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गतिमान आवेश और च ुंबकत्व 
च म्बकीय के्षत्र (Magnetic field):- 

ककसी च म्बक के चारों ओर का वह क्षेत्र जिसमे च म्बकीय स ई मे बल – 
आघूर्ण आरोकिि होिा है, जिससे च म्बकीय स ई एक ननश्चिि दिशा मे 
आकर ठहरिी है, ऐस ेके्षत्र को च म्बकीय के्षत्र कहि ेहै। 

 
वैद्य ि धारा का च म्बकीय प्रभाव 

िब ककसी चालक मे कवद्य ि धारा प्रवादहि की िािी है िो उस चालक के 
चारों ओर एक वैद्य ि क्षेत्र उत्पन्न हो िािा है, इस घटना को कवद्य ि धारा 
का च म्बकीय प्रभाव कहिे है। 

ओरे्स्टड का प्रयोग (Oersted’s Experiment) 

कवद्य ि धारा के प्रवाह से च म्बकीय के्षत्र की उत्पजि को स्पष्ट करने के 
जलए एक बैटरी, क ुं िी K और चालक िार AB को सम्बन्धिि ककया गया 
और उसके समीि एक च म्बकीय स ई रखी गई जिससे नन०जल० प्रेक्षर् 
प्राप्त हुए। 

Boa
rd

Stu
dy



boardstudy.in  boardstudy.in 

 
(i) िब िक चालक िार मे धारा प्रवादहि नहीं होिी िब िक च म्बकीय 
स ई में कोई कवक्षेि उत्पन्न नही होिा है। 
(ii) िैसे ही चालक िार AB में धारा प्रवादहि होिी है, वैसे ही च म्बकीय 
स ई में कवक्षेि उत्पन्न हो िािा है। 
(iii) िब धारा की प्रबलिा को बढा दिया िािा है िो च म्बकीय स ई के 
कवक्षेि मे वृनि हो िािी है। 
(iv) बैटरी की ध्र विा बिलने िर कवक्षेि कविरीि दिशा में होने लगिा है 
अिः च म्बकीय के्षत्र की िीव्रिा एक सदिश राजश है। 

धारावाही चालक के कारर् उत्पन्न च ुंबकीय के्षत्र : बायो-सेवटण ननयम

 

अल्ाुंश dl के कारर् उत्पन्न च ुंबकीय क्षेत्र की िीव्रिा dB ननम्नजलखखि 
िथ्यों िर ननभणर करिी है - Boa
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चारों समीकरर्ों को सुंय क्त करने िर: 

 
यह सुंबुंध बायो-सेवटण ननयम कहलािा है। 

                िहाुं एक ननयिाुंक है। 

या 
 

 μ0 -> वाय  अथवा ननवाणि की 
च ुंबकशीलिा 

सदिश स्वरूि: 
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च ुंबकीय क्षेत्र की िीव्रिा के मात्रक: 

 
(N/A-m)            (Wb/m2) 

 

 

 
ननवाणि अथवा वाय  की च ुंबकशीलिा (μ0) िथा कवद्य िशीलिा (ϵ0) में 
सुंबुंध:- 

 

 

 

 
समीकरर् (i) और (ii) का ग र्ा करने िर 
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िहााँ C ननवाणि में प्रकाश की चाल  

 

C की कवमा 
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धारावाही चालक के कारर् उत्पन्न च ुंबकीय के्षत्र की दिशा-  
धारावाही चालक के कारर् उत्पन्न च ुंबकीय के्षत्र की दिशा के जलए िो 
ननयम ननम्नजलखखि हैं। 

(i) िाये हाथ की हथेली का ननयम नुं. 1:- (Right hand Palm Rule 
No. 1)- यदि हम अिने हाथ के िुंिे को इस प्रकार से फैलाये कक अुंगूठा 
चालक में प्रवादहि धारा की दिशा मे हो और चारो ऊुं गजलया उस बबन्दु 
की ओर सुंकेि करे जिस िर च म्बकीय के्षत्र की दिशा ज्ञाि करनी है, िो 
हथेली के लम्बवि ्हथेली से धक्का िेने की दिशा च म्बकीय के्षत्र की 
दिशा को प्रिजशिि करिी है। 

 
(ii) मैक्सवेल का िक्षक्षर्ाविी िेंच ननयम (Maxwell’s Right-handed 
Screw Law):- यदि ककसी िेंचकस को िाय ेहाथ में लेकर चारो 
अुंग जलयो और अाँगूठे की सहायिा से इस प्रकार घ माये कक िेचकश की 
नोक प्रवादहि धारा की दिशा में हो िो अाँगूठे की चलने की दिशा 
च म्बकीय बल रेखाओुं की दिशा को प्रिजशिि करिी है। 
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धारावाही वृिाकार लूि अथवा क ण्डली के केन्द्र िर च म्बकीय के्षत्र-  

 
माना ककसी िार को a बत्रज्या के वृि के रूि में मोड़कर उसमें i प्रबलिा 
की कवद्य ि धारा प्रवादहि की िा रही है। हमें इस वृिाकार क ण्डली के कें द्र 
िर च ुंबकीय क्षेत्र ज्ञाि करना है। 

अल्ाुंश dl के कारर् बबिंदु O िर च ुंबकीय क्षेत्र: 

 

अब क ण्डली के कें द्र िर िररर्ामी च ुंबकीय क्षेत्र: 

        { ∑dl=2πa } 

 

 

यदि क ण्डली में फेरों की सुंख्या N है, िो: 
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अनुंि लुंबाई के ऋि रेखीय धारावाही चालक के कारर् च ुंबकीय के्षत्र 

 

 
∴ dl अत्युंि अल् है ∴ ∠QCP=  

PQ = r & PC = x 

अल्ाुंश dl के कारर् बबिंदु P िर च ुंबकीय के्षत्र की िीव्रिा: 

 

 

 
 

समकोण 

△CED में: 
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समकोण △CQP में: 

 
अब सम्पूर्ण धारावाही चालक के कारर् बबिंदु P िर च ुंबकीय के्षत्र की 
िीव्रिा- 

 

    

 

      { sin(−θ)=−sinθ } 

 

 

Case - 1: अनुंि लुंबाई के चालक हेि  

ϕ1=ϕ2=90∘ 
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Case - 2: यदि 𝝓𝟏 =90∘ & 𝝓𝟐=0∘ 

 

 

 
ऐश्चम्पयर का िररिथीय ननयम (Ampere’s Circuital Law) 

कथन- ककसी बन्द िररिथ की सीमा के अन दिश च म्बकीय के्षत्र (B) का 
रेखीय समाकलन िथ द्वारा तघरी नेट धारा i का 𝜇° ग ना होिा है। 
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उििजि (Proof)- माना कागि के िल के लुंबवि िार XY है जिसमें i 
प्रबलिा कवद्य ि धारा प्रवादहि हो रही है। माना r बत्रज्या का एक वृिीय िथ 
है जिसका कें द्र O िार िर है। वृिीय िथ के ककसी बबिंदु P िर च ुंबकीय 
के्षत्र B का िररमार्:- 

----------(i) 

च ुंबकीय क्षेत्र B का िथ के अन दिश रेखीय समाकलन- 

 

=  (cos 0∘ =1) 
 
समीकरर् (i) से, 

             { ∮dl=2πr } 

 

    िहााँ μ0 => ननवाणि की च म्बकशीलिा  

एश्चम्पयर के ननयम के अन प्रयोग 

1. अनुंि लुंबाई के सीध ेधारावाही िार के कारर् च ुंबकीय के्षत्र 
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एश्चम्पयर के िररिथीय ननयम से: 

 

 
B & dl एक ही दिशा में हैं, िो θ=0 

 

 

 
 

 or  

2. धारावाही िररनाजलका के कारर् च ुंबकीय के्षत्र की िीव्रिा 

माना िररनाजलका की लुंबाई l िथा इसमें लिेटे गए फेरों की सुंख्या N 
है। 
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इसमें i प्रबलिा की कवद्य ि धारा प्रवादहि हो रही है, िररनाजलका के कें द्र 
िर च ुंबकीय क्षेत्र की िीव्रिा B अग्रजलखखि िथ्यों िर ननभणर करिी है:- 

 

 
समीकरर् (i) और (ii) को सुंय क्त करने िर: 

    िहााँ μ0 एक ननयिाुंक है।  

                        
 

िररनाजलका के जसरों िर च ुंबकीय के्षत्र 

 

 
एक समान च ुंबकीय के्षत्र में गतिमान आवेश िर बल: लारेन्ि बल 
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िब कोई आवेजशि कर् ककसी च म्बकीय के्षत्र मे गति करिा है िो उस 
िर आरोकिि बल को ‘लारेन्ि बल’ कहिे है। 

माना +q िररमार् का एक धनावेजशि कर् च ुंबकीय क्षेत्र B की दिशा के 
लुंबवि v वेग से गतिशील है, िो इस िर आरोकिि लॉरेंि बल ननम्न सूत्र 
द्वारा व्यक्त ककया िाएगा- 

 

यदि आवेजशि कर् च ुंबकीय के्षत्र B से θ कोर् िर गतिशील हो, िो 
लॉरेंि बल- 

 

 

िहााँ: 
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Case 1: यदि आवेजशि कर् च ुंबकीय क्षेत्र की दिशा में गतिशील हो िो 

θ=0∘ 

 

[F = 0] 

Case 2: यदि v=0 हो, िो 

       v = 0 

[F = 0] 

एक समान च ुंबकीय के्षत्र में आवेजशि कर् की गति 

एक समान च ुंबकीय के्षत्र में आवेजशि कर् की गति की िीन स्थितियााँ 
ननम्नजलखखि हैं: 

Case 1: िब आवेजशि कर् च ुंबकीय क्षेत्र में, के्षत्र के समान्तर प्रवेश 

करिा है:- 

 
िो आवेजशि कर् िर आरोकिि लॉरेंि बल: 
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आवेजशि कर् च ुंबकीय क्षेत्र B के समान्तर v वेग से प्रवेश करिा है,  

 

  

 

[F = 0] 

अिः आवेजशि कर् च ुंबकीय के्षत्र के समान्तर ऋि रेखीय िथ िर गति 
करिा है। 

Case 2: िब आवेजशि कर् च ुंबकीय क्षेत्र में, के्षत्र के लम्बवि प्रवेश 
करिा है - 

 
आवश्यक अभभकें द्र बल = लॉरेंि बल 

 

---------------(i) 

यदि आवेजशि कर् की गतिि ऊिाण K है िो 
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समीकरर् (i) से, 

      

------------------(ii) 

यदि आवेजशि कर् v वोल्ट कवभवाुंिर द्वारा त्वररि ककया गया है िो- 

 

 
यदि आवेजशि कर् का आविणकाल T है िो - 
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आवृजि ज्ञाि करनी हो िो - 

 

 
Case - 3 िब आवेजशि कर् च ुंबकीय क्षेत्र में तिरछी प्रवेश करिा है - 

 
अिः वृिीय िथ की बत्रज्या - 

-----------(i) 

आविणकाल => 

-----------(ii) 

समीकरर् (i) व (ii) से, 

 
किच:- एक वृिीय चक्कर िूरा करने में आवेजशि कर् द्वारा च ुंबकीय क्षेत्र 
की दिशा में चली गई दूरी को किच कहि ेहैं। 
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च म्बकीय बल की दिशा का ननधाणरर्- 

िाय ेहाथ की हथेली का ननयम न. – 2 

यदि हम अिने िाय ेहाथ के िुंिे को इस प्रकार फैलाये कक चारो 
अुंग जलया िथा अुंगूठा िरस्पर लम्बवि रहे िो इस स्थिति मे यदि अुंगूठा 
धारा (i) की दिशा मे िथा चारो अग जलयााँ च म्बकीय के्षत्र (B) की दिशा 
में हो िो हथेली से धक्का िेने की दिशा च म्बकीय बल की दिशा होगी। 

 
फ्लेनमिंग के बाये हाथ का ननयम 

यदि हम अिने बायें हाथ की ििणनी, मध्यमा और अुंगूठा िीनों को 
िरस्पर लम्बवि रखे िो इस स्थिति मे यदि मध्यमा धारा की दिशा को 
िथा ििणनी च म्बकीय के्षत्र की दिशा को प्रिजशिि करे िो अुंगूठा चालक 
िर लगने वाले बल की दिशा को प्रिजशिि करेगा | 

 
एक समान च ुंबकीय के्षत्र में धारावाही चालक िर च ुंबकीय बल का 
ननधाणरर्- 
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िब ककसी धारावाही चालक को एक समान च ुंबकीय क्षेत्र में रखा िािा 
है, िो इसमें उिस्थिि सभी इलेक्ट्रॉनों िर एक लॉरेंि बल आरोकिि होने 
लगिा है। 

माना, L लंबाई तथा A अनुप्रस्थ परिच्छेद क्षेत्रफल का चालक PQ एक 

समान चंुबकीय क्षेत्र B में क्षेत्र की ददशा से θ कोण पि िखा गया है। 
इसमें i प्रबलता की विद्युत धािा प्रिादहत हो िही है। 
यदि चालक के म क्त इलेक्ट्रॉनों का अन गमन वेग vd है, िो चालक में 
प्रवादहि धारा- 

----------(i) 
एक चालक e- िर आरोकिि लॉरेंि बल- 

------- (ii) 

चालक का आयिन = A × L 

∴ एकांक आयतन में मकु्त इलेक्रॉनों की सखं्या = n 

∴ AL ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, = nAL 

सम्पूर्ण धारावाही चालक िर आरोकिि बल = 1 इलेक्ट्रॉन िर आरोकिि 
लॉरेंि बल × म क्त e- की सुंख्या 
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F = F' × nAL 

F = e𝑣𝑑  Bsinθ × nAL 

F = (neA𝑣𝑑)BL sinθ 

समीकरर् (i) से, 

F = iBL sinθ 

Case 1- यदद θ = 0° या 180° हो तो, 

𝐹𝑚𝑖𝑛 = iBLsin0° = 0 

Case 2- यदद θ = 90° तो 

F = iBL sin 90° 

[𝐹𝑚𝑎𝑥 = iBL] 

िो समान्तर धारावाही िारों के बीच बल 

माना अनन्त लुंबाई के िो धारावाही िार PQ व RS िायु अथिा ननिाात में 
एक दसूिे से r दिूी पि िखे गए हैं। इनमें क्रमशः i₁ व i₂ प्रबलता की 
विद्युत धािाएँ प्रिादहत हो िही हैं। 
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चालक िार PQ के कारर् बबिंदु M िर च ुंबकीय के्षत्र की िीव्रिा - 

 
अब िार RS की L लुंबाई िर आरोकिि च ुंबकीय बल- 

 

 
अब चालक िार RS की प्रति मीटर लुंबाई िर आरोकिि बल- 

 
इसी प्रकार िार PQ की प्रति मीटर लुंबाई िर आरोकिि च ुंबकीय बल- 

 
िो समान्तर धारावाही िारों के बीच बल : ऐश्चम्पयर की िररभाषा 

यदि 𝑖1 = 𝑖2 = i िो 

 
यदि i=1 Amp, r=1 m 
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1 ऐश्चम्पयर- 1 ऐश्चम्पयर वह कवद्य ि धारा है, िो वाय  अथवा ननवाणि मे 
िरस्पर 1m दूरी िर स्थिि िो ऋि रेखीय लम्बे व समान्तर िारो में 
प्रवादहि होने िर प्रत्येक िार की प्रति मी. लम्बाई िर 2×10-7 का बल 
उत्पन्न करिी है। 

एक समान च ुंबकीय के्षत्र में धारावाही लूि िर बलय ग्म का आघूर्ण- 

 
माना एक आयिाकार लूि PQRS को एक समान च ुंबकीय के्षत्र B में 
लटकाया गया है। 
लूि की लुंबाई PQ = RS = l & चौड़ाई PS = QR = b है। 
इसमें i प्रबलिा की कवद्य ि धारा प्रवादहि हो रही है। 
धारावाही लूि िर आरोकिि बलय ग्म का आघूर्ण = एक बल का िररमार् 
x िोनों बलों के बीच की लुंबवि दूरी 

 
 

 समकोण △MNO में 
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 (l*b=A)  
  

 

 
यदि फेरों की सुंख्या N है लूि में िो - 

 
चल क ण्डली धारामािी (Moving coil Galvanometer)- 

ये धारामािी िो प्रकार के होिे हैं: 

1. ननलुंबबि क ण्डली धारामािी (Suspended will Galvanometer) 

यह कवद्य ि-धारा के सुंसूचन िथा मािन के जलए प्रय क्त ककया िाने वाला 
उिकरर् है। इसकी किया, च म्बकीय के्षत्र मे धारावाही क ण्डली िर 
कायणरि बलाघूर्ण िर आधाररि है। 
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जसिाुंि- जब कंुडली के तल पि अभिलम्ब चंुबकीय क्षेत्र के लबंित है तो- 
θ = 90° 
τ = NiABsin90° 
τ = NiAB 

यदद ननलंबन पत्ती की मिोड़ दृढ़ता C हो तथा ननलंबन पत्ती की ऐठन φ 

हो तो प्रत्यानयन बलयुग्म - 

       Cφ 

साम्याविा के जलए - 

प्रत्यानयन बलय ग्म का आघूर्ण = कवक्षेिक बलय ग्म आघूर्ण 
Cφ = NiAB 
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  िहााँ एक उिकरर् ननयिाुंक है। जिसे धारामािी 
ग र्ाुंक कहि ेहैं।  
अिः धारामािी मे प्रवादहि धारा कवक्षेि के अन िमान िािी होिी है। 

धारामािी की धारा स ग्रादहिा:- धारामािी की धारा स ग्रादहिा, क ण्डली मे 
प्रति एकाुंक धारा के जलए उत्पन्न कवक्षेि से मािी िािी है- 

 

 
 

  
वोले्टि स ग्रादहिा- यदि क ुं डली के जसरों के बीच वोले्टि V है िो - 

 

 

 

 
2. कीलककि – क ण्डली अथवा वेर्स्टन धारामािी- 
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च म्बकीय दद्वध्र व (Magnetic dipole)- 

च म्बकीय दद्वध्र व एक ऐसी य नक्त है, जिसे बाह्य च म्बकीय क्षेत्र में रखने 
िर उस िर एक बलय ग्म आरोकिि होिा है िो उस दद्वध्र व के अक्ष को 
च म्बकीय के्षत्र के समान्तर कर िेिा है। 

िैसे- धारावाही क ण्डली, िण्ड च म्बक। 

 
च म्बकीय दद्वध्र व आघूर्ण- माना ककसी चंुबकीय द्विधु्रि को एक समान 

चंुबकीय क्षेत्र B में θ कोण पि िखा गया है तो इस पि आिोवपत बल 

आघूणा - 

τ = MB sinθ ------------(i) 
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              िहााँ M = च ुंबकीय दद्वध्र व आघूर्ण  

यदि च ुंबकीय दद्वध्र व का अक्ष च ुंबकीय क्षेत्र के लुंबवि हो िो  

θ = 90° 

𝜏𝑚𝑎𝑥 = MB sin90°         {sin90° = 1} 

𝜏𝑚𝑎𝑥 = MB 

 
ककसी च म्बकीय दद्वध्र व का च म्बकीय आघूर्ण वह बल आघूर्ण है िो इस 
दद्वध्र व के एकाुंक व एक समान च म्बकीय के्षत्र में के्षत्र की दिशा के 
लम्बवि रखने िर दद्वध्र व िर आरोकिि होिा है। 

∴ चंुबकीय द्विधु्रि आघूणा = धु्रि प्रबलता x प्रिािी लंबाई 

[M = m.2l] 

अब दद्वध्र व िर आरोकिि बलय ग्म- 

τ = NiA Bsinθ -------------(ii) 

समी (i) व (ii) से 

[M = NiA] 

यह एक सदिश राजश है। 

मात्रक → ऐम्म्पयि – मीटि2 
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विमीय सूत्र → [AL2] य ा [L2A] 

िरमार्  में िररिमर् करने वाले इलेक्ट्रॉन का च ुंबकीय दद्वध्र व आघूर्ण- 

 
माना ककसी िरमार्  में एक e- नाभभक N के िररिः r बत्रज्या के वृिाकार 
िथ िर v वेग से गति कर रहा है - 
िो e- के ि ल्य वैद्य ि धारा- 

------------(i) 
िहााँ e इलेक्ट्रॉन का आवेश िथा T िररिमर् काल है 
अब- 

काल  
समी (i) स े

 
e- की कक्षा का क्षेत्रफल = πr² 

कक्षीय e- के कारर् च ुंबकीय आघूर्ण M = i.A 
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