
नमˋार या ʩाƥानमालेǉा अɷासŢमात तुʉा सवाōचे ˢागत आहे मी सȯा काय करणार आहे आिण पुढील काही ʩाƥाने चालू वीजेबȞल चचाŊ 
करणार आहेत, मी Ůथम हे सांगू इİǅतो की आतापयōत तुʉी बाकीचे शुʋ आिण आʉी काय करणार आहोत यावर चचाŊ केली आहे. या Ůकरणामȯे 
गितमान असलेʞा चाजőस पाहणे आहे आिण Ǜाला आपण सȯा करंट ʉणतो, मी िवद्युतŮवाहांǉा भौितकशा˓ाकडे जाǻापूवŎ मी तुʉाला हे देखील 
सांगू इİǅतो की िवद्युत Ůवाह िनसगाŊत उȥवतो तसेच सवाŊत सामाɊ िवद्युत् िवद्युत् Ůवाहामुळे होतो. िवद्युत िवद्युत वादळाǉा वेळी िवद्युत ˓ाव 
होतो ते पहा, असे काय होते की जेʬा पाǻाचे थŐब ब̴ यापैकी उंचावर जाऊन ढगापयōत पोहोचतात तेʬा ते मूलत: बफाŊǉा ढगांसारखे बनतात आिण जेʬा
या ढगांचे वेगवेगळे भाग एकमेकांशी आदळतात तेʬा ते सहसा िपढीकडे नेतात िवद्युत Ůवाह आिण अशा Ůकारचे िड̾चाजŊ Ǜाला तुʉी िवद्युʟता 
ʉणतो ते ढगाǉा िवद्युतभाįरत Ɨेũांमȯे िकंवा दोन ढगांǉा दरʄान िकंवा ढग आिण जिमनीǉा दरʄान उȥवू शकते. आता िवजेची शƅी खूप 
महȇाची असू शकते कारण िवजेचा सरासरी बोʐ सुमारे 15 कूलॉɾ इलेİƃŌ क चाजŊ हˑांतįरत करतो आता मी तुʉाला सांगू इİǅतो की एक कूलॉɾ 
एकल कूलॉɾ हा ब̴ यापैकी मोǬा Ůमाणात इलेİƃŌ क चाजŊ असतो कारण तुʉाला आठवत असेल की इलेƃŌ ॉनचा चाजŊ  ते  ते पॉवर वजा 1.6 10 19 
कूलंɵ इतका असतो, ʉणून जेʬा मी एका कूलंबबȞल बोलतो तेʬा याचा अथŊ इलेƃŌ ॉनमधील चाजŊǉा 10 ते 19 पट पॉवर आिण जर तुʉी खूप मोǬा 
िवजेबȞल बोलत असाल तर चाजŊचे Ůमाण जे हˑांतįरत केले जाते ते 300 ते 400 उह कूलॉ̱ɵ इतके जाˑ असू शकते आिण िवजेमȯे सामाɊ संभाʩ 
फरक 200 000 ते 500 000 ʬोʐ इतका जाˑ असू शकतो आिण तो अगदी 30 दशलƗ ʬोʐपयōत जाऊ शकतो या ʩितįरƅ आणखी एक गोʼ जी 
िनसगाŊत घडते आिण ȑाचे खरोखरच संुदर पįरणाम ते ʉणजे सूयŊ वायू आिण कण उȖिजŊत करतो जे खूप वेगाने अंतराळात जातात आिण Ǜाचा काही 
भाग पृțीवर देखील पोहोचतो आिण काही ओ. जे वातावरणात िवशेषत: वरǉा वातावरणात पोहोचतात, ते गोʼीचें आयनीकरण करतात आिण ते 
आयनो˛ीअर ʉणून ओळखʞा जाणा̴ या वातावरणाǉा Ůदेशात कायŊ करतात िकंवा िफरतात आिण या Ůवाहामुळे ते उȅर गोलाधाŊत अरोरा ʉणून 
ओळखʞा जाणा̴ या काही संुदर ̊ʴे तयार करतात. बोरेिलसला उȅर िदवे देखील ʉणतात आिण दिƗण गोलाधाŊतही अशाच गोʼी घडतात Ǜाला 
आपण दिƗणी Ůकाश ʉणतो िकंवा ऑरोरा ऑ Ōː ेिलस ʉणूनही ओळखतो आिण खरं तर मी तुʉाला उȅर गोलाधाŊतील अरोरा बोरेिलसची Ůितमा नासा 
पİɰककडून दाखवली आहे. वेबसाइट आिण परंतु ते आता वेगवेगʨा Ůकारǉा रंगांमȯे आढळतात यािशवाय िनसगाŊत काही मासे आहेत Ǜामȯे इल 
आिण कॅटिफश हे Ůमुख माशांǉा सहा ŵेणी आहेत जे इलेİƃŌ क चाजŊ देखील उȖिजŊत करतात आता लƗात ठेवा की आपʞा ˘ायंूǉा पेशीमंȯे िवद्युत 
Ɨमता असते आिण परंतु काही ट̪ɗात ते पेशीमंȯे िवकिसत होतात Ǜांना इलेƃŌ ोलाइट पेशी ʉणतात आिण जे 800 ǉा Ţमाने संभाʩ फरक िनमाŊण 
कŝ शकतात 1000 ʬोʐ िकंवा ȑाšन अिधक आिण अगदी लहान Ůमाणात मानवी शरीरात देखील आपʞाला मािहत आहे की आपʞा शरीरातील 
अनेक कायő उदाहरणाथŊ आपʞा şदयात रƅ पंप करणे, ते मŐदूमधून येणा̴ या िसưलȪारे घडतात आिण हे िसưल देखील इलेİƃŌ कल असतात. आिण 
अथाŊतच ते खूपच लहान आहेत ȑांǉा िवशालतेबȞल ितथे बोलले जाईल परंतु मी तुʉाला िदलेली ही उदाहरणे ही अशा पįरİ̾थतीची उदाहरणे आहेत िजथे
िवद्युतŮवाह İ̾थर नसतो,
ȑामुळे आʉाला ˢार˟ आहे अशा पįरİ̾थतीत जेथे िवद्युत Ůवाह İ̾थर राहतो आिण हे ʩाƥान आिण ȑानंतरचे आʉाला Ůामुƥाने İ̾थर असलेʞा 
ŮवाहांबȞल बोलǻात ˢार˟ असेल आिण नंतर आपʞाला िदसेल की İ̾थर Ůवाह देखील चंुबकीय Ɨेũाचे ˓ोत बनतात, अगदी सैलपणे बोलायचे तर 
िवद्युत Ůवाह हे शुʋाǉा Ůवाहािशवाय दुसरे काहीही नाही ही औपचाįरक ʩाƥा आहे. आʉी हे थोडे ˙ʼ करǻाचा Ůयȉ करतो आता मला असे 
ʉणू Ȩा की माǟाकडे अिनयंिũत पृʿभाग आहे काही Ɨेũ काही फरक पडत नाही आिण समजा माǟाकडे शुʋ असʞास सकाराȏक ʉणूया चाजőस 
Ǜांना मी ɘस ʉणेन आिण ऋण शुʋ ȑांचे वजा गट बनवतात आिण ते आता या पृʿभागावŝन जात आहेत ʉणून ȑा पृʿभागामȯे जे काही q q 
Ůवेश करते ते बाहेर येते ʉणून हे शुʋ आत आहे आिण ते ȑा पृʿभागाǉा दुस̴या बाजूला बाहेर पडत आहेत. तर हे माझे चाजŊ आउट आहे हे ˙ʼपणे 

ɘसǉा बरोबरीचे आहे आिण हे आता वजा आहेq q 
ȑामुळे ची िनʫळ रſम जी वाहते आहे ती अिधक उणे वजा आहे आता समजा हे शुʋ ȑा पृʿभागावŝन सतत वाहत होते तर ȑा q q q 
पृʿभागावŝन जाणारे चाजŊचे Ůमाण वेळ ǉा Ůमाणात असेल ʉणून हे ȑा वेळेǉा Ůमाणात असते Ǜा दरʄान आपण आपले िनरीƗण करतो ʉणून t 
दुस̴ या शɨांत सांगायचे तर चाजŊ Ǜा दराने Ůवािहत होतो ȑाला मी असे ʉणेन िकंवा औपचाįरकपणे पįरभािषत कŝ. माझे वतŊमान हे ने भागले आहेq 

आता हे अथाŊतच गृहीत धरते की माझा Ůवाह İ̾थर आहे परंतु समजा आता नाही तर मी औपचाįरक ʩाƥा थोǰा वेगʨा Ůकारे घेईन आिण मी t 
ʉणेन की थोडा वेळ ƽा आता Ǜा दरʄान मी ȑा पृʿभागावŝन Ůवािहत होणारी चाजŊची माũा ʉणजे डेʐा नंतर माझा rval delta t q 
वतŊमान Ǜाǉा आसपास मी तो डेʐा घेतला आहे ȑाची मयाŊदा डेʐा टी 0 पयōत जाǻाची मयाŊदा ʉणून पįरभािषत केली जाऊ शकते. शƐ i t i 
िततƐा लहान वेळेचे अंतर ƽा डेʐा ला डेʐा ने भागा िवद्युतŮवाह हे वेळेनुसार भागले जाणारे शुʋ ʉणून पįरभािषत केले जातेq t 
ȑामुळे मला अपेिƗत असलेले एकक कूलॉɾ Ůित सेकंद असते ʉणून याला अँिपअर असे नाव िदले जाते ŮȑƗात युिनट्समȯे अँिपअरची ʩाƥा si 
कूलॉɾ Ůित सेकंद अशी केली जात नाही कारण कूलॉɾ हे मूलभूत एकक नाही अँिपअर आहे हे ȑाǉा चंुबकीय Ůभावांǉा ̊ʼीने पįरभािषत केले आहे 
परंतु आʉी नंतरǉा भागांमȯे याबȞल बोलणार आहोत
ȑामुळे अँिपअर हे एक मूलभूत एकक आहे ʉणून आपण Ǜा ŮकरणांबȞल बोललो ȑाकडे परत जाऊया उदाहरणाथŊ, भारतातील सामाɊ घरगुती 
उपकरणे तुʉाला मािहती आहे की भारतीय वीज पुरवठा 222 ते 40 ʬोʐ्सǉा ŵेणीत आहे आिण घरगुती उपकरणांसाठी िविशʼ वतŊमान मूʞे काही 
अँिपअसŊǉा ऑडŊरची आहेत, ʉणून 5 अँिपअरǉा ऑडŊरबȞल सांगा िकंवा तुʉाला याची तुलना करायची असेल तर उदाहरणाथŊ , िवजेǉा 
कडकडाटामȯे िवद्युत् Ůवाहाची ताकद िकती हजार अँिपअसŊ असू शकते ǛाबȞल आपण बोललो होतो ते अरोरा बोरेिलस देखील लाखो अँिपअसŊपयōत 
जाऊ शकते आता दुस̴या बाजूला मी काही माशांबȞल बोललो जसे की कॅटिफश आिण ईल जे इलेİƃŌ क देतात. तेथे पुɎा Ůवाह Ǜा नैसिगŊक गोʼी आहेत
ȑा सामाɊत: खालǉा टोकाला असलेʞा एका अँिपअरबȞल असतात मानवी मǍासं̾था सूƘ अँिपअर देते ʉणून आता आपण िवद्युत Ůवाहाǉा 
ʩाƥेबȞल बोललो आहोत, आता मी तुʉाला सांगǻाचा Ůयȉ करतो की आपण Ůवाहाकडे नेमके कसे पाहतो. Ůवाहाचे जरी ते तंतोतंत साʄ नसले तरी 
पाǻाǉा Ůवाहात बरेच साʄ आहे उदाहरणाथŊ पाईपȪारे पाǻाचा Ůवाह आता लƗात ठेवा की उदाहरणाथŊ तुमǉा घरी पाणी आहे नळ आिण सामाɊत:
एक पाईप आहे Ǜातून जात आहे आिण समजा या टोकाला पाǻाचा नळ आहे आिण मला मािहत आहे की तुʉी नळ उघडला तर लगेच पाणी बाहेर पडू 
लागते आता काय होते हे आʉी देखील पािहले आहे की वेळ नाही तुʉी नळ उघडता आिण पाणी बाहेर येǻाǉा वेळेत जवळपास काहीच फरक नाही, 
आता ŮȑƗात काय होत आहे की एका टोकाकडून पाणी ढकलले जात आहे पण दुस̴या टोकाला बंद नळ असʞामुळे ते जाऊ शकत नाही. आिण ते 
थांबले आहे आिण
ȑामुळे इथून ितथपयōत पाǻाची कोणतीही हालचाल होत नाही कारण पाईप आधीच पाǻाने भरलेला आहे आता जेʬा तुʉी तोटी उघडता तेʬा मुळात 
असे होते की पाणी ढकलले जाते पण ते उघडʞाबरोबरच या टोकाला आधीच पाणी आहे ते पाणी ितथे वाš लागते
ȑामुळे येणारे पाणी ितथे असलेʞा पाǻाला ढकलत असते आिण अथाŊतच मग पाणी बाहेर येते आता वीजेमȯे जवळपास असेच घडते. तुमǉा घरातील 
उदाहरण आता तुʉी लाईट चालू करता, उदाहरणाथŊ एक लाईट आिण तुʉाला असे िदसून येईल की तुʉी लाईट चालू करता तेʬा आिण येणारा लाईट 
यातील वेळेचा फरक नाही आिण मुƥ कारण ʉणजे पुɎा तीच गोʼ आहे जी वायरमȯे आहे. तेथे आधीपासून इलेİƃŌ क चाजőस आहेत का
ȑामुळे तुʉी İˢच पुश करताना जे केले ते ʉणजे मी इथे जे दाखवले आहे तेच पुश देणे आवʴक आहे,
ȑामुळे आʉाला काय करावे लागेल कारण इलेƃŌ ॉɌ आधीच या Ůकरणाचा एक भाग ʉणून आहेत आिण आपʞाला काय करावे लागेल ते मूलत: 
ढकलणे आवʴक आहे, मग आपण ǛाबȞल बोलणार आहोत ते ʉणजे इलेƃŌ ॉɌ ढकलǻाची ही यंũणा कशी पोहोचते आिण आपʞाला मािहत आहे 
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की शुʋ ŮȑƗात कसे वाहते, ʉणून आपण िवद्युत Ůवाह कसा तयार होतो ते पाš या हे ओळखणे आवʴक आहे की वीज चालिवǻाची सामŤीची 
Ɨमता सामŤीǉा गुणधमाŊवर अवलंबून असते हे आपʞाला मािहत आहे की दोन Ůकारचे शुʋ आहेत सकाराȏक शुʋ आिण नकाराȏक शुʋ आता 
आपʞाला आवʴक आहे एक चाजőसचा रेशन आता चाजŊचा Ůवाह आहे याची खाũी करǻासाठी उदाहरणाथŊ आʉी दोन सामŤी एकũ घासून sepa. 
एक İ̾थर शुʋ तयार कŝ शकतो हे तुʉी तुमǉा िवजेǉा पिहʞा ʩाƥानात िशकलात जेथे आʉी İ̾थर वीज बȞल बोललो उदाहरणाथŊ तुʉी जर 
एखादा भाग घासला तर अॅɾरचा Ůाǻांǉा फरासह मग अथाŊतच मी İ̾थर वीज िनमाŊण करतो आिण मग जर आपण एɾरला जिमनीला ˙शŊ केला तर 
िवद्युत Ůवाह ताबडतोब जातो आिण İ̾थर वीज गमावली जाते, अथाŊतच हा Ůवाह ǛाबȞल आपण बोललो होतो तो फार काळ िटकत नाही. मी नमूद 
केलेʞा इतर Ůकरणांमȯे हे देखील िवद्युत् Ůवाह नाहीत Ǜाचा वापर कोणȑाही उपयुƅ मागाŊने केला जाऊ शकतो, ʉणून िवद्युत Ůवाह िनमाŊण 
करǻाबȞल बोलǻाचा हा मागŊ आहे, ʉणून आता आपण िवद्युत Ůवाह िनमाŊण करǻासाठी कोणȑा Ůकारची सामŤी योƶ आहे ते पाš या. आʉाला 
मािहत आहे की सवŊ सामŤीमȯे अणू आिण रेणू असतात आिण
ȑामुळे भौितक िवद्युत गुणधमŊ िकंवा ȑा पदाथाŊसाठी इतर कोणȑाही मालमȅेचे वतŊन अणू आिण रेणंूवर अवलंबून असते. जे एक पदाथŊ बनवतात s 
आिण ȑांची आचरण करǻाची पर˙रसंवाद Ɨमता देखील सामŤीǉा भौितक İ̾थतीवर अवलंबून असते उदाहरणाथŊ दाब तापमान इ . यापैकी एक िकंवा
दोन गोʼीबंȞल आपण नंतर बोलू परंतु हे असे आहे जे घडते परंतु सामाɊतः  िवद्युत Ůवाह आʉाला ˢार˟ असलेʞा सामŤीचा वगŊ कंडƃर ʉणून 
ओळखला जातो हे सामाɊत: चांदीचे तांबे अॅʞुिमिनयम इȑािद पदाथŊ असतात जे बŠतेक घन अव̾थेत असतात परंतु अथाŊतच आपʞाकडे पारा देखील 
असतो जो सामाɊ तापमानात ūव असतो आिण अपवाद आहे ʉणून हे आहेत जे सािहȑ सहजतेने वीज चालवते ते आता अथाŊतच घडते जर या गोʼी 
Ƒोज सिकŊ टमȯे आणʞा गेʞा आिण इलेİƃŌ क फीʒ लावले तर असे घडǻाचे कारण असे की कंडƃरमधील अणू ȑांǉात सहज सोडǻाची Ɨमता 
असते जेʬा मी खूप ʉणतो. सहज ʉणजे अगदी कमी खचाŊत उजőचा थोडासा खचŊ उह एक िकंवा अिधक ʬॅलेɌ इलेƃŌ ॉन सोडून Ȩा आिण मग हे 
ʬॅलेɌ इलेƃŌ ॉन जे ए.आर. ई अणंूनी योगदान िदले Ǜामȯे घन पदाथाŊचा समावेश आहे की ते सवŊ संपूणŊ पदाथाŊशी संबंिधत आहेत आिण ȑा िविशʼ अणू
िकंवा अणंूशी संबंिधत नाहीत आिण आʉी वारंवार इलेƃŌ ॉन वायू हा शɨ वापरतो ʉणून ȑांना मुƅ इलेƃŌ ॉन वायू असेही ʉणतात . मुƅ अशा अथाŊने 
की ते अणूला घǥ बांधलेले नाहीत परंतु ते संपूणŊ घनतेचे आहेत ʉणून ते संपूणŊ घनतेचे आहेत आता हा इलेƃŌ ॉन वायू ǛाबȞल आʉी बोललो आहोत जेʬा
तुʉी बा˨ िवद्युत Ɨेũ लागू करता तेʬा ते हलǻास मोकळे असतात. कारण आʉांला माहीत आहे की िवद्युत Ɨेũामȯे चाजŊचा वेग वाढतो आता 
इलेƃŌ ोːॅिटƛवरील आमǉा ʩाƥानांमȯे आʉी िशकलो आहोत की कंडƃरǉा आत माǟाकडे इलेİƃŌ क फीʒ असू शकत नाही
ȑामुळे इलेƃŌ ोːॅिटƛ ई आत शूɊ आहे हे आता आपण पाहणार आहोत की डायनॅिमक İ̾थतीत हे िवधान वैध राहणार नाही. ʉणून मी पुɎा याकडे 
परत येईन परंतु डायनॅिमक İ̾थतीत खरे नाही असे ʉणेन आता आपण बŠतेक घन पदाथाōमȯे अह करंट बȞल बोलत आहोत आिण या Ůकरणात ते 
सवाŊत सामाɊ ˢŝप आहे िवद्युत संवहनाबȞल आपण इलेƃŌ ॉनǉा गतीबȞल बोलत आहोत परंतु मी तुʉाला सांगू इİǅतो की शुʋाचे वहन िकंवा 
वाहतूक केवळ इलेƃŌ ॉनǉा सहाʊानेच घडते असे नाही ते सकाराȏक शुʋासह देखील घडू शकते आिण ȑाचे वैिश̽ǨपूणŊ उदाहरण ʉणजे 
इलेƃŌ ोलाइट ʉणून ओळखले जाणारे तुʉाला आठवत असेल . तुमचे Ůाथिमक रसायनशा˓ थोडेसे उदाहरणाथŊ, जर माǟाकडे इलेƃŌ ोलाइिटक 
सोʞूशन असेल तर आपण सामाɊ मीठ सोʞूशन सारखी एक सोपी पįरİ̾थती घेऊ या आता मला मािहत आहे की हे सामाɊ मीठ आहेत Ǜांना 
आयिनक संयुगे ʉणून ओळखले जाते Ǜा Ůकारे हे घडले ते असे आहे या सोिडयम अणू आिण Ƒोरीन अणंूचा असा गुणधमŊ आहे की सोिडयम 
अणूमधील बाहेरील ʬॅलेɌ इलेƃŌ ॉन हे अȑंत सैल होते या अथाŊने ते सोिडयम अणूला अȑंत कमकुवतपणे बांधलेले होते आिण पįरणामी सोिडयम 
सहजपणे ते गमावू शकते आिण जेʬा सोिडयमने इलेƃŌ ॉन गमावला. हे एक उदाहरण आहे जे तुʉी ितथे पािहले असेल तर मुळात असे घडते की जर ते 
खरोखर इलेƃŌ ॉन गमावले आिण ȑाȪारे सोिडयम ɘू बनते. ʉणून मी कदािचत हे उणे इलेƃŌ ॉन ʉणून िलहावे ʉणून सोिडयम अिधक ɘस एक s 
इलेƃŌ ॉन आता हा इलेƃŌ ॉन जो तेथे आहे तो ƑोरीनȪारे सहजपणे आकिषŊत होतो ʉणून Ƒोरीन हे इलेƃŌ ॉन आपʞा ʬॅलेɌ सेलमȯे ˢीकारǻास 
अगदी सहजतेने सहमत होते आिण ʉणून Ƒोरीन इलेƃŌ ॉन ˢीकारतो आिण बनतो. नकाराȏक चाजŊ केलेले Ƒोरीन आयन
ȑामुळे सोिडयम Ƒोराईडǉा ūावणात काय घडते ते ʉणजे सोिडयम Ƒोराईड ऐवजी आपʞाकडे अणू ʉणून ना ɘस वजा आहे ʉणून समजा cl 
मला अशी पįरİ̾थती आली असेल तर हे एक इलेƃŌ ोलाइिटक ūावण आहे, तर माǟा नमुनेदार उदाहरणासाठी मी सोिडयम Ƒोराईड बȞल बोलत आहे 
ʉणून आपण पाš या की आता मी दोन इलेƃŌ ोड्स घालतो आिण मला िदसेल की मला ते एका बॅटरीने जोडणे आवʴक आहे Ǜाचे सकाराȏक टोक 
इलेƃŌ ोडपैकी एका इलेƃŌ ोडला जोडलेले आहे आिण नकाराȏक टोकाशी जोडलेले आहे . इतर इलेƃŌ ोड तर हे आपʞा नेहमीǉा भाषेत हे पॉिझिटʬ 
इलेƃŌ ोड आहे Ǜाला एनोड देखील ʉणतात याला नकाराȏक इलेƃŌ ोड ʉणतात कॅथोड आता हे पहा कारण कॅथोड नकाराȏक आहे इलेƃŌ ोड 
ऋणाȏक आहे ȑात सोिडयम अिधक आयन आकिषŊत करǻाची Ɨमता आहे
ȑामुळे सोिडयम अिधक आयन आता या िदशेने िफŝ लागतील ȑाचŮमाणे Ƒोरीन आयन उलट िदशेने िफरतील आिण अथाŊतच जर Ůवाह असेल तर ते 
बंद असेल सिकŊ ट यामुळे िवद्युत् Ůवाह िनमाŊण होईल परंतु मी तुमǉाशी बोलǻाचे कारण असे की सामाɊत: जरी आपण इलेƃŌ ॉन हे िवद्युत संचलन 
करणारे घटक असʞाबȞल बोलत असलो तरी आपʞाकडे सोिडयम आिण Ƒोरीन आयन देखील असतात उदाहरणाथŊ सकाराȏक आयन देखील वीज 
चालवू शकतात . वˑुİ̾थती आपण अधŊसंवाहकांवरǉा आपʞा ʩाƥानात नंतर पाš शकतो की इलेƃŌ ॉनǉा अनुपİ̾थतीमुळे देखील पॉिझिटʬ चाजőस 
सारƥा įरकाʄा जागा िवद्युत Ůवाहात योगदान देतात तर आता इɌुलेटरमधील इɌुलेटरमȯे कंडƃरǉा बाबतीत काय पįरİ̾थती असते. िकंवा 
इलेƃŌ ोलाइटǉा बाबतीत, उदाहरणाथŊ, इलेƃŌ ॉन घǥ बांधलेले असतात आिण पįरणामी ते इतके घǥ बांधलेले इलेƃŌ ॉन हलवू शकत नाहीत. कंडƃरǉा 
बाबतीत िजथे आʉी ʉटले आहे की कंडƃरǉा आत İ̾थर İ̾थतीत इलेİƃŌ क फीʒ असू शकत नाही, इɌुलेटरǉा बाबतीत चाजőसचे वेगवेगळे िवतरण 
होते आिण आतील िवद्युत Ɨेũ शूɊ असणे आवʴक नाही या Ɨणी मी माझी ʩाƥा पुढे ढकलली आहे िकंवा Ǜाला सेमीकंडƃर ʉणतात ȑाǉा 
गुणधमाōवर ˢतः च तपशीलवार चचाŊ आवʴक आहे परंतु आपण अधूनमधून याकडे परत येऊ , ʉणून आपण Ůथम धातू पाš िकंवा कंडƃर धातू 
अथाŊतच कंडƃर आहेत आिण आता इलेƃŌ ोːॅिटƛमȯे काय झाले ते पाš या. एक धातूचा तुकडा होता आिण मी समजा की हा एक नमुना आहे आिण 
ही माझी दोन टोके आहेत आिण आपण कृिũमįरȑा समजू या की मी येथे एक सकाराȏक चाजŊ ɘेट िदली आहे आिण येथे एक नकाराȏक चाजŊ आता 
येथे आहेत ते मुƅ इलेƃŌ ॉɌ ŮȑƗात काय होते ते पाš. पॉिझिटʬ चाजŊ असलेʞा ɘेटǉा िदशेने जाणे सुŝ होईल आिण हे घडǻापूवŎ तुʉाला 
सुŜवातीला िदसेल कारण एका टोकाला सकाराȏक चाजŊ केलेली ɘेट होती. ितǉा टोकाला नकाराȏक चाजŊ असलेली ɘेट आहे मी मूलत: एक 
इलेİƃŌ क फीʒ तयार केले होते परंतु जर हे चांगले कंडƃर असेल तर हे घडताच पॉिझिटʬ ɘेट इलेƃŌ ॉनला आकिषŊत करेल आिण अथाŊतच पįरणामी 
नकाराȏक चाजŊ केलेले ˢŝप असेल. दुसरी ɘेट नाहीशी होईल आिण आतील इलेƃŌ ॉɌची हालचाल लवकरच थांबेल ,
ȑामुळे İ̾थर İ̾थतीत असे घडेल परंतु आपण याकडे थोडे वेगळे पाš या, समजा माǟाकडे अशी पįरİ̾थती होती परंतु माǟाकडे İ̾थर İ̾थती नʬती 
कारण मी बा˨ िवद्युत Ɨेũ लागू केले आहे, ʉणून आपण बा˨ िवद्युत Ɨेũ काढू या आिण काय होते ते पाš या, तेथे माझीही तीच पįरİ̾थती आहे आिण 
समजा माǟाकडे एक बा˨ िवद्युत Ɨेũ आहे Ǜामȯे हे ठेवले आहे आता तुʉाला लगेच समजले की इलेƃŌ ॉन हलǻास सुरवात करतील. िवद्युत 
Ɨेũाǉा िदशेǉा िवŜȠ, Ǜामुळे या बाजूला चाजŊ होईल आिण
ȑामुळे ती बाजू सकाराȏक होईल याचा पįरणाम ʉणजे एक Ůभावी फीʒ तयार करणे सामŤीǉा ʉणून आपण ȑास ई इन ʉणू या i nside 
आिण हे असे चालू राहील जोपयōत आतील ई बा˨ होते ते पूणŊपणे रȞ केले गेले आहे आिण आता तेथे कोणतेही फीʒ नाही आता हेच घडते आिण आिण 
पįरणामी यातून बाहेर येणारे िचũ हे बा˨ िवद्युत Ɨेũामधील कंडƃरसारखे आहे, फीʒ लाईɌ अशा आहेत Ǜामȯे कोणतेही फीʒ नाही
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ȑामुळे माǟाकडे येथे ऋण शुʋ आहे आिण सकाराȏक चाजŊ आहे की हे माझे ई बा˨ आहे
ȑामुळे मुळात काय आहे असे घडत आहे की हे इलेƃŌ ॉɌ आहेत जे उजवीकडून डावीकडे सरकत एक Ůभावी िवद्युत Ɨेũ तयार करतात आिण ते बा˨ 
Ɨेũ रȞ करते Ǜामȯे आʉी सामŤी ठेवली होती आिण İ̾थर İ̾थतीत आतील नेट फीʒ आता शूɊाǉा बरोबरीचे आहे. समजा मी आणखी काही केले 
तर मी हे इलेƃŌ ॉन काढून टाकǻाची पȠत आहे जी येथे पुरेशा वेगाने येतात
ȑामुळे मुळात मी जे तयार करत आहे तो पंप आहे
ȑामुळे मला पुɎा ȑाच िचũाकडे परत जाऊ Ȩा पण डायनॅिमक İ̾थती िनमाŊण करा तर तेच िचũ माǟाकडे िवद्युत Ɨेũ होते आिण आʉी पािहले होते 
की या िवद्युत Ɨेũाने ही बाजू नकाराȏक ही बाजू सकाराȏक केली आहे आिण मी काय कŝ या माǟाकडे एक यंũणा आहे ती कोणती यंũणा आहे 
याबȞल आपण नंतर अिधक चचाŊ कŝ परंतु समजा की तेथे आहे. हे इलेƃŌ ॉɌ बाहेर काढǻाची आिण ितथे परत फीड करǻाची पȠत ʉणून चाजŊ पंप 
सारखे काहीतरी तयार करणे जर तुʉाला आवडत असेल तर आʉी ते कसे करतो मी या िचũात िदलेले नाही परंतु तुʉाला कदािचत हे लƗात आले असेल 
की आʉी जे करतो ते बॅटरीȪारे जोडणे आिण यासारƥा गोʼी पण हा चाजŊ पंप इथे येताच इलेƃŌ ॉन जवळजवळ काढून टाकतो आिण नंतर ते ितथे फीड 
करतो
ȑामुळे याचा पįरणाम होतो की कोणतेही िवद्युत Ɨेũ अंतगŊत िवद्युत Ɨेũ आचरणासाठी 0 ǉा बरोबरीचे अंतगŊत तयार होणार नाही Ǜाचा अथŊ असा 
होतो की Ůवाह िनयिमतपणे Ůवािहत होईल आिण अशा Ůकारे चाजőस Ůवािहत होतील,
ȑामुळे िवद्युतŮवाह िदसतो ʉणून शुʋ Ůवािहत होतील ʉणून आता आपण ȑाबȞल बोललो आहोत की िवद्युत Ůवाह हा मुळात चाजŊचा Ůवाह आहे 
आिण आपण पािहले आहे की तेथे आहेत. Ǩूशन जेथे सकाराȏक आिण नकाराȏक दोɎी चाजőस Ůवािहत होऊ शकतात अह बŠतेक वेळा आपण si 
इलेƃŌ ॉनबȞल बोलǻास Ůितबंिधत असतो, ʉणून मला िदशा काय आहे याबȞल बोलू Ȩा कारण आपʞा सवाōना मािहत आहे की उदाहरणाथŊ जेʬा मी 
पाǻाǉा Ůवाहाचे उदाहरण िदले तेʬा आʉाला हे देखील मािहत आहे की ते एक िदशा आहे कारण ते Ǜा Ůकारे ढकलले जात आहे ȑावर ते अवलंबून 
असते
ȑामुळे आता पारंपाįरकपणे िवद्युत् Ůवाहाची िदशा आʉाला ˢार˟ असलेʞा पįरİ̾थतीत मोǬा Ůमाणात िवद्युत Ůवाहांसाठी मोǬा Ůमाणात 
योगदान देतात हे तȚ असूनही ते नेहमीच पįरभािषत केले गेले आहे पॉिझिटʬ चाजŊǉा Ůवाहाची िदशा ʉणून मी तुʉाला थोǰा वेळापूवŎ जे िचũ िदले 
होते
ȑामुळे मला ही पįरİ̾थती आली होती ʉणून आʉी ʉणालो की हे इलेƃŌ ॉन आहेत जे या ɘेटमȯे िफरत आहेत ʉणून मला अजूनही दाखवू Ȩा की 
इलेƃŌ ॉन ȑामȯे िफरत आहेत सतत काढून टाकले जाते ʉणून इलेƃŌ ॉन या िदशेने िफरत आहे ʉणून मी तुʉाला िदलेʞा ʩाƥेनुसार ही अशी 
पįरİ̾थती आहे िजथे िवद्युत् Ůवाहाची िदशा उलटी िदशा आहे ʉणून मला Ȩा ʉणा की ही ती िदशा आहे Ǜा िदशेने िवद्युत Ůवाह वाहतो , तर दुस̴या 
शɨांत, Ůवाहाची िदशा एका िनयमानुसार पįरभािषत केली जाते की नकाराȏक शुʋ Ǜा िदशेने Ůवािहत होते ȑा िदशेǉा िवŜȠ िदशा ʉणजे 
सकाराȏक शुʋ आता Ǜा िदशेने वाहते. एक गोʼ लƗात ƽा की तुमǉा ताबडतोब लƗात येईल की आʉी ʉटले आहे की िवद्युत् Ůवाहाला एक िदशा
असते परंतु Ůवाहाची िदशा असली तरी ती सिदश नाही ही अशी गोʼ आहे Ǜाचे कौतुक करǻासाठी थोडासा िवचार करणे आवʴक आहे ʉणून मला 
एक िदशा आहे परंतु एक ˋेलर आहे हे सिदश नाही आिण हे Ůामुƥाने आहे कारण ते ʬेƃर जोडǻाǉा बीजगिणतीय िनयमाचे पालन करत नाही 
आʉी Ůवाह कसे जोडले जातात ते पाš आिण खरं तर आʉी नंतरǉा ट̪ɗावर याबȞल चचाŊ करणार आहोत, ʉणून आपण पाš िकंवा जाऊया आमǉा 
मूळ ʩाƥेकडे परत आ̱ ही ̱ हटले की बाय हा माझा करंट आहे , जर मी कोणताही अिनयंिũत पृʿभाग घेतला तर कोणȑाही अिनयंिũत dq dt 
पृʿभागावŝन Ůवािहत होणा̴ या चाजŊचे Ůमाण या संबंधाने िवद्युत् Ůवाहाशी संबंिधत आहे . आʉी िवधान केले आहे की करंट हा सिदश नाही आिण o 
आʉी ȑाǉा एककाबȞल बोललो आहे ʉणून आʉी एक पįरमाण पįरभािषत करतो जे िवद्युत् Ůवाहाशी संबंिधत आहे परंतु एक सिदश आहे ʉणून 
वतŊमान घनता एक सिदश आहे जरी Ůवाह सिदश नसतो. तर ते कसे कायŊ करते ते मला समजावून सांगूया, समजा मी एका अिनयंिũत पृʿभागावŝन j 
जात असलेʞा िवद्युतŮवाहाबȞल बोलत आहे, मी तुʉाला तुमचा पृʿभाग येथे दाखवतो, समजा वायरǉा Ţॉस सेƕनचा शेवट आहे आिण िवद्युतŮवाह 
सारखा आत जात आहे. हे आिण घनतेǉा इतर कोणȑाही ʩाƥेŮमाणे पृʿभागावŝन िनघून जात आहे, मी वतŊमान घनतेची पįरमाण एकक Ɨेũातून 
जाणा̴ या िवद्युत् Ůवाहाची माũा ʉणून पįरभािषत करतो, ʉणून आपण Ůथम पįरमाण बȞल बोलूया आिण नंतर मी ȑाची िदशा काय आहे यावर येईन. j
चे पįरमाण Ɨेũफळाने भागले आहे ʉणून हे नſीच एक ˋेलर आहे कारण Ůवाह हे ˋेलर Ɨेũ आहे कारण आपण समजतो की हा एक ˋेलर i j 
आहे कारण हा सिदश आहे ʉणून आपʞाला ȑाची िदशा पįरभािषत करणे आवʴक आहे आता आपण सवŊजण हे जाणून आहात की आपण अनंत j 
लहान घेतʞास पृʿभाग आहेत पृʿभागाचे Ɨेũफळ लहान आिण लहान कŝन ते Ɨेũ तुʉाला हवे िततके सपाट केले जाऊ शकते आिण जेणेकŝन मी 
ȑाǉाशी एक िदशा जोडू शकेन हे तुʉी तुमǉा मेकॅिनƛ कोसŊमȯे देखील िशकलात उदाहरणाथŊ, आʉी आता जे ʉणत आहोत ते हे आहे की आʉी 

ची ʩाƥा Ɨेũ घटकाची िदशा एक िदशा ʉणून करा जी Ţॉस सेƕनला लंब असेल तरच या ʩाƥेचा अथŊ होतो जर Ɨेũफळ आता अमयाŊदपणे ds 
लहान असेल तर ही िदशा आता तुʉाला समजते की Ůȑेक पृʿभागाला दोन िदशा आहेत Ǜामȯे िवद्युत् Ůवाह मȯे येत आहे आिण पृʿभागाची दुसरी 
बाजू ही िदशा आहे िजथून येणारा िवद्युतŮवाह बाहेर पडत आहे आता आपण ची िदशा ʉणून ȑा पृʿभागाची िदशा ȑा पृʿभागाची िदशा घेतो िजथूनds 
िवद्युत Ůवाह बाहेर पडत आहे आिण आपण अशी ʩाƥा करतो. िवद्युत Ůवाहाǉा िदशेत, तर याचा अथŊ काय समजा की माǟाकडे या Ţॉस j 
सेƕनमȯे एक वायर आहे आिण माǟाकडे िवद्युतŮवाह अशाŮकारे Ůवेश करत आहे,
ȑामुळे सकाराȏक शुʋ या िदशेने वाहते आहे ʉणजे माझी िदशा आहे चा आिण जेʬा िवद्युतŮवाह बाहेर येतो तो हा पृʿभाग असतो िजथून ते j n 
बाहेर येतात आिण ʉणून ते या पृʿभागासाठी बा˨ सामाɊ आहे ʉणून ही तुमची ची िदशा आहे याचा अथŊ असा होतो की िबंदू सकाराȏक ds j ds 
Ůवाहासाठी सकाराȏक आहे ʉणून Ůवाह नाही एक वेƃर परंतु वतŊमान घनता जी िबंदूǉा ʩाƥेनुसार िबंदू ʩाƥा आहे, ʉणजे मी पुरेसे लहान Ɨेũ 
घेतो, मी ते Ɨेũ मला आवडेल िततके लहान कŝ शकतो जेणेकŝन घनता ही िबंदू कायŊ ʉणून पįरभािषत केली जाईल ʉणून मी पįरभािषत केलेʞा 
सामŤीǉा Ůȑेक िबंदूवर घनता ʉणून आपण पािहले आहे की इलेƃŌ ोːॅिटक İ̾थतीत कंडƃरǉा आत कोणतेही फीʒ नसते आता अशा पįरİ̾थतीत 
काय होते ते पहा इलेƃŌ ॉन अजूनही मुƅ आहेत आिण ʉणून आपण ते İ̾थर İ̾थती िलšया
ȑामुळे सामŤीǉा आत फीʒ नाही
ȑामुळे काय होते अशा İ̾थतीत मुƅ इलेƃŌ ॉनमȯे ˢतः ला थमŊल वेलोिसटी असे ʉणतात Ǜाला आता धातूमȯे इलेƃŌ ॉनचा ठरािवक थमŊल वेग 10 ते 
पॉवर 6 मीटर Ůित सेकंद या Ţमाने असतो ब̴यापैकी मोठा वेग आता काय? धातूǉा आत हे घडते की हे इलेƃŌ ॉन या̊İǅक पȠतीने धातूǉा आत 
िफरतात आिण मी तुʉाला समजावून सांगू इİǅतो की ŮȑƗात काय घडते ʉणून धातूमȯे हे आयन िकंवा अणू असतात जे तेथे असतात एक आवतŊ 
Ůकारची गोʼ आहे परंतु आपण कŝ नये. काळजी करा की मी येथे मूलत: एक पॅटनŊ काढत आहे, मग तुʉी िविशʼ इलेƃŌ ॉन घेतʞास काय होईल, हा 
इलेƃŌ ॉन सतत अणू िकंवा आयनांशी टſर घेत असतो आिण नंतर अणूपासून परत मागे पडतो आिण नंतर दुस̴ याशी टſर घेतो
ȑामुळे पįरİ̾थती उȥवू शकते. याŮमाणे जर हा इलेƃŌ ॉन असेल तर तो इथे जाऊ शकतो तर इथे तर इथे सवŊ Ůकारǉा गोʼी घडू शकतात ितथे 
कोणताही िविशʼ पॅटनŊ नसतो आिण ही टſर मूलत: लविचक ˢŝपाची का असते हे मी समजावून सांगतो
ȑामुळे ही लविचक टſर आहेत ʉणून आʉी याबȞल बोलत आहोत. आतमȯे कोणतेही फीʒ नसणे ʉणून मी ʉणू की ई आत शूɊ आहे
ȑामुळे लविचक टſर होतात आता हे असे काहीतरी आहे जे उदाहरणाथŊ एक अितशय हलका कण आदळते तेʬा अगदी समान आहे जड बॉल िमळवा,
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उदाहरणाथŊ टेिनस बॉल िभंतीवर उसळतो िकंवा टŌ कवर दगड उसळतो ʉणून आपʞाला मािहत आहे की जड वˑुमानावर आदळणारा Ůकाशाचा कण 
आता जवळजवळ अपįरवितŊत गतीने परत येतो आिण Ǜा िदशेने उदयास येईल टſर होणारा कण आयनकडे कोणȑा िदशेला आला आिण मग तो 
बाहेर येतो आिण टſर आिण आदळǻाचा पįरणाम असा होतो की इलेƃŌ ॉन आता सवŊ िदशांनी िफरतो, जर तुʉी इलेƃŌ ॉनचा संŤह पािहला तर या 
या̊İǅक ˢŝपामुळे िविवध इलेƃŌ ॉɌचे इलेƃŌ ॉɌचे वेग आता असंबंिधत आहेत, ʉणून आता मी ते िलš या वेगवेगʨा इलेƃŌ ॉɌचे वेग आता 
असंबंिधत आहेत याचा पįरणाम ʉणून मी असे ʉणतो की मी येथे सरासरी िचɎ ठेवू दे ते इलेƃŌ ॉनǉा वेगाचे Ůितिनिधȕ करते. इलेƃŌ ॉन हा vi ith 
सवाŊत जाˑ इलेƃŌ ॉनचा सरासरी वेग असेल तर मी ȑाची बेरीज केली तर 1 ʉणू या कणांची संƥा आहे ʉणून 1 पेƗा जाˑ हे 0 ǉा बरोबरीचे n n 
आहे हे 0 ǉा बरोबरीचे आहे कारण वेगाǉा िदशा पूणŊपणे असंबंिधत आहेत
ȑामुळे इलेƃŌ ॉɌǉा संकलनाचा सरासरी वेग शूɊ आहे ʉणून आपण डायनॅिमक İ̾थतीकडे परत जाऊ या आता आपण पािहले आहे की डायनॅिमक 
İ̾थतीत िवद्युत Ɨेũाची गरज नसते. शूɊ असेल तर आपण ʉणू या की आत आता समान नाही अशा पįरİ̾थतीत आपण जे इलेƃŌ ॉन थमŊल वेलोिसटीनेe 
िफरतात असे ʉटले होते ते िवद्युत Ɨेũ आतमȯे असʞामुळे ते देखील Ůवेगक आहेत ʉणून समजू या की इलेƃŌ ॉन वेगाने Ůवेिगत आहेत िकंवा ते Ǜा 
गतीने पुढे जातात तो अजूनही थमŊल वेलोिसटी आहे परंतु ते Ůवेगक आहेत याचा पįरणाम ʉणजे मी तुʉाला İ̾थर İ̾थतीसाठी जे िचũ िदले आहे ते अंदाजे 
धŝन आहे परंतु सरासरी िवद्युत Ɨेũाǉा उपİ̾थतीमुळे ȑाचे संकलन इलेƃŌ ॉɌ इलेİƃŌ क फीʒǉा िवŜȠ िदशेने िफरतील िकंवा वाहतील
ȑामुळे इलेƃŌ ॉनचे संकलन इलेİƃŌ क फीʒǉा िवŜȠ िदशेने जाईल समजा तुʉी एखाȨा खोलीत आहात आिण ितथे खुǉाŊ आहेत असे समजा आिण ती 
एक वगŊ आहे आिण तुमǉापैकी काही जणांचे डोळे बांधलेले आहेत आिण तुʉी आता खोलीत िफरǻाचा िनणŊय घेतला आहे, कारण तुʉाला धſा 
बसǻाची शƐता आहे हे तुʉी पाš शकत नसʞामुळे पįरİ̾थती समजून घेǻास मदत कŝ शकते. खुǉाōǉा िवŝȠ तुमची देखील नſीच तुमǉाशी 
टſर होǻाची शƐता आहे परंतु मी असे गृहीत धरतो की Ǜा कारणाˑव मी समजावून सांगेन मी असे गृहीत धŝ की तुʉी एकमेकांशी टſर देत 
नाही परंतु İ̾थर खुǉाōशी टſर Ȩाल एकदा तुʉी खुचŎला आदळलात की तुʉी ˙ʼपणे तुमची िदशा बदला आिण दुस̴ या िदशेने जाǻास सुŜवात करा 
आिण आता पुɎा दुस̴ या खुचŎला टſर Ȩा जर ही İ̾थती İ̾थर İ̾थतीǉा बाबतीत काय घडली असेल तर काही वेळाने तुʉी खोलीतील सवŊ खेळाडंूǉा 
İ̾थतीकडे पािहʞास ते मूलत: या̊İǅक असतील. जे पįरİ̾थतीशी सुसंगत आहे सरासरी वेग शूɊ बरोबर आहे आता मी असे गृहीत धŝ की ȑा खोलीचा
एक दरवाजा आहे िजथे एक Ȱनी िसưल येत आहे कदािचत कोणीतरी िमũ असेल तुमचा ड आता ितथे बासरी वाजवत आहे मग तुʉाला अजून िदसत 
नसʞामुळे तुमची टſर होईल पण जेʬा टſर झाʞावर तुʉाला तुमǉा गतीची िदशा बदलायची असेल तेʬा तुʉी संगीत िजथून येत असेल ȑा 
िदशेने जाǻाची शƐता जाˑ असते
ȑामुळे काय होते काही काळानंतर अशी पįरİ̾थती आहे की िवतरण अजूनही जवळजवळ या̊İǅक आहे परंतु सरासरी ȑा खोलीत असलेʞा 
िवȨाȚाōचा गट दरवाजाकडे वळतो आिण ही मूलत: िडŌ ɝ वेगाची संकʙना आहे जेʬा मी तुʉाला सांिगतले की चला चला तुमची एकमेकांशी टſर होत
नाही असे गृहीत धरा कारण या Ůकरणात माझे टſर करणारे कण इलेƃŌ ॉन आहेत आिण इलेƃŌ ॉɌ नगǻ असʞामुळे जेʬा मी ȑांǉा पįरमाणांची 
डेटा आयनशी तुलना करतो तेʬा ते पॉइंट पािटŊकल ʉणून ओळखले जाऊ शकतात. ʬॉʞूम ʉणून ते एकमेकांवर आदळǻाची शƐता जवळजवळ 
अİˑȇात नाही आिण ʉणूनच आपण असे गृहीत धरतो की इलेƃŌ ॉनǉा पर˙रसंवादाकडे आता दुलŊƗ केले गेले आहे,
ȑामुळे एƟेचे काय होते आपʞा पįरİ̾थतीत Ůवाहाǉा वेगासाठी ʉणून आपण या िचũाकडे परत जाऊ आिण मी असे गृहीत धरतो की मी ssion 
Ţॉस-सेƕनल एįरया आिण लांबी असलेʞा समांतर पाईपचा िवचार करत आहे आता आपण काय ʉणत आहोत हे सवŊ इलेƃŌ ॉन आहेत जे एका l 
ʬॉʞूममȯे आहेत एक वेळा l
ȑामुळे सवŊ इलेƃŌ ॉन एका ʬॉʞूममधील एक वेळा या ट̪ɗातून उजवीकडे जातील आता या िचũात ही िवद्युत Ɨेũाची िदशा आहे जी वतŊमान घनतेचीa 
िदशा देखील आहे आिण इलेƃŌ ॉन सरासरी या िदशेने जात आहेत उजवीकडे आिण ती Ůवाह गतीची िदशा आहे जी आपण Ȫारे दशŊिवतो ही माझी vd n 
इलेƃŌ ॉन घनता समजा , तर ȑा ʬॉʞूममȯे असलेʞा इलेƃŌ ॉनची संƥा ˙ʼपणे मȯे मȯे आहे ʉणून हे Ɨेũ आहे आिण ȑात समािवʼ n l a 
असलेला चाजŊ आहे इलेƃŌ ोिनक चाजŊ असʞाने िविहरीमȯे वेळा Ůवेश केला तर शुʋ ऋण असेल परंतु या Ůकरणात मी चाजŊǉा पįरमाणाबȞल e n 
बोलत आहे ʉणून या Ůकरणात माझे हे इलेƃŌ ॉिनक चाजŊचे पįरमाण आहे जे अथाŊतच 1 ǉा बरोबरीचे आहे. .6 ते 10 ते उणे वजा 19 कूलंबe 
ȑामुळे वतŊमान घनता ने भािगले ने िदलेली ही रſम आहे जी या पृʿभागावŝन वेळेत गेली आहे ʉणून हे वेळा िदले जाते ने रȞ केले आहेq t e na 

डावीकडे भािगले ने ʉणजे माझे वेळा पट आहे चे पįरमाण आता आहे कारण िदशा वतŊमान घनतेǉा िवŜȠ आहे मी माझी i am l t e n vd 
वतŊमान घनता िलिहतो वजा गुणा पट Ůवाहाची िदशा घनता ही इलेƃŌ ॉन Ǜा िदशेला िफरत आहेत ȑाǉा िवŜȠ आहे ʉणून आज मी j e n vd 
मुळात जे केले आहे ते ʉणजे िवद्युत Ůवाह ʉणजे काय हे समजावून ƽा की िवद्युत Ůवाह हे फƅ Ůवाही असलेʞा िवद्युत शुʋांचे पयाŊयी नाव आहे, 
आʉी िनदशŊनास आणले आहे की ते नाही ʬेƃरला आʉी वतŊमान घनता नावाचे संबंिधत पįरमाण पįरभािषत केले आिण आʉाला समजले की वतŊमान 
घनता एक पॉइंट फंƕन असʞाने ʬेƃर ʉणून ओळखले जाऊ शकते आिण आʉी वाहȑा वेगाǉा संकʙनेबȞल बोलू लागलो Ǜाचा आʉी 
तपशीलवार वणŊन कŝ . पुढील वेळी अिधक तपशीलवार 
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