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वैद्युत चमु्बकीय प्ररेण 
चमु्बकीय फ्लक्स (Magnetic Flux) 

ककसी चुम्बकीय के्षत्र में स्थित ककसी पृष्ठ के प्रतत एक ांक क्षेत्रफल से 
अभिलम्बवत ्गुजरने व ली चुम्बकीय बल रेख ओां की सांख्य  को 
चुम्बकीय फ्लक्स कहते हैं। इसे ØB से प्रदर्शित करत ेहै। 

 
यदद तल क  क्षेत्रफल A चुम्बकीय के्षत्र B के लम्बवत ्है तो चुम्बकीय 
फ्लक्स = ØB= B.A 

यदद तल क  क्षेत्रफल A चुम्बकीय के्षत्र B से θ कोण पर है तो चुम्बकीय 
फ्लक्स = ØB= (BCosθ).A 

[ØB = B.A cosθ] 

र र्श- चमु्बकीय फ्लक्स एक अददश र र्श है। 

म त्रक- चुम्बकीय फ्लक्स क  एक स्वैच्छ म त्रक वेबर होत  है अथव  
kg.m².s‐² A‐¹ 

ØB क  कवमीय सतू्र – [ML²T‐² A‐¹] 
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फैर डे क  कवद्युत चमु्बकीय प्ररेण क  प्रयोग 

फैर डे ने एक कुण्डली, गले्वनोमीटर और एक दण्ड चुम्बक की सह यत  
से कई प्रेक्षण प्र प्त ककए, जो ननम्नर्लखखत है – 

1. जब तक कुण्डली एवां चुम्बक स्थिर रहत ेहैं, तब तक गैले्वनोमीटर 
मे कोई कवक्षेप नहीं आत । 

2. जैसे ही दण्ड चुम्बक के ककसी एक ध्रुव को स्थिर कुण्डली की ओर 
चल य  ज त  है तो गैले्वनोमीटर में एक ननश्चित ददश  मे कवक्षेप 
आ ज त  है। 

3. जब दण्ड चुम्बक के उसी ध्रुव को स्थिर कुण्डली से दूर ले ज ते है 
तो प्र प्त कवक्षेप की ददश  कवपरीत हो ज ती है। 

4. कुण्डली मे फेरो की सांख्य  बढ ने अथव  शनिश ली चुम्बक प्रयोग 
करने पर कवक्षेप में वृनि हो ज ती है। 

5. यदद चुम्बक को तीव्र वेग से कुण्डली की ओर अथव  कुण्डली से 
दूर गततशील कर य  ज ये तो कवक्षेप बढ ज त  है। 

6. यदद चुम्बक को स्थिर रखकर कुण्डली को गततशील कर य  ज ये 
तो िी इसी प्रक र के ननष्कर्ष प्र प्त होते हैं। 

7. यदद दण्ड चुम्बक तथ  कुण्डली को एक सम न च ल से एक ही 
ददश  मे गततशील कर य  ज ये तो गैले्वनोमीटर में कोई कवक्षेप 
नहीं आत । 

ननष्कर्ष- जब चमु्बक और कुण्डली के मध्य आपेक्षक्षक गतत होती है, तो 
कुण्डली में एक कवद्युत व हक बल (emf) उत्पन्न हो ज त  है, र्जसे प्रेररत 
कवद्युत व हक बल कहते हैं। यदद कुण्डली एक बन्द पररपथ है तो उसमें 
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एक ध र  प्रव दहत होने लगती है, र्जसे प्रेररत ध र  कहते है। यही घटन  
कवद्युत चुम्बकीय प्रेरण कहल ती है। 

फैर डे के कवद्युत चमु्बकीय प्ररेण के ननयम 

फैर डे ने कवद्युत चुम्बकीय प्रेरण सम्बन्धी दो ननयम ददये – 

प्रथम ननयम-  जब ककसी कवद्युत पररपथ से बि चुम्बकीय फ्लक्स के 
म न में पररवतषन होत  है तो पररपथ में एक प्रेररत कवद्युत व हक बल उत्पन्न 
हो ज त  है र्जसक  पररम ण चुम्बकीय फ्लक्स मे पररवतषन की ऋण त्मक 
दर के बर बर होत  है। इसे न्यूमैन क  ननयम िी कहत ेहै। 

यदद समय न्तर ल △t मे चु० फ्लक्स पररवतषन △ØB है तो कवदु्यत व हक 
बल – 

e = −
 △Ø𝐵 

△𝑡
 

यदद कुण्डली मे फेरो की सांख्य  N है तो- 

      जह ां △ØB= ø2– ø1 
Note:- 

1. यदद ø1>ø2 तो △ØB= ऋण त्मक तो e – धन त्मक.       
2. यदद ø2>ø1 तो △ØB = धन त्मक तो e – ऋण त्मक 

दितीय ननयम- ककसी वैदु्यत पररपथ मे प्रेररत कवद्युत व हक बल अथव  
प्रेररत ध र  की ददश  सदैव ऐसी होती है जो उस क रण क  कवरोध करती 
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है र्जसके क रण वह स्वयां उत्पन्न होती है। इसे लेन्ज क  ननयम िी कहते 
है। 

एकसम न चमु्बकीय क्षते्र म ेगततम न च लक में उत्पन्न प्ररेरत कवद्युत 
व हक बल:-  

म न  l लांब ई की कोई छड़ ककसी एकसम न चुम्बकीय के्षत्र B में क्षेत्र 
की ददश  के लम्बवत v वेग से गतत कर रही है। यदद Δt समय के पि त 
यह Δx कवि कपत हो ज ती है, तो- 

 
तथ  क्षेत्रफल में पररवतषन – 

 

 
अतः फ्लक्स में पररवतषन = 
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लॉरेंज बल के आध र पर कवद्यतु-चमु्बकीय प्ररेण की व्य ख्य :- 

म न  l लांब ई की कोई छड़ ककसी एकसम न चुम्बकीय के्षत्र B में क्षेत्र 
के लांबवत v वेग से गतत कर रही है। इसमें स्थित मुि इलेक्ट्रॉन पर 
लॉरेंज बल छड़ के र्सरे A से B की ओर क यष करेग  र्जसके क रण ये 
इलेक्ट्रॉन र्सरे A से B की ओर प्रव दहत होने लगेंगे। अतः छड़ में B से A 
की ओर प्रेररत ध र  उत्पन्न हो ज येगी। इस ध र  के क रण छड़ पर लगने 
व ल  चुम्बकीय बल – 

 

 
यदद Δt समय में इसक  कवि पन Δx हो तो – 

 
तथ  ककय  गय  क यष – 

 

 
तथ  
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अतः 

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

यदद इस समय ांतर ल में फ्लक्स पररवतषन ΔϕB हो तो - 

 
समीकरण (i) व (ii) से – 

 
अन्योन्य प्ररेण (Mutual Induction) 

 
जब एक दूसरे के ननकट रखी दो कुण्डर्लयो मे से ककसी एक कुण्डली में 
प्रव दहत ध र  के म न को पररवततित करत ेहै तो दूसरी कुण्डली में फ्लक्स 
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पररवतषन के क रण कवद्युत व हक बल प्रेररत हो ज त  है और ध र  प्रव दहत 
होने लगती है। इस घटन  को अन्योन्य प्रेरण कहत ेहैं। 

पहली कुां डली को प्र थनमक कुां डली एवां दूसरी कुां डली को दितीयक कुां डली 
कह  ज त  है। 

दितीयक कुां डली में उत्पन्न फ्लक्स ग्रांतथयों की सांख्य  प्र थनमक कुां डली में 
प्रव दहत ध र  के अनुक्रम नुप ती होती है। 

 
जह ाँ M = दोनों कुां डली क  अन्योन्य प्रेरकत्व अथव  अन्योन्य प्रेरण 
गुण ांक कहल त  है। इसक  म त्रक हेनरी होत  है। 

तथ  फैर डे के ननयम से - 

 

 

 
यदद ककसी कुण्डली में ध र  पररवतषन की दर एक ांक हो तो उसमें उत्पन्न 
प्रेररत कवद्युत व हक बल उसके अन्योन्य प्रेरण गुण ांक के सम न होत  है। 
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दो सम क्ष समतल कुण्डर्लयो क  अन्योन्य प्ररेकत्व : 

 
पहली कुां डली के क रण उत्पन्न चुांबकीय क्षेत्र – 

 
अतः दूसरी कुां डली में उत्पन्न फ्लक्स – 

 
य  

 
अतः अन्योन्य प्रेरकत्व – 

 

 
दो सम क्ष पररनर्लक ओां  क  अन्योन्य प्रेरकत्व – 
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पहली कुां डली के क रण उत्पन्न चुांबकीय क्षेत्र – 

 
अतः दूसरी कुां डली में उत्पन्न चुांबकीय फ्लक्स – 

 

 
अतः अन्योन्य प्रेरकत्व – 

 

 

 
स्व प्ररेण (Self Induction) 

जब ककसी कुण्डली में प्रव दहत ध र  के म न को पररवततित करत ेहै तो 
उसमें फ्लक्स पररवतषन होत  है र्जसके क रण एक प्रेररत कवद्युत व हक 
बल उत्पन्न हो ज त  है, इस घटन  को स्व-प्रेरण कहत ेहै। यह कवद्युत 
व हक बल ध र  के बढने एवां घटने दोनो क  कवरोध करत  है। 
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कुण्डली में उत्पन्न फ्लक्स ग्रांतथयों की सांख्य  उसमे प्रव दहत ध र  के 
अनुक्रम नुप ती होती है। 

 

 

 

 

 

 
य  

 
यदद ककसी कुण्डली में ध र  पररवतषन की दर एक ांक हो तो कुण्डली में 
उत्पन्न कवद्युत व हक बल स्व- प्रेरकत्व गुण ांक कहल त  है। 

समतल कुण्डली क  स्वप्ररेकत्व :- 
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कुां डली के क रण चुांबकीय के्षत्र – 

 
अतः कुां डली में उत्पन्न चुांबकीय फ्लक्स – 

 

 

 
अतः कुां डली में स्वप्रेरकत्व – 

 

 

 
ध र व ही पररन र्लक  क  स्वप्ररेकत्व :- 

कुां डली के क रण उत्पन्न चुांबकीय के्षत्र - 
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अतः कुां डली में उत्पन्न चुांबकीय फ्लक्स - 

 

 
अतः कुां डली में स्वप्रेरकत्व - 

 

 
कुण्डली में सांर्चत चमु्बकीय स्थिततज ऊज ष 

जब कुण्डली में ध र  के म न को बढ ते है तो उत्पन्न प्रेररत कवद्युत व हक 
बल ध र  में पररवतषन क  कवरोध करत  है र्जसके क रण कुण्डली मे 
चुम्बकीय स्थिततज ऊज ष सांर्चत हो ज ती है| यह ऊज ष प्रेररत कवद्युत 
व हक बल के कवरुि ककये गये क यष के बर बर होती है। 

अत: 
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स्वप्ररेरत ध र  के उद हरण :- 

प्रततरोध ब क्स मे लगी कुण्डली में प्रततरोध त र को दोहर  कर लपेट  
ज त  है र्जससे कक दोनो कुण्डर्लयो में ध र  की ददश  परस्पर कवपरीत 
होती है। अत: दोनो कुण्डर्लयो मे उत्पन्न स्वप्रेररत कवद्युत व हक बल एक-
दूसरे को ननरस्त कर देते हैं। अत: प्रततरोध ब क्स को ककसी पररपथ में 
जोड़कर उसम ेध र  के म न को घट त ेअथव  बढ ते है तो इससे स्वप्रेरण 
क  प्रि व सम प्त हो ज त  है। 

व्हीटस्टोन आदद के प्रयोग में पहले सेल कुां जी को देखते है उसके पि त् 
ध र म पी की कुां जी को दब ते है। ऐस  इसर्लए करत ेहैं, क्योंकक सेल 
कुां जी को दब ने के प्रततरोध जब पररपथ मे ध र  पररवततित होती है तो 
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कवभिन्न कुण्डर्लयो में स्वप्रेररत ध र  उत्पन्न हो ज ती है र्जससे कक पररपथ 
में ध र  को ि यी म न तक पहाँचने में कुछ समय लगत  है। अत: हमें 
यह भ्रम हो सकत  है कक पररपथ सांतुर्लत नहीं है परन्तु पहल ेसेल कुां जी 
को दब  देंग ेतो ध र  अपने ि यी म न तक पहाँच ज येगी और स्वप्रेररत 
ध र  क  प्रि व सम प्त हो ज येग । 

प्ररेकों क  सांयोजन:- 

 
1.  श्रणेी क्रम सांयोजन:-  

म न  𝐿1, 𝐿2, 𝐿3 प्रेरकत्व व ली प्रेरक कुां डर्लय ाँ परस्पर श्रेणी क्रम में जोड़ी 
गई हैं। इन सिी कुां डर्लयों में ध र  i क  म न सम न रहेग  तथ  नेट 
प्रेररत कवद्युत व हक बल – 

 

 
 

यदद तुल्य प्रेरकत्व L हो - 

 
 

2.  सम न्तर क्रम सांयोजन:-  
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म न  𝐿1, 𝐿2, 𝐿3 प्रेरकत्व व ली प्रेरक कुां डर्लय ाँ सम न्तर क्रम में जोड़ी 
गई हैं। इन सिी कुां डर्लयों में कवद्युत व हक बल (e) सम न रहेग  तब 
नेट प्रेररत कवद्युत व हक बल – 

 

 

 
यदद तुल्य प्रेरकत्व L हो – 

 

 

 
युग्मन गणु ांक - 
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िाँवर ध र - जब हम ध तु के ककसी टुकडे को पररवती चुम्बकीय के्षत्र मे 
रखत ेहै तो उससे बि चुम्बकीय फ्लक्स मे पररवतषन होत  है, र्जसके 
क रण इसके सम्पूणष आयतन में प्रेररत ध र एाँ  उत्पन्न हो ज ती है। चूांकक 
यह जल मे उत्पन्न िाँवर ध र  के सम न चमकद र होती है। अत: इन्हें 
िाँवर ध र  कह  ज त  है। 

 
ये ध र एाँ  इतनी प्रबल हो सकती है कक ध त ुक  टुकड़  रि तप्त िी हो 
सकत  है। ध तु क  प्रततरोध र्जतन  अनधक होग  िाँवर ध र एाँ  उतनी ही 
क्षीण होगी। 

िाँवर ध र ओां स ेह नन तथ  बचन ेके उप य:- 

पररवती चुम्बकीय के्षत्र मे ध त ुकी ककसी क्रोड को प्रयोग करने पर इनमे 
उत्पन्न िाँवर ध र ओां के क रण ऊज ष क  एक बड़  ि ग ऊष्म  के रूप मे 
व्यय होत  है। इसके प्रि व को कम करने के र्लए हम ध त ुके टुकड़े क  
प्रयोग न करके इसकी पतली- पतली पर्ियों को वॉननिश से र्चपक कर 
क्रोड बन ते है, र्जससे कक िाँवर ध र ओ क  पथ बहत लम्ब  हो ज त  है 
और िवर ध र एाँ  क्षीण हो ज ती है। 
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िाँवर ध र  के उपयोग :- 

● प्रेरण मीटर में 
● प्रेरण िट्टी में 
● दोलन रुड ध र म पी में 
● इलेक्ट्क्ट्रक ब्रेक मे 

प्रत्य वती ध र  जननत्र 

यह एक युनि है जो य न्त्रिक ऊज ष को वैदु्यत ऊज ष में पररवततित करती 
है। 

 
र्सि न्त:- यह कवद्युत चुम्बकीय प्रेरण के र्सि न्त पर आध ररत है। 

रचन  एवां क यष कवनध : 

इसमें दो चुम्बकीय ध्रुवो (N तथ  S) के बीच में एक त ाँब ेके पृथक्कत 
त रों से बनी कुण्डली होती है जो अपनी अक्ष के पररतः घूमने के र्लए 
स्वतांत्र होती है। कुण्डली के दोनों र्सरे सपी वलयो (S1 तथ  S2) से जुड़े 
रहत ेहै। इसमें दो क बषन ब्रुश (B1 तथ  B2) लगे होत ेहैं जो सपी वलयों 
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को स्पशष करत ेरहत ेहैं। इनकी सह यत  से कुण्डली में उत्पन्न वैदु्यत ऊज ष 
को ब ह्य पररपथ में िेज  ज त  है। 

म न  कुां डली में फेरे की सांख्य  N तथ  इसक  क्षेत्रफल A है। कुां डली एक 
सम न चुांबकीय के्षत्र B में कोणीय वेग ω से घूम रही है। अतः ककसी क्षण 
t पर इसक  चुांबकीय क्षेत्र की ददश  से कोणीय कवि पन – 

 
अतः इस क्षण कुां डली से बि चुांबकीय फ्लक्स – 

 
अतः कुां डली में उत्पन्न कवद्युत व हक बल – 

 

 

 

 
तथ  sin ωt क  अनधकतम म न 1 होग । 
अतः कवद्युत व हक बल क  अनधकतम म न – 
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यदद इस कवद्युत व हक बल को ककसी पररपथ से जोड़ ददय  ज ये तो 
पररपथ के र्सरों पर कविव न्तर – 

 
यदद पररपथ क  प्रततरोध R हो, तो प्रव दहत ध र  – 

 
जह ाँ 𝑉0 तथ  𝐼0 क्रमश: कविव न्तर व ध र  के अनधकतम अथव  र्शखर 
म न हैं। चूाँकक उपरोि कविव न्तर तथ  sin ध र  के फलन के अनुस र 
समय के स थ पररवततित हो रहे हैं। 
अतः इन्हें प्रत्य वती कविव न्तर तथ  प्रत्य वती ध र  कहते हैं। 
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