
आपणा सवाōसाठी सकाळी आʉी इलेƃŌ ोːॅिटƛवरील चचाŊ चालू ठेवू , मागील लेƁरमȯे आʉी इलेƃŌ ोːॅिटक संभाʩ आिण संभाʩ 
उजőवर चचाŊ करǻास सुŜवात केली होती ʉणून आʉी इलेƃŌ ोːॅिटक संभाʩ उजाŊ आिण इलेƃŌ ोːॅिटक संभाʩ इलेƃŌ ोːॅिटक संभाʩ
उजाŊ हे बा˨ एजंटȪारे केलेले कायŊ आहे यावर चचाŊ कŝ लागलो .
  चाजŊ एका िबंदूवŝन दुस̴ या िबंदूवŝन हलवा ʉणजे आʉी िमळवले की िबंदू शुʋाǉा जोडीǉा कणांǉा जोडीची संभाʩ उजाŊ q 
आिण आहे ही बाय चार एİɛलॉन शूɊ आहे िजथे हे शुʋ लहान भांडवल आहे लहान चाजŊ आिण हे अंतर q vu qq pi r q q r
आहे जेणेकŜन 
तुमǉाकडे अनेक पॉइंट चाजőस असʞास पॉइंट चाजőसǉा जोडीची संभाʩ उजाŊ पįरभािषत करते उदाहरणाथŊ चाजőसǉा िसːमची 
संभाʩ ऊजाŊ समान असेल तर तुमचे तीन शुʋ एक असʞास  दोन बाय चार एİɛलॉन शूɊ आर एक दोन अिधक u q q pi q 
एक तीन बाय चार एİɛलॉन शूɊ आर एक तीन अिधक दोन तीन बाय चार एİɛलॉन शूɊ आर दोन तीन  q pi q q pi e
 ȑामुळे मूलत: तुमǉाकडे एक शुʋ आहे एक येथे दुसरे शुʋ दोन ʉणा दुसरे शुʋ तीन ʉणजे संभाʩ उजाŊ मूलत: या q q q r 
एक दोन हे एक तीन आिण हे दोन तीन यामधील पृथſरणाȪारे पįरभािषत केली जाते.r r 
  शुʋ Ůणालीसाठी संभाʩ उजाŊ आिण मी गेʞा वेळी नमूद केʞाŮमाणे मी नमूद केले पािहजे की ही संभाʩ ऊजाŊ तुʉी Ǜा Ţमाने 
शुʋ एकũ करत आहात ȑा ŢमापेƗा ˢतंũ आहे
 ȑामुळे तुʉी Ůथम एक आणले आिण नंतर दोन आणले िकंवा नाही हे महȇाचे नाही.q q 

तीन िकंवा तुʉी Ůथम दोन आणा आिण नंतर एक आिण तीन आणा ते शुʋ िवतरणाǉा एकũीकरणाǉा ŢमापेƗा ˢतंũ q q q q 
आहे आिण हे देखील लƗात ठेवा की ही एक ऊजाŊ आहे जी संपूणŊ शुʋ Ůणालीमȯे समािवʼ आहे आिण नंतर आʉी इलेƃŌ ोːॅिटक 
संभाʩतेची ʩाƥा केली.
 एक युिनट चाजŊ अनंतापासून ȑा िबंदूवर आणǻाचे काम केले आहे ʉणून उदाहरणाथŊ पॉइंट चाजŊ साठी संभाʩ ची असेल q r v q
बरोबर चार एİɛलॉन शूɊ जेथे आहे  येथे काही Ůभार आिण हे चाजŊपासून येथून अंतर आहे आिण ते या िबंदूवरील संभाʩpi r q r 
आहे आह पॉइंट चाजŊपासून पॉइंट केलेले अंतर हे खरेतर एक युिनट चाजŊ अनंतापासून या िबंदूपयōत आणǻासाठी केलेले कायŊ आहे r 
आिण लƗात ठेवा  चा हे ˋेलर पįरमाण आहे आʉी तुʉाला दाखवू मी तुʉाला नंतर दाखवतो ǉा वर आिण िवद्युत r v ah r v 
Ɨेũाशी संबंिधत िवद्युत Ɨेũ संबंिधत आहेत की मला येथे ʬेƃर िलिहणे आवʴक आहे कोणȑाही िबंदूवर संभाʩ आिण िवद्युत ah 
Ɨेũ  ते िबंदू एकमेकांशी संबंिधत असतात अह कधीकधी संभाʩतेची गणना करणे आिण संभाʩतेवŝन िवद्युत Ɨेũाची गणना करणे सोपे
असते आिण आपण काही उदाहरणे थोǰा वेळाने पाš, मी ȑाǉा ʬोʐǉा संभाʩतेचे एकक देखील ओळखतो ʉणजे एक ʬोʐ एक 
असतो जूल Ůित कूलॉंब ʉणजे एका चाजŊला अनंततेपासून ȑा िबंदूपयōत हलवǻावर ऊजőवरचे काम आहे .
 या Ɨणी मला नमूद करावेसे वाटते की उजőचे एक एकक आहे जे अनेक िठकाणी वापरले जाते इलेƃŌ ॉन ʬोʐला संƗेपात असे ev 
ʉटले जाते ʉणून एक इलेƃŌ ॉन ʬोʐ एका इलेƃŌ ॉनǉा एका ʬोʐमȯे चाजŊ करǻाǉा बरोबरीचा असतो जो एक पॉइंट सहा दहा ते 
उणे एकोणीस Ǜुʤ असतो, ʉणजे ते उजőचे एकक असते ती चाजŊ हलिवǻासाठी आवʴक ऊजाŊ असते एका इलेƃŌ ॉनचा एक 
ʬोʐǉा संभाʩ फरकावर मी बा˨ शƅीने ah 
िबंदू वŝन मȯे एकक चाजŊ हलवǻामȯे केलेʞा कायाŊशी देखील संबंध जोडू शकतो ʉणजे बरोबर वजा ri rf w v rf v ri
वर
 ȑामुळे िबंदू चाजŊसाठी ǉा बरोबरीने चार एİɛलॉन शूɊ एक बाय वजा एक बाय असेलw  q pi rf ri 
 ȑामुळे चाजŊ एका िबंदूवŝन दुस̴ या िबंदूवŝन हलवǻाचे काम या दोन िबंदंूमधील संभाʩ फरकावर अवलंबून असते आिण हे एक 
िविशʼ संबंध आहे जे तुʉाला कायŊ सांगते युिनट चाजŊ हलवǻाकरता केले जाते या दोन िबंदंूमधील पोटŐिशअʤमधील फरक ʉणजे 
पोटŐिशअल सुपरपोिझशन तȇाचे अनुसरण करा, जर तुमǉाकडे अनेक चाजőस असतील तर एक दोन तीन वगैरे आिण जर q q q 
तुमǉाकडे येथे एक िबंदू असेल तर ʉणून जर मी या अंतराला एक या अंतराला दोन या अंतराला तीन असे ʉटले तर r r r p 
िबंदूवर या िबंदूवरील एकूण संभाʩता ŮȑƗात एक बाय चार एİɛलॉन शूɊ एक अिधक दोन बाय चार एİɛलॉन q pi r q pi 
शूɊ आर दोनǉा समान आहे अिधक तीन बाय चार एİɛलॉन शूɊ आर तीनq pi 
 ȑामुळे सवŊसाधारणपणे हे ŮȑƗात बाय चार एİɛलॉन शूɊ आहे आिण जर तुमǉाकडे िवतरण शुʋ असेल तर जर qi pi ri 
माǟाकडे शुʋाǉा काही िवतरणासह ʬॉʞूम असेल तर मी येथे अनंत आकारमान घेऊ शकतो  चाजŊ आिण मला या िबंदूवर dq r 
संभाʩतेची गणना करायची आहे उȋिȅपासून अंतरावर हे मूळ आहे आिण जर मी याला Ůाइम ʉटले तर ŮȑƗात एक r r r v r 
बाय चार एİɛलॉन शूɊ इंिटŤल बाय Ůाइम आहे ʉणून Ůाइम  Ůाथिमक शुʋ पासून या िबंदूचे अंतर आहे आिण pi dq r r dq 
मी ȑा िबंदूवर एकूण संभाʩता िमळिवǻासाठी संपूणŊ खंड िकंवा पृʿभाग िकंवा रेषेवर एकिũत करतो जेणेकŝन आʉी Ůेसǉा 
कोणȑाही िबंदूवर एकूण संभाʩता Ůाɑ करǻासाठी सुपरपोिझशन तȇ वापŝ शकतो  एकापेƗा जाˑ चाजőस आहेत ʉणून आता 
मला काही उदाहरणांवर चचाŊ करायची आहे जेणेकŜन मी संभाʩतेची गणना कशी कŝ शकतो ʉणून Ůथम चाजŊ केलेʞा कंडİƃंग 
˛ेअरǉा पिहʞा उदाहरण संभाʩतेपासून सुŜवात कŝया
 ȑामुळे माǟाकडे एक गोलाकार आहे जो एक Ůवाहकीय गोल आहे आिण ȑात अितįरƅ आहे  अितįरƅ चाजŊ ȑावर लावला तर q r
ही कंडƃरची िũǛा असू Ȩा, ʉणून आʉी आधी दाखवले आहे की Ůवाहकीय गोलाकार चाजŊ कंडİƃंग ˛ेअरȪारे िनमाŊण होणारे 
िवद्युत Ɨेũ सारखेच असते जसे की संपूणŊ चाजŊ ȑाǉा कŐ ū̾थानी असतो.
  कंडƃरǉा आत बाहेरील Ɨेũांचा संबंध आहे तोपयōत िवद्युत Ɨेũ शूɊ आहे ʉणून ŮȑƗात आपण येथे िवद्युत Ɨेũ बाय चार q pi 
एİɛलॉन शूɊ चौरस कॅपमȯे िमळवू शकतो हे पेƗा मोठे आहे जे शूɊ आहे पेƗा कमी साठी कंडƃरǉा आत r r r r r 
कोणतेही इलेİƃŌ क फीʒ नाही आिण कॅपचे इलेİƃŌ क फीʒ बाय फोर पी एİɛलॉन शूɊ ˍेअर ʉणून हे इथून कोणȑाही qr r r 
िबंदूचे अंतर आहे ʉणून मी संभाʩता मोजू शकतो  या िबंदूवर समान आहे इंिटŤल इİɈिनटी ते बा˨ डॉट जे उणे vr rf dr q 
बाय चार एİɛलॉन शूɊ इंिटŤल बाय ˍेअर इİɈिनटी ते जे ŮȑƗात बाय चार एİɛलॉन शूɊ आहे हे pi dr r r q pi r r 
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Ťेटर साठी आहे  पेƗा कारण मी येथे या एकũीकरणामȯे वापरलेले िवद्युत Ɨेũ हे गोलाǉा बाहेर असलेʞा एका िबंदूसाठी िवद्युत r 
Ɨेũ आहे जेणेकŜन बाहेरील िबंदंूचा संबंध असेल तर ती संभाʩता आहे आिण संभाʩता संपूणŊ चाजŊ सारखीच आहे.
 कŐ ū̾थानी कŐ िūत आहे
 ȑामुळे मी गोलाǉा पृʿभागावर संभाʩता िकती आहे याची गणना कŝ शकतो जे ǉा बरोबरीचे आहे चार एİɛलॉन शूɊ हेq pi r 

बरोबर आहेr 
 ȑामुळे मी पृʿभागावर पोहोचेपयōत संभाʩता बदलत राहते कंडƃर आिण हे ʬेįरएशन Ȫारे चार एİɛलॉन शूɊ Ȫारे िदले q pi r 
जाते आता कंडƃरǉा आत कोणतेही इलेİƃŌ क फीʒ नाही
 ȑामुळे मला कंडƃरǉा आतील चाजŊ पृʿभागावŝन कोणȑाही ओटीवर हलवǻाचे कोणतेही काम करǻाची गरज नाही.
 
कंडƃरǉा आत ितचा पॉइंट ʉणजे कंडƃरǉा पृʿभागावर असलेली Ɨमता ही कंडƃरǉा पृʿभागासारखीच असली पािहजे, लƗात 
ठेवा की Ɨमता चाजŊ हलवǻाǉा कामाशी संबंिधत आहे, कारण कंडƃरमȯे कोणतेही इलेİƃŌ क फीʒ माǟाकडे नाही कंडƃरǉा 
आत कुठेही चाजŊ हलवǻाचे कोणतेही काम करणे ʉणजे कंडƃरǉा आतील पोटŐिशअल यासारखेच असणे आवʴक आहे, ʉणून मी 
जे पाहतो ते सवŊ Ůथम संपूणŊ कंडƃर समान पोटŐिशअलवर आहे ʉणून कंडƃर एक समतुʞ पृʿभाग तयार करतो.
  एक पृʿभाग िजथे संभाʩ İ̾थर राहते आिण ʉणून जर मला İ̾थतीचे कायŊ ʉणून संभाʩता काढायची असेल तर जर हा माझा चाजŊ 
वाहणारा गोल असेल तर मी येथे एक आकृती काढǻाचा Ůयȉ कŝया जो चे कायŊ ʉणून दशŊवेल ʉणून हे आहे  िũǛा ही r b 
İ̾थतीचे कायŊ ʉणून ̾थान ʉणून जर मी ɘॉट केले तर तुʉाला िदसेल की मी आलो तेʬा समजा चाजŊ धनाȏक आहे ʉणून मी जवळ 
आलो तेʬा तुʉी येथे संभाʩ िवतरण एक-एक कŝन पहा.
 गोल गोलाǉा जवळ येताना लहान कमी होते आिणr r 
 ȑामुळे संभाʩता वाढते
 ȑामुळे संभाʩ वŝन वर इथे आिण इथे नंतर कंडƃरǉा आत पोटेİ̢शअलमȯे कोणताही बदल होत नाही ʉणून मी r ah 
गोलापासून दूर जात असताना Ɨमता कमी होते  1 बाय आिण कंडƃरǉा आत पोटेİ̢शअल İ̾थर राहते ʉणून हे ŮȑƗात बाय 4 r q 

एİɛलॉन 0 आहेpi r 
 ȑामुळे कंडƃर पोटŐिशअलǉा आत İ̾थर आहे परंतु मी आधीच िवद्युत Ɨेũाǉा आधी पॉिझशन इलेİƃŌ क फीʒचे फंƕन ʉणून 
गणना केली आहे, ʉणून मी ते पाš.
  तीच सीमा इथे तुʉाला माहीत आहे की इथे िवद्युत Ɨेũ एक बाय ˍेअर ʉणून जाते इथे इलेİƃŌ क फीʒ एक बाय ˍेअर r r 
ʉणून जाते
 ȑामुळे ते पेƗा जाˑ वेगाने जाते पण आिणr 
 ȑामुळे ते याŮमाणे वेगाने वाढते आिण मग इलेİƃŌ क फीʒ शूɊ होते कंडƃरǉा आत आिण नंतर पुɎा ते आधी खाली येते
 ȑामुळे कंडƃरǉा आत चे फंƕन ʉणून इलेİƃŌ क फीʒ वेगाने कमी r 
होते हे कंडƃरǉा पोटात इलेİƃŌ क फीʒ शूɊ असते.

İ̾थर राहते ʉणून कृपया येथे लƗात ƽा की माǟाकडे असे Ɨेũ असू शकतात जेथे िवद्युत Ɨेũ शूɊ आहे परंतु संभाʩ   ntial 
शूɊ नाही संभाʩता ȑा Ůदेशात İ̾थर राहील ʉणून कंडƃर एक समतुʞ पृʿभाग आहे ʉणून मी येथे काही संƥा मोजू दे मी काही 
वाˑिवक ठेवू  मूʞे आिण गणना करा ʉणून मी िũǛा चा एक गोल घेईन जे दहा सŐटीमीटर आहे जे िबंदू एक मीटर आहे तर हा एक r 
Ůवाहकीय गोल आहे ठीक आहे मला असे समजू Ȩा की आमǉाकडे एक नॅनो कुलॉɾ दहा ते उणे 9 कूलॉɾ चाजŊ आहे गोलाकार ʉणून
गोलावर संभाʩता काय आहे जो बाय 4 एİɛलॉन 0 आहे जो 10 ते वजा 9 मȯे 1 बाय 4 एİɛलॉन 0 आहे 9 दहा ते q pi r pi 
पॉवर नऊ िबंदू एक ने भागले आहे जे नʫद आहे  ʬोʐ ʉणून जर तुʉी िũǛा िबंदू एक मीटरचा गोल घेतला आिण गोलावर एका नॅनो 
कुलॉɾचा चाजŊ लावला तर या गोलाला नʫद ʬोʐ्सची Ɨमता िमळते Ǜाचा अथŊ असा होतो की तुʉाला कडून चाजŊ infi 
आणǻासाठी ऊजाŊ खचŊ करावी लागेल.
 या िबंदूपयōत जर चाजŊ पॉिझिटʬ असेल तर पृʿभागावरील इलेİƃŌ क फीʒ इलेİƃŌ क फीʒ काय आहे हे तुʉी येथे पाš शकता nity 
जसे की इलेİƃŌ क फीʒ एक ˍेअर पोटŐिशअल Ůमाणे बदलते ʉणून गोल पृʿभागावरील इलेİƃŌ क फीʒ बदलते गोलाकार r r q 
बाय चार एİɛलॉन शूɊ चौरस आिण िũǛा िनदő िशत केला पािहजे ʉणून हे बाय ǉा बरोबरीचे आहे जे िबंदू एकǉा pi r v r 
बरोबर नʫद आहे जे Ůित मीटर नऊशे ʬोʐ इतके आहे
 ȑामुळे िवद्युत Ɨेũाǉा पृʿभागावर  या गोलाकार कंडƃरǉा पृʿभागावर तुमǉाकडे एक िवद्युत Ɨेũ आहे जे Ůित मीटर नऊशे 
ʬोʐ याŮमाणे िनदőश करत आहे, ते येथे याŮमाणे िनदőश करत आहे जर पृʿभाग चाजŊ होत असेल तर चाजŊ पॉिझिटʬ पॉिझिटʬ असेल 

जर चाजŊ पॉिझिटʬ असेल तर िवद्युत Ɨेũ दूर िनदő िशत करत आहे आिण  कंडƃरǉा आतील आतील Ɨमता İ̾थर राहते आता मी q 
येथे एका िविशʼ पैलूचा उʟेख करणे आवʴक आहे जी िनसगाŊत घडते आिण ती ʉणजे जर तुʉी हवेतील िवद्युत Ɨेũ पािहʞास i  
जर िवद्युत Ɨेũ अिधक मजबूत आिण मजबूत झाले तर िवद्युत Ɨेũ अणंूमधून इलेƃŌ ॉन काढून टाकू शकते आिण
 ȑामुळे एक िबघाड िनमाŊण होतो, आपण हवेत ˙ाकŊ  होताना पाš शकता आिण िविशʼ पįरİ̾थतीत हवेत जाˑीत जाˑ िवद्युत Ɨेũ 
असते.
 कोणतेही Űेकडाउन नाही ई कमाल तीन ते दहा ते पॉवर सहा ʬोʐ Ůित मीटर तीन दशलƗ ʬोʐ Ůित मीटर हे जाˑीत जाˑ िवद्युत 
Ɨेũ आहे जे तुʉी या िबंदूǉा पलीकडे िवद्युत Ɨेũ िनमाŊण करǻाचा Ůयȉ केला तर Űेकडाउन होईल  आिण िवद्युत Ɨेũ इतके उंच 
असेल की तुʉाला ȑा कंडƃरमधून एक िठणगी बाहेर पडताना िदसेल
 ȑामुळे तुʉी येथे पाš शकता की जर तुʉी 0.
1 मीटर िũǛा घेतʞास या Ůवाहकीय गोलाची कमाल Ɨमता कमाल असेल .v 
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 गोलाची िũǛा जी तीन दहा पॉवर िसƛ िबंदू एक मȯे तीन ते दहा पॉवर पाच ʬोʐǉा समान असते जी 300 िकलो ʬोʐ असे िलिहले
जाते जर तुʉी िũǛा ची कमी केली तर ऑन असेल  ई सŐटीमीटर जो िबंदू शूɊ एक मीटर कमाल आहे दहाǉा एका घटकाने कमीr v 
होतो आिण तुʉाला तीस िकलो ʬोʐ्स िमळतात
 ȑामुळे तुमǉाकडे एक सŐटीमीटर िũǛाचा एए Ůवाहकीय गोल असू शकत नाही 
आिण तो तीस िकलो हट्ŊझपेƗा जाˑ संभाʩतेपयōत वाढवता येत नाही कारण तुʉी Ůयȉ केʞास अिधक चाजŊ कŝन Ɨमता redu 
वाढवा िवद्युत Ɨेũ इतके तीŴ होते की हवेत िठणगी पडेल आिण गोलाकार कंडƃरमधून चाजőस बाहेर पडतात
 ȑामुळे कंडƃरवर िकती चाजŊ लावता येईल याची कमाल मयाŊदा आहे.
 या िũǛासाठी तुʉी गोलाकार कंडƃरवर जाˑीत जाˑ िकती चाजŊ लावू शकता याची गणना कŝ शकता, मला आणखी एक महȇाचे 
उदाहरण सांगायचे आहे आिण ते िȪŬुवामुळे संभाʩ आहे हे 
लƗात ठेवा आधीǉा वगाŊत आʉी िȪŬुवाȪारे तयार केलेʞा िवद्युत Ɨेũाची चचाŊ केली होती.
 आʉी अƗाǉा बाजूने आिण िवषुववृȅीय समतलावर िवद्युत Ɨेũाची गणना केली होती आिण आȅा मला िȪŬुवाची Ɨमता िकती आहे 
याची गणना करायची आहे, ʉणून मला काढू Ȩा  िȪŬुव येथे आहे
 ȑामुळे हा उणे आहे अिधक आहे लƗात ठेवा िȪŬुव Ɨण उणे पासून अिधक पयōत आहे ʉणून मला या िबंदूवर संभाʩता q q q q 
मोजायची आहे ʉणून मला हा िबंदू िȪŬुवाचा कŐ ū असू Ȩा हे अंतर मला Ȩा  कॉल मला या अंतरावर कॉल कŝ दे एक मला या r r 
अंतरावर कॉल कŝ दे दोन हा िबंदू हे अंतर आहे कŐ ūापासून या िबंदूपयōत आहे हे अंतर वजा ते आहे दोन r p r o p r q p r 
ते अिधक दोन ते आहे  एक आहे ʉणून संभाʩ समाधानकारक सुपरपोिझशन तȇ लƗात ठेवा ʉणून वर हे वर संभाʩp r p v p 
बरोबर असणे आवʴक आहे ɘस शुʋामुळे अिधक वर संभाʩ वजा शुʋामुळे आता हे अंतर एक आहे अिधक q p q r q 
शुʋ संभाʩ चार तयार करते एİɛलॉन शूɊ आर वन आिण उणे चार एİɛलॉन शूɊ आर दोन Ȫारे वजा तयार करते pi q pi q 
ʉणून हे ŮȑƗात बाय चार एİɛलॉन शूɊ एक बाय एक वजा एक बाय दोन आता मी या कोनाला थीटा ʉणू या आता q pi r r 
तुʉी सवŊ भूिमती केली आहे  आिण मधील संबंधांची गणना केली िũकोणाची लांबी आहे ʉणून मी येथे समीकरण िलšah var ious 
या एक चौरस ŮȑƗात चौरस अिधक आहे ʉणून हे अंतर दोन होते लƗात ठेवा आʉी एका िȪŬुवाला अंतराने िवभƅ केलेʞा r r 
शुʋाǉा दोन समान आिण ऋण समतुʞ ʉणून िचɎांिकत केले होते ʉणून दोन दोन शुʋांमधील पृथſरण आहेa 
 ȑामुळे चौरस अिधक एक चौरस वजा दोन आिण दोन वगŊ समान आहे वगŊ अिधक एक चौरस अिधक r ar cos theta r r 
दोन ar cos theta
 ȑामुळे ŮȑƗात या एक आिण दोन या समीकरणात बदलून मी गणना कŝ शकतो कोणȑाही िबंदूवरील संभाʩता मला r r 
कŐ ūापासून ȑा िबंदूचे अंतर मािहत असʞास आिण िȪŬुवाǉा मȯभागी िȪŬुवीय अƗासह िबंदूला जोडणारा ȑा रेषेने केलेला कोन 
मािहत असʞास,
 ȑामुळे संभाʩता मोजǻासाठी हे सूũ वापरले जाऊ शकते कोणȑाही िबंदूवर आिण कृपया लƗात ठेवा की संभाʩता ही ˋेलर 
पįरमाण आहे ʉणून मी फƅ आह जोडत आहे कारण अिधक अिधक संभाʩता आहे कारण वजा मुळे आता आʉी एक िबंदू q q 
िȪŬुव देखील सादर केला आहे जेथे  अंतराǉा तुलनेत िȪŬुवाचा आकार खूपच लहान आहे,
 ȑामुळे जेʬा अंतर िȪŬुवाǉा आकाराǉा तुलनेत खूप मोठे होते तेʬा मी संभाʩतेसाठी अंदाजे अिभʩƅी काढǻाचा Ůयȉ कŝ ,r 
ʉणून जर पेƗा खूप मोठा असेल तर ȑाचा िवˑार होऊ शकतो आिण एक आिण दोन साठी अंदाजे अिभʩƅी िमळवा, r ai r r 
जर तुʉी एक चौरस पाहत असाल तर मी पुɎा एक चौरस िलिहतो ʉणजे एक चौरस वगाŊǉा बरोबरीने एक चौरस वजा दोनr r r r 

जो वगŊ एक मȯे समान आहे  अिधक एक चौरस बाय वगŊ वजा दोन दोन ar cos theta r r r a by r cos theta
 ȑामुळे एक अंदाजे मȯे एक अिधक एक चौरस बाय वगŊ वजा दोन बाय कॉस थीटा Ůित अधाŊ वगŊमूळ आहेr r r a r 
 ȑामुळे एक एक अंदाजे आहे  एक बरोबर मȯे एक अिधक एक चौरस बाय चौरस वजा दोन बाय कॉस थीटा पॉवर वजाr r r a r 
अधाŊ आहे मी आता उलट केले आहे जर पेƗा खूप मोठा असेल तर मी अंदाजे अंदाज लावू शकतो ŮȑƗात हे तंतोतंत संबंध आहेत r a 
ते आहेत अंदाजे ʩा नाहीत  आता तंतोतंत आहे मी अंदाजे आहेey 
 ȑामुळे एक मȯे तुʉाला येथे िȪपदी िवˑार मािहत आहे ʉणून मला कॉस थीटा मȯे एक अिधक बाय िमळू शकतो r ah a r 
ʉणून मी दुलŊƗ केले आहे मी दुलŊƗ केले आहे मी Ţमाǉा अटीकंडे दुलŊƗ केले आहे एक चौरस बाय वगŊ आिण ȑापेƗा मोठा वगŊ  r by

चौरस इȑािद सवŊ गोʼीकंडे हे अंदाजे िलिहताना दुलŊƗ केले गेले आहेr a cube by r cube 
 ȑामुळे एक एक ʉणजे अंदाजे एक मȯे एक अिधक ȑाचŮमाणे मी दोन वगाŊसाठी अंदाजे काढू r r a by r cos theta r 
शकतो
 ȑामुळे दोन  ˍेअर हे ˍेअर अिधक एक ˍेअर अिधक दोन एआर कॉस थीटा समान होते ʉणून मी ʩायाम तुमǉावर r r 
सोडतो जेणेकŝन तुʉी हे दाखवू शकाल की एक बाय आर दोन ʉणजे अंदाजे एक मȯे एक वजा एक बाय कॉस थीटा ʉणजे r r 
एक बाय एक वजा एक  दोन हे अंदाजे दोन ǉा बरोबरीचे आहेr by r a by r cos theta 
 ȑामुळे एक बाय एक अिधक चौरस ˍेअर आिण एक दोन होते वजा r r a by r cos theta ar by r r a by r 
चौरस cos theta
 ȑामुळे जेʬा मी एक दोन मधून एक एक वजा करा तुʉाला हे िमळाले ʉणजे मला संभाʩता िमळेल  हे ǉा r r v at p q 
बरोबरीचे आहे चार एİɛलॉन शूɊ मȯे दोन बाय ˍेअर मȯे मȯे आʉी िȪŬुवीय Ɨणाǉा िȪŬुवीय pi a r cos theta 
Ɨणाची पįरमाण गुिणले दोन ʉणून पįरभािषत केली होती तर चा ǉा बरोबरीचा आहे चार q a b v ah p cos theta by 
पाय एİɛलॉन शूɊ आर ˍेअर आता मी येथे आकृती बघूया
 ȑामुळे येथे लƗात ठेवा ʉणजे ही आकृती आहे मी येथे पुɎा काढू या ʉणून माǟाकडे अह िȪŬुव असा होता ʉणून हा ʬेƃर होताp 
आिण थीटा हा ʬेƃर हा कोन आहे
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 ȑामुळे येथे  िबंदू मी पोटŐिशअल मोजत आहेah 
 ȑामुळे ही कॅप आहे आिण हा ʬेƃर आहे आिण हा आहेr p theta 
 ȑामुळे ʉणजे डॉट कॅपिशवाय दुसरे काहीही नाहीp cos theta p cos theta p r 
 ȑामुळे हे डॉट आर कॅप बाय चार एİɛलॉनǉा बरोबरीचे आहे  शूɊ चौरस ʉणून मी इथे पुɎा िलिहतो ʉणजे माǟाकडे p pi r 
जर िȪŬुव असेल तर असा िȪŬुव असेल आिण जर मी िȪŬुवापासून अंतरावर िबंदू घेतला आिण हा कोन थीटा असेल तर p r p v r 
बरोबर असेल बाय फोर पी एİɛलॉन शूɊ सॉरी डॉट आर कॅप बाय चार पाच सात शूɊ आर आिण हे िकंवा जाˑ ʄूकसाठी वैध q p 
आहे  हे समीकरण काढताना आʉी िलİखत ˢŜपात जे गृहीत धरले आहे ते पेƗा मोठे आहे h 
ʉणून दोन गोʼी तुमǉा लƗात येतात की िबंदू शुʋाǉा िवपरीत जेथे िȪŬुवासाठी संभाʩता एक चौरस ʉणून बदलते लƗात ठेवा r 
आʉी हे पािहले आहे.
  िवद्युत Ɨेũाǉा बाबतीत समान गोʼ िबंदू चाजŊचे िवद्युत Ɨेũ एक बाय चौरसाने बदलते तर िȪŬुवाचे िवद्युत Ɨेũ एक बाय r r 
Ɛूबमȯे बदलते
 ȑामुळे संभाʩता िȪŬुवातून एक बाय चौरस ʉणून कमी होत आहे आिण ते देखील अवलंबून असते कोन थीटावर ʉणजे जसे तुʉी r 
थीटा बदलता आिण िबंदूचे अंतर İ̾थर ठेवाल जर मी िबंदूǉा बाजूने हा İ̾थरांक असेल तर थीटा बदलला İ̾थर राहील परंतु p r r p 
िबंदू बदलेल आिणr 
 ȑामुळे संभाʩता बदलेल संभाʩता केवळ िȪŬुवापासून िबंदूǉा अंतरावर अवलंबून नाही तर िȪŬुव अƗासह या रेषेने बनवलेʞा 
कोनावर देखील अवलंबून असते , उदाहरणाथŊ, जर मी थीटाǉा संदभाŊत िलिहले तर हे बाय चार ǉा बरोबरीचे p cos theta pi 
आहे.
  एİɛलॉन शूɊ आर ˍेअर ʉणून जर तुʉी या रेषेवर या रेषेसह ah theta is equal to r of zero v of r 

ˍेअर theta is equal to zero is p by 4 pi epsilon zero r theta is equal to zero 
ही रेषा ही बरोबर आहे  शूɊ आिण थीटा साठी वजा ǉा ǉा समान आहे आिण ʉणून हे is this p theta r p pi b 

कृपया लƗात ठेवा हे वजा आहे हे अिधक आहे िȪŬुवीय Ɨण वजा पासून अिधक पयōत एक सिदश आहे ʉणून िȪŬुवीय Ɨण q q q q 
अशा Ůकारे िनदő िशत करतो आिण असे या बाजूची संभाʩता सकाराȏक आहे या बाजूची संभाʩता नकाराȏक आहे आिण थीटा साठी 

बरोबर दोन बरोबर शूɊ दोन ही रेषा आहेah pi v r pi by 
 ȑामुळे िवषुववृȅीय समतल बाजूने संभाʩ शूɊ आहे तुʉी लगेच कŝ शकता  हे समजून ƽा कारण हा िबंदू समभुज समतलावरीलah 
कोणताही िबंदू ɘस चाजŊ आिण वजा शुʋापासून िततकाच दूर आहे आिण कारण संभाʩता ही ɘस चाजŊ आिण वजा शुʋाȪारे तयार 
केलेʞा संभाʩ संभाʩतेची बेरीज आहे आिण चाजőसची एकूण पįरमाण समान आहे .

अƗावरील संभाʩता शूɊ आहे  l 
 ȑामुळे िȪŬुवाची संभाʩता वगाŊने एक ʉणून जाते आिण संभाʩता देखील सिदश आिण आपण ची गणना करत असलेʞा r p d 
İ̾थतीमधील कोनावर अवलंबून असते, ʉणून मी फƅ सारांशासाठी पाš.
  ितसरे उदाहरण आिण ते ʉणजे मला 
अनंत रेखीय चाजŊ घनतेची संभाʩता मोजायची आहे ʉणून माǟाकडे येथे एक लाइन चाजŊ आहे अह
 ȑामुळे लॅɾडा ही Ůित युिनट लांबीची लाइन चाजŊ ːाटŊ आहे आिण मला येथे काही Ɨणी संभाʩता मोजायची आहे ठीक आहे ʉणून हे 
अंतर आहे आता आठवते की आʉी अनंत रेषेǉा चाजŊचे िवद्युत Ɨेũ मोजले होते, ʉणून मला िवद्युत Ɨेũाची गणना करǻासाठी आठवू 
Ȩा मी एक गॉिसयन पृʿभाग घेतो जो िũǛेचा एक चा िसलŐडर आहे आिण तीन समिमती युİƅवादाने िवद्युत Ɨेũ आहे असे आʉी ah 
ʉटले आहे.
 लाईन चाजŊ पासून दूर िदशेला करा ʉणजे िवद्युत Ɨेũ या िदशेने या िदशेने असले पािहजे जर लाइन चाजŊ पॉिझिटʬ असेल आिण ʉणून 
आʉी एकूण ɢƛ एकूण ɢƛ मोजले मȯे जर याची लांबी इलेİƃŌ क फीʒमȯे असेल तर एİɛलॉन ah 2 pi r l l 
शूɊामȯे समािवʼ असलेʞा चाजŊǉा समान असणे आवʴक आहे
 ȑामुळे आपʞाला लॅɾडा बाय टू पी एİɛलॉन शूɊ ʉणून इलेİƃŌ क फीʒ िमळते हे आपण आधीच पािहले आहे आिण इलेİƃŌ क r 
फीʒ वेƃर आहे  कॅप जेथे या िदशेने कॅप आता कॅप िदशा बाजूने एक सिदश आहे जी रेषेǉा चाजŊवर काढलेʞा r r r ah 
लंबाǉा रेषेǉा बाजूने असते
 ȑामुळे या िबंदूवर कॅप या िबंदूवर कॅप अशी असेल असे असू Ȩा ʉणजे ते िवद्युत Ɨेũ आहेrr r 
 ȑामुळे मी एखाȨा िबंदूवŝन वŝन पयōत चाजŊ आणǻासाठी केलेʞा कामाची गणना कŝ शकतो, ʉणून मी येथे एक िबंदू ra rb 
घेतो ʉणजे हा एक िबंदू एक अंतर आहे हा अंतरावरील एक िबंदू आहे ʉणून हे  अंतर हे आहेra rb rb 
 ȑामुळे मला काय काम केले आहे याची गणना करायची आहे
 ȑामुळे केलेले काम उणे ते लॅɾडा बाय दोन एİɛलॉन शूɊ कॅप मȯे डॉट उȋादनात कॅप सह ʉणजे जे ra rb pi rr r dr 
वजा बरोबर दोन एİɛलॉन शूɊ आहे lambda pi ah ra to rbdr by r wh  ich is equal to lambda by

हा खरेतर लॉग आहे आिण मी two pi epsilon zero log of ra by r integral of one by rdr 
लॉगǉा आतील बाजूस उलटवून िचɎाची काळजी घेतली आहेah 
 ȑामुळे वŝन चाजŊ आणǻाचे काम पूणŊ झाले आहे.ra 

हे मूलत: सात आहे आता तुʉाला इथे आधीच एक सम˟ा िदसत   rb lambda by two pi zero r 8 by rb log 
आहे आिण सम˟ा अशी आहे की जर तुमचा संदभŊ िबंदू अनंत असेल तर याचा अथŊ मी ला अनंत मानला तर हे आणǻाचे काम केलेra 
आहे.

ते पयōत चाजŊ ʉणून जर मी अनंतापासून सुŜवात केली तर मी ʉणतो की लॉगमȯे अनंत आहे आिण एक सम˟ा आहे आिण  ra rb 
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ती सम˟ा िदसून येत आहे कारण रेषेचा चाजŊ घनता ˢतः  मयाŊिदत लांबीमȯे िवˑारत आहे ʉणून अशा पįरİ̾थतीत Ǜा सम˟ांमȯे 
शुʋ िवतरण अनंतापयōत िवˑाįरत होते जे अथाŊतच ʩावहाįरक नाही कारण सामाɊतः  ʩवहारात सवŊ शुʋ िवतरण मयाŊिदत असतात 
परंतु गिणतामȯे आपण िविशʼ िवतरणे वापरतो Ǜामȯे चाजŊ घनता  अनंतापेƗा जाˑ िवˑारत आहे उदाहरणाथŊ मयाŊिदत रेषा चाजŊ 
िकंवा अनंत ɘेन शीट इȑादी आिण हे िवद्युत Ɨेũे आिण संभाʩतेची गणना करǻासाठी उपयुƅ आहेत परंतु अशा पįरİ̾थतीत तुʉाला

चाजŊ िवतरणापासून अनंत अंतरावर वर संभाʩतेची असीमता आढळेलinfi 
 ȑामुळे या Ůकरणांमȯे काय  आपण संदभŊ िबंदू बदलतो आिण आपण असे ʉणतो की संदभŊ िबंदू अनंत होǻासाठी वापरǻाऐवजी 
आपण ʉणू की आपण शूɊ संभाʩतेचा वापर काही मूʞावर कŝ, ʉणून जर मी असे ʉणतो की बरोबर शूɊ आहे बरोबर r v r 

हे भांडवल ǉा बरोबर आहे आिण आʉी अंितम िबंदू असू देतो ʉणून आʉाला चा लाɾडा बरोबर दोन एİɛलॉनra r r r v pi 
शूɊ लॉग कॅिपटल Ȫारे लहान िमळेल कारण संभाʩ हे सापेƗ Ůमाण आहे पोकʨा िनमाŊण करǻाǉा संभाʩतेŮमाणे r r a 
पृțीǉा पृʿभागावरील संभाʩ शूɊ संभाʩतेǉा संदभाŊत िविशʼ उंचीवरील संभाʩतेचे मोजमाप केले जाते जेणेकŝन आपण 
िबंदंूमधील संभाʩ फरक मोजू शकता ते वर अवलंबून नसतील.o 
  संदभाŊचे मूळ ʉणून येथे आʉी काय केले आहे कारण संभाʩता अनंततेकडे अनंततेकडे झुकते ʉणून आʉी Ůितबंिधत केले आहे 
आिण सांिगतले आहे की आʉी लाइन चाजŊ िवतरणापासून मयाŊिदत अंतरावर असणारी शूɊ संभाʩता िनवडू आिण Ǜाची मी िनवड 
केली आहे.
  भांडवल ʉणजे तुʉी लहान मूळ भांडवल लॉग एक शूɊ आहे का ते पाš शकता आिण तुʉाला शूɊ ʉणून संभाʩता िमळते r r 
ʉणजे ती मूळ Ɨमता आहे ʉणून मी हे उदाहरण फƅ तुʉाला सूिचत करǻासाठी आणले आहे की अशी पįरİ̾थती असू शकते िजथे 
संभाʩतेकडे कल असू शकतो अंतराǉा दोषात असीमता आिण
 ȑामुळे मला शूɊ संभाʩतेसाठी वेगळा संदभŊ िबंदू िनवडावा लागेल आता मला काही अितशय मनोरंजक पैलू आणायचे आहेत जे 
समिवभाजनीय पृʿभाग आहेत आता आʉी पूवŎ िवद्युत Ɨेũ रेषा ही संकʙना मांडली आहे
 ȑामुळे आʉी िवद्युत Ɨेũाचे Ůितिनिधȕ करतो.
 िवद्युत Ɨेũ रेषेȪारे िवतरण
 ȑामुळे या रेषा वŢ रेषांǉा रेषा आहेत Ǜात अशा आहेत की कोणȑाही िबंदूवर िवद्युत Ɨेũ भयंकर आहे  ȑा रेषेǉा ˙िशŊकेǉा 
बाजूने आिण रेषा िजतƐा जवळ असतील िततके िवद्युत Ɨेũ अिधक मजबूत असेल िततकेच िवद्युत Ɨेũ कमी आहे, आपण cted 
समान रीतीने समान पृʿभाग ʉणून संभाʩतेचे Ůितिनिधȕ कŝ शकतो ʉणून हे एक Ťािफकल Ůितिनिधȕ आहे ʉणून आपण काय 
करतो आपण असे पृʿभाग काढतो Ǜावर Ɨमता İ̾थर राहते ʉणून मी ते सवŊ िबंदू घेतो Ǜासाठी संभाʩता समान आहे असे ʉणायचेv 
आहे सवŊ िबंदंूकडे एक नजर टाकून ȑांना जोडून एक पृʿभाग िमळवा ȑाचŮमाणे मी शी संबंिधत पृʿभाग घेतो.v 

दोन ǉा बरोबरीने ǉा बरोबरीचे आहे आिण याŮमाणे मी असे पृʿभाग काढतो जे असे आहेत की ȑा पृʿभागावरील सवŊ  v v v 3 
िबंदू İ̾थर Ɨमतेवर असतात ʉणून हे सवŊ िũिमतीय पृʿभाग आहेत िवद्युत Ɨेũ रेषांǉा िवपरीत िवद्युत Ɨेũ रेषा आहेत आिण या  हे पूणŊ 
पृʿभाग आहेत ʉणून हे देखील लƗात ƽा की ते समतुʞ पृʿभाग असʞाने समजा समभुज पृʿभाग असा असेल तर या सवŊ िबंदंूवर 
संभाʩता आहे  अगदी सारखेच आहे
 ȑामुळे मला संभाʩ समतुʞ बाजूने पुढे जाǻासाठी कोणतेही काम करावे लागणार नाही कारण या ट̪ɗावर संभाʩ Ɨमता समान 
आहे आिण या ट̪ɗावर सारखीच आहे ʉणून मला येथून येथून येथे शुʋ हलवǻाचे कोणतेही काम करǻाची आवʴकता नाही तर 
याचा अथŊ असा होतो की समीकरणाǉा पृʿभागावर कोणतेही िवद्युत Ɨेũ घटक असू शकत नाहीत 
ʉणून Ůȑेक िबंदूवरील िवद्युत Ɨेũ समान संभाʩ पृʿभागास लंब असले पािहजे, कृपया हा युİƅवाद पहा की जर माǟाकडे 
समीकरणीय पृʿभाग असेल तर पृʿभागावरील सवŊ िबंदू समान असतील.
 संभाʩ
 ȑामुळे एकाच पृʿभागावरील एका िबंदूपासून दुस̴ या िबंदूवर चाजŊ हलवǻाचे काम शूɊ असणे आवʴक आहे कारण ते समान 
संभाʩतेवर आहेत आिण संभाʩ फरकामुळे मला चाजŊ एका िबंदूवŝन दुस̴ या िबंदूवर हलवǻाची गरज नाही.
 
 ȑामुळे िवद्युत कारण Ɨमता सारखीच असʞामुळे गतीǉा िदशेला कोणतेही िवद्युत Ɨेũ नसावे, मी जी िदशा िनवडली ती याŮमाणे 
िकंवा याŮमाणे िकंवा याŮमाणे कोणȑाही िदशेने मी पृʿभागावर गेʞास मला चाजŊ हलवताना कोणतेही काम करावे लागणार नाही ʉणजे
िवद्युत Ɨेũ हे असेच लंब असले पािहजे
 ȑामुळे या ट̪ɗावर जर पृʿभाग असा असेल तर ते असे असले पािहजे.
 हे असे असले पािहजे ʉणून िवद्युत Ɨेũ रेषा संभाʩ समतुʞ पृʿभागांना नेहमी लंब असतात आिण हे खूप महȕाचे आहे ʉणून 
समतुʞ पृʿभाग आिण िवद्युत Ɨेũ रेषा हे नेहमी एकमेकांना लंब असतात ʉणून मी पॉइंट चाजŊचे उदाहरण घेऊ.
 समजा मी पॉइंट चाजŊ घेतला तर येथे पॉईंट चाजŊ आहे तर लƗात ठेवा पॉइंट चाजŊ पोटŐिशअल बाय चार एİɛलॉन शूɊ q q pi r 
आहे , जर तुʉी इतके घेतले तर हे पॉइंट चाजŊपासूनचे अंतर आहे ʉणून तुʉी पॉइंट चाजŊ घेतʞास जे समान आहेत  पॉइंट चाजŊपासूनr 
अंतर ȑांǉात समान Ɨमता असेल ʉणून उदाहरणाथŊ वर समान आहे एक असणे आवʴक आहे बरोबर एक समान r r v b v q
बरोबर चार एİɛलॉन शूɊ एक ʉणून जर तुʉी अंतर घेतले तर इथून हे गोलावरील सवŊ िबंदू समानाथŎ आहेत pi r ro  ne 
ȑाचŮमाणे जर तुʉी घेतला तर समान दोन बरोबर दोन ʉणजे बरोबर चार एİɛलॉन शूɊ दोन हा दुसरा गोल r r v v q pi r 
आहे तो दुसरा गोल आहे
 ȑामुळे एका िबंदूसाठी समानाथŎ आहेत  चाजŊ हे गोल आहेत मी एका िȪिमतीय जागेत वतुŊळ काढत आहे परंतु तुʉाला कʙना करावी 
लागेल की ही संपूणŊ गोʼ येथे िबंदू शुʋाभोवती िफरली आहे ʉणून जर मी िबंदू चाजŊ असलेʞा कोणȑाही अƗावर िफरलो तर ही वतुŊळे 
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गोलाकार आिण सवŊ िबंदू बनतील  गोलावर समान Ɨमता आहे ʉणून िũǛा एकǉा गोलासाठी संभाʩ एक बरोबर चार r v q pi 
एİɛलॉन शूɊ एक आहे ʉणून ही एक समिवभाजनीय पृʿभाग आहे जी एक समतुʞ पृʿभाग आहे आिण तुʉाला चे िवद्युत Ɨेũ r a 
मािहत आहे  पॉइंट चाजŊ हे रेिडयल आहे आिण जसे तुʉी येथे पाš शकता की िवद्युत Ɨेũ नेहमी समतुʞ पृʿभागावर लंब असते ʉणून 
जर चाजŊ सकाराȏक असेल तर बाण बाहेरǉा िदशेने िनदő िशत केले जातात जर चाजŊ नकाराȏक असेल  एिटʬ बाण आतील बाजूस 
िदशेला आहेत ʉणून मी ते तुमǉावर सोडतो या Ůकरणात दोन एक पेƗा मोठे आहेत की नाही हे मोजǻासाठी काय होईल जर r r v
दोन एक पेƗा मोठे िकंवा एक दोन पेƗा मोठे असेल तर कृपया िवचार करा की कोणती Ɨमता आहे  मोǬा िũǛा  असलेʞा v v v 
समतुʞ पृʿभागाची संभाʩता कमी संभाʩतेवर आहे की नाही हे शोधǻासाठी मी ही सम˟ा तुमǉावर सोपवतो आहे की इथे 
संभाʩता इथʞापेƗा मोठी आहे िकंवा इथली संभाʩता इथʞापेƗा लहान आहे िकंवा माǟाकडे एकसमान िवद्युत Ɨेũ रेषा अस̵ यास 
िबंदू Ůभाराची समान Ɨमता असेल तर माǟाकडे येथे धन Ůभार असेल िकंवा ऋण Ůभार असेल तर उǄ Ɨमता आहे, 
तर समजा माǟाकडे एकसमान िदशेकडे िनदő िशत करणा̴ या िवद्युत Ɨेũ रेषा आहेत.
 इलेİƃŌ क फीʒ नंतर तुʉी बघू शकता ȑाŮमाणे या रेषेला लंब असणारे िवमान असतीलequipotentials 
 ȑामुळे जर िवद्युत Ɨेũ बरोबर कॅप असेल तर मी याला िदशा ʉणून संबोधू या फीʒ रेषा कॅप िदशेǉा e e zero k z ic z k
कॅप िदशेǉा बाजूने आहेत
 ȑामुळे समान Ɨमता समतलाला समांतर असणे आवʴक आहे ʉणून हे आहेxy xy 
 ȑामुळे समान Ɨमता ही िवमाने आहेत जी येथे लंब अƗ आहेत कारण िवद्युत Ɨेũ अƗाǉा बाजूने आहे ʉणून माǟाकडे z ah z 
आहे मी तुʉाला येथे काही आकृȑा दाखवू शकतो दोन आकृȑा जे मी तुʉाला दाखवीन आह िबंदू शुʋाची समान Ɨमता दशŊिवते आिण 
ʉणून ही िबंदू शुʋाची समान Ɨमता आहे ʉणून ते सवŊ गोल आहेत आिण ते कŐ ū आहे हा काळा िबंदू हा चाजŊ असलेला धनभार आहे 
आिण समभुज पृʿभाग हे चाजŊǉा सभोवतालचे सवŊ गोलाकार आहेत आिण जसे मी आधीǉा केसमȯे काढले आहे ȑाŮमाणे िवद्युत Ɨेũ
रेिडयल आहे िबंदू चाजŊ पासून हे ठीक आहे अह मी यासाठी समतुʞ ɘॉट देखील केला आहे  िȪŬुव हे आʉी पूवŎ िलिहलेʞा 
अिभʩƅीवŝन मोजले जाते मूलत: हे समीकरण
 ȑामुळे तुʉी वेगवेगळे िबंदू ƽाल
 ȑामुळे तुʉी ȑा िबंदंूची गणना कराल Ǜासाठी हे संभाʩ रीमाई  İ̾थर ʉणून मी िबंदू आिण हलवताना असे बदलले ns r 1 r 2 
पािहजेत की एक एक वजा एक बाय दोन İ̾थर राहतील आिण मी काढू शकतो ʉणून हे समान संभाʩ पृʿभाग आहेत आिण तुʉी r r 
येथे पाš शकता की हे ŮȑƗात पृʿभाग आहेत ʉणून मी या अƗाभोवती िफŝन पृʿभागाची कʙना कŝ शकतोah 
 ȑामुळे िवद्युत Ɨेũ रेषा लंब असतील, उदाहरणाथŊ येथे िवद्युत Ɨेũ असे असेल येथे िवद्युत Ɨेũ असे असेल या ट̪ɗावर िवद्युत Ɨेũ 
असे असेल  येथे िवद्युत Ɨेũ यासारखे असेल िकंवा सवŊũ ते लंब असेल
 ȑामुळे िवद्युत Ɨेũाची िदशा वर अवलंबून असेल सवŊ समसमान पृʿभागांना लंब असेलah 
 ȑामुळे तुʉी िवद्युत Ɨेũाची गणना कŝन वेगवेगʨा चाजŊ िवतरणासाठी समतुʞ पृʿभाग ɘॉट कŝ शकता.
 
संभाʩतेची गणना कŝन आिण तेथून तुʉी समतुʞ पृʿभाग ɘॉट कŝ शकता आिण तुʉी हे सȑािपत कŝ शकता की िवद्युत Ɨेũ 
िवतरण नेहमीच Ůȑेक िबंदूवर असते 
आता थोǰा वेळापूवŎ मी नमूद केले आहे की िवद्युत Ɨेũ आिण संभाʩता एकमेकांशी संबंिधत आहेत ʉणून आपण िवद्युत Ɨेũ आिण 
संभाʩता यांǉाशी संबंिधत अिभʩƅी िमळिवǻाचा Ůयȉ कŝ या ʉणून मला दोन समीप समीप̾थ पृʿभागांचा िवचार करायचा आहे 
ʉणून मी रेखाटू  असे काहीतरी आहे ʉणून हे संभाʩ शूɊ आहे आिण येथे आणखी एक पृʿभाग आहे अिधक v p naught 
delta vv naught plus db
 ȑामुळे या दोन पोटŐिशअʤ आहेत जे एकमेकांǉा अगदी जवळ आहेत
 ȑामुळे आिण ʉणून आपʞाला िवद्युत Ɨेũ मािहत आहे  या िबंदूवर लंब असेल ते असे v naught v naught plus dv 
असेल िवद्युत Ɨेũाची िदशा ही असेल ती या रेषेǉा ˙िशŊकेला लंब असावी
 ȑामुळे हे या लंबासारखे असावे
 ȑामुळे आता मला पुढील गोʼी करायǉा आहेत माǟाकडे येथे शुʋ आहे  एक युिनट चाजŊ Ǜाला मी अशा Ůकारे काही िदशेने 
हलवतो मला याला ʬेƃर ʉणू Ȩा मी िवद्युत Ɨेũाǉा िदशेने एक कोन थीटा बनवणारी िदशा हलवतो dl 
ʉणजे काय बा˨ शƅीने युिनट चाजŊ वŝन हलवǻाचे काम केले आहे का मी या िबंदूला हा िबंदू िबंदू वŝन िबंदू ʉणूया b a b 
ʉणून लƗात ठेवा की हे समान संभाʩ पृʿभाग आहेत येथे संभाʩ शूɊ आहे येथे Ɨमता शूɊ अिधक आहे vv v dv 
 ȑामुळे केलेले काम शूɊ अिधक बरोबर असणे आवʴक आहे वजा संभाʩ वरील Ɨमता जे कायŊ वŝन v dv b dv a dv a b
वर हलवताना केलेले कायŊ वजा संभाʩता येथे शूɊ अिधक वजा आहे काही नाही जे आता आहे मला सुȠा b a v db v d 
इलेİƃŌ क फीʒवŝन केलेʞा कामाची गणना कशी करायची हे देखील मािहत आहे
 ȑामुळे केलेले काम देखील उणे ई डॉट Ȫारे िदले जाते हे इलेİƃŌ क फीʒ आहेdle 
 ȑामुळे चाजŊवरील बल ई वेƃर आहे ʉणून मला एक बल लागू करणे आवʴक आहे जे आहे इलेİƃŌ क ʬेƃरǉा िदशेǉा िवŜȠ जे 
वजा आहे आिण मी येथून एक अंतरावर जात आहे आिण वजा ʉणजे काय जे उणे िशवाय e dl eda edl edl cos theta 
दुसरे काहीही नाही 
आिण हे दोɎी समान असले पािहजेत
 ȑामुळे मला काय अिभʩƅी िमळते ते पहा कारण टी  हे वजा ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून मी िलš शकतो इतका edl heta dv 

या दोन िबंदंूमधील संभाʩ फरक जो db 
उणे ने देखील िदलेला आहेedl cos theta 
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 ȑामुळे मला खालील अिभʩƅी िमळते की हे वजा Ȫारे आहे  लांबीचा घटक आहे ah e cos theta del b del ll dl 
लांबीचा पįरमाण घटक आिण मी हलवत आहे सिदश ही वेƃरची लांबी आहे लांबीǉा घटकाची पįरमाण आहे आिण मी ah dl dl 

Ȫारे पįरभािषत केलेʞा िदशेने िफरत आहे हा कोन आहे  इलेİƃŌ क ʬेƃर आिण िदशा उदाहरणाथŊ, जरcos theta theta dl 
मी आह, तर हा एक सामाɊ संबंध आहे, तर मी असे गृहीत धŝ की माǟाकडे अशी एक आकृती आहे माǟाकडे येथे अƗ आहे x 
आिण येथे अय अƗ आहे,
 ȑामुळे समतुʞ हे असे होईल ʉणून मी हलवले तर इकडून ितकडे अƗाǉा समांतर आहेx 
 ȑामुळे हे शूɊ आहे हे शूɊ आहे अिधक जर मी अƗाǉा समांतर हलिवले तर ũुटी सिदश असे असेल तर v v dv x e cos 

नाही तर हे आहे पण काहीही नाही इलेİƃŌ क ʬेƃचा घटक  िकंवा ʉणून माझी हालचाल theta theta e cos theta x 
आता अƗाǉा समांतर अƗाǉा बाजूने आहेdl x x 

 ȑामुळे हा अƗाǉा बाजूने असेल आिण थीटा हा सिदश आिण अƗ यांǉातील कोन असेलdl x e x 
 ȑामुळे हे िवद्युत Ɨेũाǉा घटकािशवाय दुसरे काहीही नाही.e cos theta x 
 
डेल Ȫारे वजा डेल ʬी ǉा समान मी आंिशक ʩुȋɄ िलिहत आहे कारण संभाʩता सामाɊतः  सवŊ समɋय आिण वर xi xy z 
अवलंबून असते ʉणून अƗाǉा बाजूने िवद्युत Ɨेũ घटक काही नसून वजा डेल ʬी Ȫारे डेल ȑाचŮमाणे मी समांतर बाजूने हललो x x 
तर अƗ जर मी अशा Ůकारे हलवला तर मी ला Ȫारे वजा असे जोडू शकतो आिण हे Ȫारे वजाy ey del y del v ez del z 
डेल असे तीन उपयुƅ संबंध आहेत जे िवद्युत Ɨेũाशी संभाʩतेशी संबंिधत आहेत ʉणून तुʉी येथे संभाʩ बदलाचा दर पाš शकता b 

ǉा संदभाŊत अƗाǉा संदभाŊत अƗाǉा बाजूने िवद्युत Ɨेũाǉा घटकाचा ऋण आहे ǉा संदभाŊत ǉा बदलाचा दर x x x y v 
अƗाǉा बाजूने िवद्युत Ɨेũ आहे आिण Ȫारे आहे  उणे y del v del z z

 ȑामुळे ʩा  इलेİƃŌ क फीʒ घटक हे चे कायŊ ʉणून संभाʩ िभɄतेशी संबंिधत आहेत ʉणून मी आधी हेच ʉणायचे आहे ree xyz 
जर मी चे फंƕन ʉणून संभाʩ िवतरणाची गणना केली तर ȑा अिभʩƅीवŝन िवद्युत Ɨेũ िवतरणाची गणना करणे शƐ xyzi 
आहे
 ȑामुळे बयाŊच पįरİ̾थतीमंȯे हे करणे सोपे आहे संभाʩ िवतरणाची गणना करा कारण संभाʩ ही एक ˋेलर माũा आहे आिण जेʬा मी
इलेİƃŌ क फीʒ केसमȯे ˋेलर पįरमाण एकिũत करणे खूप सोपे आहे तेʬा मी ˢतंũपणे ची गणना करणे आवʴक आहे आिण ex 
ˢतंũपणे Ȫारे वेगळे करणे आवʴक आहे कारण इलेİƃŌ क फीʒ एक सिदश आहे ʉणून मी तुʉाला ȑाचे उदाहरण दाखवू.ez 
 िवद्युत Ɨेũाǉा संबंधाची ही गणना िबंदू चाजŊसाठी इतकी संभाʩ आहे
 ȑामुळे चा ची आʉी आधीच गणना केली आहे बाय चार एİɛलॉन शूɊ जेथे येथे आहे आिण हे अंतर आहे, जर r v q pi r q r 
समɋयांǉा ̊ʼीने मी िलš शकतो की हे चार आहे  एİɛलॉन शूɊ चौरस अिधक चौरस अिधक चौरस हा Ůित अधाŊ परंतु pi x y z 
या िबंदूमȯे समɋय आहेत आिण हे मूळ आहे  मला कŝ Ȩा मी येथे िलš Ȩा ʉणजे हे आिण आहेxyz s o calc x xy z 
 ȑामुळे तुʉी अंतर लहान कŝ शकता हे मूळपासूनचे अंतर आहे जे वगाŊचे वगŊमूळ अिधक वगŊ चौरस आहेr x y z 
 ȑामुळे उदाहरणाथŊ मला िमळेल  उणे डेल ʬी बाय डेल जे वजा बाय चार एİɛलॉन शूɊ बरोबर ex is equal to x q pi 
आहे, तुʉी हा चौरस अिधक चौरस अिधक वगŊ हा घात तीन बाय दोन मȯे फरक कŝ शकता तेथे उणे अधाŊ िचɎ असेल x y z 
आिण दोन चे िचɎ असेल चौरस अिधक वगŊ अिधक वगाŊचा फरक ǉा संदभाŊत आंिशक ʩुȋɄाǉा संदभाŊत दोन x x y z x x x 
आहे आिण मला हे समीकरण िमळते जे समान आहे ʉणून दोन घटक बंद होतात आिण मला बाय चार एİɛलॉन शूɊ q pi ah 
िमळेल.
  असे िलहा चौरस अिधक चौरस अिधक चौरस मȯे Ȫारे वगाŊचे वगŊमूळ वगŊ अिधक वगŊ अिधक चौरस ah x y z x x x y z 
ʉणजे हे बाय चार एİɛलॉन शूɊ चौरस आहे आिण हे बाय असेच तुʉी कŝ शकता  आिण ची गणना करा q pi r x r eb ez 
आिण ितथून मी तुʉाला एकूण दाखवतो  इलेİƃŌ क फीʒ हे खरे आहे जे आपण आधी िमळवले होते आता मला एका छोǨा सम˟ेसह 
ʩाƥान बंद करायचे आहे 

चा िवद्युत िȪŬुव मुšतŊ ǉा बरोबरीचा आहे दहा कॅप p p k 
मोकʨा जागेत उगम̾थानी İ̾थत आहे समɋयांसह िबंदूवर संभाʩतेची गणना करा िबंदू पाच मीटर बरोबर आहे p xp yp zp 
बरोबर िबंदू आठ सात मीटर आहे ʉणून मी ही सम˟ा तुमǉावर सोडतो या िबंदूवर संभाʩता मोजा ʉणजे तुमǉाकडे एक िȪŬुव p 
आहे जो येथे अƗाǉा बाजूने İ̾थत आहे  आिण तुʉाला या Ɨणी संभाʩता काय आहे याची गणना करणे आवʴक आहे z 
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