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अध्याय प�रचय — �विद्युत धारा और चुंबकत्वि का संबंध

बिहुति समय तिक विैज्ञा�नक �विद्युत (Electricity) और चुंबकत्वि (Magnetism) को दो अलग-अलग प�रघटनाएँ मानतिे थे। परंतिु 1820
में �े�नश विैज्ञा�नक हैंस �क्रि�श्चियन ओ��र्स्टेड (Hans Christian Oersted) ने एक सरल प्रयोग से यह �दखाया �क  �विद्युत धारा भी
चुंबकीय क्षेत्र उत्पन्न करती ह ै— अथार्डति �विद्युति और चुंबिकत्वि आपस में गहराई से जुडे़ हुए हैं।

क्या �विद्युत धारा चुंबकीय प्रभावि उत्पन्न करती है?

हाँ। जबि �कसी तिार (चालक) से �विद्युति धारा प्रविा�हति होतिी है, तिो उसके चारों ओर एक चुंबिकीय क्षेत्र बिन जातिा है, ठीक विैसे ही जैसे �कसी
चुंबिक के चारों ओर होतिा है। इस प�रघटना को �विद्युत धारा का चुंबकीय प्रभावि (Magnetic Effect of Electric Current) कहतिे
हैं।

ओ��र्स्टेड के प्रयोग की मूल अविधारणा

ओ�टर्स्टे� ने एक धाराविाही तिार के पास एक �दक्सूचक (compass) रखा। जैसे ही प�रपथ में धारा प्रविा�हति की गई, �दक्सूचक की सुई
�विक्षे�पति (deflect) हो गई! धारा बिंद करने पर सुई पुनः अपनी सामान्य (उत्तर-द�क्षण) �स्थि�ति में लौट आई। इससे �सद्ध हुआ �क 
धाराविाही चालक अपने चारों ओर चुंबकीय क्षेत्र उत्पन्न करता ह।ै

�चित्र 0.1 — ओ��र्स्टेड का प्रयोग: धारा प्रवा�हित हिोने पर �दिक्सूचिक की सुई का �वक्षेपण

दै�नक जीविन में चुंबकीय प्रभावि के अनुप्रयोग

�विद्युत मो�र — पंखा, �मक्सी, पानी का पंप, विा�शंग मशीन आ�द में।

�विद्युत ज�नत्र — �बिजलीघरों में �विद्युति उत्पादन हेतिु।

�विद्युत चुंबक — के्रन, �विद्युति घंटी, लाउ�स्पीकर, �रले में।

ट्रांसफॉमर्मर, माइक्रिोफोन, हेडफोन — सभी इसी �सद्धांति पर आधा�रति हैं।

इस अध्याय में हम सीखेंगे

चुंबिकीय क्षेत्र, चुंबिकीय क्षेत्र रेखाए ँतिथा धाराविाही चालकों के कारण उत्पन्न चुंबिकीय क्षेत्र

दा�हने हाथ के अंगूठे का �नयम, प�रना�लका, �विद्युति चुंबिक

फ्ले�मंग के बिायें वि दायें हाथ के �नयम

�विद्युत मो�र तिथा �विद्युत ज�नत्र की संरचना वि कायर्ड�वि�ध

�विद्युतचुंबकीय प्रेरण का �सद्धांति

घरेलू �विद्युति प�रपथ, फ्यूज, MCB तिथा �विद्युति सुरक्षा के �नयम

ICurrent-carrying wire

N

Compass needle deflects

Oersted's Experiment: Current produces a Magnetic Field

(When key is closed and current flows, the compass needle deflects)

• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
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SECTION 1 — चुंबकीय क्षेत्र (Magnetic Field)

प�रभाषा

�कसी चुंबिक या धाराविाही चालक के चारों ओर का विह क्षेत्र, �जसमें रखे जाने पर �कसी अन्य चुंबिक या चुंबिकीय पदाथर्ड पर चुंबिकीय बिल

का अनुभवि होतिा है, चुंबकीय क्षेत्र (Magnetic Field) कहलातिा है। इसे B से दशार्डतिे हैं।

1.1 चुंबकीय क्षेत्र की आविश्यकता

चुंबिकीय क्षेत्र की अविधारणा इस�लए आविश्यक है क्यों�क दो चुंबिकीय वि�तिुएँ �बिना एक-दूसरे को सीधे छुए भी एक-दूसरे पर बिल लगातिी हैं।
यह बिल "क्षेत्र" के माध्यम से कायर्ड करतिा है — �जस स्थिान पर यह बिल अनुभवि होतिा है, विहाँ चुंबिकीय क्षेत्र �विद्यमान माना जातिा है।

1.2 चुंबकीय क्षेत्र को कैसे �नरू�पत करते हैं?

चुंबिकीय  क्षेत्र  को  चुंबकीय  क्षेत्र  रेखाओं  (Magnetic  Field  Lines) द्वारा  दशार्डया  जातिा  है।  यह  एक  स�दश  रा�श  (vector
quantity) है — अथार्डति इसका प�रमाण (magnitude) तिथा �दशा (direction) दोनों होतिे हैं। �कसी �बिंदु पर चुंबिकीय क्षेत्र की �दशा
विह �दशा है �जसमें उस �बिंदु पर रखे �दक्सूचक का उत्तरी ध्रुवि संकेति करतिा है।

1.3 SI मात्रक — �े�ला (Tesla)

चुंबिकीय क्षेत्र B का SI मात्रक �े�ला (T) है, �जसे विैज्ञा�नक �नकोला टे�ला के सम्मान में रखा गया है।

परीक्षा में याद रखें

• चुंबिकीय क्षेत्र एक स�दश रा�श है। • इसका SI मात्रक टे�ला (T) है। • इसकी �दशा उस �बिंदु पर रखे �दक्सूचक की उत्तरी सुई की �दशा
से ज्ञाति होतिी है। 

SECTION 2 — चुंबकीय क्षेत्र रेखाए ँ(Magnetic Field Lines)

प�रभाषा

विे काल्प�नक रेखाए,ँ �जनके द्वारा �कसी चुंबिक के चारों ओर चुंबिकीय क्षेत्र की �दशा तिथा प�रमाण को �नरू�पति �कया जातिा है, चुंबकीय
क्षेत्र रेखाए ँकहलातिी हैं।

�चित्र 2.1 — छड़ चिुंबक के चिारों ओर चिुंबकीय क्षेत्र रेखाएँ

N S

N pole S pole

Field lines: outside N to S; inside S to N (closed loops)

Magnetic Field Lines around a Bar Magnet

�बिहार बिो�र्ड कक्षा 10 | �विज्ञान – भौ�तिकी Bihar Board Class 10 | Physics

�विद्युति धारा के चुंबिकीय प्रभावि Page 4



2.1 क्षेत्र रेखाओं की �दशा

चुंबिक के बाहर, क्षेत्र रेखाए ँउत्तरी ध्रुवि (N) से �नकलकर द�क्षणी ध्रुवि (S) में प्रविेश करतिी हैं।

चुंबिक के  भीतर, क्षेत्र रेखाएँ  द�क्षणी ध्रुवि से उत्तरी ध्रुवि की ओर चलतिी हैं — इस प्रकार प्रत्येक क्षेत्र रेखा एक बंद विक्रि (closed
loop) बिनातिी है।

2.2 क्षेत्र रेखाए ँकभी प्र�तचे्छद (intersect) क्यों नहीं करतीं?

�कसी भी �बिंदु पर चुंबिकीय क्षेत्र की एक ही �दशा हो सकतिी है (�दक्सूचक की सुई �कसी एक �बिंदु पर केविल एक ही �दशा �दखा सकतिी
है)। य�द दो क्षेत्र रेखाए ँ�कसी �बिंदु पर काटें, तिो उस �बिंदु पर क्षेत्र की दो �दशाए ँमानी जाएगँी, जो असंभवि है। इसी�लए चुंबकीय क्षेत्र
रेखाए ँकभी एक-दूसरे को प्र�तचे्छद नहीं करतीं।

2.3 क्षेत्र रेखाओं का घनत्वि (Density)

क्षेत्र रेखाओं की �स्थि�त क्या दशार्मती है?

रेखाए ँपास-पास (सघन) प्रबिल चुंबिकीय क्षेत्र (Strong field) — जैसे ध्रुविों के �नकट

रेखाए ँदूर-दूर (�विरल) दुबिर्डल चुंबिकीय क्षेत्र (Weak field) — ध्रुविों से दूर

परीक्षा में याद रखें

• क्षेत्र रेखाए ँबिाहर N से S, भीतिर S से N — �मलकर बिंद विक्र बिनातिी हैं। • क्षेत्र रेखाए ँकभी प्र�तिचे्छद नहीं करतिीं। • रेखाओं का घनत्वि
क्षेत्र की प्रबिलतिा दशार्डतिा है। 

SECTION 3 — धाराविाही चालक के कारण चुंबकीय क्षेत्र

ओ�टर्स्टे� के प्रयोग से यह स्पष्ट हुआ �क जब �कसी चालक में �विद्युत धारा प्रविा�हत होती है, तो उसके चारों ओर चुंबकीय क्षेत्र उत्पन्न
होता है। इस चुंबिकीय क्षेत्र का आकार (pattern) चालक के आकार पर �नभर्डर करतिा है।

चालक का प्रकार चुंबकीय क्षेत्र का पै�नर्म

सीधा चालक (Straight conductor) संकें द्रीय विृत्तों (concentric circles) के रूप में

विृत्ताकार लूप (Circular loop) कें द्र पर सीधी रेखा जैसा प्रबिल क्षेत्र; �कनारों पर विक्र रेखाएँ

प�रना�लका (Solenoid) छड़ चुंबिक जैसा क्षेत्र, भीतिर लगभग एकसमान (uniform)

3.1 धारा बढ़ने का प्रभावि

चालक में प्रविा�हति धारा �जतिनी अ�धक होगी, उसके चारों ओर उत्पन्न चुंबिकीय क्षेत्र उतिना ही प्रबल (strong) होगा।

3.2 दूरी बढ़ने का प्रभावि

चालक से दूरी �जतिनी अ�धक होगी, विहाँ उत्पन्न चुंबिकीय क्षेत्र उतिना ही दुबर्मल (weak) होगा — अथार्डति चालक से दूरी बिढ़ने पर क्षेत्र की
प्रबिलतिा घटतिी है।

• 

• 
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परीक्षा में याद रखें

चुंबिकीय क्षेत्र की प्रबिलतिा ∝ धारा; चुंबिकीय क्षेत्र की प्रबिलतिा ∝ 1/दूरी (चालक से दूरी के व्युत्क्रमानुपातिी)। 

SECTION 4 — सीधे धाराविाही चालक के चारों ओर चुंबकीय क्षेत्र

जबि �कसी लंबिे  सीधे  चालक से �विद्युति धारा प्रविा�हति होतिी है,  तिो उसके चारों ओर चुंबिकीय क्षेत्र रेखाएँ  संकें द्रीय विृत्तों (concentric
circles) के रूप में बिनतिी हैं, �जनका कें द्र चालक पर �स्थिति होतिा है तिथा जो चालक के लंबिविति तिल में होतिी हैं।

�चित्र 4.1 — सीधे धारावाहिी चिालक के चिारों ओर वृत्ताकार चिुंबकीय क्षेत्र रेखाएँ

4.1 धारा की �दशा बदलने पर क्षेत्र की �दशा

य�द चालक में प्रविा�हति धारा की �दशा उलट दी जाए, तिो चुंबिकीय क्षेत्र रेखाओं की �दशा भी उल� जातिी है (अथार्डति य�द पहले क्षेत्र रेखाएँ
घड़ी की �दशा में थीं, तिो अबि विे घड़ी की �विपरीति �दशा में हो जाएगँी)।

4.2 दूरी का प्रभावि

चालक के �जतिना �नकट हों, चुंबिकीय क्षेत्र रेखाए ँउतिनी ही सघन (पास-पास) होतिी हैं (प्रबिल क्षेत्र); चालक से दूर जाने पर रेखाएँ �विरल हो
जातिी हैं (दुबिर्डल क्षेत्र) — यही कारण है �क �चत्र में बिाहरी विृत्त भीतिरी विृत्त से दूर-दूर खींचे गए हैं।

परीक्षा में याद रखें

सीधे चालक के चारों ओर क्षेत्र रेखाए ँसदैवि विृत्ताकार तिथा चालक के लंबवित तल में होतिी हैं, चालक के समांतिर नहीं। 

SECTION 5 — दा�हने हाथ के अंगूठे का �नयम (Right-Hand Thumb
Rule)

�नयम (Maxwell's/Right-Hand Thumb Rule)

य�द �कसी धाराविाही सीधे चालक को दा�हने हाथ में इस प्रकार पकड़ें �क अंगूठा (thumb) धारा की �दशा में सीधा रहे, तिो चालक
के चारों ओर �लप�ी हुई (curled) उंग�लयाँ चुंबकीय क्षेत्र की �दशा दशार्डतिी हैं।

I

Straight conductor

Concentric circular magnetic field lines

Field direction found using Right-Hand Thumb Rule
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�चित्र 5.1 — दिा�हिने हिाथ के अंगूठे का �नयम

Exam Point — याद रखने योग्य कथन

"अंगूठे को धारा की �दशा में रखो; मुड़ी हुई उंग�लयाँ चुंबिकीय क्षेत्र की �दशा बितिातिी हैं।"

याद रखें

यह �नयम केविल सीधे चालक के �लए नहीं, बि�ल्क विृत्ताकार कंुडली तथा प�रना�लका में भी चुंबिकीय क्षेत्र की �दशा ज्ञाति करने के
�लए उपयोग होतिा है (अगले दो sections में देखें)।

परीक्षा में याद रखें

दा�हने हाथ के अंगूठे का �नयम: अंगूठा → धारा, मुड़ी उंग�लयाँ → चुंबकीय क्षेत्र। 

SECTION 6 — विृत्ताकार धाराविाही कंुडली (Circular Current-
Carrying Coil)

प�रचय

जबि �कसी चालक को विृत्ताकार (circular loop) आकार में मोड़कर उसमें धारा प्रविा�हति की जातिी है, तिो उसके कारण बिना चुंबिकीय
क्षेत्र पैटनर्ड सीधे चालक से �भन्न होतिा है।

�चित्र 6.1 — वृत्ताकार धारावाहिी कंुडली के कारण चिुंबकीय क्षेत्र

6.1 लूप के कें द्र पर चुंबकीय क्षेत्र

विृत्ताकार लूप के प्रत्येक भाग से उत्पन्न चुंबिकीय क्षेत्र रेखाएँ लूप के  कें द्र पर एक ही �दशा में जुड़ (add up) जातिी हैं, �जससे कें द्र पर
चुंबिकीय क्षेत्र अपेक्षाकृति प्रबिल तिथा सीधी रेखा जैसा (लगभग समान) होतिा है। लूप के �कनारों के पास क्षेत्र रेखाए ँविृत्ताकार (विक्र) होतिी हैं।

Thumb = Current (I)

Curled fingers = Magnetic field (B)

Right-Hand Thumb Rule

Thumb points along current; curled fingers show field direction

I

B (out of page at centre)

Magnetic Field due to a Circular Current-Carrying Coil

More turns / more current -> stronger field at the centre
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6.2 Multiple Turns (फेरों की संख्या) का प्रभावि

य�द कंु�ली में एक के बिजाय कई फेरे (turns) हों, तिो प्रत्येक फेरे द्वारा उत्पन्न चुंबिकीय क्षेत्र आपस में जुड़ जातिा है, �जससे कें द्र पर
कुल चुंबिकीय क्षेत्र फेरों की संख्या के समानुपात में बढ़ जाता ह।ै

6.3 धारा बढ़ाने का प्रभावि

धारा �जतिनी अ�धक प्रविा�हति की जाए, कंु�ली के कें द्र पर चुंबिकीय क्षेत्र उतिना ही अ�धक प्रबिल होतिा है।

परीक्षा में याद रखें

विृत्ताकार कंु�ली के कें द्र पर चुंबिकीय क्षेत्र की प्रबिलतिा: (i) धारा (I) के समानुपातिी, (ii) फेरों की संख्या (N) के समानुपातिी, (iii) लूप
की �त्रज्या (r) के व्युत्क्रमानुपातिी होतिी है। 

SECTION 7 — प�रना�लका (Solenoid)

प�रभाषा

�कसी बिेलनाकार (cylindrical) रूप में लपेटे गए तिार की कंु�ली, �जसमें फेरों की संख्या अ�धक तिथा पास-पास होतिी है, प�रना�लका
(Solenoid) कहलातिी है।

7.1 संरचना

एक इंसुलेटे� तिांबिे के तिार को �कसी बिेलनाकार खाँचे पर एक के बिाद एक कई फेरों में लपेटा जातिा है। जबि इस कंु�ली से धारा प्रविा�हति की
जातिी है, तिो यह एक चुंबिक की तिरह व्यविहार करतिी है।

�चित्र 7.1 — प�रना�लका में चिुंबकीय क्षेत्र का पै�नर्न (छड़ चिुंबक जैसा व्यवहिार)

7.2 प�रना�लका के भीतर चुंबकीय क्षेत्र

प�रना�लका के भीतर (अंदर) चुंबिकीय क्षेत्र रेखाए ँएक-दूसरे के समांतर तथा सीधी होतिी हैं, जो यह दशार्डतिा है �क प�रना�लका के
भीतिर का चुंबिकीय क्षेत्र हर �बिंदु पर लगभग समान (uniform) होतिा है।

7.3 उत्तर तथा द�क्षण ध्रुवि (N and S pole)

प�रना�लका का एक �सरा उत्तरी ध्रुवि (N) तिथा दूसरा �सरा द�क्षणी ध्रुवि (S) की तिरह व्यविहार करतिा है — ठीक विैसे ही जैसे �कसी छड़
चुंबिक में होतिा है। कौन-सा �सरा N होगा, यह धारा की �दशा पर �नभर्डर करतिा है (दा�हने हाथ के अंगूठे के �नयम से ज्ञाति �कया जा सकतिा है)।

Battery

IN S

Solenoid: Magnetic Field pattern (behaves like a bar magnet)

�बिहार बिो�र्ड कक्षा 10 | �विज्ञान – भौ�तिकी Bihar Board Class 10 | Physics

�विद्युति धारा के चुंबिकीय प्रभावि Page 8



7.4 अनुप्रयोग (Applications)

�विद्युति चुंबिक (Electromagnet) बिनाने में (अगला Section)।

�विद्युति घंटी, �रले, चुंबिकीय तिाले (magnetic locks) में।

MRI मशीन तिथा various प्रकार के �विद्युति उपकरणों में।

परीक्षा में याद रखें

प�रना�लका के भीतिर क्षेत्र रेखाए ँसमांतिर वि सीधी (uniform field); बिाहर यह छड़ चुंबिक जैसा पैटनर्ड �दखातिी है। 

SECTION 8 — �विद्युत चुंबक (Electromagnet)

प�रभाषा

�कसी नमर्म लोहे (soft iron) के क्रिोड (core) पर तिार की प�रना�लका लपेटकर बिनाया गया अस्थिायी (temporary) चुंबक, जो
केविल तिभी तिक चुंबिकीय गुण प्रद�शंति करतिा है जबि तिक उसमें धारा प्रविा�हति हो रही हो, �विद्युत चुंबक (Electromagnet) कहलातिा
है।

�चित्र 8.1 — नमर्न लोहिे के क्रोड पर �लप�ी कंुडली से बना �वद्युत चिुंबक

8.1 कैसे बनाया जाता है?

तिांबिे  के इंसुलेटे� तिार को नमर्ड लोहे  की छड़ (प्रायः U-आकार) पर कई फेरों में  लपेटकर बिैटरी से जोड़ा जातिा है। धारा प्रविा�हति होतिे ही
प�रना�लका द्वारा उत्पन्न चुंबिकीय क्षेत्र नमर्ड लोहे के क्रो� को चुंबि�कति कर देतिा है, �जससे क्रो� का चुंबिकत्वि बिहुति अ�धक बिढ़ जातिा है।

8.2 Soft Iron Core का उपयोग क्यों?

नमर्ड लोहा (soft iron) आसानी से चुंबि�कति हो जातिा है, परंतिु धारा बिंद होतिे ही अपना चुंबिकत्वि लगभग पूरी तिरह खो देता है (यह
स्थिायी चुंबिक नहीं बिनतिा)। इसी�लए �विद्युति चुंबिक को "अस्थिायी चुंबक" कहा जातिा है — इसकी यही �विशेषतिा इसे के्रन, घंटी, �रले
जैसे उपकरणों के �लए उपयोगी बिनातिी है, जहाँ चुंबिकत्वि को चालू-बिंद करना आविश्यक होतिा है।

8.3 �विद्युत चुंबक की श�क्त (Strength) कैसे बढ़ाए?ँ

धारा बढ़ाकर — अ�धक धारा प्रविा�हति करने पर क्षेत्र अ�धक प्रबिल होतिा है।

फेरों की संख्या बढ़ाकर — अ�धक फेरों से चुंबिकीय क्षेत्र अ�धक प्रबिल बिनतिा है।

उपयुक्त नमर्म लोहे के क्रिोड का प्रयोग करके — क्रो� चुंबिकीय क्षेत्र की प्रबिलतिा को कई गुना बिढ़ा देतिा है।

• 

• 

• 

Soft iron core (U-shaped)

Battery

I

pins attracted pins attracted

Electromagnet: Coil wound on Soft Iron Core

1. 

2. 

3. 
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8.4 अनुप्रयोग (Applications)

उपकरण उपयोग

�विद्युति घंटी (Electric Bell) हथौड़ी को आक�षंति कर बिार-बिार घंटी बिजाने हेतिु

�रले (Relay) कम धारा से अ�धक धारा विाले प�रपथ को �नयं�त्रति करने हेतिु

�विद्युतिचुंबिकीय के्रन (Crane) भारी लोहे वि �कै्रप को उठाने वि छोड़ने हेतिु

लाउ�स्पीकर (Loudspeaker) �विद्युति संकेतिों को ध्वि�न में बिदलने हेतिु

चुंबिकीय �विभाजक (Magnetic Separator) कूडे़ से लोहे के टुकडे़ अलग करने हेतिु

परीक्षा में याद रखें

�विद्युति चुंबिक एक अस्थिायी चुंबक है; इसकी श�क्ति धारा, फेरों की संख्या तिथा क्रो� के पदाथर्ड पर �नभर्डर करतिी है। 

SECTION 9 — चुंबकीय क्षेत्र में धाराविाही चालक पर बल

मूल तथ्य

जबि �कसी धाराविाही चालक को �कसी चुंबिकीय क्षेत्र में रखा जातिा है, तिो उस चालक पर एक बल (Force) कायर्ड करतिा है। यह इस बिाति
का प्रमाण है �क धाराविाही चालक �वियं एक चुंबिक की तिरह व्यविहार करतिा है और बिाह्य चुंबिकीय क्षेत्र के साथ अन्योन्य�क्रया
(interact) करतिा है।

�चित्र 9.1 — चिुंबकीय क्षेत्र B में रखे धारावाहिी चिालक पर बल F

9.1 बल �कन-�कन कारकों पर �नभर्मर करता है?

चालक में प्रविा�हति धारा (I) पर।

चालक �जस चुंबकीय क्षेत्र (B) में रखा है, उसकी प्रबिलतिा पर।

चुंबिकीय क्षेत्र में �स्थिति चालक की लंबाई (L) पर।

चालक (धारा की �दशा) तिथा चुंबिकीय क्षेत्र की �दशा के बिीच बिने कोण (θ) पर।

संबंध

F = B I L sin θ
F = बिल (न्यूटन)  |  B = चुंबिकीय क्षेत्र  |  I = धारा  |  L = चालक की लंबिाई  |  θ = B और चालक (धारा की �दशा) के बिीच कोण

B

Conductor (current I, downward)

I

F

Force on a Current-Carrying Conductor in a Magnetic Field

• 

• 

• 

• 
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9.2 बल कब अ�धकतम होता है?

जबि चालक, चुंबिकीय क्षेत्र की �दशा के लंबवित (perpendicular, θ = 90°) रखा जातिा है, तिबि sin θ = sin 90° = 1 होतिा है,
और बिल अ�धकतम (F = BIL) होतिा है। जबि चालक क्षेत्र के समांतर (θ = 0°) होतिा है, तिबि sin θ = 0, अतिः बिल शून्य होतिा है।

9.3 बल की �दशा

बिल की �दशा सदैवि धारा की �दशा तिथा चुंबिकीय क्षेत्र की �दशा — दोनों के लंबवित होतिी है। इस �दशा को ज्ञाति करने के �लए फ्ले�मंग का
बायाँ हाथ �नयम प्रयोग �कया जातिा है (अगला Section)।

परीक्षा में याद रखें

• θ = 90° पर बिल अ�धकतिम (F = BIL); θ = 0° पर बिल शून्य। • बिल सदैवि B तिथा I दोनों के लंबिविति कायर्ड करतिा है। 

SECTION 10 — फ्ले�मंग का बायाँ हाथ �नयम (Fleming's Left-Hand
Rule)

�नयम

बिायें हाथ के अंगूठे, तजर्मनी (forefinger) तथा मध्यमा (middle finger) को इस प्रकार फैलाए ँ�क तिीनों परस्पर लंबवित
(mutually perpendicular) हों। य�द तजर्मनी चुंबकीय क्षेत्र (B) की �दशा में तिथा मध्यमा धारा (I) की �दशा में रखें, तिो 
अंगूठा बल/ग�त (Force/Motion) की �दशा दशार्डतिा है।

�चित्र 10.1 — फ्ले�मंग का बायाँ हिाथ �नयम (मो�र के �लए)

Memory Trick — याद रखने का आसान तरीका

FBI Trick

Forefinger → Field (क्षेत्र)  |  B = Middle finger → "B" जैसा �दखने विाला अगला अक्षर नहीं, बि�ल्क सीधा याद करें: 

"FBI" — Forefinger-Field, B-Middle finger जैसा नहीं; सरल तिरीका: Th-F-M = Thrust(Force), Field,

Motion(Current) को क्रम से अंगूठा-तजर्मनी-मध्यमा मानकर याद रखें: "Thumb = Force, Forefinger = Field, 

Middle finger = Current" — छोटा शब्द: "FBI" का उपयोग करें: Forefinger-Field, B... आसान रूप में बिस यह विाक्य
रटें: "यह बायाँ हाथ है, यह मो�र में चलता (Motion) है।"

यह �नयम केविल �विद्युत मो�र पर लागू होतिा है, जहाँ धारा वि चुंबिकीय क्षेत्र �दए जाने पर उत्पन्न बिल/ग�ति ज्ञाति करनी होतिी है।

Field (B)
Forefinger

Current (I)
Middle finger

Force (F)
Thumb

Fleming's Left-Hand Rule (for Motor)

Forefinger: Field, Middle finger: Current, Thumb: Force/Motion
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परीक्षा में याद रखें

बिायाँ हाथ = मो�र (Motor) के �लए। तिजर्डनी → क्षेत्र (B), मध्यमा → धारा (I), अंगूठा → बिल/ग�ति (F)। 

SECTION 11 — �विद्युत मो�र (Electric Motor) — प�रचय वि भाग

प�रभाषा

विह यु�क्ति (device), जो �विद्युत ऊजार्म (Electrical Energy) को यां�त्रक ऊजार्म (Mechanical Energy) में बदलती ह,ै 
�विद्युत मो�र (Electric Motor) कहलातिी है।

11.1 मुख्य भाग (Main Parts)

भाग कायर्म

आमर्स्टेचर / कंु�ली (Armature/Coil ABCD) इसी में धारा प्रविा�हति होतिी है तिथा चुंबिकीय क्षेत्र में घूणर्डन करतिी है

स्थिायी चुंबिक (Permanent Magnet, N-S) कंु�ली के चारों ओर चुंबिकीय क्षेत्र उत्पन्न करतिा है

�विभक्ति विलय / �दक्प�रवितिर्डक (Split Ring/Commutator) प्रत्येक आधे चक्कर पर धारा की �दशा बिदल देतिा है, �जससे घूणर्डन �नरंतिर रहतिा है

काबिर्डन ब्रश (Carbon Brushes) बिैटरी से धारा को घूमतिी हुई कंु�ली तिक पहुँचातिे हैं (�स्थिर रहतिे हैं)

बिैटरी/DC स्रोति कंु�ली में धारा प्रविा�हति करने हेतिु �विद्युति स्रोति

धुरी (Axle) �जस पर कंु�ली घूमतिी है; इससे यां�त्रक ऊजार्ड बिाहर �नकाली जातिी है

Split Ring को याद रखने का तरीका

मोटर में "Split" (�विभक्ति/टूटा हुआ) विलय होतिा है क्यों�क इसे हर आधे चक्कर पर धारा की �दशा बदलनी होतिी है — यह ज�नत्र के
"Slip Ring" (सतिति विलय, �बिना टूटा) से �बिल्कुल �भन्न है (Section 18 में तिुलना देखें)।

SECTION 12 — �विद्युत मो�र की कायर्म�वि�ध एविं �सद्धांत

�सद्धांत (Principle)

चुंबिकीय क्षेत्र में रखे धाराविाही चालक पर बिल लगतिा है (फ्ले�मंग का बायाँ हाथ �नयम) — इसी �सद्धांति पर �विद्युति मोटर कायर्ड करतिा है।

�चित्र 12.1 — साधारण �वद्युत मो�र: संरचिना के सभी भाग

N S
A B

CD

F (up)

F (down)

Split ring
(commutator)

Brush

Split ring
(commutator)

Brush

Battery

Simple Electric Motor

rotation
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Step-by-Step कायर्म�वि�ध

बिैटरी से धारा काबिर्डन ब्रशों वि �विभक्ति विलय से होकर कंु�ली ABCD में प्रविेश करतिी है।

कंु�ली N-S चुंबिक के चुंबकीय क्षेत्र में �स्थिति रहतिी है।

फ्ले�मंग के बिायें हाथ �नयम के अनुसार कंु�ली की भुजा AB तिथा CD पर �विपरीत �दशाओं में बल लगतिे हैं (एक ऊपर, दूसरा नीचे)।

ये दोनों �विपरीति बिल �मलकर एक बल-युग्म (couple) बिनातिे हैं, �जससे कंु�ली घूणर्मन (rotate) करने लगतिी है।

जबि कंु�ली आधा चक्कर पूरा कर लेतिी है, तिबि �विभक्त विलय (Split Ring) अपने-अपने ब्रश से संपकर्ड  बिदल लेतिा है, �जससे कंु�ली
में धारा की �दशा उल� (reverse) जातिी है।

धारा की �दशा उलटने से बिल की �दशा भी इस प्रकार बिदलतिी है �क कंु�ली उसी �दशा में घूमती रह े(रुकतिी नहीं)।

यह प्र�क्रया बिार-बिार दोहराई जातिी है, �जससे कंु�ली को �नरंतर घूणर्मन (continuous rotation) प्राप्ति होतिा है।

परीक्षा में याद रखें

• Split Ring का मुख्य कायर्ड प्रत्येक आधे चक्कर पर धारा की �दशा बिदलना है, तिा�क घूणर्डन �नरंतिर बिना रहे।
• य�द Split Ring न हो, तिो कंु�ली आधे चक्कर के बिाद दोलन करके रुक जाएगी, �नरंतिर नहीं घूमेगी। 

SECTION 13 — �विद्युत मो�र के उपयोग (Applications)

�विद्युति मोटर आज हमारे जीविन का एक अ�नविायर्ड भाग बिन चुकी है। यह उन सभी जगहों पर उपयोग होतिी है जहाँ �विद्युति ऊजार्ड को ग�ति
(यां�त्रक ऊजार्ड) में बिदलना आविश्यक है।

उपकरण/क्षेत्र मो�र का कायर्म

�विद्युति पंखा (Electric Fan) पंखे के ब्ले� को घुमाना

�मक्सी (Mixer/Grinder) ब्ले� को तिेज़ ग�ति से घुमाकर पीसना

पानी का पंप (Water Pump) पानी खींचने हेतिु पंप को चलाना

विा�शंग मशीन (Washing Machine) ड्रम को घुमाना

�विद्युति �खलौने (Electric Toys) प�हयों/पुजर्जों को ग�ति देना

औद्यो�गक मशीनें �वि�भन्न मशीनी भागों को चलाना

�विद्युति विाहन (Electric Vehicles) विाहन के प�हयों को घुमाकर ग�ति प्रदान करना

�सद्धांति रूप में सभी DC मोटरों की कायर्ड�वि�ध समान होतिी है — केविल आकार, श�क्ति तिथा ��ज़ाइन में अंतिर होतिा है, जो उनके उपयोग के
अनुसार बिदलतिा है।

SECTION 14 — �विद्युतचुंबकीय प्रेरण (Electromagnetic
Induction)

प�रभाषा

जबि �कसी कंु�ली से संबिद्ध चुंबकीय क्षेत्र में प�रवितर्मन होतिा है, तिो उस कंु�ली में एक �विद्युत विाहक बल (EMF) तिथा �विद्युत धारा
उत्पन्न हो जातिी है। इस प�रघटना को �विद्युतचुंबकीय प्रेरण (Electromagnetic Induction) कहतिे हैं, और इस प्रकार उत्पन्न
धारा को प्रे�रत धारा (Induced Current) कहतिे हैं।

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 
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�चित्र 14.1 — चिुंबक तथा कंुडली का प्रयोग: धारामापी (Galvanometer) में �वक्षेपण दि�ार्नता हिै �क धारा प्रे�रत हुई हिै

14.1 आपसी संबंध ग�त (Relative Motion) का महत्वि

धारा केविल तिभी प्रे�रति होतिी है जबि चुंबिक तिथा कंु�ली के बिीच आपसी ग�त (relative motion) हो — अथार्डति या तिो चुंबिक
ग�तिमान हो, या कंु�ली ग�तिमान हो, या दोनों। य�द दोनों �स्थिर हों, तिो चुंबिकीय क्षेत्र में कोई प�रवितिर्डन नहीं होगा, और कोई धारा प्रे�रत
नहीं होगी।

परीक्षा में याद रखें

�विद्युतिचुंबिकीय प्रेरण के �लए आविश्यक शतिर्ड: कंु�ली से गुजरने विाले चुंबिकीय क्षेत्र (फ्लक्स) में प�रवितर्मन होना चा�हए — �स्थिर चुंबिकीय
क्षेत्र धारा प्रे�रति नहीं कर सकतिा। 

SECTION 15 — फैराडे का प्रयोग (Faraday's Experiment)

माइकल फैरा�े ने चुंबिक तिथा कंु�ली का उपयोग करके �विद्युतिचुंबिकीय प्रेरण को प्रयोगात्मक रूप से �सद्ध �कया। आइए इसे चार �स्थि�तियों में
समझें:

�स्थि�त 2: चिुंबक कंुडली की ओर ग�तमान �स्थि�त 3: चिुंबक कंुडली से दूर ग�तमान

�स्थि�त प्रेक्षण (Observation)

�स्थि�त 1: चुंबिक �स्थिर (stationary) धारामापी में कोई �विक्षेपण नहीं — कोई प्रे�रति धारा नहीं

�स्थि�त 2: चुंबिक कंु�ली की ओर ग�ति करे धारामापी में �विक्षेपण होतिा है — धारा प्रे�रति होतिी है (एक �न�श्चिति �दशा में)

�स्थि�त 3: चुंबिक कंु�ली से दूर जाए धारामापी में पुनः �विक्षेपण, परंतिु �विपरीत �दशा में — प्रे�रति धारा की �दशा उलट जातिी है

�स्थि�त 4: ग�ति रोक दी जाए प्रे�रति धारा तिुरंति समाप्त हो जातिी है

Coil

N S
moving in G

Galvanometer

Electromagnetic Induction: Magnet & Coil Experiment

Deflection shows an induced current is produced

Coil

N S
moving in G

Galvanometer

Electromagnetic Induction: Magnet & Coil Experiment

Deflection shows an induced current is produced

Coil

N S
moving away G

Galvanometer

Electromagnetic Induction: Magnet & Coil Experiment

Deflection shows an induced current is produced
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�नष्कषर्म

(i) प्रे�रति धारा तिभी उत्पन्न होतिी है जबि चुंबिक और कंु�ली के बिीच आपसी ग�ति हो।
(ii) चुंबिक की ग�ति �जतिनी तिेज़ हो, प्रे�रति धारा उतिनी ही अ�धक होतिी है।
(iii) चुंबिक की ग�ति की �दशा बिदलने पर प्रे�रति धारा की �दशा भी बिदल जातिी है।

परीक्षा में याद रखें

फैरा�े के प्रयोग की चारों �स्थि�तियों को क्रम से याद रखें — यह बिो�र्ड परीक्षा में बिहुप्रच�लति diagram-based प्रश्न है। 

SECTION 16 — फ्ले�मंग का दायाँ हाथ �नयम (Fleming's Right-
Hand Rule)

�नयम

दा�हने हाथ के अंगूठे, तजर्मनी तथा मध्यमा को परस्पर लंबिविति फैलाए।ँ य�द अंगूठा चालक की ग�त (Motion) की �दशा में तिथा 
तजर्मनी चुंबकीय क्षेत्र (B) की �दशा में हो, तिो मध्यमा प्रे�रत धारा (Induced Current) की �दशा दशार्डतिी है।

�चित्र 16.1 — फ्ले�मंग का दिायाँ हिाथ �नयम (ज�नत्र के �लए)

Left-Hand तथा Right-Hand Rule को कैसे न भूलें?

"मो�र में हम बल देते हैं बायें हाथ से (Left = Motor = Force �दया जाता है), ज�नत्र में हमें धारा �मलती है दायें हाथ से

(Right = Generator = Current �मलता है)।" याद रखें: Motor → Left hand; Generator → Right hand
(विणार्डनुक्रम में M से पहले L, G से पहले R जैसा जोड़ बिना लें, या सीधा रटें)।

परीक्षा में याद रखें

दायाँ हाथ = ज�नत्र (Generator) के �लए। अंगूठा → ग�ति (Motion), तिजर्डनी → क्षेत्र (B), मध्यमा → प्रे�रति धारा (I)। बायें वि
दायें हाथ के �नयम को कभी न बदलें — यह सबिसे सामान्य गलतिी है (Section 36 देखें)। 

SECTION 17 — �विद्युत ज�नत्र (Electric Generator)

प�रभाषा

विह यु�क्ति, जो यां�त्रक ऊजार्म (Mechanical Energy) को �विद्युत ऊजार्म (Electrical Energy) में बदलती ह,ै �विद्युत ज�नत्र
(Electric Generator) कहलातिी है। यह �विद्युतिचुंबिकीय प्रेरण के �सद्धांति पर कायर्ड करतिी है।

Field (B)
Forefinger

Induced Current (I)
Middle finger

Motion (F)
Thumb

Fleming's Right-Hand Rule (for Generator)

Thumb: Motion, Forefinger: Field, Middle finger: Induced current
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17.1 मुख्य भाग (Main Parts)

भाग कायर्म

आमर्स्टेचर/कंु�ली चुंबिकीय क्षेत्र में घुमाई जातिी है; इसी में धारा प्रे�रति होतिी है

चुंबिक (स्थिायी या �विद्युति चुंबिक) चुंबिकीय क्षेत्र प्रदान करतिा है

सपर्पी विलय (Slip Rings) सतिति (�बिना टूटे) विलय, कंु�ली के साथ घूमतिे हैं तिथा धारा को बिाहरी प�रपथ तिक पहुँचातिे हैं

काबिर्डन ब्रश सपर्पी विलय से संपकर्ड  कर �स्थिर बिाह्य प�रपथ से जोड़तिे हैं

धुरी (Axle) �जसे यां�त्रक ऊजार्ड (जैसे टरबिाइन) द्वारा घुमाया जातिा है

बिाह्य प�रपथ (External Circuit) �जसमें उत्पन्न �विद्युति ऊजार्ड का उपयोग होतिा है

�चित्र 17.1 — साधारण AC �वद्युत ज�नत्र

17.2 Step-by-Step कायर्म�वि�ध

कंु�ली को बिाह्य यां�त्रक ऊजार्ड (जैसे टरबिाइन, हाथ से घुमाना) द्वारा चुंबिकीय क्षेत्र में घुमाया जातिा है।

कंु�ली के घूमने से उससे गुजरने विाले चुंबकीय फ्लक्स में प�रवितर्मन होतिा है।

�विद्युतिचुंबिकीय प्रेरण के �नयमानुसार कंु�ली में प्रे�रत धारा उत्पन्न होतिी है।

सपर्पी विलय तथा ब्रश इस धारा को बिाह्य प�रपथ तिक पहुँचातिे हैं।

इस प्रकार यां�त्रक ऊजार्म �विद्युत ऊजार्म में बिदल जातिी है।

Slip Ring बनाम Split Ring

ज�नत्र में सपर्पी विलय (Slip Ring) एक सतिति (continuous), �बिना टूटा विृत्ताकार विलय होतिा है, जो प्रत्येक चक्कर में धारा की
�दशा नहीं बिदलतिा (इसी�लए ज�नत्र से प्रत्यावितिर्पी धारा — AC — प्राप्ति होतिी है)। इसके �विपरीति, मोटर में प्रयुक्ति �विभक्त विलय
(Split Ring) एक टूटा हुआ विलय है, जो हर आधे चक्कर पर संपकर्ड  बिदल देतिा है।

परीक्षा में याद रखें

ज�नत्र का �सद्धांति �विद्युतिचुंबिकीय प्रेरण है (मोटर का �सद्धांति — धाराविाही चालक पर बिल — से �भन्न)। ज�नत्र में Slip Ring, मोटर में
Split Ring उपयोग होतिा है। 

N S
A B

CD

rotation (mechanical
energy input)

Slip ring Slip ring

Brush Brush

External circuit / load

Simple AC Electric Generator

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 
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SECTION 18 — Motor बनाम Generator

आधार �विद्युत मो�र (Motor) �विद्युत ज�नत्र (Generator)

Energy conversion �विद्युति ऊजार्ड → यां�त्रक ऊजार्ड यां�त्रक ऊजार्ड → �विद्युति ऊजार्ड

Principle धाराविाही चालक पर चुंबिकीय क्षेत्र में बिल लगतिा है �विद्युतिचुंबिकीय प्रेरण (फ्लक्स प�रवितिर्डन से धारा प्रे�रति होतिी है)

�नयम (Rule) फ्ले�मंग का बिायाँ हाथ �नयम फ्ले�मंग का दायाँ हाथ �नयम

Input �विद्युति धारा (बिैटरी से) यां�त्रक घूणर्डन (बिाह्य बिल से)

Output यां�त्रक घूणर्डन (ग�ति) �विद्युति धारा

विलय (Ring) �विभक्ति विलय (Split Ring) सपर्पी विलय (Slip Ring)

मुख्य अनुप्रयोग पंखा, �मक्सी, पंप, विा�शंग मशीन �बिजलीघरों में �विद्युति उत्पादन

Current generation धारा उत्पन्न नहीं करतिा, धारा का उपयोग करतिा है धारा �वियं उत्पन्न करतिा है

परीक्षा में याद रखें

Motor तिथा Generator संरचना में समान �दखतिे हैं (कंु�ली + चुंबिक + विलय + ब्रश), परंतिु इनका कायर्म �विपरीत है — एक �विद्युति
से ग�ति बिनातिा है, दूसरा ग�ति से �विद्युति बिनातिा है। 

SECTION 19 — AC और DC का मूल प�रचय

आधार �दष्ट धारा (Direct Current, DC) प्रत्यावितर्पी धारा (Alternating Current, AC)

�दशा सदैवि एक ही �दशा में बिहतिी है �नय�मति अंतिराल पर �दशा बिदलतिी रहतिी है

स्रोति सेल, बिैटरी, DC ज�नत्र AC ज�नत्र (�बिजलीघरों की आपू�तिं)

उपयोग मोबिाइल, टॉचर्ड, छोटे इलेक्ट्रॉ�नक उपकरण घरों वि उद्योगों में �विद्युति आपू�तिं (भारति में 220 V, 50 Hz)

हमारे घरों में जो �विद्युति आपू�तिं आतिी है, विह AC (प्रत्यावितिर्पी धारा) होतिी है, क्यों�क यह लंबिी दूरी तिक आसानी से तिथा कम हा�न के साथ भेजी जा
सकतिी है। इस अध्याय में हमने जो साधारण ज�नत्र पढ़ा, विह AC ज�नत्र है (Slip Ring के कारण)। य�द इसमें Split Ring का उपयोग �कया
जाए, तिो यह DC ज�नत्र बिन जातिा है।

SECTION 20 — घरेलू �विद्युत प�रपथ (Domestic Electric Circuit)

हमारे घरों में �विद्युति आपू�तिं �बिजलीघर से �विद्युति मीटर होतिे हुए आतिी है, और �फर मुख्य ��विच/फ्यूज से होकर �वि�भन्न उपकरणों तिक पहुँचतिी
है।
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�चित्र 20.1 — घरेलू �वद्युत प�रपथ (�कीमै��क)

20.1 प�रपथ के मुख्य भाग

लाइवि तार (Live Wire, L) तिथा  न्यूट्रल तार (Neutral Wire, N) — दोनों के बिीच �विभविांतिर (भारति में सामान्यतिः 220 V)
उपलब्ध होतिा है।

भू-तार (Earth Wire, E) — सुरक्षा हेतिु, उपकरणों के धा�त्विक बिाह्य आविरण को भू�म से जोड़तिा है।

�विद्युत मी�र (Energy Meter) — कुल खचर्ड हुई �विद्युति ऊजार्ड (kWh) मापतिा है।

मुख्य ��विच तथा फ्यूज (Main Switch & Fuse) — पूरे घर की आपू�तिं को �नयं�त्रति तिथा सुर�क्षति करतिा है।

सभी उपकरण (बिल्बि, पंखा, हीटर आ�द) लाइवि वि न्यूट्रल के बिीच पा�र्म क्रिम (Parallel) में जुडे़ होतिे हैं, प्रत्येक का अपना ��विच होतिा
है।

परीक्षा में याद रखें

घरेलू प�रपथ में तिीन तिार होतिे हैं — लाइवि, न्यूट्रल तिथा भू-तिार; सभी उपकरण पा�र्ड क्रम में जुडे़ होतिे हैं। 

SECTION 21 — Live, Neutral तथा Earth Wire

तार (Wire) सामान्य भू�मका पहचान/कायर्म

Live (लाइवि)
�विद्युति आपू�तिं (Supply)

लाने विाला तिार
इसमें �विभवि उच्च (जैसे भारति में लगभग 220 V) रहतिा है; इसी में फ्यूज लगाया जातिा है

Neutral
(न्यूट्रल)

धारा के लौटने का मागर्ड
(Return path)

इसका �विभवि लगभग शून्य (भू�म के �विभवि के बिराबिर) होतिा है

Earth (भू-
तार)

सुरक्षा (Safety) हेतिु
उपकरण के धा�त्विक बिाह्य भाग को भू�म से जोड़तिा है, तिा�क �रसावि (leakage) की �स्थि�ति में

धारा सुर�क्षति रूप से भू�म में चली जाए, न �क उपयोगकतिार्ड के शरीर से होकर

Earth Wire क्यों आविश्यक है?

य�द �कसी उपकरण के धा�त्विक भाग में गलतिी से लाइवि तिार छू जाए (insulation खराबि होने से), तिो �बिना भू-तिार के यह धा�त्विक
भाग भी "लाइवि" (खतिरनाक) हो जाएगा, और इसे छूने विाले व्य�क्ति को तिीव्र �विद्युति झटका लग सकतिा है। भू-तिार की उप�स्थि�ति में, यह
�रसावि धारा भू�म में सुर�क्षति रूप से चली जातिी है, �जससे फ्यूज तिुरंति उड़ जातिा है और खतिरा टल जातिा है।

परीक्षा में याद रखें

Live तिथा Neutral के बिीच �विभविांतिर �विद्युति आपू�तिं देतिा है; Earth wire केविल सुरक्षा के �लए है, सामान्य प�रचालन में इसमें धारा
नहीं बिहतिी। 

L

N

E

Mains supply

Energy
Meter

Main switch + Fuse

S

Bulb

S

Fan

S

Heater

Earth wire to metal body (safety)

Domestic Electric Circuit (schematic)

• 

• 

• 

• 

• 
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SECTION 22 — घरों में Appliances पा�र्म क्रिम में क्यों जुडे़ होते हैं?

आविश्यक �विभविांतर प्रत्येक को �मलता है: पा�र्ड क्रम में प्रत्येक उपकरण को पूरा �विभविांतिर (220 V) �मलतिा है, �जस पर विह कायर्ड
करने के �लए ��ज़ाइन �कया गया है — श्रेणी क्रम में यह �विभविांतिर उपकरणों में बिँट जातिा, �जससे कोई भी ठीक से काम नहीं करतिा।

�वितंत्र संचालन (Independent Operation): प्रत्येक उपकरण का अपना अलग ��विच होतिा है — एक उपकरण को बिंद करने
या उसके खराबि होने पर, बिाकी सभी उपकरण सामान्य रूप से चलतिे रहतिे हैं।

व्याविहा�रक सु�विधा: उपयोगकतिार्ड �कसी भी उपकरण को �वितिंत्र रूप से चालू/बिंद कर सकतिा है, �बिना दूसरों को प्रभा�विति �कए।

�चित्र 22.1 — घरेलू उपकरणों का पा�र्न संयोजन: प्रत्येक को पूणर्न �वभवांतर व �वतंत्र ��वचि

परीक्षा में याद रखें

घरेलू उपकरण सदैवि पा�र्म क्रिम (Parallel) में जोडे़ जातिे हैं — यह बिो�र्ड परीक्षा का एक अत्यंति सामान्य प्रश्न है। 

SECTION 23 — �विद्युत फ्यूज (Fuse)

प�रभाषा

फ्यूज (Fuse) एक सुरक्षा उपकरण है, �जसमें कम गलनांक (low melting point) विाली �मश्रधातिु का एक पतिला तिार होतिा है। यह
�विद्युति प�रपथ में श्रेणी क्रिम में (लाइवि तिार में) जोड़ा जातिा है।

�चित्र 23.1 — फ्यूज प�रपथ: अ�त�रक्त धारा से तार �पघलकर प�रपथ तोड़ देिता हिै

23.1 कायर्म�वि�ध

फ्यूज तिार ��न तथा सीसे (Tin-Lead) जैसी कम गलनांक विाली �मश्रधातिु का बिना होतिा है।

1. 

2. 

3. 
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जबि प�रपथ में अ�त�रक्त (excess) धारा प्रविा�हति होतिी है (जैसे शॉटर्ड  स�कंट या ओविरलो��ंग के कारण), तिबि जूल के तिापीय प्रभावि
(H = I²Rt) के अनुसार फ्यूज तिार में अत्य�धक ऊष्मा उत्पन्न होतिी है।

यह ऊष्मा फ्यूज तिार को �पघला देतिी है, �जससे प�रपथ �ू� जाता है और धारा का प्रविाह रुक जातिा है।

इस प्रकार फ्यूज उपकरणों तिथा तिारों को अ�ति�रक्ति धारा से होने विाली क्ष�ति तिथा आग के खतिरे से बिचातिा है।

परीक्षा में याद रखें

फ्यूज सदैवि लाइवि तार में श्रेणी क्रिम में जोड़ा जातिा है, पा�र्ड में नहीं। 

SECTION 24 — MCB (Miniature Circuit Breaker)

MCB क्या है?

MCB (Miniature Circuit Breaker) एक �विचा�लति (automatic) �विद्युति सुरक्षा ��विच है, जो अ�ति�रक्ति धारा (overload)
या शॉटर्ड स�कंट की �स्थि�ति में प�रपथ को �वितिः तिोड़ (trip) देतिा है।

�चित्र 24.1 — MCB: अ�त�रक्त धारा पर ��वचि �वतः �ट्रिप हिो जाता हिै

24.1 MCB तथा Fuse में मूल अंतर

आधार Fuse MCB

कायर्ड �वि�ध तिार �पघलकर टूटतिा है (एक बिार उपयोग) ��विच �वितिः �ट्रप (बिंद) होतिा है (बिार-बिार उपयोग)

पुनः उपयोग तिार बिदलना/लगाना पड़तिा है ��विच को विापस ON करना पयार्डप्ति है

प्र�ति�क्रया समय अपेक्षाकृति धीमा तिीव्र तिथा अ�धक �वि�सनीय

परीक्षा में याद रखें

MCB का कायर्ड फ्यूज जैसा ही है (अ�ति�रक्ति धारा से सुरक्षा), परंतिु यह �विचा�लति ��विच की तिरह कायर्ड करतिा है और बिार-बिार उपयोग
�कया जा सकतिा है। 

• 

• 
• 

MCB (switch trips automatically)

Live wire to appliance

Excess current -> melts / trips -> circuit breaks
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SECTION 25 — Short Circuit तथा Overloading

25.1 Short Circuit (लघुपथन)

जबि �कसी कारणविश लाइवि तथा न्यूट्रल तार आपस में सीधे जुड़ जाते हैं (�बिना �कसी उपकरण/प्र�तिरोध के गुजरे), तिो प�रपथ का
कुल प्र�तिरोध अचानक बिहुति कम हो जातिा है, �जससे धारा अत्य�धक एविं अचानक बढ़ जाती ह।ै इसे शॉ�र्म स�कं� कहतिे हैं।

कैसे होता है: तिारों का insulation खराबि होने से, या तिार आपस में छू जाने से।

Current अचानक क्यों बढ़ता है: ओम के �नयम I = V/R के अनुसार, प्र�तिरोध R लगभग शून्य होने पर धारा I बिहुति अ�धक हो जातिी
है।

खतरा: अत्य�धक धारा से तिार अत्य�धक गमर्ड हो जातिे हैं, �जससे आग लगने (fire hazard) का खतिरा होतिा है।

सुरक्षा: फ्यूज या MCB तिुरंति प�रपथ तिोड़ देतिा है।

25.2 Overloading (अ�तभारण)

जबि �कसी एक सॉकेट/प�रपथ पर आविश्यकतिा से अ�धक उच्च-श�क्त (high-power) उपकरण एक साथ जोड़ �दए जातिे हैं, तिो
प�रपथ में प्रविा�हति कुल धारा उसकी क्षमतिा से अ�धक हो जातिी है। इसे ओविरलो�डंग कहतिे हैं।

कारण: एक ही सॉकेट/एक्सटेंशन बिो�र्ड पर कई हीटर, इ�त्री, गीज़र जैसे उच्च-श�क्ति उपकरण एक साथ जोड़ना।

प�रणाम: तिारों का अत्य�धक गमर्ड होना (heating), �जससे insulation खराबि होने वि आग लगने का खतिरा बिढ़ जातिा है।

बचावि: एक साथ बिहुति से उच्च-श�क्ति उपकरण न चलाए;ँ उपयुक्ति क्षमतिा के फ्यूज/MCB का प्रयोग करें।

परीक्षा में याद रखें

Short Circuit (तिार आपस में जुड़ने से) तिथा Overloading (बिहुति से उपकरण एक साथ जोड़ने से) — दोनों अलग कारण हैं,
परंतिु दोनों ही धारा को असुर�क्षति रूप से बिढ़ा देतिे हैं; दोनों के �विरुद्ध फ्यूज/MCB सुरक्षा प्रदान करतिे हैं। 

SECTION 26 — �विद्युत सुरक्षा के �नयम (Electrical Safety Rules)

⚠️ याद रखने योग्य सुरक्षा �नयम

गीले हाथों से कभी भी �विद्युति ��विच या उपकरण न छुए।ँ

क्ष�तिग्र�ति (damaged) तिारों तिथा प्लग का उपयोग कभी न करें।

घर में उ�चति भू-संपकर्ड न (proper earthing) अविश्य रखें।

एक ही सॉकेट पर अत्य�धक उपकरण जोड़कर overloading से बिचें।

उ�चति क्षमतिा विाले फ्यूज/MCB का सही उपयोग करें।

�विद्युति मरम्मति (repair) करने से पहले मुख्य आपू�तिं (main supply) अविश्य बिंद करें।

खुले/�बिना insulation विाले तिारों (bare wires) को कभी न छुए।ँ

बिच्चों को �विद्युति सॉकेट तिथा उपकरणों से दूर रखें।

तिारों वि उपकरणों में उ�चति insulation का उपयोग सु�न�श्चिति करें।

�कसी भी बिड़ी �विद्युति मरम्मति के �लए योग्य �बिजली �म�त्री (qualified electrician) की सहायतिा लें।

• 

• 

• 

• 

• 
• 

• 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 
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ये �नयम न केविल परीक्षा के दृ�ष्टकोण से महत्विपूणर्ड हैं, बि�ल्क दै�नक जीविन में दुघर्डटनाओं से बिचने के �लए भी अत्यंति आविश्यक हैं।

SECTION 27 — Important Definitions

चुंबकीय क्षेत्र (Magnetic Field): विह क्षेत्र, �जसमें रखे जाने पर �कसी चुंबिकीय पदाथर्ड पर बिल का अनुभवि हो; SI मात्रक टे�ला (T)।

चुंबकीय क्षेत्र रेखा (Magnetic Field Line): विह काल्प�नक रेखा, जो चुंबिकीय क्षेत्र की �दशा वि प�रमाण दशार्डतिी है; चुंबिक के बिाहर N
से S, भीतिर S से N।

प�रना�लका (Solenoid): बिेलनाकार रूप में लपेटी गई तिार की कंु�ली, जो धारा प्रविा�हति होने पर छड़ चुंबिक जैसा व्यविहार करतिी है।

�विद्युत चुंबक (Electromagnet): नमर्ड लोहे के क्रो� पर �लपटी कंु�ली से बिना अस्थिायी चुंबिक, जो केविल धारा प्रविा�हति होने पर ही
चुंबिकीय गुण दशार्डतिा है।

दा�हने हाथ के अंगूठे का �नयम: अंगूठा धारा की �दशा में, मुड़ी उंग�लयाँ चुंबिकीय क्षेत्र की �दशा दशार्डतिी हैं।

फ्ले�मंग का बायाँ हाथ �नयम: तिजर्डनी क्षेत्र, मध्यमा धारा की �दशा में रखने पर अंगूठा बिल/ग�ति की �दशा दशार्डतिा है; मोटर के �लए उपयोग
होतिा है।

फ्ले�मंग का दायाँ हाथ �नयम: अंगूठा ग�ति, तिजर्डनी क्षेत्र की �दशा में रखने पर मध्यमा प्रे�रति धारा की �दशा दशार्डतिी है; ज�नत्र के �लए उपयोग
होतिा है।

�विद्युतचुंबकीय प्रेरण (Electromagnetic Induction): चुंबिकीय क्षेत्र में प�रवितिर्डन से कंु�ली में धारा प्रे�रति होने की प�रघटना।

�विद्युत मो�र (Electric Motor): �विद्युति ऊजार्ड को यां�त्रक ऊजार्ड में बिदलने विाली यु�क्ति; फ्ले�मंग बिायें हाथ �नयम पर आधा�रति।

�विद्युत ज�नत्र (Electric Generator): यां�त्रक ऊजार्ड को �विद्युति ऊजार्ड में बिदलने विाली यु�क्ति; �विद्युतिचुंबिकीय प्रेरण पर आधा�रति।

�विभक्त विलय (Split Ring/Commutator): मोटर में प्रत्येक आधे चक्कर पर धारा की �दशा बिदलने विाला टूटा हुआ विलय।

सपर्पी विलय (Slip Ring): ज�नत्र में प्रयुक्ति सतिति (�बिना टूटा) विलय, जो धारा की �दशा नहीं बिदलतिा।

फ्यूज (Fuse): कम गलनांक विाले तिार से बिना सुरक्षा उपकरण, जो अ�ति�रक्ति धारा पर �पघलकर प�रपथ तिोड़ देतिा है।

MCB (Miniature Circuit Breaker): अ�ति�रक्ति धारा पर �वितिः �ट्रप होने विाला �विचा�लति सुरक्षा ��विच।

लघुपथन (Short Circuit): लाइवि वि न्यूट्रल तिार के सीधे जुड़ जाने से धारा का अचानक वि अत्य�धक बिढ़ना।

अ�तभारण (Overloading): एक प�रपथ पर आविश्यकतिा से अ�धक उच्च-श�क्ति उपकरण जोड़ने से धारा का क्षमतिा से अ�धक हो
जाना।

लाइवि तार (Live Wire): �विद्युति आपू�तिं लाने विाला तिार, �जसमें उच्च �विभवि रहतिा है।

न्यूट्रल तार (Neutral Wire): धारा के लौटने का मागर्ड, �जसका �विभवि लगभग शून्य होतिा है।

भू-तार (Earth Wire): सुरक्षा हेतिु उपकरण के धा�त्विक भाग को भू�म से जोड़ने विाला तिार।

ओ��र्स्टेड का प्रयोग: इस प्रयोग से �सद्ध हुआ �क धाराविाही चालक अपने चारों ओर चुंबिकीय क्षेत्र उत्पन्न करतिा है।
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SECTION 28 — Important Rules Revision Table

Rule �कसके �लए? तीन �दशाए ँ/ Direction

दा�हने हाथ के अंगूठे का
�नयम

धाराविाही चालक के चारों ओर चुंबिकीय क्षेत्र की
�दशा

अंगूठा = धारा; मुड़ी उंग�लयाँ = चुंबिकीय क्षेत्र

फ्ले�मंग का बायाँ हाथ
�नयम

�विद्युति मोटर (चालक पर लगने विाला बिल) तिजर्डनी = क्षेत्र (B); मध्यमा = धारा (I); अंगूठा = बिल/ग�ति (F)

फ्ले�मंग का दायाँ हाथ
�नयम

�विद्युति ज�नत्र (प्रे�रति धारा)
अंगूठा = ग�ति (Motion); तिजर्डनी = क्षेत्र (B); मध्यमा = प्रे�रति

धारा (I)

भ्रम से बचें

बिायाँ हाथ → Motor (बिल/ग�ति प्राप्ति होतिी है); दायाँ हाथ → Generator (धारा प्राप्ति होतिी है)। दोनों �नयमों में तिजर्डनी सदैवि क्षेत्र
(B) तिथा मध्यमा सदैवि धारा (I) दशार्डतिी है — केविल अंगूठे का अथर्ड (बिल अथविा ग�ति) और हाथ (बिायाँ/दायाँ) बिदलतिा है।

SECTION 29 — Important Diagrams: Revision Section

परीक्षा से पहले त्वि�रति पुनराविलोकन के �लए सभी महत्विपूणर्ड diagrams यहाँ संक्षेप में �दए गए हैं।

1. छड़ चुंबक के चारों ओर चुंबकीय क्षेत्र

बाहिर N→S, भीतर S→N

2. सीधे धाराविाही चालक के चारों ओर क्षेत्र तथा 3. दा�हने हाथ का अंगूठा �नयम

संकें द्रीय वृत्त अंगूठा=धारा, उंग�लयाँ=क्षेत्र

N S

N pole S pole

Field lines: outside N to S; inside S to N (closed loops)

Magnetic Field Lines around a Bar Magnet

I

Straight conductor

Concentric circular magnetic field lines

Field direction found using Right-Hand Thumb Rule

Thumb = Current (I)

Curled fingers = Magnetic field (B)

Right-Hand Thumb Rule

Thumb points along current; curled fingers show field direction
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4. विृत्ताकार कंुडली तथा 5. प�रना�लका

कें द्र पर प्रबल क्षेत्र छड़ चिुंबक जैसा व्यवहिार

6. �विद्युत चुंबक तथा 7. चालक पर बल

नमर्न लोहिे के क्रोड पर कंुडली
F, B, I परस्पर लंबवत

8. फ्ले�मंग बायाँ हाथ �नयम तथा 9. �विद्युत मो�र

मो�र के �लए Split Ring स�हित

I

B (out of page at centre)

Magnetic Field due to a Circular Current-Carrying Coil

More turns / more current -> stronger field at the centre

Battery

IN S

Solenoid: Magnetic Field pattern (behaves like a bar magnet)

Soft iron core (U-shaped)

Battery

I

pins attracted pins attracted

Electromagnet: Coil wound on Soft Iron Core

B

Conductor (current I, downward)

I

F

Force on a Current-Carrying Conductor in a Magnetic Field

Field (B)
Forefinger

Current (I)
Middle finger

Force (F)
Thumb

Fleming's Left-Hand Rule (for Motor)

Forefinger: Field, Middle finger: Current, Thumb: Force/Motion

N S
A B

CD

F (up)

F (down)

Split ring
(commutator)

Brush

Split ring
(commutator)

Brush

Battery

Simple Electric Motor

rotation
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10. �विद्युतचुंबकीय प्रेरण तथा 11. फ्ले�मंग दायाँ हाथ �नयम

चिुंबक-कंुडली प्रयोग

ज�नत्र के �लए

12. �विद्युत ज�नत्र

Slip Ring स�हित

13. घरेलू �विद्युत प�रपथ तथा 14. Fuse/MCB

पा�र्न संयोजन

फ्यूज

Diagram बनाते समय ध्यान रखें

• N/S ध्रुवि तिथा क्षेत्र रेखाओं की �दशा सही रखें। • Split ring (मोटर) वि Slip ring (ज�नत्र) को कभी न बिदलें। • फ्ले�मंग के �नयमों
में तिीनों �दशाए ँस्पष्ट लेबिल करें। 

Coil

N S
moving in G

Galvanometer

Electromagnetic Induction: Magnet & Coil Experiment

Deflection shows an induced current is produced

Field (B)
Forefinger

Induced Current (I)
Middle finger

Motion (F)
Thumb

Fleming's Right-Hand Rule (for Generator)

Thumb: Motion, Forefinger: Field, Middle finger: Induced current

N S
A B

CD

rotation (mechanical
energy input)

Slip ring Slip ring

Brush Brush

External circuit / load

Simple AC Electric Generator

L

N

E

Mains supply

Energy
Meter

Main switch + Fuse

S

Bulb

S

Fan

S

Heater

Earth wire to metal body (safety)

Domestic Electric Circuit (schematic)

Fuse wire (low melting point)
Live wire to appliance

Excess current -> melts / trips -> circuit breaks
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SECTION 30 — Formula Section

चालक पर बल (Force on a current-carrying conductor)

F = B I L sin θ
F = बिल (न्यूटन, N)  |  B = चुंबिकीय क्षेत्र (टे�ला, T)  |  I = धारा (ऐ�म्पियर, A)  |  L = चालक की चुंबिकीय क्षेत्र में �स्थिति लंबिाई (मीटर, m)  |  θ = B
और धारा की �दशा के बिीच कोण

�स्थि�त प�रणाम

θ = 90° (चालक क्षेत्र के लंबिविति) बिल अ�धकतिम: F = BIL

θ = 0° (चालक क्षेत्र के समांतिर) बिल शून्य: F = 0

Class 10 Bihar Board के �तिर पर इस अध्याय में मुख्यतिः गुणात्मक (qualitative) अविधारणाए ँतिथा �नयम (rules) महत्विपूणर्ड हैं। ऊपर
�दया गया संबिंध (F = BIL sin θ) केविल अविधारणात्मक समझ के �लए है; इस पर आधा�रति ज�टल संख्यात्मक प्रश्न सामान्यतिः नहीं पूछे जातिे।

SECTION 31 — हल �कए गए प्रश्न (Solved Conceptual
Questions)

यह अध्याय मुख्यतिः विैचा�रक (conceptual) है, अतिः यहाँ संख्यात्मक प्रश्नों के बिजाय महत्विपूणर्ड conceptual/application-based प्रश्न
तिथा उनके सरल, �बिंदुविार उत्तर �दए गए हैं।

प्र.1. कोई धाराविाही सीधा चालक उत्तर-द�क्षण �दशा में रखा है तिथा धारा उत्तर से द�क्षण की ओर बिह रही है। चालक के ठीक ऊपर रखे
�दक्सूचक की सुई �कस �दशा में �विक्षे�पति होगी?
उत्तर: दा�हने हाथ के अंगूठे के �नयम से — अंगूठे को धारा की �दशा (उत्तर से द�क्षण) में रखने पर, चालक के ऊपर उंग�लयाँ पूविर्ड से प�श्चिम की
ओर संकेति करेंगी, अतिः सुई का उत्तरी ध्रुवि प�श्चिम की ओर �विक्षे�पति होगा।

प्र.2. य�द �कसी प�रना�लका में धारा की �दशा उलट दी जाए, तिो क्या होगा?
उत्तर: प�रना�लका के N वि S ध्रुवि आपस में बिदल जाएगँे, अथार्डति जो �सरा पहले N था विह अबि S हो जाएगा और इसके �विपरीति।

प्र.3. �विद्युति चुंबिक में नमर्ड लोहे की जगह �टील के क्रो� का उपयोग क्यों नहीं �कया जातिा?
उत्तर: �टील चुंबिकत्वि को स्थिायी रूप से धारण कर लेतिा है (धारा बिंद होने के बिाद भी चुंबिकीय गुण बिना रहतिा है), जबि�क �विद्युति चुंबिक के �लए
आविश्यक है �क धारा बिंद होने पर चुंबिकत्वि समाप्ति हो जाए — इस�लए नमर्ड लोहे का उपयोग होतिा है, �टील का नहीं।

प्र.4. य�द �कसी मोटर में Split Ring को हटा �दया जाए, तिो मोटर का क्या होगा?
उत्तर: Split Ring के �बिना, कंु�ली में धारा की �दशा नहीं बिदलेगी। कंु�ली आधा चक्कर घूमकर दोलन करेगी और �फर रुक जाएगी — यह
�नरंतिर नहीं घूमेगी।

प्र.5. �कसी चालक को चुंबिकीय क्षेत्र के समांतिर (parallel) रखा जाए, तिो उस पर �कतिना बिल लगेगा तिथा क्यों?
उत्तर: बिल शून्य होगा, क्यों�क F = BIL sin θ में θ = 0° होने पर sin 0° = 0 है।

प्र.6. फ्ले�मंग के बिायें तिथा दायें हाथ के �नयम में मुख्य अंतिर क्या है?
उत्तर: बिायाँ हाथ �नयम मोटर (धारा वि क्षेत्र �दए जाने पर बिल/ग�ति ज्ञाति करने) के �लए है; दायाँ हाथ �नयम ज�नत्र (ग�ति वि क्षेत्र �दए जाने पर
प्रे�रति धारा ज्ञाति करने) के �लए है।

प्र.7. Faraday के प्रयोग में चुंबिक को �स्थिर रखकर कंु�ली को ग�तिमान करने पर क्या प्रेक्षण �मलेगा?
उत्तर: �फर भी कंु�ली में धारा प्रे�रति होगी, क्यों�क प्रेरण के �लए आविश्यक शतिर्ड केविल आपसी (relative) ग�ति है — चुंबिक अथविा कंु�ली,
�कसी का भी ग�तिमान होना प्रेरण उत्पन्न कर सकतिा है।
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प्र.8. ज�नत्र में Slip Ring के स्थिान पर Split Ring लगा �दया जाए, तिो क्या होगा?
उत्तर: ज�नत्र से प्राप्ति धारा AC के स्थिान पर DC (�दष्ट धारा) हो जाएगी, क्यों�क Split Ring प्रत्येक आधे चक्कर में संपकर्ड  बिदलकर धारा की
�दशा को एक ही �दशा में बिनाए रखतिा है।

प्र.9. घर में एक ही सॉकेट से हीटर, इ�त्री तिथा गीज़र एक साथ चलाना क्यों खतिरनाक है?
उत्तर: यह ओविरलो��ंग का उदाहरण है — प�रपथ में क्षमतिा से अ�धक धारा प्रविा�हति होने लगतिी है, �जससे तिार अत्य�धक गमर्ड हो सकतिे हैं
और आग लगने का खतिरा बिढ़ जातिा है।

प्र.10. फ्यूज को न्यूट्रल तिार के बिजाय लाइवि तिार में ही क्यों लगाया जातिा है?
उत्तर: य�द फ्यूज न्यूट्रल तिार में लगा हो और विह उड़ जाए, तिो उपकरण का धा�त्विक भाग �फर भी लाइवि तिार से जुड़ा रहकर खतिरनाक रूप से
"लाइवि" बिना रह सकतिा है। लाइवि तिार में फ्यूज लगाने से अ�ति�रक्ति धारा पर संपूणर्ड आपू�तिं तिुरंति कट जातिी है, जो अ�धक सुर�क्षति है।

प्र.11. एक �विद्युति चुंबिक की श�क्ति �कन दो तिरीकों से तिुरंति बिढ़ाई जा सकतिी है?
उत्तर: (i) कंु�ली में प्रविा�हति धारा बिढ़ाकर, (ii) कंु�ली के फेरों की संख्या बिढ़ाकर।

प्र.12. क्या प�रना�लका के भीतिर रखे �कसी �बिंदु पर चुंबिकीय क्षेत्र स्थिान के साथ बिदलतिा है?
उत्तर: नहीं, प�रना�लका के भीतिर चुंबिकीय क्षेत्र लगभग हर �बिंदु पर समान (uniform) होतिा है (क्षेत्र रेखाए ँसमांतिर वि सीधी होतिी हैं)।

प्र.13. क्यों चुंबिकीय क्षेत्र रेखाए ँचुंबिक के भीतिर से होकर गुजरतिी मानी जातिी हैं, जबि�क चुंबिक ठोस होतिा है?
उत्तर: चुंबिकीय क्षेत्र रेखाए ँकाल्प�नक (imaginary) रेखाए ँहैं, जो केविल क्षेत्र की �दशा वि प�रमाण को �नरू�पति करने के �लए खींची जातिी हैं
— इनका कोई भौ�तिक (physical) अ��तित्वि नहीं है, इस�लए यह ठोस चुंबिक के भीतिर से भी गुजर सकतिी हैं (संकल्पनात्मक रूप से)।

प्र.14. घरेलू विाय�रंग में Earth Wire की अनुप�स्थि�ति में क्या खतिरा हो सकतिा है?
उत्तर: य�द उपकरण के धा�त्विक भाग में �रसावि (leakage) हो, तिो �बिना Earth Wire के विह भाग खतिरनाक रूप से लाइवि हो सकतिा है,
और उसे छूने विाले व्य�क्ति को गंभीर �विद्युति झटका (shock) लग सकतिा है।

31.1 F = BIL sin θ पर आधा�रत सरल संख्यात्मक प्रश्न

उदाहरण 1

एक 0.5 m लंबिे चालक में 4 A धारा प्रविा�हति हो रही है, जो 0.25 T के चुंबिकीय क्षेत्र के लंबिविति (θ = 90°) रखा है। चालक पर लगने
विाला बिल ज्ञाति की�जए।

�दया गया: B = 0.25 T, I = 4 A, L = 0.5 m, θ = 90°

सूत्र: F = BIL sin θ

मान रखने पर: F = 0.25 × 4 × 0.5 × sin 90°

गणना: F = 0.25 × 4 × 0.5 × 1 = 0.5

अं�तम उत्तर: F = 0.5 N

उदाहरण 2

य�द उदाहरण 1 विाला चालक क्षेत्र के समांतिर (θ = 0°) रख �दया जाए, तिो बिल �कतिना होगा?

�दया गया: θ = 0°

सूत्र: F = BIL sin θ

गणना: sin 0° = 0, अतिः F = BIL × 0

अं�तम उत्तर: F = 0 N (बल शून्य)
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उदाहरण 3

�कसी चालक (L = 1 m, θ = 90°) पर 2 T के क्षेत्र में 1.5 N का बिल लगतिा है। चालक में प्रविा�हति धारा ज्ञाति की�जए।

�दया गया: F = 1.5 N, B = 2 T, L = 1 m, θ = 90°

सूत्र: F = BIL sin θ ⇒ I = F / (BL sin θ)

मान रखने पर: I = 1.5 / (2 × 1 × 1)

गणना: I = 0.75

अं�तम उत्तर: I = 0.75 A

SECTION 32 — परीक्षा के महत्विपूणर्म प्रश्न (Board Questions)

32.1 अ�त लघु उत्तरीय प्रश्न (Very Short Answer)

1. चुंबिकीय क्षेत्र का SI मात्रक क्या है?
उत्तर: टे�ला (T)।

2. चुंबिकीय क्षेत्र रेखाए ँचुंबिक के बिाहर �कस �दशा में चलतिी हैं?
उत्तर: उत्तरी ध्रुवि (N) से द�क्षणी ध्रुवि (S) की ओर।

3. दा�हने हाथ के अंगूठे के �नयम में अंगूठा �कसे दशार्डतिा है?
उत्तर: धारा की �दशा को।

4. प�रना�लका के भीतिर चुंबिकीय क्षेत्र कैसा होतिा है?
उत्तर: समांतिर वि सीधी रेखाओं विाला, लगभग समान (uniform)।

5. �विद्युति चुंबिक में कोर �कस पदाथर्ड का बिनाया जातिा है?
उत्तर: नमर्ड लोहा (Soft Iron)।

6. �विद्युति चुंबिक की श�क्ति बिढ़ाने के दो तिरीके �लखें।
उत्तर: धारा बिढ़ाना तिथा फेरों की संख्या बिढ़ाना।

7. फ्ले�मंग का बिायाँ हाथ �नयम �कस उपकरण के �लए उपयोग होतिा है?
उत्तर: �विद्युति मोटर के �लए।

8. फ्ले�मंग का दायाँ हाथ �नयम �कस उपकरण के �लए उपयोग होतिा है?
उत्तर: �विद्युति ज�नत्र के �लए।

9. �विद्युति मोटर में ऊजार्ड का कौन-सा रूपांतिरण होतिा है?
उत्तर: �विद्युति ऊजार्ड → यां�त्रक ऊजार्ड।

10. �विद्युति ज�नत्र में ऊजार्ड का कौन-सा रूपांतिरण होतिा है?
उत्तर: यां�त्रक ऊजार्ड → �विद्युति ऊजार्ड।

11. मोटर में �कस प्रकार का विलय प्रयोग होतिा है?
उत्तर: �विभक्ति विलय (Split Ring)।

12. ज�नत्र में �कस प्रकार का विलय प्रयोग होतिा है?
उत्तर: सपर्पी विलय (Slip Ring)।

13. �विद्युतिचुंबिकीय प्रेरण के �लए कौन-सी आविश्यक शतिर्ड है?
उत्तर: चुंबिकीय क्षेत्र (फ्लक्स) में प�रवितिर्डन होना चा�हए।
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14. फ्यूज तिार �कस �मश्रधातिु का बिना होतिा है?
उत्तर: �टन तिथा सीसे की �मश्रधातिु।

15. MCB का पूरा नाम क्या है?
उत्तर: Miniature Circuit Breaker।

32.2 लघु उत्तरीय प्रश्न (Short Answer)

1. चुंबिकीय क्षेत्र रेखाए ँकभी प्र�तिचे्छद क्यों नहीं करतिीं?
उत्तर: क्यों�क �कसी भी �बिंदु पर चुंबिकीय क्षेत्र की केविल एक ही �दशा हो सकतिी है। य�द दो रेखाए ँकाटें, तिो उस �बिंदु पर क्षेत्र की दो �दशाएँ
मानी जाएगँी, जो असंभवि है।

2. सीधे धाराविाही चालक के चारों ओर चुंबिकीय क्षेत्र का पैटनर्ड बितिाए ंतिथा धारा की �दशा बिदलने का प्रभावि �लखें।
उत्तर: क्षेत्र रेखाए ँचालक के चारों ओर संकें द्रीय विृत्तों के रूप में बिनतिी हैं, जो चालक के लंबिविति तिल में होतिी हैं। धारा की �दशा उलटने पर क्षेत्र
रेखाओं की �दशा भी उलट जातिी है।

3. �विद्युति चुंबिक तिथा स्थिायी चुंबिक में तिीन अंतिर �लखें।
उत्तर: (i) �विद्युति चुंबिक अस्थिायी है, स्थिायी चुंबिक स्थिायी होतिा है। (ii) �विद्युति चुंबिक की श�क्ति धारा वि फेरों से बिदली जा सकतिी है, स्थिायी
चुंबिक की नहीं। (iii) �विद्युति चुंबिक धारा बिंद होने पर चुंबिकत्वि खो देतिा है, स्थिायी चुंबिक नहीं।

4. मोटर में Split Ring की क्या भू�मका है? इसके �बिना क्या होगा?
उत्तर: यह प्रत्येक आधे चक्कर पर कंु�ली में धारा की �दशा बिदल देतिा है, �जससे बिल की �दशा ऐसी बिनी रहतिी है �क कंु�ली उसी �दशा में
घूमतिी रहे। इसके �बिना कंु�ली आधा चक्कर घूमकर दोलन करके रुक जाएगी।

5. फैरा�े के प्रयोग की चार �स्थि�तियों को संक्षेप में �लखें।
उत्तर: (i) चुंबिक �स्थिर: कोई धारा प्रे�रति नहीं। (ii) चुंबिक कंु�ली की ओर ग�तिमान: धारा प्रे�रति होतिी है। (iii) चुंबिक दूर जाए: �विपरीति �दशा में
धारा प्रे�रति होतिी है। (iv) ग�ति रुकने पर: प्रे�रति धारा समाप्ति हो जातिी है।

6. Slip Ring तिथा Split Ring में अंतिर स्पष्ट करें।
उत्तर: Slip Ring एक सतिति (�बिना टूटा) विलय है, जो ज�नत्र में प्रयोग होतिा है और धारा की �दशा नहीं बिदलतिा (AC प्राप्ति होतिी है)। Split
Ring एक टूटा हुआ विलय है, जो मोटर में प्रयोग होतिा है और हर आधे चक्कर पर धारा की �दशा बिदल देतिा है।

7. घरेलू उपकरण पा�र्ड क्रम में ही क्यों जोडे़ जातिे हैं? तिीन कारण �लखें।
उत्तर: (i) प्रत्येक उपकरण को पूरा 220 V �विभविांतिर �मलतिा है। (ii) एक उपकरण बिंद/खराबि होने पर बिाकी प्रभा�विति नहीं होतिे। (iii) प्रत्येक
उपकरण को �वितिंत्र रूप से �नयं�त्रति �कया जा सकतिा है।

8. Fuse तिथा MCB में अंतिर स्पष्ट करें।
उत्तर: Fuse में कम गलनांक का तिार अ�ति�रक्ति धारा पर �पघलकर प�रपथ तिोड़तिा है (एक बिार उपयोग के बिाद बिदलना पड़तिा है), जबि�क
MCB एक �विचा�लति ��विच है जो �ट्रप होकर प�रपथ तिोड़तिा है और इसे पुनः ON करके दोबिारा उपयोग �कया जा सकतिा है।

9. Short Circuit तिथा Overloading में अंतिर स्पष्ट करें।
उत्तर: Short Circuit में लाइवि वि न्यूट्रल तिार सीधे जुड़ जाने से प्र�तिरोध लगभग शून्य हो जातिा है और धारा अत्य�धक बिढ़ जातिी है।
Overloading में एक प�रपथ पर क्षमतिा से अ�धक उच्च-श�क्ति उपकरण जोड़ने से धारा क्षमतिा से अ�धक हो जातिी है। दोनों ही तिार गमर्ड कर
आग का खतिरा बिढ़ातिे हैं।

10. Earth Wire की आविश्यकतिा तिथा महत्वि समझाए।ं
उत्तर: य�द उपकरण के धा�त्विक भाग में �रसावि हो जाए, तिो Earth Wire के द्वारा विह �रसावि धारा सुर�क्षति रूप से भू�म में चली जातिी है,
�जससे फ्यूज तिुरंति उड़ जातिा है और उपयोगकतिार्ड को �विद्युति झटके से बिचाया जा सकतिा है।

11. प�रना�लका बिनाम विृत्ताकार कंु�ली — चुंबिकीय क्षेत्र के पैटनर्ड में अंतिर बितिाए।ं
उत्तर: विृत्ताकार कंु�ली के कें द्र पर क्षेत्र प्रबिल वि सीधी रेखा जैसा होतिा है, परंतिु �कनारों पर विक्र। प�रना�लका में, कई कंु��लयों के �मलने से
भीतिर का क्षेत्र संपूणर्ड लंबिाई में समांतिर वि समान (uniform) होतिा है, जो एक छड़ चुंबिक जैसा व्यविहार दशार्डतिा है।

�बिहार बिो�र्ड कक्षा 10 | �विज्ञान – भौ�तिकी Bihar Board Class 10 | Physics

�विद्युति धारा के चुंबिकीय प्रभावि Page 29



12. �विद्युति चुंबिक के �कन्हीं तिीन उपयोग �लखें।
उत्तर: (i) �विद्युति घंटी में हथौड़ी को आक�षंति करना, (ii) �विद्युतिचुंबिकीय के्रन द्वारा भारी लोहे की वि�तिुए ँउठाना, (iii) �रले में कम धारा से
अ�धक धारा विाले प�रपथ को �नयं�त्रति करना।

13. ओ�टर्स्टे� के प्रयोग का विणर्डन करतिे हुए बितिाए ं�क इससे क्या �सद्ध होतिा है?
उत्तर: ओ�टर्स्टे� ने धाराविाही तिार के पास �दक्सूचक रखा; धारा प्रविा�हति करने पर सुई �विक्षे�पति हुई, धारा बिंद करने पर सुई सामान्य हो गई।
इससे �सद्ध हुआ �क धाराविाही चालक अपने चारों ओर चुंबिकीय क्षेत्र उत्पन्न करतिा है, अथार्डति �विद्युति वि चुंबिकत्वि परस्पर संबिं�धति हैं।

14. चुंबिकीय क्षेत्र में रखे धाराविाही चालक पर बिल कबि अ�धकतिम तिथा कबि शून्य होतिा है?
उत्तर: जबि चालक चुंबिकीय क्षेत्र के लंबिविति (θ = 90°) हो, तिो बिल अ�धकतिम (F = BIL) होतिा है। जबि चालक क्षेत्र के समांतिर (θ = 0°) हो,
तिो बिल शून्य होतिा है, क्यों�क sin 0° = 0।

15. फ्ले�मंग के बिायें तिथा दायें हाथ के �नयम में समानतिा वि अंतिर �लखें।
उत्तर: समानतिा: दोनों में तिजर्डनी क्षेत्र (B) तिथा मध्यमा धारा (I) की �दशा दशार्डतिी है। अंतिर: बिायाँ हाथ �नयम मोटर के �लए है, जहाँ अंगूठा बिल/
ग�ति दशार्डतिा है; दायाँ हाथ �नयम ज�नत्र के �लए है, जहाँ अंगूठा ग�ति की �दशा में रखा जातिा है और मध्यमा प्रे�रति धारा दशार्डतिी है।

32.3 दीघर्म उत्तरीय प्रश्न (Long Answer)

1. चुंबिकीय क्षेत्र रेखा की प�रभाषा दें तिथा छड़ चुंबिक के चारों ओर चुंबिकीय क्षेत्र रेखाओं को दशार्डने विाला labelled �चत्र बिनाए।ं क्षेत्र रेखाओं
के गुण भी �लखें। 
संकेत: Section 2 (�चत्र 2.1 वि सभी गुण)।

2. दा�हने हाथ के अंगूठे का �नयम �लखें तिथा इसे एक उपयुक्ति �चत्र स�हति समझाए।ं इसका उपयोग करके विृत्ताकार कंु�ली तिथा प�रना�लका
में चुंबिकीय क्षेत्र की �दशा कैसे ज्ञाति करेंगे? 
संकेत: Section 5, 6, 7।

3. �विद्युति चुंबिक क्या है? इसकी संरचना, कायर्ड�वि�ध तिथा श�क्ति बिढ़ाने के उपायों को �चत्र स�हति समझाए।ं इसके चार उपयोग भी �लखें। 
संकेत: Section 8 का पूणर्ड उपयोग करें।

4. �विद्युति मोटर के �सद्धांति, मुख्य भागों तिथा कायर्ड�वि�ध को एक labelled �चत्र स�हति चरणबिद्ध रूप से समझाए।ं 
संकेत: Section 11, 12 — �चत्र 12.1 तिथा सभी 7 steps।

5. �विद्युतिचुंबिकीय प्रेरण क्या है? फैरा�े के प्रयोग की सभी चार �स्थि�तियों को �चत्र स�हति विणर्डन करें तिथा �नष्कषर्ड �लखें। 
संकेत: Section 14, 15।

6. �विद्युति ज�नत्र के �सद्धांति, मुख्य भागों तिथा कायर्ड�वि�ध को एक labelled �चत्र स�हति चरणबिद्ध रूप से समझाए।ं Slip Ring की भू�मका
स्पष्ट करें। 
संकेत: Section 17 का पूणर्ड उपयोग करें।

7. Motor तिथा Generator की संरचना वि कायर्ड�वि�ध की तिुलना करतिे हुए एक सारणी बिनाए,ं तिथा दोनों के मुख्य �सद्धांति स्पष्ट करें। 
संकेत: Section 18 की सारणी का �वि�तिार से उपयोग करें।

8. घरेलू �विद्युति प�रपथ का विणर्डन करतिे हुए Live, Neutral तिथा Earth तिार की भू�मका समझाए ंऔर एक labelled �चत्र बिनाए।ं 
संकेत: Section 20, 21 — �चत्र 20.1।

9. Fuse तिथा MCB क्या हैं? दोनों की कायर्ड�वि�ध, अंतिर तिथा Short Circuit वि Overloading से सुरक्षा में इनकी भू�मका समझाए।ं 
संकेत: Section 23, 24, 25।

10. �विद्युति सुरक्षा के �नयमों का विणर्डन करें तिथा बितिाए ं�क Short Circuit वि Overloading की �स्थि�ति में ये �नयम कैसे उपयोगी हैं। 
संकेत: Section 25, 26।
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SECTION 33 — बहु�विकल्पीय प्रश्न (MCQs)

कुल 40 प्रश्न — प्रत्येक के चार �विकल्प (A, B, C, D)। सही उत्तर अंति में Answer Key में �दए गए हैं।

1. चुंबकीय क्षेत्र का SI मात्रक है—

☐ (A) ऐ�म्पियर ☐ (B) विेबिर ☐ (C) टे�ला ☐ (D) विोल्ट

2. ओ��र्स्टेड के प्रयोग से �सद्ध हुआ—

☐ (A) चुंबिक धारा उत्पन्न करतिा है ☐ (B) धारा चुंबिकीय क्षेत्र उत्पन्न करतिी है ☐ (C) धारा ऊष्मा उत्पन्न करतिी है

☐ (D) कोई संबिंध नहीं

3. चुंबकीय क्षेत्र रेखाए ँचुंबक के बाहर चलती हैं—

☐ (A) S से N ☐ (B) N से S ☐ (C) दोनों �दशा में ☐ (D) कोई �न�श्चिति �दशा नहीं

4. चुंबकीय क्षेत्र रेखाए ँचुंबक के भीतर चलती हैं—

☐ (A) N से S ☐ (B) S से N ☐ (C) �स्थिर रहतिी हैं ☐ (D) कोई रेखा नहीं होतिी

5. चुंबकीय क्षेत्र रेखाए ँकभी नहीं करतीं—

☐ (A) विक्र बिनना ☐ (B) प्र�तिचे्छद करना ☐ (C) बिंद लूप बिनाना ☐ (D) N से �नकलना

6. जहाँ क्षेत्र रेखाए ँसघन (पास-पास) हों, वहाँ क्षेत्र होता है—

☐ (A) दुबिर्डल ☐ (B) शून्य ☐ (C) प्रबिल ☐ (D) अ�न�श्चिति

7. सीधे धारावाही चालक के चारों ओर क्षेत्र रेखाए ँहोती हैं—

☐ (A) सीधी रेखाएँ ☐ (B) संकें द्रीय विृत्त ☐ (C) दीघर्डविृत्त ☐ (D) अ�नय�मति

8. दा�हने हाथ के अंगूठे के �नयम में अंगूठा द�ार्शाता है—

☐ (A) चुंबिकीय क्षेत्र ☐ (B) धारा की �दशा ☐ (C) बिल की �दशा ☐ (D) ग�ति की �दशा

9. दा�हने हाथ के अंगूठे के �नयम में मुड़ी उंग�लयाँ द�ार्शाती हैं—

☐ (A) धारा ☐ (B) बिल ☐ (C) चुंबिकीय क्षेत्र ☐ (D) ग�ति

10. वृत्ताकार कंुडली के कें द्र पर चुंबकीय क्षेत्र फेरों की संख्या के साथ—

☐ (A) घटतिा है ☐ (B) बिढ़तिा है ☐ (C) अप�रवि�तिंति रहतिा है ☐ (D) शून्य हो जातिा है

11. प�रना�लका के भीतर चुंबकीय क्षेत्र होता है—

☐ (A) शून्य ☐ (B) असमान ☐ (C) समांतिर वि समान (uniform) ☐ (D) विृत्ताकार

12. प�रना�लका का व्यवहार �कसके समान होता है?

☐ (A) संधा�रत्र ☐ (B) छड़ चुंबिक ☐ (C) प्र�तिरोधक ☐ (D) �ायो�

13. �वद्युत चुंबक का क्रोड �कस पदाथर्शा का बनाया जाता है?

☐ (A) �टील ☐ (B) नमर्ड लोहा ☐ (C) तिाँबिा ☐ (D) ऐल्यु�म�नयम

14. नमर्शा लोहे का उपयोग �कया जाता है क्यों�क यह—

☐ (A) स्थिायी चुंबिक बिनतिा है ☐ (B) धारा बिंद होने पर चुंबिकत्वि खो देतिा है ☐ (C) �विद्युतिरोधी है ☐ (D) भारी होतिा है

15. �वद्युत चुंबक की ��क्त बढ़ाने का तरीका नहीं है—

☐ (A) धारा बिढ़ाना ☐ (B) फेरों की संख्या बिढ़ाना ☐ (C) उपयुक्ति क्रो� का उपयोग ☐ (D) फेरों की संख्या घटाना

16. �वद्युत घं�ी �कस पर आधा�रत है?

☐ (A) �विद्युति मोटर ☐ (B) �विद्युति चुंबिक ☐ (C) ज�नत्र ☐ (D) संधा�रत्र
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17. धारावाही चालक पर बल अ�धकतम होता है जब—

☐ (A) θ = 0° ☐ (B) θ = 90° ☐ (C) θ = 180° ☐ (D) बिल सदैवि समान रहतिा है

18. धारावाही चालक पर बल �ून्य होता है जब चालक क्षेत्र के—

☐ (A) लंबिविति हो ☐ (B) समांतिर हो ☐ (C) 45° पर हो ☐ (D) �विपरीति हो

19. F = BIL sin θ में य�द θ = 90° हो तो F होगा—

☐ (A) शून्य ☐ (B) BIL ☐ (C) BI/L ☐ (D) BL/I

20. फ्ले�मंग का बायाँ हाथ �नयम �कसके �लए प्रयुक्त होता है?

☐ (A) ज�नत्र ☐ (B) मोटर ☐ (C) फ्यूज ☐ (D) ट्रांसफॉमर्डर

21. फ्ले�मंग के बायें हाथ �नयम में तजर्शानी द�ार्शाती है—

☐ (A) धारा ☐ (B) बिल ☐ (C) चुंबिकीय क्षेत्र ☐ (D) ग�ति

22. फ्ले�मंग के बायें हाथ �नयम में मध्यमा द�ार्शाती है—

☐ (A) चुंबिकीय क्षेत्र ☐ (B) धारा ☐ (C) बिल ☐ (D) ग�ति

23. �वद्युत मो�र में ऊजार्शा रूपांतरण है—

☐ (A) यां�त्रक → �विद्युति ☐ (B) �विद्युति → यां�त्रक ☐ (C) रासाय�नक → �विद्युति ☐ (D) ऊष्मीय → यां�त्रक

24. �वद्युत मो�र में प्रयुक्त वलय है—

☐ (A) सपर्पी विलय ☐ (B) �विभक्ति विलय ☐ (C) दोनों ☐ (D) कोई विलय नहीं

25. मो�र में Split Ring का कायर्शा है—

☐ (A) धारा मापना ☐ (B) प्रत्येक आधे चक्कर पर धारा की �दशा बिदलना ☐ (C) �विभविांतिर मापना ☐ (D) चुंबिकीय क्षेत्र बिढ़ाना

26. य�द मो�र में Split Ring ह�ा �दया जाए, तो कंुडली—

☐ (A) तिेज़ घूमेगी ☐ (B) �नरंतिर घूमतिी रहेगी ☐ (C) आधा चक्कर घूमकर रुक जाएगी ☐ (D) उल्टी घूमेगी

27. �वद्युतचुंबकीय प्रेरण के �लए आवश्यक है—

☐ (A) �स्थिर चुंबिकीय क्षेत्र ☐ (B) चुंबिकीय फ्लक्स में प�रवितिर्डन ☐ (C) उच्च धारा ☐ (D) उच्च प्र�तिरोध

28. फैराडे के प्रयोग में चुंबक �स्थिर रहने पर धारामापी में—

☐ (A) बिड़ा �विक्षेपण होगा ☐ (B) कोई �विक्षेपण नहीं होगा ☐ (C) �विपरीति �विक्षेपण होगा ☐ (D) स्थिायी �विक्षेपण होगा

29. फ्ले�मंग का दायाँ हाथ �नयम �कसके �लए प्रयुक्त होता है?

☐ (A) मोटर ☐ (B) ज�नत्र ☐ (C) फ्यूज ☐ (D) �विद्युति चुंबिक

30. फ्ले�मंग के दायें हाथ �नयम में अंगूठा द�ार्शाता है—

☐ (A) चुंबिकीय क्षेत्र ☐ (B) प्रे�रति धारा ☐ (C) ग�ति ☐ (D) बिल सदैवि शून्य

31. �वद्युत ज�नत्र में ऊजार्शा रूपांतरण है—

☐ (A) �विद्युति → यां�त्रक ☐ (B) यां�त्रक → �विद्युति ☐ (C) रासाय�नक → यां�त्रक ☐ (D) उष्मीय → �विद्युति

32. ज�नत्र में प्रयुक्त वलय है—

☐ (A) �विभक्ति विलय ☐ (B) सपर्पी विलय ☐ (C) दोनों समान हैं ☐ (D) कोई विलय नहीं

33. Slip Ring का कायर्शा है—

☐ (A) धारा की �दशा बिदलना ☐ (B) धारा की �दशा को न बिदलना, बिाह्य प�रपथ तिक पहुँचाना ☐ (C) विोल्टेज मापना

☐ (D) प्र�तिरोध बिढ़ाना

34. भारत में घरेलू �वद्युत आपू�तं होती है—

☐ (A) 110 V DC ☐ (B) 220 V AC ☐ (C) 12 V DC ☐ (D) 440 V AC
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35. घरेलू उपकरण आपस में जुडे़ होते हैं—

☐ (A) श्रेणी क्रम में ☐ (B) पा�र्ड क्रम में ☐ (C) �म�श्रति क्रम में ☐ (D) �कसी क्रम में नहीं

36. Earth Wire का मुख्य कायर्शा है—

☐ (A) �विद्युति आपू�तिं देना ☐ (B) धारा का मागर्ड बिनाना ☐ (C) सुरक्षा प्रदान करना ☐ (D) श�क्ति बिढ़ाना

37. फ्यूज तार �कस गुण के कारण �पघलता है?

☐ (A) उच्च गलनांक ☐ (B) �नम्न गलनांक ☐ (C) उच्च प्र�तिरोधकतिा केविल ☐ (D) चुंबिकीय गुण

38. फ्यूज को प�रपथ में जोड़ा जाता है—

☐ (A) न्यूट्रल तिार में पा�र्ड क्रम में ☐ (B) लाइवि तिार में श्रेणी क्रम में ☐ (C) भू-तिार में ☐ (D) �कसी भी तिार में कहीं भी

39. MCB तथा Fuse में मुख्य अंतर है—

☐ (A) MCB �विचा�लति ��विच है, पुनः उपयोग हो सकतिा है ☐ (B) Fuse �विचा�लति है ☐ (C) दोनों एक समान हैं

☐ (D) MCB में तिार �पघलतिा है

40. Short Circuit होने का मुख्य कारण है—

☐ (A) अ�धक प्र�तिरोध ☐ (B) लाइवि वि न्यूट्रल तिार का सीधे जुड़ना ☐ (C) कम धारा ☐ (D) कम �विभविांतिर

Answer Key

1. C

2. B

3. B

4. B

5. B

6. C

7. B

8. B

9. C

10. B

11. C

12. B

13. B

14. B

15. D

16. B

17. B

18. B

19. B

20. B

21. C

22. B

23. B

24. B

25. B

26. C

27. B

28. B

29. B

30. C

31. B

32. B

33. B

34. B

35. B

36. C

37. B

38. B

39. A

40. B

SECTION 34 — Assertion–Reason प्रश्न

�नदर्स्टेश — �विकल्प

(A) A और R दोनों सत्य हैं तिथा R, A की सही व्याख्या है।
(B) A और R दोनों सत्य हैं, परंतिु R, A की सही व्याख्या नहीं है।
(C) A सत्य है, परंतिु R असत्य है।
(D) A असत्य है, परंतिु R सत्य है।

1. कथन (A): चुंबिकीय क्षेत्र रेखाए ँकभी प्र�तिचे्छद नहीं करतिीं।
कारण (R): �कसी �बिंदु पर चुंबिकीय क्षेत्र की केविल एक ही �दशा हो सकतिी है।

2. कथन (A): �विद्युति चुंबिक का क्रो� नमर्ड लोहे का बिनाया जातिा है।
कारण (R): नमर्ड लोहा धारा बिंद होने पर अपना चुंबिकत्वि लगभग खो देतिा है।

3. कथन (A): मोटर में Split Ring का उपयोग होतिा है।
कारण (R): Split Ring प्रत्येक आधे चक्कर पर धारा की �दशा बिदल देतिा है, �जससे �नरंतिर घूणर्डन संभवि होतिा है।

4. कथन (A): ज�नत्र Slip Ring का उपयोग करतिा है।
कारण (R): Slip Ring प्रत्येक चक्कर में धारा की �दशा बिदल देतिा है।
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5. कथन (A): फ्ले�मंग का बिायाँ हाथ �नयम ज�नत्र के �लए प्रयुक्ति होतिा है।
कारण (R): फ्ले�मंग का दायाँ हाथ �नयम ज�नत्र के �लए तिथा बिायाँ हाथ �नयम मोटर के �लए प्रयुक्ति होतिा है।

6. कथन (A): �विद्युतिचुंबिकीय प्रेरण के �लए चुंबिक वि कंु�ली के बिीच आपसी ग�ति आविश्यक है।
कारण (R): �स्थिर चुंबिकीय क्षेत्र से फ्लक्स में कोई प�रवितिर्डन नहीं होतिा, अतिः धारा प्रे�रति नहीं होतिी।

7. कथन (A): घरेलू उपकरण श्रेणी क्रम में जोडे़ जातिे हैं।
कारण (R): श्रेणी क्रम में प्रत्येक उपकरण को पूरा �विभविांतिर नहीं �मलतिा और एक खराबि होने पर सभी बिंद हो जातिे हैं।

8. कथन (A): फ्यूज को न्यूट्रल तिार में लगाया जातिा है।
कारण (R): फ्यूज को सदैवि लाइवि तिार में श्रेणी क्रम में लगाया जातिा है।

9. कथन (A): MCB तिथा Fuse दोनों बिार-बिार उपयोग �कए जा सकतिे हैं।
कारण (R): Fuse का तिार �पघलने के बिाद बिदलना पड़तिा है, जबि�क MCB को केविल पुनः ऑन करना पड़तिा है।

10. कथन (A): Earth Wire में सामान्य प�रचालन के दौरान धारा प्रविा�हति होतिी है।
कारण (R): Earth Wire केविल �रसावि (leakage) की �स्थि�ति में सुरक्षा हेतिु कायर्ड करतिा है।

Answer Key

1. A

2. A

3. A

4. C

5. D

6. A

7. D

8. D

9. C

10. D

SECTION 35 — Fill in the Blanks / One Word

1. धाराविाही चालक के चारों ओर उत्पन्न ______ के कारण उसके पास रखा �दक्सूचक �विक्षे�पति हो जातिा है।
उत्तर: चुंबिकीय क्षेत्र

2. चुंबिकीय क्षेत्र का SI मात्रक ______ है।
उत्तर: टे�ला (T)

3. चुंबिकीय क्षेत्र रेखाए ँचुंबिक के बिाहर ______ से ______ की ओर चलतिी हैं।
उत्तर: N (उत्तरी ध्रुवि), S (द�क्षणी ध्रुवि)

4. दा�हने हाथ के अंगूठे के �नयम में अंगूठा ______ की �दशा दशार्डतिा है।
उत्तर: धारा

5. प�रना�लका धारा प्रविा�हति होने पर ______ जैसा व्यविहार करतिी है।
उत्तर: छड़ चुंबिक

6. �विद्युति चुंबिक का क्रो� ______ का बिनाया जातिा है।
उत्तर: नमर्ड लोहा (Soft Iron)

7. फ्ले�मंग का बिायाँ हाथ �नयम ______ के �लए प्रयुक्ति होतिा है।
उत्तर: �विद्युति मोटर

8. फ्ले�मंग का दायाँ हाथ �नयम ______ के �लए प्रयुक्ति होतिा है।
उत्तर: �विद्युति ज�नत्र

9. मोटर में प्रत्येक आधे चक्कर पर धारा की �दशा बिदलने विाला भाग ______ कहलातिा है।
उत्तर: �विभक्ति विलय (Split Ring)

10. ज�नत्र में प्रयुक्ति सतिति विलय ______ कहलातिा है।
उत्तर: सपर्पी विलय (Slip Ring)
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11. �विद्युति मोटर ______ ऊजार्ड को ______ ऊजार्ड में बिदलतिा है।
उत्तर: �विद्युति, यां�त्रक

12. �विद्युति ज�नत्र ______ ऊजार्ड को ______ ऊजार्ड में बिदलतिा है।
उत्तर: यां�त्रक, �विद्युति

13. फ्यूज तिार ______ तिथा ______ की �मश्रधातिु का बिना होतिा है।
उत्तर: �टन, सीसा

14. फ्यूज को प�रपथ में सदैवि ______ तिार में जोड़ा जातिा है।
उत्तर: लाइवि (Live)

15. भारति में घरेलू �विद्युति आपू�तिं ______ प्रकार की होतिी है (AC/DC)।
उत्तर: AC (प्रत्यावितिर्पी धारा)

SECTION 36 — �विद्या�थंयों द्वारा की जाने विाली सामान्य गल�तयाँ

Common Mistakes और उनके सही रूप

गलती सही तथ्य

बिायें और दायें हाथ के �नयम को आपस में बिदल देना बिायाँ हाथ = Motor (बिल/ग�ति); दायाँ हाथ = Generator (प्रे�रति धारा)।

Motor वि Generator का energy conversion
उल्टा �लख देना

Motor: �विद्युति → यां�त्रक; Generator: यां�त्रक → �विद्युति।

Solenoid तिथा Electromagnet को एक ही
समझना

Solenoid केविल तिार की कंु�ली है; Electromagnet = Solenoid + नमर्ड लोहे का
क्रो�।

चुंबिकीय क्षेत्र की �दशा गलति �दखाना (चुंबिक के भीतिर) भीतिर क्षेत्र रेखाए ँS से N की ओर होतिी हैं, N से S नहीं (विह तिो बिाहर है)।

फ्ले�मंग के �नयमों में उंग�लयों की �दशा गलति �लखना दोनों �नयमों में तिजर्डनी=क्षेत्र, मध्यमा=धारा; केविल अंगूठे का अथर्ड (बिल/ग�ति) बिदलतिा है।

Live/Neutral/Earth की भू�मका को गड़बिड़ करना Live: आपू�तिं; Neutral: विापसी मागर्ड; Earth: केविल सुरक्षा हेतिु।

Fuse को पा�र्ड क्रम में �दखाना Fuse सदैवि लाइवि तिार में श्रेणी क्रिम में जोड़ा जातिा है।

घरेलू उपकरणों को श्रेणी क्रम में �दखाना घरेलू उपकरण सदैवि पा�र्म क्रिम में जोडे़ जातिे हैं।

Short Circuit तिथा Overloading को एक ही
समझना

Short Circuit: तिार सीधे जुड़ना (R ≈ 0)। Overloading: बिहुति से उपकरण एक साथ
चलाना (धारा क्षमतिा से अ�धक)।

Split Ring वि Slip Ring को एक समान मानना
Split Ring (मोटर) टूटा हुआ है, �दशा बिदलतिा है; Slip Ring (ज�नत्र) सतिति है, �दशा नहीं

बिदलतिा।
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SECTION 37 — Board Exam में अचे्छ अंक कैसे प्राप्त करें?

सुझावि

Definitions exact और concise रखें — अनाविश्यक शब्द न जोड़ें।

Rules (दा�हने हाथ अंगूठा, फ्ले�मंग के �नयम) में तीनों �दशाए ँस्पष्ट रूप से �लखें — केविल नाम न �लखें, बि�ल्क क्या-क्या �कस
�दशा में है, यह बितिाए।ं

Diagrams सदैवि labelled बिनाए ं— N/S ध्रुवि, धारा �दशा, क्षेत्र �दशा, सभी भागों के नाम स्पष्ट �लखें।

Motor/Generator की कायर्ड�वि�ध को step-wise (क्रिमां�कत �बंदुओं में) �लखें, पैराग्राफ में नहीं।

Difference विाले प्रश्नों (जैसे Motor vs Generator, Fuse vs MCB) में सदैवि ता�लका (table) बिनाए।ं

य�द कोई सूत्र (जैसे F = BIL sin θ) प्रयोग करें, तिो सभी संकेतिों के अथर्ड वि मात्रक अविश्य �लखें।

Diagram में arrows वि labels साफ-साफ तिथा पयार्डप्ति बिडे़ आकार में बिनाए ंतिा�क जाँचने विाले को आसानी से पढ़ा जा सके।

SECTION 38 — Quick Revision Notes

चुंबकीय क्षेत्र वि क्षेत्र रेखाए:ँ
• मात्रक: टे�ला (T)। • बिाहर N→S, भीतिर S→N। • कभी प्र�तिचे्छद नहीं।
• सघन रेखाए ँ= प्रबिल क्षेत्र।

धाराविाही चालक का क्षेत्र:
• सीधा चालक: संकें द्रीय विृत्त। • धारा �दशा बिदलने पर क्षेत्र �दशा उलट
जातिी है। • दूरी बिढ़ने पर क्षेत्र दुबिर्डल।

दा�हने हाथ अंगूठा �नयम:
अंगूठा = धारा; मुड़ी उंग�लयाँ = चुंबिकीय क्षेत्र। सीधे चालक, कंु�ली वि
प�रना�लका तिीनों के �लए उपयोगी।

विृत्ताकार कंुडली वि प�रना�लका:
• कंु�ली के कें द्र पर प्रबिल क्षेत्र, फेरों/धारा से बिढ़तिा है। • प�रना�लका
भीतिर uniform क्षेत्र, छड़ चुंबिक जैसा व्यविहार।

�विद्युत चुंबक:
नमर्ड लोहे के क्रो� पर कंु�ली; अस्थिायी चुंबिक; श�क्ति ∝ धारा, फेरों की
संख्या। उपयोग: घंटी, के्रन, �रले, लाउ�स्पीकर।

बल तथा फ्ले�मंग �नयम:
F = BIL sin θ; θ=90° पर अ�धकतिम, θ=0° पर शून्य। बिायाँ हाथ =
Motor (तिजर्डनी-क्षेत्र, मध्यमा-धारा, अंगूठा-बिल)।

�विद्युत मो�र:
�विद्युति → यां�त्रक; �सद्धांति: चालक पर बिल; भाग: कंु�ली, चुंबिक, Split
Ring, ब्रश, बिैटरी। Split Ring हर आधे चक्कर पर �दशा बिदलतिा है।

�विद्युतचुंबकीय प्रेरण वि फैराडे प्रयोग:
फ्लक्स प�रवितिर्डन से धारा प्रे�रति; आपसी ग�ति आविश्यक; ग�ति तिेज़=अ�धक
धारा; �दशा बिदलने पर धारा �दशा उलटतिी है।

फ्ले�मंग दायाँ हाथ �नयम वि ज�नत्र:
दायाँ हाथ = Generator (अंगूठा-ग�ति, तिजर्डनी-क्षेत्र, मध्यमा-धारा)।
यां�त्रक → �विद्युति; Slip Ring सतिति विलय, AC उत्पन्न करतिा है।

Motor vs Generator:
Motor: �विद्युति→यां�त्रक, बिायाँ हाथ, Split Ring। Generator:
यां�त्रक→�विद्युति, दायाँ हाथ, Slip Ring।

घरेलू �विद्युत वि सुरक्षा:
Live-Neutral-Earth; उपकरण पा�र्ड क्रम में; Fuse/MCB लाइवि
तिार में श्रेणी क्रम में। Short Circuit (R≈0) तिथा Overloading
(क्षमतिा से अ�धक उपकरण) दोनों खतिरनाक।

Fuse/MCB तथा सुरक्षा �नयम:
Fuse: कम गलनांक तिार, एक बिार उपयोग। MCB: �विचा�लति ��विच,
पुनः उपयोग। गीले हाथ से ��विच न छुए,ँ proper earthing रखें,
overloading से बिचें।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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SECTION 39 — Chapter 4: One Page Revision

Important Rules

• दा�हने हाथ अंगूठा: अंगूठा=धारा, उंग�लयाँ=क्षेत्र
• फ्ले�मंग बिायाँ हाथ (Motor): तिजर्डनी=क्षेत्र, मध्यमा=धारा,
अंगूठा=बिल
• फ्ले�मंग दायाँ हाथ (Generator): अंगूठा=ग�ति, तिजर्डनी=क्षेत्र,
मध्यमा=धारा

Important Devices

• Solenoid — कंु�ली, छड़ चुंबिक जैसा
• Electromagnet — Solenoid + नमर्ड लोहा
• Motor — �विद्युति→यां�त्रक, Split Ring
• Generator — यां�त्रक→�विद्युति, Slip Ring
• Fuse — कम गलनांक तिार; MCB — �विचा�लति ��विच

Energy Conversion

• Motor: �विद्युति ऊजार्ड → यां�त्रक ऊजार्ड
• Generator: यां�त्रक ऊजार्ड → �विद्युति ऊजार्ड

Key Definitions

• चुंबिकीय क्षेत्र: बिल अनुभवि होने विाला क्षेत्र (मात्रक T)
• EMI: फ्लक्स प�रवितिर्डन से धारा प्रे�रति होना
• Short Circuit: R≈0, धारा अत्य�धक
• Overloading: क्षमतिा से अ�धक उपकरण

Safety Points गीले हाथ से ��विच न छुए ँ• क्ष�तिग्र�ति तिार न प्रयोग करें • proper earthing रखें • overloading से बिचें • सही
फ्यूज/MCB लगाए ं• मरम्मति से पहले supply बिंद करें • bare wires न छुए ँ• बिच्चों को सॉकेट से दूर रखें • insulation जाँचें •
qualified electrician से सहायतिा लें

Important Diagrams (revise from Section 29): छड़ चुंबिक क्षेत्र, सीधा चालक क्षेत्र, दा�हने हाथ अंगूठा, विृत्ताकार कंु�ली,
प�रना�लका, �विद्युति चुंबिक, चालक पर बिल, फ्ले�मंग बिायाँ/दायाँ हाथ, मोटर, ज�नत्र, EMI सेटअप, घरेलू प�रपथ, Fuse/MCB।
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