
 

भौतिकी 
अध्याय-2: स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

वैद्युत ववभव (Electric Potential) 

ववद्युत ववभव : ववद्युत के्षत्र में एक ब िंद ु से परीक्षण चार्ज q लाने में प्रततकर्जण  ल के 

ववरुद्ध ककया गया कायज उस ब िंद ुपर ववद्युत ववभव का प्रतततनधधत्व करता है। इसे V से 

दर्ाजया र्ाता है। 

ववद्युत ववभव की इकाई 

यदद एक परीक्षण आवेर् q को अनन्त से ककसी ब न्द ुतक लाने में प्रततकर्जण  ल F के 

ववरुद्ध W कायज करना पड ेतो उस ब न्द ुपर वैद्युत ववभव 

 

च ूँकक W तथा q अददर् राशर्याूँ हैं, अत : ववभव भी एक अददर् राशर् है। 

वैद्युत ववभव का मात्रक र् ल / क लॉम है, इसे वोल्ट (V) भी कहत ेहैं। 

ववद्युत ववभव का मात्रक  

ववद्युत ववभव का S.I. मात्रक वोल्ट = र् ल/क लाम होता है  

ववद्युत ववभव का ववमीय सूत्र 

इसका ववमीय स त्र (ववमा) [M1L2T-3I-1] होता है 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

 
ववद्युत ववभव के गणु 

1. ववधुत ववभव एक अददर् राशर् है इसका मान धनात्मक, ऋणात्मक अथवा र् न्य 

भी हो सकता है। 

2. ववद्युत के्षत्र की ददर्ा में ववभव घटता है। 

3. दो समान और ववपरीत आवेर्ों के  ीच एक ब िंद ुपर, ववद्युत  ववभव र् न्य होती 

है लेककन ववद्युत के्षत्र र् न्य नहीिं होता है। 

4. कुल ववद्युत ववभव का मान सभी ववभवों के योग के  रा र होता है V = V1+ 

V2+ V3 + V4 + . . 

वैद्युत ववभवान्तर (Electric Potential Difference)  

वैद्युत के्षत्र में ककसी परीक्षण आवेर् को एक ब न्द ुसे द सरे ब न्द ुतक ले र्ाने में ककये गये 

कायज तथा परीक्षण आवेर् के मान की तनष्पवि को उन ब न्दओुिं के  ीच ववभवान्तर कहत ेहैं। 

अत : यदद परीक्षण आवेर् q को ब न्द ुB से A तक ले र्ाने में ककया गया कायज W हो, तो 

A व B के  ीच ववभवान्तर 
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(3) 
 

स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

 
च ूँकक कायज W तथा आवेर् q दोनों ही अददर् राशर्याूँ हैं, अत : ववभवान्तर VA – VB भी एक 

अददर् राशर् होगी। वैद्युत ववभवान्तर का मात्रक ववभव के मात्रक के समान है वोल्ट है। 

समववभव पषृ्ठ (Equipotential Surface) 

समववभव पषृ्ठ ककसी वैद्युत के्षत्र में स्थथत वह पषृ्ठ है, स्र्सके प्रत्येक ब न्द ुपर वैद्युत 

ववभव का मान समान होता है। 

1. समववभव पषृ्ठ तलीय, ठोस आदद हो सकता है, परन्तु केवल एक ब न्द ुनहीिं हो 

सकता। 

2. दो समववभव पषृ्ठ एक – द सरे को कभी नहीिं काटत ेहैं। 

3. आवेशर्त चालक का पषृ्ठ सदैव समववभव पषृ्ठ होता है। 

4. एक ब न्द ुआवेर् q को समववभव पषृ्ठ पर दो ब न्दओुिं के  ीच चलाने में ककया 

गया कायज र् न्य होता है। 

5. ववलधगत ब न्द ुआवेर् के कारण समववभव पषृ्ठ गोलीय होता है । 

6. समान वैद्युत के्षत्र में समववभव पषृ्ठ तलीय होते हैं। 

7. रेखीय आवेर् के कारण समववभव पषृ्ठ  ेलनाकार होता है। 

वैद्युत धाररता ((Electrical Capacitance) 

ककसी वथत ुकी धाररता का तात्पयज वथत ुद्वारा आवेर् तथा ऊर्ाज सिंचय करन ेकी क्षमता से 

है। 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

र्  ककसी वथत ुको ववलधगत आवेर् q ददया र्ाता है,तो इसके ववभव में पररवतजन हो र्ाता 

है। यह ववभव पररवतजन V । वथतु को ददये गये आवेर् के अनुक्रमानुपाती होता है 

 अथाजत ्

 
• धाररता एक अददर् राशर् है। 

• धाररता का SI मात्रक फैरड है। 

• इसका ववमीय स त्र [ M-1L-2T4A2 ] है। 

यदद धाररता C के एक सिंधाररत्र को आवेर् q देकर ववभव V तक आवशेर्त ककया र्ाता है तो 

चालक की स्थथततर् ऊर्ाज के 

 
संधाररत्र (Capacitors)  

सिंधाररत्र एक ऐसी युस्तत, प्र न्ध अथवा समायोर्न है स्र्सके द्वारा ककसी चालक के आकार 

में पररवतजन ककये ब ना, चालक की धाररता  ढायी र्ा सकती है तथा चालक पर वैद्युत आवेर् 

एविं ऊर्ाज की अधधक मात्रायें सिंधचत की र्ा सकती हैं। 

संधाररत्र की धाररता (Capacitance of Capacitors) 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

सिंधाररत्र की धाररता का तात्पयज, उस सिंधाररत्र द्वारा वैद्युत ऊर्ाज (स्थथततर् ऊर्ाज के रूप में) 

एविं सिंधाररत्र की प्रत्येक प्लेट पर आवेर् सिंचय करन ेकी क्षमता से है। 

सिंधाररत्र के ककसी एक चालक पर उपस्थथत आवेर् q के पररमाण तथा इसके दोनों चालकों के 

 ीच ववभवान्तर V के पररमाण के अनुपात को सिंधाररत्र की धाररता C कहते हैं। अथाजत ्

 
संधाररत्र में संचित ऊर्ाा (Energy Stored in Capacitor)  

सिंधाररत्र को आवेशर्त करने के शलये प्रततकर्जण  लों के ववरुद्ध कुछ कायज करना पडता है यह 

कायज सिंधाररत्र की प्लेटो के मध्य के माध्यम में सिंधचत हो र्ाता है । इसे ही सिंधाररत्र की 

वैद्युत स्थथततर् ऊर्ाज कहत ेहैं । 

यदद सिंधाररत्र की धाररता C प्लेटों के  ीच ववभान्तर V, प्लेट पर आवेर् q तथा वैद्युत के्षत्र 

की तीव्रता E हो तो सिंधाररत्र में सिंधचत ऊर्ाज 

 
र्हाूँ  τ(tau) प्लेटों के  ीच भरे परवैद्युत माध्यम का आयतन है । 

समान्तर प्लेट संधाररत्र (Parallel Plate Capacitor)  

समान्तर प्लेट सिंधाररत्र समान आकार की एक तनस्चचत द री से पथृक दो धास्त्वक प्लेटों से 

 ना होता है । इसके एक शसरे पर + q आवेर् तथा द सरी प्लेट पर -q आवेर् होता है । 

समान्तर प्लेट सिंधाररत्र की धाररता  
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

र्हाूँ, A = प्रत्येक प्लेट का के्षत्रफल, d = दोनों प्लेटों के  ीच की द री,E0 = तनवाजत की 

वैद्युतर्ीलता। 

(i) दो प्लेटों के  र्ाय यदद n समान प्लेटें एक-द सरे से समान द री पर रखी हों तथा सभी 

प्लेटें क्रमागत र्ुडी हों, त  इस व्यवथथा की धाररता 

 
(ii) यदद t मोटाई एविं परावैद्युत तनयतािंक K की परावैद्युत पट्दटका दोनों प्लेटों के  ीच रखी 

र्ाये, तो 

 
(a) यदद $t=d$, अथाजत ्प्लेटों के  ीच सम्प णज थथान में परावैद्युत भरा हो, तो 

 
(b) यदद K=∞, त  

 
(iii) समान्तर प्लेट सिंधाररत्र की प्लेटों के मध्य लगने वाले  ल का पररमाण  
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

(iv) सिंधाररत्र की प्लेटों के मध्य ऊर्ाज घनत्व  

 
संधाररत्रों का संयोर्न (Combination of Capacitors)  

सिंधाररत्रों को प्रमुखत : दो प्रकार से र्ोडा र्ाता है  

(1) शे्रणी संयोर्न (Series Combination)  

शे्रणी सिंयोर्न में सभी प्लेटों पर आवेर् समान होता है तथा यह सेल से प्रवादहत आवेर् के 

समान होता है । यदद n सिंधाररत्र शे्रणी क्रम में र्ुड ेहों, त  तलु्य धाररता  

 
(2) समान्तर संयोर्न (Parallel Combination)  

समान्तर सिंयोर्न में प्रत्येक सिंधाररत्र के शसरों पर ववभवान्तर समान होता है तथा कुल आवेर् 

उनकी धाररताओिं के अनुपात में वगीकृत होता है। 

यदद n सिंधाररत्र समान्तर क्रम में र्ुड ेहों त   

 
  

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(8) 
 

स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 86-87) 

प्रश्न 1 5 × 10-8C तथा -3 × 10-8C के दो आवेश 16 समेी दरूी पर स्थित हैं। दोनों आवेशों को 
ममलाने वाली रेखा के ककस बिन्द ुपर ववद्यतु ववभव शनू्य होगा? अनन्त पर ववभव शनू्य लीजिए। 

उत्तर- कदया है, q1 = 5 × 10-8 कुलाम, q2 = -3 × 10-8 कुलाम तथा r = 16 सेमी =16 × 10-2 
मीटर = 0.16 मीटर 

 
माना, दोनों आवेशों को ममलाने वाली रेखा के बिन्द ुP पर वैद्युत ववभव शून्य है तथा q1 स ेP की 
दरुी x है ति q2 से P की दरुी (r - x) होगी। 

P पर वैद्युत ववभव- 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(9) 
 

स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

 
वैद्यतु ववभव दोनों आवेशों को ममलाने वाली रेखा के िाह्य बिन्द ुp1 पर भी शून्य होगा, िहा ाँ Bp1 
= x (माना) 

. 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

प्रश्न 2 10 सेमी भुिा वाले एक सम-षट्भुि के प्रत्येक शीषष पर 5μC का आवेश है। षट्भुि के 
केन्द्र पर ववभव पररकजलत कीजिए। 

उत्तर- समषट्भुि के केन्द्र से प्रत्येक शीषष की दूरी समान होती है तथा यह इसकी भुिा a = 10 
सेमी के िरािर होगी (मित्र)। िूूंकक प्रत्येक शीषष पर आवेश भी समान (q = 5μC = 5 × 10−6C) 
है, अत: प्रत्येक शीषष पर स्थित आवशे के कारण केन्द्र O पर ववभव समान होगा। 

 
A पर स्थित q आवेश के कारण O पर वदै्युत ववभाग 

 
अतः सभी शीषो पर स्थित आवशो के कारण O पर ववद्युत ववभाग 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

प्रश्न 3 6 सेमी की दूरी पर अवस्थित दो बिन्दओु ूं A एवूं B पर दो आवेश 2μC तथा −2μC रखे है। 

a. बनकाय के सम ववभव पृष्ठ की पहिान कीजिए। 
b. इस पृष्ठ के प्रत्येक बिन्द ुपर ववद्यतु-क्षते्र की कदशा क्या है? 

उत्तर-  

a. कदया है, A व B पर दो आवेश 2μC और −2μC रख ेहैं। 

AB = 6 सेमी = 0.06 मीटर 

दो कदए गए आवेशों के बनकाय का समववभवी पृष्ठ A व B को ममलाने वाली रेखा के 
अमभलम्बवत् होगा। यह पृष्ठ, रेखा AB के मध्य बिन्द ुC से गिुरेगा। 

C पर ववभाग V = 1

4πϵ0
[
2×10−6

0.03

(−2×10−6)

0.03
] = 0 

इस प्रकार इस पृष्ठ के प्रत्येक बिन्द ुपर समान ववभव है और यह शून्य है। अतः यह एक 
समववभवी पृष्ठ है। 

b. हमें ज्ञात है कक वदै्युत क्षेत्र सदैव + से - आवशे की ओर कदष्ट होता है। इस प्रकार यहा ाँ वदै्युत 
क्षेत्र (+ve) बिन्द ु A से ऋणावजेशत (-ve) बिन्द ु B की ओर कायष करता है। तथा यह 
समववभवी पृष्ठ के अमभलम्बवत् है 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

प्रश्न 4 12 सेमी त्रत्रज्या वाले एक गोलीय िालक के पृष्ठ पर 1.6 × 10-7C पर आवेश एकसमान रूप 
से ववतररत है। 

a. गोले के अन्दर 
b. गोले के ठीक िाहर 
c. गोले के केन्द्र से 18 सेमी पर अवस्थित, ककसी बिन्द ुपर ववद्यतु-क्षते्र क्या होगा? 

उत्तर- आवेश सदैव िालक के पृष्ठ पर रहता है तथा िाहरी बिन्दओु ूं के जलए यह ऐसे व्यवहार करता 
है िैसे सम्पूणष आवेश इसके केन्द्र पर स्थित हो। 

a. गोले के भीतर वैद्यतु क्षेत्र, Ein = 0 
b. गोले के पृष्ठ पर वैद्युत क्षेत्र 

Es =
1

4πϵ0

q

R2
 

िहा ाँ q = 1.6 × 10-7C, R = 12 सेमी 0.12 मीटर 

∴ Es = 9 × 19
9 ×

1.6 × 10−7

(0.12)2
= 107N/C 

गोले के केन्द्र से दरुी, r = 18 सेमी = 0.18 मीटर पर स्थित बिन्द ुपर वैद्यतु क्षेत्र 

E0 =
1

4πϵ0

q

r2
= 9 × 109 ×

1.6 × 10−7

(0.18)2
 

= 4.4 × 104 न्यूटन/ कुलाम 

प्रश्न 5 एक समान्तर पट्टिका सूंधाररत्र, जिसकी पट्टिकाओ ूं के िीि वायु है, की धाररता 8pF (1 pF 
= 10-12 F) है। यकद पट्टिकाओ ूं के िीि की दूरी को आधा कर कदया िाए और इनके िीि के िान 
में 6 परावदै्युतक’का एक पदाथष भर कदया िाए तो इसकी धाररता क्या होगी? 

उत्तर- कदया है : पट्टिकाओ ूं के िीि वायु होने पर समान्तर पि सूंधाररत्र की धाररता 

C0 = 8 pF = 8 × 10-12F 

यकद प्रत्येक पट्टिका का क्षेत्रफल = A 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

तथा पट्टिकाओ ूं के िीि दूरी = d हो, तो 

C0 =
ϵ0A
d
… (1) 

पट्टिकाओ के बिि परावैद्यतु पदाथष भरने पर, तथा बिि की दरुी आधी (d
2
) करने पर 

ϵ = ϵ0K 
C = सूंधाररत्र की परावदै्युत पदाथष उपस्थिबत में धाररत 

K = 6 

इस प्रकार C = ϵA

d
=
ϵ0KA

(
d

2
)
 

= 2K
ϵ0A
d
… . (2) 

सभी° (2) में (1) से सभी देने पर, 

C

C∘
= 2K 

C = 2KC∘  

= 2 × 6 × 8 × 10-12F 

= 96 × 10-12F 

= 96pF 

प्रश्न 6 9pF धाररता वाल ेतीन सूंधाररत्रों को श्रेणीक्रम में िोडा गया है। 

a. सूंयोिन की कुल धाररता क्या है? 
b. यकद सूंयोिन को 120V के सूंभरण (सप्लाई) से िोड कदया िाए, तो प्रत्येक सूंधाररत्र पर 

क्या ववभवान्तर होगा? 

उत्तर- तीनों सूंधाररत्रों में प्रत्येक की धाररता 9pF है। 

अथाषत् C1 = C2 = C3 = 9pF; सूंभरण वोल्टता V = 120 वोल्ट 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

यकद इनके श्रेणी सूंयोिन की कुल धाररता Cs हो 

1

Cs
=
1

C1
+
1

C2
+
1

C3
=

1

9pF
+
1

9pF
+
1

9pF
=

1

3pF
 

Cs = 3pF 
सूंधाररत्रों के श्रेणी सूंयोिन पर कुल आवेश Q = Cs, V = 3pF × 120 वोल्ट। श्रेणी सूंयोिन में 
प्रत्येक पर आवेश Q समान होगा। िू ाँकक प्रत्यके की धाररता भी समान है, अतः प्रत्येक सूंधाररत्रों 
का ववभवान्तर भी समान होगा। 

∴ V1 = V2 = V3 =
Q

C1
=
Q

C2
=
Q

C3
 

=
3qF × 120V

9pF
 

= 40 वोल्ट 

प्रश्न 7 2pF, 3pF और 4pF धाररता वाले तीन सूंधाररत्र पाश्र्वक्रम में िोडे गए हैं। 

सूंयोिन की कुल धाररता क्या है? 

यकद सूंयोिन को 100V के सूंभरण से िोड दें तो प्रत्येक सूंधाररत्र पर आवेश ज्ञात कीजिए। 

उत्तर- यहा ाँ C1 = 2pF, C2 = 3pF, C3 = 4pF तथा सूंभरण वोल्टता V = 100 वोल्ट 

a. सूंधाररत्रों के पाश्र्वक्रम (समान्तर सूंयोिन) की कुल धाररता 

C = C1 + C2 + C3 = 2pF + 3pF + 4pF = 9pF 

b. पाश्र्वक्रम सूंयोिन के प्रत्येक सूंधाररत्र के ससरों के िीि वोल्टता सूंभरण वोल्टता के िरािर 
ही होगी अथाषत् V = 100 वोल्ट 

अतः C1 = 2pF = 2 × 10-12F पर आवेश 

Q1 = C2 × V = 2 x 10-12F × 100 वोल्ट = 2 × 10-10 कूलॉम 

C2 = 3pF = 3 × 10-12F पर आवेश 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

Q2 = C2 × V = 3 × 10-12F × 100 वोल्ट = 3 × 10-10 कूलॉम 

C3 = 4pF = 4 × 10-12F पर आवेश 

Q3 = C3 × V = 4 × 10-12F x 100 वोल्ट = 4 × 10-10 कूलॉम 

प्रश्न 8 पट्टिकाओ ूं के िीि वायु वाल ेसमान्तर पट्टिको सूंधाररत्र की प्रत्येक पट्टिका का क्षेत्रफल 6 × 
10-3m2 तथा उनके िीि की दूरी 3mm है। सूंधाररत्र की धाररता को पररकजलत कीजिए। यकद इस 
सूंधाररत्र को 100V के सूंभरण से िोड कदया िाए तो सूंधाररत्र की प्रत्येक पट्टिका पर ककतना आवेश 
होगा? 

उत्तर- कदया है, 

प्लेट क्षेत्रफल A = 6 × 10-3m, y = 100 वोल्ट 

िीि की दरूी d = 3mm = 3 × 10-3m 

धाररता C = ?, प्रत्येक पिी पर आवेश = ? 

सूत्र C = ϵ0A

d
 से धाररता 

C =
8.854 × 10−12 × 6 × 10−3

3 × 10−3
= 17.7pF = 18pF 

सूंधाररत्र पर आवेश q = CV = 17.7 × 10-12 × 100 

= 17.7 × 10-10C 

∴ एक पट्टि पर आवेश = +17.7 × 10-10C 

दूसरी पट्टि पर आवशे = -17.7 × 10-10C 

प्रश्न 9 अभ्यास में कदए गए सूंधाररत्र की पट्टिकाओ ूं के िीि यकद 3mm मोटी अभ्रक की एक शीट 
(पत्तर) (परावदै्युताूंक = 6) रख दी िाती है तो स्पष्ट कीजिए कक क्या होगा िि 

a. ववभव (वोले्टि) सूंभरण िुडा ही रहेगा। 
b. सूंभरण को हटा जलया िाएगा? 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

उत्तर- V = 100 वोल्ट, 

q = 18 × 10-10C 

अि माध्यम का परावदै्युताूंक K = 6 

परावदै्यतु की मोटाई t = 3mm = 3 × 10-3m 

t = d; अत: सूंधाररत्र पूणषतः परावैद्यतु द्वारा भरा है। 

सूंधाररत्र की नई धाररता C = KC0 = 6 × 18pF [C0 = 18pF] 

= 108pF 

ववभव सूंभरण िुडा हुआ है; अत: सूंधाररत्र का ववभवान्तर बनयत अथाषत् 100 वोल्ट रहेगा। 

सूंधाररत्र पर नया आवशे q = CV = 108 × 10-12 × 100 

= 1.08 × 10-8C 

अतः इस स्थिबत में, C = 108pF, V = 100V, q = 1.08 × 10-8C 

ववभव सूंभरण हटा जलया गया है; अत: सूंधाररत्र पर आवशे q = 18 × 10-10C बनयत रहेगा। 

∴ नया ववभवान्तर V = q

C
=

18×10−10

108×10−12
 

=
1800

108
=
50

3
V 

अतः C = 108pF, 

C = 108pF,V =
50

3
V = 16.6V, 

q = 1.8 × 10−9C 
प्रश्न 10 12pF का एक सूंधाररत्र 50V की िैटरी से िडुा है। सूंधाररत्र में ककतनी स्थिर ववद्यतु ऊिाष 
सूंमित होगी? 

उत्तर- यहा ाँ C = 12pF = 12 × 10-12 फैरड; V = 50 वोल्ट 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

अत: स्थिर वदै्युत ऊिाष 

 
प्रश्न 11 200V सूंभरण (सप्लाई) से एक 600pF से सूंधाररत्र को आवेजशत ककया िाता है। कफर 
इसको सूंभरण से ववयोजित कर देते हैं तथा एक अन्य 600pF वाले अनावजेशत सूंधाररत्र से िोड 
देते हैं। इस प्रकक्रया में ककतनी ऊिाष का ह्रास होता है? 

उत्तर- कदया है, 

धाररताएाँ C1 = 600 × 10-12 F, C2 = 600 x 10-12 F 

ववभवान्तर V1 = 200 V, V2 = 0 V . 

प्रकक्रया में ऊिाष का हास △U = ? 

आवेश के िाद सूंभरण को हटा कदया िाता है; अतः बनकाय पर कुल’ आवेश बनयत रहेगा। 

माना सूंधाररत्रों को िोडन ेपर उनका उभयबनष्ठ ववभव  V  है, 

ति q = C1 V1 + C2V2 = (C1 + C2)V 

⇒ 600 × 10-12 × 200 + 0 

= [600 + 699] × 10-12 × V 

∴ V =
600 × 200

1200
= 100V 

∴  बनकाय की प्रारस्थिक ऊिाष 

u =
1

2
C1𝑉122 +

1

2
C1V22 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

 
अतिरिक्त अभ्यास (87-92) 

प्रश्न 12 मूल बिन्द ुपर एक 8 सेमी का आवेश अवस्थित है। -2 × 10-9 के एक छोटे से आवेश को 
बिन्द ुP(0, 0, 3 सेमी) से, बिन्द ुR(0, 6 सेमी, 9 सेमी) से होकर, बिन्द ुQ(0, 4 सेमी, 0) तक 
ले िाने में ककया गया कायष पररकजलत कीजिए। 

उत्तर-  
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

 
मूल बिन्द ुपर आवेश Q = 8 × 10-3C 

दूसरा आवेश q = -2 × 10-9C 

स्थिरववद्युत क्षते्र में ककसी आवेश को एक बिन्द ुसे दूसरी बिन्द ुतक ले िाने में ककया िान ेवाला 
कायष मागष के िान पर अन्त्य बिन्दओु ूं पर बनभषर करता है। 

आवेश q को बिन्द ुP से Q तक ले िाने में ककया गया कायष 

W = q (VQ - VP) 

यहा ाँ बिन्द ुQ की मूल बिन्द ुसे दूरी rQ = OQ = 0.04 मी 

तथा बिन्द ुP की मूल बिन्द ुसे दूरी rP = OP = 0.03 मी 

मूल बिन्द ुपर स्थित आवेश Q के कारण Q व P के िीि ववभवान्तर 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

 
प्रश्न 13 b भुिा वाले एक घन के प्रत्येक शीषष पर q आवेश है। इस आवेश ववन्यास के कारण घन 
के केन्द्र पर ववद्युत ववभव तथा ववद्यतु-क्षते्र ज्ञात कीजिए। 

उत्तर-  
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

मित्र 2.6 में घन की भिुा = b 

अतः घन का प्रत्येक ववकणष = √b2 + b2 + b2 = b√3 

घन के प्रत्येक शीषष पर स्थित आवेश = q तथा प्रत्येक आवेश की घन के केन्द्र O (िारों ववकणो 
AF, EB, CH तथा GD का छेदन बिन्द,ु िो इनका मध्य बिन्द ुहोता है) से दरूी 

 
अतः प्रत्येक जशषष पर स्थित आवेश के कारण O पर ववभाग समान होगा। 

अतः O पर पररणाम ववभव 

V = 8 × एक जशषष पर स्थित आवेश के कारण ववभव 

= 8 ×
1

4πϵ0
(
q

r
) = 8 ×

1

4πϵ0
(

 
q

b√
3
2)

  

=
1

4πϵ0
(
16q

b√3
) =

4q

πϵ0b√3
 

िूूंकक प्रत्येक ववकणष के शीषष पर समान पररमाण तथा समान प्रकृबत के आवेश ररथत हैं, अतः इनके 
कारण.O पर तीव्रता पररमाण में िरािर तथा कदशा में ववपरीत होगी। अतः ये एक-दूसरे को बनरस्त 
कर देंगी। अतः O पर पररणामी तीव्रता शून्य होगी। 

प्रश्न 14 1.5μC  और 2.5μC आवशे वाले दो सूक्ष्म गोले 30 सेमी दूर स्थित हैं। 

a. दोनों आवेशों को ममलाने वाली रेखा के मध्य बिन्द ुपर. 
b. मध्य बिन्द ुसे होकर िाने वाली रेखा के अमभलम्ब तल में मध्य बिन्द ुसे 10 सेमी दूर स्थित 

ककसी बिन्द ुपर ववभव और ववद्यतु-क्षते्र ज्ञात कीजिए। 

उत्तर- 

a.  
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

 
मध्य बिन्द ुकी प्रत्येक आवेश से दरूी 

rA = rB = 0.15m 

मध्य बिन्द ुपर ववभव 

 
b. माना हमें बिन्द ुP पर ववद्यतु ववभव तथा ववद्यतु-क्षते्र ज्ञात करता है 

ति AP2 = BP2 = 152 + 102 
= 325 = 25 × 13 
⇒ AP = BP 5√13cm 

= 18cm = 0.18m 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

 
∴ बिन्द ुp पर ववभव 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

 
अतः पररणाम क्षेत्र 6.6 × 105Vm-1 है िो BA कदशा से 69° का कोण िनता है। 

प्रश्न 15 आन्तररक त्रत्रज्या r1 तथा िाह्य त्रत्रज्या r2 वाले एक गोलीय िालक खोल (कोश) पर Q 
आवेश है। 

a. खोल के केन्द्र पर एक आवेश q रखा िाता है। खोल के भीतरी और िाहरी पृष्ठों पर पृष्ठ 
आवेश घनत्व क्या है? 

b. क्या ककसी कोटर (िो आवेश ववहीन है) में ववद्यतु-क्षते्र शून्य होता है, िाहे खोल गोलीय न 
होकर ककसी भी अबनयममत आकार का हो? स्पष्ट कीजिए। 

उत्तर- 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

a. िि िालक को केवल Q आवेश कदया गया है तो यह पूणषत: िालक के िाह्य पृष्ठ पर रहता 
है। हम िानते हैं कक एक िालक के भीतर नैट आवेश शून्य रहता है; अतः खोल के केन्द्र 
पर q आवेश रखने पर, खोल की भीतरी सतह पर -q आवेश पे्रररत हो िाता है तथा िाहरी 
सतह पर अबतररक्त +q आवेश आ िाता है। 

अतः भीतरी सतह पर आवेश = -q 

िाहरी सतह पर आवेश Q + q 

∴ भीतरी सतह पर पृष्ठीय आवेश घनत्व σ1 = − q

4πr1
2 

तथा िाहरी सतह पर पृष्ठीय आवेश घनत्व σ2 = Q+q

4πr2
2 

b. हा ाँ, यकद कोटर आवेशववहीन है तो उसके अन्दर ववद्युत-क्षेत्र शनू्य होगा। इसके ववपरीत 
कल्पना करें कक ककसी िालक के भीतर एक अबनयममत आकृबत का आवेशववहीन कोटर है 
जिसके भीतर ववद्युत-क्षेत्र शून्य नही ूं है। अि एक ऐसे िन्द लूप पर वविार करें जिसका कुछ 
भाग कोटर के भीतर क्षेत्र रेखाओ ूं के समान्तर है तथा शेष भाग कोटर से िाहर परन्तु िालक 
के भीतर है। िूूंकक िालक के भीतर ववद्यतु-क्षेत्र शून्य है। 

अतः यकद एकाूंक आवशे को इस िन्द लूप के अनुकदश ले िाया िाए तो क्षते्र द्वारा ककया गया 
नैट कायष प्राप्त होगा। परन्तु यह स्थिबत स्थिरववद्युत क्षते्र के जलए सत्य नही ूं है (िन्द लूप पर 
नैट कायष शून्य होता है)। अत: हमारी पररकल्पना कक कोटर के भीतर ववद्युत-क्षते्र शून्य नही ूं 
है, गलत है। अथाषत् िालक के भीतर आवेशववहीन कोटर के भीतर ववद्यतु-क्षते्र शून्य होगा। 

प्रश्न 16  

a. दशाषइए कक आवेजशत पृष्ठ के एक पाश्र्व से दूसरे पाश्र्व पर स्थिरववद्यतु-क्षते्र के अमभलम्ब 
घटक में असाूंतत्य होता है, जिसे (E2 − E1). n̂ = σ

ϵ0
 द्वारा व्यक्त ककया िाता है। िहा ाँ एक 

बिन्द ुपर पृष्ठ के अमभलम्ब एकाूंक सकदश है तथा σ उस बिन्द ुपर पृष्ठ आवेश घनत्व है (n̂ की 
कदशा पाश्र्व 1 से पाश्र्व 2 की ओर है)। अतः दशाषइए कक िालक के ठीक िाहर ववद्यतु-क्षते्र 
σ�̂�

ϵ0
 है। 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

b. दशाषइए कक आवेजशत पृष्ठ के एक पाश्र्व से दूसरे पाश्र्व पर स्थिरववद्यतु-क्षते्र का स्पशीीय घटक 
सूंतत है। 

उत्तर-  

a. माना AB एक आवेजशत पृष्ठ है जिस पर पृष्ठीय आवेश घनत्व σ है। पृष्ठ के समीप प्रत्येक 
बिन्द ुपर ववद्यतु-क्षते्र E⃗⃗  समान तथा पृष्ठ के लम्बवत् िाहर की ओर है। 

मित्र में एक िेलनाकार गाउसीय पृष्ठ को प्रदर्शशत ककया गया है। इस पृष्ठ के वृत्ताकार 
पररचे्छदों पर अमभलम्ब सकदश n1 ̂ व्  n2̂ क्रमश: क्षेत्रों E1⃗⃗⃗⃗  व् E2⃗⃗⃗⃗  के समकदश हैं ििकक वक्र 
पृष्ठ पर अमभलम्ब सूंगत क्षेत्र E3⃗⃗⃗⃗  के लम्बवत् हैं। 

माना प्रत्यके वृत्तीय पररचे्छद का क्षते्रफल △A  है ति गाउसीय पृष्ठ से गुिरने वाला ववद्यतु 
फ्लक्स  
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

 

 
िहा ाँ n̂ की कदशा (अथाषत n2̂ की कदशा) पाशवष 2 से पाशवष 1 की ओर है। 

उपयुषक्त समीकरण (2) ककसी आवेजशत सतह के दोनों ओर स्थिरववद्युत-क्षेत्र के बिि सम्बन्ध 
को व्यक्त करता है। 
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अि सूंलग्न मित्र में प्रदर्शशत अबनयममत आकृबत के आवजेशत िालक पर वविार कीजिए। 
िालक का सम्पूणष आवेश उसकी िाह्य सतह पर फेला है। अतः िालक की िाह्य सतह पर 
समववभव पृष्ठ है। आइये हम समीकरण (2) को इस िालक के िहार ववद्युत-क्षते्र ज्ञात करन े
के जलए प्रयुक्त करते है। 

मित्र स ेस्पष्ट है की ववद्युत क्षते्र E1⃗⃗⃗⃗  िालक के भीतर है। परन्तु िालक के भीतर ववद्यतु-क्षते्र 
शून्य होता है, 

 
b. आवेजशत पृष्ठ के एक ओर से दसूरी ओर िाने पर स्थिरववद्यतु-क्षते्र का स्पशष रेखीय घटक 

सतत (सवषथा शून्य) होता है, अन्यथा पृष्ठ के ववमभन्न बिन्द ुअलग-अलग ववभवों पर होंग े
तथा धनावेश पृष्ठ के अनुकदश उच्च ववभव से बनम्न ववभव के बिन्दओु ूं की ओर गबत करता 
रहेगा। 

प्रश्न 17 रैखखक आवेश घनत्व λ वाला एक लम्बा आवजेशत िेलन एक खोखले समाक्षीय िालक 
िेलन द्वारा घघरा है। दोनों िेलनों के िीि के िान में ववद्युत-क्षेत्र ककतना है? 

उत्तर- दोनों िेलनों के बिि r त्रत्रज्या तथा l लम्बाई के समाक्षीय िेलनाकार गाउससय पृष्ठ पर वविार 
ककजिए।  

समममबत के कारण इस िेलन के वक्र पृष्ठ के प्रत्येक बिन्द ुपर ववद्युत-क्षेत्र E⃗⃗  सवषत्र सामान तथा 
अल्पाूंश dA⃗⃗  के समान्तर है ििकक वृतीय पृष्ठों पर E⃗⃗  अल्पाूंश dA⃗⃗  के लम्बवत है अतः गाउससय पृष्ठ 
से गुिरने वाला ववद्युत-फ्लाक्स 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

 
यह दोनों िेलनों के िीि अक्ष से r दरुी पर ववद्युत-क्षेत्र का सूत्र है। 

प्रश्न 18 एक हाइडर ोिन परमाणु में इलेक्ट्रॉन तथा प्रोटॉन लगभग 0.53A˚ दूरी पर पररिद्ध हैं 

a. बनकाय की स्थिबति ऊिाष का eV में पररकलन कीजिए, ििकक प्रोटॉन व इलेक्ट्रॉन के मध्य 
की अनन्त दूरी पर स्थिबति ऊिाष को शनू्य माना गया है। 

b. इलेक्ट्रॉन को स्वतन्त्र करने में ककतना न्यनूतम कायष करना पडेगा, यकद यह कदया गया है 
कक इसकी कक्षा में गबति ऊिाष (a) में प्राप्त स्थिबति ऊिाष के पररमाण की आधी है? 

c. यकद स्थिबति ऊिाष को 1.06 �̇� पृथक्करण पर शून्य ले जलया िाए तो, उपयुषक्त (a) और 
(b) के उत्तर क्या होंग?े 

उत्तर- 
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प्रश्न 19 यकद H2 अणु के दो में से एक इलेक्ट्रॉन को हटा कदया िाए तो हमें हाइडर ोिन आस्थिक 
आयन(H2+) प्राप्त होगा। (H2+) की बनम्नतम अविा (ground state) में दो प्रोटॉन के िीि 
दूरी लगभग 1.5A˚ है और इलेक्ट्रॉन प्रत्येक प्रोटॉन से लगभग 1A˚ की दूरी पर है। बनकाय की 
स्थिबति ऊिाष ज्ञात कीजिए। स्थिबति ऊिाष की शून्य स्थिबत के ियन का उल्लेख कीजिए। 

उत्तर- स्थिबति ऊिाष की शुन्य स्थिबतअनन्त पर मानते हुए कदए गए वैद्युत बनकाय (जिसमें मित्र के 
अनुसार दो प्रोटॉम एवूं एक इलेक्ट्रॉन है) की स्थिबति ऊिाष 3 
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प्रश्न 20 a और b त्रत्रज्याओ ूं वाल ेदो आवजेशत िालक गोल ेएक तार द्वारा एक-दूसरे से िोडे गए 
हैं। दोनों गोलों के पृष्ठों पर ववद्युत-क्षते्रों में क्या अनुपात है? प्राप्त पररणाम को, यह समझाने में 
प्रयुक्त कीजिए कक ककसी एक िालक के तीक्ष्ण और नुकील ेससरों पर आवेश घनत्व, िपटे भागों 
की अपेक्षा अमधक क्यों होता है? 

उत्तर- माना इन गोलों पर आवेश क्रमशः क q1 तथा q2 हे। 

∵ दोनों गोले िालक तार द्वारा िडेु है। अतः दोनों के पृष्ठीय ववभाग िरािर होंग।े 

 
अतः गोले के पृष्ठो पर ववद्युत-क्षेत्र क्रमशः बनम्नजलखखत है। 

 

 
माना ककसी आवेजशत िालक के दो अलग-अलग भागो की वक्रता-त्रत्रज्याएाँ a तथा b है माना 
िालक का प्रथम भगा दूसरे की तुलना में अमधक नुकीला है ति a > b होगा। 
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यकद इन भाग पर q1 व ्q2 आवेश सूंमित है तो  
q1
q2
=
a

b
 

इन भागो पर पृष्ठीय आवेश घनत्व क्रमशः σ1 = q1

4πϵ0
 तथा σ2 = q2

4πϵ0
 होगा। 

∴  
σ1
σ2
=
q1
q2
×
b2

a2
=
a

b
×
b2

a2
 

⇒
σ1
σ2
=
b

a
 

 
∵ a < b  ∴ σ1 > σ2 
अथाषत काम वक्रता-त्रत्रज्या वाले भाग (नुकील ेभाग) का पृष्ठीय घनत्व अमधक व्क्क्रता-त्रत्रज्या वाल े
भाग की तुलना में अमधक होगा। 

प्रश्न 21 बिन्द ु(0, 0, -a) तथा (0, 0, a) पर दो आवशे क्रमशः -q और +q स्थित हैं। 

a. बिन्दओु ूं (0, 0, z) और (x, y, 0) पर स्थिरववद्यतु ववभव क्या है? 
b. मूल बिन्द ुसे ककसी बिन्द ुकी दूरी r पर ववभव की बनभषरता ज्ञात कीजिए, ििकक r

a
≫ 1 है। 

c. x-अक्ष पर बिन्द ु(5, 0, 0) से बिन्द ु(-7, 0, 0) तक एक परीक्षण आवेश को ले िान ेमें 
ककतना कायष करना होगा? यकद परीक्षण आवेश को उन्ी ूं बिन्दओु ूं के िीि x-अक्ष से होकर 
न ले िाएाँ तो क्या उत्तर िदल िाएगा? 

उत्तर- 

कदए गए बिन्द ुआवेश एक ववद्युत ट्टद्वध्रवु िनाते हैं। 

आवेशों के िीि की दूरी = 2a 

∴ ववद्युत ट्टद्वध्रवु आघणूष p⃗ = q × 2a⃗  

= 2q a⃗⃗  
बिन्द ु(0, 0, z) ट्टद्वध्रुव की अक्ष पर स्थित है 
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∴ इस बिन्द ुपर ववद्यतु ववभव V = ± 1

4πϵ0

p

(z2−a2)
 

बिन्द ु(x, y, 0) ववद्यतु के ववषवुत तल में स्थित है अतः इस बिन्द ुपर ववद्यतु ववभव शनू्य होगा। 

कदए गए बिन्द ुआवेश एक ववद्युत ट्टद्वध्रवु िनाते हैं। 

आशों के िीि की दरूी = 2a 

∴ ववद्यतु ट्टद्वध्रवु आघणूष p⃗ = q × 2a⃗  

= 2q a⃗⃗  
ट्टद्वध्रवु के कारण ककसी बिन्द ुपर ववद्युत ववभव: 

माना कोई बिन्द ुp, ववद्युत के केन्द्र (मूल बिन्द)ु से r दरुी पर स्थित हे। इस बिन्द ुकी बिन्द ुआवेशों 
+q तथा -q से दूररया ाँ क्रमशः r1 तथा r2 है। 

ति बिन्द ुp पर ट्टद्वध्रुव के कारण ववद्यतु ववभव 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

कदए गए बिन्द ुआवेश एक ववद्युत ट्टद्वध्रवु िनाते हैं। 

आवेशों के िीि की दूरी = 2a 

∴ ववद्युत ट्टद्वध्रवु आघूणष p⃗ = q × 2a⃗  

= 2q a⃗⃗  
बिन्द ुp (5, 0, 0) तथा Q(-7, 0, 0) ट्टद्वध्रवु के ववषवुत तल में स्थित है: अतः इन दोनों बिन्दओु 
पर ववभव शून्य होगा। 

∴ परीक्षण-क्षते्र आवेश q0 को बिन्द ुP से Q तक ले िाने में ककया गया कायष 

 
ववद्युत-क्षेत्र एक सूंरक्षी क्षेत्र है जिससे ककया गया कायष केवल अत्यूंत बिन्दओु पर बनभषर करता है न 
की मागष पर। 

अतः उत्तर में कोई पररवतषन नही ूं आएगा। 

प्रश्न 22 नीिे कदए गए मित्र 2.14 में एक आवशेववन्यास जिसे ववद्युत ितुभुषवी कहा िाता है, दशाषया 
गया है। ितुभुषवी के अक्ष पर स्थित ककसी बिन्द ुके जलए पर ववभव की बनभषरता प्राप्त कीजिए िहा ाँ 
r

a
≫ 1 अपन ेपररणाम की तुलना एक ववद्युत ट्टद्वध्रवु व ववद्यतु एकल धु्रव (अथाषत् ककसी एकल आवशे) 

के जलए प्राप्त पररणामों से कीजिए। 

 
उत्तर- माना P की ववमभन्न आवेशों से दूररया ाँ बनम्नजलखखत हैं- 

r – a, r, r + a 

ितुभुषवी होने के कारण बिन्द ुP पर ववद्यतु ववभव 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(40) 
 

स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

 
ववद्युत ट्टद्वध्रवु् के कारण अक्ष पर ववभव दरुी के वगष के व्युत्क्रमानुपाती (V ∝ 1

r2
) होता है।एकल ध्रवु 

के कारण यह दरुी के व्यत्क्रमानुसार (V ∝ 1

r
) होता है अतः ितुध्रुषवी होने के कारण ववभव, ववद्यतु 

ट्टद्वध्रवु तथा एकल ध्रवु की तुलना में अमधक से घुटता है। 

प्रश्न 23 एक ववद्यतु टैक्नीजशयन को 1kV ववभवान्तर के पररपथ में 2μF सूंधाररत्र की आवश्यकता 
है। 1μF के सूंधाररत्र उसे प्रिुर सूंख्या में उपलब्ध हैं िो 400V से अमधक का ववभवान्तर वहन नही ूं 
कर सकत।े कोई सिव ववन्यास सुझाइए जिसमें न्यूनतम सूंधाररत्रों की आवश्यकता हो। 

उत्तर- 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

माना हम प्रत्येक पूंक्तक्त में n सूंधाररत्र िोडते हैं तथा ऐसी m पूंक्तक्तयों को समान्तर क्रम में िोडत े
हैं। श्रेणीक्रम में, 1kV = 1000V को ववभवान्तर n सूंधाररत्रों में िरािर ि ाँट िाएगा। 

प्रत्येक सूंधाररत्र पर ववभवान्तर = 1000

n
 

 
∵ n  न्यूनतम पूणाषक है: अतः n = 3 

प्रत्येक पूंक्तक्त की धाररता = 1

n
μF होगा। 

समान्तर क्रम में िुडी ऐसी m पूंक्तक्तयों की धाररता. 

1

n
+
1

n
+
1

n
+⋯+m 

⇒
m

n
μF = 2μF 

⇒ m = 2n = 2 × 3 = 6 
हमें 3-3 सूंधाररत्रों को श्रेणीक्रम में िोडकर इस प्रकार की 6 पूंक्तक्तया ाँ िनानी होंगी। अि इन 6 
पूंक्तक्तयों को समान्तर क्रम में िोडना होगा। 

प्रश्न 24 2F वाले एक समान्तर पट्टिका सूंधाररत्र की पट्टिका का क्षते्रफल क्या है, ििकक पट्टिकाओ ूं 
का पृथकन 0.5 सेमी है? [अपने उत्तर से आप यह समझ िाएाँगे कक सामान्य सूंधाररत्र μF या कम 
पररसर के क्यों होते हैं? तथाट्टप ववद्युत-अपघटन सूंधाररत्रों (Electrolytic capacitors) की धाररता 
कही ूं अमधक (0.1F) होती है क्योंकक िालकों के िीि अबत सकू्ष्म पृथकन होता है। 

उत्तर- कदया है, समान्तर पि सूंधाररत्र की धाररता C = 2F. 

इसकी प्लेटों के िीि पृथक्करण (दरूी) d = 0.5 सेमी = 5 × 10-3m 

प्लेट का क्षेत्रफल A = ?,ϵ0 = 8.854 × 10-12C2/Nm2 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

C =
ϵ0A
d

 

A =
Cd

ϵ0
=
2 × 5 × 10−3

8.854 × 10−12
 

= 1130 × 106 मीटर2 1130 ककमी2 

प्रश्न 25 मित्र के नेटवकष  (िाल) की तलु्य धाररता प्राप्त कीजिए। 300V सूंभरण (सप्लाई) के साथ 
प्रत्येक सूंधाररत्र का आवेश व उसकी वोल्टता ज्ञात कीजिए। 

 
उत्तर- कदए गए नेटवकष  को सूंलग्न मित्र की भा ाँबत व्यवस्थित ककया िा सकता है- 

सवषप्रथम C2 व C3 श्रणेीक्रम में िुडे हैं, इनकी तुल्य धाररता 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

 
=
C2 × C3
C2 + C3

=
200 × 200

200 + 200
= 100pF 

अि यह 100pF की धाररता C1 के साथ समान्तर क्रम में िुडी है, 

अतः तलु्य-धाररता = 100 + 100 = 200pF 

पुनः यह 200pF, C4 के साथ श्रेणीक्रम में िुडा है। 

∴ नेटवकष  की तलु्य धाररता 

C =
200 × C4
200 + C4

=
200 × 100

200 + 100
 

या 

C =
200

3
pF 

∵  सूंयोिन की वोल्टता V = 300V 

∴ सूंयोिन पर कुल आवेश 

q = CV =
200 × 10−12

3
F × 300V 

= 2 × 10−8C 
∵ C4 शेष सूंयोिन (धाररता 200pF) के साथ श्रेणीक्रम में िुडा है, 

अतः C4 तथा शषे सूंयोिन, दोनों पर यही आवेश होगा। 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

∴ C4 का ववभवान्तर q
C4
=

2×10−8

100×10−12
= 200V 

शेष सूंयोिन का ववभवान्तर V = 300V - 200V = 100V 

C1, C2 व C3 के श्रेणी सूंयोिन से समान्तर क्रम में िुडा है, 

C1 का ववभवान्तर = 100V 

तथा C2 व C3 के श्रेणी सूंयोिन का ववभवान्तर = 100V 

C1 पर आवेश q1 = C1V1 = 100 × 10-12F × 100V = 10-8C 

C2 = C3; अतः कुल ववभवान्तर 100V इन पर िरािर-िरािर िूंटेगा। 

प्रत्येक का ववभवान्तर = 50V 

प्रत्येक पर आवेश q2 = C2V2 = 200 × 10-12F × 50V = 10-8C 

अतः सूंयोिन की धाररता C = 200

3
pF 

C1 का ववभवान्तर = 100 V तथा आवेश = 10-8C 

C2 का ववभवान्तर = 50 V तथा आवेश = 10-8C 

C3 का ववभवान्तर = 50 V तथा आवेश = 10-8C 

C4 का ववभवान्तर = 200V तथा आवेश = 2 × 10-8C 

प्रश्न 26 ककसी समान्तर पट्टिका सूंधाररत्र की प्रत्येक पट्टिका का क्षते्रफल 90 सेमी2 है और उनके 
िीि पृथकन 2.5mm है। 400V सूंभरण से सूंधाररत्र को आवजेशत ककया गया है। 

a. सूंधाररत्र ककतना स्थिरववद्यतु ऊिाष सूंमित करता है? 
b. इस ऊिाष को पट्टिकाओ ूं के िीि स्थिरववद्युत-क्षेत्र में सूंमित समझकर प्रबत एकाूंक आयतन 

ऊिाष u ज्ञात कीजिए। इस प्रकार, पट्टिकाओ ूं के िीि ववद्यतु-क्षते्र E के पररमाण और u में 
सम्बन्ध िाट्टपत कीजिए। 

उत्तर-  कदया है, A = 90cm2 = 9 × 10-3 m2, d = 2.5mm = 2.5 × 10-3m 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

V = 400V, U = ? 

एकाूंक आयतन में ऊिाष u = ? 

u व् E के बिि सूंिन्ध = ? 

 

 

=
2.55 × 10−6

22.5 × 10−6
 

= 0.113Jm−3 
पुनः िू ाँकक कुल सूंमित ऊिाष U = 1

2
CV2 =

1

2

ϵ0A

d
V2 

∴ एकाूंक आयतन में सूंमित ऊिाष u = U

Ad
=
1

2

ϵ0AV/d

Ad
 

=
1

2
ϵ0 (

V

d
)
2

 

(परन्तु V
D
= E = ववद्युत-क्षेत्र) 

∴ एकाूंक आयतन में सूंमित ऊिाष u = 1

2
ϵ0E
2  

प्रश्न 27 एक 4μF के सूंधाररत्र को 200V सूंभरण (सप्लाई) से आवेजशत ककया गया है। कफर सूंभरण 
से हटाकर इसे एक अन्य अनावेजशत 2μF के सूंधाररत्र से िोडा िाता है। पहल ेसूंधाररत्र की ककतनी 
स्थिरववद्युत ऊिाष का ऊष्मा और ववद्युत िुम्बकीय ववककरण के रूप में ह्रास होता है? 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

उत्तर-  कदया है, C1 = 4 × 10-6F, V1 = 200V, C2 = 2 × 10-6F, V2 = 0V 

माना िोडने के पश्चात ्दोनों का उभयबनष्ठ ववभव V है। 

िोडने से पूवष सूंभरण को हटा जलया गया है; अतः कुल आवेश स्थिर रहेगा। 

 
∴  ववककरण के रूप में ऊिाष का ह्रास 

 
अन्य ववमध: 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

प्रश्न 28 दशाषइए कक एक समान्तर पट्टिका सूंधाररत्र की प्रत्येक पट्टिका पर िल का पररमाण 1
2
QE 

है, िहा ाँ Q सूंधाररत्र पर आवेश है और E पट्टिकाओ ूं के िीि ववद्युत-क्षेत्र का पररमाण है। घटक 1
2
  

के मूल को समझाइए। 

उत्तर- माना दोनों पट्टिकाओ ूं के िीि लगन ेवाला पारस्पररक आकषषण िल F है तथा प्लेटों के िीि 
की दूरी है। दूरी x में dx की वृजद्ध करन ेपर आकषषण िल F के ववरुद्ध कृत कायष 

dW = Fdx …..(i) 

प्लेटों के िीि ववद्यतु-क्षेत्र E है; अत: सूंधाररत्र के एकाूंक आयतन में सूंमित ऊिाष u = 1

2
ϵ0E
2  

प्लेटों का क्षते्रफल A व िीि की दूरी 4 है; अत: सूंधाररत्र की कुल ऊिाष 

 

घटक 1
2
 का मूल इस तथ्य में बनहहत है कक िालक प्लेट के िाहर ववद्युत-क्षेत्र E

2
 तथा प्लेट के 

भीतर शनू्य होता है। अत: औसत ववद्यतु-क्षते्र में होता है, जिसके ववरुद्ध प्लेट को खखसकाया 
िाता है। 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

प्रश्न 29 दो सूंकेन्द्री गोलीय िालकों जिनको उपयुक्त ववद्यतुरोधी आलम्बों से उनकी स्थिबत में रोका 
गया है, से ममलकर एक गोलीय सूंधाररत्र िना है। दशाषइए कक गोलीय सूंधाररत्र की धाररता C इस 
प्रकार व्यक्त की िाती है- 

C =
4πϵ0 r1r2
r1 − r2

 

 
िहा ाँ r1 और r2 क्रमश; िाहरी तथा भीतरी गोलों की त्रत्रज्याएाँ है। 

उत्तर- गोलीय अथवा गोलाकार सूंधाररत्र की धाररता (Capacitance of Spherical Capacitor) 
का व्यूंिक-माना गोलीय सूंधाररत्र धातु के दो समकेन्द्रीय खोखल ेगोलों A व B का िना है, िो 
एक-दूसरे को कही ूं भी स्पशष नही ूं करते। िि गोले A को -q आवेश कदया िाता है तो पे्ररण द्वारा 
गोले B पर +q आवेश उत्पन्न हो िाता है। िूूंकक गोले B का िाहरी तल पृथ्वी से िुडा है; अतः गोले 
B के िाहरी तल पर उत्पन्न -q आवेश पृथ्वी से आन ेवाले इलेक्ट्रॉनों से बनरावजेशत हो िाता है। 
इस प्रकार गोले B के आन्तररक पृष्ठ पर +q आवेश रह िाता है। माना गोले A की त्रत्रज्या r2 तथा 
गोले B की त्रत्रज्या b है। 

गोले A पर -q आवेश के कारण ववभव 
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V1 = −
1

4πϵ0

q

r2
 

िू ाँकक ववभव आकदश राजश है: अतः गोले A पर पररणामी ववभव 

V = V1 + V2 =
1

4πϵ0

q

r1
−

1

4πϵ0

q

r2
 

=
q

4πϵ0
(
1

r1
−
1

r2
) =

q

4πϵ0
(
r2 − r1
r1 r2

) 

गोला B पृथ्वी से िडुा होने क कारण इस पर ववभव शून्य है। अतः गोले A व् B के िीि 
ववभवान्तर 

V = 0 −
q

4πϵ0
(
r2 − r1
r1 r2

) =
q

4πϵ0
(
r1 − r2
r1 r2

) 

अथवा 
q

V
= 4πϵ0 (

r1 r2
r1 − r2

) 

सूंधाररत्र की धाररता के सूत्र C = 4πϵ0 ( r1 r2r1−r2
) 

यकद गोलों के बिि का िान K पारावैधतुाूंक वाले माध्यम द्वारा भरा है तो ϵ0 के िान पर ϵ0K 

रखने पर अभीष्ट धाररता C =
4πϵ0 r1r2
(r1−r2)

 होगा। 

प्रश्न 30 एक गोलीय सूंधाररत्र के भीतरी गोले की त्रत्रज्या 12 सेमी है तथा िाहरी गोले की त्रत्रज्या 
13 सेमी है। िाहरी गोला भू-सम्पर्ककत है तथा भीतरी गोले पर 2.5μC का आवेश कदया गया है। 
सूंकेन्द्री गोलों के िीि के िान में 32 परावदै्युताूंक का द्रव भरा है। 

a. सूंधाररत्र की धाररता ज्ञात कीजिए। 
b. भीतरी गोले का ववभव क्या है? 
c. इस सूंधाररत्र की धाररता की तुलना एक 12 सेमी त्रत्रज्या वाल ेककसी ववयुक्त गोले की 

धाररता से कीजिए। व्याख्या कीजिए कक गोल ेकी धाररता इतनी कम क्यों है? 

उत्तर- कदया है, r1 = 13 सेमी = 0.13 मी, r2 = 0.12 मी, K = 32, Q = 2.5 × 10-6C 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

a. गोलीय सूंधाररत्र की धाररता 

 
b. सूंधाररत्र की ववभवान्तर V = Q

C
=

2.5×10−6C

5.55×10−9F
= 450V 

िाहरी गोले का ववभव = 0 
यकद भीतरी गोले का ववभव = V1 है तो 

 
अथाषत् गोलीय सूंधाररत्र की धाररता एकल गोले की धाररता से 416 गुनी अमधक है। इससे यह 
बनष्कषष प्राप्त होता है कक एकल िालक के समीप एक अन्य भू-सम्पर्ककत िालक रखकर उनके िीि 
के िान में परावदै्युत भरने से धाररता िहुत अमधक िढ़ िाती है। 

प्रश्न 31 सावधानीपूवषक उत्तर दीजिए: 

a. दो िडे िालक गोले जिन पर आवेश Q1 और Q2 हैं, एक-दूसरे के समीप लाए िाते हैं। क्या 

इनके िीि स्थिर ववद्यतु िल का पररमाण तथ्यत: 
Q1Q2
4πϵ0r

2  द्वारा दशाषया िाता है, िहा ाँ r इनके 
केन्द्रों के िीि की दूरी है। 

b. यकद कूलॉम के बनयम में 1
r3

 बनभषरता का समावेश ( 1
r3

 के िान पर) हो तो क्या गाउस का 
बनयम अभी भी सत्य होगा? 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

c. स्थिरववद्युत-क्षेत्र ववन्यास में एक छोटा परीक्षण आवेश ककसी बिन्द ुपर ववराम में छोडा िाता 
है। क्या यह उस बिन्द ुसे होकर िान ेवाली क्षेत्र रेखा के अनकुदश िलेगा? 

d. इलेक्ट्रॉन द्वारा एक वतृ्तीय कक्षा पूरी करने में नामभक के क्षेत्र द्वारा ककतना कायष ककया िाता 
है? यकद कक्षा दीघषवृत्ताकार हो तो क्या होगा? 

e. हमें ज्ञात है कक एक आवेजशत िालक के पृष्ठ के आर-पार ववद्युत-क्षेत्र असूंतत होता है। क्या 
वहा ाँ ववद्युत ववभव भी असूंतत होगा? 

f. ककसी एकल िालक की धाररता से आपका क्या अमभप्राय है? 
g. एक सिाववत उत्तर की कल्पना कीजिए कक पानी का परावदै्यतुाूंक (= 80), अभ्रक के 

परावदै्यतुाूंक (= 6) से अमधक क्यों होता है? 

उत्तर-  

a. यकद दोनों गोले एक-दसूरे से िहुत अमधक दूरी पर होंगे तभी वे बिन्दूं आवेशों की भा ाँबत कायष 
करेंगे। कूलॉम का बनयम केवल बिन्द ुआवशेों के जलए सत्य है; अत: गोलों को समीप लान े
पर कूलॉम का बनयम लागू नही ूं होगा। 

b. नही ूं, गाउस का बनयम केवल तभी तक सत्य है िि तक कक कूलॉम के बनयम में बनभषरता 
1

r3
 अतः कूलॉम के बनयम में बनभषरता ( 1

r3
) होने पर गाउस का बनयम लागू नही ूं होगा। 

c. नही ूं, यकद क्षते्र रेखा एक सरल रेखा है, केवल तभी परीक्षण आवशे क्षेत्र रेखा के अनुकदश 
िलेगा। 

d. शून्य, स्थिर ववद्युत क्षते्र में बिन्द ुआवेश के िन्द वक्र पर िलान ेमें ककया गया कायष शनू्य 
होता है। यकद वक्र दीघषवृत्ताकार है तो भी कायष शून्य होगा। 

e. नही ूं, िालक की पूरी सतह पर ववद्यतु ववभव सतत होता है। 
f. एकल िालक की धाररता एक ऐसे सूंधाररत्र की धाररता है, जिसकी दूसरी प्लेट अनन्त पर 

है। 
g. िल के अणुओ ूं का अपना िायी ट्टद्वध्रवु आघूणष होता है; अत: िल का परावैद्यतुाूंक उच्च 

होता है, इसके ववपरीत अभ्रक के अणुओ ूं का ट्टद्वध्रवु आघूणष शनू्य होता है; अत: इसका 
परावदै्यतुाूंक बनम्न होता है। 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

प्रश्न 32 एक िेलनाकार सूंधाररत्र में 15 सेमी लम्बाई एवूं त्रत्रज्याएाँ 1.5 सेमी तथा 1.4 सेमी के दो 
समाक्ष िेलन हैं। िाहरी िेलन भू-सम्पर्ककत है और भीतरी िेलन को 3.5μF का आवेश कदया गया 
है। बनकाय की धाररता और भीतरी िेलन का ववभव ज्ञात कीजिए। अन्त्य प्रभाव (अथाषत ससरों पर 
क्षेत्र रेखाओ ूं का मडुना) की उपेक्षा कर सकत ेहैं। 

उत्तर- िेलनाकार सूंधाररत्र की धाररता 

 
प्रश्न 33 3 परावैद्यतुाूंक तथा 107Vm-1 की परावैद्यतु सामथ्यष वाल ेएक पदाथष से 1kV वोल्टता 
अनुमताूंक के समान्तर पट्टिका सूंधाररत्र की अमभकल्पना करनी है। [परावदै्यत सामथ्यष वह 
अमधकतम ववद्यतु-क्षते्र है जिसे कोई पदाथष बिना भूंग हुए अथाषत आूंजशक आयनन द्वारा बिना ववद्युत 
सूंिरण आरि ककए सहन कर सकता है। सुरक्षा की दृत्रष्ट से क्षते्र को कभी भी परावदै्युत सामथ्यष के 
10% से अमधक नही ूं होना िाहहए।] 50pF धाररता के जलए पट्टिकाओ ूं का ककतना न्यूनतम क्षेत्रफल 
होना िाहहए? 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

उत्तर- कदया है, K = 3 परावदै्युत सामथ्यष = 107 वोल्ट/m, C = 500pF, न्यूनतम क्षेत्रफल A = ? 

V = 1000 वोल्ट 

प्लेटो के बिि अमधकतम क्षेत्र Emax = परावदै्यतु सामथ्यष का 10% 

=
10

100
× 107 = 106V/m 

माना प्लेटो के बिि की दरुी d है तो 

 
= 18.8cm2 = 19cm 

प्रश्न 34 व्यविात्मकतः बनम्नजलखखत में सूंगत समववभव पृष्ठ का वणषन कीजिए: 

a. z-कदशा में अिर ववद्यतु-क्षते्र। 
b. एक क्षेत्र िो एकसमान रूप से िढ़ता है, परन्तु एक ही कदशा (मान लीजिए z-कदशा में रहता 

है। 
c. मूल बिन्द ुपर कोई एकल धनावेश। 
d. एक समतल में समान दूरी पर समान्तर लम्ब ेआवेजशत तारों से िन ेएकसमान िाल। 

उत्तर-  

a. x-y समतल के समान्तर समतल। 
b. समववभव पृष्ठ x-y समतल के समान्तर होंग,े परन्तु िढ़ते क्षते्र के साथ, मभन्न-मभन्न बनयत 

ववभव वाले समतल एक-दूसरे के समीप होते िाएाँग।े 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

c. सूंकेन्द्रीय गोल ेजिनके केन्द्र मूल बिन्द ुपर हैं। 
d. मिड के समीप, समववभव पृष्ठों की आकृबत समय के साथ िदलेगी परन्तु मिड से दरू िान े

पर समववभव पृष्ठ मिड (िाल) के अमधकामधक समान्तर होते िाएाँगे। 

प्रश्न 35 r1 त्रत्रज्या तथा q1 आवेश वाला एक छोटा गोला r2 त्रत्रज्या और q2 आवेश के गोली खोल 
(कोश) से घघरा है। दशाषइए यकद q1 धनात्मक है तो (िि दोनों को एक तार द्वारा िोड कदया िाता 
है) आवश्यक रूप से आवेश, गोले से खोल की तरफ ही प्रवाहहत होगा, िाहे खोल पर आवेश q2 
कुछ भी हो। 

उत्तर- हम िानते हैं कक ककसी िालक का सम्पूणष आवेश उसके िाह्य पृष्ठ पर रहता है; अतः िैसे ही 
दोनों गोलों को िालक तार द्वारा िोडा िाएगा वैसे ही अन्दर वाले छोटे गोले को सम्पूणष आवेश तार 
से होकर िाहरी खोल की ओर प्रवाहहत हो िाएगा, िाहे खोल पर आवेश q2 कुछ भी क्यों न हो। 

प्रश्न 36 बनम्न का उत्तर दीजिए- 

a. पृथ्वी के पृष्ठ के सापेक्ष वायुमण्डल ेकी ऊपर परत लगभग 400kV पर है, जिसके सूंगत 
ववद्युत-क्षेत्र ऊाँ िाई िढ़ने के साथ कम होता है। पृथ्वी के पृष्ठ के सापेक्ष ववद्यतु-क्षते्र लगभग 
100Vm-1 है। ति कफर िि हम घर से िाहर खुल ेमें िाते हैं तो हमें ववद्युत आघात क्यों 
नही ूं लगता? (घर को लोहे का ट्टपिंिरा मान लीजिए; अतः उसके अन्दर कोई ववद्युत-क्षेत्र नही ूं 
है।) 

b. एक व्यक्तक्त शाम के समय अपने घर के िाहर 2 मी ऊाँ िा अवरोधी पि रखता है जिसके 
जशखर पर एक 1 मी2 क्षेत्रफल की िडी ऐलमुमबनयम की िादर है। अगली सिुह वह यकद 
धातु की िादर को छूता है तो क्या उसे ववद्युत आघात लगेगा? 

c. वायु की थोडी-सी िालकता के कारण सारे सूंसार में औसतन वायुमण्डल में ववसिषन धारा 
1800A मानी िाती है। ति यथासमय वातावरण स्वयूं पूणषतः बनरावेजशत होकर ववद्यतु 
उदासीन क्यों नही ूं हो िाता? दसूरे शब्दों में, वातावरण को कौन आवेजशत रखता है? 

d. तकडत के दौरान वातावरण की ववद्युत ऊिाष, ऊिाष के ककन रूपों में क्षबयत होती है? 

उत्तर- 
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स्थिर वैद्युत ववभव तिा धाररता 02 

a. हमारा शरीर तथा पृथ्वी के समान ववभव पर रहन ेके कारण हमारे शरीर से होकर कोई ववद्यतु 
धारा प्रवाहहत नही ूं होती इसीजलए हमें कोई ववद्युत आघात नही ूं लगता। 

b. हा ाँ, पृथ्वी तथा ऐलुममबनयम की िादर ममलकर एक सूंधाररत्र िनाती हैं तथा अवरोधी पि 
परावदै्यतु का कायष करती है। ऐलुममबनयम की िादर वायुमण्डलीय आवेश के लगातार मगरत े
रहन ेसे आवजेशत होती रहती है और उच्च ववभव प्राप्त कर लेती है; अतः िि व्यक्तक्त इस 
िादर को छूता है तो उसके शरीर से होकर एक ववद्यतु धारा प्रवाहहत होती है और इस कारण 
उस व्यक्तक्त को ववद्युत आघात लगगेा। 

c. यद्यट्टप वायुमण्डल 1800A की औसत ववसिषन धारा के कारण लगातार बनरावजेशत होता 
रहता है। परन्तु साथ ही तकडत तथा झूंझावात के कारण यह लगातार आवजेशत भी होता 
रहता है और इन दोनों के िीि एक सन्तुलन िना रहता है जिससे कक वायुमण्डल कभी भी 
पूणषत: बनरावेजशत नही ूं हो पाता। 

d. तकडत के दौरान वातावरण की ववद्युत ऊिाष, प्रकाश ऊिाष, ध्वबन ऊिाष तथा ऊष्मीय ऊिाष के 
रूप में क्षबयत होती है। 
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