
सुŮभात आप सभी को हम इलेƃŌ ोːैिटƛ पर अपनी चचाŊ जारी रखŐगे िपछली कƗा मŐ मœने एक िȪŬुवीय की अवधारणा पेश की थी और हम 
कुछ ̾थानो ंपर एक िȪŬुवीय के िवद्युत Ɨेũ की गणना कर रहे थे 
और
 इसिलए मुझे याद है िक एक िȪŬुवीय मŐ ऐसा होता है  एक िवद्युत िȪŬुव इसमŐ एक ऋणाȏक आवेश माइनस और एक ɘस होता है q q 
िजसे एक दूरी से अलग िकया जाता है िजसे मœ दो कह रहा šं,a 
 इसिलए यह एक िȪŬुवीय दो समान शुʋ है एक ऋण एक ɘस एक िनिʮत दूरी से अलग दो एक नोट है िक कुल  िसːम का चाजŊ q q 
शूɊ है, लेिकन जैसा िक हमने िपछली बार देखा था , इस तȚ के बावजूद यह अभी भी एक िवद्युत Ɨेũ का उȋादन करता है Ɛोिंक दो चाजŊ 
ɘस और माइनस एक दूसरे के संबंध मŐ िव̾थािपत होते हœ,
 इसिलए अंितम वगŊ मŐ हमने एक िनिʮत समय पर िवद्युत Ɨेũ की गणना की।
 िȪŬुवो ंके कŐ ū से दूरी और हमने िदखाया िक बराबर बटा दो शूɊ घन गुणा कैप है,x e p pi epsilon x i 
 इसिलए यह अƗ है आह Ɨमा करŐ  यह वही है जो मœ यहां कैप करता šंx 
 इसिलए को के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया था दो गुना मœp qt 
 इसिलए चाजŊ को लƙ चाजŊ के बीच अलगाव से गुणा िकया जाता है और इसकी िदशा माइनस चाजŊ से ɘस चाजŊ तक होती है जो िक इस माũा 
पी की पįरभाषा है िजसे डीपोल पल कहा जाता है डीपोल पल ˢयं डीपोल की िवशेषता है  यह आवेशो ंपर िनभŊर करता है और यह दो आवेशो ं
के बीच अलगाव पर िनभŊर करता है
 इसिलए गुणा दो िȪŬुवीय Ɨण का पįरमाण है और िȪŬुवीय Ɨण की िदशा आह के साथ है रेखा ऋणाȏक आवेश को धन आवेश से q a 
िमलाती है
 इसिलए एक बात  यहां ȯान दŐ  िक िवद्युत Ɨेũ िȪŬुव के कŐ ū से धुरी पर इस िबंदु तक की दूरी के घन के ŝप मŐ घटता है , इसकी तुलना एक 
िबंदु आवेश के िवद्युत Ɨेũ से करŐ , एक िबंदु आवेश का िवद्युत Ɨेũ दूरी के वगŊ Ȫारा 1 के ŝप मŐ कम हो जाता है  यह दूरी के घन से 1 के ŝप 
मŐ कम हो रहा है,
 इसिलए अƗ के साथ हमŐ एक सरलीकृत अिभʩİƅ िमली है और यह अिभʩİƅ बड़े पृथſरण के िलए माɊ है िजसका अथŊ है िक x 
अिधक होना चािहए  दो से अिधक अब हम एक साधारण गणना के माȯम से भूमȯरेखीय तल पर िवद्युत Ɨेũ की गणना कर सकते हœ,a ah 
 इसिलए यह ɘस है तो माइनस यहाँ ɘस यहाँ तो यह अƗ है और यह अƗ है औरq q q x y 
 इसिलए मœ एक लेता šँ यहां िबंदु पी िजस पर मœ िवद्युत Ɨेũ की गणना करना चाहता šं,
 इसिलए याद रखŐ िक यह िवशेष चाजŊ इस िदशा मŐ एक िवद्युत Ɨेũ का उȋादन करेगा, यह िवशेष चाजŊ इस िदशा मŐ एक िवद्युत Ɨेũ का 
उȋादन करेगा,
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ को नकाराȏक चाजŊ की ओर िनदő िशत िकया जाता है  ऋणाȏक आवेश और धनाȏक आवेश के िलए धनाȏक आवेश से
दूर और यह यहाँ भूमȯरेखीय तल पर है
 इसिलए मुझे यह मान लेने दŐ  िक यह दूरी है औरy 
 इसिलए मुझे यहाँ एक Ɨैितज रेखा खीचंने दŐ  और इस कोण को मœ थीटा कहता šँ जो इस कोण के समान है और यह दूरी एक है तो ɘस चाजŊ 
Ȫारा उȋािदत िवद्युत Ɨेũ Ɛा है तो मुझे ई ɘस Ɛू वन बाय फोर पाई एİɛलॉन जीरो Ɛू बाय िड Őːस ˍायर िलखने दŐ  तो मœ इसे तो r rs
कहता šं  और यह इस िदशा के साथ हैquare 
 इसिलए इस िदशा मŐ दो घटक हœ एक अƗ के साथ और एक अƗ के साथ तो मœ इसे यहाँ पर आकिषŊत करता šँx y 
 इसिलए यहाँ मेरा अƗ है यहाँ धनाȏक आवेश के कारण िवद्युत Ɨेũ इस तरह जाता है और यह  कोण मœ थीटा को कॉल कर रहा šं और y 
यह मेरा एƛ अƗ है
 इसिलए एƛ घटक माइनस कॉस थीटा आई कैप है और वाई घटक साइन थीटा है
 इसिलए पाप थीटा जे िवद्युत Ɨेũ को कैप करता है Ɛोिंक इस िबंदु पर इस िबंदु पर एƛ अƗ के साथ दो घटक हœ और वाई अƗ के साथ जो 
मुझे माइनस कॉस थीटा आई कैप ɘस िसन थीटा जे कैप Ȫारा िदया गया है, इसी तरह माइनस टू चाजŊ के कारण िवद्युत Ɨेũ एक बटा चार पाई
एİɛलॉन जीरो Ɛू बाय आर ˍायर िफर से यह दूरी भी आर है Ɛोिंक मœ ले रहा šं  भूमȯरेखीय तल पर िबंदु और िफर यह अब यह कोण p 
भी थीटा है
 इसिलए मेरे पास िफर से माइनस कॉस थीटा आई कैप होगा और िफर मेरे पास अब घटक नकाराȏक हैy 
 इसिलए माइनस िसन थीटा जे कैप तो माइनस का िवद्युत Ɨेũ चाजŊ अल है  इस िदशा मŐ ɘस चाजŊ का िवद्युत Ɨेũ इस िदशा मŐ है,
 इसिलए मœ िबंदु पर कुल िवद्युत Ɨेũ की गणना कर सकता šं जो िक ई Ȫारा िदया गया है, जो िक ई के बराबर है Ɛोिंक ɘस Ɛू ɘस ई केp 
कारण माइनस Ɛू जो एक के बराबर है  चार पीआई एİɛलॉन जीरो Ɛू बाय आर ˍायर
 इसिलए मेरे पास माइनस 2 कॉस थीटा आई कैप जे कैप कंपोनŐट कœ िसल ऑफ है और मुझे केवल आई कैप कंपोनŐट के साथ छोड़ िदया गया है 
जो िक माइनस 2 कॉस थीटा है अब मœ थीटा के संदभŊ मŐ ʩƅ करना चाहता šं दूरी
 इसिलए यिद आप इस आंकड़े पर वापस जाते हœ और देखते हœ िक यह थीटा है तो कॉस थीटा बराबर है ए बटा आर
 इसिलए मेरे पास अिनवायŊ ŝप से ई बराबर है एक बटा चार पाई एİɛलॉन शूɊ Ɛू बटा आर वगŊ घटा दो कॉस थीटा एक बटा आर है मœ कैप 
करता šं तो यह बटा चार एİɛलॉन शूɊ के बराबर है,q ah pi 
 इसिलए दो माइनस साइन के साथ और Ɛूब है और यह कुछ भी नही ंहै, लेिकन माइनस बटा फोर पाई एİɛलॉन जीरो आर Ɛूबa i r p 
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अब आर पॉिजिटव चाजŊ से दूरी है  वह िबंदु जहाँ मœ गणना कर रहा šँ या ऋणाȏक c .
 से दूरी भी है  harge
 इसिलए मœ को और के ŝप मŐ ʩƅ कर सकता šं,r a y 
 इसिलए मुझे िनɻिलİखत अिभʩİƅ िमलती है वगŊ एक वगŊ ɘस वगŊ के बराबर है,r y 
 इसिलए कुल माइनस बटा चार शूɊ आह एक वगŊ ɘस वगŊ घात तीन है  दो से यह घन हैe p pi epsilon y r 
 इसिलए मेरे पास एक वगŊ जोड़ वगŊ वगŊ तीन बटा दो हैy 
 इसिलए यिद एक से बŠत अिधक है तो माइनस बटा चार शूɊ गुणा घन के बराबर हो जाता है,y e p pi epsilon y 
 इसिलए आप यहां िफर से देखते हœ िक िवद्युत  उस पर िȪŬुव Ȫारा िनिमŊत Ɨेũ भूमȯरेखीय तल भी एक के ŝप मŐ घन के ŝप मŐ िभɄ हो y 
रहा है जहाँ िȪŬुव के कŐ ū से इस िबंदु की दूरी है जैसे अितįरƅ िनभŊरता के िलए दर घन Ȫारा एक थी यहाँ यह एक है Ɛूब Ȫारा y x x y 
और िदशाȏक िवद्युत Ɨेũ ऋणाȏक िदशा के साथ है यह यहाँ से भी ˙ʼ है Ɛोिंक यिद मœ अब यहाँ पर माइनस ɘस का आंकड़ा p q q 
ɘॉट करता šँ तो भूमȯरेखीय तल पर यहाँ कही ंयह ɘस चाजŊ इस तरह से माइनस चाजŊ का उȋादन करता है  इस तरह एक Ɨेũ पैदा करता 
है  शुȠ Ɨेũ वाˑव मŐ इस िदशा मŐ है घटक घटको ंको रȞ करते हœ और आप जानते हœ िक वेƃर इस िदमाग की तरह माइनस से o y x p 
ɘस तक है और इस िदशा मŐ िवद्युत Ɨेũ इस तरह है तो यह एक माइनस कैप डायरेƕन माइनस है वेƃर िदशा तािक भूमȯरेखीय p p 
तल के साथ िवद्युत Ɨेũ और अƗ के साथ िवद्युत Ɨेũ एक के ŝप मŐ घन के ŝप मŐ िभɄ हो , िसȠांत ŝप मŐ मœ कुल िवद्युत Ɨेũ को x 
िवद्युत के योग के ŝप मŐ िलखकर िकसी अɊ िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ की गणना कर सकता šं  फ़ीʒ ɘस Ɛू और माइनस Ɛू के कारण और 
आप हमेशा गणना कर सकते हœ लेिकन यहां इस पाǬŢम मŐ आप केवल इन दो िदशाओ ंके साथ गणना करŐ गे, जहां हम सरलीकृत 
अिभʩİƅयां Ůाɑ करते हœ,
 इसिलए मुझे यहां िफर से उʟेख करना चािहए िक ये अिभʩİƅयां हमŐ िमली हœ  िȪŬुव के आकार से बŠत बड़ी दूįरयो ंके िलए अब यह 
पįरभािषत करना संभव है 
िक दो आवेशो ंके बीच की दूरी को छोटा करके िबंदु िȪŬुव िकसे कहते हœ।

छोटा जो शूɊ की ओर जाता है शूɊ की ओर Ůवृȅ हो सकता है और उसी समय अनंत की ओर जाता है तािक गुणा दो   d a q q a 
İ̾थर हो यह एक İ̾थर बन जाता है और इसे एक िबंदु िȪŬुवीय कहा जाता है , दो आवेशो ंके बीच अलगाव है एक ही समय मŐ बŠत छोटा p 
और छोटा चाजŊ बढ़ रहा है तािक आपके पास एक बŠत छोटा डीपोल हो और वह एक िबंदु डीपोल की तरह हो तो हम डीपोल की चचाŊ Ɛो ं
कर रहे हœ मœ आपको इन डीपोल के कुछ भौितक महȕ िदखाऊंगा तो मœ आपको कुछ ˠाइड िदखाता šं ठीक है तो यहाँ एक ˠाइड है जो 
िदखाती है िक आकृित के बाईं ओर वाˑिवक Ůणाली मŐ िȪŬुव कहाँ िदखाई देते हœ मœने एक तट̾थ परमाणु िदखाया है िजसमŐ एक धनाȏक 
आवेिशत नािभक होता है िजसे अंधेरे Ɨेũ के ŝप मŐ िदखाया जाता है और इलेƃŌ ॉनो ंके एक बादल से िघरा होता है इलेƃŌ ॉन नािभक के चारो ं
ओर आ बादल बनाते हœ और आमतौर पर सकाराȏक चाजŊ का कŐ ū और नकाराȏक चाजŊ का कŐ ū पूरे िसːम के कŐ ū मŐ होता है और
 इसिलए इसका िȪŬुवीय Ɨण होता है  शूɊ है कोई िȪŬुव नही ंहै कुल आवेश भी शूɊ है और यह िविशʼ परमाणु है जब िकसी बाहरी िवद्युत 
Ɨेũ की अनुपİ̾थित मŐ अब Ɛा होता है जब मœ एक बाहरी िवद्युत Ɨेũ को लागू करता šं मान लीिजए िक मœ इस परमाणु को एक संधाįरũ के 
अंदर रखता šं िजसमŐ दो होते हœ  ɘेटŐ जहां एक बŠत मजबूत िवद्युत Ɨेũ होता है, तो िवद्युत Ɨेũ मान लीिजए जैसा िक दूसरी आकृित मŐ 
िदखाया गया है िक िवद्युत Ɨेũ ऊपर की ओर इशारा कर रहा है, तो Ɛा होता है िक िवद्युत Ɨेũ ऊपर की ओर इशारा करता है आह पुल 
इलेƃŌ ॉन को इलेƃŌ ॉन बादल को नीचे की ओर खीचंता है और İ̾थित को ̾थानांतįरत करता है धनाȏक आवेश के संबंध मŐ ऋणाȏक आवेश 
का कŐ ū होता है,
 इसिलए आपके पास ऋणाȏक कŐ ū और धनाȏक कŐ ū के बीच एक छोटा सा िȪŬुव होता है,
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ की उपİ̾थित उस परमाणु को पįरवितŊत कर देती है िजसमŐ धनाȏक ऋणाȏक आवेशो ंका यह कŐ ū होता है।
 िȪŬुव और यह िȪŬुव तब अपना िवद्युत Ɨेũ बनाता है
 इसिलए िȪŬुव Ȫारा िनिमŊत िवद्युत Ɨेũ िवद्युत मŐ जुड़ जाता है िटŌ क Ɨेũ िजसे आपने कुल िवद्युत Ɨेũ Ůाɑ करने के िलए कैʋ को बाहर से 
आपूितŊ की है,
 इसिलए हम थोड़ी देर बाद िफर से इस तˢीर पर आएंगे जब हम डाइलेİƃŌ ƛ पर चचाŊ करŐ गे Ɛोिंक डाइलेİƃŌ ƛ और इंसुलेटर मŐ परमाणु 
होते हœ और जब उɎŐ िवद्युत Ɨेũो ंमŐ रखा जाता है तो आप िव̾थािपत होते हœ  ढांकता Šआ मŐ Ůȑेक परमाणु के नकाराȏक और सकाराȏक 
कŐ ūो ंके पįरणामˢŝप एक िनिʮत Ůभाव होता है िजसके बारे मŐ हम बाद मŐ एक बŠत ही िदलच˙ अणु के ŝप मŐ चचाŊ करŐ गे िजसमŐ एक 
बŠत मजबूत िȪŬुवीय Ɨण होता है यह पानी का अणु होता है पानी एच दो ओ होता है इसमŐ दो हाइडŌ ोजन परमाणु होते हœ  और एक ऑƛीजन 
परमाणु और बांड इस तरह बनते हœ िक जैसा िक िचũ मŐ खीचंा गया है, दो हो अƗ के हो अƗ के बीच लगभग 105 िडŤी का कोण है, 
इसिलए इस बंधन के गठन मŐ Ɛा होता है िक इलेƃŌ ॉन वाˑव मŐ ऑƛीजन की ओर अिधक भीड़ वाले होते हœ परमाणु हाइडŌ ोजन परमाणु को 
धनाȏक के ŝप मŐ छोड़ देता है िजसके पįरणामˢŝप ऋणाȏक आवेश का कŐ ū और पूरे के धनाȏक आवेश का कŐ ū होता है तना sy 
अलग हो जाता है िजसके पįरणामˢŝप एक िȪŬुवीय Ɨण होता है
 इसिलए पानी एक अणु होता है िजसमŐ िकसी बाहरी िवद्युत Ɨेũ की अनुपİ̾थित मŐ भी िȪŬुवीय Ɨण होता है जैसे िक पहले के उदाहरण मŐ मœने 
एक परमाणु िदखाया था िजसमŐ िȪŬुव उȋɄ होता है जब आप िवद्युत Ɨेũ खेल रहे होते हœ िȪŬुव  पहले से ही पानी मŐ बने हœ, पानी आह मŐ एक 
अǅा पįरिमत िȪŬुवीय Ɨण है और पानी का िȪŬुवीय Ɨण लगभग छह दशमलव एक दस से शूɊ से तीस कूलɾ मीटर के ŝप मŐ िदया गया है,
अब पानी के अणु के इस िवशेष िȪŬुवीय Ɨण के कारण अȑंत गहरा पįरणाम हœ  मजबूत िȪŬुवीय Ɨण 
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नमक जैसे आयिनक पदाथŘ के िलए एक उǽृʼ िवलायक है यिद पानी का अणु िȪŬुवीय नही ंहोता तो यह एक खराब िवलायक होता और जो 
होता वह सभी रासायिनक और जैव रासायिनक ŮितिŢयाएं असंभव होती,ं
 इसिलए वाˑव मŐ हम कह सकते हœ िक हमारे जीिवत Ůािणयो ंके ŝप मŐ अİˑȕ पानी के अणु के इन िवद्युत िȪŬुवो ंपर िनभŊर करता है और 
आप पूछ सकते हœ िक ऑƛीजन परमाणु Ɛो ंनही ंऔर हाइडŌ ोजन परमाणु एक सीधी रेखा के साथ रहते हœ िजसे Ɠांटम यांिũकी के Ɠांटम 
यांिũकी िसȠांत Ȫारा समझाया गया है जो बताता है िक अणु का यह िवशेष आकार Ɛो ंहै
 इसिलए यह जीिवत Ůणािलयो ंमŐ आह मŐ एक बŠत ही महȕपूणŊ अणु है और इसका एक ̾थायी िȪŬुवीय है इसे कहा जाता है  एक Ŭुवीय अणु 
Ɛोिंक यह िवद्युत Ɨेũो ंकी अनुपİ̾थित मŐ भी एक िȪŬुवीय Ɨण िदखाता है ठीक है
 इसिलए िȪŬुव बŠत महȕपूणŊ हœ और यही कारण है िक हमने एक िȪŬुवीय के िवद्युत Ɨेũो ंको देखना शुŝ िकया अब हम यह भी देखŐ िक 
अगर मœ इसे रखता šं तो Ɛा होगा एक बाहरी िवद्युत Ɨेũ मŐ िȪŬुवीय तो मœ मान लेता šं िक मेरे पास एक िȪŬुवीय है िजसे मœ यहां ऋण और q 
ɘस के ŝप मŐ िचि˥त करता šं यह िȪŬुवीय की धुरी है मुझे यह मान लेने दŐ  िक यह िȪŬुवीय अब इस िȪŬुवीय पर मœ एक बाहरी िवद्युत q 
Ɨेũ लागू करता šं कृपया याद रखŐ  यह बाहरी िवद्युत Ɨेũ है, िȪŬुवीय का िवद्युत Ɨेũ नही ंहै, बİʋ बाहरी ŝप से लागू िवद्युत Ɨेũ मœ बाहरी 
समान िवद्युत Ɨेũ से िवद्युत Ɨेũ लागू करता šं,
 इसिलए ई सा है  मुझे हर जगह यह आंकड़ा मŐ ऊपर की ओर इशारा कर रहा है अब Ɛा होने जा रहा है इस िवद्युत Ɨेũ मŐ शूɊ से चाजŊ q 
पर बल होगा इस िदशा मŐ बल शूɊ से होगा और इस चाजŊ पर इस िदशा मŐ एक बल होगा िȪŬुव के दो िबंदुओ ंपर दो बल समान qe qe 
पįरमाण के होते हœ,
 इसिलए इस आवेश पर शुȠ बल शूɊ जमा हो जाता है, इस आवेश पर शूɊ से िȪŬुवीय Ůणाली पर आवेश पर कुल बल शूɊ हो qe qe 
जाता है, लेिकन Ɛोिंक दोनो ंबल दो अलग-अलग िबंदुओ ंपर कायŊ कर रहे हœ, यह होगा िसːम मŐ एक टोक़ को Ůेįरत करŐ  और हम वाˑव मŐ 
टोक़ की माũा की गणना कर सकते हœ जो इसे उȋɄ करेगा,
 इसिलए मœ इस दूरी को ȯान मŐ रखते Šए टोक़ की गणना कर सकता šं,
 इसिलए यिद यह कोण थीटा है तो यह वाˑव मŐ िवद्युत Ɨेũ है
 इसिलए थीटा कोण है  िȪŬुवीय Ɨण और िवद्युत Ɨेũ की िदशा के बीच जो बाहर से लागू िकया जा रहा है इतनी दूरी इतनी दूरी मœने इसे दो 
कहा है
 इसिलए यह दूरी दो है एक पाप थीटा टी  वाह ए कॉस थीटा सॉरी सर यह थीटा सॉरी नही ंहै
 इसिलए यह दो पाप थीटा है यह कोण थीटा है यह कोण थीटा है
 इसिलए ये दो िवपरीत कोण हœ थीटा और थीटा
 इसिलए यह दो पाप थीटा है
 इसिलए शुȠ टोक़ मुझे गणना करने दŐ  बल को दो से गुणा िकया जाता है एक पाप थीटा टोक़ नेटवकŊ  पįरमाण का पįरमाण अब दो मŐ qe q 
एक िȪŬुवीय Ɨण है
 इसिलए पे साइन इन साइन थीटा अब यिद आप यहां िफर से आकृित को देखते हœ तो आपके पास माइनस ɘस था  Ɛा पी यह ई है q q 
और यह थीटा है तो यह उȋाद Ɛा है पी Ţॉस ई पįरमाण यह पे पाप थीटा पी Ţॉस ई है पी गुना ई पाप थीटा इन दोनो ंके बीच के कोण की 
साइन
 इसिलए टोक़ का पįरमाण कुछ भी नही ंहै  पी पाप थीटा और इस बल को करने के िलए टोक़ का समय Ɛा है, इस बार यह बल इसे धſा देने
की कोिशश कर रहा है,
 इसिलए यह टोक़ िवद्युत Ɨेũ के साथ िȪŬुवीय को संरेİखत करने की कोिशश कर रहा है,
 इसिलए यह चाजŊ मान लेगा िक यह िबंदु तय है  इस िबंदु के आसपास यह दो आरोप इस तरह आगे बढ़ेगा और थीटा शूɊ होने तक खुद को 
संरेİखत करेगा जब थीटा शूɊ हो जाता है तो शुȠ टोक़ शूɊ हो जाता है,
 इसिलए यह िȪŬुवीय इस िदशा मŐ घूमने की Ůवृिȅ है और यही वह िदशा है यिद मœ इस वेƃर को ऊपरी िदशा मŐ देखता šं जो िक िदशा है  
दािहने हाथ का पŐच
 इसिलए मœ टोक़ को पįरभािषत कर सकता šं Ɛोिंक एक वेƃर ताऊ पी Ţॉस ई के बराबर है,
 इसिलए िȪŬुवीय पर शुȠ टोक़ िȪŬुवीय Ɨण का एक Ţॉस उȋाद है और िवद्युत Ɨेũ इस टोक़ का पįरमाण पे पाप थीटा और िदशा है इस 
वेƃर Ȫारा िदखाया गया है जो िक पी Ţॉस सी िदशा है पी वेƃर को पार करता है
 इसिलए जब भी आप एक िवद्युत Ɨेũ बाहरी वदŎ िवद्युत Ɨेũ मŐ एक िȪŬुवीय डालते हœ यिद आप इसे इस तरह डालते हœ तो सकाराȏक चाजŊ 
इस तरह और नकाराȏक चाजŊ को संरेİखत करता है और िफर जब  थीटा अंत मŐ शूɊ हो जाता है टोक़ शूɊ हो जाता है और िȪŬुवीय इस तरह
गठबंधन हो जाता है अब मœ आपके िलए एक सम˟ा छोड़ दंूगा कृपया िकसी भी अɊ İ̾थित के बारे मŐ सोचŐ जब टोक़ कर सकता है िȪŬुवीय 
पर िफर से शूɊ हो कृपया यह पता लगाने का Ůयास करŐ  िक Ɛा कोई अɊ İ̾थित है लेिकन एक समान िवद्युत Ɨेũ मŐ िȪŬुवीय पर कोई शुȠ 
बल नही ंहै, लेिकन िȪŬुवीय पर एक शुȠ टोक़ है
 इसिलए यिद आप िवद्युत Ɨेũ डालते हœ तो आप  एक समान िवद्युत Ɨेũ के साथ एक िȪŬुवीय लगाएं िक िवद्युत Ɨेũ िȪŬुव को इस तरह 
संरेİखत करेगा िक और एक दूसरे के समानांतर हो जाएं अब Ɛा होगा यिद िवद्युत Ɨेũ गैर-समान है तो गैर-समान िवद्युत Ɨेũ िजसका p d 
अथŊ है िक िवद्युत Ɨेũ िनभŊर करता है İ̾थित अब मœ एक सामाɊ İ̾थित पर चचाŊ नही ंकरना चाहता, लेिकन एक िवशेष İ̾थित जहां मœ मान लंूगा
िक यहां एक ऋण है और यहां एक ɘस है और यह पहले से ही संरेİखत हैq q 
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 इसिलए यह िवद्युत Ɨेũ है तो मुझे जाने दो मान लŐ िक िवद्युत Ɨेũ की िदशा यह है और मुझे यह मान लेना चािहए िक िवद्युत Ɨेũ अब एक 
समान नही ंहै,
 इसिलए िवद्युत Ɨेũ के साथ बढ़ रहा है यिद मœ इसे यहां िदशा कहता šं या इसके साथ घट रहा है तो िवद्युत के िविभɄx x f  ield x 
मानो ंपर िभɄ है अब Ɛा होने जा रहा है यहाँ एक बल होगा इस चाजŊ पर मुझे को माइनस पर कॉल करने दŐ  और यह गुणा qe ah e q q 

ɘस हैe q 
 इसिलए यह बल आह ठीक है
 इसिलए यह बल  िदशा के साथ है यह बल ऋणाȏक िदशा के साथ हैx x 
 इसिलए िदशा के साथ शुȠ बल x 

गुणा के बराबर है और घटा ऋण पर हैq e q e q 
 इसिलए यह बल इसे इस बार धſा देने की कोिशश कर रहा है यह बल खीचंने की कोिशश कर रहा है यह इतनी Ůभावी ŝप से शुȠ बल है 
िक इन दोनो ंके बीच का अंतर है,
 इसिलए यिद ई माइनस Ɛू ई ɘस Ɛू से बड़ा है, तो इसका मतलब है िक अगर इस तरह से िवद्युत Ɨेũ मŐ कमी आती है तो यह बल 
नकाराȏक होगा िजसका अथŊ है िक िȪŬुवीय खीचं िलया जाएगा माइनस एƛ िदशा यह ɘस एƛ िदशा के साथ बल है
 इसिलए मेरे पास िȪŬुवीय बैठा है , इसे धſा देने की कोिशश करने वाला एक बल है, इसे खीचंने के िलए एक Ůयास बल समय है,
 इसिलए इस पर शुȠ बल इस माũा पर िनभŊर करेगा
 इसिलए यिद मेरा  इस पर िवद्युत Ɨेũ अिधक Ůबल होता है  िवचार और कमजोर हो जाता है Ɛोिंक मœ इस िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ की तुलना मŐ 
अिधक है इस िबंदु पर बल इस पर बल की तुलना मŐ इस नीचे की िदशा मŐ अिधक है,
 इसिलए पįरणामी बल नीचे की िदशा मŐ होगा
 इसिलए एक गैर मŐ  एकसमान िवद्युत Ɨेũ Ɛा होता है िक िȪŬुव मजबूत िवद्युत Ɨेũो ंकी ओर खीचें जाते हœ Ɛोिंक िवद्युत Ɨेũ इस िदशा मŐ 
घट रहा है, यहाँ िवद्युत Ɨेũ िवद्युत Ɨेũ से बड़ा है यहाँ आवेश िबʋुल समान हœ
 इसिलए नीचे की ओर बल ऊपर की ओर बल से अिधक है
 इसिलए इस िȪŬुवीय पर शुȠ बल इसे बड़े िवद्युत Ɨेũ की ओर खीचंने के िलए है और यह यहाँ आता है यही कारण है िक पहले Ůयोग मŐ जो 
मœने आपको िदखाया था िक आवेिशत कांच की छड़ कागज उठा रही थी, तो Ɛा होता है जब आपके पास एक आवेिशत छड़ होती है कागज के 
पतले टुकड़े की तरह एक छोटी वˑु के पास तो यह कांच की छड़ पर सकाराȏक चाजŊ को Ůेįरत करता है और सामŤी मŐ एक िȪŬुवीय Ůेįरत 
करता है Ɛोिंक एल कांच की छड़ से दूर की तुलना मŐ कांच की छड़ के पास िवद्युत Ɨेũ अिधक मजबूत होता है , यह कांच की छड़ की ओर 
ढांकता Šआ खीचंता है
 इसिलए हम थोड़ी देर बाद और अिधक चचाŊ करŐ गे और पदाथŊ के अंदर िवद्युत Ɨेũो ंपर अिधक चचाŊ करŐ गे लेिकन अभी के िलए यह गैर-समान
िवद्युत Ɨेũ वाˑव मŐ पįरणाम देता है  िȪŬुव पर एक बल यिद आपके पास एक समान ऊजाŊ Ɨेũ है तो कोई शुȠ बल नही ंहै , िȪŬुवीय पर 
केवल एक टोक़ है,
 इसिलए यह महȕपूणŊ हो जाएगा जब हम और अिधक िवषयो ंपर चचाŊ करते हœ और थोड़ी देर बाद डाइलेİƃŌ ƛ आिद पर अिधक चचाŊ करते हœ
इससे पहले िक मœ आगे बढ़ंू िनरंतर चाजŊ िसːम आिद पर चचाŊ मœने सोचा िक मœ आपको कुछ बŠत ही रोचक तȚो ंका उʟेख कŝंगा जो 
Ůकृित मŐ िदखाई देते हœ, ठीक है, मœ आपको कुछ बŠत ही रोचक Ůभाव िदखाना चाहता šं जो िवद्युत Ɨेũो ंके साथ जैिवक Ůणािलयो ंमŐ होते हœ,
 इसिलए हम मनुˈ के ŝप मŐ अिनवायŊ ŝप से पांच Ůाथिमक हœ  सŐसर हम 400 नैनोमीटर से लगभग 800 नैनोमीटर Ůकाश तक िविकरण के 
एक िनिʮत ˙ेƃŌम पर देख सकते हœ हम Ȱिन सुन सकते हœ कुछ हट्Ŋज से 20 िकलो हट्Ŋज तक की आवृिȅ को देखते Šए हम संूघ सकते हœ हम 
ˢाद ले सकते हœ और हम ˙शŊ की भावना महसूस कर सकते हœ अब Ůकृित कई अɊ संकेत पैदा करती है उदाहरण के िलए पराबœगनी Ɨेũ मŐ 
िविकरण है अवरƅ Ɨेũ मŐ िविकरण है  िवद्युत Ɨेũ और चंुबकीय Ɨेũ वगैरह हœ िजɎŐ हम महसूस नही ंकर रहे हœ, लेिकन Ůकृित मŐ कई जैिवक 
कई Ůाकृितक Ůणािलयां हœ जो इनमŐ से कुछ का उपयोग संवेदन के िलए करती हœ
 इसिलए मœ आपको यहां कुछ िदखाऊंगा जो बŠत िदलच˙ है आह िक इलेƃŌ ोːैिटƛ एक खेल रहा है Ůकृित मŐ बŠत महȕपूणŊ भूिमका है
 इसिलए अनुसंधान से पता चला है िक फूलो ंका उन पर एक छोटा सा नकाराȏक चाजŊ होता है और जब मधुमİƀयां उड़ रही होती हœ तो वे 
अपने पंखो ंको सहलाती हœ और यह घषŊण के माȯम से उɎŐ एक छोटा सकाराȏक चाजŊ देता है
 इसिलए मधुमİƀयो ंका एक छोटा सकाराȏक चाजŊ होता है।
  थोड़ा सा ऋणाȏक आवेश
 इसिलए जैसे फूल की ओर उड़ता है, उसे इस िवद्युत Ɨेũ का आभास होता है Ɛोिंक िवद्युत Ɨेũ वाˑव मŐ उसके बालो ंको Ůभािवत b 
करता है इसके शरीर पर और इसके पįरणामˢŝप िवद्युत Ɨेũ को बी सŐिसंग करता है,
 इसिलए जब बी फूल पर उतरता है तो पराग नकाराȏक चाजŊ िकया जाता है और बी पराग को ले जाता है और जैसा िक हम जानते हœ िक इससे
मदद िमलती है इससे फूल परागण मŐ मदद िमलती है और इतना ही नही ंजब मधुमƀी एक फूल पर जाती है तो मधुमƀी के पȅो ंके बाद फूल
का िवद्युत Ɨेũ पहले से थोड़ा अलग होता है और बाद मŐ आने वाली मधुमİƀयां िवद्युत Ɨेũ मŐ पįरवतŊन को समझने मŐ सƗम होती हœ और 
जानती हœ िक यह िवशेष फूल घोसंला कम अमृत हो सकता है Ɛोिंक यह पहले से ही कुछ बी Ȫारा देखा जा चुका है, हम सभी ने कई मकड़ी के 
जाले देखे हœ मकड़ी के जाले िवद्युत Ůवाहकीय गोदं से ढके होते हœ और ऐसा लगता है िक जब भी आपके पास एक आवेिशत कण पास मŐ हो 
सकता है  कुछ आवेिशत कण जैसे पराग या कीड़े और िफर ये जाले वाˑव मŐ कीट की ओर आकिषŊत हो जाते हœ और कीट को पकड़ लेते हœ , 
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जाले भी िवद्युत को िवकृत करने लगते हœ एक छोटी दूरी पर पृțी का Ɨेũ िजसे मधुमİƀयो ंजैसे कई कीड़ो ंȪारा महसूस िकया जा सकता 
है, Ůकृित मŐ बŠत ही रोचक Ůभाव होते हœ और मुझे यकीन है िक आप सभी ने बŠत मजबूत िवद्युत Ɨेũ के बारे मŐ सुना होगा जो कुछ मछिलयां 
अपने नेिवगेशन या पकड़ने के िलए उपयोग करती हœ।
 िशकार आह और उनमŐ से सबसे ŮिसȠ मŐ से एक इलेİƃŌ क ईल है,
 इसिलए यह वाˑव मŐ िविभɄ Ůकार के िवद्युत Ɨेũ कम वोʐेज दालो ंका उȋादन करता है तािक पयाŊवरण को अȑिधक उǄ वोʐेज 600 
वोʐ तक िशकार को मारने या मारने के िलए और आवʴकता के आधार पर  यह या तो संवेदन के िलए कम वोʐेज दालो ंका उȋादन करता 
है या िशकार के िलए दालो ंके छोटे अनुŢम और अंत मŐ एक उǄ वोʐेज वॉली कै̪शिनंग के िलए उǄ वोʐेज दालो ंकी एक İ Ōː ंग या अलग या
अलग खुद को बचाने के िलए हाथी एʚमैिटनोस मछली जैसे अɊ जानवर हœ जो वाˑव मŐ नेिवगेट करने के िलए िबजली के Ɨेũो ंका उपयोग 
करते हœ  गंदे पानी मŐ शाकŊ  जो िबजली के Ɨेũो ंके Ůित बेहद संवेदनशील हœ िक वे o .
 के वोʐेज Ťेिडएंट का पता लगा सकते हœ  एक िबिलयन वोʐ और िनिʮत ŝप से िवद्युत िकरणŐ जो कुछ वोʐ से लेकर 220 वोʐ तक के 
वोʐेज भी उȋɄ करती हœ,
 इसिलए ये वाˑव मŐ ऐसे Ůभाव हœ जो हम जैिवक Ůणािलयो ंमŐ पाते हœ जो अपने अनुŮयोगो ंके िलए इलेƃŌ ोːैिटƛ का उपयोग करने मŐ सƗम 
होते हœ, हम मनुˈ के ŝप मŐ नही ंलगते हœ  इन Ůभावो ंके Ůित वाˑिवक संवेदनशीलता रखते हœ, इन िवद्युत Ɨेũो ंऔर चंुबकीय Ɨेũो ंमŐ ठीक है,
 इसिलए हमने अब तक जो चचाŊ की है, वह यह है िक िबंदु आवेशो ंके िवतरण Ȫारा उȋािदत कुल िवद्युत Ɨेũ की गणना कैसे की जाती है, हम 
जानते हœ िक Ůȑेक िबंदु आवेश Ȫारा कूलɾ के िनयम के माȯम से उȋािदत िवद्युत Ɨेũ और िफर  हम वाˑव मŐ कुल िवद्युत Ɨेũ की गणना 
करने के िलए सुपरपोिजशन के िसȠांत का उपयोग करते हœ यिद आपको िबंदु आवेशो ंका िवतरण िदया जाता है तो हम Ůȑेक िबंदु आवेश Ȫारा
उȋािदत िवद्युत Ɨेũ को उस िबंदु पर जोड़ते हœ जहां हम गणना करना चाहते हœ और सिदश ŝप से जोड़ना चाहते हœ और कुल Ůाɑ करना 
चाहते हœ िवद्युत Ɨेũ अब ऐसी कई İ̾थितयाँ हœ जहाँ हम देखना चाहŐगे िक िनरंतर आवेश िकसे कहते हœ  ई िवतरण
 इसिलए तीन Ůकार के चाजŊ िवतरण होते हœ, एक को वॉʞूम चाजŊ घनȕ कहा जाता है, इसे आमतौर पर के ŝप मŐ िलखा जाता है और rho 
इसमŐ Ůित मीटर Ɛूब मŐ कूलɾ की इकाइयाँ होती हœ, तो आपके पास सतह चाजŊ घनȕ होता है िजसे आमतौर पर िसƵा कूलɾ Ůित मीटर वगŊ 
के ŝप मŐ िलखा जाता है 
और िफर आपके पास लाइन चाजŊ होता है  घनȕ आमतौर पर लै̱̭डा कूलɾ Ůित मीटर के ŝप मŐ िलखा जाता है यह आरएचओ िसƵा और 
लै̱̭डा है,
 इसिलए ये 
वॉʞूम चाजŊ घनȕ Ůित यूिनट वॉʞूम चाजŊ है सतह चाजŊ घनȕ Ůित यूिनट Ɨेũ चाजŊ िकया जाता है और लाइन चाजŊ घनȕ चाजŊ Ůित यूिनट 
लंबाई है अब ये तीन Ťीक हœ  पũ आप भौितकी रसायन िवǒान गिणत वगैरह मŐ अपने पाǬŢमो ंमŐ इनमŐ से कई Ťीक अƗरो ंमŐ आएंगे,
 इसिलए आपके िलए यह जानना िदलच˙ हो सकता है िक वाˑव मŐ 24 Ťीक अƗर हœ
 इसिलए ये अʚा बीटा गामा डेʐा एİɛलॉन जीटा एटा थीटा इओटा कɔा लै̱̭डा मु नू हœ साई ओमाइŢोन पीआई रो िसƵा ताऊ एİɛलॉन 
फी ची साई ओमेगा 24 Ťीक अƗर हœ और आप करŐ गे  कई İ̾थितयो ंमŐ इनका उपयोग खोजŐ, हम पहले से ही एİɛलॉन शूɊ देख चुके हœ, अब 
हम लै̱̭डा मŐ आएंगे जो िक Ůित यूिनट लंबाई का चाजŊ है जो Ůित यूिनट Ɨेũ मŐ िसƵा चाजŊ पर आएगा और आरओ जो िक चाजŊ Ůित यूिनट 
वॉʞूम है और आप कई देखŐगे इनमŐ से अɊ थीटा एक कोण है िजसका हम आम तौर पर उपयोग करते हœ डेʐा का उपयोग िडफरŐ िशयल 
कैलकुलस वगैरह वगैरह मŐ िकया जाता है,
 इसिलए हम इनमŐ से कई Ůतीको ंके बारे मŐ बताएंगे, जो आपके िलए इन Ůतीको ंको याद रखने और उɎŐ अपनी कƗा के नोट्स मŐ ˢतंũ ŝप 
से और अǅी तरह से िलखने मŐ सƗम होगें।
 तो मœ इन िविभɄ चाजŊ िवतरणो ंको कैसे पįरभािषत कŝं,
 इसिलए पहले वॉʞूम चाजŊ घनȕ है, इसे यूिनट वॉʞूम के अनुसार पįरभािषत िकया गया है,
 इसिलए मुझे एक उदाहरण लेने दŐ , मेरे पास एक Ɨेũ है िजसमŐ पंूजी का एक Ɨेũ िũǛा का है पंूजी का Ůभार है  गोले के पूरे आयतन q r q 
मŐ समान ŝप से िवतįरत िकया जाता है, जैसे िक एक गोले मŐ ūʩमान का समान िवतरण होता है,
 इसिलए यहाँ आवेश एक कण की एक और िवशेषता है
 इसिलए मेरे पास है  ई चाजŊ समान ŝप से िवतįरत िकया जाता है मœ एक छोटी इकाई माũा को अंदर लेता šं और मœ पįरभािषत कर सकता šं 
िक यह Ůित यूिनट वॉʞूम का चाजŊ है और इसमŐ Ůित मीटर Ɛूब की इकाइयां हœ, अब हमŐ याद रखना चािहए िक चाजŊ वाˑव मŐ माũाबȠ है 
और वे कण चाजŊ की तरह िवतįरत िकए गए चाजŊ हœ ।
  आयतन जो हमŐ लेने की आवʴकता है, इन आवेशो ंके बीच पृथſरण की तुलना मŐ बड़ा है, लेिकन िकसी वˑु के आकार के मैŢोˋोिपक 
आकार की तुलना मŐ छोटा है और
 इसिलए यह आवेश Ůित इकाई आयतन के समान है िक हम घनȕ को पįरभािषत करते हœ जहाँ आप एक छोटा आयतन लेते हœ।
 छोटी छोटी अनंत माũा मŐ बड़ी संƥा मŐ अणु होते हœ, लेिकन वह माũा मैŢोˋोिपक आकार की तुलना मŐ छोटी होनी चािहए,
 इसिलए आप एक छोटा वॉʞूम लŐ, जैसे डेʐा वी और उस वॉʞूम डेʐा वी मŐ चाजŊ की गणना करŐ  और वह चाजŊ डेʐा Ɛू हो जाए तािक आप
 आरएचओ को डेʐा वी के ŝप मŐ डेʐा वी के ŝप मŐ पįरभािषत करŐ , डेʐा वी की सीमा मŐ शूɊ की ओर झुकाव है,
 इसिलए आपके पास Ůित यूिनट वॉʞूम का शुʋ है,
 इसिलए हम बाद मŐ गणना करŐ गे िक िवद्युत Ɛा है  इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ कुछ नई अवधारणाओ ंपर चचाŊ करने के बाद , चाजŊ के इस तरह के 
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िवतरण Ȫारा उȋािदत सी Ɨेũ, इस 
तरह हम वॉʞूम चाजŊ घनȕ को पįरभािषत करते हœ जो Ůित यूिनट वॉʞूम चाजŊ होता है अब मœ सतह चाजŊ घनȕ की ʩाƥा करने के िलए 
सतह चाजŊ पर आता šं मुझे लेने दो  िनɻिलİखत İ̾थित मŐ मुझे लगता है िक मेरे पास मोटाई की एक पतली पतली शीट है, इसकी एक बड़ी सतह
है,
 इसिलए मुझे इस Ɨेũ मŐ एक Ɨेũ लेने दŐ , मुझे यह मान लेने दŐ  िक इस माũा मŐ चाजŊ घनȕ इस छोटे मŐ Ůित इकाई माũा मŐ शुŝ होता है।
 यह सामŤी की एक छोटी पतली परत है, िजसका आवेश पूरे आयतन मŐ िवतįरत होता है और इस सामŤी के अंदर यह आयतन आवेश rho 
घनȕ है,
 इसिलए इस आयतन मŐ िनिहत आवेश जो मœने यहाँ खीचंा है जो इस सामŤी के आयतन के बराबर है जो िक है सतह Ɨेũ को मोटाई से गुणा 
िकया जाता है यह माũा मŐ है यह सामŤी का आयतन है और यह वॉʞूम चाजŊ घनȕ है तािक अब िनिहत चाजŊ मœ िलखंू  इस तरह से rho t 
एक बार अब मœ Ɛा करता šं िक मœ इस सतह की मोटाई को शूɊ कर देता šं और साथ ही को अनंत तक बढ़ा देता šं rho in d rho 
जैसे िक टाइʈ एक İ̾थर है और इसे िसƵा कहा जाता हैrho d 
 इसिलए सीमा मŐ  मोटाई शूɊ पर जा रही है, मेरे पास बस एक िनिʮत चाजŊ वाली एक शीट होगी, मœ मोटाई को शूɊ पर जाने दे रहा šं, साथd 
ही चाजŊ घनȕ को अनंत तक जाने देता है तािक मोटाई मŐ चाजŊ घनȕ का उȋाद एक İ̾थर िसƵा बन जाए और
 इसिलए यह एक समय बन जाता है  िसƵा तो मेरे पास िसƵा के बराबर है जो Ůित यूिनट Ɨेũ मŐ चाजŊ है याद रखŐ इस वॉʞूम के भीतर q q 
चाजŊ था Ɛोिंक मœने अपनी मोटाई शूɊ पर जाने दी थी चाजŊ उस Ɨेũ मŐ है और
 इसिलए मœ Ůित यूिनट Ɨेũ के ŝप मŐ चाजŊ को पįरभािषत करता šं िसƵा और
 इसिलए यह वह चाजŊ है जो एक सतह पर माना जाता है, सभी चाजŊ सतह पर बैठना शुŝ कर देते हœ और मœने इसे वॉʞूम चाजŊ घनȕ की 
सीिमत ŮिŢया के ŝप मŐ Ůाɑ िकया है, 
इसी तरह मœ सी Ȫारा लाइन चाजŊ घनȕ को पįरभािषत कर सकता šं िनɻिलİखत को ȯान मŐ रखते Šए,
 इसिलए मœ Ţॉस सेƕनल एįरया का एए िसलŐडर लेता šं 
और इस िसलŐडर मŐ मœ लंबाई लेता šं और मुझे िफर से मान लेता šं िक मेरे पास वॉʞूम चाजŊ घनȕ है,rho 
 इसिलए Ţॉस सेƕनल एįरया के इस वॉʞूम मŐ िनिहत चाजŊ ए और लंबाई एल तो  इस आयतन का आयतन Ɛा है इस पृʿीय Ɨेũफल को l 
लंबाई से गुणा करने पर आयतन होता है और आवेश घनȕ होता हैrho 
 इसिलए कुल आवेश गुणा गुना के बराबर होता हैq rho a l 
 इसिलए मœ इसे के ŝप मŐ िलखता šँ टाइʈ ए इन एल अब मœ Ɛा करता šं िक मœ इस िसलŐडर के Ɨेũ को शूɊ की ओर घटाता šं और rho 
शूɊ की ओर 
झुकाव करता šं तािक आरओ टाइʈ एक İ̾थर हो जाए िजसे मœ लै̱̭डा कहता šं
 इसिलए मœ मोटाई को िसलŐडर Ɨेũ को पार करने दे रहा šं  अनुभाग एक साथ चाजŊ घनȕ को बढ़ाकर शूɊ पर जाता है तािक यह उȋाद एक 
İ̾थर लै̱̭डा बना रहे और िफर मुझे इस लंबाई मŐ िनिहत चाजŊ िमलता है लै̱̭डा टाइʈ है औरl l 
 इसिलए मुझे लै̱̭डा चाजŊ Ůित यूिनट लंबाई है तो यह है  एक लाइन कहा जाता है, इसकी एक लाइन चाजŊ होती है और आप जानते हœ िक लाइन
की कोई मोटाई नही ंहै
 इसिलए लाइन िसफŊ  एक लाइन है िजसमŐ इसकी कोई मोटाई नही ंहै और चाजŊ मœ चाजŊ को पįरभािषत कर सकता šं
 इसिलए मœ इस लाइन की एक यूिनट लंबाई लेता šं और मœ ढंूढंूगा  एक चाजŊ लै̱̭डा के बराबर है,
 इसिलए मœने जो िकया है, मœने आपको िदखाया है िक वॉʞूम चाजŊ घनȕ से शुŝ करके मœ एक िनिʮत पतली सतह पतली शीट होने और शीट 
की मोटाई को शूɊ पर जाने की अनुमित देकर सतह चाजŊ घनȕ को पįरभािषत कर सकता šं ।
  उसी समय सफŊ  को चाजŊ घनȕ को अनंत के बराबर अनंत वॉʞूम चाजŊ पर जाने देता है िजसके पįरणामˢŝप मœ चाजŊ की एक शीट के साथ 
उतरता šं िजसे सतह चाजŊ घनȕ कहा जाता है िजसे िसƵा कहा जाता है और िफर मœने आपको एक िसलŐडर के माȯम से िदखाया िक मœ कर 
सकता šं  Ţॉस सेƕनल िसलŐडर कोर के Ɨेũ को शूɊ और चाजŊ घनȕ को अनंत तक बनाएं तािक उȋाद İ̾थर लै̱̭डा बना रहे और rho 
मुझे Ůित यूिनट लंबाई के चाजŊ के ŝप मŐ लै̱̭डा िमल जाए,
 इसिलए तीन Ůकार के Ůाथिमक हœ चाजŊ चाजŊ घनȕ लाइन चाजŊ घनȕ कूलɾ Ůित मीटर सतह चाजŊ घनȕ कूलɾ Ůित मीटर वगŊ और वॉʞूम 
चाजŊ घनȕ कूलɾ Ůित मीटर घन
 इसिलए हम बाद मŐ इनका उपयोग करŐ गे जब हम कुछ और इलेƃŌ ोːैिटƛ पर चचाŊ करŐ गे, हम गणना करŐ गे िक एक लाइन Ȫारा उȋािदत 
िवद्युत Ɨेũ Ɛा है चाजŊ घनȕ आह ठेठ लाइन चाजŊ घनȕ सतह पसंद घनȕ और वॉʞूम चाजŊ घनȕ उस समय िदलच˙ होगा जब हम इन 
चाजŊ घनȕो ंपर वापस आएंगे, मœने उɎŐ यहां पेश िकया है,
 इसिलए िसȠांत ŝप मŐ यह संभव है उदाहरण के िलए यिद मुझे िदया गया है  लाइन चाजŊ इस तरह से लाइन चाजŊ घनȕ लै̱̭डा अगर मœ िकसी 
भी िबंदु पर िवद्युत Ɨेũ की गणना करना चाहता šं तो मुझे यहां एक छोटा तȕ लेना 
होगा और इस िबंदु पर इस तȕ के कारण िवद्युत Ɨेũ की गणना करना होगा और सभी को जोड़ना होगा  यहां कुल िवद्युत Ɨेũ Ůाɑ करने के 
िलए लाइन चाजŊ पर तȕ हœ,
 इसिलए मœ बाद मŐ एक बŠत ही सामाɊ िसȠांत का उपयोग कŝंगा जो िक हम करŐ गे इसके बाद चचाŊ करŐ  और चाजŊ घनȕ पर इस Ůारंिभक 
चचाŊ के बाद और मœ आपको िदखाऊंगा िक इसके िवद्युत Ɨेũ की गणना कैसे करŐ  और उस समय हम इस िविध पर वापस आएंगे और दो 
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िविधयो ंकी तुलना करŐ गे और मœ आपको िदखाऊंगा िक वह िविध है  इस िविध की तुलना मŐ बŠत अिधक शİƅशाली ठीक है
 इसिलए अब तक हमने जो देखा है वह अिनवायŊ ŝप से िवद्युत Ɨेũो ंकी गणना है हमने िवद्युत Ɨेũ रेखाओ ंको देखा है हमने िȪŬुवीय के 
कारण आपके िȪŬुवीय िवद्युत Ɨेũ की गणना की है और
 इसिलए अब हम चाहते हœ िक मœ एक पįरचय देना चाहता šं 
िवद्युत Ɨेũो ंकी गणना की वैकİʙक चचाŊ Ůʲ को एक चाजŊ िवतरण िदया जाता है मœ िवद्युत Ɨेũ की गणना करने मŐ सƗम šं, िवद्युत Ɨेũ को 
देखते Šए Ɛा मœ चाजŊ िवतरण की गणना कर सकता šं,
 इसिलए इस िवशेष Ůʲ का उȅर एक बŠत ŮिसȠ वैǒािनक कॉल ůाइडįरक गॉस ने एक जमŊन वैǒािनक ने िदया था।
 जो वषŊ 1777 से 1855 तक रहे वे एक महान वैǒािनक हœ िजɎोनें गिणत सिहत कई Ɨेũो ंमŐ योगदान िदया है ए Ōː ोनॉमी ऑिɐƛ िलटरेचर एंड 
मैưेिटǚ ːैिटİːƛ एंड सवőइंग िजयोडेसी को उɎŐ अब तक के सबसे महान गिणतǒो ंमŐ से एक माना जाता है , वाˑव मŐ 18 साल की उŲ मŐ 
गॉस ने केवल एक शासक और एक कंपास का उपयोग करके 17 पƗीय बŠभुज का िनमाŊण कैसे िकया, जो एक अद्भुत खोज थी  उस समय 
और उसके बाद उɎोनें इन कई Ɨेũो ंके िवकास मŐ महȕपूणŊ योगदान िदया है, िजनका मœने अभी उʟेख िकया है,
 इसिलए हम Ɛा करŐ गे िक उɎोनें इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ गॉस के िनयम नामक एक बŠत ही महȕपूणŊ कानून पेश िकया जो िवद्युत Ɨेũो ंऔर चाजŊ
चाजŊ िवतरण से संबंिधत है और जो हमारे िलए बŠत उपयोगी होगा जब हम िविभɄ Ůकार के आवेश िवतरणो ंȪारा उȋɄ िवद्युत Ɨेũो ंपर चचाŊ 
करते हœ, इससे पहले िक मœ गॉस के िनयम पर चचाŊ कŝं, हमŐ गिणत मŐ कुछ अवधारणाओ ंको पेश करने की आवʴकता होगी, िजनका मœ यहां 
संƗेप मŐ पįरचय दंूगा, अब हम जानते हœ िक एक िवमान मŐ कोण होते हœ रेिडयन मŐ मापा जाता है तो आप रेिडयन मŐ कोण को कैसे मापते हœ 
तो हम जो बनाते हœ वह हम करते हœ  हम इस िबंदु को िũǛा के इस िबंदु के चारो ंओर एक वृȅ खीचंते हœ, यह वृȅ पर एक चाप लंबाई कोr l 
काटता है,
 इसिलए हम रेिडयन मŐ कोण थीटा को बटा के ŝप मŐ पįरभािषत करते हœ, इस दूरी से िवभािजत यह दूरी रेिडयन मŐ कोण है,l r 
 इसिलए यिद आप एक लेते हœ पर कोई आवʴकता नही ंहै यिद आप एक बड़ा वृȅ लेते हœ या बड़ा िũǛा भी तदनुसार बढ़ेगा, तो यह r l 
कोण आपके Ȫारा चुने गए िũǛा से ˢतंũ होगा ,
 इसिलए आप इस िबंदु के चारो ंओर एक िनिʮत लेते हœ, आप िũǛा का एक वृȅ बनाते हœ।r 
 चाप की लंबाई घटाई जाती है जो इन रेखाओ ंȪारा Ůितǅेद की जाती है और आप वहां से आप गणना कर सकते हœ िक रेिडयन मŐ कोण Ɛा है,
 इसिलए यिद आप पूरे वृȅ को लेते हœ तो हम जानते हœ िक यिद आप एक िबंदु लेते हœ और पूरा वृȅ बराबर हो जाता है  दो के िलए l pi r 
और पूरा कोण दो है,pi 
 इसिलए आप सभी दो रेिडयन को पूरे सकŊ ल मŐ जानते हœ, यह वगैरह वगैरह हैpi pi by 2 radians 
 इसिलए यह बŠत ही िदलच˙ पįरभाषाओ ंमŐ से एक है।

कोण यहाँ और यह एक समतल मŐ है अब मœ एक समतल के िलए एक कोण का पįरचय देना चाहता šँ, लेिकन तीन आयामो ंमŐ  f 
 इसिलए हम पįरभािषत करते हœ िक एक ठोस कोण Ɛा कहलाता है,
 इसिलए मान लीिजए िक मेरे पास यहाँ एक िबंदु है, मœ इस िबंदु Ɨेũ के चारो ंओर एक गोला बनाता šँ  िũǛा और यिद आप इस िबंदु से r 
इसके चारो ंओर एक शंकु खीचंते हœ, तो यह एक िनिʮत िũǛा मŐ गोले को काटता है, Ɛा यह एक िनिʮत Ɨेũ मŐ है, यह Ɨेũ है
 इसिलए मेरे पास एक गोला है और यहाँ एक शंकु बनाएं  यह एक शंकु है और शंकु कŐ ū से बाहर आता है और एक Ɨेũ पर गोले को iii 
रोकता है
 इसिलए मœ इस कोण को इस ठोस कोण को बटा वगŊ के ŝप मŐ पįरभािषत कŝंगा, इस शंकु Ȫारा इंटरसेɐ िकए गए Ɨेũ को दूरी के वगŊ s r 
Ȫारा िवभािजत िकया गया है।
 यह यहाँ आयामहीन है
 इसिलए आपके पास वह Ɨेũ है िजसमŐ इकाइयाँ हœ जो लंबाई के वगŊ के आयाम हœ जो िक लंबाई का वगŊ है,s 
 इसिलए वगŊ है िजसे ठोस कोण कहा जाता है तािक आप वाˑव मŐ िकसी िबंदु पर अंतįरत सतहो ंके ठोस कोणो ंको पįरभािषत कर सकŐ ,s r 
 इसिलए यिद मœ  वा  एनटी पृțी पर सूयŊ Ȫारा अंतįरत ठोस कोण को पįरभािषत करने के िलए मœ Ɛा करता šं मœ गणना करता šं िक ऐसा Ɛा 
है िसȠांत ŝप मŐ मुझे िũǛा के एक Ɨेũ की कʙना करनी होगी जो सूयŊ से खीचें गए सूयŊ की दूरी के बराबर है, सूयŊ गोले को काटेगा  एक I 
िनिʮत Ɨेũ मŐ जो सूयŊ का Ɨेũ है और मœ गणना कŝंगा िक सूयŊ Ȫारा मेरी आंख पर िकतना ठोस कोण बनाया गया है जो मुझे सूयŊ का ठोस कोण 
देगा इसी तरह मœ चंūमा Ȫारा अंतįरत ठोस कोण की गणना कर सकता šं
 इसिलए  उदाहरण के िलए पृțी पर सूयŊ Ȫारा अंतįरत ठोस कोण ठोस कोण लगभग छह दशमलव आठ गुणा दस से घटा पांच है और एक 
इकाई है िजसे ːार रेिडयंस कहा जाता है यह ठोस कोण रेिडयन की एक इकाई है िजसके िलए कोण ːीįरयो की एक इकाई है साइįरडीन 
ठोस कोण की एक इकाई है
 इसिलए सूयŊ छह दशमलव आठ का एक ठोस कोण घटाकर पांच से घटाता है, पृțी पर चंūमा Ȫारा पूरक ठोस कोण लगभग छह दशमलव 
सात गुणा दस से ऋण पांच लगभग सूयŊ के बराबर होता है चंūमा से बŠत बड़ा है लेिकन यह बŠत दूर भी हैI  
 इसिलए सूयŊ के िलए Ɨेũ इस आकृित मŐ बŠत बड़ा है अगर मœ देखंू िक सूयŊ का Ɨेũ बŠत बड़ा है लेिकन भी बŠत बड़ा हैr 
 इसिलए वगŊ Ȫारा ठोस है पृțी पर सूयŊ Ȫारा अंतįरत कोणr s 
 इसिलए पृțी पर यह िबंदु है मœ यहाँ पृțी पर बैठा šँ और मœ सूयŊ को देख रहा šँ सूयŊ का एक ठोस कोण वगŊ से घटाता है चंūमा यहाँ s r 
कही ंहै अपने Ɨेũ के बŠत करीब  बŠत छोटा है लेिकन मेरे बŠत करीब है और यह एक ही ठोस कोण घटाता है अब वाˑव मŐ दो ठोस कोण 
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लगभग बराबर हœ और यही कारण है िक आप पूणŊ सूयŊ Ťहण बना सकते हœ तािक सूयŊ चंūमा सूयŊ को पूरी तरह से अवŜȠ कर सके Ɛोिंक यिद 
आप  िदशा मŐ देखो सूयŊ और चंūमा Ȫारा अंतįरत ठोस कोण आपके Ůित लगभग समान हœ
 इसिलए यह चंūमा पूरी तरह से सूयŊ को ढक सकता है अब मœ आपके िलए एक छोटी सी सम˟ा छोड़ता 
šं तो मœ Ɛा पकड़ना चाहता šं  कागज की एक छोटी सी शीट  मेरी आँखो ंसे 25 सŐटीमीटर की दूरी पर कागज की शीट   ular 
चंūमा को अवŜȠ करने के िलए आवʴक कागज के गोलाकार टुकड़े की िũǛा Ɛा है इसका मतलब है िक मœ चाँद को देख रहा šँ
 इसिलए मेरे पास एक छोटा होना चािहए
 इसिलए मेरी आँखŐ यहाँ हœ
 इसिलए मœ  यहां कागज का एक छोटा सा टुकड़ा रखना चािहए तािक चंūमा ढक जाए तािक हटा पूरी तरह से कागज की इस छोटी शीट से ढक
जाए,
 इसिलए मœ यह सम˟ा आप पर छोड़ता šं, बस अनुमान लगाने की कोिशश करŐ  और रात मŐ अगर आपके पास कुछ समय है तो बस बाहर जाएं
 और कागज के छोटे टुकड़े को देखŐ और चंūमा को देखŐ और आप देखŐगे िक आप वाˑव मŐ कागज की एक छोटी शीट Ȫारा चंūमा को पूरी 
तरह से अवŜȠ कर सकते हœ
 इसिलए यह ठोस कोण है
 इसिलए आप ठोस कोण को इंटरसेɐ िकए गए Ɨेũ के अनुपात के ŝप मŐ पįरभािषत करते हœ इस शंकु Ȫारा िũǛा के एक गोले पर ŮेƗण केr 
िबंदु से उस दूरी के वगŊ से िवभािजत िकया जाता है और जो अब ठोस कोण को पįरभािषत करता है जैसे िक हमने सूयŊ और चंūमा के िलए चचाŊ 
की थी यिद आप दो गोले लेते हœ  कहो या उदाहरण इस आकार का एक गोला दूसरा गोला जो इस िबंदु के चारो ंओर आकार मŐ बड़ा है औरf  
यिद आप एक शंकु बनाते हœ तो वे यहां एक िनिʮत Ɨेũ मŐ Ůितǅेद करŐ गे, वे एक अलग Ɨेũ मŐ Ůितǅेद करŐ गे तो मुझे यह मान लेने दŐ  िक यह 
एक है  आर दो मœ इसे एक कहता šं यह दो िविभɄ है Ɛोिंक दोनो ंएक ही ठोस कोण को घटाते हœ आह ओमेगा यहाँ ठोस कोण हैd d 
 इसिलए मुझे ठोस कोण को ओमेगा कहते हœ कृपया याद रखŐ िक यह छोटा ओमेगा है यह पंूजी ओमेगा है एक बटा एक वगŊ के बराबरd s r 
है जो दो बटा दो वगŊ Ɨेũो ंके बराबर है एक और दो अलग हœ यह चंūमा हो सकता है यह सूयŊ Ɨेũ हो सकता है अलग-अलग दूरी s r s s 
अलग-अलग हœ लेिकन दोनो ंमŐ अंतर है एक ही ठोस कोण अब मुझे कʙना करने दŐ  िक मेरे पास इस िबंदु पर İ̾थत एक िबंदु आवेश है, हमने 
पहले ही िवद्युत Ɨेũ रेखाएँ देखी हœ,
 इसिलए यिद यह एक धनाȏक आवेश है तो ये Ɨेũ रेखाएँ िबंदु आवेश से रेिडयल ŝप से दूर आ रही हœ
 इसिलए मुझे कǄी और अिधक रेखाएँ यहाँ धनाȏक आवेश िवद्युत Ɨेũ रेखाएँ िनकल रही हœd  
 इसिलए मœ इसके चारो ंओर एक गोला बनाता šँ और मœ एक और गोला बनाता šँ दो बातो ंपर ȯान देता šँ इस आंतįरक Ɨेũ को पार करने 
वाली रेखाओ ंकी संƥा उतनी ही है िजतनी बाहरी Ɨेũ को पार करने वाली रेखाओ ंकी संƥा ये रेखाएँ करती हœ  बहने वाली िकसी भी चीज़ का 
Ůितिनिधȕ न करŐ , कृपया याद रखŐ िक ये रेखाएँ िवद्युत Ɨेũ की रेखाओ ंका Ůितिनिधȕ करती हœ, वे केवल िवद्युत Ɨेũ की िदशाएँ दशाŊने वाली 
िदशाएँ हœ यिद रेखाएँ एक साथ पास हœ जैसे िक कŐ ū की ओर िवद्युत Ɨेũ बड़ा है यिद आप आगे बढ़ते हœ तो िवद्युत Ɨेũ रेखाएँ अलग हो जाती हœ
 और िवद्युत Ɨेũ कम हो जाता है आंतįरक Ɨेũ को पार करने वाली रेखाओ ंकी संƥा और बाहरी Ɨेũ समान होते हœ तो अब मुझे लेने दो मुझे 
उन रेखाओ ंको लेने दो जो यहां दो Ɨेũो ंके बीच िदखाई दे रही हœ तो मुझे िũǛा के आंतįरक सकŊ ल से पहले मान लŐ िũǛा दो का एक r r 
और बाहरी वृȅ िकतनी रेखाएँ हœ तो इस Ɨेũ को पार करने वाली रेखाओ ंकी संƥा और पार करने वाली रेखाओ ंकी संƥा  यह Ɨेũ समान g 
है Ɛोिंक ये रेखाएँ Ůितǅेद नही ंकरती हœ और वे सभी रेखाएँ जो यहाँ से शुŝ हो रही हœ यिद मœ यहाँ और अिधक रेखाएँ खीचंता šँ यहाँ िनिʮत 
संƥा मŐ रेखाएँ यहाँ के Ɨेũ को पार करती हœ वे सभी इस Ɨेũ को भी पार कर रही होगंी Ɛोिंक दोनो ं वे यहाँ एक ही ठोस कोण घटाते हœ
 इसिलए Ɨेũफल बढ़ रहा है
 इसिलए इसका Ɨेũफल इस Ɨेũ मŐ बढ़ रहा है Ɛोिंक ओमेगा यहाँ ठोस कोण एक बटा है एक वगŊ दो बटा दो वगŊ के बराबर हैd s r s r 
 इसिलए Ɨेũफल बढ़ रहा है  जैसा िक एक के बाद एक Ɨेũ एक बराबर एक वगŊ मŐ ठोस कोण ओमेगा दो बराबर दो वगŊ गुणा s r d s r 
समान ओमेगा है, जैसा िक आप यहां देख सकते हœ d 
िक इस पर एक ही ठोस कोण Ȫारा कवर िकया गया Ɨेũ  आंतįरक Ɨेũ और बाहरी Ɨेũ अलग-अलग हœ और यह िũǛा के अनुपात मŐ है
 इसिलए एक से दो अिनवायŊ ŝप से एक वगŊ ब दो वगŊ है और मुझे यह भी पता है िक समान संƥा मŐ रेखाएं इस Ɨेũ को एक औरs s r r 
Ɨेũ को पार कर रही हœ  दो है और जैसा िक मœने उʟेख िकया है रेखाओ ंके बीच की दूरी िवद्युत Ɨेũ की तरह कुछ का Ůितिनिधȕ करती है तो
Ɛा होता है Ɛोिंक Ţॉिसंग लाइनो ंकी संƥा समान होती है और Ɨेũ दूरी के वगŊ के ŝप मŐ बढ़ रहा है , िवद्युत Ɨेũ दूरी से एक वगŊ के ŝप मŐ 
िगर रहा है जो कुछ भी नही ंहै कूलɾ के िनयम से यहाँ और यहाँ िवद्युत Ɨेũ का अनुपात दूरी वगŊ Ɨेũ के आधार पर होता है,
 इसिलए Ɨेũफल बढ़ता है दूरी के वगŊ के ŝप मŐ िवद्युत Ɨेũ घटता है , िजसके पįरणामˢŝप यहाँ पार करने वाली रेखाओ ंकी संƥा और पार
करने वाली रेखाओ ंकी संƥा होती है  यहाँ िबʋुल वही हœ
 इसिलए अगले ʩाƥान मŐ मœ ɢƛ इलेİƃŌ क इलेƃŌ ोːैिटक ɢƛ की अवधारणा का पįरचय दंूगा और िफर हम इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ गॉस के
िनयम नामक बŠत महȕपूणŊ कानून पर चचाŊ करŐ गे जो िवद्युत Ɨेũ को चाजŊ से संबंिधत करेगा और यह बŠत उपयोगी होगा उह है िदए गए 
चाजŊ िवतरण के िलए िवद्युत Ɨेũो ंकी गणना करने या चाजŊ िवतरण की गणना करने के िलए एक बŠत ही उपयोगी तकनीक या िवद्युत f  
Ɨेũ िदया गया है
 इसिलए हम इसे अगली कƗा मŐ करŐ गे, आपका बŠत-बŠत धɊवाद Pru
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