
 तुʉा सवाōना शुभ   
िदवस  ȑांना लोकरीने घासणे दोन पŐǳा एकमेकांना मागे टाकतात अहो įरपल įरपेिलंग फोसŊ येते जेʬा मी एक पŐढा दुस̴ या पŐǳाजवळ 
ठेवतो तेʬाही ȑाला ˙शŊही करत नाही एक पŐढा दुस̴ या पŐढाला िविशʼ शƅीने ढकलत आहे हे देखील आʉी पािहले की जर मी 
ɘॅİːकǉा पŐǳाजवळ रेशमाने घासलेली काचेची रॉड ƽा मग काचेची रॉड ɘाİːकǉा पŐǳाला आकिषŊत करते, Ǜा ɘॅİːकचा पŐढा 
चाजŊ केला गेला होता तो दुस̴ या ɘाİːकǉा पŐǳाने मागे टाकला जातो परंतु काचेचा रॉड ɘाİːकǉा पŐǳाला आकिषŊत करतो ʉणून 
असे िदसते की दोन Ůकार आहेत.
 बळजबरी जी एक Ůितकारक शƅी आहे आिण जी एक आकषŊक शƅी आहे हे ˙ʼ करǻासाठी आʉी चाजŊची संकʙना मांडतो जसे
मी गेʞा वेळी नमूद केले होते की चाजŊ हे एका कणाचे गुणधमŊ आहे.
 ई वˑुमान ʉणून जर तुमǉाकडे वेगवेगळे कण असतील जसे ȑांचे वˑुमान वेगवेगळे असेल तर ȑांǉाकडे वेगवेगळे शुʋ असू 
शकते आिण आʉी ŮितकषŊण आिण आकषŊणाचे Ůयोग असे सांगून ˙ʼ करतो की दोन Ůकारचे शुʋ आहेत दोन Ůकारचे शुʋ आहेत 
एकाला धन ʉणतात.
  याला ऋण ʉणतात आिण सकाराȏक चाजŊ सकाराȏक चाजŊला नकाराȏक चाजŊ मागे टाकतो तर सकाराȏक चाजŊ नकाराȏक 
चाजŊला आकिषŊत करतो आिण नकाराȏक चाजŊ सकाराȏक चाजŊ आकिषŊत करतो ʉणून या दोन शुʋांसह आʉी ŮितकषŊण आिण 
आकषŊणाची घटना ˙ʼ करǻास सƗम आहोत जी मȯे िदसली होती  ȑा Ůयोगांमȯे आʉी शुʋाǉा िविवध गुणधमाōवर देखील चचाŊ 
केली आहे उदाहरणाथŊ Ůथम शुʋाचे संरƗण जर तुʉी िविशʼ शुʋासह एक वेगळी Ůणाली घेतली तर ȑा वेगʨा Ůणालीतील एकूण 
शुʋ वेगʨा पȠतीने बदलत नाही ʉणजे तुʉी कोणतेही शुʋ बाहेŝन येऊ देत नाही.
  िसːीममȯे िकंवा कोणतेही शुʋ िसːीम सोडǻासाठी याला ʉणतात  पृथक Ůणालीमȯे एकूण शुʋ İ̾थर आहे याचा अथŊ असा 
होत नाही की ऋण शुʋाची संƥा आिण सकाराȏक शुʋांची संƥा İ̾थर आहे कारण मी मागील ʩाƥानात नमूद केले आहे की 
काहीवेळा वेगʨा Ůणालीमȯे नवीन शुʋे िनमाŊण करणे शƐ आहे परंतु जेʬा तुʉी जनरेट करता.
  एक ऋण शुʋ देखील आपण समांतर एक सकाराȏक चाजŊ तयार कराल
 ȑामुळे िसːमचा एकूण चाजŊ İ̾थर राहील आिण हा चाजŊǉा संरƗणाचा गुणधमŊ आहे आʉी हे देखील पािहले की शुʋ पįरमािणत आहे
ʉणजे शुʋ अंदाजे शुʋाǉा पįरमाणात येते जे  1.
6 10 ते उणे 19 कूलॉɾ आहे
 ȑामुळे तुʉाला कधीही धन िकंवा ऋण सापडतील असे सवŊ शुʋ या संƥेचे अिवभाǛ गुणाकार असतील
 ȑामुळे तुमǉाकडे या शुʋाǉा पįरमाणाचा कोणताही अिवभाǛ गुणाकार असू शकतो तुमǉाकडे शुʋ आकारले जाऊ शकत नाही 
जे याǉा 2.
9 पट आहे.
  संƥा ʉणून शुʋाचे हे पįरमाणीकरण हा आणखी एक महȇाचा गुणधमŊ आहे आिण ितसरी गोʼ ʉणजे शुʋाची अितįरƅ जोडणी , 
जर तुमǉाकडे असेल तर  एक सकाराȏक शुʋ आिण दोन ऋण शुʋे असतील तर िसːममधील एकूण शुʋ वजा n n n1 n2 
मȯे असेलe 
 ȑामुळे तुʉी चाजőसची िचɎे लƗात घेऊन संƥा जोडता ȑाŮमाणेच शुʋ जोडता 
जेणेकŜन तुमǉाकडे समान संƥा असेल तेʬा ऋण आिण  सकाराȏक शुʋ िनʫळ शुʋ शूɊ होते मग आʉी कंडƃरची संकʙना
मांडतो आिण इɌुलेटर कंडƃर हे असे पदाथŊ आहेत Ǜामȯे मुƅ इलेƃŌ ॉन असतात जे सामŤीमȯे िफŝ शकतात ʉणून जर तुʉी या
कंडƃरवर काही शुʋ ढकलले तर ते ˢतः ला संपूणŊ पृʿभागावर िवतरीत करतील.
  कंडƃर इɌुलेटर हे असे पदाथŊ आहेत Ǜामȯे चाजőसची ही मुƅ हालचाल होत नाही ʉणून जर तुʉी एखाȨा इɌुलेटरला चाजŊ 
केʞास चाजŊ ȑा िबंदूवर िचकटून राहतो आिण इɌुलेटरभोवती िफŝ शकत नाही.
 मी सेमीकंडƃसŊबȞल देखील बोललो Ǜामȯे कंडƃर आिण कंडƃर दरʄान चालकता असते.
  इɌुलेटर आिण सेमीकंडƃर हे इलेƃŌ ॉिनक Ţांतीचा एक अितशय महȇाचा भाग बनवतात  चा िनयम दोन ced Coulomb 
चाजőसमधील बल ʉणून मला आठवू Ȩा जर माǟाकडे चाजŊ असेल तर एक दुस̴ या चाजŊ दोन जर हे माझे मूळ असेल तर q q 
माǟाकडे एक वेƃर आहे Ǜाला एक वेƃर ʉणतात दुसरा वेƃर आहे Ǜाला येथे दोन वेƃर ʉणतात हा सिदश दोन एक r r r 
सिदश आहे आिण दोन एक सिदश दोन वजा एक ǉा बरोबर आहे ʉणून आʉी ʉटले की कुलॉɾǉा िनयमानुसार चाजŊ एक r r r 
मुळे चाजŊ दोन वर बल एक बाय चार एİɛलॉन शूɊ एक दोन बाय आहे  दोन एक चौरस मȯे दोन एक युिनट वेƃर pi q q r r 
ʉणून बल हे दोन शुʋांǉा गुणानुपाितक Ůमाणात दोन शुʋांमधील अंतराǉा वगाŊǉा ʩˑ Ůमाणात असते आिण मी हे सूũ नमूद 
केʞाŮमाणे दोन शुʋांना जोडणा̴ या रेषेǉा बाजूने असते.
 
शुʋ सकाराȏक असो वा ऋण हे वैध आहे ʉणून जर दोɎी शुʋे सकाराȏक असतील तर दोन एक या बलाची िदशा दोन f r 
एकक वेƃर दोन एक सिदशाची िदशा एक ते दोन पयōत जाते.r q q 
 आिण ʉणून जर दोɎी शुʋे सकाराȏक असतील तर वरील बल या िदशेला आहे जो ितरˋरणीय आहे ʉणून हे शुʋ या q 2 
चाजŊला मागे टाकत आहे ȑाचŮमाणे जर ऋण असेल आिण दोन देखील ऋण असेल तर हे बल पुɎा दोन ऋणाचे सकाराȏक q 1 q 
दोन गुणाकार होईल.
  येथे संƥा ʉणून बलाची िदशा दोन एक युिनट वेƃरǉा िदशेŮमाणेच आहे ʉणून एक मुळे दोन वरील बल पुɎा या िदशेने r q q 
आहे जो पुɎा ितरˋरणीय आहे जर एक आिण दोन चे िचɎ एक िवŜȠ असेल तर  सकाराȏक होते दुसरे ऋण होते तर ते q q f 
एक या बलाची िदशा एकक वेƃर दोन वनǉा िदशेǉा िवŜȠ असते आिण बल आकषŊक बनते, उदाहरणाथŊ जर हे सकाराȏक r 
असेल आिण हे ऋण असेल तर या शुʋावर कायŊ करणारे बल एक ǉा िदशेने आहे जे आता आकषŊक आहे कृपया लƗात ठेवा की q 
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दोन मुळे एक वर हे बल एक बाय चार एİɛलॉन शूɊ एक दोन बाय एक दोन चौरस मȯे एक दोन युिनट वेƃर आता pi q q r r 
काय आहे?  एक दोन एकक सिदश एक दोन सिदश हे एक वजा दोन सिदश बरोबर आहे जे ŮȑƗात दोन वजा एक r r r r r r 

सिदशाचे वजा आहे जे वजा दोन एक सिदश बरोबर आहेr 
 ȑामुळे एक दोन िवŜȠ िदशेने िनदő िशत केले आहे ʉणून जर हे एक असेल हे दोन आहे हे एक आहे दोन आहे एक r q q r r r 
दोन आहे ʉणून तुʉी येथे पाš शकता की एक दोन एक बाय चार एİɛलॉन शूɊ एक दोन बाय बनते कारण आता f pi q q r r 
एक दोन सिदश वजा आहे  दोन एक सिदश एक दोन सिदशाचे पįरमाण दोन एक सिदशाǉा पįरमाणाǉा बरोबर आहे ʉणून r r r 
मी येथे िकंवा एक दोन ऐवजी दोन एक चौरस िलš शकतो आिण एक दोन एकक सिदश वजा दोन एक एकक सिदश r r r r r 
आहे.
  मी येथे एक वजा िचɎ टाकले आहे आिण मी दोन एक टाकले आहे जेणेकŜन तुʉी येथे पाš शकता की दोन वरील चाजŊ r 
एकचे बल एक आिण दोन ǉा बलाǉा बरोबर आिण िवŜȠ आहे ʉणून जर एकने दोन मागे टाकले तर बल  एक िविशʼ q q q q 
बल दोन उलट िदशेने समान बलाने एक मागे टाकते आिण हे आह िवधानािशवाय दुसरे काही नाही Ɋूटनǉा ितस̴ या िनयमाची q q 
रचना आहे हे बल गुŜȕाकषŊणाǉा िनयमासारखेच आहे यािशवाय गुŜȕाकषŊणात फƅ आकषŊक शƅी असते कारण मंगळाचा एकच 
Ůकार असतो ठीक आहे आता आपण मला काय आठवǻाचा Ůयȉ कŝया.
  आʉी Ůयोग करताना लƗात ठेवले की माǟाकडे दोन पŐǳा होȑा Ǜात आʉी टॉस दोन पŐǳांना लोकरीने घासले होते आिण आʉाला
आढळले की ते एकमेकांना मागे टाकत होते
 ȑामुळे ŮȑƗात काय होत आहे जेʬा तुʉी दुस̴या पृʿभागावर पŐढा घासता तेʬा पŐढा काही उचलतो.
 बैल पासून इलेƃŌ ॉɌ आिण ऋणाचा जाˑ चाजŊ होतो आिण लोकर चाजŊ गमावते ʉणून कृपया लƗात ठेवा की नवीन चाजŊची िनिमŊती 
नाही हे सवŊ घडले आहे लोकर पासून काही चाजŊ ɘाİːकǉा पŐढाकडे गेला ȑाचŮमाणे मी दुसरा पŐढा टाकला चाजŊ लोकरीपासून दुस̴या
पŐǳावर हलिवला गेला आिण हा चाजŊ पिहʞा पŐǳावर हलिवला गेला तसाच होता
 ȑामुळे घासʞानंतर दोन पŐǳांचे समान शुʋ समान शुʋ आहे दोɎी शूɊ आहेत  आिण ʉणून ते एकमेकांना मागे active 
टाकतात जसे की आʉी Ůयोगात पािहले की जेʬा मी काचेला रेशीम चोळले तेʬा असे घडते की काचेचे इलेƃŌ ॉन रेशीममȯे गमावतात 
ʉणून जर तुʉी काचेǉा काचेचे इलेƃŌ ॉन गमावले तर नकाराȏक चाजŊǉा तुलनेत जाˑ सकाराȏक चाजŊ होईल.
  आिण ते सकाराȏक चाजŊ होते ʉणून जेʬा तुʉी ɘाİːकǉा पŐǳाजवळ काच आणता तेʬा काचेतील सकाराȏक चाजŊ पŐढामधील 
नकाराȏक चाजŊ आकिषŊत करतो आिण आʉी Ůयोगात पािहʞाŮमाणे ते एकमेकांना िचकटतात ʉणून हे मूलत: आʉी जे िनरीƗण केले 
ȑाचे ˙ʼीकरण आहे.
  दुस̴ या िदवशी ŮाȑिƗकात आह मग आता आपण काही संकʙनांसह सुŜवात कŝया की कृपया लƗात ठेवा की मी तुʉाला सांिगतले 
होते की चाजŊचे एकक कूलॉɾ आहे परंतु एक कूलॉɾ हा एक Ůचंड चाजŊ आहे कारण तुʉाला आठवते की एका इलेƃŌ ॉन इलेƃŌ ॉन 
चाजŊचे पįरमाण एक पॉइंट सहा ते दहा आहे वजा एकोणीस कूलोबं
 ȑामुळे एका कूलंबमȯे इलेƃŌ ॉनची संƥा एक िबंदू सहा दहा ते उणे एकोणीस असते जी अंदाजे सहा ते दहा असते पॉवर अठरा ʉणजे 
सहा गुिणले दहा ते पॉवर अठरा इलेƃŌ ॉन एका कूलॉɾमȯे असतात आिण ते खूप मोठे चाजŊ असते ʉणून आपण सामाɊत: सम˟ांमȯे 
आपण खूप लहान चाजőस हाताळतो जसे की 1 मायŢो कूलॉɾ असे िलिहलेले हे 1 मायŢो आहे कूलॉɾ हे दहा ते उणे सहा कूलॉंब एक 
नॅनो कूलॉंब आहे जे दहा ते उणे नऊ कूलॉंब आहे मला वाटले की तुʉाला खालील Ůमाणांचे ǒान असणे मनोरंजक असेल 
जे Ůितिनिधȕ करतात उदाहरणाथŊ , िमली आहे जी आहे जी 10 शी संबंिधत आहे उणे 3 िमलीमीटर 10 ते उणे 3 मीटर िमिलŤाम 10 m 
ते उणे 3 Ťॅम नंतर तुमǉाकडे मायŢो आहे जो ʉणून िलिहलेला आहे आिण तो दहा ते उणे सहा आहे तर तुमǉाकडे नॅनो आहे जो mu 
लहान ʉणजे दहा आहे  उणे नऊ नंतर तुमǉाकडे िपको आहे जे ʉणून िलिहलेले आहे जे ŮȑƗात दहा ते उणे बारा आहे ʉणून n p 
तुʉी पाहाल की आʉी Ůȑेक वेळी हजाराǉा घटकाने कमी होत आहोत तर आमǉाकडे फेमटो हे असे िलिहले आहे  दहा ते उणे f 
पंधरा मग आपʞाकडे दहा ते उणे अठरा आहे ʉणून एका कूलॉɾचा अथŊ दहा ते उणे अठरा कूलॉɾ असेल तर तुमǉाकडे झेɐो ato 
जे लहान आहे ते दहा ते उणे एकवीस आिण योƃो लहान जे दहा ते वजा आहे  चोवीस ʉणजे हे सवŊ पįरमाण आहेत जे सामाɊतः  z y 
वापरले जाऊ शकतात आʉी िमली मायŢो नॅनो िपको फेमटो वापरतो परंतु आजकाल एटो आिण झेɐोǉा Ůमाणात भौितक Ůमाण देखील
आहेत ʉणून मला वाटले की हे तुमǉासाठी मनोरंजक असेल.
 हे जाणून घेǻासाठी काय आहेत या आह या Ůकारǉा आकǰांचे दुस̴या बाजूला वणŊन काय आहे, आमǉाकडे िकलो ʉणजे दहा k 
ते पॉवर Ūी आहे तर तुमǉाकडे मेगा आहे जो कॅिपटल टेन ते पॉवर िसƛ आहे तर तुमǉाकडे गीगा आहे जे दहा ते पॉवर नऊ m g 
आहे तर तुमǉाकडे तेरा कॅिपटल आहे जे दहा ते पॉवर बारा आहे तर तुमǉाकडे आहे जे दहा ते पॉवर पंधरा आहे तर t peta 
तुमǉाकडे आहे जे दहा ते पॉवर अठरा आहे तर तुमǉाकडे कॅिपटल आहे  जे दहा ते 21 पॉवर 21 आिण शेवटी योटा exa zeta z 
कॅिपटल जे  ची पॉवर  आहे मला वाटले की मी फƅ याचा उʟेख करेन कारण भौितकशा˓ आिण अिभयांिũकीमȯे ब̴ याच y 10 24
वेळा तुमची संƥा खूप कमी िकंवा मोǬा संƥेने वापरǻाची Ůवृȅी असते आिण मग ȑा Ůमाणांचे ˙ʼीकरण देǻासाठी तुʉाला 
यापैकी काही शƅी वापराʩा लागतील 
ठीक आहे,
 ȑामुळे आता मला इलेƃŌ ोːॅिटƛमȯे आणखी एक अितशय महȇाची संकʙना मांडायची आहे आिण ती ʉणजे सुपरपोिझशनचे तȇ,
ʉणून आपण आधी चचाŊ केली आहे की एखाȨावर कायŊ करणारे बल आहे.
  चाजŊ करा कारण दुसरे शुʋ आहे ते आवʴक नाही माǟाकडे फƅ दोन शुʋ आहेत तेथे बरेच शुʋ असू शकतात
 ȑामुळे माǟाकडे दोन शुʋाऐवजी तीन शुʋ असʞास काय होईल , ʉणून मी खालील सम˟ा पाš या ʉणजे माǟाकडे शुʋ q 
दोन आहे  माǟाकडे चाजŊ एक आहे आिण माǟाकडे चाजŊ तीन आहे ʉणून हे माझे काही मूळ आहे येथे माझे मूळ आहे हे q q o r 
दोन सिदश आहे हे एक सिदश आहे आिण हे तीन सिदश आहे तुमǉाकडे येथे हे एक दोन सिदश आहेत आिण इथे तुमǉाकडेr r r 
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एक तीन सिदश आहेतr 
 ȑामुळे Ůʲ खालीलŮमाणे आहे हे तीन चाजőस आहेत येथे तीन पॉइंट चाजőस Ůʲ आहे दोन दोɎी चाजőसǉा उपİ̾थतीत एक वर q q 
िकती बल आहे? आिण तीन ʉणून मी काय करतो ते मी येथे एक ठेवतो आिण दोन येथे ठेवतो आिण तीनला अनंताकडे खूप q q q q 
दूर नेतो
 ȑामुळे तुʉाला मािहत आहे की मी तीनला खूप मोǬा अंतरावर नेले तर ȑाचा वर फारसा जोर लागणार नाही.q q 
  एक कारण लƗात ठेवा एक वरील बल तीन मुळे या अंतराǉा वगाŊने एक ʉणून कमी होईलq q 
 ȑामुळे जर हे अंतर खूप मोठे झाले तर एक वरील तीनचे बल जवळजवळ शूɊ होईलq q 
 ȑामुळे माǟाकडे वर बल असेल  एक कारण फƅ दोन मुळे, ʉणून मी याला एक दोन ʉणू, तर एक दोन हे शुʋ q q f f q 
एक वर दोनचे बल आहे कारण इतर कोणतेही शुʋ नसतानाही मी काय कŝ तीन परत आणू.q q 
 या İ̾थतीत परत ठेवा दोन अनंताकडे हलवा खूप मोठे अंतर आिण पुɎा जर दोन खूप मोǬा अंतरावर गेले कारण दोन आिण q q q 

एक या शुʋाचे बल या अंतराǉा वगाŊवर ʩˑपणे अवलंबून असते कारण हे अंतर वर चे बल वाढवत राहते ते q q 1 q 2 
जवळजवळ 0 होईल.
  तर मग कडे जे असेल ते ʉणजे ला फƅ तीन मुळे बल असेल, ʉणून मी ʉणतो की एक तीन ʉणून एक ii q 1 q ca f f 
दोन हे दोन मुळे तीन एक नसताना एक वर बल आहे.q q f q 
  तीन हे एक वर तीन मुळे एक दोन ǉा अनुपİ̾थतीत एक बल आहे आता मी दोɎी चाजőस या ̾थानावर ठेवतो आिण मला q q q q 

एक वर िकती बल आहे हे काढायचे आहे तर जे आढळले ते एक वरील बल आहे.q q 
 Ǜाला मी वन ʉणतो ते ŮȑƗात एक दोन अिधक एक तीन ʉणजे एक या शुʋावरील हे बल ʉणजे तीनǉा f f f q q 
अनुपİ̾थतीत दोन मुळे एकवरील बलाची बेरीज आिण एक वरील बल दोन ǉा अनुपİ̾थतीत तीन मुळे दोन मुळे q q q q q q q 
एक वर बल जे हा आहे  येथे तीन बसला असला तरीही एकता बदलत नाही जी एक दोन वर राहते ȑाचŮमाणे एक वर q q f q q 
तीन ने लावलेले बल समान असते जर दोन अİˑȕात नसतील तर एक वर एकूण बल ही सिदश बेरीज आहे.q q 

एक वर दोन चे बल आिण एक वर तीन चे बल याला सुपरपोिझशनचे तȕ ʉणतात याचा अथŊ चाजŊवरील एकूण बल   q q q q 
मोजणे मी या शुʋावरील Ůȑेक वैयİƅक चाजŊचे बल वेƃोरीली जोडतो आिण
 ȑामुळे मला िमळते  एकूण बल आता हा एक अितशय महȇाचा पįरणाम आहे Ǜाचा कोणȑाही तािकŊ क युİƅवादाने अंदाज लावला 
जाऊ शकत नाही असे घडते की इलेƃŌ ोːॅिटƛ सुपरपोिझशनǉा या तȇाचे पालन करतात ʉणून कोणȑाही दोन शुʋांमधील 
पर˙रसंवादाǉा बलावर इतर कोणȑाही शुʋाǉा उपİ̾थतीमुळे पįरणाम होत नाही .
  िसːीम आिण ते आमǉा समजुतीसाठी खूप महȕाचे आहे आता मी नमूद करणे आवʴक आहे की असे ऍİɘकेशɌचे डोमेन असू 
शकतात 
जेथे हे तȇ अयशˢी होऊ शकते हे अȑंत कमी अंतरावर होऊ शकते िकंवा मी  आपʞा सवŊ चचőत अितशय तीŴ बलांǉा n 
उपİ̾थतीमुळे आपण सुपरपोिझशनचे तȇ वापरणार आहोत आिण
 ȑामुळे िसːीममȯे िकतीही चाजőस असले तरी कोणȑाही चाजŊवरील बल ही यावरील Ůȑेक चाजŊȪारे बलाची फƅ वेƃर बेरीज असेल.
 िविशʼ शुʋ जे कूलॉɾǉा िनयमातून िमळू शकते ʉणून या सम˟ेमȯे या उदाहरणात आपण पाहतो की एक वरील एकूण बल q q 
दोन मुळे एक वर बल आिण तीन मुळे एक वर बल आहे ʉणून मी िलš शकतो  खालील अिभʩƅी समान आहे एकq q q f one 
वर चार एİɛलॉन शूɊ एक दोन बाय एक दोन चौरस एक दोन टोपी अिधक एक बाय चार एİɛलॉन शूɊ एकpi q q r r pi q 

तीन बाय एक तीन चौरस एक तीन टोपी ʉणून हे आहे एक दोन आिण हे एक तीन आहे ʉणून हे बल दोन वरील बलq r r f f q 
आहे कारण एक वर दोन मुळे तीन होते की नाही हे िवचारात न घेता, ȑाचŮमाणे तीन पेƗा ˢतंũ असʞामुळे एक वरीलq q q q q 
बल आहे.

एक दोनची उपİ̾थती तर हे सुपर पोिझशनचे तȕ आहे, जर तुमǉाकडे मोǬा संƥेने शुʋ असʞास काही मोǬा   qq aq 
संƥेने पॉइंट चाजőस असतील तर मी चाजŊ एक वर एकूण बल िलš शकतो कारण िसƵा दोन ते ǉा बरोबर आहे ʉणून समजा q j n 

चार वर एक चाजŊ करतो भािगले वगŊ कॅप लƗात ठेवा की या आकृतीत nn pi epsilon zero q 1 qj r 1 j r 1 j 
मी Ǜाǉावर बल मोजत आहे ȑा बेरीजमȯे शुʋ समािवʼ नाही 

एक ˢतः वर कोणतेही बल लागू करत नाही एक वरील बल आहे  केवळ दोन आिण तीन या ŮभारांȪारे िनधाŊįरत केले जाते, q q q q 
ȑाचŮमाणे येथे एकǉा शुʋावरील बल हे दोन तीन इȑादी पयōतǉा इतर सवŊ शुʋांवर अवलंबून असते आिण हे q q q qn q1 
पासून शुʋाचे संबंिधत अंतर आहे.jth 
 आिण हे चाजŊला ला जोडणा̴या रेषेवरील एकक वेƃर आहे,jth q1 
 ȑामुळे मला कोणȑाही शुʋावरील एकूण बल मोजǻात मदत होते , उदाहरणाथŊ, जर मला िसːीममȯे चाजŊ दोनवरील बल q 
मोजायचे असेल तर मला असे िलहावे लागेल  हे फूट  ʬेƃर असेल िसƵा समान एक आिण समान दोन ते तीन दोन एक wo j j n 
सॉरी एक बाय चार एİɛलॉन शूɊ दोन बाय दोन चौरस दोन युिनट वेƃरpi q qj r j r j 
 ȑामुळे यात शुʋ दोन इट समािवʼ नाही चाजŊ एक एक आिण तीन दोन चाजŊ दोन वगळता बाकीचे सवŊ शुʋ q q q qn q 
समािवʼ आहे Ǜावर मी बल मोजǻाचा Ůयȉ करीत आहे कृपया लƗात ठेवा की बल हे ʬेƃर Ůमाण आहे आिण
 ȑामुळे गोʼी ˙ʼ करǻासाठी मला आता ही सवŊ बल ʬेƃरी जोडणे आवʴक आहे.
 एकूण बल मोजǻासाठी मला एक िकंवा दोन उदाहरणे ƽायची आहेत आिण इतर चाजőसǉा उपİ̾थतीत एका िविशʼ शुʋावरील 
बलाचा अंदाज कसा लावता येईल हे समजून घेǻासाठी मला एक उदाहरण पहायचे आहे ʉणून मला खालील सम˟ा िदली गेली आहे.
 Ǜाला मी इथे ʉणतो दुसरा चाजŊ दोन आिण ितसरा चाजŊ तीन आता उदाहरण ʉणून मी ितɎी चाजőस एका ओळीत घेत आहे q q q 
मला हे उणे 20 नॅनो कूलॉɾ असे िलš Ȩा ʉणजे हे खरेतर उणे 20 मȯे आहे ʉणजे हे वजा आहे  पॉवर 20 10  एर मायनस 9 कूलॉंब हे

Pru
tor
@
IIT
K



उदाहरणाथŊ मी अिधक 5 नॅनो कूलॉंब घेऊ या हे 5 ते 10 ते पॉवर वजा 9 कूलॉंब आहे आिण मी हे अिधक 8 नॅनो कूलॉंब आहे असे गृहीत 
धŝ ʉणजे हे आठ ते दहा ते पॉवर वजा नऊ कूल आहे आिण मी  मी िदले आहे की हे अंतर एक मीटर आहे आिण हे अंतर अधाŊ मीटर 
आहे ʉणून माǟाकडे एका ओळीत तीन शुʋ ठेवले आहेत एक दोन तीन एक वजा वीस नॅनो कुलॉंब दोन अिधक पाच q q q q q 
नॅनो कुलॉंब तीन अिधक आठ नॅनो  ʉणून मला हे शोधायचे आहे की तीनवरील इलेƃŌ ोːॅिटक बल काय आहे ʉणून q Coulomb q 
मला तीनवरील या दोन शुʋांमुळे बल काय आहे हे शोधायचे आहे आता कृपया लƗात ƽा की माǟा उदाहरणातील सवŊ तीन चाजőस q 
सोबत आहेत  एक ओळ
 ȑामुळे या शुʋावरील या शुʋाची शƅी या शुʋाǉा अİˑȕावर अवलंबून नाही तर ते मागाŊवर आहे परंतु जर या शुʋावर या 
शुʋाची ही शƅी असेल तर ती फƅ या दोन शुʋ आिण दोनमधील िवभƅीवर अवलंबून असते.
 

दरʄान शुʋ  या चाजŊवरील िड̾चाजŊचे बल हे आमǉा सुपरपोिझशनǉा तȇानुसार चाजŊ मानवाǉा उपİ̾थतीपासून simila rly 
ˢतंũ आहे आता भौितकशा˓ातील 
सम˟ा सोडवǻास मदत करǻासाठी आʉी मूळ आिण अƗ घेऊ शकतो.
 अƗ कोणȑाही िदशेला ठेवा पण ते मला इथले मूळ ̾थान घेǻास मदत करेल ʉणून मी अशी समɋय Ůणाली घेतो ʉणजे हा अƗ y 
आहे आिण मला अƗ याŮमाणे घेऊ Ȩा ʉणून मी येथे आकृती पुɎा काढू दे ʉणजे माǟाकडे एक आहे  दोन आिण x ah q q 
ितसरा तीन ʉणजे हा अƗ आहे आता हे मला सम˟ेचे िनराकरण करǻास थोडे अिधक सहजतेने मदत करेल कारण मी q y xx 
नमूद केले आहे की हे आवʴक नाही मी कोणȑाही वेळी मूळ घेऊ शकलो असतो
 ȑामुळे तीन वरील बल ŮȑƗात समान आहे तीन एक अिधक तीन दोन तीन वरील बल तीन वर एक अिधक बल q f f q q q q 
दोन मुळे आता तीन एक एक कŝन काय आहे ʉणजे एक चार एİɛलॉन शूɊ मुळे तीन वर बल आहे  एक तीन f q pi q q q 
बाय तीन एक चौरस तीन एक एकक सिदश आता काय आहे तीन एक हा आहr r r 
 ȑामुळे मला िदलेले अंतर एक मीटर आहे आिण हा िबंदू पाच मीटर आहे ʉणून तीन एक पįरमाण एक िबंदू पाच मीटर आहे आिण r r
तीन एक युिनट सिदश हे दुसरे काहीही नाही िदशेǉा बाजूने एकक सिदश कारण ही रेषा िदशेǉा बाजूने आहे आिण एक ते x x q q
तीन ला जोडणारी रेषा अƗाǉा बाजूने आहेx 
 ȑामुळे तीन एक फƅ एक िबंदू पाच मीटर बनतोr 
 ȑामुळे ŮȑƗात तीन एक सिदश एक िबंदू पाच आहे  कॅप ȑाचŮमाणे तीन दोन तीन दोन ʉणजे एक बाय चार r x f f pi 
एİɛलॉन शूɊ दोन तीन बाय तीन दोन चौरस तीन दोन एकक सिदश तीन दोन सिदश ŮȑƗात तीन सिदश वजा q q r r r r r 
दोन सिदश जे समान आहे िबंदू पाच मȯे कॅपमȯे कारण पुɎा जर तुʉी येथे पाš शकता की दोन ते तीन जोडणारी रेषा अƗाǉा x x 
बाजूने आहे ʉणून तीन दोन देखील समान आहेत कारण ितǉाकडे समान युिनट वेƃर िदशा कॅप आहे आिण ितचे पįरमाण r x r 
तीन इतके मोठे आहे  दोन वेƃर ʉणजे िबंदू  पाच मीटर जे दोन ते तीन मधील अंतर आहे ʉणून मला तीन वर एकूण बल िमळाले t q 
आहे ʉणजे तीन वरील बलाची बेरीज आहे कारण एक अिधक तीन वरील बल दोन शुʋामुळे आहे आिण या दोन संƥा आहेत ʉणूनq 

दोन बलांची खरतर लगेच गणना कŝ शकतोi  
 ȑामुळे तीन एक बरोबर आहेत ʉणून मला हे मोजणे आवʴक आहे ʉणून मी या Ţमांकाǉा ऐवजी चार पाई एİɛलॉन शूɊ आहे f 
नऊ दहा ते पॉवर नऊ मȯे एक वजा वीस नॅनो कुलॉɾ Ɛू ʉणून िदले होते  तीन ʉणजे आठ नॅनो कूलंब अंतराǉा वगाŊने भागले q 
ʉणजे एक िबंदू पाच चौरस ʉणजे दोन गुण दोन पाच आिण हे उणे सहा िबंदू चार मȯे तीन एक युिनट वेƃर असे िनघतेr 
 ȑामुळे सहा िबंदू चार ते दहा ते उणे सात कॅप Ɋूटन हे बल वजा सहा पॉइंट चार दहा ते वजा सात कॅप काय आहे वजा िचɎ वजा x x 
िचɎ वजा टोपी दशŊवते ही वेƃर िदशा आहे जेणेकŜन बल या िदशेने असʞाचे सूिचत होते आिण तुʉी ȑाचे कौतुक कŝ शकता.x 
 याचा वापर करा हे ऋण चाजŊ केलेले आहे हे सकाराȏक चाजŊ केले आहे
 ȑामुळे हे आकषŊणाचे बल आहे
 ȑामुळे हे शुʋ जे ऋण आहे ते या चाजŊला आकिषŊत करत आहे जे सकाराȏक आहे आिण
 ȑामुळे एक मुळे तीनवरील बल वजा टोपी िदशा बाजूने आहे तीन बȞल काय?  दोन हे मोजूया की तीन दोन ʉणजे एक q q x f f 
बाय चार एİɛलॉन शूɊ दोन तीन बाय तीन दोन चौरस तीन दोन युिनट वेƃर जे नऊ ते दहा ते पॉवर नऊ दोन pi q q r r q 
ʉणजे पाच नॅनो कुलॉɾ आिण तीन  आठ नॅनो कुलॉɾला िबंदू पाच वगाŊने भागले जाते जे िबंदू दोन पाच असते आिण हे एक िबंदू चार q 
चार ते दहा ते उणे सहा कॅप Ɋूटन असे बाहेर येते ही एक सकाराȏक शƅी आहे ही कॅपǉा िदशेने फोसŊ आहे याचा अथŊ असा x x 
की  चाजŊ दोन हे खरंतर तीनला मागे टाकत आहे कारण दोन मुळे तीन वरील बल अिधक टोपी िदशेǉा बाजूने आहे q q q q x 
आिण एक मुळे तीन वरील बल वजा टोपीǉा िदशेने आहेq q x 
 ȑामुळे ते आकषŊणाचे बल आहे
 ȑामुळे वर  दोन ची उपİ̾थती लƗात न घेता तीनला आकिषŊत करते तीनवरील एकचे बल Ɛू दोनची उपİ̾थती q e q q q q 
िकंवा अनुपİ̾थती याबȞल कोणतीही िचंता न करता कौलॉɾǉा िनयमाȪारे अचूकपणे िदले जाते ȑाचŮमाणे दोन मुळे तीनवरील q q 
बल पुɎा Ůाɑ होतो.
  कूलॉɾǉा िनयमानुसार आिण ते ितरˋरणीय ठरते कारण ȑांǉाकडे समान िचɎाचे शुʋ आहेत ʉणून मी तीन वर एकूण बल q 
मोजू शकतो जे उणे सहा गुण चार दहा ते उणे सात कॅप अिधक एक िबंदू चार चार ते दहा उणे सहा कॅप जे आठ ते दहा ते उणे x x 
सात कॅप इतके Ɋूटन इतके होते, तर याचा अथŊ काय आहे या शƅीचा अथŊ हा चाजŊ जो येथे बसला आहे ȑाला एक बल जाणवेल जो x 
ɘस कॅप िदशेने आहे कारण बल कॅपǉा बाजूने वेƃर िदशा असते ʉणून ही शƅी या चाजŊला आकिषŊत करǻाचा Ůयȉ करत x x 
आहे हा चाजŊ ȑाला मागे टाकǻाचा Ůयȉ करत आहे आिण या गणनेत असे घडते कारण हे या दोन शुʋांǉा जवळ आहे िकंवा खूप 
जवळ आहे या दोघांपेƗा ही ितरˋरणीय शƅी याǉा आकषŊक शƅीपेƗा अिधक मजबूत आहे आिण या शुʋावरील िनʫळ बल 

Pru
tor
@
IIT
K



आकषŊक होǻाऐवजी ितरˋरणीय बनते, ʉणून मला येथे ही सम˟ा असʞास मी हे दोन शुʋ िनिʮत केले तर हे शुʋ बाहेर 
ढकलǻाचा Ůयȉ केला जाईल.
 या रेषेपासून या िबंदूपासून आता एक ˙ʼ Ůʲ उȥवतो की या िवमानात असा कोणताही िबंदू आहे का Ǜा िबंदूवर तीनǉा चाजŊवर q 
कोणतेही बल नसते का मला अशी पįरİ̾थती येऊ शकते का या िवमानावर एक िबंदू असेल िजथे मी तीन ठेवʞास ते  आता q 
कोणȑाही बलाचा ũास होत नाही तुमǉा लƗात येणारी पिहली गोʼ ʉणजे बल हे सिदश पįरमाण आहे कारण जर तुʉी अƗाǉा x 
ʩितįरƅ इतर कोणȑाही िबंदूवर तीन चाजŊ घेतला तर मी इथे फƅ एक दोन आिण तीन टाकू.q q q q 
  मी तीन येथून इकडे हलवतो हे बल असे असेल कारण ते आकषŊक आहे हे वजा वीस नॅनो कुलॉɾ आहे हे अिधक पाच नॅनो कुलॉɾ q 
आहे आिण हे बल या ितरˋरणीय सारखे असेल
 ȑामुळे साहिजकच या दोन शƅी Ůȑेक ओ रȞ कŝ शकत नाहीत.
 जरी ȑांची तीŴता सारखी असली तरीही, जर तुʉी या समतलावर अƗ वगळता कोठेही कोणताही िबंदू घेतला तर x 
तुʉाला आढळेल की हे दोन वेƃर एकमेकांना अिजबात रȞ कŝ शकत नाहीत ʉणून आʉी िबंदू या रेषेवर असǻाची अपेƗा करतो.
 या सम˟ेचा अƗ ʉणून सम˟ेचे िनराकरण करǻासाठी मी असे गृहीत धŝ की माǟाकडे एक येथे दोन येथे आहे आिण येथेx q q 
काही िबंदू आहे Ǜामȯे मी तीन ठेवले आहे आिण मी हे अंतर मानू या हे एक मीटर आहे ʉणून असे गृहीत धŝ.q x ii 
  Ůभार तीन एखाȨा वेळी िबंदूवर उपİ̾थत असणे जसे की िनʫळ बल शूɊ होईल ʉणून मला दोन गोʼीचें समाधान करणे q x 
आवʴक आहे एक ʉणजे बल िदशािनदőश या Ůभाराǉा बलाǉा बरोबरीचे असले पािहजेत आिण Ůभार वर या शुʋाǉा बलाने.q3 
  समान आिण एकमेकांǉा िवŜȠ असले पािहजेत ʉणून Ůथम गोʼ ʉणजे ती अƗावर हलवून मी खाũी केली आहे की एक आिण x q 

तीन आिण दोन आिण तीन यांचे बल एकाच रेषेवर आहेत की नाही ते मला अजूनही मािहत नाही.q q q 
 एकाच िदशेने िकंवा िवŜȠ िदशेला असणे  ʉणून पिहली गोʼ ʉणजे, अƗाǉा या रेषेवर माझा चाजŊ या समतलावर आहे tions x 
याची खाũी कŝन ƽायची आहे की तीन वरील एकǉा ितरˋरणाचे बल आिण दोन आिण तीनचे आकषŊण बल एकाच q q q q 
रेषेवर असेल आिण इतकेच नाही.
  ते िवŜȠ िदशेने असले पािहजेत परंतु पįरमाणात देखील समान असले पािहजेत ʉणून मी शोधǻाचा Ůयȉ कŝ या की कोठे बदलते 
आहे िकंवा अƗावरील िबंदू कोठे आहेत जेथे एक आिण तीन आिण दोन आिण तीन मधील बल समान होतात पįरमाणात x q q q q 
आहे ʉणून मला एक िबंदू पहायचा आहे जेथे एक तीन पįरमाण दोन तीन ǉा पįरमाणाǉा बरोबर आहे तर तीन वर एक f f 
असʞामुळे िकती बल आहे ʉणून हे अंतर हे अंतर आहे ʉणून माǟाकडे एक असेल  तीन पįरमाण एक बाय चार ah x f pi 
एİɛलॉन शूɊ एक तीन बाय चौरस आहे ʉणून तेथे टोपी नाही ही पįरमाण आहे ȑाचŮमाणे दोन तीन पįरमाण एक बायq q x x f 
चार एİɛलॉन शूɊ दोन तीन बरोबर आहे ʉणून हे सवŊ आहे  पįरमाण मी येथे पįरमाण टाकत आहे आता याने भागले  अंतर pi q q 
ʉणजे उणे एक पूणŊ चौरस आहे तर याचे पįरमाण तीन वरील एकǉा बलाचे पįरमाण आहे हे दोन आिण तीनǉा बलाचे x q q q q 
पįरमाण आहे आिण मूʞ शोधǻासाठी मी ȑांना एकमेकांǉा बरोबरीने ठेवू.

चा ʉणजे माǟाकडे एक बाय चार एİɛलॉन शूɊ एक तीन बाय चौरस आहे एक वर चार एİɛलॉन शूɊ  x pi q q x pi q 
दोन तीन वर वजा एक पूणŊ चौरस ʉणून मी हे रȞ करतो मी तीन रȞ करतो ʉणून मला िमळेल वजा एक चौरस बाय q x q x x 
चौरस हा दोन बाय एक ǉा बरोबरीचा आहे आिण हा दोन पाच नॅनो कुलॉɾ आहे आिण एक ची पįरमाण वीसmod q mod q q q 
नॅनो कुलॉɾ आहे ʉणजे एक बाय चार ʉणजे वजा एक बाय समान आहे  वजा वजा अधाŊ अिधक ʉणजे यात दोन उपाय आहेत x x 
एक ʉणजे वजा एक बरोबर अधाŊ असेल तर याचा अथŊ मी दोन पटीने गुणाकार केला तर वजा एक ʉणजे ʉणजे x x x x x x 
बरोबर दोन ʉणजे हा एक िबंदू आहे  जेथे तीन तƆांवर एक आिण दोन ची शƅी दुस̴या सोʞुशनǉा समान असेल तर  मी q q q 
पाहतो उणे एक बाय ʉणजे उणे अधाŊ ʉणजे दोन पट वजा एक ʉणजे वजा बरोबर याचा अथŊ समान दोन बाय तीन दोनx x x x x 

अिधक बरोबर दोन ʉणजे समान दोन बाय तीन आता तर  मी या दोन िबंदंूकडे पाहतो ते दोन उपाय असे वाटतात ʉणून x x x 
माǟाकडे एक आहे जो वजा वीस नॅनो कुलॉɾ आहे तीन दोन जो अिधक पाच नॅनो कुलॉंब आहे आिण येथे तीन आहे जो q q q q 
अिधक आठ नॅनो कुलॉɾ आहे आिण हे  माझे अंतर आहे ʉणून दोन उपाय आहेत पिहले समाधान दोन ǉा उजवीकडे आहे x q 
कारण दोन मीटर आहे आिण हे अंतर मला मािहत आहे एक मीटर आहे ʉणून हे पिहले समाधान दोन मीटर आहे ʉणजे मी ठेवʞासx 

दोन पासून एक मीटर आहे चाजŊ िनʫळ बल शूɊ होईल नंतर तीन वर एक मुळे बलाची पįरमाण आिण दोन आिण तीन q q q q q 
ǉा बलाची पįरमाण समान होईल आता हा िबंदू असा आहे की या िबंदूवर एक असे बल आहे हे लƗात ठेवा हे आिण दोन मȯे असेq q 
बल आहे कारण हे आहे  एकाला आकषŊक बल आहे आिण दोन मȯे ितरˋरणीय बल आहे ही दोन शƅी िवŜȠ िदशेने समान q q 
पįरमाणात आहेत ʉणून हा िबंदू दोन मीटर इतका आहे तो एक िबंदू आहे जेथे तीनवरील बल शूɊ होतो कारण एक आिण  x q q q 
तीन हे दोन आिण तीन वरील बलाǉा बरोबरीचे आहे आिण एक आिण तीन मुळे बल आिण दोन आिण तीन िवŜȠ q q q q q q 
िदशेने आहेत ʉणून एक तीनला आकिषŊत करǻाचा Ůयȉ करतो दोन तीन मागे घेǻाचा Ůयȉ करतो परंतु िवŜȠ q q q q 
िदशािनदőशांसह समान पįरमाण सह,
 ȑामुळे पįरणाम तीन वर कायŊ करत नाही, आता मी तुʉाला दुस̴या सोʞूशनबȞल िवचार कŝ इİǅतो जे एक आिण दोन q q q 
मधील आहे कारण ते ūावण हे दोन बाय तीन मीटरǉा बरोबरीचे आहे या Ɨणी माǟा सम˟ेवर मला कोणता उपाय सापडला आहे x 
ʉणून कृपया िवचार करा आिण या ट̪ɗावर काय घडत आहे ते शोधा िजथे दोन शƅी समान होतात मी एक छोटासा ʩायाम ʉणून 
सोडतो फƅ थोडा िवचार करा आिण Ůयȉ करा काय ते शोधा  या िबंदूचे महȇ आता मला आणखी एक उदाहरण ƽायचे आहे जे आह 
आहे
 ȑामुळे हे उदाहरण एकाच रेषेवरील दोन तीन चाजőस होते आता मला दुसरे उदाहरण ƽायचे आहे जेथे चाजőस एकाच रेषेवर नसून 
वेगʨा मȯे आहेत  ɘेन ʉणून मी उदाहरण ʉणून घेऊ, ʉणजे हे एक दोन आिण तीन आहे, ʉणून मी येथे नॅनो टेन नॅनो q q q 
कूलॉɾ अिधक नॅनो कूलॉɾ अिधक 10 नॅनो कुलॉंब आिण अिधक 5 नॅनो कुलॉंब गृहीत धŝ आिण फƅ तुʉाला काही संƥा देǻासाठी
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मी घेऊ.
  हे 20 सŐटीमीटर हे 10 सŐटीमीटर आहे आिण हे सारखेच भागले आहे ʉणून हे 10 आहे आिण हे 10 आहे.ah 
 ʉणून तीन शुʋ ठेवले आहेत हे एक शुʋ आहे इथे दुसरे शुʋ आहे आिण ितसरे शुʋ आहे
 ȑामुळे मला काय आहे ते शोधायचे आहे  Ɛू Ūीवरील बल
 ȑामुळे आता हे तीन चाजőस एकाच रेषेवर नाहीत ते या िवमानातील तीन वेगवेगʨा िबंदंूवर आहेत ʉणून पुɎा जसे मी आधीǉा 
उदाहरणात केले होते तसे माǟासाठी योƶ समɋय Ůणाली िनवडणे चांगले आहे ʉणून मी ते िनवडेन fo  llowing 
coordinate system
 ȑामुळे हे माझे तीन Ůभार आहेत एक Ůभार येथे दुसरा Ůभार येथे दुसरा Ůभार, तर मी हा अƗ मानू आिण हा अƗ असा मानू या, y x 
तर हा एक दोन आिण तीन आहे, तर हे मूळ आहे.q q q 

एक हे दोन आहे आिण हे तीन आहे तर हे Ůमाण काय आहेत एक सिदश समान आहे ʉणून कृपया लƗात ठेवा की हे   r r r r 
दहा सŐटीमीटर िदले आहे ʉणजे िबंदू एक मीटर कॅपमȯे आहे हा एक सिदश िबंदूचे पįरमाण आहे एक मीटर आिण िदशेǉा y r y 
बाजूने आहे दोन ʬेƃरचा पुɎा एक पįरमाण िबंदू आहे आिण तो वजा िदशेǉा बाजूने आहे ʉणून येथे वजा िचɎ आहे आिण r y y 
कॅप आिण तीन वेƃर ŮȑƗात हे आहे इथपासून ते इथपयōत ȑाची तीŴता समान आहे  िबंदू एक मीटरचा आिण टोपीǉा बाजूने r x 
आहे ʉणून एक ʬेƃर िबंदू एक कॅप पॉइंट एक आहे कॅपमधील हे अंतर िदशेने आहे दोन वेƃर वजा िबंदू एक मȯे r y y y r y
कॅप आहे कारण हे अंतर िबंदू एक मीटर आहे आिण  उणे िदशा तीन सिदश अिधक िबंदू एक मȯे कॅप ʉणून y r i  s x r ah
तीन एक तीन वजा एक बरोबर आहे जे िबंदू एक मȯे कॅप वजा कॅप कॅप एकक वेƃर आहे िदशेने कॅप िदशेनेr r x y x x y y 
एकक वेƃर आहे ȑाचŮमाणे तीन दोन हे तीन वजा दोन असतील जे िबंदू एक मȯे कॅप अिधक कॅपǉा समान आहे r r r x y 
ʉणून हे दोन सिदश आहेत कारण तीनवरील बल मोजǻासाठी मला एक मुळे तीनवरील बल मोजावे लागेल.q q q 
  कूलॉɾǉा िनयमानुसार अिधक Ɛू तीन वरील बल Ɛू दोन बाय Ɛू दोन आिण दोन सिदश बल जोडʞास मला तीन एकक सिदश r 
आिण दोन एकक सिदश आवʴक आहे, ʉणजे हे तीन एक सिदश तीन एकǉा पįरमाणाने समान आहे तर तीन एक r r r r 
सिदश ʉणजे िबंदू एक कॅप वजा कॅप भािगले Ůमेय सिदश x y r 
िबंदू एक कॅप वजा कॅप िबंदू एक िबंदूचे वगŊमूळ आहे िबंदू एक कॅप वजा कॅप सह मी ते येथे ˙ʼपणे िलš दे तीन एकक x y x y r 
सिदश तीन एक भागी Ūी वन चे Ůǜलन जे पॉइंट वन कॅप वजा कॅप भािगले तीन एक वेƃरǉा पįरमाणाने भािगले r m  r x y r 
आहे ʉणून मी तीन एक वेƃरचे पįरमाण मोजू या िबंदू एक कॅप वजा कॅप डॉट उȋादनाचे वगŊमूळ आहे  िबंदू एक r x y ah x 
कॅप वजा टोपी वगŊमूळ ʉणजे िबंदू शूɊ एक ते एक अिधक एक जे शूɊ िबंदू शूɊ दोनǉा वगŊमूळाǉा समान आहे जे दोन गुिणले y 
िबंदू एकǉा वगŊमूळाǉा बरोबरीचे आहे ʉणून तीन एक एकक सिदश आहे दोन कॅप वजा कॅपǉा वगŊमूळाǉा एकाǉा r x i 
बरोबरी
 ȑामुळे तीन एक युिनट ʬेƃर या िदशेला आहे आिण तीन दोन या िदशेला असतीलr r 
 ȑामुळे ȑात आिण दोɎी घटक आहेत ʉणून मी ते तुमǉासाठी मोजǻासाठी सोडतो आिण हे दाखवा की तीन दोन युिनट x y r 
ʬेƃर ŮȑƗात एक बरोबर एक ŝट दोन मȯे कॅप अिधक कॅप समान पįरमाण आहे हे कॅप वजा कॅप आहे हे चौरस x pi x y x 
अिधक कॅप आहे ʉणून मी आता बलांची गणना करतो ʉणजे तीन आहे  समान तीन एक अिधक तीन दोन जे y f f f i  s 
समान एक बाय चार एİɛलॉन शूɊ एक तीन बाय तीन एक चौरस तीन एक कॅप अिधक एक बाय चार एİɛलॉन pi q q r r pi 
शूɊ दोन तीन बाय तीन दोन चौरस दोन कॅपq q r rq 
 ȑामुळे हे आता तुʉी येथे पहा माǟा Ůॉɰेममधील तीनही चाजőस समान आहेत मी एक घेतले आहे आिण दोन दहा नॅनो कुलॉɾ q q 
सारखे आहेत आिण तीन वेगळे आहेत ʉणून हे ŮȑƗात एक बाय चार एİɛलॉन शूɊ तीन एक बाय तीन एक चौरस q pi q q r r
तीन आहे  एक कॅप अिधक दोन बाय तीन दोन चौरस तीन दोन टोपी आता माǟा सम˟ेत असे घडते की एक आिण q r r q q 
तीन समान आहेत ʉणून हे काहीही नाही आिण इतकेच नाही की तीन एकचे पįरमाण तीन एकचे पįरमाण समान आहे.r r 

तीन दोन कारण तुʉी सम˟ेमȯे पाš शकता की हे अंतर आिण हे अंतर समान आहे कारण मी घेतलेʞा सम˟ेमुळे हा समिȪभुज  r 
िũकोण आहे आिण हे दोन अंतर समान आहेत ʉणून मला जे िमळेल ते मूलत: 1 बाय 4 एİɛलॉन 0 आहे.pi 

एक तीन बाय तीन एक चौरस मȯे ʩा  एक युिनट वेƃर अिधक दोन युिनट वेƃर िजथे मी बदलले आहे मी  q q r r ree r 
असे गृहीत धरले आहे की तीन दोन समान तीन एक आिण दोन समान एक आता तीन एक कॅप अिधक तीन दोन कॅप r r q q r r 
काय आहे आʉी आधीच मोजले आहे  दोन Ůमाणे
 ȑामुळे तीन एक टोपी मूळ दोन टोपी वजा टोपी आर तीन दोन टोपी समान एक पंƅी दोन टोपी अिधक टोपी ʉणून rr x y x y 

तीन एक टोपी अिधक तीन दोन टोपी मूळ दोन टोपी ʉणजे एकूण बल 1 बाय 4 एİɛलॉन 0 एक r r x  pi q 1 q 3 rc 
वगाŊने भागून दोन टोपीǉा वगŊमूळात भाग होतो ʉणून बलामȯे फƅ एक घटक असतो ȑाला घटक नसतो आिण तुʉी मला x x y 
हे 9 मȯे 10 बदलू Ȩा.
 पॉवर 9 ते 10 नॅनो कूलंब मȯे 5 नॅनो कूलंब मȯे तीन ने भागले एक पįरमाण चौरस ʉणजे िबंदू तीन एक पįरमाण िबंदू िबंदू r ah r 
एक दोनचे वगŊमूळ ʉणजे दोन िबंदू शूɊ दोन मȯे दोन चे वगŊमूळ  कॅप ʉणून आपण याची गणना कŝ शकतो आिण ȑावर कायŊ x 
करणारी िनʫळ शƅी काय आहे हे शोधू शकतो आह चाजŊ पण तुʉी इथून बघू शकता की सम˟ा छान समिमती आहे कारण हे चाजőस 
पįरमाणात समान आहेत आिण
 ȑामुळे आिण येथून अंतर समान आहेत ʉणून हे िविशʼ शुʋ दोɎी सकाराȏक आहेत आिण हे देखील सकाराȏक आहे ʉणून हे 
शुʋ या चाटŊला मागे टाकत आहे  या िदशेत हा चाजŊ या िदशेने सारƥाच बलाǉा पįरमाणाने मागे टाकला जाईल आिण ȑांचे घटक y 
एकमेकांना रȞ करतील आिण ȑांचे घटक जोडतील आिण या सम˟ेǉा समिमतीवŝन हे अपेिƗत होते की वरील िनʫळ बल x q 3 
बरोबर असायला हवे होते.
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अƗाची िदशा ʉणून तुʉी या संƥेला बदलू शकता आिण एकूण शƅीची गणना कŝ शकता आिण मी Ɨणभर येथे चचाŊ सोडेन   x 
आिण आʉी पुढील वगाŊत सुपरपोिझशन तȇ आिण ȑाǉा िविवध अनुŮयोगांवर अिधक चचाŊ कŝ.
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