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चुम्बक, चुम्बकीय क्षेत्र और चुम्बकीय बल रेखाएँ 
च म्बक (Magnet) 
चुम्बक (Magnet) वह पदार्थ, जो स्वतन्त्त्रता पूवथक लटकाने पर सदैव उत्तर–दक्षक्षण ददशा में 
स्स्र्र हो जाता है तर्ा स्जसमें एक नेट चुम्बकीय आघूणथ होता है और वह लोहायुक्त वस्तुओ ं
को अपनी ओर आकर्षथत करता है चुम्बक कहलाता है। चुम्बक दो प्रकार के होत ेहैं:  
(1) प्राकृततक तर्ा 
(2) कृत्रत्रम 

1. प्राकृतिक च म्बक (Natural Magnets) 
(i) वह चुम्बक जो प्रकृतत में स्वतन्त्त्र रूप से पाया जाता है प्राकृततक चुम्बक कहलाता है। जैसे 
– मैग्नेटाइट। 
(ii) इसका रूप व आकार अतनस्चचत होता है तर्ा चुम्बकत्व बहुत प्रबल न होने के कारण इसे 
प्रायोगिक तर्ा वैज्ञातनक कायों के ललए प्रयुक्त नह ं कर सकत ेहैं। 
2. कृत्रिम च म्बक (Artificial Magnets) 
(i)चुम्बक स्जन्त्हें कृत्रत्रम ढंि से बनाया जाता है कृत्रत्रम चुम्बक कहलात ेहैं। ये अगिकांशतया 
लोहे, इस्पात व तनककल के बनाए जाते हैं। 
(ii) इसका रूप तर्ा आकार तनस्चचत होता है। 

(iii) सािारणतया चुम्बक शब्द कृत्रत्रम चुम्बक के ललए ह  प्रयुक्त ककया जाता है। कृत्रत्रम चुम्बक 
तनम्न प्रकार के होते हैं:- 
च म्बक के ग ण (Properties of a Magnet 
(i) जब ककसी चुम्बक को स्वतन्त्त्रतापूवथक पथृ्वी के चुम्बकीय के्षत्र में लटकाते हैं तो वह सदैव 
उत्तर – दक्षक्षण (चुम्बकीय यामोत्तर) ददशा में ठहरता है। वह लसरा जो भौिोललक उत्तर 
(geographical north) की ओर तनदेलशत होता है, उत्तर  धु्रव तर्ा वह लसरा जो भौिोललक 
दक्षक्षण की ओर होता है, दक्षक्षणी धु्रव कहलाता है। अक्ष  
(ii) समान चुम्बकीय धु्रव एक – दसूरे को प्रततकर्षथत व असमान चुम्बकीय धु्रव एक दसूरे को 
आकर्षथत करते हैं तर्ा प्रततकषथण या आकषथण बल दरू  के व्युत्रम – विथ के तनयम का पालन 
करता है। 
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(iii) प्रततकषथण चुम्बकत्व का तनस्चचत पर क्षण है। 

(iv) चुम्बक लोहे जैसे कुछ तनस्चचत पदार्ों को आकर्षथत करता है। 

(v) ककसी चुम्बक के एकल धु्रव का कोई अस्स्तत्व सम्भव नह  ं है। यदद ककसी चुम्बक को 
अनेक छोटे – छोटे भािों में र्वभक्त कर दें तो भी प्रत्येक खण्ड में चुम्बकीय उत्तर  एवं दक्षक्षणी 
दोनों धु्रव होत ेहैं। 
भू च ुंबकत्व 

पथृ्वी का चंुबकीय के्षत्र, स्जसे भू-चंुबकीय के्षत्र के रूप में भी जाना जाता है। वह  चंुबकीय के्षत्र 
है जो पथृ्वी के आंतररक भाि में से अतंररक्ष में फैलता है पथृ्वी एक र्वशाल चुम्बक है, स्जसका 
अक्ष लिभि पथृ्वी के घूणथन अक्ष पर पड़ता है। 
चुम्बकत्व, ऐसी प्रकरया है, स्जसमें एक वस्तु दसूर  वस्त ु पर आकषथण या प्रततकषथण बल 
लिाती है। सभी वस्तएँु  चुम्बकीय के्षत्र की उपस्स्र्तत से प्रभार्वत होती हैं। पथृ्वी भी चुम्बकीय 
के्षत्र प्रदलशथत करती है। इसे ‘भू-चुम्बकत्व’ कहत ेहैं। 
च ुंबकीय के्षि 
चंुबकीय सुई द्वारा चंुबकीय के्षत्र की ददशा ज्ञात की जाती  है। अतः यह एक सददश रालश है 
इसे B से प्रदलशथत करते है चंुबकीय के्षत्र का  SI मात्रक वेबर/विथमीटर (Weber/m2) या टेसला 
(Tesla) है।  
चंुबकीय के्षत्र की तीव्रता र्वमीय सूत्र – M1L0T-2A-1 है। 

च म्बकीय के्षि (Magnetic Field) 
ककसी चुम्बकीय धु्रव या चुम्बक या िारावाह  तार के चारों ओर का वह के्षत्र स्जसमें इसके 
प्रभाव का अनुभव ककया जा सकता है चुम्बकीय के्षत्र कहलाता है। 

चुम्बकीय के्षत्र को रेखाओ ंया वरों के एक समूह द्वारा भल  – भाँतत प्रदलशथत ककया सकता है। 
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च म्बकीय बल रेखाएँ  
चुम्बकीय के्षत्र की ददशा चुम्बकीय बल रेखाओ ं द्वारा प्रदलशथत होती चुम्बकीय बल रेखाएँ 
(Magnetic Lines of Force) वे काल्पतनक रेखाएँ जो चुम्बकीय के्षत्र की ददशा व्यक्त करती 
हैं चुम्बकीय बल रेखाएँ कहलाती हैं। 
चुम्बकीय बल रेखाएँ वे काल्पतनक बन्त्द पर् हैं स्जसके अनुददश एकाकं उत्तर  धु्रव (कस्ल्पत) 
चुम्बकीय बल के कारण ितत करता है (यदद वह ितत करने के ललए स्वतन्त्त्र है) चुम्बकीय 
बल रेखा कहलाती है। 

च म्बकीय बल रेखाओुं के ग ण (Properties of Magnetic Lines of Force)  
(i) चुम्बकीय बल रेखाएँ – बन्त्द वर होती हैं। चुम्बक के बाहर इनकी ददशा उत्तर  धु्रव (N) से 
दक्षक्षणी धु्रव (S) की ओर होती है जबकक चुम्बक के भीतर S से N की ओर होती है। 

(ii) चुम्बकीय बल रेखा के ककसी त्रबन्त्द ुपर खींची िई स्पशथ रेखा उस त्रबन्त्द ुपर चुम्बकीय के्षत्र 
की ददशा को व्यक्त करती है। 
(iii) दो चुम्बकीय बल रेखाएँ कभी एक – दसूरे को नह ं काटती है क्योंकक ऐसा होने पर कटान 
त्रबन्त्द ुपर खींची िई दो स्पशथ रेखाएं ठस त्रबन्त्द ुपर चुम्बकीय के्षत्र की दो ददशाओ ंको प्रदलशथत 
करेंिी जो कक असम्भव है। 
(iv) चुम्बकीय धु्रवों के तनकट चुम्बकीय बल रेखाएँ पास – पास तर्ा धु्रवों से दरू चुम्बकीय 
बल रेखाएँ दरू – दरू होती हैं। 
(v) चुम्बकीय के्षत्र रेखाओ ंकी सघनता, चुम्बकीय के्षत्र की प्रबलता का मापक है। 

(vi) एक अकेले चुम्बकीय धु्रव के कारण चुम्बकीय के्षत्र रेखाएँ प्राप्त करना सम्भव नह ं है। 
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(vii) उदासीन त्रबन्त्द ुपर चुम्बकीय के्षत्र की पररणामी तीव्रता शून्त्य होने के कारण चुम्बकीय 
सुई ककसी भी ददशा में ठहर सकती है। 

(viii) चुम्बकीय के्षत्र रेखाओ ंका न तो प्रारस्म्भक त्रबन्त्द ुहोता है और न ह  अन्त्त त्रबन्त्द।ु 

(ix) यदद नमथ लोहे के खोखले िोले को चुम्बकीय के्षत्र में रख दें तो िोले के अन्त्दर चुम्बकीय 
के्षत्र शून्त्य होता है अर्ाथत ्नमथ लोहे का िोला चुम्बकीय परररक्षण (magnetic shielding) का 
कायथ करता है। 

र्वद्युत िारा का चुंबकीय प्रभाव -चुम्बकीय क्षेत्र, ऐस्म्पयर का तनयम, 
चुम्बकीय क्षेत्र की ददशा 

च म्बकीय के्षि (Magnetic Field) 
एक िारावाह  चालक के चारों ओर का वह के्षत्र स्जसमें चुम्बकीय प्रभाव का अनुभव होता है, 
चुम्बकीय के्षत्र कहलाता है। चुम्बकत्व (magnetics) में ककसी त्रबन्त्द ु पर चुम्बकीय के्षत्र की 
िणना के ललए मूलभूत (basically) दो र्वगि है। 

इनमें से एक बायो – सेवटथ (Biot Savart) तनयम है जो ककसी त्रबन्त्द ु पर अनन्त्त सूक्ष्म 
(infinitesimal) िारावाह  तार के कारण चुम्बकीय के्षत्र दशाथता है। 

तर्ा अन्त्य ऐस्म्पयर (Ampere) का तनयम है जो स्र्ायी िारा (steady current) वाले अगिक 
समलमत रचना (highly symmetric configuration) के चुम्बकीय के्षत्र की िणना में 
लाभदायक है। 
ककसी त्रबन्द  पर च म्बकीय के्षि की गणना बायो – सेवर्ट (Biot Savart) के तनयम के द्वारा 
की जा सकिी है। इस तनयम अनुसार िारावाह  चालक के कारण ककसी त्रबदं ुपर चंुबकीय के्षत्र 
ज्ञात ककया जाता है। 

त्रबदं ुP पर चंुबकीय के्षत्र की तीव्रता  
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 dB ∝ I (िारा) 
 dB ∝ dl (अल्पांश की लंबाई) 
अल्पांश की लंबाई द्वारा त्रबदं ुp को लमलाने वाल  रेखा के बीच बने कोण dB ∝ sinθ 
अल्पांश से त्रबदं ुp तक की दरू  dB ∝ 1/r2 

 
ऐम्म्पयर का पररपथीय तनयम (Ampere’s Circuital Law) 
इस तनयम के अनुसार, ” ककसी बन्त्द पर् या पररपर् के अनुददश चुम्बकीय के्षत्र के रेखीय 
समाकलन (linear integral) का मान, उस पर् से तघरे पषृ्ठ से िजुरने वाल  कुल िारा के 
मान का μo िुना होता है। 

 
इसका सरलतम रूप है, 

 
μo = permeability of free space = 4 π × 10-15 N/ A2 
यह समीकरण तनम्न शतों में ह  प्रयोि की जाती है  
(a) बन्त्द पर् के प्रत्येक त्रबन्त्द ुपर, 
(b) बन्त्द पर् के प्रत्येक स्र्ान पर चुम्बकीय के्षत्र का पररमाण समान रहता है। 
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च म्बकीय के्षि की ददशा ज्ञाि करने के तनयम (Rules to Find the Direction of Magnetic 
Field) 
दाएँ हाथ की हथेली का तनयम (Right Hand Palm Rule) 
यदद हम दाएँ हार् की हरे्ल  को इस प्रकार फैलाएँ कक अंिठूा चालक में प्रवादहत िारा की 
ददशा में हो तर्ा अिँलुलयाँ माध्यम के उस त्रबन्त्द ुकी ओर हों स्जस पर हमें के्षत्र की ददशा ज्ञात 
करनी है, तब चुम्बकीय के्षत्र की ददशा हरे्ल  के लम्बवत ्बाहर की ओर ददष्ट होती है। 

 
मैक्सवेल का दक्षक्षणाविी पेंच का तनयम (Maxwell’s Right Handed Screw Rule)  
यदद हम पेंचकस को दाएँ हार् से पकड़कर पेंच को इस प्रकार घुमायें कक पेंच की नोक चालक 
में बहने वाल  िारा की ददशा में आिे बढे तो माध्यम के ककसी त्रबन्त्द ुपर स्जस ददशा में अिँूठा 
घूमता है, वह  ददशा उस त्रबन्त्द ुपर चुम्बकीय बल रेखाओ ंकी ददशा होती है। 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41

https://1.bp.blogspot.com/-kGK7o3LdkUg/YEIJ5mKQfBI/AAAAAAAABHY/dIp_ga4UJrgeACLoaHv90ed8_iPHV-ciACLcBGAsYHQ/s2048/WhatsApp%2BImage%2B2021-03-05%2Bat%2B14.22.00.webp


 

(7) 
 

गतिमान आवेश और च ुंबकत्व 04 

िारावाह   चालक द्वाराउत्पन्त्न चुम्बकीय के्षत्र की ददशा त्रबन्त्द ुP पर कािज के तल के लम्बवत ्
अन्त्दर की ओर  तर्ा त्रबन्त्द ुP ‘ पर कािज के तल के लम्बवत ्बाहर की ओर  होती है। 

बायो-सेवर्ट तनयम 
इस तनयम अनुसार िारावाह  चालक के कारण ककसी त्रबदं ुपर चंुबकीय के्षत्र ज्ञात ककया जाता 
है एक समीकरण है जो एक त्रबदं ुपर प्रवादहत िारा  द्वारा उत्पाददत चंुबकीय के्षत्र B  का 
मान बताता है। 
बायो-सेवटथ  तनयम र्वद्युत चंुबकत्व के तहत एक समीकरण है जो एक त्रबदं ु पर प्रवादहत 
िारा  द्वारा उत्पाददत चंुबकीय के्षत्र B  का मान  बताता है। 
सददश  रालश B, पररमाण, ददशा, लंबाई और त्रबदं ुसे दरू  पर तनभथर करती है। यह तनयम 
केवल स्स्र्र अवस्र्ा में ह  मान्त्य है और इससे प्राप्त B के मान एम्पीयर के तनयम और िॉस 
के तनयम से प्राप्त चंुबकीय के्षत्र के अनुरूप हैं। 
बायो सेवर्ट का तनयम का व्युंजक सत्यापन 

बायो – सेवटथ के तनयम द्वारा ककसी िारावाह  चालक के कारण ककसी त्रबन्त्द ुपर चुम्बकीय के्षत्र 
ज्ञात ककया जाता है। िारा अवयव (Current Element) िारावाह  चालक तार के ककसी अल्पांश 
की लम्बाई dl और उसमें से बहने वाल  िाराI के िुणनफल को िारा अवयव कहत ेहैं। 
िारा अवयव एक सददश रालश है। इसकी ददशा िारा प्रवाह की ददशा में होती है। 
ककसी िारावाह  चालक के एक अल्पांश dl के द्वारा ककसी त्रबन्त्द ुP पर उत्पन्त्न चुम्बकीय के्षत्र 
B का मान 
त्रबदं ुP पर चंुबकीय के्षत्र की तीव्रता  
 dB ∝ I (िारा) 
 dB ∝ dl (अल्पांश की लंबाई) 
अल्पांश की लंबाई द्वारा त्रबदं ुp को लमलाने वाल  रेखा के बीच बने कोण dB ∝ sinθ 
अल्पांश से त्रबदं ुp तक की दरू  dB ∝ 1/r2  
बायो सेवर्ट तनयम का सूि 
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गतिमान आवेश और च ुंबकत्व 04 

बायो- सावर्ट का तनयम सददश रूप 

 

चालक में प्रवादहत िारा के अनुरमानुपाती होता है। 

ΔB∝i 
चालक के उस अल्पाशं की लम्बाई Δl के अनुरमानुपाती होता है। 

ΔB∝Δl 

अल्यांश की लम्बाई और अल्पांश को त्रबन्त्द ुP से लमलाने वाल  रेखा के बीच बने कोण की 
ज्या के समानुपाती होता है। 

ΔB∝sinθ 

यह त्रबन्त्द ुP की अल्पांश से दरू  r के विथ के व्युक्कमानुपाती होता है 

 
जहा ँ𝜇0

4𝜋
 समानुपाती तनयताकं है। इसका मान 10-7 वेबर/ऐस्म्पयर-मी है। 

μ0 तनवाथत की चुम्बकशीलता है। 
μ0 का र्वमीय सूत्र [MLT-2A-2] होता है। 
बायो-सेवटथ के तनयम का वेक्टर स्वरूप 
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dB की ददशा dl⃗⃗  ⃗ × r  की ददशा में होती है।िारा घनत्व के पदों में बायो-सेवटथ का तनयम 

 
यदद dl व r परस्पर समान्त्तर हों अर्ाथत ्θ = 0° तो B = 0 
जब dl व r परस्पर लम्बवत ्हों अर्ाथत ्θ = 90° 

 
आवेश तर्ा आवेश के वेि के पदों में बायो-सेवटथ का तनयम 

 
चुम्बकीय के्षत्र का मात्रक वेबर/मीटर2 या टेस्ला होता है। 
यह तनयम वषथ 1720 में तैयार ककया िया र्ा। यह तनयम कूलाम्ब के तनयम के समान है, 
स्जसका उपयोि स्स्र्र इलेस्क्िक्स में ककया जाता है। 
बायो – सावर्ट तनयम के क छ िथ्य 

• यह तनयम केवल समलमत आवेश र्वतरणों के ललए लाि ूहोता है। 
• इस तनयम को प्रयोि द्वारा सत्यार्पत नह ं ककया जा सकता है। 
• यह तनयम केवल छोट  लम्बाई के िारावाह  चालकों के ललए लाि ूहोता है। 
• यह तनयम स्स्र्र – वैद्युततकी (electrostatics) में कूलॉम के तनयम के समतुल्य 

होता है। 
• यदद θ = 0 या त्रबन्त्द ुP रेखीय िारावाह  चालक की अक्ष पर हो तो dB = 0 

अर्ाथत ्रेखीय िारावाह  चालक के ककसी भी त्रबन्त्द ुपर चुम्बकीय के्षत्र शून्त्य होता 
है। 

बायो-सेवर्ट तनयम के अन प्रयोग Applications of the Bio-Savart Rule 
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ककसी धारावाही अलपाुंश के कारण उत्पन्न च म्बकीय के्षि 

 
जहा ँμ0, तनवाथत की चुम्बकर लता है। 
ककसी अनन्ि लम्बाई के धारावाही चालक के कारण d दरूी पर उत्पन्न च म्बकीय के्षि 

 
ककसी घारावाछी क ण्डली के केन्र पर उत्पन्न च म्बकीय के्षि 

 
ककसी पररनाललका के केन्र पर च म्बकीय के्षि 

 
जहा ँN पररनाललका की प्रतत एकाकं लम्बाई में फेरों की संख्या है 
पररनाललका के लसरे पर च म्बकीय के्षि 

 

ऐस्म्पयर का पररपर्ीय तनयम  
ऐस्म्पयर के पररपर्ीय तनयम  के अनुसार  तनवाथत / वायु में ककसी भी बंद पर् के अनुददश 
चुम्बकीय के्षत्र का रेखीय समाकलन (∫B.dl), तनवाथत की चंुबकशीलता (μo)ΣI (पर् से िुजरने 
वाल  िाराओं के बीजिणणतीय योि)  के बराबर होता है  
OR 
इस तनयम के अनुसार, ”ककसी बन्त्द पर् या पररपर् के अनुददश चुम्बकीय के्षत्र के रेखीय 
समाकलन (linear integral) का मान, उस पर् से तघरे पषृ्ठ से िजुरने वाल  कुल िारा के 
मान का μoिुना होता है।“ 
गणणिीय रूप 
  ∫B.dl = μoΣI 
इसका सरलतम  रूप है, 
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B l = μo Inet  
μo = तनवाथत की चंुबकशीलता = 4 π × 10–15 N/ A2 
यहाँ ∫B.dl चुम्बकीय के्षत्र का रेखीय समाकलन है 

ΣI = पर् से िजुरने वाल  िाराओं के बीजिणणतीय योि 

यह समीकरण तनम्न शतों में ह  प्रयोि की जाती है 

(a) बन्त्द पर् के प्रत्येक त्रबन्त्द ुपर, 
(b) बन्त्द पर् के प्रत्येक स्र्ान पर चुम्बकीय के्षत्र का पररमाण समान रहता है। 
दादहने हार् का तनयम का उपयोि करके िारा की ददशा ज्ञात करते है  है तर्ा  िारा के मान 
के सार् ददशा का उपयोि करत ेहुए पर् से िजुरने वाल  िाराओ ंका बीजिणणतीय योि ज्ञात 
ककया जाता है। 
B (net) ज्ञात करने के ललए तार को छोटे छोटे अल्पांश में मानकर स्जनकी लम्बाई dl है इन 
अल्पांश कारण चुम्बकीय के्षत्र का मान ज्ञात ककया जाता है कफर सबका योि ककया जाता है। 
ऐम्म्पयर के पररपथीय तनयम के अन प्रयोग (Applications of Ampere’s Circuital Law) 
अनन्त्त लम्बाई के पतले एवं सीिे िारावाह  चालक तार के कारण उत्पन्त्न चुम्बकीय के्षत्र 
(Magnetic Field due to a Straight and Thin Conducting Wire of Infinite Length) 
यदद अनन्त्त लम्बाई के पतले, सीिे चालक तार में प्रवादहत िारा I हो तब चालक को केन्त्र 
लेकर। त्रत्रज्या का एक काल्पतनक वतृ्त लेते हैं। XY का dl लम्बाई का अल्पांश है। B एवं d 
समान ददशा में है, 
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गतिमान आवेश और च ुंबकत्व 04 

NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सुंख्या 169-170) 

प्रश्न 1 तार की एक वृत्ताकार क ुं डली में 100 फेरे हैं, प्रत्येक की त्रिज्या 8.0cm है और इनमें 0.40A 
ववद्य त धारा प्रवाहहत हो रही है। क ुं डली के केन्द्र पर च म्बकीय क्षिे का पररमाण क्या है?  

उत्तर- दिया है, 

क ण्डली में तार के फेरों की सुंख्या n = 100 

प्रत्येक फेरे की त्रिज्या r = 8.0 सेमी = 8.0 x 10-2 मीटर 

क ण्डली में प्रवाहहत धारा I = 0.40 ऐम्पियर 

क ण्डली के केन्द्र पर च म्बकीय क्षेि का पररमाण B = ? 

सूि 

 

प्रश्न 2 एक लमे्ब, सीध ेतार में 35A ववद्य त धारा प्रवाहहत हो रही है। तार से 20cm िूरी पर स्थित 
दकसी बिन्द ुपर च म्बकीय क्षेि का पररमाण क्या है? 

उत्तर- 
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एक लम्बी धारावाही सीधी तार के कारण r िूरी पर उत्पन्न च म्बकीय क्षेि, 

B =
μ0i

2πr
 

यहा ाँ A = 35A, r = 20m, B = ? 

B =
4π × 10−7 × 35

2π × 0.20
= 3.5 × 10−5T 

प्रश्न 3 क्षैबतज तल में रखे एक लमे्ब सीधे तार में 50A ववद्य त धारा उत्तर से िक्षक्षण की ओर प्रवाहहत 
हो रही है। तार के पूवव में 2.5m िूरी पर स्थित दकसी बिन्द ुपर च म्बकीय क्षेि B का पररमाण और 
उसकी दिशा ज्ञात कीक्षजए। 

उत्तर- 
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दिया है, 

धारा की प्रिलता I = 50 ऐम्पियर 

दिए गए बिन्द ुकी तार से लम्बवत् िरूी r = 2.5 मीटर 

बिन्द ुपर च म्बकीय क्षिे B का पररमाण व दिशा = ? 

सूि 

B =
μ0

4π

2l

r
 

B =
10−7 × 2 × 50

2.5
 

= 4 × 10−4 

िाुंए हाथ के अ ाँगूठे के बनयम से बििंि ुP पर च ुंिकीय क्षेि की दिशा कागज के तल के लुंिवत ऊपर 
की ओर होगी। 
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प्रश्न 4 व्योमि खखिंचे क्षैबतज बिजली के तार में 90A ववद्य त धारा पूवव से पक्षिम की ओर प्रवाहहत 
हो रही है। तार के 1.5m नीचे ववद्य त धारा के कारण उत्पन्न च म्बकीय क्षेि का पररमाण और दिशा 
क्या है? 

उत्तर- तार में धारा i = 90A (पूवव से पक्षिम), तार से िरूी = 1.5m 

तार के कारण च म्बकीय क्षेि 

B =
μ0

2π
×

i

r
 

=
4π × 10−7

2π
×

90

1.5
 

= 1.2 × 10−5T 
च म्बकीय क्षेि की दिशा क्षैबतजत: उत्तर से िक्षक्षण की ओर होगी। 

प्रश्न 5 एक तार क्षजसमें 8A ववद्य त धारा प्रवाहहत हो रही है, 0.15T के एकसमान च म्बकीय क्षेि में, 
क्षेि से 30° का कोण िनाते हुए रखा है। इसकी एकाुंक लम्बाई पर लगने वाले िल का पररमाण 
और इसकी दिशा क्या है? 

उत्तर- च म्बकीय क्षेि B में क्षेि से θ कोण पर रखे L लम्बाई के धारावाही चालक तार पर लगन े
वाले िल का पररमाण 

F = lLB sin θ (जहा ाँ I = तार में प्रवाहहत धारा) 

तार की एकाुंक लम्बाई F

(L)
= lB sin  

यहा ाँ I = 8A 

B = 0.15T तथा θ = 30∘ 

F

(L)
= 8 × 0.15 × sin 30∘ 
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न्यूटन/ मीटर 

= 8 × 0.15 ×
1

(2)
 न्यूटन/ मीटर 

= 0.60  न्यूटन/ मीटर 

प्रश्न 6 एक 3.0cm लम्बा तार क्षजसमें 10A ववद्य त धारा प्रवाहहत हो रही है, एक पररनाक्षलका के 
भीतर उसके अक्ष के लम्बवत् रखा है। पररनाक्षलका के भीतर च म्बकीय क्षिे का मानुं 0.27T है। 
तार पर लगने वाला च म्बकीय िल क्या है? 

उत्तर- पररनाक्षलका के अन्दर उसकी अक्ष पर च म्बकीय क्षिे B = 0.27 T (क्षजसकी दिशा अक्ष के 
अन दिश ही होती है)। धारावाही तार अक्ष के लम्बवत् है, 

अतः θ =90° 

तार की लम्बाई L = 3.0 सेमी 

= 3.0 × 10-2 मी 

तार में धारा I = 10 A; अतः तार पर लगने वाला च म्बकीय िल 

F = ILB sin θ न्यूटन 

= 10 × (3.0 × 10-2) (0.27) × sin 90° न्यूटन 

= 81 × 10-2 × 1 न्यूटन 

= 8.1 × 10-2 न्यूटन 
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प्रश्न 7 एक-िूसरे से 4.0cm की िूरी पर रखे िो लमे्ब, सीधे, समान्तर तारों A एवुं B से क्रमशः 8.0 
A एवुं 5.0A की ववद्य त धाराएाँ एक ही दिशा में प्रवाहहत हो रही हैं। तार A के 10cm खण्ड पर िल 
का आकलन कीक्षजए। 

उत्तर- परस्पर समान्तर िो लमे्ब सीधे धारावाही तारों के िीच प्रत्येक तार की एकाुंक लम्बाई पर 
कायव करने वाला पारस्पररक िल 

(
F

L
) =

μ0

4π
(
2I1 × I2

r
) 

यहा ाँ μ0 = 4π × 10−7 न्यूटन/ एम्पियर2 

I1 = 8.0A, I2 = 5.0A; r = 4 × 10-2 मीटर 

(
F

L
) =

4π × 10−7

4π
(
2 × 8.0 × 5.0

4 × 10−2
) 

= 2.0 × 10−4  न्यूटन/ मीटर 

अतः A तार की लम्बाई l = 10 सेमी = 0.10 मीटर खुंड पर लगने वाला िल 

F = (
F

L
) × l 

= 2.0 × 10-4 न्यूटन/ मीटर × 0.10 मीटर 

= 2.0 × 10-4 न्यूटन 

प्रश्न 8 पास-पास फेरों वाली एक पररनाक्षलका 80cm लम्बी है और इसमें 5 परतें हैं क्षजनमें से प्रत्येक 
में 400 फेरे हैं। पररनाक्षलका का व्यास 1.8cm है। यदि इसमें 8.0A ववद्य त धारा प्रवाहहत हो रही है 
तो पररनाक्षलका के भीतर केन्द्र के पास च म्बकीय क्षेि B का पररमाण पररकक्षलत कीक्षजए। 

उत्तर- पररनाक्षलका की एक पतव के कारण इसके भीतर कें द्र के पास उत्पन्न च ुंिकीय क्षेि μ0 (
N

L
) × I 

अतः पररनाक्षलका की पा ाँचो पतो के कारण उत्पन्न च ुंिकीय क्षिे B = 5 × (
μ0NI

L
) 
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गतिमान आवेश और च ुंबकत्व 04 

यहा ाँ μ0 = 4π × 10−7 न्यूटन/ एम्पियर2 

N = 400; I = 8.0A तथा L = 80 सेमी = 0.80 मीटर 

 

प्रश्न 9 एक वगावकार क ुं डली क्षजसकी प्रत्येक भ जा 10cm है, में 20 फेरे हैं और उसमें 12A ववद्य त 
धारा प्रवाहहत हो रही है। क ुं डली ऊर्ध्ावधरतः लटकी हुई है और इसके तल पर खी ुंचा गया अभभलम्ब 
0.80T के एकसमान च म्बकीय क्षेि की दिशा से 30° का एक कोण िनाता है। क ुं डली पर लगने 
वाले िल-य ग्म आघूणव का पररमाण क्या है? 

उत्तर- िल-य ग्म के आघूणव का पररमाण 
τ = NIAB Sin θ  

यहा ाँ फेरों की सुंख्या N = 20; वगावकार क ण्डली के तल को क्षेिफल 

A = भ जा2 = (0.10 मी)2 = 0.01 मी 

क ण्डली में धारा I = 12 A; च म्बकीय क्षेि B = 0.80 T तथा θ = 30° 

𝜏 = 20 × 12 × 0.01 × 0.80 × sin 30∘ नू्यटन मीटर 

= 240 × 0.008 ×
1

(2)
 नू्यटन मीटर 

= 0.960  न्यूटन मीटर। 

प्रश्न 10 िो चल क ुं डली गैले्वनोमीटर मीटरों MI एवुं M, के वववरण नीचे दिए गए हैं। 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(20) 
 

गतिमान आवेश और च ुंबकत्व 04 

R1 = 10Ω, N1 = 30, A1 = 3.6 x 10-3 m2, B1 = 0.25 T 

R2 = 14Ω, N2 = 42, A2 = 1.8 x 10-3 m2, B2 = 0.50 T 

(िोनों मीटरों के क्षलए म्परिंग बनयताुंक समान है)। 

1. M2 एवुं M1 की धारा-स ग्राहहताओ ुं, 
2. M2 एवुं M1 की वोल्टता-स ग्राहहताओ ुं का अन पात ज्ञात कीक्षजए। 

उत्तर- 

a. मीटर की धारा स ग्राहहता = NBA

K
 से 

 

 
b. मीटर की वोले्टज स ग्राहहता = NBA

KR
 से 
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गतिमान आवेश और च ुंबकत्व 04 

प्रश्न 11 एक प्रकोष्ठ में 6.5G (1G = 10-4 T) का एकसमान च म्बकीय क्षेि िनाए रखा गया है। 
इस च म्बकीय क्षिे में एक इलेक्ट्रॉन 4.8 x 106ms-1 के वेग स ेक्षेि के लम्बवत् भेजा गया है। 
व्याख्या कीक्षजए दक इस इलेक्ट्रॉन का पथ वृत्ताकार क्यों होगा? वृत्ताकार कक्षा की त्रिज्या ज्ञात 
कीक्षजए। (e = 1.6 x 1019C, me = 9.1 x 10-31kg) 

उत्तर- 

 
क्योंदक च म्बकीय क्षिे में लम्बवत् प्रवेश करने वाले इलेक्ट्रॉन पर च म्बकीय िल सिैव इसके वेग 
के लम्बवत् रहने के कारण इलेक्ट्रॉन का पथ वृत्ताकार हो जाता है। 

प्रश्न 12 प्रश्न 11 में, वृत्ताकार कक्षा में इलेक्ट्रॉन की पररक्रमण आवृक्षत्त प्राप्त कीक्षजए। क्या यह उत्तर 
इलेक्ट्रॉन के वेग पर बनभवर करता है? व्याख्या कीक्षजए। 

उत्तर- 
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गतिमान आवेश और च ुंबकत्व 04 

चू ाँदक सूि में इलेक्ट्रान का वेग नही ुं आता है; अतः उत्तर वेग पर बनभवर नही ुं करेगा। 

प्रश्न 13  

a. 30 फेरों वाली एक वृत्ताकार क ुं डली क्षजसकी त्रिज्या 8.0cm है और क्षजसमें 6.0A ववद्य त धारा 
प्रवाहहत हो रही है, 1.0T के एकसमान क्षबैतज च म्बकीय क्षेि में ऊर्ध्ावधरतः लटकी है। क्षिे 
रेखाएाँ क ुं डली के अभभलम्ब से 60° का कोण िनाती हैं। क ुं डली को घूमने से रोकने के क्षलए 
जो प्रबत आघूणव लगाया जाना चाहहए उसके पररमाण पररकक्षलत कीक्षजए। 

b. यदि (a) में ितायी गई वतृ्ताकार क ुं डली को उसी क्षेिफल की अबनयभमत आकृबत की 
समतलीय क ुं डली से प्रबतिापपत कर दिया जाए (शेष सभी वववरण अपररवर्ततत रहें) तो क्या 
आपका उत्तर पररवर्ततत हो जाएगा? 

उत्तर- 

a. क ुं डली में फेरे N = 30, 

त्रिज्या r = 8.0 x 10-2 m, 

i = 6.0A 

च म्बकीय क्षेि B = 1.0T 
θ=60∘ 

क ुं डली पर च म्बकीय क्षेि के कारण िल-य ग्म का आघूणव 
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गतिमान आवेश और च ुंबकत्व 04 

स्पष्ट है दक क ुं डली को घूमने से रोकने के क्षलए 3.13 N-m का िल-आघूणव ववपरीत दिशा में 
लगाना होगा। 

b. नही ुं, उत्तर में कोई पररवतवन नही ुं होगा। इसका कारण यह है दक िल-आघूणव (τ = NiA B 
sin θ) क ुं डली के क्षेिफल A पर बनभवर करता है न दक उसके आकार पर। 

अतिररक्त अभ्यास (170-172) 

प्रश्न 14 िो समकेम्पन्द्रक वृत्ताकार क ुं डक्षलया ाँ x और Y क्षजनकी त्रिज्याएाँ क्रमशः 16cm एवुं 10cm 
हैं, उत्तर-िक्षक्षण दिशा में समान ऊध्र्वाधर तल में अवस्थित हैं। क ुं डली X में 20 फेरे हैं और इसमें 
16A ववद्य त धारा प्रवाहहत हो रही है, क ुं डली Y में 25 फेरे हैं और इसमें 18A ववद्य त धारा प्रवाहहत 
हो रही है। पक्षिम की ओर म ख करके खडा एक पे्रक्षक िेखता है दक X में धारा प्रवाह वामावतव है 
जिदक में िक्षक्षणावतव है। क ुं डक्षलयों के केन्द्र पर, उनमें प्रवाहहत ववद्य त धाराओ ुं के कारण उत्पन्न 
क ल च म्बकीय क्षेि का पररमाण एवुं दिशा ज्ञात कीक्षजए। 

उत्तर- दिया है, क ुं डली X के क्षलए, 

rX = 0.16m, 

NX = 20, 

iX = 16A 

क ुं डली Y के क्षलए, 

rY = 0.10m, 

NY = 25, 

iY = 18A 
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क ुं डली X के कारण केन्द्र पर च म्बकीय क्षिे 

 
क ुं डली Y के कारण कें द्र पर च म्बकीय क्षेि 

 

∵  BX तथा BY परस्पर ववपरीत है; अतः 

केन्द्र पर नैट च म्बकीय क्षेि B = BY – BX 

 

प्रश्न 15 10cm लम्बाई और 10-3m2 अन प्रि काट के एक क्षेि में 100G (1G = 10-4) का 
एकसमान च म्बकीय क्षेि चाहहए। क्षजस तार से पररनाक्षलका का बनमावण करना है उसमें अभधकतम 
15A ववद्य त धारा प्रवाहहत हो सकती है और क्रोड पर अभधकतम 1000 फेरे प्रबत मीटर लपेटे जा 
सकते हैं। इस उदे्दश्य के क्षलए पररनाक्षलका के बनमावण का वववरण स झाइए। यह मान लीक्षजए दक 
क्रोड लौह-च म्बकीय नही ुं है। 
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उत्तर- माना पररनाक्षलका की एकाुंक लम्बाई में फेरों की सुंख्या n तथा उसमें प्रवाहहत धारा 1 है ति 
उसकी अक्ष पर केन्द्रीय भाग में 

च ुंिकीय क्षिे B = μ0ni 

⇒ ni =
B

μ0
 

B = 100 × 10−4T  बनयत है तथा μ0 नही ुं बनयताुंक है। 

िी गई पररनाक्षलका के क्षलए ni = बनयताुंक 

इस प्रबतिन्ध में िो चर राक्षशया ाँ हैं; अत: हम दकसी एक राक्षश को िी गई सीमाओ ुं के अन रूप स्वेच्छ 
मान िेकर िूसरी राक्षश का च नाव कर सकते हैं। 

इससे स्पष्ट है दक अभीष्ट पररनाक्षलका के िहुत से भभन्न-भभन्न वववरण सम्भव हैं। 

∵ ni =
B

μ0
=

100 × 10−4

4π × 10−7
 

∵  दिया है, i ≤ 15A 

अतः I = 10A लेने पर (आप अन्य मन भी च न सकते है) 

 

हम जानते हैं दक पररनाक्षलका की अक्ष पर उसके केन्द्रीय भाग में च म्बकीय क्षिे लगभग एकसमान 
होता है। अतः दिया गया िान (10cm लम्बा व 10-3m2 अन प्रि क्षेिफल वाला) पररनाक्षलका 
की अक्ष के अन दिश तथा केन्द्रीय भाग में होना चाहहए। 

अत: पररनाक्षलका की लम्बाई लगभग 50cm से 100cm के िीच (10cm से काफी अभधक) होनी 
चाहहए तथा पररनाक्षलका का अन प्रि क्षिेफल 10-3m2 से अभधक होना चाहहए। 
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माना पररनाक्षलका की त्रिज्या r है, ति 

 

अतः हम पररनाक्षलका की त्रिज्या 2cm से अभधक (माना 3cm) ले सकते हैं। 

अतः पररनाक्षलका का वववरण बनम्नक्षलखखत है : 

लम्बाई l = 50cm लगभग, 

फेरों की सुंख्या N = nl 

= 800 × 0.5 

= 400 लगभग 

त्रिज्या r = 3cm लगभग, 

धारा i = 10A 

प्रश्न 16 धारावाही, N फेरों और R त्रिज्या वाली वृत्ताकार क ुं डली के क्षलए, इसके अक्ष पर, केन्द्र स े
x िूरी पर स्थित दकसी बिन्द ुपर च म्बकीय क्षिे के क्षलए बनम्नक्षलखखत व्युंजक है- 

B =
𝜇0 IR

2𝑁

2(x2 + R2)
3
2
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a. स्पष्ट कीक्षजए, इससे क ुं डली के केन्द्र पर च म्बकीय क्षेि के क्षलए स पररभचत पररणाम कैसे प्राप्त 
दकया जा सकता है? 

b. िरािर त्रिज्या R एवुं फेरों की सुंख्या N, वाली िो वृत्ताकार क ुं डक्षलया ाँ एक-िूसरे से R िूरी पर 
एक-िूसरे के समान्तर, अक्ष भमलाकर रखी गई हैं। िोनों में समान ववद्य त धारा एक ही दिशा 
में प्रवाहहत हो रही है। िशावइए दक क ण्डक्षलयों के अक्ष के लगभग मध्यबिन्द ुपर क्षिे, एक 
िहुत छोटी िरूी के क्षलए जो दक R से कम है, एकसमान है और इस क्षेि का लगभग मान 
बनम्नक्षलखखत है- 

B = 0.72
μ0NI

R
 

[िहुत छोटे से क्षेि पर एकसमान च म्बकीय क्षेि उत्पन्न करने के क्षलए िनायी गई ऊपर 
वर्णणत व्यविा हेल्महोल्ट्ज क ण्डक्षलयों के नाम से जानी जाती है।] 

उत्तर-  
a. दिए गए सूि में x रखने पर, 

B =
μ0IR

2N

2(R2)
3
2

=
μ0NI

2R
 

जो की स्पष्टतया क ुं डली के केन्द्र पर च म्बकीय क्षेि का सूि है। 

अतः दिए गए सिू से क ुं डली के केन्द पर च म्बकीय क्षेि ज्ञात करने क क्षलए x के िान पर 
शून्य रखना होगा। 

b. माना इस प्रकार की ि ूक ुं डक्षलयो के केन्द्रो को भमलाने वाली रेखा C1C2 का मध्य बिन्द ुC है 
तथा इससे d िूरी (िरूी d िहुत छोटी है) पर एक बिन्द ुP स्थित है। 
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ति प्रथम क ुं डली के क्षलए, x1 =
R

2
+ d 

तथा िूसरी क ुं डली के क्षलए, x2 =
R

2
+ d 

∵ िोनों क ुं डली पूणवतः एक जैसी है तथा िोनों में धाराएाँ भी एक ही दिशा में है; 

अतः बिन्द ुP पर िोनों के कारण च म्बकीय क्षिे एक ही दिशा में होंगे।  

∴ बिन्द ुP पर नैट च म्बकीय क्षेि 
B = B1 + B2 

=
μ0NIR

2

2 [R2 + (
R
2

+ d)
2

]

3
2

+
μ0NIR

2

2 [R2 + (
R
2

− d)
2

]

3
2
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[पिपि प्रमेय से प्रसार करके उच्च घात पि छोडने पर] 

=
8μ0NI

5
3
2
R

= 0.72
μ0NI

R
 

प्रश्न 17 एक टोरॉइड के (अलौह च म्बकीय) क्रोड की आन्तररक त्रिज्या 25cm और िाह्य त्रिज्या 
26cm है। इसके ऊपर दकसी तार के 3500 फेरे लपेटे गए हैं। यदि तार में प्रवाहहत ववद्य त धारा 
11A हो तो च म्बकीय क्षेि को मान क्या होगा? 

a. टोरॉइड के िाहर, 
b. टोरॉइड के क्रोड में, 
c. टोरॉइड िारा घघरी हुई खाली जगह में। 

उत्तर- दिया है, 

आन्तररक िज्या r1 = 0.25m, 

िाह्य त्रिज्या r2 = 0.26m 

फेरों की सुंख्या N = 3500, 
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धारा i = 11A 

a. टोरॉइड के िाहर च म्बकीय क्षेि B = 0 

b. टोरॉइड की औसत त्रिज्या r =
r1+r2

2
= 0.255m 

∴  टोरॉइड की कोर के भीतर च म्बकीय क्षेि 

 
c. टोरॉइड िारा घरेे गए ररक्त िान में च म्बकीय क्षेि B = 0 

प्रश्न 18 बनम्नक्षलखखत प्रश्नों के उत्तर िीक्षजए- 

a. दकसी प्रकोष्ठ में एक ऐसा च म्बकीय क्षिे िापपत दकया गया है क्षजसका पररमाण तो एक 
बिन्द ुपर ििलता है, पर दिशा बनक्षित है। (पूवव से पक्षिम)। इस प्रकोष्ठ में एक आवेक्षशत कण 
प्रवेश करता है और अववचक्षलत एक सरल रेखा में अचर वेग से चलता रहता है। आप कण 
के प्रारस्थम्भक वेग के िारे में क्या कह सकते हैं? 

b. एक आवेक्षशत कण, एक ऐसे शक्तक्तशाली असमान च म्बकीय क्षेि में प्रवेश करता है। क्षजसको 
पररमाण एवुं दिशा िोनों एक बिन्द ुसे िूसरे बिन्द ुपर ििलते जाते हैं, एक जहटल पथ पर 
चलते हुए इसके िाहर आ जाता है। यदि यह मान लें दक च म्बकीय क्षेि में इसका दकसी भी 
िूसरे कण से कोई सुंघट्ट नही ुं होता तो क्या इसकी अम्पन्तम चाल, प्रारस्थम्भक चाल के िरािर 
होगी? 

c. पक्षिम से पूवव की ओर चलता हुआ एक इलेक्ट्रॉन एक ऐसे प्रकोष्ठ में प्रवेश करता है। क्षजसमें 
उत्तर से िक्षक्षण दिशा की ओर एकसमान एक ववद्य त क्षेि है। वह दिशा िताइए क्षजसमें 
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एकसमान च म्बकीय क्षेि िापपत दकया जाए तादक इलेक्ट्रॉन को अपने सरल रेखीय पथ से 
ववचक्षलत होने से रोका जा सके। 

उत्तर- 
a. आवेक्षशतुं कण अववचक्षलत सरल रेखीय गबत करता है, इसका यह अथव है दक कण पर 
च म्बकीय क्षेि के कारण कोई िल नही ुं लगा है। इससे प्रिर्णशत होता है दक कण का प्रारस्थम्भक 
वेग या तो च म्बकीय क्षेि की दिशा में है अथवा उसके ववपरीत है। 

b. हा ाँ, कण की अम्पन्तम चाल उसकी प्रारस्थम्भक चाल के िरािर होगी। इसका. कारण यह है दक 
च म्बकीय क्षिे के कारण गबतमान आवेश पर कायवरत िल सिैव कण के वेग के लम्बवत ्
दिशा में लगता है जो केवल गबत की दिशा को ििल सकता है परन्त  कण की चाल को 
नही ुं। 

c. ववद्य त क्षिे के कारण इलेक्ट्रॉन पर िक्षक्षण से उत्तर की ओर ववद्य त िल F, कायव करेगा, 
क्षजसके कारण इलेक्ट्रॉन उत्तर दिशा की ओर ववक्षपेपत होने की प्रवकृ्षत्त रखेगा। इलेक्ट्रॉन बिना 
ववचक्षलत हुए सरल रेखीय गबत करे इसके क्षलए आवश्यक है दक च म्बकीय क्षेि ऐसी दिशा में 
लगाया जाए दक च म्बकीय क्षेि के कारण इलेक्ट्रॉन पर उत्तर से िक्षक्षण दिशा की ओर 
च म्बकीय िल कायव करे। इसके क्षलए फे्लभमिंग के िाएाँ हाथ के बनयम से च म्बकीय क्षेि 
ऊर्ध्ावधरत: नीचे की ओर लगाना चाहहए। 

प्रश्न 19 ऊम्पित कैथोड से उत्सर्णजत और 2.0kV के ववभवान्तर पर त्वररत एक इलेक्ट्रॉन 0.15T के 
एकसमान च म्बकीय क्षेि में प्रवेश करता है। इलेक्ट्रॉन का गमन पथ ज्ञात कीक्षजए यदि च म्बकीय 
क्षेि- 

a. प्रारस्थम्भक वगे के लम्बवत है, 
b. प्रारस्थम्भक वगे की दिशा से 30° का कोण िनाता है। 

उत्तर- 
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माना इलेक्ट्रॉन का वगे v है, ति 

इलेक्ट्रॉन की गबतज ऊजाव eV =
1

2
mv2 

 

a. ∵ इलेक्ट्रॉन का वेग च म्बकीय क्षेि के लम्बवत है; अतः इस िशा में इलेक्ट्रॉन का पथ 
क ुं डक्षलनीय (सर्पपलाकार) होगा।  

इलेक्ट्रॉन के पथ की त्रिज्या 
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b. ∵  इलेक्ट्रॉन का वेग च म्बकीय क्षेि के लम्बवत है; अतः इस िशा में इलेक्ट्रॉन का पथ 
क ुं डक्षलनीय (सर्पपलाकार) होगा। 

च म्बकीय क्षेि के लम्ब दिशा में इलेक्ट्रॉन के वेग का ववयोक्षजत घटक 

v′ = v sin 30° 

∴ इलेक्ट्रॉन के पथ की त्रिज्या 

 

प्रश्न 20 प्रश्न 16 में वर्णणत हेल्महोल्ट्ज क ुं डक्षलयों का उपयोग करके दकसी लघ क्षिे में 0.75T का 
एकसमान च म्बकीय क्षेि िापपत दकया है। इसी क्षेि में कोई एकसमान स्थिरववद्य त क्षेि क ुं डक्षलयों 
के उभयबनष्ठ अक्ष के लम्बवत लगाया जाता है। (एक ही प्रकार के) आवके्षशत कणों का 15kV 
ववभवान्तर पर त्वररत एक सुंकीणव दकरण प ुंज इस क्षेि में िोनों क ण्डक्षलयों के अक्ष तथा स्थिरववद्य त 
क्षेि की लम्बवत दिशा के अन दिश प्रवशे करता है। यदि यह दकरण प ुंज 9.0 x 10-5Vm-1, 
स्थिरववद्य त क्षेि में अववक्षपेपत रहता है तो यह अन मान लगाइए दक दकरण प ुंज में कौन-से कण हैं। 
यह स्पष्ट कीक्षजए दक यह उत्तर एकमाि उत्तर क्यों नही ुं है? 
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उत्तर- दिया है; 

B = 0.75T, 

E = 9.0 × 10-5V/ m, 

V = 15 × 103V 

माना कण का द्रव्यमान वेग तथा आवेश ति कण की मन 

गबतज ऊजाव  qV =
1

2
mv2, 

⇒ v = √
2qV

m
 

ववद्य त क्षिे के कारण कण पर िल Fe = qE 

तथा कण पर च म्बकीय िल Fm = qvB sin 90° = qvB 

∵ िोनों क्षिेो से कण अववचक्षलत ग जरता है; अतः कण पर कायवरत िोनों िल पररणाम में िरािर व 
दिशा ववपरीत होगी। 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(35) 
 

गतिमान आवेश और च ुंबकत्व 04 

हम जानते है की प्रोटोन के क्षलए q
m
 का मान 9.6 × 107C/ kg होता है जिदक दिए गए कणो के 

क्षलए q
m

  के मान का आधा है। इससे ज्ञात होता है की इस कण का द्रव्यमान प्रोटोन के द्रव्यमान 
का िोग ना होना चाहहये। अतः दकरण प ुंज में डय टीररयम के आयन उपस्थित हो सकते है। 

परन्त  डय टीररयम ही एकमाि ऐसा कण नही ुं है क्षजसके क्षलए q
m
 मान 4.8 × 107C/ kg है। पिआबनत 

हीक्षलयम परमाण  (α − कण या हीक्षलयम नाभभक H++) के क्षलए 2e

2m
 तथा िीआयबनत लीभथयम 

परमाण  (Li+++) के क्षलए 3e

3m
  भी q

m
 मान यही रहता है। 

प्रश्न 21 एक सीधी, क्षबैतज चालक छड क्षजसकी लम्बाई 0.45cm एवुं द्रव्यमान 60g है। इसके 
ससरों पर ज डे िो ऊर्ध्ावधर तारों पर लटकी हुई है। तारों से होकर छड में 5.0A ववद्य त धारा प्रवाहहत 
हो रही है। 

a. चालक के लम्बवत दकतना च म्बकीय क्षेि लगाया जाए दक तारों में तनाव शून्य हो जाए। 
b. च म्बकीय क्षिे की दिशा यथावत रखते हुए यदि ववद्य त धारा की दिशा उत्क्रभमत कर िी जाए 
तो तारों में क ल आवेश दकतना होगा? (तारों के द्रव्यमान की उपेक्षा कीक्षजए। (g = 9.8ms-

2) 

उत्तर- छड की लम्बाई l = 0.45m व द्रव्यमान m = 0.06kg, तार में धारा i = 5.0A 

a. तारों में तनाव शून्य करने के क्षलए आवश्यक है दक च म्बकीय क्षेि के कारण छड पर िल 
उसके भार के िरािर व ेववपरीत हो। 

अतः ilB sin 90° = mg 
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b. यदि धारा की दिशा ििल िी जाए तो च म्बकीय िल तथा छड का भार िोनों एक ही दिशा में 
हो जाएाँग।े 

इस स्थिबत में, तारों का तनाव = mg + IlB sin 90° 

= 2mg (∵ प्रथम िशा से, IlB sin 90° = mg) 

= 2 × 0.06 × 9.8 

= 1.176 

= 1.18N 

प्रश्न 22 एक स्वचाक्षलत वाहन की िैटरी से इसकी चालने मोटर को जोडने वाले तारों में 300A 
ववद्य त धारा (अल्प काल के क्षलए) प्रवाहहत होती है। तारों के िीच प्रबत एकाुंके लम्बाई पर दकतना 
िल लगता है यदि इनकी लम्बाई 70cm एवुं िीच की िरूी 1.5cm हो। यह िल आकषवण िल है 
या प्रबतकषवण िल? 

उत्तर- दिया है, 

तारों में धारा i1 = i2 = 300A, 

िीच की िरूी r = 1.5 × 10-2m 

तारों की लम्बाई = 70cm 

तारों के िीच एकाुंक लम्बाई पर िल 

F =
μ0

2π

i1i2

2r
=

4π × 10−7

2π
×

300 × 300

1.5 × 10−2
 

= 1.2Nm−1 
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चू ाँदक तारों में धारा ववपरीत दिशा में प्रवाहहत होती है; अत: यह िल प्रबतकषवण का होगा। 

प्रश्न 23 1.5T का एकसमान च म्बकीय क्षेि, 10.0cm त्रिज्या के िेलनाकार क्षेि में ववद्यमान है। 
इसकी दिशा अक्ष के समान्तर पूवव से पक्षिम की ओर है। एक तार क्षजसमें 7.0A ववद्य त धारा प्रवाहहत 
हो रही है। इस क्षेि में होकर उत्तर से िक्षक्षण की ओर ग जरती है। तार पर लगने वाल ेिल का 
पररमाण और दिशा क्या है, यदि 

a. तार अक्ष को काटता हो। 
b. तार N-S दिशा से घ माकर उत्तर-पूवव, उत्तर-पक्षिम दिशा में कर दिया जाए, 
c. N-S दिशा में रखते हुए ही तार को अक्ष से 6.0cm नीचे उतार दिया जाए। 

उत्तर- दिया है, B = 1.5T, 

क्षेि की त्रिज्या = 10.0cm 

तारा में धारा i = 7.0A 

 

a. इस िशा में तार की l = 2r = 0.20m लम्बाई च म्बकीय क्षिे से ग जरेगी  
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चू ाँदक क्षेि तार की लम्बाई के लम्बवत है 

∴ तार पर िल F = ilB sin 90° 

िल की दिशा ऊर्ध्ावधरत: नीचे की ओर होगी। 

b. इस िशा में तार की लम्बाई च म्बकीय क्षेि की दिशा से 45° का कोण िनाएगी। 

 
माना इस िशा में तार की लम्बाई च म्बकीय क्षेि में ग जरती है, ति 

 
c. माना इस िशा में तार की 12 (लम्बाई) (12 = AB) च म्बकीय क्षेि से ग जरती है। 

△ OAC में  ∠OCA = 90∘ 
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∴ AC2 = OA2 - OC2 

= 102 - 62 

= 64 

⇒ AC = 8cm 

∴ l2 = AB = 2 AC = 16 cm = 0.16m 

तार पर िल F = il2B sin 90° = 7.0 × 0.16 × 1.5 = 1.68N, ऊर्ध्ावधर नीचे की ओर। 

प्रश्न 24 धनात्मक z-दिशा में 3000G की एक एकसमान च म्बकीय क्षेि लगाया गया है। एक 
आयताकार लूप क्षजसकी भ जाएाँ 10cm एवुं 5cm और क्षजसमें 12A धारा प्रवाहहत हो रही है, इस 
क्षेि में रखा है। भचि में दिखायी गई लूप की ववभभन्न स्थिबतयों में इस पर लगने वाला िल-य ग्म 
आघूणव क्या है? हर स्थिबत में िल क्या है? िायी सन्त लन वाली स्थिबत कौन-सी है? 
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गतिमान आवेश और च ुंबकत्व 04 

उत्तर- दिया है, 

B = 3000 

G = 0.3T, 

a = 0.1m, 

b = 0.05m, 

i = 12A 

क ुं डली का क्षिेफल A = ab = 0.1 m × 0.05m 

= 5 × 10-3m 

(a), (b), (c), (d) प्रत्येक िशा में क ुं डली के तल पर अभभलम्ब, च म्बकीय क्षेि के लम्बवत् है; 
अतः प्रत्येक िशा में 

िल-य ग्म का आघूणव τ = iAB sin 90° 

= 12 × 5 × 10-3 × 0.3 

= 1.8 × 10-2N-m 

प्रत्येक िशा में िल शनू्य है, क्योंदक एकसमान च म्बकीय क्षिे में रखे धारालूप पर िल-य ग्म कायव 
करता है परन्त  िल नही ुं। 

a. τ = 1.8 × 10−2N-m  ऋण y-अक्ष की दिशा में तथा िल शनू्य है। 
b. τ = 1.8 × 10−2N-m ऋण y-अक्ष की दिशा में तथा िल शून्य है। 
c. τ = 1.8 × 10−2N-m ऋण x-अक्ष की दिशा में तथा िल शून्य है। 
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गतिमान आवेश और च ुंबकत्व 04 

d. τ = 1.8 × 10−2N-m तथा िल शून्य है। 

(e) तथा (f) िोनों स्थिबतयों में क ुं डली के तल पर अभभलम्ब च म्बकीय क्षेि के अन दिश है; अत: 

t = iAB sin 0° = 0 

अत: इन िोनों िशाओ ुं में िल-आघूणव व िल िोनों शनू्य हैं। यह स्थिबतया ाँ सन्त लन की िायी 
अविा में िशावती हैं। 

प्रश्न 25 एक वृत्ताकार क ुं डली क्षजसमें 20 फेरे हैं और क्षजसकी त्रिज्या 10cm है, एकसमान च म्बकीय 
क्षेि में रखी है क्षजसका पररमाण 0.10 है और जो क ुं डली के तल के लम्बवत है। यदि क ुं डली में 
5.0A ववद्य त धारा प्रवाहहत हो रही हो तो, 

a. क ुं डली पर लगने वाला क ल िल-य ग्म आघणूव क्या है? 
b. क ुं डली पर लगने वाला क ल पररणामी िल क्या है? 
c. कीय क्षेि के कारण क ुं डली के प्रत्येक इलेक्ट्रॉन पर लगने वाला क लै’औसत िल क्या 
है?च म्ब(क ुं डली 10-5 m2 अन प्रि क्षिे वाले ता ाँिे के तार से िनी है, और ता ाँिे में म क्त 
इलेक्ट्रॉन घनत्व 1029 m-3 दिया गया है।) 

उत्तर- फेरे N = 20, i = 5.0A, r = 0.10m, B = 0.10T 

इलेक्ट्रॉन घनत्व n = 1029m-3, 

तार का अन प्रि क्षेिफल A = 10-5m2 

a. क ुं डली का तल च म्बकीय क्षेि के लम्बवत् है; अत: क ुं डली के तल पर अभभलम्ब व च म्बकीय 
क्षेि के िीच का कोण शून्य है (θ = 0°) 

िल-आघूणव τ = NiLAB sin 0∘ = 0 
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गतिमान आवेश और च ुंबकत्व 04 

b. क ुं डली पर नेट िल भी शून्य है। 
c. यदि इलेक्ट्रॉनों का अपवाह वेग vd है तो 

 

प्रश्न 26 एक पररनाक्षलका जो 60cm लम्बी है, क्षजसकी त्रिज्या 4.0cm है और क्षजसमें 300 फेरों 
वाली 3 परतें लपेटी गई हैं। इसके भीतर एक 2.0cm लम्बा, 2.5g द्रव्यमान का तार इसके (केन्द्र 
के बनकट) अक्ष के लम्बवत रखा है। तार एवुं पररनाक्षलका का अक्ष िोनों क्षैबतज तल में हैं। तार को 
पररनाक्षलका के समान्तर िो वाही सुंयोजकों िारा एक िाह्य िैटरी से जोडा गया है जो इसमें 6.0A 
ववद्य त धारा प्रिान करती है। दकस मान की ववद्य त धारा (पररवहन की उभचत दिशा के साथ) इस 
पररनाक्षलका के फेरों में प्रवाहहत होने पर तारे का भार सुंभाल सकेगी? (g = 9.8ms-2) 

उत्तर- पररनाक्षलका की लम्बाई l = 0.6m, 

त्रिज्या = 4.0cm, 

फेरे N = 300 × 3 
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गतिमान आवेश और च ुंबकत्व 04 

तार की लम्बाई L = 20 × 10-2m, 

द्रव्यमान m = 25 × 10-3 kg, 

धारा I = 6.0A 

माना पररनाक्षलका में प्रवाहहत धारा = i 

ति पररनाक्षलका के अक्ष पर केन्द्रीय भाग में च म्बकीय क्षेि 

B =
μ0Ni

l
 (अक्षर के अन दिश) 

∵ च म्बकीय क्षेि की दिशा तार की लम्बाई के लम्बवत है; अतः 

तार पर िल F = ILB sin 90∘ = IL ×
μ0Ni

l
 

यह िल तार के भार को सुंभालता है; अतः 

 

∵ तार में धारा दिशा ज्ञात नही ुं है; अतः पररनाक्षलका में धारा की दिशा िता पाना सुंभव नही ुं है। 
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गतिमान आवेश और च ुंबकत्व 04 

प्रश्न 27 दकसी गैले्वनोमीटर की क ुं डली का प्रबतरोध 12Ω है। 4mA की ववद्य त धारा प्रवाहहत होन े
पर यह पूणवसे्कल ववक्षपे िशावता है। आप इस गैले्वनोमीटर को 0 स े18V परास वाले वोल्टमीटर में 
कैसे रूपान्तररत करेंग?े 

उत्तर- दिया है, 

G = 12Ω , 

ig = 4mA 

= 4 × 10-3A 
0 से V (V = 18V) वोल्ट परास के वोल्टमीटर में ििलने के क्षलए गलै्वेनोमीटर के श्रेणीक्रम में एक 
उच्च प्रबतरोध R जोडना होगा, जहा ाँ 

 
अत: गैले्वनोमीटर के श्रेणीक्रम में 4488Ω का प्रबतरोध जोडना होगा। 

प्रश्न 28 दकसी गैले्वनोमीटर की क ुं डली का प्रबतरोध 15Ω है। 4mA की ववद्य त धारा प्रवाहहत होन े
पर यह पूणवसे्कल ववक्षेप िशावता है। आप इस गैले्वनोमीटर को 0 से 6A परास वाले अमीटर में कैस े
रूपान्तररत करेंगे? 

उत्तर- दिया है, 
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G = 15Ω, 

ig = 4mA 

= 4.0 x 10-3 A, 

i = 6A 
गैले्वनोमीटर को 0-1 ऐम्पियर धारा परास वाले अमीटर में ििलने के क्षलए इसके पाश्र्वक्रम में एक 
सूक्ष्म प्रबतरोध S (शण्ट) जोडना होगा, जहा ाँ 

 
अत: इसके समान्तर क्रम में 10mΩ का प्रबतरोध जोडना होगा। 
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