
 [टाʨा ] शेवटǉा वगाŊत तुʉा सवाōना सुŮभात आʉी इलेƃŌ ोːॅिटƛ मधील काही सम˟ांवर चचाŊ केली.
 आʉी चाजőस इȑादी शƅीकंडे पािहले अहो आज मी काय करणार आहे ते ʉणजे चंुबकीय Ɨेũातील काही सम˟ांवर चचाŊ करणे.
  चंुबकीय Ɨेũे ʉणून आपण सम˟ांबȞलची चचाŊ सुŝ ठेवू, ʉणून मी आज चंुबकीय चंुबकीय Ɨेũांतील सम˟ांवर चचाŊ करेन, ʉणून 
आपण पिहला Ůʲ पाš या, ने िदलेले वेƃर फीʒ हे कॅप अिधक Ȫारे कॅप आहे जेथे आहे.f kxi k j k a 
 हे सिदश Ɨेũ İ̾थर आहे का हे सिदश Ɨेũ 
चंुबकीय Ɨेũाचे Ůितिनिधȕ कŝ शकते ʉणून आमǉाकडे एक वेƃर फीʒ आहे जे ने िदलेले वेƃर फीʒ कॅप अिधक f kxi k 
Ȫारे कॅप आहे आिण सम˟ा हे शोधणे आहे की असे फीʒ ȑाचे Ůितिनिधȕ कŝ शकते का?  चंुबकीय Ɨेũ आता आपʞाला j 
चंुबकीय Ɨेũाǉा गुणधमाōबȞल काय मािहत आहे आपʞाला मािहत आहे की चंुबकीय Ɨेũांनी समीकरण पूणŊ केले पािहजे जे मूलत: असे 
ʉणतात की अिवभाǛ डॉट डॉट शूɊ असणे आवʴक आहे ʉणजे चंुबकाचा Ůवाह कोणȑाही बंद पृʿभागावरील b dlb da ic 
फीʒ शूɊ असणे आवʴक आहे ʉणून आʉाला हे िविशʼ फीʒ आता ही İ̾थती पूणŊ करते की नाही हे तपासणे आवʴक आहे 
जसे की मी कोणȑाही अिनयंिũत पृʿभागावर कोणȑाही अिनयंिũत जवळचा पृʿभाग घेऊ शकतो आिण अिवभाǛ डॉट चे मूʞf da 
मोजू शकतो आिण ते असे होते की नाही ते तपासा.
 साधेपणासाठी शूɊ आता मला असा पृʿभाग ƽायचा आहे जो मला या अिवभाǛांचे सहज मूʞांकन करǻास मदत करेल ʉणून मी 
येथे जो पृʿभाग घेईन ते येथे आहे माझे िनदőशांक आहेत हे आिण आहेत ʉणून मी मला येथे एक घन घेऊ देतो ʉणून माǟाकडे xy z 
आहे  बाजू चा Ɛूब आिण हे मूळ येथे आहे ʉणून हे आहे आता हे आहेत आह सहा पृʿभाग आहेत येथे हा एक पृʿभाग आहे ʉणून a 
मी या पृʿभागांना नावाने संबोधतो ʉणून याला मी एक ʉणतो तर हे एक आहे हे दोन आहे  तीन आिण हे तळाशी चार आहे आिण s 
नंतर पाच आहे हा एक समोरचा पृʿभाग हा पाच आहे आिण मागील पृʿभाग सहा सहा पृʿभाग आहे ʉणून मला या जवळǉा पृʿभागावर
अिवभाǛ डॉट चे मूʞ मोजǻाची आवʴकता आहे.b da 
 मी या समीकरणाचे समाधान करतो की नाही हे तपासǻासाठी मला हे सवŊ पृʿभागांवर एकिũत करावे लागेल, 
ʉणून आपण पिहʞा पृʿभागापासून सुŜवात कŝ या ʉणजे एकूण अिवभाǛ बी डॉट डा हे अिवभाǛ बी डॉट डा ओʬर एस वन ɘस
इंिटŤल बी डॉट डा ओʬर एस टू ɘस  इंिटŤल बी डॉट डा ओʬर एस Ūी अिधक इंिटŤल बी डॉट डा ओʬर एस फोर आिण ȑाचŮमाणे
इंिटŤल बी डॉट डा ओʬर एस फाइʬ आिण एस िसƛ ठीक आहे
 ȑामुळे मला या Ůȑेक इंिटŤलची गणना करायची आहे आिण बेरीज शूɊ आहे की नाही ते तपासूया .

ʉणून   integral v dot da over s one integral sorry integral b dot da over s one 
मी येथे आकृती पुɎा काढू दे ʉणून लƗात ठेवा की हे आहेत हे आहेत हे घन आहेत Ǜात मी एकũ करत आहे ʉणून हे एक हे s xy 
आिण आहे तर या साठी काय आहे ते ȑाǉा समान असेल हे Ɨेũ आहे जे या Ɨेũासाठी सामाɊ आहे िदशेने z da da an x 
िनदő िशत केले आहे हे सामाɊ आहे ʉणून Ɨेũ सिदश असेल आिण ही पृʿभाग अƗाǉा समांतर असेल  Ȫारे मȯे yz da dz i 
होईल  कॅप आिण हे अिधक Ȫारे कॅपने िदलेले आहेb kxi k j 
 ȑामुळे पृʿभागावर डॉट आहेb da 
 ȑामुळे हे अंतर सवŊ Ůथम या समान आहे हे अिधक Ȫारे वर िबंदू मȯे समान आहे तर हे काही kxi k j x ii dxd by dz 
नाही पण 
काई आहे पयाŊय समान आहे आिण िबंदू शूɊx a j i 
 so kad by dz

जो बरोबर ओʬर एक जो गुिणले अिवभाǛ  so integral b dot ta over s one integral kad dz s ka 
ǉा बरोबर आहे  वर आिण हे या सपाट पृʿभागाचे Ɨेũफळ आहे जे एक चौरस d s one dz d by dz over s one 

ʩितįरƅ दुसरे काहीही नाही
 ȑामुळे मला गुिणले घन िमळतात ʉणजे पृʿभाग ओलांडणा̴या चंुबकीय Ɨेũाचा Ůवाह यासाठी Ɛूब आहे.k ka 
  िदलेले चंुबकीय Ɨेũ ȑाचŮमाणे मी इतर सवŊ पृʿभागांȪारे Ůवाहाची गणना कŝ शकतो , उदाहरणाथŊ, मला आणखी एका पृʿभागाची 
गणना कŝ Ȩा जी दोन आहे, ʉणून मी दोन वŝन दोन वŝन गणना कŝ, s s s 
ȑामुळे मी पुɎा येथे आकृती काढू.

दोन हा वरचा पृʿभाग आहे ʉणून हे सामाɊ आहे  s xyz 
ʉणून टोपी येथे समान असेल आता ही पृʿभाग ओįरएंटेड आहे Ɨेũफळ टोपीǉा बाजूने आहे ʉणून हे कॅप w  ah da da y j 
आहे आिण ते असेल कॅपवर आहे आिण समान आहे कॅप अिधक बाय कॅपdxdzdxd j b kxi k j 
 ȑामुळे िबंदू पृʿभागावरील दोन पृʿभागावर समान असेल दोन समान आहे v da s s y a

आिण िबंदू आहे 0 डॉट आहे 1 आिण असे घडते कारण हे अंतर आहे so i j j j y a 
 ȑामुळे हे िशवाय दुसरे काही नाही इंिटŤल ओʬर दोन डॉट डा हे इंिटŤल ओʬर दोन जे समान आहे kadxdz s b kadxdz s 

गुणा इंिटŤल ओʬर दोन काय आहेत हे Ɨेũफळ आहे आिण बाय संच हे Ɨेũफळ नसून दुसरे काही नाही जे aa vxdz s d dxd 
चौरस बनते ʉणून हे का घन आहे ठीक आहे ʉणून मी पृʿभाग एक आिण दोन वर मूʞमापन केले आहे, ʉणून मी तुʉाला aa s s 

चचाŊ सुŝ ठेवू इİǅतो आिण इतर सवŊ अिवभाǛांचे मूʞमापन कŝ इİǅतो, ʉणून मी तुʉाला येथे तीन िबंदू दा वरील मूʞे s v 
बरोबर देतो.

वर चार डॉट शूɊ असेल िबंदू शूɊ असेल आिण वर डॉट शूɊ असेल s b da s 5 b da s xv da 
 ȑामुळे अिवभाǛ डॉट समान असेल ȑाला फƅ एक आिण दोन या दोन पृʿभागांचे योगदान आहे आिण ʉणूनच मला b da s s 
घनाǉा दोन पट िमळते आिण हे शूɊाǉा बरोबरीचे नाही ʉणून हे चंुबकीय Ɨेũाचे Ůितिनिधȕ कŝ शकत नाही k f  
ʉणून मी Ůʲात िलिहलेले हे िविशʼ वेƃर Ɨेũ चंुबकीय Ɨेũाचे Ůितिनिधȕ कŝ शकत नाही कारण या वेƃर फीʒचा अिवभाǛ v 
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डॉट डा बंद पृʿभागावर शूɊ नाही ʉणून कृपया लƗात ठेवा जसे सवŊ वेƃर फीʒ नाही.
  िवद्युत Ɨेũाचे Ůितिनिधȕ कŝ शकते सवŊ वेƃर फीʒ चंुबकीय Ɨेũाचे Ůितिनिधȕ करणार नाहीत ʉणून ȑांना िवद्युत Ɨेũ िकंवा 
चंुबकीय Ɨेũाचे Ůितिनिधȕ करǻास सƗम होǻासाठी िविशʼ गुणधमाōची पूतŊता करावी लागेल 
आता मी येथे दुसरा Ůʲ पाš या ʉणजे मयाŊिदत Ůवाहाने तयार केलेʞा चंुबकीय Ɨेũाची गणना करा दशŊिवʞाŮमाणे घटक ʉणून 
माǟाकडे करंटचा घटक आहे ʉणून हा करंट येथे आहे आिण मला या मुळे येथे काही िठकाणी चंुबकीय Ɨेũाची गणना i c p 
करायची आहे घटक ʉणून सम˟ा अशी आहे की माǟाकडे आता एक िविशʼ वतŊमान घटक आहे आिण मला या Ɨणी या urrent 
वतŊमान घटकाȪारे तयार केलेले चंुबकीय Ɨेũ काय आहे याची गणना करायची आहे 
आता ˙ʼपणे हा वतŊमान घटक ˢतंũपणे अİˑȕात असू शकत नाही परंतु ब̴ याच सिकŊ ट्समȯे आपʞाकडे बरेच सरळ असतील  
िवभाग आिण Ůȑेक िवभागासाठी मी चंुबकीय Ɨेũाची वैयİƅकįरȑा गणना कŝ शकतो आिण
 ȑामुळे ितथून एकूण चंुबकीय Ɨेũाचे मूʞमापन कŝ शकतो ʉणून मला याचे मूʞमापन करायचे आहे, यासाठी मी काय करतो ते मी 
येथे लांबीचा एक लहान घटक घेतो.
 मी या िदशेला अƗ ʉणतो आिण या अंतराला मी येथून ʉणतो, ʉणून मी एक लहान घटक घेतो आिण या दोन िबंदंूना जोडतो, z r 
ʉणजे हा लहान वतŊमान घटक आहे Ǜाला मी ʉणेन आिण या अंतराला मी वेƃर ʉणेन.idl s 
 आिण मी या कोनाला थीटा ʉणू या, ʉणून मी या िबंदूवर लहान वतŊमान घटकाȪारे तयार केलेले चंुबकीय Ɨेũ काय आहे याची गणना 
करतो आिण या िबंदूपासून सवŊ घटकांवर एकिũत करतो  या िबंदूपयōत एकूण चंुबकीय Ɨेũ आिण चंुबकीय Ɨेũ Ůाɑ करǻासाठी लहान 
िवद्युत् घटक Ȫारे उȋािदत केलेले चंुबकीय Ɨेũ चार db pi idl 
Ţॉस बाय Ɛूब ǉा समान असेल.s s 
 
या िबंदूवर लहान वतŊमान घटक वेƃर Ȫारे Ţॉस बाय Ɛूब मȯे बाय चार असेल आिण dl idl s s mu naught i pi 
एकूण चंुबकीय Ɨेũ आता एकũ कŝन Ůाɑ केले जाईल पिहली गोʼ आपण लƗात घेतली पािहजे की Ţॉस dl s

वेƃर वरǉा िदशेने िनदő िशत करतो वेƃर येथे िनदő िशत करतो ʉणून Ţॉस आतील बाजूस िनदő िशत करतो so dl  s dl s 
 ȑामुळे याȪारे तयार होणारे चंुबकीय Ɨेũ कागदाकडे िनदő िशत करत आहे आिण इथून इथपयōत सवŊ वतŊमान घटकांना एक चंुबकीय Ɨेũ 
आहे जे कागदाकडे िनदő िशत करतात  येथे ʉणून या लांबीमधील Ůȑेक वतŊमान घटक चंुबकीय Ɨेũ तयार करेल जे सवŊ आतील बाजूस 
िनदő िशत करेल आिण ते मला सवŊ चंुबकीय Ɨेũ घटकांची बेरीज करǻास मदत करेल जेणेकŝन एकूण  मी या िबंदूपासून एकũीकरण 
कŝन चंुबकीय Ɨेũाची गणना करेन, ʉणून मी याला वन ʉणू आिण याचा समɋय दोन आहेz z 
 ȑामुळे हे अंतर आहे आिण हे या िबंदूपासून या िबंदूचे अंतर आहे ʉणून मी काढलेले हे एक सामाɊ आहे  येथून हा माझा z1 z2 
वतŊमान घटक आहे ʉणून मला येथे चंुबकीय Ɨेũाची गणना करणे आवʴक आहे मी या रेषेवर एक लंब टाकतो की अंतर लहान आहे r 
आिण हा घटक दोन ǉा वरǉा टोकाचा समɋय आहे  घटक आिण मी कोन थीटा पįरभािषत केला आहे, तर आता z one z dl 
Ţॉस Ţॉस ʉणजे काय आहे, Ţॉस Ţॉस जे Ţॉसǉा बरोबरीचे आहे जर हा कोन असेल तर rdl s dl sdl s dl theta 
माǟाकडे असेल आता काय आहे येथे आहे तर  मी याला अʚा ʉणतो मग हीट िसन थीटा dls sin theta theta theta 
हे कॉस अʚा िशवाय दुसरे काही नाही
 ȑामुळे हा िũकोण तुʉाला ŮȑƗात कळेल की हे कॉस अʚा िशवाय दुसरे काही नाही आिण ʉणून मला Ţॉस sin theta dl s
बरोबर आिण चौकोन आता काय आहे  आहे इथपासून इथपयōत या लांबीची लांबी चौरस चौरस dls cos alpha s s l s r 
अिधक चौरस आहेz 
 ȑामुळे याला एक समɋय आहे ʉणून मी रेकॉडŊ केलेले असे गृहीत धरत आहेah z 
 ȑामुळे वगŊ हा चौरस अिधक चौरस इतका आहे ʉणून पįरमाण काही नाही तर चार  s r z db mu naught i by pi

Ţॉस ʉणजे ला Ɛूबने भागले ʉणजे माǟाकडे आहे मी एक सोडतो आिण उरलेला  so dl s dls cos alpha s ah s 
मी ˍेअर अिधक ˍेअर ʉणून िलिहतोr z 
 ȑामुळे हा रȞ होतो आिण माǟाकडे मूलत: बाय चार आहे कॉस अʚा बाय ˍेअर अिधक s mu naught i pi dl r z 
ˍेअर आिण हे काही नाही पण मी ते ʉणून िलिहतो कारण dl dz 

हे िदशेǉा बाजूने एक लहान िवद्युत Ůवाह घटक आहे ʉणून मी ला ने बदलतोdl z dl dz 
 ȑामुळे हे एकिũत केʞाने एकूण चंुबकीय Ɨेũ Ůाɑ होईल सिदश
 ȑामुळे पįरमाण एकूण बरोबर असेल b mu naught i 
चार इंिटŤल अʚा भािगले ˍेअर अिधक ˍेअर एक ते दोन एक या घटकाǉा तळाǉा िबंदूचा pi dz cos r z z z z 
समɋय आहे दोन हा शीषŊ समɋय आहे z 
 ȑामुळे पासून पयōत आपʞाला सापडतो  मला हे आता िमळेल मी ʬेįरएबʤचा एक छोटासा बदल z one z integra te 
वापŝ शकतो ʉणजे समान आहे जर मी बरोबर अʚा िलिहʞास तुʉी येथे पाš शकता हे अंतर आहे हे अंतर z z r tan z r 
अʚा आहे हा कोन आहे
 ȑामुळे Ȫारे  हा टॅन अʚा आहे ʉणून हा टॅन अʚा ǉा बरोबरीचा आहे आिण हा ˍेअर ˍेअर अʚा z r z r dz r d 
अʚा ǉा बरोबरीचा असेल आिण ˍेअर अिधक ˍेअर हे काही नसून ˍेअर एक ɘस टॅन ˍेअर अʚा मȯे ˍेअर r z r r 
सेकंट ˍेअर बरोबर आहे alpha

बाय चार इंिटŤल so magnetic field vector magnitude is mu naught i pi 
 ȑामुळे आहे चौरस अʚा चौरस चौरस अʚाdz r secant d alpha cos alpha by r secant 
 ȑामुळे अनुŢम चौरस अʚा रȞ होतो आिण मला बाय चार इंिटŤल कॉस अʚा िमळतो  अʚा जो mu naught i pi r d 
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बाय चार अʚा दोन वजा पाप अʚा वन आहे जेथे अʚा वन आिण अʚा दोन या मयाŊदा आहेत mu naught i pi r sine 
आिण ʉणून मी येथे िलिहतो ʉणजे अʚा अʚा एक हा कोन आहे आिण अʚा दोन हा कोन आहे ʉणून अʚा  दोन हा कोन आहे 
जेथे एिलमाचा वरचा भाग आहे  या िबंदूवर आिण ʉणजे हा वतŊमान घटकाǉा खालǉा भागानेnt subtends alpha one co 
या िबंदूवर Ɨैितज रेषेने उपसलेला कोन आहे आिण मी येथून कŝ शकतो, मी लगेच साइन अʚा वन आिण िसन अʚाची मूʞे p ah 
िलš शकतो.
 दोन ʉणजे एक आिण दोन ʉणजे तुʉी येथे पाš शकता या ला या अंतराने भागले आहे z z ah sine alpha one z one 
आिण हे दोन या अंतराने भागले आहे ʉणून मी हे समीकरण थोǰा वेगʨा ˢŝपात िलš शकतो.sine alpha two z 
  पįरमाण ʬेƃर असेल जो मु नॉट बाय चार मȯे दोन बाय दोन ˍेअर अिधक ˍेअर वजा ǉा ˍेअर i pi r z z r z 1 
ŝट Ȫारे ˍेअर अिधक ǉा बरोबरीचा असेल ʉणून मी फƅ साइन अʚा 2 बदलले आहे चे वगŊमूळ Ȫारे z 1 r 1 r z 2 z 2
चौरस अिधक वगŊ आिण साइन अʚा 1 बाय एक एक वगŊमूळ एक चौरस अिधक अʚा वगŊ ʉणजे या िबंदूवर िनमाŊण r z z z r 
होणारे चंुबकीय Ɨेũ आहे
 ȑामुळे ȑा िबंदूवरील फीʒ मला ˢार˟ आहे हे िनदőशांक समɋय वर अवलंबून आहे  आिण मूलत: हे कोन आिण z1 an d z2 
ही एक छान अिभʩƅी आहे जी जेʬा मला वतŊमान घटकांǉा सरळ भागांȪारे मोजलेले चंुबकीय Ɨेũ आवʴक असते आिण Ůȑेक 

Ōː ाइक ːेज सेगमŐटसाठी मला दोन टोकांचे समɋय मािहत असʞास मी ते वापŝ शकतो.
  आता चंुबकीय Ɨेũाची गणना करा मला आणखी एक सम˟ा सोडवǻासाठी ही अिभʩƅी वापरायची आहे जी खालील आहे िवद्युत 
Ůवाह वाšन नेणा̴या वायरची लांबी i 
एका वतुŊळात वाकलेली आहे िकंवा मॉȴनǉा Ůȑेक चौकोनात वाकणे आहे अशा पįरİ̾थतीत चंुबकीय Ɨेũ येथे असेल  कŐ ū मोठे असेल 
ʉणजे िदलेʞा लांबीवŝन मी एक चौरस बनवतो आिण ȑाच लांबीसाठी मी एक वतुŊळ बनवतो आिण मȯभागी मला चंुबकीय Ɨेũाची 
गणना करायची आहे या चौरसाची लांबी वतुŊळाǉा लांबीएवढी आहे आिण जर मी  Ůवाह Ůवाह मला येथे मȯभागी आिण येथे मȯभागी 
असलेʞा चंुबकीय Ɨेũाची गणना करणे आवʴक आहे आिण दोन चंुबकीय Ɨेũांची तुलना करणे आवʴक आहे ʉणून मला आता ही 
सम˟ा सोडवायची आहे कृपया मी जर काढले तर चौरस Ůकरणात लƗात ठेवा इ ˍेअर येथे मला येथे चंुबकीय Ɨेũ मोजावे लागेल ʉणून

जर मला येथे चंुबकीय Ɨेũाची गणना करायची असेल तर समजा मला येथे रेषा काढायǉा आहेत हा िवद्युत Ůवाह आहे
 ȑामुळे ही एक सम˟ा आहे जी आपʞा आधी असलेʞा सम˟ांसारखीच आहे
 ȑामुळे या िबंदूवर एकूण चंुबकीय Ɨेũामȯे 
या वतŊमान घटकाȪारे िनिमŊत चंुबकीय Ɨेũ तसेच या वतŊमान घटकाȪारे िनिमŊत चंुबकीय Ɨेũ तसेच या वतŊमान घटकाȪारे िनिमŊत चंुबकीय 
Ɨेũ आिण या वतŊमान घटकाȪारे िनिमŊत चंुबकीय Ɨेũ यांचा समावेश होतो.
 एका वतŊमान घटकाȪारे तयार केलेले Ɨेũ आिण हे देखील लƗात ठेवा की सवŊ वतŊमान घटक एकाच िदशेने चंुबकीय Ɨेũ तयार करतात 
ʉणून ते सवŊ चंुबकीय Ɨेũे येथून वर येत आहेत ʉणून आपण पहाल की िवद्युत Ůवाह अशा Ůकारे वाहत आहे ʉणून चंुबकीय Ɨेũ येथे 
येत आहे  हा िवद्युतŮवाह देखील चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करतो
 ȑामुळे चारही वतŊमान घटकांनी िनमाŊण केलेले सवŊ चंुबकीय Ɨेũ एकाच िनदő िशकेत असतात 
 ȑामुळे मी एकूण चंुबकीय Ɨेũ मोजू शकतो फƅ ȑा Ůȑेकाने िनमाŊण केलेʞा चंुबकीय Ɨेũाचे पįरमाण जोडून आता तुʉी वतŊमान 
घटकांपैकी एक पािहʞास मी या वतŊमान घटकाकडे पािहले तर एकूण लांबी Ůȑेक बाजूला वायरची आहे  लांबी बाय चार आहे l l 
ʉणून ही एक बाय चार लांबी आहे आिण जर मी लंब काढला तर हे अंतर बाय आठ आहे आिण हे कŐ ū असʞाने हे देखील बायl l l 
आठ आहे ʉणून तुʉाला आठवत असेल तर आʉाला हे सूũ िमळाले आहे  बाय चार मȯे दोन mu naught i pi r z pi 
वगŊमूळ दोन चौरस अिधक वगŊ वजा एक चे वगŊमूळ एक चौरस अिधक वगŊz r z z r 
 ȑामुळे या वतŊमान घटकासाठी एक वजा बाय आठ आहे हे पहा  येथे काढलेला लंब आहे का हे हे आहे वजा बाय वजा zz l z a l 
बाय आठ आिण दोन बरोबर अिधक बाय आठ हा या िबंदूचा समɋय आहे आिण बरोबर बाय आठ ʉणजे हे अंतर आहे z l r l 
ʉणून हे अंतर आहे  बाय आठ हे बाय आठ हे आहे बाय आठ ʉणजे जर मला आता दोन बाय दोनचे वगŊमूळ काढायचे l l l z z 
असेल तर दोन वगाŊचे वगŊमूळ अिधक वगŊ z r 
जे बाय आठ बाय आठ बाय आठ ʉणजे दोन चे वगŊमूळ एक बरोबर आहे  चे वगŊमूळ एक चौरस अिधक वगŊ समान आहे l z z r 
वजा बाय आठ बाय बाय आठ गुणा वगŊमूळ दोन जे वजा एक बाय दोनचे वगŊमूळ आहे ʉणून एकूण चंुबकीय Ɨेũ एका वतŊमान l l 
घटकामुळे चंुबकीय Ɨेũ आहे 
चौरसाची बाजू मु नॉट बाय चार मȯे बाय आठ असेल लƗात ठेवा येथे बाय आठ आहे आिण नंतर माǟाकडे मूळ दोन i pi l r l 
अिधक एक मूळ दोन आहे जे दोन बरोबर आहे मूळ दोन मȯे, तर हे मूळ दोन Ȫारे दोन आहे जे मूळ mu naught i by pi l 
दोन आहे आिण माǟाकडे दोन नॉट Ȫारे मूळ दोन मȯेmu i pi l 
 ȑामुळे एकूण चंुबकीय Ɨेũ चार पट आहे या चार मȯे दोन शूɊ Ȫारे मूळ दोन ʉणजे दोन mu i pi l mu naught i by 

ǉा आठ वगŊमूळाǉा बरोबरीने मी याला वगŊ असे ʉणू  हे चंुबकीय Ɨेũ आहे चौरस Ȫारे उȋािदत केलेले चंुबकीय pi l v ah l 
Ɨेũ हे चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करणा̴ या वायरची एकूण लांबी आहे
 ȑामुळे चौरस Ůवाह वाšन नेणारा वगŊ याने िदलेʞा कŐ ū̾थानी चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करतो आिण Ǜाची मी चंुबकीय बेरीज कŝन गणना
केली आहे.
 सȯाǉा Ůȑेक घटकाने तयार केलेले फीʒ आता मला वतुŊळातून िनमाŊण होणारे चंुबकीय Ɨेũ काय आहे हे शोधायचे आहे जेणेकŝन 
माझी वायर वतुŊळाकार ˢŝपात ठेवली जाईल आिण जर िũǛा असेल तर एकूण लांबी दोन ǉा बरोबर असेल तर  r l pi r 
वतुŊळाची िũǛा बाय दोन असेल आता चंुबकीय Ɨेũ मोजǻासाठी येथे मी पुɎा वापरतो मी हा जैव साबोट कायदा अगदी l pi ah 
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सोɗा पȠतीने कŝ शकतो, ʉणून मी वतŊमान घटक घेतोaa 
 ȑामुळे हा आहे आिण हा कोन आहे हा आिण िवद्युतŮवाह अशा Ůकारे वाहतो आहे ʉणून मी d phi phi rd phi ah db 
िलš शकतो
 ȑामुळे करंट सȯा याŮमाणे वाहतो आहे हा आहे हा ʬेƃर आहेah s 
 ȑामुळे तुʉी येथे पाš शकता की ही रेषा नेहमी या वेƃर ला लंब असते.dl s r 
 वेƃो  येथे आिण ʉणून मला िमळेल बाय चार मȯे मȯे लांबी Ţॉस r db is equal to mu naught i pi i dl r 

आहे बाय चौरसdl rd phi r 
 ȑामुळे Ţॉस बाय घनdl r r 
 ȑामुळे पैकी एक रȞ होईल ʉणून मी करीन  मूलत: ला चार ने िमळवा ʉणजे एकूण चंुबकीय r mu naught id phi pi r 
Ɨेũ बाय चार इंिटŤल शूɊ ते दोन पयōत असेल जे मला नेmu naught i pi r d phi pi mu naught i ah two r 
देईल आिण मी बदलू शकतो  ǉा संदभाŊत ʉणून मला काही नाही पण r l l by two pi mu naught i by two r l
by pi

ʉणून जर मी या वतुŊळाला ʉटले तर वतुŊळ ǉा बरोबरीचे  so mu naught i pi by l b mu naught i pi pi 
आहे ʉणून मी घेतले आहे  वायरची समान लांबी एक चौरसाǉा ŝपात एक तार एक चौरस लांबीǉा ŝपात ठेवली आिण तीच वायर l 
मी एका वतुŊळात गेलो आिण मला ही दोन चंुबकीय Ɨेũे सापडली ʉणून मला ही दोन फीʒ िलš Ȩा  येथे ʉणून वगŊ साठी bs pi l 
Ȫारे दोन नॉट चे आठ वगŊमूळ होते mu i 
आिण ȑाच लांबीǉा वतुŊळासाठी हे आहे ने ʉणून गुणोȅर चौरस बाय वतुŊळाचे आठ वगŊमूळ b mu naught i pi l l v b 
दोन बरोबर भािगले ने भागले आिण ते समान आहे ʉणून mu naught i pi pi l mu naught i pi pi l i 

येथे रȞ करतो आिण रȞ करतो cancel off mu l 
 ȑामुळे मला दोन बाय पाई ˍेअरचे आठ वगŊमूळ िमळतील जे अंदाजे एक िबंदू एक पाच आहे , जर तुʉी िविशʼ लांबीची वायर घेतली 
आिण ती चौकोनाǉा ˢŝपात िकंवा वतुŊळाǉा ˢŝपात मȯभागी चंुबकीय Ɨेũ ठेवले तर 
जर वायर वतुŊळाǉा ŝपात वाकली असेल तर ȑाच िबंदूवर िनमाŊण झालेʞा चंुबकीय Ɨेũाǉा तुलनेत चौरस एक िबंदू एक पाचǉा 
घटकाने मोठा असेल, ʉणून तुʉी येथे पािहले आहे की बायोस बȞल कायȨाचा वापर कसा करायचा.
  वतŊमान घटकाȪारे उȋािदत केलेले वतŊमान घटक चंुबकीय Ɨेũ आिण ते वापŝन Ȫारे उȋािदत चंुबकीय Ɨेũाची गणना ah 
करǻासाठी वायर Ōː ƁसŊ Ǜामȯे एकािधक वतŊमान घटक असतात, जर तुʉाला उदाहरणासाठी सरळ Ůवाह घटकांसह एक बाजू n 
असलेला बŠभुज िदला असेल तर तुʉी खरोखर मॅगची गणना कŝ शकता ȑा Ůȑेक घटकाने तयार केलेले नेिटक फीʒ ते जोडतात 
परंतु कृपया लƗात ठेवा की चंुबकीय Ɨेũ हे सिदश पįरमाण आहेत आिण तुʉाला हे सुिनिʮत करावे लागेल की तुमǉाकडे असलेली सवŊ 
फीʒ ʬेƃर जोडणीमȯे पूणŊ झाली आहेत.
 मी दुस̴ या सम˟ेकडे जातो जर मयाŊिदत वायर वापरली असेल तर येथे आणखी एक मनोरंजक सम˟ा आहे.
  वळण करǻासाठी सहा वळणे आिण िũǛेचा गोलाकार इɌुलेट करणे असे की Ůȑेक वळण समीप वळणासह 30 अंशांचा कोन 
बनवते आिण सवŊ वळणे  गोलाǉा पृʿभागावरील िवŜȠ िबंदंूना छेदतात हे थोडे ˙ʼ करǻासाठी मी एक आकृती काढू.
 जर या अटीमंधून िवद्युत् Ůवाह आयला गेला असेल तर  
गोलाǉा मȯभागी चंुबकीय Ɨेũाची तीŴता शोधूया, तर मी ही सम˟ा समजावून सांगǻासाठी एक आकृती काढतो, एका मयाŊिदत 
वायरचा वापर इɌुलेिटंग गोलाभोवती सहा वळण करǻासाठी केला जातो ʉणून मी हे घेतो.
 िũǛा आिण चा एक इɌुिलन गोलाकार असा वळण घेतोa i 
 ȑामुळे मला एक बाइंिडंग आहे जे असे जाते पुढील वळण येथे येते
 ȑामुळे हा कोन अंश येथे दुसरे बाइंिडंग 60 अंशांवर येते दुसरे वाइंिडंग येथे 90 अंशांवर येते नंतर दुसरे वाइंिडंग येथे 120 i  s 30 
अंशांवर येते आिण आता येथे बाइंिडंग 150 अंशांवर येते
 ȑामुळे येथे सहा वाइंिडंग आहेत
 ȑामुळे Ůȑेक िवद्युत Ůवाह वाšन नेत आहे ʉणून येथे आहेत  िवद्युतŮवाह अशा Ůकारे वाहतो
 ȑामुळे Ůȑेकी 30 अंशांनी िफरवून Ůȑेकी सहा िवंिडंग होतात
 ȑामुळे हे पुढील 30 अंश 60 अंश 90 अंश 120 अंश 150 अंश आडवे आहे आिण नंतर आपʞाकडे मूळ आहे जो 180 अंशांवर आहे 
ʉणून गणना करǻात सम˟ा आहे कŐ ūातील चंुबकीय Ɨेũाची तीŴता 
आता ŮȑƗात काय घडत आहे, उदाहरणाथŊ Ɨैितज वळण मȯभागी असे चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करेल पुढील वळण जे 30 अंशांवर असेल 
ȑाच िबंदूवर थोडेसे झुकलेले चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करेल कारण  दोन पॉइंिटंगची िũǛा समान असते ते समान चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण 
करतील परंतु आता 30 अंशांनी कललेले पुढील जे 60 अंशांवर आहे ते होईल  60 अंशांवर झुकलेला एक तयार करा , चौथा 90 p 
अंशांवर असेल तो अशा Ůकारे तयार करेल, नंतर जो 120 अंशांवर असेल तो असा उȋादन करेल आिण जो 150 अंशांवर असेल तो अशा
Ůकारे उȋɄ करेल ʉणजे तुमǉाकडे Ůȑेकी 6 वळणे आहेत.
 एक चंुबकीय Ɨेũ जे या आधीǉा चंुबकीय Ɨेũांǉा संदभाŊत िकंिचत कŐ िūत आहे,
 ȑामुळे तुʉाला एकूण चंुबकीय Ɨेũाची गणना करणे आवʴक आहे आिण या सवŊ चंुबकीय Ɨेũांची बेरीज आहे आिण आʉी हे लƗात 
ठेवले पािहजे की मी नमूद केʞाŮमाणे चंुबकीय Ɨेũ एक आहे.
 ʬेƃर Ůमाण आिण मी ʬेƃरीयली वापरणे आवʴक आहे ʉणून मला ʬेƃर काढू Ȩा ʉणजे तुमǉाकडे असे एक चंुबकीय Ɨेũ 
असेल जसे पुढील एक 30 अंश पुढील एक 60 अंश पुढील 90 अंश नंतर 120 150 ʉणून ही सहा चंुबकीय Ɨेũे तयार केली जातात ʉणून
मी कŝ शकतो  ŮȑƗात उɷा िदशांǉा बाजूने चंुबकीय Ɨेũ आिण Ɨैितज िदशेने चंुबकीय Ɨेũाची गणना करा आिण ȑा दोनमधून ii 
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एकूण चंुबकीय जोडू शकतो मी मोजू शकतो ʉणून आता मला कŝ Ȩा  Ůथम उɷा िदशेने चंुबकीय Ɨेũाǉा घटकांबȞल बोला आता 
यासाठी अथाŊतच मला मािहत आहे की मȯभागी असलेʞा िũǛा ǉा वतŊमान लूपȪारे तयार होणारे चंुबकीय Ɨेũ काय आहे आिण a 
चंुबकीय Ɨेũ हे ǉा बरोबरीचे आहे.p mu 

Ǜाने आता पूवŎǉा सम˟ेमȯे वतŊमान घटकाȪारे िनमाŊण केलेले चंुबकीय Ɨेũ जसे िवद्युत Ůवाहाचे  nought i by two a 
वतुŊळाकार लूप असे असेल आिण ते या वतुŊळाकार वळणाǉा समतल भागाकडे आिण पįरमाणावर लंब िदशेला आहे.

मȯभागी  mu naught i by two at 
 ȑामुळे या Ůȑेक लूपमधून चे वेगवेगʨा िदशािनदőशांवर चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण होतेmu naught i by two a 
 ȑामुळे मला मोजावे लागेल ʉणून हे तीस अंश आहे हे आणखी तीस अंश आहे हे तीस आहे  अंश हे 30 अंश आहे आिण हे 30 अंश 
आहे, तर मटेįरयल घटक उɷा काय आहे ʉणून पिहला भाग अिधक दुसरा आहे या सिदशाची b mu naught i by 2 a 
िवशालता आहे  ȑाचा उभा घटक तीस आहे पुढचा एक हाmu naught i by two a cos mu naught i by two a 
घटक साठ अंश आहे की चौथा एक दोन नʫद अंश अिधक दोन cos mu naught i by a cos mu naught i by a 

एक वीस अंश अिधक एक पɄास अंश एक दोन तीन चार पाच सहा सहा कॉइʤ वेगवेगळे cos mu naught i by 2 a cos 
चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करतात हा Ůȑेक चंुबकीय Ɨेũाचा अनुलंब घटक आहे जो मी जोडू शकतो आिण हे शूɊ आहे  याi by two a 
मȯे एक अिधक तीस ʉणजे तीन बाय दोन अिधक साठ ʉणजे अधाŊ नʫद ʉणजे शूɊ एक वीस ʉणजे cos cos cos cos 
उणे अधाŊ आिण एक पɄास ʉणजे उणे मूळ तीन बाय दोन आिण हे शूɊाǉा बरोबरीचे आहे ʉणून cos mu i by two a 
ŮȑƗात काय घडत आहे या फीʒचा अनुलंब घटक या फीʒचा अनुलंब घटक रȞ करत आहे या फीʒचा अनुलंब घटक या फीʒचा 
अनुलंब घटक रȞ करत आहे या फीʒचा कोणताही अनुलंब घटक नाही  एकूण उɷा घटक हे दुसरे काहीही नसून Ɨैितज गंुडाळीने o 
िनमाŊण केलेले चंुबकीय Ɨेũ आहे जे मूलत: विटŊकल आहे आिण ते आहे मी ȑाचŮमाणे Ɨैितज िदशेने ah mu naught i by 2a 
चंुबकीय Ɨेũाǉा Ɨैितज घटक घटकाची गणना कŝ शकतो  
ȑामुळे आता ȑाऐवजी कोसाइन मȯे साइन फंƕɌ असतील Ɨैितज िनदőशांक सवŊ िचɎे आहेत ʉणून माǟाकडे ने bh  i 2a mu
नॉट असेलi 
 ȑामुळे शूɊ अिधक टू तीस अंश अिधक बाय दोन ah sin mu naught i by a sine mu naught i a sine 
साठ अिधक बाय दोन नʫद अिधक टू एक वीस अंश अिधक mu naught i a sin mu naught i by a sine mu 

टू एक पɄास आिण तुʉी हे सोपे कŝ शकता हे मȯे शूɊ अिधक naught i by a sine mu naught i by two a 
अधाŊ अिधक मूळ तीन बाय दोन अिधक एक अिधक मूळ तीन  दोन अिधक अधाŊ ʉणजे साइन शूɊ ʉणजे शूɊ हे अधő हे दोन तीन बाय 
दोन हे एक हे मूळ तीन बाय दोन आिण ते अधő जे मȯे दोन अिधक ŝट तीन इतके िƗितज  mu naught i by two a tal 
घटक हा एक आहे जो आपण आधीपासून ʉणून दोन ने उɷा घटकाची गणना केली आहेmu naught i a 
 ȑामुळे आपण एकूण चंुबकीय Ɨेũ पįरमाण मोजू शकतो ʉणून पįरमाण अनुलंब चौरस अिधक Ɨैितज वगŊमूळ समान आहे जे b b b 

ǉा समान आहे दोन अ मȯे एक अिधक दोन अिधक मूळ तीन पूणŊ चौरस संपूणŊ हा Ůित अधाŊ आिण अधाŊ जो बाहेर mu naught i 
येतो तो सुमारे एक िबंदू नऊ तीन नॉट बाय अ ʉणून या सम˟ेत जर तुमǉाकडे अशा Ůकारचे वाइंिडंƺ असतील तर Ůȑेक mu i 
कलतेवर सहा िवंिडंƺ तीस अंशांनी तुʉी गोलाǉा कŐ ū̾थानी एकूण चंुबकीय Ɨेũ मोजू शकता आिण ते सुमारे 1.
93 पट इतके आहे
 ȑामुळे ही सम˟ा मला सांगते की मला लहान िवद्युत् घटकांनी िनमाŊण केलेले चंुबकीय Ɨेũ ŮȑƗात वापरता आले पािहजे.
  आिण येथे ते वतुŊळ होते आिण एकूण चंुबकीय Ɨेũाची गणना करताना मी सावधिगरी बाळगली पािहजे कारण चंुबकीय Ɨेũ हे सिदश 
पįरमाण आहेत आिण जेʬा मी सिदश पįरमाण जोडतो तेʬा मला थोडी काळजी ƽावी लागते ठीक आहे आता मी दुस̴ या मनोरंजक 
सम˟ेकडे जाऊ या िũǛा ǉा लांब घन संवाहक िसिलंडरमȯे िũǛाचे r 
एक दंडगोलाकार िछū आहे 
जे दोन अƗांमधील अंतर असेल तर िछūाचा अƗ िसलŐडरǉा अƗाला समांतर असेल.
  आिण एक िवद्युतŮवाह मी उवŊįरत घन िसलŐडरमधून जात आहे जेणेकŝन चंुबकीय Ɨेũ संपूणŊ िछūामȯे İ̾थर असेल 
ȑामुळे सम˟ा मूलत: अशी आहे की माǟाकडे घन कंडƃर दंडगोलाकार कंडƃर आहे आिण माǟाकडे एक िछū िडŌ ल आहे
 ȑामुळे कंडƃरकडे आता फƅ हे आहे  फƅ कंडƃर आहे आिण ʉणूनच हे हे िछū आहे आिण हा संपूणŊ अƗ िसिलंडरǉा अƗाǉा
समांतर आहे आिण हे अंतर असे िदले आहे आिण या संपूणŊ संरचनेतून एक करंट जात आहे मला चंुबकीय Ɨेũाची गणना करणे b i 
आवʴक आहे या िछūाǉा आत आिण ते İ̾थर राहते हे दाखवा, ʉणून Ůथम गोʼ अशी आहे की मी येथे पुɎा आकृती काढतो ʉणून 
मला येथे एक िबंदू ƽावा लागेल जेणेकŝन कŐ ū असेल तर सहज लƗात ठेवा की हा कंडƃर हा फƅ हा भाग आहे हा भाग फƅpl  
कंडƃर आहे आता अशा Ůकारे चंुबकीय Ɨेũ मोजǻाची सम˟ा गंुतागंुतीची होऊ शकते परंतु मी एक अितशय सोपी ŮिŢया वापŝ 
शकतो Ǜामȯे सुपरपोिझशनचा समावेश आहे ʉणून मी काय कŝ शकतो िछūािशवाय पूणŊपणे घन िसलŐडरȪारे तयार केलेʞा चंुबकीय
Ɨेũाची गणना करा मी ȑाच िबंदूवर या आकाराǉा या ʩासाǉा िसलŐडरȪारे तयार केलेʞा चंुबकीय Ɨेũाची गणना करतो आिण नंतर 
दोन वजा करतो ʉणून मी Ůथम या िबंदूवर चंुबकीय Ɨेũाची गणना करतो कारण भोक नसलेʞा घन िसलŐडरचे मग मी ȑाच िबंदूवर या 
िũǛेǉा िसिलंडरमुळे ȑाच िबंदूवर हे चंुबकीय Ɨेũ मोजतो 
आिण नंतर पिहʞा चंुबकीय Ɨेũातून दुसरे चंुबकीय Ɨेũ वजा कŝन या िबंदूवर चंुबकीय Ɨेũ िमळवते .
 हा िसिलंडर भोक असलेला आहे ʉणजे ही ŮिŢया आपण करणार आहोत यासाठी Ůथम मला वतŊमान घनता मोजू दे.
 घनता हे िवद्युत् Ůवाहाǉा बरोबरीचे आहे या कंडƃरǉा संपूणŊ Ɨेũफळातून वाहत आहे जे आता चौरस वजा चौरस j i pi r a 
आहे
 ȑामुळे चौरस हे िसलŐडरचे Ɨेũफळ आहे चौरस आहे िसलŐडर ही िछūाची िũǛा आहेpi r pi a 
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 ȑामुळे चौरस वजा चौरस हे Ůभावी Ɨेũ आहे Ǜातून िवद्युत Ůवाह वाहतो आिणpi r  
 ȑामुळे वतŊमान घनता बाय पी आर ˍेअर वजा चौरस आहेi 
 ȑामुळे आता मी घन कंडƃर वाšन नेʞामुळे या िबंदूवर चंुबकीय Ɨेũ काय िनमाŊण होते याची गणना करणार आहे.
 
या वतŊमान घनतेची मी गणना करेन मग या िबंदूवरील चंुबकीय Ɨेũ िũǛेǉा कंडƃरमुळे एक वतŊमान घनता ने पिहʞापासून दुसरा j 
वजा करा आिण एकूण चंुबकीय Ɨेũाची गणना करा नेहमी हे लƗात ठेवून की चंुबकीय Ɨेũ हे सिदश पįरमाण आहे ʉणून Ůथम  घन 
कंडƃर मुळे चंुबकीय Ɨेũ िũǛा भोक आहे ʉणून मला हे अंतर मोजावे लागेल ʉणून हे अंतर आहे ʉणून हे अंतर मी r ah r 
ʉणून घेऊ ʉणजे आपण कŝ शकतो ʉणून हे आता इतके आहे  सम˟ा मूलत: माǟाकडे िũǛा चा घन कंडƃर आहे ah e r 
आिण मी येथून अंतरावर एक िबंदू घेतो आिण िवद्युत Ůवाह वायरǉा अƗाǉा समांतर वाहत आहेr 
 ȑामुळे चंुबकीय Ɨेũ या अिझमुथल िदशेने असेल
 ȑामुळे मी ŮȑƗात वापŝ शकतो  अँिपअरचा िनयम ʉणून या दोषाचा वापर कŝ शकतो अिवभाǛ ah ii b dot dl is 
equal to mu zero i enclosed
 ȑामुळे चंुबकीय Ɨेũ अिझमुथल आहे जसे की आपण आधी केले आहे फƅ मला दोन गुणा v dot dl pi r b is equal 

शूɊ संलư इǅा  गुणा चौरस चौरस हे Ɨेũफळ आहे आिण बंिदˑ Ůवाह ही गोʼ आहे ʉणून ǉा to mu i j pi r pi r b 
पįरमाण ǉा बरोबरीने बरोबर दोन असेल आता या िबंदूवर चंुबकीय Ɨेũ अशा Ůकारे िनदő िशत केले जाईल मी b mu naught jr 
याला कॉल कŝ दे ʉणून ही आकृती ही सामाɊ आहे ʉणून मी याला एक ʉणू या ʉणजे मी चंुबकीय Ɨेũ वेƃरला n mu naught

असे िलš शकेन ʉणजे िũǛा भांडवलाǉा घन कंडƃरने िनमाŊण केलेले चंुबकीय Ɨेũ आहे jr by two n one cap 
अंतरावर कŐ ūापासून लहान आता मला िũǛेǉा िसलŐडरने िनमाŊण केलेले चंुबकीय Ɨेũ िकती आहे याची गणना करणे आवʴक r  r 
आहे ʉणून मी तीच आकृती काढतो ʉणजे हा िũǛाचा मोठा िसलŐडर होता आिण मी आता आहे ʉणून आता हे कŐ ū आहे a r ii 
ƽा  या िũǛा चा एक िसलŐडर आिण ȑाच िबंदूवर चंुबकीय Ɨेũाची गणना कराa 
 ȑामुळे  ȑाǉा कŐ ūापासून अंतरावर िũǛा ǉा घन िसलŐडरमुळे चंुबकीय Ɨेũ आहे ʉणून मी हे अंतर आहे असे गृहीत धरणारs a s 
आहे ʉणून मी मूळ ̾थानावर परत गेलो तर  आकृती मी या अंतराला हे अंतर ʉणतो कृपया लƗात ठेवा हे या िबंदूचे अंतर आहेr s r 
जेथे मी मोǬा कंडƃरǉा अƗापासून चंुबकीय Ɨेũ मोजत आहे हे िछūाǉा अƗापासून ȑा िबंदूचे अंतर आहे आिण मी आहे  आता s 
िũǛेǉा कंडƃरǉा अƗापासून अंतरावर या िबंदूवर िकती फीʒ तयार होते याची गणना करत आहे, जसे की मी याŮमाणे एɼेįरयनs 
लूप काढू शकतो आिण हे सूũ डॉट हे शूɊ बरोबर वापरतो.b dl mu 
  मी दोन बंद केले मȯे समान असेल मȯे चौरस ʉणून समान असेल pi s b mu naught j pi s b mu naught js 

आिण आता या िदशेने असेल ʉणून मी मूळ आकृतीवर परत गेलो तर हे सामाɊ दोन होईल  असे असावे जाडby two normal n 
कंडƃरने िनमाŊण केलेले चंुबकीय Ɨेũ याच िदशेला असते ȑाच िबंदूवर िũǛेǉा वाहकाने िनमाŊण केलेले चंुबकीय Ɨेũ ȑाच िदशेने वाšन 
नेणारे िवद्युत् Ůवाह या िदशेला असते Ǜाला मी दोन ʉणून संबोधत आहेn 
 ȑामुळे मी याला कॉल कŝ.

दोन समान आहे दोन कॅप आता मी येथे एक आकृती   ah b mu naught vector v naught js by two in n 
काढतो अिधक चांगʞा Ůकारे समजावून सांगǻासाठी हा अƗ आहे ʉणून हा िबंदू आहे जेथे मी हे अंतर मोजǻाचा Ůयȉ ah xy 
करीत आहे आिण  हे अंतर ठीक आहे ʉणून हे येथे लंब आहेr 
 ȑामुळे माǟाकडे मोǬा कंडƃरने िनमाŊण केलेले चंुबकीय Ɨेũ या िदशेला आहे आिण दुस̴ याने िनमाŊण केलेले चंुबकीय Ɨेũ या िछūाशी
संबंिधत कंडƃर असलेले िछū ŮȑƗात या मȯे आहे  इरेƕन ʉणून मी कॅपमȯे वजा काढू आिण मी या कोनाला थीटा आिण या d 
कोनाला फी ʉणतो
 ȑामुळे ही रेषा या रेषेला लंब आहे, ही रेषा या रेषेला लंब आहे ʉणून हा कोन देखील थीटा आहे ही रेषा या रेषेला लंब आहे ही सामाɊ 
आहे  आिण ही रेषा ही रेषा कायमˢŝपी आहे ʉणून ही आहेphi 
 ȑामुळे एकूण चंुबकीय Ɨेũ बरोबर आहे मी याला असे नाव िदले पािहजे जे िũǛा कॅिपटल ǉा जाड कंडƃरमुळे b um b one r 
आहे
 ȑामुळे समान एक आहे उणे दोन हे लƗात ठेवा की मी काय केले आहे एक ʉणजे जाड कंडƃरने िछū न करता तयार b b b b 
केलेले फीʒ दोन हे ȑाच िबंदूवर िũǛा ǉा लहान कंडƃरने तयार केलेले फीʒ आहे ʉणून मी हा कंडƃर काढला तर मला b a 
करावे लागेल  कंडƃरǉा ȑा भागाने तयार केलेला चंुबकीय Ɨेũाचा घटक काढून टाका जो दोन आहेb 
 ȑामुळे एक वजा दोन हे माझे चंुबकीय Ɨेũ आहे जे या िबंदूवर तयार झाले आहे, जे Ȫारे दोन मȯे आता b b ah mu naught j 

आहे आिण टोपी मी  दोन मȯे दोन कॅप वजा आिण दोन कॅप आहेतb one r one  inus b sn s 
 ȑामुळे एकूण चंुबकीय Ɨेũ आहे हे िछūािशवाय घन कंडƃरȪारे तयार केलेले चंुबकीय Ɨेũ आहे हे िछūाशी संबंिधत िũǛा कंडƃरȪारे
तयार केलेले चंुबकीय Ɨेũ आहे, जर मी  तो घटक काढून टाका तो चंुबकीय Ɨेũ भाग मला िछūाने कंडƃरने िनमाŊण केलेले चंुबकीय Ɨेũ 
िमळेल, ʉणून आता मी घटकांǉा संदभाŊत िलिहतो ʉणजे हे गुणा एक टोपी आहेmu zero j by two now r n 
 ȑामुळे तुʉी एक बिघतʞास कॅपमȯे घटकाचा घटक आहे ʉणून घटक वजा आहे कॅप अिधक n y ax x sin theta i 

कॅप या वेƃरमȯे या िदशेने एक घटक आहे घटक जो ऋणाȏक आहेcos theta j x 
 ȑामुळे वजा कॅप अिधक चा सकाराȏक घटक आहे जो ɘस आहे  कॅप आिण नंतर sin theta i y cos theta j 
मायनस गुणा दोन कॅप ʉणून मी िलिहत आहे कारण हे वजा दोन आहे ʉणून माǟाकडे येथे अिधक िचɎ आहेs n n 
 ȑामुळे हे अिधक मȯे असेलs 
 ȑामुळे आपʞाकडे कॅप अिधक कॅप आहे  हे एक कॅप आहे  वजा दोन कॅप आहे ʉणून मी वजाsine phi i cos phi j n 
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िचɎ वजा दोन कॅप घेतले आहे मी िलिहले आहे ʉणून हे दुसरे काहीच नाही परंतु मȯे कॅप मȯे वजाn mu naught j by 2 i 
अिधक अिधक कॅप मȯे अिधक ठीक आहे ʉणून मी r sin theta s sin phi j r cos theta s cos phi i 

कॅप अटी आिण कॅप अटी एकũ केʞा आहेत आिण मला हे दोन िमळाले आहेतj 
 ȑामुळे तुʉी येथे पाš शकता हे देखील आहेr sin theta theta 
 ȑामुळे ही लांबी आहे आिण ही लांबी आहे  तर हे दोघे रȞ करतात हे अंतर r sin theta s sin phi r cos theta s

हे अंतर आहे तर अिधक हे इथून इथपयōतचे अंतर आहे जे िछūाǉा मȯभागी cos phi r cos theta s cos phi 
असलेʞा ǉा मȯभागी अंतर आहे.b 
 कंडƃरचा अƗ ʉणून मला एक अितशय मनोरंजक अिभʩƅी िमळते की समान आहे b mu naught i mu naught jb 
बाय दोन मȯे कॅप जे मी वतŊमान बाय दोन ˍेअर वजा ˍेअर ते कॅप असे िलिहतो.j mu naught ib pi r a j 
  ते चंुबकीय Ɨेũ आहे जे आह कंडƃरने तयार केले आहे आिण येथे आिण आत एक िछū आहे कंडƃर अशाŮकारे िवद्युत Ůवाह वाšन 
नेत आहे ते एक िछū आहे
 ȑामुळे कोणȑाही िबंदूवर आतील चंुबकीय Ɨेũ याȪारे िदले जाते आिण तुʉी येथे पाš शकता की ते िदशेने एक İ̾थर आहे ʉणून हे y 

येथे पįरभािषत केले आहे ठीक आहे आता मी एक वर येऊ.y 
 िवद्युत चंुबकीय लहरीचंा समावेश असलेली शेवटची सम˟ा मोकʨा जागेत Ůसाįरत होणा̴या िवमानाǉा िवद्युत चंुबकीय तरंगाचे 
िवद्युत Ɨेũ Ȫारे िदले जाते 10 कॅप अिधक 15 कॅप साइन 4 ते पॉवर 6 मȯे उणे ʬोʐ Ůित मीटर हा e i j pi 10 ct z c 
वेग आहे  मोकʨा जागेत Ůकाश आिण मीटरमȯे आहेz 
 ȑामुळे तरंगाची तरंगलांबी िकती आहे तरंगाची तरंगलांबी िकती आहे आिण संबंिधत चंुबकीय Ɨेũाची गणना करा ʉणून मी तुʉाला उȅरे
देऊ इİǅतो की तुʉी ȑावर कायŊ करावे कृपया इलेƃŌ ोमॅưेिटक लƗात ठेवा  फीʒमȯे तुʉाला हे शोधायचे आहे की ही लहर कोणȑा 
िदशेने पसरत आहे आिण ʉणून मी तुʉाला उȅरे देतो ʉणजे तरंगलांबी 0.
5 मायŢोमीटर आहे आिण फीʒ 15 उणे 10 ने चार ने िदले जाईल.b i j c sine pi 
  दहा ते पॉवर िसƛ टू टी वजा हे चंुबकीय Ɨेũ आहे ʉणून आपण येथे थांबू, ʉणून आज आपण जे काही केले ते चंुबकीय Ɨेũांमधील n 
काही सम˟ांवर चचाŊ करǻासाठी आहे आिण Ǜाने आपण बायोसेʬसŊ कायदा िकंवा अँिपअरǉा कायȨासारƥा तंũांचा वापर कसा 
कŝ शकतो हे उघड केले आहे.
 
िविवध कॉİɈगरेशनȪारे तयार केलेʞा फीʒची गणना करǻासाठी आिण मला आशा आहे की इलेƃŌ ोमॅưेिटƛमधील मूलभूत 
संकʙना समजून घेऊन तुʉी तुमǉा कįरअरमधील अनेक सम˟ा सोडवू शकाल, तुमचे खूप खूप आभार.
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