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 किछली िक्ा में हमने श्थिर क्द् ् ुतिा क्ा अथि्ष होता है ्ह जान कल्ा है । धना्ेकशत  और ऋणा्ेकशत ््तुओं 
िे बारे में क्क्ध प्र्ोग किए हैं । हमने ्ह भी देखा है कि, ््तुओं िे धना्ेकशत तथिा ऋणा्ेकशत होने िे िारण 
ऋणा्ेकशत िणों िा एि ््त ुसे दूसरी ््त ुिी ओर जाना होता है ।  इसी प्रिार किछली िक्ा में धारा क्द् ् ुतिे बारे में  
अध््न कि्ा हैं ।
 क्द् ् ुत्ाहि तार से प्र्ाकहत क्द् ् ुतधारा, क्द् ् ुतप्रकतरोध में से प्र्ाकहत क्द् ् ुतधारा, क्द् ् ुतप्रेरण, क्द् ् ुतमोटर 
क्द् ् ुतजकनत् ् इनिे िा््ष हम इस िाठ में िढ़ने ्ाले हैं । 

4. ज्द् युिधारा के प्िा् 

Ø ज्द् युि्परर्पथ में ऊिा्ष का सथानािंरण
Ø ज्द् युिधारा का ऊषमवीय ्पररणाम
Ø ज्द् युिधारा का चुंबकीय ्पररणाम

जनरवीक्ण कीजिए और चचा्ष कीजिए
 नीचे कदए ग्े कचत्ों में आििो क्ा कदख रहा हैं? 
क्द् ् ुतधारा िे िौन-िौन से प्रभा् आििो क्कदत हो रहे हैं?

1. हम किस आधार िर कनश्चत िरते हैं कि िदाथि्ष क्द् ् ुतिा सुचालि है ्ा िुचालि है?
2. लोहा क्द् ् ुतिा सुचालि है लेकिन नीचे कगरे हुए लोहे िे टुिड़े िो हाथि से उठाते सम् 

हमें क्द् ् ुतिा झटिा क्ों नहीं लगता?  

अ ब

ज्द् युि ्परर्पथ में ऊिा्ष का सथानांिरण (Energy transfer in an electric circuit)

किृवी : संलग् आिृकत 4.2 में कदखाए अनुसार, उकचत मयूल्ाें िे घटि लिेर िररिथि में जोकड़्े । िररिथि िी क्द् ् ुतधारा 
(I) िा मािन िीकजए । क्द् ् ुत प्रकतरोध िे दोनों कसरों (A ् B) िे बीच क्भ्ांतर (VAB) िा मािन िीकजए । 

 कबंदु A िर क्भ् कबंदु B िे क्भ् िी अिेक्ा अकधि है क्ोंकि कबंदु A क्द् ् ुतसेल िे धन कसरे से तथिा B क्द ्् ुत 
सेल िे ऋण कसरे से जोड़ा ग्ा है ।

4.1 ज्द ्युिधारा के ्पररणाम 

क

सामग्रवी ः सं्ोजन तारें, क्द् ् ुत सेल, क्द् ् ुत प्रकतरोध, ्ोलटमीटर, अमीटर, प्लग-िुंजी 
इत्ाकद ।

करके देसखए !

थोड़ा याद कीजिए
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 ्कद Q िे बराबर क्द् ् ुत आ्ेश A से B िी ओर 
ग्ा तो Q क्द् ् ुत आ्ेश ने A से B ति जाते सम् VAB 
इतना िा््ष कि्ा । (िक्ा नौ्ीं िा िाठ 3 दशेखए) ्ह 
िा््ष िरने िे कलए ऊजा्ष िहाँ से आई? ऊजा्ष िा स्ोत तो 
सेल है । सेल ने ्ह ऊजा्ष क्द् ् ुत प्रकतरोध िो दी, जहाँ 
िा््ष VAB Q घकटत हुआ । Q क्द् ् ुत आ्ेश t इस सम् 
में  A से B िी ओर ग्ा ्ह िा््ष ्कद t इस सम् में हुआ 
हों तो उस सम् में VAB Q इतनी ऊजा्ष क्द् ् ुत प्रकतरोध िो 
दी गई । इस ऊजा्ष िा क्ा होता है? ्ह ऊजा्ष क्द् ् ुत 
प्रकतरोध िो कमलती है और उसिा रूिांतरण ऊषमी् ऊजा्ष 
में होता है और क्द् ् ुत प्रकतरोध िा तािमान बढ़ता है ।   

 क्द् ् ुत प्रकतरोध िे ्थिान िर िररिथि में ्कद क्द् ् ुत चकलत् (Motor) हो तो सेल 
द्ारा दी गई ऊजा्ष िौनसे रूि में िरर्कत्षत हुई कदखाई देगी ?

 ऊजा्ष स्ोत द् ् ारा (सेलद् ् ारा) t सम् में P x t िे बराबर ऊजा्ष क्द् ् ुत प्रकतरोध िो दी गई । ्कद िररिथि में से I 
क्द् ् ुत धारा सतत प्र्ाकहत होती है तो t सम् में क्द् ् ुत प्रकतरोध में

H = P x t = VAB x I x t  ...................... (2)                  

 इतनी ऊषमा कनकम्षत होगी ।
ओह् म िे कन्मानुसार  VAB = I x R  ....................... (3)

t 
R

H = V2
AB x         = ..........  (4)

उसी प्रिार  H = I x I x R x t = I2 x R x t ......................(5)

ऊजा्ष
               लगा हुआ सम् 

     क्द् ् ुत शशक्त = P = =                 = VAB I ............... (1)
VAB Q
    t

\ Q
 t = I

4.2 ज्द् युि्परर्पथ

H = I2 x R x t इसे ही ज्यूल िा उषमा संबंधी कन्म िहते है ।
ज्द् यिु रसक्त की इकाई ः समीिरण (1) िे अनुसार
P = VAB x I = Volt x Amp ................ (6)

1 Volt x 1 Amp =        x ....... (7)1J       1C 
1C      1s

   1J
    s = W (watt) .................. (8)

 क्द् ् ुत शशक्त िो कजस प्रिार से कलखा 
ग्ा है उसी प्रिार ्ांकत्ि शशक्त िो किस 
प्रिार व्क्त कि्ा जा सिता है?

इस िारण क्द् ् ुत शशक्त िी इिाई 1W (Watt) ्ह है ।

ज्द् युि धारा का  ऊषमवीय प्िा् (Heating effect of electric current)
 क्द् ् ुत िररिथि में क्द् ् ुत प्रकतरोध जोड़ने िर क्द् ् ुत धारा द ्् ारा उसमें ऊषमा कनकम्षत होती है, इसे क्द् ् ुत धारा िा 
ऊषमी् िररणाम िहते हैं ।

VAB
V

A

A

B
+

-

R
+

-

I (  ).

+

-

सोजचए 

थोड़ा सोजचए
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 िानी गरम िरने िे कलए बरॉ्लर, क्द् ् ुत िर चलने् ाली कसगडी, 
क्द् ् ुत बलब, जैसे अनिे उििरण क्द् ् ुत धारा िे ऊषमी् प्रभा् िा 
उि्ोग िरते हैं । कजन चालि िदाथिषों िी अ्रोधिता अकधि होती 
है ऐसे ्ाहि िदाथिषों िा उि्ोग ्हाँ कि्ा जाता है।  उदाहरणाथि्ष, 
नाइक्रोम नामि कमश्धातु िी िंुड़ली िा उि्ोग क्द ्् ुत िी कसगड़ी 
में क्द् ् ुत प्रकतरोध िे रूि में कि्ा जाता है, तो क्द् ् ुत बलब में 
टंग्टन िे तार िा उि्ोग कि्ा जाता है । क्द्युतधारा िे िारण ्ह 
तार गम्ष होती है (लगभग 3400 0C ति) और उससे प्रिाश उतसकज्षत 
होता है । तप्त तार से िुछ मात्ा में ऊषमा भी उतसकज्षत होती है ।    

जसगडवी की कुंड़लवी हवीटर की कुंड़लवी

 क्द् ् ुत शशक्त िी 1W इिाई बहुत छोटी है, इसकलए 1000 
W ्ाने 1kW इस इिाई िा क्द ्् ुत शशक्त मािन िे कलए 
व््हार में उि्ोग कि्ा जाता है । एि घंटे ति ्कद 1kW 
क्द् ् ुत शशक्त िा उि्ोग कि्ा ग्ा तो 1kWh िे बराबर 
क्द् ् ुत ऊजा्ष िा उि्ोग कि्ा ग्ा है, ऐसा होगा । 
(समीिरण 1 दशेखए)  
1kWh= 1 kilowatt hour = 1000 W x 3600 s  
         = 3.6 x 106 Ws  = 3.6 x 106 J 

 बहुत बार हम एिाध इमारत में लघुिररिथि (शरॉट्ष सकि्फट) द् ् ारा 
आग लगने िे बारे में सुनते हैं, िढ़ते हैं । िभी-िभी हमारे घर में किसी 
उििरण िो शुरू िरते ही संगलि तार (फ्यूज) किघलिर खकंडत हो 
जाती है और क्द् ् ुत िी आियूतगी बंद हो जाती है । इसिा िारण हम 
संकक्प्त में देखेगें । घर िे क्द् ् ुत सं्ोजन िी क्द् ् ुत तार (Live) 
तार, उदासी तार (Neutral) और भयूसिंि्फ  तार (Earth) ऐसी तीन 
तारें होती हैं । क्द्युतम् और उदासीन तारों िे मध् 220 V िा 
क्भ्ांतर होता हैं । भयूसिंि्फ तार िो जमीन में जोड़ा जाता हैं । उििरण 
िे दोर िे िारण ्ा क्द्युतम् और उदासीन तारों िे प्लाश्टि िा 
आ्रण कनिल जाने िे िारण इन दोनों तारों िो एिदूसरे से ्िश्ष 
िरने िर उसमें से बहुत बड़ी क्द्युत धारा प्र्ाकहत होने लगती हैं और 
उस ्थिान िर ऊषमा िा कनमा्षण होने से आसिास ज्ालाग्राही िदाथि्ष 
(उदा. लिड़ी, ििड़ा, प्लाश्टि इत्ाकद) होेने िर आग लग सिती 
है, इसकलए सा्धानी िे तौरिर संगलि तार (fuse) िा उि्ोग 
कि्ा जाता हैं । संगलि तार िे बारे में हमने किछली िक्ा में जानिारी 
प्राप्त िर ली हैं । उच्च क्द् ् ुत धारा िररिथि में प्र्ाकहत होते ही 
संगलि तार किघलिर िररिथि खंकडत िरता है कजससे अनथि्ष टलता हैं।

 क्द् ् ुत मंडल द् ् ारा हर महीने में 
आने्ाले क्द् ् ुत िे उि्ोग िे कबलों िी 
जाँच िीकजए । उनिी क्क्ध बातों िी 
जानिारी प्राप्त िीकजए क्द् ् ुत कबल में 
क्द् ् ुत िा उि्ोग ‘्ुकनट’ में देते हैं । ्ह 
्ुकनट क्ा है? 1 kWh िे बराबर क्द् ् ुत 
ऊजा्ष िे उि्ोग िो 1 ्ुकनट िहते हैं ।

4.3  कुंड़लवी का प्योग

नाल कुंिल के प्कार
का बलब का िंिु (िारिंिु)

काँच का बलब 

काँच का आधार 

सक्ररू िैसवी टो्पवी 

जन्ा्षि/
जनजषक्रय 
गैस

कुंड़लवी के कुिंल कुंिल

(कुंिल) (कुंिल)

खोजिए

इसे सदै् धयान में रसखए ।
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4.4  उ्पयोग में लाए िाने्ाले ज्जिन्न संगलक िार

 अनेि बार क्शेरतः गकम्ष्ों िे कदनों में ््ाम में हर घर में बलब, िंखे, ्ातानुिुकलत ्ंत्, दिुानों में क्द् ् ुत िा 
उि्ोग अाकद िे िारण बड़े िैमाने िर क्द् ् ुत शशक्त िा उि्ोग होता है इसकलए बड़ी मात्ा में क्द् ् ुत धारा क्द् ् ुत आियूकत्ष 
िरने ्ाले ट्ानसफरॉम्षर से खींची जाती हैं और उस टा्नसफरॉम्षर िी उतनी क्मता न होने िे िारण उसिी संगलि तार 
किघलती है और आियूकत्ष बंद हो जाती है, ्ह घटना अकतभार (Overloading) िे िारण घकटत होती है ।   

उदाहरण 1 ः नाइक्रोम नामि कमश्धातयू से बनाई गई 6  
मीटर लंबाई िी तार िी िुंड़ली बनािर ऊषमा कनमा्षण 
िरने िे कलए दी गई है । उसिा क्द् ् ुत प्रकतरोध 24 W 
है। इस तार िो आधी तोड़िर िुंड़ली बनाई गई तो, क्ा 
कमलने्ाली ऊषमा अकधि होगी? शशक्त प्राप्त िरने िे 
कलए तार िे/ िुंड़ली िे कसरों िो 220 V क्भ्ांतर ्ाले 
स्ोत से जोड़ा ग्ा है । 
दति : क्द् ् ुत प्रकतरोध = 24 W ,
क्भ्ांतर = 220 V

ब ः आधे तार िी िुंड़ली

  V2

R
 P =              =            = 201 watts

(220)2

 24

  V2

R
 P =              =              = 403 watts

(220)2

 12

अ ः अखंकडत तार िी िुंड़ली    

अथिा्षत्  तार िो आधा िरने िर शशक्त अकधि प्राप्त होगी।

उदाहरण 2 ः 9 W िे क्द् ् ुत प्रकतरोध िो सेल से जोड़ा 
ग्ा है, इस िारण उसमें से प्र्ाकहत होने् ाली क्द् ् ुत 
धारा िे िारण क्द् ् ुत प्रकतरोध में प्रकत सेिंड 400 J  
ऊषमा कनकम्षत होती है । क्द् ् ुत प्रकतरोध िो कितना 
क्भ्ांतर कद्ा जा रहा है उसे ज्ात िीकजए ।
दति :
प्रकतसेिंद 400 J इतनी उषमा अथिा्षत् 

P = 400 J
  1 s

        V2  
         R               
P =

400 x 9  = V2  

       V2  
         9               

400 =

\ V =       (400 x 9)  = 20 x 3 = 60 V

 आजिल घरो में MCB (Miniature Circuit 
Breaker) नाम से िहचानी जाने् ाली एि िंुजी 
लगाई जाती है । क्द ्् ुत धारा िे अचानि बढ़ने िर 
्ह िंुजी खुली होिर क्द् ् ुत धारा िो बंद िरती है । 
इसिे कलए क्क्ध प्रिार िे MCB िा उि्ोग कि्ा 
जाता है। संियूण्ष घर िे कलए लेकिन संगलि तार िा ही 
उि्ोग कि्ा जाता हैं । 

कया आ्प िानिे हैं?

हल जकए गए उदाहरण ः 
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उदाहरण 3 ः क्द् ् ुत िर चलने्ाली इ्त्ी िो उच्च 
तािमान िर कनधा्षररत कि्े जाने िर 1100W क्द ्् ुत 
शशक्त िा उि्ोग िरती है, तो िम तािमान िर कनधा्षररत 
कि्े जाने िर 330W क्द् ् ुत शशक्त िा उि्ोग िरती है। 
इन दोनों कनधा्षरणों िे कलए प्र्ाकहत होने् ाली क्द् ् ुत धारा 
और उस सम् िा क्द् ् ुत प्रकतरोध ज्ात िीकजए । इ्त्ी 
िो 220 V क्भ्ांतर से जोड़ा ग्ा है ।
दति :  क्भ्ांतर = 220 V  
क्द् ् ुत शक्ती, P = (अ) 1100W; (ब) 330W
अ. P = V x  I; P = 1100 W

उदाहरण 4 ः क्द् ् ुत िा एि टंग्टन बलब (Bulb)  
िररिथि में लगा्ा ग्ा है । घरेलयू क्द् ् ुत आियूकत्ष 220V 
क्द् ् ुत क्भ्ांतर िर चलती है । शुरू िरने िर ्कद 0.45 
A क्द् ् ुत धारा बलब से प्र्ाकहत होती है तो बलब कितने 
W क्द् ् ुत शशक्त िा होना चाकहए? इस बलब िो 10 घंटे 
शुरू रखा तो कितनी क्द् ् ुत खच्ष होगी?

ब. P = 330W

P
V

 I1  = 1100
 220

  =            =  5 A             

P
V

 I2 = 
330
220  =             = 1.5  A       

क्द् ् ुत प्रकतरोध R1 = V
I1  

= 44 W= 
220
 5

क्द् ् ुत प्रकतरोध R2 = V
I2 

= 146 W= 
220
1.5

 ज्द् यिु धारा के चुंबकीय प्िा् (Magnetic effect of electric current)
 क्द् ् ुत धारा िा ऊषमी् प्रभा् हमने सीखा । चुंबि िे बारे में हमनें किछली िक्ा में अध््न कि्ा है । चुंबिी् 
बलरेखा िा क्ा अथि्ष है, ्ह भी समझा है । िरंतु क्द् ् ुत धारा आैर चुंबिी् क्ेत् िा िुछ संबंध है क्ा, ्ह देखना उकचत 
होगा । 

 आिृकत में दशा्षए अनुसार, एि 
क्द् ् ुत िररिथि जोकड़्े । A और B िे 
बीच सं् ोजन तार िी अिेक्ा मोटी, सीधी 
ताँबे िी तार जोकड़ए । उसिे िास चुंबिी् 
सुई रशखए । अब िररिथि िी िुंजी खुली 
रखिर चुंबिी् सुई िी कदशा दशेखए । 
बादमें िुंजी बंद िरिे चुंबिी् सुई िी 
कदशा देशखए । क्ा कदखाई देता है? अब 
सेल से जोड़े गए सं् ोजन तार उलटे 
जोड़िर चुंबि िी कदशा दशेखए । क्द् ् ुत 
धारा िी कदशा और चुंबिी् सुई िी 
श्थिकत िा िोई संबंध िता चलता है 
क्ा? 4.5  ज्द् युि धारा का चुंबकीय प्िा्

कुंिवी कुंिवी

चुंबकसुई

B A B

चुंबकसुई

A

क्द्युत शक्ती(W)= क्भ्ातर (V) x  क्द्युत धारा (I) 
= 220 x 0.45 W
= 99 W 
\ बलब  99W िा होना चाकहए ।
10 घंटे में
99W x 10 h = 990 Wh
 = 0.99 kWh
 = 0.99 unit क्द् ् ुत खच्ष होगी ।

दति : क्भ्ांतर = 220 V
क्द् ् ुतधारा =  0.45 A

करके देसखए !
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्पररचय ्ैज्ाजनकों का

हानस सखससियन ओरसटेड 
(1777-1851)

 इस प्र्ोगद्ारा हमने क्ा सीखा? तार 
में क्द् ् ुत धारा िे द ्् ारा चुंबिी् 
प्रभा् कदखाई देता है । इसिा अथि्ष है 
कि क्द् ् ुत और चुंबित् िा कनिट 
िा संबंध है । इसिे क्िरीत ्कद किसी 
चुंबि िो कहला्ा और कहलता हुआ 
रखा तो, क्ा उसिा क्द् ् ुत प्रभा् 
कदखाई देगा? है कि नहीं रोचि? ्हाँ 
हम चुंबिी् क्ेत् और ऐसे ‘क्द् ् ुत 
चुंबिी्’ प्रभा् िा  अध््न िरने 
्ाले हैं । अंत मे क्द् ् ुत चकलत् और 
क्द् ् ुत जकनत् िा कसदांत, रचना और 
िा््ष समझने ्ाले हैं । 

 उन्नीस्ीं शताबदी िे एि अग्रणी 
्ैज्ाकनि िे रूि में हानस शरिश्त्न 
ओर्टडे िा ‘क्द ्् ुत चुंबित्’ िो ्िष्ट 
िरने में अमयूल् ्ोगदान रहा है । सन 1820 
में उनहें ऐसा कदखाई कद्ा कि एि धातु िे 
तार में क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत हुई तो तार िे 
िास िी चुंबिी् सुई िुछ िोण से क्क्ेकित 
होती है । क्द् ् ुत और चुंबित् िा संबंध 
उनहोंने ही नजर में ला्ा और कफर उससे ही 
आज िी प्रगकतशील प्रौद् ् ोकगिी क्िकसत 
हुई है । उनिे सममान में चुंबिी् क्ेत् िी 
तीव्रता िी इिाई िो ‘ओर्टडे (Oer-
sted) िहा जाता है ।

 आिृकत 4.6 में दशा्षए अनुसार िररिथि 
सं्ोकजत िीकजए । गतत ेसे  आरिार जाने्ाली मोटी 
तार में से जब बड़ी (लगभग 1 एशमिअर ्ा अकधि) 
क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत होती है, तब गतते िर तार िे 
िररतः क्कभन्न ्थिानों िर चुंबिी् सुई रखी जाने िर 
प्रत्ेि ्थिान िर चुंबिी् सुई कनश्चत कदशा में 
श्थिर रहती कदखाई देती है । उस कदशा िो िुठ ्ठे िर 
िेशनसल से दशा्षइए । 
 (इस प्र्ोग मे कितनी क्द् ् ुत धारा लगेगी, 
सेल कितने लगेंगे, कितने क्भ्ांतर िे लगेगे, ताँबे 
िी तार कितनी मोटी लेनी िड़ेगी इत्ाकद बातों िर 
आिस में और कशक्िों से चचा्ष िीकजए और उसिे 
ि्चात्  प्र्ोग िीकजए) िररिथि में क्द् ् ुत धारा िी 
दशा्षई गई कदशा संिेतमान् कदशा है ।  
क्द् ् ुत धारा िम-अकधि िरने िर क्ा िरर्त्षन 
कदखाई देता है? चुंबिी् सुई िो तार से थिोड़ी दूरी 
िर रखने िर क्ा कदखाई देता है? अब चुंबिी् सुई 
िे ्थिान िर लोहे िा बुरादा गतते िर फैलाइए और 
देशखए । लोहे िा चयूण्ष तार िे िररतः क्कशष्ट 
्ृततािार श्थिकत में श्थिर होता है । ऐसा क्ों होता 
है? 
 चुंबित् और चुंबिी् के्त् िा अध््न 
आिने किछली िक्ा में कि्ा है । लोहे िा चयूण्ष 
चुंबिी् बलरेखाओं िे अनुरूि फैला हुआ कदखाई 
देता है ।

 एि सरल क्द् ् ुत चालि तार में से प्र्ाकहत होने ्ाली 
क्द् ् ुत धारा िे िारण तार िे िररतः चुंबिी् क्ेत् कनकम्षत होता 
है । क्द् ् ुत धारा िो िरर्कत्षत न िरिे तार िे िास से दूर जाते 
सम् चुंबिी् क्ेत् िम हो जाता है । इसकलए चुंबिी् 
बलरेखाएँ दशा्षने ्ाले समिेनद्री ्ृतत तार िे िास से दूर जाते 
सम् बड़े और क्रल कदखाए जाते हैं । तार में से प्र्ाकहत होने 
्ाली क्द् ् ुत धारा बढ़ाने िर चुंबिी् के्त् िी तीव्रता में ् ृशद 
होती है । 

िाँबे की मोटवी िार  

R

4.6  ज्द ्युि धारा के कारण चालक के ्पररिः जनजम्षि 
होने्ाला चुंबकीय क्ेत्र

गतिा 

चुंबकीय सुई

लोहे का बुरादा

करके देसखए !

इसे सदै् धयान में रसखए ।
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दाजहने हाथ के अंगूिे का जनयम  (Right hand thumb rule)
 क्द् ् ुत चालि तार में से प्र्ाकहत होने् ाली क्द् ् ुत धारा िी कदशा 
और कनकम्षत होने्ाले चुंबिी् क्ेत् िी कदशा ज्ात िरने िे कलए ् ह उि्ुक्त 
कन्म है । ऐसी िलिना िीकजए कि सीधे क्द् ् ुत चालि िो अिने दाकहने 
हाथि में इस प्रिार ििड़ा है कि अंगयूठा क्द् ् ुत धारा िी कदशा में तार िर 
श्थित हैं । अब आि अिनी ऊँगकल्ाें से तार िो घेरो । ऊँगकल्ाें िी कदशा 
ही चुंबिी् क्ेत् िी बलरेखाओं िी कदशा है । (आिृती 4.7) ।

िानकारवी प्ाप्त कीजिए ।

ज्द् युि चालक  िार की एक फेरे् ालवी कंुड़लवी में से प््ाजहि होने्ालवी ज्द् युिधारा के कारण जनजम्षि होने्ाला चुंबकीय क्ेत्र 

 जब हम िुंड़ली िे मध्भाग में आएगें तब ्ृतत इतने 
बड़े हो जाएगें कि उनिा चाि सरल रेखा में दशा्ष्ा जा 
सिेगा । आिृकत 4.8 में चुंबिी् बल रेखाओं िो िे्ल 

4.8 चालक की कुंड़लवी में से प््ाजहि ज्द् यिुधारा द ्् ारा 
जनजम्षि होने्ाले चुंबकीय क्ेत्र

दाजहना हाथ

ज्द्ुिधारा 

चुंबकीय क्ेत्र 

4.7  दाजहने हाथ के अंगिूे का जनयम

 दाकहने हाथि िे अंगयूठे िे कन्म िो मॅकस्ेल िा िरॉि्फ ्क्रू-कन्म  
(Cork screw rule ) िहा जाता है । क्ा है ्ह िरॉि्फ-्क्रू कन्म?

 सीधे क्द्युत चालि में से प्र्ाकहत होने्ाली क्द् ् ुत 
धारा िे िारण कनकम्षत होने ्ाले चुंबिी् क्ेत् िी 
बलरेखाओं िे बारे में हमने देखा । इसी क्द् ् ुत चालि 
तार िो एि फेरे् ाली िुंड़ली िे आिार में मोड़ने से 
क्द् ् ुत धारा िे द् ् ारा कनकम्षत होने्ाले चुंबिी् क्ेत् िी 
चुंबिी् बल रेखाएँ िैसी होंगी?

 आिृकत 4.8 में दशा्षए अनुसार क्कभन्न घटि लेिर 
िररिथि ियूण्ष कि्ा ग्ा है । िुंड़ली में क्द् ् ुत धारा शुरू 
िरने िर िुंड़ली िे प्रत्ेि कबंदु िे िास चुंबिी् बल 
रेखाएँ कनकम्षत होिर हम जैसे उनसे दूर जाते हैं ्ैसे चुंबिी् 
बलरेखाओं िे समिेनद्री ्ृतत बड़े होते जाते हैं । 

P 

िार की कुंड़लवी  

गतिा

चुंबकीय बलरेखाएँ

A
+ +

R

I

S

Q

N

कबंदु P और Q िे िास दशा्ष्ा ग्ा है ठीि इसी प्रिार ्े िंुड़ली िे प्रत्ेि कबंदु िे िास कनकम्षत होगी, इस प्रिार प्रत्ेि 
कबंदु िुंड़ली िे िेनद्र िर चुंबिी् के्त् कनकम्षत िरेगा ।
 दाकहने हाथि िे  अंगयूठे िे कन्म िा उि्ोग िरिे ्ह िरीक्ण िीकजए कि तार िी िंुडली िा प्रत्ेि कबंदु िुंड़ली 
िे मध्भाग में श्थित चुंबिी् बलरेखाएँ कनकम्षत िरने में सहभागी होता है और ्े बलरेखाएँ िंुड़ली िे मध् भाग िे एि 
ही कदशा में िा््षरत होती है । 
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 तार में से प्र्ाकहत होने् ाली क्द्युत धारा िे िारण किसी भी कबंदु िर कनकम्षत होने्ाले चुंबिी् क्ेत् िी तीव्रता उस 
क्द्युत धारा िर कनभ्षर िरती है, इसे हमनें प्र्ोग में देखा है (आिृती 4.6 ः िरिे देशखए) अतः ्कद िुंडली में तार िे n 
फेरे होगें तो एि फेरे द् ् ारा कजतना चुंबिी् के्त् कनकम्षत होता है, उसिा n गुना चुंबिी् क्ेत् कनकम्षत होगा ।

्पररनाजलका में से प््ाजहि होने्ालवी ज्द् युि धारा द् ् ारा जनमा्षण होने्ाला चुंबकीय के्त्र  
(Magnetic field due to a current in a solenoid)

 उि्ु्षक्त प्र्ोग (कशक्िों िे माग्षदश्षन िे अंतग्षत) सामग्री इिट् ठा िरिे िर सिते हैं क्ा, इस बारे में चचा्ष  
िीकजए । चुंबिी् सुई िा उि्ोग िरिे चुंबिी् बलरेखाओं िी कदशा कनश्चत िी जा सिती है ।

 क्द् ् ुत अ्रोधि आ्रण ्ाली ताँबे िी तार लिेर 
तार िे फेरों से िुंड़ली तै्ार िरने िर बनने्ाली रचना िो 
िररनाकलिा (Solenoid) िहते हैं ।
 िररनाकलिा में से क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत होनिेर कनकम्षत 
होने्ाली चुंबिी् बल रेखाओं िी संरचना आिृकत 4.9 में 
दशा्ष्ी गई है । छड़चुंबि िी चुंबिी् बलरेखाओं से आि 
िररकचत है ही । िररनाकलिा द ्् ारा कनकम्षत होने् ाले चुंबिी् 
क्ेत् िे सभी गुणधम्ष छड़चुंबिद् ् ारा कनकम्षत होने्ाले 
चुंबिी् क्ेेत् िे गुणधमषों िे समान होते हैं ।
 िकलनाकलिा िा एि खुला कसरा चुंबिी् उततरी ध्ु् 
िे रूि में तथिा दूसरा चुंबिी् दकक्ण धु्् िे रूि में िा््ष 
िरता है । िकलनाकलिा िी चुंबिी् बल रेखाएँ िर्िर 
समांतर रेखाओं िे ् ्रूि में होती हैं । इसिा क्ा अथि्ष होता 
है? ्ही कि चंुबिी् के्त् िी तीव्रता िररनाकलिा िे 
आंतररि भाग में स््षत् समान होती है, अथिा्षत िररनाकलिा 
िे अंदर चुंबिी् क्ेत् एि समान होता है । 

चुंबकीय क्ेत्र में रखे धारा्ाहवी चालक ्पर लगने ्ाला बल
(Force acting on a current carrying conductor in a magnetic field)

सामग्रवी ः ताँबे िी लचीली तार, ्टैंड, क्द् ् ुत सेल, प्रबल चुंबिी् क्ेत् ्ाला नालचुंबि इत्ाकद ।
कृिवी : आिृकत 4.10 में कदखाए अनुसार ्टैंड़ िा उि्ोग िरिे लचीली तार नालचुंबि धु््ों िे मध् से जाए, ऐसी 
व्््थिा िीकजए । िररिथि िो सं्ोकजत िीकजए । क्ा ज्ात हुआ?
 जब तार में से क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत नहीं होती तब तार सीधी रहती है (श्थिकत A) । जब ऊिर से नीचे क्द् ् ुत धारा 
प्र्ाकहत होती तब तार मुड़ जाती हैं और श्थिकत C में आती है ।
 क्द् ् ुत धारा िी कदशा क्िरीत अथिा्षत्  नीचे से ऊिर िरने िर तार मुड़ती हैं, िरंतु श्थिकत B में आती हैं । अथिा्षत्  तार 
िर बल िी कदशा चुंबिी् के्त् और क्द् ् ुत धारा िी कदशा िे लंब कदशा में है । ्हाँ चुंबिी् के्त् िी कदशा N से S िी 
ओर है । इस प्र्ोग से ्ह ्िष्ट होता है कि जब चुंबिी् क्ेत् में चालि में से क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत होती है, तब उस 
चालि िर बल कनकम्षत होता है । क्द् ् ुत धारा िी कदशा क्िरीत िरने िर बल िी कदशा भी क्िरीत हो जाती हैं । चुंबि 
िो ्कद उलटा कि्ा अथिा्षत्  उततर ध्ु् िे ्थिान ्थिान िर दकक्ण ध्ु् ला्ा और दकक्ण ध्ु् िे ्थिान िर उततर ध्ु् ला्ा 
तो क्ा होगा? 

4.9 ्पररनाजलका में से ज्द् यिु धारा प््ाजहि होने ्पर जनजम्षि 
चुंबकीय क्ेत्र की चंुबकीय बलरेखाएँ 

्पररनाजलका

चुंबकीय  
बलरेखाएँ

N
S

करके देसखए !
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फे्जमंग का बाएँ हाथ का जनयम
(Fleming’s left hand rule) 
 उि्ु्षक्त प्र्ोग में हमने क्द् ् ुत धारा िी कदशा और 
चुंबिी् क्ेत् िी कदशा दोनों िी ओर ध्ान कद्ा और ऐसा 
कदखाई कद्ा िी बल िी कदशा इन दोनों िे लंब्त हैं । इन 
तीनों िी कदशा एि सरल कन्म िे द् ् ारा सुबद् ध िी जा 
सिती है । इस कन्म िो ही फे्कमंग िे बाएँ हाथि िा 
कन्म िहते हैं । इस कन्म िे अनुसार बाएँ हाथि िे अंगयूँठे, 
तज्षनी और मध्मा िो एि दूसरे िे लंब्त रखे और ्कद 
तज्षनी चुंबिी् क्ेत् िी कदशा में हो, मध्मा क्द् ् ुतधारा 
िी कदशा में हो तो अंगयूठे िी कदशा क्द् ् ुत चालि िर बल 
िी कदशा दशा्षती है । 

ज्द् यिु चजलत्र (Electric Motor) 
 ऊजा्ष िे क्क्ध रूि आििो िता हैं  । आििो ्ह भी िता है कि 
ऊजा्ष िा रूिांतरण हो सिता है  क्द् ् ुत ऊजा्ष िा ्ांकत्ि ऊजा्ष मे  
रूिांतरण िरने ्ाले ्ंत् िो क्द् ् ुत चकलत् िहते है । हमारे आसिास 
दैकनि जी्न में इस क्द् ् ुत चकलत् िो ्रदान ही िहा जा सिता है । 
इसिा उि्ोग िंखे, प्रशीति, कमकसर, धुलाई ्ंत्, संगणि, िंि में कि्ा 
हुआ कदखता है ? ्ह क्द् ् ुत चकलत् िैसे िा््ष िरता है?

अंगूिा ः 
ज्द ्युिचालक ्पर 
बल

िि्षनवी 
चुंबकीय क्ेत्र 
की जदरा

ज्द ्युि चालक में 
प््ाजहि ज्द् युि 
धारा की जदरा 

ज्द् युि चालक ्पर बल

चुंबकीय 
क्ेत्र की 

जदरा

मधयमा ज्द ्यिु धारा की 
जदरा 

4.11  फे्जमंग के बाएँ हाथ का  जनयम

 उि्ु्षक्त प्र्ोग से ् ह ् िष्ट होता है कि, चुंबिी् के्त् िे प्रभा् से  धारा्ाही 
चालि िर बल कनकम्षत होता है । इस बल िी कदशा क्द् ् ुत धारा िी कदशा आैर 
चुंबिी् क्ेत् िी कदशा इन दोनों िर कनभ्षर होती है ।  
 प्र्ोग िे अंत में ्ह भी ्िष्ट कि्ा जा सिता है कि, जब क्द ्् ुत धारा 
िी कदशा चुंबिी् क्ेत् िी कदशा िे लंब कदशा में होती है तब ्ह बल स्ा्षकधि 
होता है । आि ्ह िैसे िर सिते हैं?

4.10  चुंबकीय क्ेत्र में धारा्ाहवी चालक ्पर लगने्ाला बल

4.12  दजैनक उ्पयोग का ज्द् युि चजलत्र 

I

CB

H
S

N

I

नालचुंबक

सटँड

िाँबे की िार

प्योग की आकृजि

कागज़ के 
लंब्ि 

और अंदर 
िाने्ाला 
चुंबकीय 

क्ेत्र

 उि्ु्षक्त प्र्ोग में फ्ेकमंग िे बाएँ हाथि िा कन्म िा उि्ोग 
िरिे तार मे उिश्थित बल िी कदशा कनश्चत िीकजए ् कनषिर्ष िी 
जाँच िीकजए ।

A

प्तयक् प्योग 

A B C

करके देसखए !
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 क्द् ् ुत चकलत् में क्द् ् ुत अ्रोधि आ्रण 
्ाले ताँबे िे तार िी एि आ्तािार िुंडली होती 
है । ्ह िुंडली, चुंबि िे (उदा. नाल चुंबि) 
उततर और दकक्ण ध्ु्ों िे बीच, आिृकत में कदखाए 
अनुसार इस प्रिार रखी होती है कि उसिी AB 
तथिा CD भुजाएँ चुंबिी् के्त् िी कदशा िे लंब्त 
होती हैं । िुंड़ली िे दो कसरे क्भक्त ्ल् िे दो 
अध्षभागों X तथिा Y से सं्ोकजत होते हैं । इन 
अध्षभागों िी भीतरी सतह क्द्यतुरोधी होती है  
तथिा चकलत् िी धयूरी से जुड़ी होती है । X तथिा Y 
अध्ष ्ल्ों िे बाहरी क्द् ् ुत ्ाहि िृष्ठभाग दो 
श्थिर िाब्षन ब्श E तथिा F से ्िश्ष िरते हैं ।

 आिृकत में दशा्षए अनुसार, क्द् ् ुत िररिथि ियूण्ष िरने िर क्द्युतधारा E तथिा F िाब्षन ब्शों िे माध्म से िुंड़ली में 
से प्र्ाकहत होने लगती है ।  िुंडली िी भुजा AB में क्द्युत धारा A से B िी ओर प्र्ाकहत होती हैं । चुंबिी् क्ेत् िी  
कदशा N धु्् से S ध्ु् िी ओर होने िे िारण उसिा प्रभा् AB भुजा िर होता है । फ्ेकमंग िे बाएँ हाथि िे कन्मानुसार 
AB भुजा िर कनकम्षत होने् ाला बल उसे नीचे िी ओर ढ़िेलता हैं । CD भुजा में प्र्ाकहत होने् ाली क्द् ् ुत धारा िी कदशा 
AB भुजा िी क्िरीत कदशा में होनेे िे िारण कनकम्षत हाेने ्ाला बल उस भुजा िो ऊिर िी ओर क्िरीत कदशा में ढिेलता 
है इस प्रिार िुंडल आैर धयूरी घड़ी िे िाँटों िे क्िररत कदशा में घयूमने लगते हैं । आधा घयूण्षत  होते ही क्भक्त ्ल् िे 
अध्ष भाग X और Y क्रमशः F आैर E िाब्षन ब्श िे संिि्फ में आते हैं ।  अतः िुंड़ली में क्द् ् ुत धारा DCBA िे अनुदेश 
प्र्ाकहत होती हैं । इस िारण DC भुजा िर नीचे िी ओर तथिा BA भुजा िर ऊिर िी ओर बल कक्र्ाशील होता है  और 
िंुडली अगला अध्ष घयूण्षत िहले िी ही कदशा में ियूण्ष िरती है । इस प्रिार प्रत्ेि अध्ष घयूण्षन िे ि्चात्  िंुड़ली तथिा धयूरी 
एि ही अथिा्षत्  घड़ी िे िाँटों िी क्िरीत कदशा में घयूण्षन िरते रहते हैं । 
 व्ा्साक्ि चकलत् इसी कसदातं िर िा््ष िरते है, लेकिन उनिी संरचना में व्ा्हाररि रूि से िरर्त्षन किए जाते 
है, इसे आि आगे सीखने ्ाले हैं । 

4.13  ज्दु्िचजलत्र ः ित्् ् काय्ष

 िाब्षन ब्श िा उि्ोग क्ों कि्ा जाता हैं? उनिा क्ा िा््ष हैं? इस 
प्रिार िे प्र्नों िे उततर खोजने िे कलए समीि िे किसी ् ि्फशरॉि में जाइए और 
क्द् ् ुत चकलत् िी रचना समकझए ।

ज्द् युि चुंबकीय प््ि्षन (Electromagnetic Induction)
 हमने किछले भाग में देखा कि किसी क्द् ् ुत चालि िो चुंबिी् क्ेत् में इस प्रिार रखें कि उससे प्र्ाकहत होने ्ाली 
क्द् ् ुत धारा िी कदशा चुंबिी् के्त् िी कदशा िे लंब हो तो उस क्द ्् ुत चालि िर बल कक्र्ाशील होता है । उस िारण 
क्द् ् ुत चालि में गकत कनकम्षत होती है । िरंतु ्कद ऐसा हो कि िोई क्द् ् ुत चालि चुंबिी् क्ेत् में गकत िर रहा है ्ा 
श्थिर क्द् ् ुत चालि िे िररतः चुंबिी् के्त् िरर्कत्षत हो रहा है तो कफर क्ा होगा? इस प्र्न िा उततर खोजने िे कलए 
मा्िेल फैराडे नामि महान ्ैज्ाकनि ने संशोधन कि्ा, अध््न कि्ा । सन्  1831 में फैराडे िो कदखा कद्ा कि 
गकतशील चुंबि िी सहा्ता से क्द् ् ुत चालि में क्द् ् ुत धारा कनकम्षत िी जा सिती है । 

दरार्ाले 
िंगन
X तथिा Y

X Y

E ् F
िाब्षन ब्श

E F

धयूरी

िानकारवी प्ाप्त कीजिये ।
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 आिृकत 4.16 (अ) में दशा्षए अनुसार, िररिथि ियूण्ष िीकजए । 
उसि ेकलए लगने ्ाली सामग्री िो, चचा्ष िरि ेकनश्चत िीकजए 
और उस े लीकजए । इस प्र्ोग में ्कद िररनाकलिा स े प्र्ाकहत 
होने् ाली क्द्यतु धारा िो िंुजी खलुी रखिर शयून् कि्ा तो उसी 
क्ण िंुडली ि ेिररिथि ि ेगैल्नोमीटर िी सईु तरंुत क्चकलत होिर 
िनुः शयून् िर आती है । िररनाकलिा में स ेप्र्ाकहत होने् ाली क्द ्् तु 
धारा िो िनुः शुरू िरने िर गैल्नोमीटर िी सईु दसूरी ओर जलदी 
स ेक्क्केित होिर िुनः शयून् िर आती है । 
 अब क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत होते सम् ्कद िुंड़ली िो 
िररनाकलिा (आिृती 4.16 ब) तथिा उस िर िररनाकलिा से िास 
और दूर ले जाने िर (आिृकत 4.16 ि) गैल्नोमीटर िी सुई 
क्क्ेकित होती है, अथिा्षत िुंडली में क्द् ् ुत धारा कनकम्षत होती है । 
उि्ु्षक्त प्र्ोगों से क्ा ्िष्ट होता है ? 

4.14 गॅल्नोमवीटर

4.16 (ब) ्पररनाजलका से ज्द् युि धारा प््ाजहि होिे     
समय कुंड़लवी को ्पररनजलका के अक् से लंब्ि जहलाने ्पर

 आिृकत 4.15 में दशा्षए अनुसार, सामग्री एित् िीकजए । 
गॅल्नोमीटर सं् ोकजत िरिे िररिथि ियूण्ष िीकजए । ताँबे िी तार 
िे समीि नीचे छड़ चुंबि िा उततर ्ा दकक्ण धु्् रहे, इस 
प्रिार से छड़चुंबि िो खड़ा रशखए । अब ्कद तार िो A®B 
िी ओर कहलते हुए रखे तो गैल्नोमीटर िी सुई क्क्ेकित होती 
कदखाई देती है । ्ही है, फैराडे िा क्द् ् ुत चुंबिी् प्रेरण ।
 अब तार िो श्थिर रखिर चुंबि िो कहलािर देशखए । 
गैल्नोमीटर िी सुई  अभी भी क्क्ेकित होती है । लेकिन इसिा 
िारण िुछ अलग है, उसे आि आगे सीखेंगे । 

 गैल्नोमवीटर ः हमारे द् ् ारा अध््न किए गए क्द् ् ुत चकलत् 
(electrical motor) नामि ्ंत् िा जो कसद् धांत है, उसी कसद् धांत िर 
आधाररत एि सं्ेदनशील उििरण है, गैल्नोमीटर । इसिी सहा्ता से 
िुछ क्द् ् ुत मािन किए जा सिते हैं । चुंबि िे धु््ों िे बीच रहने् ाली 
िुंडली िो इस प्रिार लगा्ा जाता है कि उसे गैल्नोमीटर िी त्तरी िर 
श्थित  सुई जोड़ी जाए । जब अत्ंत िम (उदा.1 कमली एशमिअर ्ा उससे 
िम) क्द् ् ुत धारा िुंडली से प्र्ाकहत होगी तब िंुडली िा घयूण्षन होगा 
और उसिा घयूण्षन क्द् ् ुत धारा िे अनिुात में होगा। ्ोलटमीटर और 
अमीटर भी इसी कसदांत िर िा््ष िरते है । गैल्नोमीटर िी त्तरी िर 
शयून् क्द् ् ुत धारा मध् में दशा्षई जाती है । क्द् ् ुत धारा िी कदशा िे 
अनुसार सुई शयून् िे दोनों ओर क्के्कित होती है ।

गॅल्नोमवीटर बैटरवी 

िार की ्पररनाजलकािार की कुंड़लवी 

4.16 (अ)  ज्द् युि धारा प््ाजहि या खंजडि करने ्पर 

4.15  चुंबकीय क्ेत्र में िार जहलिवी हुई रखने ्पर ज्द् युि 
धारा जनजम्षि होिवी है । 

A
B 

चुंबक

करके देसखए !

करके देसखए !

िार की कुंड़लवी िार की ्पररनाजलका

गॅल्नोमवीटर बैटरवी 

प्लगकुंिवी



58

फैरेडे का ज्द् यिु प्ेरण का जनयम
 िररनाकलिा में क्द् ् ुत धारा शुरू िरते ही ्ा बंद िरते ही 
िुड़ंली में क्द् ् ुत धारा प्रेररत होती है । क्द् ् ुत धारा िम अकधि 
िरने िर भी ऐसा प्रेरण कदखाई देता है । िररनाकलिा िो िंुड़ली 
िे सामने से बाजयू में सरिाते सम् भी िुंड़ली में प्रेरण िे िारण 
क्द् ् ुत धारा कनकम्षत होती है । उि्ु्षक्त प्र्ोग से ्ह ्िष्ट होता 
है कि िुंडली में से जाने ्ाली चुंबिी् बलरेखाओं िी संख्ा 
िरर्कत्षत होने िर िुड़ंली में क्द ्् ुत धारा प्रेररत होती है । इसे ही 
फैराडे िे प्रेरण िा कन्म िहते है । 

फ्ेजमंग के दाएँ हाथ का जनयम
(Fleming’s right hand rule )
 क्द् ् ुतचालि (िुड़ंली) में क्द् ् ुत धारा अकधि से 
अकधि िब होगी? तो जब क्द् ् ुत चालि िी गकत िी कदशा 
चुंबिी् क्ेत् िी लंब कदशा में होगी तब ्ह कदखाने िे कलए 
फ्ेकमंग िे दाएँ हाथि िे कन्म िा उि्ोग होता है । दाएँ हाथि िे 
अंगयूठे, तज्षनी आैर मध्मा िो इस प्रिार रशखए कि ्े िर्िर 
लंब हो । (आिृती 4.17) । इस श्थिकत में ्कद अंगयूठा क्द् ् ुत 
चालि िे गकत िी कदशा, तज्षनी चुंबिी् के्त् िी कदशा दशा्षए 
तो मध्मा प्रेररत क्द् ् ुत धारा िी कदशा दशा्षता है, इस कन्म िो 
फ्ेकमंग िे दाएँ हाथि िा कन्म िहते है । 

4.16 (क)   ्पररनाजलका से ज्द ्युि धारा प््ाजहि 
होिे समय कुंडलवी ्पररनजलका के अक् ्पर ्पास या दूर 

ले िाने ्पर

  िररनाकलिा श्थिर रखिर िररनाकलिा िी क्द् ् ुत धारा 
िरर्कत्षत िरने िर भी िुड़ंली में क्द् ् ुत धारा कनकम्षत होती है । 
तथिा कजतने जलदी िररनाकलिा िुड़ंली िे सामने से बाजयू में ले 
जाई जाएगी, उतनी ही गैल्नोमीटर िे सुई िा क्चलन अकधि 
होता है । िररनाकलिा िी क्द् ् ुत धारा िरर्कत्षत िरिे िंुड़ली 
में क्द् ् ुत धारा कनकम्षत होती है ्ा िुंड़ली िे िास िररनाकलिा 
िो सरिाने िर भी िुंडली में क्द् ् ुत धारा कनकम्षत होती है ।

गॅल्नोमवीटर बैटरवी 

ज्द् युि चालक 
की गजि

चुंबकीय क्ेत्र की जदरा

ज्द् युि चालक प्ेररि
 ज्द ्युिधारा की जदरा 

ज्द ्युि चालक में पे्ररि 
ज्दु्ि धारा की जदरा

ज्द ्युि चालक 
की गजि

चुंबकीय क्ेत्र की  जदरा

4.17  फ्ेजमंग के दाएँ हाथ का जनयम

 मा्िेल फैराडे (1791-1867) एि प्र्ोगशील ्ैज्ाकनि थिे । उनिा 
अकधिृत रूि से कशक्ण नहीं हुआ थिा । एि बिुबाईंकडंग िे दिुान में छोटा सा 
मा्िल िाम िरने लगा । ्हाँ िी िु्तिें िढ़ते-िढ़ते उसे क्ज्ान में रूकच कनमा्षण 
हुई । लंडन िे राॅ् ल इकन्टट्यूट िे हंफे् डेवही ने उनहें प्र्ोगशाला सहा्ि िे रूि में 
कन्ुक्त कि्ा । ्हाँ िर ही उनहोंने क्द् ् ुत चुंबिी् प्रेरण िे कन्म खोजे । तथिा 
क्द् ् ुत अिघटन िे भी कन्म खोज कनिाले । बहुत से क्््क्द्याल्ों ने उनहें उिाकध 
देना चाहा, लेकिन फैराडे ने ऐसे सममानों िो निार कद्ा ।

्पररचय ्ैज्ाजनकों का

िार की कुंडलवी िार की ्पररनजलका
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प्तया्िती धारा और जदष् धारा (Alternating Current 
(AC) and Direct Current (DC)
 अब ति हम क्द् ् ुत सेल से िररिथि में प्र्ाकहत 
होने्ाली तथिा िुनः सेल िी ओर जाने ्ाली तथिा एि 
कदशा में प्र्ाकहत होने ्ाली अदोलनी क्द् ् ुत धारा से 
िररकचत हैं । ऐसी क्द् ् ुत धारा िो कदष्ट (Direct Current 
: DC) और इसिे क्िररत कजस क्द ्् ुत धारा  िा िररमाण 
और कदशा कनश्चत समान सम्ा्कध िे ि्चात्  बदलते हैं 
उसे प्रत्ा्तगी धारा (Alternating Current:AC) िहते हैं । 

4.18  जदष् धारा और प्तया्िती धारा ्परर्पथ  

समय (सेकंड़ में)
ज्

द् य
ुिध

ारा
 (ए

सम्प
यर

)

जदष् धारा (DC)
प्तया्िती धारा (AC)

ज्
द ्य

ुिध
ारा

 (ए
सम्प

यर
)

समय (सेकंड़ में)

बढ़
िवी 

जदष
्टध

ारा 
 

कम होने् ालवी  जदष्टधारा  

ससथर जदष्धारा 

4.19 प्तया्िती धारा और जदष् धारा का आलेख 

 कदष्ट क्द् ् ुत धारा बढ़ सिती है, श्थिर रह सिती है 
्ा िम भी हो सिती, लेकिन ् ह दोलनी (Oscillatory)
नहीं होती ।  अािृकत 4.19 में आलेख िे ््रूि में ्ह 
दशा्ष्ा ग्ा है । 
 प्रत्ा्तगी धारा ्ह दोलनी धारा है । आलेख में दशा्षए 
अनुसार ्ह एि कदशा में अकधितम सीमा ति बढ़ती है, 
उसिे ि्चात िम होिर शयून् हो जाती है और िुनः क्िररत 
कदशा में अकधितम सीमा ति बढ़िर िुनः शयून् हो जाती है। 
आिृकत में क्िररत कदशा दशा्षने हेतु क्द् ् ुत धारा िे कलए 
-1, -2 जैसे िररमाणों िा उि्ोग कि्ा ग्ा है।  प्रत्ा्तगी 
क्द् ् ुत धारा िे दोलन सम् िे अनुसार ्क्री् 
(Sinusoidal) िदकत से होते हैं इसकलए उसे     इस 
कचनह िे द ्् ारा दशा्षते हैं ।  कदष्ट क्द ्् ुत धारा एि कदशा में 
प्र्ाकहत होती है, िरंतु प्रत्ा्तगी धारा आ्तगी रूि से एि 
चक्र में सीधी और उलटी कदशा में प्र्ाकहत होती है । 

 भारत में क्द् ् ुत िेनद्र में होने् ाली क्द् ् ुत कनकम्षती में ऐसा एि चक्र         सेिंड़ अथिा्षत्  0.02 सिेंड़ मे ियूण्ष होता  
हैं । प्रत्ा्तगी धारा िी बारंबारता 50 Hz होती है । क्द ्् ुत शक्ती दूर ले जाने िे कलए प्रत्ा्तगी रूि में ले जाना लाभदा्ि 
होता है । क्ोंकि कदष्ट क्द् ् ुत धारा िी अिेक्ा प्रत्ा्तगी क्द् ् ुत धारा िे िारण क्द् ् ुत शक्ती में िोई भी िमी न होिर 
भी क्द् ् ुत धारा िा बहुत दूरी ति सं्हन (Transmision) कि्ा जाता है ।  दैकनि उि्ोग िे कलए िी जाने्ाली 
क्द् ् ुत आियूकत्ष इस प्रत्ा्तगी धारा (AC) िी होती है । इस क्द् ् ुत िा उि्ोग िरते सम् बरती जाने् ाली सा्धाकन्ों 
िे बारे में हमने किछली िक्ा में िढ़ा हुआ है । 
ज्द् यिु िजनत्र (Electric Generator)
 क्द् ् ुत चुंबिी् प्रेरण िर आधाररत प्र्ोग हमने देखा है, उसमें कनकम्षत होने्ाली क्द् ् ुत धारा िा िररमाण अलि 
होता है । िरंतु इसी कसद् धांत िा उि्ोग मान् िे कलए बड़ी क्द् ् ुत धारा कनकम्षत िरने हेतु कि्ा जाता है । इसिे कलए 
्ांकत्ि ऊजा्ष िा उि्ोग क्द् ् ुत चालि िुंड़ली िो धुरी िे िररतः चुंबिी् के्त् में घुमाने िे कलए कि्ा जाता है तथिा 
उसिे द् ् ारा क्द् ् ुत कनकम्षती िी जाती है ।
 आिृती 4.20 में धयूरी िे िररतः घयूमने ्ाली तार िी िंुड़ली ABCD दशा्षई गई है, उसे चुंबि िे दो ध्ु्ों िे बीच 
रखा जाता है । इस िुंड़ली िे दो कसरे दो ्ल्ों R1 तथिा R2 से िाब्षन ब्श िे माध्म से सं् ोकजत होते हैं । दोनों ्ल् 
भीतर से धयूरी से जुड़े होते हैं, िरंतु ्ल्ों और धयूरी िे बीच क्द् ् ुत अ्रोधि आ्रण होता है । धयूरी िो ्ांकत्ि रूि से 
बाहर से घुमा्ा जाता है, कजसिे िारण िुड़ंली ABCD घयूमने लगती है । श्थिर िाब्षन ब्शों B1, B2, िे कसरे गैल्नोमीटर 
से सं्ोकजत होते हैं, कजसिे िारण िररिथि में क्द् ् ुत धारा िे प्र्ाह िी कदशा समझती हैं । 

 1
50
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 धयूरी घयूमने िर भुजा AB ऊिर जाती है और CD नीचे 
आती है । अथिा्षत्  ABCD िुंडली घड़ी िी सुई्ों िी कदशा में 
घयूमने लगती है । फ्ेकमंग िे दाएँ हाथि िे कन्मानुसार AB और 
CD भुजाओं में प्रेरण िे द् ् ारा क्द् ् ुत धारा कनकम्षत होती है, ् ह 
A ® B  ्  C ® D कदशा में जाती है । इस प्रिार 
A®B®C®D  ऐसी क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत होने लगती  
है । (आिृकत 4.20 में बाणों िी कदशा में) आगे िे िररिथि में 
B2 गैल्नोमीटर में से होिर B1 िी ओर क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत 
होती है । ्कद ABCD जैसी एि फेरे ्ाली िुड़ंली िे ्थिान िर 
अनेि फेरों्ाली िुड़ंली िा उि्ोग कि्ा जाए तो अनिे गुना 
क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत होती है और बड़ी क्द् ् ुत धारा कनकम्षती 
होती है । अध्षघयूण्षन िे ि्चात्  भुजा AB भुजा CD िे ् थिान िर 
जाती है, और भुजा CD ्ह भुजा AB िे ्थिान िर आती है । 
इस िारण प्ररेरत क्द् ् ुत धारा D®C®B®A ऐसी जाती है । लेकिन भुजा BA ्ल् िे माध्म से B1 ब्श िे संिि्फ 
में रहती है और भुजा DC, B2 ब्श िे संिि्फ मेै रहती है । इस िारण बाह ््  िररिथि में क्द् ् ुत धारा B1 से B2 िी ओर 
अथिा्षत्  िहले िे अध्षघयूण्षन िी तुलना में क्िररत कदशा में प्र्ाकहत होती हैं । प्रत्ेि अध्षघयूण्षन िे ि्चात ्ह घकटत होता 
हैं और प्रत्ा्तगी क्द् ् ुत धारा कनकम्षत होती है । ्ही प्रत्ा्तगी क्द् ् ुत धारा जकनत् (AC Generator) है। 
 कदष्ट जकनत् (DC Generator) बनाने िे कलए क्ा िरना होगा? कदष्ट क्द् ् ुत धारा बाह् ्  िररिथि में कदशा 
िरर्कत्षत नहीं िरती । अतः उसिे कलए क्द् ् ुत चकलत् िे कलए कजस प्रिार से क्भक्त ्ल् िा उि्ोग कि्ा ग्ा, ठीि 
उसी प्रिार एि क्भक्त ्ल् धुरी िर लगा्ा जाता है । इस व्््थिा िे िारण िंुडली िी ऊिर जाने्ाली भुजा सदै् 
एि ब्श िे सिंि्फ में तो नीचे जाने ्ाली भुजा सदै्  दूसरे ब्श िे सिंि्फ में रहती है । फल््रूि बाह ््  िररिथि में एि ही 
कदशा में क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत होती है, अतः इस जकनत् िो कदष्ट जकनत् (DC Generator) िहते हैं ।

ऊिर ्ण्षन किए गए कदष्ट जकनत् िी आिृकत बनाइए । उसिे ि्चात ् धयूरी िे घयूमने िर 
कदष्ट धारा िैसे प्राप्त होती है, ्िष्ट िीकजए ।

काब्षन 
ब्रर 

ज्द् युि
चालक ्लय

   धुरी

कुंड़लवी

चंुबकीय क्ेत्र 

4.20  ज्द् यिु िजनत्र

1. समूह में से असंगि रबद छाजँटए और उसका 
स्पष्वीकरण जलसखए ।

 अ. संगलि तार, अ्रोधि िदाथि्ष, रबर िे 
मोजे,जकनत्

 आ. ्ोलटमीटर, अ मीटर, गैल्नोमीटर, थिमा्षमीटर
 इ. ध्कन्ध्षि, सयूक्मश््णी, क्द् ् ुत चकलत्, चुंबि
2. रचना और काय्ष बिाइए, उजचि आकृजि बनाकर 

िागों को नामांजकि कीजिए ।
 अ. क्द् ् ुत चकलत्  ब. क्द्युतजकनत् (प्रत्ा्तगी)
3.  ज्द् युिचुंबकीय प्ेरण अथा्षि -
 अ.  क्द् ् ुत चालि िा आ्ेकशत होना । 
 आ. िुंड़ली में से क्द् ् ुत आ्ेश प्र्ाकहत होने िे 

िारण चुंबिी् क्ेत् िा कनकम्षत होना । 

 इ.  चुंबि आैर िुंड़ली िी सािेक् गकत िे िारण 
िुंड़ली में प्ररेण से क्द् ् ुत धारा कनकम्षत होना । 

 ई.  क्द् ् ुत चकलत् िी िंुड़ली िा धयूरी िे िररतः 
घयूमना । 

4.  अंिर स्पष् कीजिए 
 प्तया्िती िजनत्र आैर जदष् िजनत्र 
5.  ज्द् यिु धारा जनजम्षि करने के जलए जकस उ्पकरण 

का उ्पयोग जकया िािा है? आकजृिसजहि ्ण्षन 
कीजिए । 

 अ. क्द् ् ुत चकलत्   ब. गैल्नोमीटर 
 ि. क्द् ् ुत जकनत्  ड. ्ोलटमीटर 
6. लघु्परर्पथ जकस कारण जनजम्षि होिा है? उसका 

कया प्िा् होिा है?

स्ाधयाय

थोड़ा सोजचए
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7. ्ैज्ाजनक कारण जलसखए ।
 अ. क्द् ् ुतबलब में िुंडली बनाने िे कलए टंग्टन 

धातु िा उि्ोग कि्ा जाता है ।
 आ. ऊषमा कनमा्षण िरने ्ाले क्द् ् ुतिे उििरणों में 

उदा. इ्त्ी, क्द् ् ुतिी कसगड़ी, बरॉ्लर में 
ना्क्ररॉम जैसी कमश् धातु िा उि्ोग िरते हैं, 
शुद ्ध धातु िा उि्ोग नहीं कि्ा जाता ।

 इ.  क्द् ् ुतिा ्थिानांतरण िरने िे कलए तांबे ्ा 
एल्ुकमकन्म िे तारों िा उि्ोग कि्ा जाता 
है। 

 ई. व््हार में क्द् ् ुतऊजा्ष िा मािन िरने हेतु
  Joule िे ्थिान िर kWh इिाई िा उि्ोग 

कि्ा जाता है । 
8.  नवीचे जदए गए कथनों में से कौन-से कथन लंबे, 

सवीधे ज्द ्युिचालक िार के ्पास के चुंबकीय के्त्र 
की सटवीक ्ण्षन करिे हैं ? स्पष्वीकरण जलसखए ।

 अ. तार िे लंब्त सरल रेखा में चुंबिी् बल रेखाएँ 
एि ही प्रतल से जाती हैं । 

 आ. तार िे समांतर, तार िे सभी ओर से चुंबिी् 
बलरेखाएँ जाती हैं । 

 इ.  तार िे लंब और तार से (radially outward) 
चुंबिी् बल रेखाएँ जाती हैं । 

 ई. समिेंद्री ्ृततािार, तार िो िेंद्र िर रखिर तार 
िे लंब प्रतल में चुंबिी् बलरेखाएँ जाती है ।

9. नालचुंबक का कया अथ्ष हैं? उसके चुंबकीय क्ेत्र 
की िुलना छड़ चुंबक के चुंबकीय क्ेत्र से करके 
आकजृि बनाइए और िागों को नाम दवीजिए ।  

10. आकृजियों को नाम देकर संकल्पना स्पष् कीजिए ।

अ. आ.

12. उदाहरण हल कीजिए ।
 अ. क्द् ् ुतिररिथि िे एि क्द् ् ुतप्रकतरोध में ऊषमी् 

ऊजा्ष 100W िी दर से कनकम्षत हो रही है । 
क्द् ् ुतधारा 3A प्र्ाकहत हो रही है । क्द् ् ुतध-
प्रकतरोध कितने W होगा ? 

 उतिर ः 11 W
 आ. दो टंग्टन बलब 220V क्भ्ांतर िर चलते हैं, 

्े क्रमशः 100W ् 60W क्द् ् ुतशशक्त िे हैं 
। ्कद उनहें समांतर क्रम में सं्ोकजत कि्ा ग्ा 
तो मुख् क्द् ् ुतचालि में कितनी क्द् ् ुतधारा 
प्र्ाकहत होगी?

 उतिर ः 0.72A
 इ.  िौन अकधि क्द् ् ुतऊजा्ष खच्ष िरेगा? 500W 

िा टी्ी 30 कमनट में ्ा 600W  िी कसगड़ी 
20 कमनट में? 

उतिर ः टवीवहवी
 ई.  1100W क्द् ् ुतशशक्त िी इ्त्ी रोज 2 घंटे 

उि्ोग कि्े जाने िर अप्रैल मकहने में उसिे 
कलए कबजली िा खच्ष कितना होगा । (क्द ्् ुत 
िंिनी 1 ्ुकनट ऊजा्ष िे कलए 5/- रु. ्सुल 
िरती है । 
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उ्पक्रम : 
  कशक्िों िे माग्षदश्षन अंतग्षत मुक्त ऊजा्ष जकनत् 

बनाइए । 

अ. 
आ.

इ. 

²²²

11. आकजृि ्पहचानकर उसके उ्पयोग स्पष् कीजिए ।


