
cWêýf - 5
aò\êýZþ Gaõ Pê´KZß

1

Uò®Yú

_\û[ð aòmû^

15

aò\êýZþ ·Rð I aò\êýZþ ùlZâ
(ELECTRIC CHARGE AND ELECTRIC FIELD)

Zêùc G _~ðý« ~ûªòK, Zû_ I  @ûùfûK Zª iõ_Kðùe Z[û Gcû^u \ßûeû ù\Lû~ûA[ôaû
aòbò̂ Ü _eòNUYû iõ_Kðùe RûYòQö @ûce ù\÷^¦ò^ Rúa^ùe aò\êýZþe MêeêZß iaðZâ _eòflòZ
jêG ö @ûù¸cûù^ ù~Cñiaê ùbøZòK iêaò]ûMêWÿòK C_þf² Keê Gaõ @ûce ù\÷^¦ò^ Rúa^ùe
aýajéZ aòbò^Ü C_KeY aò\êýZþ gqò C_ùe ^òbðe Kùe ö aò\êýZþ gqò ù~ûMûY [ùe a¦
ùjûAMùf @ûùc aò\êýZþ I Pế Kúd _eòNUYcû^u C_ùe ùKùZ ̂ òbðegúk, Zûjû ÆÁ jêG ö
Leû\òù^ _vû, Kêfeþ Gaõ gúZZû_ ^òdªK (A.C.) Gaõ gúZ\ò^ùe jòUe, MòRe AZýû\ò
Kûc Kùe ^ûjó ö @ûC c¤ ùeWÿòI, Uò.bò. Kõ_êýUe, cûAùKâûùIßbþ AZýû\ò Kûc Kùe ^ûjóö
_ûYò _µ c¤ a¦ ùjûA~ûGö Rcòùe RkùiP^ i¸a jêG ̂ ûjóö ù~Cñ iÚû^MêWÿòKùe ùekMêWÿòK
aò\êýZþ gqò  iûjû~ýùe ·fê[ûG, ùiVûùe ùek ùiaû V_þ ùjûA~ûG ö gòÌ iõiÚûùe ~ª_ûZò
Pûfò_ûeòa ̂ ûjó ö iõùl_ùe, Rúa^~ûZâû _âûd V_þ ùjûA~ûG Gaõ ùaùk ùaùk R^iû]ûeYu
ùeûh iéÁò Kùe ö ùZYê aò\êýZþ I Pê´Kúd _eòNUYûMêWÿòKe @¤d^ @Zý« @ûagýK @ùUö

Gjò _ûVùe Zêùc \êA _âKûe aò\êýZþ ·Rð aòhdùe RûYòaö aòbò̂ Ü _eòiÚòZòùe ùicû^ue
@ûPeY RûYòaö ùicû^u c¤ùe Kû~ðýKûeú ùjC[ôaû ak Gaõ  _eòùaÁ^úe @ûPeY c¤
@¤d^ Keòaö iû]ûeY bûaùe Kjòùf GVûùe @ûùc ùbøZòK aòmû^ùe aò\êýZþ PûRð iÚòe
i´§úd gûLûe @¤d^ Keòaû ö Gjò aòbûMKê iÚòe aò\êýZþ/gqòe aòmû^ (electrostatics) Kj«òö

 CùŸgý
Gjò @¤ûdUò _Xÿò iûeòaû _ùe Zêùc:
 aò\êýZþ ·Rðe ùcøkòK ]cð Kjò _ûeòa;
 Kßû�òKeY (quantisation) Gaõ ·Rð iõelYe ]ûeYû aêSûA _ûeòa:
 ·Rð - ·Rð c¤ùe [ôaû Kêfþcu ^òdcKê aêSûA _ûeòa ;
 GK iÚòe ·Rðþ ù~ûMêñ iéÁ aò\êýZþ ùlZâe iõmû ù\A_ûeòa Gaõ aò\êýZþ akùeLû @u^

Keò_ûeòa;
 aò\êýZþ WÿûAù_ûfþ (dipole), WûAù_ûfþ - @ûNì‰ð (moment) Gaõ WÿûAù_ûfþ \ßûeû iéÁ

ùlZâe iõmû ù\A_ûeòa; Gaõ
 Mi (Gouss)u C__û\ý CùfäL Keò_ûeòa Gaõ aò¦êPûRð Gaõ PûRòðZ f´û Zûe ù~ûMêñ

iéÁ aò\êýZþ ùlZâ ^òcò� aý¬K ^òMc^ Keò_ûeòa ö
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 15.1 NhðY aò\êýZþ (Frictional Electsicily)
Mâúiþe ùfûKcûù^ LâúÁ_ìað 600 ahð _ìaðeê c¤ aò\êýZþ I Pế Kúd _eòNUYûMêWÿòK flý

Keò [ôùfö ùicûù^ flý Keò[ôùf ù~ LùŠ G´e (Amber)Kê Nhòùf aò\êýZþ PûRòðZ jêG
Zûjû ùQûU ùQûU _lúe _eKê @ûKhòðZ Kùeö MâúKþ g± AùfKþUâ̂  @[ð ùjCQò G´eö
AùfKþUòâKþ aû aò\êýZþ Gjò g±eê @û^úZö

GVûùe @ûùc ·Rðe @ÉòZß Gaõ GMêWÿòK c¤ùe [ôaû ak iõ_Kðùe RûYòaûKê ùKùZK
iek _eúlY Keò_ûeòaûö Zêc cêŠe gêLôfû aûkKê _äûÁòK _û^ò@ûùe KêŠûA ~\ò _û^ò@ûKê
ùQûU KûMR UêKêWÿû C_ùe ù\LûAùa, Zûjû KûMR UêKêWÿûKê @ûKhòðZ Keòaö Gjû Kò_eò i¸a
ùjCQò RûYòQ Kò? @ûi Gjò aòhdùe @]ôK RûYòaû _ûAñ \êAUò iek _eúlY Keòaûö
        Zêc_ûAñ Kûc - 15.1

GK gq eae \Š ^ò@ Gaõ GjûKê  PcWÿû aû _gc \ßûeû Nhö Zû’_ùe @^ý GK
KûP \ŠKê ù^A ZûjûKê ùegc K^û \ßûeû Nhö PòZâ 15.1 ùe _â\gòðZ ùjfûbkò GK @û]ûeeê
Cbd (eae\Š I KûP\Š)Kê @fMû @fMû bûaùe @Pê´Kúd iìZû\ßûeû SêfûA eLö

PòZâ 15.1 ·Rð - ·Rð c¤ùe [ôaû @ûKhðY I aòKhðY ak : (a) GK ·RòðZ eae \Š I @^ý GK
·RòðZ eae \Š _eÆeKê aòKhðY Ke«òö (b) GK ·RòðZ eae \ŠKê @^ý GK ·RòðZ KûP\Š @ûKhðY
Kùeö @[ðûZþ aòhc ·Rð _eÆeKê @ûKhðY Ke«òö

a�ðcû^ _gc K^ûùe Nhû ùjûA[ôaû eae \ŠKê @^ý ·RòðZ Gjò \Š @ûWÿKê  ùMûUòK
_ùe ùMûUòG ^ò@ ö Zêùc K’Y ù\LêQ ?

 ·RòðZ eae \ŠKê Sêfû~ûA[ôaû ·RòðZ eae \Š _ûLKê @ûYòùf ùicûù^ aòKhðY
ù\Lû«ò ö PòZâ 15.1(a)ö

eae \Š KûP \Š

eae \Š
eae \Š

@ûKhðY

aòKhðY
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 ·RòðZ eae \ŠKê ·RòðZ KûP\Š (Sêfê[ôaû) ^òKUKê ù^ùf, Zûjû @ûKhðY ù\LûG ö
(PòZâ 15.1(b))
GK PûRòðZ KûP\ŠKê @ûYòùf icû^ ]eYe `k còkòa ö Gjò _eúlY (KâòdûKkû_)Kê
@û]ûe Keò @ûùc Kjò _ûeòaû ;

 GK ·RòðZ eae \Š @^ý GK ·RòðZ KûP\ŠKê @ûKhðY Kùe cûZâ ·RòðZ eae \ŠKê
aòKhðY Kùeö

 GK ·RòðZ KûP \ŠKê @^ý GK ·RòðZ KûP\Š ̂ òKUKê ù^ùf Zûjû aòKhòðZ ùja, cûZâ
·RòðZ eae \ŠKê @ûKhðY Keòa ö
C_ùeûq KâòdûKkû_eê @ûùc iò¡û« Keòaû ù~, eae \Šùe GK _âKûe aò\êýZþ iéÁò

ùjCQò Gaõ KûP \Šùe @^ý GK bò̂ Ü _âKûe aò\êýZþ iéÁò ùjCQòö icû^ _âKûee ·Rð
_eÆeKê aòKhðY Ke«ò I bò^Ü _âKûee PûRð _eÆeKê @ûKhðY Ke«ò ö

ùa÷mû^òK (ùa¬ûcò^þ `âûufò^þ 1706 - 1790 ) cZ ù\ùf ù~, KûP \Šùe [ôaû ·Rð
_RòUòbþ Gaõ eae \Šùe [ôaû ·Rð ù^ùMUòbþ ö ùijò Kûkeê Gjò _¡Zò _âPkòZ ùjC@Qò ö

NhðY Keòaû \ßûeû ùMûUòG aÉê ·RòðZ ùjùf, Zûjû iûjû~ýùe @^ý GK _eòaûjú aÉêKê
PûRòðZ KeòjêG ö
_eòPk^ \ßûeû @[ðûZþ GK ·RòðZ aÉêKê @^ý GK @·RòðZ aÉê ij Ægð KeûA ;
ù_âeY \ßûeû @[ðûZþ ·RòðZ aÉêKê GK @·RòðZ _eòaûjú ^òKUKê ù^A Gaõ ZûjûKê @û[òðõ

(Earthing) Keòaû _ùe _ùe GK iwùe ·RòðZ _eòaûjú I @û[òðõKê jUû~ûAö
15.1.1. ·Rðe iõelY (Conservation of charge) :-

KâòdûKkû_ 15.1 ùe Zêùc ù\Lôf ù~, GK KûP \ŠKê ùegc K_Wÿûùe Nhòùf KûP
\Šùe _RòUòbþ ·Rð RûZ jêG Gaõ ùegc K_Wÿûùe ù^ùMUòbþ ·Rð iéÁò jêGö ÊûbûaòK
@aiÚûùe Cbd ·Rðjú^ [ôùfö a�ðcû^ KûP \Še _RòUòbþ ·Rð I ùegc K_Wÿûe ù^ùMUòbþ
·Rðe _eòcûY icû^ ùjaö @[ðûZþ Zª (KûP + ùegc)e ùcûU ·Rðe _eòcûY iõelòZ
@ùUö ·RðKê iéÁò Keû~ûA _ûeòa ^ûjòñ Kò aò^ûg Keû~ûA _ûeòa ^ûjóö Gjû ùKak Zªe
ùMûUòG aÉêeê @^ý GK aÉêKê iÚû^û«eòZ jêGö KûP\Š Nhû ùjùf Z«e Zû_gqò aé¡ò ù~ûMêñ
\éXÿ a§^ùe ^ [ôaû AùfKþUâ^þcûù^ KûP\Šeê ùegc K_WÿûKê iÚû^û«eòZ jêG ö KûP\Š
AùfKþUâ^ jeûA _RòUòbþ ·Rð jêG Gaõ ùegc K_Wÿû @]ôK AùfKþUâ^ [ôaûeê ù^ùMUòbþ ·Rð
jêGö

eaeKê _e \ßûeû Nhòùf, AùfKþUâ^ eaeKê iÚû^û«eòZ jêG ö @[ðûZþ eae ù^ùMUòbþ
·Rð~êq jêG Gaõ PcWÿû icû^cûZâûùe _RòUòbþ ·Rð ~êq jêG ö _RòUòbþ ·Rð I ù^ùMUòbþ ·Rð
aýZúZ @^ý ùKøYiò _âKûe ·Rð @ûRò _~ðý« ù\Lû~ûA^ûjó ö
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15.1.2. ·Rðe Kßû�úKeY (Quantisation of charge):-
1909 ciòjûùe còfòK^þ (eaUð còfòK^þ, 1886 - 1953) _eúlû Kùf ù~, ·Rð iað\û

PûRðe GK ùcøkòK GKKe _ì‰ñ MêYòZK bûùa ùjùf Gjò ùcøkòK GKKKê AùfKþUâ^e ·Rð
bûùa ^ò@û~ûG ö ùKøYiò aÉêùe ·Rð Q ùjùf, GjûKê Q= Ne ùfLû~ûA_ûùe ö GVûùe N
GK _ì‰ð iõLýû Gaõ e AùfKþUâ^e ·Rð @ùUö Gjûe @[ð ùjCQò ùKøYiò ·RòðZ aÉêùe 2.5e
aû 6.4e cûZâûe ·Rð ejò_ûeòa ^ûjó ö  Zêùc _ûV 24-26 ùe RûYòa AùfKþUâ^ùe – e PûRð
[ûG Gaõ ù_âûU^ ùe (+e) PûRð [ûGö  ^êýUâ^e ùKøYiò ·Rð ^[ûG ö _âùZýK _ecûYêùe
icû^ iõLýK AùfKþUâ^ I ù_âûU^ [ûGö `kùe _ecûYê aò\êýZþ ^òeù_l @ùUö Gjò
@ûùfûP^ûeê @ûùc ^òcÜfòLòZ iò¡û« cû^ Keò_ûeòaû ö
 _âKéZòùe ùKak \êA _âKûe ·Rð @Qòö ~[û :- _RòUòb I ù^ùMUòbö
 ·Rð iõelòZ eùjö
 ·Rð Kßû�còZ (quantised)

_ûVMZ _âgÜ 15.1

1. cù^Ke GK KûP \ŠKê ùegc K_Wÿûùe Nhòùf G[ôùe q = 3.2 x 10 -17C ·Rð iéÁò
jêGö

i) ùegc K_Wÿû c¤ ·RðòZ jêG Kò?
ii) ùegc K_Wÿûùe [ôaû ·Rðe _âKéZò I _eòcûY ùKùZ?
..............................................................................................

2. \êAUò GKûbkò ]ûZa ùMûfK A I B @Qòö A Kê +Q ·Rðùe ·RòðZ KeûMfûö _ùe
ùMûfK\ßdKê _ûLKê @ûYò fMûfMò Keò eLô  _ê^½ @fMû Keò \ò@ûMfûö
i)  B ùe KòQò ·Rð @Qò Kò?
ii) ~\ò B Kê A ijòZ Ægð `kùe Zûjû ·RòðZ jêG, ùZùa B ùMûfKùe ·Rðe

_eòcûY ùKùZ?
..............................................................................................

3. ùMûUòG ·RòðZ aÉêe ·Rð (q)= 4.8 x 10–16C @ùUö Zûjûùjùf aÉêùe ùcøkòK ·Rðe
iõLýû ùKùZ? (e = 1.6 x 10–19C)
..............................................................................................

15.2. Kêfcþu ^òdc (Coulombs Law)

Zêùc RûYòQ ù~ \êAUò iÚòe[ôaû ·Rð _eÆeKê @ûKhðY aû aòKhðY Ke«ò ö Kêfcþ Gjò
ake @ûPeY @¤d^  Keò[ôùf Gaõ 1785 ciòjûùe GjûKê ^òdªY Keê[ôaû GK ùcøkòK
^òdc iûaýÉ Keò[ôùfö _eúlû faþ] _~ðýùalYeê ùi \gûðAùf ù~ KòQò \ìeZûùe eLû
~ûA[ôaû \êAUò iÚòe aò¦ê ·Rð q1 Gaõ q2 c¤ùe Kû~ðýKeê[ôaû ak
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- ·Rð \ßdùe MêY`k ij icû^ê_ûZú;
- ùicû^u c¤ùe [ôaû \ìeZû (r)e aMðij _âZòùfûcû^ê_ûZú;
- ·RðòZ KYòKû\ßdKê ù~ûMKeê[ôaû iekùeLû \òMùe ak Kû~ðýKûeú jêGö
- ic_âKûee ·Rð ùlZâùe aòKhðK Gaõ aòhc _âKûee ·Rð ùlZâùe @ûKhðK jêGö

ak F e _eòcûYKê _âKûg Keû~ûA_ûeòa,

F = k 
q q1 2

r2                          (15.1)

gì^ý cû¤c _ûAñ

F = 
1

4 0

1 2
2




         
q q

r (15.2)

GVûùe k GK @û^ê_ûZòK ]îaûu Gaõ gì^ý (^òaûðZ) [ôùf k = 
1

4 0 , Gaõ RWÿúd

cû¤c _ûAñ e0Kê ^òaûðZ cû¤ce aò\êýZþgúkZû Gaõ e Kê RWÿúd cû¤ce aò\êýZþgúkZû
Kêjû~ûG ö
Gjûe @[ð ·Rð \ßdKê RWÿúd cû¤cùe eLôùf Kêfcþ ake _eòcûY gì^ý cû¤c Zêk^ûùe bò^Ü
ùjaö GVûùe iÚòeûu k e cìfý iõ_éq _\cû^ue GKK C_ùe ^òbðe Kùe ö SI _¡Zòùe
·Rðe GKK Kêfcþ (C) @ùUö aò\êýZþ _âaûje iõmû GµòdeKê bò�ò Keò Kêfcþe iõmû ^ò‰ðd
Keû~ûAQò ö Zêùc _ea�ðú _ûVùe G iõ_Kðùe RûYòaö SI _¡Zòùe k e cû^ ùjCQò -

k =  
1

4
9 10

0

9
2

2
           

Nm
C (15.3)

GVûùe e0 = 8.85 x 10–12 C2N–1m–2 ö ùZYê akKê bò�òKeò GK Kêfcþe iõmû G_eò
ùja; ~\ò ic _eòcûYe ·Rð 9 x 102 N ak @^êba Ke«ò Zûjûùjùf _âùZýK ·Rðe _eòcûY
1 (GK) Kêfcþ @ùUö

AùfKþUâ^þe ·Rðe _eòcûY = 1.60 x 10-19C

flý Ke :-
 Kêfcu ^òdc c¤ ^òCU^ue cû¤ûKhðY ^òdc (~ûjûKê Zêùc hÂ @¤ûdùe _XÿòQ)

_eò GK aêýZþKâc aMð ^òdc @ùUö
 Kêfcþu ^òdc ùKak aò¦ê PûRð _ûAñ iò¡ö
 ~ûªòK akVûeê bò^Ü ùjCQò ù~,  Kêfcþ ak \ìeZûùe c¤ Kû~ðýKûeú jêG ö
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GK Kêfcþ ùKùZ aWÿ @ùU?
aò\êýZþ ·Rðe GKK Kêfcþ @ùUö Zêùc ùKùa bûaòQ Kò, GK Kêfcþ ùKùZ aWÿ?  Gjû

RûYòaû _ûAñ GK Kêfcþ _eòcûYe \êAUò ·RðKê 1còUe aýa]û^ùe eLôùf, C_ô^Ü ake
_eòcûY Kk^û Keû~ûC ö

F = K =
q q

r
1 2

2



= 9.0 x 109 x
1 1
12



               = 9.0 x 109 = 1010N

~\ò ~ûZâúbeû GK aiþe aÉêZß 5000 kg jêG, aie IR^, mg = (5000 x 10 ) N

(cù^Ke g = 10ms–2)
= 5 x 10–4 N

cù^Keû~ûC ù~ Gjò bkò \òfäúùe 10,000  ~ûZâúbeû aiþ @Qòö Gjò icÉ aiMêWÿòKe
ùcûU IR^ = 5 x 104 x 10,000

   = 5 x 108 N

~\ò 10 Uò ijeùe \òfäú ijòZ icû^ iõLýK aiþ ~ûZûdZ Keê[ûG, Zûjûùjùf ùi
aiþMêWÿòKe ùcûU IR^ ùja 5 x 109N.

Gjûe @[ð 1C e _eòcûYe \êAUò aò¦ê·RðKê GK còUe \ìeZûùe eLôùf ùicû^u c¤ùe
C_ô^Ü ùjC[ôaû ak ùjCQò _âûd _âùZýKe aÉêZß 5000 kg. [ôaû \êA fl aiþe IR^ ijòZ
icû^ ö

·fði @MÁò̂ þ ùWÿ Kêfcþ (1736 - 1806)

RùY ̀ eûiú ùbøZòK aòmû^ú Kêfcþ _â[ùc ùIßÁAŠòRþ ùi÷̂ ý aòbûMe A¬ò̂ òde
bûùa Zûue KcðRúa^ @ûe¸ Keò[ôùfö ùi Ucð^ûf (Torsional) ^òKòZò
Cnûa^ Keò[ôùf Gaõ GjûKê aýajûe Keò ·Rðcû^u c¤ùe I Pế Kcû^u
c¤ùe [ôaû ake _âKéZò ^òeì_Y KeòaûKê _eúlY Keò[ôùf ö Gjò _eúlû
MêWÿòKe `kû`kKê ùi Kêfcþu iÚòeaò\êýZþ I Kêfcþu iÚòe Pê´Kúd ^òdc

bûùa C_iÚû_òZ Keò[ôùfö ·Rðe SIGKK Kêfcþu i¹û^ùe ^ûcòZö
Zêùc RûYòQ ù~ \êAUò ·Rð q1 I q1 Kê r \ìeZûùe gì^ý (^òaûðZ) Gaõ GK cû¤cùe

eLôùf ak \ßde @^ê_ûZ e / e0 ùja
F

F
0

0
r

(gì̂ ýùe)
(GK cû¤ cùe)

 





GVûùe er Kê @ûù_lòK aò\êýZþgúkZû aû WÿûAAùfKÖâòKþ ]îaûu Kj«òö Gjûe cìfý
iaêùaùk GKeê @]ôK @ùUö Gjò @ûù_lòK aò\êýZþgúkZûKê _ùe @^ý eì_ùe _âKûg Keòaûö
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15.2.1 Kêfcþu ^òdce ùbKÖe eì_ :
Zêùc RûYòQ ù~ ak GK ùbKÖe eûgòö ùZYê \êA ·Rð c¤ùe [ôaû akKê ùbKÖe eûgò

\ßûeû _âKûg Keû~ûG @[ðûZþ icúKeY (15.1)Kê ùbKÖe eìù_ _âKûg Keòaû CPòZþö Gjû
KeòaûKê gòLòaû ö

cù^Ke q1 I q2 \êAUò aò¦ê ·Rð _eÆe Vûeê r \ìeùe @Q«ò (PòZâ 15.3)ö ·Rð q1

ù~ûMêñ ·Rð q2 C_ùe ak ùjùf F12 ,·Rð q2  C_ùe ·Rð q1  ù~ûMêñ ak ùjCQò F21ö q1 eê
q2  \òMùe ake \òMùe  dê^òUþ ùjCQò 12r̂ \ßûeû iìPû~ûAQòö PòZâ (15.3 (a))eê còkòa,

F12 = k
q q

r
r1 2

12

122



(15.4)

ùijòbkò PòZâ 15.3 (b) ùe \gðû~ûA[ôaû ·Rð _ûAñ @ûùc ùfLò_ûeòaû,

F21 = – k
q q

r
r1 2

12

122



(15.5)

PòZâ 15.3 \êAUò aò¦ê·Rð q1 , q2 _eÆeVûeê r \ìeZûùe @Q«òö
(a) \êAUò _RòUòbþ ·Rð c¤ùe aòKhðY ake \òM
(b) _RòUòbþ I ù^ùMUòbþ ·Rð c¤ùe [ôaû @ûKhðY ake \òMö

icúKeY (15.4)ùe ~êq PòjÜ iìPûA ù\CQò ù~ ak ùjCQò aòKhðK Gaõ icúKeY
(15.5) ùe aò~êq PòjÜ iìPûA ù\CQò ù~, ak ùjCQò @ûKhðK ö

Kêfcþu ^òdc \êA ·Rð q1 I q2 c¤ùe [ôaû Kòâdû I _âZòKâòdû ^òdcKê _ûk^ Kùeö
ùZYê,

F12 = – F21          (15.6)

ùZYê Kêfcþu ^òdcKê iû]ûeY bûaùe ùfLû~ûA_ûùe

F12 = k x
q q
r

r1 2
2 12


(15.7)

15.2.2.  @]ôùeû_Ye ò̂dc
~\ò \êAUòeê @]ôK ·Rð jêG, Zûjûùjùf \êA ·Rð c¤ùe akKê icúKeY 15.7 \ßûeû

jòiûa Keû~ûA _ûeòaö cù^Ke @ù^K ·Rð ~[û : q1, q2, q3, q4  AZýû\ò @Q«òö q1  C_ùe
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@^ý icÉ ·Rð \ßûeû _âùdûM ak icúKeY (15.7) iÚû_^ Kùf

F12 = k
q q

r
r1 2

2
12

12


F13 = k
q q

r
r1 3

2
13

13


F14 = k
q q

r
r1 4

2
14

14


 (15.8)

PòZâ 15.4 @]ôùeû_Ye ^òdc
G icÉ ake _eòYûcú ak @[ûðZþ q1 \ßûeû @^êbìZ ùcûU ak ùjCQò F ,

ùicû^ue ùbKÖe ù~ûM`k
@[ûðZþ  F = F12 + F13 + F14 + ... (15.9)
GjûKê @]ôùeû_Ye ^òdc Kj«òö

  C\ûjeY 15.1 :
PòZâ 14.4 ùe \gðû~ûA[ôaû bkò q1 = +12C e GK ·Rð @^ý GK ·Rð q2 = 6C Vûeê 4

còUe \ìeZûùe ejòQòö q1 I q2 ·Rð \ßdKê ù~ûMKeê[ôaû ùeLû C_ùe ùKCñVò @^ý ùKøYiò
·Rð q3 Kê eLôùf Gjû C_ùe ùKøYiò ak _âbûa _KûAa ^ûjóö
C�e :

cù^Ke q3 Kê q1 I q2 c¤ùe q1 Vûeê x còUe \ìeZûùe eLû~ûCö
(G[ôùe RYû~ûAQò ù~, q3 e iÚòZò q1 e \lòY _ûgßðùe @[ðûZþ q1 I q2 e cSòùe ejòaö

Gjû aýZúZ @^ý ùKøYiò iÚû^ùe _eòYûcú ak gì^þ ùjûA _ûeòa ^ûjòñö)
q3 Kê q1 e aûc_ûgßðùe aû q2 e \lòY _ûgßðùe Kò´û  q1 I q2 ù~ûMKûeú iek ùeLû

C_ùe ùKøYiò c¤ iÚû^ aýZúZ @^ý ùKøYiò aò¦êùe _eòYûcú ak gì^þ ùjûA _ûeòa ^ûjó ö
q3 C_ùe q1 e @]ôùeû_Y ak _âùdûM ùjC[ôaû

F31 = k
q q
r

r1 3
2

31
31



Gjû q1 \òMùe

3 1
2

q q  = k
x

∴ 31F

q3C_ùe q2 ù~ûMêñ  _eòYûcú ake _eòcûY

 
3 2

2
q q= k
4 - x

32F   Gjû q2 \òMùe
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PòZâ 15.5 GK iek ùeLûùe @aiÚòZò Zòù^ûUò aò¦ê ·Rð q1,q2Gaõ q3 ö

F31 = F32 ùjùf q3 C_ùe _eòYûcú ak gì^þ ùja ö ùZYê iûõLòK cìfý ù\ùf,

k   


12 6
4

3
2

3
2

.q
x

k q
xa f

flý Ke 6 q3k Cbd _ûgßðùe [ôaûeê Zûjû KUò~òa ö ùZYê iek Kùf @ûùc _ûAaû,

2 1
42 2x x


a f

Þ 2 4 2 2 x xa f
   x x2 16 32 0

Gjò icúKeYKê icû]û^ Kùf, xe \êAUò cû^ ùja,  x = 2.35mKò´û x = 13.65mö
Gjû c¤eê x = 13.65m@i¸a @ùU ö ùZYê PûRð q3Kê q1Vûeê 2.35m \ìeùe eLôaû CPòZþö
Gjû MêYûZàK eì_ùe c¤ ~êqò~êq @ùUö ·Rð q1 ·Rð q2 Vûeê gqògûkú ùZYê q1 I q3c¤ùe
\ìeZû q2 I q3c¤ùe [ôaû \ìeZûVûeê @]ôK ùjaû CPòZþ ö
  C\ûjeY 15.2 :

_âùZýKUò 6.0 x 10–10C _eòcûYe \êAUò PûRðþ _eÆe Vûeê 2m \ìeùe eLû~ûAQòö
ùicû^u c¤ùe [ôaû Kêfcþ ake _eòcûY ^ò‰ðd Keö
C�e :

@ûùc RûYòQê ù~ \êAUò ·Rð c¤ùe [ôaû Kêfc ak icúKeY (15.2) \ßûeû _âKûg
Keû~ûGö

F = k 
q q

r
1 2

2

\� @Qò, q1 = q2 = 6.0 x 10 –10CGaõ  r = 2.0m,icúKeYùe Gjò cû^ iÚû_^ Kùf,

F
N




 



9 10

2
6 0 10

9 2 2

2 2
10 2m C

m
C

d i d i.
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
  

 





9 10 36 10
4

81 10

9 20

11

N

N

        _ûVMZ _âgÜ 15.2

1. \êAUò ·Rð q1 = 16C I  q2 = 9C _eÆeVûeê 12
còUe \ìeZûùe @Q«òö Zûjûùjùf q1 C_ùe q2  \ßûeû
Kû~ðýKûeú ake cû^ ^ò‰ðd Keö q2 C_ùe q1 e Kû~ðýKûeú
ake \òM K’Y ùja?

-----------------------------------------------------------

2. PòZâ 15.5ùe \gð~ûA[ôaû bkò Zòù^ûUò iccû^e aò¦ê
·Rð q icùKûYú ZâòbêRe Zò^ò gúhð aò¦êùe @Q«òö AB
= AC ùjùf -q ·Rð C_ùe Kû~ðýKûeú ake \òM
K’Y ùja?

15.3 aò\êýZþ ùlZâ (Electric Field)

KòQò \ìeZûùe [ôaû \êAUò ·Rð c¤ùe [ôaû _ûeÆeòK Kâòdû (interaction)Kê aêSûAaûKê
`ûeûùWÿ aò\êýZþ ùlZâe ]ûeYû ù\ùfö ùKøYiò aò¦ê C_ùe _RòUòbþ _eúlY ·Rð q0 \ßûeû
@^êbìZ akKê F I Gjò  _eúlY ·Rðe _eòcûY \ßûeû aòbûRòZe ̀ k ùjCQò aò\êýZþ ùlZâ E e
iõmû ö

MûYZòK bûhûùe, E = 
F
q0

(15.10)

Gjû m0 aÉêZß cû¤ûKhðYúd ùlZâ @^êba Keê[ôaû ZßeY g = F/m0 e @^êeì_ö aò\êýZþ
ùlZâ EGK ùbKÖe eûgò Gaõ aò\êýZþ ak Fe \òM ij Gjûe \òM icû^ @ùUö RûYò eLôaû
CPòZþ ù~, Gjò aò\êýZþ ùlZâ GK aûjý ·Rð ù~ûMêñ jó ùjûAQò, _eúlY ·Rð ù~ûMêñ ^êùjñö
_eúlY ·Rð q0 e _eòcûY GùZ Kcþ ùjaû CPòZþ ù~_eò Gjû aûjý·Rð \ßûeû iéÁ ùlZâKê Gjû
_âbûaòZ ̂ Kùeö _eúlY ·Rð c¤ aûjý ùlZâKê _âbûaòZ Kùe ö ̂ òcÜùe _â\� MûYòZòK iõmû
@]ôK VòKþö aûÉaùe, ù~ùZ Kcþ ùjùf c¤,

E = 
0 0
lim
q 

0q
F

 (15.11)

SI_¡Zòùe ake GKK ^òCU^ Gaõ ·Rðe GKK Kêfcþö ùZYê icúKeY (15.10)
@^ê~ûdú, aò\êýZþ ùlZâe GKK ^òCU^þ / Kêfcþö Ee \òM Fe \òR ij icû^ ùjùf, aò\êýZþ
ake Kâòdû aò\êýZþ ùlZâ cû¤cùe Kû~ðýKûeú jêG ö

PòZâ 15.2 icùKûYú
Zâ òb êRe Zò^òùKûY
aò¦êùe [ôaû ·Rðö
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 cù^eL, a�ðcû^ RûYòaû, KûjóKò _eúlY ·Rð q0 @Zò Kcþ ùjaû CPòZþ ö

PòZâ 15.6 : a) ic bûaùe ·RòðZ ]ûZa ùMûfK Gaõ GK _eúlY ·Rð b)  @^ý GK ·Rð
ùMûfK ^òKUKê @Yû~òaûeê ùMûfK c¤ùe _ê̂ ü @ûa�òZ ùjûA[ôaû ·Rðö

PòZâ 15.6 Kê ù\Lö Gjû q ·Rð ù~ûMêñ ic bûaùe ·RòðZ GK ]ûZa ùMûfK Gaõ
ùMûUòG _eúlY ·Rð q0 (<<q) \gûðCQò ö Gjûe @[ð A,B,C I D aò¦êcû^u ^òKUùe GKK
ùlZâ`k _âZò PûRðþ iû¦âZû icû^ö _eúlY ·Rð q0,  ùMûfKe @ûa�òZ ·RðKê _âbûaòZ ^Keò
F ake _eòcûY ^ò½d cû_ò _ûeòaö

PòZâ 15.6 (b) ùe q = q0 ùjaû ùake @aiÚû \gûð~ûAQò ö GVûùe _eúlY ·Rðe
C_iÚòZò _éÂ ·Rðe iû¦âZûKê a\kûA \òGö `kùe _eúlY ·Rð q0 \ßûeû @^êbìZ ùjC[ôaû
aò\êýZþ ak _eòa�ð^ ùja, cù^Ke Gjû F eê F/ ùjfûö @[ûðZþ _eúlY ·Rðe C_iÚòZòùe
ùjC[ôaû ak Gjûe @^ê_iÚòZò akVûeê bò̂ Ü ùjaö cûZâ q0 aò^û akKê c_û~ûA _ûeòa ^ûjó ö
q, q0 @ù_lû @Zò Kcþ ùjùf, ùMûfKùe ·Rðe a�^ Kcþ _âbûaòZ ùja Gaõ cû_^e `k
_âKéZ `ke _ûLû_ûLô ùjaö @[ðûZþ F1  ij _âûd icû^ ùja F ijòZ ö @ûùc @ûgû KeêQê
KûjóòKò _eúlY ·RðKê @Zò Kcþ Keû~ûG, Zûjû Zêùc RûYòfö

cù^Ke GK aò¦ê ·Rð q @Qòö GK _eúlY ·Rð q0Kê PûRðþ q Vûeê r \ìeZûùe
eLû~ûAQò ö _eúlY PûRðþ \ßûeû @^êbìZ ake _eòcûY ùja-

F 


k qq
r

r0
2 (15.12)

aò\êýZþ ùlZâùe \õKû ùja, Kk _âZò GK ·Rðö ùZYê

E  


k q
r

r2 (15.13)

~\ò q _RòUòb jêG, Zûjûùjùf ùlZâ E e \òM GjûVûeê \ìeKê ùjaö ~\ò q ù^ùMUòbþ
jêG, Zûjûùjùf ùlZâ E e \òM Gjû @ûWÿKê ùjaö GjûKê PòZâ 15.7 ùe \gð~ûAQòö
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PòZâ 15.7 _RòUòbþ I ù^ùMUòbþ ·Rð ù~ûMêñ aò\êýZþ ùlZâe \òM

·Rð @]ôùeû_Ye ^òdc c¤ aò\êýZþ ùlZâ _âZò _â~êRý ö ~\ò @ù^KMêWÿòG ·Rð q1, q2,
q3......... AZýû\ò @Qò, ùZùa P aò¦êùe iõ_éq ùlZâe icúKeY (15.13) @^êiûùe ùja

E E1  
 

k q
r

r , k q
r

r1

1
2 2

2
2

2
2  Gaõ E k q

r
r3

3

3
3


P aò¦êùe icÉ PûRð ù~ûMêñ icê\ûd ùlZâ ùjCQò icÉ ùlZâe ùbKÖe ù~ûM`k,
@[ðûZþ

E= E1 + E2 + E3 + ................

Kò´û E = 
N

i i
2

i 1 i

ˆqk
r

 r
(15.15)

GVûùe ri, P I qi c¤ùe [ôaû \ìeZû Gaõ ri
  ùjCQò q eê ^òùŸðgòZ AC^òUþ ùbKÖe ö

aò\êýZþ ùlZâ E e PûRðþ q C_ùe ak ùja,
F = q E (15.16)

   C\ûjeY 15.3 :
GK aò¦ê ·Rð q = 3.5C \ßûeû ùKøYiò aò¦êùe aò\êýZþ ak 8.5 x 10–4N  @ùU ö ùijò

iÚû^ùe aò\êýZþ ùlZâe _eòcûY Kk^û Keö
C�e : icúKeY (15.16) eê _âùdûM Keò ùfLô_ûeòaûö

E = 
F
q = 

–4

–6

8.5 10 N
3.5 10 C




= 2.43 ×102 NC –1

    C\ûjeY 15 .4 :
PòZâ 15.8 ùe _â\gòðZ ùjfûbkò GK icaûjê ZâòbêRe Zòù^ûUò ùKûY aò¦êùe Zòù^ûUò ic

_eòcûYe, _RòUòbþ aò¦ê ·Rð eLû~ûAQò ö ZâòbêRe ùK¦âK (Centroid)ùe aò\êýZþ ùlZâ jòiûa
Ke ö
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C�e : cù^Ke GK _eúlY ·Rð q0 Kê ùK¦âK P ùe eLû~ûAQòö Gjò _eúlY PûRðþ Zò̂ ò
\òMùe ak @^êba Keòa Gaõ ù~ ùKøYiò \êAUò ak c¤a�ðú ùKûY icû^ ùja ö ùZYê p
aò¦êùe ùlZâ ùja, gì^ö Zò^ò \òMùe ak @^êbìZ ùjaö

P aò¦êùe Gjò _eòYûcú ak gì^ ùjaö ùZYê P aò¦êùe ùlZâ c¤ ùja gì̂ þö

PòZâ 15.8 icaûjê ZâòbêRe Zò^ò gúhð aò¦êùe icû^ _eòcûYe ·Rð ejòùf, Gjûe
ùK¦âKe aò\êýZþ ùlZâ gì̂  ùjaö

  _ûVMZ _âgÜ : 15.3

1. GK ·Rð +Q Kê ^òùŸðg-Zª (coordinate system) e cìkaò¦êùe eLûMfû
(a) + x - @l (b) + y - @l (c) x = 4 GKK Gaõ  y = 4 ùe [ôaû P aò¦êùe iÚû_òZ ùlZâe \òM
^ò‰ðd Keö

2.  ABC e AB=AC=40 cm Gaõ  A 300 Kê
_âùZýKe _eòcûY 2 x 10–6C cûZâ aò_eúZ PòjÜ~êq \êAUò PûRðþ B

I C aò¦êùe eLûMfû (PòZâ 15.9) ö A aò¦êùe ùlZâe _eòcûY I \òM
jòiûa Keö

3. gì^ýùe GK aò~êqûcôK ·Rð eLû~ûAQò Gaõ Gjûe aò\êýZþ ùlZâ _é[ôaú @ûWÿKê ^òùŸðg
KeêQò ö Gjò ·Rð C_ùe ake \òM K’Y ùja?

4. GK icZk _éÂ C_ùe \êAUò GKû _âKûee ·Rð d \ìeZûùe eLûMùf ùKCñ iÚû^ùe
ùicû^ue _eòYûcú ak gì̂ þ ùja?

15.3.1. ùMûUòG WûAù_ûfþ R^òZ  aò\êýZþ ùlZâ (Electric Field due to a Dipolo):-

PòZâ 15.10 _eÆeVûeê @Zò Kcþ \ìeZûùe [ôaû icû^ _eòcûYe \êAUò aòhcRûZúd ·Rð
\ßûeû GK WûAù_ûfþ jêG ö

PòZâ 15.9
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~\ò \êAUò icû^ I aò_eúZ ·Rð _eÆeVûeê Kcþ \ìeZûùe eLû~ûG, ùZùa ZªUò GK
WÿûAù_ûfþ iéÁò Kùe ùaûfò Kêjû~ûGö iaêVê RYûgêYû C\ûjeY ùjCQò H2O, +q Gaõ -q ·Rð
\ßd _eÆeVûeê @Ì \ìeZû 2l ùe eLû~ûA[ôaû PòZâ 15.10 ùe \gûð~ûAQòö Gjò ·Rðe _eòcûY
I \ìeZûe MêY`kKê WÿûAù_ûfþ @ûNé‰ð Kêjû~ûGö

p = q x 2l .............. (15.17)

SI _¡Zòùe Gjûe GKK ùjCQò Kêfcþ-còUe ö WÿûAù_ûf-@ûNì‰ð GK ùbKÖe eûgòö
icúKeY (15.17) eê Gjûe _eòcûY còùk Gaõ Gjûe \òM ù^ùMUòbþ ·Rðeê  _RòUòbþ ·Rð
\òMùe \êA PûRðþKê ù~ûM Keê[ôaû ùeLû (WûAù_ûfþe @l) C_ùe  ejò[ûGö WÿûAù_ûfþ Gaõ
WÿûAù_ûf- @ûNì‰ðe iõmû ^òeì_Y _ùe @ûùc, WÿûAù_ûfþ ùjZê iéÁ aò\êýZþ ùlZâ jòiûa Keò
_ûeòaû ö ^òcÜfòLòZ _eòiÚòZòùe jòiûa Keòaû ^ò½òZ bûùa iek @ùU ö
\éÁû« - I

@lúd aò¦êùe WÿûAù_ûfþ ùjZê aò\êýZþ ùlZâe _âû«úd-@aiÚû^ :
 GK WÿûAù_ûfþe @l C_ùe P aò¦êùe @aiÚòZö WÿûAù_ûfþ ùjZê aò\êýZþ ùlZâ _ûAñ GK
aý¬K ^òMc^ KeòaûKê PòZâ 15.11 ù\L ö GjûKê _âû«-@aiÚû^ Kêjû~ûG ö

PòZâ 15.11 WÿûAù_ûf @l  C_ùe [ôaû aò¦ê P C_ùe ùlZâ

A I B aò¦êùe ~[ûKâùc -q I +q ·Rð \ßd _eÆe Vûeê 2l \ìeZûùe @Q«òö AB e
c¤aò¦ê O @ùUö cù^Ke P aò¦ê c¤aò¦ê O aò¦êVûeê r \ìeZûùe @Qòö ùZYê B aò¦êùe [ôaû
+q ù~ûMêñ P ùe aò\êýZþ ùlZâ  ùja,

E1 = k x
q

r lb g2          AP \òMùe

ùijòbkò aò\êýZþ ùlZâ E2, P aò¦êùe -q ùjZê

E2 = k x
q

r lb g2 ,         PA \òMùeö

P aò¦êùe _eòYûcú ùlZâ E ejòa,  , E1 \òMùe KûeY E1 > E2 (ù~ùjZê (r-l)<(r+l)ö
ùZYê

E =
2( – )

kq
r l

 – 2( )
kq

r l
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= kq 2 2

1 1
( ) ( )
    r l r l

= kq
2 2

2 2 2

( ) ( )
( )

   
  

r l r l
r l

= kq × 2 2 2

4
( – )

lr
r l

= k 2 2 2

(2 ) 2
( – )

lq r
r l

= 2 2 2

2
( – )

rk
r l

p

GVûùe WÿûAù_ûf-@ûNì‰ð p = 2lq, ö ù~ùjZê k =  1/40 , @ûùc ùfLô _ûeòòaû,

E = 
0

2
4

p
 ×  4 2 2 2(1 – / )

r
r l r

~\ò r >> l, ùZùa l
r

2

2 Gjû Zêk^ûùe Lêaþ Kcþ ùja ö ùZYê GjûKê ̂ MYý cù^Keû~ûGö

Zûjûùjùf aò\êýZþ ùlZâ aý¬K iek eì_ùe ùja,

E 
2

4 0
3

p
r (15.18)

G[ôeê RYû~ûCQò ù~,  aò\êýZþ ùlZâ p \òMùe Gaõ Gjûe _eòcûY _~ðýùalY aò¦ê I
WÿûAù_ûfe ùK¦â \ìeZûe ZéZúd NûZe aêýZþKâc @ùUö
\éÁû« - II: GK WÿûAù_ûfe ic\ßòaòbûRK @bòf´ C_ùe @aiÚû_òZ aò¦ê C_ùe WÿûAù_ûf

ù~ûMêñ iéÁ aò\êýZþ ùlZâ :
cù^Ke PûRðcû^uê ù~ûMKeê[ôaû ùeLûe @bòf´ ic \ßòaòbûRK C_ùe PòZâ 15.12ùe

\gðû~ûA[ôaû bkò ùMûUòG aò¦ê P @Qòö
ù\L, AB = 2l, OP = r Gaõ AO = OB = L
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Uò®Yú PòZâ 15.12 : a) \êA ·RðKê ù~ûM Keê[ôaû ùeLûe ic \ßòaòbûRK @bòf´ C_ùe [ôaû aò¦êùe
ùlZâ Gaõ b) ùlZâe @ûdZ-C_ûõgùe aòùb\^

PòZâ 15.12 (a) ùe ùKûY q \gðû~ûAQòö icùKûYú  PAO I PBO eê @ûùc ùfLô
_ûeòaû,

AP BP l r  2 2

B ùe [ôaû ·Rð +q ù~ûMêñ P aò¦êùe iéÁ ùlZâ BP \òMùe @Qòö @ûùc ùfLô_ûeòaû,

E1  
k r

l r2 2

ùijòbkò A ùe [ôaû ·Rð ù~ûMêñ P ùe iéÁò ùlZâ PA \òMùe ùja;

E2  
k q

l r2 2

flýKe ù~ E1 I E2 e _eòcûY icû^ö @ûùc E1 I E2 ùlZâKê AB _âZò icû«e I
@bòf´ \òMe aòùb\^ Keòaû, AB ij icû«e ùjûA[ôaû C_ûõgcû^ (component) E1 cos q
Gaõ  E2 cos q Cbd GK \òMùe ^òùŸðg Keòùa ö

AB ij @bòf´ \òMùe C_ûõg E1 sin q Gaõ E2 sin q Gaõ _eÆee aò_eúZ \òMùe
^òùŸðg KeêQò ö PòZâ 15.12 (b) ö Gjò C_ûõgMêWÿòK ic _eòcûYe Kò«ê aò_eúZ \òMùe
ùjûA[ôaûeê ùicûù^ _eÆeKê KûUò ù\ùa ö ùZYê P ùe _eòYûcú aò\êýZþ ùlZâe _eòcûY
ùja,

            E = E1cos  + E2cos 


 

k q
l r

  + k q
l r2

2
2 2cos cos 

Kò«ê cos l
 

l r2 2 ö  C_ùe \ò@û~ûA[ôaû _eòYûc P aò¦êùe Gjò aý¬K aýajûe

Keò aò\êýZþ ùlZâ
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E kq
l r

l
l r







2 2 2 2

2




k 2lq

l r2 2
3
2d i




F
HG

I
KJ

k 2lq

r 1 l
r

3
2

2

3
2

Kò«ê p= 2lq, ~\ò r2 >> l2 Zûjûùjùf l
r

2

2 Kê GK Zêk^ûùe Cù_lû Keû~ûA_ûùe ö

ùZYê,

E = 3
04

p
r (15.19)

flý Ke, WÿûAù_ûfe ^òelúd @aiÚû^ C_ùe [ôaû ùKøYiò aò¦êùe aò\êýZþ ùlZâ ùijò aò¦ê
p Vûeê PûRðcû^u ù~ûMKûeú iekùeLû _âZò @bòf´ \ìeZûe ZéZúd NûZe _âZòùfûcû^ê_ûZú
@ùUö icúKeY (15.18) Gaõ (15.19)Kê Zêk^û Kùf @ûùc ù\Lòaû ù~, Cbd ùlZâùe
aò\êýZþ ùlZâ l

r3 ij icû^ê_ûZúö Kò«ê iaòÉûe bûùaù\Lòùf Gcû^u c¤ùe @ù^K _û[ðKý
@Qòö
- _âû«úd @aiÚû^ùe aò\êýZþ ùlZâe _eòcûY ^òelúd-@aiÚû^e _eòcûYe \êAMêY @ùUö
- _âû«úd @aiÚû^ùe aò\êýZþ ùlZâe \òM WÿûAù_ûfþ @ûNì‰ðe \òMùe jêGö cûZâ ^òelúd-
@aiÚû^ùe ùicûù^ _eÆee aò_eúZ \òMùe ej«ò ö
15.3.2 GK ic-aò\êýZþ ùlZâùe aò\êýZþ WÿûAù_ûfþ

(Electric Dipole in a Unifom Field):
GK icaò\êýZþ ùlZâe _eòcûY iÚòe Gaõ  \òM ̂ òŸòðÁ [ûGö PûRòðZ icû«eûk Kû_ûiòUeþe

ù_äUþcû^u c¤ùe Gjòbkò ùlZâ C_ô^Ü jêG ö PòZâùe GjûKê icû^ \ìeZûùe [ôaû icû«e
ùeLû \ßûeû \gðû~ûA[ûGö

a�ðcû^ @ûùc GK icaò\êýZþ ùlZâùe
eLû~ûA[ôaû aò\êýZþ WÿûAù_ûfe @ûPeYKê aòùgæhY
Keòaûö PòZâ 15.13ö
@ûùc x-@lKê G_eò ù^aû ù~_eòKò aò\êýZþ ùlZâ
ùijò \òMùe ejòa ö cù^Ke WÿûAù_ûfe @l ùlZâe
\òM  ij q ùKûY Keò ejòQòö PûRð +q C_ùe ak qE
+ x \òMùe Gaõ -q C_ùe icû^ ak -x \òMùe
Kû~ðý Keòaö

PòZâ 15.13 : GK icaò\êýZþ ùlZâùe
aò\êýZþ WÿûAù_ûfö WÿûAù_ûfþ C_ùe
[ôaû ak GK ak~êMà MV^ Ke«ò
GjûKê NêeûAaû _ûAñ ùPÁûKùeö
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\êAUò icû^, aò_eúZ Gaõ icû«e ak ùMûUòG ak~êMà MV^ Kùe Gaõ WÿûAù_ûfKê
\lòYûa�ð \òMùe NìeûAaûKê ùPÁûKùeö Gjò ak~êMà WÿûAù_ûfKê aûjý aò\êýZþ ùlZâ F
\òMùe eLòaûKê ùPÁû Kùeö @ûNì‰ðe _eòcûY ^òcÜ iìZâ \ßûeû _âKûg Keû~ûGö

t = ak x ak~êMàe aûjê

 
 


qE y
qE 2lsin 
pE sin 




ùbKÖe eì_ùe GjûKê @ûùc Kjò_ûeòaû
t = p x E

@ûùc RûYòfê,
-   0 , ùjùf, @ûNì‰ð c¤ gì^ö Gaõ
-   900  _ûAñ, WÿûAù_ûfþ C_ùe @ûNì‰ð iaðû]ôK @[ûðZþ Gjû pE ij icû^ ùjaö ùZYê
@ûùc Gjò iò¡û«ùe _jñ�ôùf ù~, aò\êýZþ ùlZâ WÿûAù_ûfKê NìeûAaûKê ùPÁû Kùe Gaõ ̂ òR
\òMùe eùL ö
   C\ûjeY 15.5 :

_âùZýKUò 6.0 x 10-6 C [ôaû \êAUò ·Rð + q Gaõ –q GK ak~êMà MV^ Ke«òö ·Rð
\ßd c¤ùe \ìeZû 4 x 10–10m  WÿûAù_ûfþ @ûNì‰ð jòiûa Ke ö ~\ò Gjò WÿûAù_ûfeKê  E = 3.0
x NC–1 e GK icaò\êýZþ ùlZâ _âZò 300 ùKûY Keò eLû~ûG, WÿûAù_ûfþ C_ùe @ûNì‰ðe cû^
^òeì_Y Keö
C�e : WÿûAù_ûf @ûNì‰ðe   p = qd

= (6.0 x 10–6C) x (4.0 x 10–10m)
= 24 10–16 cm

ù~ùjZê @ûNì‰ð t = pE sin  , @ûùc ùfLô _ûeòaû
t = (24 x 10–16 cm) x (3.0 x 102NC–1) sin 300

= 
72
2

10 4  Nm

= 36 x 10–14Nm
~\ò GK WÿûAù_ûfþKê GK @ic aò\êýZþ ùlZâùe eLû~ûG, ùZùa ·Rð -q Gaõ +q

C_ùe ak c¤ @icû^ ùjaö Gbkò aò\êýZþ ùlZâ WÿûAù_ûfKê NìeûAaû ijòZ ùlZâe \òMùe
Zû’Kê aòiÚû_òZ Keòaö
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15.3.3.  aò\êýZþ ak ùeLû (ùlZâ ùeLû)
Electric Lines of Force(Field Lines) :-

aò\êýZþ ùlZâ (Kò´û ak) \gðûAaûKê GK iek C_ûd ùjCQò ùlZâe \òMKê ̂ òùŸðg Keò
akùeLûMêWÿòK UûYòaû ö aò\êýZþ ùlZâ ùeLûMêWÿòKe @u^ @ûcKê ùlZâe \òM Gaõ _eòcûYe
GK ]ûeYû \òG ö ùlZâe \òM _âZò @bòf´ bûaùe eLû~ûA[ôaû GKK ùlZâ`ke GK
icZk c¤ ù\A ~ûC[ôaû ùlZâ ùeLûMêWÿòKe iõLýû ùlZâe gqò ij icû^ê_ûZú @ùUö
ùlZâùeLûe ùKøYiò aò¦ê C_ùe GK ÆgðK ùijò aò¦êùe ùlZâe \òM \gðûGö

cù^eL, aò\êýZþ ùlZâ ùeLûMêWÿòK aò\êýZþ ùlZâeê \gðûAaû _ûAñ KûÌ^òK ùeLû cûZâö
aûÉaùe G_eò ùeLûMêWÿòKe ùKøYiò @ÉòZß ^ûjóö Kò«ê, ùlZâùe PûRðMêWÿòKe @ûPeY Gaõ
·RðMêWÿòK c¤ùe _ûeÆeòK KâòdûKê  ùlZâ ùeLûMêWÿòKe iûjû~ýùe C�c bûùa aêSû~ûA
_ûeòaö aò¦ê ·Rð ù~ûMêñ iéÁ aò\êýZþ ùlZâùeLûe ùKùZK C\ûjeY PòZâ 15.14 ùe \gðû~ûAQòö
GK iÚòe [ôaû _RòUòb PûRðþe ùlZâùeLû @eúd bûùa ajòð\òMùe ^òùŸðg Kùe ö Kò«ê iÚòe
ù^ùMUòb PûRð ùlZâùe, ùeLûMêWÿòK @iúceê @ûe¸ jêG Gaõ PûRð C_ùe @eúd bûùa
@«cêðLú (aò¦ê RûPð \òMKê) jêG ö Zêùc aêSò _ûeê[ôa ù~ Cbd ùlZâùe aò\êýZþ ùlZâ ùeLû
gì^ýùe iaê \òMùe eùj ö ùKak PûRðþ [ôaû icZkùe ejò[ôaû ùeLûcû^uê GVûùe
\gûð~ûAQò ö

PòZâ 15.14 : GK aò¦ê ·Rðe aò\êýZþ ùlZâùeLûö a) _RòUòbþ ·Rðe ùlZâicìj
b) ù^ùMUòbþ PûRðþe ùlZâicìj

PòZâ 15.15(a) ùe \êAUò _ûLû_ûLò [ôaû icû^ _eòcûYe icPûRðþ ù~ûMêñ aò\êýZþ ùlZâùeLûe
PòZâ \ò@û~ûAQò ö ·RðMêWÿòKe @Zò ^òKUùe ùeLûMêWÿòK _âûd Zú~ðýK @ùU Gaõ ùicûù^
_eÆeKê aòKhòðY Keòaûeê aûjûeKê aûuò~ûG ö ·RðMêWÿòK c¤a�ðú iÚû^ùe GK aò¦ê @Qò
ù~CñVûùe ùKøYiò ùlZâ ùeLû ù\Lû~ûG ^ûjóö Gjò aò¦êe Cbd ·Rðe ùlZâ _eÆeKê
_âZòjZ Ke«ò Gaõ GVûùe _eòYûcú ùlZâ gì^þ @ùUö

PòZâ 15.15 (b) ùe  GK WÿûAù_ûfe ùlZâ ùeLûMêWÿòK \gðû ~ûAQòö _RòUòbþ  ·Rðeê
^òMðZ ùjC[ôaû ùeLûMêWÿòKe iõLýû ù^ùMUòbþ ·Rðùe ùgh ùjC[ôaû ùeLûMêWÿòKe iõLýû
icû^ ö
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PòZâ 15.15 \êAUò aò¦ê·Rð [ôaû Zª ù~ûMêñ aò\êýZþ ùlZâ ùeLûMêWÿòK
a) iÚòeûaiÚûùe [ôaû \êAUò _RòUòb ·Rð
b) WÿûAù_ûf ùjZê C_ô^Ü ùlZâ ùeLûMêWÿòKe _RòUòbþ ·Rðeê ^òMðZ ùjûA

ù^ùMUòbþ ·Rðùe ùgh ùjûAQ«òö

Zêùc aò\êýZþ ùlZâ ùeLûMêWÿòKe ^òcÜfòLôZ ]cðMêWÿòK cù^eLôaû CPòZþö
 ùlZâ ùeLûMêWÿòK _RòUòbþ ·Rðeê @eúd \òMùe @ûe¸ ùjûA iaê \òMùe ~ûG Gaõ

@^« \ìeùe ùgh  jêGö

 ùlZâùeLûMêWÿòK @^« \ìeZûeê @ûe¸ ùjûA GK ù^ùMUòbþ ·Rðùe ùgh jêGö

 GK WÿûAù_ûfe ùlZâùeLûMêWÿòK _RòUòbþ ·Rðeê @ûe¸ ùjûA ù^ùMUòbþ PûRðþùe ùgh
jê@«òö

 ùlZâ ùeLûe ùKøYiò aò¦êùe ÆgðK, ùijò aò¦êùe aò\êýZþ ùlZâe \òM \gðûGö

 ùlZâùeLûMêWÿòK _âZò @bòf´bûaùe [ôaû GKK ùlZâ`kaògòÁ (unit area) _éÂ _âZò
~ûC[ôaû ùlZâùeLûMêWÿòKe iõLýû Gjò _éÂ C_ùe ùlZâe gqò (strength) ijòZ
icû^ê_ûZú jêGö

 \êAUò ak ùeLû ùKùaùjùf _eÆeKê ùQ\ Keòùa ^ûjóö
15.4 aò\êýZþ `äKþi Gaõ Miþu ^òdc

(Electric Flux and Gauss’ law):-
r aýûiû¡ð aògòÁ GK ùMûfKe ùK¦âùe ·Rð +q [ôaû aòPûe Keö ùMûfK _éÂe _âùZýK

aò¦ê C_ùe aò\êýZþ ùlZâe _eòcûY ùja -

E k q
r 2 
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Gjò aò\êýZþ ùlZâe \òM _éÂZk _âZò @bòf´ Gaõ aûjûe @ûWÿKê @ùUö @ûùc Gjò
a�éðkûKûe _éÂ C_ùe GK lê\â UêKêeû ùlZâ`k s ù^aûö s GK ùbKÖe ~ûjûe _eòcûY
UêKêeû ùlZâ`k s ij icû^ Gaõ Gjûe \òM Gjò UêKêeû @bòf´ jêG ö (PòZâ 15.16) aò\êýZþ
`äKþi  e iõmû ùjCQò s I E e Äûfûeþ MêY`k :

 = E . s

Gjòbkò icÉ UêKêeûe `äKþie icÁòeê còkòa icMâ _éÂ _ûAñ `äKþi

 E = s 0i 
   Ei . si (15.21)

E I  s c¤ùe ùKûY gì^þ ùjûA[ôaûeê a�êðkûKûe _éÂ c¤ùe `äKiþe _eòcûY

E  k q
r

  s2x 

a�êðkûKûe _éÂ C_ùe [ôaû icÉ UêKêeûe ùlZâ ̀ ke icÁò 4 2r ö ùZYê a�êðkûKûe
_éÂeê ^òMðZ icê\ûd `äKþi

 E   k q
r

r2
24 4k  qx

k 
1

4 0 iÚû_^ Kùf @ûùc _ûAaû




E  
1

4
4

0
q


q
0

(15.22) PòZâ 15.16

ùMûfKe a�êðkûKûe _éÂKê “Miòdû^ _éÂ” Kêjû~ûGö icúKeY 15.22 Kê Miþu ̂ òdc
Kj«òö Gjû @^êiûùe GK ^òaêR “Miòdû^” _éÂeê ^òMðZ icê\ûd `äKþi _éÂùe [ôaû icMâ
PûRðþ q I  0 e jeY`k ij icû^ö

Miu ^òdc aò\êýZþ ùlZâ ^ò¡ðûeY _ûAñ c¤ C_ù~ûM Keû~ûGö Zêùc ^ò½d flý
Keò[ôa ù~ Miòdû^ _éÂ GK  KûÌ^òK MûYòZòK _éÂö Gjûe ùKøYiò aûÉa _éÂ ij iûc¬iý
ejò ^ _ûùe ö
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Kûfð ù`ùWÿeòKþ Miþ (1777 - 1855)

_\û[ð aòmû^ I MYòZ ùlZâùe _âZòbûgûkú Rcûð̂ þ aò\ßû^ Miþ @Zúa _âbûagûkú
MYòZm c¤eê RùY [ôùfö @ûùfûK aòmû^, aò\êýZþ I Pê´KZß, ùRýûZòaòðmû^,
RùY iõLýû Z�ß, @aKk RýûcòZò Gaõ MûYòZòK aòùgæhY AZýû\ò aòaò]
ùlZâùe cjZß_ì‰ð ù~ûM\û^ Keò[ôùfö

aûk aò\ßû^ bûùa ùKak Zò^ò ahðe ùjûA[ôfûùaùk ùi Zûu _òZûue @ûd- aýde
jòiûaùe GK ZîUòKê VòKþ Keò ù\A[ôùfö _âû[còK aò\ýûkdùe 1 eê 100 _~ðý« iõLýûe cògûY
GK ùiùKŠ c¤ùe Keò icÉuê @û½~ðý Keò[ôùfö

~\òI ùi ùa÷mû^òKcû^u Vûeê \ìeùe ejòaûKê _i¦ Keê[ôùf Gaõ _XÿûAaûKê _i¦
Keê^[ôùf, Z[û_ò Zûue @ù^K QûZâ Cy Éee MYòZm ùjùfö eò·Wÿð ùWùWKòŠ, aejûWÿð
eòcfþ, ù`âWÿeK,  ùaùif Gaõ ùiû`ò Reùc^ AZýû\ò @^ýZc ö Zûu i¹û^ùe Zòù^ûUò
WÿûKUòùKU Gaõ 10 cûKðe aýûuþ ù^ûU Rcûð^þ Rûeú Keò[ôfû ö P¦âe GK Mjße (Crater)
~ûjûe ^ûc Miþ Mjße Zûu ^ûc @^êiûùe ^ûcòZ ùjûA[ôfû Gaõ lê\â MâjûYê 100 Kê Zûu ^ûc
@^êiûùe ^ûcòZ Keû~ûAQòö
15.4.1. aò¦ê ·Rð R^òZ aò\êýZþ ùlZâ

    (Electric Field due to a point charge):-
@ûùc Miþu ^òdcKê _âùdûM Keò GK aò¦ê ·Rð ùjZê iéÁ aò\êýZþ ùlZâ jòiûa Keòaûö

PòZâ (15.17) ùe \gðû~ûA[ôaû bkò ·Rð q Kê ùK¦âùe eLò r _eòcòZ aýûiû¡ð aògòÁ GK ùMûfK
@u^ Ke ö

PòZâ 15.17 GK a�éðkûKûe _éÂ C_ùe ùK¦âiÚ ·Rð q ùjZê aò\êýZþ ùlZâö
aò\êýZþ ùlZâ E  ùK¦âeê aûjûeò @eúd \òMùe Gaõ _âùZýK aò¦êùe ùMûfKe _éÂ ij

f´bûaùe @Qò.ö ùlZầ ke lê\â UêKêeû  s C_ùe @bòf´ E ij icû«eö Miþu ^òdc
@^êiûùe,

 E
i

iE s    qi  / 0

ù~ùjZê cos  1  Gaõ _éÂe icÉ aò¦êùe E icû^ [ôaûeê, @ûùc ùfLô_ûeòaû,

 E  E r4 2
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q E r/  0
24 

  E = q
4 r0 2 (15.23)

~\ò @^ý GK ·Rð q0 ùMûfKe _éÂ C_ùe GK aò¦êùe eLû~ûG, ùZùa Gjû C_ùe
ake _eòcûY ùja,

F= q0E

ùZYê  F = 
qq0

0
24  (15.24)

Gjò `kû`keê Zêùc KòQò RûYò_ûeêQ Kò?
\êAUò iÚòe aò¦ê ·Rð c¤ùe [ôaû Kêfcþ ak ^òcò� Gjû aý¬K @ùUö

15.4.2 GK \úNð ùeLúd ·Rð ùjZê C_ô^Ü aò\êýZþ ùlZâ
       (Electric Field due to a long line charge)

             Miúdû^u _éÂ

PòZâ 15.18 GK icùeLúd ·Rð-iû¦âZû [ôaû @iúc ùeLúd PûRðþ aò\êýZþ ùlZâ Miò@û^þu _éÂ
f´ aé�úd iòfòŠe

ic iekùe÷LòK PûRð iû¦âZû l (GKK ù\÷Nðý _ûñA PûRð [ôaû @iúc ù\÷Nðý aògòÁ
_Zkû PûRòðZ Zûe eì_ùe GK ùeLúd PûRð eùj ö)

cù^Ke Zûeùe ·Rð +q @Qòö @ûùc r  \ìeZûùe [ôaû GK aò¦ê P C_ùe aò\êýZþ
ùlZâe cû^ jòiûa Keòaû ö  \úNð ZûeKê iòfòŠee @l eìù_ ù^A r _eòcòZ aýûiû¡ð ù^A
GK f´ aé�úd iòfòŠe @u^ Keö iòfòŠeUòe Cbd _âû« a¦ @Qòö Gjò iòfòŠee _éÂ,
Miúd _éÂ @ùU Gaõ PòZâ 15.18 ùe \gð~ûAQò ö iòfòŠee aKâ _éÂe icÉ aò¦êùe aò\êýZþ
ùlZâ E e cû^ icû^ @ùU, KûeY icÉ aò¦ê PûRòðZ ZûeVûeê icû^ \ìeZûùe @Q«òö aò\êýZþ
ùlZâe \òM Gaõ ùlZâ UêKêeû   s _âZò @bòf´ icû«e ùjaö
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cù^Ke Miò@û^þ iòfòŠee ù\÷Nðý  l ö iòfòŠe \ßûeû @ûa¡ icê\ûd ·Rð q = l l ,
iòfòŠee aKâ_éÂe ùlZâ`k 2rl  @ùUö iòfòŠee C_e I Zk cêŠe PUKû _éÂ _âZò
@bòf´ aò\êýZþ ùlZâ _âZò c¤ @bòf´ ùja ( cos90 0o  )ö ùZYê icê\ûd `äKþiùe Gjò
_éÂMêWÿòKe ù~ûM\û^ ^ûjó ö

ùZYê E E   .   s

 E  2 rl

Miþu ^òdcû^êiûùe  E 
q

0

ùZYê E 2 rl q l

0
1

0
  






aû E = 



1

02 r                           (15.25)

G[ôeê RYû~ûCQò ù~, aò\êýZþ ùlZâ \ìeZû ijòZ _âZòùfûcû^ê_ûZú @ùUö GjûKê PòZâ
15.19 ùe _â\gð̂  Keû~ûAQò ö

iÚòeaò\êýZþ _eòiâûaK
Zû_R aò\êýZþ ùK¦â Kò´û AUû bûUòe Pòcò^òeê aûjûeê[ôaû Kkûewe ]ì@ûñ Gaõ cAkû

KYòKû ù\Lô[ôaö ]ì@ûñùe ùKak Mýûi ^ [ûG, cûZâ G[ôùe @]ôK cûZâûùe ùQûU ùQûU
]ìkòKYòKû, ùKûAfû LŠ ù\LôaûKê còkòaö Gjò ]ì@ûñ ijòZ ]ìkòKYû iaê Pòcò^òeê iò]ûikL
aûdêcŠkKê ~ûGö ]ìkòKYûMêWÿòK _é[ôaú _éÂùe cûUòùe
_Wÿò~ûG Gaõ cûUòKê _â\ìhòZ Kùeö Gjò MýûiMêWÿòK
ùMäûaûf Ißûcòðõ aû _é[ôaúe C¾òKeY _ûAñ \ûdúö Gjû
Rúa« _âûYúcû^u ÊûiÚý _ûAñ @Zý« lZòKûeK ö GYê
aûdêcŠkKê QûWÿòaû _ìaðeê Gjò KYòKûMêWÿòKê Mýûieê
aûjûe Keòaû @ûagýK ö

Cy aò\êýZþ ùlZâ \ßûeû Mýûi c¤ùe aò\êýZþ
aòiRð^e GK MêeêZß_ì‰ð _âùdûM ùjCQò iÚòe aò\êýZþ
_eòiâûaKe ^òcðûYö Gjûe GK iek PòZâ GVûùe
\ò@ûMfû ö GK ]ûZa _ûZâe ùK¦âùe GK ZûeKê
Cy ù^ùMUòbþ ù_ûùU^iò@ûfþ (_âûd 100 kV) ùe
eLû~ûA[ûG ö _ûZâe Kû^ÚKê Cy gqò iõ_^Ü aýûùUeúeê _RòUòbþ Ueþcò^ûfþ ij iõ~êq
ùjûA[ûG Gaõ @û[òðõ Keû~ûA[ûGö w cû^e GK IR^ , ùK¦âúd bûMùe [ôaû ZûeKê iò]û
eùLö Gjòbkò bûùa iéÁ aò\êýZþ ùlZâe Kû^Úe Zûe \òMùe eùj ö Mýûi I cAkûKê _ûZâe
Kû^Úùe GK lê\â e§â ù\A _ûZâ c¤Kê QWÿû~ûGö Zûe ̂ òKUùe Cy aò\êýZþ ùlZâ ù~ûMêñ aò\êýZþ
aòiRð^ (dischangc) jêGö _RòUòbþ I ù^ùMUòbþ @ûd^ Gaõ AùfKþUâ̂  C_ô^Ü jêGö Gjò

E

E 
1
r

r

PòZâ 15.19 GK ùeLúd
PûRð_ûAñ E I r ij _eòa�ð^

_e òÃ ûe
aûdê

c A k û
Mýûi

^òMðc^ ^kú
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ù^ùMUòb ·RòðZ KYòKûMêWÿòK Kû^Ú @ûWÿKê Zßeû^ßòZ jêGö ùicûù^ ]ìkòKYû ijòZ iõNûZ Ke«ò
Gaõ ùiMêWÿòKê ·RòðZ Kùeö @]ôKûõg KYòKû ù^ùMUòbþ ·RòðZ jêG, KûeY GMêWÿòK AùfKþUâ^
Kò´û ù^ùMUòbþ ·Rð]eò ̂ ò@«òö GMêWÿòK _ûZâe Kû^Ú@ûWÿKê @ûKhòðZ jêGö cSòùe cSòùe _ûZâe
Kû^ÚþKê jfûAùf GMêWÿòK _ûZâ_éÂeê ZkKê Liò _Wÿ«òö GMêWÿòK ^òMðc^ ^kú \ßûeû _\ûKê QûWÿò
\ò@û~ûGö

Gjò_eò @\eKûeú KYòKûMêWÿòKê Mýûieê _é[K Keû~ûG Gaõ aûdêcŠkKê gê¡ aûdê
QWÿû~ûGö Gjòbkò @]ôK \lZû iõ_^Ü ~ª ]ì@ûñeê 98% _ûCñg (ash) I KYòKûKê ]ì@ûñeê aûjûe
Keû~ûGö

      _ûVMZ _âgÜ 15.4

1. ~\ò ùKøYiò Miòdû^ _éÂ c¤ ù\A ~ûC[ôaû aò\êýZþ `äKþi gì^þ jêG, Zûjûùjùf Gjûe
@[ð K’Y ?
a) _éÂ c¤ùe [ôaû icê\ûd ·Rð gì^þ Kò?

b) _éÂe _âùZýK aò¦ê C_ùe aò\êýZþ ùlZâ gì^ Kò?

c) _éÂ c¤Kê _âùag Keê[ôaû _éÂeê ̂ òMðZ ùjC[ôaû ùlZâùeLûMêWÿòKe iõLýû icû^ Kò?

2. ~\ò aò\êýZþ ùlZâ 3.0 x 106NC-1 eê @]ôK jêG, Zûjûùjùf aûdêùe ÇûKòðõ jêGö 5.0 cm

aýûiû¡ðe GK ùMûfKeê _eò_ûgßð aûdêKê aòiRð^ ^ Keò ùKùZ @]ôK _eòcûYe PûRð
i�d Keò_ûeòa ?

3. GK aò\êýZþ WÿûAù_ûfþ C_ùe ù^Uþ ake _eòcûY I \òM Gaõ ak @ûNì‰ð ùKùZ
ùja?
a) GK icaò\êýZþ ùlZâ Gjò \òMùe eLûMùf Kò́ û
b) @icaò\êýZþ ùlZâ \òMùe eLûMùf

        Zêùc K’Y gòLôf
 KûP \ŠKê iòfþK K_Wÿûùe Nhòùf Kò´û eaeKê _lú _eùe eMWÿòùf  aò\êýZþ RûPð iéÁò

jêGö
 _eµeû^êiûùe (by conventim) KûP\Š C_ùe ·Rð _RòUòbþ Gaõ eae C_ùe ·Rð

ù^ùMUòb ]eû~ûGö
 ic·Rð _eÆeKê aòKhðY Ke«ò Gaõ aòhc ·Rð _eÆeKê @ûKhðY Ke«òö
 \êA aò¦ê ·Rð c¤ùe Kû~ðý Keê[ôaû ake _eòcûY I \òM
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Kêfcþu ^òdceê còùk,

F 
 

k q q
p

r1 2
2

GVûùe k    1
4

9 0 10
0

9 2 2


. Nm C

 _âKéZòùe [ôaû iaêVûeê lê\âZc ·Rðe GKK ùjCQò AùfKþUâ^ùe [ôaû ·Rð -

e C  160 10 19.

 ·Rð iõelòZ Gaõ Gjûe _eòcûY AùfKþUâ^òK ·Rð \ßûeû Kßû�còZþ jêG ö
 GK ·Rð q ùjZê gì^ý (space)ùe [ôaû ùKøYiò aò¦êùe aò\êýZþùlZâ E e iõmû ùjCQò

GK GKK _eúlY PûRð \ßûeû @^êbìZ ak ö

E E
q

k q
r

r
0

1
2  



 @]ôùeû_Ye ^òdc _âùdûMeê @ù^K MêWÿòG PûRð ù~ûMêð ùMûUòG PûRð \ßûeû @^êbìZ
ake cìfý còkò_ûeòa ö

 _eÆeVûeê @Ì \ìeZûùe [ôaû \êAUò ic_eòcûY I aò_eúZ PûRð [ôaû GK Zª ùjCQò
aò\êýZþ WûAù_ûfþ ö WÿûAù_ûf @Nì‰ð p q r @ùUö p e \òM ù^ùMUòbþ ·Rðeê
_RòUòbþ ·Rð @ûWÿKê \êA ·RðKê ù~ûM Keê[ôaû ùeLû C_ùe eùjö

 GK WÿûAù_ûfþ \ßûeû _âû«úd @aiÚû^ I ^òelúd @aiÚû^ùe aò\êýZþ ùlZâ ~[ûKâùc
ùjCQò

E  2p
r


1

4 0
3  Gaõ E  P

r 3


1
4 0

 aò\êýZþ ùlZâùeLû (akùeLû) ùlZâKê _â\gð^ ^òcò� GK PòZâ eì_ cûZâ ö
 ùKøYiò ùlZâ c¤ ù\A MZòKeê[ôaû ùcûU aò\êýZþ ùeLûMêWÿòKe iõLýû ùjCQò aò\êýZþ

`äKþi ö GjûKê E E A . \ßûeû _âKûg Keû~ûGö

 Miþu ̂ òdc @^êiûùe GK @ûa¡ _éÂeê ̂ òMðZ ùcûU ̀ äKè ùjCQò Gjû\ßûeû @ûa¡ ùcûU

PûRðe 
1

0
 MêY ö

 GK ùeLúd ·Rð ùjZê aò\êýZþ ùlZâ_ûAñ aý¬K ùjCQò, E 



1

02 r ö
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_ûVû« _âgÜûakú
1. x - GK 12mC ·Rð @l C_ùe x = 20 cm ùe @Qò Gaõ , @^ý GK -18mC ·Rð  x =

29 cm ùe @Qò ö -18mC ·Rð C_ùe @^ìbìZ ake _eòcûY I \òM jòiûa Keö 12mC
·Rð C_ùe @^êbìZ ake \òM K’Y ùja?

2. 3 còUe aýa]û^ùe [ôaû \êAUò aò¦ê·Rð q1 I q2 c¤ùe @^êbìZ _ûeÆeòK ak ùjCQò,
16 x 10-15N ö  q1= q2 – q ake _eòcûY Kk^û Keö ~\ò _eÆe c¤ùe \ìeZû 6
còUeKê a\kû~ûG ùZùa ake _eòcûY ùKùZ ùja?

3. \êAUò aò¦ê ·Rð A I B _eÆeVûeê x  \ìeZûùe @Q«òö A I B ùe [ôaû _âùZýK ·Rðe
cû^  +q Gaõ ùicû^u c¤ùe [ôaû ak F @ùUö a�ðcû^ \êA aò¦ê ·Rð iÚû^ùe icû^
_eòcûYe RûPð +q [ûA \êAUò GKûbkò ]ûZa ùMûfK eLûMfû ö Gùa c¤ ùicû^ue
ùK¦â c¤ùe \ìeZß x ö Gcû^u c¤ùe [ôaû ake cû^ùe _eòa�ð^ ùja Kò? Zêc
C�ee i_lùe KûeY ùfLö

4. gì^ýùe 16cm aýa]û^ùe eLû~ûA[ôaû \êAUò aò¦ê ·Rð c¤ùe [ôaû aòKhðY ak 7.5
x 10–10N @ùUö   ùa÷\êýZòK ]êâaûu k = 2.5  [ôaû GK cû¤cùe Gcû^uê eLôùf,
ùicû^u c¤ùe ake _eòcûY ùKùZ ùja?

5. x \ìeZûùe [ôaû \êAUò ù_âûU^ c¤ùe [ôaû ùa÷\êýZòK ak I cû¤ûKhðY akKê Zêk^û
Keö \� ù_âûU^e ·Rð =1.60 x 10-19C, ù_âûU^þe aÉêZß =1.67 x 10-27xg Gaõ
cjûKhðYúd ]îaûu G Nm kg  6 67 2 2. ö

6. ·ùeûUò +q _eòcûY ·Rð 1 ùi.cò. _ûgßð aògòÁ GK aMðùlZâe ·eò ùKøYòK aò¦êùe
eLû~ûAQòö aMðùlZâe ùK¦â C_ùe q0 cûZâûe _eúlY ·Rð \ßûeû @^êbìZ ake
_eòcûY Gaõ \òM ^ò‰ðd Ke ö

7. aò\êýZþ ùlZâ ùeLûMêWÿòK ùKùZùaùk _eÆe ij icû«e ùjùa?
8. GK ]ûZa ùMûfKeê ùKùZûUò AùfKþUâ̂  KûXÿòù^ùf G[ôùe PûRðþ + 6.4 x 10-7C

ùja ?
9. q = 3.0 x 10-6C I 2l = 4 x 10-10m [ôaû GK WÿûAù_ûf aò·e Ke ö Gjûe WÿûAù_ûfþ

@ûNì‰ðe _eòcûY jòiûa Keö ^òelúd icZkeê  r = 6 x 10-6m \ìeùe GK aò¦êùe
aò\êýZþ ùlZâ jòiûa Keö

10. R = 3.0 mm aýûiû¡ð aògòÁ GK ùMûfK C_ùe GK - q = 15 x 10-6C ·Rð eLûMfûö
ùMûfKe ùK¦âVûeê r = 15 cm \ìeùe aò\êýZþ ùlZâe _eòcûY I \òM jòiûa Keö ~\ò
Gjò ùMûfK a\kùe  9.00 mm aýûiû¡ð aògòÁ @^ý GK ùMûfK eLû~ûG, Zûjûùjùf
Gjò aò¦ê (r = 15 cm) C_ùe ùlZâe _eòcûY Gaõ \òM K’Y ùja ?

11. GK + 15mC e ·Rð 20 cm aýûiû¡ð aògòÁ GK ùMûfKe ùK¦âùe eLûMfûö ùMûfKe
_éÂ ù\A ~ûC[ôaû `äKþie jòiûa Ke ö
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12. ùMûUòG ù_âûU^Kê E = 8.0 x NC–1 cìfýe GK ic aò\êýZþ ùlZâ c¤ùe eLûMfûö
ù_âûU^e ZßeY ^ò‰ðd Keö

13. \êAUò aò¦ê ·Rð q1 Gaõ q2 _eÆeVûeê 3.0 cm \ìeùe @Q«òö ~\ò (q1 + q2) = 20mC
Gaõ ùicû^u c¤ùe aòKhðK ak 750N jêG, Zûjûùjùf q1 I q2 jòiûa Keö

_ûVMZ _âgÜe C�e
15.1
1. i) jñ ii) ·Rð = 3.2 x 10-17C
2. A e ·Rð + Q ö  A I B Kê _eÆe ij fMûA eLòùf ·Rð icû^ bûaùe aû�ò ùjùaö

i) jñ ii) + Q/2
3. q = 4.8 x 10-16, ù~ùjZê Ne = q, @ûùc _ûAaû;

N = 
4 8 10
16 10

16

19

.
.





  =3.0 x 103 iõLýK ·Rð

15.2

1. Q1 = 16 mC, Q2 = 9 mC Gaõ r = 12 m ù~ùjZê, F = 
0

1
4πε

1 2
2

q q
r

= 
9 10 16 10 12 10

144

9 2 2 6 6

2

    Nm C C C
m

c hc h c h

= 9 x 10–3N
i) \òM ùja, q2 eê q1 @ûWÿKê
ii) \òM ùja, q1 eê q2 @ûWÿKê

2. aò¦ê AC_ùe aò¦ê B ·Rð ùjZê ak F1 = k
q2

a 2 ù~CñVò AB = a ù~ùjZê AB = AC,

ùi[ô_ûAñ A C_ùe B aò¦êVûùe [ôaû ·Rð ù~ûMêñ ak,

F K q
a

R F F F

2

2

2

2
1

2
2

2 22



  

R F 2  @ùU Gaõ F ij 450 ùKûYKeò
15.3
1. a) E + x - @l \òMùe

b) E + y - @l \òMùe
c) x - @l ij 450 ùKûY Keò

2. AB = AC = 40 cm

E kq E
Nm C C

m1 2 2

9 2 2 6

2

9 10 2 10

0 40
  

   


c h

b g.

= 1.125 x 105 Nc-1
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Uò®Yú

_\û[ð aòmû^

E1 I E2 e _eòYûcú BC e icû«e ùja, ùZYê
R E E E E2

1
2

2
2

1 22 150   cos

    = 2 2 150 302 2E E cos( )
   = 2 2 302 2E E cos

  = 2 1 3
2

4 723 102 10 2 2E N C
F
HG

I
KJ   .

Gjûe \òM BC ij icû«e (B eê C @ûWÿKê) ùjaö
3. E _é[ôaú @ûWÿKê ̂ òùŸðgòZ ùjaö aò~êqûcôK ·Rð C_ùe f´ bûaùe C_eKê ak ejòaö
4. \êAUò ·Rðe c¤aò¦ê C_ùe ùlZâ gì^þ @ùUö
15.4
1. i) jñ ii) @ûagýK eì_ùe ^êùjñ  iii) jñ

2. E = 
Q

4 0
2 

  Q = 4 0
2 E

= 3 10 1
9 10

25 106 1
9 2 2

4 2 


 


NC
Nm C

mc h c h
= 8.3 x 10-7C

3. a) F = 0, j = 0
b) F   0 j = 0

_ûVû« _âgÜe C�e :
1. 240 N ak aò~êqûcôK x- @le \òMùe; +12 mc ·Rð C_ùe ak ~êqûcôK x - \òMùe

ùjaö
2. q = 4 x 1-3 C 4. 3 x 10-10N
5. aò\êýZþ ak cjûKhðY ake 1016 MêYû ùjaö
6. gì̂ þ 8. 4 x 1012 AùfKþUâ^
9. 12 x 10-16 cm, 0.5 x 1015 aû NC-1

10. 6 x 106 NC-1 ùK¦â @ûWÿKê; icû^ ùlZâ
11. 1.7 x 106 cm 12. 7.6 x 102 ms-2

13. 15 mc Gaõ 5 mc


