
परदेशी Ůभात तुʉा सवाōसाठी आʉी इलेƃŌ ोːॅिटƛवरील आमची चचाŊ चालू ठेवतो मागील ʩाƥानात आʉी इलेƃŌ ोːॅिटक संभाʩ उजाŊ 
आिण इलेƃŌ ोːॅिटक संभाʩतेǉा संकʙना मांडʞा होȑा, ʉणून जर तुमǉाकडे शुʋांचा संŤह असेल तर शुʋांǉा संकलनामȯे संभाʩ 
ऊजाŊ साठवली जाते.
 जर तुमǉाकडे असीमपणे वेगʨा अंतरावरचे सवŊ शुʋ असतील आिण तेथून तुʉी एका वेळी एक शुʋ आणले आिण संपूणŊ चाजŊ िवतरण 
एकũ केले तर तुʉाला ते एकũ करǻासाठी शुʋांवर काम करणे आवʴक आहे आिण तुʉी केलेले हे कायŊ ŮȑƗात साठवले जाईल.
  मी आधी नमूद केʞाŮमाणे संपूणŊ चाजŊ िवतरणाǉा संभाʩ उजőǉा ŝपात, शुʋाǉा 
िवतरणामȯे ऊजाŊ समािवʼ असते ती एका शुʋात िकंवा दुस̴ या शुʋामȯे नसते आिण ती कोणȑा ʩव̾थेमȯे असते हे महȇाचे नाही.
  तुʉी शुʋ आणता आिण शेवटी तुʉी एसी एकũ करता तेʬा तुʉी वापरता ȑा पȠतीनुसार संपूणŊ िवतरण एकũ करता  हाजŊ 
िडİ Ōː ɯुशनमȯे िसːीममȯे िविशʼ Ůमाणात संभाʩ उजाŊ तयार केली जाते.
 ȑानंतर आʉी संभाʩ इलेƃŌ ोːॅिटक संभाʩतेची ʩाƥा केली कारण एक युिनट पॉिझिटʬ चाजŊ अनंतातून ȑा िबंदूवर आणǻाचे काम केले 
आहे, जर तुमǉाकडे अनंतावर पॉिझिटʬ चाजŊ पॉइंट चाजŊ असेल तर तुʉी ते अनंततेपासून ȑा िबंदूपयōत आणा जेथे तुʉाला संभाʩतेची गणना
करायची आहे चाजŊ आणǻासाठी तुʉी िकती काम करता ते ȑा िबंदूवर संभाʩतेची ʩाƥा करते आिण संभाʩता ही एक ˋेलर माũा असते 
आिण मी गेʞा वेळी सांिगतʞाŮमाणे अनेक सम˟ांमȯे ते खूप सोपे आहे.
 संभाʩ आिण संभाʩतेवŝन गणना करा जसे मी तुʉाला सांगेन िवद्युत Ɨेũांची गणना केली जाऊ शकते ʉणून आह, उदाहरण ʉणून आʉी 
गेʞा वेळी जे केले होते ते आʉी पॉइंट चाजŊǉा संभाʩतेची गणना केली होती, समजा तुमǉाकडे पॉइंट चाजŊ आहे येथून कोणȑाही q 
अंतरावर संभाʩता आहे ǉा बरोबरीने चार एİɛलॉन शूɊ ʉणजे ˋेलर पįरमाण आिण या पॉइंट चाजŊची संभाʩता फƅ q pi r 
िबंदूपासूनǉा अंतरावर अवलंबून असते  पॉइंट चाजŊ आिण पोटŐिशअल हे सुपरपोिझशनǉा तȇाचे पालन करते ʉणून जर तुमǉाकडे अनेक 
चाजőस असतील तर कोणȑाही िबंदूवरील एकूण संभाʩता ही Ůȑेक वैयİƅक चाजŊȪारे तयार केलेʞा संभाʩतेची बेरीज आहे या तȇासह 
आʉी िȪŬुवाǉा संभाʩ आहाची गणना केली आहे.
 तुमǉाकडे उणे आिण अिधक शुʋ आहे येथे अंतर दोन ने िवभƅ केले आहे मग हा एक िȪŬुव आहे Ǜाचा एक Ůकार आहे मग q q a 
आʉी येथून अंतरावर Ɨमता िकती आहे याची गणना केली आिण काही कोन थीटा ʉणजे थीटा कोन आहे तुʉी िȪŬुव आिण िȪŬुवीय r 
अƗाǉा संभाʩ आिण कŐ ūाची गणना करत असलेʞा िबंदूला जोडणा̴या रेषेदरʄान बनवलेले आहे आिण या िबंदूवरील संभाʩता İ̾थती आिण
या रेषेने जोडलेʞा कोनावर दोɎी अवलंबून असते ʉणून मग आʉी ओळखले इİƓपोटŐिशयल पृʿभागांची संकʙना हे असे पृʿभाग आहेत जेथे
संभाʩ इलेƃŌ ोːॅिटक Ɨमता İ̾थर राहतात ʉणून हे अिनयंिũत आकारांचे पृʿभाग असू शकतात Ǜावर आकार अवलंबून असतो जर 
तुमǉाकडे एकसमान िवद्युत Ɨेũ असेल तर तुमǉाकडे या िदशेला इंिगत करणारी एकसमान िवद्युत Ɨेũे असतील तर समतुʞ पृʿभाग हे 
िवद्युत Ɨेũाǉा रेषांना लंब असलेले समतल पृʿभाग आहेत जर तुमǉाकडे पॉइंट चाजŊ असेल तर आʉी पािहले की िवद्युत Ɨेũ हे समतुʞ 
गोल आहेत ʉणून जर तुमǉाकडे येथे एक िबंदू शुʋ आहे नंतर समान Ɨमता हे गोल आहेत हे सवŊ समान Ɨमता आहेत हे एक समान q 
Ɨमता आहे दुसरे समान Ɨमता आहे ते सवŊ चाजŊ पॉईंट चाजŊǉा सभोवतालचे गोल आहेत आिण िबंदू चाजŊवरच गोलाकारांचे कŐ ū आहे आिण जसे
 तुʉाला मािहती आहे की िवद्युत Ɨेũ रेषा पॉइंट चाजŊपासून अशाच दूर असतात जर ते पॉइंट चाजŊ असेल तर ते पॉइंट चाजŊǉा िदशेने असते जर
ते ऋण चाजŊ असेल तर या इलेİƃŌ क फीʒ रेषा आहेत ʉणून मी येथे काढʞाŮमाणे इलेİƃŌ क फीʒ रेषा आहेत समान संभाʩ पृʿभागांना 
लंबवत आʉी मागील वेळी यावर पुɎा चचाŊ केली होती की जर तुमǉाकडे सम-संभाʩ पृʿभाग असेल तर समजा मी  काही समतुʞ पृʿभाग 
असेल असे ʉणा की ही एक समतुʞ पृʿभाग आहे मग याचा अथŊ असा आहे की पृʿभागावरील Ůȑेक िबंदूवर Ɨमता समान आहे मी या 
समतल पृʿभागाचा एक भाग येथे रेखाटत आहे
 ȑामुळे तेथे एक िविशʼ वŢ आहे  एक िविशʼ पृʿभाग आहे Ǜावर Ɨमता İ̾थर राहते ʉणजे या िबंदूपासून या िबंदूपयōत चाजŊ हलवǻासाठी 
मला कोणतेही काम करǻाची आवʴकता नाही खरं तर मला कोणȑाहीपासून एकक सकाराȏक चाजŊ घेǻासाठी कोणतेही काम करǻाची 
आवʴकता नाही.
 ȑा पृʿभागावरील ȑाच पृʿभागावरील इतर कोणȑाही िबंदूकडे िबंदू करा कारण ते समतुʞ आहेत कारण सवŊ पृʿभागावर Ɨमता समान आहे 
Ǜाचा अथŊ असा होतो की िवद्युत Ɨेũाचा घटक समतुʞ पृʿभागाǉा बाजूने असू शकत नाही ʉणून याचा अथŊ असा होतो की िवद्युत Ɨेũ रेषा 
समतुʞ पृʿभागांना लंब असʞा पािहजेत येथे अशा असतील येथे अशा असतील ʉणून या िवद्युत िवद्युत Ɨेũाǉा रेषा आहेत Ǜा नेहमी लंब 
असतात  समान संभाʩतेǉा ̊ʼीने हे आपण गोलाǉा उदाहरणात पािहले की िबंदू चाजŊवर समिवभाजन हे गोल आहेत आिण िवद्युत Ɨेũ रेषा 
िबंदू चाजŊपासून दूर असलेʞा रेिडयल रेषा आहेत ʉणून याचा वापर कŝन मला जे करायचे आहे ते आʉी सुŝ केले.
  शेवटǉा वेळी करणे ʉणजे इİƓपोटŐिशयल आिण इलेİƃŌ क फीʒ संभाʩ संभाʩ आिण िवद्युत Ɨेũे यांचा संबंध जोडणे आता ȑाआधी मला
तुʉाला िȪŬुवाǉा सम-संभाʩ पृʿभागांचे िचũ दाखवायचे आहे आिण िवद्युत Ɨेũ रेषा समान Ɨमता दशŊिवǻाचा दुसरा मागŊ आहे.
 िवद्युत Ɨेũ िवतरण िकंवा संभाʩ िवतरण जे संभाʩता आिण िवद्युत Ɨेũ समजून घेǻास आिण िचिũत करǻात उपयुƅ आहे, ʉणून 
आʉाला काय करायचे आहे ते ʉणजे िवद्युत Ɨेũे आिण संभाʩता यांǉाशी संबंिधत, ʉणून आʉी हे शेवटǉा ʩाƥानात करायला सुŜवात 
केली आहे, ʉणून मी पुɎा आठवते.
 संभाʩ चा िवतरणाǉा िवद्युत Ɨेũाशी संबंध ठेवायचा आहे, ʉणून आपण काय करतो ते ʉणजे आपण दोन समतुʞ v consi  der 
रेषा समतुʞ पृʿभाग एक संभाʩ शूɊासह आिण दुसरी संभाʩ शूɊासह दोन संभाʩ समतुʞ पृʿभाग जे संभाʩत : एकमेकांǉाv v dv 
जवळ आहेत एकामȯे संभाʩ शूɊ आहे दुस̴ याकडे शूɊ अिधक आता मी फƅ ʉणून  नमूद केले आहे की िवद्युत Ɨेũ रेषा v v dv 
पृʿभागाǉा समतुʞ पृʿभागाǉा िदशेला लंब असेल
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 ȑामुळे येथे िवद्युत Ɨेũाची िदशा ही असू शकते आता मी काय कŝ या समान Ɨमतेवरील एका िबंदूपासून मी जवळǉा समिवभाजनावरील 
दुस-या िबंदू वर जा जेʬा मी या िदशेने या मागाŊने या इ संभाʩतेǉा समान Ɨमतेǉा बरोबरीने जातो तेʬा मला काही काम करावे लागेल b 
ʉणून युिनट चाजŊ वŝन वर हलवǻाचे काम वजा शूɊ जे ǉा समान आहे  हे जाणून ƽा की a b v naught plus db v db 
संभाʩ फरक ʉणजे एक युिनट पॉिझिटʬ चाजŊ एका िबंदूपासून दुस̴ या िबंदूवर हलवǻामȯे केलेले काम आहे, ʉणून जेʬा मला पॉइंट चाजŊ 

वŝन मȯे हलवावा लागतो तेʬा केलेले काम पॉट असते  उणे संभाʩ a b ential at b at a
अिधक वजा शूɊ जे आहे, ʉणून मी या वेƃरला ʉणू, ʉणून पूणŊ केलेले कायŊ देखील समान  so v naught dv v db ah dl 

आहे वजा डॉट बरोबर आहे जे बल मला लागू करायचे आहे ते िवŜȠ आहे  डायरेƕनल इलेİƃŌ क फीʒचेe dl 
 ȑामुळे बा˨ एजंटने केलेले कायŊ उणे डॉट डीएल आहे जे समान आहे जर हा कोन थीटा असेल तर हा कोन कॉस थीटा असेल तर e edl 
आता तुʉी येथे पाहाल तर ई काय आहे इलेİƃŌ क फीʒ ʬेƃरचा घटक लांबीǉा िदशेने हा cos theta e cos theta ab dl 
घटक इलेİƃŌ क ʬेƃर पॉइंट्स आहे
 ȑामुळे हा इलेİƃŌ क फीʒचा घटक आहे Ǜा िदशेने मी िफरत आहेe cos theta 
 ȑामुळे हे मȯे उणे असे िलिहले जाऊ शकते जेथे हा गतीǉा िदशेने िवद्युत Ɨेũाचा घटक आहेdl el el 
 ȑामुळे माǟाकडे एक समीकरण आहे की वजा ǉा बरोबरीचा आहे याचा अथŊ समान आहे वजा eldl db el del b by del 
ʉणून हा डायरेकǉा बाजूने िवद्युत Ɨेũाचा िनवडक घटक आहे Ǜामȯे मी चाजŊ हलवत आहे ʉणून समजा मी येथे एका समɋय el 
Ůणालीचा िवचार करतो, तर मला ʉणू Ȩा की हा अƗ आहे हा अƗ आहे, हे येथे समतुʞ आहेत ʉणून मी समजा पासून हललो तर मला x y 
समांतर हलवू Ȩा  अƗ ʉणून हा शूɊ आहे काही संभाʩ समान Ɨमता शूɊ शूɊ अिधक x v v v db
 ȑामुळे मी अƗाǉा समांतर िदशेने िफरतोx 
 ȑामुळे माझा ʬेƃर ŮȑƗात वेƃर आहे ʉणून मी अƗाǉा बाजूने िफरत आहेdl dx x 
 ȑामुळे समीकरण जे आȅाच िलšन ठेवले आहे की ʬेƃर अƗाǉा बाजूने आहे,i  dl x 
 ȑामुळे मला जे िमळेल ते ʉणजे िवद्युत Ɨेũ Ȫारे उणे डेल ǉा बरोबरीचे असेलex del x b 
 ȑामुळे ǉा संदभाŊत चे आंिशक ʩुȋɄ काही नाही तर वजा मी आंिशक ʩुȋɄ िलिहत आहे.x v exi 
 कारण संभाʩता सवŊसाधारणपणे आिण या ितɎी समɋयांवर सारƥाच पȠतीने अवलंबून असते जर मी अƗाǉा समांतर xy z y y 
बाजूने पुढे गेलो तर मला खालील समीकरण हे ǉा वजा डेल ǉा समान आहे आिण ȑाचŮमाणे समान आहे  वजा ey del y v ez 
करǻासाठी Ȫारे ʉणून हे तीन अितशय महȇाचे संबंध आहेत जे िवद्युत सिदशाचे तीन घटक सह आिण del b del z ah x y 
आिण या िभɄतेसह संबंिधत आहेत, ʉणून खरेतर येथून मी िलš शकतो सिदश कॅप बरोबर  z e ah i ex plus j cap ey plus

जे Ȫारे अिधक कॅप Ȫारे अिधक कॅप Ȫारे ǉा k cap ez i cap del b del x j del b del y k del b del z 
समान आहे,
 ȑामुळे मला िदलेʞा शुʋ िवतरणाचे संभाʩ िवतरण मािहत असʞास जर मला हे चे फंƕन ʉणून मािहत असेल आिण तीन b xy zi 
डेįरʬेिटʬ्जपैकी Ůȑेक आंिशक डेįरʬेिटʬ्जची गणना कŝ शकतो आिण ʉणून िवद्युत Ɨेũाची गणना İ̾थतीचे कायŊ ʉणून कŝ शकतो, 
तर ही एक अितशय शİƅशाली पȠत आहे आिण आʉी एक उदाहरण पाš लागलो ʉणून उदाहरण ʉणून मी पॉईंट चाजŊ पॉइंट चाजŊǉा 
इलेİƃŌ क फीʒची गणना पहायची आहे ʉणून माǟाकडे येथे पॉइंट चाजŊ आहे आिण मला मािहत आहे की चे समान आहे ʉणजे q r v r
हे अंतर ने चार एİɛलॉन शूɊ आहे तर माǟाकडे समɋय असेल तर येथे हा िबंदू असʞास येथे Ůणाली  q pi r p xyz a 

नंतर हे या िबंदूचे अंतर आहे ȑा उȋȅीपासून िकंवा िबंदूपासूनचे अंतर Ǜामȯे िबंदू चाजŊ बसलेला आहे ʉणून coordinate xyz r r 
हे वगाŊचे वगŊमूळ अिधक वगŊ अिधक चौरस आहे ʉणून चा बाय बरोबर आहे चौरस अिधक चौरस अिधक x y z v x z q x y z 
वगाŊचे चार एİɛलॉन शूɊ वगŊमूळ,pi 
 ȑामुळे आता हे चे कायŊ ʉणून संभाʩ आहे ʉणून मी तीन िवद्युत घटकांची गणना कŝ शकतो ʉणून समान आहे वजा xyz ex del b

जे समान आहे  वजा बाय चार पाई एİɛलॉन शूɊ मȯे एक बाय चौरस अिधक चौरस अिधक ˍेअर तीन बाय टू by del x q x y z 
वर उणे अधाŊ भाग दोन या घटकासह वाढिवले ʉणजे तुʉी हे Ůमाण वेगळे करǻास सƗम असणे आवʴक आहे जे एक ʉणून एक x r 
आहे तीन बाय दोन वाढवा तीन बाय दोन ǉा ˍेअर अिधक ˍेअर अिधक ˍेअर वजा अधाŊ मȯे दोन जे ŮȑƗात बाय ah x y z x q 
चार एİɛलॉन शूɊ आहे मȯे मी हे ˍेअर अिधक ˍेअर अिधक असे िलहीन  चौरस मȯे वगाŊचे वगŊमूळ अिधक pi ah x y z x x y
वगŊ  अिधक चौरस ʉणून मी काय केले आहे मी चौरस अिधक चौरस अिधक चौरस िवभािजत केले आहे तीन बाय दोन मȯे e z x y z x
चौरस अिधक वगŊ अिधक वगŊ आिण वगाŊचे वगŊमूळ अिधक वगŊ अिधक वगŊ आता काय?  हे दोन Ůमाण आहेत का हे काहीच y z x y z 
नाही पण ʉणून मला एƛ साठी एƟेशन िमळेल ʉणजे ʉणजे बाय चार एİɛलॉन शूɊ आता हे काय आहे तुʉी इथे पाš ex q pi 
शकता की हे Ůमाण वगŊ आहे आिण हे Ůमाण आहेr r 
 ȑामुळे चौरस मȯे मȯे िमळवा ʉणजे तो अƗाǉा बाजूने िवद्युत Ɨेũाचा घटक आहे हे दाखवǻासाठी मी ते तुमǉावरi  r x x r x 
सोडेन की बाय चार एİɛलॉन शूɊ ˍेअर मȯे बाय आिण होईल  ǉा बरोबरीने चार एİɛलॉन शूɊ ey q pi r y r ez q pi r 
चौरस मȯे बाय तुʉी येथे पहा संभाʩतेचे हे समीकरण आिण मȯे समिमतीय आहे ʉणून जेʬा तुʉी ǉा संदभाŊत िभɄता z r xy z y 
मोजता तेʬा तुʉाला फƅ ने ने बदलǻाची आवʴकता असते आिण तुʉी साठी अिभʩƅी िमळेल ȑाच Ůमाणे साठी x y ey ez 
अिभʩƅी Ůाɑ होईल
 ȑामुळे फीʒ एकूण इलेİƃŌ क फीʒ काहीही नाही पण कॅप एƛ ɘस कॅप ɘस कॅप जे दुसरे electr  ic i j ey k ez 
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काहीही नाही ते बाय फोर पी एİɛलॉन शूɊ आर ˍेअरमȯे कॅप अिधक कॅप ɘस कॅप आिण आता आपण q i x j y k z r 
ओळखू शकतो  हे Ůमाण या अंशामȯे हा अंश काही नसून सिदश या िबंदूचे समɋयक आहेत हा या िबंदूचा समɋय आहे r xyz xyz 
आिण ʉणून सिदश हा आपला वेƃर आहे जो िबंदूǉा चाजŊ ला िबंदूला जोडणारा सिदश जोडतो.r q p 

ʬेƃर ʉणजे मला पॉइंट चाजŊǉा इलेİƃŌ क फीʒसाठी खालील अिभʩƅी िमळते हे बाय चार एİɛलॉन शूɊ  r e q pi r 
ˍेअरमȯे वेƃरमȯे आिण वेƃर बाय काय आहे हे िदशा चारǉा बाजूने एकक वेƃरिशवाय दुसरे काहीही नाही r r r r r pi 

आिण हे कूलॉɾǉा िनयमातील पॉइंट चाजŊचे िवद्युत Ɨेũ आहे, ʉणून मी तुʉाला या epsilon zero r square in r cap 
साȯा उदाहरणाȪारे दाखवले आहे की याȪारे िदलेली पॉइंट चाजŊची Ɨमता जाणून घेऊन मी ŮȑƗात गणना कŝ शकतो.
 ई या गणनेȪारे पॉइंट चाजŊचे इलेİƃŌ क फीʒ आिण ʉणून मी येथे िलिहलेले हे नाते अगदी िभɄ चाजŊ िवतरणासाठी अितशय उपयुƅ संबंध 
आहे आिण ʉणून कोणतेही शुʋ िवतरण िदले तर मी Ůथम एकदा चाजŊ िवतरणाǉा संभाʩ िवतरणाची गणना कŝ शकतो.

आिण चे फंƕन ʉणून मला मािहत आहे की या तीन संबंधांचा वापर आिण आिण तेथून एकूण इलेİƃŌ क फीʒ  xy zi v exey ez e
ʬेƃर मोजǻासाठी कŝ शकतो ʉणून हे एक अगदी सोपे उदाहरण आहे जे मी तुʉाला एक उदाहरण ʉणून दाखवू इİǅतो जे वापरले 
जाऊ शकते.
 पॉइंट चाजŊǉा इलेİƃŌ क फीʒची गणना करा आता मला ही चचाŊ वापरायची आहे की पोकळी असलेʞा कंडƃरमȯे खालील सम˟ा आहेत 
की नाही हे पहायचे आहे, ʉणून मी खालील पįरİ̾थतीपासून सुŜवात कŝ या माǟाकडे काही कंडƃर अिनयंिũतपणे सबकंडƃर आहेत 
ʉणून हा कंडƃर आहे कंडƃरवर जादा चाजŊ लावा ʉणजे काय होते जसे आपण आधी चचाŊ केली आहे की हे सवŊ अितįरƅ शुʋ q 
कंडƃरवर बसेल  कंडƃरची पृʿभाग कारण कंडƃरǉा आत कोणतेही िवद्युत Ɨेũ असू शकत नाही कारण आिण İ̾थती İ̾थर İ̾थती कारण
िवद्युत Ɨेũाǉा उपİ̾थतीत कंडƃरǉा आत कोणतेही शुʋ असʞास चाजŊ हलतो आिण तो कधीही İ̾थर İ̾थती नसतो ʉणून शेवटी जेʬा  
तुʉी İ̾थर İ̾थतीत पोहोचलात की कंडƃरǉा आतले िवद्युत Ɨेũ शूɊ असले पािहजे आिण आʉी गॉसचा िनयम वापरतो की कंडƃरमȯे 
कोणतेही शुʋ नाही, कंडƃरमȯे कोणतेही अितįरƅ शुʋ नाही
 ȑामुळे सवŊ अितįरƅ तुʉी कंडƃरवर लावलेला चाजŊ कंडƃरǉा पृʿभागाǉा बा˨ पृʿभागावर आहे.
 आता मी येथे नमूद करणे आवʴक आहे की कंडƃरवरील चाजŊ िवतरण अिनयंिũत आकाराǉा कंडƃरसाठी एकसमान नसते, चाजőस 
ˢतः ला पृʿभागावर समायोिजत करतील अशा Ůकारे  कंडƃरमȯे कोणȑाही िबंदूवर तयार होणारे िवद्युत Ɨेũ शूɊ होते ʉणून उदाहरणाथŊ 
येथे चाजŊ िवतरण असेल  की या िबंदूवरील िवद्युत Ɨेũ जे इथʞा सवŊ िबंदंूवरील िविवध शुʋांȪारे तयार केले गेले आहे ʉणून ते सवŊ suc h 
िभɄ िदशािनदőश आहेत ʉणून हे सवŊ िवद्युत Ɨेũ सवŊ िवद्युतीय Ɨेũांची वेƃोįरयल बेरीज आहे ʉणून जर मी असा कंडƃर घेतला तर आिण 
जर मी  इथे एक मुȞा ƽा हा चाजŊ इथे इलेİƃŌ क फीʒ तयार करत आहे याŮमाणे हा चाजŊ इथून इलेİƃŌ क फीʒ तयार करत आहे याŮमाणे 
इथून चाजŊ ऊजाŊ फीʒ तयार करत आहे याŮमाणे इथून चाजŊ इलेİƃŌ क फीʒ लावत आहे याŮमाणे हा चाजŊ इलेİƃŌ क फीʒ तयार करत आहे 
फीʒ यासारखे हे चाजŊ अशा Ůकारे तयार होत आहे ʉणून मी पृʿभागावर उपİ̾थत असलेʞा सवŊ शुʋांचे सवŊ िवद्युत Ɨेũ योगदान जोडणे 
आवʴक आहे आिण मला ते येथे शूɊ सापडले पािहजे जेणेकŝन शुʋ पृʿभागावर अशा Ůकारे समायोिजत होईल की िनʫळ िवद्युत Ɨेũ  
कंडƃरǉा आत Ůȑेक िबंदूवर कंडƃरमȯे आता शूɊ आहे जर तुमǉाकडे समिमतीने गोलाकार कंडƃर असेल तर संपूणŊ चाजŊ एकसमान 
बसतो  कंडƃरǉा पृʿभागावर िटŌ ɯुट केले जाते ʉणून जर तुमǉाकडे चाजŊ असेल आिण जर िũǛा असेल तर तुʉाला पृʿभाग चाजŊ q r 
घनता बाय चार ˍेअर िमळेल कारण या İ̾थतीत समिमतीमुळे चाजŊ संपूणŊ पृʿभागावर समान Ůमाणात िवतरीत होतो  कंडƃर q pi r 
ʉणून आपण हे आधी पािहले आहे आता Ůʲ उȥवतो की समजा माǟाकडे या कंडƃरमȯे पोकळी आहे तर कंडƃरमȯे पोकळी आहे, तर 
माǟाकडे अिनयंिũत आकाराचा कंडƃर आहे आिण माǟाकडे पोकळी आहे, तर येथे कंडƃर आहे आिण माǟाकडे पोकळी आहे आिण  
आता मी कंडƃरवर चाजŊ लावला आहेq 
 ȑामुळे आता Ůʲ असा आहे की हे चाजőस आता कुठे बसले आहेत ते फƅ बा˨ पृʿभागावर बसले आहेत की ते कंडƃरǉा आतील 
पृʿभागावर बसले आहेत िकंवा ते दोɎी आतील पृʿभागावर बसले आहेत आिण  कंडƃरची बाहेरील पृʿभाग
 ȑामुळे आʉाला पिहली गोʼ पहायची आहे ती ʉणजे मी एक गॉिसयन पृʿभाग घेतो जो पूणŊपणे टी ǉा आत आहे.
  तो कंडƃर करतो आिण या पोकळीला वेढतो ʉणून हा गॉिसयन पृʿभाग आहे हा पोकळीला वेढणारा गॉिसयन पृʿभाग आहे आिण तो 
गॉिशयन पृʿभाग आता पूणŊपणे कंडƃरमȯे आहे कारण कंडƃरमधील िवद्युत Ɨेũ शूɊ आहे आिण या गॉिशयन पृʿभागाला ओलांडणारा 
िनʫळ Ůवाह शूɊ असणे आवʴक आहे कारण पृʿभागावरील Ůȑेक िबंदूवरील िवद्युत Ɨेũ शूɊ आहे ʉणून जर मी ई डॉट डा समाकिलत 
केले तर मला शूɊ िमळेल ʉणजे याचा अथŊ असा की या गॉिसयन पृʿभागावर आता शूɊ िनʫळ Ůभार असणे आवʴक आहे जसे मी शूɊ 
िनʫळ शुʋापूवŎ नमूद केले आहे असे सूिचत करते की तेथे कोणतेही नसावे.
 गॉिसयन पृʿभागाǉा आत चाजŊ िकंवा समान Ůमाणात सकाराȏक आिण ऋण शुʋ कृपया लƗात ठेवा शूɊ िनʫळ Ůवाह ʉणजे कोणतेही 
शुʋ नाही हे शƐ आहे की कोणतेही शुʋ असू शकत नाही िकंवा माǟाकडे समान रſम असʞास सकाराȏक आिण ऋण शुʋाची 
समान रſम असू शकते पोकळीतील सकाराȏक आिण नकाराȏक शुʋाचे , तर गॉिसयन पृʿभागाǉा पृʿभागावर जाणारा िनʫळ Ůवाह 
अजूनही शूɊ असेल ʉणून मी असे गृहीत धŝ की या िविशʼ आतील पोकळीǉा पृʿभागावर काही शुʋ देखील आहेत, परंतु मला आवʴक 
आहे कारण गॉिसयन पृʿभागाȪारे िनʫळ Ůवाह शूɊ आहे, पृʿभागावर समान Ůमाणात सकाराȏक आिण नकाराȏक शुʋ असणे आवʴक 
आहे, ʉणून मी िलš Ȩा की मला काढू Ȩा.
  येथे काही चाजőस आहेत
 ȑामुळे माǟाकडे येथे ɘस ɘस ɘस काही ɘस चाजŊ आहेत आिण कदािचत पृʿभागावरील इतर िबंदूवर काही ऋण शुʋ आहेत
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 ȑामुळे पोकळीत सकाराȏक आिण नकाराȏक शुʋ बसलेले आहेत
 ȑामुळे आता काय होणार आहे ते लƗात ठेवा  कंडƃरमȯे कोणतेही इलेİƃŌ क फीʒ असू शकत नाही ʉणून कंडƃरǉा पोकळीमȯे 
पॉिझिटʬ चाजŊपासून ऋण चाजŊपयōत अशा इलेİƃŌ क फीʒ लाइɌ असाʩात या इलेİƃŌ क फीʒ लाइन कंडƃरमȯे Ůवेश कŝ शकत 
नाहीत कारण कंडƃरǉा आत इलेİƃŌ क फीʒ शूɊ असणे आवʴक आहे.
 
खालील आह मागŊ ƽा ʉणजे मी येथून एक पॉइंट चाजŊ घेतो 
कंडƃर आिण या िबंदूवर परत या, या िबंदूवर माफ करा, ʉणून मी येथून सुŜवात करतो या बाजूने जा आिण एक मागŊ ƽा आिण परत या, 
ʉणून मला या मागाŊवर अिवभाǛ ई डॉट डीएलची गणना करायची आहे आता लƗात ठेवा आʉी इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒ होǻापूवŎ याबȞल चचाŊ
केली होती.
 कंझʬőिटʬ फीʒ आिण इंिटŤल ई डॉट डीएल शूɊ असणे आवʴक आहे Ǜाचा अथŊ असा आहे की जर तुमǉाकडे कोणतेही िवद्युत Ɨेũ 
िवतरण असेल तर जर तुʉी एखाȨा िबंदूपासून Ůारंभ केला आिण ȑाच िबंदूवर परत आला तर कोणȑाही सिकŊ टȪारे िबंदूपासून पयōत p a 
चाजŊ घेǻाचे िनʫळ काम  आिण ȑाच िबंदूवर परत येताना िनʫळ काम शूɊ असणे आवʴक आहे आता मी घेतलेʞा या मागाŊकडे पहा 
ʉणून मी येथून पुढे जातो आिण नंतर मी या बाजूने जातो आता तुʉाला िदसेल कारण या मागाŊवरील सवŊ िबंदंूवर िवद्युत Ɨेũ चालू आहे या 
मागाŊचा हा Ůदेश शूɊ आहे या अिवभाǛ या वाटेचे कोणतेही योगदान नाही आता या मागाŊत या मागाŊत एक िवद्युत Ɨेũ आहे आिण एक 
मयाŊिदत लांबी आहे Ǜाचा मी Ůवास करत आहे ʉणून मी कॉल केʞास या मागाŊसाठी मला काय िमळेल  या पथ ला आढळेल की या ci 
मागाŊवर मागाŊवर अिवभाǛ ई डॉट डीएल शूɊाǉा बरोबरीचे नाही आता हे या वˑुİ̾थतीशी िवसंगत आहे की अिवभाǛ ई डॉट डीएल शूɊc 
असणे आवʴक आहे आिण ʉणून मी असा िनʺषŊ काढतो की तेथे जाˑ असू शकत नाही आतील पृʿभागावरील पृʿभागावर जाˑ चाजŊ x 
करा
 ȑामुळे या आतʞा पोकळीतील पोकळीǉा या आतील पृʿभागावर कोणतेही अितįरƅ शुʋ असू शकत नाही कारण जर ȑावर शुʋ असेल
तर तेथे समान Ůमाणात सकाराȏक आिण नकाराȏक शुʋ असणे आवʴक आहे Ǜाचा पįरणाम होईल कंडƃरǉा पोकळीमȯे इलेİƃŌ क 
फीʒ आिण नंतर जर मी ई डॉट डीएलचे हे अिवभाǛ पįरűमण मागाŊने केले जे अंशतः  एएच पोकळीतून जाते आिण अंशतः  कंडƃरमधून जाते
तर मला आढळेल की अिवभाǛ ई डॉट डीएल शूɊाǉा बरोबरीचे नाही इंिटŤल ई डॉट डीएल शूɊ असणे आवʴक आहे या वˑुİ̾थतीशी 
िवसंगत आहे आिण ʉणून कंडƃरǉा आतील पोकळीमȯे कोणतेही अितįरƅ शुʋ असू शकत नाही ʉणून जर माǟाकडे कोणȑाही 
आिबŊटमȯे असा कंडƃर असेल तर दुिमŊळ कंडƃर जर माǟाकडे पोकळी असेल आिण जर मी या कंडƃरवरील पोकळीवर चाजőस q 
लावले तर हे सवŊ शुʋ कंडƃरǉा बा˨ पृʿभागावर बसलेले असले पािहजेत , पोकळीǉा आतील पृʿभागावर कोणतेही शुʋ असू शकत 
नाही.
 अितįरƅ शुʋ मी टाकलेले सवŊ अितįरƅ शुʋ मी येथे सकाराȏक अितįरƅ शुʋ गृहीत धरत आहे ते सवŊ शुʋ कंडƃरǉा कॅिबनेटǉा 
बाहेरील पृʿभागावर बसलेले आहेत आिण कंडƃरǉा पोकळीमȯे कोणतेही शुʋ नाहीत
 ȑामुळे जर तुʉी यापैकी कशालाही ˙शŊ केला तर पॉइंट्स हे आहे की पोकळीǉा या आतील पृʿभागावर आता कोणतेही शुʋ नाही जर असे
झाले तर समजा कंडƃर एक गोलाकार कंडƃर आहे आिण माǟाकडे येथे एक पोकळी आहे िजथे माǟाकडे पोकळी आहे ितथे कोणताही 
चाजŊ मी येथे ठेवला तर हा चाजŊ होईल गोलाकार पोकळी गोलाकार कंडƃरǉा सवŊ पृʿभागावर समान रीतीने िवतरीत केले जाते आिण 
या कंडƃरǉा आतील पृʿभागामȯे कोणतेही शुʋ नसते जे तेथे पोकळी पृʿभाग आहे  तेथे कोणतेही शुʋ नाही आता मला पहायचे आहे की
मी कंडƃरǉा पोकळीत चाजŊ ठेवʞास काय होते 
ʉणून माǟाकडे आता एक उदाहरण आहे Ǜामȯे माǟाकडे आह आहे ʉणून मी एक गोलाकार कंडƃर घेऊ आिण मला थोडी पोकळी Ȩा
 इथे तर हा माझा कंडƃर आहे आिण मी इथे चाजŊ ठेवतो ʉणे आता मला जाणून ƽायचे आहे की पįरİ̾थतीचे काय होते आता plus q 
तुʉाला िदसेल की कंडƃरमधील पोकळीमȯे कोणतेही िवद्युत Ɨेũ असू शकत नाही, तर हे ɘस ɘस काय करेल? नकाराȏक चाजőस q 
पृʿभागावर आकिषŊत करǻासाठी
 ȑामुळे या पोकळीǉा पृʿभागावर नकाराȏक चाजŊ जमा होईल आता जर मी सामŤी गोलाकार पोकळी आहे असे गृहीत धरले आिण हा पॉइंट 
चाजŊ मȯभागी ठेवायचा असेल तर तुʉी येथून पाš शकता  समिमती की हे ऋण शुʋ पोकळीǉा पृʿभागावर समान रीतीने िवतरीत केले जाणे 
आवʴक आहे कारण जर तुʉी आता कंडƃरमȯे असलेʞा अशा गॉिसयन पृʿभागावर घेतले 
तर नेट ɢƛ शूɊ असणे आवʴक आहे आिण िनʫळ शुʋ संलư असणे आवʴक आहे  शूɊ असणे आवʴक आहे ʉणून तुʉी lso 
येथे ɘस टू चाजŊ लावला आहे कारण कंडƃरǉा आतील पृʿभागावर जमा झालेʞा चाजŊचे वजा चाजŊ असणे आवʴक आहे q 
आता हे शुʋ िनिʮतपणे कंडƃरकडून येत आहेत आिण ʉणून ते समान Ůमाणात धन सोडतील.
 कंडƃरǉा बा˨ पृʿभागावर चाजŊ करा आिण जर कंडƃर एक गोलाकार कंडƃर असेल तर पॉिझिटʬ चाजŊ कंडƃरǉा सवŊ eq 
पृʿभागावर समान Ůमाणात िवतरीत होईल , ʉणून मी आता पाहत आहे की जर माǟाकडे जर कंडƃरǉा पोकळीत चाजŊ नसेल तर कंडƃर 
तुʉी कंडƃरवर लावलेले सवŊ जाˑीचे चाजŊ तुमǉा पोकळीिशवाय बाहेरील पृʿभागावर बसलेले असतात जर तुमǉाकडे पोकळी असेल आिण
जर तुʉी पोकळीमȯे चाजŊ लावला तर हा चाजŊ आकिषŊत होईल जर हे शुʋ सकाराȏक असेल तर ते समान आकिषŊत करेल  पोकळीǉा 
आतील पृʿभागावर नकाराȏक चाजŊचे Ůमाण जसे की या गॉिसयन पृʿभागावर शूɊ िनʫळ शुʋ समािवʼ आहे ʉणून जर तुमǉाकडे अिधक

शुʋ असेल तर तेथे एक उणे असेल या पोकळीǉा आतील पृʿभागावर चौरस चाजŊ जमा होतो आिणq 
 ȑामुळे या गॉिसयन पृʿभागावर िनʫळ Ůवाह शूɊ असेल आिण या गॉिसयन पृʿभागाȪारे बंद केलेले िनʫळ शुʋ शूɊ असेल आिण हे ऋण 
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शुʋ बाहेरील पृʿभागावर समान Ůमाणात सकाराȏक शुʋ सोडेल .
  कंडƃर आिण जर हा कंडƃर गोलाकार कंडƃर असेल तर हा सकाराȏक चाजŊ बाहेरील पृʿभागावर समान Ůमाणात िवतरीत केला जाईल 
आिण ʉणून हे दोन चाजŊ एकũ कंडƃरǉा बाहेर कोणतेही इलेİƃŌ क फीʒ तयार करत नाहीत कारण या दोन इलेİƃŌ क फीʒची बेरीज सवŊũ
शूɊ असणे आवʴक आहे.

 ȑामुळे बाहेरील िबंदूसाठी बाहेŝन असे िदसते की एखाȨा गोलाकार कंडƃरवर सकाराȏक चाजőस आहेत आिण आपʞाला मािहत आहे की
गोलाकार कंडƃरवरील या सकाराȏक चाजŊमुळे येथील िवद्युत Ɨेũ अगदी सारखेच आहे जसे की संपूणŊ चाजŊ कŐ ūावर कŐ िūत आहे.
  गोलाकार वाहक ʉणून येथे पहा की या पोकळीǉा अİˑȕाबȞल कोणतीही मािहती नाही तुʉाला बाहेŝन िदसणारे चाजŊचे एकũीकरण 
ʉणजे कंडƃरǉा सवŊ पृʿभागावर समान चाजŊ केलेले िवतरण असलेला कंडƃर आहे आता िवचार करा की मी हा चाजŊ कŐ ūातून एका बाजूǉा
िबंदूवर हलवला तर काय होईल जर मी ते येथे हलवले तर काय होईल  िवद्युत Ɨेũ आतील पृʿभागावरील चाजŊ िवतरणाचे काय होईल चाजŊ 
िवतरण बा˨ पृʿभागाचे काय होईल बाहेरील िवद्युत Ɨेũ िवतरण काय असेल ʉणून मी ही सम˟ा तुमǉावर सोडतो, कृपया काय होईल हे 
शोधǻासाठी काही िवचार Ȩा ʉणजे मी  तुमǉासाठी येथे एक सम˟ा सोडायची आहे 
, ʉणून िũǛा शूɊाचा गोलाकार कंडƃर आिण कंडƃर ची गोलाकार पोकळी गृहीत धरा आिण असे गृहीत धरा की मी येथे चाजŊ rr rs 
वजा ठेवतो, ʉणून कंडƃरमȯे मȯभागी असलेʞा गोलाकार पोकळीसह गोलाकार कंडƃरचा िवचार करा ʉणजे हा गोल  आिण हे q  
दोन गोल कŐ ūीभूत आहेत ʉणून ȑांची कŐ ūे एकũ येतात आिण पोकळीǉा मȯभागी एक चाजŊ वजा ठेवला जातो ʉणून सफŊ ची गणना करा q 
आतील आिण बाहेरील पृʿभागावर चाजŊ घनता आिण आʉी ace 
सवŊũ िवद्युत Ɨेũाची गणना करतो ʉणून आʉी केलेʞा चचőवŝन असे आहे की येथे कंडƃर आहे आिण बाहेरील िũǛा येथे आहे आिण r0 
गोलाकार पोकळीची िũǛा दोɎी गोल आहेत.
  ȑाच मȯभागी आहे आिण पोकळीǉा मȯभागी मी चाजŊ वजा ठेवला आहे ʉणून मला वाटते की तुʉी q 
कंडƃरǉा आतील पृʿभागावर आिण बा˨ पृʿभागावरील पृʿभागावरील चाजŊ घनतेची गणना करा आिण आता या सम˟ेǉा Ůȑेक िबंदूवर 
िवद्युत Ɨेũाची गणना करा.
 मला ही चचाŊ थोडी पुढे Ɋावीशी वाटते आिण पुढील सम˟ेकडे पहायचे आहे, ʉणून मी असे गृहीत धŝ की माǟाकडे गोलाकार कंडƃरची 
जोडी आहे
 ȑामुळे एक कंडƃर असा आिण दुसरा लहान कंडƃर आिण कंडİƃंग वायरने जोडलेला आहे,
 ȑामुळे ही कंडİƃंग वायर आहे.
  िũǛा ही िũǛा आहे दोɎी कंडƃर आहेत आिण हे संवाहक आहे आिण ही पुɎा िũǛा आहे आता मी काय करणार आहे की मी a b b 
िसːमवर काही अितįरƅ शुʋ टाकणार आहे मी िसːीमवर चाजŊ टाकतो
 ȑामुळे चाजŊ होईल कारण हे कंडƃर दुस̴ या कंडƃरने जोडलेले आहेत इथे चाजŊ ˢतः च िवतरीत होईल आिण मी या कंडƃरवरील चाजŊ qa
आहे आिण या कंडƃरवरील चाजŊ आहे असे गृहीत धŝ Ȩा कृपया दोन सफŊ  लƗात ठेवा  दोन गोलाकार कंडƃर हे वेगवेगʨा िũǛांचे qb 
दोन वेगवेगळे गोलाकार कंडƃर आहेत आिण चाजŊ अशा पȠतीने िवतरीत होईल की तुमǉाकडे िũǛा ǉा गोलावर काही चाजŊ असेलa qa 
आिण िũǛा ǉा गोलावर चाजŊ असेल आता आपण ȑा कंडƃर तयार होǻापूवŎ चचाŊ केली आहे.b b qb 
 समान संभाʩ cir equipotentials
 ȑामुळे गोल आिण गोल आिण वायर या दोɎीवंरील संभाʩता सारखीच असली पािहजे कारण जर संभाʩ फरक असेल तर ते िवद्युत Ɨेũाकडे
नेईल आिण ते िवद्युत Ɨेũ हे सुिनिʮत करेल की शुʋ आकारले जाईल आिण तोपयōत हलवा.
 कंडƃरǉा सवŊ बाजूने पोटŐिशअल समान होते
 ȑामुळे कंडƃर आिण या कंडƃरची Ɨमता आता समान असेल अंदाजे साठी आʉी गोलाकार वाहकाची Ɨमता मोजली आहे आिण t ah 
ʉणून जर चाजŊ सह या कंडƃर ǉा पृʿभागावर एवढी Ɨमता असेल तर बाय चार एİɛलॉन शूɊ मȯे असेल ah qa va qa pi ra 
तर गोलाकार चाजŊ िवतरणाची Ɨमता लƗात ठेवा.
  माǟाकडे एक गोलाकार आहे आिण जर माǟाकडे या Ůवाहकीय गोलावर चाजŊ असेल आिण जोपयōत बाहेरील Ůदेशाचा संबंध असेल तर q 
हा गोल चाजŊ ˛ेअर या िबंदूवर एका पॉइंट चाजŊŮमाणे कायŊ करतो ʉणून येथून कोणȑाही िबंदूवर संभाʩता बाय चार आहे  r q pi 
एİɛलॉन शूɊ आिण वरील पृʿभाग ǉा बरोबरीचे आहे जे वर कंडƃर पोटŐिशअलचा पृʿभाग बाय चार एİɛलॉन शूɊ r r r r q pi r
ǉा बरोबरीचा आहे ʉणून कंडƃरǉा पृʿभागावरील पोटŐिशअल Ȫारे वाšन घेतलेʞा चाजŊǉा बरोबरीचे आहे कंडƃरला कंडƃरǉा चार 

एİɛलॉनǉा शूɊ पट िũǛाने भागले ʉणजे ते समीकरण आहे जे मी येथे वापरत आहे ʉणून मी जे ʉणत आहे ते अंदाजे आहे मी असे pi 
गृहीत धरत आहे की या गोलाकार चाजŊ आिण या गोलाची Ɨमता कंडƃर समान आहेत चार rical va is equal to qa by pi 

या गोलाची िũǛा आिण ही ȑा कंडƃरवरील चाजŊǉा बरोबरीची आहे चार epsilon zero raah sorry a vb pi epsilon
ने भागून ही िũǛा आहे  ȑा कंडƃरची या कंडƃरची िũǛा आहे आिण मला मािहत आहे की हे ǉा समान आहेzero ah bb va bb 

कारण दोɎी कंडƃर समान संभाʩतेवर आहेत याचा अथŊ असा होतो की बाय बरोबर आहे ʉणून आता समजा िसƵा qa a qb b ok a
आिण िसƵा ही चाजŊ घनता आहेत b 
 ȑामुळे जर या चाजŊ पृʿभागाǉा चाजŊची घनता िसƵा आिण िसƵा असेल तर येथे तो िसƵा आहे आिण येथे तो िसƵा आहे तर a b a b 

िसƵा ǉा बरोबरीने चार ˍेअर आिण हा िसƵा मȯे चार ˍेअरǉा बरोबरीचा असावा तर माǟाकडे हे qa a pi a qb b pi b 
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समीकरण आहे माǟाकडे हा संबंध आहे ʉणजे ʉणजे िसƵा मȯे चार ˍेअर बाय ʉणजे िसƵा qa by a qb by b a pi a a 
मȯे चार ˍेअर बाय ʉणून मला िसƵा मȯे िमळेल िसƵा मȯे ǉा बरोबरी ʉणून मला देखील b pi b b a a b b ah el 

मािहत आहे या कंडƃरǉा पृʿभागावर एकिटŌ क फीʒ जर तुमǉाकडे पृʿभाग चाजŊ घनता िसƵा असेल तर इलेİƃŌ क फीʒ िसƵा बाय 
एİɛलॉन िझरोǉा बरोबरीचे असेल तर हे पृʿभाग चाजŊ डेİɌटी िसƵासाठी िसƵा Ȫारे एİɛलॉन शूɊ आहे
 ȑामुळे मला जे िमळते ते इलेİƃŌ क फीʒ िकंवा  या कंडƃर िũǛा ची पृʿभाग िसƵा बाय एİɛलॉन शूɊ आहे आिण कंडƃर ǉाa a b 
पृʿभागावरील िवद्युत Ɨेũ िसƵा Ȫारे एİɛलॉन शूɊ आहे आिण माǟाकडे हा संबंध आहे िसƵा हा िसƵा बरोबर आहेb aa bb 
 ȑामुळे याचा अथŊ असा होतो की गुणा समान आहे गुिणले ea a eb b

हे ǉा बरोबरीचे आहे so eb by ea a by b 
 ȑामुळे दोन िवद्युत Ɨेũे याǉाशी संबंिधत आहेत ʉणून मी येथे आकृती पुɎा काढू या तुमǉाकडे िũǛाचा एक गोल आहे िũǛा ǉा a b 
दुस-या गोलाशी जोडलेला आहे
 ȑामुळे ते फƅ िवद्युत आहे याǉा पृʿभागावर या िबंदूवर फीʒ आहे आिण येथे िवद्युत Ɨेũ आहेea eb 
 ȑामुळे या दोन िवद्युत Ɨेũांचे गुणोȅर Ȫारे आहेeb a a b 
 ȑामुळे तुʉाला एक लहान गोलाकार िदसेल Ǜाचा अथŊ पेƗा कमी असेल तर मी आहे  पेƗा मोठाb aeb ea 
 ȑामुळे गोल िजतका लहान असेल िततके िवद्युत Ɨेũ अिधक मजबूत असेल तर काय होईल जर तुमǉाकडे दोन गोल असतील तर तुमǉाकडे
दोन गोल आहेत अशा Ůकारे दोन गोल एक समान Ɨमता बनतात आिण लहान गोलाǉा सभोवतालचे िवद्युत Ɨेũ असेल  मोǬा गोलाǉा 
सभोवतालǉा पेƗा खूपच जाˑ आहे ʉणून मी हे सामाɊीकरण कŝ शकतो आिण असे ʉणू शकतो की जर तुमǉाकडे एक कंडƃर असेल 
Ǜाचा गोलाकार नसेल परंतु Ǜाला यासारƥा काही ती˽ण कडा असतील तर शुʋ अशा पȠतीने िवतरीत केले जाईल की हे एक आहे.
  या िũǛेǉा तुलनेत येथे िũǛा लहान आहे
 ȑामुळे येथे िसƵा असेल समजा मी याला िसƵा 1 ʉणतो आिण िसƵा 2 येथे िसƵा 2 हा िसƵा पेƗा खूप मोठा असेल आिणa 
 ȑामुळे या िबंदूवरील िवद्युत Ɨेũ खूप मजबूत असेल.
  खरं तर मी अशाŮकारे इलेİƃŌ क फीʒ रेषा काढू शकतो ʉणून समजा माǟाकडे असा कंडƃर आहे आिण जर मी पॉिझिटʬ चाजőस लावले
तर काही पॉिझिटʬ चाजőस होतील आिण ते जाˑ पॉिझिटʬ असतील.
  इथे चाजŊ जमा झाला आहे
 ȑामुळे पॉिझिटʬ चाजŊ डेİɌटी वाढेल
 ȑामुळे इथʞा इलेİƃŌ क फीʒ लाईɌ काही इलेİƃŌ क फीʒ लाईन असतील यासारƥा इलेİƃŌ क फीʒ लाईɌ इथे जाˑ मजबूत असतील
ȑा इथʞा इलेİƃŌ क फीʒ लाईɌǉा जवळ आहेत
 ȑामुळे इलेİƃŌ क फीʒ लाईɌ गदŎ करतील  कंडƃरǉा कोप̴याǉा िबंदूभोवती,
 ȑामुळे गोलाकार कंडƃरमȯे ही एक अितशय महȇाची बाब आहे, सवŊ िबंदंूची वŢता समान िũǛा असते ʉणून चाजŊ कंडƃरǉा 
पृʿभागावर समान रीतीने िवतरीत केला जातो परंतु येथे जर तुमǉाकडे ती˽ण कडा असतील तर  कंडƃर नंतर तुमǉाकडे तेथे अȑंत मोǬा 
Ůमाणात चाजŊ घनता िनमाŊण झाली आहे आिण आʉी या िवद्युत ƗेũापूवŎ पािहले आहे की या ट̪ɗावर जर ते हवेǉा िवघटनापेƗा जाˑ असेल 
तर तुʉाला ȑा िठकाणी एक ˙ाकŊ  तयार होईल खरं तर ही एक अितशय मनोरंजक संकʙना आहे आिण ही  ही संकʙना आह मȯे वापरली 
जाते िजथे तुʉी िवजेǉा रॉड्स पािहʞा असतील Ǜाचा वापर वीज उचलǻासाठी केला जातो Ǜामुळे तुʉाला ती˽ण कडा असतात आह 
िनवास̾थानाǉा वरǉा बाजूस ती˽ण धार लावली जाते आिण हा कंडƃर जिमनीवर तार घेऊन जोडला जातो, ʉणून जेʬा तुमǉाकडे चाजŊ 
केलेले ढग असतात जे येथे या Ůदेशाǉा वर असतात तेʬा ढगांमȯे अितशय मजबूत िवद्युत Ɨेũ तयार होते.
 आिण Ťाउंड आिण इलेİƃŌ क फीʒ लाइɌ येथे कंडƃरǉा टोकाकडे गदŎ करतात आिण
 ȑामुळे ढगांमधून बाहेर पडणारा चाजŊ येतो आिण या कंडƃरमधून जिमनीवर जातो आिण
 ȑामुळे इतर उपकरणे िकंवा घरांना धſा बसǻापासून संरƗण होते.
 
या वˑुİ̾थतीचा एक अितशय मनोरंजक वापर आहे की धारदार कडांǉा कोप̴यावर इलेİƃŌ क फीʒ लाइɌची गदŎ असते , खरं तर ती˽ण 
कडा टाळायची असʞास, जर तुʉाला तुमǉा सम˟ेमȯे कोणतीही मजबूत इलेİƃŌ क फीʒ टाळायची असेल तर ठीक आहे, ʉणून आता हे 
कंडƃर पािहले आहेत  कंडƃरवर लावले जाणारे इİƓपोटेİ̢शअल सरफेस चाजőस कंडƃरǉा बा˨ पृʿभागावर राहतात आता मला आणखी 
एक संकʙना आणायची आहे जी ʉणजे टी.
  कॅपेिसटर आिण कॅपेिसटɌची संकʙना जर तुमǉाकडे समान आिण िवŜȠ भार वाहणारे कोणतेही दोन कंडƃर असतील तर मी काय 
कŝ, माǟाकडे दोन कंडƃर आहेत मी हलवतो मी काही इलेƃŌ ॉन एका कंडƃरमधून दुस̴ या कंडƃरकडे हलवतो
 ȑामुळे मी काही एह पॉिझिटʬ चाजŊ सोडतो ʉणून मी हलतो  या कंडƃरपासून या कंडƃरकडे काही इलेƃŌ ॉɌ ʉणून मी या कंडƃरवर 
एक सकाराȏक िनʫळ सकाराȏक चाजŊ सोडेन या कंडƃरवर नकाराȏक चाजŊ असेल ʉणून माǟाकडे दोन कंडƃर आहेत जे िवŜȠ 
चाजŊ केलेले आहेत आिण हे िविशʼ कॉİɈगरेशन फॉमŊ ठेवले आहे Ǜाला कॅपेिसटर ʉणतात.
  या दरʄान िवद्युत Ɨेũ रेषा िनमाŊण होतील हे पाš शकता कारण या चाजőसमुळे िवद्युत Ɨेũ रेषा तयार होतील आिण ʉणून हे िविशʼ 
कॉİɈगरेशन तयार होते Ǜाला कॅपेिसटर ʉणतात, ʉणून जर तुमǉाकडे दोन कंडƃर असतील Ǜात एक कंडƃर सकाराȏक चाजŊ असेल
आिण दुसरा  कंडƃरमȯे समान ऋण शुʋ असते या कंडƃरǉा जोडीला कॅपेिसटर आिण या कॅप ʉणतात  ऍिसटर सामाɊत: यासारƥा 
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िचɎाने काढले जातात हे मूलत: कंडƃर आहे जे समांतर बेड कॅपेिसटरǉा संदभाŊत चचाŊ करेल, तर आपण या कॅपेिसटरपैकी सवाŊत सोपा पाš 
या जे समांतर ɘेट कॅपेिसटर आहे
 ȑामुळे माǟाकडे दोन कॅपेिसटर कंडƃर आहेत तर या ŮȑƗात या अशा दोन ɘेट्स आहेत येथे एक ɘेट आहे दुसरी ɘेट येथे आहे आिण 
अंतर ने िवभƅ केली आहे, चला मी एकावर पॉिझिटʬ चाजŊ आिण दुस̴ यावर समान ऋण चाजŊ ठेवतो ʉणून या कंडƃरवर शुʋd ah ah 
लावǻाची ही ŮिŢया आहे याला कॅपॅिसटɌचे चािजōग कंडƃरचे चािजōग ʉणतात, ʉणून जर मी या दोन कंडƃरǉा जोडीला बॅटरीशी जोडले 
तर मी एका कंडƃरमधून दुस̴ या कंडƃरमȯे इलेƃŌ ॉन हˑांतįरत कŝ शकेन आिण ȑा ŮिŢयेत मी हे दोन चाजŊ कŝ शकेन आिण मी 
बॅटरी िडˋनेƃ करतो आिण काय माǟाकडे दोन कंडƃर असतील जसे की दोन समांतर ɘेट्स एकमेकांना तोडं देत आहेत एक 
सकाराȏक चाजŊ असलेली आिण दुसरी नकाराȏक चाजŊ असलेली आता याला समांतर ɘेट कॅपेिसटर ʉणतात या दोन ɘेट्स thi  s 
आहेत Ǜा एकमेकांसमोर आहेत आिण Ǜाला कॅपेिसटर ʉणतात ते बनवतात
 ȑामुळे कॅपेिसटर हे असे उपकरण आहे िजथे आपण शुʋ संचियत कŝ शकता आिण आपण ऊजाŊ संचियत कŝ शकता आʉी गणना कŝ 
की हे िविशʼ कॉİɈगरेशन संचियत करते.
  उजाŊ इलेƃŌ ोːॅिटक उजőǉा ŝपात आहे आिण जी आता ब̴ याच ऍİɘकेशɌसाठी वापरली जाऊ शकते कारण आपण या दोन कंडƃरची 
समतुʞ पृʿभाग बनिवǻाबȞल चचाŊ करत आहोत ʉणून येथे नकाराȏक चाजŊ आह या पृʿभागावरील सकाराȏक चाजŊ नकाराȏक चाजŊ 
आकिषŊत करतो आिण या दोन कंडƃरचे हे दोन आतील पृʿभाग येथे धनभाराने चाजŊ होतात आिण येथे ऋण चाजŊ होतात ʉणून मी िसƵा आिण
मायनस िसƵाǉा पृʿभागावरील चाजŊ घनता गृहीत धŝ या, ʉणून आʉी या सम˟ेवर आधी चचाŊ केली आहे की जर तुमǉाकडे चाजŊ तीŴता 
िसƵा असेल तर ते तयार होते.
 एक िवद्युत Ɨेũ ʉणून या िदशेने या पृʿभागाǉा चाजŊ घनतेने तयार केलेले िवद्युत Ɨेũ येथे िसƵा आहे या बाजूला सवŊũ दोन एİɛलॉन 
शूɊाȪारे आिण या बाजूला आहे िसƵा दोन एİɛलॉन शूɊ हे ऋण शुʋ िवतरण येथे दोन एİɛलॉन शूɊाने िसƵा तयार करते आिण येथे v 
दोन एİɛलॉन शूɊाने िसƵा तयार करते ʉणून आʉी या सम˟ेवर आधी चचाŊ केली आहे आिण  आ̱ ही दाखवले आहे की या कंड̋ टर̓ या दोन
पृʿभागांम̡ ये आ̱ हाला िदलेले िन̺ वळ िवद्युत Ɨेũ आहे, ̝ यामुळे माǟाकडे हा कंड̋ टर येथे दुसरा कंड̋ टर ah 
आहे.
  ɘेट्स खूप मोǬा िठकाणांǉा आकाराǉा तुलनेत ȑांना वेगळे करणा̴या अंतराǉा तुलनेत खूप मोǬा आहेत
 ȑामुळे माǟाकडे येथे सकाराȏक शुʋ आहे आिण माǟाकडे या बाजूला ऋण शुʋ आहे आिण माǟाकडे िसƵाǉा बरोबरीचे िवद्युत 
Ɨेũ आहे  एİɛलॉन िझरो Ȫारे आिण इलेİƃŌ क फीʒ लाईɌ अशा Ůकारे येत आहेत जर ɘेट्स आकाराने खूप मोǬा असतील तर ɘेटचे 
रेषीय पįरमाण वेगळे करǻाǉा तुलनेत मोठे असेल  मग Ǜाला एंड इफेƃ्स ʉणतात ȑाकडे मी दुलŊƗ कŝ शकतो 
ʉणजे या कंडƃरǉा टोकाला शेवटǉा Ůभावांमुळे शुʋ एकसमान िवतरीत केले जाणार नाही परंतु मी अंितम पįरणामांकडे दुलŊƗ करत आहे
आिण मला मािहत आहे की समांतर ɘेट्सǉा मȯभागी  Ůणाली मला एकसमान िवद्युत Ɨेũ असेल आता मला 
या दोन ɘेट्समȯे असलेले शुʋ आिण या दोनमधील संभाʩ फरक यांǉातील संबंधांची गणना करायची आहे तर या दोनमधील संभाʩ 
फरक काय आहे
 ȑामुळे संभाʩ फरक ʉणजे संभाʩ फरक समान आहे एए चाजŊ एका ɘेटमधून दुस̴या ɘेटमȯे हलवǻाचे काम आिण ते इलेİƃŌ क v 
फीʒǉा पटीने असले पािहजे जे अंतर िसƵा ǉा बरोबरीचे आहे जे एİɛलॉन िझरो िसƵा बाय एİɛलॉन िझरो आहे इलेİƃŌ क फीʒ हे d d 
दोन कंडƃरमधील अंतर आहे
 ȑामुळे हलिवǻासाठी  अंतर ʉणून या िवद्युत Ɨेũ रेषा येथे उɷा रेषा आहेतa d 
 ȑामुळे एका ɘेटवŝन दुस̴या ɘेटवर चाजŊ हलवǻासाठी मला एक करावे लागेल  िवद्युत Ɨेũ गुणा ȑांना िवभƅ करणारे अंतर wo rk 
आिण िसƵा Ȫारे एİɛलॉन शूɊ आिण िसƵा हे कॅपेिसटर ɘेट्सवरील शुʋाǉा बरोबरीने भागले जाते ɘेट्सǉा Ɨेũफळाने ʉणून मी d a 
ɘेटचे Ɨेũफळ आिण ɘेटचे पृथſरण गृहीत धरत आहे ʉणून िसƵा ने आहे  ʉणून मला हे गुिणले Ȫारे एİɛलॉन a d q a v q d 
शूɊ िमळते,a 
 ȑामुळे या दोन कंडƃरमधील संभाʩ फरक हा कंडƃरȪारे वाšन घेतलेʞा चाजŊǉा Ůमाणात 
आहे हे मी तुʉाला दाखवले आहे या समांतर ɘेटसाठी आहे परंतु एक कŝ शकतो  असे दशŊवा की जर तुमǉाकडे दोन कंडƃर असतील 
Ǜात ɘस Ɛू आिण मायनस Ɛू चाजŊ असतील तर या दोन कंडƃरमधील संभाʩ फरक कंडƃरȪारे वाšन घेतलेʞा चाजŊǉा Ůमाणात आहे 
ʉणून आʉी येथे एक पįरमाण पįरभािषत कŝ शकतो हे येथे İ̾थर आहे जे आʉी पįरभािषत करतो आिण Ǜाला कॅपॅिसटɌ ʉणतात ते 
आʉी पįरभािषत करतो ʉणून आमǉाकडे हे समीकरण हे बरोबर बाय एİɛलॉन शूɊ आहे ʉणून आʉी बरोबर एİɛलॉन v q d a c 
शूɊ बरोबर ʉणून ʉणजे बरोबर ʉणून ची ʩाƥा करतो.a d b q c th 

एक संबंध आहे ʉणून हा Ȫारे एक समानुपाितक İ̾थरांक आहे जो आिण चा संबंध ठेवतो आिण याला कॅपॅिसटɌ ʉणतात   at c v q 
ʉणून मी ʉटʞाŮमाणे कॅपॅिसटɌ हे एक Ůमाण आहे जे दोन कंडƃर मधील संभाʩ फरकाशी संबंिधत आहे जे चाजŊ वाहतात आिण  q 
माǟाकडे आहेत, जरी मी हे संबंध समांतर ɘेट Ůणालीसाठी काढले असले तरी हे नाते सवŊसाधारणपणे खरे आहे याचा अथŊ जर als 
तुमǉाकडे दोन अिनयंिũत आकाराचे कंडƃर असतील Ǜामȯे चाजŊ अिधक आिण वजा असेल तर ते संभाʩ फरक िवकिसत q q q 
करतील आिण संभाʩ या दोन कंडƃरमधील फरक हा कंडƃरȪारे वाšन घेतलेʞा शुʋाǉा Ůमाणात असेल आिण समानुपाितक İ̾थरताv 
ही कंडƃरची कॅपॅिसटɌ असते ʉणून आपʞाकडे समान बाय िकंवा हे गुणा ǉा समान असते आिण ही कॅपॅिसटɌ एक v q c q c v 
पįरमाण आहे जी  हे एक भौिमतीय Ůमाण आहे ते फƅ भौिमतीय मापदंडांवर अवलंबून असते जसे की कंडƃरचे Ɨेũ कंडकमधील अंतर  
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हे तुʉी मोजत असलेʞा शुʋावर िकंवा संभाʩतेवर अवलंबून नाहीtor etcetera 
 ȑामुळे ही एक समानुपाितक İ̾थरता आहे आता यामȯे आʉी ची गणना ʉणून केली आहे जी c c epsilon zero a by d 
समांतर ɰेड कॅपेिसटरसाठी अंदाजे संबंध आहे कारण आʉी Ůभावीपणे या गणनेने टोकांǉा पįरणामांकडे दुलŊƗ केले परंतु हा एक चांगला 
अंदाज आहे.
 जर तुʉाला अिधक अचूकपणे गणना करायची असेल तर तुʉाला या संƥेǉा तुलनेत चे थोडे वेगळे मूʞ िमळेल परंतु अɊथा हा संबंध c 
अȨाप वैध असेल समान  Ȫारे जेथे या कंडƃर जोडीǉा या कॉनची कॅपॅिसटɌ आहे, ʉणून मी मोजू दे मी एक उदाहरण घेऊ, v q c c 
ʉणून मी एक आह दोन ɘेट्स घेईन, मी िवभƅी एक िमलीमीटर आहे असे गृहीत धŝ Ȩा ʉणजे एक िमिलमीटर आिण  मी दहा ah d 
सŐटीमीटर चौरसाचे Ɨेũफळ गृहीत धरतो
 ȑामुळे या एİɛलॉनची कॅपॅिसटɌ शूɊ बाय जी आठ पॉइंट आठ पाच दहा ते वजा बारा ते दहा सŐटीमीटर इतकी आहे  चौरस a d s 
ʉणजे दहा दहा ते उणे चार मीटर चौरस भािगले दहा ते उणे तीन मीटर जे अंदाजे आठ िबंदू आठ पाच िपको फॅराड ʉणजे ŮȑƗात आठ गुण 
आठ पाच ते दहा ते उणे बारा फरद ʉणजे फरद हे एकक आहे  कॅपेिसटɌचे नाव मायकेल फॅराडे यांǉा नावावर ठेवले आहे आिण ते िदले 
आहे जर तुʉी ʬोʐमȯे घेतले तर हे समीकरण तुʉी येथे पािहʞास ʬोʐमȯे आिण Ɛुलॉ̱ɵ मȯे घेतʞास फेरेट्स नावाचे v c q 
एकक बाहेर येते आिण
 ȑामुळे ही रſम  या समांतर िबट कॅपेिसटरची कॅपॅिसटɌ दोन ɘेट्ससह एक िमिलमीटर िवभƅीने िवभƅ केली आहे आिण Ůȑेकी दहा 
सŐटीमीटर चौरस Ɨेũफळ आहे आठ पॉइंट आठ पाच िपको फॅराड ʉणजे फॅराड हे कॅपेिसटɌचे एकक आहे आिण आह हे िविशʼ Ůमाण खूप 
मोठे आहे.
 जसे आपण येथे पाš शकता की या पृʿभागाǉा समांतर ɘेट कॅपेिसटरची कॅपेिसटɌ आठ पॉइंट आठ पाच िपको फॅराड आहे, ah ah 
ʉणून समजा मला हा समांतर ɘेट कॅपेिसटर ƽायचा आहे आिण ʉणून मी घेतो  समान समांतर िबट कॅपेिसटर आिण जर असेल तर i 
कॅपॅिसटɌ आठ पॉइंट आठ पाच दहा ते उणे बारा फॅराड असेल आिण मी जर मी लागू केले तर संभाʩ फरक एक ʬोʐǉा समान असेल p 
तर संबंिधत शुʋ गुणा असेल जे आठ ǉा बरोबरीचे असेल.c v 
  िबंदू आठ पाच ते दहा ते उणे बारा अह फारड्स मȯे 1 ʬोʐ जे 8.
85 10 ते उणे 12 कूलॉɾ बरोबर आहे जे 8.
85 िपको कूलॉɾǉा बरोबरीचे आहे जे कंडƃरȪारे वाšन घेतले जाणारे चाजŊ आहे ʉणून आपण आज काय कŝ.
 या ट̪ɗावर ːॉप सुŝ करा आिण पुढील लेƁरमȯे आपण दंडगोलाकार कॅपेिसटर आिण गोलाकार कॅपेिसटर यांसारƥा इतर 
कॉİɈगरेशनǉा कॅपॅिसटɌची गणना कŝ आिण Ůȑेक बाबतीत संभाʩ फरक आिण कॅपेिसटɌȪारे वाšन जाणारे चाजŊ एकमेकांशी संबंिधत
आहेत आिण Ůमाण İ̾थरता हे आपण पाš.
  मला जोडीचे कॅपॅिसटɌ देते आिण कॅपॅिसटɌ हे इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट्समधील अितशय महȇाचे घटक आहेत आिण आʉाला आणखी थोडे 

समजू.ab 
  नंतरǉा लेƁसŊमȯे आउट कॅपेिसटɌ, तुमचे खूप खूप आभार 
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