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वैद्यतु आवशे तथा क्षते्र 

स्थिर वदै्यतुकीय→ इसम ेस्थिर आवेश एवं उसके प्रभावों का अध्ययन ककया 
जाता है। 

वधैतु आवशे → जब दो पदाथों को आपस में रगडा जाता है तो ये पदाथथ 
हल्की-हल्की वस्तुओ ंको आककषित करने लगत ेहै इस स्थितत म ेये पदाथथ 
आवेशमय या वैधुतमय कहलात ेहै। उदा० → कााँच की छड एवं रेशम | 

Note:- ककसी वस्तु पर इलेक्ट्रानों की अधधकता या कमी को वैधुत आवेश 
कहते है। 

1. यदद वस्तुओ ंपर इलेक्ट्रॉनों की अधधकता है तो वह ऋणावेशशत होगी। 
2. यदद वस्तुओ ंपर इलेक्ट्रानों की कमी है तो वह वस्तु धनावेशशत होगी। 

आवशे के प्रकार (Types of charge) 

आवेश दो प्रकार के होते हैं:- 

1. धावेश (Positive charge)= e– की कमी 
2. ऋणावेश (Negative charge) = e– की अधधकता 

Note:- 

1. समान आवेश (धनावेश एवं धनावेश या ऋणावशे एवं ऋणावशे) एक 
दूसरे को प्रततककषित करते है। 

2. कवपरीत आवेश (धनावेश एवं ऋणावेश) एक दूसरे को आककषित करते 
हैं। 

वदै्यतु आवशे का मात्रक (Unit of electric charge) 

Boa
rd

Stu
dy



boardstudy.in  boardstudy.in 

MKS पद्धतत मे आवेश का मात्रक = कूलाम 

कवमा = [A][T] => [AT]  
कवमा = [AT]              
i=𝑞
𝑡
 

q=  𝑞
𝑡
 

q= i x t 
q= एम्पीयर x सेकंड 
  = कूलॉम  
वदै्यतु आवशे सरंक्षण का धनयम 

इस धनयम के अनुसार “ आवेश को न तो उत्पन्न ककया जा सकता है, और 
न ही नष्ट ककया जा सकता है”। एक प्रकार के आवेश को दूसरे प्रकार के 
आवेश मे केवल पररवततित ककया जा सकता है। 

मलू आवशे(Fundamental Charge) 

ककसी आवेशशत कण पर शजतना नू्यनतम आवेश रह सकता है, उसे मूल 
आवेश कहते है। इसे ‘e’ से प्रदशशित करते है। 

e = ± 1.6 x 10 -19 C 

आवशे का क्वाण्टीकरण या परमाणकुता 

आवेश को अधनश्चित रूप से कवभाशजत नही ककया जा सकता। ककसी 
आवेशशत कण पर आवेश ± e, ± 2e, ± 3e…… हो सकता है, लेककन इसकी 
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भभन्न के रूप में कभी नहीं हो सकता। इसे ही आवेश का क्वाण्टीकरण या 
परमाणुकता कहते है। 

कूलाम का धनयम (Coulomb’s law) 

इस धनयम के अनुसार, “दो स्थिर बबन्दु आवशेों के बीच लगने वाला वदै्युत 
बल (आकषथण या प्रततकषथण) उन आवेशो के पररमाणो के गुणनफल के 
अनुक्रमानुपाती तथा उनके बीच के दूरी के वगथ के वु्यत्क्रमानुपाती होता है। 

 
माना कक q1 व q2 आवेश एक दूसरे से r दूरी पर स्थित है, तब इनके बीच 
लगने वाला वैद्यतु बल – 

𝐹 ×
𝑞1.𝑞2

𝑟2
           𝐹 × 𝑞1𝑞2 --------(1) 

𝐹 = 𝑘
𝑞1𝑞2

𝑟2
        𝐹 × 1

𝑟2
 -----------(2) 

वायु अथवा निवाात के लिए- 

𝐾 =
1

4𝜋∈°
    (∈ ° =वायु , निवाात की ववद्यतुशीिता) 

∴ 𝑭 = 
1

4𝜋∈°
 
𝑞1.𝑞2

𝑟2
 --------------(3) 

पुिः वायु अथवा निवाात के लिए- 

𝐾 = 9.0 × 109  
𝑁 − 𝑚2

𝑟2
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∴ 𝑭 = 9 × 109  
𝑞1. 𝑞2
𝑟2

 

यदि िोिों बिन्दु आवेश वकसी कुचािक माध्यम (जैसे- कागज, मोम, काांच) 
में स्थित हो तो- 

𝐹𝑚 =
1

4𝜋∈°𝐾
.
𝑞1.𝑞2

𝑟2
 ------------(4) 

जहाां K= परावैद्यतु माध्यम का परावैद्युताांक 

समी° (3) व (4) से- 

𝐹

𝐹𝑚
=

1
4𝜋 ∈ °

.
𝑞1. 𝑞2
𝑟2

1
4𝜋 ∈ °𝐾

.
𝑞1. 𝑞2
𝑟2

 

𝐹

𝐹𝑚
= 𝐾 या (𝐹 = 𝐾𝐹𝑚) 

∈ ° का आांवकक माि, मात्रक तथा ववमीय सूत्र- 

∈ ° का आांवकक माि 

= 8.85 × 10−2
𝐶2

𝑁−𝑚
2 

∈ ° का ववमीय सूत्र 

= 𝑀−1𝐿−3𝑇4𝐴2 

Note: 

1. माध्यम का परावैदु्यतांक बढ़ने पर वैदु्यत बल कम होने लगता है। 

Boa
rd

Stu
dy



boardstudy.in  boardstudy.in 

2. वैदु्यत बल की प्रकृतत आकषथणात्मक अथवा प्रततकषथणात्मक होती है। 
3. यदद दोनों आवेशशत कणों को परस्पर स्पशथ कराकर हटा शलया जाये 

तो दोनों पर आवेश की मात्रा समान हो जाती है। अतः 
𝑄1 = 𝑄2

𝑞1 + 𝑞2
2

  
4. यदद दोनों आवेशों के बीच का माध्यम कोई धातु हो तो k=∞ होने 

के कारण उनके बीच आककषित बल शून्य हो जाता है। 
5.  F= 1

4𝜋∈°𝐾
.
𝑞1𝑞2

𝑟2
 में ∈ °𝐾 के िान पर ∈ ° भी शलख सकते हैं। 

(जहााँ  ∈ परावैदु्यत की वैदु्यतशीलता है।) 

इस प्रकार  

K= ∈ 
∈°
 

बलो के अध्यारोपण का शसद्धान्त 

इस धनयम के अनुसार “ककसी बबन्दु आवेश पर, अन्य सभी आवेशो के 
कारण लगने वाला पररणामी बल, उस बबन्दु आवेश पर प्रत्येक आवेश द्वारा 
लगाए गए सभी बलो का सददश योग होता है। 

 
F1= F12 + F13 +———+ F1n 
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माना ककसी धनकाय मे n आवशे q1, q2, q3 ——-qn उपस्थित है तथा 
q2,q3 ——–qn सापेक्ष q1 के स्थितत सददश 

𝑟12
→ , 

𝑟13
→  ——-

𝑟1𝑛
→ तो q1 पर अन्य 

सभी आवेशो द्वारा लगने वाला बैद्युत बल- 

𝐹12
→ =

1

4𝜋 ∈ °
.
𝑞1. 𝑞2

𝑟12
2  𝑟12̂ 

𝐹13
→ =

1

4𝜋 ∈ °
.
𝑞1. 𝑞2

𝑟13
2  𝑟13̂ 

इस प्रकार 

𝐹1𝑛
→ =

1

4𝜋 ∈ °
.
𝑞1. 𝑞2

𝑟1𝑛
2  𝑟1�̂� 

अध्यारोपण के लसद्ाांत से- 

𝐹1
→ =

𝐹12
→ +

𝐹13
→ +− −−−−

𝐹1𝑛
→  

𝐹1
→ =

1

4𝜋 ∈ °
.
𝑞1. 𝑞2

𝑟12
2  𝑟12̂ +

1

4𝜋 ∈ °
.
𝑞1. 𝑞2

𝑟13
2  𝑟13̂ +−

−−
1

4𝜋 ∈ °
.
𝑞1. 𝑞2

𝑟1𝑛
2  𝑟1�̂� 

𝐹1
→ =

𝑞1
4𝜋 ∈ °

 [
𝑞2

𝑟12
2  𝑟12̂ +

𝑞3

𝑟13
2  . 𝑟13̂ +−−−+

𝑞𝑛

𝑟1𝑛
2 . 𝑟1�̂�] 

वदै्यतु क्षते्र (Electric Field) 
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ककसी आवशे अथवा आवेशो के समुदाय के चारों ओर का वह क्षते्र शजसमे 
ककसी अन्य आवशेो को लाने पर उस पर आकषथण या प्रततकषथण बल कायथ 
करता है, वैदु्यत क्षेत्र कहलाता है। 

Note– वैदु्यत क्षते्र को वैधुत बल रेखाओ द्वारा प्रदशशित करते हैं। 

वदै्यतु बल रेखाएाँ  (Electric lines of force) 

वैधुत बल रेखाएाँ , वैद्युत क्षेत्र म ेखीचा गया वह काल्पधनक एवं धनष्कोण वक्र 
है, जो उस िान पर वैदु्यत क्षेत्र का अकवरल (लगातार) प्रदशथन करती है। 

 
वदै्यतु बल रेखाओ के गणु (properties of electric lines of force) 

• वैधुत बल रेखाएाँ  धनावेश से धनकलकर वक्र बनाती हुई ऋणावेश पर 
जाकर समाप्त हो जाती है। 

• दो वैधुत बल रेखाएाँ  कभी भी एक दूसरे को नहीं काटती। अगर ये 
काटेगी तो कटान बबन्दु पर दो स्पशथ रेखाएाँ  होगी अथाथत वैदु्यत बल 
की दो ददशाए होगी जो कक असभंव है। 

• वैधुत बल रेखाओ का पास – पास होना प्रबल वैद्युत क्षेत्र को तथा 
वैद्युत बल रेखाओ का दूर – दूर होना दुबथल बल रेखाओ ंको प्रदशशित 
करता है। 
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वदै्यतु बल रेखाओ एव ंचमु्बकीय बल रेखाओ म ेक्या अंतर है ? 

• वैदु्यत बल रेखाएाँ  धनावेश से धनकलकर वक्र बनाती हुई ऋणावेश पर 
जाकर समाप्त हो जाती है, इस प्रकार वैधुत बल रेखाएाँ  बन्द वक्र नहीं 
बनाती। 

• चुम्बकीय बल रेखाएाँ  एक बन्द वक्र बनाती है। 
परीक्षण आवशे (Test charge) 

बहुत ही छोटा आवेश जो िान पर वैधुत क्षेत्र को प्रभाकवत न करे, परीक्षण 
आवेश कहलाता है। 

वधैतु क्षते्र की तीव्रता (Intensity of Electric field) 

वैद्युत क्षते्र मे एकांक परीक्षण आवेश पर लगन ेवाले वैधुत बल को वैद्यतु क्षते्र 
की तीव्रता कहत ेहै। इसे ‘E’ से प्रदशशित करते है। 

यदद qo परीक्षण आवेश पर लगने वाला वैधुत बल F हो तो वैद्यतु क्षेत्र की 
तीव्रता:- 

𝐸 =
𝐹

𝑞°
 

मात्रक-   न्यूटन

कूलाम  या  𝐸 = 𝑉

𝑑
 

 
राशश:- सददश राशश 

कवमीय सतू्र –  

E का कवमीय सतू्र= [𝑀𝐿𝑇
−2]

(𝐴𝑇)
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= MLT-3A-1 

बबन्दु आवशे के कारण वदै्यतु क्षते्र की तीव्रता 

 

मािा वक कोई बिन्दु आवशे +q वकसी ऐसे परावदै्युत माध्यम मे स्थित है, 
लजसका परावदै्यतुाांक K है। इसस ेr दूरी पर कोई बिन्दु p है, जहााँ +q° 
परीक्षण आवेश रखा हुआ है। इसलिए िोिो आवेशो के िीच िगिे वािा 
वैदु्यत िि :- 

कूिाम के नियम से- 

𝐹 =
1

4𝜋𝜖°𝐾
  𝑞1.𝑞2

𝑟2
 

𝐹 =
1

4𝜋𝜖°𝐾
  𝑞.𝑞°
𝑟2

 या 𝐹
𝑞°
=

1

4𝜋𝜖°𝐾
  𝑞
𝑟2

 

िेवकि 𝐹
𝑞°
= 𝐸 (वैद्युत क्षेत्र की तीव्रता) 

इसलिए 𝐸 = 1

4𝜋𝜖°𝐾
  𝑞
𝑟2

 

वाय ुअथवा निवाात के लिए K=1 

∴  𝐸 =
1

4𝜋𝜖°
  𝑞
𝑟2

 या 𝐸 = 9 × 109 𝑞
𝑟2

 

वधैतु दद्वध्रवु (Electric Dipole) 
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यदद दो बराबर तथा कवपरीत आवेश एक दूसरे से अल्प दूरी पर स्थित हो तो 
इस संरचना को वैधुत कवध्रुव कहते हैं। 

 
Ex. = HCl, H2O, NH3 etc 

वधैतु दद्वध्रवु आघणूथ (Electric Dipole Moment) 

वैधुत दद्वध्रुव मे ककसी एक आवशे का पररमाण तथा दोनो आवशेो के बीच की 
दूरी के गुणनफल को वैधुत दद्वध्रवु आघूणथ कहते है। इसे ‘p’ से प्रदशशित करते 
हैं। 

 
p = q x 2l 

मात्रक = कूलाम- मीटर 

कवमा = [AT] [L] 

         = [LTA] 

राशश = सददश 

ददशा = वैधुत दद्वध्रुव की अक्ष के अनुददश ऋणावशे से धनावेश की ओर। 

वदै्यतु दद्वध्रवु आघणूथ के कारण वदै्यतु क्षते्र की तीव्रता 
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• (A) अक्षीय स्थितत या अनदैुध्यथ स्थितत 
• (B) धनरक्षीय स्थितत या अनुप्रि स्थितत 

(A) अक्षीय स्थितत या अनदैुध्यथ स्थितत 

 
मािा की एक वदै्युत दिध्रुव AB वकसी ऐसे परावदै्युत माध्यम मे स्थित है, 
लजसका परावदै्यतुाांक K है। इसके मध्य बिन्दु 0 से r दूरी पर कोई बिन्दु P है, 
जहााँ वैदु्यत क्षेत्र की तीव्रता ज्ञात करिी है।  
 
+q आवेश के कारण बिन्दु P पर वैद्युत क्षेत्र की तीव्रता - 
𝐸1 = 

1

4𝜋𝜖°𝐾
  𝑞

(𝑟−𝑙)2
 --------(1) (दिशा B से P की ओर) 

 
-q आवेश के कारण बिन्दु P पर वैद्युत क्षेत्र की तीव्रता- 
𝐸2 = 

1

4𝜋𝜖°𝐾
  𝑞

(𝑟+𝑙)2
 --------(2) (दिशा P से A की ओर) 

 
∴ बिन्दु P पर पररणामी वैधुत क्षेत्र की तीव्रता- 
 
∴ 𝐸1 > 𝐸2 
∴ 𝐸 = 𝐸1 − 𝐸2 
= 1

4𝜋𝜀°𝐾

𝑞

(𝑟−𝑙)2
−

1

4𝜋𝜀°𝐾

𝑞

(𝑟+𝑙)2
 

= 𝑞

4𝜋𝜀°𝐾
[

1

(𝑟−𝑙)2
−

1

(𝑟+𝑙)2
] 

= 𝑞

4𝜋𝜀°𝐾
[
(𝑟+𝑙)2

(𝑟−𝑙)2
−
(𝑟−𝑙)2

(𝑟+𝑙)2
] 
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E = 𝑞

4𝜋𝜀°𝐾
 (𝑟

2+𝑙2+2𝑟𝑙−(𝑟2+𝑙2−2𝑟𝑙)

(𝑟2−𝑙2)2
 

E = 𝑞

4𝜋𝜀°𝐾
 [ 4𝑟𝑙

(𝑟2−𝑙2)2
] 

 
∴ 𝑙 << < 𝑟 
∴ 𝑙2 को िगणय माििे पर 
 
E = 𝑞

4𝜋𝜀°𝐾
 4𝑟𝑙

(𝑟2−0)2
 => 𝑞

4𝜋𝜀°𝐾
 
4𝑟𝑙

𝑟2
 

E = 1

4𝜋𝜀°𝐾
  2𝑞+2𝑙

𝑟3
 

 
िेवकि- q x 2l= p (वदै्यतु दद्वध्रवु आघणूथ) 
E = 1

4𝜋𝜀°𝐾
  2𝑃
𝑟3

 
 
वायु अथवा निवाात के लिए- k=1 
 
E = 1

4𝜋𝜀°𝐾
  2𝑃
𝑟3

  या E = 9 × 109 2𝑃
𝑟3

 
 
(B) धनरक्षीय स्थितत या अनपु्रि स्थितत- 
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मािा की कोई वैदु्यत दिध्रवु AB वकसी ऐसे परावैद्युत माध्यम म ेस्थित है, 
लजसका परावदै्यतुाांक K है, इसके मध्य बिन्दु O से िांिअधाक पर r दूरी पर 
कोई बिन्दु P है, जहााँ वैदु्यत क्षेत्र की तीव्रता ज्ञात करिी है। 
 +q आवेश के कारण बिन्दु पर वैद्युत क्षते्र की तीव्रता - 

𝐸1 =
1

4𝜋𝜖°𝐾
 

𝑞

(√𝑟2 + 𝑙2)2
 

𝐸1 =
1

4𝜋𝜖°𝐾
 

𝑞

(𝑟2+𝑙2)
 ----------(1) (दिशा B से P की ओर) 

 
-q आवेश के कारण बिन्दु P पर वैद्युत क्षेत्र की तीव्रता- 

𝐸2 =
1

4𝜋𝜖°𝐾
 

𝑞

(√𝑟2 + 𝑙2)2
 

𝐸2 =
1

4𝜋𝜖°𝐾
 

𝑞

(𝑟2+𝑙2)
 ----------(2) (दिशा P से A की ओर) 

 
𝐸1 व 𝐸2 को िम्बवत व क्षैततज घटको मे िाटा गया है। 𝐸1 व 𝐸2के 
िम्बवत घटक क्रमश: 𝐸1𝑠𝑖𝑛𝜃 व 𝐸2𝑠𝑖𝑛𝜃 है। तथा क्षतैतज घटक क्रमश: 
𝐸1𝑐𝑜𝑠𝜃 व 𝐸2𝑐𝑜𝑠𝜃 है। िम्बवत घटक पररमाण मे िरािर तथा दिशा म े
ववपरीत है और इिकी वक्रया रेखाएाँ  भी एक है, इसलिए यह एक दूसरे को 
निरस्त कर िेगे, इसलिए बिन्दु P पर पररणामी वैद्युत क्षते्र की तीव्रता क्षतैतज 
घटको के कारण होगी।  
∴ बिन्दु P पर पररणामी वैधुत क्षेत्र की तीव्रता- 
 
E = 𝐸1𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝐸2 𝑐𝑜𝑠𝜃 

But- cos𝜃 = 𝐴

𝐾
=

𝑙

√𝑟2+𝑙2
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∴ 𝐸 =  
1

4𝜋𝜀°𝐾
 

𝑞

(𝑟2 + 𝑙2)
.

𝑙

√𝑟2 + 𝑙2
+

1

4𝜋𝜀°𝐾
 

𝑞

(𝑟2 + 𝑙2)
.

𝑙

√𝑟2 + 𝑙2
 

या, 𝐸 = 1

4𝜋𝜀°𝐾
 

𝑞.𝑙

(𝑟2+𝑙2)
1 +

1

2
(1 + 1) 

या, 𝐸 = 1

4𝜋𝜀°𝐾
 
𝑞.2𝑙

(𝑟2+𝑙2)
 
3

2
 

∴ 𝑙 ≪ 𝑟 
∴ 𝑙2 को िगणय माििे पर 

𝐸 =  
1

4𝜋𝜀°𝐾
 
𝑞. 2𝑙

(𝑟2)
 
3

2
 

But- q.2l = p (E.d.m.) 

∴ 𝐸 = 
1

4𝜋𝜀°𝐾
 
𝑃

𝑟3
 

वायु अथवा निवाात के लिए-  
k=1 

∴ 𝐸 = 
1

4𝜋𝜀°𝐾
 
𝑃

𝑟3
 

या, E = 9.0 × 109 𝑃
𝑟3

 
 
एक समान वधैतु क्षते्र में स्थित वधैतु दद्वध्रवु पर लगने वाल ेबलयगु्म का 
आघणूथ- Boa
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मािा वक एक वदै्युत दिध्रवु AB, +q व -q आवशेो से नमिकर ििा है। +q 
आवेश पर वैदु्यत िि 𝑞 × 𝐸 वैदु्यत क्षेत्र की दिशा म ेतथा - q आवेश पर 
वैदु्यत िि 𝑞 × 𝐸 वैद्युत क्षेत्र E के ववपरीत दिशा में कायारत है। 

िोिो िि पररमाण मे िरािर िेवकि दिशा मे ववपरीत है तथा इिकी वक्रया 
रेखाएाँ  भी एक िहीं है, इसलिए यह एक िियुग्म की रचिा करेगे। 

∴ िियुग्म का आघूणा- 

िियुग्म के आघूणा का सूत्र 𝜏 = िि × ििो के िीच िम्बवत दूरी 

𝜏 = 𝑞 × 𝐸 × 2𝑙𝑠𝑖𝑛𝜃 

But- 𝑞 × 2𝑙 = 𝑝 

𝜏 = PE sin𝜃 

यदि- 𝜃 = 90° हो तो 

𝜏 max= PE sin90° 

𝜏 max= PE 
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वैद्युत दिध्रुव आघणूा (Elictric Dipole Moment)- 

𝜏 = PE sin 𝜃 

यदि E = 1 एवां 𝜃 = 90° हो तो 

[𝜏 = P] 

अतः वकसी वैद्युत दिध्रुव का आघणूा उस िि युग्म के आघूणा के िरािर होता 
है जो एकाांक व एक समाि वैदु्यत क्षेत्र मे वैदु्यत दिध्रुव को क्षेत्र के िम्बवत 
रखिे के लिए वदै्युत दिध्रवु पर काया करता है। 

घिकोण (Solid Angle)- वकसी गोिीय पृष्ठ का क्षेत्रफि गोिे के केन्द्र पर 
लजतिा कोण अांतररत होता है, उसे उस पषृ्ठ िारा केन्द्र पर ििा घिकोण 
कहते हैं। इस े'𝜔' से प्रिलशित करत ेहैं।  

यदि dA क्षेत्रफि िारा केन्द्र पर अांतररत घिकोण           

d𝜔 हो तो 

d𝜔 = 𝑑𝐴

𝑟2
 

मात्रक - से्टरेदियि 

1 से्टरेदियि:- यदि dA = 𝑟2 हो तो  

d𝜔 = 𝑟2

𝑟2
 = 1 से्टरेदियि 

Boa
rd

Stu
dy



boardstudy.in  boardstudy.in 

अत: 1 से्टरेदियि वह घिकोण है जो बत्रज्या के वगा के िरािर क्षेत्रफि केन्द्र 
पर अांतररत करता है। 

गोिे के सम्पूणा पृष्ठ के लिए – dA= 4𝜋𝑟2 

∴ 𝜔 =
4𝜋𝑟2

𝑟2
= 4𝜋 से्टरेदियि 

अतः गोिे का सम्पूणा क्ष०े फ० केन्द्र पर 4𝜋 घिकोण अांतररत करता है। 

वधैतु फ्लक्स की अवधारणा 

वैधुत फ्लक्स वैदु्यत क्षते्र का गुण होता है। ककसी वैधुत क्षते्र में ककसी 
काल्पधनक पृष्ठ पर वैधुत फ्लक्स उस पृष्ठ स ेगुजरने वाली वधैुत बल 
रेखाओ की सखं्या की माप होती है। इसे ΦE से प्रदशशित करत ेहै। – 

वधैतु फ्लक्स की पररभाषा 

माना कक ककसी वैधुत क्षेत्र E मे कोई लघु क्षे० फ० dA है, तब 
है, E⃗ .dA→ के अददश गुणन को क्षे०फ० dA से गुजरने वाला वैधुत फ्लक्स 
कहते है। 
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dΦE = 
𝐸
→ .

𝑑𝐴
→  

 

 
∅𝐸 = 𝐸𝐴 cos∅ 

मात्रक = 𝑁
𝐶
×𝑚2 या वोल्ट / मीटर × मीटर2= वोल्ट - मीटर 

ΦE का कवमीय सूत्र = [𝑀𝐿𝑇
−2] [𝐿2]

[𝐴𝑇]
  = [ ML3T-3 A-1 ] 

राशश = अददश राशश 

Note:- 

1. यदद वैदु्यत बल रेखाएाँ  पृष्ठ के अदंर प्रवेश कर रही है तो वैधुत फ्लक्स 
ऋणात्मक होगा । 

2. यदद वैद्यतु बल रेखाएाँ  पृष्ठ स ेबाहर धनकल रही है तो वैधुत फ्लक्स 
ऋणात्मक होगा। 

कवभभन्न प्रकार के आवशे घनत्व 

आवेश घनत्व तीन प्रकार के होत ेहै। 
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(i) रेखीय आवशे घनत्व – ककसी चालक तार की एकांक लम्बाई पर 
कवतररत आवेश को रेखीय आवेश घनत्व कहते है। इसे λ (लामडा) से 
प्रदशशित करते हैं। 

यदद ककसी चालक तार की लम्बाई l पर कवतररत आवेश q हो तो रेखीय 
आवेश घनत्व 

λ =
𝑞

𝑙
 

मात्रक = कूलाम / मीटर 

(ii) आवशे का पषृ्ठ घनत्व - ककसी चालक के एकांक पृष्ठ क्ष.ेफ. पर 
कवतररत आवेश को ‘आवेश का पृष्ठ घनत्व’ कहते है। इसे (σ) शसग्मा से 
प्रदशशित करते है। यदद चालक के A पृष्ठ क्षे० फ० पर कवतररत q हो तो 

आवेश का घनत्व σ = 𝑞
𝐴
 

मात्रक = कूलाम / मीटर 2 

(iii) आवशे का आयतन घनत्व – ककसी चालक के एकांक आयतन मे 
कवतररत आवेश को ‘आवेश का आयतन घनत्व’ कहते है। इसे ‘ρ‘ (रो) से 
प्रदशशित करते हैं। यदद ककसी चालक के V आयतन में कवतररत आवेश q हो 
तो 

आवेश का आयतन घनत्व p = 𝑞
𝑣
 

मात्रक = कूलाम / मीटर 3 

गौस की प्रमये- इस प्रमेय के अनुसार, “ककसी बंद पृष्ठ से गजुरने वाला 
वैधुत फ्लक्स उस पृष्ठ द्वारा पररवृद्ध कुल आवेश (q) का 1/E० गुना होता है। 
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∅𝐸 = 𝑞 ×
1

𝜖°
 

∅𝐸 = 
𝑞

∈ °
 

 
उत्पलि (Proof) - मािा वक एक बिन्दु आवेश +q एक िांि पषृ्ठ के अन्दर 0 
बिन्दु पर स्थित है, इससे r दूरी पर कोई बिन्दु P है, जहााँ 

𝐸
→ व 

𝑑𝐴
→   के िीच 

का कोण 𝜃 है।  

∴ dA क्ष.ेफ. से गजुरिे वािा वदै्यतु फ्लक्स –  

𝑑∅𝐸 = 
𝐸
→.
𝑑𝐴
→   

= EdA cos 𝜃 

But- E= 1

4𝜋𝜖°
 
𝑞

𝑟2
 

∴  𝑑∅𝐸 =
𝑞

4𝜋𝜖°
 
𝑑𝐴𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑟2
 -----------(1) 

But- 𝑑𝐴𝑐𝑜𝑠𝜃
𝑟2

 = d𝜔 

∴  𝑑∅𝐸 =
𝑞

4𝜋𝜖°
× d𝜔 

सम्पूणा पृष्ठ से गुजरिे वािा वदै्युत फ्लक्स- 

∅𝐸 =  ∮ 𝑞

4𝜋𝜖°
× d𝜔 

या ∅𝐸 = 𝑞

4𝜋𝜖°
∮d𝜔 
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But- ∮d𝜔 = 4𝜋 

∅𝐸 = 𝑞

4𝜋𝜖°
× 4𝜋 

∅𝐸 = 𝑞
𝜖°
  यही गौस की प्रमेय है। 

गौस की प्रमये के अिपु्रयोग-  

माना कक अिांत िम्बाई के एक समाि आवेलशत तार के कारण वैदु्यत क्षते्र 
की तीव्रता- मािा वक अिांत िम्बाई का एक समाि आवेलशत तार है 
लजसका रेखीय आवेश घित्व λ है। लजसके चारो ओर l िम्बाई का 
िेििाकार, गौलसयि पृष्ठ खीचा गया है। 

λ =
𝑞

𝑙
 या q= λl 

 
तार से r दूरी पर कोई बिन्दु P है, जहाां 

𝐸
→ व 

𝑑𝐴
→   के िीच का कोण 𝜃° है। 

इसलिए dA क्षते्र से गुजरिे वािा वैदु्यत फिक्स-  

𝑑∅𝐸 = 
𝐸
→.
𝑑𝐴
→   

= EdA cos 𝜃 

= EdA co -------(1) 
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गौलसयि पृष्ठ स ेगुजरिे वािा वदै्युत फ्लक्स- 

 

 (िेिि के वक्र पृष्ठ का क्ष०े) ∴ ∅𝐸 = 𝐸 × 2𝜋𝑟𝑙 

िेवकि सपाट पषृ्ठों के लिए- 

𝑑∅𝐸 = 𝐸𝑑𝐴 cos 90° 
= 0 

गौलसयि पृष्ठ स ेगुजरिे वािा सम्पूणा वदै्युत फ्लक्स- 

∅𝐸 = 𝐸 × 2𝜋𝑟𝑙 ---------(2) 

िेवकि गौस प्रमये से - ∅𝐸 = 𝑞

𝜀°
 -------------(3) 

समी० (2) व (3) से- 

𝐸 × 2𝜋𝑟𝑙 =
𝑞

𝜀°
  

𝐸 =
1

2𝜋𝜀°
 
𝑞

𝑟𝑙
 But- q= λl 

∴ 𝐸 =
1

2𝜋𝜀°
 
λl

𝑟𝑙
 

𝐸 =
1

2𝜋𝜀°
 
λ

𝑙
  

𝐸 =
1

4𝜋𝜀°
 
2λ

𝑟
  या 𝐸 = 9 × 109  2λ

𝑟
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अिन्त ववस्तार की समति आवलेशत 'अचािक चािर के निकट वदै्यतू क्षते्र 
की तीव्रता- 

 
यदि कोई आवेश q वकसी पषृ्ठ के क्षेत्रफि A पर समाि रूप स ेववतररत हो, 
तो उस पृष्ठ के प्रतत एकाांक क्ष.ेफ. पर ववद्यमाि आवेश को पृष्ठ आवेश 
घित्व अथवा आवेश का पृष्ठ घित्व कहते है। तथा इस ेप्राय: 𝜎 (लसग्मा) से 
प्रिलशित करत ेहै। अतः वकसी आवेलशत पृष्ठ पर आवेश का पृष्ठ घित्व 𝜎 = 𝑞

𝐴
 

मािा वक अिन्त ववस्तार की एकसमाि धि- आवेलशत ‘अचािक’ समति 
शीट के एक ति पर, आवेश का पृष्ठ घित्व 𝜎 है। शीट का यह ति आवेश 
की एक समति चािर है।  

अिन्त ववस्तार की एकसमाि धि आवेलशत अचािक समति चािक के 
निकट चािर से दूरी पर एक बिन्दु P है लजस पर वैदु्यत क्षते्र की तीव्रता ज्ञात 
करिी है। 

मािा वक चािर के दूसरी ओर, बिन्दु P के समनमत बिन्दु ‘P’ है हम चािर 
के आर पार एक गौलसयि िेिि की कल्पिा करते है लजसके समति लसरे 
चािर के समान्तर है तथा बिन्दुओ P व P' म ेसे गुजरते है। मािा वक इस 
िेिि के प्रते्यक लसरे का क्षेत्रफि A है। 

ििेि के िोिों लसरो से होकर जािे वािा वैदु्यत फ्लक्स- 
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जहााँ 

𝑑𝐴
→ , समति लसरो पर क्षे०- वके्टर हैं। चूांवक 

𝐸
→ व

𝑑𝐴
→  समान्तर है, अतः 

𝐸
→.
𝑑𝐴
→  = 𝐸𝑑𝐴 इस प्रकार है। 

 
गौलसयि िेिि के वक्रीय पृष्ठ से होकर जािे वािा वैदु्यत फ्लक्स शून्य है 
क्योंवक इस पृष्ठ पर सभी जगह 

𝐸
→ व

𝑑𝐴
→  परस्पर िम्बवत ्है। अतः गौलसयि 

ििेि स ेगुजरि ेवािा सम्पूणा वदै्युत फ्लक्स- 

∅𝐸 = 2𝐸𝐴-----------(1) 

परन्तु गौस की प्रमेय से, ∅𝐸 = 𝑞

𝜀°
 , जहााँ q, िन्द गौलसयि िेिि िारा 

पररिद् सम्पूणा आवेश है। 

जहााँ 𝑞 = 𝜎𝐴, अतः 

∅𝐸 =
𝜎𝐴

𝜀°
 -------(2) 

समीकरण (1) व (2) की तुििा करिे पर 

2EA = 𝜎𝐴
𝜀°
 

2E = 𝜎
𝜀°
 = E = 𝜎

2𝜀°
 

इसमे r िहीं है। इसका अथा है वक चािर के निकट, सभी बिन्दुओ पर वैदु्यत 
क्षेत्र की तीव्रता समाि है। 
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आवेलशत चािक के ठीक िाहर वैदु्यत क्षते्र की तीव्रता- 

 
मािा की अिांत ववस्तार एवां निश्चित िघु मोटाई की एक धि आवेलशत 
समति चािक प्लेट निवाात अथवा वाय ुमे स्थित है। मािा वक चािक प्लेट 
के एक ओर ठीक िाहर एक बिन्दु P है, लजस पर वैदु्यत क्षते्र की तीव्रता ज्ञात 
करिी है। चूांवक प्लेट के भीतर कोई आवेश िही है, अतः इस प्लटे को आवेश 
की िो समति चािरों 1 व 2 के तुल्य मािा जा सकता है। बिन्दु P पर चािर 
1 के कारण वैद्यतु क्षेत्र 

𝐸1
→  की तीव्रता-  

𝐸1 =
𝜎

2𝜀°
 ----------(1) 

इसी प्रकार, बिन्दु P पर चािर 2 के कारण वैद्यतु क्षेत्र- 

𝐸2 =
𝜎

2𝜀°
 ----------(2) 

∴
𝐸1
→ व

𝐸2
→ एक ही दिशा में है 

 

∴ बिन्दु P पर िोिो चािरों के कारण पररणामी वदै्युत क्षते्र की तीव्रता- 

𝐸
→= 

𝐸1
→+

𝐸2
→ 

वैदु्यत क्षते्र की तीव्रता का पररमाण- E = 𝐸1 + 𝐸2 

Boa
rd

Stu
dy



boardstudy.in  boardstudy.in 

=
𝜎

2𝜀°
+
𝜎

2𝜀°
 

𝐸 =
𝜎

𝜀°
 

धि आवेलशत चािक प्लेट के कारण वैदु्यत क्षेत्र 
𝐸
→ की दिशा प्लेट के 

िम्बवत तथा प्लेट स ेदूर की ओर दिष्ट है। प्लेट ऋणावेलशत हो ति क्षेत्र की 
दिशा प्लेट के िम्बवत तथा प्लेट की ओर दिष्ट होगी।  

Note- उपरोक्त सूत्र स ेस्पष्ट है वक अिांत ववस्तार के आवेलशत चािक के 
निकट वकसी बिन्दु पर वैदु्यत क्षते्र की तीव्रता चािक के क्षेत्रफि अथवा 
चािक से इस बिन्दु की दूरी पर निभार िही करती। इसका अथा है वक 
चािक के निकट सभी बिन्दुओ पर वैदु्यत क्षते्र की तीव्रता समाि होती है।   

समाि पषृ्ठ घित्व की धि तथा ऋण आवलेशत समाांतर अचािक प्लटेो के 
िीच तथा िाहर वदै्यतु क्षते्र की तीव्रता - 

 
मािा की िो िडी व समति 'अचािक प्लेटें 1 व 2 जो वक क्रमश: धि तथा 
ऋण आवेलशत है, वाय ुअथवा निवाात मे एक दूसरे के समाांतर आमिे सामिे 
रखी है। तथा प्रत्येक प्लेट पर आवेश का पृष्ठ घित्व 𝜎 है।  

 

∴ 𝐸 =
𝜎

2𝜀°
 (जहााँ 𝜀° निवाात की वैद्युतशीिता)  
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वैदु्यत क्षते्र की दिशा प्लेट के िम्बवत, प्लेट से दूर (यदि प्लेट धि आवेलशत 
है) अथवा प्लटे की ओर को (यदि प्लटे ऋण आवेलशत है) होती है।  

E₁ = 𝜎
2𝜀°

 ----------------(1) (प्लेट 1 स ेदूर) 

इसी प्रकार बिन्दु P पर ऋण आवेलशत प्लेट 2 के कारण ववद्यतु क्षेत्र की 
तीव्रता- 

𝐸2 = 𝜎
2𝜀°

 ----------------(2) (प्लेट 2 की ओर) 

चूांवक 𝐸1 व 𝐸2 एक ही दिशा म ेहै। 

∴ 𝐸 = 𝐸1 + 𝐸2 
=

𝜎

2𝜀°
+

𝜎

2𝜀°
 या 𝐸 = 𝜎

2𝜀°
 

बिन्दु ‘p’ परां 

𝐸1 = 𝜎
2𝜀°

 ----------------(1) (प्लेट 2 से दूर) 

𝐸2 = 𝜎
2𝜀°

 ----------------(2) (प्लेट 2 की ओर) 

∴ 𝐸1 व 𝐸2 ववपरीत दिशाओां मे है। 

∴ 𝐸 = 𝐸1 − 𝐸2 
𝐸 =

𝜎

2𝜀°
−

𝜎

2𝜀°
 या, [𝐸 = 0] 

प्लेटो के िीच ववभवाांतर- 

𝐸 =
𝜎

2𝜀°
 ---------------(1) 

𝐸 =
𝑉

𝑑
 -----------------(2) 

समीकरण (1) व (2) स-े 
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𝑉

𝑑
=
𝜎

2𝜀°
 

या, 𝑉 = 𝜎𝑑

𝜀°
 

आवलेशत गोिीय कोष के कारण वदै्यतु क्षते्र की तीव्रता-  

मािा वक R बत्रज्या का कोई गोिीय कोष है, लजसे + q आवेश दिया गया है। 
वह आवेश इसके पृष्ठ पर एक समाि रूप से फैि जायेगा। 

 
(A) िाह्य बिन्दु पर - मािा वक गोिीय कोष स ेिाहर केन्द्र से r दूरी पर 
कोई बिन्दु P जहााँ वैदु्यत क्षते्र की तीव्रता ज्ञात करिी है। बिन्दु P पर 

𝐸
→ तथा 

𝑑𝐴
→  के िीच का कोण 0° है। 

∴ dA क्षते्रफि स ेगुजरिे वािा वदै्युत फ्लक्स –  

𝑑∅𝐸 =
𝐸
→ .

𝑑𝐴
→  

= EdA cos𝜃  

(∴ 
𝐴
→ .

𝐵
→= 𝐴𝐵 𝑐𝑜𝑠𝜃) 

But 𝜃 = 0  
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∴  𝑑∅𝐸 = EdA ------------(1) 

इसलिए सम्पूणा पृष्ठ से गुजरि ेवािा वैदु्यत फ्लक्स-  

∮𝑑∅𝐸 = ∮𝐸𝑑𝐴 

∅𝐸 = 𝐸 × 4𝜋𝑟2 --------------(2) 

िेवकि गौस की प्रमेय से ∅𝐸 = 𝑞
𝜀°
 ------------(3) 

समी० (2) व (3) से – 

𝐸 × 4𝜋𝑟2 = 𝑞
𝜀°
 

𝐸 =
1

4𝜋𝜀°
 
𝑞

𝑟2
 ---------------(4) 

यदि आवेश घित्व पृष्ठ 𝜎 हो तो 

𝜎 =
𝑞

𝐴
  या,  𝑞 = 𝜎 × 𝐴 

𝑞 = 𝜎 × 4𝜋𝑅2 --------------(5) 

समी० (4) व (5) से – 

𝐸 =
1

𝜀°
  𝜎×𝑅

2

𝑟2
   

E = 𝜎
𝜀°
  𝑅

2

𝑟2
  --------------(6) 

(B) पषृ्ठ पर :- 

         r = R 

∴ 𝐸 =
1

4𝜋𝜀°
 
𝑞

𝑅2
 

यदि आवेश का पृष्ठ घित्व 𝜎 हो तो- 
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𝜎 =
𝑞

𝐴
  या,  𝑞 = 𝜎 × 𝐴 

= 𝜎 × 4𝜋𝑅2 
∴ 𝐸 =

1

𝜀°
 𝜎 

𝐸 =
𝜎

𝜀°
  

(c) आांतररक बिन्दु पर- 

∅𝐸 = 𝐸 × 4𝜋𝑟2 --------------(1) 

गौस की प्रमेय से- 

∅𝐸 =
0

𝜀°
= 0 -------------(2) 

समी (1) व (2) से- 

𝐸 × 4𝜋𝑟2 = 0 
या E = 0  

अतः स्पष्ट है वक गोिीय कोष के अांिर वैद्यतु क्षेत्र की तीव्रता शनू्य होती है। 
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