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ňƁŴŉ ŲŴŚŴŭ ũřŻŭŭő Ǯũŵů űūƃ ňŻŕ ŵȄœŭŴ ňŵũɻŴŭ œŻŭ, ŇǪŴɣŴŭŻœ (ŧŴŉŦ ŕŴŻřŭ ůǶ ňŞŴ) ŧůūŬŷǶ ŘŴūƁŴ ȺŴŭŴ ŖŰǭš œŭŴ 
ŲŻŮ, Ő ŇǪŴɣŴŭ ŔƁ ũŴ ǮřŴŝ ǮřŴŝ ŧŴŢŴŭ ŝŷœŭŴŻœ ňœŰǭš œŻŭł ŖŰǭŻšŭ ŨŻŮ ŇǪŴɣŴŻŭŭ ūŻťǪ ŵũŻůŰ ŏœŵŝ ǯũŵůŻɽǪŭ ɓœŴů ŧŴƃ, 
ŬŴŭ ŨŻŮ ŏŵŝ ňœŰǭš ǸūŢŴ ŇŚǭŦ œŻŭł ŵȄœŭŴ ɓţŻū ǮŪŻũŵřŮ ŏŵŝ ŲƃŻŢŴ ʣťŷūŴȳ ŇǪŴɣŴŻŭŭŉ ŏœŵŝ ǯũŵůɽǪł ŧŭũŢǭŶŻŢ ŧŭŶǸŴŭ 
ūŴťǪŻū ɓūŴŵšŢ Ųƃ ʣťŷūŴȳ ŇǪŴɣŴŭ Ŧƃ, ňŭő ŇŻŦœ ŧŤŴŻţǭŭ ŏ ťŭŻŦŭ ǯũŵůɽǪ ňŻř  
ŋŤŴŲŭšʍʡŧ ťŭŴ ŬŴœ ʢŉŵŝ œŴŻŘŭ ŤȦŻœ ŏœŵŝ ǮŭůŻūŭ œŴŧŻƁŭ 
ŝŷœŭŴŭ űŴŻţ ŵœřŷǸš ŖŻŰ ŏŭ ūŻťǪ ŏœŵŝ œŴŘŤȦŻœ ʟŢŴ ŵŤŻƃ ūŴśŔŴŦ 
ũŭŴũŭ ǮũńŻť řŴŻŤŭ űŴŻţ śŷ ŵŮŻƃ ǮŤőƃŴ ŲŮ Fig 2.01ł ŢŴŭŧŭ ŇɎ 
œŴŘŤȦŵŝŻœ śŷŮŴŻŦŴ œŴŘŤŻȦŭ œŴŻř ňŦŴ ŲŻŮ ǮŤŔŴ ŬŴŻũ śŷŮŴŻŦŴ 
œŴŘŤȦŵŝ ŤŸŻŭ űŻŭ ŬŴŻ  ŏŝŴ œŶŪŴŻũ űɤũ? ʢŵŝ ŭş ŧŭʋŻŭŭ 
űŅʋŻůǭ ǮŦŉł ǮœŴŻŦŴ ũŴŢŴűő ǮŦŉ, ŬŴ ŭşŝŴŻœ ŤŸŻŭ ǮŞŻŮ ŵŤŻũł ŵœɁŷ  
ŢŴŭŧŭő ŏœŵŝ ŇŤ ŹůǪ ũŮ ŭŻƃŻř, ŬŴ śŷŮŴŻŦŴ œŴŘŤȦŵŝŻœ ŵũœŰǭš œŻŭł Fig 2.01 

ŏũŴŭ ňŻűŴ ŏǳŻŧŵŭŻūƳŝŵŝŻŢ ňūŭŴ ŵœřŷ  ŧŵŭũŢǭŦ œŵŭł ŵȺŢŶƃ 
œŴŘŤȦŵŝŭ ŧŵŭũŻŢǭ ŏũŴŭ ŏœŵŝ ɐŴŵʇŻœŭ ŤȦ ǮŦőƃŴ ŲŮ ŏũŅ ŏŻœ 
ŧůŻūŭ (Fur) ǯŢŵŭ ŏœŵŝ ŚǪŴŻœŻŝŭ űŴŻţ ŵœřŷǸš ŖŰŴ ŲŮ Fig 2.02ł 
ŢŴŭŧŭ ɐŴŵʇŻœŭ ŤȦŵŝŻœ ʟŢŴŭ űŴŻţ śŷŮŴŻŦŴ œŴŘŤŻȦŭ œŴŻř ňŦŻŮ 
ǮŤŔŴ ŬŴŻũ śŷ ŮŴŻŦŴ œŴŘŤȦŵŝ ɐŴŵʇŻœŭ ŤŻȦŭ ŵŦœŻŝ űŻŭ ňűŻřł 
ňŻŕŭ ũŴŻŭŭ ŵũœŰǭŻšŭ ŧŵŭũŻŢǭ ŏũŴŭ ŏœŵŝ ňœŰǭš ũŮ ŵǷƃŴ œŭŻř, 
ŬŴ ǮœŴŻŦŴ ɓŢǪǸ űŅʋůǭ řŴƁŴŉ ŵǷƃŴůŶŮł  

 
Fig 2.02 

 

ŭŴŚŷ ŢŴŭ ŤŴʢŭ ŖŻŭ ŧŷŭŻŦŴ ŵŤŻŦŭ ŏœŵŝ œǪŴŻūŭŴ ŵŦŻƃ ǮŔŮŵřŮł ŤŴʢ ŏŻű œǪŴŻūŭŴŵŝ 
ŵŦŻƃ ũŮŻŮŦ, “ǮŤŵŔ ǮŢŴ, œǪŴŻūŭŴŵŝ ŏŔŻŦŴ ŘŻŮ ŵœ ŦŴ!” ũŻŮ ŵŢŵŦ ŭŴŚŷŭ řŵũ ǮŢŴŮŴŭ 
ǮŘɽŴ œŭŻŮŦ  űŴŻţ űŴŻţ œǪŴŻūŭŴŭ ɗǪŴů șŻŮ ŋŞŮ  ŭŴŚŷŭ ǮŘŴŔ ŏœŤū ťŴńŵťŻƃ ǮŕŮ!  
ŬŴœ, œǪŴŻūŭŴŵŝ œŴŚ œŭŻř  
ŵœɁŷ  ŭŴŚŷ ŇũŴœ ŲŻƃ ũŮŻŮŴ, “œǪŴŻūŭŴŭ ũǪŴŝŴŵŭ ǮŢŴ ǮŤŻŔŵřŮŴū Ŕŷũŉ ǮřŴŝł ŏŢ ǮřŴŝ 
ũǪŴŝŴŵŭ ŵŤŻƃ ŏŢ ůŵǶůŴŮŶ ňŻŮŴ ŵœŪŴŻũ șŻŮ ŋŞŻŮŴ, ŤŴʢ?”  ŤŴʢ ũŮŻŮŦ, ŏŉ 
ɗǪŴŻůŭ ũǪŴŝŴŵŭŻŢ ťŴŭœ ŦŴŻū ŏœ ŵũŻůŰ ŬɍŴŅŻůŭ ũǪũŲŴŭ œŭŴ ŲŻƃŻř, ŬŴ ŵʉŭ ŢŵƁŻŢŭ   

ťŴŭšŴŻœ œŴŻŚ ŮŴŵŕŻƃ ŢŵƁˊůŵǶ ŚūŴ œŻŭ ŭŴŔŻŢ ŧŴŻŭ, ŏũŅ ɓŻƃŴŚŦ ŇʞűŴŻŭ ůŵǶŭ ũǪũŲŴŭ œŭŻŢ ŧŴŻŭ  
 

ŵůǸŴţǭŶ ũɅŷ ŭŴ, ŏŉ ŇťǪŴŻƃ ňūŭŴ ťŴŭœűŲ ŵʉŭ ŢŵƁŻŢŭ ŵũŵŪɇ ŘūœɓŤ ťŴŭšŴ ŏũŅ ǮűʜŻŮŴŭ ɓŻƃŴŕ ŵŦŻƃ ňŻŮŴŘŦŴ œŭŻũŴł ŵʉŭ
ŢŵƁŻŢŭ ŚŕŻŢ ǮŢŴūŴŻŤŭ ʍŴŕŢū! 
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ŘŴŻŚǭŭ ŏœœ:  SI   (C)      ,         
     Q    I ×  t   I 1 A  t 1 s , Q 1 C  , 

    1 A   1 s         1 C      
     1.6 × 10− C      ‘  ’     
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(i)  (fur) 

(ii) ,  (wool, flannel) 

(iii)  (shellac or sealing wax) 

(iv)  (glass) 

(v)  (mica)  

(vi)   (cat skin) 

(vii)  (silk) 

(viii)  (cotton) 

(ix)  (wood) 

(x)   (human body)

(xi)  (amber)

(xii)  (rubber)

(xiii)  (resin)

(xiv)  (Ag, Cu, Ni )

(xv)  (sulphur)

(xvi)  (ebonite)

(xvii)  (Pt, Au)

(xviii)  (celluloid)
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       ,      

    q  q Ne , N 0, ±1,±2,±3     e      

    -         , e 1.60217733 × 10− C  

ŘŴŻŚǭŭ ǮœŴƃŴƳŝŴƃŦ 
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ŋŤŴŲŭš-ƈƉ:  ŧ ŹŵţũŶŻŢ ǮūŴŝ  ŧŴŵŦ ţŴœŻŮ, ŢŴŻŢ ǮūŴŝ œŢ ťŦŴȮœ ő ōšŴȮœ ŘŴŚǭ ŭŻƃŻř? [ ŧŴŵŦŭ Ūŭ ]  
űūŴťŴŦ: 18g  1mol  
 ⇒ 0.018kg 1mol   
 ⇒ 10 kg

.
5.56 × 10 mol  

 1 mol              6.02 × 10  
∴ 5.56 × 10 mol    6.02 × 10 × 5.56 × 10
       3.35 × 10  

,  1     10  
, 3.35 × 10     10 × 3.35 × 10  

  3.35 × 10  
    ∴ N 3.35 × 10  

 , q Ne 
  3.35 × 10 × 1.6 × 10− C
  5.36 × 10 C 

,     5.36 × 10 C  
      ,       5.36 × 10 C  
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ŘŴŻŚǭŭ űŅŭǸšůŶŮŢŴ 
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  dA  dq   , σ  
 

:     Cm−  
  r   ,    , 

A 4πr        σ   
Fig 2.04 
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ťŭŴ ŬŴœ, q  ő q  ʢŵŝ ŵũʮ ŘŴŻŚǭŭ ūťǪũŢǭŶ ŤŸŭȭ r (Fig-2.05)ł ŢŴŲŻŮ 
˃ŮŻɣŭ űŸȳŴʞűŴŻŭ ŏŻŤŭ ūťǪœŴŭ ŵǷƃŴůŶŮ ũŻŮŭ ūŴŦ,  
  F ∝   
 

  ũŴ, F C  

 
Fig 2.05 

ŏŔŴŻŦ, C ŏœŵŝ űūŴʞŧŴŵŢœ ʳũœ ŬŴŭ ūŴŦ ŭŴŵůʜŻŮŴŭ ŏœœ ő ŘŴŚǭȺŻƃŭ ūťǪũŢǭŶ ūŴťǪŻūŭ ŋŧŭ ŵŦŪǭŭ œŻŭł 
 

  
ňūŭŴ ǮŤŔŮŴū ʢŵŝ ŘŴŻŚǭŭ ūťǪũŢǭŶ ŢŵƁˊ ũŻŮŭ ūŴŦ, F C ł ŏ űūŶœŭŻš q q 1C, r 1m ŲŻŮ, F C ×  

ũŴ, F C হয়। ůŸɎ ūŴťǪŻūŭ ǮǸŻȳ 1C ūŴŻŦŭ ʢŵŝ ŘŴŚǭ 1m ŤŸŻŭ ǮţŻœ ŧŭʋŻŭŭ ŋŧŭ ǮŬ ŧŵŭūŴš ũŮ ɓŻƃŴŕ œŻŭ, ǮűŝŴŉ ŲŮ C ũŴ 
űūŴʞŧŴŵŢœ ʳũœł ŧŭŶǸŴŭ űŴŲŴŻŬǪ ŏŭ ūŴŦ ŧŴőƃŴ ǮŕŻř 9 × 10 Nm C− ł ŢŻũ ŢŴŵƁŢŻŘƀɣœ ŵũȗŴŻŦŭ ŇɎŴɎ űŸȳʜŻŮŴŻœ 
űŭŮ ňœŴŻŭ ɓœŴŻůŭ ŚɎ ůŸɎ ūŴťǪŻūŭ ǮǸŻȳ ˃ŮŻɣŭ űūŴʞŧŴŵŢœ ʳũœ C Ǯœ SI ŧȻŵŢŻŢ ŏŪŴŻũ ǮŮŔŴ Ųƃ, 

C
∈

9 × 10 Nm C−   

ŏŔŴŻŦ ∈  Ǯœ ũŮŴ Ųƃ ůŸɎ ūŴťǪŻūŭ ǮŪŤŦŻŬŴŕǪŢŴ (Permittivity of Free Space)ł ∈  ŏŭ ūŴŦ 8.854 × 10− C N− m− ł  
ʟŢŭŴŅ ůŸɎ ūŴťǪŻū ˃ŮŻɣŭ űŸȳŻœ ǮŮŔŴ ŬŴƃ,  

  ∈∘
  

[ňūŭŴ ŏŔŦ ǮţŻœ űŸȳŵŝŻœ ŏʡŻŧŉ ũǪũŲŴŭ œŭũ] 
 

 
˃ŮŻɣŭ űŸȳŴʞűŴŻŭ ʢŵŝ ŘŴŻŚǭŭ ūťǪœŴŭ ňœŰǭš ő ŵũœŰǭš ũŻŮŭ ūŴŦ ŘŴŚǭȺŻƃŭ ūŴŦ ő ŏŻŤŭ ūťǪũŢǭŶ ŤŸŭȭ řŴƁŴő ūŴťǪŻūŭ ŋŧŭ 
ŵŦŪǭŭ œŻŭł ŏŉ ũŮ ūŴťǪŻūŭ ŏœŵŝ ŵũŻůŰ ťŻūǭŭ ŋŧŭ ŵŦŪǭŭ œŻŭł ŏŉ ťūǭŻœ ũŮŴ Ųƃ ūŴťǪŻūŭ ǮŪŤŦŻŬŴŕǪŢŴ, ∈ ł ǮœŴŦ ūŴťǪŻūŭ 
ǮŪŤŦŻŬŴŕǪŢŴ ŬŢ Ǯũŵů Ųƃ, Ő ūŴťǪŻū ŏœŵŝ ŘŴŻŚǭŭ ňœŰǭš ũŴ ŵũœŰǭš ɓŪŴũ ŢŻŢŴ œū Ųƃł ʟŢŭŴŅ, ǮœŴŦ ūŴťǪŻūŭ ǮŪŤŦŻŬŴŕǪŢŴ 
∈ ŲŻŮ Ő ūŴťǪŻū ˃ŮŻɣŭ űŸȳ ŲŻũ: 

  
∈

   

ǮŪŤŦŻŬŴŕǪŢŴŭ űŅȗŴ ũŷśŻŢ ŲŻŮ ňūŴŻŤŭŻœ ŢŵƁˊŻǸȳ ő ŢŵƁˊ ŵȺŻūʠ űɡŻœǭ ŚŴŦŻŢ ŲŻũł ŢŴŉ ňūŭŴ ŏŭ űŅȗŴ (Formal 

Definition) ŧŻŭ ňŻŮŴŘŦŴ œŭũł ŏŔŦ ŏŢŝŷ˃ ǮŚŻŦ ŦŴő ǮŬ ǮŪŤŦŻŬŴŕǪŢŴ ūŴťǪŻūŭ ŏœŵŝ ŢŵƁˊ űɡŵœǭŢ ťūǭ, ŬŴŭ ūŴŦ ŏŻœœ 
ūŴťǪŻūŭ ŚɎ ŏŻœœŭœū Ųƃł 
ňūŭŴ ŏŢǸš ʢŵŝ ŘŴŚǭŻœ ůŸɎʉŴŻŦ ǮŭŻŔ ˃Ůɣ ũŮ ŵŲűŴũ œŻŭŵřł ůŸɎʉŴŻŦŭ ŧŵŭũŻŢǭ ǮœŴŻŦŴ ŇɁŭœ ūŴťǪū ŲŻŮ ǮűŻǸŻȳ ˃Ůɣ ũŮ 
ŧŵŭũŵŢǭŢ Ųƃł ŇɁŭœ ŧŤŴţǭ ŲŮ Ǯűűũ ŧŤŴţǭ ŬŴŻŤŭ ūŻťǪ ŵŤŻƃ ŢŵƁˊ ɓũŴŵŲŢ Ųƃ ŦŴ  ŏŉ ŇɁŭœ ūŴťǪū, ŬŴŭŴ ŢŵƁˊ ŧŵŭũŲŦ œŻŭ 
ŦŴ ŵœɁŷ  ŘŴŻŚǭŭ ūťǪũŢǭŶ ŵʉŭ ŢŵƁˊ ũŻŮŭ ūŴŻŦŭ ŧŵŭũŢǭŦ ŖŝŴƃ ŢŴŭŴŉ ŲŮ ŧŭŴżũʢǪŵŢœ ūŴ   ůŸɎʉŴŻŦŭ ǮŘŻƃ ǮœŴŦ ŧŭŴżũʢǪŵŢœ 
ūŴťǪŻū ŵŦŵŤǭɽ ŤŸŭŻȭ ʢŵŝ ňťŴŻŦŭ ūťǪũŢǭŶ ňœŰǭš ũŴ ŵũœŰǭš ũŻŮŭ ūŴŦ œū Ųƃł ŵũŰƃŵŝ ňūŴŻŤŭ ŧŵŭŵŘŢ ŏœŵŝ ŧŭŶǸŴŭ űŴŲŴŻŬǪ 
ŵŦŵɳ  ŲőƃŴ ŬŴƃł ǮŢŴūŭŴ Ŧũū-Ťůū ǮɷŵšŻŢ ŵʉŭ ŢŵƁˊ ŇťǪŴƃ ŧƁŴŭ űūƃ ŉŻŮœŻȟŴŻʅŴŧ Ŭɍ űɡŻœǭ ǮŚŻŦŵřŻŮł ŉŻŮœŻȟŴŻʅŴŻŧŭ 
űŴŲŴŻŬǪ ǮœŴŻŦŴ ũʭŻŢ ŘŴŻŚǭŭ ŋŧŵʉŵŢ ő ɓœŹŵŢ ŵŦšǭƃ œŭŴ ŬŴƃł ŏŻǸŻȳ ŉŻŮœŻȟŴŻʅŴŻŧ ʉŴŵŧŢ ʍšǭŧŴŻŢ ŘŴŻŚǭŭ ŋŧŵʉŵŢŭ ŤʠŦ 
ʍšǭŧŴŢȺŻƃŭ Ǯœƀŵšœ ŵũŘŷǪŵŢŭ ŧŵŭũŢǭŦ ŧŬǭŻũǸš œŻŭ ũʭŻŢ ŘŴŻŚǭŭ ŋŧŵʉŵŢ ő ɓœŹŵŢ ŵŦšǭƃ œŭŴ ŬŴƃł  
ŚŵŝŮŢŴ ŏƁŴŻŦŴŭ ŚɎ ŉŻŮœŻȟŴŻʅŴŧ ŬŻɍ ǮũŴŢŻŮŭ ŇŪǪɁŭŪŴŕ ũŴƃŷůŸɎ ŭŴŔŴ Ųƃ ŬŴŻŢ ʋŴœǭ ŦŴ ǯŢŵŭ Ųƃł ŉŻŮœŻȟŴŻʅŴŧŻœ ůŸɎ 
ūŴťǪŻū ŦŴ ǮŭŻŔ ũŴƃŷ ūŴťǪŻū ŉŻŮœŻȟŴŻʅŴŻŧŭ ʍšǭŧŴŢʢŵŝŻŢ űūŧŵŭūŴŻšŭ ťŦŴȮœ ŘŴŚǭ ţŴœŻŮ Ţŷŵū ǮŤŔŻŢ ŧŴŻũ ǮŬ ůŸɎ ūŴťǪŻū 
ʍšǭŧŴŢ ʢŵŝ ǮŬ Ǯœƀŵšœ ŵũŘŷǪŵŢŻŢ ŵřŮ ũŴƃŷ ūŴťǪŻū Ǯű ŵũŘŷǪŵŢ ňŻŭŴ œŻū ǮŕŮł ŬŴ Fig 2.06 ŏ ǮŤŔŴŻŦŴ ŲŻƃŻřł ŏŵŝ ŲőƃŴŭ ūŸŮ 
œŴŭš ŲŻŮŴ ūŴťǪū ŵŲŻűŻũ ũŴƃŷŭ űŴūŴɎ ŲŻŮő ŵŦŚʍ ŢŵƁˊťūǭ ŭŻƃŻ  
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Fig 2.06

ťŭŴ ŬŴœ, ʢŵŝ ňťŴŦŻœ ŏœŵŝ ŵŦŵŤǭɽ ŤŸŭŻȭ ůŸɎʉŴŻŦ ŭŴŔŻŮ ŢŴŻŤŭ ūťǪœŴŭ ŢŵƁˊ ũŮ F ł ŏŔŦ ŏŉ ʢŵŝ ňťŴŦŻœ ŏœŉ ŤŸŭŻȭ ǮœŴŦ 

ŧŭŴżũʢǪŵŢœ ūŴťǪŻū ŭŴŔŻŮ ŢŴŻŤŭ ūťǪœŴŭ ŢŵƁˊ ũŮ F ł ŢŴŲŻŮ  ŇʞŧŴŢ Ő ūŴťǪŻūŭ ŚɎ űũǭŤŴŉ ʳũűŅŔǪŴ Ųƃ  ŏŉ 

ʳũűŅŔǪŴŻœ Ő ūŴťǪŻūŭ ŢŵƁˊ ūŴťǪūŴȇ ũŴ ŧŭŴżũʢǪŵŢœ ʳũœ (Dielectric Constant) ũŻŮł ŏŻœ k ȺŴŭŴ ɓœŴů œŭŴ Ųƃł  
ŧŭŴżũʢǪŵŢœ ūŴťǪū űɡŻœǭ ŵũʈŴŵŭŢ ňūŭŴ ŧŻŭ ŚŴŦŻũŴł 
 

 
ŇŢŏũ, r ŤŸŭŻȭ ţŴœŴ q  ő q  ŘŴŻŚǭŭ ūŻťǪ ŵǷƃŴůŶŮ ũŻŮŭ ūŴŦ ůŸɎ ūŴťǪŻū F  ő ǮœŴŦ ŧŭŴżũʢǪŵŢœ ūŴťǪŻū F  ŲŻŮ Ő ūŴťǪŻūŭ 

ŧŭŴżũʢǪŵŢœ ʳũœ, k   
 

         ∈ .

∈ .
   

 

  ∈
∈

  
 

   ∴ ∈
∈

 [k Ǯœ  ∈  ȺŴŭŴő ɓœŴů œŭŴ Ųƃ] 

 

ŏŉ űŸȳ ǮţŻœ ňūŭŴ ŧŭŴżũʢǪŵŢœ ʳũœ-ŏŭ ňŭő ŏœŵŝ űŅȗŴ ǮŧŻŢ ŧŴŵŭł ǮœŴŦ ūŴťǪŻūŭ ǮŪŤŦŻŬŴŕǪŢŴ ő ůŸɎ ūŴťǪŻūŭ 
ǮŪŤŦŻŬŴŕǪŢŴŭ ŇʞŧŴŢŻœ Ő ūŴťǪŻūŭ ŧŭŴżũʢǪŵŢœ r ũœ ũŻŮł ŏŻœ ňŻŧŵǸœ ǮŪŤŦŻŬŴŕǪŢŴő ∈  ũŻŮł ŇţǭŴˊ, ŢŵƁˊ ūŴťǪūŴȇ, 
ŧŭŴżũʢǪŵŢœ ʳũœ ő ňŻŧŵǸœ ǮŪŤŦŻŬŴŕǪŢŴ ūŸŮŢ ŏœŉł 

k ∈
∈

 űūŶœŭš ŲŻŢ ŧŴŉ, ∈ ∈ kł ˃ŮŻɣŭ űŸŻȳŭ ∈ Ǯœ ∈ k ȺŴŭŴ ɓŵŢʉŴŧŦ œŻŭ ŧŴŉł 

∈
  

 ŧŭŴżũʢǪŵŢœ ʳũœ ŧŭŴżũʢǪŵŢœ ūŴťǪŻūŭ ŏœŵŝ ǮūƀŵŮœ ťūǭł ůŸɎ ūŴťǪŻūŭ ŧŭŴżũʢǪŵŢœ ʳũœ, k 1ł ũŴƃŷŭ ŧŭŴżũʢǪŵŢœ ʳũœ 
1 ŏŭ Ŕŷũ œŴřŴœŴŵř  ũŴƃŷŭ ŚɎ, k 1.0029ł ŵœɁŷ , ňūŭŴ ũŴƃŷŭ ŚɎ ňűɇūŴŦ ŵŲűŴŻũ k 1 ťŭ  

 : ŏœŵŝ ŵŦŵŤǭɽ ŤŸŭŻȭ ʢŵŝ ŵŦŵŤǭɽ ŘŴŻŚǭŭ ūťǪœŴŭ ůŸɎ ūŴťǪŻū ũŮ ŏũŅ ǮœŴŦ ŧŭŴżũʢǪŵŢœ/şŴŉ-ŉŻŮœŵȟœ 
ūŴťǪŻū ũŻŮŭ ŇʞŧŴŢŻœ Ő ūŴťǪŻūŭ ŢŵƁˊ ūŴťǪūŴȇ ũŴ ŧŭŴżũʢǪŵŢœ ʳũœ ũŻŮł 
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- :                ?  
         ? [    78.2] 

: ŉŻŮœȟŻŦŭ ŘŴŚǭ, q 1.6 × 10− C 
ūťǪũŢǭŶ ŤŸŭȭ, r 1μm 10− m 

∴  ũŴƃŷŻŢ ţŴœŴ ŇũʉŴƃ ũŮ, F
∈
.  

 

  × × − . × N  
 

  2.304 × 10− N  
 

ŏŔŦ, ŧŴŵŦŻŢ ţŴœŴ ŇũʉŴƃ ũŮ Fw ŲŻŮ, ∈   
 

  ⇒ Fw ∈    
 

  . ×
.

N   
 

  2.95 × 10− N   
 

 
ňūŭŴ űœŻŮŉ ŚŴŵŦ ũŮ ŏœŵŝ ǮŪǱŭ ŭŴŵů  ǮŪǱŭ ŭŴŵůŭ ūŴŦ  ő ŵŤœ ŋŪƃŉ ţŴŻœł ŢŴŉ ˃ŮŻɣŭ űŸȳŻœ űɡŸšǭŪŴŻũ ɓœŴŻůŭ ŚɎ 
ʢŵŝ ŘŴŻŚǭŭ ūťǪũŢǭŶ ũŻŮŭ ūŴŻŦŭ űŴŻţ ŏŭ ŵŤœŻœő ŵũŻũŘŦŴƃ ŵŦŻŢ ŲŻũł ˃ŮŻɣŭ űŸŻȳŉ ňūŭŴ ŏŭ ūŴŦ ő ŵŤœ ŋŪƃŵŝ űɡŻœǭŉ 
ŚŴŦŻŢ ŧŴŵŭł ʢŵŝ ŘŴŻŚǭŭ ūťǪũŢǭŶ ŢŵƁˊ ũŮ ŲŻȎ ŧŴŭʋŵŭœ ũŮ, ŇţǭŴˊ q  ŘŴŻŚǭŭ ŏœŵŝ ũʭ q  ŘŴŻŚǭŭ ňŻŭœŵŝ ũʭŻœ ǮŬ ũŻŮ 
ňœŰǭš ũŴ ŵũœŰǭš œŭŻũ, q  ŘŴŻŚǭŭ ũʭŵŝő q  ŘŴŚǭŵŝŻœ ŏœŉ ũŻŮ ňœŰǭš ũŴ ŵũœŰǭš œŭŻũ  ˃ŮŻɣŭ űŸȳ ŲŻŢ ňūŭŴ ŚŴŵŦ, ŢŵƁˊ 
ũŮ ŘŴŚǭȺŻƃŭ űŅŻŬŴŚœ űŭŮŻŭŔŴ ũŭŴũŭ ŵǷƃŴ œŻ  ŢŴŉ ŏŉ űŭŮŻŭŔŴ ũŭŴũŭ ŏœŵŝ ŏœœ ǮŪǱŭ r̂  ŵŦŻƃ ŢŵƁˊ ũŻŮŭ ūŴŦ ȺŴŭŴ 
ʜš œŻŭ ŵŤŻŮ ňūŭŴ ʜšŨŮ ŵŲŻűŻũ ˃ŮŻɣŭ űŸŻȳŭ ǮŪǱŭʡŧ ǮŧŻƃ ŬŴũł ǮŪŻũ ǮŤŔŻŢŴ! 
q  ŲŻŢ  q  ŘŴŚǭ ŧŬǭɁ ŤŸŭȭ r Ǯœ ǮŪǱŭʡŻŧ ɓœŴů œŭŻŮ Ųƃ r⃗ , ŬŴŭ ŵŤœ q  
ŲŻŢ  q  ŏŭ ŵŤŻœ (Fig 2.07) ūŸŮŢ r̅  ŲŻŮŴ q1 ŘŴŻŚǭŭ ŇũʉŴŻŦŭ űŴŻŧŻǸ 

q2 ŘŴŻŚǭŭ ŇũʉŴŦ ǮŪǱŭłł q  œŢŹǭœ q  ŏŭ ŋŧŭ ɓŬŷǶ ũŮ F⃗  ŲŻŮ,  

  F⃗21 ∈
r̂   

 

  F⃗ ∈ . . ⃗
| ⃗ |  

 

     
∈

r⃗   

 
Fig 2.07 

 

ŏœŉŪŴŻũ q2 ŘŴŻŚǭŭ ŇũʉŴŻŦŭ űŴŻŧŻǸ q  ŘŴŻŚǭŭ ŇũʉŴŦ ǮŪǱŭ r̅  ŏũŅ 

q  œŢŹǭœ q  ŏŭ ŋŧŭ ɓŬŷǶ ũŮ F⃗  ŲŻŮ, 

  F12 ∈
r̂  

 

  F⃗ ∈ . . ⃗
| ⃗ |  (Fig 2.08)

 

   
∈

r⃗ ŏŔŴŻŦ, r⃗ r⃗   

 
Fig 2.08 
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ŘŴŚǭȺƃ űūťūǭŶ ŲŻŮ ŏŉ ũŮ ŲŻũ ŵũœŰǭš ũŮ ő ŘŴŚǭȺƃ ŵũŧŭŶŢťūǭŶ ŲŻŮ ŏŉ ũŮ ŲŻũ ňœŰǭš ũŮł ňūŭŴ ʢŵŝ ŘŴŚǭŻœ űūťūǭŶ ťŻŭ 
ŵŦŻƃ űŸȳ ɓŵŢŵɾŢ œŭŻŮő ŵũŧŭŶŢťūǭŶ ŘŴŻŚǭŭ ňœŰǭš ũŻŮŭ ǮǸŻȳő ŏ űŸȳ ɓŻŬŴŚ  ŘŴŚǭȺƃ űūťūǭŶ ŲŻŮ q  ő q  ŋŪƃŉ ťŦŴȮœ 
ũŴ ŋŪƃŉ ōšŴȮœ ŲŻũ, ŨŻŮ ʜšŨŮ ťŦŴȮœ ŲŻũł ŘŴŚǭȺƃ ŵũŧŭŶŢťūǭŶ ŲŻŮ q  ő q  ŘŴŻŚǭŭ ʜšŨŮ ōšŴȮœ ŲŻũ, ŢŴŉ  ŵŘʕ 
ňűŻ  

 ŏŭ ŵŘʕ  ŏŭ ŵŘʕ ×  ŏŭ ŵŘʕ ũŻŮŭ ɓœŹŵŢ 
   ŵũœŰǭš 
   ňœŰǭš 
   ňœŰǭš 
   ŵũœŰǭš 

 

 
 

 
ňūŭŴ ˃ŮŻɣŭ űŸȳ ŲŻŢ ʢŉŵŝ ŘŴŚǭ ŧŴůŴŧŴŵů ŭŴŔŻŮ ŢŴŻŤŭ ūťǪœŴŭ ũŻŮŭ ūŴŦ ő ŵŤœ űɡŻœǭ ǮŚŻŦŵřł ŵœɁŷ  œŶ ŲŻũ, ŬŵŤ ʢŉŵŝ ŘŴŚǭ 
ŦŴ ǮţŻœ ŵŢŦŵŝ, ŘŴŭŵŝ ũŴ ňŭő Ǯũŵů ŘŴŚǭ ţŴŻœ? ŢŔŦ ǮŬŻœŴŦ ŏœŵŝ ŘŴŻŚǭŭ ŋŧŭ ǮūŴŝ œŢ ũŮ ŵǷƃŴ œŭŻř, ǮűŝŴ œŶŪŴŻũ ŵŦšǭƃ 
œŭũ? ŏŻǸŻȳ ŵŦŝ ũŮ Ǯũŭ œŭŻŢ ŲŻŮ ɓŵŢŵŝ ŘŴŚǭŻœ ňŮŴŤŴŪŴŻũ ŵũŻũŘŦŴ œŭŻŢ ŲŻũ, ǮŬŦ ŇɎ ŘŴŚǭʜŻŮŴ ŇʞŧŵʉŢ ŭŻƃŻ  
ŏŭœūŪŴŻũ ɓŻŢǪœŵŝ ŘŴŻŚǭŭ ŚɎ ũŮ ŵŦšǭƃ œŻŭ ŏŻŤŭ ǮŪǱŭ ǮŬŴŕŨŮ ŵŦŻŢ ŲŻũł ũŮʜŻŮŴŭ ūŴŦ ŵŦŻƃ ňūŭŴ űŭŴűŵŭ ǮŬŴŕ œŻŭ 
ŵŤŻŢ ŧŴŭũ ŦŴ, œŴŭš ũŮ ǮʅŮŴŭ ŭŴŵů Ŧƃ  ūŴŻŦŭ űŴŻţ ŵŤœŻœő ŵũŻũŘŦŴƃ ŵŦŻŢ ŲŻũł ŏŪŴŻũ ũŮʜŻŮŴŭ ǮŪǱŭ ǮŬŴŕŨŮŉ ŲŻũ ŋǶ 
ŘŴŻŚǭŭ ŋŧŭ ŵǷƃŴůŶŮ ŦŶŝ ũŮł ũŻŮŭ ŏ ʍŴŢɍǪ ŦŶŵŢ ‘ũŻŮŭ ŋŧŵŭŧŴŢŦ ŦŶŵŢ’ ŵŲŻűŻũ ŧŵŭŵŘŢł 

ťŭŴ ŬŴœ, ʢŵŝ ťŦŴȮœ ŘŴŚǭ q  ő q  ŧŴůŴŧŴŵů ŇũŵʉŢ  ŏŔŦ ŏŉ ʢŵŝ ŘŴŻŚǭŭ œŴŻř q  ňŻŭœŵŝ 

ťŦŴȮœ ŘŴŚǭ ňŦŴ ŲŮ Fig 2.09ł ŘŻŮŴ ŏŔŦ ňūŭŴ q  ŏŭ ŋŧŭ ɓŬŷǶ ǮūŴŝ ũŮ ŵŦšǭƃ œŭũł ŏŝŴ 

ũŷśŻŢ ŲŻŮ ňūŭŴ ũǪŴŧŴŭŵŝŻœ ʢŵŝ ʍŴťŶŦ case ŏ ŵŘɁŴ œŭŻŢ ŧŴŵŭ   
Fig 2.09

 
 

⃗   ⃗   ⃗ ⃗   
(i) ňūŭŴ ťŻŭ ŵŦŉ ʣťŷūŴȳ q  ő  
q  ŘŴŚǭ ŵũŤǪūŴŦł 

 
ŏŻǸŻȳ ɓŬŷǶ ũŮ F⃗ , ŬŴ q  ŲŻŢ  
q  ŏŭ ŵŤŻœ ŵǷƃŴůŶŮł 

(ii) ŵȺŢŶƃ ǮǸŻȳ ňūŭŴ ťŻŭ ŵŦũ 
ʣťŷūŴȳ q  ő  q  ŘŴŚǭ ŋŧŵʉ  

 
ŏŻǸŻȳ ɓŬŷǶ ũŮ F⃗ , ŬŴ q  ŲŻŢ  
q  ŏŭ ŵŤŻœ ŵǷƃŴůŶŮł 

 
(iii) ŇŢŏũ, q  ŏŭ ŋŧŭ ɓŬŷǶ ǮūŴŝ Ůŵɚ ũŮ ŲŻũ 
F⃗  ő F⃗  ŏŭ ǮŬŴŕŨŮ ŇţǭŴˊ, F⃗ F⃗ F⃗ ł 
ŏŵŝŉ ŲŮ ũŻŮŭ ŋŧŵŭŧŴŢŦ ŦŶŵŢ  

Fig 2.10

ňūŭŴ ǮŚŻŦŵř ŘŴŚǭ ťŦŴȮœ ũŴ ōšŴȮœ ŲŻŢ ŧŴŻŭł ŢŴŲŻŮ ˃ŮŻɣŭ űŸŻȳ ŘŴŚǭ q  ő q  ŵœ /  ŵŘʕűŲ ũűŴŻũŴ ŦŴŵœ ŵŘʕ řŴƁŴ? 
ũŮ ŏœŵŝ ǮŪǱŭ ŭŴŵů  ǮŪǱŭ ŭŴŵůŭ ǮǸŻȳ /  ŵŘʕ ũŻŮŭ ŵŤœ ŵŦŻŤǭů œŻŭł ŢŴŉ ũŻŮŭ ūŴŦ ŵŦšǭƃ œŭŻŢ ŲŻŮ ŘŴŻŚǭŭ ŵŘʕ ũűŴŻŦŴŭ
ɓŻƃŴŚŦ ǮŦŉ, ŢŻũ ŬŵŤ ŘŴŻŚǭŭ ŵŘʕ ũǪũŲŴŭ œŭŴ Ųƃ, ŢŴŲŻŮ ũŻŮŭ ŵŘʕ ōšŴȮœ ȺŴŭŴ ũŷśŴŻũ ňœŰǭš ũŮ ŏũŅ ũŻŮŭ ŵŘʕ ťŦŴȮœ
ȺŴŭŴ ũŷśŴŻũ ŵũœŰǭš ũŮ   

 űŢœǭŢŴ! 

 ŢŵƁˊ ũŻŮŭ ŋŧŵŭŧŴŢŦ ŦŶŵŢ 


