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अध्याय-1: वैद्युत आवेश 
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वैद्युत आवेश 01 

वैद्युत आवेश (Electric Charge) 
वैद्युत आवेश पदार्थ का वह गणु है जिस कारण वह वैद्युत एवं चुम्बकीय प्रभाव उत्पन्न 

करता है या इनका अनुभव करता है। ववद्युत आवेश एक अददश भौततक राशश है। 

वैद्युत आवेश दो प्रकार का होता है:- 

धन आवेश (Positive Charge):- ककसी वस्तु पर धन आवेश, उसकी सामान्य अवस्र्ा से 

इलेक्ट्रॉनों की कमी को प्रदशशथत करता है। 

ऋण आवेश (Negative Charge):- ककसी वस्त ुपर ऋण आवेश, उसकी सामान्य अवस्र्ा से 

इलेक्ट्रॉनों की अधधकता को प्रदशशथत करता है। 

वैद्युत आवेशों के गणु (Properties of Electric Charges):- ववद्युत ्आवेशों में सिातीय 

आवेशों के बीच प्रततकर्थण बल तर्ा वविातीय आवेशों के बीच आकर्थण बल कायथ करता है। यह 

आवेश का एक महत्वपूणथ गुण है।   

आवेशों का क्वान्टीकरण (Quantization of Charges):- आवेशों का क्ट्वान्टीकरण ककसी 

आवेशशत वस्त ुपर आवेश एक न्यूनतम आवेश (e) के सरल गुणक के रूप में ही हो सकता 

है अर्ाथत ्वैद्युत आवेश को अतनजचचत रूप से ववभाजित नही ंककया िा सकता है। अतः ककसी 

वस्तु पर आवेश Q =± ne न िहााँ, n = 12,3, ….. 

आवेशों का संरक्षण (Conservation of Charges):- इस शसद्धांत अनुसार आवेश न तो 
नष्ट ककया िा सकता है और न ही उत्पन्न ककया िा सकता केवल एक वस्त ुसे दसूरी वस्त ु
पर स्र्ानान्तरण सम्भव है,इसे ही आवेश सरंक्षण का शसद्धांत कहत ेहै। 

ककसी वस्तु पर कुल आवेश उसे ददए गए अलग – अलग आवेशों के बीिगणणतीय योग के 
बराबर होता है। 
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आवेश सदैव द्रव्यमान सम्बद्ध रहता है अर्ाथत ्आवेश द्रव्यमान रदहत नहीं हो सकता है िबकक 
द्रव्यमान आवेश रदहत हो सकता है। 
जस्र्र अवस्र्ा में आवेश केवल वैद्युत के्षत्र एवं एकसमान गतत की अवस्र्ा में वैद्युत एवं 

चुम्बकीय के्षत्र दोनों तर्ा त्वररत गतत की अवस्र्ा में वैद्युत एवं चुम्बकीय के्षत्र के सार् वैद्युत 

चुम्बकीय ववककरण उत्पन्न करता है। 

वैद्युत आवेश के मात्रक (Units of Electric Charge) 

आवेश का SI मात्रक ‘ ऐजम्पयर सेकण्ड ‘ या ‘ कूलॉम ‘ है। इसके अन्य छोटे मात्रक शमलीकूलॉम 

(mC) या माइक्रोकूलॉम (μC) हैं। आवेश का (CGS) मात्रक स्टैट कूलॉम (stat coulomb) या 

जस्र्र वैद्युत मात्रक है। आवेश का वैद्युत चुम्बकीय मात्रक ऐब कूलॉम है। 

 1 कूलॉम 3 ×109  स्टैट कूलॉम ऐब =1/10`कूलॉम  

आवेशन की ववधधयााँ (Methods of Charging)  

ककसी वस्तु को तनम्न ववधधयों द्वारा आवेशशत ककया िा सकता है:- 

(a) घर्षण द्वारा (By Friction)  

िब दो वस्तओुं को आपस में रगड़त ेहैं तो उनके मध्य इलेक्ट्रॉनों के स्र्ानान्तरण के कारण, 

ये वस्तुएाँ आवेशशत हो िाती हैं। दोनों वस्तओुं पर बराबर तर्ा ववपरीत प्रकार के आवेश उत्पन्न 

होत ेहैं। 

उदाहरण: 

(i) िब एक कााँच की छड़ को रेशम के कपड़ े से रगड़ा िाता है, तो कााँच की छड़ 

धनावेशशत एवं रेशम का कपड़ा ऋणावेशशत हो िाता है। 
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(ii) ऐबोनाइट (ebonite rod) की छड़ को ऊन से रगड़ने पर ऐबोनाइट की छड़ 

ऋणावेशशत तर्ा ऊन धनावशेशत हो िाती है। 

(b) स्थिर वैद्युत पे्ररण द्वारा (By Electro Static Induction) 

यदद एक आवेशशत वस्तु को ककसी अनावेशशत वस्त ुके समीप लाएाँ तो अनावेशशत वस्तु की 

पास वाली सतह पर ववपरीत प्रकृतत का आवेश एवं दरू वाली सतह पर समान प्रकृतत का 

आवेश उत्पन्न हो िाता है। 

इस घटना को जस्र्र वैद्युत पे्ररण कहा िाता है। पे्ररण ववधध द्वारा वस्त ुपर पे्रररत आवेश की 

अधधकतम मात्रा Q=Q[1-1/K] हो सकती है। िहााँ Q, पे्ररक वस्तु पर आवेश तर्ा K, अनावशेशत 

वस्तु का परावैद्युताकं है। 

 
(c) चालन द्वारा (By Conduction) 

ककसी आवेशशत चालक को ककसी अनावशेशत चालक के सम्पकथ  में लाने पर, दोनों चालकों पर 

समान प्रकृतत का आवेश फैल िाता है। इसे सम्पकथ  द्वारा आवशेन कहा िाता है। 

कूलॉम का तनयम (coulomb’s law) 
1785 में, Charles Augustine Coulomb (C.A coulomb) ने दो बबदं ुआवेशों के बीच 
आकर्थण और प्रततकर्थण बल का मान ज्ञात करने के शलए कूलॉम के तनयम के रूप में िाना 
िान ेवाला एक तनयम बनाया। 
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कूलॉम के तनयम (Coulomb’s law) भौततक ववज्ञान का एक तनयम है िो जस्र्र इलेजक्ट्रक 
चािथ कणों के बीच लगता है। 
इस तनयम के अनुसार:- “इस तनयम के अनुसार: “दो आवेशों के बीच बल उन दोनों आवेशों 
के मान के  समानुपाती होते हैं और उनकी दरूी के वगथ के व्युत्क्रमानुपाती होत ेहैं।” 
कूलॉम के ननयम का गणणतीय ननरूपण: 
मान लीजिए कक दो आवेश q1 और q2  r दरूी पर जस्र्त हैं, तो उनके बीच आकर्थण या 
प्रततकर्थण का बल F है। आवेश का बल दोनों आवेशों के पररमाण के गुणनफल के समानुपाती 
होता है। अर्ाथत 

 
तर्ा कायथरत बल दोनों आवेशों के आवेशों के मध्य की दरूी के वगथ के व्युत्क्रमानुपाती होता 
है। 

 
मान लीजिए कक दो बबदं ुआवेश q1 और q2 हैं और कफर इन दो आवेशों के बीच की दरूी r 
है। 
दो बबदंओु ंके बीच आवेश का बल प्रर्म आवेश × दसूरा आवेश 

 
कफर इन दोनों के संयोिन से कूलॉम के तनयम का सूत्र बनता है। 
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िहााँ k एक constant है जिसका मान 1

4𝜋𝜀0
 है k  का मान आवेशों के बीच मौिूद माध्यम 

की प्रकृतत और मात्रक  पर तनभथर करता है। 
C.G.S  पद्धनत में- 
िब दोनों बबदं ुआवेशों के बीच वायु या तनवाथत होते हैं, तो k = 1 रखत ेहैं 

 
S.I पद्धनत में- 

िब दोनों बबदं ुआवेशों के बीच वायु या तनवाथत होते हैं, तो  k = 1

4𝜋𝜀0
 = 9 × 109

  

 
कूलाम का ननयम का सदिश रूप 
सददश रूप में (In Vector Form) आवेश q1 पर कायथरत जस्र्र वैद्युत बल, 

 

 
आवेश q2 पर कायथरत जस्र्र वैद्युत बल, 
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वैद्युत आवेश 01 

 
अत: स्पष्ट है कक 𝐹⃗12 = -𝐹⃗21 अर्ाथत ्दोनों आवेश एक दसूरे पर बराबर व ववपरीत ददशा 
में जस्र्र वैद्युत बल लगात ेहैं िोकक आवेशों को शमलाने वाली रेखा के अनुददश होत ेहैं। 
कूलाम के ननयम की सीमाएं 
1. यह तनयम केवल जस्र्र आवेशों के शलए ही सत्य है, गततशील आवेशों के शलए नहीं| 
2.यह तनयम केवल बबदं ुआवेशों  के शलए सत्य है| 
3. यह तनयम 10-15 मीटर से कम दरूरयों पर लाग ूनही ंहोता है| 

वैद्युत क्षेत्र (Electric Field) 

ककसी आवेश के चारों ओर का वह स्र्ान अर्वा के्षत्र जिसे एक अन्य वैद्युत आवेश प्रभाववत 
करता है, वैद्युत के्षत्र कहलाता है। वैद्युत के्षत्र में ककसी बबन्द ुपर रखे परीक्षण – आवेश पर 
लगने वाले बल तर्ा परीक्षण – आवेश के मान की तनष्पवि को उस बबन्द ुपर वैद्युत के्षत्र की 
तीव्रता E कहत ेहैं। 
ववद्युत के्षत्र, अतंररक्ष में प्रत्येक बबदं ुसे िडु़ा एक ववद्युत गणु िब चािथ ककसी भी रूप में 
मौिूद होता है। 
अत : यदद वैद्युत के्षत्र में ककसी बबन्द ुपर रख ेपरीक्षण आवेश q पर लगन ेवाला बल F हो, 
तो उस बबन्द ुपर वैद्युत के्षत्र की तीव्रता  

𝐸 =
𝐹

𝑞
 

बल F एक सददश राशश है तर्ा आवेश q एक अददश राशश है। 
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अत : वैद्युत के्षत्र की तीव्रता E भी एक सददश राशश है, जिसकी ददशा वैद्युत के्षत्र में उस 
बबन्द ुपर रख ेधन आवेश पर लगने वाले बल की होती है। 
उपरोक्ट्त समीकरण के अनुसार वैद्युत के्षत्र E का मात्रक न्यूटन / कूलॉम होगा। 
ववद्युत ्के्षत्र एक सददश राशश है। ककसी बबदं ुपर ववद्युत ्के्षत्र को तनम्न तीन प्रकार से व्यक्ट्त 
ककया िाता है:- 

1. बबन्द ुकी जस्र्तत के सददश फलन (vector function of position of the point) 
द्वारा – इसे E से प्रदशशथत करते हैं तर्ा वैद्युत के्षत्र की तीव्रता (Intensity of 
electric field) कहत ेहैं। 

2. ग्राफीय ववधध द्वारा वैद्युत बल रेखाओं (electric lines of force) से। 
3. बबदं ु की  जस्र्तत के अददश  फलन (scalar function of position of the 

point) द्वारा – इसे V से प्रदशशथत करत ेहैं तर्ा वैद्युत ववभव कहत ेहैं। 
वैद्युत के्षत्र की तीव्रता (Electric Field Intensity)  
वैद्युत के्षत्र में ककसी बबन्द ुपर, वैद्युत के्षत्र की तीव्रता (E) उस बबन्द ुपर रख ेपरीक्षण आवेश 
के प्रतत एकांक धन आवेश (unit positive charge) पर आरोवपत वैद्युत बल के बराबर होती 
है। 

यदद परीक्षण – आवेश q पर कायथरत बल F है, तब वैद्युत के्षत्र की तीव्रता, 

 
वैद्युत के्षत्र की तीव्रता एक सददश राशश है, जिसकी ददशा परीक्षण – धन आवेश (test – 
positive charge) पर आरोवपत वैद्युत बल की ददशा में होती है। 
यदद एक बबन्द ुआवेश q से r दरूी पर परीक्षण – आवेश q रखा िाए, तो आवेश q1 पर 
कायथरत बल का पररमाण 
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अत : वैद्युत के्षत्र की तीव्रता, 

 
ववधुत के्षत्र का SI मात्रक 
ववद्युत के्षत्र की SI इकाई न्यूटन/कूलाम  है। 
ववमीय सूत्र 
 यह एक सददश राशश है जिसकी ववमा = E = F/q = MLT-2/AT = M1L1T-3A-1 
यदद ककसी स्र्ान पर वैद्युत के्षत्र एक से अधधक आवेश के कारण हो, तो पररणामी वैद्युत 
के्षत्र की तीव्रता, E = E1 + E2 + E3 +… 
ववद्युत के्षत्र सूत्र 

एक ववद्युत के्षत्र को प्रतत यूतनट आवेश के रूप में ववद्युत बल भी कहा िाता है। ववद्युत के्षत्र 
का सूत्र इस प्रकार ददया गया है; E = F / q 
ववद्युत के्षत्र और उसकी इकाई 
ववद्युत के्षत्र और चंुबकीय के्षत्र दोनों ववद्युत चुम्बकीय बल की अशभव्यजक्ट्तयााँ हैं, िो प्रकृतत 
के चार मूलभूत बलों (या इंटरैक्ट्शन) में से एक है।   
ववद्युत के्षत्र के शलए व्युत्पन्न SI इकाइयााँ वोल्ट प्रतत मीटर (V / m) होती हैं, बबल्कुल न्यूटन 
प्रतत कूलॉम  (N / C) के बराबर। 
वैद्युत बल रेखायें (Electric Lines of Force)  
वैद्युत बल – रेखा वैद्युत के्षत्र में खींचा गया वह काल्पतनक, तनष्कोण वक्र है, जिस पर एक 
स्वतन्त्र व परृ्क्ट्कृत एकाकं धन आवेश चलता है। 
अत : हम ककसी भी वैद्युत के्षत्र को वैद्युत बल रेखाओं द्वारा प्रदशशथत कर सकत ेहैं। 
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वैद्युत आवेश 01 

वैद्युत के्षत्र में ककसी बबन्द ुपर इन रेखाओं के लम्बवत ् जस्र्त तल में एकाकं के्षत्रफल से 
गुिरने वाली बल रेखाओं की संख्या, उस बबन्द ुपर वैद्युत के्षत्र की तीव्रता के अनुक्रमानुपाती 
होती है। 
वैद्युत बल रेखाओं के ननम्नललणखत गणु हैं 

1. वैद्युत बल रेखायें धनात्मक आवेश से प्रारम्भ होती हैं तर्ा ऋणात्मक आवेश पर 
समाप्त होती हैं। 

2. वैद्युत बल रेखायें धन आवेश से शुरू होकर ऋण आवेश पर समाप्त होती हैं, ये 
रेखायें बन्द पाश नही ंबनाती हैं। 

3. यह एक काल्पतनक रेखा है जिसके ककसी बबन्द ुपर खींची गयी स्पशथ रेखा उस 
बबन्द ुपर पररणामी वैद्युत के्षत्र की ददशा प्रदशशथत करती हैं। 

4. एक बबन्द ुआवेश q से उत्पन्न हुई बल रेखाओ ंकी संख्या q/∈0 होती है। 
5. दो बल रेखायें एक – दसूरे को नही ंकाटती हैं। 
6. ककसी धन आवेश से तनकलने वाली अर्वा ऋण आवेश की ओर िाने वाली बल 

रेखाओ ंकी संख्या, आवेश के पररमाण के अनुक्रमानुपाती होती है। आवेश + 2q 
-q पर केवल 8 रेखायें पहुाँचती हैं। 16 बल रेखायें तनकलती हैं तर्ा आवेश -q पर 
केवल 8 रेखाये पहुाँचती है 

ववद्युत फ्लक्ट्स 
वैद्युत फ्लक्ट्स (Electric Flux) वैद्युत के्षत्र में ककसी पषृ्ठ से लम्बवत ्गुिरने वाली फ्लक्ट्स 
रेखाओ ंकी संख्या को उस पषृ्ठ से बद्ध ‘ वैद्युत फ्लक्ट्स ‘ कहते हैं। इसे अक्षर ϕ से प्रदशशथत 
करत ेहैं। 
इसका मान E व ds के अददश (डॉट) गणुन के बराबर होता है। ककसी पषृ्ठ अवयव ds से 
गुिरने वाला वैद्युत फ्लक्ट्स- 

ववद्युत फ्लक्स फामूषला (Electric Flux formula in Hindi) 
dϕ = E.ds 

ϕ = Edscosθ 
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वैद्युत आवेश 01 

िहााँ 0 वैद्युत के्षत्र E व के्षत्रफल सददश dS के मध्य कोण है। ववद्युत फ्लक्ट्स एक अददश 
राशश है। इसका मात्रक न्यूटन – मी2 / कूलॉम और वोल्ट–मी है। इसका ववमीय सूत्र ML3T-3A-

1 है। 
Φ = EA 
Φ = EAcosθ 
θ < 90 तो फ्लक्ट्स धनात्मक 
θ = 90 तो फ्लक्ट्स शून्य 
θ > 90 तो फ्लक्ट्स ऋणात्मक 
िब ववद्युत के्षत्र पर बन्द पषृ्ठ में प्रवेश कर रहा है तो फ्लक्ट्स (अर्ाथत पष्ठ के अन्दर की 
ओर िाने वाला फ्लक्ट्स) ऋणात्मक है और िब ववद्युत के्षत्र बन्द पष्ठ से बाहर तनकल रहा 
है तो फ्लक्ट्स (अर्ाथत ्बाहर की ओर आने वाला फ्लक्ट्स) धनात्मक है तर्ा िब के्षत्र पषृ्ठ के 
समान्तर है तो ववद्युत फ्लक्ट्स शून्य होता है। 

 
(i) ववद्युत के्षत्र एकसमान है और पषृ्ठ समतल है 
(Electric Field is Uniform and Surface is Plane) 
पषृ्ठ के सूक्ष्म के्षत्रफल अवयव dS से गिुरने वाला ववद्युत फ्लक्ट्स 
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वैद्युत आवेश 01 

 

 
सम्पूणथ पषृ्ठ से गिुरने वाला ववद्युत फ्लक्ट्स 

 
(ii) ववद्युत के्षत्र असमान है (Electric Field is Non – uniform) 
असमान ववद्युत के्षत्र में ककसी पषृ्ठ से गिुरने वाला ववद्युत फ्लक्ट्स  

 
• यदद ववद्युत के्षत्र सतह के लंबवत है, 

कफर लंबवत के सार् ववद्युत के्षत्र E का कोण शून्य है, इसशलए cos0 = 1 
  ϕ= E.dS cosθ 
  ϕ = E.S 

• यदद ववद्युत के्षत्र सतह के समानांतर है। 
E लंबवत सार् कोण = 90 होगा। 
इसशलए cos90 = 0 
ϕ = E.dS cos90 
ϕ = 0 
वैद्युत फ्लक्स (Electric Flux) का मात्रक,ववमा 
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वैद्युत फ्लक्ट्स का मात्रक =  N.m2.C-1 
वैद्युत फ्लक्ट्स की ववमा =  ML3T-3A-1 
ववद्युत फ्लक्स की ननर्षरता 
(Dependence of Electric Flux) 
(i) ककसी पषृ्ठ से गिुरने वाला कुल ववद्युत फ्लक्ट्स पषृ्ठ द्वारा घेरे गए कुल आवेश तर्ा 
माध्यम पर, तनभथर करता है। 
(ii) ककसी पषृ्ठ से गिुरने वाला कुल ववद्युत फ्लक्ट्स पषृ्ठ की आकृतत एवं आकार तर्ा पषृ्ठ 
के अन्दर आवेशों के ववतरण पर तनभथर नहीं करता है। 
ववद्युत फ्लक्स से सम्बंधधत महत्वपूणष बबिं ु:- 

• ववद्युत फ्लक्ट्स एक वास्तववक अददश राशश है। 
• ववद्युत फ्लक्ट्स की इकाई वोल्ट × मीटर होती है। 
• ववद्युत फ्लक्ट्स की ववमा या ववमीय सूत्र ML3T-3A-1 होती है। 
• ककसी बंद वस्त ुसे बाहर तनकलने वाला फ्लक्ट्स धनात्मक तर्ा अन्दर प्रववष्ठ 

होने वाला फ्लक्ट्स ऋणात्मक माना िाता है। 
• यह अधधकतम होगा िब cosθ अधधकतम = 1 (θ = 0), अत: ववद्युत के्षत्र 

तीव्रता सददश सतह के के्षत्रफल पर अशभलम्बवत होगा एवं (dϕ)max = E.dS 
• ववद्युत फ्लक्ट्स न्यूनतम होगा यदद cosθ न्यूनतम = 0, (θ = 90), अत: यदद 

ववद्युत के्षत्र, सतह के सामानांतर होगा एवं  (dϕ)min = 0 

गॉस का तनयम 
गॉस का तनयम (Gauss’s Law) इस तनयम के अनुसार ककसी बन्द पषृ्ठ से गिुरने वाला 
कुल ववद्युत फ्लक्ट्स उसके अन्दर उपजस्र्त कुल आवेश 1/ε0 का गुना होता है। 

∴       Φ = ∫ 𝐸.⃗⃗⃗⃗ 

𝑆
𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗ 

= 1

𝜀0
∑𝑞 

िहााँ ∑𝑞, बंद पषृ्ठ के अंदर उपजस्र्त कुल आवेश है। 
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ϵ0 = तनवाथत (वायु) की ववद्युत शीलता 

Q = पषृ्ठ द्वारा पररबद्ध कुल आवेश 
k = माध्यम का परावैद्युताकं 
Φ = कुल फ्लक्ट्स 
गॉस के ननयम से सम्बंधधत महत्वपूणष बबिं ु

• गॉसीय सतह से गिुरने वाला फ्लक्ट्स उसके आकार पर तनभथर नहीं करता है। 
• गॉसीय सतह से गिुरने वाला फ्लक्ट्स गॉसीय सतह के अन्दर आवेश की जस्र्तत 

पर तनभथर नहीं करता है। 
• गॉसीय सतह से गिुरने वाला फ्लक्ट्स केवल सतह के अन्दर कुल आवेश पर 

तनभथर करता है। 
• ककसी बंद सतह में आने वाले फ्लक्ट्स को ऋणात्मक और बाहर िाने वाले फ्लक्ट्स 

को धनात्मक माना िाता है। 
• ककसी गॉसीय सतह में Φ = 0 का अर्थ यह नही ंहै कक प्रत्येक बबदं ुपर E = 0 

है लेककन प्रत्येक बबदं ुपर E = 0 का अर्थ Φ = 0 होता है। 
• गॉसीय सतह पर ववद्युत के्षत्र की तीव्रता गॉसीय पषृ्ठ के अन्दर और बाहर 

उपजस्र्त सभी आवेशो के कारण होती है। 
• गॉस का तनयम  केवल उन्हीं के्षत्रों के शलए लाग ूहोता है िो कूलाम के व्युत्क्रम 

वगथ के तनयम का पालन करते हैं। 
• गॉस का तनयम  तनवाथत एवं माध्यम दोनों के शलए लाग ूककया िा सकता है। 
• यदद गॉशसयन पषृ्ठ (gaussian surface) के अंदर अलग-अलग आवेश रख ेिात े

हैं तो कुल आवेश अलग-अलग आवेशों के बीिीय योग के बराबर होत ेहैं। 
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• Total charge ∑q = q + 2q + 3q – 4q + 9q = 11q 
• बंद पषृ्ठ से तनगथत ववद्युत फ्लक्ट्स का मान बंद पषृ्ठ के अंदर आवेशों के ववतरण 

पर भी तनभथर नहीं करता है। 
गॉस के ननयम के अनुप्रयोग (Applications of Gauss’s law)  

1. ककसी पषृ्ठ से गिुरने वाला ववद्युत फ्लक्ट्स ज्ञात करत ेसमय ववद्युत के्षत्र सभी 
आवेशों के कारण होता है, चाहे वह गॉसीय पषृ्ठ के अन्दर बाहर। 

2. ककसी गॉसीय सतह के बाहर जस्र्त आवेश के ववद्युत के्षत्र के कारण, सतह 
गुिरने वाला कुल फ्लक्ट्स शून्य होगा क्ट्योंकक इस आवेश के कारण बल रेखाएाँ 
सतह के अन्दर िाती हैं, उतनी ही बाहर आती हैं। 

3. यदद कोई ववद्युत द्ववधु्रव ककसी बन्द पषृ्ठ में जस्र्त हो तब पषृ्ठ से गिुरने वाला 
कुल ववद्युत फ्लक्ट्स शून्य होता है। 
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वैद्युत द्ववध्रुव (Electric Dipole) 
वैद्युत द्ववधु्रव वह तनकाय है जिसमें दो बराबर परन्तु ववपरीत प्रकार के बबन्द ु– आवेश एक 
– दसूरे से अल्प दरूी पर जस्र्त होते हैं। ककसी एक आवेश तर्ा दोनों आवेशों के बीच की अल्प 
दरूी के गुणनफल को वैद्युत द्ववधु्रव का आघूणथ कहत ेहैं। 

 
वैद्युत द्ववधु्रव का आघूणष 

P = q × 2a = 2qa 
P = q × 2a 
धचत्र में प्रदशशथत वैद्युत द्ववधु्रव का आघूणथ P = q × 2a इसका मात्रक कूलॉम – मीटर ‘ है 
दो आवेशों को शमलाने वाली रेखा को द्ववधु्रवीय अक्ष कहा िाता है। 
ववद्युत द्ववधु्रवीय क्षण का मान ककसी आवेश के पररमाण और दो आवेशों के बीच की दरूी के 
गुणनफल के बराबर होता है। तर्ा यह एक सददश राशश है, जिसकी ददशा ऋणावेश से धनावेश 
की ओर होती है। 
वैद्युत द्ववधु्रव  के कारण वैद्युत के्षत्र व वैद्युत ववर्व (Electric Field and Electric 
Potential due to Electric Dipole)  
यदद वैद्युत द्ववधु्रव AB आवेशों + q तर्ा – q आवेशों से शमलकर बना है  जिनके बीच की 
दरूी 2a है। वैधुत द्ववधु्रव के केन्द्र o से r दरूी पर जस्र्त बबन्द ुp पर 
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एकसमान वैद्युत के्षत्र में रख े वैद्युत द्ववधु्रव (Electric Dipole in Uniform Electric 
Field)  
(i) यदद वैद्युत द्ववधु्रव वैद्युत के्षत्र के समान्तर जस्र्त है तो द्ववधु्रव पर कुल बल शून्य होता 
है। 
(ii) वैद्युत के्षत्र में के्षत्र से 0 कोण पर रख ेवैद्युत पर आरोवपत बल आघूणथ 
    = pE sinθ 
िहााँ θ, p व E के मध्य कोण हैं। 
(iii) द्ववधु्रव को वैद्युत के्षत्र में e कोण पर घुमाने में ककया गया कायथ  
W = pE (coseθ1 – cosθ2) 
(iv) द्ववधु्रव को के्षत्र से 9 कोण पर घुमाने में द्ववधु्रव की वैद्युत जस्र्तति ऊिाथ  
U = -pEcosθ 
वेक्ट्टर स्वरूप में, U = -p . E  
(a) यदद 0 = 0°, तर्ा U = + pE (न्यूनतम), अत : द्ववधु्रव वैद्युत के्षत्र में स्र्ायी सन्तुलन 
होता है। 
(b) यदद 0 = 180° तर्ा U = + pE (अधधकतम), अत : द्ववधु्रव वैद्युत अस्र्ायी सन्तुलन 
में होता है। 

जस्र्र – वैद्युत जस्र्तति ऊिाथ 
दो अर्वा अधधक आवेशों को एक – दसूरे से दरू ले िाने अर्वा समीप लाने में कुछ कायथ 
करना पड़ता है। यह कायथ उन आवेशों के तनकाय में जस्र्तति ऊिाथ के रूप में संधचत हो िाता 
है जिसे जस्र्र तनकाय की वैद्युत जस्र्तति ऊिाथ कहते हैं। 

• स्थिर – वैद्युत स्थिनतज ऊजाष का मात्रक ‘ जूल ‘ है। 
• यदद दोनों आवेश सिातीय हैं तो ये एक – दसूरे को प्रततकवर्थत करत ेहैं। तब इन्हें एक 

दसूरे के समीप लाने में प्रततकर्थण के ववरुद्ध कायथ करना पड़ता है। 
• जिससे तनकाय की जस्र्तति ऊिाथ बढ़ती है। यदद इन्हें एक – दसूरे से दरू लेकर िात ेहैं 

तो स्वयं तनकाय से कायथ प्राप्त होता है।जिससे तनकाय की जस्र्तति ऊिाथ घटती है। 
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• यदद आवेश ववपरीत प्रकार के (वविातीय) हैं तो एक – दसूरे को आकवर्थत करत ेहैं। अत 
: इस दशा में उन्हें परस्पर समीप लाने में तनकाय स्वयं कायथ करता है। अत : जस्र्तति 
ऊिाथ घटती है। 

• यदद इन्हें एक – दसूरे से दरू ले िायें तो तनकाय पर कायथ करना पड़ता है। अत : तनकाय 
की जस्र्तति ऊिाथ बढ़ती है। 

अत : आवेशों के ककसी तनकाय की वैद्युत जस्र्तति ऊिाथ उन आवेशों को अनन्त से परस्पर 
समीप लाकर तनकाय की रचना करन ेमें ककए गए कायथ के बराबर होती है। 
 q1 आवेश को अनन्त से q2 आवेश के वैद्युत के्षत्र में बबन्द ुP तक लाने में ककया गया 
कायथ,यह ही तनकाय की जस्र्तति ऊिाथ है। 

 
एकसमान रूप से आवेलशत गोले की स्थिर- वैद्युत स्थिनतज ऊजाष  
(Electro – static Potential Energy of a Uniformely Charged Sphere)  
ककसी आवेशशत गोले की जस्र्तति ऊिाथ उस कायथ के बराबर होगी िो आवेश Q को अनन्त 
से गोले पर व्यवजस्र्त करने में करना पड़ता है। यदद R बत्रज्या के गोले पर q आवेश एकसमान 
रूप से ववतररत हो तब गोले की जस्र्र  वैद्युत जस्र्तति ऊिाथ, 
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तीन आवेशों से लमलकर बने ननकाय की स्थिर – वैद्युत स्थिनतज ऊजाष (Electro – static 
Potential Energy of System of Three Charges)  
तीन आवेशों q1, q2 व q3 से लमलकर बने ननकाय की स्थिर-वैद्युत स्थिनतज ऊजाष 

 

 
n आवेशों के ननकाय की स्थिनतज ऊजाष 

 
`1/2` योग धचन्ह के सार् लेते है क्ट्योकक इसे प्रसाररत करने पर प्रत्येक िोड़ा दो बार धगना 
िाता है। 
चार आवेशों से लमलकर बनी ननकाय की स्थिर – वैद्युत स्थिनतज ऊजाष 
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हल. तनकाय की जस्र्तति ऊिाथ 
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NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 46-48) 

प्रश्न 1 वायु में एक-दसूरे से 30cm दरूी पर रखे दो छोटे आवशेित गोलों पर क्रमिः 2 × 10-7C तथा 
3 × 10-7C आवेि हैं। उनके बीच ककतना बल है ? 

उत्तर- कदया है, q1 = 2 × 10-7C, q2 = 3 × 10-7C 

तथा r = 30 सेमी = 0.3 मीटर, F = ? 

सूत्र 

F =
1

4πϵ0
.
q1q2

r2
 

F =
9 × 109 × 2 × 10−7 × 3 × 10−7

(0.3)2
 

= 6 × 10−3 न्यूटन (प्रततकर्षणात्मक) 

प्रश्न 2 0.4μc  आवेि के ककसी छोटे गोल ेपर ककसी अन्य छोटे आवेशित गोले के कारण वायु में 
0.2n बल लगता है। यकद दूसरे गोले पर 0.8μCआवेि हो तो 

a. दोनों गोलों के बीच ककतनी दरूी है? 
b. दूसरे गोल ेपर पहल ेगोले के कारण ककतना बल लगता है? 

उत्तर- कदया है, q1 = 0.4μC = 0.4 × 10-6C 

q2 = 0.8μC = 0.8 × 10-6C 

तथा q2 के कारण q1 पर बल 0.2N 

r = ? 

सूत्र F 1

4πμ0
.

q1q2

r2  
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0.2 = 9 × 109 ×
0.4 × 10−6 × 0.8 × 10−6

r2
 

अथवा 

r = √
9 × 109 × 0.4 × 10−6 × 0.8 × 10−6

0.2
 

= √9 × 4 × 4 × 10−4 

12 × 10−2  मीटर = 12 सेमी 

q2 पर -q1 के कारण बल = ? 

कूलॉम का बल न्यूटनीय बल है अथाषत् एक आवेि पर दूसरे आवेि के कारण बल, दूसरे आवेि पर 
पहल ेआवेि के कारण बल ेके बराबर तथा ववपरीत होता है। 

अतः q2 पर q1 के कारण बल भी 0.2N ही होगा, तथा इसकी कदिा q1 की ओर होगी। 

प्रश्न 3 जा ाँच द्वारा सतुनशित कीशजए कक ke2

Gmcmp  
 ववमाहीन है। भौततक तनयताांकों की सारणी देखकर 

इस अनुपात का मान ज्ञात कीशजए। यह अनपुात क्या बताता है? 

उत्तर- 
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तनयांताको के मान 

 
यह तनशित दरूी पर रख ेइलेक्ट्रॉन व प्रोटॉन के बीच वदै्युत बल तथा गुरुत्वीय बल का अनुपात है। 
यह बताता है कक गुरुत्वीय बल की तुलना में वैद्यतु बल अत्यन्त प्रबल है। 
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प्रश्न 4  

a. “ककसी वस्तु का वदै्यतु आवेि क्वाण्टीकृत है," इस प्रकथन से क्या तात्पयष है? 
b. स्थूल अथवा बडे पैमाने पर ववद्यतु आवेिों से व्यवहार करते समय हम ववद्युत आवेि के 

क्वाण्टमीकरण की उपेक्षा कैसे कर सकते हैं? 

उत्तर- 

a. ककसी वस्तु का आवेि क्वाण्टीकृत है, इस कथन का तात्पयष यह है कक हम ककसी वस्त ुको 
शजतना चाहें उतना आवेि नही ां दे सकते अपपतु वस्तु को आवेि, आवेि की न्यूनतम इकाई 
(e, मूल आवेि) के पूणष गुणजों में ही कदया जा सकता है। 

b. स्थूल अथवा बडे पैमाने पर आवेिों से व्यवहार करते समय आवेि के क्वाण्टमीकरण का कोई 
महत्त्व नही ां होता और इसकी उपेक्षा की जा सकती है। इसका कारण यह है कक बडे पैमान ेपर 
व्यवहार में आन ेवाले आवेि मूल आवेि की तुलना में बहुत बडे होते हैं। उदाहरण के शलए 
1μc आवेि में लगभग 1013 मूल आवेि सम्मिशलत हैं। ऐसी अवस्था में आवेि को सतत 
मानकर व्यवहार ककया जा सकता है। 

प्रश्न 5 जब का ाँच की छड को रेिम के टुकडे से रगडते हैं तो दोनों पर आवेि आ जाता है। इसी प्रकार 
की पररघटना का वस्तओु ां के अन्य युग्मों में भी पे्रक्षण ककया जाता है। स्पष्ट कीशजए कक यह पे्रक्षण 
आवेि सांरक्षण तनयम से ककस प्रकार सामांजस्य रखता है? 

उत्तर- आवेि सांरक्षण से आिय है कक ककसी ववयुक्त तनकाय का कुल आवेि सदैव सांरशक्षत रहता है 
अथाषत ना तो तनकाय के आवेि को उत्पन्न ककया जा सकता है और ना ही उसे नष्ट ककया जा सकता 
है। 

जब का ाँच की छड को रेिम के टुकडे से रगडते हैं तो दो पदाथष पर समान प्रकृतत के ववपरीत पररमाण 
के आवेि उर्जजत होते हैं क्योंकक युग्मों में आवेि तनर्ममत होते हैं। चार्जजग की इस घटना को चार्जजग 
किक्शन कहा जाता है। दो घघसने वाले पदाथो की प्रणाली पर योगफल िून्य है। ऐसा इसशलए है 
क्योंकक वस्तुओ द्वारा अर्जजत ववजातीय आविे की समान मात्रा एक-दूसरे के प्रभाव को नष्ट कर देत े
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है। जब एक काांच की छड को एक रेिम के कपडे से रगडा जाता है, तो दोनों पदाथष पर ववपरीत 
स्वभाव वाल ेचाजष कदखाई देते हैं। यह घटना ऊजाष सांरक्षण के तनयम के अनुरूप है। एक समान 
घटना कई अन्य द्रव्यों के साथ देखी जाती है। 

प्रश्न 6 चार तबन्द ुआविे qA = 2μC.qB = -5μC, qC तथा qD = -5μC, 10cm भुजा के ककसी वगष 
ABCD के िीर्ों पर अवम्मस्थत हैं। वगष के केन्द्र पर रखे 1μC आविे पर लगन ेवाला बल ककतना है 
? 

उत्तर- ककसी आवेि पर कायष करने वाल ेअन्य आवेिों के कारण कूलॉम बलों को सकदि ववधि द्वारा 
जोडा जाता है। अत: वगष के केन्द्र पर रखे आवेि q0 = 1μC पर बल चारों आवेिों qA, qB, qC व 
qD के कारण कूलॉम बलों के सकदि योग के बराबर होगा। 
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प्रश्न 7  

a. म्मस्थर ववद्यतु-क्षते्र रेखा एक सतत वक्र होती है अथाषत कोई क्षेत्र रेखा एकाएक नही ां टूट सकती 
क्यों? 

b. स्पष्ट कीशजए कक दो क्षते्र रेखाएाँ कभी भी एक-दूसरे का प्रततचे्छदन क्यों नही ां करती ां? 

उत्तर- 
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a. एक म्मस्थरवैद्यतु क्षते्र रेखा एक सांतत वक्र होती है क्योंकक म्मस्थरवैद्यतु क्षते्र में जब पता लगाया 
जाता है तब एक आवेि एक तनरांतर बल का अनुभव करता है। कोई क्षेत्र रेखा एकाएक नही ां 
टूट सकती क्योंकक आवेि लगातार चलता रहता है और एक तबिंद ुसे दूसरे तक कूदकर नही ां 
जाता है। 

b. यकद दो क्षते्र रेखाएां एक तबिंद ुपर एक दूसरे का प्रततचे्छदन करती हैं, तो उस तबिंद ुपर वदै्यतु क्षते्र 
की तीव्रता दो कदिाओ ां को कदखाएगी पर यह सांभव नही ां है। इसशलए, क्षेत्र रेखाएां कभी भी 
एक-दूसरे का प्रततचे्छदन नही ां करती ां। 

प्रश्न 8 दो तबन्द ुआवेि qA = 3μC तथा qB = -3μC तनवाषत में एक-दूसरे से 20 सेमी दूरी पर म्मस्थत 
हैं। 

दोनों आवेिों को धमलान ेवाली रेखा AB के मध्य तबन्द ुO पर ववद्युत-क्षेत्र ककतना है? 

यकद 1.5 × 10-9C पररमाण का कोई ऋणात्मक परीक्षण आवेि इस ेतबन्द ुपर रखा जाए तो यह 
परीक्षण आविे ककतन ेबल का अनुभव करेगा? 

उत्तर-  

a. ∴ qA  िनात्मक तथा qB ऋणात्मक है; अतः मध्य तबिंद ुO पर qA व् qB दोनों के कारण 
ववद्युत-क्षेत्र की कदिा O से B की और होगी। 

 
अतः मध्य तबिंद ुपर ववद्युत-क्षेत्र की तीव्रता 
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प्रश्न 9 ककसी तनकाय में दो आवेि qA = 2.5 × 10-7C तथा qB = –2.5 × 10-7C क्रमिः दो 
तबन्दओु ां A: (0, 0, -15 सेमी) तथा B: (0, 0, + 15 सेमी) पर अवम्मस्थत हैं। तनकाय का कुल 
आवेि तथा ववद्युत-पद्वध्रुव आघूणष क्या है? 

उत्तर- प्रश्नानुसार, qA = 2.5 × 10-7C, qB = –2.5 × 10-7C, 

2a = AB = 30 सेमी = 0.30 मी. 

कुल आवेि, Q = qA + qB = 2.5 × 10-7C – 2.5 × 10-7C = 0 
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ववद्युत-पद्वध्रुव आघूणष, 

p⃗⃗ = q. 2 a⃗⃗ = q. 2a 

(कदिा -q से +q के ओर) 

= (2.5 × 10-7C) × (0.30 मी.) 

= 7.5 × 10-8 सेमी (B से A की ओर) 

= 7.5 × 10-8 सेमी ऋणात्मक Z-अक्ष की ओर 

प्रश्न 10 4 × 10-9 सेमी पद्वध्रवु आघूणष को कोई ववद्युत-पद्वध्रुव 5 × 104NC-1 पररमाण के ककसी 
एकसमान ववद्युत-क्षते्र की कदिा से 30° पर सांरेखखत है। पद्वध्रुव पर कायषरत बल आघूणष का 
पररमाण पररकशलत कीशजए।  

उत्तर- कदया है- पद्वध्रवु आघूणष p = 4 × 10-9 सेमी 

वैद्यतु क्षेत्र E = 5 × 104NC 
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एक समान ववद्युत क्षते्र के साथ p द्वारा बनाया गया कोण, θ = 30∘(कदया गया है) 

अतः बलाघूणष τ = pE sinθ 

= 4 × 10−9 × 5 × 104sin30∘ 

τ = 20 × 10−5 ×
1

2
 

= 10 × 10−5Nm 
या 

τ = 10−4Nm 

अतः बल आघूणष का पररमाण τ = 10−4Nm 

प्रश्न 11 ऊन स ेरगडे जाने पर कोई पॉलीथीन का टुकडा 3 × 10-7C के ऋणावेि से आवशेित पाया 
गया। 

a. स्थानान्तररत (ककस पदाथष से ककस पदाथष में) इलेक्ट्रॉनों की सांख्या आकशलत कीशजए। 
b. क्या ऊन से पॉलीथीन में सांहतत का स्थानान्तरण भी होता है? 

उत्तर-  

a. कदया है, 

कुल स्थानान्तररत आवेि = -3 × 10-7C 

एक इलेक्ट्रॉन पर कुल आवेि = -1.6 × 10-19C 

स्थानान्तररत इलेक्ट्रानो की सांख्या n = ? 

चू ाँकक ऊन से रगडन ेपर पॉशलथीन के टुकडे पर ऋण आवेि आता है अतः इलेक्ट्रान ऊन स े
पॉशलथीन के टुकडे पर स्थानान्तररत होते है 

हमें ज्ञात है कक q = ne 

∴ n =
q

e
=

−3 × 10−7C

−1.6 × 10−19C
= 1.875 × 1012 
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= 2 × 1012 इलेक्ट्रॉन 

b. हा ाँ, ऊन से पॉलीथीन पर द्रव्यमान का स्थानान्तरण होता है क्योंकक इलेक्ट्रॉन, जो द्रव्य कण 
हैं, ऊन से पॉलीथीन पर ववस्थापपत होते हैं। 

m = प्रत्येक इलेक्ट्रॉन का द्रव्यमान = 9.1 × 10-31 ककग्रा.  

n = 1.875 × 1012 

पॉलीथीन पर स्थानान्तररत कुल द्रव्यमान M = m × n 

= 91 × 10-31 ककग्रा. × 1.875 × 1012  

= 1.71 × 1018 ककग्रा. 

प्रश्न 12  

a. दो ववद्यतुरोिी आवशेित ता ाँबे के गोलों A तथा B के केन्द्रों के बीच की दूरी 50 सेमी है। यकद 
दोनों गोलों पर पृथक्-पृथक् आवेि 6.5 × 10-7C हैं तो इनमें पारस्पररक म्मस्थर ववद्युत 
प्रततकर्षण बल ककतना है? गोलों के बीच की दूरी की तुलना में गोलों A तथा B की त्रत्रज्याएाँ 
नगण्य हैं। 

b. यकद प्रत्येक गोले पर आवेि की मात्रा दो गुनी तथा गोलों के बीच की दूरी आिी कर दी जाए 
तो प्रत्येक गोले पर ककतना बल लगेगा? 

उत्तर-  

क्षेत्र A पर आवेि, qA = क्षेत्र B पर आवेि, 

qB = 6.5 × 10-7C 

गोले के बीच की दरूी, r = 50 सेमी = 0.5 समेी 

दोनों क्षते्रों के बीच प्रततकर्षण का बल, 

F =
qAqB

4π ∈0  r2
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जहाां ∈0 =  खली स्थान की अनुमतत 

1

4π ∈0  r2
= 9 × 109Nm2C2 

∴ F = 9 × 109 ×
(6.5 × 10−7)2

(0.5)2
 

= 1.52 × 10−2N 
इसशलए, दोनों क्षेत्रों के बीच का बल 1.52 × 10-2N है। 

जैसा कक प्रश्न में कदया गया है 

गोले पर आवेि की मात्रा दो गुनी करने के बाद, 

क्षेत्र A पर आवेि, 

qA = 2 × 6.5 × 10-7C 

और क्षेत्र B पर आवेि, 

qB = 1.3 × 10-6C 

गोले के बीच की दरूी दी गई है: 

r =
0.52

2
 = 0.25 मी. 

अब, दो क्षते्रों के बीच प्रततकर्षण का बल, 

F =
qAqB

4π ∈ r2
 

=
9 × 109 × 1.3 × 10−6 × 1.3 × 10−6

(0.25)2
 

= 16 × 1.52 × 10-2  

= 0.243N या 2.43 × 10-1 

इसशलए, दो क्षते्रों के बीच प्रततकर्षण का बल 0.243N या 2.43 × 10-1 है। 
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प्रश्न 13 मान लीशजए प्रश्न 1.2 में गोले A तथा B साइज में सवषसम हैं तथा इसी साइज का कोई 
तीसरा अनावेशित गोला पहल ेतो पहल ेगोले के सम्पकष , तत्पिात दूसरे गोले के सम्पकष  में लाकर, 
अन्त में दोनों से ही हटा शलया जाता है। अब A तथा B के बीच नया प्रततकर्षण बल ककतना है? 

उत्तर- माना प्रारम्भ में प्रत्येक गोले ‘A’ व ‘B’ पर अलग-अलग q आवेि है। (q = 6.5 × 10-7 
C) माना तीसरा अनावेशित गोला C है। गोल ेA व C समान आकार के हैं; अतः परस्पर स्पिष 
कराने पर ये कुल आविे (qA + qC = q + 0) को आिा-आिा बा ाँट लेंगे। हटाने के तत्पिात् दोनों 
पर आवेि 

qA = qC =
qA + qC

2
=

q + 0

2
=

q

2
 

अब गोला C (आविे qC के साथ) गोल ेB के सम्पकष  में आते है 

आकर समान होने के कारण ये 

दोनों भी कुल आवेि को आिा - आिा बा ाँट लेंगे। 

∴ हटाने के पिात दोनों पर आवेि 

qB = qC =
qB + qC

2
=

q +
q
2

2
=

3q

4
 

अतः अब A गोले पर आवेि qA =
q

2
 

तथा B गोले पर आविे qB =
3q

4
 

∴ इनके तबच प्रततकर्षण बल 

F =
1

4π ∈0
.
qA × qB

r2
 

=
1

4π ∈0
×

q
2

×
3q
4

r2
 

=
3

8
× 9 × 109 ×

6.5 × 10−7 × 6.5 × 10−7

(0.5)2
 

= 5.7 × 103N 
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प्रश्न 14 धचत्र में ककसी एकसमान म्मस्थर ववद्यतु-क्षेत्र में तीन आवशेित कणों के पथधचह्न (tracks) 
दिाषए गए हैं। तीनों आवेिों के धचह्न शलखखए। इनमें से ककस कण का आवेि-सांहतत अनपुात 
q(m) में अधिकतम है? 

उत्तर- 

 
ककसी ववद्युत् - क्षते्र में क्षेत्र के लांबवत गततमान आवेशित कण का पार्जिवक ववस्थापन 

y = (
qE

2mvx
2

) x2 = (
E

2vx
2

) (
q

m
) x2 

जहा ाँ x कणो द्वारा ववद्यतु - क्षेत्र के लम्ब कदिा में तय दरुी तथा vx, x - अक्ष की कदिा में वेग है। 

यकद सभी कण ववद्यतु - क्षेत्र में समान वेग vx से प्रवेि करते है तो 

y ∝
q

m
 (∴ ववद्युत - क्षते्र की लम्बाई x सबके शलए समान है) 

∵ कण (3) का ववक्षेप सवाषधिक है; अतः इसके शलए q

m
 का मन सवाषधिक होगा। 

प्रश्न 15  एकसमान ववद्युत-क्षेत्र E⃗⃗⃗ = 3 × 103 î N/ C पर ववचार कीशजए। 

a. इस क्षते्र का 10 सेमी भुजा के वगष के उस पाश्र्व से शजसका तल ya तल के समान्तर है, गुजरन े
वाला फ्लक्स क्या है? 

b. इसी वगष से गुजरने वाला फ्लक्स ककतना है यकद इसके तल का अधभलम्ब ×-अक्ष से 60° का 
कोण बनाता है? 

उत्तर- वदै्युत क्षते्र E⃗⃗⃗ = 3 × 103 î N/C = 3 × 103 N/C,X कदिा में 

वैद्यतु फ्लक्स ϕE = E⃗⃗⃗. S⃗⃗ 
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क्षेत्रफल का पररणाम 10 सेमी × 10 सेमी = 100 सेमी = 100 × 10-4 मी2 

= 1 × 10-2 मी2  

 
a. वगष की भुजा a = 10 सेमी = 10-2 

तथा वगष y - z तल के समाांतर है 

अतः वगष का क्षेत्रफल A = aî × ak̂ 

= a2 î 
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प्रश्न 16 अभ्यास के एकसमान ववद्युत-क्षेत्र का 20 सेमी भुजा के ककसी घन से (जो इस प्रकार 
अधभववन्याससत है कक उसके फलक तनदेिाांक तलों के समान्तर हैं) ककतना नेट फ्लक्स गजुरेगा? 

उत्तर- एक घन के 6 फलक होंगे। इनमें से दो फलक y - z समतल के, दो z - x समतल के तथा 
दो x - y समतल के समान्तर होंग।े 

जब अांदर कोई आवेि पररबद्ध नही ां हो तथा ववद्यतु् क्षते्र समान हो तो तनगषत एवां प्रवशेित फ्लक्स की 
मात्रा समान होती है। इस म्मस्थतत में चू ाँकक घन के अांदर कोई आवेि पररबद्ध नही ां है तथा ववद्यतु् क्षेत्र 
एक समान है अतः प्रवेशित फ्लक्स एवां तनगषत फ्लक्स की मात्राएाँ समान होगी तथा गुजरने वाल े
नेट फ्लक्स की मात्रा िून्य होगी। अतः इससे गुज़रने वाले नेट फ्लक्स की मात्रा भी िून्य होगी 

प्रश्न 17 ककसी काल ेबॉक्स के पृष्ठ पर ववद्यतु-क्षेत्र की साविानीपूवषक ली गई माप यह सांकेत देती 
है। कक बॉक्स के पृष्ठ से गुजरने वाला नेट फ्लक्स 8.0 × 103 Nm2/C है। 

a. बॉक्स के भीतर नेट आवेि ककतना है? 
b. यकद बॉक्स के पृष्ठ से नेट बहहमुषखी फ्लक्स िून्य है तो क्या आप यह तनष्कर्ष तनकालेंगे कक 

बॉक्स के भीतर कोई आवेि नही ां है? क्यों, अथवा क्यों नही ां? 

उत्तर-  
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b. यकद बॉक्स के पृष्ठ से नटे बहहमुषखी वदै्यतु फ्लक्स िून्य है, तो इससे यह तनष्कर्ष नही ां तनकलता 

कक बॉक्स के अन्दर कोई आवेि नही ां है। हो सकता है कक बॉक्स के अन्दर समान मात्रा में 
िनाविे तथा ऋणाविे दोनों उपम्मस्थत हों, जो एक-दूसरे के प्रभाव को तनरस्त कर देंगे अथाषत ्
बॉक्स के अन्दर नेट आवेि िनू्य हो जाएगा और हमें ऐसा प्रतीत होगा कक बॉक्स के अन्दर 
कोई आविे नही ां है। 

प्रश्न 18 धचत्र में दिाषए अनुसार 10 सेमी भुजा के ककसी वगष के केन्द्र से ठीक 5 सेमी ऊाँ चाई पर कोई 
+10μC आवेि रखा है। इस वगष से गुजरने वाल ेववद्युत फ्लक्स का। पररमाण क्या है? [सांकेत: वगष 
को 10 सेमी ककनारे के ककसी घन का एक फलक मातनए] 
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उत्तर- 

यह स्पष्ट है की कदया गया वगष ABCD, 10 सेमी भुजा वाल ेघन का एक पृष्ठ है इस घन के केन्द्र पर 
एक आवेि +q = +10μC रखा है 

गौस की प्रमेय से घन के सभी 6 पृष्ठ से होकर जाने वाला कुल वैद्यतु फ्लक्स q

ε0
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∴ वगष (घन के एक पृष्ठ) से होकर जाने वाला वैद्यतु फ्लक्स 

=
1

6

q

ε0
=

1

6
×

10 × 10−6

8.85 × 10−12
 

= 1.88 × 105N − m2C−1 

प्रश्न 19 2.0μC  का कोई तबन्द ुआवेि ककसी ककनारे पर 9.0 समेी ककनारे वाले ककसी घनीय 
गाउसीय पृष्ठ के केन्द्र पर म्मस्थत है। पृष्ठ से गुजरने वाला नेट फ्लक्स क्या है? 

उत्तर- पृष्ट से होकर जान ेवाला कुल वदै्यतु फ्लक्स 

ΦE =
q

ε0
=

20 × 10−6

8.85 × 10−12
 

= 2.26 × 105N m2C−1 
प्रश्न 20 ककसी तबन्द आवेि के कारण, उस तबन्द ुको केन्द्र मानकर खीांचे गए 10 सेधम त्रत्रज्या के 
गोलीय गाउसीय पृष्ठ पर ववद्युत फ्लक्स- 1.0 × 103 Nm2/C 

a. यकद गाउसीय पृष्ठ की त्रत्रज्या दो गुनी कर दी जाए तो पृष्ठ से ककतना फ्लक्स गुजरेगा? 
b. तबन्द ुआवेि का मान क्या है? 

उत्तर- तबन्द ुआवेि के चारों ओर खीांचे गए गोलीय गाउसीय पृष्ठ से गुजरने वाला वदै्युत फ्लक्स 
उसकी त्रत्रज्या पर तनभषर नही ां करता, अत: त्रत्रज्या दो गुनी करने पर भी उससे गुजरने वाला वैद्युत 
फ्लक्स 1.0 × 103 Nm2/C  ही रहेगा। 
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प्रश्न 21 10 सेमी त्रत्रज्या के चालक गोल ेपर अज्ञात पररमाण का आवेि है। यकद गोल ेके केन्द्र स े
20 सेमी दूरी पर ववद्यतु-क्षते्र 1.5 × 103 N/C त्रत्रज्यतः अन्तमुषखी (radially inward) है तो गोल े
पर नेट आवेि ककतना है? 

उत्तर- कदया है, चालक गोले की त्रत्रज्या R = 10 सेमी 

गोले के केन्द्र से तबन्द ुकी दूरी r = 20 सेमी = 0.20 मी 

स्पष्टतः r > R 

गोले से 20 सेमी म्मस्थत तबन्द ुपर वदै्युत क्षते्र E = 1, 5 × 103NC-1 (अन्दर की ओर) 

गोले पर नेट आवेि q = ? 

सूत्र E =
1

4πε0
.

q

r2  

q = 4πε0 Er2 

q =
1

9 × 109
× 1.5 × 103 × (0.20)2 

= 6.67 × 10−9 C = −6.67nC 

इसके अततररक्त E गोल ेके अन्दर की ओर कदष्ट है अतः आवेि ऋणावेि है। 

q = −6.67 × 10−9C = −6.67nC 

प्रश्न 22 2.4 मी. व्यास के एकसमान आवेशित चालक गोल ेका पृष्ठीय आवेि घनत्व 80.0μCm2 
है। 

a. गोले पर आवेि ज्ञात कीशजए। 
b. गोले के पृष्ठ से तनगषत कुल ववद्युत फ्लक्स क्या है? 

उत्तर- कदया है, गोले के पृष्ट का आवेि घनत्व 

σ = 80.0μ समेी-2 

= 80 × 10-6 सेमी-2 
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आवेशित गोले की त्रत्रज्या R =
2.4

2
= 1.2मी. 

 
प्रश्न 23 कोई अनन्त रैखखक आवेि 2 सेमी  दूरी पर 9 × 104 NC-1 ववद्यतु-क्षेत्र उत्पन्न करता है। 
रैखखक आवेि घनत्व ज्ञात कीशजए। 

उत्तर- अनन्त लम्बाई के रेखीय आवेि के कारण r दरुी पर उत्पन्न वैद्यतु क्षेत्र, 

E =
λ

2πε0r
 

रेखखक आवेि घनत्व λ = 2πε0rE =
1

2
(4πε0) r E 

यहा ाँ r = 2 सेमी = 0.02 मी E = 9 × 104NC-1 

∴ ∫ = 
1

2
× (

1

9 × 109
) × (0.02) × (9 × 104) = 10−7 
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प्रश्न 24 दो बडी, पतली िातु की प्लेटें एक-दसूरे के समानान्तर एवां तनकट हैं। इनके भीतरी फलकों 
पर, प्लेटों के पृष्ठीय आवेि घनत्वों के धचह्न ववपरीत हैं तथा इनका पररमाण 17.0 × 10-23 C/mहै। 

a. पहली प्लेट के बाह्य क्षते्र में, 
b. दूसरी प्लेट के बाह्य क्षते्र में, तथा 
c. प्लेटों के बीच में ववद्यतु-क्षते्र E का पररमाण पररकशलत कीशजए। 

उत्तर- कदया है, पपिका पर पृष्ठीय आवेि घनत्व 

σ = 17.0 × 10−22C2/NM2 

ε0 = 8.854 × 10−12 𝐶/ NM 

पपिकाओ का प्रबन्धन तनम्ाांककत धचत्र में प्रदर्जित है- 

 
पहली पपिका के बाह्य क्षेत्र (a) में दोनों पपिकाओ के कारण वदै्युत क्षेत्र परस्पर ववपरीत तथा पररणाम 
में बराबर है। 

सूत्र E = σ2ε0 स े

सूत्र (a) में वैद्यतु क्षेत्र की पररणामी तीव्रता 
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Eσ = (
σ

2ε0
) + (

−σ

2ε0
) 

=
σ − σ

2ε0
= 0 

दूसरी पपिकाओ के तबच के क्षेत्र (c) में दोनों पपिकाओ के कारण वैद्यतु क्षेत्र परस्पर ववपरीत तथा 
पररणाम में बराबर है। 

E𝑒 = (
σ

2ε0
) + (

−σ

2ε2
) =

σ − σ

2ε0
= 0 

(c) दसूरी पपिकाओ के तबच के क्षते्र (b) में दोनों पपिकाओ के कारण वदै्यतु क्षेत्र एक ही कदिा में 
(प्लेट 1 से प्लेट 2 की ओर) कदष्ट है अतः 

Eb =
σ

2εσ
+

σ

2ε0
 

=
σ

ε0
=

17 × 10−22

8.854 × 10−12
 

= 1.92 × 10−110N/C 
अतिरिक्त अभ्यास (48-50) 

प्रश्न 25 धमशलकन तेल बूांद प्रयोग में 2.55 × 104NC-1 के तनयत ववद्यतु-क्षते्र के प्रभाव में 12 
इलेक्ट्रॉन आधिक्य की कोई तेल बूांद म्मस्थर रखी जाती है। (धमशलकन तेल बूांद प्रयोग) तले का 
घनत्व 1.26 ग्रा सेमी3 है। बूांद की त्रत्रज्या का आकलन कीशजए। (g = 9.81m s-2, e = 1.60 × 
10-19C)। 

उत्तर- माना बूांद की त्रत्रज्या r है, तब 

बूांद का द्रव्यमान m =
4

3
πr3 p; 

बूांद पर आवेि q = ne 

सन्तुलन की अवस्था में, बूांद का भार (mg) = ववद्युत बल (qE) 
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 या 

 
प्रश्न 27 धचत्र में दिाषए गए वक्रों में से कौन सम्भाववत म्मस्थर ववद्यतु-क्षेत्र रेखाएाँ तनरूपपत नही ां 
करत?े 

उत्तर- 
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केवल धचत्र (c) सम्भाववत म्मस्थर ववद्युत-क्षते्र रेखाएाँ तनरूपपत करता है। 

a. ववद्युत-क्षेत्र रेखाएाँ सदैव चालक पृष्ठ के लम्बवत् होती हैं, इस धचत्र में रेखाएाँ चालक पृष्ठ के 
लम्बवत नही ां हैं। 

b. क्षेत्र रेखाओ ां को ऋणावेि से िनावेि की ओर जाते कदखाया गया है जो कक सही नही ां है। 
c. क्षेत्र रेखाएाँ एक-दसूरे को काट रही हैं जो कक सही नही ां है। 
d. क्षेत्र रेखाएाँ बन्द वक्रों के रूप में प्रदर्जित की गई हैं जो कक सही नही ां है। 

प्रश्न 27 कदक्स्स्थान के ककसी क्षते्र में, ववद्युत-क्षेत्र सभी जगह z-कदिा के अनुकदि है। परन्तु ववद्यतु 
क्षेत्र का पररमाण तनयत नही ां है, इसमें एकसमान रूप से z-कदिा के अनुकदि 105NC-1 प्रतत मीटर 
की दर से वशृद्ध होती है। वह तनकाय शजसका ऋणात्मक z-कदिा में कुल पद्वध्रवु आघूणष 10-7 सेमी 
के बराबर है, ककतना बल तथा बल-आघूणष अनुभव करता है? 
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उत्तर- प्रश्नानुसार, पद्वघ्रवु z अक्ष के अनुकदि सरेखखत है अतः 

 
प्रश्न 28 ककसी चालक A, शजसमें धचत्र (a) में दिाषए अनुसार कोई कोटर/ गुहा (Cavity) है, को Q 
आवेि कदया गया है। यह दिाषइए कक समस्त आवेि चालक के बाह्य पृष्ठ पर प्रतीत होना चाहहए। 
कोई अन्य चालक B शजस पर आवेि q है, को कोटर/ गुहा (Cavity) में इस प्रकार साँसा कदया जाता 
है कक चालक B चालक A से ववद्युतरोिी रहे। यह दिाषइए कक चालक A के बाह्य पृष्ठ पर कुल आवेि 
Q + q है [धचत्र (b)] 
ककसी सगु्राही उपकरण को उसके पयाषवरण के प्रबल म्मस्थर ववद्यतु-क्षेत्रों से परररशक्षत ककया जाना है। 
सम्भाववत उपाय शलखखए। 
उत्तर- 
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a. हम एक गाऊसी सतह पर ववचार करें जो पूरी एक चालक के भीतर है और गुहा को घरे रही है। 

आवेि चालक के अांदर ववद्यतु क्षते्र की तीव्रता E िून्य है। 
मानलो के, चालक के अांदर q आवेि है और ϵ∘ मकु्त स्थान की पारगम्यता है। 
गाउस तनयम के अनसुार, 
फ्लक्स, 
φ = Ê.ds qϵ∘ 

 
a. इसशलए, चालक के भीतर आवेि िनू्य है। सांपूणष आवेि Q, चालक की बाहरी सतह पर 

कदखाई देता है। 
b. चालक A की बाहरी सतह पर Q आवेि होता है। एक और चालक B का आवेि +q को 

चालक A के अांदर रखा जाता है और यह A से आवरणयुक्त रहता है। इसशलए, -q का एक 
आवेि चालक A की आांतररक सतह में पे्रररत होगा। और q+ आवेि चालक A की बाहरी 
सतह पर पे्रररत है। इसशलए, चालक A की बाहरी सतह पर कुल आवेि Q + q था। 
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c. एक सुग्राही उपकरण को उसके वातावरण में प्रबल म्मस्थरवदै्युत क्षते्रों से एक िात्वत्वक सतह के 
अांदर पूरी तरह से सांलग्न करके परररशक्षत ककया जा सकता है। एक बांद िातु तनकाय 
म्मस्थरवदै्यतु ढाल के रूप में कायष करता है। 

प्रश्न 29 ककसी खोखल ेआवेशित चालक में उसके पृष्ठ पर कोई शछद्र बनाया गया है। यह दिाषइए 

कक शछद्र में ववद्युत-क्षते्र ( σ

2π0
) n̂ है, जहा ाँ n̂ अधभलम्बवत् कदिा में बहहमुषखी एकाांक सकदि है तथा 

शछद्र के तनकट पृष्ठीय आवेि घनत्व है। 
उत्तर- 

 
माना ककसी खोखल ेचालक को कुछ िनावेि कदया गया है, जो तुरन्त ही उसके पृष्ठ पर समान रूप 
से ववतररत हो जाता है। माना आवेि का पृष्ठ घनत्व σ है। चालक के पृष्ठ के ककसी अवयव dA पर 
ववचार कीशजए। स्पष्ट है कक इस क्षेत्रफल अवयव पर उपम्मस्थत आवेि की मात्रा  q = σ dA होगी। 
माना इस क्षेत्रफल अवयव के अत्यन्त समीप चालक के पृष्ठ के बाहर तथा अन्दर दो तबन्द ुक्रमि: 
P तथा Q हैं। चू ाँकक तबन्द ुP पृष्ठ के समीप है; अतः चालक के कारण तबन्द ुP पर ववद्युत-क्षेत्र की 
तीव्रता E = σϵ0 पृष्ठ के लम्बवत् बाहर की ओर होगी। माना तबन्द ुP पर अवयव dA तथा िरे् 
चालक के कारण ववद्यतु-क्षते्र की तीव्रताएाँ क्रमि: E1 व E2 हैं, तब स्पष्टतया E1 व E2 दोनों पृष्ठ के 
लम्बवत् बाहर की ओर होंगी तथा पररणामी तीव्रता E, E1 व E2 के योग के बराबर होगी। 
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अतः E1 + E2 =
σ

ϵ0
… (1) 

चू ाँकक तबन्द ुQ क्षेत्रफल अवयव dA के अत्यन्त समीप परन्तु P के ववपरीत ओर है; अतः इस अवयव 
के कारण तबन्द ुQ पर क्षेत्र की तीव्रता E1 के बराबर परन्तु कदिा में ववपरीत होगी, जबकक िेर् चालक 
के कारण Q पर ववद्यतु-क्षेत्र की तीव्रता E2 के बराबर तथा उसी की कदिा में होगी। चू ाँकक तबन्द ुQ 
चालक के अन्दर है; अतः तबन्द ुQ पर पररणामी तीव्रता िून्य होगी। 
अतः तबन्द ुQ पर पररणामी तीव्रता E2 – E1 = 0 
अथवा E1 = E2 [तबन्द ुQ पर E1 व E2 के ववपरीत हैं।] 
समीकरण (1) से E1 = E2 =

σ

2ϵ0
 

अतः िेर् चालक के कारण तबन्द ुP पर ववद्यतु-क्षेत्र की तीव्रता E2 =
σ

2ϵ0
 

अब यकद तबन्द ुP पर एक शछद्र कर कदया जाए तो क्षेत्र अवयव dA तथा इसके कारण आन्तररक 
तबन्द ुQ पर ववद्युत-क्षते्र E1 दोनों समाप्त हो जाएाँगे। तब ववद्यतु-क्षेत्र E2 शछद्र के ककसी तबन्द ुपर 
केवल िेर् चालक के कारण िेर् रहेगा। 
अतः शछद्र पर ववद्युत-क्षेत्र की तीव्रता 

E
→=

σ

2ϵ0
n̂ 

जहा ाँ n शछद्र पर बहहमुषखी कदिा में एकाांक सकदि है। 
प्रश्न 30 गाउस तनयम का उपयोग ककए तबना ककसी एकसमान रैखखक आवेि घनत्व 2 के लमे्ब 
पतले तार के कारण ववद्यतु-क्षते्र के शलए सतू्र प्राप्त कीशजए। 
[सांकेत: सीिे ही कूलॉम तनयम का उपयोग करके आवश्यक समाकलन का मान तनकाशलए।] 
उत्तर- 
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एकसमान रैखखक आविे घनत्व वाले लमे्ब पतले तार के कारण ववद्युत-क्षेत्र (Electric Field due 
to a Long Straight Wire having Uniform Linear Charge Density)- माना एक लमे्ब 
सीिे िनावेशित तार को एकसमान रैखखक आवेिां घनत्व है। हमें इस तार के कारण ककसी तबन्द ुP 
पर ववद्युत-क्षेत्र की तीव्रता ज्ञात करनी है। तबन्द ुP से तार पर लम्ब PO खीांचा। तार पर तबन्द ु0 से 
x दूरी पर एक सूक्ष्म अवयव AB = dx शलया। 
∵  रैखखक आवेि घनत्व = λ 

∴ अवयव dx पर आविे की मात्रा bq = λdx 
इस अवयव dx के कारण तबन्द ुp पर 

ववद्युत क्षते्र की तीव्रता dE =
1

4πϵ0

dq

(AB)2
 [AP कदिा में] 

माना ∠OPA = θ तथा OP = r 
ववद्युत क्षते्र dE को OP के अनुकदि तथा OP के लम्बवत कदिा में ववयोशजत करने पर 
OP के लम्बवत कदिा में ववयोशजत घटक = dE sin θ 
OP के लम्बवत कदिा में ववयोशजत घटक = dE cos θ 
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∵ तार लम्बा है तथा तबन्द ुO के दोनों ओर जाता है अतः एक ओर के प्रत्येक अवयव dx के सांगत 
दूसरी ओर भी एक अन्य अवयव dx अवश्य ही ऐसा होगा की इन दोनों के कारण OP के लम्ब 
कदिा में ववद्युत क्षते्र के ववयोशजत घटक परस्पर तनरस्त करेंगे जबकक OP की कदिा में ववयोशजत 
घटक परस्पर जुड जायेगे। 
अतः पुरे तार के कारण तबिंद ुP पर ववद्युत क्षते्र की तीव्रता 
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∴  तार से r दरुी पर ववद्युत क्षते्र की तीव्रता 

E =
1

2πϵ0r

λ

r
 

क्षेत्र की कदिा तार के लम्बवत् तथा तार से परे होगी। यकद तार ऋणावेशित है तो क्षते्र की कदिा 
तार की ओर होगी। 
प्रश्न 31 अब ऐसा ववश्वास ककया जाता है कक स्वयां प्रोटॉन एवां न्यूटर ॉन (जो सामान्य द्रव्य के 
नाधभकों का तनमाषण करते हैं) और अधिक मलू इकाइयों शजन्हें क्वाकष  कहत ेहैं, के बन ेहैं। प्रत्येक 
प्रोटॉन तथा न्यूटर ॉन तीन क्वाको से धमलकर बनता है। दो प्रकार के क्वाकष  होते हैं: ‘अप' क्वाकष  

(u द्वारा तनर्ददष्ट) शजन पर + (
2

3
) e आवेि तथा ‘डाउन क्वाकष  (d द्वारा तनर्ददष्ट) शजन पर − (

1

3
) e 

आवेि होता है, इलेक्ट्रॉन से धमलकर सामान्य द्रव्य बनाते हैं। (कुछ अन्य प्रकार के क्वाकष  भी 
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पाए गए हैं जो धभन्न असामान्य प्रकार का द्रव्य बनाते हैं।) प्रोटॉन तथा न्यूटर ॉन के सम्भाववत 
क्वाकष  सांघटन सुझाइए।  
उत्तर- 

 
प्रश्न 32  

a. ककसी यादृच्छच्छक म्मस्थर ववद्युत-क्षेत्र ववन्यास पर ववचार कीशजए। इस ववन्यास की ककसी िनू्य-
ववक्षेप म्मस्थतत (null-point अथाषत् जहा ाँ E = 0) पर कोई छोटा परीक्षण आवेि रखा गया 
है। यह दिाषइए कक परीक्षण आवेि का सन्तलुन आवश्यक रूप से अस्थायी है। 

b. इस पररणाम का समान पररमाण तथा धचह्नों के दो आवेिों (जो एक-दूसरे से ककसी दूरी पर 
रखे हैं) के सरल ववन्यास के शलए सत्यापन कीशजए। 

उत्तर- 
a. माना िनू्य ववक्षेप म्मस्थतत में रखे परीक्षण आवेि का सन्तुलन स्थायी है। अब यकद परीक्षण 

आवेि को सन्तुलन की म्मस्थतत से थोडा-सा ववस्थापपत ककया जाए तो आवेि पर एक 
प्रत्यानयन बल लगना चाहहए जो आवेि को वापस सन्तुलन की ओर ले जाए। इसका यह 
अथष हुआ कक उस स्थान पर िून्य ववक्षेप तबन्द ुकी ओर जाने वाली क्षेत्र रेखाएाँ होनी चाहहए। 
जबकक म्मस्थर ववद्यतु-क्षेत्र रेखाएाँ कभी भी िनू्य ववक्षेप तबन्द ुतक नही ां पहुाँचती ां। अत: हमारी 
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यह पररकल्पना कक परीक्षण आवेि का सन्तुलन स्थायी है, गलत है। यह तनशित रूप से 
अस्थायी सन्तुलन है। 

b. माना दो तबन्द ुआवेि (प्रत्येक +q) परस्पर 2a दरुी पर रखे है एक तबन्द ुआवेि -Q इनके 
मध्य पर रखा हे। 

 
तबन्द ुआवेिों +q, +q के कारण -Q पर कायषरत बल बराबर तथा ववपरीत होने के कारण 
तबन्द ुआवेि -Q सन्तलुन की म्मस्थतत में रहेगा। 
अब यकद -Q आवेि को x दरुी B की ओर ववस्थापपत कर दे तो इस पर कायषरत बल 

 
स्पष्ट है की FPB > FPA अतः कण पर नेट बल PB कदिा में लगेगा जो कण को सन्तुलन की 
म्मस्थतत से दरू ले जायेगा। अतः कण का मध्य तबन्द ुपर सन्तुलन अस्थायी है। 

प्रश्न 33 प्रारम्भ में 3-अक्ष के अनकुदि, चाल से गतत करती हुई, दो आवेशित प्लेटों के मध्य क्षेत्र 
में m द्रव्यमान तथा -q आवेि का एक कण प्रवेि करता है (धचत्र में कण 1 के समान)। प्लेटों 
की लम्बाई L है। इन दोनों प्लेटों के बीच एकसमान ववद्युत-क्षेत्र E बनाए रखा जाता है। दिाषइए 
कक प्लेट के अत्वन्तम ककनारे पर कण का ऊर्ध्ाषिर ववक्षेप 
उत्तर- एकसमान ववद्यतु-क्षते्र में आवशेित कण (इलेक्ट्रॉन) का गमन-पथ- (i) जब कण का 
प्रारम्मम्भक वगे ववद्युत-क्षेत्र की कदिा के लम्बवत् है—माना िातु की दो समान्तर प्लेटें शजन पर 
ववपरीत आवेि हैं, एक-दूसरे से कुछ दरूी पर म्मस्थत हैं। इन प्लेटों के बीच के स्थान में ववद्यतु-क्षते्र 
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एकसमान है। माना ऊपरी प्लेट िनावशेित है, जबकक नीचे की प्लेट ऋणावेशित है। अत: ववद्युत-
क्षेत्र E कागज के तल में नीचे की ओर कदष्ट होगा। 

 
माना कोई कण शजस पर आवेि - q है तथा जो X-अक्ष के अनुकदि गततमान है Ux वगे से 
ववद्युत-क्षेत्र E में प्रवेि करता है। चू ाँकक ववद्यतु-क्षते्र Y-अक्ष की ऋणात्मक कदिा में नीचे की ओर 
है अतः कण पर Y-अक्ष के अनुकदि लगन ेवाला बल Fy = qE 

माना कण का द्रव्यमान m है तब इस बल के कारण कण की गतत में उत्पन्न त्वरण ay =
Fy

m
=

q𝐸

m
 

चू ाँकक कण का X-अक्ष के अनुकदि प्रारम्मम्भक वेग ux तथा त्वरण िून्य है; अतः X-अांि के 
अनुकदि t सेकण्ड में चली गई दरुी x = vxt 
चू ाँकक कण का Y-अक्ष के अनुकदि प्रारम्मम्भक वेग िून्य तथा त्वरण ay है अतः Y-अक्ष के अनुकदि 
t सेकण्ड में चली गई दरुी 

y =
1

2
ayt

2 =
1

2
(

qE

m
) (

x

vx
)

2

 

[∴ t =
x

vx
] 

अतः 

y = (
qE

2mvx
) x2 

यह समीकरण y = cx2 के समरूप है तथा परवलय को प्रकट करती है अतः ववद्यतु-क्षते्र में 
अधभलम्बवत प्रविे करने वाले आवेशित कण का गमन-पथ परवलयाकार होता है। 
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मन कण प्लेटो के तबच के क्षेत्र को तबन्द ुA (x, y) पर छोडता है तब तबन्द ुA के शलए x = L (∵ 
प्लेट की लम्बाई = L) 
पथ के समीकरण में मान रखने पर, 

y =
qE

2mvx
2

L2 =
qEL2

2mvx
2
 

अतः प्लेटो के दूसरे ककनारे पर कण का ऊर्ध्ाषिर ववक्षेप ( qEL2

2mvx
2) होगा। 

प्रश्न 34 अभ्यास में वर्जणत कण की इलेक्ट्रॉन के रूप में कल्पना कीशजए शजसको vx = 2.0 
×106ms-1 के साथ प्रक्षेपपत ककया गया है। यकद 0.5 सेमी की दरूी पर रखी प्लेटों के बीच ववद्युत-
क्षेत्र E का मान 9.1 × 102 N/C हो तो ऊपरी प्लेट पर इलेक्ट्रॉन कहा ाँ टकराएगा? (e = 1.6 × 10-

19C, me = 9.1 × 10-31kg) 
उत्तर- 

 
अतः इलेक्ट्रान ऊपरी प्लेट से 1.12 सेमी दरुी पर टकराएगा। 
यहा ाँ यह माना गया है की इलेक्ट्रान प्लेटो के तबच के स्थान में ठीक तबच में प्रवेि करता है अतः 

प्लेट से टकराते समय इसका ऊर्ध्ाषिर ववक्षेप y =
0.5

2
 सेमी शलया गया है। 
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