
तुʉा सवाōना शुभ Ůभात ʉणून आʉी आतापयōत
इलेƃŌ ोːॅिटƛवरील आमचे ʩाƥान चालू ठेवत आहोत, मी चाजŊ ही संकʙना मांडली
आहे चाजŊचे गुणधमŊ ȑानंतर आʉी दोन िबंदू शुʋांमधील बलाचे वणŊन करणा̴ या कूलॉɾǉा िनयमावर चचाŊ केली
आिण नंतर आʉी याबȞल देखील चचाŊ केली  सुपरपोिझशनचे तȇ जेथे
तुमǉाकडे शुʋ असʞास जर तुमǉाकडे दोन चाजőस असतील तर उदाहरणाथŊ तुमǉाकडे एक चाजŊ असʞास एकq 
दुसरा चाजŊ दोन दुसरा ितसरा चाजŊ तीन चाजŊ एक आिण दोन मधील बलq q q q 
ǉा उपİ̾थतीपासून ˢतंũ आहे  Ůभार तीन तर दोन चा Ůभाव एक q q q ah
चाजŊ एक वरील बल दोन मुळे Ɛू तीनǉा अनुपİ̾थतीत कूलॉɾǉा िनयमानुसार िदलेला समान आहेq q 
ȑाचŮमाणे शुʋ तीनचा एक वर बल आहे याची पवाŊ न करताq q 

दोन ची उपİ̾थती आहे ʉणून आपण दोन मुळे िमळणा̴या बलांची बेरीजq q 
दोन आिण तीन मुळे येणारे बल वर एकूण बल वर िलš शकतो आिण लƗात ठेवा बल हा सिदश आहे ʉणून जर माजी साठीq q q q 

जर हे सकाराȏक असेल आिण हे सकाराȏक असेल आिण हे नकाराȏक असेल तर हे बल या
िदशेने असेल हे बल या िदशेने असेल ʉणून मला ah

दोन आिण एक आिण तीन आिण एक मधील बल वेƃोरीली जोडावे लागतील  आिण एक वर एकूण बल िमळवǻासाठीq q q q q 
आज आʉी हे सवŊ मांडले आहे मी इलेƃŌ ोːॅिटƛ मधील एक अितशय महȇाची संकʙना मांडणार आहे
ती ʉणजे िवद्युत Ɨेũाची संकʙना आता आपण Ůयोगांमȯे पािहलं आहे
की Ǜा दोन पŐǳा घासʞा गेʞा होȑा ȑावर चाजŊ होते.
  जर मी
रेːॉरंटǉा जवळ एक पŐढा आणला तर तो पŐढा दूर करतो मी हे देखील दाखवले आहे की जर तुमǉाकडे पŐढा असेल
जो चाजŊ केला जातो आिण जर तुमǉाकडे काचेची रॉड असेल जी चाजŊ केली जाते जर तुʉी काचेची रॉड जवळ आणली
तर ती पŐढा आकिषŊत करते आिण  ते एकमेकांना िचकटून राहतात.
 ʉणून Ůʲ असा आहे की ही शƅी
Ůसाįरत कशी होते हा चाजŊ कसा आकिषŊत कŝ शकतो िकंवा दुसरा चाजŊ मागे घेǻास सƗम आहे जरी ȑांǉामȯे कोणताही थेट संबंध 
नसला तरीही
ȑांना जोडणारी कोणतीही İ Ōː ंग नाही  कोणतीही वˑू या दोघांना जोडत नाही
ȑामुळे हे ̊ʴमान करǻाचा एक मागŊ ʉणजे हे गृहीत धरणे की काही अंतरावर िŢया आहे याचा अथŊ मी
असे गृहीत धŝ शकतो की हे शुʋ या शुʋावर कायŊ कŝ शकते जरी या दोघांमȯे कोणतेही उघड कनेƕन नसले तरीही
ȑाचŮमाणे हे शुʋ या शुʋावर पįरणाम कŝ शकते  या Ůभावाचे
वणŊन करǻाचा आणखी एक चांगला मागŊ आहे.
 ˙ेस
एक फीʒ Ǜाला इलेİƃŌ क फीʒ ʉणतात आिण जर तुʉी येथे दुसरा चाजŊ
लावलात Ǜाला वजा डॅश असे ʉणतात तर हा चाजŊ वजा डॅश हे इलेİƃŌ कq q 
फीʒ ओळखतो आिण या चाजŊ Ɛूबकडे आकिषŊत होतो आिण ʉणून ɘस चाजŊ मȯे एक इलेİƃŌ कq q 
फीʒ सेट करते  चाजŊǉा सभोवतालची जागा जी नंतर चाजŊ मायनस Ůाइमq 
ला आकिषŊत कŝन िकंवा मागे टाकून Ůभािवत करते ȑाचŮमाणे चाजŊ उणे Ůाइम ȑाचे इलेİƃŌ क फीʒ सेट करतेq 
जे  नंतर चाजőसǉा आकारानुसार ɘस चाजŊला आकिषŊत कŝन िकंवा įरİɘंग कŝन Ůभािवत करतेq 
ʉणून आपण काय ʉणतो की Ůȑेक चाजŊ ȑाǉा
सभोवतालǉा िवद्युत Ɨेũामȯे तयार होतो आिण हे िवद्युत Ɨेũ आहे जे नंतर
िसːममȯे उपİ̾थत असलेʞा इतर शुʋांवर पįरणाम करते
 ȑामुळे िवद्युत  फीʒ हा मधला मȯ̾थ आहेah 
जो दोन चाजőसमधील Ůभाव बलांसाठी मȯ̾थ ʉणून काम करतो कृपया लƗात ठेवा कीah 
चाजŊ ɘस ȑाचे इलेİƃŌ क फीʒ सेट करते परंतु िवद्युत फीʒ चाजŊवर ˢतः च कोणतेही बल असू शकत नाहीq 
ʉणून इलेİƃŌ क फीʒ ɘस Ȫारे तयार होते चाजŊ आसपासǉा इतर सवŊ शुʋांवर पįरणामq 
करतो ȑाचŮमाणे िवद्युत Ɨेũ उणे Ůाइम Ȫारे उȋािदत कŝन िनमाŊण करतो तो आसपासǉा इतर सवŊ शुʋांवर पįरणाम करतोq 
परंतु ˢतः  चाजŊवर नाही ʉणून हे तुʉी लƗात ठेवले पािहजे ʉणून आʉी पįरभािषत कŝ
की तुमǉाकडे शुʋ असʞास आʉी असे ʉणू  येथे चाजŊ अिधक नंतर या चाजŊने सेट केलेले इलेİƃŌ क फीʒ q 
एक बाय चार पाय एİɛलॉन शूɊ q
ने ˍेअर Ȫारे कॅपमȯे िदले जाते जेथे हे अंतर आहे आिण हे कॅप आहेr r ri  s r 
 ȑामुळे ŮȑƗात हे सवŊ शुʋांसाठी वैध आहे ʉणून
मला फƅ ɘस असेच नाही तर काही शुʋ हे सकाराȏक िकंवा ऋण असू शकते ʉणून आपण ʉणतो की कोणतेही शुʋq q 

ȑाǉामȯे िवद्युत Ɨेũ सेट करते  सभोवतालचा आिण िवद्युत Ɨेũ येथे कोणȑाहीq 
िबंदूवर  िबंदूपासून लहान अंतरावर आहे या चाजŊ कॅिपटल लाp r q 
एक बाय चार एİɛलॉन शूɊ कॅिपटल बाय आर ˍेअर कॅपमȯे िदले जाते जेथे कॅप हे युिनटpi q r r 
वेƃर जोडते  हा चाजŊ िबंदू वर आहे ʉणून जर हे िवद्युत Ɨेũ सेट केले असेल तर आʉी ʉणूq p 
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की जर तुʉी येथे लहान आकाराचा लावला तर चाजŊवर िŢया करणारी शƅी पट िवद्युत Ɨेũ आहेq q 
जी एक बाय चार एİɛलॉन शूɊ पट आहे  Ȫारे चौरस मȯे टोपी जो काहीहीpi q q r r 
नसून कूलॉɾचा िनयम आहे, ʉणून आपण जे ʉणतो ते Ůȑेक चाटŊ एक िवद्युत Ɨेũ सेट करते आिण ते िवद्युत Ɨेũ
नंतर अंतराळात उपİ̾थत असलेʞा इतर कोणȑाही चाजŊवर बल लावते आिण बल  Ȫारे िदले
जाते  चाजŊ आिण इलेİƃŌ क फीलचे उȋादन  ʉणून हे िवद्युत Ɨेũd 
या शुʋांȪारे तयार केले जाते आिण ते िवद्युत Ɨेũ आहे जे मȯ̾थ आहे
जे या शुʋांचे आकषŊण आिण ŮितकषŊण यासाठी जबाबदार आहे या चचőतून हे देखील पुढे येते
की मी िवद्युत Ɨेũाची ʩाƥा चाजŊ िकंवा बलाने िवभािजत बल ʉणून कŝ शकतो
Ůित युिनट चाजŊ लावला आहे ʉणून जर तुमǉाकडे चाजŊ कॅिपटल असेल तर मीq 
या िबंदूवर एक युिनट चाजŊ ठेवू शकतो आिण या चाजŊȪारे जाणवणारे बल पाš
शकतो आिण ȑा बलाला िवद्युत Ɨेũ ʉटले जाईल आता या ʩाƥेमȯे मला थोडे सावधिगरी बाळगणे आवʴक आहे
कारण एखाȨा Ůदेशात अनेक चाजőस असू शकतात समजा माǟाकडे

एक दोन इȑािद आिण चाजőस आहेत ʉणून मला या िठकाणी इलेİƃŌ क फीʒ शोधायचे आहेq q q n 
ʉणून मी लहान चाजŊ लावʞास  येथे मी या चाजŊवर वरील बल शोधू शकतोq 
आिण ȑा िबंदूवर िवद्युत Ɨेũ िमळिवǻासाठी या लहान चाजŊ ने ȑा बलाचे िवभाजन कŝ शकतो.q 
 आता मला
या ʩाƥेमȯे खाũी करणे आवʴक आहे की हा चाजŊ तुʉी आणता तेʬा तो  पुɎा आिण येथे ठेवʞानेq 
सवŊ उवŊįरत शुʋांǉा İ̾थतीवर पįरणाम होत नाही
 ȑामुळे हे शुʋ िव̾थािपत होऊ नये
िकंवा या शुʋाǉा उपİ̾थतीमुळे हलिवले जाऊ नये ʉणून ȑांना ȑाच
िठकाणी धरले पािहजे जेणेकŝन मी येथे जे मोजतो ते बल आहे  या सवŊ चाजőसमुळे ȑा िबंदूवर िवद्युत Ɨेũ आहे 
ȑामुळे या ʩाƥेत मी या िबंदूवर िवद्युत Ɨेũ देखील पįरभािषत कŝ शकतो 

हे चाजŊǉा मयाŊदेत चाजŊȪारे जाणवलेले बलx 
शूɊावर जाणे आवʴक आहे ʉणून मी ही ʩाƥा करणे आवʴक आहे  अहो मी ते वापŝ शकतो ʉणून मी
ŮȑƗात कŝ शकतो जर तुमǉाकडे असेल तर उदाहरणाथŊ तुमǉाकडे धन चाजŊ असʞास येथे सकाराȏक चाजŊ असेल तर
या िबंदूवर इलेİƃŌ क फीʒ ʉणून ʉणून आʉी पįरभािषत केलेले इलेİƃŌ क फीʒ तुʉी पाš शकताq 
फोर पाई एİɛलॉन शूɊ ˍेअर मȯे कॅप ʉणून जर कॅिपटल धन असेल तर इलेİƃŌ कr r q 
फीʒ कॅप सारƥाच िदशेने आहे ʉणून पॉिझिटʬ चाजŊr 
या िबंदूमȯे या िदशेने इलेİƃŌ क फीʒ तयार करेल.
  या िदशेǉा बाजूने फीʒctric 
या िबंदूवर ते या िदशेǉा बाजूने एक इलेİƃŌ क फीʒ तयार करेल या िबंदूवर ते 
या िदशेने एक इलेİƃŌ क फीʒ तयार करेल.
 ȑाचŮमाणे जर तुमǉाकडे ऋण चाजŊ असेल
तर िवद्युत Ɨेũाची िदशा कारण कॅिपटल ही िवद्युत Ɨेũाची िदशा ऋणाȏक आहेq 
उणे आर कॅपǉा बाजूने असेल
 ȑामुळे या िबंदूवर िवद्युत Ɨेũ या िदशेǉा बाजूने असेल या िबंदूवर िवद्युत
Ɨेũ या िदशेǉा बाजूने असेल या िबंदूवर िवद्युतीय Ɨेũ
या िदशेǉा बाजूने असेल ȑाचŮमाणे या िबंदूवर या िदशेǉा बाजूने असेल ʉणून
इलेİƃŌ क फीʒ हे इलेİƃŌ क फीʒ हे पॉिझिटʬ चाजőसकडे िनदő िशत केले जातात आिण माफ करा
पॉिझिटʬ चाजőस आिण नकाराȏक चाजőसपासून दूर आता मी हे इलेİƃŌ क फीʒ एका िबंदूसाठी
कŝ शकतो ȑाचŮमाणे मी िसƵा ʉणून अनेक चाजाōǉा उपİ̾थतीत एकूण इलेİƃŌ क फीʒ िलš शकतोi 
एक ते एक बाय चार एİɛलॉन शूɊ बाय चौरस मȯे समान आहे ʉणूनn pi qi rpi rpi 
माǟाकडे संƥा आहे  चाजőस आिण असेच आिण ʉणून मीo f q one q 2 q 3 qn 
या िबंदूवर िवद्युत Ɨेũ शोधǻाचा Ůयȉ करत आहे ʉणून माǟाकडे हा वेƃर आहे या रेषा येथे सामील होत आहेतp 
या येथे या रेषा आहेत ʉणून हे Ɨमˢ आहे  हा आहे इȑािद आिण ȑाचŮमाणे शेवटी हाr 1 pr rp 1 rp 2 
एक वेƃर आहे हे येथे सवŊ वेƃर आहेतrpn 
 ȑामुळे या िबंदूवर एकूण िवद्युत Ɨेũ ʉणजे
िड̾चाजŊ िड̾चाजŊ िड̾चाजŊ आिण अशाच Ůकारे तयार केलेʞा इलेİƃŌ क फीʒची बेरीज आहे आिण
हे तȇ आहे.
  इलेİƃŌ क फीʒसाठी सुपरपोिझशन चा अथŊ आहे की
कोणȑाही िबंदूवर एकूण इलेİƃŌ क फीʒ ही Ůȑेक आिण िसːममधील Ůȑेक चाजŊȪारे उȋािदत केलेʞा इलेİƃŌ क फीʒची बेरीज 
आहे
आता या बेरीजमȯे िसːममȯे उपİ̾थत असलेले सवŊ शुʋ समािवʼ आहे
आिण मला उपİ̾थत असलेले एकूण इलेİƃŌ क फीʒ देते या ट̪ɗावर लƗात ठेवा की जर तुʉाला
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या चाजŊवरील बलाची गणना करायची असेल तर मला या ट̪ɗावर
िवद्युत Ɨेũाची गणना करणे आवʴक आहे  आिण ȑा िवद्युत Ɨेũाǉा गणनेमȯे मी हे शुʋ समािवʼ कŝ नये ʉणून िनवडलेʞा
या िबंदूवर फीʒ हे इतर सवŊ शुʋांȪारे तयार होणारे िवद्युत Ɨेũ असेल आिण जर मीric 
येथे एक चाजŊ एक ठेवला तर एक शुʋावर एक बल असेल आिण ते बल इतर सवŊq q 
चाजőसȪारे उȋािदत िवद्युत ƗेũाȪारे िनधाŊįरत केले जाईल िसːीमǉा आत चाजŊ होतो ʉणून ही
िवद्युत Ɨेũाची संकʙना अȑंत महȇाची आहे.
 आिण मी नमूद केʞाŮमाणे इलेƃŌ ोːॅिटƛमȯे
मला याची खरोखर गरज नसली तरी इलेƃŌ ोमॅưेिटƛमधील नंतरǉा Ůगत िवषयांमȯे हे इलेİƃŌ क
फीʒ आिण चंुबकीय Ɨेũ ˢतः च इलेƃŌ ोमॅưेिटझमचा मूलभूत पाया बनवतात ʉणून Ůȑेक चाजŊ
सभोवतालǉा िवद्युत Ɨेũामȯे िनमाŊण होते आिण ते िवद्युत Ɨेũ हे ˙ेसǉा Ůदेशात येणा̴ या इतर कोणȑाही चाजŊȪारे जाणवते 
ʉणून जेʬा जेʬा तुमǉाकडे िवद्युत फीʒ असलेली जागा असते तेʬा
तुʉी तेथे चाजŊ लावʞास ȑा चाजŊवर बल असेल.
  जर िवद्युत Ɨेũ िवद्युत Ɨेũाǉा िदशेवर अवलंबून असेल तर 
चाजŊ ȑा िदशेने िफरǻासाठी सƅीने Ůयȉ करेल
आिण  बलाची िदशा ȑा िबंदूवर िवद्युत Ɨेũाǉा िदशेला सारखीच असेल 
आता मी याचा उपयोग कंडƃरǉा आत काय होते हे समजून घेǻासाठी कŝ शकतो 
जसे मी पिहʞा ʩाƥानात नमूद केले आहे कंडƃर
हे असे पदाथŊ आहेत Ǜामȯे मुƅ इलेƃŌ ॉन असतात वाहकाचे सवाŊत बाहेरील इलेƃŌ ॉन  अणू
पदाथाŊǉा संपूणŊ शरीरात िफरǻास मोकळे असतात आिण
 ȑामुळे इलेƃŌ ॉन माȯमाǉा आत असलेʞा कोणȑाही िवद्युत Ɨेũावर ŮितिŢया देऊ शकतात
ʉणून जर तुʉी कंडƃर घेतला तर
िविशʼ आकाराचा कंडƃर घेतला तर उदाहरणाथŊ तांबे ʉणा.
 इलेƃŌ ॉɌǉा आत मुƅ इलेƃŌ ॉɌ
जे पदाथाŊǉा आत हलवǻास सƗम आहेत जर तुमǉाकडे येथे इलेƃŌ ॉन असेल तर जर
या िठकाणी िवद्युत Ɨेũ असेल तर समजा िवद्युत Ɨेũ या िदशेने असेल तर इलेƃŌ ॉन
या िदशेने जाǻाचा Ůयȉ करेल कारण ते होईल  आकिषŊत ʬाल ʉणून कृपया लƗात ठेवा
कारण कंडƃरमȯे िवनामूʞ शुʋ असते कारण ते कंǰूǉा आत असलेʞा कोणȑाही िवद्युत Ɨेũावर ŮितिŢया देतात

आिण हलवा आिण सȯा आपण इलेƃŌ ोːॅिटƛवर चचाŊ करत आहोतctor 
ʉणजे जेʬा İ̾थती İ̾थर असते तेʬा शुʋाची हालचाल नसते
जेʬा तुʉी समतोल İ̾थतीत पोहोचता तेʬा कंडƃरमȯे कोणतेही िवद्युत Ɨेũ असू शकत नाही
कारण जर तेथे िवद्युत Ɨेũ असेल तर  कंडƃर जो िवद्युत Ɨेũ
इलेƃŌ ॉनला योƶ िदशेने ढकलेल आिण इलेƃŌ ॉन अशा İ̾थतीत येईपयōत
िजथे तो पुढे जाऊ शकत नाही ʉणून İ̾थर İ̾थतीत कंडƃरǉा आत
कोणतेही िवद्युत Ɨेũ असू शकत नाही आता मी उदाहरणाथŊ गणना कŝ.

येथे एए चाजŊ आहे ʉणा अिधक पाच नॅनो कुलॉɾ आिण मला 
येथून एक मीटरǉा अंतरावर
िवद्युत Ɨेũाची गणना करायची आहे मला िवद्युत Ɨेũ काय आहे याची गणना करायची आहे ʉणून मी हे सूũ वापŝ शकतो एक बायe 
चार पाय एİɛलॉन शूɊ  बाय ˍेअर कॅपमȯे ʉणून जर मी कॅपची ही िदशा ʉणून ʩाƥा केलीq r r r 
तर ही 9 ते 10 ते घात 9 5 नॅनो कुलॉɾ वजा 9 बाय  1 मीटर
चौरस कॅपमȯे ʉणजे हे 45 आहे आता तुʉी पाš शकता की याचे एकक बल Ůितr 
चाजŊ युिनट चाजŊ आहे जेणेकŝन तुʉी Ɋूटनचा कूलॉɾ कŝ शकता नंतर आʉी िवद्युत Ɨेũासाठी दुसरे एकक सादर कŝ
ʉणून हे 45 Ɋूटन Ůित कूलंब आहे आिण  िदशेला कॅप आहेr 
 ȑामुळे या एक मीटर
अंतरामȯे एवǳा मोǬा Ůमाणात िवद्युत Ɨेũ आहे.

 ȑामुळे जर तुʉी चाजŊ
लावलात तर येथे उणे 5 नॅनो कूलॉ̱ɵ ʉणा , ȑावरील बल उणे 45 ते
5 ते 10 उणे 9 असेल.
 10 ते पॉवर 9 Ɋूटन इतकं आहे आिण तुʉी बघू
शकता की ही मायनस कॅप िदशा आहेr 
 ȑामुळे या पिहʞा चाजŊकडे येथे आकषŊणाचे बल असेल
ʉणून चाजŊ िदʞावर मी लगेच िवद्युत Ɨेũाची गणना कŝ शकतो आिण एकदा मला इलेİƃŌ क मािहत झाʞावर
या िबंदूवर मी हे समीकरण वापŝ शकतो चाजŊǉा वेळा इलेİƃŌ क
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फीʒ चा चाजŊवर एकूण बल मोजǻासाठी, ʉणून उदाहरणाथŊ तुʉी देखील गणना कŝ शकता
मी हे तुमǉावर सोडतो की इलेİƃŌ क फीʒचे उȋादन काय आहे.
  d
येथे उणे पाच नऊ कूलॉ̱ɵ Ȫारे आिण येथे चाजŊवरील बल अिधक पाच
नॅनो कूलॉ̱ɵची गणना करा आिण दाखवा की Ɋूटनचा ितसरा वैध आहे ʉणून मी अंतराळात उणे पाच नॅनो कूलॉ̱ɵȪारे
उȋािदत इलेİƃŌ क फीʒची गणना करǻासाठी सम˟ा ʉणून सोडतो 
.
  या ट̪ɗावर इलेİƃŌ क फीʒ आिण ɘस फाइʬ नॅनो कुलॉɾवरील बल मोजा आिण
Ɋूटनचा ितसरा िनयम आता वैध आहे की नाही ते तपासा कारण मी िवद्युत Ɨेũाǉा संकʙनेचा उʟेख करत होतो 

ही एक अितशय महȇाची संकʙना आहे जी तुʉी नंतर वापरणार आहात.ah 
 
उदाहरणाथŊ मला पुढील Ůʲ िवचाŝ Ȩा की माǟाकडे
दोन शुʋ िनिʮत शुʋे आहेत तर Ůȑेक शुʋावर एक Ůकारचा
बल आहे या शुʋाला या शुʋावर बल आहे या शुʋावर या शुʋावर बल आहे
आता समजा मी हलिवले  उजवीकडील चाजŊ आता ˙ʼपणे या िबंदूवर या चाजŊचे इलेİƃŌ क फीʒ
वाढले आहे कारण अंतर कमी झाले आहे ʉणून जर माǟाकडे एक मीटर असेल आिण मी
50 सŐटीमीटरने सुŜवात केली तर  येथे लेƃŌ ीक फीʒ हे फॅƃर चार ने वाढले आहे कारण
मी अंतर दोनǉा फॅƃरने कमी केले आहे इलेİƃŌ क फीʒ
चारǉा फॅƃरने वाढले असेल आता Ůʲ असा आहे
की या चाजŊला आता या Ɨणी ȑाचे ̾थान कधी हलवले आहे असे वाटते मी येथे या संƥेचे ˙ʼीकरण देऊ शकत नाही
परंतु आपण नंतर पाš की हे शुʋ या शुʋाचा पįरणाम
ठरािवक वेळेनंतर िदसेल आिण तो अंतराल ʉणजे अंतराल आहे जे हे अंतर
मोकʨा जागेत Ůकाशाǉा गतीने भागले जाते.
 ʉणून जेʬा मी हे शुʋ येथे हलवतो तेʬा या चाटŊला
या शुʋाचा Ůभाव काही कालावधीनंतर जाणवेल जे हे अंतर
मोकʨा जागेत Ůकाशाǉा गतीने भागले जाते ʉणून ती ताǽािलक िŢया नाही आिण ही
िŢया ŮȑƗात ʉणून हे शुʋ आहे  हालचालीमुंळे िवद्युत Ɨेũामȯे अडथळा िनमाŊण होतो जो
या चाजŊǉा िदशेने पसरतो आिण नंतर तो चाजŊवर येतो तेʬा या चाजŊचा Ůभाव
या चाजŊवर होतो आिण हे आहे  इलेƃŌ ोमॅưेिटक फीʒ ǛाबȞल तुʉी नंतर चचाŊ कराल
आिण
 ȑामुळे इलेİƃŌ क आिण चंुबकीय Ɨेũांचे ˢतः चे वाˑिवक अİˑȕ आहे ते डायनॅिमकल समीकरणांȪारे नʼ झाले आहेत
आिण ही समीकरणे तुमǉा कारिकदŎत थोǰा वेळाने तुमǉा लƗात येतील जेʬा
तुʉी इलेƃŌ ोमॅưेिटझमǉा अिधक तपशीलांचा अɷास कराल  ˢतः च ʉणून ही इलेƃŌ ोमॅưेिटक फीʒ
ऊजाŊ संवेग वाšन नेऊ शकतात आिण पुढे आिण पुढे आता इलेİƃŌ क फीʒ हे
ʬेƃर फीʒ नावाǉा फीʒचे एक ŝप आहे आता फीʒ फीʒ काय आहे हे कोणतेही भौितक
Ůमाण आहे जे वेगवेगʨा िबंदंूवर िभɄ मूʞे घेते ʉणून मी उदाहरणाथŊ वणŊन कŝ शकतो
फीʒला तापमान Ɨेũ ʉणतात
 ȑामुळे तापमान हे
माǟा खोलीतील İ̾थती तापमानाचे कायŊ ʉणून İ̾थतीचे कायŊ ʉणून Ǜाला तापमान फीʒ ʉणतात आिण तापमान हे ˋेलर xyz 
पįरमाण आहे हे
ˋेलर फीʒ नावाǉा फीʒचे उदाहरण आहे ȑाचŮमाणे मी वणŊन कŝ शकतो
İ̾थतीचे कायŊ ʉणून दाब याला Ůेशर फीʒ ʉणतात ते पुɎा एक ˋेलर फीʒ आहे मी कŝ शकतो  वणŊन करा उदाहरणाथŊ, मी नदीत 
वाहणारे पाणी घेतो, मी
नुकसान वेग Ɨेũाचे वणŊन कŝ शकतो जे वेƃर फीʒचे उदाहरण आहे, तर हे असे Ůमाण आहेत Ǜांचे वणŊन केले आहे
की तापमान िकंवा दाब िकंवा वेग यासारखे Ůमाण İ̾थतीवर कसे अवलंबून असते ते देखील कŝ शकतात
वेळेवर अवलंबून आहे आिण ȑाच संदभाŊत आपʞाकडे िवद्युत Ɨेũाची संकʙना आहे ȑामुळे
िवद्युत Ɨेũ देखील एक सिदश Ɨेũ आहे िवद्युत Ɨेũ देखील एक सिदश Ɨेũ आहे ते
सȯा İ̾थतीवर अवलंबून राš शकते आपण İ̾थर İ̾थती करत आहोत
 ȑामुळे वेळेवर अवलंबून नाही ʉणून हे
एक वेƃर फीʒ आहे Ǜाला इलेİƃŌ क फीʒ देखील ʉणतात
 ȑामुळे नंतर तुʉाला असेच
िदसेल  मी चंुबकीय Ɨेũाचे वणŊन कŝ शकेन  पोिझशनचे फंƕन जे दुसरे वेƃर फीʒ आहे आता ते घडते ʉणून नंतर
तुʉाला ते िवद्युत आिण चंुबकीय Ɨेũ कोणȑाही वेळी िदसेल  िबंदू जवळǉा िबंदंूमधील िवद्युत आिण चंुबकीय Ɨेũांवर अवलंबून 
असतात 
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आिण तुʉी िभɄ समीकरणे तयार कŝ शकता जे
या इलेƃŌ ोमॅưेिटक फीʒचे वणŊन करतात आिण हे एक अितशय इल आहे  इलेƃŌ ोमॅưेिटझमचे मोठे
Ůितिनिधȕ आता हे इलेİƃŌ क
फीʒ आिण चंुबकीय Ɨेũे ʉणून ठीक आहे   हे मायकेल फॅराडे होते Ǜाने
हे ̊ʴमान करǻासाठी एक अितशय मनोरंजक संकʙना मांडली होती मायकेल फॅराडे हे िŰटीश शा˓ǒ होते ȑांनी
शोध लावला होता Ǜाला शƅीǉा रेषा ʉणतात हे सȯा वापरले जात
नाही  ȑांना फीʒ रेषा ʉणून संबोधा ʉणजे इलेİƃŌ क फीʒ रेषा
चंुबकीय Ɨेũ रेषा इȑािद ʉणून ते ŮȑƗात 
अंतराळातील फीʒ्सचे Ůितिनिधȕ करǻाचा Ůयȉ करत आहेत ʉणून मी
सकाराȏक चाजŊचे उदाहरण घेऊ या, ʉणून मी काय करतो ते माǟाकडे
अिभʩƅी आहे ʉणून समजा या चाजŊ आहे ȑाचे पįरमाण आहे ʉणून माǟाकडेq 
िवद्युत Ɨेũासाठी एक अिभʩƅी आहे एक बाय चार एİɛलॉन शूɊ बाय चौरस कॅपpi q r r 
 ȑामुळे मी काय करतो मी गणना करतो उदाहरणाथŊ मी
हा िबंदू घेतो मी िवद्युत Ɨेũाची गणना करतो या िबंदूवर मला ȑाची िवशालता यावŝन कळते
येथे समीकरण मला हे अंतर मािहत आहे मला चाजŊचे मूʞ मािहत आहे मला एक बाय चार एİɛलॉन शूɊ मािहत आहे
ʉणून मी हे Ůमाण काढू शकतो आिण नंतर मला देखील मािहत आहे  या दोघांना जोडणा̴ या िदशेची िदशा,
ʉणून मी येथे एक वेƃर काढतो या ʬेƃरची लांबी
या िबंदूवर या िवद्युत Ɨेũाǉा पįरमाणाएवढी आहे आिण िदशा
ही ȑा िबंदूवरील िवद्युत Ɨेũाची िदशा आहे आता तुʉी येथे पहा.
  समीकरण

समान रािहʞास िवद्युत Ɨेũाचेr 
पįरमाण समान राहते.
 समान असणा̴ या सवŊ िबंदंूसाठी िवद्युत Ɨेũाचे पįरमाण समान असते आिण समान असलेले सवŊ िबंदूr r 
या िबंदूभोवती वतुŊळावर वाˑवात या िबंदूभोवती गोल असतात चाजŊ करा ʉणजे वतुŊळावरील या सवŊ िबंदूवर
िवद्युत Ɨेũाची तीŴता सारखीच असेल परंतु िदशा िभɄ असेल कारण
या िबंदूवर िवद्युत Ɨेũाची ही िदशा असेल या िबंदूवर िवद्युत Ɨेũाची िदशा या िबंदूवर िवद्युत 
Ɨेũ असेल  ही िदशा असेल तर सवाōची
पįरमाण सारखीच असेल पण िदशा िभɄ असतील ठीक मग मी आणखी एका िबंदूवर जातो
 ȑामुळे या िबंदूवर मला मािहत आहे की हे अंतर मी  जाˑ मोठे ʉणून इलेİƃŌ क
लहान असेल आिण िदशाȏक िवद्युत फीʒ या िदशेने असेल
 ȑामुळे हे
मोठे असेल, ʉणून मी येथे एक मोठी रेषा काढूया हे मोठे इलेİƃŌ क फीʒ आहेत हे थोडेसे छोटे
इलेİƃŌ कल आहे ȑाचŮमाणे येथून या अंतरावर इलेİƃŌ कल असेल  हा िबंदू येथे असेल िवद्युत
Ɨेũ येथे असेल हा िबंदू िवद्युत Ɨेũ येथे असेल आिण नंतर जर मी आणखी दूर गेलो तर
येथे िवद्युत आणखी लहान होईल आिण िदशा
ȑा िबंदूशी चाजŊ होǻाǉा िदशेने असेल ʉणून कृपया लƗात ठेवा की हे आहेत  हे
या िबंदंूवरील िवद्युत Ɨेũे आहेत या रेषा
िवद्युत Ɨेũाचे पįरमाण दशŊिवतात, रेषेची लांबी िवद्युत Ɨेũाचे पįरमाण दशŊवते 
इलेİƃŌ क फीʒचे एक Ůितिनिधȕ
परंतु यामȯे एक सम˟ा आहे की ती
कोणती फारा याचे अिधक चांगले ̊ʴ Ůितिनिधȕ आहे  ȑा िदवशी कोणता शोधला िकंवा बनवला हे शोधून काढले आिण
ते खालील Ůमाणे आहे ʉणून आपण काय करतो ते ʉणजे आपण Ǜाला िवद्युत Ɨेũ रेषा ʉणतो ȑा अशा आहेत की ȑा रेषेतून 
˙िशŊका मला
िवद्युत Ɨेũाची िदशा देते आिण आपण िवसरतो िवद्युत Ɨेũाǉा पįरमाण बȞल कारण येथे मी िवद्युत Ɨेũाǉा
पįरमाणाǉा बरोबरीने लांबीचे वेƃर काढǻाचा Ůयȉ करत आहे पण
मला दुसरी आकृती काढǻाचा Ůयȉ कŝ Ȩा आिण नंतर मी याचा अथŊ लावेन जेणेकŝन मी सकाराȏक िचũ काढू शकेन
चाजŊ मी या रेषांŮमाणे इलेİƃŌ क फीʒ काढतो मी आता सतत रेषा काढतो जेʬा मी सतत रेषा काढतो तेʬा मी
इलेİƃŌ क फीʒची मॅिưǨूड सोडली आहे कारण येथे या आकृतीमȯे मॅिưǨूड मॅिưǨुड्स
या वेƃरǉा लांबीमȯे समािवʼ आहेत येथे मी ŮȑƗात सवŊ जोडले आहे  िबंदू आिण मी
ȑाचा मागोवा गमावला आहे पण माǟाकडे आणखी एक िबंदू आहे आिण तो आहे रेषा िजतƐा जवळ असतील
िततके िवद्युत Ɨेũ अिधक मजबूत आहे ʉणून मी िवद्युत Ɨेũाचे काही ʉणून Ůितिनिधȕ करतो
Ůित युिनट Ɨेũफळ ओलांडणा̴या रेषांची संƥा िदशेला लंब आहे ʉणून येथे उदाहरणाथŊ जर
तुʉी चाजŊ पासून पुढे गेʞावर मी येथे ठरािवक रेषा काढʞा असतील तर रेषा अिधकािधक िवभƅ
होत आहेत याचा अथŊ िवद्युत Ɨेũ कमी होत आहे मी चाजŊǉा जवळ आलो
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तेʬा फीʒ लाइɌ जवळ येत आहेत आिण याचा अथŊ इलेİƃŌ क फीʒ
मजबूत आिण मजबूत होत आहे आता हे िȪिमतीय Ůितिनिधȕ
आहे  पूणŊ िũिमतीय िचũ िमळिवǻासाठी मला ही आकृती िफरवावी लागेल आिण  पूणŊ
िũिमतीय Ůितिनिधȕ िमळवा ʉणजे माǟाकडे गोलाǉा सवŊ िदशांमधून एह िपन असलेला एक गोल असेल 
आता मी िकती रेषा काढू शकतो मी िकतीही रेषा काढू
शकतो जर तुमǉाकडे खूप पातळ पेİɌल असेल तर तुʉी
एक काढू शकता  मोǬा संƥेने रेषा आिण तुमǉाकडे असलेʞा ऊजőवर अवलंबून आहे परंतु
ȑात सुसंगतता आहे याची खाũी करणे आवʴक आहे ʉणून जर मी 1 नॅनो कुलमǉा शुʋासाठी 20   रेषा काढʞा तर  नेbi 
2 नॅनो कुलॉɾǉा चाजŊसाठी 40 रेषा काढʞा पािहजेत मला 3 नॅनो कुलॉɾǉा चाजŊसाठी 60 रेषा काढʞा
पािहजेत ʉणून मी काढलेʞा रेषांची संƥा चाजŊशी सुसंगत आहे याची खाũी करणे आवʴक आहे जेणेकŝन मोǬा शुʋामȯे
मोǬा संƥेने रेषा असतील मी आता काय केले आहे ते ʉणजे मी
ˢतंũ वेƃसŊ बदलले आहेत.
 या रेषा
िवद्युत Ɨेũ रेषा दशŊिवतात कृपया लƗात ठेवा की या अंतराळात अİˑȕात असलेʞा कोणȑाही रेषा नाहीत
हे Ůितिनिधȕ आहेत ते तेथे नाहीत.
 ˙ेसमȯे कोणतीही रेषा नाही हे Ůितिनिधȕ
आहे.
  जर मी या िबंदूकडे पािहले तर या िबंदूला या िबंदूसारखे
िवद्युत Ɨेũ आहे आिण या िबंदूǉा आजूबाजूला असलेʞा रेषांची संƥा
मला जवळजवळ िवद्युत Ɨेũाची ताकद देते ȑाचŮमाणे येथे िवद्युत Ɨेũ आहे.

हे असे आहे ʉणून या रेषा िवद्युत फीʒ रेषा दशŊवतात आिण हे Ůितिनिधȕ आहे
रेषा िजतƐा जवळ असतील िततƐा िवद्युत फीʒ अिधक मजबूत असतील 
पॉिझिटʬ चािजōग पॉइंट्समुळे िवद्युत फीʒ आता कमकुवत आहेत कारण 
मी ऋण चाजŊ घेतʞास काय होईल सवŊ फीʒ
रेषा ȑा िदशेने िनदő िशत होतील कारण तुʉाला मािहत आहे की ते इलेİƃŌ क फीʒ  एक बाय चार

एİɛलॉन शूɊ बाय चौरस कॅप मȯे समान आहेpi q r r 
 ȑामुळे जर ऋण असेल तर इलेİƃŌ कq 
फीʒ वजा कॅप िदशेत असेल ʉणून ऋण शुʋासाठी मी अशा Ůकारे काढेन ते सवŊ सकाराȏक िदशेने येतील  फीʒ लाईɌr 
चाजŊ करा  ऋण चाजŊ साठी पॉिझिटʬ चाजŊ पासून दूर असलेʞा फीʒ लाईɌ सवŊ चाजŊǉा िदशेने असतात ȑामुळे
याचा अथŊ काय आहे तुʉी जर येथे पॉिझिटʬ चाजŊ लावलात तर ती या िदशेने आकिषŊत होईल जर
तुʉी येथे पॉिझिटʬ चाजŊ लावला तर ते होईल या िदशेकडे आकिषŊत ʬा ʉणजे या सवŊ
िवद्युत Ɨेũ रेषा आहेत आिण हे याचे Ůितिनिधȕ करतात हे एक Ůितिनिधȕ आहे जे मायकेल फॅराडे
यांनी İʬǛुअल Ůितिनिधȕासाठी आह सादर केले आिण ते असू शकतात  वेगवेगʨा पįरİ̾थतीत इलेİƃŌ क फीʒचे िचũण करǻासाठी
वापरले जाते 
आता हे मी दोन पॉइंट चाजőस काढले आहेत
आता काय होते ते मला पाš Ȩा कारण माझी सम˟ा फƅ िसंगल पॉइंट चाजőसची नाही तर
िसːीममȯे अनेक चाजőस असतील
 ȑामुळे िवद्युत फीʒ लाइन कशा िदसतील  जर
माǟा िसːीममȯे अनेक चाजőस असतील तर मी दोन चाजőसचे उदाहरण देतो एक धन आिण एक ऋण
ȑांǉाकडे समान चाजŊ आिण आहे असे समजू Ȩा, आता मला इलेİƃŌ कq q 
फीʒ रेषा काढायǉा आहेत ʉणून मला हा एक िबंदू घेऊ Ȩा  तर मला येथे एक रेषा काढू Ȩा जी
मȯम̡ ये रेषे̓ या म̡ यभागी आहे ̱ हणून मी येथे एक िबंदू घेतो .
 मला मािहत आहे की हा
धनभार एक िवद्युत फीʒ तयार करतो आिण ऋण चाजŊ
यासारखे िवद्युत Ɨेũ तयार करतो .
  िवषुववृȅीय रेषा ʉणून हे
अंतर या अंतराǉा बरोबरीचे आहे ʉणून या िवद्युत Ɨेũाचे
पįरमाण आिण या िवद्युत Ɨेũाचे पįरमाण समान आहेत कारण हे सकाराȏक आहे िवद्युत
Ɨेũ असे आहे कारण हे आहे  ऋण िवद्युत Ɨेũ हे असे आहे की
येथे एकूण िवद्युत Ɨेũ या दोघांची बेरीज आहे आिण तुʉी असे ʉणू शकता की हे असे
असेल हे ŮȑƗात बलांचे आह समांतरभुज चौकोन आहे आिण िनʫळ िवद्युत Ɨेũ
असे असेल ʉणून हे िनʫळ िवद्युत आहे  फीʒ या िबंदूचे काय ʉणून या िबंदूमȯे तुमǉाकडे असे
एक इलेİƃŌ क फीʒ असेल आिण यासारखे दुसरे इलेİƃŌ क फीʒ असेल कृपया लƗात ठेवा हा िबंदू या
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चाजŊपेƗा या चाजŊपासून खूप दूर आहे ʉणून या चाजŊǉा तुलनेत या चाजŊमȯे अिधक मजबूत इलेİƃŌ क
फीʒ असेल आिण  ʉणून जर तुʉी बलांचा समांतरभुज चौकोनाचा िनयम जोडलात तर तो
असाच येईल इथे तुमǉाकडे हा एक चाजŊ फोसŊ
तयार करतो आिण यासारखा मोठा फोसŊ तयार करतो आिण नंतर िनʫळ बल यासारखे असेल
ȑामुळे Ůȑेक िबंदू तुʉी काय पाš शकता शƅीचे
पįरमाण िवद्युत Ɨेũाचे पįरमाण बदलते आिण पॉइंट चाजŊमȯे ȑाची िदशा देखील बदलते
मी या कडे गेलो तर पॉइंट चाजŊमȯे हे घडले नाही  मी इथे िजथे असलो ितथे िवद्युत Ɨेũ नेहमी येथून दूर िनदő िशत करत असते.l 
 
जर मी या िबंदूपासून या िबंदूकडे गेलो तर पįरİ̾थती वेगळी असेल
तर िवद्युत Ɨेũाची रेषा या िबंदूपासून या मागाŊकडे जाते आिण शेवटी
या मागाŊकडे जाते ʉणून आता मी काय कŝ  मी वŢ काढतो का मी वŢ काढतो की हा सिदश
या िबंदूवर या वŢाला ˙िशŊका आहे मी येथे वŢ काढतो की हा सिदश
एकूण िवद्युत Ɨेũ या िबंदूला ˙िशŊका आहे मी येथे एक रेषा वŢ काढतो जेणेकŝन हे जाळे
िवद्युत Ɨेũ या रेषेला ˙िशŊका आहे ʉणून मी काय करतो मी एक अखंड रेषा काढतो जसे
की िवद्युत Ɨेũ समजा मी अशी एक रेषा काढली याचा अथŊ या िबंदूवर
िवद्युत Ɨेũ आहे या िबंदूमȯे िवद्युत Ɨेũ या िदशेने आहे येथे िदशा िवद्युत Ɨेũ
याŮमाणे आहे ʉणून माǟाकडे येथे आणखी एक रेषा असेल उदाहरणाथŊ हे िवद्युत Ɨेũ यासारखे आहे हे असे
आहे यासारखे आहे
 ȑामुळे या फीʒ रेषा अशा आहेत की कोणȑाही िबंदूवर वŢ ˙िशŊका
दशŊवते  ȑा िबंदूवरील िवद्युत Ɨेũाची िदशा आिण या रेषांǉा घनतेǉा आधी
िकती रेषा आहेत मग ȑा रेषा एकमेकांǉा जवळ आहेत िकंवा एकमेकांपासून दूर
आहेत हे िवद्युत Ɨेũाची ताकद दशŊवते ȑाचŮमाणे मी जर सकाराȏक आिण नकाराȏक ऐवजी घेतले तर
मी एक पॉिझिटʬ चाजŊ घेतो आिण आणखी एक पॉिझिटʬ चाजŊ तुʉी पाš शकता की या ट̪ɗावर िमडवे
लाईन  उदा.
 या फीʒǉा आधी आहे जसे हे फीʒ यासारखे आहे येथे हे
अंतर हे अंतर या अंतराǉा बरोबरीचे आहे ʉणून इलेİƃŌ कचे पįरमाण
या िबंदूवर फीʒ या चाजŊमुळे या िबंदूवर िवद्युत Ɨेũाǉा पįरमाणाǉा बरोबरी आहे कारण
या चाजŊमुळे दोɎी समान शुʋ आहेत आिण िदशा अशा आहेत आिण ʉणून नेट
या िदशेने असेल ȑाचŮमाणे येथे आपण गणना केʞास हे होईल  हे असे आिण हे
असे असेल आिण जाळे या िदशेने असेल
 ȑामुळे अशा Ůकारे तुʉी पुɎा वŢांचा संच तयार कŝ शकता
िवद्युत Ɨेũ रेषा दशŊिवतात
 ȑामुळे तुʉी आह कŝ शकता, जर तुʉी उदाहरणासाठी येथे गणना केलीत तर हेy  
असे असेल आिण हे असे असेल.

 ȑामुळे नेट येथे कुठेतरी असे असेल ȑामुळे
तुʉी या शुʋाभोवती रेषा वŢ होǻाची अपेƗा करता आिण पुɎा तुमǉा आधी जसे मी तुʉाला दाखवतो.

एक आकृती वाˑिवक ɘॉट वŢ अशा Ůकारे जातात
 ȑामुळे हे वŢ सवŊ िवद्युत
Ɨेũे अशा Ůकारे िनदő िशत करतात ʉणून पुɎा पूवŎŮमाणे या िबंदूवर िवद्युत
फीʒ या िबंदूवर िवद्युत फीʒ या िदशेने आहे या िबंदूवर िवद्युत Ɨेũ या िदशेने आहे
या िदशेने आहे ʉणून कोणȑाही िबंदूवर मी ȑा िबंदूवर वŢ ˙िशŊका काढतो
आिण ती ˙िशŊका मला िदशाȏक िवद्युत Ɨेũ देते कारण आपण येथून दूर जात असताना
रेषांची संƥा Ůित युिनट Ɨेũफळ कमी होत आहे याचा अथŊ ते पुढे आिण पुढे जात आहेत  यािशवाय
जसे जसे मी दूर जात आहे तसतसे इलेİƃŌ क फीʒ कमी होत असʞाचे िदसते आहे आिण जर मी चाजőसǉा जवळ गेलो तर इलेİƃŌ क
फीʒ वाढतात
 ȑामुळे मला इलेİƃŌ क फीलǉा या वाˑिवक गणनेचे काही भूखंड िमळाले आहेत 
पॉइंट चाजőसचे आिण मी तुʉाला काही ˠाइड दाखवतो.ds 

 ȑामुळे मी तुʉाला
पॉिझिटʬ ऋण चाजŊ नकाराȏक पॉिझिटʬ पॉिझिटʬ कॉİɾनेशनसाठी
उह इलेİƃŌ कल लाईɌ दशŊवणा̴या काही ˠाइड्स दाखवतो, तर हे फीʒ आहे जे येथे आहे वाˑिवक ɘॉट ɘॉट मधील इलेİƃŌ क 
फीʒ
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रेषांची गणना  धन आिण ऋण चाजŊ अह हे मी जे िचũ काढǻाचा Ůयȉ करत आहे ȑा सारखेच आहे जे
दशŊिवǻाचा Ůयȉ करत आहे
 ȑामुळे याचा अथŊ असा आहे की या िबंदूवर िवद्युत Ɨेũ वŢǉा या िबंदूला ˙िशŊका
आहे जे येथे कुठेतरी येथून िवद्युत Ɨेũ होईल  या
िबंदूवर या रेषेवर िवद्युत Ɨेũ हे असे असावे.
 ते या वŢांवर बाण असले पािहजेत हे
बाण सवŊ सकाराȏक ते ऋण शुʋाकडे जात आहेत आिण तुʉी येथे पाš शकता की मी
धनापासून सुŝ होणा̴ या समान रेषा घेतʞा आहेत  चाजŊ आिण ते सवŊ ऋण चाजŊवर संपत आहेत
ʉणून मी आधी चचाŊ केʞाŮमाणे िवद्युत फीʒ लाईɌ पॉिझिटʬ चाजŊपासून सुŝ होतात
आिण एकतर नकाराȏक चाजŊवर संपतात.
 10 ते अनंत ते अनंताकडे जातात ȑाचŮमाणे
सवŊ चार सवŊ िवद्युत Ɨेũ रेषा येतील आिण एकतर दुस̴ या
धन शुʋातून िकंवा अनंतातून ऋण चाजŊमȯे एकिũत होतील ʉणजे ती सकाराȏक आिण ऋण शुʋाची जोडी
आहे याला िवद्युत िȪŬुव ʉणतात आʉी थोǰा वेळाने या िȪŬुवांǉा वाˑिवक िवद्युत Ɨेũांची गणना
कŝ जेणेकŜन तुʉी येथे पाš शकता की या िवद्युत Ɨेũ रेषा दशŊिवतात आिण
हेच ȑावेळेस फॅराडेने सादर करǻाचा Ůयȉ केला होता आिण आता हे िवद्युत Ɨेũांचे खूप छान Ůितिनिधȕ आहेत
आिण तुʉी पाš शकता.
  येथे दोन फीʒ रेषा दोन चाजőस आकिषŊत करत आहेत असे िदसते आहे
जसे तुʉी येथे पाš शकता की ते एकमेकांना खेचǻाचा Ůयȉ करत आहेत जर तुʉी दोन सकाराȏक शुʋ पािहले
तर िवद्युत Ɨेũ रेषा या सकाराȏक आिण नकाराȏक शुʋाǉा जोडीपेƗा खूप िभɄ आहेत.

येथे पहा ते एकमेकांना जोडʞासारखे िदसतात ते एकमेकांना मागे टाकʞासारखे िदसतात
ʉणून येथे िवद्युत Ɨेũ रेषा िभɄ आहेत.
 येथे िवद्युत  आयसी फीʒ रेषा दोɎी सकाराȏक चाजőसपासून सुŝ होतात
आिण अनंताकडे जातात ितथे कोणतेही अिभसरण नसते ŮȑƗात
ते अनंतापयōत जातात आिण ितथे थांबतात मी तुʉाला आणखी एक आकृती तीन सकाराȏक चाजŊ दाखवतो ʉणून आʉी काय करतो
Ůȑेक िबंदूवर िवद्युत Ɨेũाची गणना करतो वŢ काढतो  जसे की कोणȑाही िबंदूवर
िवद्युत Ɨेũाची िदशा ȑा िबंदूला ȑा वŢ ˙िशŊका असते ʉणून येथे उदाहरणाथŊ िवद्युत Ɨेũ
या वŢाला ˙िशŊका असेल येथे या िबंदूवर िवद्युत वŢाला ˙िशŊका असेल
या िबंदूवर कुठेतरी िवद्युत ȑा िबंदूवर या वŢाला ˙िशŊका असेल आिण याŮमाणे
मी यासारƥा संयोगासाठी फीʒ रेषा काढू शकतो जसे की हे िकंवा दोन सकाराȏक आिण एक ऋण चाजŊ
आिण असेच आिण पुढे
 ȑामुळे चाजŊ आिण दरʄान इलेİƃŌ क फीʒची कʙना करǻाचा हा एक मनोरंजक मागŊ आहे
हे एक Ůितिनिधȕ आहे जे खूप उपयुƅ ठŝ शकते आता मी नमूद करणे आवʴक आहे
की या िवद्युत Ɨेũाǉा रेषा नाहीत असे गृहीत धŝन तुʉी सावधिगरी बाळगली पािहजे 
İ̾थर िवद्युत Ɨेũ ते İ̾थर िवद्युत Ɨेũाǉा रेषा दशŊवत नाहीत
जसे तुʉी रेषेǉा बाजूने िफरता तेʬा िवद्युत Ɨेũ बदलते
यापैकी कोणȑाही रेषेने पुढे जाताना िवद्युत Ɨेũ ˢतः च अंदाजे ̾थान ʉणून बदलत आहे ʉणून िवद्युत
फीʒ सामȚŊ हे दरʄानǉा अंतराने दशŊवले जाते या िकती रेषा जवळ
आहेत येथे िवद्युत Ɨेũाची ताकद मोठी आहे कारण येथे रेषा जवळ आहेत
िवद्युत Ɨेũाची ताकद कमी आहे कारण रेषा आणखी दूर आहेत आिण
 ȑामुळे या
रेषा İ̾थर िवद्युत Ɨेũाǉा रेषा दशŊवत नाहीत.
 एक मुȞा जो तुʉी लƗात ठेवला पािहजे
दुसरा मुȞा ʉणजे मी येथे चाजŊ ठेवʞास चाजŊ वŢाǉा बाजूने जाईल अशी चूक कŝ नका,
जर मी येथे चाजŊ लावला तर एक सकाराȏक चाजŊ यातील िवद्युत ƗेũाȪारे चाजŊवर िŢया केली जाईल 
वŢाला िदशा ˙िशŊका आिण नंतर ते िविशʼ बल
वेग वाढवेल िकंवा कमी करेल िकंवा ते चाजŊ करǻासाठी जे काही असेल ȑावर बल असेल 
 ȑामुळे चाजŊ
करा जर तुʉी या ट̪ɗावर चाजŊ ऑन केला तर ते आवʴक नाही हे आवʴक नाही की चाजŊ
या रेषेवर िफरतो ȑा रेषेिशवाय पुढे सरकत नाही हे
एकच चाजŊ झाʞास  तुʉी िसंगल पॉिझिटʬ चाजŊ घेǻासाठी एकच पॉिझिटʬ चाजŊ ƽा आिण
इथे एका ओळीवर चाजŊ लावा जर मी इथे चाजŊ करत असेन जर ते पॉिझिटʬ चाजŊ असेल तर ते
या रेषेवर िफरेल जर तुʉी ऋण चाजŊ लावलात तर ते होईल  या रेषेने या िदशेने जा पण
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सवŊसाधारणपणे नाही सामाɊ पįरİ̾थतीत या रेषा वŢ दशŊवत नाहीत जेथे चाजőस
हलतील अशा Ůकारे िदलेʞा इलेİƃŌ क फीʒ िवतरणासाठी कोणȑाही वेळी मला एकूण इलेİƃŌ क फीʒ मािहत आहे
की एकूण इलेİƃŌ क फीʒ मला एक बल देईल कोणȑाही चाजŊवर आिण ȑा कणाǉा गतीचे वणŊन करǻासाठी मी Ɋूटनǉा िनयमांमȯे
ती शƅी वापरतो 
ठीक आहे आता हे िविशʼ ʉणून मला पुɎा आठवू Ȩा िवद्युत
फीʒ लाइन सकाराȏक शुʋापासून सुŝ होते िवद्युत Ɨेũ रेषा ऋण शुʋावर संपतात
ȑामुळे धनापासून सुŝ होणारे शुʋ एकतर ऋण शुʋाकडे जातात िकंवा अनंताकडे जातात
ȑाचŮमाणे िवद्युत फीʒ रेषा ऋण शुʋावर जातात
एकतर सकाराȏक शुʋातून िकंवा अनंतातून, दुसरी गोʼ मी पुɎा लƗात ठेवली पािहजे की
िवद्युत Ɨेũ रेषा कधीही ओलांडत नाहीत 
पर˙र  एक िबंदू ʉणून िवद्युत Ɨेũ रेषा कधीही एकमेकांना ओलांडत नाहीत जसे
तुʉी आकृȑांमȯे पािहले आहे की िवद्युत Ɨेũ रेषा ओलांडत नाहीत आिण कारण
कोणȑाही िबंदूवर िवद्युत Ɨेũ ही एक अिȪतीय िदशा आहे ठीक आहे, ʉणून आपण गणना करणे सुŝ कŝ या,
Ǜाला ʉणतात ते इलेİƃŌ क घेऊ.
  ऊजाŊ िȪŬुव ʉणून िवद्युत िȪŬुव हा एक जोड आहे जो
पूवŎ सकाराȏक आिण नकाराȏक असा िनयम होता  चाजŊ आह मला हे काढू Ȩा मला इतर बाजूने काढू Ȩाve 
ȑामुळे हे ऋण आहे हे सकाराȏक आहे ठीक आहे, अह समान चाजőस

आिण ʉणून वजा आिण अिधक ʉणून मला येथे अƗ काढू Ȩा आिण मला Ůयȉ कŝ Ȩा  या चाजőसǉा जोडीमुळे q q q q x ah 
इलेİƃŌ क फीʒ काय आहे याची गणना करा 
ȑामुळे मी
कोणȑाही िबंदूवर इलेİƃŌ क फीʒची गणना कŝ शकतो परंतु सोɗातेसाठी मी
येथे काही िबंदूवर इलेİƃŌ क फीʒची गणना करǻास सुŜवात करतो आिण मला या िबंदूचे अंतर गृहीत धŝ Ȩा
ʉणजे हे मूळ आहे  मी हे अंतर ठीक आहे असे गृहीत धŝ आिण मला असे गृहीत धŝ की हे पृथſरण 2 ʉणून 2 चाजŊ अिधक x a 
2 आिण वजा

दोन ǉा िवभƅीवर ठेवले आहे आिण मी दोन चाजőस जोडणा̴या रेषेसह िवद्युत Ɨेũ मोजǻाचा Ůयȉ करत आहे.q a 

मी एक िबंदू घेतो जोp 
या दोन चाजőसǉा कŐ ūापासून अंतरावर आहे ʉणून हा माझा अƗ आहे आिण हा माझा अƗ आहे ठीक आहे ʉणून या िबंदूवरx xx y 
एकूण
िवद्युत Ɨेũ हे ɘसमुळे िवद्युत Ɨेũ आहे अिधक िवद्युत Ɨेũ समान  वजाq 

करǻासाठी कृपया सुपर पोिझशन तȇ लƗात ठेवा या िबंदूवर एकूण इलेİƃŌ कq 
फीʒ या िबंदूवर इलेİƃŌ क फीʒ आहे कारण या िबंदूवर ɘस चाजŊ ɘस इलेİƃŌ क
फीʒ आहे कारण वजा चाजŊमुळे ɘस चाजŊǉा उपİ̾थतीचा िवद्युत Ɨेũावर पįरणाम होत नाही
येथे ऋण शुʋाȪारे तयार केले जाते ȑाचŮमाणे ऋण
चाजŊची उपİ̾थती या िबंदूवर सकाराȏक चाजŊने तयार केलेʞा िवद्युत Ɨेũावर पįरणाम करत नाही 
तर िवद्युत Ɨेũे कोणती आहेत
 ȑामुळे अिधक एक बाय चार एİɛलॉनe q pi 
शूɊ या अंतराǉा चौरसाने हा अंतराचा चौरस ʉणजे उणे एकq x 
पूणŊ चौरस आहे आिण ही िदशा आहे मी कॅप करतो ठीक आहे मी पूवŎǉा ʩाƥानात येथे काहीतरी ˙ʼ केले पािहजे
मी कॅप वापरला होता हे कॅप कॅप कॅपx i y j 
आिण सारखेच आहे  कॅप हे कॅप एकक ʬेƃर सारखेच आहे िदशेला असलेलाz k x 

कॅप िकंवा कॅप युिनट ʬेƃर िदशेने कॅप आहे िकंवा िदशेवर कॅप युिनट वेƃर i x y j z y k
कॅप िकंवा कॅप आहे  तुʉाला नोटेशɌची सवय झाली पािहजे काहीवेळा लोक कॅप z s o i j
कॅप कॅप वापरतात काहीवेळा आʉी हे कॅप कॅप कॅप वापरतो जेणेकŝन तेz x y z 

आिण िदशािनदőशांसह युिनट वेƃर दशŊवतात.xy z 
 

उणे एक बाय चार एİɛलॉन शूɊ या अंतराǉा चौरसानेe q pi q 
आिण ते अंतर अिधक आहे आिण ʉणून हे िवद्युत Ɨेũ अिधक ही िदशा आहे आिण उणेx a q 

या िदशेला आहे ʉणून वजा कॅपq i 
 ȑामुळे अिधक शुʋ एक िवद्युत Ɨेũ तयार करते
अिधक अƗाǉा िदशेने येथे वजा चाजŊ या िदशेने एक िवद्युत Ɨेũ तयार करतोx 
ʉणून एकूण िवद्युत Ɨेũ बरोबर अिधक अिधक उणे ची गणना कŝया जीe e q e q 
1 बाय 4 एİɛलॉन 0 बाय उणे आहे  संपूणŊ ˍेअर वाई कॅप वजा 1 बाय 4 5 सायन ऑफ 0 Ɛू बाय अिधकpi q x k x 
एक संपूणŊ ˍेअर कॅप जी यू बाय 4 एİɛलॉन 0 1 बाय पूणŊ ˍेअर वजा 1 बाय i pi x x
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अिधक संपूणŊ ˍेअर कॅप जी समान आहे  एİɛलॉन 0 तर हे दुसरे काहीही नाही तर i q by 4 pi x
अिधक  संपूणŊ चौरस वजा वजा संपूणŊ  चौरस ने भागलेला अिधक संपूणŊ चौरसx x x 
मȯे वजा पूणŊ चौरस कॅप जे ŮȑƗात ने 4 एİɛलॉन शूɊ आहेx i q pi 

अिधक वगŊ वजा वजा वगŊ आहे चार भािगले याने a b a b xa x
चौरस वजा चौरस पूणŊ वगŊ ʉणजे  ȑा िबंदूवरचे िवद्युत Ɨेũ हे कŐ ūापासून

पासून अंतरासह समɋय साधते आिण जसे तुʉी येथे पॉइंट्ससाठी चाजŊ करǻासाठी पाš शकताuh x 
येथे िनʫळ िवद्युत Ɨेũ हे Ȫारे िदलेले आहे आिण िदशाȏक िवद्युत घटक

अƗाǉा बाजूने अपेिƗत आहे कारण  दोन िवद्युत फीʒ दोɎी सकाराȏक ऋणx 
शुʋामुळे अƗाǉा बाजूने एकतर अिधक अƗ िकंवा उणे अƗ आहेत आिण या दोन ʬेƃरची बेरीज देखीलx x x 

अƗाǉा बाजूने आहे ʉणून ने िवद्युत Ɨेũाची ताकद वाढʞास ती कमी होत राहते  मीx x 
अंतर घेतो जे पेƗा खूप मोठे आहे जर मी पेƗा जाˑ खूप मोठे अंतर घेतलेx a a x 
तर अंदाजे बाय असेल चार एİɛलॉन शूɊ चार e q pi xai
दुलŊƗ कŝ शकते ǉा तुलनेत ला िमळेल  मȯे कॅपa xi x fou r i 
जी ŮȑƗात बाय चार एİɛलॉन शूɊ ओके 4 बाय Ɛूब आहे ʉणून मी हे असे िलिहतोq pi xa 4 a x 
ʉणजे हे गुिणले 2 बाय 2 एİɛलॉन 0 कॅप मी मुȞाम असे िलिहले आहेq a pi i 

आहे  चाजŊ अिधक आिण उणे आिण दोनq q q 
हे दोन शुʋांमधील पृथſरण आहे जसे तुʉी येथे पाš शकता ही माझी भूिमती आहे येथे शुʋ अिधक दोन आहेत
आिण उणे दोन हे दोन चाजőसमधील पृथſरण आहे या िविशʼ राशी गुिणले दोन q q a
ʉणतात  याला िȪŬुवीय Ɨण असे नाव िदले जाते आिण हा िȪŬुवीय Ɨण एक सिदश आहे तो सिदश
ʉणून वजा िचɎ वजा शुʋापासून अिधक शुʋापयōत िलिहला जातो ʉणून ȑाला एक लहान िचɎ िदले आहे
येथे वेƃर ʉणून मी िȪŬुवीय Ɨण पįरभािषत करतो तो एक आहे  ʬेƃर िȪŬुवीय Ɨण हा एक सिदश आहे Ǜामȯे चाजŊचे पįरमाणpp 
असते 
आिण िȪŬुवीय Ɨणाची िदशा ȑांǉामधील पृथſरणाǉा गुणाकार असते
आिण सकाराȏक चाजŊ असलेʞा ऋण शुʋापासून आता थोǰा वेळाने मी तुʉाला
या िȪŬुवांचे महȇ सांगेन पण आʉी काय पािहले आहे  ते येथे आहे
िȪŬुवापासून दूर जाताना िȪŬुवाचे िवद्युत Ɨेũ कमी होत राहते
आिण ते खालीलŮमाणे कमी होते
ʉणून मी हे िलš शकतो हा Ɨणाचा Ůकार आहे हे Ůमाणp 

वेळा दोन वेळा कॅप वेƃर आहे आिण  दोन पाई एİɛलॉन शूɊ Ɛूब Ȫारेq i v x 
 ȑामुळे येथे एक गोʼ लƗात घेǻासारखी आहे की एका िबंदू
चाजŊसाठी इलेİƃŌ क फीʒ एक बाय अंतर चौरस ʉणून कमी झाले ʉणजे हेxx 
िȪŬुवाǉा कŐ ūापासून या िबंदूचे अंतर  आहे कारण अƗाǉा बाजूने मी आहे  येथे ची गणना करत आहे ʉणून िȪŬुवासाठी x x 
इलेİƃŌ क
फीʒ 1 बाय Ɛूब ʉणून कमी होते जर माǟाकडे फƅ िदशेने सकाराȏक चाजŊ असेल तरx x  
समजा मी सकाराȏक चाजŊ घेतला आिण िदशेǉा बाजूने इलेİƃŌ क फीʒ बिघतलेx 
तर ते कसे कमी होईल? जर माǟाकडे येथे फƅ सकाराȏक चाजŊ असेल आिण
हा अƗ असेल तर, जर हे अंतर असेल तर इलेİƃŌ क फीʒx x 

कॅपमȯे ने चार एİɛलॉन शूɊ ˍेअर ʉणून कमी होईलi q pi x 
 ȑामुळे इलेİƃŌ क फीʒ ˍेअर ʉणून कमी होईलx 
ǉा साठी  िȪŬुवासाठी Ɛूबसोबत पॉइंट चाजŊ कमी होतोx 
 ȑामुळे िवद्युत फीʒ चार कमी
होणे खरे तर खूपच जलद असते जर दोन चाजőसमधील तुमचे पृथſरण कमी होत रािहʞास
िȪŬुवीय Ɨण कमी होत राहतो आिण मग ŮȑƗात काय घडत आहे ते
जर तुʉी असाल तर  िȪŬुवापासून खूप दूरवर िवद्युत Ɨेũे िकंवा धन आिण
ऋण शुʋ जवळजवळ समान होतात आिण ते िवŜȠ िदशेने असतात
 ȑामुळे ते रȞ करǻाचा Ůयȉ
करतात
 ȑामुळे िवद्युत Ɨेũ खूप वेगाने कमी होते ʉणून आʉी पुढे मी काय कŝ ते येथे वगŊ समाɑ
कŝ  वगŊ ʉणजे या िवषुववृȅ समतलावरील िवद्युत Ɨेũाची
गणना करणे मला येथे िवद्युत Ɨेũ िकती आहे हे मोजायचे आहे कारण अिधक Ɨमˢ वजा आिण अिधक q q q
हे अंतर दोन ने िवभƅ केले आहे आिण हा अƗ आहे हा अƗ आहे ʉणून मला हवे आहे  एका िबंदूवर गणना करǻासाठी a y x p

एकूण िवद्युत Ɨेũ आिण पुɎा आपण पाš की िȪŬुवापासून या िबंदूǉा या वणाŊǉा अंतराचा घन ʉणून िवद्युत Ɨेũ कमी होईल ah 
होय शेवटी मलाa  
तुमǉासाठी एक सम˟ा सोडायची आहे एका सोɗा सम˟ेबȞल िवचार करा ʉणून  
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सह िनदőशांक असलेʞा िबंदूवर ठेवलेʞा पॉइंट चाजŊȪारे तयार केलेʞा िवद्युत Ɨेũासाठी एक अिभʩƅी िलहा ʉणून x 0 y 0 0 
हे माझे िवमान येथे आहे माझे आहे
हा माझा पॉइंट चाजŊ आहे अिधक उदाहरणाथŊ समɋय हा शूɊ बाय शूɊ शूɊ आहे ʉणूनah q x z 

चे कायŊ ʉणून इलेİƃŌ क फीʒ िलहा धɊवाद xyz 
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