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6.1 Hkwfedk
fo|qr rFkk paqcdRo dkiQh yacs le; rd vyx&vyx rFkk vlac¼ ifj?kVuk,¡ ekuh tkrh jgh
gSaA mUuhloha 'krkCnh osQ izkjafHkd n'kdksa esa vkWLVsZM] ,sfEi;j rFkk oqQN vU; oSKkfudksa }kjk fo|qr
èkkjk ij fd, x, iz;ksxksa us ;g izekf.kr fd;k fd fo|qr rFkk paqcdRo ijLij lacafèkr gSaA mUgksaus
Kkr fd;k fd xfreku fo|qr vkos'k pqacdh; {ks=k mRiUu djrs gSaA mnkgj.k osQ fy,] fo|qr èkkjk
vius ikl j[kh gqbZ ,d pqacdh; lqbZ dks fo{ksfir djrh gSA blls ,d LokHkkfod iz'u mRiUu
gksrk gS µ D;k bldk foijhr izHkko laHko gS\ D;k xfreku pqacd fo|qr èkkjk mRiUu dj ldrs
gSa\ D;k izo`Qfr fo|qr rFkk pqacdRo osQ chp bl izdkj osQ lacaèk dh vuqefr nsrh gS\ bldk
mÙkj ,d fuf'pr ̂ gk¡* gSA yxHkx lu 1830 esa ekbdy iSQjkMs }kjk baXySaM esa rFkk tkslsiQ gsujh
}kjk vesfjdk esa fd, x, iz;ksxksa us Li"V :i ls n'kkZ;k fd ifjorZu'khy pqacdh; {ks=k can
oqaQMfy;ksa esa fo|qr èkkjk mRiUu djrk gSA bl vè;k; esa ge ifjorZu'khy paqcdh; {ks=kksa ls
lacafèkr ifj?kVukvksa osQ ckjs esa vè;;u djsaxs rFkk buesa fufgr fl¼karksa dks le>saxsA og ifj?kVuk
ftlesa pqacdh; {ks=kksa }kjk fo|qr èkkjk mRiUu gksrh gS] mls mfpr :i ls gh oS|qrpqacdh; izsj.k

dgrs gSaA
tc iSQjkMs us izFke ckj viuh bl [kkst dks lkoZtfud fd;k fd ^pkyd rkj ls cus ywi

rFkk naM paqcd osQ chp lkis{k xfr djkus ij ywi esa {kh.k èkkjk mRiUu gksrh gS*] rc muls iwNk
x;k fd ̂ bldk D;k mi;ksx gS*\ iSQjkMs dk mÙkj Fkk] ̂ uotkr f'k'kq dk D;k mi;ksx gksrk gS\*

vè;k; 6

oS|qrpqacdh;
izsj.k
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oS|qrpqacdh; izsj.k osQoy lS¼kafrd ;k 'kSf{kd :i ls gh mi;ksxh ifj?kVuk
ugha gS oju O;kogkfjd n`f"V ls fo|qr u gks rks fo|qr izdk'k u gks] Vªsu
u gks] VsyhI+kQksu u gks vkSj oaQI;wVj u gksA iSQjkMs ,oa gsujh osQ bu iqjksxkeh
(pioneering) iz;ksxksa us gh vk/qfud tfu=kksa ,oa VªkaliQkeZjksa osQ fodkl
dks laHko cuk;kA vkt dh lH;rk osQ fodkl esa oS|qrpqacdh; izsj.k dh
[kkst us ,d vge Hkwfedk fuHkkbZ gSA

6.2 iSQjkMs ,oa gsujh osQ iz;ksx
oS|qrpqacdh; izsj.k dh [kkst rFkk mldh le> iSQjkMs ,oa gsujh }kjk fd,
x, vusd iz;ksxksa ij vkèkkfjr gSA ge muesa ls oqQN iz;ksxksa dk o.kZu ;gk¡
djsaxsA

iz;ksx 6.1

fp=k 6.1 esa èkkjkekih G ls tqM+h gqbZ ,d oaqQMyh C
1
* n'kkZ;h xbZ gSA tc

,d naM pqacd osQ mÙkjh èkzqo dks bl oqaQMyh dh vksj èkosQyk tkrk gS rks
èkkjkekih dk laosQrd fo{ksfir gksrk gS tks oqqaQMyh esa fo|qr èkkjk dh
mifLFkfr dks n'kkZrk gSA ;g fo{ksi rHkh rd jgrk gS tc rd naM pqacd
xfr esa jgrk gSA tc pqacd fLFkj gksrk gS rks èkkjkekih dksbZ fo{ksi ugha
n'kkZrkA tc pqacd dks oqqaQMyh ls nwj ys tkrs gSa rks èkkjkekih foijhr fn'kk
esa fo{ksi n'kkZrk gS] tks èkkjk izokg dh fn'kk osQ foijhr gksus dks n'kkZrk gSA
blosQ vfrfjDr] tc naM pqacd osQ nf{k.kh èkqzo dks oqqaQMyh dh vksj ;k
blls nwj ys tkrs gSa rks èkkjkekih esa fo{ksi dh fn'kk,a¡ mÙkjh èkqzo dh blh
izdkj dh xfr dh vis{kk foijhr gks tkrh gSaA blosQ vfrfjDr] tc
pqacd dks oqaQMyh dh vksj ;k blls nwj rsth ls xfreku fd;k tkrk
gS rks fo{ksi vkSj blfy, èkkjk vfèkd izkIr gksrk gSA ;g Hkh ns[kk x;k
gS fd ;fn naM pqacd dks fLFkj j[kk tk, rFkk blosQ ctk; oqaQMyh
C

1
 dks pqacd dh vksj ;k blls nwj xfreku fd;k tk, rks Hkh blh

izdkj dk izHkko mRiUu gksrk gSA ;g n'kkZrk gS fd oqaQMyh esa fo|qr èkkjk dh
mRifÙk (izsj.k) pqacd rFkk oqaQMyh osQ eè; lkis{k xfr dk izfriQy gSA

iz;ksx 6.2

fp=k 6.2 esa naM pqacd dks cSVjh ls tqM+h gqbZ ,d nwljh oaqQMyh C
2
 ls

izfrLFkkfir fd;k x;k gSA oqaQMyh C
2
 esa vifjorhZ èkkjk vifjorhZ

paqcdh; {ks=k mRiUu djrh gSA tSls gh oqaQMyh C
2
 dks oqaQMyh  C

1 
dh

vksj ykrs gSa] èkkjkekih ,d fo{ksi n'kkZrk gSA ;g oqaQMyh C
1 
esa izsfjr

fo|qr èkkjk dks fun£'kr djrk gSA tc C
2
 dks nwj ys tkrs gSa rks èkkjkekih

fiQj ls fo{ksi n'kkZrk gS] ysfdu bl ckj ;g fo{ksi foijhr fn'kk esa
gksrk gSA ;g fo{ksi rHkh rd jgrk gS tc rd oqaQMyh C

2
 xfr esa jgrh gSA tc oqaQMyh C

2 
dks

* tc Hkh oqaQMyh ;k ^ywi* 'kCn dk mi;ksx fd;k tkrk gS rks ;g eku fy;k tkrk gS fd os pkyd
inkFkks± ls cus gSa rFkk bUgsa ftu rkjksa ls cuk;k x;k gS mu ij vojks/d inkFkks± dh ijr p<+h gSA

fp=k 6.1 tc naM pqacd dks oqaQMyh dh vksj /osQyrs
gSa] /kjkekih G dk laosQrd fo{ksfir gksrk gSA

tkslsiQ gsujh [1797 – 1878]

tkslsiQ gsujh vesfjdh izk;ksfxd HkkSfrd&
'kkL=kh] ¯izLVu fo'ofo|ky; esa izksI+ksQlj
rFkk fLeFklksfu;u baLVhV~;w'ku osQ izFke
funs'kd FksA yksgs osQ /zqoksa osQ pkjksa vksj
i`FkDo`Qr naM pqacd dks fLFkj j[kdj
rFkk blosQ LFkku ij rkj dh oqaQMfy;k¡
yisVdj mUgksaus fo|qr pqacdksa esa egRoiw.kZ
lq/kj fd, ,oa ,d fo|qr pqacdh;
eksVj rFkk ,d u, n{k VsyhxzkI+kQ dk
vkfo"dkj fd;kA mUgksaus Loizsj.k dh
[kkst dh rFkk bl ckr dk irk yxk;k
fd oSQls ,d ifjiFk esa izokfgr /kjk
nwljs ifjiFk esa /kjk izsfjr djrh gSA

t
kslsiQ gsujh (1

7
9
7
 –

 1
8
7
8
)
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fLFkj j[kk tkrk gS rFkk C

1
 xfreku gksrk gS rks mUgha izHkkoksa dks fiQj ls ns[kk tk

ldrk gSA ;gk¡ Hkh oqaQMfy;ksa osQ eè; lkis{k xfr fo|qr èkkjk izsfjr djrh gSA

iz;ksx 6.3

mijksDr nksuksa iz;ksxksa esa pqacd rFkk oaqQMyh osQ chp rFkk nks oqaQMfy;ksa osQ chp
lkis{k xfr 'kkfey gSA ,d vU; iz;ksx }kjk iSQjkMs us n'kkZ;k fd ;g lkis{k xfr
dksbZ vfr vko';d vfuok;Zrk ugha gSA fp=k 6.3 esa nks oqaQMfy;k¡ C

1
 rFkk C

2

n'kkZ;h xbZ gSa tks fLFkj j[kh xbZ gSaA oqaQMyh C
1
 dks ,d èkkjkekih G ls tksM+k x;k

gS tcfd nwljh oaqQMyh C
2
 dks ,d nkc&oaqQth K ls gksdj ,d cSVjh ls tksM+k

tkrk gSA
;g ns[kk tkrk gS fd nkc&oaqQth K dks nckus ij èkkjkekih ,d {kf.kd fo{ksi

n'kkZrk gS vkSj fiQj bldk laosQrd rRdky 'kwU; ij okil vk tkrk gSA ;fn oqaQth
fp=k 6.2  /kjk;qDr oqaQMyh C

2
 dh xfr osQ

dkj.k oaqQMyh C
1 
esa izsfjr /kjk mRiUu

gksrh gSA

fp=k 6.3  iz;ksx 6.3 osQ fy, iz;ksxkRed O;oLFkk

dks yxkrkj nckdj j[kk tk, rks èkkjkekih esa dksbZ fo{ksi ugha gksrkA tc oaqQth dks NksM+k tkrk
gS rks fiQj ls ,d {kf.kd fo{ksi ns[kk tkrk gS] ysfdu ;g fo{ksi foijhr fn'kk esa gksrk gSA ;g
Hkh ns[kk x;k gS fd ;fn oqaQMfy;ksa esa muosQ v{k osQ vuqfn'k ,d yksgs dh NM+ j[k nh tk,
rks fo{ksi ukVdh; :i ls c<+ tkrk gSA

6.3 paqcdh; ÝyDl
iSQjkMs dh fo'kky varnZ̀f"V osQ dkj.k oS|qrpqacdh; izsj.k ij muosQ }kjk fd, x, iz;ksxksa dh
Ükà[kyk dh O;k[;k djus okys ,d ljy xf.krh; lacaèk dh [kkst djuk laHko gqvkA rFkkfi]
blosQ igys fd ge og fu;e crk,¡ rFkk mldh iz'kalk esa oqQN dgsa] gesa pqacdh; ÝyDl Φ 

B

dh voèkkj.kk ls ifjfpr gks tkuk vko';d gSA pqacdh; ÝyDl dks Hkh Bhd mlh izdkj
ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS ftl izdkj fo|qrh; ÝyDl dks vè;k; 1 esa ifjHkkf"kr fd;k x;k gSA
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;fn {ks=kiQy A okys lery dks ,dleku pqacdh; {ks=k B (fp=k 6-4) esa j[kk tkrk gS
rks pqacdh; ÝyDl dks O;Dr fd;k tk ldrk gS µ

Φ 
B
  = B Ai  = BA cos θ (6.1)

tgk¡ ij θ  B rFkk A osQ chp dk dks.k gSA ,d lfn'k jkf'k osQ :i esa {ks=kiQy dh
voèkkj.kk dk foospu igys gh vè;k; 1 esa fd;k tk pqdk gSA lehdj.k (6.1) dks oØ
i`"Bksa ,oa vleku {ks=kksa osQ fy, foLrkfjr fd;k tk ldrk gSA

;fn fp=k 6.5 esa n'kkZ, vuqlkj fdlh lrg osQ fofHkUu Hkkxksa ij pqacdh; {ks=k osQ
ifjek.k rFkk fn'kk,¡ fHkUu&fHkUu gksa] rks lrg ls gksdj xqtjus okyk pqacdh; ÝyDl gksxk

Φ
1 1 2 2

d d
B

B A B A= + +i i
... = di iB A

lHkh
∑ i (6.2)

tgk¡ ^lHkh* dk vFkZ gS lrg osQ lHkh lw{e {ks=k vo;oksa dA
i
 osQ fy, ;ksx rFkk B

i
 {ks=k

vo;o dA
i 
ij pqacdh; {ks=k gSA pqacdh; ÝyDl dk SI ek=kd oscj (Wb) gSA bls VsLyk

oxZ ehVj (T m2) }kjk Hkh O;Dr fd;k tkrk gSA pqacdh; ÝyDl ,d vfn'k jkf'k gSA

6.4 iSQjkMs dk izsj.k dk fu;e
izk;ksfxd izs{k.kksa osQ vkèkkj ij iSQjkMs bl fu"d"kZ ij igq¡ps fd tc fdlh oaqQMyh
esa pqacdh; ÝyDl le; osQ lkFk ifjo£rr gksrk gS rc oqaQMyh esa fo|qr okgd cy
izsfjr gksrk gSA vuqHkkx 6.2 esa p£pr izk;ksfxd izs{k.kksa dh bl voèkkj.kk dk mi;ksx
djosQ O;k[;k dj ldrs gSaA

iz;ksx 6.1 esa oqaQMyh C
1
 dh vksj vFkok blls nwj pqacd dh xfr rFkk iz;ksx

6.2 esa oqaQMyh C
1
 dh vksj vFkok blls nwj ,d èkkjk okgd oaqQMyh C

2
 dh xfr]

oqaQMyh C
1 
dh vksj vFkok blls nwj ,d èkkjk okgd oqaQMyh C

2 
dh xfr] oqaQMyh

C
1 
ls lac¼ pqacdh; ÝyDl dks ifjo£rr djrh gSA pqacdh; ÝyDl esa ifjorZu

ls oqaQMyh C
1
 esa fo|qr okgd cy izsfjr gksrk gSA blh izsfjr fo|qr okgd cy osQ

dkj.k oaqQMyh C
1
 rFkk èkkjkekih esa fo|qr èkkjk izokfgr gksrh gSA iz;ksx

6.3 esa fd, x, izs{k.kksa dk ,d ;qfDr;qDr Li"Vhdj.k fuEu izdkj gSµ tc nkc
oqaQth K dks nckrs gSa rks oqaQMyh C

2
 esa fo|qr èkkjk (rFkk blosQ dkj.k pqacdh; {ks=k)vYi le;

eas 'kwU; ls vfèkdre eku rd c<+rh gSA ifj.kkeLo:i] lehiLFk oaqQMyh C
1
 esa Hkh pqacdh;

ÝyDl c<+rk gSA oqaQMyh C
1 
esa gksus okys paqcdh; ÝyDl osQ bl ifjorZu osQ dkj.k oqaQMyh C

1

essa izsfjr fo|qr okgd cy mRiUu gksrk gSA tc oqaQth dks nckdj j[kk tkrk gS rks oaqQMyh  C
2

eas èkkjk fLFkj jgrh gSA blhfy, oaqQMyh C
1 
esa  pqacdh; ÝyDl esa dksbZ ifjorZu ugha gksrk rFkk

oqaQMyh C
1
 esa èkkjk 'kwU; gks tkrh gSA tc oqaQth dks NksM+rs gSa rks oaqQMyh C

2 
esa fo|qr èkkjk rFkk

blosQ dkj.k mRiUu gksus okyk pqacdh; {ks=k vYi le; esa vfèkdre eku ls ?kVdj 'kwU; gks
tkrk gSA blosQ ifj.kkeLo:i oaqQMyh C

1
* esa pqacdh; ÝyDl ?kVrk gS vkSj bl  izdkj oaqQMyh

C
1
 esa iqu% izsfjr fo|qr èkkjk mRiUu gksrh gSA bu lHkh izs{k.kksa esa ,d loZfu"B ckr ;g gS fd

fdlh ifjiFk esa pqacdh; ÝyDl osQ ifjorZu nj osQ dkj.k izsfjr fo|qr okgd cy mRiUu gksrk
gSA iSQjkMs us izk;ksfxd izs{k.kksa dks ,d fu;e osQ :i esa O;Dr fd;k ftls iSQjkMs dk oS|qrpaqcdh;

fp=k 6.4  ,dleku paqcdh; {ks=k
B esa j[kk i`"B {ks=kiQy A okyk

,d leryA

fp=k 6.5 os vo;o {ks=k ij pqacdh; {ks=k
B

i 
A dA

i 
,
 
i
 
osa {ks=k vo;o dk {ks=k lfn'k
fu:fir djrk gSA

* uksV dhft, fd fo|qr pqacd osQ lehi j[ks lqxzkgh fo|qr ;a=k fo|qr pqacd dks vkWu (ON)  ;k vkWI+kQ
(OFF) djus ij mRiUu gksus okyh /kjkvksa osQ dkj.k {kfrxzLr gks tkrs gSaA
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.1

izsj.k dk fu;e dgrs gSaA bl fu;e dks fuEu izdkj ls vfHkO;Dr fd;k
x;k gSA

izsfjr fo|qr okgd cy dk ifjek.k pqacdh; ÝyDl esa le; osQ lkFk
gksus okys ifjorZu dh nj osQ cjkcj gksrk gSA

xf.krh; :i eas izsfjr fo|qr èkkjk cy dks

Φε =
d

–
d

B

t
(6.3)

½.k fpÉ ε dh fn'kk rFkk ifj.kker% can ywi esa èkkjk dh fn'kk O;Dr djrk
gSA bldh foLr`r ppkZ ge vxys vuqPNsn esa djsaxsA

ikl&ikl yisVs gq, N isQjksa okyh fdlh oaqQMyh osQ izR;sd isQjs ls lac¼
ÝyDl esa ,dleku ifjorZu gksrk gSA blfy, oqQy izsfjr fo|qr okgd cy
dk O;atd gksxk&

d
–

d
BN
t

Φ
ε = (6.4)

can oqaQMyh esa isQjksa dh la[;k N c<+k dj izsfjr fo|qr okgd cy dks
c<+k;k tk ldrk gSA

lehdj.k (6.1) rFkk (6.2), ls gesa Kkr gksrk gS fd ÝyDl esa ifjorZu
B, A rFkk θ  esa ls fdlh ,d ;k vfèkd inksa dks cny dj fd;k tk ldrk
gSA vuqPNsn 6.2 osQ iz;ksxksa  6.1 rFkk 6.2 esa ÝyDl dks B esa ifjo£rr
djosQ cnyk x;k gSA ÝyDl esa ifjorZu pqacdh; {ks=k esa blh oqaQMyh osQ

vkdkj esa ifjorZu djosQ (tSls bls fldksM+ dj ;k [khap dj) ;k oqaQMyh dks pqacdh; {ks=k esa
bl izdkj ?kw.kZu djkdj fd B rFkk A osQ chp esa dks.k θ  cny tk,] Hkh fd;k tk ldrk gSA
bu voLFkkvksa esa Hkh Øekuqlkj oqaQMfy;ksa esa ,d fo|qr okgd cy izsfjr gksrk gSA

mnkgj.k 6.1  iz;ksx 6.2 ij fopkj djsaA (a) èkkjkekih esa vfèkd fo{ksi izkIr djus osQ fy,
vki D;k djsaxs\ (b) èkkjkekih dh vuqifLFkfr esa vki izsfjr èkkjk dh mifLFkfr fdl izdkj
n'kkZ,¡xs\

gy
(a) vfèkd fo{ksi izkIr djus osQ fy, fuEu esa ls ,d ;k vfèkd mik; fd, tk ldrs gSaµ

(i) oaqQMyh C
2 
osQ vanj ueZ yksgs dh NM+ dk mi;ksx djsaxs] (ii) oaqQMyh dks ,d mPp 'kfDr

dh cSVjh ls tksM+saxs] (iii) ijh{k.k oqaQMyh C
1 
dh vksj la;kstu dks vf/d rsth ls ys tk,¡xsA

(b) èkkjkekih dks VkWpZ esa mi;ksx fd, tkus okys NksVs cYc ls cny nsaxsA nksuksa oqaQMfy;ksa osQ chp
lkis{k xfr ls cYc {kf.kd vof/ osQ fy, peosQxk tks izsfjr èkkjk osQ mRiUu gksus dk |ksrd gSA
iz;ksxkRed HkkSfrdh esa gesa uohurk ykus dk iz;kl djuk pkfg,A mPpre Js.kh osQ iz;ksx
oSKkfud ekbdy iSQjkMs iz;ksxksa esa fofoèkrk ykus osQ fy, izfl¼ gSaA

mnkgj.k 6.2 ,d oxkZdkj ywi ftldh ,d Hkqtk 10 cm yach gS rFkk ftldk izfrjksèk
0.5 Ω gS] iwoZ&if'pe ry esa ÅèokZèkj j[kk x;k gSA 0.10 T osQ ,d ,dleku pqacdh; {ks=k
dks mÙkj&iwoZ fn'kk esa ry osQ vkj&ikj LFkkfir fd;k x;k gSA pqacdh; {ks=k dks ,dleku nj
ls 0.70 s esa ?kVkdj 'kwU; rd yk;k tkrk gSA bl le; varjky esa izsfjr fo|qr okgd cy rFkk
èkkjk dk eku Kkr dhft,A m

nk
gj

.k
 6

.2

ekbdy iSQjkMs  [1791–1867]

ekbdy iSQjkMs us foKku osQ {ks=k esa

egRoiw.kZ ;ksxnku fd;k] mnkgj.k osQ

fy, oS|qrpqacdh; izsj.k dh [kkst] fo|qr

vi?kVu osQ fu;e] csathu rFkk ;g rF;

fd /zqo.k ry fo|qr {ks=k esa ?kw.kZu dj

ldrk gSA fo|qr eksVj] fo|qr tfu=k

rFkk VªkaliQkeZj dh [kkst dk Js; Hkh

iSQjkMs dks gh tkrk gSA mUgsa mUuhloha

'krkCnh dk egkure iz;ksxkRed oSKkfud

ekuk tkrk gSA

ek
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y
 i
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s (1

7
9
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–
1
8
6
7
)
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 mnkgj.k 6
.2

gy oaqQMyh dk {ks=kiQy&lfn'k] pqacdh; {ks=k osQ lkFk θ  = 45° dks.k cukrk gSA lehdj.k
(6.1) ls] izkjafHkd pqacdh; ÝyDl gS

Φ
 
= BA cos θ

–20.1 10
Wb

2

×
=

vafre ÝyDl, ΦU;wure 
= 0

ÝyDl esa ifjorZu 0.70 s esa gqvkA lehdj.k (6.3) ls] izsjd fo|qr okgd cy gksxk

( )– 0
B

t t

ΦΦ
ε

∆
= =

∆ ∆
 

–310
= 1.0 mV

2 0.7
=

×

vkSj èkkjk dk ifjek.k gksxk
–310 V

2 mA
0.5

I
R

ε
= = =

Ω

è;ku nsa fd i`Foh dk pqacdh; {ks=k Hkh ywi esa oqQN ÝyDl mRiUu djrk gSA fdUrq i`Foh dk
paqcdh; {ks=k fLFkj gS (tks fd iz;ksx dh vYi vofèk esa ifjo£rr ugha gksrk) vkSj dksbZ fo|qr
okgd cy izsfjr ugha djrkA

mnkgj.k 6.3

10 cm f=kT;k] 500 isQjksa rFkk 2 Ω izfrjksèk dh ,d o`Ùkkdkj oaqQMyh dks blosQ ry osQ yacor
i`Foh osQ paqcdh; {ks=k osQ {kSfrt ?kVd esa j[kk x;k gSA bls vius ÅèoZ O;kl osQ ifjr%
0.25 s esa 180º ls ?kqek;k x;k oaqQMyh esa izsfjr fo|qr okgd cy rFkk fo|qr èkkjk dk vkdyu
dhft,A fn, x, LFkku ij i`Foh osQ pqacdh; {ks=k osQ {kSfrt ?kVd dk eku
3.0 × 10–5 T gSA

gy
oqaQMyh esa izkjafHkd ÝyDl]

Φ
B (izkjafHkd) = BA cos θ

= 3.0 × 10–5 × (π ×10–2) × cos 0°

= 3π × 10–7 Wb.

?kw.kZu osQ i'pkr vafre ÝyDl]

Φ
B (vafre)    

= 3.0 × 10–5 × (π ×10–2) × cos 180°

= –3π × 10–7 Wb

blfy, izsfjr fo|qr okgd cy dk vkdfyr eku gS]

N
t

Φε ∆
=

∆

    = 500 × (6π × 10–7)/0.25

   = 3.8  × 10–3  V

I = ε/R = 1.9 × 10–3 A

è;ku nsa fd ;s ε rFkk I  osQ ifjek.kksa osQ vkdfyr eku gSaA buosQ rkR{kf.kd eku fHkUu gSa rFkk
os fdlh fo'ks"k le; ij ?kw.kZu xfr ij fuHkZj djrs gSaA

 mnkgj.k 6
.3
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6.5 ysat dk fu;e rFkk ÅtkZ laj{k.k
lu 1834 esa teZu HkkSfrdfon gsufjd izsQMfjp ysat (1804-1865) us ,d fu;e dk fuxeu

fd;k ftls ysat dk fu;e  osQ uke ls tkuk tkrk gSA ;g fu;e izsfjr fo|qr okgd cy dh

èkzqork (fn'kk) dk Li"V ,oa laf{kIr :i esa o.kZu djrk gSA bl fu;e dk izdFku gSµ

izsfjr fo|qr okgd cy dh èkzqork (polarity) bl izdkj gksrh gS fd og ml fn'kk esa èkkjk

izokg izo`Ùk djs tks mls mRiUu djus okys dkjd (pqacdh; {ks=k ifjorZu) dk fojksèk djsA

lehdj.k (6.3) esa ½.k fpÉ bl izHkko dks fu:fir djrk gSA vuqPNsn 6.2.1 osQ iz;ksx 6.1

dk fujh{k.k djosQ ge ysat osQ fu;e dks le> ldrs gSaA fp=k 6.1 esa ge ns[krs gSa fd naM

pqacd dk mÙkjh&èkzqo can oaaqQMyh dh vksj ys tk;k tk jgk gSA tc naM pqacd dk mÙkjh èkzqo

oaqQMyh dh vksj xfr djrk gS rc oaqQMyh esa pqacdh; ÝyDl c<+rk gSA bl izdkj oaqQMyh esa

izsfjr èkkjk ,slh fn'kk esa mRiUu gksrh gS ftlls fd ;g ÝyDl osQ c<+us dk fojksèk dj losQA

;g rHkh laHko gS tc pqacd dh vksj fLFkr isz{kd osQ lkis{k oaqQMyh esa èkkjk okekorZ fn'kk esa

gksA è;ku nhft,] bl èkkjk ls lac¼ pqacdh; vk?kw.kZ dh èkzqork mÙkjh gS tcfd bldh vksj pqacd

dk mÙkjh èkzqo vk jgk gksA blh izdkj] ;fn oqaQMyh esa pqacdh; ÝyDl ?kVsxkA pqacdh; ÝyDl

osQ bl ?kVus dk fojksèk djus osQ fy, oaqQMyh esa izsfjr èkkjk nf{k.kkorZ fn'kk esa cgrh gS rFkk

bldk  nf{k.kh èkzqo nwj gVrs naM pqacd osQ mÙkjh èkzqo dh vksj gksrk gSA blosQ iQyLo:i ,d

vkd"kZ.k cy dke djsxk tks pqacd dh xfr rFkk blls lac¼ ÝyDl osQ ?kVus dk fojksèk djsxkA

mijksDr mnkgj.k esa ;fn can ywi osQ LFkku ij ,d [kqyk ifjiFk mi;ksx fd;k tk, rks D;k

gksxk\ bl n'kk esa Hkh] ifjiFk osQ [kqys fljksa ij ,d izsfjr fo|qr okgd cy mRiUu gksxkA

izsfjr fo|qr okgd cy dh fn'kk ysat osQ fu;e dk mi;ksx djosQ Kkr dh tk ldrh gSA

fp=k 6.6 (a) rFkk (b) ij fopkj djsaA ;s izsfjr èkkjkvksa dh fn'kk dks le>us osQ fy, ,d

ljy fofèk lq>krs gSaA è;ku nhft, fd  rFkk  }kjk n'kkZ;h xbZ fn'kk,¡ izsfjr èkkjk dh

fn'kk,¡ fu:fir djrh gSaA

bl fo"k; ij FkksM+s ls xaHkhj ¯pru ls ge ysat osQ fu;e dh lR;rk dks Lohdkj dj

ldrs gSaA ekuk fd izsfjr fo|qr èkkjk dh fn'kk fp=k 6.6(a) esa n'kkZ;h xbZ fn'kk osQ foijhr

gSA ml n'kk esa] izsfjr èkkjk osQ dkj.k nf{k.kh èkqzo ikl vkrs gq, paqcd osQ mÙkjh èkzqo dh

vksj gksxkA blosQ dkj.k naM pqacd oaqQMyh dh vksj yxkrkj c<+rs gq, Roj.k ls vkd£"kr

gksxkA pqacd dks fn;k x;k gydk&lk èkDdk bl izfØ;k dks izkjaHk dj nsxk rFkk fcuk fdlh

ÅtkZ fuos'k osQ bldk osx ,oa xfrt ÅtkZ lrr :i ls c<+rh tk,xhA ;fn ,slk gks losQ

rks mfpr izcaèk }kjk ,d 'kk'or xfrd e'khu (perpetual motion machine) dk

fuekZ.k fd;k tk ldrk gSA ;g ÅtkZ osQ laj{k.k fu;e dk mYya?ku gS vkSj blhfy, ,slk

ugha gks ldrkA

vc fp=k 6.6(a) esa n'kkZ;h xbZ lgh fLFkfr ij fopkj djsaA bl fLFkfr esa naM pqacd

izsfjr fo|qr èkkjk osQ dkj.k ,d izfrd"kZ.k cy dk vuqHko djrk gSA blfy, pqacd dks xfr

nsus osQ fy, gesa dk;Z djuk iM+sxkA gekjs }kjk [kpZ dh xbZ ÅtkZ dgk¡ xbZ\ og ÅtkZ izsfjr

èkkjk }kjk mRiUu twy Å"eu osQ :i esa {kf;r gksrh gSA

fp=k 6.6

ysat osQ fu;e dk fp=k.k
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mnkgj.k 6.4

fp=k 6.7 esa fofHkUu vkdkj osQ lery ywi tks pqacdh; {ks=k esa izos'k dj jgs gSa vFkok {ks=k ls
ckgj fudy jgs gSa] fn[kk, x, gSaA pqacdh; {ks=k ywi osQ ry osQ vfHkyacor ̄drq izs{kd ls nwj
tkrs gq, gSaA ysat osQ fu;e dk mi;ksx djrs gq, izR;sd ywi esa izsfjr fo|qr èkkjk dh fn'kk Kkr
dhft,A

fp=k 6.7

gy
(i) vk;rkdkj ywi abcd esa pqacdh; ÝyDl] ywi osQ paqcdh; {ks=k osQ Hkkx dh vksj xfr djus

osQ dkj.k c<+rk gSA izsfjr èkkjk iFk bcdab osQ vuqfn'k izokfgr gksuh pkfg, ftlls fd
;g c<+rs gq, ÝyDl dk fojksèk dj losQA

(ii) ckgj dh vksj xfr djus osQ dkj.k] f=kHkqtkdkj ywi abc esa pqacdh; ÝyDl ?kVrk gS ftlosQ
dkj.k iszsfjr èkkjk bacb osQ vuqfn'k izokfgr gksrh gS] ftlls fd ;g ÝyDl ifjorZu dk
fojksèk dj losQA

(iii) pqacdh; {ks=k ls ckgj dh vksj xfr djus osQ dkj.k vfu;fer vkdkj osQ ywi abcd esa
pqacdh; ÝyDl ?kVrk gS ftlosQ dkj.k izsfjr èkkjk cdabc osQ vuqfn'k izokfgr gksrh gS
ftlls fd ;g ÝyDl dk fojksèk dj losQA
uksV dhft, fd tc rd ywi iwjh rjg ls pqacdh; {ks=k osQ vanj ;k blls ckgj jgrk gS
rc dksbZ izsfjr èkkjk mRiUu ugha gksrhA

mnkgj.k 6.5

(a) ,d can ywi] nks fLFkj j[ks x, LFkk;h pqacdksa osQ mÙkjh rFkk nf{k.kh èkqzoksa osQ chp pqacdh;
{ks=k esa fLFkj j[kk x;k gSA D;k ge vR;ar izcy pqacdksa dk mi;ksx djosQ ywi esa èkkjk mRiUu
gksus dh vk'kk dj ldrs gSaA

(b) ,d can ywi fo'kky laèkkfj=k dh IysVksa osQ chp fLFkj fo|qr {ks=k osQ vfHkyacor xfr djrk
gSA D;k ywi esa izsfjr èkkjk mRiUu gksxh (i) tc ywi laèkkfj=k dh IysVksa osQ iw.kZr% vanj gks
(ii) tc ywi vkaf'kd :i ls IysVksa osQ ckgj gks\ fo|qr {ks=k ywi osQ ry osQ vfHkyacor gSA

(c) ,d vk;rkdkj ywi ,oa ,d o`Ùkkdkj ywi ,dleku pqacdh; {ks=k esa ls (fp=k 6.8) {ks=k
foghu Hkkx esa ,dleku osx  v ls fudy jgs gSaA pqacdh; {ks=k ls ckgj fudyrs le;] vki

mnkgj.k 
6
.5
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fdl ywi esa iszfjr fo|qr okgd cy osQ fLFkj gksus dh vis{kk djrs gSa\ {ks=k] ywiksa osQ ry
osQ vfHkyacor gSA

fp=k 6.8

(d) fp=k 6.9 esa o£.kr fLFkfr osQ fy, laèkkfj=k dh èkzqork dh izkxqfDr (Predict) dhft,A

fp=k 6.9

gy
(a) ughaA pqacd pkgs fdruk Hkh izcy gks] izsfjr èkkjk rHkh mRiUu gksxh tc ywi esa ls pqacdh;

ÝyDl ifjo£rr gksA

(b) ughaA fo|qr ÝyDl ifjo£rr djosQ izsfjr èkkjk izkIr ugha gks ldrhA

(c) vk;rkdkj ywi osQ fy, iszfjr fo|qr okgd cy osQ fLFkj jgus dh vis{kk dj ldrs gSaA
o`Ùkkdkj ywi esa {ks=k osQ izHkko ls ckgj fudyrs le; ywi osQ {ks=kiQy osQ ifjorZu dh nj
fLFkj ugha gS] vr% izsfjr fo|qr okgd cy rnuqlkj cnysxkA

(d) laèkkfj=k dh IysV ‘A’ dh èkzqork IysV ‘B’ osQ lkis{k èkukRed gksxhA

6.6 xfrd fo|qr okgd cy
fdlh ,dleku] dky Lora=k (time independent) pqacdh; {ks=k esa ,d xfreku ½tq pkyd
ij fopkj dhft,A fp=k 6.10 esa ,d vk;rkdkj pkyd PQRS n'kkZ;k x;k gS ftlesa pkyd

PQ Lora=k :i ls xfr dj ldrk gSA NM+ PQ dks fLFkj osx
v  ls ckb± vksj] fp=k esa n'kkZ, vuqlkj] pyk;k tkrk gSA eku
yhft, fd ?k"kZ.k osQ dkj.k fdlh izdkj dk ÅtkZ dk {k; ugha
gks jgk gSA PQRS ,d can ifjiFk cukrk gS ftlls f?kjk
{ks=kiQy PQ dh xfr osQ dkj.k ifjo£rr gksrk gSA
bls ,dleku pqacdh; {ks=k B esa bl izdkj j[kk tkrk gS fd
bldk ry pqacdh; {ks=k osQ vfHkyacor gksA ;fn yackbZ
RQ = x rFkk RS = l, rks ywi PQRS ls f?kjk pqacdh; ÝyDl
 Φ

B 
gksxk
Φ

B
 = Blx

D;ksafd x le; osQ lkFk cny jgk gS] ÝyDl Φ
B 
osQ

ifjorZu dh nj osQ dkj.k ,d izsfjr fo|qr okgd cy mRiUu
gksxk ftldk eku gksxk

fp=k 6.10  Hkqtk PQ ckb± vksj xfreku gS ftlls vk;rkdkj
ywi dk {ks=kiQy ?kV tkrk gSA bl xfr osQ dkj.k n'kkZ, vuqlkj

izsfjr /kjk I mRiUu gksrh gSA
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( )– d d
–

d d
B Blx

t t

Φ
ε = =

= 
d

–
d

x
Bl Blv

t
= (6.5)

tgk¡ geus dx/dt = –v  fy;k gS tks fd pkyd PQ dh pky gSA izsfjr fo|qr okgd cy Blv

dks xfrd fo|qr okgd cy dgrs gSaA bl izdkj ge pqacdh; {ks=k dks ifjo£rr djus dh ctk;
fdlh pkyd dks xfreku djosQ] fdlh ifjiFk }kjk f?kjs pqacdh; ÝyDl esa ifjorZu djosQ izsfjr
fo|qr okgd cy mRiUu dj ldrs gSaA

lehdj.k (6.5) esa n'kkZ, x, xfrd fo|qr okgd cy osQ O;atd dks pkyd PQ osQ Lora=k
vkos'kksa ij dk;Z djus okys yksjsat cy dh lgk;rk ls Hkh le>kuk laHko gSA pkyd PQ esa dksbZ
;kn`fPNd (arbitrary) vkos'k q ij fopkj djsaA tc NM+ pky v ls xfr djrh gS rks vkos'k Hkh
pqacdh; {ks=k B esa pky v ls xfr djsxkA bl vkos'k ij yksjsat cy dk ifjek.k qvB gS rFkk
bldh fn'kk Q osQ vuqfn'k gksxhA izR;sd vkos'k ifjek.k rFkk fn'kk esa] NM+  PQ esa mudh fLFkfr
osQ fujis{k] leku cy dk vuqHko djsaxsA

vkos'k dks P ls Q rd ys tkus esa fd;k x;k dk;Z gS] W = qvBl

pw¡fd izfr bdkbZ vkos'k ij fd;k x;k dk;Z gh fo|qr okgd cy gS] vr%

W
Blv

q
ε = =

;g lehdj.k NM+ PQ osQ fljksa osQ chp izsj.k }kjk mRiUu gq, fo|qr okgd cy dk eku
crkrh gS rFkk lehdj.k (6.5) osQ rqY; gSA ge bl ckr dks tksj nsdj dguk pkgrs gSa fd gekjh
;g izLrqfr iw.kZr% ;FkkFkZ ugha gSA ijarq ;g fdlh ,dleku ,oa le; osQ lkFk u cnyus okys
pqacdh; {ks=k esa xfreku pkyd osQ fy, iSQjkMs osQ fu;e dk vk/kj le>us esa gekjh lgk;rk
djrh gSA

nwljh vksj] ;g Li"V ugha gksrk gS fd tc pkyd fLFkj gks vkSj pqacdh; {ks=k ifjo£rr gks
jgk gks rks blesa emf oSQls izsfjr gksrk gS & tks ,d ,slk rF; gS tks iSQjkMs osQ vusd iz;ksx }kjk
iq"V gksrk gSA fLFkj pkyd osQ fy, blosQ vkos'kksa ij yxus okyk cy]

F = q (E + v ××××× B) = qE (6.6)

D;ksafd v = 0 gS] vr% vkos'k ij yxus okyk dksbZ Hkh cy osQoy fo|qr {ks=k E osQ dkj.k gksxkA
blfy, izsfjr fo|qr okgd cy ;k izsfjr èkkjk osQ vfLrRo dh O;k[;k djus osQ fy, gesa ;g
eku ysuk pkfg, fd le; osQ lkFk ifjrorZu'khy pqacdh; {ks=k ,d fo|qrh; {ks=k Hkh mRiUu
djrk gSA rFkkfi] lkFk gh ge ;g Hkh dguk pkgsaxs fd fLFkj fo|qr vkos'kksa }kjk mRiUu fo|qr
{ks=k le; osQ lkFk cnyrs pqacdh; {ks=kksa }kjk mRiUu fo|qr {ks=kksa ls fHkUu xq.k j[krs gSaA
vè;k; 4 esa geus vè;;u fd;k fd xfreku vkos'k (fo|qr èkkjk) fLFkj pqacd ij cy@cy
;qXe vkjksfir dj ldrs gSaA blosQ foijhr ,d xfreku naM pqacd (;k vfèkd O;kid :i esa
dgsa rks ,d ifjorZu'khy pqacdh; {ks=k) fLFkj vkos'k ij ,d cy vkjksfir dj ldrk gSA ;gh iSQjkMs
dh [kkst dh ewyHkwr egÙkk gSA fo|qr ,oa pqacdRo ijLij lacaf/r gksrs gSaA

mnkgj.k 6.6  ,d ehVj yach èkkrq dh ,d NM+ dks 50 pDdj@lasdM dh vko`fÙk ls ?kqek;k
x;k gSA NM+ dk ,d fljk o`Ùkkdkj èkkfRod oy; ftldh f=kT;k 1 ehVj gS] osQ osQUnz ij rFkk
nwljk fljk oy; dh ifjfèk ij dC”ks ls bl izdkj tqM+k gS fd NM+ dh xfr oy; osQ osQUnz ls
tkus okys rFkk oy; osQ ry esa vfHkyacor v{k osQ ifjr% gS (fp=k 6-11)A v{k osQ vuqfn'k
,d fLFkj rFkk ,dleku pqacdh; {ks=k 1 T loZ=k mifLFkr gSA osQUnz rFkk èkkfRod oy; osQ chp
fo|qr okgd cy D;k gksxk\

mnkgj.k
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fp=k 6.11

gy
izFke fofèk %
tc NM+ ?kw.kZu djrh gS rks NM+ esa eqDr bysDVªkWu yksjsat cy osQ dkj.k ckgjh fljs dh vksj xfr
djrs gSa rFkk oy; osQ Åij forfjr gks tkrs gSaA bl izdkj] vkos'kksa osQ ifj.kkeh i`FkDdj.k osQ
dkj.k NM+ osQ fljksa osQ chp ,d fo|qr okgd cy mRiUu gksrk gSA fo|qr okgd cy osQ ,d
fuf'pr eku osQ fy, bysDVªkWuksa dk vkSj vfèkd izokg ugha gksrk rFkk ,d LFkk;h n'kk igq¡p tkrh
gSA lehdj.k (6-5) dk mi;ksx djus ij] tc NM+ pqacdh; {ks=k osQ yacor xfreku gS rks bldh
yackbZ dr osQ vkj&ikj mRiUu fo|qr okgd cy dk ifjek.k izkIr gksxk
d dBv rε =  vr%]

 = =∫ B r r
B R

R

ω
ω

d
2

0
2

uksV dhft, fd geus v = ω r mi;ksx fd;k gSA blls izkIr gksrk gS

ε 21
1.0 2 50 (1 )

2
= × × π × ×

= 157 V

f}rh; fofèkµ
fo|qr okgd cy dh x.kuk djus osQ fy, ge ,d can ywi OPQ  dh dYiuk djrs gSa ftlesa
¯cnq O rFkk P dks izfrjksèk R ls tksM+k x;k gS rFkk OQ ?kwerh gqbZ NM+ gSA izfrjksèk osQ vkj&ikj
foHkokUrj izsfjr fo|qr okgd cy osQ cjkcj gksxk rFkk ;s B × (ywi osQ {ks=kiQy ifjorZu dh nj)
osQ cjkcj gksxkA ;fn t le; ij NM+ rFkk P ij o`Ùk dh f=kT;k osQ chp dk dks.k θ gS] rks [kaM
OPQ dk {ks=kiQy izkIr gksxk

2 21

2 2
R R

θ θπ × =
π

tgk¡ ij R o`Ùk dh f=kT;k gSA vr% izsfjr fo|qr okgd cy gS

ε = B
t

R× 





d

d

1

2
2
θ  = 

2
21 d

2 d 2

B R
BR

t

θ ω
=

[uksV dhft, : 
d

2
dt

θ ω ν= = π ]

;g O;atd izFke fofèk }kjk izkIr O;atd osQ vuq:i gh gS vkSj ge ε dk leku eku ikrs gSaA
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,d ifg;k ftleas 0.5 m yacs 10 èkkfRod Liksd (spokes) gSa] dks 120 pØ izfr feuV dh
nj ls ?kqek;k tkrk gSA ifg;s dk ?kw.kZu ry ml LFkku ij i`Foh osQ pqacdh; {ks=k osQ {kSfrt ?kVd
H

E
 osQ vfHkyacor gSA ml LFkku ij ;fn H

E
 = 0.4 G gS rks ifg;s dh èkqjh (axle) rFkk fje

osQ eè; LFkkfir izsfjr fo|qr okgd cy dk eku D;k gksxk\ uksV dhft, 1 G = 10–4 T

gy

izsfjr fo|qr okgd cy = (1/2) ω B R2

= (1/2) × 4π × 0.4 × 10–4 × (0.5)2

= 6.28 × 10–5 V

D;ksafd Liksd osQ vkjikj fo|qr okgd cy lekarj gSa blfy, mudh la[;k dk dksbZ izHkko ugha
iM+rkA

6.7 ÅtkZ n`f"V % ,d ifjek.kkRed vè;;u

vuqPNsn  6.5 osQ varxZr geus xq.kkRed foospu }kjk ;g n'kkZ;k fd ysat dk fu;e ÅtkZ laj{k.k fl¼kar
osQ vuq:i ;k lqlaxr gSA vc ge blh i{k dks vfèkd Bksl mnkgj.k }kjk ns[kasxsA

eku yhft, fd fp=k 6.10 esa n'kkZ, vk;rkdkj pkyd dh py Hkqtk (movable arm)

PQ dk izfrjksèk r gSA geus ;g eku fy;k gS fd vU; Hkqtkvksa QR, RS rFkk SP dk izfrjksèk  r
dh rqyuk esa ux.; gSA bl izdkj vk;rkdkj ywi dk usV izfrjksèk r  gksxk rFkk PQ dh xfr ls
Hkh ;g ugha cnysxkA ywi esa èkkjk I gS]

I
r

ε
=

   = 
B l v

r
(6.7)

pqacdh; {ks=k dh mifLFkfr osQ dkj.k] Hkqtk PQ ij ,d cy dk;Z djsxkA ;g cy
I (l ××××× B) NM+ osQ osx dh fn'kk osQ foijhr cfgeqZ[kh fu£n"V gksxkA bl cy dk ifjek.k gS

F = I l B = 
2 2B l v

r
;gk¡ geus lehdj.k (6.7) dk mi;ksx fd;k gSA uksV dhft, fd ;g cy NM+ osQ vuqfn'k (èkkjk
osQ fy, mÙkjnk;h) vkos'kksa osQ viokg osx (drift velocity) rFkk muosQ ifj.kkeLo:i izHkkoh
gksus okys yksjsat cyksa osQ dkj.k mRiUu gksrk gSA

D;ksafd Hkqtk PQ dks ,d fLFkj pky v ls èkosQyk tkrk gS]
bl fØ;k esa iz;qDr 'kfDr
P F v=

   =
2 2 2B l v

r
(6.8)

bl dk;Z dks djus okyk ,tsaV ;kaf=kd gSA bl ;kaf=kd ÅtkZ dk D;k gqvk\ mÙkj gS fd ;g
;kaf=kd ÅtkZ twy Å"ek osQ :i esa {kf;r gks xbZ rFkk bldk eku gS

2
JP I r=  = 





Blv

r
r

2 2 2 2B l v

r
=

tks lehdj.k (6.8) osQ loZle gSA
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mn
kg
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k 
6
.8

bl izdkj Hkqtk PQ dks pykus esa iz;qDr gqbZ ;kaf=kd ÅtkZ fo|qrh; ÅtkZ esa ifjo£rr gqbZ
(izsfjr fo|qr okgd cy) rFkk varr% Å"eh; ÅtkZ esa cny xbZA

ifjiFk esa vkos'k izokg rFkk pqacdh; ÝyDl osQ ifjorZu esa Hkh ,d jkspd lacaèk gSA iSQjkMs
osQ fu;e ls] geus lh[kk gS fd izsfjr fo|qr okgd cy dk ifjek.k gS

B

t

Φε ∆
=

∆
ijarq]

Q
Ir r

t
ε ∆

= =
∆

blfy,]

BQ
r

Φ∆
∆ =

mnkgj.k 6.8  fp=k 6.12 (a) dks nsf[k,A vk;rkdkj pkyd dh Hkqtk PQ dks x = 0 ls nk;ha
vksj pyk;k tkrk gSA ,dleku pqacdh; {ks=k ry osQ yacor gS rFkk x = 0 ls x = b rd foLrkfjr
gS rFkk x > b osQ fy, 'kwU; gSA osQoy Hkqtk PQ esa gh i;kZIr izfrjksèk r gSA ml fLFkfr dh dYiuk
dhft, tc Hkqtk PQ dks x = 0 ls x = 2b rd] ckgj dh vksj [khapk tkrk gS rFkk iqu% fLFkj
pky v ls x = 0 rd okil ys tkrs gSaA ÝyDl] izsfjr fo|qr okgd cy] Hkqtk dks [khapus osQ
fy, vko';d cy rFkk twy Å"ek osQ :i esa {kf;r 'kfDr osQ fy, O;atd izkIr dhft,A bu
jkf'k;ksa esa nwjh osQ lkFk gksus okys ifjorZu dk xzkiQ Hkh [khafp,A

fp=k 6.12 (a)

gy loZizFke vxz xfr x = 0 ls x = 2b ij fopkj djrs gSaA
ifjiFk SPQR ls lac¼ ÝyDl gS]

B 0Bl x x bΦ = ≤ <
     2Bl b b x b= ≤ <
izsfjr fo|qr okgd cy gS]

Bd

dt

Φε = −

0Blv x b= − ≤ <

0 2b x b= ≤ <
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 mnkgj.k 6
.8

tc izsfjr fo|qr okgd cy 'kwU; ugha gS] rc èkkjk I (dk ifjek.k) 
Bl v

I
r

=  gSA

fp=k 6.12 (b)

Hkqtk PQ dks fLFkj xfr nsus gsrq vko';d cy I lB gksxkA bldh fn'kk ckb± vksj gksxhA bldk ifjek.k
2 2

0

0 2

B l v
F x b

r

b x b

= ≤ <

= ≤ <

twy Å"eu {k; gS
2

JP I r=

2 2 2

0

0 2

B l v
x b

r

b x b

= ≤ <

= ≤ <

blh izdkj dk O;atd Hkqtk PQ osQ vanj dh vksj x = 2b ls x = 0 rd dh xfr osQ fy, izkIr
gksrk gSA fp=k 6.12 (b) esa izn£'kr fofHkUu jkf'k;ksa osQ vkjs[k dks ns[kdj dksbZ Hkh laiw.kZ izfØ;k
dks le> ldrk gSA

le; µ t
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6.8 Hk¡oj èkkjk,¡
vHkh rd geus pkydksa ls cus o`Ùkkdkj ywiksa tSls lqifjHkkf"kr iFkksa esa] izsfjr gqbZ fo|qr èkkjkvksa
osQ fo"k; esa vè;;u fd;k gSA ysfdu tc pkydksa osQ LFkwy VqdM+ksa dks ifjorZu'khy pqacdh;

ÝyDl osQ izHkko esa j[krs gSa rks muesa Hkh izsfjr /kjk,¡ mRiUu gksrh gSaA rFkkfi] muosQ
izokg dk iSVuZ ikuh esa pDdj [kkrs Hk¡ojksa ls feyrk gSA bl izHkko dks HkkSfrdfon
iQksdks (1819-1868) us [kkstk rFkk bu èkkjkvksa dks Hk¡oj èkkjk,¡ dgrs gSaA

fp=k 6.13 esa n'kkZ, midj.k ij fopkj djsaA blesa ,d rkez ifêðdk dks ,d
'kfDr'kkyh pqacd osQ èkqzoksa osQ chp ljy yksyd dh Hkk¡fr nksfyr djkrs gSaA ;g
ns[kk x;k fd ifê ðdk dh xfr voeafnr gS rFkk oqQN gh {k.kksa esa og pqacdh;
{ks=k esa fojke voLFkk esa vk tkrh gSA bl ifj?kVuk dh O;k[;k ge fo|qr pqacdh;
izsj.k osQ vkèkkj ij dj ldrs gSaA tc ifê ðdk pqacdh; èkzqoksa osQ {ks=k esa vanj vkSj
ckgj xfr djrh gS rks if^dk ls lac¼ pqacdh; ÝyDl ifjo£rr gksrk jgrk gSA
ÝyDl esa ifjorZu if^dk esa Hk¡oj /kjk,¡ izsfjr djrk gSA tc ifê ðdk nksyu djrs
gq, èkqzoksa osQ {ks=k osQ chp esa izos'k djrh gS rFkk tc ;g ml {ks=k ls ckgj
fudyrh gS rks Hk¡oj èkkjkvksa dh fn'kk foijhr gksrh gSA

;fn rk¡cs dh ifê ðdk esa fp=k 6.14 esa n'kkZ, vuqlkj vk;rkdkj [kk¡ps cuk,
tkrs gSa rks Hk¡oj èkkjkvksa osQ izokg osQ fy, miyCèk {ks=kiQy de gks tkrk gSA bl
izdkj yksyd if^dk esa fNnz vFkok [kk¡ps fo|qr pqacdh; voeanu dks de dj
nsrs gSa rFkk if^dk vfèkd Lora=krkiwoZd nksyu djrh gSA uksV dhft, fd izsfjr
èkkjkvksa dk pqacdh; vk?kw.kZ (tks xfr dk fojksèk djrk gS) èkkjkvksa }kjk ifjc¼
{ks=kiQy ij fuHkZj gS (vè;k; 4 esa lehdj.k m = IA dk Lej.k dhft,)A

;g rF; VªkaliQkeZjksa dh èkkfRod ØksM esa] fo|qr eksVjksa rFkk nwljh ,slh vU; ;qfDr;ksa esa
ftuesa fdlh èkkfRod ØksM ij oqqaQMyh dks yisVuk gksrk gS] Hk¡oj èkkjkvksa dks de djus esa

lgk;d gSA Hk¡oj /kjk,¡ vokaNuh; gSa D;ksafd ;s ØksM dks xeZ djrh gSa rFkk fo|qr ÅtkZ
dk Å"ek osQ :i esa {k; djrh gaSA èkkfRod ØksM cukus osQ fy, Lrfjr èkkrq
(Laminated) dk mi;ksx djosQ Hk¡oj èkkjkvksa dks de fd;k tk ldrk gSA Lrjksa dks
oqQPkkyd inkFkZ] tSls ySdj (lacquer) ls] i`FkDo`Qr djrs gSaA Lrjksa osQ ry dks
pqacdh; {ks=k osQ lekarj O;ofLFkr djuk vko';d gS ftlls fd os Hk¡oj èkkjkvksa osQ
iFkksa dks vkjikj dkV losaQA ;g izcaèk Hk¡oj èkkjkvksa dh izcyrk dks ?kVk nsrk gSA D;ksafd
fo|qr ÅtkZ dk Å"ek esa {k; fo|qr èkkjk dh izcyrk osQ oxZ ij fuHkZj gS blfy,
Å"ek&gkfu i;kZIr ek=kk esa de gks tkrh gSA

Hk¡oj /kjk,¡ oqQN vuqiz;ksxksa esa mi;ksx dh tkrh gSa] tSls —

(i) jsyxkfM+;ksa esa pqacdh; czsd esaµ oqQN fo|qr pkfyr jsyxkfM+;ksa esa iVfj;ksa osQ Åij
izcy fo|qr pqacd fLFkr gksrs gSaA tc fo|qr pqacdksa dks lfØf;r fd;k tkrk gS
rks iVfj;ksa esa izsfjr Hk¡oj /kjk,¡ jsyxkM+h dh xfr dk fojksèk djrh gSaA D;ksafd ;gk¡
dksbZ ;kaf=kd la;kstu ugha gS blfy, czsd osQ dkj.k fdlh izdkj osQ >VosQ ugha
yxsaxsA

(ii) fo|qr pqacdh; voeanuµ oqQN èkkjkekfi;ksa dh ØksM fLFkj gksrh gS rFkk vpqacdh;
èkkfRod inkFkks± dh cuh gksrh gSA tc oqaQMyh nksyu djrh gS rks ØksM esa mRiUu
gksus okyh Hk¡oj /kjk,¡ bldh xfr dk fojksèk djrh gSa rFkk oqaQMyh dks rsth ls
fojkekoLFkk esa ys vkrh gSaA

fp=k 6.13 rkez ifê ðdk tc pqacdh; {ks=k
esa vanj ckgj vkrh&tkrh gS rks blesa Hk¡oj

/kjk,¡ mRiUu gksrh gSaA

S

pwy

I

I

N

fp=k 6.14 rkez ifê ðdk esa [kk¡ps
cukus ls blesa Hk¡oj /kjkvksa dk izHkko

de gks tkrk gSA
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(iii) izsj.k Hk^hµ izsj.k Hk^h mPp rki mRiUu djus osQ fy, mi;ksx dh tk ldrh gS rFkk ?kVd
èkkrqvksa dks fi?kyk dj feJ èkkrq rS;kj djus osQ dke vk ldrh gSA ,d oaqQMyh esa mPp
vko`fÙk dh izR;korhZ èkkjk (alternating current) izokfgr dh tkrh gSA ;g oaqQMyh mu
èkkrqvksa dks ?ksjs gksrh gS ftudks fi?kykuk gksrk gSA èkkrqvksa esa mRiUu gksus okyh Hk¡oj /kjk,¡
mPp rki mRiUu djrh gSa tks mu èkkrqvksa dks fi?kykus osQ fy, i;kZIr gksrk gSA

(iv) fo|qr 'kfDr ehVjµ fo|qr 'kfDr ehVj (vuq:i izdkj) esa èkkrq dh pednkj fMLd Hk¡oj
èkkjkvksa osQ dkj.k gh ?kw.kZu djrh gSA oqaQMyh esa T;koØh; (sinusoidally) ifjorhZ èkkjkvksa
ls mRiUu pqacdh; {ks=kksa ls fMLd esa izsfjr fo|qr /kjk,¡ mRiUu gksrh gSaA
vki vius ?kj osQ fctyh osQ ehVj esa ?kw.kZu djrh pednkj fMLd dks ns[k ldrs gSaA

fo|qr pqacdh; voeanu

,syqfefu;e rFkk ihohlh (PVC) osQ cus leku vkarfjd O;klksa osQ nks irys [kks[kys csyukdkj ikbi yhft,A bUgsa DySai dh

lgk;rk ls fjVkWVZ LVSaM ij ÅèokZ/jr% yxkb,A ,d NksVk csyukdkj pqacd yhft, ftldk O;kl ikbiksa osQ vkarfjd O;kl ls

FkksM+k&lk de gksA bls izR;sd ikbi esa bl izdkj fxjkb, fd fxjrs le; pqacd ikbiksa dh nhokjksa dks u Nq,A uksV dhft, fd

izR;ssd n'kk esa ikbi ls ckgj vkus esa ;g fdruk le; ysrk gSA vki ns[ksaxs fd ihohlh (PVC) osQ cus ikbi esa fxjrs le;

pqacd ikbi ls ckgj vkus esa mruk gh le; ysrk gS ftruk fd og mlh Å¡pkbZ rd fcuk ikbi osQ fxjrs le; ysrkA vki

;g Hkh ns[ksaxs fd ,syqfefu;e osQ ikbi esa fxjrs le; pqacd vis{kko`Qr dkiQh le; ysrk gSA ,slk D;ksa gS\ ;g mu Hk¡oj èkkjkvksa

osQ dkj.k gS tks fd ,syqfefu;e osQ ikbi esa mRiUu gksdj] tks pqacdh; ÝyDl esa] ifjorZu dk vFkkZr pqacd dh xfr dk fojksèk

djrh gSA Hk¡oj /kjkvksa osQ dkj.k mRiUu eand cy pqacd dh xfr dk fujks/ djrk gSA bl izdkj dh ifj?kVukvksa dks fo|qr

pqacdh; voeanu dgrs gSaA uksV dhft, fd ihohlh (PVC) ikbi esa Hk¡oj /kjk,¡ mRiUu ugha gksrha D;ksafd bldk inkFkZ fo|qr

jks/h gS tcfd ,syqfefu;e pkyd gSA

6.9  izsjdRo
,d oqaQMyh osQ fudV j[kh nwljh oqaQMyh esa ÝyDl ifjorZu ls vFkok mlh oqaQMyh esa ÝyDl
ifjorZu ls] ml oqaQMyh esa fo|qr èkkjk izsfjr gks ldrh gSA ;s nksuksa fLFkfr;k¡ vxys nks mi[kaMksa
esa vyx&vyx o£.kr dh xbZ gSaA rFkkfi] bu nksuksa fLFkfr;ksa esa] oqqaQMyh esa ÝyDl èkkjk osQ
lekuqikrh gSA vFkkZr~  Φ

B
 α I

blosQ vfrfjDr ;fn le; osQ lkFk oqaQMyh dh T;kfefr ugha cnyrh] rc

d d

d d
B I

t t

Φ α

lehi&lehi fyiVs  N  isQjksa (turns) okyh oqaQMyh osQ lHkh isQjksa ls leku pqacdh; ÝyDl
lac¼ gksrk gSA tc oqaQMyh esa ÝyDl Φ

B
 ifjo£rr gksrk gS rks izR;sd isQl izsfjr fo|qr okgd

cy esa ;ksxnku djrk gSA blfy, ,d in ÝyDl&ca/rk (flux linkage) dk mi;ksx gksrk gS tks
fd ikl&ikl fyiVh oqaQMyh osQ fy,  NΦ

B
  osQ cjkcj gS rFkk bl fLFkfr esa

NΦ
B ∝  I

bl lacaèk esa lekuqikfrd fLFkjkad dks izsjdRo dgrs gSaA ge ns[ksaxs fd izsjdRo dk eku
oqaQMyh dh T;kfefr rFkk mlosQ inkFkZ osQ uSt (intrinsic) xq.kèkeks± ij fuHkZj djrk gSA ;g i{k
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èkkfjrk dh izo`Qfr osQ leku gS tks lekarj IysV laèkkfj=k osQ fy, IysV osQ {ks=kiQy rFkk
IysV&i`FkDdj.k (T;kfefr) rFkk muosQ chp mifLFkr ekè;e osQ ijkoS|qrkad K (inkFkZ osQ uSt
xq.kèkeZ) ij fuHkZj djrh gSA

izsjdRo ,d vfn'k jkf'k gSA bldh foek,¡ [M L2 T –2 A–2] gSa tks fd ÝyDl dh foekvksa
rFkk èkkjk dh foekvksa osQ vuqikr }kjk O;Dr dh tkrh gSaA izsjdRo dh SI ek=kd gsujh gS rFkk
bls H }kjk O;Dr fd;k tkrk gSA ;g uke tkslsiQ gsujh osQ lEeku esa j[kk x;k gS ftUgksaus baXySaM
osQ oSKkfud iSQjkMs ls vyx vesfjdk esa oS|qr paqcdh; izsj.k dh [kkst dhA

6.9.1 vU;ksU; izsjdRo

fp=k 6.15 esa n'kkZ;h xbZ nks yach lek{kh (co-axial) ifjukfydkvksa (solenoids) ftudh
izR;sd dh yackbZ l gS] ij fopkj dhft,A ge var% ifjukfydk S

1
 dh f=kT;k r

1
 rFkk mldh bdkbZ

yackbZ esa isQjksa dh la[;k dks n
1 
}kjk O;Dr djrs gSaA cká ifjukfydk S

2 
osQ fy, laxr jkf'k;k¡

Øe'k% r
2 
rFkk n

2 
gSaA eku yhft, N

1
 rFkk N

2
 Øe'k% oqaQMfy;ksa S

1
 rFkk S

2
 esa isQjksa dh oqQy

la[;k gSA
tc S

2
 esa èkkjk I

2 
izokfgr djrs gSa rks ;g S

1 
esa ,d pqacdh; ÝyDl LFkkfir djrh gSA ge

bls Φ
1 
ls fu£n"V djrs gSaA ifjukfydk S

1
 esa laxr ÝyDl&ca/rk gS

N
1 

Φ
1
 = M

12
I
2

(6.9)

M
12

 dks ifjukfydk S
1
 dk ifjukfydk  S

2 
osQ lkis{k vU;ksU; izsjdRo dgrs gSaA bls vU;ksU;

izsjd xq.kkad Hkh dgk tkrk gSA
bu ljy lek{kh ifjukfydkvksa osQ fy, M

12 
dh x.kuk laHko gSA ifjukfydk S

2 
esa LFkkfir fo|qr

èkkjk I
2
 }kjk mRiUu pqacdh; {ks=k gS µ

0
n

2
I
2 
A oqaQMyh S

1 
osQ lkFk ifj.kkeh ÝyDl&ca/rk gS

( ) ( ) ( )2
1 1 1 1 0 2 2N n l r n IΦ π µ=

         2
0 1 2 1 2n n r l Iµ π= (6.10)

tgk¡ n
1
l  ifjukfydk  S

1 
esa oqQy isQjksa dh la[;k gSA bl izdkj] lehdj.k (6.9) rFkk lehdj.k

(6.10) ls

M
12

 = µ
0
n

1
n

2
πr2

1
l (6.11)

è;ku nhft, fd geus ;gk¡ ij dksj&izHkkoksa dks ux.; eku fy;k gS rFkk
pqacdh; {ks=k  µ

0
n

2
I
2
 dks ifjukfydk S

2 
dks yackbZ rFkk pkSM+kbZ esa loZ=k

,dleku ekuk gSA ;g è;ku j[krs gq, fd ifjukfydk yach gS] ftldk vFkZ
gS l  >> r

2  
;g ,d vPNk lfUudVu (approximation) gSA

vc ge foijhr fLFkfr ij fopkj djrs gSaA ifjukfydk S
1 
ls ,d

fo|qr èkkjk I
1 
izokfgr dh tkrh gS rFkk ifjukfydk S

2 
ls ÝyDl&ca/rk gS]

N
2
Φ

2
 = M

21
 I

1
(6.12)

M
21

 dks ifjukfydk S
2
 dk ifjukfydk S

1  
osQ lkis{k vU;ksU; izsjdRo

dgrs gSaA

S
1 
esa èkkjk I

1
 osQ dkj.k ÝyDl iwjh rjg S

1
 osQ vanj lhfer ekuk tk

ldrk gS D;ksafd ifjukfydk,¡ cgqr yach gaSA vr%] ifjukfydk S
2 
osQ lkFk

ÝyDl&ca/rk gS

( ) ( ) ( )2
2 2 2 1 0 1 1N n l r n IΦ π µ=

;gk¡ ij n
2
l, S

2  
esa isQjksa dh oqQy la[;k gSA lehdj.k (6.12) ls]

fp=k 6.15 leku yackbZ l  dh nks lek{kh
nh?kZ ifjukfydk,¡A

S
1

S
2

r
2

r
1

N
1
isQjs

N
2
isQjs

l
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mnkgj.k 6
.9

M
21

 = µ
0
n

1
n

2
πr2

1
l (6.13)

lehdj.k (6.11) rFkk lehdj.k (6.12) dk mi;ksx djosQ gesa izkIr gksrk gS

M
12 

= M
21

= M (ekuk) (6.14)

geus ;g lekurk nh?kZ yackbZ dh lek{kh ifjukfydkvksa osQ fy, n'kkZ;h gSA rFkkfi] ;g lacaèk
O;kid :i ls lR; gSA uksV dhft, fd ;fn var%ifjukfydk cká ifjukfydk ls cgqr NksVh
gksrh (rFkk cká ifjukfydk esa Bhd izdkj vanj j[kh gksrh) rc Hkh ge ÝyDl xzafFkdk N

1
Φ

1

dh x.kuk dj ikrs] D;ksafd var%ifjukfydk cká ifjukfydk osQ dkj.k izHkkoh <ax ls ,dleku
pqacdh; {ks=k esa fuefTtr gSA bl fLFkfr esa] M

12
 dh x.kuk ljy gksxhA rFkkfi] cká ifjukfydk

ls vkc¼ ÝyDl dh x.kuk djuk vR;ar dfBu gksxk D;ksafd var%ifjukfydk osQ dkj.k pqacdh;
{ks=k cká ifjukfydk dh yackbZ rFkk lkFk&gh&lkFk vuqizLFk dkV osQ vkj&ikj ifjo£rr gksxkA
blhfy, bl fLFkfr esa M

21
 dh x.kuk Hkh vR;ar dfBu gksxhA ,slh fLFkfr;ksa esa M

12
=M

21
 tSlh

lekurk vR;ar ykHkdkjh gksxhA
mijksDr mnkgj.k dh O;k[;k geus ;g eku dj dh gS fd ifjukfydkvksa osQ vanj ekè;e

ok;q gSA blosQ LFkku ij ;fn µ
r
 lkis{k pqacd'khyrk dk ekè;e ekStwn gksrk rks vU;ksU; izsjdRo

dk eku gksrk
M =µ

r 
µ

0 
n

1
n

2
π r2

1 
l

;g tkuuk Hkh egRoiw.kZ gS fd oqaQMfy;ksa] ifjukfydkvksa vkfn osQ ;qXe dk vU;ksU; izsjdRo
muosQ i`FkDdj.k ,oa lkFk&gh&lkFk muosQ lkis{k fno~QfoU;kl (orientation) ij fuHkZj gSA

mnkgj.k 6.9 nks laosQUnzh o`Ùkkdkj oqaQMfy;k¡] ,d de f=kT;k r
1
 dh rFkk nwljh vfèkd f=kT;k

r
2 
dh] ,slh fd r

1
 << r

2
,
 
 lek{kh j[kh gSa rFkk nksuksa osQ osQUnz laikrh gSaA bl O;oLFkk osQ fy,

vU;ksU; izsjdRo Kkr dhft,A

gy  ekuk fd cká o`Ùkkdkj oqaQMyh esa ls I
2
 èkkjk izokfgr gksrh gSA oqaQMyh osQ osQUnz ij pqacdh;

{ks=k gS B
2
 = µ

0
I
2
 / 2r

2 
A D;ksafd nwljh lek{kh oqaQMyh dh f=kT;k vR;ar vYi gS] mlosQ vuqizLFk

dkV {ks=kiQy ij B
2
 dk eku fLFkj ekuk tk ldrk gSA vr%]

Φ
1
 = πr 2

1
B

2

     

2
0 1

2

22

r
I

r

µ π
=

     = M
12 

I
2

bl izdkj]
2

0 1
12

22

r
M

r

µ π
=

lehdj.k (6.14) ls

2

2

10

2112 2r

r
MM

πµ
==

è;ku nhft, fd geus M
12

 dh x.kuk Φ
1  
osQ lfUudV eku ls ;g ekurs gq, dh gS fd pqacdh;

{ks=k B
2
 dk eku {ks=kiQy π r

1
2  ij ,dleku gSA rFkkfi] ge bl eku dks Lohdkj dj ldrs gSa

D;ksafd r
1 
<< r

2 
A
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vc] vuqPNsn 6.2 osQ iz;ksx 6.3 dks Lej.k djsaA ml iz;ksx esa] tc Hkh oaqQMyh C

2
 esa èkkjk

ifjo£rr gksrh gS] oqaQMyh C
1 
esa fo|qr okgd cy izsfjr gksrk gSA eku yhft, oaqQMyh C

1 
(ekuk

N
1
 isQjksa okyh) esa ÝyDl Φ

1 
gS] tcfd oaqQMyh C

2
 esa èkkjk I

2  
gSA

rc lehdj.k (6.9) ls gesa izkIr gksxk
N

1
Φ

1
 = MI

2

le; osQ lkFk ifjorZu'khy èkkjkvksa osQ fy,

( ) ( )1 1 2d d

d d

N MI

t t

Φ
=

D;ksafd oaaqQMyh C
1
 esa izsjd fo|qr okgd cy dk eku gS

( )1 1d
–

d

Φ
ε1 =

N

t

gesa izkIr gksxk]

2d
–

d
ε1 =

I
M

t

;g n'kkZrk gS fd fdlh oaqQMyh esa ifjorhZ èkkjk lehiLFk oaqQMyh esa fo|qr okgd cy izsfjr
dj ldrh gSA izsjd fo|qr okgd cy dk ifjek.k èkkjk ifjorZu dh nj rFkk nksuksa oaqQMfy;ksa
osQ vU;ksU; izsjdRo ij fuHkZj gSA

6.9.2 Lo&izsjdRo

fiNys mi&ifjPNsn esa geus ,d ifjukfydk esa cgus okyh èkkjk osQ dkj.k nwljh ifjukfydk esa
mRiUu gksus okys ÝyDl osQ ckjs esa fopkj fd;kA fdlh ,dy fo;qDr oqaQMyh esa Hkh mlh oaqQMyh
esa èkkjk ifjo£rr djus ij oaqQMyh esa gksus okys ÝyDl ifjorZu osQ dkj.k] fo|qr okgd cy
iszfjr djuk laHko gSA bl ifj?kVuk dks Lo&izsj.k dgrs gSaA bl fLFkfr esa] N isQjksa okyh oaqQMyh
esa ÝyDl&ca/rk] oaqQMyh esa cgus okyh èkkjk osQ lekuqikfrd gS rFkk bls O;Dr dj ldrs gSa]

BN IΦ ∝

B LN IΦ = (6.15)

;gk¡ lekuqikfrd fLFkjkad L dks oaqQMyh dk Lo&izsjdRo dgrs gSaA bls oqaQMyh dk Lo&izsj.k
xq.kkad Hkh dgrs gSaA tc èkkjk ifjo£rr gksrh gS] oaqQMyh ls lac¼ ÝyDl Hkh ifjo£rr gksrk gSA
lehdj.k (6.15) dk mi;ksx djus ij izsfjr fo|qr okgd cy gksxk

( )Bd
–

d

N

t

Φ
ε =

d
–

d

I
L

t
ε = (6.16)

bl izdkj] Lo&izsfjr fo|qr okgd cy lnSo oaqQMyh esa fdlh Hkh èkkjk ifjorZu (c<+uk ;k
?kVuk) dk fojksèk djrk gSA

ljy T;kfefr;ksa ls fdlh ifjiFk osQ fy, Lo&iszjdRo dh x.kuk djuk laHko gSA vkb, ,d
yach ifjukfydk osQ Lo&izsjdRo dh x.kuk djsa] ftlosQ vuqizLFk dkV dk {ks=kiQy A rFkk yackbZ
l gS] rFkk blh ,dkad yackbZ esa isQjksa dh la[;k n gSA ifjukfydk esa izokfgr gksus okyh èkkjk I osQ
dkj.k pqacdh; {ks=k B = µ

0
 n I  gS (igys dh Hkk¡fr dksj izHkkoksa dks ux.; ekurs gq,)A

ifjukfydk ls lac¼ oqQy ÝyDl gSa
( )( )( )0BN nl n I AΦ µ=

IAln2

0
µ=
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;gk¡ ij nl isQjksa dh oqQy la[;k gSA vr%] Lo&izsjdRo gS]

L
I

ΒΝΦ
=

   2
0n Alµ= (6.17)

;fn ge ifjukfydk dh var%èkkjk dks µ
r
 vkisf{kd pqacd'khyrk okys inkFkZ ls Hkj nsa

(mnkgj.k osQ fy, ueZ yksgk] ftldh vkisf{kd pqacd'khyrk dk eku mPp gS)] rc]
2

0rL n Alµ µ= (6.18)

oaqQMyh dk LoizsjdRo mldh T;kferh; lajpuk rFkk ekè;e dh pqacd'khyrk ij fuHkZj gSA
Loizsfjr fo|qr okgd cy dks fojksèkh fo|qr okgd cy (back emf ) Hkh dgrs gSa D;ksafd

;g ifjiFk esa fdlh Hkh èkkjk&ifjorZu dk fojksèk djrk gSA HkkSfrd n`f"V ls Lo&izsjdRo tM+Ro
dk dk;Z djrk gSA ;g ;kaf=kdh esa nzO;eku dk fo|qrpqacdh; vuq:i gSA vr%] èkkjk LFkkfir djus
osQ fy,] fojksèkh fo|qr okgd cy  (ε ) osQ fo#¼ dk;Z djuk iM+rk gSA ;g fd;k x;k dk;Z
paqcdh; fLFkfrt ÅtkZ osQ :i esa lafpr gks tkrk gSA fdlh ifjiFk esa fdlh {k.k èkkjk I osQ fy,
dk;Z djus dh nj gS]

d

d

W
I

t
ε=

;fn ge izfrjksèkd {k;ksa dks ux.; eku ysa rFkk osQoy izsjf.kd izHkko ij gh fopkj djsa]
rc lehdj.k (6.16) dk mi;ksx djus ij]

d d

d d

W I
L I

t t
=

èkkjk I  LFkkfir djus esa fd;k x;k oqQy dk;Z gS]

vr%] èkkjk I  LFkkfir djus esa vko';d ÅtkZ gksxh]

21

2
W LI= (6.19)

;g O;atd gesa m nzO;eku osQ fdlh d.k dh xfrt ÅtkZ (;kaf=kd) osQ O;atd
mv 2/2 dh ;kn fnykrk gS rFkk n'kkZrk gS fd L, m osQ vuq:i gS (vFkkZr L  fo|qr tM+Ro gS
rFkk fdlh ifjiFk esa ftlesa ;g la;ksftr gS] èkkjk osQ c<+us rFkk ?kVus dk fojksèk djrk gS)A

nks lehiLFk oaqQMfy;ksa esa lkFk&lkFk izokfgr gksus okyh èkkjkvksa dh lkekU; fLFkfr ij fopkj
djsaA ,d oaqQMyh osQ lkFk lac¼ ÝyDl] Lora=k :i ls fo|eku nks ÝyDlksa osQ ;ksx osQ cjkcj
gksxkA lehdj.k (6.9) fuEu :i esa :ikrafjr gks tk,xhA

N
1 1 11 1 12 2M I M IΦ = +

;gk¡ M
11

 mlh oqaQMyh osQ izsjdRo dks fu:fir djrk gSA
vr%] iSQjkMs dk fu;e mi;ksx djus ij]

1 2
1 11 12

d d

d d

I I
M M

t t
ε = − −
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mn
kg
j.
k 
6
.1

0

M
11 

Lo&izsjdRo gS rFkk bls L
1 
}kjk fy[kk tkrk gSA blfy,]

1 2
1 1 12

d d

d d

I I
L M

t t
ε = − −

mnkgj.k 6.10 (a) ifjukfydk esa lafpr pqacdh; ÅtkZ dk O;atd ifjukfydk osQ pqacdh;
{ks=k B, {ks=kiQy A rFkk yackbZ l osQ inksa esa Kkr dhft,A (b) ;g pqacdh; ÅtkZ rFkk laèkkfj=k esa
lafpr fLFkjoS|qr ÅtkZ fdl :i esa rqyuh; gS\

gy
(a) lehdj.k (6.19) ls] pqacdh; ÅtkZ gS

21

2
BU LI=

2

1

2

 
=  

 0

B
L

nµ ( ) = 0B nIµD;ksafd  ifjukfydk osQ fy,] 

=






1

2
0

2

0

2

( )µ
µ

n Al
B

n
        [lehdj.k (6.17) ls ]

2

0

1

2
B Al

µ
=

(b) izfr ,dkad vk;ru paqcdh; ÅtkZ gS]
B

B

U
u

V
=             (;gk¡ V vk;ru gS ftlesa ÝyDl fo|eku gS)

      
BU

Al
=

      

2

02

B

µ
= (6.20)

ge igys gh lekarj IysV laèkkfj=k osQ ,dkad vk;ru esa lafpr fLFkjoS|qr ÅtkZ dk lacaèk
izkIr dj pqosQ gSa ¹vè;k; 2 lehdj.k 2-77 nsf[k,ºA

2
0

1

2
u EΕ ε= (2.77)

nksuksa n'kkvksa esa ÅtkZ {ks=k dh rhozrk osQ lekuqikrh gSA lehdj.k (6.20) rFkk (2.77) fo'ks"k
fLFkfr;ksa Øe'k% ,d ifjukfydk rFkk ,d lekarj IysV laèkkfj=k osQ fy, O;qRiUu fd, x, gSaA
ysfdu os O;kid gSa rFkk fo'o osQ fdlh Hkh ,sls LFkku osQ fy, lR; gS ftlesa dksbZ pqacdh; {ks=k
vFkok@vkSj fo|qrh; {ks=k fo|eku gSA

6.10 izR;korhZ èkkjk tfu=k
fo|qr paqcdh; izsj.k ifj?kVuk dk izkS|ksfxd :i ls dbZ izdkj ls mi;ksx fd;k x;k gSA ,d
vlkèkkj.k rFkk egRoiw.kZ mi;ksx izR;korhZ èkkjk (ac) mRiknu gSA 100 MW lkeF;Z dk vkèkqfud
izR;korhZ èkkjk tfu=k ,d vR;ar fodflr e'khu gSA bl vuqPNsn esa] ge bl e'khu osQ ewy
fl¼karksa dk o.kZu djsaxsA bl e'khu osQ fodkl dk Js; ;wxksLyko oSKkfud fudksyk VsLyk dks
tkrk gSA tSlk fd vuqPNsn 6.3 esa laosQr fd;k x;k Fkk] fdlh ywi esa fo|qr okgd cy ;k èkkjk
izsfjr djus osQ fy,] ,d fofèk ;g gS fd ywi osQ vfHkfoU;kl esa vFkok blosQ izHkkoh {ks=kiQy

izR
;k
or

hZ 
/
kj
k 
t
fu
=k 

d
k 
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esa ifjorZu fd;k tk,A tc oaqQMyh ,d pqacdh; {ks=k B esa
?kw.kZu djrh gS rks ywi dk ({ks=k osQ vfHkyacor) izHkkoh
{ks=kiQy A cos θ gS] ;gk¡ θ, A rFkk B osQ chp dk dks.k gSA
ÝyDl ifjorZu djus dh ;g fofèk] ,d ljy izR;korhZ èkkjk
tfu=k dk dk;Z fl¼kar gSA tfu=k ;kaf=kd ÅtkZ dks fo|qr ÅtkZ
esa ifjo£rr djrk gSA

izR;korhZ èkkjk tfu=k osQ ewy vo;o fp=k 6.16 esa n'kkZ,
x, gSaA blesa ,d oqaQMyh gksrh gS tks jksVj 'kSÝV (roter

shaft) ij vkjksfir gksrh gSA oqaQMyh dk ?kw.kZu v{k pqacdh;
{ks=k dh fn'kk osQ yacor gSA oqaQMyh (ftls vkesZpj dgrs gSa)
dks fdlh ,dleku paqcdh; {ks=k esa fdlh cká lkèku }kjk
;kaf=kd fof/ ls ?kw.kZu djk;k tkrk gSA oqaQMyh osQ ?kweus ls]
blesa pqacdh; ÝyDl ifjo£rr gksrk gS] ftlls fd oaqQMyh esa
,d fo|qr okgd cy izsfjr gksrk gSA oaqQMyh osQ fljksa dks lihZ
oy;ksa (slip rings) rFkk cqz'kksa (brushes) dh lgk;rk ls
,d cká ifjiFk ls tksM+k tkrk gSA

tc oqaQMyh dks ,dleku dks.kh; pky ω ls ?kw.kZu djk;k
tkrk gS rks pqacdh; {ks=k lfn'k B rFkk {ks=kiQy lfn'k A osQ
chp dks.k θ  dk eku fdlh le; t ij θ  = ωt gS (;g ekurs
gq, fd tc t = 0 , θ = 0°) gSA ifj.kkeLo:i] oaqQMyh dk izHkkoh {ks=kiQy] ftlesa pqacdh;
{ks=k js[kk,¡ gksdj xqtjrh gSa] le; osQ lkFk ifjo£rr gksrk gSA lehdj.k (6.1) osQ vuqlkj fdlh le;
t ij ÝyDl gS %

Φ
B
 = BA cos θ = BA cos ωt

iSQjkMs osQ fu;e ls] N isQjksa okyh ?kw.khZ oaqQMyh osQ fy, izsfjr fo|qr okgd cy gksxk

d d
– – (cos )

dt d
BN NBA t

t

Φ
ε ω= =

vr%] fo|qr okgd cy dk rkR{kf.kd eku gS
sin= NBA tε ω ω (6.21)

;gk¡ NBAω fo|qr okgd cy dk vfèkdre eku gS] tks  sin ωt = ±1 ij izkIr gksrk gSA ;fn
ge NBAω dks ε

0  
ls n'kkZ,¡] rc

ε = ε
0
 sin ωt (6.22)

D;ksafd T;k iQyu (sine function) dk eku +1 ls –1 osQ chp cnyrk gS] fo|qr okgd
cy dk fpÉ ;k èkzqork le; osQ lkFk ifjo£rr gksrk gSA fp=k 6.17 ls uksV dhft, fd tc
θ = 90° ;k θ = 270° gksrk gS rks fo|qr okgd cy vius pje eku ij gksrk gS D;ksafd bu
¯cnqvksa ij ÝyDl esa ifjorZu vfèkdre gSA

D;ksafd èkkjk dh fn'kk vkorhZ :i ls ifjo£rr gksrh gS blfy, èkkjk dks izR;korhZ èkkjk  (ac)

dgrs gSaA D;ksafd ω=2πν, lehdj.k (6.22) dks ge fuEu izdkj ls fy[k ldrs gSaµ
ε = ε

0
sin 2π ν t (6.23)

;gk¡] ν, tfu=k dh oaqQMyh (vkesZpj) osQ ifjØe.k dh vko`fÙk gSA
è;ku jf[k, fd lehdj.k (6.22)  rFkk (6.23) fo|qr okgd cy dk rkR{kf.kd eku

crykrs gSa rFkk ε, +ε
0
 rFkk –ε

0
 osQ chp vkorhZ :i ls ifjo£rr gksrk gSA ge vè;k; 7 esa lh[ksaxs

fd izR;korhZ oksYVrk rFkk èkkjk dk dky vkSlr eku oSQls Kkr djrs gSaA

fp=k 6.16 izR;korhZ /kjk tfu=kA

oqaQMyh /qjh

izR;korhZ

dkcZu
cz'k

lihZ
oy;
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1

O;kolkf;d tfu=kksa esa] vkesZpj dks ?kqekus osQ fy, vko';d ;kaf=kd ÅtkZ Å¡pkbZ ls fxjrs
gq, ikuh }kjk izkIr dh tkrh gS] mnkgj.k osQ fy,] ck¡èkksa }kjkA bUgsa ty&fo|qr tfu=k (hydro-

electric generator) dgrs gSaA fodYir%] dks;yk ;k vU; lzksrksa dk mi;ksx djosQ] ikuh dks
xeZ djosQ Hkki iSnk djrs gSaA mPp nkc ij Hkki dks vkesZpj dks ?kqekus osQ fy, iz;ksx esa ykrs
gSaA bUgsa rkih; tfu=k (thermal generator) dgrs gSaA dks;ys osQ LFkku ij ;fn ukfHkdh;
b±èku dk iz;ksx fd;k tkrk gS rks gesa ukfHkdh; 'kfDr izkIr gksrh gSA vkèkqfud tfu=k 500 MW

mPp fo|qr 'kfDr mRiUu dj ldrs gSa] vFkkZr~ buls 100 W osQ 50 yk[k cYc ,d lkFk tyk,
tk ldrs gSaA vfèkdka'k tfu=kksa esa oqaQMfy;ksa dks vpj j[kk tkrk gS rFkk fo|qr pqacdksa dks ?kqek;k
tkrk gSA Hkkjr esa tfu=kksa esa ?kw.kZu vko`fÙk 50 Hz gSA oqQN ns'kksa esa] tSls vesfjdk (USA) esa ;g
vko`fÙk 60 Hz gSA

mnkgj.k 6.11 deyk ,d fLFkj lkbfdy osQ iSMy dks ?kqekrh gSA iSMy dk lacaèk 100 isQjksa
rFkk 0.10 m2 {ks=kiQy okyh ,d oqaQMyh ls gSA oqaQMyh izfr lsoaQM vkèkk ifjØe.k (pDdj)
dj ikrh gS rFkk ;g ,d 0.01 T rhozrk okys ,dleku paqcdh; {ks=k eas] tks oqaQMyh osQ ?kw.kZu
v{k osQ yacor gS] j[kh gSA oqaQMyh esa mRiUu gksus okyh vfèkdre oksYVrk D;k gksxh\

gy  ;gk¡  ν = 0.5 Hz; N =100, A = 0.1 m2 rFkk B = 0.01 TA lehdj.k (6.21) yxkus ij
ε0 = NBA (2 π ν)

   = 100 × 0.01 × 0.1 × 2 × 3.14 × 0.5

   = 0.314 V

vfèkdre oksYVrk 0.314 V gSA

ge vkils vkxzg djrs gSa fd fo|qr 'kfDr mRiknu osQ fy, oSdfYid laHkkoukvksa dk irk yxk,¡A

n

fp=k 6.17 ,d pqacdh; {ks=k esa ?kw.kZu djrs rkj osQ ywi esa ,d izR;korhZ fo|qr okgd cy mRiUu gksrk gSA
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lkjka'k
1. {ks=kiQy A dh fdlh lrg dks ,dleku pqacdh; {ks=k B esa j[kus ij mlesa ls xqtjus okys

pqacdh; ÝyDl dks fuEu izdkj ifjHkkf"kr dj ldrs gSaA

Φ
B
 = B Ai  = BA cos θ

;gk¡ θ , B ,oa A  osQ chp dk dks.k gSA
2. iSQjkMs osQ fo|qr pqacdh; izsj.k osQ fu;e osQ vuqlkj N  isQjs ;qDr oqaQMyh esa izsfjr fo|qr

okgd cy mlls xqtjus okys pqacdh; ÝyDl esa ifjorZu dh nj osQ rqY; gksrk gS

Bd

d
N

t

Φε = −

;gk¡ ΦΒ ,d isQjs ls lac¼ pqacdh; ÝyDl gSA ;fn ifjiFk ,d can ifjiFk gks rks mlesa
,d èkkjk I = ε/R LFkkfir gks tkrh gS] tgk¡ R ifjiFk dk izfrjksèk gSA

3. ysat osQ fu;e osQ vuqlkj] iszfjr fo|qr okgd cy dh èkzqork bl izdkj gksrh gS fd og
ml fn'kk esa èkkjk izokfgr djs] tks mlh ifjorZu dk fojksèk djs ftlosQ dkj.k mldh
mRifÙk gqbZ gSA iSQjkMs }kjk fu"ikfnr O;atd esa ½.k fpÉ blh ckr dk |ksrd gSA

4. ;fn ,d l  yackbZ dh èkkfRod NM+ dks ,dleku pqacdh; {ks=k B osQ yacor j[ksa rFkk bls
{ks=k osQ yacor v osx ls pyk,¡ rks blosQ fljksa osQ chp izsfjr fo|qr okgd cy (ftls xfrd
fo|qr okgd cy dgrs gSa) dk eku gS
ε = Bl v

5. ifjorhZ pqacdh; {ks=k osQ fudV fLFkr èkkrq (dksbZ pkyd) dh oLrqvksa esa èkkjk ywi LFkkfir
gks tkrs gSaA bu ywiksa esa Å"ek osQ :i esa fo|qr ÅtkZ {kf;r gksrh gSA ,slh èkkjk,a Hk¡oj
/kjk,¡ gSaA

6. izsjdRo] ÝyDl ca/rk rFkk èkkjk dk vuqikr gSA bldk eku NΦ/I gksrk gSA

if{k;ksa dk izolu

if{k;ksa dk izolu (Migration) iSVuZ tho foKku osQ {ks=k esa vkSj okLro esa foKku osQ lHkh {ks=kksa esa ,d jgL; cuk gqvk
gSA mnkgj.k osQ fy,] izR;sd lnhZ esa lkbcsfj;k ls i{kh Hkkjrh; miegk}hi osQ ty&LFkyksa esa fcuk dksbZ xyrh fd, mM+rs gq,
igq¡p tkrs gSaaA oqQN ¯prdksa us ;g lq>ko fn;k gS fd bl izolu iSVuZ osQ ihNs fo|qr pqacdh; iszj.k gks ldrk gSA i`Foh dk
pqacdh; {ks=k i`Foh osQ fodklh; bfrgkl esa lnSo mifLFkr ekuk tkrk jgk gSA izolu djus okys if{k;ksa osQ fy, fn'kk Kkr djus
esa ;g pqacdh; {ks=k vR;ar ykHkdkjh gks ldrk gSA tgka¡ rd geas Kkr gS if{k;ksa esa fdlh izdkj osQ ykSg pqacdh; inkFkZ osQ
ik, tkus dh iqf"V ugha gqbZ gSA vr% fo|qr pqacdh; izsj.k gh izolu dh fn'kk fu/kZj.k esa ;qfDrlaxr izØe gks ldrk gSA ,d
b"Vre (optimal) fLFkfr ij fopkj djsa% ekuk if{k;ksa osQ ekxZ esa i`Foh osQ pqacdRo dh rhozrk B gS] i{kh dh xfr v gS rFkk
i{kh osQ 'kjhj esa nks fof'k"V fcUnqvksa dh nwjh l  gS rFkk ;s rhuksa lfn'k vU;ksU; :i ls ,d&nwljs osQ yacor gSaA rc xfrd fo|qr
okgd cy osQ lehdj.k  (6.5) ls

ε = Blv

vc B = 4 × 10–5 T, l = 2 cm pkSM+k] rFkk v = 10 m/s ysus ij gesa izkIr gksxk

ε  = 4 × 10–5 × 2 × 10–2 × 10 V = 8 × 10–6 V

   = 8 µV

;g vR;ar de foHkokarj lq>krk gS fd gekjh ifjdYiuk dh oS/rk lansgkLin gSA oqQN izdkj dh eNfy;k¡ vo'; brus
vYi foHkokarj dks lalwfpr dj ldrh gSaA rFkkfi] bu eNfy;ksa esa oqQN fo'ks"k dksf'kdkvksa (cells) dh igpku dh xbZ gS] tks
vR;Yi foHkokarj dk lalwpu dj ldrh gSaA if{k;ksa esa bl izdkj dh dksf'kdkvksa dh igpku ugha dh tk ldh gSA vr% if{k;ksa
esa izolu vkt Hkh ,d xqRFkh gh gSSA
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fopkj.kh; fo"k;
1. fo|qr ,oa pqacdRo dk ,d&nwljs osQ lkFk ?kfu"B laca/ gSA mUuhloha 'krkCnh osQ izkjaHk esa

vkLVsZM] ,sfEi;j ,oa vU; }kjk fd, x, iz;ksxksa us fl¼ dj fn;k fd xfreku vkos'k (èkkjk)
pqacdh; {ks=k dh mRifÙk djrs gSaA oqQN le; i'pkr lu 1830 osQ vklikl iSQjkMs rFkk gsujh
}kjk fd, x, iz;ksxksa us Li"V :i ls izn£'kr fd;k fd xfreku pqacd fo|qr /kjk iszsfjr
(mRiUu) djrs gSaaA xq#Roh;] fo|qr pqacdh;] {kh.k rFkk izcy ukfHkdh; cy ,d&nwljs ls
lacaf/r gSa\

2. fdlh can ifjiFk esa] fo|qr /kjk bl izdkj mRiUu gksrh gS ftlls fd ;g ifjorhZ pqacdh;
ÝyDl dk fojks/ dj losQA ;g ÅtkZ laj{k.k osQ fl¼kar osQ vuq:i gSA rFkkfi] ,d [kqys

7. fdlh oaqQMyh (oqaQMyh 2) esa èkkjk ifjorZu fudV fLFkr oqaQMyh (oqaQMyh 1) esa izsfjr fo|qr
okgd cy mRiUu dj ldrk gSA bl lacaèk dks

2
1 12

d

d

I
M

t
ε = −

}kjk O;Dr djrs gSaA ;gk¡ jkf'k M
12 
oqaQMyh 1 dk oqaQMyh 2 osQ lkis{k vU;ksU; izsjdRo gSA

M
21  

dks Hkh blh izdkj ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk gSA bu nks izsjdRoksa esa ,d lkekU;
rqY;rk gksrh gSA
M

12
 = M

21

8. tc fdlh oqaQMyh esa èkkjk ifjorZu gksrk gS rks og ifjorZu oaqQMyh esa ,d fojksèkh fo|qr
okgd cy dks mRiUu djrk gSA bl Lo&izsfjr fo|qr okgd cy dk eku fuEufyf[kr
lehdj.k }kjk O;Dr fd;k tkrk gS %

d

d

I
L

t
ε = −

;gk¡ L oqaQMyh dk Lo&izsjdRo gSA ;g oqaQMyh osQ tM+Ro dh eki gS tks ifjiFk esa fdlh
Hkh èkkjk ifjorZu dk fojksèk djrk gSA

9. fdlh yach ifjukfydk ftldh ØksM µ
r  
lkis{k pqacd'khyrk osQ inkFkZ dh gS] dk

Lo&izsjdRo fuEufyf[kr lehdj.k }kjk O;Dr fd;k tkrk gS]
L = µ

r  
µ

0 
n2 Al

;gk¡ A ifjukfydk dk vuqizLFk dkV] l  mldh yackbZ rFkk n mldh bdkbZ yackbZ esa yisVksa
dh la[;k dks O;Dr djrs gSaA

10. fdlh izR;korhZ èkkjk tfu=k esa fo|qr pqacdh; izsj.k }kjk ;kaf=kd ÅtkZ dks fo|qr ÅtkZ esa
:ikarfjr djrs gSaA ;fn N  isQjksa okyh rFkk A vuqizLFk dkV okyh oqaQMyh ,dleku pqacdh;
{ks=k Β  esa izfr lsoaQM ν  pDdj yxk, rks xfrd fo|qr okgd cy dk eku
ε = NBA (2πν) sin (2πνt)

}kjk O;Dr fd;k tkrk gSA ;gk¡ geus eku fy;k gS fd t = 0 s, ij oqaQMyh pqacdh; {ks=k
osQ vfHkyacor gSA

jkf'k izrhd ek=kd foek,¡ lehdj.k

pqacdh; ÝyDl Φ
B

Wb (oscj) [M L2 T –2 A–1] Φ
B
 = B Ai

fo|qr okgd cy (emf) ε V (oksYV) [M L2 T –3 A–1] ε = Bd( )/dN tΦ−

vU;ksU; izsjdRo M H (gsujh) [M L2 T –2 A–2] ε
1
 ( )12 2d /dM I t= −

Lo&izsjdRo L H (gsujh) [M L2 T –2 A–2] ( )d /dL I tε = −
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vH;kl
6.1 fp=k 6.18 (a) ls (f) esa o£.kr fLFkfr;ksa osQ fy, izsfjr /kjk dh fn'kk dh izkxqfDr (predict)

dhft,A

ifjiFk esa izsfjr fo|qr okgd cy blosQ fljksa ij mRiUu gksrk gSA ;g ÝyDl ifjorZu ls fdl
izdkj lacaf/r gSA

3. vuqPNsn 6.5 esa xfrd fo|qr okgd cy dh foospuk dh xbZ gSA bl vo/kj.kk dk fu"iknu
ge xfreku vkos'k ij yxus okys yksjsa”k cy dk iz;ksx djrs gq, iSQjkMs osQ fu;e ls Hkh
Lora=krkiwoZd dj ldrs gSaA rFkkfi] ;fn vkos'k fLFkj Hkh gksa ¹rFkk yksjsa”k cy dk
q (v × B) in fØ;kRed ugha gSº rc Hkh le; osQ lkFk ifjorhZ pqacdh; {ks=k osQ dkj.k ,d
izsfjr fo|qr okgd cy mRiUu gksrk gSA vr% fLFkj pqacdh; {ks=k esa xfreku vkos'k ,oa le;
osQ lkFk ifjorhZ pqacdh; {ks=k esa fLFkj vkos'k iSQjkMs osQ fu;e osQ fy, lefer fLFkfr esa izrhr
gksrs gSaA ;g iSQjkMs osQ fu;e osQ fy, lkis{krk osQ fl¼kar dh izklafxdrk ij yypkus okyk
laosQr nsrk gSA

4. tc ,d rkez ifêðdk dks pqacd osQ /zqoksa osQ chp nksfyr djk;k tkrk gS rks if^dk dh xfr
voeafnr gks tkrh gSA Hk¡oj /kjkvksa }kjk voeanu cy oSQls mRiUu gksrk gS\

mHk;fu"B v{k mHk;fu"B v{k

/kjk fu;a=kd dk
leatu cnyrs gq,(nkc oaqQth rqjar can djus osQ ckn fLFkfr)

/kjk   esa ,d
vpj nj ij deh

(nkc oqaQth [kksyus osQ rqjar ckn dh fLFkfr)

fp=k 6.18
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6.2 fp=k 6.19 esa o£.kr fLFkfr;ksa osQ fy, ysat osQ fu;e dk mi;ksx djrs gq, izsfjr fo|qr /kjk

dh fn'kk Kkr dhft,A
(a) tc vfu;fer vkdkj dk rkj o`Ùkkdkj ywi esa cny jgk gks_
(b) tc ,d o`Ùkkdkj ywi ,d lh/s ckjhd rkj esa fo:fir fd;k tk jgk gksA

fp=k 6.19

6.3 ,d yach ifjukfydk osQ bdkbZ lsaVhehVj yackbZ esa 15 isQjs gSaA mlosQ vanj 2.0 cm2  dk ,d
NksVk&lk ywi ifjukfydk dh v{k osQ yacor j[kk x;k gSA ;fn ifjukfydk esa cgus okyh èkkjk
dk eku 2.0 A esa 4.0 A ls 0.1 s dj fn;k tk, rks /kjk ifjorZu osQ le; izsfjr fo|qr okgd
cy fdruk gksxk\

6.4 ,d vk;rkdkj ywi ftldh Hkqtk,¡ 8 cm ,oa 2 cm gSa] ,d LFkku ij FkksM+k dVk gqvk gSA
;g ywi vius ry osQ vfHkyacor 0.3 T osQ ,dleku pqacdh; {ks=k ls ckgj dh vksj fudy
jgk gSA ;fn ywi osQ ckgj fudyus dk osx 1 cm s–1 gS rks dVs Hkkx osQ fljksa ij mRiUu fo|qr
okgd cy fdruk gksxk] tc ywi dh xfr vfHkyacor gks (a) ywi dh yach Hkqtk osQ (b) ywi
dh NksVh Hkqtk osQA izR;sd fLFkfr esa mRiUu izsfjr oksYVrk fdrus le; rd fVosQxh\

6.5 1.0 m yach /krq dh NM+ mlosQ ,d fljs ls tkus okys vfHkyacor v{k osQ ifjr%
400 rad s–1

 
dh dks.kh; vko`fÙk ls ?kw.kZu dj jgh gSA NM+ dk nwljk fljk ,d /kfRod oy;

ls lai£dr gSA v{k osQ vuqfn'k lHkh txg 0.5 T dk ,dleku pqacdh; {ks=k mifLFkr gSA oy;
rFkk v{k osQ chp LFkkfir fo|qr okgd cy dh x.kuk dhft,A

6.6 ,d o`Ùkkdkj oqaQMyh ftldh f=kT;k 8.0 cm rFkk isQjksa dh la[;k 20 gS vius ÅèokZ/j O;kl
osQ ifjr% 50 rad s–1 dh dks.kh; vko`fÙk ls 3.0 × 10–2 T osQ ,dleku pqacdh; {ks=k esa ?kwe
jgh gSA oqaQMyh esa mRiUu vf/dre rFkk vkSlr izsfjr fo|qr okgd cy dk eku Kkr dhft,A
;fn oqaQMyh 10 Ω  izfrjks/ dk ,d can ywi cuk, rks oqaQMyh esa /kjk osQ vf/dre eku dh
x.kuk dhft,A twy Å"eu osQ dkj.k {kf;r vkSlr 'kfDr dh x.kuk dhft,A ;g 'kfDr dgk¡
ls izkIr gksrh gS\

6.7 iwoZ ls if'pe fn'kk esa foLr̀r ,d 10 m yack {kSfrt lh/k rkj 0.30 × 10–4 Wb m–2 rhozrk
okys i`Foh osQ pqacdh; {ks=k osQ {kSfrt ?kVd ls yacor  5.0 m s–1 dh pky ls fxj jgk gSA
(a) rkj esa izsfjr fo|qr okgd cy dk rkR{kf.kd eku D;k gksxk\
(b) fo|qr okgd cy dh fn'kk D;k gS\
(c) rkj dk dkSu&lk fljk mPp fo|qr foHko ij gS\

6.8 fdlh ifjiFk esa 0.1 s esa /kjk 5.0 A ls 0.0 A rd fxjrh gSA ;fn vkSlr izsfjr fo|qr okgd
cy 200 V gS rks ifjiFk esa LoizsjdRo dk vkdyu dhft,A

6.9 ikl&ikl j[ks oqaQMfy;ksa osQ ,d ;qXe dk vU;ksU; izsjdRo 1.5 H gSA ;fn ,d oqaQMyh esa 0.5 s

esa /kjk 0 ls 20 A ifjo£rr gks] rks nwljh oqaQMyh dh ÝyDl ca/rk esa fdruk ifjorZu gksxk\
6.10 ,d tsV Iysu if'pe dh vksj 1800 km/h osx ls xfreku gSA Iysu osQ ia[k  25 m yacs

gSaA buosQ fljksa ij fdruk foHkokarj mRiUu gksxk\ i`Foh osQ pqacdh; {ks=k dk eku ml LFkku
ij 5 × 10–4 T rFkk ufr dks.k (dip angle) 30° gSA
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vfrfjDr vH;kl
6.11 eku yhft, fd vH;kl 6.4 esa mfYyf[kr ywi fLFkj gS fdUrq pqacdh; {ks=k mRiUu djus okys

fo|qr pqacd esa /kjk dk eku de fd;k tkrk gS ftlls pqacdh; {ks=k dk eku vius izkjafHkd
eku 0.3 T ls 0.02 T s–1 dh nj ls ?kVrk gSA vc ;fn ywi dk dVk Hkkx tksM+ nsa ftlls
izkIr can ywi dk izfrjks/ 1.6 Ω gks rks bl ywi esa Å"eu osQ :i esa 'kfDr ál D;k gS\ bl
'kfDr dk lzksr D;k gS\

6.12 12 cm Hkqtk okyk oxkZdkj ywi ftldh Hkqtk,¡  X ,oa Y v{kksa osQ lekarj gSa]  x-fn'kk esa
8 cm

 
s–1 dh xfr ls pyk;k tk jgk gSA ywi rFkk mldh xfr dk ifjos'k /ukRed z-fn'kk osQ

pqacdh; {ks=k dk gSA pqacdh; {ks=k u rks ,dleku gS vkSj u gh le; osQ lkFk fu;r gSA bl {ks=k
dh ½.kkRed fn'kk esa izo.krk 10 – 3  T cm–1

 
gS (vFkkZr ½.kkRed x-v{k dh fn'kk esa bdkbZ

lsaVhehVj nwjh ij {ks=k osQ eku esa 10 – 3  T cm –1
 
dh o`f¼ gksrh gS)] rFkk {ks=k osQ eku esa

10 –3 T s–1 dh nj ls deh Hkh gks jgh gSA ;fn oqaQMyh dk izfrjks/  4.50 mΩ  gks rks izsfjr èkkjk
dk ifjek.k ,oa fn'kk Kkr dhft,A

6.13 ,d 'kfDr'kkyh ykmMLihdj osQ pqacd osQ /zqoksa osQ chp pqacdh; {ks=k dh rhozrk osQ ifjek.k
dk ekiu fd;k tkuk gSA bl gsrq ,d NksVh piVh 2 cm2 {ks=kiQy dh vUos"kh oqaQMyh
(search coil) dk iz;ksx fd;k x;k gSA bl oaqQMyh esa ikl&ikl fyiVs 25 isQjs gSa rFkk bls
pqacdh; {ks=k osQ yacor O;ofLFkr fd;k x;k gS vkSj rc bls nzqr xfr ls {ks=k osQ ckgj fudkyk
tkrk gSA rqY;r% ,d vU; fof/ esa vUos"kh oqaQMyh dks 90° ls rsth ls ?kqek nsrs gSa ftlls oaqqQMyh
dk ry pqacdh; {ks=k osQ lekarj gks tk,A bu nksuksa ?kVukvksa esa oqQy 7.5 mC vkos'k dk izokg
gksrk gS (ftls ifjiFk esa iz{ksi /kjkekih (ballistic galvanometer) yxkdj Kkr fd;k
tk ldrk gS)A oqaQMyh rFkk /kjkekih dk la;qDr izfrjks/ 0.50 Ω gSA pqacd dh {ks=k rhozrk
dk vkdyu dhft,A

6.14 fp=k 6.20 esa ,d /krq dh NM+ PQ dks n'kkZ;k x;k gS tks iVfj;ksa AB ij j[kh gS rFkk ,d
LFkk;h pqacd osQ /zqoksa osQ eè; fLFkr gSA iVfj;k¡] NM+ ,oa pqacdh; {ks=k ijLij vfHkyacor
fn'kkvksa esa gSaA ,d xSYosuksehVj (/kjkekih) G dks iVfj;ksa ls ,d fLop K dh lgk;rk ls
la;ksftr fd;k x;k gSA NM+ dh yackbZ = 15 cm, B = 0.50 T rFkk iVfj;ksa] NM+ rFkk
èkkjkekih ls cus can ywi dk izfrjks/ = 9.0 mΩ gSA {ks=k dks ,dleku eku ysaA
(a) ekuk oqaQth K [kqyh (open) gS rFkk NM+ 12 cm s–1 dh pky ls n'kkZ;h xbZ fn'kk esa

xfreku gSA izsfjr fo|qr okgd cy dk eku ,oa /qzo.krk (polarity) crkb,A

fp=k 6.20

(b) D;k oqaQth K [kqyh gksus ij NM+ osQ fljksa ij vkos'k dk vkf/D; gks tk,xk\ D;k gksxk
;fn oqaQth K can (close) dj nh tk,\

(c) tc oqaQth K [kqyh gks rFkk NM+ ,dleku osx ls xfr esa gks rc Hkh bysDVªkWuksa ij dksbZ
ifj.kkeh cy dk;Z ugha djrk ;|fi mu ij NM+ dh xfr osQ dkj.k pqacdh; cy dk;Z
djrk gSA dkj.k Li"V dhft,A

(d) oqaQth can gksus dh fLFkfr esa NM+ ij yxus okys voeanu cy dk eku D;k gksxk\
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(e) oqaQth can gksus dh fLFkfr esa NM+ dks mlh pky (=12 cm s–1) ls pykus gsrq fdruh 'kfDr

(cká dkjd osQ fy,) dh vko';drk gksxh\
( f ) can ifjiFk esa fdruh 'kfDr dk Å"ek osQ :i esa {k; gksxk\ bl 'kfDr dk Ïksr

D;k gS\
(g) xfreku NM+ esa mRiUu fo|qr okgd cy dk eku D;k gksxk ;fn pqacdh; {ks=k dh fn'kk

iVfj;ksa osQ yacor gksus dh ctk; muosQ lekarj gks\
6.15 ok;q osQ ØksM okyh ,d ifjukfydk esa] ftldh yackbZ 30 cm rFkk vuqizLFk dkV dk {ks=kiQy

25 cm2 rFkk oqQy isQjs 500 gSa] 2.5 A /kjk izokfgr gks jgh gSA /kjk dks 10–3 s osQ vYidky
esa vpkud can dj fn;k tkrk gSA ifjiFk esa fLop osQ [kqys fljksa osQ chp mRiUu vkSlr fo|qr
okgd cy dk eku D;k gksxk\ ifjukfydk osQ fljksa ij pqacdh; {ks=k osQ ifjorZu dh mis{kk
dj ldrs gSaA

6.16 (a) fp=k 6.21 esa n'kkZ, vuqlkj ,d yacs] lh/s] rkj rFkk ,d oxkZdkj ywi ftldh ,d Hkqtk
dh yackbZ a gS] osQ fy, vU;ksU; izsjdRo dk O;atd izkIr dhft,A

(b) vc eku yhft, fd lh/s rkj esa 50 A dh /kjk izokfgr gks jgh gS rFkk ywi ,d fLFkj
osx v = 10 m/s ls nkb± vksj dks xfr dj jgk gSA ywi esa izsfjr fo|qr okgd cy dk
ifjdyu ml {k.k ij dhft, tc x = 0.2 m gksA ywi osQ fy, a = 0.1 m yhft, rFkk
;g eku yhft, fd mldk izfrjks/ cgqr vf/d gSA

fp=k 6.21

6.17 fdlh M nzO;eku rFkk R f=kT;k okys ,d ifg, osQ fdukjs (rim) ij ,d jSf[kd vkos'k LFkkfir
fd;k x;k gS ftldh izfr bdkbZ yackbZ ij vkos'k dk eku λ gSA ifg, osQ Liksd (slope)

gyosQ ,oa oqQpkyd gSa rFkk og viuh v{k osQ ifjr% ?k"kZ.k jfgr ?kw.kZu gsrq Lora=k gS tSlk
fd fp=k 6.22 esa n'kkZ;k x;k gSA ifg, osQ o`Ùkh; Hkkx ij] fje osQ vanj ,dleku pqacdh;
{ks=k foLrfjr gSA bls bl izdkj ifjHkkf"kr fd;k x;k gS]
B = – B

0 
k (r ≤ a; a < R)

   = 0       (vU;Fkk)
pqacdh; {ks=k dks vpkud ̂ vkWI+kQ* (switched off) djus osQ i'pkr] ifg, dk dks.kh; osx
Kkr dhft,A

fp=k 6.22
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