
भौतिकी 
अध्याय-6: विद्युत चुम्बकीय पे्ररण 
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विद्युत चुम्बकीय प्रेरण 06 

चुम्बकीय फ्लक्स (Magnetic Flux) 

चुम्बकीय के्षत्र में स्थित ककसी तल से अभिलम्बवत ्गजुरने वाली चुम्बकीय बल रेखाओ ंकी 
कुल संख्या को उस तल से सम्बद्ध चुम्बकीय फ्लक्स कहत ेहैं इसे से प्रदभशित करते हैं। 

यदद चुम्बकीय के्षत्र B तिा  के्षत्रफल dA के बीच θ° कोण हो, 

 
तब सतह से सम्बद्ध कुल फ्लक्स 

 Φ = B A cosθ 

यदद = 0° तब Φ = BA , यदद = 90° तब  Φ  = 0 

चुम्बकीय फ्लक्स एक अददश राभश है। इसका SI मात्रक वेबर (Wb) , CGS मात्रक मैक्सवेल 
या गॉस× (सेमी²) है। (1 वेबर = 108 मैक्सवेल) 

चंुबकीय के्षत्र में स्थित ककसी तल से उसके लंबवत ्गजुरने वाली कुल बल रेखाओ ंकी संख्या 
को उस तल से बद्ध चंुबकीय फ्लक्स कहते हैं| इसे Φ से प्रदभशित करते हैं| चंुबकीय फ्लक्स 
एक अददश राभश है| 

चुुंबकीय फ्लक्स का सूत्र 
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विद्युत चुम्बकीय प्रेरण 06 

यदद  ककसी तल  का के्षत्रफल A हो तिा चंुबकीय के्षत्र B , तल के अभिलंब से θ कोण बनाता 
हो, तो तल से बद्ध चुम्बकीय फ्लक्स 

Magnetic flux symbol: Φ or ΦB. 

ΦB = B.A = BAcosΘ 

यदद θ = 0° हो = तल चंुबकीय के्षत्र के लम्बवत ्हो तब चंुबकीय फ्लक्स 

Φ = B A cos0° 

Φ = B A × 1 (cos0°=1) 

Φ = B A 

यदद तल  चंुबकीय के्षत्र के लंबवत ्( θ = 0°) हो, तब चंुबकीय फ्लक्स का मान अधधकतम 
होगा| 

यदद θ = 90° हो अिाित तल चंुबकीय के्षत्र केे ेसमान्तर हो तब चंुबकीय फ्लक्स का मान  

Φ = B A cos90° 

Φ = B A × 0 (cos90°=0) 

Φ = 0 

यदद तल चंुबकीय के्षत्र के समान्तर (θ = 90°) हो, तो उससे बद्ध चंुबकीय फ्लक्स का मान 
शून्य होगा| 

  

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(3) 
 

विद्युत चुम्बकीय प्रेरण 06 

चुुंबकीय फ्लक्स का मात्रक (chumbakiy flux ka SI matrak): 

चंुबकीय फ्लक्स का S. I. मात्रक = वेबर (Weber) 

चंुबकीय फ्लक्स का C. G. S मात्रक = मैक्सवेल (Maxwell) 

चुुंबकीय फ्लक्स का विमीय सूत्र 

 Φ = B A cosθ से, 

चंुबकीय फ्लक्स का ववमीय सूत्र = चंुबकीय के्षत्र का ववमीय सूत्र × के्षत्रफल का ववमीय सूत्र 
= [ML²T-²A-¹] 

चुुंबकीय फ्लक्स का उदाहरण  

100 फेरे और 5 सेमी²  के्षत्रफल वाली एक कुण्डली को B = 0.2 टेसला के चुम्बकीय के्षत्र में 
रखा गया है। कुण्डली के तल का अभिलम्ब चुम्बकीय के्षत्र की ददशा के साि 60 ° का कोण 
बनाता है। कुण्डली से सम्बद्ध चुम्बकीय फ्लक्स का मान क्या होगा? 

हल . कुण्डली से सम्बद्ध चुम्बकीय फ्लक्स 

Φ = N B A  cosθ 

= 100 ×  0.2× 5×  10-4× cos 60 ° = 5× 10-3
 वेबर 

ववद्युत चुम्बकीय प्रेरण (Electromagnetic Induction)  

जब ककसी पररपि से बद्ध चुम्बकीय फ्लक्स में पररवतिन होता है, तो पररपि में एक ववद्युत 
वाहक बल प्रेररत हो जाता है। यह घटना ववद्युत चुम्बकीय पे्ररण कहलाती है। 
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विद्युत चुम्बकीय प्रेरण 06 

विद्युत चुम्बकीय पे्ररण के फैराड े के नियम (Faraday’s Laws of Electromagnetic 
Induction)  

विद्युत चुम्बकीय पे्ररण के फैराड ेका प्रथम नियम (First Law)  

जब किी पररपि से सम्बद्ध चुम्बकीय फ्लक्स में पररवतिन होता है , तब इसमें ववद्युत 
वाहक बल प्रेररत हो जाता है। 

पररपि यदद बन्द है , तो ववद्युत वाहक बल के कारण पररपि में एक ववद्युत धारा िी पे्रररत 
हो जाती है। पररपि में ववद्युत वाहक बल केवल तिी तक पे्रररत होता है , जब तक पररपि 
से बद्ध चुम्बकीय फ्लक्स में पररवतिन होता है। 

विद्युत चुम्बकीय पे्ररण के फैराड ेका  द्वितीय नियम (Second Law) 

द्ववतीय ननयम (Second Law) “पररपि में पे्रररत ववद्युत वाहक बल का पररमाण पररपि 
से सम्बद्ध नैट चुम्बकीय फ्लक्स के समय के सापेक्ष पररवतिन की दर के अनुक्रमानुपाती 
होता है।“ 

यहााँ, N = कुण्डली में फेरों की संख्या तिा ऋणात्मक धचह्न दशािता है कक पे्रररत ववद्युत 
वाहक बल , चुम्बकीय फ्लक्स में पररवतिन का ववरोध करता है।  

फ्लेममुंग के दाए ँहाथ का नियम (Fleming’s Right Hand Rule) 

फ्लेभमगं के दाएाँ हाि का ननयम (Fleming’s Right Hand Rule) इस ननयम के अनुसार, 
दाएाँ हाि का अगंूठा तिा इसके पास वाली दोनों अंगभुलयों (तजिनी अंगुली (forefinger) तिा 
मध्य अाँगुली (central finger) को परथपर लम्बवत ् रखकर इस प्रकार फैलाएाँ कक तजिनी 
अंगुली चुम्बकीय के्षत्र की ददशा को तिा अंगूठा चालक की गनत की ददशा को इंधगत करे, तो 
मध्य (केन्रीय) अंगुली चालक के अन्दर पे्रररत धारा की ददशा को इंधगत करती है। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(5) 
 

विद्युत चुम्बकीय प्रेरण 06 

इस ननयम को याद रखने के भलए 

 
लेन्ज का नियम (Lenz’s Law) 

लेन्ज का ननयम ऊजाि संरक्षण पर आधाररत है तिा यह कुण्डली में पे्रररत वव०वा० बल तिा 
धारा की ददशा दशािता है।  

प्रेररत वव ० वा ० बल (अिवा प्रेररत धारा) की ददशा इस प्रकार है कक यह उस पररवतिन का 
ववरोध करती है स्जससे यह थवयं उत्पन्न हुई है। यह किन लेन्ज का ननयम (Lenz’s law) 
कहलाता है। 

जब एक चुम्बक का N- धु्रव ककसी कुण्डली की ओर [धचत्र (a)] जाता है, बहती है ताकक वह 
चुम्बक के कुण्डली की ओर आने का ववरोध कर सके। 

यह केवल तिी सम्िव है जबकक चुम्बक के ननकट वाला भसरा उत्तरी धु्रव की िााँनत व्यवहार 
करे जो कक कुण्डली में वामावति (anticlockwise) धारा के कारण उत्पन्न होता है।  

अतः दो समान धु्रवों के बीच प्रनतकर्िण चुम्बक की कुण्डली की ओर गनत का ववरोध करता 
है। 
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विद्युत चुम्बकीय प्रेरण 06 

 
इसी प्रकार जब चुम्बक कुण्डली से दरू जाती है तब कुण्डली में पे्रररत धारा की ददशा इस प्रकार 
होती है कक वह चुम्बक का कुण्डली से दरू जाने का ववरोध करती है जोकक केवल तिी सम्िव 
है यदद कुण्डली में धारा दक्षक्षणावति (clockwise) बहे।  

इस स्थिनत में चुम्बक के पास वाला कुण्डली का भसरा S- धु्रव की िााँनत व्यवहार करता है।  

अत : धचत्र (b) के अनुसार ववपरीत धु्रवों के बीच आकर्िण बल चुम्बक के दरू जाने का ववरोध 
करता है। प्रत्येक स्थिनत में चुम्बक की गनत कराने में कायि करना पड़ता है। अत : यह 
यास्न्त्रक कायि है जो कक कुण्डली में ववद्युत ऊजाि के रूप में प्रकट होता है। 

अत : कुण्डली में उत्पन्न पे्रररत वव०वा० बल अिवा पे्रररत धारा ऊजाि संरक्षण के ननयम के 
संगत है। 
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विद्युत चुम्बकीय प्रेरण 06 

NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 229-230) 

प्रश्न 1 चित्र में वर्णित स्थिततयों के लिए पे्ररित धािा की दिशा की प्रागुक्ति (predict) कीलिए- 

a.  

b.  
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विद्युत चुम्बकीय प्रेरण 06 

c.  

d.  
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विद्युत चुम्बकीय प्रेरण 06 

e.  

f.  
उत्ति- 

a. िुम्बक के S ध्रुव को कुण्डिी की ओि िे िाया िा िहा है, अत: िने्ज के तियम के अिुसाि 
कुण्डिी का इस ओि का ससिा भी S ध्रुव होिा िाहहए तादक यह िुम्बक की गतत का वविोध 
किे (पिस्पि प्रततकर्षि द्वािा) इसलिए कुण्डिी में पे्ररित धािा िलििावतष दिशा में अर्ाषत ्
qrpq दिशा में बहेगी। 

b. (b) िुम्बक की गतत के वविोध के लिए िने्ज तियम के अिुसाि बायी ीं ओि की कुण्डिी का 
िुम्बक के ध्रुव S की ओि वािा ससिा S बििा िाहहए तर्ा िायी ीं ओि की कुण्डिी का िमु्बक 
में N ध्रुव की ओि वािा ससिा भी S ध्रवु ही बििा िाहहए तादक ध्रुव S पि प्रततकर्षि तर्ा N 
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विद्युत चुम्बकीय प्रेरण 06 

पि आकर्षि बि िग।े इसलिए बायी ीं ओि की कुण्डिी में धािा िलििावतष दिशा में (अर्ाषत ्
prqp दिशा में), तर्ा िायी ीं ओि की कुण्डिी में धािा yzxy दिशा में पे्ररित होिी िाहहए। 

c. (c) िाब कुीं िी तुिन्त बन्द कििे पि बायी ीं ओि कुण्डिी में धािा शून्य से बढेगी, अत: िायी ीं 
ओि की कुण्डिी में पे्ररित धािा बायी ीं ओि कुण्डिी में धािा की ववपिीत दिशा में (अर्ाषत ्
वामावतष दिशा में) yzx में होिी िाहहए। 

d. (d) चित्र से स्पष्ट है दक धािा तियन्त्रक द्वािा प्रततिोध घटाया िा िहा है अर्ाषत् िायी ीं ओि 
कुण्डिी में धािा बढेगी लिसकी दिशा वामावतष है। अतः िेन्ज के तियम के अिुसाि बायी ीं 
ओि कुण्डिी में पे्ररित धािा मुख्य धािा के ववपिीत होिी िाहहए अर्ाषत् zyx दिशा में। 

e. (e) िाब कुीं िी को खोििे के तुिन्त बाि प्रार्चमक कुण्डिी में धािा घटेगी। अतः द्वद्वतीयक 
कुण्डिी में धािा की दिशा प्रार्चमक के मुख्य धािा की दिशा में होिी िाहहए अर्ाषत् xry 
दिशा में। 

f. (f) कोई पे्ररित धािा िही ीं िू ूँदक बि िेखाएूँ िूप के ति में स्थित होंगी तर्ा फ्लक्स में परिवतषि 
िही ीं होगा। िू ूँदक बि-िेखाएूँ िूप को काटेंगी भी िही ीं। 

प्रश्न 2 चित्र में वर्णित स्थिततयों के लिए िेंि के तियम का उपयोग किते हुए पे्ररित ववद्युत धािा की 
दिशा ज्ञात कीलिए। 

a. िब अतियचमत आकाि का ताि वृत्ताकाि िूप में बिि िहा हो; 
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विद्युत चुम्बकीय प्रेरण 06 

b. िब एक वृत्ताकाि िूप एक सीधे ताि में ववरूद्वपत दकया िा िहा हो। 

 
उत्ति- 

a. क्रॉस (x) द्वािा एक ऐसे िुम्बकीय-िते्र को प्रिर्णशत दकया गया है लिसकी दिशा कागि के 
ति के िम्बवत् भीति की ओि है अतियचमत आकाि के िूप को वतृ्तीय रूप में खी ींििे पि 
इससे गुिििे वािा फ्लक्स बढेगा। अतः िूप में पे्ररित धािा इस प्रकाि की होगी दक वह 
तिम्नगामी फ्लक्स को बढिे से िोकेगी। पे्ररित धािी कागि के ति के िम्बवत् ऊपि की 
ओि िुम्बकीय-िते्र उत्पन्न किेगी। अत: धािा की दिशा a d c b a मागष का अिुसिि 
किेगी। 

b. िुम्बकीय-िते्र कागि के ति के िम्बवत् बाहि की ओि है। िूप के आकाि को बिििे पि 
उससे गुिििे वािा ऊर्ध्षमुखी फ्लक्स घटेगा। अत: िूप में पे्ररित धािा ऊर्ध्षमुखी िुम्बकीय-
िेत्र उत्पन्न किेगी। इसके लिए धािा a’d’c’b’a’ मागष का अिसुिि किेगी। 

प्रश्न 3 एक िम्बी परििालिका के इकाई सेंटीमीटि िम्बाई में 15 फेिे हैं। उसके अन्दि 2.0cm का 
एक छोटा-सा िूप परििालिका की अि के िम्बवत िखा गया है। यदि परििालिका में बहिे वािी 
धािा का माि 0.15 में 2.0A से 40A कि दिया िाए तो धािा परिवतषि के समय पे्ररित ववद्यतु वाहक 
बि दकतिा होगा? 

उत्ति- 
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परििालिका में फेिों दक सींख्या N = 15, 

िम्बाई l = 1cm = 0.01m 

i1 = 2.0A, i2 = 4.0A, △ t = 0.1s 

िूप का िेत्रफि A = 2.0cm2 = 2.0 × 10-4m2 

िूप में पे्ररित ववद्यतु वाहक बि 

 
प्रश्न 4 एक आयताकाि िूप लिसकी भुिाएूँ 8cm एवीं 2cm हैं, एक िाि पि र्ोडा कटा हुआ है। 
यह िूप अपि ेति के अचभिम्बवत 0.3 T के एकसमाि िुम्बकीय-िेत्र से बाहि की ओि तिकि 
िहा है। यदि िूप के बाहि तिकििे का वेग 1cm s-1 है तो कटे भाग के ससिों पि उत्पन्न ववद्यतु 
वाहक बि दकतिा होगा, िब िूप की गतत अचभिम्बवत हो 

a. िूप की िम्बी भुिा के 
b. िूप की छोटी भुिा के। प्रत्येक स्थितत में उत्पन्न पे्ररित वोल्टता दकतिे समय तक हटकेगी? 
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उत्ति- िुम्बकीय िते्र B में िते्र के िम्बवत् स्थित िेत्रफि A से गिुििे वािा िुम्बकीय फ्लक्स Φ 

= BA 

मािा िूप की िम्बाई l व िौडाई b है तर्ा इसके वेग का परिमाि है। िैसे ही िूप िम्बी भुिा के 
िम्बवत् िुम्बकीय िते्र से बाहि तिकािता है िेत्र से बद्ध िेत्रफि बििता है, लिससे में परिवतषि 
होता है। फैिाडे के तियम से, पे्ररित वदै्युत वाहक बि का परिमाि 

 

अब dA

dt
= lv (प्रतत सेकण्ड िूप द्वािा घघिा िेत्रफि) 

 
अतः |e| = Blv = 0.3 वेबि/ मीटि2 × (8 × 10-2 मीटि) ×(10-2 मीटि/ सेकण्ड) 

= 2.4 × 10-4 वेबि/ सेकण्ड 

= 2.4 × 10-4 वोल्ट 

= 0.24 चमिीवोल्ट 
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पे्ररित ववभवान्ति तब तक िहेगा िब तक फ्लक्स परिवर्ततत होगा। इस प्रकाि, ववभवान्ति |e| के 
बिे िहिे का समय 

 

 
चित्र से, 

dA

dt
= bv 

|e| = Bbv = 0.3 × (2 × 10-2) × 10-2 

= 0.6 × 10-4 

= 0.06 चमिीवोल्ट 
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प्रश्न 5 1.0m िम्बी धातु की छड उसके एक ससिे से िािे वािे अचभिम्बवत अि के परितः 400 
rad-s-1 की कोिीय आवृलत्त से घूिषि कि िही है। छड का िूसिा ससिा एक धात्विक विय स े
सम्पर्ककत है। अि के अिुदिश सभी िगह 0.5T का एकसमाि िुम्बकीय-िते्र उपस्थित है। विय 
तर्ा अि के बीि िाद्वपत ववद्यतु वाहक बि की गििा कीलिए। 

उत्ति-  

 
दिया है, धात्विक छड की िम्बाई l = 1.0 मीटि  

कोिीय आवृलत्त ω = 400 िेदडयि/ सेकण्ड 

िुम्बकीय िेत्र B = 0.5 टेस्ला 

छड के एक ससिे का वगे v1 = 0 

छड के िूसिे ससिे का वेग v2 = lω 

अतः छड का औसत िेखीय वेग 

 
अर्वा  

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(16) 
 

विद्युत चुम्बकीय प्रेरण 06 

 
अतः केन्द्र O व विय के बीि पे्ररित वै. वा. बि 

 
प्रश्न 6 एक वृत्ताकाि कुीं डिी लिसकी त्रत्रज्या 8.0cm तर्ा फेिों की सींख्या 20 है अपिे ऊर्ध्ाषधि 
व्यास के परितः 50 rad-s- की कोिीय आवृलत्त से 3.0 × 10-2T के एकसमाि िुम्बकीय-िेत्र में 
घूम िही है। कुीं डिी में उत्पन्न अचधकतम तर्ा औसत पे्ररित ववद्युत वाहक बि का माि ज्ञात 
कीलिए। यदि कुीं डिी 10Ω प्रततिोध का एक बन्द िूप बिाए तो कुीं डिी में धािा के अचधकतम माि 
की गििा कीलिए। िूि ऊष्मि के कािि ितयत औसत शक्ति की गििा कीलिए। यह शक्ति 
कहा ूँ से प्राप्त होती है? 

उत्ति- कुण्डिी में बद्ध िुम्बकीय फ्लक्स 

 
(िू ूँदक θ = ωt) 

कुण्डिी में पे्ररित वै. वा. बि ε = −N
dϕ

dt
 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(17) 
 

विद्युत चुम्बकीय प्रेरण 06 

 
= 0.603V 

औसत में पे्ररित व.ै वा. बि,  
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कुण्डिी में पे्ररित धािा एक बि-आघूिष उत्पन्न किती है, िो कुण्डिी के घूमिे का वविोध किता 
है। इसलिए कुण्डिी को एकसमाि कोिीय वेग से घुमाए िखिे के लिए एक बाह्य कािक (िोटि) 
बि-आघूिष प्रिाि किता है। इसीलिए व्यय ऊष्मा का स्रोत िोटि (rotor) ही है। 

प्रश्न 3 पूवष स ेपलिम दिशा में ववस्ततृ एक 10m िम्बा िैतति सीधा ताि 0.30 x 10-4 Wbm-

2 तीव्रता वािे पृथ्वी के िुम्बकीय-िते्र के िैतति घटक के िम्बवत 5.0 m s-1 की िाि से चगि 
िहा है। 

a. ताि में पे्ररित ववद्युत वाहक बि का तात्क्षलिक माि क्या होगा? 
b. ववद्युत वाहक बि की दिशा क्या है? 
c. ताि का कौि-सा ससिा उच्च ववद्यतु ववभव पि है?  

उत्ति- 

a. ताि की िम्बाई l = 10 मीटि, B = H = 0.30 x 10-4 वेबि/मी2, 

ताि का वेग v = 50 मी/सेकण्ड 

अतः ताि के ससिों के बीि पे्ररित ववभवान्ति e = Bvl sin 90°  

= Bvl = 0.30 x 10-4 x 5.0 x 10 = 0.0015 वोल्ट  

= 1.5 चमिीवोल्ट 

b. फे्लचमिंग के िायें हार् के तियम के अिुसाि, ताि में पे्ररित धािा की दिशा पूवष से पलिम की 
ओि होगी। अतः पे्ररित वैद्युत वाहक बि की दिशा पलिम से पूवष की ओि होगी। 
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c. िू ूँदक ताि में पे्ररित धािा की दिशा पूवष से पलिम की ओि है, अत: ताि में इिेक्ट्रॉि इसके 
ववपिीत पलिम से पूवष की ओि गतत किेंगे। िू ूँदक इिेक्ट्रॉि तिम्न ववभव से उच्च ववभव की 
ओि गतत किते हैं, अत: ताि का पूवीी ससिा उच्च ववभव पि होगा। [ववशेर्-यदि ताि उत्ति-
िलिि दिशा में िहते हुए चगिता, तब इसकी िम्बाई पृथ्वी के िते्र के िैतति घटक के 
समान्ति होती। अतः कोई वदै्युत वाहक बि पे्ररित िही ीं होता। 

प्रश्न 8 दकसी परिपर् में 0.1s में धािा 5.0A स े0.0A तक चगिती है। यदि औसत पे्ररित ववद्यतु वाहक 
बि 200V है तो परिपर् में स्वपे्रिकि का आकिि कीलिए। 

उत्ति- 

 
प्रश्न 9 पास-पास िखे कुीं डलियों के एक यगु्म का अन्योन्य पे्रिकि 1.5H है। यदि एक कुीं डिी । में 
0.5s में धािा 0 से 20A परिवर्ततत हो तो िूसिी कुीं डिी की फ्लक्स बींधता में दकतिा परिवतषि होगा? 

उत्ति- यहा ूँ M = 1.5 हेििी, 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(20) 
 

विद्युत चुम्बकीय प्रेरण 06 

 
अतः द्वद्वतीयक कुण्डिी की फ्लक्स बद्धता में परिवतषि 

 
= 30 वेबि 

यहा ूँ धािा बढ िही है, अत: फ्लक्स बद्धता में परिवतषि धािा वलृद्ध का वविोध किेगा। 

प्रश्न 10 एक िेट प्लेि पलिम की ओि 1800km/h वेग से गततमाि है। प्लेि के पींख 25m िमे्ब 
हैं। इिके ससिों पि दकतिा ववभवान्ति उत्पन्न होगा? पृथ्वी के िमु्बकीय-िते्र का माि उस िाि 
पि 5 × 10-4 Tतर्ा ितत कोि (dip angle) 30° है। 

उत्ति- दिया है, पृथ्वी का िुम्बकीय िते्र B= 5 × 10-4 टेस्ला 

ितत कोि θ = 30° 

वायुयाि का वेग v = 1800 दकमी/ घण्टा 

 
= 500 मीटि/ सेकण्ड 

तर्ा पींखों की िम्बाई = 25 मीटि 
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पृथ्वी के िुम्बकीय िेत्र का ऊर्ध्ष घटक 

 
िू ूँदक पींखों की िम्बाई l, वायुयाि का वेग v तर्ा िुम्बकीय िेत्र का ऊर्ध्ष घटक Bv तीिों पिस्पि 
िम्बवत् हैं, अतः पींखों के बीि पे्ररित औसत वैद्यतु वाहक बि 

E = lvBv 

= 25 × 500 × 25 × 10-4 

= 3.125 वोल्ट 
अतिरिक्त अभ्यास (पृष्ठ संख्या 231-232) 

प्रश्न 11 माि िीलिए दक प्रश्न 4 में उक्तिखखत िूप स्थिि है दकन्तु िमु्बकीय-िते्र उत्पन्न कििे वािे 
ववद्युत िमु्बक में धािा का माि कम दकया िाता है लिससे िुम्बकीय-िेत्र का माि अपिे प्रािस्थिक 
माि 0.3T से 0.02Ts-1 की िि से घटता है। अब यदि िूप का कटा भाग िोड िें लिससे प्राप्त बन्द 
िूप का प्रततिोध 1.6Ω हो तो इस िूप में ऊष्मि के रूप में शक्ति ह्रास क्या है? इस शक्ति का 
स्रोत क्या है? 

उत्ति- िूप का िेत्रफि A = 8 × 2cm2 = 16 × 10-4m2 
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पे्ररित ववद्युत वाहक बि 

 

∴ पे्ररित धािा i =
e

R
 

 
यह शक्ति, िुम्बकीय-िेत्र में परिवतषि कििे वािे बाह्रा स्त्रोत द्वािा प्रिाि की िाती है। 

प्रश्न 12 12cm भुिा वािा वगाषकाि िूप लिसकी भुिाएूँ X एवीं Y अिों के समान्ति हैं, x-दिशा में 
8 cm s-1 की गतत से ििाया िाता है। िूप तर्ा उसकी गतत का परिवशे धिात्मक दिशा के 
िुम्बकीय-िते्र का है। िुम्बकीय-िते्र ि तो एकसमाि है औि ि ही समय के सार् तियत है। इस 
िेत्र की ऋिात्मक दिशा में प्रविता 10-3 Tcm-1 है। (अर्ाषत् ऋिात्मक x-अि की दिशा में इकाई 
सेंटीमीटि ििूी पि िते्र के माि में 10-3 Tcm-1 की वृलद्ध होती है) तर्ा िते्र के माि में 10-3 Ts-

1 की िि से कमी भी हो िही है। यदि कुीं डिी का प्रततिोध 4.50 mΩ हो तो पे्ररित धािा का परिमाि 
एवीं दिशा ज्ञात कीलिए। 

उत्ति- िूप का प्रततिोध R = 4.50 × 10−3Ω 

िूप की भुिा α = 12cm 
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∂B

∂x
 तर्ा ∂B

∂t
 िोिों का चिन्ह ऋिात्मक लिया गया है क्योदक x तर्ा t िोिों के बढिे के सार् 

िुम्बकीय-िते्र घट िहा है। 

मािा िूप की भुिा की िम्बाई 'a' है। x ििुी पि स्थितत dx िौडाई की एक पटटी पि वविाि 
कीलिए। 

मािा इस पटटी पि िुम्बकीय-िते्र है तर्ा इस पटटी का िेत्रफि dA = adx है। 

 

∴ इस पटटी से बद्ध िमु्बकीय फ्लक्स 
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∴ िूप से बद्ध कुि फ्लक्स 
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धािा की दिशा ऐसी होगी िो z-दिशा में िुम्बकीय फ्लक्स के घटिे का वविोध किेगी। इसके लिए 
धािा वामावतष दिशा में प्रवाहहत होगी। 

प्रश्न 13 एक शक्तिशािी िाउडस्पीकि के िमु्बक के ध्रुवों के बीि िुम्बकीय-िेत्र की तीव्रता के 
परिमाि का मापि दकया िािा है। इस हेतु एक छोटी िपटी 2cm िेत्रफि की अन्वरे्ी कुीं डिी 
(search coil) का प्रयोग दकया गया है। इस कुीं डिी में पास-पास लिपटे 25 फेिे हैं तर्ा इस े
िुम्बकीय-िते्र के िम्बवत व्यवस्थित दकया गया है औि तब इसे द्रतु गतत से िते्र के बाहि तिकािा 
िाता है। तुल्यतः एक अन्य ववचध में अन्वेर्ी कुीं डिी को 90° से तेिी से घुमा िेते हैं लिसस ेकुीं डिी 
का ति िुम्बकीय-िते्र के समान्ति हो िाए। इि िोिों घटिाओ ीं में कुि 7.5mC आवेश का प्रवाह 
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होता है (लिसे परिपर् में प्रिेप धािामापी (ballistic galvanometer) िगाकि ज्ञात दकया िा 
सकता है)। कुीं डिी तर्ा धािामापी का सींयुि प्रततिोध 0.50Ω है। िुम्बक की िेत्र की तीव्रता का 
आकीं िि कीलिए। 

उत्ति- A = 2 × 10-4m2, 

n = 25 फेिे, 

पे्ररित आवेश q = 7.5 × 10-3C 

परिपर् का प्रततिोध R = 0.50Ω 

मािा िुम्बकीय-िते्र की तीव्रता = B 

प्रािस्थिक फ्लक्स ϕ1 = NBA cos0° = NBA 

अींततम फ्लक्स ϕ2 = 0 
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प्रश्न 14 चित्र में एक धातु की छड PQ को िशाषया गया है िो पटरियों AB पि िखी है तर्ा एक 
िायी िुम्बक के ध्रुवों के मध्य स्थित है। पटरिया ूँ, छड एवीं िुम्बकीय-िते्र पिस्पि अचभिम्बवत 
दिशाओ ीं में हैं। एक गैले्विोमीटि (धािामापी) G को पटरियों स ेएक स्थस्वि K की सहायता से 
सींयोलित दकया गया है। छड की िम्बाई = 15cm, B = 0.50 T तर्ा पटरियों, छड तर्ा धािामापी 
से बिे बन्द िूप का प्रततिोध = 9.0m2 है। िते्र को एकसमाि माि िें। 

a. मािा कुीं िी K खुिी (open) है तर्ा छड 12cms-1 की िाि से िशाषयी गई दिशा में गततमाि 
है। पे्ररित ववद्युत वाहक बि का माि एवीं ध्रवुिता (polarity) बताइए। 

 
b. क्या कुीं िी K खुिी होिे पि छड के ससिों पि आवेश का आचधक्य हो िाएगा? क्या होगा यदि 

कुीं िी K बींि (close) कि िी िाए? 
c. िब कुीं िी K खुिी हो तर्ा छड एकसमाि वेग से गतत में हो तब भी इिेक्ट्रॉिों पि कोई 

परििामी बि कायष िही ीं किता यद्यद्वप उि पि छड की गतत के कािि िुम्बकीय बि कायष 
किता है। कािि स्पष्ट कीलिए। 
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d. कुीं िी बन्द होिे की स्थितत में छड पि िगिे वािे अवमन्दि बि का माि क्या होगा? 
e. कुीं िी बन्द होिे की स्थितत में छड को उसी िाि (= 12cms-1) स ेििािे हेत ुदकतिी शक्ति 

(बाह्य कािक के लिए) की आवश्यकता होगी? 
f. बन्द परिपर् में दकतिी शक्ति का ऊष्मा के रूप में िय होगा? इस शक्ति का स्रोत क्या है? 
g. गततमाि छड में उत्पन्न ववद्युत वाहक बि का माि क्या होगा यदि िुम्बकीय-िेत्र की दिशा 

पटरियों के िम्बवत होिे की बिाय उिके समान्ति हो? 

उत्ति- 

a. दिया है, B = 0.50 T, l = 0.15 m,  

v = 0.12m s-1, R = 9.0 x 10-3 

छड में पे्ररित ववद्यतु वाहक बि 

e = Bvl = 0.50 x 0.12 x 0.15  

= 9 x 10-3 V  

= 9.0 mV 

छड का ससिा P धिात्मक तर्ा २ ऋिात्मक होगा। 

b. हा ूँ, छड के Q ससिे पि इिेक्ट्रॉि एकत्र हो िाएूँगे िबदक P ससिे पि धिावेश की अचधकता 
हो िाएगी। यदि कुीं िी K को बन्द कि दिया िाए तो ससिे पि एकत्र होिे वािे इिेक्ट्रॉि बन्द 
परिपर् से होते हुए (G से होकि) ससिे P की ओि गतत कििे िगेंग।े इस प्रकाि परिपर् में 
िायी धािा िाद्वपत हो िाएगी। 

c. िब कुीं िी K खुिी है तो P ससिा धिात्मक व Q ससिा ऋिात्मक हो िाता है। इससे छड के 
भीति ससिे P से ससिे २ की ओि एक ववद्यतु िेत्र स्थित हो िाता है। इस िते्र के कािि 
इिेक्ट्रॉिों पि Q से P की ओि ववद्युत बि िगता है िो ववपिीत दिष्ट िुम्बकीय बि को 
सन्तलुित कि िेता है। इस प्रकाि इिेक्ट्रॉिों पि कोई िैट बि कायष िही ीं किता है। 

d. कुीं िी K बन्द होिे की स्थितत छड PQ से प्रवाहहत धािा 
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∴ छड PQ पि िुम्बकीय-िेत्र के कािि कायष वािा अवमन्दि बि 

F = il B sin 90° 

 
e. कुीं िी K के बन्द होिे पि छड को खी ींिते िहिे के लिए व्यय की िािे वािी शक्ति 

P = Fv 

= 0.075 × 0.12 

= 9 × 10-3W 

f. परिपर् में व्यय ऊष्मीय शक्ति 

P = R 

= (1.0) × 9.0 × 10-3 

= 9 × 10-3W 
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इस शक्ति का स्रोत छड को एकसमाि वेग से खी ींिते िहिे के लिए बाह्य स्रोत द्वािा व्यय 
की गई शक्ति है। 

g. शून्य; इस स्थितत में छड िुम्बकीय बि िेखाओ ीं को िही ीं काटेगी। 

अतः कोई ववद्युत वाहक बि पे्ररित िही ीं होगा। 

प्रश्न 15 वायु के क्रोड वािी एक परििालिका में, लिसकी िम्बाई 30cm तर्ा अिुप्रि काट का 
कर्ेत्रफि 25cm तर्ा कुि फेिे 500 हैं, 2.5A धािा प्रवाहहत हो िही है। धािा को 10-38 के 
अल्पकाि में अिािक बन्द कि दिया िाता है। परिपर् में स्थस्वि के खुिे ससिों के बीि उत्पन्न 
औसत ववद्युत वाहक बि का माि क्या होगा? परििालिका के ससिों पि िुम्बकीय िेत्र के परिवतषि 
की उपेिा कि सकते हैं ? 

उत्ति- परििालिका में पे्ररित व.ै वा. बि, 

 
परििालिका का स्वप्रेिकि,  

 

∴ पे्ररित वै. वा. बि,  

 
यहा ूँ N = 500, 

A = 25 सेमी2 

= 25 × 10-4 मी2 
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∴ पे्ररित व.ै वा. बि  

 
प्रश्न 16  

a. चित्र में िशाषए अिुसाि एक िमे्ब, सीधे ताि तर्ा एक वगाषकाि िपू लिसकी एक भुिा की 
िम्बाई a है, के लिए अन्योन्य पे्रिकि का व्यींिक प्राप्त कीलिए। 

b. अब माि िीलिए दक सीधे ताि में 50A की धािा प्रवाहहत हो िही है तर्ा िूप एक स्थिि वेग 
v = 10m/ s से िाईं ओि को गतत कि िहा है। िूप में पे्ररित ववद्युत वाहक बि का परिकिि 
चित्र 6.7 उींस िि पि कीलिए िब x = 0.2m हो। िूप के लिए a = 0.1m िीलिए तर्ा 
यह माि िीलिए दक उसका प्रततिोध बहुत अचधक है। 
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उत्ति- 

a.  

 
यदि अन्योन्य पे्रिि गुिाींक M है तो 
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b. िूप के भीति ताि से z िूिी पि स्थित dz िौडाई की एक ऐसी पट्टी पि वविाि कीलिए िो 

दक ताि के समान्ति है। 

इस पट्टी का िेत्रफि dA = adz 

ताि के कािि पट्टी पि िुम्बकीय-िते्र 

 
यह िेत्र पट्टी के ति के िम्बवत् भीति की ओि है। 

∴ पट्टी से बद्ध िुम्बकीय फ्लक्स 

 

∴ पूिे िूप द्वािा परिबद्ध िुम्बकीय फ्लक्स 
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दिया है, 

i= 50A, 

V= 10m/ s 

e = ?, 

िबदक x = 0.2m, a = 0.1m 

िूप में पे्ररित ववद्यतु वाहक बि, 

 
प्रश्न 17 दकसी M द्रव्यमाि तर्ा R त्रत्रज्या वािे एक पहहए के दकिािे (rim) पि एक िैखखक आवेश 
िाद्वपत दकया गया है लिसकी प्रतत इकाई िम्बाई पि आवेश का माि 2 है। पहहए के स्पोक 
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(spoke) हले्क एवीं कुिािक हैं तर्ा वह अपिी अि के परितः घर्षि िहहत घूिषि हेतु स्वतन्त्र हैं 
िैसा दक चित्र में िशाषया गया है। पहहए के वृत्तीय भाग पि रिम, के अन्दि एकसमाि िुम्बकीय 
िेत्र ववस्तरित है। इसे इस प्रकाि परिभाद्वर्त दकया गया है- 

 

 
= 0 (अन्यर्ा) 

िुम्बकीय-िते्र को अिािक ‘ऑफ (Switched off) कििे के पिात्, पहहए का कोिीय वेग ज्ञात 
कीलिए। 

उत्ति- मािा िुम्बकीय-िेत्र को स्थस्वि ऑफ कििे पि E ववद्युत-िते्र उत्पन्न होता है तर्ा पहहया ω 
कोिीय वेग से घमूिा प्रािि किता है। 

यदि पहहए पि कुि आवेश q है तो एक पूिष िक्र के िौिाि ववद्युत-िेत्र द्वािा आवेश को घमुािे में 
कृत कायष 

W = F × s = qE × 2πR 

∴ उत्पन्न ववद्युत वाहक बि 
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e =
W

q
= e × 2πR … 1 

परिपर् से बद्ध कुि फ्लक्स 

 

∴ पे्ररित ववद्युत वाहक बि 

 
q dt से गुिा कििे पि 

 
पिन्तु F dt = बि का आवेग = पहहए के सींवेग में परिवतषि 

 
पिन्तु dB = िुम्बकीय - िेत्र में परिवतषि 

= स्थस्वि ऑफ कििे के बाि िेत्र - स्थस्वि ऑफ कििे के पूवष िेत्र 
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पिन्तु  q

2π R
= λ आवेश का िेखीय घिि 

िेत्र को स्थस्वि ऑफ कििे के तुिींत बाि पहहए का 

कोलिय वेग 

ω⃗⃗ = −
πλa0

2B

Mr
k̂ 
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