
 [तािलयां ] आप सभी को सुŮभात हम िपछले ʩाƥान मŐ िवद्युत चंुबकȕ पर इस आह िवषय के अंितम ʩाƥान मŐ आए हœ मœने िवद्युत 
चुɾकीय तरंगो ंके बारे मŐ चचाŊ करना शुŝ 
िकया और मैƛवेल के समीकरणो ंमŐ िव̾थापन वतŊमान शɨ की शुŝआत कैसे Šई  िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंनामक तरंगो ंकी पीढ़ी या 
भिवˈवाणी की ओर जाता है,
 इसिलए आज हम जो करने जा रहे हœ, वह यह है िक मœ आपको यह िदखाने जा रहा šं िक िपछली बार िलखी गई िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ 
मैƛवेल के समीकरणो ंके अनुŝप हœ जो अब सामाɊ हœ जो हम सामाɊ ŝप से करŐ गे  यह है िक हम उन मैƛवेल के समीकरणो ंको लŐगे और
उन समीकरणो ंसे एक अंतर समीकरण के ŝप मŐ Ůाɑ करŐ गे 
और िफर अंतर समीकरणो ंको हल करके हम पाएंगे िक इन समीकरणो ंȪारा भिवˈवाणी मŐ मौजूद तरंगŐ हœ और िजɎŐ अब िवद्युत चुɾकीय 
तरंगŐ कहा जाता है Ɛोिंक अंतर  समीकरण इस पाǬŢम के दायरे से बाहर हœ यहाँ मœ इलेƃŌ ोमैग का एक समाधान मान रहा šँ नेिटक तरंगŐ 
और िदखा रहा है िक वे समाधान मैƛवेल के समीकरणो ंके अनुŝप हœ िजɎŐ हम इलेƃŌ ोमैकेिनǚ पर ʩाƥान के इस पाǬŢम मŐ देख रहे 
हœ,
 इसिलए मुझे याद है िक िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũो ंकी तरंगो ंके अलावा और कुछ नही ंहœ
 इसिलए हमने उदाहरण के िलए िपछली बार एक आंकड़ा तैयार िकया था।
 अगर मœ इस आकृित को िफर से यहाँ खीचंता šँ तो मœ 
इस तरह की लहर की तरह िवद्युत Ɨेũ िदखाऊंगा और ये िवद्युत Ɨेũ के वैƃर हœ जो मœ यहाँ खीचं रहा šँ यह िदशा है यह िदशा है और z x 
यह िदशा हैy 
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ िदशा मŐ इंिगत कर रहा है और इसी चंुबकीय Ɨेũ को मœने इस तरह खीचंा थाx 
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ रेखाएं चंुबकीय Ɨेũ वैƃर िवद्युत Ɨेũ वैƃर के लंबवत होती हœ, जैसा िक िचũ िदखाता है िक लहर कब है ɘस जेड 
िदशा मŐ Ůचाįरत िवद्युत Ɨेũ और चंुबकीय Ɨेũ Ůसार िदशा के लंबवत हœ यह है चंुबकीय Ɨेũ यहां िवद्युत Ɨेũ और चंुबकीय Ɨेũ िवद्युत 
चुɾकीय तरंग के Ůसार िदशा के लंबवत हœ िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ एक दूसरे के लंबवत हœ और दोनो ंिवद्युत चुɾकीय तरंग के Ůसार िदशा 
के लंबवत हœ और साथ ही वे चरण मŐ हœ जैसा िक आप कर सकते हœ यहां देखŐ जब िवद्युत Ɨेũ शूɊ है चंुबकीय Ɨेũ शूɊ है जब िवद्युत Ɨेũ 
पįरमाण बढ़ता है चंुबकीय Ɨेũ पįरमाण बढ़ता है और इɎŐ साइनसॉइडल तरंगŐ कहा जाता है जैसा िक मœने िपछली बार साइनसॉइडल तरंगो ंको 
पįरभािषत िकया था Ɛोिंक इन तरंगो ंका ̾थान और समय िनभŊरता जैसा िक मœ िलखंूगा  एक समीकरण पर साइन तरंगŐ साइनसॉइडल तरंगŐ 
होती हœ और
 इसिलए वे िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ चरण मŐ होते हœ और जैसा िक मœने िपछली बार उʟेख िकया था िक इस आंकड़े की ʩाƥा करने मŐ बŠत
˙ʼ होना चािहए, ये रेखाएं केवल िवद्युत Ɨेũ और चंुबकीय की पįरमाण और िदशा का Ůितिनिधȕ करती हœ।
 आकृित के अƗ के अनुिदश िविभɄ िबंदुओ ंपर Ɨेũ यहाँ है तो वहाँ है इस तरह की कोई गित नही ंहै कोई िव̾थापन नही ंहै यह केवल िवद्युत 
और चंुबकीय Ɨेũ हœ जो अलग- अलग िबंदुओ ंपर समय के साथ बदलते हœ और आह मुझे अब यहां उʟेख करना चािहए िक सभी िवद्युत 
चुɾकीय तरंगŐ एक ही गित से मुƅ ̾थान मŐ याũा करती हœ और  वह मान दो िबंदु नौ नौ सात नौ दो चार पांच आठ गुणा 10 शİƅ 8 मीटर Ůित 
सेकंड है यह अब एक सटीक मान है इसे मुƅ ̾थान मŐ Ůकाश की गित के वेग और मीटर की इकाई के सटीक मान के ŝप मŐ पįरभािषत िकया
गया है  लंबाई की इकाई जो मीटर है, Ůकाश के इस वेग या मुƅ ̾थान मŐ Ůकाश की गित के माȯम से पįरभािषत की जाती है और
 इसिलए सभी िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ खाली ̾थान मŐ Ȫारा दी गई गित से याũा करती हœ और िपछले ʩाƥान मŐ मœने एक ˙ेƃŌम िदखाया थाc 
जो िदखाता है  िविभɄ िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ रेिडयो तरंगŐ माइŢोवेव Ůकाश तरंगŐ आपके बीच मŐ अवरƅ तरंगŐ पराबœगनी हœ तो आपके पास 
एƛ-रे हœ गामा िकरणŐ ये सभी िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंका Ůितिनिधȕ करती हœ ये सभी चार हœ िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũो ंकी िवशेषता है और 
वे सभी एक ही गित से खाली ̾थान मŐ याũा करते हœ जो इस संƥा सी Ȫारा दी गई है और यह हम आम तौर पर तीन से दस की शİƅ से आठ 
मीटर Ůित सेकंड का अनुमान लगाते हœ तािक अनुमािनत मूʞ तीन दस से  शİƅ आठ मीटर Ůित सेकंड एक अनुमािनत मान है, जैसा िक 
पįरभािषत िकया गया है िक सटीक मान अब दो िबंदु नौ सात नौ दो चार पांच आठ गुणा दस Ůित आठ मीटर Ůित सेकंड है,
 इसिलए अब मœ जो करना चाहता šं वह िनɻिलİखत है मœ एक पर िवचार करना चाहता šं साइनसॉइडल इलेƃŌ ोमैưेिटक वेव और मœ आपको 
िदखाऊंगा िक यह सॉʞूशन जो मœ िलखने जा रहा šं वह मैƛवेल के समीकरणो ंके अनुŝप है
 इसिलए साइनसॉइडल इलेƃŌ ोमैưेिटक वेव
 इसिलए इस आंकड़े मŐ जैसा िक मœने यहां िदखाया है िक इलेİƃŌ क फीʒ एƛ िदशा के साथ इशारा कर रहा है और चंुबकीय Ɨेũ इंिगत कर 
रहा है िदशा के साथ और Ůसार के साथ हैy z 
 इसिलए इस तरह की तरंग को इस ŝप के समीकरणो ंȪारा दशाŊया जाएगा बराबर है माइनस e i cap e naught sine kz 
ओमेगा टी यह आई कैप इस तȚ का Ůितिनिधȕ करता है िक िवद्युत Ɨेũ िदशा के साथ इंिगत िकया गया है ई शूɊ िवद्युत Ɨेũ का x 
पįरमाण है िवद्युत Ɨेũ का अिधकतम मूʞ और साइन फ़ंƕन वाˑव मŐ यह है और मœ आपको याद िदला दंू िक यह है िकसी िदए गए समय 
पर İ̾थित के कायŊ के ŝप मŐ िवद्युत Ɨेũ और चंुबकीय Ɨेũ का एक ɘॉट कृपया याद रखŐ िक यह 
एक िनिʮत समय पर İ̾थित के कायŊ के ŝप मŐ िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũो ंके पįरमाण और िदशाओ ंका एक ˘ैपशॉट है शूɊ मनमाना के t 
बराबर है  िजस समय को मœ कहता šं वह शूɊ के बराबर है, मœ िपछली बार की तरह एक आकृित भी बना सकता था, जो िकसी िदए गए t 
̾थान पर समय के कायŊ के ŝप मŐ िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ िदखाती है जो िक एक अɊ आकृित है और जब आप िकसी आकृित को देखते हœ 
तो ȯान देने मŐ बŠत सावधानी बरतŐ  यह आंकड़ा ठीक से Ɛा दशाŊता है
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 इसिलए यह िवद्युत Ɨेũ है और संबंिधत चंुबकीय Ɨेũ जैसा िक मœने यहां खीचंा है, िदशा के साथ हैy 
 इसिलए बी जे कैप के बराबर है कुछ पįरमाण बी नाग  एचटी साइन केजेड माइनस ओमेगा टी जैसा िक आप यहां देख सकते हœ िक मœ िवद्युत 
Ɨेũ के समान साइन फ़ंƕन का उपयोग कर रहा šं और ऐसा
 इसिलए है Ɛोिंक िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ चरण मŐ हœ, दोनो ंको एक ही साइन फ़ंƕन Ȫारा दशाŊया गया है माइनस ओमेगा टी sin kz 
और उनके पįरमाण ई शूɊ और बी शूɊ हœ और िदशाएं आई कैप और जे कैप हœ मœने िपछली बार यह भी उʟेख िकया था िक ई Ţॉस बी 
वेƃर ई Ţॉस वेƃर बी Ůसार िदशा के साथ होगा
 इसिलए यिद आप ई Ţॉस बी को देखते हœ तो आई कैप Ţॉस जे है  टोपी कैप के बराबर है िजसका अथŊ है िदशा के साथ Ůसारk z 
 इसिलए यह आंकड़ा Ţॉस कैप का Ůितिनिधȕ करता है एक Ţॉस Ůसार िदशा के साथ होना चािहए,e b b 
 इसिलए यह इस िदशा के साथ फैलने वाली तरंग है िजसका पįरमाण िवद्युत Ɨेũ का शूɊ है पįरमाण बी शूɊ चंुबकीय Ɨेũ वे दोनोंz e a  
अब चरण मŐ हœ जो मœ करने जा रहा šं वह िनɻिलİखत है मœ आपको िदखाने जा रहा šं िक ये दो समीकरण मैƛवेल के समीकरणो ंके अनुŝप हœ
और इसके िलए मœ देखने जा रहा šं  मुƅ ̾थान पर
 इसिलए मœ िवद्युत चुɾकीय तरंग के Ůसार को देख रहा šँ िजसका अथŊ है मुƅ ̾थान िजसका अथŊ है िक कोई माȯम नही ंहै और कोई शुʋ 
नही ंहै, कोई शुʋ नही ंहै,
 इसिलए िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ िनɻिलİखत समीकरणो ंको संतुʼ करते हœ शूɊ अिभɄ डॉट के बराबर है  डीए शूɊ e dot da b 
इंटीŤल के बराबर है बराबर माइनस बटा इंटीŤल और इंटीŤल बराबर शूɊ e dot dl d dt p dot da b dot dl mu 

शूɊ बटा ऑफ़ इंटीŤल है जो इलेİƃŌ क इलेİƃŌ क फीʒ का गॉस का िनयम है चंुबकीय Ɨेũ के िलए गॉस epsilon d dt e dot da 
का िनयम फैराडे का Ůेरण का िनयम और सामाɊीकृत एɼीयर का िनयम और इस सब मŐ मœने दािहनी ओर से आवेश को हटा िदया है
 इसिलए यहाँ शूɊ है यहाँ दािहनी ओर कोई धारा नही ंहै
 इसिलए कोई धारा नही ंहै 
 इसिलए यहां करंट से संबंिधत कोई शɨ नही ंहै और इन समीकरणो ंमŐ केवल िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ हœ और जो मœ िदखाने जा रहा šं वह 
यह है िक जो समाधान मœने िलखा है, वह है ये दो िवलेय  आयन मैƛवेल के समीकरणो ंके अनुŝप हœ, अब मुझे िफर से याद करना चािहए िक ये
दो समीकरण मुझे बताते हœ िक एक बदलते चंुबकीय Ɨेũ से एक िवद्युत Ɨेũ उȋɄ होगा और एक बदलते िवद्युत Ɨेũ से मुझे एक चंुबकीय Ɨेũ 
िमलेगा जो एक चंुबकीय Ɨेũ मŐ िभɄ होगा।
 िवद्युत Ɨेũ और समय अलग-अलग िवद्युत Ɨेũ एक चंुबकीय Ɨेũ की ओर ले जाएगा, िजस तरह से िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ एक दूसरे के 
साथ जुड़ते हœ और इस तरह िवद्युत चुɾकीय Ɨेũ अंतįरƗ के माȯम से फैलते और उȋɄ होते हœ और इन तरंगो ंको िकसी भी माȯम की 
आवʴकता नही ंहोती है जब तक अɊ तरंगो ंजैसे Ȱिन तरंगो ंया जल तरंगो ंया तरंगो ंके िवपरीत, िजसमŐ एक माȯम की आवʴकता होती है, 
इन तरंगो ंको Ůचार करने के िलए िकसी माȯम की आवʴकता नही ंहोती है और
 इसिलए ये तरंगŐ Ůकाश वषŊ दूर िसतारो ंसे मुƅ ̾थान के माȯम से फैल सकती हœ।
 वहां से आने वाली रोशनी अिनवायŊ ŝप से िवद्युत चुɾकीय चįरũ है अब मœ आपको जो िदखाने जा रहा šं वह समाधान है जो िक  ने िलखा है 
िक ये दो समाधान इन दो समीकरणो ंके अनुŝप हœ, िजसका अथŊ है िक इस समीकरण Ȫारा िदए गए चंुबकीय Ɨेũ और इन समीकरणो ंȪारा िदए
गए िवद्युत Ɨेũ और इन दो समाधानो ंके अनुŝप ये दो समीकरण यहां समाधान इसके अनुŝप हœ
 इसिलए  आइए हम पहले फैराडे के िनयम से शुŝ करŐ
 इसिलए मœ यह िदखाना चाहता šं िक जो समाधान मœ िलख रहा šं, मœ यह जानना चाहता šं िक मœ िकस İ̾थित मŐ जो समाधान िलख रहा šं वह 
इस समीकरण के अनुŝप है माइनस डी बाय डीटी ऑफ इंटीŤल वी डॉट दा अब इसके िलए  मुझे िफर से Ȫारा एक आकृित z x 
खीचंने दŐ ,
 इसिलए मœ इस तरह से िवद्युत Ɨेũ िभɄता को आकिषŊत करता šं और चंुबकीय Ɨेũ िभɄता इस तरह है मœ िसफŊ  लहर के एक िहˣे को देख 
रहा šं और मुझे यहां िफर से आकिषŊत करने दŐ  चंुबकीय Ɨेũ रेखाएं इस तरह इंिगत कर रही हœ इस समय और िवद्युत Ɨेũ रेखाएं इस समय 
ऊपर की ओर इशारा कर रही हœ ठीक है अब मœ जो करना चाहता šं वह िनɻिलİखत है िजस पर मœ िवचार करना चाहता šं यहाँ एक लूप यहाँ 
एक लूप है िजसे मœ कहता šँ pqrs 
और मœ इस िदशा मŐ एक एकीकरण करना चाहता šँ यहाँ देखो बाएँ हाथ की ओर एक बंद पथ पर एक अिभɄ है और दािहने हाथ की ओर 
चंुबकीय Ůवाह है
 इसिलए मœ एक लूप लेता šँ  िवमान और मœ यह पता लगाना चाहता šं िक मœ इस समीकरण को िकन पįरİ̾थितयो ंमŐ संतुʼ कर रहाpqrs xz 
šं,
 इसिलए यहां एक िवद्युत Ɨेũ है और इससे एक चंुबकीय Ůवाह गुजर रहा है,
 इसिलए जो Ɨेũ मœ अिनवायŊ ŝप से देख रहा šं वह यह Ɨेũ है
 इसिलए मेरे पास चंुबकीय Ɨेũ रेखाएं हœ इस Ɨेũ को पार करते Šए जो िदशा मŐ है और एक िवद्युत Ɨेũ है जो यहाँ अंतįरƗ मŐ मौजूद हैy 
 इसिलए मुझे िलखने दŐ  तािक मœ खोजना चाहता šँ िक मœ इस पथ और दािहने हाथ के िलए बाईं ओर की गणना करना चाहता šँ इस पथ के िलए 
और उɎŐ समान करŐ  और एक समीकरण Ůाɑ करŐ  अब मुझे मान लŐ िक इस लूप की ऊंचाई है और यह ɘेन है और यह एक ɘेन h z az 
है िजसे मœ ɘस डेʐा कहता šं और डेʐा z z z 
बŠत छोटा मान है  हे  डेʐा तो इसकी एक बŠत छोटी संƥा है और मœ बाएं हाथ की ओर और दािहने हाथ की गणना करना चाहता šं,f z 
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 इसिलए पहले मुझे बाएं हाथ से शुŝ करने दŐ ,
 इसिलए मœ अिभɄ की गणना करना चाहता šं,e dot tl 
 इसिलए यहां पथ को देखŐ  मœ पीƐूआरएस ले रहा šं,
 इसिलए यह इंटीŤल पी से Ɛूई डॉट डीएल ɘस इंटीŤल Ɛू टू री डॉट डीएल ɘस इंटीŤल आर टू से डॉट डीएल ɘस इंटीŤल एस टू पे डॉट 
डीएल के बराबर होगा और मुझे पता है िक िवद्युत Ɨेũ िवद्युत Ɨेũ मœ Ȫारा िदया गया था कैप ई नॉट साइन केजेड माइनस ओमेगा टी अब तो 
िवद्युत Ɨेũ एƛ अƗ के साथ है
 इसिलए यिद आप पहले से ही यहां पथ के साथ देखते हœ िवद्युत Ɨेũ के लंबवत है वेƃर के साथ है िवद्युत Ɨेũ लंबवत हैqr dldl qr 
 इसिलए इस पथ मŐ होगा उसी तरह शूɊ हो Ɛोिंक पथ गित इस रेखा के लंबवत है औरe dot dl 
 इसिलए शूɊ हैe dot l 
 इसिलए इस इंटीŤल से से और से तक के इंटीŤल शूɊ हœ शेष दो इंटीŤल के सभी मानो ंके िलए समान हœ।q rq r s p e x 
  Ɛोिंक केवल पर िनभŊर करता है  और और ɘस डेʐा पर िवद्युत Ɨेũ का मान िभɄ होगा Ɛोिंक जैसा िक आप यहां देख e z z z z 
सकते हœ िक िवद्युत Ɨेũ के साथ बदल रहा है,z 
 इसिलए मुझे यह िमलेगा,eq 
 इसिलए अिभɄ अिनवायŊ ŝप से आपके पास होगा  दो घटक से दो शेष दो e dot dl p qe dot dl plus r se dot dl 
इंटीŤल शूɊ हो गए हœ और
 इसिलए से p qe dot dl
 इसिलए यह कुल लंबाई मŐ ɘस डेʐा पर िवद्युत Ɨेũ के अलावा और कुछ नही ंहै Ɛोिंक इसके साथ िवद्युत Ɨेũ İ̾थर है  लंबाई और z z 

िवद्युत Ɨेũ के समानांतर हैdl 
 इसिलए है और इस पथ के साथ İ̾थर हैe dot dl edl e 
 इसिलए यह इस लंबाई मŐ एकीकरण की लंबाई है और िफर दूसरे भाग से मŐ आप देखते हœ िक िवद्युत Ɨेũ इंिगत कर रहा है ऊपर hh r s 
की ओर एकीकरण का मागŊ से तक हैr s 
 इसिलए मुझे एक ऋणाȏक िचɎ िमलेगा ऋणाȏक होगा और मुझे का माइनस मŐ िमल जाएगा,e dot tl z e h 
 इसिलए यह और कुछ नही ंबİʋ का ɘस डेʐा माइनस मŐ है और डेʐा एक अनंत दशमलव z e z e z x z qu .
 है  एंटीटी अब मœ आपको याद िदलाता šं िक आपने एक फ़ंƕन डी के अंतर को पįरभािषत िकया है, 
तो मुझे एक फ़ंƕन लेने दŐ  बटा बराबर है डेʐा की Ůवृिȅ का शूɊ ɘस डेʐा घटा का डेʐा Ȫारा है एक df dx x x f x f x x 
फ़ंƕन सीमा के अंतर की पįरभाषा डेʐा के शूɊ पर जा रहा है और डेʐा Ȫारा का घटा है,x x f x x x 
 इसिलए यिद डेʐा बŠत छोटा है, तो मœ इसे Ȫारा के ŝप मŐ िलख सकता šं यिद मœ अगर  मœ डेʐा एƛ का एक बŠत छोटा x dx ah df 
मान चुनता šं, यह एƛ के एफ ɘस डेʐा एƛ माइनस एफ के बराबर है,
 इसिलए यह मœ एƛ ɘस डेʐा एƛ के एफ के ŝप मŐ िलख सकता šं, अगर मœ इसे सरल करता šं तो मुझे एफ िमलेगा  एƛ ɘस डेʐा 
एƛ गुणा डीएफ बाय डीएƛ
 इसिलए एƛ ɘस डेʐा एƛ पर एक फ़ंƕन का मूʞ एƛ ɘस डेʐा एƛ पर फ़ंƕन के मूʞ के बराबर है , इस िबंदु पर एƛ के संबंध 
मŐ फ़ंƕन के ʩुȋɄ मŐ,
 इसिलए यह एक अǅा है  डेʐा एƛ की सीमा मŐ अिभʩİƅ बŠत छोटी हो रही है मœ एƛ ɘस डेʐा के एफ के इस तरह के िवˑार का 
उपयोग कर सकता šं कुʥाड़ी के ɘस डेʐा गुणा बटा के बराबर है अब यिद आप इस समीकरण को देखते हœ और यह x f x d dx 
शɨ यहां का ɘस डेʐा घटा का यह का ɘस डेʐा घटा का है तो  मœ तुरंत िलख सकता šं िक जेड ɘस z e z z e x f x x f 
डेʐा जेड माइनस ई ऑफ जेड बाय डेʐा जेड बराबर डी बटा डीजेड है िजसका अथŊ है िक जेड ɘस डेʐा जेड माइनस ई ऑफ जेड कुछ भी
नही ंबİʋ डेʐा जेड टाइʈ डी बाय डीजेड सो ई का जेड ɘस  जेड का डेʐा जेड माइनस ई कुछ भी नही ंहै, लेिकन डी Ȫारा डीजेड मŐ 
डेʐा जेड है,
 इसिलए मुझे िनɻिलİखत समीकरण िमलता है इंटीŤल ई डॉट डीएल ए के बराबर है तो डी Ȫारा डीजेड मŐ एच डेʐा जेड अब मुझे यहां कुछ 
उʟेख करना चािहए जो इस फ़ंƕन को याद रखŐ यह इलेİƃŌ क फ़ीʒ ई İ̾थित और समय दोनो ंका एक कायŊ है z 
और Ɛोिंक मेरा ʩुȋɄ एक चर İ̾थित के संबंध मŐ है, इसे आमतौर पर आंिशक ʩुȋɄ के ŝप मŐ िलखा जाता है,
 इसिलए यह गिणत मŐ है इसे डेल ई Ȫारा डेल जेड Ȫारा एच डेʐा जेड के ŝप मŐ िलखा जाता है इसका मतलब केवल यह है िक मœ समय रखने 
वाले के कायŊ के ŝप मŐ िवद्युत Ɨेũ का ʩुȋɄ ले रहा šं İ̾थर िवद्युत Ɨेũ एक चर है जो İ̾थित और समय पर िनभŊर करता है और z z t 
यहाँ इस ʩुȋɄ मŐ मœ केवल इतना कह रहा šँ िक मœ समय को İ̾थर रखते Šए फ़ंƕन का ʩुȋɄ ले रहा šँ z 
इसिलए मœ इसे िलख रहा šँ  इसका ताȋयŊ है िक इसे आंिशक ʩुȋɄ कहा जाता है, यह एक समɋय के संबंध मŐ del e by del z 
फ़ंƕन का ʩुȋɄ है जो दूसरे समɋय को İ̾थर रखता है,
 इसिलए मुझे जो िमला है वह अिभɄ है डेल ई Ȫारा डेल जेड Ȫारा एच डेʐा जेड अब मुझे जाने दो दािहने हाथ की ओर देखŐ इस e dot dl 
समीकरण के यहाँ इस अिभɄ का एक दािहना हाथ है जो िक अिभɄ है अब मुझे इस Ɨेũ के माȯम से Ůवाह की गणना करनी b dot da 
चािहए , पहली बात यह है िक एकीकरण इस िदशा मŐ Ɨेũ वेƃर है  इस िदशा के साथ है Ɛोिंक Ɨेũ Ɛोिंक लूप एकीकरण जो मœने िकया है वह
दिƗणावतŊ Ɨेũ वेƃर है जो इस िदशा मŐ है जो िक वाईकेजे कैप के अलावा कुछ भी नही ंहै
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 इसिलए एकीकरण के इस लूप के िलए Ɨेũ वेƃर साथ है िदशा जो चंुबकीय Ɨेũ की िदशा भी है,y 
 इसिलए मœ तुरंत इंटीŤल की गणना कर सकता šं अब बराबर है याद रखŐ िक डेʐा एक बŠत छोटी माũा है औरb dot da z 
 इसिलए मœ मान सकता šं िक चंुबकीय Ɨेũ और के बीच लगभग İ̾थर है इस Ɨेũ मŐ ɘस डेʐा डेʐा चंुबकीय Ɨेũ लगभग İ̾थर है,z z z 
 इसिलए यह लगभग चंुबकीय Ɨेũ के बराबर है और कहा गया है िक इस पूरे लूप के Ɨेũ Ɨेũ मŐ गुना डेʐा गुणा डेʐा है,h z h z 
 इसिलए फैराडे के िनयमो ंके िलए फैराडे का िनयम मुझे की गणना करनी चािहए इंटीŤल बी डॉट दा का डीटी जो कुछ भी नही ंहै लेिकन मœ d 
िफर से डेल बी Ȫारा डेल पी Ȫारा एचडीजेड मŐ िलखंूगा Ɛोिंक चंुबकीय Ɨेũ İ̾थित और समय पर िनभŊर करता है मœ समय के संबंध मŐ अंतर कर
रहा šं और
 इसिलए मœ सʃान के साथ बी के आंिशक ʩुȋɄ के ŝप मŐ िलखता šं  समय के िलए एच डेʐा जेड मŐ तािक मुझे िमल गया है और मुझे समता 
के िनयम के बाएं हाथ िमल गए हœ,
 इसिलए बाएं हाथ की ओर इतना अिधक है
 इसिलए मœ इस समीकरण मŐ ̾थानापɄ करता šं
 इसिलए मœ दोनो ंको ̾थानापɄ करता šं  िनɻिलİखत समीकरण मŐ बराबर है माइनस बटा ऑफ़ इंटीŤल e e dot dl d dt v dot 
टा
 इसिलए इंटीŤल ने Ȫारा के ŝप मŐ पįरकिलत िकया है और यह e dot dli del zh delta z del e del tx delta z 
Ȫारा माइनस डेल है, इसका अथŊ है Ȫारा डेल जेड बराबर है माइनस डेल बी बाय डेल टी तो फैराडेज़ लॉ का अथŊ है डेल ई बाय b del e  
डेल जेड, जेड के साथ ई के पįरवतŊन की दर डेल टी के माइनस के बराबर है, अगर मœ उन समाधानो ंको Ůित̾थािपत करता šं जो मœने पहले 
िलखा है  िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ तो मुझे यहां िफर से समीकरण िलखने दŐ ,
 इसिलए मœने िदखाया है िक डेल ई बाय डेल जेड बराबर माइनस डेल बी बटा डेल टी अब ई ˋेलर फॉमŊ के बराबर था अगर ई ई नॉट साइन 
केजेड माइनस के बराबर था  ओमेगा टी सो डेल ई बाय डेल जेड के बराबर है ई नॉट कॉस केजेड माइनस ओमेगा टीबी बी नॉट साइन केजेड 
माइनस ओमेगा टी सो डेल बी बाय डेल टी के बराबर होगा अब यहां एक माइनस साइन है
 इसिलए मœ कŝंगा  माइनस ओमेगा बी नॉट कॉस केजेड माइनस ओमेगा टी Ůाɑ करŐ  तो यह डेल ई Ȫारा डेल जेड है यह डेल बी Ȫारा डेल टी 
है
 इसिलए मœ Ůित̾थािपत करता šं  यहाँ और मुझे यह कोसाइन फ़ंƕन रȞ हो जाता है और मुझे बार िमलता है और शूɊ ओमेगा समय के k 
बराबर होता है,
 इसिलए मुझे एक समीकरण िमला, िजसका अथŊ है िक यिद िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ उन समीकरणो ंȪारा िदए गए समाधान हœ तो मुझे लगता 
है िक के िलए फैराडे के Ůेरण के िनयम को संतुʼ करने के िलए वे समाधान िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ के पįरमाण को इस समीकरण से संबंिधत
होना चािहए के नॉट ओमेगा वी नॉट के बराबर होना चािहए जो िक पहला समीकरण है जो अब मुझे िमला है मœ एɼीयर सामाɊीकृत एɼीयर मŐ 
समान समाधान लागू करना चाहता šं कानून तो अब मœ देखता šं िक एɼीयर का कानून अिभɄ था बी डॉट डीएल ई डॉट दा के डीटी Ȫारा एमयू
जीरो एİɛलॉन जीरो डी के बराबर है,
 इसिलए मुझे बाएं हाथ की ओर और दािहने हाथ की ओर दोनो ंकी गणना करने की आवʴकता है,
 इसिलए मुझे आंकड़ा खीचंने दŐ   िफर से यहाँ तो मेरे पास िफर से िवद्युत Ɨेũ इस तरह से जा रहा है और मेरे पास इस तरह का चंुबकीय Ɨेũ है 
अब मœ दूसरे िवमान मŐ एक लूप लेता šं
 इसिलए मœ इस तरह से एक लूप लेता šं
 इसिलए यह िफर से है यह िबंदु है िबंदु ɘस डेʐा z I  s z z
 इसिलए मœ लेता šं pqrs 
अब मœ िवमान मŐ आ लूप लेता šंyz 
 इसिलए यह है यह है यह है यह लूप अब उस िवमान मŐ होता है औरz x y y 
 इसिलए हमारे पास इस िवमान को पार करने वाला िवद्युत Ůवाह है और  एक चंुबकीय Ɨेũ है
 इसिलए मœ इस लूप मŐ इंटीŤल बी डॉट डीएल और इस Ɨेũ के दािहने हाथ की गणना करना चाहता šं जो इस लूप से िघरा Šआ है और इस 
समीकरण मŐ ̾थानापɄ करता है और िफर से िवद्युत Ɨेũ ई शूɊ और के बीच एक संबंध का पता लगाता है।
  चंुबकीय Ɨेũ बी शूɊ तो मुझे इंटीŤल बी डॉट डीएल इंटीŤल बी डॉट डीएल िफर से पी से Ɛूबी डॉट डीएलƐू दो आरबी डॉट डीएल ɘस 
आर टू एसपी डॉट डीएल ɘस एस से पीबी डॉट डीएल की गणना शुŝ करने दŐ , तो यहां देखŐ िक इसमŐ पी दो Ɛूबी डॉट डीएल ɘस है।
  Ɛू दो आरबी डॉट डीएल ɘस आर दो एसवी डॉट डीएल ɘस एस दो पीवी डॉट डीएल जो अब एक पूणŊ लूप है जैसे पहले यहां देखŐ चंुबकीय 
Ɨेũ वाई िदशा के साथ है और यह रेखा िदशा के साथ है और इसी तरह यह रेखा
 इसिलए अिभɄ बी से तक डॉट और  से शूɊ हœq r dl s p 
 इसिलए मुझे बस इंटीŤल से डॉट ɘस इंटीŤल से िमलेगा, शेष दो इंटीŤल अब इस िवमान मŐ इस लाइन मŐ p qv dl r sv dot dl 
इस सƢ मŐ शूɊ हœ, चंुबकीय Ɨेũ की गणना ɘस डेʐा पर की जाती है।z z 
  चंुबकीय Ɨेũ पर है चंुबकीय Ɨेũ की िदशा एकीकरण के मागŊ के साथ हैz 
 इसिलए है इसी तरह यहां गणना कर सकता हैb dot dl bdl b dot dli 
 इसिलए मुझे यह कुछ भी नही ंके बराबर है, लेिकन पर ɘस डेʐा िफर से मœ कŝंगा  मान लŐ िक यह दूरी पहले की तरह है, तो b z z h b
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पर ɘस डेʐा मŐ अब यहां देखŐ से अिभɄ चंुबकीय Ɨेũ िदशा की ओर इशारा कर रहा है और मेरा एकीकरण ऋण िदशाz z h r s y y 
के साथ है
 इसिलए मुझे ऋण िच˥ िमलेगा 
 इसिलए मुझे का माइनस से िमलता है जो िक के ɘस डेʐा माइनस के मŐ के अलावा और कुछ नही ंहै जैसे z b h z b z b z h z 
के ɘस डेʐा माइनस का लगभग बराबर है डेʐा मŐ डेल बाय डेल िफर से उसी तकŊ  का उपयोग करते Šए जैसा िक b z b z z b z 
मœने डेल ई की गणना के िलए िदया था  Ȫारा डेल ज़ी तुरंत िलख सकता है िक यहाँ याद रखŐ िक मœने यहाँ िलखा था का ɘस डेʐा z e z z 
माइनस का डेʐा था का ɘस डेʐा माइनस का लगभग डेʐा है डेल Ȫारा डेल सो इंटीŤल बी e z z zde z dzb z b z z b z 
डॉट डीएल डेल बी के बराबर होगा डेल जेड गुणा एƛ डेʐा जेड िफर से मœ आंिशक ʩुȋɄ िलख रहा šं Ɛोिंक चंुबकीय Ɨेũ İ̾थित और 
समय पर िनभŊर करता है और
 इसिलए यह जेड के संबंध मŐ एक ʩुȋɄ है जो समय को İ̾थर रखता है अब मुझे दािहने हाथ की गणना करनी चािहए  पƗ जो िवद्युत Ůवाह ई 
डॉट दा पर िनभŊर करता है,
 इसिलए यहां यह लूप से िघरा Šआ Ɨेũ है और याद रखŐ िक अब एकीकरण इस िदशा मŐ है,
 इसिलए Ɨेũ को दाएं हाथ के िनयम का उपयोग करके इसे इंिगत करना चािहए यह एकीकरण का मागŊ है  इस िदशा मŐ और दािहने हाथ के 
िनयम के कारण Ɨेũ नीचे की ओर इशारा कर रहा है िबजली का पिहया ऊपर की ओर इशारा कर रहा है और
 इसिलए िवद्युत Ůवाह ऋणाȏक है कृपया याद रखŐ िक इस समीकरण मŐ िवद्युत Ɨेũ ऊपर की ओर इशारा कर रहा है।
  आगे और
 इसिलए का अब िफर से एक ऋणाȏक िचɎ होगा जैसा िक पहले मœ यह मानने जा रहा šँ िक इस लूप के Ɨेũ के भीतर िवद्युत e dot da 
Ɨेũ लगभग İ̾थर है,
 इसिलए यह इंटीŤल बस इस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ से गुणा िकया जाएगा।
 लूप का तो यह लूप के Ɨेũ मŐ के के माइनस के बराबर है जो िक डेʐा है, यह मानते Šए िक लूप के Ɨेũ के भीतर िवद्युत Ɨेũ z e h zi 
लगभग İ̾थर है,
 इसिलए माइनस है Ɛोिंक Ɨेũ नीचे की ओर इंिगत कर रहा है  िवद्युत Ɨेũ ऊपर की ओर इशारा कर रहा है और इस e dot da eda 
िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ का लगभग है और Ɨेũ से गुणा िकया जाता है जो गुना है z e h z
 इसिलए इंटीŤल ई डॉट दा माइनस ʄू नॉट एİɛलॉन नॉट डेल के बराबर mu naught epsilon n naught d by dt of 
होगा  ई डेल टी मŐ एच डेʐा जेड िफर से मœ आंिशक ʩुȋɄ िलख रहा šं Ɛोिंक िवद्युत Ɨेũ दोनो ंİ̾थित जेड और समय का एक कायŊ है और 
यह ʩुȋɄ केवल समय के संबंध मŐ है
 इसिलए मœ उन दोनो ंको इस मŐ Ůित̾थािपत करता šं  एɼीयर के िनयम का एŤेल बी डॉट डीएल ʄू नॉट के बराबर है एİɛलॉन नॉट डी int 
बाय डीटी बाय इंटीŤल ई डॉट डी
 इसिलए मœने अभी एएच बी डॉट डीएल इंटीŤल की गणना की है
 इसिलए बी नॉट डीएल इंटीŤल डेल बी बाय डेल जेड डेʐा जेड माइनस ʄू नॉट के बराबर है  एİɛलॉन नॉट डेल ई बाय डेल वŐ डेʐा जेड 
िजसका अथŊ है डेल बी बाय डेल जेड माइनस ʄू नॉट के बराबर है एİɛलॉन नॉट डेल ई बाय डेल टी तो जैसे मेरे पास डेल ई Ȫारा डेल जेड डेल
बी Ȫारा डेल टी से संबंिधत एक समीकरण था, एक और įरʱा है  डेल बी बाय डेल जेड और डेल ई बाय डेल टी के बीच यिद समाधान जो मœने 
िलखा है, एɼीयर सामाɊीकृत एɼीयर के िनयम को संतुʼ करना है तो िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũो ंको इस समीकरण को संतुʼ करना चािहए 
डेल बी Ȫारा डेल जेड माइनस ʄू जीरो एİɛलॉन जीरो डेल है  ई Ȫारा डेल टी तो मुझे समाधान को Ůित̾थािपत करने दŐ  तो मुझे इसे िफर से 
िलखने दŐ  तािक डेल वी बाय डेल जेड माइनस ʄू नॉट एİɛलॉन नॉट डेल ई बाय डेल टी नाउ बी बराबर बी नॉट साइन केजेड माइनस ओमेगा 
टी सो डेल बी के बराबर है।

बराबर   by del z kb naught kb naught cos kz .
 है  माइनस ओमेगा ते िदया गया था ई नॉट साइन केजेड माइनस ओमेगा टी सो डेल ई बाय डेल टी बराबर माइनस ओमेगा ई नॉट कॉस केजेड 
माइनस ओमेगा िडफरŐ िशयल िसन इज कोसाइन है और Ɛोिंक यहां माइनस साइन है, मुझे यहां माइनस िमलता है और ओमेगा सो  अगर मœ इसे
इस समीकरण मŐ Ůित̾थािपत करता šं तो मुझे बार बराबर शूɊ शूɊ मŐ ओमेगा ई शूɊ के बराबर होता है,k b naught mu epsilon 
 इसिलए यह एक और समीकरण है यिद मœने जो समाधान िलखा है वह सामाɊीकृत एɼीयर के िनयम को पूरा करना चािहए तो ई शूɊ और बी 
शूɊ को संतुʼ करना चािहए यह समीकरण तो अब मुझे दूसरे समीकरण को याद करने दŐ  जो मुझे िमला है जो िक एह फैराडे के िनयम को संतुʼ
करने की İ̾थित है ,
 इसिलए मुझे दो समीकरण िमले हœ यिद मœने जो समाधान िलखे हœ , वे एɼीयर आह फैराडे के Ůेरण के िनयम को संतुʼ करते हœ ई शूɊ और बी 
शूɊ से संबंिधत हœ  यह अगर समाधान सामाɊीकृत एɼीयर कानून को संतुʼ करना चािहए और इससे संबंिधत हœe naught b naught 
तो मुझे इस समीकरण को िफर से िलखने और सरल बनाने दŐ ,
 इसिलए मेरे पास अब दो समीकरण हœ
 इसिलए टाइʈ ई नॉट बराबर है  टू ओमेगा टाइʈ बी नॉट और के टाइʈ बी नॉट ʄू नॉट के बराबर है एİɛलॉन एन नॉट ओमेगा ई नॉट तोk 
मुझे इन दोनो ंसमीकरणो ंको गुणा करने दŐ , मुझे के ˍायर ई नॉट बी नॉट एमयू नॉट के बराबर है एİɛलॉन एन नॉट ओमेगा ˍायर ई नॉट बी 
नॉट
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 इसिलए अगर मœ ई नॉट बी नॉट को रȞ करता šं तो मुझे के ˍायर ʄू नॉट एİɛलॉन नॉट ओमेगा ˍायर के बराबर िमलता है,
 इसिलए अब मुझे ओमेगा और के के बीच एक įरʱा िमला है जो समाधान मŐ समाधान मŐ िदखाई देता है, वहां ओमेगा है और याद रखŐ जब मœ 
चचाŊ कर रहा था एक İ Ōː ंग पर तरंगŐ मœने तरंग की गित को ओमेगा के ŝप मŐ Ȫारा पįरभािषत िकया थाk 
 इसिलए ओमेगा और इससे संबंिधत हœk 
 इसिलए तरंग की गित ओमेगा बटा के बराबर है जो िक एİɛलॉन के वगŊमूल Ȫारा एक के बराबर है शूɊ तो यह है िवद्युत चुɾकीय k mu 
तरंग की गित जो मœने आपको िदखाई है, वह यह है िक मœने एक तरंग के ŝप मŐ िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũो ंके समाधान के साथ शुŜआत की थी,
मœ आपको िफर से ˠाइड िदखाता šँ यहाँ िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ हम ŝप मŐ िलखे गए हœ  aw .
 का यहां िवद्युत Ɨेũ को साइन केजेड माइनस ओमेगा टी के ŝप मŐ िलखा जाता है जो िक जेड िदशा के साथ फैलने वाली तरंग है जेबी नॉट 
िसन केजेड माइनस ओमेगा टा मैưेिटक फीʒ Ůोपेगेिटंग जेड िदशा मŐ एक लहर है, ये दोनो ंिवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ से जुड़े हœ िवद्युत 
चुɾकीय Ɨेũ और यिद इन दोनो ंको समाधान होना है तो मैƛवेल के समीकरणो ंको संतुʼ करना है, हम पाते हœ िक ये तरंगŐ हœ Ɛोिंक मœने इस 
तरह के समाधान िलखे हœ ये तरंगŐ हœ और ये िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ हœ और मुƅ ̾थान मŐ िवद्युत चुɾकीय तरंग की गित है एİɛलॉन नॉट ʄू 
नॉट Ȫारा एक Ȫारा िदया गया िजसे वाˑव मŐ सी कहा जाता है मुƅ ̾थान मŐ Ůकाश की गित और यह वह गित है िजसे मœने पहले िलखा था
 इसिलए आप यहां देखते हœ िक मुƅ ̾थान मŐ िवद्युत चुɾकीय तरंग की आवृिȅ से ˢतंũ सभी िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ कोई फकŊ  नही ंपड़ता 
आप िकतनी आवृिȅ लेते हœ चाहे आप मेगाहट्Ŋज़ आवृिȅयो ंपर रेिडयो तरंगŐ लेते हœ या गीगा हट्Ŋज़ आवृिȅयो ंपर माइŢोवेव या िलग  एचटी तरंगŐ 
या एƛ िकरणŐ या गामा िकरणŐ ये सभी तरंगŐ िजनमŐ िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ शािमल हœ, एक ही गित से फैलती हœ सी जो िक एİɛलॉन जीरो ʄू
ज़ीरो वगŊमूल Ȫारा एक है,
 इसिलए यह एक आह है यह एक बŠत ही महȕपूणŊ संबंध है जो हमŐ िमला है आज जो मœने आपको िदखाया है, वह यह है िक िवद्युत और I  
चंुबकीय Ɨेũ मुƅ ̾थान मŐ तरंगो ंके ŝप मŐ Ůचाįरत कर सकते हœ और इन तरंगो ंकी गित कुछ भी नही ंहै, बİʋ एİɛलॉन के वगŊमूल Ȫारा दी 
गई है शूɊ एमयू शूɊ मुƅ ̾थान मŐ अिनवायŊ ŝप से मेरे पास Ɛा है  वाˑव मŐ मैƛवेल के समीकरण को हल नही ंिकया, िफर समाधान 
िमला, लेिकन जो मœने आपको अिनवायŊ ŝप से िदखाया है वह यह है िक अगर मœ िबजली और चंुबकीय Ɨेũो ंका एक तरंग समाधान िलखता šं तो
मœ मैƛवेल के समीकरणो ंको संतुʼ कर सकता šं, ये समाधान उन समीकरणो ंको अिधकतम करते हœ बशतő ये तरंगŐ गित से याũा करŐ  जो िक है 
एİɛलॉन जीरो ʄू जीरो ˍायर ŝट Ȫारा िदया गया और यह जेʈ ƑाकŊ  मैƛवेल की भिवˈवाणी थी और जब उɎोनें पाया िक Ůकाश की 
गित इलेƃŌ ोमैư की गित है  इिटक तरंग एİɛलॉन शूɊ İ̾थरांक और ʄू शूɊ İ̾थरांक से संबंिधत है और का मान जो उसने इस समीकरण c 
से Ůाɑ िकया वह मुƅ ̾थान मŐ Ůकाश के वेग के इतना करीब था िक मुƅ ̾थान मŐ Ůकाश की मापी गई गित ने भिवˈवाणी की िक Ůकाश 
होना चािहए  िवद्युत चुɾकीय और जैसा िक मœने पहले उʟेख िकया था िक 1888 मŐ हट्Ŋज़ थे िजɎोनें Ůयोग िकए थे और इन िवद्युत चुɾकीय
तरंगो ंकी पीढ़ी का पता लगाया था और िफर अब हम जानते हœ िक िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ सभी Ůकार की आवृिȅयो ंपर मौजूद हœ और हमने 
उɎŐ अलग-अलग नामो ंके िलए अलग-अलग नाम िदए हœ।
  आवृिȅयो ंऔर ठीक वैसे ही जैसे मुƅ ̾थान मŐ िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंकी गित से पहले जो लगभग तीन दस Ůित आठ मीटर Ůित सेकंड c 
है और याद रखŐ िक िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंकी तरंग दैȯŊ लै̱̭डा के बराबर है यह ब नू हैc 
 इसिलए िविभɄ आवृिȅयो ंकी िवशेषता अलग-अलग होती है  तरंगदैƽŊ ये सभी तरंगदैƽŊ मुƅ ̾थान मŐ हœ
 इसिलए मœ आपसे Žी के मानो ंको ̾थानापɄ करने का आŤह कŝंगा रेिडयो तरंगो ंके िलए माũाएँ Ůकाश तरंगŐ एƛ रे और गामा िकरणो ंको 
माइŢोवेव करती हœ और तरंग दैȯŊ की गणना करती हœ और आप देखŐगे िक आमतौर पर रेिडयो तरंगŐ कुछ सौ मीटर की तरंग दैȯŊ की होती हœ 
माइŢोवेव सŐटीमीटर मŐ Ůकाश तरंगŐ नैनोमीटर मŐ होती हœ एƛ िकरणŐ इससे भी बŠत छोटी होती हœ एक नैनोमीटर का वह अंश और िफर 
आपके पास िपकोमीटर की सीमा मŐ गामा िकरणŐ होती हœ,
 इसिलए तरंग दैȯŊ तरंग दैȯŊ की एक पूरी ŵंृखला पर होते हœ और समान आवृिȅयो ंके पूरक होते हœ,
 इसिलए ये सभी िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ हœ, अब एक बार जब मुझे ये िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ िमल जाती हœ, तो याद रखŐ िक मœने आपको लंबे 
समय तक िदखाया है समय पहले जब हम इलेƃŌ ोːैिटƛ और मैưेटोːैिटƛ पर चचाŊ कर रहे थे िक िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũो ंमŐ ऊजाŊ 
संŤहीत होती है और संŤहीत ऊजाŊ िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंमŐ इतनी ऊजाŊ संŤहीत ऊजाŊ Ȫारा दी जाती है, 
 इसिलए मœने आह िदखाया था िक इलेƃŌ ोːैिटक ऊजाŊ घनȕ आधा ईपीएसलॉन शूɊ है  ई वगŊ जो िवद्युत ऊजाŊ घनȕ ऊजाŊ Ůित इकाई 
आयतन समान है चंुबकीय ऊजाŊ घनȕ एक बटा दो शूɊ वगŊ है अब हमŐ ये दो समाधान यहां िमल गए हœ और मœने आपको गित mu b s one

शूɊ शूɊ वगŊमूल िदखाया है,by epsilon mu 
 इसिलए इस समीकरण पर भी ȯान दŐ  यह समीकरण मुझे यह देखने देता है िक इसका Ɛा अथŊ है मुझे उस समीकरण को ke naught 
पढ़ने दŐ  तो बार बराबर ओमेगा बार शूɊ है इसका अथŊ है बराबर बटा ओमेगा गुणा k e naught v b naught k e naught 
और बटा ओमेगा एक बटा हैk c 
 इसिलए यह बटा के बराबर हैe n n c 
 इसिलए यिद ई शूɊ िवद्युत चुɾकीय तरंग मŐ िवद्युत Ɨेũ के अिधकतम मूʞ का Ůितिनिधȕ करता है तो िवद्युत चुɾकीय तरंग मŐ चंुबकीय 
Ɨेũ का अिधकतम मूʞ से शूɊ होता है जहां मुƅ ̾थान मŐ Ůकाश की गित होती है,c c 
 इसिलए यह िफर से एक बŠत ही महȕपूणŊ संबंध है यह याद रखना चािहए िक मुƅ ̾थान मŐ इलेƃŌ ोमैưेिटक तरंग के इलेƃŌ ॉन और I  
िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ बी से संबंिधत हœ, ई नॉट बटा सी के बराबर है,
 इसिलए मœ इसे यहां उदाहरण के िलए Ůित̾थािपत करता šं और मुझे जो िमलता है वह यूबी बराबर हो जाता है यूबी के िलए एक बटा दो ʄू 
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शूɊ आह बी वगŊ था जो एक बटा दो ʄू शूɊ बी शूɊ वगŊ के बराबर है साइन वगŊ केजेड माइनस ओमेगा टी जो एक बटा दो ʄू शूɊ के बराबर
है अब पी नॉट ई नॉट बाय सी सो ई नॉट ˍायर है  सी ˍायर से साइन ˍायर केजेड माइनस ओमेगा टी और यह एक बटा दो ʄू नॉट अब 
एक बटा सी ˍायर है एİɛलॉन जीरो ʄू जीरो ई नॉट ˍायर साइन ˍायर केजेड माइनस ओमेगा टी जो कुछ भी नही ंबİʋ एक बटा दो 
एİɛलॉन जीरो ई नॉट ˍायर पाप ˍायर है माइनस ओमेगा वह चंुबकीय ऊजाŊ घनȕ है, िवद्युत ऊजाŊ घनȕ एक बटा दो kz t 

शूɊ वगŊ है जो एक बटा दो शूɊ वगŊ साइन वगŊ माइनस ओमेगा के अलावा और कुछ epsilon e epsilon e naught kz t 
नही ंहै,
 इसिलए आप देखते हœ िक इस संबंध के कारण शूɊ  ई नॉट बटा सी के बराबर है जो आप पाते हœ िक िवद्युत Ɨेũ का ऊजाŊ घनȕ िवद्युत b 
चुɾकीय तरंग मŐ है और िवद्युत चुɾकीय तरंग मŐ चंुबकीय Ɨेũ का ऊजाŊ घनȕ िबʋुल बराबर है दोनो ंआधा एİɛलॉन शूɊ ई नॉट एस के 
बराबर हœ  Ɠायर पाप ˍायर केजेड माइनस ओमेगा टी
 इसिलए इलेƃŌ ोमैưेिटक वेव के ŝप मŐ यह Ůचार करता है िक इस ऊजाŊ को ले जा रहा है Ɛोिंक यह फैलता है
 इसिलए मœ कुल ऊजाŊ घनȕ िलख सकता šं 
जो यूई ɘस यूबी के बराबर है जो एİɛलॉन जीरो ई नॉट ˍायर साइन ˍायर केजेड माइनस ओमेगा के बराबर हो जाता है।
 टीआई ने इन दोनो ंको जोड़ा है, यह िवद्युत Ɨेũ ऊजाŊ घनȕ चंुबकीय Ɨेũ ऊजाŊ घनȕ है, वे समान हœ और
 इसिलए मुझे एİɛलॉन शूɊ ई शूɊ वगŊ पाप वगŊ माइनस ओमेगा टी िमलता है अब यह एक समय िभɄ है और एक İ̾थित िभɄ कायŊ है kz 
जैसा िक आप इसे देख सकते हœ पाप वगŊ के ŝप मŐ िभɄ होता है माइनस ओमेगा टी अब ऑिɐकल आवृिȅयो ंपर आवृिȅ बŠत बड़ी है
 इसिलए इसका पालन करना बŠत मुİʭल है
 इसिलए हम सामाɊ ŝप से जो करते हœ वह इस ऊजाŊ घनȕ के औसत समय औसत की गणना करना है और मœ समय की गणना कर सकता šं
 औसत एक के बाद एक तो मœ इसे यू डैश वन बटा टी इंटीŤल ज़ीरो टू टुडटी इंटीŤेट टू द वेव ऑफ़ द वेव के साथ
 इसिलए टी दो पीआई बाय ओमेगा के बराबर कहता šं
 इसिलए मœ ओ से अिधक को एकीकृत करता šं एकीकरण के समय से िवभािजत लहर की अविध और मुझे औसत मूʞ िमलता है तािक औसत 
की गणना करने के िलए मœ एक िनिʮत Ɨेũ मŐ एकीकृत करता šं और उस Ɨेũ की उस चौड़ाई से िवभािजत करता šं और मुझे औसत िमलता है
 इसिलए यह ईपीएसलॉन के बराबर है  0 ई शूɊ वगŊ टी 0 से टी पाप वगŊ केजेड शूɊ ओमेगा टीडीटी के साथ टी दो पीआई ओमेगा Ȫारा िदया 
गया है और आह मेरा मानना है िक यह आपके िलए एक सम˟ा है यह िदखाने के िलए क   यह ई   ◌ीएसलॉन शूɊ ई शूɊ वगŊ के आधे के 
बराबर है त   आप िदखाते हœ  वह 1 बाय टी इंटीŤल 0 टू टी साइन ˍायर माइनस ओमेगा टी डीटी वाˑव मŐ आधा है आपको पता होना kn 
चािहए िक एक पाप ˍायर फ़ंƕन का औसत कोसाइन ˍायर फ़ंƕन का औसत आधा है तािक औसत आधा हो और यही समय है िवद्युत 
चुɾकीय तरंग से जुड़ा औसत कुल ऊजाŊ घनȕ और यह ऊजाŊ वाˑव मŐ यहाँ की तरह फैल रही है
 इसिलए मœ वाˑव मŐ िनɻिलİखत İ̾थित को देख सकता šँ
 इसिलए मœने मुझे एक इकाई Ɨेũ लेने िदया है
 इसिलए यह एक इकाई Ɨेũ है और लंबाई लंबाई के साथ एक घन लŐ Ɛूबोई  लंबाई और इकाई Ɨेũ के साथ, जैसा िक आप यहां ci d c 
देख सकते हœ िक तरंगŐ उस िदशा मŐ फैल रही हœ यह िदशा है
 इसिलए एक इकाई समय मŐ इस माũा के भीतर िनिहत सभी ऊजाŊ इस Ɨेũ को पार कर जाएगी इस माũा के भीतर िनिहत सभी ऊजाŊ होगी  इस
Ɨेũ को पार करŐ  तािक मœ  Ůित यूिनट समय मŐ औसत ऊजाŊ Ţॉिसंग इकाई Ɨेũ की गणना कर सकंू, जो िक माũा मŐ ऊजाŊ घनȕ के बराबर है जो
िक एक से दो के बराबर है शूɊ ई शूɊ वगŊ तो यह ऊजाŊ जो िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंमŐ िनिहत है  Ůसार कर रहा है और एक c epsilon 
इकाई समय मŐ लंबाई और इकाई Ɨेũ के इस आयतन मŐ िनिहत ऊजाŊ सतह को पार कर जाएगी और वह ऊजाŊ यही होती है और इसे तीŴता c 
भी कहा जाता है और आमतौर पर के ŝप मŐ संदिभŊत िकया जाता हैi 
 इसिलए िवद्युत चुɾकीय तरंग की तीŴता है आधा शूɊ शूɊ वगŊ Ȫारा िदया गया इतनी तीŴता और िवद्युत Ɨेũ इस fc epsilon e 
संबंध के माȯम से बŠत महȕपूणŊ संबंध हœ यिद आप तीŴता जानते हœ तो आप Ůित यूिनट Ɨेũ Ůित यूिनट समय मŐ पावर Ţॉिसंग जानते हœ y  
तो आप यहां संबंिधत िवद्युत Ɨेũ की गणना कर सकते हœ और
 इसिलए मुझे इस समीकरण को िफर से िलखने दŐ ,
 इसिलए मœ एक बटा दो सी ईपीएसलॉन शूɊ ई शूɊ वगŊ के बराबर है और ई शूɊ भी बराबर है  सी एİɛलॉन Ȫारा दो का वगŊमूल
 इसिलए यिद आप तीŴता जानते हœ तो आप िवद्युत Ɨेũ की गणना कर सकते हœ यिद आप िवद्युत Ɨेũ को जानते हœ तो आप उन तरंगो ंकी 
तीŴता की गणना कर सकते हœ अब आह तो हमने अब Ɛा िकया है िक हमने वाˑव मŐ िवद्युत को िलखा है और  तरंगो ंके ŝप मŐ चंुबकीय Ɨेũ
और मœने आपको िदखाया है िक जो समाधान मœने िलखा है वह मैƛवेल के समीकरणो ंके अनुŝप है जो मैƛवेल के समीकरणो ंको संतुʼ 
करता है बशतő मœ गित को सी के ŝप मŐ लेता šं और मुझे िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũो ंके पįरमाण के बीच संबंध िमलता है और यही वह है  
भिवˈवाणी अब मœ कुछ उदाहरण लेना चाहता था और गणना करना चाहता था िक सामाɊ पįरİ̾थितयो ंमŐ िकस Ůकार के िवद्युत Ɨेũ उȋɄ 
होते हœ
 इसिलए पहला उदाहरण िजसे मœ देखना चाहता šं वह सूयŊ है सूयŊ का Ůकाश एक िवद्युतचंुबकीय तरंग है , सूयŊ का Ůकाश पृțी पर िगर रहा है 
Ɛोिंक यह पृțी के बाहर आता है यह बŠत अिधक है लेिकन जैसे-जैसे यह पृțी के वायुमंडल मŐ फैलता है यह िबखर जाता है
 इसिलए अंत मŐ पृțी पर औसत तीŴता के ŝप मŐ यह िगरती है  जमीन लगभग 1000 वाट Ůित वगŊ मीटर है जो तीŴता की इकाई है Ůित इकाई 
Ɨेũ मŐ इतनी शİƅ है िक तीŴता जो Ůित वगŊ मीटर वाट है
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 इसिलए मœ इसका उपयोग कर सकता šं मœ यह मान रहा šं िक यह एक एकल आवृिȅ तरंग है और यह औसत पर है  मœ िवद्युत Ɨेũ की गणना 
करने के िलए इस समीकरण का उपयोग कर सकता šं,
 इसिलए सूयŊ के Ůकाश का िवद्युत Ɨेũ दो बटा एİɛलॉन शूɊ के बराबर है जो िक दाएं Ůित आधे के बराबर है जो Ůकाश के वेग से दो i c 
गुणा दस से घात तीन के बराबर है खाली ̾थान मŐ तीन दस शİƅ आठ मŐ एİɛलॉन शूɊ जो आठ दशमलव आठ पांच दस से घटाकर बारह को
आधा कर िदया गया है और यह लगभग आठ सौ सȅर वोʐ पी  एर मीटर
 इसिलए सूरज की रोशनी लगभग आठ सौ सȅर वोʐ Ůित मीटर से अिधक संभािवत वोʐेज िवद्युत Ɨेũ का उȋादन कर रही है और मœ 
संबंिधत चंुबकीय Ɨेũ की गणना भी कर सकता šं वी शूɊ ई शूɊ बटा सी के बराबर है जो तीन दस शİƅ से िवभािजत आठ सȅर के बराबर है 
आठ जो लगभग तीन गुणा दस से घटा छह टेˠा आठ सौ सȅर वाट Ůित मीटर के Ţम का एक िवद्युत Ɨेũ और तीन माइŢो टेˠा के Ţम का
एक चंुबकीय Ɨेũ है,
 इसिलए सूयŊ से िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ इस Ůकार की िवद्युत का िनमाŊण कर रही हœ और चंुबकीय Ɨेũ मुझे एक और उदाहरण लेते हœ 
, उɄीस सȅर सात मŐ एक उपŤह लॉȳ िकया गया था िजसे िसतंबर 1977 मŐ वोयाजर कहा जाता है, इसने िपछले 30 वषŘ मŐ याũा की है और 
इसने सौर मंडल को छोड़ िदया है और अंतįरƗ मŐ बाहर है और
 इसिलए  वतŊमान दूरी लगभग 2 गुणा 10 से शİƅ 13 मीटर है और टŌ ांसमीटर शİƅ लगभग 20 वाट है अब यह टŌ ांसमीटर अंदर नही ंजा रहा 
है  सभी िदशाओ ंलेिकन यह एक एंटीना का एक ŝप है िजसे आपने केबल टेलीिवजन एंटेना के िलए उपयोग िकए जा रहे एंटीना को देखा होगा,
 इसिलए एक एंटीना है जो वाˑव मŐ तरंगो ंको एक िवशेष िदशा मŐ िनदő िशत करता है और
 इसिलए सभी िदशाओ ंमŐ जाने वाली िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंके बजाय आप  वाˑव मŐ इन िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंके Ůसार को कम कर सकते
हœ और िवद्युत चुɾकीय तरंग की तीŴता को उस िदशा मŐ बढ़ा सकते हœ जो आप चाहते हœ और
 इसिलए हम पįरभािषत करते हœ िक एंटीना लाभ के ŝप मŐ Ɛा कहा जाता है जो लगभग छह दशमलव पांच गुणा दस Ůित चार है जो अिनवायŊ 
ŝप से यह देता है  मुझे िकतनी बढ़ी Šई तीŴता िमलती है Ɛोिंक मœ अब एक िवशेष िदशा मŐ िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंको िनदő िशत 
कर रहा šं और सभी िदशाओ ंमŐ िविकरण नही ंकर रहा šं और िफर मœ Ůाɑ तीŴता की गणना कर सकता šं जो िक बीस वाट के बराबर है, 
उȖिजŊत शİƅ छह का लाभ है  घात का पांच गुना 
चार पीआई से िवभािजत दूरी वगŊ मŐ जो दो गुणा दस से घात तेरह तक है वगŊ और यिद आप इसकी गणना करते हœ तो यह लगभग दो दशमलव 
छह दस से घटाकर बाईस वाट Ůित वगŊ मीटर होता है जो उस वॉयजर अंतįरƗ यान से यहां आने वाली तीŴता का एक बŠत छोटा मूʞ है 
और हम वाˑव मŐ तुरंत संबंिधत िवद्युत Ɨेũ िवद्युत की गणना कर सकते हœ  Ɨेũ दो बटा शूɊ वृİȠ Ůित आधा है और जो i c epsilon 
चार दशमलव चार दस से घटा दस वोʐ Ůित मीटर और चंुबकीय Ɨेũ बटा के बराबर है जो लगभग एक िबंदु पांच गुणा दस है  e n n c 
माइनस अठारह यह एक बŠत छोटा िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ है जो अंतįरƗ यान से आ रहा है और यहां हमारे िडटेƃर इन संकेतो ंका पता 
लगाने मŐ सƗम हœ 
और एक अंितम उदाहरण जो मœ आपको देना चाहता šं वह एक लेजर है मान लीिजए िक मœ एक लेजर लेता šं  आप मŐ से आपने लेज़र पॉइंटसŊ 
देखे होगें,
 इसिलए उनके पास आम तौर पर होता है यिद मœ दस िमली वाट से एक लेज़र पावर लेता šँ 
जो िक माइनस टू वॉट के दस के बराबर है और यिद मœ िũǛा मान लेता šँ लेज़र बीम का लगभग एक िमलीमीटर है तो तीŴता Ɨेũफल के 
िहसाब से शİƅ के बराबर होती है जो दस गुणा दो गुणा पाई गुणा वगŊ के बराबर होती है जो दस से घटा छह मीटर वगŊ होता है जो िक दस r 
के बराबर शİƅ चार के बराबर होता है पीआई वाट Ůित वगŊ मीटर Ȫारा और मœ तुरंत ई शूɊ की गणना कर सकता šं जो िक दो आई बाय सी 
ईपीएसलॉन शूɊ Ůित आधा है जो Ůित मीटर एक िबंदु पांच िकलो वोʐ होता है और संबंिधत चंुबकीय Ɨेũ सी से शूɊ होता है जो बाहर आता है
पांच दस से घटा छह टेˠा हो तािक आप देख सकŐ  िक यहां िबजली का ˑर काफी मजबूत है जो लगभग एक हजार वाट Ůित 3000 वाट Ůित 
वगŊ मीटर है और संबंिधत िवद्युत Ɨेũ चंुबकीय Ɨेũ है
 इसिलए ये दो या तीन उदाहरण थे जो मœने सोचा था आपकी Ŝिच हो सकती है िक आप वाˑव मŐ िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंकी तीŴता से गणना 
कर सकते हœ आप वाˑव मŐ संबंिधत िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũो ंकी गणना कर सकते हœ और
 इसिलए हमने जो िकया है वह अब हमारे पास है िवद्युत चंुबकȕ पर इस पाǬŢम के अंत मŐ आते हœ, तो आइए याद करŐ  िक हमने ʩाƥानो ं
के माȯम से िपछले ʩाƥानो ंको Ůाɑ िकया है जो िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũो ंका वणŊन करते हœ, हम यह समझने की कोिशश करते हœ िक ये 
िवद्युत Ɨेũ Ɛा हœ और चंुबकीय Ɨेũ Ɛा हœ िजɎŐ हमने समीकरणो ंको िलखा है  और अंत मŐ हम सभी समीकरणो ंको समीकरणो ंके एक सेट 
मŐ जोड़ते हœ िजसे मैƛवेल के समीकरण कहा जाता है मैƛवेल ने उस समीकरण मŐ एɼीयर के िनयम मŐ एक बŠत ही महȕपूणŊ योगदान जोड़ा
और िजसे हम िव̾थापन धारा कहते हœ और हमŐ चार बŠत ही महȕपूणŊ समीकरण िमले जो सभी िवद्युत चंुबकȕ का वणŊन करते हœ तािक वे  
लोरŐ ̝ज़ बल कानून के साथ समीकरण जो हम पहले ही उपयोग कर चुके हœ, हमŐ उन सभी Ůणािलयो ंका पूणŊ िवद्युत चुɾकीय ʩवहार Ůदान 
करते हœ िजनकी आप कʙना कर सकते हœ और
 इसिलए ये समीकरण भौितकी इंजीिनयįरंग का एक बŠत ही महȕपूणŊ िहˣा हœ, हम इतने सारे अनुŮयोगो ंमŐ िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंका 
उपयोग कर रहे हœ आज हमारे संचार हमारे  मोबाइल संचार रेिडयो तरंगो ंया माइŢो .
 पर िनभŊर करता है  तरंगŐ हमारे पास Ůकाश तरंगŐ हœ िजनका उपयोग िविभɄ अनुŮयोगो ंके िलए िकया जा रहा है हमारे पास संचार उपŤह हœ दूर
दूर से रेिडयो तरंगो ंको Ůसाįरत करने की दर हमारे पास है हम सभी संभािवत अनुŮयोगो ंपर िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंका उपयोग कर रहे हœ 
और ये हमारे समाज का एक बŠत ही महȕपूणŊ घटक है और मुझे लगता है िक हम  इन समीकरणो ंका उपयोग करके इसका उपयोग करने मŐ 
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सƗम हœ िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũो ंके पीछे कुछ भौितकी बŠत ही रोचक भौितकी को समझने की कोिशश करŐ  और हम कैसे मुƅ ̾थान मŐ 
िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंको उȋɄ और Ůचाįरत कर सकते हœ यह एक बŠत ही महȕपूणŊ पहलू है िक इन तरंगो ंको िकसी माȯम की 
आवʴकता नही ंहोती है Ůचार करने के िलए आपके पास मुƅ ̾थान मŐ िवद्युत चुɾकीय तरंगŐ फैलती हœ और यह वेग Ůकाश की गित जो c 
यहाँ भी है, िवशेष सापेƗता का आधार भी है िजसे आइंːीन ने पोː िकया था और
 इसिलए आशा है िक मœ आपको कुछ उȅेजना ʩƅ करने मŐ सƗम šं और मैƛवेल के समीकरणो ंऔर पूवŊ के Ůकार के पीछे Ŝिच और ii 
अद्भुत भौितकी  आप सभी के िलए समझने के िलए और भी बŠत कुछ है, हमने सामŤी मŐ िवद्युत चुɾकीय तरंगो ंपर चचाŊ नही ंकी है,
 इसिलए हम वाˑव मŐ इनमŐ से कई को समझ सकते हœ और जैसा िक मœने पहले ʩाƥान मŐ मेटा सामŤी की बŠत ही रोचक अवधारणा का 
उʟेख िकया है।
 और नकाराȏक अपवतŊनांक और इसी तरह ये सभी िवद्युत चंुबकȕ के दायरे मŐ आते हœ, हम वाˑव मŐ संरचनाएं बना सकते हœ, हम संरचनाओं
को िडजाइन कर सकते हœ िजसमŐ हम कर सकते हœ Ɛोिंक हम िवद्युत पारगʄता एİɛलॉन और चंुबकीय पारगʄता ʄू के बŠत ही रोचक 
गुण Ůाɑ कर सकते हœ और
 इसिलए ये एक हœ  आज भौितकी के एक बŠत ही महȕपूणŊ पहलू के ŝप मŐ और मुझे आशा है िक आपने िवद्युत चंुबकȕ पर ʩाƥान के 
पाǬŢम का आनंद िलया है और आप सभी को शुभकामनाएं, बŠत-बŠत धɊवाद 
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