
Ůगत भौितकशा˓ाǉा सम˟ा सोडवǻाǉा सũात आपले ˢागत आहे आज आपण Ůगत Ůʲपिũकांमधून iit-jee pvr csg 
इलेƃŌ ोːॅिटƛवरील काही सम˟ा सोडवणार आहोत, तर आपण Ůथम या सम˟ेचे िनराकरण कŝया या सम˟ेमȯे 2011 मȯे 
िवचारǻात आले होते ते Ůगत लाकडी ɰॉक साधे हामŖिनक करतात.
 िůƓŐ सी सह घषŊणरिहत पृʿभागावरील गती ɰॉकमȯे ȑाǉा पृʿभागावर चाजŊ अिधक असते जर आता दाखवʞाŮमाणे nu0 q 
एकसमान िवद्युत Ɨेũ चालू केले तर ɰॉकची साधी हामŖिनक गती असेल चार पयाŊय िदलेले आहेत समान वारंवारता आिण पयाŊयuh a 
ȑाच ̾थानाǉा ̾थलांतįरत मȯ ̾थान पयाŊय सह आिण सेɌ िůƓŐ सीǉा समान मȯ ̾थान पयाŊय सह आिण समान मȯवतŎ b c 
İ̾थतीसह सेɌ िůƓेɌीǉा ̾थलांतįरत मीन İ̾थतीसह, ʉणून मुळात तुʉाला मȯ ̾थान आिण नंतरची वारंवारता शोधावी लागेल  
इलेİƃŌ क फीʒ चालू होत आहे ʉणून आपण ही सम˟ा सोडवूया आिण ही सम˟ा सोडवǻासाठी मी असे गृहीत धŝ की ɰॉक आहे 
वˑुमान ʉणा आिण İ˚ंग İ̾थरांक İ˚ंगचा आहे ʉणा मग तुʉाला मािहत आहे की इलेİƃŌ क फीʒ चालू नसेल तर m k 
ठीक आहे आधी सांगा इलेİƃŌ क फीʒǉा आधी ई चालू आहे ʉणजे इलेİƃŌ क फीʒǉा अनुपİ̾थतीत वारंवारता  िसंपल ssm hsm 
हामŖिनक मोशन िůƓेɌी तुʉाला माहीत आहे की ते 1 बाय 2 ŝट ओवर Ȫारे Ȫारे िदलेले आहे ठीक आहे आता इलेİƃŌ क pi k m 
ʉणा आता ʉणा आता मला केस िवचार कŝ दे जेʬा ई आता चालू आहे आिण आता चालू आहे या Ůकरणात काय चालले आहे िवद्युत 
Ɨेũामुळे घडणार हा ɰॉक जो पूवŎ मȯ İ̾थतीत ʉटला होता, अरे असे होईल की ते या İ̾थतीत ̾थलांतįरत केले जाईल ओड्स ʉणा 
आिण हे हे अंतर ने हलवले आहे आिण तुमǉाकडे हा İ˚ंग द İ˚ंग असेल  राशीने संकुिचत केले जावे परंतु या नवीन x0 k x0 
सरासरी İ̾थतीतील ओड्समधील सरासरी İ̾थतीत ɰॉक समतोल अव̾थेत असेल   िवद्युत बल इलेƃŌ ोːॅिटक फोसŊमुळे येथे o odes 
समतोल समतोल İ̾थतीत आहे  आिण İ˚ंग फोसŊ ʉणजे इलेƃŌ ोːॅिटक फोसŊ आहे आिण İ˚ंग फोसŊ असेल आिण ʉणूनe qe qx0 
तुʉी पहात आहात की सरासरी İ̾थती आहे फƅ ने असेल आता आपण ʉणू या आता ʉणू या की हा ɰॉक ȑाǉापासून x0 k qe 

राशीने हलवला आहे  सरासरी İ̾थती डॅश असेल तर गतीचे समीकरण असेल आिण बल एक असेल ते İ˚ंग मुळे x o d2x dt2 x 
मȯे होईल कारण ते सरासरी İ̾थतीवŝन राशीने हलवले जाते ʉणून हे असे होईल  İ˚ंग फोसŊ आिण एक बा˨ इलेƃŌ ोːॅिटक ak x 
फोसŊ आहे तो असेल आिण तुʉाला आधीच मािहत आहे की ǉा बरोबरीने शूɊ आहे,qe qe kx 
 ȑामुळे तुʉाला वजा अिधक आहे ʉणून तुʉाला उणे आहे याचा अथŊ असा आहे.kx kx 0 kx 0 kx kx 
  मी हे समीकरण d 2 xdt 2 plus k by m  
असे िलš शकतो Ȫारे आिण ʉणून तुमचे समान आहे  ते 1 बाय 2 ŝट ओʬर बाय k m nu pi k m
 ȑामुळे ही वारंवारता सारखीच आहे जे इलेİƃŌ क फीʒ चालू होǻाआधीची असते
 ȑामुळे मला तो पयाŊय हा बरोबर असʞाचे सहज िदसत आहेa 
 ȑामुळे साधी हामŖिनक गती वारंवारता बदलत नाही िůƓेɌी एकच राहते ती ʉणजे पोिझशन िशɝ होत आहेssm 
 ȑामुळे या सम˟ेत फƅ एक पयाŊय बरोबर आहे आिण तो पयाŊय आहे आता या सम˟ेकडे येǻासाठी 2008 मȯे िवचारǻात आले 
होते Ůगत तीन चाजőस बाय 3 ची Ůणाली िवचारात ƽा  3 आिण उणे 2 बाय 3 िबंदूवर िबंदू आिण िबंदू आकृतीत j q q q a b c 
दशŊिवʞाŮमाणे ƽा िũǛा ǉा वतुŊळाǉा मȯभागी आिण कोन कॅब 60 अंश समान आहे ʉणून तुʉाला चार पयाŊय िदले आहेत o r 
इलेİƃŌ क  िबंदूवरील फीʒ हे वˑुमान ऋणाȏक अƗाǉा बाजूने िनदő िशत केले जाते आिण Ůणालीची संभाʩ उजाŊ शूɊ आहे, o x-
ʉणून हे चार पयाŊय आहेत, ʉणून आपण ȑावर काम कŝया जेणेकŝन ते थोडे अिधक ˢǅ मागाŊने कŝया ʉणून सांगूया मला po 
येथे चाजŊ दशŊवू Ȩा  ʉणजे तुमǉाकडे वर चा  चा चाजŊ पुɎा आहे  आिण ता̴ यांचा चाजŊ वर उणे sition a b q 3 q 3 c c 2 q
बाय 3 आहे ठीक आहे
 ȑामुळे तुʉाला इलेİƃŌ क फीʒ िदसत आहे आता तुʉी सहजपणे पाš शकता की हे वर समान सकाराȏक शुʋ आहे आिण  a b 
येथे िवद्युत Ɨेũ आिण येथे िवद्युत Ɨेũ ते िवŜȠ िदशेला असतील उजवीकडे ते समान पįरमाण आहेत परंतु िदशेǉा िवŜȠ आहेतb 
 ȑामुळे पįरणामी िवद्युत Ɨेũ उह असेल कारण या दोन शुʋांमुळे िवद्युत Ɨेũ िनमाŊण होते  िबंदूवर आिण वरील शुʋामुळे o a b 
तेथे शूɊ असेल
 ȑामुळे वरील फƅ िवद्युत Ɨेũ हे वरील शुʋामुळे असेलo c 
 ȑामुळे तुʉी ताबडतोब िबंदूवर िवद्युत Ɨेũ हे फƅ शुʋामुळे असेल असे िलš शकता.o 

वर जे शुʋ उणे 2 बाय 3 आहे आिण अंतर 4 अंतर आहे फƅ िũǛा या चे वतुŊळ आहे ʉणून ते चौरस आहे  c q pi r r r 
आिण हे या िदशेने असेल कॅप, ʉणून आपण सोपे केʞास  याचे उȅर उणे असेल  ˍेअर x qs ix pi epsilon zero r x
कॅप आता जर तुʉाला पयाŊयातील पयाŊय िदसत असेल तर तो ऋण अƗाǉा बाजूने िनदő िशत केला आहे परंतु पįरमाण इतके आहे परंतुx 
आʉाला ते असे समजत आहे
 ȑामुळे पयाŊय योƶ असू शकत नाही.a 
 िसːीमची संभाʩ उजाŊ ती संभाʩ उजाŊ नाही ती Ɨमता आहे Ůणालीची उजाŊ संभाʩ उजाŊ मी ते Ȫारे दशŊवू दे ते 1 बाय 4 u pi 
एİɛलॉन शूɊ असेल आिण माǟाकडे हे संयोजन आहे मला चाजŊ संयोजन िवचारात ƽायचे आहे मला दशŊवू Ȩा आिण qaqbrab a 

मधील अंतर ʉणून आिण ȑाचŮमाणे मी ते साठी भािगले अिधक भािगले ने िलš शकतो ठीक b rab qa qc rac qb qc rc 
आहे, आता माǟाकडे हेच आहे मला मािहत आहे परंतु मला मािहत नाही की आमचा मला शोधू शकतो का?  qaqbqc ii rab 
ʉणजे काय ते उदाहरणाथŊ ला रब हे अंतर शोधायचे आहे ही िũǛा िũǛा िũǛा आहे ʉणून ती फƅ दुɔट आहे rabracrbci 

समान आहे आिण हा कोन 60 अंश िदला आहे िकंवा तुʉाला मािहत आहे की हा कोन देखील गो आहे  rrab r r ac ing 30 
अंश आहे कारण हा माणूस 90 अंश आहे ʉणून मी आकृतीवŝन असे िलš शकतो की बरोबर िडŤी rac rac rab sine 30 
िकंवा िडŤी आहे ʉणून माǟाकडे ठीक आहे ʉणून हे अधő होईल िकंवा ŮȑƗात तुʉी अंश िलš cos 60 r ac rab cos 60 
शकता तर ते देखील अधő आहे ʉणून आमचा फƅ आहे आिण तुमचा तुʉी पायथागोरस Ůमेय लागू कŝ शकता ac r rbc rbc 

ˍेअर येथे रब ˍेअर समान आहे ˍेअर अिधक ˍेअरab rbc rac 
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 ȑामुळे ˍेअर हे रॅब ˍेअर वजा ˍेअर बरोबर आहे आिण मला मािहत आहे की रॅब बरोबर आहेrbc  rac 2r rac r 
 ȑामुळे तुʉाला लगेच कळेल की मूळ झाड मȯे बदलायचे आहेrbc r 
 ȑामुळे संभाʩ ऊजाŊ 1 होईल  बाय 4 एİɛलॉन 0 जर तुʉी चे मूʞ खाली ठेवले तर तुʉाला हे ˍेअर िमळाले pi qa qb q 
पािहजे पिहली टमŊ तुʉाला हा एक ˍेअर बाय 18 देईल दुसरी टमŊ तुʉाला 2 ˍेअर वजा देईल तर तुमǉाकडे 2 q r k 9r q 
ˍेअर असेल 9 ŝट 3 आर ठीक आहे आिण हे उघड आहे शूɊाǉा बरोबरीचे होणार नाही ʉणून पयाŊय संभाʩ Ůणाली शूɊ आहे ते 
बरोबर नाही आता पयाŊय वर या चाजŊ आिण मधील बलाचे पįरमाण ठीक आहेc hc b 
 ȑामुळे मुळात तुʉाला हे शोधावे लागेल की तुमचे उह बल योƶ बल दरʄान िकती आहे  हे दोन िबंदू जे पįरमाणानुसार असतील तेb2 
फƅ 1 बाय 4 एİɛलॉन 0 भािगले अंतर असेल जे आʉी आधीच तयार केले आहे जर तुʉी ही सवŊ मूʞे खाली ठेवली तर pi qb qc 
तुʉाला 54 ने भािगले वगŊ िमळेल.q 

चौरस सवŊ ठीक आहे, तर आपण पाš या की हा बल चौरस आहे ʉणून हा एक बरोबर पयाŊय योƶ  pi epsilon 0 r q c 
आहे िबंदू वर पयाŊय संभाʩता बȞल काय आता तुʉाला िबंदूवर संभाʩता िदसली तर ते पाहणे सोपे आहे.o d o 
 हा िबंदू आिण या सवŊ िबंदूपासून समान अंतरावर आहे आिण एकूण शुʋ मोजले तर ते शूɊ होईलab c 
 ȑामुळे िबंदूवरील संभाʩता फƅ शूɊ असेल ितची संभाʩ उजाŊ नाहीo 
 ȑामुळे िबंदूवर संभाʩ ऊजाŊ असेल  एक बाय चार एİɛलॉन शूɊ ʉणजे कारण ते सवŊ अंतरावर समान आहेत ते o pi uh qa r 

Ȫारे पुɎा Ȫारे अिधक Ȫारे असेल आता तुʉाला मािहत आहे आिण समान ʉणजे काय परंतु हाqa rqb r r qc r qa qb qc 
उह ǉा उणे आहे हे ȑाǉा दुɔट शुʋ आकारते ʉणून जर तुʉी मूʞ खाली ठेवले तर ते शूɊ होईल ʉणून पयाŊय देखील नाकारलाd 
जातो
 ȑामुळे उह योƶ योƶ पयाŊय फƅ एक पयाŊय योƶ योƶ पयाŊय असेल  ठीक आहे ʉणून योƶ पयाŊय फƅ ठीक आहे आपण c c 
आणखी एक सम˟ा कŝ या सहा िबंदू वाढ आहेत का हे 2012 मȯे िवचारले गेले होते जे Ůगत आहे ʉणून जर तुʉी सम˟ा वाचली तर
सहा िबंदू ŷोत बाजू आिण मȯभागी असलेʞा िनयिमत षटकोनाǉा िशरोिबंदूवर ठेवले आहेत िदलेʞा आकृतीत दाखवʞाŮमाणेl o 

इतकं आहे खालील िवधानापैकी कोण आहे आहे िकंवा बरोबर आहेत हलवाk uh uh 
 ȑामुळे एकापेƗा जाˑ पयाŊय बरोबर असू शकतात
 ȑामुळे आपण ते पयाŊयानुसार पयाŊय शोधू या ते सोडवा ʉणजे सवŊ Ůथम िनवडक येथे िवद्युत Ɨेũ आहेuh o 
 ȑामुळे िबंदूवर िवद्युत Ɨेũ हे तुʉाला या सवŊ शुʋांǉा जोडीमुळे मोजावे लागेल ʉणून जर मी येथे िवद्युत Ɨेũाचे िवद्युत Ɨेũ o o 
िलिहले तर सवŊ Ůथम मला असे ʉणू Ȩा की 
शुʋामुळे  आिण वर शुʋ ठीक आहे आिण मुळे असलेʞा बलाचे काय आिण तुʉी पहात आहात की हे शुʋ येथे एक a d aa d 
सकाराȏक ˓ोत आहे ʉणून बल हे बल असेल मला ते वर या बलाŮमाणे िलš Ȩा.o 
 उह मी िलिहत आहे मी Ůथम पįरमाण भािगले 4 एİɛलॉन 0 अंतर बरोबर आहे ʉणून ते 4 2 एİɛलॉन 2q 2q pi l q 4 pi l
चौरस नाही आता मी येथे िचɎाने गेलो तर ते ने 4 एİɛलॉन 0 आहे  चौरस हा या िचɎाने दशŊिवला जातो ʉणून ȑा लहान q pi l k 
नोटेशनमȯे मी ते असे िलš शकतो2k 
 ȑामुळे हे बल िबंदूवर आहे ते बरोबर असेल चाजŊ झाʞामुळे उह ȑाचŮमाणे जर तुʉी उणे उह येथे चाजŊ पािहʞास  o od 2q 2q 

माफ करा ते उणे २ आहे ते सुȠा ȑाच िदशेने आहेd 
 ȑामुळे फोसŊ सॉरी मी फोसŊ ʉणावे  ने इलेİƃŌ क ʬील ʉंटले पािहजे मला माफ कराei 
 ȑामुळे  आिण वर चाजŊ झाʞामुळे वर इलेİƃŌ क फीʒ ǉा िदशेने असेल आिण ते असेल कारण एक ʉणजे ते a d o od 4k 
जोडले जाणार आहेत  ते बरोबर असेल 4k 
ठीक आहे आिण नंतर तुमǉाकडे आिण आहे आिण समान तकŊ शा˓ात आहे जर मी आिण ते ǉा बाजूने असेल b eb e b e oe 
आिण हे ǉा बाजूने असेल यापैकी अधाŊ असेल तर ते फƅ असेल ते बाजूने असेल ठीक आहे आिण नंतर oe 2k 2k 2k oe 
माǟाकडे असलेʞा शुʋामुळे वर आणखी एक Ůी İˠप आहे कारण अिधक वजा cnf q q
 ȑामुळे ते पुɎा ǉा बाजूने असेल पण ते होईल  हे बल ǉा पįरमाणाचे असेल आिण ते ǉा बाजूने असेल ʉणून जर मी 2k 2k oc 
फƅ उह मी फƅ िचũाȏकपणे बोलू शकलो तर एक बल बरोबर आहे दुसरा एक आहे आिण दुसरा हा  एक od 4k oe 2k oc 
ǉा बाजूने आहे आिण तो देखील आहे आिण आपण पहाल की हा कोन आहे  मुळात 45 अंश2k 
 ȑामुळे वर पįरणामी पįरणामी बल फƅ असेल अरे मला माफ करा हा षटकोनी असावा ʉणून होय हे समान आहेत ʉणून हे o 2k 
˙ʼपणे 60 अंश ठीक आहे ʉणून मला माफ करा हे 60 अंश असावे 60 अंश ठीक आहे आिण ʉणून ते अंश ओटीवर 2k cos 60 
उजवीकडे असेल हे सवŊ या िदशेने असतील परंतु हा लंब घटक रȞ होईल ʉणून पįरणामी बल अंश बरोबर असेल आिण2k cos 60 
हे  60 िडŤी देखील आहे ʉणून तुमǉाकडे आणखी एक टमŊ आहे कारण ती अंश असेल आिण दुसरी असेल आिण2k cos 60 4k 
तुʉाला िदसेल की हे असेल आिण तो पयाŊय आहे होय तो तेथे आहे6k 
 ȑामुळे पयाŊय आता बरोबर आहे काय?  वरील संभाʩतेबȞल हो, वरील संभाʩता ˙ʼपणे शूɊ आहे, परंतु मला ते केवळ a o o 
संभाʩ संभाʩतेबȞल थोडे अिधक तपशीलवार दाखवू Ȩा जर मी या ट̪ɗावर संभाʩ संभाʩतेवर काम केले तर तुʉाला मािहती असेल 
की तुʉाला फƅ 1 बाय 4 शोधायचे आहे  सवŊ शुʋ तुʉी फƅ हे सूũ आहे आिण ते सवŊ समान दूर आहेत pi e  psilon 0 
ʉणून मी हे पद काढू शकतो ʉणून माǟाकडे 1 बाय 4 एİɛलॉन 0 सवŊ शुʋांची बेरीज असेल आिण जर तुʉी सहज पाš pi l 
शकता की जर  तुʉी सवŊ शुʋांची बेरीज करा जे तुʉाला 0 देणार आहेत
 ȑामुळे हे फƅ 0 असेल, हा पयाŊय आहे, होय तो पयाŊय आता बरोबर आहे [संगीत ] पयाŊय रेषेवरील सवŊ िबंदंूवरील संभाʩता आता c 
समान आहे जर तुʉी या रेषेचा बिघतलात तर वर कोणȑाही िबंदूसाठी तुʉी ही रेषा पािहली तर pr pr pr 
आमǉाकडे तुमǉा जोǰा आहेत ȑांना मािहत आहे की ȑांचे समतुʞ िवŜȠ शुʋ दोɎी बाजंूना आहेत
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 ȑामुळे या बाजूने पडलेले आहेत
 ȑामुळे खरं तर ही रेषा कायŊ करत आहे.
  िȪŬुवांǉा लंबदुभाजकांŮमाणे हा एक िȪŬुव आहे हा दुसरा िȪŬुव आहे हा दुसरा िȪŬुव आहे ʉणून तो लंबदुभाजकासारखा कायŊ करतो 
आिण तुʉाला मािहती आहे की या दुभाजकावरील संभाʩ शूɊ असणार आहे ʉणून मी असे ʉणू शकतो  सवŊ िबंदूवर संभाʩ um 
रेषेवर समान आहे ʉणून ते बरोबर आहे ʉणून हा पयाŊय बरोबर आहे आता या एक पोटŊ पयाŊय आता या रेषेचे ts uh pr st st 
काय? तुʉाला हे िȪŬुवांǉा अƗीय रेषेने िदसते
 ȑामुळे ˙ʼपणे Ůȑेक िबंदूवर संभाʩता समान असू शकत नाही 
 ȑामुळे हा पयाŊय वगळǻात आला आहे
 ȑामुळे तुमǉाकडे योƶ पयाŊय आिण हे योƶ पयाŊय आहेतab c 
 ȑामुळे ते या िविशʼ सम˟ेतील योƶ पयाŊय आहेत, ठीक आहे आता ही सम˟ा कŝ या , 2009 मȯे िवचारǻात आले होते ǉा z 
Ůभावाखाली Ůगत  कुलॉɾ फीʒ ऑफ चाजŊ अिधक चाजŊ वजा लहान वजा लहान लंबवतुŊळाकार कƗेत ȑाǉाभोवती िफरत qa q q 
आहे योƶ िवधाने शोधा ʉणून िवधान एक पयाŊय वजा चा कोनीय संवेग İ̾थर आहे चाजŊ वजा चा रेखीय संवेग İ̾थर आहे कोनीय q q 
आहे  चाजŊ वजा चा वेग İ̾थर आहे आिण पोटŊ पयाŊय हा चाजŊचा रेषीय वेग वजा İ̾थर आहे ठीक आहे आपण ही सम˟ा कŝया q b q 
ʉणजे जर तुʉाला िदसले की लहान चाजŊ वजा हलत आहे  एक लंबवतुŊळाकार कƗेत कारण आिण हा चाजŊ अिधक q g q 
लंबवतुŊळाǉा एका कŐ ū̾थानी बसलेला आहे
 ȑामुळे अिधक आिण हा चाजŊ वजा आहे तो येथे िफरत आहे q q 
लंबवतुŊळाकार कƗेत िफरत आहे जेणेकŝन 
तुʉाला कोनीय संवेग शोधǻासाठी  कोनीय संवेग हा कोनीय संवेगाǉा बदलाǉा टॉकŊ  दराशी संबंिधत आहे हे जाणून ƽा 
, ʉणून Ůथम आपण चाजŊवर टॉकŊ  काय आहे ते जाणून घेऊ या वजा ठीक आहे, तर कूलॉɾ फोसŊमुळे कूलॉɾ फोसŊमुळे टॉकŊ  वजा q q
वर टॉकŊ  असेल तर  चाजőसमधील अंतर हे बरोबर रेिडयल िडːɌ आहे असे सांगा ʉणजे बल कॅिपटल असेल आिण नंतर r r qq 
वजा िचɎ असेल आिण 4 एİɛलॉन 0 आिण अंतर चौरस आहे मला असे ʉणू Ȩा की हे आमǉा कॅपǉा बाजूने आहे ते येथे आहेpi r 

कॅप िदशा आता टॉकŊ  आहे टॉकŊ  आहे Ţॉस ठीक आहे आता या Ůकरणात हे पाहणे सोपे आहे की आिण दोɎी रेिडयल r r f r f 
िदशेने एकाच िदशेने आहेत ʉणून ते फƅ शूɊ ठीक आहे कारण ते दोɎी आहेत  हे Ţॉस उȋादन ʉणून आिण आता टॉकŊ  हे कोनीय 
संवेगाǉा बदलाǉा दरासारखे आहे जे 0 ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून याचा अथŊ असा होतो की कोनीय संवेग İ̾थर आहे तो İ̾थर आहे l 
ʉणून पिहला पयाŊय योƶ आहे चाजŊ वजा चा कोणीय संवेग आता İ̾थर आहे रेखीय संवेग बȞल काय िकंवा ते İ̾थर आहे हे तुʉी पाš q 
शकता की हे बल रेखीय संवेगाǉा भावनेचा दर आहे आिण परंतु हे शूɊ नसलेले बल शूɊ नाही ʉणून İ̾थर नाही İ̾थर नाही p p 
ʉणून पयाŊय नाही  बरोबर हे İ̾थर नाही कोनीय वेगाबȞल काय आता तुʉाला िदसत आहे कोनीय संवेग İ̾थर आहे ʉणजे कोनीय cb 
संवेग तुʉाला मािहत आहे की तो आता ओमेगा चौरस असेल कारण हा माणूस İ̾थर आहे ʉणून तो İ̾थर करǻासाठी ओमेगा m r l 
देखील बदलला पािहजे कारण İ̾थर आहे ʉणून खूप आहे कारण तरीही बदलत आहे कारण िभɄ िभɄ ̾थानावर िभɄ r  l r r 
आहे येथे तो हलतो आहे ʉणून ओमेगा बदलला पािहजे İ̾थर आहे ओमेगा बदलला पािहजे कारण  तुʉाला İ̾थर ठेवावा लागेल l l 
कारण हा ओमेगा िफरत आहे िकंवा कोनीय वेग ओमेगा बदलला पािहजे ʉणून कोनीय वेग İ̾थर असू शकत नाही चा कोनीय वेगrd q 
İ̾थर आहे जो बरोबर नाही तो İ̾थर असू शकत नाही नंतर शेवटी चाजŊ वजा चा रेषीय वेग İ̾थर आहे का ते आहे ʉणून तुʉी पाहता q 
वेग हा ओमेगा ǉा मȯे आहे हे आता अगदी ˙ʼपणे िदसत आहे कारण ओमेगा बदलत आहे ʉणून रेखीय वेग देखील v r r r 
बदलत आहे ʉणून तो रेषीय वेग देखील İ̾थर नाही ʉणून रेखीय वेग देखील İ̾थर नाही  İ̾थर तर मग आपण असे ʉणू शकतो की पयाŊय

देखील बरोबर नाही फƅ एक पयाŊय बरोबर आहे आिण तो पयाŊय आहे ठीक आहे आता आपण ही सम˟ा चार कŝ या 2011 मȯे d 
Ůगत चार पॉइंट चाजőस इझी ऑफ ɘस नुकतेच िनिʮत केले आहेत  साइटǉा चौकोनी ɘॅनर सोप ɢेम िफʝचे चार कोपरे z q a 

साबण िफʝचा पृʿभाग ताण गॅमा आहे चाजőस आिण ɘॅनर िफʝची Ůणाली समतोल आहे आिण या बरोबर आहे  येथे ठीक आहे a w 
जेथे İ̾थर आहे आिण ʉणून हे एक पूणाōक Ůकाराचे समीकरण आहे हे शोधǻासाठी तुʉाला मुळात शोधून काढावे लागेल k n n n 
तुʉाला सवŊ बरोबर अिभʩƅी काय आहे हे शोधून काढावे लागेल, ʉणून आपण ते कŝ या आपण ते कŝ या  एक कठोर Ůकार 
िदʞामुळे तेथे एक चौरस आहे 
आिण मी याला नाव देतो या चाजŊ आहे चार चाजőस पॉइंट सजŊ आहेत ते सवŊ समान चाजŊ आहेत तेथे ठेवू Ȩा कारण हा बाजूचा िबंदू q 

ʉणतो सवŊ ठीक आहे तर हे कसे करायचे सवŊ Ůथम सम˟ा मी पािहʞास सम˟ेमȯे िदलेला आकार साबण ůेमचा पृʿभाग abcd 
ताण गॅमा ʉणून िदलेला आहे ʉणून मी साइटवर पािहले तर असे ʉटले आहे c bc 
की मला पृʿभागाǉा तणावामुळे ते बल िदसू शकते.
  पृʿभागावरील ताणामुळे बीसी वरील बल हे आहे कारण हे हे आहे हे हे हे आहे आिण
 ȑामुळे ते फƅ गॅमा ए आहे आिण ते आता या िदशेने समतोल İ̾थतीत असेल जर समतोल राखायचा असेल तर तो संतुिलत असावा 
आिण तेथे आहे  एक समान आिण िवŜȠ शƅी असणे की या िदशेने असावे आिण हे ˙ʼपणे या इलेƃŌ ोːॅिटक फोसŊमुळे wou  ld 
असले पािहजे, ʉणून आपण बीसी या रेषेवरील इलेƃŌ ोːॅिटक बल शोधू या, परंतु ते करǻासाठी आपण ʉणǻाǉा िबंदूकडे पािहʞास 
आपण िवʶेषण थोडे अिधक काळजीपूवŊक कŝया .

येथे आता िबंदूवर जर तुʉी वरील शुʋामुळे िबंदूवर बल मोजला आिण ठीक आहे Ůथम   a bd a c 
वरील शुʋामुळे ʉणा ʉणजे हे या िदशेला बरोबर या िदशेने असेल आिण वरील शुʋामुळे ǉा बाजूने असेल ते या िदशेला b d d 

असेल आिण जर तुʉी याकडे पािहले तर वरील चाजŊमुळे c 
ते या िदशेने असेल आिण अगदी ˙ʼपणे जर तुʉी पįरणामी पािहʞास ठीक आहे सवŊ Ůथम , पįरमाण बȞल काय आहे  मी मला ʉणू दे 
की हा एक आहे हे ठीक आहे मला पाš Ȩा हा एकच रंग आहे हा आहे आिण हे ʉणू आता हे मुळे ˙ʼपणे समानf1 f2 f3 f1 b 
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आहे तो चौरस भागाकार 4 चौरस असेल आिण कोण  साधेपणासाठी आहे मी ते िलš शकतो  काही İ̾थर q pi epsilon 0 a kq
वगŊ एक वगŊ वगŊ चौरस वगŊ आिण उजवा भांडवल समान 1 बाय 4 एİɛलॉन 0 आिण बȞल काय आहे हे q q k k pi f2 f2 
देखील पįरमाणानुसार असेल पण मी ȑाबȞल बोलत नाही आहे मी फƅ पįरमाण िलिहत आहे ही खूप सोपी सम˟ा f3 i'  f3 
आहे तुʉी हे अंतर पहात आहात फƅ हे आहे आहेa a 
 ȑामुळे हे पायथागोरस Ůमेयाचे मूळ असेल ʉणून ते चौरस भागाकार 4 एİɛलॉन असेल  0 2 एक चौरस ʉणजे हा 2a q pi kq 
वगŊ 2 चौरस आहे ʉणजे ते माझे आहेf 3 
 ȑामुळे पįरणामी बल आता तुʉी पहा हे 45 अंश बरोबर असले पािहजे तर हे तुमचे 45 अंश आहे हे 45 अंश आहे
 ȑामुळे मला िलš Ȩा पįरणामी बल िबंदूवर पįरणामकारक बल िबंदूवर ʉणजे चौरस चौरस हे 45 अंश आहे असे ʉणावे a a f kq 
लागेल ʉणून असे आहे कारण 45 अंश समान साठी देखील दोनदा असेल आिण बरोबर असेलf2 f3 
 ȑामुळे पįरणामी बल ŮȑƗात बरोबर असेल  ही िदशा बरोबर आिण या िदशेने ʉणजे ते वगŊ 2 चौरस असेलkq a 
 ȑामुळे मी आता अिभʩƅी िलš शकेन कारण वगŊ भांडवल वगŊ चौरस आहे आिण अंश 1 ŝट 2 तर हे 2 आहे kq kqk cos 45 
ʉणून ते मूळ 2 आहे आिण नंतर माǟाकडे येथे अधाŊ आहे येथे ʉणजे आता ते माझे बल असेल कारण हे सवŊ आहे समिमती पासून िसम 
आहे ȑाच बल या बाजूला िबंदू िबंदू सुȠा असेलb c d 
 ȑामुळे तुमची पįरİ̾थती अशीच असेल येथे हे बल या िबंदूवर या िदशेने आहे abcd 
येथे देखील ते या िदशेने असेल या 45 अंश हे आहे ȑाचŮमाणे येथे ठीक आहे 45 अंश आिण ते f 
आता येथे 45 अंश आहे जसे मी आधी ʉटʞाŮमाणे पृʿभाग  टŐशन फोसŊ हे गॅमा ए आहे आिण ते समतोल असणे आवʴक आहे ते 
इलेƃŌ ोːॅिटक फोसŊȪारे संतुिलत केले पािहजे आता जर तुʉाला या रेषेवर बीसी वर इलेƃŌ ोːॅिटक बल िदसले तर एकूण f cos 45 
अंश असेल आिण या िबंदूपासून आिण मȯे  हा मुȞा तसा आहे  दुɔट अंश ʉणून जर तुʉी आधीच काम केले असेल तर f cos 45 
तुʉी येथे िलš शकता की गॅमा दुɔट ǉा बरोबरीने आहे, ʉणून जर मी येथे फƅ ही अिभʩƅी िलिहली तर कारण 45 अंश हे a f 
मूळ 2 ǉा 1 ǉा बरोबरीचे आहे तर हे ŝट 2 आहे मȯे चौरस चौरस चौरस ते अधाŊ आहे ʉणून मला साठी अिभʩƅी ff kq a 
शोधावी लागेल ʉणून जर मी या बाजूला घेतले तर हा एक घन असेल आिण तुमǉाकडे मूळ 2 कॅिपटल असेल तुमǉाकडे ŝट 2 q 
अिधक अधाŊ असेल तर तुमǉाकडे आहे  ˍेअर बाय गॅमा ठीक आहे,q 
 ȑामुळे ही एक İ̾थर संǒा आहे, ʉणजे सम˟ेमȯे िदʞाŮमाणे हा लहान वगŊ गॅमाने िदला आहे, ʉणून तुमचा हा उह ǉा kq a 
बरोबरीचा आहे ŮȑƗात मी हे आिण नंतर ला पॉवर 1 ʉणू.k 0 k0 
 3 बाय 3 ʉणजे तो एक İ̾थर वगŊ आहे गामा 1 बाय 3kq 
 ȑामुळे जर तुʉी इथे सम˟ा पािहली तर वगŊ गामा Ȫारे हा काही İ̾थरांक आहे ʉणून 1 बाय 3 आपʞाला िमळत आहे ʉणजे q n 
बरोबर 3 आहे
 ȑामुळे ही एक साधी सम˟ा आहे  तुमचा मी हे तपशीलवार करत आहे पण तुमǉापैकी काहीजण आता काही िमिनटांतच कŝ n 
शकतात बरोबर तीन ठीक आहे  आपण आणखी एक कŝया हे चार चाजőस आहेत हा एक जुळणारा Ůकार आहे Ůʲ चार चाजőस n o 

आिण समान पįरमाणाचे अƗाǉा बाजूने िनिʮत केले आहेत बरोबर ठीक आहे ʉणून हा तुमचा अƗ q q1 q2 q3 q4 x x x 
आहे हा तुमचा अƗ उजवीकडे असले तरी हे िबंदू आहे की हा चाजŊ अंतरावर आहे आिण ितथे तुʉाला मािहत आहे की ही y-  q b 
आकृती आहे जीˢयं-˙ʼीकरणाȏक आहे हे शोधǻासाठी सांिगतले जाते ते मुळात बलांची िदशा शोधǻासाठी आहे ʉणून बलांची 
िदशा िदली जाते कॉलम 2 मȯे आिण डायरेƃ चारची मॅिưǨूड ŮȑƗात मॅिưǨूड नाही कारण तुʉी पाहत आहात की ते समान 
आकाराचे आहेत चाजőसचे िचɎ कॉलम एक मȯे िदलेले आहे
 ȑामुळे उम चाजőसǉा िचɎावर अवलंबून तुʉाला वेगवेगʨा िदशांनी बल Ůाɑ होणार आहे
 ȑामुळे कोणती िदशा असेल  या ˑंभ 1 आिण ˑंभ 2 ǉा अनुषंगाने तुʉाला ते जुळवावे लागेल
 ȑामुळे सम˟ा काय आहे ʉणून हे पयाŊय आहेत ʉणून आपण ते कŝया ही इलेƃŌ ोːॅिटƛची एक सोपी सम˟ा आहे परंतु तुʉाला 
अशा Ůकारǉा सम˟ेत असणे आवʴक आहे ते तुʉी आहात  हे करताना नेहमी सावधिगरी बाळगणे आवʴक आहे, तुʉी ते कŝ 
शकता ʉणून Ůथम सवŊ पįरमाण समान आहेत
 ȑामुळे सवŊ पįरमाण समान आहेत मी ʉणू दे की ते बरोबर आहे ठीक आहे ŮȑƗात नाही कारण तेथे आधीच q1 q2 q3 q q 
वापरला आहे  तर मला डॅश िलš Ȩा ʉणजे हा आहे ʉणून मला येथे िबंदू िबंदूवर जाऊ Ȩा पिहʞा Ůकरणात ते सवŊ ˑंभ एक q q 
मȯे िबंदूवर एक िबंदू आहेत p 
जेथे ʉणतो एक दोन सवŊ सकाराȏक Ȩा जर सवŊ सकाराȏक असेल तर तुʉी  बघा हे एकावर आहे तर एक दोन आहे p q q q q 
तर हे डॅश आहे Ɨमˢ हे आधीच मोठे आहे आिण आता या वेळी ते समान चाजŊ आहेतq 1 q 
 ȑामुळे काही फरक पडत नाही सकाराȏक नकाराȏक ते सवŊ ʉणतात ठीक आहे ते सवŊ सकाराȏक आहेत हे महȇाचे आहे ʉणून हे
ठीक आहे ʉणून एक दोन तीन चार वाजता आिण येथे आपʞाकडे शुʋ आहे, ʉणून आपण q 
या िबंदूवर या शुʋांमुळे होणारे बल शोधू या येथे, यावŝन आपण पहात असलेʞा ̾थानावŝन हे फƅ याǉा बाजूने असेल  िदशा q 
आिण चार पासून हे पुɎा एक होईल  लांब ही िदशा
 ȑामुळे पįरणामकारक असे पįरणामकारक असे काहीतरी असेल कारण एक आिण ̾थान एक आिण चार आता दोन आिण तीन 
̾थानावरील शुʋामुळे हे पुɎा या िदशेने असेल आिण हे या िदशेने असेल.
 पुɎा या िदशेǉा बाजूने असेल
 ȑामुळे हे कॅप होते आिण हे आहेy y x 
 ȑामुळे पįरणामी बल पįरणामी बल 

ठेवलेʞा िदशा अिधक िदशा ठीक आहे, Ůथम İ̾थतीमȯे ती एक लांब आहे y yk 
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नंतर पुढील आहे सकाराȏक 3 4 नकाराȏक  सकाराȏक नकाराȏक तर uh q1 q2 q 1 q 2 q 3 q 4 q 1 q 2 q 
सकाराȏक तर तुमǉाकडे हे आहे, तर आता ठीक आहे, तर हे सकाराȏक एक दोन तीन चार आहे आिण हे 1 q 2 q 3 q 4 

तुमचे शुʋ आहे आता  जर तुʉी बिघतले तर यामुळे पुɎा बल या िदशेला असेल आिणq 
 ȑामुळे बल या िदशेला असेल
 ȑामुळे पįरणामी या िदशेला असेल ठीक आहे ही तुमची िदशा आहे पण मग मुळे काय होईल?  िसझन 2 हे असे असेल या x po 
िदशेने ʉणा आिण या एक तीन मुळे ते या िदशेǉा बाजूने असेल ठीक आहे येथे देखील कोणतीही सम˟ा नाही ती या िदशेने असेल
 ȑामुळे या Ůकरणात पįरणामी बल अिधक टोपी िदशा दंड आहे मग या एका Ůकरणात या सकाराȏक x rq 1 q 4 q 2 q 3 
नकाराȏक तर सकाराȏक सकाराȏक आिण नकाराȏक, तर या Ůकरणात पुɎा तेच िवʶेषण जर मी q 1 q4 q1 q4 q2 q3 
ȑावर गेलो तर हे बल असेल.
 ही िदशा यामुळे आिण एक दोन तीन चार मुळे चार ̾थानावरील चाजŊ ठीक आहे मला याचा थोडा आनंद घेऊ Ȩा ʉणजे हे या िदशेǉा 
बाजूने असेल
 ȑामुळे पįरणामी या िदशेǉा बाजूने असेल हे शुʋामुळे पįरणाम होईल एक आिण चार वर आिण दोन आिण तीन मुळे दोन आिण तीन 
मुळे हे असेल तर हे दोन आिण तीन मुळे या िदशेने असेल आिण 3 मुळे ते पुɎा या थेट बाजूने असेल आयन ʉणून 2 आिण 3 मुळे बल 
खालǉा िदशेने असेल परंतु ते रȞ करतात कारण बलांचे पįरमाण िभɄ असेल असे नाही ʉणून मी फƅ लƗात ठेवतो की खाली बल 
पįरमाण बल पįरमाण आपण बिघतले तर आपण 
कारण पाš शकता एक आिण चार वर कारण ते समान अंतराǉा अंतरावर आहेत कारण या िबंदूपासून इतके बल पįरमाणानुसारo f1 
आिण चार संच आिण चार मुळे येथे िबंदूवर हे पįरमाणानुसार असेल असे ʉणा की हे डॅश भागले जाईल  बाय 4 एİɛलॉन 0q qq pi 
हे अंतर 1 उजवीकडे असʞामुळे हे अंतर िकती आहे हे अंतर तुमǉा दुɔट आहे आिण हे अंतर आहेa b 
 ȑामुळे पायथागोरस लागू कŝन माǟाकडे चौरस अिधक 4 एक चौरस आहे ठीक आहे, ʉणून मी हे करेन  असणे आिण पुɎा b f 2
हे ǉा बरोबरीचे आहे ते डॅश भािगले 4 एİɛलॉन 0 हे अंतर आहे आिण ʉणून तो फƅ एक चौरस अिधक वगŊ f 3 qq pi a b 
असेल
 ȑामुळे हे अगदी ˙ʼ आहे की 2 3 वर बल असेल  1 4 पेƗा जाˑ बल ʉणून टी 
 ȑामुळे आता तुʉी पहात आहात की ही अधोगामी शƅी 2 आिण 3 मुळे जाˑ असेल
 ȑामुळे या Ůकरणात पįरणामी बल पįरणामी बल 
नकाराȏक िदशेने असेल खरं तर मी ते तुमǉासाठी सोडू शकतो.y 
 शेवटǉा केसमधील केस जेथे तुमचा सकाराȏक नकाराȏक या Ůकरणात जर तुʉी ȑावर काम केले तर q 1 q 3 q 2 q 4 
पįरणामी बल सोबत असेल 
तुʉी काम केʞास नकाराȏक िदशेने असेल  हे बाहेर आहे ʉणून तुʉी आता इथे िदलेला पयाŊय बिघतला तर तुʉी तो िलšन ठेवलातx 
तर तुʉाला तो पयाŊय बरोबर आढळेल, ʉणून जेʬा एक दोन Ūी की सवŊ सकाराȏकतेशी जुळते तेʬा बल िदशा अिधक a q q q y
ठेवली आहे.

िदशा जेʬा एक दोन धनाȏक तीन चार ऋण असेल तर ती अिधक िदशेǉा बाजूने असते आिण एक चारǉा   y q q q x q q 
बाजूने असते तर जर ती वजा िदशेǉा बाजूने असेल तर दुस̴या बाबतीत ती िदशेǉा बाजूने असेल ʉणून पयाŊय हा आहे  या r y x a 
िविशʼ सम˟ेत एक दुŜˑ करा  सोपी सम˟ा होती आता या सम˟ेवर येऊ 10 ते पॉवर वजा 3 िकलोŤॅम आिण चाजŊ 1 कूलॉɾचा कण 
सुŜवातीला िवŵांतीवर असतो ǉा बरोबरीचा कण िवद्युत Ɨेũाǉा Ůभावाखाली येतो आिण यासह िवद्युत Ɨेũाǉा वेळेत बदलतो.t 0 

िदशेǉा बाजूने आहे कॅप ठीक आहे x i 
 ȑामुळे िवद्युत Ɨेũ मोठेपणा आिण कोनीय वारंवारता िदलेली आहे फƅ कणावरील िवद्युत शƅीचा Ůभाव िवचारात ƽा नंतर कणाने 
Ůाɑ केलेला मीटर Ůित सेकंद कमाल वेग नंतर ठीक आहे चला ही सम˟ा कŝया 2018 मȯे ऍडʬाɌ िवचारले होतेz 
 ȑामुळे िवद्युत Ɨेũामुळे कणावरील बल फƅ मȯे आहे आता आपʞाला मुळात वेग िकंवा वेग शोधायचा आहे, ʉणून तुʉाला q e 
इथून मािहत आहे की तुʉाला ȕरण मािहत आहे जे आहे.f by m 
 ठीक आहे आिण हे आहे ही एक सोपी सम˟ा आहे कारण तुʉाला मािहती आहे की Ůवेग ने िदलेला आहे आिण qe by m dv dt 
इलेİƃŌ क फीʒ ʉणून िदले आहे आिण ते ǉा िदशेने आहे.q e0 e0 sine omega t i 
  कॅप ते िदशेǉा बाजूने आहेx 
 ȑामुळे वेग शोधǻासाठी तुʉाला ते समाकिलत करावे लागेल समजा सुŜवातीला वेग धोƐात आहे असे ʉटले तर ते काही वेग v 0 v

ǉा बरोबरीचे आहे आिण एकीकरण तुʉाला समान वेळेपासून करावे लागेल 0 ते काही काळ dv t t
साइन ओमेगा आिण हे कॅपǉा बाजूने आहे ʉणून ठीक आहे खरं तर हे ठीक आहे मग मी ते  so qe 0 by m t i dt qe 0 

बाय ते साइन आय कॅप मला घेऊ दे  येथे आिण जर मी हे एकũ केले तर हे मला फƅ उणे 0 m 0 t sine omega t dt v v
उणे देईल खरे तर मी ʉंटले की ते आहे तुमǉा समजुतीसाठी ठीक आहे मला असे िलš Ȩा मग उणे जे समान आहे  v 0 v v 0 qe

कॅप आिण जर तुʉी ते समाकिलत केले तर तुʉाला मािहत आहे की हे ओमेगा Ȫारे ओमेगा वजा असेल आिण 0 by mi t 
एकũीकरण मयाŊदा 0 ते तयार होईल आिण कारण हा 0 ǉा बरोबरीचा Ůारंिभक वेग 0 वेग आहे ʉणून माǟाकडे t v 0 qe 0 
आहे वजा िचɎ मला येथे बाहेर काढू Ȩा मग मी कॅप करतो आिण जर मी तेथे मयाŊदा ठेवली तर मला ओमेगा टी वजा ओमेगा अल m 
िमळेल  ʉणून मी ते उणे 1 बाहेर काढू दे
 ȑामुळे ला ते बाय ओमेगा ʉणून िमळेल जे िदशेने आहे आिण मला ते 1 वजा ʉणून िलš Ȩा कारण ओमेगा जो vi qe 0 m x t 
पुढे आहे मी ते एका शɨात िलš शकतो  मी ओमेगाने दोनदा शूɊ करा, ते सायन ˍेअर ओमेगा टी बाय टू असेल सवŊ ठीक आहे, qe 
मग आता कमाल वेग कमाल वेग काय असेल हे ˙ʼ आहे की जेʬा हा माणूस जाˑीत जाˑ आिण कमाल साइन होईल तेʬा तुʉाला 
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जाˑीत जाˑ वेग िमळेल.
 चौरस ओमेगा टी बाय 2 हे फƅ 1 ǉा बरोबरीचे आहे
 ȑामुळे जाˑीत जाˑ वेग बाय ओमेगाǉा दुɔट असेल आता सवŊ मूʞे िदलेली आहेत आिण जर तुʉी सवŊ मूʞे खाली qe 0 m 
ठेवली तर सवŊ मूʞे समान आहेत.
  युिनट युिनट ʉणून तुʉी ते 2 मीटर Ůित सेकंद होईलsi 
 ȑामुळे उȅर फƅ 2 मीटर Ůित सेकंद असेल ठीक आहे चला ही सम˟ा कŝया ही सम˟ा गॉस कायȨावर आधाįरत आहे ʉणून 
आपण Ůथम ते कŝ या 
मला पिहले शुʋ वाचू Ȩा आिण 4 एकसमान आहेत 3 डायलेİƃŌ क घन गोलाकार 1 2 आिण 3 मȯे िवतरीत केलेले हे  1 2 q 2 q q 
3 िकंवा ǉा कŐ ūापासून अंतरावर िबंदू वर िवद्युत Ɨेũाचे पįरमाण 1 2 3 िकंवा असʞास अनुŢमे िũǛा 2e 1 e r p e 1 e r 

आिण ǉा घन गोल आहेत  अनुŢमे 2 मग हे योƶ पयाŊय आहेत ठीक आहे ते कŝ या तुʉाला िवद्युत Ɨेũ शोधायचे आहे r 2r e 3 
उदाहरणाथŊ पिहʞा गोलामȯे तुʉाला िबंदू येथे िवद्युत Ɨेũ शोधǻास सांिगतले आहे.p 
  एक अंतर ʉणून तुʉाला r 
गॉिसयन गोलाकार ओके िũǛा चा गॉिसयन गोल काढावा लागेल आिण नंतर चाजŊ ितथʞा आत आहेr 
 ȑामुळे कोणतीही अडचण नाही ʉणून तुमǉाकडे इलेİƃŌ क फीʒ आहे ʉणा ˛ेअर 1 तुमǉाकडे ˛ेअर 1 आहे 4 e1 e1 pi 

ˍेअर चाजŊ आिण बंद करा  हा येथे आिण एİɛलॉन 0 ने भागलेला आहेr q 
 ȑामुळे िवद्युत Ɨेũ फƅ ने भागले आहे 4 एİɛलॉन 0 चौरस ठीक आहे, तर तुमǉाकडे पिहʞा गोलासाठी हेच आहे आता q pi r 
दुस̴या गोलाकाराचे काय दुस̴या गोलाचे पुɎा सारखेच आहे फƅ येथे िũǛा आहे  शुʋ आहे2q 
 ȑामुळे गोल 2 साठी दुसरा गोल तुʉाला पुɎा िमळेल तुʉी तो काढा कारण गोलच तुʉी गॉिसयन गोल ʉणून घेऊ शकताe2 
 ȑामुळे चौरस चाजŊ 2 बाय एİɛलॉन 0 आहे ʉणून दुɔट आहे  ला 4 वगाŊने e2 4 pi r q e2 q pi epsilon 0 r 
भागले की लगेच तुʉाला िदसेल की हे ǉा दुɔट आहे ठीक आहेe1 
 ȑामुळे हा पेƗा मोठा आहे की लगेच मला वाटते पण मग तुʉी आिण आिण आिण कडे पािहले तर उह e2 e1 ah d c da b 
असू शकत नाही
 ȑामुळे  तुʉाला शेवटचा देखील शोधावा  लागेल .sp sphere 3 
  एक िबंदू जो p 
गोलाकार घन गोलाǉा आत आहे आिण तो अंतरावर आहे ʉणून तुʉी ȑाला तुमचा गॉिसयन गॉिशयन गोलाकार ʉणून ƽा हा तुमचा r 
गॉिसयन गोल आहे जेणेकŝन ते िवद्युत Ɨेũ 4 चौरसात असेल आिण तुʉाला ते शोधावे लागेल  येथे संलư शुʋ आता आकारले pi r 
आहे  आिण बंद तुʉाला एकसमान िवतरीत केलेले िदसते
 ȑामुळे Ůित युिनट ʬॉʞूम चाजŊ करा की संपूणŊ घन गोलामȯे 4 भािगले 4 बाय 3 घन असेल येथे िũǛा आहे ठीक q pi r r 2r 
आहे तर घन ʉणजे Ůित युिनट चाजŊ आहे ʬॉʞूम ʉणून गॉिसयन गोलाकार मȯे ʬॉʞूम आहे ʉणून संलư करणे सोपे आहे 2r q 
एक बंद केले असेल हे Ůित युिनट ʬॉʞूम एक चाजŊ असेल आिण गॉिसयन गोलाकार ʬॉʞूम चार बाय तीन Ɛूब असेल q pi r 
ʉणून तुʉी ȑावर काम केले तर तुʉाला िदसेल की हे फƅ ने 2 िनघेल तर याचा अथŊ असा आहे की तुमचा हा ने भागलेला 4q e3 q 

चौरस आहे आिण मग हा तुमचा अधाŊ आहे ʉणून हा चा अधाŊ आहे pi epsilon 0 r e 1 
ठीक आहे ʉणून कोण  पयाŊय बरोबर आहे ʉणून तुʉी पाš शकता की या सम˟ेमȯे तुमचे पयाŊय योƶ आहेत कारण हा c e3 e1 
पेƗा कमी आहे आिण हा पेƗा मोठा आहेe2 e1 
 ȑामुळे पयाŊय 3 येथे योƶ पयाŊय आहे ठीक आहे शेवटी मी या सम˟ेचा िवचार कŝ.
 इलेİƃŌ क फीʒ ते डायरǉा बाजूने आहे  ठीक आहे हा एक İ̾थर Ůवाह आहे या Ɨेũामुळे uh uh e0 x ction e0 
आकृतीमȯे दशŊिवʞाŮमाणे ȑा Ůदेशात दशŊिवʞाŮमाणे तुʉाला ते काय शोधायचे आहे हे 2011 मȯे िवचारले गेले होते, तुʉाला 
मािहती आहे की ɢƛ तुʉाला हे सूũ ई डॉटने िदले आहे.

आता येथे िवद्युत Ɨेũ İ̾थर आहे ʉणून तुʉी िवद्युत Ɨेũ बाहेर काढू शकता ds 
 ȑामुळे तुʉाला िवद्युत Ɨेũ िमळेल आिण खरे तर हेच तुʉाला िमळणार आहे आिण हे तुʉाला िवद्युत Ɨेũ फॅƃर डॉटमȯे देणार s 
आहे.
 पृʿभागाǉा Ɨेũफळाǉा सिदशाचे उȋादन तुʉाला आता मोजायचे आहे हे पृʿभाग Ɨेũफळ वेƃर िदले जाईल याȪारे तुʉाला या s 
रेषांचे Ţॉस उȋादन मािहत आहे बाजंूचे Ţॉस उȋादन ʉणजे ही बाजू ही बाजू असेल ती फƅ िदशेने आहे  ही टोपी आहे आिण y a 
तुʉी यासोबत Ţॉस उȋादन घेता आिण ते तुमचे आहे ते फƅ आिण ǉा बाजूने आहे ʉणून तुमǉाकडे अिधक कॅपa x z ai ak 
आहे आिण जर तुʉी ते केले तर Ůथम एक Ţॉस मी तुʉाला उणे देईल.z k 
 आिण
 ȑामुळे तुʉाला एक चौरस िमळेल  मायनस आिण आिण Ţॉस तुʉाला फƅ कॅप देणार आहेk z z k i 
 ȑामुळे तुʉाला हे ठीक आहे याचा अथŊ मी ते िलिहले तर मी ते असे िलš शकेन मी ठेवले आहेkk 
 ȑामुळे ɢƛ असेल कॅप डॉट ˍेअर कॅप वजा कॅप ठीक आहे हे अगदी सोपे आहे uh e dot se is  e0 i a i k 
तुमǉाकडे फƅ शूɊ एक चौरस सवŊ बरोबर असेलe 
 ȑामुळे कोणता पयाŊय बरोबर आहे पयाŊय योƶ बरोबर आहे ठीक आहेc 
 ȑामुळे आज मला आशा आहे की तुʉाला फायदा झाला असेल इलेƃŌ ोːॅिटƛवर या सम˟ांचे िनराकरण कŝन 
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