
��थर वैद्युत िवभव तथा धा�रता

अित लघु�रीय ��

�� 1.

उस भौितक रािश का नाम िल�खए िजसका मा�क JC  होता है। यह रािश सिदश है अथवा अिदश?

उ�र:
JC  िवद्युत िवभव का मा�क है। यह सिदश रािश है।

�� 2.

िकसी िवयु� िब�दु आवेश (-q) के कारण समिवभव पृ� खी ं�िचए तथा इसकी िवद्युत �े� रेखाएँ िचि�त कीिजए।
उ�र:

-1

-1

�� 3.

िकसी एक समान िवद्युत �े� म� दो िब�दुओ ंके बीच िकसी आवेिशत कण को गित कराने म� िकया गया काय� कण के
गमन पथ पर िनभ�र नही ंकरता। �ो?ं
उ�र:
�ों�िक िवद्युत बल एक संर�ी बल है। 

�� 4.

िकसी वैद्युत ि�धुव का समिवभव पृ� खी ं�िचए।
उ�र:
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�� 5.

िकसी आवेिशत चालक खोल के भीतर इसके सम� आयतन म� ��थर वैद्युत िवभव िनयत �ो ंरहता है?

उ�र:

आवेिशत चालक खोल के भीतर िवद्युत �े�  शू� होता है अत: dv = E.dr = 0 होगा। अतः  सम� आयतन म�
��थर िवद्युत िवभव िनयत रहता है।

�� 6.

िकसी आवेश 'q' का ि��ुव आघूण� 'p' के िकसी ि�षुव के ऊपर ��थर िकसी िब�दु A से ि��ुव के नीचे ��थत िकसी
िब�दु B पर िवषुवतीय तल म� िबना िकसी �रण के ले जाया जाता है। इस �ि�या म� िकया गया काय� �ात कीिजए।

उ�र:
िवद्युत ि��ुव की िनर�ीय ��थित म� िकसी िब�दु पर िवभव V = 0

अत: A से B तक आवेश q को लाने म� िकया गयश काय� शू� होगा।
W = v  = 0

→
E

q

�� 7.

संधा�र� का मूल उपयोग �ा है?

उ�र:
िवद्युत आवेश तथा िवद्युत ऊजा� की बड़ी मा�ा को संिचत करने के िलए।
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�� 8.

िवद्युत बल रेखा के अनुिदश िवद्युत िवभव बढ़ता है अथवा घटता है?

उ�र:
िवद्युत बल रेखाएँ उ� िवभव से िन� िवभव की ओर चलती है, अत: बल रेखा के अनुिदश िवद्युत िवभव घटता है।

�� 9.

समिवभव पृ� को प�रभािषत कीिजए।
उ�र:
िकसी वैद्युत �े� म� खीचंा गया वह पृ� िजस पर ��थत सभी िब�दुओ ंपर वैद्युत िवभव बराबर हो,ं समिवभव पृ�
कहलाता है। दूसरे श�ो ंम�, समिवभव पृ� पर िक�ी ंदो िब�दुओ ंके बीच वैद्युत िवभवा�र शू� होता है। अत:

िकसी आवेश को समिवभव पृ� के एक िब�दु से दूसरे िब�दु तक ले जाने म� कोई काय� नही ंकरना पड़ेगा। पर�ु यह
तभी स�व है जबिक वैद्युत आवेश को वैद्युत �े� के ल�वत् ले जाया जाये।

�� 10.

�ा दो समिवभव पृ� एक - दूसरे को काट सकते ह�?
उ�र:
नही,ं �ों�िक यिद ऐसा होगा तो कयान िब�दु पर िवद्युत िवभव के दो मान होगें जो स�व नही ंहै।

�� 11.

�ा िकसी िब�दु पर िवद्युत �े� शू� हो सकता है जबिक उस िब�दु पर िवभव शू� न हो। उदाहरण दीिजए।
उ�र:
हां स�व है। आवेिशत गोलीय कोश व आवेिशत चालक के अ�र िवद्युत �े� शू� होता है पर�ु िवद्युत िवभव
नही।ं

�� 12.

जब कोई िवद्युत ि�धुव िकसी िवद्युत �े� के समा�र रखा जाता है तो इसकी िवद्युत ��थितज ऊजा� �ा होगी?
उ�र:
U = - PE sinθ

∴ θ = 0°, cosθ = 1

∴ U = -pE

�� 13.

�ा िनवा�त म� िकसी िब�दु पर िवद्युत िवभव शू� हो सकता है जबिक उस िब�दु पर िवद्युत �े� शू� नही ंहै?

उदाहरण दीिजए।
उ�र:
हाँ स�व है। िवद्युत ि��ुव को िमलाने वाली रेखा के म� िब�दु से गुजरने वाली िनर� रेखा पर।



�� 14.

समिवभव पृ� िवद्युत बल रेखाओ ंके ल�वत् होते ह�, �ो?ं
उ�र:
समिवभव पृ� पर एक िब�दु से दूसरे िब�दु तक िकसी आवेश को ले जाने म� कोई नही ंकरना पड़ता है, अतः  समिवभव
पृ� के अनुिदश िवद्युत �े� की ती�ता का घटक शू� होना चािहए, यह तभी संभव है जब िवद्युत �े� पृ� के
ल�वत हो।

�� 15.

िकसी चालक की धा�रता का मान िकन कारको ंपर िनभ�र करता है?

उ�र:
िकसी चालक की धा�रता का मान चालक के अनु��थ काट के �े�फल तथा उसके चारो ंओर के मा�म पर िनभ�र
करता है।

�� 16.

मा�म के परावैद्युतांक की प�रभाषा िल�खए।
उ�र:
िकसी संधा�र� की �ेटो ंके म� भरे पदाथ� का परावैद्युतांक उस संधा�र� की धा�रता तथा समान वायु संधा�र� की
धा�रता के अनुपात के बराबर होता है।

लघु उ�रीय ��

�� 1.

िस� कीिजये िक िकसी िब�दु आवेश के चारो ंओर परावैद्युत मा�म होने पर उसके कारण िवद्युत िवभव िनवा�त की
तुलना म� 1/ε  गुना कम होता है।
उ�र:
यिद िब�दु आवेश िनवा�त म� ��थत है तो +q आवेश r दूरी पर िवद्युत िवभव
V = 

यिद िब�दु आवेश के चारो ंऔर ε  परावैद्युतांक का परावैद्युत मा�म है तो P पर िवद्युत िवभव
V = 

V' = 

V' = 

�� 2.

C धा�रता के संधा�र� पर मौजूद आवेश एवं िवभवा�र के म� �ाफ खी ं�िचए।
उ�र:
संधा�र� पर संिचत आवेश उसकी �ेटो ंके िवभवा�र के अनु�मानुपाती होता है अथा�त् q ∝ V

r
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अतः  q व V के म� खीचंा गया �ाफ सरल रेखा �ा� होगी

�� 3.

दो िब�दु आवेश q  और q  वायु म� r  दूरी पर ��थत ह�। इस िनकाय की ��थर िवद्युत ��थितज ऊजा� के िलए
�ंजक �थािपत कीिजए।
उ�र:
आवेश समूह की वैद्युत ��थितज ऊजा� (Electric Potential Energy of a System of Charges):

िक�ी ंदो अथवा दो से अिधक आवेशो ंको अन� से एक - दूसरे के समीप लाकर िनकाय की रचना करने म� िकया
गया काय� उन आवेशो ंसे बने िनकाय (system) म� ��थितज ऊजा� के �प म� एक� हो जाता है। इस संिचत (stored)

ऊजा� को ही िनकाय की वैधुत ��थितज ऊजा� कहते ह�। इसे U से �� करते ह�।
अत: "दो या दो से अिधक िब�दु आवेशो ंके िकसी िनकाय की वैद्युत ��थितज ऊजा� उस काय� के बराबर होती है जो
उन आवेशो ंको अन� से पर�र िनकट लाकर िनकाय की रचना करने म� िकया जाता
है।"
(a) दो आवेशो ंके िनकाय की वैधुत ��थितज ऊजा�: माना दो आवेशो ंके िनकाय म� q  व q  आवेश r दूरी पर �मश:

A व B पर ��थत ह�।
+q  के कारण िब�दु B पर उ�� िवभव

चँूिक िकसी िब�दु पर िवद्युत् िवभव उस काय� के बराबर होता है जो एकांक धनावेश को अन� से उस िब�दु तक
लाने म� करना पड़ता ह�।
अत: +q  आवेश को अन� से B िब�दु तक लाने म� िकया गया काय� अथा�त् दोनो ंआवेशो ंके िनकाय की वैद्युत
��थितज ऊजा�
U = W = V q

=  q

या U =  .............(1)

यिद दोनो ंआवेश समान �कृित (equal nature) के ह�, तो U का मान धना�क होगा और यिद एक आवेश
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धना�क एवं दूसरा ऋणा�क है, तो U का मान ऋणा�क होगा, अतः  U का मान िनकालते समय आवेशो ंके मान
िच� सिहत (proper sign) रखने चािहए।

(b) दो से अिधक आवेशो ंके िनकाय की वैद्युत ��थितज ऊजा�: n आवेशो ंके िनकाय को वैद्युत ��थितज ऊजा� उस
काय� के बराबर होती है जो िनकाय के सभी आवेशो ंको अन� से उनकी ��थित तक लाने म� करना पड़ता है। पहले

आवेश q  को अन� से उसकी ��थित P  तक लाने म� कोई काय� नही ंकरना पड़ेगा �ों�िक शेष सभी आवेश

अन� पर होगें, अत: पहले आवेश के आने का िवरोध नही ंहोगा।
∴ W  = 0

जब दूसरा आवेश q  उसकी ��थित P  तक लाते ह�, तो पहला आवेश q  उसके आने का िवरोध करेगा। अतः

q  को लाने म� कृत काय�
W  = (q  के कारण P  ��थित म� िवभव) x q

= 

जब तीसरा आवेश q  अन� से P  तक लाते ह�, तो कृत काय�
W  = (q  व q  के कारण P  पर िवभव) x q

= 

= 

इसी �कार चौथे आवेश q  को P  ��थित तक लाने म� कृत काय�

W  = 

∴ चारो ंआवेशो ंके िनकाय की वैद्युत ��थितज ऊजा�
U = W  + W  + W  + W

इसी �कार अ� आवेशो ंको लाने म� कृत काय� �ात करके उ�� जोड़ने पर,

इस योग को �ात करने म� हम� आवेशो ंके ��ेक यु� का एक बार ही �योग करना पड़ता है अत: अत समीकरण को
िन� �कार िलख सकते ह�-

1 1(
→
r1)

1

2 2(
→
r2) 1

2

2 2 2 2

⋅ q2 =1
4πε0

q1

r12

1
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q1q2
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3 3

−−→
(r3)
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[ + ] × q3
1
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1
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→
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U = ..........(3)

यहाँ \frac{1}{2} का गुणा इसिलए करना पड़ रहा है �ों�िक इस योग म� आवेशो ंके ��ेक यु� को दो बार लेते ह�।
उदाहरण के िलए जब j = 1, k = 2 और j = 2, k = 1, लेने पर आवेशो ंका एक ही यु� दो आर (q q  और q q )

आता है। हम� एक यु� केवल एक ही बार �योग करना है, अतः   का �योग अ�� आव�क है।

�� 4.

समिवभव पृ�ो ंके दो मह�पूण� ल�ण िल�खए। 
उ�र:
समिवभव पृ� (Equi - potential Surface):

"ऐसा पृ� िजसके ��ेक िब�दु पर िवद्युत् िवभव समान होता है, समिवभव पृ� कहलाता है।"
समिवभव पृ� की िवशेषताएँ: िवभवा�र की प�रभाषा के अनुसार िक�ी ंदो िब�दुओ ंके म� िवभवा�र उस काय� के
बराबर होता है जो एकांक धनावेश को िन� िवभव के िब�दु से उ� िवभव के िब�दु तक ले जाने म� करना पड़ता है
अथा�त् A व B िब�दुओ ंके म� िवभवा�र
V  - V  = W

यिद A व B दोनो ंिब�दु एक समिवभव पृ� पर ��थत ह�,
तो V  = V

∴ W   = V  - V  = 0 

अथा�त् "समिवभव पृ� पर िक�ी ंदो िब�दुओ ंके म� परी�ण आवेश को एक िब�दु से दूसरे िब�दु तक ले जाने म� कोई
काय� नही ंिकया जाता है।" समिवभव पृ� के िक�ी ंभी दो िब�दुओ ंके बीच कोई िवभवा�र नही ंहोता।
एकांक धनावेश को िकसी समिवभव पृ� पर एक सू� िव�थापन dl देने म� िकया गया काय�

dw =  = E dl cosθ = 0 

∴ cos θ = 0 ⇒ θ = 90° अथा�त् 

�� है िक िवद्युत् �े� सदैव समिवभव पृ� के ल�वत् होता है। एक िब�दु आवेश के कारण इससे r दूरी पर उ��
िवभव
V =  ...............(1)

�� है िक यिद का मान िनयत हो जाये, तो एका मान भी िनयत (constant) हो जायेगा।

�� 5.

सं�ेप म� �ा�ा कीिजए िक जब समा�र पि�का संधा�र� को िकसी dc �ोत से संयोिजत िकया जाता है, तो वह
संघा�र� िकस �कार आवेिशत हो जाता है?

उ�र:
जब समा�र पि�का संधा�र� की �ेट P, को िकसी dc �ोत से Q आवेश �दान िकया जाता है। �ेट P  का बा�
पृ� भूस�िक� त होने के कारण इस पर ��थत मु� आवेश पृ�ी म� चला जाता है।
पर�ु अ�ः  पृ� पर िवपरीत �कृित का - Q आवेश �ेट P  पर +Q आवेश से ब�द होने के कारण वही ंबना रहता है।
इस �कार इन �ेटो ंपर समान पर�ु िवपरीत �कृित के आवेश होते ह�। यिद �ेटो ंके म� दूरी अ� है तो इस �भाग

∑n
j=1
j=1
j≠k

∑
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1
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म� एक समान िवद्युत �े� उ�� हो जाता है।

�� 6.

धा�रता C के िकसी समा�र पि�का संधा�र� को िकसी बैटरी �ारा 'V' वो� तक आवेिशत िकया गया है। कुछ समय
प�ात् बैटरी को हटा िलया जाता है और पि�काओ ंके बीच की दूरी दोगुनी कर दी जाती है। जब इस पि�काओ ंके
बीच के �र� �थान म� परावैद्युतांक 1 < K < 2 को कोई गुटका रख िदया जाता है। इसका िन�िल�खत पर �ा
�भाव होगा?
(i) संधा�र� की पि�कराओ ंके बीच िवद्युत - �े� 

(ii) संधा�र� म� संिचत ऊजा�।
उ�र:
(i) संधा�र� की पि�काओ ंके बीच िवद्युत �े�  हो जाएगा। अथा�त् िवद्युत �े� का मान घट जाएगा।

(ii) संधा�र� की नई धा�रता C = 

ε  का मान 2 से कम ह� अतः  धा�रता C घट जाएगी जबिक िवभवा�र V िनयत है तब संिचत ऊजा� का मान कम हो
जाता है।

�� 7.

जब िकसी परावैद्युत �ेट को बाहरी िवद्युत �े� म� रखते ह� तो परावैधुत �ेट के अ�र िवद्युत �े� कम �ो ंहो
जाता है?

उ�र:
परावैधुत गुटके को बाहरी िवद्युत �े� म� रखने पर इसके अणुओ ंका �ुवण हो जाता है, फल��प इसके अ�र
बाहरी �े� की िवपरीत िदशा म� एक िवद्युत �े� �े�रत हो जाता है। इसीिलए बाहरी �े� म� रखने पर परावैद्युत �ेट
के अ�र िवद्युत �े� घट जाता है।

�� 8.

a ि��ा के िकसी गोलीय कोश को Q आवेश िदया जाता है और इसकी ि��ा b तक बढ़ा दी जाती है। इस �ि�या
म� कृत काय� का मान �ात कीिजए।
उ�र:

C = 4πε  R और U = 

∴ कोश की ि��ा बढ़ाने म� कृत काय�

E0

 K
ε0εrA

2 d

r

0
1
2

Q2

C
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W = U  - U  = 

W = 

�� 9.

एक िवद्युत �े� के िलए समिवभव पृ� िच� म� दशा�ए गए ह�। यह िदया गया है िक V  > V । इस पैटन� के िलए संगत
बल रेखाएँ खी ं�िचए। यह भी बताइए िक िकस �े� म� िवद्युत �े� ती�ता उ� है।

उ�र:
नीचे िदये गये िच� म� बल रेखाएँ, समिवभव पृ� के ल�वत ह� और वे उच िवभव से िन� िवभव की ओर िद� ह�।
िवद्युत �े� की ती�ता नीचे की ओर बाएँ �े� म� अिधकतम है जहाँ समिवभव पृ� आपस म� आप - पास है।

�� 10.

िवभव �वणता तथा िवद्युत �े� की ती�ता म� संबंध �थािपत कीिजए।
उ�र:
िवद्युत �वणता के �प म� िवद्युत् �े� (Electric Field as a Gradient of Electric) 

माना एक िब�दु आवेश +q िब�दु O पर रखा है और इससे r दूरी पर िब�दु P पर िवद्युत् िवभव V एवं (r - dr) दूरी पर
��थत िब�दु Q पर िवभव (v + dv) है।

यिद एक अ�� सू� परी�ण आवेश (very small test charge) q  को P से Q तक ले जाने म� कृत काय� dW है,

तो

1 2 −
Q2

4πε0α

1
2

Q2

4πε0b

[ − ]Q2

8πε0

1
a

1
b

1 2

0



(V + dV) - V = 

या dV =  ................(1)

P िब�दु पर ��थत +q  आवेश पर लगने वाला बल

 (OP िदशा म�)
∴ इस बल के िव�� (against)  िव�थापन (displacement) देने म� अथा�त् P से Q तक q  आवेश को ले जाने म�
कृत काय�

dW = 

= F.dr.cos180° = -F.dr

पर�ु F = q E

∴ dW = -q E.dr

या  = -E.dr ................(2)

समी. (1) व (2) से, dV = -E.dr

"अथा�त् िकसी िब�दु पर िवद्युत् �े� की ती�ता (electric �eld intensity) उस िब�दु पर ऋणा�क िवभव �वणता

(potential gradient) के बराबर होती है।" ऋण िच� यह दशा�ता है िक िवद्युत् �े�  को िदशा सदैव उ�
(higher) िवभव से िन� (lower) िवभव की ओर अथा�त् िवभव के घटने की िदशा म� (in decreasing directon)

होती है। िवभव �वणता एक सिदश रािश है िजसकी िदशा िवद्युत् �े�  की िवपरीत िदशा म� अथा�त् िवभव बढ़ने
(increasing potential) की िदशा म� होती है।
िवद्युत् �े� व िवद्युत् िवभव म� स��

∵ 

या dV = 

उपरो� समीकरण को िब�दु  के म� समाकलन करने पर,

जहाँ, िब�दु  पर िवद्युत् िवभव �मश: V  व V  है। यिद हम िब�दु  को अन� पर मान�, तो V  = 0 और

 लेने पर

�� 11.

िन�िल�खत कथनो ंकी �ा�ा कीिजए-

(i) चालक के अ�र िवद्युत �े� शू� होता है।

d W
q0

d W
q0

0
→
F = q0

→
E

d→r 0

→
F ⋅

→
dr

0

0
d W
q0

→
E

→
E

→
E = − d V

→
dr

−
→
E ⋅ →d

→
r1  व 

→
r2

→
r1  व 

→
r2 1 2

→
r1 1

→
r2 = →r

V(→r) = − ∫
→

∞

→
E ⋅

→
dr
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(ii) आवेिशत चालक के पृ� पर ��ेक िब�दु पर ��थर वैद्युत �े� अिभल�वत होना चािहए।
उ�र:
चालक ��थर - वैद्युितकी (Electrostatics of Conductors)

चालक (conductors) वे पदाथ� है िजनसे होकर धारा का �वाह (�ow of charge) अथा�त् आवेश का �वाह हो
जाता है। सभी धा��क पदाथ� चालक होते ह�। इनकी चालकता (conductivity) का कारण यह है िक सभी चालकों
म� आवेश वाहको ंअथा�त् मु� इले�� ॉनो ं(free electrons) की बड़ी सं�ा मौजूद रहती है। चालक ��थर -
वैद्युितकी के कुछ मह�पूण� त� िन�िल�खत ह�-

चालक के अ�र िवद्युत् �े� शू� होता है: माना एक चालक ABCD िकसी बा� िवद्युत् �े�  म� रखा है।
चालक के मु� इले�� ॉनो ंपर बाहा �े� 

की िवपरीत िदशा म� E , बल लगेगा अतः  वे चालक के पृ� AB से CD को और गित करने लग�गे और CD िकनारे
पर एक� (collect) हो जाय�गे। फल��प AB िकनारा समान प�रमाण से धनावेिशत हो जायेगा। इन आवेशो ंको

�े�� आवेश (induced charges) कहते ह�। ये �े�रत आवेश चालक के अ�र एक वैद्युत �े�  उ�� करते ह�

जो बा� �े�  का िवरोध करता है और इले�� ॉनो ंकी गित का भी िवरोध करता है, अत: इले�� ॉनो ंका �वाह

तुर� �क जाता है, जैसे ही  का प�रमाण  के प�रमाण के बराबर हो जाता है, चालक के अ�र नेट

िवद्युत् �े�  = 0 हो जाता है। अथा�त् E  - E  = 0, �ों�िक  की िदशाएँ िवपरीत ह�।

आवेिशत चालक के पृ� पर ��ेक िब�दु पर ��थर - वैधुत �े� अिभल�वत् होना चािहए: ��थर - वैद्युत ��थितयो ंके
अ�ग�त चालक के पृ� पर आवेश का पुनिव�तरण (redistribution of charges) हो जाता है इसिलए आवेश का
�वाह �क जाता है। अतः  पृ� के अनुिदश (along) िवद्युत् �े� का घटक (component) शू� होना चािहए अथा�त्

−−→
Eext 

ext

→
E P

→
E ext

→
E P

→
E ext

( →Eext  + →EP) ext p
→Eext व  →EP



जहाँ θ पृ� पर �श� (tangent) एवं िवद्युत् �े� के म� कोण है।
चंूिक E ≠ 0 अत: cosθ = 0 

या θ = 90°

अथा�त् िवद्युत् �े�  चालक के पृ� के ल�वत् होना चािहए।
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