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Electrostatics 
��ર �વદ્યતુ 

Que. 01. �વદ્યુતભાર\વીજભાર �વષે ટંૂકના�ધ લખાે. 

Ans: �વદુ્યતભાર અે �વજપદાથા�ની પ્રકૃ�તદ� લાક્ષ�ણકતા છે.  

અાપણે જાણીઅે છીઅે કે ઇલેક્ટ્રાેન, પ્રાેટાેન અને �ૂટ્રાેન દ્ર�ના બંધારણાના મૂળભૂત 
કણાે છે. 

ઇલેક્ટ્રાેન ઋણ વીજભાર અને પ્રાેટાેન ધન વીજભાર ધરાવે છે તથા �ૂટ્રાેન વીજભારની 
દ્ર��અે તટ� છે. �વ�માં રહેલંુ સઘળંુ દ્ર� અે ધન વીજભારાે અને ઋણ વીજભારાેનુ ં
�મશ્રણ છે.  

ઇલેક્ટ્રાેનનાે વીજભાર  𝑒𝑒− = − 1.6 × 10−19 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 છે. 

પ્રાેટાેન નાે વીજભાર  𝑒𝑒− = + 1.6 × 10−19 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 છે. 

 વીજભારનાે અેકમ: કંુલબં જને ે C  વડે દશાર્વાય છે. 

ભાૈ�તક જગતમાં જેાવા મળતા તમામ વીજભારાે પૈકી ઇલેક્ટ્રાેન અે સાૈથી નાનાે ઋણ વીજભાર 
છે. 

બે સમાન પ્રકારના વીજભારાે વ�ે અપાકષ� પ્રકારનું વીજબળ લાગે છે �ારે બે અાસમાન 
પ્રકારના વીજભારાે વ�ે અાકષ� પ્રકારનું વીજબળ લાગે છે.  

સમગ્ર બ્રહ્માંડમાં અા બંને પ્રકારના બળાે વ�ે અેક ચાે�સ પ્રકારનું સંતુલન રહેલંુ છે. 

Que. 02. �વદ્યુતભારીકરણ(ચાજ�ગ) અેટલે શંુ? પદાથા�ને �વદ્યુતભા�રત કરવાની ત્રણ 

પ્રકીયાઅાે અાકૃ�ત સહીત વણર્વાે. 

અથવા 

Que. 02. �વદ્યુતભારીકરણ(ચાજ�ગ) અેટલ ે શંુ? પદાથા�ને �વદ્યુતભા�રત કરવાની 

ઘષર્ણ(Friction), વહન(Conduction) અને પ્રેરણ(Induction) પ્રકીયાઅાે અાકૃ�ત 

સહીત વણર્વાે. 
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Ans.: ચા�જ�ગ (�વદ્યતુભારીકરણ): �વદુ્યતભાર અે પદાથર્નાે મૂળભૂત ગુણધમર્ છે. �વદુ્યતભારન ે
અેક પદાથર્માંથી બીજા પદાથર્માં �ાનાંત�રત કરી શકાય છે. �ાનાંતરણની અા પ્ર�ક્રયા દ્વારા 
�વદુ્યતભાર મેળવવામાં અથવા ગુમાવવામાં અાવે છે 
“�વદુ્યતભારને અેક પદાથર્માંથી બીજા પદાથર્માં �ાનાંત�રત કરી �વદુ્યતભાર મેળવવાની કે 
ગુમાવવાની પ્ર�ક્રયાને ચા�જ�ગ (�વદુ્યતભારીકરણ) કહે છે.” 
ચા�જ�ગ નીચેની ત્રણ રીતે કરી શકાય છે: 

• ઘષર્ણ દ્વારા  
• વહન દ્વારા 
• પે્રરણ (ઇ��ન) દ્વારા  

ઘષર્ણ દ્વારા: 
�ારે બે વસ્તુઅાેને અેકબીજા સાથ ે ઘસવામાં અાવે છે, �ારે તેમની વ� ે ઇલેક્ટ્રાેન 
�ાનાંત�રત થાય છે, અને તે ચાજર્ થાય છે. ઉપરાંત, �ારે રબરના ફુગ્ગાન ેપ્રાણીજ રંૂવાટી સાથ ે
ઘસવામાં અાવ ેછે, �ારે પ્રાણીની રંૂવાટી ઈલેક્ટ્રાેન ગુમાવે છે પ�રણામે તે ધન �વદુ્યતભા�રત બન ે
છે અને રબરનાે ફુગ્ગાે પ્રાણીજ રંૂવાટીમાંથી ઇલેક્ટ્રાેનને મેળવે છે પ�રણામે, રબર નાે ફુગ્ગાે 
ઋણભા�રત બને છે. અાવા પદાથા�ને  �વદુ્યતભા�રત પદાથા� તરીકે અાેળખવામાં અાવે છે. 

 
વહન દ્વારા: 
�વદુ્યતભા�રત ન હાેય તેવા પદાથર્ને �વદુ્યતભા�રત કરેલા પદાથર્ના ભાૈ�તક સંપકર્માં લાવી 
�વદુ્યતભા�રત કરવાની પદ્ધ�તન ે વહન દ્વારા ચાજર્ કરવાની પદ્ધ�ત કહે છે. અા પ્ર�કયામાં બે 
પદાથા�નાે ભાૈ�તક સંપકર્  (�શર્) જરૂરી છે. 
�વદુ્યતભા�રત પદાથર્માં પ્રાેટાેન અન ેઇલેક્ટ્રાેનની સં�ા અસમાન હાેય છે �ારે �વદુ્યતભા�રત 
ન હાેય તેવા અેટલે કે �વદુ્યતભારની દ્ર�ીઅે તટ� હાેય અેવા પદાથર્માં પ્રાેટાેન અન ેઇલેક્ટ્રાેનની 
સં�ા સમાન હાેય છે. �ારે �વદુ્યતભા�રત ન હાેય તેવા પદાથર્ન ે�વદુ્યતભા�રત પદાથર્ની નજીક 
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લાવવામાં અાવે છે, �ારે તે પાેતાના �વદુ્યતભારને સંતુ�લત કરવા માટે ઇલેક્ટ્રાેનને વહન દ્વારા 
બીજા પદાથર્ને અાપે છે.  
નીચે અાપેલી અાકૃ�તમાં વહન દ્વારા ચા�જ�ગ દશાર્વવામાં અા�ુ ંછે.  

Ebonite નાે ઋણ �વદ્યતુભા�રત 

સળીયા ે �વદ્યુતભારની દ્ર��અે 

ધાતુનાે તટ� ગાેળાે 

ભાૈ�તક સંપકર્  – �વદ્યુતભારનંુ વહન 

બંને પદાથર્ પર સમાન �વદ્યુતભાર 
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પ્રરેણ (ઇ��ન) દ્વારા: કાેઈ પણ ભાૈ�તક સંપકર્  �વના �વદુ્યતભા�રત પદાથર્ની નજીક લાવીન ે
અ� પદાથર્ને �વદુ્યતભા�રત કરવાની પ્ર�ક્રયાન ે પે્રરણ (ઇ��ન) દ્વારા ચા�જ�ગ તરીકે 
અાેળખવામાં અાવે છે.  
અા પ્ર�કયામાં અેક �વદુ્યતભા�રત પદાથર્ને �વદુ્યતભારની દ્ર�ીઅે તટ� હાેય અેવા પદાથર્ સાથે 

સંપકર્  ન થાય અે રીતે નજીક લાવવામાં અાવે છે. �વદુ્યતભા�રત પદાથર્માં રહેલા �વદુ્યતભારન ે

કારણે તટ� પદાથર્માં રહેલા �વદુ્યતભારાે પર બળ લાગે છે. અાથી અાકૃ�તમાં દશાર્�ા પ્રમાણે 

ઋણભા�રત સળીયાને અેક અવાહક પદાથર્ના બનલેા �ે� પર રાખેલા ધાતુના ગાેળાની નજીક 

લાવવામાં અાવે �ારે ગાેળાના ઋણ �વદુ્યતભાર પર અપાકષર્ણ બળ લાગે છે. અા ગાેળાને જેા 

અ�થ�ગ સાથે જેાડી દેવામાં અાવે તાે અા ગાેળા પર રહેલાે ઋણ �વદુ્યતભાર વહન પામી જાય છે.  

�વદ્યુતભા�રત સળીયાને તટ� ગાેળાની 

નજીક (સંપકર્  ન થાય અે રીતે) લાવવામાં 

અાવે છે. 

અસામાન પ્રકારના �વદ્યુતભરાે વ�ે 

અાકષર્ણ થાય છે. 
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અામ, ગાેળા પર માત્ર ધન �વદુ્યતભાર જ રહી જવા પામે છે.અામ, પે્રરણ (ઇ�કશન) ની પ્ર�ક્રયાથી 

પણ પદાથા�ને �વદુ્યતભા�રત કરી શકાય છે. 

Que. 03. કંુલંબના �નયમનુ ં �વધાન લખાે અને બે ��ર �વદ્યુતભારાે વ�ે લાગતા 

�વદ્યુતબળનું સૂત્ર તારવાે. 

અથવા 

Que. 03. બે ��ર �વદ્યુતભારાે વ�ે લાગતા અંતરના વગર્ના �સ્તનાે �નયમ લખાે અન ે

તેનું સૂત્ર તારવાે. 

Ans.: �વદુ્યતભારાે અેકબીજા સાથે કેવી રીતે અાંતર�ક્રયા કરે છે તે અંગનેાે �નયમ ઇ.સ. 1785 માં 

ચા�ર્ અાૅગ��ન ડી કંુલંબ નામના વૈજ્ઞા�નકે રજૂ કયાર્ હતાે.  

�વધાન: “બ ે ��ર �બ�દુવત �વદ્યતુભારા ે વ� ે લાગતુ ં કંુલબં બળ તે બ ે �વદ્યતુભારાનેા 
વીજભારના ગણુાકારના સમપ્રમાણમા ંઅન ેતેમના વ�નેા અતંરના વગર્ના �સ્ત પ્રમાણમા ં
હાયે છે.”  

અેક �વદુ્યતભાર વડે બીજા �વદુ્યતભાર પર લાગતંુ બળ તે બે �વદુ્યતભારાેન ેજેાડતી રેખા પર 
લાગતંુ હાેય છે.  

ધન �વદ્યુતભા�રત ગાેળાે 
ગાેળાને અ�થ�ગ સાથે 

જેાડવામાં અાવે છે 
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બે �વદુ્યતભારાે વ�ે લાગતંુ �વદુ્યતબળ અે �વદુ્યતભારાેના ગુણાકારના સમપ્રમાણમાં ચલે છે. 

𝐹⃗𝐹 ∝ 𝑞𝑞1 × 𝑞𝑞2 

અા ઉપરાંત �વદુ્યતબળ અે �વદુ્યતભારાે વ�નેા અંતરના વગર્ના �સ્તપ્રમાણમાં ચલે છે. 

જેા બે �વદુ્યતભારાે અનુક્રમે𝑞𝑞1 અને 𝑞𝑞2 વ�ેનું અંતર 𝑟𝑟 હાેય તાે તેમની વ�ે લાગતંુ કંુલંબ 
બળ, 

𝐹⃗𝐹 ∝
1
𝑟𝑟2 

ઉપરની બનંે બાબતાેને સાથે દશાર્વતાં, 

𝐹⃗𝐹 ∝
𝑞𝑞1 × 𝑞𝑞2
𝑟𝑟2  

સમપ્રમાણતાનાે અચળાંક 𝑘𝑘 લેતાં, 

𝐹𝐹 = 𝑘𝑘
𝑞𝑞1𝑞𝑞2
𝑟𝑟2  

અહ� 𝑘𝑘 = 9 × 109 𝑁𝑁𝑚𝑚2𝐶𝐶−2 

હવે 𝑘𝑘 = 1
4𝜋𝜋𝜖𝜖0

  લેતાં, 

𝐹𝐹 =
1

4𝜋𝜋𝜖𝜖0
𝑞𝑞1𝑞𝑞2
𝑟𝑟2  

�ાં 𝜖𝜖0 અે શૂ�ાવકાશની પારગ�તા (Permittivity of free space) છે. 
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𝜖𝜖0 =
1

4𝜋𝜋𝜋𝜋 = 8.85 × 10−12 𝐶𝐶2𝑁𝑁−1𝑚𝑚−2 

�ારે બે �વદુ્યતભારાે શૂ�ાવકાશને બદલે અવાહક મા�મમાં હાેય �ારે તે મા�મની 
પારગ�તા 𝜖𝜖 લેવી જેાઈઅે. 

𝐹𝐹 =
1

4𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑞𝑞1𝑞𝑞2
𝑟𝑟2  

�ારે અાપેલ �વદુ્યતભારાે માટે કંુલંબ બળની �નશાની ઋણ મળે �ારે તે બળ અાકષ� 
પ્રકારનું અને �ારે બળની �નશાની ધન મળે અપાકષ� પ્રકારનું હાેય છે.  

યાદ રાખાે:  

𝒒𝒒𝟏𝟏 𝒒𝒒𝟐𝟐 

⇒ 

𝑭𝑭 બળનાે પ્રકાર 

+ + + અપાકષ� 

+ − − અાકષ� 

− + − અાકષ� 

− − + અપાકષ� 

Que. 04. �વદ્યુતકે્ષત્રની પ�રક�ના �વષે સમજાવાે. તેનાે SI અેકમ લખાે. 

Ans.: �ારે બે �વદુ્યતભારાે અેકબીજા પર કંુલંબ બળ લગાડે છે �ારે અેક �વદુ્યતભાર 𝑞𝑞1 કેવી 
રીતે જાણે છે કે તેનાથી 𝑟𝑟 અંતરે બીજેા �વદુ્યતભાર 𝑞𝑞2 રહેલાે છે? 

અા પ્ર�ના જવાબ માટે અાપણે કંુલંબનાં �નયમને અલગ રીતે રજૂ કરવાે જરૂરી બને છે. જ ેમાટે 
�વદુ્યતક્ષતે્ર નામની નવી �વચારધારની જરૂર પડશે.  

અાકૃ�તમાં દશાર્�ા પ્રમાણે બે ધન �વદુ્યતભા�રત પદાથા� A અને B અેકબીજાથી r અંતરે રાખેલા 
છે. ધારાે કે ધન �વદુ્યતભા�રત પદાથર્ A વડે B પર લાગતંુ �વદુ્યતબળ 𝐹⃗𝐹 છે.  હવે જેા પદાથર્ B ને દૂર 
કરી તે �ાનને �બ�દુ P કહીઅે. અાકૃ�ત પરથી કહી શકાય કે ધન �વદુ્યતભા�રત પદાથર્ A અે �બ�દુ 
P અાગળ �વદુ્યત ક્ષેત્ર ઉ�� કરે છે. �વદુ્યતભા�રત પદાથર્ A ના લીધે જેા �બ�દુ P અાગળ કાેઈ જ 
�વદુ્યતભાર ના હાેય તાે પણ તે �બ�દુઅે �વદુ્યત ક્ષેત્ર ઉ�� થાય છે. હવે જેા P �બ�દુ અાગળ કાેઈ 
સંદભર્ �વદુ્યતભાર  𝑞𝑞0 મૂકવામાં અાવે તાે તે  𝐹⃗𝐹  જટેલંુ કંુલંબ બળ અનુભવશે. અાથી કહી શકાય 
કે સંદભર્ �વદુ્યતભાર  𝑞𝑞0 ને થતી �વદુ્યતભા�રત પદાથર્ A ની ઉપ���તની અનભુૂ�ત �વદુ્યતક્ષેત્ર 
વડે થાય છે. 
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“ �વદુ્યતભારીત પદાથર્ પર લાગતંુ �વદુ્યતબળ અે બીજા �વદુ્યતભા�રત પદાથર્ વડે ઉ�� થતા 
�વદુ્યતક્ષેત્રની અસર હાેય છે.” 

�ા�ા: અવકાશમા ંકાઈે �બ�દુઅ ેપ્રવતર્તુ ં�વદ્યતુક્ષતે્ર, ત ે�બ�દુઅ ેરાખલેા અકેમ �વદ્યતુભાર પર 
લાગતુ ંબળ છે. 

𝐸𝐸�⃗ =
𝐹⃗𝐹
𝑞𝑞0

=
1

4𝜋𝜋𝜖𝜖0
𝑄𝑄
𝑟𝑟2 

SI પધ્ધ�તમાં બળનાે અેકમ �ુટન અને �વદુ્યતભારનાે અેકમ કંુલંબ લેતાં �વદુ્યતક્ષેત્રનાે અેકમ  

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶         𝑜𝑜𝑜𝑜           

𝑉𝑉
𝑚𝑚 =

𝑁𝑁
𝐶𝐶  

�વદુ્યતક્ષતે્રની �દશા અે સંદભર્ �વદુ્યતભાર પર અાધાર રાખ ેછે. જમે કે સંદભર્ �વદુ્યતભાર ધન હાેય 
તાે બળ અને �વદુ્યતક્ષેત્રની �દશા સમાન હાેય છે, પરંતુ જેા સંદભર્ �વદુ્યતભાર ઋણ હાેય તાે બળ 
અને �વદુ્યતક્ષેત્રની �દશા �વરુધ્ધ હાેય છે.  
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Que. 05. �વદ્યુતકે્ષત્રની લાક્ષ�ણકતાઅાે\ગુણધમા�ની યાદી બનાવાે. 

Ans: લાક્ષ�ણકતાઅાે\ગણુધમા�:  

યાદ રાખાે: (અંદર, બહાર, વ�ે ×, સં�ા, �શર્ક, છેદતી ×, સમાંતર, બંધ ગાળાે, 
�વદુ્યત���તમાન, વાહક, લંબ, પસાર, કા��નક) 

1. ઋણ �વદુ્યતભારાેની બળરેખાઅાે હંમેશા �વદુ્યતભાર તરફ અેટલે કે અંદર જતી બાજુઅે 
હાેય છે. 

2. ધન �વદુ્યતભારાેની બળરેખાઅાે હંમેશા �વદુ્યતભારથી બહાર નીકળતી બાજુઅે હાેય છે. 
3. અા બળરેખાઅાે �ારેય પણ વ�ેથી શરૂ કે અંત પામતી નથી. 
4. ધન �વદુ્યતભારમાથી નીકળતી બળ રેખાઅાેની સં�ા અથવા ઋણ �વદુ્યતભારમાં દાખલ 

થતી બળ રેખાઅાેની સં�ા જ ેતે �વદુ્યતભારના મૂ�ના સમપ્રમાણમાં હાેય છે. 

5. �વદુ્યતક્ષેત્રની બળ રેખાઅાેને કાેઈ �બ�દુઅે જેા �શર્ક દાેરવામાં અાવે તાે તે �શર્ક તે 
�બ�દુઅે �વદુ્યતક્ષતે્રની ની �દશા બતાવે છે. જેા �વદુ્યતભારને મુ� છાેડી દેવામાં અાવે તાે તે 
અા �શર્કની �દશામાં સુરેખ માગ� ગ�ત કરશે. 

6. �વદુ્યતક્ષતે્રની બે રેખાઅાે �ારેય અેકબીજાન ે પર�ર છેદતી નથી. કારણ કે અામ 
થવાથી તે છેદન�બ�દુઅે બ ે�શર્કાે દાેરી શકાય જ ેઅેક જ �બ�દુઅે �વદુ્યતક્ષેત્રની બે અલગ 
અલગ �દશાઅાે બતાવશે. જ ેભાૈ�તકશા�ના �નયમાે સાથે અસંગત છે. 

7. અેકરૂપ ક્ષેત્ર (Uniform Field) ની બળ રેખાઅાે અેકબીજાને સમાંતર અને અેકબીજાથી 
સરખા અંતરે (Uniformly Spaced) અાવેલી હાેય છે. 

8. �વદુ્યત ક્ષેત્રની બળરેખાઅાે �ારેય બંધ ગાળાે (Closed Loop) રચતી નથી. કારણ કે 
બળ રેખાઅાે �ારેય અેક જ �વદુ્યતભાર પરથી શરૂ થઈ તે જ �વદુ્યતભાર પર અંત પામતી 
નથી. 
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9. �વદુ્યત ક્ષેત્રની બળ રેખાઅાે હંમેશા ઊંચા �વદુ્યત���તમાનથી નીચા �વદુ્યત���તમાન 
તરફ વહે છે. 

10. �વદુ્યત ક્ષેત્રની બળ રેખાઅાે સામા� રીતે વાહક પદાથર્ની સપાટી પરથી શરૂ થાય છે 
તેમજ અંત પણ પામે છે. 

11. �વદુ્યતક્ષેત્રની બળ રેખાઅાે વાહકની સપાટીને લંબરૂપે દાખલ થાય અથવા બહાર 
નીકળે છે. 

12. �વદુ્યતક્ષેત્રની બળ રેખાઅાે �વદુ્યત ભારની સપાટીને લંબરૂપ હાેય છે. 
13. �વદુ્યતક્ષતે્રરેખાઅાે માટે વાહકમાંથી પસાર થવું શ� નથી કારણ કે, વાહકની અંદર, 

�વદુ્યતક્ષેત્ર હંમેશા શૂ� હાેય છે. 
14. �વદુ્યતક્ષેત્રની બળરેખાઅાે કા��નક રેખાઅાે છે, જ ે�વદુ્યતક્ષેત્રની દૃશ્યમાન રજૂઅાત 

છે.  સાૈથી વધુ �વદુ્યતભાર ધરાવતી પદાથા�ની અાસપાસ �વદુ્યતક્ષેત્રરેખાઅાે સાૈથી વધુ 
ગીચ હાેય છે. 

Que. 06. �વદ્યુતફ્લક્ષની �ા�ા અાપી સમજાવાે અને તેનાે SI અેકમ લખાે. 

Ans: ફ્લ� અે લે�ટન ભાષાનાે શ� છે જનેાે અથર્ થાય છે “વહેવું”. અાકૃ�તમાં દશાર્�ા મુજબ 
અેકરૂપ �વદુ્યત ક્ષેત્રને લંબ A જટેલંુ ક્ષેત્રફળ ધરાવતંુ પ�ૃ ક�ાે.  

હવે અેકમ ક્ષેત્રફળ ધરાવતા પૃ�માંથી પસાર થતી �વદુ્યતક્ષેત્રની બળ રેખાઅાે પ્રવતર્તા 
�વદુ્યતક્ષેત્રના સમપ્રમાણમાં હાેય છે. 

𝑁𝑁
𝐴𝐴 ∝ 𝐸𝐸 

∴ 𝑁𝑁 ∝ 𝐸𝐸𝐸𝐸 

અહ� રા�શ 𝐸𝐸𝐸𝐸 ને ફલ� કહે છે જનેે 𝜙𝜙 વડે દશાર્વાય 
છે. અામ, 𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝜙𝜙.  

�ા�ા: �વદ્યતુક્ષતે્રમા ં કાઈે �બ�દુઅ ે રહેલા અકેમ 
અાડછેદ ધરાવતા પ�ૃમાથંી પસાર થતી બળ 
રેખાઅાનેી સ�ંાન ેત ે�બ�દુ અાગળનુ ંફલ� કહે છે. 

હવે જેા અાપેલ પૃ� �વદુ્યતક્ષેત્રને લંબ ન હાેય તાે બાજુની અાકૃ�તમાં દશાર્�ા મુજબ અાપેલ 
પૃ�માંથી પસાર થતી બળરેખાઅાેની સં�ા ઘટશે. જેા અાપેલ પૃ� �વદુ્યત ક્ષેત્ર સાથે 𝜃𝜃 ખૂણાે 
બનાવતંુ હાેય તાે પૃ�ના બે ઘટકાે �ાનમાં લેવા પડે. જમેાંનાે અેક ઘટક જ ે�વદુ્યતક્ષેત્રને સામાંતર 
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છે, અને બીજેા ઘટક �વદુ્યતક્ષેત્રને લંબ છે. સમ�ક્ષ�તજ ઘટકનું ફલ�માં યાેગદાન શૂ� છે 
કારણ કે પૃ�ની અેક �કનારીમાંથી જટેલંુ ફલ� દાખલ થાય છે તેટલંુ જ ફલ� બીજી 
�કનારીથી પૃ�માંથી બહાર જાય છે. અામ માત્ર પૃ�નાે લંબ �દશાનાે ઘટક જ �ાનમાં લેવામાં 
અાવે છે. 

𝜙𝜙 = 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 

∴ 𝜙𝜙 = (𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸)𝐴𝐴 

∴ 𝜙𝜙 = 𝐸𝐸⊥ 𝐴𝐴 

અહ� 𝐸𝐸⊥ અે �વદુ્યતક્ષેત્રનાે લંબ ઘટક છે. અા સમીકરણને સ�દશ �રૂપે લખતાં, 

𝜙𝜙 = 𝐸𝐸�⃗ ∙ 𝐴𝐴 

બે સ�દશ રાશીઅાેનાે અ�દશ �રૂપ ગુણાકાર (Dot Product) નું મૂ� અા�દશ રા�શ મળે. તેનાે 
SI અેકમ 𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚2/𝐶𝐶 જનેે Weber (વેબર) પણ કહે છે. 

1 𝑊𝑊𝑊𝑊 = 1 𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚2/𝐶𝐶 

Que. 07. �વદ્યુત���તમાન અેટલે શંુ? તેની  �ા�ા અાપી �વદ્યુત���તમાન સમજાવાે 

અને તેનાે SI અેકમ લખાે. 

અથવા 

વાે�ેજ \પાેટેિન્શયલ અેટલે શંુ? તેની  �ા�ા અાપી પાેટેિન્શયલ �ડફર� સમજાવાે અન ે

તેનાે SI અેકમ લખાે.  
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Ans: અાકૃ�તમાં દશાર્�ા પ્રમાણે અેકબીજાને સમાંતર રાખેલી બે �વજભા�રત �ેટાે E જટેલા 

મૂ�નું સમાન (Uniform) �વદુ્યતક્ષેત્ર ઉ�� કરે છે. અા બ ે�ેટ વ� ેજેા કાેઈ ધન �વજભાર 

𝑞𝑞0 રાખવામા અાવે તાે અા �વજભાર પર લાગતંુ બળ  
𝐹𝐹 = 𝑞𝑞0𝐸𝐸 

અા બળની અસર હેઠળ અા �વજભાર ઉપરથી નીચેની તરફ ગ�ત કરે છે. સરળ શ�ાેમાં રજૂ 
કરીઅે તાે અા ધન �વજભાર અે નીચેની ઋણ �વજભા�રત �ેટ તરફ અાકષાર્ય છે. અામ, અા 
�વજભાર �બ�દુ a થી �બ�દુ b સુધી ગ�ત કરી d જટેલંુ અંતર કાપે છે. અામ, �વદુ્યત ક્ષેત્ર વડે થતંુ 
કાયર્, 

𝑊𝑊𝑎𝑎→𝑏𝑏 = 𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑞𝑞0𝐸𝐸𝐸𝐸 

જેા પદાથર્ કણનું �ાનાંતર અને બળની �દશા સમાન હાેય તાે થયેલ કાયર્નુ ંમૂ� ધન લેવામાં 
અાવે છે. 

𝑊𝑊𝑎𝑎→𝑏𝑏

𝑞𝑞0
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑉𝑉 

�ાં V ને બે �બ�દુ વ�નેાે �વદુ્યત���તમાનનાે તફાવત અથવા પાેટેિન્શયલ (અથવા વાે�ેજ) 
કહે છે. તેનાે અેકમ વાૅ� અથવા જૂલ/કંુલંબ છે. 

1𝑉𝑉 = 𝐽𝐽/𝐶𝐶 

�વદ્યતુ���તમાન: અકેમ ધન �વજભારન ેઅનતં અતંરેથી �વધતુક્ષતે્રની હાજરીમા ંઅાપલેા �બ�દુ 
સધુી લાવવા માટે કરવા પડતા ંકાયર્ન ેત ે�બ�દુ અાગળનુ ં�વદ્યતુ���તમાન કહે છે. 

𝑊𝑊∞→𝑎𝑎

𝑞𝑞0
= 𝑉𝑉 

�વદ્યતુ���તમાનના ે તફાવત: �વદ્યતુક્ષતે્રની 
હાજરીમા ંઅકેમ ધન �વજભારન ેકાઈે અકે �બ�દુથી 
અાપલેા �બ�દુ સધુી લાવવા માટે કરવા પડતા ંકાયર્ન ે
તે બ ે�બ�દુ વ�નેા ે�વદ્યતુ���તમાનના ેતફાવત કહે 
છે. 

અામ, �વદુ્યતક્ષતે્રમાં કાેઈ �બ�દુ અાગળનુ ં
�વદુ્યત���તમાન, 
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𝑉𝑉 = 𝐸𝐸 ∗ 𝑟𝑟 =
1

4𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑄𝑄
𝑟𝑟2 ∗ 𝑟𝑟 

𝑉𝑉 =
1

4𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑄𝑄
𝑟𝑟  

Electrical circuits માં બે �બ�દુ વ�નેા �વદુ્યત���તમાનના તફાવતન ેવાૅ�ેજ પણ કહે છે. 
અાપણાં રાેજ�દા વપરાશમાં લેવાતા પે��લ સેલ, બટન સેલ 1.5 volts જટેલંુ �વદુ્યત���તમાન 
ધરાવે છે, અથાર્ત તેના ધન અને ઋણ છેડા (Terminal) વ�નેાે �વદુ્યત ���તમાનનાે તફાવત 

1.5 volts જટેલાે હાેય છે. બીજા શ�ાેમાં કહીઅે તાે જેા ઋણ છેડાનું �વદુ્યત��તીમાન શૂ� 
લઈઅે તાે ધન છેડામાંથી નીકળતા ઇલેક્ટ્રાેન 1.5 volts જટેલંુ �વદુ્યત��તીમાન ધરાવે છે.  

Que. 08. કેપેસીટર અેટલે શંુ? તેનું સૂત્ર લખાે અને તેનાે SI અેકમ લખાે. 

Ans: અાપણે જાણીઅે છીઅે કે ઈલેક્ટ્રીકલ\ઇલેક્ટ્રાેની� પ�રપથમાં બહાેળા પ્રમાણમાં 
વપરાતા અવરાેધનું કાયર્ ઉજાર્નાે �ય કરવાનું છે.!!  

પરંતંુ કેપેસીટર અેક અેવી રચના છે જ ે ઉજાર્નાે સંચય કરે છે અને જરૂરીયાતના સમયે અા 
સંગ્રહાયેલી ઉજાર્નાે પ�રપથમાં ઉપયાેગ કરી શકાય છે. 

કેપસેીટર: કેપસેીટર અ ે�વદ્યતુક્ષતે્રના �રૂપમા ંઉજાર્ના ેસગં્રહ કરતી અકે રચના છે. 

�ા�ા: અેકબીજાથી ચાે�સ અંતરે ધાતુની બે �ેટ વ�ે ડાઈ-ઇલેિક્ટ્રક પદાથર્ મુકીન ે
બનાવાતી સંયુ� રચનાને કેપેસીટર કહે છે.  

ના�ધ: અહ� �વદુ્યત���તમાન ને વાે�ેજ પણ કહે છે જ ેઅેક સા�ધત ભાૈ�તક રાશી છે અને 

તેનાે અેકમ વાૅ� છે. 

�વદુ્યત ���તમાન નાે ઉપયાેગ �ારે સક�ટમાં કરવામાં અાવે છે �ારે તેના માટે વાૅ�ેજ 

તરીકે અાેળખવામાં અાવે છે. દાખલા ગણી વખતે અાપણે તેના સૂત્રને અા મુજબ લખીશંુ. 

𝑉𝑉 = 𝐸𝐸 ∗ 𝑟𝑟 =  𝐸𝐸 ∗ 𝑑𝑑 

અથવા, 

𝐸𝐸 =
𝑉𝑉
𝑑𝑑 

અહ� 𝑟𝑟 અથવા 𝑑𝑑 અે ઊંચા �વદુ્યત���તમાન અને નીચા �વદુ્યત ���તમાન વ�ેનું અંતર 
છે. 
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અાકૃ�તમાં દશાર્�ા મુજબ જયારે કેપેસીટરને અેક બેટરી સાથે જેાડવામાં અાવે �ારે બેટરીના 
ઋણ છેડા પરથ� ઈલેક્ટ્રાેન કેપેસીટરની ઋણ 
�ેટ પર જમા થાય છે. જ ે સામેની ધાતુની 
�ેટમાં રહેલા ઈલેક્ટ્રાેન પર અપાકષ� 
�વદુ્યતબળ લગાડે છે અાથી અા �ેટ પરથી 
ઈલેક્ટ્રાેન બેટરીમાં પરત ફરે છે અને તે �ેટ 
ધન �વદુ્યતભા�રત બને છે. અામ, કેપેસીટરની 
બે �ેટ પર ધીમે ધીમે �વદુ્યતભાર જમા થાય છે 
જ ેઅાખરે અેક બેટરીની માફક વત� છે. જેા અા 
“બેટરી” નાે વાે�ેજ 𝑉𝑉 અને �ેટ પર જમા 
�વદુ્યતભાર 𝑄𝑄 લઈઅે તાે, 

𝑄𝑄 ∝ 𝑉𝑉 

અથાર્ત જમે જમે બે �ેટ પર જમા થતા 
�વદુ્યતભારનું મુ� વધે છે તેમ તેમ તેના �વદુ્યત���તમાન અેટલે કે વાે�ેજનુ ંમુ� વધે છે. 

સમપ્રમાણતા દુર કરતાં, 

𝑄𝑄 = 𝑘𝑘𝑘𝑘 

અહ� સમપ્રમાણતાનાં અચળાંક 𝑘𝑘 ને 𝐶𝐶 વડે દશાર્વવામાં અાવે છે, જનેે કેપેસીટરનું કેપેસીટ� 
કહે છે. 

𝑪𝑪 =
𝑸𝑸
𝑽𝑽 

ઉપરાે� સમીકરણ દશાર્વે છે કે કાેઈ પણ કેપેસીટર માટે તેની �ેટ પર જમા �વદુ્યતભાર અન ે
તેની બે �ેટ વ�ે ઉદ્ભવતા �વદુ્યત���તમાન (વાે�ેજ) નાે ગુણાે�ર હંમેશા અચળ રહે છે.  

અામ, કેપેસીટ�નું મુ� અે તેની �ેટ પરના �વદુ્યતભાર કે તેને અાપવામાં અાવતા વાે�ેજ પર 
અાધાર રાખતંુ નથી. 

(જમે 1 લીટર કદ ધરાવતી પાણીની બાેટલમાં જમે જમે પાણી ઉમેરવામાં અાવે તેમ તેમાં પાણીનું 
લેવલ વધે છે. પરંતંુ બાેટલનું કદ કે જ ે1 લીટર છે તે બદલાતંુ નથી.) 

Que. 09. સમાંતર �ેટ કેપેસીટર સમજાવાે અને તેનું સૂત્ર તારવાે. 

+𝑸𝑸 −𝑸𝑸 

𝒅𝒅 
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Ans: અહ� દશાર્વેલ અાકૃ�ત મુજબ કેપેસીટરની 𝐴𝐴 જટેલંુ ક્ષેત્રફળ ધરાવતી બે �ેટ વ�નેું 
અંતર 𝑑𝑑 છે. કેપેસીટરની અેક �ેટ ધન �વદુ્યતભાર અને બીજી �ેટ સમાન મુ�નાે ઋણ 
�વદુ્યતભાર ધરાવે છે. અાપણે જાણીઅે છીઅે કે �વદુ્યતભારાેની અાસપાસ �વદુ્યતક્ષેત્ર રચાયેલંુ 
હાેય છે જનેે બળરેખાઅાે વડે દશાર્વી શકાય છે. 

ધારાે કે ધન અને ઋણ �ેટ પર જમા �વદુ્યતભાર +𝑄𝑄 અને −𝑄𝑄 છે.  

હવે 𝐴𝐴 જટેલંુ ક્ષેત્રફળ ધરવતી ધન �વદુ્યતભા�રત �ેટ પર �વદુ્યતભાર ઘનતા, 

𝜎𝜎 =
𝑄𝑄
𝐴𝐴… … … … … … … … (1) 

ઋણ �વદુ્યતભા�રત �ેટ પર �વદુ્યતભાર ઘનતા,  

𝜎𝜎 = −
𝑄𝑄
𝐴𝐴 … … … … … … … … (2) 

જેા ક્ષેત્રફળની સાપકે્ષે તેમની વ�નેું અંતર ખુબ નાનું હાેય તેવા �ક�માં (𝐴𝐴 ≫ 𝑑𝑑), �ેટ વડે 
રચાતંુ �વદુ્યતક્ષેત્ર, 

𝐸𝐸 =
𝜎𝜎

2𝜖𝜖0
… … … … … … … … (3) 

હવે �વસ્તાર – 1 માં, ધન અને ઋણ 
�ેટ વડે રચાતા �વદુ્યતક્ષેત્ર પર�ર 
�વરુધ �દશાના અને સમાન મુ�ના 
હાેવાથી, 

𝐸𝐸1 =
𝜎𝜎

2𝜖𝜖0
+ �−

𝜎𝜎
2𝜖𝜖0

� = 0 

અાવી રીતે �વસ્તાર – 3 માં પણ, 

𝐸𝐸3 =
𝜎𝜎

2𝜖𝜖0
+ �−

𝜎𝜎
2𝜖𝜖0

� = 0 

�વસ્તાર – 2 માં બંને �ેટ વડે રચાતા �વદુ્યતક્ષેત્રની �દશાઅાે સમાન હાેવાથી, 

𝐸𝐸2 = 𝐸𝐸 =
𝜎𝜎

2𝜖𝜖0
+

𝜎𝜎
2𝜖𝜖0

 

𝐸𝐸 =
𝜎𝜎
𝜖𝜖0

… … … … … … … … (4) 

�વસ્તાર – 2 

�વસ્તાર – 1 

𝐸𝐸 = 0 

�વસ્તાર – 3 

𝐸𝐸 = 0 

+𝑸𝑸 −𝑸𝑸 

𝒅𝒅 
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અાપણે જાણીઅે છીઅે કે 𝑑𝑑 જટેલા અંતરે રહેલી �વદુ્યતભા�રત �ેટ વડે જેા 𝐸𝐸 જટેલંુ �વદુ્યતક્ષેત્ર 
રચાતંુ હાેય તાે તેમની વ�ે ઉદ્ભવતંુ �વદુ્યત���તમાન (પાેટેિન્શયલ), 

𝑉𝑉 = 𝐸𝐸 ∙ 𝑑𝑑 

𝑉𝑉 =
𝜎𝜎
𝜖𝜖0

× 𝑑𝑑… … … … … … … … (5) 

હવે �વદુ્યતભાર ઘનતા 𝜎𝜎 = 𝑄𝑄
𝐴𝐴

 નું મુ� ઉપરાે� સમીકરણ (5) માં મુકતાં, 

𝑉𝑉 =

𝑄𝑄
𝐴𝐴
𝜖𝜖0

× 𝑑𝑑 

𝑉𝑉 =
𝑄𝑄𝑄𝑄
𝜖𝜖0𝐴𝐴

… … … … … … … … (6) 

અહ� કેપેસીટ�ના સમીકરણ, 

𝐶𝐶 =
𝑄𝑄
𝑉𝑉 

∴ 𝐶𝐶 =
𝑄𝑄
𝑄𝑄𝑄𝑄
𝜖𝜖0𝐴𝐴

 

∴ 𝑪𝑪 =
𝝐𝝐𝟎𝟎𝑨𝑨
𝒅𝒅  

ઉપરાે� સમીકરણ કેપસેીટરનું કેપેસીટ�નું મુ� રજુ કરે છે. 

કેપેસીટ�નું મુ� મુ� ત્રણ ઘટકાે દ્વારા ન�ી થાય છે. 

1. �ેટનું ક્ષેત્રફળ (𝑨𝑨) – જમે ક્ષતે્રફળ વધારે તેમ કેપેસીટ�નું મુ� પણ વધારે 
2. બે �ેટ વ�ેનું અંતર (𝒅𝒅)  – જમે �ેટ અંતર નાનું તેમ કેપેસીટ�નું મુ� માેટંુ 
3. પારગ�તા (𝝐𝝐𝟎𝟎) – જમે પારગ�તાનું મુ� વધારે તેમ કેપેસીટ�નું મુ� વધારે. 

અહ�  અે જાણવું અગ�નું છે કે કેપેસીટ�નુ ં મુ� �ેટની જાડાઈ (Thickness) પર કાેઈ 
અાધાર રાખતંુ નથી. 

Que. 10. કેપેસીટરનું શ્રણેી જાેડાણ અાકૃ�ત સહીત સમજાવાે. તેના સમતુ� કેપેસીટ�નું 

સૂત્ર તારવાે. 
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Ans: અાકૃ�તમાં દશાર્�ા પ્રમાણે ત્રણ કેપેસીટર 𝑪𝑪𝟏𝟏,𝑪𝑪𝟐𝟐 અને 𝑪𝑪𝟑𝟑 ને V જટેલંુ �વદુ્યત���તમાન 
ધરાવતી બેટરી સાથે જેાડેલ છે.  

“અાપેલા કેપેસીટરને અેવી રીતે જેાડવામાં અાવે કે જથેી તમામ કેપેસીટરના �ેટ પર જમા થતાે 
�વદુ્યતભાર સમાન હાેય તાે અાવા પ્રાકારના જેાડાણને શે્રણી જેાડાણ કહે છે.” 

અાથી, 

𝑸𝑸 = 𝑸𝑸𝟏𝟏 = 𝑸𝑸𝟐𝟐 = 𝑸𝑸𝟑𝟑 … … … … … … … (𝟏𝟏) 

અાકૃ�તમાં દશાર્�ા 
પ્રમાણે શે્રણી જેાડાણમાં 
તમામ કેપેસીટરની 
�ેટ પર જમા થતાે 
�વદુ્યતભાર સમાન 
મૂ�નાે રહે છે.  દરેક 
કેપેસીટરનાે 
કેપેસીટ� જુદાં જુદાં 
હાેવાથી તેમનાે 
�વદુ્યત���તમાન જુદાં જુદાં હશે. 

કેપેસીટ�ના સૂત્ર મુજબ, 

𝑽𝑽𝟏𝟏 =
𝑸𝑸
𝑪𝑪𝟏𝟏

 

𝑽𝑽𝟐𝟐 =
𝑸𝑸
𝑪𝑪𝟐𝟐

 

𝑽𝑽𝟑𝟑 =
𝑸𝑸
𝑪𝑪𝟑𝟑

 

જેા બેટરી દ્વારા પ્રા� થતાે �વદુ્યત���તમાન 𝑽𝑽 હાેય તાે 

                                              𝑽𝑽 = 𝑽𝑽𝟏𝟏 + 𝑽𝑽𝟐𝟐 + 𝑽𝑽𝟑𝟑 … … … … … … … … … … … (𝟐𝟐) 

ઉપરના સમીકરણમાં 𝑽𝑽𝟏𝟏,𝑽𝑽𝟐𝟐 અન ે𝑽𝑽𝟑𝟑 ની �ક�મતાે મૂકતાં, 

𝑽𝑽 =
𝑸𝑸
𝑪𝑪𝟏𝟏

+
𝑸𝑸
𝑪𝑪𝟐𝟐

+
𝑸𝑸
𝑪𝑪𝟑𝟑

… … … … … … … … … … … (𝟑𝟑) 
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શે્રણી જેાડાણ માટે સમતુ� કેપેસીટ� 

𝑽𝑽 =
𝑸𝑸
𝑪𝑪𝑺𝑺

… … … … … … … … … … … (𝟒𝟒) 

સમીકરણ (3) અન ે(4) સરખાવતાં, 

𝑸𝑸
𝑪𝑪𝑺𝑺

=
𝑸𝑸
𝑪𝑪𝟏𝟏

+
𝑸𝑸
𝑪𝑪𝟐𝟐

+
𝑸𝑸
𝑪𝑪𝟑𝟑

 

𝟏𝟏
𝑪𝑪𝑺𝑺

=
𝟏𝟏
𝑪𝑪𝟏𝟏

+
𝟏𝟏
𝑪𝑪𝟐𝟐

+
𝟏𝟏
𝑪𝑪𝟑𝟑

 

ઉપરનું સમીકરણ શ્રેણીમાં જેાડેલા ત્રણ કેપેસીટરનાે સમતુ� કેપેસીટ�નું મૂ� દશાર્વતંુ સૂત્ર 
છે. જેા ત્રણ કરતાં વધારે ધારાે કે n કેપેસીટર શ્રેણીમાં જેાડેલા હાેય તાે તેમનાે સમતુ� કેપેસીટ�, 

𝟏𝟏
𝑪𝑪𝑺𝑺

=
𝟏𝟏
𝑪𝑪𝟏𝟏

+
𝟏𝟏
𝑪𝑪𝟐𝟐

+
𝟏𝟏
𝑪𝑪𝟑𝟑

+ ⋯⋯⋯⋯+
𝟏𝟏
𝑪𝑪𝐧𝐧

 

અામ ઉપરનું સમીકરણ દશાર્વે છે કે શ્રેણી જેાડાણમાં સમતુ� કેપેસીટ�નું મૂ� તે જેાડાણમાં 
રહેલા સાૈથી નાના મૂ�ના કેપેસીટરના મૂ� કરતાં પણ નાનું હાેય છે. 

Que. 11. કેપેસીટરનું સમાંતર જાેડાણ અાકૃ�ત સહીત સમજાવાે. તેના સમતુ� 

કેપેસીટ�નું સૂત્ર તારવાે. 

Ans: અાકૃ�તમાં દશાર્�ા પ્રમાણે ત્રણ કેપેસીટર 𝑪𝑪𝟏𝟏,𝑪𝑪𝟐𝟐 અને 𝑪𝑪𝟑𝟑 ને V જટેલંુ �વદુ્યત���તમાન 
ધરાવતી બેટરી સાથે જેાડેલ છે. 

“અાપેલા કેપેસીટરને અેવી રીતે જેાડવામાં અાવે કે જથેી કેપેસીટરના જેાડાણના અેક છેડાથી 
બીજા છેડા વ�નેાે �વદુ્યત���તમાનનાે તફાવત સમાન રહે તે પ્રકારના જેાડાણને સમાંતર 
જેાડાણ કહે છે.” 

𝑽𝑽 = 𝑽𝑽𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝟐𝟐 = 𝑽𝑽𝟑𝟑 
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અાકૃ�તમાં દશાર્�ા પ્રમાણે 
ત્રણ કેપેસીટર  𝑪𝑪𝟏𝟏,𝑪𝑪𝟐𝟐 અને 
𝑪𝑪𝟑𝟑 ની �ેટ પર જમા થતાે 
�વદુ્યતભારના મૂ� અનુક્રમે 
𝑸𝑸𝟏𝟏,𝑸𝑸𝟐𝟐 અને𝑸𝑸𝟑𝟑 રહે છે. 
અાથી બેટરી દ્વારા પૂરાે પડાતાે 
કુલ �વદુ્યતભાર ત્રણેય 
કેપેસીટરની �ેટ પર જમા 
થતાં �વદુ્યતભારના સરવાળા 
જટેલાે થાય. 

𝑸𝑸𝑷𝑷 = 𝑸𝑸𝟏𝟏 + 𝑸𝑸𝟐𝟐 + 𝑸𝑸𝟑𝟑 … … … … … … … … … (𝟏𝟏) 

દરેક કેપેસીટર માટે, 

𝑸𝑸𝟏𝟏 = 𝑪𝑪𝟏𝟏𝑽𝑽 

𝑸𝑸𝟐𝟐 = 𝑪𝑪𝟐𝟐𝑽𝑽 

𝑸𝑸𝟑𝟑 = 𝑪𝑪𝟑𝟑𝑽𝑽 

જેા અા કેપેસીટર માટે સમાંતર જેાડાણનાે સમતુ� કેપેસીટ� 𝑪𝑪𝑷𝑷 હાેય તાે, 

𝐐𝐐 = 𝑪𝑪𝑷𝑷𝑽𝑽… … … … … … … … … (𝟐𝟐) 

𝑸𝑸𝟏𝟏,𝑸𝑸𝟐𝟐 અને 𝑸𝑸𝟑𝟑ના મૂ� સમીકરણ (𝟏𝟏) માં મૂકતાં, 

𝑪𝑪𝑷𝑷𝑽𝑽 = 𝑪𝑪𝟏𝟏𝑽𝑽 + 𝑪𝑪𝟐𝟐𝑽𝑽 + 𝑪𝑪𝟑𝟑𝑽𝑽 

𝑪𝑪𝑷𝑷 = 𝑪𝑪𝟏𝟏 + 𝑪𝑪𝟐𝟐 + 𝑪𝑪𝟑𝟑 … … … … … … … … … (𝟑𝟑) 

ઉપરનું સમીકરણ સમાંતરમાં જેાડેલા ત્રણ કેપેસીટર માટે સમતુ� કેપેસીટ�નું મૂ� દશાર્વતંુ 
સૂત્ર છે. ધારાે કે n કેપેસીટર સમાંતરમાં જેાડેલા હાેય તાે તેમનાે સમતુ� કેપેસીટ�, 

𝑪𝑪𝑷𝑷 = 𝑪𝑪𝟏𝟏 + 𝑪𝑪𝟐𝟐 + 𝑪𝑪𝟑𝟑 + ⋯⋯⋯⋯+ 𝑪𝑪𝐧𝐧 

અામ, સમાંતર જેાડાણમાં સમતુ� કેપેસીટ�નું મૂ� સમાંતર જેાડાણમાં રહેલા તમામ કેપેસીટર 
પૈકી માેટામાં માેટંુ મૂ� ધરાવતા કેપેસીટરના મૂ� કરતાં પણ માેટંુ હાેય છે. 
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Que. 12. કેપેસીટરના શ્રેણી જાેડાણ અને સમાંતર જાેડાણ વ�ેના તફાવતના મુદાની યાદી 

લખાે. 

Ans:  

 શ્રણેી જાડેાણ (Series Connection) સમાતંર જાડેાણ (Parallel Connection) 

1 

જેા અાપેલા કેપેસીટરને અેવી રીતે જેાડવામાં 
અાવે કે જથેી દરેક કેપેસીટરની �ેટ પર 
જમા થતાે �વદુ્યતભાર સમાન મૂ�નાે રહે તાે 
અાવા જેાડાણને શે્રણી જેાડાણ કહે છે. 

અાપેલા કેપેસીટરને અેવી રીતે જેાડવામાં અાવે કે 
જથેી કેપેસીટરના જેાડાણના અેક છેડાથી બીજા 
છેડા વ�ેનાે �વદુ્યત���તમાનનાે તફાવત 
સમતુ� રહે તે પ્રકારના જેાડાણને સમાંતર 
જેાડાણ કહે છે. 

2 

શ્રેણી જેાડાણનાે સમતુ� કેપેસીટ�નું 
મૂ� જેાડેલા કેપેસીટર પકૈી નાનામાં નાના 
કેપેસીટરના મૂ� કરતાં પણ નાનું હાેય છે. 

સમાંતર જેાડાણમાં જેાડેલા કેપેસીટરનાે સમતુ� 
કેપેસીટ�નું મૂ� જેાડેલા અવરાેધાે પૈકી 
માેટામાં માેટા કેપેસીટરના મૂ� કરતાં પણ માેટંુ 
હાેય છે. 

3 

𝟏𝟏
𝑪𝑪𝒔𝒔

=
𝟏𝟏
𝑪𝑪𝟏𝟏

+
𝟏𝟏
𝑪𝑪𝟐𝟐

+
𝟏𝟏
𝑪𝑪𝟑𝟑

+ ⋯⋯⋯⋯

+
𝟏𝟏
𝑪𝑪𝒏𝒏

 

𝑪𝑪𝑷𝑷 = 𝑪𝑪𝟏𝟏 + 𝑪𝑪𝟐𝟐 + 𝑪𝑪𝟑𝟑 + ⋯⋯⋯⋯+ 𝑪𝑪𝒏𝒏 

4 
પ�રપથમાં કેપેસીટરનું શે્રણી જેાડાણ કરવાથી 
સમગ્ર પ�રપથનાે કુલ કેપસેીટ�નું મૂ� 
ઘટી  જાય છે. 

પ�રપથમાં કેપેસીટરનું સમાંતર જેાડાણ કરવાથી 
સમગ્ર પ�રપથનાે કુલ કેપસેીટ�નું મૂ� વધી 
જાય છે. 

5 

Capacitive Voltage Divider,  
Limiting Higher Working Voltage, 
Replacement of Battery with 
Serially connected Super 
Capacitors. 

D.C. Power supply,  
Capacitor Banks, 
Pulsed Loads, 
Super Capacitors 

Que.13. સમાંતર �ેટ કેપેસીટરના કેપેસીટ� પર ડાઈ-ઇલેિક્ટ્રકની અસર સમજાવાે. 
Ans: કંુલંબના �નયમ મુજબ શૂ�ાવકાશ કે હવામાં અેકબીજાથી 𝒓𝒓 અંતરે રહેલા બે �વદુ્યતભારાે 

𝒒𝒒𝟏𝟏 અને 𝒒𝒒𝟐𝟐 વ�ે લાગતંુ �વદુ્યત બળ, 

𝑭𝑭𝟎𝟎 =
𝟏𝟏

𝟒𝟒𝟒𝟒𝜺𝜺𝟎𝟎
𝒒𝒒𝟏𝟏𝒒𝒒𝟐𝟐
𝒓𝒓𝟐𝟐

… … … … … … (𝟏𝟏) 
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જેા અા �વદુ્યતભારાે 𝒒𝒒𝟏𝟏 અને 𝒒𝒒𝟐𝟐 ને 𝜺𝜺 જટેલી પારગ�તા (Permittivity) ધરાવતા મા�મમાં 

રાખવામાં અાવે તાે તેમની વ�ે લાગતંુ �વદુ્યતબળ, 

𝑭𝑭𝒎𝒎 =
𝟏𝟏
𝟒𝟒𝟒𝟒𝜺𝜺

𝒒𝒒𝟏𝟏𝒒𝒒𝟐𝟐
𝒓𝒓𝟐𝟐

… … … … … … (𝟐𝟐) 

સમીકરણ (1) અને (2) નાે ગુણાે�ર લેતાં, 

∴
𝑭𝑭𝟎𝟎
𝑭𝑭𝒎𝒎

=

𝟏𝟏
𝟒𝟒𝟒𝟒𝜺𝜺𝟎𝟎

𝒒𝒒𝟏𝟏𝒒𝒒𝟐𝟐
𝒓𝒓𝟐𝟐

𝟏𝟏
𝟒𝟒𝟒𝟒𝜺𝜺

𝒒𝒒𝟏𝟏𝒒𝒒𝟐𝟐
𝒓𝒓𝟐𝟐

 

∴
𝑭𝑭𝟎𝟎
𝑭𝑭𝒎𝒎

=
𝜺𝜺
𝜺𝜺𝟎𝟎

= 𝜺𝜺𝒓𝒓 = 𝑲𝑲… … … … … … (𝟑𝟑) 

�ાં, 𝜺𝜺𝒓𝒓 ને મા�મની સાપેક્ષ (શૂ�ાવકાશ) પારગ�તા (Relative Permittivity) અથવા 

ડાઈ-ઇલેક્ટ્રીક અચળાંક (𝑲𝑲) કહે છે. 

𝑲𝑲 નું મૂ� હંમેશા 𝟏𝟏 કરતાં વધારે હાેય છે. 

�ારે કેપેસીટરની બે �ટે વ�ે ડાઈ-ઇલેક્ટ્રીક મા�મ મુકેલ હાેય �ારે તેનું કેપેસીટ� અને 

બે �ેટ વ�ે માત્ર શૂ�ાવકાશ/હવા હાેય �ારે તેના કેપેસીટ�નાે ગુણાે�ર, 

𝜺𝜺𝒓𝒓 =
કેપેસીટરની બે �ેટ વ�ે ડાઈ ઇલેક્ટ્રીક મા�મ મુકેલ હાેય �ારે તેનું કેપસેીટ�

�ેટ વ�ે માત્ર શૂ�ાવકાશ હવા હાેય �ારે તેના કેપસેીટ�
 

∴ 𝜺𝜺𝒓𝒓(અથવા 𝑲𝑲) =
𝑪𝑪𝒎𝒎
𝑪𝑪𝟎𝟎

… … … … … … (𝟒𝟒) 

∴ 𝑪𝑪𝒎𝒎 = 𝑲𝑲 𝑪𝑪𝟎𝟎 … … … … … … (𝟓𝟓) 

અામ, કેપેસીટરની બે �ટે વ�ે �ારે 𝑲𝑲 જટેલાે ડાઈ-ઇલેક્ટ્રીક અચળાંક પદાથર્ મૂકવામાં અાવે 

�ારે તે કેપેસીટરના કેપસેીટ�નું મૂ� 𝑲𝑲 ગણંુ વધી જાય છે.  બીજા શ�ાેમાં કહીઅે તાે અાવા 

કેપેસીટરની �વદુ્યતભાર સંગ્રહ કરવાની ક્ષમતા 𝑲𝑲 ગણી વધી જાય છે. 

હવે બે �ેટ વ�ે માત્ર શૂ�ાવકાશ/હવા ધરાવતા કેપેસીટરનું કેપેસીટ�, 

𝑪𝑪𝟎𝟎 =
𝜺𝜺𝟎𝟎 𝑨𝑨
𝒅𝒅  
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કેપેસીટ�નું અા મૂ� સમીકરણ (5) માં મૂકતાં, 

∴ 𝑪𝑪𝒎𝒎 = 𝑲𝑲 
𝜺𝜺𝟎𝟎 𝑨𝑨
𝒅𝒅 … … … … … … (𝟔𝟔) 

સમીકરણ (3) પરથી, 𝜺𝜺 = 𝜺𝜺𝒓𝒓𝜺𝜺𝟎𝟎 = 𝑲𝑲𝜺𝜺𝟎𝟎 

∴ 𝑪𝑪𝒎𝒎 =
𝜺𝜺 𝑨𝑨
𝒅𝒅 … … … … … … (𝟕𝟕) 

ઉપરાે� સમીકરણ (7) અે  𝜺𝜺  જટેલી સાપેક્ષ પારગ�તા ધરાવતા મા�મને કેપેસીટરની બે 

�ેટ વ�ે મૂકતાં મળતા કેપેસીટ�નું સૂત્ર છે. 
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ઉદાહરણના દાખલાઅા ે

1. અકે કંુલબં વીજભાર કેટલા ઇલકે્ટ્રાને વડે રચાય છે?  
Solution: ધારા ેકે 𝑄𝑄 જટેલા ે�વદ્યતુભાર 𝑛𝑛 ઇલકે્ટ્રા�ે વડે રચાય છે. 

∴ 𝑄𝑄 = 𝑛𝑛𝑛𝑛 

અહ� �વદ્યતુભાર 𝑄𝑄 = 1 𝐶𝐶 

𝑒𝑒 = 1.6 × 10−19 𝐶𝐶 

∴ 𝑄𝑄 = 𝑛𝑛𝑛𝑛 

∴ 𝑛𝑛 =
𝑄𝑄
𝑒𝑒 =

1
1.6 × 10−19

𝐶𝐶
𝐶𝐶 

∴ 𝑛𝑛 = 6.25 × 1018  𝑒𝑒− 

અામ, અકે કંુલબં વીજભાર 𝟔𝟔.𝟐𝟐𝟐𝟐 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 જટેલા ઇલકે્ટ્રા�ે વડે રચાય છે. 

2.  બે �વદ્યુતભાર +2𝜇𝜇𝜇𝜇 અને +4𝜇𝜇𝜇𝜇 ને �ારે 10 m દુર મુકવામા ંઅાવે �ારે બંને વ� ે

ઉદ્ભવતું બળ શાેધાે. અા બળ કેવા પ્રકારનું હશે.? 

Solution:  

𝑞𝑞1 = +2𝜇𝜇𝜇𝜇 = 2 × 10−6 𝐶𝐶 

𝑞𝑞2 = +4𝜇𝜇𝜇𝜇 = 4 × 10−6 𝐶𝐶 

𝑟𝑟 = 10 𝑚𝑚 

𝐹𝐹 =? 

કંુલંબના �નયમ મુજબ, 

𝐹𝐹 =
1

4𝜋𝜋𝜖𝜖0
𝑞𝑞1𝑞𝑞2
𝑟𝑟2  

∴ 𝐹𝐹 = 8.99 × 109 ×
2 × 10−6  × 4 × 10−6 

(10)2  

∴ 𝐹𝐹 = 71.92 × 109 × 10−12 × 10−2 𝑁𝑁 

∴ 𝐹𝐹 = 71.92 × 10−5  𝑁𝑁 
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3. બે સમાન વીજભાર ધરાવતા �સ�ા અેક ટેબલ 1 m દૂર પર પડેલા છે. તા ેઅા બંન ે

�સ�ા પર કેટલા ે �વદ્યુતભાર હાવેાે જાેઈઅે જથેી તેમની વ�ે લાગતું બળ અાકષર્ણ 

2.0 𝑁𝑁 થાય. 

Solution:  અહ� બંન ે�સ�ા પર સમાન �વજભાર હાવેાથી, 

𝑞𝑞1 = 𝑞𝑞2 = 𝑞𝑞 

𝐹𝐹 = 2.0 𝑁𝑁 

𝑟𝑟 = 1 𝑚𝑚 

કંુલંબના �નયમ મુજબ, 

𝐹𝐹 =
1

4𝜋𝜋𝜖𝜖0
𝑞𝑞1𝑞𝑞2
𝑟𝑟2  

∴ 𝐹𝐹 =
1

4𝜋𝜋𝜖𝜖0
𝑞𝑞 × 𝑞𝑞
𝑟𝑟2 =

1
4𝜋𝜋𝜖𝜖0

𝑞𝑞2

𝑟𝑟2 

∴ 𝑞𝑞2 = 4𝜋𝜋𝜖𝜖0𝑟𝑟2 × 𝐹𝐹 

∴ 𝑞𝑞2 =
1

8.99 × 109
(1)2 × 2.0 

∴ 𝑞𝑞2 = 0.2224 × 10−9 

∴ 𝑞𝑞2 = 0.02224 × 10−8 

∴ 𝑞𝑞 = �0.02224 × 10−8 

∴ 𝑞𝑞 = ± 0.472 × 10−4 𝐶𝐶 

અહ� બે �સ�ા વ�ે અાકષર્ણ બળ લાગતુ ંહાેવાથી અેક �સ�ા પર ધન અને બીજા 
�સ�ા પર ઋણ �વજભાર ધરાવ ેછે. 

4. અેક કેપેસીટર બે વતુર્ળાકાર �ેટનું બનેલંુ છે, જમેની �ત્ર�ા 5 cm છે. અા �ેટ વ�ેનુ ં

અંતર 1 mm છે. જા ેઅા કેપેસીટરન ે9 volt ની બેટરી સાથ ેજાેડવામા ંઅાવ ેતા ેઅા 

કેપેસીટરનું કેપેસીટ� તથા દરેક �ેટ પરના ેવીજભાર શાેધા.ે 

Solution:  

𝑟𝑟 = 5 𝑐𝑐𝑐𝑐 = 5 × 10−2 𝑚𝑚 

𝑑𝑑 = 1 𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1 × 10−3  𝑚𝑚 
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𝑉𝑉 = 9 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

𝑄𝑄 =? 

𝐶𝐶 =? 

કેપેસીટરનું કેપેસીટ�, 

𝐶𝐶 = 𝜀𝜀0
𝐴𝐴
𝑑𝑑 = 𝜀𝜀0

𝜋𝜋𝑟𝑟2

𝑑𝑑  

∴ 𝐶𝐶 = 8.85 × 10−12 ×
3.14 × (5 × 10−2)2

1 × 10−3  

∴ 𝐶𝐶 = 8.85 × 10−12 ×
3.14 × 25 × 10−4

10−3  

∴ 𝐶𝐶 = 8.85 × 10−12 ×
3.14 × 25 × 10−4

10−3  

∴ 𝐶𝐶 = 694.725 × 10−12 × 10−4 × 103 

∴ 𝐶𝐶 = 694.725 × 10−13 𝐹𝐹 

∴ 𝐶𝐶 = 69.47 × 10−12 𝐹𝐹 

∴ 𝐶𝐶 = 69.47  𝑝𝑝𝑝𝑝 

હવે �વદ્યતુભાર શાેધવા માટે, 

𝑄𝑄 = 𝐶𝐶 × 𝑉𝑉 

∴ 𝑄𝑄 = 69.47 × 10−12 × 9 

∴ 𝑄𝑄 = 625.23 × 10−12 𝐶𝐶 

∴ 𝑄𝑄 = 625.23  𝑝𝑝𝑝𝑝 

5. બે કેપેસીટરના મૂ� Given C1 = 10 F અન ેC2 = 5 F છે. જા ેઅા બનંે કેપેસીટરન ે   

શે્રણી અને સમાંતરમાં જાડેવામાં અાવ ેતા ેમળતા સમત�ુ કેપેસીટ�નાં મૂ� શાેધાે. 

Solution:  

C1  =  10 F 

C2  =  5 F 

શે્રણી જાેડાણ માટે, 
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1
Cs

=
1
C1

+
1

C2
 

∴
1
Cs

=
1

10 +
1
5 

∴
1
Cs

=
1 + 2

10 =
3

10 

∴ Cs =
10
3 = 3.33  𝐹𝐹 

સમાંતર જાડેાણ માટે,  

C𝑃𝑃 = C1 + C2 

∴ C𝑃𝑃 = 10 + 5 

∴ C𝑃𝑃 = 15  𝐹𝐹 

6. બે કેપેસીટરના મૂ� Given 𝐶𝐶1  =  16 𝜇𝜇𝜇𝜇 અન ે 𝐶𝐶2  =  8 𝜇𝜇𝜇𝜇 છે. જા ે અા બંન ે

કેપેસીટરને શે્રણીમાં જાેડવામાં અાવે તાે મળતા સમતુ� કેપેસીટ�નાં મૂ� શાેધાે. અા 

ઉપરાંત જાે અા જાેડાણમા ંતેમની સાથે 12 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 ની બેટરી સાથ ેજાેડવામાં અાવે તાે દરેક 

કેપેસીટરની �ેટ પર જમા થતા ે�વદ્યુતભાર શાેધાે અને દરેક કેપેસીટરનાે વા�ેેજ  શાેધાે.  

Solution:  

𝐶𝐶1  =  16 𝜇𝜇𝜇𝜇 

𝐶𝐶2  =  8 𝜇𝜇𝜇𝜇 

𝑉𝑉 = 12 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

𝑄𝑄1,𝑄𝑄2,𝑄𝑄3 = ? 

𝑉𝑉1,𝑉𝑉2,𝑉𝑉3 = ? 

શે્રણી જાેડાણ માટે, 

1
Cs

=
1
C1

+
1

C2
 

∴
1
Cs

=
1

16 +
1
8 
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∴
1
Cs

=
1 + 2

16 =
3

16 

∴ Cs =
16
3 = 5.33  𝜇𝜇𝜇𝜇 

અાપણ ે જાણીઅે છીઅે કે શે્રણી જાડેાણમાં દરેક કેપેસીટરની �ેટ પર જમા થતા ે
�વદ્યતુભાર સમાન રહે છે. 

𝑄𝑄1 =  𝑄𝑄2 =  𝑄𝑄3 = 𝑄𝑄 

હવે �વદ્યુતભાર શાેધવા માટે, 

𝑄𝑄 = 𝐶𝐶 × 𝑉𝑉 

∴ 𝑄𝑄 = 5.33 × 12 

∴ 𝑄𝑄 = 63.96 𝜇𝜇𝜇𝜇  ~ 64 𝜇𝜇𝜇𝜇 

∴ 𝑄𝑄 = 𝑄𝑄1 =  𝑄𝑄2 =  𝑄𝑄3 = 64 𝜇𝜇𝜇𝜇 

હવે દરેક કેપેસીટરની બ �ેટ વ�નેા ેવાૅ�ેજ શાધેવા માટે, 

પ્રથમ કેપેસીટર માટે, 

𝑉𝑉1 =
𝑄𝑄1
𝐶𝐶1

=
𝑄𝑄
𝐶𝐶1

=
64
16 

∴ 𝑉𝑉1 = 4 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

બીજા કેપેસીટર માટે, 

𝑉𝑉2 =
𝑄𝑄2
𝐶𝐶2

=
𝑄𝑄
𝐶𝐶2

=
64
8  

∴ 𝑉𝑉2 = 8 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

7. અહ� અાપેલ ત્રણ કેપેસીટરન ે અાકૃ�તમા ં દશાર્�ા 
મુજબ 12 volt ની બેટરી સાથ ે જાેડેલા છે. �ા ં𝐶𝐶1 =
3 𝜇𝜇𝜇𝜇,𝐶𝐶2 = 6 𝜇𝜇𝜇𝜇 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝐶𝐶3 = 9 µ𝐹𝐹. તાે અા જાેડાણ 
માટેનાે સમત�ુ કેપેસીટ� શાેધાે. તથા દરેક 
કેપેસીટરને મળતાે વાે�ેજ અન ેદરેકન ેમળતાે �વદ્યુતભાર શાેધાે. અન ે 

Solution:  

𝐶𝐶1 = 3 𝜇𝜇𝜇𝜇 
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𝐶𝐶2 = 6 𝜇𝜇𝜇𝜇 

𝐶𝐶3 = 9 µ𝐹𝐹 

         હવે  C2 અન ેC3 શે્રણીમાં જાડેેલા હાવેાથી, 

1
C23

=
1

C2
+

1
C3

 

∴
1

C23
=

1
6 +

1
9 

∴
1

C23
=

3 + 2
18 =

5
18 

∴ C23 =
18
5 = 3.6  𝐹𝐹 

C23 અે C1 સાથે સમાંતર જાેડાણમાં હાવેાથી, 

C𝑃𝑃 = C1 + C23 

∴ C𝑃𝑃 = 3 + 3.6 

∴ C𝑃𝑃 = 6.3  𝐹𝐹 

અાપેલ પ�રપથના ેસમત�ુ કેપેસીટ� C𝑃𝑃 = 6.3  𝐹𝐹 

અાપણે જાણીઅે છીઅે કે સમાતંર જાેડાણ માટે જાડેાણમાં રહેલા તમામ કેપેસીટરની બ ે
�ેટ વ�ેના ે�વદ્યુત���તમાન (વા�ેૅજ) નાે તફાવતનું મૂ� સમાન રહે છે અને તનેુ ં
મૂ� બેટરીના વાૅ�ેજ જટેલા ેજ થાય છે. અહ� C23 ને C1 સાથે સમાંતરમાં જાેડેલ છે. 
અાથી, 

𝑉𝑉1 =  𝑉𝑉23 = 𝑉𝑉 = 12 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

હવે �વદ્યુતભાર શાેધવા માટે, 

𝑄𝑄1 = 𝐶𝐶1 × 𝑉𝑉1 

∴ 𝑄𝑄1 = 3 × 12 

∴ 𝑄𝑄1 = 36 𝐶𝐶 

અાપણ ે જાણીઅે છીઅે કે શે્રણી જાેડાણમા ં દરેક કેપેસીટરની �ેટ પર જમા થતા ે
�વદ્યતુભાર સમાન રહે છે. 
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અહ� C2 અન ે C3 શે્રણીમા ં હાવેાથી તેમની �ેટ પર �વદ્યતુભાર સમાન રહેશે. 
(𝑄𝑄2 = 𝑄𝑄3) 

𝑄𝑄2 = 𝐶𝐶23 × 𝑉𝑉23 

∴ 𝑄𝑄2 = 3.6 × 12 

∴ 𝑄𝑄2 = 43.2  𝐶𝐶 

∴ 𝑄𝑄3 = 43.2  𝐶𝐶 

હવ ેદરેક કેપેસીટરની બ �ેટ વ�ેનાે વાૅ�ેજ શાધેવા માટે, 

  𝐶𝐶2  કેપેસીટર માટે, 

𝑉𝑉2 =
𝑄𝑄2
𝐶𝐶2

=
43.2

6  

∴ 𝑉𝑉2 = 7.2 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

𝐶𝐶3  કેપેસીટર માટે, 

 

𝑉𝑉3 =
𝑄𝑄3
𝐶𝐶3

=
43.2

9  

∴ 𝑉𝑉3 = 4.8 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

# Check point: અાપણ ેચેક કરીશંુ કે 𝐶𝐶2 અન ે𝐶𝐶3 નાે કુલ વાૅ�ેજ અે બેટરી દ્વારા 
પૂરાે પાડવામા ંઅાવતા વા�ેૅજ જટેલા ેછે કે નહ�. 

𝑉𝑉2 + 𝑉𝑉3 = 7.2 + 4.8 = 12 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 = 𝑉𝑉
= બેટરી દ્વારા પૂરાે પાડવામાં અાવતા ેવાૅ�ેજ 

અામ, તમામ પ�રણામ, 

સમતુ� કેપેસીટ�, C𝑃𝑃 = 6.3  𝐹𝐹 

દરેક કેપેસીટર પરનાે �વદ્યુતભાર, 𝑄𝑄1 = 36 𝐶𝐶, 𝑄𝑄2 = 𝑄𝑄3 = 43.2  𝐶𝐶 

દરેક કેપેસીટર પરનાે વા�ેૅજ, 𝑉𝑉1 = 12 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣,𝑉𝑉2 = 7.2 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣,𝑉𝑉3 = 4.8 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣  
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8. બાઈક અથવા કારમાં પેટ્રાલેના દહન માટે �ાકર્  �ગ વપરાય 

છે.જમેાં બ ેઇલેક્ટ્રાેડ � ે0.6 mm જટેલંુ અંતર (Gap) હાેય 

છે. �ાકર્  ઉ�� કરવા માટે જરૂરી �વદ્યુતકે્ષત્રનું મૂ� 

3 × 106 𝑉𝑉/𝑚𝑚 હાેય છે. તા ેઅા �ાકર્  �ગને પૂરા ેપાડવામાં 

અાવતા ેવાે�ેજ શાેધાે. શંુ અા અંતર (Gap) વધારવામાં અાવ ે

તાે �ાકર્  માટે જરૂરી �વદ્યુત���તમાન (વાે�ેજ) નું મૂ�મા ં

શંુ ફેરફાર થશે? જાે અા અંતર (Gap) 1 mm કરવામાં અાવે તા ેજરૂરી વા�ેેજ શાેધાે. 

Solution:  

𝑑𝑑 = 0.6 𝑚𝑚𝑚𝑚 = 0.6 × 10−3  𝑚𝑚 

𝑉𝑉 = 3 × 106 𝑉𝑉/𝑚𝑚 

𝐸𝐸 =? 

જાે બે �ેટ વ�નેું અંતર 𝑑𝑑 હાેય અને તેમની વ� ે𝑉𝑉 જટેલાે વાૅ�ેજ લગાડવામાં અાવેલ 
હાેય અન ેબ ે�ેટ વ�ે ઉદ્ભવતું �વદ્યતુકે્ષત્ર 𝐸𝐸 હાેય તાે, 

𝑉𝑉 = 𝐸𝐸 ∙ 𝑑𝑑 

∴ 𝑉𝑉 = 3 × 106   
 𝑉𝑉
𝑚𝑚   × 0.6 × 10−3  𝑚𝑚 

∴ 𝑉𝑉 = 1.8 × 103  𝑉𝑉 

∴ 𝑉𝑉 = 1800  𝑉𝑉 

જા ે�વદ્યુતકે્ષત્ર અચળ હાયે તાે બ ે�ેટ વ� ેઉદ્ભવતા ેવાૅ�ેજ બ ે�ેટ વ�ેના અંતરન ે
સમપ્રમાણમાં હાેય છે. 

𝑉𝑉 ∝ 𝑑𝑑 

અાથી જમે જમે બ ે�ેટ વ�ેનુ ંઅંતર વધે તેમ બ ે�ેટ માટે જરૂરી વાૅ�ેજનું મૂ� પણ 

વધશે. 

અહ� બ ે�ેટ વ�ેનું અંતર,  𝑑𝑑 = 1 𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1 × 10−3  𝑚𝑚 

∴ 𝑉𝑉 = 𝐸𝐸 ∙ 𝑑𝑑 

∴ 𝑉𝑉 = 3 × 106   
 𝑉𝑉
𝑚𝑚   × 1 × 10−3  𝑚𝑚 
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∴ 𝑉𝑉 = 3 × 103  𝑉𝑉 

∴ 𝑉𝑉 = 3000  𝑉𝑉 

અાથી બે �ેટ વ�ેનુ ં અંતર 1 𝑚𝑚𝑚𝑚 હાેય �ારે જરૂરી વા�ેૅજનુ ં મૂ�  𝑉𝑉 =
3000 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣. 

9. ધાતુની બ ે�ેટન ે45 volt ની  બેટરી સાથ ે  જાડેેલ છે. જાે બેટરી વડે બ ે�ેટ વ� ે
ઉદ્ભવતું �વદ્યતુકે્ષત્ર 1500 𝑁𝑁/𝐶𝐶 હાેય તાે અા બ ે �ેટ વ�ેનું અંતર શાેધાે. 

Solution: 

𝑉𝑉 = 45 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

𝐸𝐸 = 1500
𝑁𝑁
𝐶𝐶  

𝑑𝑑 =? 

𝑉𝑉 = 𝐸𝐸 ∙ 𝑑𝑑 

∴ 𝑑𝑑 =
𝑉𝑉
𝐸𝐸 

∴ 𝑑𝑑 =
45  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉

1500𝑁𝑁𝐶𝐶
 

∴ 𝑑𝑑 = 0.03  𝑚𝑚  

∴ 𝑑𝑑 = 3  𝑐𝑐𝑐𝑐 

# �વદ્યુતકે્ષત્રનાે બીજાે અેકમ 𝑁𝑁/𝐶𝐶. 

[𝐸𝐸] =
𝑁𝑁
𝐶𝐶 =

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉
𝑚𝑚  

10. �બ�દુ X થી �બ�દુ Y સુધી 2.0 C �વદ્યતુભારન ેલાવવા માટે કરવુ ંપડતુ ંકાયર્ 10.0 J છે. તા ે
અા બ ે�બ�દુઅાે વ�નેાે �વદ્યુત���તમાનના ેતફાવત શાેધાે. 

 Soltion: 

𝑞𝑞 = 2.0  𝐶𝐶 

𝑊𝑊 = 10.0  𝐽𝐽 

𝑉𝑉 =? 
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અેક �બ�દુ 𝑋𝑋 થી બીજા �બ�દુ 𝑌𝑌 સુધી 𝑞𝑞 જટેલા �વદ્યતુભારન ેલાવવા માટે કરવુ ંપડતું કાયર્, 

𝑊𝑊 =
𝑉𝑉𝑋𝑋𝑋𝑋
𝑞𝑞  

∴ 𝑉𝑉𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝑉𝑉 = 𝑊𝑊 × 𝑞𝑞 

∴ 𝑉𝑉 = 10.0 × 2.0 

∴ 𝑉𝑉 = 20 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

11. અેકબીજાથી 0.40 𝑐𝑐𝑐𝑐 દુર રાખેલી બ ે �વદ્યુતભા�રત �ટે પર 6400 𝑁𝑁/𝐶𝐶 જટેલંુ 

�વદ્યતુકે્ષત્ર લગાડેલંુ છે તાે અા �ટે પરથી 0.25 𝜇𝜇𝜇𝜇 જટેલા �વદ્યુતભારને �ાનાંત�રત 

કરવા માટે જરૂરી કાયર્ શાધેાે. 

Solution: 

𝑑𝑑 = 0.40 𝑐𝑐𝑐𝑐 = 0.40 × 10−2  𝑚𝑚 

𝐸𝐸 = 6400  
𝑁𝑁
𝐶𝐶  

𝑞𝑞 = 0.25  𝜇𝜇𝜇𝜇 = 0.25 × 10−6  𝐶𝐶 

𝑊𝑊 =? 

બે �ેટ વ�ે ઉદ્ભવતા ેવા�ેૅજ, 

𝑉𝑉 = 𝐸𝐸 ∙ 𝑑𝑑 

∴ 𝑉𝑉 = 6400  
𝑁𝑁
𝐶𝐶   × 0.40 × 10−2  𝑚𝑚 

∴ 𝑉𝑉 = 2560 × 10−2  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

∴ 𝑉𝑉 = 25.60  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

અા �ક�મતના ેઉપયાેગ કરીને કાયર્ શાેધીશંુ. 

𝑊𝑊 =
𝑉𝑉
𝑞𝑞 

∴ 𝑊𝑊 =
25.60   𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

0.25 × 10−6  𝐶𝐶 

∴ 𝑊𝑊 = 102.4 × 106  𝐽𝐽 

∴ 𝑊𝑊 = 1.02 × 108  𝐽𝐽 
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