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भूवमका 

❖ धारा का चुं बकीय प्रभाि : ऐवतहालसक वटप्पणी। 

 18िी ंशताब्दी के प्रारम्भ में इटिी के दो िैज्ञावनको ं

डोमीनोको एिं रोमेग्नासी ने यह पाया वक जब वकसी चािक 

तार में धारा प्रिावहत की जाती है तो तार के पास रखो 

चुम्बकीय सुई विक्षेवपत होती है, िेवकन इस घटना पर 

तत्काि कोई कायय नही ंहुआ। 

 सन् 1820 में Danish िैज्ञावनक ऑरसे्टड ने प्रयोग वकए 

तथा यह बताया वक जब वकसी चािक तार में से विद्युत 

धारा प्रिावहत की जाती है तो चािक तार के चारो ंओर 

चुम्बकीय क्षेत्र उत्पन्न होता है और इसी कारण चुम्बकीय सुई 

विक्षेवपत होती है 

 ओसे्टड का प्रयोग:- एक स्टैंड पर घूमी हुई चुं बकीय सुई 

SN पर विचार करें। एक तार AB को सुई SN के 

समानांतर पकड़ें और इसे एक सेि और एक प्लग-कंुजी से 

जोड़े करें 

ऐसा देखा गया है  

1. जब तार को सुई के ऊपर रखा जाता है और धारा दलक्षण से 

उत्तर की ओर प्रिावहत होती है, तो चुं बकीय सुई का उत्तरी ध्रुि 

पलिम की ओर विक्षेवपत हो जाता है 

 

 

 

 

 

 

2. जब धारा की वदशा उिट दी जाती है, तावक िह उत्तर से 

दलक्षण की ओर प्रिावहत हो, तो चुं बकीय सुई का उत्तरी ध्रुि 

पूिय की ओर विक्षेवपत हो जाता है  

 

 

 

 

 

 

 

3. जब तार को सुई के नीचे रखा जाता है, तो सुई के विक्षेपण 

की वदशा पुनः विपरीत होती है 

4. जब तार में धारा प्रिावहत होना बंद हो जाता है, तो चुं बकीय 

सुई िापस अपनी प्रारंलभक स्थिवत में आ जाती है। 

➢ उपरोक्त प्रयोग से यह पता चिा  वक "एक धारािाही 

चािक अपने चारो ंओर एक चुं बकीय क्षेत्र उत्पन्न करता है।" 

एम्पीयर का तैराकी वनयम. यह वनयम ओसे्टड के प्रयोग में 

चुं बकीय सुई के विक्षेपण की वदशा की भविष्यिाणी करता है। 

इसे इस प्रकार कहा जा सकता है: 

कल्पना कीलजए वक एक आदमी तार के साथ धारा के प्रिाह की 

वदशा में तैर रहा है और उसका चेहरा हमेशा चंुबकीय सुई की 

ओर है, तो सुई का उत्तरी ध्रुि उसके बाएं हाथ की ओर विक्षेवपत 

हो जाएगा। 

 

 

 

 

 

 

Trick:-SNOW 

The letters in SNOW stand for: 

S: South, N: North, O: Over, W: West  

शब्द की सहायता से भी वदशा को याद वकया जा सकता है।  

if an electric current is flowing from South to 

North through a conductor and a magnetic 

compass is placed Over the wire, the compass 

needle will deflect to the West. 

यवद वकसी चािक के माध्यम से दलक्षण से उत्तर की ओर विद्युत 

धारा प्रिावहत हो रही है और तार के ऊपर एक चुं बकीय कंपास 

रखा गया है, तो कंपास की सुई पलिम की ओर विक्षेवपत हो 

जाएगी। 

➢ चुं बकीय क्षेत्र:- चुं बकीय क्षेत्र चुं बक के चारो ंओर का िह 

क्षेत्र है लजसमें चुं बकत्व का प्रभाि महसूस होता है। 

स्रोत:-धाराएँ या गवतमान आिेश विद्युत क्षेत्र और चुं बकीय क्षेत्र 

उत्पन्न करते हैं, लजसे �⃗�  द्वारा दशायया जाता है। 

➢ चुं बकीय क्षेत्र विद्युत क्षेत्र की तरह एक सवदश क्षेत्र है। 

➢ चुं बकीय क्षेत्र का प्रतीक �⃗�  or H है I 
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➢ चुं बकीय क्षेत्र की S I इकाई टेस्ला(T) है 

इसे अंतररक्ष में प्रते्यक वबंद ुपर पररभावषत वकया गया है और यह 

समय पर वनभयर हो सकता है। प्रायोवगक तौर पर यह अध्यारोपण 

(सुपरपोल़िशन) के लसद्ांत का पािन करता हुआ पाया गया है। 

कई स्रोतो ंका चुं बकीय क्षेत्र प्रत्येक विलशष्ट स्रोत के चुं बकीय क्षेत्र 

का सवदश योग है। 

काग़ि के ति से बाहर की ओर वनगयत विद्युत धारा अथिा क्षेत्र 

(विद्युत अथिा चंुबकीय) को एक वबंद ु  द्वारा व्यक्त वकया 

जाता है। काग़ि के ति में भीतर की ओर जाती विद्युत धारा 

अथिा विद्युत क्षेत्र को एक क्रॉस  द्वारा व्यक्त वकया जाता है। 

❖ चुं बकीय बि या वकसी चुं बकीय क्षेत्र में गवतशीि आिेश पर 

चुं बकीय बि(Magnetic force or FORCE ON A 

MOVING CHARGE IN A MAGNETIC 

FIELD) 

जब एक वबंद ुआिेश q चुं बकीय क्षेत्र �⃗�   में िेग𝑣   से इस प्रकार 

गवत करता है वक 𝑣   तथा �⃗�   के साथ कोण Θ बनाता है, तो 

आिेश पर एक बि का अनुभि होगा लजसे चुं बकीय बि कहा 

जाता है। 

𝐹 𝑚 = 𝑞(𝑣 × �⃗� ) 

चुम्बकीय बि का सत्यापन 

 

 

 

 

1. बि चुं बकीय क्षेत्र के पररमाण के समानुपाती होता है। 

𝐹 ∝ 𝐵. . . . . . . . . . . . . . . .1  

2. बि आिेश q के समानुपाती होता है। 

𝐹 ∝ 𝑞. . . . . . . . . . . . . . . .2  

3. बि क्षेत्र B की िंबित वदशा में िेग v के घटक के 

समानुपाती होता है| 

𝐹 ∝ 𝑉𝑠𝑖𝑛𝜃. . . . . . . . . . . . . . . .3  

समीकरण 1 ,2 एिं 3 से, 

𝐹 ∝ 𝐵𝑞𝑉𝑠𝑖𝑛𝜃 
𝐹 = 𝑘𝐵𝑞𝑣𝑠𝑖𝑛𝜃 

S.I मात्रक में , k =1 

𝐹 = 𝐵𝑞𝑣𝑠𝑖𝑛𝜃 

सवदश रूप में , 

𝐹 𝑚 = 𝑞(�⃗� × �⃗� ) 

विशेष स्थिवत (Special Cases) 

Case 1. यवद  V =0, तब F=0 

इस प्रकार एक स्थिर आिेलशत कण चुं बकीय क्षेत्र में वकसी भी 

बि का अनुभि नही ंकरता है। 

Case 2. यवद  𝜃=0° और 180°, तब 𝐹=0 

इस प्रकार चुं बकीय क्षेत्र के समानांतर या प्रवतसमानांतर गवत 

करने िािा आिेलशत कण चुं बकीय क्षेत्र में वकसी भी बि का 

अनुभि नही ंकरता है। 

Case 3. यवद  𝜃=90°, तब 𝐹 = 𝑞𝑉𝐵sin90°   

𝐹 =  𝑞𝑉𝐵 

इस प्रकार एक आिेलशत कण जब चुं बकीय क्षेत्र के िंबित गवत 

करता है तो उसे अलधकतम बि का अनुभि होता है। 

• चुम्बकीय क्षेत्र की पररभाषा   

हम जानते है वक, 

𝐵 =
𝐹

𝑞𝑣𝑠𝑖𝑛𝜃
 

यवद  

𝑞 = 1 ,    𝑉 = 1          𝜃=90o 

तब             𝐵 = 𝐹𝑚 

इस प्रकार वकसी वबंद ुपर चंुबकीय क्षेत्र को क्षेत्र की वदशा के 

समकोण पर एक इकाई िेग से गवतमान एक इकाई आिेश पर 

िगने िािे बि के रूप में पररभावषत वकया जा सकता है। 

❖ चुम्बकीय क्षेत्र का SI मात्रक 

 𝐵 =
𝐹

𝑞𝑉𝑠𝑖𝑛𝜃
 

यवद 

𝐹 = 1𝑁,      𝑞 = 1𝐶,    𝑉 = 1𝑚𝑠−1 और  𝜃 = 90°  

तब , 

    B का SI मात्रक 

𝐵 =
1𝑁

1𝐶. 1𝑚𝑠−1. 𝑠𝑖𝑛900
 

𝐵 =
1𝑁

1𝐴.1𝑚
                     [∵𝐶𝑠−1 = 𝐴 ] 

 

𝐵 = 1𝑁𝐴−1𝑚−1 = 1𝑡𝑒𝑠𝑙𝑎    

➢  चुं बकीय क्षेत्र की SI इकाई टेस्ला (T) है। 

➢ एक टेस्ला िह चुं बकीय क्षेत्र है लजसमें 1 C का आिेश क्षेत्र 

के िम्बित पर 1𝑚𝑠−1 के िेग से चिते हुए एक नू्यटन के 

बि का अनुभि करता है। 

➢ टेस्ला चुं बकीय की सबसे बड़ी मात्रक है 
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➢ चुं बकीय क्षेत्र की छोटी मात्रक गॉस(G) है 

1 Gauss(गॉस)= 10-4 Tesla(टेस्ला) 

चुम्बकीय क्षेत्र वक विमा . 

[𝐵] =
[𝐹]

[𝑞][𝑉][𝑠𝑖𝑛𝜃]
 

=
[𝑀𝐿𝑇−2]

[𝐴𝑇]. [𝐿𝑇−1]. 1
 

= [𝑀𝑇−2𝐴−1] 

विविध भौवतक पररस्थिवतयो ंमें चुं बकीय क्षेत्रो ंके पररमाणो ंकी 

कोवट 

भौवतक पररस्थिवत B का पररमाण (टेस्ला, T में) 

नू्यटरॉन तारे का पृष्ठ 108 

प्रयोगशािा में प्रावतवनलधक 

उच्च क्षेत्र 

1 

छोटे छड़ चुं बक के समीप 10-2 

पृथ्वी के पृष्ठ पर 10-5 

मानि तंवत्रका तंतु 10-10 

अंतरातारकीय वदक्स्थान 10-12 

 

❖ िोरेन्ज बि (LORENTZ FORCE) 

वकसी ऐसे क्षेत्र में घूम रहे आिेलशत कण द्वारा अनुभि वकया 

जाने िािा कुि बि, जहां विद्युत और चुं बकीय क्षेत्र दोनो ंमौजूद 

हैं, िोरेंज बि कहिाता है। 

विद्युत क्षेत्र (�⃗� )  में एक आिेश (𝑞) विद्युत बि का अनुभि 

करता है, 

𝐹𝑒⃗⃗  ⃗ = 𝑞�⃗�  

यह बि विद्युत क्षेत्र (�⃗� )  की वदशा में कायय करता है और 

आिेश के िेग से स्वतंत्र होता है। 

           चुं बकीय क्षेत्र �⃗�  में िेग �⃗�  से गवतमान आिेश (𝑞) 

द्वारा अनुभि वकया जाने िािा चुं बकीय बि इस प्रकार वदया 

जाता है, 

𝐹 𝑚 = 𝑞(�⃗� × �⃗� ) 

यह बि 𝑣  और �⃗�   के ति पर िंबित कायय करता है और 

आिेश के िेग𝑣  पर वनभयर करता है। 

विद्युत और चुं बकीय क्षेत्र दोनो ंके कारण आिेश q द्वारा अनुभि 

वकया जाने िािा कुि बि, या िोरेंज बि,  

𝐹 = 𝐹 𝑒 + 𝐹 𝑚  

𝐹 = 𝑞�⃗� + 𝑞𝐵𝑣 

𝐹 = 𝑞(�⃗� + 𝑣 × �⃗� ) 

❖ चुं बकीय क्षेत्र के िंबित गवत करने िािे आिेलशत कण पर 

बि की वदशा ज्ञात करने के वनयम। 

1.दाएं हाथ के अंगूठे का वनयम :- यवद वकसी धारािाही चािक 

तार को दाएं हाथ से इस प्रकार पकड़े की अंगूठा  

विद्युत धारा की वदशा को प्रदलशयत करें तो मुड़ी हुई  

उंगलियां चंुबकीय क्षेत्र कीवदशा को प्रदलशयत करती है। 

2.मैक्सिेि का कॉकय  पेच वनयम :- यवद वकसी दलक्षणाितय कॉकय  

पेच को इस प्रकार घुमाया जाए की इसकी  

नोक चािक में बहने िािा धारा की वदशा  

में आगे बढे तो लजस वदशा में पेच को घुमाने  

के लिए अंगूठे को घुमाना पड़ता है िह चुं बकीय  

क्षेत्र की वदशा को व्यक्त करता है। 

3. फ्लेवमंग के बाएं हाथ का वनयम:-फ्लेवमंग के बाएं हाथ के 

वनयम में कहा गया है वक हाथ की तजयनी, 

 मध्यमा और अंगूठे को इस तरह फैिाएं वक 

 िे एक-दसूरे के परस्पर िंबित हो।ं यहां, 

 तजयनी चुं बकीय क्षेत्र की वदशा को इंवगत 

 करती है, मध्यमा उंगिी चािक में धारा की वदशा को इंवगत 

करती है, अंगूठा चािक पर िगाए गए बि की वदशा को इंवगत 

करता है। 

❖ धारािाही चािक पर चुं बकीय बि(Magnetic force 

on a current carrying conductor) 

 माना L िम्बाई तथा A पररचे्छद क्षेत्रफि का धारािाही धातु 

चािक एकसमान चुम्बकीय क्षेत्र B में 

 स्थित है। चािक की िम्बाई क्षेत्र की 

 वदशा से 𝜃 कोण बनाती है 

धारा मुक्त इिेक्ट्रॉनो ंकी गवत के कारण होती है। माना 

इिेक्ट्रॉनो ंका अनुगमन िेग 𝑣 𝑑 तथा इिेक्ट्रॉन पर 

आिेश 𝑒 है। अतः  प्रते्यक इिेक्ट्रॉन पर काययरत 

चुम्बकीय बि 

𝐹 1 = −𝑒(𝑣 𝑑 × �⃗� ) 

बि का पररमाण  

𝐹1 = 𝑒𝑣𝑑𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 …… (𝑖) 

यवद चािक के प्रवत एकांक आयतन में मुक्त इिेक्ट्रॉनो ं

की संख्या n हो तो चािक में कुि इिेक्ट्रॉनो ंकी 

संख्या nAL होगी। चँूवक प्रते्यक इिेक्ट्रॉन का 
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अनुगमन िेग समान है अतः  प्रते्यक इिेक्ट्रॉन पर 

काययरत चुम्बकीय बि का पररमाण ि वदशा समान 

होगी। अतः  पूरे चािक पर काययरत चुम्बकीय बि 

𝐹 = (𝑛𝐴𝐿)𝐹1 
𝐹 = (𝑛𝐴𝐿)𝑒𝑣𝑑𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 

𝐹 = (𝑛𝑒𝐴𝑣𝑑)𝐿𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 …… (𝑖𝑖) 

चािक में धारा, 

𝐼 = 𝑛𝑒𝐴𝑣𝑑 ……… . (𝑖𝑖𝑖) 

सभी गवतमान मुक्त इिेक्ट्रॉनो ंपर यह कुि बि चंुबकीय क्षेत्र में 

रखे गए धारािाही चािक पर िगने िािा बि का पररमाण । 

समीकरण(ii) एिं (iii)से  

𝐹 = 𝐼𝐿𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 

सवदश रूप में,  

𝐹 = 𝐼(𝐿 ⃗⃗⃗  × �⃗� ) 

❖ Special case 

i.यवद चािक को चुं बकीय क्षेत्र की वदशा में रखा जाए,तो θ=0∘ 

इसलिए बि     𝐹 = 0 

यवद चािक की िम्बाई चुम्बकीय क्षेत्र के समान्तर हो तो चािक 

पर काययरत बि शून्य (अथायत् नू्यनतम) होगा। 

ii. यवद चािक को चुं बकीय क्षेत्र के िंबित रखा गया है, तो 

θ=90∘ 

 𝐹 = 𝐵𝐼𝑙. 
अतः  यवद चािक की िम्बाई चुम्बकीय क्षेत्र के िम्बित् हो तो 

चािक पर काययरत बि अलधकतम होगा।  

❖ एक समान चुं बकीय क्षेत्र में आिेलशत कण की 

गवत(MOTION OF A CHARGED 

PARTICLE IN A UNIFORM MAGNETIC 

FIELD) 

जब एक आिेलशत कण लजसका आिेश q और िेग 𝑣  है, 

चुं बकीय क्षेत्र �⃗�  में प्रिेश करता है, तो उस पर एक बि का 

अनुभि होता है 

𝐹 = 𝑞(𝑣 × �⃗� ) 

इस बि की वदशा  𝑣  और �⃗�   दोनो ंके िंबित है। इस बि का 

पररमाण है 

𝐹 = 𝑞𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 
वनम्नलिलखत तीन स्थिवतयाँ संभि हैं: 

i.जब प्रारंलभक िेग चुं बकीय क्षेत्र के समानांतर होता है| 

तब 

 𝜃 = 0°    या  180°  

 𝐹 = 𝑞𝑣𝐵 𝑠𝑖𝑛0° = O 
𝐹 = 0 

या 𝐹 = 𝑞𝑣𝐵 𝑠𝑖𝑛180° 

𝐹 = 0 

इस प्रकार समानांतर चुं बकीय क्षेत्र गवतमान आिेलशत कण पर 

कोई बि नही ंिगाता है। आिेलशत कण बि रेखा के अनुवदश 

गवत करता रहेगा। 

अतः  कण का पथ एक सरि रेखा होगी 

ii.जब प्रारंलभक िेग चुं बकीय क्षेत्र के िंबित हो। 

तब  𝜽 = 𝟗𝟎° 

𝐹 =  𝑞𝑣𝐵 𝑠𝑖𝑛90° 

𝐹 =  𝑞𝑣𝐵 = अलधकतम बि 

अतः  पथ के प्रते्यक वबन्द ुपर बि का पररमाण (𝑞𝑣𝐵) वनयत 

होगा तथा बि की वदशा कण के िेग के िम्बित् होगी। अतः  

एकसमान चुम्बकीय क्षेत्र में क्षेत्र के िम्बित् गवतमान कण का 

पथ िृत्ताकार होता है। िृत्ताकार पथ पर गवत करने के लिये 

आिश्यक अलभकेन्द्र बि चुम्बकीय बि से प्राप्त होता है। 

माना 𝑟 िृत्ताकार पथ की वत्रज्या है। 

अलभकेन्द्रीय बि(𝐶)  =  चुम्बकीय बि (𝐹𝑚) 
𝑚𝑣2

𝑟
= 𝑞𝑣𝐵 

𝑟 =
𝑚𝑣

𝑞𝐵
 

यवद कण का संिेग 𝑃 हो तो 

                    𝑝 = 𝑚𝑣                

∴       𝑟 =
𝑝

𝑞𝐵
 

अतः  कण के िृत्ताकार पथ की वत्रज्या कण के संिेग के 

अनुक्रमानुपाती होती है। 

िृतीय पथ पर कण का पररक्रमण काि 

 पररक्रमण काि =
िृत्त की पररलध

चाि
 

T =
2πr 

𝑣
 

𝑟 का मान रखने पर , 

T=
2π 

v
(
mv

qB
) 

𝑇 =
2πm

qB
 

स्पष्टतः , समयािलध(पररक्रमण काि) 𝑣 और 𝑟 से स्वतंत्र है। 

यवद कण तेजी से चिता है, तो वत्रज्या बड़ी होती है, उसे एक 
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बड़े िृत्त के साथ चिना पड़ता है तावक िगने िािा समय समान 

हो। 

पररक्रमण की आिृवत्त      𝑓𝑐/𝜈 =
1

𝑇
 

𝜈 =
𝑞𝐵

2𝜋𝑚
 

इस आिृवत्त को साइक्लोटरॉन आिृवत्त कहा जाता है। 

यवद कण वक कोणीय आिृवत 𝜔 हो तो , 

𝜔 = 2𝜋𝜈 

𝜔 = 2𝜋 ×
𝑞𝐵

2𝜋𝑚
 

 

𝜔 =
𝑞𝐵

𝑚
 

iii. जब कण के िेग ि चुम्बकीय क्षेत्र के बीच बने कोण का 

मान 0°, 180° अथिा 90° से लभन्न है –  

इस स्थिवत में िेग 𝑣 ⃗⃗⃗   को दो घटको ंमें वियोलजत वकया जा सकता 

है - 

i क्षेत्र B के समान्तर घटक  𝑣|| = 𝑣𝑐𝑜𝑠𝜃 

ii क्षेत्र B के िम्बित् घटक 𝑣⊥ = 𝑣𝑠𝑖𝑛𝜃 

 

 

 

 

समान्तर घटक (𝑣||) के कारण कण का पथ ऋजुरेखीय रहता है 

जबवक िम्बित् घटक (𝑣⊥) के कारण िृत्तीय हो जाता है। इन 

दोनो ंका पररणामी पथ एक कुण्डलिनी (helix) के रूप में प्राप्त 

होता है लजसकी अक्ष चुम्बकीय क्षेत्र के समान्तर होती है। 

कुण्डलिनी में िृत्त का ति क्षेत्र के िम्बित् होता है।  

 अब  

िृताकार पथ वक वत्रज्या , 

𝑟 =
𝑚𝑣 sin 𝜃

𝑞𝐵
 

कण का आितयकाि, 

𝑇 =
2𝜋𝑟

𝑣 𝑠𝑖𝑛 𝜃
 

 𝑇 =
2𝜋

𝑣 𝑠𝑖𝑛 𝜃
 ×

𝑚𝑣 sin𝜃

𝑞𝐵
 

 

      𝑇 =
2𝜋𝑚

𝑞𝐵
 

आितयकाि आिेलशत कण के िेग पर वनभयर नही ंकरता | 

आिृवत                            𝜈 =
1

𝑇
 

𝜈 =
𝑞𝐵

2𝜋𝑚
 

इस स्थिवत में, आिेलशत कण िेग के क्षैवतज घटक ((𝑣𝑐𝑜𝑠𝜃) 

के कारण चुम्बकीय क्षेत्र की वदशा के अनुवदश तथा साथ ही िेग 

(𝑣 𝑠𝑖𝑛 𝜃) घटक के कारण िृत्ताकार पथ पर गवत करता है। 

अतः  कण का पररणामी पथ सवपयिाकार होता है लजसका अक्षीय 

�⃗�  क्षेत्र  के समानान्तर होता है। 

एक घूणयन के दौरान कण द्वारा तय की गई रेखीय दरूी सवपयि की 

वपच (Pitch) कहिाती है,अथायत् 

𝑝 = (𝑣𝑐𝑜𝑠𝜃) × 𝑇 

𝑝 = 𝑣𝑐𝑜𝑠𝜃 ×
2𝜋𝑚

𝑞𝐵
 

𝑝 =
2𝜋𝑚𝑣𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑞𝐵
 

❖ संयुक्त विद्युत क्षेत्र तथा चुम्बकीय क्षेत्र में गवत 

(MOTION IN COMBINED ELECTRIC 

AND MAGNETIC FIELDS) 

❖ िेग िरणकताय 

 िेग िरणकताय एक ऐसा क्षेत्र है जहां हम एक समान विद्युत 

क्षेत्र और एक चुं बकीय क्षेत्र पाते हैं। 

 इसे विले्हम वियेन के नाम पर वियेन वफल्टर के नाम से  भी 

जाना जाता है, लजन्ोनंे एनोड वकरणो ंके अध्ययन के लिए 

इसे 1898 में विकलसत वकया था। 

➢ िेग वफल्टर अथिा िेग िरणकताय (Velocity 

Selector)-"एक ही क्षेत्र में साथ-साथ परस्पर िम्बित् 

कायय करने िािे िैद्युत एिं चुम्बकीय क्षेत्र की एक ऐसी 

व्यििा जो विलभन्न िेगो ंसे गवतमान आिेलशत कणो ंके 

पंुज में से एक वनलित िेग के आिेलशत कणो ंको पृथक् 
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करने के लिए प्रयुक्त की जाती है, िेग वफल्टर अथिा िेग 

िरणकताय कहिाती है।" 

➢ परस्पर िम्बित् िैद्युत एिं चुम्बकीय क्षेत्र क्रॉलसत 

क्षेत्र कहिाते हैं। 

 

 

िेग िरणकताय सूत्र 

िेग िरणकताय के लिए, विद्युत क्षेत्र और चुं बकीय क्षेत्र एक समान 

होने चावहए। 

विद्युत क्षेत्र में कोई भी आिेश बि का अनुभि करेगा 

 𝐹 =  𝑞𝐸 

इसी प्रकार, चुं बकीय क्षेत्र के प्रभाि में कण द्वारा अनुभि वकया 

जाने िािा बि है   𝐹 =  𝑞𝑣𝐵. 

जब दो बि विपरीत वदशाओ ंमें समान पररमाण में हो ं

                    𝐹𝑒 = 𝐹𝑚  

𝑞 𝐸 =  𝑞 𝑣 𝐵 

𝒗 =
𝑬

𝑩
 

यह िेग िरणकताय के लिए आिश्यक िेग का सूत्र है। 

➢ इसका उपयोग त्वरक द्रव्यमान स्पेक्ट्रोमेटरी में आिेलशत 

कणो ंको उनके िेग के आधार पर चुनने के लिए वकया 

जाता है। 

➢ जे.जे. थॉमसन ने 1897 में एक इिेक्ट्रॉन के आिेश-

द्रव्यमान अनुपात (𝑒/𝑚) को मापने के लिए िेग 

िरणकताय के लसधांत का प्रवतपादन वकया | 

➢ स्पेक्ट्रोमीटर - एक उपकरण जो आिेलशत कणो ं(आमतौर 

पर आयनो)ं को उनके द्रव्यमान और आिेश अनुपात के 

अनुसार अिग करता है। 

❖ साइक्लोटरोन(Cyclotron)  

साइक्लोटरोन एक प्रकार का युवक्त है जो उच्च उजाय के द्वारा 

धनािेलशत कण जैसे Protons, Deuterons, ∝-कण  

etc को त्वररत करने में प्रयोग वकया जाता है | 

➢ इसका आविष्कार ई.ओ.िॉरेंस और एम.एस.लिविंगस्टन ने 

1932 में बकय िे, कैलिफोवनयया विश्वविद्यािय में वकया था। 

लसद्ांत:- एक आिेलशत कण को मध्यम विद्युत क्षेत्र से कई बार 

गुजारकर बहुत अलधक ऊजाय तक त्वररत वकया जा सकता है। यह 

एक िंबित चुं बकीय क्षेत्र की सहायता से वकया जा सकता है जो 

आिेलशत कण को िृताकार गवत कराता है, लजसकी आिृवत्त कण 

की गवत और िृताकार कक्षा की वत्रज्या पर वनभयर नही ंकरती है। 

 
❖ साइक्लोटरॉन का रचना:- 

इसमें वनम्नलिलखत मुख्य भाग होते हैं 

1. इसमें दो छोटे खोखिे धालत्वक अधय-गोिाकार 𝐷1 और 

𝐷2 होते हैं लजन्ें डीज कहा जाता है क्ोवंक िे D के 

आकार के होते हैं। 

2.ये एक वनिायत कक्ष के अंदर एक शवक्तशािी विद्युत 

चुम्बक के ध्रुिो ंके बीच िगे होते हैं | 

     3.डी़ि कुछ सौ वकिोिोल्ट के उच्च आिृवत्त िािे प्रत्यािती 

िोले्टज के स्रोत से जुड़े होते हैं। 

4. त्वररत वकए जाने िािे आिेलशत कणो ंकी वकरण को 

चुं बकीय क्षेत्र के िंबित ति में, उनके कें द्र में डीज में 

अन्तः क्षेपण (इंजेक्ट्) वकया जाता है। 

5. आिेलशत कणो ंको एक विक्षेपक पे्लट (जो ऋणात्मक 

रूप से आिेलशत होती है) द्वारा लखड़की 𝑊 के माध्यम से 

डी़ि से बाहर वनकािा जाता है। 
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6. पूरा उपकरण उच्च वनिायत (दबाि ~10-6 mm Hg) 

में होता है तावक हिा के अणु बने रहें और आिेलशत कणो ंसे 

न टकराएं। 

काययविलध:-  मान िीलजए एक धनािेलशत कण (एक 

प्रोटॉन) दो डी़ि के बीच के अन्तराि में प्रिेश करता है और 

डीज 𝐷1 को ऋणात्मक पाता है। यह धनािेलशत कण डीज 

𝐷1 की ओर त्वररत हो जाता है। जैसे ही यह डीज D1 में 

प्रिेश करता है, धालत्वक डीज के परररक्षण प्रभाि के कारण 

इसे वकसी भी विद्युत क्षेत्र का अनुभि नही ंहोता है। िंबित 

चुं बकीय क्षेत्र इसे एक िृताकार पथ में फें क देता है। जैसे ही 

प्रोटॉन डीज 𝐷1 से बाहर आता है, िह डीज 𝐷1 को 

धनात्मक और डीज 𝐷2 को ऋणात्मक पाता है। यह अब 

डीज 𝐷2 की ओर त्वररत हो जाता है। यह पहिे की तुिना 

में बड़े अधयिृत्त का अनुसरण करते हुए 𝐷2 के माध्यम से 

तेजी से आगे बढता है। इस प्रकार यवद आरोवपत िोले्टज की 

आिृवत्त को प्रोटॉन की पररक्रमण की आिृवत्त के समान रखा 

जाता है, तो हर बार प्रोटॉन दोनो ंके डीज के अन्तराि तक 

पहंुच जाता है। विद्युत क्षेत्र उिट जाता है और प्रोटॉन को 

एक दबाि वमिता है और अंततः  यह बहुत अलधक ऊजाय 

प्राप्त कर िेता है। इसे साइक्लोटरॉन की अनुनाद स्थिवत कहा 

जाता है। प्रोटॉन एक सवपयि पथ का अनुसरण करता है। 

त्वररत प्रोटॉन विक्षेवपत िोले्टज द्वारा लखड़की से बाहर 

वनकिता है और िक्ष्य से टकराता है। 

❖ लसद्ांत:- मान िीलजए वक आिेश 𝑞 और द्रव्यमान 𝑚 का 

एक कण चुं बकीय क्षेत्र �⃗�  में िेग 𝑣  के साथ प्रिेश करता 

है। कण एक िृत्ताकार पथ का अनुसरण करता है,लजसके 

लिए आिश्यक अलभकेन्द्रीय बि चुं बकीय क्षेत्र द्वारा प्रदान 

वकया जाता है। 

इसलिए, 

आिेश 𝑞 पर चुं बकीय बि = आिेश 𝑞 पर अलभकेन्द्रीय बि 

 

𝑞𝑣𝐵 𝑠𝑖𝑛 𝜃 =
𝑚𝑣2

𝑟
 

𝑟 =
𝑚𝑣

𝑞𝐵
 

आिेलशत कण की पररक्रमण अिलध , 

𝑇 =
2𝜋𝑟

𝑣
 

𝑇 =
2𝜋

𝑣
⋅
𝑚𝑣

𝑞𝐵
 

 

𝑇 =
2𝜋𝑚

𝑞𝐵
 

अतः  कण की पररक्रमण आिृवत्त होगी, 

 

𝑣 =
1

𝑇
 

𝑣 =
𝑞𝐵

2𝜋𝑚
 

स्पष्टतः , यह आिृवत्त कण के िेग और कक्षा की वत्रज्या दोनो ं

से स्वतंत्र होती है और इसे साइक्लोटरॉन आिृवत्त या चंुबकीय 

अनुनाद आिृवत्त कहा जाता है। 

त्वररत आयनो ंकी अलधकतम गवतज ऊजाय:- 

आयन डी़ि की पररलध के वनकट अलधकतम िेग प्राप्त करेंगे। 

यवद  𝑉आयनो ंद्वारा अलजयत अलधकतम िेग है और 𝑟 आयनो ं

की वत्रज्या है 

तब                    
𝑚𝑣2

𝑟
= 𝑞𝑣𝐵 

 

𝑣 =
𝑞𝐵𝑟

𝑚
 

आयनो ंकी अलधकतम गवतज ऊजाय होगी 

𝑘 = 1
2⁄ 𝑚𝑣2 

𝑘 =
1

2
𝑚 (

𝑞𝐵𝑟

𝑚
)
2

 

𝑘 =
𝑞2𝐵2𝑟2

2𝑚
 

यह साइक्लोटरॉन में आिेलशत कण का अलधकतम गवतज 

ऊजाय का वं्यजक है | 

❖ साइक्लोटरॉन के उपयोग(Uses of cyclotron) 

1.साइक्लोटरॉन में उत्पन्न उच्च ऊजाय कणो ंका उपयोग 

नालभक पर बमबारी करने और पररणाम का अध्ययन करने 
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के लिए वकया जाता है और परमाणु संरचना की जांच की 

जाती है। 

2. उच्च ऊजाय कणो ंका उपयोग टकराि द्वारा अन्य उच्च 

ऊजाय कणो,ं जैसे नू्यटरॉन, का उत्पादन करने के लिए वकया 

जाता है।इन तीव्र नू्यटरॉनो ंका उपयोग परमाणु ररएक्ट्र में 

वकया जाता है। 

3. इसका उपयोग आयनो ंको ठोस पदाथों में प्रत्यारोवपत 

करने और संशोलधत करने के लिए वकया जाता है उनके गुण 

या यहां तक वक नई सामवियो ंका संशे्लषण भी करते हैं। 

4. इसका उपयोग रेवडयोधमी आइसोटोप का उत्पादन करने 

के लिए वकया जाता है वनदान और उपचार के लिए 

अस्पतािो ंमें उपयोग वकया जाता है। 

❖ विधुत धारा अियि के कारण चुम्बकीय क्षेत्र, 

बायो सािटय वनयम(MAGNETIC FIELD DUE 

TO A CURRENT ELEMENT, BIOT-

SAVART LAW) 

बायोट-सािटय वनयम एक समीकरण है जो धारा िही चािक  तार 

द्वारा बनाए गए चुं बकीय क्षेत्र का िणयन करता है, और विलभन्न 

वबंदओु ंपर इसकी तीव्रता की गणना करता है। 

माना वक एक धारा िाही चािक XY  के (ⅆ𝑙 ⃗⃗ ) है लजसमें धारा 

I प्रिावहत हो रहा है। मान िीलजए वक P िह वबंद ुहै जहां 

अल्पांश के कारण चंुबकीय क्षेत्र की गणना की जानी है। माना 

अल्पांश (ⅆ𝑙 ⃗⃗ ) के सापेक्ष वबंद ुP का स्थिवत सवदश  (𝑟 ⃗⃗ ) है। 

माना वक उनके बीच का कोण 𝜃 है। 

 

बायो-सािटय वनयम के अनुसार:- 

1. चुं बकीय क्षेत्र (ⅆ�⃗� )  का पररमाण चािक से प्रिावहत होनी 

िािी धारा I के समानुपाती होता है, 

ⅆ�⃗�  ∝ 𝐼…………..1 

2. चुं बकीय क्षेत्र (ⅆ�⃗� )  का पररमाण चािक अल्पांश के dl  

समानुपाती होता है, 

ⅆ�⃗�  ∝ ⅆ𝑙…………….2 

3.चंुबकीय क्षेत्र (ⅆ�⃗� )  का पररमाण sin𝜃 के समानुपाती होता 

है, 

ⅆ�⃗�  ∝ sin𝜃……………..3 

4. चुं बकीय क्षेत्र (ⅆ�⃗� )  का पररमाण अल्पांश से वबंद ुP की दरूी 

(r ) िगय के व्युत्क्रमानुपाती होता है। 

ⅆ�⃗�  ∝  
1

𝑟2…………….4 

इन चारो ंकारको ंको वमिाने पर, 

ⅆ𝐵 ∝
𝐼 ⅆ𝑙 𝑠𝑖𝑛 𝜃

𝑟2
 

ⅆ𝐵 = 𝑘
𝐼 ⅆ𝑙 𝑠𝑖𝑛 𝜃

𝑟2
 

आनुपावतकता स्थिरांक 𝑘 मध्यम पर वनभयर करता है। 

मुक्त िान के लिए और 𝑆. 𝐼 में, 

𝑘 =
𝜇0

4𝜋
 

ⅆ𝐵 =
𝜇0

4𝜋

𝐼 ⅆ𝑙 𝑠𝑖𝑛 𝜃

𝑟2
 

और,     𝑘 =
𝜇0

4𝜋
= 10−7𝑇𝑚𝐴−1(Wbm-1A-1) 

यहाँ 𝜇0  एक स्थिरांक है लजसे मुक्त िान की चुम्बकशीिता  

कहा जाता है। 

बायो-सािटय वनयम का सवदश रूप, 

ⅆ�⃗� =
𝜇0

4𝜋

𝐼 𝑑𝑙 ×�̂�

𝑟2  = 
𝜇0

4𝜋

𝐼 𝑑𝑙 ×𝑟 

𝑟3                 

               (|ⅆ𝑙 × 𝑟 | = ⅆ𝑙 𝑠𝑖𝑛 𝜃) 
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❖ बायोट-सािटय वनयम की कूिम्ब के वनयम से तुिना। 

बायोट-सािटय वनयम और कूिम्ब के वनयम के बीच समानता: 

1.दोनो ंक्षेत्र दरूी के िगय व्युत्क्रम वनयम पर वनभयर करते हैं। 

2. दोनो ंिंबी दरूी के क्षेत्र यानी दीघय परासी हैं। 

3.  दोनो ंअध्यारोपण (सुपरपोलजशन) का लसद्ांत का पािन 

करता है | 

4. दोनो ंमाध्यम पर वनभयर करता है | 

5.दोनो ंका स्रोत रैलखक है | 

बायोट-सािटय वनयम और कूिम्ब के वनयम के बीच 

अंतर(Difference between Biot-Savart law and 

Coulomb's law): 

 

S.l. 

no. 

बायो-सािटय वनयम कूिम्ब का वनयम 

1.   चुं बकीय क्षेत्र एक सवदश 

स्रोत द्वारा उत्पन्न  होता है 

अथायत ,अल्पांश धारा  

𝐼 ⅆ𝑙   से . 

स्थिरिैद्युत   क्षेत्र एक 

अवदश स्रोत अथायत , 

विद्युत आिेश द्वारा 

उत्पन्न  होता है| 

2.  बायोट-सािटय का वनयम 

कोण पर वनभयर है। अथायत् 

वकसी वबंद ुपर धारा अल्पांश 

के कारण चंुबकीय क्षेत्र 

धारा अल्पांश  के बीच के 

कोण पर वनभयर करता 

है,अथायत  

(𝐼 ⅆ𝑙 ) और अििोकन वबंद ु

का स्थिवत सवदश (𝑟 ) 

कूिम्ब का वनयम 

कोण स्वतंत्र है। 

अथायत् दो वबंद ुआिेशो ं

के बीच स्थिरिैद्युत बि 

कोण पर वनभयर नही ं

करता। 

3.   बायो-सािटय का वनयम 

मुक्त िान की पारगम्यता 

(𝜇0) को ध्यान में रखता 

है। 

कूिम्ब का वनयम मुक्त 

िान की पारगम्यता 

(𝜀0) को ध्यान में 

रखता है। 

 

प्र. 𝜇0, 𝜀0 और C के बीच संबंध लिलखए।  

    हम िह जानते हैं 

1

4𝜋𝜀0
= 9 × 109 Nm2𝐶−1 .......(i) 

तथा           𝜇0 = 10−7 × 4𝜋 𝑇𝑚𝐴−1……. (ii) 

समीकरण (ii)में (i) से भाग देने पर, 

𝜇0

1
4𝜋𝜀0

= 𝜇0 × 4𝜋𝜀0 = 10−7 × 4𝜋 ×
1

9 × 109
 

𝜇0 × 𝜀0 =
10−7

4𝜋
× 4𝜋 ×

1

9 × 109
 

               𝜇0 × 𝜀0 = 10−7× 
1

9×109 

𝜇0 × 𝜀0 = 
1

9×1016
   = 

1

(3×108)2
 

𝜇0 × 𝜀0 =
1

(3 × 108)2
 

िेवकन 3 × 108 ms-1 = वनिायत में प्रकाश वक चाि (𝐶) 

         μ0ε0=
1

𝐶2
 

𝐶2 =
1

𝜇0𝜀0
 

𝑐 = √
1

𝜇0𝜀0
 

𝑐 =
1

√𝜇0𝜀0

 

❖ िंबे सीधे धारािाही चािक के कारण चंुबकीय क्षेत्र.(बायोट-

सािटय वनयम का अनुप्रयोग)(MAGNETIC FIELD 

DUE TO A LONG STRAIGHT CURRENT 

CARRYING CONDUCTOR) (Application 

of Biot- savart law):-धारा 𝐼 प्रिावहत करने िािे एक 

सीधे चािक 𝑋𝑌 पर विचार करें। हम वबंद ु𝑃 पर इसका 

चुं बकीय क्षेत्र ज्ञात करना चाहते हैं, लजसकी तार से िंबित 

दरूी 𝑎 है, अथायत 𝑃𝑄 =  𝑎 
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ⅆ𝑙  िम्बाई के अल्प धारािाही अल्पांश वक कल्पना 

कीलजए,लजसकी िम्बाई 𝑂 से𝑄 ,𝐿 है अथायत 𝑂𝑄 = 𝐿. 

माना वक धारा अल्पांश ⅆ𝑙 और वबंद ु𝑃  के बीच स्थिवत सवदश 

𝑟 ⃗⃗  तथा अल्पांश ⅆ𝑙 और 𝑟 के बीच का कोण 𝜃 है | 

ⅆ𝐵 =
𝜇0

4𝜋

𝐼 𝑑𝑙 𝑠𝑖𝑛 𝜃

𝑟2 ........(i) 

समकोण ∆ OQP से , 

𝜃 + 𝜙 = 900 

𝜃 = 900 − 𝜙 

𝑠𝑖𝑛 𝜃 = 𝑠𝑖𝑛(900 − 𝜙) = 𝑐𝑜𝑠 𝜙 

वफर भी,                                     𝑐𝑜𝑠 𝜙 =
𝑎

𝑟
 

                    𝑟 =
𝑎

𝑐𝑜𝑠𝜙
= 𝑎

1

𝑐𝑜𝑠𝜙
= 𝑎 𝑠𝑒𝑐 𝜙 

                          𝑡𝑎𝑛 𝜙 =
𝑙

𝑎
 

                       𝑙 = 𝑎 𝑡𝑎𝑛 𝜙 

अिकिन  करने पर हमें प्राप्त होता है, 

ⅆ𝑙 = 𝑎𝑠𝑒𝑐2 𝜙 ⅆ𝜙 

तब समी. (i) में , 

ⅆ𝐵 =
𝜇0

4𝜋
 
𝐼(𝑎𝑠𝑒𝑐2 𝜙 ⅆ𝜙) 𝑐𝑜𝑠 𝜙

𝑎2 sec2 𝜙
 

ⅆ𝐵 =
𝜇0𝐼

4𝜋𝑎
𝑐𝑜𝑠 𝜙 ⅆ𝜙 

इसलिए पूरे चािक  के कारण वबंद ुP पर कुि क्षेत्र �⃗�  उपरोक्त 

समीकरण को सीमा - 𝜙1 और  𝜙2 के साथ समाकिन  करके 

प्राप्त वकया जा सकता है। 

∫ⅆ𝐵 = ∫
𝜇0𝐼

4𝜋𝑎
𝑐𝑜𝑠 𝜙 ⅆ𝜙

𝜙2

− 𝜙1

 

B=
𝜇0𝐼

4𝜋𝑎
∫ 𝑐𝑜𝑠 𝜙 ⅆ𝜙

𝜙2

− 𝜙1
 

B=
𝜇0𝐼

4𝜋𝑎
[𝑠𝑖𝑛 𝜙]

−𝜙1

𝜙2  

B=
𝜇0𝐼

4𝜋𝑎
[𝑠𝑖𝑛 𝜙2 − 𝑠𝑖𝑛 (−𝜙1)] 

B=
𝜇0𝐼

4𝜋𝑎
[𝑠𝑖𝑛 𝜙2 + 𝑠𝑖𝑛𝜙1] 

B=
𝜇0𝐼

4𝜋𝑎
[𝑠𝑖𝑛 𝜙1 + 𝑠𝑖𝑛𝜙2] 

यह समीकरण तार के लसरो ंद्वारा अििोकन वबंद ुपर अंतररत 

कोणो ंके संदभय में एक पररवमत तार के कारण चंुबकीय क्षेत्र देता 

है। 

❖ विशेष स्थिवतया ं

1. यवद चािक 𝑋𝑌 अनंत रूप से िंबा है और वबंद ु𝑃 

चािक(कंडक्ट्र) के मध्य के पास स्थित हो तो , 

𝜙1 = 𝜙2 =
𝜋

2
= 90° 

𝐵=
𝜇0𝐼

4𝜋𝑎
[𝑠𝑖𝑛 90°+𝑠𝑖𝑛 900] 

B=
𝜇0𝐼

4𝜋𝑎
[1 + 1] 

𝐵=
𝜇0𝐼

2𝜋𝑎
 

2. यवद चािक 𝑋𝑌 अपररवमत रूप से िंबा है िेवकन वबंद ु𝑃 

अंत 𝑌 या 𝑋 के वनकट स्थित है, 

तब  

   𝜙1 = 900 और  𝜙2 = 00 

        𝐵=
𝜇0𝐼

4𝜋𝑎
[𝑠𝑖𝑛 900 + 𝑠𝑖𝑛 00] 

B=
𝜇0𝐼

4𝜋𝑎
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❖ एक िृत्ताकार धारा पाश/िूप की अक्ष पर चुं बकीय 

क्षेत्र(बायोट-सािटय वनयम का अनुप्रयोग) MAGNETIC 

FIELD ON THE AXIS OF A CIRCULAR 

CURRENT LOOP (Application of Biot- 

savart law) 

माना 𝑎 वत्रज्या के िृताकार िूप में 𝐼 धारा प्रिावहत हो रही है | 

हमें कें द्र 𝑂 से दरूी 𝑥 पर एक अक्षीय वबंद ु𝑃 पर चुम्बकीय क्षेत्र 

ज्ञात करनी है । 

 

 

 

तब बायोट-सािटय वनयम से, ⅆ𝑙 धारा अल्पांश  के कारण वबंद ु𝑃 

पर चुम्बकीय क्षेत्र है           

    ⅆ𝐵 =
𝜇0

4𝜋

𝐼 𝑑𝑙 𝑠𝑖𝑛 𝜃

𝑟2  

∵     ⅆ𝑙  ⊥ 𝑟    ∴      𝜃 = 900 

     ⅆ𝐵 =
𝜇0

4𝜋

𝐼 ⅆ𝑙

𝑟2
 

अल्पांश 𝐴𝐵 के कारण ⅆ𝐵 को दो आयताकार घटको ंमें 

विघवटत वकया जा सकता है। 

1 . ⅆ𝐵 𝑠𝑖𝑛 𝜙  (𝑂𝑃 या अक्ष के अनुवदश) 

2. ⅆ𝐵 𝑐𝑜𝑠 𝜙  (𝑃𝑁 के अनुवदश या अक्ष के िंबित) 

पुनः  अल्पांश 𝐴,𝐵, के कारण ⅆ𝐵 को दो आयताकार घटको ंमें 

विघवटत वकया जा सकता है। 

1 .ⅆ𝐵𝑠𝑖𝑛 𝜙  (𝑂𝑃 या अक्ष के अनुवदश) 

2.ⅆ𝐵 𝑐𝑜𝑠 ϕ  (𝑃𝑁 , के अनुवदश या अक्ष के िंबित) 

िूप की अक्ष  के िंबित घटक (ⅆ𝐵 𝑐𝑜𝑠 ϕ) बराबर और 

विपरीत होगंे और वनरस्त हो जाएंगे। 

उनके अक्षीय घटक(ⅆ𝐵𝑠𝑖𝑛 𝜙) एक ही वदशा में होगंे, यानी 

𝑂𝑃 के वदशा िािा जुड़ जाएंगे। 

 𝑂𝑃 की वदशा में वबंद ु𝑃 पर कुि चुं बकीय क्षेत्र है 

𝐵=∫ⅆ𝐵𝑠𝑖𝑛𝜙 

िेवकन                   𝑠𝑖𝑛 𝜙 =
𝑎

𝑟
 

तथा                       ⅆ𝐵 =
𝜇0

4𝜋

𝐼 𝑑𝑙

𝑟2
 

                     𝐵=∫
𝜇0

4𝜋

𝐼 𝑑𝑙

𝑟2  .
𝑎

𝑟
 

𝐵=∫
𝜇0

4𝜋

𝐼 𝑑𝑙𝑎

𝑟3   

चूँ वक 𝜇0 और 𝐼 वनयत हैं, और 𝑟 और 𝑎 िृत्ताकार िूप पर सभी 

वबंदओु ंके लिए समान हैं, 

𝐵=
𝜇0 𝐼𝑎

4𝜋𝑟3 ∫ⅆ𝑙 

िेवकन ∫ⅆ𝑙= िृत्त वक पररलध  = 2𝜋𝑎 

     𝐵=
𝜇0 𝐼𝑎

4𝜋𝑟3  . 2𝜋𝑎 

𝐵=
𝜇0 

4𝜋
 .

2𝜋𝐼𝑎2

𝑟3
  

िेवकन   𝑟 = √𝑎2 + 𝑥2   = 𝑟=(𝑎2 + 𝑥2)
1

2 

𝐵= 
𝜇0 

4𝜋
 .

2𝜋𝐼𝑎2

(𝑎2+𝑥2)
3.

1
2

         𝐵= 
𝜇0 

4𝜋
 .

2𝜋𝐼𝑎2

(𝑎2+𝑥2)
3
2

 

या                 𝐵 =
𝜇0 𝐼𝑎

2

2(𝑎2+𝑥2)3/2 

यवद कंुडिी  में N िपेट हैं, तो 

𝐵=
 𝜇0 

4𝜋
 .

2𝜋𝑁𝐼𝑎2

(𝑎2+𝑥2)
3
2

………(𝑖) 

या        𝐵= 
𝜇0 𝑁𝐼𝑎2

2(𝑎2+𝑥2)
3
2

  

�⃗� =
𝜇0 𝐼𝑎

2

2(𝑟2+𝑥2)3/2  𝑖̂ 

❖ विशेष स्थिवत 

1. धारा  िूप के कें द्र पर, 𝑥 =  0  

𝐵=
 𝜇0 

4𝜋
 .

2𝜋𝑁𝐼𝑎2

(𝑎2+02)
3
2
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𝐵 =  
 𝜇0 

4𝜋
 .
2𝜋𝑁𝐼𝑎2

(𝑎3)
 

या   𝐵 =
𝜇0 

4𝜋

2𝜋𝑁𝐼

𝑎
 

 𝐵 =
𝜇0 𝑁𝐼

2𝑎
 

❖ धारािाही िृताकार िूप या पाश के कें द्र पर चुम्बकीय 

क्षेत्र (Magnetic field at the centre of a 

current carrying circular loop) 

माना की एक िृतीय loop है  

लजसकी वत्रज्या 𝑎 है लजसमे 

 प्रिावहत धारा 𝐼 है लजसकी  

अल्पांश 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 एिं 𝑥4है | 

बायोट-सािटय वनयम से  

ⅆ𝐵 =
𝜇0

4𝜋

𝐼 ⅆ𝑙 𝑠𝑖𝑛 𝜃

𝑟2
 

कंुडिी के अल्पांश पर 𝜃 = 90° 

  

ⅆ𝐵 =
𝜇0

4𝜋

𝐼 ⅆ𝑙

𝑟2
 

∵ 𝑟 = 𝑎 

ⅆ𝐵 =
𝜇0

4𝜋

𝐼 ⅆ𝑙

𝑎2
 

अल्पांश 𝑥1 , 𝑥2के लिए  

ⅆ𝐵1 =
𝜇0

4𝜋

𝐼𝑥1 𝑥2

𝑎2
 

अल्पांश 𝑥2 , 𝑥3के लिए  

ⅆ𝐵2 =
𝜇0

4𝜋

𝐼𝑥2 𝑥3

𝑎2
 

…………………………. 

........................................ 

पररणामी चुम्बकीय क्षेत्र  

𝐵 = ⅆ𝐵1 + ⅆ𝐵3 +  ……… 

𝐵 =
𝜇0

4𝜋

𝐼𝑥1 𝑥2

𝑎2
+

𝜇0

4𝜋

𝐼𝑥2 𝑥3

𝑎2
 

𝐵 =
𝜇0𝐼

4𝜋𝑎2
[𝑥1 𝑥2 + 𝑥2 𝑥3] 

𝐵 =
𝜇0𝐼

4𝜋𝑎2
[2𝜋𝑎] 

𝐵 =
𝜇0 𝐼

2𝑎
 

यवद फेरो ंकी संख्या N हो तो, 

𝐵 =
𝜇0 𝑁𝐼

2𝑎
 

 

❖ एम्पीयर का पररपथीय वनयम(AMPERE'S 

CIRCUITAL LAW) 

एम्पीयर का पररपथीय वनयम चुं बकीय क्षेत्र B के रेखीय 

समाकिन और इस क्षेत्र को उत्पन्न करने िािी कुि धारा 𝐼 के 

बीच एक संबंध देता है। 

एम्पीयर के पररपथीय  वनयम के अनुसार 

“वकसी भी बंद पररपथ के चारो ंओर चुं बकीय क्षेत्र �⃗�  का रेखीय 

समाकिन, इस बंद पररपथ से गुजरने िािी कुि धारा 𝐼 के  𝜇0 

(पारगम्यता स्थिरांक) गुना के बराबर है” 

गलणतीय रूप में       ∮ �⃗� ⋅ ⅆ𝑙 =𝜇0𝐼 

जहां 

𝜇0 = वनिायत वक पारगम्यता (𝑖. 𝑒., 4 π × 10−4 𝑇𝑚𝐴−1) 

∮ �⃗� ⋅ ⅆ𝑙 = एक बंद पथ के चारो ंओर �⃗�   की रेखा समाकिन 

साधारण  रूप में , एम्पीयर का पररपथीय वनयम बताता है वक 

यवद क्षेत्र �⃗�   एक बंद िक्र की पररलध 𝐿 पर प्रते्यक वबंद ुकी स्पशय 

रेखा के अनुवदश वनदेलशत है और इसका पररमाण िक्र के 

अनुवदश स्थिर है 

तब               𝐵𝐿 = 𝜇0𝐼 
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जहां 𝐼 बंद पररपथ से वघरा कूि धारा है। बंद िक्र को एम्पीयर 

िूप कहा जाता है जो एक ज्यावमतीय इकाई है न वक िास्तविक 

तार िूप। 

प्रमाण 

माना वक एक अनंत िंबे सीधे चािक  में 𝐼  

धारा  प्रिावहत हो रही है। बायोट-सािटय  

वनयम के अनुसार, इससे दरू 𝑟 वबंद ुपर धारा प्रिावहत करने िािे 

चािक  के कारण चंुबकीय क्षेत्र 𝐵 का पररमाण इस प्रकार वदया 

जाता है        𝐵 =
𝜇0𝐼

2𝜋𝑟
 

क्षेत्र �⃗�  तार को कें द्र मानकर वत्रज्या 𝑟 िािे िृत्त की पररलध के 

अनुवदश वनदेलशत है। क्षेत्र �⃗�  का पररमाण िृत्त पर सभी वबंदओु ं

के लिए समान है। िृत्त के अनुवदश चंुबकीय क्षेत्र �⃗�   के रेखीय 

समाकिन का पररकिन करने के लिए, हम िृत्त के अनुवदश एक 

छोटे धारा अल्पांश ⅆ𝑙  पर विचार करते हैं। िृत्त के प्रते्यक वबंद ु

पर, �⃗�  और ⅆ𝑙  दोनो ंिृत्त के स्पशयरेखा हैं तावक उनके बीच का 

कोण शून्य हो। 

                      �⃗� ⋅ ⅆ𝑙 =𝐵ⅆ𝑙𝑐𝑜𝑠00=𝐵ⅆ𝑙 

अतः  िृत्ताकार पथ के अनुवदश चुं बकीय क्षेत्र का रेखीय 

समाकिन है 

∮ �⃗� ⋅ ⅆ𝑙 =∮𝐵ⅆ𝑙 = 𝐵 ∮ⅆ𝑙 

= 
𝜇0𝐼

2𝜋𝑟
.𝑙 

= 
𝜇0𝐼

2𝜋𝑟
. 2𝜋𝑟 

                       ∮ �⃗� ⋅ ⅆ𝑙 =𝜇0𝐼      (𝐻. 𝑃. ) 

इससे एम्पीयर का वनयम लसद् होता है। 

❖ पररनालिका तथा टोरॉइड(THE SOLENOID AND 

THE TOROID) 

➢ पररनालिका तथा टोरॉइड ऐसे दो उपकरण हैं जो चुं बकीय 

क्षेत्र उत्पन्न करते हैं।  

➢ लसंक्रोटरॉन में आिश्यक चंुबकीय क्षेत्र उत्पन्न करने के लिए 

इन दोनो ंका संयुक्त रूप से उपयोग वकया जाता है।  

➢ पररनालिका तथा टोरॉइड दोनो ंमें ही हमें उच्च समवमवत की 

ऐसी स्थिवत देखने को वमिती है लजनमें ऐस्थम्पयर- वनयम 

आसानी से िागू वकया जा सकता है। 

❖ पररनालिका:- पररनालिका  का अथय है कंुडलिनी के रूप में 

बारीकी से िपेटा गया एक इनैमलित तांबे का तार 

➢ पास पास लिपटे विद्युतरोधी ताँम्बे के तार की बेिन की 

आकृवत की अनेक फेरो ंिािी कंुडिी को पररनालिका 

(सोिनॉयड) कहते हैं। 

➢ यह तार से बना एक बेिनाकार कंुडि है जब इसमें विद्युत 

धारा प्रिावहत होती है तो यह चुं बक की तरह कायय करता 

है। 

➢ सोिनॉइड शब्द िीक शब्द से आया है लजसका अथय चैनि 

है और इसका उपयोग सबसे पहिे एम्पीयर द्वारा वकया 

गया था। 

 

 

एक िंबी सीधी पररनालिका के अंदर चुं बकीय क्षेत्र की गणना:- 

पररनालिका के विलभन्न मोड़ो ंपर,काग़ि के ति से बाहर की ओर 

वनगयत विद्युत धारा अथिा क्षेत्र (विद्युत अथिा चुं बकीय) को एक 

वबंद ु() द्वारा व्यक्त वकया जाता है। काग़ि के ति में भीतर 

की ओर जाती विद्युत धारा अथिा विद्युत क्षेत्र को एक क्रॉस(⊗) 

द्वारा व्यक्त वकया जाता है। 

मान िीलजए वक एक आयताकार बंद पथ 𝑎𝑏𝑐ⅆ एम्पीयर िूप के 

रूप में है। 

 

 

 

एस्थम्पयर का पररपथीय वनयम के अनुसार , 
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∮ �⃗� ⋅ ⅆ𝑙 =𝜇0 × 𝜇0 ×िूप 𝑎𝑏𝑐ⅆ के माध्यम से कुि धारा 

िूप 𝑎𝑏𝑐ⅆ के माध्यम से कुि धारा 

अब      

  ∮ �⃗� ⋅ ⅆ𝑙 =∫ �⃗� ⋅ ⅆ𝑙 
𝑏

𝑎
 +∫ �⃗� ⋅ ⅆ𝑙 

𝑐

𝑏
 +∫ �⃗� ⋅ ⅆ𝑙 

𝑑

𝑐
 +∫ �⃗� ⋅ ⅆ𝑙 

𝑎

𝑑
  

िेवकन           ∫ �⃗� ⋅ ⅆ𝑙 
𝑐

𝑏
=∫ 𝐵ⅆ𝑙 cos 900𝑐

𝑏
= 0 

और             ∫ �⃗� ⋅ ⅆ𝑙 
𝑎

𝑑
=∫ 𝐵ⅆ𝑙 cos 900𝑎

𝑑
= 0 

और वफर      ∫ �⃗� ⋅ ⅆ𝑙 
𝑑

𝑐
=0         

        (पररनालिका के बाहर वबंदओु ंके लिए 𝐵 =  0 ) 

              ∮ �⃗� ⋅ ⅆ𝑙 =∫ �⃗� ⋅ ⅆ𝑙 
𝑏

𝑎
 

=∮ �⃗� ⋅ ⅆ𝑙 =∫ 𝐵ⅆ𝑙 cos 00𝑏

𝑎
 

= 𝐵 ∫ ⅆ𝑙
𝑏

𝑎

 

= 𝐵𝑙 

जहां  

𝑙 = आयताकार िूप के वकनारे 𝑎𝑏 की िंबाई। 

माना वक उनकी प्रवत इकाई िंबाई पररनालिका में फेरो ंकी संख्या 

=  𝑛 है 

तो पररनालिका की िंबाई 𝑙 में घुमािो ंकी संख्या = 𝑛𝑙 

इस प्रकार पररनालिका का धारा 𝐼  िूप को 𝑎𝑏𝑐ⅆ, में   𝑛𝑙 बार 

फैिता है। 

  िूप 𝑎𝑏𝑐ⅆ को फैिाने िािी कुि धारा = 𝑛𝑙𝐼 

 अतः                   𝐵𝑙 = = 𝜇0 𝑛𝑙𝐼     

𝐵 = 𝜇0𝑛𝐼 

क्षेत्र वक वदशा दलक्षण हस्त वनयम से प्राप्त होती है |पररनालिका 

का सामान्यतः  उपयोग एकसमान चुम्बकीय क्षेत्र प्राप्त करने के 

लिए वकया जाता है | 

❖ टोरॉयड :- एक बंद ििय के रूप में मुड़ी हुई 

पररनालिका को टोरॉयड कहा जाता है। 

 

 

 

 

हम देखेंगे वक चुं बकीय क्षेत्र �⃗�  का टोरॉयड के अंदर हर जगह 

एक स्थिर पररमाण होता है जबवक टोरॉयड के खुिे िान 

आंतररक (वबंद ु𝑃) और बाहरी (वबंद ु𝑄) में यह शून्य होता है। 

मान िीलजए यह एक टोरॉयड का एक अनुपरि काट है। 

िृत्ताकार िूपो ंके लिए दावहने हाथ के अंगूठे के वनयम के अनुसार 

अंदर चुं बकीय क्षेत्र की वदशा दलक्षणाितय है। तीन गोिाकार 

एमे्पररयन िूप्स को डैश रेखा द्वारा वदखाया गया है। 

 

 

 

1. टोरॉयड के आंतररक खुिे िान में वबंदओु ंके लिए। 

मान िीलजए 𝐵1, वत्रज्या 𝑟1 के एम्पीयर 𝑙𝑜𝑜𝑝1 के अनुवदश 

चुं बकीय क्षेत्र का पररमाण है 

िूप 1 की िम्बाई, 𝐿1 = 2𝜋𝑟1 

चूँ वक िूप में कोई धारा नही ंहोती, इसलिए 𝐼 = 0 

एम्पीयर के पररपथीय वनयम को िागू करने पर, 

𝐵1𝐿1 = 𝜇0𝐼 

𝐵12𝜋𝑟1 = 𝜇00 

𝐵1 =
𝜇00

2𝜋𝑟1
 

𝐵1 = 0 
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➢ इस प्रकार टोरॉइड के आंतररक खुिे िान में वकसी भी 

वबंद ु𝑷 पर चुं बकीय क्षेत्र शून्य है। 

1. टोरॉयड के अंदर वबंदओु ंके लिए। 

मान िीलजए 𝐵, वत्रज्या 𝑟 के एमे्पररयन 𝑙𝑜𝑜𝑝2के अनुवदश 

चुं बकीय क्षेत्र का पररमाण है 

𝑙𝑜𝑜𝑝2 वक िम्बाई, 𝐿2 = 2𝜋𝑟 

यवद 𝑁 टोरॉयड में फेरो ंकी कुि संख्या है और 𝐼 टोरॉयड में 

धारा है, तो 𝑙𝑜𝑜𝑝2से वघरी कुि धारा  =𝑁𝐼 

एम्पीयर के पररपथीय वनयम को िागू करने पर, 

𝐵 × 2𝜋𝑟 = 𝜇0 × 𝑁𝐼 

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼

2𝜋𝑟
 

यवद टोरॉइड की औसत वत्रज्या 𝑟 और प्रवत इकाई िंबाई में 

फेरो ंकी संख्या 𝑛 हो, तो 

𝑁=2 𝜋𝑟 

        𝑩 = 𝝁𝟎𝑰 

2. टोरॉयड के बाहर खुिे िान में वबंदओु ंके लिए। 

टोरॉयड का प्रत्येक फेरे एमे्पररयन 𝑙𝑜𝑜𝑝3से वघरे क्षेत्र से दो 

बार गुजरता है। िवेकन प्रत्येक फेरे  के लिए, कागज के ति 

से वनकिने िािी धारा कागज के ति में जाने िािी धारा 

द्वारा रद्द कर दी जाती है। 

इस प्रकार 𝐼 = 0   और इसलिए 𝐵3  =  0 

❖ दो समानांतर धारािाही चािको ंके बीच बि - एम्पीयर 

की पररभाषा 

मान िीलजए 𝐴𝐵 और 𝐶𝐷 वनिायत में 𝑎 दरूी पर रखे 

गए दो सीधे बहुत िंबे समानांतर चािक हैं। इनमें 

क्रमशः  𝐼1और 𝐼2  धाराएं प्रिावहत होती हैं। 

 

दरूी 𝑎 पर 𝐴𝐵 में धारा 𝐼1 के कारण उत्पन्न चंुबकीय क्षेत्र है, 

𝐵1 =
𝜇0𝐼1

2𝜋𝑎
……………………1 

यह चुं बकीय क्षेत्र कागज के ति के िंबित और अंदर की 

ओर कायय करता है। 𝐼2 धारा िािा चािक 𝐶𝐷 इस 

चुं बकीय क्षेत्र में स्थित है। अतः , चुं बकीय क्षेत्र 𝐵1 के कारण 

𝐶𝐷 की िंबाई 𝑙 िािे भाग पर बि है, 

𝐹 = 𝐵1𝐼2𝑙     

समीकरण (1) प्रवतिावपत करने पर, 

𝐹1 =
𝜇0𝐼1𝐼2 𝑙

2𝜋𝑎
……………………(2) 

फ्लेवमंग के बाएँ हाथ के वनयम के अनुसार, 𝐹 बायी ंओर कायय 

करता है। इसी प्रकार दरूी 𝑎 पर 𝐶𝐷 में प्रिावहत धारा 𝐼2 के 

कारण उत्पन्न चंुबकीय क्षेत्र है, 

𝐵2 =
𝜇0𝐼2

2𝜋𝑎
…………………..(3) 

यह चुं बकीय क्षेत्र कागज के ति के िंबित और बाहर की ओर 

कायय करता है। धारा 𝐼2 के साथ चािक 𝐴𝐵, इस क्षेत्र में स्थित 

है। अतः  चुं बकीय क्षेत्र 𝐵2 के कारण 𝐴𝐵 की िंबाई 𝑙 िािे 

भाग पर बि है, 

𝐹2 = 𝐵2𝐼1𝑙     

समीकरण (3) प्रवतिावपत करने पर, 

𝐹2 =
𝜇0𝐼1𝐼2 𝑙

2𝜋𝑎
……………..4 
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फ्लेवमंग के बाएँ हाथ के वनयम के अनुसार, यह बि दावहनी 

ओर कायय करता है। समीकरण (2) और (4) में दी गई ये 

दोनो ंबि एक-दसूरे को आकवषयत करती हैं। 

➢ इसलिए, एक ही वदशा में धारा प्रिावहत करने िािे दो 

समानांतर तार/चािक एक दसूरे को आकवषयत करते हैं 

और यवद िे विपरीत वदशा में धारा प्रिावहत करते हैं, तो 

एक दसूरे को प्रवतकवषयत करते हैं। 

❖ एम्पीयर की पररभाषा(Definition of ampere) 

िंबाई 𝑙 के एक भाग  पर धारा प्रिावहत करने िािे दो 

समानांतर तारो ंके बीच बि है 

𝐹1 = 𝐹2 = 𝐹 =
𝜇0𝐼1𝐼2 

2𝜋𝑎
𝑙 

    चािक  की प्रवत इकाई िंबाई पर बि है, 

𝐹

𝑙
=

𝜇0𝐼1𝐼2 

2𝜋𝑎
 

यवद 𝐼1 = 𝐼2 = 1 𝐴. ,       𝑎 = 1𝑚  

𝐹

𝑙
=

𝜇0 1 × 1 

2𝜋 × 1 
=

𝐹

𝑙
=

4 𝜋 × 10 −7 

2𝜋
 

 

2𝜋 × 10 −7 𝑁𝑚 −1  

 

➢ एक ऐस्थम्पयर िह अपररिती विद्युत धारा है जो दो िंबे, 

सीधे उपेक्षणीय अनुप्रि काट के वनिायत में एक दसूरे 

से 1𝑚 दरूी पर स्थित समांतर चािको ंमें प्रिावहत हो, 

तो इनमें से प्रत्येक चािक की प्रवत मीटर िंबाई पर 2 

× 10–7 𝑁 का बि उत्पन्न होता है। 

➢ 'ऐस्थम्पयर' की यह पररभाषा सन् 1946 में अपनायी गई 

थी। यह एक सैद्ांवतक पररभाषा है। 

❖ 4.10 TORQUE ON CURRENT LOOP, 

MAGNETIC DIPOLE 

❖ 4.10.1 Torque on a rectangular current 

loop in a uniform magnetic field 

❖ हम जानते हैं वक, जब एक धारािाही पाश या िूप को 

एक समान चुं बकीय क्षेत्र में रखा जाता है तो उस पर 

कायय करने िािा कुि बि शून्य होता है, िेवकन 

बिाघूणय (टॉकय ) के लिए यह समान नही ंहै। 

 माना वक एक 𝐴𝐵𝐶𝐷 आयताकार पाश चुम्बकीय क्षेत्र �⃗�  

ति में स्थित है | 

 

 

 

 

 

क्षेत्र िूप की दो भुजाओ ं𝐴𝐷 और 𝐵𝐶 पर कोई बि नही ं

आरोवपत करता है। यह िूप की भुजा 𝐴𝐵 के िंबित है और 

इस पर एक बि 𝐹 1 आरोवपत करता है जो िूप के ति में भीतर 

की है। इसका पररमाण है, 

𝐹 1 = 𝐼𝑏𝐵 

इसी प्रकार , चुम्बकीय क्षेत्र भुजा 𝐶𝐷 पर एक बि 𝐹 2 आरोवपत 

कराता है जो पाश की ति के बाहर की है, इसका पररमाण है, 

                  𝐹 2 = 𝐼𝑏𝐵 

                              𝐹 1 = 𝐹 2 

इसी प्रकार पाश पर आरोवपत नेट बि शून्य है। बिो ं𝐹 1 तथा 

𝐹 2 के युगि के कारण पाश पर एक बि आघूणय कायय करता है। 

लचत्र (b) में 𝐴𝐷 लसरे से पाश का एक दृश्य वदखाया गया है। 

यह स्पष्ट करता है वक यह बि आघूणय पाश में िामाितय घूणयन 

की प्रिृवत्त उत्पन्न करता है। इस बि आघूणय का पररमाण है : 

𝜏 = 𝐹1

𝑎

2
+ 𝐹2 

𝑎

2
 

𝜏 = 𝐼𝑏𝐵
𝑎

2
+ 𝐼𝑏𝐵

𝑎

2
 

𝜏 = 𝐼𝑏𝐵(
𝑎

2
+

𝑎

2
) 

𝜏 = 𝐼(𝑎𝑏)𝐵 

𝜏 = 𝐼𝐴𝐵...............(a) 

जहाँ 𝐴 = 𝑎𝑏 आयत का क्षेत्रफि है। 
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आइए उस स्थिवत पर विचार करें जब िूप का ति चंुबकीय क्षेत्र 

के अनुवदश नही ंहै। 

 मान िीलजए वक क्षेत्र और कंुडिी के अलभिंब के बीच का कोण 

θ द्वारा वदया गया है। हम देख सकते हैं वक भुजाओ ं𝐵𝐶 और 

𝐷𝐴 पर बि हमेशा एक दसूरे के विपरीत कायय करेंगे और 

पररमाण में बराबर होगंे। चँूवक ये बि सभी वबंदओु ंपर समान 

विपरीत और संरेख हैं, िे एक-दसूरे के प्रभाि को रद्द कर देते हैं 

और इसके पररणामस्वरूप शून्य-बि या टॉकय  होता है। भुजाओ ं

𝐴𝐵 और 𝐶𝐷 पर बि 𝐹 1 और 𝐹 2 द्वारा वदए गए हैं। ये बि 

पररमाण में समान और वदशा में विपरीत हैं और इन्ें वनम्न द्वारा 

वदया जा सकता है: 

𝐹1 = 𝐹2 = 𝐼𝑏𝐵 

िेवकन, ये बि संरेख नही ं हैं और इस प्रकार कंुडिी पर एक 

बिघूणय उत्पन्न होता हैं। इस बि आघूणय (टॉकय ) का पररमाण इस 

प्रकार वदया जा सकता है, 

𝜏 = 𝐹1

𝑎

2
𝑠𝑖𝑛θ + 𝐹2 

𝑎

2
   𝑠𝑖𝑛θ 

𝜏 = 𝐼𝑎𝑏𝐵 𝑠𝑖𝑛θ 

𝜏 = 𝐼𝐴𝐵 𝑠𝑖𝑛θ............(b) 

यवद आयताकार िूप में N फेरे हैं, तो बि आघूणय (टॉकय ) N 

गुना बढ जाता है यानी, 

𝜏 = 𝑁𝐼𝐴𝐵 𝑠𝑖𝑛θ 

❖ धारािाही िूप पर बि आघूणय (टॉकय ) - चुं बकीय आघूणय  

धारािाही िूप का चुं बकीय आघूणय को िूप में प्रिावहत होने 

िािी धारा (𝐼) और आयताकार िूप के क्षेत्र ( 𝐴 ) के गुणनफि  

के रूप में पररभावषत वकया जा सकता है। 

गलणतीय रूप में,    �⃗⃗� = 𝐼𝐴  

जहां क्षेत्र क्षेत्र सवदश 𝐴   की वदशा दावहने हाथ के अंगूठे के 

वनयम द्वारा दी गई है और जो कागज के ति के भीतर वनदेलशत 

है। 

वफर चूँ वक �⃗⃗�  और �⃗� के बीच का कोण θ है, तब समीकरण (a) 

और (b) को एक वं्यजक द्वारा व्यक्त वकया जा सकता है, 

𝜏 = �⃗⃗� × �⃗�  

𝜏 = 𝑀𝐵 𝑠𝑖𝑛θ………… .1 

यवद पाश (𝑙𝑜𝑜𝑝) में पास – पास सटे हुए 𝑁 फेरे हैं तो , 

�⃗⃗� = 𝑁𝐼𝐴  

 (तब समीकरण 1 होगा)     𝜏 = 𝑁�⃗⃗� × �⃗�  

➢ यह स्थिरिैधुवतकी  के अनुरूप है (विद्युत क्षेत्र �⃗�  में 

वद्वध्रुि का विद्युत वद्वध्रुि (𝑃𝑒
⃗⃗  ⃗) ) 

𝜏 = 𝑃𝑒
⃗⃗  ⃗  × �⃗�  

➢ चुं बकीय आघूणय का मात्रक Am2 है | 

∵    𝜏 = 𝑀𝐵 𝑠𝑖𝑛θ 

∴  
 𝜏

𝐵
= 𝑀 

𝑀 =
 𝜏

𝐵
=

𝑁𝑚

𝑁
𝐴𝑚

= 𝐴𝑚.𝑚 = 𝐴𝑚2 

➢ चुम्बकीय आघूणय का विमाएं [𝐴𝐿2] है | 

❖ विशेष स्थिवत  

   (i)      जब �⃗⃗� , �⃗�  के समानांतर हो,    i.e. 𝜃 = 0°   

(समीकरण 1 से.     �⃗�  =0 
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जब �⃗⃗�   तथा �⃗�     समांतर होते हैं तो साम्याििा िायी होती 

है। कंुडिी में कोई भी घूणयन होने पर बि आघूणय उत्पन्न होता है 

जो कंुडिी को िापस उसकी मूि स्थिवत में िा देता है। 

(ii )   जब �⃗⃗�   ,   �⃗�  के प्रवतसमानान्तर हो,    i.e. 𝜃 = 180° 

समीकरण 1 से.    �⃗�  =0 

जब ये प्रवतसमांतर होते हैं तो साम्याििा अिायी होती है 

क्ोवंक कंुडिी में कोई घूणयन होने पर एक बि आघूणय उत्पन्न 

होता है जो इस घूणयन में िृवद् कर देता है। 

अथायत ,जब �⃗⃗�  चुं बकीय क्षेत्र �⃗�  के समांतर अथिा प्रवतसमांतर 

होता है  

तो बि आघूणय 𝜏 वििुप्त हो जाता है। जब कंुडिी पर बि 

आघूणय नही ंहोता तो यह साम्याििा की ओर इंवगत करता है      

(iii)     जब �⃗⃗�   ,   𝐵 ⃗⃗  ⃗के िंबित हो,   i.e. θ = 90°  

सामी.1 से ,   𝜏 = 𝑚𝐵𝑠𝑖𝑛900 

𝜏 = 𝑚𝐵 

जब �⃗⃗� , �⃗�  के िंबित होता है तो अलधकतम टॉकय  िूप या 

कंुडिी पर कायय करता है। चुं बकीय क्षेत्र जो िूप या कंुडिी के 

समति के समानांतर होता है, धारािाही िूप या कंुडिी  को इस 

तरह से संरेलखत वकया जाता है वक कंुडिी का ति रेवडयि 

चुं बकीय क्षेत्र कहिाता है। 

िृत्ताकार विद्युत धारा पाश चुं बकीय वद्वध्रुि(Circular current 

loop as a magnetic dipole  

हम पहिे ही जान चुके है वक 𝒂 वत्रज्या िािे िृताकार पाश से 

अपररिवतय विधतु धारा 𝑰 प्रिावहत होती है तो पाश के अक्ष पर 

चुम्बकीय क्षेत्र का पररमाण वनम्न होता है | 

B=
𝜇0 𝐼𝑎

2

2(𝑟2+𝑎2)3/2 

इसकी वदशा अक्ष के अनुवदश थी लजसे दलक्षण हस्त अंगूठा  

वनयम द्वारा प्राप्त वकया गया था । यहाँ पर 𝑟  पाश के कें द्र से 

उसके अक्ष के अनुवदश दरूी है। यवद 𝑟 >>  𝑎  है, तो हम 

उपरोक्त वं्यजक के हर से 𝑎2 की उपेक्षा कर सकते हैं। 

 इस प्रकार,    𝐵= 
𝜇0 𝐼𝑎

2

2𝑟3
 

𝐵=
𝜇0 𝐼𝜋𝑎2

2𝜋𝑟3
 

ध्यान दें वक िूप का क्षेत्रफि  A = πa2. 

इस प्रकार     𝐵=
𝜇0 𝐼𝐴

2𝜋𝑟3
 

�⃗� =
𝜇0 𝑚 ⃗⃗⃗⃗  ⃗

2𝜋𝑟3
 

 अंश और हर में 2 से गुना करने पर 

�⃗� =
𝜇0 2𝑚 ⃗⃗⃗⃗  ⃗

2𝜋 2𝑟3
 

�⃗� =
𝜇0 2𝑚 ⃗⃗⃗⃗  ⃗

4 𝜋 𝑟3 ...........(1)  

उपरोक्त वं्यजक एक वद्वध्रुि के विद्युत क्षेत्र के लिए पहिे प्राप्त 

वं्यजक के समान है। 

�⃗� =
2𝑝 ⃗⃗  ⃗

4 𝜋𝜀0 𝑟3 

यवद दोनो ंके बीच तुिना  करें तो समानता देखी जा सकती है 

𝜇0 →
1

𝜀0
 

�⃗⃗� = �⃗�     (स्थिरििैधुवतकी वद्वध्रुि आघूणय) 

                      �⃗� = �⃗�     (स्थिरिैधुतीय क्षेत्र) 

तब हमें प्राप्त होता है , 

�⃗� =
2𝑝 ⃗⃗  ⃗

4 𝜋𝜀0 𝑟3 

जो अपनी अक्ष पर एक वबंद ुपर विद्युत वद्वध्रुि के लिए सटीक 

क्षेत्र है। 

इस सादृश्य को यह वदखाने के लिए आगे बढाया जा सकता है 

वक कें द्र से दरूी 𝑟  पर िूप के ति में वबंद ुके लिए चंुबकीय क्षेत्र 

�⃗�  , 𝑟 >> 𝑅 के लिए 
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∵              �⃗� ≈
�⃗� 𝑒

4𝜋𝑟3                        (𝑟 >>  𝑎 ) 

जहाँ 𝑟 वद्वध्रुि से दरूी है। यवद हम उपरोक्त संबंध में P⃗⃗ = �⃗⃗�  

तथा 𝜇0 0
→

1

𝜀0
 से प्रवतिावपत करें, तो हमें पाश के ति में 

वकसी वबंद ुलजसकी कें द्र से दरूी 𝑟 है, के लिए �⃗�  के पररणाम प्राप्त  

हो सकते हैं 

𝑟 >>  𝑅  के लिए 

इस प्रकार यह कहा जा सकता है वक, एक समति धारा िूप 

वद्वध्रुि आघूणय 𝑀 ⃗⃗⃗⃗ = 𝐼𝐴    के चुं बकीय वद्वध्रुि के बराबर है जो 

विद्युत वद्वध्रुि आघूणय �⃗�  के अनुरूप है। 

Note:- हािाँवक, एक मूिभूत अंतर: एक विद्युत वद्वध्रुि दो मूि 

इकाइयो ं- आिेशो ं(या विद्युत एकध्रुिो ं                                                

मोनोपोि) से बना होता है। चुं बकत्व में, चुं बकीय वद्वध्रुि (या 

धारा िूप) एक अतं्यत मूि तत्व है। चुम्बकत्व में विधुत आिेशो ं

के तरह एकध्रुिो,ं का अस्थस्तत्व अब तक अज्ञात है  

4.10.3 पररक्रमी इिेक्ट्रॉन का चंुबकीय वद्वध्रुि आघूणय(The 

magnetic dipole moment of a revolving 

electron) 

➢ 1911 में, डेवनश भौवतक विज्ञानी नील्स बोर ने हाइडरोजन 

जैसे (एकि इिेक्ट्रॉन) परमाणुओ ंके लिए एक मॉडि 

प्रस्तावित वकया। 

➢ बोर के मॉडि में, इिेक्ट्रॉन (एक ऋणात्मक आिेलशत 

कण) एक धणात्मक आिेलशत नालभक के चारो ंओर घूमता 

है। 

 

 

वकसी स्थिर भारी नालभक लजसका आिेश +Ze है, के चारो ंओर 

(-e) आिेश का इिेक्ट्रॉन (e = + 1.6 × 10-19C) एकसमान 

ितुयि गवत करता रहता है। इससे विद्युत धारा 𝐼 बनती है। यहाँ , 

𝐼 =
𝑒

𝑇
                                                             

 ( ∵          𝐼 =
𝑒

𝑇
) 

T =
 2πr

V
 

                          𝐼 =
𝑒𝑉

 2𝜋𝑟
 

𝐼𝐴 =
𝑒𝑣

2𝜋𝑟
𝜋𝑟2 

𝐼𝐴 =
𝑒𝑣𝑟

2
 

𝜇𝑙 =
𝑒

2𝑚𝑒
(𝑚𝑒𝑣𝑟) 

𝜇𝑙 =
𝑒

2𝑚𝑒
(𝑙) ……………………..1                      

( ∵          𝑙 = 𝑚𝑒𝑣𝑟) 

�⃗⃗⃗� 𝑙 = −
𝑒

2𝑚𝑒
𝑙  

यहाँ ऋणात्मक लचह्न यहाँ यह संकेत देता है वक इिेक्ट्रॉन के 

कोणीय संिेग की वदशा चुं बकीय आघूणय की वदशा के विपरीत 

है। यवद हमने इिेक्ट्रॉन (लजस पर आिेश −𝑒 है) के िान पर 

(+𝑞) आिेश का कोई कण लिया होता तो कोणीय संिेग तथा 

चुं बकीय आपूणय दोनो ंकी एक ही वदशा होती।  

अनुपात    
𝜇𝑙

𝑙
=

𝑒

2𝑚𝑒
 को घूणय चुं बकीय अनुपात कहते हैं तथा 

यह एक वनयतांक है। इिेक्ट्रॉन के लिए इस अनुपात का मान 

8.8 × 1010 𝐶 /𝑘𝑔 है लजसे प्रयोगो ंद्वारा सत्यावपत वकया जा 

चुका है 

❖ चि कुण्डिी धारामापी (Moving Coil 

Galvanometer) 

चि कुण्डिी धारामापी एक ऐसा उपकरण है जो िैद्युत पररपथ 

मे धारा को संसूलचत करने के काम आता है। 

 इसकी वक्रया विलध दो लसद्ान्तो ंके संयोजन पर आधाररत है : 

(i) एकसमान चुम्बकीय क्षेत्र में धारािाही कुण्डिी पर बि 

आघूणय िगता है । 

(ii) वकसी तार अथिा कमानी को ऐठंने पर उसमें प्रत्यानयन 

बि आघूणय उत्पन्न हो जाता है जो उसे साम्य स्थिवत मे िाने का 

प्रयास करता है। 
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चि कंुडिी धारामापी की रचना :- 

इसमें तांबे के पतिे तारो ंसे लिपटी एक कंुडिी होती है। तथा 

यह कंुडिी दो शवक्तशािी चंुबको ंके बीच रखी जाती है। इस 

कंुडिी से एक संकेतक िगाया जाता है। 

 

 

 

 

जब कंुडिी में 𝐼 धारा प्रिावहत की जाती है तो कंुडिी पर 

आरोवपत बि आघूणय τ = 𝑁𝐼𝐴𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 

यहां 𝑁 कंुडिी में फेरो ंकी संख्या, 𝐵 चुं बकीय क्षेत्र तथा 𝐴 

कंुडिी का क्षेत्रफि है। एिं उपरोक्त सूत्र में कंुडिी पर अलभिंब 

समकोण वदशा में होगा। अथायत 𝜃 = 90°तो बि आघूणय 

 𝜏 =  𝛮𝛪𝛢𝛣 

माना साम्याििा में ऐठंन का कोण ϕ  रेवडयन है। तथा ऐठंन 

बि-युग्म 𝐶 हो तो ऐठंन कोण क के लिए बि युग्म का आघूणय  

𝐶𝜙 होगा। 

साम्याििा में 

विक्षेपक बि युग्म का आघूणय= ऐठंन बि युग्म का आघूणय 

𝑁𝐼𝐴𝐵 =  С𝜙 

𝐼 =
 𝐶 

𝑁𝐵𝐴
𝜙 

अथिा 𝐼 =  𝑘𝜙 

जहां 𝑘 एक वनयतांक है। लजसे धारामापी का धारा पररितयन 

गुणांक कहते हैं। अतः  

𝐼 ∝ 𝜙 

➢ तो इस प्रकार कंुडिी में प्रिावहत धारा, उसमें उत्पन्न विक्षेप 

के अनुक्रमानुपाती होती है। 

चि कंुडिी धारामापी की सुिावहता :- 

 धारामापी में धारा तथा िोले्टज दोनो ंकी सुिावहता होती है। 

❖ धारामापी की धारा सुिावहता - 

कंुडिी में प्रिावहत धारा तथा उत्पन्न विक्षेप के अनुपात से मापी 

जाती है। 

धारा सुिावहता=
𝜙

𝐼
=

𝑁𝐴𝐵

𝑐
 

इस प्रकार 𝑁,𝐴 तथा 𝐵 के मान बढाकर और 𝐶 का मान कम 

करके धारामापी की सुिावहता बढाई जा सकती है। 

❖ धारामापी की िोले्टज सुिवहता  

यवद कंुडिी के लसरो ंपर िोले्टज हो तो चि कंुडिी धारामापी की 

सुिावहता विक्षेप तथा िोले्टज के अनुपात को कहते हैं। 

िोले्टज सुिावहता =
𝜙

𝑉
  

िोले्टज सुिावहता =
𝜙

𝐼𝑅
 (ओम के वनयम से 𝑉 = 𝐼𝑅) 

𝜙

𝐼
का मान धारा सुिावहता के सूत्र से रखने पर 

िोले्टज सुिावहता =
𝑁𝐴𝐵

𝐶𝑅
 

इस प्रकार स्पष्ट है वक 𝑁, 𝐴 तथा 𝐵 का मान बढाकर और 𝑐  

तथा 𝑅 का मान कम करके चि कंुडिी धारामापी की िोले्टज सुिावहता 

बढायी जा सकती है | 
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