
आप सभी के िलए एक बŠत ही सुŮभात आज हम कƗा 12 के िलए भौितकी के पहले मॉǰूल के साथ शुŝ करते हœ 
और पहला मॉǰूल इलेƃŌ ोːैिटƛ इलेƃŌ ोːैिटƛ है जो इलेƃŌ ोमैưेिटƛ नामक भौितकी के एक बड़े Ɨेũ का एक िहˣा है,
 इसिलए इलेƃŌ ोमैưेिटƛ मŐ इलेİƃŌ क और चंुबकीय Ɨेũो ंका अȯयन शािमल है।
 हम इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ कुछ Ůयोगो ंके साथ शुŝ करŐ गे , आप मŐ से कुछ ने घर पर इसी तरह के Ůयोग िकए होगें, लेिकन आप मŐ से िजन 
लोगो ंने आपसे भौितकी मŐ उȖाह देखने के िलए इनमŐ से कुछ Ůयोगो ंको आजमाने का आŤह नही ं
िकया है,
 इसिलए मœ एक जोड़ी के साथ शुŝ कŝंगा  यहाँ पुआल है यहाँ एक पुआल है िफर मेरे हाथ मŐ एक और पुआल है और मœ Ɛा करने जा 
रहा šँ मेरे पास एक ऊनी ऊनी दुपǥा है िजसका उपयोग मœ इस पुआल को रगड़ने के िलए कŝँगा मœ पुआल को एक-दो बार रगड़ता šँ 
इसे छोड़ देता šँ मœ यहाँ एक और पुआल लेता šँ  और इसे कुछ बार िगराएं और िफर मœ देखना चाहता šं िक इसका Ɛा Ůभाव पड़ता है, 
आप इसे छूने की इजाजत नही ंदे रहे हœ, इसके भूसे को धſा दे रहे हœ, वहां आप यह भी देखते हœ िक वहां है  नʼ करने के िलए कुछ भी 
नही ंहै और बस डŌ ा करŐ  कोई İ Ōː ंग नही ंहै कोई वˑु नही ंहै इन दो Ōː ॉ को जोड़ने वाला कुछ भी नही ंहै लेिकन यह डŌ ॉ इसे धſा दे रहा 
है Ɛा हो रहा है यह Ɛो ंधſा दे रहा है िक वाˑव मŐ यह डŌ ॉ अगर मœ दूसरे को ले जाता šं  मतलब यह ितनका Ɛो ंइन दोनो ंके बीच 
िकसी भी ˙ʼ संबंध के िबना पुआल को धſा दे रहा है, मुझे इसी तरह एक कांच की छड़ लेने और रेशम के साथ कुछ बार रगड़ने और 
उसी सतह के पास ले जाने के िलए आप देखते हœ िक यह आकिषŊत हो जाता है यह िवशेष ŝप से इसे पीछे हटा रहा है  कोई इसे 
आकिषŊत कर रहा है तो ऐसा लगता है िक यह है और यह आकिषŊत हो रहा है, भले ही मेरे ˙शŊ के िबना मœ इसे आकिषŊत होने वाले Ōː ॉ के
करीब रख सकता šं
 इसिलए मुझे इसे िफर से चाजŊ करने दŐ , यह आकिषŊत हो रहा है तो ऐसा लगता है िक दो  एक Ůकार का बल जो Ōː ॉ और इस डŌ ॉ के बीच 
Ůितकारक है और दूसरा जो इस Ƹास के बीच आकषŊक है िजसे रेशम और इस Ōː ॉ Ȫारा ˢाइप िकया जाता है
 इसिलए ये Ůयोग  आकषŊण ŮितकषŊण के बŠत पहले िकए गए थे और इन Ůभावो ंका यह अȯयन है िक इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ अब ts 
Ɛा शािमल होगा , उदाहरण के िलए यिद आप इसे रगड़ते हœ और कागज के कुछ टुकड़ो ंके पास ले जाते हœ तो आप देख सकते हœ िक वे 
हœ  सभी पूरी तरह से आकिषŊत हो रहे हœ आपने इसे एक कंघी पर Ůभाव के ŝप मŐ देखा होगा यिद आप अपने बालो ंको सूखे िदन मŐ कंघी
करते हœ तो वे कागज को आकिषŊत करते हœ वे अɊ सभी Ůकार की वˑुओ ंको आकिषŊत करते हœ वाˑव मŐ मœ इसे एक धातु िसलŐडर मŐ ले
जा सकता šं और यह एक धातु को आकिषŊत करता है  धातु सीआई धातु िसलŐडर को छू भी नही ंरहा है, यह धातु िसलŐडर को आकिषŊत 
और ̾थानांतįरत कर रहा है, तो यह बल Ɛा हो रहा है, भले ही मेरा इन दो वˑुओ ंके बीच कोई संपकŊ  न हो , वाˑव मŐ इɎŐ िवद्युत 
Ůभाव कहा जाता है, आपने चंुबक पर ȯान िदया होगा  आपके जीवन के कुछ चरण और यहाँ चुɾको ंकी एक जोड़ी है जैसा िक आप 
यहाँ देख सकते हœ िक यह चुɾक एक और चुɾक को यहाँ बŠत ̊ढ़ता से आकिषŊत करता है , वाˑव मŐ यिद आपके पास मœ है  ताल 
İƑप धातु İƑप को आकिषŊत करती है धातु पचŎ चंुबक Ȫारा आकिषŊत हो जाती है
 इसिलए दो Ůकार के Ůभाव होते हœ जो आप यहां देखते हœ एक आह धातुओ ंके बीच है जो एक अलग तरह का Ůभाव चंुबकीय Ůभाव है 
और एक जो चािजōग Ůभाव है िजसे हम यहां चचाŊ की गई है,
 इसिलए ये सभी Ůभाव िवद्युत चंुबकȕ के सामाɊ Ɨेũ का गठन करते हœ और पहले मॉǰूल मŐ हम इलेƃŌ ोːैिटƛ पर चचाŊ करŐ गे,
 इसिलए िवद्युत और चंुबकीय Ůभावो ंके कुछ िदलच˙ ŮदशŊनो ंको देखने के बाद हम अब इस िवषय का अिधक िवˑार से अȯयन 
करना शुŝ करŐ गे।
  आरोपो ंके बीच Ɛो ंआह, आकषŊक बल Ɛा हœ और इसी तरह जैसा िक मœने पहले उʟेख िकया है िक यह इलेƃŌ ोमैưेिटƛ के िवषय 
का एक बŠत ही महȕपूणŊ िहˣा है , जो िक ए है जो Ůकृित मŐ सबसे मजबूत बलो ंमŐ से एक है, 
यह सभी परमाणु पर हावी है इसे बल देता है यह उन बलो ंपर हावी हो जाता है जो परमाणुओ ंको परमाणु बनाते हœ अणुओ ंको ठोस बनाते
हœ ये सभी बल जो हœ िजʃेदार सभी िवद्युत चुɾकीय और चįरũ हœ
 इसिलए हमने जो देखा वह यह था िक यिद आप उस ɘाİːक के साथ ऊन रगड़ते हœ और यिद आप दो ऐसी रगड़ वाली ɘाİːक की 
छड़Ő लेते हœ तो वे एक-दूसरे को पीछे हटाते हœ तो हम कहते हœ िक ɘाİːक की छड़Ő इसी तरह चाजŊ हो रही हœ 
मœने िदखाया िक अगर मœ  रेशम के साथ कांच को रगड़ना, तो यह ɘाİːक की छड़ को आकिषŊत करने लगता है ,
 इसिलए दो Ůकार की ताकतŐ Ůतीत होती हœ, एक जो Ůितकारक है और दूसरा चįरũ मŐ आकषŊक है,
 इसिलए िबजली और चंुबकȕ का िवǒान 
600 ईसा पूवŊ मŐ शुŝ Šआ जब यूनािनयो ंने देखा िक एɾर को भेिड़ये के साथ रगड़ना वˑुओ ंको आकिषŊत कर सकता है वाˑव मŐ 
इलेƃŌ ॉन एक Ťीक शɨ से आया है जो िक इलेƃŌ ॉन है िजसका अथŊ Ťीक मŐ एɾर है
 इसिलए िबजली और चंुबकȕ का िवǒान उस समय से इन बलो ंके अवलोकन के समय से 
1820 तक िवकिसत Šआ या जब हंस िŢिʮयन  सीप ने िदखाया िक िवद्युत बल िवद्युत आवेश धारा 
चंुबकीय सुइयो ंपर बल उȋɄ कर सकते हœ और िफर उस िबंदु से परे कई िवǒान  माइकल फैराडे जेʈ ƑाकŊ  मैƛवेल सिहत उȨिमयो ं
ने िबजली और चंुबकȕ के Ɨेũो ंको एकीकृत िकया और अब हमारे पास िवद्युत चुɾकीय िवद्युत चुɾकीय कहा जाता है,
 इसिलए दो Ůकार की शİƅयो ंकी उपİ̾थित की ʩाƥा करने के िलए िवद्युत Ůितकारक और आकषŊक बल ऐसा लगता है िक बŐजािमन
के दो Ůकार के आरोप हœ ůœ किलन उɎŐ नकाराȏक और सकाराȏक नाम से बुलाते हœ , वाˑव मŐ वह इन आरोपो ंको कोई भी जोड़ी 
नाम दे सकते थे लेिकन हम उɎŐ नकाराȏक और सकाराȏक कहते हœ और आपको याद रखना चािहए िक नकाराȏक चाजŊ मŐ कुछ भी 
नकाराȏक नही ंहै, यह िसफŊ  एक नामकरण है और मœ Ɛा कर सकता šं  Ůयोग मŐ िदखाए गए िनɻिलİखत Ůभाव हœ िक जब दो वˑुएं 
एक-दूसरे को पीछे हटाती हœ , Ɛोिंक उन दोनो ंपर एक समान चाजŊ होता है, तो हम जो देखते हœ वह नकाराȏक चाजŊ नकाराȏक चाजŊ 
को पीछे हटाता है ऐसा होता है िक सकाराȏक चाजŊ अɊ सकाराȏक चाजŊ भी पीछे हटते हœ और हम भी  एक आकषŊक बल देखा और 
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 इसिलए है Ɛोिंक धनाȏक आवेश ऋणाȏक को आकिषŊत करते हœ  ch arges
 इसिलए यह चाजŊ वाˑव मŐ कण का एक मौिलक गुण है जैसे ūʩमान अब एक मौिलक िवशेषता है यिद आप इसे गुŜȕाकषŊण आकषŊण
के साथ िवपरीत करते हœ तो 
गुŜȕाकषŊण बल हमेशा आकषŊक होता है Ɛोिंक केवल एक Ůकार का ūʩमान होता है और ūʩमान दूसरे ūʩमान को आकिषŊत 
करता है  आवेशो ंकी िवशेषता दो Ůकार के आवेश होते हœ धनाȏक आवेश ऋणाȏक आवेश
 इसिलए धनाȏक आवेश ऋणाȏक आवेशो ंको आकिषŊत करते हœ ऋणाȏक आवेश धनाȏक आवेशो ंको आकिषŊत करते हœ लेिकन यिद
आपके पास एक धनाȏक आवेश और दूसरा धनाȏक आवेश है तो वे एक दूसरे को ŮितकिषŊत करŐ गे यिद आपके पास ऋणाȏक आवेश
और दूसरा ऋणाȏक आवेश है  वे एक दूसरे को पीछे हटा दŐ गे अब परमाणु इन सकाराȏक और नकाराȏक आवेशो ंसे िमलकर बने 
होते हœ, वाˑव मŐ परमाणु Ůाथिमक इलेƃŌ ॉन Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन से बने होते हœ, Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन नािभक बनाते हœ और लगभग 10 की 
शİƅ शूɊ से 15 मीटर की दूरी पर कɥा कर लेते हœ जो िक नािभक है
 इसिलए सभी Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन इसके भीतर बैठे हœ  आयतन और िफर इलेƃŌ ॉन वाˑव मŐ इस नािभक आह के आसपास लगभग 10 से
माइनस 10 मीटर के दायरे मŐ होते हœ,
 इसिलए आपके पास नािभक होता है िजसमŐ इलेƃŌ ॉनो ंसॉरी Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन होते हœ और आपके पास इस नािभक के आसपास के 
इलेƃŌ ॉन होते हœ और तट̾थ परमाणुओ ंमŐ िबʋुल परमाणु होते हœ  इलेƃŌ ॉनो ंऔर Ůोटॉन की समान संƥा
 इसिलए एक तट̾थ परमाणु का शुȠ आवेश शूɊ होता है Ɛोिंक इलेƃŌ ॉनो ंऔर Ůोटॉन के पास Ůायोिगक सȑापन के िलए िबʋुल 
समान आवेश होता है, अब उन दोनो ंमŐ िबʋुल समान आवेश होता है
 इसिलए इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा बराबर होती है  एक परमाणु मŐ Ůोटॉन की संƥा आमतौर पर तट̾थ होती है , िनिʮत ŝप से आपके पास 
ऐसी İ̾थितयाँ हो सकती हœ जहाँ आप एक परमाणु से एक इलेƃŌ ॉन को हटा सकते हœ और परमाणु धनाȏक ŝप से आवेिशत हो सकता है
Ɛोिंक इसमŐ ऋणाȏक आवेश की तुलना मŐ धनाȏक आवेश की अिधकता होगी,
 इसिलए आपके पास हो सकता है  आप परमाणु को आयिनत कर सकते हœ आपके पास एक परमाणु हो सकता है जो तट̾थ नही ंहै और 
आप इसे आयन कह सकते हœ अब आवेशो ंमŐ बŠत महȕपूणŊ गुण हœ 
 इसिलए आइए हम आवेश के कुछ गुणो ंको देखŐ , पहला है आवेश का संरƗण, इसका ताȋयŊ कुल आवेश है जो िक एक पृथक Ůणाली मŐ
धनाȏक और ऋणाȏक आवेशो ंका योग İ̾थर है,
 इसिलए पृथक का अथŊ है िक आप िकसी भी आवेश को अनुमित नही ंदेते हœ इसके पूरी तरह से अलग से बाहर से Ůवेश करŐ ,
 इसिलए इस पृथक Ůणाली का कुल चाजŊ İ̾थर है इसका मतलब यह नही ंहै िक आप अंदर चाजŊ नही ंकर सकते हœ, लेिकन जब भी आप 
वॉʞूम के अंदर एक नकाराȏक चाजŊ उȋɄ करते हœ तो आप भी इसी सकाराȏक चाजŊ उȋɄ करŐ गे,
 इसिलए Ůभाव ले रहे हœ  Ůकृित मŐ वह ̾थान जहां एएच गामा िविकरण इलेƃŌ ॉन पॉिज़टŌ ॉन जोड़े की एक जोड़ी मŐ िवभािजत हो सकता है, 
एक सकाराȏक चाजŊ कण है और दूसरा नकाराȏक चाजŊ कण है,
 इसिलए उस माũा के भीतर कुल चाजŊ वही रहता है और चाजŊ का यह िवशेष संरƗण कानून एक Ůयोगाȏक है  माɊ तȚ दूसरा है 
आवेश का पįरमाणीकरण अब यह िवद्युत आवेश हमेशा पाया जाता है आवेश की एक मूल इकाई के अिभɄ गुणको ंमŐ िजसे हम e 
अƗर से छोटा कहŐगे यह वाˑव मŐ इलेƃŌ ॉन पर आवेश है इलेƃŌ ॉन पर आवेश है, इलेƃŌ ॉन पर आवेश का पįरमाण है और यह e e 
आवेश भी है Ůोटॉन पर और का मान एक दशमलव छह शूɊ दो एक सात दोहरा छह दो शूɊ आठ गुणा दस से घटा उɄीस e ah 
कूलɾ के ŝप मŐ जाना जाता है यह एक इकाई है एक इकाई का Ůितिनिधȕ करता है िजसे हम बाद मŐ कूलɾ कहलाएंगे और इसकाc 
नाम वैǒािनक चाʤŊ ऑगːाइन द Ƹोम के नाम पर रखा गया है और
 इसिलए इसे आमतौर पर 1.
6 10 से माइनस 19 कूलɾ के ŝप मŐ अनुमािनत िकया जाता है, अब यह एक Ůयोगाȏक ŝप से सȑािपत तȚ है िक जो भी चाजŊ 
आपको कही ंभी िमलता है वह हमेशा इस संƥा का एक अिभɄ गुणक होता है जो आपके पास नही ंहो सकता है 3.
01 10 से माइनस 19 कूलɾ के उदाहरण के िलए शुʋ, यह संभव नही ंहै सभी शुʋ इस शुʋ के अिभɄ गुणक होगें अब यह शुʋ 
बŠत कम संƥा है
 इसिलए आपको शुʋ देना है इस संƥा के िलए यिद आप तांबे का एक सŐटीमीटर Ɛूब लेते हœ तो धातु तांबे मŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा l 
होती है और
 इसिलए Ůोटॉन लगभग दो दशमलव चार गुणा दस गुणा घात चौबीस होता है
 इसिलए दस को घात तक बढ़ाए जाने पर चौबीस एक के बाद चौबीस शूɊ होता है  यह एक बŠत बड़ी संƥा है और एक तांबे के 
आयतन के भीतर बŠत सारे इलेƃŌ ॉन होते हœ और Ůȑेक इलेƃŌ ॉन के िलए आपके पास तांबे के अंदर एक Ůोटॉन होता है यिद आप एक 
मानक बʛ लेते हœ िजसमŐ उदाहरण के िलए आप करंट पास कर रहे हœ और आपको एक सेकंड मŐ Ůकाश िमल रहा है।
 
लगभग 10 की शİƅ तक 1 9 इलेƃŌ ान पार कर रहे हœ
 इसिलए इलेƃŌ ॉन चाजŊ बŠत कम माũा मŐ चाजŊ होता है यिद आप पदाथŊ को देखते हœ तो इतने सारे चाजŊ इतने सारे चाजŊ हœ िक आमतौर 
पर जब तक िक आप सूƘ ˑरो ंपर कुछ बŠत ही महȕपूणŊ Ůयोग नही ंकर रहे हœ ऐसा लगेगा िक चाजŊ िनरंतर है ऐसा लगता है िक आप 
कोई शुʋ Ůाɑ कर सकते हœ लेिकन हमŐ याद रखना चािहए िक शुʋ एक Ůितयोिगता माũा है और िकसी भी िसːम मŐ कुल शुʋ है  

आवेश की मूल इकाई का एक अिभɄ गुणज है, जो लगभग 1.s 
6 गुणा 10 से शİƅ माइनस 19 कूलɾ है, अब शुʋ भी योगाȏकता के िसȠांत का पालन करते हœ,
 इसिलए मœ उदाहरण के िलए एक इलेƃŌ ॉन पर चाजŊ माइनस 1.
6 10 से माइनस 19 होगा।
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 कूलɾ और एक Ůोटॉन पर चाजŊ ɘस वन पॉइंट िसƛ टेन टू माइनस उɄीस कूलɾ है,
 इसिलए यिद आपके पास इलेƃŌ ॉनो ंकी एक िनिʮत संƥा और Ůोटॉन की एक िनिʮत संƥा है, तो आपके पास कुछ एक इलेƃŌ ॉन n 
और एक दो Ůोटॉन हœ, कुल चाजŊ है।n n n 
  दो माइनस एक गुणा एक िबंदु छह गुणा दस घात घटा उɄीस वगŊ तो आप बीजगिणतीय ŝप से शुʋ जोड़ते हœn 
 इसिलए यिद एक बराबर दो है जैसे िक एक तट̾थ परमाणु मŐ परमाणु पर शुȠ चाजŊ ठीक शूɊ है अब हम देखŐगे िक हम  Ůगित हैn n 
िक िविभɄ Ůकार की सामŤी होती है िजसे कंडƃर और इंसुलेटर कहा जाता है,
 इसिलए कंडƃर कंडƃर Ɛा हœ वे सामŤी हœ जो इन सामिŤयो ंमŐ िवद्युत Ůवाह के मुƅ Ůवाह की अनुमित देती हœ, 
वहां इलेƃŌ ो हœ  एनएस जो ˢतंũ हœ और कंडƃर के भीतर ˢतंũ ŝप से ̾थानांतįरत करने मŐ सƗम हœ
 इसिलए उदाहरण हœ धातु मानव शरीर पृțी और इसी तरह और Ɛोिंक इलेƃŌ ॉन इन सामिŤयो ंमŐ ˢतंũ ŝप से ̾थानांतįरत करने मŐ 
सƗम हœ यिद आप धातु मŐ कुछ चाजŊ डालते हœ 
तो चाजŊ पूरी सतह सतह पर िवतįरत हो जाता है मœ थोड़ी देर बाद आऊंगाy 
 इसिलए धातु जो हम िवद्युत सिकŊ ट मŐ उपयोग करते हœ, 
सभी धातुएं वाˑव मŐ अǅी संवाहक होती हœ और उनके पास यह इलेƃŌ ॉन होते हœ जो ˢतंũ ŝप से सामŤी के भीतर ̾थानांतįरत हो 
सकते हœ और
 इसिलए वे सƗम हœ िबजली का संचालन बŠत अǅी तरह से इɌुलेटर मŐ मुƅ इलेƃŌ ॉन नही ंहोते हœ जो सामŤी के चारो ंओर घूम सकते 
हœ,
 इसिलए वे िवद्युत धाराओ ंके िलए एक उǄ Ůितरोध Ůदान करते हœ उदाहरण कांच ɘाİːक की लकड़ी वगैरह
 इसिलए अिधकांश सामŤी जो आप देखते हœ या तो इɌुलेटर या कंडƃर मŐ िगरते हœ और जब आप डालते हœ  एक चाजŊ जब एक 
इɌुलेटर पर चाजŊ लगाया जाता है तो यह कहता है िक यह वही ंरहता है जहां आप इसे डालते हœ यह रहता है  एक ही ̾थान Ɛोिंक इसे 
सामŤी के भीतर एक िबंदु से दूसरे िबंदु पर जाने की कोई ˢतंũता नही ंहै,  अधŊचालक नामक सामŤी का एक और वगŊ है िजसका िवद्युत
चालन का Ůितरोध कंडƃर और इंसुलेटर के बीच होता है उदाहरण िसिलकॉन जमőिनयम वगैरह हœ और ये वाˑव मŐ इलेƃŌ ॉिनƛ की 
रीढ़ बनाते हœ उȨोग वे भी अȑंत महȕपूणŊ हœ Ɛोिंक इन अधŊचालको ंका उपयोग करके कोई भी कई इलेƃŌ ॉिनक उपकरणो ंका िनमाŊण 
कर सकता है जैसे टŌ ांिजːर डायोड और इसी तरह से अिधकांश इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट मŐ मूल घटक होते हœ,
 इसिलए सकाराȏक नकाराȏक चाजŊ के बारे मŐ कुछ बुिनयादी तȚो ंको देखा जाता है और इसी तरह अब हम चाहŐगे  समझŐ िक इन 
आवेशो ंके बीच बल Ɛा हœ वे कैसे बल देते हœ बल आवेशो ंके बीच की दूरी पर कैसे िनभŊर करता है बल आवेशो ंके पįरमाण पर कैसे 
िनभŊर करता है वगैरह
 इसिलए हम कूलɾ के िनयम से शुŝ करŐ गे, एक वैǒािनक ůांसीसी वैǒािनक थे िजɎŐ चाʤŊ कहा जाता था ऑगːाइन द कूलɾ जो  
सũह चौरासी मŐ कई Ůयोग िकए यह पता लगाने के िलए िक आवेशो ंके बीच की ताकतŐ पृथſरण के कायŊ के ŝप मŐ कैसे िभɄ होती हœ, 
आवेशो ंके पįरमाण के कायŊ के ŝप मŐ बल कैसे िभɄ होते हœ और इसी तरह उदाहरण के िलए उɎोनें मापे गए समान आवेशो ंकी एक 
जोड़ी ली िविभɄ पृथſरणो ंके िलए आवेशो ंके बीच पृथſरण के कायŊ के ŝप मŐ बल, आवेशो ंके पįरमाण को बदलता रहता है और इन
सभी Ůयोगो ंके िवˑृत Ůयोगो ंसे उɎोनें बल के बीच संबंध का पता लगाया, आवेशो ंका पįरमाण और आवेशो ंके बीच का अलगाव
 इसिलए कानून है  कूलɾ का िनयम कहा जाता है और यह एक ऐसा िनयम है जो दो िबंदु आवेशो ंके बीच के बल को बताता है 
अब मुझे उस िबंदु आवेश की ओर इशारा करना चािहए िजसका ताȋयŊ है िक आवेश िवतरण का आकार दो आवेशो ंको अलग करने 
वाली दूरी की तुलना मŐ बŠत छोटा है तािक Ůभावी ŝप से आवेश  एक िबंदु आवेश की तरह ʩवहार करता है
 इसिलए यिद आपके पास एक गोलाकार गŐद है िजसे चाजŊ िकया जाता है यिद आकार एक िमलीमीटर है  ईटर और यिद आप सौ 
सŐटीमीटर के अंतर पर दो चाजŊ लगाते हœ तो यह चाजŊ लगभग एक पॉइंट चाजŊ की तरह ʩवहार करेगा जो कानून हम अभी िलखने जा रहे 
हœ वह वाˑव मŐ पॉइंट चाजŊ के िलए माɊ है और यह बताता है िक दो चाजŊ दो के बीच का बल  िबंदु शुʋ ʩİƅगत शुʋो ंके 
समानुपाती होते हœ
 इसिलए मुझे एक चाजŊ को एक दूसरे चाजŊ को दो कहते हœ और उनके बीच का अलगाव है,q q r 
 इसिलए चाजŊ बल दो चाजŊ के उȋाद के समानुपाती होता है, यह एक के िलए आनुपाितक भी होता है  वगŊ दो आवेशो ंके गुणनफल के r 
समानुपाती और दो आवेशो ंके बीच की दूरी के वगŊ के ʩुǿमानुपाती होता है और यह वाˑव मŐ बल दो आवेशो ंको िमलाने वाली रेखा के
साथ होता है,
 इसिलए यिद मœ बल का पįरमाण िलखँू तो यह होगा  कुछ इस तरह िदखŐ कुछ İ̾थर एक दो बटा वगŊ अब मुझे यहां एक q q r 
आधुिनक िच˥ लगाने दŐ  Ɛोिंक जैसा िक हमने देखा है िक शुʋ सकाराȏक या नकाराȏक हो सकते हœ
 इसिलए मœ šं  बल के पįरमाण को िलखनाj 
 इसिलए एक ऋणाȏक हो सकता है दो ऋणाȏक हो सकता है बल यह आकषŊक पाǬŢम बल Ůितकारक हो सकता है लेिकन q q 
सभी बलो ंको इस तरह एक समीकरण Ȫारा विणŊत िकया जाता है और एक आनुपाितकता िनरंतर आनुपाितकता İ̾थरांक है और यिद  k 
आपने गुŜȕाकषŊण बल िकया है इससे पहले िक यह बल संबंध या गुŜȕाकषŊण बल के समान होता है, जहां आवेशो ंके बजाय आपके 
पास ūʩमान और होते हœ,ins 
 इसिलए इसके बजाय दूरी के बजाय का िनिʮत मूʞ होता हैk 
 इसिलए आवेशो ंके बजाय आपके पास ūʩमान और बल होता है  गुŜȕाकषŊण हमेशा आकषŊक होता है लेिकन िवद्युत बल Ůितकारक 
या आकषŊक हो सकते हœ अब आनुपाितकता İ̾थरांक को एक बटा चार शूɊ शूɊ के ŝप मŐ k pi epsilon ah epsilon 
िलखा जाता है िजसे  इकाइयो ंके एक सेट मŐ अब मुƅ ̾थान की पारगʄता के ŝप मŐ संदिभŊत िकया जाता है जो िक है  इकाइयाँ जोsi 
िक हम मुƥ ŝप से पाǬŢम के माȯम से उपयोग k 
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करŐ गे, को ठीक उसी तरह पįरभािषत िकया गया है जैसे माइनस के 10 के बराबर है  7 Ɋूटन सेकंड ˍायर से कूलɾ ˍायर गुणा k c
ˍायर छोटा यह मुƅ ̾थान मŐ Ůकाश का वेग है और इसका िनिʮत मान 2.c c 
99792458 गुणा दस से आठ मीटर Ůित सेकंड है यह अब का िनिʮत मान है यह मान है  पįरभािषत िकया गया है औरc c 
 इसिलए यिद आप इस समीकरण मŐ के मान को Ůित̾थािपत करते हœ, तो कृपया याद रखŐ िक यह एक इकाई है िजसे कूलɾ वगŊ कहा c 
जाता है और यह खाली ̾थान मŐ रेखा का वेग हैc 
 इसिलए इसे पįरभािषत िकया गया है को इस तरह पįरभािषत िकया गया है तािक मœ ̾थानापɄ कर सकंू  यह इस समीकरण मŐ c k c 
है और के िलए एक अनुमािनत ʩंजक मान Ůाɑ करता है और यह आठ दशमलव नौ आठ आठ गुणा दस से घात नौ Ɋूटन मीटर वगŊk 
बाय कूलɾ वगŊ आता है,
 इसिलए यिद मœ के मान को Ůित̾थािपत करता šं जो मœने यहां िलखा है यिद मœ  इस समीकरण मŐ के मान को यहाँ ̾थानापɄ करŐ  c c 
और मुझे का एक िनिʮत मान सटीक मान िमलेगा और यह लगभग आठ दशमलव नौ नौ आठ होता है और आमतौर पर इसे नौ गुणा k 
दस शİƅ नौ Ɋूटन के ŝप मŐ िलखा जाता है  कूलɾ वगŊ Ȫारा मीटर वगŊ 
तो यह वह मान है िजसका आप उपयोग करŐ गे और इसकी पįरभाषा इकाइयो ंमŐ है और आवेशो ंको कूलɾ के संदभŊ मŐ पįरभािषत si 
िकया गया है , आवेश की इकाई एक कूलɾ है िजसे मœने पहले पįरभािषत िकया था और इलेƃŌ ॉिनक चाजŊ है  1.
6 10 से माइनस 19 कूलɾ अब 
जो दो आवेशो ंके बीच आकषŊण या ŮितकषŊण के बल के बीच एक अिदश संबंध था अब मœ कोिशश करता šँ Ɛोिंक बल एक सिदश है 
मुझे दो आवेशो ंके बीच वाˑिवक बल को पįरभािषत करने की आवʴकता है िजसे अब हम गणना करना चाहŐगे 
िदशा और पįरमाण के साथ बल Ɛोिंक पहले मœने जो कहा था वह केवल बल का पįरमाण था, लेिकन मœ एक सूũ भी रखना चाšंगा जो 
मुझे बताए िक बल की िदशा Ɛा है
 इसिलए इसके िलए मœ दो आवेशो ंको देखकर शुŝ कŝंगा एक और Ɛू दो आह, मेरे यहां एक मूल हैq  
 इसिलए यह वेƃर एक से मूल मŐ शािमल हो रहा है मœ आर एक वेƃर कšंगा वेƃर दो से मूल मŐ शािमल हो रहा है मœ आर दो q q 
वेƃर कšंगा और यह वेƃर आर दो एक है तो दो एक सिदश दो सिदश ऋण एक सिदश है, इसका एक सिदश एक से r r r q q 
दो को िमलाता है
 इसिलए एक और दो दो आवेश धनाȏक या ऋणाȏक हो सकते हœq q 
 इसिलए मœ आवेश दो दो पर बल को पįरभािषत कŝंगा Ɛोिंक  चाजŊ Ɛू एक एफ दो के ŝप मŐ एक के बराबर है चार पाई एİɛलॉनq 
शूɊ Ɛू एक Ɛू दो बटा आर दो एक वगŊ गुणा आर दो एक इकाई वेƃर तो यहां आर दो एक इकाई वेƃर है आर दो शूɊ आर एक 
आर के पįरमाण से िवभािजत है  दो माइनस एक तो यह चाजŊ दो पर कायŊ करने वाला बल है Ɛोिंक चाजŊ एक बल का पįरमाणr q q 
है जैसा िक हमने पहले िलखा था िक दो चाजŊ के बीच की दूरी के वगŊ Ȫारा िवभािजत दो चाजŊ के एक से चार पाई एİɛलॉन शूɊ उȋाद दो
आवेश जो दो एक है तो दो एक यहाँ दो एक सिदश का पįरमाण है और दो पर बल की िदशा है Ɛोिंक एक इकाई r r r q q 
सिदश िदशा के साथ है दो एक एक से दो को िमलाता है अब यह सूũ माɊ है चाहे आप िकतने भी शुʋ Ɛो ंन लŐ, साइन r q q o 
उदाहरण के िलए, यिद दोनो ंआवेश धनाȏक थे, उदाहरण के िलए, यिद दोनो ंआवेश धनाȏक थे, तो दोनो ंआवेश धनाȏक हœ,
 इसिलए दो भी इस Ůकार हœ , अथाŊत यिद पहला आवेश ऋणाȏक था , तो दूसरा आवेश समान ŝप से Ůितकारक है।f 
  नकाराȏक आर दो एक इकाई वेƃर अभी भी इस तरह है और एफ दो एक भी एक ही िदशा मŐ होता है Ɛोिंक दोनो ंनकाराȏक हœ 
और बल आर दो एक वेƃर के संबंध मŐ सकाराȏक हो जाता है,
 इसिलए यिद आप एक लेते हœ तो िफर से इसका ŮितकषŊण बल होता है सकाराȏक होना और दो का ऋणाȏक होना दो एक q r 
इकाई वेƃर अभी भी एक से दो तक है जबिक दो एक िवपरीत िदशा मŐ हो जाता है Ɛोिंक एक आरोप सकाराȏक है दूसरा f 
नकाराȏक है
 इसिलए बल का पįरमाण िदशा मŐ है  बल एक इकाई वेƃर के िवपरीत िदशा मŐ है और वह बल आकषŊक हो जाता है
 इसिलए ये दो बल Ůितकारक हœ और यह एक आकषŊक बल है
 इसिलए यह सूũ एक सूũ है जो मुझे बताता है दो आवेशो ं एक और दो के बीच İ̾थरवैद्युत बल का पįरमाण और िदशा, बल दो q q 
आवेशो ंके गुणनफल के समानुपाती होता है, अिधकांशतः  दो आवेशो ंको अलग करने वाली दूरी के वगŊ के समानुपाती होता है और एकq 
से दो को िमलाने की िदशा मŐ होता है।q 
  जहाँ मœ दो पर एक पर कायŊ करने वाले बल के बीच बल का बल िलख रहा šँ,q q 
 इसिलए हम बाद मŐ इस सूũ का उपयोग अɊ आवेशो ंकी उपİ̾थित मŐ आवेश पर कुल बल को देखने के िलए करŐ गे, हम बाद मŐ 
सुपरपोिज़शन के िसȠांत का पįरचय दŐ गे और  एक चाजŊ पर अिभनय करने वाले शुȠ बल की गणना करŐ  जब चाजŊ के आसपास एक से 
अिधक चाजŊ मौजूद हो,ं यह बल जो मœने यह समीकरण िलखा है, वाˑव मŐ वैƐूम या ůी ˙ेस मŐ माɊ है यिद आपके बीच मŐ एक माȯम 
है तो माȯम जिटल है Ɛोिंक माȯम भी  इसमŐ आवेश इलेƃŌ ॉन और Ůोटॉन होते हœ, इस बल िनयम को थोड़ा संशोिधत करना पड़ता है 
और हम 
मीिडया की उपİ̾थित मŐ इलेƃŌ ोːैिटƛ पर कुछ चचाŊ करŐ गे।
 पाǬŢम मŐ थोड़ी देर बाद वह बल है जो दो आवेशो ंके बीच कायŊ कर रहा है , मुझे केवल आपको इलेƃŌ ोːैिटक बलो ंऔर गुŜȕाकषŊण
बलो ंके सापेƗ पįरमाण का एक िवचार देने के िलए गणना करने दŐ , गुŜȕाकषŊण हमेशा आकषŊक होता है इलेƃŌ ोːैिटक बल आकषŊक 
या Ůितकारक हो सकते हœ
 इसिलए दोनो ंहœ  िविभɄ Ůकार के बल तो आइए तुलना करŐ  और देखŐ िक इन बलो ंका एक सापेƗ पįरमाण Ɛा है, 
इसिलए मुझे गुŜȕाकषŊण और इलेƃŌ ोːैिटक बलो ंकी तुलना करने दŐ , 
इसिलए एक उदाहरण के ŝप मŐ हम दो अʚा कण लेते हœ,
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 इसिलए यह एक अʚा कण है, एक और है  अʚा कण अब अʚा कण वाˑव मŐ हीिलयम परमाणुओ ंके नािभक हœ,
 इसिलए उनके पास 2 ई का चाजŊ है जो 3.
2 10 से माइनस 19 कूलɾ के बराबर है और इस अʚा कणो ंका ūʩमान लगभग छह दशमलव छह चार दस से शİƅ माइनस 
सȅाईस है  िकलोŤाम
 इसिलए हम दो अʚा कण लेते हœ और उनका चाजŊ समान होता है
 इसिलए वे एक-दूसरे को तरंिगत करते हœ, उनका ūʩमान होता है
 इसिलए वे आकिषŊत होते हœ  एक दूसरे को गुŜȕाकषŊण बल के माȯम से तो आइए तुलना करने का Ůयास करŐ  िक इनके बीच आकषŊण 
बल Ɛा है जो ūʩमान पर िनभŊर करेगा और इलेƃŌ ोːैिटक बलो ंके कारण इनके बीच ŮितकषŊण बल Ɛा है जो हमŐ इनके सापेƗ 
पįरमाण का संकेत देगा  दो बल
 इसिलए इलेƃŌ ोːैिटक बल एक बटा चार पाई एİɛलॉन शूɊ वगŊ बटा वगŊ के बराबर है जहां Ůȑेक अʚा कण पर fe q r q 
आवेश है और दो अʚा कणो ंके बीच का पृथſरण है गुŜȕाकषŊण बल वगŊ बटा वगŊ तो इसका  अʚा कण का आवेश r gm r q 
है अʚा कण का ūʩमान है गुŜȕाकषŊण İ̾थरांक हैm g 
 इसिलए हम इलेƃŌ ोːैिटक के गुŜȕाकषŊण बल के अनुपात की गणना कर सकते हœ 
जो एक बटा चार शूɊ मŐ वगŊ गुणा वगŊ दूरी को अलग करने वाला हो जाएगा  दो आवेश समीकरण से गायब pi epsilon g q m 
हो जाते हœ
 इसिलए यह अनुपात दो आवेशो ंके बीच अलगाव से ˢतंũ है चाहे वे िनकट हो ं या बŠत दूर अनुपात पृथſरण से ˢतंũ है
 इसिलए अब मœ इस समीकरण मŐ िविभɄ मानो ंको ̾थानापɄ कर सकता šं
 इसिलए बटा बराबर एक बटा चार है एİɛलॉन शूɊ लगभग नौ गुणा दस से घात नौ Ɋूटन मीटर वगŊ बटा कूलɾ fe fg ah pi 
वगŊ है गुŜȕाकषŊण Ȫारा िवभािजत यह एक बटा चार पाइप है सात शूɊ गुŜȕाकषŊण İ̾थरांक छह दशमलव छह सात दस से घटा ƶारह 
Ɋूटन मीटर वगŊ गुणा िकलोŤाम वगŊ मŐ है
 इसिलए 3.
2 10 शİƅ से घटाकर 19 कूलɾ वगŊ को ūʩमान वगŊ से िवभािजत िकया जाता है जो िक छह है  घात छह चार दस से सȅा माइनस 
सȅाईस िकलोŤाम वगŊ और
 इसिलए यिद आप इसे सरल करते हœ तो यह लगभग 3.
1 गुणा 10 से घात 35 और आʮयŊजनक ŝप से बड़ी संƥा मŐ आता है तािक आप देख सकŐ  िक इलेƃŌ ोːैिटक बल गुŜȕाकषŊण से बŠत
अिधक हœ सूƘ वˑुओ ंके साथ बल मैŢोˋोिपक वˑुओ ंके साथ सकाराȏक और नकाराȏक चाजŊ के बीच चाजŊ रȞीकरण इतना सही 
है िक  यिद आपके पास इस तरह की दो वˑुएं हœ, हालांिक इन दोनो ंवˑुओ ंमŐ भारी संƥा मŐ आवेश हœ, इलेƃŌ ोːैिटक आकषŊण लगभग
न के बराबर है , िनिʮत ŝप से एक गुŜȕाकषŊण आकषŊण है Ɛोिंक ūʩमान बŠत छोटा है गुŜȕाकषŊण आकषŊण आपको महसूस नही ं
होता है गुŜȕाकषŊण आकषŊण के िलए िवशाल ūʩमान की आवʴकता होती है, वाˑव मŐ यह तȚ िक हम पृțी पर खड़े होने मŐ सƗम 
हœ , गुŜȕाकषŊण आकषŊण के कारण है
 इसिलए 
इलेƃŌ ॉनो ंऔर Ůोटॉन के बीच चाजŊ रȞ करना इतना सही है िक मैŢोˋोिपक वˑुओ ंमŐ जब तक आप उɎŐ चाजŊ नही ंकरते जैसे हमने 
Ůयोग मŐ िकया था इलेƃŌ ोːैिटक बल नगǻ हœ याद रखŐ िक यह इलेƃŌ ोːैिटक बल िवद्युत चुɾकीय बल हœ जो 
परमाणुओ ंऔर अणुओ ंके िलए एक साथ िमलकर ठोस तरल पदाथŊ बनाने के िलए िजʃेदार हœ वगैरह अब एक और बŠत ही िदलच˙ 
उदाहरण के ŝप मŐ मœ गणना करने की कोिशश करता šं िक बराबर करने के िलए आवʴक अितįरƅ चाजŊ Ɛा है  दो ūʩमानो ंके 
बीच गुŜȕाकषŊण आकषŊण तो मœ गोई šँ  एक उदाहरण के ŝप मŐ एक िकलोŤाम ūʩमान एक और एक िकलोŤाम ūʩमान लेने के िलए
और एक मीटर की दूरी से अलग िकया जाता है,
 इसिलए मœ यह पता लगाना चाहता šं िक Ɛा ये वˑुएं तट̾थ थी,ं कोई इलेƃŌ ोːैिटक आकषŊण या ŮितकषŊण नही ंहै, केवल एक 
गुŜȕाकषŊण आकषŊण है इनके बीच िकतना अितįरƅ चाजŊ है इन दो ūʩमानो ंमŐ से दो को समान माना जाता है, जो एक बल पैदा करेगा 
जो इस गुŜȕाकषŊण आकषŊण के बराबर है,
 इसिलए अब याद रखŐ िक इलेƃŌ ोːैिटक आकषŊण एक बटा चार पाई एİɛलॉन शूɊ वगŊ बटा वगŊ है गुŜȕाकषŊण आकषŊण q r g 
गुना वगŊ बटा वगŊ है ये हœ  पįरमाण अगर मœ चाहता šं िक ये बल बराबर हो ंतो मेरे पास एक बटा चार पाई एİɛलॉन होना चािहए m r 
शूɊ Ɛू वगŊ बटा आर वगŊ बराबर जी गुणा एम वगŊ बटा आर वगŊ है और इससे मुझे िनɻिलİखत समीकरण िमलता है चार पाई q 
एİɛलॉन के वगŊमूल के बराबर है  ūʩमान मŐ शूɊ Ťाम
 इसिलए Ɛोिंक हमने एक िकलोŤाम ūʩमान िलया है, यह छह दशमलव छह सात 10 से घटा Šआ 11 है जो 9 से 10 मŐ िवभािजत है 
और शİƅ 9 Ůित आधा बढ़ा दी गई है िकलोŤाम और वह लगभग 8.I  nto 1 
6 गुणा दस से पावर माइनस ƶारह कूलɾ है , गुŜȕाकषŊण आकषŊण को संतुिलत करने के िलए इनमŐ से Ůȑेक ūʩमान मŐ आवʴक 
एƛचŐज अितįरƅ चाजŊ मœ एक ही चाजŊ मान रहा šं
 इसिलए यिद मœ गुŜȕाकषŊण का मुकाबला करना चाहता šं तो ŮितकषŊण होगा वˑुओ ंपर लगाए गए चाजŊ के साथ आकषŊण तब भी 
लगभग आठ दशमलव छह से माइनस इलेवन कूलɾ के अितįरƅ चाजŊ के पįरणामˢŝप एक बल होगा जो इस आकषŊक बल को रȞ 
कर देता है अब मुझे यह मान लेना चािहए िक ये वˑुएं तांबे से बनी हœ, इसकी परमाणु संƥा 29 है।
  इसका मतलब है िक Ůित परमाणु मŐ 29 इलेƃŌ ॉन हœ 29 Ůोटॉन Ůित परमाणु अब आप वापस जा सकते हœ और गणना कर सकते हœ िक 
एक िकलोŤाम तांबे मŐ लगभग 9.
4 गुणा 10 की शİƅ 24 इलेƃŌ ॉनो ंया परमाणुओ ंके िलए खेद है परमाणु एक कार एक िकलोŤाम तांबे मŐ नौ दशमलव चार दस होते हœ।
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  शİƅ चार परमाणुओ ंमŐ Ůȑेक परमाणु मŐ 29 इलेƃŌ ॉन होते हœ
 इसिलए एक िकलोŤाम तांबे मŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी कुल संƥा  दो िबंदु होती है  वेन मŐ दस से सȅा छɬीस तो ये इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा हœ se 
ये भी Ůोटॉन की संƥा हœ और
 इसिलए कुल इलेƃŌ ॉन चाजŊ अगर मœ इसे Ůित इलेƃŌ ॉन चाजŊ से गुणा करता šं तो मुझे लगभग चार दशमलव तीन से दस की शİƅ सात 
िमल जाएगी  कूलɾ
 इसिलए कृपया ȯान दŐ  िक एक िकलोŤाम तांबे मŐ लगभग 43 िमिलयन कूलɾ आवेशो ंमŐ इतने इलेƃŌ ॉन होते हœ और आपको केवल नौ 
दस से घटाकर ƶारह के अितįरƅ चाजŊ की आवʴकता होती है,
 इसिलए आवʴक अितįरƅ चाजŊ का Ůितशत आठ दशमलव छह दस है।
  माइनस इलेवन को चार दशमलव तीन दस से घात सात मŐ िवभािजत िकया जाता है जो िक लगभग दो गुणा दस से घात घटाकर सोलह 
आह सौ सॉरी Ůितशत मŐ होता है
 इसिलए मœने सौ से गुणा िकया है और वह 2 से 10 से घटाकर 16 है।
 अितįरƅ शुʋ का Ůितशत आवʴक है इलेƃŌ ोːैिटक बल Ȫारा गुŜȕाकषŊण बल को समान करने के िलए केवल 10 से घटाकर 16 है
तािक आप इलेƃŌ ॉनो ंऔर Ůोटॉन के बीच चाजŊ की समानता देख सकŐ  यिद उनमŐ से एक मŐ मामूली था  सामŤी मŐ समान संƥा मŐ Ůोटॉन 
और इलेƃŌ ॉनो ंके साथ अितįरƅ चाजŊ होने पर कुछ अितįरƅ चाजŊ होता और अितįरƅ चाजŊ के पįरणामˢŝप इतना मजबूत आकषŊण
या ŮितकषŊण होता िक वे सभी गुŜȕाकषŊण बलो ंको पूरी तरह से संतुिलत कर देते,
 इसिलए Ůकृित ने इस तरह का उȋादन िकया है आवेशो ंकी समानता जो सामाɊ ŝप से मायने रखती है , इलेƃŌ ॉन आवेश और Ůोटॉन 
आवेशो ंके सटीक रȞीकरण के कारण पूरी तरह से तट̾थ है हाँ, मœ अपनी बात के अंत मŐ एक सम˟ा छोड़ना चाहता šँ तािक आप 
दो िबंदु आवेशो ंपर िवचार कर सकŐ  एक बराबर है  पांच माइŢो कूलɾ को इंिगत करने के िलए और दो दस सŐटीमीटर की दूरी परq q 
रखे गए एक माइŢो कूलɾ के बराबर है यिद चाजŊ दो को बढ़ाकर 4 माइŢो कूलɾ q 
कर िदया जाता है तो चाजŊ दो को कहां रखा जाना चािहए तािक एक पर बल समान हो  पहले की तरह एक माइŢो कूलɾ दस के q q 
बराबर है माइनस िसƛ यू 
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