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q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò =∞iÜ«Ú
ÔHáêã≤@~üû16

„Ñ̈"åÇ≤Ï, L+̈‚â◊H̃Î „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ kâ◊Å QÆ∞iOz g∞~°∞ Ô~O_»=, =¸_»= áê~î°OÖ’ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩ<åfl~°∞. "Õ~°∞ "Õ~°∞ h\̃

=∞\ÏìÅ∞#fl Ô~O_»∞ áê„ «̀Å#∞ XHõ Q˘@ìO`À J_»∞QÆ∞ ÉèÏQÆOÖ’ HõeÑ≤̀ Õ áê„ «̀ÅÖ’ QÆÅ h\̃ Ñ̈i=∂}ÏxH̃ ã̈O|O è̂ŒO

ÖË‰õΩO_® Z‰õΩ¯= =∞@ìO L#fl áê„ «̀ #∞O_ç h~°∞ «̀‰õΩ¯ =∞@ìO QÆÅ áê„ «̀Ö’H̃, =∞\ÏìÅ∞ ã̈=∂#O JÜÕ∞ºO «̀=~°‰õΩ

„Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. h\̃ =∞@ìO h\̃ Ñ‘_»<åxfl ̀ ≥eÜ«∞KÕã̈∞ÎOk. J\Ï¡̂Q Ô~O_»∞ =ã̈∞Î=ÙÅ L+̈‚â◊H̃Î ZÅ¡Ñ̈C_»∂ Z‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ «

QÆÅ =ã̈∞Î=Ù #∞Oz «̀‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ « QÆÅ =ã̈∞Î=ÙÖ’H̃ „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. WHȭ _» ‰õÄ_» L+̈‚â◊H̃Î „Ñ̈"åÇ̈Ï kâ◊, =ã̈∞Î=ÙÖ’x

L+̈‚â◊H̃Î Ñ̈i=∂}O ÃÑ·# P è̂•~°Ñ̈_»̂ Œ∞.

W Õ̂ q è̂ŒOQÍ Ô~O_»∞ aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº q Œ̂∞º^•"Õâ◊ „Ñ̈"åÇ̈xfl q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò x~°‚~Úã̈∞ÎOk. XHõ

è̂Œ<å"Õâ◊O ZÑ̈C_»∂ Z‰õΩ¯= á⁄>̌x¬Ü«∞Öò = Œ̂Ì L#fl aO Œ̂∞=Ù #∞Oz «̀‰õΩ¯= á⁄>̌x¬Ü«∞Öò L#fl aO Œ̂∞=Ù kâ◊QÍ

„Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀OÖ’ XHõ â’ è̂Œ# ̂ èŒ<å"Õâ◊O#∞ ¿ãfiK«ÛùQÍ =ke#Ñ̈Ù_»∞ Jk q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀ kâ◊Ö’ „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk.

nxfl |\̃ì q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O (E), q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò (V) J<Õ Éè∫uHõ ~åâ◊√Å∞ XHõ̂ •xH˘Hõ\̃ J «̀ºO «̀ ã̈xflÇ≤Ï «̀"≥∞ÿ#qQÍ

K≥Ñ̈Ê=K«∞Û. D áê~î°OÖ’ q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀O, q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò J<Õ Éè∫uHõ~åâ◊√Å =∞ è̂ŒºQÆÅ ã̈O|O è̂ŒO QÆ∞iOz

<Õ~°∞Û‰õΩO\Ï~°∞. q Œ̂∞º^•"ÕâßÅ#∞ xÅfi LOKÕ Ñ̈iHõ~°O ÔHáêã≤@~ü QÆ∞iOz ‰õÄ_» D áê~î°OÖ’ <Õ~°∞Û‰õΩO\Ï~°∞.

q Œ̂∞º Œ̂fiÅÜ«∂ÅÖ’ Ñ̈Å∞KÀ@¡ ÔHáêã≤@~üÅ#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

ÅH∆ÍºÅ∞

D áê~î°O K«kq# «̀~åfi «̀ g∞~°∞ H̃Ok q+̈Ü«∂Å∞ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

XHõ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì QÆÅ q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò#∞, á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®#∞ q=iOK«QÆÅ_»O.

XHõ aO Œ̂∞ P"Õâ◊O =Å¡ HõêQ q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò‰õΩ, _≥·áÈÖò =Å¡ XHõ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò‰õΩ ã̈=∂™êÅ∞

~å|@ì_»O.
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ÔHáêã≤@~ü Ñ̈x KÕ¿ã q è̂•#O ÖËHõ ã̈∂„ «̀O q=iOz, "å\̃ LÑ̈Ü≥∂QÍÅ∞ K≥Ñ̈ÊQÆÅ_»O.

ã̈=∂O «̀~° Ñ̈ÅHõÅ ÔHáêã≤@~ü - ÔHáêã≤>̌<£û‰õΩ ã̈∂„ «̀O ~å|@ì_»O.

ÔHáêã≤@~°¡#∞ ã̈O è̂•#O KÕã≤ «̀∞Åº (Ñ¶̈e «̀) ÔHáêã≤>̌<£û#∞ ~å|@ì_»O.

ÔHáêã≤@~üÖ’ xÅfi LO_Õ â◊H̃Îx Ö̌H̃¯OK«_»O.

q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀OÖ’ q Œ̂∞º ǜ~À è̂ŒHõ „ è̂Œ∞=}O#∞ q=iOK«_»O.

16.1   q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò =∞iÜ«Ú á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®

q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀OÖ’ XHõ q Œ̂∞º^•"Õâßxfl Ĥ∆„`åxH̃ =ºû~Hõkâ◊Ö’ [~°Ñ̈\ÏxH̃ ÉÏÇ̈Ïº HÍ~°HõO Ñ̈x KÕÜ«∞=Åã≤

LO@∞Ok. â◊H̃Î x «̀º «̀fi xÜ«∞=∞O „Ñ̈HÍ~°O D Ñ̈x P"Õâ◊OÖ’ ã≤÷u[ â◊H̃ÎQÍ xÅfi LO@∞Ok. HÍ|\̃ì q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀OÖ’

XHõ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì LOz# P"Õâ◊O‰õΩ ã≤÷u[ â◊H̃Î LO@∞O Œ̂x =∞#O K≥Ñ̈Ê=K«∞Û. ̂H∆„ «̀OÖ’ L#fl P"Õâ◊ ã≤÷u[ â◊H̃Îx ™ê÷#

Jkâß „Ñ̈"Õ∞Ü«∞OQÍ =∞#O K«∂_˘K«∞Û. „Ñ̈=∂} P"ÕâßxÔH·̀ Õ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò JO\Ï~°∞. JO>Ë q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀OÖ’ "Õ~°∞ "Õ~°∞

aO Œ̂∞=ÙÅ = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò "Õ̂~fi~°∞QÆ LO@∞Ok. q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀OÖ’ è̂Œ<å"Õâßxfl LOz# Jk «̀# ã≤÷u[ â◊H̃Îx

«̀yæOK«∞HÀ=_®xH̃ Z‰õΩ¯= á⁄>̌x¬Ü«∞Öò #∞Oz ̀ «‰õΩ¯= á⁄>̌x¬Ü«∞Öò kâ◊QÍ „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. ̀ «~°∞"å «̀ áê~î°OÖ’ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò

Õ̀_® J<Õ ÉèÏ=# q Œ̂∞º ǜ =ÅÜ«∂ÅÖ’ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO‰õΩ U q è̂ŒOQÍ `À_»Ê_çOn ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

XHõ q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀OÖ’ LO_Õ U ≥̂·<å XHõ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì‰õΩ J#O «̀ ̂ Œ∂~°O #∞Oz „Ñ̈=∂} ̂ èŒ# q Œ̂∞º^•"Õâßxfl

q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„`åxH̃ =ºû~HõOQÍ fã̈∞‰õΩ~å=_®xH̃ KÕÜ«∞=Åã≤# Ñ̈xÜÕ∞ P aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò JO\Ï~°∞.

q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò XHõ Jkâ◊~åt.

JÖ̌HÍûO_»~ü, HÍO\ò "ÀÖÏì

(1745-1827)

W@bÖ’ QÆÅ ÔH=∂Ö’ [##O, "ÀÖÏì ÃÑqÜ«∂ qâ◊fiq^•ºÅÜ«∞OÖ’ 20 ã̈O= «̀û~åÅ‰õΩ

ÃÑ·QÍ „á⁄ÃÑ¶~°ã̈~°∞QÍ L<åfl~°∞. W «̀x ã̈=∞HÍb‰õΩÖ̌·# „Ñ̈=ÚY =º‰õΩÎÅO Œ̂iH̃, "ÀÖÏì QÆ∞iOz

≥̀Å∞ã̈∞ Å∂ºw QÍfiÅfix QÆ=∞xOz# HõÑ̈Ê HõO_»~åÅÖ’ LO_Õ [O «̀∞ q Œ̂∞º ǜ â◊H̃Î P=∞¡ ÖË̂ •

LÑ̈C „^•=}OÖ’ "Õ~°∞ KÕÜ«∞|_ç# Ô~O_»∞ Ö’Ç̈Å =∞ è̂Œº [îQ ™ê è̂•~°} Œ̂$yfi+̈Ü«∞"Õ∞ Jx

W «̀#∞ x~°∂Ñ≤OKå~°∞. ̀ ˘e q Œ̂∞º ǜ Ñ¶∞̈\Ïxfl Hõ#∞Q˘<åfl~°∞. n<Õfl "ÀÖÏì~ÚH± Ñ¶∞̈@O JO\Ï~°∞.

DÜ«∞# Q“~°=~°÷O, á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®‰õΩ "ÀÅ∞ì „Ñ̈=∂}O W «̀x ¿Ñ~°∞ g∞ Œ̂ WKåÛ~°∞.
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Ĥ∆„`åxH̃ =ºû~HõOQÍ è̂Œ<å"Õâ◊O Ñ̈x KÕ¿ãÎ, á⁄>̌x¬Ü«∞Öò#∞ è̂Œ<å «̀‡HõOQÍ, „Ñ̈=∂} è̂Œ<å"Õâßxfl J#O «̀

Œ̂∂~°O #∞Oz q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀OÖ’ XHõ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì‰õΩ fã≤H˘x =K«∞Û@Ö’ [iy# Ñ̈xx Ĥ∆„ «̀O KÕ¿ãÎ, á⁄>̌x¬Ü«∞Öò#∞

~°∞}Ï «̀‡HõOQÍ fã̈∞‰õΩO\ÏO.

XHõ q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀OÖ’ A, B Å∞ Ô~O_»∞ aO Œ̂∞=ÙÅ∞ J#∞‰õΩO^•O (Ñ̈@O 16.1). q0 â’ è̂Œ# q Œ̂∞º^•"Õâßxfl

A aO Œ̂∞=Ù #∞O_ç B aO Œ̂∞=ÙH̃ U Õ̂x =∂~°æO "≥O|_ç [~°Ñ̈\ÏxH̃, ÉÏÇ̈Ïº|ÅO KÕÜ«∞=Åã≤# Ñ̈x

W
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) ..... (16.1)

A, B aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº á⁄>ˇx¬Ü«∞Öò Õ̀_®
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AB
ABAB q

W
VVV =−= ....... (16.2)

VA, VB Å∞ =~°ã̈QÍ A, B aO Œ̂∞=ÙÅ = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞ÖòÅ∞

XHõ q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀OÖ’ „Ñ̈=∂} è̂Œ# P"Õâßxfl q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„`åxH̃ =ºû~HõOQÍ XHõ aO Œ̂∞=Ù #∞Oz =∞~˘Hõ

aO Œ̂∞=Ù‰õΩ Hõ̂ ŒÅÛ_®xH̃ KÕÜ«∞=Åã≤# Ñ̈<Õ P Ô~O_»∞ aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº QÆÅ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®QÍ x~°fiz™êÎ~°∞. D Ñ̈x

Ñ̈ ä̂ŒOÃÑ·# P è̂•~°Ñ̈_»̂ Œx QÆ=∞xOKåe. (D HÍ~°}O =Å¡ q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀O XHõ x «̀º «̀fi Ĥ∆„ «̀O Jx K≥Ñ̈Ê=K«∞Û). SI

Ñ̈ Œ̂úuÖ’ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò, á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®H̃ „Ñ̈=∂}O "ÀÖòì (volt)

Ñ̈@O 16.1 : q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀OÖ’ â’ è̂Œ<å"Õâ◊O#∞ XHõ aO Œ̂∞=Ù #∞Oz =∞~˘Hõ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì‰õΩ fã̈∞‰õΩ~å=_®xH̃ KÕã≤#
Ñ̈x, J#∞ã̈iOKÕ =∂~°æOÃÑ·# P è̂•~°Ñ̈_»̂ Œ∞.

1 "ÀÖòì ´ 1 *∫Öò / 1 ‰õΩÅ∂OÉò.  XHõ ‰õÄÅ∂OÉò q Œ̂∞º^•"Õâßxfl q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀OÖ’ XHõ aO Œ̂∞=Ù #∞O_ç

=∞~À aO Œ̂∞=Ù‰õΩ Ĥ∆„ «̀ kâ◊‰õΩ =ºû~HõOQÍ [~°Ñ̈\ÏxH̃ KÕÜ«∞=Åã≤# Ñ̈x XHõ *∫Öò J~Ú Õ̀, P aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº

á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®#∞ XHõ "ÀÅ∞ì JO\Ï~°∞. XHõ ‰õÄÅ∂OÉò q Œ̂∞º^•"Õâßxfl J#O «̂̀ Œ∂~°O #∞Oz q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„`åxH̃

=ºû~HõOQÍ XHõ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì‰õΩ fã̈∞‰õΩ~å=_®xH̃ KÕÜ«∞=Åã≤# Ñ̈x XHõ *∫Öò J~Ú Õ̀, P aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò

XHõ "ÀÅ∞ì JO\ÏO.

XHõ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò qÅHõ∆}"≥∞ÿ# ~åt HÍ Œ̂x QÆ=∞xOK«O_ç. ZO Œ̂∞HõO>Ë =∞#O fã̈∞‰õΩ<Õ â◊¥#º

ã≤÷uâ◊H̃Î (J#O «̀O) ÃÑ·# á⁄>̌x¬Ü«∞Öò qÅ∞= P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok HÍ|\̃ì.   HÍx XHõ ã≤÷~°̂H∆„ «̀OÖ’ Ô~O_»∞ aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº

QÆÅ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_® qÅHõ∆} qÅ∞= Hõey LO@∞Ok. WÑ̈Ù_»∞ aO Œ̂∞ P"Õâ◊O =Å¡ HõêQ q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò#∞ ZÖÏ

Hõ#∞‰õΩ¯O\Ï"≥∂ ̀ ≥Å∞ã̈∞‰õΩO^•O.
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16.1.1. XHõ aO Œ̂∞ P"Õâ◊O =Å¡ HõêQ q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò
+q aO Œ̂∞ q Œ̂∞º^•"Õâ◊O O J<Õ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì L#fl Œ̂#∞‰õΩO^•O. O #∞O_ç r Œ̂∂~°OÖ’ QÆÅ P aO Œ̂∞=Ù

= Œ̂Ì q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò#∞ Hõ#∞H˘¯O^•O (Ñ̈@O 16.2), OP = r.

Ñ̈@O 16.2 : q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀OÖ’ LO_Õ P aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì‰õΩ, J#O «̂̀ Œ∂~°O #∞Oz q â’ Œ̂# P"Õâßxfl fã̈∞‰õΩ~å=_®xH̃
KÕÜ«∞=Åã≤# Ñ̈<Õ P aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò

aO Œ̂∞ q Œ̂∞º^•"Õâ◊O =Å¡ P = Œ̂Ì U~°Ê_Õ q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀ Ñ̈i=∂}O.

2
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P r
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π ..... (16.3)

J Õ̂ q è̂ŒOQÍ A = Œ̂Ì U~°Ê_Õ q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O

A 2
0 1

1 q
E

4 r
=

π∈ ...... (16.4)

P, A aO Œ̂∞=ÙÅ∞ Ju ̂ ŒQÆæ~°QÍ LO>Ë E
P
, E

A
 Å QÆ∞} =∞ è̂Œº=∞O #∞ D aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº QÆÅ ã̈~åã̈i ̂H∆„ «̀OQÍ

fã̈∞‰õΩO\ÏO.
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J#O «̀O
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D „áêO «̀OÖ’ LOz# â’ è̂Œ# P"Õâ◊O  q
0
 g∞ Œ̂ Ñ̈x KÕ¿ã |Å Ñ̈i=∂}O
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â’ è̂Œ<å"Õâ◊O q0 x A #∞Oz P H̃ Hõ̂ ŒÅÛ_®xH̃ KÕÜ«∞=Åã≤# Ñ̈x
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WHȭ _» r
AP
 J<Õk A, P aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº Œ̂∂~°O.

W Õ̂ q è̂ŒOQÍ P"Õâ◊O#∞ B #∞Oz A H̃ Hõ̂ ŒÅÛ_®xH̃ KÕã≤# Ñ̈x,
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=∞iÜ«Ú â’ è̂Œ# P"Õâ◊O#∞ C #∞Oz B H̃ Hõ̂ ŒÅÛ_®xH̃ KÕã≤# Ñ̈x
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=∞iÜ«Ú "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q.

â’ è̂Œ# P"Õâßxfl J#O «̀ Œ̂∂~°O #∞Oz P aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì‰õΩ fã̈∞‰õΩ~å=_®xH̃ KÕã≤# "≥Ú «̀ÎO Ñ̈x
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x~°fiK«#O „Ñ̈HÍ~°O, XHõ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò,   
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á⁄>̌x¬Ü«∞Öò, ̂ Œ∂~åxH̃ qÖ’=∂#∞áê «̀OÖ’ LO Œ̂x QÆ=∞xOK«O_ç. q ̂ èŒ<å"Õâ◊O J~Ú Õ̀ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̂ èŒ<å «̀‡HõOQÍ,

q ~°∞}Ï"Õâ◊O J~Ú Õ̀ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ~°∞}Ï «̀‡HõOQÍ LO@∞Ok.

Ñ̈@O 16.3 : XHõ P"Õâ◊ =º=ã̈÷ =Å¡ P aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì U~°Ê_Õ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò

q1, q2, q3 .............. Ñ̈i=∂}ÏÅ∞ QÆÅ P"ÕâßÅ ã̈=¸Ç̈ÏO =Å¡ U Œ̂~Ú# XHõ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì U~°Ê_Õ Ñ¶̈e «̀

q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò P P"ÕâßÅ =Å¡ U~°Ê_Õ =ºH̃ÎQÆ̀ « á⁄>̌x¬Ü«∞ÖòÅ#∞ JxflO\̃x crÜ«∞OQÍ ‰õÄ_ç̀ Õ =ã̈∞ÎOk (Ñ̈@O

16.3)

∑
= ∈

=+++=
N

1i i0

i
321 r4

q
................VVVV

π ... (16.11)

16.1.2. q Œ̂∞º ǜ _≥·áÈÖò =Å¡ XHõ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò
AB J<Õ q Œ̂∞º ǜ _≥·áÈÖòÖ’ A = Œ̂Ì -q, B = Œ̂Ì +q aO Œ̂∞ P"ÕâßÅ∞ 2l Œ̂∂~°OÖ’ L<åflÜ«∞#∞‰õΩO^•O.

_≥·áÈÖò =∞ è̂Œº aO Œ̂∞=Ù O J#∞‰õΩO^•O. (r, θ) „ è̂Œ∞= x~°∂Ñ̈HÍÅ∞ QÆÅ aO Œ̂∞=Ù P = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò#∞ Ö̌H̃¯^•ÌO. WHȭ _»

Ñ̈@O (16.4)Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡QÍ OP = r,  ∠BOP = θ , AP = r
1
 =∞iÜ«Ú BP = r

2
. ã̈g∞Hõ~°}O (16.10)#∞

LÑ̈Ü≥∂yOz A, B Å = Œ̂Ì L#fl P"ÕâßÅ =Å¡ P = Œ̂Ì U~°Ê_Õ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò#∞ ã̈∞ÅÉèíOQÍ Ö̌H̃¯OK«=K«∞Û.

10
1 r

)q(

4

1
V

−×
∈

=
π

=∞iÜ«Ú 
20

2 r

q

4

1
V ×

∈
=

π

_≥·áÈÖòÖ’x Ô~O_»∞ P"ÕâßÅ =Å¡, P = Œ̂Ì U~°Ê_Õ Ñ¶̈e «̀ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò

V = V
1
 + V

2

J#QÍ 







−

∈
=

120 r
1

r
1

4
q

V
π ... (16.12)
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ÃÑ· Ñ¶̈e`åxfl WOHÍ ã̈∞ÅÉèíOQÍ K≥Ñ̈Ê_®xH̃ =∞#O A, B Å #∞O_ç OP ã̈~°à◊̂~YÃÑ· AC, BD ÅOÉÏÅ∞ w^•ÌO.

BOD∆  #∞Oz OAC,coslOD ∆= θ  #∞Oz θcoslOC =  QÍ ~åÜ«∞=K«∞Û. _≥·áÈÖò z#fl Œ̂~Ú Õ̀ (AB <<OP)

Ñ̈@O 16.4 #∞Oz PB = PD, PA = PC QÍ fã̈∞‰õΩO\ÏO. JÑ̈Ù_»∞ 1 2r r l cos , r r lcos= + θ = − θ . D

Ñ¶̈e`åÅ#∞ ã̈g∞Hõ~°}O (16.12)Ö’ "å_ç#Ñ̈Ù_»∞









+

−
−∈

=
θθπ coslr(

1

)coslr(

1

4

q
V

0

   







−∈

=
)coslr(

)cosl2(

4

q
222

0 θ
θ

π

   2
0 r4

cosl2q

∈
×=
π

θ

WHȭ _» rl <<  HÍ|\̃ì, θ22 cosl  Ñ̈^•xfl

2r  `À áÈeÛ#Ñ̈Ù_»∞ L¿ÑH̃∆OKåO.

Ñ̈@O 16.4: q Œ̂∞º ǜ_≥·áÈÖò =Å¡  PPPPP aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò

_≥·áÈÖò „ÉèÏ=∞HõO p Ñ̈i=∂}O l2q×  HÍ|\̃ì ÃÑ· Ñ¶̈e`åxfl D q è̂ŒOQÍ ~åÜ«∞=K«∞Û.

2
0

pcos
V

4 r

θ
=

π ∈ .... (16.13)

aO Œ̂∞ P"Õâ◊O =Å¡ U~°Ê_Õ á⁄>̌x¬Ü«∞ÖòÖ’ =∂ki HÍ‰õΩO_®, _≥·áÈÖò =Å¡ U~°Ê_Õ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̂ Œ∂~° =~åæxH̃

qÖ’=∂#∞áê «̀OÖ’ LO@∞O Œ̂x ÃÑ· Ñ¶̈e «̀O K«∂Ñ≤ã̈∞ÎOk.

WÑ̈Ù_»∞ H˘xfl „Ñ̈ Õ̀ºHõ ã̈O Œ̂~åƒùÅ#∞ Ñ̈ije^•ÌO.

„Ñ̈ Õ̀ºHõ ã̈O Œ̂~åƒùÅ∞

ã̈O Œ̂~°ƒù=Ú I : P aO Œ̂∞=Ù _≥·áÈÖò JH©∆Ü«∞ ̂~Y ÃÑ·# ̂ èŒ<å"Õâ◊O "≥·Ñ̈Ù L#flÑ̈Ù_»∞ 0=θ  =∞iÜ«Ú 1cos =θ .  JÑ̈Ù_»∞

ã̈g∞Hõ~°}O (16.13) #∞Oz

V
JH©∆Ü«∞O 

´ 2
0

p

4 rπ ∈
...... (16.14)

ã̈O Œ̂~°ƒù=Ú II : P aO Œ̂∞=Ù _≥·áÈÖò JH©∆Ü«∞ ̂~YÃÑ·# ~°∞}Ï"Õâ◊O "≥·Ñ̈Ù L#flÑ̈Ù_»∞ 1cos,1800 −== θθ  HÍ|\ì̃

V
JH©∆Ü«∞O 

´ 2
0

p

4 r

−
π∈ ...... (16.15)
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ã̈O Œ̂~°ƒù=Ú III : P aO Œ̂∞=Ù _≥·áÈÖò =∞ è̂Œº ÅO|̂~Y (AB Ü≥ÚHȭ  ÅO| ã̈=∞kfiYO_»# ~̂Y) ÃÑ·# L#flÑ̈Ù_»∞
090 , cos 0θ = θ = .  JÑ̈Ù_»∞

V
=∞ è̂ŒºÅO|ˆ~Y 

´ 0 ..... (16.16)

J#QÍ _≥·áÈÖò =∞ è̂Œº ÅO|̂~YÃÑ· L#fl Jxfl aO Œ̂∞=ÙÅ = Œ̂Ì _≥·áÈÖò =Å¡ U~°Ê_Õ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ã̈∞#fl J=Ù «̀∞Ok.

_≥·áÈÖò#∞ 3D JO «̀~åà◊OÖ’ LOz# ̂ •x =∞ è̂Œº ÅO|̂~Y ¿ÑÑ̈~°∞ ̀ «ÅOÖ’ LO@∞Ok. D ̀ «ÅOÖ’x Jxfl aO Œ̂∞=ÙÅ

= Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ã̈∞#fl.  J#QÍ Jxfl aO Œ̂∞=ÙÅ = Œ̂Ì ã̈=∂#"≥∞ÿ# á⁄>̌x¬Ü«∞Öò LO Œ̂#fl=∂@. ã̈=∞ á⁄>̌x¬Ü«∞ÖòÅ∞

Hõey# aO Œ̂∞=ÙÅxflO\̃h HõeÑ≤̀ Õ U~°Ê_Õ LÑ̈i «̀ÖÏxfl ã̈=∞á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ «ÅO JO\Ï~°∞. ã̈=∞ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò LÑ̈i «̀ÖÏxH̃

wz# ÅO|̂~Y kâ◊Ö’ q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀O LO@∞Ok. ã̈=∞á⁄>̌x¬Ü«∞Öò «̀ÅOÃÑ· XHõ aO Œ̂∞=Ù #∞Oz =∞~˘Hõ aO Œ̂∞=Ù

= Œ̂Ì‰õΩ P"Õâßxfl fã̈∞‰õΩ~å=_®xH̃ KÕã≤# Ñ̈x ã̈∞<åfl J=Ù «̀∞Ok.

(Z) : QÀàÏHÍ~° ã̈=∞á⁄>̌x¬Ü«∞Öò «̀ÅO (a) : ã̈=∞ «̀Å ã̈=∞á⁄>̌x¬Ü«∞Öò «̀ÅO

Ñ̈@O 16.5 : ã̈=∞á⁄>̌x¬Ü«∞Öò «̀ÖÏÅ∞ =∞iÜ«Ú q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀ kâ◊Å∞

16.1.3. |Ç̈ïà◊ aO Œ̂∞ P"Õâ◊ =º=ã̈÷ Ü≥ÚHȭ  ã≤÷u â◊H̃Î

q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀OÖ’ L#flÑ̈Ù_»∞ XHõ |Ç̈ïà◊ P"Õâ◊ =º=ã̈÷ á⁄Ok# â◊̂HÎ, ã≤÷~° q Œ̂∞º ǜ ã≤÷u â◊H̃Î.  P"ÕâßÅ∞ J#O «̀

Œ̂∂~°OÖ’ LO>Ë "å\̃ =∞ è̂Œº J<Àº#º K«~°º [~°QÆ̂ Œ∞ =∞iÜ«Ú "å\̃ ã≤÷u â◊H̃Î ã̈∞<åfl.  P"Õâ◊ =º=ã̈÷#∞ U~°Ê~°KåÅO>Ë

D P"ÕâßÅxflO\̃x [=∞ KÕÜ«∂e. JO>Ë "å\̃x XHõ̂ •x Œ̂QÆæ~°‰õΩ WOH˘Hõ̂ •xfl fã̈∞‰õΩ~å"åe. WÖÏ P"ÕâßÅ#∞

J#O «̀ ̂ Œ∂~°O #∞Oz ̂ ŒQÆæ~°‰õΩ fã̈∞‰õΩ~å=_®xH̃ Ñ̈x KÕÜ«∞=Åã≤ LO@∞Ok. D Ñ̈x P"Õâ◊ =º=ã̈÷ Ü≥ÚHȭ  ã≤÷u â◊H̃ÎQÍ

xÅ∞= LO@∞Ok. n<Õfl P"Õâ◊ =º=ã̈÷ Ü≥ÚHȭ  ã≤÷~° q Œ̂∞º ǜ ã≤÷u â◊H̃Î JO\Ï~°∞. J#O «̀ Œ̂∂~°O "Õ~°∞ KÕÜ«∞|_ç# J<ÕHõ

P"ÕâßÅ#∞ =º=ã̈÷Ö’ =~°ã̈QÍ "å\̃ ™ê÷<åÅ‰õΩ fã̈∞‰õΩ~å=_®xH̃ KÕÜ«∞=Åã≤# "≥Ú «̀ÎO Ñ̈xx P P"Õâ◊ =º=ã̈÷ Ü≥ÚHȭ

ã≤÷u â◊H̃ÎQÍ x~°fiz™êÎO.

q
1
 aO Œ̂∞ P"Õâßxfl r

1
 ™ê÷# ã¨kâ◊ QÆÅ aO Œ̂∞=Ù P

1
 = Œ̂Ì LOKå=∞#∞‰õΩO^•O. q

2
 P"Õâ◊O J#O «̀OÖ’

LO Œ̂#∞‰õΩO^•O. q
2
 x J#O «̂̀ Œ∂~°O #∞Oz fã̈∞‰õΩ=zÛ r

2
 ™ê÷# ã̈kâ◊ QÆÅ aO Œ̂∞=Ù P

2
 = Œ̂Ì LOKåe. WHȭ _»

Ñ̈@O (16.6)Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡ P
1
P

2
 = r

12
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Ñ̈@O 16.6 : H˘O «̀ Œ̂∂~°O "Õ~°∞KÕÜ«∞|_ç# P"ÕâßÅ =º=ã̈÷ Ü≥ÚHȭ  ã≤÷u â◊H̃Î

P
1
 = Œ̂Ì QÆÅ P"Õâ◊O q

1
 =Å¡ P

2
 = Œ̂Ì U~°Ê_Õ q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò

1
2

0 12

q1
V

4
=

π∈ r .... (16.17)

Jx =∞#‰õΩ ≥̀Å∞ã̈∞.

á⁄>̌x¬Ü«∞Öò x~°fiK«#O „Ñ̈HÍ~°O, J#O «̂̀ Œ∂~°O #∞Oz q
2
 P"Õâßxfl P

2
 = Œ̂Ì‰õΩ fã̈∞‰õΩ~å=_®xH̃ KÕÜ«∞=Åã≤# Ñ̈x

W = ( P
2
 = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò) ˛ P"Õâ◊ qÅ∞=

D Ñ̈x 21 q,q  J<Õ Ô~O_»∞ P"ÕâßÅ =º=ã̈÷ Ü≥ÚHȭ  ã≤÷~° q Œ̂∞º ǜ ã≤÷u â◊H̃Î (U) QÍ xÅ∞= LO@∞Ok. HÍ|\̃ì

1 2

0 12

q q
U

4

×=
π∈ r .... (16.18)

Ô~O_»∞ P"ÕâßÅ∞ X̂H ã̈O[̋ Hõey LO>Ë, P P"ÕâßÅ#∞ ̂ ŒQÆæ~°QÍ fã̈∞‰õΩ~å=_®xH̃ qHõ~°¬} |ÅO‰õΩ =ºû~HõOQÍ

Ñ̈x KÕÜ«∂e. HÍ|\̃ì =º=ã̈÷ q Œ̂∞º ǜ ã≤÷u â◊H̃Î ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.  =∞~˘Hõ "≥·Ñ̈Ù P"ÕâßÅ#∞ Œ̂∂~°OQÍ [~°Ñ̈\ÏxH̃, ̂H∆„ «̀O

Ñ̈x KÕã̈∞ÎOk.  Ñ¶̈e «̀OQÍ =º=ã̈÷ Ü≥ÚHȭ  ã≤÷u â◊H̃Î ̀ «QÆ∞æ̀ «∞Ok. P"ÕâßÅ∞ =ºû~Hõ ã̈O[̋  Hõey LO>Ë (XHõ\̃ ̂ èŒ<å «̀‡HõO,

Ô~O_»=k ~°∞}Ï «̀‡HõO) P"ÕâßÅ#∞ Œ̂QÆæ~°QÍ fã̈∞‰õΩ=zÛ#Ñ̈Ù_»∞, P"Õâ◊ =º=ã̈÷ Ü≥ÚHȭ  ã≤÷uâ◊H̃Î «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok =∞iÜ«Ú

P"ÕâßÅ#∞ XHõ̂ •x #∞Oz =∞~˘Hõ\̃ "Õ~°∞KÕã≤# =º=ã̈÷ ã≤÷uâ◊H̃Î ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

=¸_»∞ P"ÕâßÅ∞ QÆÅ =º=ã̈÷‰õΩ (Ñ̈@O 16.6), ã̈g∞Hõ~°}O (16.18) x D q è̂ŒOQÍ ~åÜ«∞=K«∞Û.

1 3 2 31 2

0 12 13 23

q q q qq q1
U

4

 
= + + π∈  r r r ..... (16.19)

W Õ̂ q è̂ŒOQÍ J<ÕHõ P"ÕâßÅ`À ‰õÄ_ç# |Ç̈ïà◊ P"Õâ◊ =º=ã̈÷‰õΩ ã≤÷u â◊H̃Îx Ö̌H̃¯OK«=K«∞Û.
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ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ∞ (16.3), (16.13)Å#∞ HõeÑ≤̀ Õ, ã̈=∞ q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀OÖ’ QÆÅ _≥·áÈÖò Ü≥ÚHȭ  ã≤÷u â◊H̃Îx H̃Ok

q è̂ŒOQÍ ~åÜ«∞=K«∞Û.

U pE cos .θ = − θ = −p E ...... (16.20)

WHȭ _» p J<Õk q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀O E Ö’ QÆÅ _≥·áÈÖò q Œ̂∞º ǜ „ÉèÏ=∞HõO, θ  J<Õk p, E Å =∞ è̂Œº HÀ}O.

16.2   q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„̀ «O, á⁄>̌x¬Ü«∞ÖòÅ =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂ŒO

XHõ UHõsu (ã̈=∞) q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀O E Ö’ r∆  Œ̂∂~°O Z_»OQÍ L#fl A, B J<Õ Ô~O_»∞ aO Œ̂∞=ÙÅ#∞

fã¨∞‰õΩO^•O. x~°fiK«#O „Ñ¨HÍ~°O A, B  Å =∞^èŒº á⁄>ˇx¬Ü«∞Öò `Õ_® V∆ ,  „Ñ¨=∂} ^èŒ# â’^èŒ<å"Õâßxfl

A #∞Oz B H̃ Hõ̂ ŒÅÛ_®xH̃ KÕÜ«∞=Åã≤# Ñ̈xH̃ ã̈=∂#O.

V∆  ´  („Ñ̈=∂} è̂Œ<å"Õâ◊OÃÑ· QÆÅ |ÅO ) ˛ (AB)

0. E( r)cos180= ∆ = ∆E r

rE ∆−=

ÖË̂ • 
V

r

∆= −
∆

E ......  (16.21)

~°∞} ã¨O*˝ q Œ̂∞º ǜ ˆH∆„`åxH˜ =ºuˆ~HõOQÍ Ñ¨x [iy#@∞¡ ã¨∂zã¨∞ÎOk. 
r

v

∆
∆

 Éè∫uHõ~åt á⁄>ˇx¬Ü«∞Öò

Œ̂∂~°O`À =∂̂~ ~̂@∞#∞ ≥̀eÜ«∞KÕã̈∞ÎOk. nx<Õ á⁄\̃x¬Ü«∞Öò „Ñ̈=} «̀ (Potential gradient) JO\Ï~°∞. q Œ̂∞º ǜ

Ĥ∆„ «̀OÖ’ U Œ̂~Ú<å XHõ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀ f„= «̀ P aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì ̂H∆„ «̀ kâ◊Ö’ L#fl á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Ü≥ÚHȭ  ~°∞}

„Ñ̈=} «̀‰õΩ ã̈=∂#O. q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò XHõ Jkâ◊ ~åt, HÍx q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò „Ñ̈=} «̀ ã̈OMÏº «̀‡HõOQÍ q Œ̂∞º ǜ

Ĥ∆„`åxH̃ ã̈=∂#O HÍ|\̃ì Jk XHõ ã̈kâ◊ Jx QÆ∞~°∞ÎOK«∞HÀO_ç.

ÃÑ· ã̈O|O è̂ŒO #∞Oz XHõ UHõsu q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀O‰õΩ D q è̂ŒOQÍ ~åÜ«∞=K«∞Û.

d

VV
E BA −= ..... (16.22)

WHȭ _» VA, VB Å∞ =~°ã̈QÍ d Œ̂∂~°OÖ’ L#fl A, B aO Œ̂∞=ÙÅ = Œ̂Ì QÆÅ á⁄>̌x¬Ü«∞ÖòÅ∞.

L^•Ç̈Ï~°} 16.1 : 1.6 ˛ 10-19C P"Õâ◊O HõÅ XHõ è̂Œ<å"Õâ◊ Hõ}Ïxfl 10 "ÀÅ∞ìÅ ÉÏº@sÖ’ ~°∞} >̌i‡#Öò (H˘#)

#∞Oz è̂Œ# >̌i‡#Öò‰õΩ [~°Ñ̈\ÏxH̃ KÕÜ«∞=Åã≤# Ñ̈x ZO «̀?

™ê è̂Œ# : ã̈g∞Hõ~°}O (16.2) #∞Oz

AB
AB

0

W
V

q
=
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19
AB 0V 10V, q 1.6 10 C−= = ×  HÍ|\̃ì

J106.1)C106.1()V10(W 1819
AB

−− ×=××=

L^•Ç̈Ï~°} 16.2 : HÍiÎlÜ«∞<£ x~°∂Ñ̈Hõ =º=ã̈÷Ö’ =¸ÅaO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì q J<Õ aO Œ̂∞ P"Õâ◊O LOk. x aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì

q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò 400 V =∞iÜ«Ú q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀ Ñ̈i=∂}O 150 NC-1 J~Ú Õ̀ x, q Å#∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

™ê è̂Œ# : q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O 
x

V
E =

ã̈OMÏº qÅ∞=Å#∞ „Ñ̈ûH∆Ñ≤OK«QÍ

x

400
150 =

ÖË̂ • x = 2.67 m

q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀O #∞ D H̃Ok q è̂ŒOQÍ ‰õÄ_® ~åÜ«∞=K«∞Û.

2
0 x

q

4

1
E

∈
=

π

m67.2x,NC150E,mNC109
4

1 1229

0

==×=
∈

−−

π  Å#∞ „Ñ̈ûH∆Ñ≤¿ãÎ

229

21

mNC109

)m67.2()NC150(
q −

−

×
×=

   C109.11 8−×=

áê~î°OÖ’x „Ñ̈â◊flÅ∞ 16.1

1. + q P"Õâ◊O, R "åº™ê~°÷O QÆÅ Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù QÀà◊̀ «ÅOÃÑ· ã̈=∞OQÍ q «̀~°} K≥OkOk. QÀà◊ ̂HO„ Œ̂O #∞Oz r(>R)

aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì QÆÅ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ZO «̀?

...............................................................................................................

2. aO Œ̂∞ P"Õâ◊O q K«∞@∂ì r "åº™ê~°÷O QÆÅ =$ «̀ÎO QÆ∞O_® XHõ aO Œ̂∞ P"Õâßxfl HõkeOK«_®xH̃ KÕÜ«∞=Åã≤# Ñ̈xx

Ö̌H̃¯OK«O_ç.

...............................................................................................................
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3. q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò V ã≤÷~°OQÍ L#fl XHõ „áêO «̀OÖ’x q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀O E QÆ∞iOz g∞~°∞ Uq∞ K≥Ñ̈ÊQÆÅ~°∞.

...............................................................................................................

4. XHõ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀O ã̈∞<åfl J~Ú Õ̀, P aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò YzÛ «̀OQÍ ã̈∞<åfl

J=Ù «̀∞O^•?

...............................................................................................................

5. Ô~O_»∞ ã̈=∞ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ «ÖÏÅ∞ YO_çOK«∞‰õΩO\ÏÜ«∂?

...............................................................................................................

P"Õâ◊ "åÇ̈ÏHõ̀ «fiO P è̂•~°OQÍ Ñ̈^•~å÷Å#∞ "åÇ̈ÏHÍÅ∞, |O è̂ŒHÍÅ∞ Jx qÉèílOKå~°∞. Ñ¶̈∞# Ñ̈^•~å÷ÅÖ’

q Œ̂∞º ǜ "åÇ̈ÏHõ̀ «fiO ¿ãfiKåÛù ZÅ„HÍì#¡ =Å¡ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok, „Ñ̈"åÇ≤ÏÖ’ Wk JÜ«∂#∞Å =Å¡ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. "åÇ̈ÏHÍÅ‰õΩ

q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„`åxfl J#∞=iÎOz#Ñ̈Ù_»∞, "åÇ̈ÏHõO ^•fi~å q Œ̂∞º^•"Õâ◊O „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk JO>Ë q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xH̃ D

P"ÕâßÅ K«Å#"Õ∞ HÍ~°}O J#fl=∂@.  Ö’Ç̈Å∞ =∞Oz "åÇ̈ÏHÍÅ∞. ¿ãfiKåÛù"ÕâßÅ∞ ÖËx Ñ̈^•~å÷Å#∞ |O è̂ŒHÍÅ∞
JO\Ï~°∞. HõÅÑ̈, ZÉÁ<≥·\ò, QÍA, HÍfi~ü̊, "≥∞ÿHÍ "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q |O è̂ŒHÍÅ‰õΩ L^•Ç̈Ï~°}Å∞. "åÇ̈ÏHÍÅ "åÇ̈ÏHõ̀ «‰õΩ,

|O è̂ŒHÍÅ "åÇ̈ÏHõ̀ «‰õΩ =∞ è̂Œºã̈÷OQÍ "åÇ̈ÏHõ̀ « Hõey# Ñ̈^•~å÷Å#∞ J~°ú"åÇ̈ÏHÍÅx JO\Ï~°∞. "åÇ̈ÏHÍÅ, |O è̂ŒHÍÅ

q Œ̂∞º ǜ "åÇ̈ÏHõ̀ «Å x+̈ÊuÎ ã̈∞=∂~°∞QÍ 1020 LO@∞Ok. WÑ̈Ù_»∞ =∞#O q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀OÖ’ "åÇ̈ÏHÍÅ „Ñ̈=~°Î# QÆ∞iOz

≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO^•O.

16.2.1.q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀OÖ’ "åÇ̈ÏHÍÅ „Ñ̈=~°Î#

"åÇ̈ÏHÍÅ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅÖ’x ZÅ„HÍì#∞Å∞ Œ̂$_è»OQÍ |OkèOK«|_ç LO_»=Ù. D ZÅ„HÍì#∞¡ ¿ãfiK«ÛùQÍ "åÇ̈ÏHõ

Ñ̈^•~°÷O JO «̀\Ï u~°∞QÆ∞ «̀∂ LO\Ï~Ú. J~Ú Õ̀ ÉÏÇ̈Ïº q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O Un ÖË#Ñ̈C_»∞ "åÇ̈ÏHõOÖ’ XHõ ÉèÏQÆO #∞Oz

=∞~˘Hõ ÉèÏQÍxH̃ ZÅ„HÍì#¡ xHõ~° |kb Un LO_»̂ Œ∞. "åÇ̈ÏHõO ã≤÷~° q Œ̂∞º ǜ ã̈=∞`åã≤÷uÖ’ LO Œ̂x JO\ÏO.

ÉÏÇ̈Ïº q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀O E Ö’ LOz# XHõ "åÇ̈ÏHÍxfl Ñ̈@O 16.7(Z) K«∂Ñ≤ã̈∞ÎOk. "åÇ̈ÏHõOÖ’x ¿ãfiKåÛù

ZÅ„HÍì#∞Å∞ q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„`åxH̃ =ºû~Hõ kâ◊Ö’ «̀fi~°}O á⁄O Œ̂∞`å~Ú. Ñ¶̈e «̀OQÍ "åÇ̈ÏHõ ABCD «̀ÅOÃÑ· ZÅ„HÍì#∞¡

=zÛ KÕ~°̀ å~Ú. ZÅ„HÍì#∞Å#∞ fã≤"ÕÜ«∞_»O =Å¡ FGHK «̀ÅO è̂Œ<å «̀‡HõOQÍ P"Õt «̀O K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok. D P"ÕâßÅ∞

( «̀ÅO ABCD ÃÑ· ~°∞}Ï «̀‡HõO, «̀ÅO FGHK ÃÑ· è̂Œ<å «̀‡HõO) "å\ ̃ ™⁄O «̀ Ĥ∆„`åÅ#∞ E H̃ =ºû~Hõ kâ◊Ö’

U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. E qÅ∞= E1 ‰õΩ ã̈=∂#O JÜÕ∞º =~°‰õΩ FGHK #∞Oz ABCD H̃ ZÅ„HÍì#¡ |ke H˘#™êQÆ∞ «̀∂<Õ

LO@∞Ok. "åÇ̈ÏHÍÅ∞ D ã̈=∞`åã≤÷ux ™ê è̂•~°}OQÍ 10-16 s HÍÅOÖ’ á⁄O Œ̂∞`å~Ú. "åÇ̈ÏHõOÖ’ U ≥̂·# HÀ@~°=Ú

(cavity) LO>Ë, HÀ@~°=ÚÖ’ QÆÅ q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O ã̈∞<åfl J=Ù «̀∞Ok. (Ñ̈@O 16.7 (a))
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Ñ̈@O 16.7 : ã≤÷~° q Œ̂∞º ǜ Ñ̈i~°Hõ∆} „Ñ̈„H̃Ü«∞

(a) ABCD ̀ «ÅOÃÑ·H̃ ¿ãfiKåÛù ZÅ„HÍì#∞Å#∞ ÉÏÇ̈Ïº q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O ÖÏQÆ∞ «̀∞Ok. FGHK ̀ «ÅO, ZÅ„HÍì#∞¡ Ö’Ñ≤OK«_»O
=Å¡ è̂Œ<å «̀‡HõOQÍ P"Õt «̀O K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok, "åÇ¨ÏHõO Ö’Ñ¨Å xHõ~° ˆH∆„ «̀O ã¨∞<åfl J=Ù «̀∞Ok.

(b) "åÇ̈ÏHõO Ö’Ñ̈Å HÀ@~°=Ú LO>Ë, HÀ@~°OÖ’Ñ̈Å q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀O ã̈∞<åfl J=Ù «̀∞Ok.

P"Õt «̀ "åÇ̈ÏHÍxH̃ ÖË̂ • ̀ «@ã̈÷OQÍ L#fl "åÇ̈ÏHõO ÃÑ·# ÉÏÇ̈Ïº q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O KÕ̀ « P"ÕâßÅ#∞ „¿Ñ̂~Ñ≤Oz#Ñ̈Ù_»∞

D Ñ¶̈e`åÅ∞ =iÎ™êÎ~Ú.

"åÇ̈ÏHõO Ü≥ÚHȭ  D ̂ èŒ~å‡xfl ã≤÷~° q Œ̂∞º ǜ Ñ̈i~°Hõ∆} „Ñ̈„H̃Ü«∞Ö’ "å_»̀ å~°∞ - JO «̀~åà◊OÖ’x H˘O «̀ „áêO`åxfl

ÉÏÇ̈Ïº q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀O #∞Oz Ñ̈i~°H̃∆OK«_»=∞<Õ Œ̂$yfi+̈Ü«∞O. ÉÏÇ̈Ïº q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„`åÅ #∞Oz ã̈∞xfl «̀"≥∞ÿ# q Œ̂∞º ǜ

Ñ̈iHõ~åÅ#∞ Ñ̈i~°H̃∆OK«_®xH̃ "å\̃x É’Å∞ "åÇ̈ÏHÍÅÖ’ P=$ «̀O(enclosed)  KÕ™êÎ~°∞. JÖÏ̂Q "≥∞~°∞Ñ̈ÙÅ`À ‰õÄ_ç#

L~°∞=ÚÅ∞ =zÛ#Ñ̈Ù_»∞ |Ü«∞@ LO_Õ HõO>Ë |ã̈∞ûÖ’ QÍx HÍ~°∞Ö’QÍx =∞#O LO>Ë ã̈∞~°H̃∆̀ «OQÍ LO\ÏO. HÍ~°∞ ÖË̂ •

|ã̈∞û Ü≥ÚHȭ  Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù Õ̂Ç̈ÏO(metallic body) "≥∞~°∞Ñ̈ÙÅ #∞O_ç Ñ̈i~°H̃∆ã̈∞ÎOk.

ã≤÷~°q Œ̂∞º ǜ ã̈=∞`åã≤÷uÖ’x q Œ̂∞º^•fiÇ̈ÏHõO D H̃Ok è̂Œ~å‡Å#∞ Hõey LO@∞Ok.

"åÇ̈ÏHõO Ö’Ñ̈Å q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀O LO_»̂ Œ∞.

"åÇ̈ÏHõ PHÍ~°O`À ã̈O|O è̂ŒO ÖË‰õΩO_®, P"Õt «̀ "åÇ̈ÏHÍxH̃ |Ü«∞@ U~°Ê_Õ q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O, "åÇ̈ÏHõ «̀ÖÏxH̃

ÅO|OQÍ LO@∞Ok.

"åÇ̈ÏHõOH̃ WzÛ# P"Õâ◊O JO`å ^•x LÑ̈i «̀ÅO g∞ Œ̂<Õ LO@∞Ok.
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16.3   ÔHáêã≤>̌<£û

ã¨=∂#"≥∞ÿ# q*ÏfÜ«∞ q Œ̂∞º^•"ÕâßÅ∞ +Q, −Q QÆÅ Ô~O_»∞ "åÇ¨ÏHÍÅ#∞ fã¨∞‰õΩO^•O.  "å\˜ =∞^èŒº

á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_® V LOk. J@∞=O\̃ "åÇ̈ÏHÍÅ J=∞iHõ#∞ ÔHáêã≤@~ü JO\Ï~°∞. "åÇ̈ÏHõO g∞k P"Õâ◊O, á⁄>̌x¬Ü«∞Öò

Õ̀_®H̃ J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OÖ’ LO@∞O Œ̂x „Ñ̈Ü≥∂QÆ Ñ̈Ó~°fiHõOQÍ Hõ#∞Q˘<åfl~°∞. "åÇ̈ÏHÍÅ g∞ Œ̂ P"Õâ◊O ÃÑiy# H˘nÌ

á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_® ‰õÄ_® ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. HÍx "å\̃ =∞ è̂Œº QÆÅ x+̈ÊuÎ ã≤÷~°OQÍ LO@∞Ok. D x+̈ÊuÎ<Õ ÔHáêã≤@~ü Ü≥ÚHȭ

ÔHáêã≤>̌<£û JO\Ï~°∞.

V

Q
C = ...... (16.23)

Ô~O_»∞ "åÇ̈ÏHÍÅÖ’ U ≥̂·<å "åÇ̈ÏHõOÃÑ· QÆÅ P"Õâ◊ Ñ̈i=∂}OH̃, "å\̃ =∞ è̂Œº QÆÅ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® V H̃ QÆÅ

x+̈ÊuÎx ÔHáêã≤>̌<£û Jx x~°fiz™êÎ~°∞. Wk ÔHáêã≤@~ü P"Õâßxfl xÅ∞= LOK«∞‰õΩ<Õ ™ê=∞~å÷ºxH̃ H˘Å «̀.

SI Ñ̈ Œ̂úuÖ’ ÔHáêã≤>̌<£ûH̃ „Ñ̈=∂}O á¶ê~°_£ (farad) (F). q Œ̂∞º^•fiÇ̈ÏHÍÅ‰õΩ XHõ ‰õÄÅ∂OÉò P"Õâßxfl

WzÛ#Ñ̈Ù_»∞ "å\̃ =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® XHõ "ÀÅ∞ì ÃÑiy Õ̀ ÔHáêã≤>̌<£û XHõ á¶ê~°_£ J=Ù «̀∞Ok.

1  á¶ê~°_£ ´ 1 ‰õΩÅ∂OÉò

1 "ÀÅ∞ì ......... (16.24)

P"ÕâßxH̃ Ju ÃÑ Œ̂Ì „Ñ̈=∂}O ‰õÄÅ∂OÉò Jx g∞~°∞ WO «̀‰õΩ =ÚO Œ̂∞ ̀ ≥Å∞ã̈∞‰õΩ<åfl~°∞. JÖÏ̂Q ÔHáêã≤>̌<£û‰õΩ

á¶ê~°_£ Ju ÃÑ Œ̂Ì „Ñ̈=∂}O. ™ê è̂•~°}OQÍ z#fl „Ñ̈=∂}ÏÖ̌·# "≥∞ÿ„HÀ á¶ê~°_£(µF) Å Ö’#∞, Ñ≤HÀá¶ê~°_£ (pF) ÅÖ’#∞

ÔHáêã≤\©x H˘Å∞™êÎ~°∞.

1 "≥∞ÿ„HÀ á¶ê~°_£ ´ 10-6 á¶ê~°_£, µF QÍ ~å™êÎ=Ú.

1 Ñ≤HÀ á¶ê~°_£ ´ 10-12 á¶ê~°_£, pF QÍ ~å™êÎ=Ú.

q Œ̂∞º ǜ =ÅÜ«∞OÖ’ ÔHÑ̈ã≤@~ü#∞ Ô~O_»∞ ã̈=∂O «̀~° ~̂YÅ`À ã̈∂z™êÎ~°∞.

16.3.1. QÀàÏHÍ~° "åÇ̈ÏHõO Ü≥ÚHȭ  ÔHáêã≤>̌<£û
r "åº™ê~°úO QÆÅ QÀàÏHÍ~° "åÇ̈ÏHÍxH̃ q P"Õâßxfl WKåÛ=∞#∞‰õΩO^•O.  QÀà◊O á⁄>̌x¬Ü«∞Öò

V J~Ú Õ̀,

r

q

4

1
V

0∈
=

π

q
C

V
=  HÍ|\ì̃,
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90

0

109

r
r4

r4
q
q

C
×

=∈=

∈

= π

π
....... (16.25)

QÀàÏHÍ~° "åÇ̈ÏHõO Ü≥ÚHȭ  ÔHáêã≤>̌<£û ̂ •x "åº™ê~åúxH̃ J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OÖ’ LO@∞O Œ̂x ÃÑ· ã̈g∞Hõ~°}O

^•fi~å ≥̀Å∞ã̈∞ÎOk. ã̈OMÏº «̀‡HõOQÍ Wk "åº™ê~åúxfl 9 ˛ 109 `À ÉèÏy¿ãÎ =zÛ# qÅ∞=‰õΩ ã̈=∂#O. WHȭ _»

"åºáê~åúxfl g∞@~üÅÖ’ fã̈∞‰õΩO\ÏO. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ 0.18m "åº™ê~°úO QÆÅ QÀàÏHÍ~° "åÇ̈ÏHõO Ü≥ÚHȭ  ÔHáêã≤>̌<£û.

90.18
C 10 F 20pF

9
−= × =

16.3.2. ÔHáêã≤@~ü ã̈∂„ «̀O
Éè∫uHõâß„ãÎ̈ „Ñ¨Ü≥∂QÆâßÅÖ’ =∞#O J<ÕHõ ~°HÍÖ·̌# ÔHáêã≤@~üÅ#∞ K«∂ã¨∞ÎO\ÏO. q Œ̂∞º ǜ â◊HÎ̃ ã¨~°Ñ¶̈~å

=º=ã̈÷Ö’ ÔHáêã≤@~üÅ#∞ "å_»̀ å~°∞. ~̂_çÜ≥∂, \̃.q., =~°úHõO, _ÀÅHõOÅÖ’ ÔHáêã≤@~üÅ#∞ qiqQÍ "å_»̀ å~°∞. XHõ

ÔHáêã≤@~ü Ô~O_»∞ "åÇ̈ÏHÍÅ#∞ Hõey LO@∞Ok, JO Œ̂∞Ö’ XHõ\̃ P"Õt «̀"≥∞ÿ#k, Ô~O_»=k ™ê^•~°}OQÍ Éèí∂q∞H̃ HõeÑ≤

LO@∞Ok. q Œ̂∞º ǜ ÔHáêã≤@~ü Ñ̈x KÕ¿ã q è̂•<åxfl ÖËHõ ã̈∂„`åxfl J~°÷O KÕã̈∞HÀ=_®xH̃ XHõ ̀ «@ã̈÷ q Œ̂∞º^•fiÇ̈ÏHõ Ñ̈ÅHõ

A #∞ fã̈∞‰õΩO^•O. Ñ̈ÅHõ A ‰õΩ q è̂Œ# P"Õâßxfl WzÛ#Ñ̈Ù_»∞ ^•x á⁄>̌x¬Ü«∞Öò V H̃ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. "åÇ̈ÏHõ Ñ̈ÅHõ

A Ü≥ÚHȭ  ÔHáêã≤\© 
V

q
C =  J~Ú Õ̀ "åÇ̈ÏHõO J Œ̂#OQÍ (q HõO>Ë Z‰õΩ¯=) P"Õâßxfl ÉèíiOK«ÖË̂ Œ∞.

WÑ̈C_»∞ =∞~˘Hõ «̀@ã̈÷"≥∞ÿ# Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù Ñ̈ÅHõ B #∞ A H̃

ã̈=∂O «̀~°OQÍ H˘O «̀ ̂ Œ∂~°OÖ’ Z_»OQÍ LOK«∞^•O. ã≤÷~° q Œ̂∞º ǜ

„¿Ñ~°} HÍ~°}OQÍ, B Ñ̈ÅHõ g∞ Œ̂ A H̃ Z Œ̂∞~°∞QÍ ã̈=∂# ~°∞}Ï"Õâ◊O,

JO Õ̀ Ñ̈i=∂}O Hõey# + q è̂Œ<å"Õâ◊O, B Ñ̈ÅHõ Ô~O_À "≥·Ñ̈Ù#

„¿Ñi «̀O J=Ù «̀∞Ok. (Ñ¨@O 16.8 (Z)). B ÃÑ·# „¿Ñi «̀"≥∞ÿ#

~°∞}Ï"Õâ◊O A á⁄>̌x¬Ü«∞Öòx ̀ «yæ¿ãÎ, B ÃÑ·# „¿Ñi «̀"≥∞ÿ# ̂ èŒ<å"Õâ◊O

A á⁄>ˇx¬Ü«∞Öòx ÃÑOK«∞ «̀∞Ok. WÑ¨C_»∞ B Ñ¨ÅHõ#∞ Éèí∂q∞H˜

ã̈O è̂•#O KÕ¿ãÎ B Ñ̈ÅHõÃÑ· „¿Ñi «̀"≥∞ÿ# è̂Œ<å"Õâ◊O «̀@ã‘÷HõiOÑ̈|_ç

~°̂ Œ∞ÌHÍQÍ, A H̃ Z Œ̂∞~°∞QÍ B ÃÑ· „¿Ñi «̀"≥∞ÿ# ~°∞}Ï"Õâ◊O =∂„ «̀O A

g∞ Œ̂ L#fl ̂ èŒ<å"Õâ◊O KÕ̀ « PHõi¬̀ «O J=Ù «̀∂ J\Ï¡Q̂ LO_ç áÈ «̀∞Ok.

WÖÏO\ ̃ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ B Ñ̈ÅHõÃÑ· q∞ye L#fl ~°∞}Ï"Õâ◊O A Ü≥ÚHȭ

á⁄>̌x¬Ü«∞Öò#∞ «̀yæOz, ^•x ÔHáêã≤>̌<£û#∞ ÃÑOK«∞ «̀∞Ok.

XHõ «̀@ã̈÷ "åÇ̈ÏHÍxH̃ ã̈g∞Ñ̈OQÍ =∞~˘Hõ P<å"Õt «̀ "åÇ̈ÏHÍxfl fã̈∞‰õΩ=zÛ, D J<å"Õt «̀ "åÇ̈ÏHõO Ü≥ÚHȭ

"≥Å∞Ñ̈e LÑ̈i «̀ÖÏxfl Éèí∂q∞H̃ HõÅÑ̈_»O ^•fi~å "≥Ú Œ̂\̃ "åÇ̈ÏHõO Ü≥ÚHȭ  ÔHáêã≤>̌<£ûx ÃÑOK«=K«∞Û. W Õ̂ ÔHáêã≤@~ü

Ü≥ÚHȭ  =¸Åã̈∂„ «̀O.  ÃÇÏK«∞Û P"ÕâßÅ#∞ xÅ= KÕÜ«Ú@‰õΩ ÔHáêã≤@~üÅ#∞ "å_»̀ å~°∞. q Œ̂∞ºK«ÛùH̃Îx xÅ=KÕÜ«∞_®xH̃

"å_Õ Ñ̈iHõ~åÅÖ’ ÔHáêã≤@~üÅ∞ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»̀ å~Ú.

Ñ̈@O 16.8 : ÔHáêã≤@~ü Ñ̈x KÕ¿ã
q è̂•#O ÖËHõ ã̈∂„ «̀O (a), (b)
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ã̈=∂O «̀~° Ñ̈ÅHõÅ ÔHáêã≤@~ü

ÔHáêã≤@~ü ~°∂áêÅxflO\̃Ö’#∞ J «̀ºO «̀ ã̈~°à◊"≥∞ÿ# ã̈=∂O «̀~° Ñ̈ÅHõÅ

ÔHáêã≤@~üÖ’ Ô~O_»∞ ã̈=∂O «̀~° ("åÇ̈ÏHõ) Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù Ñ̈ÅHõÅ∞O\Ï~Ú. XH˘¯Hȭ

Ñ̈ÅHõ "≥·âßÅºO A, Ô~O_»∞ Ñ̈ÅHõÅ#∞ d ̂ Œ∂~°OÖ’ LOKåe. Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº

QÆÅ „Ñ̈ Õ̂âßxfl QÍe, ¿ÑÑ̈~°∞, "≥∞ÿHÍ, QÍA "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞ Ñ̈^•~å÷Å`À xOÑ̈=K«∞Û.

Ñ̈@O 16.9Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡QÍ D Ñ̈ÅHõÅ#∞ XHõ q Œ̂∞º ǜÑ¶∞̈\ÏxH̃ (battery)

HõÅáêe.  ÔHáêã≤@~ü  Ñ̈ÓiÎQÍ  P"Õt «̀"≥∞ÿ#Ñ̈Ù_»∞ Ñ̈ÅHõÅ∞ + q P"Õâ◊O,

− q P"Õâ◊O#∞ á⁄O^•Ü«∞#∞‰õΩO^•O. D P"ÕâßÅ =Å¡ Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº

UHõsu (ã̈=∞) q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀O E <≥ÅH˘O@∞Ok. Ñ̈ÅHõÅ Ñ̈i=∂}O`À

áÈeÛ#Ñ̈Ù_»∞ d ã̈fiÅÊ"≥∞ÿ̀ Õ, JOK«∞Å = Œ̂Ì H˘kÌQÍ qK«Å#O á⁄Ok# q Œ̂∞º ǜ

Ĥ∆„`åxfl L¿ÑH̃∆OÑ̈=K«∞Û.

U ≥̂·<å Ñ̈ÅHõÅÃÑ· LÑ̈i «̀Å P"Õâ◊ ™êO„ Œ̀̂ « σ  J~Ú Õ̀, Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀ Ñ̈i=∂}O

A

q
E

00 ∈
=

∈
= σ

=∞iÜ«Ú Ñ¨ÅHõÅ =∞ è̂Œº á⁄>ˇx¬Ü«∞Öò Õ̀_® V = Ed.

HÍ|\̃ì d Œ̂∂~°OÖ’ "Õ~°∞ KÕÜ«∞|_ç# Ô~O_»∞ ã̈=∂O «̀~° Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº „Ñ̈ Õ̂âßxfl QÍe`À xOÑ≤#Ñ̈C_»∞

P ã̈=∂O «̀~° Ñ̈ÅHõÅ ÔHáêã≤@~ü Ü≥ÚHȭ  ÔHáêã≤>̌<£û

0
0

0

Aq q
C

qdV d
A

∈= = =

∈
... (16.26)

nxfl |\̃ì ã̈=∂O «̀~° Ñ̈ÅHõÅ ÔHáêã≤>̌<£û Ñ̈ÅHõÅ "≥·âßÖÏºxH̃ J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OÖ’#∞, "å\̃ =∞ Œ̂º QÆÅ

Œ̂∂~åxH̃ qÖ’=∂#∞áê «̀OÖ’#∞ LO@∞O Œ̂x K≥Ñ̈Ê=K«∞Û. ÃÇÏK«∞Û ÔHáêã≤>̌<£û HÍ=Ö̌#O>Ë, Ñ̈ÅHõÅ "≥·âßÅºO Z‰õΩ¯=QÍ

"å\̃ =∞ è̂Œº Œ̂∂~°O «̀‰õΩ¯=QÍ LO_®e.

ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº QÍe ÖË̂ • â◊¥#ºO HÍ‰õΩO_® ~À è̂ŒHÍxfl LOz#Ñ̈Ù_»∞, ã̈=∂O «̀~° Ñ̈ÅHõÅ ÔHáêã≤@~ü

Ü≥ÚHȭ  ÔHáêã≤>̌<£û

0k AA
C

d d

∈∈= =

Ñ̈@O 16.9 : ã̈=∂O «̀~° Ñ̈ÅHõÅ
 ÔHáêã≤@~ü ã̈∂„ «̀O
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WHȭ _» ∈ #∞ ~À è̂ŒHõ Ü«∂#HõO Ü≥ÚHȭ  ÃÑi‡\̃q\© JO\Ï~°∞.  ã̈=∂O «̀~° Ñ̈ÅHõÅ ÔHáêã≤@~üÖ’ Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº

„Ñ̈ Õ̂âßxfl ~À è̂ŒHõ Ü«∂#HõO`À xOÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ ^•x ÔHáêã≤>̌<£û QÍe ÖË̂ • â◊¥#ºO`À xOÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ QÆÅ ÔHáêã≤>̌<£û‰õΩ K

Ô~@∞¡ LO@∞Ok.

C = KC0 ... (16.27)

6.3.3. ™ê¿ÑHõ∆ ÃÑi‡\̃q\© ÖË̂ • ~À è̂ŒHõ ã≤÷~åOHõO (Relative permittivity or Dielectric constant)
P"ÕâßÅ =∞ è̂Œº QÆÅ |ÖÏÅ#∞ Ö̌H̃¯Oz ~À è̂ŒHõ ã≤÷~åOHõO#∞ =∞#O x~°fizOK«=K«∞Û. ‰õÄÅ∂OÉò xÜ«∞=∞O

„Ñ̈HÍ~°O. q
1
, q

2
 Ñ̈i=∂}ÏÅ∞ QÆÅ Ô~O_»∞ P"ÕâßÅ∞ ¿ãfiKåÛù JO «̀~åà◊OÖ’ XHõ̂ •x XHõ\̃ r ̂ Œ∂~°OÖ’ L#flÑ̈Ù_»∞ "å\̃

=∞ è̂Œº LO_Õ |Å Ñ̈i=∂}O.

2
21

0
v r

qq

4

1
F

∈
=

π ... (16.28)

WHȭ _» 0∈  ¿ãfiKåÛù JO «̀~åà◊O (QÍe ÖËHõ â◊¥#ºO) ÃÑi‡\̃q\̃.   D P"ÕâßÅ∞ JO Õ̀ Œ̂∂~°OÖ’ =∞~˘Hõ

Ü«∂#HõOÖ’ L#flÑ̈Ù_»∞ "å\̃ =∞ è̂Œº LO_Õ |ÅO

2
21

m r

qq

4

1
F

∈
=

π ... (16.29)

ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ∞ (16.28), (16.29) #∞Oz

r
0m

v

F

F =∈
∈
∈= ... (16.30)

WHȭ _» r∈ (ÖË̂ • K) #∞ ™ê¿ÑHõ∆ ÃÑi‡\̃q\© JO\Ï~°∞. nxx Ü«∂#HõO ~À è̂ŒHõ ã≤÷~åOHõO Jx ‰õÄ_» JO\Ï~°∞.

~À è̂ŒHõ ã≤÷~åOHõO Ü«∂#HõO ÃÑi‡\̃q\© ∈ H̃, â◊¥#º Ü«∂#Hõ ÃÑi‡\̃q\© 0∈  H̃ QÆÅ x+̈ÊuÎ Jx QÆ=∞xOK«O_ç. â◊¥#º

Ü«∂#HõOÖ’ Ô~O_»∞ P"ÕâßÅ =∞ è̂ŒºQÆÅ |ÖÏxH̃, J"Õ P"ÕâßÅ∞ Ü«∂#HõOÖ’ JO Õ̀ ̂ Œ∂~°OÖ’ L#flÑ̈Ù_»∞ "å\̃ =∞ è̂ŒºQÆÅ

|ÖÏxH̃ QÆÅ x+̈ÊuÎx ‰õÄ_» ~À è̂ŒHõ ã≤÷~åOHõO Jx =∞#O x~°fizOK«=K«∞Û.

~À è̂ŒHõ ã≤÷~åOHõO#∞ D q è̂ŒOQÍ ‰õÄ_» ~åÜ«∞=K«∞Û.

K = 
Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº ~À è̂ŒHõ Ü«∂#HõO À̀ QÆÅ ÔHáêã≤>̌<£û

Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº â◊¥#º Ü«∂#HõO À̀  ÔHáêã≤>̌<£û
´ 

0

m

C

C

HÍ|\̃ì Cm = KC0 ... (16.31)

Ö’Ç¨Å‰õΩ ∞=K ,  "≥∞ÿHÍ‰õΩ 6K ≈ , HÍy «̀O‰õΩ K = 3.6
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16.4   ÔHáêã≤@~°¡ ã̈O è̂•#O

q Œ̂∞º ǜ =∞iÜ«Ú ZÅ„HÍìxH± =ÅÜ«∂Å Ü≥ÚHȭ  =ÚYº"≥∞ÿ# JOâßÅ∞ ÔHáêã≤@~°∞¡.  "Õ̂~fi~°∞ Ñ̈#∞Å H˘~°‰õΩ qq è̂Œ

~°HÍÖ̌·# ÔHáêã≤>̌<£ûÅ∞ QÆÅ ÔHáêã≤@~°∞¡ =∞#‰õΩ HÍ=Åã≤ LO@∞Ok.  XHÀ¯™êi ã̈Ô~·# qÅ∞= QÆÅ ÔHáêã≤>̌<£û LO_»Hõ

áÈ=K«∞Û.  J@∞=O\̃ Ñ̈iã≤÷̀ «∞ÅÖ’ L#fl ÔHáêã≤@~üÅ`À HÍ=Åã≤# ÔHáêã≤>̌<£û qÅ∞=#∞ ( «̀‰õΩ¯= ÖË̂ • Z‰õΩ¯=)

~å|@ì_®xH̃ ÔHáêã≤@~°¡ ã̈O è̂•#O =∞#‰õΩ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ «̀∞Ok.  ÔHáêã≤@~°¡#∞ ™ê è̂•~°}OQÍ Ô~O_»∞ Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞ÅÖ’

HõÅ∞Ñ̈Ù`å~°∞.  XHõ\̃ „âı}̃ ã̈O è̂•#O Ô~O_»∞ ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•#O.

ÔHáêã≤@~°¡ „âı}© ã̈O è̂•#O, ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•#O QÆ∞iOz WÑ̈Ù_»∞ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO^•O.

16.4.1. ÔHáêã≤@~°¡ ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•#O

ã¨=∂O`«~° ã¨O^è•#OÖ’ „Ñ¨u ÔHáêã≤@~üÖ’x

"≥Ú Œ̂\̃ Ñ̈ÅHõ#∞ XHõ ÉÏº@s „ è̂Œ∞"åxH̃, Ô~O_»= Ñ̈ÅHõ#∞

ÉÏº@s =∞~˘Hõ „ è̂Œ∞"åxH̃ Ñ̈@O 16.10 Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡

HõÅ∞Ñ̈Ù`å~°∞. ã̈O è̂•<åxH̃ J#∞=iÎOz# á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_®

V J#∞‰õΩO^•O.  ÔHáêã≤@~°¡ ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•#OÖ’ „Ñ̈u

XHȭ  ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®‰õΩ X̂H

qÅ∞= LO@∞Ok HÍx P"Õâ◊O =∂„ «̀O "Õ~°∞ "Õ~°∞ ÔHáêã≤@~°¡‰õΩ

"Õ~°∞ "Õ~°∞ Ñ̈i=∂}ÏÅÖ’ q «̀~°} K≥Ok LO@∞Ok.

Ñ̈@O 16.10 : ÔHáêã≤@~°¡ ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•#O

ÔHáêã≤@~°¡ÃÑ· U~°Ê_Õ q Œ̂∞º^•"ÕâßÅ#∞ q1, q2, q3 J#∞‰õΩO>Ë

q1 = C1V

q2 = C2V

q
3
 = C

3
V ...(16.32)

ã̈O è̂•#O Ü≥ÚHȭ  Jxfl ÔHáêã≤@~°¡ g∞ Œ̂ QÆÅ "≥Ú «̀ÎO q Œ̂∞º^•"Õâ◊O q J~Ú Õ̀

q = q1 + q2 + q3

= (C
1
 + C

2
 + C

3
) V ............... (16.33)

ÔHáêã≤@~üÅ ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•#OÖ’ «̀∞Åº (Ñ¶̈e «̀) ÔHáêã≤>̌<£û C
p
 J#∞‰õΩO>Ë JÑ̈Ù_»∞

q = C
P
 V
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ÃÑ· ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ #∞Oz

q = CpV = (C1 + C2 + C3) V

 321P CCCC ++=∴

n ÔHáêã≤@~°¡#∞ ã̈=∂O «̀~°OQÍ HõeÑ≤̀ Õ JÑ̈Ù_»∞ Ñ¶̈e «̀ ÔHáêã≤>̌<£û

∑
=

=++++=
n

1i
in321 CC................CCCC ...... (16.34)

HÍ|\̃ì «̀∞Åº ÔHáêã≤>̌<£û, ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•#OÖ’x ÔHáêã≤\©Å "≥Ú`åÎxH̃ ã̈=∂#O.

ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•#OÖ’x Jxfl ÔHáêã≤@~°¡ Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® X̂H qÅ∞=#∞ Hõey LO@∞Ok.

HÍx "Õ~°∞ "Õ~°∞ ÔHáêã≤@~°¡‰õΩ P"Õâ◊O "Õ~°∞ "Õ~°∞ Ñ̈i=∂}ÏÅÖ’ q «̀~°} K≥Ok LO@∞O Œ̂x QÆ∞~°∞ÎOK«∞HÀO_ç. P"Õâ◊

ã̈OK«Ü«∞#O („áÈQÆ∞ KÕÜ«Ú@) ‰õΩ D ã̈O è̂•<åxfl "å_»̀ å~°∞.

16.4.2. ÔHáêã≤@~°¡ „âı}© ã̈O è̂•#O
ÔHáêã≤@~°¡ „âı}© ã̈O è̂•#OÖ’ "≥Ú Œ̂\̃ ÔHáêã≤@~ü Ü≥ÚHȭ  Ô~O_»= Ñ̈ÅHõ#∞ Ô~O_»= ÔHáêã≤@~ü Ü≥ÚHȭ  "≥Ú Œ̂\̃

Ñ̈ÅHõ‰õΩ, Ô~O_»= ÔHáêã≤@~ü Ü≥ÚHȭ  Ô~O_»= Ñ̈ÅHõ#∞ =¸_»= ÔHáêã≤@~ü Ü≥ÚHȭ  "≥Ú Œ̂\̃ Ñ̈ÅHõ‰õΩ ....... D q è̂ŒOQÍ

HõÅ∞Ñ̈Ù‰õΩO@∂ áÈ`å~°∞. z=iH̃ "≥Ú Œ̂\̃ ÔHáêã≤@~ü Ü≥ÚHȭ  "≥Ú Œ̂\̃ Ñ̈ÅHõ#∞, PYi ÔHáêã≤@~ü Ü≥ÚHȭ  Ô~O_»= Ñ̈ÅHõ#∞

XHõ ÉÏº@s ̂ èŒ#, ~°∞} „ è̂Œ∞"åÅ‰õΩ Ñ̈@O 16.11Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡QÍ HõÅ∞Ñ̈Ù`å~°∞. „âı}© ã̈O è̂•#O z=~°Å =∞ è̂Œº ÉÏº@s

=Å¡ HõeˆQ á⁄>ˇx¬Ü«∞Öò `Õ_® V. C1 ÔHáêã≤@~üÖ’ "≥Ú^Œ\˜ Ñ¨ÅHõ‰õΩ +q P"Õâßxfl W¿ãÎ „¿Ñ~°} =Å¡ q∞ye#

ÔHáêã≤@~°¡Ö’ q P"ÕâßÅ∞ Ñ̈@O 16.11Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡ U~°Ê_»̀ å~Ú. HÍ|\̃ì „âı}© ã̈O è̂•#OÖ’ „Ñ̈u ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ

g∞ Œ̂ X̂H Ñ̈i=∂}OÖ’ P"Õâ◊O q LO@∞Ok. HÍx "Õ~°∞ "Õ~°∞ ÔHáêã≤@~°¡ Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®Å∞ "Õ~°∞

"Õ~°∞QÍ LO\Ï~Ú. „âı}̃Ö’ L#fl =¸_»∞ ÔHáêã≤@~°¡ Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_®Å∞ =~°ã̈QÍ V1, V2, V3 JO^•O.

JÑ̈Ù_»∞

3

3
3

2

2
2

1
1 C

q
V,

C

q
V,

C

q
V === ...(16.35)

Ñ̈@O 16.11 : ÔHáêã≤@~°¡ „âı}© ã̈O è̂•#O.  „Ñ̈u ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõ g∞ Œ̂ X̂H Ñ̈i=∂}OÖ’ P"Õâ◊O LO@∞Ok.
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ÔHáêã≤@~°¡#∞ „âı}̃Ö’ HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ «̀∞Åº (Ñ¶̈e «̀) ÔHáêã≤>̌<£û CS J#∞‰õΩO>Ë JÑ̈Ù_»∞

SC

q
V =

=∞iÜ«Ú 321 VVVV ++= ...(16.36)

HÍ|\˜ì
321S C

q

C

q

C

q

C

q ++=

ÖË̂ •  
321S C

1

C

1

C

1

C

1 ++= ...(16.37)

n ÔHáêã≤@~°¡#∞ „âı}̃Ö’ HõeÑ≤#Ñ̈C_»∞ «̀∞Åº ÖË̂ • Ñ¶̈e «̀ ÔHáêã≤>̌<£û C
S
 J~Ú Õ̀

∑
=

=++++=
n

1i in321S C

1

C

1
.....

C

1

C

1

C

1

C

1

HÍ|\̃ì „âı}̃ ã̈O è̂•#OÖ’ «̀∞Åº ÔHáêã≤>̌<£û L„ «̄̀ =∞O, „âı}̃Ö’x ÔHáêã≤>̌<£û L„ «̄̀ =∂Å "≥Ú`åÎxH̃ ã̈=∂#O.

ÃÑ· ã̈g∞Hõ~°}O #∞Oz ÔHáêã≤@~üÅ#∞ „âı}©Ö’ HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ ̀ «∞Åº ÔHáêã≤>̌<£û qÅ∞= „âı}̃Ö’x Hõx+̈ª ÔHáêã≤>̌<£û qÅ∞=

HõO>Ë «̀‰õΩ¯=QÍ LO@∞O Œ̂x g∞~°∞ JOwHõi™êÎ~°∞.

ÔHáêã≤@~°¡ „âı}© ã̈O è̂•#OÖ’ „Ñ̈u ÔHáêã≤@~ü g∞ Œ̂ X̂H Ñ̈i=∂}OÖ’ P"Õâ◊O LO@∞O Œ̂x, HÍx ÔHáêã≤@~°¡

Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_®Å∞ "å\̃ ÔHáêã≤>̌<£û‰õΩ qÖ’=∂#∞áê «̀OÖ’ LO\ÏÜ«∞x QÆ=∞xOK«O_ç. JO>Ë „âı}̃Ö’

Hõx+̈ª ÔHáêã≤>̌<£û qÅ∞= QÆÅ ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº QÆi+̈ª á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® LO@∞O Œ̂x J~°÷O.

L^•Ç̈Ï~°} 16.3 : ã̈=∂O «̀~° Ñ̈ÅHõÅ ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº QÍe L#flÑ̈C_»∞ ^•x ÔHáêã≤\© 22.0µ F Ñ̈ÅHõÅ

=∞ è̂Œº ̂ Œ∂~°O d. ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº 
2

d
 =∞O Œ̂O QÆÅ ~À è̂ŒHõ Ñ̈ÅHõ#∞ LOKå~°∞. ~À è̂ŒHõ ã≤÷~åOHõO K= 5 J~Ú Õ̀

„Ñ̈ÉèÏ=Hõ ÔHáêã≤>̌<£û ZO «̀?

™ê è̂Œ#: ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº QÍe L#flÑ̈Ù_»∞ ÔHáêã≤>̌<£û

F0.22
d

A
C 0

0 µ=∈=
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„Ñ̈ÉèÏ=Hõ ÔHáêã≤>̌<£û Cx D q è̂ŒOQÍ ~åÜ«∞=K«∞Û.

21 C
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ÔHáêã≤@~°¡ ~°HÍÅ∞

"Õ~°∞ "Õ~°∞ J#∞=~°Î<åÅ HÀã̈O "Õ~°∞ "Õ~°∞ ~°HÍÅ ÔHáêã≤@~°¡#∞ "å_»̀ åO. J~Ú Õ̀ "åºáê~° Ñ̈~°OQÍ =¸_»∞

~°HÍÖ̌·# ÔHáêã≤@~°¡#∞ Z‰õΩ¯=QÍ "å_»̀ åO. "å\̃x Ñ̈@O 16.12Ö’ K«∂Ñ≤OKåO. H˘xfl „Ñ̈ Õ̀ºHõ ~°HõO ÔHáêã≤@~°¡

QÆ∞iOz D H̃O Œ̂ q=iOK«_»O [iyOk.

1) ¿ÑÑ̈~ü ÔHáêã≤@~ü : ¿ÑÑ̈~ü ÔHáêã≤@~üÖ’ #∂<≥Ö’ QÍx, "≥∞ÿ#OÖ’ QÍx ̀ «_çÑ≤# ¿ÑÑ̈~°∞#∞ ~À è̂ŒHõOQÍ "å_»̀ å~°∞.

D ¿ÑÑ̈~°∞#∞ «̀y# Ñ̈i=∂}OÖ’ fã̈∞HÀ"åe. J Õ̂ Ñ̈i=∂}O Hõey# Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù ~̂‰õΩÅ∞ fã̈∞‰õΩx D

¿ÑÑ̈~°∞x Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù ~̂‰õΩÅ =∞ è̂Œº LOK«∞`å~°∞. Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù ~̂‰õΩÅ∞ ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ∞QÍ Ñ̈xKÕ™êÎ~Ú. J<ÕHõ

Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù ~̂‰õΩÅ#∞ "≥∞ÿ#OÖ’ «̀_çÑ≤# HÍy`åÅ#∞ UHÍO «̀~°OQÍ J=∞iÛ Ñ̈@O 16.12(Z) Ö’ =∂kiQÍ

~°∂á⁄Ok™êÎ~°∞. D "≥Ú «̀ÎO J=∞iHõ#∞ K«@ìQÍ K«∞\̃ì XHõ ã̈∂÷Ñ̈OÖ’ LOz =¸ã≤"Õ™êÎ~°∞. D ~°HõO ÔHáêã≤@~°∞¡

«̀‰õΩ¯= ã̈÷ÖÏxfl P„Hõq∞™êÎ~Ú. g\̃x „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’#∞, ~̂_çÜ≥∂ =ÅÜ«∂ÅÖ’#∞ qiqQÍ "å_»̀ å~°∞.

2) "åÇ¨ÏHõ Ñ¨ÅHõ ÔHáêã≤@~°∞¡ (K«~° ÔHáêã≤@~°∞¡) : D ~°HõO ÔHáêã≤@~üÖ’ Ñ¨ÅHõÅ =∞ è̂Œº LO_Õ „Ñ¨ÉèÏ=Hõ

"≥·âßÖÏºxfl =∂~°Û_»O ^•fi~å ÔHáêã≤\ò<£ûx =∂~°Û=K«∞Û. Ñ̈@O 16.12(a) Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡ Ô~O_»∞ Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù

Hõ_ô¤Å‰õΩ UHÍO «̀~°OQÍ J<ÕHõ Ö’Ç̈Ï Ñ̈ÅHõÅ#∞ HõÅ∞Ñ̈Ù`å~°∞. "≥Ú «̀ÎO Ñ̈ÅHõÅ =º=ã̈÷#∞ ã≤eHÍ<£ #∂<≥Ö’

=ÚOK«∞`å~°∞. Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº ã≤eHÍ<£ #∂<≥ ~À è̂ŒHõ Ü«∂#HõO ÖÏQÍ Ñ̈xKÕã̈∞ÎOk. ÃÇÏK«∞Û "ÀÖËìl ÔHáêã≤@~°∞¡

D ~°HÍxH̃ K≥Ok#"Õ.  K«~° ÔHáêã≤@~üÖ’ Ñ̈ÅHõÅ [ «̀Å∞ Ô~O_»∞ LO\Ï~Ú. XHõ Ñ̈ÅHõÅ [ «̀ Hõ̂ ŒÅ‰õΩO_®

ã≤÷~°OQÍ LO@∞Ok. Ô~O_»= Ñ̈ÅHõÅ [ «̀#∞ uÑ̈Ê=K«∞Û. D Ñ̈ÅHõÅ [ «̀#∞ uÑ≤Ê#Ñ̈Ù_»∞ Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº

L=∞‡_çQÍ LO_Õ „Ñ̈ÉèÏ=Hõ "≥·âßÅºO =∂~°∞ «̀∞Ok.  Ñ̈~°º=™ê#OQÍ ÔHáêã≤>̌<£û =∂~°∞ «̀∞Ok. ̂~_çÜ≥∂ \̃gÅÖ’x

„QÍÇ¨ÏHÍÅÖ’ J=∞iÛ# â◊$u =ÅÜ«∂ÅÖ’ D K«~° ÔHáêã≤@~°¡#∞ qiqQÍ "å_»`å~°∞. qq^èŒ ˆ~_çÜ≥∂

ĤO„^•Å#∞ â◊$u KÕÜ«∞_»OÖ’ D K«~° ÔHáêã≤@~°∞¡ ã̈Ç̈Ü«∞Ñ̈_»̀ å~Ú.
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Ñ¨@O 16.12: Ñ¨Å∞ ~°HÍÅ ÔHáêã≤@~°∞¡ : a) ¿ÑÑ¨~°∞ ÔHáêã≤@~ü  b) K«~° ÔHáêã≤@~ü  c) q Œ̂∞ºkfiâı¡+¨Hõ ÔHáêã≤@~ü

3) q Œ̂∞ºkfiâı¡+̈Hõ ÔHáêã≤@~ü : q Œ̂∞ºkfiâı¡+̈Hõ ÔHáêã≤@~ü#∞ Ñ̈@O 16.12(ã≤)Ö’ K«∂Ñ≤OKåO. XHõ Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù

ˆ~‰õΩ#∞ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#fl "åºã¨O QÆÅ ã¨∂÷áêHÍ~°OÖ’ K«∞\ì̃, P J=∞iHõ#∞ „^•=} ~°∂Ñ¨OÖ’ L#fl XHõ

q Œ̂∞ºkfiâı¡+̈HõOÖ’ =ÚOKåe. „^•=}OÖ’x JÜ«∂#∞Å HÍ~°}OQÍ „^•=}O =Ç̈Ï#O K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok. Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù

~̂‰õΩ‰õΩ, q Œ̂∞ºkfiâı¡HõO‰õΩ =∞ è̂Œº "ÀÖËìlx J#∞=iÎOKåe. q Œ̂∞ºkfiâı¡+̈HõO =Ç̈Ï# QÆ∞}O HÍ~°}OQÍ, XHõ Ju

Ñ̈Å∞K«x PÔH·û_£ á⁄~° ~̂‰õΩÃÑ· U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. D á⁄~° ~À è̂ŒHõ Ü«∂#HõOÖÏ Ñ̈x KÕã̈∞ÎOk. ~À è̂ŒHõO =∞O Œ̂O

KåÖÏ «̀‰õΩ¯= J~Ú#O Œ̂∞ =Å¡ D ~°HõO ÔHáêã≤@~ü ÔHáêã≤>̌<£û KåÖÏ Z‰õΩ¯=. XHõ =ÅÜ«∞OÖ’ D

ÔHáêã≤@~ü#∞ Hõe¿Ñ@Ñ̈C_»∞ P<À_£ (A), HÍ ä̂À_£ (C) Å#∞ ÉÏº@sH̃ ã̈„Hõ=∞OQÍ HõÅáêe. ÖËHõáÈ Õ̀, PÔH·û_£

á⁄~° | Œ̂ÌÅ~ÚáÈ «̀∞Ok. (ÔHáêã≤@~ü =Ç̈Ï#O K≥O Œ̂_»O "≥Ú Œ̂Å∞ ÃÑ_»∞ «̀∞Ok) D HÍ~°}O =Å¡<Õ, q Œ̂∞º ǜ

qâı¡+¨Hõ ÔHáêã≤@~üÅÖ’ ÃÑ·# P<À_£x, HÍ ä̂À_£x q_çq_çQÍ ã¨Ê+ì̈OQÍ QÆ∞iÎ™êÎ~°∞. «̀‰õΩ¯= "ÀÖËìl = Œ̂Ì

J «̀ºkèHõOQÍ P"Õâßxfl xÅ= KÕÜ«∞_®xH̃ D ~°HõO ÔHáêã≤@~°¡#∞ "å_»̀ å~°∞.

áê~î°OÖ’x „Ñ̈â◊flÅ∞  16.2

1. ÔHáêã≤>̌<£û Ñ̈i=∂}ÏÅ∞ ~åÜ«∞O_ç.

.......................................................................................................

2. UHõsu q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O E Ö’, d Œ̂∂~°O`À "Õ~°∞KÕÜ«∞|_ç# Ô~O_»∞ aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® ZO «̀?

.......................................................................................................

3. ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº QÍe L#flÑ̈Ù_»∞ QÆÅ ~åâ◊√Å∞ C
0
, E

0
. V

0
.  Wq J Õ̂ ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº ~À è̂ŒHõ

ã≤÷~åOHõO K Hõey# Ü«∂#HõO L#flÑ̈Ù_»∞ QÆÅ ~åâ◊√Å∞ C, E, V Å‰õΩ U q è̂Œ"≥∞ÿ# ã̈O|O è̂ŒO Hõey L<åfl~Ú.

.......................................................................................................

4. XHõ ã̈=∂O «̀~° Ñ̈ÅHõÅ ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº Œ̂∂~°O 50 ÃãO.g∞. =∞iÜ«Ú ^•x ÔHáêã≤>̌<£û 1.0µ F

Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº QÍe xOÑ≤#Ñ̈C_»∞ Ñ̈ÅHõÅ "≥·âßÖÏºxfl Hõ#∞H˘¯O_ç.

.......................................................................................................

Ö’Ç¨ÏÑ¨Ùˆ~‰õΩ
¿ÑÑ¨~°∞

¿ÑÑ¨~°∞
Ö’Ç¨ÏO

#∂<≥

JÅ∂ºq∞xÜ«∞O
ˆ~‰õΩ

¿ÑÑ¨~°∞
PÔH·û_£á⁄~°¿ÑÑ¨~°∞ =∞iÜ«Ú

q^Œ∞º`ü qâı¡+¨HõO
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16.4.3. ÔHáêã≤@~üÖ’ xÅfi LO_Õ â◊H̃Î

ÔHáêã≤@~ü#∞ P"Õâ◊ Ñ̈Ói «̀O KÕÜ«∞@O J#QÍ «̀‰õΩ¯= á⁄>̌x¬Ü«∞Öò QÆÅ Ñ̈ÅHõÅ #∞O_ç P"Õâßxfl Z‰õΩ¯=

á⁄>̌x¬Ü«∞Öò QÆÅ =∞~À Ñ̈ÅHõ‰õΩ |kb KÕÜ«∞@"Õ∞. Ô~O_»∞ ã̈=∂# q*Ïu P"ÕâßÅ#∞ "Õ~°∞ KÕÜ«∞\ÏxH̃ ÉÏÇ̈Ïº HÍ~°HõO

(ÉÏº@s) Ñ̈x KÕÜ«∞=Åã≤ LO@∞Ok. D Ñ̈x ÔHáêã≤@~üÖ’ ã≤÷~° q Œ̂∞º ǜ ã≤÷u â◊H̃ÎQÍ xÅ= LO@∞k. ÉÏº@s «̀#Ö’x

~°™êÜ«∞<åÅ â◊H̃Îx Y~°∞Û KÕã≤ D q è̂Œ"≥∞ÿ# P"Õâ◊ |kbH̃ HÍ=Åã≤# Ñ̈xx KÕã̈∞ÎOk. ÔHáêã≤@~ü‰õΩ L «̀û~°æÑ̈i¿ãÎ D â◊H̃Îx

L+̈‚ â◊H̃ÎQÍ uiy á⁄O Œ̂=K«∞Û.

J<å"Õt «̀OQÍ L#fl XHõ ÔHáêã≤@~ü#∞ fã̈∞‰õΩx ÉÏº@sH̃ HõeÑ≤ P"Õt «̀O KÕ̂ •ÌO. JÑ̈Ù_»∞ ÔHáêã≤@~ü g∞ Œ̂ KÕi#

P"Õâ◊O «̀∞k qÅ∞= q J#∞‰õΩO^•O. ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº `˘e á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® ã̈∞<åfl. ÔHáêã≤@~ü P"Õt «̀O

J~Ú# «̀~°∞"å «̀ Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº «̀∞k á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® V.

ÔHáêã≤@~ü#∞ P"Õt «̀O KÕ¿ã „Ñ̈„H̃Ü«∞Ö’, ã̈QÆ@∞ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®

2

V

2

V0 =+

      
C2

q=

P"Õt «̀O JÜÕ∞ºÑ̈C_»∂ [iy# Ñ̈x, W = P"Õâ◊O ˛ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®

C

q

2

1

C2

q
q

2

=×=

W Õ̂ ÔHáêã≤@~üÖ’ xÅfi LO_Õ â◊H̃Î U.

HÍ|\̃ì ã≤÷uâ◊H̃Î 
2

21 1 q 1
U qV CV

2 2 C 2
= = = ...(16.38)

q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀OÖ’ Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº D â◊H̃Î xÅ= LO@∞Ok. ÔHáêã≤>̌<£û‰õΩ xÅfi LO_Õ â◊H̃Î J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OÖ’

LOk. á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® ÃÑiy Õ̀ D â◊H̃Î ‰õÄ_» ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. HÍx „Ñ̈u ÔHáêã≤@~ü H˘O «̀ Ñ̈iq∞u =~°̂H â◊H̃Îx xÅfi

KÕã̈∞‰õΩO@∞Ok.

P"Õt «̀"≥∞ÿ# ÔHáêã≤@~°¡ Ñ̈ÅHõÅ#∞ =Ú@∞ì‰õΩO>Ë JáêÜ«∞O HõÅ∞QÆ∞ «̀∞Ok. =∞# â◊s~°O ^•fi~å ÔHáêã≤@~ü

L «̀û~°æ"≥∞ÿ# Ñ¶̈e «̀OQÍ q Œ̂∞º ǜ ëêH± U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. ÃÇÏK«∞Û ÔHáêã≤>̌<£û qÅ∞= QÆÅ P"Õt «̀ ÔHáêã≤@~°¡ =Å¡ U~°Ê_Õ

ëê‰õΩÅ∞ KåÖÏ JáêÜ«∞Hõ~°"≥∞ÿ#q.
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16.5   ~À è̂ŒHÍÅ∞ =∞iÜ«Ú ~À è̂ŒHõ „̂ èŒ∞=}O

¿ãfiKèåÛùÅ„HÍì#∞¡ ÖËx |O è̂ŒHÍÅ Ñ̈^•~å÷ÖË ~À è̂ŒHÍÅ∞QÍÑ̈x KÕ™êÎÜ«∞x =∞#‰õΩ ≥̀Å∞ã̈∞. ~À è̂ŒHÍÅÖ’ q è̂Œ∞º ǜ

ã̈∞Å∞=ÙQÍ „Ñ̈=Ç≤ÏOK«̂ Œ∞. J~Ú Õ̀ ÉÏÇ̈ÏºOQÍ q è̂Œ∞º ǜ ̂H∆„`åxfl „Ñ̈Ü≥∂yOz#Ñ̈Ù_»∞. ̂ •x „Ñ̈ÉèÏ=O ~À è̂ŒHõO g∞ Œ̂ LO_ç

f~°∞ «̀∞Ok. ~À è̂ŒHÍÅ∞ Ô~O_»∞ ~°HÍÅ∞. Jq J„ è̂Œ∞q «̀ ~À è̂ŒHÍÅ∞, „ è̂Œq «̀ ~À è̂ŒHÍÅ∞, g\̃x QÆ∞iOz WÑ̈Ù_»∞ ̀ ≥Å∞ã̈∞‰õΩO^•O.

(Z) J„ è̂Œ∞q «̀ ~À è̂ŒHÍÅ∞

Ñ̈^•~å÷Åhfl ‰õÄ_® J}∞=ÙÅ`À U~°Ê_»̀ å~Ú. J„ è̂Œ∞q «̀ ~À è̂ŒHÍÅ J}∞=ÙÅÖ’, ÉÏÇ̈Ïº q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀O Un

ÖË#Ñ̈C_»∞ è̂Œ# q Œ̂∞º^•"Õâ◊ ̂HO„ Œ̂O ~°∞} q Œ̂∞º^•"Õâ◊ ̂HO„ Œ̂O X̂H KÀ@ UH©Éèíq™êÎ~Ú. ™ê è̂•~°} ã≤÷uÖ’ „Ñ̈u

J}∞=Ù, U q è̂Œ"≥∞ÿ# q Œ̂∞º ǜ kfi„ è̂Œ∞= ÉèÏ=∞HõO#∞ Hõeæ=ÙO_»̂ Œ∞ ™ê è̂•~°}OQÍ, D J}∞=ÙÅÖ’x q Œ̂∞º^•"Õâ◊

q «̀~°}Å∞ ™œ+̈ª=OQÍ LO\Ï~Ú.L^•Ç̈Ï}‰õΩ <≥·„\’[#∞. PH̃û[<£, É̌l<£, g∞ ä̂Õ<£, CO2 "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q

(a) „ è̂Œ∞q «̀ ~À è̂ŒHÍÅ∞

D ~À è̂ŒHõ J}∞=ÙÅ∞ J™œ+̈ª= PHÍ~°O Hõeæ =ÙO\Ï~Ú. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ h~°∞, Hcl, NH
3
 "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q. „ è̂Œ∞q «̀

~À è̂ŒHõ J}∞=ÙÅÖ’ è̂Œ# q Œ̂∞º^•"Õâ◊, ~°∞} q Œ̂∞º^•"Õâ◊ ĤO„^•Å∞ XHõ xiÌ+̈ì Œ̂∂~°O Z_»OQÍ LO\Ï~Ú

=∞iÜ«Ú H˘O «̀ âßâ◊fi «̀ q Œ̂∞º ǜ kfi„ è̂Œ∞= „ÉèÏ=∞HÍxfl Hõeæ LO\Ï~Ú.

J„ è̂Œ∞q «̀ ~À è̂ŒHÍxfl XHõ ÉÏÇ̈Ïº q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O (E) Ö’ LOz#Ñ̈Ù_»∞, „Ñ̈u J}∞=ÙÖ’x ̂ èŒ# q Œ̂∞º^•"Õâ◊ ̂HO„ Œ̂O

Ĥ∆„ «̀ kâ◊Ö’#∞, ~°∞} q Œ̂∞º^•"Õâ◊ ĤO„ Œ̂O Ĥ∆„ «̀ kâ◊‰õΩ =ºû~HõOQÍ#∞ ™ê÷#„ÉèíOâ◊O K≥O Œ̂∞`å~Ú. D q è̂ŒOQÍ

ÉÏÇ̈º q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O =Å¡ J„ è̂Œ∞q «̀ ~À è̂ŒHõOÖ’x J}∞=ÙÅÖ’ LO_Õ ̂ èŒ# ~°∞} P"Õâ◊ ̂HO„^•Å∞ "Õ~°∞ Ñ̈_»̀ å~Ú.

JÑ̈Ù_»∞ ~À è̂ŒHõ Ñ̈^•~°÷O „ è̂Œ∞=}O K≥OkOk JO\ÏO.  ~À è̂ŒHõOÖ’x „Ñ̈u J}∞=ÙÖ’x ̂ èŒ#, ~°∞} P"Õâ◊ ̂HO„^•Å∞

q_ç=_»@O =Å¡ „Ñ̈u J}∞=Ù XHõ q Œ̂∞º ǜ kfi„ è̂Œ∞=OQÍ =∂~°∞ÊK≥O Œ̂∞ «̀∞Ok. P"Õâ◊ ̂HO„^•Å#∞ ̂ Œ∂~°OQÍ ÖÏ̂Q,

ÉÏÇ̈Ïº q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O =Å¡ HõêQ |ÅO, P"Õâ◊ ̂HO„^•Å∞ =∞ è̂Œº QÆÅ PHõ~°¬ |ÖÏxfl ã̈O «̀∞Å#O KÕã̈∞ÎOk. „Ñ̈u

J}∞=Ù „ è̂Œ∞=}O K≥OkOk JO\Ï~°∞. J}∞ kfi„ è̂Œ∞=O Ü≥ÚHȭ  kfi„ è̂Œ∞= ÉèÏ=∞HõO p J~Ú Õ̀

0= α∈p E

WHȭ _» α  J#∞áê «̀ ã≤÷~åOHõO.  nxfl Ñ̈~°=∂}∞=Ù / J}∞=Ù Ü≥ÚHȭ  „ è̂Œ∞=} jÅ «̀ JO\Ï~°∞.

WÑ̈Ù_»∞, XHõ J„ è̂Œ∞q «̀ ~À è̂ŒHõ Ñ̈ÅHõ ABCD x XHõ ã̈=∂O «̀~° Ñ̈ÅHõÅ ÔHáêã≤@~ü Ü≥ÚHȭ  Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº

LOKå=∞#∞‰õΩO^•O.  ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº U~°Ê_ç# q Œ̂∞º ǜ Hõ∆„ «̀O E. Ñ̈@O 16.13 Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡QÍ

~À è̂ŒHõOÖ’x „Ñ̈u J}∞=Ù „ è̂Œ∞=}O K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok.  Ñ̈~°º=™ê#OQÍ ~À è̂ŒHõO Ü≥ÚHȭ  Ô~O_»∞ LÑ̈i «̀ÖÏÅ = Œ̂Ì

„¿Ñi «̀ P"ÕâßÅ∞ q∞ye LO\Ï~Ú. JO>Ë, ~À è̂ŒHõO "≥Ú «̀ÎO g∞ Œ̂ „ è̂Œ∞=}O K≥OkOk. ~À è̂ŒHõ Ñ̈ÅHõ Z_»=∞ z=~°

~°∞} q Œ̂∞º^•"Õâ◊O „áÈQÆ~Ú LO@∞Ok. ‰õΩ_ç z=~° ̂ èŒ# q Œ̂∞º^•"Õâ◊O „áÈQÆ~Ú LO@∞Ok. D „¿Ñi «̀ J"ÕâßÅ

HÍ~°}OQÍ, ~À è̂ŒHõO L#fl „Ñ̈ Õ̂â◊OÖ’ XHõ „¿Ñi «̀ q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀O E
P
 U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. nx kâ◊, Ñ̈ÅHõÅ g∞ Œ̂
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P"ÕâßÅ =Å¡ U~°Ê_Õ q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀O E H̃ =ºû~HõOQÍ LO@∞Ok. HÍ|\̃ì J„ è̂Œ∞q «̀ ~À è̂ŒHõO LO_»_»O =Å¡

Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok, ~À è̂ŒHõO Ö’ Ñ¶̈e «̀ q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O

E
Ñ¶̈e «̀O

  =  E − EP ...(16.39)

V = Ed J~Ú#O Œ̂∞=Å¡ ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº QÆÅ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok, 
q

C
V

=  J~Ú#O Œ̂∞#

ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ ÔHáêã≤>̌<£û qÅ∞= ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

Ñ̈@O 16.13 : P"Õt «̀ ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº ~À è̂ŒHõ Ñ̈ÅHõ

ã≤÷~° q Œ̂∞º ǜ J#∞=~°Î<åÅ∞

ã≤~°÷ q Œ̂∞º ǜ J<ÕHõ q*Ï̋# ™êO Õ̀uHõ ~°OQÍÅÖ’ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»_»"Õ∞ HÍ‰õΩO_® q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ ã≤̂ •úO`åxfl

q=iOK«_®xH̃ ‰õÄ_® `À_»Ê_»∞ «̀∞Ok.

q Œ̂∞º Œ̂fiÅÜ«∂ÅÖ’ Ñ̈Å∞KÀ@¡ ÔHáêã≤@~°¡#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. q Œ̂∞ºK«ÛùH̃Î „Ñ̈™ê~°OÖ’ Wq =ÚYº Éèí∂q∞Hõ#∞

áÈ+≤™êÎ~Ú.

P"Õâßxfl â’kèOKÕO Œ̂∞‰õΩ "å_Õ Ñ̈iHõ~°O QÀÖò¤ bÑ¶π ZÅ„HÀì™È¯Ñπ (Gold leaf electroscope) qâ◊fi H̃~°}ÏÅ

g∞ Œ̂ Ñ̈iâ’ è̂Œ#Å∞ KÕÜ«∞_®xH̃ ^•i K«∂Ñ≤Ok.

ÉˇO*Ïq∞<£ á¶ê¡OH˜¡<£ ~°∂á⁄OkOz# `«\˜`ü "åÇ¨ÏHõO WÑ¨Ê\˜H˜ ‰õÄ_® L~°∞=ÚÅ∞, "≥∞~°∞Ñ¨ÙÅ #∞O_ç

PHÍâ◊Ç̈Ï~å‡ºÅ#∞ HÍáê_»∞ «̀∞Ok.

ã≤÷~° q Œ̂∞º ǜ xÜ«∞=∞O P è̂•~°OQÍ<Õ á¶È\’ HÍÑ≤Ü«∞~°∞¡ Ñ̈xKÕ™êÎ~Ú.



58INTER (APOSS) 312      Éè∫uHõâßG=Ú Vol. II

áê~î°OÖ’ „Ñ̈â◊flÅ∞  16.3

1. C
1
=12mF =∞iÜ«Ú C

2
=4mF J<Õ Ô~O_»∞ ÔHáêã≤@~°¡#∞ ã̈O è̂•#O KÕâß~°∞, D ÔHáêã≤@~°¡#∞ Z) „âı}̃Ö’ a)

ã̈=∂O «̀~°OQÍ ã̈O è̂•#O KÕã≤#Ñ̈Ù_»∞ ̀ «∞Åº ÔHáêã≤>̌<£û#∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

.......................................................................................................

2. Ñ̈@O 16.14 Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡ <åÅ∞QÆ∞ ÔHáêã≤@~°¡#∞ Hõeáê~°∞. =º=ã̈÷ «̀∞Åº ÔHáêã≤>̌<£û Hõ#∞HÀ¯O_ç.

Ñ̈@O 16.14 : ÔHáêã≤@~°∞¡ ã̈O è̂•#O

.......................................................................................................

3. Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº QÍe QÆÅ ÔHáêã≤@~ü C=8mF #∞ 12V ÉÏº@sH̃ Hõeáê~°∞.

Z)  ÔHáêã≤@~ü P"Õt «̀"≥∞ÿ#Ñ̈Ù_»∞ QÆÅ P"Õâ◊O Q ZO «̀?

.......................................................................................................

a) Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂ŒºÖ’ ã≤÷~åOHõO K=5 QÆÅ ~À è̂ŒHõ Ñ̈ÅHõ#∞ =ÙOz#Ñ̈Ù_»∞ ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅÃÑ· QÆÅ P"Õâ◊O

ZO «̀?

.......................................................................................................

ã≤) Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂ŒºQÆÅ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® ZO «̀?

.......................................................................................................

_ç) ~À è̂ŒHõ Ñ̈ÅHõ#∞ LOz#Ñ̈Ù_»∞ ÔHáêã≤>̌<£û ZO «̀?

.......................................................................................................

4. C
0
 ÔHáêã≤>̌<£û QÆÅ XHõ ã̈=∂O «̀~° Ñ̈ÅHõÅ ÔHáêã≤@~ü#∞ ÉÏº@sH̃ HõeÑ≤ P"Õt «̀O KÕã≤# á⁄>̌x¬Ü«∞Öò

Õ̀_® V
0
.  ÉÏº@sx fã≤, Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº K ~À è̂ŒHõ ã≤÷~åOHõO QÆÅ Ñ̈ÅHõ#∞ LOKå~°∞.

Z) "≥Ú Œ̂\̃ ã̈O Œ̂~°ƒù=ÚÖ’ ÔHáêã≤@~üÖ’ xÅ= L#fl â◊H̃Î ‰õ#∞HÀ¯O_ç.

.......................................................................................................
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a) Ô~O_»= ã̈O Œ̂~°ƒù=ÚÖ’ ÔHáêã≤@~üÖ’ xÅ= =Ù#fl â◊H̃Î Hõ#∞HÀ¯O_ç.

.......................................................................................................

ã≤) U ã̈O Œ̂~°ƒù=ÚÖ’ â◊H̃Î qÅ∞= Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok. ZO Œ̂∞‰õΩO@∞Ok.

.......................................................................................................

g∞~°∞ Uq∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<åfl~°∞

„Ñ̈=∂} P"Õâ◊O#∞ J#O «̀ Œ̂∂~°O #∞Oz q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀OÖ’ =Ù#fl XHõ aO Œ̂∞=Ù‰õΩ fã̈∞Hõ~å=_®xH̃ q Œ̂∞º ǜ

Ĥ∆„`åxfl =ºû~H̃ã̈∂Î KÕÜ«∞=Åã≤# Ñ̈xÜÕ∞ P aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò.

 q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀OÖ’ P"Õâßxfl XHõ aO Œ̂∞=Ù #∞Oz =∞~ÀHõ aO Œ̂∞=Ù‰õΩ |kb KÕã≤#Ñ̈Ù_»∞ [iy# Ñ̈x Ñ̈ ä̂ŒO g∞ Œ̂

P è̂•~°Ñ¨_»̂ Œ∞.

XHõ ‰õÄÅ∂OÉò â’ è̂ŒHõ q Œ̂∞º^•"Õâßxfl J#O «̀ Œ̂∂~°O #∞Oz, q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„`åxH̃ =ºû~HõOQÍ XHõ aO Œ̂∞=Ù

= Œ̂Ì‰õΩ fã̈∞‰õΩ~å=_®xH̃ KÕÜ«∞=Åã≤x# Ñ̈x XHõ BÖò J~Ú Õ̀, P aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò XHõ "ÀÅ∞ì

JO\Ï~°∞.

_≥·áÈÖò =∞ è̂Œº ÅO|̂~YÃÑ·# „Ñ̈u aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì _≥·áÈÖò =Å¡ U~°Ê_Õ q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ã̈∞<åfl

ã̈=∞ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò «̀ÅOÖ’, „Ñ̈u aO Œ̂∞=Ù ã̈=∂#"≥∞ÿ# á⁄>̌x¬Ü«∞Öò#∞ Hõey LO@∞Ok.

q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀OÖ’ U ≥̂·# XHõ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀ f„= «̀ P aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Ü≥ÚHȭ

~°∞} „Ñ̈=} «̀‰õΩ ã̈=∂#O

JO «̀~åà◊O Ö’x XHõ „áêO`åxfl, q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„`åÅ #∞Oz Ñ̈i ~°H̃∆OK«_»=∞<Õ ̂ Œ$yfi+̈Ü«∞"Õ∞, ã≤÷~° q Œ̂∞º ǜ Ñ̈i~°Hõ∆}

„Ñ¨„H˜Ü«∞.

"åÇ̈ÏHõO ÔHáêã≤>̌<£û "åÇ̈ÏHõO Ñ̈i=∂}O, PHÍ~°O =∞iÜ«Ú Ü«∂#Hõ ã̈fiÉèÏ=O ÃÑ·# P è̂•~°Ñ̈_ç LO@∞Ok.

XHõ ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº „Ñ̈ Õ̂â◊OÖ’ ~À è̂ŒHõO xOÑ̈_»O =Å¡ ^•x ÔHáêã≤\̃<£û Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº QÍe ÖË̂ •

â◊¥#ºO =Ù#flÑ̈Ù_»∞ QÆÅ ÔHáêã≤>̌<£û‰õΩ K Ô~@∞¡ LO@∞Ok.

~À è̂ŒHõO`À ÔHáêã≤@~ü Ü≥ÚHȭ  ÔHáêã≤>̌<£û ‰õΩ, QÍe ÖË̂ • â◊¥#ºO`À ÔHáêã≤@~ü Ü≥ÚHȭ  ÔHáêã≤>̌<£û ‰õΩ QÆÅ

x+̈ÊuÎ<Õ ™ê¿ÑHõ∆ ÃÑi‡\̃q\̃ JO\Ï~°∞.

ÔHáêã≤@~üÅ#∞ „âı}̃Ö’ HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ ̀ «∞Åº ÔHáê\̃ã≤>̌<£û qÅ∞= „âı}̃Ö’x Hõx+̈ì ÔHáêã≤>̌<£û HõO>Ë ̀ «‰õΩ¯= qÅ∞=

Hõey LO@∞Ok.

ÔHáêã≤@~üÅ#∞ ã̈=∂O «̀~°OQÍ HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ ̀ «∞Åº ÔHáêã≤>̌<£û, ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•#OÖ’x ÔHáêã≤>̌<£û Å "≥Ú`åÎxH̃

ã̈=∂#O.

ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº J„ è̂Œ∞q «̀ ~À è̂ŒHõO LO_»_»O =Å¡, Ñ̈ÅHõÅ =∞ Œ̂º q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀O «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.
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=ÚyOÑ¨Ù JÉèÏºã¨O

1. aO Œ̂∞ P"Õâ◊O q = 20 µC #∞Oz 30cm Œ̂∂~°OÖ’ L#fl aO Œ̂∞=Ù P = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò #∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

2. XH˘¯Hȭ \̃ 200 µC Ñ̈i=∂}O QÆÅ =¸_»∞ aO Œ̂∞ P"ÕâßÅ∞ q
1
, q

2
,  q

3
 Å#∞ ã̈=∞ „uÉèí∞[O Ü≥ÚHȭ  j~å¬Å∞

A, B, C Å = Œ̂Ì =~°ã̈QÍ =ÙOKå~°∞. „uÉèí∞[ Éèí∞[O á⁄_»=Ù 10cm J~Ú# =º=ã̈÷ Ü≥ÚHȭ  ã≤÷u â◊H̃Îx

Hõ#∞HÀ¯O_ç.

3. 3mm ̂ Œ∂~°OÖ’ =Ù#fl ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ =∞ Œ̂º á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_® 12.0V. Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº QÆÅ ̂H∆„ «̀ Ñ̈i=∂}O

E #∞ Ö̌H̃¯OK«O_ç.

4. +e, -e P"ÕâßÅ∞ QÆÅ Ô~O_»∞ JÜ«∂#∞Å∞ 4.0 x 10-10m Z_»OQÍ =Ù<åfl~Ú. =º=ã̈÷ Ü≥ÚHȭ  ã≤÷u â◊H̃Îx

Hõ#∞HÀ¯O_ç.

5. ã̈=∂O «̀~° Ñ̈ÅHõÅ ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ∞ A, B  Å∞ 15 V á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® Hõey L<åfl~Ú. XHõ „áÈ\Ï#∞#∞

(m = 1.67 x 10−27kg) è̂Œ# Ñ̈ÅHõ A #∞Oz B H̃ [iÑ≤#, „áÈ\Ï#∞ "ÕQÆO B Ñ̈ÅHõ = Œ̂Ì ZO «̀?

6. q∞ «̀∞Å Ñ̈~°OQÍ Vq =∞iÜ«Ú 1/2mv2 ~åâ◊√Å∞ ã̈=∂#O Jx K«∂Ñ̈O_ç.

7. U +̈~°̀ «∞ = Œ̂Ì, ã̈=∂O «̀~° Ñ̈ÅHõÅ ÔHáêã≤@~ü Ö’ Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀O UHõsuQÍ LO@∞Ok.

8. r "åº™ê~°úO QÆÅ Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù QÀà◊O +q P"Õâßxfl Hõey =ÙOk. QÀà◊O "åºã̈O XHõ z=~° #∞O_ç =∞~˘Hõ z=~°‰õΩ

â’ è̂Œ<å"Õâßxfl [~°Ñ̈\ÏxH̃ KÕÜ«∞=Åã≤# Ñ̈xx Hõ#∞HÀ¯O_ç.

9. ã̈=∂O «̀~° Ñ̈ÅHõÅ ÔHáêã≤@~ü Ö’ Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº QÍe =Ù#flÑ̈Ù_»∞, ^•x ÔHáêã≤>̌<£û C0. nx á⁄>̌x¬Ü«∞Öò V
0

JÜÕ∞º =~°‰õΩ P"Õt «̀O KÕ¿ãÎ XHõ Ñ̈ÅHõ ÃÑ· QÆÅ P"Õâ◊O +q0.  Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº ̂ Œ∂~°O d. Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº „Ñ̈ Õ̂âßxfl

~À è̂ŒHõ ã≤÷~åOHõO K=3 QÆÅ ~À è̂ŒHõO`À xOÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ D H̃Ok "å\̃Ö’ U ~åâ◊√Å∞ =∂~°∞`å~Ú =∞iÜ«Ú

ZO Œ̂∞‰õΩ =∂~°̀ å~Ú.

i) ÔHáêã≤>̌<£û ii) P"Õâ◊O iii) á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_® iv) ̂H∆„ «̀ ™êO„ Œ̀̂ «

10. D H̃Ok Ñ̈@O Ö’x ÔHáêã≤@~°¡ #∞ Ñ̈sH̃∆OK«O_ç. A, B Å =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® 16V J~Ú#

a) A, B Å =∞ è̂Œº Ñ¶̈e «̀ ÔHáêã≤>̌<£û#∞,

b) „Ñ̈u ÔHáêã≤@~ü g∞ Œ̂ QÆÅ P"Õâ◊O #∞
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c) „Ñ̈u ÔHáêã≤@~ü =∞ è̂Œº QÆÅ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®#∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

WHȭ _» C1 = 2 µF, C2 = 4 µF,  C3 = 8 µF, C4 = 3 µF, C5= 3 µF

11. ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº QÍe =Ù#flÑ̈Ù_»∞ ^•x qÅ∞= 8 µF.  ã̈~°fiã̈=∂# Ñ̈i=∂}O QÆÅ Ô~O_»∞ ~À è̂ŒHÍÅ#∞

Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº Ñ̈@OÖ’ K«∂Ñ≤#@∞¡QÍ LOKå~°∞. ~À è̂ŒHõ ã≤÷~åOHÍÅ∞ K1 = 3.0, K2 = 6.0. H˘ «̀Î ÔHáêã≤>ˇ<£û

qÅ∞=#∞ Ö̌H̃¯OK«O_ç.

12. D H̃Ok =º=ã̈÷ Ü≥ÚHȭ  «̀∞Åº ÔHáêã≤>̌<£û #∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

13. 3.0µ F ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº QÍe =ÙOk. nxfl 12.0V =~°‰õΩ P"Õt «̀O KÕâß~°∞. «̀~°∞"å «̀ ~À è̂ŒHõ

ã≤÷~åOHõO K=7 QÆÅ ~À è̂ŒHÍxfl Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº LOKå~°∞. D Ô~O_»∞ =º=ã̈÷ÅÖ’ xÅfi =Ù#fl â◊‰õΩÎÅ x+̈ÊuÎx

Hõ#∞HÀ¯O_ç.

14. UHõsu q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O E = 2.0 ×  104 NC`1 Ö’ p = 3.5 ×  10−15c-m  _≥·áÈÖò „ÉèÏ=∞HõO QÆÅ XHõ _≥·áÈÖò

#∞ LOKå~°∞. ̂H∆„ «̀O `À _≥·áÈÖò 600 Å HÀ}O KÕã≤#Ñ̈Ù_»∞ a) _≥·áÈÖò Ü≥ÚHȭ  ã≤÷u â◊H̃Îx, b) _≥·áÈÖò g∞ Œ̂ QÆÅ

|Å „ÉèÏ=∞HõO(\Ï~ǖ )#∞ Hõ#∞Q˘#O_ç.

15. ã̈=∂O «̀~° Ñ̈ÅHõÅ ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº QÍe =Ù#flÑ̈Ù_»∞ ÔHáêã≤>̌<£û 12µ F.  Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº ̂ Œ∂~°O 8mm.

QÍe =Ù#fl „Ñ̈ Õ̂âßxfl Ô~O_»∞ ã̈=∂# Ñ̈i=∂}O QÆÅ ~À è̂ŒHõ Ñ̈ÅHõÅ`À xOÑ≤#Ñ̈Ù_»∞, H˘ «̀Î ÔHáêã≤>̌<£û qÅ∞=#∞

Ö̌H̃¯OK«O_ç.
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áê~î°OÖ’x „Ñ¨â◊flÅ‰õΩ ["å|∞Å∞

16.1

1. )Rr(r >  = Œ̂Ì á⁄>ˇx¬Ü«∞Öò, r

q

4

1
V

0∈
=

π

2. aO Œ̂∞ P"Õâ◊O K«∞@∂ì =Ù#fl Ĥ∆„ «̀O, QÀàÏHÍ~° ™œ+̈ª"åxfl Hõeæ LO@∞Ok. HÍ|\̃ì QÀà◊ «̀ÅO ÃÑ· L#fl „Ñ̈u

aO Œ̂∞=Ù g∞ Œ̂ ã̈=∞á⁄>̌x¬Ü«∞Öò LO@∞Ok. ã̈=∞á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ «ÅO ÃÑ· P"Õâßxfl [~°Ñ̈\ÏxH̃ KÕÜ«∞=Åã≤# Ñ̈x

ã̈∞<åfl J=Ù «̀∞Ok.

3.
dV

E
dr

= −

WHȭ _» V ã≤÷~°O HÍ|\̃ì, E = 0

W Õ̂ Ñ¶̈e`åxfl ã̈g∞Hõ~°}O 16.22 #∞Oz =∞#O á⁄O Œ̂=K«∞Û.

d

VV
E BA −=

WHȭ _» V
A
=V

B
, HÍ|\ì̃ E=0

4. YzÛ «̀OQÍ HÍ Œ̂∞, E=0 J~Ú#Ñ̈Ù_»∞, á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ã≤÷~°OQÍ J~Ú<å ÖË̂ • â◊¥#ºO J~Ú<å J=Ù «̀∞Ok.

5. Ô~O_»∞ ã̈=∞á⁄>̌x¬Ü«∞Öò QÆÅ «̀ÖÏÅ∞ YO_çOK«∞HÀ=Ù. XHõ "Õà◊ YO_çOK«∞‰õΩO>Ë, YO_»# aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì Ĥ∆„ «̀

kâ◊Å#∞ ã̈∂zOKÕ Ô~O_»∞ ÅOÉÏÅ#∞ =∞#O wÜ«∞=K«∞Û.

16.2

1.
V

Q
C = ´

Q

[iy# Ñ̈x
P"Õâ◊O

´ 
[iy# Ñ̈x

Q ˛ Q
 

2Q

N m
=

−

=¸Å „Ñ̈=∂}O 
Q

A
s

=

Q2 = A2s2 =∞iÜ«Ú #∂º@<£ ´ „ Œ̂=º~åt ˛ «̀fi~°}O 2

m
kg

s
=



63 q Œ̂∞º ǜ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò =∞iÜ«Ú ÔHáêã≤@~üû

ÔHáêã≤>̌<£û 
2 2 2

2

2

Q A s

N.m m
kg

s

= =

2 4
2 4 2 1

2

A s
A s (kg m )

kg m
−= =

2. ÔHáêã≤@~ü Ö’ Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº E UHõsuQÍ LO@∞Ok. Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®

dEVV BA ×=−

3. QÍe ÖË̂ • â◊¥#ºO QÆÅ ÔHáêã≤@~ü ‰õΩ C
0
, E

0
, V

0
 =∞iÜ«Ú Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº ~À è̂ŒHõO HõÅ ÔHáêã≤@~ü ‰õΩ C, E,

V. JÑ¨Ù_»∞

E

E
K,

V

V
K,

C

C
K 00

0

===

4. C = 1.0µF = 1.0 ×  10-6F

d = 50 cm = 0.5m

d

A
C 0∈=

12
0

0

Cd
A 8.85 10−∴ = ∈ = ×

∈  HÍ|\̃ì

12

6

1085.8

5.0100.1
A −

−

×
××=

12

7

1085.8

105
−

−

×
×= =0.56 x 105 m2

16.3

1. a) 3mF b) 16mF 2.  12.2µF

3. a) 96 mC b) 0.480 C c) 12V d)   40mF

4. a) 
2

00VC
2

1
b) 

2
00

0

2
00 VC

k2

1

RC

)VC(

2

1 =

c) ~À è̂ŒHõ Ñ̈ÅHõÅ∞ P"ÕâßÅ#∞ „QÆÇ≤ÏOK«_®xH̃ xÅfi L#fl â◊H̃Î<Õ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~Ú HÍ|\̃ì "≥Ú Œ̂\̃ ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’

Z‰õΩ¯= â◊H̃Î LO@∞Ok.
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1. 6 x 105V 2. 1.08 × 104 J 3. 4 ×  103 Vm−1

4. −5.76 ×  10−19J 5. 1.4  ×  109 ms−2

10. a) 37
F

14
µ , b) 

128 128 128
C, C, C, 24 C

7 7 7
µ µ µ µ

c) V8,V8,V
7

16
,V

7

32
,V

7
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11. 36 µF 12.
16

5
µF 13. 1 : 7

14. a) 3.5 × 10−11J b) 6 ×  10−11Nm 15. 32 µF


