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Unit – 1 

(स्थिर विद्यतु)  
Chapter –1 (विद्यतु आिेश तिा के्षत्र) 

प्र.01 विद्यतु क् या ? य य? तनत प प्रनाक नह ?ीतह ? स झाइाेयपस  

उ. विद्यतु → विद्यतु िह ऊर्ाा है। स्र्सके कारण ककसी पदािा में हल् की िथ तुओं क कअ नप ी 
ओं र आकवषात कर े का गुण आ र्ाता है। 
 स्र्  िथ तओुं क में  ह गुण आ र्ाता है। िह िथ तु विद्यतुम   ा आिेतशत कहताती 
है। विद्यतु के रकाकार त    है।  

 (1) स्थिक विद्यतु →  कद ककसी पदािा में उत् पन्   हअ े िाती निाात   आिेश कअ स्थिर 
रखा र्ा  ेतअ इसे स्थिर विद्यतु कहते है। दअ िथ तुओं क कअ आपस में रगने े से उत् पन्   
हअ े िाती विद्यतु स्थिर विद्यतु हअती है।  

 (2) धाका विद्यतु →  कद ककसी पदािा में उत् पन्   हअ  े िाती (आिेश) पदािा के नकदर 
एक थ िा  से दरसरे थ िा  तक र्ा सकती हअ तअ उसे रारा विद्यतु कहते ह।।  

 (3) घर्षण विद्यतु → दअ िथ तओुं क कअ आपस में रगने े से उत् पन्   हअ े िाती विद्यतु कअ 
घषाण विद्यतु कहते ह।।  

रका.02 आिेश क्  ा हैय  ह ककत े रकाकार का हअता है। इसकी उत् पवि  का इतेक् रॉत क तसंाकत 
ततस्खए।  

उ. आिपश → आिेश ककसी पदािा का िह गणु है। स्र्सके कारण  ह विद्यतु एिक चु बकी  
रकाभाि उत् पन्   करता है। तिा िह इ  रकाभाि  का न भुि भी करता है।  

 आिेश के रकाकार → आिेश त    दअ रकाकार के हअते ह।।  

  (1) र ािेश (2) ऋणािेश  

 (1) ध ािपश → ककसी िथ तु में इतेक् रॉ  की कमी से उत् पन्   हअ  े िाते आिेश कअ 
र ािेश कहते ह।। ककसी िथ तु में र ािेश आ  ेसे उस िथ तु का रव्यम मा  कम हअ र्ाता 
है।  

 (2) ऋणािपश → ककसी िथ त ु में इतेक् रॉ  की नतरकता के कारण उत् पन्   हअ  े िाते 
आिेश कअ ऋणािेश कहते ह।। ककसी िथ तु में ऋणािेश उत् पन्   हअ  े से उस िथ तु का 
मा  बढ़ र्ाता है।  

 आिपश ना ाात्रन →  
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  S.I.  पंतत में – कर ताम  

 C.G.S. पंतत में – थ ितै कर ताम  

 विद्यतु चु बकी  मात्रक – ऐि कर ताम  

 नन्   यम  िहािरक मात्रक – माइक्रअ कर ताम (μ𝐶) ,  तमती कर ताम (mc),   ैअ कर ताम (nc) 

आकद। 

 ाात्रनों ाें झींबींध →   

  1 कर ताम = 3 × 109 थ ितै कर ताम  

  1 कर ताम = 1 10⁄  ऐि कर ताम  

  1 माइक्रअ = 10−6 कर ताम    

  1 तमती कर ताम = 10−3 कर ताम  

  1   ैअ कर ताम = 10−9 कर ताम  

 विाहय झतू्र →  [𝐴𝑇] 

 प्रनृतत → नकदश रातश  

 आिपश खीजनताष → बनै् र्ातम  रेेनन् कतत   

 Note – थ ितै कर ताम कअ रेेनन् कतत  भी कहते ह।।  

 आिपश नप  गुण → 

1. आिेश एक नकदश रातश है।  

2. न्  र तम आिेश का मा  1.6 × 10−19 कर ताम है।  

3. ककसी रकाथ् िकत त त का  का कुत आिेश सदैि त  त रहता है। निाात   आिेश कअ   तअ 
उत्पन्   कक ा र्ा सकता है। और   ही  ष् ट कक ा र्ा सकता है।  

4. ककसी िथ तु का आिशे उस िथ तु के िेग पर त भार  हीक करता है।  

5. आिेश क् िाण् टीकत त हअता है।  

6. आिेश  में  अज्  ता का त  म तागर हअता है।  

7. दअ समा  आिेश  के बीच रकाततकषाण बत और विपरीत आिेश  के बीच आकषाण बत 
तगता है।  

 आिपश नह उत् पवि  ना े पेक् रॉत न तझंाींत → इतेक् रॉत क तसंाकत के न सुार र्ब दअ 
िथ तुओं क कअ आपस में रगनेते ह।। तब एक िथ तु से इतेक् रॉत क त कतकर दरसरी िथ त ुमें 
चते र्ाते ह।। स्र्ससे पहती िथ तु में इतेक् रॉत क की कमी से र ाितेशत हअ र्ाती है। 
तिा दरसरी िथ त ुइतेक् रॉत क की नतरकता के कारण ऋणाितेशत हअ र्ाती है।  
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 प्र.03 आिपश नप  क् िाण् टीनकण झप क् या ित्प्राय ? स झाइाेत तिा ाूे  आिपश ना ाा  
तेस्खतस  

उ. आिपश ना क् िाण् टीनकण → ककसी आितेशत िथ तु का कुत आिेश सदैि एक इतेक् रॉ  के 
आिेश के परणा गुणा के रूप में हअता है। इसे आिेश का क् िाण् टीकरण कहते ह।।  

  इस रकाकार ककसी आितेशत िथ तु का कुत आिेश 𝑄 = ±𝑛𝑒 

  हााँ 𝑛 = 1 , 2 , 3 , 4, ………एिक  𝑒 = 1.6 × 10−19 कर ताम  

  एक इतेक् रॉ  के आिेश कअ इतेक् रॉत क आिेश  ा मरत आिशे कहते ह।। स्र्सका 
मा  1.6 × 10−19 कर ताम हअता है।  ह ककसी आितेशत िथ तु का न्  र तम सकभि आिेश 
है।  

प्र.04 आिपश झींकक्षण ना त या क् या ? य उहा?कण हपनक झाइाेतस  

उ. आिपश झींकक्षण → इस त  म के न सुार आिेश कअ   तअ उत् पन्   कक ा र्ा सकता है। 
और   ही  ष् ट कक ा र्ा सकता है। निाात   ककसी रकाथ् िकत त त का  का कुत आिेश 
सदैि सकरस्क्षत (त  त) रहता है।  

 उदाहरण →  

1. र्ब कााँच की छने कअ रेशम के कपनेे पर रगनेते ह।। तब कााँच की छने से इतेक् रॉ  
त कतकर रेशम के कपनेे में चते र्ाते ह।। कााँच की छने से स्र्त  े इतेक् रॉ  
त कतते ह।। रेशम के कपनेे पर ठीक उत  ेही इतेक् रॉ  आते ह।। नतँ कााँच की छने 
में स्र्त ा र ािेश आता है। रेशम के कपनेे पर उत ा ही ऋणािेश आता है। इस 
रकाकार दअ   के आिेश में कअई पिरिता   हीक हअता है।  

2. र्ब  मक कअ पा ी में घअता र्ाता है। तब िह सअकि म तिा क् तअराइि के आ    
में त    रकाकार टरटता है।  

   𝑁𝑎𝑐𝑙 =   𝑁𝑎+ + 𝐶𝑙− 

  आिेश 𝑄 = 0 

   𝑄 = +1𝑒− +  1𝑒− = 0 

  उपरअक् त समीकरण से थ पष् ट है कक कुत आिेश सदैि त  त रहता है।  

प्र.05 तनझह पहािष नी आिपतशत नक प नह नौ -नौ  झह वितधयाीं ? य प्रत् यपन नी झाइाेतस  

उ. ककसी पदािा कअ आितेशत कर  ेकी त    ती  वितर ाक है।  

  (1) घषाण (2) चात  (3) रकाेरण  

 (1) घर्षण द्वाका →   र्ब दअ िथ तुओं क कअ आपस में रगनेते ह।त तब एक िथ तु से इतेक् रॉ  
त कतकर दरसरी िथ तु में पहुाँच र्ाते ह।। स्र्ससे पहती िथ त ु इतेक् रॉ   की कमी के 
कारण र ािेतशत और दरसरी िथ त ु इतेक् रॉ   की नतरकता के कारण ऋणािेतशत हअ 
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 र्ाती है। 
 आिेश  की इस वितर दअ   िथ तुओं क पर आ  े िाता आिेश पिरमाण में समा  
हअता है। तेकक  विपरीत रकाकत तत का हअता है।  

 (2) चाे  द्वाका → आिेश  की इस वितर में र्ब ककसी आितेशत िथ तु के न ाितेशत 
सकपका  में रखते है। तब आितेशत िथ तु का कुछ आिेश त कतकर न ाितेशत िथ तु में 
पहुकच र्ाता है। और र्ब दअ   िथ तओुं क कअ नतग-नतग कक ा र्ाता है। तब न ािेतशत 
िथ तु में भी आितेशत िथ तु की रकाकत तत का आिेश आ र्ाता है। इस वितर में दअ   
िथ तुओं क का चात  हअ ा आि  क है।  

 

 

 

 

 

 

 (3) प्रपकण द्वाका → र्ब ककसी आिेतशत िथ तु कअ न ाितेशत िथ तु के पास ते र्ाते ह।। 
तब िथ त ुका र्अ तसरा आितेशत िथ तु की तरह हअता है। उस पर विपरीत रकाकत तत का 
आिेश आएगा और दरर िाते तसरे पर समा  रकाकत तत का आिशे उत् पन्   हअ र्ाता है। 
आिेश  की  ह वितर रकाेरण कहताती है।  

 

 

 

 

 

 

प्र.06 द्रव् याा  तिा आिपश ाें िींतक थ पष् ट नहस्जतस  

उ.  

रव्यम  मा  आिेश 

(1)  कद ककसी िथ तु में रव्यम  मा  हअ तअ 
आि  क  हीक हअता कक उसमें आिेश हअ।  

(1)  कद कअई िथ तु में आिेतशत हअ तअ 
उसमें रव्यम  मा  नि   हअता है।  
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 (2) रव्यम  मा  सदैि र ात् मक हअता है।  (2) आिेश र ात् मकत ऋणात् मक नििा 
शरन्   हअ सकता है।  

(3) रव्यम  मा  कअ ऊर्ाा में तिा ऊर्ाा कअ 
रव्यम  मा  में सरत्र 𝐸 = 𝑚𝑐2 के न सुार 
पिरिततात कक ा र्ा सकता है। नतँ ककसी 
िथ तु का रव्यम  मा  सकरस्क्षत (त  त)  हीक 
हअता है।  

(3) ककसी रकाथ् िक्रत त का  का आिशे 
सदैि सकरस्क्षत रहता है।  

(4) रव्यम  मा  क् िाण् टीकत त  हीक हअता है।  (4) आिेश सदैि क् िाण् टीकत त हअता है।  

(5) ककसी िथ त ु का रव्यम  मा  उसके िगे 
पर त भार करता है। िेग और रव्यम  मा  के 
बीच सकबकर कदखा  े िाता सरत्र त    है। 
 𝑚 =  

𝑚0

√1− 
𝑣2

𝑐2

 

  हाक 𝑚0 = िथ त ुका विराम रव्यम  मा  

V =  िथ तु का िेग  

m = िथ तु का रव्यम  मा   

c = रकाकाश का िेग (चात)  

(5) ककसी िथ तु का आिेश उसके िेग पर 
त भार  हीक करता है।  

(6) दअ रव्यम  मा   के बीच आकषाण बत 
तगता है।  

(6) दअ आिेश के बीच तग े िाता बत 
आकषाण  ा रकाततकषाण रकाकत तत का हअता है।  

प्र.07 स्थिक ि द्यतु नप  िींतगषत नूेाा ना व् युत् रा िगष ना त या इक ेझनह झहाायें बताओस 
ेझ त या नप  आधाक पक तनाींन आिपश नी ्ह परक्ावर्त नहस्जतस  

उ. नूेाा ना त या → इस त  म के न सुार दअ स्थिर वबकद ुआिेश  के बीच तग े िाता 
आकषाण बत  ा रकाततकषाण बत उ  दअ   आिेश  के पिरमाण  के गुण हत के 
समा पुाती हअता है। एिक इ के बीच की दररी के िगा के यम  तु् क्रमा पुाती हअता है। तिा 
बत की कदशा दअ   आिेश  कअ तमता  ेिाती रेखा के न कुदश हअती है। 
  कद 𝑞1  तिा  𝑞2 पिरमाण के दअ आिेश एक दरसरे से r दररी पर स्थित हअ और 
उ के बीच तग  े िाता आकषाण बत  ा रकाततकषाण बत F  हअ तब इस त  म के 
न सुार  

    𝐹 ∝  𝑞1 . 𝑞2 

    𝐹 ∝  
1

𝑟2
 

  दअ   कअ तमताकर ततख े पर  
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     𝐹 ∝  
𝑞1 .𝑞2

𝑟2
 

   ात  𝐹 =  𝑎
𝑞1 .𝑞2

𝑟2
  − − − − − (1) 

  हाक  a एक समा पुाती त  ताकक है। स्र्सका मा  माप  की पंतत एिक आदेश  के बीच 
के माध्  म की रकाकत तत पर त भार करता है।  

 स्थितत (1) → S.I. पंतत में िा  ु ा त िाात  

   𝑎 =  
1

4𝜋𝜀0
 =   9 × 109   न्  रट  × मीटर2/ कर ताम2 

 तब समी. (1) से  

   𝐹 =  
1

4𝜋𝜀0
.
𝑞1𝑞2

𝑟2
   न्  रट   

  ात  𝐹 = 9 × 109.
𝑞1𝑞2

𝑟2
  न्  रट  

 K  परािदै्यतुाकक िाते माध्  म के ततएत 

   𝐹 =
1

4𝜋𝜀0𝐾
.
𝑞1𝑞2

𝑟2
    न्  रट  

 स्थितत (2) → C.G.S.  पंतत में िा  ु ा त िाात के ततएत  
    𝑎  =  1  

 ति समी. (1) सेत  

   𝐹 = 1.
𝑞1𝑞2

𝑟2
   िा   

  ात  𝐹 =
𝑞1𝑞2

𝑟2
     िा   

 K परािदै्यतुाकक िाते माध्  म के ततएत 

   𝐹 =
1

𝐾
.
𝑞1𝑞2

𝑟2
    िा   

 नूेाा नप  त या नह झहााऐीं → 

1.  ह त  म केित स्थिर आिेश  के ततए ही सत्   है।  

2.  ह त  म केित वबकद ुआिेश  के ततए ही सत्   है।  

3.  ह त  म बहुत बनेी दरिर   एिक बहुत छअटी दरिर   (10−15  मीटर से कम ) पर तागर 
 हीक हअता है।  

 तनाींन आिपश → S.I. पंतत मे िा  ु  ा त िाात में रखे हुए दअ आिेश  के बीच तग े 
िाता बतत  
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    𝐹 = 9 × 109.
𝑞1𝑞2

𝑟2
   न्  रट  

 उपरअक् त सरत्र में  कद 𝑞1 = 𝑞2 = 𝑞  ,   𝑟 = 1 मीटर ,   𝐹 = 9 × 109न्  रट   

 तबत  9 × 109 =  9 × 109.
𝑞×𝑞

1
 

   1 =  𝑞2 

   𝑞2 = 1 → 1 = √1 

   𝑞 =  ±1      एकाकक आिेश        

 इस रकाकारत 
  कद समा  पिरमाण के दअ सर्ाती  आिेश िा  ु ा त िाात में एक दरसरे से 1 
मीटर की दररी पर रखे हुए ह।। और उ के बीच तग े िाता रकाततकषाण बत 9 × 109 

न्  रट  है। तब रकात्  ेक आिेश एकाकक आिेश कहताता है।  

प्र.08 स्थिक ि द्यतु बे इक गुरुत् िानर्षण बे नी परक्ावर्त नकतप ?ुत े ाें िींतक थ पष् ट 
नहस्जतस  

उ. (1) स्थिक ि द्यतु बे → दअ स्थिर आिेश   ा आितेशत िथ तुओं क के बीच तग े िाते बत 
कअ स्थिर िदै्यतु बत कहते ह।।  

 (2) गुरुत् िानर्षण बे → ब्रह्माण् ि के ककन् हीक दअ वपण् ि  के बीच तग े िाते आकषाण बत 
कअ गुरुत् िाकषाण बत कहते ह।। दअ आितेशत कण   ा वपण् ि   ा रव्यम  मा   के बीच र्अ 
आकषाण बत तगता है। उसे गुरुत् िाकषाण बत कहते ह।।  

 झाा ताऐीं → 

1. दअ   बत दररी के यम  तु् क्रम िगा त  म का पात  करते ह।।  

2. दअ   बत केन् रव्ी  बत ह।।   

3. दअ   बत सकरक्षी बत ह।।  

4. दअ   बत िा  ु ा त िाात में कक्र ाशीत हअते ह।।  

 िझाा ताऐीं → 

1. गुरुत् िाकषाण बत सदैि आकषाण की रकाकत तत का हअता है। र्बकक स्थिर िदै्यतु बत 
आिेश  की रकाकत तत के न सुार आकषाण  ा रकाततकषाण ककसी भी रकाकत तत का हअ सकता 
है।  

2. गुरुत् िाकषाण बत पर माध्  म की उपस्थितत का कअई रकाभाि  हीक पनेता है। र् बकक 
स्थिर िदै्यतु बत माध्  म की उपस्थितत में घट र्ाता है।  
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 3. गुरुत् िाकषाण बत एक दबुात बत है। र्बकक स्थिर िदै्यतु बत एक रकाबत बत है।  

प्र.09 विद्यतु क्षपत्र तनझप न?तप ?ैंय विद्यतु क्षपत्र नह तहव्रता नी परक्ावर्त नकतप ?ुत उझना S.I. 

ाात्रन इक विाहय झतू्र तेस्खतस  

उ. विद्यतु क्षपत्र → ककसी विद्यतु आिेश के चार  ओं र का िह के्षत्र स्र्समें उसके रकाभाि का 
न भुि कक ा र्ा सके विद्यतु के्षत्र कहताता है।  

 विद्यतु क्षपत्र नह तहव्रता →  कद एकाकक र ािेश कअ विद्यतु के्षत्र में ककसी वबकद ु पर रख 
कद ा र्ा  े तब विद्यतु के्षत्र उस आिेश पर स्र्त ा बत तगता है। उसे उस वबकद ु पर 
विद्यतु के्षत्र की तीव्रता कहते ह।। और इसे 𝐸 से रकादतशात करते ह।। 
 सरत्र रूप में-  

  विद्यतु के्षत्र की तीव्रता 𝐸 = 𝐹
𝑞0

 

नििा 

विद्यतु के्षत्र के नन् दर ककसी भी वबन् द ु पर रखा हुआ एकाकक र ािेश स्र्त े बत का 
न भुि करता है। उसे उस वबन् द ुपर विद्यतु के्षत्र की तीव्रता कहते ह। और इसे सककेत के 
रूप में 𝐸 से रकादतशात करते ह।। सरत्र रूप में  

  विद्यतु के्षत्र की तीव्रता 𝐸 = 𝐹
𝑞0
 

   हाक 𝑞0  =  परीक्षण आिेश  

      𝐹 =  इस पर तग  ेिाता बत है।  

 ाात्रन → S.I. पंतत में – न्  रट  कर ताम ⁄  

     C.G.S. पंतत में – िाइ  थ ितै कर ताम ⁄  

 विाहय झतू्र → [𝑀𝐿𝑇−3𝐴−1] 

 प्रनृतत → सकदश रातश  

 तहशा → बत के न कुदश  

प्र.10 विद्यतु क्षपत्र नह तहव्रता झप क् या ित्प्राय ? स तन वबींह ुआिपश नप  नाकण विद्यतु क्षपत्र नह 
तहव्रता नप  तेत झतू्र ना त गा  नकीस  

उ. विद्यतु क्षपत्र नह तहव्रता → परिाा सुार  
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  वबींह ुआिपश नप  नाकण विद्यतु क्षपत्र ना व् यींजन → मा ा कक तचत्र में िा  ु ा त िाात में 
एक वबकद ुO है। स्र्स पर +𝑞  आिेश रख हुआ है। वबकद ुO से 𝑟 दररी पर हमें विद्यतु के्षत्र 
की तीव्रता कअ ज्ञात कर ा है। इसके ततए वबकद ु P  पर एक परीक्षण र ािेश 𝑞0 की 
कल् प ा करते ह।। 
तबत कर ताम के त  म से दअ   आिेश  के बीच तग े िाता बत-  

   𝐹 =  
1

4𝜋𝜀0
.
𝑞1𝑞2

𝑟2
         न्  रट      {

𝑂𝑃
→ कदशा में } 

 नबत विद्यतु के्षत्र की तीव्रता की पिरभाषा से-  

   𝐸 = 
𝐹

𝑞0
 

 F का मा  रख  ेपरत  

   𝐸 =  
1

4𝜋𝜀0
.
𝑞 𝑞0

𝑟2× 𝑞0
        न्  रट  

   𝐸 =  
1

4𝜋𝜀0
.
𝑞

𝑟2
   N/C 

  ात  𝐸 =  
1

4𝜋𝜀0
.

आिेश
(दररी)2     N/C 

प्र.11 𝜺𝟎  क् या ? य ेझना ाा  तिीं ाात्रन बताेयपस  

उ. 𝜀0 कअ िा  ु  ा त िाात की विद्यतुशीतता कहते ह।। इसका मा  8.854 × 10−12  

कर ताम2 न्  रट  ×  मीटर2⁄   तिा विमी  सरत्र - [𝑀−1𝐿−3𝑇+𝐴+2] है।  

प्र.12 तनझह ााध् या नप  पकाि द्यतुाींन झप क् या ित्प्राय ? य ेझना ाात्रन तेस्खत।  

उ. पकाि द्यतुाींन → हम र्ा ते ह।त कक 𝜀 =   𝜀0𝑘     ा   𝑘 =  𝜀
𝜀0

 

    ात माध्  म का परािदै्यतुाकक =  माध्  म की त रपेक्ष विद्युतशीतता 
िा ु  ा त िाात की विद्युतशीतता  

 इस रकाकारत 
 माध्  म की त रपेक्ष विद्यतुशीतता एिक K  िा  ु ा त िाात की त रपेक्ष विद्यतुशीतता 
के न पुात कअ उस माध्  म का परािदै्यतुाकक कहते ह।। इसे माध्  म के सापेक्ष 
विद्यतुशीतता भी कहते ह।। 
 चरककक  ह दअ समा  रातश   का न पुात है। नतँ इसका कअई मात्रक  हीक हअता हैत 
तिा इसकी कअई भी विमा  हीक हअती है। 
त िाात के ततए परािदै्यतुाकक का मा  1त िा  ु का परािदै्यतुाकक 1.00005त पा ी का 
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 परािदै्यतुाकक 80.4त कााँच का परािदै्यतुाकक 5.01 एिक रातुओं क का परािदै्यतुाकक न कत ∞ हअता 
है।  

प्र.13 ि द्यतु तद्वध्रिु तनझप न?तप ?ैंस ि द्यतु तद्वध्रिु आघणूष नी परक्ावर्त नकतप ?ुयप ेझना S.I. 

ाात्रन तिीं विाहय झतू्र तेखीस  

उ. ि द्यतु तद्वध्रिु → समा  पिरमाण एिक विपरीत रकाकत तत िाते दअ आिेश  कद एक दरसरे से 
बहुत  र्दीक रखे हु े हअ तब त का  कअ िदै्यतु किध्रिु कहते ह।। िदै्यतु किध्रिु के दअ   
आिेश  के बीच की दररी कअ किध्रिु की त बाई कहते ह।। स्र्से 2𝑙  से रकादतशात करते ह।। 
तिा किध्रिु के दअ   आिेश  कअ तमता  ेिाती काल् पत क रेखा किध्रिु की नक्ष कहते ह।।  

  अट → आदशा किध्रिु का आकार  गण्   (0) हअता है।  

 विद्यतु तद्वध्रिु आघणूष → ककसी िदै्यतु किध्रिु के दअ   आिेश  में से ककसी एक आिेश के 
पिरमाण एिक किध्रिु की त बाई के गणु हत का िदै्यतु किध्रिु आघरणा कहते ह।त और इसे 
P से रकादतशात करते ह।।  

 सरत्र रूप में –  

   िदै्यतु किध्रिु आघरणा    𝑃 = 𝑞 × 2𝑙 
 ाात्रन - S.I. पंतत मेंत 𝑃 = कर ताम ×मीटर 

    C.G.S. पंतत मेंत 𝑃 = थ ितै कर ताम × से.मी. 

 प्रनृतत → सकदश रातश 

 तहशा → ऋणािेश से र ािेश की ओं र किध्रिु की नक्ष के न कुदश  

 विाहय झतू्र → [𝑀0𝐿𝑇𝐴]     ात  [𝐿𝑇𝐴] 
प्र.14 तनझह ि द्यतु तद्वध्रिु नप  नाकण िक्षहय स्थितत ाें विद्यतु क्षपत्र नह तहव्रता नप  तेत झतू्र ना 

त गा  नकीस  

िििा 

 तनझह ि द्यतु तद्वध्रिु नप  नाकण ेझनह िक्ष पक स्थित तनझह वबींह ु पक विद्यतु क्षपत्र नह 
तहव्रता ना व् यींजन ञातात नकीस  

उ. िक्षहय स्थितत या ि हु ध् यष स्थितत →   कद िदै्यतु किध्रिु की नक्ष के ककसी भी वबकद ुपर 
विद्यतु के्षत्र की तीव्रता कअ ज्ञात कर ा है। तब इस किध्रिु की नक्षी  स्थितत कहेंगे।  
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  व् यींजन → मा ा कक AB एक िदै्यतु किध्रिु है। र्अ िा  ु ा त िाात में रखा हुआ है। और 
इसका किध्रिु आघरणा  𝑃 = 𝑞 × 2𝑙 है। इस किध्रिु के मध्   वबकद ुO  से   𝑟 दररी पर इसकी 
नक्ष पर कअई वबकद ुP है। स्र्स पर विद्यतु के्षत्र की तीव्रता कअ ज्ञात कर ा है। तब तचत्र से 
𝐵𝑃 =   𝑟 − 𝑙  एिक  𝐴𝑃 = 𝑟 + 𝑙 है। 

 

 

 

  

 

   BP = r − 𝑙      एिक     𝐴𝑃 = 𝑟 + 𝑙 
 +++q  आिेश के कारण वबन् द ुP पर विद्यतु के्षत्र की तीव्रता  

   𝐸 = 
1

4𝜋𝜀0
.

आिेश
(दररी)2

 

   𝐸1 = 
1

4𝜋𝜀0
.

𝑞

(𝑟−𝑙)2
 {

𝐵𝑃 
→ कदशा में } 

 इसी रकाकारत  

 ++-q  आिेश के कारण वबन् द ुP पर विद्यतु के्षत्र की तीव्रता  

   𝐸 = 
1

4𝜋𝜀0
.

आिेश
(दररी)2

 

   𝐸2 = 
1

4𝜋𝜀0
.

𝑞

(𝑟+𝑙)2
 {

𝑃𝐴 
→ कदशा में } 

 चरककक 𝐸1और 𝐸2 एक ही रेखा में ह। ककन् त ुविपरीत कदशा में है। तिा    𝐸1 > 𝐸2 

 नतँ वबन् द ुपर विद्यतु के्षत्र की पिरणामी तीव्रतात  
  𝐸 =  𝐸1 − 𝐸2 
 𝐸1 और 𝐸2 के मा  रख  ेपरत  

  𝐸 =  
1

4𝜋𝜀0
.

𝑞

(𝑟−𝑙)2
− 

1

4𝜋𝜀0
.

𝑞

(𝑟+𝑙)2
 

  𝐸 =  
1

4𝜋𝜀0
.
𝑞

4𝜋𝜀0
[

1

(𝑟−𝑙)2
− 

1

(𝑟+𝑙)2
] 

  𝐸 =  
1

4𝜋𝜀0
. 𝑞 [

(𝑟−𝑙)2− (𝑟+𝑙)2

(𝑟−𝑙)2(𝑟+𝑙)2
] 

  𝐸 =  
1

4𝜋𝜀0
. 𝑞 [

𝑟2+𝑙2+2𝑟𝑙−(𝑟2+𝑙2−2𝑟𝑙)

(𝑟−𝑙)2(𝑟+𝑙)2
] 
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  𝐸 =  

1

4𝜋𝜀0
. 𝑞 [

𝑟2+𝑙2+2𝑟𝑙−𝑟2−𝑙2+2𝑟𝑙

(𝑟2−𝑙2)2
] 

  𝐸 =  
1

4𝜋𝜀0
. 𝑞 [

4𝑟𝑙

(𝑟2−𝑙2)2
] 

  𝐸 =  
1

4𝜋𝜀0
. [
𝑞×2𝑟×2𝑙

(𝑟2−𝑙2)2
] 

  𝐸 =  
1

4𝜋𝜀0
.
2𝑟×𝑞×2𝑙

(𝑟2−𝑙2)2
 

  𝐸 =  
1

4𝜋𝜀0
.
2𝑟×𝑃

(𝑟2−𝑙2)2
        {𝑞 × 2𝑙 = 𝑃  किध्रुि आघरणा} 

  𝐸 =  
1

4𝜋𝜀0
.

2𝑃𝑟

(𝑟2−𝑙2)2
     N/C 

  कद किध्रिु बहुत छअटा हअ निाात    𝑙 << 𝑟   हअत  

 तबत  𝑙2 उपेक्षा कर  ेपरत  

  𝐸 =  
1

4𝜋𝜀0
.

2𝑃𝑟

(𝑟2−𝑙2)2
 

  𝐸 =  
1

4𝜋𝜀0
.
2𝑃𝑟

(𝑟2)2
 

  𝐸 =  
1

4𝜋𝜀0
.
2𝑃𝑟

𝑟4
 

  𝐸 =  
1

4𝜋𝜀0
.
2𝑃

𝑟3
     N/C 

प्र.15 तनझह ि द्यतु तद्वध्रिु नप  नाकण त कक्षहय स्थितत ाें विद्यतु क्षपत्र नह तहव्रता नप  तेत झतू्र ना 
त गा  नकीस  

िििा 

 तनझह ि द्यतु तद्वध्रिु नप  ही ों आिपशों नप  झाा  झप झाा  हकूी पक स्थित तनझह वबींह ुपक 
विद्यतु क्षपत्र नह तहव्रता नप  तेत ियींजन त गतात नकीस  

 त कक्षहय स्थितत या ि पु्रथ ि स्थितत → स्र्स वबकद ुपर विद्यतु के्षत्र की तीव्रता कअ ज्ञात 
कर ा है।  कद िह किध्रिु की त रक्ष पर स्थित हअ तब इसे किध्रिु की त रक्षी  स्थितत 
कहते ह।।  

 व् यींजन → मा ा AB एक िदै्यतु किध्रिु है। र्ा िा  ु  ा त िाात में रखा हुआ है। और 
इसका किध्रिु आघरणा 𝑃 = 𝑞 × 2𝑙 है। इस किध्रिु की त रक्ष पर कअई वबकद ुP  है। स्र्सकी 
किध्रिु के मध्   वबकद ुO  से दररी 𝑟  है। तिा हमें इसी वबकद ुP  पर विद्यतु के्षत्र की तीव्रता 
कअ ज्ञात कर ा है। तब तचत्र से-  
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    𝐴𝑃 = 𝑃 = √𝑟2  +   𝑙2 

 नबत  

 +++q आिेश के कारण वबन् द ुP पर विद्यतु के्षत्र की तीव्रता  

   𝐸 =  
1

4𝜋𝜀0
.

आिेश
(दररी)2

 

   𝐸1 = 
1

4𝜋𝜀0
.

𝑞

(√𝑟2+𝑙2)
2  

   𝐸1 = 
1

4𝜋𝜀0
.

𝑞

(𝑟2+𝑙2)
  − − − − − (1) {

𝐵𝑃 
→ कदशा में } 

 इसी रकाकारत  

 ++-q आिेश के कारण वबन् द ुP पर विद्यतु के्षत्र की तीव्रता  

   𝐸 =  
1

4𝜋𝜀0
.

आिेश
(दररी)2

 

   𝐸2 = 
1

4𝜋𝜀0
.

𝑞

(√𝑟2+𝑙2)
2  

   𝐸2 = 
1

4𝜋𝜀0
.

𝑞

(𝑟2+𝑙2)
  − − − − − (2) {

𝑃𝐴 
→ कदशा में } 

 समी. (1) ि (2) की तुत ा कर  ेपरत  
   𝐸1 = 𝐸2 
 चरककक 𝐸1 और 𝐸2 के बीच का कअण 2θ है नतँ सकदश  अग के त  म से वबन् द ुP पर 

विद्यतु के्षत्र की पिरणामी तीव्रतात  

   𝐸 = 2𝐸1𝑐𝑜𝑠𝜃 − − − −−−(3) 

 तचत्र सेत समकअण ∆𝐴𝑂𝑃में  

   𝑐𝑜𝑠𝜃 =  
आरार 

कणा  

   𝑐𝑜𝑠𝜃 =  
𝑙

√𝑟2+𝑙2
 

 समी. (3) में 𝐸1 और 𝑐𝑜𝑠𝜃 का मा  रख े परत  

 पिरणामी तीव्रतात +𝐸 = 2 ×
1

4𝜋𝜀0
.

𝑞

(𝑟2+𝑙
2
)
×

𝑙

√𝑟2+𝑙2
 

    +𝐸 =
1

4𝜋𝜀0
.

𝑞×2𝑙

(𝑟2+𝑙2)
1
(𝑟2+𝑙2)

1
2⁄
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    +𝐸 =

1

4𝜋𝜀0
.

𝑞×2𝑙

(𝑟2+𝑙
2
)
1+1
2

 

    𝐸 =
1

4𝜋𝜀0
.

𝑞×2𝑙

(𝑟2+𝑙
2
)

3
2

 

    𝐸 =
1

4𝜋𝜀0
.

𝑃

(𝑟2+𝑙
2
)

3
2

           {𝑞 × 2𝑙 = 𝑃  किध्रुि आघरणा} 

    𝐸 =
1

4𝜋𝜀0
.

𝑃

(𝑟2+𝑙2)

3
2

      N/C 

  कद किध्रिु बहुत छअटा हअ निाात    𝑙 << 𝑟  हअत  

 तबत  𝑙2 उपेक्षा कर  ेपरत  

    𝐸 =
1

4𝜋𝜀0
.
𝑃

(𝑟2)
3
2

 

    𝐸 =
1

4𝜋𝜀0
.
𝑃

𝑟3
N/C 

प्र.16 तन झाा  विद्यतु क्षपत्र तनझप न?तप ?ैंय झाइाेयपस  

उ. तन झाा  विद्यतु क्षपत्र → ऐसा विद्यतु के्षत्र स्र्सके रकात्  ेक वबकद ुपर विद्यतु वबकद ुपर विद्यतु 
के्षत्र की तीव्रता का पिरमाण एिक कदशा दअ   एक समा  हअ तअ इसे एक समा  विद्यतु 
के्षत्र कहते ह।।  

प्र.17 विद्यतु बे कपखायें तनन् ?ें न?तप ?ैंय े नप  झााान् य गुण तेखीस  

उ. विद्यतु बे कपखायें → विद्यतु बत रेखा ें विद्यतु के्षत्र में खीकचा ग ा िह काल् पत क िक्र 
हअती है। स्र्स पर एकाकक थ ितकत्र र ािेश गतत करता है।  

नििा 

 विद्यतु के्षत्र में एकाकक थ ितकत्र र ािेश स्र्स मागा पर गतत करता है। उसे विद्यतु बत रेखा 
 ा विद्यतु के्षत्र रेखा कहते ह।। इ की कल् प ा सिारकािम िजै्ञात क माइकत हैरािे   ेकी 
िी।  

 विद्यतु बे कपखाओीं नप  गणु → 

1.  े बत रेखा ें र ािेश से रकाारकभ हअकर ऋणािेश पर समाप् त हअ र्ाती है।  

2. र्हााँ विद्यतु के्षत्र की तीव्रता ज्  ादा हअती है। िहााँ  े बत रेखा ें सघ  हअती है। और 
र्हाक विद्यतु के्षत्र की तीव्रता कम हअती है। िहााँ   ेबत रेखाऐक विरत हअती है।  
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 3. एक समा  विद्यतु के्षत्र में खीकची गई विद्यतु बत रेखा ें परथ पर समान् तर और 
समदररथ ि हअती है।  

4. दअ विद्यतु बत रेखा ें एक-दरसरे कअ कभी भी  हीक काटती है।  

5.  े बत रेखा ें खुता िक्र हअती है।  

6. इ  बत रेखाओं क के ककसी भी वबकद ुपर खीकची गई थ पशा रेखा उस वबकद ुपर विद्यतु के्षत्र 
की कदशा कअ रकादतशात करती है।  

7.  े बत रेखा ें त बाई की कदशा में तसकुने े का रका ास करती है। और त बाई की 
त बित   कदशा में एक दरसरे से दरर हट े का रका ास करती है।  

प्र.18 तन झाा  विद्यतु क्षपत्र ाें कखप ?ुयप ि द्यतु तद्वध्रिु पक ेग प िा पे बे यगु् ा आघणूष नप  
तेत झतू्र ना त गा  नकीस इक ेझनप  आधाक पक ि द्यतु तद्वध्रिु आघणूष नी परक्ावर्त 
नकीस  

उ. मा ा कक AB एक िदै्यतु किध्रिु है। स्र्सका किध्रिु आघरणा 𝑃 = 𝑞 × 2𝑙  है।  ह किध्रिु एक 
समा  तीव्रता िाते विद्यतु के्षत्र E  में 𝜃 कअण ब ाते हु े रख हुआ है। विद्यतु के्षत्र के 
कारण +𝑞  आिेश पर विद्यतु बत 𝑞𝐸  विद्यतु के्षत्र की कदशा में तगता है। र्बकक – 𝑞  

आिेश पर विद्यतु बत 𝑞𝐸 विद्यतु के्षत्र की विपरीत कदशा में तगता है।  े दअ   बत 
तमतकर बत  गु् म का त मााण करते ह।। र्अ कक किध्रिु कअ घमुाकर विद्युत के्षत्र के 
समान् तर ता े का रका त्   करते ह।। तब इस बत  गु् म का बत  गु् म आघरणा 𝜏 =
एक बत × बत  के बीच की त बित   दररी  

 तबत  

 बत  गु् म आघरणा 𝜏 = एक बत × बत  के बीच की त बित   दररी  
    𝜏 = 𝑞𝐸 × 𝐵𝐶 − − −−− (1) 

 तचत्र सेत समकअण ∆𝐴𝐶𝐵 में  

   Sin 𝜃  =  
𝐵𝐶

𝐴𝐵
 

   Sin 𝜃  =  
𝐵𝐶

2𝑙
 

   ात 𝐵𝐶 = 2𝑙 sin 𝜃  

 BC  का मा  समी. (1) में रख  ेपर किध्रिु पर तग  ेिाता बत  गु् म आघरणा  

   𝜏 = 𝑞𝐸 × 2𝑙 sin 𝜃 

   𝜏 = 𝑞 × 2𝑙 × 𝐸 sin 𝜃 

   𝜏 = 𝑃 × 𝐸 sin 𝜃 
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    𝜏 = 𝑃𝐸 sin 𝜃 

 सकदश रूप मेंत 
𝜏
→ =  

𝑃
→ × 

𝐸
→ 

 बत  गु् म आघरणा 
𝜏
→ का मात्रक न्  रट ×मी. तिा इसकी कदशा 

𝑃
→ और 

𝐸
→ दअ   के 

त बित हअती हैत  

 विशपर् स्थिततयाीं→ 

(1) स्थितत− 𝟏 →  कद θ = 0 हअ निाात   किरुु़ि विद्यतु के्षत्र के समान् तर रखा हुआ हअ तबत 
  τ = 𝑃𝐸𝑠𝑖𝑛𝜃 

   𝜏 = 𝑃𝐸 × 0    [sin 𝜃 = 0] 

   𝜏 = 0      {न्  र तम} 
(1) स्थितत− 𝟐 →  कद θ = 0 हअ निाात   किरुु़ि विद्यतु के्षत्र के त बित रखा हुआ हअ तबत 

  τ = 𝑃𝐸𝑠𝑖𝑛𝜃 
   τ = 𝑃𝐸𝑠𝑖𝑛90° 
   𝜏 =   𝑃𝐸 × 1    {sin 0  = 1} 

   𝜏 =   𝑃𝐸      नतरकतम  

 बे यगु् ा आघणूष नप  आधाक पक तद्वध्रिु आघणूष नह परक्ार्ा→ विद्यिु के्षत्र में रखे हु े 
िदै्यतु किध्रिु पर तग े िाता बत  गु् म आघरणा τ = 𝑃𝐸𝑠𝑖𝑛𝜃 

 उपरअक् त सरत्र में  कद 𝐸 = 1एिक 𝜃 = 90° हअ तबत  

   𝜏𝑚𝑎𝑥 = 𝑃 × 1 × 𝑠𝑖𝑛90° 
   𝜏𝑚𝑎𝑥 = 𝑃 × 1 × 1 
   𝜏𝑚𝑎𝑥 = 𝑃{चरककक 𝑃 = िदै्यतु किध्रिु आघरणा } 

 इस रकाकारत 
  कद कअई िदै्यतु किध्रिु इकाई तीव्रता िात े विद्यतु िाते विद्यतु के्षत्र में के्षत्र के 
त बित   (90°) रखा र्ा  ेतब उस पर तग  ेिाता नतरकतम बत  गु् म आघरणा िदै्यतु 
आघरणा िदै्यतु किध्रिु का किध्रिु आघरणा कहताता है।  

प्र.19 तन झाा  विद्यतु क्षपत्र ाें कखप ?ुयप ि द्यतु तद्वध्रिु नी क्षपत्र नह तहशा झप 𝛉 नीण घाुा प ाें 
तनयप गयप नायष नप  तेत झतू्र ना त गा  नकीय इक बताओीं तन य? नायष नब 
ितधनता इक नब न् य ूता ?ीता ? स  
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 उ. मा ा कक AB एक िदै्यतु किध्रिु है। स्र्सका किध्रिु आघरणा 𝑃 = 𝑞 × 2𝑙 है।  ह किध्रिु एक 
समा  तीव्रता िाते विद्यतु के्षत्र E  में θ कअण ब ाते हु े रखा हुआ है। तब विद्यतु के्षत्र E 

के कारण िदै्यतु किध्रिु पर तग  ेिाता बत  गु् म आघरणा  

   𝜏 = 𝑃𝐸 sin 𝜃 

  कद िदै्यतु किध्रिु कअ विद्यतु के्षत्र नल् प कअण 𝑑𝜃 घमुा े नल् प का ा 𝑑𝑤 कर ा पनेे तबत  

 सरत्र → का ा =  बत ×  विथ िाप  से    
  τ = 𝑃𝐸 sin 𝜃 

 𝑑𝜃, 𝑑𝑤 

 सरत्र → का ा =  बत ×  विथ िाप  से    
  𝑑𝑤 =  𝜏 × 𝑑𝜃 

  𝑑𝑤 = 𝑃𝐸 sin 𝜃 𝑑𝜃 

 नब किध्रिु कअ विद्यतु के्षत्र θ कअण घमुा े में कक ा ग ा कुत का ा  

   𝑊 = ∫ 𝑑𝑤
𝜃

0
 

   𝑊 = ∫ 𝑃𝐸 sin 𝜃 𝑑𝑤
𝜃

0
 

   𝑊 = 𝑃𝐸 ∫ sin 𝜃 𝑑𝜃
𝜃

0
 

   𝑊 = 𝑃𝐸[− cos𝜃]
𝜃
0
 

   𝑊 = 𝑃𝐸[cos 𝜃]
0
𝜃
 

   𝑊 = 𝑃𝐸(cos0 − cos 𝜃)      {चरककक cos 0 = 1} 
   𝑊 = 𝑃𝐸(1 − cos 𝜃)   र्रत (J)  

  ही विद्यतु के्षत्र में रखे किध्रिु कअ 𝜃   कअण घुमा े में कक े ग े का ा के ततए यम  कर्क 
है।  

 विशपर् स्थिततयाीं →  

 स्थितत (1) →  कद 𝜃 = 0  हअ तबत  
   𝑊 = 𝑃𝐸(1 − cos 0) 
   𝑊 = 𝑃𝐸(1 − 1 )     {चरककक cos 0 = 1} 
   𝑊 = 𝑃𝐸 × 0 
   𝑊 = 0 
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  स्थितत (2) →  कद 𝜃 = 90°   हअ तबत  
   𝑊 = 𝑃𝐸(1 − cos 90°) 
   𝑊 = 𝑃𝐸(1 − 0 )     {चरककक cos 90° = 0} 
   𝑊 = 𝑃𝐸 × 1 
   𝑊 = 𝑃𝐸 
 स्थितत (3) –  कद 𝜃 = 180°   हअ तबत  
   𝑊 = 𝑃𝐸(1 − cos 180°) 
   𝑊 = 𝑃𝐸[1 − (−1)]     {चरककक cos 180° = 1} 
   𝑊 = 𝑃𝐸(1 + 1) 
   𝑊 = 2𝑃𝐸 
प्र.20 ि द्यतु तद्वध्रिु नह स्थिततज ऊजाष झप क् या ित्प्राय ? य ेझनप  तेयप झतू्र ना त गा  नकीस 

इक बताओीं तन य? नब ितधनता इक नब न् य ूता ?ीतह ? स  

उ. तद्वध्रिु नह स्थिततज ऊजाष → एक समा  विद्यतु के्षत्र में रखे हु े ककसी िदै्यतु किध्रिु कअ 
इसकी मा क स्थितत से ितामा  स्थितत तक घमुा  ेमें स्र्त ा का ा कर ा पनेता है। 
उसे िदै्यतु किध्रिु की स्थिततर् ऊर्ाा कहते ह।। इसे U से रकादतशात करते ह।। इसका S.I. 

मात्रक र्रत है।  

 व् यींजन → मा ा कक AB एक िदै्यतु किध्रिु है। स्र्सका किध्रिु आघरणा  𝑃 = 𝑞 × 2𝑙 है।  ह 
किध्रिु एक समा  तीव्रता िाते विद्यतु के्षत्र E में θ कअण ब ाते हुए रखा ग ा है। तब 
विद्यतु के्षत्र के कारण िदै्यतु किध्रिु पर तग े िाता बत  गु् म आघरणा  

   τ = 𝑃𝐸 sin 𝜃 

  कद किध्रिु कअ विद्यतु के्षत्र में नल् प कअण 𝑑𝜃 घमुा े में नल् प का ा 𝑑𝑤 कर ा पनेे तब  

   सरत्र – का ा =  बत × विथ िाप   

   𝑑𝑤 =  𝜏 × 𝑑𝜃 

   𝑑𝑤 = 𝑃𝐸 sin 𝜃  × 𝑑𝜃 

 नब किध्रिु कअ इसकी मा क स्थितत (𝜃 = 90°) से ितामा  स्थितत तक घमुा े में कक ा 
ग ा कुत का ा  

   𝑊 = ∫ 𝑑𝑤
𝜃

90°
 

   𝑊 = ∫ 𝑃𝐸 sin 𝜃  𝑑𝜃
0

90°
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   𝑊 = 𝑃𝐸[− cos𝜃]

0
90°

 

   𝑊 = 𝑃𝐸[cos 𝜃]
90°
0

 

   𝑊 = 𝑃𝐸(cos90° − cos 0) 

   𝑊 = 𝑃𝐸(0 − cos 0)      {चरककक cos 90° = 0} 
   𝑊 = −𝑃𝐸 cos 𝜃   

 

 नतँ किध्रिु की स्थिततर् ऊर्ाात  

   𝑈 =  −𝑃𝐸 cos 𝜃र्रत  

 एिक सकदश रूप मेंत  
   𝑈 =  −

𝑃
→.

𝐸
→ 

 विशपर् स्थिततयाीं-  

 स्थितत (1) –  कद 𝜃 = 0 हअ तबत  

  स्थिततर् ऊर्ाा 𝑈 = −𝑃𝐸 cos 0° 

     𝑈 = −𝑃𝐸. 1         {चरककक cos 0° = 1} 
     𝑈 = −𝑃𝐸  न्  र तम 
  इस स्थितत में किध्रिु थ िाई सकतुत  की स्थितत में कहा र्ाता है।  

 स्थितत (2) –  कद 𝜃 = 90° हअ तबत  

  स्थिततर् ऊर्ाा 𝑈 = −𝑃𝐸 cos 90° 

     𝑈 = −𝑃𝐸 × 0         {चरककक cos 90° = 0} 
     𝑈 = 0 
  इस स्थितत में किध्रिु मा क स्थितत में कहा र्ाता है।  

 स्थितत (3) –  कद 𝜃 = 180°हअ तबत   

  स्थिततर् ऊर्ाा 𝑈 = −𝑃𝐸 cos 180° 

     𝑈 = −𝑃𝐸 × −1       {चरककक cos 180° = −1} 
     𝑈 = 𝑃𝐸    नतरकतम 
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   इस स्थितत में किध्रिु नथ िाई सन् तुत  की स्थितत में कहा र्ाता है।  

प्र.21 विद्यतु फ्ेक् झ तनझप न?तप ?ैंय ेझना S.I. ाात्रन तिा विाहय झतू्र तेखी तिा बताओ तन 
य? तनत प प्रनाक ना ?ीता ? स ेझनप  ितधनता इक न् य ूता ?ी प नह शतष ्ह तेस्खतस 

उ. विद्यतु फ्ेक् झ →  कद ककसी रकाष् ठ कअ विद्यतु के्षत्र में रखा र्ा  ेतब स्र्त ी विद्यतु बत 
रेखा ें रकाष् ठ के त बित   गरु्रती है। तब उ की सक्  ा कअ उस रकाष् ठ का विद्यतु ्तक् स 
कहते ह।। इसे सककेत के रूप में ∅𝐸  से रकादतशात करते ह।। 
  कद 

𝐸
→ तीव्रता िाते विद्यतु के्षत्र में 

𝑆
→  के्षत्रहत िाता कअई रकाष् ठ रखा हअ तब इस 

रकाष् ठ से गरु्र  ेिाता विद्यतु ्तक् स ∅𝐸  =  
𝐸
→ .

𝑆
→  

 इस रकाकारत 
 ककसी रकाष् ठ से गरु्र  ेिाता विद्यतु ्तक् स विद्यतु के्षत्र की तीव्रता 

𝐸
→  और उसके 

रकाष् ठी  क्षेत्रहत 
𝑆
→ के नकदश गणु हत के बराबर हअता है। 

 कद रकाष् ठ S कई छअटे-छअटे रकाष् ठ  से तमतकर ब ा हअ स्र् का रकाष् ठी  के्षत्रहत 𝑑𝑠 तब 
छअटे रकाष् ठ से गरु्र  ेिाता विद्यतु ्तक् सत  

  विद्यतु ्तक् स 𝑑∅𝐸  =  
𝐸
→ .

𝑆
→ 

        𝑑∅𝐸 = 
𝐸
→ .

𝑑𝑠
→ 

  ात नकदश रूप में  𝑑∅𝐸  =   𝐸𝑑 cos 𝜃  

   हाकत θ रकाष् ठ पर खीकचे ग  ेनतभत ब एिक विद्यतु के्षत्र के बीच का कअण है। तिा 
बनेे रकाष् ठ S  से गरु्र े िाता विद्यतु ्तक् स 𝑑∅𝐸  =   ∫ 𝐸𝑑𝑠 cos 𝜃 

 विद्यतु फ्ेक् झ नप  प्रनाक → विद्यतु ्तक् स त    दअ रकाकार का हअता है। 
 (1) र ात् मक (2) ऋणात् मक  

(1) ध ात् ान विद्यतु फ्ेक् झ →  कद विद्यतु बत रेखा ें ककसी रकाष् ठ के त बित   बाहर की 
ओं र त कत रही हअ तब उस रकाष् ठ से गरु्र े िाता विद्यतु हतक् स र ात् मक कहताता 
है।  

(2) ऋणात् ान विद्यतु फ्ेक् झ →  कद विद्यतु बत रेखा ें ककसी रकाष् ठ के त बित   नकदर की 
ओं र र्ा रही हअ तब उस रकाष् ठ से गरु्र े िाता विद्यतु ्तक् स ऋणात् मक विद्यतु 
्तक् स कहताता है।  

 मात्रक → न्  रट  × मी2 कर ताम⁄   

 रकाकत तत → नकदश रातश  
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  विमी  सरत्र → [𝑀𝐿3𝑇−3𝐴−1] 

 ितधनता इक न् य ूता ?ी प नह शतष →  

 स्थितत (1) →  कद 𝜃 = 0° हअ निाात    

  रकाष् ठ विद्यतु के्षत्र के त बित   हअ तब रकाष् ठ से गुर्र े िाता ्तक् स  

  ∅𝐸 = ∫𝐸𝑑𝑠 cos 0° 

  ∅𝐸 = ∫𝐸𝑑𝑠 × 1    {cos 0°  =   1} 

  ∅𝐸 = ∫𝐸𝑑𝑠     नतरकतम  

 स्थितत (2) →  कद 𝜃 = 90° हअ निाात    

  रकाष् ठ विद्यतु के्षत्र के समान् तर हअ तब रकाष् ठ से गुर्र े िाता ्तक् स  

  ∅𝐸 = ∫𝐸𝑑𝑠 cos 90° 

  ∅𝐸 = ∫𝐸𝑑𝑠 × 0    {cos 90°  =   0} 

  ∅𝐸 =  0     न्  र तम   

प्र.22 घ नीण तनझप न?तप ?ैंय ेझना झतू्र तेखीस  

उ. घ नीण → ककसी रकाष् ठ के िारा ककसी वबकद ुपर ब ा ा ग ा कअण घ कअण कहताता है। 
इसे सककेत के रूप में ‘𝜔’  से रकादतशात करते ह।। तिा मात्रक ‘थ टेरेकि  ’ हअता है। 
  कद ककसी रकाष् ठ के िारा 𝑟 दररी पर स्थित ककसी वबकद ुपर ब ा ा ग ा घ कअण 
𝑑𝑤 हअ तबत  

  𝑑𝜔 = 
𝑑𝑠 cos 𝜃

𝑟2
 

  कद वबकद ुरकाष् ठ के नकदर हअ तब रकाष् ठ के िारा इस वबकद ुपर ब ा ा ग ा सकपरणा घ कअण 
4𝜋  हअता है। निाात    

  ∑𝑑𝜔 = 4𝜋 

प्र.23 गॉझ नह प्रापय ना नि  तेखनक तझं नकीस  

उ. गॉझ नह प्रापय → इस रकामे  के न सुार ‘विद्यतु के्षत्र में रखी हुई ककसी भी आकत तत के 
बकद रकाष् ठ से गरु्र  ेिाता कुत विद्यतु ्तक् स उस रकाष् ठ के नकदर के आिेश का 1

𝜀0
  ग ुा 

हअता है’। र्बकक रकाष् ठ कअ िा  ु ा त िाात में रखा ग ा हअत निाात    

  ∅𝐸 = 
1

𝜀0
 . 𝑞 
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  उपपवि  → मा ा कक S ककसी भी आकत तत का एक बकद रकाष् ठ है। स्र्सके नकदर ककसी वबकद ु
O पर +𝑞  आिेश रख हुआ है। वबकद ुO से 𝑟 दररी पर कअई वबकद ुP है। तब वबकद ुP पर विद्यतु 
के्षत्र की तीव्रतात  

  𝐸 = 
1

4𝜋𝜀0
 .
𝑞

𝑟2
     {𝑂𝑃  की कदशा में } 

 हम वबकद ुP के चार  ओं र एक छअटे रकाष् ठ के 𝑑𝑠  कल् प ा कअ करते ह।। तब इस छअटे रकाष् ठ 
𝑑𝑠 से गुर्र े िाता विद्यतु ्तक् सत  

  𝑑∅𝐸 = 𝐸𝑑𝑠 cos 𝜃 

 E  का मा  रख  ेपरत  

  𝑑∅𝐸 = 
1

4𝜋𝜀0
 .
𝑞

𝑟2
 dscos𝜃 

  𝑑∅𝐸 = 
1

4𝜋𝜀0
 . 𝑞 

𝑑𝑠 cos𝜃

𝑟2
 

 तेकक   𝑑𝑠 cos𝜃
𝑟2

= 𝑑𝑤  (रकाष् ठ के िारा ब ा ा वबकद ुO पर ब ा ा ग ा घ कअण)  

  𝑑∅𝐸 = 
1

4𝜋𝜀0
 . 𝑞 𝑑𝑤 

 रकाष् ठ S के  कद के के्षत्रहत िात ेकई छअटे-छअटे रकाष् ठ  से तमतकर ब ा मा  तत ा र्ाऐ 
तब रकाष् ठ S से गरु्र  ेिाता सकपरणा विद्यतु ्तक् सत  

  ∅𝐸 = ∑𝑑∅𝐸 

  ∅𝐸 = ∑
1

4𝜋𝜀0
. 𝑞. 𝑑𝜔 

  ∅𝐸 = 
1

4𝜋𝜀0
. 𝑞 ∑𝑑𝜔 

  ∅𝐸 = 
1

4𝜋𝜀0
. 𝑞 × 4𝜋 

  ∅𝐸 = 
1

𝜀0
. 𝑞 

   ही गॉस की रकामे  है।  

प्र.24 गॉझ नह प्रापय ना नि  तेस्खत इक ेझ प्रापय नह झ?ायता नप  नूेाा नप  व् युत् रा 
िगष त या ना त गा  नहस्जतस  

िििा 

 गॉझ नह प्रापय नह झ?ायता झप वबींह ुआिपश नप  नाकण विद्यतु क्षपत्र नह तहव्रता नप  झतू्र ना 
त गा  नकीस  
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 उ. गॉझ नह प्रापय → इस रकामे  के न सुार िा  ु ा त िाात में रखे हु े ककसी भी आकत तत 
के बकद रकाष् ठ से गुर्र े िाता सकपरणा विद्यतु ्तक् स उस रकाष् ठ के नकदर के आिेश का 1

𝜀0
  

गु ा हअता है। निाात    

   ∅𝐸 = 
1

𝜀0
. 𝑞  

   हाक 𝜀0 िा  ु ा त िाात की विद्यतुशीतता है।  

 गॉझ नह प्रापय झप नूेाा नप  त या ना त गा  → मा ा कक तचत्र में िा  ु ा त िाात 
में एक वबकद ुO हैत स्र्स पर +𝑞  आिेश रखा हुआ है। वबकद ुO  से 𝑟  दररी पर एक नन्   
वबकद ुP  है। स्र्स पर हमें विद्यतु के्षत्र की तीव्रता कअ ज्ञात कर ा है। इसके ततए वबकद ुO 

केा केन् रव् मा कर 𝑟 वत्रज्  ा का एक काल् पत क गअता खीकचते ह।। र्अ गॉस की रकाष् ठ की 
तरह का ा करेगा तिा इसके रकात्  ेक वबकद ु पर विद्यतु के्षत्र एक समा  एिक रकाष् ठ के 
त बित   हअगात  

  नतँ 𝜽 = 𝟎°  

 नब विद्यतु हतक् स की पिरभाषा की सहा ता से – 

 गॉस के पतष् ठ से गरु्र े िाता विद्यतु हतक् सत  

   ∅𝐸 = ∫𝐸𝑑𝑠 cos 𝜃 

   ात ∅𝐸 = ∫𝐸𝑑𝑠 cos 0°  

   ∅𝐸 = ∫𝐸𝑑𝑠 × 1          {चरककक cos 0° = 1} 
   ∅𝐸 = ∫𝐸𝑑𝑠 

   ∅𝐸 =  𝐸. 4𝜋𝑟
2       {∫ 𝑑𝑠 =  4𝜋𝑟2गअते का पतष् ठी  के्षत्रहत } 

   ∅𝐸 =  𝐸. 4𝜋𝑟
2  − − − − − (1) 

 तेकक  गॉस की रकामे  सेत  

   ∅𝐸 = 
1

𝜀0
. 𝑞    − − − − − − − (2) 

 समी. (1) ि (2) की तुत ा कर  ेपर   

   𝐸. 4𝜋𝑟2 = 
1

𝜀0
. 𝑞  

   𝐸 =  
1

4𝜋𝜀0
 .
𝑞

𝑟2
      N/C 

  ही वबन् द ुआिेश के कारण विद्यतु के्षत्र की तीव्रता का यम  कर्क है।  
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    कद वबकद ु P पर परीक्षण आिेश 𝑞0 रखा हुआ हअ तब विद्यतु के्षत्र के कारण इस 
परीक्षण आिेश पर तग े िाता बतत  

  𝐹 =  𝑞0𝐸 

 𝐸 का मा  रख  ेपर त 
  𝐹 = 𝑞.

1

4𝜋𝜀0
 .
𝑞.𝑞0

𝑟2
     न्  रट  

 ही कर ताम का यम  तु् क्रम िगा का त  म है।  

प्र.25 गॉझ नह प्रापय नह झ?ायता झप तन झाा  रूप झप आिपतशत गीेहय नीश (खीखेप गी पे) 
नप  नाकण त म्   स्थिततयों ाें विद्यतु क्षपत्र नह तहव्रता ञातात नकीस 
(1) गीेहय नीश नप  बा?क (2) गीेहय नीश नप  प्रष् ठ पक (3) गीेहय नीश नप  िींहक  

उ. मा ा कक तचत्र में केन् रव् O से 𝑟  वत्रज्  ा िाता एक खअखता गअता है। स्र्से +𝑞 आिेश से 
आिेतशत कक ा ग ा है।  ह आिेश गअते के बाहरी रकाष् ठ पर एक समा  रूप से हैत 
र्ाता है। गअते के नकदर कअई भी आिेश  हीक हअता है। हमें इस आिेतशत गअते के कारण 
त न् म ती  स्थितत   में विद्यतु के्षत्र की तीव्रता कअ ज्ञात कर ा है।  

 (1) गीेहय नीश नप  बा?क → मा ा कक गअती  कअश के बाहर कअई वबकद ुP है। स्र्सकी 
गअती  कअश के केन् रव् O से 𝑥 है। तिा हमें इसी वबकद ुP पर विद्यतु के्षत्र की तीव्रता कअ 
ज्ञात कर ा है। इसके ततए वबन् द ुO कअ केन् रव् मा कर 𝑥 वत्रज्  ा का एक काल् पत क गअता 
खीकचते ह।। र्अ गॉस के रकाष् ठ की तरह का ा करेगा तिा इसके रकात्  ेक वबकद ुपर विद्यतु 
के्षत्र एक समा  एिक रकाष् ठ के त बित   हअगा नतँ 𝜃 = 0° तब  

 गाउतस   रकाष् ठ के गरु्र  ेिाता विद्यतु ्तक् स  

 ∅𝐸 = ∫𝐸𝑑𝑠 cos 𝜃 

  ∅𝐸 = ∫𝐸𝑑𝑠 cos 𝜃 

  ∅𝐸 = ∫𝐸𝑑𝑠 × 1     {चरककक cos 0° = 1} 
  ∅𝐸 = ∫𝐸𝑑𝑠 

  ∅𝐸 =  𝐸 ∫𝑑𝑠 

  ∅𝐸 =  𝐸. 4𝜋𝑟
2       {𝑑𝑠 = 4𝜋𝑥2 गाउतस   रकाष्ठ का रकाष् ठी  के्षत्रहत } 

  तेकक  गॉस की रकामे  सेत  

  ∅𝐸 = 
1

𝜀0
. 𝑞     
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   𝐸. 4𝜋𝑥2 =
1

𝜀0
. 𝑞 

  𝐸 =  
1

4𝜋𝑥2𝜀0
 . 𝑞 

  𝐸 =  
1

4𝜋𝜀0
 .
𝑞

𝑥2
   N/C  ---------------------(3) 

 (2) गीेहय नीश नप  प्रष् ठ पक →  कद वबकद ुP पर गअती  कअश के रकाष् ठ पर तत ा र्ा  े
तब 𝑥 = 𝑟 नतँ समीकरण (3) से-  

  वबन् द ुP पर विद्यतु के्षत्र की तीव्रतात  

   𝐸 =  1

4𝜋𝜀0
 .
𝑞

𝑟2
   N/C   

 (3) गीेहय नीश नप  िींहक → चरककक गअती  कअश के नकदर कअई भी आिेश  हीक है। नतँ 
गअती  कअश के नकदर ककसी भी वबकद ुपर विद्यतु के्षत्र की तीव्रता-  

  𝐸 = 0  

प्र.26 गॉझ नह प्रापय नह झ?ायता झप तन झाा  आिपतशत नुचाेन (िचाेन) ठीझ गी पे नप  
नाकण त म्   स्थिततयों ाें विद्यतु क्षपत्र नह तहव्रता ञातात नकीस  

उ. मा ा कक तचत्र के केन् रव् O एिक 𝑟 वत्रज्  ा िाता एक कुचातक ठअस गअता है। स्र्से +𝑞 

आिेश से आिेतशत कक ा ग ा है।  ह आिेश गअते के स परणा आ त  पर एक समा  
रूप से हैत र्ाता है। तब गअते के इकाई आ त  पर आिेश की मात्रा निाात   –  

  आिेश घ त् ि ρ =  आिेश 
आ त   

           ρ =  
𝑞

4

3
𝜋𝑟3

 

 हमें त    ती  स्थितत   में विद्यतु के्षत्र की तीव्रता कअ ज्ञात कर ा है।  

(1) गी पे नप  बा?क → परिाा सुार  

(2) गी पे नप  प्रष् ठ पक → परिाा सुार  

(3) गी पे न िींहक → मा ा कक गअते के केन् रव् O से 𝑥  दररी पर गअते के नकदर कअई वबकद ुP 

है। स्र्स पर हमें विद्यतु के्षत्र की तीव्रता कअ ज्ञात कर ा है। इसके ततए वबकद ुO कअ 
केन् रव् मा कर 𝑥  वत्रज्  ा का एक काल् पत क गअता खीकचते है। र्अ गॉस के रकाष् ठ की 
तरह का ा करेगा तिा उसके रकात्  ेक वबकद ु पर विद्यतु के्षत्र एक समा  एिक रकाष् ठ के 
त बित   हअगा नतँ  

   𝜃 = 0° 
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  नबत गॉस के रकाष् ठ से नकदर िाते गअते से गुर्र े िाता विद्यतु ्तक् स 

  ∅𝐸 = ∫𝐸𝑑𝑠 cos 𝜃 

  ∅𝐸 = ∫𝐸𝑑𝑠 cos 0° 

  ∅𝐸 = ∫𝐸𝑑𝑠 × 1       {चरककक cos 0° = 1} 
  ∅𝐸 =  𝐸 ∫𝑑𝑠 

  ∅𝐸 =  𝐸. 4𝜋𝑥
2  − − − (1)      {∫ 𝑑𝑠 = 4𝜋𝑥2नकदर िाते गअते का रकाष् ठी  के्षत्रहत} 

 तेकक  गॉस की रकामे  सेत  

  𝑞𝐸 = 
1

𝜀0
 . 𝑞′  − − − − − (2) 

 र्हााँ 𝑞′ गाउतस   रकाष् ठ के नकदर का आिेश है।  

  𝑞′ = इकाई आ त  का आिेश ×नकदर िात ेगअते का आ त   

  𝑞′ = 𝜌 ×
4

3
𝜋𝑥3  − − − −(3) 

 समी (1) ि (2) की तुत ा कर  ेपरत  

  𝐸. 4𝜋𝑥2 = 
1

𝜀0
 . 𝑞′ 

  𝐸 =  
1

4𝜋𝑥2
 .
1

𝜀0
 . 𝑞′ 

  𝐸 =  
1

𝜀0
 .

𝑞′

4𝜋𝑥2
 

 𝑞′ का मा  रख  ेपरत  

  𝐸 =  
1

𝜀0
 .
𝜌×

4

3
.𝜋𝑥3

4𝜋𝑥2
 

  𝐸 =  
1

𝜀0
 .
𝜌𝑥

3
 

  𝐸 =
𝜌𝑥

3𝜀0
𝑁/𝐶 

 𝜌 का मा  रख े परत  

  𝐸 = 
𝑞

4
3
𝜋𝑥3
 ×

𝑥

3𝜀0
 

  𝐸 = 
1

4𝜋𝜀0
 .
𝑞𝑥

𝑟3
𝑁/𝐶 
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 प्र.27 गॉझ नह प्रापय नह झ?ायता झप ि न् त ेम् बाई क नप  झहधप कपखहय चाेन ताक नप  नाकण 
तनझह वबन् ह ुपक विद्यतु क्षपत्र नह तहव्रता नप  तेत झतू्र ना त गा  नकीस  

उ. मा ा कक तचत्र में XY न न् त त बाई का एक सीरा आितेशत चातक तार है। स्र्से 
स्र्सकी रकातत मीटर त बाई का आिेश λ कर ताम है। इस रेखी  चातक तार से त बित   
दररी 𝑟 पर कअई वबकद ुP  है। स्र्स पर हमें विद्यतु के्षत्र की तीव्रता कअ ज्ञात कर ा है। इसके 
ततए चातक तार XY कअ नक्ष मा कर एिक 𝑟  वत्रज्  ा तेकर 𝑙  त बाई का एक काल् पत क 
बेत  खीकचते ह।। र्अ गॉस के रकाष् ठ की तरह का ा करेगा और इस रकाष् ठ के रकात्  के वबकद ु
पर विद्यतु के्षत्र एक समा  हअगा एिक रकाष् ठ के त बित   हअगा नतँत  

   𝜃 = 0° 

 नबत गॉस के रकाष् ठ से गरु्र  ेिाता विद्यतु ्तक् सत  

  ∅𝐸 = ∫𝐸𝑑𝑠 cos 𝜃 

  ∅𝐸 = ∫𝐸𝑑𝑠 cos 0 

  ∅𝐸 = ∫𝐸𝑑𝑠 × 1  {∵  cos 0° = 1} 
  ∅𝐸 =  𝐸 ∫𝑑𝑠 

  ∅𝐸 =  𝐸. 2𝜋𝑟𝑙 − − − − − (1)   {∫ 𝑑𝑠 = 2𝜋𝑟𝑙    बेत   का रकाष् ठी  के्षत्रहत} 

 तेकक  गॉस की रकामे  सेत  

  𝑞𝐸 = 
1

𝜀0
 . 𝑞 − − − − − (2) 

  हााँ 𝑞1 बेत  के नकदर का आिेश है।  
  𝑞 = 𝑙𝜆 

  𝐸. 2𝜋𝑟𝑙 =  
1

𝜀0
. 𝑞  

  𝐸 =  
1

𝜀02𝜋𝑟𝑙
. 𝑞 

  𝐸 =  
1

2𝜋𝜀0
 .
𝑞

𝑟𝑙
 

  𝐸 =  
1

2𝜋𝜀0
.
𝜆𝑙

𝑟𝑙
       {∵  𝑞 = 𝜆𝑙} 

  𝐸 =  
1

2𝜋𝜀0
.
𝜆

𝑟
     𝑁/𝐶 

  𝐸 =  
1

2𝜋𝜀0
.
2𝜆

2𝑟
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  𝐸 =  

1

4𝜋𝜀0
.
2𝜆

𝑟
    𝑁/𝐶 

 उपरअक् त सरत्र से थ पष् ट है कक 𝐸 ∝ 1

𝑟
 

  𝐸 ∝
1

𝑟
         

 निाात   रेखी  आिेश के कारण विद्यतु के्षत्र की तीव्रता दररी के यम  तु् क्रमा पुाती हअती है।  

 तहव्रता तिीं हकूी नप  बहच ग्राफ→ 

 

 

 

 

प्र.28 तन झाा  आिपतशत खीख पे तिीं ठीझ गी पे नप  नाकण विद्यतु क्षपत्र नह तहव्रता E तिीं हकूी 
𝒓 नप  ाध् य ग्राफ खहींतचतस  

उ. खीख पे गी पे इक गीेहय नीश नप  तेत → 

 

 

 

 

 

 

 

 ठीझ गीेप नप  तेत → 
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 प्र.29 आिपश नप  ि ींत झाते चाहक नप  नाकण विद्यतु क्षपत्र नह तहव्रता नप  तेत झतू्र ना 
त गा  नकीस  

उ. मा ा कक PQRS न कत विथ तार िाती आिेतशत चादर है। स्र्सके A के्षत्रहत में 𝑞 आिेश 
है। 
तबत रकाष् ठी  आिेश घ त् ि 𝜎 =  𝑞

𝐴
 

     ात          𝑞 =  𝜎𝐴 − − − −(1) 

  मा ा कक आितेशत चादर से 𝑟 दररी पर स्थित ककसी वबकद ुP पर विद्यतु के्षत्र की 
तीव्रता ज्ञात कर ी है। इसके ततए चादर के आर पार 2𝑟 त बाई एिक A न रुकाथ ि 
पिरच् छेद िाते बेत  की कल् प ा करते ह।। र्अ गाउतस   रकाष् ठ की भाकतत का ा करेगा। 
इस बेत  के दअ   ितत् ती  रकाष् ठ (समतत रकाष् ठ) का रकाष् ठी  क्षेत्रहत विद्यतु के्षत्र की कदशा 
में हअगा नतँ 𝜃 = 0° एिक िकत रकाष् ठ का रकाष् ठी  के्षत्रहत विद्यतु के्षत्र के त बित 
(𝜃 = 90°) हअगा नतँ इससे गरु्र  ेिाता विद्यतु ्तक् स 0 हअगा।  

 तबत गाउतस   रकाष् ठ से गरु्र  ेिाता कुत विद्यतु ्तक् सत  

  ∅𝐸  = दअ   समतत पतष् ठ  से गरु्र  ेिाता विद्यतु ्तक् स  

  ∅𝐸  =  ∫𝐸𝑑𝑠 cos 0 + ∫ Eds cos 0  

  ∅𝐸  =  ∫𝐸𝑑𝑠 + ∫ Eds 
  ∅𝐸  =  𝐸 ∫ 𝑑𝑠 +  𝐸 ∫ds 

  ∅𝐸  = 𝐸. 𝐴 + 𝐸. 𝐴           {∵   ∫ 𝑑𝑠 = 𝐴  समतत रकाष् ठ  का के्षत्रहत } 
  ∅𝐸  = 2𝐸. 𝐴  − − − −(1) 

 तेकक  गॉस की रकामे  से-  

  ∅𝐸  =  
1
𝜀0
 . 𝑞 − − − −− (2) 

 समी. (1) और (2) की तुत ा से-  

  2 𝐸. 𝐴 =  
1
𝜀0
 . 𝑞  

  𝐸 =  
1
𝜀0
 .
𝑞

2𝐴
 

 𝑞 का मा  रख े पर  

  𝐸 =  
1
𝜀0
  .
𝜎𝐴

2 𝐴
 

  𝐸 = 
𝜎

2𝜀0
        𝑁 𝐶⁄  
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 Numerical question 

रका.01 एक चातक पर 14.4  कर ताम र ािेश है। बताइ े कक चातक में सामान्   निथ िा से 
ककत े इतेक् रॉ  कम  ा नतरक है।  

उ. 𝑛 = 9 × 1019 

रका.02 एक कर ताम आिेश में इतेक् रॉ   की सक्  ा बताइ े।  

उ. 𝑛 = 6.25 × 2518 

रका.03 एक कर ताम आिेश स ेगरु्र  ेिाते विद्यतु ्तक् स की गण ा करअ।  

उ. ∅𝐸 = 1.1304 × 10
11   न्  रट  × मीटर 2 कर ताम ⁄  

रका.04 2 सेमी. त बाई का िदै्यतु किध्रिु 105  𝑁 Q⁄  तीव्रता के विद्यतु के्षत्र में 30° के कअण पर 
रखे र्ा  े पर 30√3    𝑁 𝑀⁄  का बत आघरणा न भुि करता है। किध्रिु पर आिेश का 
पिरमाण ज्ञात करअ।  

उ. 𝑞 = 173.2  कर ताम  ा  𝑞 = 1.732   कर ताम  

रका.05 दअ वबकद ु+9 𝑒  और +𝑒  एक दरसरे से 8 मीटर की दररी पर स्थित है। तीसरे आिेश q से  
उपरअक् त ह।। दअ   आिेश  कअ तमता  ेिाती रेखा पर कहाक रखा र्ाए स्र्ससे िह सकततु  
की निथ िा में रहे।  

उ. 𝑥 = 6 मीटर  

रका.06 +5 माइक्रअ कर ताम और -5 माइक्रअ कर ताम के दअ वबकद ुआिेश एक दरसरे से 4 सेमी. की 
दररी पर स्थित है। इस किध्रिु के मध्   वबकद ुसे 4 सेमी. की दररी पर नक्षी  स्थितत में 
विद्यतु के्षत्र की तीव्रता ज्ञात करअ।  

उ. 𝐸 = 108   𝑁 𝐶⁄  

**************** 

 

    
          Best of luck by Rathore sir 



Unit – 1(स्थिर विद्यतु)  
Chapter –2 (विद्यतु विभि तिा धाररता) 

प्र.01 विद्यतु विभि किसे िहते हैं। इसिा S.I. मात्रि एिं विमीय सतू्र लिखो और बताओं कि 
यह किन-किन िारिों पर लनभभर िरता है।  

उ. विद्यतु विभि→ एकाांक धनािेश को अनांत (∞)से विद्यतु के्षत्र के ककसी भी विन् द ुतक 
लाने में स्ितना कार्य करना पड़ता है। इसे उस विन् द ुपर विद्यतु विभि कहते ह। । इसके 
सांकेत के रूप में “V” से प्रदर्शयत करते ह। । 
   र्कद परीक्षण आिशे 𝑞0 को अनांत से विद्यतु के्षत्र के ककसी भी विन् द ुतक लान ेमें w 

कार्य करना पडे़ ति उस विन् द ुपर विद्यतु विभि   

  विद्यतु विभि 𝑉 = 𝑤
𝑞0
 

मात्रि → S.I. पद्धर्त में – िूल/कूलाम र्ा िोल् ट  

  C.G.S. पद्धर्त में – अर्य/थ ितै कूलाम र्ा थ ितै िोल् ट  

 अन् य ् यिहािरि मात्रि → र्मलीिोल् ट  माइ्ोिोल् ट आकद  

 संबंध → 

1 िोल्ट = 1 िूल 1 कूलाम  

1 िोल् ट = 107अर्य
3×109थ िैत कूलाम 

1 िोल् ट = 1

3×102
अर्य थ ितै कूलाम⁄  

1 िोल् ट = 1
300
थ ितै िोल् ट  

विमीर् सतू्र → विद्यतु विभि - [𝑀𝐿2𝑇−3𝐴−1] 

प्रिृलत→ अकदश रार्श  

विद्यतु विभि िो प्रभावित िरने िािे िारि → 

(1) आिेश िी मात्रा → ककसी चालक का विद्युत विभि उसे कदरे् र्र्े आिेश की मात्रा 
q के अनु् मानपुाती होता है। अिायत  𝑉 ∝ 𝑞  

(2) चािि िा आिार → ककसी चालक का विद्युत विभि उसके प्रष् ठीर् के्षत्र ल A के 
व् र्तु ् मानपुाती होता है। अिायत   𝑉 ∝ 1

𝐴
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 (3) चािि िे आस-पास िा माध् यम→ र्कद चालक के आस-पास िार् ुके थ िान पर  
कोई अन् र् परािदै्यतु मा् र्म हो ति उसका विभि टट िाता है। अिायत   𝑉 ∝ 1

𝐾
 

(4) अन् य चािि िी पप्थितलत→ िि ककसी आिरे्शत चालक के पास कोई अनािरे्शत 
चालक लाते ह।  ति आिेर्शत चालक का विभि टट िाता है।  

 Note-  

(1) विद्यतु विभि का मात्रक िोल् ट िै् ार्नक िोल् टा के नाम पर र ा र्र्ा है।  

(2) पथृ् िी के विभि को सदैि शनू्र् माना िाता है।  र्ोंकक पथृ् िी इतना िड़ा 
चालक है। कक इसको ककतना भी आिेश कदर्ा िाए इसके विभि में कोई भी 
पररितयन नहीां होता है।  

  (3) अनांत पर अिायत   विद्यतु के्षत्र के िाहर विद्यतु विभि का मान शनू् र् होता है।  

(4) िि एकाांक धनािेश को अनांत से विद्यतु के्षत्र के ककसी विन् द ुतक लाने में 
विद्यतु िल के विरुद्ध कार्य करना पडे़ ति उस विन् द ु का विभि धनात मक 
कहलाता है। और र्कद विद्यतु िल की कदशा में कार्य ककर्ा िार्े ति विभि 
ऋणात मक कहलाता है।  

प्र.02 विद्यतु विभि िे S.I. मात्रि िो पिरभावित िरो।  

अतिा 

 1 िोल् ट िो पिरभावित िरो।  

उ. हम िानते ह।  कक  

  विद्यतु विभि 𝑉 =  𝑤
𝑞0

 

 उपरो त सतू्र में र्कद  𝑞0 = 1 कूलाम   𝑤 = 1 िलू 

 ति   विभि 𝑉 = 1 िूल 1 कूलाम 

   𝑉 = 1 िोल् ट 

इस प्रकार  
एक कूलाम धनािेश को अनांत से विद्यतु के्षत्र के ककसी भी विन् द ुतक लान ेमें र्कद 1 
िूल कार्य करना पडे़ ति उस विन् द ुका विद्यतु विभि 1 िोल् ट कहलाता है।  
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 प्र.03 विद्यतु विभि किसे िहते हैं। एि वबन् द ुआिेश िे िारव विद्यतु विभि िे सतू्र िा 
लनगमन िरो।  

उ. विद्यतु विभि→ पिूायनसुार 

वबन् द ुआिेश िे िारव विद्यतु विभि िे लिए ् यंजि→ माना कक र्चत्र में िार् ु र्ा 
र्निायत में कोई विन् द ुO है। स्िस पर +𝑞 आिेश र ा हुआ है। विन् द ुO से r  दरूी पर 
कोई विन् द ुP है  स्िस पर हमें विद्यतु विभि की र्णना करनी है। 
   माना कक विन् द ुO से x दरूी पर एक अन् र् विन् द ुA है  स्िस पर परीक्षण आिेश 
𝑞0र ा हुआ है। ति कूलाम के र्नर्म से   

 आिेश q और 𝑞0के िीच लर्न ेिाला िल 𝐹 =  1

4𝜋𝜀0
.
𝑞𝑞0

𝑥2
{
𝑂𝑃
→ की कदशा में } 

अि र्कद परीक्षण आिेश 𝑞0को िल के विपरीत विन् द ुA से B तक अल् प दरूी 𝑑𝑥 
विथ िावपत करने में अल् प-कार्य 𝑑𝑤 करना पडे़ ति   

  सतू्र → कार्य = िल × विथ िापन  

   𝑑𝑤 = 𝐹. (−𝑑𝑥) 

   𝑑𝑤 =  −𝐹𝑑𝑥 

   𝑑𝑤 = −
1

4𝜋𝜀0
.
𝑞𝑞0

𝑥2
. 𝑑𝑥     {𝐹 का मान र न ेपर} 

अि परीक्षण आिेश को ∞ से विन् द ुP तक लाने में ककर्ा कुल कार्य   

   𝑊 = ∫ 𝑑𝑤
𝑟

∞
   

   𝑊 = ∫ −
1

4𝜋𝜀0
.
𝑞𝑞0

𝑥2
 . 𝑑𝑥

𝑟

∞
 

   𝑊 = −
1

4𝜋𝜀0
. 𝑞𝑞0 ∫

1

𝑥2
𝑑𝑥

𝑟

∞
 

   𝑊 = −
1

4𝜋𝜀0
. 𝑞𝑞0 ∫ 𝑥−2𝑑𝑥

𝑟

∞
 

   𝑊 = −
1

4𝜋𝜀0
. 𝑞𝑞0 (

𝑥−2+1

−2+1
)
∞

𝑟

  {∵  ∫ 𝑥𝑑𝑥 =  
𝑥𝑛+1

𝑛+1
} 

   𝑊 = −
1

4𝜋𝜀0
. 𝑞𝑞0 (

𝑥−1

−1
)
∞

𝑟

 

   𝑊 = +
1

4𝜋𝜀0
. 𝑞𝑞0 [

𝑥−1

+1
]
∞

𝑟
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   𝑊 =

1

4𝜋𝜀0
. 𝑞𝑞0 [

1

𝑥
]
∞

𝑟
 

   𝑊 =
1

4𝜋𝜀0
. 𝑞𝑞0 [

1

𝑟
−
1

∞
] 

   𝑊 =
1

4𝜋𝜀0
. 𝑞𝑞0 [

1

𝑟
− 0] 

   𝑊 =
1

4𝜋𝜀0
.
𝑞𝑞0

𝑟
 

 अि   

  विद्यतु विभि की पररभाषा से  
  

विन् द ुP पर विद्यतु विभि 𝑉 = 𝑊
𝑞0

 

 𝑞0का मान र ने पर    

   𝑉 = 
1

4𝜋𝜀0
 .
𝑞𝑞0

𝑟
×

1

𝑞0
 

   𝑉 =  
1

4𝜋𝜀0
 .
𝑞

𝑟
िोल् ट  

    र्कद विन् द ुO के आस-पास K परािदै्यतुाांक िाला मा् र्म उपस्थित हो ति   

   𝑉 =  
1

4𝜋𝜀0K
 .
𝑞

𝑟
िोल् ट 

प्र.04 समविभि प्रष् ठ किसे िहते हैं। इसिी विशेितांं लिखो।  

उ. समविभि प्रष् ठ→ िह प्रष् ठ स्िसके प्रत र्के विन् द ु का विभि एक समान होता है  
समविभि प्रष् ठ कहलाता है।  

अििा 

विद्यतु के्षत्र में समान विभि िाले विन् दओुं ां से र्मलकर िना हुआ प्रष् ठ स मविभि प्रष् ठ 
कहलाता है।  

 समविभि प्रष् ठ िी विशेितांं→ 

(1) इस प्रष्ठ के प्रत र्के विन् द ुका विभि एक समान होता है।  

(2) विद्यतु िल रे ाऐां सदैि इस प्रष् ठ के ल् िित   होती ह। ।  

(3) एकाांक धनािेश को इस प्रष् ठ के एक विन् द ुसे दसूरे विन् द ुतक ले िान ेमें कोई भी 
कार्य नहीां करना पड़ता है।  
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 (4) दो समविभि प्रष् ठ एक दसूरे को कभी नहीां काटते ह। ।  

(5) ककसी चालक का प्रष् ठ सदैि समविभि प्रष् ठ होता है।  

(6) समविभि प्रष् ठ की कदशा में विद्यतु के्षत्र की तीव्रता शनू् र् (0) होती है।  

प्र.05 विद्यतु विभिान् तर से ् या अलभप्राय है। इसिा S.I. मात्रि एिं विमीय सतू्र लिखो।  

उ. विद्यतु विभिांतर→ एकाांक धनािेश को विद्यतु के्षत्र में एक विन् द ुसे दसूरे विन् द ुतक ले 
िान े में स्ितना कार्य करना पड़ता है  उसे उन दोनों विन् दओुं ां के िीच का विद्यतु 
विभिाांतर कहते ह। । 
   विद्यतु विभिाांतर िाथ ति में विद्यतु के्षत्र के दो विन् दओुं ां के विभि का अांतर होता है।  

 सतू्र रूप में विन् द ुA और B के िीच का विभिातांर  𝑉 =  𝑉𝐴 − 𝑉𝐵  =   𝑊𝐵→𝐴𝑞0
 

मात्रक →S.I. पद्धर्त में – िोल् ट   

  C.G.S. पद्धर्त में – थ ितै िोल् ट  

 विमीय सतू्र→ [𝑀𝐿2𝑇−3𝐴−1] 

 प्रिृलत→ अकदश रार्श 

 Note – समविभि प्रष् ठ के दो विन् दओुं ां के िीच का विभिाांतर शनू् र् होता है।  

प्र.06 िदै्यतु किध्रिु किसे िहते हैं? िदै्यतु किध्रिु िी अक्षीय ्थितलत अतिा अनदैुध् यभ  मं विद्यतु 
विभि िे लिए सतू्र िा लनगमन िरो।  

उ. िदै्यतु किध्रिु→ र्कद समान पररमाण और विपरीत प्रकृर्त िाले दो आिेश एक दसूरे के 
िहुत निदीक र  हुए हो ति इस र्नकार् को िदै्यतु किध्रिु कहते ह। । 
   किध्रिु के दोनों आिेशों के िीच की दरूी को किध्रिु की ल् िाई कहते ह। । स्िसे 2𝑙 से 
प्रदर्शयत करते ह।  और किध्रिु के दोनों आिशेों को र्मलान ेिाली रे ा को किध्रिु की अक्ष 
कहते ह। ।  

अक्षीय ्थितलत मं विद्यतु विभि िे लिए ् यंजन→ माना कक AB एक िदै्यतु किध्रिु है। िो 
िार् ुर्ा र्निायत में र ा हुआ है। और इसका किध्रिु आटणूय 𝑃 = 𝑞 × 2𝑙है। किध्रिु के 
म् र् विन् द ुO से r दरूी पर इसकी अक्ष पर कोई विन् द ुP है। स्िस पर हमें विद्यतु विभि 
की र्णना करनी है। ति र्चत्र से  

  𝐴𝐵 = 𝑟 − 𝑙 
  𝐴𝑃 = 𝑟 + 𝑙 

 अि   
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  +𝑞 आिेश के कारण विन् द ुP पर विद्यतु विभि  

  𝑉 = 
1

4𝜋𝜀0
 .
आिेश 
दरूी   

  𝑉1 = 
1

4𝜋𝜀0
.
(+𝑞)

(𝑟−𝑙)
  − − − −− (1) 

 −𝑞 आिेश के कारण विन् द ुP पर विद्यतु विभि 

  𝑉2 = 
1

4𝜋𝜀0
.
(−𝑞)

(𝑟+𝑙)
  − − − − − (2) 

 चूांकक विद्यतु विभि एक अकदश रार्श है। अत: विन् द ुP पर पररणामी विद्यतु विभि 

  𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 
 𝑉1 और 𝑉2 के मान र न ेपर   

 

  𝑉 =  
1

4𝜋𝜀0
 .
(+𝑞)

(𝑟−𝑙)
+

1

4𝜋𝜀0
.
(−𝑞)

(𝑟+𝑙)
 

  𝑉 =  
1

4𝜋𝜀0
 .

𝑞

(𝑟−𝑙)
−

1

4𝜋𝜀0
.
𝑞

(𝑟+𝑙)
 

  𝑉 =  
1

4𝜋𝜀0
. 𝑞 [

1

𝑟−𝑙
− 

1

𝑟+𝑙
] 

  𝑉 =  
1

4𝜋𝜀0
. 𝑞 [

𝑟+𝑙−(𝑟−𝑙)

(𝑟−𝑙)(𝑟+𝑙)
] 

  𝑉 =  
1

4𝜋𝜀0
. 𝑞 [

𝑟+𝑙−𝑟+𝑙

(𝑟−𝑙)(𝑟+𝑙)
] 

  𝑉 =  
1

4𝜋𝜀0
 .
𝑞×2𝑙

𝑟2−𝑙2
 

  𝑉 =  
1

4𝜋𝜀0
 .

𝑃

𝑟2−𝑙2
{∵ 𝑃 = 𝑞 × 2𝑙} 

  𝑉 =  
1

4𝜋𝜀0
 .

𝑃

𝑟2−𝑙2
िोल् ट  

 र्कद किध्रिु िहुत छोटा होता है   

 अिायत   𝑙 << 𝑟 हो ति  

 𝑙2की उपेक्षा करन ेपर   

  𝑉 =  
1

4𝜋𝜀0
 .
𝑃

𝑟2
िोल् ट  

 र्कद किध्रिु K परािदै्यतुाांक िाले मा् र्म में र ा हो ति   

  𝑉 =  
1

4𝜋𝜀0𝐾
 .
𝑃

𝑟2
िोल् ट  
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 प्र.07 िदै्यतु किध्रिु िी लनरक्षीय ्थितलत अतिा अनपु्रथि त ्थितलत मं विद्यतु विभि िे लिए सतू्र 
िा लनगमन िरो? 

अतिा 

 लसद्ध िरो कि िदै्यतु किध्रिु िी लनरक्षीय ्थितलत मं विद्यतु विभि िा मान शनू् य होता है।  

उ. माना कक AB एक िदै्यतु किध्रिु है। स्िसका किध्रिु आटणूय 𝑃 = 𝑞 × 2𝑙 है र्ह किध्रिु िार् ु
र्ा र्निायत में र ा हुआ है किध्रिु की र्नरक्ष पर कोई विन् द ुP है। स्िसकी किध्रिु के 
म् र् विन् द ुO से दरूी r है। तिा हमें इसकी विन् द ुP पर विद्यतु विभि की र्णना करनी 
है। 

ति र्चत्र से   

  𝐵𝑃 = 𝐴𝑃 =  √𝑟2 + 𝑙2 
 अि   

 +𝑞 आिेश के कारण विन् द ुP पर विद्यतु विभि 

  𝑉 = 
1

4𝜋𝜀0
.
आिेश
दरूी  

  𝑉1 = 
1

4𝜋𝜀0
 .
(+𝑞)

√𝑟2+𝑙2
  − − − −−−− (1) 

 पनु:  −𝑞 आिेश के कारण विन् द ुP पर विद्यतु विभि 
  𝑉2 = 

1

4𝜋𝜀0
 .
(−𝑞)

√𝑟2+𝑙2
  − − − −−−− (2) 

 चूांकक विभि एक अकदश रार्श है। अत: विन् द ुP पर पररणामी विद्यतु विभि  

  𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 
 𝑉1और 𝑉2 के मान र न ेपर   

  𝑉 =  
1

4𝜋𝜀0
 .
(+𝑞)

√𝑟2+𝑙2
+

1

4𝜋𝜀0
 .
(−𝑞)

√𝑟2+𝑙2
 

  𝑉 =  
1

4𝜋𝜀0
 .

𝑞

√𝑟2+𝑙2
−

1

4𝜋𝜀0
 .

𝑞

√𝑟2+𝑙2
 

  𝑉 = 0 

प्र.08 विद्यतु के्षत्र िी तीव्रता एिं विद्यतु विभिांतर िो पिरभावित िरते हुये इनिे मध् य 
सम् बन् ध कदखाने िािे सतू्र 𝑬 = − 𝒅𝒗

𝒅𝒙
 िा लनगमन िरो।  

अतिा 

लसद्ध िरो कि विद्यतु के्षत्र िे किसी वबन् द ुपर विद्यतु के्षत्र िी तीव्रता विभि प्रिवता िे 
ऋवात् मि मान िे बराबर होती है।  
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 उ. विद्यतु के्षत्र िी तीव्रता→ विद्यतु के्षत्र के अांतर्यत ककसी भी विन् द ुपर र ा हुआ एकाांक 
धनािेश स्ितने िल का अनभुि करता है। उसे उस विन् द ुपर विद्यतु के्षत्र की तीव्रता 
कहते ह। । और इसे "𝐸" से प्रदर्शयत करते ह। ।  

  सतू्र रूप में 𝐸 = 𝐹

𝑞0
 

 विद्यतु विभिांतर→ पिूायनसुार  

 विद्यतु के्षत्र िी तीव्रता एिं विभिांतर मं सम् बन् ध → माना कक एक समान विद्यतु के्षत्र E 

में दो विन्द ुA  और B एक दसूरे से अल् प दरूी dx पर स्थित है। विद्यतु के्षत्र की कदशा 
विन् द ुA से विन् द ुB की ओं र है। अत: विन् द ुA का विभि विन् द ुB  के विभि से अर्धक 
होर्ा। माना कक विन् द ुB का विभि 𝑉𝐵 = 𝑉 एिां विन् द ुA का विभि 𝑉𝐴 = 𝑉 + 𝑑𝑉 है। र्हााँ 
𝑑V दोनों विन् दओुं ां के िीच का विभिाांतर है। 
   र्कद विन् द ुB पर कोई परीक्षण आिेश 𝑞0र ा हुआ हो विद्यतु के्षत्र E के कारण इस 
पर लर्न ेिाला विद्यतु िल 𝐹 = 𝑞0. 𝐸 

 अि विभिाांतर की पररभाषा से  
 विन् द ुA और B के िीच का विभिाांतर   

  𝑉 = 𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = 
𝑊𝐵→𝐴

𝑞0
 

 र्ा  𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 =
𝑊𝐵→𝐴

𝑞0
 

 र्ा  𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = 𝐹
(−𝑑𝑥)

𝑞0
   {∵   िल × विथ िापन = कार्य } 

  𝑉 + 𝑑𝑉 − 𝑉 =  
𝑞0𝐸

𝑞0
(−𝑑𝑥) 

  𝑑𝑉 = 𝐸(−𝑑𝑥) 

  
𝑑𝑉

−𝑑𝑥
= 𝐸 

  𝐸 =  −
𝑑𝑉

𝑑𝑥
 

प्र.09 विद्यतु के्षत्र मं गलतशीि आिेलशत िव िे िगे एिं गलतज ऊजाभ िे लिए सतू्र िा 
लनगमन िरो।  

उ. माना कक एक समान विद्यतु के्षत्र E में m द्रव् र्मान एिां q आिेश से आ िेेर्शत कोई कण 
विन् द ुA पर विराम अिथ िा में र ा हुआ है। ति विद्यतु के्षत्र E के कारण इस कण पर 
लर्ने िाला विद्यतु िल 

  𝐹 = 𝑞𝐸   − − − −−−(1) 
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 र्कद र्ह कण चलने के र्लए थ ितांत्र हो ति सतू्र 𝐹 = 𝑚𝑎 के अनसुार कण में उत पन् न 
होने िाला त िरण 

  𝑎 =
𝐹

𝑚
 

 र्ा  𝑎 =  
𝑞𝐸

𝑚
   − − − −−−− (2) 

 माना कक कण विन् द ुA से विराम अिथ िा से चलता है और d दरूी तर् करने के िाद 
विन् द ु B पर पहुांचने के िाद इसका अांर्तम िेर् 𝑣 हो िाता है  ति र्र्त के ततृीर् 
समीकरण से   

  𝑣2 = 𝑢2 + 2𝑎𝑠 
  𝑣2 = (0)2 +

2𝑞𝐸

𝑚
𝑑 

  𝑣2 = 
2𝑞𝐸𝑑

𝑚
   − − − −−−(3) 

 र्कद विन् द ुA और B के िीच का विभिाांतर V हो ति  

  सतू्र – 𝐸 = − 𝑑𝑉

𝑑𝑥
 से  

   𝐸 = 
𝑉

𝑑
 

 E का मान समी. (3) में र न ेपर  

  𝑣2 = 
2𝑞𝑣𝑑

𝑚𝑑
 

  𝑣2 = 
2𝑞𝑣

𝑚
 

 र्ा  𝑣 = √
2𝑞𝑣

𝑚
 

 र्ह विद्यतु के्षत्र में र्र्तशील आिरे्शत कण के िरे् के र्लए अभीष् ट व् र्ांिक है।  

 अ ि   

 आिेर्शत कण की र्र्ति ऊिाय 
  𝐾. 𝐸 =  

1

2
𝑚𝑣2 

 र्ा  𝐾. 𝐸 =  
1

2
𝑚.

2𝑞𝑣

𝑚
 

  𝐾. 𝐸 = 𝑞𝑣िूल (J)  

 र् ह आिरे्शत कण की र्र्ति ऊिाय के र्लए अभीष् ट व् र्ांिक है।  
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 प्र.10 इिे् रोन िोल् ट ् या है? इसिा मान जूि (J) मं बताइये।  

उ. इिे् रॉन िोल् ट→ इले रॉन िोल् ट ऊिाय का एक छोटा मात्रक है। स्िसका उपर्ोर् 
परमास्विक कणों की ऊिाय को व् र् त करने के र्लए ककर्ा िाता है। इसे सांकेत के रूप 
में ev से प्रदर्शयत करते ह। ।  

 1 इिे् रॉन िोल् ट िी पिरभािा→ एक इले रॉन एक िोल् ट विभिान् तर से त िररत ककर् े
िान ेपर स्ितनी ऊिाय प्राप् त कर लेता है। उसे एक इले रॉन िोल् ट कहते ह। ।  

  1 इले रॉन िोल् ट (ev) = 1 इले रॉन का आिेश × 1 िोल् ट विभिाांतर 

     1𝑒𝑣 = 1.6 × 10−19कूलाम × 1 िोल् ट  
     1 𝑒𝑣 = 1.6 × 10−19कूलाम× िोल् ट 

     1 𝑒𝑣 = 1.6 × 10−19िूल (J)  

  1 र्मर्लर्न इले रॉन िोल् ट (1 𝑚𝑒𝑣) =   106 𝑒𝑣 

     1 𝑚𝑒𝑣 =  106 × 1.6 × 10−19िूल  
     1𝑚𝑒𝑣 = 1.6 × 10−13िूल  
  1 विर्लर्न इले रॉन िोल् ट (1 𝐵𝑒𝑣) =  109 𝑒𝑣 

     1 𝐵𝑒𝑣 =  106 × 1.6 × 10−19िूल  
     1 𝐵𝑒𝑣 = 1.6 × 10−10िूल  
प्र.11 विद्यतु धािरता से ् या अलभप्राय है? इसिा S.I. मात्रि एिं विमीय सतू्र लिखो।  

उ. विद्यतु धािरता → ककसी चालक की विद्यतु धाररता चालक को कदरे् र्र् ेआिेश एिां 
इसके विभि में होन ेिाली िवृद्ध के अनपुात के िरािर होती है।  

   𝑄 ∝ 𝑉 

   𝑄 = 𝐶𝑉{∵ 𝐶 = र्नर्ताांक } 
   𝐶 =  

𝑄

𝑉
 

 र्कद ककसी चालक को Q आिेश देन े पर उसके विभि में होने िाली िवृद्ध V हो ति 
चालक की विद्यतु धाररता  

   𝐶 =  
𝑄

𝑉
 

 उपरो त सतू्र में र्कद 𝑉 = 1 हो ति 𝐶 = 𝑄 
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  इस प्रकार  
     ककसी चालक की विद्यतु धाररता चालक को कदरे् र्र्े आिेश के उस 
सांख् र्ात मक मान के िरािर होती है। िो कक चालक के विभि में इकाई िवृद्ध कर देता 
है। 

मात्रक→S.I. पद्धर्त में – कूलाम/िोल् ट र्ा  ैर  

  C.G.S. पद्धर्त में – थ ितै कूलाम/थ ितै िोल् ट र्ा थ ितै  ैर  

 विमीर् सतू्र→ [𝑀−1𝐿−2𝑇4𝐴2] 

 प्रकृर्त→ अकदश रार्श 

 धािरता िे S.I. मात्रि िी पिरभािा अताभत ्एि फैरड िी पिरभािा→ 

  सतू्र – विद्यतु धाररता 𝐶 = 𝑄
𝑉

 

 उपरो त सतू्र में र्कद  𝑄 = 1 कूलाम एिां 𝑉 = 1 िोल् ट हो ति  

  धाररता 𝐶 = 1 कूलाम 1 िोल् ट  

  𝐶 = 1 

 इस प्रकार  
    ककसी चालक को 1 कूलाम आिेश देने पर र्कद उसके विभि में होन ेिाली 
िवृद्ध एक िोल् ट हो ति उस चालक की धाररता एक  ैर  कहलाती है।  

 विद्यतु धािरता िो प्रभावित िरने िािे िारि→ 

(1) चािि िा आिार→ ककसी चालक की विद्यतु धाररता उसके प्रष् ठीर् के्षत्र ल A के 
अनु् मानपुाती (समानपुाती) होती है। अिायत   𝐶 ∝ 𝐴 

(2) चािि िे आस-पास िा माध् यम→ ककसी चालक के आस-पास परािदै्यतुाांक 
मा् र्म के होने से उसकी विद्यतु धाररता ि़  िाती है अिायत   𝐶 ∝ 𝐾 

(3) अन्य चाििों िी पप्थितलत→ िि ककसी आिरे्शत चालक के समीप कोई 
अनािरे्शत चालक र ते ह।  ति आिेर्शत चालक का विभि टट िाता है। अत: 
उसकी धाररता ि़  िाती है।  

 Note –  एक  ैर  = 9 × 1011थ ितै  ैर   

प्र.12 विद्यतु धािरता किसे िहते हैं। लसद्ध िरो कि किसी वििलगत गोिीय चािि िी धािरता 
पसिी वत्रज् या िी 𝟒𝝅𝜺𝟎गुना होती है।  
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 अतिा 

 लसद्ध िरो कि किसी वििलगत गोिीय चािि िी धािरता पसिी वत्रज् या िे 
अनकु्रमानपुाती होती है।  

उ. विद्यतु धािरता→ पिूायनसुार 

 गोिीय चािि िी विद्यतु धािरता िा ् यंजि→ माना कक र्चत्र में केन् द्र O एिां  R वत्रज् र्ा 
िाला एक विलर्र्त र्ोलीर् चालक है। स्िसे +q आिेश से आिेर्शत ककर्ा र्र्ा है। र् ह 
आिेश चालक के परेू प्रष् ठ पर एक समान रूप से  ैल िाता है। अत: चालक का प्रष् ठ 
समविभि प्रष् ठ होर्ा तिा विद्यतु िल रे ार्ें इस प्रष् ठ के ल् िित   र्नकलेंर्ी  र्ोले के 
केन् द्र से आती हुई प्रतीत होर्ी इसर्लए स् पणूय +q आिेश को र्ोले के केन् द्र पर र ा 
हुआ मान सकते ह।  ति इस आिेश के कारण र्ोले के प्रष् ठ के ककसी विन् द ुपर विद्यतु 
विभि   

 विद्यतु विभि 𝑉 =  1

4𝜋𝜀0
 .
आिेश 
दरूी  

    𝑉 =
1

4𝜋𝜀0
 .
𝑞

𝑅
 

 अि विद्यतु धाररता की पररभाषा से  𝐶 = 𝑞
𝑉

 

 V का मान र न ेपर   

   𝐶 =  
𝑞
1

4𝜋𝜀0
 .
𝑞

𝑅

 

   𝐶 =  4𝜋𝜀0𝑅  ैर  

 अिायत   ककसी विलर्र्त र्ोलीर् चालक की धाररता उसकी वत्रज् र्ा की4𝜋𝜀0र्ुना होती है। 
चूांकक 4𝜋𝜀0एक र्नर्त रार्श है। अत:  

   𝐶 ∝ 𝑅 ैर    

 अिायत   विलर्र्त र्ोलीर् चालक की धाररता उसकी वत्रज् र्ा के समानपुाती होती है।  

प्र.13 संधािरत्र किसे िहते हैं? इसिा लसद्धांत समझाइये।  

उ. संधािरत्र→ सांधाररत्र एक ऐसी र्वुि है। इसकी सहार्ता से ककसी चालक के आकार र्ा 
आर्तन को विना िदले उसकी धाररता को ि़ ार्ा िा सकता है।  

 संधािरत्र िा लसद्धांत→ र्चत्र में सांधाररत्र का र्सद्धाांत समझार्ा र्र्ा है। इसमें A एक 
आिेर्शत चालक प् लेट है। स्िसे +Q  आिशे से आिरे्शत ककर्ा र्र्ा है। हमें इसी प् लेट 
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 A की विद्यतु धाररता को ि़ ाना है। इसके र्लए प् लेट A के समीप एक अनािरे्शत प् लेट B 

को लाते ह। । ति विद्यतु प्रेरण की क्र्ा के कारण प् लेट B के अांदर िाले प्रष् ठ पर –Q 

आिेश और िाहर िाले प्रष् ठ पर +Q आिशे प्रेररत हो िाता है। प् लेट B  का –Q आिेश 
प् लेट A के विभि को कम करन ेका प्रर्ास करता है  ििकक प् लेट B का +Q आिेश प् लेट 
A के विभि को ि़ ाने को प्रर्ास करता है। लेककन प् लेट B का –Q आिेश प् लेट A के 
अर्धक निदीक है। अत: इसका प्रभाि अर्धक होता है। स्िससे प् लेट A का विभि टट 
िाता है। और सतू्र 𝐶 = 𝑄

𝑉
 के अनसुार प् लेट A की धाररता ि़  िाती है। 

   र्कद प् लेट B को पथृ् िी से िोड़ कदर्ा िाए ति इसका स् पणूय +Q आिेश पथृ् िी में 
चला िाता है। और इसके अांदर िाल े प्रष् ठ पर केिल –Q आिेश शेष रह िाता है। 
स्िसके कारण प् लेट A का विभि और ज् र्ादा कम हो िाता है  तिा इसकी धाररता और 
अर्धक ि़  िाती है।  

 इस प्रकार  

      िि ककसी आिरे्शत चालक प् लेट के पास पथृ् िी से िुड़ी कोई अनािरे्शत प् लेट 
लाते ह। । ति आिरे्शत प् लेट की धाररता ि़  िाती है। र्ही सांधाररत्र का र्सद्धाांत है।  

 

 

 

 

 

 

 

प्र.14 संधािरत्र ् या है? संधािरत्र िी धािरता िो पिरभावित िी्जए।  

उ. संधािरत्र→ पिूायनसुार 

 संधािरत्र िी धािरता→ माना कक सांधाररत्र की पहली प् लेट को +Q आिेश देने से उसका 
विभि 𝑉1 एिां दसूरी प् लेट पर –Q आिेश प्ररेरत होने स ेउसका विभि 𝑉2 हो िाता है।  

 ति  
   प् लेटों के िीच का विभिाांतर 𝑉 = 𝑉1 − 𝑉2 

 अि  
    धाररता की पररभाषा से सांधाररत्र की धाररता 𝐶 = आिेशविभिाांतर 
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     𝐶 =  
𝑄

𝑉1−𝑉2
 

 र्कद  𝑉1 − 𝑉2 = 1हो ति 𝐶 = 𝑄 

 इस प्रकार  
        ककसी सांधाररत्र की धाररता आिेश के उस सांख् र्ात मक मान के िरािर होती है। 
स्िसे सांधाररत्र की ककसी एक प् लेट को देने से दोनों प् लेटों के िीच इकाई विभिाांतर 
उत पन् न हो िाता है।  

प्र.15 समान् तर ् िेट संधािरत्र िा िवभन लनम् न वबंदओंु िे आधार पर िरो। 
(1) लचत्र एिं संरचना 
(2) धािरता िे लिए ् यंजि 
(3) धािरता िो बढान ेिे पपाय  

अतिा 

 माध् यम य्ु त समान् तर ् िेट संधािरत्र िी धािरता िे लिए सतू्र िा लनगमन िरो और 
बताओ कि यह किन-किन िारिों पर लनभभर िरती है।  

उ. (1) लचत्र एिं संरचना→ र्चत्र में समान् तर प् लेट सांधाररत्र की सांरचना प्रदर्शयत है। इसमें 
धातु की दो आर्ताकार  िर्ायकार अििा ितृ ताकार प् लेटे होती है। िो एक दसूरे से कुछ 
दरूी पर र ी होती है। प् लेटों के िीच िार् ुर्ा अन् र् कोई परािदै्यतु मा् र्म भरा होता 
है। पहली प् लेट A को +Q आिेश से आिेर्शत ककर्ा िाता है। ििकक दसूरी प् लेट B का 
स् िन् ध पथृ् िी से होता है।  

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2) धािरता िे लिए ् यंजि→ माना कक सांधाररत्र की प्रत र्ेक प् लेट का के्षत्र ल A है  
तिा दोनों प् लेटों के िीच की दरूी d है। प् लेटों के िीच का मा् र्म िार् ुर्ा र्निायत है  
िि सांधाररत्र की पहली प् लेट A को +Q आिेश से आिेर्शत करते ह। । ति प्ररेण की क्र्ा 



 

{15} 

By – K.S. Rathore Sir. ॐ सरथितरै् नमः 

 

Mob :- 9755495037 

 के कारण प् लेट B के अांदर िाल ेप्रष् ठ पर –Q आिेश प्राप् त होता है। 
 र्कद सांधाररत्र की प्रत र्के प् लेट पर आिेश का प्रष् ठ टनत ि σहो  

 ति  𝜎 =  𝑄
𝐴

 

 अि  सांधाररत्र की प् लेटों के िीच ककसी विन् द ुपर विद्यतु के्षत्र की तीव्रता  

  𝐸 =  
𝜎

𝜀0
 

 𝜎  का मान र ने पर 

  𝐸 =  
𝑄

𝐴

𝜀0
 

  𝐸 =  
𝑄

𝐴.𝜀0
 

 अि विभिाांतर की पररभाषा से  सांधाररत्र की प् लेटों के िीच का विभिाांतर  

  𝑉 = 𝐸. 𝑑 

 E  का मान र न ेपर  

  𝑉 = 
𝑄

𝐴.𝜀0
. 𝑑 

 अि  
 धाररता की पररभाषा से समाांतर प् लेटों से सांधाररत्र की धाररता  

  𝐶 = 
𝑄

𝑉
 

 V  का मान र न ेपर  

  𝐶 =  
𝑄
𝑄

𝐴.𝜀0
𝑑

 

  𝐶 =  
𝐴.𝜀0

𝑑
 ैर  

 र्कद प् लेटों के िीच K परािदै्यांताांक िाला मा् र्म हो ति  

  𝐶 =  
𝐾𝐴.𝜀0

𝑑
    ैर   

 समांतर ् िेट संधािरत िी धािरता िो प्रभावित िरने िािे िारि→ 

(1) ् िेटों िे बीच िा माध् यम→ प् लेटों के िीच अर्धक परािदै्यतुाांक िाला मा् र्म 
र न ेसे सांधाररत्र की धाररता ि़  िाती है।  र्ोंकक 𝐶 ∝ 𝐾 
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 (2) ् िेटों िा के्षत्रफि→ प् लेटों का के्षत्र ल ि़ ाने से सांधाररत की धाररता ि़  िाती 
है।  र्ोंकक 𝐶 ∝ 𝐴 

(3) ् िेटों िे बीच िी दरूी→ दोनों प् लेटों के िीच की दरूी कम करने से सांधाररत्र की 
धाररता ि़  िाती है। 𝐶 ∝ 1

𝑑
 

प्र.16 समांतर ् िेट संधािरत्र िी धािरता िे लिए सतू्र िा लनगमन िरो जबकि ् िेटों िे बीच 
िुछ भाग मे िाय ुहो एिं िुछ भाग मं परािदै्यतु माध् यम हो।  

अतिा 

 आंलशि माध् यम य्ु त समान् तर ् िेट संधािरत्र िा िवभन लनम् न वबंदओंु िे आधार पर 
िरो। 
(1) लचत्र एिं संरचना 
(2) धािरता िे लिए ् यंजि 

उ. (1) लचत्र एिं संरचना→ र्चत्र में समान् तर प् लेट सांधाररत्र की सांरचना कद ाई र्ई है। 
स्िसमें A  और B धातु की दो आर्ताकार  िर्ायकार र्ा ितृ ताकार प् लेटें होती है। िो एक 
दसूरे से कुछ दरूी पर र ी होती है। प् लेटों के िीच िार् ुर्ा कोई अन् र् परािदै्यतु मा् र्म 
भरा होता है। सांधाररत्र की पहली प् लेट A को +Q आिेश से आिेर्शत ककर्ा िाता है। 
ििकक दसूरी प् लेट B का सांिांध पथृ् िी से होता है।  

 

 

 

 

 

 

 

 (2) धािरता िे लिए ् यंजि→ माना कक सांधाररत्र की प्रत र्ेक प् लेट का के्षत्र ल A है। 
और दोनों प् लेटों के िीच की दरूी d है। इन दोनों प् लेटों के िीच K परािदै्यतुाांक िाले 
मा् र्म की t मोटाई िाली एक अन् र् प् लेट र ी है। ति सांधाररत्र की दोनों प् लेटों के 
िीच t भार् में परािदै्यतु मा् र्म होर्ा ििकक शेष 𝑑 − 𝑡 भार् में िार् ुहोर्ी। 
   िि सांधाररत्र की पहली प् लेट A को +Q आिेश से आिेर्शत करते ह। । ति विद्यतु प्रेरण 
की क्र्ा के कारण प् लेट B के अांदर िाल ेप्रष् ठ पर –Q आिेश प्राप् त होता है।  



 

{17} 

By – K.S. Rathore Sir. ॐ सरथितरै् नमः 

 

Mob :- 9755495037 

  र्कद  सांधाररत्र की प्रत र्ेक प् लेट पर आिेश का प्रष् ठ टनत ि σ हो  

 ति  𝜎 =  𝑄
𝐴

 

 अि  
    सांधाररत्र की दोनों प् लेटों के िीच िार् ुमें ककसी विन् द ुपर विद्यतु के्षत्र की तीव्रता  

  𝐸𝑎 = 
𝜎

𝜀0
 

 𝜎का मान र ने पर  

  𝐸𝑎 = 
𝑄

𝐴

𝜀0
 

 र्ा  𝐸𝑎 = 
𝑄

𝜀0𝐴
 

 इसी प्रकार  
      सांधाररत्र की दोनों प् लेटों के िीच मा् र्म में स्थित ककसी विन् द ुपर विद्यतु 
के्षत्र की तीव्रता  

  𝐸𝑚 = 
𝜎

𝐾𝜀0
 

 𝜎का मान र ने पर  

  𝐸𝑚 = 
𝑄

𝐴

𝐾𝜀0
 

  𝐸𝑚 = 
𝑄

𝐾𝜀0𝐴
 

 अि विभिाांतर की पररभाषा से  दोनों प् लेटों के िीच का विभिाांतर  

  𝑉 = 𝐸𝑎(𝑑 − 𝑡) + 𝐸𝑚. 𝑡 

 र्ा  𝑉 = 
𝑄

𝐴𝜀0
(𝑑 − 𝑡) +

𝑄

𝐾𝐴𝜀0
. 𝑡 

  𝑉 = 
𝑄

𝐴𝜀0
[𝑑 − 𝑡 +

𝑡

𝐾
] 

   𝑉 = 
𝑄

𝐴𝜀0
[𝑑 − 𝑡 (1 −

1

𝑘
)] 

 धाररता की पररभाषा से  सांधाररत्र की धाररता  

  𝐶 = 
𝑄

𝑉
 

 V  का मान र न ेपर  
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   𝐶 =  
𝑄

𝑄

𝐴𝜀0
[𝑑−𝑡(1−

1

𝑘
)]

 

  𝐶 =  
𝑄.𝐴𝜀0

𝑄[𝑑−𝑡(1−
1

𝑘
)]

 

  𝐶 =  
𝐴𝜀0

[𝑑−𝑡(1−
1

𝑘
)]
 ैर  

प्र.17 संधािरत्र िो श्रवेी क्रम मं किस प्रिार जोडा जाता है। श्रवेी क्रम मं जुडे हुए n संधािरत्रों 
िी तुल् य धािरता िे लिए सतू्र िा लनगमन िरो।  

अतिा 

 𝑪𝟏 , 𝑪𝟐  , 𝑪𝟑धािरता िािे तीन संधािरत्र श्रवेी क्रम मं जुडे हुए है। इसिी पिरवामी 
धािरता ज्ञात िरो।  

उ. संधािरत्रों िा श्रवेी क्रम मं संयोजन→ सांधाररत्रों को श्रणेी ्म में िोड़ने के र्लए पहले 
सांधाररत्र की दसूरी प् लेट को दसूरे सांधाररत्र की पहली प् लेट से िोड़ते ह। । इसरे सांधाररत्र 
की दसूरी प् लेट को तीसरे सांधाररत्र की पहली प् लेट से िोड़ते ह। । और इसी प्रक्र्ा को 
लर्ातार ति तक आरे् ि़ ाते ह। । िि तक कक सभी सांधाररत्र आपस में न िुड़ िार्ें 
अांत में पहले सांधाररत्र की पहली प् लेट को +Q आिेश से आिेर्शत करते ह।  ििकक 
अांर्तम सांधाररत्र की दसूरी प् लेट को पथृ् िी से िोड़ देते ह। । 
 र्चत्र में 𝐶1 , 𝐶2  एिां 𝐶3 धाररता िाले तीन सांधाररत्रों को श्रणेी ्म में िोड़कर 
कद ार्ा र्र्ा है।  

 

 

 

 

 

 पिरवामी धािरता िे लिए ् यंजि→ िि पहले सांधाररत्र की पहली प् लेट को +Q आिेश 
कदर्ा िाता है। ति विद्यतु प्रेरण की क्र्ा के कारण प्रत र्ेक सांधाररत्र की पहली प् लेट 
पर +Q  आिेश और दसूरी प् लेट पर –Q आिेश प्राप् त होता है। 
 माना कक सांधाररत्र की प् लेटों के िीच के विभिाांतर ्मश 𝑉1  , V2 एिां  𝑉3 है।  

 ति  सांर्ोिन का पररणामी विभिाांतर  

  𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3   − − − −−−(1) 
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  लेककन सतू्र –𝑉 =  𝑄
𝐶
{∵   𝐶 =  

𝑄

𝑉
} 

  𝑉1 = 
𝑄

𝐶1
    ,  𝑉2 = 

𝑄

𝐶2
   , 𝑉3 = 

𝑄

𝐶3
 

 र्कद सांर्ोिन की पररणामी (तुल् र्) धाररता 𝐶𝑅 हो ति   

  𝑉 = 
𝑄

𝐶𝑅
 

 इन सभी मानों को समी. (1) में र ने पर  

  𝑄

CR
= 

Q

C1
+

Q

C2
+

Q

C3
 

  
𝑄

CR
= Q(

1

C1
+

1

C2
+

1

C3
) 

  
1

𝐶𝑅
= 

1

C1
+

1

C2
+

1

C3
 

 र्ह श्रणेी्म में िुडे़ 3 सांधाररत्रों की वपरणामी धाररता का व् र्ांिक है।  

 र्कद सांधाररत्रों की कुल सांख् र्ा n हो ति  

  1

𝐶𝑅
= 

1

C1
+

1

C2
+

1

C3
+ − − −−−− 𝑛िार  

 र्कद सभी सांधाररत्रों की धाररता एक समान C हो  

 ति  1

𝐶𝑅
= 

1

𝐶
+
1

𝐶
+
1

𝐶
+ − − −−−𝑛िार  

  1

𝐶𝑅
= 

𝑛

𝐶
 

 र्ा  𝐶𝑅 = 
𝐶

𝑛
 

 उपरो त सतू्र से थ पष् ट है कक सांधाररत्रों को श्रणेी्म में िोड़ने पर तुल् र् धाररता का 
मान टट िाता है।  

प्र.18 संधािरत्रों िो समान् तर क्रम मं किस प्रिार जोडा जाता है। समान् तर क्रम मं जुडे हुए 
तीन संधािरत्रों िी पिरवामी धािरता िे लिए सतू्र िा लनगमन िरो।  

अतिा 

 𝑪𝟏 , 𝑪𝟐  एिां𝑪𝟑 धािरता िािे तीन संधािरत्र समान् तर क्रम मं जोडे जाते हैं। इनिी तुल् य 
(पिरवामी) धािरता िा ् यंजि लनगलमत िी्जए।  

उ. संधािरत्रों िा समान् तर संयोजन→ सांधाररत्रों को समान् तर ्म में िोड़ने के र्लए कदरे् 
र्र्े सभी सांधाररत्रों की पहली प् लेटों को एक विांद ुA पर िोड़ते ह। । ििकक सभी सांधाररत्रों 
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 की दसूरी प् लेटों को एक अन् र् विांद ुB पर िोड़ते ह। । विांद ुA को +Q आिेश से आिेर्शत 
करते ह। । ििकक विन् द ुB को पथृ् िी से िोड़ देते ह। । 
 र्चत्र में 𝐶1 , 𝐶2  एिां 𝐶3 धाररता िाले तीन सांधाररत्रों को समान् तर ्म में िोड़कर 
कद ार्ा र्र्ा है।  

 

 

 

 

 

 पिरवामी तीव्रता िे लिए ् यंजि→ िि विन् द ुA को +Q आिेश कदर्ा िाता है। तो र्ह 
आिेश तीनों सांधाररत्रों में उनकी धाररताओं ां के अनपुात में विभ त हो िाता है। माना 
कक तीनों सांधाररत्रों को प्राप् त होन े िाले आिेश ्मश: 𝑄1 ,   𝑄2 एिां 𝑄3 ह। । ति कुल 
आिेश  

  𝑄 = 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3   − − − −− (1) 

 सतू्र –𝑄 = 𝐶𝑉 से     {∵   𝐶 =  𝑄
𝑉
} 

 पहले सांधाररत्र के र्लए   

  𝑄1 = 𝐶1𝑉 

 दसूरे सांधाररत्र के र्लए   

  𝑄2 = 𝐶2𝑉 

 तीसरे सांधाररत्र के र्लए   

  𝑄3 = 𝐶3𝑉 

 र्कद सांर्ोिन की पररणामी धाररता 𝐶𝑅हो  

 ति  𝑄 = 𝐶𝑅𝑉 

 इन मानों को समी. (1) में र ने पर  

  𝐶𝑅𝑉 =  𝐶1𝑉 + 𝐶2𝑉 + 𝐶3𝑉 

  𝐶𝑅𝑉 =   𝑉(𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3) 

  CR = C1 + C2 + C3  

 र्ह समान् तर ्म में िुडे़ 3 सांधाररत्रों की पररणामी धाररता का व् र्ांिक है।  
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  र्कद सांधाररत्रों की सांख् र्ा n हो ति   

  CR = C1 + C2 + C3 + − − −−−𝐶n 
 र्कद समान् तर ्म में िुडे़ सभी सांधाररत्रों की धाररता एक समान C हो ति   

  𝐶𝑅 = 𝐶 + 𝐶 + 𝐶 + − − − −−𝑛िार  
  𝐶𝑅 = 𝑛𝐶  

 उपरो त सतू्र से थ पष् ट है कक सांधाररत्रों को समान् तर ्म में िोड़ने पर तुल् र् धाररता 
ि़  िाती है।  

प्र.19 किसी आिलेशत चािि िी ्थितलतज ऊजाभ से ् या अलभप्राय है? इसिे लिए सतू्र िा 
लनगमन िरो।  

उ. आिेलशत चािि िी ्थितलतज ऊजाभ→ ककसी चालक को आिरे्शत करन ेमें स्ितना कार्य 
करना पड़ता है। उसे इस चालक स्थिर्ति ऊिाय कहते ह। । इसे U से प्रदर्शयत करते ह। । 
तिा इसका मात्रक िलू होता है।  

 ्थितलतज ऊजाभ िे लिए ् यंजि→  माना कक ककसी चालक पर प्रार् भ में कोई भी आिेश 
नहीां है। अत:चालक का विभि शनू् र् होर्ा इस चालक को िैसे-िैसे आिेश कदर्ा िाता 
है। चालक का विभि ि़ ता िाता है। माना कक चालक को कुल q आिेश देन ेपर इसका 
कुल विभि Vहो िाता है। ति  

 चालक का म् र्मान (औसत विभि) = 0+𝑉2  

       = 
𝑉

2 

 अि चालक को आिेर्शत करन ेमें ककर्ा र्र्ा कार्य 

  कार्य 𝑊 =आिेश×औसत विभि 

  W = q ×
v

2
 

  W = 
1

2
qvिूल (J) 

 लेककन स्थिर्ति ऊिाय की पररभाषा से र्ही कार्य चालक की स्थिर्ति ऊिाय कहलाएर्ा।  

 अत: 
 चालक की स्थिर्ति ऊिाय  

  U = 
1

2
qv − − −−−−(1) 

 लेककन  q = cv  {∵     C =
q

V
} 



 

{22} 

By – K.S. Rathore Sir. ॐ सरथितरै् नमः 

 

Mob :- 9755495037 

  अत: U =  1
2
(CV)V 

  U = 
1

2
CV2 −−−−−− − (2) 

 पनु:  V = q
C
{∵    C =

q

V
} 

 ति समी. (1) से   

 स्थिर्ति ऊिाय 𝑈 = 1
2
𝑞.
𝑞

𝐶
 

  𝑈 = 
1

2
.
𝑞2

𝐶
िूल−−−−−− −(3) 

 समी. (1)  (2) एिां (3) आिेर्शत चालक की स्थिर्ति ऊिाय के र्लए अभीष् ट व् र्ांिक 
है।  

प्र.20 दो आिेलशत चाििों िे संयोजन मं पभयलनष् ठ विभि एिं आिेशों िे पनुविभतरव िे 
लिए सतू्र िा लनगमन िरो।  

अतिा 

 दो संधािरत्रों िी धािरतांं 𝑪𝟏 और 𝑪𝟐 है। जब इन् हं 𝒒𝟏 और𝐪𝟐आिेश देते हैं। तब इनिे 
विभि 𝑽𝟏 और  𝑽𝟐 हो जाते हैं। यकद ये दोनों चािि सचुािि तार िे िारा आपस मं 
जोड कदये जायं तब लनम् न िी गवना िरो। 
(1) पभयलनष् ठ विभि 
(2) आिेशों िा पनुविभतरव 

उ. माना कक A   और B  दो विलर्र्त (प्रथ् िकृत) र्ोलीर् चालक है। स्िनकी धाररतार्ें 
𝐶1और  𝐶2है। िि इन चालकों को ्मश: 𝑞1औरq2 आिेश देते ह। । ति इनके विभि 
्मश: 𝑉1और 𝑉2 हो िाते ह। ।  

 ति  सतू्र- 𝑞 = 𝐶𝑉 से {∵    𝑐 =  𝑞
𝑣
} 

    𝑞1 = 𝑐1𝑣1 

   एिां  𝑞2 = 𝑐2𝑣2 

 (1) पभयलनष् ठ विभि िे लिए ् यंजि→ िि दोनों चालकों केा ककसी सचुालक तार के 
िारा आपस में िोड़ते ह। । ति आिेश अर्धक विभि िाले चालक से कम विभि िाल े
चालक की ओं र िहने लर्ता है। और ति त क िहता है  िि तक कक दोनों चालकों का 
विभि एक समान न हो िार्े माना कक दोनों चालकों का उभर्र्नष् ठ विभि V है।  
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  ति  𝑉 =  𝑞
𝐶
से {∵    𝐶 =  𝑞

𝑉
} 

  उभर्र्नष् ठ विभि = कुल आिेशकुल धाररता  

  𝑉 =  
𝑞1+𝑞2

𝐶1+𝐶2
 

 𝑞1और 𝑞2 के मान र ने पर  

  𝑉 =  
𝐶1𝑉1+𝐶2𝑉2

𝐶1+𝐶2
 

 र्ह आिरे्शत चालकों के सांर्ोिन में अभर्र्नष् ठ विभि के र्लए अभीष् ट व् र्ांिक है।  

 (2) आिेशों िो पनुविभतरव→ माना कक आिेर्शत चालकों के सांर्ोिन के िाद उन पर 
आिेश की मात्राऐां िदलकर ्मश: 𝑞1′ और  𝑞2′ हो िाती है।  

 ति  सतू्र –𝑞 = 𝐶𝑉 {∵    𝐶 =  𝑞
𝑉
} 

    𝑞1
′ = C1V  − − − −−−(1) 

    𝑞2
′ = 𝐶2𝑉  − − − −− −(2) 

 समी. (1) में समी. (2) का भार् देने पर  

    𝑞1
′

𝑞2
′ = 

𝐶1𝑉

𝐶2𝑉
 

    
𝑞1
′

𝑞2
′ = 

𝐶1

𝐶2
 

 अिायत   दो आिेर्शत चालकों के सांर्ोिन में आिेश का पनुवियतरण उनकी धाररताओं ां के 
अनपुात में होता है।  

प्र.21 दो आिेलशत चाििों िे संयोजन मं ऊजाभ हालन िे लिए सतू्र िा लनगमन िरो और 
बताओ कि यह ऊजाभ िहााँ जाती है।  

उ. माना A  और B दो विलर्र्त र्ोलीर् चालक ह।   स्िनकी धाररताऐां 𝐶1और C2ह। । िि इन 
चालकों को ्मश: 𝑞1और q2आिेश कदरे् िाते ह।   ति इनके विभि ्मश: 𝑉1और V2हो 
िाते ह। ।  

 ति  िोड़ने से पहले  

 चालक A की ऊिाय = 1

2
𝐶1𝑉1

2 

 एिां  
चालक B की ऊिाय = 1

2
𝐶2𝑉2

2 
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  अि   

 दोनों चालकों की कुल ऊिाय  

  𝑈1 = चालक 𝐴 की ऊिाय+ चालक 𝐵 की ऊिाय  
  𝑈1 = 

1

2
𝐶1𝑉1

2 +
1

2
𝐶2𝑉2

2 

  𝑈1 = 
1

2
(𝐶1𝑉1

2 + 𝐶2𝑉2
2)   − − − − − (1) 

 र्कद दोनों चालकों को ककसी सचुालक तार िारा आपस में िोड़ कदर्ा िार्ें ति आिेश 
अर्धक विभि िाले चालक कम विभि िाल ेचालक की ओं र ति तक प्रिाकहत होता है। 
िि तक कक दोनों चालकों का विभि एक समान न हो िार्े माना दोनों चालकों का 
उभर्र्नष् ठ विभि V है।  

 ति  𝑉 =  𝐶1𝑉1+𝐶2𝑉2
𝐶1+𝐶2

 

 अि  िोड़ने के िाद  

 चालक A की ऊिाय = 1
2
𝐶1𝑉

2 

 एिां   

 चालक B की ऊिाय = 1
2
𝐶2𝑉

2 

 अत:   

 दोनों चालकों की कुल ऊिाय  

  𝑈2 = चालक 𝐴 की ऊिाय+ चालक 𝐵 की ऊिाय  
  𝑈2 =

1

2
𝐶1𝑉

2 +
1

2
𝐶2𝑉

2 

  𝑈2 =
1

2
𝑉2(𝐶1 + 𝐶2) 

  𝑈2 =
1

2
(𝐶1 + 𝐶2)𝑉

2 

 V  का मान र न ेपर  

  𝑈2 =
1

2

(C1+𝐶2)(𝐶1𝑉1+𝐶2𝑉2)
2

(𝐶1+𝐶2)
2  

  𝑈2 =
1

2

(𝐶1𝑉1+𝐶2𝑉2)
2

𝐶1+𝐶2
 

  𝑈2 = 
1

2

(𝐶1
2𝑉1

2+ 𝐶2
2𝑉2

2+2𝐶1𝐶2𝑉1𝑉2)

𝐶1+𝐶2
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  अि आिरे्शत चालकों के सांर्ोिन में ऊिाय क्षर् (हार्न)  

  ∆𝑈 =  𝑈1 − 𝑈2 

  ∆𝑈 =  
1

2
(𝐶1𝑉1

2 + 𝐶2𝑉2
2) − 

1

2

(𝐶1
2𝑉1

2+ 𝐶2
2𝑉2

2+2𝐶1𝐶2𝑉1𝑉2)

𝐶1+𝐶2
 

  ∆𝑈 =  
1

2
[
(𝐶1𝑉1

2+𝐶2𝑉2
2)

1
− 

(𝐶1
2𝑉1

2+ 𝐶2
2𝑉2

2+2𝐶1𝐶2𝑉1𝑉2)

𝐶1+𝐶2
] 

  ∆𝑈 =  
1

2
[
𝐶1+𝐶2(𝐶1𝑉1

2+𝐶2𝑉2
2)−(𝐶1

2𝑉1
2+ 𝐶2

2𝑉2
2+2𝐶1𝐶2𝑉1𝑉2)

𝐶1+𝐶2
] 

  ∆𝑈 =  
1

2
[
𝐶1
2𝑉1

2+𝐶1𝐶2𝑉1
2+𝐶1𝐶2𝑉2

2+𝐶2
2𝑉2

2−𝐶1
2𝑉1

2− 𝐶2
2𝑉2

2−2𝐶1𝐶2𝑉1𝑉2
𝐶1+𝐶2

] 

  ∆𝑈 =  
1

2
[
𝐶1𝐶2𝑉1

2+𝐶1𝐶2𝑉2
2−2𝐶1𝐶2𝑉1𝑉2

𝐶1+𝐶2
] 

  ∆𝑈 =  
1

2

(𝐶1𝐶2𝑉1
2+𝑉2

2−2𝑉1𝑉2)

𝐶1+𝐶2
 

  ∆𝑈 =  
1

2
𝐶1𝐶2

(𝑉1−𝑉2)
2

𝐶1+𝐶2
 

  ∆𝑈 =  
1

2
(
𝐶1𝐶2

𝐶1+𝐶2
) (𝑉1 − 𝑉2)

2िूल (J) 

 र्ह आिरे्शत चालकों के सांर्ोिन में ऊिाय हार्न के र्लए अभीष् ट व् र्ांिक है। 
ऊिाय की र्ह हार्न ् िर्न  प्रकाश  र्चांर्ारी  ऊष् मा इत र्ाकद के रूप में होती है। 

 र्कद दोनों चालकों का विभि एक समान हो अिायत   V1 = V2हो ति ∆𝑢 = 0 

  अिायत   समान विभि िाले चालकों को चालक तार िारा िोड़ने पर ऊिाय की कोई 
हार्न नहीां होती है।  

प्र.22 िान-डी ग्राफ जलनत्र िा िवभन लनम् न वबन् दओंु िे आधार पर िरो। 
(1) लसद्धांत 
(2) लचत्र एिं संरचना 
(3) िायभविलध 
(4) िलमयां या दोि  

उ. िान-डी ग्राफ जलनत्र→ र्ह िै् ार्नक िान  ी ग्रा  के िारा िनार्ी र्ई एक विद्यतु 
उत पादक मशीन है। स्िसकी सहार्ता से अर्त उ च लर्भर् 10 र्मर्लर्न िोल् ट तक का 
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 उ च विभिाांतर उत पन् न ककर्ा िा सकता है। इसका उपर्ोर् नार्भकीर् भतर्तकी में 
आिेर्शत कणों को त िररत करन ेके र्लए ककर्ा िाता है।  

 (1) लसद्धांत→ िान- ी ग्रा  िर्नत्र र्न् न दो र्सद्धाांतों पर कार्य करता है। 
 (1) िि ककसी  ो ले र्ोलीर् चालक को आिेश कदर्ा िाता है तो र्ह आिेश 
चालक के स् पणूय प्रष् ठ पर एक समान रूप से  ैल िाता है।  

  (2) ि ि ककसी नकुीले चालक को आिेश कदर्ा िाता है  तो उसकी नोकों पर 
आिेश का टनत ि सिायर्धक होता है। और िि िार् ुउसके स् पकय  में आती है। तो िदै्यतु 
पिन चलने लर्ती है।  

 (2) लचत्र एिं संरचना→ र्चत्र में िान- ी ग्रा  िर्नत्र की सांरचना प्रदर्शयत है। इसमें 
लर्भर् 5 मीटर व् र्ास का धातु का एक  ो ला र्ोला S होता है। िो लर्भर् 15 
मीटर ऊां चे दो विद्युत रोधी  ् भों (थ त् भों) 𝑃  और  𝑃 के ऊपर र ा होता है। र्े  ् भे 
सामान् र्त: टै सटो लाइट के िने होते ह। । इसमें 𝑃1 और 𝑃2 दो र्टरर्नर्ाां होती है। स्िन 
पर विद्यतु रोधी पदािाय का िना हुआ िेल् ट टमूता है। र्ह िेल्ट सामान् र्त: रिर  चमडे़  
प् लास्थटक  रेशम आकद का िना होता है। नीचे िाली र्टरनी 𝑃1को विद्यतु मोटर के िारा 
टमुार्ा िाता है। इसमें 𝐶1 और 𝐶2 दो नकुीले चालक होते ह। । िो िले् ट के समीप 
्मश: ऊपर और नीचे की तरह र े होते ह। । ऊपर िाला चालक 𝐶2 र्ोले S से िुड़ा 
होता है। ििकक नीच ेिाला चालक 𝐶1 उ च तनाि की िरैी के धन र्सरे से िुड़ा होता 
है। इस परेू उपकरण को थ टील की टांकी में िन् द कर देते ह। । स्िससे र्ोले के आिेश का 
क्षर् न हो थ टील की टांकी में उ च दाि पर मीिेन र्ा नाइरोिन र्ैस भरी होती है। 
और इसका सांिांध पथृ् िी से होता है।  
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  (3) िायभ विलध→ िि मोटर m िारा र्टरनी 𝑃1को टमुार्ा िाता है। ति इस पर च़ ा 
हुआ िेल् ट टमूने लर्ता है। र्ह टमूता हुआ िेल् ट िि चालक 𝐶1 के पास से र्िुरता 
है। तो धनािरे्शत हो िाता है। र्ह धनािरे्शत िेल् ट िि चालक 𝐶2 के पास के र्िुरता 
है। ति प्रेरण की क्र्ा के कारण ऊपर िाले चालक 𝐶2 की नोकों पर ऋणािेश एिां दरू 
िाले भार् पर धनािशे प्रेररत हो िाता है। िो कक र्ोले S पर पहुांच िाता है। िेल् ट का 
धनािेश और चालक 𝐶2 की नोंक का ऋणािशे र्मलकर एक विद्यतु के्षत्र उत पन् न करते 
ह। । िो कक आस-पास की िार् ु को आर्र्नत कर देता है। िार् ु के आर्नीकरण से 
उत पन् न ऋणािेश िेल् ट के धनािेश को र्नष्  ल कर देता है। स्िससे िेल् ट आिेश रकहत 
हो िाता है। िि र्ह िेल् ट पनु: टमूकर र्टरनी 𝐶1 से र्िुरता है। तो पनु: आिरे्शत हो 
िाता है। र्ह क्र्ा िार-िार चलती रहती है। स्िससे र्ोले S को लर्ातार धनािशे 
र्मलता रहता है। और उसका विभि पथृ् िी के सापेक्ष िहुत अर्धक हो िाता है।  

(4) पपयोग→ 

(1) उ च विभिाांतर उत पन् न करने में।  
(2) धनािेर्शत कणों िैसे- प्रोटोन  न् र्रूोनों  α कण  आकद को त िररत करन े

में।  
(3) नार्भकीर् भतर्तकी में विर्भन् न अविष् कारों के र्लए।  

 (5) हालन→ 

  (1) इसका आकार िहुत िड़ ा होता है। अत: इसका उपर्ोर् आसान नहीां है।  

  (2) िहुत अर्धक विभि होने के कारण इसके उपर्ोर् में  तरा होता हे।  

प्र.23 परािदै्यतु पदातभ किन् हं िहते हैं। ये कितने प्रिार िे होते हैं। प्रत् येि िो पदाहरव देिर 
समझाइये।  

उ. परािदै्यतु पदातभ या परािदै्यतु→ ऐसे पदािय िो अपने अांदर से विद्यतु धारा को प्रिाकहत 
नहीां होन े देते ह। । लेककन विद्यतु प्रभाि प्रदर्शयत करते ह। । परािदै्यतु पदािय कहलाते ह। । 
इन पदािों में मु त इले रोनों की सांख् र्ा लर्भर् नर्व र् होती है। 
उदाहरण – ऐिोनाइट  कााँच  कार्ि आकद। 

 परािदै्यतु पदातों िे प्रिार→ परािदै्यतु पदािय र्न् न दो प्रकार के होते ह। । 
(1) ध्रिुीर् परािदै्यतु पदािय 
(2) अध्रिुीर् परािदै्यतु पदािय  
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 (1) ध्रिुीय परािदै्यतु पदातभ→ िे परािदै्यतु पदािय स्िनके अणओुं ां के धनािेश का केन् द्र एिां 
ऋणािेश का केन् द्र स् पाती नहीां होता है। उन् हें ध्रिुीर् परािदै्यतु पदािय कहते ह। । इन 
पदािों के प्रत र्के अणु का एक र्नस्ित किध्रिु आटणूय होता है। 
उदाहरण - 𝐻2𝑂,   𝐻𝑐𝑙आकद।  

 

 

 

 

(2) अध्रिुीय परािदै्यतु पदातभ→ िे परािदै्यतु पदािय स्िनके अणुओं ां के धनािेशों का केन् द्र 
एिां ऋणािेशों का केन् द्र स् पाती होता है। अध्रिुीर् परािदै्यतु पदािय कहलाते ह। । इन 
पदािों के प्रत र्ेक अणु का किध्रिु आटणूय शनू् र् होता है।  

 उदाहरण - 𝐻2 ,    𝑂2आकद  

 

 

 

 

प्र.24 लनम् न िो समझाइए। 
(1) परािदै्यतु सामर्थ यभ 
(2) परािदै्यतु िा ध्रिुव 
(3) ध्रिुव सकदश  

उ. (1) परािदै्यतु सामर्थ यभ→ विद्यतु के्षत्र का िह अर्धकतम मान स्िसे आरोवपत करन ेपर 
परािदै्यतु मा् र्म से इले रोन अलर् नहीां होते ह। । परािदै्यतु मा् र्म की सामथ् र्य 
कहलाती है। 

 (2) परािदै्यतु िा ध्रिुव→ िि ककसी परािदै्यतु मा् र्म (पदािय) को ककसी िाहरी विद्यतु 
के्षत्र में र ा िाता है। ति उस पदािय में िाहरी विद्यतु के्षत्र की कदशा में विद्यतु आटणूय 
प्रेररत हो िाता है। इस क्र्ा को परािदै्यतु मा् र्म का ध्रिुण कहते ह। । परािदै्यतु 
मा् र्म में प्ररेरत किध्रिु आटणूय का मान विद्यतु के्षत्र की तीव्रता के अनु् मानपुाती होता 
है।  
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  (3) ध्रिुव सकदश→ ककसी ध्रवुित परािदै्यतु मा् र्म की प्रर्त इकाई आर्तन में किध्रिु 
आटणूय को ध्रिुण सकदश कहते ह। । और इसे 

𝑃
→ से प्रदर्शयत करते ह। ।  

प्र.25 परािदै्यतु पदातों िे ध्रिुव से ् या तात् पयभ है? ध्रिुीय एिं अध्रिुीय परािदै्यतु पदातों िे 
ध्रिुव िो समझाइये।  

उ. परािदै्यतु पदातों िा ध्रिुव → पिूायनसुार  

 ध्रिुीय परािदै्यतु परातों िा ध्रिुव→ ध्रिुीर् परािदै्यतु पदािय के प्रत र्ेक अणु एक र्नस्ित 
किधिु आटणूय होता है। लेककन िाहरी विद्यतु के्षत्र की अनपुस्थिर्त में र्े अणु अर्नर्र्मत 
रूप से वि रे होते ह। । अत: इनका पररणामी किध्रिु आटणूय शनू् र् होता है। 
 िि ककसी ध्रिुीर् परािदै्यतु पदािय को िाहरी विद्यतु के्षत्र में र ा िाता है। ति उसके 
प्रत र्के अणु पर एक िल आटणूय कार्य करता है। स्िसके कारण पदािय के अणु विद्यतु 
के्षत्र की कदशा में सांरेस् त होन ेलर्ते ह। । 
इस प्रकार  
     ध्रिुीर् परािदै्यतु पदािय ध्रिुण होन े लर्ता है। स्िसका मान विद्यतु के्षत्र की 
तीव्रता पर र्नभयर करता है।  

 अध्रिुीय परािदै्यतु पदातों िा ध्रिवु→ अध्रिुीर् परािदै्यतु पदािों के अण ुकिध्रिु की तरह 
कार्य नहीां करते ह। । लेककन िि इन पदािों को िाहरी विद्यतु के्षत्र में र ते ह। । ति इनके 
अणओुं ां के धनािेश और ऋणािेश पर विपरीत कदशा में िल लर्ता है। स्िसके पररणाम 
थ िरूप दोनों आिेश विथ िावपत हो िाते ह। । और प्रत र्ेक अणु किध्रिु की तरह कार्य करन े
लर्ता है। और पदािय में किध्रिु आटणूय उत पन् न हो िाता है।  

प्र.26 गोिीय संधािरत्र िा िवभन लनम् न वबन् दओंु िे आधार पर िरो। 
(1) लचत्र एिं संरचना 
(2) धािरता िे लिए ् यंजि 
(3) धािरता िो बढाने िे पपाय 

(1) लचत्र एिं संरचना→ र्चत्र में र्ोलीर् सांधाररत्र की सांरचना प्रदर्शयत है। इसमें धात ु
के समान केन् द्र िाल ेदो  ो ले र्ोले A  और  B  होते ह। । िो एक दसूरे को कहीां 
भी थ पशय नहीां करते ह। । अांदर िाल े र्ोले A को छड़ H के िारा +Q आिेश से 
आिेर्शत ककर्ा िाता है। ििकक िाहर िाले र्ोले B को पथृ् िी से िोड़ देते ह।  दोनों 
र्ोलों के िीच िार् ुर्ा कोई अन् र् परािदै्यतु मा् र्म भरा होता है।  
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 (2) धािरता िे लिए ् यंजि→ माना कक अांदर िाले र्ोले A वत्रज् र्ा a एिां िाहर िाल े
र्ोले B की वत्रज् र्ा b है। दोनों र्ोलों के िीच का मा् र्म िार् ुर्ा र्निायत है। िि 
अांदर िाले र्ोले A को +Q आिेश कदर्ा िाता है। ति विद्यतु प्ररेण की क्र्ा के 
कारण र्ोले B के अांदर िाले प्रष् ठ पर –Q  आिेश प्राप् त होता है।  

 अि  
   अांदर िाल ेर्ोले A के प्रष् ठ पर स्थित ककसी विन् द ुपर विद्यतु विभि  

 𝑉𝐴 = र्ोले 𝐴 के+ 𝑄 आिेश के कारण विभि+ र्ोले 𝐵 के− 𝑄 आिेश के कारण विभि 

  𝑉𝐴 = 
1

4𝜋𝜀0

(+𝑄)

𝑎
+

1

4𝜋𝜀0

(–𝑄)

𝑏
{∵    𝑉 =  

1

4𝜋𝜀0

आिेश
दरूी } 

  𝑉𝐴 = 
1

4𝜋𝜀0

𝑄

𝑎
−

1

4𝜋𝜀0

𝑄

𝑏
 

  𝑉𝐴 = 
1

4𝜋𝜀0
𝑄 [

1

𝑎
−
1

𝑏
]   − − − −(1) 

 पनु:  
   र्ोले B के प्रष् ठ पर स्थित ककसी विन् द ुपर विद्यतु विभि  

  V𝐵 = 0{ र्ोंकक र्ोले 𝐵 के िाहरी प्रष् ठ पर कोई भी आिेश नहीां है। } 
 अि  

   दोनों र्ोलों के िीच का विभिाांतर  

  𝑉 =  𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 

 र्ा  𝑉 =
1

4𝜋𝜀0
𝑄 [

1

𝑎
−
1

𝑏
] −  0   

  𝑉 =
1

4𝜋𝜀0
𝑄 [

1

𝑎
−
1

𝑏
] 

 विद्यतु धाररता की पररभाषा से-  

 र्ोलीर् सांधाररत्र की धाररता  

  𝐶 =  
𝑄

𝑉
 

 V  का र ने पर  

  𝐶 =  
𝑄

1

4𝜋𝜀0
𝑄[
1

𝑎
−
1

𝑏
]
 

  𝐶 =  
𝑄

𝑄

4𝜋𝜀0
[
1

𝑎
−
1

𝑏
]
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  𝐶 =  

4𝜋𝜀0

[
1

𝑎
−
1

𝑏
]
→ 𝐶 = 

4𝜋𝜀0

[
𝑏−𝑎

𝑎𝑏
]
→ 𝐶 =  4𝜋𝜀0 [

𝑎𝑏

𝑏−𝑎
] 

  𝐶 =  4𝜋𝜀0 [
𝑎𝑏

𝑏−𝑎
] ैर  

 र्कद दोनों र्ोलों के िीच K परािदै्यतुाांक िाला मा् र्म भरा हुआ हो ति  

  विद्यतु धाररता 𝐶 =  4𝜋𝜀0𝑘 [
𝑎𝑏

𝑏−𝑎
] ैर  

  

(3) विद्यतु धािरता िो प्रभावित (बढान)े िे िारि (पपाय)→ 

(a)  दोनों गोिों िे बीच िा माध् यम→र्ोलीर् सांधाररत्र की धाररता दोनों र्ोलों के िीच 
उपस्थित मा् र्म के परािदै्यतुाांक K के अनु् मानपुाती होती है। अिायत   𝐶 ∝ 𝐾 

 (b) दोनों गोिों िी वत्रज् यांं→ र्ोलीर् सांधाररत्र की धाररता दोनों र्ोलों की वत्रज् र्ाऐां 
अनु् मानपुाती होती है। अिायत   𝐶 ∝ 𝑎एिां 𝐶 ∝ 𝑏 

 (b) दोनों गोिों िे बीच िी दरूी→ र्ोलीर् सांधाररत्र की धाररता दोनों र्ोलों के िीच की 
दरूी के व् र्तु ् मानपुाती होती है। अिायत  𝐶 ∝ 1

𝑏−𝑎
 

प्र.27 समान् तर प्ट िाय ु संधािरत्र िी प्टों िे बीच िी दरूी िम से िम रखी जाती है। 
् यों?  

उ. दोनों पट्टों के िीच की दरूी कम होने से उनके म् र् की िल रे ाऐां परथ पर समाांतर 
होती ह। ।  लथ िरूप उनके म् र् विद्यतु के्षत्र की तीव्रता एकसमान रहती है।  

प्र.28 रेकडयो सेट मं किस प्रिार िा संधािरत्र प्रय्ु त्  किया जाता है।  

उ. पररिती समाांतर पट्ट सांधाररत्र प्रर्ु त ककर्ा िाता है।  

प्र.29 समान् तर प्ट िाय ुसंधािरत्र िी प्टों िे बीच किसी विद्यतुरोधी िो रख देने पर ् या 
प्रभाि पडेगा।  

उ. उसकी धाररता K  र्ुनी हो िार्रे्ी  िहााँ K  विद्यतुरोधी का परािदै्यतुाांक है।  

प्र.30 ् या िारव है कि संधािरत्र मं किसी धात ुिो परािदै्यतु िे प प मं प्रय्ु त नहीं किया 
जाता है।  

उ. धातु विद्यतु का चालक है। र्कद सांधाररत्र में परािदै्यतु के रूप में ककसी धातु को प्रर्ु त 
ककर्ा िारे् तो विद्यतु का प्रिाह एक पट्ट से दसूरी पट्ट की ओं र होने लरे्र्ा। 
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  लथ िरूप दोनों पट्टों का विभिाांतर शनू् र् हो िार्रे्ा। अत: सांधाररत्र अि सांधाररत्र की 
तरह कार्य नहीां करेर्ा।  

 

Numerical Question 
प्र.01 100 माइ्ो कूलाम के विन् द ुआिेश से 10 सेमी. की दरूी पर विद्यतु विभि की र्णना 

करो।  

उ. 𝑉 = 9 × 106  volt 

प्र.02 र्कद पथृ् िी को 2 र्ोलीर् चालक माना िार्े ति इसकी विद्यतु धाररता माइ्ो  ैर  में 
्ात करो?  

उ. 𝐶 = 711.11  माइ्ो  ैर   

प्र.03 10 सेमी. वत्रज् र्ा के एक चालक र्ोले को 4 𝜇𝑐का आिेश कदर्ा िाता है। ति र्न् न 
की र्णना करो। 
(1) चालक की धाररता 
(2) चालक का विभि  

उ. 𝑉 = 3.603 × 105  volt 

प्र.04 एक समान् तर प् लेट सांधाररत्र की प् लेटों के िीच का मा् र्म िार् ुहै। इसकी धाररता   
𝜇𝑐  ैर  है। र्कद प् लेटों के िीच की दरूी आधी कर दी िारे् और उनके िीच 6 
परािदै्यतुाांक िाला कोई मा् र्म भर कदर्ा िार् े तो ितार् े कक धाररता ककतनी हो 
िार्रे्ी।  

उ. 𝐶2 = 96 × 10
−6माइ्ो  ैर   

प्र.05 एक समान् तर प् लेट सांधाररत्र की प्रत र्ेक प् लेट का के्षत्र ल 100 िर्य सेमी. है। तिा 
प् लेटों के िीच विद्यतु के्षत्र की तीव्रता 100 N/C है। िताइरे् कक सांधाररत्र की प्रत र्ेक प् लेट 
पर ककतना आिेश होर्ा।  

उ. 𝑄 = 8.854 × 10−12कूलाम  

प्र.06 4 माइ्ो  ैर   6 माइ्ो  ैर  एिां   माइ्ो  ैर  धाररता िाल ेतीन सांधाररत्रों की 
पररणामी धाररता ्ात करो ििकक इन् हें िोड़ा र्र्ा 
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 (1) श्रणेी ्म में 
(2) समान् तर ्म में  

उ. श्रणेी ्म में 𝐶𝑅 = 
24

13
माइ्ो  ैर    समान् तर ्म में 𝐶𝑅 = 18माइ्ो  ैर   

प्र.07 एक समान् तर प् लेट की सांधाररत्र की प्रत र्ेक प् लेट का के्षत्र ल 6 × 10−3मी2 तिा प् लेटों 
के िीच की दरूी 3 ml मी. है। सांधाररत्र की धाररता ्ात करो।  

उ. 𝐶 = 1.7708 × 10−11 

प्र.0  3 𝜇𝐹धाररता िाले 3 सांधाररत्रों को ककस प्रकार िोड़ा िार्े तो उनकी प्ररणामी धाररता 
(1) 9 माइ्ो  ैर  (2) 4.5 माइ्ो  ैर   

उ. (1) 𝐶𝑅 = 9    (2)  𝐶𝑅 = 4.5 

प्र.09 पानी की   छोटी-छोटी िूांदे र्मलकर एक िड़ी िूांदे िनाती ह। । र्कद प्रत र्ेक छोटी िूांद की 
वत्रज् र्ा 6 ml एिां कदर्ा र्र्ा आिेश 10−12𝐶हो तो िड़ी िूांद का विभि एिां इसकी 
धाररता ्ात करो।  

उ. 𝐶 = 1.33 × 10−12 ैर   

 

याद रखं 
1. न् र्नूतम आिेश का मान 𝑒(1.6 × 10−19)कूलाम होता है।  
2. र्निायत की विद्यतुशीलता ε0 का मान 8.854 × 10−12 कूलाम2 न् र्टून × मीटर

2
⁄  होता 

है।  
3. दो आिेर्शत कणों के िीच लर्ने िाला विद्यतु िल उन कणों के द्रव् र्मान पर र्नभयर 
नहीां करता है।  

4. आिेर्शत कणों के िीच िार् ुके थ िान पर K परािदै्यतुाांक िाला मा् र्म र ने से उनके 
िीच लर्ने िाला विद्यतु िल टटकर 1

𝐾
 र्ुना रह िाता है।  

5. कुलाम का र्नर्म 10−15मी. से कम दरूरर्ों पर लार् ूनहीां होता है   र्ोंकक इस समर् 
नार्भकीर् िल प्रभािी हो िाता है।  

6. 1 कूलाम आिेश में इले रोनों की सांख् र्ा 6.25 × 1018होती है।  
7. र्कद q आिेश B तीव्रता के विद्यतु के्षत्र में र ा हो ति उस पर विद्यत िल f=qE लर्ता 
है।  

8. इले रोनों का विर्शष् ट आिेश 𝑒
𝑚
= 1.76 × 1011 कूलाम ककग्रा.⁄  होता है।  
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9. विांद ुआिेश Q के कारण r  दरूी पर विद्यतु के्षत्र की तीव्रता 𝐸 ∝ 1

𝑟2
 

10. एक िदै्यतु किध्रिु के कारण विद्यतु के्षत्र की तीव्रता 𝐸 ∝ 1

𝑟3
 

11. आदशय किध्रिु का आकार नर्व र् होता है।  
12. र्कद कोई िदै्यतु किध्रिु विद्यतु के्षत्र के समान् तर र ा हो तो िह सा् र् (सांतुलन की 
स्थिर्त) में और विद्यतु के्षत्र के ल् िित   र ा हो ति मानक स्थिर्त में कहा िाता है।  

13. विद्यतु िल रे ाऐां  लुा ि् होती है। ििकक च्ु िकीर् िल रे ाऐां िन् द ि् होती है।  
14. िार् ुर्ा र्निायत में एकाांक धनािेश से र्नकलने िाला कुल विद्यतु फ्ल स 1

𝜀0
होता है।  

15.  विद्यतु फ्ल स का S.I. मात्रक न् र्टून × मी2 कूलाम⁄  होता है।  
16.  1 कूलाम = 3 × 109थ ितै कूलाम होता है।  
17.  ककसी िदै्यतु किध्रिु के म् र् विांद ु से समान दरूी पर अक्षीर् और र्नरक्षीर् स्थिर्त में 
विद्यतु के्षत्र की तीव्रताओं ां का अनपुात 2:1 होता है।  

18.  विद्यतु के्षत्र की तीव्रता का विमीर् सतू्र - [𝑀𝐿𝑇−3𝐴−1]  आिेश का विमीर् सतू्र- 
[𝐴𝑇]एिां 𝜀0का विमीर् सतू्र- [𝑀−1𝐿−3𝑇4𝐴2]है।  

19.  परािदै्यतुाांक का कोई मात्रक नहीां होता है।  
20.  धातओुं ां का परािदै्यतुाांक एिां िार् ुका 1 होता है।  
21.  र्कद प्रष् ठ विद्यतु के्षत्र के ल् िित   हो ति फ्ल स अर्धकतम एिां समान् तर हो 
(𝜃 = 90°)ति फ्ल स शनू् र् होता है।  

22.  रे ीर् आिेश के कारण विद्यतु के्षत्र की तीव्रता 𝐸 ∝ 1

𝑟
 

23. पथृ् िी का विभि शनू्र् माना िाता है।  
24.  विांद ुआिेश के कारण विद्यतु विभि 𝑉 ∝ 1

𝑟
 

25. विभि का S.I. मात्रक िोल् ट एिां C.G.S. मात्रक थ ितै िोल् ट है।  
26.  1 िोल् ट = 1

300
थ ितै िोल्ट  

27.  विभि का विमीर् सतू्र - [𝑀𝐿2𝑇−3𝐴−1]है। र्ह एक अकदश रार्श है।  
28.  अनांत पर विद्यतु विभि का मान शनू् र् होता है।  
29.  किध्रिु की र्नरक्षीर् स्थिर्त में विद्यतु विभि का मान शनू् र् होता है।  
30.  िदै्यतु किध्रिु के कारण विद्यतु विभि 𝑉 ∝ 1

𝑟2
 

31. विद्यतु के्षत्र की तीव्रता एिां विभिाांतर में सांिांध- 𝐸 =  − 𝑑𝑣

𝑑𝑥
 

32. समविभि प्रष् ठ के प्रत र्ेक विांद ुपर विद्यतु विभि समान होता है। अिायत   दो विांदओुं ां के 
िीच का विभिाांतर शनू् र् होता है।  



 

{35} 

By – K.S. Rathore Sir. ॐ सरथितरै् नमः 

 

Mob :- 9755495037 

 33.  एकाांक धनािेश को समविभि प्रष् ठ के एक विांद ुसे दसूरे विांद ुतक ले िाने में कोई भी 
कार्य नहीां करना पड़ता है।  

34.  इले रोन िोल् ट ऊिाय का छोटा मात्रक है। 1 𝑒𝑣 = 1.6 × 10−19िूल  
35.  आिेश सदैि उ च विभि से र्न् न विभि की ओं र तिा इले रोन सदैि र्न् न विभि 
से उ च विभि की ओं र र्र्त करते ह। ।  

36.  धाररता का S.I. मात्रक  ैर   C.G.S. मात्रक थ ितै  ैर  होता है। 1  ैर  = 9 × 1011 

थ ितै  ैर   
37.  धाररता का विमीर् सतू्र - [𝑀−1𝐿−2𝑇4𝐴2]है।  
38.  सांधाररत्र िह र्वुि है  स्िसमें चालक के आकार  आकृर्त र्ा आर्तन को विना िदले 
उसकी धाररता के ि़ ार्ा िा सकता है।  

39.  समाांतर प् लेट सांधाररत्र की प् लेटों के िीच िार् ु के थ िान पर K परािदै्यतुाांक िाला 
मा् र्म र ने पर विभिाांतर 1

𝐾
र्ुना तिा धाररता ि़ कर K र्ुना हो िाती है।  

40.  समाांतर प् लेट सांधाररत्र की प् लेटों के िीच िार् ुके थ िान पर धातु की पट्टी र न ेसे 
उसकी धाररता अनांत हो िाती है।  

41.  सांधाररत्रों को श्रणेी्म में िोड़ने पर प्रत र्ेक प् लेट पर आिेश समान रहता है। इस 
सांर्ोिन में तुल् र् धाररता टटती है।  

42.  सांधाररत्रों को समाांतर ्म में िोड़ने पर प् लेटों के िीच का विभिाांतर समान होता है। 
इस सांर्ोिन में धाररता ि़ ती है।  

43.  र्ोलीर् चालक की धाररता उसकी वत्रज् र्ा के अनु् मानपुाती होती है।  
44.  समान विभि िाले चालकों को िोड़ने पर ऊिाय की कोई हार्न नहीां होती है।  

45.  ककसी चालक को धास्तिक तार िारा पथृ् िी से िोड़ने पर इले. चालक पर आ िाते ह। ।  

**************** 

 

 

         Best of luck by Rathore Sir 

 


