
 तुʉा सवाōना सुŮभात आʉी इलेƃŌ ोːॅिटƛवर आमची चचाŊ 
सुŝ ठेवतो ʉणून आज आʉी इलेƃŌ ोːॅिटƛमधील एक अितशय महȇाचा िवषय सुŝ कŝ जो इलेƃŌ ोːॅिटक संभाʩ ऊजाŊ आहे 
तुʉी सवाōनी गुŜȕाकषŊण Ɨेũािवषयी िशकलात आिण जेʬा तुमǉाकडे एखादी वˑू असेल तेʬा  गुŜȕाकषŊण Ɨेũ आपʞाला ऑɥेƃ 
हलिवǻासाठी अितįरƅ बल वापरǻाची आवʴकता आहे ʉणून कʙना करा की आपʞाकडे येथे भूपृʿ आहे आिण मला एखादी 
वˑू एका िविशʼ उंचीवŝन दुस̴ या उंचीवर हलवायची आहे ʉणून एक गुŜȕीय शƅी आहे जी वˑू खेचǻाचा Ůयȉ करीत आहे  
खाली आिण मला ऑɥेƃला वर नेǻासाठी गुŜȕाकषŊण ƗेũािवŝȠ शƅी लागू करणे आवʴक आहे 
आिण ʉणून मला ऑɥेƃला एका िविशʼ उंचीवŝन मोǬा उंचीवर नेǻासाठी काम करावे लागेल ʉणजे मी जे काम करत आहे ते 
ŮȑƗात फॉमŊमȯे साठवले जाईल  ऑɥेƃǉा संभाʩ ऊजőची ʉणून संभाʩ उजाŊ मी संभाʩ उजाŊ पįरभािषत कŝ शकतो याचा अथŊ 
असा की मी ऑɥेƃमȯे काही ऊजाŊ आहे येथे मी ऑɥेƃ एका उंचीवŝन हलवतो  आणखी एका उंचीवर मी वˑूला गुŜȕाकषŊण 
Ɨेũाǉा िवŜȠ हलवत आहे आिण मी ȑा वˑूवर काम करत आहे आिण ʉणून जेʬा बा˨ शƅी िसːमवर कायŊ करते तेʬा Ůणालीची 
ऊजाŊ वाढते आिण
 ȑामुळे ऑɥेƃची संभाʩ ऊजाŊ येथे वाढते ʉणून हे आहे गुŜȕाकषŊण Ɨेũाचे उदाहरण Ǜाचा तुʉी आधी अɷास केला असेल खरे 
तर मी ऑɥेƃ येथे सोडʞास ऑɥेƃ ˢतः šन खाली पडतो फीʒ ऑɥेƃला खाली खेचते आिण ऑɥेƃची संभाʩ उजाŊ गतीज 
उजőमȯे ŝपांतįरत होते आपʞाकडेही अशीच पįरİ̾थती आहे  इलेƃŌ ोːॅिटƛमȯे िजथे आपण इलेƃŌ ोːॅिटक संभाʩ उजाŊ पįरभािषत
कŝ शकतो, ʉणून समजा की मी असे गृहीत धŝ की एकसमान इलेİƃŌ क फीʒ 
खाली िदशेने िनदő िशत करते अहो मी याला अƗ ʉणतो हा काही अƗ आहे Ǜाला अƗ ʉणतात ʉणून माǟाकडे एकसमान आहेx z 
 इलेİƃŌ क फीʒ खाली िदशेला िदशेला आहे ʉणून जर माǟाकडे इथे चाजŊ असेल तर मला चाजŊ घेऊ Ȩा ʉणू ʉणजे चाजŊ वर q q 
इलेƃŌ ोːॅिटक फोसŊने िŢया केली जाईल  ई चाजŊǉा िचɎावर अवलंबून इलेƃŌ ोːॅिटक फोसŊ एकतर खाली िकंवा वरǉा िदशेने असते
 ȑामुळे या िबंदूपासून चाजŊ हलिवǻासाठी मला एक बा˨ बल लागू करावा लागेल आिण ȑा ŮिŢयेत बा˨ शƅी Ůणालीवर कायŊ करते 
ʉणून मी असे गृहीत धŝ.
  माǟाकडे या िबंदूवर एक वˑू आहे ʉणून मी या İ̾थतीला असे ʉणू आिण या İ̾थतीचा ʉणजे Ůारंिभक ʉणजे अंितम xi xfi f 
आहे ʉणून माझे िवद्युत Ɨेũ खालǉा िदशेने िनदő िशत केले आहे जेणेकŝन आपण येथून पाš शकता की िवद्युत Ɨेũ काही İ̾थर वेळा 
आहे.
 वजा िचɎाने िवद्युत Ɨेũ वजा िदशेत िदशेकडे िनदőश करीत आहे, तर चाजŊवर िवद्युİȕद्युत बळ िकती आहे ते वजा शूɊ x x qe 
आहे कॅप ʉणजे िवद्युत्-िवद्युत-िवद्युत-िवद्युत-िवद्युत बल आहे Ǜावŝन चाजŊ हलिव̜ यासाठी वˑू हलिव̜ यासाठी ते i xi xfi
ला बा˨ बल लागू करणे आवʴक आहे जे यातील ऋण इलेİƃŌ क आहे जे नॉट कॅपǉा बरोबरीचे आहे ʉणून मला ȑाǉा f qe i 
वरǉा िदशेने एक बल लागू करावा लागेल चाजŊ हलवǻासाठी हलवायचे आहे ʉणजे मला बाहेŝन लागू होणारे बल आहे आिण re 
मला 
जे अंतर हलवायचे आहे ते अंतर िकती आहे ते मला हलवायचे आहे आहे ʉणून मी याला वेƃर वजा ʉणूया कॅप ah l xf xi i 
मȯे पासून सुŝ करा आिण कडे जा आिण मी अशा Ůकारे येथून इकडे िफरत आहेxi xf 
 ȑामुळे मी Ǜा अंतराने पुढे जात आहे ȑा लांबीची लांबी वजा आय कॅपमȯे आहेxf x 
 ȑामुळे वर बा˨ शƅीने कायŊ केले आहे चाजŊ हे बा˨ िबंदू ǉा बरोबरीचे आहे f l 
जे वजा मȯे शूɊाǉा बरोबरीचे आहे ʉणून जर मी या उंचीला ʉटले तर हे शूɊ ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून xf xi qe h qe h 
चाजŊ वŝन वर हलवǻाचे हे कायŊ बा˨ शƅीने केले आहे आिण हे कायŊ चाजŊǉा संभाʩ उजőǉा ŝपात साठवले जाते कृपया xi xf 
लƗात ƽा की हे चाजŊवरील बा˨ शƅीने केलेले कायŊ आहे ʉणून हे समीकरण सवŊ Ůकारǉा शुʋांसाठी खरे आहे ʉणून मी येथे एक 
आकृती काढǻाचा Ůयȉ कŝया जी िविवध शुʋांसह काय होते ते पाहतो ʉणून माǟाकडे आहे  इलेİƃŌ क फीʒ खाली िदशेला करत 
आहे ʉणून समजा माझा चाजŊ पॉिझिटʬ होता आिण मी इथून इकडे जातो
 ȑामुळे केलेले काम शूɊ ǉा बरोबरीचे आहे आिण पॉिझिटʬ आहेqe h q 
 ȑामुळे शूɊापेƗा मोठे आहे ʉणजे मला या चाटŊवर काम करणे आवʴक आहे या िबंदूपासून या िबंदूपयōत ते पयōत नेताना w xi xf 
, जर मी चाजŊǉा Ůारंिभक उजőला आिण अंितम उजाŊ असे ʉटले तर तुʉी येथे पहात आहात या Ůकरणात ही पेƗा ui uf uf ui 
मोठी आहे या िबंदूवरील संभाʩ उजाŊ संभाʩतेपेƗा जाˑ आहे  या ट̪ɗावर उजाŊ आहे ʉणून मला चाजŊवर पॉिझिटʬ चाजŊ घेऊन इथून 
इथपयōत काम करावे लागेल आता चाजŊ ऋण असेल तर काय होईल, जर चाजŊ उणे पुɎा ते असेल तर आता या Ůकरणात q xi xf 
काम झाले आहे शूɊाǉा समान शूɊापेƗा कमी आहे कारण ऋण आहे येथे ऋण आहेqe h q q 
 ȑामुळे जर Ůारंिभक ऊजाŊ पुɎा असेल आिण मयाŊिदत ऊजाŊ असेल तर या Ůकरणात ही पेƗा कमी आहे ʉणून मी ui uf uf ui 
अशा Ůकारे िफरत आहे
 ȑामुळे सकाराȏक चाजŊ हलवताना  पासून पयōत xi xfih 
नकाराȏक चाजŊसह चाजŊ वŝन वर हलवताना चाजŊची संभाʩ उजाŊ वाढली आहे संभाʩ उजाŊ कमी झाली आहे काय होत आहेxi xf 
या दोन Ůकरणांमȯे काय फरक आहे या Ůकरणात सकाराȏक चाजŊ वर इलेƃŌ ोːॅिटक बल होते पॉिझिटʬ चाजŊ जो खालǉा िदशेने 
होता आिण मी येथे इलेƃŌ ोːॅिटक फोसŊǉा िवŜȠ चाजŊ हलवत आहे नकाराȏक चाजŊसाठी इलेİƃŌ क फीʒ खाली िनदő िशत करत आहे 
आिण मी ऋण चाजŊवरील बल वरǉा िदशेने जाǻाचा Ůयȉ करत आहे आिण ʉणून माझी हालचाल ȑाǉा िदशेने आहे  इलेƃŌ ोːॅिटक 
फोसŊ आिण Ǜा बाबतीत फीʒ चाजŊवर कायŊ करते आिण
 ȑामुळे चाजŊ ऋण बाहेर येतो आिण केलेले कायŊ ऋण बाहेर येते ʉणजे चाजŊची अंितम उजाŊ सुŜवातीǉा ऊजőपेƗा कमी असते ʉणून 
आपण हे कŝ शकता  सारखे ɘॉट करा उदाहरणाथŊ जर िवद्युत Ɨेũ खालǉा िदशेने िनदő िशत करत असेल आिण माझा चाजŊ इकडून 
ितकडे जात असेल तर हा आहे हा आहे तर  पॉिझिटʬ चाजŊ असेल तर मी इलेİƃŌ क फीʒǉा िदशेने िफरत आहेxi xf 
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 ȑामुळे तुʉी दाखवू शकता की हा पेƗा कमी आहे इतर बाबतीत जेथे असा आहे आिण जर माǟाकडे ऋण चाजŊ असेल uf ui e 
आिण अशा Ůकारे हलवून वŝन कडे जात असेल xi xf 
चाजŊवरील इलेƃŌ ोːॅिटक फोसŊ वरǉा िदशेने आहे आिण मी िवŜȠ पुढे जात आहे
 ȑामुळे येथे पेƗा मोठा आहे ʉणून मला इलेƃŌ ोːॅिटक बलाǉा िवŜȠ चाजŊ हलवायचा असʞास इलेƃŌ ोːॅिटक फोसŊǉा uf ui 
िदशेवर अवलंबून असते, चाजŊवर बा˨ एजंटने केलेले कायŊ सकाराȏक असते आिण
 ȑामुळे संभाʩ उजाŊ वाढते जर हालचाल इलेƃŌ ोːॅिटक बलाǉा चाजŊǉा िदशेने असेल तर कायŊ नकाराȏक असेल आिण संभाʩ उजाŊ 
कमी होईल हे देखील गुŜȕाकषŊणाǉा पįरİ̾थतीशी सुसंगत आहे िजथे मला गुŜȕाकषŊण Ɨेũाǉा िवŜȠ जावे लागेल.
 गुŜȕाकषŊण शƅीǉा िदशेने गेʞास संभाʩ उजाŊ वाढते आिण संभाʩ उजाŊ गुŜȕाकषŊण आिण ई मधील फरक कमी करते  
लेƃŌ ोːॅिटƛ हे गुŜȕाकषŊणात असते ितथे आकषŊणाची फƅ एक शƅी असते ितथे ŮितकषŊणाचे कोणतेही Ŭुव नसते तर 
इलेƃŌ ोːॅिटƛǉा बाबतीत तुमǉाकडे एकतर आकषŊण िकंवा ितरˋरणीय बल असू शकतात आिण
 ȑामुळे तुमǉाकडे िवद्युत ƗेũािवŜȠ िकंवा बाजूने िफरणा̴या सकाराȏक आिण नकाराȏक शुʋांचे संयोजन असू शकते .
  डायरेƕनल इलेİƃŌ क फीʒ ʉणून मी ते तुमǉावर ई पॉइंिटंगसाठी समान आकृȑा काढǻाचा ʩायाम ʉणून सोडतो  जेणेकŝन 
तुʉी इलेİƃŌ क फीʒ वरǉा िदशेने िनदő िशत करत आहे याचा सराव कŝ शकता चाजŊ ɘस Ɛू वर अवलंबून Ůारंिभक आिण अंितम 
ऊजाŊ काय आहेत ते वाढतात िकंवा कमी होतात.
 िकंवा उणे आिण तुʉी वरǉा िदशेने िकंवा खालǉा िदशेने जात आहात ʉणून मी हा एक छोटासा ʩायाम तुमǉासाठी सोडतो आिणq 
यामुळे तुʉाला हे समजǻास मदत होईल की आता िविवध पįरİ̾थतीमंȯे संभाʩ उजाŊ वाढते की कमी होते, 
जे मी नुकतेच पािहले आहे.
 चाजŊ उɷा एका िबंदूपासून दुस̴ या िबंदूवर आता याचा अथŊ असा होतो की माझी हालचाल उभी असू शकत नाही  मी खालील सम˟ेचा 
िवचार करतो ही माझी हा अƗ आहेx z 
 ȑामुळे िवद्युत Ɨेũ पुɎा सवŊũ एकसमान िवद्युत Ɨेũ खालǉा िदशेने िनदő िशत करत आहे
 ȑामुळे माझे उिȞʼ येथे एका िबंदूपासून दुस̴या िबंदूकडे जाणे आहे
 ȑामुळे मी या िबंदूǉा आिण या िबंदूǉा समɋयांना कॉल कŝ.xizi 

आहे ʉणून मी पासून सुŝ करतो आिण मला या िबंदूकडे जायचे आहे ʉणून मला याला कॉल कŝ दे आिण मला   xfz xizi a 
या ला कॉल कŝ देb 
 ȑामुळे मला चाजŊ हलवावा लागेल मला सकाराȏक चाजŊ घेऊ Ȩा मला ते पयōत अिधक चाजŊ करावा लागेल आता साहिजकच a b q 
माǟाकडे ते चाजŊ घेǻासाठी वेगवेगळे मागŊ असू शकतात उदाहरणाथŊ Ůथम Ɨैितजįरȑा पुढे जाऊ शकतो आिण नंतर अनुलंब a bi 
जाऊ शकतो मला या मागाŊला कॉल कŝ Ȩा मी Ůथम अनुलंब जाऊ शकतो आिण नंतर Ɨैितज जाऊ शकतो मला या मागाŊला दोन कॉल 
कŝ Ȩा िकंवा मी जाऊ शकतो  या मागŊ तीन Ůमाणे सरळ सरळ आहे
 ȑामुळे मी एकतर येथे Ůथम चाजŊ Ɨैितजįरȑा घेऊ शकतो आिण नंतर वर घेऊ शकतो िकंवा मी ते Ůथम समान उंचीपयōत आिण नंतर 
Ɨैितज घेऊ शकतो िकंवा मी ते ते पयōत कोनात घेऊ शकतो.a b 
 
या तीन मागाōवर ते कडे चाजŊ हलवǻामȯे काय काम केले आहे हे आपण मोजǻाचा Ůयȉ कŝ या, ʉणून मी आता पथ एक a b 
पाš, मागŊ एक ʉणून मी याला कॉल कŝ आिण मला याला ʉणून मागŊ एक ʉणू दे.c d 

वŝन वर जा आिण नंतर वŝन ʉणून वŝन मȯे जाताना मला केलेʞा कामाची गणना कŝ या ʉणजे आपण   a c c d a c 
पूवŎŮमाणेच िवद्युत Ɨेũ उणे आहे आिण शूɊ आहे कॅप वेƃर जो मी वŝन कडे जात आहे  वजा मȯे i l a c ah zf zi k 
कॅप बरोबर आहे हे लƗात ठेवा चे िनदőशांक ŮȑƗात आहेत ʉणून मी समɋय बदलत नाही मी फƅ समɋय बदलतोc xizf x z 
आिण ʉणून ला ला जोडणारा हा ʬेƃर चे वजा मȯे आहे.a c z zi 

कॅप ʉणजे ते मȯे चाजŊ हलवताना केलेले कायŊ ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून बा˨ डॉट डॉट सॉरी आिण   k a c ah f dl l f 
बा˨ हे वजा इलेƃŌ ोːॅिटƛ डॉट ʬेƃर आहे जे ɘस शूɊ मȯे कॅप करते जे चाजŊ आहे  माǟाकडे बल चौ.f l e i q 
 गुिणले इलेİƃŌ क फीʒ डॉट वजा मȯे कॅप आहे जे समान आहे शूɊ कडे कारण िबंदू शूɊा बरोबर आहेzf zi k i k 
 ȑामुळे मी वŝन कडे जात आहे असे कोणतेही कायŊ करावे लागत नाही जे थोडेसे ˙ʼ होते कारण आता इलेƃŌ ोːॅिटक बल a ci 
अनुलंब आहे आिण मी Ɨैितज हलिवत आहे
 ȑामुळे िव̾थापन लंब आहे  इलेİƃŌ क फीʒ ʉणून हे िव̾थापन मी लागू करत असलेʞा शƅीला लंब आहे आिण मला लागू करावे 
लागेल आिण ʉणून मला पासून पयōत चाजŊ घेǻासाठी कोणतेही काम करावे लागणार नाही आता ते पयōत केलेʞा a c c bi 
कामाची गणना करावी लागेल आिण हे  अनुलंब हलवǻाकįरता केलेʞा कामाची गणना करǻापूवŎ आपण आȅाच गणना केली आहे 
आिण असे घडते ʉणून पूणŊ केलेले काम शूɊ मȯे वजा ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून ते कडे Ȫारे हलवताना qe xf xi a b c 
एकूण काम केले आहे ʉणजे आिण हे ते एकूण केलेले काम ŮȑƗात नॉट वजा ǉा बरोबरीचे आहे.a to  c c b qe xf xi 
 आता मी या दुस-या मागाŊǉा दोन मागाŊसाठी गणना करǻाचा Ůयȉ करतो जो पासून वर जातो आिण नंतर पासून पयōत a d d b 
जातो ʉणजे Ůथम ते आहे  ते हे मूलत: जाणे आहे या िबंदूपासून उɷा उɷा आहेतa d a d 
 ȑामुळे या दोघांचा समɋय समान समɋय बदलला आहे, ǛाŮमाणे आपण जे केले ȑाŮमाणे चाजŊ उɷाने वर घेतला जातो,z x 
 ȑामुळे ते पयōत गेलेले काम a d 

नॉट वजा मȯे समान आहे.qe xf 
ला ते कडे जाताना जसा मधून वर जाताना इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒला लंब हलवावे लागते आिण xi d b a ci 

 ȑामुळे कोणतेही काम केले जात नाही
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 ȑामुळे ते कडे जाणारे काम शूɊाǉा बरोबरीचे असतेd b 
 ȑामुळे बाहेरील शƅीने हालचाल करताना एकूण कायŊ केले जाते ते समान आहे उणे जे a b by rd qe naught xf xi 
चाजŊला वŝन कडे Ȫारे हलवताना केलेʞा कामासारखेच आहे या दोन संǒा समान आहेत ʉणून आता मी मोजू या पासून पुढे a b c 
जाताना काय काम केले आहे ते मागŊ तीन बरोबर मागŊ तीन आता एका कोनात सरळ नाहीa b 
 ȑामुळे मागŊ तीन ʉणजे मागŊ तीन माǟाकडे मूलत: ते कडे ितरकस िदशेने िफरत आहे ʉणून मी हा वेƃर वेƃर मोजू या a b l 
मागŊ 3 वेƃर साठी l 

मȯे वजा बरोबर आहे  अिधक वजा मधील कॅपकडे पहा या िबंदूमȯे या िबंदूमȯे ic xf x ap zf zi k xizi xfzf 
समɋय आहेत
 ȑामुळे ला जोडणारा हा सिदश वजा कॅप अिधक आहे वजा कॅप आिण बा˨ बल पुɎा वजा xizi xfzf xf xii z zik ah 
बरोबर आहे  िवद्युत शƅीचे जे नॉट कॅपǉा बरोबरीचे आहेqe i 
 ȑामुळे केलेले कायŊ बा˨ डॉट ǉा बरोबरीचे आहे जे वजा कॅप अिधक वजा f l qe naught i cap dot xf xii zf 

कॅप आहे जे शूɊ वजा िशवाय दुसरे काहीही नाही कारण  आय कॅप डॉट के कॅप शूɊाǉा बरोबरीचे आहे जे ते zik qe xf xi a 
ते Ȫारे चाजŊ घेǻाǉा कामासारखे आहे, ʉणून आपण इलेƃŌ ोːॅिटक केससाठी जे पािहले आहे ते ते मȯे जाताना केलेले b c a b 

कायŊ समान आहे की नाही  मी ते कडे Ȫारे िकंवा Ȫारे िकंवा मधून कडे सरळ जातो खरं तर तुʉी आिण ला a b ac d a b a b 
जोडणारा कोणताही अिनयंिũत मागŊ घेऊ शकता आिण तुʉाला आढळेल की मधून मȯे जाǻाचे काम पूवŎसारखेच आहे.a b qe 
  शूɊ उणे तर हे काय दाखवते  आʉाला दाखवते की केलेले कायŊ हे मागाŊपासून ˢतंũ आहे, ही एक अितशय महȇाची xf xi 
संकʙना आहे की या अशा शƅीनंा पुराणमतवादी बल ʉणतात, गुŜȕीय बल देखील पुराणमतवादी बल आहे जे वˑुमान एका 
̾थानावŝन दुस̴ या İ̾थतीत हलिवǻाचे कायŊ घेतलेʞा मागाŊपासून ˢतंũ आहे.
 आिण हे पुराणमतवादी शƅीचे एक उदाहरण आहे ʉणून जर तुʉाला एका सुŜवातीǉा िबंदूपासून दुस̴ या अंितम मुȟावŝन चाजŊ 
ƽायचा असेल तर तुʉी कोणȑा मागाŊचा अवलंब करत आहात हे महȇाचे नाही , मला दुसरे उदाहरण ʉणून घेऊ Ȩा कारण या 
Ůकरणात आʉी जे घेतले होते ते होते.
  एक इलेƃŌ ोːॅिटक फोसŊ जे एकसमान होते ते आता मला एक केस घेऊ Ȩा Ǜामȯे इलेƃŌ ोːॅिटक फीʒ एकसमान नाही आिण ते एक
पॉइंट चाजŊ आहे ʉणून मला पॉइंट चाजŊ घेऊ Ȩा ʉणून येथे माझा चाजŊ आहे ʉणून मला Ůारंिभक िबंदूपासून या अंतरावर जायचे आहेq 

फायनल पोिझशनवर ठीक आहे ते माझे आहेri rf 
 ȑामुळे मला चाजŊवŝन येथून इकडे जायचे आहे, ʉणून मी चाजŊ कॅप ˝ॉल आहे असे गृहीत धरतोq 
 ȑामुळे मला चाजŊ बरोबर हलवायचा आहे िदशा िबंदू ते अंतर ʉणून मी याला ʉणू आिण मला याला ʉणू r adial ri rf a b 
दे
 ȑामुळे मला िबंदूचा चाजŊ सह सह िबंदू वŝन िबंदूकडे हलवायचा आहे तर पुɎा िवद्युत İ̾थर बल काय आहे गुिणले q ah a b q 

आहे जे बाय चार एİɛलॉन शूɊ ˍेअर इन कॅपमȯे आहे जे चाजŊवरील इलेƃŌ ोːॅिटक बल आहेe qq pi r r 
 ȑामुळे मला लागू होणारे माझे बा˨ बल हे इलेƃŌ ोːॅिटक बलाचे वजा आहे जे वजा बाय चार इतके आहे  एİɛलॉन शूɊ आर qq pi 
ˍेअर आर कॅप आिण माझा वेƃर जो मी हलवत आहे ते रेिडयल िदशेǉा बाजूने आहे
 ȑामुळे तुʉाला मािहती आहे की जर बल एकसमान अिवभाǛ बा˨ डॉट असेल तर ǉा Ůारंिभक िबंदूपासून आरएफ f dl ri 
Ůारंिभक िबंदूपासून 
मी डॉट ʬेƃर लागू करत आहे आिण या Ůकरणात आपण पाš शकता की ʬेƃर ʉणजे आहे जे ŮȑƗात dl dl dr vector 

कॅप ǉा बरोबरीचे आहे कारण ʬेƃर कॅप िदशा ǉा बाजूने आहे.rdrkr dr r t 
  ȑाची ही आर कॅप िदशा आहे लƗात ठेवा आʉी कौलॉɾǉा िनयमात चचाŊ केली आहे जी कॅप िदशा आहेr 
 ȑामुळे आता केलेले कायŊ 
बा˨ शƅीने बनते अिवभाǛ बा˨ डॉट ते ते जे ŮȑƗात आता समान आहे बा˨ बल वजा बाय चार f dl ah ri rf qq pi 
एİɛलॉन शूɊ चौरस आहे कॅप डॉट कॅप ते जो उणे बाय चार एİɛलॉन शूɊ इंिटŤल ते r ah r drr ri rf qq pi ri 

बाय ˍेअर आहे जो वजा बाय चार आहे  एİɛलॉन शूɊ इंिटŤल ऑफ वन बाय ˍेअर हे वजा एक बाय rfdr r qq pi r 
आरआरआय ते आरएफ आहे जे बाय फोर पी एİɛलॉन िझरो इन वन बाय आरएफ वजा एक बाय आहेqq r 
 ȑामुळे ही वजा िचɎे रȞ होतील आिण मला बाय 4 एİɛलॉन 0 मȯे िमळेल  1 बाय वजा 1 बाय हे बा˨ शƅीने qq pi rf ri 
लहान या िबंदूपासून िबंदूपयōत हलवǻाचे काम केले आहे जेथे हे Ůारंिभक अंतर आहे आिण हे अंितम अंतर आहे आता हे q a r rf 
समीकरण िचɎाकडे दुलŊƗ कŝन वैध आहे  शुʋ
 ȑामुळे तुʉी पाš शकता की, उदाहरणाथŊ जर चाजőस दोɎी पॉिझिटʬ असतील तर जर चाजŊ कॅिपटल पॉिझिटʬ असेल आिण मी जोq 
चाजŊ हलवत आहे तो देखील पॉिझिटʬ आहे आिण मी येथून इकडे जातो
 ȑामुळे हे आहे आिण हे आहे.a b 
 सकाराȏक बल ितरˋरणीय आहे बल या िदशेने आहे इलेƃŌ ोːॅिटक बल आिण मी ȑाच िदशेने जात आहे
 ȑामुळे Ůारंिभक अंितम संभाʩ उजाŊ Ůारंिभक संभाʩ उजőपेƗा कमी असेल कारण आपण येथे कायŊ केले आहे हे पाš शकता कारण 
कायŊ  पूणŊ झाले ǉा बरोबरीचे होते चार एİɛलॉन शूɊ एक बाय वजा एक बाय qq pi rf ri
 ȑामुळे येथे आिण दोɎी धनाȏक पेƗा मोठे आहेत ʉणून केलेले कायŊ नकाराȏक आहे ʉणून फीʒ आधीच काम q q rf ri 
करत आहे बल ितरˋरणीय आहे आिण मी आहे  बलाǉा िदशेने िफरणे आिण
 ȑामुळे ŮȑƗात फीʒ िसːमवर कायŊ करते आिण मला नकाराȏक कायŊ करावे लागेल ȑाचŮमाणे तुʉी गणना कŝ शकता समजा 
माǟाकडे येथे अिधक आहे आिण माǟाकडे आता ते वर जाǻासाठी येथे वजा शुʋ आहे आह  गुणाकार ऋण q a b q q q 
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होतो
 ȑामुळे पूणŊ झालेले कायŊ समान आहे ʉणून हे उणे भांडवल बाय चार एİɛलॉन शूɊ एक वजा एक बाय हे ऋण q q pi rf ri 
आहे हे ऋण िचɎ आहे
 ȑामुळे हे शूɊापेƗा मोठे आहे
 ȑामुळे पुɎा पेƗा मोठे आहे  हे ˙ʼ आहे कारण हे ऋण चाजŊ इलेƃŌ ोːॅिटक फोसŊ आकषŊक आहे आिण मला इलेƃŌ ोːॅिटक ub ua 
फोसŊǉा िवŝȠ चाजŊ हलवावा लागतो ʉणून मला ते कडे जाताना चाजŊवर काम करावे लागेल अशा पįरİ̾थतीत मी जे काम करतो a b 
ते संभाʩ ʉणून साठवले जाते चाजŊची उजाŊ
 ȑामुळे तुʉी बा˨ एजंटने चाजŊला सुŜवातीǉा िबंदूपासून अंितम िबंदूपयōत हलवǻामȯे काय काम केले आहे हे शोधǻासाठी तुʉी येथे
इतर संयोजनांवर काम कŝ शकता, तुʉी िभɄ Ůकरणे घेऊ शकता जेथे कमी आहे जाˑ आहे  ri rf rf ri etcetera 

पेƗा आिण मी आता तुमǉावर चचाŊ सोडत आहे जसे आधीǉा केसमȯे आʉाला काय सापडेल ते ʉणजे मी etcetera 
उदाहरणासाठी हे Ɛू साठी शुʋ अिधक घेऊ आिण मला या िबंदूपासून दुस̴ या ट̪ɗावर जायचे आहे  इथे नाही ʉणून आधीǉा 
उदाहरणात आपण दोन ओळीवंर चचाŊ सुŝ केली आहे जे दोन Ůारंिभक आिण अंितम िबंदू एकाच रेिडयल रेषेवर होते आता मी दोन िबंदू 
घेत आहे जे समान रेिडयल रेषेशी नाहीत अशा Ůकारे मला आता याŮमाणे हलवावे लागेल मला वŝन कडे जायचे आहे ʉणूनab a b 
मी वेगवेगʨा Ůकारचे संयोजन कŝ शकतो उदाहरणाथŊ Ůथम मी ǉा बाजूने वतुŊळाकार कमानीने असे हलवू शकतो आिण नंतर q 
येथून इकडे जाऊ शकतो मी येथून इकडे जाऊ शकतो आिण नंतर गोलाकार बाजूने जाऊ शकतो  िकंवा कडे पोिझशन पाथचे arc i 
कोणतेही संयोजन असू शकते उदाहरणाथŊ मी असे कŝ शकतो मी रेिडयलǉा बाजूने िफŝ शकतो मग याŮमाणे जाऊ शकतो मग 
रेिडयलǉा बाजूने िफŝ शकतो मग याŮमाणे जा मग रेिडयलǉा बाजूने पुढे जा यासारखे जा 
या मागाŊभोवती जो एक वतुŊळाकार कंस आहे या भागाची हालचाल तट̾थ İ̾थर बलाला तंतोतंत लंब असते या िबंदूवर Ůȑेक िबंदूवर 
इलेƃŌ ोːॅिटक फोसŊ ʉणजे जर पॉिझिटʬ चाजŊ असेल तर इलेƃŌ ोːॅिटक फोसŊ असे असते आिण मी मो.
 या िबंदूवर लंब आहे या सारƥा İ̾थर बल आहेत मी या िबंदूवर लंब हलवत आहे या सारƥा İ̾थर बल आहेत मी या िबंदूवर पोहोचेपयōत 
मी लंब हलवत आहे आिण नंतर मी इलेƃŌ ोːॅिटक फोसŊǉा ȑाच िदशेने िफरतो ʉणून मी येथे नाही  कोणतेही काम करा आिण येथे मी ते
काम करतो जे मी आधीच बाय चार एİɛलॉन शूɊ एक बाय आरएफ वजा एक बाय असे मोजले आहे ȑाचŮमाणे जर qq pi ra 
तुʉी हा मागŊ पािहला तर मी रेिडयल िदशेने ते अंतर पयōत जातो आिण नंतर  मी या िबंदूला या िबंदूला जोडणा̴ या वतुŊळाकार ri rf 
कमानीने या िदशेने पुढे सरकतो मी या िबंदूǉा बाजूने असेच काम करतो मी काम करत नाही कारण मी इलेƃŌ ोːॅिटक शƅीला लंब 
हलवत आहे ȑाचŮमाणे तुʉी कोणȑाही मागाŊसाठी गणना कŝ शकता जे तुʉाला सापडेल ते आहे.
 पूणŊ केलेʞा कामाचा मागŊ ˢतंũ आहे
 ȑामुळे चाजőस एका Ůारंिभक िबंदूपासून अंितम िबंदूवर हलवǻाचे काम केलेले कोणतेही इलेƃŌ ोːॅिटक बल पथापासून ˢतंũ आहे 
आिण मी नमूद केʞाŮमाणे  याआधी हे पुराणमतवादी शƅीचें वैिश̽Ǩ आहे
 ȑामुळे याचा अथŊ काय आहे उदाहरणाथŊ , तर मी खालील उदाहरण घेऊ या ʉणजे माǟाकडे चाजŊ आहे आिण नंतर मी पुढे जात आहे 

मला अशा मागŊ ते दरʄान जायचे आहे आिण मला हवे आहे  परत येǻासाठी मी याला एक आिण दोन ʉणू या ʉणून ii a b c c 
मी एक गोलाकार मागŊ करतो
 ȑामुळे मी एक गो वŝन कडे सुŜवात करतो आिण दुस̴ या मागाŊने दुस̴ या मागाŊने वर परत येतोb a 
 ȑामुळे एकूण काम पूणŊ झाले ʉणून मी एकूण कामाची गणना कŝ.

बा˨ िबंदू आहे आिण मी या वतुŊळाǉा आधी अिवभाǛ िचɎावर ʉटʞाŮमाणे याचा अथŊ हा बंद मागŊ आहे, ʉणून हा   f dl c 
एक बा˨ िबंदू अिधक ते बरोबर दोन बा˨ िबंदू आता बरोबर आहे  हे जाणून ƽा की जसे आपण f dl b a c f dl i 

एक बाहेरील डॉट सोबत वर चचाŊ केली आहे ǉा बाजूने c f dl a to b integral c two a to b integral is
दुसरा वŢ जो ŮȑƗात ǉा वजाequal to integral a to b external dot dl f external dot dl b 

सोबत दोन बा˨ एकूण आहेa c f 
 ȑामुळे  इकडून ितकडे जाताना केलेले काम डɲू सारखेच आहे  या मागाŊवर इकडून ितकडे जाताना केलेला हा शɨ इकडून ork 
ितकडे जाताना वŝन मȯे केलेʞा कामाचा नकाराȏक आहे, हे काय ʉणतेb a 
 ȑामुळे तुʉाला िदसेल की हे दोɎी समान आिण िवŜȠ िचɎे आहेत.
 मला खालील अितशय महȇाची अिभʩƅी Ůाɑ झाली आहे की अिवभाǛ बा˨ िबंदू शूɊाǉा बरोबरीचा आहे याचा अथŊ बंद f dl 
मागाŊत बंद मागाŊवर केलेले िनʫळ कायŊ शूɊाǉा बरोबरीचे आहे आिण हे पुɎा पुराणमतवादी शƅीचें वैिश̽Ǩ आहे.
 

पासून परत पयōत कोणȑाही दोन वेगवेगʨा मागाōनी कोणताही मागŊ ŮȑƗात शूɊ असतोa b a 
 ȑामुळे तुʉी ते ला सोबत नेǻासाठी काही काम करत असाल आिण नंतर फीʒ शƅी आणǻासाठी समान Ůमाणात a b c one 
काम करत असेल चाजŊला वŝन वर दुस̴ या वŢसह आणणे ʉणजे िनʫळ कायŊ शूɊ होते ʉणून हा पुɎा पुराणमतवादी शƅीचंाb a 
एक भाग आहे आिण ʉणून आपण काय कŝ शकतो याȪारे आपण एक संभाʩ उजाŊ पįरभािषत कŝ शकतो आपण आता संभाʩ उजाŊ
पįरभािषत कŝ शकतो ऊजाŊ इलेƃŌ ोːॅिटक संभाʩ ऊजाŊ ʉणून मी पुɎा एक पॉइंट चाजŊ घेऊ या लƗात ठेवा की आʉी केलेʞा 
कामाची गणना केली आहे
 ȑामुळे बा˨ शƅी pi 

बाय चार साइन शूɊ एक वजा एक बाय ओके आहे ʉणून लƗात ठेवा गुŜȕीय Ɨेũामȯे आʉी संभाʩ ऊजाŊ qq pi rf ra 
पįरभािषत करतो  काही संदभाōǉा संदभाŊत
 ȑामुळे सामाɊतः  आपण ʉणतो की जिमनीवर शूɊ संभाʩ ऊजाŊ आहे ʉणून जेʬा मी एखादी वˑू एका िविशʼ उंचीने घेतो तेʬा मी 
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ȑा वˑूवर कायŊ करतो आिण
 ȑामुळे ȑा वˑूमȯे संभाʩ ऊजाŊ साठलेली असते ȑाचŮमाणे आपण इलेƃŌ ोːॅिटक संभाʩ ऊजाŊ पįरभािषत कŝ.
 
संदभŊ संभाʩतेǉा संदभाŊत कोणȑाही िबंदूवर जे ʉणून संदभŊ िबंदू सामाɊतः  िनवडला जातो संदभŊ िबंदू सामाɊतः  अनंतावर िनवडला 
जातो आिण हे संभाʩ उजőचे शूɊ आहे ʉणून मी असे गृहीत धरेन की जर माǟाकडे येथे सकाराȏक भांडवली शुʋ असेल तर इतरq 
शुʋ  अनंतावर आहे तर Ůणालीमȯे ऊजाŊ नाही ही संभाʩ ऊजाŊ शूɊ आहे आिण नंतर जेʬा मी दुसरा चाजŊ या पिहʞा चाजŊǉा जवळ
आणतो तेʬा चाजŊवर काम करत नाही आिण मी संभाʩ उजाŊ बदलेन ʉणून या समीकरणात जर मी ची जागा अनंताǉा iw  ri 
बरोबरीची आिण ǉा बरोबरीची ची जागा घेतली तर याचा अथŊ असा होतो की हे मला अनंतातून चाजŊ आणǻासाठी केलेले कायŊ rf r 
देईल .
  येथून अंतर आहे ʉणून लहान ला अनंततेपासून या िबंदूपयōत अंतरावर आणǻाचे काम लहान या समीकरणाȪारे िदले जाईल r q r 
जे मी येथे संभाʩ ऊजाŊ ʉणून पįरभािषत करेन जी संभाʩ ऊजाŊ आहे जी İ̾थतीतील संभाʩ ऊजाŊ आहे या दोन जोǰांǉा r 
चाजőसमȯे बाय चार एİɛलॉन शूɊ आर आहे कृपया लƗात ठेवा कारण केलेले काम हे अनुसरण केलेʞा मागाŊपासून ˢतंũ qq pi 
आहे, मी लहान आकार ला अनंतापासून या िबंदूपयōत कसे आणले हे महȇाचे नाही, मला नेमके तेवढेच काम करावे लागेल.q 
 
 ȑामुळे मी एक संभाʩ उजाŊ पįरभािषत कŝ शकतो जी केवळ या िबंदूवर अवलंबून असते जी ऊजाŊ आहे जी एका लहान आकाराǉा 
घनला अनंततेपासून या िबंदूपयōत आणǻाची ऊजाŊ आहे, मग ती कोणȑाही मागाŊने असली तरीही ही संभाʩ ऊजाŊ बनते या िबंदूवर 
ʉणून ही एका लहानाने िवभƅ केलेʞा शुʋाǉा जोडीची संभाʩ उजाŊ आहे हे अंतर लहान आहे ʉणून जर माǟाकडे चाजŊ कॅिपटल 

कॅिपटल असेल आिण एक लहान अंतर ने िवभƅ केलेले असेल तर ही संभाʩ उजाŊ आहे कृपया लƗात ठेवा की जर मी q q q r 
खालील गणना केली असेल तर समजा माǟाकडे एक लहान लहान आहे आिण मी या Ŭुव शुʋापासून अंतरावर या िबंदूमȯे q r 
कॅिपटल चाजŊ आणले तर मला ऊजाŊ सारखीच संभाʩ ऊजाŊ िमळेल.q 
  चाजőसǉा संपूणŊ इलेƃŌ ोːॅिटक Ůणालीमȯेच संŤिहत केले जाते आिण ते फƅ या दोन शुʋांमधील या समीकरणाȪारे चार पाच qq 
एİɛलॉन शूɊ आर Ȫारे वेगळे करǻावर अवलंबून असते आिण ही या शुʋ Ůणालीची संभाʩ ऊजाŊ आहे जरी मी लहान मȯे q 
आणले आहे अनंत या िबंदूपयōत मी कॅिपटल अनंतातून या िबंदूपयōत आणू शकलो असतो.q 
 मी दोɎी चाजőस एका िविशʼ अंतरावर आणǻासाठी अनंतातून दोɎी चाजőस एकũ हलवू शकलो असतो.
  सहयोगी ते लहान ǉा पृथſरणासह उतरतात या शुʋाǉा जोडीमȯे आता संभाʩ उजाŊ आहे जी बाय चार एİɛलॉन r qq pi 
शूɊ आर आहे ʉणून हे शुʋाǉा जोडीसाठी आहे मी ȑाचŮमाणे अिधक शुʋांसाठी गणना कŝ शकतो ʉणून उदाहरणाथŊ माझी 
अंितम Ůणाली समजा  तीन चाजőस आहेत ʉणून मला समजा मला तीन चाजőस आणावे लागतील एक दोन आिण तीन आणावे q q q 
लागतील माझा Ůʲ हा आहे की तीन चाजőसǉा या Ůणालीची संभाʩ ऊजाŊ काय आहे ʉणून मी Ůथम खालील ŮिŢया करतो ah 
माǟाकडे येथे काहीही नाही  ʉणून मी चाजŊ एक आणतो आिण या िबंदूवर ̾थान देतो कारण इतर कोणतेही शुʋ सȯा अİˑȕात q 
नाही एक आणǻासाठी आिण येथे ठेवǻासाठी मला कोणतेही काम करावे लागणार नाही एकदा येथे एक ठेवʞानंतर मी दोन q q q 
अनंतापासून या िबंदूवर आणू दे.
  या अंतराला एक दोन ʉणा तर एक आिण दोन मधील संभाʩ उजाŊ िकती आहे, तर मी याला एक दोन ʉणू या r q q ah u q 
एक दोन बाय चार एİɛलॉन शूɊ आर एक दोन शुʋ भािगले चार गुणाकार  q pi pi silent zero in separa 
̝ यां̓ याम̡ ये ती एक दोन चाजाōची संभाʩ ऊजाŊ आहे आता या दोन चाजőससह मी आता तीन अनंतातून आणतो आिण या िबंदूवर q q q 
ठेवतो, तर मी या अंतराला एक तीन आिण या अंतराला ʉणू.r r 
  दोन तीन आता तुʉी पाहता जेʬा मी अनंतातून तीन आणतो तेʬा मला q 

एक आिण दोन या दोɎीǉा िवद्युत ƗेũािवŜȠ एकाच वेळी कायŊ करावे लागेलq q 
 ȑामुळे काय होईल , Ɛू दोन Ůभारी आणǻासाठी मी जे काम केले आहे ते मूलत: असे होईल.
 मला Ɨमˢ आकार तीन मोजू दे मला तीन या िबंदूवर आणǻासाठी केलेʞा कामाची गणना कŝ Ȩा ʉणजे हे असेल q q w 
अिवभाǛ बा˨ डॉट जो अनंतापासून या िबंदूपयōत अनंतापयōत या िबंदूपयōत आहे ʉणून मला कॉल कŝ Ȩा हा िबंदू f dl cabc 
ȑामुळे हा इलेİƃŌ क फीʒ डॉट ǉा वजा ǉा बरोबरीचा आहे f dl 

पासून आिण इलेİƃŌ क फीʒ हा ŮȑƗात चाजŊ आहे दोɎी चाजőस आता अंतराचे कायŊ ʉणून या िबंदूवर इलेİƃŌ क infinity c f 
फीʒ तयार करतात आिण आʉाला मािहत आहे की आʉी एल  एƃŌ ोːॅिटक तȇ संवधŊनाचे समाधान करते ʉणून माǟाकडे एक q 
बाय चार एİɛलॉन शूɊ चौरस कॅप अिधक दोन मला असे िलš Ȩा ठीक आहे, जर इलेƃŌ ोːॅिटक हे ǉा एक पट pi r r q ah q 
ई एक इलेİƃŌ क फीʒ चाजŊ झाʞामुळे एक माफ करा तीन या शुʋावरील बल तीन ʉणजे तीन पट एक अिधक q q  q q e q 
तीन पट दोन एक ʉणजे िवद्युत Ɨेũ एक दोन हे िवद्युत Ɨेũ दोन Ȫारे िनिमŊत िवद्युत Ɨेũ दोन हे वरील बलाचे e e q e q q q 
बल आहे एक ǉा िवद्युत Ɨेũामुळे तीन हे चाजŊ तीन वरील बल आहे कारण िवद्युत Ɨेũ दोन ने तयार केले आहे आिण q ah q q 
ʉणून हे एकूण िवद्युत Ɨेũ आहे Ǜाǉा िवŜȠ तीनला िफरावे लागतेq 
 ȑामुळे केलेले कायŊ समान असेल  ते उणे तीन वेळा एक डॉट अनंत ते उणे तीन अनंत ते दोन एकूण आता हे q e dl c q ce 
काय आहे चाजŊ तीन आणǻाचे काम हे इलेİƃŌ कमुळे चाजŊ तीन आणǻाचे काम आहे फीʒ वन Ȫारे तयार केलेले येथे q q p  q q
दोन वर अवलंबून नाही आिण ते जसे आपण आधी Ūी बाय फोर पी एİɛलॉन शूɊ आर वन Ūी वर चचाŊ केली आहे तसे q one q 
असले पािहजे कारण ई वन हे वन Ȫारे िनिमŊत िवद्युत Ɨेũ आहे आिण हे कायŊ आहे येथून एक तीन अंतरावर तीन अनंतापासून q r q 
या िबंदूवर आणǻाचे काम केले आहे
 ȑामुळे केलेले कायŊ या समीकरणासारखेच आहे, िशवाय दोनǉा जागी तीन आिण हे अंतर एक दोनǉा जागी एक तीन येते.q q r r 
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 ʉणून मी चार काम केले आहे जे एक तीन बाय चार एİɛलॉन शूɊ आर एक तीन आहे आिण हे दुसरे ितसरे काही नाही तर q q pi 
चाजŊ तीन अनंतापासून या िबंदूवर आणǻाचे काम आहे कारण दोन Ȫारे िनमाŊण झालेʞा िवद्युत Ɨेũामुळे हे  अिधक एक q q q q 
दोन तीन बाय चार एİɛलॉन शूɊ दोन तीन बरोबर समान असणे आवʴक आहेq pi r 
 ȑामुळे तीन या िबंदूवर आणǻाचे हे कायŊ आहे ʉणून हे शुʋ िवतरण एकũ करǻासाठी केलेले एकूण काम ही मȯे केलेʞा q 
कामाची बेरीज आहे  या िबंदूवर शुʋ आणत आहे आिण चाजŊ या िबंदूवर आणǻासाठी केलेले कायŊq 2 t q 3 
 ȑामुळे पूणŊ केलेले कायŊ िकंवा एकूण संभाʩ ऊजाŊ एक दोन बाय चार एİɛलॉन शूɊ एक दोन अिधक एक तीन q q pi r q q 
बाय चार शूɊ एक ǉा समान आहे  तीन अिधक दोन तीन भािगले चार एİɛलॉन शूɊ दोन तीनpi sine n r q q pi r 
 ȑामुळे ही ऊजाŊ मुळे आहे मुळे ही ऊजाŊ आहे आिण ही ऊजाŊ मुळे एकूण ऊजाŊ आहे  शुʋ q 1 q 2 q 1 q 3 q 2 q 3 
Ůणाली आिण मी नमूद केʞाŮमाणे आʉी या संभाʩ उजőचा संपूणŊ शुʋ Ůणालीशी संबंध जोडतो मी आता Ůथम आणले आहे मी q 
एक आणले आहे मग मी दोन आणले आहे नंतर मी तीन आणले आहे तुʉी गणना कŝ शकता आिण दशŊवू शकता की हे मी की q q 
नाही यापेƗा ˢतंũ आहे.
  Ůथम एक िकंवा तीन Ůथम आणा जोपयōत शेवटी शुʋ िवतरण या िविशʼ पॅटनŊमȯे बसते तोपयōत ते केलेले कायŊ याǉा बरोबरीचेq q 
असेल आिण ʉणून िसːममȯे साठवलेली एकूण संभाʩ ऊजाŊ या ितघांची बेरीज आहे ʉणून ती ˢतंũ आहे आणǻाचा Ţम  या 
शुʋांपैकी सवŊसाधारणपणे तुʉी असे िलš शकता की तुʉी हे िकतीही पॉइंट चाजőसमȯे सामाɊीकरण कŝ शकता आिण तुʉाला 
एकूण संभाʩ ऊजाŊ िमळते ʉणून संभाʩ उजőकडे लƗ िदʞावर आʉी आता पुɎा इलेƃŌ ोːॅिटƛमȯे एक अितशय महȇाची 
संकʙना सादर करतो जी आहे इलेƃŌ ोːॅिटक पोटŐिशअल ʉणजे इलेƃŌ ोːॅिटक पोटŐिशअल ʉणजे 
एकक पॉिझिटʬ चाजŊ 
आणǻासाठी बा˨ शƅीने केलेले कायŊ ʉणजे एकक पॉिझिटʬ चाजŊ अनंतातून पॉइंटपयōत आणǻासाठी बा˨ शƅीने केलेले काम हे 
ȑा िबंदूवर इलेƃŌ ोːॅिटक Ɨमता आहे ʉणून ते मूलत: केलेले कायŊ आहे एकक पॉिझिटʬ चाजŊ अनंतापासून ȑा िबंदूपयōत आणताना 
लƗात ठेवा की माǟाकडे चाजŊ कॅिपटल असʞास आिण जर माǟाकडे असेल तर मी येथून अंतरावर एक लहान चाजŊ q ah r q 
आणʞास संभाʩ उजाŊ आपण भांडवल होते का यावर चचाŊ केली होती.

लहान बाय चार एİɛलॉन शूɊ मȯे एक बाय वजा एक बाय ʉणून ही या िबंदूवर संभाʩ ऊजाŊ आहे िकंवा   q q pi rf ri 
आणताना उजőतील बदल पासून पयōत एक चाजŊ ʉणून जेʬा मी ठेवतो तेʬा संभाʩ उजाŊ होती ती अनंताǉा बरोबर ri rf ri 
असते
 ȑामुळे संभाʩ उजाŊ हा ने चार एİɛलॉन शूɊ या िबंदूने होतोu qq pi r 
 ȑामुळे मी एकक शुʋ ʉणून लहान आकाराचे भांडवल घेतले तर िबंदूवर संभाʩता पįरभािषत करेल कारण चा q i r r v q 
बरोबर बाय चार एİɛलॉन शूɊ आहे हे पॉइंट चाजŊसाठी आहे पॉइंट चाजŊची Ɨमता मूलत: Ȫारे चार सात शूɊ Ȫारेq pi r q pi r 
िदली जाते ʉणून जर तुमǉाकडे ए.
  येथे सकाराȏक चाजŊ तुʉी िदशेने जाताना वाढतो आिण संभाʩ Ɨमता कमी होत राहतेr r 
 ȑामुळे हे अशा Ůकारे कमी होत आहे नकाराȏक चाजŊसाठी संभाʩता असेल जर मी नकाराȏक चाजŊसाठी ȑाच िदशेने िफरलो तर 
संभाʩ Ɨमता वाढत जाईल
 ȑामुळे चाजőसपासून दूर जाताना संभाʩता वाढते िकंवा कमी होते की नाही हे शुʋाǉा िचɎावर अवलंबून असते
 ȑामुळे कोणȑाही िबंदूवर ही संभाʩता पįरभािषत केली जाते कारण ही पॉइंट चाजŊची संभाʩता आहे ʉणून कोणȑाही सामाɊसाठी  
इलेİƃŌ क फीʒ िडİ Ōː ɯुशन तुʉी इलेƃŌ ोːॅिटक पोटŐिशअल पįरभािषत कŝ शकता जसे की एक युिनट पॉिझिटʬ चाजŊ अनंतातून ȑा 
िबंदूपयōत आणǻाचे काम केले आहे, ʉणून जर तुमǉाकडे उदाहरणाथŊ जर माǟाकडे पॉइंट चाजŊ असेल तर पॉिझिटʬ असेल तर q 
तर मी जर  हा िबंदू ʉणजे आिण दुसरा मुȞा ʉणजे पासून पयōत चाजŊ घेताना काय काम केले जातेri ri rf 
 ȑामुळे बा˨ शƅीने केलेले कायŊ मधील वजा संभाʩतेǉा Ɨमतेइतके असेल.ri rf 
  युिनट चाजŊ युिनट पॉिझिटʬ चाजŊ
 ȑामुळे पॉटेİ̢शअलमधील फरक मला ŮȑƗात एका पॉईंटवŝन युिनट पॉिझिटʬ चाजŊ घेǻाचे काम देतो
 ȑामुळे इलेƃŌ ोːॅिटƛमȯे संभाʩ ही एक अितशय महȇाची संकʙना आहे आिण तुʉी येथे पाš शकता की िवद्युत Ɨेũ एक ʉणून 
कमी झाले आहे.

ˍेअरने संभाʩ Ůमाणे कमी होते आिण संभाʩ संभाʩ एककासाठी एक एकक वापरला जातो बोʐ हा इटािलयन शा˓ǒ   r r 
अॅलेसंॅडŌ ो ʬोʐा नंतर आहे Ǜाने 1 मȯे काम केले होते.
  ई वषő 1745 ते 1827.
 तो एक महान शा˓ǒ होता Ǜाने इलेƃŌ ोːॅिटƛमȯे बरेच काम केले आिण हे नाव आहे या संभाʩ युिनट संभाʩ संभाʩतेचे नाव 
ȑाǉा नावावर ठेवले गेले आहे
 ȑामुळे आपण नंतर िवद्युत Ɨेũासाठी दुसरे युिनट देखील शोधू शकता कारण आपण पाš शकता.
  येथे Ɨमता बाय चार एİɛलॉन शूɊ आहे चाजŊचे इलेİƃŌ क फीʒ बाय चार एİɛलॉन शूɊ ˍेअर आहे ʉणून q pi r q pi r 
तुʉी इलेİƃŌ क फीʒची ʩाƥा Ůित मीटर ʬोʐ ʉणून करता हे इलेİƃŌ क फीʒ ʬोʐ Ůित मीटरचे युिनट आहे.ah si 
 इलेİƃŌ क फीʒसाठी पूवŎची इतर युिनट्स ही आणखी एक मानक युिनट आहे जी इलेİƃŌ क फीʒसाठी वापरली जाते आता मी गणना 
कŝ या संभाʩतेǉा काही संƥाȏक मूʞांची गणना करǻासाठी मी एक उदाहरण देतो ʉणून येथे एक उदाहरण आहे ʉणून 
माǟाकडे अिधक 10 नॅनो कुलॉɾ आहेत माǟाकडे येथे आणखी एक चाजŊ आहे  उणे १० नॅनो कुलॉɾ िवषुववृȅीय समतलात ६ 
सŐटीमीटर अंतराने िवभƅ केलेले मी येथे एक िबंदू मानतो आहा हा चार सŐटीमीटर आहे मला या िबंदूला ʉणू Ȩा आिण येथे दुसरा िबंदू 
िवचारात ƽा  इथून चार सŐटीमीटर अंतरावर आहे आिण ितसरा िबंदू जो इथून चार सŐटीमीटरǉा अंतरावर आह आहे ठीक आहे, तर c 
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माǟाकडे अिधक दहा कूलॉɾ वजा दहा नॅनो कुलॉंब आहेत आिण हे दोन चाजőस िवद्युत Ɨेũ िनमाŊण करतात मला संभाʩता मोजायची 
आहे  िभɄ िबंदंूवर ʉणून Ůथम मी संभाʩ गणना मोजǻास सुŜवात करतो
 ȑामुळे आता पोटŐिशअʤ देखील सुपरपोिझशनǉा तȇाचे पालन करतात ʉणून वर एकूण संभाʩता ही अिधक 10 नॅनो v a 
कुलॉɾमुळे संभाʩता अिधक व वजा मुळे संभाʩता आहे  10 नॅनो कुलॉɾ तर हे अंतर िकती असेल जर हे असेल कारण मी r 
िवषुववृȅीय समतलावर घेत आहे हे अंतर देखील इतके संभाʩ आहे येथे आहे ʉणून मी याला एक आिण दोन एक a r a q q q 
बाय चार एİɛलॉन शूɊ ʉणू.pi r 
 ah
 ȑामुळे अिधक दोन बाय चार एİɛलॉन शूɊ अंतर समान आहेत आिण दोन समान वजा एक आहे ʉणून हे शूɊ q pi r q q 
इतके आहे ʉणून या िबंदूवर संभाʩ शूɊ आहे कारण ते िवषुववृȅ समतल आहे  ही येथे एक सकाराȏक संभाʩता आहे जी येथे 
नकाराȏक संभाʩता असेल आिण ʉणून या िबंदूवर एकूण Ɨमता शूɊ आहे मी िबंदूवर संभाʩता मोजǻाचा Ůयȉ कŝयाb 
 ȑामुळे िबंदूवर एक बाय चार एİɛलॉन शूɊ ʉणून मला हे करणे आवʴक आहे  आता या अंतरांची गणना करा b bq pi ah 
ʉणून मी याला एक ʉणू आिण दुसरे अंतर दोन एक वजा दोन आहे वजा एक तर चार एİɛलॉन शूɊ दोनah r r r q q pi r 
ʉणून मी ही संƥा बदलू दे ʉणजे वर आहे टेन नॅनो कुलॉɾ एक बाय चार साइन शूɊ ʉणजे नऊ दशांश पॉवर नऊ v b ah pi 
भािगले एक एक चार सŐटीमीटर ʉणजे चार ते दहा ते उणे दोन वजा दहा नॅनो कुलॉंब चार पाई एİɛलॉन शूɊ टमŊ येथे दोन ने r r r 
भागले जे चार अिधक सहा दहा सŐटीमीटर आहे कृपया  मी सवŊũ युिनट वापरत असलेʞा युिनट्सबाबत सावधिगरी बाळगा ʉणजे हे si 
दोन पॉइंट दोन पाच ते दहा ते पॉवर तीन वजा नऊ ते दहा ते पॉवर दोन जे एक पॉइंट तीन पाच ते दहा ते पॉवर तीन ʬोʐ इतके आहे  ते 
भांडे आहे या िबंदूवर ʉणजे एक युिनट चाजŊ पॉिझिटʬ चाजŊ अनंतापासून या िबंदूवर आणǻाचे काम केले जाते आिण ते एकential 
पॉइंट तीन पाच ते पॉवर तीन ʬोʐ इतके आहे.
 तुʉी ȑाचŮमाणे िबंदूवर Ɨमता मोजू शकताc 
 ȑामुळे येथे ǉा समान असेल ʉणून मी हा ʩायाम तुमǉावर सोडतो हा उणे एक िबंदू दोन पाच ते दहा ते पॉवर तीन ʬोʐ आहेb c 
कृपया लƗात ƽा की हा िबंदू येथे सकाराȏक शुʋापेƗा ऋण शुʋाǉा जवळ आहे
 ȑामुळे एकूण संभाʩ शूɊ होईल  उणे एक िबंदू दोन पाच ते पॉवर तीन ʬोʐ आिण ची Ɨमता शूɊ बरोबर होती आता मी ah a 
तुमǉासाठी एक सम˟ा सोडतो  

ते आिण वŝन मȯे पाच नॅनो कुलॉ̱ɵ चाजŊ करǻासाठी केलेʞा कामाची गणना करा., a b a c 
 ʉणून मी हा ʩायाम तुमǉावर सोडतो, कृपया 
5 नॅनो कुलॉɾचा चाजŊ ते आिण ते वर हलवताना काय काम केले आहे a b a ci 
ते मोजा  पूणŊ झाले ʉणून बलांǉा गणनेची गणना आिण संभाʩ फरक समजून घेणे तुमǉासाठी एक मनोरंजक ʩायाम आहे ठीक k 
आहे आता मला काय करायचे आहे ते 
ʉणजे चाजŊ कंडİƃंग ˛ेअरǉा संभाʩ संभाʩतेकडे आणखी एक उदाहरण ʉणून पहा.
  िũǛा चा गोल आिण मी काही चाजŊ कॅिपटल टाकले आहे लƗात ठेवा आʉी चचाŊ केली आहे की संपूणŊ चाजŊ पृʿभागावर बसेल r q 
ʉणून मी पुढील वगाŊत माझे ʩाƥान येथे समाɑ करेन, आʉी काय करणार आहोत ते ʉणजे संवाहक गोलामुळे संभाʩतेची गणना 
करणे Ǜावर जाˑ शुʋ आकारले गेले आहे आिण आʉाला येथून काही मनोरंजक पįरणाम िमळतील धɊवाद 
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