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Chapter – 2 

स्थिर वैद्युत ववभव तथा धाररता  

(Electrostatics potential and Capacitance)

 

कक्षा 11 में स्थिवतज ऊजाा हम समझ चुके हैं हमने 

समझा वक  जब कोई बाह्य बल वकसी वस्तु को एक 

वबिंद ुसे दसूरे वबिंद ुतक, वकसी अन्य बल; जैस-ेस्थरिंग 

बल, गुरुत्वीय बल आवद के ववरुद्ध, ले जाता है, तो 

उस बाह्य बल द्वारा वकया गया काया उस वस्तु में 

स्थिवतज ऊजाा के रूप में सिं चचत हो जाता है। जब 

बाह्य बल हटा चलया जाता है तो वस्तु गवत करने 

लगती है और कुछ गवतज ऊजाा अचजात कर लेती है, 

तथा उस वस्तु की उतनी ही स्थिवतज ऊजाा कम हो 

जाती है।  

➢ इस प्रकार वस्तु की स्थिवतज ऊजाा तथा गवतज ऊजाा 

का योग सिं रचक्षत रहता है। इस प्रकार के बलोिं को 

सिं रक्षी बल कहते हैं। स्थरिंग बल तथा गुरुत्वाकर्ाण 

बल सिं रक्षी बल के उदाहरण हैं। 

गुरुत्वाकर्ाण बल की भााँ वत दो स्थिर आवेशोिं के बीच लगने 

वाला कूलॉम बल भी सिं रक्षी बल होता है। यह कोई 

आश्चया की बात नही िं है, क्ोिंवक गचणतीय रूप में यह बल 

गुरुत्वाकर्ाण बल के समान है; दोनोिं में दरूी की व्युत्क्रम 

वगा वनभारता है और प्रमुख रूप से आनुपावतकता स्थिरािंक 

में चभन्नता है। गुरुत्वाकर्ाण वनयम की सिं हवतयााँ (द्रव्यमान) 

कूलॉम वनयम में आवेशोिं द्वारा प्रवतिावपत हो जाती हैं। 

इस प्रकार, गुरुत्वीय क्षेत्र में सिं हवतयोिं की स्थिवतज ऊजाा 

की ही भााँ वत हम वकसी स्थिरवैद्युत क्षेत्र में आवेश की 

स्थिरवैद्युत स्थिवतज ऊजाा को पररभावर्त कर सकते हैं। 

       माना वक कोई परीक्षण आवेश 𝑞0   

वकसी ववद्युत क्षेत्र में वकसी वबन्द ुR पर स्थित है। इस 

परीक्षण आवेश 𝑞0 परववद्युत क्षेत्र �⃗�  द्वारा एक  

ववद्युत बल 𝐹 𝐸 = 𝑞0�⃗�    

आरोवपत होता है। 

 इस बल के की वदशा में 

  

 

 

परीक्षण आवेश 𝑞0 गवतमान होने का प्रयास करता है।   

             माना वक आवेश 𝑞0पर एक बाह्य बल 

𝐹 𝑒𝑥𝑡आरोवपत वकया जाता है जो के बराबर परनु्त ववपरीत 

वदशा में है। इस बाह्य बल के अन्तगात आवेश वबना वकसी 

त्वरण के, स्त्रोत आवेश Q की ओर गवतशील होता है। 

              बाह्य बल 𝐹 𝑒𝑥𝑡 द्वारा परीक्षण आवेश 𝑞0 

को वबिंद ुR से P तक वविावपत करने में वकया गया काया 

𝑤𝑅𝑃 = ∫ 𝐹 𝑒𝑥𝑡 . 𝑑
𝑃

𝑅

𝑟  

              𝑤𝑅𝑃 = ∫ − 𝐹 𝐸 . 𝑑
𝑃

𝑅
𝑟       

     (∵ 𝐹 𝑒𝑥𝑡 = −𝐹 𝐸) 

𝑤𝑅𝑃 = ∫ −𝑞0�⃗�  . 𝑑
𝑃

𝑅
𝑟    (∵ 𝐹 𝐸 = 𝑞0�⃗�    

∴   𝑤𝑅𝑃 = −𝑞0 ∫ �⃗�  . 𝑑
𝑃

𝑅
𝑟     

 

बाह्य बल द्वारा प्रवतकर्ाण बल के ववरुद्ध यह वकया गया 

काया स्थिवतज ऊजाा के रूप में सिं चचत हो जाता है। ववद्युत 

क्षेत्र के प्रते्यक वबन्द ुपर आवेचशत कण में एक वनचश्चत 

ववद्युत स्थिवतज ऊजाा होती है तथा इस आवेचशत कण को 

वबन्द ुA से वबन्द ुB तक प्रवतकर्ाण बल के ववरुद्ध ले जाने 

में वकया गया काया, वबन्दओुिं A तथा B के मध्य ववद्युत 

स्थिवतज ऊजाा के अन्तर के तुल्य होता है, अथाात् 

𝑤𝑅𝑃 = ∆𝑈 = 𝑈𝑃 − 𝑈𝑅 = −𝑞0 ∫ �⃗�  . 𝑑
𝑃

𝑅

𝑟  

यवद वबन्द ुR अनन्त पर स्थित हो तब परीक्षण आवेश 𝑞0 

तथा स्त्रोत आवेश Q के मध्य कोई स्थिर ववद्युत बल काया 
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𝑉 =
𝑤

𝑞0
 

 

 

 

नही िं करता है चजससे परीक्षण आवेश 𝑞0की स्थिवतज ऊजाा 

अनन्त पर शून्य होती है। 

 इस स्थिवत में परीक्षण आवेश 𝑞0को अनन्त से, ववद्युत 

क्षेत्र में स्थित वकसी वबन्द ुP तक त्वरण रवहत वविापन के 

चलए वकया गया काया, 

𝑤∞𝑃 = ∆𝑈 = 𝑈𝑃 − 𝑈∞ 

𝑤∞𝑃 = ∆𝑈 = 𝑈𝑃 − 0 

𝑤∞𝑃 = ∆𝑈 = 𝑈𝑃 

𝒘∞𝑷 = ∆𝑼 = 𝑼𝑷 = −𝒒𝟎 ∫ �⃗⃗�  . 𝒅
𝑷

𝑹

�⃗�  

➢ वकसी आवेश द्वारा उत्पन्न वैद्युत क्षेत्र को दो प्रकार से 

व्यक्त वकया जा सकता है | 

(i) वैद्युत क्षेत्र की तीव्रता  

(ii)  वैद्युत ववभव  

➢ वैद्युत क्षेत्र की तीव्रता सम्बन्धी हम अध्ययन 1 में कर 

चुके हैं | 

स्थिर वैद्युत ववभव को समझने के चलए हमें ववभवान्तर को 

समझना आवश्यक है | 

ववभवान्तर (potential Difference) 

माना वक वकसी वबिंद ुO पर +𝑞 आवेश है चजसके चारोिं 

तरफ ववद्युत् क्षेत्र �⃗�  है,तथा माना वक वबिंद ुA पर कोई 

एकािंक धनावेश (परीक्षण आवेश  𝑞𝑜) है चजसपर ववद्युत् 

क्षेत्र के कारण लगने वाला प्रवतकर्ाण बल 𝐹 = 𝑞0�⃗�  

ववद्युत् क्षेत्र की वदशा में है | 

 

 

यवद परीक्षण आवेश 𝑞0 को वैद्युत क्षेत्र के ववपरीत वदशा 

में लाया जाए तो ववद्युत् क्षेत्र के ववरुद्ध काया करना पड़ेगा 

| यही काया परीक्षण आवेश 𝒒𝟎 में स्थिवतज ऊजाा के रूप 

में सिं चचत हो जाता है चजसके कारण से आवेश 𝑞0 में काया 

करने की क्षमता आ जाती है और यह A से B की ओर 

चलने की क्षमता प्राप्त कर लेता है | 

➢ ववद्युत क्षेत्र में एकािंक धनावेश को एक वबन्द ुसे दसूरे 

वबन्द ुतक ले जाने में चजतना काया करना पड़ता है,उसे 

उन दोनोिं वबन्दओु के बीच का ववभवान्तर  कहते है 

यवद परीक्षण आवेश 𝑞0 को B से A तक बाह्य 

बल द्वारा वकया गया काया W  हो तो A तथा B 

के बीच ववभवान्तर  

 

यवद वबिंद ुB अनिंत पर हो तो  

𝑉𝐵 = 0 

समीकरण (i) से,  

∴         𝑉𝐴 − 𝑂 =
𝑤

𝑞0

 

 

 

वैद्युत ववभव (Electric potential) : - एकािंक 

परीक्षण धनावेश (𝑞0) को अनिंत से वैद्युत क्षेत्र में लाने 

वकए गए काया को वैद्युत ववभव कहते हैं | 

 

 

 

➢ वैद्युत ववभव या ववभवान्तर का S.I मात्रक जूल/ 
कूलॉम है, चजसे वोल्ट कहते है | 

यवद 𝑞0 = 1𝐶 हो तथा 𝑤 = 1 𝐽 हो तो  

𝑉 = 1 𝐽𝐶−1 
➢ अथाात यवद 1𝐶 आवेश को अनिंत से वैद्युत क्षेत्र में 

लाने में वकया गया काया 1 J हो तो, उस वबिंद ुका 

ववभव 1 वोल्ट कहलाता है | 

➢ वैद्युत ववभव का C.G.S मात्रक से्टट वोल्ट है | 

1 वोल्ट = 
1 जूल 

1 कूलौम
 

1 वोल्ट = 
107

3×109 से्टट कुलौम
 

1 वोल्ट = 
1

3×102
 

1 वोल्ट = 
𝟏

𝟑𝟎𝟎
 से्टट वोल्ट 

➢ वैद्युत ववभव तथा ववभवान्तर एक अवदश राचश है | 

𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 =
𝑤

𝑞0
 ……(i) 

 

𝑉𝐴 =
𝑤

𝑞0
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➢ वैद्युत ववभव का ववमीय सूत्र [𝑀𝐿2𝑇−3𝐴−1] होता 

है | 

ववमीय सूत्र  

∵     𝑉 =
𝑤

𝑞
=

बल × वविान 

आवेश 
 

𝑀𝐿𝑇−2 × 𝐿

𝐴𝑇
 

[𝑀𝐿2𝑇−3𝐴−1] 

❖ वबिंद ुआवेश के कारण ववभव  

(potential due to point charge) 

माना +𝑞 एक वबिंद ुआवेश वबिंद ु𝑂 पर स्थित है  𝑂 से 𝑟 

दरूी पर एक वबिंद ु𝑃 है जहााँ  वैद्युत ववभव ज्ञात करना है | 

माना वक 𝑂 से 𝑥 दरूी पर वबिंद ु𝑃 पर 𝑞0 एकािंक परीक्षण 

धनावेश है |  

 

 

 

तब कूलॉम के वनयम स,े 

𝐹 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞 𝑞0

𝑥2
 

परीक्षण आवेश 𝑞0 को A से B तक अत्यिं त सूक्ष्म 

वविापन 𝑑𝑥 देने में बाह्य बल द्वारा वकया गया काया  

𝑑𝑊 = बल × वविापन 
𝑑𝑊 = 𝐹 × (−𝑑𝑥)    (∵ वविापन ववद्युतीय बल के ववरुद्ध है) 

𝑑𝑊 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞 𝑞0

𝑥2
(−𝑑𝑥) 

𝑑𝑊 = −
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞 𝑞0

𝑥2
 𝑑𝑥 

यवद एकािंक परीक्षण धनावेश को अनिंत (𝑥 = ∞) से 

वबिंद ु𝑃(𝑥 = 𝑟) तक लाने में वकया गया काया, 

𝑊 = ∫𝑑𝑤

𝑟

∞

 

𝑊 = ∫−
1

4𝜋𝜀0

𝑟

∞

 
𝑞 𝑞0

𝑥2
𝑑𝑥 

𝑊 = −
1

4𝜋𝜀0

𝑞 𝑞0 ∫
𝑑𝑥

𝑥2

𝑟

∞

 

𝑊 =
𝑞 𝑞0

4𝜋𝜀0

 ∫ 𝑥−2𝑑𝑥

𝑟

∞

 

𝑊 = −
𝑞 𝑞0

4𝜋𝜀0

[
𝑥−1

−1
]
∞

𝑟

 

𝑊 =
𝑞 𝑞0

4𝜋𝜀0

[
1

𝑥
]
∞

𝑟

 

𝑊 =
𝑞 𝑞0

4𝜋𝜀0

[
1

𝑟
−

1

∞
] 

𝑊 =
𝑞 𝑞0

4𝜋𝜀0

[
1

𝑟
] 

𝑊 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞 𝑞0

𝑟
 

∵            𝑉 =
𝑊

𝑞0

 

∴            𝑉 =

1
4𝜋𝜀0

 
𝑞 𝑞0

𝑟

𝑞0

 

 

 

∵   वकसी वबिंद ुआवेश के कारण ववभव  

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞

𝑟
 

𝑉 ∝
1

𝑟
 

वबिंद ुआवेश के ववद्युत् के्षत्र की तीव्रता  

𝐸 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞

𝑟2
 

𝐸 ∝
1

𝑟2
 

अतः  दरूी (𝑟) का मान बढ़ने पर ववभव 

(𝑉) तथा ववद्युत क्षेत्र  (𝐸) दोनोिं का मान घटता है | 

लेवकन E का मान प्रारिंभ में अचधक तेजी से घटता है | 

जब 𝑟 → ∞ 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0
 
𝑞

𝑟
 



 

 
 

 

5 

तो 𝑣 → 𝑜 

एविं  𝐸 → 𝑜 

दरूी 𝑟 के साथ 𝑣 तथा 𝐸 का ग्राफ  

❖ वैद्युत वद्वध्रुव के कारण वैद्युत ववभव (Electric 

Potential Due to electric dipole) 

 

 

 

 

 

 

 

माना वक AB कोई वैद्युत वद्वध्रुव है, चजसके कें द्र O से r 

दरूी पर कोई वबिंद ुP है, जहााँ  वैद्युत ववभव ज्ञात करना है, 

वद्वध्रुव के +𝑞0 तथा −𝑞 से वबिंद ुP की दरूी क्रमशः  

𝑟1 तथा 𝑟2 है | 

वबिंद ुP पर +𝑞 आवेश के कारण ववभव  

𝑉1 =
1

4𝜋𝜀0
 
𝑞

𝑟1
 ……(i)  

वबिंद ुP पर −𝑞 आवेश के कारण ववभव  

𝑉2 =
1

4𝜋𝜀0
 
−𝑞

𝑟2
 ……(ii) 

𝑉2 =
−1

4𝜋𝜀0

 
𝑞

𝑟2
  

वबिंद ुP पर कुल ववभव 

𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0
 
𝑞

𝑟1
+ (−

1

4𝜋𝜀0
 
𝑞

𝑟2
)  

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞

𝑟1
−

1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑟2
 

𝑉 =
𝑞

4𝜋𝜀0
(

1

𝑟1
−

1

𝑟2
) ……. (iii) 

समकोण वत्रभुज OCB में  

𝐶𝑜𝑠𝜃 =
𝑏

ℎ
 

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑟 − 𝑟1

𝑙
 

𝑟 − 𝑟1 = 𝑙 𝑐𝑜𝑠𝜃 

−𝑟1 = 𝑙 𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑟 

−𝑟1 = −𝑟 + 𝑙 𝑐𝑜𝑠𝜃 

 

पुनः  समकोण वत्रभुज ADO में  

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑏

ℎ
 

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑟2 − 𝑟

𝑙
 

𝑟2 − 𝑟 = 𝑙 𝑐𝑜𝑠𝜃 

𝑟2 = 𝑙 𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑟 

𝑟2 = 𝑟 + 𝑙 𝑐𝑜𝑠𝜃 

𝑟1 तथा 𝑟2 का मान समी (iii) में रखने पर,  

𝑉 =
𝑞

4𝜋𝜀0

(
1

(𝑟 − 𝑙 𝑐𝑜𝑠𝜃)
−

1

(𝑟 + 𝑙 𝑐𝑜𝑠𝜃)
) 

𝑉 =
𝑞

4𝜋𝜀0

(
𝑟 + 𝑙 𝑐𝑜𝑠𝜃 − (𝑟 − 𝑙 𝑐𝑜𝑠𝜃)

(𝑟 − 𝑙 𝑐𝑜𝑠𝜃)(𝑟 + 𝑙 𝑐𝑜𝑠𝜃)
) 

𝑉 =
𝑞

4𝜋𝜀0

(
𝑟 + 𝑙 𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑟 + 𝑙 𝑐𝑜𝑠𝜃

(𝑟2 − 𝑙2 𝑐𝑜𝑠2 𝑐𝑜𝑠𝜃)
) 

[(𝑎 + 𝑏)(𝑎 − 𝑏)= 𝑎2 − 𝑏2] 

𝑉 =
𝑞

4𝜋𝜀0

 
2 𝑙 𝑐𝑜𝑠𝜃

(𝑟2 − 𝑙2 𝑐𝑜𝑠2𝜃)
 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞. 2𝑙 𝑐𝑜𝑠𝜃

(𝑟2 − 𝑙2 𝑐𝑜𝑠2𝜃)
 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑝 𝑐𝑜𝑠𝜃

(𝑟2. 𝑙2 𝑐𝑜𝑠2𝜃)
 

यवद 𝑟 ≫ 𝑙 हो तो  

 

 

सवदश रूप, 

𝑟1 = 𝑟 − 𝑙 𝑐𝑜𝑠𝜃 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0
 
𝑝 𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑟2
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𝑃 𝑐𝑜𝑠𝜃 = �⃗� . �̂� 

∴       𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑝 . �̂�

𝑟2
 

जहााँ  �̂� स्थिवत सवदश 𝑜𝑝⃗⃗⃗⃗  के अनुवदश एकािंक सवदश है | 

❖ ववशेर् स्थिवतयााँ  (Special case)  

1. यवद वबिंद ुp अक्षीय रेखा पर हो, θ = 00 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑝 𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑟2
 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

𝑝 𝑐𝑜𝑠 00

𝑟2
 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0
 
𝑝

𝑟2
 (धनात्मक) 

θ = 1800 या π 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑝 cos 1800

𝑟2
 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑝 (−1)

𝑟2
 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

 
−𝑝

𝑟2
 

𝑉 =
−1

4𝜋𝜀0
 
𝑝

𝑟2
 (ऋणात्मक) 

∴ 𝑉 = ±
1

4𝜋𝜀0
 
𝑝

𝑟2
 

𝑉 ∝
1

𝑟2
 

➢ यवद वबिंद ु𝑃 वद्वध्रुव के वनरक्षीय या ववर्ुवतीय रेखा पर 

हो तो  

           𝜃 = 900 

   𝑉 =
1

4𝜋𝜀0
 
𝑝 𝑐𝑜𝑠900

𝑟2
          𝑉 = 0 

 

➢ वद्वध्रुव के कारण वनरक्ष पर सभी वबिंद ुके चलए वैद्युत 

ववभव शून्य होता है | 

आवेशोिं के वनकाय के कारण ववभव  

(potential due to system of charge) 

माना वक 𝑞1, 𝑞2, 𝑞3 … . 𝑞𝑛 वबिंद ुआवेश है, चजसका 

स्थिवत सवदश वकसी मूल वबिंद ुके सापेक्ष 𝑟1⃗⃗⃗  , 𝑟2⃗⃗⃗  , 𝑟3⃗⃗⃗  … . 𝑟𝑛⃗⃗  ⃗ 

है | 

वबिंद ु𝑃 पर 𝑞1 के कारण ववभव  

      𝑉1 =
1

4𝜋𝜀0
 
𝑞1

𝑟1𝑝
 

जहााँ  𝑟1𝑝 वबिंद ुP तथा 

 आवेश 𝑞1 के बीच 

 की दरूी है | 

इसी प्रकार वबिंद ु𝑃 पर 𝑞2 आवेश के कारण ववभव  

𝑉2 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞2

𝑟2𝑝

 

जहााँ  𝑟2𝑝 वबिंद ु𝑃 तथा 𝑞2 आवेश के बीच की दरूी है | 

इसी प्रकार वबिंद ु𝑃 पर 𝑞3 आवेश के कारण ववभव 

𝑉3 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞3

𝑟3𝑝

 

जहााँ  𝑟3𝑝 वबिंद ु𝑃 तथा 𝑞3 आवेश के बीच की दरूी है  

इसी प्रकार वबिंद ु𝑃 पर 𝑞𝑛 आवेश के कारण ववभव 

𝑉𝑛 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞𝑛

𝑟𝑛𝑝

 

अध्यारोपण चसद्धािंत के अनुसार, 

                               आवेशोिं के वनकाय के द्वारा 

वकसी वबिंद ुपर उत्पन्न पररणामी वैद्युत ववभव, उन आवेशोिं 

द्वारा उस वबिंद ुपर अलग – अलग उत्पन्न ववभवोिं के 

बीजगचणतीय योग के बराबर होता है | 

∴ वबिंद ुP पर पररणामी ववभव  

𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 + ⋯+ 𝑉𝑛 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞1

𝑟1𝑝

+
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞2

𝑟2𝑝

+
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞3

𝑟3𝑝

+ ⋯

+
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞𝑛

𝑟𝑛𝑝

 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

 (
𝑞1

𝑟1𝑝

+
𝑞2

𝑟2𝑝

+
𝑞3

𝑟3𝑝

+ ⋯+
𝑞𝑛

𝑟𝑛𝑝

) 

 

 

 

समववभव पृष्ठ (Equipotential surface) :- ववद्युत् 

के्षत्र में वह पृष्ठ चजसके प्रते्यक वबिंद ुपर आवेश ववतरण के 

कारण ववभव समान होता है, उस पृष्ठ को समववभव पृष्ठ 

कहते हैं | 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0
∑

𝑞𝑖

𝑟𝑖𝑝

𝑛

𝑖=1
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समववभव पृष्ठ के गुण (Properties of 

equipotential surface) :- 

(i) दो समववभव पृष्ठ एक दसूरे को प्रवतचे्छद नही िं कर 

सकते हैं क्ोिंवक प्रवतचे्छदन वबिंद ुपर ववभव के दो मान हो 

जायेंगे जो वक सम्भव नही िं है | 

(ii) समववभव पृष्ठ प्रबल और दबुाल वैद्युत के्षत्र के भागोिं 

को प्रदचशात करता है ,प्रबल वैद्युत क्षेत्र के भाग में 

समववभव पृष्ठ पास –पास (Closer) होता है,दबुाल 

वैद्युत क्षेत्र के भाग में समववभव पृष्ठ दरू –दरू होता है | 

(iii) समववभव पृष्ठ के प्रते्यक वबिंद ुपर वैद्युत – क्षेत्र की 

वदशा पृष्ठ के लम्बवत होती है | 

(iv) समववभव पृष्ठ के वकन्ी िं दो वबन्दओुिं के बीच 

ववभवान्तर शून्य होता है, अतः  वकसी समववभव पृष्ठ पर 

आवेश को एक वबिंद ुसे दसूरे वबिंद ुतक जाने में वकया गया 

काया शून्य होता है | 

माना वक दो वबिंद ु𝐴 और 𝐵 है | 

𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 =
𝑊𝐴𝐵

𝑞0

 

चूाँ वक ववभव समान है  

∴                0 =
𝑊𝐴𝐵

𝑞0

 

𝑊𝐴𝐵 = 0 

(v) समववभव पृष्ठ में ववभव का मान वनयत रहता है | 

❖ ववचभन्न स्थिवतयोिं में समववभव पृष्ठ  

• वकसी धनात्मक वबिंद ुआवेश के कारण समववभव 

पृष्ठ 

 

  

• वकसी ववलवगत वबिंद ुआवेश के कारण समववभव 

पृष्ठ आवेश के चारोिं ओर सकेन्द्रीय गोलीय पृष्ठ 

होता है | 

 

 

 

∵ 𝑉 =
𝑞

4𝜋𝜀0𝑟
 

जैसे जैसे गोलीय पृष्ठ की वत्रज्या बढ़ती है गोलीय पृष्ठ के 

ववभव का मान कम होता है | 

• समान और ववपरीत आवेशोिं के वनकाय (वैद्युत वद्वध्रुव) 

के समववभव पृष्ठ  

 

 

चूाँ वक समान पररमाण और ववपरीत प्रकृवत के आवेश अल्प 

दरूी पर है, अतः  ये दोनोिं आवेशोिं के बीच वैद्युत क्षेत्र प्रबल 

होता है | 

• दो समान पररमाण के धनात्मक आवेशोिं के वनकाय के 

बने समववभव पृष्ठ  

 

  

 

चूाँ वक समान पररमाण में दो धनात्मक वबिंद ुआवेश एक 

दसूरे के अल्प दरूी पर इन दोनोिं आवेशोिं के बीच वैद्युत 

क्षेत्र दरू – दरू होती है | अतः  वैद्युत क्षेत्र दबुाल होता है | 

• एकसमान वैद्युत क्षेत्र का समववभव पृष्ठ – वकसी 

समरूप वैद्युत क्षेत्र E⃗⃗  के चलए समववभव पृष्ठ इसकी 

क्षेत्र रेखाओिं के लम्बवत स्थित तल होता है | 

 

 

 

• वकसी रेखीय आवेश को अक्ष मानकर खी िंचा गया 

बेलनाकार पृष्ठ समववभव पृष्ठ होता है | 

 

 

 

 

 

 

❖ वैद्युत क्षेत्र की तीव्रता तथा ववभव में सिं बिं ध या, ववभव 

प्रवणता (Relation Between Electric field 

Intensity and Potential or Potential 

Gradient) 
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माना वक वबिंद ु𝑂 पर +q आवेश के वैद्युत क्षेत्र E⃗⃗  में दो 

वबिंद ुA और B है | 

 

 

पुनः  माना वबिंद ुA पर  𝑞0 आवेश चजसपर लगने वाला 

बल 𝐹 = 𝑞0�⃗�  है चजसकी वदशा E⃗⃗  के अनुवदश है | 

परीक्षण आवेश को 𝐴 से 𝐵 तक ले जाने में वकया गया 

काया 𝑑𝑊 = 𝐹 . 𝑑𝑟  

𝑑𝑊 = 𝐹𝑑𝑟 𝑐𝑜𝑠𝜃 

𝑑𝑊 = 𝐹𝑑𝑟 𝑐𝑜𝑠1800 

𝑑𝑊 = −𝐹𝑑𝑟 

लेवकन 𝑑𝑊 = −𝑞0 𝐸𝑑𝑟 

𝑑𝑊

𝑞0

= −𝐸𝑑𝑟       (∵     𝑑𝑉 =
𝑑𝑤

𝑞0

) 

∴    𝑑𝑉 = −𝐸𝑑𝑟 

𝑑𝑉

−𝑑𝑟
= 𝐸 

𝐸 = −
𝑑𝑉

𝑑𝑟
 

या                    E = −
∆𝑉

∆𝑥
 

इस समीकरण को इस प्रकार चलख सकते है| 

|�⃗� | = +
|∆𝑉|

∆𝑟
 

𝐸 =
∆𝑉

∆𝑟
 

वैद्युत क्षेत्र वक तीव्रता का वकसी भी वदशा में 

घटक,उस वदशा में ववभव के दरूी के साथ पररवतान 

वक दर के ऋणात्मक मान के बराबर होता है| 

ऋणात्मक चचन् यह दशााता है वक वैद्यतु क्षेत्र के वदशा 

में ववभव घटता है अथाात वैद्युत क्षेत्र वक वदशा सदैव 

वदशा ववभव घटने की वदशा में होती है | 

➢ ववभव प्रवणता (Potential Gradient):- 

वैद्युत क्षेत्र में दरूी (r) के साथ ववभव (V) के 

पररवतान की अचधकतम दर को ववभव प्रवणता 

कहते है | 

ववभव प्रवणता = (
𝒅𝑽

𝒅𝒓
)𝒎𝒂𝒙 

➢ ववभव प्रवणता का SI मात्रक वोल्ट/मीटर 

(𝑉𝑚−1) है | 

➢ ववभव प्रवणता का ववमीय सूत्र [𝑀𝐿𝑇−3A−1] 

है | 

❖ आवेशोिं के वनकाय की स्थिवतज ऊजाा : - जब दो या 

दो से अचधक आवेशोिं को अनिंत से लाकर एक दसूरे 

के समीप व्यवस्थित करके था रखकर एक वनकाय 

बनाया जाता है | इस वनकाय बनाया जाता है | इस 

वनकाय को बनाने के चलए एक काया करना पड़ता है 

और यह वकया गया काया इस वनकाय में स्थिवतज 

ऊजाा के रूप में सिं चचत हो जाता है, इस सिं चचत ऊजाा 

को वनकाय की स्थिवतज ऊजाा कहते है | इसको 𝑈 से 

व्यक्त वकया जाता है |  

पररभार्ा : - आवेश को अनिंत से वैद्युत क्षेत्र में स्थित 

वकसी वबिंद ुतक लाने में वैद्युत बल के ववरुद्ध वकया गया 

काया को वैद्युत स्थिवतज ऊजाा कहते हैं | 

1. दो आवेशोिं के वनकाय की स्थिवतज ऊजाा (Potential 

Energy Of A System Of Two Charge)  

 

 

 

माना वक दो वबिंद ुआवेश 𝑞1 तथा 𝑞2 वनवाात में 𝑟 दरूी पर 

क्रमशः  𝐴 और 𝐵 वबिंद ुपर स्थित है | 

               वैद्युत स्थिवतज ऊजाा ज्ञात करने के चलए 

माना प्रारिंभ में दोनोिं आवेश अनिंत पर है तब 𝑞1 को अनिंत 

से 𝐴 तक लाने में वकया गया काया  

∵         𝑉 =
𝑤

𝑞
 

∴                  𝑊 = 𝑉 × 𝑞1 
लेवकन प्रारिंभ में कोई ववभव नही िं है  
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∴          𝑤1 = 0 × 𝑞1 
            𝑊1 = 0 

 

अब 𝑞1 के कारण वबिंद ु𝐵 पर उत्पन्न ववभव  

𝑉1 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞1

𝑟
 

𝑞2 आवेश को लाने में वकया गया काया  

∵           𝑤 = 𝑉𝑞 

∴          𝑤2 = 𝑉1 × 𝑞2 

𝑤2 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞1

𝑟
× 𝑞2 

𝑤2 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞1𝑞2

𝑟
 

दो आवेशोिं के वनकाय की कुल वैद्युत स्थिवतज ऊजाा  

𝑈 = 𝑊1 + 𝑊2 
𝑉 = 𝑂 + 𝑊2 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0
 
𝑞1𝑞2

𝑟
…..(i) 

यह दो आवेशोिं के वनकाय की वैद्युत स्थिवतज उजाा का 

व्यिंजक है | 

➢ वैद्युत स्थिवतज एक अवदश राचश है | अतः  उपयुक्त 

समी० (i) में 𝑞1 तथा 𝑞2 का मान चचन् चचन् के 

साथ प्रवतिावपत वकया जाता है | 

(i) यवद 𝑞1 व 𝑞2 सजातीय है  

𝑞1 𝑞2 > 0 
तो स्थिवतज ऊजाा 𝑈 = +𝑉𝑒 (धनात्मक) 

(ii) यवद 𝑞1 व 𝑞2 ववजातीय हैं  

𝑞1 𝑞1 < 0 

स्थिवतज ऊजाा (𝑈) = −𝑉𝑒 (ऋणात्मक) 

➢ दो सजातीय आवेशोिं को एक दसूरे के समीप लाने पर 

प्रवतकर्ाण बल के ववरुद्ध काया करना पड़ता है चजससे 

वनकाय की स्थिवतज ऊजाा बढ़ती है | यवद आवेशोिं को 

एक दसूरे से दरू ले जाये तो वनकाय स्विं य काया करता 

है अतः  स्थिवतज ऊजाा घटती है | 

➢ दो ववजातीय आवेशोिं को समीप लाने पर वनकाय की 

स्थिवतज ऊजाा घटती है तथा आवेशोिं को एक दसूरे से 

दरू ले जाने पर स्थिवतज ऊजाा बढ़ती है | 

 

2.तीन वबिंद ुआवेशोिं के वनकाय की वैद्युत स्थिवतज ऊजाा 

(Potential energy of a system of three 

charges) 

माना वक तीन वबिंद ुआवेश 𝑞1, 𝑞2, व 𝑞3 वनवाात में 

क्रमशः  वबन्दओुिं 𝐴, 𝐵 तथा 𝐶 पर स्थित है | 

वैद्युत स्थिवतज ऊजाा को 

 गणना करने के चलए माना  

वक प्रारिंभ में तीनोिं आवेश 

 अनिंत पर है | चूाँ वक प्रारिंभ में कोई बाह्य वैद्युत क्षेत्र नही िं 

है | अतः  𝑞1 को अनिंत से वबिंद ु𝐴 तक लाने में वकया गया 

काया  

आवेश 𝑞1 के कारण वबिंद ु𝐵 पर उत्पन्न ववभव  

𝑉1 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞1

𝑟12

 

𝑞2 को अनिंत से वबिंद ु𝐵 तक लाने में वकया गया काया  

𝑊2 = 𝑞1 को ववभव × 𝑞2 

𝑊2 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞1

𝑟12

× 𝑞2 

𝑊2 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞1 𝑞2

𝑟12

 

आवेश 𝑞1 और 𝑞2 के कारण वबिंद ु𝐶 पर उत्पन्न ववभव  

𝑉12 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞1

𝑟13

+
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞2

𝑟23

 

𝑉12 =
1

4𝜋𝜀0

 [
𝑞1

𝑟13

+
𝑞2

𝑟23

] 

आवेश 𝑞3 को अनिंत से 𝐶 तक लाने में वकया गया काया  

𝑊3 = 𝑞 तथा 𝑞2 के कारण ववभव × 𝑞3 

𝑊3 =
1

4𝜋𝜀0

 [
𝑞1

𝑟13

+
𝑞2

𝑟23

] × 𝑞3 

𝑊3 =
1

4𝜋𝜀0

 [
𝑞1 𝑞3

𝑟13

+
𝑞2𝑞3

𝑟23

] 

वनकाय की कुल वैद्युत स्थिवतज ऊजाा  

𝑈 = 𝑊1 + 𝑊2 + 𝑊3 

𝑈 = 0 +
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞1 𝑞2

𝑟12

+
1

4𝜋𝜀0

 [
𝑞1 𝑞3

𝑟13

+
𝑞2𝑞3

𝑟23

] 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0
 [

𝑞1 𝑞2

𝑟12
+

𝑞1𝑞3

𝑟13
+

𝑞2𝑞3

𝑟23
] ….... (i) 

अतः  समी (i) से यह स्पष्ट है वक  
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                                दो से अचधक आवेशोिं के 

वनकाय की वैद्युत स्थिवतज ऊजाा आवेशोिं के प्रयेक युग्म 

की वैद्युत स्थिवतज ऊजाा ज्ञात करके उन्ें बीजगचणतीय 

रूप से जोड़ कर प्राप्त की जा सकती है | यवद वनकाय में 

𝑛 आवेश हो तो युग्मोिं की सिंख्या 
𝑛(𝑛−1)

2
 होती है | 

❖ बाह्य क्षेत्र में स्थिवतज ऊजाा (Potential Energy 

in External Electric field) :- माना वकसी 

आवेश अथवा आवेशोिं के वनकाय की वैद्युत स्थिवतज 

ऊजाा उस स्थिवत में ज्ञात करनी है जब यह आवेश या 

आवेश का वनकाय ऐसे बाह्य क्षेत्र E⃗⃗  में रखा है जो 

अन्य ज्ञात अथवा अज्ञात स्त्रोत द्वारा उत्पन्न वकया गया 

है | 

1. एकल आवेश की स्थिवतज ऊजाा (Potential  

energy of a single charge):-माना वक एक बाह्य 

वैद्युत क्षेत्र E⃗⃗  में एक वबिंद ुP है जहााँ  ववभव V है |  

    आवेश 𝑞 को अनिंत 

 से P तक लाने में वकया  

गया काया 𝑊 = 𝑞𝑉 

एकल आवेश की स्थिवतज ऊजाा 
𝑈 = 𝑞𝑉 

यवद वबिंद ुP का वकसी मूल वबिंद ुके सापेक्ष कोई स्थिवत 

सवदश 𝑟  हो तो  
𝑈 = 𝑞. 𝑉(𝑟 ) 

जहााँ  𝑉(𝑟 ) वबिंद ु𝑟  पर बाह्य ववभव है | 

❖ वकसी बाह्य क्षेत्र में दो आवेशोिं के वनकाय की स्थिवतज 

ऊजाा (Potential Energy Of A System Of 

Two Charge In An External Field) 

माना वक बाह्य ववद्युत् क्षेत्र E⃗⃗  में  

दो वबिंद ुP एविं  Q चजसका स्थिवत  

सवदश क्रमशः  𝑟 1 एविं  𝑟 2 है |   

𝑞1 को अनिंत से P तक लाने में वकया गया काया  

𝑊1 = 𝑞1𝑉(𝑟 1).......(i) 

  𝑞2 को अनिंत से Q तक लाने में वकया गया काया  

𝑊2 = 𝑞2𝑉(𝑟 2)......(ii) 

यवद P  एविं  Q के बीच स्थिवत सवदश 𝑟 12 हो तो 𝑞1 के 

कारणकाया वैद्युत क्षेत्र के ववरुध्द  𝑞2 पर वकया गया  

(
1

4𝜋𝜀0

 
𝑞1

𝑟12

) × 𝑞2 

1

4𝜋𝜀0
 
𝑞1𝑞2

𝑟12
........(iii) 

अध्यारोपण के चसद्धािंत से , 

दो आवेशोिं के वनकाय की स्थिवतज ऊजाा  

समीकरण (i),(ii) एविं  (iii) से  

𝑼 = 𝒒𝟏𝑽(�⃗� 𝟏) + 𝒒𝟐𝑽(�⃗� 𝟐) +
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎

 
𝒒𝟏𝒒𝟐

𝒓𝟏𝟐

 

✓ इसी प्रकार दो से अचधक आवेशोिं के वनकाय की 

स्थिवतज ऊजाा ज्ञात की जा सकती है। 

❖ वैद्युत स्थिवत ऊजाा के मात्रक :- S.I पद्धवत में वैद्युत 

ऊजाा का मात्रक जूल (J) होता है | 

𝑈 = 𝑞𝑉 = 1J = 1CV 

अतः  एक जूल वह ऊजाा है जो एक कूलॉम आवेश को 

एक वोल्ट के ववभवान्तर पर गवत कराने के चलए 

आवश्यक होती है |  

इलेक्ट्रोन वोल्ट (Electron volt):- यह ऊजाा का 

छोटा मात्रक है जूल के तुलना में  

1 Electron volt : - 1 इलेक्ट्रोन वोल्ट (eV) वह 

ऊजाा है जो वक एक इलेक्ट्रोन ,को (आवेश 𝑞 = 𝑒 =

1.6 × 10−19 𝐶) एक वोल्ट ववभवान्तर पर त्वररत होने 

पर प्राप्त करता है | 

या  

1 वोल्ट ववभवािंतर में त्वररत एक इलेक्ट्रॉन द्वारा अचजात 

ऊजाा को 1 इलेक्ट्रॉन वोल्ट कहते हैं। 

             यवद 𝑞 आवेश ∆𝑉  ववभवान्तर पर त्वररत 

करता है तो उसके द्वारा प्राप्त गवतज ऊजाा 𝐾 =

𝑞 × ∆𝑉  

यवद 𝑞 = 𝑒 = 1.6 × 10−19 तथा ∆𝑉 = 1 वोल्ट हो  

∴ 1 इलेक्ट्रॉन वोल्ट ऊजाा = 1.6 × 10−19𝐶 × 1𝑉 =

1.6 × 10−19𝐽 
1𝑒𝑉 = 1.6 × 10−19𝐽 

 इलेक्ट्रॉन वोल्ट पर अन्य मात्रक  
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1 𝐾𝑒𝑉 = 103𝑒𝑣 
= 103 × 1.6 × 10−19 

1𝑒𝐾𝑉 = 1.6 × 10−16 𝐽 
1 𝑀𝑒𝑉 = 1.6 × 10−13𝐽 

या 1 वमचलयन इलेक्ट्रॉन वोल्ट=1.6 × 10−13𝐽 

1 𝐺𝑒𝑉 = 109𝑒𝑉 = 1.6 × 10−10𝐽 

या 1 वबचलयन इलेक्ट्रॉन वोल्ट=1.6 × 10−10𝐽 

1 𝑇𝑒𝑉 = 1012𝑒𝑉 = 1.6 × 10−7𝐽 

या 1 वटरचलयन इलेक्ट्रॉन वोल्ट = 1.6 × 10−7𝐽 

❖ बाह्य क्षेत्र में वद्वध्रुव की स्थिवतज ऊजाा  

माना p⃗  वद्वध्रुव आघूणा का कोई वद्वध्रुव वकसी वैद्युत क्षेत्र 

की तीव्रता E⃗⃗  में θ कोण बनाए हुए रखा है |  

वद्वध्रुव पर कायारत बल आघूणा  

τ = 𝑃𝐸 𝑠𝑖𝑛𝜃 
वद्वध्रुव को 𝑑𝜃 से घुमाने  

में वकया गया सूक्ष्म काया 𝑑𝑊 है  

∴   𝑑𝑊 = τdθ  (काया =  बल × वविापन) 
𝑑𝑊 = 𝑃𝐸 𝑠𝑖𝑛𝜃𝑑𝜃 

वद्वध्रुव को 𝜃1 से 𝜃2 तक घुमाने में वकया गया काया  

𝑊 = ∫ 𝑑𝑊

𝜃2

𝜃1

 

𝑊 = ∫ 𝑃𝐸 𝑠𝑖𝑛𝜃𝑑𝜃

𝜃2

𝜃1

 

𝑊 = 𝑃𝐸 ∫ 𝑠𝑖𝑛𝜃𝑑𝜃

𝜃2

𝜃1

 

∵           (∫ sin 𝜃 𝑑𝜃 =
𝑏

𝑎
[−𝑐𝑜𝑠𝜃]𝑎1

𝑏2  

∴             𝑊 = 𝑃𝐸[−𝑐𝑜𝑠𝜃]
𝜃1

𝜃2 

𝑊 = 𝑃𝐸[−𝑐𝑜𝑠𝜃2 − (−𝑐𝑜𝑠𝜃1)] 
𝑊 = 𝑃𝐸[−𝑐𝑜𝑠𝜃2 + 𝑐𝑜𝑠𝜃1] 
𝑊 = 𝑃𝐸[𝑐𝑜𝑠𝜃1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃2] 

यह वद्वध्रुव को घुमाने में वकया गया काया सूत्र है 

यही काया, वैद्युत क्षेत्र में वद्वध्रुव की स्थिवतज उजाा उजाा 

(U)के रूप में सिं चचत रहता है | 

∴ वद्वध्रुव की स्थिवतज उजाा उजाा (U)= 𝑃𝐸[𝑐𝑜𝑠𝜃1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃2]... i 

समी (i) में  

𝜃1 = 900 तथा 𝜃2 = 𝜃 रखने पर 

𝑈 = 𝑃𝐸(cos 900 − 𝑐𝑜𝑠𝜃) 
𝑈 = 𝑃𝐸(0 − cos 𝜃) 

𝑈 = −𝑃𝐸 cos 𝜃 

 

सवदश रूप में  

𝑈 = −�⃗� . �⃗�  

❖ ववशेर् स्थिवत  

(i) जब θ = 00 (समािंतर) 

    तो 𝑈 = −𝑃𝐸 𝑐𝑜𝑠00 

   𝑈 = −𝑃𝐸  (न्यूनतम) 

अथाात, जब वद्वध्रुव वैद्युत क्षेत्र के समािंतर तो स्थिवतज 

ऊजाा न्यूनतम है, जो वद्वध्रुव की िायी साम्यविा 

कहलाती है | 

(ii) जब 𝜃 = 1800  (प्रवत समािंतर) 

     तो 𝑈 = −𝑃𝐸 𝑐𝑜𝑠1800 

𝑈 = −𝑃𝐸 cos (−1) 

𝑈 = 𝑃𝐸 (अचधकतम) 

अथाात, जब वद्वध्रुव वैद्युत क्षेत्र के प्रवतसमािंतर हो तो वद्वध्रुव 

की स्थिवतज ऊजाा अचधकतम होती है | जो वद्वध्रुव 

अिायी साम्यविा कहलाती है | 

(iii) जब 𝜃 = 900 (लिंबवत) 

𝑈 = −𝑃𝐸 cos 900 
𝑈 = 0 

अथाात, जब वद्वध्रुव वैद्युत क्षेत्र के लिं बवत हो तो स्थिवतज 

ऊजाा शून्य होता है | 

चालक स्थिर वैद्युवतकी (Conductor Electro 

Statics) 

➢ स्थिर वैद्युत क्षेत्र में चालकोिं के व्यवहार 

(Behaviors of Conductors in the 

Electrostatics Field) 
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1. चालक के भीतर स्थिर वैद्युत क्षेत्र शून्य होता है 

|व्याख्याचालक में बहुत बड़ी सिंख्या में मुक्त Electrons 

होते हैं, जब इसे स्थिर वैद्युत क्षेत्र में रखा जाता है | तो 

चालक के प्रते्यक Electron आरोवपत ववद्युत् क्षेत्र के 

ववपरीत वदशा में एक बल का अनुभव करता है | चालक 

के एक भाग ऋणावेचशत तथा दसूरे भाग धनावेचशत हो 

जाता है | 

      आवेशोिं के इस पुनववातरण के कारण चालक में 

अवतररक्त ववद्यतु् क्षेत्र (�⃗� 𝑝)  

उत्पन्न हो जाता है चजसे प्ररेरत 

 ववद्यतु् क्षेत्र कहते है जो चालक 

 के अन्दर ववद्यतु् क्षेत्र �⃗� 0 को वनरस्त कर देता है अतः  

चालक के अन्दर पररणामी ववद्युत ्क्षेत्र (�⃗� ) शून्य 

होता है | 

2. आवेचशत चालक के बाहर ववद्युत् क्षेत्र पृष्ठ के लम्बवत 

होता है | 

चालक पर ववद्युत् क्षेत्र �⃗�  का स्पशा रेखीय घटक के कारण 

आवेशोिं का प्रवाह होने लगेगा चजसके कारण पृष्ठ धारा 

उत्पन्न होगी जो वक स्थिर वैद्युवतकी में नही िं होता है | 

अतः  वकसी आवेचशत चालक के पृष्ठ के ठीक बाहर ववद्युत् 

के्षत्र पृष्ठ के प्रते्यक वबिंद ुके लम्बवत होता है | 

 

 

 

3. वकसी चालक के अन्दर पररणामी आवेश शून्य होता है | 

गाउस के वनयम से, 

  ∮ �⃗� . 𝑑𝑠 =
𝑞

𝜀0
 

  चूाँ वक हम जानते है वक चालक के अन्दर ववद्युत् क्षेत्र 

�⃗� = 0    ∴  𝑞 = 0 

अतः  वकसी चालक के अन्दर पररणामी आयतन आवेश 

घनत्व शून्य होता है | 

4. आवेश चालक के पृष्ठ पर होते है | 

गाउस के वनयम से, गाउसीय पृष्ठ के अन्दर पररणामी 

आवेश शून्य होना चावहए |यवद आवेश गाउसीय पृष्ठ 

अन्दर नही िं है तो आवेश चालक के पृष्ठ पर रहता है | 

 

 

चूिं वक  चालक के भीतर कोई अवतररक्त आवेश नही िं होता 

अतः  चालक के भीतर आयतन आवेश घनत्व 𝜌 का मान 

शून्य होता है। 

5. सम्पूणा चालक के चलए ववभव वनयत रहता है | 

चूाँ वक हम जानते है 𝑑𝑉 = −𝐸𝑑𝑟 

लेवकन चालक के अन्दर ववद्युत् क्षेत्र शून्य होता है 𝐸 = 0 

∴ 𝑑𝑉 = 0 

𝑉 = 0 

अतः  वकसी स्थिर ववद्युत् क्षेत्र में चालक के अन्दर समी 

भागोिं तथा पृष्ठ पर ववभव वनयत रहता है  

6.आवेचशत चालक के पृष्ठ पर वैद्युत क्षेत्र   

∮𝐸.⃗⃗  ⃗ 𝑑𝑠 =
𝑞

𝜀0
     

∮𝐸𝑑𝑠𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑞

𝜀0
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𝐸 ∮𝑑𝑠 =
𝑞

𝜀0

 

𝐸𝑆 =
𝑞

𝜀0

 

लेवकन , 

𝜎 =
𝑞

𝑆
 

𝑞 = 𝜎𝑠 

∴      𝐸𝑆 =
𝜎𝑆

𝜀0

 

𝐸 =
𝜎

𝜀0

 

सवदश रूप में, 

�⃗� =
𝜎

𝜀0

�̂� 

स्थिर वैद्युत परररक्षण (Electro Statics Shielding) 

: - वकसी वनचश्चत क्षेत्र को ववद्युत् क्षेत्र के प्रभाव से बचाने 

की प्रवक्रया को स्थिर वैद्युत परररक्षण कहते है | 

जब वकसी सिं वेदनशील उपकरण को ववद्युत् क्षेत्र के प्रभाव 

होने के कारण काया प्रणाली प्रभाववत होकर खराब होने 

लगता है तो इसे स्थिर वैद्युत परररक्षण में रखा जाता है  

 

 

 

 

|यही कारण है वक वबजली वगरने के समय बिं द कार या 

बस में बैठे रहना अचधक सुरचक्षत होता है | 

➢ स्थिर वैद्युत परररक्षण को फैराडे परररक्षण या फैराडे 

केज(Faraday cage) के रूप में भी जाना जाता 

है 

❖ परावैद्युत तथा ध्रुवण (Dielectric and 

polarization)  

❖ परावैद्युत (Dielectric) :- वह अचालक पदाथा जो 

अपने से होकर ववद्युत् प्रवावहत नही िं होने देता है, 

लेवकन ववद्युतीय प्रभाव को दशााता है, उसे परावैद्युत 

पदाथा कहते हैं | 

➢ परावैद्युत एक प्रकार का अचालक या ववद्युतरोधी 

पदाथा है चजसमें मुक्त Electron की सिंख्या नगण्य 

होती है | 

जैसे – हवा, कााँच, माईक्रो (अभ्रक), मोम, कागज़, 

प्लाचस्टक etc.  

चूाँ वक हम जानते है वक प्रते्यक पदाथा परमाणुओिं से 

वमलकर बने होते है | परमाणु में धनावेचशत नाचभक होता 

है, चजसके चारोिं ओर ऋणावेचशत नाचभक होता है, चजसके 

चारोिं ओर ऋणावेचशत Electron चक्कर लगाते है, इस 

प्रकार प्रते्यक परमाणु में आवेश के दो कें द्र होता है | 

(i) धनावेश का कें द्र  

(ii) ऋणावेश का कें द्र  

इस प्रकार परावैद्युत पदाथा दो प्रकार के होते हैं | 

(i) ध्रुवीय परावैद्युत (Polar Dielectric) 

(ii) अध्रुवीय परावैद्युत (Non – Polar Dielectric) 

(i) ध्रुवीय परावैद्युत पदाथा (Polar Dielectric): - वे 

परावैद्युत पदाथा चजनके अणुओिं में धनावेश तथा ऋणावेश 

का कें द्र सिं पाती (Coincide) नही िं होता है, उसे ध्रुवीय 

परावैद्युत पदाथा कहते है | 

जैसे - 𝐻2𝑂, 𝑁𝐻3, 𝐻𝐶𝑙, 

ध्रुवीय परावैद्युत पदाथा के अणु  
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➢ ध्रुवीय परावैद्युत पदाथा का प्रत्येक अणु ववद्युत् वद्वध्रुव 

की भौवतकाया करता है, अथाात ध्रुवीय परावैद्युत के 

पास वबना बाह्य ववद्युत् क्षेत्र के का वद्वध्रुव आघूणा 

(�⃗� ) होता है | 

(ii)अध्रुवीय परावैद्युत पदाथा (Non – polar 

Dielectric):- वे पदाथा चजनके अणुओिं के धनावेशोिं 

तथा ऋणावेश का कें द्र सिं पाती (Coincide) होता है, 

उसे अध्रुवीय परावैद्युत पदाथा कहते है | 

जैसे - 𝐻2, 𝑂2, 𝑁2, 𝐶𝑜2 etc 

अध्रुवीय परावैद्युत के अणु  

➢ अध्रुवीय अणु का स्विं य का वद्वध्रुव आघूणा शून्य होता      

है लेवकन जब इसे ववद्युत् क्षेत्र में रखा जाता है तो 

इसमें वद्वध्रुव आघूणा उत्पन्न हो जाता है | 

➢ Note: - जब वकसी अध्रुवीय परावैद्युत पदाथा को 

बाह्य ववद्युत् क्षेत्र में रखा जाता है तो इसके प्रते्यक 

अणु में धनावेश का कें द्र ववद्युत् क्षेत्र के वदशा में 

जबवक ऋणावेश का कें द्र ववद्युत् क्षेत्र के ववपरीत वदशा 

में वविावपत हो जाता है |अतः  अध्रुवी अणु एक 

प्रेररत वद्वध्रुव आघूणा ववकचसत कर लेता है | 

 

➢ प्रेररत वद्वध्रुव आघूणा वैद्युत क्षेत्र की वदशा होता है तथा 

वैद्युत क्षेत्र की तीव्रता के अनुक्रमानुपती होता है | 

➢ रैचखक समदैचशक परावैद्युत(Linear isotropic 

dielectric):- रेखीय समदैचशक परावैद्युत का      

वद्वध्रुव आघूणा क्षेत्र की वदशा में तथा क्षेत्र की प्रबलता 

के समानुपाती होता है। 

�⃗�  𝛼 �⃗�    ......(i)  

➢ ध्रुवण सवदश (Polarization vector) :- बाह्य 

ववद्युत क्षेत्र की उपस्थिवत में पदाथा के इकाई आयतन 

में प्रेररत वद्वध्रुव आघूणा को पदाथा का ध्रुवण सवदश 

(�⃗� ) कहते है | 

ध्रुवण सवदश =
प्रेररत वद्वध्रुव आघूणा 

आयतन 
 

�⃗� =
𝑝 

𝐴𝑙 
=

𝑞𝑙

𝐴𝑙
=

𝑞

𝐴
= 𝜎𝑃 = ध्रुवण आवेश का पृष्ठीय घनत्व  

➢ ध्रुवण सवदश का SI मात्रक 𝐶𝑚−2 होता है | 

➢ ध्रुवण सवदश का ववमाएिं  [𝑀0𝐿−2𝐴𝑇] होता है | 

समीकरण (i) से �⃗� = 𝜀0𝜒𝑒
 �⃗� .......(ii) 

➢ वैद्युत प्रवृवत (Electric susceptibility):-वकसी 

पदाथा का वह गुण जो यह बताती है वक कोई पदाथा 

वकतनी आसानी से ध्रुववत होती उसी गुण को वैद्युत 

प्रवृवत कहते है | 

समीकरण (ii)से         𝜒
𝑒
=

�⃗� 

𝜀0�⃗� 
 

अथाात, 

अतः  चजस परावैधयुत पदाथा का वैद्युत प्रवृवत चजतना 

अचधक होगा उस परावैधयुत पदाथा का ध्रुवण भी 

उतना अचधक होगा | 

➢ रैचखक समदैचशक परावैद्युत पदाथों के चलए ध्रुवण 

सवदश(�⃗� ) तथा ववद्युत क्षेत्र(�⃗� ) के अनुपात को 

ववद्युत प्रवृवि कहते हैं| 

𝜒
𝑒
का मात्रक =

𝐶𝑚−2

𝐶2𝑁−1𝑚 −2× 𝑁𝑐−1
= कोई मात्रक नही िं  

➢ अथाात, ववद्युत प्रवृवि मात्रकहीन एविं  ववमाहीन है | 

➢ ववद्युत प्रवृवि वकसी परावैद्युत की ध्रुवता का एक 

प्राकृवतक मापन है | 

❖ परावैद्युत भिंजन(Dielectric-breakdown):-यवद 

परावैद्युत पदाथा पर बहुत उच्च ववद्युत क्षेत्र आरोवपत 

करते है तो इसके परमाणुओिं की बाह्य कक्षाओिं में 

स्थित इलेक्ट्रॉन पृथक होने लगते है तब परावैद्युत 

पदाथा चालक की तरह व्यवहार करता है। इस घटना 

को परावैद्युत भिंजन कहते है। 
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❖ परावैद्युत सामर्थ्ा(Dielectrics strength):- 

ववद्युत क्षेत्र या ववभव प्रवणता के उस अचधकतम मान 

को, चजसे परावैद्युत माध्यम वबना, वकसी भिंजन के 

सहन कर सके, परावैद्युत माध्यम की परावैद्युत 

सामर्थ्ा कहते है। 

➢ वायु की परावैद्युत सामर्थ्ा 3×106 वोल्ट/मीटर या 

न्यूटन / कुलॉम है। 

❖ सिं धाररत्र तथा धाररता(capacitor and 

capacitance) 

❖ चालक की धाररता(capacitance of 

conductor):- धाररता का शास्थिक अथा है 

“धारण करने की क्षमता “ 

❖ वकसी चालक के द्वारा आवशे ग्रहण करने की 

क्षमता को ववद्युत हो धाररता कहत ेहैं। 

❖ चालक को वदया गया आवेश 𝑞 उसके ववभव 𝑉 

में होने वाली वृवद्ध के समानुपाती होता है | 

∴      𝑞 ∝ 𝑉 

या, 𝑞 = 𝐶𝑉 ……… . . (𝑖) 

जहााँ  C को चालक की वैद्युत धाररता कहते है |  

समी (i) से 𝐶 =
𝑞

𝑉
…… . . (𝑖𝑖) 

अतः  वकसी चालक को वदए गये आवेश तथा इसके कारण 

चालक के ववभव में पररवतान के अनुपात को चालक की 

वैद्युत धाररता कहते है | 

यवद V =1 वोल्ट तो ,  𝐶 = 𝑉 

अथाात वकसी चालक की धाररता उस आवेश के बराबर है 

जो उसके ववभव में एक वोल्ट का पररवतान कर दे | 

धाररता का मात्रक  

➢ S.I पद्धवत में वैद्युत धाररता का मात्रक 

कूलाम/वोल्ट(C/V) है चजसे फैरड (F) कहते है | 

∵ 𝐶 =
𝑞

𝑉
  𝐶 =

कूलाम

वोल्ट
= फैरड 

यवद 𝑞 = 1𝐶 तथा 𝑉 = 1 वोल्ट हो तो,  

𝐶 =
1𝐶

1𝑉
= 1 फैरड 

➢ अतः  1 फैरड उस चालक की धाररता है चजसके 1 

कूलाम आवेश देने पर उसके ववभव में 1 वोल्ट की 

वृवद्ध हो जाए | 

➢ फैरड धाररता का बहुत बड़ा मात्रक है इसे छोटे मात्रक 

माईक्रोफैरड (𝜇𝐹) नैनोफैरड (𝑛𝐹) तथा वपकोफैरड 

(𝑝𝐹) आवद में व्यक्त वकया जा सकता है | 

1 माईक्रोफैरड (𝜇𝐹) = 10−6 𝐹𝑎𝑟𝑒𝑑(𝐹) 

1 नैनोफैरड (𝑛𝐹) = 10−9 𝐹𝑎𝑟𝑒𝑑(𝐹) 

1 वपकोफैरड (PF) = 10−12 फैरड

= 1 माइक्रो माइक्रो फैरड (μμF)  

Note:- धाररता का e.s.u मात्रक से्टट फैरड है | 

1 फैरड =
1 कुलाम 

1 वोल्ट 
 

1 फैरड =
3 × 109 से्टट कूलाम 

1
300

 सै्टट वोल्ट 
 

1 फैरड =
3 × 109 से्टट कूलाम 

1
300

 सै्टट वोल्ट 
 

 

वैद्युत धाररता का ववमीय सूत्र ∵      𝐶 =
𝑞

𝑉
=

𝐴𝑇

𝑀𝐿2𝑇−3𝐴−1
 

𝐶 = 𝑀−1𝐿−2𝑇4𝐴2 

𝐶 = [𝑀−1𝐿−2𝑇4𝐴2] 

1 फैरड = 9 × 1011 से्टट फैरड 
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➢ वैद्युत धाररता एक अवदश राचश है | 

चालक की धाररता को प्रभाववत करने वाला कारक  

वकसी चालक की धाररता वनम्नचलचखत कारकोिं पर वनभार 

करता है| 

(i) चालक का क्षेत्र चालक का क्षेत्रफल बढ़ाने पर चालक 

की धाररता बढ़ जाती है| 

क्ोिंवक क्षेत्रफल बढ़ाने पर आवेश पृष्ठ घनत्व (σ =
𝑞

𝑆
 )   

कम हो जाता है इचसचलए चालक के पृष्ठ पर ववद्युत् ववभव 

कम हो जायेगा और चजसके कारण से धाररता बढ़ जायेगा 

(ii) आवेचशत चालक के आस – पास अन्य चालक की 

उपस्थिवत :- वकसी आवेचशत चालक के आस – पास 

अन्य कोई आवेश चालक रखा जाता है तो आवेचशत 

चालक का ववभव कम हो जाता है चजसके फलस्वरूप 

चालक की धाररता बढ़ जाती है| 

(iii) चालक के चारोिं ओर माध्यम :- चारोिं ओर के 

माध्यम का परावैद्युतािंक (K) बढ़ने पर चालक की धाररता 

बढ़ती है| 

Note:- पृथ्वी का ववभव (V) शून्य चलया जाता है अतः  

पृथ्वी की धाररता अनिंत होती है  

𝐶 =
𝑞

𝑉
= 𝐶 =

𝑞

𝑜
= 𝐶 = ∞   

वकसी ववलवगत गोलीय चालक की धाररता 

(Capacitance of on Isolated Spherical) 

माना की R वत्रज्या का एक  

ववलवगत गोचलया चालक 

 परावैधयुत  माध्यम K में रखा है यवद चालक को  +q 

आवेश वदया जाए तो चालक के पृष्ठ पर ववभव  

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0K
 
𝑞

R
 

∵    𝐶 =
𝑞

𝑉
 

∴    𝐶 =
𝑞

1
4𝜋𝜀0K

 
𝑞
R

 

𝐶 = 4𝜋𝜀0K R  वायु वनवाात के चलए 𝐾 = 1 

𝐶 = 4𝜋𝜀0R 

𝐶 ∝ 𝑅 

अतः  गोलीय चालक की धाररता इसके वत्रज्या के 

समानुपाती होता है| 

Q. पृथ्वी को 6400 km वत्रज्या का ववलवगत गोलीय 

चालक मानकर इसकी वैद्युत धाररता ज्ञात कीचजए? 

वदया गया है , 

पृथ्वी की वत्रज्या R = 1400 𝐾𝑚 

R = 6400 × 1000 𝑚 

𝐶 = 4𝜋𝜀0R से  

𝐶 =
1

9 × 109
× 64 × 100 × 1000𝐶

=
64 × 105

9 × 109 104
 

𝐶 = 7.11 × 10−4 𝐹 या 𝐶 = 711 𝜇𝐹 

सिं धाररत्र (capacitor) :- वह युवक्त चजसके द्वारा वकसी 

चालक के आकार एविं  आयतन बढ़ाए वबना उसकी धाररता 

बढ़ायी जा सकती है, उसे सिं धाररत्र कहते हैं | 

➢ सिं धाररत्र को Condenser भी कहा जाता है | 

➢ वनयत धाररता के सिं धाररत्र का पररपथ सिं केत  

 

➢ पररवती धाररता के सिं धाररत्र का पररपथ सिं केत  
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सिं धाररत्र का चसद्धािंत :- जब वकसी आवेचशत चालक के 

समीप एक अन्य अनावेचशत चालक को रख वदया जाता है 

तो आवेचशत चालक का ववभव कम हो जाता है, यवद 

अनावेचशत चालक भूसिं पवका त (Earthed) हो तो 

आवेचशत चालक का ववभव और कम हो जाता है चजसके 

पररणामस्वरुप आवेचशत चालक की धाररता बढ़ जाती है, 

यही काया चसद्धािंत सिं धाररत्र का है | 

  

  

 

 

 

 

 

सिं धाररत्र के प्रकार  

सिं धाररत्र वनम्न प्रकार के हो सकते है | 

(i) समािंतर प्लेट सिं धाररत्र (Parallel Plate 

Capacitor) 

(ii) गोलीय सिं धाररत्र (Spherical Capacitor) 

(iii) बेलनाकार सिं धाररत्र (Cylindrical 

Capacitor) 

सिं धाररत्र का उदे्दश्य (Purpose of Capacitor) 

 (i) इसका उपयोग आवेश को इकट्ठा करने में वकया 

जाता  

(ii) इसका उपयोग ऊजाा को इकट्ठा करने में वकया जाता 

है | 

(iii) इसका उपयोग प्रत्यावती धारा पररपथ में धारा कम 

करने के चलए वकया जाता है  

(iv) इसका उपयोग ववद्युत् उपकरण जैसे रेवडयो, TV 

तथा किं प्यूटर में वकया जाता है | 

❖ सिं धाररत्र का उपयोग (Use of Capacitor) 

इसका उपयोग आवेश तथा ऊजाा को सिं चचत और मुक्त 

करने के चलए वकया जाता है | 

समािंतर पविका सिं धाररत्र (Parallel Plate 

Capacitor) :- वह सिं धाररत्र चजसमें समान क्षेत्रफल की 

दो प्लेटें एक दसूरे के समािंतर अल्प दरूी पर स्थित हो, उसे 

समािंतर प्लेट सिं धाररत्र कहते है | 

समािंतर प्लेट सिं धाररत्र की धाररता (Capacitance of 

Parallel Plate Capacitor) :- माना वक A तथा B 

समािंतर प्लेट सिं धाररत्र की समािंतर प्लेट है, चजनका 

क्षेत्रफल A तथा दोनोिं के बीच की  

दरूी d है प्लेट A को +𝑄 आवेश  

वदया जाता है तो B को समीपवती  

तल पर −𝑄 तथा दरूवती तल पर +𝑄 आवेश प्रेररत हो 

जाता है, चूाँ वक B पृथ्वी से सम्पवपात है अतः  प्रेररत आवेश 

+𝑄 पृथ्वी में चला जाता है एविं  B प्लेट पर के −𝑞 

आवेश शेर् रहता है |  

प्लेटोिं के बीच ववद्युत् क्षेत्र की तीव्रता  

𝐸 =
𝜎

𝜀0

 ……… . . (𝑖) 

लेवकन ववद्युत् क्षेत्र का पररमाण = 𝐸 =
𝑑𝑉

𝑑𝑟
=

𝑉

𝑑
 

∴      𝑉 = 𝐸𝑑 

𝑉 =
𝜎

𝜀0

𝑑 
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𝐶 =
𝜀0𝐴

𝑑
 

𝐶 =
𝜀0𝐾𝐴

𝑑
 

समािंतर प्लेट सिं धाररत्र की धाररता  

𝐶 =
𝑞

𝑉
 

𝐶 =
𝑞

𝜎
𝜀0

. 𝑑
 

𝐶 =
𝜎𝐴
𝜎
𝜀0

. 𝑑
 

𝐶 =
𝐴𝜀0

𝑑
 

    

या   

 

अतः  समािंतर प्लेट सिं धाररत्र की धाररता उपयुाक्त सूत्र से 

स्पष्ट है वक समान्तर प्लेट सिं धाररत्र की धाररता नम्नचलचखत 

तीन बातोिं पर वनभार करती है : 

(i) प्लेटोिं के क्षेत्रफल A पर :  𝐶 ∝ 𝛼𝐴 अथाात् क्षेत्रफल 

के अनुक्रमानुपाती होती है। अतः  धाररता बढ़ाने के चलए 

प्लेटें अचधक क्षेत्रफल की होनी चावहए। 

 (ii) प्लेटोिं के बीच की दरूी, d पर : 𝐶 ∝
1

𝑑
 अथाात् दरूी 

व्युत्क्रमानुपाती होती है। अतः  सिं धाररत्र की धाररता बढ़ाने 

के चलए दरूी d कम होनी चावहए अथाात् प्लेटें परस्पर 

समीप रखनी चावहए।  

(iii) प्लेटोिं के बीच के माध्यम पर: 𝐶 ∝ 𝐾 अथाात् 

धाररता माध्यम के परावैद्युतािंक के अनुक्रमानुपाती होती 

है। अतः  सिं धाररत्र की धाररता बढ़ाने के चलए प्लेटोिं के 

बीच ऐसा माध्यम रखना चावहए चजसका परावैद्युतािंक 

अचधक हो। 

समान्तर पि सिं धाररत्र की धाररता, जबवक उसकी प्लेटोिं के 

बीच का िान परावैद्युत से आिं चशक रूप से भरा हो 

(Capacitance of a Parallel Plate Capacitor 

When the Space between its Plates is 

Partly Filled with Dielectric) 

 माना वक समािंतर प्लेट सिं धाररत्र के दो प्लेट A तथा B 

एक दसूरे के समािंतर d दरूी से अलग है | चजसका 

क्षेत्रफल A है | प्लेट के के बीच K परावैद्युतािंक वाले 

पदाथा है चजसकी मोटाई t है ,तब इस दशा में (d-t) में 

वायु होगी , 

तब प्लेट के बीच वायु में ववद्युत् क्षेत्र की तीव्रता  

𝐸1 =
𝜎

𝜀0
=

𝑞

𝜀0𝐴
   (∵     𝜎 =

𝑞

𝐴
) 

परावैद्युत पदाथा की ववद्युत् क्षेत्र की तीव्रता  

𝐸2 =
𝜎

𝑘𝜀0

=
𝑞

𝐾𝜀0𝐴
 

𝐸1 क्षेत्र प्लेट के बीच (𝑑 − 𝑡) दरूी में तथा 𝐸2 ×  𝑡 दरूी 

में है  

अतः  प्लेटोिं के बीच पररणामी ववभव  

𝑉 = 𝐸1 × (𝑑 − 𝑡) + 𝐸2 × 𝑡 ……………(𝑖) 

समी०(i) में 𝐸1 तथा 𝐸2 का मान रखने पर, 

𝑉 =
𝑞

𝜀0𝐴
(𝑑 − 𝑡) +

𝑞

𝐾𝜀0𝐴 
 𝑡 

𝑉 =
𝑞

𝜀0𝐴
[(𝑑 − 𝑡) +

𝑡

𝑘
] 

हम जानते है सिं धाररत्र की धाररता  

𝐶 =
𝑞

𝑉
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𝐶 =
𝑞

𝑞
𝜀0𝐴

[(𝑑 − 𝑡) +
𝑡
𝐾
]
 

=
𝜀0𝐴

[(𝑑 − 𝑡) +
𝑡
𝐾]

 

यवद प्लेट के बीच पूरा िान भर वदया जाये तब 𝑡 = 𝑑 

∴      𝐶 =
𝜀0𝐴

(𝑑 − 𝑑) +
𝑑
𝐾

 

𝐶 =
𝜀0𝐴

𝑑
𝐾

 

𝐶 =
𝐾𝜀0𝐴

𝑑
 

𝐶 = 𝐾.
𝜀0𝐴

𝑑
 

➢ सिं धाररत्र की धाररता पर परावैद्युत का प्रभाव  

चूाँ वक हम जानते हैं वक  

परावैद्युतािंक 𝐾 =
आरोवपत ववद्युत् क्षेत्र 

प्रभावी ववद्युत् क्षेत्र 
 

𝐾 =
परावैद्युत रखन ेसे पूवा प्लेटोिं के बीच वैद्युत क्षेत्र 

परावैद्युत रखन ेके बाद प्लेटोिं के बीच वैद्युत क्षेत्र 
 

𝐾 =
𝐸0

𝐸
 

∴         𝐸 =
𝐸0

𝐾
…………(𝑖) 

यवद परावैद्युत रखने से पूवा प्लेटोिं का ववभवान्तर 𝑉0 हो 

तथा रखने के बाद V हो जाए एविं  प्लेटोिं के बीच की दरूी 

d हो तो  

𝐸0 =
𝑉0

𝑑
 पूवा   𝐸 =

𝑉

𝑑
 बाद  

समी०(i)में 𝐸0 का मान रखने पर  

𝐸 =
𝑉0/𝑑

𝐾
= 𝐸 =

𝑉0

𝐾. 𝑑
 

लेवकन 𝐸 =
𝑉

𝑑
 

∴    
𝑉

𝑑
=

𝑉0

𝐾. 𝑑
 

𝑉 =
𝑉0

𝐾
……… . (𝑖𝑖) 

यवद परावैद्युत रखने से पूवा सिं धाररत्र की धाररता 𝐶0 तथा 

रखने के बाद 𝐶 हो तो जबवक आवेश 𝑞 ही हो, 

तब 𝐶 =
𝑞

𝑉
 

𝑉 =
𝑞

𝐶
  तथा 𝑉0 =

𝑞

𝐶0
 

समी (ii) से   
𝑞

𝐶
=

𝑞
𝐶0

⁄

𝐾
 

𝑞

𝐶
=

𝑞

𝐾𝐶0

 

𝐶 = 𝐾𝐶0 ………...(iii) 

या         𝐾 =
𝐶

𝐶0
 

चूाँ वक हम जानते है वक वायु के अवतररक्त अन्य पदाथा के 

चलए 𝐾 > 1 

अतः  सवम० (iii) से यह स्पष्ट है वक 𝐶 > 𝐶0 

अतः  सिं धाररत्र की प्लेटोिं के बीच परावैद्युत माध्यम भर देने 

से उसकी धाररता बढ़ जाती है |  

गोलाकार सिं धाररत्र:- दो सिं केचन्द्रत गोले चजन पर ववतररत 

आवेश के पररमाण समान एविं  प्रकृवत ववपरीत होती है उसे 

गोलीय सिं धाररत्र कहते है इनमे से एक गोले को भू-

सम्पवका त होता है| 
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या  एक-दसूरे से पृथकृ्कत दो सिं केन्द्रीय सुचालक गोलोिं A 

तथा B से बना होता है चजनके बीच के िान में परावैद्युत 

माध्यम भरा होता है। 

गोलीय सिं धाररत्र की धाररता:-  माना गोले A को वदया 

गया आवेश (+q) कूलॉम है। क्ोिंवक गोला A गोला B 

द्वारा चारोिं ओर से पूणातः  वघरा हुआ है, अतः  प्रेरण द्वारा 

गोला B के भीतरी तल पर (- q) 

 आवेश तथा बाहर के तल पर  

(+ q) आवेश उत्पन्न हो जायेगा। 

 क्ोिंवक गोला B पृथ्वी से जुड़ा है, अतः  इसके बाहरी तल 

पर पृथ्वी से इलेक्ट्रॉन आकर इसको वनरावेचशत कर देते 

हैं। अतः  इस गोले के आन्तररक तल पर केवल (- q) 

आवेश रह जाता है। माना इस माध्यम का परावैद्युतािंक K 

है। 

  गोला A पर स्वयिं  के आवेश (+q) के कारण वैद्युत 

ववभव    𝑉1
1

4𝜋𝜀0𝐾
(
𝑞

𝑎
) वोल्ट 

 क्ोिंवक आवेचशत गोले के भीतर प्रते्यक वबन्द ुपर वही 

ववभव होता है जो वक उसके पृष्ठ पर होता है, अतः  गोला 

B के अन्दर प्रत्येक वबन्द ुपर ववभव  

1

4𝜋𝜀0𝐾
(−

𝑎

𝑏
) वोल्ट ही होगा।  

 क्ोिंवक गोला A गोला B के अन्दर स्थित है, अतः  गोला 

A पर गोला B के (-q) आवेश के कारण ववभव 

𝑉2 =
1

4𝜋𝜀0𝐾
(
−𝑞

𝑏
) 

𝑉2 = −
1

4𝜋𝜀0𝐾
(
𝑞

𝑏
)वोल्ट 

∴ गोला A का पररणामी ववभव 𝑉 =  𝑉1 + 𝑉2 

                       =
1

4𝜋𝜀0𝐾
(
𝑞

𝑏
) + (−

1

4𝜋𝜀0𝐾
(
𝑞

𝑏
) 

𝑉 =
𝑞

4𝜋𝜀0𝑘
[
1

𝑎
−

1

𝑏
] =

𝑞

4𝜋𝜀0𝑘
(
𝑏 − 𝑎

𝑎𝑏
) वोल्ट  

अतः  गोलाकार सिं धाररत की धाररता  

      C = 
𝑞

𝑉
=

𝑞
𝑞

4𝜋𝜀0𝐾
(
𝑏−𝑎

𝑎𝑏
)
 

C = 4𝜋𝜀0𝐾 (
𝑏−𝑎

𝑎𝑏
) फैरेड ……... (1)      

यवद दोनोिं गोलोिं के बीच वनवाात (अथवा वायु) हो तो K 

= 1, अतः  इस दशा में सिं धाररत की धाररता  

C = 4𝜋𝜀0 (
𝑏−𝑎

𝑎𝑏
) फैरेड        

महत्त्वपूणा वटप्पणी (Important Note) 

गोलाकार सिं धाररत्र की धाररता के उपयुाक्त सूत्र (i) से स्पष्ट 

है वक गोलाकार सिं धाररत्र की धाररता बढ़ाने के चलए- 

(i) गोलोिं का आकार (अथाात् उनकी वत्रज्याएाँ  a व b) 

बड़ा होना चावहए। 

(ii) गोलोिं की वत्रज्याओिं का अन्तर (b-a) बहुत कम 

होना चावहए। 

(iii) दोनोिं गोलोिं के बीच ऐसा माध्यम होना चावहए 

चजसका परावैद्युतािंक K बहुत अचधक हो। 

❖ बेलनाकार सिं धाररत्र (Cylinder Capacitor) 

इसमें A तथा B दो समाक्षीय खोखले बेलनाकार चालक 

होते हैं चजनके बीच में कोई परवैद्युत माध्यम भरा रहता 

है| बाह्य बेलन B का सिं बिं ध पृथ्वी से कर वदया जाता है|  

            माना, आतिं ररक बेलन A, चजसकी वत्रज्या a 

तथा लम्बाई 𝑙 है, वक प्रवत एकािंक लम्बाई पर आवेश 

λ है| प्रेरण द्वारा बाहरी बेलन B चजसकी वत्रज्या b है, के 

आतिं ररक पृष्ठ पर प्रवत एकािंक लम्बाई आवेश −λ तथा 
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बाह्य पृष्ठ पर +λ होगा| चूिं वक बेलन B पृथ्वी से जुड़ा है 

अतः  इसके बाह्य पृष्ठ का मुक्त धनावेश पृथ्वी से आने 

वाली इलेक्ट्रान से वनरावेचशत  हो जाता है| इस प्रकार B 

पर प्रवत एकािंक लम्बाई केवल −λ आवेश शेर् रह जाता 

है| 

      दोनोिं बेलनोिं के बीच उनकी अक्ष से r दरूी पर स्थित 

वबिंद ुP पर ववद्युत क्षेत्र की तीव्रता  

𝐸 =
1

2𝜋0𝐾
.
λ

𝑟
  

जहााँ , 𝐾  दोनोिं बेलनोिं के बीच  

भरे माध्यम की परावैद्युतािंक है|  

अब चूिं वक         𝐸 = −
𝑑𝑉

𝑑𝑟
 

∴    𝑑𝑉 = −𝐸 𝑑𝑟 

अतः  बेलनोिं A तथा B के बीच ववभवान्तर  

𝑉 = −∫ 𝐸𝑑𝑟
𝑎

𝑏

= −∫
1

2𝜋𝜀0𝜀𝑟

.
λ

𝑟

𝑎

𝑏

 

अथवा 

𝑉 = −
λ

2𝜋𝜀0𝜀𝑟

∫
1

𝑟
𝑑𝑟

𝑎

𝑏

 

अथवा  

𝑉 = −
λ

2𝜋𝜀0𝐾
[log𝑒 𝑟]𝑏

𝑎 

𝑉 =
λ

2𝜋𝜀0𝜀𝑟
[log𝑒  𝑟]𝑎

𝑏  (चूाँ वक Limit बदला है 

तो चचन् -ve होगा |) 

𝑉 =
λ

2𝜋𝜀0𝐾
[log𝑒  𝑏 − log𝑒 𝑎] 

अथवा  

𝑉 =
λ

2𝜋𝜀0𝐾
log

𝑒
(
𝑏

𝑎
) 

अतः  बेलनाकार सिं धाररत्र की धाररता  

𝐶 =
𝑞

𝑉
 

यहााँ  𝑞 = λl 

 

∴ 𝐶 =
𝜆𝑙

λ
2𝜋𝜀0𝐾

log
𝑒
(
𝑏
𝑎
)
 

अथवा 

𝐶 =
2𝜋𝜀0𝐾𝑙

log
𝑒
(
𝑏
𝑎
)
 

अथवा  

𝐶 =
2𝜋𝜀0𝐾𝑙

2.3026 𝑙𝑜𝑔10 (
𝑏
𝑎
)
 

यवद बेलनोिं के बीच माध्यम वायु हो (अथवा वनवाात् हो) 

तो 

𝐾 = 1 

∴  𝐶0 =
2𝜋𝜀0𝑙

log
𝑒
 (

𝑏
𝑎
)
 

सिं धाररत्र की प्रवत एकािंक लम्बाई धाररता  

𝐶′ =
2𝜋𝜀0𝐾

log𝑒(
𝑏

𝑎
)
……. (i) 

स्पष्ट है वक बेलनाकार सिं धाररत्र की धाररता बढ़ाने के चलए 

𝑏
𝑎⁄  का मान होना चावहए, अथाात दोनोिं बेलनोिं की 

वत्रज्याओिं में अिंतर बहुत कम होना चावहए| 

समीकरण (i) द्वारा टेलीफ़ोन के तारोिं तथा समुद्री केवलोिं 

(marine cables) की प्रवत एकािंक लम्बाई धाररता 

ज्ञात की जाती है| 

❖ समतुल्य धाररता:- यवद दो-या-दो से अचधक सिं धाररत्र 

वमलकर चजतनी धाररता उत्पन्न करते हैं और एक 

अकेला सिं धाररत्र ऐसा हो वक इसकी धाररता उन सब 

के बराबर हो तब इसे अकेले सिं धाररत्र की धाररता उन 

सबोिं की समतुल्य धाररता कहलाती 

❖ सिं धाररत्रोिं के सिं योजन (Combination of 

Capacitors) :- सिं धाररत्र को मुख्यतः  दो प्रकार से 

सिं योचजत वकया जा सकता है | 

(i) श्रेणीक्रम सिं योजन (Combination in 

Series) 

(ii) समािंतर क्रम सिं योजन (Combination in 

Parallel) 
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(i) श्रेणीक्रम सिं योजन:- सिं धाररत्र का ऐसा सिं योजन चजसमें 

प्रते्यक सिं धाररत्र पर आवेश समान तथा ववभव अलग – 

अलग हो, उसे सिं धाररत्र का श्रेणीक्रम सिं योजन कहते हैं | 

 

 

माना वक 𝐶1, 𝐶2एविं   𝐶3 धाररता वाले सिं धाररत्र श्रेणीक्रम 

में सिं योजन है, चजसका ववभव 𝑉1, 𝑉2 एविं   𝑉3 है | जब 

सिं धाररत्र श्रेणी क्रम में जोड़ा जाता है तो सिं योजन का 

ववभवान्तर प्रत्येक सिं धाररत्र के ववभवािंतर के योग के बराबर 

होता है | 

𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 ……… . (𝑖) 

लेवकन 𝑉1 =
𝑞

𝐶1
, 𝑉2 =

𝑞

𝐶2
 तथा 𝑉3 =

𝑞

𝐶3
 

समी (i) में 
𝑞

𝐶
=

𝑞

𝐶1
+

𝑞

𝐶2
+

𝑞

𝐶3
 

𝑞

𝐶
= 𝑞 (

𝑞

𝐶1

+
𝑞

𝐶2

+
𝑞

𝐶3

) 

1

𝐶
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
 

यवद सिं योजन में 𝑛 सिं धाररत्र हो तो, तुल्य धाररता  

1

𝐶𝑠

=
1

𝐶1

+
1

𝐶2

+
1

𝐶3

+ ⋯+
1

𝐶𝑛

 

1

𝐶𝑠
= ∑

1

𝐶1

𝑛

𝑖=1

 

➢ श्रेणीक्रम में तुल्य धाररता का मान सिं योजन में सबसे 

कम धाररता वालें सिं धाररत्र की धाररता से भी कम 

होता है | 

➢ श्रणीक्रम में सिं धाररत्रोिं की तुल्य धाररता का व्युत्क्रम 

उन सिं धाररत्रोिं की अलग – अलग धररताओिं के 

व्युत्क्रमोिं के योग के बराबर होता है | 

➢ यवद समान धाररता C के 𝑛 सिं धाररत्र श्रेणीक्रम में जुड़े 

तो इनकी तुल्य धाररता 𝐶𝑅 हो तो  

1

𝐶𝑅

=
1

𝐶
+

1

𝐶
+ 𝑛 

𝐶𝑅 =
𝐶

𝑛
 

(ii) समािंतर (या पार्श्ा) क्रम में सिं धाररत्र: - सिं धाररत्र का 

ऐसा सिं योजन चजसमें प्रते्यक सिं धाररत्र का ववभव का मान 

समान तथा आवेश अलग – अलग हो उसे सिं धाररत्र का 

समािंतर क्रम सिं योजन कहते हैं | 

माना वक 𝐶1, 𝐶2एविं   𝐶3  

धाररता वाले सिं धाररत्र समािंतर 

 क्रम में सिं योचजत हो, चजसका आवेश 𝑞1, 𝑞2 एविं  𝑞3है | 

समािंतर क्रम में सिं योजन में कुल आवेश का मान प्रत्येक 

सिं धाररत्र में सिं चचत आवेश के योग के बराबर होता है | 

𝑞 = 𝑞1 + 𝑞2 + 𝑞3......(i) 

लेवकन 𝐶 =
𝑞

𝑉
= 𝑞 = 𝐶𝑉 

𝑞1 = 𝐶1𝑉1,  𝑞2 = 𝐶2𝑉1, 𝑞 = 𝐶3𝑉 

तब समी (i) में  

𝐶𝑉 = 𝐶1𝑉 + 𝐶2𝑉 + 𝐶3𝑉 

𝐶 = (𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3 +) 

 

यवद सिं योजन में 𝑛 सिं धाररत्र हो तो  
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𝐶 = 𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3 + ⋯…+ 𝐶𝑛 

𝐶 = ∑𝐶𝑖

𝑛

𝑖=

 

➢ समािंतर क्रम में तुल्य धाररता का मान सिं योजन में 

सबसे अचधक धाररता वाले सिं धाररत्र से भी अचधक 

होता है | 

➢ समािंतर क्रम में सिं धाररत्र की तुल्य धाररता उन 

सिं धाररत्र की अलग – अलग धाररताओिं के योग के 

बराबर होता है | 

यवद समान धाररता C के n सिं धाररत्र समािंतर क्रम जुड़े हो 

तो इनकी तुल्य धाररता C𝑅 हो तो, 

C𝑅 = 𝐶 + 𝐶 + 𝐶 + 𝐶 + ⋯𝑛 पद 

C𝑅 = 𝑛𝐶 

❖ सिं धाररत्र में सिं चचत ऊजाा (Energy Stored In 

Capacitor)या, वकसी चालक स्थिवतज 

ऊजाा(Potential Energy Of A Conductor)  

जब वकसी सिं धाररत्र को आवेचशत वकया जाता है, तो 

आवेचशत करने में कुछ काया करना पड़ता है यही काया 

सिं धाररत्र की सिं चचत ऊजाा कहलाती है | 

सिं चचत ऊजाा का व्यिंजक :-माना वकसी सिं धाररत्र की 

धाररता C है | इसे q आवेश देने पर ववभवान्तर V हो 

जाता है v तथा q के 

 बीच ग्राफ खी िंचने पर 

 यह सरल रेखा में होगा | 

वैद्युत स्थिवतज ऊजाा = ∆ 𝑂𝐵𝐴 का क्षेत्रफल  

𝑉 =
1

2
× आधार × ऊाँ चाई  

𝑉 =
1

2
𝑉 × 𝑞 

𝑉 =
1

2
𝑞𝑉 

लेवकन 𝑞 = 𝐶𝑉 

∴       𝑉 =
1

2
𝐶𝑉𝑉 

𝑉 =
1

2
𝐶𝑉2 

∵      𝑉 =
𝑞

𝐶
 

∴     𝑉 =
1

2
𝐶 (

𝑞

𝐶
)
2

 

𝑉 =
1

2
×

𝑞2

𝐶2
 

𝑉 =
1

2
×

𝑞2

𝐶2
 

समाकलन ववचध से  

माना वक वकसी चालक को 𝑑𝑞 आवेशन करने पर ववभव 

V हो जाता है तो,  

आवेशन करने वकया गया काया  

𝑑𝑊 = 𝑉. 𝑑𝑞 

लेवकन 𝑉 =
𝑞

𝐶
     ∴     𝑑𝑤 =

𝑞

𝐶
. 𝑑𝑞 

चालक या सिं धाररत्र को शून्य से 𝑞 आवेश देने में वकया 

गया काया    𝑊 = ∫ 𝑑𝑤
𝑞

0
 

𝑊 = ∫
𝑞

𝐶
. 𝑑𝑞

𝑞

0

 

𝑊 =
1

𝐶
∫𝑞. 𝑑𝑞

𝑞

0
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𝑊 =
1

𝐶
[
𝑞2

2
]
0

𝑞

 

𝑊 =
1

2𝐶
[𝑞2 − 0] 

𝑊 =
1

2𝐶
𝑞2 

∵        𝑞 = 𝐶𝑉 

𝑊 =
1

2𝐶
(𝐶𝑉)2 

𝑊 =
1

2
𝐶𝑉2 

𝑊 = 𝑈 =
1

2
𝐶𝑉2 

या, 𝑉 =
𝑞

𝐶
 

∴            𝑈 =
1

2
𝐶 (

𝑞

𝐶
)
2

 

𝑈 =
1

2
 
𝑞2

𝐶
 

सिं धाररत्र में ऊजाा घनत्व  (Energy density in 

Capacitor)या, वैद्युत क्षेत्र में ऊजाा घनत्व(Energy 

density in electric field) :- ववद्यु क्षेत्र में 

प्रवतएकािंक आयतन में सिं चचत ऊजाा की ऊजाा घनत्व कहते 

है | 

वकस सिं धाररत्र को आवेचशत करने की प्रवक्रया में सिं धाररत्र 

के प्लेटोिं (Plates) के बीच स्थिर वैद्युत क्षेत्र भी उत्पन्न हो 

जाता है | सिं धाररत्र को आवेचशत करने में वकया गया काया 

वास्तव में सिं धाररत्रोिं के प्लेटोिं के बीच स्थिर वैद्युत उत्पन्न 

करने में वकया गया काया होता है | 

माना वक एक समािंतर प्लेट सिं धाररत्र है  

 चजसके प्रत्येक प्लेट का क्षेत्रफल A तथा  

दोनोिं प्लेटोिं की बीच की दरूी d है  

जब सिं धाररत्र को V ववभव तक आवेचशत वकया जाता है 

तो सिं चचत ऊजाा  

𝑈 =
1

2
𝐶𝑉2 ………………(𝑖) 

हम जानते हैं वक समािंतर प्लेट की धाररता  

𝐶 =
𝜀0𝐴

𝑑
 

ववभािंतर 𝑉 = 𝐸𝑑 

समी (i) में C तथा V का मान रखने पर  

𝑈 =
1

2
  
𝜀0𝐴

𝑑
(𝐸𝑑)2 

 

𝑈 =
1

2
  
𝜀0𝐴

𝑑
. 𝐸2𝑑2 

 

𝑈 =
1

2
  𝜀0𝐸

2𝐴𝑑 

𝑈

𝐴𝑑
=

1

2
𝜀0𝐸

2 

लेवकन एकािंक आयतन घनत्व में सिं चचत ऊजाा 
𝑈

𝐴𝑑
= 𝑢 

∴       𝑢 =
1

2
𝜀0𝐸

2 

यवद प्लेटोिं के बीच परावैद्युतािंक K का माध्यम हो तो, 

𝑢 =
1

2
𝐾𝜀0𝐸

2 

❖ आवेचशत चालकोिं के बीच आवेश का पुनववातरण (Re-

distribution of Charge between two Charged 

Conductors) 
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माना वक  A और B दो पृथकृ्कत (insulated) 

 चालक हैं चजनकी धाररताएाँ  क्रमशः  C₁ व C₂ हैं। 

 इन्ें 𝑞1 और 𝑞2 आवेश देने पर इनके ववभव क्रमशः  V₁ व V₂ हो 

जाते हैं।  

तब, 𝑞1 = 𝐶1𝑉1 तथा 𝑞2 = 𝐶2𝑉2 

दोनोिं चालकोिं को एक सुचालक तार द्वारा  

 परस्पर जोड़ने पर आवेश अचधक ववभव  

वाले चालक से कम ववभव वाले चालक को और तब तक प्रवावहत होता है 

जब तक वक दोनोिं चालकोिं के ववभव समान न हो जाएाँ । माना, वक यह 

उभयवनष्ठ ववभव (common potential) V है। कुल आवेश 

(𝑞1 + 𝑞2) ही रहता है। 

चालक का उभयवनष्ठ ववभव V=
कुल आवेश 

कुल धाररता 
 

𝑉 =
𝑞1 + 𝑞2

𝐶1 + 𝐶2
 

𝑉 =
𝐶1𝑉1 + 𝐶2𝑉2

𝐶1 + 𝐶2
……(𝑖) 

माना, आवेशोिं का पुनववातरण होने पर चालक A पर आवेश 𝑞′1 तथा 

चालक B पर आवेश 𝑞′2 हो जाता है।  

तब 𝑞′1 = 𝐶1𝑉 तथा 𝑞′2 = 𝐶2𝑉 

∴  
𝑞′1
𝑞′2

=
𝐶1𝑉 

𝐶2𝑉
=

𝐶1

𝐶2
 

अतः  दो आवेचशत चालकोिं को परस्पर जोड़ने पर उन पर पुनववातररत आवेश 

उनकी धाररताओिं के अनुपात में होता है। 

❖ िानान्तररत आवेश की मात्रा (Quantity of Transferred 

Charge):-चालकोिं को परस्पर जोड़ने से पूवा चालक A पर आवेश 

𝑞1तथा जोड़ने के पश्चात् 𝑞′1हो जाता है। अतः  चालक A से B पर 

िानान्तररत आवेश की मात्रा  

∆𝑞 = 𝑞1 − 𝑞′1 

∆𝑞 = 𝐶1𝑉1 − 𝐶1𝑉 

समीकरण (i) से V का मान रखने पर  

∆𝑞 = 𝐶1𝑉1 − 𝐶1[
𝐶1𝑉1 + 𝐶2𝑉2

𝐶1 + 𝐶2
] 

∆𝑞 = 𝐶1[
𝐶1𝑉1 + 𝐶2𝑉1 − 𝐶1𝑉1 − 𝐶2𝑉2

𝐶1 + 𝐶2
] 

∆𝑞 =
𝐶1𝐶2(𝑉1 − 𝑉2)

𝐶1 + 𝐶2
 

❖ आवेशोिं के पुनववातरण में ऊजाा का ह्रास (Loss of energy in 

redistribution of charges):-   

जब दो आवेचशत चालकोिं को परस्पर वकसी चालक तार द्वारा जोड़ा जाता है 

तो जोड़ने पर आवेशोिं का पुनववातरण होता है। इस प्रवक्रया में जब आवेश 

ऊाँ चे ववभव वाले चालक से नीचे ववभव वाले चालक की ओर प्रवावहत 

होता है तो चालक पर उपस्थित आवेश तथा चालक को वदये जाने वाले 

आवेश के बीच प्रवतकर्ाण के ववरुद्ध काया करना पड़ता है। यह काया इन 

दोनोिं चालकोिं के वनकाय द्वारा ही वकया जाता है, वकसी बाह्य स्रोत द्वारा 

नही िं। अतः  वनकाय की वैद्युत ऊजाा में ह्रास हो जाता है माना A और B दो 

आवेचशत चालक है चजसकी धाररता 𝐶1 और 𝐶2 है,चालक A को +𝑞1 

आवेश देने पर 𝑉1 व चालक B को +𝑄2 आवेश देने पर ववभव 𝑉2 हो 

जाता है | 

जोड़ने से पूवा चालक A की ऊजाा  

∵                𝑈 =
1

2
 𝐶𝑉2 

चालक A के के चलए  

𝑈 =
1

2
 𝐶1 𝑉1

2 

तथा B की ऊजाा  

𝑈 =
1

2
 𝐶2 𝑉2

2 

चालक जोड़ने से पूवा कुल ऊजाा  

𝑈1 =
1

2
 𝐶1 𝑉1

2 +
1

2
 𝐶2 𝑉2

2 ………… . (𝑖) 

चालकोिं जोड़ने पर ववभव समान हो जाता है  

उभयवनष्ट ववभव = 
कुल आवेश

कुल धाररता
 

 

∴             𝑉 =
𝑄1 + 𝑄2

𝐶1 + 𝐶2
 

 

𝑉 =
𝐶1 𝑉1 + 𝐶2 𝑉2

𝐶1 + 𝐶2
…… . . (𝑖𝑖) 

जोड़ने के बाद चालक A ऊजाा =
1

2
𝐶1𝑉

2 

जोड़ने के बाद चालक B ऊजाा =
1

2
𝐶2𝑉

2 

जोड़ने के बाद कुल ऊजाा  
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𝑈2 =
1

2
𝐶1𝑉

2 +
1

2
𝐶2𝑉

2 

𝑈2 =
1

2
𝑉2(𝐶1 + 𝑉2) 

समी (ii) से V का मान रखने पर  

𝑈2 =
1

2
(
𝐶1𝑉1 + 𝐶2𝑉2

𝐶1 + 𝐶2
)
2

(𝐶1 + 𝐶2) 

 

𝑈2 =
1

2
 (

𝐶1𝑉1 + 𝐶2𝑉2

𝐶1 + 𝐶2
)
2

  

 

दोनोिं चालकोिं में ऊजाा पररवतान  

∆𝑈 = 𝑈1 − 𝑈2 
 

∆𝑈 =
1

2
 𝐶1𝑉1

2 +
1

2
 𝐶2𝑉2

2 −
1

2

[𝐶1𝑉1 + 𝐶2𝑉2]
2

𝐶1 + 𝐶2
  

 

∆𝑈 =
𝐶1 + 𝐶2(𝐶1𝑉1

2 + 𝐶2𝑉2
2) − (𝐶1𝑉1 + 𝐶2𝑉2)

2

2(𝐶1 + 𝐶2)
 

 

∆𝑈 =
𝐶1

2𝑉1
2 + 𝐶1𝐶2𝑉2

2 + 𝐶1𝐶2𝑉1
2 + 𝐶2

2𝑉2
2 − 𝐶1

2𝑉1
2 − 𝐶2𝑉2

2 − 2𝐶1𝐶2𝑉1𝑉2

2(𝐶1 + 𝐶2)
 

 

∆𝑈 =
𝐶1𝐶2(𝑉2

2 + 𝑉1
2 − 2𝑉1𝑉2)

2 𝐶1 + 𝐶2
 

 

∆𝑈 =
𝐶1𝐶2(𝑉1

2+𝑉2−2𝑉1𝑉2)

2 (𝐶1+𝐶2)
      (𝑎2 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏) 

 

∆𝑈 =
𝐶1𝐶2(𝑉1 + 𝑉2)

2

2 𝐶1 + 𝐶2
 

 

∆𝑈 =
1

2
(

𝐶1𝐶2

𝐶 + 𝐶2
) (𝑉1 − 𝑉2)

2 

इस व्यिंजक में 𝐶1 व 𝐶2 दोनोिं धनात्मक हैं तथा (𝑉1 − 𝑉2)
2 भी पूणा 

वगा होने के कारण धनात्मक है। अतः  इसस ेचसद्ध होता है वक के 

पुनववातरण में ऊजाा का सदैव ह्यस होता है। ऊजाा का यह अन्तर 

चालकोिं को जोड़ने वाले तार में ऊष्मा में पररववतात हो जाता है। 

❖ दो गोलीय चालकोिं कोशोिं के बीच आवेश का 

िानान्तरण (Transfer Of Charge 

Between Two Hollow Spherical 

Conductors) 

यवद कोई छोटे गोलीय कोश को वकसी  

ववचध द्वारा बड़े गोलीय कोश के अन्दर रख वदया जाए तो 

प्रते्यक गोलीय कोश के पृष्ठ पर कुल ववभव, दोनोिं कोशोिं 

के आवेशोिं द्वारा उत्पन्न अलग-अलग ववभव के योग के 

बराबर होगा  

A पृष्ठ का कुल ववभव  

𝑉𝐴 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑄

𝑅
+

1

4𝜋𝜀0

 
𝑞

𝑅
………………… . (𝑖) 

B पृष्ठ का कुल ववभव  

𝑉𝐵 =
1

4𝜋𝜀0

 
𝑄

𝑅
+

1

4𝜋𝜀0

 
𝑞

𝑅
…………… . (𝑖𝑖) 

समी (i) तथा (ii) स,े  

𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 =
1

4𝜋𝜀0
 
𝑄

𝑅
+

1

4𝜋𝜀0
 
𝑞

𝑅
−(

1

4𝜋𝜀0
 
𝑄

𝑅
+

1

4𝜋𝜀0
 
𝑞

𝑅
) 

𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 =
1

4𝜋𝜀0
 [
𝑄

𝑅
+

𝑞

𝑟
−

𝑄

𝑅
+

𝑞

𝑅
] 

𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 =
1

4𝜋𝜀0

[
𝑞

𝑟
−

𝑞

𝑅
] 

𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 =
𝑞

4𝜋𝜀0

[
1

𝑟
−

1

𝑅
] 

इससे स्पष्ट है वक चाहे बड़े कोश या खेल पर वकतना भी 

आवेश सिं चचत क्ोिं न हो जाए चाहे धनात्मक ही क्ोिं न 

हो भी भीतरी पर हमेशा उच्च ववभव होता है | अथाात 

यवद छोटे तथा बड़े गोले को तार से सिं योचजत कर वदया 

जाए तो आवेश छोटे गोले से बड़े गोले में प्रवावहत होगा 

चूाँ वक धनावेश उच्च ववभव से निम्ि ववभव की ओर 

प्रवावहत होता है | 

❖ कोरोना ववसजान (Corona discharge)  

या नुकीले भागोिं से ववद्युत् अनावेशन(Discharge of 

Electric Current through Pointed Parts) 
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जब वकसी चालक को आवेचशत वकया जाता है, तो उसकी 

सतह पर आवेश का ववतरण  चालक की सतह की प्रकृवत 

(आकार)  

पर वनभार करता है, यानी यवद चालक गोलीय हो तो सभी 

जगह आवेश का पृष्ठ घनत्व (𝜎) समान होगा  

यवद चालक की सतह की वक्रता चभन्न – चभन्न िानोिं पर 

चभन्न -चभन्न हो तो चभन्न – चभन्न िानोिं पर पृष्ठ घनत्व भी 

चभन्न- चभन्न होगा | क्ोिंवक वकसी वबिंद ुपर आवेश का पृष्ठ 

घनत्व (𝑟) चालक के उस वबिंद ुके सिं गत वत्रज्या R के 

व्युत्क्रमानुपाती होता है | 

𝜎 ∝
1

R
 

अथाात कम वत्रज्या वाले भाग पर आवेश का पृष्ठ घनत्व 

यानी आवेश अचधक रहता है | 

आवेश के नुकीले भाग में वक्रता  

वत्रज्या कम रहने के कारण आवेश 

 का पृष्ठ घनत्व सबसे अचधक रहता है अतः  नुकीले भागोिं 

के सिं पका  में आने वाली हवा या धूलकण आवेचशत हो 

जाता है | समान प्रकार के आवेश होने के कारण हवा या 

धूलकण का नुकीले भाग में प्रवतकर्ाण होने लगता है, 

चजससे ये आवेचशत कण दरू हट जाते हैं और इसके िान 

पर दसूरे भाग से आवेश आ जाता है | इस प्रवक्रया में 

आवेचशत चालक के नुकीले भाग से आवेश लगातार 

अनावेशन होते रहता है, और चालक धीरे – धीरे 

अनावेचशत हो जाता है, चजसे कोरोना ववसजान या नुकीले 

भागोिं की अनावेशन वक्रया कहते हैं | 

❖ वान डी ग्राफ जवनत्र (Van de Graff 

Generator) 

➢ वान डी ग्राफ जवनत्र का अववष्कार 1931 में 

वैज्ञावनक आ० जे वानडी ग्राफ ने वकया | 

➢ वन – डी ग्राफ जवनत्र एक स्थिर ववद्युत् उच्च 

वोल्टता जवनत्र अवत उच्च ववभवान्तर को उत्पन्न 

करता है | 

वान डी ग्राफ जवनत्र का चसद्धािंत(Principle of Van 

de Graaff Generator) :- 

1. खोखले गोलीय चालक को वदया गया आवेश उसके 

बाहरी पृष्ठ पर एकसमान रूप से ववतररत हो जाता है | 

2. वकसी खोखले गोलीय चालक के भीतर छोटा 

आवेचशत चालक को रखकर दोनोिं को सुचालक तार से 

जोड़ वदया जाता है, तो भीतरी चालक का सभी आवेश 

बाहरी चालक के पृष्ठ पर आ जाता है | 

3. तीक्ष्ण नुकीले भाग में आवेश घनत्व उच्च होता है, 

चजसका उपयोग ववसजान वक्रया के वनमााण में वकया जाता 

है | 

वान – डे ग्राफ जवनत्र की रचना(Construction of 

Van de Graaff Generator) :-  

इसमें कुछ भीतर (लगभग 5 मीटर) व्यास वाले एक बड़े 

धाचत्वक गोला होता है, जो ववद्युत् रोधी स्तिंभ पर टीका 

होता है, तथा इसमें एक ववद्युत्-रोधी  

पतला पिा (Belt) होता है जो 𝑃1  

तथा 𝑃2 से होकर गुजरता है | 

 𝑃1 नीचे की ओर तथा 𝑃2 ऊपर  

की ओर लगा होता है | 𝑃1 को एक मोटर से जोड़ रहता 

है | 𝐶1 तथा 𝐶2 हो नुकीले किं घे होते हैं चजसका चसरा 

पिा की ओर रहते है | 𝐶1 को किं घी तथा 𝐶2 को सिं ग्राहक 

किं घी कहा जाता है, 𝐶1 को उच्च वोल्टता वाली तथा 𝐶2 

को धाचत्वक गोले से जोड़ वदए जाते है |  
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कायाववचध चसद्धािंत(Working Principle):-  

जब 𝐶1 किं घी को उच्च वोल्टा वाली बैटरी जोड़ वदया 

जाता है तो पृष्ठ घनत्व अचधक होने के कारण आवेश बेल्ट 

पर चला जाता है | 

यह बेल्ट आवेश को ऊपर की ओर ले जाता है जैसे ही 

बेल्ट किं घी 𝐶2 के वनकट पहुिंचता है तो प्रेरण के कारण 𝐶2 

के नुकीले भाग में ऋणावेश उत्पन्न हो जाता है, और 𝐶2 

के दसूरे भाग में प्रेरण के कारण धनावेश उत्पन्न हो जाता 

है, और यह धनावेश गोले S में िानािंतररत हो जाता है, 

यह प्रवक्रया चलती रहती है, चजसके कारण का S का 

ववभव बढ़ जाता है | 

❖ वान डी ग्राफ जवनत्र का उपयोग(use of Van de 

Graaff generator):-  

(i) इसका उपयोग उच्च ववभव को उत्पन्न करने के चलए 

वकया जाता है  

(ii) इसका उपयोग प्रोटोन, ड्यूटरान, α − कण  आवद को 

त्वररत करने में वकया जाता है | 

(iii) इसका उपयोग चचवकत्सा ववज्ञान में कैं सर के उपचार 

में वकया जाता है | 

वान – डे ग्राफ जवनत्र का दोर्  

(i) उच्च ववभव होने कारण यह खतरनाक है  

(ii) बड़ा आकार होने के कारण यह असुववधा – जनक 

होता है | 
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