
તમારા બધા માટે સવાર ેઅમે ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક પરની અમારી ચચાӪ ચાલુ રાખીશું છેճલા લે՘ચરમાં અમે ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક સંભિવત અને 
સંભિવત ઊӽӪની ચચાӪ કરવાનું શԁ કયુӭ હતંુ
 તેથી અમે ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક સંભિવત ઊӽӪની ચચાӪ કરવાનું શԁ કયુӭ અને ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક સંભિવત ઇલ՘ેટӬ ોչટેિટક સંભિવત ઊӽӪ એ બાՑ
એજլટ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ છે.
  એક ચાજӪને એક િબંદુથી બીӽ િબંદુથી ખસેડો
 તેથી અમે તારյયા હતા કે િબંદુ ચાજӪની જોડીના કણોની જોડીની સંભિવત ઊӽӪ અને છે એ બાય ચાર પાઇ એિխસલનq q vu qq 
શૂլય બરાબર છે ԧાં આ ચાજӪ નાની મૂડી છે.r q 
 નાનો ચાજӪ અને આ અંતર છે જથેી પોઈլટ ચાજӪની જોડીની સભંિવત ઉӽӪ յયા՚યાિયત કર ેછે q r 
જો તમારી પાસે બહુિવધ પોઈլટ ચાજӪ હોય ઉદાહરણ તરીકે ચાજӪની િસչટમની સંભિવત ઉӽӪ 

સમાન હશે તો જો તમારા ԋણ ચાજӪ એક હોય  બે બાય ફોર પાઇ એխસીલોન શૂլય આર વન બે વԱા Ԟુ એક Ԟૂ ԋણ બાય u q q 
ફોર પાઇ એխસીલોન શૂլય આર વન ԋણ વԱા Ԟૂ બે Ԟુ ԋણ બાય ફોર પાઇ એխસીલોન શૂլય આર બે Ԍી  e
 તેથી આવնયકપણે તમારી પાસે એક ચાજӪ છે એક અહી ંબીજો ચાજӪ બે કહો બીજો ચાજӪ ԋણq q q 
 તેથી સંભિવત ઊӽӪ આવնયકપણે આ વ՞ચેના િવભાજન Հારા յયા՚યાિયત કરવામાં આવે છે આ એક બે છે આ એક ԋણ છે r r 
અને આ બે ԋણ છેr 
 તેથી અમારી પાસે છે  ચાજӯસની િસչટમ માટે સંભિવત ઉӽӪ અને માર ેછેճલી વખત ઉճલેખ કયӷ છે તેમ ઉճલેખ કરવો આવնયક છે કે
આ સંભિવત ઉӽӪ તે ԃમથી չવતંԋ છે કે જમેાં તમે ચાજӯસ એસձેબલ કરી રՑાં છો
 તેથી તે કોઈ વાંધો નથી કે તમે પહેલા એક લાવો અને પછી બે અને  ԋણ અથવા તમે પહેલા બે લાવો અને પછી એક q q q q q 
અને ԋણ q 
ચાજӪ િવતરણના ઉહ એસձેબિલંગના ԃમથી չવતંԋ છે અને એ પણ યાદ રાખો કે આ એક ઊӽӪ છે જ ેચાજӪની સંપૂણӪ િસչટમમાં 
સમાયેલ છે, અમે પછી ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક સંભિવતને յયા՚યાિયત કયુӭ.
 જમે કે એકમ ચાજӪને અનંતથી તે િબંદુ સધુી લાવવાનું કામ કરવામાં આյયું છે
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે િબંદુ ચાજӪની સંભાવના ની હશે બાય ચાર પાઇ એિխસલન શլૂય ԧાં છે  અહી ંકેટલાક ચાજӪ q r v q r q 
અને આર એ અહીથંી ચાજӪનું અંતર છે અને તે આ િબંદુએ સંભિવત છે અહ પોઈլટ ચાજӪથી પોઈլટેડ અંતર જ ેવાչતવમા ંએક એકમr 
ચાજӪને અનંતથી આ િબંદુ સુધી લાવવાનું કાયӪ છે અને યાદ રાખો  નો એ એક չકેલર જթથા છે અમે તમને બતાવીશું હંુ તમનેr v ah 
તે ના પર પછીથી બતાવીશ અને ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋને અનુԁપ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ એહ સંબંિધત છે કે માર ેઅહી ંએક વ՘ેટર લખવો r v 
જોઈએ કે કોઈપણ િબંદુએ સંભિવત અને ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ  તે િબંદુ એકબીӽ સાથે સંબંિધત હોય છે આહ કેટલીકવાર સંભિવતની 
ગણતરી કરવી અને સંભિવતમાંથી ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋની ગણતરી કરવી સરળ છે 
અને આપણે થોડા ઉદાહરણો જોશું થોડી વાર પછી હંુ તેના વોճટના સંભિવત એકમને પણ રજૂ કરીશ જથેી એક વોճટ એક સમાન 
હોય.
 જૌલ Ԑિત કૂલձબ જ ેએક ચાજӪને અનંતથી તે િબંદુ સધુી ખસેડવા માટે ઊӽӪ પરનું કામ છે આ િબંદુએ હંુ ઉճલેખ કરવા માગંુ છંુ કે 
ઊӽӪનું એક એકમ છે જનેો ઉપયોગ ઘણી જ՛યાએ થાય છે ઇલ՘ેટӬ ોન વોճટને સંિԟՃમા ં તરીકે ઓળખવામાં આવે છેev 
 તેથી એક ઇલે՘ટӬ ોન વોճટ એક વોճટમાં એક ઇલે՘ટӬ ોનના ચાજӪ સમાન છે જ ેએક પોઈլટ છ દસથી માઈનસ ઓગણીસ ԧુճસ છે
 તેથી તે ઊӽӪનો એકમ છે તે ચાજӪને ખસેડવા માટે જԁરી ઊӽӪ છે એક વોճટના સંભિવત તફાવતમાં એક ઈલે՘ટӬ ોનનો પણ  ah i 
એકમ ચાજӪને િબંદુ થી તરફ ખસેડવામા ંબાՑ બળ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪને સાંકળી શકંુ છંુ તે બરાબર છે ri rf w v rf 
માઈનસ પર v ri
 તેથી િબંદુ ચાજӪ માટે બાય ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય એક બાય આરએફ માઈનસ એક બાય રીની બરાબર હશેw q 
 તેથી ચાજӪને એક િબંદુથી બીӽ િબંદુથી ખસેડવાનું કામ આ બે િબંદુઓ વ՞ચેના સંભિવત તફાવત પર આધાર રાખે છે અને તે એક 
સામાլય સંબંધ છે જ ેતમને કાયӪ જણાવે છે.
 એકમ ચાજӪને ખસેડવા માટે કરવામા ંઆવે છે આ બે પોઈլટ પોટેિլશયલ વ՞ચેનો પોટેિլશયલનો તફાવત 
સુપરપોિઝશન િસԺાંતને અનુસર ેછે
 તેથી જો તમારી પાસે સ՚ંયાબંધ શુճક હોય તો એક બે ԋણ વગેર ેઅને જો તમારી પાસે અહી ંકોઈ િબંદુ હોયq q q 
 તેથી જો હંુ આ અંતરને એક આ અંતરને બે આ અંતરને ԋણ કહંુ તો િબંદુ પર આ િબંદુની કુલ સંભિવતતા વાչતવમા ંr r r p q 
એક બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય આર એક વԱા બે બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય આર બેની બરાબર છે વԱા ԋણ બાય q q 
ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય આર ԋણ
 તેથી સામાլય રીતે આ વાչતવમા ં બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય છે અને જો તમારી પાસે િવતરણ શճુક હોય તો જો મારી qi ri 
પાસે ચાજӪના અમુક િવતરણ સાથેનું વોճયુમ હોય તો હંુ અહી ંએક સાથે અનંત વોճયુમ લઈ શકંુ છંુ.

ચાજӪ કરો અને હંુ આ િબંદુએ સંભિવતની ગણતરી કરવા માંગું છંુ મૂળથી અંતર ે આ મૂળ છે અને જો હંુ આને Ԑાઇમ  dq r r r r 
કહીશ તો વાչતવમા ંએક બાય ફોર પાઇ એિխસલન શլૂય ઇિլટԆલ બાય Ԑાઇમ છેv r dq r 

 તેથી આર Ԑાઇમ Ԑાથિમક ચાજӪ થી આ િબંદુનું અંતર છે અને હંુ તે િબંદુ પરની કુલ સંભિવતતા મેળવવા માટે સમԆ વોճયુમ dq 
અથવા સપાટી અથવા રખેાને એકીકૃત કԀં છંુ જથેી કરીને આપણે કોઈપણ િબંદુએ કુલ સભંિવતતા મેળવવા માટે સુપરપોિઝશન 
િસԺાંતનો ઉપયોગ કરી શકીએ.
 બહુિવધ ચાજӪની સ՚ંયા
 તેથી હવે હંુ તમને બતાવવા માટે કેટલાક ઉદાહરણોની ચચાӪ કરવા માંગુ છંુ કે હંુ સંભિવતની ગણતરી કેવી રીતે કરી શકંુ તો ચાલો 
સૌԐથમ ચાજӪ કરલે વાહક ગોળાના Ԑથમ ઉદાહરણ સંભિવત સાથે Ԑારંભ કરીએ જથેી મારી પાસ ેએક વલય છે જ ેવાહક વલય છે અને 
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તેમાં વધારાનો છે  તેના પર મુકવામાં આવેલ વધારાનો ચાજӪ એ વાહકની િԋԧા તરીકે રહેવા દોq 
 તેથી આપણે વાչતવમા ંઅગાઉ બતાյયું છે કે વાહક ગોળાના ચાજӪ વાહક વલય Հારા ઉըપાિદત િવԾુત ԟેԋ એ જ છે જમે કે સમԆ 
ચાજӪ તેના કેլԍમા ંિչથત હોય.
 ԧાં સધુી ગોળાના બહારના Ԑદેશોને સબંંધ છે ըયા ંસુધી વાહકની અંદર િવԾુત ԟેԋ શլૂય છે
 તેથી વાչતવમા ંઆપણે અહી ંઈલેિ՘ટӬ ક િફճડને બાય ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય ચોરસને કેપમા ંમેળવી શકીએ છીએ આ q r r r
કરતાં વધુ માટે છે જ ેશլૂય બરાબર છે કરતાં ઓછા માટે વાહકની અંદર કોઈ ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડ નથી અને ચાર પાઈ એխસીલોન r r 
શૂլય չՄેર Հારા કેપનું ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડr qr 
 તેથી અહીથંી કોઈપણ િબંદુનું અંતર છેr 
 તેથી હંુ સંભિવતની ગણતરી કરી શકંુ  આ િબંદુએ એ ઇિլટԆલ ઇિլફિનટી ટૂ એ՘સટનӪલ ડૉટ બરાબર છે જ ેમાઇનસ vr rf dr q
બાય ફોર પાઇ એિխસલન શլૂય ઇિլટԆલ બાય չՄેર ઇિլફિનટી જ ેવાչતવમા ં બાય ફોર પાઇ એિխસલન શլૂય dr r r q r 
બરાબર છે આ Ԇેટર માટે છે  કરતાં કારણ કે આ એકીકરણમા ંહંુ અહી ંજ ેિવԾુત ԟેԋનો ઉપયોગ કરી રՑો છંુ તે ગોળાની બહારr r 
પડેલા િબંદુ માટેનું િવԾુત ԟેԋ છે જથેી ԧાં સધુી બહારના િબદુંઓને સબંંધ છે ըયા ંસુધી તે સંભિવત છે અને સંભિવત બરાબર એ જ છે
કે જો સમԆ ચાજӪ થયો હોય  કેլԍમા ંકેિլԍત છે
 તેથી હંુ ગણતરી કરી શકંુ છંુ કે ગોળાની સપાટી પર સંભિવત શું છે જ ે બાય ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય છે આ બરાબર છેq r r r 
 તેથી ԧાં સધુી હંુ સપાટી પર ન પહોચંું ըયા ંસુધી સંભિવત બદલાતું રહે છે  કંડ՘ટર અને આ િભՂતા Հારા ચાર પાઈ એխસીલોન q 
શૂլય Հારા આપવામાં આવે છે હવે કંડ՘ટરની અંદર કોઈ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ નથીr 
 તેથી મને કંડ՘ટરની અંદરના ચાજӪને સપાટીથી કોઈપણ ઓટી પર ખસેડવા માટે કોઈ કામ કરવાની જԁર નથી.
 
કંડ՘ટરની અંદર તેણીનું િબદું જનેો અથӪ છે કે કંડ՘ટરની અંદરની સંભિવતતા કંડ՘ટરની સપાટી પરની સમાન હોવી જોઈએ, યાદ રાખો 
કે સંભિવત ચાજӪને ખસેડવાના કાયӪ સાથે સંબંિધત છે
 તેથી કંડ՘ટરની અંદર કોઈ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ નથી કારણ કે મારી પાસે નથી  ચાજӪને કંડ՘ટરની અંદર ગમે ըયા ંખસેડવા માટે કોઈપણ કાયӪ 
કરવા માટે, જનેો અથӪ છે કે કંડ՘ટરની અંદરની સંભિવતતા આના જવેી જ હોવી જોઈએ,
 તેથી હંુ જ ેજોઉં છંુ તે સૌ Ԑથમ તો સમԆ વાહક સમાન સભંિવત પર છે
 તેથી કંડ՘ટર એક સમકԟ સપાટી બનાવે છે.
  એક એવી સપાટી કે ԧાં સભંિવત િչથર રહે છે અને
 તેથી જો હંુ િչથિતના કાયӪ તરીકે સંભિવત દોરવાનું હોય તો જો આ મારો ચાજӪ વહન કરતો ગોળો હોય તો ચાલો હંુ અહી ંએક આકૃિત 
દોરવાનો ԐયԴ કԀં જ ે ને ના કાયӪ તરીકે બતાવે છેb r 
 તેથી આ છે પોિઝશનના ફં՘શન તરીકે પોિઝશન તરીકે િԋԧા જો હંુ કાવતԀં કԀં તો તમે જોશો કે જમે જમે હંુ આવું છંુ તેમ ધારો કે 
ચાજӪ પોિઝિટવ છે જમે જમે હંુ નӾક આવું તેમ તમે અહી ંસભંિવત િવતરણને એક પછી એક જુઓ જથેી હંુ  વલયના ગોળાની નӾક 
આવો, નાનો ઘટતો ӽય છે અનેr 
 તેથી સંભિવત વધે છે
 તેથી સંભિવત થી અહ પર એક પછી એક વધે છે અહી ંઅને અહી ંપછી વાહકની અંદર પોટેિլશયલમાં કોઈ ફેરફાર થતો નથી જથેી r 
હંુ ગોળામાંથી દૂર જઈશ તેમ સંભિવત ઘટે છે  1 Հારા અને વાહકની અંદર પોટેિլશયલ િչથર રહે છેr 
 તેથી આ વાչતવમા ં બાય 4 એխસીલોન 0 છેq pi r 
 તેથી વાહકની અંદર પોટેિլશયલ િչથર છે પરંતુ મӱ પહેલેથી જ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડની પહેલા િչથિત ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડના ફં՘શન તરીકે 
ગણતરી કરી છે,
 તેથી ચાલો હંુ તેને જોઉં.
  તે જ સીમા અહી ંતમે ӽણો છો કે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ એક બાય չՄેર તરીકે ӽય છે અહી ંઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ એક બાય չՄેર તરીકે r r 
ӽય છે
 તેથી તે કરતાં એક કરતાં વધુ ઝડપથી ӽય છે પરંતુ અનેr 
 તેથી તે આ રીતે ઝડપથી વધે છે અને પછી ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ શլૂય બને છે કંડ՘ટરની અંદર અને પછી ફરીથી તે પહેલા નીચે આવે છે 
જથેી તમે જોઈ શકો કે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ ઝડપથી ઘટે છે કારણ કે કંડ՘ટરની અંદર નું કાયӪ કંડ՘ટર પોટની અંદર ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ શլૂય r 
છે.

િչથર રહે છે ntial 
 તેથી કૃપા કરીને અહી ંનોધં લો કે મારી પાસે એવા Ԑદેશો હોઈ શકે છે ԧાં િવԾુત ԟેԋ શլૂય છે પરંતુ સંભિવત શૂլય નથી તે Ԑદેશમાં 
સંભિવત િչથર રહેશે
 તેથી વાહક એક સમકԟ સપાટી છે
 તેથી મને અહી ંકેટલીક સ՚ંયાઓની ગણતરી કરવા દો મને થોડી વાչતિવકતા મૂકવા દો  મૂճયો અને ગણતરી કરો તો ચાલો હંુ િԋԧા 

નો ગોળો લઈએ જ ેદસ સેિլટમીટર બરાબર છે જ ેએક મીટરનો િબંદુ છેr 
 તેથી આ એક વાહક ગોળ છે ઠીક છે, ચાલો હંુ માની લઈએ કે આપણી પાસે એક નેનો કૂલձબ દસથી માઈનસ 9 કૂલձબનો ચાજӪ છે.
 ગોળ
 તેથી વલય પર સંભિવત શું છે જ ે બાય 4 પાઇ એխસીલોન 0 છે જ ે10 થી ઓછા 9 માં 1 બાય 4 પાઇ એխસીલોન 0 છે 9 દસ ની q r 
ઘાત નવ ભા՛યા પોઈլટ એક જ ેનેવું બરાબર છે વોճટ
 તેથી જો તમે િԋԧા િબંદુ એક મીટરનો ગોળો લો અને ગોળા પર એક નેનો કૂલձબનો ચાજӪ લગાવો તો આ ગોળાને નેવું વોճટની 
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સંભિવતતા મળે છે જનેો આવնયક અથӪ એ છે કે તમાર ેઇլફીમાથંી ચાજӪ લાવવા માટે ઊӽӪ ખચӪવાની જԁર છે.
 આ િબંદુ સુધી જો ચાજӪ ધન હોય તો સપાટી પરનું િવԾુત ԟેԋ િવԾુત ԟેԋ શું છે તે વાչતવમા ંતમે અહી ંજોઈ શકો છો તેમ િવԾુત ԟેԋ 
બદલાય છે કારણ કે ચોરસ પોટેિլશયલ એક બાય તરીકે બદલાય છેr r 
 તેથી ગોળાની સપાટી પરનું િવԾુત ԟેԋ ગોળા બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય ચોરસ અને િԋԧા ԁપે િનદӲ િશત હોવંુ જોઈએq r 
 તેથી આ બાય બરાબર છે જ ેપોઈլટ એક બાય નેવંુ બરાબર છે જ ેમીટર દીઠ નવસો વોճટ બરાબર છેv r 
 તેથી ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋની સપાટી પર  આ ગોળાકાર વાહકની સપાટી પર તમારી પાસે િવԾુત ԟેԋ છે જ ેԐિત મીટર નવસો વોճટની જમે 
િનદӲશ કર ેછે તે અહી ંઆ રીતે િનદӲશ કર ેછે જો સપાટી ચાજӪ થાય છે જો ચાજӪ ધન ધન હોય તો જો ચાજӪ હકારાԵક હોય તો q 
ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ દૂર તરફ િનદӲશ કર ેછે અને  કંડ՘ટરની અંદરની અંદરની સંભિવતતા િչથર રહે છે હવે માર ેઅહી ંએક ચોԜસ પાસાનો 
ઉճલેખ કરવો જોઈએ જ ેԐકૃિતમાં થાય છે અને તે એ છે કે જો તમે હવામા ંઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ જુઓ જો િવԾુત ԟેԋ વધુ મજબૂત અને 
મજબૂત બને છે, તો િવԾુત ԟેԋ અણુઓમાંથી ઇલે՘ટӬ ોનને પછાડી શકે છે અને
 તેથી તે ભંગાણ બનાવે છે તમે જોઈ શકો છો કે હવામાં չપાકӪ  થઈ રՑો છે અને સામાլય પિરિչથિતઓમાં હવામાં મહԱમ ઇલેિ՘ટӬ ક 
ԟેԋ છે જથેી કરીને  ըયા ંકોઈ ભંગાણ નથી મહԱમ એ ԋણથી દસની શિԝની બરાબર છે પાવર છ વોճટ Ԑિત મીટર ԋણ િમિલયન e 
વોճટ Ԑિત મીટર એ મહԱમ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ છે જ ેતમારી પાસે હોઈ શકે છે જો તમે આ િબંદુથી આગળ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ જનરટે કરવાનો 
Ԑયાસ કરશો તો ԓેકડાઉન થશ ે અને િવԾુત ԟેԋ એટલું ઊંચું હશે કે તમે તે વાહકમાંથી એક չપાકӪ  નીકળતી જોશો જથેી તમે અહી ં
જોઈ શકો છો કે જો તમે 0.
1 મીટરની િԋԧા લો છો તો આ વાહક વલયની મહԱમ ԟમતા મા ં ની બરાબર છે.v max e max 
 ગોળાની િԋԧા જ ેԋણ દસ ઘાત છ એક િબંદુ એક છે જ ેԋણ ઘાત દસની ઘાત પાંચ વોճટની બરાબર છે જ ે300 િકલો વોճટ તરીકે 
લખવામાં આવે છે જો તમે િԋԧા ઘટાડીને ની બરાબર હોય તો  સેિլટમીટર જ ેપોઈլટ શૂլય છે એક મીટર મહԱમ દસના r e v 
અવયવથી ઘટાડે છે અને તમને ԋીસ િકલો વોճટ મળે છે જથેી તમારી પાસે એક સլેટીમીટરની િԋԧાનો વાહક વલય ન હોઈ શકે AA 
અને તેને ԋીસ િકલો હգઝӪ કરતા વધુ સભંિવત સુધી વધારી શકે કારણ કે જો તમે Ԑયાસ કરો છો વધુ ચાજӪ કરીને સંભિવતતામાં redu 
વધારો કરો ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ એટલું તીԙ બને છે કે હવામાં չપાકӪ  થશ ેઅને ગોળાકાર વાહકમાંથી ચાજӪ નીકળી જશે
 તેથી તમે કંડ՘ટર પર કેટલો ચાજӪ લગાવી શકો છો તેની ઉપરની મયાӪદા છે.
 અહીથંી આ િԋԧા માટે ગણતરી કરી શકો છો કે તમે ગોળાકાર વાહક પર મહԱમ ચાજӪ શું મૂકી શકો છો, હંુ બીӽ એક મહըવપૂણӪ 
ઉદાહરણની ચચાӪ કરવા માંગુ છંુ અને તે િՀԎુવને કારણે સંભિવત છે યાદ રાખો કે અગાઉના વગӪમા ંઆપણે િՀԎુવ Հારા ઉըપાિદત 
ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋની ચચાӪ કરી હતી.
 અમે ધરી સાથ ેઅને િવષુવવԱૃીય સમતલ પર િવԾુત ԟેԋની ગણતરી કરી હતી અને અըયાર ેહંુ િՀԎુવની સભંિવતતા શું છે તેની 
ગણતરી કરવા માગંુ છંુ
 તેથી ચાલો હંુ દોԀં  અહી ંિՀԎુવ છે
 તેથી આ માઈનસ છે આ વԱા છે યાદ રાખો િՀԎુવ ԟણ માઈનસ થી વԱા સુધીની છેq q q q 
 તેથી માર ેઆ િબંદુએ સંભિવતની ગણતરી કરવી છે
 તેથી મને ફԝ આ િબંદુને િՀԎુવનું કેլԍ બનવા દો આ અંતર મને દો  કૉલ કરો મને આ અંતરને કૉલ કરવા દો એક મને આ r r 
અંતરને કૉલ કરવા દો બે આ િબંદુ આ અંતર છે કેլԍ થી આ િબંદુ સુધી છે આ અંતર ઓછા થી છે આ r p r o p r q p r 
અંતર છે બે વԱા બે થી એક છેr p  r 
 તેથી સંભિવત સતંુՋ સુપરપોિઝશન િસԺાંતને યાદ રાખો
 તેથી પર խલસ ચાજӪને કારણે પર પોટેિլશયલ બરાબર હોવું જોઈએ અને હવે ઓછા ચાજӪને કારણે પર સંભિવત p v q p q p 
હોવંુ જોઈએ કારણ કે આ અંતર એક છે વԱા ચાજӪ સંભિવત ચાર પેદા કર ેછે એխસીલોન શૂլય આર વન અને માઈનસ r q pi q 
એ માઈનસ બાય ફોર પાઈ એխસીલોન શૂլય આર બે બનાવ ેછેq 
 તેથી આ વાչતવમા ં બાય ફોર પાઈ એխસીલોન શૂլય એક બાય વન ઓછા એક બાય બે છે હવે ચાલો હંુ આ ખૂણાને થીટા q r r 
તરીકે કહંુ હવે તમે બધી ભૂિમિત કરી લીધી છે  અને વ՞ચેના સંબંધની ગણતરી કરી િԋકોણની લંબાઈ છેah var 
 તેથી હંુ અહી ંસમીકરણ લખું છંુ એક ચોરસ વાչતવમા ં ચોરસ વԱા બરાબર છેr r 
 તેથી આ અંતર બે હતું યાદ રાખો કે આપણે એક િՀԎુવને અંતર Հારા અલગ કરાયેલા ચાજӪના બે સમાન અને ઋણ સમકԟ તરીકે 
િચિՏત કયાӪ છે જથેી બે બે ચાજӪ વ՞ચેનું િવભાજન છેa 
 તેથી չՄેર વԱા એક չՄેર ઓછા બે કોસ થીટા અને બે չՄેર બરાબર չՄેર વԱા એક չՄેર વԱા બે કોસ r AR r r AR 
થીટા
 તેથી ખરખેર આ એક અને બેને બદલે આ સમીકરણમાં હંુ ગણતરી કરી શકંુ છંુ જો હંુ કેլԍથી તે િબંદુનું અંતર ӽણંુ છંુ અને જો r r 
હંુ િՀԎુવના કેլԍને િՀԎુવ અԟ સાથે િબંદુ સુધી જોડતી રખેા Հારા બનાવેલ કોણ ӽણંુ છંુ તો કોઈપણ િબંદુએ સભંિવતતા  કોઈપણ 
િબંદુએ અને કૃપા કરીને યાદ રાખો કે સંભિવત એ એક չકેલર જթથો છે
 તેથી હંુ માԋ એહ ઉમેરી રՑો છંુ કે խલસ વԱા પોટેિլશયલને કારણે જթથા સંભિવત છે કારણ કે ઓછા હવે અમે એક િબંદુ િՀԎુવq q 
પણ રજૂ કયӷ હતો ԧાં  િՀԎુવનું કદ અંતરની તુલનામાં ખૂબ જ નાનું છે
 તેથી ԧાર ેઅંતર િՀԎુવના કદની સરખામણીમાં ખૂબ મોટંુ બને છે ըયાર ેમને સંભિવતતા માટે અંદાિજત અિભյયિԝની ગણતરી r 
કરવાનો Ԑયાસ કરવા દો 
જથેી જો એ કરતા ઘણો મોટો હોય તો તેનું િવչતરણ કરી શકાય અને એક અને બે માટે અંદાિજત સમીકરણો મેળવોr ai r r 
 તેથી જો તમે એક ચોરસ જુઓ તો ચાલો હંુ એક ચોરસ ફરીથી લખું જથેી એક ચોરસ બરાબર ચોરસ વԱા એક ચોરસ r r r r 
ઓછા બે કોસ થીટા જ ે ચોરસ એકમાં બરાબર છે  વԱા એક ચોરસ બાય ચોરસ બાદબાકી બે બે બાય AR r r r a r cos 
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થીટા
 તેથી એક લગભગ બાય એક છે વԱા એક ચોરસ બાય ચોરસ ઓછા બે બાય કોસ થીટા Ԑિત અડધા વગӪમૂળ છેr r r a r 
 તેથી એક બાય આશર ેછે  બરાબર એક બાય મા ંએક વԱા એક ચોરસ બાય ચોરસ ઓછા બે બાય કારણ કે થીટા છે r r r a r 
પાવર ઓછા અડધા હંુ હમણાં જ ઊંધી કԀં જો કરતા ઘણો મોટો હોય તો હંુ અંદાિજત કરી શકંુ છંુ ખરખેર આ આ ચોԜસ r a 
સંબંધ છે તેઓ તેઓ છે અંદાિજત મી નથી  હવે સચોટ છે હંુ અંદાિજત કԀં છંુey 
 તેથી એક બાય માં તમે અહી ંિՀપદી િવչતરણ ӽણો છોr ah 
 તેથી મને મા ંએક વԱા બાય મળે છે લગભગcos theta a r 
 તેથી મӱ અવગણના કરી છે મӱ અવગણના કરી છે ઓડӪરની શરતો ચોરસ બાય અનેa r 
 તેથી વધુ ચોરસ  બાય չՄેર Ԟુબ બાય Ԟુબ વગેર ેઆ બધી બાબતો આ અંદાજ લખવામાં અવગણવામાં આવી છેr a r 
 તેથી એક બાય એ અંદાજ ેએક બાય એ એક વԱા એ બાય કોસ થીટા એ જ રીતે હંુ બે ચોરસ માટે અંદાિજત કરી શકંુ છંુr r r r 
 તેથી બે  չՄેર એ չՄેર વԱા એક չՄેર વԱા બે એઆર કોસ થીટા બરાબર હતોr r 
 તેથી હંુ તમારા પર કવાયત છોડી દઉં છંુ જથેી તમે બતાવી શકો કે એક બાય બે એ લગભગ એક બાય માં એક બાદ કોસ r r r 
થીટા છે
 તેથી એક બાય એક બાદ એક  બાય બે લગભગ બે બાય થીટા બરાબર છેr r a r cos 
 તેથી એક બાય એક બાય વԱા બાય չՄેર કોસ થીટા અર չՄેર અને એક બાય બે એક બાય બાદ չՄેર કોસr r a r r r r 
થીટા
 તેથી ԧાર ેહંુ એક પછી એક બેમાથંી એક બાદ કરો મને આ મળે છેr 
 તેથી મને સંભિવત મળે છે  એ બરાબર છે બાય ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય બાય બે બાય չՄેર ઇન કોસ થીટા  v p q a r 
ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય આર ચોરસ હવે મને અહી ંઆકૃિત જોવા દો
 તેથી અહી ંયાદ રાખો
 તેથી આ આકૃિત છે હંુ અહી ંફરીથી દોરવા દઈશ
 તેથી મારી પાસ ેઆહ િՀԎુવ આના જવેો હતો
 તેથી આ વ՘ેટર હતો અને થીટા આ વ՘ેટર આ કોણ છેp 
 તેથી આ પર  િબંદુ હંુ પોટેિլશયલની ગણતરી કરી રՑો છંુah 
 તેથી આ કેપ છે અને આ વ՘ેટર છે અને આ થીટા છે તો એ બીજંુ કંઈ નથી પણ r p p cos theta p cos theta p 

કૅપ છેdot r 
 તેથી આ કૅપ બાય ફોર બરાબર છે  શլૂય ચોરસp dot r pi epsilon r 
 તેથી હંુ અહી ંફરીથી લખું
 તેથી જો મારી પાસ ેએક હોય તો મારી પાસે આ જવેો િՀԎુવ હોય અને જો હંુ િՀԎુવથી ના અંતર ેિબંદુ લઉં અને જો આ p r p 
ખૂણો થીટા હોય તો પર બરાબર છે બાય ફોર પાઇ એխસીલોન શૂլય માફ કરશો ડોટ આર કેપ ચાર પાંચ સાત શլૂય આર v r q p 
Հારા અને આ અથવા વધુ માટે માլય છે  આ સમીકરણ મેળવવા માટે અમે લેિખતમાં જ ેધાયુӭ છે તે કરતાં વધુ છે muc 
તેથી તમે બે બાબતો નોધંો છો કે િબંદુ ચાજӪથી િવપરીત ԧાં સભંિવત િՀԎુવ માટે એક બાય તરીકે બદલાય છે, યાદ રાખો કે અમે r 
આ જોયંુ છે.
 િવԾુત ԟેԋના િકչસામાં સમાન વչતુ િબંદુ ચાજӪનું િવԾુત ԟેԋ એક બાય ચોરસ પર બદલાય છે ԧાર ેિՀԎુવનું િવԾુત ԟેԋ એક બાયr 

Ԟુબ પર બદલાય છેr 
 તેથી સંભિવત િՀԎુવમાંથી એક બાય ચોરસ તરીકે ઘટે છે અને તે પણ આધાર રાખે છે કોણ થીટા પર જથેી તમે થીટા બદલો અને r 
િબંદુ ના અંતરને િչથર રાખો જો હંુ િબંદુની સાથે એ િչથરાંક સાથે આગળ વધીશ તો થીટા બદલાય છે િչથર રહે છે પરંતુ p r r p 
ડોટ બદલાશે અનેr 
 તેથી સંભિવત બદલાશે સંભિવત માԋ િՀԎુવથી િબંદુના અંતર પર જ નહી ંપણ િՀԎુવ અԟ સાથે આ રખેા Հારા બનાવેલ કોણ પર પણ
આધાર રાખે છે
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ થીટાના સંદભӪમા ંલખું તો તે બાય ચાર બરાબર છે  એխસીલોન શૂլય ચોરસp cos theta pi r 
 તેથી જો તમે આ લીટી સાથે આહ થીટા લો છો તો ના શլૂય બરાબર છે થીટા બરાબર શૂլય છે બાય ચાર પાઈ એխસીલોન r v p 
શૂլય ચોરસ થીટા બરાબર શլૂય છે શું આ છે આ રખેા આ થીટા બરાબર છે  શૂլય અને થીટા એ માઈનસ બાયના r p r p pi b
બરાબર છે અને
 તેથી આ કૃપા કરીને યાદ રાખો કે આ ઓછા છે આ વԱા છે િՀԎુવ ԟણ એ ઓછા થી વԱા સુધીનો વ՘ેટર છેq q q q 
 તેથી િՀԎુવ ԟણ આ રીતે િનદӲશ કર ેછે અને
 તેથી આ બાજુની સંભિવત સકારાԵક છે આ બાજુની સંભિવત નકારાԵક છે અને થીટા માટે બાય બે ની બરાબર છેah pi v r 
શૂլય બાય બે આ રખેા છેpi 
 તેથી િવષુવવԱૃીય સમતલ સાથે સંભિવત શૂլય છે તમે તરત જ  આને સમજો કારણ કે આ િબંદુ સમભજુ સમતલ પરનો કોઈપણ ah 
િબંદુ વԱા ચાજӪ અને માઈનસ ચાજӪથી સમાન રીતે દૂર છે અને કારણ કે સંભિવત એ વԱા ચાજӪ Հારા ઉըપՂ થયેલ સંભિવતનો સરવાળો 
છે અને માઈનસ ચાજӪ Հારા ઉըપՂ થયેલ સંભિવતનો સરવાળો છે અને ચાજӪની કુલ માԋા સમાન છે.

અԟ પર સંભિવત શլૂય છે l 
 તેથી િՀԎુવની સભંિવતતા ચોરસ Հારા એક તરીકે ӽય છે અને સંભિવત વ՘ેટર અને તમે ԧાં ની ગણતરી કરી રՑાં છો તે r p d 
િչથિત વ՞ચેના કોણ પર પણ આધાર રાખે છે
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 તેથી સારાંશ માટે મને એક જોવા દો.
  ԋીજંુ ઉદાહરણ અને તે એ છે કે હંુ અનંત રખેીય ચાજӪ ઘનતાની સંભિવત ગણતરી કરવા માંગુ છંુ  
તેથી મારી પાસે અહી ંએક લાઇન ચાજӪ છે આહ
 તેથી લેձબડા એ એકમ લંબાઈ દીઠ લાઇન ચાજӪની શԁઆત છે અને હંુ અહી ંઅમુક િબંદુએ સભંિવતની ગણતરી કરવા માંગુ છંુ ઠીક છે
 તેથી આ અંતર છે હવે યાદ છે કે આપણે અનંત રખેા ચાજӪના િવԾુત ԟેԋની ગણતરી કરી હતી,
 તેથી મને ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋની ગણતરી કરવા માટે યાદ કરવા દો હંુ ગૌસીયન સપાટી લઉં છંુ જ ેિԋԧાના એક આહનું િસિલլડર છે અને 
ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ ԋણ સમԐમાણતા દલીલો Հારા અમે કՑું હતંુ કે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ આવնયક છે.
 લાઇન ચાજӪથી દૂર િનદӲશ કરો જથેી ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ અહી ંઆ િદશામાં આ િદશામા ંહોવંુ આવնયક છે જો લાઇન ચાજӪ હકારાԵક હોય
અને
 તેથી અમે કુલ ծલ՘સ કુલ ծલ՘સની ગણતરી કરી મા ં જો આની લંબાઇ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડમાં હોય તો એխસીલોન ah 2 pi r l l 
શૂլય Հારા સમાયેલ ચાજӪની બરાબર હોવી જોઈએ
 તેથી આપણે 
બે પાઈ એխસીલોન શૂլય Հારા લેձબડા તરીકે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ મેળવીએ છીએ આ આપણે પહેલેથી જોયંુ છે અને ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ r 
વ՘ેટર છે.r 
  કેપ ԧાં આ િદશામા ં કેપ હવે કેપ એ એહ િદશા સાથ ેવ՘ેટર r r 
છે જ ેરખેા ચાજӪના દોરલેા કાટખૂણે કાટખૂણે રખેા સાથે છે
 તેથી આ િબંદુએ આર કેપ આ િબંદુએ આ રીતે હશે આર કેપ આના જવેું બનો જથેી તે િવԾુત ԟેԋ છે
 તેથી હંુ વાչતવમા ંઅમુક િબંદુ થી સુધી ચાજӪ લાવવામા ંકરવામા ંઆવેલ કાયӪની ગણતરી કરી શકંુ છંુra rb 
 તેથી મને અહી ંએક િબંદુ લેવા દો જથેી આ એક િબંદુ એક અંતર છે આ એક િબંદુ અંતર ેછે ra rb
 તેથી આ  અંતર છેrb 
 તેથી હંુ ગણતરી કરવા માગંુ છંુ કે કાયӪ શું થયંુ છે
 તેથી પૂણӪ થયેલ કાયӪ માઈનસ થી લેձબડા બાય બે પાઈ એխસીલોન શૂլય કેપ માં ડોટ Ԑોડ՘ટમાં કેપ સાથે છે ra rb rr r dr 
જથેી જ ેબે પાઈ એխસીલોન શૂլય બાય માઈનસ લેձબડા બરાબર છે ah ra to rbdr by r wh  ich is equal to 

એ વાչતવમા ંલોગ lambda by two pi epsilon zero log of ra by r integral of one by rdr 
છે અને મӱ લોગની અંદરની બાજુએ ને ઉલટાવીને િચՏની કાળӾ લીધી છેah 
 તેથી થી ચાજӪ લાવવાનું કામ પૂણӪ થયંુ છે.ra 
  આરબી એ અિનવાયӪપણે લેձબડા છે બે પાઇ સાત શૂլય આર આઠ બાય આરબી લોગ હવે તમે પહેલાથી જ અહી ંએક સમչયા જુઓ
છો અને સમչયા એ છે કે જો તમારો સદંભӪ િબંદુ અનંત છે જનેો અથӪ એ છે કે જો હંુ રાને અનંત તરીકે લઉં તો આ લાવવાનું કામ 
કરવામાં આյયું છે થી સુધીનો ચાજӪra rb 
 તેથી જો હંુ અનંતથી શԁ કԀં તો હંુ કહંુ છંુ કે લોગની અંદર એક અનંતતા છે અને ըયા ંએક સમչયા છે અને તે સમչયા દેખાઈ રહી છે 
કારણ કે રખેા ચાજӪ ઘનતા પોતે મયાӪિદત લંબાઈમાં િવչતર ેછે
 તેથી આવી પિરિչથિતમાં  સમչયાઓ કે જમેાં ચાજӪ િવતરણ અનંત સુધી િવչતર ેછે જ ેઅલબԱ յયવહાԀ નથી કારણ કે સામાլય રીતે 
յયવહારમાં તમામ ચાજӪ િવતરણ મયાӪિદત હોય છે પરંતુ ગિણતમાં આપણે અમુક િવતરણોનો ઉપયોગ કરીએ છીએ જમેાં ચાજӪ ઘનતા  
તે અનંત ઉપર િવչતર ેછે ઉદાહરણ તરીકે સીિમત રખેા ચાજӪ અથવા અનંત խલેન શીટ વગેરમેાં અને તે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋો અને 
સંભિવતતાઓની ગણતરી કરવા માટે ઉપયોગી છે પરંતુ આવી પિરિչથિતઓમાં તમને ચાજӪ િવતરણથી અનંત અંતર ે પર infi 
સંભિવતતાની અનંતતા મળશે
 તેથી આ િકչસાઓમાં શું  આપણે કરીએ છીએ કે આપણે સંદભӪ િબંદુ બદલીએ છીએ અને આપણે કહીએ છીએ કે સંદભӪ િબંદુનો 
ઉપયોગ અનંત થવાને બદલે આપણે કહીશું કે આપણે શૂլય સંભિવતનો ઉપયોગ અમુક મճૂય પર કરીશુંr 
 તેથી જો હંુ કહંુ તો ચાલો એ શլૂયની બરાબર છે.v 

બરાબર છે એ મૂડી ની બરાબર છે અને અમે અંિતમ િબંદુને થવા દઈએ છીએ r ra r r 
 તેથી આપણે મેળવીશું નું લેձબડા બાય બે પાઈ એխસીલોન શૂլય લોગ કેિપટલ બાય չમોલ કારણ કે સંભિવત એ એક r v r r 
સંબંિધત જթથો છે કેિવટેશન પોટેિլશયલની જમે પૃթવીની સપાટી પર સંભિવત શլૂય સંભિવતતાના સદંભӪમા ંચોԜસ ઊંચાઈએ 
સંભિવત માપવામાં આવે છે જથેી તમે િબંદુઓ વ՞ચેના સંભિવત તફાવતોને માપી શકો જ ેતેઓ પર િનભӪર રહેશે નહી.ંo 
  સંદભӪનું મૂળ
 તેથી અહી ંઅમે જ ેકયુӭ છે તે એટલા માટે છે કારણ કે સંભિવત અનંતતા પર અનંત તરફ વલણ ધરાવે છે અમે Ԑિતબંિધત કયӷ છે અને 
કՑું છે કે અમે લાઇન ચાજӪ િવતરણથી મયાӪિદત અંતર પર શૂլય સંભિવત પસંદ કરીશું અને જ ેમӱ પસંદ કયુӭ છે  કેિપટલ જથેી તમે r 
જોઈ શકો કે તમે નાની મૂળ મૂડી લોગ એક શૂլય છે કે નહી ંઅને તમને શլૂય તરીકે સંભિવત મળે છે જથેી તે મૂળ સંભિવત છેr 
 તેથી મӱ આ ઉદાહરણ ફԝ તમને સૂચવવા માટે લાյયું છે કે એવી પિરિչથિતઓ હોઈ શકે છે ԧાં સભંિવત વલણ હોઈ શકે છે  
અંતરની ખામી પર અનંતતા અને
 તેથી માર ેશૂլય સંભિવત માટે એક અલગ સંદભӪ િબંદુ પસંદ કરવો પડી શકે છે 
હવે હંુ કેટલાક ખૂબ જ રસԐદ પાસાઓ લાવવા માગંુ છંુ જ ેસમકԟ સપાટી છે હવે અમે અગાઉ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ રખેાઓનો ՚યાલ રજૂ 
કયӷ છે
 તેથી અમે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋનું Ԑિતિનિધըવ કરીએ છીએ.
 િવԾુત ԟેԋ રખેાઓ Հારા િવતરણ
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 તેથી આ રખેા વԃ રખેાઓની રખેાઓ છે જમેાં એવી હોય છે કે કોઈપણ િબંદુએ િવԾુત ԟેԋ ભયંકર હોય છે  તે રખેાની չપશӪક સાથે 
સીટી કરવામા ંઆવે છે અને રખેાઓ જટેલી નӾક હોય છે તેટલું િવԾુત ԟેԋ વધુ મજબૂત હોય છે તેટલું ઓછંુ હોય છે િવԾુત ԟેԋ 
આપણે તે જ રીતે સમકԟ સપાટીઓ તરીકે ઓળખાતા વડે સંભિવતનું Ԑિતિનિધըવ કરી શકીએ છીએ
 તેથી આ એક Ԇાિફકલ રજૂઆત છે
 તેથી આપણે શું કરીએ છીએ શું આપણે એવી સપાટીઓ દોરીએ છીએ કે જનેા પર સંભિવત િչથર રહે છે
 તેથી હંુ તે બધા િબંદુઓ લઉં છંુ કે જનેા માટે સંભિવત બરાબર છે એમ કહેવાનું થાય છે બધા િબંદુઓ પર એક નજર નાખો અને v 
તેમને જોડીને એક સપાટી મેળવો તે જ રીતે હંુ ને અનુԁપ સપાટી લઉં છંુ.v 

ની બરાબર બે બરાબર ԋણ અને v v v 
 તેથી આગળ હંુ એવી સપાટીઓ દોԀં છંુ જ ેએવી હોય કે તે સપાટી પરના તમામ િબંદુઓ સતત સંભિવત હોય
 તેથી આ ԋણેય પિરમાણીય સપાટીઓ છે િવԾુત ԟેԋ રખેાઓથી િવપરીત ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ રખેાઓ રખેાઓ છે અને આ સંપૂણӪ સપાટી 
છે
 તેથી એ પણ નોધં લો કે તે સમકԟ સપાટી હોવાથી ધારો કે સમકԟ સપાટી આના જવેી બને છે
 તેથી આ તમામ િબંદુઓ પર સંભિવત છે  બરાબર એ જ છે
 તેથી માર ેસંભિવત સમભાવ સાથ ેઆગળ વધવા માટે કોઈ કામ કરવાની જԁર નથી કારણ કે સંભિવત સમાન છે
 તેથી આ િબંદુએ અને આ િબંદુએ સમાન છે
 તેથી માર ેઅહીથંી અહી ંચાજӪ ખસેડવામાં કોઈ કામ કરવાની જԁર નથી.

 તેથી તે સૂચવે છે કે સમીકરણ સપાટી સાથે કોઈ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ ઘટક હોઈ શકતંુ નથી 
તેથી દરકે િબંદુ પર ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ સમાન સંભિવત સપાટી પર લંબԁપ હોવંુ જોઈએ, કૃપા કરીને આ દલીલ જુઓ કે જો મારી પાસ ે
સમકԟ સપાટી હોય તો સપાટી પરના તમામ િબંદુઓ સમાન હોય છે.
 સંભિવત
 તેથી ચાજӪને સમાન સપાટી પરના સપાટીના એક િબંદુથી બીӽ િબંદુ પર ખસેડવાનું કાયӪ શլૂય હોવું જોઈએ કારણ કે તે સમાન 
સંભિવત પર છે અને સંભિવત તફાવત મને કાયӪ આપે છે કે ચાજӪને એક િબંદુથી બીӽ િબંદુ પર ખસેડવા માટે જԁરી નથી .
 
 તેથી કારણ કે િવԾુત કારણ કે સંભિવત સમાન છે ըયા ંગિતની િદશા સાથ ેકોઈ િવԾુત ԟેԋ ન હોવંુ જોઈએ જ ેપણ િદશા હંુ પસંદ કԀં 
છંુ હંુ આ રીતે ખસેડંુ છંુ અથવા આની જમે અથવા આના જવેી કોઈપણ િદશામા ંજો હંુ સપાટી પર આગળ વધીશ તો માર ેચાજӪને 
ખસેડવા માટે કોઈ કામ કરવાની જԁર નથી જનેો અથӪ છે કે િવԾુત ԟેԋ આના જવેું લંબԁપ હોવંુ જોઈએ
 તેથી આ િબંદુએ તે આના જવેું હોવું જોઈએ જો સપાટી આના જવેી હોય  તે આના જવંુે હોવું જોઈએ
 તેથી ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ રખેાઓ હંમેશા સંભિવત સમકԟ સપાટીઓ માટે લંબԁપ હોય છે અને આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે
 તેથી સમકԟ સપાટીઓ અને ઇલ՘ેટӬ ીક ԟેԋ રખેાઓ એહ માટે રચાય છે તે હંમેશા એકબીӽને લંબԁપ હોય છે
 તેથી ચાલો હંુ િબંદુ ચાજӪનું ઉદાહરણ લઈએ જથેી  ધારો કે હંુ પોઈլટ ચાજӪ લઉં છંુ અહી ંએક પોઈլટ ચાજӪ છેq 
 તેથી યાદ રાખો કે પોઈլટ ચાજӪ પોટેિլશયલ બાય ફોર પાઈ એխસીલોન શૂլય છેq r 
 તેથી જો તમે લો છો તો એ પોઈլટ ચાજӪથી અંતર છેr 
 તેથી જો તમે પોઈլટ લો છો જ ેસમાન છે  પોઈլટ ચાજӪથી અંતર તેમની પાસે સમાન સંભિવત હશે
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે પર બરાબર એક હોવું જોઈએ એ એક બરાબર બાય ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય એક r r r v b v q r 
હોવંુ જોઈએ
 તેથી જો તમે અંતર લો તો અહીથંી આ ગોળાના તમામ િબદુંઓ સમાનતા છે તેવી જ રીતે જો તમે લો તો બરાબર બેro  ne r r 

બરાબર બે બરાબર બાય ચાર પાઇ એિխસલન શլૂય બે તે બીજો વલય છે જ ેબીજો વલય છેv v q r 
 તેથી એક િબંદુ માટે ઇિՄપોટેિլશયલ છે  ચાજӪ એ ગોળા છે જ ેહંુ િՀ-પિરમાણીય અવકાશમાં વતુӪળ દોԀં છંુ પરંતુ તમાર ેકճપના કરવી
પડશે કે આ આખી વչતુ અહી ંપોઈլટ ચાજӪની આસપાસ ફર ેછે
 તેથી જો હંુ પોઈլટ ચાજӪ ધરાવતી કોઈપણ ધરી સાથે ફેરવું તો આ વતુӪળો ગોળા અને તમામ િબંદુઓ બની જશે  ગોળા પર સમાન 
સંભિવત છે
 તેથી િԋԧા એકના ગોળા માટે સંભિવત એક બરાબર બાય ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય એક છેr v q r 
 તેથી આ એક સમકԟ સપાટી છે જ ેસમકԟ સપાટી છે અને જમે તમે ӽણો છો કે નું િવԾુત ԟેԋ  પોઈլટ ચાજӪ રિેડયલ છે આના a 
જવેો છે અને તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ હંમેશા ઇિՄપોટેિլશયલ સપાટી પર લંબ હોય છે
 તેથી જો ચાજӪ પોિઝિટવ હોય તો ચાજӪ નેગ હોય તો તીરો બહારની તરફ િનદӲશ કર ેછે.
 એટીવ એરો અંદર તરફ િનદӲશ કર ેછે
 તેથી હંુ તમારા પર ગણતરી કરવા માટે છોડી દઉં છંુ કે આ િકչસામાં બે એક કરતા મોટા છે કે કેમ તે િવશે શું જો બે એક r r v v 
કરતા મોટા હોય અથવા એક બે કરતા મોટા હોય તો કૃપા કરીને તેના પર િવચાર કરો કે કઈ સંભાવના છે અહીનંી સંભિવતતા v v 
અહી ંકરતાં મોટી છે અથવા અહીનંી સભંિવતતા અહી ંકરતાં નાની છે,
 તેથી હંુ આ સમչયા તમારા પર છોડી દઉં છંુ,
 તેથી હંુ આ સમչયા તમારા પર છોડી દઉં છંુ કે એક મોટી િԋԧા સાથેની સમકԟ સપાટીની સંભિવતતા ઓછી સંભિવત છે કે કેમ તે 
શોધવા માટે તેના િવશે િવચાર કરો.
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અથવા ઉ՞ચ સંભિવત જો મારી પાસે અહી ંપોિઝિટવ ચાજӪ હોય અથવા ઉદાહરણ તરીકે નકારાԵક ચાજӪ હોય તો તે પોઈլટ ચાજӪ માટે 
સમાન સંભિવત છે જો મારી પાસે એકસમાન ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ લાઇન હોય તો ધારો કે મારી પાસે એક સમાન િદશામા ંિનદӲશ કરતી 
ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ લાઇનો છે.
 ઇલે՘ટӬ ીક િફճડ પછી ઇિՄપોટેિլશયલ જ ેતમે જોઈ શકો છો તે խલેન આ રખેા પર લંબԁપ હશે
 તેથી જો ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ બરાબર શૂլય કેપ હોય તો ચાલો હંુ તેને િદશા કહીશ જથેી ઇલેિ՘ટӬ ક  ԟેԋ રખેાઓ કેપ e e k z ic z 
િદશા કેપ િદશા સાથે હોય છેk 
 તેથી સમાન પોટેિլશયલ խલેનની સમાંતર હોવી જોઈએxy 
 તેથી આ છેxy 
 તેથી સમાન પોટેિլશયલ એવા խલેન છે જ ેઅહી ંલંબԁપ અԟ છે કારણ કે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ અԟ સાથે છેz ah z ah 
 તેથી મારી પાસ ેછે હંુ તમને અહી ંબે આંકડાઓ બતાવી શકંુ છંુ જ ેહંુ તમને બતાવીશ આહ પોઈլટ ચાજӪ માટે સમાન સંભિવતતા 
દશાӪવે છે અને
 તેથી આ િબંદુ ચાજӪ માટે સમાન સંભિવત છે
 તેથી તે બધા ગોળા છે અને તે કેլԍ છે જ ેઆ કાળો ટપકંુ જ ેચાજӪ છે તે ધન એ ચાજӪ છે અને સમકԟ સપાટીઓ એ ચાજӪની 
આસપાસના તમામ ગોળા છે અને જમે મӱ અગાઉના િકչસામાં દોયુӭ છે તેમ િવԾુત ԟેԋ આ રીતે રિેડયલ છે િબંદુ ચાજӪથી આ બરાબર 
છે, આહ મӱ માટે ઇિՄપોટેિլશયલ પણ બનાյયું છે.
  એક િՀԎુવની ગણતરી એ અિભյયિԝ પરથી કરવામાં આવે છે કે અમે અગાઉ આ સમીકરણ અિનવાયӪપણે લ՚યું હતું
 તેથી તમે જુદા જુદા િબંદુઓ લો જથેી તમે તે િબંદુઓની ગણતરી કરો કે જનેા માટે આ સંભિવત િરમાઈ  અચળ જથેી હંુ િબંદુ ns r 
1 અને ને ખસેડંુ તે રીતે અલગ-અલગ હોવા જોઈએ કે એક બાય એક બાદબાકી એક બાય બે િչથર રહે અને હંુ દોરી શકંુr 2 r r 
 તેથી આ સમાન સંભિવત સપાટીઓ છે અને તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે આ વાչતવમા ંસપાટીઓ છે.

 તેથી હંુ આ ધરીની આસપાસ ફેરવીને સપાટીની કճપના કરી શકંુ છંુ જથેી િવԾુત ԟેԋ રખેાઓ લંબԁપ હશે
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે અહી ંિવԾુત ԟેԋ આના જવેું હશે અહી ંિવԾુત ԟેԋ આના જવેું હશે આ િબંદુએ િવԾુત ԟેԋ આના જવેું હશે અહીં
િવԾુત ԟેԋ આના જવેું હશે અથવા દરકે જ՛યાએ તે આના જવંુે લંબ છે
 તેથી િવԾુત ԟેԋની િદશા એહ પર આધાર રાખે છે તે તમામ સમકԟ સપાટીઓ પર લંબԁપ હશે જથેી તમે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋની ગણતરી 
કરીને િવિવધ ચાજӪ િવતરણ માટે વાչતવમા ંસમકԟ સપાટીઓનું խલોિટંગ કરી શકો.
 
સંભિવતની ગણતરી કરીને અને ըયાથંી તમે ઇિՄપોટેિլશયલ સપાટીઓ બનાવી શકો છો અને તમે ચકાસી શકો છો કે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋનું
િવતરણ હંમેશા દરકે િબંદુ પર હોય છે ઇિՄપોટેિլશયલ સપાટી પર હવે થોડા સમય પહેલા મӱ ઉճલેખ કયӷ છે કે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ અને 
સંભિવત એકબીӽ સાથે સંબંિધત છે
 તેથી ચાલો આપણે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ અને સંભિવતને લગતી અિભյયિԝ મેળવવાનો Ԑયાસ કરીએ
 તેથી હંુ બે સંલ՛ջ ઇિՄપોટેિլશયલ સપાટી પર િવચાર કરવા માંગુ છંુ
 તેથી મને દોરવા દો  કંઈક આવું છે
 તેથી આ સંભિવત છે અને અહી ંબીӾ સપાટી છે v naught p naught plus delta vv naught plus db
 તેથી આ બે પોટેિլશયલ છે જ ેએકબીӽની ખૂબ નӾક છે
 તેથી અને જથેી આપણે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ ӽણીએ છીએ  આ િબંદુએ કાટખૂણે હશે તે આના v naught v naught plus dv 
જવેું હશે આ િવԾુત ԟેԋની િદશા હશે તે આ રખેાના չપશӪકને લંબԁપ હોવી જોઈએ
 તેથી તે આ લંબ જવેું હોવંુ જોઈએ
 તેથી હવે હંુ નીચે મજુબ કરવા માંગુ છંુ મારી પાસે અહી ંચાજӪ છે  એક એકમ ચાજӪ જ ેહંુ આ રીતે અમુક િદશામાં ખસેડંુ છંુ મને આ 
ડીએલ વ՘ેટર કહેવા દો હંુ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋની િદશા સાથ ેએગંલ થીટા બનાવતી િદશામાં ખસેડંુ છંુ 
તો શું?  શું બાՑ બળ Հારા એકમ ચાજӪને ખસેડવામા ંકામ કરવામાં આյયું છે, ચાલો હંુ આ િબંદુને આ િબંદુ કહીએ િબંદુ થી b a a 
િબંદુ સુધી,b 
 તેથી યાદ રાખો કે આ સમાન સભંિવત સપાટીઓ છે અહી ંસંભિવત અપૂણӪ છે અહી ંસંભિવત છે vv v naught plus dv 
 તેથી કરવામા ંઆવેલ કાયӪ પર માઈનસ પોટેિլશયલની બરાબર હોવું જોઈએ જ ે માથંી મા ંચાજӪ v naught plus dv b a b 
ખસેડવામા ં કાયӪની બરાબર છે અને પર માઈનસ પોટેિլશયલ છે જ ે નૉટ વԱા માઈનસ છે કંઈ નથી જ ે છે dv a b v db v d 
હવે હંુ પણ ӽણંુ છંુ કે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋોમાંથી કરલેા કાયӪની ગણતરી કેવી રીતે કરવી
 તેથી પૂણӪ થયેલ કાયӪ પણ માઈનસ ડોટ Հારા આપવામાં આવે છે એ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ છેe dle 
 તેથી ચાજӪ પરનું બળ વ՘ેટર છેe 
 તેથી માર ેએક બળ લાગુ કરવું આવնયક છે જ ેઇલે՘ટӬ ીક વ՘ેટરની િદશાની િવԀԺ જ ેમાઇનસ છે અને હંુ અહીથંી અંતર e dl 
ખસેડી રՑો છંુ અને માઇનસ શું છે જ ેમાઇનસ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી eda edl edl cos theta 
અને આ બંને સમાન હોવા જોઈએ
 તેથી મને શું અિભյયિԝ મળે છે તે જુઓ હેટા એ માઈનસ ડીવીની બરાબર છેedl cos t  
 તેથી હંુ લખી શકંુ છંુ કે 
આ બે િબંદુઓ વ՞ચેના સંભિવતમા ંતફાવત છે જ ેમાઈનસ થીટા Հારા પણ આપવામા ંઆવે છેedl cos 
 તેથી મને નીચેની અિભյયિԝ મળે છે કે એ Հારા માઈનસ બરાબર છે  એ ah e cos theta del ll del b dl 
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લંબાઈના તըવનું તըવ છે અને હંુ આગળ વધી રՑો છંુ વે՘ટર એ વ՘ેટરની લંબાઈ છે એ લંબાઈના તըવની તીԙતા છે ah dl dl 
અને હંુ કોસ થીટા થીટા Հારા յયા՚યાિયત િદશામાં આગળ વધી રՑો છંુ એ વ՞ચેનો ખૂણો છે.
  ઇલે՘ટӬ ીક વ՘ેટર અને િદશા dl
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ આહ તો આ સામાլય સંબંધ છે તો ચાલો હંુ માની લઈએ કે મારી પાસે આના જવેી આકૃિત છે મારી પાસે 
અહી ં અԟ છે અને અહી અԟ છેx 
 તેથી સમકԟ આના જવેું થાય છે
 તેથી જો હંુ ખસેડંુ તો અહીથંી અહી ંસધુી અԟની સમાંતર સાથેx 
 તેથી આ છે જો હંુ અԟની સમાંતર ખસેડંુ તો ભૂલ વે՘ટર આના જવેું છે તો v naught v naught plus dv x e cos 

નથી જો આ છે બીજંુ કંઈ નથી ઇલેિ՘ટӬ ક વે՘ટનો ઘટક  અથવાtheta Theta e cos theta x 
 તેથી મારી ચળવળ હવે અԟ સાથે અԟની સમાંતર છેdl x x 
 તેથી એ અԟની સાથે હશે અને થીટા એ વે՘ટર અને અԟ વ՞ચેનો કોણ હશેdl x e x 
 તેથી e cos theta 
એ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋના ઘટક િસવાય બીજંુ કંઈ નથી.x 
 ડેલ Հારા માઈનસ ડેલ વીની બરાબર હંુ આંિશક յયըુપՂ લખું છંુ કારણ કે સંભિવત સામાլય રીતે તમામ કોઓિડӪનેգસ અને xi xy 

પર આધાર રાખે છે z 
તેથી અԟ સાથેના િવԾુત ԟેԋનો ઘટક ડેલ Հારા માઈનસ ડેલ વી િસવાય બીજંુ કંઈ નથી તેવી જ રીતે જો હંુ તેની સમાંતર સાથે x x 
આગળ વધું તો અԟ જો હંુ આ રીતે આગળ વધીશ તો હંુ ને Հારા માઈનસ તરીકે જોડી શકંુ છંુ અને y ey del y del v ez 
એ માઈનસ ડેલ બાય ડેલ ԋણ ઉપયોગી સંબંધો છે જ ેસંભિવતને ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ સાથે સંબંિધત છેb z 
 તેથી તમે અહી ંસંભિવત પિરવતӪનનો દર જોઈ શકો છો.

અԟના સંદભӪમા ં અԟ સાથેના િવԾુત ԟેԋના ઘટકનું ઋણ છે અԟ સાથે ના બદલાવનો દર ના સંદભӪમા ંતેની  x x x v y 
નકારાԵક સાથે અԟ સાથેનું િવԾુત ԟેԋ છે અને ડેલ એ ડેલ છે  ઓછા y v z z
 તેથી મી  ઇલે՘ટӬ ીક િફճડ ઘટકો ના કાયӪ તરીકે સંભિવત િવિવધતા સાથ ેસંબંિધત છેree xyz 
 તેથી જો હંુ ના કાયӪ તરીકે સંભિવત િવતરણની ગણતરી કԀં તો તે અિભյયિԝમાથંી ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋના િવતરણની ગણતરી કરી xyz 
શકે છે
 તેથી ઘણી પિરિչથિતઓમાં તે સરળ છે.
 સંભિવત િવતરણની ગણતરી કરો કારણ કે પોટેિլશયલ એ չકેલર જթથા છે અને ԧાર ેહંુ તેને એકીકૃત કԀં છંુ ըયાર ેઇલે՘ટӬ ીક િફճડ 
કેસમા ંչકેલર જթથાને એકીકૃત કરવાનું ખૂબ જ સરળ હોય છે ըયાર ેમાર ેઅલગથી એ՘સની ગણતરી કરવી જોઈએ અને અલગથી ez 
અલગથી ગણવું જોઈએ કારણ કે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ એ વ՘ેટર છે
 તેથી ચાલો હંુ તમને તેનું ઉદાહરણ બતાવું િવԾુત ԟેԋ સંબંધની આ ગણતરી
 તેથી પોઈլટ ચાજӪ માટે આટલી સંભિવત
 તેથી ની આપણે પહેલેથી જ ગણતરી કરી છે તે બાય ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય છે ԧાં અહી ંછે અને એ અંતર છેv q r q r 
 તેથી જો કોઓિડӪનેգસની ԍિՋએ હંુ લખી શકંુ કે આ ચાર છે  પી એխસીલોન શૂլય ચોરસ વԱા ચોરસ વԱા ચોરસ આ Ԑિત x y z 
અધӪ પરંતુ આ િબંદુ કોઓિડӪનેգસ ધરાવે છે અને આ મૂળ છે  મને ગણતરી કરવા દો મને અહી ં લખવા દોxyz s o x 
 તેથી આ અને છે જથેી તમે કરી શકો અંતર નાનું એ મૂળથી અંતર છે જ ે ચોરસ વԱા ચોરસ ચોરસનું વગӪમૂળ છેxy z r x y z 
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે હંુ મેળવી શકંુ છંુ બરાબર છે  માઈનસ ડેલ વી બાય ડેલ જ ેમાઈનસ બાય ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય ex x q 
ની બરાબર છે તમે આ ચોરસ વԱા ચોરસ વԱા ચોરસ આ ઘાત ԋણ બાય બે કરી શકો છો ըયા ંમાઈનસ હાફ િચՏ હશે અને x y z 
બે નું િચՏ હશે ચોરસ વԱા ચોરસ વԱા ચોરસનો તફાવત એ ના સંદભӪમા ં આંિશક յયըુપՂના સંદભӪમા ંબે છે અને x x y z x x x 
મને આ સમીકરણ મળે છે જ ેબરાબર છે
 તેથી બે અવયવ બંધ થાય છે અને મને બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય એહ મળે છેq 
 તેથી ચાલો હંુ  આ રીતે લખો ચોરસ વԱા ચોરસ વԱા ચોરસમાં બાય ચોરસ વԱા ચોરસ વԱા ચોરસ એટલે ah x y z x x y z 
આ બીજંુ કંઈ નથી પણ બાય ફોર પાઈ એિխસલન શլૂય ચોરસ અને આ આ છે બાય એ જ રીતે તમે કરી શકો છો  q r x r eb 
અને ની ગણતરી કરો અને ըયાથંી હંુ તમને બતાવીશ કે કુલ  ઇલ՘ેટӬ ીક િફճડ વાչતવમા ંતે જ છે જ ેઆપણે પહેલા મેળյયું હતું હવે ez 
હંુ એક નાની સમչયા સાથે લે՘ચર બંધ કરવા માંગું છંુ 

એક ઇલેિ՘ટӬ ક િՀԎુવ ԟણ બરાબર છે દસ કેપ p p k 
ખાલી જ՛યામા ંમૂળ પર િչથત છે કોઓિડӪનેգસ સાથે િબંદુ પર સંભિવતની ગણતરી કરો બરાબર પોઈլટ પાંચ મીટર p xp yp 
બરાબર શլૂય બરાબર પોઈլટ આઠ સાત મીટરzp 
 તેથી હંુ આ સમչયા તમારા પર છોડી દઉં છંુ, કૃપા કરીને આ િબંદુ પર સંભિવતની ગણતરી કરો જથેી તમારી પાસે એક િՀԎુવ િչથતp 
છે જ ેઅહી ં ધરી સાથે લԟી છે.z 
  અને તમાર ેગણતરી કરવાની જԁર છે કે આ સમયે તમારી સંભિવતતા શું છે Pru
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