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[3]

myF

1 Ãiy Ä‹Åaš

K¡»akhd N¤âu§fŸ

1.	 Ä‹}£l¤â‹ Fth©lkh¡fš = q = ne

2.	 Tÿ« Éâ F

� �
21

1 2

2 12
= k q q

r
r

3.	 k = 
1

4
0

πε

4.	 e0 = 
1

4πk
5.	 bt‰¿l¤â‰fhd Tÿ« ÉâÆ‹ tot« F

� �
21

0

1 2

2 12

1

4
=

πε
q q
r

r  

6.	 ÉLâw‹ e kâ¥òila ntbwhU Clf¤âš it¡f¥g£LŸs òŸË Ä‹JfŸfS¡F ïilna 

	 brašgL«Éir F

� �
21

1 2

2 12

1

4
=

πε
q q
r

r

7.	 xU Clf¤â‹ rh®ò ÉLâw‹ ε ε
εr =

0	 bt‰¿l« k‰W« fh‰¿š  er = 1
	 k‰w Clf§fS¡F er > 1
8.	 Ä‹ÉirfË‹ nk‰bghUªJjš F F F F F

� � � � �
1 12 13 14 1

tot
n= + + ..... ; F F F F F= + +

1

2

2

2

1 2
2 cosθ

9.	 Ä‹ÃiyÆš Éir = Ä‹Rik × Ä‹òy«

10.	 Ä‹òy«, tÈik k‰W« Éir¡»ilnaahd bjhl®ò E
F��
�

=
q

0

(mšyJ) F E

� ��
= q

0

11.	 òŸË Ä‹JfŸfshyhd mik¥ã‹ Ä‹òy« 

	 E
��
tot  = E E E

�� �� ��
1 2+ + +..... n

	 E
��
tot  = 

1

4
0

1

1

2 1

2

2

2 2 2πε
q
r

r q
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r q
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r
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p
p

p
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np
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� � �+ +







.....

	 E
��
tot  = 

1

4
0

2

1
πε

q
r

ri

ip

ip
i

n �









=
∑

12.	 Û¢áW Ús« dl š cŸs Ä‹JfŸfË‹ Ä‹}£l« dq = λdl 

13.	 bkh¤j Ä‹}£l« Q cŸs ÚŸÄ‹ mik¥ãdhš cUthF« Ä‹òy« 
1

4 4
0

2

0

2πε
λ λ

πε
dl
r
r dl

r
r∫ ∫=� �

 

14.	 Û¢áW gu¥gsî dAš cŸs Ä‹JfŸfË‹ Ä‹}£l« dq = sdA.

15.	 bkh¤j Ä‹}£l« Q cŸs gu¥ãdhš cUthF« Ä‹òy«   E
A 1 A�� � �= =ò ò

1

4 4
0

2

0

2pe
s

pe
s

d
r

r d
r

r
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16.	 Û¢áW gUk‹ dVš cŸs Ä‹JfŸfË‹ Ä‹}£l« dq = ρ dV
17.	 bkh¤j Ä‹}£l« Q bfh©l gUk¥bghUshš cUthF« 

	 Ä‹òy« E
V 1 V�� � �= =ò ò

1

4 4
0

2

0

2pe
r

pe
r

d
r

r d
r

r

18.	 n òŸË Ä‹JfŸfŸ ml§»a bjhF¥ã‰F Ä‹ ïUKid âU¥ò¤âw‹ p
�� �

=
=
∑q ri i
i

n

119.	 Ä‹ ïUKidÆ‹ m¢R¡nfh£oš Ä‹ïU Kidahš

	  cUthF« Ä‹òy« E

�� �
tot q

ra

r a
=

-( )
é

ë
ê

ù

û
ú

1

4

4

0

2 2
2

pe
p

20.	 Ä‹ ïUKidÆÈUªJ òŸË btFbjhiyÉš ïUªjhš (r >> a)      E

��
��

tot r
r a= >>

1

4

2

0

3pe
p

( )

21.	 Ä‹ ïUKidÆ‹ eLtiu¤ js¤âYŸs òŸËÆš Ä‹òy« E

��
tot

r a
=

+( )
1

4
0 2 2

3

2
πε

p
 

	 Äf mâf bjhiyîfS¡F r >> a vÅš E

��
��

tot r
r a= >>1

4
0

3πε
p

( )

22.	 âU¥ò ÉirÆ‹ v©kâ¥ò t = pE sinθ

23.	 W = F

R

P � �
ext d r∫ .

24.	 Ä‹dG¤j M‰wÈ‹ ntWghL DU = UP – UR  = W

25.	 XuyF Ä‹}£l¤â‰fhd Ãiy Ä‹dG¤j M‰wš ntWghL 
∆ =

−( )
= − ( )

∫
∫

U
E

E
R

P

R

P

q

q dr

q
dr

'

' .

'
.

�� ���

�� ���

26.	 Ä‹dG¤j ntWghL = VP – VR  = DV = −∫ E

R

P �� ���
.dr

27.	 gy Ä‹JfŸfŸ ml§»a mik¥ãdhš xU òŸËÆš cUthF« Ä‹dG¤j« Vtot =
=
å1

4
0 1

pe i

n
i

i

q
r

28.	 Ä‹ ïUKidahš xU òŸËÆš V‰gL« Ãiy Ä‹dG¤j« V = 1

4
0

2πε
p
�� �

.r
r

	 (i)	 ïU KidÆ‹ m¢R¡nfh£oš +q Ä‹JfŸ cŸs g¡f¤âš òŸË 

			  P ïUªjhš θ = 0º, V = 1

4
0

2πε
p
r

	 (ii)	 ïU KidÆ‹ eLtiu¡nfh£oš òŸË P ïUªjhš θ = 90  ∴V = 0.
	 (iii)	 ïU KidÆ‹ m¢R¡nfh£oš – q Ä‹JfŸ cŸs g¡f¤âš òŸË P ïUªjhš θ = 180º,

				   V = 1

4
0

2πε
p
r

29.	 Ä‹ òy¤â‰F« Ä‹dG¤j¤â‰F« ïilnaahd bjhl®ò  E = − d
dx
V

 

30.	 Ä‹òykhdJ _‹W TWfS¡F« E
V V V�� � � �= − + +





δ
δ

δ
δ

δ
δx y z

i j k

31.	 òŸË Ä‹JfŸfŸ âushš cUthF« Ãiy Ä‹dG¤j M‰wš U = q2V
1 2= 1

4
0

πε
q q

r
32.	 _‹W Ä‹JfŸfŸ mik¥ãdhš cUth¡f¥gL« bkh¤j Ãiy 

	 Ä‹dG¤j M‰wš U = u
q q q q q q

= + +





1

4
0 12 13 23

πε
1 2 1 3 2 3

r r r
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33.	 Óuhd Ä‹òy¤âš cŸs ïU KidÆ‹ Ãiy Ä‹dG¤j M‰wš u = –p E  cos θ =  − p
�� ��

. E

34.	 Óuhd Ä‹òy¤âš Ä‹gha« ϕE = E A

�� ��
.   = E A cos θ

		  θ = 0º vÅš ϕE = E A

�� ��
.   = EA

		 θ = 90º vÅš ϕE = E A

�� ��
.   = 0

35.	 A v‹w KG¥gu¥ã‰fhd bkh¤j Ä‹gha« ϕE = E A

�� � ���
.d∫

36.	 _oa gu¥ã‰fhd Ä‹gha« ϕE = E A

�� � ���
� .d∫

37.	 fh° Éâ  ϕE = 
Q

ε
0

 (or) _oa gu¥ò ϕE = E A

�� � ���
� .d∫ = 

Q

ε
0

cŸ

38.	 cUis tot fhÌa‹ gu¥ò E .2πrL = 
λ
ε
L

0

  bt¡l® toÉš E

�� �= 1

2
0

πε
λ
r

r

39.	 Ä‹}£l« bg‰w KoÉyh rkjs¤j£odhš cUthF« Ä‹òy« E = 
σ
ε2

0

 bt¡l® toÉš E

�� �= σ
ε2

0

n

40.	 Ä‹}£l« bg‰w cŸçl‰w nfhs¤âdhš cUthF« Ä‹òy« E = 
1

4
0

2pe
Q

r  

	 bt¡l® toÉš E
Q�� �=

1

4
0

2pe r
r

41.	 Ä‹ fh¥òfËš Kidth¡f« P
��

 = χe E
��

ext

42.	 j£LfS¡»ilna Ä‹òy« E = 
Q

Aε0
 

43.	 Ä‹nj¡»Æ‹ Ä‹nj¡F¤âw‹ C = 
Q

Q

A

A

0

d d
ε

ε






= 0

44.	 Ä‹nj¡»Æš nrÄ¡f¥gL« M‰wš U =
Q

C
CV

E

2

2

1

2

2=  ( Q = CV)

45.	 Ãiy Ä‹dG¤j M‰wš ml®¤â (uE) = u
E

E
 =

U

V
E= 1

2

2ε

46.	 Ä‹}£l¥ gu¥gl®¤â s r = kh¿È

t.

v©

Ä‹fh¥ò 

òF¤j¥gL« Ãiy

Ä‹}£l« 

Q
Ä‹dG¤j 

ntWghL

V

Ä‹òy« 

E
Ä‹nj¡F 

âw‹ 

C

M‰wš 

U

1. Ä‹ fyÅ‹ ïiz¥ò 

J©o¡f¥g£L 

ïUªjhš

khwhJ
V = Ed =

V
0

εr

E =
E

0

er

C=
Q

V
C

0

0

= εr 0
U =

Q

C

U1

2

2

0=
εr

2. Ä‹fy‹ ïiz¡f¥ 

g£L ïUªjhš

Q = erQ0 (V0) khwhJ khwhJ
C C =

Q

V

0

0

= εr 0
U = CV U

1

2

2

0 0
= εr

	 M‰wš ml®¤â u = 1

2
0

2ε E
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gÆ‰á Édh¡fŸ

I.	 rÇahd Éilia¤ nj®ªbjL¤J 

vGJf.

1.	 –q  Ä‹}£l kâ¥òŸs ïU òŸË 
Ä‹JfŸfŸ gl¤âš cŸsthW 
it¡f¥g£LŸsd. ït‰W¡F eLÉš P 
v‹w òŸËÆš +q kâ¥òŸs _‹whtJ 
Ä‹JfŸ it¡f¥gL»wJ. P ÈUªJ 
m«ò¡F¿Æ£L fh£l¥g£LŸs âirfËš 
á¿a bjhiyîfS¡F +q Ä‹JfŸ 
ef®¤j¥g£lhš vªj¤ âir mšyJ 
âirfËš, ïl¥bga®¢áia¥ bghU¤J, +q 
MdJ rkÃiyÆš ïU¡F«?

-q -q
+q

A1 A2

B2

B1

P– –+

(a)	 A1 k‰W« A2	 (b)	 B1 k‰W« B2
(c)	 ïU âirfËY«

(d)	 rkÃiyÆš ïU¡fhJ

� [Éil: (b) B1 k‰W« B2]
2.	 ã‹tU« Ä‹JfŸ Ãiyaik¥òfËš vJ 

Óuhd Ä‹òy¤ij cUth¡F«? �
� [HY - 2019; Aug. - 2021; FRT - 2022]

(a)	 òŸË Ä‹JfŸ	

(b)	 Óuhd Ä‹}£l« bg‰w KoÉyh f«ã

(c)	 Óuhd Ä‹}£l« bg‰w KoÉyh rkjs«

(d)	 Óuhd Ä‹}£l« bg‰w nfhsf¡ TL

� [Éil: (c) Óuhd Ä‹}£l« bg‰w 
� KoÉyh rkjs«]

3.	 ã‹tU« Ä‹òy¡ nfhLfË‹ 
totik¥ãÈUªJ ï«Ä‹JfŸfË‹ 

Ä‹}£l É»j« 
q
q

1

2
 v‹d? 

q1 q2

(a)	
1

5
	 (b)	 25

11
	 (c)	 5	 (d)	

11

25

� [Éil: (d) 
11
25

]

4.	 2 × 105 N C–1 kâ¥òŸs Ä‹òy¤âš 30° 
xU§fik¥ò nfhz¤âš Ä‹ ïUKid 
x‹W it¡f¥g£LŸsJ. mj‹ÛJ 
brašgL« âU¥òÉirÆ‹ kâ¥ò 8 N m. Ä‹ 
ïUKidÆ‹ Ús« 1 cm vÅš mâYŸs 
xU Ä‹JfË‹ Ä‹}£l v©kâ¥ò  
� [QY - 2019; July - 2022; June-'23]

(a)	 4 mC	 (b)	 8 mC	(c)	 5 mC	 (d)	7 mC
� [Éil: (b) 8 mC]

5.	 Ä‹JfŸfis cŸsl¡»a eh‹F 
fhÌa‹ gu¥òfŸ 
gl¤âš fh£l¥g£LŸsd. 
x›bthU fhÌa‹ 
gu¥igí« fl¡F« 
Ä‹gha kâ¥òfis 
jutÇirÆš vGJf.

(a)	 D < C < B < A
(b)	 A < B = C < D
(c)	 C < A = B < D	 (d)	 D > C > B > A
� [Éil: (a) D < C < B < A]

6.	 ÚU¡FŸ it¡f¥g£LŸs _oa gu¥ã‹ 
bkh¤j Ä‹gha kâ¥ò ...........

+++++

+++++

+qq

+2qqqqqqq

(a)	
80

0

q
ε

	 (b)	
q

40
0

ε
(c)	

q
80

0
ε

	 (d)	 q
160

0
ε

� [Éil: (b) q
40 0ee

]
7.	 q1  k‰W«  q2 M»a ne® Ä‹}£l msî bfh©l 

ïU xnu khâÇahd Ä‹fl¤J¥ gªJfË‹ 
ika§fŸ r ïilbtËÆš ãÇ¡f¥g£L 
cŸsd. mt‰iw x‹nwhblh‹W bjhl¢ 
brŒJÉ£L ã‹d® mnj ïilbtËÆš 
ãÇ¤J it¡f¥gL»‹wd, vÅš 
mt‰¿‰F ïilnaahd Éir  [NSEP 04 - 05;  
� Sep. - 2020; FRT - 2022; QY-'23; Mar.-'24]
(a)	 K‹igÉl¡ Fiwthf ïU¡F«

(b)	 mnjasî ïU¡F«

(c)	 K‹ig Él mâfkhf ïU¡F«

(d)	 RÊ

[Éil: (c) K‹ig Él mâfkhf ïU¡F«]

+
+2q A

B

C
D

+
+q

–q
–
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8.	 ã‹tU« Ä‹JfŸ mik¥òfË‹ Ãiy 
Ä‹dG¤j M‰wšfis ïw§F tÇirÆš 
vGJf. � [PTA - 4]

(a)	 + ––
Q –Q

r 		  (b)	 – ––
–Q –Qr

(c) 	 ––
–Q –2Q

r– 		 (d)	 ––
Q –2Q

2r+

(a)	 1 = 4 < 2 < 3	 (b)	 2 = 4 < 3 < 1
(c)	 2 = 3 < 1 < 4	 (d)	 3 < 1 < 2 < 4
� [Éil: (a) 1 = 4 < 2 < 3]

btË¥gu¥ã‹ xU gFâÆš Ä‹òy«,  

E 10
�� �= xi  Ãyî»wJ. V0 v‹gJ 
Mâ¥òŸËÆš Ä‹dG¤j«, VA v‹gJ  
x = 2 m bjhiyÉš Ä‹dG¤j« vÅš 
Ä‹dG¤j ntWghL V = V0 – VA ï‹  
kâ¥ò  _______� [HY-'23]

(a)	 10 V	 (b)	 – 20 V
(c)	 + 20 V	 (d)	 – 10 V
� [Éil: (c) + 20 V]

9.	 R MuKila Ä‹fl¤J¥ bghUshyhd 
bkšÈa nfhsf¡ T£o‹ gu¥ãš  Q 
Ä‹}£l msîŸs Ä‹JfŸfŸ Óuhf¥ 
guÉíŸsd. vÅš, mjdhš V‰gL« Ãiy 
Ä‹dG¤j¤â‰fhd rÇahd tiugl« 
vJ? � [PTA-1]

(a)	
O R

V

r

	 (b)	
O R

V

r

(c) 	

O R

V

r

	 (d)	
O R

V

r

� [Éil: (b) 
O R

V

r

]

10.	 A k‰W« B M»a ïU òŸËfŸ Kiwna 
7V  k‰W« –4V Ä‹dG¤j¤âš 
it¡f¥g£LŸsd vÅš A ÈUªJ B ¡F 50 
vy¡£uh‹fis ef®¤j¢ brŒa¥gL« ntiy 
� [June-'24]

(a)	 8.80 × 10–17 J	 (b)	 –8.80 × 10–17 J
(c)	 4.40 × 10–17 J	 (d)	 5.80 × 10–17 J
� [Éil: (a) 8.80 × 10–17 J]

11.	 xU Ä‹nj¡»¡F mË¡f¥gL« Ä‹dG¤j 

ntWghL V ÈUªJ 2V Mf mâfÇ¡f¥gL»wJ 

vÅš, ã‹tUtdt‰WŸ rÇahd KoÉid¤ 

nj®ªbjL¡f. �

� [Govt. MQP-2019; March - 2020]

(a)	 Q khwhkÈU¡F«, C ïU kl§fhF«

(b)	 Q ïU kl§fhF«, C ïU kl§fhF«

(c)	 C khwhkÈU¡F«, Q ïU kl§fhF«

(d)	 Q k‰W« C ïu©Lnk khwhkÈU¡F«

[Éil: (c) C khwhkÈU¡F«, Q ïU 

� kl§fhF«]
12.	 ïiz¤j£L Ä‹nj¡» x‹W V 

Ä‹dG¤j ntWgh£oš Q msî Ä‹}£l« 

bfh©l Ä‹JfŸfis nrÄ¡»wJ. 

j£LfË‹ gu¥gsî« j£LfS¡F 

ïilnaahd bjhiyî« ïUkl§fhdhš 

ã‹tUtdt‰WŸ vªj msî khWgL«? 

� [QY - 2019 & '23; Sep. - 2020; FRT - 2022; Mar-'23]

(a)	 Ä‹nj¡F¤âw‹

(b)	 Ä‹JfŸ

(c)	 Ä‹dG¤j ntWghL

(d)	 M‰wš ml®¤â

� [Éil: (d) M‰wš ml®¤â]
13.	 _‹W Ä‹nj¡»fŸ gl¤âš 

cŸsthW K¡nfhz tot mik¥ãš 

ïiz¡f¥g£LŸsd. A k‰W« C M»a 
òŸËfS¡»ilna cŸs ïizkh‰W 
Ä‹nj¡F¤âw‹� [Mar.-'24]

2µF

2µF

1µF

A B

C

(a)	 1μF	 (b)	 2μF	 (c)	 3μF	 (d)	 1

4

 μF

� [Éil: (b) 2μF]
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14.	 1 cm k‰W« 3 cm MuKŸs ïU cnyhf¡ 

nfhs§fS¡F Kiwna  –1 × 10–2 C k‰W« 

5 × 10–2 C  msî Ä‹}£l§fŸ bfh©l 

Ä‹JfŸfŸ mË¡f¥gL»‹wd. ï›ÉU 

nfhs§fS« xU Ä‹fl¤J f«ãÆdhš 

ïiz¡f¥g£lhš bgÇa nfhs¤âš 

ïWâahf ïU¡F« Ä‹}£l kâ¥ò

� (AIIPMT  -2012; May-2022)

(a)	 3 × 10–2 C	 (b)	 4 × 10–2 C
(c)	 1 × 10–2 C	 (d)	 2 × 10–2 C

� [Éil: (a) 3 × 10–2 C]

II.	 áWÉdh¡fŸ.

1.	 Ä‹}£l¤â‹ Fth©lkh¡fš v‹whš 

v‹d?

Éil.	 (i)	 e v‹gJ Ä‹}£l¤â‹ mo¥gil kâ¥ò.

(ii)	 vªjbthU bghUËš cŸs Ä‹}£l¤â‹ 

kâ¥ò« ïªj mo¥gil kâ¥ã‹ KG 

kl§fhfnt ïU¡F«.

	 q = ne
(iii)	 ï§F n v‹gJ xU KGbt©  

(0, ±1, ±2, ±3, ±4...) ïJnt Ä‹}£l¤â‹ 

Fth©lkh¡fš vd¥gL«.

2.	 Tÿ« ÉâÆ‹ bt¡l® tot¤ij vGâ 

mâYŸs x›bthU F¿pL« vij¢ R£L»‹wJ 

v‹gij¡ TWf.

Éil.	 (i)	 Tÿ« Éâ¥go, òŸË Ä‹JfŸ q2 É‹ 

ÛJ òŸË Ä‹JfŸ q1 brašgL¤J« 

ÉirahdJ ã‹tUkhW vGj¥gL»wJ.

	 F

�
21

1 2

2 12
=

∧
k q q

r
r

(ii)	 ï§F r12 v‹gJ q1 ïÈUªJ q2 it 

neh¡» tiua¥gL« XuyF bt¡l® k‰W« 

k v‹gJ jfî kh¿È 

k    	=  
1

4
0

πε  (m)   9 × 109 N m2 C–2 

	 e0 	 =   bt‰¿l¤â‹ ÉLâw‹

         e0  	 = 1

4πk
 = 8.85 × 10–12 C2  N–1 m–2.

3.	 Tÿ« Éir¡F« òÉ<®¥ò Éir¡F« ïilnaahd 

ntWghLfis¡ TWf. � [QY & HY-2019; Mar-'23]

Éil.	 � [June-'24]

Tÿ« Éir

(ïUÄ‹JfŸfS¡ 
»ilna)

òÉ<®¥ò Éir
 (ïU Ãiw 

fS¡»ilna)

1. ïJ ïU 
Ä‹D£l§fS¡F 
ïilna 
brašgL«.

ïJ ïU 
ÃiwfS¡F 
ïilna 
brašgL«.

2. ftU« Éir 
k‰W« Éy¡F 
Éirahf 
ïU¡F«

ftU« Éirahf 
k£Lnk ïU¡F«.

3. ïj‹ kâ¥ò Äf 
Äf mâf« MF«.

ïj‹ kâ¥ò Äfî« 
Fiwî MF«.

4. Clf¤â‹ 
j‹ikia¢ 
rh®ªjJ.

Clf¤â‹ 
j‹ikia 
rh®ªjjšy.

5. Ä‹}£l§fŸ 
ïa¡f¤âš 
cŸs nghJ, 
ïjDl‹ nr®ªJ 
yhu©° Éirí« 
brašgL«.

ÃiwfŸ 
Ãiyahfnth 
mšyJ 
ïa¡f¤ânyh 
cŸs nghJ <®¥ò 
ÉirfŸ x‹whF«

4.	 nk‰bghUªJjš j¤Jt¤ij¥ g‰¿ áW F¿¥ò 

tiuf.

Éil.	 (i)	 nk‰bghUªJjš j¤Jt¤â‹go, xU 

F¿¥ã£l Ä‹JfŸ ÛJ brašgL« bkh¤j 

ÉirahdJ k‰w mid¤J Ä‹JfŸfŸ 

mj‹ÛJ brašgL¤J« ÉirfË‹ 

bt¡l® TLjY¡F¢ rk«.

(ii)	 q1, q2, q3 ….qn M»a Ä‹}£l 

kâ¥òfisíila n Ä‹JfŸfis 

cŸsl¡»a mik¥ò x‹iw¡ fUJf. 

q1 ‹ÛJ q2 brY¤J« Éir 

F k
q q
r

r12
1 2

21
2 21= 

→

(iii)	 q1 ‹ÛJ q3 brY¤J« Éir

F k
q q
r

r13
1 3

31
2 31= 

→

(iv)	 ïnjnghš, q1 ‹ÛJ k‰w mid¤J 

Ä‹JfŸfshY« brY¤j¥gL« bkh¤j 

ÃiyÄ‹ Éir
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F F F F Ftot
n1 12 13 14 1= + + + ..........

F k
q q
r

r
q q
r

r
q q
r

rtot
1

1 2

21
2 21

1 3

31
2 31

1 4

41
2 41= + + +   ...

.....+
q q
r

rn

n
n

1

1
2 1

 

→ → → → →

→ {

{

5.	 Ä‹òy« - tiuaW.� [Mar-'23]

Éil.	 (i)	� q v‹w òŸË Ä‹JfËÈUªJ  

r bjhiyÉYŸs òŸË Pïš it¡f¥gL« 

XuyF Ä‹}£l«  bfh©l Ä‹Jfshš 

czu¥gL« Éirna m¥òŸË Pïš cŸs 

Ä‹òy¤â‹ kâ¥ghF«. 

E
F→
→

∧ ∧
= = =

q
kq
r

r q
r

r
0

2 2

1

4πε0

(ii)	 ï§F r
∧  v‹gJ qÉÈUªJ eh« vL¤J¡ 

bfh©l òŸË  P¡F tiua¥gL« XuyF 

bt¡luhF«.  Ä‹òy« xU bt¡l® msî, 

nkY« mj‹ S.I. myF Ãô£l‹ / Tÿ« 

(NC–1) MF«.

6.	 Ä‹òy¡ nfhLfŸ v‹whš v‹d?

Éil.	 �òwbtËÆš xU gFâÆš mikªJŸs 

Ä‹òy¤ij¡ fh©ã¡F« t©z« tiua¥gL« 

bjhl®nfhLfis Ä‹òy¡ nfhLfŸ MF«.

7.	 Ä‹òy¡nfhLfŸ x‹iwbah‹W bt£o¡ 

bfhŸshJ. ÃWîf. � [PTA-4]

Éil.	 (i)	 ïU Ä‹òy¡nfhLfŸ x‹iwbah‹W 

bt£o¡bfhŸtâšiy.  m›thW bt£o¡ 

bfh©lhš, xnu òŸËÆš ïU ntW 

Ä‹òy bt¡l®fŸ cŸs Ãiy V‰gL«.

(ii)	 m›thW V‰g£lhš, mªj bt£L¥ òŸËÆš 

it¡f¥gL« xU Ä‹JfshdJ xnu neu¤âš 

ïU ntW âirfËš efu nt©L«.

(iii)	 ïJ ïa‰ifÆš el¡fhj x‹W, vdnt 

Ä‹òy¡ nfhLfŸ x‹iwbah‹W bt£o¡ 

bfhŸtâšiy.

8.	 Ä‹ ïUKid - tiuaW. mj‹ Ä‹ ïUKid 

âU¥ò¤âwÅ‹ v© kâ¥ã‰fhd rk‹ghL 

k‰W« âir M»at‰iw F¿¥ãlî«.�

� [FRT-2022]

Éil.	 (i) 	� Ä‹ ïUKid : á¿a ïilbtËÆš ãÇ¤J 

it¡f¥g£l ïU rkkhd, nt¿d Ä‹JfŸfŸ 

Ä‹ ïUKidia cUth¡F»‹wd.   

(v.fh.) Ú®, m«nkhÅah, HCl

(ii)	 Ä‹ ïUKid âU¥ò¤âwÅ‹ âirahdJ 

ïU Ä‹JfŸfis ïiz¡F« nfh£o‹ 

tÊna –q ÉÈUªJ +q I neh¡» mik»wJ.

(iii)	 Ä‹ ïUKid âU¥ò¤âwÅ‹ v© 

kâ¥ghdJ m«Ä‹JfŸfSŸ VnjD« 

x‹¿‹ Ä‹}£l kâ¥ãid mt‰¿‰»ilna 

cŸs bjhiyÉdhš bgU¡f¡ »il¥gjhF«.

	
p qa→ =2

9.	 òŸË Ä‹ JfË‹ bjhF¥ã‰fhd Ä‹ ïUKid 

âU¥ò¤âwÅ‹ bghJthd tiuaiw jUf.

Éil.	 n òŸË Ä‹JfŸfŸ ml§»a bjhF¥ã‰F, 

Ä‹ ïUKid âU¥ò¤âw‹,

p q ri i
i

n→ →

=

=∑
1

ï§F r i

®
 v‹gJ Mâ¥òŸËÆÈUªJ Ä‹JfŸ 

q1 ¡F tiua¥gL« Ãiy bt¡l®. 

10.	 Ãiy Ä‹dG¤j« - tiuaW.�  

� [Aug. - 2021; Mar.-'24]

Éil.	xU òŸËÆš (P) Ä‹dG¤j« v‹gJ òw 

Ä‹òy« E
��( )  brašgL« gFâÆš KoÉyh¤ 

bjhiyÉÈUªJ m¥òŸË¡F (P) XuyF 

ne® Ä‹}£l« bfh©l Ä‹Jfis Óuhd 

âirntf¤Jl‹ bfh©L tu òw Éir x‹¿dhš 

brŒa¥gL« ntiy¡F rkkhF«. fÂj toÉš 

ïijna,

V E
P

P

= −
∞
∫
�� �

. d r   v‹W vGjyh«.

11.	 rk Ä‹dG¤j¥gu¥ò v‹whš v‹d?

Éil.	xU gu¥ãš cŸs všyh òŸËfS« xnu 

Ä‹dG¤j¤ij¡ bfh©oUªjhš m¥gu¥ò 

rkÄ‹dG¤j¥ gu¥ò vd¥gL«.
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12.	 rk Ä‹dG¤j¥gu¥ã‹ g©òfŸ ahit?

� [QY & HY-'23]

Éil.	 (i)	 A k‰W« B òŸËfS¡F ïilna  

q Ä‹}£l« bfh©l Ä‹Jfis ef®¤j 

brŒa¥gL« ntiy W = q(VB – VA).  
A, B ïU òŸËfS« xnu rk Ä‹dG¤j¥ 

gu¥ãš ïUªjhš, brŒa¥gL« ntiy 

RÊahF« ;  VbdÅš VB = VA.

(ii)	 rk Ä‹dG¤j¥ gu¥ò¡F br§F¤jhf 

Ä‹òy« ïU¡F«. m›thW br§F¤jhf 

ïšiybaÅš, òy¤â‹ xU TW gu¥ò¡F 

ïizahf ïU¡F«. vdnt, m¥gu¥ãnyna 

cŸs ïU òŸËfS¡F ïilna xU 

Ä‹Jfis ef®¤j ntiy brŒa¥gl 

nt©L«. ïJ X® Ku©, vdnt rk 

Ä‹dG¤j¥ gu¥ò¡F br§F¤jhfnt 

Ä‹òy« v¥nghJ« mik»‹wJ.

13.	 Ä‹òy«, Ãiy Ä‹dG¤j« - ïilÆyhd 
bjhl®ig¤ jUf. � [PTA-6]

Éil.	 (i)	 Mâ¥òŸËÆš it¡f¥g£LŸs 

ne® Ä‹JfŸ q it¡ fUJnth«.  

E Ä‹òy¤âš XuyF Ä‹}£l« 

bfh©l ne® Ä‹JfŸ x‹iw  

dx bjhiyî ef®¤j brŒa¥gL« ntiy 

dW = –E dx.

(ii)	 ï§F vâ®¡F¿ahdJ Ä‹òy¤â‰F 

vâuhf ntiy brŒa¥gL»wJ v‹gij 

cz®¤J»wJ.

(iii)	 ïªj ntiy Ä‹dG¤j ntWgh£o‰F¢ 

rkkhF«, vdnt,

		  dW = dV mšyJ dV = –E dx

	 vdnt E = – d
dx
V � ...(1)

(iv)	 ïâÈUªJ Ä‹òykhdJ vâ®¡ F¿Æl¥g£l 

Ä‹dG¤j¢ rÇî¡F rk« v‹wh»wJ.

14.	 Ãiy Ä‹dG¤j M‰wš - tiuaW.

Éil.	 (i)	 q1 òŸË Ä‹JfËÈUªJ r bjhiyÉYŸs 

xU òŸËÆš Ä‹dG¤j«.

	 V =
1

4
0

1

πε
q
r

(ii)	 XuyF Ä‹}£l« bfh©l ne® Ä‹Jfis 

KoÉyh¤ bjhiyÉÈUªJ m¥òŸË¡F 

vL¤Jtu¢ brŒa¥gL« ntiyna 

Ä‹dG¤j« MF«.

(iii)	 ï¥nghJ q2 Ä‹Jfis KoÉyh¤ 

bjhiyÉÈUªJ q1 ¡F r bjhiyÉš 

cŸs òŸË¡F vL¤Jtu¢ brŒa¥gL« 

ntiyahdJ m¥òŸËÆš Ä‹dG¤j« 

k‰W«  q2 ï‹ bgU¡f‰gyD¡F rkkhF«.

	 vdnt, W = q2V 
(iv)	 ïªj brŒa¥g£l ntiyahdJ r 

ïilbtËÆš mikªJŸs q1 k‰W« 

q2 Ä‹JfŸ mik¥ã‹ ÃiyÄ‹dG¤j 

M‰wš U Mf nrÄ¡f¥gL»wJ. Mfnt

	

U V == q q q
r2

0

1 2
1

4πε

15.	 Ä‹gha« - tiuaW.� [QY-'23]

Éil.	Ä‹òy¡ nfhLfS¡F¡ FW¡nf mikªj F¿¥ã£l 

gu¥ò x‹¿‹ tÊna ghí« Ä‹òy¡nfhLfË‹ 

v©Â¡if Ä‹gha« ϕE  vd¥gL«. Ä‹gha« 

xU °nfy® msî. ïj‹ S.I. myF N m2 C–1.

16.	 Ãiy Ä‹dG¤j M‰wš ml®¤â v‹whš 
v‹d?

Éil.	XuyF gUkÅš nrÄ¡f¥g£LŸs M‰wiy, 

Ãiy Ä‹dG¤j M‰wš ml®¤â (uE) vd 

tiuaW¡fyh«.

vdnt u
E

E
U

V
=  	 [V - gUk‹]

	 u
E E

E U E V= =





1

2

1

2
0

2

0

2ε ε

17.	 ÃiyÄ‹ jL¥òiw g‰¿ áW F¿¥ò tiuf.

Éil.	 (i)	 fl¤âÆ‹ òw¥gu¥ãYŸs Ä‹JfŸfŸ 

vJthf ïUªjhY«, fl¤â¡F btËna 

V‰gL« Ä‹Åaš khWghLfŸ vJthÆD« 

m¡FÊî¥ gFâÆ‹ c£òw« Ä‹òy« 

RÊahfnt ïU¡F«.

(ii)	 òw¤nj V‰gL« Ä‹Åaš khWghLfËÈUªJ 

E£gkhd Ä‹fUÉ x‹iw¥ ghJfh¡f 

nt©LbkÅš ï¤jifa FÊî¥ gFâ¡FŸ 

it¡f nt©L«. ïJnt   ÃiyÄ‹ 

jL¥òiw vd¥gL«. v.fh. ghunl T©L.

18.	 Ä‹Kidth¡f« v‹whš v‹d?
Éil.	Ä‹fh¥ò¥ bghUËš XuyF gUkÅš (ö©l¥gL«) 

bkh¤j ïUKid âU¥ò¤âwid Kidth¡f« 

P
��( )  v‹g®. 

		  P
��

 = χe E
��

ext

ï§F χe v‹w kh¿È Ä‹V‰ò¤âw‹ vd¥gL«.
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19.	 Ä‹fh¥ò tÈik v‹whš v‹d?

Éil.	 Ä‹fh¥ò K¿î V‰gL« K‹ Ä‹fh¥ò x‹W 

jh§f¡Toa bgUk Ä‹òy« Ä‹fh¥ò tÈik 

vd¥gL«. 

20.	 Ä‹nj¡F¤âw‹ - tiuaW. mj‹ myif¤ 
jUf.� [June-'23]

Éil.	 (i)	 Ä‹nj¡»Æ‹ Ä‹nj¡F¤âw‹ C v‹gJ 

mj‹ VnjD« xU Ä‹ fl¤J j£oš 

cŸs Ä‹JfŸfË‹ Ä‹}£l kâ¥ã‰F« 

fl¤âfS¡F (j£LfS¡F) ïilna Ãyî« 

Ä‹dG¤j ntWgh£o‰F« ïilnaîŸs 

É»j« vd tiuaW¡f¥gL»wJ.

	
C

Q

V
=

(ii)	 Ä‹nj¡FâwÅ‹ myF SI myF Tÿ«/
nthš£ (CV–1)  mšyJ  ghu£ (F) v‹W« 

F¿¡f¥gL»wJ.

21.	 xËt£l Ä‹Åw¡f« v‹whš v‹d?�
� [March - 2020; May-2022]

Éil.	 (i)	 tisî Mu« Fiwthd gFâfËš 

Ä‹}£l¥ gu¥gl®¤â mâfkhf ïU¡F«. 

fl¤âÆš tisî¤j‹ik mâfKŸs 

KidfËš Ä‹JfŸfŸ mâfkhf¡ 

FÉ»‹wd.

(ii)	 ïjdhš m«Kid¡F mU»š Ä‹òy« 

ÄFªj tÈikíl‹ cŸsJ.

(iii)	 ïJ m¥gFâÆYŸs fh‰iw maÅah¡f« 

brŒ»wJ.

(iv)	 ï¥nghJ T®Kid¡F mU»YŸs 

ne® Ä‹JfŸfŸ Éu£l¥gL»‹wd. 

vâ® Ä‹JfŸfŸ T®Kidia neh¡» 

ftu¥gL»‹wd.

(v)	 ïjdhš fl¤âÆ‹ T®Kid¥ gFâÆYŸs 

Ä‹JfŸfË‹ bkh¤j Ä‹}£l kâ¥ò 

Fiw»wJ. ïijna T®Kid¢ brašghL 

mšyJ xË t£l Ä‹Åw¡f« v‹g®.

III.	 bgU Édh¡fŸ.

1.	 Ä‹JfŸfË‹ mo¥gil¥ g©òfŸ F¿¤J 
Éthâ¡f.

Éil.	 (a) 	 Ä‹}£l«

(i) 	 Ä‹}£l« v‹gJ xU cŸsh®ªj 

mo¥gil¥ g©ghF«.

(ii) 	 Ä‹}£l¤â‹ SI myF Tÿ« (C) 
MF«.

(b)  Ä‹}£l khwh¤j‹ik

(i)	 xU bghUŸ ï‹bdh‹whš njŒ¡f¥gL« 

nghJ x‹¿ÈUªJ k‰bwh‹¿‰F 

Ä‹JfŸfŸ ïl«bga®»‹wd.

(ii)	 njŒ¡f¥gL« K‹ bghUŸfŸ Ä‹ 

eLÃiyÆš cŸsd, njŒ¡f¥gL« 

nghJ x‹¿ÈUªJ k‰bwhU bghUS¡F 

Ä‹JfŸfŸ ïl«bga®»‹wd. 

(iii)	 vL¤J¡fh£lhf, f©zho j©oid 

g£L¤ JÂahš njŒ¡F«nghJ,  

vâ® Ä‹}£l«   bg‰w Ä‹JfŸfŸ 

f©zho¤ j©oÈUªJ g£L¤JÂ¡F  

ïl«bga®»‹wd. ïjdhš f©zho¤ 

j©L Ãfu ne® Ä‹}£l¤ijí« g£L¤JÂ 

Ãfu vâ® Ä‹}£l¤ijí« bgW»‹wd.

(iv)	 Ä‹}£l§fis M¡fnth mÊ¡fnth 

ïayhJ. mt‰iw xU bghUËÈUªJ 

k‰bwhU bghUS¡F ïlkh‰w« brŒa 

k£Lnk ïaY«. 

(v)	 ïijna bkh¤j Ä‹}£l khwh¤ j‹ik 

v‹g®. vªjbthU ïa‰if ÃfœÉY« 

bkh¤j Ä‹}£l kh‰w« RÊahfnt 

ïU¡F«.

(c) 	 Ä‹}£l¤â‹ Fth©lkh¡fš 

(Quantization)

(i)	 vy¡£uhÅ‹ Ä‹}£l kâ¥ò –e k‰W« 

ònuh£lhÅ‹ Ä‹}£l kâ¥ò +e. 

(ii)	 ï§F e v‹gJ Ä‹}£l¤â‹ mo¥gil 

kâ¥ò.

(iii)	 vªjbthU bghUËš cŸs Ä‹}£l¤â‹ 

kâ¥ò« ïªj mo¥gil kâ¥ã‹ KG 

kl§fhfnt ïU¡F«.

	 q = ne
(iv)	 ï§F n v‹gJ xU KGbt© (0, ±1, 

±2, ±3, ±4 ......) ïJnt Ä‹}£l¤â‹ 

Fth©lkh¡fš vd¥gL«. 

(v)	 vy¡£uhÅ‹ Ä‹}£l kâ¥ò  

= –1.6 × 10–19 C k‰W« ònuh£lhÅ‹ 

Ä‹}£l kâ¥ò = +1.6 × 10–19 C
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2.	 Tÿ« Éâ k‰W« mj‹ gšntW j‹ikfŸ 

F¿¤J ÉÇthf¡ TWf. � [PTA-3]

Éil.	Tÿ«  Éâ¥go, òŸË Ä‹JfŸ q2 É‹ ÛJ 

òŸË Ä‹JfŸ, q1 brašgL¤J« ÉirahdJ 

ã‹tUkhW vGj¥gL»wJ. F

�
21

1 2

2 12
=

∧
k q q

r
r

ï§F r12 v‹gJ q1 ïÈUªJ q2 it neh¡» 

tiua¥gL« XuyF bt¡l® k‰W« k v‹gJ 

jfî kh¿È

	        

F21

+

+

q

q

r12

r

ïUòŸË Ä‹JfŸfS¡F ïilna  

TY« Éir

Tÿ« ÉâÆ‹ K¡»a ïašòfŸ :

(i)	 ÃiyÄ‹ ÉirahdJ òŸË Ä‹JfŸfË‹ 

Ä‹}£l kâ¥ã‹ bgU¡f‰gyD¡F 

ne®¤jfÉY« mt‰¿‰F ïilna cŸs 

bjhiyÉ‹ ïUko¡F vâ®¤jfÉY« 

ïU¡F«.

(ii)	 q2 Ä‹JfË‹ ÛJ q1 Ä‹JfŸ brY¤J« 

Éir mt‰iw ïiz¡F« nfh£o‹ 

âirÆnyna ïU¡F«. ïâš r�
12  v‹w 

XuyF bt¡luhdJ Ä‹JfŸ q1 ÈUªJ  

q2 it neh¡»a âirÆÈU¡F«. 

mnjnghš, q1 ï‹ ÛJ q2 brY¤J« 

Éir – r�
12  âirÆÈU¡F« (mjhtJ 

r�
12 ‹ âir¡F vâ®¤âirÆš)

(iii)	 SI myF KiwÆš, k = 1

4
0

πε
 k‰W« k-‹ 

kâ¥ò 9 × 109 Nm2C–2. ï§F ε0 v‹gJ 

bt‰¿l¤â‹ ÉLâw‹ (Permittivity of 
free space) mj‹ kâ¥ò

	 ε
π0

1

4
=

k
 = 8.85 × 10–12 C2N–1 m–2

(iv)	 xU Tÿ« Ä‹}£l kâ¥ò bfh©l xU 

Û£l® ïilbtËÆš it¡f¥g£LŸs ïU 

Ä‹JfŸfS¡F ïilna brašgL« 

ÉirÆ‹ kâ¥ò :

		
F N
�

= × × × = ×9 10 1 1

1
9 10

9

2

9

	 ïJ Äf¥bgÇa ÉirahF«.

(v)	 SI myF KiwÆš bt‰¿l¤â‰fhd 

Tÿ« ÉâÆ‹ tot« F

�
21

0

1 2

2 12

1

4
=

Ù

pe
q q
r

r   . 

ÉLâw‹ ε kâ¥òila ntbwhU Clf¤âš 

it¡f¥g£LŸs òŸË Ä‹JfŸfS¡F 

ïilna brašgL« Éir  F
�

21
1 2

2 12

1

4
=

∧

pe
q q
r

r

(vi)	 Tÿ« Éâ Ãô£lÅ‹ <®¥ò ÉâÆ‹ 

mik¥igna bfh©LŸsJ. ï›Éu©oY« 

ÉirahdJ ïil¤ bjhiyÉ‹ ïUko¡F 

vâ®¤ jfÉš cŸsthW mikªJŸsd. 

ÃiyÄ‹ Éir, òŸË Ä‹JfŸfËš 

cŸs Ä‹}£l§fË‹ bgU¡fY¡F 

ne®¤jfÉY«, <®¥ò Éir òŸË ÃiwfË‹ 

bgU¡fY¡F ne®¤jfÉY« mikªJŸsd.

(vii)	 Ä‹JfŸ q1 ï‹ ÛJ Ä‹JfŸ q2 brY¤J« 

Éir

	
F

�
12

0

1 2

2
21

1

4
=

Ù

pe
q q
r

r

	 ï§F r� 21 v‹gJ q2 ÉÈUªJ q1 I neh¡»a 

âirÆYŸs XuyF bt¡luhF«. Mdhš, 

r r� �
21 12= − vd¥ ãuâÆ£lhš 

	 F

�
12

0

1 2

2 12
0

1 2

2 12

1

4

1

4
= −( )= − ( )∧ ∧

pe pe
q q
r r

q q
r r

	 (mšyJ) F F

� �
12 21= −  vdnt Ãiy Ä‹ 

Éir, Ãô£lÅ‹ _‹wh« Éâ¡F£g£lJ.

(viii)	 Tÿ« Éâ òŸË Ä‹JfŸfS¡F 

k£Lnk bghUªJ«. Mdhš òŸË 

Ä‹JfŸ v‹gJ xU fU¤jh¡f« 

k£Lnk. eilKiwÆš rh¤âaÄšiy.
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3.	 Ä‹òy¤ij tiuaW¤J mj‹ gšntW 
j‹ikfis Éthâ¡f.

Éil.	 q  v‹w òŸË Ä‹JfËÈUªJ r bjhiyÉYŸs 

òŸË P ïš it¡f¥gL« XuyF Ä‹}£l« 

bfh©l Ä‹Jfshš czu¥gL« Éirna 

m¥òŸË P ïš cŸs Ä‹òy¤â‹ kâ¥ghF«.

E
F��
�

� �= = =
q

kq
r

r q
r

r
0

2

0

2

1

4πε
 � ...(1)

ïJ xU bt¡l® msî,

ïj‹ SI myF Ãô£l‹/ Tÿ« (NC–1) MF«.

Ä‹òy¤â‹ K¡»a g©òfŸ :

(i)	 Ä‹JfŸ q ne® Ä‹}£l« (+) bfh©ljhf 

ïUªjhš, Ä‹JfËÈUªJ btËneh¡»a 

âirÆY«, q vâ® Ä‹}£l« (–) bfh©ljhf 

ïUªjhš cŸneh¡»a âirÆY« Ä‹òy« 

ïU¡F«.

(ii)	 P v‹w xU òŸËÆš Ä‹òy« E
→
 vÅš, 

m¥òŸËÆš it¡f¥gL« nrhjid 

Ä‹JfŸ q0 Mš czu¥gL« Éir 

F E

� ��
= q

0
.

(iii)	 Ä‹òykhdJ nrhjid Ä‹JfË‹ 

(q0) Ä‹}£l¤ij¢ rh®ªjjšy. _y 

Ä‹JfË‹ (q) Ä‹}£l kâ¥ig k£Lnk 

rh®ªjJ.

(iv)	 ïJ xU bt¡l® msî. jÅ¤jbthU 

âirí«, v© kâ¥ò« btËÆYŸs 

x›bthU òŸËÆY« ïU¡F«.

(v)	 _yÄ‹ JfË‹ Ä‹òy¤ij¥ ghâ¡fhjthW 

mšyJ efuhkš ïU¥gj‰fhf, nrhjid 

Ä‹JfŸ Äf¢á¿a Ä‹}£l kâ¥òilajhf 

vL¤J¡ bfhŸs¥gL»wJ.

(vi)	 Ä‹JfŸfË‹ bjhl® gutšfS¡F, 

tu«ã‰F£g£l Ä‹}£l msî bfh©l 

Ä‹JfŸ gutšfS¡F« bjhifÆlš 

Kiwfis¥ ga‹gL¤j nt©L«.

(vii)	 Ä‹òy§fËš ïUtiffŸ cŸsd.  

Óuhd (khwhj) Ä‹òy« : òwbtËÆš cŸs 

mid¤J òŸËfËY« xnu âiríl‹ 

khwhj v©kâ¥ò« bfh©oU¡F«.

	

+

	 Óu‰w Ä‹òy« : òwbtËÆš bt›ntW 

òŸËfËš bt›ntW âirfŸ mšyJ 

bt›ntW v©kâ¥òfŸ mšyJ 

ï›Éu©Lnk bfh©oU¡F«. 

4.	 Ä‹ ïUKid x‹¿dhš mj‹ m¢R¡nfhL 

k‰W« eLtiu¡nfh£oš V‰gL« Ä‹òy¤ij¡ 

fz¡»Lf. 
� [PTA - 5; Aug. - 2021; FRT - 2022; HY-'23; Mar.-'24]

Éil.	 Ä‹ ïUKidÆ‹ m¢R¡nfh£oš Ä‹ 

ïUKidahš cUthF« Ä‹òy«. 

	 �x m¢áš it¡f¥g£LŸs Ä‹ ïUKid 

x‹iw¡ fUJnth«.   mj‹ ika¥òŸË  

O ÉÈUªJ m¢R¡nfh£oš r bjhiyÉš 

òŸË C cŸsJ.

A
a a

B E–
E+

-q +q C

r

O

→ →p→
m¢R¡nfhL

_ +  

+q Ä‹}£l kâ¥ò bfh©l Ä‹Jfshš 

òŸË Cš cUthF« Ä‹òy«

E

→
+

∧
=

−( )
1

4
0

2πε
q

r a
p ( BC âirÆš )

Ä‹ ïUKid âU¥ò¤âw‹ bt¡l® p
��
MdJ 

–q ÉÈUªJ +q it neh¡»a âirÆš, 

mjhtJ BC âirÆš ïU¥gjhš,

E

→
+

∧
=

−( )
1

4
0

2πε
q

r a
p  � ...(1)

ï§F p�  v‹gJ –q ÉÈUªJ +q it 

neh¡»a âirÆš tiua¥gL« ïUKid 

âU¥ò¤âwÅ‹ XuyF bt¡luhF«.
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 –q Ä‹}£l kâ¥ò bfh©l Ä‹Jfshš 

òŸË Cš cUthF« Ä‹òy«

E

→
−

∧
= −

+( )
1

4
0

2πε
q

r a
p 	�  ...(2)

–q Ä‹JfisÉl +q Ä‹JfshdJ òŸË C¡F 

mU»š cŸsjhš, E
��

−  IÉl E
��

+ tÈikahdJ. 

òŸË Cš cUthF« bkh¤j Ä‹òy¤ij¡ 

fz¡»l Ä‹òy§fË‹ nk‰bghUªJjš 

j¤Jt« ga‹gL¤j¥gL»wJ.

Etot
→

 =  E+

→
 +  E−

→
 

    = E

→
+

∧
=

−( )
1

4
0

2πε
q

r a
p  – E

→
−

∧
= −

+( )
1

4
0

2πε
q

r a
p

E
��
tot =  q

r a r a
p

4

1 1

0

2 2pe ( ) ( )−
−

+





�  � ...(3)

E
��
tot =   

1

4

4

0

2 2 2pe
q ra

r a
p

( )−





� � ...(4)

–q it¡ fh£oY« +q Ä‹JfŸ òŸË  

C ¡F mU»š ïU¥gjhš bkh¤j Ä‹òy¤â‹ 

âirí« E
��

+ ‹ âirÆnyna mikªJŸsJ.

A a a B Etot

-q +q C

r

O
_ +

Ä‹ ïUKidÆÈUªJ òŸË C btF 

bjhiyÉš ïUªjhš (r >> a), nkY« 

(r2– a2)2 ≈ r4  vdyh«.  ïij rk‹ghL  
(4)š ãuâÆl, 

E aq
r

ptot =
1

4
4

0
3πε
 (r >> a)

 v‹gjhš2aq p p =

E p
rtot =

1
4

2

0
3πε

 (r >> a) 

→

→ →

→

( (

� ...(5)

Ä‹ ïUKidÆ‹ eLtiu¤ js¤âYŸs 

òŸËÆš Ä‹òy«:

(i) 	� Ä‹ ïUKidÆ‹ eL¥òŸË O ÉÈUªJ 

r bjhiyÉš eLtiu¤ js¤âš mikªj 

òŸË C I¡ fUJnth«. +q k‰W« –q 
ïu©oÈUªJ« òŸË C rk bjhiyÉš 

cŸsjhš mt‰¿dhš cUthF« 

Ä‹òy§fË‹ v©kâ¥ò rkkhF«.  

E
��

+ï‹ âir BC ï‹ âirÆY« E
��

− ï‹ âir  

CA tÊahfî« brašgL«. E
��

+  k‰W« 

E
��

−ït‰iw ïU TWfshf¥ gF¥ngh«.

E+   sinθ

E+  cosθ

–p

E–   sinθ

E–  cosθ

C

A B

a aO

θθθ

θ

-q +q

r

+–

Etot

→

E+
→

→

E+
→

E–
→

E–
→

→

→

→

→

eLtiu¤ js¤âYŸs xU òŸËÆš  

Ä‹ ïUKidahš V‰gL« Ä‹òy«

(ii)	 òŸË Cš V‰gL« bkh¤j Ä‹òy¤â‹ 

v©kâ¥ghdJ E
��

+  k‰W« E
��

−  

M»at‰¿‹ ïiz¡TWfË‹ 

TLjY¡F¢ rkkhfî« − p� ‹ 

âirÆY« ïU¡F«.

	      
E

E Etot +
p p

→ → ∧

−

→ ∧
= − −cos cosθ θ  � ...(1)

E
��

+  k‰W« E
��

− ‹ v©kâ¥ò rk«. 

mjhtJ

⎥ E+⎥ = ⎥ E–⎥  =  
1

4
0

2 2pe
q

r a( )+  � ...(2)

rk‹ghL (1) š ãuâÆl

		  Etot
→

	 =	 – 1

4

2

0

2 2πε
θq

r a
pcos

( )+
∧

			   =	 −

+

∧1

4

2

0 2 2

3

2

πε
qa

r a
p

( )

	�  VbdÅš cos θ =
a

r a2 2+

	         	 Etot
→

	 =	 −

+

→
1

4
0 2 2

3

2

πε
p

r a( )

	 	  VbdÅš p qa p
→ ∧

= 2  � ...(3)

Äf mâf bjhiyîfS¡F (r >> a),

	 Etot
p
r

r a
→ →

= − >>1

4
0

3πε
( ) � ...(4)
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5.	 Óuhd Ä‹òy¤âš it¡f¥gL« Ä‹ ïUKid 
ÛJ brašgL« âU¥ò ÉirÆ‹ nfhitia¥ 
bgWf. � [PTA-3]  

Éil.	rk ïilbtËÆš xnu âirÆyikªj 

Ä‹òy¡nfhLfËdhš F¿¡f¥gL« Óuhd 

Ä‹òy« E
→

 x‹¿š it¡f¥g£LŸs ïUKid 

âU¥ò¤âw‹ p→ bfh©l Ä‹ ïUKid x‹iw¡ 

fUJnth«. +q Ä‹JfshdJ Ä‹òy¤â‹ âirÆš  

q E
→
 v‹w Éiriaí«, –q Ä‹JfshdJ òy¤â‰F 

vâ®âirÆš –q E
→
 v‹w Éiriaí« cz®»‹wd.  

òw Ä‹òy« Óuhf E
→

cŸsikahš ïU 

KidÆ‹ Ûjhd bkh¤j Éir RÊahF«. 

ï›Éu©L ÉirfS« bt›ntW òŸËfËš 

brašgLtjhš ïu£il cUth»wJ. mjdhš 

V‰gL« âU¥ò Éir Ä‹ ïUKidÆ‹ ÛJ 

brašg£L mij RHy¢ brŒ»wJ. 

(i)	 òŸË Oit¥ bghU¤J Ä‹ ïUKidÆ‹ 

ÛJ brašgL« âU¥òÉir

	 τ =ΟΑ× ΟΒ Ε
→ → → → →

−( )+ ×q qE

(ii)	 bkh¤j âU¥ò ÉirÆ‹ v©kâ¥ò

τ = θ+ θ
OA E OB E

→ → → →
−( )q qsin sin

τ = qE . 2a sinθ
E

B+q

-q

2a sinθ

-qE

a

a

A

θ

θ

O

+

→

qE→

→

–

Ä‹ ïUKidÆ‹ ÛJ âU¥ò Éir

(iii)	 ï§F θ v‹gJ p→  k‰W« E
→

 ¡F ïil¥g£l 

nfhz«. nkY« p = 2aq vdnt, bt¡l® 

bgU¡fš mo¥gilÆš âU¥ò ÉirahdJ 

ã‹tUkhW vGj¥gL»wJ.

	 τ =
→ → →

p× E
	 ï ¤ â U ¥ òÉi rÆ‹  v©k â ¥ ò  

τ = pEsin θ;  θ = 90º MF« nghJ, 

mJ bgUk kâ¥ig milí«.

(iv)	 ïªj¤ âU¥ò ÉirahdJ Ä‹ ïUKidia¢ 

RHy¢ brŒJ Ä‹òy¤â‹ ( E
→

) âirÆš 

mij xU§fika¢ brŒ»wJ. 

(v)	 Ä‹òy¤Jl‹ ( E
→

) âU¥ò¤âw‹ p
→( )   

xU§fikªj ã‹, ïUKidÆ‹ ÛJ 

brašgL« bkh¤j âU¥ò Éir RÊahF«. 

Ä‹òy« Óu‰wjhf ïUªjhš +q ‹ Ûjhd 

Éirí« –q ‹ Ûjhd Éirí« bt›ntwhf 

ïU¡F«. ïªÃiyÆš âU¥ò Éiríl‹ 

Ãfu Éir x‹W« ïU KidÆ‹ ÛJ 

brašgL«.

6.	 òŸË Ä‹JfŸ x‹¿dhš V‰gL« Ãiy 
Ä‹dG¤j¤â‰fhd nfhitia¤ 

jUÉ¡f. [Mar-'23]

Éil.	 (i)	 Mâ¥òŸËÆš Ãiyahf it¡f¥g£LŸs 

q Ä‹}£l kâ¥ò bfh©l ne® Ä‹JfŸ 

x‹iw¡ fUjî«. òŸË P mâÈUªJ 

r bjhiyÉš cŸsJ.

q

P

+
r

òŸË Pš Ä‹dG¤j«

(ii)	 òŸË  P š Ä‹dG¤j«

	 V d r d r
r r

= −( )⋅ = − ⋅→

∞

→ →

∞

→

∫ ∫E E

(iii)	 òŸË ne® Ä‹JfŸ q Édhš cUthF« 

Ä‹òy«

	 E
→

 = 
1

4
0

2πε
q
r

r
∧

	 V  =  
− ∧ →

∞
∫

1

4
0

2πε
q
r

r d r
r

.

	 Û¢áW ïl¥bga®¢á bt¡l® d r drr→ ∧
=   

k‰W« r
∧

. r
∧

 = 1. vdnt

(iv)	 V =  − = −
∧ ∧

∞ ∞
∫ ∫

1

4

1

4
0

2

0

2πε πε
q
r

r drr q
r

dr
r r

.

(v)	 bjhifÆlY¡F¥ ã‹,

	 V = – 
1

4

1 1

4
0 0

πε πε
q

r
q
r

r

−{ } =
∞
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	 Mfnt, òŸË Ä‹JfËdhš r bjhiyÉš 

V‰gL« Ä‹dG¤j«

	 V = 
1

4
0

πε
q
r

K¡»a F¿¥òfŸ :

(i)	 _y Ä‹JfŸ q ne®¡F¿ cilaJ 

vÅš, V > 0. _y Ä‹JfŸ q vâ®¡F¿ 

bfh©lJ vÅš V-í« vâ®¡F¿ 

bfh©oU¡F«. 

	 nkY« V = 
1

4
0

πε
q
r  

(ii)	 bjhiyî mâfÇ¡F«nghJ ne® 

Ä‹JfËdhš cUthF« Ä‹dG¤j« 

Fiw»wJ v‹gij V = 
1

4
0

πε
q
r  _y« 

m¿ayh«. mnj rka«, vâ® Ä‹Jfis 

bghU¤jtiu, bjhiyî mâfÇ¡F«nghJ 

Ä‹dG¤jK« mâfÇ¡»wJ. KoÉyh¤ 

bjhiyÉš (r = ∞) Ãiy Ä‹dG¤j« RÊ  

(V = 0) MF«. 

(iii)	 q1 , q2 , q3  M»a gy Ä‹JfŸfŸ ml§»a 

mik¥ãdhš xU òŸËÆš (P) cUthF« 

Ä‹dG¤jkhdJ jÅ¤jÅ Ä‹JfŸfshš 

V‰gL« Ä‹dG¤j§fË‹ TLjY¡F¢ 

rkkhF«.

7.	 Ä‹ ïUKid x‹¿dhš V‰gL« Ãiy 
Ä‹dG¤j¤â‰fhd nfhitia¥ bgWf. 
�[PTA - 2, 4; QY-'19 & '23; HY - '19; May - 2022; June-'24]

Éil.	 (i) 	� 2a v‹w á¿a ïilbtËÆš 

ãÇ¡f¥g£LŸs ïU rkkhd, nt¿d 

Ä‹JfŸfis¡ fUJnth«. Ä‹ 

ïUKidÆ‹ eL¥òŸËÆÈUªJ  

r bjhiyÉš P v‹w òŸË cŸsJ. 

AB v‹w ïUKid m¢R¡F« OP v‹w 

nfh£o‰F« ïilnaîŸs nfhz« θ v‹f.

A B

r1

r2

180-θ θ

r

P

+q-q
a a

O
+_

p→

Ä‹ ïUKidahš V‰gL« Ä‹dG¤j«

(ii)	 +q ÉÈUªJ òŸË P‹ bjhiyî 

r1 vdî« –q ÉÈUªJ òŸË P ‹ 

bjhiyî r2 vdî« bfhŸf. 

(iii)	 +q Ä‹JfËdhš òŸË P š cUthF« 

Ä‹dG¤j« = 
1

4
0 1

πε
q
r . 

(iv)	 –q Ä‹JfËdhš òŸË P š cUthF« 

Ä‹dG¤j«  =  –
1

4
0 2

πε
q
r . 

(v)	 òŸË Pš cUthF« bkh¤j 

Ä‹dG¤j«, 

		 V =
1

4

1 1

0 1 2πε
q

r r
−





 � ...(1)

(vi)	 BOP K¡nfhz¤âš bfhir‹ Éâia¥ 

ga‹gL¤j,

		 r2
1 = r2 + a2 – 2ra cosθ

		 r2
1 = r a

r
a
r

2
2

2
1

2+ −




cosθ

	 òŸË P  Ä‹ ïUKidÆÈUªJ btF 

bjhiyÉš cŸsjhš r>>a. ïjdhš 

a
r

2

2  ï‹ kâ¥ò Äfî« á¿aJ.  vdnt 

mij¥ òw¡fÂ¡fyh«. Mfnt

		 r2
1 = r a

r
2

1 2−





cosθ

	  (mšyJ)  r1 = r a
r

1
2

1

2

−



cosθ

	  	
1

1r
= 

1
1

2

1

2

r
a
r

−



cosθ

(vii)	
a
r << 1 Mjyhš, <UW¥ò¤ nj‰w¤ij¥ 

ga‹gL¤â ca® mL¡Ffis¥ 

òw¡fÂ¤J vGâdhš,

		
1

1r
=

1
1

r
a
r

+



cosθ � ...(2)
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(viii)	 ïnjnghš AOP K¡nfhz¤â‰F 

bfhir‹ Éâia¥ ga‹gL¤j,

	 r2
2 = r2 + a2 – 2ra cos (180–θ)

	 cos (180 – θ) = – cos θ Mjyhš

		 r2
2 = r2 + a2 + 2ra cos θ

	  
a
r

2

2  I¥ òw¡fÂ¡f

		 r2
2 = r2 1

2+





a
r
cosθ

		 r2 = r a
r

1
2

1

2

+





cosθ

	 <UW¥ò¤ nj‰w¤ij¥ ga‹gL¤âdhš,

		
1 1

1

2
r r

a
r

= −





cosθ
 � ...(3)

	 rk‹ghL (3) k‰W« (2) M»at‰iw 

rk‹ghL (1)š ãuâÆl 

	 V q
r

a
r r

a
r

= +



 − −











1

4

1
1

1
1

0
πε

θ θcos cos

	 V q
r

a
r

a
r

= + − +









4

1
1 1

0
πε

θ θcos cos

	

V = 1

4

2

0

2πε
θaq

r
cos

	 Ä‹ ïUKidÆ‹ âU¥ò¤ âw‹  
p = 2qa.  vdnt,

		 V = 
1

4
0

2πε
θp

r
cos





	 p cos θ = p r
�� �.  vd vGjyh«. r�  ï§F 

v‹gJ òŸË O ÉÈUªJ òŸË  

P I neh¡» cŸs XuyF bt¡luhF«.  

vdnt, Ä‹ ïUKidahš xU 

òŸËÆš cUthF« Ä‹dG¤j«

		  V = ⋅ >>
→ ∧

1

4
0

2πε
p r
r

r a( )(r >>a) � ...(4)

	 Ä‹ ïUKidÆ‹ msit 

x¥ãL«nghJ Äf mâfkhfîŸs 

bjhiyîfS¡F rk‹ghL (4) 
bghUªJ«.  òŸË ïUKid¡F vªj¤ 

bjhiyÉ‰F« rk‹ (4) bghUªJ«.

áw¥ò ne®îfŸ :

	 ne®î (i) :  ïUKidÆ‹ m¢R¡nfh£oš 

+q Ä‹JfŸ cŸs g¡f¤âš òŸË P 
ïUªjhš θ = 0º. m¥nghJ Ä‹dG¤j«

  	 V = 1

4
0

2πε
p

r
	 ne®î (ii) : ïUKidÆ‹ m¢R¡nfh£oš 

–q Ä‹JfŸ cŸs g¡f¤âš òŸË P 
ïUªjhš θ = 180º.  vdnt 

V = − 1

4
0

2πε
p

r
	 ne®î (iii) : ïUKidÆ‹ eLtiu¡nfh£oš  

òŸË P ïUªjhš, θ = 90º. vdnt 

V = 0.

8.	 tu«ã‰F£g£l bjhiyîfËš ãÇ¤J 
it¡f¥g£LŸs _‹W òŸË Ä‹JfŸfË‹ 
bjhF¥ãdhš V‰gL« Ãiy Ä‹dG¤j 
M‰wY¡fhd nfhitia¥ bgWf.

Éil.	_‹W Ä‹JfŸfŸ ã‹tUkhWŸs 

Ãiyaik¥ãš it¡f¥g£LŸsd.

r23
r13

r12

q3

q1 q2

BA

C 

òŸË Ä‹JfŸfË‹ bjhF¥ò¡F Ãiy Ä‹dG¤j M‰wš

(i)	 q1 Ä‹JfS¡F mU»š ntW vªj 

Ä‹JfŸfS« bjhl¡f¤âš ïšyhjjhš 

KoÉyh¤ bjhiyÉÈUªJ mij òŸË 

A tiu bfh©L tu vªj ntiyí« brŒa 

njitÆšiy.

(ii)	 q2 kâ¥òila ïu©lhtJ Ä‹Jfis 

òŸË B ¡F bfh©L tu q1 cUth¡»a 

Ä‹òy¤â‰F vâuhf ntiy brŒa¥gl 

nt©L«. q2 ‹ ÛJ brŒa¥gL« ntiy 

W =q2V1B. ï§F V1B v‹gJ Kjš 

Ä‹JfŸ q1 Mš òŸË B š V‰gL« 

Ãiy Ä‹dG¤j« 

			   U
I
= 1

4
0

1 2

12
πε

q q
r � ...(1)
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	 q2 it KjÈš bfh©L tªJ ã‹d®  

q1 I¡ bfh©L tªjhY«, ïnj rk‹ghnl 

»il¡F«. 

(iii)	 ïnjnghš, _‹whtJ Ä‹JfŸ q3 I òŸË 

C ¡F bfh©L tu q2 k‰W« q3 Ä‹JfŸfŸ 

nr®ªJ cUth¡F« bkh¤j Ä‹òy¤â‰F 

vâuhf ntiy brŒa¥gl nt©L«. vdnt,  

q3 Ä‹Jfis ef®¤âtu¢ brŒa¥gL« ntiy  

= q3(V1C + V2C).  ï§F V1C v‹gJ Kjš 

Ä‹JfŸ q1 Mš òŸË C š V‰gL« Ãiy 

Ä‹dG¤j« k‰W« V2C v‹gJ ïu©lhtJ 

Ä‹JfŸ q2 Mš òŸË Cš V‰gL« Ãiy 

Ä‹dG¤j« MF«.

	 Ãiy Ä‹dG¤j M‰wš,

		
U
II

= +





1

4
0

1 3

13

2 3

23πε
q q
r

q q
r � ...(2)

(iv)	 rk‹ghLfŸ (1) k‰W« (2) I¡ T£l, 

q1, q2 k‰W« q3 ït‰whyhd Ä‹JfŸ 

mik¥ãdhš cUth¡f¥gL« bkh¤j 

Ãiy Ä‹dG¤j M‰wš,

U = UI + UII 

	 U = + +





1

4
0

1 2

12

1 3

13

2 3

23πε
q q
r

q q
r

q q
r  � ...(3)

	 nrÄ¡f¥gL« Ãiy Ä‹dG¤j M‰wš 

U MdJ, m«_‹W Ä‹JfŸfisí« 

F¿¥ãl¥g£l òŸËfËš ÃiyÃW¤j¢ 

brŒa¥gL« ntiy¡F¢ rkkhF«.

9.	 Óuhd Ä‹òy¤âš it¡f¥gL« Ä‹ ïUKidÆ‹ 
Ãiy Ä‹dG¤j M‰wY¡fhd rk‹gh£il 
tUÉ¡f.

Éil.	 (i)	 Óuhd Ä‹òy« E
→( ) x‹¿š it¡f¥ g£LŸs 

Ä‹ ïUKidia¡ fUJnth«. Óuhd 

Ä‹òy¤âš it¡f¥gL« ïUKidÆ‹ 

ÛJ xU âU¥òÉir brašgL«. ï¤âU¥ò 

ÉirahdJ Ä‹òy¤â‹ âirÆš 

ïUKidia xU§fik¡»‹wJ.

E
B+q

-q

2a sinθ

2a cosθ

a

a

A

θ

θ

O

+

–

→

Óuhd Ä‹òy¤âš cŸs Ä‹ ïUKid

(ii)	 Ä‹òy¤jhš brY¤j¥gL« ï¤âU¥ò 

Éir¡F vâuhf bjhl¡f¡ nfhz«  

θ′ ïÈUªJ ïWâ nfhz« θ tiu (khwhj 
nfhz¤ âirntf¤Jl‹) ïUKidia 

RHy¢ brŒa, Ä‹òy¤jhš bfhL¡f¥gL« 

âU¥òÉir¡F rkkhdJ« vâ®¤âirÆš 

cŸsJkhd òw¤âU¥òÉir x‹iw 

ïUKidÆ‹ ÛJ brašgL¤j nt©L«.

			   W

'

= ∫ τ θ
θ

θ

ext d � ...(1)

(iii)	 τE E
→ → →

= ×p ¡F rkkhfî« vâ®¤ âirÆY« 

τext
→

 cŸsjhš

	 τ τext
→ → → →= = ×E Ep 	�  ...(2)

	 rk‹ghL (1) I rk‹ghL (2)š ãuâÆl

		 W E

'

= ∫ p dsin θ θ
θ

θ

		  W = pE (cosθ′ – cosθ)

(iv)	 ïªj ntiyahdJ nfhz ÃiyfŸ  

θ k‰W« θ′ ¡F ïilnaíŸs Ä‹dG¤j 

M‰wš ntWgh£L¡F¢ rkkhF«.

	 U(θ) – U(θ′) = ΔU = – pE cosθ + pEcos θ′

(v)	 bjhl¡f nfhz« θ′ = 90 v‹W« ïijna 

R£L¥òŸËahfî« vL¤J¡bfh©lhš  
U(θ′) = pE cos 90º = 0

(vi)	 vdnt Óuhd Ä‹òy¤âš it¡f¥g£LŸs 

ïUKid mik¥ò x‹¿š nrÄ¡f¥gL« 

Ä‹dG¤j M‰wš

	  	 U = – pE cos θ = – p
→ →

.E � ...(3)

(vii)	 p k‰W« EI¤ jÉu Ä‹dG¤j M‰wyhdJ 

òw Ä‹òy¤ij¥ bghW¤j Ä‹ ïUKidÆ‹ 

âiraik¥igí« rh®ªâU¡F«

(viii)	òw Ä‹òy¤J¡F vâÇizahf  

(θ = π) ïUKid¤ âU¥ò¤âw‹ mikí«nghJ 

Ä‹dG¤j M‰wš bgUkkhfî«, 

òwÄ‹òy¤J¡F ïizahf  θ = 0º 
ïUKid¤ âU¥ò¤âw‹ mikí«nghJ 

Ä‹dG¤j M‰wš áWkkhfî« ïU¡F«.
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10.	 Tÿ« ÉâÆÈUªJ fh° Éâia¥ bgWf.
� [Sep. - 2020; Mar.-'24]

Éil.	 (i)	 Q Ä‹}£l kâ¥òilabthU òŸË 

Ä‹Jfis¢ R‰¿ r Mu« bfh©l 

f‰gid¡ nfhs« (imaginary sphere) x‹W 

fh£l¥g£LŸsJ. mj‹ _oa gu¥ã‹ 

tÊna btËneh¡»a âirÆš fl¡F« 

bkh¤j Ä‹gha¤âid φ
E

E A=
→ →

∫ .d�  

_y« eh« fz¡»lyh«. 

	
φ θ

E
E A E Acos= =
→ →

∫ ∫. .d d
s

� �
(ii)	 ï¥òŸË ne® Ä‹JfË‹ Ä‹òykhdJ 

nfhs¥ gu¥ã‹ x›bthU òŸËÆY« Mu 

tÊna btËneh¡»a âirÆš mik»‹wJ. 

vdnt gu¥ò¡TW d A
→
 MdJ Ä‹ òy¤â‹ 

âirÆnyna cŸsjhš θ = 0º.

	 φ
E

E A= ∫ d� VbdÅš cos 0º = 1

nfhsf 

r

Q

d

 

+

	 nfhs¤â‹ gu¥ãš E Óuhf cŸsjhš

	 φ
E

E A= ∫ d�  � ...(1)

(iii)	 dA�∫  = 4πr2 k‰W« E = 
1

4
0

2πε
Q

r    

rk‹ghL (1)š ãuâÆl 

	 φ
ε εE

Q
Q= × =1

4
4 4

1

4
0

2

2

0
π

π π
π

.
r

r

	 φ
εE

Q=
0

� ...(2)

	 rk‹ghL (2) fh° Éâ vd¥gL«.	 

11.	 Ä‹}£l« bg‰w KoÉyh ÚsKŸs f«ãÆdhš 
V‰gL« Ä‹òy¤â‰fhd rk‹gh£il¥ bgWf. 
� [PTA-1; March - 2020]

Éil.	 (i) 	� λ vD« Óuhd Ä‹}£l ÚŸ ml®¤â 

bfh©l KoÉyh ÚsKila f«ãia¡ 

fUJnth«. f«ãÆÈUªJ r br§F¤J¤ 

bjhiyÉš òŸË P cŸsJ. fh° Éâia¥ 

ga‹gL¤â P ïš cUthF« Ä‹òy¤ij¡ 

fz¡»lyh«. 

(ii)	 òŸË P ïÈUªJ rk bjhiyÉš, 

f«ãÆš mikªJŸs ïU á¿a 

Ä‹JfŸ TWfis vL¤J¡ 

bfhŸnth«.   nkY« r MuKila 

t£l¤â‹ mid¤J¥ òŸËfËY« 

mj‹ v©kâ¥ò rkkhf ïU¡F«.
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

r
P    

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

r P    

++++++
++++++

++++++
++++++

A2

A1

QE E

R

S

(M)(m)

Ä‹}£l« bg‰w KoÉyh Ús« cila  

f«ãÆdhš V‰gL« Ä‹òy«

(iii)	 vdnt r MuK« L ÚsK« bfh©l 

cUis tot fhÌa‹ gu¥ig¡ 

fUJnth«.

	 E A E A E A

�� �� �� �� �� ��
. . .∫ ∫ ∫+ +d d d

Φ
E

E A= ⋅
→ →

∫ d


tis
gu¥ò

nk‰
gu¥ò

mo¥
gu¥ò

  � ...(1)

(iv)	 tis¥gu¥ãš E
��
 MdJ A

��
¡F 

ïizahf cŸsjhš E
��

.d A
��

 = 0.
(v)	 nkš k‰W« mo¥gu¥òfS¡F E

��

MdJ A
��
É‰F br§F¤jhf cŸsjhš, 

E
��

.d A
��

 = 0
(vi)	 ï«kâ¥òfis rk‹ghL (1)š ãuâÆ£L 

fh° Éâia cUis tot gu¥ã‰F¥ 

ga‹gL¤âdhš

	       
fE E A

Q
= ⋅ =∫ d

ε0

cŸ

tis 
gu¥ò

	�  ...(2)
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+
+

++++

L

E

E

E

r

+
+
++++++
++++++
+++
+++
+++
+++
++++
+++
+++
+++
+++
+++

tis

gu¥ò

cUis tot fhÌa‹ gu¥ò

(vii)	 bkh¤j tis gu¥ig¥ bghU¤jtiu 

Ä‹òy¤â‹ v© kâ¥ò kh¿Èahf 

cŸsjhš, E MdJ bjhifÆlš 

F¿p£L¡F btËna vL¡f¥gL»wJ.  

nkY« Q
cŸ

 = λ L vd¥ ãuâÆl,

	 E A =
Ld λ

ε0
∫

tis

gu¥ò

 	�  ...(3)

ï§F, 

tis

gu¥ò

dA∫ = tisgu¥ã‹ bkh¤j gu¥ò = 2πrL.

ïij rk‹ghL (3) š ãuâÆl

	  E.2πrL = 
λ
ε0

L

	  E = 
1

2
0

πε
λ
r

r�	�  ...(4)

bt¡l® toÉš, 

	 E
��

 = 
1

2
0

πε
λ
r

r� � ...(5)

òŸË Ä‹JfŸ x‹¿‹ Ä‹òy« 
1

2r
 

v‹wthW ïU¥gij m¿nth«. khwhf 

Ä‹}£l« bg‰w KoÉyh ÚsKila 

f«ãÆ‹ Ä‹òy« 
1
r
 v‹wthW 

mikªJŸsJ. f«ã¡F br§F¤jhd 

âirÆnyna r�( )  Ä‹òy« v¥nghJ« 

mikªJŸsJ v‹gij rk‹ghL (5) 
_y« m¿a Ko»wJ.

12.	 Ä‹}£l« bg‰w KoÉyh rkjs¥ gu¥ãdhš 
V‰gL« Ä‹òy¤â‰fhd rk‹gh£il tUÉ¡f.

Éil.	 Ä‹}£l« bg‰w KoÉyh rkjs¤ j£odhš 

cUthF« Ä‹òy«.

(i)	 σ vD« Óuhd Ä‹}£l¥ gu¥gl®¤â 

bfh©l KoÉyh rkjs¤j£L 

x‹iw¡ fUJnth«. m¤j£oÈUªJ  

r bjhiyÉš P v‹w òŸË cŸsJ. 

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

E P

P´

dA
dA

dA EE

r

Ä‹}£l« bg‰w KoÉyh rkjs¤ j£odhš 
cUthF« Ä‹òy«

(ii)	 rkjs¤â‹ msî KoÉyhjJ 

v‹gjhš, mâÈUªJ rk bjhiyÉš 

cŸs mid¤J òŸËfËY« 

Ä‹òy¤â‹ kâ¥ò rkkhf ïU¡F«.  

mid¤J òŸËfËY« Ä‹òy¤â‹ 

âir Mu tÊna mikªâU¡F«. 

(iii)	 2r ÚsK« A FW¡Fbt£L¥ gu¥ò 

bfh©l cUis tot fhÌa‹ 

gu¥ig¡ fUJnth«, mj‹ eL¥gFâ 

tÊahf KoÉyh rkjs¤j£L 

fl¥gjhf¡ bfhŸnth«.   ï›îUis 

tot gu¥ò¡F fh° Éâia¥ 

ga‹gL¤âdhš,

	
tis

gu¥ò 

φ

φ

E

E

0

E A

E A E A E A
Q

µ

=

= + + =

∫

∫ ∫ ∫
′

�� ��

�� �� �� �� �� ��
� .

. . .

d

d d d
P P

cŸ �...(1)

(iv)	 tisgu¥ã‹ nkYŸs mid¤J 

òŸËfËY« Ä‹òykhdJ gu¥gsî¡ 

TWfS¡F br§F¤jhfî« P k‰W«  

P' gu¥òfËš mJ ïizahfî« 

ïU¡»wJ. vdnt,

	     
cŸf

eE
E A + E A = 

Q
= ∫∫ d d

pP 0'

 � ...(2)
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(v)	 ï›ÉU gu¥òfS¡F« Ä‹òy¤â‹ 

v© kâ¥ò Óuhf cŸsjhš bjhifÆlš 

F¿p£L¡F btËna E vL¡f¥gL»wJ.  

nkY« Q
cŸ

 = σA. vdnt

2

0

E A = 
Ad

P

s
e∫

P mšyJ P′ gu¥ã‹ bkh¤j gu¥gsî

	
d

P

A = A∫
	

2EA = 2

0

E A = 
Ad

P

s
e∫  mšyJ  E = s

e2
0

 � ...(3)

bt¡l® toÉš,  E

���
�= s

e2
0

n  � ...(4)

(vi)	 ï§F n�( ) v‹gJ rkjs¤â‰F  

br§F¤jhf, btËneh¡»a âirÆYŸs 

XuyF bt¡luhF«.  Ä‹}£l« bg‰w 

KoÉyh rkjs¤j£odhš cUthF« 

Ä‹òykhdJ Ä‹}£l gu¥gl®¤âia¢ 

rh®ªJ« mnj rka« bjhiyit¢ rhuhkY« 

ïU¡»‹wJ.

(vii)	 Ä‹}£l« bg‰w¤ j£oÈUªJ 

fÂrkhd bjhiyÉYŸs vªjbthU  

òŸËÆY« Ä‹òy« rkkhf ïU¡F«. 

σ > 0 vÅš vªjbthU òŸËÆY« 

(P) Ä‹òykhdJ (j£o‹) js¤â‰F 

br§F¤jhf, btËneh¡»a âirÆY« 

n�( ) , σ < 0 vÅš Ä‹òykhdJ 

js¤â‰F br§F¤jhf cŸneh¡»a 

âirÆY« −( )n�  ïU¡F« v‹gij 

rk‹ghL (4) _y« m¿ayh«.

13.	 Ä‹}£l« Óuhf¥ bg‰w xU nfhsf¡ T£odhš 
V‰gL« Ä‹òy¤â‰fhd rk‹gh£il¤ jUÉ¡f. 
� [Govt. MQP-2019]

Éil.	 Ä‹}£l« bg‰w cŸçl‰w nfhs¤âdhš 

cUthF« Ä‹òy« :

(i)	 R MuK« Q  Ä‹}£lK« bfh©l, Óuhd 

Ä‹JfŸ gutš bg‰w cŸçl‰w nfhs« 

x‹iw¡ fUJnth«. fh° Éâia¥ 

ga‹gL¤â nfhs¤â‰F btËnaí« 

cŸnsí« cŸs òŸËfËš Ä‹òy¤ij¡ 

fz¡»lyh«.

(ii)	 ne®î (m) nfhs¤â‰F btËÆš cŸs 

òŸËÆš (r > R) :-   
	 nfhs¤â‹ ika¤âÈUªJ r bjhiyÉš, 

nfhs¤â‹ btËna cŸs òŸË  

P  I¡ fUJnth«. Ä‹JfŸfŸ nfhs¤â‹ 

òw¥gu¥ãš Óuhf¥ guÉíŸsd. Mfnt  

Q > 0 vÅš Ä‹òy« Mu tÊna 

btËneh¡»a âirÆY«, Q < 0  vÅš   

Mu tÊna cŸneh¡»a âirÆY« 

ïU¡»wJ. r Mu« bfh©l nfhs 

tot fhÌa‹ gu¥ãid¡ fUJnth«. 

ï¥gu¥ãdhš NH¥gL« Ä‹JfŸfË‹ 

bkh¤j Ä‹}£l« Q v‹f. fh° Éâia¥ 

ga‹gL¤â

	

E A
Q→ →

⋅ =∫ d
 ε

0fhÌa‹
gu¥ò

(iii)	 fhÌa‹ gu¥ã‹ mid¤J òŸËfËY« 

Ä‹òyK« E
→( )   gu¥gsî¡TW« dA

→( )  

xnu âirÆš (btËneh¡»a âirÆš, 

br§F¤jhf) mik»‹wd. 

(iv)	 Ä‹JfŸ Ãiyaik¥ã‹ nfhsf¢ 

rk¢Ó® j‹ikahš fhÌa‹ gu¥ãš 

cŸs mid¤J òŸËfËY« E
→

 ‹ 

v©kâ¥ò« rkkhfnt ïU¡F«.

	 vdnt E A
Qd

∫ =
ε

0fhÌa‹
gu¥ò

� ...(1)

	 Mdhš dA∫  fhÌa‹ gu¥ã‹ bkh¤j 

gu¥gsî = 4πr2. ïij rk‹ghL (1) 
ïš ãuâÆl,

	 E . 4πr2 = 
Q

ε
0

 mšyJ E = 
1

4
0

2πε
Q

r

	 bt¡l® toÉš E
Q→ ∧

= 1

4
0

2πε r
r

ne®î (M) : nfhs¤â‹ òw¥gu¥ãš cŸs 

òŸËÆš (r = R) :-
nfhsf¡ T£o‹ òw¥gu¥ãš cŸs òŸËfS¡F, 

(r = R) Ä‹òykhdJ

E
Q

R

→ ∧
=

4
0

2πε
r

ne®î (ï) : nfhs¤â‰F cŸnsíŸs 

òŸËÆš (r < R):- 
nfhsf¤â‹ ika¤âÈUªJ r bjhiyÉš, 

nfhs¤â‰F cŸnsíŸs òŸË P I¡ 

fUJnth«. r Mu« bfh©l nfhs tot 

fhÌa‹ gu¥ò x‹iw tiunth«.
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E A

Q→ →
⋅ =∫ d

 ε
0fhÌa‹

gu¥ò

		  E . 4πr2 = 
Q
ε0

ïªj fhÌa‹ gu¥ò¡FŸns vªj xU Ä‹JfS« 

ïšyhjjhš Q = 0. vdnt

		  E = 0		  (r < R)

nk‰gu¥ã‹ ÛJ Ä‹JfŸfŸ Óuhf gut¥ bg‰w 

cŸçl‰w nfhs¤â‹ cŸns mikªJŸs 

mid¤J òŸËfS¡F« Ä‹òy« RÊna. 

14.	 Ãiy Ä‹ rkÃiyÆš cŸs fl¤âfË‹ 
gšntW g©òfis Éthâ¡fî«.

Éil.	 (i)	 �fl¤âÆ‹ c£òw¤âÈU¡F« 

mid¤J òŸËfËY« Ä‹òy« 

RÊahF«. ï¡T‰W â©k¡ fl¤â 

k‰W« cŸçl‰w TLtif¡ fl¤â 

ïu©o‰F« bghUªJ«.

(ii)	 fl¤âÆ‹ c£òw¤âš cŸs Ä‹ 

JfŸfË‹ Ãfu Ä‹}£l« RÊ. 

fl¤âfË‹ òw¥gu¥ãš k£Lnk 

Ä‹JfŸfŸ ïU¡f Koí«.

(iii)	 fl¤â¡F btËna Ä‹òykhdJ 

mj‹ gu¥ò¡F br§F¤jhfî« 
σ
ε0
 v© 

kâ¥ò bfh©ljhfî« ïU¡F«. ï§F 

σ v‹gJ fl¤âÆ‹ F¿¥ã£l gFâÆš 

cŸs Ä‹}£l¥ gu¥gl®¤â MF«.

(iv)	 fl¤âÆ‹ òw¥gu¥ãY« c£òw¤âY« 

Ãiy Ä‹dG¤j« xnu kâ¥ò 

bfh©oU¡F«.

15.	 Ãiy Ä‹ ö©lš brašKiwia ÉtÇ¡fî«.
Éil.	bjhLjš ï‹¿na xU bghUis Ä‹nd‰w« 

bgw¢ brŒí« Ãfœî ÃiyÄ‹ ö©lš 
vd¥gL«.

(i)	 Ä‹fl¤jh¤jh§» 

x‹¿‹ ÛJ it¡f¥ 

g£LŸs Ä‹}£lk‰w 

(Ä‹ eLÃiyahd) 
nfhs tot¡ fl¤â¥ 

bghUŸ x‹iw¡ 

fUJnth«. vâ® 

Ä‹}£l« bg‰w j©L x‹W nfhs¤â‹ 

mU»š, mij¤ bjhlhjthW bfh©L 

tu¥gL»wJ (gl« m).  

- - - - -

- - - - -

+
+ + + +

+

+
+

- - - - -

+
+ + +

–
–
–
–

- - - - -

+
+ + +

–
–
–
–

(m) (M) 

(ii)	 j©oYŸs vâ®Ä‹JfŸ fl¤âÆYŸs 

vy¡£uh‹fis vâ®¥g¡f¤ij neh¡» 

Éu£L»wJ. ïj‹ Éisthf, Ä‹}£l« 

bg‰w j©L ïU¡F« g¡f¤âš ne® 

Ä‹JfŸfS«, mj‰F vâ®¥g¡f¤âš 

vâ® Ä‹JfŸfS« ö©l¥gL»‹wd.

(iii)	 Ä‹}£l« bg‰w j©oid¡ bfh©L 

tUK‹, fl¤âÆ‹ (nfhs¤â‹) gu¥ò 
KGtJ« f£Lwh vy¡£uh‹fŸ Óuhf¥ 

guÉÆUªjd. nkY« mj‹ Ãfu  

Ä‹}£l« RÊahf ïUªjJ. Mdhš 

j©oid fl¤âÆdU»š bfh©L 

br‹wîl‹ vy¡£uh‹fŸ j©o‰F nrŒik¥ 

g¡f¤âY« ne® Ä‹ JfŸfŸ m©ik¥ 

g¡f¤âYkhf mikªJ, Ä‹JfŸfË‹ 

gutš Óu‰wjh»wJ, ïU¥ãD«, Ãfu 

Ä‹}£l« RÊna.

(iv)	 ï¥nghJ nfhs¡ fl¤âia xU Ä‹fl¤J¡ 

f«ãÆ‹ _y« 

jiu¡F ïiz¥ò 

bfhL¡f¥gL»wJ. 

ïj‰F jiuÆiz¥ò 

v‹W bga®. v›tsî 

vy ¡ £ u h‹fis 

nt©LkhdhY« 

jiuahš (òÉahš) 
V‰W¡bfhŸs Koíkhjyhš nfhsf¡ 

fl¤âÆYŸs vy¡£uh‹fŸ 

jiuÆiz¥ãdhš jiu¡F 

br‹WÉL»‹wd. Mdhš nfhs¤âš 

cŸs ne®Ä‹JfŸfŸ j©oYŸs vâ® 

Ä‹JfŸfË‹ ft®¢á Éir¡F 

c£g£LŸsjhš, ïªj ne®Ä‹JfŸfŸ 

jiu¡F gha ïayhJ (gl« M).

(v)	 ï¥nghJ jiuÆiz¥ò¡ f«ãÆid 

vL¤J Él, 

nfhs¤âYŸs ne® 

Ä ‹ J f Ÿ f Ÿ 

Ä‹}£l« bg‰w 

j©o‰F mU»nyna 

cŸsd (gl« ï). 

(vi)	 Ä‹}£l« bg‰w j©oid ï¥nghJ 

fl¤âÆlÄUªJ m¥òw¥gL¤â 

Élî«. m›thW mjid Ú¡»aîl‹  

(M)

- - - - -

- - - - -

+
+ + + +

+

+
+

- - - - -

+
+ + +

–
–
–
–

- - - - -

+
+ + +

–
–
–
–

(m) (M) 

- - - - -

- - - - -

+
+ + + +

+

+
+

- - - - -

+
+ + +

–
–
–
–

- - - - -

+
+ + +

–
–
–
–

(m) (M) 

(ï)
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ne® Ä‹JfŸfŸ 

fl¤âÆ‹ gu¥ãš 

Óuhf guî»‹wd  

(gl« <).  ï¤jifa 

brašKiwÆ‹  

_ykhf Ä‹ 

eLÃiy¤ j‹ik bfh©l xU nfhs 

tot¡ fl¤â ne® Ä‹}£l« bg‰wjhf 

khW»wJ. 

16.	 Ä‹fh¥ig És¡» v›thW Ä‹fh¥ãDŸ 

Ä‹òy« ö©l¥gL»wJ v‹gijí« És¡fî«.

Éil.	 Ä‹fh¥ò :

(i)	 Ä‹fh¥ò bghUŸ v‹gJ Ä‹ndh£l¤ij¡ 

fl¤jhj xU bghUŸ.

(ii)	 mâš f£Lwh vy¡£uh‹fË‹ v©Â¡if 

Fiwî.

(iii)	 Ä‹fh¥ò¥ bghUËYŸs vy¡£uh‹fŸ 

mj‹ mQ¡fshš f£L©L cŸsd.

(iv)	 v.fh - vnghid£, f©zho, ik¡fh

(v)	 Ä‹fh¥òfŸ Ä‹KidîŸs _y¡TWfŸ 

mšyJ Ä‹ Kidt‰w _y¡TWfshš 

Mdit.

(a) 	 Ä‹Kidt‰w _y¡TWfŸ (Non 
polar molecules)

	 ne® Ä‹JfŸfË‹ Ä‹}£l ikaK« 

vâ® Ä‹JfŸfË‹ Ä‹}£l ikaK« 

xnu òŸËÆš bghUªâ mik»‹w 

_y¡TW Ä‹Kidt‰w _y¡TW 

vd¥gL«. vL¤J¡fh£LfŸ  iAou#‹ 

(H2) M¡á#‹ (O2) fh®g‹ ilah¡irL 

(CO2) cŸË£lit.

(b) 	 Ä‹KidîŸs _y¡TWfŸ (polar 
molecules)

	 òw Ä‹òy« brašglhj ÃiyÆY« 

ne®  k‰W« vâ®  Ä‹JfŸfË‹ 

Ä‹}£l ika§fŸ ãÇ¡f¥g£LŸs 

_y¡TWfŸ Ä‹KidîŸs _y¡TWfŸ 

vd¥gL«. 	

	 vL¤J¡fh£LfŸ H2O, N2O, HCl, NH3.

(m) F¿¥ã£l âirÆš mšyhkš JUt 
_y¡TWfŸ mikjš 

(M) òw Ä‹òy¤âirÆš xU§fikjš

(m) (M)

+
–

+–

+
–

+–

+
–

+
– + –

+
–

+–

+
–+

–

+
–

+–

+–

+–

+–

+–

+–

+–

+–

+–

+–

+–

+–

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_

Eext

Eext

EextEint

 

Ä‹fh¥ã‹ cŸns Ä‹òy« ö©l¥gLjš:

(i)	 �fl¤âbah‹iw¥ òw Ä‹òy¤âš it¡F«nghJ, 

mâYŸs Ä‹JfŸfŸ xU§fik¡f¥g£L, mjdhš 

cUthF« mf Ä‹òykhdJ òw Ä‹òy¤ij rk‹ 

brŒí«.  Mdhš Ä‹fh¥ig¥ bghU¤jtiu, 

mâš f£Lwh vy¡£uh‹fŸ ïšyhjjhš, 

òw Ä‹òykhdJ mâYŸs Ä‹JfŸfis 

xU§fik¡f¢ brŒjhY« mjdhš cUthF« 

mf Ä‹òy« òw Ä‹òy¤ij Él¡ Fiwthf 

ïU¡F«.   vdnt Ä‹fh¥ã‹ c£òw« Ãfu 

Ä‹òy« RÊahtâšiy.

(ii)	 �nkY« òw Ä‹òy¤â‹ âirÆnyna Ãfu 

Ä‹òy« ïU¡»wJ. Mdhš mj‹ v©kâ¥ò 

òw Ä‹òy¤ijÉl¡ Fiwthfnt ïU¡F«. 

(iii)	 �vL¤J¡fh£L : Ä‹nj¡» x‹¿‹ vâbuâ® 

Ä‹}£l« bg‰w ïU j£LfS¡F ïilna xU 

br›tf tot Ä‹fh¥ò¥ ghs« it¡f¥gL»wJ.

(iv)	 �j£LfS¡F ïilna Ãyî« Óuhd Ä‹òy« 

Ä‹fh¥ã‰F xU òw Ä‹òykhf E
→( )ext  brašg£L 

mjid Kidth¡f« brŒ»wJ. mj‹ xU 

g¡f¤âš ne® Ä‹JfŸfS« k‰bwhU g¡f« 

vâ® Ä‹JfŸfS« ö©l¥gL»‹wd. Mdhš 

Ä‹fh¥ã‹ c£òw¤ânyh xU áW gUkÅš 

Tl Ãfu Ä‹}£l« RÊahf ïU¡»‹wJ.

(v)	 �Mfnt òw Ä‹òy¤âš it¡f¥g£LŸs 

xU Ä‹fh¥ghdJ Ä‹}£l gu¥gl®¤â  

+σb k‰W« –σb bfh©l, vâbuâ® 

Ä‹}£l« bg‰w ïU j£LfS¡F x¥ghF«. 

ï«Ä‹JfŸfŸ f£L©l Ä‹JfŸfŸ  

(Bound charges) vd¥gL«. ïit fl¤âÆYŸs 

f£Lwh vy¡£uh‹fis¥ nghš ïit jila‰w 

ïa¡f¤ij¥ bgw KoahJ.

(<)

- - - - -

- - - - -

+
+ + + +

+

+
+

- - - - -

+
+ + +

–
–
–
–

- - - - -

+
+ + +

–
–
–
–

(m) (M) 
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17.	 ïiz¤j£L Ä‹nj¡»Æ‹ Ä‹nj¡F¤ 
âwD¡fhd nfhitia¥ bgWf.� [HY-'23]

Éil.	 (i)	 FW¡Fbt£L¥ gu¥gsî A k‰W« d 

ïil¤bjhiyÉdhš ãÇ¤J it¡f¥g£LŸs 

ïU ïiz¤j£Lfis¡ bfh©l 

Ä‹nj¡»ia¡ fUJnth«.

ïiz¤j£L Ä‹nj¡»Æ‹ 

Ä‹nj¡F¤âw‹

--------------------

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+Q -Q
d

E

AA

(ii)	 ïU KoÉyh ïiz¤ j£LfS¡»ilÆš 

Ä‹òy« Óuhfî«     E = σ
ε0

 kâ¥ò 

bfh©L« ïU¡F«. ï§F, σ v‹gJ 

j£LfË‹ Ä‹}£l¥ gu¥gl®¤â  

σ =





Q

A
. j£LfË‹ gu¥gsit¡ fh£oY« 

ïil¤bjhiyî d Äfî« á¿ajhf ïU¥ã‹  

(d2 << A), tu«ã‰F£g£l msîbfh©l 

(finite sized) ïiz¤j£L Ä‹nj¡»¡F« 

Tl nkny Tw¥g£l rk‹ghL bghUªJ«.

	 vdnt j£LfS¡»ilnaahd Ä‹òy«

	 E
Q

A
=

ε
0

  � ...(1)

(iii)	 Ä‹òy« Óuhf ïU¥gjhš, j£LfS¡F 

ïilnaahd Ä‹dG¤j ntWghL

	 V E
Q

A
= =d d

ε
0

� ...(2)

	 vdnt Ä‹nj¡»Æ‹ Ä‹nj¡F¤âw‹

	
C

Q

V

Q

Q

A

A
= =

æ
èç

ö
ø÷

=
d d
e

0

0
e

  � ...(3)

(iv)	 rk‹ghL (3)‹go Ä‹nj¡F¤âw‹ j£o‹ 

FW¡Fbt£L¥  gu¥gsÉ‰F ne®¤jfÉY« 

ïU j£LfS¡»ilnaíŸs bjhiyÉ‰F 

vâ®¤jfÉY« cŸsJ v‹gij m¿ayh«.

18.	 ïiz¤j£L Ä‹nj¡»ÆDŸ nrÄ¤J 
it¡f¥gL« M‰wY¡fhd rk‹gh£il¥ 
bgWf.�  [Govt. MQP - 2019; Aug. - 2021; 

�  FRT - 2022; QY-'23]

Éil.	 (i) 	 Ä‹nj¡»ahdJ Ä‹JfŸfis 

k£Lkšy, Ä‹dh‰wiy nrÄ¡F« 

xU fUÉahF«. Ä‹nj¡» x‹W 

Ä‹fyDl‹ ïiz¡f¥gL«nghJ –Q 

Ä‹}£l msîila vy¡£uh‹fŸ 

mj‹ xU j£oÈUªJ ï‹bdh‹W¡F 

ïl«bga®»‹wd.

(ii)	 ïªj Ä‹JfŸ ïl¥bga®î¡F njit¥gL« 

ntiyia Ä‹fy‹ brŒ»wJ. brŒa¥g£l 

ï›ntiyna Ä‹nj¡»Æš Ãiy Ä‹dG¤j 

M‰wyhf nrÄ¤J it¡f¥gL»wJ.

(iii)	 V Ä‹dG¤j ntWgh£oš dQ msî 

Ä‹}£l« bfh©l Ä‹JfŸfis 

ef®¤j brŒa¥gL« ntiy

		    dW = V dQ

	 ï§F V = Q

C

. vdnt

	 Ä‹nj¡»ia Ä‹nd‰w« brŒa¤ 

njit¥gL« bkh¤j ntiy

		    W
Q

C
Q

Q

C

Q

= =∫ d
2

0
2

 � ...(1)

(iv)	 ïªj ntiy Ãiy Ä‹dG¤j M‰wyhf 

(UE) Ä‹nj¡»Æš nrÄ¡f¥gL»wJ.

	 U
Q

C
CV Q VC

E
= = =

2

2

2

1

2
, ( )∵� ...(2)

� [ Q = VC]
ï›thW nrÄ¡f¥g£l M‰wyhdJ 

Ä‹nj¡F¤âwD¡F« j£LfS¡F 

ïilnaahd Ä‹d¤j ntWgh£o‹ 

ïUko¡F« ne®¤jfÉš ïU¡»‹wJ. 

nrÄ¡f¥gL« ï›th‰wš v§nf cŸsJ? 

ïij m¿a rk‹ghL (2) ã‹tUkhW 

kh‰¿ vGjyh«. ï§F  C = 
ε

0
A

d ;  
V = Ed

U
A

E A E
E

= 



 ( ) = ( )1

2

1

2

0 2

0

2ε ε
d

d d  �...(3)

(v)	 ï§F Ad = Ä‹nj¡»Æ‹ j£LfS¡»ilna 

cŸs gFâÆ‹ gUk‹. ïªj 

ïilbtË¥gFâÆ‹ XuyF gUkÅš 

nrÄ¡f¥g£LŸs M‰wiy, Ãiy Ä‹dG¤j 

M‰wš ml®¤â (uE) vd tiuaW¡fyh«.
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	 vdnt uE = 
U

A

E

d  

	 rk‹ghL (3) I¥ ãuâÆl 

	 uE = 1

2

1

2
0

2

0

2ε εE U E V
E

∵ =





ïâÈUªJ, Ä‹nj¡»Æ‹ j£LfS¡»ilna 

cŸs ïilbtËÆš Ãyî« Ä‹òy¤âšjh‹ 

M‰wš nrÄ¡f¥gL»wJ v‹gij 

m¿ayh«. 

19.	 ïiz¤j£L Ä‹nj¡»ÆDŸ Ä‹fh¥ò 
it¡f¥gLtjhš V‰gL« Éisîfis ÉÇthf 
vGJf. � [PTA - 6; Sep. - 2020; FRT - 2022]

Éil.	 ��(m)  �Ä‹fyDl‹ ïiz¥ò J©o¡f¥g£l 

ÃiyÆš Ä‹nj¡» :

(i)	 A FW¡F bt£L¥ gu¥gsîila ïU 

ïiz¤j£LfŸ d ïilbtËÆš ãÇ¤J 

it¡f¥g£LŸs Ä‹nj¡» x‹iw¡ 

fUJnth«. �  

V0 Ä‹dG¤jKila Ä‹fydhš 

Ä‹nj¡»ahdJ Q0 Ä‹}£l« bfh©l 

Ä‹JfŸfis nrÄ¡F« msÉ‰F 

Ä‹nd‰w« brŒa¥gL»wJ. ïªÃiyÆš 

Ä‹nj¡»Æ‹ Ä‹nj¡F¤âw‹.

	 C =
Q

V
0

0

0

(ii)	 Ä‹fyDldhd ïiz¥ig¤ J©o¤j 

ã‹ò, j£LfS¡F ïilna Ä‹fh¥ò 

EiH¡f¥gL»wJ.

++++++++++

d

E

– – – – – – – – – –

+ -

+++++

– – – – –

εrd

(m)

(M)

(m) ��� Ä‹fydhš xU Ä‹nj¡» Ä‹nd‰w« 

         brŒa¥gLjš

(M)  Ä‹fyÅ‹ ïiz¥ò J©o¡f¥g£l ã‹ò 

         Ä‹fh¥ò brUf¥gLjš

(iii)	 Ä‹fh¥ig EiH¤j cl‹ 

j£LfS¡»ilnaahd Ä‹òy« Fiwí«. 

MŒÉ‹ mo¥gilÆš, kh‰wkilªj 

Ä‹òy¤ij (E) ã‹tU« rk‹gh£odhš 

m¿ayh«.

	 E = 
E

0

∈r
 	 � ...(1)

(iv)	 ï§F E0 v‹gJ Ä‹fh¥ò ïšyhj ÃiyÆš 

Ä‹nj¡»¡F ïilÆš cŸs Ä‹òy« 

k‰W« ∈r v‹gJ Ä‹fh¥ã‹ rh®ò ÉLâw‹ 

(relative permittivity) mšyJ Ä‹fh¥ò 

kh¿È vd¥gL«. ï§F ∈r > 1 v‹gjhš 

E< E0 MF«.

(v)	 ïj‹ Éisthf, j£LfS¡»ilna cŸs 

Ä‹dG¤j ntWghL« (V = Ed) Fiwí«. 

mnj rka«, Ä‹fyDl‹ ïiz¥ò 

ïšyhjjhš nj¡f¥g£l Ä‹JfŸfŸ 

v§F« bršyhJ. mjdhš Ä‹}£l 

kâ¥ò Q0 « khwhJ ïU¡F«.

	 vdnt òâa Ä‹dG¤j ntWghL,

	 V = Ed = 
E

0

∈
=

∈r r

d V
0

  � ...(2)

(vi)	 Ä‹dG¤j ntWgh£o‰F vâ®¤jfÉš 

Ä‹nj¡F¤âw‹ cŸsjhš, V Fiwa 

C mâfÇ¡F«.

(vii)	 Ä‹fh¥ò cŸs ÃiyÆš Ä‹nj¡F¤âw‹

	 C = 
Q

0

V

Q

V
C=∈ =∈r r

0

0

0   � ...(3)

(viii)	 ∈r > 1 Mjyhš C > C0. vdnt ∈r 

kh¿Èíila Ä‹fh¥ig òF¤âa ã‹ò 

Ä‹nj¡F¤âw‹ mâfÇ¡»‹wJ.

	 rk‹ghL 
Q

V

Q

Q

A

A
=

∈






=
∈

d d

0

0  -‹ go

	 C = 
∈ ∈

= ∈
r 0

A A

d d
  � ...(4)

(ix)	 ∈ = ∈r ∈0 ï§F ∈ v‹gJ Ä‹fh¥ò 

Clf¤â‹ ÉLâw‹ vd¥gL«.

(x)	 Ä‹fh¥ig EiH¡F« K‹ Ä‹nj¡»Æš 

nrÄ¡f¥g£l M‰wš

	 U0 = 1

2

0

2

0

 Q

 C
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(xi)	 Ä‹fh¥ò EiH¡f¥g£l ã‹ò, Ä‹}£l«  
Q0 khwhkY« Ä‹nj¡F¤âw‹ C  

mâfÇ¤J« fhz¥gLtjhš nrÄ¡f¥g£l 

M‰wÈ‹ msî Fiwí«.

	 U = 
1

2

1

2

0

2

0

2

0

0
 Q

 C

 Q

C

U
=

∈
=

∈r r
  � ...(5)

(xii)	 ∈r > 1 Mjyhš U < U0. Ä‹fh¥ig¥ 

òF¤J«nghJ, mij Ä‹nj¡» cŸns 

ïG¡»wJ. ïj‰fhf á¿J M‰wš 

bryÉl¥gLtjhnyna Ä‹nj¡»Æ‹ 

M‰wš msî Fiw»‹wJ. 

(M) �Ä‹fyDl‹ ïiz¡f¥g£l ÃiyÆš 

Ä‹nj¡» :

(i)	 Ä‹dG¤j« V0 cila Ä‹fyDl‹ 

Ä‹nj¡»ahdJ ïiz¡f¥g£l ÃiyÆnyna 

Ä‹fh¥ig EiH¤jhš v‹d ne®»wJ 

v‹gij ï¥nghJ gh®¥ngh«.

(ii)	 j£LfS¡F ïilnaahd Ä‹dG¤j 

ntWghL V0 khwhkš ïU¡F«. Mdhš  

ïªÃiyÆš Ä‹fh¥ig¥ òF¤âdhš 

Ä‹nj¡»Æš nrÄ¡f¥gL« Ä‹JfŸfË‹ 

msî ∈r kl§fhf caU« v‹gij 

MŒîfË‹ _y« (ïij KjÈš brŒJ 

fh£oat® ghunl) m¿»nwh«.

	 Q = ∈r Q0	�  ...(6)

++++++++++

d →

→

– – – – – – – – – –

+ -

+ -
d

+++++++++ + + + + + + + +++

– – – – – – – – – – – –– – – – – – –

(அ)

(ஆ)

er

(m) �  Ä‹fydhš xU Ä‹nj¡» Ä‹nd‰w« 

         brŒa¥gLjš

(M) � �Ä‹fyDl‹ ïiz¡f¥g£l ÃiyÆš Ä‹fh¥ò 

brUf¥gLjš

(iii) �	� Ä‹JfŸfË‹ msî mâfÇ¥gjhš, 

Ä‹nj¡F¤âwD« mâfÇ¡F«.   òâa 

Ä‹nj¡F¤âw‹

	 C = 
Q

V

Q

V
C

0

0

0

0
=∈ =∈r r   � ...(7)

(iv) 	 �vÅD«, Ä‹fyDl‹ ïiz¡f¥g£l 

ÃiyÆYŸs Ä‹nj¡»Æ‹ Ä‹nj¡F¤âw‹ 

mâfÇ¥gj‰fhd fhuzK« Ä‹fyDl‹ 

ïiz¥ò J©o¡f¥g£l ÃiyÆYŸs 

Ä‹nj¡»Æ‹ Ä‹nj¡F¤âw‹ 

mâfÇ¥gj‰fhd fhuzK« bt›ntW.

	 C0 = ∈
0

A

d
  k‰W« C = 

∈A
d

� ...(8)

(v)  �	� Ä‹fh¥ig¥ òF¤Jtj‰F K‹ nrÄ¡f¥g£l 

M‰wš

			   U0 =  
1

2
0 0

2
C V   � ...(9)

	 (vi) ��	� ï§F  U0 = 1

2

0

2

0

Q

C
 v‹w rk‹gh£il 

eh« ga‹gL¤jhjij¡ ftÅ¡fî«.  

VbdÅš, Ä‹JfŸfË‹ msî« 

Ä‹nj¡F¤âwD« khW»‹w ïªne®Éš 

V0 k£Lnk khwhkš cŸsJ.

(vii)   �Ä‹fh¥ig EiH¤jã‹ò, Ä‹nj¡F¤âw‹ 

mâfÇ¡»wJ.   ïjdhš nrÄ¡f¥g£l 

M‰wY« mâfÇ¡»wJ.

	 U = 
1

2

1

2
0

2

0 0

2

0
CV C V U= ∈ =∈r r  �...(10)

	       ∈r > 1 Mjyhš U > U0.

(viii)  �Ä‹nj¡»Æ‹ Ä‹dG¤j ntWghL  

V0  khwhkš cŸsjhš j£LfS¡»ilna 

Ãyî« Ä‹òyK« khwhkš ïU¡F« 

v‹gij¡ ftÅ¡fî«.

M‰wš ml®¤â u = 1

2
0

2∈E   �  ...(11)

ï§F ∈ v‹gJ Ä‹fh¥ò Clf¤â‹ 

ÉLâw‹ MF«.

20.	 bjhlÇiz¥ò k‰W« g¡f ïiz¥ãš 
Ä‹nj¡»fŸ ïiz¡f¥gL«nghJ Éisí« 
bjhFga‹ Ä‹nj¡F¤ âwD¡fhd 
rk‹ghLfis¥ bgWf.� [May-2022]

Éil.	 bjhlÇiz¥ãš Ä‹nj¡»fŸ

(i)	 Ä‹dG¤j ntWghL V bfh©l Ä‹fyDl‹ 

_‹W Ä‹nj¡»fŸ bjhlÇiz¥ãš 

cŸsd. mt‰¿‹  Ä‹nj¡F¤âw‹fŸ  
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C1,  C2 k‰W« C3. Ä‹fyÅ‹ 

Ä‹ ïiz¥ò bfhL¡f¥g£lîl‹  

C3 Ä‹nj¡»Æ‹ tyJg¡f¤ j£il neh¡» 

–Q Ä‹}£l msîila vy¡£uh‹fŸ  

vâ®Ä‹thÆÈUªJ ïl« bga®»‹wd.

V1
V2 V3

CS

C2C1 C3
+
+
+
+

+

+
+
+
+

+

+
+
+
+

–
–
–
–

–
–
–
–

––

–
–
–
–

V V
(m) (M)

(m)   bjhlÇiz¥ãš Ä‹nj¡»fŸ 

(M)   bjhFga‹ Ä‹nj¡F¤ âw‹ Cs

(ii)	 ïªÃfœîfshš x›bthU Ä‹ nj¡»ÆY« 

rk msî Ä‹}£l« Q bfh©l Ä‹JfŸfŸ 

nrÄ¡f¥gL»wJ. Ä‹nj¡»fË‹ 

Ä‹nj¡F¤âw‹ bt›ntwhf ïU¥gjhš 

mit x›bth‹¿‹ FW¡nf Ãyî« 

Ä‹dG¤j ntWghL« bt›ntwhf 

ïU¡F«. mit Kiwna V1, V2 k‰W« 
V3 MF«.

(iii)	 Ä‹nj¡»fË‹ FW¡nf fhz¥gL« 

bkh¤j Ä‹dG¤j ntWghL Ä‹fyÅ‹ 

Ä‹dG¤j ntWgh£L¡F¢ rkkhf ïU¡f 

nt©L«.

	

V	 =	 V1 + V2 + V3

Q 	=	 CV Mjyhš V = Q

C

Q

C

Q

C
1 2 3

+ +

    = Q 1

C

1

C

1

C
1 2 3

+ +





�
� � ...(1)

(iv)	 bjhlÇiz¥ãYŸs _‹W Ä‹nj¡»fS« 

xU jÅ¤j Ä‹nj¡»ia cUth¡Ftjhf¡ 

bfh©lhš

	 V =
Q

Cs

rk‹ghL (1) š ãuâÆl

	

Q

Cs
 = Q

C C C

1 1 1

1 2 3

+ +





1

Cs

 = 1 1 1

1 2 3
C C C

+ +	  

(v)	 vdnt, Ä‹nj¡»fŸ bjhlÇiz¥ãš 

cŸsnghJ bjhFga‹ Ä‹nj¡F¤âw‹  

Cs‹ jiyÑœ kâ¥ghdJ x›bthU 

Ä‹nj¡F¤ âwÅ‹ jiyÑœ kâ¥òfË‹ 

TLjY¡F¢ rkkhF«. bjhFga‹ Ä‹nj¡F¤ 

âwÅ‹ kâ¥ò Cs MdJ bjhlÇiz¥ãYŸs 

Äf¡Fiwªj Ä‹nj¡F¤âwid Él 

v¥nghJ« Fiwthfnt ïU¡F«.

g¡f ïiz¥ãš Ä‹nj¡»fŸ�[March - 2020]

(i)	 Ä‹dG¤jntWghL V bfh©l Ä‹fyDl‹ 

_‹W Ä‹nj¡»fŸ g¡f ïiz¥ãš 

cŸsd. mt‰¿‹ Ä‹nj¡F¤âw‹fŸ 

C1, C2 k‰W« C3 (gl« m).

(ii)	 Ä‹nj¡»fË‹ x¤j g¡f§fŸ Ä‹fyÅ‹ 

xnu ne®Kid k‰W« vâ®Ä‹Kidíl‹ 

ïiz¡f¥g£L ïU¥gjhš, x›bthU 

Ä‹nj¡»¡F¡ FW¡nf njh‹W« Ä‹dG¤j 

ntWghL rkkhfî« mJ Ä‹fyÅ‹ 

Ä‹dG¤j ntWgh£L¡F¢ rkkhfî« 

ïU¡F«.

V

Q1

C1 C2 C3

Q2 Q3+
- V

+
-

Q
CP

(m) (M)

	 (m)  g¡f ïiz¥ãš Ä‹nj¡»fŸ 

	 (M)  bjhFga‹ Ä‹nj¡Fâw‹ (Cp)

(iii)	 x›bthU Ä‹nj¡»Æ‹ Ä‹nj¡F¤ 

âwD« bt›ntwhf ïU¥gjhš mt‰¿š 

nj¡f¥gL« Ä‹JfŸfË‹ msîfS« 

bt›ntwhfnt ïU¡F«. Ä‹nj¡»fËš 

nrÄ¡f¥gL« Ä‹JfŸ msîfŸ Kiwna 

Q1, Q2 k‰W« Q3 v‹f. 

(iv)	 bkh¤j Ä‹}£l khwh ÉâÆ‹ go 

ï«_‹W Ä‹JfŸfË‹ Ä‹}£l§fË‹ 

TLjyhdJ Ä‹fyÅÈUªJ bgw¥g£l 

Ä‹JfŸfË‹ Ä‹}£l« Q¡F rk« 

vdyh«.

		  Q = Q1 + Q2 + Q3

		  Q = CV v‹gjhš

		  Q = C1V + C2V + C3V � ...(2)
(v)	 ï«_‹W Ä‹nj¡»fS« xU jÅ¤j 

Ä‹nj¡»ia cUth¡Ftjhf¡ 

bfh©lhš mâš nj¡f¥gL« Ä‹}£l«  

Q = CpV vdyh«.

	 rk‹ghL (2)š ãuâÆl

	 CpV 	= 	 C1V + C2V + C3V

	 Cp 	 = 	 C1 + C2 + C3
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(vi)	 Ä‹nj¡»fŸ g¡f ïiz¥ãš cŸsnghJ 

mt‰¿‹ bjhFga‹ Ä‹nj¡F¤âw‹ 

CpahdJ jÅ¤jÅ Ä‹nj¡»fË‹ 

Ä‹nj¡F¤âw‹fË‹ TLjY¡F¢ rk«.

(vii)	 bjhFga‹ Ä‹nj¡F¤ âwÅ‹ kâ¥ò 

g¡f ïiz¥ãYŸs mâfg£r jÅ¤j 

Ä‹nj¡F¤âwid Él v¥nghJ« 

mâfkhfnt ïU¡F«. 

(viii)	 g¡f ïiz¥ãYŸs Ä‹nj¡» x›bth‹¿‹ 

gu¥gsití« T£L« nghJ »il¡F« 

bjhFga‹ gu¥gsî mâfkhf cŸsjhš 

mj‹ bjhFga‹ Ä‹nj¡F¤âwD« 

mâfkhf cŸsJ.

21.	 xU fl¤âÆš Ä‹JfŸfË‹ gutiy¥ 
g‰¿ ÉÇthf vGJf. Ä‹dš fl¤âÆ‹ 
j¤Jt¤ij És¡Ff.

Éil.	 Ä‹fl¤âÆš Ä‹JfŸfË‹ gutš

(i)	 Mu§fŸ Kiwna r1, r2 bfh©l A, B 

v‹w ïU Ä‹fl¤J nfhs§fŸ xU 

bkšÈa fl¤J f«ãÆdhš x‹bwhblh‹W 

ïiz¡f¥g£LŸsd. nfhs§fS¡F 

ïil¥g£l bjhiyî mt‰¿‹ Mu§fis 

Él Äfî« mâf« vd it¡fî«.

B

q1

q2r1 r2

A

Ä‹fl¤J f«ãÆdhš ïU  fl¤âfŸ ïiz¡f¥gLjš

(ii)	 VnjD« xU nfhs¤â‰F Q msî Ä‹}£l« 

bfh©l Ä‹JfŸfŸ mË¡f¥gL«nghJ, 

ïU nfhs§fË‹ Ä‹dG¤jK«  rkkhF« 

tiu ï«Ä‹JfŸfŸ ïU nfhs§fËY« 

guî»‹wJ.

(iii)	 ï¥nghJ nfhs§fŸ Óuhd Ä‹JfŸ 

gutiy¥bgWtjhš ÃiyÄ‹ 

rkÃiyia mil»‹wd. nfhs«  

A ‹ gu¥ãš mikí« Ä‹}£l« q1 
vdî«, nfhs« B‹ gu¥ãš mikí« 

Ä‹}£l« q2 vdî« bfh©lhš,   

Q = q1 + q2.  fl¤âfË‹ òw¥gu¥ãnyna 

Ä‹JfŸfŸ guÉíŸsd. nkY« 

fl¤âfË‹ c£òw« v›Éj Ãfu 

Ä‹}£lK« ïU¡fhJ.

(iv)	 nfhs« A ‹ gu¥ãš ÃiyÄ‹dG¤j«

	 V =
A

1

4
0

1

1
πε

q
r  

	 nfhs« B ‹ gu¥ãš ÃiyÄ‹dG¤j«

	 V =
B

1

4
0

2

2
πε

q
r

(v)	 fl¤âÆ‹ gu¥ò rk Ä‹dG¤j¤âš 

ïU¡F«. nkY« nfhs§fŸ fl¤J f«ãÆš 

ïiz¡f¥g£LŸsjhš mt‰¿‹ gu¥òfŸ 

ïizªJ xnu rk Ä‹dG¤j¥ gu¥ig 

cUth¡F»‹wd.

			   VA = VB

	 mšyJ 	
q
r

q
r

1

1

2

2

= � ...(1)

(vi)	 nfhs« A‹ Ä‹}£l¥ gu¥gl®¤â  

σ1 vdî«, nfhs« B‹ Ä‹}£l¥ gu¥gl®¤â 

σ2 vdî«, it¥ngh«. ïâÈUªJ,

		  q1	 =	  4
1

2

1
π σr  k‰W«

		  q2 	 =	  4
2

2

2
π σr  rk‹ghL (1) š ãuâÆl

	   σ1 r1 	 =	σ2 r2

	 ïj‹ _y« eh« m¿ªJ bfhŸtJ

		  σr 	 =	kh¿È

(vii)	 mjhtJ nfhs¤â‹ Ä‹}£l¥ gu¥gl®¤â 

σ mj‹ Mu¤â‰F vâ®¤jfÉš cŸsJ. 

Mu« Fiwthf ïUªjhš Ä‹}£l¥ 

gu¥gl®¤â mâfkhf ïU¡F« mšyJ 

Mu«  mâfkhf ïUªjhš Ä‹}£l¥ 

gu¥gl®¤â Fiwthf ïU¡F«.

Ä‹dš jh§» mšyJ Ä‹dš fl¤â

(i)	 caukhd f£ll§fis Ä‹dš 

bt£LfËÈUªJ ghJfh¡f cjî« xU 

fUÉ Ä‹dš fl¤â. ïJ f£ll¤â‹ 

tÊna jiu¡F¢ bršY« xU Ú©l, 

jo¤j jhÄu¤ j©oid¡ bfh©LŸsJ. 

mj‹ nkšKidÆš T®Kidíila 

CáfŸ bghU¤j¥g£LŸsd.

(ii)	 j©o‹ Ñœ KidahdJ mâf MH¤âš 

òij¡f¥g£LŸs jhÄu¤ j£Ll‹ 

ïiz¡f¥g£LŸsJ. vâ® Ä‹}£l« 

bg‰w nkf«, f£ll¤â‹ nkš bršY« 
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nghJ, fl¤âÆ‹ T®KidfËš ne® 

Ä‹}£l« ö©l¥gL»wJ.

(iii)	 T® KidfËš ö©l¥gL«  

Ä‹JfŸfË‹ ml®¤â mâfkhjyhš 

T®Kid¢ brašghL Ãfœ»wJ. ne® 

Ä‹}£l« bg‰WŸs ïªj Ä‹JfŸfŸ 

T®KidfS¡F mU»YŸs fh‰W 

_y¡TWfis maÅah¡f« brŒ»‹wd. 

ïj‹_y« cUthF« ne® Ä‹}£l§fŸ 

nkf¤âYŸs vâ® Ä‹}£l¤â‹ xU 

gFâia rk‹brŒ»wJ.

(iv)	 T®Kidfis neh¡» Éu£l¥g£l vâ® 

Ä‹JfŸfŸ, jhÄu¤ j©o‹ tÊna 

òÉia neh¡» brš»‹wd.

(v)	 Ä‹dš fl¤â Ä‹diy¤ jL¥gâšiy. 

khwhf jiuia neh¡» Ä‹diy¤ 

âU¥òtj‹ _y« f£ll§fis¥ ghJfh¡»wJ.

22.	 th‹o »uh¥ ïa‰¿Æ‹ mik¥ò k‰W« ntiy 

brŒí« Éj¤ij ÉÇthf És¡fî«.

� [QY - 2019 & '23; FRT & July - 2022; June-'23] 

Éil.	 j¤Jt« :

ÃiyÄ‹ö©lš k‰W« T®Kid brašghL.

mik¥ò :

(i)	 Ä‹fh¥ò bg‰w jh§»Æ‹ÛJ xU 

bgÇa cŸçl‰w Ä‹fl¤J nfhs« 

bghU¤j¥g£LŸsJ. nfhs¤â‹ eLÉš 

B v‹w f¥ãí« jh§»Æ‹ mo¥gFâ¡F 

mU»š C v‹w f¥ãí« bghU¤j¥g£LŸsd.  

Ä‹fl¤jh¥ bghUŸfshd g£L mšyJ 

ïu¥guhš brŒa¥g£l g£il x‹W f¥ãfË‹ 

tÊna brš»wJ.  f¥ã C Ä‹nkh£lh® 

x‹¿dhš bjhl®ªJ ïa¡f¥gL»wJ.  

f¥ãfS¡F mUnf T®KidfŸ bfh©l 

D k‰W« E M»a ïU Ó¥ò tot¡ fl¤âfŸ 

ïiz¡f¥g£LŸsd.

(ii)	 Ä‹ tH§»Æ‹_y« 104V msÉyhd 

ne® Ä‹dG¤j ntWgh£oš Ó¥ò D 
it¡f¥gL»wJ. Ó¥ò E MdJ nfhsf¡ 

T£o‹ c£òw« ïiz¡f¥g£LŸsJ.

+
+ + + +

+
+

+
+
+

+
++

+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+

+

B

C
D

E

+

–

 

u¥g® g£il

Ä‹fl¤jh 

jh§»

th‹ - o - »uh¥ Ä‹Åa‰¿

brašghL : 

(i)	 T®Kid brašgh£o‹go Ó¥ò D¡F 

mU»YŸs ca® Ä‹òy¤âdhš, Ó¥ò D¡F« 

g£il¡F« ïilÆyhd gFâÆYŸs fh‰W 

maÅah¡f¥gL»wJ.  ne® Ä‹JfŸfŸ 

g£ilia neh¡»í« vâ® Ä‹JfŸfŸ 

Ó¥ò DI neh¡»í« ef®»‹wd.

(ii)	 ïªj ne® Ä‹JfŸfŸ g£ilÆš 

x£o¡bfh©L nkšneh¡»¢ brš»‹wd.  

mit Ó¥ò EI beU§F«nghJ ÃiyÄ‹ 

ö©lyhš mâfsÉyhd vâ® k‰W« ne® 

Ä‹JfŸfŸ Ó¥ã‹ ïUKidfËY« 

cUth»‹wd.  nkY« ne® Ä‹JfŸfŸ 

Ó¥ò EÈUªJ Éu£l¥g£L nfhs¤â‹ 

òw¥gFâia mil»‹wd. 

(iii)	 nfhs« fl¤â¥ bghUshšMdgoahš 

ne® Ä‹JfŸfŸ nfhs¤â‹ òw¥gu¥ãš 

Óuhf¥ guî»‹wd.  mnj rka«, xËt£l 

Ä‹Åw¡f¤jhš g£ilÆYŸs ne® 

Ä‹JfŸfis fh‰¿YŸs vâ® Ä‹JfŸfŸ 

rk‹ brŒ»‹wd.

(iv)	 g£il ÑÊw§F«nghJ, Ä‹}£lk‰w 

Ãiyia mil»wJ. nfhs¤â‹ òw¥gu¥ãš 

bgUk msÉš »£l¤j£l 107V Ä‹dG¤j 

ntWghL cUthF« tiu ïJ bjhl®»wJ. 

(v)	 nk‰bfh©L nfhs¤âš Ä‹JfŸfŸ 

V‰f¥gl Koahj Ãiyia v£oaîl‹, 

fh‰¿‹ maÅah¡f« fhuzkhf 

Ä‹JfŸfŸ fáa¤ bjhl§F»‹wd.  

ca® mG¤j¤âš thí Ãu¥g¥g£l v~F¡ 

fy¤âdhš nfhs¤ij _Ltj‹_y«, 

nfhs¤âÈUªJ Ä‹JfŸfË‹ fáÉid¡ 

Fiw¡fyh«.

(vi)	 th‹ o »uh¥ ïa‰¿Æ‹_y« bgw¥gL« 

ca® Ä‹dG¤j ntWghL mQ¡fU¥ 

ãsitÆš ga‹gL« ne® maÅfis 

(ònuh£lh‹fŸ k‰W« oô£ouh‹fŸ) 
KL¡FÉ¡f¥ ga‹gL»wJ. 
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IV.	 fz¡FfŸ.
1.	 ïU bghUŸfŸ x‹nwhblh‹W njŒ¡f¥gL«nghJ 

mit x›bth‹¿Y« »£lj£l 50 nC Ä‹}£l« 
cUth»‹wJ. ï«Ä‹D£l¤ij cUth¡f 
ïl«bgau¢ brŒa nt©oa vy¡£uh‹fË‹ 
v©Â¡ifia¡ fz¡»Lf. � [PTA-6]

Ô®î. bfhL¡f¥g£lit :

cUth¡f¥gL« Ä‹}£l«

� q = 50 nC = 50 × 10–9 C;
xU vy¡£uhÅ‹ Ä‹}£l« e=1.6 × 10–19 C
f©l¿a :

vy¡£uh‹fË‹ v©Â¡if n = ?
eh« m¿tJ, q = ne

n = q
e

= ×
×

−

−
50 10

1 6 10

9

19
.

 = 31.25 × 1010

∴vy¡£uh‹fË‹ v©Â¡if 

= 31.25 × 1010 vy¡£uh‹fŸ.

2.	 kÅj clÈš cŸs bkh¤j vy¡£uh‹fË‹ 
v©Â¡if »£l¤j£l 1028, Vnjh 
áyfhuz§fshš Úí« c‹ e©gU« ït‰¿š 
1% vy¡£uh‹fis ïHªJ ÉL»Ö®fŸ. 
1m ïilbtËÆš Ú§fŸ Ã‹whš c§fŸ 
ïUtU¡F« ïilna cUthF« ÃiyÄ‹ 
Éiria¡ fz¡»Lf. ïij c‹ vilíl‹ 
x¥ãLf. (c§fŸ x›bthUtÇ‹ Ãiwí«  
60 kg vd it¤J¡ bfhŸsî«, nkY« òŸË 
Ä‹JfŸ njhuhakh¡fiy¥ ga‹gL¤jî«)

Ô®î.  bfhL¡f¥g£lit :

kÅj clÈš cŸs vy¡£uh‹fŸ = 1028

v‹Ål« k‰W« v‹ e©gÅl« ïU¡F« 

vy¡£uhÅ‹ v©Â¡if, mjhtJ 1028 
vy¡£uhÅš, 1% rjåj vy¡£uhÅ‹ 

ïH¥ò   = 1028 × 10–2 = 1026

 	 =	
1

100
 × 1028 = 1026 vy¡£uh‹fŸ

d	 =     r = 1 Û

bkh¤j Ä‹}£l«  q = n × e
∴ bkh¤j Ä‹}£l«   q = 1026 × 1.6 × 10–19C

					     = 1.6 × 107C

	 Ãiy Ä‹ tÇir      Fe = 
Kq q

r
1 2

2

	 =	 9 10 1 6 10

1

9 7 2

2

´ ´ ´( . ) = 9 × 2.56 × 109 × 1014 

Fe	=	 23.04 × 1023 N = 23 × 1023 N

	 	 xUtÇ‹ Ãiw,  m 	 = 	 60 kg
\		 	 	 vil  	 = 	 mg
					     = 	 60 × 9.8 
� [   g = 9.8 ms–2]
				    W 	 =	 588 N

\   
F

F

F

W

e

g

e= =
×23 04 10

588

23
.

    = 3.9183 × 1021 

				                        = 3.9 × 1021

3.	 IªJ xnu khâÇahd Ä‹JfŸfŸ (x›bth‹¿‹ 
Ä‹}£lK« Q) rkbjhiyÉš R Mu« bfh©l 
miu t£l toÉš it¡f¥g£LŸsd (gl«) 
ïj‹ ika¤âš ï‹bdhU òŸË Ä‹JfŸ q 
it¡f¥gL»wJ. Ä‹JfŸ q czU« ÃiyÄ‹ 
Éiria¡ fz¡»Lf.

Q
Q

Q Q

Q

q x

y

R

Ô®î.  bfhL¡f¥g£lit

	  �Q1 k‰W« Q5 Édhš q ÛJ brašgL« 

ÉirfŸ F1 k‰W« F5 . ï›ÉirfŸ rk« 

k‰W« x‹W¡bfh‹W vâuhdit.  vdnt 

x‹iwbah‹W bt£o¡ bfhŸS«. 

45º
45º

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

F2cos45°
F4cos45° F4sin45°

F2sin45°

	� Q2  k‰W« Q4 Édhš q  Ûjhd ÉirfŸ 

ïUTWfshf¥ ãÇ¡f¥gL»‹wd.

(i) 	� br§F¤J¡TW : Q2 sinq k‰W« Q4 sinq 
rk« k‰W« x‹W¡bfh‹W vâuhdit. 

vdnt x‹iwbah‹W bt£o¡ 

bfhŸS«.

(ii) 	� »il¤js¡TW : Q2 cosq k‰W«  
Q4 cosq rk« k‰W« xU âir bfh©lJ.  

vdnt ïu©L« T£l¥gL«.   

	 ∴ F24 = K qQ

R

2

2
 cos 45° + K qQ

R

4

2
 cos 45°

Q3 Ædhš q Æ‹ÛJ brašgL« bkh¤j Éir

	 F3 = K
qQ

R

3

2
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ï§F Q = Q1 = Q2 = Q3 = Q4 = Q5

bjhFga‹ Éir  F = F15 + F24 + F3

				        = 0 + F24 + F3

				        = F3 + F24
bkh¤j Éir 

F	 = k.
qQ

R

2

2  + k.
qQ

R

2

2 . cos45° + kqQ

R
2

.cos45° 

	 = 
kqQ

R
2

1
2

2

+





 � [  Q = Q3 = Q2 = Q4]

bt¡l® toÉš,  

bkh¤j Éir F
�

   = 
kq iQ

R
2

1 2+[ ]∧

	  F
�

   = 1

4
1 2

0

2πε
q iQ

R

+[ ]∧
N � ∵k =





1

4
0

πε

4.	 +q msîŸs Ä‹}£l« bfh©l Ä‹JfŸfŸ 

òÉÆ‹ gu¥ãY« ï‹bdhU +q Ä‹}£l« bfh©l 

Ä‹JfŸ ÃyÉ‹ gu¥ãY« it¡f¥gLtjhf¡ 

bfhŸnth«. (m) òÉ¡F« ÃyÉ‰F« ïilna 

cŸs <®¥ò Éiria <L brŒa nt©LbkÅš 

q ï‹ kâ¥ig¡ fz¡»Lf. (M) òÉ¡F« 

ÃyÉ‰F« ïil¥g£l bjhiyî ghâahdhš 

q ‹ kâ¥ò khWkh?

(mE = 5.9 × 1024 kg, mM = 7.9 × 1022 kg   vd 

it¡fî«) 

Ô®î.  bfhL¡f¥g£lit

m)	 òÉÆ‹ Ãiw mE = 5.9 × 1024 kg

	 ÃyÉ‹ Ãiw mM = 7.9 × 1022 kg
	� òÉ¡F«, ÃyÉ‰F« ïilna cŸs 

Ä‹JfŸfŸ = q

f©l¿a :

òÉ¡F« ,  ÃyÉ‰F« ïilna  cŸs 

<®¥ò Éiria <L brŒa njit¥gL«  

q ‹ kâ¥ò = ? 

òÉ¡F« ,  ÃyÉ‰F« ïilna  cŸs 

Ä‹JfŸfŸ q v‹whš,

Fe =  1

4
0

2πε
q q
r
× 	� ...(1)

Fg =  =
×

G
m m

E M
.

r2
  � ...(2)

	         Fe     =   Fg

      1

4
0

2πε
q q
r
× = =

×
G

m m
E M

.

r2

		  q2	 =  
G

m m
E M

×






1

4
0

pe

		  q	 =  
Gm m

E M
×







1

4
0

πε

		  q	 =	 6 67 10 5 9 10 7 9 10

9 10

11 24 22

9

. . .× × × × ×
×

−

[   G = 6.67 × 10–11 Nm–2 kg–2]

� [ 
1

4
0

πε  = 9 × 109]

		  q	 =	 6 67 5 9 7 9 10

9 10

35

9

. . .× × ×
×

		  q	 =  34 532 10
26

. ×

		  q =  5.87 × 1013 C.
M)	 f©l¿a :

òÉ¡F«, ÃyÉ‰F« ïilnaahd bjhiyî 

ghâahdhš q ‹ kâ¥ò = ? 

1

4

2 2

0

1 2

2 2πε
. .

.q q
r r





=






G
m m

E M  ⇒ 1

4
0

πε
 q1q2 = GmEmM.

�

 ∴q = 5.87 × 103 C� [(m) gFâia nghš]

q ‹ kâ¥ò khwhJ.

5.	 gl« (m) (M) k‰W« (ï) š fh£l¥g£LŸs 
Ä‹JfŸfË‹ jÅ¤j bghUŸ Éir¥gl§fis 
tiuf.

--
--

------- -- ----------

+
+
+
+
+
+
++ +
+
+
+

+++++++++++

v0-q+q

E
→

→

x = 0

k m,Q

(b) (c)(a)

-+

Ô®î. 

-kx

N

QE

mg mg

(a) (b)

T

qE

mg

(c)

F = -q (-E) = qE
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6.	 v0 âirntf¤âš ïa§F« vy¡£uh‹ x‹W  

v
→

0‹ âir¡F br§F¤jhd âirÆš brašgL« 

Óuhd Ä‹òy« E
→

 cŸs gFâia mil»wJ. 
(gl«). <®¥ò Éiria¥ òw¡fÂ¤J, neu¤ij¥ 
bghW¤j vy¡£uhÅ‹ KL¡f«, âirntf« 
k‰W« ïU¥ãl Ãiy (Position) M»at‰iw¥ 
bgWf.

v0 E

+ + + + + + + + + + +
→

P

x

y

→

____________

–
e

Ô®î.   bfhL¡f¥g£lit :

vy¡£uh‹fË‹ ntf« = v0
br§F¤J âirÆš brašgL« Óuhd 

Ä‹òy« = E
→

f©l¿a :

m)	 vy¡£uh‹fË‹ KL¡f« :

Ãô£lÅ‹ ïu©lh« ÉâÆ‹ go

	        F   = ma ⇒ a = F Ee

m m
= 

xU Óuhd Ä‹òy¤âš vy¡£uh‹ Ûjhd 

Éir  F  = eE ⇒  a = F Ee

m m
=  

vdnt Ä‹òy¤âš vy¡£uhÅ‹ Ñœneh¡»a 

KL¡f«,  a  = –a e
m

=





E

∴ KL¡f« bt¡l® toÉš, a eE
m

j
→ ∧

= − .

M)	 vy¡£uhÅ‹ âirntf«  :

ïa¡f¢ rk‹gh£o‹go v = u + at
ï§F âirntf¤â‹ »ilk£l¡ TW u = v0

⇒	 v = v0 + −





e
m

tE
  

⇒	 v = v0 – −e
m

tE
  

∴ âirntf« bt¡l® toÉš υ
®

  = v
0

i e
m

t j
∧ ∧
− E

. .

ï)	 vy¡£uh‹fË‹ ïU¥ãl Ãiy :

ïa¡f¢ rk‹gh£o‹ go, s = ut + 
1

2
at2

ï§F s = r = vy¡£uhÅ‹ ïU¥òÃiy, u=v0

∴ r  = v t e
m

t
0

21

2
+ −



.

E  =  v t e
m

t
0

2

2
− E

∴ vy¡£uhÅ‹ ïU¥òÃiy, bt¡l® toÉš  

r
→

 	 =  v t i e
m

t j
0

2

2

∧ ∧
− E

.

7.	 E  = 2 × 103 NC–1 tÈikíila Ä‹òy« 

x‹¿š _l¥g£l gu¥igíila K¡nfhz¥ 

bg£o it¡f¥g£LŸsJ.

5cm

15cm

E
→

60°

(m) mâš beL¡if¤ (vertical) âirÆš 

mikªj br›tf¥ gu¥ò (M) rhŒthd gu¥ò 

k‰W« (ï) bkh¤j gu¥ò M»at‰iw¡ 

fl¡F« Ä‹gha¤ij¡ fz¡»Lf.

Ô®î.   bfhL¡f¥g£lit :

Ä‹òy¤â‹ tÈik E = 2 × 103 NC–1

gu¥ò A Æ‹ gu¥gsî = 0.15 × 0.05
[bfhL¡f¥g£LŸs gl¤âÈUªJ

 	� l  = 15 cm = 0.15 m, b = 5 cm = 0.05m]

f©l¿a :

m)	 beL¡if¤ âirÆš mikªj br›tf¥ 

gu¥ò fl¡F« Ä‹gha«:

ϕ
beL¡if br›tf¥ gu¥ò

 = ?

fh°Éâ¥go ϕ = E A cos θ

beL¡if br›tf¥ gu¥ò

	 	 =	 2 × 103 × 0.15 × 0.05 × cos 0º

		  =	 0.015 × 103 = 15 Nm2 C–1

M)	 rhŒthd gu¥ò fl¡F« Ä‹gha«:

ϕ
rhŒthd gu¥ò

	 = ?

ϕ
rhŒthd gu¥ò

	 =  E A cos θ

 θ  = 60º ⇒ cos 60º = 
1

2
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gl¤â‹go,

vâ®¥g¡f« = 5 cm. f®z« =     

5cm sin 30º =     

= 0.10 m

f®z« = 
5 10

1

2

2× −

 = 2 × 0.05

60º
30º

vâ®¥g¡f«

f®z«

vâ®¥g¡f«

sin 30º

rhŒthd gu¥ã‹ gu¥gsî

		  A	 =	 (0.10 × 0.15) m2

ϕ
rhŒthd gu¥ò

	=	 EA cosq
ϕ
rhŒthd gu¥ò

	=	 2 × 103 × (0.10 × 0.15) × cos 60º
			   =	 0.015 × 103 = 15 Nm2 C–1

ï)	 bkh¤jgu¥ò fl¡F« gha«:

bkh¤j¥gu¥ò fl¡F« gha« ϕ 
bkh¤j«

= ?

ϕ 
bkh¤j«

= ϕ 
be.br.gu¥ò

+ ϕ 
rh.gu¥ò

+ ϕ 
KidfËš

	
[ϕ 

KidfËš  
= EA cos θ  

	 θ = 90º ; cos 90º = 0;   ϕ 
KidfËš  

= 0] 

ϕ 
bkh¤j« 	     

=    –15 + 15 + 0 = 0

ϕ 
KidfËš   

=   0

8.	 bjhiyî x-‹ rh®ghf Ãiy Ä‹dG¤j« 

tiua¥g£LŸsJ (gl« (i) A, B, C, k‰W« D 

M»a gFâfËš Ä‹òy« E‹ kâ¥ãid¡ 

fz¡»Lf. gl« (ii) É‰F bjhiyî  

x-rh®ghf Ä‹òy¤â‹ khWgh£il tiuf.	

0

2

4

6

0.2 0.4 0.6

x(cm)

x(m)

V V
30
20

10

  0
-10
-20
-30

1 2
3

4
5

A

B

C

D

(i) (ii)
Ô®î.

(i)	 Ex = – d
dx
V  = V V

x x
2  

2 1

−
−

1  

		  (i)	 A gFâÆš Ä‹òy« E‹ kâ¥ò

			 
d
dx
V

 = 
5 8

0 2 0

−
−.

= 
−3

0 2.
 = –15

			   ∴ Ex = –(–15) = 15 Vm–1

	 (ii)	 B gFâÆš

		
d
dx
V

 = 
5 5

0 4 0 2

−
−. .

= 
0

0 2.
= 0 	 ∴ Ex = 0

	 (iii)  C gFâÆš

		
d
dx
V

 = 
7 5

0 6 0 4

−
−. .

 = 
2

0 2.
= 10

		    Ex = –
d
dx
V

 = (–10)Vm–1

	 (iv)	  D gFâÆš

		
d
dx
V

 =
1 7

0 8 0 6

−
−. .

 = 
−6

0 2.
 = – 30

		     Ex = –
d
dx
V

 = –(–30) = 30Vm–1

(ii)	  

x(cm)

30
20
10
  0

−10
−20
−30

2 3 4 51

V

	 E01 = − −
−

( )30 0

1 0

 = –30Vcm–1 

	 E12 = − −
−

( )0 30

2 1

 = +30Vcm–1

	 E23 = − −
−

( )0 0

3 2

 =   0Vcm–1

	 E34 = − − −
−

( )30 0

4 3

 = +30Vcm–1

	 E45 = − − −
−

( ( ))0 30

5 4

 = – 30Vcm–1

9.	 nkh£lh® t©o mšyJ k»GªJ cŸË£l 
thfd§fË‹ vªâu¤âDŸ fh‰W - 
vÇbghUŸ fyitia¥ g‰w it¡f¥ ga‹gL« 
mik¥ng bgh¿¢ brU» (spark plug). mâš 
0.6 mm ïilbtËÆš ãÇ¤J it¡f¥g£l 
ïUÄ‹KidfŸ ïU¡»‹wd. 
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	 Ô¥bgh¿ia V‰gL¤j 3 × 106 Vm–1 tÈik 
bfh©l Ä‹òy« njit¥gL»wJ. vÅš  
(m) njit¥gL« Ä‹dG¤j ntWghL v›tsî? 
(M) ïilbtËia mâfÇ¤jhš, Ä‹dG¤j 
ntWghL mâfÇ¡Fkh, Fiwíkh mšyJ 
khwhkš ïU¡Fkh? (ï) ïilbtË 1 mm 
vÅš Ä‹dG¤j ntWgh£il¡ fh©. 

Ô®î.   bfhL¡f¥g£lit :

m)	 �ãÇ¤J it¡f¥g£l ïUÄ‹ KidfË‹ 

bjhiyî  = 0.6 mm	 = 0.6 × 10–3 m 

Ä‹òy¤â‹ tÈik	 = 3 × 106 Vm–1

f©l¿a :

Ô¥bgh¿ia V‰gL¤j¤ njitahd 

Ä‹dG¤j ntWghL V	 = ?

	 ÉâKiw :    E    = 
V
x

	 ∴  V	 =	 E . x
		  =	 0.6 × 10–3 × 3 × 106 
		  = 	 1800 V

(M)	� V α x v‹W ïU¥gjhš, ïilbtËia 

mâfÇ¤jhš Ä‹dG¤â ntWghL 

mâfÇ¡F«.

(ï)	� ïilbtË r = 1 mm = 1 × 10–3 m vÅš 

	 Ä‹òy«    E = 3 × 106 Vm–1

	� ïilbtËia mâfÇ¤jhš »il¡F« òâa 

Ä‹dG¤â ntWghL

		  V = E. d	 = 3 × 106 × 1 × 10–3

				    = 3000 V.

10.	  +10 μC Ä‹}£lKila òŸË Ä‹JfŸ 

x‹W ï‹bdhU +10 μC kâ¥òila òŸË 

Ä‹JfËÈUªJ 20 cm ïilbtËÆš 

it¡f¥g£LŸsJ. –2 μC kâ¥òila òŸË 

Ä‹JfŸ x‹W òŸË a ÉÈUªJ b ¡F 

ef®¤j¥gL»wJ. vÅš mik¥ã‹ Ä‹dG¤j 

M‰wÈš V‰gL« khWgh£il¡ fz¡»Lf. 

ÉilÆ‹ c£bghUis És¡Ff.

10µC 10µC

–2µC

5 cm

5 cm

15 cm
a

b

-+ +

-

Ô®î.  bfhL¡f¥g£lit :

	 ΔAab =  r1′ = 5 5 5 2
2 2+ =  cm

		  ΔaBb  =  r2′ = 15 5 5 10
2 2+ =  cm

10µC 10µC5 cm
5 cm

15 cm
a

r2
1r1

1

r2
r1q1 q2

q3 

b

BA
++ –

–2µC–

	 V 	= 1

4
0

1

1

2

2
πε

q
r

q
r

+





	 V1	=  9 10
10 10

5 10

10 10

15 10

9

6

2

6

2
× ×

×
+ ×

×






−

−

−

−

	 	 =  9 × 105 10 30

15

+




=  9 × 105 40

15







 = 360

15






  × 105

  ∴ V1	= 24 × 105v

	 V2	=  9 10
10 10

5 2 10

10 10

5 10 10

9

6

2

2

2
× ×

×
+ ×

×










−

−

−

−

	 	 =  18 × 105 1

2

1

10

+





		  =  18 × 105  
1

1 414

1

3 162. .
+




 = 18 × 105 [1.0236]

  ∴ V2	=  18.42 × 105v

∴V2–V1=  (18.42 – 24) 105v

        ΔV	=  – 5.58 × 105v

       ΔU	 =   ΔVQ

	 =  (–5.58 × 105) (–2 × 10-6) = 1.116J

      ΔU 	 =  + 1.12J

∴ ΔU  =  + 1.12J,  ne®¡F¿ahdJ òŸË Ä‹JfŸ 

–2μCI ef®¤j òw brašghL njit¥gL« v‹W 

F¿¡»wJ. 

11.	 gl¤âš bfhL¡f¥g£LŸs x›bthU Ä‹nj¡»¤ 
bjhF¥ã‹ bjhFga‹ Ä‹nj¡F¤ âwidí« 
fz¡»Lf.

C0

C0

C0

C0

C0

C0

C0 C0

C0
C0

(a) (b) (c)

www.surabooks.com

enquiry@surabooks.com Ph:8124201000 / 8124301000

www.su
ra

bo
ok

s.c
om



35
 RuhÉ‹  12 M« tF¥ò  ïa‰ãaš  myF 1� 35

		
C0

C0

C0

C0

C1

C3
C4

C2

R S P Q

(d) (e)

P

Q

Ô®î.

(a)	

C0

C0
C0

3

1 2

	 Ä‹ nj¡»fŸ 1 k‰W« 2 g¡f 

ïiz¥ãš ïiz¡f¥g£LŸsJ. 

	 Cp	=	 C0 + C0 = 2C0

	 Cp k‰W« Ä‹ nj¡»fŸ 3 

bjhlÇiz¥ãš cŸsd.

	 	
1

Cs
	 =	

1 1 1 1

2

1

3 0 0
C C C C Cp s

+ ⇒ = +

			   =	
1 2

2

3

2
0 0

+ =
C C

	 ∴Cs	 =	 2

3
0

.C  

	 bjhFga‹ Ä‹nj¡Fâw‹ = 
2

3
C0

(b)	
C1 C3

C4
C2

   
C0 C0

C0
C0

	 C1 k‰W« C2 bjhlÇiz¥ãš cŸsJ

	 1

1
Cs

 = 
1 1 2

0 0 0
C C C

+ =

	 C3 k‰W« C4 bjhlÇiz¥ãš cŸsJ

	 ∴ 1

2
Cs

 = 
2

0
C

	 Cs1
 k‰W« Cs2

 g¡f ïiz¥ãš cŸsJ

	 ∴ Cp =  Cs1
 + Cs2

 = 
C C

0 0

2 2
+  = C0

	 bjhFga‹ Ä‹nj¡Fâw‹ = C0  
(c)	

Co Co
Co1 2

3

 
Co

Co

Co

	 bjhFga‹ Ä‹nj¡F¤ âw‹

	 Cp  = C0 + C0 + C0

	 Cp  = 3 C0

(d)	

CS1 CS2

P

Q

P

Q

C1

C3 C4

C2

PQ-‹ FW¡nf,

C1 k‰W« C3 bjhlÇiz¥ãš cŸsJ

		
1

1
Cs

	=	
1 1

1 3

1 3

1 3
C C

C C

C C
+ =

+

		  Cs1
	 =	

C C

C + C

1 3

1 3

C2 k‰W« C4 bjhlÇiz¥ãš cŸsJ.

		
1

2
Cs

	=	
1 1

2 4
C C

+

		  Cs2
	 =	

C C

C C

2 4

2 4

+
 = C C

C C

2 4

2 4
+

Cs1
 k‰W« Cs2

 g¡f ïiz¥ãš cŸsJ.

	 Cp	 =	 Cs1 + Cs2

		  =	
C C

C + C

C C

C + C

1 3

1 3

2 4

2 4

+

		  =	
C C C C C C C C

C C C C

1 3 2 4 2 4 1 3

1 3 2 4

( ) + +( ) +
+ +

( ) ( )

( ) ( )

	 bjhFga‹ Ä‹nj¡F¤ âw‹

	 = C C C C C C C C C C C C

C C C C

1 2 3 1 3 4 1 2 4 2 3 4

1 3 2 4

+ + +
+ +( ) ( )

Rs FW¡nf,

C1 k‰W« C2 bjhlÇiz¥ãš cŸsJ

 1

1
Cs  = 1 1

1 2
C C

+ =
C + C

C C

2 1

1 2

∴  Cs1   = C C

C + C

1

1 2

2

C3 k‰W« C4 bjhlÇiz¥ãš cŸsJ

	
1

2
Cs  = 

1 1

3

3 4

3
C C

4

+ =
C + C

C C
4

∴  Cs2   = C C

C + C

3 4

3 4

www.surabooks.com

enquiry@surabooks.com Ph:8124201000 / 8124301000

www.su
ra

bo
ok

s.c
om



36
36�  RuhÉ‹  12 M« tF¥ò  ïa‰ãaš  bjhFâ I

ï§F Cs1 k‰W« Cs2 g¡f ïiz¥ãš 

cŸsJ.

∴ Cp=  Cs1 + Cs2 = C C

C + C

1

1 2

2  + C C

C + C

3 4

3 4

	 = C C (C +C )+C C (C +C )

(C +C )(C +C )

1 2 3 4 3 4 1 2

1 2 3 4

	 = C C C +C C C + C C C C C C

(C +C )(C +C )

1 2 3 1 4 1 4 4

1 2 3 4

2 3 2 3
+

(e)	 C0

1 2
3

4 5
P Q

C0

C0

C0 C0

 Cs

Cs

1

2

2
C0

2
C0

C0

	 Ä‹nj¡»fŸ 1 k‰W« 2 

bjhlÇiz¥ãš cŸsJ.  vÅš

		
1

1
Cs

	 =	
1 1 2

0 0 0
C C C

+ =

		  Cs1
	 =	

C
0

2

	 Ä ‹ n j ¡ » f Ÿ  4  k ‰ W «  5 

bjhlÇiz¥ãš cŸsd. 

		  Cs2
	 =	

C
0

2

	 Cs1
,  Cs2 k‰W« Ä‹nj¡»  3  g¡f 

ïiz¥ãš cŸsJ.

	  vÅš Cp	  =	
C C

C
0 0

0

2 2
+ +

			   	       =   C0 + C0

	 bjhFga‹ Ä‹nj¡Fâw‹  =  2C0. 	

12.	 h = 1 mm ïilbtË bfh©l 5V Ä‹dG¤j 
ntWghL mË¡f¥g£l ïiz¤j£L Ä‹nj¡» 
x‹¿‹ j£LfS¡F ïil¥g£l gFâÆš xU 
vy¡£uhD«, xU ònuh£lhD« ÉG»‹wd.

+ +++++++++

+ +++++++++

y

x

+-

– – – – – – – – – –

– – – – – – – – – –

vy¡£uh‹ Ãô£uh‹ ònuh£lh‹

(m) vy¡£uh‹ k‰W« ònuh£lhÅ‹ gw¡F« 

neu¤ij¡ fz¡»Lf. (M) Ãô£uh‹ x‹W 

ÉGªjhš mj‹ gw¡F« neu« v›tsî?  

(ï) ï«_‹¿š vJ KjÈš mo¤j£il milí«? 
(mp = 1.6 × 10-27 kg, me = 9.1 × 10–31 kg k‰W« 
� g = 10 m s-2)

Ô®î.  bfhL¡f¥g£lit :

	� ïiz¤j£L Ä‹nj¡» ïilna cŸs 

Ä‹dG¤j ntWghL  = V = 5V
	 ïU j£LfS¡F ïilna cŸs bjhiyî  
	�  h = 1 mm = 1 × 10–3 m
	 ònuh£lhÅ‹ Ãiw mp = 1.6 × 10–27 kg
	 vy¡£uhÅ‹ Ãiw  me = 9.1 × 10–31 kg
	 ònuh£lhÅ‹ Ä‹ndh£l« e = 1.6 × 10–19 C

f©l¿a :

(m)	� vy¡£uh‹ gw¡F« neu« te = ?

	 s = ut + 1

2
at2, bjhl¡f âir ntf« (u) = 0

	 s = 0 + 1

2
at2 ⇒ t = 2s

a

	 a = 
F
m

 [Ãô£lÅ‹ 2« Éâ¥go F = ma]

Ä‹òy¤âdhš V‰gL« Éir F = Ee

ï§F E = 
∆
∆

= −

V

d
5

10
3

∴a 	= 
Ee

m
   ∴t   =  

2sm
eE

    s 	 = h = ïil¥g£l bjhiyî  = 1 × 10–3 m

	�  ∴t2e = 
2hm

d
e

e

∆
∆

V
.

	 t2e = D d 2 2 10 9 1 10 10

5 1 6 10

3 31 3

19

hm
e

e

∆
= × × × ×

× ×

− − −

−
V

.

.

	 te = 2 10 9 1 10 10

5 1 6 10

3 31 3

19

× × × ×
× ×

− − −

−

.

.

	   = × −
2 275 10

18
. = 1.5 × 10–9 s (or)1.5 ns

	 ònuh£lhÅ‹ gw¡F« neu« tp

	 tp = 2 10 1 6 10 10

5 1 6 10

3 27 3

19

× × × ×
× ×

− − −

−

.

.

	    = 2

5
10 10 0 4 10

33 19 14× × = ×− −
.

	 tp = 	0.63 × 10–7 s (mšyJ) 

			  63 × 10–9s (mšyJ) 63 ns

www.surabooks.com

enquiry@surabooks.com Ph:8124201000 / 8124301000

www.su
ra

bo
ok

s.c
om



37
 RuhÉ‹  12 M« tF¥ò  ïa‰ãaš  myF 1� 37

(M)	 �Ãô£uh‹ eLÃiy Ä‹Rik cilaJ.  

vdnt Ä‹òy¤jhš v›Éj kh‰wK« 

ïšiy.

	 tn
2 = 

2h
g

 � [i.e. t = 2s
a

, a = g, s = h]

	   tn = 
2 10

10
2 10

3

4
× = ×

−
−

	   tn = 1.414 × 10–2 = 14.14 ms

(ï)	 KjÈš mo¤j£il miltJ vy¡£uh‹fŸ.

 vy¡£uh‹fŸ mo¤j£il miltj‰F 

vL¤J¡bfhŸS« neu« 1.5 ns MF«.

13.	 ïoíl‹ Toa kiHÆ‹ nghJ nkf§fS¡FŸ 
ïU¡F« Ú® _y¡TWfË‹ ïa¡f« V‰gL¤J« 
cuhŒÉdhš nkf§fË‹ mo¥gFâ vâ®Ä‹}£l« 
bfh©l Ä‹JfŸfis bgW»‹wJ. ï¥nghJ 
nkf¤â‹ mo¥gFâí« jiuí« X® ïiz¤j£L 
Ä‹nj¡»ia¥ nghy¢ brašgL»‹wd. 
nkf¤â‰F« jiu¡F« ïilnaahd Ä‹òykhdJ 
fh‰¿‹ Ä‹fh¥ò tÈikia Él (mjhtJ 
3 × 106Vm–1) mâfkhf ïUªjhš Ä‹dš 
cUthF«. 

+ ne® Ä‹JfŸ

(a)	 jiuÆÈUªJ nkf¤â‹ mo¥gFâ 
1000 m cau¤âš ïU¥ã‹, nkf¤â‰F« 
jiu¡F« ïilnaahd Ä‹dG¤j 
ntWgh£il¡ f©Lão¡fî«.

(b)	 bghJÉš, xU Ä‹dš bt£L V‰gL« 
nghJ Vw¤jhH 25C Ä‹}£l msîŸs 
vy¡£uh‹fŸ nkf¤âÈUªJ jiu¡F¥ 
bga®»‹wd. ïâš jiu¡F¥ bga®¡f¥gL« 
Ãiy Ä‹dG¤j M‰wš v›tsî?

Ô®î.  bfhL¡f¥g£lit :

nkf¤â‰F«,  jiu¡F« ïilnaahd 

Ä‹òy« E = 3  × 106 Vm–1

jiuÆÈUªJ nkf¤â‹ mo¥gFâ d = 1000m  

f©l¿a :

nkf¤â‰F«, jiu¡F« ïilnaahd Ä‹dG¤j 

ntWghL (i.e) V = ?

(a)	 ÉâKiw, E = V
d

 ∴ V = E.d.

 	         V = 3 × 106 × 103 = 3 × 109 V
(b)	� Ä‹dš bt£L V‰gL«nghJ nkf¤âÈUªJ 

jiu¡F¥ bgaU« vy¡£uh‹fŸ  Q = 25 C
f©l¿a: jiu¡F bga®¡f¥gL« Ãiy 

Ä‹dG¤j M‰wš (i.e) U = ?
				    U	 =	 QV
				    	 =	 25 × 3 × 109 
				    U	 =	 75 × 109 J.

14.	 gl¤âš bfhL¡f¥g£LŸs Ä‹nj¡» 
Ãiyaik¥ãš � [QY-2019]

m)	 x›bthU Ä‹nj¡»ÆY« nrÄ¡f¥gL« 
Ä‹JfŸfË‹ Ä‹}£l kâ¥ig¡ 
fh©f.

M)	 x›bth‹¿‹ FW¡nfí« cUthF« 
Ä‹dG¤j ntWgh£il¡fh©f.

ï)	 Ä‹nj¡» x›bth‹¿Y« nrÄ¡f¥ 

gL« M‰wiy¡ fh©f.	

8µF 8µF2µF

6µF

9V
+ -

b

d

a

c

Ô®î.  bfhL¡f¥g£lit :

  
a

8µF
8µF

bc

9V

8µF

d
  

Ä‹nj¡»fŸ b k‰W« c í« g¡f ïiz¥ãš 

cŸsJ.

vdnt Cp  = 6 µF + 2 µF  = 8µF

ï¥nghJ a, b k‰W«  c, d Ä‹nj¡»fŸ 

bjhlÇiz¥ãš cŸsd.

(m)	 x›bth‹¿‹ FW¡nfí« cUthF« 

Ä‹dG¤j ntWghL = ?
	 Va   = Vbc = Vd = V 
� (a, b, c, d bjhlÇiz¥ãš cŸsJ)

	 ⇒  Va     + Vbc + Vd = 9

	 ⇒  3V   = 9

	 ⇒  V     =  9

3
 = 3 V

        ∴ Va = Vb = Vc = Vd = 3 V
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(M)	x›bthU Ä‹nj¡»ÆY« nrÄ¡f¥gL« 

Ä‹JfŸfË‹ Ä‹}£l kâ¥ò :

	 eh« m¿tJ, Q =  CV
∴ Qa = CV = 8 × 10–6 × 3 = 24 × 10–6 = 24 µC
∴ Qb = CV = 6 × 10–6 × 3 = 18 × 10–6 = 18 µC
∴ Qc = CV = 2 × 10–6 × 3 =   6 × 10–6 = 6 µC
∴ Qd = CV = 8 × 10–6 × 3 = 24 × 10–6 = 24 µC

(ï)	 Ä‹nj¡» x‹bth‹¿Y« nrÄ¡f¥gL« M‰wš:

eh« m¿tJ, U = 1

2

 CV2

∴ Ua =  1

2
 × 8 × 10–6 × 3 × 3 = 36 × 10–6 = 36 µJ

∴ Ub =  1

2
 × 6 × 10–6 × 3 × 3 = 27 × 10–6 = 27 µJ

∴ Uc =  1

2
 × 2 × 10–6 × 3 × 3 = 9 × 10–6     =   9 µJ

∴ Ud =  1

2
 × 4 × 10–6 × 3 × 3 = 36 × 10–6 = 36 µJ

15.	 P k‰W« Q M»a ïU Ä‹nj¡»fŸ xnu 

khâÇahd FW¡Fbt£L¥gu¥ò A k‰W« 

ïilbtË d bfh©LŸsd. Ä‹nj¡»fË‹ 

ïilbtËÆš gl¤âš bfhL¤JŸsgo εr Ä‹fh¥ò 

kh¿È cila Ä‹fh¥òfŸ brUf¥gL»‹wd 

vÅš,  P k‰W« Q Ä‹nj¡»fË‹ Ä‹nj¡F¤ 

âw‹fis fz¡»Lf.�  [PTA-4]

P Q

Ô®î.  

           (i)  P Æ‹ Ä¡nj¡F¤âw‹:   

εr = 1 εr

C2 C1
A/2 A/2

fh‰W Ä‹fh¥ò

bfhL¡f¥g£l Ä‹nj¡» R‰whdJ g¡f 

ïiz¥ã‰F rkkhf cŸsjhš x›bthU 

jf£o‹  gu¥ò«  = 
A

2
     

ïilbtË = d

Kjš Clf¤â‹ Ä‹fh¥ò kh¿È = K1

�   εr = 1 (fh‰W), ⇒ K1 = 1

ïu©lh« Clf¤â‹ Ä‹fh¥ò kh¿È = K2

�   (ie) K2 = εr

K1 ‹ Ä‹nj¡F¤ âw‹ = C1

K2 ‹ Ä‹nj¡F¤ âw‹ = C2

C1 	 =	
ε ε0 1

0 12

2

A
K

K A
.

d d
= 	� [ C = εA

d
]

C2	  =	 ε ε0 2
0 22

2

A
K

K A
.

d d
=

Cp v‹gJ Ä‹nj¡» P Æ‹ Ä‹nj¡F¤âw‹  

v‹whš, Cp = C1+C2

	  =	 ε ε
0 1 0 2

2 2

K A K A

d d
+  = ε

0 1 2

2

( )K K A+
d

  Cp  =	
ε ε

0
1

2

( )+ r

d
A

(ii)	 Q Æ‹ Ä‹nj¡F¤âw‹ : 

εr

εr = 1Ä‹fh¥ò

C2

C1 (air)
d/2

d/2

ïJ bjhlÇiz¥ã‰F rk«. ïilbtË 
d
2

 

MF«.

Kjš Clf¤â‰fhd Ä‹fh¥ò kh¿È = K1

� K1= εr = 1
ïu©lh« Clf¤â‰fhd Ä‹fh¥ò kh¿È = K2

� [fh‰W K2 = εr]
Kjš Clf¤â‹ Ä‹nj¡F¤âw‹

			   C1 = 
ε ε

0 1 0 1

2

2K A K A

d d
=   

ïu©lh« Clf¤â‹ Ä‹nj¡F¤âw‹

			    C2 = 
ε ε

0 2 0 2

2

2K A K A

d d
=

CQ v‹gJ Ä‹nj¡» QÆ‹ Ä‹nj¡F¤âw‹  

v‹whš,

1

C
Q

   =	 1 1

C C
1 2

+
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	   =	
d

2

1 1

0 1 2ε A K K
+





=	 d
2

0

1 2

1 2ε A

K K

K K
.

+





1

C
Q

=	 d r

r2

1

0
ε

ε
εA

+





CQ =	 2

1

0
ε ε

ε
A

d
r

r+






.

PTA  khâÇ Édh - ÉilfŸ 

rÇahd Éilia nj®ªbjL¤J vGJf :�

� 1 kâ¥bg©

1.	 fh‰W cŸsf« bfh©l Ä‹nj¡» x‹W 
Ä‹fydhš Ä‹nd‰w« brŒa¥gL»wJ. 
Ä‹fyDldhd ïiz¥ig¤ J©o¤j 
ãwF Ä‹nj¡»Æ‹ j£LfS¡»ilÆš xU 
Ä‹fh¥ò¥ ghs« KGikahf brUf¥gL»wJ. 
vÅš, ã‹tU« msîfËš khwhkš ïU¥gJ 
vJ? � [PTA-1]

(a)	 M‰wš	

(b)	 Ä‹dG¤j ntWghL

(c)	 Ä‹òy«

(d)	 Ä‹}£l«� [Éil: (d) Ä‹}£l«]
2.	 ÉLâwÅ‹ myF � [PTA-2]

(a)	 C2 N–1 m–2	 (b)	 N m2 C–2

(c)	 H m–1	 (d)	 N C–2 m–2�

� [Éil: (a) C2 N–1 m–2]

3.	 0.5 m2 FW¡Fbt£L¥ gu¥ò« 10 R‰WfS« 
bfh©l RUŸ x‹W mj‹ js« 100 N/C 
kâ¥òila Óuhd Ä‹òy¤â‰F ïizahf 
cŸsthW it¡f¥g£LŸsJ. vÅš gu¥ã‹ 
tÊna ghí« Ä‹gha« � [PTA-2]

(a)	 100 V.m	 (b)	 500 V.m
(c)	 20 V.m	 (d)	 RÊ

� [Éil: (b) 500 V.m]
4.	 Ä‹gha¤â‹ gÇkhz« k‰W« myF _____ 

� [PTA - 3; Aug. - 2021]
(a)	 ML2T3A–2, Nm2C–1	

(b)	 ML3T–3A–1, Nm2C–1

(c)	 ML2T–1A–2, Nm2C–1

(d)	 ML–4T–3A–2, Nm2C–1�

� [Éil: (b) ML3T–3A–1, Nm2C–1]

5.	 KoÉyh bjhiyÉš ÃiyÄ‹ÅÆaš 

mG¤j« � [PTA - 4]

(a)	 KoÉyh	 (b)	 bgUk«

(c)	 áWk«	 (d)	 RÊ�

� [Éil: (d) RÊ]

6.	 1, 2, 3, 4 k‰W« 5 v‹W F¿¡f¥g£l IªJ gªJfŸ 

bt›ntW üšfshš bjh§f Él¥g£LŸsd.  

(1, 2) (2, 4) k‰W« (4, 1) v‹W F¿¡f¥g£l 

nrho¥ gªJfŸ  ft®¢á Éirí« (2, 3) k‰W« 

(4, 5) v‹W F¿¡f¥g£l nrho gªJfŸ Éy¡F 

Éiriaí« fh©ã¡F« vÅš, 1 vd¡ 

F¿¡f¥g£l gªâ‹ Ä‹}£l j‹ikahdJ? 
� [PTA - 5]

(a)	 ne®Ä‹}£l«	 (b)	 vâ®Ä‹}£l«

(c)	 Ä‹}£lk‰wJ	

(d)	 cWâahf¡ Tw ïayhJ�

� [Éil: (c) Ä‹}£lk‰wJ]
7.	 x›bth‹W« A gu¥gsî« j£LfS¡F 

ïilnaahd ïilbtË d í«  cila eh‹F 

j£LfŸ gl¤âš cŸsthW it¡f¥g£LŸsd. 

mt‰¿‹ bjhFga‹ Ä‹nj¡F¤ âwdhdJ. 
� [PTA-5]

(a)	
Aε0

d 	 (b)	
Aε0

2d

(c)	
2Aε0

d
	 (d)	

3Aε0

d �

� [Éil: (c) 
2Aε0

d
 ]

F¿¥ò :

C = C1+ C2 = 2C

∴C = 2
0

ε A

d

8.	 2 × 105 N C–1 kâ¥òila Ä‹òy¤âš xU 

Ä‹ ïUKidahdJ 30° nfhz¤âš 

it¡f¥gL»wJ mJ bgUk âU¥ò¤âw‹ 

kâ¥ò 4 Nm MF«. Ä‹ ïUKidÆ‹ Ús« 

2 br.Û. vÅš, mâYŸs xU Ä‹ JfË‹ 

Ä‹}£l v© kâ¥ò � [PTA - 6]

(a)	 8 mC	 (b)	 2 mC
(c)	 5 mC	 (d)	 7 μC�

� [Éil: (b) 2 mC ]
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II.  FWÉdh¡fŸ � 2 kâ¥bg©fŸ

1.	 xU fl¤â¡F btËna Ä‹òykhdJ mj‹ 

gu¥ò¡F¢ br§F¤jhf ïU¡F« fhuz« 

TWf? � [PTA - 1]

Éil.	 (i)	 fl¤â¡F btËna Ä‹òykhdJ mj‹ 

gu¥ò¡F br§F¤jhfî« 
s
ε0

 v© kâ¥ò 

bfh©ljhfî« ïU¡F«. 

(ii)	 ï§F σ v‹gJ fl¤âÆ‹ F¿¥ã£l gFâÆš 

cŸs Ä‹}£l¥ gu¥gl®¤â MF«.

(iii)	 fl¤âÆ‹ gu¥ã‰F ïizahd âirfËš 

Ä‹òy¤â‹ TWfŸ ïUªjhš gu¥ãYŸs 

f£Lwh vy¡£uh‹fŸ KL¡f¥gL«.

(iv)	 mjhtJ, fl¤â rkÃiyÆš ïšiy 

v‹whF«. vdnt, ÃiyÄ‹ rkÃiyÆš, 

fl¤âÆ‹ gu¥ò¡F br§F¤jhd âirÆš 

k£Lnk Ä‹òy« mikí«.

2.	 Ä‹}£l khwh¤ j‹ik Éâia¡ TWf 

� [PTA - 2]

Éil.	ãugŠr¤âYŸs bkh¤j Ä‹}£l« khwhkš 

ïU¡F«. Ä‹}£l¤ij M¡fnth mÊ¡fnth 

ïayhJ. vªjbthU ïa‰if ÃfœÉY« bkh¤j 

Ä‹}£l kh‰w« RÊahfnt ïU¡F«.

3.	 Vm myF bfh©l ïa‰ãaš msit tiuaW. 

k‰W« °nfyuh mšyJ bt¡lhuh vd¡ TWf. 

� [PTA - 3]

Éil.	Ä‹ gha¤â‹ Vm myF N m2C–1

Ä‹ gha« xU °nfy® msî MF«.

4.	 ïU rk Ä‹dG¤j gu¥òfŸ x‹iwbth‹W 

bt£o¡ bfhŸSkhW mikíkh? fhuz« 

TWf. � [PTA-5]

Éil.	Ä‹rhu òy« rk¢Ó® nk‰gu¥ò¡F ïašghdJ 

k‰W« nk‰gu¥ãš vªj ïu©L òŸËfS¡F« 

ïilÆyhd rh¤âakhd ntWghL ó{akhf 

ïU¥gjhš FW¡F bt£L rh¤âaÄšiy.

5.	 Ä‹ ïUKid tiuaW. � [PTA - 5 & 6]

Éil.	á¿a ïilbtËÆš ãÇ¤J it¡f¥g£l ïU 

rkkhd, nt¿d Ä‹JfŸfŸ Ä‹ ïUKidia 

cUth¡F»‹wd.

III.  áWÉdh¡fŸ � 3 kâ¥bg©fŸ

1.	 +q, +q, –q k‰W« –q M»a eh‹F Ä‹JfŸfŸ  

r g¡f« cila PQRS v‹w xU rJu¤â‹ eh‹F 

_iyfËš it¡f¥gl nt©L«. ï›tik¥ig 

cUth¡Ftj‰F¤ njit¥gL« ntiyia¡ 

fz¡»Lf.� [PTA - 1]

Éil.	rJu¤â‹ _iyfËš Ä‹ JfŸfis  

it¡f¤ njit¥gL« ntiyahdJ mit 

vªj tÇirÆš it¡f¥gL»‹wd v‹gij 

rh®ªjjšy. vdnt, eh« vªj tÇiriaí« 

ga‹gL¤jyh«.

(i)	 KjÈš +q Ä‹}£l« bfh©l 

Ä‹Jfis xU _iy¡F (P) 
bfh©L tUnth«, ãw Ä‹JfŸfŸ 

VJ« m§F ïšyhjjhš, ïj‰F 

njit¥gL«ntiy RÊ WP = 0

(ii)	 –q Äâ¥òila Ä‹Jfis _iy  

Q ¡F bfh©L tu brŒa¥gL« ntiy 

= (–q) ×  (òŸË P š it¡f¥g£LŸs 

+q kâ¥òila Ä‹JfËdhš òŸË Q 
š V‰gL« Ä‹dG¤j«)

	 WQ = –q ×× 
1

4

1

4
0 0

2

πε πε
q
a

q
a

=  -

(iii)	 +q Äâ¥òila Ä‹Jfis _iy  

R ¡F bfh©L tu brŒa¥gL« ntiy =  
q × (òŸË P k‰W« QÉš 

it¡f¥g£LŸs Ä‹JfËdhš òŸË 

R š V‰gL« Ä‹dG¤j«)

	 WR 	= q ×× 
1

4 20
πε
− +










q
a

q
a

		  =  
1

4
1

1

2
0

2

πε
q
a
− +










(iv)	 eh‹fhtJ Ä‹JfŸ –q I _iy 

S¡F bfh©L tu brŒa¥gL« 

ntiy = –q× (òŸËfŸ P, Q 
k‰W« R š it¡f¥g£LŸs _‹W 

Ä‹JfŸfshY« òŸË Sš V‰gL« 

Ä‹dG¤j«)

	 WS 	= –q × 
1

4 20
πε

q
a

q
a

q
a

+ −










		  = − −








 

1

4
2

1

2
0

2

πε
q
a
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2.	 bjÇahj Ä‹nj¡F¤âw‹ kâ¥òfisíila 

ïU Ä‹nj¡»fŸ bjhlÇiz¥ãY« g¡f 

ïiz¥ãY« ïiz¡f¥gL« nghJ mt‰¿‹ 

bjhFga‹ Ä‹nj¡F¤âw‹ Kiwna k‰W« 

vÅš mt‰¿‹ Ä‹nj¡F¤âw‹fis¡ 

fz¡»Lf. � [PTA - 2]

Ô®î.	
1 1 1

1 2

1 2

1 2
C

=
C

+
C

=
C + C

C Cs

	 ⇒ Cs = 
C C

C + C

1 2

1 2

 ; CP = C1 + C2

	 ⇒ Cs = 
C C

C
P

1 2  ⇒ 6 =  C C

25

1 2

	 ∴ C1 C2 = 25 × 6 = 150

	 ⇒ C2 = 
150

C
1

; C1 + C2 = 25

	 ⇒ C1 + 
150

C
1

 = 25 ⇒ C1
2 + 150 = 25 C1

	 (mšyJ)

		  C1
2 – 25 C1 + 150 	 =	 0

		 C1
2 – 10 C1 – 15 C1 + 150 	 =	 0

	 C1
 (C1–10)  – 15 (C1 – 10) 	=	  0

		  (C1–10) (C1–15) or C1	 =	 10 or 15

		  if  C1=10μF, C2	 =	 15μF

		  C1=15μF, C2	 =	 10μF

3.	 iA£u#‹ mQÉš vy¡£uh‹ k‰W« 

ònuh£lh‹ ïil¥g£l Éiria¡ fz¡»Lf 

(e = 1.6 × 10–19 C, r0 = 0.53Å) � [PTA-3]

Ô®î.	 ònuh£lhD« vy¡£uhD« x‹iwbah‹W 

ftU»‹wd. ï›ÉU Ä‹JfŸfS¡F« 

ïilnaahd ÃiyÄ‹ ÉirÆ‹ v© kâ¥ò

	 Fe	 =	
ke
r

2

2

9 19 2

11 2

9 10 1 6 10

5 3 10
= 
× × ×

×

−

−

( . )

( . )

		  =	 9 2 56

28 09

´ .

.

× 10–7 = 8.2 × 10–8 N

muR nj®î Édh - ÉilfŸ 

rÇahd Éilia nj®ªbjL¤J vGJf :�

� 1 kâ¥bg©

1.	 xU òŸË Ä‹Rik 6mc Ä‹òy¤âš ïU 

òŸËfS¡»ilna ef®¤j¥gL»wJ brŒa¥g£l 

ntiy 1.8 × 10–5J. ïU òŸË fS¡»ilnaahd 

Ä‹dG¤j ntWghL _____ � [Govt. MQP-2019]

(a)	 1.08 V	 (b)	 1.08 μV

(c)	 3 V	 (d)	 30 V

� [Éil: (c) 3 V]

 V	 =	
W
q

 = 
1 8 10

6 10

5

6

. ×
×

−

−  = 3 V
F

¿
¥

ò
 :

2.	 A k‰W« B -š ïu©L òŸË Ä‹}£l§fŸ  +Q 

k‰W« –Q M»ad xU F¿¥ã£l bjhiyÉš 

it¡f¥g£LŸsd. ït‰¿‰F ïilnaahd  

Éir F MF«. A -‹ 25% Ä‹}£l« B-¡F 

kh‰w¥gL»wJ vÅš Ä‹}£l§fS¡»ilnaahd 

j‰nghija ÉirahdJ � [QY-2019]

(a)	 16

9

F	 (b)	 4

3

F     (c)	 F	 (d)	 9

16

F

� [Éil: (d) 9
16

F]

3.	 R MuK« ÚsK« cŸs xU cUisahdJ mj‹ 

m¢á‰F ïizahf cŸs Óuhd òw Ä‹òy¤âš 

it¡f¥g£LŸsJ vÅš mªj cUisÆ‹ KG 

òw¥gu¥ãš brašgL« bkh¤j Ä‹òy gha« MdJ 

_______ � [QY-2019]

(a)	 2πR2E		          (b)	 p
E

R2

(c)	 (πR2 – πR)/E       (d)	 0
� [Éil: (d) 0]

4.	 bfhL¡f¥g£LŸs gl¤âš òŸË Ä‹}£l« 

+q MdJ ika« O-š cŸsJ. k‰bwhU òŸË  
(– Q) Ä‹}£l¤ij òŸË A-ÈUªJ òŸË 

B-¡F bfh©L tu brŒa¥gL« ntiyÆ‹ 

msî :� [March - 2020]

www.surabooks.com

enquiry@surabooks.com Ph:8124201000 / 8124301000

www.su
ra

bo
ok

s.c
om



42
42�  RuhÉ‹  12 M« tF¥ò  ïa‰ãaš  bjhFâ I

3.	 V = 5 (x2 + x) v‹gJ bjhiyî x -I rh®ghf 

bfh©L  bfhL¡f¥g£l xU gFâÆ‹ 

Ä‹dG¤j«.  x = 1 br.Û vd ïU¡F« nghJ 

Ä‹òy¤â‹ kâ¥ò fh©f.� [Sep. - 2020]

Éil.	 E	 =	
d
dx

d
dx

V
=  (5x2 + 5x) = 10x + 5

x	 =	 1 br.Û

∴E	 =	 10 + 5 = 15 V/br.Û

4.	 fh‰¿‹ Ä‹fh¥ò tÈik 4×106 Vm–1.  

th‹-o-»uh¥ ïa‰¿Æ‹ nfhsf¡ T£o‹ 

Mu« R = 0.4m  vÅš, th‹-o-»uh¥ ïa‰¿ahš 

cUth¡f¥gL« bgUk Ä‹dG¤j ntWgh£il¡ 

fz¡»Lf.� [Aug. - 2021]

Éil.	fh° Éâ¥go, nfhs¤â‹ gu¥ãš Ä‹òy«

		  E	=	 1
4 0πε

• Q
R2

	 nfhsf¡ T£o‹ gu¥ãš Ä‹dG¤j« 

		  V	=	 ER

		  V	=	 1
4 0πε

• Q
R

 = ER

	 ï§F Vmax 	=	 Emax R

		  Emax	=	 4×106 Vm–1.
	 vdnt cUth¡f¥gL« bgUk Ä‹dG¤j 

ntWghL

		   Vmax	 =	 4×106 × 0.4 = 1.6×106 V 

					�      (m) 1.6 ÄšÈa‹ nthš£

5.	 100NC–1 kâ¥òila Óuhd Ä‹òy« Ãyî« 

gFâÆš it¡f¥g£LŸs 5cm k‰W« 10cm  
g¡f§fŸ bfh©l br›tf¤ij¡ fl¡F« 

nfhz« θ = 60° vÅš, Ä‹gha¤ij¡ 

fz¡»Lf.� [FRT - 2022; June-'23]

Éil.	Ä‹gha«

	 ΦE      = E A

�� ��
.  =  EAcos θ

	 ΦE      =  5000 × 10–4  × 1

2

 = 2500 × 10–4

		      =  100 × 5 ×  10 ×  10–4 × cos 60°
	 ΦE      =  0.25 Nm2C–1

6.	 fh° Éâ tiuaW. � [FRT & July - 2022]

Éil.	 fh° Éâ: VnjD« xU totKŸs (arbitray) _oa  

gu¥ãdhš Q Ä‹}£l« bfh©l xU 

Ä‹JfŸ NH¥g£oU¥ã‹ m«_oa¥ 

gu¥ã‰fhd bkh¤j Ä‹ ghakhdJ. 

A
(0, A)

B (a, 0) x

y

+ q
O

(a)	 q
a

aQ

4 20

2π∈







 	 (b)	 RÊ

(c)	
−

∈










q
a

aQ

4

1
2

0

2π
	 (d)	 q

a
aQ

4

1
2

0

2π ∈










� [Éil: (b) RÊ]
5.	 Ä‹gha¤â‹ myF :� [FRT - 2022]

(a)	 Nm–1C2		  (b)	 Nm–2C–1	

(c)	 Nm2C–1		  (d)	 N2mC–1

� [Éil: (c) Nm2C–1]

FWÉdh¡fŸ :� 2 kâ¥bg©fŸ

1.	 Ä‹}£l« bg‰w KoÉyh rkjs¥gu¥ò 

jfLfËdhš V‰gL« Ä‹òy¤âš khWghL 

E (y m¢R) ¡F« jf£oÈUªJ bjhiy (x-m¢R) 
ïilnaahd tiugl« _y« fh£L.

� [Govt. MQP - 2019]

Éil.	Ä‹òy« bjhiyit¢ rh®ªjjšy. vdnt, 

ïJ X m¢R¡F ne®¡nfhlhf ïU¡F«.

	

E

0 bjhiyî - d

y

x

2.	 ïiz¤j£L Ä‹nj¡» x‹¿š 5 cm g¡f 

msîfŸ bfh©l ïU rJu¤j£LfŸ 1 mm 

ïilbtËÆš cŸsd vÅš, Ä‹nj¡»Æ‹ 

Ä‹nj¡F¤ âwid¡ fz¡»Lf. �[QY. - 2019]

Éil.	Ä‹nj¡»Æ‹ Ä‹nj¡F¤âw‹

		  C	 =	 e
0

12 4

3

8 85 10 25 10

1 10

A

d
=

´ ´ ´
´

- -

-
.

			   =	 221.2 × 10–13 F
		  C	 =	 22.12 × 10–12 F = 22.12 pF
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	 φ
E
 = E A

→ →

∫ .d�  = 
Q

cŸ

ε0
 � ...(1)

ïJnt fh° ÉâÆ‹ T‰W-ï§F Q
cŸ

 

v‹gJ _oa gu¥ã‰F cŸns mikªJŸs 

Ä‹JfŸfË‹ bkh¤j Ä‹}£lkhF«.

7.	 3 × 104NC–1 tÈik bfh©l Óuhd Ä‹òy¤âš 

HCl thí _y¡TWfŸ it¡f¥gL»wJ. HCl 
_y¡T¿‹ Ä‹ ïUKid âU¥ò¤âw‹  

3.4 × 10–30cm vÅš xU HCl _y¡T¿‹ ÛJ 
brašgL« bgUk âU¥ò Éiria¡ fz¡»Lf.
� [June-'24

Éil.	Ô®î : �òw Ä‹òy¤â‰F br§F¤jhf cŸs 

ÃiyÆš ïUKidÆ‹ ÛJ bgUk 

âU¥ò Éir brašgL«.

	 τmax = p E sin90º  =  3.4 × 10−30 × 3 × 104

	 τmax =10.2 × 10−26Nm

áWÉdh¡fŸ :� 3 kâ¥bg©fŸ
1.	 Ä‹òy¤ij F¿¡F« Ä‹òy¡ nfhLfis 

tiuí« nghJ ã‹g‰w nt©oa Éâfis 
vGJf. � [QY-2019]

Éil.	Ä‹òy¡ nfhLfis tiuí« nghJ ã‹tU« 

Éâfis¥ ã‹g‰w nt©L«:

(i)	 Ä‹òy¡ nfhLfŸ ne® Ä‹JfËš  

bjhl§» vâ® Ä‹JfËnyh 

mšyJ KoÉyh¤ bjhiyÉnyh 

Kotil»‹wd. 

(ii)	 Ä‹òy¡ nfh£o‰F xU òŸËÆš 

tiua¥gL« bjhLnfh£o‹ âirÆš 

m¥òŸËÆ‹ Ä‹òy bt¡l® mikí«.

(iii)	 vªjbthU gFâÆš Ä‹òy¤â‹ 

br¿î mâfkhf cŸsnjh m§F 

Ä‹òy¡ nfhLfŸ beU¡fkhfî«, v§F 

Ä‹òy¤â‹ br¿î Fiwthf cŸsnjh 

m§F mit ïilbtË É£L« 

fhz¥gL»‹wd.

(iv)	 ïU Ä‹òy¡ nfhLfŸ x‹iwbah‹W 

bt£o¡ bfhŸtâšiy. m›thW bt£o¡ 

bfh©lhš, xnu òŸËÆš ïUntW 

Ä‹òy bt¡l®fŸ cŸs Ãiy V‰gL«.

(v)	 xU ne® Ä‹JfËÈUªJ btËneh¡»¢ 

bršY« Ä‹òy¡ nfhLfË‹ v©Â¡if 

mšyJ vâ® Ä‹JfËš Kotilí« 

nfhLfË‹ v©Â¡ifahdJ mªj 

Ä‹JfË‹ Ä‹}£l kâ¥ã‰F 

ne®¤jfÉš ïU¡F«.

2.	 8 br.Û g¡f Ús« bfh©l xU rJu¤â‹ 

x›bthU _iyÆY« + 
10
3

  × 10–9 C kâ¥òila 

Ä‹JfŸfŸ it¡f¥g£LŸsd. _iyÉ£l§fŸ 
bt£L« òŸËÆš Ä‹dG¤j¤ij fh© f. �

Ô®î.		  l 	 =	
a
2

 = 
8

2
  = 4 2  br.Û� [QY-2019]

	   	     =	 4 2 × 10–2 Û 

8

88

8

0

+q

a
2

A B

CD

+q

+q+q

	 _iyÉ£l§fŸ bt£L« òŸËÆš cŸs 

Ä‹dG¤j¤â‹ kâ¥ò 

	  V 		  =  4 × kq
l

 =  
4 9 10

10

3
10

4 2 10

9 9

2

× × × ×

×

−

−
1

     = 
30 10

2

2×
 = 

3000

2
 = 

3000

2

2

2

×  = 1500 2 V

3.	 8 mm ïilbtËÆš ãÇ¡f¥g£l 5 μC 
k‰W« –5 μC v‹w ïU Ä‹JfŸfŸ xU 
Ä‹ ïUKidia cUth¡»dhš. 

	 a) 	 Ä‹ ïUKidÆ‹ ika¤âÈUªJ 
m¢R¡nfh£oš 25 cm bjhiyÉš cŸs 
òŸËÆš cUthF« Ä‹òy¤ij¡ fh©f.

	 b) 	 Ä‹ ïUKidÆ‹ eLtiu¡ nfh£oš 

20cm bjhiyÉš cŸs òŸËÆš 
cUthF« Ä‹òy¤ij¡ fh©f.�[HY-2019]

Ô®î.   p = 2qd = 2 × 5 × 10–6 ×  8 × 10–3 = 80 × 10–9 
	 a) 	� Ä‹ ïUKidÆ‹ ika¤âÈUªJ 

m¢R¡nfh£oš 25 br.Û bjhiyÉš 

cŸs òŸËÆš cUthF« Ä‹òy«

		  E	 =	
1

4

2

3πε0

p
r  = 9 × 109 × 

2 80 10

25 10

9

2
3

× ×

×( )

−

−   

			   =	 0.09216 × 106 = 9.2 × 104 NC–1
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	 b) 	� Ä‹ ïUKidÆ‹ eLtiu¡ nfh£oš 

20 br.Û bjhiyÉš cŸs òŸËÆš 

cUthF« Ä‹òy«

		  E	 =	
1

4
3πε0

p
r  = 9 × 109 × 

80 10

20 10

9

2
3

×

×( )

−

−   

			   =	 0.09 × 106 = 9 × 104 NC–1

4.	 Ä‹nj¡»fË‹ ga‹ghLfŸ ahit?
� [FRT - 2022]

Éil.	 (i)	 xË¥gl¡ fUÉ (digital camera) _y« 
eh« òif¥gl« vL¡F«nghJ, mâÈUªJ 
bj¿¥bghË (flash) btË¥gLtj‰F, 
bj¿¥ò Ä‹nj¡» vd¥gL« xU tif 
Ä‹nj¡»ÆÈUªJ btËÉl¥gL« M‰wny 
fhuzkhF«.

(ii)	 ïja ÃW¤j« V‰gL«nghJ, ïja cjwš 
Ú¡» v‹w xU fUÉia¥ ga‹gL¤â 
âObud mâfsÉyhd Ä‹dh‰wiy 
nehahËÆ‹ beŠR¥ gFâÆš brY¤Jtj‹ 
_y« ïja¤ Jo¥ig ïašò¡F¡ bfh©L 
tUth®fŸ. 

(iii)	 jhÅa§» vªâu§fË‹, vÇbghUŸ  
vÇô£L« mik¥òfËš Ô¥bgh¿  
cUthtij jÉ®¡f Ä‹nj¡»fŸ 
ga‹gL»‹wd.

(iv)	 Ä‹ tH§»fËš (Power supplies)  
Ä‹âw‹ V‰w ïw¡f¤ij Fiw¥gj‰F« 
Ä‹âw‹ mD¥Õ£oš mj‹ gaDW 
âwid mâfÇ¡f¢ brŒaî« Ä‹nj¡»fŸ 
ga‹gL»‹wd.

5.	 ïizj£L Ä‹nj¡»ÆDŸ nrÄ¤J 
it¡f¥gL« M‰wY¡fhd rk‹gh£il 
bgWf.� [July - 2022]

Éil.	 (i) �	 �Ä‹nj¡»ahdJ Ä‹JfŸfis k£Lkšy, 
Ä‹dh‰wiy nrÄ¡F« xU fUÉahF«. 
Ä‹nj¡» x‹W Ä‹fyDl‹ 
ïiz¡f¥gL«nghJ –Q Ä‹}£l msîila 
vy¡£uh‹fŸ mj‹ xU j£oÈUªJ 
ï‹bdh‹W¡F ïl«bga®»‹wd.

	 (ii) 	 �ïªj Ä‹JfŸ ïl¥bga®î¡F njit¥gL« 
ntiyia Ä‹fy‹ brŒ»wJ. 
brŒa¥g£l ï›ntiyna Ä‹nj¡»Æš 
Ãiy Ä‹dG¤j M‰wyhf nrÄ¤J 
it¡f¥gL»wJ.

	 (iii) 	� V Ä‹dG¤j ntWgh£oš dQ msî 

Ä‹}£l« bfh©l Ä‹JfŸfis 

ef®¤j brŒa¥gL« ntiy

		    dW = V dQ
		  ï§F V = Q

C

. vdnt

	 �Ä‹nj¡»ia Ä‹nd‰w« brŒa¤ 

njit¥gL« bkh¤j ntiy

		    W
Q

C
Q

Q

C

Q

= =∫ d
2

0
2

 � ...(1)

(iv) �ïªj ntiy Ãiy Ä‹dG¤j M‰wyhf 

(UE) Ä‹nj¡»Æš nrÄ¡f¥gL»wJ.

		  U
Q

C
CV Q VC

E
= = =

2

2

2

1

2
, ( )∵� ...(2)

� [ Q = VC]
	�ï›thW nrÄ¡f¥g£l M‰wyhdJ  
Ä‹nj¡F¤ âwD¡F« j£LfS¡F 
ïilnaahd Ä‹d¤j ntWgh£o‹ 
ïUko¡F« ne®¤jfÉš ïU¡»‹wJ. 
nrÄ¡f¥gL« ï›th‰wš v§nf cŸsJ? 
ïij m¿a rk‹ghL (2) ã‹tUkhW 

kh‰¿ vGjyh«. 

	ï§F  C = 
ε

0
A

d ;  V = Ed

	       U
A

E A E
E

= 



 ( ) = ( )1

2

1

2

0 2

0

2ε ε
d

d d  
� ...(3)

(v) 	 �ï§F Ad = Ä‹nj¡»Æ‹ j£LfS¡»ilna 

cŸs gFâÆ‹ gUk‹. ïªj 

ïilbtË¥gFâÆ‹ XuyF gUkÅš 

nrÄ¡f¥g£LŸs M‰wiy, Ãiy 

Ä‹dG¤j M‰wš ml®¤â (uE) vd 

tiuaW¡fyh«.

	 vdnt uE = 
U

A

E

d  

	 rk‹ghL (3) I¥ ãuâÆl 

	 uE = 1

2

1

2
0

2

0

2ε εE U E V
E

∵ =





	 �ïâÈUªJ, Ä‹nj¡»Æ‹ j£LfS¡»ilna 

cŸs ïilbtËÆš Ãyî« Ä‹òy¤âš 

jh‹ M‰wš nrÄ¡f¥gL»wJ v‹gij 

m¿ayh«.

6.	 +q Ä‹}£l« bfh©l ne®Ä‹JfŸ 

Mâ¥òŸËÆš it¡f¥g£LŸsJ. 

mâÈUªJ 9 Û bjhiyÉš ï‹bdhU 

òŸË Ä‹JfŸ –2q it¡f¥g£LŸsJ. 

ï«Ä‹JfŸfS¡F ïilÆš Ä‹dG¤j« 

RÊahf cŸs òŸËia¡ f©Lão¡fî«.

� [QY-'23]

Éil.	 nk‰bghUªJjš j¤Jt¤â‹go, xU òŸËÆš 

cUthF« bkh¤j Ä‹dG¤jkhdJ jÅ¤jÅ 

Ä‹jfŸfshš m¥òŸËÆš V‰gL« 

Ä‹dG¤j§fË‹ TLjY¡F¢ rk«.
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	 bkh¤j Ä‹dG¤j kâ¥ò RÊahF« òŸË, +q  
Ä‹JfËÈUªJ x bjhiyÉš cŸsjhf¡ 

fUjî«.

+q -2qP

9m

9-xx+ _

	 òŸË Pïš bkh¤j Ä‹dG¤j« RÊ. ïij¥ 

ã‹tUkhW vGjyh«. 

	 V
q
x

q
xtot = ∈

−
−









=

°

1

4

2

9
0

p ( )
 (mšyJ)

	
q
x

q
x

-
-
2

9( )

 (mšyJ)

	
1 2

9x x
=
−( )

	 vdnt,  x = 3m.

bgUÉdh¡fŸ :� 5 kâ¥bg©fŸ

1.	 ÃiyÄ‹ÅaÈ‹ TY« ÉâÆid¡ 
TWf. � [Mar-'23]

Éil.	 TY« Éâ¥go, òŸË Ä‹JfŸ q2 

É‹ ÛJ òŸË Ä‹JfŸ q1 brašgL¤J«  

ÉirahdJ ã‹tUkhW vGj¥gL»wJ.

			   F

� �
21

1 2

2
12= k

q q
r

r

�ï§F r12 v‹gJ q1ïÈUªJ q2it neh¡» 

tiua¥gL« XuyF bt¡l® k‰W« k v‹gJ 

jfî kh¿È.

TLjš Édh¡fŸ

rÇahd Éilia¤ nj®ªbjL¤J vGJ

� 1 kâ¥bg©

1.	 ÃiyÄ‹ Éir mo¥gilahf bfh©lJ

(a)	 Ãô£lÅ‹ II « Éâ

(b)	 Ãô£lÅ‹ Kjš Éâ

(c)	 Ãô£lÅ‹ _‹wh« Éâ

(d)	 VJÄšiy

� [Éil: (c) Ãô£lÅ‹ _‹wh« Éâ]

2.	 ïU ïizahd rk Ä‹ mG¤jKŸs A 
k‰W« B gu¥òfŸ 
gl¤âšfh£l¥g£LŸsd. 
ïit xU á¿a bjhiyî 
r-š it¡f¥g£LŸsd. 
gu¥ò A ÆÈUªJ B¡F 
xU òŸËÆ‹ Rik Q Tÿ« 

vL¡f¥gL»wJ. brŒa¥g£l ntiy

(a)	 W = −1

4
0

πε
q
r

	 (b)	 W = 1

4
0

2πε
q
r

(c)	 W = −1

4
0

2πε
q
r

	 (d)	 RÊ

� [Éil: (d) RÊ]
F

¿
¥

ò
 : 	 W 	 =	 (VA – VB) q

∴	 VA 	 =	 VB 

	 W 	 =	 0 × q = 0

3.	 ïU Ä‹ RikfŸ q1 k‰W« q2 Édhš V‰gL« 
Éir¡nfhLfŸ gl¤âš fh£l¥g£LŸsd. 
Ä‹RikÆ‹ F¿pL fh©.

(a)	 ïu©L« vâ® Ä‹RikfŸ

(b)	 ïu©L« ne® Ä‹RikfŸ

(c)	 nk‰gFâ ne®Ä‹Rik k‰W« 

Ñœ gFâ vâ®Ä‹Rik

(d)	 nk‰gFâ vâ®Ä‹ Rik 

k‰W« ÑœgFâ ne®Ä‹Rik 

� [Éil: (a) ïu©L« vâ® Ä‹RikfŸ]
4.	 xU Rika‰w cnyhf¡ nfhs« ïU x¤j 

k‰W« vâ® Ä‹Rikíila cnyhf¤ 
j£LfË‹ ïilna it¡f¥gL»wJ. vÅš 
Éir nfhLfË‹ ïašò

(a)	
+ −

−
−
−
−
−

+
+
+
+
+

	 (b)	
+ −

−
−
−
−
−

+
+
+
+
+

(c)	
+ −

−
−
−
−
−
−

+
+
+
+
+
+

	 (d)	
+ −

−
−
−
−
−

+
+
+
+
+

 

� [Éil: (b) 
+ −

−
−
−
−
−

+
+
+
+
+

 ]

5.	 ÚÇ‹ x¥òik ÉLâw‹

(a)	 εr = 70	 (b)	 εr = 75
(c)	 εr = 80	 (d)	 εr = 85
� [Éil: (c) εr = 80]

A B

r

q1

q2
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6.	 xU iA£u#‹ mQÉš vy¡£uh‹ xU 
t£l¥ ghij 0.53 Å Æš ònuh£lhid R‰¿ 
tU»wJ. mQ¡fUÉ‹ ÛJ vy¡£uhdhš 
cUth¡f¥gL« Ä‹dG¤j« 

(a)	 6.8 V	 (b)	 13.6 V
(c)	 54.4 V	 (d)	 27.2 V
� [Éil: (d) 27.2 V]

7.	 xU jÅ¤j cnyhf nfhs¤â‹ Mu« 'r', 
Ä‹ Rik 'q' vÅš nfhs¤â‹ Ä‹dh‰wš

(a)	
q

r

2

0
4πε 	 (b)	

q
r4

0
πε

(c)	
q

r8
0

πε 	 (d)	
q

r

2

0
8πε

 

� [Éil: (d) 
q2

8πε0r
]

P.E	 =	
1

2
CV2 �

P.E 	 =	
1

2
 × (4πε0r) × 

q
r4

0

2

πε






 =	
q

r

2

0
8πεF

¿
¥

ò
 :

8.	 fh‰¿š ïU Ä‹RikfS¡F 
ïilna brašgL« xU Éir 40 N, 
mt‰¿‰»ilnaahd ïilbtËahdJ 
f©zhoahš Ãu¥g¥g£LŸsJ. εr = 8 

vÅš mt‰¿‰»ilnaahd Éir

(a)	 20 N	 (b)	 10 N
(c)	 5 N	

(d)	 kh‰w« VJÄšiy� [Éil: (c) 5 N]

	 Fa	 =	
1

4
0

1 2

2πε
⋅
q q
r

	 Fg	 =	
1

4
0

1 2

2πε εr

q q
r

⋅

	
F
F

g

a
	 =	 1

εr
 = 1

8

	 Fg	 =	
Fa

8

40

8
=  = 5 N

F
¿

¥
ò

 :

9.	 v£L ghjur¤JËfË‹ Mu« 1 Ä.Û, 
Ä‹Rik 0.066 pC. x›bth‹W« ïizªJ 
xU JËah»wJ. mj‹ Ä‹dG¤j«

(a)	 2.4 V	 (b)	 1.2 V
(c)	 3.6 V	 (d)	 4.8 V
� [Éil: (a) 2.4 V]

8 × Hg ‹ xU JËÆ‹ gUk‹ = 4

3
πR3

8
4

3

3× πr  	 =	 4

3

3πR

	 23 × r3 	 =	 R3

	 (2r)3 	 =  	(R)3

	 ∴ R	 =	 2r � [∴ r = 1 ÄÛ]

	 R	 = 	2 × 
1

10
3

q
R

× −
Û (mšyJ) 2 ÄÛ

∴	 V	 =	
1

4

9 10 0 066 10 8

2 10
0

9 12

3πε
× = × × × ×

×

−

−

q
R

.
 

	 V	 = 	2.4 V

F
¿

¥
ò

 :
10.	 xU f©bl‹r® 200 V, Ä‹dG¤j¤âš 

Ä‹nd‰w¥gL»wJ. ïj‹ Ä‹Rik 0.1 C. 
nrÄ¡f¥gL« M‰wš 

(a)	 1 J	 (b)	 2 J	 (c)	 10 J	 (d)	20 J�
� [Éil: (c) 10 J]

nrÄ¡f¥g£l M‰wš,

	 U	 =	
1

2
CV2

	 U	 =	
1

2
(CV)V� [ q = CV]

	 U	 =	
1

2
qV = 

1

2
 × 0.1 × 200

	 U	 =	 10 J

F
¿

¥
ò

 :

11.	 ã‹tU« gl¤âš xU Ä‹}£l« q 

it¡f¥g£LŸsJ. Ä‹gha« ahJ?

(i) q      (ii)   q      (iii)   q

(a)	 i š bgUk«	 (b)	 ii š bgUk«

(c)	 iii š bgUk«	

(d)	 mid¤âY« rk«

� [Éil: (d) mid¤âY« rk«]
12.	 _____ k‰W« Tÿ« Éâ Ãiy Ä‹ÅaÈ‹ 

mo¥gil¥ g©òfŸ

(a)	 <®¥ò Éâ

(b)	 nk‰bghUªJjš j¤Jt«

(c)	 XÄ‹ Éâ	 (d)	 bf¥s® Éâ

� [Éil: (b) nk‰bghUªJjš j¤Jt«]
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13.	 xU ne®Ä‹ Rik bfh©l bghUŸ A 
MdJ f©zho jh§»Æš bghU¤j¥g£l 
ã¤jis cUis B Æ‹ mU»š bfh©L 
tu¥gL»wJ. B Æ‹ Ä‹dG¤j«

++++++

+++++

+
+

+
+++++

++++

+

A

	

B

(a)	 RÊ	 (b)	 vâ®Ä‹ Rik

(c)	 ne®Ä‹ Rik	 (d)	 KoÉÈ

� [Éil: (c) ne®Ä‹ Rik]
14.	 gu¥ò x›bth‹W« A bfh©l eh‹F 

j£LfŸ d bjhiyÉš ïil¤j£lhf gl¤âš 
fh£oathW mik¡f¥g£LŸsd. ïU 
cŸj£LfS« òŸË B ílD«, btË¤j£L 
òŸË A ílD« ïiz¡f¥g£LŸsd,  vÅš 
rkkhd nj¡F¤âw‹ v‹d?

1
2

3
4

A B

(a)	 ε
0
A

d
	 (b)	

2
0

 ε A

d

(c)	
3

0
 ε A

d
	 (d)	

4
0

 ε A

d

� [Éil: (b) 
2 ε0A

d  ]
ïit ïU ïiz¤j£L Ä‹nj¡»fshf 

x‹W l‹  x‹W  g ¡ f  ïiz¥ãid 

cUth¡F»wJ.F
¿

¥
ò

 :

15.	 A¡F« B¡FÄilnaahd gaDW Ä‹ 
nj¡F¤ âw‹

2µf 2µf

6µf3µf

A B

(a)	 3mf	 (b)	
36

13
mf

(c)	 13 mf	 (d)	 7 mf
� [Éil: (a) 3mf]

	 C = 
3 6

3 6

×
+





  + 

2 2
2 2

×
+





 = 2 + 1 = 3mf

F
¿

¥
ò

 :

16.	 xU Ä‹nj¡»Æid Ä‹}£l« brŒí«nghJ 

khW« Ä‹dG¤j« V ¡F« fhy« t ¡F 

Äilnaahd tiugl«.

(a)	

to

V 	 (b)	

to

V

(c)	

to

V  	 (d)	

to

V

� [Éil: (a) 

to

V ]

17.	 nk‰òw« âwªj xU fdrJu bg£oÆ‹ ika¤âš 
xU Ä‹}£l« it¡f¥g£LŸsJ. fdrJu 
bg£oÆ‹ gu¥ã‹ tÊnaahd Ä‹òy gha«

(a)	 RÊ	 (b)	
q
ε0

(c)	
q

6
0

ε 	 (d)	
5

6
0

q
ε  

� [Éil: (d) 
5
6 0

q
ee ]

18.	 2mF Ä‹nj¡F¤âwDila f‹bl‹[® 
O ÉÈUªJ 5 TÿÄ‰F Ãiyahf 
Ä‹}£l¥gL»wJ. ã‹tU« tiugl¤âš 
Ä‹Rik¡ nf‰w Ä‹dG¤j ntWghL vJ 
F¿¡»wJ vd nj®î brŒ.

(a)	

Q

2.5

5

V
	 (b)	

Q

   5

2.5

V

(c)	

Q

5

5

V

	 (d)	

Q

2.5

5

V

� [Éil: (a) 

Q

2.5

5

V

]
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19.	 xU Ä‹nj¡»Æ‹ khW« Ä‹}£l« Q, 
Ä‹dG¤j« V ït‰W¡fhd tiugl« 
bfhL¡f¥g£LŸsJ. Q - X m¢áY«, V - Y 
m¢áY« F¿¡f¥g£lhš K¡nfhz¤â‹ OAB 
‹ gu¥ò F¿¥gJ

o B

A

Q

V

Y

X

(a)	 Ä‹nj¡F¤âw‹		 (b)	 Ä‹kW¥ò

(c)	 j£LfS¡»ilna fhªj¥òy«

(d)	 Ä‹nj¡»Æš nrÄ¡f¥g£l M‰wš

� [Éil: (d) Ä‹nj¡»Æš nrÄ¡f¥g£l 

� M‰wš]
20.	 xU cŸçl‰w cUis tot jf£o‹  

Ä‹dG¤j« V, bjhiyî (r) I¥ bghU¤J 
ika¤âÈUªJ khW»wJ. ïj‰fhd tiugl«.

V Q
R

r R Q
r

r R V
rinside

o o

== ££ == ≥≥ÈÈ

ÎÎ
ÍÍ

˘̆

˚̊
˙̇4 4

1
ppee ppee

aa, ,  V   btËnacŸns

(a)	

d

V
	 (b)	

d

V

(c)	

d

V 	 (d)	

d

V

� [Éil: (b) 

d

V ]

21.	 xU ïiz¤j£L Ä‹nj¡»Æ‹ Ä‹nj¡F¤âw‹ 
5mF ÉÈªJ 50mF caU»wJ. j£LfËilna 
Ä‹fh¥ò brŒa¥g£LŸsJ. vÅš Ä‹fh¥ò 
ÉLâw‹

(a)	 8.854 × 10–12 C2 N–1 m–1	

(b)	 8.854 × 10–11 C2 N–1 m–2

(c)	 10 × 10–12 C2 N–1 m–2	

(d)	 12  × 10–12 C2 N–1 m–2

� [Éil: (b) 8.854 × 10–11 C2 N–1 m–2]

   ε	 =	 ε0εr = 8.854 × 10–12 × 
C

C

2

1







	 = 8.854 × 10–12  × 
50 10

5 10

6

6

×
×

−

−

	 = 8.854 × 10–11 C2 N–1 m–2

F
¿

¥
ò

 :

22.	 Óuhd Ä‹}£l« bg‰w fl¤âÆ‹ É£l« 
2 cm. mj‹ gu¥ò Ä‹ Rik ml®¤â  
80μC / m2 vÅš Ä‹Rik

(a)	 100.48 nC	 (b)	 100.48 mC
(c)	 100.48 C	 (d)	 100.48 × 10–12 C
� [Éil: (a) 100.48 nC]

  s	 =	
Q

A
 = (80 × 10–6) × (4pR2)

Q	 =	 σ  × A
Q	 =	 80 × 10–6 × 4 × 3.14 × 1×10–2 = 100.48 nCF

¿
¥

ò
 :

23.	 x = 5 mš Ä‹òy¤ij tiugl¤âÈUªJ 
fh©

1

1

2

2

4

4

3

3

5

5

6
bjhiyî x 

Ä
‹

d
G

¤j
«

  V

(a)	 2 V/m	 (b)	 –2.5 V/m
(c)	 2/5 V/m	 (d)	 –2/5 V/m  

� [Éil: (a) 2 V/m]
24.	 gl¤âš fhÌa‹ gu¥ò òŸËÆdhš 

fh£l¥g£LŸsJ. gu¥ã‹ Ûjhd Ä‹òy«

–q2

q1
q2

(a)	 q1 k‰W« q2 dhš k£Lnk

(b)	 q2 Édhš k£Lnk

(c)	 RÊ	 (d)	 mid¤âdhY«

� [Éil: (d) mid¤âdhY«]
bghU¤Jf :

1. 1. bg‹#Ä‹ 

¥uh§¡Ë‹

(a) Ä‹nrk¡fy«

2. ik¡nfš 

~ghunl

(b) cuhŒî 

Ä‹}£l«

3. nthšlh (c) òy¡fU¤J

4. njš° (d) ïojh§»
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	 (1)	 (2)	 (3)	 (4)
(a)	 b	 c	 d	 a
(b)	 c	 d	 b	 a
(c)	 d	 c	 a	 b
(d)	 b	 d	 a	 c� [Éil:  (c) d c a b]

2. 1. Ä‹fh¥ò (a) ~ghunl T©L

2. Ä‹nj¡» (b) Ä‹fl¤jh¥ 

bghUŸ

3. ÃiyÄ‹ 

jL¥òiw

(c) th‹o »uh~¥ 

ïa‰¿

4. Ãiy 

Ä‹ö©lš

(d) f‹bl‹r®

	 (1)	 (2)	 (3)	 (4)
(a)	 b	 d	 a	 c
(b)	 c	 d	 a	 b
(c)	 d	 a	 b	 c
(d)	 d	 c	 a	 b� [Éil:  (a) b d a c]

nfho£l ïl¤ij Ãu¥òf :

1.	 Ä‹nj¡F¤âwÅ‹ Äf¥bgÇa myF _____
(a)	 ghu£	 (b)	 ik¡nuhghu£

(c)	 ãnfhghu£	 (d)	 nendhghu£

� [Éil: (a) ghu£]
2.	 rh®ò ÉLâw‹ εr v‹gJ _____

(a)	 Ä‹fh¥ò tÈik

(b)	 Ä‹fh¥ò kh¿È

(c)	 Kidth¡f«	 (d)	 Ä‹V‰ò¤âw‹

� [Éil: (b) Ä‹fh¥ò kh¿È]
3.	 fh° ÉâÆ‹ k‰bwhU tot« _____

(a)	 Ãô£l‹ Éâ	 (b)	 bf¥sÇ‹ gFâ

(c)	 XÄ‹ Éâ	 (d)	 Tÿ« Éâ

� [Éil: (d) Tÿ« Éâ]
4.	 Ä‹ Kidt‰w _y¡TWfS¡F 

vL¤J¡fh£L _____
(a)	 H2O	 (b)	 N2O	 (c)	 CO2	 (d)	NH3
� [Éil: (c) CO2]

5.	 th‹o »uh~¥ ïa‰¿ c©lh¡F« Ãiy 
Ä‹dG¤j ntWghL _____
(a)	 108	 (b)	 109	 (c)	 107	 (d)	1010

� [Éil: (c) 107]

6.	 Ä‹JfŸfË‹ bjhl® gutšfshš 
cUthF« Ä‹òy¤ij _____ ga‹gL¤â 
fz¡»lyh«.

(a)	 E©fÂj Kiw	 (b)	 bgU¡fš

(c)	 tif¡bfG	 	 (d)	 VJÄšiy

� [Éil: (a) E©fÂj Kiw]
7.	 xU fdrJu¤â‹ g¡f« 5 brÛ. mj‹ 

Ä‹Rik 6μC vÅš gu¥òÄ‹ ml®¤â _____
(a)	 4 × 102 mC / m2	 (b)	 4 × 102 C / m2

(c)	 4 × 103 mC / m2	 (d)	 4 × 103 C / m2

� [Éil: (a) 4 × 102 mC / m2]

s	 =	 Q

A6

6 10

6 5 10 5 10

6

2 2×
= ×

× × × ×

−

− −  

s	 =	
10 10

25

6 4− ×
 = 0.04 × 10–2 C/m2

	 =	 4 × 10–4 C/m2 (mšyJ) 400 μC/m2.

F
¿

¥
ò

 :

8.	 Ä‹nj¡»fËš ga‹gLtJ _____.

(a)	 j‹ ö©lš

(b)	 gÇkh‰W ö©lš

(c)	 ÃiyÄ‹ ö©lš

(d)	 Ä‹fh¥ò Kidth¡f«

� [Éil: (c) ÃiyÄ‹ ö©lš]
9.	 ã‹tUtdt‰¿š °nfy® msî _____.

(a)	 Ä‹ ïUKid âU¥ò¤âw‹

(b)	 Ä‹òy¢ br¿î

(c)	 Ä‹dG¤j«	 	 (d)	 Ä‹ ml®¤â

� [Éil: (c) Ä‹dG¤j«]
10.	 ÃiyÄ‹ Éir, òÉ <®¥ò Éiria Él 

_____kl§F tÈik thŒªjJ.

(a)	 2.23 × 1039	 (b)	 2.25 × 1039

(c)	 2.27 × 1039	 (d)	 2.29 × 1039

� [Éil: (c) 2.27 × 1039]
11.	 xU òŸË Ä‹Rik 6mc Ä‹òy¤âš 

ïU òŸËfS¡»ilna ef®¤j¥gL»wJ 
brŒa¥g£l ntiy 1.8 × 10–5J. ïU òŸË 
fS¡»ilnaahd Ä‹dG¤j ntWghL 
_____ � [Govt. MQP-2019]

(a)	 1.08 V	 (b)	 1.08 μV
(c)	 3 V	 (d)	 30 V

 V	 =	
W
q

 = 
1 8 10

6 10

5

6

. ×
×

−

−  = 3 V

F
¿

¥
ò

 :

[Éil: (c) 3 V]
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12.	 fh‰¿š xU F¿¥ã£l bjhiyÉš 
it¡f¥g£l ïU Ä‹}£l§ 
fS¡»ilnaahd Éir  36 N. Ä‹}£l§ 
fS¡»ilnaahd bjhiyî xU Ä‹ fh¥ò 
kh¿È 6 Mš Ãu¥g¥g£LŸsJ vÅš Éir 
_____

(a)	 216 N	 (b)	 6 N	 (c)	 30 N	 (d)	24 N
� [Éil: (b) 6 N]

13.	 xU _oa mik¥ãš mikªj eh‹F 
Ä‹RikfŸ  –8.1C, 14.6 C, 20.2C k‰W« 
–200 mC. mik¥ã‹ bkh¤j Ä‹Rik 
_____
(a)	 26.5 C	 (b)	 –173.3 C
(c)	 43.1 C	 (d)	 243.9 C
� [Éil: (a) 26.5 C]

14.	 ïU XÇd Ä‹RikfË‹  
1Tÿ« x›bth‹W« 1m bjhiyî 
ãÇ¡f¥g£LŸsJ. bt‰¿l¤âš mt‰¿‰ 
»ilnaahd Éy¡FÉir   _____ ¡F rk«.

(a)	 9 × 109 N	 (b)	 109 N
(c)	 9 × 10–9 N	 (d)	 9 N
� [Éil: (a) 9 × 109 N]

15.	 ïU Ä‹RikíŸs bghUŸfË‹ Ä‹}£l§fŸ 

Kiwna +q, –3q ïu©L« mUfUnf bfh©L 

tu¥g£L ãÇ¡f¥gL»wJ. ãÇ¡f¥g£l ã‹ 

bghUshš V‰f¥g£l Ä‹Rik _____ .
(a)	 – q, – q 	 (b)	 + q, – 2q
(c)	 – q, + 3q	 (d)	 q, q
� [Éil: (a) – q, – q]

16.	 ã‹tU« rk‹gh£oid Ä‹}£l 

khwh¤j‹ik¥go rk‹ brŒjhš

 92 U
 238  → 90 Th 234 + ______

(a)	 2He4 	 (b)	 1H
3	 (c)	 1H

2	 (d)	1H
1

� [Éil: (a) 2He4]
17.	 xU Óuhd Ä‹òy¤âš xU ïUKid 

Ûjhd âU¥ò Éir bgUk« vÅš P
→

 k‰W« 

E
→

 »ilnaahd nfhz« _____ .

(a)	 0º 	 (b)	 90º	 (c)	 45º	 (d)	180º

� [Éil: (b) 90º]

18.	 Ä‹òy br¿î k‰W« Ä‹dG¤j« 
ïj‰fhd bjhl®ò _____ .

(a)	 E = − dv
dt

 	 (b)	 E = − dv
dx

(c)	 E = 
dv
dt

	 (d)	 E = 
− dx
dv

� [Éil: (b) E = − dv
dx

]
19.	 xU Ä‹ Rik 5μC Ûjhd Éir 10–5N I 

cUth¡F« Ä‹òy¢ br¿î _____ .
(a)	 5 × 10–11 N C–1 	 (b)	 50 N C–1

(c)	 2 N C–1	 (d)	 0.5 N C–1

� [Éil: (c) 2 N C–1]
20.	 bt‰¿l¤âš ïU Ä‹RikfS¡ 

»ilnahd Éir 0.1 N. Clf¤â‰F 
kh‰w¥g£lhš mj‹ ÉLâw‹ 10 kl§F 
vÅš brašgL« Éir _____ .
(a)	 0.1 N 	 (b)	 0.01 N
(c)	 0.001 N	 (d)	 0.0001 N
� [Éil: (b) 0.01 N]

21.	 Ä‹òy¡nfhLfŸ _oa gu¥ãÅš EiHí« 
vÅš Ä‹gha« _____.

(a)	 ne®Ä‹Rik cilaJ

(b)	 vâ®Ä‹Rik

(c)	 RÊ		  (d)	 bgUk«

� [Éil: (b) vâ®Ä‹Rik]
bghUªjhjt‰iw vL¤J vGJ :

1.	 (a)	 Ä‹ ïU Kid âU¥ò¤âw‹	
(b)	 Ä‹òy br¿î 

(c)	 Ä‹dG¤j ntWghL	

(d)	 ÃiyÄ‹ jL¥òKiw

� [Éil: (d) ÃiyÄ‹ jL¥òKiw]
F¿¥ò :  a, b, c KjÈad msîfŸ, d v‹gJ

	 brašKiw

2.	 (a)	 ikfh	 (b)	 vnghid£ 

(c)	 mYÄÅa«	 (d)	 v©bzŒ�

� [Éil: (c) mYÄÅa«]
F¿¥ò :  a, b, d KjÈad Ä‹fh¥ò bghUŸfŸ

3.	 (a)	 O2	 (b)	 HCl 
(c)	 CO2	 (d)	 H2
� [Éil: (b) HCl]

F¿¥ò :  a, c, d v‹gd Ä‹ Kidt‰w _y¡TWfŸ 

b Ä‹KidîŸs _y¡TW
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rÇahd ïizia¤ nj®ªbjL :

1. (a) NH3 Ä‹Kidt‰w 
_y¡TWfŸ

(b) O2 Ä‹ KidîŸs 
_y¡TWfŸ

(c) ikfh fl¤â

(d) Õ§fh‹ Ä‹nj¡»

� [Éil: (d) Õ§fh‹ - Ä‹nj¡»]
2. (a) nthš£ Ä‹ndh£l«

(b) C / m Ä‹ ïUKid 

âU¥ò¤âw‹

(c) NC–1 Ä‹òy br¿î

(d) C2Nm2 Ä‹gha«

� [Éil: (c) NC–1 - Ä‹òy br¿î]
T‰W« fhuzK« :

	 (a)	 T‰W«, fhuzK« rÇ. nkY« 

T‰W¡fhd fhuz És¡fK« rÇ

(b)	 T‰W«,  fhuzK« rÇ,  Mdhš 

T‰W¡fhd fhuz És¡f« rÇašy. 

(c)	 T‰W rÇ Mdhš fhuz« jtW.

(d)	 T‰W jtW Mdhš fhuz« rÇ.

1.	 T‰W  	 :	 A k‰W« B nfhz§fË‹ 

gu¥òfË‹ Mu§fŸ r1 k‰W« r2 
Ä‹f«ãÆ‹ _y« ïiz¡f¥gL« 

nghJ xU rk Ä‹dG¤j¥ gu¥ig 

cUth¡F«. i.e. V V
A B

∧ ∧
=

	 fhuz« :  gu¥ò Ä‹ ml®¤â (σ) nfhs¤â‹ 

Mu¤â‰F vâ® É»j¤âš ïU¡F«. 

i.e. s
r

´
1

 

� [Éil: (a) T‰W«, fhuzK« rÇ, nkY« 

� T‰W¡fhd fhuz És¡fK« rÇ]
2.	 T‰W  	 : 	 xU Ä‹nj¡»Æ‹ j£LfS¡»ilna 

Ä‹fh¥ò bghUŸfshd ik¡fh, 

fh»j« mšyJ v©bzŒ òF¤j¥ 

gL«nghJ mj‹ Ä‹nj¡F¤âw‹ 

mâfÇ¡F«. 

	 fhuz «	 :	 Ä‹nj¡F¤âw‹ Ä‹dG¤j ntWgh£o‰F 

ne® É»j¤âš ïU¡F«.  

� [Éil: (c) T‰W rÇ Mdhš 

� fhuz« jtW]

rÇah mšyJ jtwhd T‰¿id nj®ªbjL:

1.	 (i)	 bgU«ghyhd Ä‹fh¥ò bghUŸfËš 
Kidth¡f«, òw Ä‹òy¤â‰F 

ne®¤jfÉš ïU¡F« Eext

→( )
(ii)	 xU Ä‹fh¥ò bghUŸ Ä‹ Kidt‰w 

_y¡TWfshš Mdit.

	 vJ rÇahd T‰W.
(a)	 I k£L«	 (b)	 II k£L«
(c)	 ïu©L« rÇ	 (d)	 VJÄšiy

� [Éil: (a) I k£L«]
2.	 (i)	 xU fl¤âÆDŸs Ãfu Éir RÊ, 

Ä‹}£l§fŸ fl¤âÆ‹ gu¥ãš 
k£Lnk j§»ÆU¡F«.

(ii)	 fl¤âÆ‹ cŸns všyh gFâÆY« 
Ä‹òy« RÊ mšy.

	 vJ rÇahd T‰W mšy?

(a)	 I k£L«	 (b)	 II k£L«
(c)	 ïu©L« rÇ	 (d)	 VJÄšiy�

� [Éil: (b) II k£L«]
FWÉdh¡fŸ � 2 kâ¥bg©fŸ

1.	 Ä‹Kidt‰w _y¡TWfŸ ahit?
Éil.	ne® Ä‹JfŸfË‹ Ä‹D£l ikaK« vâ® 

Ä‹JfŸfË‹ Ä‹}£l ikaK« xnu 

òŸËÆš bghUªâ mik»‹w _y¡TW 

Ä‹Kidt‰w _y¡TW vd¥gL«.  

v.fh. CO2, H2, O2.
2.	 Ä‹KidîŸs _y¡TWfŸ ahit?
Éil.	òw Ä‹òy« brašglhj ÃiyÆY«, ne® 

k‰W« vâ® Ä‹JfŸfË‹ Ä‹}£l 

ika§fŸ ãÇ¡f¥g£LŸs _y¡TWfŸ 

Ä‹KidîŸs _y¡TWfŸ vd¥gL«. 

v.fh. H2O, NH3, HCl. 
3.	 xËt£l Ä‹Åw¡f« mšyJ T®Kid¢ 

brašghL v‹whš v‹d?

Éil.	Ä‹}£l« bg‰w fl¤âfË‹ Tuhd 

KidfËÈUªJ Ä‹}£l« fá»‹w 

Ãfœî xËt£l Ä‹Åw¡f« mšyJ 

T®Kid¢ brašghL vd¥gL«.

4.	 Ãiy Ä‹ÅaÈš TY« Éâia TW.
Éil.	ÃiyÄ‹ ÉirahdJ òŸË Ä‹JfŸfË‹ 

Ä‹}£l« kâ¥ã‹ bgU¡f‰gyD¡F 

ne®¤jfÉY«, mt‰¿‰F ïilna cŸs 

bjhiyÉ‹ ïUko¡F vâ®jfÉY« 

ïU¡F«. F = K
q q
r
1 2

2
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5.	 cuhŒî Ä‹nd‰w« tiuaW.

Éil.	cuhŒÉ‹ _y« bghUŸfis Ä‹nd‰w« 
(charging) brŒí« Kiw cuhŒî 
Ä‹nd‰w« vd¥gL«. 

6.	 tiuaW : Tÿ« Ä‹ndh£l Éir. 
Éil.	xU Tÿ« Ä‹}£l kâ¥ò bfh©l xU 

Û£l® ïilbtËÆš it¡f¥g£LŸs 
ïU Ä‹JfŸfS¡F ïilna brašgL« 
ÉirÆ‹ kâ¥ig¥ ã‹tUkhW 
fz¡»lyh«.

|F| = 9 10 1 1

1

9

2

× × ×  = 9 × 109 N.

7.	 Ä‹ Kidth¡f« v‹whš v‹d? 

Éil.	Ä‹fh¥ò bghUËš XuyF gUkÅš cŸs 

bkh¤j ïUKid âU¥ò¤ âwid Kidth¡f« 

v‹»nwh«.

8.	 òy« v‹w fU¤âaš njit¥gLtJ V‹?

Éil.	Ä‹Éir k‰W« <®¥òÉir M»a ïu©Lnk 

bjhl® ÉirfŸ, Mjyhš bjhiyÉš ÃfG« 

Éir¢brašfis És¡f òy« v‹w fU¤âaš 

njit¥gL»wJ.

9.	 bjhiyÉš ÃfG« Éir¢braš v‹whš 
v‹d?

Éil.	btË¥gu¥ãš (space) xU òŸËÆš it¡f¥g£LŸs 

òŸË Ä‹JfŸ x‹iw¡ fUJnth«. mâÈUªJ 

á¿J bjhiyÉš ï‹bdhU òŸË Ä‹Jfis 

it¤jhš mJ ftU« Éir mšyJ Éy¡F 

Éiria czU«. ïij bjhiyÉš ÃfG« 

Éir¢ braš (action - at - a distance) v‹g®.

10.	 Ä‹òy§fË‹ nk‰ bghUªJjš v‹whš 
v‹d?

Éil.	 VnjD« xU òŸËÆš fhz¥gL« bjhFga‹ 

Ä‹òykhdJ x›bthU Ä‹JfS« m¥òŸËÆš 

cUth¡F« Ä‹òy§fË‹ bt¡l® TLjY¡F¢ 

rk«. ïJnt Ä‹òy§fË‹ nk‰bghUªJjš 

vd¥gL«.

11.	 Rt‰¿š xU gÿ‹ x£o¡ bfhŸtJ V‹?

Éil.	 (i)	 cuhŒÉdhš Ä‹}£l« bg‰w gÿ‹ 

x‹W Rt‰¿š x£o¡ bfhŸ»wJ.

(ii)	 vâ® Ä‹}£l« bg‰w gÿid Rt‰¿dU»š 

bfh©L tU«nghJ, mJ Rt‰¿š nt¿d 

Ä‹JfŸfis¤ ö©Ltjhš Kidth¡f« 

V‰gL»wJ. ïjdhnyna Rt‰Wl‹ gÿ‹ 

x£o¡ bfhŸ»wJ.

12.	 xU Ä‹Éá¿Æš Ä‹nj¡»Æ‹ g§F ahJ?
Éil.	 (i)	 xU bghUis RHy¢ brŒa mj‹ ÛJ 

âU¥òÉir¢ brY¤j¥gl nt©L«. 

(ii)	 Tiu Éá¿Æš ïªj¤ bjhl¡f¤ 

âU¥òÉiria mË¥gj‰F Ä‹nj¡» 

bghU¤j¥g£LŸsJ.

(iii)	 f©bl‹r® (Condenser) v‹w bgaÇš 

m¿a¥gL« Ä‹nj¡» gGjilªJ É£lhš, 

njit¥gL« bjhl¡f¤ âU¥ò Éiria 

mjdhš mË¡f ïayhJ.

13.	 Ãiy Ä‹Åaš v‹whš v‹d?

Éil.	Ãiyahf cŸs Ä‹JfŸfis¥ g‰¿ m¿a 

cjî« Ä‹ÅaÈ‹ ãÇî Ä‹Åaš vd¥gL«.

14.	 ã‹tU« gl¤âš xU ne®Ä‹Rikia  
Q ÆÈUªJ P ¡F Ä‹òy¤jhš ef®¤j 
brŒa¥gL« ntiy ahJ? 
fhuz« TW.

Éil.	òy¤jhš brŒa¥g£l 

ntiy vâ®¡F¿ cilaJ. 

Ä‹òy¤jhš brY¤j¥gL« 

Éir¡F vâuhf Ä‹}£l« ef®¤j¥gL»wJ.

15.	 xU òŸË Ä‹}£l« Q MdJ O v‹w 
òŸËÆš it¡f¥g£LŸsJ. Ä‹dG¤j 
ntWghL VA – VB ne®¡F¿íilaJ. 
Ä‹}£l« Q ne®¡F¿ mšyJ vâ®¡F¿ 
cilajh?

Éil.	Ä‹ mG¤j« V = 
1

4
0

πε
.
Q

r
 

Mdhš V = 
1
r

bjhiyit mâfÇ¡F« nghJ xU òŸË 

Ä‹}£l¤âdhš  V‰gL«  mG¤j« 

Fiw»wJ. vdnt VA – VB > 0 ⇒ VA > VB. 
vdnt Q ne®¡F¿ cilaJ.

16.	 xU Ä‹ ïUKid xU Óuhd Ä‹òy¤âš 
it¡f¥g£LŸsJ.

(i)	 mj‹ ÛJ brašgL« Ãfu Éir RÊ 
vd¡fh£L.

(ii)	 ïUKid òy¤â‰F ïizahf cŸsJ. 
nfhz« 180ºÆš RHY« nghJ brŒa¥gL« 
ntiy ahJ?

P
Q
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Éil.	 (i)	 ïU KidÆ‹ âU¥ò¤âw‹ P
→

 = q × 2a 

	 AÆš – qÆ‹ Ûjhd Éir = – q E
→

 

	 BÆš + qÆ‹ Ûjhd Éir = + q E
→

 

	 ïU KidÆ‹ Ûjhd ÃfuÉir 

� = q E
→

 – q E
→

 = 0

(ii)	 180º š RHY«nghJ ïUKidÆ‹ ÛJ 

brŒa¥gL« ntiy

	 W =	 ΔU = pE (cos θ1 – cos θ2)

		  = 	 pE (cos 0º – cos180º)

		  = 	 pE [1 – (–1)] = 2 pE

17.	 ã‹tU« tiugl¤âš xU òŸË Ä‹}£l« 
Q Mš Ä‹òy¤âš V‰gL« kh‰w¤ij 

F¿¥ãL. m) Q ‹ msî M) r ï) 
1

2r
  

r v‹gJ Ä‹ RikÆÈUªJ fh£á¥gâî¥ 
òŸË¡fhd bjhiyî 

Éil.	

O Q

E EE

r 1
r2

(m) (M) (ï)

18.	 xU òŸËÆš +q v‹D« xU ne®Ä‹Rik 
cŸsJ. XuyF Ä‹RikahdJ 'r' MuKila 
xU t£l¤â‹ tÊna ï«Ä‹Rikia 
xUjlit R‰w brŒa¥gL« ntiy ahJ?

Éil.	 Ä‹ Rikia R‰¿ t£l¥ghijÆ‹ Ûjhd  

x›bthU òŸËÆY« Ä‹dG¤j« rk«, 

 vdnt bjhl¡f k‰W« Koî Ãiy¡»ilnaahd 

Ä‹dG¤j ntWghL RÊ.

∴brŒa¥g£l ntiy W = V × q = 0 × 1 = 0

19.	 xU Ä‹ ïU KidÆ‹ Ûjhd xU fd 
rJu¤â‹ g¡f« 1 br.Û tÊnaahd Ä‹gha« 
ahJ?

Éil.	Ãfu Ä‹gha« RÊ MF«. VbdÅš tot« 

k‰W« msit¢ rh®ªjjšy. Ä‹ ïU Kid 

Ûjhd Ãfu Ä‹}£l« RÊ MF«.

20.	 Ä‹nj¡»Æ‹ FiwghLfŸ ahit?

Éil.	 FiwghLfŸ :

Ä‹nj¡»ia  Ä‹nd‰w«  b rŒí« 

Ä‹fyidnah, Ä‹tH§»ianah miz¤j 

ã‹ò«, Ä‹nj¡»Æš nj¡» it¡f¥g£l 

Ä‹JfŸfS« Ä‹dh‰wY« á¿J neu« 

ïU¡F«. ïJ njita‰w Ä‹ mâ®¢áia 

V‰gL¤âÉL«.

áW Édh¡fŸ � 3 kâ¥bg©fŸ

1.	 ïo k‰W« Ä‹dÈ‹ nghJ ku¤joÆÅš 
ïU¥gij Él ngUªâš ïU¥gJ 
ghJfh¥ghdJ V‹?

Éil.	 (i)	 ïo k‰W« Ä‹dÈ‹ nghJ, âwªj 

btËÆnyh mšyJ ku¤âdoÆnyh Ã‰gij 

Él ngUªâ‰FŸ ïU¥gJ ghJfh¥ghdJ.

(ii)	 VbdÅš ngUªâ‹ cnyhf¥ gu¥ò 

ÃiyÄ‹ jL¥òiwahf brašgL»wJ. 

VbdÅš   mj‹ c£òw¤âš Ä‹òy 

kâ¥ò RÊahF«.

(iii)	 Ä‹dÈ‹ nghJ fl¤âÆ‹ òw¥gu¥ò 

tÊna Ä‹JfŸfŸ jiu¡F¥ ghŒtjhš, 

ngUªâDŸ ïU¥gtU¡F v›Éj ghâ¥ò« 

ïU¡fhJ.

(iv)	 Ä‹dG¤jkhÅÆ‹ j¤Jt« MF«.

2.	 òŸË Ä‹JfŸfshš xU òŸËÆš cUthF« 
bkh¤j Ä‹òy¤ij nk‰bghUªJjš j¤Jt¤ij¥ 
ga‹gL¤â fz¡»Lf.

Éil.	 (i)	 btË¥gu¥ãš gšntW òŸËfËš 

mikªJŸs q1, q2, q3 ..... qn M»a òŸË 

Ä‹JfŸfË‹ mik¥ig¡ fUJnth«. 

ï›tid¤J Ä‹JfŸfshY« VnjhbthU 

òŸË (P) Æš cUthF« bkh¤j Ä‹òy« 

	 E E E E E
tot 1 2 3 n

→ → → → →
= + + + +..............

	 E
tot

P

P

P

P

P

P

P

P

→ ∧ ∧ ∧ ∧
= + + +1

4
0

1

1

2 1

2

2

2 2

3

3

2 3 2πε
q
r

r q
r

r
q
r

r
q
r

rn

n
n...







� ...(1)
(ii)	 ï§F q1, q2, q3 ..... qn M»a Ä‹ JfŸfS¡F« 

òŸË P ¡F« ïilnaíŸs bjhiyîfis  

Kiwna r1P , r2P , r3P ..... rnP v‹f. 
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(iii)	 nkY«  r r r rn1 2 3P P P P

∧ ∧ ∧ ∧
, , ........     M»ad Kiwna   

q1, q2, q3 ..... qn  Ä‹JfŸfËš ïUªJ 

m¥òŸË¡F tiua¥g£l XuyF 

bt¡l®fshF«.

	 rk‹ghL (1)I¥ ã‹tUkhW vGjyh«.

	 E
tot

P

P

→ ∧

=
=





∑1

4
0

2

1
πε

q
r

ri

i
i

i

n

(iv)	 vL¤J¡fh£lhf q1, q2, q3 M»a _‹W 

òŸË Ä‹JfŸfshš xU òŸË  

P Æš cUthF« bjhFga‹ Ä‹òy« 

gl¤âš fh£l¥g£LŸsJ.

E2P E3P= E1P+ 

q2

q1

r1P
r2P

r3Pq3 P

+ 

E3P

E3P

Etot

Etot

E2P

E2P

E1P+

+

+

Ä‹òy§fË‹ nk‰bghUªJjš

	 F¿¥ã£l òŸË P ÆÈUªJ Ä‹JfË‹ 

rh®ò¤ bjhiyîfis (relative distance) 
bghW¤nj Ä‹òy bt¡l®fË‹ rh®ò 

Ús§fS« (relative length) cŸsij¡ 

ftÅ¡fî«.

3.	 Ä‹ ïUKidahš cUthF« Ä‹òy«

(i) 	 m¢R¡nfh£oš

(ii)	 eLtiu¤ js¤âš cŸs òŸËfS¡fhd 
rk‹gh£o‹ _y« m¿td ahit?

Éil.	 (i)	 Ä‹ ïUKidÆÈUªJ Äf mâf 

bjhiyîfËYŸs òŸËfis¥ 

bghU¤jtiu m¢R¡nfh£oš cUthF« 

Ä‹òy¤â‹ tÈikahdJ eLtiu¤ js¤âš 

cUthF« Ä‹òy¤â‹ tÈikia¥ nghš 

ïUkl§fhf ïU¡F« v‹gij rk‹ghLfŸ 

Etot
p→
→

= 1

4

2

0

3πε r
 k‰W« Etot

p→
→

= −1

4
0

3πε r
 

_y« m¿»nwh«. Ä‹ ïUKidÆ‹ 

m¢R¡ nfh£oYŸs òŸËfËš Ä‹ 

ïUKidahš cUthF« Ä‹òy¤â‹ 

âir ïUKid âU¥ò¤âw‹ p
→

 bt¡lÇ‹ 

âirÆY« eLtiu¤ js¤âYŸs òŸËfËš 

mj‰F vâ®¤âirÆš mjhtJ – p
→

 bt¡lÇ‹ 

âirÆY« mik»wJ.

(ii)	 Äf mâfkhd bjhiyîfis¥ bghU¤jtiu, 

ïUKidÆ‹ Ä‹òy«
1

3r
  v‹w msÉš 

khW»wJ. mnjrka« xU òŸË Ä‹JfË‹ 

Ä‹òy« 
1

2r
 v‹wthW khWtij 

ÃidÉš bfhŸsî«. òŸË Ä‹JfË‹ 

Ä‹òy¤ij Él ïUKidÆ‹ Ä‹òy« 

ntfkhf RÊ kâ¥ig neh¡»¢ brš»wJ 

v‹gij ïJ fh£L»wJ. VbdÅš Äf 

mâf bjhiyîfËš ïUªJ gh®¡F« 

nghJ, ïUKidÆ‹ ïU Ä‹JfŸfS« 

x‹W¡bfh‹W beU¡fkhf cŸsij¥ 

nghš njh‹Wtjhš, ïu©o‹ Ä‹òyK« 

x‹iwbah‹W rk‹brŒJ bfhŸ»‹wd. 

(iii)	 rk‹ghL Etot
p→
→

= 1

4

2

0

3πε r
 k‰W«

Etot
p→
→

= −1

4
0

3πε r
 M»ait Äf mâf 

bjhiyîfS¡F (r>>a) k£Lnk bghUªJ«. 

Ä‹JfŸfS¡F ïilnaahd bjhiyî 

2a RÊbašiy kâ¥igí« (2a → 0) 
Ä‹JfŸ q KoÉyh kâ¥igí« milªjhš, 

(q → ∞)mt‰¿‹ bgU¡f‰gy‹  

2aqMdJ tu«ã‰F£g£l kâ¥ig¥ 

bgW«. m¤jifa ïUKidahdJ 

òŸË ïUKid (point dipole) vd¥gL«. 

(iv)	 òŸË ïUKidfis¥ bghU¤jtiu 

mid¤J bjhiyîfS¡Fnk   ïªj 

rk‹ghLfŸ bghUªJ«.

4.	 _oa gu¥òfS¡F Ä‹gha¢ rk‹gh£oid 
ÉtÇ.

Éil.	 (i)	 Óu‰w Ä‹òy« cŸs gFâÆš xU _oa 

gu¥ò cŸsjhf¡ fUJnth«. ï«_oa 

gu¥ã‰fhd Ä‹gha«

		  φ
E

= ∫ E A

�� ��
� .d � ...(1)
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	 rk‹ghL (1) k‰W« rk‹ghLφ
E

E. A=
→→

∫ d  

ïilÆyhd ntWgh£il¡ ftÅ¡fî«. 

rk‹ghL (1)š ga‹gL¤j¥g£LŸs 

bjhifÆlyhdJ xU _l¥g£l mšyJ 

_oa gu¥ò bjhifÆlyhF«.

(ii)	 nkY« mâYŸs x›bthU gu¥ò¡ TW¡F« 

tiua¥gL« btËneh¡»a br§F¤J 

nfhnl d A
→
 ‹ âirahF«.

(iii)	 xU _oa gu¥ã‹ bkh¤j Ä‹ghakhdJ 

ne®¡F¿, vâ®¡F¿ mšyJ RÊ kâ¥ig¥ 

bg‰¿U¡F«.

dA

dA

(M)

(m)

_l¥g£l gu¥ã‰F Ä‹gha«

(iv)	 xU gu¥ò¡TW d A
→
 Ä‹òy« E

→
íl‹ 

cUth¡F« nfhz« 90º I Él¡ Fiwthf 

cŸsjhš mj‹ Ä‹gha« ne®¡F¿ kâ¥ò 

cilajhfî« ï‹bdhU gu¥ò¡TW  

d A
→
 Ä‹òy¤Jl‹ cUth¡F« nfhz« 

90º I Él mâfkhf cŸsjhš mj‹ 

Ä‹gha« vâ®¡F¿ kâ¥òilajhfî« 

cŸsd.

(v)	 bghJthf, _oa gu¥ãDŸ Ä‹òy¡ 

nfhLfŸ EiHªjhš Ä‹gha« vâ®¡F¿ 

vdî« _oa gu¥ig É£L mit 

btËna¿dhš Ä‹gha« ne®¡F¿ 

vdî« bfhŸsyh«. 

ÉÇthd ÉilaË � 5 kâ¥bg©fŸ

1.	 <®¥ò Éiria¤ jÉu ãw ÉirfŸ 
mid¤J« mQ¡fS¡F ïilna njh‹W« 
Ä‹fhªjÉirfns. vL¤J¡ fh£Ll‹ ÉtÇ.

Éil.	 (i)	 bghUbsh‹W jŸs¥gL«nghJ e« iffËš 

cŸs mQ¡fSl‹ m¥bghUËYŸs 

mQ¡fŸ ïilÉid (interact) òÇ»‹wd. 

ïªj ïilÉid ÉirahdJ Ä‹fhªj 

ïašigna bg‰WŸsJ.

(ii)	 òÉ¥gu¥ã‹ ÛJ eh« Ã‰F«nghJ e« 

ÛJ òÉp®¥ò Éir Ñœneh¡»a âirÆš 

brašgL»wJ. jiuÆ‹ br§F¤J Éir 

nkšneh¡»a âirÆš brašg£L mij 

rk‹ brŒ»wJ.  

(iii)	 òÉ¥gu¥ã‹ nkYŸs mQ¡fS¡F« e« 

ghj§fËYŸs mQ¡fS¡F« ïilna 

ÃfG« ïilÉidÆ‹ fhuzkhfnt 

ï›Éir cUth»wJ. c©ikÆš <®¥ò 

ÉirÆdhš eh« <®¡f¥gL« ÃiyÆš 

mQ¡fS¡F ïilna cUthF« Ä‹fhªj 

ÉirÆdhš jh‹ òÉÆ‹ nkš e«khš 

Ã‰f Ko»wJ.

(iv)	 gu¥ò x‹¿‹ ÛJ xU bghUis¤ 

jŸS«nghJ, mJ efu K‰gLtij 

XŒîÃiy cuhŒî jL¡F«. ïªj XŒîÃiy 

cuhŒthdJ gu¥ãYŸs mQ¡fS¡F« 

bghUËYŸs mQ¡fS¡F« ïilna 

V‰gL« Ä‹fhªj ïilÉidahš 

cUth»‹wJ. ïa¡f Ãiy cuhŒî« 

ï¤jifa njh‰w_y« bfh©lnj.

(v)	 vdnt ãugŠr¤ij¥ g‰¿a KGikahd 

òÇjY¡F Ä‹fhªjÉaiy¥ g‰¿a òÇjš 

ï‹¿aikahjJ v‹W ïªj vL¤J¡ 

fh£LfŸ _y« bjËth»‹wJ.
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2.	 Éy¡F Éir¡F vâuhf brŒa¥g£l ntiyna 
Ãiy M‰wyhf (Ä‹dG¤j M‰wyhf) 
nrÄ¡f¥gL»wJ v‹gijí« Ä‹dG¤j 
ntWgh£ilí« ÉtÇ.

Éil.	 ÃiyÄ‹dG¤j M‰wY«, Ãiy Ä‹dG¤jK«:

(i)	 j‹id¢R‰¿ Ä‹òy« E
→

 I cUth¡F«, 

Mâ¥òŸËÆš it¡f¥g£LŸs ne® 

Ä‹JfŸ q I¡ fUJnth«. mj‰F« 

nrhjid Ä‹JfŸ q' ¡F« ïilna Ãyî« 

Éy¡F Éir¡F vâuhf òŸË R ÈUªJ 

òŸË  P ¡F q' vL¤J tu¥gL»wJ. ï¥go 

vL¤J tUtj‰F ï›Éy¡F Éir¡F 

vâuhf ntiy brŒa¥gl nt©L«. ïªj 

ntiyna Ãiy M‰wyhf (Ä‹dG¤j 

M‰wyhf) nrÄ¡f¥gL»wJ.

q

q´

P

R

+

+

brŒa¥gL« ntiy Ä‹dG¤j M‰wY¡F rk«

(ii)	 nrhjid Ä‹JfŸ q' MdJ òŸË  

R ÈUªJ òŸË P ¡F Óuhd âirntf¤âš 

ef®¤j¥gl nt©L« v‹whš, mj‹ÛJ 

brašgL« òwÉirahdJ Tÿ« Éir¡F 

rkkhfî« mj‰F vâ®âirÆY«, 

brY¤j¥gl nt©L«.
F F
ext coulomb

→ →
= −( ) . 

vdnt brŒa¥g£l ntiy

	 W = F

R

P

ext

→ →

∫ .d r

(iii)	 Tÿ« Éir xU M‰wš kh‰wh Éir 

v‹gjhš, brŒa¥gL« ntiyahdJ 

ef®¤j¥g£l ghijia¢ rh®ªâuhkš 

nrhjid Ä‹JfË‹ bjhl¡f 

k‰W« ïWâ Ãiyfisna rh®ªJ 

ïU¡F«. òŸË P ïš Ä‹fŸ q' ‹ 

ÃiyÄ‹dG¤j M‰wš UP vdî«, 

òŸË Rš mij UR vdî« it¡fî«. 

vÅš Ä‹dG¤j M‰wÈ‹ 

ntWghlhdJ òŸË R ÈUªJ òŸË 

P¡F nrhjid Ä‹Jfis ef®¤j¢ 

brŒa¥gL« ntiy¡F¢ rk«. mjhtJ

UP – UR = W = ΔU 

	 ∆
→ →

∫U = F

R

P

ext . d r

	 ï§F 
F F Eext coulomb

→ → →
= − = − q '

	 ∆ −( ) = −( )→ → → →

∫ ∫U = E E
R

P

R

P

q d r q d r' . ' .

(iv)	 XuyF Ä‹}£l¤â‰fhd Ãiy 

Ä‹dG¤j M‰wš ntWghL 

	 ∆ −( )
= −

→ →

→ →
∫

∫
U

=

E

E
R

P

R

P

q

q d r

q
d r

'

' .

'
.

� ...(1)

	 ï¢rk‹ghL q' I¢ rh®ªjjšy. �  

ïªj ïa‰ãaš msî 
∆ = −

→ →

∫
U

E

R

p

q
d r

'
.  

	 v‹gJ P k‰W« R¡F ïilnaahd 

Ä ‹ d G ¤ j  n t W g h L  v ‹ W 

miH¡f¥gL»wJ.  nkY« ïij  

VP – VR = ΔV v‹W F¿¥ngh«. 

(v)	 ïij¥ ã‹tUkhW« eh« tiuaW¡fyh«. 

òŸË R ÈUªJ òŸË P ¡F XuyF ne® 

Ä‹}£l« bfh©l Ä‹JfŸ x‹iw 

vL¤J tu, òwÉirÆdhš brŒa¥gL« 

ntiy v‹W« Ä‹dG¤j ntWghL 

tiuaW¡f¥gL»wJ.

	
V V V E

P R

R

P

− = ∆ = −
→ →

∫ . d r

(vi)	 Ãiy Ä‹dG¤j M‰wš ntWgh£il¥ 

ã‹tUkhW vGjyh«. ΔU = q' ΔV - ïU 

òŸËfS¡F ïilnaahd Ä‹dG¤j 

ntWghL v‹gnj ga‹gl¡Toa X® 

msålhF«. khwhf, xU òŸË¡fhd 

Ä‹dG¤j kâ¥ò v‹gJ m®¤j« ïšyhjJ. 

vdnt òŸË R I KoÉyh¤ bjhiyÉš 

cŸsjhfî«, mj‹ Ä‹dG¤j kâ¥ig 

RÊ vdî« bfhŸnth«. (V∞ = 0) vÅš,

(vii)	 xU òŸËÆš Ãiy VP Ä‹dG¤j« v‹gJ, 

òw Ä‹òy« E
→
 brašgL« gFâÆš KoÉyh¤ 

bjhiyÉÈUªJ m¥òŸË¡F (P) XuyF 

ne® Ä‹}£l« bfh©l Ä‹Jfis 

www.surabooks.com

enquiry@surabooks.com Ph:8124201000 / 8124301000

www.su
ra

bo
ok

s.c
om



57
 RuhÉ‹  12 M« tF¥ò  ïa‰ãaš  myF 1� 57

Óuhd âirntf¤Jl‹ bfh©L tu  

òw Éirx‹¿dhš brŒa¥gL« ntiy¡F 

rkkhF«. fÂj toÉš ïijna,

	 V E
P

P

= −
→ →

∞
∫ .d r v‹W vGjyh«.

K¡»a fU¤J¡fŸ :

(i)	 xU òŸËÆš cŸs Ä‹dG¤jkhdJ 

_y Ä‹JfŸ q Édhš cUthF« 

Ä‹òy¤ij k£Lnk rh®ªjJ. m«Ä‹òy« 

nrhjid Ä‹Jfshš (q') cUthtJ 

m‹W. KoÉyh¤ bjhiyÉÈUªJ 

òŸË P ¡F XuyF Ä‹}£l« bfh©l 

ne® Ä‹Jfis Óuhd âirntf¤Jl‹ 

bfh©L tu nt©L«. VbdÅš, mij¢ 

brŒí« òw ÉirÆdhš mªj nrhjid 

Ä‹JfS¡F v›Éj ïa¡f M‰wY« 

mË¡f¥gl¡ TlhJ.

(ii)	 Ä‹dG¤j¤â‹ myF, rk‹ghL (1)go  
#]š/Tÿ« (J C–1). vÅD« mj‹ eilKiw 

myF nthš£ (V). ïJ Ä‹fyid Kj‹ 

KjÈš cUth¡»a mšrh©£nuh nthšlh 

(1745-1827) v‹ghÇ‹ Ãidthš N£l¥g£l 

myfhF«. ïU òŸËfS¡F ïilnaahd 

Ä‹dG¤j ntWghlhdJ Ä‹dG¤j 

msÉdhš (Voltage) F¿¥ãl¥gL»wJ.

3.	 Óuhd Ä‹òy¤â‹ Ä‹gha« k‰W« Óu‰w 

Ä‹òy« k‰W« VnjD« xU totKŸs gu¥ã‰F 

Ä‹gha« rk‹gh£il¤ jUÉ¤J ÉtÇ.

Éil.	 (1) Óuhd Ä‹òy¤â‹ Ä‹gha« :

(i)	 òwbtËÆš xU gFâÆš Ãyî« Óuhd 

Ä‹òy¤ij¡ fUJnth«. gl« (m) Éš 

bfhL¤JŸsgo Ä‹òy¡ nfhLfS¡F¢ 

br§F¤jhf cŸs gu¥ò A it vL¤J¡ 

bfhŸnth«. ïªj ne®î¡F Ä‹gha«

			   ϕE = EA � ...(1)

(ii)	 Óuhd ï«Ä‹òy¤â‰F ïizahf gu¥ò 

A it it¤jhš. m¥gu¥ã‹ cŸns 

ghí« Ä‹òy¡ nfhLfŸ RÊahF«. ïªJ 

ne®Éš Ä‹gha«

			   ϕE = 0 � ...(2)

(iii)	 gu¥òl‹ θ nfhz¤ij Ä‹òy« 

cUth¡F«nghJ gu¥ã‰F br§F¤jhd 

âirÆš cŸs Ä‹òy¡TW k£Lnk 

Ä‹gha¤ij mË¡»wJ. gu¥ã‰F 

ïizahfîŸs Ä‹òy¡TW Ä‹gha¤ij 

mË¥gâšiy. ïªne®Éš Ä‹gha«

		  ϕE = (E cos θ)A  � ...(3)

(iv)	 ï§F Ä‹òy¤â‹ âir¡F« gu¥ã‰F« 

tiua¥gL« br§F¤J¡ nfh£o‹ 

âir¡F« ïilnaîŸs nfhznk θ. 
vdnt, bghJthd tiuaiwahf, Óuhd 

Ä‹òy¤â‹ Ä‹gha« ã‹tUkhW 

tiuaW¡f¥gL»wJ.

		  ϕE = E A

→ →
.  = EA cos θ  � ...(4)

 = (E cos = 0

 

  = EA
A

E

A

E

A

E

EE sin
E cos

(ï)(m)

Óuhd Ä‹òy¤â‰F Ä‹gha«

(v)	 ï§F A A
→ ∧

= n  v‹gij¡ ftÅ¡fî«, 

ïj‹ v©kâ¥ò A k‰W« ïj‹ gu¥ã‰F 

br§F¤J âirÆYŸs XuyF bt¡l® n
∧
. 

ïªj tiuaiwÆ‹ go φ
E

E A=
→ →

. . nkY« 

(2) k‰W« (3)  M»a rk‹ghLfis ïj‹ 

áw¥ò ne®îfshf bgw Koí«.

	 gl« (m) Éš  θ = 0º. vdnt 

� ϕE = E A

→ →
.  = EA 

	 gl« (M) Éš  θ = 90º. vdnt 

� ϕE = E A

→ →
.  = 0

(2) Óu‰w Ä‹òy« k‰W« VnjD« xU 

totKŸs gu¥ã‰F Ä‹gha«.

	 Óu‰w Ä‹òy« k‰W« j£ilahf 

ïšyhj tisgu¥ò A M»at‰iw¡ 

fUJnth«. ïj‹ bkh¤j gu¥gsití«

∆ ∆ ∆ ∆
→ → → →
A A A A

1 2 3 n
, , ........  M»a n 

Äf¢á¿a gu¥ò TWfshf¥ ãÇ¤njh« 

v‹whš x›bthU gu¥ò Tiwí« »£l¤j£l 

j£ilahf cŸsjhfî« x›bthU gu¥ò¡ 

T¿‹ tÊahf¡ fl¡F« Ä‹òyK« Óuhf 

cŸsjhfî« fUjyh«.
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	 bkh¤j gu¥gsî A ¡Fkhd Ä‹gha¤ij¤ 

njhuhakhf vGâdhš

φ
E 1 1 2 2 3 3 n n

= E A E A E A E A

E A

→ → → → → → → →

→ →

=

∆ + ∆ + ∆ ∆

= ∆∑

. . . ..... .

.
i i

i

n

1

E E

i

i

Óu‰w Ä‹òy¤â‰F Ä‹gha«

	 (mid¤J i kâ¥òfS¡F«) ∆ →
→
Ai 0

v‹w všiyia it¤njh« v‹whš, 

rk‹ghL(1) ïš cŸs T£L¤bjhifahdJ 

bjhifÆlyhf khW«. ï¥nghJ KG 

gu¥ã‰Fkhd bkh¤j Ä‹gha«.

				   φ
E

E. A=
→→

∫ d � ...(2)

	 rk‹ghL (2) ÈUªJ xU F¿¥ã£l gu¥ã‰fhd 

Ä‹ghakhdJ mj‹ òw¥gu¥ã‹ tÊna 

bršY« Ä‹òy¤ijí« Ä‹òy¤ij¥ 

bghU¤J gu¥ã‹ âiraik¥igí« 

rh®ªâU¡F« v‹gJ bjËth»wJ.

4.	 fh° Éâ tiuaW. nkY« fh° ÉâÆid 
fyªjhŒî brŒf.�

Éil.	 fh° Éâ:

(i)	 VnjD« xU totKŸs (arbitray) 
_oa gu¥ãdhš Q Ä‹}£l« 

bfh©l xU Ä‹JfŸ NH¥g£oU¥ã‹  

m«_oa¥gu¥ã‰fhd bkh¤j Ä‹ 

ghakhdJ. 

	 φ
E
 = E A

→ →

∫ .d�  = 
Q

cŸ

ε0
 � ...(1)

	 ïJnt fh° ÉâÆ‹ T‰W-ï§F 

Q
cŸ

 v‹gJ _oa gu¥ã‰F cŸns 

mikªJŸs Ä‹JfŸfË‹ bkh¤j 

Ä‹}£lkhF«.

fh° Éâ - xU fyªjhŒî

(i)	 NœªJŸs gu¥ãid¡ fl¡F« bkh¤j 

Ä‹ghakhdJ m¥gu¥ãdhš NH¥g£LŸs 

Ä‹JfŸfis k£Lnk rh®ªâU¡F«. 

khwhf, m¥gu¥ò¡F btËna mikªJŸs 

Ä‹JfŸfŸ Ä‹gha¤ij¡ bfhL¡fhJ.

(ii)	 nkY«. Ä‹JfŸfis NG« gu¥ig 

vªjbthU tot¤âY« (arbitrary) eh« 
bjÇî brŒJ bfhŸsyh«.

(iii)	 bkh¤j Ä‹gha kâ¥ghdJ NG« 

gu¥ã‰FŸns  mikªJŸs Ä‹JfŸfË‹ 

mikÉl¤ij (location) rh®ªâU¡fhJ.

(iv)	 rk‹ghL (1)I bgWtj‰F eh« nfhsf¥ 

gu¥ig¥ ga‹gL¤â cŸnsh«. ïªj 

f‰gid¥ gu¥ãidna fhÌa‹ gu¥ò 

(gaussian surface) v‹g®. 

(v)	 Ä‹JfŸ Ãiyaik¥ã‹ tif (type 
of charge configuration) k‰W« Ä‹JfŸ 

Ãiyaik¥ã‹ rk¢Ó® j‹ik (symmetry 
in configuration) M»ait rh®ªnj eh« 

bjÇî brŒí« fhÌa‹ gu¥ã‹ tot« 

ïU¡f nt©L«. 

(vi)	 xU òŸË Ä‹JfË‹ Ä‹òykhdJ 

nfhsf¢ rk¢Ó® j‹ik bfh©LŸsjhš 

nfhsf tot¡ fhÌa‹ gu¥ig¤ bjÇî 

brŒnjh«. ãw tif¥g£l Ä‹JfŸ 

Ãiyaik¥òfS¡F cUis tot 

k‰W« rkjs tot fhÌa‹ gu¥òfis¤ 

nj®ªbjL¡fyh«.

(vii)	 rk‹ghL (1)ï‹ ïlJif g¡f¤âš 

bfhL¡f¥g£LŸs Ä‹òy« E
→
 MdJ 

fhÌa‹ gu¥ã‰F cŸnsí« btËnaí« 

mikªJŸs Ä‹JfŸfshš cUthF« 

Ä‹òy¤ij¡ F¿¥ghf ïUªjhY« 

fhÌa‹ gu¥ã‰F cŸns mikªJŸs 

Ä‹JfŸfË‹ bkh¤j Ä‹}£l kâ¥ig 

k£Lnk Q
cŸ

 F¿¡»‹wJ.

TLjš gÆ‰á Édh¡fŸ 

1.	 xU 2µC Ä‹Rikia R òŸËÆÈUªJ 
S¡F bfh©L bršy brŒa¥gL« ntiy  
50 µJ vÅš m¥òŸËfS¡»ilnaahd 
Ä‹dG¤j ntWghL ahJ?

Ô®î.	 	 VS – VR	 =	
W
q
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	 W	 =	50 µJ = 50 × 10–6 J
	 q	 =	2 µC = 2 × 10–6 C

V = VS – VR 		 =	
W
q

 = 
50 10

2 10

6

6

×
×

−

−  = 25 V

	 V	 =	25 V.
2.	 1C vâ®Ä‹ RikÆš cŸs vy¡£uh‹fË‹ 

v©Â¡if ahJ?

Ô®î.	 vy¡£uhÅ‹ Ä‹Rik e = 1.6 × 10–19C
q = 1C
∴vy¡£uh‹fË‹ v©Â¡if n = 

q
e

n = 
1

1 6 10
19

. × −  = 6.25 × 1018

n = 6.25 × 1018 vy¡£uh‹fŸ.

3.	 xU ghÈ¤Ô‹ J©lhdJ f«gËÆš 
njŒ¡f¥gL« nghJ V‰gL« vâ® Ä‹}£l« 
3 × 10–7 C. gÇkh¿¡ bfhŸs¥gL« vy¡£uh‹ 
fË‹ v©Â¡if ahJ? gÇkh‰w« 
vâÈUªJ vj‰F bršY«?

Ô®î.	 q = –3 × 10–7 C
xU vy¡£uhÅ‹ Ä‹}£l« 

� e = –1.6 × 10–19C
f«gËÆÈUªJ ghÈ¤ÔD¡F fl¤j¥gL« 

vy¡£uh‹ gÇkh‰w« n = 
q
e

 

= 
− ×

− ×

−

−

3 10

1 6 10

7

19

C

C.
 = 1.875 × 1012

4.	 xU Óuhd Ä‹òy« 5 × 103 NC–1š _‹W 
òŸËfŸ A, B, C ïU¡»‹wd. A k‰W«  
C¡F ïilnaahd Ä‹dG¤j ntW 
gh£oid¡ fh©.

A B

3 cm5 cm

C

Ô®î.	 Biaí« C  iaí« ïiz¡F« nfhL 

Ä‹òy¤â‰F br§F¤jhf cŸsJ.

vdnt B‹ Ä‹dG¤j« = C‹ Ä‹dG¤j«

∴VB =  VC

AB 	 =  AC BC
2 2−  = 25 9−  = 16  

	 =   4 × 10–2 m
Ak‰W« C¡F ïilnaahd Ä‹dG¤j 

ntWghL = VA – VC = VA - VB = E.dx = E(AB)
= E × AB = (5 × 103) (4 × 10–2) 
= 200 nthš£

5.	 jf£o‹ moÆÈUªJ ÉLÉ¡f¥gL« xU 
vy¡£uh‹ jfL BI milí« nghJ mj‹ 
âir ntf¤ij¡ fh©. ïU jfLfS«  
2 cm ãÇ¤J it¡f¥g£LŸsJ.

E NC C kg= = ×



10 1 76 10

4 1 11 1− −
, .

e
m

Ô®î.	 jfLfS¡»ilna Ä‹òy tÈik 

	�  E = 104 NC–1 

ïU jfLfS¡»ilna ãÇ¤J it¡f¥g£l 

bjhiyî s = 2 cm = 2 × 10–2 m 

BI milí«nghJ âirntf«  v = ? 

ïa¡f ÉâÆ‹ mo¥gilÆš v2 = u2 + 2as 
bjhl¡f âirntf« u = 0 

KL¡f« a = 
F E

m
e

m
=  

	 v2	 =	 2 as.   	�  [s = 2 × 10–2 m]

	 v 	 =	 2 10 1 76 10 2 10
4 11 2× × × × × −

( ) ( . ) ( )

	 v 	 =	 7 04 10
13

. ×  = 0 704 10
14

. ×

		  =	 0.84 × 107 ms–1

6.	 nfhs¤âÈUªJ 5 × 1012 vy¡£uh‹fŸ 

Ú¡f¥gL«nghJ xU cnyhf nfhs¤â‹ 

Ä‹Rik –6mC. mj‹ Ûjhd Ãfu Ä‹ 

Rik ahJ?

Ô®î.		  q1	 =	 6mC
		  q2	 =	 ne = 5 × 1012 × (1.6 × 10–19)
		  q2	 =	 8.0 × 10–7 C
			   =	 0.8 × 10–6 C = 0.8 mC

nfhs¤âÈUªJ vy¡£uh‹fŸ Ú¡f¥gLtjhš 

q2 ne®Ä‹Rik cilajhF«.

∴nfhs¤â‹ Ûjhd Ãfu Rik

	 q	 =	 q1 + q2
	 q	 =	 (–6.0 + 0.8)× 10–6C
	 q	 =	 –5.2 × 10–6C.

7.	 xU bkšÈa cnyhf cUisÆ‹ Mu« R‹ 
gu¥ã‹ Ûjhd Ä‹Rik Q. ika« C-ïš 

xU òŸË Ä‹}£l« 
Q
2

 «, X£o‰F btËna 

+2Q k‰bwhU Ä‹}£l« ika¤âÈUªJ x 
bjhiyÉš A Æš it¡f¥g£LŸsJ.

(i)	 nfhs¤â‹ tÊnaahd Ä‹gha« 

fh©.
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x

A

C

+2Q

Q
2

(ii) 	 C k‰W« A Æš cŸs Ä‹ RikÆ‹ 

Ûjhd Éiria¡ fh©.
Ô®î.

(i)	 Ä‹gha« ϕ = 

_l¥g£l bkh¤j Ä‹Rik

ε0
	 Ãfu Ä‹Rik q = 0
	 ∴X£o‹ tÊnaahd Ä‹gha« 

q
ε0

0=

(ii)	 Ä‹òy« mšyJ Ãfu Ä‹}£l« 

(fl¤J« nfhs¤â‹ cŸns) RÊ

	 vdnt, Ä‹}£l« 
Q

2
 Ûjhd Éir 

RÊ.

	 AÆš Ä‹}£l« Ûjhd Éir

	 FA 	 = 
1

4

2
2

0

2πε
.

Q Q+
Q





x

		  = 
1

4

1
2

2

2

1

4

3

0

2

2

2

0

2

2πε πεx x
Q +

Q Q







 = .

8.	 ïU Ä‹}£l§fŸ x›bth‹W« Kiwna 
+Q Tÿ« xnunfh£oš cŸsd. xU 
_‹whtJ Ä‹}£l« –q ï›Éu©o‰F« 
ïilna it¡f¥gL»wJ. ï›tik¥ghdJ 
vªÃiyÆš rkÃiyÆš ïU¡F«?

r

–q (r–x)x

K
B

–Q

OA

+Q

Ô®î.	 _‹whtJ Ä‹}£l« rkÃiyÆš ïU¡F« 

vÅš, A Æ‹ ÃiyÄ‹ Éirí«, B-Æ‹ 

ÃiyÄ‹ Éirí« rkkhf ïU¡F«. 

	⇒
1

4
0

2πε
Qq
x

	 =	 1

4
0

2πε
Q.q

r x−( )

	 x2	 =	 (r – x)2

	 x	 =	 r – x

	 x	 =	
r
2

	 _‹W« rkÃiyÆš ïU¡f –q eL¥òŸËÆš 

it¡f nt©L«. mjhtJ, A k‰W« B ia 

ïiz¡F« nfh£o‹ ika¤âš it¡f¥gl 

nt©L«.

9.	 x¤j Ä‹Rik bfh©l ïUòŸË Ä‹}£l§fŸ 
1m bjhiyÉš ãÇ¤J it¡f¥g£LŸsd, 
ïj‹ÛJ 8N Éir brašgL»wJ. ïnj 
bjhiyÉš ÚÇš it¡f¥g£oU¡F«nghJ 
mj‹ ÛJ brašgL« Éir ahJ? [K

Ú®
= 80 

v‹f].

Ô®î.	 K
Ú®

		=	
F

fh‰W

F
Ú®

 ; F
Ú® 

= 
F

fh‰W

K
Ú®

 = 8

80

1

10
= N

F¿¥ò :

F	 =	
1

4
0

1 2

2πε
q q
r

; F
Ûoa«

= 
1

4
0

1 2

2πε εr

q q
r

F

F
m

	 =	 εr ⇒ [∴
F

fh‰W

F
Ú®

 = K
Ú®

]

10.	 25 br.Û. MuKŸs nfhs¤âid Ä‹}£l 
nk‰w njitahd Ä‹Rik ahJ? mj‹ gu¥ò 

Ä‹}£l ml®¤â 
3
pp  Cm–2

Ô®î.		  r	 =	 25 br.Û = 0.25 Û

		  s	 =	
3
π

 Cm–2; s =	
q
A

 = 
q
r4

2π
�

		  q	 =	 (4pr2) s = 4p × (0.25)2 × 
3
π

		  q	 =	 0.75 C.	

11.	 j§f¤â‹ Ãô¡ËaÌ‹ (Z  = 79)  Mu«   
7 × 10–15m. c£fU gUkÅš ne®Ä‹ RikahdJ 
Óuhf guÉíŸsjhf¡ bfh©lhš gUk‹ Ä‹ 
ml®¤âia¡ fh©.

Ô®î.	 c£fUÉš cŸs bkh¤j ne®Ä‹ Rik

q = +ze = 79 × 1.6 × 10–19 C.
gUk‹ Ä‹Rik ml®¤â 

s	 =	 q
4

3

3× πR

s	 =	
q

4
3

3 14 7 10
15

3

× × ×( )−
.

	 =	
79 1 6 10

4
3

3 14 7 10

19

15 3

× ×
× × ×

−

−

.

. ( )

	 =	 0.088 × 1026 = 8.8 × 1024 C m–3.
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12.	 10 br.Û. bjhiyÉš P  v‹w òŸËÆš 
it¡f¥g£l Ä‹}£l« 5 × 10–7 C Mš 
V‰gL« Ä‹dG¤j¤ij¡ fz¡»L.

Ô®î.	 V =
q

r4

9 10 5 10

10 10
0

9 7

2πε
= × × ×

×

−

−
 = 4.5 × 104 V. 

13.	 10mF cila eh‹F 
Ä‹nj¡»fŸ xU 
500 V Ä‹fy¤Jl‹ 
gl¤âš fh£oago 
ïiz¡f¥g£LŸsJ. 
R‰W AD Æš rkkhd 
Ä‹nj¡F âw‹ fh©.

Ô®î.			
1

C
S

	 =	
1 1 1

1 2 3
C C C

+ +  = 3 × 
1

10
 = 

3

10

			  Cs	 =	
10

3
 = 3.33 μF

			  C1	 =	 Ceq = CS + C4 =	3.33 + 10 = 13.33mF.
14.	 xU nj¡»Æ‹ Ä‹nj¡F¤âw‹ 10mF 

MdJ 10V bfh©l Ä‹ fy¤âdhš 
Ä‹}£l¥gL»wJ. Ä‹nj¡»Æš 
nrÄ¡f¥gL« M‰wiy¡ fz¡»L.

Ô®î.	 Ä‹nj¡F¤âw‹ C = 10mF = 10 × 10–6F
	 Ä‹dG¤j« V = 10V;  M‰wš E = ?
	 Ä‹ nj¡»Æš nrÄ¡f¥gL« M‰wš,

		   E = 
1

2
CV2

	 = 
1

2
 × 10 × 10–6 × 10 × 10 = 5 × 10–4 J

15.	 ÚÇ‹ Ä‹fh¥ò kh¿È 80 mj‹ c£òFâw‹ 
ahJ?

Ô®î.		 k	 =	
ε
ε0

 = 80		  [  ε0 = 8.854 × 10–12]

	ε	 =		80 × ε0 =80 × 8.854 × 10–12 

	ε0	 =		708.32 × 10–12 C2 N–1 m–2.

16.	 xU ïiz¤j£L Ä‹nj¡»Æ‹ j£o‹ gu¥ò 
25 cm2. ïUj£LfS¡»ilna 2mm ãÇ¤J 
it¡f¥g£LŸsJ. ïJ 12 V Ä‹fy¤Jl‹ 
ïiz¡f¥g£LŸsJ. Ä‹nj¡»Æ‹ 
Ûjhd Ä‹Rikia¡ fz¡»L.

Ô®î.	 j£o‹ gu¥ò A = 25 br.Û2 = 25 × 10–4 Û2

j£LfS¡»ilnaahd bjhiyî d = 2 mm
	 d 	 =	2 × 10–3Û

Ä‹dG¤j ntWghL V = 12V

C

DA

B +Q −Q

+Q

+Q

−Q

−Q +Q

−Q

C2

C1 C3

C4

500 V

Ä‹fh¥ò ÉLâw‹ ε0 = 8.85×10–12C2N–1m–2

Ä‹Rik q = CV� C
A

=





ε
0

d
		 q	 =	

ε
0
A

d




 V 

			  =	
8 85 10 25 10 12

2 10

12 4

3

. × × × ×
×

− −

−

			  =   1327.5 × 10–13

		 q	 =	 1.33 × 10–10C

17.	 xU gFâÆš Ä‹ mG¤j« V = 2x + 3y – z vd 

F¿¥ãl¥g£LŸsJ. Ä‹òy tÈik¡fhd 

rk‹gh£il¥ bgWf.

Ô®î.	   E	      =	 −
∂
∂
+
∂
∂

+
∂
∂













V V V
x

i
y

j
z

k  

		
∂
∂
V
x

	 =	
∂
∂x

(2x + 3y – z) = 2

		
∂
∂
V
y

	 =	 3 ; 
∂
∂
V
z

 = –1

	 ∴ Ä‹òy« E = − − +2 3 1i j k    

18.	 xU Ä‹ ïU KidÆ‹ Ús«  4 br.Û ïJ xU 
Óuhd Ä‹òy¤Jl‹ mj‹ m¢Rl‹ c©lh¡F« 
nfhz«  60° Æš it¡f¥g£LŸsJ. ïJ czU« 

âU¥òÉir 4 3 Nm. ïj‹ Ä‹Rik ±8nC 
vÅš ïUKidÆ‹ Ä‹dG¤j M‰wiy¡ 
fz¡»L.

Ô®î.	 Ús« l	=	 2a 	 = 	 4 br.Û = 4 × 10–2 Û

nfhz« q 	 =	 60°
âU¥òÉir t 	 =	 4 3 Nm
Ä‹Rik Q 	 =	 8 × 10–9 C
Ãiy M‰wš t	=	 pE sinq� [p = Q × 2a]
t	 =	 (Q × 2a)E sinq

E	 =	 τ
Q × ( )2a sinθ

= 4 3

8 10 4 10 60
9 2× × × × °− −

sin

∴Ãiy M‰wš U	= –pE cosq

	 =	 –Q(2a) × E × cosq

= 	–8 × 10–9 × 4 × 10–2 × 
4 3 60

8 10 4 10 60
9 2

× °
× × × × °− −

cos

sin

U	 =	
−4 3

3
 = –4J
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62�  RuhÉ‹  12 M« tF¥ò  ïa‰ãaš  bjhFâ I

19.	 _‹W Ä‹nj¡»fŸ x›bth‹¿‹ 

Ä‹nj¡Fâw‹ 9pF. ï«_‹W« bjhlÇiz¥ãš 

ïiz¡f¥g£lhš,

(i)	 ï¤bjhF¥ã‹ bkh¤j Ä‹nj¡F¤ âw‹ 

v‹d?

(ii)	 ï¤bjhF¥ãid 120 V Ä‹fy¤Jl‹ 

ïiz¡f¥gL«nghJ x›bthU 

Ä‹nj¡»Æ‹ FW¡nf V‰gL« Ä‹dG¤j 

ntWghL ahJ?	

Ô®î.	 C1 = C2 = C3 = 9 pF

	 Ä‹dG¤j« V	  =	 120V 

(i)	 bjhl® ïiz¥ãš bkh¤j 

Ä‹nj¡F¤âw‹

	
1

C
S

		 =	
1 1 1

1 2 3
C C C

+ +  = 
1

9

1

9

1

9
+ +

	
1

C
S

		 =	
3

9

	 ⇒	 CS	 =	 3 pF

(ii)	 bkh¤j Ä‹Rik q = V × CS

		  V	 =	 120 V
		  q	 =	 120 × 3 × 10–12 = 360 pC

	 ∴C1 ‹ FW¡nf Ä‹dG¤j ntWghL

		  V1	 =	
q

C
1

 = 
360 10

9 10

12

12

×
×

−

−  = 40V

	 ∴C2 ‹ FW¡nf Ä‹dG¤j ntWghL

		  V2	 =	
q

C
2

360

9
=  = 40V

	 ∴C3 ‹ FW¡nf Ä‹dG¤j ntWghL

		  V3	 =	
q

C
3

360

9
=  = 40V 

	 ∴x›bthU Ä‹nj¡»Æ‹ FW¡nfí« 

Ä‹dG¤j ntWghL 40V.

20.	 Ñœ¡f©l Ä‹gl R‰¿š

(i)	 rkhd Ä‹nj¡F¤âw‹

(ii)	 x›bthU Ä‹nj¡»ÆY« nrÄ¡f¥ 

g£l Ä‹}£l« fh©.

2µF 3µF

100V

Ô®î.(i)	 rkkhd Ä‹nj¡F¤âw‹

	 Cs	 = 
C C

C +C

1 2

1 2

	 = 6

5

 = 1.2mF

(ii)	 Ä‹nj¡»Æš nrÄ¡f¥gL« Ä‹ndh£l«

	 q	 =	 CsV = 1.2 × 100 = 120mC

21.	 xU R‰¿š MW x¤j Ä‹ nj¡»fŸ, 

x›bth‹¿‹ C kâ¥ò« gl¤âš bfhL¡f¥ 

g£LŸsJ. òŸËfŸ A k‰W« B¡F ïilnaahd 
rkhd Ä‹nj¡F¤âwid¡ fh©.

C C

C

C C

C

A

B

Ô®î.	 bfhL¡f¥g£l R‰W¡F rkkhd R‰W  
C

C

C

C

C C

A B

(2)

(1)

1š Cp1	 =	 C + C = 2C
2š Cp2	 =	 C + C = 2C

2C

2C

C

C

A B

∴ 	
1

1

C
S

	 =	 1

2

1

C C
+  = 

3

2C

	 CS1
	 =	

2

3

C
; nkY« CS2

 = 
2

3

C

	

A B CS1

 CS2

Cp
3
= Ceq = CS1

 + CS2
 = 

2

3

2

3

C C+  = 
4

3

C
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22.	 ïU Ä‹fh¥ò brŒa¥g£l Ä‹}£l¥g£l 
jhÄu nfhs§fŸ A k‰W« B Æ‹ ika§fŸ 
50 br.Û bjhiyÉš ãÇ¡f¥g£LŸsd.

(i)	 ït‰¿‹ Ûjhd Ä‹Rik 6.5 × 10–7C 
vÅš Ä‹ÃiyÆaš Éy¡F Éir 
ahJ? (Mu§fŸ òw¡fÂ¡f¤j¡fJ)

(ii)	 x›bthU nfhs¤â‹ Ä‹ Rikí« 
ïu£o¥ghF«nghJ Éy¡F Éir 

ahJ? (bjhiyî ghâah¡f¥gL»wJ).

Ô®î.	 (i)	 q1	 =	 q2 = 6.5 × 10–7C
		  r	 = 	50 cm = 0.5m

	 Ä‹ÃiyÆaš Éy¡FÉir

	 F	 =	
1

4
0

1 2

2πε
q q
r

 

		  =	
9 10 6 5 10

0 5

9 7
2

2

× × ×( )
( )

−
.

.

	 F	 =	 1.521 × 10–2N

(ii)	 nfhs¤â‹ Ä‹Rik ïu£o¤j¥ ã‹, 

ek¡F »il¥gJ

		  q1	 =   1.3 × 10–6C
		  q2	 =   1.3 × 10–6C

bjhiyit ghâah¡f¢ brŒjhš 

»il¡F« Mu«,

		  r = 0 5

2

. = 0.25 m

Éy¡F Éir F′ =  
1

4
0

1 2

2πε
q q
r

		  = 	
9 10 1 3 10

0 25

9 6 2

2

× × × −
( . )

( . )

		  = 	 16 × 1.52 × 10–2 = 0.243 N.

TLjš fU¤JU Édh¡fŸ

1.	 ïu©L Ä‹nj¡» jfLfŸ A k‰W« B‹ 
FW¡nf khWgL« Ä‹dG¤j¤â‰F« mt‰¿š 
mâfÇ¡F« Q-‹ kâ¥ã‰F« tiugl¤âš 
bfhL¡f¥g£LŸsJ. ïilÆyhd ntWghL 
vªj Ä‹nj¡» ca® Ä‹nj¡F¤ âwid 
cilaJ?

Ô®î.	 C = Q

V
 = 

1

rhŒî

V

Q

A

B

Ä‹nj¡»  A  Fiwthd rhŒÉid¡ 

bfh©LŸsjhš, mj‹ Ä‹nj¡F¤âw‹ 

mâf«. 

(i.e) SA < SB ⇒ CA > CB	

2.	 xU òŸË Ä‹Rik r MuKŸs ÉšÈš 
Ä‹Rik q I R‰¿ R‰w¥gL»wJ. ï§F 
brŒa¥gL« ntiy ahJ?

Ô®î.	 xU r MuKŸs t£l¤âš 

cŸs všyh òŸËfS« 

x n u  Ä ‹ d G ¤ j ¤ â š 

ïU¥gjhš  brŒa¥g£l 

ntiy RÊahF«.

3.	 ika¤âš bghUbsh‹W 
i t ¡ f ¥ g £ L Ÿ s J . 
Ä‹RikÆ‹ Kidth¡f« 
k‰W« mjdhš V‰gL« 
Ä‹nfhLfis tiuf.	

Ô®î.	

−q

    

xU jÅ Ä‹Rik¡fhd Ä‹dG¤j«

V = q
r4

0
πε

. 

ïâš, 'r' kh¿È vÅš Ví« kh¿Èahf 

ïU¡F«. Mu« mâfkhf ïU¡F«nghJ 

Ä‹ mG¤j« Fiwthf ïU¡F«. ïJ 

Kidth¡f« vâ®Ä‹ Rik v‹gij 

F¿¡»wJ.

Ä‹òy¤â‹ âir cŸneh¡»a Muth¡»š 

ïU¡F«. Ä‹òy¡ nfhLfŸ ca® 

mG¤j¤âÈUªJ jhœ mG¤j¤ij neh¡» 

ïU¡F«.

r

q0

10 V
20 V

30 V

40 V


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