
  તમારા બધા માટે શુભ િદવસ છે ઈલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સ િવષયનું આ બીજંુ લે՘ચર છે, ચાલો હંુ યાદ કԀં કે અમે છેճલા લે՘ચરમાં શું કયુӭ હતંુ તે
મӱ કેટલાક િનદશӪન Ԑયોગો સાથે શԁ કયુӭ હતંુ જમેાં મӱ બતાյયું હતું કે જો તમે չટӬ ોના બે ટુકડા લો અને  તેમને ઊન વડે ઘસો, બે չટӬ ો 
એકબીӽને ભગાડે છે આહ લહેિરયાં દૂર કરવાનું બળ આવે છે ԧાર ેહંુ એક չટӬ ોને બીӽ չટӬ ોની નӾક મૂકંુ છંુ ըયાર ેપણ તેને չપશӪતો 
નથી એક չટӬ ો બીӽ չટӬ ોને ચોԜસ બળથી ધકેલે છે અમે એ પણ જોયું કે જો હંુ કાચનો સિળયો લો જ ેխલાિչટકના չટӬ ોની નӾક 
રશેમથી ઘસવામા ંઆવે છે પછી કાચની સિળયા խલાિչટકના չટӬ ોને આકષӲ છે જ ેխલાિչટક չટӬ ો જ ેચાજӪ કરવામા ંઆવી હતી તે અլય 
խલાિչટક չટӬ ો Հારા ભગાડવામા ંઆવે છે પરંતુ કાચની સિળયા խલાિչટકના չટӬ ોને આકષӲ છે
 તેથી બે Ԑકારના લાગે છે.
  દબાણ કર ેછે જ ેએક Ԑિતકૂળ બળ છે અને એક જ ેઆકષӪક બળ છે તે સમӽવવા માટે અમે ચાજӪની િવભાવના રજૂ કરીએ છીએ 
કારણ કે મӱ છેճલી વખત જણાյયું હતું કે ચાજӪ એ કણની િવશેષતા છે.
 ઇ માસ
 તેથી જો તમારી પાસે જુદા જુદા કણો હોય જમે કે તેઓના જુદા જુદા દળ હોય તો તેમનામા ંઅલગ- અલગ ચાજӪ હોઈ શકે છે અને અમે 
િવકાર અને આકષӪણના Ԑયોગોને એમ કહીને સમӽવીએ છીએ કે બે Ԑકારના ચાજӪ છે ըયા ંબે Ԑકારના ચાજӪ છે એકને ધન કહેવાય છે.
  નકારાԵક કહેવાય છે અને સકારાԵક ચાજӪ સકારાԵક ચાજӪને ભગાડે છે નકારાԵક ચાજӪ નકારાԵક ચાજӪને ભગાડે છે ԧાર ે
સકારાԵક ચાજӪ નકારાԵક ચાજӪને આકષӲ છે અને નકારાԵક ચાજӪ હકારાԵક ચાજӪને આકષӲ છે
 તેથી આ બે ચાજӪ સાથે આપણે િવકાર અને આકષӪણની ઘટનાને સમӽવી શકીએ છીએ જ ેજોવામાં આવી હતી.
  તે Ԑયોગોમાં અમે ચાજӪના િવિવધ ગુણધમӷની પણ ચચાӪ કરી હતી ઉદાહરણ તરીકે Ԑથમ ચાજӪનું સંરԟણ જો તમે ચોԜસ ચાજӪ સાથે 
એક અલગ િસչટમ લો છો તો તે અલગ િસչટમમાં કુલ ચાજӪ અલગથી બદલાતો નથી એટલે કે તમે બહારથી કોઈ ચાજӪ આવવાની 
મજૂંરી આપતા નથી.
 િસչટમમાં અથવા કોઈપણ ચાજӪ િસչટમ છોડવા માટે આ કહે છે થા  ટી આઇસોલેટેડ િસչટમમાં કુલ ચાજӪ િչથર છે તેનો અથӪ એ નથી
કે નકારાԵક ચાજӪની સ՚ંયા અને હકારાԵક શճુકની સ՚ંયા િչથર છે કારણ કે મӱ છેճલા લે՘ચરમાં ઉճલેખ કયӷ છે કે કેટલીકવાર અલગ 
િસչટમમાં નવા ચાજӪ જનરટે કરવાનું શԞ બને છે પરંતુ ԧાર ેપણ તમે જનરટે કરો છો  નકારાԵક ચાજӪ તમે સમાતંર એક સકારાԵક 
ચાજӪ પણ જનરટે કરશો જથેી િસչટમનો કુલ ચાજӪ િչથર રહેશે અને આ ચાજӪના સંરԟણની િમલકત છે અમે એ પણ જોયંુ કે ચાજӪ 
પિરમાિણત છે એટલે કે ચાજӪ આશર ેચાજӪના Մોլટામાં આવે છે જ ે 1.
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 તેથી તમામ ચાજӪ કે જ ેતમને Ԟારયે ધન કે નકારાԵક જોવા મળશે તે બધા આ સ՚ંયાના અિભՂ ગુણાંક હશે
 તેથી તમારી પાસે આ ચાજӪના આ પિરમાણનો કોઈપણ અિભՂ ગુણાંક હોઈ શકે છે તમારી પાસે ચાજӪ હોઈ શકતો નથી જ ેઆના 2.
9 ગણો કહેવાય છે.
  સ՚ંયા
 તેથી ચાજӪનું આ પિરમાણ એ બીӾ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ િમલકત છે અને ԋીӾ વչતુ એ ચાજӪની એિડિટવ એિડિટિવટી છે
 તેથી જો તમારી પાસે  એક સકારાԵક શճુક અને બે નકારાԵક શճુક પછી િસչટમમાં કુલ ચાજӪ ઓછા માં હશેn n n1 n2 e 
 તેથી તમે ચાિજӪસ ઉમેરો છો તે જ રીતે તમે ચાજӪના સંકેતને իયાનમાં રાખીને સ՚ંયાઓ ઉમેરો છો જથેી ԧાર ેતમારી પાસે સમાન 
સ՚ંયામા ંનકારાԵક અને  સકારાԵક ચાજӪ ચો՚ખો ચાજӪ શլૂય બની ӽય છે અમે પછી કંડ՘ટરની િવભાવના રજૂ કરીએ છીએ અને 
ઇլչયુલેટર કંડ՘ટર એ એવા પદાથӷ છે જમેાં મԝુ ઇલે՘ટӬ ોન હોય છે જ ેસામԆીની અંદર ખસેડી શકે છે
 તેથી જો તમે આ વાહક પર કેટલાક ચાજӪને દબાણ કરો છો તો તેઓ પોતાની ӽતને સમԆ સપાટીની આસપાસ િવતિરત કરશે.
  કંડ՘ટર ઇլչયુલેટર એવી સામԆી છે જમેાં ચાજӪની આ મԝુ િહલચાલ થતી નથી
 તેથી જો તમે કોઈ સમયે ઇլչયુલેટરને ચાજӪ કરો છો તો ચાજӪ તે િબંદુ પર ચોટંી ӽય છે અને ઇլչયુલેટરની આસપાસ ફરવા માટે 
અસમથӪ હોય છે, મӱ સેિમકլડ՘ટર િવશે પણ વાત કરી જ ેકંડ՘ટર વ՞ચે વાહકતા ધરાવે છે.
  ઇլչયુલેટર અને સેિમકլડ՘ટર એ ઇલ՘ેટӬ ોિન՘સ ԃાંિતનો ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ભાગ છે જ ેઆપણે પછી રજૂ કરીએ છીએ  ced 
કુલોձબનો િનયમ બે ચાજӪ વ՞ચેના બળ તરીકે છે
 તેથી મને યાદ કરવા દો કે જો મારી પાસે એક ચાજӪ છે એક બીӽ ચાજӪ બે જો આ માԀં મૂળ છે તો મારી પાસે અહી ંએક વ՘ેટર q q 
છે જનેે એક વે՘ટર બીજો વ՘ેટર કહેવામાં આવે છે જનેે અહી ં બે વ՘ેટર કહેવામાં આવે છે આ વ՘ેટર બે એક વે՘ટર છે અને r r r r
બે એક વ՘ેટર બરાબર બે ઓછા એક છેr r 
 તેથી અમે કՑું કે કુલોձબના િનયમ મજુબ ચાજӪ બે પરનું બળ એક ચાજӪ એકને કારણે એક બાય ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય એક q q 
બે બાય છે  બે એક ચોરસ માં બે એક એકમ વ՘ેટર જથેી બળ બે ચાજӪના ઉըપાદનના Ԑમાણસર હોય તે બે ચાજӪ વ՞ચેના r r 
અંતરના વગӪના િવપિરત Ԑમાણસર હોય અને બે ચાજӪને જોડતી રખેા સાથે િદશા સાથ ેહોય જમે મӱ આ સԋૂનો ઉճલેખ કયӷ છે ચાજӪ 
સકારાԵક છે કે ઋણ છે તે માլય છે
 તેથી જો બંને ચાજӪ સકારાԵક હોય તો બે એક બળની િદશા બે એક એકમ વ՘ેટર બે એક વે՘ટરની િદશા સમાન છે જ ેf r r q 
એકથી બે તરફ ӽય છે અનેq 
 તેથી જો ચાજӪ બંને સકારાԵક હોય તો પરનું બળ આ િદશામાં છે જ ેԐિતકૂળ છેq 2 
 તેથી આ ચાજӪ આ ચાજӪને ભગાડી રՑો છે તેવી જ રીતે જો નકારાԵક હતો અને બે પણ નકારાԵક હતો તો આ બળ ફરીથીq 1 q 
બે ઋણનું ધન બે ગુણાંક બને છે.
 અહી ંસં՚યાઓ છે
 તેથી બળની િદશા બે એક એકમ વ՘ેટરની િદશા સમાન છેr 
 તેથી એકને કારણે બે પરનું બળ ફરીથી આ િદશામાં છે જ ેફરીથી Ԑિતકૂળ છે જો એક અને બેનું િચՏ જો એક િવԀԺ q q q q 
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હોય તો  પોિઝિટવ હતો બીજો ઋણ હતો તો થી એક બળની િદશા એકમ વ՘ેટર બે વનની િદશાની િવԀԺ છે અને બળ f r 
આકષӪક બને છે
 તેથી જો ઉદાહરણ તરીકે આ ધન છે અને આ નકારાԵક છે તો આ ચાજӪ પર કામ કરતું બળ એક તરફ છે જ ેહવ ેઆકષӪક છે કૃપા q 
કરીને યાદ રાખો કે બેના કારણે એક પરનું આ બળ 
એક બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય એક બે બાય એક બે ચોરસમાં એક બે એકમ વ՘ેટર બરાબર છે હવે શું છે  એક q q r r r 
બે એકમ વે՘ટર એક બે વે՘ટર એ એક ઓછા બે વ՘ેટર બરાબર છે જ ેવાչતવમા ં બે ઓછા એક વે՘ટરના ઓછા છે જ ેr r r r r 
ઓછા બે એક વ՘ેટર સમાન છેr 
 તેથી એક બે િવԀԺ િનદӲ િશત છેr 
 તેથી જો આ એક છે આ બે છે આ એક છે બે છે એક બે છેq q r r r 
 તેથી તમે અહી ં એક બે જોઈ શકો છો તે બળ એક બાય ચાર પાઇ એિխસલન શլૂય એક બે બાય હવે બને છે કારણ કે f q q r r 
એક બે વ՘ેટર ઓછા છે  બે એક વ՘ેટર એક બે વે՘ટરની તીԙતા બે એક વ՘ેટરની તીԙતા જટેલી છેr r r 
 તેથી હંુ અહી ં અથવા એક બેને બદલે બે એક ચોરસ લખી શકંુ છંુ અને એક બે એકમ વ՘ેટર ઓછા બે એક એકમ r r r r r 
વ՘ેટર છે
 તેથી  મӱ અહી ંએક બાદબાકીનું િચՏ મૂԞું છે અને હંુ બે એક મૂકંુ છંુ જથેી તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે બેના કારણે એક ચાજӪ પરનું r 
બળ બરાબર સમાન છે અને એક અને બેના બળની િવԀԺ છે,q q 
 તેથી જો એક બેને ભગાડે તો બળ  એક ચોԜસ બળ બે એકને સમાન બળથી િવԀԺ િદશામાં ભગાડે છે અને આ એક q q q q 
આહ િવધાન િસવાય બીજંુ કંઈ નથી լયુટનના ԋીӽ િનયમનું આ બળ છે જ ેતમે અહી ંજોઈ શકો છો તે ગુԀըવાકષӪણના િનયમ સાથે 
ઘણંુ સાձય છે િસવાય કે ગԀુըવાકષӪણમા ંમાԋ આકષӪક બળ હોય છે કારણ કે ըયા ંમાԋ એક જ Ԑકારનો મંગળ હોય છે ઠીક છે હવે 
ચાલો હંુ શું યાદ કરવાનો Ԑયાસ કԀં?  અમે Ԑયોગમાં યાદ રા՚યું કે મારી પાસે બે չટӬ ો હતા જમેાં અમે બે չટӬ ોને ઊન વડે ઘչયા હતા 
અને અમને ӽણવા મմયું કે તે એકબીӽને ભગાડી રՑા છે
 તેથી ખરખેર શું થઈ રՑું છે ԧાર ેતમે બીӾ સપાટી પર չટӬ ો ઘસો છો ըયાર ેչટӬ ો થોડો ઉપાડે છે.
 બળદમાંથી ઈલે՘ટӬ ોન ચાજӪ થઈ ӽય છે અને ઋણનો વધુ પડતો ચાજӪ થઈ ӽય છે અને ઊન ચાજӪ ગુમાવે છે
 તેથી કૃપા કરીને યાદ રાખો કે નવા ચાજӪની કોઈ જનરશેન નથી જ ેબլયું છે તે ઉનમાંથી કેટલોક ચાજӪ խલાિչટકના չટӬ ો પર ગયો છે તેવી 
જ રીતે ԧાર ેમӱ બીӽ չટӬ ોને છોեયો હતો.
 ચાજӪ ઉનમાંથી બીӽ չટӬ ોમાં ખસેડવામાં આյયો હતો અને આ તે જ ચાજӪ હતો જ ેԐથમ չટӬ ો પર ખસેડવામાં આյયો હતો
 તેથી ઘչયા પછી બે չટӬ ો સમાન ચાજӪ ધરાવે છે સમાન ચાજӪ બંને નકારાԵક છે  એટીવ અને
 તેથી તેઓ એકબીӽને ભગાડે છે જમે આપણે બીӾ તરફ Ԑયોગમાં જોયું કે ԧાર ેમӱ કાચને રશેમ સાથે ઘչયો ըયાર ેએવંુ બને છે કે કાચ
રશેમમાં ઇલ՘ેટӬ ોન ગુમાવે છે
 તેથી જો તમે કાચના કાચમાંથી ઇલે՘ટӬ ોન ગુમાવશો તો નકારાԵક ચાજӪની તુલનામાં વધુ હકારાԵક ચાજӪ હશે.
 અને તે સકારાԵક રીતે ચાજӪ થાય છે
 તેથી ԧાર ેતમે કાચને խલાિչટકના չટӬ ોની નӾક લાવો છો ըયાર ેકાચમાંનો સકારાԵક ચાજӪ չટӬ ોમાં રહેલા નકારાԵક ચાજӪને આકષӲ છે 
અને જમે આપણે Ԑયોગમાં જોયું તેમ તેઓ એકબીӽને વળગી રહે છે
 તેથી આ આવնયકપણે આપણે જ ેઅવલોકન કયુӭ તેનું չપՋીકરણ છે.
  બીӽ િદવસે ԐદશӪનમાં આહ
 તેથી હવે ચાલો આપણે કેટલાક ՚યાલો સાથે Ԑારંભ કરીએ કે કૃપા કરીને યાદ રાખો કે મӱ તમને કՑું હતંુ કે ચાજӪનું એકમ કૂલձબ છે પરંતુ
એક કૂલձબ એ િવશાળ ચાજӪ છે કારણ કે તમને યાદ છે કે એક ઇલે՘ટӬ ોન ઇલે՘ટӬ ોન ચાજӪ તીԙતામા ંએક પોઇլટ છ દસ છે બાદબાકી 
ઓગણીસ કૂલձબ એટલે એક કૂલձબમા ંઈલે՘ટӬ ોનની સ՚ંયા એક બાય એક પોઈլટ છ દસથી માઈનસ ઓગણીસ જ ેલગભગ છથી દસ 
છે પાવર અઢાર
 તેથી છ ગુէռા દસથી પાવર અઢાર ઈલે՘ટӬ ોન એક કૂલձબમા ંહોય છે અને તે ખૂબ જ િવશાળ ચાજӪ છે
 તેથી સામાլય રીતે આપણે સમչયાઓમાં ઘણા નાના ચાજӯસ સાથે કામ કરીએ છીએ જમે કે ઉદાહરણ તરીકે 1 માઈԃો કુલોձબ આ 
રીતે લખવામાં આવે છે આ 1 માઈԃો છે કુલોձબ આ દસથી વધીને માઈનસ છ કૂલձબ છે એક નેનો કૂલձબ જ ેદસથી માઈનસ નવ 
કૂલձબ છે મને લા՛યું કે તમારા માટે નીચેના જթથાઓનું ԥાન મેળવવું રસԐદ હોઈ શકે છે 
જ ેરજૂ કર ેછે ઉદાહરણ તરીકે િમલી છે જ ે છે જ ે10 ને અનુԁપ છે માઈનસ 3 િમલીમીટર 10 થી માઈનસ 3 મીટર િમિલԆામ 10 થી m 
માઈનસ 3 Ԇામ તો તમારી પાસે માઈԃો છે જ ે તરીકે લખાયેલ છે અને તે દસથી માઈનસ િસ՘સ છે તો તમારી પાસે નેનો છે જ ેmu 
չમોલ લખાયેલ છે જ ેદસ છે  માઈનસ નવ પછી તમારી પાસે પીકો છે જ ે તરીકે લખાયેલ છે જ ેવાչતવમા ંદસથી માઈનસ બાર છેn p 
 તેથી તમે જુઓ છો કે અમે દર વખતે હӽરના અવયવથી ઘટી રՑા છીએ તો પછી અમારી પાસે ફેમટો લખાયેલ છે આ છે  દસ થી f 
માઈનસ પંદર પછી આપણી પાસ ેએટો દસ થી ઓછા અઢાર છે
 તેથી એક કૂલձબ નો અથӪ દસ થી ઓછા અઢાર કૂલձબ થશે તો તમારી પાસે ઝેխટો છે જ ેનાનો છે તે દસ થી ઓછા એકવીસ છે z 
અને યો՘ટો નાનો જ ેમાઈનસ ની દસ છે  ચોવીસy 
 તેથી આ બધી માԋાઓ છે જનેો ઉપયોગ સામાլય રીતે કરી શકાય છે અમે િમલી માઇԃો નેનો પીકો ફેમટોનો ઉપયોગ કરીએ છીએ 
પરંતુ આજ ેઆ િદવસોમાં એટો અને ઝેխટોના չકેલ પર ભૌિતક જթથાઓ પણ છે
 તેથી મને લા՛યું કે તે તમારા માટે રસԐદ હોઈ શકે છે.
 તે ӽણવા માટે કે આ શું છે આ અહ શું છે આ Ԑકારની સ՚ંયાઓનું વણӪન બીӾ બાજુએ આપણી પાસે િકલો પણ છે જ ેઘાત ԋણની 

દસ છે તો તમારી પાસે મેગા છે જ ેકેિપટલ દસની ઘાત છ છે તો તમારી પાસે ગીગા Ӿ છે જ ેદસની ઘાત નવ છે તો તમારી પાસે k m 
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તેરા મૂડી છે જ ેદસની ઘાત બાર છે તો તમારી પાસે પેટા છે જ ેદસની ઘાત પંદર છે તો તમારી પાસે જ ેદસની ઘાત અઢાર છે exa e 
તો તમારી પાસે ઝેટા મૂડી છે  જ ેદસ ની ઘાત વીસ21 છે અને છેճલે યોટા મૂડી જ ે10 ની ઘાત 24 છે, મӱ િવચાયુӭ કે હંુ ફԝ આ z y 
િવશે જ ઉճલેખ કરીશ કારણ કે ભૌિતકશાՅ અને એિլજિનયિરંગમાં ઘણી વખત તમે એવા જթથાઓનો ઉપયોગ કરવાનું વલણ 
રાખશો જ ેસં՚યાઓમાં ખૂબ ઓછી હોય અથવા મોટી સં՚યામા ંહોય.
 અને પછી તમાર ેતે જթથાઓને બરાબર સમӽવવા માટે આમાંની કેટલીક શિԝઓનો ઉપયોગ કરવો પડશે,
 તેથી હવે હંુ ઇલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સમાં અլય ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ՚યાલ રજૂ કરવા માંગુ છંુ અને તે છે સપુરપોિઝશનનો િસԺાંત
 તેથી અગાઉ આપણે જનેી ચચાӪ કરી છે તે બળ પર કાયӪ કર ેછે.
 અլય ચાજӪની હાજરીને કારણે ચાજӪ કરો તે જԁરી નથી મારી પાસે ફԝ બે ચાજӪ છે ըયા ંઘણા બધા ચાજӪ હોઈ શકે છે
 તેથી જો મારી પાસ ેબે ચાજӪને બદલે ԋણ ચાજӪ હોય તો શું થશે
 તેથી મને નીચેની સમչયા જોવા દો જથેી મારી પાસે ચાજӪ બે છે  મારી પાસે ચાજӪ એક છે અને મારી પાસે ચાજӪ ԋણ છેq q q 
 તેથી આ માԀં થોડંુ મૂળ અહી ંછે આ માԀં મૂળ અહી ંછે આ બે વ՘ેટર છે આ એક વ՘ેટર છે અને આ ԋણ વ՘ેટર છે o r r r 
તમારી પાસે આ વ՘ેટર એક બે વ՘ેટર અહી ંછે અને અહી ંતમારી પાસે એક ԋણ વ՘ેટર છેr r 
 તેથી ԐՇ નીચે મજુબ છે આ ԋણ ચાજӪ છે અહી ંԋણ િબંદુ ચાજӪ છે ԐՇ એ છે કે બંને ચાજӪ બેની હાજરીમાં એક પર શું બળ છે q q 
અને ԋણ તો હંુ શું કԀં તે નીચે મજુબ છે હંુ અહી ં એક અને બે અહી ંરાખું છંુ અને ԋણને અનંતમાં ખૂબ દૂર ખસેડંુ છંુ જથેી q q q q 
તમે ӽણો છો કે જો હંુ ԋણને ખૂબ મોટા અંતર ેખસેડંુ તો તેના પર ભા՛યે જ કોઈ બળ હશે.q 
  એક કારણ કે યાદ રાખો એક પર ԋણનું બળ આ અંતરના ચોરસથી એક જટેલું ઘટશેq q 
 તેથી જો આ અંતર ખૂબ જ મોટંુ થઈ જશે તો વન પર ԋણનું બળ લગભગ શլૂય થઈ જશેq q 
 તેથી મારી પાસ ે પર બળ હશે.q 
  એક કારણ કે માԋ બેને કારણે,q 
 તેથી ચાલો હંુ આને એક બે કહીશf 
 તેથી એક બે ચાજӪ એક પરનું બળ છે કારણ કે ચાજӪ બે માԋ અլય કોઈ ચાજӪની ગેરહાજરીમાં છે તો પછી હંુ શું કԀં હંુ ԋણ f q q q 
પાછંુ લાવું તેને આ િչથિતમાં પાછંુ મૂકો બેને અનંત તરફ ખસેડો ખૂબ જ મોટંુ અંતર અને ફરીથી જો બે ખૂબ મોટા અંતર તરફ q q 
ӽય છે કારણ કે આ ચાજӪ બે અને વનનું બળ આ અંતરના વગӪ પર િવપરીત રીતે આધાિરત છે કારણ કે આ અંતર પર q q q 1 q 
2 નું બળ વધતું રહે છે તે લગભગ 0 બની જશે.
 .
 તો પછી પાસે જ ેહશે તે છે પાસે માԋ ԋણને કારણે બળ હશે,ii q 1 q ca 
 તેથી ચાલો હંુ કહીશ કે એક ԋણ તરીકે, એક બે એ ԋણ એકની ગેરહાજરીમાં બેને કારણે એક પરનું બળ છે.f f q f q q 

વન બે ની ગેરહાજરીમાં ԋણને કારણે ԋણ એ એક પર બળ છે હવે હંુ આ િչથિતમાં બંને શુճક મૂકંુ છંુ અને માર ેગણતરી  q q q q 
કરવી છે કે વન પર શું બળ છેq 
 તેથી જ ેમળે છે તે વન પરનું બળ છે જનેે હંુ કહંુ છંુ તે વાչતવમા ં એક બે વԱા એક ԋણ છે તેનો અથӪ એ છે કે આ q f one f f 
ચાજӪ વન પરનું આ બળ ԋણની ગેરહાજરીમા ં બેના કારણે એક પરના બળનો સરવાળો છે અને એક પરનું બળ છે.q q q q q 

બે ની ગેરહાજરીમાં ԋણને કારણે q q 
 તેથી બેને કારણે એક પર બળ જ ેઆ છે જો ԋણ અહી ંબેઠો હોય તો પણ એકતા બદલાતી નથી જ ે એક બે પર રહે છે q q q q f 
તે જ રીતે એક પર ԋણ Հારા લાગુ કરાયેલ બળ સમાન છે જો બે અિչતըવમાં ન હોય તો એક પરનું કુલ બળ એનો વ՘ેટર q q q q 
સરવાળો છે.

એક પર બેનું બળ અને વન પર ԋણનું બળ આને સપુરપોિઝશનનો િસԺાંત કહેવામાં આવે છે જનેો અથӪ છે કે ચાજӪ   q q q q 
પરના કુલ બળની ગણતરી કરવા માટે હંુ આ ચાજӪ પર દરકે յયિԝગત ચાજӪના બળને વ՘ેટરી રીતે ઉમԀંે છંુ અને તે મને આપે છે  કુલ 
બળ હવે આ એક ખૂબ જ નોધંપાԋ પિરણામ છે જ ેકોઈપણ તાિકӪક દલીલ Հારા અનુમાન કરી શકાતંુ નથી તે ફԝ એટલું જ થાય છે કે 
ઈલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સ સપુરપોિઝશનના આ િસԺાંતને અનુસર ેછે
 તેથી કોઈપણ બે ચાજӪ વ՞ચેની િԃયાԐિતિԃયાના બળને 
કોઈપણ અլય ચાજӪની હાજરીથી અસર થતી નથી.
  િસչટમ અને તે અમારી સમજણ માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે હવે માર ેઉճલેખ કરવો જોઈએ કે એિխલકેશનના ડોમլેસ હોઈ શકે છે 
ԧાં આ િસԺાંત િનոફળ થઈ શકે છે આ અըયંત નાના અંતરમાં થઈ શકે છે અથવા હંુ  અમારી બધી ચચાӪમા ંખૂબ જ તીԙ દળોની n 
હાજરી અમે સુપરપોિઝશનના િસԺાંતનો ઉપયોગ કરીશું અને
 તેથી િસչટમમાં ગમે તેટલા ચાજӪ હોય તો પણ કોઈપણ ચાજӪ પરનું બળ તેના પરના દરકે ચાજӪ Հારા બળનો વે՘ટર સરવાળો હશે.
 ચોԜસ ચાજӪ જ ેકુલોձબના િનયમમાથંી મેળવી શકાય છે
 તેથી આ સમչયામા ંઆ ઉદાહરણમાં અહી ંઆપણે જોઈએ છીએ કે એક પરનું કુલ બળ બેના કારણે એક પરનું બળ છે અને q q q 

ԋણને કારણે વન પરનું બળ છેq q 
 તેથી હંુ લખી શકંુ છંુ.
  નીચેની અિભյયિԝ બરાબર એક પર ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય એક બે બાય એક બે ચોરસ એક બે કેપ f one q q r r 
વԱા એક બાય ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય એક ԋણ બાય એક ԋણ ચોરસ એક ԋણ કેપq q r r 
 તેથી આ છે એક બે અને આ એક ԋણ છેf f 
 તેથી આ બળ એ બે પરનું બળ છે કારણ કે બે પર બેને કારણે ԋણ ըયા ંહતા કે નહી ંતે իયાનમાં લીધા િવના, તે જ રીતે q q q q q
ԋણથી չવતંԋ હોવાને કારણે આ વન પરનું બળ છે.q 
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એક બે ની હાજરી  qq aq 
 તેથી આ સુપર પોિઝશનનો િસԺાંત છે
 તેથી જો તમારી પાસે મોટી સં՚યામા ંચાજӯસ હોય તો અમુક મોટી સ՚ંયામા ંપોઈլટ ચાજӯસ હોય તો હંુ ચાજӪ વન પર કુલ બળ q 
લખી શકંુ છંુ કારણ કે િસ՛મા બે થી બરાબર છેj n 
 તેથી ધારો કે ચાર પર એક ચાજӪ કર ેછે શլૂય ભા՛યા ચોરસ કેપ નોધં કરો કે nn pi epsilon q 1 qj r 1 j r 1 j 
સરવાળો એ ચાજӪનો સમાવેશ કરતું નથી કે જનેા પર હંુ આ આકૃિતમાં બળની ગણતરી કરી રՑો છંુ 

એક પોતાના પર કોઈ બળ લાગુ કરતું નથી વન પરનું બળ છે માԋ શճુક બે અને ԋણ Հારા િનધાӪિરત કરવામાં આવે છેq q q q 
 તેથી તે જ રીતે અહી ંસરવાળોમાં ચાજӪ એક પરનું બળ બે ԋણ વગેર ે સુધીના અլય તમામ ચાજӪ પર આધાર રાખે છે અનેq q q qn 
આ થી ચાજӪનું અનુԁપ અંતર છે.q1 jth 
 અને આ ચાજӪને સાથે જોડતી રખેા સાથેનો એકમ વે՘ટર છેjth q1 
 તેથી આ મને કોઈપણ ચાજӪ પર કુલ બળની ગણતરી કરવામાં મદદ કર ેછે
 તેથી ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ િસչટમમાં ચાજӪ બે પરના બળની ગણતરી કરવા ઈ՞છંુ તો માર ેઆના જવેું લખવું પડશે  આ ફૂટ  q wo 
વ՘ેટર હશે િસ՛મા બરાબર એક અને બરાબર બે થી ԋણ બે એક માફ કરશો એક બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય બે j j n q qj
બાય બે ચોરસ બે એકમ વ՘ેટરr j r j 
 તેથી આમાં ચાજӪ બે ઇટનો સમાવશે થતો નથી ચાજӪ એક એક અને ԋણ બે ચાજӪ બે િસવાયના અլય તમામ ચાજӪનો q q q qn q 
સમાવેશ થાય છે કે જનેા પર હંુ બળની ગણતરી કરવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ કૃપા કરીને યાદ રાખો કે બળ એ વ՘ેટર જթથો છે અને
 તેથી વչતુઓ չપՋ કરવા માટે માર ેઆ બધા દળોને વ՘ેટરીય રીતે ઉમેરવું આવնયક છે.
 હંુ કુલ બળની ગણતરી કરવા અને અլય ચાજӪની હાજરીમાં એક ચોԜસ ચાજӪ પર બળનો અંદાજ કેવી રીતે લગાવે છે તે સમજવા માટે 
એક કે બે ઉદાહરણો લેવા માગંુ છંુ,
 તેથી ચાલો હંુ એક ઉદાહરણ જોઈએ જથેી મને નીચેની સમչયા આપવામાં આવે છે કે મારી પાસે ચાજӪ છે  જનેે હંુ અહી ં કહંુ છંુ એક q 
બીજો ચાજӪ બે અને ԋીજો ચાજӪ ԋણ હવ ેઉદાહરણ તરીકે હંુ ԋણેય ચાજӪને એક લીટીમાં લઈ રՑો છંુ ચાલો હંુ આને માઈનસ 20 q q 
નેનો કુલોձબ લખું તો આ વાչતવમા ંમાઈનસ 20 છે
 તેથી આ માઈનસ છે  20 10 પાઉ  માઈનસ 9 કૂલձબ આ ઉદાહરણ તરીકે છે ચાલો હંુ વԱા 5 નેનો કૂલձબ લઈ લઉં આ 5 થી 10 er 
ની પાવર માઈનસ 9 કૂલձબ છે અને હંુ માની લઉં કે આ խલસ 8 નેનો કૂલձબ છે
 તેથી આ પાવર માઈનસ નવ કૂલ માટે આઠમાંથી દસ છે અને હંુ  મને આપેલ છે કે આ અંતર એક મીટર છે અને આ અંતર અડધો 
મીટર છે
 તેથી મારી પાસ ેએક લીટી સાથે ԋણ શુճક રાખવામા ંઆյયા છે એક બે ԋણ એક ઓછા વીસ નેનો કુલોձબ બે છે q q q q q 
વԱા પાંચ નેનો Ԟુલોձબ ԋણ વԱા આઠ નેનો છે  કુલોձબq 
 તેથી હંુ શોધવા માગંુ છંુ કે ԋણ પર ઇલ՘ેટӬ ોչટેિટક બળ શું છેq 
 તેથી હંુ ԋણ પરના આ બે ચાજӪને કારણે શું બળ છે તે શોધવા માંગુ છંુ હવે કૃપા કરીને નોધંો કે મારા ઉદાહરણમાનંા ԋણેય ચાજӪ q 
એક સાથે છે  એક લીટી
 તેથી આ ચાજӪ પરના આ ચાજӪનું બળ આ ચાજӪના અિչતըવ પર િબલકુલ આધાર રાખતું નથી, પરંતુ જો આ ચાજӪ પર આ ચાજӪનું આ 
બળ આ બે ચાજӪ અને બે વ՞ચેના િવભાજન પર જ આધાર રાખે છે.
 
િસિમલા વ՞ચે શુճક  આ ચાજӪ પર િડչચાજӪનું બળ એ આપણા સુપરપોિઝશનના િસԺાંત મજુબ ચાજӪ માનવની હાજરીથી չવતંԋ છે 
હવે ભૌિતકશાՅમા ંઆપણે સમչયાને સરળતાથી ઉકેલવામાં મદદ કરવા માટે મૂળ અને ધરી લેવી જોઈએ હંુ સામાլય રીતે કોઈપણ 
સમયે મૂળ લઈ શકંુ છંુ.
 અԟ કોઈપણ િદશામાં મૂકો પરંતુ તે મને અહી ંમૂળ չથાન લેવામાં મદદ કરશે
 તેથી હંુ આના જવેી સકંલન િસչટમ લઉં છંુ
 તેથી આ અԟ છે અને મને આની જમે અԟ લેવા દોy x 
 તેથી મને અહી ંઆકૃિત ફરીથી દોરવા દો જથેી મારી પાસ ે એક છે  બે અને ԋીજો ԋણah q q q 
 તેથી આ અԟ છે હવે આ મને સમչયાને થોડી વધુ સરળતાથી હલ કરવામાં મદદ કરશે કારણ કે મӱ ઉճલેખ કયӷ છે કે તે જԁરીy xx 
નથી કે હંુ કોઈપણ સમયે મૂળ લઈ શԞો હોત
 તેથી ԋણ પરનું બળ ખરખેર બરાબર છે ԋણ એક વԱા ԋણ બે ԋણ પરનું બળ ԋણ પર એક વԱા બળ બેને q f f q q q q 
કારણે હવે ԋણ એક વԱા શું છેf 
 તેથી તે એક ચાર પાઇ એિխસલન શլૂય ને કારણે ԋણ પરનું બળ છે  એક ԋણ બાય ԋણ એક ચોરસ ԋણ એક એકમ q q q q r r 
વ՘ેટર હવે શું છે ԋણ એક આ આહr 
 તેથી મને જ ેઅંતર આપવામા ંઆյયું છે તે એક મીટર છે અને આ િબંદુ પાચં મીટર છે
 તેથી ԋણ એકની તીԙતા એક િબંદુ પાંચ મીટરની બરાબર છે અને ԋણ એક એકમ વ՘ેટર િસવાય બીજંુ કંઈ નથી િદશા સાથેr r x 
એકમ વ՘ેટર કારણ કે આ રખેા િદશા સાથે છે અને થી ԋણને જોડતી રખેા અԟ સાથે છેx q one q x 
 તેથી ԋણ એક માԋ એક િબંદુ પાંચ મીટર બને છેr 
 તેથી વાչતવમા ં ԋણ એક વ՘ેટર એક િબંદુ પાંચ છે  કેપ એ જ રીતે ԋણ બે ԋણ બે શું છે તે બરાબર એક બાય ચાર પાઈ r x f f 
એխસીલોન શૂլય બે ԋણ બાય ԋણ બે ચોરસ ԋણ બે એકમ વે՘ટર ԋણ બે વ՘ેટર ખરખેર ԋણ વ՘ેટર ઓછા બે q q r r r r r 
વ՘ેટર છે જ ેબરાબર છે પોઇլટ પાંચને કેપમાં કારણ કે જો તમે અહી ંજોઈ શકો છો કે બે થી ԋણને જોડતી રખેા અԟ સાથે છેx x 
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 તેથી ԋણ બે પણ સમાન છે કારણ કે તે સમાન એકમ વે՘ટર િદશા કેપ ધરાવે છે અને તેની તીԙતા છેr x 
 તેથી ԋણની તીԙતા  બે વે՘ટર વાչતવમા ંપોઈન છે  પાંચ મીટર જ ેબે થી ԋણનું અંતર છેr t 
 તેથી મને ԋણ પર કુલ બળ મմયું છે તે ԋણ પરના બળનો સરવાળો છે કારણ કે એક વԱા ચાજӪ બેને કારણે ԋણ પર બળ છે અનેq q 
આ બે સ՚ંયાઓ છે
 તેથી વાչતવમા ંતરત જ બે દળોની ગણતરી કરી શકે છેi  
 તેથી ԋણ એક બરાબર છેf 
 તેથી માર ેઆની ગણતરી કરવાની જԁર છે
 તેથી ચાલો હંુ આ નંબર એકને ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય એ નવ દસનો ઘાત નવમાં એકને માઇનસ વીસ નેનો કુલોձબ તરીકે q q 
આપવામાં આյયો.
  ԋણ એટલે આઠ નેનો કૂલձબ જ ેઅંતરના ચોરસથી િવભાિજત થાય છે જ ેએક પૉઇլટ પાંચ ચોરસ છે જ ેબે પૉઇլટ બે પાંચ થાય છે 
અને આ માઇનસ છ પૉઇլટ ચારમાં ԋણ એક એકમ વ՘ેટરમાં આવે છેr 
 તેથી છ પૉઇլટ ચારમાંથી દસમાં માઇનસ સાત કૅપ լયૂટન તે એક બળ છે માઈનસ છ પોઈլટ ચાર દસ થી માઈનસ સાત એ՘સ કેપx 
શું માઈનસ િચՏ માઈનસ સાઈન માઈનસ એ՘સ ટોપી દશાӪવે છે તે વ՘ેટર િદશા છે જથેી તે દશાӪવે છે કે બળ આ િદશામાં છે અને તમે 
તેની Ԑશંસા કરી શકો છો આનો ઉપયોગ કરો નકારાԵક રીતે ચાજӪ થયેલ છે આ હકારાԵક રીતે ચાજӪ થયેલ છે
 તેથી તે આકષӪણનું બળ છે
 તેથી આ ચાજӪ જ ેનકારાԵક છે તે આ ચાજӪને આકષӲ છે જ ેહકારાԵક છે અને
 તેથી વનના કારણે ԋણ પરનું બળ માઈનસ કેપ િદશા સાથ ેછે ԋણ િવશે શું છે  બે ચાલો ગણતરી કરીએ કે ԋણ બે q q x f f 
બરાબર એક બાય ચાર પાઈ એխસીલોન શૂլય બે ԋણ બાય ԋણ બે ચોરસ આર ԋણ બે એકમ વે՘ટર જ ેનવ Ԟુ દસની q q r 
ઘાતની બરાબર છે નવ બે એ પાંચ નેનો કૂલձબ અને ԋણ  આઠ નેનો કૂલձબને પોઈլટ પાંચ ચોરસ વડે િવભાિજત કરવામાં આવેq q 
છે જ ેપોઈլટ બે પાંચ છે અને આ એક પોઈլટ ચાર ચારમાં દસથી માઈનસ િસ՘સ એ՘સ કેપ լયૂટનમાં આવે છે આ એક સકારાԵક 
બળ છે આ એ՘સ કેપ િદશા સાથે આ ફોસӪ છે જનેો અથӪ છે કે  ચાજӪ બે વાչતવમા ં ԋણને ભગાડે છે કારણ કે બેના કારણે q q q q 
ԋણ પરનું બળ વԱા કેપ િદશા સાથ ેછે અને એકના કારણે ԋણ પરનું બળ માઈનસ કેપ િદશા સાથ ેછેx q q x 
 તેથી તે આકષӪણનું બળ છે
 તેથી પર  બેની હાજરીને իયાનમાં લીધા િવના ԋણને આકષӲ છે, ԋણ પર એકનું બળ બેની હાજરી અથવા q e q q q q q 
ગેરહાજરી િવશે કોઈ િચંતા કયાӪ િવના કુલձબના િનયમ Հારા બરાબર આપવામાં આવે છે, 
તેવી જ રીતે બેને કારણે ԋણ પરનું બળ ફરીથી મેળવવામાં આવે છે.q q 
  કુલોձબના કાયદા Հારા અને તે Ԑિતકૂળ બને છે કારણ કે તેમની પાસે સમાન સાઇન ચાજӪ છે
 તેથી હંુ ԋણ પર કુલ બળની ગણતરી કરી શકંુ છંુ જ ેમાઇનસ છ પોઇլટ ચાર દસથી માઇનસ સાત કેપ વԱા એક પોઇլટ ચાર q x 
ચારમાંથી દસ માઈનસ િસ՘સ એ՘સ કેપ જ ેઆઠથી દસની બરાબર થાય છે તે માઈનસ સાત એ՘સ કેપમાં ઘણા լયૂટન હોય છે તો તેનો
અથӪ શું થાય છે આ બળ આ ચાજӪ જ ેઅહી ંબેઠો છે તે એક બળ અનુભવશે જ ેવԱા કેપ િદશામાં છે કારણ કે દળો કેપની સાથે x x 
વ՘ેટર િદશા ધરાવે છે
 તેથી આ બળ આ ચાજӪ આ ચાજӪને આકષӪવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છે આ ચાજӪ તેને ભગાડવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છે અને આ ગણતરીમાં
આવું થાય છે કારણ કે આ આ બે ચાજӪની નӾક છે અથવા ખૂબ નӾક છે  આ બે કરતાં આ Ԑિતકૂળ બળ આના આકષӪક બળ કરતાં 
વધુ મજબૂત છે અને આ ચાજӪ પરનું ચો՚ખું બળ આકષӪક થવાને બદલે Ԑિતકૂળ બને છે
 તેથી જો મને અહી ંઆ સમչયા હોય તો જો હંુ આ બે ચાજӪને ઠીક કરીશ તો આ ચાજӪને દૂર કરવાનો Ԑયાસ કરવામાં આવશે.
 આ રખેા સાથેના આ િબંદુથી હવે એક չપՋ ԐՇ ઊભો થાય છે કે શું આ խલેનમાં કોઈ િબંદુ છે કે ԧાં ચાજӪ ԋણ પર કોઈ બળ નથી,q 
શું મારી પાસે એવી પિરિչથિત છે કે શું મારી પાસે આ խલેન પર કોઈ િબંદુ છે ԧાં જો હંુ ԋણ મૂકંુ તો કોઈપણ બળ સહન કરતું નથી q 
હવે તમે નોધંી શકો તે Ԑથમ વչતુ એ છે કે બળ એ વ՘ેટર જթથો છે જો તમે અԟ િસવાયના કોઈપણ િબંદુએ ચાજӪ ԋણ લો છો, x q 
તો ચાલો હંુ અહી ં એક મૂકીશ બે અને ԋણ તો જો  હંુ ԋણને અહીથંી અહી ંખસેડંુ છંુ આ ફોસӪ આના જવેું હશે કારણ કે તે q q q q 
આકષӪક છે આ માઈનસ વીસ નેનો કૂલձબ છે આ વԱા પાંચ નેનો કૂલձબ છે અને આ ફોસӪ આ Ԑકારના Ԑિતકૂળ હશે
 તેથી દેખીતી રીતે આ બે દળો દરકે ઓ રદ કરી શકતા નથી.
 જો તેમની તીԙતા સમાન હોય તો પણ જો તમે અԟ િસવાય આ խલેન પર ગમે ըયા ંકોઈપણ િબંદુ લો તો x 
તમે જોશો કે આ બે વ՘ેટર એકબીӽને િબલકુલ રદ કરી શકતા નથી
 તેથી અમે અપԟેા રાખીએ છીએ કે િબંદુ જો િબલકુલ આ રખેા પર હોય તો આ સમչયાનો અԟx 
 તેથી સમչયાનું િનરાકરણ કરવા માટે ચાલો હંુ માની લઉં કે મારી પાસે અહી ં એક છે બે અહી ંઅને અમુક િબંદુ અહી ંછે કે ԧાં હંુq q 

ԋણ મૂકંુ છંુ અને મને આ અંતર ધારવા દો આ એક મીટર છેq x 
 તેથી એ ધાર ેછે  ચાજӪ ԋણ અમુક િબંદુએ હાજર હોય છે જમે કે ચો՚ખું બળ શૂլય બની ӽય છેii q 
 તેથી માર ેબે બાબતો સતંોષવી જોઈએ એક એ છે કે બળની િદશાઓ આ ચાજӪ Հારા અને ચાજӪ પરના આ ચાજӪ Հારા બળ Հારા q3 
સમાન હોવી જોઈએ સમાન અને એકબીӽની િવԀԺ હોવા જોઈએ
 તેથી Ԑથમ વչતુ તેને અԟ પર ખસેડીને મӱ ખાતરી કરી છે કે એક અને ԋણ અને ટુ અને ԋણનું બળ એક જ રખેા સાથે x q q q q 
છે કે કેમ તે મને હજુ પણ ખબર નથી.
 એક જ િદશામાં અથવા િવԀԺ િદશામાં રહો  tions
 તેથી Ԑથમ વչતુ એ સુિનિՆત કરીને છે કે મારો ચાજӪ આ խલેન પર છે અԟની આ રખેા પર ԋણ પર એકના િવકારનું બળ x q q 
અને બે અને ԋણના આકષӪણનું બળ એ જ રખેા સાથ ેહશે અને એટલું જ નહી ં તેઓ િદશામા ંિવԀԺ હોવા જોઈએ પણ q q 
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તીԙતામા ંપણ સમાન હોવા જોઈએ
 તેથી ચાલો હંુ એ શોધવાનો ԐયԴ કԀં કે Ԟાં છે તે Ԟાં બદલાય છે અથવા અԟ પરના િબંદુઓ Ԟાં છે ԧાં એક અને ԋણ x q q 
અને બે અને ԋણ વ՞ચેના દળો સમાન બને છે  તીԙતામાંq q 
 તેથી હંુ ઇ՞છંુ છંુ કે માર ેએક િબંદુ જોવાનું છે ԧાં એક ԋણની તીԙતા બે ԋણની તીԙતાની બરાબર f f 
છે તો એક પર ԋણના કારણે આહનું બળ શું છે
 તેથી આ અંતર આ અંતર છેx 
 તેથી મારી પાસ ે એક હશે  ԋણ મેિ՛ջԪુડ એ એક બાય ફોર પાઈ એխસીલોન શૂլય એક ԋણ બાય ચોરસ છેf q q x 
 તેથી ըયા ંકોઈ કેપ નથી આ મેિ՛ջԪુડ છે તેવી જ રીતે બે ԋણ મેિ՛ջԪુડ એક બાય ફોર પાઈ એխસીલોન શૂլય બે ԋણ x f q q 
બરાબર છે
 તેથી આ બધું છે  મેિ՛ջԪુડ હંુ અહી ંમેિ՛ջԪુડ મૂકી રՑો છંુ હવે આને વડે ભા՛યા  અંતર એટલે માઈનસ એક આખો ચોરસ છેx 
 તેથી આની તીԙતા ԋણ પર એકના બળની તીԙતા છે આ બે અને ԋણના બળની તીԙતા છે અને મճૂય શોધવા માટે હંુ q q q q 
તેમને એકબીӽની બરાબર મુકંુ છંુ નુંx 
 તેથી મારી પાસ ેએક બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય એક ԋણ બાય ચોરસ બરાબર એક બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય q q x q
બે ԋણ પર ઓછા એક આખા ચોરસ છેq x 
 તેથી હંુ આને રદ કԀં છંુ ԋણનું રદ કԀં છંુi q 
 તેથી મને મળે છે ઓછા એક ચોરસ બાય ચોરસ એ મોડ બે બાય મોડ એક બરાબર છે અને આ બે એ પાંચ નેનો x x q q q 
કૂલձબ છે અને એક ની તીԙતા વીસ નેનો કૂલձબ છેq 
 તેથી તે એક બાય ચાર છે
 તેથી આ સૂચવે છે કે ઓછા એક બાય બરાબર છે  વԱા ઓછા અડધા માટેx x 
 તેથી આ બે ઉકેલો છે એક જો ઓછા એક બાય બરાબર અડધા વԱા અડધા આનો અથӪ એ થાય કે જો હંુ બે ગէુռા ԃોસ કԀં x x 
તો ઓછા એક બરાબર જ ેસૂચવે છે કે બરાબર બે છેx x x 
 તેથી આ એક િબંદુ છે  ԧાં ԋણ ચાટӪ  પર એક અને બે ના દળો બીӽ સોճયુશન જો સમાન હોય  હંુ જોઉં છંુ ઓછા એક q q q x 
બાય બરાબર માઈનસ અડધા આનો અથӪ થાય છે બે ગુէռા ઓછા એક બરાબર માઈનસ જ ેસૂચવે છે કે બરાબર બે x x x x 
બાય ԋણ બે વԱા બરાબર બે એટલે બરાબર બે બાય ԋણ હવ ેજો  હંુ આ બે િબંદુઓને જોઉં છંુ કે બે ઉકેલો આના જવેા x x x 
લાગે છે
 તેથી મારી પાસ ે એક છે જ ેમાઇનસ વીસ નેનો કૂલձબ છે ԋણ બે જ ેવԱા પાંચ નેનો કૂલձબ છે અને અહી ં ԋણ છે જ ેવԱા q q q q 
આઠ નેનો કૂલձબ છે અને આ  માԀં અંતર છેx 
 તેથી ըયા ંબે ઉકેલો છે Ԑથમ ઉકેલ બે ની જમણી બાજુએ છે કારણ કે બે મીટર છે અને આ અંતર હંુ ӽણંુ છંુ એક મીટર છેq x 
 તેથી આ Ԑથમ ઉકેલ બે મીટર છે એટલે કે જો હંુ રાખું તો બે થી એક મીટર ચાજӪ ચો՚ખો બળ શլૂય થશે પછી ԋણ પર q q q 
એકને કારણે બળની તીԙતા અને બે અને ԋણના બળની તીԙતા સમાન બની જશે હવે આ િબંદુ એવું છે કે યાદ રાખો કે આ q q 
િબંદુએ પાસે એક બળ છે આ અને બે પાસે આના જવેું બળ છે કારણ કે આ છે  એકમાં આકષӪક બળ છે અને બે પાસ ેq q q q 
Ԑિતકૂળ બળ છે આ બંને દળો તીԙતામા ંસમાન િદશામા ંિવԀԺ છે
 તેથી આ િબંદુ બે મીટર જટેલો છે તે િબંદુ છે ԧાં ԋણ પરનું બળ શլૂય બને છે કારણ કે એકનું બળ અને  ԋણ એ બે x q q q q 
અને ԋણ પરના બળના બરાબર છે અને એક અને ԋણને કારણે બળ અને બે અને ԋણને કારણે િવԀԺ િદશામાં છેq q q q q 
 તેથી એક ԋણને આકષӪવાનો Ԑયાસ કર ેછે બે ԋણને ભગાડવાનો Ԑયાસ કર ેછે પરંતુ િવԀԺ િદશાઓ સાથે સમાન q q q q 
તીԙતા સાથે,
 તેથી પિરણામ એ છે કે ԋણ તેના પર કોઈ બળ કાયӪ કરતું નથી હવે હંુ તમને બીӽ ઉકેલ િવશે િવચારવા q 
માગંું છંુ જ ે એક અને બે વ՞ચે છે કારણ કે તે ઉકેલ બરાબર છે બે બાય ԋણ મીટર આ સમયે મને મારી સમչયાનો ઉકેલ શું q q x 
મմયો છે તો કૃપા કરીને એક િવચાર કરો અને ӽણો કે આ િબંદુએ શું થઈ રՑું છે ԧાં બંને દળો સમાન બની ӽય છે, હંુ તેને એક નાની
કસરત તરીકે તમારા માટે છોડી દઉં છંુ, ફԝ થોડો િવચાર કરો અને Ԑયાસ કરો.
 શું શોધો  આ િબંદુનું મહըવ છે હવે હંુ બીજંુ ઉદાહરણ લેવા માંગુ છંુ જ ેઆહ છે
 તેથી આ ઉદાહરણ એક જ લીટી પરના બે ԋણ ચાજӪ હતા હવે હંુ બીજંુ ઉદાહરણ લેવા માગંુ છંુ ԧાં ચાજӪ એક જ લીટી સાથ ેનથી 
પરંતુ એકમાં અલગ છે  խલેન તો ચાલો હંુ ઉદાહરણ તરીકે લઉં તો આ એક બે અને ԋણ છેq q q 
 તેથી ચાલો હંુ અહી ંનેનો ટેન નેનો કૂલձબ વԱા નેનો કૂલձબ વԱા 10 નેનો કૂલձબ અને વԱા 5 નેનો કૂલձબ ધારી લઉં અને તમને અમુક
નંબર આપવા દો આ 20 સેિլટમીટર આહ આ 10 સેિլટમીટર છે અને આ સમાન રીતે િવભાિજત થાય છે
 તેથી આ 10 છે અને આ 10 છે.

 તેથી ԋણ ચાજӪ રાખવામાં આյયા છે આ એક ચાજӪ છે અહી ંબીજો ચાજӪ છે અને ԋીજો ચાજӪ છે
 તેથી માર ેશું છે તે શોધવાનું છે ԋણ પરનું બળq 
 તેથી હવે આ ԋણ ચાજӪ એક જ રખેા સાથ ેનથી તેઓ આ խલેન પર ԋણ જુદા જુદા િબંદુઓ પર છે
 તેથી ફરીથી જમે મӱ અગાઉના ઉદાહરણમાં કયુӭ હતંુ તેમ યો՛ય સંકલન Ԑણાલી પસંદ કરવાનું મારા માટે સાԀં છે
 તેથી હંુ પસંદ કરીશ લોઇંગ કોઓિડӪનેટ િસչટમfo  
 તેથી આ મારા ԋણ ચાજӪ છે એક ચાજӪ અહી ંબીજો ચાજӪ અહી ંબીજો ચાજӪ છે
 તેથી ચાલો હંુ આને અԟ અને આ અԟ તરીકે લઈશy x 
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 તેથી આ એક બે અને ԋણ છેq q q 
 તેથી આ મૂળ છે
 તેથી આ છે  એક આ બે છે અને આ ԋણ છે તો આ Ԑમાણો શું છે એક વ՘ેટર બરાબર છેr r r r 
 તેથી કૃપા કરીને યાદ રાખો કે આ દસ સેિլટમીટર તરીકે આપવામાં આյયું છે જથેી તે િબંદુ એક મીટર કેપમાં છે આ એક વે՘ટર y r 
પાસે િબંદુની તીԙતા છે એક મીટર અને િદશાની સાથે છે બે વ՘ેટર પાસે ફરીથી એક મેિ՛ջԪુડ પોઈլટ છે અને તે બાદબાકી y r y 
િદશા સાથે છે
 તેથી અહી ંમાઈનસ િચՏ છે અને કેપ અને ԋણ વ՘ેટર ખરખેર આ છે અહીથંી અહી ંસધુી તેની સમાન તીԙતા છે  િબંદુ એક y r 
મીટરનું છે અને તે કેપની સાથે છેx 
 તેથી એક વે՘ટર િબદું એક કેપ િબંદુ એક છે શું કેપમાં આ અંતર િદશામાં છે બે વ՘ેટર માઈનસ પોઈլટ એકમાં કેપ r y y y r y 
છે કારણ કે આ અંતર િબંદુ એક મીટર છે અને  માઈનસ િદશા ԋણ વ՘ેટર વԱા પોઈլટ વન માં કેપ એટલે આહ y r i  s x r 
ԋણ એક બરાબર છે ԋણ ઓછા એક જ ેપોઈլટ વનમાં કેપ માઈનસ કેપ કેપ એ િદશા સાથે એકમ વ՘ેટર છે કેપr r x y x x y 

િદશા સાથે એકમ વ՘ેટર છે તેવી જ રીતે ԋણ બે એ ԋણ ઓછા બે હશે જ ેપોઈլટ એક મા ં કેપ વԱા કેપ બરાબર છેy r r r x y 
 તેથી આ બે વ՘ેટર છે કારણ કે ԋણ પર બળની ગણતરી કરવા માટે માર ે એકને કારણે ԋણ પર બળની ગણતરી કરવી પડશે  q q q 
કુલોձબના કાયદા Հારા વԱા કુલોձબના કાયદામાંથી ԋણ બાય બે પરનું બળ અને બે વ՘ેટર દળોમાં ઉમેરોq q 
 તેથી મને ԋણ એક એકમ વ՘ેટર અને બે એકમ વ՘ેટરની જԁર પડશેr r 
 તેથી આ ԋણ એક વ՘ેટરની તીԙતા Հારા ԋણ એક વ՘ેટરની બરાબર છેr r 
 તેથી ԋણ એક વ՘ેટર એ પોઈլટ વન કેપ માઈનસ કેપ છે ભા՛યા Ԑમેય વ՘ેટર એ પોઈլટ વન કેપ માઈનસ કેપનું r x y r x y 
વગӪમૂળ છે પોઈլટ વન ડોટ Ԑોડ՘ટમાં પોઈլટ વન કેપ માઈનસ કેપ હંુ તેને અહી ંչપՋ રીતે લખું છંુ ԋણ એક એકમ વ՘ેટર x y r 
એટલે ԋણ એક ભા՛યા Ԍી વન ની તીԙતા જ ેપોઈլટ વન કેપ માઈનસ કેપની બરાબર છે અને ԋણ એક વ՘ેટરનીr m  r x y r 
તીԙતા વડે ભા՛યા છે તો ચાલો હંુ ԋણ એક વ՘ેટરની તીԙતાની ગણતરી કԀં આ પોઈլટ વન કેપ માઈનસ કેપ ડોટ r x y 
ઉըપાદનનું આહ વગӪમૂળ છે  પોઈլટ વન કેપ માઈનસ કેપ વગӪમૂળ જથેી તે પોઈլટ શૂլય વનમાં એક વԱા એક જ ેશլૂય પોઈլટ x y 
શૂլય બેના વગӪમૂળની બરાબર છે જ ેબે ગէુռા પોઈլટ વનના વગӪમૂળ બરાબર છે
 તેથી ԋણ એક એકમ વ՘ેટર છે બે કેપ માઈનસ કેપના વગӪમૂળ બાય એકની બરાબરr x i 
 તેથી ԋણ એક એકમ વ՘ેટર વાչતવમા ંઆ િદશામા ંછે અને ԋણ બે આ િદશામા ંહશેr r 
 તેથી તેમા ં અને બંને ઘટકો છેx y 
 તેથી હંુ તેને તમારા માટે ગણતરી કરવા માટે છોડી દઉં છંુ અને બતાવો કે ԋણ બે યુિનટ વ՘ેટર વાչતવમા ંએક બાય Ԁટ બે માં r x 
કેપ વԱા કેપ સમાન મેિ՛ջԪુડ છે તે આ છે કેપ માઈનસ કેપ આ ચોરસ વԱા કેપ છેpi x y x y 
 તેથી મને હવે દળોની ગણતરી કરવા દો
 તેથી ԋણ છે  એફ ԋણ એક વԱા એફ ԋણ બે જ ે બરાબર એક બાય ચાર પાઇ એિխસલન શլૂય એક ԋણ બાય f i  s q q r 
ԋણ એક ચોરસ ԋણ એક કેપ વԱા એક બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય બે ԋણ બાય ԋણ બે ચોરસ બે કેપr q q r rq 
 તેથી આ હવે તમે અહી ંજુઓ  કે મારી સમչયામા ંԋણેય ચાજӪ સમાન છે મӱ એક લીધો છે અને બે દસ નેનો કુલોձબ સમાન છે q q 
અને ԋણ અલગ છેq 
 તેથી આ વાչતવમા ંએક બાય ચાર પાઇ એխસીલોન શૂլય ԋણ એક બાય ԋણ એક ચોરસ ԋણ છે  એક કેપ વԱા બે q q r r q 
બાય ԋણ બે ચોરસ ԋણ બે કેપ હવ ેમારી સમչયામા ંએવું બને છે કે એક અને ԋણ સમાન છેr r q q 
 તેથી આ કંઈ નથી પરંતુ એટલું જ નહી ંકે ԋણ એકની તીԙતા સમાન છે  ԋણ બે કારણ કે તમે સમչયામા ંજોઈ શકો છો કે આ r r 
અંતર અને આ અંતર સમાન છે કારણ કે મӱ જ ેસમչયા લીધી છે તે સમિՀબાજુ િԋકોણ છે અને આ બે અંતર સમાન છે
 તેથી મને જ ેમળે છે તે આવնયકપણે 1 બાય 4 પાઈ એિխસલન 0 છે.

એક ԋણ બાય ԋણ એક ચોરસ મા ં મી  વન યુિનટ વ՘ેટર વԱા આર બે યુિનટ વ՘ેટર ԧાં મӱ બદճયું છે મӱ ધાયુӭ છે  q q r r ree 
કે ԋણ બે બરાબર ԋણ એક અને બે બરાબર એક હવે શું છે ԋણ એક કેપ વԱા ԋણ બે કેપ આપણે પહેલેથી જ r r q q r r 
ગણતરી કરી છે  બે જթથાઓ
 તેથી ԋણ એક કેપ મૂળ બે કેપ ઓછા કેપ આર ԋણ બે ટોપી એક બાય પંિԝ બે કેપ વԱા કેપ સમાન છેrr x y x y 
 તેથી ԋણ એક કેપ વԱા ԋણ બે કેપ મૂળ બે છે  કેપr r x 
 તેથી કુલ બળ 1 બાય 4 પાઇ એխસીલોન 0 બને છે એક ચોરસને બે કેપના વગӪમૂળમાં િવભાિજત કર ેછે q 1 q 3 rc x 
તેથી બળમાં માԋ એક ઘટક હોય છે તેમાં કોઈ ઘટક નથી અને તમે મને આને 9 માં 10 માં બદલવા દો ઘાત 9 થી x y 
10 નેનો કૂલձબમા ં5 નેનો કૂલձબમા ં ԋણ એક મેિ՛ջԪુડ ચોરસ ભા՛યા જથેી તે પોઈլટ ԋણ એક મેિ՛ջԪુડ હતો પોઈլટ r ah r 
પોઈլટ એક બેનું વગӪમૂળ એટલે કે બે પોઈլટ શૂլય બે મા ંબે ના વગӪમૂળ  કેપ જથેી આપણે આની ગણતરી કરી શકીએ અને શોધી x 
શકીએ કે ચો՚ખું બળ શું છે આહ ચાજӪ પરંતુ તમે અહીથંી જોઈ શકો છો કે સમչયામા ંસરસ સમԐમાણતા છે કારણ કે આ ચાજӪ 
તીԙતામા ંસમાન છે અને
 તેથી અને અહીથંી અંતર સમાન છે
 તેથી આ ચોԜસ ચાજӪ બંને હકારાԵક છે અને આ પણ હકારાԵક છે
 તેથી આ ચાજӪ આ ચાટӪને દૂર કરશે  આ િદશામાં આ ચાજӪ સમાન બળની તીԙતા સાથે આ િદશામા ંભગાડશે અને તેમના ઘટકો y 
એકબીӽને રદ કરશે અને તેમના ઘટકો ઉમેરશે અને આ સમչયાની સમԐમાણતાથી આ અપેિԟત હતું કે પરનું ચો՚ખું બળ x q 3 
સાથે હોવું જોઈએ.

અԟની િદશા જથેી તમે આ સં՚યાઓને બદલી શકો અને કુલ બળની ગણતરી કરી શકો અને હંુ આ ԟણ માટે ચચાӪ અહી ંછોડી   x 
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દઈશ અને અમે સપુરપોિઝશન િસԺાંત અને તેના િવિવધ કાયӪԃમો પર વધુ ચચાӪ ચાલુ રાખીશું આગામી વગӪમા ંતમે 
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