
वैद्युत चंुबकीय �ेरण

अित लघु�रीय ��

�� 1.

��ेरण को िवद्युत का जड़� �ो ंकहते ह�?
उ�र:
��ेरण िवद्युत प�रपथ म� धारा की वृ�� या कमी का िवरोध करता है और प�रपथ को मूल ��थित म� लाने का �यास
करता है। अत: इसे िवद्युत का जड़� कहते ह�।

�� 2.

चु�कीय �� को प�रभािषत कीिजए।
उ�र:
सम�प चु�कीय �े� म� ��थत िकसी तल से उसके ल�वत गुजरने वाली �े� रेखाओ ंकी सं�ा को उस तल से
स�� चु�कीय पल� कहते ह�। इसका मान है-

Φ =  = BA cosθ 

�� 3.

कोई लै� िकसी प�रवत� �ेरक तथा AC �ोत से साथ �ेणी म� संयोिजत है। यिद कु�जी को ब� करके �ेरक की
गुिहका म� कोई लोहे की छड़ ब�सा दीिजए तो लै� की चमक का �ा होगा? �ा�ा कीिजए।

→
B ⋅

→
A
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उ�र:
यिद कु�जी को ब� करके �ेरक की गिहका म� कोई लोहे की छड़ धैसा दी जाए, तो �ेरक� का मान बढ़ जाएगा
िजसके कारण �ितघात X  = wL का मान मी बढ़ जाएगा। इस ��थित म� प�रपथ म� �वािहत धारा का मान घटने के
कारण लै� की चमक घट जाएगी।

�� 4.

अ�ो� �ेरण की प�रभाषा िल�खए।
उ�र:
अ�ो� �ेरण: जब िकसी कु�ली या प�रपथ म� �वािहत धारा म� प�रवत�न होता है तो उसके समीप रखी कु�ली या
प�रपथ से संबंिधत चु�कीय �� भी प�रवित�त होता है। ले�ज के िनयमानुसार, पल� प�रवत�न के िवरोध के िलए
िनकटवत� कु�ली या प�रपथ म� िव. वा. बल �े�रत होता है। यह घटना अ�ो� �ेरण कहलाती है।

�� 5.

नीचे विण�त प�र��थित म� संधा�र� की धुवता का अनुमान लगाइए।

उ�:

A पर धनावेश तथा B पर ऋणावेश होगा।

�� 6.

िकसी छड़ चु�क को दो कु�िलयो ंPQ और CD के बीच तीर �ारा दशा�ई गई िदशा म� गितमान कराया गया है।
��ेक क�ली म� �े�रत धारा की िदशा का अनुमान लगाइए।

उ�र:
PQ म� दि�णावत� िदशा म� जबिक CD म� वामवत� िदशा म� धारा �वािहत होती है।
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�� 7.

कोई ल�ा सीधा धारावाही तार िकसी वृ�ाकार पाश के के� से अिभल�वत गुजरता है। यिद इस तार से �वािहत
धारा म� वृ�� होती है, तो �ा पाश म� कोई emf �े�रत होगी। अपने उ�र की पुि� कीिजए।
उ�र:
तार म� धारा प�रवत�न के कारण चु�कीय �े� व पृ� �े�फल सिदश पर�र ल�वत होगें। अत: �े�रत emf का मान
शू� होगा।

�� 8.

िकसी कु�ली के '��ेरक�' पद की प�रभाषा दीिजए। इसका एस. आई. (S.I.) मा�क िल�खए।
उ�र:
िकसी कु�ली का ��ेरक� उस िवद्युत वाहक बल के तु� है जो उस कु�ली म�। ऐ��यर/सेक� की दर से
िवद्युत धारा बदलने पर उसम� उ�� होता है। अथा�त्
L =  = L = |e| (∵  = 1A)

मा�क - वो� - सेक�/ऐ�यर या हेनरी (A)

�� 9.

�ा चु�कीय �� म� प�रवत�न िव, वा, बल �े�रत करता है या धारा?
उ�र:
चु�कीय �� म� प�रवत�न से िव. वा. बल तो सदैव �े�रत धारा तभी बहती है जब प�रपथ ब� होता है।

�� 10.

�ा भंवर धाराएं उपयोगी ह� अथवा हािनकारक?

उ�र:
भंवर धाराएँ उपयोगी एवं हािनकारक दोनो ंह�। जहाँ भंवर धारा की आव�कता नही ंहै, जैसे - ट� ांसफाम�र को �ोड,

िवद्युत चु�क एवं चोक कु�ली की �ोड आिद म� भंवर धाराएँ हािनकारक ह�। उसके िवपरीत कई �कार से जैसे -

��दोल धारामापी, गितमापी, �ेरण भ�ी आिद म� इनकी उपयोिगता है।

�� 11.

िकसी प�रनािलका का ��ेरण गुणांक िकन कारणो ंपर व िकस �कार िनभ�र करता है?

उ�र:
िकसी प�रनािलका का ��ेरण गुणांक प�रनािलका के भीतर भरे मा�म (�ोड) की आपेि�क चु�कशीलता µr,

फेरो ंकी सं�ा N, प�रनािलका की ल�ाई l तथा अनु��थ काट �े�फल A पर िनभ�र करता है।

�� 12.

चु�कीय �� की िवमा िल�खए।
उ�र:
[M L T A ]

�� 13.

एक आयताकार लूप ABCD एक ल�वत सम�प चु�कीय �े� के अ�र िन� िच�ानुसार गित कर रहा है। �े�रत

− e

dI/dt
dI
dt

1 2 -1 -1



िवद्युत वाहक बल �ा होगा?

उ�र:
शू�, �ों�िक लूप की गित एक समान चु�कीय �े� म� है।

�� 14.

��ावत� धारा जिन� म� 'जिन�' एक �ामक श� है, �ो?ं �� कीिजए।
उ�र:
श� जिन� �ामक है �ों�िक इस उपकरण म� ऊजा� का उ�ादन नही ंहोता ब�� एक �कार की ऊजा� का दुसरे
�कार की ऊजा� म� �पा�रण होता है।

�� 15.

धातु वलयो ं1 व 2 म� �े�रत धारा की िदशा दशांइए जब तार म� I धारा तेजी से घटती है?

उ�र:
धारा तेजी से घट रही है। बलयो ंम� धारा उसी िदशा म� बहेगी िजस िदशा म� तार म� धारा बहती है।

�� 16.

�ितरोध बॉ� म� कु�िलयाँ दोहरे िकए �ए िवद्युत �� तारो ंकी �ो ंबनाई जाती है?

उ�र:
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��ेरण �भाव के िनराकरण के िलए �ितरोध बॉ� म� कु�िलयाँ दोहरे िकए �ए िवद्युत�� तारो ंकी बनाई जाती
है।

लघु उ�रीय ��

�� 1.

एक - दूसरे के िनकट ��थत दो सोलेनॉयडो ंके अ�ो� �ेरक� से �ा ता�य� है? इसकी �ा�ा कीिजए। r  तथा r
(r  < r ) ि��ाओ ंकी दो संके�ी वृ�ाकार कु�िलयो ंपर िवचार कीिजए जो सम� ��थत ह� तथा िजनके के�
संपाती ह�। इस �ा�ा के िलए अ�ो� �ेरक� के िलए �ंजक �ा� कीिजए।
उ�र:
दो समतल कु�िलयो ंका अ�ो� �ेरक� (Mutual Inductance of Two Plane Coils)

माना दो समतल कु�िलयो ंम� फेरो ंकी सं�ा N  व N  है, इनकी ि��ाएँ �मशः  r  व r  ह� और ये दोनो ंएक -

दूसरे के पास समा� (coaxially) �प से रखी ह�। यिद �ाथिमक म� धारा I1 �वािहत करने पर इसके के� पर उ��
चु�कीय �े� B  हो, तो
B  = 

यिद ि�तीयक कु�ली का �े�फल A (= πr ) हो, तो उसके साथ स�� कुल चु�कीय ��
N Φ  = N .B A = N . .A

या N Φ  = 

पर�ु अ�ो� �ेरण से,

N Φ  = M.I

यिद कु�ली के म� µr, आपेि�क चु�कशीलता का �ोड रख िदया जाये तो

�� है िक अ�ो� �ेरक� कु�िलयो ंकी �ािमतीय संरचना (geometrical structure) (N , N , r , r ) पर
िनभ�र करने के साथ - साथ उनके म� रखे गये �ोड की आपेि�क चु�कशीलता (relative permeability) µr

पर भी िनभ�र करता है।
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�� 2.

चालक के मु� आवेश वाहको ंपर काय�रत लारे�ज खल का उपयोग करके इस गितक िवद्युत वाहक बल (emf) को
िकस �कार समझा जा सकता है? �ा�ा कीिजए।
उ�र:
गितक िव.वा.बल की �ा�ा (Motional E.M.F.)

फैराडे ने अपने �योगो ंसे �ा� �े�णो ंके आधार पर िवद्युत् - चु�कीय �ेरण स��ी दो िनयम �ितपािदत िकये,

िजनके अनुसार, "जब िकसी ब� प�रपथ से स�� (linked) चु�कीय �� म� प�रवत�न होता है तो एक �े�रत
िवद्युत् वाहक बल उ�� होता है िजससे प�रपथ म� �े�रत धारा बहने लगती है।" इस घटना को िवद्युत् चु�कीय
�ेरण कहते ह�। �े�रत िवद्युत् वाहक बल का मान �� प�रवत�न की दर के अनु�मानुपाती होता है अथा�त् �े�रत
िवद्युत् वाहक बल

e ∝  या e = 

यही फैराडे के िनयम ह�। इनकी �ा�ा लो�रंज बल के आधार पर िन� �कार से की जा सकती है-

िच� 6.13 म� दो धातु की पट�रयाँ PQ व RS एक सम�प चु�कीय �े� B (कागज के तल के ल�वत् नीचे की ओर)
म� �े� के ल�वत् रखी ह�। इनके िसरे P व R एक संयोजक तार से जुड़े ह� और दोनो ंके म� दूरी l है। इन पट�रयों
पर एक चालक छड़ (conducting rod) MN रखी है िजसे पट�रयो ंके सहारे दाय� या बाय� �खसकाया जा सकता है।

अब यिद छड़ MN को दायौ ंओर v वेग से चलाया जाये तो चालक का ��ेक आवेश (q) भी v वेग से चु�कीय �े� B

म� �े� के ल�वत् दायी ंओर को गितशील होगा। फल��प ��ेक आवेश पर लो�रंज बल F = qvB काय� करेगा
िजसकी िदशा �ेिमंग के बाय� हाथ के िनयमानुसार धन आवेश पर चालक के िसरे M की ओर एवं ऋण आवेश पर
िसरे N की ओर होगी। फल��प चालक के सम� मु� इले�� ॉन N िसरे की ओर गित करने लगते ह� िजससे N

िसरा ऋणावेिशत एवं M िसरा धनावेिशत हो जाता है। चंूिक इन इले�� ॉनो ंको PMNR ब� प�रपथ िमलता है, अत: ये
माग� N → R → P से होते �ए पुन: M िसरे पर प�ँच जाते ह�। इस �कार ब� प�रपथ म� वामावत� िदशा म� बहने
लगती है। एक �े�रत धारा जब तक बहती रहती है तब तक ब� प�रपथ म� इले�� ॉन गितशील रहते ह�। �� है िक
"प�रपथ म� �थािपत �े�रत धारा का कारण मु� इले�� ॉनो ंपर लगने वाला लॉरंज बल है।"

उ� �ा�ा से �� है िक चालक MN के िसरो ंपर एक िवद्युत् वाहक बल �े�रत हो जाता है जो प�रपथ म� धारा
बनाये रखता है। इस �े�रत िवधुत् वाहक बल (induced e. m. f) को गितक िवद्युत् वाहक बल (motional e.m.f)

भी कहते ह�।।

चालक MN म� �े�रत धारा N से M की ओर बहती है, अत: इस धारा के कारण चु�कीय �े� म� चालक MN पर एक
बल �ेिमंग के बाय� हाथ के िनयमानुसार बारो ंओर अथा�त् चालक की गित के िवपरीत िदशा म� लगने लगता है।

ΔϕB

Δt

ΔϕB

Δt
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इसका मान
F  = iBl

यह बल चालक की गित का िवरोध करता है अत: चालक को उसी वेग से चलाये रखने के िलए उस पर Fm की
िवपरीत िदशा म� इतना ही बल F' लगाना होगा।
∴ F' = -F  = -iBl

यिद छड़ MN को ∆t सेक� म� ∆x िव�थापन दे िदया जाये अथा�त् छड़ को MN ��थित से M'N' ��थित म� प�ंचा
िदया जाये, तो कृत काय�
W = F' x ∆x

= -iBl x ∆x

= -iBl (v∆t),

�ों�िक v =  ⇒ ∆x = v.∆t

या W = -(i.∆t).Blv

या W = -qBlv; �ों�िक i =  ⇒ q = i∆t

यहाँ q, समया�राल (time interval) ∆t म� �वािहत आवेश है।
∴ प�रभाषानुसार �े�रत िवद्युत् वाहक बल

�ों�िक Φ  = BA ∴ ∆Φ  = B. ∆A

या e ∝  ......................(2)

अित सू� समया�राल (∆t → 0) के िलए,

e ∝  .........................(3)

अथा�त् �े�रत िवद्युत वाहक बल का मान �� प�रवत�न की दर के अनु�मानुपाती होता है। यही फैराडे का ि�तीय
िनयम है। समी. (1) म� ऋणा�क िच� ले�ज के िनयम की पुि� करता है। ब� लूप MNRP म� धारा वामावत� है, अत:

इसका ऊपरी फलक उ�री �ुव बनेगा; फल��प �े�रत धारा के कारण उ�न चु�कीय �े� की िदशा कागज के
तल के ल�वत् ऊपर की ओर होगी जो िक मूल चु�कीय �े� B के िवपरीत होगी। इस आधार पर भी ले�ज के िनयम
की पुि� होती है।

�� 3.

ल�ज का िनयम िल�खए। ल�ज का िनयम ऊजा� संर�ण ऊजा� संर�ण िनयम का पालन करता है। समझाइये।
उ�र:
ले�ज का िनयम (Lena's Law)

�े�रत धारा की जानकारी देने के िलए सन् 1834 म� ले�ज (Lenz) ने एक िनयम िदया जो उ�ी ंके नाम पर ले�ज के

m

m

Δx

Δt

q

Δt

B B

ΔϕB

Δt

dϕB

dt



िनयम के �प म� जाना गया। इस िनयम के अनुसार, “िवद्युत् - चु�कीय �ेरण की ��ेक अव�था म� �े�रत धारा की
िदशा (direction of induced current) इस �कार होती है िक वह उस कारण का िवरोध (opposes the

cause) कर सके िजस कारण से वह उ�� होती है।"
इस �कार e = -N 

ले�ज के िनयम की पुि� फैराडे के �योगो ंसे की जा सकती है। इन �योगो ंम�, जब िकसी च�क को कु�ली के
सापे� गित �दान की जाती है तो कु�ली म� �े�रत धारा उ�� होती है। िच� 6.9(a) म� चु�क के उ�री �ुव को
कु�ली के पास लाया जा रहा है। इस ��थित म� �े�रत धारा की िदशा इस �कार होती है िक चु�क की तरफ वाला
कु�ली का फलक (face) उ�री �ुव N बने तािक चु�क की गित

का िवरोध हो सके। िच� 6.9 (b) म� चु�क के उ�री �ुव को कु�ली से दूर लाया जा रहा है, इस दशा म� �े�रत धारा
इस �कार उ�� होती है िक चु�क की तरफ वाला कु�ली का फलक दि�णी �ुव s बने तािक चु�क की गित का
िवरोध हो सके। िच�ो ंसे �� है िक उ� दोनो ं��थितयो ंम� �े�रत धारा की िदशाएँ एक-दूसरे के िवपरीत ह�। ठीक इसी
�कार के �े�ण तब िमलते ह� जब चु�क के दि�णी �ुव को कु�ली के पास गित दी जाती है।

ले�ज का िनयम तथा ऊजा� संर�ण का िस�ा� (law of conservation of energy): इस िनयम के अनुसार,
"ऊजा� को न तो उ�� िकया जा सकता है और न न� िकया जा सकता है उसे केवल एक �प से दूसरे �प म�
प�रवित�त िकया जा सकता है।" जब चु�क के उ�री �ुव को िकसी कु�ली के पास लाया जाता है, तो कु�ली के
सामने वाला फलक उ�री �ुव बन जाता है जो चु�क के पास आने का िवरोध करता है अथा�त् कु�ली का तल
चु�क के उ�री �ुव को �ितकिष�त करता है। इसी �ितकष�ण बल के िव�� चु�क को कु�ली के पास लाने म� जो
काय� करना पड़ता है वही काय� िवद्युत् ऊजा� म� बदलकर हम� �े�रत धारा (induced current) के �प म� िमलता
है। इसी �कार जब चु�क के उ�री �ुव को कु�ली से दूर ले जाते ह� (moving away from coil) तो कु�ली का
वही ंफलक ले�ज के िनयमानुसार दि�णी �ुव बन जाता है, तािक वह चु�क के दूर जाने का िवरोध कर सके अथा�त्
कु�ली का दि�णी �ुव चु�क के उ�री �ुव को आकिष�त करता है। इस आकष�ण बल के िव�� चु�क को
कु�ली से दूर ले जाने म� िकया गया काय� िवद्युत् ऊजा� म� बदलकर �े�रत धारा के �प म� िमल जाता है। इस �कार
ले�ज का िनयम ऊजा� संर�ण के िनयम के अनुकूल है।

dϕ

d T
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अब थोड़ी देर के िलए यह मान ल� िक चु�क के उ�री �ुव को कु�ली के पास लाने पर सामने वाला फलक दि�णी
�ुव बन जाता है। ऐसी ��थित म� दि�णी �ुव चु�क के उ�री �ुव को आकिष�त करेगा और चु�क को कु�ली के
पास ले जाने म� कोई काय� नही ंकरना पड़ेगा। इस �कार िबना या��क काय� (without mechanical work) िकये
हम� िवद्युत् ऊजा� (�े�रत धारा) �ा� हो जायेगी जो िक ऊजा� संर�ण के िनयम के िव�� है।

उ� िववेचना से �� है िक िवद्युत् - चु�कीय �ेरण म� या��क ऊजा� ही वैद्युत ऊजा� म� बदलती (mechanical

energy change into electrical energy) है, अतः  ले�ज का िनयम ठीक है और यह िनयम ऊजा� संर�ण के
िनयम का ही एक �प है।

�� 4.

जब �ीज चालू करते ह�, तब घर म� जल रहे ब� केवल �ण भर के िलए म� होते ह�, जबिक कमरे म� हीटर लगाते ह�
तो जय तक हीटर लगा रहता है तब तक ब� म� बने रहते ह�, �ो?ं
उ�र:
ि�ज की मोटर चालू होते ही उसम� �ण भर के िलए �बल धारा �वािहत होती है, िजसके कारण म�स से आने वाली
लाइनो ंम� काफी िवभव पतन हो जाता है। अतः  ब�ो ंके िसरो ंपर उपल� िवभवा�र कम हो जाता है और वे म� हो
जाते ह�, पर�ु शी� ही मोटर म� प� िव. वा. बल (back e.m.f) उ�न हो जाने के कारण मोटर म� धारा घट जाती है
और ब� पुनः  पूण� �दी� हो जाते ह�। इसके िवपरीत हीटर म� लगातार �बल धारा बहती रहती है, अत: लाइनो ंम�
िवभव पतन के कारण ब� म� हो जाते ह� और तब तक म� बने रहते ह� जब तक हीटर चलता रहता है।

�� 5.

दो क�िलयो ंके म� अिधकतम अ�ो� �ेरण के िलए �ा करना चािहए?

उ�र:
कु�िलयो ंम� चु�कीय यु�न पूण� होना चािहए, इसके िलए या तो कु�िलयो ंका चु�कीय �ोड पर एक-दूसरे के
ऊपर लपेटना या लोहे के �ोड के �ारा चु�कीय पथ - �दान की उसकी भुजाओ ंपर कु�िलयो ंको लपेटना चािहए।

�� 6.

भंवर धाराओ ंके कोई दो उपयोग िल�खए।
उ�र:
भवर धाराओ ंके अनु�योग-



1. �ेरण भ�ी म� इनका उपयोग होता है। इसम� धातु को �बल प�रवत� चु�कीय �े� म� रख िदया जाता है िजससे धातु
म� �बल भंवर धाराएँ उ�� होकर इतनी ऊ�ा उ�� करती है िक धातु िपघल जाती है।

2. धारामापी को �� दोलन बनाने म� इनका उपयोग होता है। धारामापी की कु�ली ताँबे के िवद्युतरोधी तार को
ऐलुिमिनयम के �ेम पर लपेट कर बनाई जाती है। जब कु�ली िव�ेिपत होती है तो �ेम म� भंवर धाराएँ उ�� हो
जाती ह� जो कु�ली की गित का िवरोध करती ह�। अत: कु�ली िव�ेिपत होकर शी� ही उपयु� ��थित म� �क
जाती है। यह घटता िवद्युत चु�कीय अवम�न कहलाती है।

�� 7.

�ित एकांक आयतन म� सं�हीत चु�कीय ऊजा� समा�र पि�का संघा�र� म� �ित एकांक आयतन ��थर वैद्युत ऊजा�
के िकस �कार अनु�पी है?

उ�र:
समा�र पि�का संघा�र� म� सं�हीत ऊजा�
U =  CV

V संधा�र� को �ेटो ंके म� िवभवा�र है।
U =  V

U = 

पर�ु E =  �ेटो ंके म� िवद्युत �े� तथा V = Ad संधा�र� की �ेटो ंके म� आयतन है।

U =  ε  VE

अत: एकांक आयतन म� सं�हीत िवद्युत ऊजा�

 =  ε  E

जबिक एकांक आयतन म� सं�हीत चु�कीय ऊजा�

 = 

इस �कार चु�कीय �े� ऊजा� घन� तथा िवद्युत �े� के ऊजा� घन� के सू� सम�पी ह�।

�� 8.

दो समान लूप एक ताँबे का व दूसरा ऐ�ुिमिनयम का समान कोणीय चाल से समान चु�कीय �े� म� घूण�न करते ह�।
(i) उनम� उ�� �े�रत िव. वा. बल की तथा
(ii) कु�िलयो ंम� उ�� �े�रत धाराओ ंकी तुलना कीिजए।
उ�र:
कोणीय वेग ω से चु�कीय �े� B म� कु�ली को घुमाने से �े�रत िव. वा. बल ε = NBAW sin ωt

कु�िलयाँ समान होने से N व A समान होगें, चु�कीय �े� समान होने से B का मान समान होगा। अत: �े�रत िव.

वा. बल दोनो ंकु�िलयो ंम� समान होगें।

�� 9.

कु�िलयो ंके एक यु� का अ�ो� �ेरक� िकस �कार प�रवित�त होता है जब
(i) कु�िलयो ंके म� दूरी बढ़ाई जाती है।
(ii) कु�िलयो ंम� फेरे बढ़ाये जाते ह�।
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उ�र:
(i) कु�िलयो ंके म� दूरी बढ़ने से ि�तीयक कु�ली से स�� चु�कीय �� म� कमी हो जाएगी िजसके कारण
अ�ो� �ेरक� का मान भी घट जाएगा।

(ii) दो कु�िलयो ंका अ�ो� �ेरण गुणांक
M = µ n n Al

अथा�त् M ∝ n n

इसिलए फेरो ंकी सं�ा बढ़ाने पर अ�ो� �ेरक� बढ़ जाएगा।
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