
आप सभी को सुŮभात,
 इसिलए हम
इलेƃŌ ोːैिटƛ पर अपने ʩाƥान के साथ जारी रखते हœ अब तक मœने चाजŊ की अवधारणा को
चाजŊ के गुणो ंसे पįरिचत कराया है, िफर हमने कूलɾ के िनयम पर चचाŊ की, जो
दो चाजŊ दो पॉइंट चाजŊ के बीच बल का वणŊन करता है और िफर हमने इसके बारे मŐ भी चचाŊ की  सुपरपोिजशन का िसȠांत जहां
यिद आपके पास चाजŊ है यिद आपके पास कुछ शुʋ हœ उदाहरण के िलए यिद आपके पास एक चाजŊ एकq 
अɊ चाजŊ दो और तीसरा चाजŊ तीन है चाजŊ Ɛू एक और Ɛू दो के बीच बलq q 
की उपİ̾थित से ˢतंũ है  चाजŊ तीनq 
 इसिलए दो Ůभाव एक q q ah
चाजŊ पर बल एक दो के कारण वैसा ही है जैसा िक तीन की अनुपİ̾थित मŐ कूलɾ के िनयम Ȫारा िदया गया हैq q q 
इसी तरह चाजŊ तीन मŐ एक पर बल होता है, भले ही एक पर बल होq q q 
Ɛू दो की उपİ̾थित के कारण हम वाˑव मŐ Ɛू पर कुल बल िलख सकते हœ Ɛू चाजŊ Ɛू एक Ɛू दो के कारण बलो ंके योग के ŝप मŐ
और Ɛू तीन के कारण बल और याद रखŐ िक बल एक वेƃर है
 इसिलए यिद पूवŊ के िलए  पयाŊɑ
अगर यह एक सकाराȏक था और यह सकाराȏक है और यह नकाराȏक है तो यह बल इस
िदशा मŐ होगा यह बल इस िदशा मŐ होगा
 इसिलए मुझे वेƃर ŝप से एएच
Ɛू दो और Ɛू एक और Ɛू तीन और Ɛू एक के बीच बलो ंको जोड़ना होगा  और Ɛू एक पर कुल बल Ůाɑ करने के िलए
 इसिलए हमने
आज यह सब पेश िकया है, मœ इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ एक बŠत महȕपूणŊ अवधारणा पेश करने जा रहा šं, 
जो िक िवद्युत Ɨेũ की अवधारणा है, अब हमने Ůयोगो ंमŐ देखा है
िक दो Ōː ॉ िजɎŐ रगड़ा गया था, उनमŐ चाजŊ थे  वे अगर मœ एक चाजŊ
एक Ōː ॉ को रेˑरां के करीब लाता šं तो यह Ōː ॉ को पीछे हटा देता है मœने यह भी िदखाया िक यिद आपके पास एक Ōː ॉ है
जो चाजŊ िकया गया है और यिद आपके पास Ƹास रॉड है जो चाजŊ िकया गया है यिद आप Ƹास रॉड को पास लाते हœ तो
यह Ōː ॉ को आकिषŊत करता है और  वे एक दूसरे से िचपके रहते हœ
 इसिलए सवाल यह है िक यह बल
कैसे संचįरत होता है यह चाजŊ िकसी अɊ चाजŊ को कैसे आकिषŊत या ŮितकिषŊत करने मŐ सƗम है, हालांिक उनके बीच कोई सीधा
िलंक नही ंहै, उɎŐ जोड़ने वाला कोई İ Ōː ंग नही ंहै।
  इन दोनो ंको जोड़ने वाली कोई वˑु नही ंहै
इसिलए इसकी कʙना करने का एक तरीका यह मान लेना है िक कुछ दूरी पर कारŊवाई है िजसका अथŊ है िक मœ
यह मान सकता šं िक यह चाजŊ इस चाजŊ पर कायŊ कर सकता है, हालांिक इन दोनो ंके बीच कोई ˙ʼ संबंध नही ंहै,
इसी तरह यह चाजŊ इस चाजŊ को Ůभािवत कर सकता है।
  या तो आकिषŊत या पीछे हटाना इस Ůभाव
का वणŊन करने का एक और बŠत अǅा तरीका है और वह है
िवद्युत Ɨेũ िवद्युत Ɨेũ की अवधारणा के माȯम से, तो हम जो कहते हœ वह यह है िक यिद आपके पास
चाजŊ है तो ɘस Ɛू चाजŊ यहां है तो यह चाजŊ आसपास मŐ ̾थािपत होता है  अंतįरƗ
एक Ɨेũ है िजसे िवद्युत Ɨेũ कहा जाता है और यिद आप यहां एक और चाजŊ लगाते
हœ जो िक माइनस Ɛू डैश है तो यह चाजŊ माइनस Ɛू डैश इस िवद्युत Ɨेũ को महसूस करता है
और इस चाजŊ Ɛूब की ओर आकिषŊत हो जाता है ɘस Ɛू तो ɘस Ɛू चाजŊ मŐ एक िवद्युत
Ɨेũ सेट करता है  चाजŊ के आस-पास का ̾थान जो तब चाजŊ माइनस Ůाइम को Ůभािवत करताq 
है या तो उसे आकिषŊत करता है या उसी तरह पीछे हटाता है चाजŊ माइनस Ɛू Ůाइम अपना इलेİƃŌ क फीʒ सेट करता है
जो  िफर ɘस Ɛू चाजŊ को चाजŊ के आकार के आधार पर इसे आकिषŊत या तरंिगत करके Ůभािवत करता है,
इसिलए हम जो कहते हœ वह यह है िक Ůȑेक चाजŊ
एक िवद्युत Ɨेũ के आस-पास बनाता है और यह वह िवद्युत Ɨेũ है जो
िसːम मŐ मौजूद अɊ चाजŊ को Ůभािवत करता है।
 Ɨेũ के बीचah 
एक मȯ̾थ है जो दो आवेशो ंके बीच Ůभाव बलो ंके िलए एक मȯ̾थ के ŝप मŐ कायŊ करता है कृपया याद रखŐ िकah 
चाजŊ ɘस अपना िवद्युत Ɨेũ सेट करता है लेिकन िवद्युत Ɨेũ मŐ चाजŊ पर कोई बल नही ंहो सकताq 
है
 इसिलए ɘस Ȫारा उȋािदत िवद्युत Ɨेũ चाजŊ आसपास के अɊ सभी शुʋो ंको Ůभािवत करता हैq 
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इसी तरह माइनस Ɛू Ůाइम Ȫारा उȋािदत िवद्युत Ɨेũ आसपास के अɊ सभी शुʋो ंको Ůभािवत करता
है, लेिकन चाजŊ को नही ं
 इसिलए यह आपको याद रखना चािहए
 इसिलए हम पįरभािषत करŐ गे िक हम कहŐगे
िक यिद आपके पास एक चाजŊ है  यहां एक चाजŊ ɘस Ɛू है तो
इस चाजŊ Ȫारा ̾थािपत िवद्युत Ɨेũ को एक बटा चार पाई एİɛलॉन शूɊ Ɛू
Ȫारा आर वगŊ से आर कैप मŐ िदया जाता है जहां यह दूरी है और यह आर कैप हैri  
 इसिलए वाˑव मŐ यह सभी शुʋो ंके िलए माɊ है, इसिलए
मुझे न केवल ɘस यह कुछ चाजŊ है सकाराȏक या नकाराȏक हो सकता हैq q 
 इसिलए हम कहते हœ िक कोई भी चाजŊ

अपने मŐ एक िवद्युत Ɨेũ ̾थािपत करता है  आसपास और िवद्युत Ɨेũ यहां िकसी भी िबंदुq 
पर िबंदु पर है जो इस चाजŊ कैिपटल से छोटी दूरी पर है, p q r 
एक बटा चार शूɊ पंूजी Ȫारा वगŊ से कैप मŐ िदया जाता है जहां कैप इकाईpi epsilon q r r r 
वेƃर मŐ शािमल होना है  यह चाजŊ िबंदु पर हैq p 
 इसिलए यिद यह िवद्युत Ɨेũ ̾थािपत है तो हम कहते हœ
िक यिद आप एक छोटा चाजŊ लगाते हœ तो चाजŊ पर अिभनय करने वाला बल िवद्युत Ɨेũ का गुनाq q 
होता है जो एक बटा चार पाई एİɛलॉन शूɊ के बराबर होता है।

बटा वगŊ से कैप जो q r r 
कूलɾ के िनयम के अलावा और कुछ नही ंहै,
 इसिलए हम जो कहते हœ वह Ůȑेक चाटŊ एक िवद्युत Ɨेũ ̾थािपत करता है और वह िवद्युत Ɨेũ अंतįरƗ मŐ
मौजूद िकसी अɊ आवेश पर बल लगाता है और बल Ȫारा िदया जाता
है  आवेश और िवद्युत Ɨेũ का गुणनफल  d
 इसिलए यह िवद्युत Ɨेũ
इन आवेशो ंȪारा िनिमŊत होता है और यह िवद्युत Ɨेũ है जो मȯ̾थ है
जो इस चचाŊ से इन आवेशो ंके आकषŊण और ŮितकषŊण के िलए िजʃेदार है, यह भी
इस Ůकार है िक मœ िवद्युत Ɨेũ को आवेश या बल Ȫारा िवभािजत बल के ŝप मŐ पįरभािषत कर सकता šँ
Ůित यूिनट चाजŊ लगाया गया है
 इसिलए यिद आपके पास चाजŊ कैिपटल है तो मœq 
इस िबंदु पर एक यूिनट चाजŊ लगा सकता šं और इस चाजŊ Ȫारा महसूस िकए जाने वाले
बल को देख सकता šं और उस बल को िवद्युत Ɨेũ कहा जाएगा अब मुझे इस पįरभाषा मŐ थोड़ा सावधान रहना चािहए
Ɛोिंक एक Ɨेũ मŐ कई शुʋ हो सकते हœ मान लीिजए िक मेरे पास कई शुʋ
हœ जैसे Ɛू एक Ɛू दो वगैरह Ɛू और एन शुʋ
 इसिलए मœ इस िबंदु पर यहां िवद्युत Ɨेũ खोजना चाहता šं,
इसिलए यिद मœ एक छोटा सा चाजŊ लगाता šं  यहां मœ इस चाजŊ पर इस पर बल का पता लगा सकता šं

और उस बल को इस छोटे चाजŊ से िवभािजत करके उस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ Ůाɑ करने के िलए अब मुझेq q 
इस पįरभाषा मŐ यह सुिनिʮत करना होगा िक यह चाजŊ जब आप इसे लाते हœ तो वह  िफर से और इसे यहां रखŐq 
, शेष सभी शुʋो ंकी İ̾थित को Ůभािवत नही ंकरता है,
 इसिलए इस चाजŊ की उपİ̾थित के कारण इन आरोपो ंको िव̾थािपत या ̾थानांतįरत नही ंिकया जाना चािहए, 
इसिलए उɎŐ एक ही ̾थान पर रखा जाना चािहए
तािक मœ यहां जो बल मापता šं वह है  िबʋुल उस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ की
वजह से इन सभी शुʋो ंके कारण इस पįरभाषा मŐ मœ इस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ को भी पįरभािषत कर सकता šं वह
बल है एƛ चाजŊ की सीमा मŐ चाजŊ Ȫारा महसूस िकया गया
है,
 इसिलए यह पįरभाषा मुझे चािहए  आह, मœ इसका उपयोग कर सकता šं इसिलए
मœ वाˑव मŐ कर सकता šं यिद आपके पास उदाहरण के िलए यिद आपके पास एक सकाराȏक चाजŊ है यिद आपके पास यहां एक सकाराȏक
चाजŊ
है तो इस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ को इस ŝप मŐ देखŐ जैसा िक आप उस िवद्युत Ɨेũ को देख सकते हœ िजसे हमने

के ŝप मŐ पįरभािषत िकया है।q 
  चार पाई एİɛलॉन जीरो आर ˍायर इन आर कैप
 इसिलए यिद कैिपटल धनाȏक है तो िवद्युतq 
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Ɨेũ कैप के समान िदशा मŐ है,r 
 इसिलए धनाȏक आवेश इस िदशा मŐ एक िवद्युत Ɨेũ उȋɄ
करेगा इस िबंदु पर यह एक िवद्युत उȋɄ करेगा  इस िदशा के साथ Ɨेũctric 
इस िबंदु पर इस िदशा मŐ एक िवद्युत Ɨेũ उȋɄ करेगा इस िबंदु पर यह इस िदशा के
साथ एक िवद्युत Ɨेũ का उȋादन करेगा इसी तरह यिद आपके पास ऋणाȏक चाजŊ है
तो िवद्युत Ɨेũ की िदशा Ɛोिंक पंूजी िवद्युत Ɨेũ की िदशा नकाराȏक हैq 
माइनस कैप के साथ होगाr 
 इसिलए इस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ इस िदशा के साथ होगा इस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ इस िदशा मŐ 
होगा इस िबंदु पर िवद्युत िवद्युत Ɨेũ
इस िदशा के साथ होगा इसी तरह यह िबंदु इस िदशा के साथ होगा इसिलए
िवद्युत Ɨेũ ये िवद्युत Ɨेũ सकाराȏक आवेशो ंकी ओर िनदő िशत होते हœ और Ɨमा करŐ
सकाराȏक आवेशो ंसे दूर और ऋणाȏक आवेशो ंकी ओर अब मœ कर सकता šँ यह एक िबंदु के िलए िवद्युत Ɨेũ है
इसी तरह मœ कुल िवद्युत Ɨेũ को िसƵा के ŝप मŐ कई आवेशो ंकी उपİ̾थित मŐ िलख सकता šँ I
बराबर है एक से एक बटा चार पाई एİɛलॉन शूɊ Ɛूई बटा आरपीआई वगŊ गुणा आरपीआई इसिलएn 
मेरे पास एक संƥा है  चाजŊ और इसी तरह और f q one q 2 q 3 qn
इसिलए मœ इस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ का पता लगाने की कोिशश कर रहा šं,p 
 इसिलए मेरे पास यह वेƃर है, ये लाइनŐ यहां शािमल हो रही हœ
ये यहां लाइनŐ हœ
 इसिलए यह Ɨमा करŐ   आरपी 1 यह आरपी 2 वगैरह है और इसी तरह अंत मŐ यहr 1 pr 
एक आरपीएन वेƃर है ये सभी यहां वैƃर हœ
 इसिलए इस िबंदु पर कुल िवद्युत Ɨेũ
िड̾चाजŊ िड̾चाजŊ िड̾चाजŊ आिद Ȫारा उȋािदत िवद्युत Ɨेũ का योग है और यह
िसȠांत के अलावा और कुछ नही ंहै िवद्युत Ɨेũो ंके िलए सुपरपोिजशन का अथŊ है िक
िकसी भी िबंदु पर कुल िवद्युत Ɨेũ िसːम मŐ Ůȑेक चाजŊ Ȫारा उȋािदत िवद्युत Ɨेũ का
योग है अब इस योग मŐ िसːम मŐ मौजूद सभी शुʋ शािमल हœ
और मुझे कुल िवद्युत Ɨेũ मौजूद है  इस िबंदु पर याद रखŐ िक यिद आप
इस चाजŊ पर बल की गणना करना चाहते हœ तो मुझे इस िबंदु पर
िवद्युत Ɨेũ की गणना करनी चािहए और उस िवद्युत Ɨेũ की गणना मŐ मुझे इस चाजŊ को शािमल नही ंकरना चािहए तािक चुनाव  įरक
Ɨेũ इस िबंदु पर अɊ सभी शुʋो ंȪारा उȋािदत िवद्युत Ɨेũ होगा और अगर मœ
यहां एक चाजŊ एक डालता šं तो एक चाजŊ उस पर एक बल होगा और वह बल अɊ सभीq q 
Ȫारा उȋािदत िवद्युत Ɨेũ Ȫारा िनधाŊįरत िकया जाएगा।
 िसːम के अंदर चाजŊ करता है इसिलए
िवद्युत Ɨेũ की यह अवधारणा अȑंत महȕपूणŊ है और जैसा िक मœने उʟेख िकया है िक हालांिक इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ
मुझे वाˑव मŐ इसकी आवʴकता नही ंहो सकती है, लेिकन इलेƃŌ ोमैưेिटƛ मŐ बाद के उɄत िवषयो ंमŐ यह िवद्युत Ɨेũ
और चंुबकीय Ɨेũ इलेƃŌ ोमैưेिटǚ की बŠत ही बुिनयादी नीवं बनाते हœ,
 इसिलए हर चाजŊ
आसपास के Ɨेũ मŐ एक िवद्युत Ɨेũ पैदा करता है और उस िवद्युत Ɨेũ को अंतįरƗ के Ɨेũ मŐ आने वाले िकसी भी अɊ चाजŊ Ȫारा महसूस 
िकया जाता
है,
 इसिलए जब भी आपके पास िवद्युत Ɨेũ वाला एक ̾थान होता है,
यिद आप एक चाजŊ लगाते हœ तो उस चाजŊ पर बल होगा।
  यिद िवद्युत Ɨेũ
िवद्युत Ɨेũ की िदशा के आधार पर आवेश को उस िदशा मŐ ले जाने के िलए मजबूर करने का Ůयास करेगा
और  उस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ की िदशा मŐ बल की िदशा समान होगी 
अब मœ इसका उपयोग यह समझने के िलए कर सकता šं िक
कंडƃर के अंदर Ɛा होता है जैसा िक मœने पहले ʩाƥान मŐ उʟेख िकया है कंडƃर
ऐसी सामŤी हœ िजनमŐ मुƅ इलेƃŌ ॉन होते हœ ।
  परमाणु
सामŤी के पूरे शरीर मŐ गित करने के िलए ˢतंũ हœ और
 इसिलए इलेƃŌ ॉन माȯम के अंदर मौजूद िकसी भी िवद्युत Ɨेũ पर ŮितिŢया कर सकते हœ
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,
 इसिलए यिद आप एक कंडƃर लेते हœ, यिद आप
एक िनिʮत आकार का एक िनिʮत कंडƃर लेते हœ, उदाहरण के िलए तांबा तो ऐसे हœ  इलेƃŌ ॉनो ंके अंदर मुƅ इलेƃŌ ॉन
जो सामŤी के अंदर जाने मŐ सƗम हœ यिद आपके यहां एक इलेƃŌ ॉन है तो यिद
इस िबंदु पर एक िवद्युत Ɨेũ है तो मान लीिजए िक िवद्युत Ɨेũ इस िदशा मŐ है, इलेƃŌ ॉन
इस िदशा मŐ आगे बढ़ने की कोिशश करेगा Ɛोिंक यह होगा  आकिषŊत हो तो कृपया याद रखŐ िक कंडƃर के
अंदर मौजूद ůी चाजŊ होने के कारण वे कंडु के अंदर मौजूद िकसी भी िवद्युत Ɨेũ पर ŮितिŢया करŐ गे।

और चाल और Ɛोिंक वतŊमान मŐ हम इलेƃŌ ोːैिटƛ पर चचाŊ कर रहे हœ िजसकाctor 
अथŊ है िक İ̾थित İ̾थर है  अंत मŐ आवेशो ंकी कोई गित नही ंहोती है
जब आप संतुलन की İ̾थित मŐ पŠंच जाते हœ                है, तो कोई िवद्युत Ɨेũ नही ंहो सकता 
है।
  कंडƃर िक िवद्युत Ɨेũ
इलेƃŌ ॉन को उिचत िदशा मŐ धſा देगा और जब तक इलेƃŌ ॉन उस İ̾थित मŐ नही ंआ जाता है
जहां वह आगे नही ंबढ़ सकता है,
 इसिलए İ̾थर İ̾थित मŐ कंडƃर के अंदर
कोई िवद्युत Ɨेũ नही ंहो सकता है अब मœ उदाहरण के िलए गणना करता šं मान लीिजए िक मœ
यहां एए चाजŊ है, ɘस फाइव नैनो कूलɾ और मœ यहां
से एक मीटर की दूरी पर िवद्युत Ɨेũ की गणना करना चाहता šं, िवद्युत Ɨेũ Ɛा है िजसकी
मœ गणना करना चाहता šं
 इसिलए मœ इस सूũ का उपयोग कर सकता šं ई एक बटा
चार पाई एİɛलॉन शूɊ के बराबर है  बटा वगŊ से कैपq r r 
 इसिलए यिद मœ कैप को इस िदशा के ŝप मŐ पįरभािषत करता šंr 
तो यह 9 गुणा 10 से घात 9   गुणा 5 नैनो कूलɾ माइनस 9 बाय  1 मीटर
वगŊ मŐ आर कैप तो यह 45 के बराबर है अब इसकी इकाई जैसा िक आप देख सकते हœ बल Ůित
चाजŊ यूिनट चाजŊ है तािक आप Ɋूटन के कूलɾ को बाद मŐ िवद्युत Ɨेũ के िलए एक और इकाई पेश कर
सकŐ ,
 इसिलए यह 45 Ɋूटन Ůित कूलɾ है और  िदशा मŐ टोपी हैr 
 इसिलए इस एक मीटर की
दूरी मŐ इतना अिधक िवद्युत Ɨेũ है
 इसिलए यिद आप कोई चाजŊ लगाते
हœ तो मान लŐ िक माइनस 5 नैनो कूलɾ यहां पर है  उस पर बल माइनस 45 गुणा
5 गुणा 10 माइनस 9 होगा जो िक है 10 गुणा घात 9 Ɋूटन के बराबर है और जैसा िक आप देख सकते हœ
िक यह माइनस आर कैप िदशा है
 इसिलए इस पहले चाजŊ की ओर आकषŊण का बल होगा
इसिलए एक चाजŊ िदए जाने पर मœ तुरंत िवद्युत Ɨेũ की गणना कर सकता šं और एक बार जब मुझे िबजली का पता चल जाता है
इस िबंदु पर मœ इस समीकरण का उपयोग बल के िलए कर सकता šं जो िक चाजŊ
पर कुल बल की गणना करने के िलए िवद्युत Ɨेũ का चाजŊ गुणा है
 इसिलए उदाहरण के िलए आप गणना भी कर सकते हœ
मœ आपको यह गणना करने के िलए छोड़ दंूगा िक िवद्युत Ɨेũ का उȋादन Ɛा है  d
यहां माइनस पांच नौ कूलॉम Ȫारा और यहां चाजŊ ɘस पांच नैनो कूलॉम के बल की गणना
करŐ  और िदखाएं िक Ɋूटन का तीसरा वैध है
 इसिलए मœ इसे एक सम˟ा के ŝप मŐ छोड़ देता šं    शूɊ से पांच नैनो कूलɾ
Ȫारा उȋािदत िवद्युत Ɨेũ की गणना करने के िलए अंतįरƗ के अंदर Ɛा
है  इस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ और ɘस फाइव नैनो कूलɾ पर बल की गणना करŐ  और
जांचŐ िक Ɛा Ɋूटन का तीसरा िनयम अब माɊ है Ɛोिंक मœ िवद्युत Ɨेũ की अवधारणा की अवधारणा का उʟेख कर रहा था 
आह एक बŠत ही महȕपूणŊ अवधारणा है िजसका आप
बाद मŐ उपयोग करŐ गे।
  उदाहरण के िलए मुझे िनɻिलİखत
Ůʲ पूछने दो 
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दायी ंओर का आवेश अब ˙ʼ ŝप से इस िबंदु पर इस आवेश का िवद्युत Ɨेũ
बढ़ गया है Ɛोिंक दूरी कम हो गई है
 इसिलए यिद मेरे पास एक मीटर होता और मœ
50 सŐटीमीटर से शुŝ होता  िवद्युत Ɨेũ यहां कारक चार से बढ़ गया है Ɛोिंक मœने
दूरी को दो के कारक से कम कर िदया है िवद्युत Ɨेũ
चार के कारक से बढ़ गया होगा अब सवाल यह
है िक यह चाजŊ कब महसूस करता है िक यह चाजŊ इस समय अपनी İ̾थित मŐ ̾थानांतįरत हो गया है।
 मœ इस संƥा की ʩाƥा यहां नही ंकर सकता,
लेिकन हम बाद मŐ देखŐगे िक यह चाजŊ
एक िनिʮत अंतराल के बाद इस चाजŊ का Ůभाव देखेगा और वह अंतराल वाˑव मŐ एक अंतराल है जो इस दूरी
को मुƅ ̾थान मŐ Ůकाश की गित से िवभािजत करता है।

 इसिलए जब मœ इस चाजŊ को यहां ले जाता šं तो इस
चाटŊ को इस चाजŊ के Ůभाव को एक समय अंतराल के बाद महसूस होगा, जो िक इस दूरी
को मुƅ ̾थान मŐ Ůकाश की गित से िवभािजत िकया जाता है,
 इसिलए यह एक ताǽािलक िŢया नही ंहै और यह
िŢया वाˑव मŐ है
 इसिलए यह चाजŊ  आंदोलन िवद्युत Ɨेũ मŐ एक गड़बड़ी पैदा करता है जो
इस चाजŊ की ओर फैलता है और िफर जैसे ही यह चाजŊ पर आता है, इस चाजŊ पर इस चाजŊ का Ůभाव पड़ता है
और यह है  िवद्युत चुɾकीय Ɨेũ िजसके बारे मŐ आप बाद मŐ चचाŊ करŐ गे
और
 इसिलए िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũो ंका अपना वाˑिवक अİˑȕ होता है, वे गितशील समीकरणो ंȪारा नʼ हो जाते हœ
और ये समीकरण आपको अपने कįरयर मŐ थोड़ी देर बाद िमलŐगे जब
आप िवद्युत चंुबकȕ के अिधक िववरण का अȯयन करŐ गे।
  ˢयं
 इसिलए ये िवद्युत चुɾकीय Ɨेũ ऊजाŊ की गित को पįरवहन कर सकते हœ
और इसी तरह आगे और अब िवद्युत Ɨेũ
वेƃर Ɨेũ नामक Ɨेũ का एक ŝप है, अब Ɨेũ Ɨेũ Ɛा है कोई भौितक
माũा जो अलग-अलग िबंदुओ ंपर अलग-अलग मान लेती है,
 इसिलए मœ उदाहरण के िलए वणŊन कर सकता šं  एक
फ़ीʒ िजसे तापमान Ɨेũ कहा जाता है,
 इसिलए तापमान मेरे मŐ İ̾थित तापमान के
एक समारोह के ŝप मŐ कमरे मŐ İ̾थित के एक समारोह के ŝप मŐ िजसे तापमान Ɨेũ कहा जाता है और तापमान एक अिदश माũाxyz 
कहा जाता है, ˋेलर फ़ीʒ नामक फ़ीʒ का एक उदाहरण है, इसी तरह मœ वणŊन कर सकता šं
İ̾थित के एक कायŊ के ŝप मŐ दबाव इसे दबाव Ɨेũ कहा जाता है यह िफर से एक अिदश Ɨेũ है िजसे मœ कर सकता šं  उदाहरण के िलए मान 
लीिजए िक मœ एक नदी मŐ बहने वाला पानी लेता šं, मœ
एक हािन वेग Ɨेũ का वणŊन कर सकता šं जो एक वेƃर Ɨेũ का एक उदाहरण है,
 इसिलए ये माũाएं हœ िजनका वणŊन िकया गया है
िक तापमान या दबाव या वेग जैसी माũा İ̾थित पर कैसे िनभŊर करती है वाˑव मŐ वे भी कर सकते हœ
समय पर िनभŊर करता है और इसी तरह के संदभŊ मŐ हमारे पास िवद्युत Ɨेũ की अवधारणा है इसिलए
िवद्युत Ɨेũ भी एक वेƃर Ɨेũ है िवद्युत Ɨेũ भी एक वेƃर Ɨेũ है यह
İ̾थित पर िनभŊर कर सकता है अभी हम İ̾थर İ̾थित कर रहे हœ
 इसिलए कोई समय िनभŊरता नही ंहै
 इसिलए यह
एक सिदश Ɨेũ है िजसे िवद्युत Ɨेũ भी कहा जाता है,
 इसिलए बाद मŐ आप इसी तरह
देखŐगे मœ एक चंुबकीय Ɨेũ को İ̾थित के एक फलन के ŝप मŐ विणŊत कर पाऊंगा जो अब एक और वेƃर Ɨेũ है ऐसा बाद मŐ होता है आप
देखŐगे िक िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũ िकसी भी समय  िबंदु
आस-पास के िबंदुओ ंमŐ िवद्युत और चंुबकीय Ɨेũो ंपर िनभŊर करता है और आप अंतर समीकरण बना सकते हœ जो
इन िवद्युत चुɾकीय Ɨेũो ंका वणŊन करते हœ और यह एक बŠत ही महȕपूणŊ तȕ है
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िवद्युत चंुबकȕ का ˙ʼ Ůितिनिधȕ अब यह िवद्युत
Ɨेũो ंऔर चंुबकीय Ɨेũो ंके ŝप मŐ ठीक है यह माइकल फैराडे थे िजɎोनें
इस माइकल फैराडे को देखने के िलए एक बŠत ही िदलच˙ अवधारणा पेश की थी, वह एक िŰिटश वैǒािनक थे उɎोनें
आह का आिवʺार िकया िजसे बल की रेखाएं कहा जाता है िजसका वतŊमान मŐ उपयोग नही ंिकया जाता है।

उɎŐ Ɨेũ रेखाएँ कहते हœ,
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ रेखाएँ
चंुबकीय Ɨेũ रेखाएँ वगैरह,
 इसिलए ये वाˑव मŐ अंतįरƗ मŐ Ɨेũो ंका
Ůितिनिधȕ करने की कʙना करने की कोिशश कर रहे हœ,
 इसिलए मुझे
उदाहरण के िलए एक सकाराȏक चाजŊ लेने दŐ , तो मœ जो करता šँ वह िनɻिलİखत है मेरे पास
अिभʩİƅ है
 इसिलए मान लीिजए िक इस चाजŊ मŐ है इसका पįरमाण q
 इसिलए मेरे पास िवद्युत Ɨेũ के िलए एक अिभʩİƅ है
एक से चार पाई एİɛलॉन शूɊ Ɛू बाय आर ˍायर आर कैप तो मœ Ɛा करता šं िक मœ उदाहरण के िलए
गणना करता šं मœ इस िबंदु को लेता šं मœ िवद्युत Ɨेũ की गणना करता šं इस िबंदु पर मुझे इसकी पįरमाण पता है
समीकरण यहाँ मœ इस दूरी को जानता šँ मœ चाजŊ का मूʞ जानता šँ मœ एक से चार एİɛलॉन शूɊ जानता šँ
इसिलए मœ इस माũा की गणना कर सकता šँ और िफर मœ भी जानता šँ  इन दोनो ंको जोड़ने वाली िदशा मŐ िदशा है
इसिलए मœ यहां एक वेƃर खीचंता šं इस वेƃर की लंबाई
इस िबंदु पर इस िवद्युत Ɨेũ के पįरमाण के बराबर होती है और िदशा
उस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ की िदशा होती है अब आप इसमŐ यहां देखŐ  समीकरण िवद्युत
Ɨेũ समान रहता है यिद समान रहता है िवद्युत Ɨेũ का पįरमाण ˢतंũr 
होता है, समान वाले सभी िबंदुओ ंके िलए समान होता है और समान वाले सभीr r 
िबंदु इस िबंदु के चारो ंओर एक वृȅ पर İ̾थत होगें वाˑव मŐ इस िबंदु के चारो ंओर एक गोला है।
 चाजŊ करŐ
 इसिलए वृȅ पर इस सभी िबंदु
का िवद्युत Ɨेũ का पįरमाण समान होगा, लेिकन िदशा अलग होगी Ɛोिंक
इस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ की यह िदशा होगी इस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ
की यह िदशा होगी इस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ होगा  इस िदशा मŐ वे
सभी एक ही पįरमाण लेिकन अलग-अलग िदशाएं होगें ठीक है तो मœ एक और िबंदु पर जाता šं
 इसिलए इस िबंदु पर मुझे पता है िक यह दूरी मœ  इतना बड़ा िबजली
छोटा होगा और लेिकन िदशाȏक िवद्युत Ɨेũ इस िदशा मŐ होगा
 इसिलए यह
बड़ा होगा
 इसिलए मुझे यहां एक बड़ी रेखा खीचंने दŐ  ये बड़े िवद्युत Ɨेũ हœ यह थोड़ा छोटा
िवद्युत है इसी तरह यहां से इस दूरी पर िवद्युत होगा  यहां हो यह िबंदु िवद्युत
Ɨेũ यहां होगा यह िबंदु िवद्युत Ɨेũ यहां होगा और िफर यिद मœ और दूर जाता šं तो
यहां िबजली और भी छोटी हो जाएगी और िदशा उस िदशा के साथ होगी
जो उस िबंदु को चाजŊ से जोड़ती है
 इसिलए कृपया याद रखŐ ये हœ  ये
इन िबंदुओ ंपर िवद्युत Ɨेũ हœ ये रेखाएं
िवद्युत Ɨेũ के पįरमाण का Ůितिनिधȕ करती हœ रेखा की लंबाई
िवद्युत Ɨेũ के पįरमाण का Ůितिनिधȕ करती है यह युİƅयाँ यहां ये अंत िबंदु हœ
जहां मœ िवद्युत Ɨेũ खीचं रहा šं
 इसिलए यह है  िवद्युत Ɨेũो ंका एक Ůितिनिधȕ
लेिकन इसमŐ एक सम˟ा यह है िक यह इसका एक बेहतर ̊ʴ
Ůितिनिधȕ है जो दूर है  िदन पता चला िक उसने िकसकी खोज की या बनाई और
वह इस Ůकार है तो हम जो करते हœ वह िनɻिलİखत है िजसे हम िवद्युत Ɨेũ रेखाएँ कहते हœ, जो ऐसी होती हœ िक उस रेखा के माȯम से 
˙शŊरेखा मुझे िवद्युत Ɨेũ की िदशा देती है
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और हम भूल जाते हœ िवद्युत Ɨेũ के पįरमाण के बारे मŐ Ɛोिंक यहां
मœ जो करने की कोिशश कर रहा šं वह िवद्युत Ɨेũ के पįरमाण के बराबर लंबाई के वैƃर को आकिषŊत करना है, लेिकन
मुझे एक और आंकड़ा खीचंने की कोिशश करने दो और िफर मœ इसकी ʩाƥा कŝंगा तािक मœ सकाराȏक के िलए आकिषŊत कर सकंू
चाजŊ मœ इस तरह िवद्युत Ɨेũ खीचंता šं मœ अब िनरंतर रेखाएं खीचंता šं जब मœ िनरंतर रेखाएं खीचंता šं तो मœने
िवद्युत Ɨेũ के पįरमाण को छोड़ िदया है Ɛोिंक यहां इस आंकड़े मŐ पįरमाण पįरमाण
इन वैƃरो ंकी लंबाई मŐ िनिहत थे यहां मœ वाˑव मŐ सभी मŐ शािमल हो गया šं  िबंदु और मœने
उसका टŌ ैक खो िदया है, लेिकन मेरे पास एक और िबंदु है और वह यह है िक रेखाएं िजतनी करीब होती हœ
िवद्युत Ɨेũ उतना ही मजबूत होता है
 इसिलए मœ िवद्युत Ɨेũ का Ůितिनिधȕ करता šं जैसे कुछ  िदशा के लंबवत Ůित इकाई Ɨेũ को पार करने वाली रेखाओ ंकी संƥा जैसी बात 
यहाँ उदाहरण के िलए यिद आपने यहाँ कुछ
िनिʮत रेखाएँ खीचंी हœ जैसे िक आप आगे जाते हœ चाजŊ से रेखाएँ अिधक से अिधक अलग हो जाती हœ
िजसका अथŊ है िक िवद्युत Ɨेũ कम हो रहा है जैसे मœ जैसे-जैसे मœ चाजŊ के करीब आता šं, चाजŊ से दूर चले जाते
हœ, फीʒ लाइनŐ एक साथ करीब आती जा रही हœ और इसका मतलब है िक िवद्युत
Ɨेũ मजबूत और मजबूत हो रहा है अब यह एक दो आयामी Ůितिनिधȕ
है पूणŊ िũ-आयामी िचũ Ůाɑ करने के िलए मुझे इस आंकड़े को घुमाना होगा और  एक पूणŊ
तीन आयामी Ůितिनिधȕ Ůाɑ करŐ  िजसका अथŊ है िक मेरे पास गोले के सभी िदशाओ ंसे आह िपन के साथ एक गोला होगा 
अब मœ िकतनी रेखाएँ खीचं सकता šँ
मœ िकतनी भी रेखाएँ खीचं सकता šँ यिद आपके पास बŠत पतली पŐिसल है तो आप
एक िचũ बना सकते हœ  बड़ी संƥा मŐ लाइनŐ और आपके पास ऊजाŊ के आधार पर लेिकन िकसी को यह सुिनिʮत करना चािहए
िक इसमŐ İ̾थरता है
 इसिलए यिद मœ 1 नैनो कूलम के चाजŊ के िलए 20 लाइनŐ खीचंता šं  िȪ को
2 नैनो कूलɾ के चाजŊ के िलए 40 रेखाएँ खीचंनी चािहए मुझे 3 नैनो कूलɾ के चाजŊ के िलए 60 रेखाएँ खीचंनी चािहए, इसिलए
मुझे यह सुिनिʮत करना चािहए िक मेरे Ȫारा खीचंी जाने वाली रेखाएँ चाजŊ के अनुŝप हœ
 इसिलए बड़े
शुʋो ंमŐ बड़ी संƥा मŐ लाइनŐ होगंी  शुŝ करने के िलए मœने अब Ɛा िकया है िक मœने
अलग-अलग वैƃरो ंको लाइनो ंसे बदल िदया है ये रेखाएं
िवद्युत Ɨेũ रेखाओ ंका Ůितिनिधȕ करती हœ कृपया याद रखŐ िक ये अंतįरƗ मŐ मौजूद कोई रेखा
नही ंहœ ये Ůितिनिधȕ हœ वे वहां नही ंहœ अंतįरƗ मŐ कोई रेखा नही ंहै ये Ůितिनिधȕ
हœ इसका ताȋयŊ यह है िक  िक अगर मœ इस िबंदु को देखता šं तो इस िबंदु पर इस तरह का एक िवद्युत Ɨेũ होता है,
इस िबंदु पर एक िवद्युत Ɨेũ होता है और इस िबंदु के चारो ंओर पड़ी रेखाओ ंकी संƥा
मुझे लगभग िवद्युत Ɨेũ की ताकत देती है इसी तरह यहां िवद्युत Ɨेũ
इस तरह है
 इसिलए ये रेखाएं िवद्युत Ɨेũ रेखाओ ंका Ůितिनिधȕ करती हœ और यह Ůितिनिधȕ है
िक रेखाएं िजतनी करीब होती हœ िवद्युत Ɨेũ उतना ही आगे की रेखाएं  कमजोर
िवद्युत Ɨेũ अब धनाȏक आवेश के कारण है, रेखाएँ आवेश से दूर की ओर हœ
यिद मœ ऋणाȏक आवेश लेता šँ तो Ɛा होगा यिद मœ ऋणाȏक आवेश लेता šँ तो सभी Ɨेũ
रेखाएँ इंिगत कर रही होगंी Ɛोिंक आप जानते हœ िक िवद्युत Ɨेũ  एक बटा चार
पाई एİɛलॉन शूɊ Ɛू बटा आर वगŊ गुणा आर कैप के बराबर है
 इसिलए यिद Ɛू नकाराȏक है तो िवद्युत
Ɨेũ शूɊ से आर कैप िदशा मŐ होगा
 इसिलए नकाराȏक चाजŊ के िलए मœ इस तरह आकिषŊत कŝंगा वे सभी सकाराȏक के िलए आ रहे होगें चाजŊ करŐ  िक Ɨेũ रेखाएँ
ऋणाȏक आवेश के िलए धनाȏक आवेश से दूर हœ फ़ीʒ रेखाएँ सभी आवेश की ओर हœ तो
इसका Ɛा अथŊ है िक यिद आप यहाँ धनाȏक आवेश डालते हœ तो यह इस िदशा मŐ आकिषŊत होगा यिद
आप यहाँ धनाȏक आवेश लगाते हœ तो यह होगा इस िदशा मŐ आकिषŊत हों
 इसिलए ये सभी
िवद्युत Ɨेũ रेखाएं हœ और ये इसका Ůितिनिधȕ करते हœ यह एक Ůितिनिधȕ है िजसे माइकल
फैराडे ने एक ̊ʴ Ůितिनिधȕ के िलए पेश िकया था और वे हो सकते हœ  अलग-अलग İ̾थितयो ंमŐ िवद्युत Ɨेũो ंको िचिũत करने के िलए 
उपयोग िकया जाता
है अब यह मœने दो िबंदु शुʋ खीचें
हœ अब मुझे देखते हœ िक Ɛा होता है Ɛोिंक मेरी सम˟ा केवल एकल िबंदु शुʋ नही ंहै मेरे
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िसːम मŐ कई शुʋ होगें तो िवद्युत Ɨेũ रेखाएं कैसी िदखŐगी  अगर
मेरे िसːम मŐ कई चाजŊ हœ तो मœ दो चाजŊ का एक उदाहरण लेता šं एक पॉिजिटव और एक नेगेिटव
मुझे मान लेते हœ िक उनके पास एक ही चाजŊ और हैq q 
 इसिलए अब मœ इलेİƃŌ क
फीʒ लाइन बनाना चाहता šं
 इसिलए मुझे एक पॉइंट आह लेने दŐ   तो मुझे यहां एक रेखा खीचंने दŐ
जो मȯ मȯ रेखा है
 इसिलए मœ यहां एक िबंदु लेता šं इस िबंदु पर मुझे पता है िक यह सकाराȏक
चाजŊ इस तरह एक िवद्युत Ɨेũ बनाता है और नकाराȏक चाजŊ
एक िवद्युत Ɨेũ बनाता है जैसे यह इस पर है  भूमȯ रेखा
 इसिलए यह
दूरी इस दूरी के बराबर है
 इसिलए इस िवद्युत Ɨेũ
का पįरमाण और इस िवद्युत Ɨेũ का पįरमाण बराबर है Ɛोिंक यह सकाराȏक है िवद्युत
Ɨेũ ऐसा है Ɛोिंक यह है  ऋणाȏक िवद्युत Ɨेũ इस Ůकार है
यहां का कुल िवद्युत Ɨेũ इन दोनो ंका योग है और आप कह सकते हœ िक यह ऐसा
होगा यह वाˑव मŐ बलो ंका आह समांतर चतुभुŊज है और शुȠ िवद्युत Ɨेũ
इस तरह होगा
 इसिलए यह शुȠ िवद्युत है  Ɨेũ इस िबंदु के बारे मŐ Ɛा है तो इस िबंदु पर आपके पास
एक िवद्युत Ɨेũ होगा और दूसरा िवद्युत Ɨेũ इस तरह कृपया याद रखŐ िक यह िबंदु
इस चाजŊ से इस चाजŊ से बŠत दूर है
 इसिलए इस चाजŊ की तुलना मŐ इस चाजŊ मŐ एक मजबूत िवद्युत
Ɨेũ होगा और 
 इसिलए यिद आप समांतर चतुभुŊज बलो ंके िनयम को जोड़ते हœ तो यह
इस तरह आएगा इसी तरह यहां आपके पास एक चाजŊ बल उȋɄ करने वाला यह
इस तरह का एक बड़ा बल उȋɄ करने वाला होगा और िफर शुȠ बल इस तरह होगा,
तो आप Ɛा देख सकते हœ िक हर िबंदु बल का
पįरमाण िवद्युत Ɨेũ का पįरमाण बदलता है और एक िबंदु आवेश मŐ इसकी िदशा भी यह
एक िबंदु आवेश मŐ नही ंहोता है यिद मœ इस के साथ चलता šँ  िवद्युत Ɨेũ हमेशाl 
यहाँ से दूर की ओर इशारा कर रहा है मœ यहाँ जहाँ भी šँ İ̾थित अलग है अगर मœ इस िबंदु से इस िबंदु तक
जाता šँ तो िवद्युत Ɨेũ रेखा इस िबंदु से इस ओर जाती है और अंत मŐ
इस तरह से तो अब मœ Ɛा करता šँ  Ɛा मœ एक वŢ खीचंता šं मœ एक वŢ खीचंता šं जैसे िक यह वेƃर
इस िबंदु पर इस वŢ के ˙शŊरेखा है मœ यहां एक वŢ खीचंता šं जैसे िक यह वेƃर
कुल िवद्युत Ɨेũ इस िबंदु के िलए एक ˙शŊरेखा है मœ यहां एक रेखा वŢ खीचंता šं तािक यह जाल
िवद्युत Ɨेũ इस रेखा के ˙शŊरेखा है
 इसिलए मœ Ɛा करता šं िक मœ एक सतत रेखा खीचंता šं जैसे
िक िवद्युत Ɨेũ मान लीिजए िक मœ इस तरह एक रेखा खीचंता šं इसका मतलब है िक इस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ इस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ
की िदशा मŐ है ।
  यहां िदशा िवद्युत Ɨेũ इस तरह है
इसिलए मेरे पास यहां एक और रेखा होगी उदाहरण के िलए यह िवद्युत Ɨेũ इस तरह है यह
इस तरह है
 इसिलए ये Ɨेũ रेखाएं ऐसी हœ िक िकसी भी िबंदु पर वŢ के ˙शŊक का Ůितिनिधȕ
करता है  उस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ की िदशा और इन रेखाओ ंके घनȕ से पहले
िकतनी रेखाएँ हœ, चाहे रेखाएँ एक साथ हो ंया एक-दूसरे से दूर हों
, िवद्युत Ɨेũ की ताकत का Ůितिनिधȕ करती हœ, इसी तरह यिद मœ सकाराȏक और नकाराȏक के बजाय लेता šँ
मœ एक धनाȏक आवेश और एक अɊ धनाȏक आवेश लेता šँ   आप देख सकते हœ िक इस िबंदु पर मȯ
रेखा उदाहरण के िलए िफर से इस Ɨेũ के पहले की तरह है   इस तरह यह Ɨेũ इस तरह है यहाँ यह
दूरी इस दूरी के बराबर है
 इसिलए िवद्युत का पįरमाण
इस िबंदु पर इस चाजŊ के कारण Ɨेũ इस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ के पįरमाण के बराबर है Ɛोिंक
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यह चाजŊ दोनो ंसमान चाजŊ हœ और िदशाएं इस तरह हœ और
 इसिलए नेट
इस िदशा मŐ इसी तरह होगा यिद आप इसकी गणना करŐ गे तो यह होगा  इस तरह और यह इस
तरह होगा और जाल इस िदशा मŐ होगा
 इसिलए इस तरह आप िफर से वŢो ंका सेट बना सकते हœ
जो िवद्युत Ɨेũ रेखाएं िदखाते हœ तािक यिद आप उदाहरण के िलए गणना करते हœ तो यह इसy 
तरह होगा और यह ऐसा होगा
 इसिलए नेट कही ंइस तरह होगा, इसिलए
आप उʃीद करते हœ िक रेखाएं इन शुʋो ंके चारो ंओर वŢ होगंी और
 इसिलए िफर से पहले की तरह मœ आपको िदखाऊंगा
एक आंकड़ा वाˑिवक सािजश वŢ इस तरह से जाते हœ
 इसिलए यह वŢ सभी िवद्युत
Ɨेũ इस तरह इंिगत कर रहे हœ इस िबंदु पर पहले की तरह िवद्युत
Ɨेũ इस तरह है इस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ इस िदशा मŐ
िवद्युत Ɨेũ है  इस िदशा मŐ है
 इसिलए िकसी भी िबंदु पर मœ उस िबंदु पर वŢ के िलए एक ˙शŊरेखा खीचंता šं
और वह ˙शŊरेखा मुझे िदशाȏक िवद्युत Ɨेũ देती है Ɛोिंक हम यहां से दूर जाते हœ
Ůित इकाई Ɨेũ मŐ रेखाओ ंकी संƥा घट रही है िजसका अथŊ है िक वे आगे और आगे बढ़ रहे हœ  इसके अलावा
जैसे-जैसे मœ दूर जाता šं िवद्युत Ɨेũ कम होता जा रहा है और यिद मœ आवेशो ंके करीब आता
šं तो िवद्युत Ɨेũ बढ़ जाते हœ
 इसिलए मुझे वाˑव मŐ िवद्युत Ɨेũ की इस वाˑिवक गणना के कुछ भूखंड िमल गए हœ
िबंदु शुʋ के डीएस और मœ आपको कुछ ˠाइड िदखाता šं
 इसिलए मœ आपको सकाराȏक नकाराȏक चाजŊ के िलए उह िवद्युत लाइनो ंका Ůितिनिधȕ करने वाली कुछ ˠाइड िदखाता šं 
नकाराȏक सकाराȏक सकाराȏक संयोजन
इसिलए यहां Ɨेũ उह है जो यहां िवद्युत Ɨेũ की वाˑिवक सािजश की गणना की गई है।

धनाȏक और ऋणाȏक आवेश आह यह उसी के समान है िजसे मœ िचिũत करने का Ůयास कर रहा šँ,
तो इसका ताȋयŊ यह है िक इस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ वŢ के इस िबंदु के ˙शŊरेखा है
जो िक यहाँ कही ंसे इस तरह है  िवद्युत Ɨेũ होगा  इस िबंदु पर इस िबंदु
पर इस तरह िवद्युत Ɨेũ वाˑव मŐ वे इन वŢो ंपर तीर होना चािहए ये
तीर सभी सकाराȏक से नकाराȏक चाजŊ की ओर जा रहे हœ और जैसा िक आप यहां देख सकते हœ िक मœने
सकाराȏक से शुŝ होने वाली समान संƥा मŐ लाइनŐ ली हœ  चाजŊ और वे सभी ऋणाȏक आवेश पर समाɑ हो रहे हœ,
इसिलए जैसा िक मœने पहले चचाŊ की िवद्युत Ɨेũ रेखाएं एक सकाराȏक चाजŊ से शुŝ होती
हœ और या तो एक नकाराȏक चाजŊ पर समाɑ होती हœ 10 से अनंत तक अनंत तक जाते हœ इसी तरह
सभी चार सभी िवद्युत Ɨेũ रेखाएं आती हœ और िकसी अɊ सकाराȏक चाजŊ या अनंत से एक नकाराȏक चाजŊ मŐ पįरवितŊत हो जाती हœ,
इसिलए यह सकाराȏक और नकाराȏक चाजŊ की एक जोड़ी है, यह समान
पįरमाण का है इसे इलेİƃŌ क डीपोल कहा जाता है  हम इन िȪŬुवो ंके वाˑिवक िवद्युत Ɨेũो ंकी गणना
थोड़ी देर बाद करŐ गे तािक आप यहां देख सकŐ  िक ये िवद्युत Ɨेũ रेखाओ ंका Ůितिनिधȕ करते हœ और यही
उस समय फैराडे ने पेश करने की कोिशश की थी और अब ये िवद्युत Ɨेũो ंके बŠत अǅे Ůितिनिधȕ
हœ और जैसा िक आप देख सकते हœ  यहाँ दो फ़ीʒ रेखाएँ दो आवेश आकिषŊत करती Šई Ůतीत होती हœ
जैसा िक आप यहाँ देख सकते हœ िक वे एक दूसरे को खीचंने की कोिशश कर रहे हœ यिद आप दो धनाȏक
आवेशो ंको देखते हœ तो िवद्युत Ɨेũ रेखाएँ सकाराȏक और ऋणाȏक आवेशो ंकी इस जोड़ी से बŠत िभɄ हœ
जैसा िक आप कर सकते हœ  यहां देİखए वे एक-दूसरे को जोड़ने की तरह िदखते हœ ये एक-दूसरे को ŮितकिषŊत करने जैसे िदखते हœ
इसिलए यहां िवद्युत Ɨेũ रेखाएं अलग हœ यहां िवद्युत  आईसी Ɨेũ रेखाएं दोनो ंसकाराȏक चाजŊ से शुŝ होती
हœ और अनंत की ओर जाती हœ, वाˑव मŐ कोई अिभसरण नही ंहोता है, वे अंत मŐ
अनंत तक जाते हœ और वहां Ŝकते हœ, मœ आपको एक और आंकड़ा तीन सकाराȏक चाजŊ िदखाता šं,
 इसिलए हम Ɛा करते
हœ िक हम हर िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ की गणना करते हœ।
  जैसे िक िकसी भी िबंदु
पर िवद्युत Ɨेũ की िदशा उस िबंदु पर उस वŢ के ˙शŊरेखा होती है,
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 इसिलए यहां उदाहरण के िलए िवद्युत Ɨेũ
इस वŢ के ˙शŊरेखा होगा इस िबंदु पर िवद्युत इस िबंदु पर वŢ के ˙शŊरेखा होगा
यहां कही ंिवद्युत उस िबंदु पर इस वŢ के ˙शŊरेखा होगी और इसी तरह
मœ संयोजन के िलए इस तरह की फ़ीʒ रेखाएं खीचं सकता šं जैसे िक इस तरह या दो सकाराȏक और एक नकाराȏक चाजŊ
और इसी तरह आगे और आगे तो यह चाजŊ के बीच िवद्युत Ɨेũो ंकी कʙना करने का एक िदलच˙ तरीका है
और  यह एक Ůितिनिधȕ है जो अब बŠत उपयोगी हो सकता है, मुझे इसका उʟेख करना चािहए मुझे
आपके İखलाफ सावधानी बरतनी चािहए िक यह मान रहे हœ िक ये िवद्युत Ɨेũ रेखाएं नही ं
हœ  िनरंतर िवद्युत Ɨेũ वे İ̾थर िवद्युत Ɨेũ की रेखाओ ंका Ůितिनिधȕ नही ंकरते हœ
जैसे ही आप रेखा के साथ चलते हœ िवद्युत Ɨेũ बदलता है Ɛोिंक आप
इनमŐ से िकसी भी रेखा के साथ चलते हœ िवद्युत Ɨेũ ˢयं अनुमािनत İ̾थित के ŝप मŐ बदल रहा है
 इसिलए िवद्युत
Ɨेũ की ताकत को बीच की दूरी से दशाŊया जाता है।
 ये िकतनी रेखाएँ पास हœ
यहाँ िवद्युत Ɨेũ की ताकत बड़ी है Ɛोिंक यहाँ रेखाएँ करीब हœ
िबजली Ɨेũ की ताकत कम है Ɛोिंक रेखाएँ और दूर हœ और इसी तरह ये
रेखाएँ िनरंतर िवद्युत Ɨेũ की रेखाओ ंका Ůितिनिधȕ नही ंकरती हœ जो िक  एक िबंदु जो आपको याद रखना चािहए
दूसरा िबंदु यह है िक अगर मœ यहां चाजŊ लगाता šं तो यह गलती न करŐ  िक चाजŊ
वŢ के साथ जाएगा यिद मœ यहां चाजŊ करता šं तो सकाराȏक चाजŊ चाजŊ पर एक िवद्युत Ɨेũ Ȫारा कायŊ िकया जाएगा।
 
वŢ के िलए िदशा ˙शŊरेखा और िफर वह िवशेष बल
तेज या धीमा हो जाएगा या जो कुछ भी हो, उस पर बल होगा  ई चाजŊ तो
यह अगर आप इस िबंदु पर चाजŊ लगाते हœ तो यह जŝरी नही ंहै ऐसा नही ंहै िक चाजŊ
इस लाइन के साथ चलता है उस लाइन के साथ नही ंचलता है िसवाय इसके िक अगर एक चाजŊ के मामले मŐ िनिʮत ŝप से
आप एक धनाȏक आवेश लेने के िलए एक एकल धनाȏक आवेश लेते हœ और
यहाँ की िकसी एक पंİƅ पर एक शुʋ लगाते हœ यिद मुझे यहाँ चाजŊ करना है यिद यह एक धनाȏक आवेश है तो यह
इस रेखा के साथ आगे बढ़ेगा यिद आप एक ऋणाȏक आवेश लगाते हœ   इस रेखा के साथ इस िदशा मŐ आगे बढ़Ő  लेिकन
सामाɊ ŝप से नही ंसामाɊ पįरİ̾थितयो ंमŐ ये रेखाएं वŢो ंका Ůितिनिधȕ नही ंकरती हœ जहां चाजŊ
िकसी िदए गए िवद्युत Ɨेũ िवतरण के िलए आगे बढ़Ő गे िकसी भी िबंदु पर मुझे कुल िवद्युत Ɨेũ पता है
िक कुल िवद्युत Ɨेũ मुझे एक बल देगा िकसी भी चाजŊ और उस बल पर मœ Ɋूटन के
िनयमो ंमŐ उस कण की गित का वणŊन करने के िलए उपयोग करता šं ठीक है अब यह िवशेष ŝप से मुझे िफर से याद िदलाना है िक िवद्युत
Ɨेũ रेखा सकाराȏक चाजŊ से शुŝ होती है िवद्युत Ɨेũ रेखाएं नकाराȏक चाजŊ पर समाɑ होती हœ
इसिलए धनाȏक से शुŝ होने वाले आवेश या तो ऋणाȏक आवेश की ओर जाते हœ या अनंत की ओर जाते हœ
इसी Ůकार ऋणाȏक आवेशो ंको आवेिशत करता है िवद्युत Ɨेũ रेखाएँ उस ऋणाȏक आवेश मŐ पįरवितŊत होती हœ
या तो धनाȏक आवेश से या अनंत से दूसरी बात मुझे यह भी याद रखना चािहए िक
िवद्युत Ɨेũ रेखाएँ कभी भी पार नही ंकरती हœ  एक दूसरे को Ɛोिंक यिद एक िवद्युत Ɨेũ रेखा मान लेती है िक
मेरे पास एक िवद्युत Ɨेũ है, तो दूसरा इस तरह से िदशाȏक िवद्युत Ɨेũ Ɛा है
यहां यह इस वŢ के ˙शŊरेखा है या यह इस वŢ के ˙शŊरेखा है ˙ʼ ŝप से िवद्युत Ɨेũ
मŐ दो अलग-अलग अिभिवɊास नही ंहो सकते हœ  एक िबंदु
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ रेखाएं कभी भी एक दूसरे को पार नही ंकरती हœ जैसा िक
आपने आंकड़ो ंमŐ देखा है िक िवद्युत Ɨेũ रेखाएं पार नही ंकरती हœ और Ɛोिंक
िकसी भी िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ एक अनूठी िदशा है, ठीक है तो चिलए गणना करना शुŝ करते हœ उदाहरण के िलए आइए हम
एक िवद्युत लेते हœ िजसे कहा जाता है  ऊजाŊ िȪŬुव के ŝप मŐ एक िवद्युत िȪŬुव आवेशो ंका एक युƵ होता है िजसका
पहले सकाराȏक और ऋणाȏक शासन होता था  चाजŊ आह मुझे इसे खीचंने दो मुझे दूसरी तरफ खीचंने दोve 
तो यह नकाराȏक है यह सकाराȏक है ठीक है तो वही शुʋ

और तो शूɊ से और ɘस तो मुझे एƛ अƗ को यहां खीचंने दŐ  और मुझे कोिशश करने दŐ   गणना करŐ  िकq q q q 
आवेशो ंकी इस जोड़ी के कारण िवद्युत Ɨेũ Ɛा है
 इसिलए मœ वाˑव
मŐ िकसी भी िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ की गणना कर सकता šं, लेिकन सरलता के िलए मœ
यहां िकसी िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ की गणना के साथ शुŝ करता šं और मुझे इस िबंदु की दूरी मान लेने देता šं इसिलए
यह मूल है  मुझे यह मान लेने दŐ  िक यह दूरी ठीक है और मुझे यह मान लेना चािहए िक यह पृथſरण 2 है तो 2 चाजŊ ɘस 2 और माइनसx 
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Ɛू को दो ए के अलगाव पर रखा गया है और मœ दो चाजŘ को जोड़ने वाली रेखा के साथ िवद्युत Ɨेũ की गणना करने की कोिशश कर रहा šं
इसिलए  मœ एक िबंदु लेता šं जो इन दो आवेशो ंके कŐ ū से की दूरी पर है,p x 
इसिलए यह मेरा अƗ है और यह मेरा अƗ यहां ठीक हैxx y 
 इसिलए इस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ कुल
िवद्युत Ɨेũ िवद्युत Ɨेũ है Ɛोिंक ɘस  Ɛू ɘस िवद्युत Ɨेũ बराबर  माइनस
Ɛू कृपया सुपर पोिजशन िसȠांत याद रखŐ इस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ इस िबंदु पर कुल िवद्युत
Ɨेũ इस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ है Ɛोिंक इस िबंदु पर ɘस चाजŊ ɘस इलेİƃŌ क
Ɨेũ इस िबंदु पर शूɊ चाजŊ के कारण ɘस चाजŊ की उपİ̾थित िवद्युत Ɨेũ को Ůभािवत नही ंकरती है
यहाँ ऋणाȏक आवेश Ȫारा िनिमŊत इसी Ůकार ऋणाȏक आवेश की उपİ̾थित इस िबंदु पर धनाȏक आवेश Ȫारा िनिमŊत
िवद्युत Ɨेũ को Ůभािवत नही ंकरती है तो 
िवद्युत Ɨेũ Ɛा हœ
 इसिलए ɘस इस दूरी वगŊ Ȫारा एक बटा चार पाई एİɛलॉन शूɊ के बराबर है e q q 
यह दूरी वगŊ
 इसिलए है िक माइनस एकx 
संपूणŊ वगŊ है और यह वह िदशा है िजसे मœ ठीक करता šं, मुझे यहां पहले के ʩाƥान मŐ कुछ ˙ʼ करना चािहए, मœने

कैप का उपयोग िकया था यह वही है जैसा िक कैप कैप कैपx i y j 
और के समान है  कैप कैप जैसा ही है यूिनट वेƃर िदशा के साथ यूिनट वेƃर हैz k x 

कैप या कैप यूिनट वेƃर िदशा मŐ है कैप या कैप यूिनट वेƃर िदशा मŐ i x y j y z k
कैप या कैप है  आपको नोटेशन की आदत डाल लेनी चािहए, कभी-कभी लोग कैप z s o i j
कैप कैप का उपयोग करते हœ, कभी-कभी हम इस कैप कैप कैप का उपयोग करते हœ, तािक वेz x y z 

और िदशाओ ंके साथ यूिनट वेƃर का Ůितिनिधȕ करते हœ,xy z 
 इसिलए ɘस इसके Ȫारा िदया जाता है और जो भी होe q 
ई माइनस Ɛू एक बटा चार पाई एİɛलॉन शूɊ Ɛू इस दूरी वगŊ Ȫारा
और वह दूरी एƛ ɘस ए है और
 इसिलए यह िवद्युत Ɨेũ ɘस Ɛू इस िदशा मŐ है और माइनस
Ɛू इस िदशा मŐ है
 इसिलए माइनस आई कैप
 इसिलए ɘस चाजŊ एक िवद्युत Ɨेũ बनाता है
यहाँ धनाȏक अƗ की ओर ऋण आवेश इस िदशा मŐ एक िवद्युत Ɨेũ बनाता हैx 
इसिलए कुल िवद्युत Ɨेũ ई की गणना करने के िलए ई के बराबर है ई ɘस Ɛू ɘस ई माइनस Ɛू जो
1 बटा 4 पीआई एİɛलॉन 0 Ɛू गुणा एƛ माइनस के के बराबर है  संपूणŊ वगŊ कैप माइनस 1 बटा 4 5 Ǜा 0 बटा ɘसy q x 
एक संपूणŊ वगŊ कैप जो िक बटा 4 घटा एक संपूणŊ वगŊ घटा 1 ɘसi u pi epsilon 0 1 x x x 
एक संपूणŊ वगŊ कैप जो बराबर है  तो यह और कुछ नही ंबİʋ ɘस हैi q by 4 pi epsilon 0 x 
एक पूणŊ वगŊ घटा घटा एक संपूणŊ  वगŊ को से िवभािजत करके एक संपूणŊ वगŊx x 
को घटाकर एक संपूणŊ वगŊ कैप जो वाˑव मŐ बटा 4 शूɊx i q pi epsilon 

ɘस वगŊ घटा एक ऋण वगŊ है चार को इससे िवभािजत िकया जाता है a b b xa x
वगŊ घटा एक वगŊ पूणŊ वगŊ है तािक  उस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ कŐ ū
से उह से दूरी के साथ समɋय करता है और जैसा िक आप यहां िबंदुओ ंके िलए चाजŊ के िलए देख सकते हœx 
, शुȠ िवद्युत Ɨेũ इसके Ȫारा िदया गया है और िदशाȏक िवद्युत कारक
अपेिƗत ŝप से अƗ के साथ है Ɛोिंक सकाराȏक ऋणाȏक आवेशो ंके कारण दोनो ंिवद्युत Ɨेũx 

अƗ के साथ या तो ɘस अƗ या ऋण अƗ के साथ हœ और इन दोनो ंवैƃरो ंका योग भीx x x 
अƗ के साथ है,x 

 इसिलए की ताकत बढ़ने पर िवद्युत Ɨेũ घटता रहता है यिद  मœx 
एक दूरी लेता šं जो िक एक की तुलना मŐ बŠत अिधक है यिद मœ दूरी लेता šंx x 
तो एक की तुलना मŐ बŠत अिधक है तो ई लगभग से चार पीआई ईपीएसलॉन शूɊ चार होगा q xai xi
की तुलना मŐ उपेƗा कर सकता है फू िमलेगा  आर इन आई कैपx 
जो वाˑव मŐ Ɛू बाय फोर पाई एİɛलॉन जीरो ओके 4 एƛए 4 ए बाय एƛ Ɛूब है तो मुझे इसे इस तरह से िलखने दŐ
तािक यह Ɛू गुणा 2 ए बाय 2 पीआई एİɛलॉन 0 आई कैप मœ जानबूझकर इस तरह िलखा गया है
Ɛू है  चाजŊ ɘस Ɛू और माइनस Ɛू और दो
दो चाजŊ के बीच अलगाव है जैसा िक आप यहां देख सकते हœ यह मेरी Ǜािमित है यहां शुʋ ɘस टू हœ
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और माइनस Ɛू दो दो के बीच अलगाव है इस िवशेष माũा को Ɛू गुणा दो ए
कहा जाता है  इसे एक नाम िदया गया है इसे िȪŬुवीय Ɨण कहा जाता है और यह िȪŬुवीय Ɨण एक सिदश है, इसे
ऋणाȏक िच˥ ऋण आवेश से धन आवेश तक एक वेƃर के ŝप मŐ िलखा जाता है,
 इसिलए इसे एक छोटा संकेत िदया जाता है
यहाँ पीपी वेƃर
 इसिलए मœ िȪŬुवीय Ɨण को पįरभािषत करता šं यह एक है  सिदश िȪŬुव आघूणŊ एक सिदश होता है िजसमŐ
आवेश का पįरमाण होता है, उनके बीच की दूरी और िȪŬुव आघूणŊ की िदशा
धनाȏक आवेश वाले ऋणाȏक आवेश से होती है, अब थोड़ी देर बाद मœ आपको
इन िȪŬुवो ंका महȕ बताऊंगा लेिकन हमने जो देखा है  यहाँ है िक
जैसे- जैसे आप िȪŬुवीय से दूर जाते हœ, िȪŬुवीय का िवद्युत Ɨेũ कम होता जाता है
और यह िनɻ Ůकार से घटता जाता है,
इसिलए मœ इसे इस Ůकार िलख सकता šं िक इस Ůकार का Ɨण है, यह माũाp 

गुणा दो बार आई कैप वेƃर है और  दो पाई एİɛलॉन जीरो एƛ Ɛूब से यहां एक बात ȯान देने योƶ है िक एक िबंदुq v 
चाजŊ के िलए िवद्युत Ɨेũ एक बटा दूरी वगŊ के ŝप मŐ कम हो जाता है जो िक xx
िȪŬुवीय के कŐ ū से इस िबंदु की दूरी है Ɛोिंक एƛ अƗ के साथ मœ šं  यहां की गणना कर रहा हैx 
 इसिलए िȪŬुवीय के िलए िवद्युत
Ɨेũ 1 गुणा घन के ŝप मŐ घटता है यिद मेरे पास केवल िदशा के साथ एक सकाराȏक चाजŊ होता है,x x 
मान लीिजए िक मœ एक सकाराȏक चाजŊ लेता šं और एƛ िदशा के साथ िवद्युत Ɨेũ को देखता
šं तो यह कैसे घटेगा यिद मœ  एक सकाराȏक चाजŊ था अगर मेरे पास केवल एक सकाराȏक चाजŊ था और
यह एƛ अƗ है तो अगर यह दूरी एƛ है तो िवद्युत Ɨेũ Ɛू के ŝप मŐ
चार पीआई ईपीएसलॉन शूɊ एƛ वगŊ से आई कैप मŐ घट जाएगा,
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ एƛ वगŊ के ŝप मŐ घट जाएगा
के िलये  एक िबंदु आवेश यह एक िȪŬुवीय के िलए घन के साथ घटता हैx 
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ के चार मŐ कमी
वाˑव मŐ बŠत तेज होती है यिद दो आवेशो ंके बीच आपका अलगाव कम होता रहता
है िȪŬुवीय Ɨण घटता रहता है और तो वाˑव मŐ Ɛा हो रहा है
यिद आप हœ  िȪŬुव से बŠत दूर िवद्युत Ɨेũ या धनाȏक और
ऋणाȏक आवेश लगभग समान हो जाते हœ और वे िवपरीत िदशाओ ंमŐ होते हœ
 इसिलए वे
रȞ करने का Ůयास करते हœ
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ बŠत तेजी से कम हो जाता है
 इसिलए हम यहां कƗा समाɑ करŐ गे िक
मœ अगले मŐ Ɛा कŝंगा  वगŊ इस भूमȯ रेखा पर िवद्युत Ɨेũ की
गणना करना है मœ गणना करना चाहता šं िक िवद्युत Ɨेũ Ɛा है   ɘस Ɛू सॉरी माइनस Ɛू और ɘस Ɛू के कारण
दूरी दो ए Ȫारा अलग िकया गया है और यह वाई अƗ है यह एƛ अƗ है
 इसिलए मœ चाहता šं  एक िबंदु पर कुल िवद्युत Ɨेũ की गणना करने के िलएp  
और िफर से हम देखŐगे िक िवद्युत Ɨेũ इस िबंदु
की दूरी के घन के ŝप मŐ घट जाएगा, इस िबंदु से िȪŬुवीय हाँ अंत मŐ मœa  
आपके िलए एक साधारण सम˟ा के बारे मŐ सोचने के िलए एक सम˟ा छोड़ना चाहता šं
 इसिलए  िनदőशांक के साथ एक िबंदु पर रखे गए िबंदु आवेश Ȫारा उȋािदत िवद्युत Ɨेũ के िलए एक ʩंजक िलखŐ,x 0 y 0 0 
 इसिलए यहाँ मेरा िवमान है यहाँ मेरा है
यह मेरा िबंदु Ůभार है, उदाहरण के िलए आह ɘस Ɛू उदाहरण के िलए समɋय शूɊ गुणा शूɊ शूɊ है इसिलएx z 
िवद्युत Ɨेũ को के एक फ़ंƕन के ŝप मŐ िलखŐ धɊवाद xyz Pru
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