
  તમારા બધા માટે ખૂબ જ શુભ સવાર અըયાર સધુી અમે ઈલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સ અને મ՛ેջેટોչટેિટ՘સ િવશે ચચાӪ કરતા હતા અને પછી અમે 
ડાયનેિમ՘સ ઈલ՘ેટӬ ોડાયનેિમ՘સના િનયમોની ચચાӪ કરી અને પછી છેճલે અમે મે՘સવેલના સમીકરણો અને ઈલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક તરંગોનો 
՚યાલ રજૂ કયӷ
 તેથી આ બધા લે՘ચરમાં અમે  િવિવધ કાયદાઓ Հારા મૂળભૂત િવભાવનાઓને સમજવાનો Ԑયાસ કયӷ છે ગૌસનો કાયદો એձપીયરનો 
કાયદો ફેરાડેના ઇլડ՘શનના િનયમો અને
 તેથી વધુ અને સમજવાનો Ԑયાસ કરો કે ચાજӪ અને ઇલેિ՘ટӬ ક કરંટ કેવી રીતે વતӲ છે તેના પર શું દળો કાયӪ કર ેછે અને કેટલીક 
એિխલકેશનો િવશે આપણે હવે ઘણી બધી િવભાવનાઓની ચચાӪ કરી છે.
 માર ેશું કરવું છે તે એ છે કે હંુ ઈલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સ અને મ՛ેջેટોչટેિટ՘સ અને તરંગોના ԟેԋમા ંકેટલીક સમչયાઓની ચચાӪ કરવા માંગુ છંુ 
જથેી કરીને અમે Ԑવચનો દરિમયાન અհયાસԃમમાં િવકિસત કરલેા કેટલાક ՚યાલોનો ઉપયોગ કેવી રીતે કરવો તે અમે વધુ સારી રીતે 
સમӾ 
શકીએ.
 કેટલીક સમչયાઓ િવશે પણ ચચાӪ કરી પરંતુ આજ ેહંુ કેટલીક વધારાની સમչયાઓ િવશે ચચાӪ કરવા માંગુ છંુ જ ેતમને દૂર કરવામાં 
મદદ કરશે અમે જ ેિવભાવનાઓ િવકસાવી છે તેમાનંી કેટલીક સમչયાનું િનરાકરણ એ ભૌિતકશાՅનું ખૂબ જ મહըવપૂણӪ પાસું છે અને 
તમારી કારિકદӯમા ંિવકિસત થયેલા િવિવધ ՚યાલોનો ઉપયોગ કરીને તમે જટેલી વધુ સમչયાઓ હલ કરશો તેટલી વધુ તમે ՚યાલો અને
તેમની એિխલકેશનોને સમӾ શકશો
 તેથી મӱ પસંદ કયુӭ છે.
  આજ ેઈલ՘ેટӬ ોչટેિટક ԟેԋની કેટલીક સમչયાઓ િવશે હંુ ચચાӪ કરવા માંગુ છંુ અને
 તેથી ચાલો આપણે Ԑથમ સમչયાથી શԁઆત કરીએ જથેી આપણે જોયંુ કે ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋો બાકીના ચાજӪ Հારા ઉըપՂ થતા ԟેԋો
છે અને તે ԟેԋો ચોԜસ Ԑકારના સમીકરણોને સંતોષે છે.
 કુલોձબનો કાયદો જોયો છે આપણે ગૌસનો િનયમ જોયો છે અને
 તેથી હવે પહેલો ԐՇ જ ેહંુ જોવા માગંુ છંુ તે એ છે કે શું તે શԞ છે અને ફોમӪ નું ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋ e e naught xj cap 
બરાબર છે જથેી તે વ՘ેટર ԟેԋ છે જનેી તીԙતા છે  એક શլૂય અને તે િչથિત પર આધાર રાખે છે અને તે અԟ કેપ સાથ ેx y j 
િનદӲ િશત છે
 તેથી ԐՇ એ છે કે શું હંુ આ વે՘ટર ԟેԋ છે અને શું આ વે՘ટર કરી શકે છે અથવા ԟેԋ એ ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે હવ ે
અમે ઇલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સની ખૂબ ઊંડાણમાં ચચાӪ કરી છે
 તેથી આપણે જ ેӽણીએ છીએ તે બધા ઇલ՘ેટӬ ોչટેિટક ԟેԋો છે ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋો નીચેના સમીકરણને સંતોષે છે ઇિլટԆલ ડોટ e 

શૂլય બરાબર છે જો તમે ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋ લો અને બંધ પર એક રખેા પૂણӪ કરો.tl 
  પાથ પછી તમને તે શլૂય લાગશે કારણ કે આ ԁિઢચુչત ԟેԋો છે અને ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋો આ સમીકરણને સંતોષે છે
 તેથી જો આ ԟેԋ ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋનું Ԑિતિનિધըવ કરવા માટે હોય તો તેણે આ સમીકરણને સંતુՋ કરવું આવնયક છે એટલે કે જો હંુ 
કોઈપણ બંધ પાથ લઈશ તો ઈિլટԆલ ઇ ડોટ ડીએલ સમાન હોવું આવնયક છે.
  શլૂય સુધી
 તેથી હંુ કોઈ ચોԜસ બંધ માગӪ પસંદ કરવા માટે չવતંԋ છંુ
 તેથી હંુ એક બંધ રչતો પસંદ કરવા માંગુ છંુ જનેા માટે આ અિભՂતાને િવՉેષણાԵક રીતે ઉકેલી શકાય જો હંુ ખૂબ જિટલ માગӪ 
અપનાવું તો મને અિવભાԧ સમીકરણ ઉકેલવામાં મնુકેલી પડી શકે છે પરંતુ હંુ ઈ՞છંુ છંુ  એક સરળ રչતો લેવા માટે હંુ જ ેરչતો લેવા 
માગંુ છંુ તે નીચેનો છે
 તેથી ચાલો હંુ અહી ં અને ધરી દોԀં આ અԟ છે શું આ અԟ છેx y x y 
 તેથી હંુ આના જવેો રչતો લઉં છંુ હંુ આ չવԁપમા ંએક રչતો લઉં છંુ
 તેથી હંુ અહીથંી ӽઉં છંુ હંુ મૂળથી શԁ કԀં છંુ અને એકવાર અહી ંએક સંપૂણӪ લંબચોરસ ચોરસ પાથ પૂણӪ કԀં છંુ
 તેથી હંુ માની લઉં કે આ અહી ંએક લંબચોરસ માગӪ છે  આ છેa b 
 તેથી ચાલો હંુ આને અને કહીશabc d 
 તેથી ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋોએ આ સમીકરણને સંતોષવું આવնયક છે ડોટ શૂլય બરાબર છેe dl 
 તેથી હંુ શું કરવા માંગુ છંુ કે આ ઇલ՘ેટӬ ીક િફճડ ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક આ ԟેԋ આ વ՘ેટર ԟેԋનો આ સમીકરણમા ંઉપયોગ કરો અને શોધો 
આ խલોટ પર આ ચોԜસ ԟેԋ અિવભાԧ ઇ ડોટ ડીએલ છે કે કેમ તે એબીસીડીએ શլૂય છે
 તેથી ઇિլટԆલ ઇ ડોટ ડીએલ વાչતવમા ંએ ટુ બી ડોટ ડીએલ વԱા બી ટુ સી ડોટ ડીએલ વԱા સી ટુ ડી ડોટ ડીએલ વԱા ઇિլટԆલ ડી 
ટુ એઇ ડોટ ડીએલ આ પૂણӪ છે  બંધ માગӪ સંકલન હવે જ ેઅિવભાԧ છે એ ટુ બી ડોટ ડીએલ ઇՄલ ટુ ઇլટીԆલ હવે બીજંુ કંઈ e 
નથી xj 
ડોટ હવે ડીએલ શું હંુ થી મા ંએકીકૃત કરી રՑો છંુ તેનો અથӪ એ છે કે એ અԟની સાથે હોવું જોઈએa b dl x 
 તેથી એ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી કેપ ડીએ՘સ અને બી  કારણ કે કેપ ડોટ કેપ શૂլય છે આ શૂլય અિવભાԧની બરાબર dl i j i 
છે ડોટ થી અિવભાԧ ડોટ શૂլય સમાન છેa baaa b e dl 
 તેથી તે જ રીતે તમે બતાવી શકો છો કે અિવભાԧ થી ડી ડોટ પણ શૂլય છે કારણ કે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ તેની સાથે િનદӲશ કર ેછે  c tl 

અԟ અને સંકલન િદશા સાથે અԟ સાથે છેy x x 
 તેથી આ અિવભાԧ હવે શլૂય છે બાકીના બે અિવભાԧ થી ડોટ બરાબર છે હવે અને એ ની સમાન િકંમત b CE dl b c x 
પર છે અને ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ ફԝ આધાર રાખે છે  પર અને આ લાઇનમાં ની િકંમત બરાબર છેx x x 
 તેથી આ થી બરાબર છેb c 
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 તેથી બરાબર શլૂય છે અને છે બરાબર નથી હવે અહી ં ની િકંમત છે  કારણ કે તમે અહી ંજોઈ શકો છો તેમ િવԾુત b x c x x a 
ԟેԋ છે આ લીટી પર બરાબર છે e naught xj x a

જ ેઅિવભાԧ શլૂય ની બરાબર છે અને અને so e naught aj cap dot j cap dy nought ady e naught 
અચલ છેa 

 તેથી આ છે  કંઈ નહી ંપરંતુ એક શլૂય અબે શૂլય સમય અબ હવે અંિતમ અિભՂ એક િવશે શું શું થી અિવભાԧ થી ah d d ae 
ડોટ બરાબર છે હવે આ તે રખેા છે જ ે પર છે તે અહી ંશլૂય રખેાની બરાબર છે અને પર શૂլયની બરાબર છે કારણ કે તમે dl x x 
જોઈ શકો છો કે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ પોતે શլૂય છે
 તેથી આ અિવભાԧ  શլૂયની બરાબર પણ છે
 તેથી હંુ આ ԟેԋ માટે અિભՂ ડોટ ડીએલ બતાવવામા ંસԟમ છંુ તે e 
વ՘ેટર ԟેԋ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ છે અને આ શૂլયની બરાબર નથીe naught times ab 
 તેથી બરાબર કૅપ ઇલ՘ેટӬ ોչટેિટકનું Ԑિતિનિધըવ કરી શકતું નથી  ԟેԋe e naught xj 
 તેથી કૃપા કરીને યાદ રાખો કે તેમાં બધા વે՘ટર ԟેԋો નથી જ ેઇલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋોનું Ԑિતિનિધըવ કરશે તે ફԝ તે જ વે՘ટર ԟેԋોનું 
Ԑિતિનિધըવ કરી શકે છે કે જનેા માટે બંધ પાથ પર અિવભાԧ ઇ ડોટ ડીએલ શլૂય બરાબર છે તમે ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋોનું 
Ԑિતિનિધըવ કરશો
 તેથી વ՘ેટર ԟેԋમા ંતપાસ કરવાની રીત આપવામાં આવી છે જમે કે  આ હંુ એકીકરણનો યો՛ય માગӪ અપનાવું છંુ અને જો મને આ 
અિવભાԧ િબન- શլૂય લાગે છે, તો તેનો અથӪ એ કે આ વ՘ેટર ԟેԋ ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋનું Ԑિતિનિધըવ કરી શકતું નથી, હવે હંુ તમને 
એક ԐՇ પૂછવા માંગું છંુ કે વે՘ટર ԟેԋ િવશે કેવી રીતે નીચે આપેલ ફીճડ એ ની બરાબર છે તે િવશે કેવી રીતે નૉટ કૅપ આ e e xi 
ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋનું Ԑિતિનિધըવ કરી શકે છે
 તેથી કૃપા કરીને અમે કયુӭ છે તેવી જ રીતે કાયӪ કરો અને શોધો કે શું આ િવિશՋ ԟેԋ ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋનું Ԑિતિનિધըવ કરી શકે છે તે 
જ Ԑિԃયાને અનુસર ેછે.
 થઈ ગયું અને તમે શોધી શકશો કે શું આ ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋનું Ԑિતિનિધըવ કરી શકે છે કે કેમ તે હવ ેમને બીજો ԐՇ જોવા દો હવે 
યાદ રાખો કે ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડ અને પોટેિլશયલ એકબીӽ સાથે સંબંિધત છે
 તેથી મӱ નીચે આપેલ ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક પોટેિլશયલને 
અનુԁપ ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડની ગણતરી કરી જથેી સંભિવત છે  બરાબર છે ચોરસ વԱા v is equal to v nought for r x 

ચોરસ વԱા ચોરસ નું વગӪમૂળ બરાબર બાય ચોરસ વԱા વગӪ વԱા માટે ચોરસ બરાબર y z a v naught a x y r z 
વગӪમૂળ  չՄેર વԱા չՄેર વԱા չՄેર કરતાં મોટોx y z a 
 તેથી જ ેઆપવામાં આવે છે તે આહ છે તે આ વિટӪકલ ગોળાકાર િવતરણ છે આ ની અંદર સભંિવત કંઈપણ નથી િԋԧા નો s v a 
ફેર અને સંભિવત ની બહાર જમે જમે તમે કેլԍથી દૂર ӽઓ તેમ તેમ એક પછી એક ઘટે છે ԐՇ એ છે કે હવે અનુԁપ િવԾુત ԟેԋનું 
િવતરણ શું છે આ સમչયાને ઉકેલવા માટે આપણી પાસ ેյયા՚યાનો દરિમયાન આપણે નીચેનું સમીકરણ મેળյયું છે િવԾુત ԟેԋનો x  
ઘટક આ સમીકરણની સંભિવત સાથ ેસંબંિધત છે ઘટક ડેલ વાય Հારા માઈનસ ડેલ છે અને ઘટક ડેલ Հારા માઈનસ ડેલ y v z z 
વી છે યાદ રાખો કે હંુ આંિશક ડેિરવેિટյઝનો ઉપયોગ કԀં છંુ કારણ કે સંભિવત એ અને ԋણેયનું કાયӪ છે કોઓિડӪનેգસ અને v xy z 
આ એક િવભેદક છે રાખવાના સંદભӪમા ં રાખવાના સંદભӪમા ં અને સતત િવભેદકને રાખવાના સંદભӪમા ં અને x y y z y x z 
સતત િવભેદકને રાખવાના સંદભӪમા ં અને િչથરતાના સંદભӪમાંz x y 
 તેથી Ԑથમ માટે માટે કરતાં ઓછા માટે સંભિવત છે સતતr a r r 
 તેથી આપણી પાસ ેહશે ઓછા બાય ex is equal to del v by del x del b del x is equal to 

તેવી જ રીતે zero ey is equal to minus del b by del y is equal to zero and ez is 
માઈનસ ડેલ વી બાય ડેલ એ શլૂયની બરાબર છેequal to del x  z 

 તેથી િԋԧા ના આ ગોળાની અંદર સંભિવત િչથર છે કારણ કે િԋԧાના ગોળાની અંદર કોઈ િવԾુત ԟેԋ નથી અને હવ ેગોળાની a 
બહાર કરતાં વધુ આર માટે શું છે ચાલો ԋણની ગણતરી કરીએ  ઘટકો
 તેથી બરાબર છે માઈનસ ડેલ બાય ડેલ જ ેમાઈનસ ડેલ બાય ડેલ ની બરાબર છે અહી ંપોટેિլશયલ જુઓex b x x ah 
 તેથી કોઈ નથી બાય ચોરસ વԱા ચોરસ વԱા ચોરસ જ ેબાદબાકી ની બરાબર છે b a x y z v 

ચોરસ વԱા ચોરસ વԱા ચોરસના વગӪમૂળ Հારા એક ડેલ બાય ડેલ આ એક સરળ િવભેદક છેx y z x 
 તેથી ઓછા નૉટ એ માઇનસ અડધા એક બાય ચોરસ વԱા ચોરસ વԱા ચોરસનો ઘાત ԋણ બાય બે કરો આને ના v x y z x
સંદભӪમા ંબે મા ંભેદ કરવાથી મને મળે છે ઓછા અડધા ભા՛યા ચોરસ વԱા ચોરસ વԱા ચોરસ ચોરસ ԋણ બાય બે બાય બે x x y z 

અને આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ચોરસ વԱા ચોરસ વԱા ચોરસ ઘાત ԋણ  બે Հારા જ ેકંઈ નથી x x y z s tv naught ax by
Ԟુબ નું વગӪમૂળ ચોરસ વԱા ચોરસ વԱા ચોરસr r x y z 

 તેથી આ Ԟુબ િસવાય બીજંુ કંઈ નથીr 
 તેથી થાય છે Ԟુબ હવ ેજો તમે આ સમીકરણને અહી ંજુઓ તો સંભિવત આદર સાથ ેસԐમાણ છે ex p naught ax by r 

અને માટેxy z 
 તેથી માԋ સમԐમાણતા Հારા હંુ તરત જ બાય અને ની િકંમતો લખી શકંુ છંુe ez 
 તેથી એ બાય માઈનસ ડેલ બરાબર હશે જ ે બાય Ԟુબની બરાબર હશે અને બરાબર ey del y b v naught a r ez 
થશે માઈનસ  Հારા જ ે Ԟુબ Հારા બરાબર છેdel b del z r v naught az 
 તેથી અમારી પાસે અને છે આ આ છે અને આ છેexeb dzex ey ez 
 તેથી હંુ કુલ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ લખી શકંુ છંુ કૅપ જ ેe is equal to exi cap plus e by j cap plus  ezk v 
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બાય Ԟુબમા ં કૅપ વԱા કૅપ વԱા કૅપની બરાબર છે જ ે Ԟુબ Հારા વ՘ેટર naught a r xi yj zk r v naught ar 
િસવાય બીજંુ કંઈ નથી અને અહી ં વ՘ેટર એ કૅપ વԱા કૅપ વԱા કૅપ િસવાય બીજંુ કંઈ નથીr xi yj zk 
 તેથી ઇલેિ՘ટӬ ક  આ સંભિવત િવતરણને ફીճડ કરો જ ેમӱ અહી ંઆ સંભિવત િવતરણ લ՚યું છે  આયન એ Հારા આપેલ િવԾુત ԟેԋને e 
અનુԁપ છે 
જ ેગોળાની અંદર ની અંદર છે અને ગોળાની બહાર િવԾુત ԟેԋ Ԟુબ Հારા વ՘ેટર તરીકે ӽય છે.e 0 r v naught ar 
  વલયની અંદર છે અને ગોળાની બહાર શլૂય નથી અને તે અյયવિչથત છે
 તેથી બરાબર છે જો તમે વલયની અંદરથી આવો છો તો િવԾુત ԟેԋ શլૂય છે જો તમે ગોળાની બહારથી આવો છો તો િવԾુત ԟેԋનું r 
મયાӪિદત મճૂય છે
 તેથી િવԾુત અહી ંઆ ઇլટરફેસ પર ԟેԋ સતત નથી સંભિવત િવતરણ સતત છે પરંતુ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋનું િવતરણ સતત નથી
 તેથી શԞ છે કે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ સતત ન હોય અને અԾતન અհયાસԃમમાં તમે આને વધુ સારી રીતે સમӾ શકશો કારણ કે એવું થાય 
છે કે િવԾુત ԟેԋનો સામાլય ઘટક આ રીતે ઈլટરફેસમાં સતત રહેશે નહી ં
 તેથી તે બીӾ સમչયા છે જનેી આપણે ચચાӪ કરી છે તે હવે હંુ જોવા માંગુ છંુ બીӾ સમչયા પર કે જ ેધારો કે મારી પાસે ચાજӪની જોડી 
છે ચાજӪની જોડી વԱા બે અને ઓછા બે એક િવભાજન પર મૂકવામાં આવે છે તે દશાӪյયા Ԑમાણે િબંદુ એ બે ચાજӪ વ՞ચે q q d p 
મիયમાં છે , ઇિլટԆલ થી ડોટનું મճૂય શું હશે  p qe dl 
િԋԧા બાય બેના અધӪ ગોળાકાર પાથ સાથે છેd 
 તેથી અમને બે ચાજӪ આપવામાં આյયા છે આ એક બાદબાકી બે છે અને વԱા બે અહી ંએક િબંદુ મիયમાગӪ છે અને ըયા ંq q p aa
માગӪ છે જ ેહંુ પસંદ કԀં છંુ તે આ છે  અને આ િԋԧા બાય બે છે અને આ અંતર છેq d d 
 તેથી ԐՇ એ છે કે આ અધӪવતુӪળાકાર માગӪ સાથે થી સુધીનો અિવભાԧ ડોટ શું છે p q e dl 
હવે કૃપા કરીને યાદ રાખો કે આપણે તે સંભિવત જોયંુ છે કે આપણે ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક ԟેԋ માટે સંભિવત յયા՚યાિયત કરી શકીએ છીએ 
અને  સંભિવત ચાજӪને એક િબંદુથી બીӽ િબંદુથી ખસેડવામા ંકરલેા કાયӪ િસવાય બીજંુ કંઈ આપતું નથી જ ેસભંિવત તફાવત છે
 તેથી હંુ આ ՚યાલનો ઉપયોગ કરીને થી સુધીના અિવભાԧ ની િકંમતની તરત જ ગણતરી કરવા માટે કરી શકંુ p q e dot tl 
છંુ, પછી ભલેને લીધેલ માગӪને իયાનમાં લીધા વગર વાչતવમાં
 તેથી આપણી પાસ ેઅિનવાયӪપણે થી ડોટ અિવભાԧ છે માઈનસ પોટેિլશયલ પર અિવભાԧ ડોટ થી p qe dl p q e dl p
થી એ ભૂતકાળન ેիયાનમાં લીધા િવના અને વ՞ચેની સંભિવતતામા ંતફાવત છેq p q 
 તેથી હંુ અધӪવતુӪળાકાર લઈશ કે કેમ અહીનંો પાથ અથવા અહી ંબીજો રչતો ԧાં સધુી માԀં Ԑારંિભક િબંદુ છે અને અંિતમ િબંદુ p q
છે ըયા ંસુધી ઇિլટԆલ ડોટ નું મճૂય બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ઓછા હવે પર સંભિવત શું છે હવે આ િબંદુ આ e dl vp vq p vp p 
બે શુճક વ՞ચે મիયમાં છે
 તેથી સંભિવત તમે ӽણો છો કે ચાજӪ છે જ ેબે ને ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય Հારા િવભાિજત િબંદુ ના અંતરમાં ચાજӪ વԱા બે q p q 
જ ેબે વડે િસવાય બીજંુ કંઈ નથી અને પછી તમારી પાસે બીӽ ચાજӪને કારણે અહી ંસંભિવત પણ છે જ ે છે માઈનસ બે ah d q 
બાય ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય ફરી બાય બે અંતર અહીથંી અહી ંસુધી બાય બે અંતર અહીથંી બાય બે છે અનેd d d 
 તેથી તે શૂլય છે
 તેથી આ િબંદુએ સંભિવત શլૂય છે તેના બે ચાજӪ સમાન ચારથી સમાન અંતર Ӿસ વԱા બે અને ઓછા બે પર સંભિવત q q q q 
િવશે શું છે
 તેથી એ બાય બે વԱા બે થી અને ԋણ બાય બે ચાજӪ ઓછા બે ના અંતર ેછેq d q d q 
 તેથી સંભિવત બે બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય છે  બાય બે માઈનસ બે બાય ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય ԋણ ડી બાય બે q d q 
જ ેતમે સરળ બનાવી શકો છો અને બતાવી શકો છો કે આ બે બાય ԋણ પાઈ એխસીલોન શૂլય છેq p 
 તેથી ઈિլટԆલ થી ડોટ બરાબર માઈનસ જ ેમાઈનસ બરાબર છે બે બાય Ԍી પાઈ એխસીલોન શૂլય ટીp qe tl vp vq q 
 તેથી કૃપા કરીને યાદ રાખો કે હંુ પોિઝશનના ફં՘શન તરીકે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડની ગણતરી કરીને અને વાչતવમા ંઇલેિ՘ટӬ ક િફճડને અંદર 
બદલીને અને એકીકૃત કરીને સમչયાને વધુ જિટલ બનાવી શԞો હોત કે જણેે માԀં Ӿવન ખૂબ મնુકેલ બનાյયું હોત પરંતુ કારણ કે 
ઇિլટԆલ ઇ  ડોટ ડીએલ એ કંઈ નથી પરંતુ પોઈլટ અને વ՞ચેનો સંભિવત તફાવત આ સમչયાને ખૂબ જ ઝડપથી હલ કરી શકેp qi 
છે અને થી સુધીના ઈિլટԆલ ડોટ ડીએલનું મճૂય મેળવી શકે છે કારણ કે હવે હંુ તેને કવાયત તરીકે તમારા પર છોડી દઉં છંુ કે p q e 
કૃપા કરીને િવચારો કે શું છે  આ માઈનસ િચՏનું મહըવ અહી ંઅિવભાԧ થી ડોટ માઈનસ બે બાય ԋણ પાઈ સાઈન p qe dl q 
શૂլય છેd 
 તેથી કૃપા કરીને આ સમીકરણમાં ઓછા િચՏનું શું મહըવ છે તે િવશે િવચાર કરો અને શા માટે માઈનસ છે તેનું િવՉેષણ કરવાનો 
Ԑયાસ કરો  સાઇન ઓકે હવે મને બીӾ સમչયા જોવા દો Հારા આપવામાં આવેલ ઇલેકટӬ ોչટેિટક ફીճડ વીસ કેપ વԱા ԋીસ e i j 
કેપ Ԏુવો Ԑિત મીટર ઉըપિԱ વ՞ચેના સંભિવત તફાવતની ગણતરી કરો અને કોઓિડӪનેգસ સાથે િબંદુ બે મીટર બરાબર છે  બેx p y 
મીટરની બરાબર એ બે મીટરની બરાબર છે જથેી તે સતત િવԾુત ԟેԋ છે કારણ કે તમે વીસ આઈ કેપ વԱા ԋીસ જ ેકેપ જોઈ શકો z 
છો અને હંુ બે િબંદુઓ વ՞ચેનો સંભિવત તફાવત શોધવા માંગુ છંુ એક મૂળ છે અને બીજો િબંદુ છે  બે મીટર બરાબર મીટર x y z 
બરાબર મીટર બરાબર મને અહી ંઆકૃિત દોરવા દોz 
 તેથી બાય એટલે આ મારો મતલબ છે અહી ંબે મીટર પછી અહી ંબે મીટર અને અહી ંબે મીટરx z 
 તેથી આ િબંદુ છે
 તેથી માર ેકરવું પડશે ગણતરી કરવી  મોડંુ થયંુ આ િબંદુ અને આ િબંદુ વ՞ચે સંભિવત તફાવત 
અને સંભિવત વાչતવમા ંમાઈનસ ઇિլટԆલ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી ધારો કે હંુ આ અને ને કહંુ છંુ અને આ માગӪ abc da a to d 
પર બતાવેલ માગӪ સાથે કોઈપણ રչતો પસંદ કરી શકે છે પરંતુ હંુ કરીશ સરળતા માટે આ રչતો પસંદ કરવો ગમે છેe dot dli 
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 તેથી આમાં ખરખેર ԋણ ભાગોનો સમાવેશ થાય છે માઈનસ ટુ બી ડોટ ડીએલ હવ ેજો હંુ થી માં જઈશ તો ડીએલઆઈ કેપ a a b 
ડીએ՘સ માઈનસ ઈլટીԆલ બી થી સીઈ ડોટ જ ેકેપ ડી બાય խલસ માઈનસ સી થી ડી ડોટ કે શું છે  આ પાથ માટે cap dz ab dl
છે આ પાથ માટે છે અને પાથ માટે તે છેbc dl cd dl 
 તેથી આ માઈનસ ઈિլટԆલ બરાબર છે હવે થી શૂլય શૂլયથી બે થઈ ӽય છે કારણ કે આમાં બે મીટર બે મીટર બે મીટરના a b x 
કોઓિડӪનેટ છે અને એ વીસ વԱા ԋીસ Հારા આપવામાં આવે છેe i j 
 તેથી આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ વીસ ઓછા થી ની િકંમત પર શૂլય છે અને બે મીટર છે અને ડોટ ԋીસ dx b c b y b c e j 

બાય માઈનસ હવે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડમાં કોઈ ઘટક નથી  કેપ સાથેd k 
 તેથી ડોટ કેપ શૂլય છે એટલે શૂլય આ માઈનસ ચાલીસ માઈનસ 60 િસવાય બીજંુ કંઈ નથી જ ેમાઈનસ 100 વોճટનીe k an  d 
બરાબર છે
 તેથી તે અને વ՞ચેનો સંભિવત તફાવત છે કે મૂળ અને આ િબંદુ વ՞ચે જ ેમાઈનસ 100 વોճટ છેa d d 
 તેથી મӱ જ ેઅિનવાયӪપણે કયુӭ છે તે છે આહ પૂણӪ એકીકરણ અને િબંદુ  યો՛ય માગӪ અપનાવીને તમે થી સુધીનો dl a d ah 
કોઈપણ માગӪ લઈ શકો છો અને તમે એકીકરણ કરી શકો છો અને િસԺાંતમા ંતે એક માગӪ પસંદ કરવાનું સાԀં છે કે જનેા માટે અિભՂનું
િવՉેષણાԵક રીતે સરળતાથી મૂճયાકંન કરી શકાય, હવે ચાલો હંુ બીӽ ને જોઈએ.ah 
  સમչયા જમેાં દળો હોય છે
 તેથી સમાન ԍյય અને સમાન ચાજӪ વહન કરતા ના બે િબંદુ શુճક એક સામાլય િબંદુ પરથી નӾવા દળ અને લંબાઈ ધરાવતા બેm q 
તાર Հારા સչપેլડ કરવામાં આવે છે સમતુલા પર અને થીટા સબંંિધત અિભյયિԝ મેળવે છે હવે ચાલો હંુ અહી ંથીટા બતાવું l  q 
 તેથી આ આ એક ચાજӪ છે જ ેઅહી ંછે
 તેથી આ છે આ છે અને આ થીટા છેq q 
 તેથી િવસજӪન ઇલ՘ેટӬ ોչટેિટક િરչխલેશનને કારણે બે ચાજӪ દૂર ӽય છે અને તેઓ આ રીતે જોડાયેલા છે  ટӬ ીગં
 તેથી તેઓ આના જવેી સંતુલન િչથિતમાં છે હવે ԐՇ એ છે કે અને થીટા વ՞ચેનો સંબંધ શું છેq 
 તેથી આને ઉકેલવા માટે માર ેબળ સંતુલન સમીકરણો લખવા પડશે
 તેથી હંુ અહી ંફરીથી આકૃિત દોԀં જથેી તમારી પાસે અહી ંએક ચાજӪ છે બીજો ચાજӪ તે સામાլય છે આ થીટા છે
 તેથી અહી ંએક બળ કામ કર ેછે ըયા ંએક ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક Ԑિતકૂળ બળ અહી ંકામ કર ેછે અને તાર પર તણાવ છે અને જો હંુ અહી ંmg 
લંબ દોԀં તો આ પણ થીટા છે
 તેથી હંુ તરત જ સતંુલન પર લખી શકંુ છંુ  તમામ દળોએ એકબીӽને સંતુિલત કરવું આવնયક છે
 તેથી જો હંુ ઊભી ઘટકન ેજોઉં તો મારી પાસે એ આ િદશામા ંt cos theta is equal to mg t cos theta 
તણાવનો ઘટક છે જથેી તે અને આડી િદશા સાથેના ઘટકને સંતુિલત કરવું જોઈએ  ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક િરչխલેશનmg 
 તેથી થીટા બરાબર ની બરાબર છે જ ે ચોરસ બાય ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય આ અંતરના ચોરસમા ંછે અને આ t sin fe q 
અંતર શું છે આ આ છે  લંબાઈ છેl 
 તેથી આ પાપ થીટા છેl 
 તેથી કુલ અંતર બે પાપ થીટા છેl 
 તેથી બે પાપ થીટા સંપૂણӪ ચોરસ જ ે ચોરસ બાય સોળ પાઈ એխસીલોન શૂլય ચોરસ ચોરસ થીટા બરાબર છેl q l sin 
 તેથી બે સમીકરણો હંુ તણાવ દૂર કરી શકંુ છંુ આ બે સમીકરણોમાંથી બીӽ સમીકરણને Ԑથમ સમીકરણ વડે ભાગીને મને ટેન t 
થીટા મળે છે
 તેથી મારી પાસ ેછે
 તેથી જો હંુ સંદભӪ બાજુ પર થીટાને વડે ભાગીશ તો મને જમણી બાજુએ ટેન થીટા મળશ ેનીચેના t sin t cos theta 
સમીકરણ ચોરસ બાય 16 પાઇ એխસીલોન શૂլય ચોરસ ચોરસ થીટાને એક બાય માં મેળવોq l sin mg 
 તેથી ચોરસ બરાબર સોળ પાઇ એխસીલોન શૂլય ચોરસ ચોરસ થીટા અનેq l mg sin 
 તેથી જો તમને ખબર હોય કે આના પર મૂકવામાં આવેલ શુճક દળ ના કણો તમે ખરખેર સંબંિધત કરી શકો છો તે કોણ થીટા શોધીm 
કાઢો કે જનેા પર સંતુલન િչથિત ԐાՃ થશે
 તેથી જ ેથઈ રՑું છે તે જԁરી છે કે માર ેબળ સતંુલન સમીકરણ લખવું પડશે ըયા ંએક દળ છે જ ેવજન જ ેઅિભનય કર ેછે  નીચેની તરફ
અહી ંબાજુમાં એક ઈલ՘ેટӬ ોչટેિટક િરչխલેશન કામ કર ેછે અને િչટӬ ંગમાં તણાવ છે
 તેથી હંુ ખરખેર બળના સમીકરણો લખી શકંુ છંુ અને તણાવને દૂર કરી શકંુ છંુ અને ચાજӪ અને ખૂણાઓને જોડતો ઉકેલ મેળવી શકંુ છંુ 
હવે આપણે આમાં ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ િવશે ચચાӪ કરી વાંધો
 તેથી તે કન՘ેશનમાં મને એક સમչયા લેવા દો
 તેથી મફત ચાજӪ  ડાઇલેિ՘ટӬ ક કોլչટլટ વન અને િԋԧા ના રખેીય ડાઇલેિ՘ટӬ ક ગોળામાં એձબેડ થયેલ છે મફત ચાજӪ ઘનતા k r 

એ આճફા ટાઇձસ બરાબર છે ԧાં આճફા એક િչથર છે અને અંતર છે કેլԍથી આ ગોળાકાર  િԋԧા અને બે rho f r r r r 
ના બીӽ ગોળાકાર શેલથી ઘેરાયેલો છે અને ડાઇલેિ՘ટӬ ક િչથરાંક બે  દરકે જ՛યાએ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ અને િવչથાપન વે՘ટર ટીની k 
ગણતરી કર ેછે
 તેથી સમչયા આવնયકપણે નીચે મજુબ છે
 તેથી મારી પાસ ેિԋԧા ડાઇલેિ՘ટӬ ક િչથરાંકનો ગોળા છે  એક બીӽ ગોળાથી ઘેરાયેલો અને બે વ՞ચેનો ગોળાકાર શેલ r k r r 
આ ડાઇલેિ՘ટӬ ક િչથરાંક છે બે આમાં ԑી ચાજӪ ઘનતા સમાન આճફા આર છેk h 
 તેથી સમչયા ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ અને િડչխલેસમլેટ વ՘ેટરની ગણતરી કરવાની છે હવે યાદ રાખો કે ԧાર ેઆપણે ડાઇલેિ՘ટӬ ՘સમાં ગૌસના
કાયદાની ચચાӪ કરીએ છીએ ըયાર ેઅમને ગૌસના કાયદાના ખૂબ જ મહըવપૂણӪ չવԁપનું એક չવԁપ મմયું જ ેઅિભՂ છે.d 
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  ડોટ ડા એ ઇՄલ ટુ બંધ છે જ ેઇિլટԆલ છે ડોટ ડેડ િડչխલેસમլેટ વ՘ેટર એ յયા՚યાિયત કરવામાં આյયો હતો કારણ કે qf d d t
એ એխસીલોન શૂլય խલસ એ Ԏુવીકરણ વે՘ટર હતંુ અને ડોટ ડા એ સપાટી Հારા બંધ કરાયેલ ԑી ચાજӪની બરાબર છે હવે e pp d 
તેનો ફાયદો  આ ફોձયુӪલેશન જ ેઆપણે તે સમયે જોયંુ હતું કે માર ેԞાંય પણ બાઉլડ ચાિજӪસની હાજરી અથવા ગેરહાજરી ӽણવાની 
જԁર નથી તે માԋ મફત શճુક છે જ ેમાર ેӽણવાની જԁર છે જ ેઆ સમչયાની સમԐમાણતાને કારણે હવ ેમારા િડչխલેસમլેટ વ՘ેટર ડી
નԜી કરશે.
 
ફરીથી વ՘ેટર વે՘ટર અને વે՘ટર દરકે જ՛યાએ રિેડયલ િદશામાં હશે અને માԋ પર આધાર રાખશે ԧાં ના કારણે d e p r sp r 
એ મૂળથી િબંદુનું અંતર છે.
  હેિરકલ સԐમાણતા અને તમામ િԋԧાલԟી િદશામાં રિેડયલ હશે અને તે માԋ નાના પર આધાર રાખે છેde p r 
 તેથી હંુ સમչયાને ઉકેલવા માટે તરત જ તેનો ઉપયોગ કરી શકંુ છંુ , ઉદાહરણ તરીકે શૂլય માટે કરતાં ઓછી મૂડી કરતાં ઓછી r r 
કે જ ેની અંદરના ગોળામાં છે.
  િԋԧા મૂડી r
 તેથી મારી પાસ ેઆ િԋԧા નો મારો ગોળો છેr 
 તેથી હંુ િԋԧા નાના નો ગોળો લઉં છંુ અને હંુ આને એકીકૃત કԀં છંુr 
 તેથી અિવભાԧ ડોટ ડા એ હવ ે મԝુ ઉըસાહ સમાન છે કારણ કે િવչથાપન વે՘ટર રિેડયલ છે અને તેના પર િનભӪર નથી  ગોળાd q 
પરની િչથિત જથેી ડાબી બાજુએ માԋ ચાર પીઆર ચોરસમાં હશે અને ԑી ચાજӪ બંધ માર ેગણતરી કરવી પડશે કારણ કે ԑી ચાજӪ d 
ઘનતા િչથર નથી
 તેથી આ શૂլયથી આճફા મા ંચાર હશે.r r pi r 
  ચોરસ dr
 તેથી ચાર ચોરસ એ pi r dr 
િԋԧા નાના અને િԋԧા નાના અને િԋԧા નાના વԱા નાનો નાનો વ՞ચે રહેલો Ԑાથિમક િવչતાર એિલમેլટલ વોճયુમ r r r dr 
છે જથેી ગોળાકાર શેલમાં એટલો હશે જ ેચાર વડે ગુણાકાર કરલે વોճયુમ છે ઘનતા અને જો હંુ આને એકીકૃત કરીશ તો મને hr ge 
શૂլય અને વ՞ચેની બધી ચાજӪ લાઇન મળશેr 
 તેથી આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ચાર આճફા ઇિլટԆલ Ԟુબ શլૂયથી જ ે આճફા બરાબર છે પાવર ચાર છેpi r dr r pi r 
 તેથી વ՘ેટર બરાબર છે આճફા બાય ફોર આર չՄેર આર કેપ આ શૂլય માટે છે કરતાં ઓછા કરતાં અને હંુ અને d d r r d e 
વ՘ેટર વ՞ચેનો સંબંધ ӽણંુ છંુ
 તેથી વ՘ેટર એխસીલોન શૂլય સમય ડાઇલેિ՘ટӬ ક કોլչટլટ Հારા વે՘ટર સમાન છેe d 
 તેથી આ આճફા આર ચોરસ બાય બીજંુ કંઈ નથી ચાર એխસીલોન શૂլય વન ઇન આર કેપ જથેી ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ બને અને k 
હકીકતમાં તમે Ԏુવીકરણની પણ ગણતરી કરી શકો એ માઈનસ એխસીલોન શૂլય જ ેએխસીલોન 0 ની ઓછા 1 માં p v e k 1 e 
જ ે ની બરાબર છે  માઈનસ 1 ને 4 આճફા ચોરસ વડે ભા՛યા તે Ԏુવીકરણ વે՘ટર છેk 1 k 1 r 
 તેથી મӱ જ ેકયુӭ છે તે હંુ ગૌસના િનયમનો ઉપયોગ કԀં છંુ અને મારી પાસ ેગોળાની અંદર િવչથાપન વે՘ટર શોધવા માટે સમԐમાણતા 
દલીલો છે અને ըયાથંી ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ વ՘ેટર અને હવે Ԏુવીકરણ  હંુ િસમી કરી શકંુ છંુ બે ડાઇલેિ՘ટӬ ՘સ વ՞ચેની જ՛યા માટે કરોlarly 
એટલે કે આ ગોળાકાર શેલમાં નાની આ મૂડી અને મૂડી બે વ՞ચેની જ՛યા માટે ફરીથી માટે કરતાં વધુ પરંતુ બે કરતાં r r r r r 
ઓછા માટે ફરીથી હંુ આ સԋૂનો ઉપયોગ કરીશ ડોટ બરાબર બંધ છેd da qf  
 તેથી મને ચાર ચોરસ મા ં બરાબર છે હવે કૃપા કરીને યાદ રાખો કે મફત ચાજӪ ફԝ આ આંતિરક ગોળામા ંજ બંધાયેલ છેpi r d d 
 તેથી મને અિવભાԧ શլૂયથી મૂડી માԋ આճફા આર ચાર ચોરસ મળશે જ ે િસવાય બીજંુ કંઈ નથી r pi r dr pi alpha r 
ચાર જથેી હંુ તરત જ અિભյયિԝ લખી શકંુ વ՘ેટર એ આճફા બરાબર છે ચાર બાય આર ચાર બાય ચોરસ કેપ અને d r r e 
વ՘ેટર એ વ՘ેટર બાય એխસીલોન શૂլય હવે બે િડર՘ેટરી િչથર છેd k 
 તેથી આ આճફા આર ચાર બાય ચાર એխસીલોન શૂլય છે બે ચોરસ કે જ ેઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ છે અને તમે તાըકાિલક k r rk 
િવԎુવીકરણ માટે અિભյયિԝ લખી શકો છો જ ે માઈનસ એխસીલોન શૂլય છેd 
 તેથી મӱ જ ેકયુӭ છે તે આ સમչયા માટે જԁરી છે કે ըયા ંડાઇલેિ՘ટӬ ՘સ છે અને હંુ સોલ કરી શԞો છંુ.

હંુ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ અને િડչխલેસમլેટ વ՘ેટર મેળવવા માટે સԟમ છંુ હવે બે થી વધુ માટે હંુ એ જ   ve the calc ve r r 
ફોձયુӪલા લાગુ કરીશ ડોટ બરાબર બંધ છે અને મને બે ચોરસ મળશે માફ કરશો ચાર ચોરસ બરાબરd da qf pi r pi r  d 
છે હવે બંધાયેલ મԝુ ચાજӪ હજુ પણ આճફા પાવર ચાર છેpi rs 
 તેથી વ՘ેટર આճફા બાય ચાર ચાર બાય ચોરસ વ՘ેટર અને વે՘ટર પર કૅપમાં આવે છે કારણ કે તે ખાલી જ՛યા d r r d e r d 
છે  વ՘ેટર બાય એխસીલોન શૂլય જ ેઆճફા બાય ચાર એխસીલોન શૂլય આર ચાર બાય ચોરસ આરકે જ ેઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ છે અને r p 
બરાબર હશે માઈનસ એխસીલોન શૂլય કૃપા કરીને શોધો કે નાના ની બહારના Ԑદેશમાં Ԏુવીકરણનું મૂճય શું છે  બરાબર છે d e r 
બે કરતા વધાર ેબરાબર છેr 
 તેથી તે Ԑદેશનું Ԏુવીકરણ શોધો અને તમારી ӽતને તપાસો અને વૈચાિરક રીતે સમજવાનો Ԑયાસ કરો કે તમને Ԏુવીકરણનું ચોԜસ 
મճૂય શા માટે મળે છે ઠીક છે હવે હંુ બીӾ સમչયા જોવા માંગુ છંુ જ ેનીચે આપેલ િબંદુ ચાજӪ છે.qi 

એ ધારની આડી ચોરસ સપાટીના કેլԍથી એક બાય બે ઉપરના અંતર ેમૂકવામાં આવે છે અને   ચોરસ સપાટી Հારા ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક s 
Ԑવાહ હવ ેહંુ તમને ચાર પસંદગીઓ આપીશ બાય એխસીલોન શૂլય બાય ચાર એխસીલોન શૂլય બાય છ એխસીલોન શૂլય q q q 
અને શૂլય
 તેથી સમչયા એ છે કે મારી પાસે બાજુ ની સપાટ ચોરસ સપાટી છે અને મӱ મիય રખેા સાથનેી સપાટીથી બાય બેના અંતર ેa aa a 
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ચાજӪ રા՚યો છે ԐՇ એ છે કે આ િબંદુને કારણે આ સપાટી પરથી પસાર થતો Ԑવાહ શું છે હવે ચાજӪ કરો દેખીતી રીતે તમે ծલ՘સની q 
ગણતરી કરવા માટે એકીકરણ ઇ ડોટ ડા કરી શકો છો પરંતુ તે વધુ જિટલ છે હંુ તે સમӾને સમչયાને ખૂબ જ ઝડપથી હલ કરી શકંુ છંુ 
કારણ કે મારી પાસ ેઆ સપાટી અહી ંછે મને આની આસપાસ સંપૂણӪ ઘન બનાવવા દો અને ચાજӪ છે  આ ઘનનું કેլԍ કારણ કે આ બાજુ
છે આ બાજુ છે અને આ બાજુ છે અને આ ઊંચાઈ બાય બે છેa a a a 
 તેથી ચાજӪ બાજુ ના ઘન ના કેլԍમા ંમૂકવામાં આવે છે અને કારણ કે  તેનો પોઈլટ ચાજӪ િવԾુત Ԑવાહ એકસમાન છે તે કોણ પર a 
આધાર રાખતો નથી તે ફԝ િչથિત પર આધાર રાખે છે
 તેથી અને આ છ સપાટીઓ હવે Ԟુબની છ સપાટીઓ છે જ ેતેની આસપાસ છે અને તે િબંદુ Յોતથી સમાન અંતર ેછે
 તેથી  કુલ Ԑવાહ ચાજӪમાથંી નીકળતા કુલ Ԑવાહ Հારા ઉըસિજӪત કરી શકાય છે એխસીલોન Հારા કુલ Ԑવાહ શૂլય છે અને q q 
તેમાંથી એક છԬો ભાગ આ સપાટી પરથી પસાર થતો હોવો જોઈએ અને તેમાંથી છԬો ભાગ આ સપાટીઓમાંથી પસાર થતો હોવો 
જોઈએ કારણ કે તે બધા જ છે.
 પોઈլટ ચાજӪથી સમકԟ છે
 તેથી આ સમչયાનો સાચો જવાબ અહી ં નો જવાબ છે જ ે બાય છ એխસીલોન શૂլય છેc q 
 તેથી આમાંની ઘણી સમչયાઓમાં તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે હંુ સમչયાને ઝડપથી ઉકેલવા માટે સમԐમાણતા દલીલોનો ઉપયોગ 
કરવા સԟમ હોવો જોઈએ 
કારણ કે જ ેમને સમչયાઓને ખૂબ જ સરળતાથી ઉકેલવામા ંમદદ કરી શકે છે.
 હવે હંુ તમને બીӾ સમչયા આપું છંુ અને બે અને િԋԧાના એકસરખા ચાજӪ કરલેા ગોળાના બે િબંદુ ચાજӪનો સમૂહ q one q 
իયાનમાં લો.

એકસમાન વોճયુમ ચાજӪ ઘનતા સાથે બંધ સપાટી ઈિլટԆલ ડોટ વԃ ઉપર ઈિլટԆલ ડોટ ડા ની  sr rho  sb e dl cc e 
િકંમતો મેળવો તે માટે ની કઈ િકંમત ઈિլટԆલ ઈ ડોટ ડા ઓવર અӿնય થઈ જશે અને બંધ સપાટી દોરો જનેા Հારા rho s d 
અિવભાԧ ડોટ e da 
પંિԝથી չવતંԋ હશે
 તેથી આકૃિત નીચે મજુબ છે
 તેથી તમારી પાસે િԋԧા નું ગોળાકાર ચાજӪ િવતરણ છે અને તમારી પાસે અહી ંબીજો િબંદુ ચાજӪ છે બે અને િબંદુઓ એક છેr q q 
 તેથી તે મારી સપાટી છે આ નӾકની સપાટી છે અને તે માԀં સમો՞ચ છેs c 
 તેથી Ԑથમ વչતુ એ છે કે બંધ સપાટી પર અિવભાԧ ડોટ ડા નું મճૂય શું છેs e 
 તેથી આપણે ગૌસના કાયદા પરથી ӽણીએ છીએ કે અિવભાԧ ડોટ ડા એ એխસીલોન શૂլય Հારા બંધાયેલ ચાજӪની બરાબર છેe 
 તેથી ઇિլટԆલ ડોટ ઓવર  સપાટી એ સપાટી Հારા ઘેરાયેલો ચાજӪ છે જ ેએխસીલોન શૂլય વડે િવભાિજત કર ેછે જ ેe e s s 
સપાટી Հારા બંધાયેલ ચાજӪ છે હવે આ બે ચાજӪ છે ચાજӪ બે સપાટી Հારા બંધાયેલ છે અને સમԆ ચાજӪ  ગોળામાં સમાયેલ છે s q s 
તે સપાટી Հારા પણ બંધાયેલ છેs 
 તેથી આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ એક બાય એխસીલોન શૂլય ગէુռા બે વԱા ગોળાના કુલ ચાજӪ છે કારણ કે ગોળાને ચાર બાય q pi 
ԋણ Ԟુબ એકસરખી રીતે ચાજӪ કરવામા ંઆવે છે જ ેઇલેિ՘ટӬ કનું મૂճય હોવું આવնયક છે ծલ՘સ ઇલે՘ટӬ ોજિેનક ծલ՘સ r rho 
સપાટીને પાર કર ેછે હવે કવӪ પર ઇિլટԆલ ઇ ડોટ ડીએલ િવશે શું છે કૃપા કરીને યાદ રાખો કે તમે બંધ પાથ પર ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક s c 
ફીճડ ઇિլટԆલ ઇ ડોટ ડીએલ માટે જ ેપણ પાથ લો છો તે હંમેશા શլૂય છે
 તેથી વળાંક માટે સમાન વչતુ થશે સમો՞ચ અિવભાԧ ડોટ ખાલી શૂլય હશે હવે આગળનો ԐՇ એ છે કે ની કઇc c e dl rho 
વճેયુ ઇિլટԆલ ડોટ ડા ઓવર અӿնય થઈ જશેe s 
 તેથી માર ેઆને શլૂયની બરાબર મૂકવંુ પડશે અને હંુ કુલ ચાજӪ ઘનતા મેળવી શકંુ છંુ.
 
સપાટી ને વટાવતા Ԑવાહ શૂլય બની ӽય છે તમાર ેફԝ એટલું જ જોઈએ છે કે ગોળામા ંસમાયેલ ચાજӪ સમાન અને ચાજӪ નીs q 2 
િવԀԺ હોવો જોઈએ .

 તેથી જો ધન હોય તો માર ે મા ંનકારાԵક શճુક હોવું જԁરી છે.q 2 sph 
  જો ઋણ હોય તો માર ેગોળામાં ધન શુճક હોવું જԁરી છેq 2 
 તેથી સપાટી Հારા બંધ કરાયેલ કુલ ચાજӪ એխસીલોન શૂլય વડે ભા՛યા તે Ԑવાહ છે અને જો કુલ ચાજӪ શլૂય હોય તો ચો՚ખો Ԑવાહ s 
શૂլય બની ӽય છે અને પછી તમે બંધ સપાટી દોરો.
 કયા અિવભાԧ ડોટ થી չવતંԋ હશેe a rho 
 તેથી હંુ આ સમչયા તમારા પર છોડી દઉં છંુ, કૃપા કરીને આ આકૃિતમાં આમાં એક સપાટી િવશે િવચારો ԧાં તમે એવી રીતે દોરી 
શકો કે અિવભાԧ ડોટ ડા ગોળા પરના ચાજӪ ઘનતાથી չવતંԋ બની જશે.e 
 બીӾ રસԐદ વાત  ԐՇ જ ેઆપણે સમજવો જોઈએ તે એ છે કે મને નીચે આપેલ જોવા દો જ ેસંબંધ બરાબર એխસીલોન શૂլય t e 
խલસ ખાલી જ՛યામા ંજ સારો ધરાવે છે માԋ ડાઇલેિ՘ટӬ કની અંદર જ p b 
ડાઇલેિ՘ટӬ કની બહાર અને અવકાશમાં બધે જ દેખાય છેd 
 તેથી અમે આ સમીકરણ રજૂ કયુӭ છે િવԾુત ԟેԋ અને Ԏુવીકરણને િડչխલેસમլેટ વ՘ેટર ડી વ՘ેટર સાથે સંબંિધત છે અને ԐՇ એ છે કે શું 
આ સમીકરણ દરકે જ՛યાએ માլય છે કે માԋ અમુક Ԑદેશોમાં
 તેથી કૃપા કરીને આ િવશે િવચારો અને એક માԋ આ સમչયાનું િવՉેષણ કરવાનો Ԑયાસ કરો અને સમજવાનો Ԑયાસ કરો કે ri  
આ ચોԜસ સબંંધ Ԟાં માլય રહેશે હવે હંુ અંિતમ સમչયાને અહી ંજોવા માગંુ છંુ જથેી બે િબન-વાહક ગોળાઓ ઘન ગોળા િԋԧા r 
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અને બે સમાન વોճયુમ ચાજӪ ઘનતા પંિԝ ધરાવે છે અને  બે પંિԝ અનુԃમે એક બીӽને ચો՚ખા િવԾુત ԟેԋને չપશӪ કરો   અને કેլԍોને 
જોડતી રખેા સાથે નાના ગોળાના કેլԍથી સુધીના અંતર ેશլૂય મેળવો આરએચઓ એક પછી એક પંિԝ બે બરાબર છેr 
 તેથી ચાલો હંુ આકૃિત દોԀં જથેી તમારી પાસે મોટો ગોળો હોય અને  એક નાનો ગોળો આ િԋԧા બે છે આ િԋԧા r r
 તેથી તે આપવામાં આવે છે
 તેથી વન ચાજӪ આરએચઓ એક છે અહી ંચાજӪ ઘનતા છે અહી ંબે ચાજӪ ઘનતા છેrho 
 તેથી તે આપવામાં આવે છે કે નાના ગોળાના કેլԍથી બે અંતર ે િવԾુત ԟેԋ શլૂય થાય છેr 
 તેથી ըયા ંછે અને બે કેլԍોને જોડતી રખેા પર છે
 તેથી ચાલો હંુ કેլԍોને જોડતી રખેા દોԀં જથેી એક િબંદુ છે જ ેઅહીથંી બે નું અંતર છેr 
 તેથી શું આ અંતર બે છે અને અહી ંબીજો એક િબંદુ છે જ ેબે અથવા અહીથંી પણ અંતર છેth  r 
 તેથી તમાર ેપંિԝ એક અને બેને કારણે આ િબંદુએ કુલ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋની ગણતરી કરવાની જԁર છે અને તમાર ેઅહી ંઇલેિ՘ટӬ ક rho 
ԟેԋની ગણતરી કરવાની જԁર છે પંિԝ એક અને પંિԝ બેને 
કારણે આ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડને શૂլય બનાવવા માટે પંિԝ એકથી પંિԝ બેનો ગુણોԱર અને આ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડને શૂլય બનાવવા માટે 
પંિԝ એકથી પંિԝ બેનો ગુણોԱર શોધો
 તેથી હંુ તમને અહી ંબે ઉકેલો આપું છંુ જ ેતમે બતાવી શકો.
  કે તમારી પાસે પંિԝ એક બાય પંિԝ બે બરાબર માઈનસ બԋીસ બાય પચીસ છે જથેી અહી ંિવԾુત ԟેԋ શլૂય થાય અને આ િબંદુએ
િવԾુત ԟેԋ શլૂય બનાવવા માટે બે એક બાય રો બે બરાબર માઈનસ ચાર હોય કૃપા કરીને ગણતરીમાં સાવચેત રહો અહી ંિવԾુત ԟેԋ 
જો કે સમԆ ગોળાને િવԾુત ԟેԋની ગણતરી કરવા માટે ચાજӪ કરવામા ંઆવે છે, અહી ંતમાર ેતે ԟેԋની ગણતરી એક સમાન ચાજӪ ઘનતા 
િવતરણની અંદર કરવામાં સાવચેતી રાખવી જોઈએ અને ગણતરી કરવા અને તે બતાવવા માટે તે િવԾુત ԟેԋનો ઉપયોગ કરવો જોઈએ.
  સમչયાના બે ઉકેલો છે અહી ંિવԾુત ԟેԋ શլૂય હશે જો કે આ ગુણોԱર માઈનસ બԋીસ બાય પચીસ હોય અને અહીનંું િવԾુત ԟેԋ 
શૂլય છે જો કે એક બાય બે માઈનસ ચાર છેr rho 
 તેથી આજ ેમӱ પસંદ કરલે ઈલ՘ેટӬ ોչટેટી՘સમાં કેટલીક સમչયાઓની ચચાӪ કરી છે.
 િવԾુત ԟેԋોની ગણતરી, િવչથાપન વે՘ટરની ગણતરી, દળોની ગણતરી અને
 તેથી વધુ અને સંભિવત તફાવત વગેરનેી ગણતરી કરવાનો Ԑયાસ કરતી કેટલીક સમչયાઓ તમને થોડી સારી રીતે સમજવા માટે હંુ 
તમને િવભાવનાઓના આધાર ેવધુને વધુ સમչયાઓ હલ કરવા િવનંતી કરીશ.
 િવકિસત િવભાવનાઓને ખૂબ સારી રીતે સમજ ેછે અને સમչયાઓના ઉકેલ માટે તે િવભાવનાઓના ՚યાલોનો ઉપયોગ કર ેછે અને તે
તમને ՚યાલોને વધુ સમજવામાં મદદ કરશે અને સમչયાઓ ઉકેલવામાં મદદ કરશે
 તેથી હવે અમે હવે પછીના લે՘ચરમાં અહી ંરોકાઈશું હંુ મે՛ջેટોչટેિટ՘સ અને ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક ઇլડ՘શન ધરાવતી સમչયાઓની ચચાӪ 
કરીશ અને 
 તેથી તમારો ખૂબ ખૂબ આભાર 
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