
  તમારા બધાને શુભ સવાર અમે ઇલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સ પર અમારી ચચાӪ ચાલુ રાખીએ છીએ
 તેથી આજ ેઅમે ઇલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સમાં એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ િવષય શԁ કરીશું જ ેઇલ՘ેટӬ ોչટેિટક સંભિવત ઊӽӪ છે તમે બધા 
ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋ િવશે શી՚યા છો અને ԧાર ેતમારી પાસે કોઈ પદાથӪ હોય ըયાર ે ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋે ઑկજ՘ેટને ખસેડવા માટે તમાર ે
વધારાના બળનો ઉપયોગ કરવાની જԁર છે
 તેથી કճપના કરો કે અમારી પાસે અહી ંજમીનની સપાટી છે અને માર ેકોઈ ઑկજ՘ેટને ચોԜસ ઊંચાઈથી બીӾ ઊંચાઈ પર 
ખસેડવાની જԁર છે જથેી ըયા ંગુԀըવાકષӪણ બળ છે જ ેઑկજ՘ેટને ખӱચવાનો Ԑયાસ કરી રՑું છે.
  નીચે અને માર ેઑկજ՘ેટને ઉપર લઈ જવા માટે ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋ સામે બળ લાગુ કરવાની જԁર છે 
અને
 તેથી માર ેઑկજ՘ેટને ચોԜસ ઊંચાઈથી મોટી ઊંચાઈ પર લઈ જવાનું કામ કરવું પડશે જનેો અથӪ છે કે હંુ જ ેકામ કԀં છંુ તે ખરખેર 
ફોમӪમા ંસԆંિહત થાય છે.
  ઑկજ՘ેટની સંભિવત ઊӽӪની જથેી સંભિવત ઊӽӪ હંુ સંભિવત ઊӽӪને յયા՚યાિયત કરી શકંુ જનેો અથӪ છે કે ઑկજ՘ેટમાં થોડી 
ઊӽӪ છે અહી ંહંુ ઑկજ՘ેટને એક ઊંચાઈથી ખસેડંુ છંુ  બીӾ ઊંચાઈએ હંુ પદાથӪને ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋની િવԀԺ ખસેડી રՑો છંુ અને હંુ 
પદાથӪ પર કામ કરી રՑો છંુ અને
 તેથી ԧાર ેબાՑ બળ િસչટમ પર કામ કર ેછે ըયાર ેિસչટમની ઊӽӪ વધે છે અને
 તેથી ઑկજ՘ેટની સંભિવત ઊӽӪ અહી ંવધે છે
 તેથી આ છે ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋનું ઉદાહરણ, જનેો તમે અગાઉ અհયાસ કયӷ હોવો જોઈએ, હકીકતમાં જો હંુ ઑկજ՘ેટને અહી ંછોડી 
દઉં તો ઑկજ՘ેટ પોતાની મેળે નીચે પડી ӽય છે, િફճડ ઑկજ՘ેટને નીચે ખӱચે છે અને ઑկજ՘ેટની સંભિવત ઊӽӪ ગિત ઊӽӪમા ં
ԁપાંતિરત થાય છે, આપણી પાસે પણ આવી જ પિરિչથિત છે.
  ઈલ՘ેટӬ ોչટેિટ՘સમાં ԧાં આપણે ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક સંભિવત ઊӽӪને յયા՚યાિયત કરી શકીએ છીએ, 
તો ધારો કે એક ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડ છે જ ેનીચે તરફ ઈશારો કરતું એકસમાન ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડ છે જ ેનીચે તરફ ઈશારો કર ેછે, ચાલો હંુ આને 

અԟ તરીકે કૉલ કԀં, આ અમુક ધરી છે જનેે અԟ કહે છેx z 
 તેથી મારી પાસ ેએક સમાન છે.
  ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ નીચે તરફ િનદӲશ કર ેછે
 તેથી જો મારી પાસ ેઅહી ંચાજӪ હોય તો કહો કે મને ચાજӪ લેવા દો જથેી ચાજӪ પર ઇલેકટӬ ોչટેિટક બળ Հારા કાયӪ કરવામા ંઆવશેq q 

ચાજӪની િનશાની પર આધાર રાખીને ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક ફોસӪ કાં તો નીચે અથવા ઉપરની તરફ છેe 
 તેથી આ િબંદુથી ચાજӪને ખસેડવા માટે માર ેએક બાՑ બળ લાગુ કરવું પડશે અને તે Ԑિԃયામા ંબાՑ બળ િસչટમ પર કાયӪ કર ેછે
 તેથી ચાલો હંુ માની લઉં કે  મારી પાસે આ િબંદુએ એક ઑկજ՘ેટ છે
 તેથી ચાલો હંુ આ િչથિતને તરીકે કહંુ અને તરીકે આ િչથિતનો અથӪ Ԑારંિભક એટલે કે અંિતમ છેxi xfi f 
 તેથી માԀં ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ નીચે તરફ િનદӲશ કર ેછે જથેી તમે અહીથંી જોઈ શકો છો કે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ અમુક િչથર સમય છે.
 માઈનસ િચՏ સાથે િવԾુત ԟેԋ માઈનસ િદશામા ંિનદӲશ કર ેછે િદશા ઉપર તરફ િનદӲશ કર ેછેx x 
 તેથી ચાજӪ પરના ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક બળ શું છે તે માઈનસ છે જ ેચાજӪને ખસેડવા માટે ઑկજ՘ેટને ખસેડવા qe naught i cap 
માટે ઈલ՘ેટӬ ોչટેિટક બળ છે થી માટે બાՑ બળ લાગુ કરવાની જԁર છે જ ેઆમાંથી નકારાԵક છે જ ેમાઈનસ ઈલેિ՘ટӬ કxi xfi f 
છે જ ે બરાબર છેqe naught i cap 
 તેથી માર ેઉપરની િદશામા ંબળ લાગુ કરવું પડશે ચાજӪને ખસેડવા માટે ફરીથી ખસેડો જથેી તે બળ છે જ ેમાર ેબાՑ રીતે લાગુ 
કરવું પડશે અને માર ેજ ેઅંતર ખસેડવું જોઈએ તે અંતર કેટલું છે જ ેમાર ેખસેડવું આવնયક છે તે આહ છે
 તેથી ચાલો હંુ આને વ՘ેટર માઈનસ ને કેપમાં કહંુ જથેી થી શԁ કરો અને પર ӽઓ અને હંુ આ રીતે l xf xi i i  xi xf 
અહીથંી અહી ંઆગળ વધી રՑો છંુ
 તેથી હંુ જ ેઅંતરથી આગળ વધી રՑો છંુ તે લંબાઈ માઈનસ કેપમાં છેxf x i 
 તેથી બાՑ બળ Հારા કાયӪ કરવામા ંઆવે છે  ચાજӪ એ બાՑ ડોટ ની બરાબર છે જ ેf l 

માઈનસ માં ની બરાબર છેxf xi qe naught 
 તેથી જો હંુ આ ઊંચાઈ કહંુ તો આ બરાબર છેh qe naught h 
 તેથી ચાજӪને થી મા ંખસેડવા માટે આ બાՑ બળ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ છે અને આ કાયӪ ચાજӪની સંભિવત ઊӽӪના xi xf 
չવԁપમા ંસԆંિહત થાય છે, 
કૃપા કરીને નોધંો કે આ ચાજӪ પર બાՑ બળ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ છે 
તેથી આ સમીકરણ તમામ Ԑકારના ચાજӪ માટે સાચું છે
 તેથી ચાલો હંુ અહી ંએક આકૃિત દોરવાનો Ԑયાસ કԀં જ ે જુએ છે કે િવિવધ શճુક સાથે શું થાય છે
 તેથી મારી પાસ ેછે  ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ નીચે િનદӲશ કર ેછે
 તેથી ધારો કે મારો ચાજӪ પોિઝિટવ હતો અને હંુ અહીથંી અહી ં
જઉં છંુ,
 તેથી કરવામા ંઆવેલ કાયӪ નૉટ બરાબર છે અને ધન છેqe h q 
 તેથી શૂլય કરતાં વધુ છે એટલે કે માર ેઆ ચાટӪ  પર કામ કરવાની જԁર છે આ િબંદુથી આ િબંદુ થી સુધી લઈ જવામાંw xi xf 
 તેથી જો હંુ ચાજӪની Ԑારંિભક ઊӽӪને અને અંિતમ ઊӽӪને તરીકે કહંુ તો તમે અહી ંજુઓ છો આ િકչસામાં એ કરતાંui uf uf ui 
વધુ છે આ િબંદુ પર સંભિવત ઊӽӪ સંભિવત કરતાં વધુ છે  આ િબંદુએ ઉӽӪ છે
 તેથી માર ેઅહીથંી અહી ંસુધી હકારાԵક ચાજӪ લેવા માટે ચાજӪ પર કામ કરવું 
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પડશે હવે જો ચાજӪ નકારાԵક હોત તો શું થશે
 તેથી જો ચાજӪ માઈનસ ફરીથી થી હોત તો હવે આ િકչસામાં કાયӪ પૂણӪ થયંુ છે ની બરાબર શլૂય q xi xf qe naught h 
કરતાં ઓછી છે કારણ કે નકારાԵક છે અહી ંનકારાԵક છેq q 
 તેથી જો Ԑારંિભક ઉӽӪ ફરીથી છે અને મયાӪિદત ઊӽӪ છે આ િકչસામાં એ કરતાં ઓછી છેui uf uf ui 
 તેથી હંુ આ રીતે આગળ વધી રՑો છંુ
 તેથી હકારાԵક ચાજӪ ખસેડવામાં  થી સુધી  નકારાԵક ચાજӪ સાથે ચાજӪને થી મા ંખસેડવામાં ચાજӪની સંભિવત xi xfih xi xf 
ઉӽӪમા ંવધારો થયો છે, સંભિવત ઊӽӪમા ંઘટાડો થયો છે શું થઈ રՑું છે આ બે િકչસાઓમાં શું તફાવત છે આ િકչસામાં હકારાԵક 
ચાજӪ પર ઇલ՘ેટӬ ોչટેિટક બળ હતું સકારાԵક ચાજӪ જ ેનીચે તરફ હતો અને હંુ ઇલ՘ેટӬ ોչટેિટક બળ સામે ચાજӪને અહી ંખસેડી રՑો છંુ 
નકારાԵક ચાજӪ માટે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ નીચે તરફ િનદӲશ કરી રՑું છે અને હંુ નકારાԵક ચાજӪ પર બળ ઉપર જવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ 
અને
 તેથી મારી િહલચાલ તેની િદશામાં છે  ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક ફોસӪ અને જ ેિકչસામાં વાչતવમા ંફીճડ ચાજӪ પર કામ કર ેછે અને
 તેથી ચાજӪ નકારાԵક તરીકે બહાર આવે છે જ ેકામ કર ેછે તે નકારાԵક બહાર આવે છે જનેો અથӪ છે કે ચાજӪની અંિતમ ઊӽӪ Ԑારંિભક
ઊӽӪ કરતાં ઓછી છે
 તેથી તમે  સમાન խલોટ કરો ઉદાહરણ તરીકે જો િવԾુત ԟેԋ નીચે તરફ િનદӲશ કરતું હોય અને મારો ચાજӪ અહીથંી અહી ંજતો હોય તો 
આ છે આ છે જો આ છે  પોિઝિટવ ચાજӪ હોય તો હંુ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડની િદશામા ંઆગળ વધી રՑો છંુ જથેી તમે બતાવી શકો xi xf 
કે એ કરતાં ઓછો છે અլય િકչસામાં ԧાં આના જવેું છે અને જો મારી પાસે નકારાԵક ચાજӪ હોય અને આ રીતે આગળ uf UI e 
વધીને માંથી સુધી જઈશ xi xf 
ચાજӪ પર ઇલેકટӬ ોչટેિટક ફોસӪ ઉપરની તરફ છે અને હંુ તેની સામે આગળ વધી રՑો છંુ
 તેથી અહી ં કરતાં વધુ છેuf UI 
 તેથી 
જો માર ેઇલ՘ેટӬ ોչટેિટક ફોસӪ સામે ચાજӪ ખસેડવો હોય તો ઇલ՘ેટӬ ોչટેિટક ફોસӪની િદશા પર આધાર રાખીને ચાજӪ પર બાՑ એજլટ Հારા
કરવામાં આવેલું કાયӪ હકારાԵક છે અને
 તેથી સંભિવત ઉӽӪ વધે છે જો િહલચાલ ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક બળના ચાજӪની િદશામાં હોય તો કાયӪ નકારાԵક છે અને સંભિવત ઉӽӪ ઘટે છે
આ પણ ગુԀըવાકષӪણની પિરિչથિત સાથે સસંુગત છે ԧાં જો માર ેગુԀըવાકષӪણ ԟેԋની િવԀԺ ખસેડવું હોય જો હંુ ગԀુըવાકષӪણ 
બળની િદશામા ંઆગળ વધીશ તો સભંિવત ઊӽӪ વધે છે , સંભિવત ઊӽӪ ગુԀըવાકષӪણ અને ઇ વ՞ચેનો તફાવત ઘટાડે છે 
ઇલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સ ગુԀըવાકષӪણમા ંહોય છે ըયા ંઆકષӪણનું માԋ એક બળ હોય છે ըયા ંԐિતકૂળતાનો કોઈ Ԏુવ નથી ԧાર ે
ઈલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સના િકչસામાં તમારી પાસે આકષӪણ અથવા Ԑિતકૂળ બળો હોઈ શકે છે અને
 તેથી તમારી પાસે િવԾુત ԟેԋની સામે અથવા તેની સાથે આગળ વધતા હકારાԵક અને નકારાԵક ચાજӪનું સંયોજન હોઈ શકે છે .
  ડાયર՘ેશનલ ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડ
 તેથી હંુ તેને ઉપર તરફ ઈ-પોઇլટ કરવા માટે સમાન આકૃિતઓ દોરવાની કવાયત તરીકે તમારા પર છોડી દઉં છંુ જથેી કરીને તમે 
Ԑેિ՘ટસ કરી શકો કે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ ઉપરની તરફ િનદӲશ કર ેછે તમે ӽણો છો કે Ԑારંિભક અને અંિતમ ઊӽӪ શું છે તે ચાજӪ વԱા ના q 
આધાર ેવધે છે કે ઘટે છે.
 અથવા માઈનસ અને તમે ઉપરની તરફ કે નીચે તરફ આગળ વધી રՑા છોq 
 તેથી હંુ આ એક નાની કવાયત તરીકે તમારા પર છોડી દઉં છંુ અને તે તમને સમજવામાં મદદ કરશે કે હવે િવિવધ પિરિչથિતઓમાં 
સંભિવત ઉӽӪ વધે છે કે ઘટે છે 
કે મӱ હમણાં જ લીધેલા ઉદાહરણમાં  ચાજӪ એક પોઈլટથી બીӽ પોઈլટથી વિટӪકલી ઉપર થાય છે હવે તેનો અથӪ એ થાય કે મારી 
િહલચાલ ઊભી ન હોઈ શકે
 તેથી ચાલો  હંુ નીચેની સમչયાને իયાનમાં લઉં છંુ કે આ મારી આ અԟ છેx z 
 તેથી િવԾુત ԟેԋ ફરીથી દરકે જ՛યાએ સમાન િવԾુત ԟેԋને નીચે તરફ િનદӲશ કર ેછે
 તેથી મારો ઉԹેશ અહી ંએક િબંદુથી બીӽ િબંદુ પર જવાનો છે,
 તેથી ચાલો હંુ આ િબંદુના કોઓિડӪનેգસને કૉલ કԀં xizi 
અને આ  છેxfz 
 તેથી માર ે થી શԁ કરવું છે અને માર ેઆ િબંદુ સધુી જવું છેxizi 
 તેથી મને આને કૉલ કરવા દો અને મને આ કૉલ કરવા દોa b 
 તેથી માર ેચાજӪ ખસેડવો પડશે મને ધન ચાજӪ લેવા દો માર ે થી સુધી વԱા ચાજӪ કરવો પડશે હવે દેખીતી રીતે મારી પાસે થીa b q a 

સુધીનો ચાજӪ લેવા માટે અલગ-અલગ રչતાઓ હોઈ શકે છે ઉદાહરણ તરીકે પહેલા આડી રીતે આગળ વધી શકે છે અને પછી bi 
વિટӪકલી જઈ શકે છે મને આ પાથને કૉલ કરવા દો હંુ પહેલા ઊભી રીતે જઈ શકંુ અને પછી આડા જઈ શકંુ મને આ પાથન ેબે કૉલ 
કરવા દો અથવા હંુ જઈ શકંુ છંુ  આ પાથ ԋણની જમે સીધો સીધો છે
 તેથી હંુ કાં તો અહી ંચાજӪને પહેલા આડી રીતે લઈ શકંુ છંુ અને પછી તેને ઉપર લઈ શકંુ છંુ અથવા હંુ તેને પહેલા સમાન ઊંચાઈ સધુી 
લઈ જઈ શકંુ છંુ અને પછી આડી કરી શકંુ છંુ અથવા હંુ તેને થી સુધીના ખૂણા પર લઈ જઈ શકંુ છંુ.a b 
  ચાલો ગણતરી કરવાનો Ԑયાસ કરીએ કે આ ԋણ રչતાઓ પર થી મા ંચાજӪને ખસેડવામા ંશું કામ કરવામાં આյયું છે,a b 
 તેથી ચાલો હંુ હવે એક પાથ જોઉં, તો પાથ એક તો ચાલો હંુ આને કૉલ કԀં અને મને આ c d
 તેથી પાથને પહેલા કહીએ.i 

થી મા ંӽઓ અને પછી થી માં  a c c d 
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 તેથી થી માં જતા કામની ગણતરી કરવા દોa c 
 તેથી આહ િવԾુત ԟેԋ આપણે પહેલાની જમે માઈનસ ઈ નટ આઈ કેપ વે՘ટર છે જ ેહંુ થી તરફ જઈ રՑો છંુ l a c ah zf 
માઈનસ માં કેપ ની બરાબર છે યાદ રાખો કે ના કોઓિડӪનેգસ વાչતવમા ં છેzi k c xizf 
 તેથી હંુ કોઓિડӪનેટ બદલતો નથી હંુ ફԝ કોઓિડӪનેટ બદલું છંુ અનેx z 
 તેથી આ વ՘ેટર ને સાથે જોડતો ની બાદબાકી િસવાય બીજંુ કંઈ નથી  કેપa c z zi k 
 તેથી થી મા ંચાજӪ ખસેડવા માટે કરવામાં આવેલ કાયӪ a c 

ની બરાબર છેah 
 તેથી બાՑ ડોટ ડોટ સોરી અને બાՑ એ માઈનસ ઈલે՘ટӬ ોչટેટી՘સ ડોટ વ՘ેટર છે જ ેխલસ f dl l f f l e naught i q 
મા ંકેપ કર ેછે જ ેચાજӪ છે  મારી પાસે છે
 તેથી ફોસӪ չՄેર વખત ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ ડોટ માઈનસ માં કેપ જ ેબરાબર છે  શૂլયમાં કારણ કે ડોટ શૂլય ની zf zi k i k 
બરાબર છે
 તેથી હંુ ખરખેર થી તરફ જઈ રՑો છંુ તે માટે કોઈ કાયӪ કરવાની જԁર નથી જ ેથોડંુ չપՋ બને કારણ કે હવે ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક a ci 
ફોસӪ વિટӪકલ છે અને હંુ આડી રીતે આગળ વધી રՑો છંુ
 તેથી િવչથાપન લંબԁપ છે  િવԾુત ԟેԋ
 તેથી આ િવչથાપન હંુ જ ેબળ લાગુ કરી રՑો છંુ તેના માટે લંબԁપ છે પછી માર ેઅરӾ કરવી પડશે અને
 તેથી માર ે થી સુધીનો ચાજӪ લેવામાં કોઈ કામ કરવાની જԁર નથી હવે થી સુધીના કાયӪની ગણતરી કરવી પડશે અને આa c c bi 
 વિટӪકલી ખસેડવા માટે કરવામાં આવેલ કામની ગણતરી કરતા પહેલા આપણે પહેલેથી જ કરી લીધું છે અમે હમણાં જ ગણતરી કરી છે 
અને એવું બને છે
 તેથી કરવામા ંઆવેલ કાયӪ ઓછા માં નૉટ સમાન છે xf xi qe 
તેથી થી માં Հારા ખસેડવામા ંકુલ કાયӪ થાય છે જનેો અથӪ થાય છે.a b c a to 

અને આ થી કુલ થયેલ કામ વાչતવમા ં  c c b 
માઈનસ ની બરાબર છે હવે ચાલો હંુ આ બીӽ પાથ બે માટે ગણતરી કરવાનો Ԑયાસ કԀં જ ે થી અનેqe naught xf xi a d 

પછી થી મા ંӽય છેd b 
 તેથી Ԑથમ થી છે  થી અિનવાયӪપણે ગો છે આ િબંદુથી ઊભી રીતે ઉપર આવીએ એટલે આ બંનેનો કોઓિડӪનેટ a d a d z 
સમાન કોઓિડӪનેટ બદલાઈ ગયો છે, જમે કે આપણે જ ેકયુӭ તે પહેલાં ચાજӪ વિટӪકલી ઉપર લેવામાં આવે છે,x 
 તેથી થી સુધી જવાનું કામ નૉટ માઈનસમાં બરાબર થાય છે.a d qe xf 

એ થી મા ંજવાનું છે જમે થી મા ંજવા માટે ઈલ՘ેટӬ ોչટેિટક ફીճડમાં લંબԁપ ખસેડવું પડે છે અને  xi d b a ci 
 તેથી કોઈ કાયӪ કરવામા ંઆવતું નથી
 તેથી થી મા ંકરવામા ંઆવેલ કાયӪ શլૂયના બરાબર છેd b 
 તેથી ખસેડવામાં બાՑ બળ Հારા કરવામાં આવેલ કુલ કાયӪ  થી બાય એ માઈનસ ની બરાબર a b rd qe naught xf xi 
છે જ ેચાજӪને થી માં Հારા ખસેડવામા ંકરલે કાયӪ સમાન છે આ બે પદો સમાન છે તો હવ ેચાલો હંુ ગણતરી કԀં કે માંથી જવા a b c 
મા ંશું કામ થયંુ છે પાથ ԋણની સાથે થી સુધીનો રչતો ԋણ હવ ેકોઈ ખૂણા પર સીધો નથીa b 
 તેથી પાથ ԋણ
 તેથી પાથ ԋણ મારી પાસે આવնયકપણે થી સુધીની ԋાંસી િદશામા ંઆગળ વધી રՑો છેa b 
 તેથી ચાલો હંુ આ વે՘ટર વે՘ટરની ગણતરી કԀં જથેી પાથ 3 વ՘ેટર માટે માઈનસ માં બરાબર છે  વԱા l l xf xi ic ap zf 
માઈનસ માં કેપ જુઓ આ િબંદુએ આ િબંદુમાં કોઓિડӪનેգસ છે આ િબંદુમાં કોઓિડӪનેգસ છેzi k xizi xfzf 
 તેથી આ વ՘ેટર થી સાથે જોડાનાર ઓછા કેપ વԱા છે માઈનસ કેપ અને બાՑ બળ ફરીથી xizi xfzf xf xii z zik ah
માઈનસ બરાબર છે  ઇલેિ՘ટӬ ક ફોસӪ જ ે બરાબર છેqe naught i cap 
 તેથી કરવામા ંઆવેલ કાયӪ બાՑ ડોટ ની બરાબર છે જ ે ઓછા કેપ વԱા f l qe naught i cap dot xf xii zf 
માઈનસ કેપ જ ે માઈનસ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી કારણ કે  કેપ ડોટ કેપ શૂլયની બરાબર છે જ ેzik qe naught xf xi i k 

થી માં Հારા ચાજӪ લેવામાં કરવામાં આવેલ કાયӪ જટેલું જ છેa b c 
 તેથી આપણે ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક કેસ માટે જ ેજોયું છે તે થી મા ંજવા માટે કરવામાં આવેલ કાયӪ સમાન છે કે કેમ  હંુ થી માં a b a b ac
Հારા અથવા Հારા અથવા સીધા થી માં જઈશ હકીકતમાં તમે અને ને જોડતો કોઈપણ મનչવી રչતો અપનાવી શકો d a b a b 
છો અને તમે જોશો કે થી મા ંખસેડવામાં જ ેકાયӪ કરવામા ંઆյયું છે તે બરાબર પહેલા જવેું જ છે.a b qe 

ઓછા નથી  xf xi 
 તેથી આ શું બતાવે છે  અમને બતાવે છે કે કરવામાં આવેલ કાયӪ પાથથી չવતંԋ છે તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ՚યાલ આ Ԑકારના દળોને 
ԁિઢચુչત દળો કહેવામા ંઆવે છે ગુԀըવાકષӪણ બળ પણ ԁિઢચુչત બળ છે જ ેસમૂહને એક չથાનથી બીӾ િչથિતમાં ખસેડવા માટે 
કરવામાં આવેલ કાયӪ 
લેવાયેલા માગӪથી չવતંԋ છે.
 અને તે ԁિઢચુչત બળનું ઉદાહરણ છે
 તેથી જો તમાર ેએક Ԑારંિભક િબંદુથી બીӽ અંિતમ િબંદુથી ચાજӪ લેવો હોય તો તે કોઈ વાંધો નથી કે તમે કયા માગӪને અનુસરો છો તે 
મને બીӽ ઉદાહરણ તરીકે લેવા દો કારણ કે આ િકչસામાં અમે જ ેલીધું હતું તે હતું  એક ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક ફોસӪ જ ેએકસમાન હતું તે હવે 
મને એક કેસ લેવા દો જમેાં ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક ફીճડ એકસમાન નથી અને તે એક પોઈլટ ચાજӪ છે
 તેથી મને પોઈլટ ચાજӪ લેવા દો q
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 તેથી અહી ંમારો ચાજӪ છે
 તેથી હંુ આ અંતરથી Ԑારંિભક િબંદુથી આગળ વધવા માગંુ છંુ ફાઇનલ પોિઝશન પર ӽઓ આરએફ ઓકે તે માԀં છેri 
 તેથી હંુ ચાજӪથી અહીથંી અહી ંજવા માંગુ છંુ
 તેથી ચાલો હંુ માની લઉં કે ચાજӪ કેપ չમોલ છેq 
 તેથી હંુ આર સાથે ચાજӪ ખસેડવા માંગુ છંુ 
િબંદુ થી અંતર સુધીની એિડયલ િદશાri rf 
 તેથી મને આને કૉલ કરવા દો અને મને આ કૉલ કરવા દોa b 
 તેથી હંુ ની તીԙતા સાથે સાથે િબંદુ ચાજӪને એક િબંદુ થી એક િબંદુ સુધી ખસેડવા માંગું છંુ,q ah a b 
 તેથી ફરીથી િવԾુત િչથર બળ શું છે ગુէռા છે જ ે બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય ચોરસમાં કેપમાં છે જ ેચાજӪ પરનું q e qq r r 
ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક બળ છે
 તેથી માԀં બાՑ બળ જ ેમાર ેલાગુ કરવંુ છે તે ઇલ՘ેટӬ ોչટેિટક બળના ઓછા છે જ ેઓછા બાય ચાર પાઇ બરાબર છે  એխસીલોન qq 
શૂլય ચોરસ કેપ અને માԀં વે՘ટર જ ેહંુ ખસેડી રՑો છંુ તે રિેડયલ િદશા સાથ ેછેr r 
 તેથી તમે ӽણો છો કે જો બળ િબન-યુિનફોમӪ ઇિլટԆલ બાՑ ડોટ ડીએલ હોય તો આરઆઈના Ԑારંિભક િબંદુથી આરએફ સુધી f 
Ԑારંિભક િબંદુ સુધી  અંિતમ િબંદુ બળ બાՑ બળનું ડોટ ઉըપાદન કે જ ેહંુ ડોટ વે՘ટર લાગુ કરી રՑો છંુ અને આ િકչસામાં તમે dl 
જોઈ શકો છો કે વ՘ેટર એ વે՘ટર િસવાય બીજંુ કંઈ નથી જ ેવાչતવમા ંdl dr 

કૅપ ની બરાબર છે કારણ કે વ՘ેટર કૅપ િદશા સાથે છે.rdrkr dr r t 
  તેની આર કેપ િદશા છે યાદ રાખો કે આપણે કુલોձબના કાયદામાં ચચાӪ કરી છે કે આર કેપ િદશા છે
 તેથી હવે જ ેકાયӪ બાՑ બળ Հારા બને છે તે અિવભાԧ બાՑ ડોટ ડીએલ થી સુધી સમાન છે જ ેવાչતવમા ંહવે આf ah ri rf 

છે  બાՑ બળ માઈનસ બાય ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય ચોરસ કેપ ડોટ કેપ થી જ ેમાઈનસ ah qq r ah r drr ri rf qq
બાય ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય ઈિլટԆલ થી બાય ચોરસ જ ેમાઈનસ બાય ચાર પાઈ બરાબર છે એક બાય ri rfdr r qq r 
չՄેરનું એխસીલોન શૂլય અિવભાԧ એ આરઆરઆઈથી આરએફ Հારા માઈનસ વન છે 
જ ે બાય ફોર પાઈ એխસીલોન શૂլયમાં એક બાય આરએફ માઈનસ વન બાય છેqq r 
 તેથી આ બાદબાકી િચՏો રદ થાય છે અને મને 4 પાઈ એխસીલોન 0 Հારા મળે છે  1 બાય માઈનસ 1 બાય એટલે કે qq rf ri 
આ િબંદુ થી િબંદુ સુધી ચાજӪ નાના ને ખસેડવામા ંબાՑ બળ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ છે ԧાં એ Ԑારંિભક અંતર છે a b q r 
અને એ અંિતમ અંતર છે હવે આ સમીકરણ િચՏને իયાનમાં લીધા િવના માլય છે ચાજӯસrf 
 તેથી તમે જોઈ શકો છો કે ઉદાહરણ તરીકે જો ચાજӪ બંને ધન હતા તો જો ચાજӪ કેિપટલ ધન છે અને હંુ જ ેચાજӪ ખસેડી રՑો છંુ તે q 
પણ ધન છે અને હંુ અહીથંી અહી ંજઉં છંુ
 તેથી આ છે અને આ છે તમે આ સાથ ેજુઓ છો સકારાԵક બળ Ԑિતકૂળ છે બળ આ િદશામાં છે ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક બળ અને હંુ તેa b 
જ િદશામાં આગળ વધી રՑો છંુ
 તેથી Ԑારંિભક અંિતમ સભંિવત ઊӽӪ Ԑારંિભક સભંિવત ઊӽӪ કરતાં ઓછી હશે કારણ કે તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે કાયӪ પૂણӪ થયંુ છે 
કારણ કે કાયӪ  પૂણӪ એ બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય એક બાય આરએફ માઇનસ એક બાય હતુંqq ri 
 તેથી અહી ં અને બંને ધન છે કરતાં મોટો છેq q rf ri 
 તેથી કરવામા ંઆવેલ કાયӪ નકારાԵક છે
 તેથી ԟેԋ પહેલેથી જ કાયӪ કરી રՑું છે બળ Ԑિતકૂળ છે અને હંુ છંુ બળની િદશા સાથે આગળ વધવંુ અને
 તેથી વાչતવમા ંԟેԋ િસչટમ પર કાયӪ કર ેછે અને માર ેનકારાԵક કાયӪ કરવું પડશે તે જ રીતે તમે ગણતરી કરી શકો છો ધારો કે મારી 
પાસે અહી ંխલસ છે અને મારી પાસે હવે થી મા ંજવા માટે અહી ંમાઈનસ ચાજӪ છે આહ  ગէુռા ઋણ બને છેq a b q q q 
 તેથી કાયӪ પૂણӪ થાય છે
 તેથી આ ઓછા છે મૂડી બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય એક બાય ઓછા એક બાય આ ઋણ છે આ નકારાԵક q q rf ri 
િચՏ છે
 તેથી આ શૂլય કરતા મોટો છે
 તેથી ફરીથી કરતા મોટો છે આ չપՋ છે કારણ કે આ નકારાԵક ચાજӪ ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક બળ આકષӪક છે અને માર ેub ua 
ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક બળ સામે ચાજӪ ખસેડવો પડશે
 તેથી માર ે થી મા ંખસેડવા માટે ચાજӪ પર કામ કરવું પડશે આ િકչસામાં તે કાયӪ જ ેહંુ સંભિવત તરીકે સԆંિહત કԀં છંુ.a b 
 ચાજӪની ઉӽӪ જથેી તમે ચાજӪને Ԑારંિભક િબંદુથી અંિતમ િબંદુ સુધી ખસેડવા માટે બાՑ એજլટ Հારા શું કાયӪ કર ેછે તે ӽણવા માટે તમે
અહી ંઅլય સંયોજનો પર કામ કરી શકો છો, તમે જુદા જુદા કેસ લઈ શકો છો ԧાં કરતાં વધુ છે.ri rf rf rf 

કરતાં અને હવે હંુ ચચાӪ તમારા પર છોડી દઉં છંુ જમે કે અગાઉના િકչસામાં આપણે જ ેશોધીશું   ri etcetera etcetera 
તે છે
 તેથી ચાલો હંુ ઉદાહરણ તરીકે આ પરીԟા માટે ચાજӪ વԱા લઈ લઉં અને હંુ આ િબંદુથી બીӽ િબંદુ પર જવા માંગુ છંુ  અહી ંનથીq 
 તેથી અગાઉના ઉદાહરણમાં આપણે બે લાઇનની ચચાӪ કરવાનું શԁ કયુӭ જ ેબે Ԑારંિભક અને અંિતમ િબંદુઓ સમાન રિેડયલ રખેા 
સાથે હતા હવે હંુ બે િબંદુઓ લઈ રՑો છંુ જ ેસમાન રિેડયલ રખેા સાથે નથીab 
 તેથી માર ેહવે આ રીતે આગળ વધવંુ પડશે હંુ થી તરફ જવા માંગુ છંુ જથેી હંુ િવિવધ Ԑકારના સંયોજનો કરી શકંુ ઉદાહરણ a b 
તરીકે પહેલા હંુ સાથે ગોળ ચાપ સાથ ેઆ રીતે આગળ વધી શકંુ અને પછી અહીથંી અહી ંખસેડી શકંુ હંુ અહીથંી અહી ંજઈ શકંુ અનેq 
પછી ગોળાકાર સાથ ેઆગળ વધી શકંુ  અથવા પાસે પોિઝશન પાથનું કોઈપણ સંયોજન હોઈ શકે છે ઉદાહરણ તરીકે હંુ આ arc i 
રીતે કરી શકંુ છંુ હંુ રિેડયલ સાથે આગળ વધી શકંુ છંુ પછી આના જવેું જઈ શકંુ પછી રિેડયલ સાથે આગળ વધો પછી આના જવેું ӽઓ 
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પછી રિેડયલ સાથ ેઆગળ વધો હવે આના જવેું ӽઓ ઉદાહરણ તરીકે જો તમે આ પાથ જુઓ આ પાથની આસપાસ જ ેએક ગોળાકાર
ચાપ છે આ ભાગની િહલચાલ આ િબંદુએ દરકે િબંદુ પર તટչથ િչથર બળને બરાબર લંબԁપ છે ઇલ՘ેટӬ ોչટેિટક બળ જો ըયા ંધન ચાજӪ 
હોય તો ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક બળ આના જવેું છે અને હંુ છંુ  આ િબંદુએ કાટખૂણે છે ըયા ંિչથર દળો છે હંુ આ િબંદુએ કાટખૂણે આગળ વધી 
રՑો છંુ આના જવેા િչથર દળો છે ԧાં સધુી હંુ આ િબંદુ સુધી ન પહોચંું ըયા ંસુધી હંુ કાટખૂણે આગળ વધી રՑો છંુ અને પછી હંુ 
િવԾુતિչથિત બળ જવેી જ િદશામાં આગળ વધી રՑો છંુ
 તેથી અહી ંહંુ નથી.
  કોઈપણ કામ કરો અને અહી ંહંુ તે કામ કԀં છંુ જનેી મӱ પહેલેથી જ ગણતરી કરી છે બાય ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય એક બાય qq 

માઈનસ વન બાય એ જ રીતે જો તમે આ પાથને જોશો તો હંુ રિેડયલ િદશામાં થી અંતર સુધી જઈશ અને પછી  હંુ rf ra ri rf 
આ િબંદુને આ િબંદુથી આ િદશામાં જોડતી પિરપԋ ચાપ સાથે આગળ વધી રՑો છંુ, હંુ આ ચાપ સાથ ેસમાન કાયӪ કԀં છંુ, હંુ કામ કરતો
નથી કારણ કે હંુ ઇલેકટӬ ોչટેિટક ફોસӪ પર લંબԁપ ગિત કરી રՑો છંુ તેવી જ રીતે તમે કોઈપણ પાથ માટે ગણતરી કરી શકો છો કે તમને 
શું મળશે.
 કરવામા ંઆવેલ કાયӪની પાથની չવતંԋતા
 તેથી કોઈપણ ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક બળ કે જ ેતમે ચાજӪને એક Ԑારંિભક િબંદુથી અંિતમ િબંદુ સુધી ખસેડવાનું કાયӪ કયુӭ હોય તે પાથથી չવતંԋ
છે અને મӱ ઉճલેખ કયӷ છે તેમ  આ પહેલા ԁિઢચુչત દળોની લાԟિણકતા છે
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે આનો અથӪ શું થાય છે
 તેથી ચાલો હંુ નીચેનું ઉદાહરણ લઈએ જથેી મારી પાસે ચાજӪ હોય અને પછી હંુ આગળ વધી રՑો છંુ હંુ આના 
જવેા થી માગӪની વ՞ચે આગળ વધવા માંગુ છંુ અને હંુ ઈ՞છંુ છંુ  પાછા આવવા માટે ચાલો હંુ આને એક અને બે કહીશa b c c 
 તેથી હંુ ગોળાકાર માગӪ કԀં છંુ જથેી હંુ એક ગોથી બી શԁ કԀં 
અને બીӽ પાથ સાથ ેબીӽ પાથ સાથ ે પર પાછો આવું,a 
 તેથી મને કુલ કાયӪની ગણતરી કરવા દો જથેી કુલ કાયӪ પૂણӪ થયંુ  એફ એ՘સટનӪલ ડોટ ડીએલ છે અને ઇિլટԆલ સાઇન પર આ વતુӪળ 
પહેલા મӱ ઉճલેખ કયӷ છે તેનો અથӪ એ છે કે તે એક બંધ રչતો છે
 તેથી આ એક બાՑ ડોટ વԱા થી સાથે ટુ એફ બાՑ ડોટ ડીએલ હવે ની બરાબર છે  ӽણો કે જમે આપણે c f dl b a c i 

એક બાՑ ડોટ ની સાથ ેઅિવભાԧ થી ની ચચાӪ કરી છે તે બે સાથ ેઅિવભાԧ થી છે બીӽ વળાંક c f dl a b c a b f 
બાՑ ડોટ જ ેવાչતવમા ં ની બાદબાકી ની સાથે બે બાՑ કુલ છેdl b a c f 
 તેથી  અહીથંી અહી ંજવાનું કામ ડկճયુ જવેું જ છે  ઓકӪ  અહીથંી અહી ંઆ પાથ સાથે અહીથંી અહી ંજવા માટે કરવામાં આવેલ શկદ 
એ થી તરફ જવા માટે કરવામાં આવેલ કાયӪની નકારાԵક છે તે આ શું કહે છેb a 
 તેથી તમે જોશો કે આ બે સમાન છે અને િવરોધી િચՏ છે જનેો અથӪ થાય છે મને નીચેની ખૂબ જ મહըવપૂણӪ અિભյયિԝ મળે છે કે 
ઇિլટԆલ એફ બાՑ ડોટ ડીએલ શլૂયની બરાબર છે એટલે કે બંધ પાથમાં બંધ પાથમાં ચો՚ખું કામ શլૂય બરાબર છે અને આ ફરીથી 
ԁિઢચુչત દળોની લાԟિણકતા છે જ ેવહન કરવામાં ચો՚ખી કામગીરી કર ેછે.
 કોઈપણ બે અલગ-અલગ પાથ Հારા થી સુધીનો ચાજӪ વાչતવમા ંકોઈ પણ પાથ શլૂય હોય છેa b 
 તેથી તમે કદાચ થી સુધી લઈ જવા માટે અમુક કામ કરી રՑા હોવ અને પછી ԟેԋ બળ લાવવામા ંસમાન Ԑમાણમાં કાયӪ કર ેછે.a b 
  ચાજӪને થી પર અլય વળાંક સાથે લાવવું જથેી કરવામાં આવેલું ચો՚ખું કાયӪ શլૂય બની ӽયb a 
 તેથી આ ફરીથી ԁિઢચુչત દળોનો એક ભાગ છે અને
 તેથી આપણે આની મદદથી શું કરી શકીએ છીએ અમે સભંિવત ઊӽӪને յયા՚યાિયત કરી શકીએ છીએ અમે હવે સંભિવતને 
յયા՚યાિયત કરી શકીએ છીએ  ઉӽӪ િવԾુતિչથતીય સભંિવત ઉӽӪ
 તેથી મને ફરી એક િબંદુ ચાજӪ લેવા દો યાદ રાખો કે અમે ગણતરી કરી હતી
 તેથી કાયӪ કરલેું બાՑ બળ pi 

બાય ચાર પાઈ સાઈન શլૂય એક બાય માઈનસ વન બાય બરાબર છેqq rf ra 
 તેથી યાદ રાખો કે ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋોમાં આપણે સંભિવત ઉӽӪને յયા՚યાિયત કરીએ છીએ  કેટલાક સંદભӷના સંદભӪમાં
 તેથી સામાլય રીતે આપણે કહીએ છીએ કે જમીનમાં શլૂય સંભિવત ઉӽӪ છે
 તેથી ԧાર ેહંુ કોઈ વչતુને ચોԜસ ઊંચાઈએ લઉં છંુ ըયાર ેહંુ ઑկજ՘ેટ પર કામ કԀં છંુ અને
 તેથી ઑկજ՘ેટમાં સંભિવત ઊӽӪ સԆંિહત હોય છે તેવી જ રીતે આપણે ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક સંભિવત ઊӽӪને յયા՚યાિયત કરીશું.
 
સંદભӪ સંભિવતના સદંભӪમા ંકોઈપણ િબંદુએ જ ેસંદભӪ િબંદુ સામાլય રીતે પસંદ કરવામાં આવે છે સંદભӪ િબંદુ સામાլય રીતે અનંત પર 
પસંદ કરવામા ંઆવે છે અને આ સંભિવત ઊӽӪનું શૂլય છે
 તેથી હંુ માનીશ કે જો મારી પાસે અહી ંધન મૂડી ચાજӪ હોય તો અլય ચાજӪ  અનંત પર છે તો િસչટમમાં કોઈ ઊӽӪ નથી આ q 
સંભિવત ઊӽӪ શլૂય છે અને પછી ԧાર ેહંુ બીӽ ચાજӪને આ Ԑથમ ચાજӪની નӾક લાવીશ ըયાર ે હંુ ચાજӪ પર કામ કԀં છંુ અને હંુ iw 
સંભિવત ઉӽӪ બદલીશ 
તેથી આ સમીકરણમાં જો હંુ ને અનંતની બરાબર અને બરાબર ને બદલે તો તેનો અથӪ એ છે કે આ મને અનંતથી આ િબંદુri rf r 
સુધી ચાજӪ લાવવામા ંકરલે કાયӪ આપશે.
 અંતર અહીથંીr 
 તેથી ચાજӪ નાના ને અનંતથી આ િબંદુ સધુી અંતર ેલાવવાનું કામ કરવામાં આյયું છે નાના આ સમીકરણ Հારા આપવામાં q r 
આવશે જ ેહંુ અહી ંસંભિવત ઊӽӪ તરીકે յયા՚યાિયત કરીશ જ ેસંભિવત ઊӽӪ છે જ ેસંભિવત ઊӽӪ છે િչથિત પર સંભિવત ઊӽӪ r 
ચાજӪની આ બે જોડી વ՞ચે બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય છે કૃપા કરીને યાદ રાખો કારણ કે કરવામા ંઆવેલ કાયӪ પાથથી qq r 
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չવતંԋ છે, પછી ભલેને હંુ નાનો ચાજӪ ને અનંતથી આ િબંદુ સુધી કેવી રીતે લાવંુ, માર ેબરાબર એટલું જ કામ કરવું પડશે.q 
 
 તેથી હંુ સંભિવત ઊӽӪને յયા՚યાિયત કરી શકંુ છંુ જ ેફԝ આ િબંદુ પર આધાર રાખે છે જ ેઅનંતથી આ િબંદુ સુધી ચાજӪ નાના ઘનને 
લાવવા માટેની ઊӽӪ છે, પછી ભલે તે ગમે તે માગӪ પર હોય
 તેથી આ સંભિવત ઊӽӪ બની ӽય આ િબંદુએ
 તેથી આ એક નાના વડે અલગ કરલે ચાજӪની જોડીની સભંિવત ઉӽӪ છે આ એક અંતર નાનું છે
 તેથી જો મારી પાસ ેચાજӪ કેિપટલ મૂડી અને નાનો અંતર સંભિવત ઉӽӪથી અલગ થયેલ હોય તો આ સંભિવત ઊӽӪ છે  q q q r 
ચાજӪની આ જોડીની કૃપા કરીને યાદ રાખો કે જો મӱ નીચેની ગણતરી કરી હોય તો ધારો કે મારી પાસે એક નાનો નાનો છે અને હંુ આq 
Ԏુવ ચાજӪથી અંતર ેઆ િબંદુમાં મૂડી ચાજӪ લાવીશ તો મને તે જ સંભિવત ઊӽӪ મળશે જ ેઊӽӪ છે.r q 
  ચાજӯસની સમԆ ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક િસչટમમાં જ સԆંિહત થાય છે અને તે ફԝ આ બે ચાજӪ વ՞ચેના િવભાજન પર આધાર રાખે છે આ 
સમીકરણ Հારા ચાર પાંચ એխસીલોન શૂլય અને આ આ ચાજӪ િસչટમની સંભિવત ઉӽӪ છે જો કે હંુ નાનો લાյયા છંુ અનંત qq r q 
આ િબંદુ સુધી હંુ મૂડી ને અનંતથી આ િબંદુ સુધી લાવી શԞો હોત, ԧાર ેપણ િફન હોય ըયાર ેહંુ તેને ચોԜસ અંતર નાના પર q r 
લાવવા માટે અનંતમાથંી બંને ચાજӪને એકસાથે ખસેડી શԞો હોત સાથી તેઓ નાના ના િવભાજન સાથે ઉતર ેછે ચાજӪની આ r 
જોડીમા ંહવે સંભિવત ઊӽӪ છે જ ે બાય ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય આર છેqq 
 તેથી આ ચાજӪની જોડી માટે છે હંુ તે જ રીતે વધુ શճુક માટે ગણતરી કરી શકંુ છંુ
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે ધારો કે મારી અંિતમ િસչટમ  ԋણ શુճક છે
 તેથી હંુ ધાԀં છંુ કે માર ેԋણ ચાજӪ લાવવા પડશે એક બે અને ԋણ મારો ԐՇ એ છે કે ԋણ ચાજӪની આ િસչટમની સંભિવત q q q 
ઊӽӪ શું છે
 તેથી હંુ નીચેની Ԑિԃયા કԀં છંુ પહેલા મારી પાસે અહી ંકંઈ નથી 
 તેથી હંુ આ િબંદુએ ચાજӪ એક અને չથાન લાવું છંુ કારણ કે ըયા ંઅլય કોઈ ચાજӪ હાજર નથી કારણ કે માર ે વન લાવવા અને તેને q q 
અહી ંમૂકવા માટે કોઈ કામ કરવાની જԁર નથી એક વાર અહી ં એક મԞૂા પછી હંુ અનંતથી આ િબંદુ સુધી બે લાવું છંુq q 
 તેથી મને દો  આ અંતરને એક બે કહો તો એક અને બે વ՞ચેની આહ સંભિવત ઉӽӪ કેટલી છે તો ચાલો હંુ આને એક બે r q q u 
કહંુ તે બરાબર એક બે બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય એક બે ચાજӪનો ચાર વડે ભા՛યાનો ગુણાંક મૌન શլૂય q q r pi 
િવભાજનમાં તેમની વ՞ચેનો તે સંભિવત ઊӽӪ છે એક બે ચાજӪની જોડી હવે અહી ંહાજર આ બે ચાજӪ સાથે હંુ હવે અનંતમાંથી q q q 
ԋણ લાવું છંુ અને તેને આ િબંદુએ મૂકંુ છંુ તો ચાલો હંુ આ અંતરને એક ԋણ અને આ અંતરને કહીશ  બે ԋણ હવ ેતમે જોશો r r 
ԧાર ેહંુ અનંતમાથંી ԋણ લાવીશ ըયાર ેમાર ે વન અને ટુ બંનેના ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ સામે વારાફરતી કામ કરવાનું છે, તો શું થશે કેq q q 
ચાજӪ બે લાવવા માટે મારા Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ આવնયકપણે આમ થશે.q 
 મને માફ કરશો ચાજӪ ԋણની ગણતરી કરવા દો મને ԋણને આ િબંદુ સધુી લાવવામા ંકરલેા કાયӪની ગણતરી કરવા દોq q 
 તેથી આ હશે અિવભાԧ બાՑ ડોટ જ ેઅનંતથી આ િબંદુ સુધી અનંત સુધી આ િબંદુ સુધી છેw f dl 
 તેથી મને કૉલ કરવા દો આ િબંદુ cabc 
તેથી આ ઇલે՘ટӬ ીક િફճડ ડોટ ના માઈનસ ની બરાબર છે અનંતથી અને ઇલે՘ટӬ ીક િફճડ વાչતવમા ંચાજӪ છે બંને ચાજӪ f dl c f 
હવે અંતરના કાયӪ તરીકે આ િબંદુ પર ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ ઉըપՂ કર ેછે અને આપણે ӽણીએ છીએ કે આપણે એલ.
  એ՘ટӬ ોչટેિટક િસԺાંત સંરԟણને સંતોષે છે
 તેથી મારી પાસ ે એક બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય ચોરસ કેપ વԱા બે મને આના જવેું લખવા દો ઠીક છેq r r q 
 તેથી જો ઇલેકટӬ ોչટેિટક એ એચ એક વખત ઇ એક ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ ચાજӪને કારણે એક માફ કરશો ԋણ આ ચાજӪ પરનું બળ q q q  

ԋણ એ ԋણ ગણા એક વԱા ԋણ ગણા બે એક એ ચાજӪ એક બે ચાજӪ Հારા ઉըપાિદત ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ છે બેq q e q e e q e q 
ચાજӪ Հારા ઉըપાિદત ઇલેિ՘ટӬ ક ԟԋે છે 
આ ચાજӪ પર બળનું બળ છે એકના િવԾુત ԟેԋને કારણે ԋણ એ આહ ચાજӪ ԋણ પરનું બળ છે કારણ કે બે Հારા િવԾુત q q q q 
ԟેԋ ઉըપՂ થાય છે અને
 તેથી આ કુલ િવԾુત ԟેԋ છે જનેી સામે ચાજӪ ԋણે આગળ વધવું પડે છેq 
 તેથી કરવામા ંઆવેલ કાયӪ સમાન હશે  થી ઓછા ԋણ વખત વન ડોટ અનંત થી ઓછા ԋણ અનંત થી બે કુલ q e dl c q CE 
હવે આ શું છે ચાજӪ ԋણ લાવવામા ંઆ શું કામ છે આ ઇલેિ՘ટӬ કને કારણે ચાજӪ ԋણ લાવવાનું કામ છે ԟેԋ પી  વન Հારા q q q 
ઉըપાિદત અહી ં બે પર કોઈ િનભӪર નથી અને તે તે જ હોવંુ જોઈએ જમે આપણે Ԍી બાય ફોર પાઈ એિխસલન શլૂય q q one q r 
વન Ԍી પહેલાં ચચાӪ કરી છે કારણ કે વન એ વન Հારા ઉըપાિદત ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ છે અને આ કાયӪ છે.e q 

ԋણને અનંતથી આ િબંદુ સુધી લાવવામાં અહીથંી એક ԋણના અંતર ેકરવામા ંઆյયું છે,  q r 
 તેથી કરવામા ંઆવેલ કાયӪ આ સમીકરણ જવેું જ છે િસવાય કે બે ԋણના չથાને આવે અને આ અંતર એક બે ની જ՛યાએ q q r r 
એક ԋણ આવે.

 તેથી હંુ ચાર કાયӪ કԀં છંુ જ ે એક ԋણ બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય આર વન ԋણ છે અને આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ બે q q q 
Հારા ઉըપՂ થયેલ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડને કારણે ચાજӪ ԋણને અનંતથી આ િબંદુ સુધી લાવવામાં કરવામાં આવેલ કાયӪ છેq 
 તેથી આ  વԱા એક બે ԋણ બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય આર બે ԋણની બરાબર હોવી જોઈએq q q 
 તેથી આ ԋણને આ િબંદુ સધુી લાવવા માટે કરવામાં આવેલ કાયӪ છેq 
 તેથી આ ચાજӪ િવતરણને એસձેબલ કરવા માટે કરવામા ંઆવેલ કુલ કાયӪમા ંકરલે કાયӪનો સરવાળો છે.
  આ િબંદુ પર ચાજӪ લાવી રՑા છીએ  અને ચાજӪ ને આ િબંદુ સધુી લાવવામાં કરવામાં આવેલ કાયӪ જથેી કરીને q 2 t q 3 
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કરવામાં આવેલ કુલ કાયӪ અથવા કુલ સંભિવત ઉӽӪ બે બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય આર વન બે વԱા વન ԋણq one q q q 
બાય ચાર પાઇ સાઇન શૂլય આર વન બરાબર છે  ԋણ વԱા બે ԋણ ભા՛યા ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય બે ԋણn q q r 
 તેથી આ ને કારણે ઊӽӪ છે આ ને કારણે છે અને આ ઊӽӪ ને કારણે છે તે કુલ ઊӽӪ છે  q 1 q 2 q 1 q 3 q 2 q 3 
ચાિજӪસની િસչટમ અને મӱ ઉճલેખ કયӷ છે તેમ અમે આ સંભિવત ઊӽӪને ચાજӪની સમԆ િસչટમ સાથે સાંકળીએ છીએ , હંુ હવે પહેલા 
લાյયો છંુ હંુ એક લાյયો પછી હંુ બે લાյયો પછી હંુ ԋણ લાյયો તમે ગણતરી કરી શકો છો અને બતાવી શકો છો કે આ હંુ q q q 
չવતંԋ છે કે નહી ં એક Ԑથમ અથવા ԋણ Ԑથમ લાવો ԧાં સધુી આખર ેચાજӪ િવતરણ આ ચોԜસ પેટનӪમા ંબેસે ըયા ંસુધી તે q q 
કરવામાં આવેલ કાયӪ આના બરાબર હશે અને
 તેથી િસչટમમાં સԆંિહત કુલ સંભિવત ઊӽӪ આ ԋણનો સરવાળો છે
 તેથી તે չવતંԋ છે લાવવાનો ԃમ  આ ચાજӪમાથંી સામાլય રીતે તમે લખી શકો છો કે તમે ખરખેર આને કોઈપણ સ՚ંયાના પોઈլટ 
ચાજӪમા ંસામાլય કરી શકો છો અને તમને કુલ સંભિવત ઊӽӪ મળે છે
 તેથી સંભિવત ઉӽӪ પર իયાન આխયા પછી અમે હવે ઈલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સમાં ફરીથી ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ՚યાલ રજૂ કરીએ છીએ જ ેછે 
ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક પોટેિլશયલ એટલે ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક પોટેિլશયલ એટલે ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક પોટેિլશયલ 
એ એકમ પોિઝટીવ ચાજӪ લાવવા માટે બાՑ બળ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ એ એકમ પોિઝટીવ ચાજӪને 
અનંતથી િબંદુ સુધી લાવવા માટે બાՑ બળ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ એ તે િબંદુ પરનું ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક પોટેિլશયલ છે
 તેથી તે આવնયકપણે કરલેું કાયӪ છે એકમ ધન ચાજӪને અનંતથી તે િબંદુ સધુી લાવવા માટે યાદ રાખો કે અમે ચચાӪ કરી હતી કે જો મારી 
પાસે ચાજӪ મૂડી હોય અને જો મારી પાસે હોય તો જો હંુ અહીથંી અંતર ેનાનો ચાજӪ લાવું તો સંભિવત ઊӽӪ તમે મૂડી હતીq ah r q 

નાના બાય ફોર પાઇ એխસીલોન શૂլયમાં એક બાય ઓછા એક બાય  q q rf ri
 તેથી આ િબંદુએ સંભિવત ઊӽӪ છે અથવા લાવવામાં ઊӽӪમા ંફેરફાર થી સુધીનો ચાજӪri rf 
 તેથી સંભિવત ઉӽӪ ըયાર ેહતી ԧાર ે ԧાર ેહંુ મૂકંુ ըયાર ેઅનંતની બરાબર હોય છેi ri 
 તેથી સંભિવત ઉӽӪ આ િબંદુએ ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય Հારા બને છેu r qq 
 તેથી જો હંુ એકમ ચાજӪ તરીકે નાનો ચાજӪ મૂડી લઉં તો િબંદુ પર પોટેિլશયલને յયા՚યાિયત કરશે કારણ કે નું બરાબર q i r r v 

બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય આ પોઈլટ ચાજӪ માટે છે પોઈլટ ચાજӪની સંભિવતતા Հારા ચાર પાઈ સાત શૂլય Հારા q r q r 
આવնયકપણે આપવામાં આવે છે
 તેથી જો તમારી પાસે  સકારાԵક ચાજӪ અહી ંજમે જમે તમે િદશામાં આગળ વધો છો તેમ વધે છે અને સંભિવત સંભિવત ઘટતંુ રહે r 
છે
 તેથી આ નકારાԵક ચાજӪ માટે આ રીતે ઘટી રՑું છે 
સંભિવત હશે જો હંુ નકારાԵક ચાજӪ માટે સમાન િદશામાં આગળ વધું તો સભંિવત વધશે
 તેથી તમે ચાજӪથી દૂર ӽઓ ըયાર ેસભંિવત વધે છે કે ઘટે છે કે કેમ તે ચાજӪની િનશાની પર આધાર રાખે છે
 તેથી આ કોઈપણ િબંદુએ સંભિવત છે તે માટે յયા՚યાિયત કરવામાં આવે છે આ પોઈլટ ચાજӪ માટે સંભિવત છે
 તેથી કોઈપણ સામાլય માટે  ઇલે՘ટӬ ીક િફճડ િડિչટӬկયુશન તમે ઇલ՘ેટӬ ોչટેિટક પોટેિլશયલને એકમ પોિઝિટવ ચાજӪને અનંતથી તે િબંદુ 
સુધી લાવવામાં કરલેા કાયӪ તરીકે յયા՚યાિયત કરી શકો છો
 તેથી જો તમાર ેઉદાહરણ તરીકે જો મારી પાસે પોિઝટીવ હોય તો જો મારી પાસે પોઈլટ ચાજӪ હોય તો જો હંુ ઉમ જો  આ િબંદુ q ri
કહે છે અને બીજો મુԹો એ છે કે થી મા ંચાજӪ લેવામાં શું કામ કરવામા ંઆવે છેri rf 
 તેથી બાՑ બળ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ ખાતે માઈનસ પોટેિլશયલ પર સંભિવતતા જટેલું હશે.ri rf 
  એકમ ચાજӪ યુિનટ પોિઝિટવ ચાજӪ
 તેથી પોટેિլશયલમાં તફાવત મને વાչતવમા ંએક એકમ પોિઝટીવ ચાજӪને એક િબંદુથી બીӽ િબંદુથી લેવાનું કામ આપે છે
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સમાં સભંિવત એ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ՚યાલ છે અને તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ એક તરીકે ઘԪું છે 

ચોરસ Հારા સંભિવત બાય એક તરીકે ઘટે છે અને ըયા ંએક એકમ છે જનેો ઉપયોગ સંભિવતના સભંિવત એકમ માટે થાય છે તે r r 
બોճટ છે આ એક ઇટાિલયન વԥૈાિનક એલેસાլડӬ ો વોճટા પછી છે જણેે 10 માં કામ કયુӭ હતંુ.

વષӪ 1745 થી 1827.  e 
 તેઓ એક મહાન વૈԥાિનક હતા જમેણે ઈલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સમાં ઘણંુ કામ કયુӭ હતંુ અને આ નામ છે આ સંભિવત એકમ પોટેિլશયલ 
પોટેિլશયલ તેમના નામ પરથી રાખવામાં આյયું છે
 તેથી તમે પછી ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ માટે બીજંુ એકમ પણ શોધી શકો છો કારણ કે તમે જોઈ શકો છો.
  અહી ંપોટેિլશયલ બાય ફોર પાઇ એխસીલોન શૂլય છે ચાજӪનું ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ બાય ફોર પાઇ એխસીલોન શૂլય ચોરસ હશેq r q r 
 તેથી તમે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડને વોճટ દીઠ મીટર તરીકે յયા՚યાિયત કરો છો આ એહ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ વોճટ Ԑિત મીટરનો એકમ છે જ ેsi 
આપણે જોયંુ છે  અગાઉ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ માટેના અլય એકમો આ એક બીજંુ Ԑમાણભૂત એકમ છે જનેો ઉપયોગ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ માટે 
થાય છે હવે મને ગણતરી કરવા દો, સંભિવતના કેટલાક આંકડાકીય મճૂયોની ગણતરી કરવા માટે મને એક ઉદાહરણ કરવા દો
 તેથી અહી ંએક ઉદાહરણ છે
 તેથી મારી પાસ ેխલસ 10 નેનો કુલોձબ છે મારી પાસે અહી ંબીજો ચાજӪ છે  િવષુવવԱૃીય સમતલમાં 6 સેિլટમીટરના અંતરથી 
િવભાિજત માઈનસ 10 નેનો કૂલձબ 
હંુ અહી ંએક િબંદુ ગણંુ છંુ આહ આ ચાર સિેլટમીટર છે ચાલો હંુ આ િબંદુને કૉલ કԀં અને અહી ંબીӽ િબંદુને իયાનમાં લઈએ અહીથંી 
ચાર સેિլટમીટરના અંતર ેછે અને ԋીજો િબંદુ જ ેઅહીથંી ચાર સેિլટમીટરના અંતર ે છે ઠીક છે,c ah 
 તેથી મારી પાસ ેવԱા દસ કૂલձબ ઓછા દસ નેનો કુલોձબ છે અને આ બે ચાજӪ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ જનરટે કર ેછે હંુ સંભિવતની ગણતરી 
કરવા માગું છંુ અલગ-અલગ િબંદુઓ પર
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 તેથી પહેલા હંુ સંભિવત ગણતરીની ગણતરી કરવાનું શԁ કԀં જથેી એ હવે પોટેિլશયલ પણ સુપરપોિઝશનના િસԺાંતને સંતોષે છેv 
 તેથી પર કુલ પોટેિլશયલ પરની સંભિવતતા એ વԱા 10 નેનો કુલોձબ વԱા ઓછાને કારણે સંભિવત છે.a 
 10 નેનો કુલોձબ
 તેથી જો આ અંતર શું છે જો આ છે કારણ કે હંુ િવષુવવԱૃીય સમતલ પર લઈ રՑો છંુ આ અંતર પણ છેr a r 
 તેથી પર સંભિવત છેa 
 તેથી ચાલો હંુ આને એક અને ટુ એક બાય ચાર પાઇ એિխસલન શլૂય આર કહીશ આહq q q 
 તેથી વԱા બે બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય અંતર સમાન છે અને બે બરાબર ઓછા એક છેq r q q 
 તેથી આ શૂլય બરાબર છે
 તેથી આ િબંદુ પર સંભિવત શլૂય છે કારણ કે તે િવષુવવૃԱીય સમતલ છે  આ અહી ંએક સકારાԵક સભંિવત તરીકે જ ેઅહી ંનકારાԵક
સંભિવત હશે અને
 તેથી આ િબંદુ પર કુલ સંભિવત શૂլય છે ચાલો હંુ િબંદુ પર સંભિવતની ગણતરી કરવાનો Ԑયાસ કԀં જથેી પર એક બાય a b b bq 
ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય આહ
 તેથી માર ેઆ કરવું જોઈએ  હવે આ અંતરની ગણતરી કરો તો ચાલો હંુ આને આહ એક કહંુ અને બીӽ અંતરને બે એક r r r 
ઓછા બે એટલે ઓછા એક તો ચાર પાઈ એિխસલન શլૂય બે તો ચાલો હંુ આ સં՚યાઓને બદલી શકંુ જથેી એ આહ દસ q q r v 
નેનો કૂલձબ છે એક બાય ચાર પાઈ સાઈન શૂլય એટલે નવ દશમા ભાગની ઘાત નવ ભા՛યા એક એક ચાર સિેլટમીટર એટલે r r 
ચારમાં દસથી ઓછા બે ઓછા દસ નેનો કૂલձબ ચાર પાઈ એિխસલન શլૂય શկદ અહી ંઆર બે વડે ભા՛યા જ ેચાર વԱા છ દસ 
સેિլટમીટર છે કૃપા કરીને  એકમો Ԑըયે સાવચેત રહો હંુ દરકે જ՛યાએ એકમોનો ઉપયોગ કԀં છંુsi 
 તેથી આ બે પોઈլટ બે પાંચમાં દસમાં પાવર ԋણ ઓછા નવમાં દસમાં પાવર બે જ ેએક પોઈլટ ԋણ પાંચમાંથી દસની પાવર ԋણ 
વોճટની બરાબર છે  તે પોટ છે આ િબંદુએ જથેી એકમ ચાજӪ પોિઝિટવ ચાજӪને અનંતથી આ િબંદુ સુધી લાવવામા ંકરવામા ંential 
આવેલું કાયӪ છે અને તે એક િબંદુ ԋણ પાંચની શિԝ ԋણ વોճટની બરાબર છે, તમે તે જ રીતે િબંદુ પર સંભિવતની ગણતરી કરી c 
શકો છો જથેી પર ની બરાબર હશેb c 
 તેથી હંુ આ કવાયત તમારા પર છોડી દઉં છંુ આ માઈનસ એક પોઈլટ બે પાંચમાં દસમાં પાવર ԋણ વોճટ છે મહેરબાની કરીને નોધં 
કરો કે આ િબંદુ અહી ંધન ચાજӪ કરતાં નકારાԵક ચાજӪની નӾક છે
 તેથી કુલ સંભિવત શૂլય થાય છે  માઈનસ એક પોઈլટ બે પાંચ ની પાવર ԋણ વોճટ આહ અને પર પોટેિլશયલ શૂլય બરાબર હતું a 
હવે હંુ તમારા માટે એક સમչયા છોડી દઉં છંુ  કે પાંચ નેનો કૂલձબના ચાજӪને થી અને થી મા ંખસેડવામાં થયેલ કાયӪની a b a c 
ગણતરી કરો
 તેથી હંુ આ કવાયત તમારા પર છોડી દઉં છંુ, મહેરબાની કરીને ગણતરી કરો કે 5 નેનો કુલોձબના ચાજӪને થી અને થી a b a ci 
સુધી ખસેડવામાં શું કામ કરવામાં આյયું છે તે તમારા માટે સંભિવત કામની ગણતરી કરવા માટે યો՛ય ભાગો પસંદ કરવાનો માગӪ છોડી
દો.

થઈ ગયું, k 
 તેથી તમારા માટે દળોની ગણતરીની ગણતરી અને સંભિવત તફાવતોને સમજવા માટે તે એક રસԐદ કવાયત છે, 
ઠીક છે હવે હંુ શું કરવા માગંુ  છંુ એ છે કે ચાજӪ વહન કરતા વલયની સંભિવતતાના બીӽ ઉદાહરણ તરીકે સંભિવતને જોવું જથેી મારી 
પાસે  િԋԧા ના ગોળા અને મӱ અમુક ચાજӪ કેિપટલ માં ના՚યો છે યાદ રાખો કે આપણે ચચાӪ કરી છે કે સમԆ ચાજӪ સપાટી પર r q 
બેસી જશે
 તેથી હંુ મારા Ԑવચનને હવે પછીના વગӪમા ંસમાՃ કરીશ.
 અમે શું કરીશું તે વાહક ગોળાને કારણે સંભિવતની ગણતરી છે .
 જનેા પર વધારાનો ચાજӪ લેવામાં આյયો છે અને અમને અહીથંી કેટલાક રસԐદ પિરણામો મળશે તમારો આભાર 
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