
[संगीत] [टाʨा ] तुʉा सवाōना शुभ सकाळ, आʉी इलेƃŌ ोːॅिटƛमधील आमची चचाŊ सुŝ ठेवू   अहो, मागील लेƁरमȯे आʉी कॅपेिसटर आिण 
कॅपेिसटɌबȞल चचाŊ केली होती, 
ȑामुळे कॅपेिसटर  हवेने िवभƅ केलेʞा दोन कंडƃरचे बनलेले असतात.  िकंवा इɌुलेटरȪारे आिण ते समतुʞ िवŜȠ शुʋ घेतात
ȑामुळे अिधक आिण वजा आिण या िविशʼ उपकरणाला कॅपॅिसटɌ कॅपेिसटर ʉणतात आिण ते शुʋ संचियत करते आिण ते ŮȑƗात q q 
इलेƃŌ ोːॅिटक ऊजाŊ संचियत करते आʉी समांतर ɘेट कॅपेिसटरǉा कॅपॅिसटɌची गणना केली  आिण दंडगोलाकार कॅपेिसटर.  एक गोलाकार 
कॅपेिसटर ʉणून आज मला काय करायचे आहे ते ʉणजे  एका कॅपेिसटरमȯे िकती ऊजाŊ साठवली जाते याची गणना करायची आहे,
ȑामुळे आजचा िवषय कॅपेिसटरमȯे साठवलेली इलेƃŌ ोːॅिटक ऊजाŊ आहे   ʉणून आधी माǟाकडे दोन कंडƃर होते एक चाजŊ वाहणारा आिण दुसरा 

वाšन नेणारा  चाजŊ वजा िवŜȠ चाजőसǉा बरोबरीने या चाजőसमȯे इलेİƃŌ क फीʒ रेषा असतात  आिण आपण दोन कंडƃरने सुŝ करतो Ǜात q q 
जाˑ चाजŊ नाही आिण आʉी दोन कंडƃसŊमȯे हळूहळू चाजŊ हलवतो जेणेकŝन ȑातील एक पॉिझिटʬ चाजŊ होईल आिण दुसरा ऋण चाजŊ होईल 
ʉणून आʉी इलेƃŌ ॉɌ येथून या कंडƃरमȯे हलवत आहोत जेणेकŝन पॉिझिटʬ चाजŊ येथे सोडला जाईल आिण येथे जाˑ नकाराȏक चाजŊ सोडावा.  
या ŮिŢयेला कॅपॅिसटर चािजōग ʉणतात 
ȑामुळे कॅपेिसटर बॅटरीशी जोडलेला असतो आिण ती बॅटरी कॅपेिसटर चाजŊ करते 
ȑामुळे मी कॅपेिसटर चाजŊ केʞावर Ůʲ असा आहे की कॅपेिसटरमȯे िकती ऊजाŊ साठवली जाते हे मोजǻासाठी आपण खालील ŮिŢयेचे अनुसरण 
कŝया ʉणून समजा येथे शेवटी आमǉाकडे चाजŊ अिधक आिण उणे आहे आिण चाजŊ आिण संभाʩ फरक आहे आिण आʉाला मािहत q q q b 
आहे की हे गुिणले ǉा बरोबरीचे आहे  परंतु ही कॅपेिसटɌ आहे ʉणून आता मी कंडƃरǉा जोडीने सुŜवात करतो Ǜात तट̾थ असतातkq c v c 
आिण  आता जाˑ चाजŊ नाही  कारण मी चाजŊ इलेƃŌ ॉɌ या कंडƃरमधून या कंडƃरकडे हलवायला  लागलो तेʬा मी काम कŝ लागलो कारण 
इलेƃŌ ॉन टी Ȫारे खेचले जात आहेत  तो येथे कंडƃर आहे आिण मला इलेƃŌ ॉɌ ȑाǉा ता̴ यापासून ȑाǉा बलापासून दूर हलवावे लागतील,
ȑामुळे इलेƃŌ ॉɌ इकडून ितकडे हलवǻाकरता मला चाजŊ करणे आवʴक आहे आिण ती ऊजाŊ कॅपेिसटरमȯे साठवली जाते,  ʉणून मी असे cha 
गृहीत धŝ.  काही Ɨणी   Ůभार असतो आिण Ɨमता Ȫारे िदलेली असते ती बरोबर बरोबर असते परंतु ही कॅपेिसटɌ असतेq v q c c 
ȑामुळे काही Ɨणी ȑांǉाकडे असलेʞा दोन कंडƃरवर चाजŊ अिधक लहान आिण वजा लहान असतो  Ȫारे िदलेला संभाʩ फरक ǉा q q v c 
बरोबरीचा आहे परंतु ही कॅपेिसटɌ आहे  आता या ट̪ɗावर चाजŊ आणखी वाढवǻासाठी मी एक लहान अनंत दशांश चाजŊ एका कॅपेसी एका c dq 
कंडƃरमधून दुस̴ या कंडƃरकडे हलवतो ʉणून मी अनंत दशांश चाजŊ हलवतो आिण Ɨमता असʞामुळे     चाजŊ चाजŊ मȯे केले जाणारे dq v dq 
काम पट असेल जे ǉा ǉा बरोबरीचे असेल   ʉणून मी दोन दोन कंडƃरमधील संभाʩ फरक बाय ने बदलला आिण मला हे v dq c qdq q c 
िमळाले ʉणून मी दोन कंǰूने सुŜवात करतो  शूɊ चाजőस असलेले आिण एक ते दुस-या चाजŊमȯे िफरत रहा आिण शेवटी कॅपेिसटरला ctors  
अिधक आिण एक वजा वर  चाजŊ करा आिणq q 
ȑामुळे शूɊ ते कॅिपटल ला चािजōग करताना एकूण काम होईल शूɊ ते  बाय  जे एक बाय अिवभाǛ शूɊ ते ǉा बरोबरीचेq w qq cdq c qqdq 
 आहे जे चौरस बाय दोन िशवाय दुसरे काहीही नाही ʉणून बा˨ एजंटला कॅपेिसटर चाजŊ करǻासाठी चौरस बाय दोन इतके  काम करावे q c q c 
लागते आिण हे काम साठवले जाते.  कॅपॅिसटरमȯे इलेƃŌ ोːॅिटक एनजŎ ʉणून साठवलेली ऊजाŊ बरोबर ˍेअर बाय दोन आहे,u q c 
ȑामुळे कॅपेिसटर चाजŊ करताना मी काम करत आहे आिण जे काम करत आहे ते कॅपेिसटरमȯे इलेƃŌ ोːॅिटक ऊजाŊ ʉणून साठवले जाते. सूũ हे İ˚ंग 
मास िसːीममȯे साठवलेʞा ऊजाŊ संभाʩ ऊजőसारखेच असते, ʉणून जर माǟाकडे İ˚ंग İ̾थरांक सह İ˚ंगशी जोडलेले वˑुमान असेल तर k 
लƗात ठेवा  िवˑाराने İ Ōː ंग ओढताना साठवलेली ऊजाŊ अधाŊ चौरस असते.x kx 
ȑामुळे िव̾थापन येथे चाजŊची भूिमका बजावते आिण या समीकरणात हे एक असे काहीतरी आहे, जसे की खेचलेले İ˚ंग ऊजाŊ साठवते तसेच चाजŊ k c 
कॅपेिसटर ऊजाŊ साठवतो आिण ती ʉणजे कॅपेिसटरमȯे साठवलेली ऊजाŊ आता समान आहे.  वर मी साठवलेली उजाŊ दुस̴ या ˢŝपात िलš q cv 
शकतो ʉणून वगŊ बाय दोन जो एक बाय दोन ǉा बरोबरीचा आहे ǉा बरोबरीचा आहे तर हा वगŊ चौरस आहे जो अधाŊ चौरसq c cq cv c v cv 
आहे ʉणजे इलेƃŌ ोːॅिटक उजőचा दुसरा Ůकार आहे  ते वेगʨा ˢŝपात देखील िलš शकतो मी पैकी फƅ एक ने बदलू शकतो  जे i  q ccb 
अधाŊ ǉा बरोबरीचे आहेqb 
ȑामुळे ऊजőचे तीन Ůकार आहेत माǟाकडे ऊजाŊ  चौरस बाय दोन िकंवा ऊजाŊ समान आहे  अधाŊ चौरस िकंवा उजाŊ अधाŊ ǉा बरोबरीने q c cv qb 
ते  सवŊ समतुʞ आहेत आिण आʉी ȑांपैकी कोणȑाही वेळी कोणȑाही सम˟ेवर अवलंबून वापŝ शकतो मी   आता साठवलेʞा ऊजőची गणना 
करǻासाठी यापैकी एक समीकरण वापरेन आता मी ŮȑƗात गणना कŝ शकतो मी हे ठेवू शकतो  ऊजाŊ  समांतर ɘेट कॅपेिसटरचे उदाहरण घेऊन y 
थोǰा वेगʨा ˢŝपात,  ʉणून लƗात ठेवा की समांतर ɘेट कॅपेिसटरमȯे Ɨेũफळ आिण पृथſरण आहे समजा हा येथे सकाराȏक चाजŊ आहेa d 
आिण येथे ऋण शुʋ आहे तेथे िवद्युत Ɨेũ रेषा खाली येत आहेत  आिण
ȑामुळे साठवलेली ऊजाŊ चौरस बाय दोन आहे िकंवा अधाŊ चौरस आहे आता ʉणजे एİɛलॉन शूɊ बाय आपण आधीच मोजले आहेq c cb c a d 
आिण हे गुिणले ǉा बरोबर आहे ʉणून मी ʉणजे अधाŊ एİɛलॉन शूɊ ǉा बरोबरीने ठेवू शकतो.  Ȫारे ˍेअर मȯे ˍेअर हे b e d u a d e d 
कॅपेिसटर ɘेट्स आिण मधील इलेİƃŌ क फीʒ आहे ʉणून हे अधाŊ एİɛलॉन शूɊ ˍेअर गुणा मȯे आहे ʉणून मी ते या ˢŝपात ah e d d 
िलिहतो   एक मȯे रȞ होतो आिण मला  एक वेळा िमळतो आता िकती आहे हा खंड संलư आहे ʉणून मी या उजőकडे पािहʞास मी या d d d d 
समीकरणाचा अथŊ असे सांगू शकतो की  ऊजाŊ इलेƃŌ ोːॅिटक Ɨेũाǉा ŝपात साठवली जाते  आिण  इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒमȯे साठवलेली ऊजाŊ घनता 
िकंवा ऊजाŊ Ůित युिनट ʬॉʞूम अधाŊ एİɛलॉन शूɊ ई ˍेअरने िदलेली आहे ही कॅपेिसटरची माũा आहे आिण ती ʉणजे जर मी या पįरमाणाला 
ʬॉʞूमने गुणाकार केला तर मला एकूण ऊजाŊ िमळेल ʉणून हे आवʴक आहे उजाŊ Ůित युिनट ʬॉʞूम असेल ʉणून जर माǟाकडे कॅपेिसटर 
ɘेट्सǉा दरʄान इलेİƃŌ क फीʒ असेल तर  माǟाकडे इलेİƃŌ क फीʒ ई आहे आिण मला असे आढळले की मी या समीकरणाचा अथŊ लावू शकतो 
जसे की अधाŊ एİɛलॉन शूɊ ई ˍेअर ही ऊजाŊ Ůित युिनट ʬॉʞूममȯे साठवली जाते. इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒ जरी मी  समांतर ɘेट कॅपेिसटरसाठी हे 
समीकरण काढले असले तरी हे अगदी सामाɊ समीकरण आहे आिण ʉणून जर तुमǉाकडे िवद्युत Ɨेũ ई असेल तर  ȑा िवद्युत Ɨेũामȯे समािवʼ 
असलेली इलेƃŌ ोːॅिटक ऊजाŊ अधाŊ एİɛलॉन एİɛलॉन शूɊ ई ˍेअर असेल तर मोकळी जागा आहे ʉणजे ती ऊजाŊ घनता आहे आिण   आता या 
इलेƃŌ ोːॅिटक ऊजőचा अथŊ लावǻाचा हा एक चांगला मागŊ आहे, जरी मला ते समांतर ɘेट कॅपेिसटरसाठी ƽायचे आहे. एक उदाहरण दुसरे उदाहरण 
आिण हे समीकरण देखील योƶįरȑा कायŊ करेल हे दाखवǻासाठी मी एक गोलाकार कॅपेिसटर घेतो
ȑामुळे लƗात ठेवा माǟाकडे एक गोलाकार कॅपेिसटर होता इथे एक कंडƃर होता आिण बाहेर दुसरा कंडƃर आहे ʉणून ही या कंडƃरची ra 
िũǛा आहे आिण आहे  ȑा कंडƃरची िũǛा  ʉणून मी येथे चाजőस काढतोrb 
ȑामुळे माǟाकडे येथे अिधक शुʋ होते आिण माǟाकडे बाहेरील बाजूस वजा शुʋ आहेत
ȑामुळे बाहेरील कंडƃर हा एक मयाŊिदत जाडीचा समोǄ आहे ʉणून आपण या  गोलाकार कॅपेिसटरǉा कॅपेिसटɌची कॅपॅिसटɌ चार आहे हे आधीच 
मोजले आहे.  या आधीǉा वगाŊत आʉी गोलाकार कॅपेिसटरची कॅपॅिसटɌ मोजली होती pi epsilon zero rarb by rb minus ra ah

चार उणे ʉणून साठवलेली ऊजाŊ बरोबर एक बाय दोन वगŊ बाय आहे  जे वगŊ बाय c pi epsilon zero rarb by rb ra u q c q 
आठ एİɛलॉन शूɊ मȯे उणे ǉा बरोबर आहे ʉणून वगŊ बाय दोन हे सूũ वापŝन साठवलेʞा ऊजőसाठी एक pi rarb rb ra q ci 
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अिभʩƅी िमळवा गोलाकार कॅपेिसटरमȯे चौरस बाय आठ एİɛलॉन शूɊ वजा Ȫारे q pi rb rarb ra,
ȑामुळे गणना करǻाचा एक मागŊ आहे आता मी दोन कंडƃरमȯे असलेʞा िवद्युत Ɨेũामȯे साठवलेʞा ऊजőची गणना कŝ  आिण तुʉाला दाखवू 
की मी इलेƃŌ ोːॅिटक ऊजाŊ गृहीत धरʞास  घनता हा अधाŊ एİɛलॉन शूɊ ई ˍेअर   एवढा आहे, मला साठवलेʞा एकूण ऊजőसाठी समान अिभʩƅी 
िमळेल ʉणून मी पुɎा कॅपेिसटर पुɎा काढू या ʉणून माǟाकडे आतील कंडƃर आहे आिण बाहेरील कंडƃर आहे
ȑामुळे आतील कंडƃर सकाराȏक चाजŊ आहे ʉणून माǟाकडे येथे धन शुʋ आहे आिण  बाहेरील कंडƃरवर आता ऋण शुʋ आहे  ʉणून गणना 
करǻासाठी मला मािहत आहे की उजőची घनता अधाŊ एİɛलॉन शूɊ ई ˍेअर एवढी आहे, ʉणून हे वापरǻासाठी मला वेगवेगʨा िबंदंूवर िवद्युत 
Ɨेũाची गणना करणे आवʴक आहे  ʉणून Ůथम लƗात ठेवा की हा येथे कंडƃर आहे तो कंडƃर आहे ʉणून या कॉİɈगरेशनमधील संपूणŊ िवद्युत  
Ɨेũ आिण या अंतराǉा दरʄान आहे, या मȯे कोणतेही िवद्युत Ɨेũ नाही  या कंडƃरमȯे कोणतेही िवद्युत Ɨेũ नाही ra rb co nductor ra
आिण मधील Ůदेशािशवाय इतर कोठेही िवद्युत Ɨेũ नाही  आिण हे मोजǻासाठी मला िवद्युत Ɨेũ मािहत असणे आवʴक आहे ʉणून आपण rb 
यापूवŎ जे केले ते अगदी यासारखे आहे ʉणून मी गॉिसयन पृʿभाग घेतो  िũǛा ची गणना करा आिण हे ओलांडणा̴या Ůवाहाची गणना कराr 
ȑामुळे ɢƛ Ţॉिसंग चार ˍेअर मȯे आहे कारण रेिडयल आहे आिणpi r e e 
ȑामुळे गोलाकार पृʿभाग ओलांडणारा Ůवाह मȯे चार ˍेअर आहे जो एİɛलॉन शूɊाने बंद केलेʞा चाजŊǉा समान आहे हे बाय चार e pi r q 

एİɛलॉन शूɊ आर ˍेअरǉा बरोबरीचे आहे ʉणून हे िविशʼ गोलाकार चाजŊ िवतरण ŮȑƗात िवद्युत Ɨेũाǉा कŐ ū̾थानी असलेʞा पॉइंट pi 
चाजŊǉा समतुʞ आहे  आिण कृपया आता लƗात ƽा की िवद्युत Ɨेũ यावर अवलंबून असते  समांतर ɘेट कॅपेिसटरमधील ɘॅनरमधील ̾थान िवद्युत 
Ɨेũ एकसमान होते येथे िवद्युत Ɨेũ ̾थानावर अवलंबून असते ʉणून मी या संƥेचा गुणाकार कŝ शकत नाही ʬॉʞूम मी समाकिलत करणे आवʴक 
आहे ʉणून मी काय करतो ते मी घेते
ȑामुळे हा माझा आतील कंडƃर आहे ʉणून मी ǉा मȯे पडलेला पृʿभाग घेतो आिण आिण ɘस मȯे पडलेला एक ʬॉʞूम आहे ah r r dr 
ʉणून हा ɘस आहे ʉणून या ʬॉʞूममȯे मला गणना करायची आहे उजाŊ आिण नंतर मी ते पयōतǉा संपूणŊ अंतरावर एकिũत करेन तरr dr r rb 

आिण अिधक मधील खंडामȯे असलेली ऊजाŊ काय आहे एİɛलॉन शूɊ ˍेअरची ऊजाŊ घनता जी चौरस बाय चार एİɛलॉन  r r dr e q pi 
शूɊ पूणŊ चौरस आरएस पॉवर आहे  याǉा खंडात चार चौरस जे चार चौरस आहे मȯे गोलाचे Ɨेũफळ चार चौरस आहेe pi r dr pi r dr 
ȑामुळे हे मला चौरस बाय Ţमांक एक चार शूɊ रȞ करते आिण आठ एİɛलॉन शूɊ ला बाय ˍेअर िमळवाq pi sine i  pi dr r 
ȑामुळे एक ˍेअर रȞ होईल आिण मला ˍेअर बाय आठ एİɛलॉन िझरो बाय ˍेअर िमळेल जेणेकŝन तुʉी पॉिझशनसह r hq pi dr r 
ऊजाŊ साठवलेले बदल पाš शकता  कारण इथे इलेİƃŌ क फीʒ मजबूत आहे. अिधक ऊजाŊ गुहा आहे जसे जसे तुʉी कŐ ūापासून दूर जाता तसे िवद्युत 
Ɨेũ कमकुवत होत जाते आिण उजőची घनता कमी होत राहते ʉणजे ऊजाŊ घनता ऊजाŊ आिण अिधक मȯे असतेr r dr 
ȑामुळे एकूण ऊजाŊ एकूण साठवलेली ऊजाŊ अिवभाǛ ते ǉा समान असते  चौरस बाय आठ एİɛलॉन शूɊ ˍेअर जेu ra rbq pi dr by r 

ˍेअर बाय आठ एİɛलॉन शूɊ मȯे एक बाय वजा एक बाय जे ˍेअर बाय वजा बाय आठ एİɛलॉन शूɊ q pi ra rb q rb ra pi rarb
ǉा समान आहे आिण तुʉी याची तुलना केʞास आ̱ हाला आȅाच िमळाले̵ या अिभ̺ य̋ तीसह इतर समीकरणावŝन तु̱ हाला हे समीकरण िदसत आहे ते
समान समीकरण चौरस बाय आठ एİɛलॉन शू̢ य म̡ ये उणे आहे, तर कृपया लƗात ƽा की यापैकी कोणतेही एक सूũ q pi rb ra by rarb 
मला समान एकूण ऊजाŊ देते  या Ůकरणात मला थोडे सावध राहावे लागले कारण िवद्युत Ɨेũ एकसमान नसते 
ȑामुळे िवद्युत Ɨेũ इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒमȯे साठवलेली ऊजाŊ घनता İ̾थतीनुसार बदलते ʉणून जेʬा मी गणना करतो  अशा पįरİ̾थतीत ulate 
मला वेगवेगʨा िबंदंूवरील िवद्युत Ɨेũाची गणना करणे आवʴक आहे   आिण नंतर मला वेगवेगʨा िबंदंूवर ऊजाŊ घनता िमळेल आिण नंतर मला संपूणŊ 
ʬॉʞूमवर एकिũत करावे लागेल जेथे इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒ अİˑȕात आहे ʉणून गणना करǻाचे हे दोन मागŊ आहेत आिण हे  मला सांगते की 
इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒमȯे मȯे उजाŊ साठवली जाते  आिण ʉणून जेʬा कॅपेिसटर चाजŊ होतो तेʬा मी इलेƃŌ ोːॅिटक ऊजाŊ साठवतो आिण ती ऊजाŊ a 
कॅपेिसटरमधून नंतर कोणȑाही वेळी सोडली जाऊ शकते आिण
ȑामुळे कॅपेिसटर कायŊ करते आिण ती ऊजाŊ आता सोडते.  मला डायलेİƃŌ ƛ आिण ŬुवीकरणाबȞल काही चचाŊ करायची आहे हे  लƗात ठेवा की आपण
चचाŊ केली होती की डायलेİƃŌ ƛ हे असे पदाथŊ आहेत Ǜामȯे कोणतेही मुƅ इलेƃŌ ॉन नाहीत ʉणून  कंडƃरमȯे कंडƃरǉा िवपरीत मुƅ इलेƃŌ ॉन
असतात अणंूचे सवाŊत बाहेरील इलेƃŌ ॉन अणूपासून मुƅ होतात आिण ते मुƅ असतात. कंडƃरǉा आत कुठेही हलवा ʉणजे जेʬा तुʉी िवद्युत 
Ɨेũामȯे कंडƃर ठेवता  तेʬा िवद्युत Ɨेũ नंतर लागू करते  इलेƃŌ ॉɌवर या चाजőसवर जे नंतर इलेİƃŌ क फीʒमुळे हलतात आिण  f orce 
कंडƃरमधील इलेİƃŌ क फीʒ शूɊ होत नाही तोपयōत ते सतत हलत राहतात ʉणून जर आपण पािहले असेल की ːॅिटक केसमȯे आता कंडƃरमȯे 
कोणतेही इलेİƃŌ क फीʒ असू शकत नाही  डायलेİƃŌ कमȯे कोणतेही मुƅ इलेƃŌ ॉन नसतात परंतु असे अणू असतात Ǜात चाजŊ असतात ʉणून 
सामाɊतः  जसे आपण आधी चचाŊ केली आहे  की ɊूİƑयसभोवती असलेʞा इलेƃŌ ॉन Ƒाउडǉा नकाराȏक चाजŊचे कŐ ū आिण ɊूİƑयसǉा 
सकाराȏक चाजŊचे कŐ ū एकाच िबंदूवर योगायोग आहेत 
ȑामुळे तुʉाला अणूमधून कोणतेही िवद्युत Ɨेũ िदसत नाही परंतु जेʬा तुʉी िवद्युत Ɨेũामȯे अणू ठेवता तेʬा अणूचे Ŭुवीकरण होते
ȑामुळे काय होते तुʉी  सकाराȏक आिण नकाराȏक चाजŊ असलेʞा अणूपासून सुŜवात कŝ शकता जे कŐ ū̾थानी योगायोगाने असतात
ȑामुळे जेʬा तुʉी  अशाŮकारे िवद्युत Ɨेũ लावा  मग काय होते तुमǉाकडे ऋण आिण सकाराȏक शुʋांचे छोटेसे पृथſरण आहे  आिण हे िȪŬुव 
आʉी पािहले आहे. हे एक िȪŬुव आहे आिण ते िȪŬुवीय ƗणाȪारे वैिश̽Ǩीकृत आहे ʉणून जेʬा तुʉी िवद्युत Ɨेũामȯे डायलेİƃŌ क ठेवता  तेʬा अणंूचे
Ŭुवीकरण होते आिण आʉी ʉणतो की या ŮिŢयेत डायलेİƃŌ कचे Ŭुवीकरण होते ʉणून आʉी अशा डायलेİƃŌ कला Ŭुवीकृत डायलेİƃŌ क ʉणू.  
इलेİƃŌ क फीʒमȯे डायलेİƃŌ क ठेवʞाने डायलेİƃŌ कचे लगेच Ŭुवीकरण होते  ʉणून आता Ůथम मला एकसमान इलेİƃŌ क फीʒ असʞास काय होते
आिण माǟाकडे कंडƃरचा ɰॉक आहे ʉणून माǟाकडे येथे कंडİƃंग ɰॉक आहे आिण माǟाकडे या िदशेने इलेİƃŌ क फीʒ एकसमान आहे.  
इलेİƃŌ क फीʒ उदाहरणाथŊ मी हा कंडƃर समांतर ɘेट कॅपेिसटरǉा ɘेट्समȯे ठेवतो
ȑामुळे माǟाकडे आता हा कंडƃर आहे Ǜा Ɨणी मी  कंडƃरǉा आत कंडƃरवर इलेİƃŌ क फीʒ लावतो तेʬा लगेच काही इलेİƃŌ क फीʒ होते 
जे इलेİƃŌ क फीʒ आता चार इलेƃŌ ॉन हलवेल आिण इलेƃŌ ॉन एका बाजूला जमा होतील आिण दुस̴या बाजूला िनʫळ सकाराȏक चाजŊ ठेवतील
ȑामुळे तुʉाला इलेƃŌ ॉन आकिषŊत होतात येथे या बाजूला आिण कंडƃरǉा दुस̴ या बाजूला िनʫळ सकाराȏक चाजŊ असेल जे  आपण हे आधी पािहले 
आहे
ȑामुळे कंडƃरवर पृʿभागावरील चाजŊ घनता राहते आिण कंडƃरमधील  िनʫळ िवद्युत Ɨेũ शूɊ होईपयōत चाजŊ हलत राहतील.  ʉणून मी लागू 
केलेले इलेİƃŌ क फीʒ जर ई शूɊ असेल आिण िसƵा ही एह पृʿभाग चाजŊ घनता असेल तर या दोन पृʿभागावरील चाजŊ घनतेमुळे िवद्युत Ɨेũ हे 
एİɛलॉन शूɊाने िसƵा असेल  आिण ते शूɊाǉा समान असले पािहजे ʉणून शूɊ असे आहे  हे आिण इलेİƃŌ क फीʒ कारण पृʿभागाचे शुʋ असे 
आहे आिण ते येथे िवद्युत Ɨेũ रȞ करǻासाठी समान असले पािहजेत ʉणून मी मȯे पृʿभाग चाजŊ तयार करतो जो एİɛलॉन शूɊ आिण शूɊ असतोc 
ȑामुळे ही पृʿभाग चाजŊ घनता तयार होते Ǜामुळे ȑाचे िनमाŊण होते ˢतः चे इलेİƃŌ क फीʒ
ȑामुळे कंडƃरमधील इलेİƃŌ क फीʒ शूɊ होते ही कंडƃरची कहाणी आहे आता जर मी इलेİƃŌ क फीमȯे डायलेİƃŌ क ठेवला तर काय होईल ld 
ʉणून मी आता एक डायलेİƃŌ क घेतो ʉणजे माǟाकडे एक डायलेİƃŌ क आहे आिण माǟाकडे आता या वरǉा िदशेने एकसमान िवद्युत Ɨेũ लागू 
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आहे   कारण आपण पािहले आहे की िवद्युत Ɨेũाǉा अनुपİ̾थतीत डायलेİƃŌ कमȯे अणू असतात Ǜांचे धन आिण नकाराȏक शुʋ एकसारखे 
असतात.  Ǜा Ɨणी िवद्युत Ɨेũ लागू केले जाते ȑा Ɨणी ऋण शुʋ आकिषŊत होतात आिण मी योजनाबȠपणे यातील Ůȑेक अणू अिधक आकाराǉा 
वˑू ʉणून येथे काढतो हे मूलत: िवद्युत Ɨेũाǉा  वापरामुळे तयार झालेʞा Ůȑेक िȪŬुवांना   सूिचत करते आिण मला मािहत आहे की  चाजőस वरǉा 
बाजूला अिधक आिण खालǉा बाजूला वजा असतील
ȑामुळे इलेƃŌ ॉन खाली िदशेने आकिषŊत होतात कारण िवद्युत Ɨेũ िनʫळ सकाराȏक चाजŊ सोडतो  ʉणून Ůȑेक अणू िȪŬुव बनतो  आिण िȪŬुव 
वरǉा िदशेने िनदő िशत करतो ʉणून िȪŬुव लƗात ठेवा  िȪŬुवाचा Ɨण हा वजा ते ɘस चाजŊमȯे जोडणारा सिदश असतो
ȑामुळे हे सवŊ िȪŬुवीय लहान लहान िȪŬुव आहेत Ǜात िȪŬुवीय Ɨण आता वर िदशेला आहेत ʉणून मी नुकतेच काही अणू काढले आहेत 
डायलेİƃŌ कमȯे अɥावधी अणू आहेत
ȑामुळे हे डायलेİƃŌ क Ŭुवीकरण होते हे एक Ŭुवीकृत डायलेİƃŌ क आहे असे मानले जाते  आता तुʉी पाš शकता की डायलेİƃŌ क ʬॉʞूममȯे काही 
लहान आकारमान घेतले आहे का?  डायलेİƃŌ कǉा आकाराǉा तुलनेत लहान हे डायलेİƃŌ कचे हˑांतरण आकार मोजते परंतु अणू अंतराǉा तुलनेत 
लहान मोठे आहे  आपण पाš शकता की ȑा ʬॉʞूममȯे समान Ůमाणात सकाराȏक आिण ऋण शुʋ असेल
ȑामुळे Ůभावीपणे कोणतेही ʬॉʞूम नाही  डायलेİƃŌ कमȯे इलेİƃŌ कमȯे चाजŊ घनता तयार होते  परंतु पृʿभागाǉा पृʿभागावर पहा येथे नकाराȏक 
शुʋ िशʟक आहेत Ǜाची भरपाई सकाराȏक शुʋाȪारे केली जात नाही  ȑाचŮमाणे वरǉा पृʿभागावर सकाराȏक शुʋ िशʟक आहेत Ǜाची 
भरपाई ऋण शुʋाȪारे केली जात नाही ʉणून  Ǜा Ɨणी मी इलेİƃŌ क फीʒमȯे डायलेİƃŌ क ठेवतो  तेʬा अणंूचे Ŭुवीकरण होते Ůȑेक अणू लहान 
बुडवतो  ओले मोमŐट आिण तुमǉाकडे या बाजूǉा खालǉा बाजूला पृʿभाग चाजŊ घनता िशʟक आहे आिण या बाजूला सकाराȏक पृʿभागाची घनता 
आहे 
ȑामुळे डायलेİƃŌ क Ŭुवीकरणाचा पįरणाम ʉणजे  यामȯे दोɎी पृʿभागांवर पृʿभाग चाजŊ घनता सोडली जाते.  ही आकृती ही िविशʼ पृʿभाग आिण ही 
िविशʼ पृʿभाग
ȑामुळे हा िȪŬुव आता ˢतः चे िवद्युत Ɨेũ तयार करेल
ȑामुळे खालǉा पृʿभागावर ऋण शुʋ आकारले जाते सकाराȏक शुʋ वरǉा पृʿभागावर िनʫळ शुʋ जे खाली िदसणारे िवद्युत Ɨेũ तयार करते 
जे या िवद्युत Ɨेũाला अंशतः  रȞ करते कंडƃरमȯे अधोगामी िनदő िशत िवद्युत Ɨेũ उȰŊगामी िनदő िशत लागू िवद्युत Ɨेũाǉा बरोबरीचे असते Ǜामुळे 
डायलेİƃŌ क केसमȯे संपूणŊ रȞीकरण आवʴक असते कारण तुʉाला िदसेल की रȞीकरण आंिशक आहे ʉणून मी असे गृहीत धŝ की 
डायलेİƃŌ कमȯे माǟाकडे  एए पॉिझिटʬ चाजŊ िशʟक आहे  वरǉा पृʿभागावर एक सकाराȏक चाजŊ 
ȑामुळे वरǉा पृʿभागावर िनʫळ सकाराȏक चार असतो  आिण खालǉा पृʿभागावर िनʫळ िनगेिटʬ चाजŊ आहे आिण आतमȯे इतर कोणतेही ge 
ʬॉʞूम चाजŊ घनता नाही ʉणून माǟाकडे दुसरे एकसमान िवद्युत Ɨेũ आहे
ȑामुळे याचा पįरणाम होतो की मी Ǜाला बाउंड पृʿभाग चाजŊ घनता ʉणेन
ȑामुळे िसƵा आिण वजा िसƵा िसƵा आहे बाउंड पृʿभाग चाजŊ घनता याला बाउंड पृʿभाग चाजŊ घनता ʉणतात कारण हे इलेƃŌ ॉन b b b 
अणूपासून मुƅ झाले नाहीत तरीही ते अणूला आकिषŊत करतात फƅ एक गोʼ ʉणजे ते थोडेसे  ताणले गेले आहे नकाराȏक चाजŊचे कŐ ū िव̾थािपत 
झाले आहे. पॉिझिटʬ चाजŊǉा कŐ ūाǉा संदभाŊत पįरणामी Ůȑेक अणू िȪŬुवीय बनतो आिण जेʬा हा डायलेİƃŌ क Ŭुवीकरण होतो तेʬा मी असतो तेʬा 
ȑाचा पįरणाम या दोन पृʿभागांवर बȠ पृʿभाग चाजŊ घनता होतो आिण आʉी ʉणतो की डायलेİƃŌ कचे Ŭुवीकरण झाले आहे आिण ȑाचे Ůमाण 
मोजǻासाठी  या Ŭुवीकरणाचे Ůमाण मोजा आʉी Ŭुवीकरण नावाचा वेƃर पįरभािषत करतो जो Ȫारे दशŊिवला जातो हा िȪŬुवीय Ɨण Ůित युिनट p 
ʬॉʞूम आहे ʉणून तुʉी ƽा  सवŊ युिनट ʬॉʞूम िकंवा तुʉी लहान ʬॉʞूम डेʐा ƽा डेʐा ǉा एकूण िȪŬुवीय Ɨणाची गणना करा आिण sm v v 
डायलेİƃŌ कचे Ŭुवीकरण िमळिवǻासाठी िȪŬुवीय Ɨणाला डेʐा ने िवभािजत करा  आिण हे Ŭुवीकरण बा˨ िवद्युत Ɨेũामुळे होतेv 
ȑामुळे आत  डायलेİƃŌ कमȯे इलेİƃŌ क फीʒ आहे आिण तेथे Ŭुवीकरण देखील आहे ʉणून हे Ŭुवीकरण वेƃर लागू केलेʞा िवद्युत Ɨेũाǉा e p 
Ůमाणात असणे आवʴक आहे आिण ʉणून आपला संबंध या एİɛलॉन शूɊ ची सारखा  आहे आिण हे एİɛलॉन शूɊ आहे मोकʨा जागेची परवानगी 
आहे आिण ची  याला िवद्युत संवेदनƗमता ʉणतात ते Ŭुवीकरणासाठी  डायलेİƃŌ क िकती संवेदनाƗम आहे हे मोजते ʉणून ती एक संवेदनाƗमता आहे 
ʉणून ला Ŭुवीकरण ʉणतात आिण ȑाǉाशी संबंिधत िवद्युत Ɨेũाǉा Ůमाणात आहे आता हे संबंध लहान िवद्युत Ɨेũांसाठी खरे आहे  आिण p pos 
जर तुमचे िवद्युत Ɨेũ बनले तर  खूप मजबूत असेल तर हे समीकरण तुटते आिण आपʞाला हे समीकरण सुधारǻाची आवʴकता आहे परंतु आपण येथे

साठी चचाŊ करणार नाही िवद्युत Ɨेũे जी सामाɊतः   डायलेİƃŌ कचे Ŭुवीकरण आढळतात ते िवद्युत Ɨेũाǉा Ůमाणात असतात आिण हे sma ll 
सिदश संबंध दशŊिवते की आिण आता एकाच िदशेने आहेत ʉणून मी Ŭुवीकरणाचा पृʿभाग चाजŊ घनतेशी कसा संबंध जोडू शकतो याची गणना p e 
कŝ. आʉी दशŊिवले आहे की एक बȠ पृʿभाग चाजŊ घनता आहे आिण ही बȠ पृʿभाग चाजŊ घनता Ŭुवीकरणामुळे येते,  तर पृʿभाग चाजŊ घनतेशी गती 
कशी संबंिधत आहे  ʉणून याची गणना करǻासाठी मी पुढील गोʼी करतो मी एक िसलŐडर एक लहान िसलŐडर घेतो  लांबीचे Ɨेũफळ आिण l a 
याŮमाणे Ŭुवीकरण केले आहे, ʉणून मी असे गृहीत धŝ की िसलŐडरची दोन टोके  Ŭुवीकरणाǉा काटकोनात आहेत आिण Ŭुवीकरण हे िसलŐडरǉा 
लांबीǉा बाजूने आहे आिण डायलेİƃŌ कमधील Ŭुवीकरण ǉा बरोबरीचे आहे, ʉणून मी िलš.  या िदशेने माǟा नोड्सशी एक ˋेलर संबंधp 
ȑामुळे Ŭुवीकरण आहे आिण आवाज एक गुणा आहेp l 
ȑामुळे या िसलŐडरचा िȪŬुवीय Ɨण गुणा आहे हा िȪŬुवीय Ɨण Ůित युिनट ʬॉʞूम एक गुणा आहे डायलेİƃŌ कचा आकार आहे पृʿभागाǉा p l p l 
Ɨेũफळाǉा लांबीने गुणाकार केला आहे आिण पटीने हा िसलŐडरचा िȪŬुवीय Ɨण आहे आता मी हा िȪŬुव Ɨण थोǰा वेगʨा ˢŝपात देखील p l 
िलš शकतो  मी येथे चाजőस Ɛूब वजा आिण अिधक असे गृहीत धरतो,   जर माǟाकडे दोन चाजŊ अिधक दोन आिण वजा दोन लांबीने िवभƅ केलेq q 
असतील तर िȪŬुवीय Ɨण गुणा ʉणून िलš शकतो, ʉणजे याचा अथŊ असा होतो की गुणा गुणा ǉा समान आहे. गुणा िकंवा li q l q l p a l 

हे गुिणले समान आहे ʉणून हा या बाजूला जमा होणारा चाजŊ अिधक वजा आहे आिण पृʿभागाचे Ɨेũफळ आहे ʉणून मी पįरभािषत q p q q q a 
कŝ शकतो की मी बाउंड पृʿभाग चाजŊ घनता िसƵा िमळवू शकतो बरोबर Ǜाǉा  ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून जेʬा मी िसिलंडरǉा b q a p 
अƗावर Ŭुवीकरण केलेʞा दंडगोलाकार वˑूकडे पाहतो तेʬा मला असे   आढळून येते की येथे पृʿभाग चाजŊ घनता दोɎी बाजंूनी पृʿभाग चाजŊ घनता 
बȠ आहे आिण वजा िसƵा आिण अिधक िसƵा आहे. पृʿभाग बȠ पृʿभाग चार  घनता याŮमाणे Ŭुवीकरणाशी संबंिधत आहे आिण या b b ge 
उदाहरणात मी असे गृहीत धरले आहे की पृʿभागाचा शेवटचा पृʿभाग Ŭुवीकरण वेƃरला   लंब आहे  अशा पįरİ̾थतीत घडते ʉणून मी येथे तोच िसलŐडर
काढू दे आता पृʿभाग एका कोनात आहे ʉणून मी असे गृहीत धŝ की हा कोन थीटा आहे Ŭुवीकरण अजूनही या थीटा Ůमाणेच आहे कोन थीटा हा कोन 
दरʄान बनवलेला कोन आहे हे कलते पृʿभाग झुकलेले Ɨेũफळ आिण हे सामाɊ ʉणून मी पįरभािषत कŝ शकेन जसे की आʉी Ɨेũाǉा बाजूने 
सामाɊ युिनटǉा आधी पįरभािषत केले आहे आिण Ŭुवीकरण ʬेƃर असा आहे आिण हा आता थीटा आहे कृपया लƗात ठेवा जसे की  येथे जमा होणारे 
शुʋ उणे आिण चालू आहे.  पृʿभाग देखील अिधक आहे समान शुʋ दुस̴ या पृʿभागावर जमा होते  आता Ɨेũफळ असǻाऐवजी  हे Ɨेũफळq q a 
मोठे आहे  एक हे Ɨेũ हे Ɨेũ लंब Ɨेũ आहे जे एक कलते Ɨेũ आहे ʉणून जर जर कलते Ɨेũ ते Ɨेũ या ƗेũापेƗा मोठे असेल तर आिण ȑाचे a a by 
cos theta
ȑामुळे आता बाउंड चाजŊ घनता िसƵा होईल बरोबर थीटा जी ǉा समान आहे कारण Ȫारे आहे िसƵाb q a by cos  p cos theta q a 
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मȯे आहे जो डॉट ʬेƃर सारखा आहे ʬेƃर हा पृʿभागाचा  सामाɊ आहे आउटपुट सामाɊ आहे पृʿभाग या p cos theta p np n 
डायलेİƃŌ कचे आकारमान आहे  येथे आहे कॅप बा˨ सामाɊ आहे आिण हे िशवाय दुसरे काहीही नाही ʉणून जेʬा n p cos theta p dot n 

आिण समांतर असतात तेʬा हा एक िवशेष संबंध असतो परंतु सवŊसाधारणपणे जर तुमǉाकडे अशी पृʿभाग असेल Ǜाǉा एका बाजूला p n ah 
आहे  Ŭुवीकरण सह डायलेİƃŌ क ते डॉट ची पृʿभाग चाजŊ घनता बȠ पृʿभाग चाजŊ घनता तयार करते ʉणून आपण या उदाहरणात डाʩा p p n 
बाजूला या बाजूला पाš शकता वेƃर या कॅप सारखा आहे आिण वेƃर यासारखा आहेn n p 
ȑामुळे िबंदू हा उणे आहे ʉणून तुमǉाकडे उणे आहे  या पृʿभागावर इनस चाजŊ घनता बेलनाकार पृʿभागावर टोपी या सारखी आहे p n m n p 
आिण िबंदू शूɊ आहेp n 
ȑामुळे दंडगोलाकार पृʿभागावर कोणतीही पृʿभाग चाजŊ घनता नाही  कारण ती वेƃरला समांतर आहे आिण पृʿभागास सामाɊ आहे ʬेƃरला लंब p 
आिण डॉट या पृʿभागावर शूɊ होते जे एका कोनात कलते आहे या पृʿभागावर बȠ पृʿभागाची शƐता घनता डॉट आहे जी िसƵा p n  p n v 
आहे ʉणून जेʬा जेʬा आपʞाकडे डायलेİƃŌ कमȯे Ŭुवीकरण असेल तेʬा ते अगदी सामाɊ संबंध आहे ते डॉट ची बȠ पृʿभाग चाजŊ घनता p p n 
तयार करते ʉणून हा संबंध आपʞासाठी   डायलेİƃŌ ƛसह डायलेİƃŌ ƛǉा बोलीभाषेत एह डायलेİƃŌ ƛ इलेƃŌ ोːॅिटƛचे िवʶेषण करǻासाठी 
उपयुƅ आहे ʉणून आता मला डायलेİƃŌ कसह कॅपेिसटरसह कॅपेिसटरची गणना करायची  आहे आमǉा सवŊ आधीǉा चचाŊ आʉी असे गृहीत धरले 
आहे  कॅपॅिसटर ɘेट्समȯे ते नुकतेच ठेवलेले नसतात आिण ȑामȯे हवा िकंवा ʬॅƐूम असते.  ई कॅपेिसटर आता मला एक कॅपेिसटर हवा आहे Ǜामȯे
मी असे गृहीत धरणार आहे की संपूणŊ जागा भरत असलेला  एक डायलेİƃŌ क आहे ʉणून  समांतर ɰेड कॅपेिसटरǉा दरʄानǉा संपूणŊ जागेत 
माǟाकडे डायलेİƃŌ क आहे ʉणून मी पुɎा सकाराȏक शुʋ काढू.  येथे आिण येथे ɘेटवर ऋण शुʋ असेल 
ȑामुळे खाली िदशेने एक िवद्युत Ɨेũ आहे, 
ȑामुळे येथे ऋणाȏक बȠ शुʋ  जमा होईल आिण येथे सकाराȏक बॉȵ चाजŊ जमा होईल,  ʉणून मी येथे िलिहतो ʉणून हे आहे  अिधक िसƵा हा f 
वजा िसƵा आहे वजा िसƵा हा आहे वजा िसƵा आहे डायलेİƃŌ कǉा पृʿभागावर आमǉाकडे बंधनकारक पृʿभाग चाजŊ घनता आहे Ǜाला f b b  
मी मायनस िसƵा आिण ɘस िसƵा ʉणतो आहे कंडƃरǉा पृʿभागावर आमǉाकडे मुƅ आहे  िसƵा आिण मायनस िसƵा असलेले b b f f 
शुʋ आता मला डायलेİƃŌ कमȯे इलेİƃŌ क फीʒ काय आहे याची गणना करायची आहे   ʉणून आʉी गॉसचा िनयम वापरǻापूवŎ तीच ŮिŢया करतो.

याŮमाणे एक गॉिसयन पृʿभाग ƽा मी Ɨेũफळ असलेली एक गॉिसयन दंडगोलाकार पृʿभाग घेतो आिण उɷा िदशेने आता तुʉी येथे पाš शकता  oi 
कारण सम˟ेǉा समिमतीमुळे िवद्युत Ɨेũ खाली असेल तेथे शुʋ अिधक Ȫारे िवद्युत Ɨेũ तयार होते .  आिण खाली काम करणा̴ या कंडİƃंग ɘेट्सवर
मायनस    डायलेİƃŌ क पोलराइǕ डायलेİƃŌ कȪारे तयार केलेले एक इलेİƃŌ क फीʒ आहे जे वरǉा िदशेने आहे परंतु आपण याआधी पािहले आहे की 
हे रȞीकरण पįरपूणŊ नाही ʉणून काही िवद्युत Ɨेũ अजूनही बाकी आहे. डायलेİƃŌ कमȯे कंडƃरǉा िवपरीत जेथे िवद्युत Ɨेũ शूɊ असावे तेथे 
डायलेİƃŌ ƛसाठी अशी कोणतीही İ̾थती नाही 
ȑामुळे िवद्युत Ɨेũ रेषा अशा असतात  ʉणून हा गॉिसयन पृʿभाग आहे कंडƃरमȯे कोणतेही िवद्युत Ɨेũ नाही
ȑामुळे पृʿभागावर Ůवाह आहे  गॉिसयन पृʿभागाǉा कोनचा हा दंडगोलाकार पृʿभाग शूɊ, िवद्युत Ɨेũाला समांतर आहे ʉणून ȑा वर कोणताही t 
Ůवाह नाही इथून फƅ एक Ůवाह आहे ʉणून जर िवद्युत Ɨेũ असेल तर ई मȯे जो Ůवाह असेल तो संलư शुʋाǉा समान असणे आवʴक आहे  e 
आता संलư शुʋाचे दोन घटक येथे िवनामूʞ शुʋ आहेत आिण येथे बंधनकारक शुʋ आहे
ȑामुळे एकूण शुʋ िसƵा वजा िसƵा आहे  मȯे Ɨेũफळ आहे कारण ती पृʿभागाǉा पृʿभागाची चाजŊ घनता आहे आिण ही पृʿभागावरील f b c 
चाजŊ घनता आहे जी Ɨेũफळाने भािगले शुʋ एİɛलॉन ने भागले आहे जेणेकŝन गॉसǉा िनयमानुसार  कोणȑाही बंद पृʿभागावरील िवद्युत Ůवाह c 
एİɛलॉन शूɊाने बंद केलेʞा चाजŊǉा समान असतो.  येथे वापरणे ʉणजे रȞ होते आिण मला िमळते एİɛलॉन शूɊ समान आहे एİɛलॉन शूɊ a a e
समान आहे िसƵा वजा िसƵा आता िसƵा आʉी आȅाच दाखवले आहे िसƵा या Ůकरणात असेल जे एİɛलॉन f b b b ah p zero chi 
ǉा बरोबरीचे आहे  ʉणून माǟाकडे एİɛलॉन शूɊ अिधक िसƵा आहे जो e e b epsilon zero chi e is equal to sigma f
ʉणून याचा अथŊ एİɛलॉन शूɊ मȯे एक अिधक मȯे आहे िसƵा ǉा बरोबर  आहेchi e f chi 
ȑामुळे आʉी नवीन Ůमाण पįरभािषत करतो आता मी डायलेƃ पįरभािषत करतो  İ̾थरांक एक ɘस ची ʉणून आिण नंतर माǟाकडे   ric k 
डायलेİƃŌ क एİɛलॉनची परवानगी आहे एİɛलॉन शूɊ टू वन ɘस ची जी एİɛलॉन शूɊ टू के एİɛलॉन शूɊ आहे मोकʨा जागेची परवानगी आहे 
एİɛलॉन ही ǉा माȯमाची परवानगी आहे  डायलेİƃŌ क आिण ʉणून एİɛलॉन एİɛलॉनǉा शूɊ गुिणले समान आहे आिण सामाɊतः  एक n k k 
पेƗा जाˑ आहे हे मोकʨा जागेसाठी िकंवा ʬॅƐूमसाठी एक समान आहे आिण नेहमी एकापेƗा जाˑ आहे ʉणून मी या समीकरणाकडे परत k k 
गेलो तर मला इलेİƃŌ क िमळेल  डायलेİƃŌ क मधील फीʒ समान आहे िसƵा Ȫारे एİɛलॉन शूɊ जे िसƵा Ȫारे एİɛलॉनǉा बरोबरीचे e f k f 
आहे आिण तुʉी येथे पाš शकता की एकापेƗा जाˑ असʞामुळे हे िवद्युत Ɨेũ िवद्युत ƗेũापेƗा लहान आहे जेʬा तेथे कोणतेही डायलेİƃŌ क k 
ठेवलेले नʬते ɘेट्समधील कंडƃरǉा ɘेट्समȯे
ȑामुळे डायलेİƃŌ कमधील इलेİƃŌ क फीʒ मोकʨा जागेत तयार केलेʞा इलेİƃŌ क फीʒपेƗा लहान असते  आिण ही घट घटकाȪारे होते जी k 
डायल आहे  डायलेİƃŌ कचे एकिटŌ क İ̾थरांक  ʉणून मी येथे एक उदाहरण घेऊ या, ȑाआधी मी तुʉाला िविवध कॅपेिसटरमȯे वापरʞा जाणा̴ या मानक 
सामŤीǉा डायलेİƃŌ क İ̾थरांकांची काही मूʞे देईन    ʉणून माǟाकडे येथे एक टेबल आहे जे Ɨेũ तयार करते आिण k
ȑामुळे पायरेƛ Ƹास हा एक Ůकार आहे.  गॅस 4.7 पॉिलːीįरन जे 2.6 पेपर आहे 3.5 पोिसŊलेन आहे जे सहा पॉइंट फाइʬ टायटॅिनयम िसरॅिमक एक 
तीस आहे
ȑामुळे खूप मजबूत Ōː ॉİȴयम टायटेनेट असलेले डायलेİƃŌ ƛ आहेत    जे 310 पेƗाही मोठे आहेत आिण  पाǻाचा डायलेİƃŌ क İ̾थरांक जाणून घेणे 
मनोरंजक आहे जे ऐशंी पॉइंट चार आहे. काही डायलेİƃŌ ƛचे काही एएच डायलेİƃŌ क İ̾थरांक आहेत जे एकतर कॅपेिसटरमȯे वापरले जातात िकंवा 
अɊथा आपʞाला काही संƥा मािहत असणे आवʴक आहे आिण आपण येथे पाš शकतो की  डायलेİƃŌ क İ̾थरांक असलेʞा डायलेİƃŌ ƛची 
िविवधता जवळजवळ एकापेƗा अगदी जवळ असते. डायलेटरी कॉɍंटवर जे एकापेƗा िकंिचत जाˑ एकाǉा अगदी जवळ आहे, अगदी दोनशे पयōत 
ȑामुळे ही सामŤीची खूप िवˑृत ŵेणी आहे आिण मला आवʴक असलेʞा कॅपॅिसटɌǉा Ůकारानुसार मी कॅपेिसटɌसाठी िभɄ डायलेİƃŌ ƛ वापŝ 
शकतो , ʉणून मी येथे एक उदाहरण देतो ठीक आहे ʉणून आʉी या इलेİƃŌ क फीʒची गणना केली आहे कारण ई िसƵा एफ एİɛलॉन बरोबर आहे.  
मी परत जाऊन या कॅपेिसटर कायȨाची कॅपॅिसटɌ काय आहे ते पाš या,  माǟाकडे डायलेİƃŌ कने ही जागा भरली आहे 
ȑामुळे इलेİƃŌ क फीʒ एİɛलॉनȪारे िसƵा बनते आता िसƵा ǉा बरोबर आहे हे ɘेट्सचे Ɨेũफळ आहे आिण िवभƅीने भािगले f f  q a e  
संभाʩ फरकाǉा समान  ʉणजे ने बरोबर बरोबर एİɛलॉन याचा अथŊ बरोबर Ȫारे एİɛलॉन आहे ʉणून आʉाला मािहत आहे की b d q v q d 
कॅपेिसटɌ  ने िदलेली आहे बरोबर आहे  पट ʉणून  डायलेİƃŌ क िफिलंगसह या कॅपेिसटरची कॅपॅिसटɌ ǉा बरोबरीची आहे q cvq cvq v c 
ʉणजे बाय आहे जो एİɛलॉन बाय आहे लƗात ठेवा जेʬा समांतर ɘेट्समधील जागा मोकʨा जागेने भरली होती तेʬा कॅपेिसटɌ c q v a d 
एİɛलॉन शूɊ बाय होता.  कॅपेिसटɌ एİɛलॉन बाय आहे जो ŮȑƗात एİɛलॉन शूɊ बाय आहे कारण एİɛलॉन डायलेİƃŌ कची a d a d ka d 
परवानगी एİɛलॉन ही डायरेƃरी İ̾थरांकाǉा शूɊ पट आहे
ȑामुळे कॅपॅिसटɌ फॅƃरने वाढला आहे ʉणून उदाहरण ʉणून मी घेऊ. उदाहरण ʉणून ɘेट्सचे Ɨेũफळ 100 सŐटीमीटर चौरस आिण k ah 
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ɘेट्समधील अंतर एक सŐटीमीटर आहे,
ȑामुळे ɘेट्सला Ůथम हवा िवभƅ केʞाने एİɛलॉन हे एİɛलॉन शूɊाǉा बरोबरीचे असते  आिण तुʉी कॅपॅिसटɌ हवा ही एİɛलॉन शूɊ ए बाय c d
ǉा बरोबरीची असते याची गणना कŝ शकता.  आठ पॉइंट आठ पाच इको फॅराड असायला जर तुʉी डायलेİƃŌ क ठेवले आिण डायलेİƃŌ क कॉɍंट 
दोन पॉइंट सहा असेल तर डायलेİƃŌ कसह कॅपॅिसटɌ सुमारे 23.01 िपकोफॅरॅड होईल
ȑामुळे डायलेİƃŌ क कॉɍंट या घटकाने कॅपॅिसटɌमȯे वाढ होते आिण कॅपॅिसटɌ भŝन वाढते. डायलेİƃŌ ƛ असलेले कॅपेिसटर कॅपेिसटरk 
ȑामुळे ŮȑƗात तुʉाला जाˑ कॅपॅिसटɌ हवी असʞास आʉी भरǻासाठी डायलेİƃŌ ƛ वापŝ शकतो आिण  कॅपॅिसटɌ वाढवा मी येथे आणखी 
˙ʼ करǻाचा Ůयȉ करतो, ʉणून मी ȑाच कॅपेिसटरचे उदाहरण घेऊ दे पण संपूणŊ जागा डायलेİƃŌ कने भरǻाऐवजी मी डायलेİƃŌ कने अधŊवट भरले 
आहे असे समजा आिण माǟाकडे पॉिझिटʬ चाजőस आहेत येथे खालǉा ɘेटवर नकाराȏक चाजőस आहेत. कंडƃर ʉणून पहा की या दोन कंडİƃंग 
ɘेट्स आहेत
ȑामुळे हे येथे ऋणाȏक बंधनकारक चाजŊ  Ůेįरत करते आिण Ɨमˢ पॉिझिटʬ बाउंड चाजŊ येथे या बाजूला एक ऋण बंधनकारक चाजŊ Ůेįरत करते 
ʉणून आपʞाकडे एक िवद्युत Ɨेũ आहे जे येथे खाली िदशेने िनदő िशत करते आिण येथे खाली िनदő िशत करते.  येथे खालǉा िदशेने आहे परंतु थोडे 
कमकुवत आहे
ȑामुळे तुʉी या जागेत िवद्युत Ɨेũाची गणना कŝ शकता ʉणून जर मी याला िसƵा ʉटले आिण हा िसƵा बी आहे तर िसƵा ǉा बरोबरीनेea f f 
एİɛलॉन शूɊ असेल आिण जर याचा डायलेİƃŌ क İ̾थरांक असेल तर िसƵा  k dilat e dielectric is equal to sigma f by 

जे िसƵा Ȫारे एİɛलॉन बरोबर आहे आिण तुʉी पाš शकता की जाˑ आहे  डायलेİƃŌ कǉा पेƗाepsilon zero times k f ea e 
ȑामुळे  डायलेİƃŌ क काय करते ते Ŭुवीकरण होते एक Ŭुवीकृत डायलेİƃŌ क लागू िवद्युत ƗेũाŮमाणे उलट िदशेने एक िवद्युत Ɨेũ तयार करते आिण 
कंडƃरमȯे आंिशक रȞीकरण होते हे रȞीकरण पूणŊ होते तर डायलेİƃŌ कमȯे रȞीकरण केवळ असते आंिशक ठीक आहे ʉणून आʉी िविवध 
उदाहरणे पाš शकतो परंतु मी ते करǻापूवŎ मला  एका अितशय महȇाǉा मुȟावर चचाŊ करायची आहे जो  डायलेİƃŌ ƛमधील गॉसचा िनयम आहे 
आȅापयōत आʉी गॉसǉा िनयमावर चचाŊ केली आहे Ǜामȯे कोणतेही माȯम नाही
ȑामुळे आʉाला चाजŊ पृʿभाग चाजŊ घनता आहे उदाहरणाथŊ िकंवा चाजŊ केलेला कंडƃर िकंवा पॉइंट चाजŊचा पॉइंट चाजŊ संच हे सवŊ मोकʨा जागेत आहे
आिण आʉी कधीही कोणȑाही माȯमाचा िवचार केला नाही आता मला डायलेİƃŌ कǉा उपİ̾थतीत गॉसǉा िनयमाचे काय होते ते शोधायचे आहे  
जेणेकŝन काय समजेल  घडते मी खालील पįरİ̾थतीचा िवचार कŝ या माǟाकडे एक हा कंडƃर आहे आिण हा डायलेİƃŌ ƛ एक कंडƃर आहे 
आिण हा डायलेİƃŌ क आहे ʉणून आिण मी असे गृहीत धरतो की  कंडƃरǉा पृʿभागावर सकाराȏक चाजőस आहेत यामुळे कंडƃरǉा l  
पृʿभागावर एक बȠ पृʿभाग चाजŊ घनता होईल ʉणून हे िसƵा आहे आिण हे येथे कंडƃरǉा पृʿभागावर िसƵा बी दाब मुƅ शुʋ आहे  आिण f 
डायलेİƃŌ कǉा पृʿभागावर बंधनकारक चाजőस   ʉणून मी याŮमाणे गॉिसयन पृʿभाग घेऊ  आिण हे सपाट ɘेट समतल पृʿभाग आहे असे गृहीत धŝन 
िवद्युत Ɨेũ रेषा या इंटरफेसला लंब आहेत या पृʿभागावर कोणतेही िवद्युत Ɨेũ नाही कारण ते आत आहे  कंडƃरमȯे  या पृʿभागांना ओलांडणारे 
कोणतेही िवद्युत Ɨेũ नसते कारण िवद्युत Ɨेũ रेषा या वŢ पृʿभागाǉा समांतर असतात  , फƅ िवद्युत Ɨेũ ओलांडणे पृʿभागावर आहे, ʉणून ah 
जर पृʿभागाचे Ɨेũफळ असेल तर गुणा हे िसƵा ǉा आधीǉा बरोबरीने िलहावे लागेल.  वजा िसƵा िनʫळ शुʋ ने एİɛलॉन ai e a f b a 
शूɊाने गुणाकार केला  ʉणून या संपूणŊ पृʿभागाǉा गॉिशयन पृʿभागाला ओलांडणारे िवद्युत Ɨेũ ई गुणा आहे कारण तेथे नाही  सीिटŌ क फीʒ ele 
येथे या रेषेला Ţॉिसंग नाही, पृʿभागावर कोणताही Ůवाह नाही फƅ ɢƛ डायलेİƃŌ कǉा पृʿभागावŝन आहे ʉणून मी हे िलहीन की एİɛलॉन शूɊ ई
ɘस िसƵा बी हे िसƵा एफ ǉा बरोबरीचे आहे आिण िसƵा बाई मािहत नाही यािशवाय काहीही नाही  ʉणून मी हे िलहीले आहे की p epsilon 

आता या वेƃरला एक नाव िदले आहे ȑाला िव̾थापन वेƃर ʉणतात zero e plus b is equal to sigma f d vector is 
ʉणून हा ˋेलर संबंध आहे पण मी बिघतले तर  ʬेƃर फॉमŊमȯे हे िव̾थापन वेƃर आहेequal to epsilon zero e plus b 

ȑामुळे हे समीकरण काहीही बनत नाही पण हे िसƵा ǉा बरोबरीचे आहे आता मी दोɎी बाजंूना Ɨेũफळाने गुणाकार कŝ शकतो आिण हे िसƵाd f 
ʉणून मȯे िलš शकतो आता काय आहे मी गुणा चा ɢƛ ʉणून अथŊ लावू शकतो  ȑाच गॉिसयन पृʿभागाȪारे िव̾थापन सिदश गॉिशयन f a d a 

पृʿभागाȪारे िवद्युत Ɨेũाचा Ůवाह काय होता वेळा ȑाच गॉिसयन पृʿभागावरील िव̾थापन सिदशाचा Ůवाह ʉणून अथŊ लावू शकतो  ʉणून मला d ai 
समजले की िव̾थापनाचा Ůवाह  ʬेƃर हे पृʿभागाȪारे बंद केलेʞा एकूण िवनामूʞ शुʋाǉा बरोबरीचे आहे  हे िवनामूʞ शुʋ होते आिण ment 
िवनामूʞ आिण बंधनकारक शुʋासह एकूण शुʋ येथे मला िमळते िव̾थापन वेƃरचे िव̾थापन Ůवाह संलư मुƅ शुʋाǉा बरोबरीचे आहे ʉणून मला
हे समीकरण िमळाले आहे मी िलš शकतो खालील इंिटŤल डॉट डा येथे अिवभाǛ ˢŝपात हे गॉिसयनमȯे संलư मुƅ शुʋाǉा बरोबरीचे आहे d 
िवद्युत Ɨेũासाठी गॉसचा िनयम अिवभाǛ होता ई डॉट हे िव̾थापन वेƃरसाठी येथे एİɛलॉन शूɊाने बंद केलेʞा एकूण शुʋाǉा समान आहे हा ea 
गॉसचा िनयम आहे  मी हे Ƒोज ʉणून देखील िलš शकतो कृपया लƗात ठेवा की याepsilon e dot da is equal to v charge n 
समीकरणात या गॉसǉा िनयमात  उजʩा बाजूचा चाजŊ फƅ िवनामूʞ चाजŊ आहे आिण मला इतकेच आवʴक आहे.  िव̾थापन सिदश काय आहे हे 
जाणून घेǻासाठी आिण िव̾थापन सिदश पासून मी हे समीकरण वापŝ शकतो  िवद्युत Ɨेũ सिदश मोजǻासाठी आता मी गॉसǉा िनयमाचे एक 
उदाहरण घेऊ. डायलेİƃŌ कमȯे ʉणून मी असे गृहीत धŝ की माǟाकडे िũǛा चा कंडƃर आहे जो  िũǛेǉा डायलेİƃŌ कने वेढलेला आहे हा a b 
कंडƃर आहे आिण मी असे गृहीत धŝ की या वर चाजŊ आहे आिण या गोलाकार समिमतीमुळे आता हा डायलेİƃŌ क आहे  इलेİƃŌ क फीʒ रेषा q q 
रेिडयल असतील िव̾थापन ʬेƃर रेषा रेिडयल असतील ʉणून मी िũǛा चा गॉिसयन पृʿभाग घेतो  ʉणून मी हे समीकरण वापरतो िबंदू  r d da 
समान तीन चाजŊ संलư आहे कारण िव̾थापन वेƃर पृʿभागावर लंब असतो हे फƅ आहे  गुिणले चार चौरस ǉा बरोबरीचे आहे पृʿभागd pi r qq 
चाजŊ संलư चाजŊ संलư आहे कृपया लƗात ठेवा येथे एक डायलेİƃŌ क आहे ʉणून जर मी चाजőस काढायचे असेल तर जर डायलेİƃŌ कमȯे सकाराȏक 
चाजŊ असेल तर या बाजूला ऋण बंधनकारक शुʋ असतील परंतु गॉसǉा िनयमाचा हा Ůकार वापरताना मला बाउंड चाजőसची अिजबात िचंता नाही i  
कारण ȑासाठी फƅ ůी चाजőसचे ǒान आवʴक आहे
ȑामुळे िव̾थापन वेƃर ŮȑƗात आहे ˍेअर खरं तर तुʉी चे मूʞ िकतीही घेता मग ते डायलेİƃŌ कमȯे िकंवा q fou  r pi r r 
डायलेİƃŌ कǉा बाहेर हे िव̾थापन वेƃर आहे ʉणून साठी पेƗा कमी पण पेƗा कमी िव̾थापन बाय चार ǉा बरोबरीचे आहे  r ah b b q pi r 
ˍेअर आिण हे एİɛलॉन ǉा बरोबरीचे आहे कारण परिमिटİʬटी एİɛलॉनसह एक डायलेİƃŌ क आहेe 
ȑामुळे बाय चार एİɛलॉन ˍेअर साठी साठी पेƗा जाˑ पेƗा जाˑ असेल पुɎा ने चार िदले आहे  चौरस e  q pi r r a r bt q pi r 
परंतु आता या Ůकरणात हा एİɛलॉन शूɊ आहेd e 
ȑामुळे या Ůकरणात िवद्युत Ɨेũ  बाय चार एİɛलॉन शूɊ आर ˍेअर असेलq pi 
ȑामुळे तुʉी पाहाल की मला जे िमळाले आहे ते गॉसǉा िनयमाचा वापर कŝन मी काय आहे याची गणना कŝ शकलो आहे.  इलेİƃŌ क फीʒ अशा 
पįरİ̾थतीत आहे ʉणून एकदा मला सवŊ Ůदेशातील इलेİƃŌ क फीʒ कळले की मी हे इलेİƃŌ क फीʒ Ŭुवीकरणासाठी अिभʩƅीमȯे Ŭुवीकरण 
मोजǻासाठी वापŝ शकतो एकदा मला Ŭुवीकरण कळले की मी पृʿभागाǉा चाजŊ घनतेची गणना कŝ शकतो  ʉणून हे आहे  गॉसǉा िनयमाचा एक 
अितशय शİƅशाली Ůकार आहे  Ǜामȯे िव̾थापन वेƃर कमी करǻासाठी डायलेİƃŌ क वापरणे आिण तुमǉाकडे डायलेİƃŌ ƛ असले िकंवा नसले 
तरीही ते लागू आहे आिण हे िवशेषत: समिमती असलेʞा पįरİ̾थतीमंȯे खूप उपयुƅ आहे  ʉणून आʉी काय करत आहोत याचा सारांश मला सांगायचा 
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आहे. इलेƃŌ ोːॅिटƛची सुŜवात आʉी कूलॉɾǉा िनयमाने केली, ȑानंतर आʉी सुपरपोिझशनचे तȇ सादर केले िजथे आʉी एकूण िवद्युत Ɨेũाची 
अनेक चाजőसȪारे गणना केली आिण ȑानंतर आʉी इलेİƃŌ क फीʒ लाइɌची संकʙना देखील मांडली  आिण नंतर आʉी िवशेषत: ते पयōत q a 
िवद्युत Ɨेũाची गणना केली.  िȪŬुव आिण िȪŬुवांवर बल आिण चचाŊ काय आहेत याची देखील गणना केली  आिण मग आʉी गॉसǉा कायȨाचे अȑंत 
महȇाचे तȇ मांडले आिण वेगवेगʨा समिमतीय पįरİ̾थतीमंȯे िवद्युत Ɨेũांची गणना करǻासाठी ȑा गॉसǉा िनयमाचा वापर केला,   आʉी गॉस 
ɢƛ इलेİƃŌ क ɢƛची संकʙना मांडली  आिण नंतर आʉी चचाŊ केली. कंडƃर समान संभाʩ पृʿभाग इलेƃŌ ोːॅिटक संभाʩ ऊजाŊ आिण ele 

Ɨमता आिण शेवटी आʉी काही कॅपेिसटर आिण कॅपॅिसटɌ आिण डायलेİƃŌ ƛ इɌटŊ कॅपेिसटर आिण इलेİƃŌ क फीʒ कसे ctrostatic 
सुधाįरत होतात यावर चचाŊ करतो आिण शेवटी आʉी डायलेİƃŌ कमȯे गॉसचा िनयम सादर केला आिण इलेƃŌ ोमॅưेिटƛǉा Ɨेũात ही अितशय सामाɊ 
तȇे आहेत  धɊवाद.  
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