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16
aò\êýZþ aòba Gaõ Kû_ûiòUeþ

cWêýfþ 2 Gaõ 3 ùe Zêùc Zek _\û[ð Gaõ Zû_úd gqòe _âaûj \òM aòhdùe RûYòQö
Zêce cù^[ôa ù~, ùKøYiò _ûZâùe [ôaû Rke _�^ jó Zûjûe _âaûje \òM ^ò¡ûðeY Kùeö
~\ò ùMû~òG _ûZâùe Rke _�^ @^ý _ûZâùe [ôaû Rke _�^ Vûeê CyZe jêG, Rke
_eòcûY ~ûjû ùjùf c¤ Rk Cy _�^eê ^òcÜ _�^Kê _âaûjòZ ùjaö ùMûUòG aÉêeê @^ý
aÉêKê Zû_gqò _âaûjòZ ùjaûùe Zû_cûZâûe @^êeì_ bìcòKû [ûG ö iað\û Zû_gqò @]ôK
Zû_cûZâûeê ^òcÜ Zû_cûZâûKê _âaûjòZ jêGö ùMûUòG aÉêùe ùKùZ _eòcûYùe Zû_gqò @Qò
Zûjû C_ùe Zû_ _âaûje \òM ^òbðe Kùe ^ûjó ö
ùMûUòG aò¦êeê @^ý GK aò¦êKê ·Rðe _âaûj _ûAñ aò\êýZþ aòba c¤ icû^ bìcòKû ^òbûGö
_RòUòbþ ·Rð iað\û GK CyZe aòbaùe [ôaû aò¦êeê ̂ òcÜZe aòbaùe [ôaû aò¦êKê MZò Kùe ö
GK _RòUòbþ _eúlY ·RðKê GK aò\êýZþ ùlZâ c¤ùe cêq bûaùe eLòùf, Zûjû Gjû aò\êýZþ
ùlZâ \òMùe MZò Keò[ûGö _eúlY ·Rðe Gjò _âKûe @ûPeYeê Zêùc jêGZ Kjò _ûeòa ù~,
aò\êýZþ ùlZâ (E) I aò\êýZþ aòba (V)c¤ùe KòQò ^òaòWÿ iõ_Kð @Qòö Gjò _ûVùe Gjò ùbøZòK
eûgò\ßd c¤ùe [ôaû iõ_Kð iÚû_^ K[û RûYòa û @ûC c¤ GK C_KeY Kû_ûiòUþe ~ûjû ·RðKê
MzòZ Keò eùL, _âZýûa�ðú aò\êýZþ ùiâûZKê `òfþUe Kùe Gaõ AùfKþùUâû^òKþ _eò_[ùe I
_ûIßûe iõPûeYùe aòùgh C_ù~ûM jêG, ùi aòhdùe RûYòaö

CùŸgý
Gjò @¤ûdUò _Xÿò iûeòaû _ùe Zêùc,

 ùKøYiò aò¦êùe aò\êýZþ aòba aû \êA aò¦ê c¤ùe [ôaû aò\êýZþ aòba _û[ðKýe aûLýû Keò
_ûeòa;

 ùMûUòG aò¦ê - ·Rð Gaõ WÿûAù_ûf ù~ûMêñ aò\êýZþ aòba _ûAñ aý¬K ^òMc^ Keò
_ûeòa;

 Kû_ûiòUe ùcøkòK Z�ßKê aêSûA _ûeòa Gaõ GMêWÿòKe _âùdûM CùfäL Keòa;
 GK icû«e ù_äU Kû_ûiòUee Kû_ûiòUû^þi _ûAñ GK aý¬K ^òMc^ Keò_ûeòa;
 Kû_ûiòUòeMêWÿòKê iõù~ûMùe ùiMêWÿòKe Zêfý Kû_ûiòUû^iþ ^ò‰ðd Keò_ûeòa;
 Kû_ûiòUeùe iõ�ôZ gqòKê jòiûa Keò_ûeòa Gaõ
 GK aò\êýZþ ùlZâùe WÿûAAùfKþUâòK _\û[ðMêWÿòKe ù_ûfûeûAùRiK (polarization)

aêSûA _ûeòa ö
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 16.1. aò\êýZþ aòba Gaõ aòba _û[ðKý
ùMûUòG PûRòðZ KYòKûKê iÚòe aò\êýZþ ùlZâe aò_eúZ \òMùe MZò KeûMùf, ùKøYiò

aûjý KûeK \ßûeû Kû~ðý iõ_û\òZ jêGö Kû~ðý gqò iõelY ̂ cû^êiûùe Gjò Kû~ðý PûRðe iÚòZòR
gqò eì_ùe i�òZ jêG ö ùZYê @ûùc Kjò _ûeòaû ù~ aò\êýZþ ùlZâùe @aiÚû_òZ GK AùfKþUâòKþ
PûRðe iÚòZòR gqò [ûG ~ûjûKò Gjûe @aiÚòZò C_ùe ^òbðe Kùe ö ùMûUòG ùlZâùe PûRðe
iÚòZòR gqòKê Gjûe @aiÚòZòe Äûfûe ̀ k^ bûùa @ûùccûù^ Keò_ûeòaû Gaõ GKK PûRðþ _ûAñ
GjûKê aòba Kêjû~òa ö Gjûe ZûZþ_~ðý ùjCQò ù~,  aò\êýZþ ùlZâùe aòbò^Ü aò¦êùe aòbae
cû^ bò^Ü bò̂ Ü @ùUö ~\ò ùMûUòG _RòUòbþ ·RòðZ KYòKûKê GK aò\êýZþ ùlZâùe eLû~ûG, ùZùa
Gjû iÚòZòR gqò jâûi Keòaû _ûAñ  Cy aòbaeê ^òcÜ aòbaKê MZòe _âaé�ò _â\gð^ Keòa ö

Zêùc RûYòa aò\êýZþ _eò_[ùe aò\êýZþ _âaûj  Kò_eò aòbaû«e ù~ûMêñ ùjC[ôaû ]ûeYû
iõ_Kðùe aêSò_ûeòa ö ùMûUòG GKK _RòUòbþ ·RðKê aò\êýZþ ùlZâ aûjûeê aò\êýZþ ùlZâiÚ GK
aò¦ê _~ðý« @ûYòaû _ûAñ ù~Cñ Kû~ðý Keû~ûG, Zûjû ùijò aò¦êe aò\êýZþ aòba ijòZ icû^ ö
aò\êýZþ aòba GK Äûfûeþ eûgò KûeY Gjûe Kû~ðý ij iõ_Kð @Qòö

@ûfþùiûùŠâû Kù�û ùbûfþUû (1745 - 1827)
AUûfúe ùKûùcûùe R^àòZ ùbûfþUû, _ûbò@û (Pavia)ùe  20 ahðeê

@]ôK _âù`ie [ôùfö ùi ajêZ @�k bâcY Keò[ôùf Gaõ ^òR icde
ajê MYýcû^ý aýqòu ij _eòPòZ [ôùfö fêA Mûfbû^ò ù\Lò[ôaû ùawe
cûõiù_gúeê C_ô^Ü aò\êýZþ GK iû]ûeY NUYû ùaûfò ùi CùfäL Keò[ôùfö
ùKøYiò @cæ Kò´û faYe \âaYùe _eÆeVûeê _é[Kþ bûùa \êAUò ]ûZa
_\û[ð ejòùf ùjC[ôaû Gjò _~ðýùalYKê @û]ûe Keò  ùi _â[ùc aò\êýZþ-

eûiûd^òK ùifþ Cnûa^ Keò[ôùf, ~ûjûKê ùbûfþUúd ùifþ Kêjû~ûGö aòbaû«ee GKKKê
Zûu ^ûc @^êiûùe “ùbûfþU” eLû~ûAQòö

ùMûUòG GKK _RòUòb PûRðKê @^«eê aò\êýZþ ùlZâe ùKøYiò GK a¦ê _~ðý« MZò
KeûAùf, ~\ò PûRð \ßûeû ùlZâ aòeê¡ùe Kû~ðý iõ_û\òZ jêG, Zùùa ùijò aò¦êùe aòbaKê
_RòUòb ]eû~ûG, Kò«ê ùlZâ \ßûeû Kû~ðý iõ_û\òZ ùjùf aòbaKê ù^ùMUòb ]eû~ûG ö

PòZâ 16.1 ùe \gûð~ûA[ôaû bkò GK aò\êýZþ ùlZâ c¤ùe \êAUò aò¦ê A I B ^ò@ ö ~\ò
GK aûjý ak \ßûeû GK _eúlY ·Rð q0 Kê  A aò¦êeê B aò¦êKê ù~ ùKøYiò _[ùe ^ò@û~ûG,
ùZùa aûjýak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY ùjCQò,

WAB= q0 (VB – VA) (16.1)
ùZYê A I B c¤ùe [ôaû aòbaû«e ùja,

VAB = VB – VA = 
W
q

AB

0
(16.2)

GVûùe VA I VB  ~[ûKâùc A I B  aò¦êe aòba @ùUö GK _eúlY _RòUòbþ PûRðþKê
aò\êýZþ ùlZâe ùMûUòG aò^\êeê @^ý GK aò¦êKê MZò KeûAùf ~\ò aò\êýZþ ak aòeê¡ùe Kû~ðý
iõ_û\òZ jêG, ùZùa ùijò aò¦ê\ßd c¤ùe aòba _û[ðKý @Qò ùaûfò Kêjû~ûG ö RûYòeL ù~
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Gjò Kû~ðý _[ C_ùe ^òbðe Kùe ^ûjóö (Gjò KûeYeê aò\êýZþ ùlZâKê GK iõelú ùlZâ
Kêjû~ûG)ö

SI GKK _¡Zòùe aòba I aòbaû«ee GKK
ùbûfþU @ùUö

1 ùbûfUþ = 1 Rêfþ / 1 Kêfcþ
@[ûðZþ ~\ò GK Kêfcþe _eúlY ·RðKê aò\êýZþ

ùlZâùe GK aò¦êeê @^ý aò¦êKê ù^aûùe 1 Rêfþ Kû~ðý
iõ_û\òZ jêG ùZùa Gjò aò¦ê\ßd c¤ùe aòbaû«e 1
ùbûfþU @ùUö ~\ò 1  Kêfcþe _eúlYe ·RðKê @^«eê
aò\êýZþ ùlZâiÚ ùKøYiò aò¦ê _~ðý« @Yû~òaûùe 1 Rêfþ
Kû~ðý iõ_û\òZ jêG, ùZùa Gjò aò¦ê  aòba 1 ùbûfþU
@ùUö

RûYòeL ù~, ùKøYiò aò¦êùe aòba GK @\ßòZúd eûgò ^êùjñ, KûeY Gjûe cû^ @ûùc
ù^C[ôaû gì^ iÚòZòR gqò (@^«) C_ùe ^òbðe Kùeö Kò«ê GK iÚòe ùlZâe \êAaò¦ê c¤ùe
aòbaû«e GK @\ßòZúd cû^ @ùUö GK PûRð ù~ûMêñ ùMûUòG aò¦êùe aòba Kòbkò jòiûa
Keû~ûG Zûjû a�ðcû^ @ûùc gòlû Keòaû ö
16.1.1. GK aò¦ê ·Rð ùjZê ùMûUòG aò¦êùe aòba

(Potential at a point due to a point change):-

PòZâ 16.2 : GKK ·RðKê @^«eê aò\êýZþùlZâ E e ùKøYiò aò¦ê P _~ðý« ù^ùf
iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY Gjò aò¦êùe aòbae cû^ @ùU ö

O aò¦êùe [ôaû +q aò¦ê ·Rð ùjZê P aò¦êùe aò\êýZþ aòbae cû^ @ûcKê jòiûa KeòaûKê
ùja ö (PòZâ 16.2 )ö GVûùe OP = r ö aò¦ê ·Rð ùjZê  P C_ùe aò\êýZþ ùlZââ

Ep = 
0

1
4  2

q
r (16.3)

ùijòbkò A aò¦êùe aò\êýZþ ùlZâ,

EA = 
0

1
4 2

A

q
r (16.4)

PòZâ 16.1 : aò\êýZþ ùlZâùe
GKK _eúlY ·RðKê GK aò¦êeê
@^ý GK aò¦êKê ù^A ù~Cñ
Kû~ðý Keû~ûG, Zûjû MZò_[
C_ùe ^òbðe Kùe ^ûjóö

@^«
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~\ò aò¦ê P Gaõ A _eÆee @Zò ^òKUùe ej«ò, Zûjûùjùf Gcû^u c¤ùe jûeûjûeò
cû^ EAp Gjò Ep Gaõ EA e RýûcòZòK cû¤cû^ ^ò@û~ûGö

EAP = A pE E

=  2 2
A

1 1
4 4o o

q q
r r


 

= 
0

1
4 A

q
r r (16.5)

ùZYê Gjò ùlZâùe _eúlY ·Rð q0 \ßûeû @^êbìZ ake _eòcûY ùja,

FAP= qo EAP = 
0

1
4

0

A

q q
r r

(16.6)

Gaõ ·Rð q0 Kê A eê P _~ðý« ù^aûùe iõ_û\òZ Kû~ðý
         WAP  = FAP  rAP

= 
0

1
4 A

oq q
r r

 (rA – r)

= 0

04
q q


A

1 1–
r r

 
 
 

(16.7)

GVûùe rAP ùjCQò A I B aò¦ê c¤ùe \ìeZû ö
ùijòbkò ·RðKê B eê A Kê ù^aûùe iõ_û\òZ Kû~ðý,

WBA = 0

04
q q


A B

1 1–
r r

 
 
 

(16.8a)

Gaõ _eúlY ·RðKê C eê B Kê ù^ùf iõ_û\òZ Kû~ðý,

WCB = 0

04
q q


B C

1 1–
r r

 
 
 

(16.8b) AZýû\ò ö

·RðKê @^«eê aò¦ê P _~ðý« @ûYòaûùe iõ_û\òZ Kû~ðý,

W = 0

04
q q


A A B B C

1 1 1 1 1 1 1– – – ... ... –
r r r r r r

 
    

= 0

04
q q


1 1–
r

 
  



cWêýf - 5
aò\êýZþ Gaõ Pê´KZß

34

_\û[ð aòmû^

Uò®Yú

= 0

04
q q

r
(16.9)

iõmû @^êiûùe GK aò¦ê C_ùe aòbae cìfý (cû^) ùjCQò,

VP= 
W
q0

    = 
1

4 0
q
r (16.10)

RûYòeL ù~, aòba \ìeZû ij _âZòùfûcû^ê_ûZúö Gjû _RòUòbþ Kò´û ù^ùMUòbþ ùja
Zûjû q _RòUòbþ I ù^ùMUòbþ Zûjû C_ùe ^òbðe Kùeö

PòZâ 16.3 :  GK aò¦ê C_ùe @ù^K ·Rðe iõiÚû ùjZê aòba
~\ò q1, q2, q3 .................., _eòcûYe @ù^KMêWÿòG ·Rð [ôùf, ùKøYiò aò¦êùe aò\êýZþ

aòba _âùZýK ·Rð ùjZê aòbae ù~ûM`k ùjaö (PòZâ 16.3)

V = V1 + V2 + V3 + ..................

= 
q

r
i

i4
16 11

01 i



          ( . )

16.1.2. GK aò\êýZþ WÿûAù_ûf ùjZê ùMûUòG aò¦êùe aòba
    (Potential at a point due to an Electric Dipole) :-
_eÆeVûeê  2l  \ìeZûùe A I B aò¦êùe \êAUò icû^ I aò_eúZ aò¦ê PûRðþ –q I +q

~[ûKâùc ejò MV^ Keò[ôaû WûAù_ûfþKê aòPûe Keòaû ö Gjò WûAù_ûfe c¤aò¦ê ‘O’ @ùUö
P aò¦êùe ù_ûfûeþ iÚû^K ùjCQò (r, q)  @[ûðZþ PòZâ 16.4 ùe \gûð~ûA[ôaû bkò

,OP r BOP    , GVûùe AP = r1, Gaõ BP = r2 ö @ûùc icúKeY 16.10 Kê aýajûe
Keò ijRùe A I B ùe [ôaû ·Rð MêWÿòK ùjZê P aò¦ê C_ùe aòbae cû^ jòiûa Keòaû ö

V q
1

0 1

1
4

 
F

HG
I
KJ r
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V q
2

0
2

1
4

 
 r

WûAù_ûfþe Cbd ·Rð ùjZê P  aò¦êùe icê\ûd aòba,

V V V 1 2

 L
NM

O
QP V = q

4 0
1 1
2 1r r (16.12)

Gjò `kKê @]ôK iêaò]ûR^K eì_ùe _âKûg KeòaûKê O I P e iõù~ûMKûeú ùeLû_âZò
A Gaõ B aò¦êeê @bòf´ UûYö   BOD @ûùc _ûAaû, OD = l cos  Gaõ  OAC eê @ûùc
ùfLô _ûeòaû, OC = l cos ö GK lê\â WÿûAù_ûf _ûAñ (AB<<OP) PòZâ 16.4 eê ùfLô _ûeòaû,
PB = PD Gaõ PA = PC , ùZYê @ûùc,

r1 = r + l cos 

r2 = r – l cos 

icúKeY 16.12 ùe GMêWÿòKe cìfý iÚû_òZ Kùf _ûAaû,

V = 
04

q


1 1
( -  cos ( +  cos r r 
 

    

= 
04

q


2 2

(2  cos 
( -  cos  r 

 
  




= 2
0

  2  cos 
4

q
r

 



GVûùe l e aMð \ßòZúd NûZ [ôaû _\cû^uê
Cù_lû Keû~ûAQò, KûeY (l << r)

WÿûAù_ûf - @ûNì‰ð (p = q x 2l), iõmûùe Gjò _eòcûYKê ùfLôùja

V = 2
0

 cos 
4
p

r



(16.13)

G[ôeê ÆÁ ùjCQò Kò GK WûAù_ûfþ ù~ûMêñ aòba \ìeZûe aMð ijòZ _âZòùfûcû^ê_ûZú,
~ûjûKò GK aò¦ê PûRð ù~ûMêñ aòba i\ég ^êùjñ ö
aòùgh _âKeY :
_âKeY I : ù~ùZùaùk aò¦ê P WûÿAù_ûfe @lùeLû C_ùe _RòUòbþ PûRð q = 0 Gaõ

cos   = 1  ùZYê icúKeY 16.13 ùja

V@lúd = 
04

p
r 

(16.14)

PòZâ 16.4 :  GKaò¦ê C_ùe aò\êýZþ
WûAù_ûfþ ùjZê aò\êýZþ aòba
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_âKeY II : ù~ùZùaùk aò¦ê P WûAù_ûfþe @lùeLû C_ùe ù^ùMUòbþ ·Rð _UKê [ûG,
  1800 Gaõ cos   1, ùZYê

V@lúd = – 
04

p
r 

(16.15)

_âKeY III: ù~ùZùaùk WûAù_ûfþe P aò¦ê WûAù_ûfþe ̂ òelúd iÚòZòùe (ABe icaòbûRK
@bòf´ C_ùe eùj) iùZùaùk q = 900 Gaõ cos   0 ùZYê

V^òelúd = 0 (16.16)
@[ðûZþ WÿûAù_ûf ùjZê Gjûe ^òelúd ùeLûe _âùZýK aò¦ê C_ùe aòbae cû^ gì^þ

@ùUö ù~ùZùaùk WÿûAù_ûfKê Zâòaòcúd gì^ýùe eLû~ûG, ^òelúd ùeLû KûMR _éÂû
C_ùe ejòaö Gjò _éÂe icÉ aò¦êMêWÿòKe aòba icû^ @[ðûZþ gì̂  ùjaö Gbkò _éÂûKê
icaòba _éÂ (equipotential surface) Kêjû~ûGö aò\êýZþ ùlZâ iað\û icaòba _éÂ _âZò
@bòf´ @ùUö icaòba _éÂe GK aò¦êeê @^ý GK aò¦êKê GK ·RðKê iÚû^û«eòZ Keòaûùe
ùKøYiò Kû~ðý iõ_û\òZ jêG ^ûjóö

(a) a�éðkûKûe icaòba _éÂ (b) icùKûYúd icaòba _éÂ

PòZâ 16.5 : icaòba _éÂ Gaõ aò\êýZþ ùlZâe \òM
16.1.3. GK aò¦ê ·Rð R ò̂Z Zªe iÚòZòR gqò

   (Potentil Energy of a System of point charges):-
GK aò¦ê PûRð R^òZ Zªe aò\êýZþ ùlZâùe @aiÚû^ ù~ûMêñ f² gqòKê aò\êýZþ iÚòZòR gqò

Kêjû~ûG ö ·RðMêWÿòK _eÆeVûùe @^« \ìeZûùe [ôùf ùicû^u c¤ùe _ûeÆeòK Kâòdû
eùj ̂ ûjó Gaõ ùicû^ue iÚòZòR gqò gì^þ @ùUö ~\ò @ûùc GK ·Rð Zª MV^ Keòaû @[ûðZþ
PûRðMêWÿòKê _eÆee _ûLû_ûLò @ûYòaûKê ùjaö ùZùa @ûcKê Kû~ðý KeòaûKê _Wÿòaö Gjò
iõ_û\òZ Kû~ðý Gjò ·RðZªùe iÚòZòRgqò eì_ùe iõPòZ jêGö GjûKê ·Rð Zªe aò\êýZþ iÚòZòR
gqò Kêjû~ûGö aòbò^Ü aò¦ê ·RðMêWÿòKê ùicû^ue @iúc _ûeÆeòK aýa]û^Kê Zª c¤iÚ
@aiÚû^Kê  ùMûUòG - ùMûUòG Keò @ûYò Zª ^òcðûY Keû~òaû ù~ûMêñ iõ_û\òZ ùcûU Kû~ðýKê GK
aò¦êPûRð R^òZ Zªe iõmû bûùa ^ò@û~ûG ö

cù^Ke gì̂ ýùe @aiÚû^ ùbKÖe r1 [ôaû GK aò¦ê P1ùe GK aò¦ê PûRð q1 ejòQò ö
]eò^ò@ @^ý GK aò¦ê ·Rð q2 @^«ùe @Qòö GjûKê @aiÚû^ ùbKÖe r2 [ôaû aò¦ê P2 C_eKê
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@ûYòaûKê ùja ö (PòZâ 16.6 ùe \gðûMfû bkò)
GVûùe P1P2 = r12 ö @ûùc RûYòùQ ù~, P1 ùe
[ôaû PûRð q1 ùjZê P2 aò\êýZþ aòba

V2=  
0

1
4

1

| |
q

12r (16.17)

aòbae iõmû @^êiûùe q2 ·RðKê @^«eê
P2 aò¦ê _~ðý« @ûYòaûùe iõ_û\òZ Kû~ðý
W = (P2 C_ùe aòba) x PûRðe cû^)

Gjò Kû~ðý ·Rð q1 Gaõ q2 R^òZ Zªùe
iÚòZòR gqò U eì_ùe iõPòZ ùjûAeùjö ùZYê

U q q
r




         1 2

0 124
1618


( . )

~\ò ·Rð \êjóue icû^ PòjÜ [ûG, ùZùa ùicû^uê ^òKUKê @ûYòaû ^òcò� aòKhðK ak
aòeê¡ùe Kû~ðý Keû~ûG Gaõ Zªe aò\êýZþ iÚòZòR gqò aé¡ò _ûG ö @^ý _lùe GMêWÿòKê
_eÆeVûeê _é[K KeòaûKê aò\êýZþ ak \ßûeû Kû~ðý Keû~ûGö `kÊeì_ Zªe iÚòZòR gqò jâûi
jêGö ~\ò ·Rð cû^ue Pjòþ^ aò_eúZ @[ûðZþ ùMûUòG _RòUòb I @^ýUò ù^ùMUòb, ùZùa
iÚòZòR gqò jâûi jêG Gaõ GMêWÿòKê _é[K PûRðMêWÿòK _eÆee ̂ òKUKê @ûYòaûe PûRð Zªe iÚòZòR
gqò aé¡ò jêGö (icúKeY 16.6 Gaõ icúKeY 16.18)  _eÆeVûeê GK Zâòaò¦ê Zª ^òcò�
ùfLû~ûA_ûeòa ö

U q q
r

q q
r

q q
r

  
F
HG

I
KJ        

1
4

1619
0

1 2

12

1 3

13

2 3

23
( . )

Gjò _¡Zùe ù~ ùKøYiò iõLýK ·Rð Zªe iÚòZòR gqò jòiûa Keòùjaö
icúKeY 16.3 Gaõ 16.13 Kê iõù~ûRòZ Keò, GK icû^ aò\êýZþ ùlZâùe eLû~ûA[ôaû

WÿûAù_ûfþe iÚòZòRgqò ùfLû~ûA_ûeòa ö
U = – pE cos= – p.E (16.20)

GVûùe p aò\êýZþ ùlZâ E ùe WÿûAù_ûfþ @ûNì‰ð @ùU Gaõ  ùjCQò P Gaõ E c¤ùe
[ôaû ùKûY ö

PòZâ 16.6 : GK aýa]û^ùe [aû GK
PûRð Zªe iÚòZòR gqò
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 16.2 aò\êýZþ ùlZâ Gaõ aò\êýZþ aòba c¤ùe iõ_Kð
(Ralation between Electric Field and Potential):-
GK ic aò\êýZþ ùlZâ E ùe @Ì aýa]û^  r e [ôaû \êAUò aò¦ê A I B Kê aòPûe Ke ö

iõmû @^êiûùe \êA aò¦ê A I B c¤ùe aòbaû«e  v GKK _RòUòb ·RðKê A eê B Kê ù^aûùe
iõ_û\òZ Kû~ðý ij icû^ ö
 V   = (GKK _RòUòb ·Rð C_ùe ak)x AB

= E. r = E ( r) cos 1800

= – E  r

Kò´û E = 



V
r       (16.21)

aò~êq PòjÜ iìPûCQò ù~, aò\êýZþ ùlZâ aòeê¡ùe Kû~ðý iõ_û\^ Keû~ûAQò ö
ùZYê ùKøYiò aò¦êùe aò\êýZþ ùlZâ ùijò aò¦êùe aò\êýZþ ùlZâ \òMùe \ìeZû ijòZ

aòbae _eòa�ð^e ù^ùMUòb jûe (aòba ùMâWòG� Kêjû~ûG) ijòZ icû^ ö

cù^eL ù~, aò\êýZþ aòba GK Äûfûeþ eûgò @ùU, Kò«ê aòba ùMâWòG�þ GK ùbKÖeeûgò,
KûeY Gjû iûõLòýK eì_ùe aò\êýZþ ùlZâ ij icû^ö

C_ùeûq iõa§ ijûdZûùe GK ic aò\êýZþ ùlZâ _ûAñ @ûùc ùfLô _ûeòaû,

E V V
d

A B


         ( . )16 22

GVûùe  VA I  VB ~[ûKâùc d aýa]û^ùe [ôaû  A I B aò¦êùe aòbaö

C\ûjeY 16.1:

ùMûUòG  10 ùbûfþUe aýûùUeú @Qòö GK 1.6 x 10–19C e ~êq ·RðKê Gjûe ù^ùMUòbþ
Uecò^ûfþeê _RòUòb ù^aûKê ùKùZ Kû~ðý iõ_û\^ Keû~òa?
icû]û^ :

icúKeY 16.2 @^êiûùe    VAB = 
W
q

AB

0

ù~ùjZê VAB = 10V Gaõ q0 = 1.6 x 10-19C, ùZYê,
  WAB = (10V) x (1.6 x 10-19C)

    = 1.6 x 10-18 J
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  C\ûjeY 16.2 :
GK KûùUðRúd ^òùŸðg Zªe cìkaò¦êùe GK  aò¦ê ·Rð q  @Qòö GK aò¦ê x C_ùe

aò\êýZþ aòba 400V Gaõ aò\êýZþ ùlZâe _eòcûY 150NC-1 @ùUö x Gaõ q e cû^ ^òeì_Y
Keö
icû]û^ :

E V
x



iûõLòýK cû^ iÚû_^ Keò, @ûùc _ûAaê

 150 400
x

 x 400
150  x 2 67. .m

cù^_Kû@ ù~, aò\êýZþ ùlZâ ^òcÜ aý¬K \ßûeû \gðû~ûG

E  q
x 2

1
4 0

GVûùe 
1

4
9 10 150

0

9 2 2


  NC m E NC-1,  Gaõ x = 2.67m _âZòiÚû_^ Kùf,

q
150NC 2.67m

9 10 NC

1

9 2






d ia f2

 119 10 8. – C

  _ûVMZ _âgÜ : 16.1

1. R aýûiû¡ð aògòÁ GK ]ûZa ùMûfKe _éÂùe +q _eòcûY ·Rð icû^ bûaùe a�^
ùjûAQòö ùMûfKe ùK¦â Vûeê r (>R) \ìeZûùe aòbae cû^ ^ò‰ðd Keö

2. GK aò¦ê ·RðKê q ·RðKê ùaXÿò r aýûiû¡ð _eòcòZ aé�ùe NìeûAùf iõ_û\òZ Kû~ðýKê
jòiûa Keö

3. GK ùlZâùe aò\êýZþ aòba V e cû^ iÚòe @ùUö Gjò ùlZâùe aò\êýZþ ùlZâ E aòhdùe
K’Y Kjò _ûeòa?

4. ~\ò ùKøYiò aò¦êùe aò\êýZþ ùlZâ gì^þ jêG, Zûjûùjùf Gjò aò¦ê C_ùe aòba gì^ ùjaû
@ûagýK Kò?

5. \êAUò icaòba _eÆeKê ùQ\ Keòa Kò?
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PûRð _eòaj^ bò�òùe _\û[ðKê cêLýZü aò\êýZþ _eòaûjú Gaõ aò\êýZþ ùeû]ô bûùa aòbq
Keû~ûG ö KVò̂  _\û[ðùe aò\êZþ _eòaj^ iû]ûeYZü cêq AùfKþUâ^ ù~ûMêñ jêGö cûZâ Zek
_\û[ðùe Gjû @ûd^ ù~ûMêñ jêGö _eòaûjúùe cêq ·Rð aûjK [ûG ~ûjûù~ûMêñ aò\êýZþ ùlZâ
_âùdûMùe aò\êýZþ ùiâûZ C_ô^Ü jêGö ]ûZêMêWÿòK iê_eòaûjúö cêq PûRð aûjK ^ [ôaû _\û[ðKê
@_eòaûjú Kêjû~ûGö iû]ûeY Kê_eòaûjú MêWÿòK ùjfû - KûV, Aùaû^ûAUþ, KûP, Kßû{ð,
cûAKû AZýû\òö ù~Cñ _\û[ðMêWÿòKe  aò\êýZþ _eòaûjòZû _eòaûjú I Kê_eòaûjú c¤ùe eùj,
ùiMêWÿòKê @¡ð_eòaûjú Ke«òö iaêVûeê @]ôK _eòaûjú I aò\êýZþ Kê_eòaûjú c¤ùe aò\êýZþ
_eòaûjòZûe @^ê_ûZ 1020 @ùUö @ûi _eòaûjúcûù^ aò\êýZþ ùlZâùe Kò_eò @ûPeY Ke«ò
RûYòaö
16.2.1. aò\êýZþ aòba ùlZâùe _eòaûjúe @ûPeY

   (Behaviour of Conductors in an Electric Field) :-
_eòaûjú c¤ùe [ôaû AùfKþUâ̂  cû^ ùicû^ue _ecûYê ij \éXÿ bûaùe aû§ò ùjûA

^[û’«òö ùiMêWÿòK _eòaûjú c¤ùe @^ûdûiùe MZò Ke«òö Kò«ê aò\êýZþ ùlZâ _âùdûM ^
ùjûA[ôùf AùfKþUâ^þcû^ (PûRð) _eòaûjúe @^ê_iÚòZòùe GK iÚû^eê @^ý iÚû^Kê iÚû^û«eòZ
jêG ^ûjóö _eòaûjúUò iÚòe aò\êýZþ ZêfýûaiÚûùe [ôaû aêSû~ûGö

PòZâ 16.7 (a) ùe \gðû~ûAQò ù~, ùMûUòG _eòaûjú GK aûjý aò\êýZþ ùlZâ E ùe
eLû~ûAQòö cêq AùfKþUâ̂  aò\êýZþ ùlZâe aò_eúZ \òMùe ZßeòZ ùjûA[ûGö Gjû `kùe
_eòaûjú _éÂ ABCD ùe AùfKþUâ̂ cû^ Rcû jêG ö _éÂ EFGH eê AùfKþUâ^ MêWÿòK ·fò~òaûeê
_RòUòb ·RðòZ jêGö Gjò ·RðMêWÿòK ù^ùMUòb ·Rð ABCD _éÂùe Gaõ _RòUòb ·Rð EFGH
_éÂùe) ^òRe ùlZâ iéÁò Ke«ò ~ûjûe E e aò_eúZ \òMùe jêGö EFGH _éÂeê AùfKþUâ^
MêWÿòK ABCD _éÂ @ûWÿKê iÚû^û«eY ùjaû _~ðý« E e cìfý E1 ij icû^ jêGö Gjò _âKûe
iÚòe aò\êýZþ ZêfýûaiÚû 10–16 ùiùKŠùe jêGö ùZYê @ûùc Kjò _ûeòaû ù~ ZêfýûaiÚþû _âûd
ZûZþlYòKö ~\ò ùKøYiò _eòaûjú bòZùe M�ð [ûG, Zûjû bòZùe aò\êýZþ ùlZâ gì^ @ùUö PòZâ
16.7 (b)ö

Gjò iò¡û« GK ·RòðZ _eòaûjú Kò´û aûjý aò\êýZþ ùlZâ \ßûeû GK aò\êýZþ ^òeù_l
_eòaûjúe ù_âeòZ ·Rð ̂ òcò� _â~êRý @ùUö _eòaûjúe Gjò ]cðKê iÚòe aò\êýZþ @ûzû\^ - aûjý
aò\êýZþ ùlZâ _âbûaeê gì^ýe GK ̂ òŸòÁ @�kKê elû Keòaû Kêjû~ûG ö iõùa\^gúk ~ªMêWÿòK
aûjý aò\êýZþ-ùlZâ _âbûaeê elû Keòaû _ûAñ ùiMêWÿòK ̀ µû _eòaûjú MêWÿòKùe @ûaé� Keû~ûA[ûGö
G[ô_ûAñ SWÿ icdùe aòRêkò cûeòaû ùaùk Kûe Kò´û aiùe ejòaû aûjûùe ejòaûVûeê @]ôK
iêelòZ @ùUö Kûe Kò́ û aie ]ûZaúd KaR (body) aòRêkò Vûeê iÚþòe aò\êýZþ iêelû _â\û^
Keò[ûGö iÚòe aò\êýZþ ZêfýûaiÚûùe [ôaû _eòaûjúMêWÿòKùe ^òcÜ]cðcû^ _â\gð̂  Ke«ò :-
 _eòaûjú c¤ùe ùKøYiò aò\êýZþ ùlZâ ^[ûGö
 _eòaûjúe @ûKéZò ^òaòðùghùe aûjûùe ·RòðZ _eòaûjúe aò\êýZþ ùlZâ _eòaûjúe _éÂ

ij @bòf´ bûaùe eùj ö
 _eòaûjúùe ù~ ùKøYiò ·Rð Gjûe _éÂ C_ùe jó ejò[ûGö
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PòZâ 16.7 : iÚòe aò\êýZþ @ûzû\^ : a) aûjý aò\êýZþ ùlZâ E, ABCD _éÂ C_ùe [ôaû cêq
AùfKþUâ^ MêWÿòKê UûYò ù^CQòö EFGH _éÂùe AùfKþUâ̂  Kcþ ùjaûeê Gjû
_RòUòb PûRòðZ jêG; jêG Gaõ ~êq·RòðZ _eòYûcú aò\êýZþ ùlZâ gì^þ @ùUö
b) ~\ò _eòaûjú bòZùe GK M�ð [ûG, Zûjûùjùf M�ð bòZe ùlZâ gì̂  @ùUö

 16.3. Kû_ûiòUû^þi (Capacitance)
ic_eòcûYe Kò«ê aò_eúZ PûRð +Q Gaõ -Q [ôaû \êAUò _eòaûjú aòPûe Keû~ûC ö

Gcû^u c¤ùe aòbaû«e V @ùUö Gjò_eò _eòaûjúe ZªKê Kû_ûiòUe Kêjû~ûGö _eúlû
\ßûeû Gjû _âcûYòZ ùjûAQò ù~, aòbaû«e _eòaûjúùe [ôaû ·Rðe icû^ê_ûZúö ·Rð aé¡òùjùf
ùicû^u c¤ùe aòbaû«e c¤ aùXÿö Kò«ê, ùicû^ue @^ê_ûZ iÚòe eùjö Gjò @^ê_ûZKê
Kû_ûiòUee Kû_ûiòUû^iþ Kêjû~ûGö

C Q
V

                ( . )16 23

Cbdc¤eê ù~ ùKøYiò GK _eòaûjúùe [ôaû ·Rð Gaõ ùicû^u c¤ùe [ôaû aòbaû«ee
@^ê_ûZ ùjCQò Kû_ûiòUû^þie iõmû ö Gjû Kû_ûiòUee ·Rð iõPd lcZûe cû_K @ùUö

SI GKK _¡Zòùe Kû_ûiòUû^þiKê `ûeûùWÿ (F) GKKùe c_û~ûGö
1 Kêfcþ ·Rð \ßûeû 1 ùbûfUþ aòbaû«e ùjùf, Kû_ûiòUû^þi GK `ûeûWÿ ùja ö
1 `ûeûWÿ = 1 Kêfcþ  / 1 ùbûfþU ------------------ (16.24)
_ìað C_ûõgeê Zêùc RûYòQ ù~, Kêfcþ ·Rðe GK aéjZþ GKKö ̀ ûeûWÿ c¤ Kû_ûiòUû^þie

GK aéjZþ GKKö @ûùc iû]ûeYZü cûAùKâû`ûeûWþÿ Kò́ û _òùKû ̀ ûeûùWÿùe Kû_ûiòUe aýajûe
Keê ö
1 cûAùKâû`ûeûWÿ = 10–6 `ûeûWÿ, ~ûjûKê mF  eìù_ ùfLû~ûGö
1 _òùKû `ûeûWÿ = 10–12 `ûeûWÿ, ~ûjûKê pF eìù_ ùfLû~ûGö

ùKøYiò aò\êýZþ _eò_[ùe GK Kû_ûiòUeKê \êAUò icû«e ùeLû\ßûeû iìPòZ Keû~ûGö
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16.3.1. GK a�ðêðkûKûe _eòaûjúe Kû_ûiòUû^iþ
    (Capacitance of a Spherical Conductor):-
r aýûiû¡ð aògòÁ GK ùMûfKKê q ·Rð \ò@ûMfûö ]eû~ûC ùMûfKe aòba V @ùU,

Zûjûùjùf

V  q
r


1

4 0

C q
V

 ,  Zûjûùjùf

C q
q

r

r r
  


4

4
9 10

0

0 9




(16.25)

G[ôeê RYû~ûCQò a�êðkûKûe Kû_ûiòUee Kû_ûiòUû^þi Gjûe aýûiû¡ð ij icû^ê_ûZú
Gaõ Gjûe aýûiû¡ðKê 9 x 109 \ßûeû aòbûR^ Kùf iûõLòýK cû^ GVûùe aýûiû¡ðe cìfýKê
còUeùe ^ò@û~ûA[ûGö C\ûjeY Êeì_, GK 0.18m aýûiû¡ð aògòÁ ùMûfKe Kû_ûiòUû^þi
ùjaö

C =
018

9
10 209. m F pF 

16.3.2. Kû_ûiòUe MêWÿòKe ùgâYú
        (Types of Capacitors) :-

_\û[ð aòmû^ _âùdûMgûkûùe Zêùc @ù^K _âKûee Kû_ûiòUe MêWÿòK
ù\Lôaö Zêc ijee aò\êýZþ ù~ûMûY iõiÚû c¤ Kû_ûiòUeþ aýajûe Kùe
GMêWÿòK c¤ ùeWÿêI, Uò.bò., @ûcæò`ûdûe I @KèòùfUe bkò C_û\û^ùe Gjû
cjZß_ì‰ð @õg eìù_ aýajûe jêGö ùMûUòG Kû_ûiòUeùe \êAUò _eòaûjú
[ûGö G[ôeê ùMûUòG ·RòðZ ùjûA[ûG Gaõ @^ýUò bìcòij iõ~êq (earth)
ùjûA[ûGö Kû_ûiòUee Kû~ðýKûeòZû aêSòaûKê Zêùc GK aò\êýZþùeû]ú ]ûZa
ù_äU A K[û aò·e Keö Gjûe @]ôKZc aòba (V) ùja ö GjûKê KòQò
_RòUòbþ·Rð (q) _â\û^ Keû~ûCö Gjû _ùe ù~ùZ ·Rð ù\ùf Zûjû fòKþ
ùjûA ·fò~ûG ö ù_äUe Kû_ûiòUû^iþ q/V @ùUö

a�ðcû^ @ûC ùMûUòG aò\êýZþùeû]ú ]ûZa ù_äU B Kê A ^òKUKê
@ûYö B ̂ òKUùe [ôaû _éÂùe ù_âeY \ßûeû ù^ùMUòb ·Rð C_ô^Ü jêG Gaõ
B e A Vûeê \ìeùe [ôaû _éÂùe icû^ _eòcûYe _RòUòb ·Rð jêG (PòZâ
16.8 (a)) ö ù_âeòZ ù^ùMUòb ·Rð A eê aòbaKê jâûi KeòaûKê ùPÁû Kùe
Gaõ ù_âeòZ _RòUòb ·Rð aòbaKê aXÿûAaûKê ·ùjñö B Kê bì-iõù~ûM Kùf

PòZ â  16.8
Kû_ûiòUee
Kû~ðýKûeòZû
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(PòZâ 16.8 (b)) B C_ùe ù_âeòZ _RòUòb ·Rð cêq ùjaûeê bì_éÂKê _âaûjòZ jêGö (aûÉaùe
ù^ùMUòbþ ·Rð _é[ôaú _éÂeê ù_äU @ûWÿKê _âaûjòZ jêG)ö ù_äUùe [ôaû ·Rð MZòjú^ eùj ö
A ùe [ôaû _RòUòbþ ·Rð ijòZ a§^ùe [ôaûeê ù^ùMUòb PûRðþ iÚòe eùj ö Gjò ù_âeòZ
ù^ùMUòbþ ·Rð KûeYeê A e aòba Kcþ ùjûA[ûG Kò«ê Kû_ûiòUû^þi aXÿò~ûGö

ùZYê, ùMûUòG aò\êýZþùeû]ôZ _eòaûjú ^òKUKê GK @PûRòðZ bì-iõ~êq _eòaûjú @ûYòaû
`kùe Gjûe Kû_ûiòUû^þi aé¡ò jêG ùaûfò @ûùc Kjò_ûeòaû ö Gjû Kû_ûiòUeMêWÿòKe cìkZ�ß
@ùUö Kû_ûiòUeMêWÿòK ajê _eòcûYe aò\êýZþ ·Rð iõPd KeòaûKê Gaõ aò\êýZþ gqòKê @Ì icd
_ûAñ @aiÚû^ùe i�d KeòaûKê aýajûe Kùe ö
A. GK icû«e ù_äU Kû_ûiòUe :

GK icû«e ù_äU Kû_ûiòUee iekZc Kû_ûiòUe c¤eê GK ù~ G[ôùe _âùZýKUò
A ùlZâ`k aògòÁ \êAUò icû«e ]ûZa ù_äU _eÆeVûeê @Ì \ìeZû d ùe eLû~ûA[ûG ö
PòZâ 16.9 ùe \gðû~ûA[ôaû bkò ù_äU \ßdKê aýûùUeúe \êA Uecò^ûfþ ij iõ~êq ùjûA[ûGö
cù^Ke Kû_ûiòUe _ì‰ð eì_ùe ·RòðZ ùjùf, Gjò ù_äUþe _RòUòbþPûRð (+q) Gaõ ù^ùMUòbþ
·Rð (-q) eùjö Gjò ·Rð ùjZê ù_äUcû^u c¤ùe GK ic aò\êýZþùlZâ E iéÁò jêG ö ù_äU
\ßd c¤ùe \ìeZû ù_äUe @ûKûe Zêk^ûùe Kcþ ùjùf ù_äUe iúcûùe aò\êýZþ ùlZâe
aòKéZòKê Cù_lû Keû~ûA_ûùe ö

~\ò ùKøYiò GK ù_äUe _éÂ ·Rð iû¦âZû s jêG,
ùZùa Gcû^u c¤ùe Kû~ðý Keê[ôaû ake _eòcûY ùja,

E q
A

 

 0 0

Gaõ ù_äU c¤ùe [ôaû aòbaû«e ùja,
V = Ed

ùZYê \êA ù_äUþ c¤ùe \ìeZû d [ûA ù_äUþ\ßd c¤ùe
aûdê [aû GK icû«e ù_äUþ Kû_ûiòUeþe Kû_ûiòUû^þi ùja,

C q
v

q
qd

A

0

0

 



          
0 16 26A
d

( . )

G[ôeê RYû~ûCQò ù~, icû«e ù_äU Kû_ûiòUeþe Kû_ûiòUû^þi ù_äU MêWÿòKe ùlZầ k
A ij icû^ê_ûZú Gaõ Gjûe \ìeZû ij _âZòùfûcû^ê_ûZúö Gjûe @[ð Gjû ùjCQò ù~, @]ôK
Kû_ûiòUû^þi _ûAñ ù_äUe ùlZầ k @]ôK ùjaû CPòZþ Gaõ Gcû^u c¤ùe \ìeZû Kc ùjaû
CPòZþö

PòZâ 16.9 : Kû_ûiòUee
Kû~ðýKûeòZûe cìkZùe
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~\ò ù_U cSòùe cû¤c aûdê _eòaù�ð ~\ò GK _ûeûaò\êýZþ aû WÿûAùfKþUâòK \âaý
ùZùa Kû_ûiòUû^þi

                      C = 
A
d  = 0k

d


= 
A

d
 (16.26)

GVûùe e Kê cû¤ce aò\êýZþgúkZ Kêjû~ûG ö

~\ò Kû_ûiòUeKê GK aò\êýZþgúkZû k cìfýe _ûeùa÷\êýZòK _\û[ð b�ðòKeò \ò@û~ûG ùZùa
Kû_ûiòUee Kû_ûiòUû^þi aûdê cû¤c [ôaû _û_ûiòUû^þie k MêY jêGö

ùZYê C = C0 (16.27)

16.3.3. @ûù_lòK aò\êýZþgúkZû Kò´û WÿûAùfKþUâòK ]îaûu
(Ralative Permittivity or Dielectric Constant):-

PûRðcû^u c¤ùe ak jòiûa Keò @ûùc c¤ WûAùfKþUòâKþ ]îaûue iõmû ù\A_ûeòaû ö
Kêfcþu ^òdcû^êiûùe aûdê gì^ýZûe r \ìeZûùe [ôaû \êAUò ·Rð q1 Gaõ q2 c¤ùe [ôaû
_ûeÆeòK ake cû^

FV = 
0

1
4

1 2
2

q q
r (16.28)

GVûùe e0 ùjCQò ^òaûðZùe aò\êýZþgúkZû ö Gjò \ìeZûùe ·Rð \ßd c¤ùe ~\ò GK
RWÿúd cû¤c [ûG, ùZùa Gcû^u c¤ùe _ûeÆeòK ak ùja,

Fm = 
1

4
1 2

2

q q
r (16.29)

icúKeY (16.28) Gaõ (16.29)Kê iõù~ûR^ Kùf @ûùc _ûAaû,
v̂

m

F
F

= 





 = r (16.30)

GVûùe  r (Kò´û k1 ) ùjCQò cû¤ce @ûù_lòK aò\êýZþgúkZû ö GjûKê WÿûAAùfKþUâòK
]âêaûu c¤ Kêjû~ûGö @ûùc WÿûAAùfKþUâòK ]êaâûuKê GK ^òŸòðÁ \ìeZûùe eLû~ûA[ôaû \êAUò
·Rð c¤ùe gì^ý cû¤cùe ùjC[ôaû iÚòe aò\êýZþ ak Gaõ ùijò PûRðþ\ßd c¤ùe RWÿúd cû¤c
eLôùf, ùjC[ôaû ake @^ê_ûZKê WûAùfKþUòKþ ]îaûue iõmû bûùa c¤ _âKûg Keò_ûeòa ö

WÿûAAùfKþUâòK ]îaûu ^òcÜ bûaùe c¤ _eòbûhòZ Keû~ûA_ûùe

 k  = 
ù_äU MêWÿòK c¤ ùe Wÿ ûAAùfKþUâòK _\û[ð [ôaûùaùk Kû_ ûiòUû^þi

ù_äU MêWÿòK c¤ùe gì̂ ùe  [ôaûùaùk Kû_ ûiòUû^þi = 
C
C
m

0

ùZYê C kCM o          ( . )16 31

]ûZêcû^u _ûAñ k   , @bâ _ûAñ  k = 6 Gaõ KûMR _ûAñ k = 3.6 @ùUö
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 16.4.  Kû_ûiòUeMêWÿòKe iõù~ûR^ (Grouping of Capacitors)
ùa÷\êýZòK I AùfKþùUâû^òK _eò_[ùe GK cj�ß_ì‰ð C_û\û^ ö @ûùc aòbò^Ü _âKûe

Kû_ûUiòUe bò^Ü bò^Ü Kûc _ûAñ aýajûe Keê ö icùd icùd GK ̂ òŸòðÁ cû^e Kû_ûiòUû^þi
còkò^[ûG ö G_eò iÚkùe Kû_ûiòUeMêWÿòKe iõù~ûR^eê @ûagýK cû^ (Kcþ aû ùagú)
Kû_ûiòUû^þi còkò[ûG ö \êAUò cêLý iû]ûeY iõù~ûRK ùjfû :

0 ùgâYú iõù~ûR^  (Series Grouping)
0 icû«e iõù~ûR^ (Parallel Grouping)

@ûi ùiMêWÿòK aòhdùe a�ðcû^ RûYòaû ö
16.4.1. Kû_ûiòUeMêWÿòKe icû«e iõù~ûR^ (Parallet gropiag of Capacitors):-

icû«e iõù~ûR^ùe _âùZýK Kû_ûiòUee GK (_â[c) ù_äUKê aýûùUeúe ùMûUòG
Uecò^ûfþKê ù~ûM Keû~ûG Gaõ @^ý ù_ÖKê aýûùUeúe @^ý Uecò^ûfþê ù~ûM Keû~ûG ö Gjû
PòZâ 16.10 ùe \gðû~ûAQòö

cù^Ke Gjò iõù~ûMKê A I B aò¦ê c¤ùe aòbaû«e V _âùdûM Keû~ûAQòö flý
Ke icû«e iõù~ûRùe _âùZýK Kû_ûiòUeMêWÿòKe ù_äU \ßd c¤ùe aòbaû«e icû^ @ùUö
ùZYê Gcû^ue ·Rð bò^Ü bò^Ü ~[û : q1, q2 Gaõ  q3 ùja,

q1 = C1V

q2 = C2V

q3 = C3V ---------------- (16.32)

iõù~ûR^ùe icÉ Kû_ûiòUeMêWÿòKe ùcûU ·Rð ùja,
q = q1 + q2 + q3

q = (C1+ C2 + C3 + ---) V -------- (16.33)

cù^Ke ~\ò Cp icû«e iõù~ûR^e icZêfý
Kû_ûiòUû^þi ùZYê, q = CpV

Gjò iõ_Kðeê @ûùc _ûAaû,
q = CpV = (C1 + C2 + C3) V

iû]ûeY bûaùe @ûùc ùfLô _ûeòaû,

Cp = C1 + C2 + C3 = C
i

n

1
1

16 34

            ( . )

ùZYê @ûùc ù\LêùQ ù~, @ù^K iõLýK Kû_ûiòUe icû«e iõù~ûR^ùe [ôùf Zûjûe
Zêfý Kû_ûiòUû^þi _âùZýK Kû_ûiòUû^þie ù~ûM`k ij icû^ ùjaö

cù^eL, icû«e iõù~ûR^ûùe icÉ Kû_ûiòUeMêWÿòKe aòbaû«e icû^ jêG Kò«ê
·Rð Gjûe Kû_ûiòUûiþe @^ê_ûZùe a�^ jêG ö G _âKûe iõù~ûR^û PûRðþ Vêk KeòaûKê
aýajûe jêG ö

PòZâ 16.10: Kû_ûiòUeMêWÿòK
icû«e bûaùe iõù~ûRòZö
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16.4.2. Kû_ûiòUeMêWÿòKe _õOqò aû ùgâYú iõù~ûR^
   (Series Grouping of Capacitors) :
Kû_ûiòUeMêWÿòKe _õOqò iõù~ûR^ùe _â[c Kû_ûiòUee _â[c ù_äUKê aò\êýZþ C› ij

iõù~ûM Keû~ûGö _â[c Kû_ûiòUee \ßòZúd ù_äUKê \ßòZúd Kû_ûiòUee _â[c ù_äU ij
ù~ûWÿû~ûG Gaõ Gjò bkò @ûagýKZû @^êiûùe iõù~ûM Keû~ûGö ùgh Kû_ûiòUee \ßòZúd
ù_äUKê PòZâ 16.11ùe \gûð~òaû bkò aò\êýZþ C› ijòZ ù~ûM Keû~ûAQò ö cù^Ke aò\êýZþ
C›eê C1 Kû_ûiòUee _â[c ù_äUþKê +q GKK PûRð ~ûG ö Kû_ûiòUee ùcøkòK Z�ßùe _ìaðeê
Kêjû~ûAQò C1 e \lòY_U ù_ÖUþe bòZe _ùU –q _eòcûYe PûRð iéÁò ùja C1 e \ßòZúd
ù_äUe aûjûe _ùU +q PûRðþ C_ô^Ü ùja ö C2 e _â[c ù_äUùe +q GKK PûRð _âaûjòZ ùja
Gaõ Gjòbkò _âKâòdû Pûfêejòa ö Gjò _âKûùe _âùZýK Kû_ûiòUþùe  q _eòcûYe ·Rð fûb
Kùeö ù~ùjZê G icÉ Kû_ûiòUee Kû_ûiòUû^þi bò̂ Ü @ùU, ùZYê \êA ù_äU c¤ùe
aòbaû«e bò^Ü bò^Ü @ùUö ùZYê,

V1 = 
1

q
C

, V2 = 
2

q
C

, V3 = 
3

q
C

(16.35)

~\ò C3 Gjò ùgâYú iõù~ûR^e Zêfý Kû_ûiòUû^iþ jêGö ùZùa,

V = 
q
Cs

Gaõ V = V1 + V2 + V3 ...................... (16.36)

ùZYê
q

C
q

C
q

C
q

Cs s 2 3
  

Kò´û  
1

C
1

C
1

C
1

C
(16.37)

o 1 2 3
            

Gjò ùgâYú Kâcùe n iõLýK Kû_ûiòUe iõù~ûRòZ ùjùf, @ûùc ùfLô _ûeòaû
1

sC = 
1

1

1 ;
i C


PòZâ 16.11: _õOqò iõù~ûR^e Kû_ûiòUe _âùZýK Kû_ûiòUee ·Rðe cûZâû icû^ @ùUö
ùZYê, KòQò iõLýK Kû_ûiòUe _õqò iõù~ûMùe [ôùf, ùicû^ue Zêfý Kû_ûiòUû^þie

aêýZþKâc _âùZýK Kû_ûiòUee Kû_ûUiòUû^ie aêýZþKâce ù~ûM`k ijòZ icû^ ö C_efòLòZ
iõ_Kðeê Zêùc ÊúKûe Keòa ù~ C5 e cìfý C1, C2 Gaõ C3 c¤eê iaêVê Kcþ [ôaû Kû_ûiòUû þ̂iVûeê
Kcþ ö  flý Ke, ùgâYú Kâcùe [ôaû icÉ Kû_ûiòUeMêWÿòKùe icû^ ·Rð eùj, Kò«ê
ùicû^ue ù_äU c¤ùe aòbaû«e Kû_ûiòUû^iþe _âZòùfûcû^ê_ûZú @ùUö
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aòbò^Ü _âKûee Kû_ûiòUe
iû]ûeYZü Zò̂ ò _âKûee Kû_ûiòUe aýaiûdòK bûaùe C_ù~ûM Keû~ûGö Gjûe

aò^ýûi PòZâ 16.12 ùe \gðû~ûAQòö
1. KûMR Kû_ûiòUe :-

_Zkû KûMR aû cûdûfe _ûeû`ò^þùe aêWÿû~ûA[ôaû ùKùZ _eÉe C_~êq @ûKûe
(@ûdZKûe)ùe KUû~ûGö ùKùZ _eÉ ]ûZêe _Zkû P\e c¤ icû^ @ûKûee KUû~ûG ö
Zû_ùe GMêWÿòKê GKû«e bûaùe ùMûUòK C_ùe @^ý ùMûUòGKê aòQû~ûGö iaêVê aûjûe iòUþ
cûdfe, Gjû C_ùe ùMûUòG ]ûZa P\e _êYò Gjû C_ùe cûdûfe I Zûjû C_ùe ]ûZa
P\e Gjò Kâcùe eLû~ûGö GiaêKê GK iòfòŠe @ûKûeùe MêWÿûAùf ùQûU C_û\û^UòG _âÉêZ
jêG ö
2. ]ûZa ù_äU Kû_ûiòUe :-

PòZâ 16.12(b) ùe \gðû~ûA[ôaû bkò @ù^KMêWÿòG ]ûZa ù_äUþ GKû«e bûùa \êAUò
]ûZa \Š ij iõù~ûM ùjûA[ûGö icÉ ù_äUe Z«êKê iòfòK^ ùZfùe aêWÿûA \ò@û~ûGö Gjò
ùZf ù_äU c¤ùe WÿûAAùfKþUâòK eìù_ Kû~ðý Kùeö Cy ùbûfþùURe Kû_ûiòUe MêWÿòK
iû]ûeYZü Gjò ùgâYúe @ùUö cûAùKâû`ûeûWþÿ Kû_ûiòUû^þi [ôaû _eòa�ð^lc Kû_ûiòUe
iû]ûeYZü Gjò ùgâYúdö GVûùe aûdêKê WÿûAAùfKþUâòK eìù_ aýajûe Keû~ûGö ùMûUòG
ùiUþ ù_äU iÚòe eLû~ûA[ûG Gaõ @^ý ùiUþUò MZògúk @ùUö MZògúk ù_äUMêWÿòKê MZòKeûAùf,
Gjûe _âbûaùe ùlZâ`k _eòa�òðZ jêG, ùZYê `kÊeì_ Kû_ûiòUû^þi _eòa�òðZ jêGö Gjò
_âKûee Kû_ûiòUeMêWÿòKê ùeWÿòI eòiòbeùe ù\Lû~ûGö _eòa�ð̂ lc Kû_ûiòUû^þi aòbò̂ Ü ùeWÿòI
ùÁi^þKê Uêý^þ Keòaûùe iûjû~ý Kùe ö

 PòZâ 16.12 aòbò^Ü ùgâYúe Kû_ûiòUeiþ
a) KûMR Kû_ûiòUe, b) _eòa�ð^lc Kû_ûiòUe Gaõ c)AùfùKÖâûfòUòKþ Kû_ûiòUe

3. AùfKþùUâûfòUòKþ Kû_ûiòUe :-
GK AùfKþùUâûfòUþKþu Kû_ûiòUeKê PòZâ 16.12(c) ùe \gðû~ûAQòö GK _Zkû ]ûZa

`Gfuê iòfòŠe @ûKûeùe MêWÿû~ûGö _âùZýK _eÉe aýûi KâcûMZ aé¡ò _ûG, ù~_eòKò
ùMûUòG _éÂ ij @^ýUò c¤ùe KòQò gì^ýiÚû^ [ûGö Gjò GKKKê GK \âaY @aiÚûùe [ôaû
ùMûUòG AùfKþùUâûfûAUþ (aò\êýZþ aòùgæhý) c¤ùe aêWÿû~ûGö \âaYUò aò\êýZþ _eòaûjú, KûeY

]ûZê

ùZf

]ûZa KûMR

KûMR

(a)

(b) (c)

@ûfêcò̂ òdcþ
`Gfþ

KûMR Gaõ
aò\êýZþ aòùgæhý

KûMR
@KþiûAWÿþ ̀ òfà
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G[ôùe @ûd^ [ûGö AùfKþùUâûfûAUþ Gaõ ]ûZa c¤ùe ùbûfþùURþ _âùdûM Keû~ûGö
AùfKþùUâûfûAUþe aò\êýZþ _eòaûjúZû MêYùjZê ̀ Gf C_ùe aò\êýZþùeû]ú @KþiûAWe _Zkû
_eÉ cûWÿò~ûGö Gjò @KþiûAWþ _eÉ GK WÿûAAùfKþUâòK eìù_ Kû~ðý Kùeö WûAAùfKþUòâKþ
ÉeUò @Zò _Zkû ùjûA[ôaûeê G[ôeê @]ôK _eòcûYe Kû_ûiòUû^þi còùkö Gjò _âKûe Kû_ûiòUe
MêWÿòKe _RòUòbþ I ù^ùMUòbþ Ueþcò̂ ûfþKê PòjÜ \ßûeû iìPòZ Keòaû @ûagýK ö _RòUòb I
ù^ùMUòbþ Ueþcò^ûfþ \ßdKê ù~ûWÿòaûùe @KþiûAWþ _eÉ ^Á ùjûA~ûGö (ùiùZùaùk
Kû_ûiòUe GK _eòaûjú _eò Kû~ðý Kùe)ö Gjò ùgâYúe Kû_ûiòUâMêWÿòKê Kcþ ùbûfþùURùe
@]ôK ·Rð _ûAñ aýajûe Keû~ûGö
   C\ûjeY 16.3 :

ùKøYiò icû«e ù_äU aûdê Kû_ûiòUee Kû_ûiòUû^iþ 22.0. mF  ù_äUcû^u c¤ùe
\ìeZû d @ùUö ù_äUMêWÿòK c¤ùe d/2 ùcûùUAe GK WÿûAAùfKþUâòK iæûaþ eLû~ûGö ~\ò
WÿûAAùfKþUâòKe ]îaûu (k) = 5 jêG, Zûjûùjùf Kû_ûiòUû^iþ _âbûa jòiûa Keö
C�e :-

aûdê - Kû_ûiòUee Kû_ûiòUû^iþ,

C A
d0
0 


22 0. F

^ì@û aýaiÚûùe \êAUò Kû_ûiòUeKê _õOqòùe iõù~ûM Kùf,

C K A
d
2

2K A
d

2KC1
0 0

0  
 

Gaõ 
C A

d
2

2 A
d

2C2
0 0

o  
 

_âbûaú Kû_ûiòUû^þi C ùjùf,
1
C

1
C

1
C1 2

 

Kò´û        C C C
C C

1 2

1 2








2KC 2C
2KC 2C

0 0

0 0




2
1
0KC

K


  10 22 10

6

6F  =36.7  mF



cWêýf - 5
aò\êýZþ Gaõ Pê´KZß

49

Uò®Yú

_\û[ð aòmû^

  _ûVMZ _âgÜ : 16.2

1. Kû_ûiòUû^iþe aòcúZò (dimensions) MêWÿòK ùfLö

2. GK ic aò\êýZþ ùlZâ E ùe d \ìeZûùe [ôaû \êAUò aò¦ê c¤ùe aòbaû«e ùKùZ?

3. GK aûdê Kû_ûiòUee iû]ûeY iõ_éq eûgòMêWÿòK ùjCQò C0, E0 I V0 @ùUö Gjò
Kû_ûiòUeùe WûAAùfKþUòâK ]îaûu k  [ôaû cû¤c b�òð Kùf GKû Kû_ûiòUee  C,E
I V ijòZ Gcû^ue i´§ K’Y ?

4. GK aûdê cû¤c [ôaû Kû_ûiòUû^iþ 1.0  mF Gaõ ù_äUþ MêWÿòK c¤ùe \ìeZû 50 cm
ùjùf Kû_ûiòUe ù_äUe ùlZâ`k jòiûa Ke ö

 16.4.3. Kû_ûiòUee iõPòZ gqò
   (Enorgy Stored in a Capacitor):-
ùKøYiò aûjý KûeK ~[û :- aýûùUeú \ßûeû Kû_ûiòUee _RòUòbþ ·Rð ù_äUeê

AùfKþUâ^MêWÿòK aûjûe Keò Gjûe ù^ùMUòb ·Rð ù_äUKê iÚû^û«eòZ Keò ·Rðe iÚû^û«eYùe
KòQò Kû~ðý iõ_û\òZ jêG Gaõ Gjû Kû_ûiòUeùe iÚòe aò\êýZþ iÚòZòR gqò eì_ùe iõPòZ
ùjûAeùjö Gjò gqò aýûùUeúeê (eûiûd^òK gqò eìù_ iõPòZ) còkò[ûGö Gjò Kû_ûiòUeKê GK
ùeRòÁe ù\A aòiRðòZ Kùf, Gjò gqò Zû_gqò eìùe_ ^òMðZ jêG ö

cù^Ke GK @PûRòðZ Kû_ûiòUeKê GK aýûùUeú ij iõù~ûM Kùf G[ôùe q ·Rð
iõPòZ jêG ö PûRðþ Keòaû ]úùe ]úùe jêGö Kû_ûiòUûeþe ù_äU MêWÿòK c¤ùe aòba«e G[ôùe
iaûð]ôK gì^ Gaõ @«òc aòbaû«e V @ùUö icê\ûd ·RòðKeY _âKâòdûùe jûeûjûeò aòbaû«e
ùja,

0 +
2

V
= 

2
V

 = 
2
q
C

·Ròðõùe iõ_û\òZ Kû~ðý;

W = ·Rð x aòbaû«e == q
2
q
C  = 

1
2

2q
C

ùZYê iÚòZòR gqò, U = 
1
2

qV = 
1
2

2q
C

 = 
1
2

CV 2 (16.38)

Gjò gq ù_äUMêWÿòK c¤ùe [ôaû aò\êýZþ ùlZâùe iõPòZ ùjûA eùjö iõPòZ gqò
Kû_ûiòUû^iþ ij icû^ê_ûZúö aòbaû«e aXÿòùf Gjû c¤ aùXÿö Kò«ê _âùZýK Kû_ûiòUe GK
^òŸòðÁ iúcû _~ðý« gqò iõMâj Keò_ûùe ö aòbaû«e GK iúcûeê @]ôK ùjùf Gjûe ÊZü
aòiRð^ @ûe¸ jêGö ·RòðZ Kû_ûiòUee ù_äU MêWÿòKê QêAñaû aò_\R^Kö Kû_ûiòUe Zêc geúe
cû¤cùe aòiRð^ ùjûA[ûGö ̀ kùe GK aò\êýZþ iKþ (shock) fûùMö _ì‰ðbûaùe ·RòðZ Cy
cû^e Kû_ûiòUeùe ùlZâùe Gjò gqò _âûY_âZò aò_\ ùjûA_ûùeö
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 16.5. WûAAùfKþUâòK _\û[ð Gaõ WÿûAAùfKþUâòK ù_ûfûeûAùRi^
(Dielectrics and Dielectric Polarization):-
@ûùc RûYòùQ, WÿûAAùfKþUâòK _\û[ðMêWÿòK aò\êýZþ Kê_eòaûjú ö aò^û _eòaj^ùe

G[ôùe aò\êýZþ _âbûa iõ·eòZ jêG ö WÿûAAKþUâòK _\û[ð MêWÿòK \êA _âKûee :-
^^þ ù_ûfûe (@]îaòd)
ù_ûfûe (]îaòd)
@ûi ùiMêWÿòK aòhdùe RûYòaûö

a) ^^þ - ù_ûfûC WÿûAAùfKþUâòK _\û[ð :-
^^þ - ù_ûfûe WÿûAAùfKþUâòK _\û[ðe @Yêùe _RòUòbþ ·Rðe ùK¦â I ù^ùMUòbþ ·Rðe

ùK¦â GKûVò (coincides) ej«òö iû]ûeY @aiÚûùe _âùZýK @Yêe WÿûAù_ûf @ûNì‰ð gì̂
@ùUö @YêMêWÿòK cêLýZü iccòZòK ùjûA[ûGö ~[û :- ^ûAùUâûùR^, @KþiòùR^, ùa¬ò̂ þ,
còù[^, Kûað^þ WûA@KþiûAWÿþ AZýû\òö
b) ù_ûfûe WÿûAAùfKþUâòK _\û[ð :-

ù_ûfûe WÿûAAùfKþUâòK @Yê MêWÿòKùe @ûKéZòùe @icZû [ûG, ~[û :- Rk, NH3, HCl
AZýû\òö Gjò @YêMêWÿòKùe _RòUòbþ ·Rð I ù^ùMUòbþ ·Rðe ùK¦â c¤ùe GK ^ò¡òðÁ \ìeZû
Gaõ ^ò¡òðÁ iÚûdú WÿûAù_ûf @ûNì‰ð [ûGö

aûjý aò\êýZþ ùlZâ E ùe ^^þ - ù_ûfûe _\û[ð eLòùf, _RòUòb ·Rðe @Yêe ùK¦â E
@ûWKê ùVfò ùjûA~ûG Gaõ ù^ùMUòb ·Rðe ùK¦â E e aò_eúZ \òMùe aòiÚû_òZ jêGö aûjý
aò\êýZþ ùlZâ ùjZê ̂ ^þ - ù_ûfûe WÿûAAùfKþUòKê @Yêùe [ôaû _RòUòbþ I ù^ùMUòbþ ·RðMêWÿòKe
ùK¦â _é[Kþ ùjûA~ûGö ùiùZùaùk WÿûAAùfKþUâòK ]îaòZ (polarized) ùjûA[ûG Gaõ
_âùZýK @Yêùe GK ùQûU WÿûAAù_ûf @ûNì‰ð ù_âeòZ ùjûA~ûGö ~[û[ðùe aûjý aò\êýZþ
ùlZâe _ûeÆeòK @ûKhðY akeê ·Rðe ùK¦âMêWÿòKê \ìeKê ù^aû ù~ûMêñ  iéÁ ak PûRð ùK¦â
c¤iÚ i«êkòZ ùjûA~ûG (iûcýûaiÚû iÚû_òZ jêG) Gaõ @Yê ]îaúd ùjûA~ûGö @Yê \ßûeû f²
ù_âeòZ aò\êýZþ @ûNì‰ð (p) e cû^Kê ^òcÜ_âKûùe ùfLû~ûA _ûeòa,

p =  0 E

GVûùe icû^ê_ûZú ]îaûu @ùU Gaõ GjûKê _ûecûYaòK / @ûYaòK ]îaúdZû
Kêjû~ûGö

cù^Ke aò\êýZþ ùlZâ E ùe (^^þù_ûfûe) @]îaúd _\û[ðe iäûa ABCD Kû_ûiòUeeê
ù_äUMêWÿòK c¤ùe eLû~ûAQòö PòZâ 16.13 ùe \gûð~òaû _eò WÿûAAùfKþUâòK iäûa ]îaúd
ùjûA~ûGö WÿûAAùfKþUâòK @YêMêWÿòKe ^êýKäòdi ù^ùMUòbþ ù_äU @ûWÿKê Gaõ AùfKþUâ^þ
_RòUòbþ ù_äU @ûWÿKê aòiÚû_òZ jê@«òö ù_ûfûeûAùRi^ (]îaûu) ùjZê WÿûAAùfKþUâòK bòZùe
aò\êýZþ ùlZâ Ep C_ô^Ü jêG, ~ûjûe \òM E e aò_eúZ @ùUö ùZYê @]âêaúd WÿûAAùfKþUâòKe
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C_iÚòZ ù~ûMêñ ù_äUMêWòKe c¤ùe aò\êýZþ ùlZâ jâûi _ûG @[ðûZþ GK ]îaòZ WÿûAAùfKþUâòKùe
_âbûaú aò\êýZþ ùlZâùe cû^ ùja,

E (_âbûaú) = E – EP -------------------- (16.39)

ùZYê Kû_ûiòUee ù_äUMêWÿòK c¤ùe aòbaû«e ùijò @^êiûùe jâûi _ûG (ù~ùjZê

V = Ed); Gjûe `kÊeì_ Kû_ûiòUee Kû_ûiòUû^þi aé¡ò_ûG (ù~ùjZê C=
q
v

)ö

PòZâ 16.13 : PûRòðZ Kû_ûiòUeþ ù_æUMêWÿòK c¤ùe GK WÿûAAùfKþUâòK Äûa
iÚòe aò\êýZþe _âùdûM :

 Kû_ûiòUe @]ôKûõg AùfKþùUâû^òK Gaõ aò\êýZþ _eò_[MêWÿòKe @ûagýKúd @õg @ùUö
_ûIßûe iõ·eYùe Gcûù^ cêLý bìcòKû MâjY Ke«òö

 ·Rð C_iÚòZ RûYòaûKê GK iek C_KeY iê^û _Zâ AùfKþùUâûùÄû_ (gold leaf
electroscope) cjûRûMZòK egàò (cosmic ray) MùahYûe _[ C^ˆëq Keò[ôfû ö

 ùaùRûcò^ ̀ ûufò^þu \ßûeû @ûaòÃéZ aòRêkò - _eòaûjú (lightnig conductor) Gùa c¤
Cy @…ûkòKûKê aòRêkò I NWÿNWÿò _âùKû_eê elû Keòaû _ûAñ aýajéZ ùjCQò ö

 `ùUû _âZòfò_ò ~ûjûKò Gùa @Zò iû]ûeY, iÚòe aò\êýZþ C_ùe _~ðýaiòZ ö

  _ûVMZ _âgÜ 16.3

1. \êAUò Kû_ûiòUþe C mF1 12 Gaõ @^ý GK C mF2 4  _eÆe ijòZ iõù~ûRòZ
ùjûAQ«ò ö (a) ̀ Oqò iõù~ûMùe (b) icû«e iõù~ûMùe Zªe _âbûaú Kû_ûiòUû^þi
jòiûa Ke ö
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 2. PòZâ 16.14 ùe \gðû~ûA[ôaû bkò ·ùeûUò Kû_ûiòUeMêWÿòKê iõù~ûRòZ Keû~ûAQòö Gjò
Zªe Zêfý Kû_ûiòUû^þi jòiûa Keö

3. ùMûUòG C=4mF e GKaûdê Kû_ûiòUe  GK 12V aýûùUeú ij iõ~êq ùjûAQò (a) Gjû
_ì‰ð bûaùe ·RòðZ ùjùf, Q e cû^ ùKùZ jòiûa Ke ö

b) Gjûe ù_äUMêWÿòK c¤a�ðú iÚû^ k = 5 WÿûAAùfKþUâòK _\û[ðùe beò \ò@ûMùf
ù_äU C_ùe ·Rðe cû^ ^ò‰ðd Ke ö

c) ù_äUMêWÿòK c¤ùe aòbaû«e jòiûa Keö
d) ^ì@û Kû_ûiòUee Kû_ûiòUû^þi jòiûa Ke ö

4. Kû_ûiòUû^þi C0 [ôaû GK icû«e ù_äU Kû_ûiòUeKê aýûùUeú ij ù~ûWÿò V0 aòbaû«e
_~ðý« ·RòðZ Keû~ûAQòö aýûùUeú ij iõù~ûM Qò^Ü
Kfû_ùe ù_äUMêWÿ òK c¤ùe [ôaû Lûfò iÚ û^ùe
WÿûAAùfKþUâòK ]îaûu iäûa eLûMùf,
a) _â[c iÚòZòùe?
b) \ßòZúd iÚòZòùe ùKùZ _eòcûYe PûRð i�òZ ùja?
c) ùKCñUò @]ôK Gaõ KûjóòK?

        Zêùc K’Y gòLôf
 ùMûUòG aò\êýZþ ùlZâùe GK GKK PûRð @^« \ìeZûeê ùKøYiò GK aò¦êKê @ûYòaû ̂ òcò�

ùlZâ aòeê¡ùe iõ_û\^ Keê[aû Kû~ðý ùjCQò ùijò aò¦êe aòba ö
 ùKøYiò iÚòe aò\êýZþ ùlZâùe GK ·RðKê GK aò¦êeê @^ý GK aò¦êKê _~ðý« iÚû^û«eòZ

Keòaûùe iõ_û\òZ Kû~ðý Zûjûe _[ (path) C_ùe ^òbðe Kùe ^ûjóö
 GK _eúlY ·RðKê @^« \ìeZûeê aò\êýZþ ùlZâe ùKøYiò aò¦ê _~ðý« @ûYòaûKê iõ_û\òZ

Kû~ðý 1 Rêfþ ùjùf Gjò aò¦êùe aòbae cû^ 1 ùbûfUþ ùjaö
 ùKøYiò WÿûAù_ûfe ^òelúd iÚòZòùe ù~ ùKøYiò aò¦êùe aòbae cû^ gì^þ @ùUö
 GK ic aòba _éÂe _âùZýK aò¦êùe aòba icû^ @ùUö
 aò\êýZþ ùlZâe ùKøYiò aò¦êùe \ìeZû ijòZ aòbae ù^ùMUòbþ _eòa�ð^ jûeeê  [GjûKê

aòba _âaYZû (gradient) Kj«òö ] ùlZâe cìfý còùkö

PòZâ 16.14 : Kû_ûiòUeMêWÿòKe
iõù~ûR^
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 gì^ýe ùKøYiò iÚû^Kê ùKøYiò iÚû^Kê aûjý aò\êýZþ ùlZâ _âbûaeê elû KeòaûKê iÚòe
aò\êýZþ @ûzû\^ Kêjû~ûG ö

 ùKøYiò _eòaûjúe Kû_ûiòUû^þi Gjò _\û[ðe @ûKéZò, @ûKûe Gaõ _âKéZò C_ùe ^òbðe
Kùe  aeõ cû¤ce @ûPeY C_ùe ^òbðe Kùe ^ûjó ö

 WûAùfKþUòâKþ b�òð ùjûA[ôaû GK icû«e ù_äU Kû_ûiòUeùe ùijò Kû_ûiòUe aûdê aû
^òaûðZ cû¤c [ôaû Kû_ûiòUûee Zêk^ûùe k MêY ùja ö

 @ûù_lòK aò\êýZþgúkZû ùjCQò WÿûAAùfKUâòK cû¤cùe Kû_ûiòUee (Kû_ûiòUû^iþ)
Gaõ aûdê Kò´û ^òaûðZ cû¤cùe Kû_ûiòUee Kû_ûiòUû^þie @^ê_ûZ @ùUö

 Kû_ûiòUeMêWÿòKe _õOqò iõù~û^ùe Zêfý Kû_ûiòUû^þi iaêVûeê Kcþ Kû_ûiòUû^þiVûeê
c¤ Kcþ @ùUö

 Kû_ûiòUeMêWÿòKe icû«e iõù~ûR^ùe Zêfý Kû_ûiòUû^þi _âùZýK Kû_ûiòUû^þie
ù~ûM`k ij icû^ö

 @]âêaúd WÿûAùfKþUâòKe C_iÚòZò ùjZê Kû_ûiòUe ù_äUMêWÿòK c¤ùe ùlZâ jâûi _ûG ö

_ûVû« _âgÜûakú
1. GK q = 20 C e GK aò¦ê ·RðVûeê 30cm \ìeùe [ôaû GK aò¦êùe aòbae jòiûa Keö
2. GK icaûjê ZâòbêRe Zò̂ ò ùKûYùe 200mC cû^e Zòù^ûUò ·Rð q1, q2 Gaõ q3 eLû~ûAQòö

_âùZýK aûjêe ù\÷Nðý 10 cm @ùUö Gjò Zªe iÚòZòR gqò jòiûa Keö
3. 3 mm \ìeZûùe [ôaû Kû_ûiòUe ù_äUMêWÿòK c¤ùe aòbaû«e 12.0 V @ùUö Gjò ù_äU

\ßd c¤ùe E e _eòcûY jòiûa Ke ö
4. ·Rð +e Gaõ - e [ôaû \êAUò @ûd^ _eÆeVûeê  4.0 x 10–10 m \ìeZûùe @Q«òö Gjò

Zªùe iÚòZòR gqò jòiûa Keö
5. GK icû«e ù_äU Kû_ûiòUee \êA ù_äU A I B c¤ùe aòbû«e 15V @ùUö GK

ù_âûU^ (m=1.67 x 10–27kg) Kê A eê B Kê ^ò@ûMfûö ù_äU B ^òKUùe ù_âûU^e ùaM
^ò‰ðd Keö

6. \gûð@, aòcòZúd \éÁòeê Vq Gaõ 1
2 mv2 _eÆee Zêfý @ùUö iõùKZMêWÿòK ̂ òR ̂ òRe

@[ð aêSûCQ«òö
7. ùKCñ @aiÚûùe icû«e ù_äU Kû_ûiòUe ù_äUMêWÿòK c¤ùe aò\êýZþ ùlZâ ic @ùUö
8. GK r aýûiû¡ð aògòÁ ùMûfK + q ·Rð @Qò, GK _eúlY ·Rð q0 Kê Gjûe ùMûUòG aýûie

GK _âû«eê @aý _âû«Kê ù^aûùe iõ_û\òZ Kû~ðýKê jòiûa Keö ù~ùZùaùk ù_äUcû^u
c¤ùe aòbaû«e V0ö

9. C0 Kû_ûiòUû^þi [ôaû GK icû«e ù_äU aûdê Kû_ûiòUee ùMûUòG ù_äU C_ùe ·Rð
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+q0 [ôfû ö ù_äU \ßd c¤ùe \ìeZû d @ùUö k = 3 cû^e WÿûAùfKþUâòK ]îaûu [ôaû
WûAAùfKþUòâKþ ù_äU cSòùe eLûMfû ö ^òcÜfòLòZ ùKCñ eûgòUò _eòa�ðòZ ùja I
KûjóKò?
i) Kû_ûiòUû^þi  ii)   ·Rð    iii)   aòbaû«e Gaõ (iv)   ùlZâ iû¦âZû

10. ^òcÜ _âKûe Kû_ûiòUeMêWÿòK iõù~ûM ^òeúlY Keö A I B c¤ùe aòba _û[ðKý 16V
ùjùf

Kk^û Ke :-
a) A I B c¤ùe _âbûaú Kû_ûiòUû^þiþ
b) _âùZýK Kû_ûiòUe C_ùe ·Rð Gaõ
c) _âùZýK Kû_ûiòUee C_ùe aòbaû«e
11. GK aûdê Kû_ûiòUee Kû_ûiòUû^þiþ 8F @ùUö PòZâùe \gðû~ûA[ôaû bkò \êAUò icû^

@ûKûee WÿûAAùfKþUâòK ù_äUMêWÿòK c¤ùe b�òð Keû~ûAQò ö WÿûAAùfKþUâòK ]îaûu
MêWÿòK - k1 = 3.0 Gaõ k2 = 6.0 ùjùf ^ìZ^  Kû_ûiòUee Kû_ûiòUû^þiþ jòiûa Keö

12. ^òcÜùe \gðû~ûA[ôaû Zªùe, Zêfý Kû_ûiòUû^þiþ cìfý ^ò‰ðd Keö

13. GK 3.0 mF e aûdê Kû_ûiòUeKê 12.0V aòbaKê ·RòðZ KeûMfûö Zû’_ùe k= 7 cû^e
WÿûAAùfKþUâòK _\û[ðe iäûaþ \ßûeû Gjûe gì^ý iÚû^Kê _ì‰ð KeûMfûö Zªùe iõPòZ
gqòe @^ê_ûZ ^ò‰ðd Keö

14. GK p = 3.5 x 10-15 Cm WÿûAù_ûf @ûNì‰ð [ôaû WÿûAù_ûfKê GK ic aò\êýZþ ùlZâ E =
2.0 x 104NC-1 ùe eLûMfûö WÿûAù_ûf aò\êýZþ ùlZâ ij 600 ùKûY Keò ejòùf, jòiûa
Ke -
a) WûAù_ûfe iÚòZòR gqò Gaõ (b) WÿûAù_ûf C_ùe @ûNì‰ð ö

C1 = 2 F, C2 = 4 F, C3 = 8 F,
C4 = 3 F, C5 = 3F
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15. GK icû«e ù_äU aûdê Kû_ûiòUee Kû_ûiòUû^þi 12 mF @ùUö \êA ù_äU c¤ùe
\ìeZû 8 mm @ùUö \êAUò icû^ @ûKûee WÿûAù_ûf Äûa LûfòiÚû^ùe eLû~ûAQòö ̂ ì@û
Kû_ûiòUû^þie cû^ ^ò‰ðd Keö

_ûVMZ _âgÜe C�e
16.1.

1. r (r > R) C_ùe aòba

v
o


1

4 
q

2. GK aò¦ê ·Rðe ·eò_ûLùe ùlZâ a�êðkúd iccòZ jêGö ùZYê ùMûfKe _éÂùe icÉ
aò¦ê icaòbaùe @Qò ö GK ic aòba _éÂùe ·RðKê MZò KeûAùf ùKøYiò Kû~ðý
iõ_û\òZ jêG ^ûjóö

3. E dv
dr

  ù~ùjZê V e cû^ iÚòe @ùU, E e cû^ gì^þ @ùU ùZYê icúKeY (16.22)

@^êiûùe

E V V
d

A E
 ù~ùjZê VA = VVB e cû^ gì̂  @ùUö

4. ^êùjñ ö iað\û @ûagýK  ̂ êùjñö ù~ùZùaùk E = 0, aòbae cû^ gì^ Kò́ û iÚòe ùjaö
5. \êAUò icaòba _éÂ ùKùaùjùf _eÆeKê ùQ\ Keòaû ^ûjóö ~\ò Ke«ò, ùQ\ aò¦ê

C_ùe aò\êýZþ ùlZâe \òMKê \gðûAaûKê @ûcKê \êAUò @bòf´ UûYòaû`kùe aò\êýZþ
ùlZâe \êAUò \òM _ûAaûö

16.2

1.c =
Q
V

Q Q Q
 


= Q

N. M

2

Gjûe cìk GKK,

 C A s2 2 2  Gaõ  ^òCU^ = aÉêZß x ZßeY = kg m
s2

Kû_ûiòUû^þiþ = 
C
Nm

A S

kg m
s

A S
kgm

2 2 2

2

2

2 4

2 

= A S (kgm )2 2 2 1
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2. GK icû«e ù_äU Kû_ûiòUeùe E e cû^ ù_äUMêWÿòK c¤ùe icû^ ù_äUMêWÿòK c¤ùe
aòbaû«e

VA - VB = E x d
3. C0, E0, V0 aûdê Kû_ûiòUe _ûAñ

C, E, V  WûAAùfKþUâòK Kû_ûiòUe _ûAñ

K = 
C
C

, K V
V

, K = E
E0

0 0

4. C = 1.0 mF 1.0 x 10–6F
d = 50 cm = 0.5 m.

 A Cd

0
ù~ùjZê e0   8 85 10 12. ,

A 
 







10 10 0 5
8 85 10

6

12

. .
.

   = 5 10
8 85 10

7

12






.
   = 0 56 105 2.  m

16.3
1. a) 3 mF b) 16 mF 20 12 2 mF
3. a) 96 mc b) 0.480 C c) 12 v d) 40 mF

4. a)
1
2 0 0C V b)

1
2

1
2 0

2C V

C R K
 C V0 0

2

0
0

d i


c) _â[c iÚòZòùe gqò @]ôK ùja KûeY icû^ gqò WÿûAAùfKþUâòKþKê bòZeê UûYòaûùe
aýajûe jêGö

_ûVû« _âgÜe C�e :
1. 6 x 105 V 2. 1.08 x 104J
3. 4 x 103 Vm

-1 4. –5.76 x 10–19J
5. 1.4 x  109ms

-2

10. a)
37
14

F b)
128

7
  C,    C,   C  

128
7

24

c)
64
7

32
7

V V V, , ,16
7

 8V, 8V

11. 3  F 12.
16
5

  F

13. 1:7 14. (a) 3.5 x 10-11J    (b)  6 x 10 -19 Nm
15. 32  F


