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18

aò\êýZþ Pê´KZß Gaõ aò\êýZþùiâûZe Pế Kúd _âbûa
(Magnetism and Magnetic effect of Electric Current)

_ûV - 15 ùe ù\LôQ ù~ ·RòðZ \Š cû^ _eÆeKê Kò́ û KûMRe ùQûU ùQûU UêKêWÿûKê
Kòbkò @ûKhðY Kùe ö ùQûU ùQûU fêjûMêŠKê @ûKhðY ]\cð[ôaû _\û[ð Pê´K ij Zêùc c¤
ùLfò[ôa ö ùKùaùjùf Zêùc Gjò aò\êýZþ I Pế KZß c¤ùe ùKøYiò iõ_Kð @Qò bûaòQ Kò?
Gbkò GK iõ_Kð IGeÁWÿþ 1820 ciòjûùe @ûaòÃûe Keò[ôùfö a�ðcû^ @ûùc ^ò½òZ eì_ùe
RûYê ù~ Pê´KZß Gaõ aò\êýZþ  c¤ùe N^òÁ iõ_Kð @Qòö

Gjò _ûVùe Zêùc Pế Ke aýajûe Gaõ Gjûe _âùdûM Z[û aò\êýZþ ùiâûZe Pế Kúd
_âbûaMêWÿòK aòhdùe RûYòaö aò\êýZþaûjú ùiâûZ _eòaûjú Z[û Pê´Kúd ùlZâùe MZògúk
·RðMêWÿòK iõ_Kðùe @ûùfûP^û ùja ö Gjò iò¡û«MêWÿòKe @û]ûeùe @ûùc ùcûUe bkò aò\êýZþ
C_KeYe Kû~ðâKûeòZû Z[û GcòUe, ùbkûfÖcòU Gaõ Mûfþbûù^ûcòUe bkò cû_^ C_KeYcû^u
iõ_Kðùe @ûùfûP^û Keòaû ö

 CùŸgý
Gjò @¤ûdUò _Xÿò iûeòaû _ùe Zêùc,

 Pê´Kúd ùlZâe iõmû ù\A_ûeòa Gaõ Gjûe SI GKKKê Kjò_ûeòa ;
 _é[ôaúe Pê´Kúd ùlZâe ùcøkòKcû^ue ZûfòKû ù\A ùja Gaõ ùicû^u c¤ùe

iõ_Kð ùfLò_ûeòa ö
 aò\êýZþ ùiâûZe Pê´Kúd _âbûa a‰ð^û Keò_ûeòa (IGeÁWÿu _eúlû);
 aûùdû - iûaUð ^òdcKê CùfäL Keò_ûeòa Gaõ Gjûe _âùdûMKê aýûLýû Keò _ûeòaö
 Gµòdeu _eò_[ú ^òdcKê aýûLýû Keò_ûeòa Gaõ Gjûe _âùdûMKê aêSûA _ûeòa ö
 GK icPê´Kúd ùlZâùe ·RòðZ KYòKûe MZò a‰ð̂ û Keò _ûeòa;
 GK icPê´Kúd ùlZâùe iÚû^òZ GK aò\êýZþ ùiâûZaûjú _eòaûjú \ßûeû @^êbìZþ ak _ûAñ

GK aý¬K ^òMc^ Keò_ûeòa,
 _eÆe _âZò icû«e iÚòZòùe [ôaû \êA @^« ù\÷Nðý aò\êýZþ ùiâûZaûjú _eòaûjúMêWÿòK

c¤ùe ak _ûAñ aý¬K ^òMc^ Keò_ûeòa Gaõ
 GK Mûfþbûù^ûcòUe, GcòUeþ Z[û ùbûfþUcòUee Kû~ðý_âYûkú aêSûA _ûeòa ö
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 18.1. Pê´KGaõ Gjûe ]cð
(Magnets and their properties):-
Pê´KZß _eòNUYû (Phenomenon) Lâú._ì.600 ùakKê c¤ MâúKe @]ôaûiúuê RYû[ôfûö

ùicûù^ ù\Lô[ôùf ù~,  cûùMÜUûAU (Fe3O4) Kêjû~ûC[ôaû ùKùZK _[e lê\â ùføj LŠKê
@ûKhðY KeêQêö _âKéZòùe còkê[ôaû cûùMÜUûAWþe LŠMêWÿòKê _âûKéZòK Pê´K Kêjû~ûGö _âûKéZòK
Pê´Kcû^ \êaðk Kò«ê ùføj, ^òùKfþ, ùKûaûfþU _eò _\û[ðKê gqògûkú iÚûdú Pế Kùe _eòYZ
Keû~ûA_ûùeö icÉ Pê´K- _âûKéZòK Kò´û KéZâòce icû^ ]cð [ûGö Pế Ke ùcøkòK ]cð
aòhdùe Zêùc _eòPòZ @Qö Z[û_ò _ì‰ðZû ^òcò� @ûùc ùiMêWÿòKê iàeY Keòaû ö

i) \òMþ\gðú ]cð :- ùKøYiò ùQûU \Š Pế KKê G_eò @bòf´ @l _âZò Nì‰ð^ Keò
_ûeòaû bkò Gjûe aÉêZße ùK¦âùe cêqbûaùe SêfûAùf Gjû iað\û _âûd
ùbøMkòK C�e - \lòY \òMùe eùjö

ii) @ûKhðK ]cð :- ùføj, ^òùKfþ Z[û ùKûaûfþU _eò Pế Kúd _\û[ðe ùQûU
ùQûU UêKêWÿûKê (LŠKê) Pế K @ûKhðY Kùeö @ûKhðK ak Pê´Ke _âû«e ^òKU
aò¦êùe @]ôK ùjûA[ûGö Gjò aò¦êMêWÿòKê Pê´Ke ùceê Kêjû~ûGö cêqbûaùe
Sêfê[ôaû GK Pê´Ke ù~Cñ ùceêUò ùbøMkòK C�e \òMKê eùj ZûjûKê C�e
ùceê Gaõ ù~CñUò ùbøMkòK \lòY \òMKê eùj \lòY ùceê Kêjû~ûGö \òMþ\gðú
]cð I  @ûKhðY ]cð iìPûA ù\CQò Kò ù~ @ûce _é[ôaú c¤ GK Pê´K _eò Kû~ðý
KeêQò ? jñ, Gjû ùijòbkò Kûc Kùe ö

iii) \êA Pê´Ke aò_eúZ ùceê _eÆeKê @ûKhðY Ke«ò Gaõ icùceê _eÆeKê
aòKhðY Ke«òö (PòZâ 18.1)ö

iv) Pê´Ke ùceê MêWÿòKê _eÆeVûeê @fMû Keû~ûA _ûeòa ^ûjó  @[ðûZþ Pê´Kúd
ùlZâ _â\û^ Keû~ûA Keê[ôaû iekZc ̂ cê̂ û ùjCQò GK Pế Ke WÿûAù_ûfþ ö

v) ~\ò ùKøYiò Pê´KKê GK fêjû LŠe ^òKUKê ^ò@û~ûG, ùZùa fêjû LŠe
^òKUa�ðú _âû«ùe aò_eúZ ùceê iéÁò Kùe Gaõ \ìeùe [ôaû _âû«ùe icùceê
iéÁ jêGö Gjò _eòNUYûKê Pế Kúd ù_âeY Kêjû~ûGö

PòZâ 18.1 \êAUò Pê´Ke aò_eúZ ùceê _eòÆeKê @ûKhðY Gaõ ic ùceê aòKhðY Ke«ò ö
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18.1.1. Pê´Kúd ùlZâùeLû
   (Magnetic Field Lines):-
Pê´KMêWÿòK c¤ùe Kò´û ùKøYiò Pê´K I fêjûLŠ c¤ùe [ôaû _ûeÆeòUò Kâòdû aÉêZü

\ìeùe KâòdûgúkZûe C\ûjeY ö GjûKê Pê´Kúd ùlZâ bûaùe aêSû~ûA_ûeòaö ùlZâe \òM
I _eòcûYKê RûYòaûKê @Zý« iêaò]ûR^K _¡Zò ùjCQò ùlZâ ùeLûMêWÿòKê @u^ Keòaûö
 ùKøYiò aò¦ê C_ùe Pê´Kúd ùlZâ ùbKÖe B e \òM, Gjò aò¦êùe ùlZâùeLû _âZò ÆgðK

\ßûeû ^ò‰ðd Keû~ûGö
 ùlZâ ùeLûMêWÿòK _âZò @^êf´ùe [ôaû ùKøYiò _éÂe GKK ùlZâ`keê ^òMðZ ùjC[ôaû

ùeLûMêWÿòKe iõLýû ùijò ùlZâe Pê´Kúd ùlZâe _âakZû ij icû^ê_ûZú @ùUö ùZYê
ùlZâ ùeLûMêWÿòK _eÆe ^òKUùe [ôùf Pê´Kúd ùlZâ B _âak ùja  Gaõ ù~CñVò
ùeLû _eÆeVûeê \ìeùe [ûG, ùiVûùe ùlZâ \êaðk @ùUö

PòZâ 18.2 \êAUò icû«e _éÂ c¤ ù\A ~ûC[ôaû Pê´Kúd ùlZâùeLûMêWÿòKö
icû«e _éÂ S1 Gaõ S2 c¤ ù\A ~ûê[aû KòPò iõLýûK ùlZâùeLû PòZâ 18.2 ùe

\gûð~ûAQò ö S1 e _éÂ ùlZâ`k S2 ij icû^ö cûZâ S2 ù\A ~ûC[ôaû ùlZâ ùeLûMêWÿòK
Zêk^ûùe S1 ù\A ~ûC[ôaû ùlZâ ùeLûMêWÿòKe iõLýû @]ôKö ùZYê S1 e GKK ùlZầ k ù\A
~ûC[aû ùeLûe iõLýû S2 GKK ùlZâ`kùe ~ûC[ôaû ùeLûe iõLýû Zêk^ûùe @]ôK ö ùZYê
@ûùc Kjò_ûeòaû ù~, P Kê ùaXÿò[ôaû ùlZâùe QKê ùaXÿò[ôaû ùlZâ Zêk^ûùe Pê´Kúd ùlZâ
gqògûkú ö
 Pế Ke aûjûùe ùlZâùeLû MêWÿòK C�e ùceêeê \lòY ùceêKê I Pế K bòZùe ùeLûMêWÿòK

\lòY ùceêeê C�eùceêKê ~ûA iõaé� aKâ iéÁò KeòQò ö  (PòZâ 18.3)ö
 \êAUò Pê´Kúd ùlZâùeLû ùKùaùjùf _eÆeKê ùQ\ Ke«ò ^ûjòñö

PòZâ 18.3 \Š Pế Ke Pê´Kúd ùlZâùeLû
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  _ûVMZ _âgÜ 18.1

1. ZêcKê GK Pế K \ò@û~ûAQòö Gjûe C�e ùceê Kò_eò ^ò‰ðd Keòa?
--------------------------------------------------------------------

2. ZêcKê icû^ ù\Lû~ûC[ôaû \êAUò ùføj \Š ^ò@ûMfûö G[ôc¤eê GK Pế K @ùUö
ùKak Gjò \êAUòKê _âùdûM Keò Kòaeò Zêùc Kjò _ûeòa ù~ ùKCñUò Pê´K @ùU?
--------------------------------------------------------------------

3. ZêcKê GK iìZû Gaõ \êAUò \Š Pê´K \ò@û~ûAQòö Gjò \êA Pế Ke ùceê Kò_eò ^ò‰ðd
Keòa a‰ð̂ û Keö
--------------------------------------------------------------------

_é[ôaúe Pê´Kúd ùlZâ
_é[ôaú GK Pê´K bkò @ûPeY Kùe ùaûfò ]eò Pê´Ke \òMþ\gðú ]cð aêSû~ûA_ûeòaö

@[ðûZþ ù~_eòKò _é[ôaú bòZùe GK aògûk \Š Pế K @Qòö Gjò Pê´Ke \lòY ùceê ùbøMkòK
C�e ùceê ^òKUùe Gaõ Pê´Kúd C�e ùceê ùbøMkòK \lòYùceê ^òKUùe @Qòö _é[ôaúe
Nì‰ð^ @l ùjCQò RR1 Gaõ MM1   ùjCQò Pê´Kúd @l ö

PòZâ 18.4 _é[ôaúe Pê´Kúd ùlZâ
        Zêc _ûAñ Kûc 18.1

Pê´KiìPú iûjû~ýùe @ûùc GK Pò«^ Keúlû Keòaû ö  (aûÉaùe GK ùMäûa ù^A
Gjò _eúlû Keòùja ö ùMäûaþe Nì‰ð̂  @l \òMùe GK \Š Pê´K ejòa ù~_eòKò Pế Ke C�e
ùceê \lòY \òMKê ejòa)ö iìPúKê cêq bûaùe Gbkò SêfûA eL ù~_eòKò Gjû Cbd icû«e
I bf´ Zke cêq bûaùe Nì‰ð^ Keò_ûeòa ö ~\ò iìPú _é[ôaúe aòhêa aé�e ̂ òKUa�ðú ùja
Gjû bìicû«e ùjûA ejòaö cù^Ke Gjò iìPúKê C�e ùMûfû¡ðe GK iÚû^Kê ^ò@ûMfû ö
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iìPúUò bìf´ Zkùe Nì‰ð̂  Kùe Gaõ @ûùc ùbøùMûkòK C�e ùceê @ûWÿKê Mùf, iìPúe
C�e ùceê _é[ôaú @ûWÿKê Nìùe ö ùghùe Kû^ûWÿûe jWÿi^þ C_iûMe @Zò ^òKUùe GK
aò¦êùe iìPúe C�e ùceê @bòf´bûaùe ^òcÜcêLú ùja ö

C�ee 60 _ìaðùe [ôaû Gjò iÚû^Kê bìPê´Ke \lòY ùceê ùaûfò cù^Keû~ûGö Gjò iÚû^
_é[ôaúe ùbøMkòK C�e ùceê Vûeê _âûd 650 km \ìeùe @Qò ö ùijò Pê´Kúd iìPúKê \lòY
ùMûfû¡ðKê ù^ùf iìPúe \lòY ùceê ùbøMkòK \lòY ùceêe 650km _½òcùe GK iÚû^ùe
bìf´ùe ^òcÜcêLú ùjaû Gjò aò¦êKê _é[ôaúe Pê´Kúd C�e ùceê cù^Keû~ûGö G[ôeê @ûùc
Gjò iò¡û«ùe _jõPòùf ù~, _é[ôaúe Pê´Kúd @l, ùbøMkòK @l ij icû^ ^êùjñ ö

_é[ôaúe Pê´Kúd @le @ûC GK cjZß_ì‰ð ]cð ùjCQò, Gjû iÚòe ùjûA eùj^òö icd
ij _eòcûY Gaõ \òM a\ùkö
_é[ôaúe Pế Kúd ùcøkòK cû^ :

_é[ôaúe Pế Kúd ùlZâKê a‰ð^û KeòaûKê Zòù^ûUò cû_^ ù~ûMý eûgòe _âùdûM Keû~ûGö
GjûKê _é[ôaúe Pê´Kúd ùlZâe ùcøkòK cû^ Kêjû~ûGö
a) @û^Zò Kò´û Wÿò_þ ()
b) \òKþNûZ () Gaõ
c) bìPê´Kúd ùlZâe bìicû«e C_ûõg (Bm)
a) @û^Zò Kò́ û Wÿò_þ :

Pê´Kúd iìPúKê cêq bûaùe ùKøYiò iÚû^ùe
SêfûAùf iìPúUò bì-icû«e icZkùe ejòa ^ûjóö Gjû
_é[ôaúe ùlZâe _eòYûcú ZúaâZû \òMKê \gûðAa ö

PòZâ 18.5 ùe _â\gðòZ PCDE icZk P aò¦êùe
Pê´Kúd ùceòWÿò@û^ (@[ðûZþ bìPê´Ke C�e I \lòY
ùceê ù\A ~ûA[ôaû @bòf´ icZk (vertival) @ùU)
Gaõ PABC ùbøMkòK ùceòWÿò@û^ (@[ðûZþ _é[ôaúùe
ùbøMkòK C�e Gaõ \lòY ùceê ù\A ~ûC[ôaû @bòf´
icZk) @ùUö cù^Ke P aò¦êùe, PR _é[ôaúe Pế Kúd ùlZâe _eòcûY Gaõ \òM iìPûGö
flý Ke, PR bìicû«e \òM _âZò ùKûY Kùeö Gjò ùKûYKê _é[ôaú _éÂùe [ôaû P aò¦êùe
@û^Zò aû  Wò_þ Kêjû~ûGö Pế Kúd ùceòWÿò@û^þùe _é[ôaúe Pê´Kúd ùlZâ bìicû«e \òM _âZò
C_ô^Ü Keê[aû ùKûY ùjCQò Wò_þ aû @û^Zò ö
b) \òKþ_ûZ (Deelinatian):

PòZâ 18.5 Kê @ûC[ùe ù\Lö PCDE icZkùe _é[ôaúe Pê´Kúd ùlZâ ùbKÖe (PR)
@Qòö icZk PCDE I PABC icZk\ßde c¤a�ðú ùKûYKê, P aò¦êùe \òKþ_ûZ Kêjû~ûG ö
GVûùe Gjò ùKûYKê q \ßûeû \gðû~ûAQòö

PòZâ 18.5 _é[ôaúe Pế Kúd
ùlZâe ùcøkòK C_û\û^

ùbøMkòK ùceòWÿò@û^þ

Pê´Kúd
ùceòWÿò@û^þ
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ùKøYiò iÚû^ùe Pế Kúd ùceòWÿò@û^ Gaõ ùbøMkòK ùceòWÿò@û^ c¤iÚ ùKûYKê ùijò
iÚû^e \òKþ_ûZ Kj«òö
c) bìicû«e C_ûõg (Horizontal Comparent):

PòZâ 18.5 ùe \gûð~ûAQò P aò¦êùe _eòYûcú Pê´Kúd ùlZâ PR  @ùUö Pế Kúd ùlZâe
_eòcûY I \òMe bìicû«e C_ûõgKê PH Gaõ bìf´ C_ûõgKê PF iìPûCQòö cù^Ke P aò¦ê
C_ùe Pê´Kúd ùlZâ B @ùUö

ùZùa bìicû«e C_ûõg
(BH) BH = Bcos d ..................(18.1)

bìf´ C_ûõg Bv = B sin d ................ (18.2)

icúKeY (18.1) I (18.2) Kê aMð Keò ù~ûMKùf, @ûùc _ûAaê
2
HB  + 2

VB  = B2 cos2 + B2 sin2 = B2 (18.3)

icúKeY (18.2) Kê icúKeY (18.1) ùe bûM Kùf,
V

H

B
B = tan  (18.4)

 18.2. aò\êýZþ Z[û Pế KZß : ùcøkòK ]ûeY
(Electricity and Magnetism : Basic Concepts) :-
Gùa Zêùc RûYòf ù~ _eòaûjúe \êA_âû« c¤ùe aòbaû«e ùjZê _eòaûjúùe

AùfKþUâ^MêWÿòKe _âaûj jó aò\êýZþ ùiâûZ ö _eòaûjúùe _âaûjòZ ùjC[ôaû aò\êýZþ ùiâûZ Gjûe
^òKUiÚ ùlZâùe [ôaû GK cêq Pê´KiìPú C_ùe _âùdûM Keòaû ù\Lû~ûG ö Pê´Kúd iìPú
GK Pê´K \ßûeû c¤ _âbûaòZ jêGö ùZYê @ûùc Kjò _ûeòaû ù~ aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ ùjC[ôaû
GK _eòaûjúe ·eò_ûLùe Pê´Kúd ùlZâ @Qòö Pế Kúd ùlZâ B Kê Pê´Kúd ùlZâ ùeLû \ßûeû
RYû~ûGö Gjò _ûVùe G aòhdùe Z[û Pế Kúd _ûeMcúZû bkò _\MêWÿòK aòhdùe Zêùc
RûYòaö
18.2.1. aò\êýZþ ùiâûZKê ùaXÿò Pê´Kúd ùlZâ :

   (Magnetic field around Electric Current):-
@ûi ùMûUòG ùQûU _eúlû Keòaûö

        Zêc _ûAñ Kûc 18.2

GK 1.5V aýûùUeú, _âûd 1m ù\÷Nðýe Zûe, ùMûUòG iìPú Pê´K, Pê´K GK \ò@ûiòfò
ùLûk iõMâj Keö Gjò \ò@ûiòfþe GK \ò@ûiòfò ùLûk iõMâj Keö Gjò \ò@ûiòfþe ùLûk C_ùe
10 - 15 ùNeûe Zûe Nêeû@ö PòZâ 18.5 ùe \gûð~òaû bkò Zûe ùNe Zùk Kµûiþ iìPúUòG eLö
Gjò \ò@ûiòfþ ùLûkKê ùUaêf C_ùe G_eò eL ù~_eòKò Zûe C�e - \lòY \òM ùjûA ejòaö
Zûee cêq _âû«Kê aýûùUeú ij iõ~êq Keö a�ðcû^ iìPúe K’Y ùjCQò? ù\Lôa ù~ iìPú
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aòùl_òZ ùjCQòö Gjûe @[ð ùjCQò KêŠkú bòZùe Gaõ Pế Kúd ùlZâ @Qòö
aýûùUeúùe ùghûMâKê a\ùkA KêŠkúKê ùNeò aò\êýZþ ùiâûZe \òM IfUûA ù\ùf

aòùl_e \òM aò_eúZ ùjûA~òa ö Zûeùe aò\êýZþ ùiâûZ ^[ôùf Kõ_ûi iìPú C�e - \lòY
\gðûGö (PòZâ 18.7 (a), (b), (c))

PòZâ 8.7 ùiâûZaûjú _eòaûjúKê ùNeò Pế Kúd ùlZâ
ùMûUòG @bòf´ aò\êýZþaûjú Zûe ^òKUùe Kõ_ûiþ iìPú eLòùf, Pê´Kúd akùeLû

ZûeKê ùNeò icùK¦âòK aé�ûKûe jêG ö Gjû PòZâ 18.7 (d) ùe \gðû~ûAQòö ùW^þcûKðùe
ùKûù_^þùjùM^ðe _\û[ð aòmû^e _âù_ie IGeÁWÿ 1820 ciòjûùe Gjò _âKûe _eúlû
Keò[ôùf Gaõ iûaýÉ Kùf ù~ GK ùiâûZaûjú _eòaûjúKê ùNeò Pế Kúd ùlZâ @Qòö
 18.3.aûùdûUþ - iûaUð ^òdc (Biot - Savart’s law)

_eòaûjúùe aò\êýZþ ùiâûZ Gaõ _eòaûjúKê ùaXÿò[ôaû ùlZâiÚ ùKøYiò aò¦êùe _eòYûcú
Pê´Kúd ùlZâ c¤ùe iõa§ aûùdûUþ iûaUð ^òdc \òGö ùiâûZaûjú _eòaûjúe _âùZýK @õg

a) aò\êýZþ ùiâûZ ^ûjó aòùl_ ^ûjòñ b) aò\êýZþ ùiâûZ C�eKê ùjùf
C�e ùceê aòùl_ _½òcKê ùjùa

c) ùiâûZe \òM IfUûAùf aòùl_ c¤
IfUòa

d) GK iò]û aò\êýZþ ùiâûZaûjú _eòaûjúKê
ùNeò aé�ûKûe ùlZâùeLû

PòZâ 18.6 : aò\êýZ ùiâûZ R^òZ Pế Kúd ùlZâe _â\gð̂
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ZûKê ùNeò[ôaû Pế Kúd ùlZâKê ^òRe ù~ûM\û^ \òGö ùZYê ùKøYiò aò¦êùe B e ù^Uþcû^þ,
_eòaûjúe _âùZýK bûMe iõ~êq _âbûa ù~ûMêñ jêGö PòZâ 18.8 ùe \gðûMfû bkò ùKøYiò aò\êýZþ
ùiâûZaûjú _eòaûjú ùjZê ù^Uþ Pê´Kúd ùlZâ, _âùZýK lê\âûZòlê\â ù\÷Nðý Dl ùe aò\êýZþ
ùiâûZ ù~ûMêñ iéÁ ùlZâe ùbKÖe ù~ûM`k ö
_eúlûeê RYû~ûAQò ù~,  _âùZýK lê\âûõg Dl
ù~ûMêñ iéÁ ùlZâ B C_ùe ^òbðe Keò[ûG :

_eòaûjúùe _âaûjòZ aò\êýZþ ùiâûZþ, I

lê\âûõge ù\÷Nðý Dl
lê\âûõg Dl eê _~ðýùalY aò¦ê P _~ðý«

\ìeZû (r) e aMð ij aâýZêKâcû^ê_ûZú @ùU,
Gaõ
d) lê\âûõg Gaõ GjûKê _~ðýùalY aò¦ê ijòZ

ù~ûMKûeú ùeLûe c¤a�ðú ùKûY ö
@ûùc ùfLô_ûeòaû,


B I sin

0 2
0

4
18 5

 


l
r

I dl sin
r2        ( . )

GVûùe m0 ùjCQò gì^ýe _ûeMcýZûö Gjûe cû^ 4 10 7 1 1    wA m @ùUö
aûdêe _ûeMcýZûe cû^ _âûd m0 ö

~\ò _eòaûjúKê aûdê _eòaù�ð @^ý ùKøYiò cû¤cùe eLû~ûG, Zûjûùjùf ùlZâe
cû^ùe _eòa�ð^ ùja Gaõ  B B  0  ùja ö GVûùe m ùjCQò cû¤ce _ûeMcýZûö

B e \òM :
ùKøYiò aò¦êùe Pê´Kúd ùlZâ GK ùbKÖe eûgò @ùUö B e \òM RûYòaûKê \lòY jÉ

aé¡ûwêkò ^òdc fûMê Keû~ûGö Gjò ^òdcKê fûMê Keòaû _ûAñ ùKùZK iek @aiÚûùe ùlZâe
\òM aò·e Keòaûö PòZâ 18.9 (a) ùe \gðû~òaûbkò ZûeKê \lòY jûZùe G_eò cêVû@ ù~
aé¡ûwêkò aò\êýZþ ùiâûZe \òMKê \gûðG ö  Zûe ·eò_ùU auûA ùjûA ejò[ôaû @^ý @ûwêkòMêWÿòK
Pê´Kúd ùlZâe \òM iìPûAaö KûMR _éùþVûùe Pê´Kúd ùlZâ \gûðAaûKê, cù^ Keòaû ù~
aò\êýZþ ùiâZû KûMR _éÂKê _âaûjòZ ùjCQò ö ùZùa \lòY jÉ ̂ òdcû^êiûùe ùlZâ ùeLûMêWÿòK
KûMRe icZkùe ejòùa, PòZâ 18.9 9(b) ö

PòZâ  18.8 ùiâûZ ùcøkòK Dl ùjZê
P a C_ùe Pê´Kúd ùlZâ
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PòZâ 18.9 Pê´Kúd ùlZâe \òM
(a) \lòY jÉ ^òdc : aé¡ûwêkò aò\êýZþ ùiâûZ \òMùe : auû ùjûA[ôaû @ûwêVò \òMùe ùlZâ
ùeLû Gaõ (b) aò\êýZþùiâûZ KûMRe icZkùe ejòùf \lòY jÉ ̂ òdcû^êiûùe ùlZâ ùeLûMêWÿòK
KûMRe icZkùe ejòùa
18.3.1.aûùdûUþ - iûaUð ò̂dce _âùdûM (Application of Biot Savert’s law):-

Zêùc Gùa RûYòf aûùdûUþ - iûaUð ^òdceê Pê´Kúd ùlZâe _eòcûY còùkö a�ðcû^
Gjò ^òdcKê _âùdûM Keò aòbò^Ü @ûKûee _eòaûjúMêWÿòKe ·eò_ûLùe [ôaû ùlZâ RûYòaû ö
_eòaûjúe aòbòþ^ @õg ù~ûMêñ iéÁ ù^Uþ ùZâ jòiûa Keò @ûcKê _âùZýK @õge \û^ ù~ûM
KeòaûKê ùja ö

@ûùc _â[ùc aò\êýZþ ùiâûZaûjú aé�ûKûe KêŠkúKê aò·e Keòaû Gaõ Gjû ùK¦âùe
Pê´Kúd ùlZâ jòiûa Keòaûö
a) aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ aé�ûKûe KêŠkúe ùK¦âùe Pê´Kúd ùlZâ :

PòZâ 18.10 Kê ù\Lö GVûùe r aýûiû¡ðe GK aé�ûKûe KêŠkú I _eòcûYe aò\êýZþùiâûZ
aj^ Keê[aû \gûð~ûAQò ö Gjûe ùK¦â O C_ùe Pế Kúd ùlZâ Kk^û KeòaûKê, _â[ùc
aé�ûKûe KêŠkúe GK lê\â ùiâûZaûjú @õg Dl aò·e Keòaû Gaõ r c¤a�ðú ùKûY 900 @ùUö
icúKeY 18.5 eê @ûùc RûYòQê ù~, Dl ùjZê ùK¦â O C_ùe ùlZâ ùjCQò


 B  I l
r 2



0 0

4
90sin

=


0 0

4
90 1 I l

r 2
 ( ) sin 

PòZâ 18.10 aò\êýZþ ùiâûZ aûjK aé�ûKûe KêŠkú
B e \òM, KêŠkúe icZk _âZò @bòf´ @ùUö ù~ùjZê aé�ûKûe KêŠkúùe _âùZýK

lê\â @õg ùjZê iéÁ ùlZâ \òMùe ejòùa, ùZYê fê_e ùK¦âùe icÉ @õge `kKê cògûAùf
_eòYûcú ùlZâ còkòa ö
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B B
r r

r     






0
2

0
24 4

2I l I .

ùZYê, aò\êýZþùiâûZ I _âaûjòZ ùjC[ôaû r aýûiû¡ðe ùiâûZaûjú KêŠkúe ùK¦âùe Pế Kúd
ùlZâ,

B
r

          
0

2
18 6I ( . )

~\ò KêŠkúùe GKeê @]ôK ùNe [ûG  (cù^Ke n ùNeû) ùZùa ùlZâ ùja,

B n
r


0

2
l

PòZâ 18.7 ùe \ò@û~ûA[ôaû ^òdcKê _âùdûM Keò ù^Uþ ùlZâe \òMKê ~û� Keò_ûeòaö
KêŠkúe ù~ùKøYiò @õgùe \lòY jÉ ^òdce C_ù~ûM Keò_ûeòa Gaõ icû^ _eòYûc
_ûAaö ùiâûZaûjú KêŠkú ùjZê Pê´Kúd ùlZâe \òM aòeì_Y _ûAñ GK iekZßeòZ ^òdc
ùjCQò Z[ûK[ôZ _âû«-^òdc (End rull) PòZâ 18.11(a,b) ùe \gðû~ûAQòö

PòZâ 18.11 Pê´Kúd ùlZâe \òM : _âû« - ò̂dc
ùKøYiò \gðK aé�ûKûe KêŠkúe ù~ùKøYiò _âû«Kê ù\Lòùf ~\ò aò\êýZþùiâûZ \lòYûa�ðú

\òMùe _âaûjòZ ùjC[ôaûe ù\ùL ùZùa KêŠkúe ùijò _âû«-cêL Zêfý Pế Ke \lòY ùceê
_eò @ûPeY Kùe @[ûðZþ B @«cêðLú jêG ö @^ý _lùe Gjû aò\êýZþ ùiâûZ ~\ò aûcûa�ðú
\òMùe _âaûjòZ ùjfûbkò ù\Lû~ûG, ùZùa KêŠkúe _âû«-cêL Zêfý Pê´Ke C�e ùceê bkò
@ûPeY Kùe aû ùlZâ ajòðcêLú jêG ö

  _ûVMZ _âgÜ 18.2

1. Gcû^u \ßûeû C_ô^Ü ùlZâ iõ_Kðùe K’Y Kjòa?
i) GK iÚòe AùfKþUâ^ ?
ii) GK MZògúk AùfKþUâ̂ ?

2. ùKøYiò _eòaûjú c¤ùe AùkKþUâ^cû^ Zû_úd gqò ùjZê @aòeZ MZògúkö Gjû
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C_ùe aòbaû«e _âùdûM ^ Keû~òaû _~ðý« Gjû Pê´KZß KûjóKò \gðûG ^ûjòñ ?

3. ùKøYiò f´û Zûeùe aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ ùjCQòö _â[ùc GjûKê GK ùNe _ùe
aé�ûKûe KêŠkúe eì_ \ò@ûMfû Gaõ _ùe ZûKê  Kcþ aýûiû¡ð aògòÁ \êA ùNeû
KêŠkúùe _eòYZ KeûMfûö KêŠkúe ùK¦âùe Pê´Kúd ùlZâe _eòa�ð^ ùja Kò?
~\ò ùja, Zûjûùjùf ùKùZ ùja?

 18.4. Gµòdeu _eò_[úd ^òdc
(Ampere’s circuital law):-
ùKùZK iek _eòiÚòZòùe aò\êýZþ ùiâûZaûjú _eòaûjúKê

ùNeò[ôaû Pế Kúd ùlZâ jòiûa _ûAñ Gµòdee _eò_[úd ̂ òdc
GK aòKÌ _¡Zò @ùU ö

Gµòde _eò_[úd ̂ òdc @^êiûùe ùKøYiò iõaé� fê_þKê
ùNeò Pê´Kúd ùlZâ B e ùeLû - icZk ùcûU ùiâûZ I e m0

MêY @ùUö MûYòZòK bûhûùe, ùfLô_ûeòaû

B dl. ( . )         z  0 18 7I

flý Ke, Gjû iõaé� fê_þe @ûKéZò Kò́ û @ûKûe C_ùe
^òbðe Kùe ^ûjóö

GŠò ùceú Gµòde
(1775 - 1836)

ù`â�þ _\û[ð aòmû^ú, MYòZm Gaõ eiûd^þaòZþ Gµòde aûfýKûkeê
_âZòbûgûkú [ôùf ö _eúlY \lZû Gaõ Zû�ßòK mû^e GK cògâY, Gµòde
RUòk _eúlûcû^ Keò Gaõ ^òRe _eúlûf²`kKê aò\êýZþMZò Z�ß
@ûKûeùe _âKûg Keò[ôùfö G[ôeê aò\êýZþ I Gjûe Pê´Kúd _âbûae
MûYòZòK iìZâ còkòQòö ùiâûZe GKKKê Zûu i¹û^ùe ̂ ûcòZ ùjûAQò ö ùi
^òR Kû~ðý Gaõ aò·eùe iaêùaùk aýÉ ejê[ôùf Gaõ _êeÄûe Gaõ
i¹û^ _ûAñ ùKùaùjùf fûkûdòZ ^ [ôùf ö [ùe ùi icâûUþ

ù^ù_ûfdò^ue eûZâòùbûR^ _ûAñ ^òcªYKê bêfò~ûA[ôùfö
Zûue icû]ô _[eùe ùfLû~ûAQò :- Teunma felix (ùghùe _âi^Ü) ~ûjûe @[ð

ùjCQò Kò,  ùi @Zý« KÁiû¤ Gaõ \êüL\ Rúa^ KUûA[ôùfö Kò«ê Gjû Zûue ÊR^gúkZûe
C\ýcKê ùKùaùjùf CYû Keò^ò ö

PòZâ 18.2 Gµòdeu
_eò_[úd ^òdc



cWêýf - 5
aò\êýZþ Gaõ Pê´KZß

108

_\û[ð aòmû^

Uò®Yú

18.4.1.Gµòdeu _eò_[úd ^òdce _âùdûM
 (Applications of Ampers Circuital law):-
a�ðcû^ \êAUò iek @aiÚûùe Pê´Kúd ùlZâ ^òeì_Y

KeòaûKê Gµòdeu _eò_[úd ^òdce _âùdûM Keòaûö
a) @^« ù\÷Nðý aògòÁ GK aò\êýZþ ùiâûZaûjú _eòaûjú
ù~ûMêñ Pế Kúd ùlZâ :-

PòZâ 18.13 Kê ù\Lö GVûùe aò\êýZþ ùiâûZ I aj^ Keê[ôaû
GK @^« ù\÷Nðý aògòÁ ùiâûZaûjú _eòaûjú POQ Kê \gðû~ûAQò ö
_eòaûjúKê ùNeò PòZâùe \gðû~ûA[ôaû bkò icZkùe GK r
aýûiû¡ð aògòÁ aé�ûKûe fê_þ aò·e Keö

B.d = B 2r

Gµòdeu _eú_[úd ^òdcKê _âùdûM Keò @ûùc
ùfLô_ûeòaû,

B  2r = o I

Kò´û = B
r

              


0

2
18 8I ( . )

 @^« ù\÷Nðý aògòÁ aò\êýZþ ùiâûZaûjú _eòaûjúKê ùNeò Pê´Kúd ùlZâe cû^ Gjò
aý¬Keê còùkö ifò^GWÿþ (solenoid) Gaõ UeGWÿþ (toroid) ùcûUe, ùRù^ùeUe, _vû -
IßûAŠòwþ, Uâû^þiþ`cðeþ I aò\ýêZþ Pê´K AZýû\òùe _âùdûM ùjCQòö gqògûkú Pê´Kúd ùlZâe
@ûagûýKZû ùjùf, KêŠkú c¤ùe ùKûck fêjû eLû~ûGö GK Pê´Kúd ùlZâ iéÁò KeòaûKê
Gcûù^ aýajûe jê@«ò ö
b) iùf^GWþ ùjZê Pế Kúd ùlZâ :-

GK iû]ûee @l [ûA ajê iõLýK fê_þ[ôaû GK ikL KêŠkú ùjCQò GK iùf^GWÿþ ö
Gjû PòZâ 18.14 ùe \gðû~ûAQòö @ûùc RûYòùQ ù~, ùKøYiò Zûeùe _âaûjòZ aò\êýZþ ùiâûZ
GjûKê I Pê´Kúd ùlZâ iéÁòKùeö cù^Ke ùKøYiò iùf^Wþe ù\÷Nðý l Gaõ Gjûe ùNeû
iõLýû N ö iùf^GWþ bòZùe Pê´Kúd ùlZâ Kk^û
Keòaû _ûAñ Gjûe @le \òMùe GjûKê @]ôK aýûiû¡ð
aògòÁ UùeGWþ Gaõ iùf^þGWÿþe _âiÚùQ\ cù^Keò
_ûeòaû, ùZYê

0| |B nI

ùlZâe \òM iùf^þGWÿe @l \òMùe jó ejòaö

PòZâ 18.13 @^«
ù\÷Nðý aògòÁ aò\êýZþ
ùiâûZaûjú _eòaûjú

PòZâ 18.14 iùf^GWÿþ
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ùMûUòG iò]û iùf^GWþ iiúcö ùZYê 0| |B nI iùk^GWþe ~ù[Á Gjûe bòZùe,
ùK¦âe ^òKUùe ùjaö Kc aýûiû¡ð aògòÁ iùf^GWþ _ûAñ  B e _âû«ùe ùja,

B             
0

2
18 9nI ( . )

iùf^þGWÿþ GK \Š Pê´K _eò @ûPeY Kùe Gaõ Gjûe Pê´Kúd ùlZâ PòZâ 18.15 ùe
\gðû~ûAQòö

PòZâ 18.5 iùf^GWþ GK \Š Pê´K_eò @ûPeY Kùe a) \Š Pê´K \ßûeû C_ô^Ü Pê´Kúd
ùlZâ Z[û (b) aò\êýZþ ùiâûZaûjú iùf^GWþ \ßûeû C_ô^Ü Pế Kúd ùlZâ
  C\ûjeY 18.1 :

50 cm ù\÷Nðý aògòÁ ùMûUòG iùf^GWþùe _âùZýK _eÉùe 250 ùNeû [ûA Zò̂ ò_eÉ
aògòÁ KêŠk^ @Qò  Gaõ  iaêVûeê ^òcÜùe [ôaû _eÉe aýûiû¡ð 2cm @ùUö ~\ò Gjû c¤ùe
_âaûjòZ ùiâûZ 4.0A jêG, ùZùa B e _eòcûY Kk^û Ke;
a) Gjûe @l C_ùe iùf^þGWþe ùK¦â ^òKUùe ö
b) Gjûe @l C_ùe _âû3«cû^u ^òKUùe
c) iùf^GWþe aûjûùe cSò _ûLû_ûLþò
icû]û^ :
a) ùK¦âùe Kò´û Gjû ^òKUùe,    B =  0nI

= 4 10 3 250
0 5

47  




. v

= 16 1500 10 7    T  = 24  10 4T

b) _âû« ^òKUùe,   _âû« = 1
2  ùK¦â = 12 10 4   T

c) iùf^þGWþe aûjûùe ùlZâ gì^þ @ùUö
  C\ûjeY 18.2 :

12A aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ ùjC[ôaû GK ikL ZûeVûùe ùKùZ \ìeZûùe Pê´Kúd
ùlZâ 3 10 1  T ij icû^ ùja, jòiûa Ke ö

icû]û^ :- B
r

r  






0 0

2 2
I I

B

 
 





r m2 10 12
3 10

0 25
7

5 .

ùiâûZ ZkKê
ù^A~ûC[ôaû ùNeû

ùiâûZ C_eKê
ù^C~ûC[ôaû ùNeû
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  _ûVMZ _âgÜ 18.3

1. Pê´Kúd ùlZâe akùeLûMêWòKe PòZâeê @ûùc RûYê -
a) ùKak ùlZâe \òM ö b)  ùKak ùlZâe _eòcûY ö
c) ùlZâe \òM _eòcûe Cbd ö    d)   ùlZâe ak ö
............................................................................................

2. aûùdûUþ - iûaòðU ^òdc Gaõ Gµòde _eò_[úd ^òdc c¤ùe K’Y icû^Zû @Qò?
............................................................................................

3. GK @icPê´Kúd ùlZâe ^òcÜûuòZ akùeLûe ùKCñ aò¦êe ùlZâ c¤ùe KòQò aò¦ê
i) GK ic?  ii)   iaêVûeê \êaðk?  iii) iaêVûeê Zúaâ  ..............................

PòZâ 18.16 GK _âeì_ú Pế Kúd ùlZâ
4. 3A e aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ ùjùf GK  10cm ù\÷Nðý aògòÁ iùf^GWÿ bòZùe

0.002T e Pế Kúd ùlZâ iéÁò jêG ö @ûagýKúd ùNûe iõLýûKê jòiûa Keö
............................................................................................

 18.5. GK Pê´Kúd ùlZâùe ùMûUòG MZògúk PûRð C_ùe ak
ùKøYiò ·RòðZ aÉê ùKøYiò Pế Kúd ùlZâùe MZò Kùf Zûjû GK ak  @^êba Kùeö

MZògúk ·RòðZ aÉê \ßûeû @^êbìZ ùjC[ôaû MZò Gbkò akKê fùeõRþ  (Lorentz) ak
Kêjû~ûGö Pê´Kúd ùlZâ B c¤ùe v _eòùaMe MZògúk ·Rð +q  C_ùe fùeõRþ ak ùjCQò

           F = q (v  )  (18.9)
|F|= q v B sin       (18.10)

GVûùe ùjCQò v Gaõ B c¤iÚ ùKûY ö F e \òM ù`äcòõu aûc jÉ ̂ òdceê còkòa ö
ù`äcòõu aûc jÉ ^òdcû^êiûùe @ûc aûc jûZe ZRð^ú,  c¤cû
I aé¡ûwêkòKê G_eò ùLûfòeL ù~_eò ùicûù^ _eÆe _âZò f´
bûaùe ejòùa ö ùicû^uê G_eò ]e ù~,  ~\òI ZRð^ú Pế Kúd
ùlZâe \òM ù\LûAa Gaõ c¤cû _RòUòbþ ·RòðZ KYòKûe \òM
ù\LûAa, ùZùa aé¡ûwêkò fõùeRþi ake \òM \gðûAaö (PòZâ
18.17)
cù^eLòaû bkò ùKùZK MêeêZß_ìYðð Z[ý :-
 F1 GK ~ûªòK ak ö Gjû ù~ûMêñ ùVfòaû aû UûYòaû jêG ö
 ake \òM ù`äcòõu aûcjÉ ^òdceê còùk ö
 ·Rð ù^ùMUòbþ ùjùf c¤cû @wêVò MZòe PûRðeþ aò_eúZ \òMKê \gûðAa ö
 ~\ò ·Rð iÚòe ùjùf, ak ZZþKûkùe gì̂ þ ùjûA~òaö
 ·Rð ùlZâ B \òMùe MZòKùf, ak gì^þ jêG ö
 ·Rð ùlZâe @bòf´ \òMùe MZòKùf, ak @]ôKZc jêG, F q   B

PòZâ 18.17 ù ä̀còu
aûcjÉ ^òdc
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18.5.1 GK icPê´Kúd ùlZâùe aò\êýZþùiâûZaûjú _eòaûjú C_ùe ak

(Force on a current carrying conductor in a uniform magnetic field )

GK icPê´Kúd ùlZâ B ùe [ôaû ùiâûZaûjú _eòaûjú ^òcò� ùfûùeõRþi ake ]ûeYûKê  @Zò
ijRùe _âùdûM Keû~ûA_ûeòa ö  cù^Ke GK Pê´Kúd ùlZâ, KûMRe icZk ij icû«e @ùU
Gaõ ùiâûZ I Kê aj^ Keê[ôaû Dl ù\÷Nðýe _eaûjú, ùlZâ ij @bòf´ bûaùe @Qò ö @ûjêeò c¤
cù^Ke ù~ ùiâûZ @_aûj ùaM nd ùe ^òcÜcêLú Gaõ aò\êýZþ ùiâZûKê iéhþ~ò eò[ôaû _âùZýK cêq
AùfKþUâ^þ @^êba Keê[aû fùeõR ak F = e nd.B, [ûG ö ~\ò _eòaûjúùe N iõLýK cêq
AùfKþUâ^ ùZùa Gjû C_ùe ù^Uþ akùja -

F = Ne Vd B = nA  Dl  eVd B .......... (18.11)

GVûùe n _âZò GKK @ûdZ^ùe [ôaû cêq AùfKÖâ^e iõLýû ö Kò«ê, neA nd = I @ùU ö ùZYê, F =
I Dl B .......... (18.12)

~\ò _eòaûjú B ij q ùKûY Kùe, ùZùa I F I = I Dl B sin q

PòZâ 18.18 (a) GK icPế Kúd ùlZâ
(b) ùiâûZaûjú _eòaûjú \ßûeû iéÁ ùlZâ
(c) ùiâûZaûjú _eòaûjú C_ùe ak ö

ake \òMKê ù`äcòõu aûcjÉ ^òdceê còkò_ûeòa ö icúKeY (18.12) Kê _âùdûM Keò ùiâûZaûjú
_eòaûjú \ßûeû @^êbìZ ùjC[ôaû ak iûjû~ýùe Pế Kúd ùlZâe GKKe iõmû \ò@û~ûA_ûeòa ö
_\MêWÿòKê _êYò i{ûA @ûùc ùfLô _ûeòaû;

B = 
F

Il

F ^òCU^, I Gµòde Gaõ Dl còUeùe ^ò~ûA[ôaûeê
B e GKK NA–1 m–1 ùja, GjûKê ùUifû (T) Kêjû~ûG ö

18.5.2 \êAUò icû«e ùiâûZaûjú Zûe c¤ùe ak

(Force Between two Parallel Wires Carrying Current)

Gùa RûYòf ù~, _âùZýK ùiâûZaûjú _eòaûjúKê ùNeò Pê´Kúd ùlZâ @Qò ö Gjûe @[ð  ùjCQò, Gjû
^òKUa�úð @^ý GK ùiâûZaûjú _eòaûjú C_ùe ak _âùdûM Keòa ö _eÆe icû«e [ôaû \êAUò
ùiâûZaûjú _eòaûjúMêWÿòK c¤ùe [ôaû ak _ûeÆeòK Gaõ Gjûe cìk Pê´Kúd @ùU ö ùiâûZaûjú
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_eòaûjúùe ùKøYiò ù^Uþ aò\êýZþ PûRð ^ [ûG ùZYê Gjû ùijòbkò Zûee_ûeÆeòK ùa÷\êýZòK Kâòdû
ùja ̂ ûjó ö

PòZâ 18.19 aò\êýZþ ùiâûZaûjú \êAUò icû«e Zûe c¤ùe ake ^ò\gð^ _ûAñ _eúlû
PòZâ 18.19 ùe ~[ûKâùc I, Gaõ I2 aò\êýZþ ùiâûZ aj^ Keê[ôaû I r \ìeZûùe [ôaû  \êAUò icû«e

Zûe \gûð~ûAQòö r \ìeZûùe ùMûUòG Zûe ù~ûMêñð  Pê´Kúd ùlZâ B1 = 


0 1

2
I
r  bkò, Gjò \ßòZúd Zûe

ù~ûMêñ r \ìeZûùe Pê´Kúd ùlZâ,

B2 = 


0 2

2
I
r  ö

Gjò ùlZâMêWÿòK Zûee ù\÷Nðý ij @bòf´ \òMùe ejòa ö ùZYê \ßòZúd ùiâûZaûjú _eòaûjúe l ù\÷Nðý
C_ùe ak ùjCQò

F = BIl = 


0 1

2
I
r I2l

Kò́ û GKK ù\÷Nðý _âZò  ak F
l  = 




0 1 2

2
I I

r  ............ (18.13)

aò\êýZþ ùiâûZ GK \òMùe ùjùf ak @ûKhðK Gaõ aò_eúZ \òMùe ùjùf ak aòKhðK jêG  ö
icúKeY (18.13) _âùdûM Keò aò\êýZþ ùiâûZe GKKe iõmû \ò@û~ûA_ûùe ö

~\ò I1 = I2 = IA, l = 1m Gaõ r = 1m jêG, ùZùa

F = 


0

2  = 2 ¨ 10–7N

ùZYê icû^ aò\êýZþ ùiâûZ aj^ Keê[ôaû \êAUò Zûe _eÆeVûeê Im \ìeZûùe gì̂ ý Kò´û aûdê
cû¤cùe eLòùf ~\ò ùicû^u c¤ùe 2 ̈  10–7N m–1 e _ûeÆeòK ak @^êbìZ jêG, ùZùa
_âùZýK Zûeùe _âaûjòZ ùiâûZ GK Gµòde ùja ö
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18.5.3 GK icùlZâùe PûRòðZ KYòKûe MZò

(Motion of a Charged Particle is a Uniform Field) :

GK MZògúk PûRòðZ KYòKû aû aò\êýZþ ùiâûZaûjú _eòaûjú aòbò^Ü @aiÚûùe Pê´Kúd ùlZâùe
@^êba Keê[aû fùeõR ak iõ_Kðùe Pò«û Keòaû ö ùZYê  ùlZâùe MZò Keòaûe icdùe KYòKûe
ùaM n Gaõ MZòRgqò  ~ûjû [ôfû Gùa aòùl_ ùjùf c¤ Zûjû icû^ ejòa ö @^ý _lùe
ùa÷\êýZòK ùlZâùe PûRòðZ KYòKûe ùaM Gaõ gqò iað\û KYòKû C_ùe ùlZâ \ßûeû ak ù~ûMêñ
_âbûaòZ ùja ö ùKøYiò PûRòðZ KYòKû Pê´K ùlZâ iað\û @bòf´ bûaùe MZò Keê[ôaû icdùe
aé�ûKûe _[ @^êieY Kùe ö PòZâ 18.20 ö KûeY Gjûe _âùZýK QZòùe MZòe \òMùe icùKûYùe
akKê @^êba Kùe ö KûeY _âùZýK @aiÚû^ùe Gjû MZòe \òM _âZò icùKûY \òMùe ak @^êba
Keòa ö PûRòðZ KYòKûe MZò Keê[ôaû aé�ûKûe _[e aýûiû¡ð R RûYòaû _ûAñ cù^ eLòaûKê ùja
Pế Kúd ak q n B ù~ûMêñ KYòKû C_ùe C_ô^Ü @bòùK¦âú ak (centripetal force) (mn2 / R) ù~ûMêñ
KYòKû~ò aé�ûKûe _[ùe MZò Kùeö

ùZYê @ûùc ùfLô _ûeòaû - q n B = 
m

R
2

GjûKê i{ûA ùfLôùf, R =  
m
qB


 .......... (18.14)

ùKøYiò GK icPê´Kúd ùlZâùe PûRòðZ KYòKû \ßûeû  @^êiéZ _[e aýûiû¡ð Gjûe iõùaM (mn)
ij icû^ê_ûZú Gaõ Gjûe PûRð Z[û Pê´Kúd ùlZâ ij _âZòùfûcû^ê_ûZú ö Gjû @[ð ùjCQò ù~,
iõùaM ù~ùZ @]ôK ùja, aé� ùiZòKò aWÿ ùja I ùlZâ ù~ùZ @]ôK _âak (strong) ùja, aé�
ùiZòKò ùQûU ùja ö aé�úd _[ùe KYòKûe Nì‰ð^e @ûa�ðKûk ^òcÜ bûaùe _âKûg Keòùja ö

T = 
2


r
 = 

2m
Bq  .......... (18.14a )

cù^eL ù~, @ûa�ðKûk KYòKûe ùaM Gaõ Kle aýûiû¡ð C_ùe ^òbðe Kùe ^ûjó ö Gjûe @[ð
ùjCQò ù~ KYòKû ~\ò [ùe Pê´Kúd ùlZâKê _âùag Kùe, ùZùa  Zûjûùjùf Gjû icû^ aýûiû¡ðe
aé�úd _[ùe PKþKe cûeê[ûG ö
~\ò m, B, q @_eòa�òðZ eùj, Zûjûùjùf n Gaõ R e _eòa�ð^ ùjùf c¤ @ûa�ðKûk _eòa�ð^
ùja ^ûjó ö a�ðcû^ aòPûe Keòaû ^òcÜfòLôZ @aiÚûùe R Gaõ T e K’Y ùja ?
(a) ùlZâ B Kê _âak KeûMùf
(b) ùlZâ B \êaðk Keòù\ùf;
(c) ùlZâ B eê @iÚòZß ^ [ôùf;
(d) B e \òMKê _eòa�ð^ Kùf;
(e) Pêê´Kúd ùlZâKê KYòKû @]ôK ùaMùe _âùag Kùf;
(f) B ijòZ ùKûY Keò KYòKû _âùag Kùf; Z[û (g) PûRòðZ KYòKû Zûjûe PûRð jeûAùf ö

PòZâ 18.20 GK icPê´Kúd
ùlZâùe PûRòðZ KYòKûe _[ ö
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   C\ûjeY 18.3 :

PòZâ 18.21 Kê ù\L ö Gjò ZûeMêWÿòKùe ù\÷Nðý 5m ö 10A I 15A ùiâûZ ajk Keê[ôaû ZûeMêWÿòK
c¤ùe ak jòiûa Ke ö Gjò ake _âKéZò Kò_eò K’Y ùja ?
icû]û^ :

\êAUò \úNð icû«e Zûeùe GKû \òMùe ùiâûZ _âaûjòZ ùjùf, Zûe \ßd
_eÆeKê @ûKhðY Ke«ò Gaõ @ûKhðY ak ùjCQò,

F
l  = 




0 1 2

2
I I

r  = 
2 10 10 15

3

7x x x

=  10–4 Nm–1

\ F = 5 ¨ 10–4 N ake _âKéZ @ûKhúð @ùU ö

   C\ûjeY 18.4 :

0.2T e GK icPê´Kúd ùlZâ _âZò @bòf´ \òMùe GK AùfKÖâ^þ 3 ̈  107 ms–1 ùaMùe  aé�ûKûe
_[ùe MZò Keò[ûG ö Gjò _[e aýûiû¡ð ^ò‰ðd Ke ö
icû]û^ :

@ûùc RûYòQê, R = 
m
Bq


GVûùe me = 9 ¨ 10–13kg, C = 1.6 ¨ 10–19C

n = 3 ¨ 107 m S–1 Gaõ B = 0.2T

ùZYê R = 
9 10 3 10
0 2 16 10

31 7

19
x x x
. x . x



 = 0.85 ¨ 10–3m = 8.5 ¨ 10–4m]

  _ûVMZ _âgÜ 18.4

1. GK ù_âûU^ ùiâûZ GK AùfKUâ^ ùiâûZ _âZò icû«e, Kò«ê aò_eúZ \òMùe MZò KeêQò,
Gcû^u c¤ùe ake _âKéZò K’Y ùja ?
.................................................................................................................

2. Cbd ùa÷\êýZòK I Pê´Kúd ùlZâ AùfKþUâ^Kê aòùl_òZ Keò_ûe«ò ö Gcû^u c¤ùe K’Y
_û[ðKý @Qò ?
.................................................................................................................

3. ùMûUòG aÉê GK bìf´ Æòâwþùe Sêfû ~ûAQò ö Gjò Æâòw c¤ùe aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ ùjùf
aÉêùe iÚòZò C_ùe Kò _âbûa _Wÿòa ?
.................................................................................................................

PòZâ 18.21
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18.6 WûAù_ûfþ eì_ùe ùiâûZ fê_þ

(Current loop as a Dipole) :

icúKeY (18.6) eê RûYòQ ù~, KêŠkúe ùK¦âùe ùlZâ ùjCQò -

B = 
0

2
I
r

fa I jeKê 2pR2 \ßûeû MêYòùf, ZûjûKê ^òcÜ _âKûùe ùfLô _ûeòaû -

B = 
 








0
2

3
0

3
0

3
2
4

2
4 4

2I r
r

IA
r

M
r

.
 

GVûùe A = KêŠkúe ùlZâ `k
M = Pê´Kúd @Nì‰ð

Gjû \gûðCQò ù~, aò\êýZþ ùiâûZaûjú KêŠkú C�e I \lòY ùceê [ôaû GK Pê´Kúd WûAù_ûf _eò
@ûPeY KeêQòö KêŠkúe ùMûUòG _ûgßð C�eùceê _eò @ûPeY Keê[ôaû ùaùk @^ý _ûgßðUò \lòY
ùceê _eò @ûPeY Kùe ö @ûi ùMûUòG iek KòâdûKkû_ Keòaû :

        Zêc _ûAñ Kûc 18.3

PòZâ 18.22 \gûð~ûA [ôaû _eò ùMûUòG @gß lêeûKéZò Pê´K c¤ùe ùMûUòG \Š Pê´KKê iìZûùe aû§ò
Sêfû@ ö

PòZâ 18.22 @gßlêeûKéZò Pê´K c¤ùe \Š Pê´KKê Sêfû~ûAQò ö
PòZâ 18.22(a)e eLû~ûA[ôaû \Š Pê´KKê iûcû^ý ùMûUòG _ûgßðKê Nê�ûAùf K’Y ùja ? ù~ùjZê
icùceê aòKhðY Ke«ò, ùZYê \ŠPế K GK @ûNì‰ð @^êba Kùe Gaõ 1800 ùKûY Nìeò PòZâ
18.22(b) \gûð~ûA[ôaû _eò ejòa ö ù~ùjZê aò\êýZþ ùiâûZ fê_þ GK Pê´K _eò @ûPeY Kùe, Gjû
ùijòbkò aûjý ùlZâ \òMùe ejòa ö iÚòe aò\êýZþ @¤ûdùe ̂ òcÜfòLôZ icúKeYMêWÿòKê @¤d^ KeòQò ö
GK bûAù_ûfe @l C_ùe @aiÚòZ GK \ìe aò¦ê C_ùe aò\êýZþ ùlZâ ùjCQò

E = 
1

4
2

0
3
P

x  ............... (18.15 b)
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aò\êýZþ ùiâûZaûjú KêŠkú ùjZê iéÁ Pê´Kúd ùlZâ ùjCQò -

B = 






0
3

0
34

2
4

2NIA
x

M
x



GVûùe M ùjCQò Pê´Kúd WûAù_ûf @ûNì‰ð ö Gjò aý¬KMêWÿòK Zêk^ûKùf ^òcÜfòLôZ @^êeì_Zû
RYû~ûG ö
l aò\êýZþ ùiâûZe GK  fê_þ Pê´Kúd @ûNì‰ð [ôaû GK Pê´Kúd WûAù_ûf _eò @ûPeY Kùe

M = NIA ....... (18.15 d)

l Pế Kúd bûAù_ûfþ ùceê _eò aò\êýZþ ùiâûZ fê_þe \êA _ûgßðMêWÿòKê @fMû-@fMû Keû~ûA
_ûeòa ̂ ûjó ö

l GK icPê´Kúd ùlZâùe ùMûUòG Pê´Kúd WûAù_ûfþe @ûPeY icaò\êýZþ ùlZâùe aò\êýZþ
WûAù_ûfe @ûPeY i\ég ö

l Pế Kúd WûAù_ûfKÿê ùNeò GK Pế Kúd ùlZâ @Qò ù~_eòKò GK ùa÷\êýZòK WûAù_ûfþKê
ùNeò aò\êýZþ ùlZâ [ûG ö

ùZYê, ùKøYiò @lúd aò¦ê C_ùe Pế Kúd WûAù_ûfþ ùjZê C_ô^Ü Pế Kúd ùlZâ, ùjCQò

B =


0

34
2M
x

(18.16)

@^ý _lùe GK ^òelúd aò¦êùe ùlZâ ùjCQò

B = - –


0

34
M
x

(18.17)

\âaýe Pê´KZß
Pế Kúd ùlZâùe iûcMâúe @ûPeYKê @û]ûe Keò ùicû^uê ùcûU C_ùe Zò^ò ùgâYúùe aòbq
Keò_ûeòaû ö
(i) _âZò Pế Kúd (Diamagnetic) _\û[ðMêWÿòK Pê´K GK \ßûe @Ì _eòcûYùe aòKhòZ jêG ö
(ii) @^êPê´Kúd (Paramagnetic) _\û[ðMêWÿòK Pế K \ßûeû @Ì _eòcûYùe @ûKhòðZ jêG ö
(iii) ùføj Pê´Kúd (Ferromagnetic) _\û[ðMêWÿK Pê´K \ßûeû _âak bûaùe @ûKhòðZ jêG ö

ùføj, ^òùKf Gaõ ùKûaûfþU bkò _\û[ðKê ùføj Pế Kúd _\û[ð Kêjû~ûG ö GVûùe
_\û[ðe ùføj Pê´Kúd _\û[ð @ûPeY iõ_Kðùe aòÉéZ bûaùe @ûùfûP^û Keòaû ö ùføj Pế Kúd
_\û[ðKê \êaðk Pê´Kúd ùlZâùe eLòùf c¤ ùiMêWÿòKê Pê´K ùjûA~û@û«òö KûeY ùiMêWÿòKe
_ecûYêMêWÿòK iÚûdú Pê´Kúd WûAù_ûf bkò Kû~ðý Kùe ö Gjò _ûecûYaòK bûAù_ûfMêWÿòK aûjý
Pế Kúd ùlZâùe _eÆe ijòZ icû«e bûaùe ejòaûKê _âaé�ò ù\Lû«ò ö

Gjò bûAù_ûfMêWÿòK _eÆeVûeê ÊZª ̂ êjñ«ò ö _âùZýK bûAù_ûf ̂ òRe _âZòùagú bûAù_ûfe
C_iÚòZò @^êbìa Kùe ö Gjò _ûeÆeòK Kâòdûe iVòKþ aýûLýû ùKak Kßû�cþ ~ûªòK (Quantion)
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@û]ûe C_ùe Keû~ûA _ûùe ö . @agý ^òcÜfòLôZ aòaeYúKê @û]ûe Keò ùføj Pê´KúdZû @ûPeY
i[ìk bûaùe aêSò_ûeòaû ö  ùføjPê´Kúd _\û[ðùe ùQûU-ùQûU ùlZâ ejò[ûG, ~ûjûKê ùWûùc^þ
Kêjû~ûG ö ùMûUòG ùWûùc^þùe [ôaû icÉ Pế Kúd WûAù_ûfþcû^  iõelòZ ùjûA[û«ò Gaõ ùWûùc þ̂e
Pế KZß iaûð]ôK jêG ö cûZâ ùWûùc^þMêWÿòK Kâcû^êiûùe i{òZ ̂ ùjûA AZÉZ (GùYùZùY) eùj ö
`kùe _\û[ðe _eòYûcú Pê´Kúd @ûNé‰ð gì^þ jêG ö GK aûjý Pê´Kúd ùlZâ _âùdûM Kùf
ùWûùc þ̂MêWÿòK KòQò _eòcûYùe Nì‰ð^ Keò ùlZâ \òMùe iõelòZ ùjûA~ûG, ̀ kùe _eòYûcú Pê´Kúd
@ûNì‰ð _âû¯ jêG ö _â\gòðZ iek PòZâ 18.23 eê Gjò _âKâòdûKê ijRùe aêSòùja ö

(a) B = 0 (b) B > 0 (c) B >> 0 (d) B >>> 0 .

PòZâ  18.23 ùføj Pê´Kúd _\û[ðe ùWûùc^þ
PòZâ 18.23 (a) ùe \gUò ùWûùc^þ \gðû~ûAQò ö iekZûKê ¤û^ùe eLô GK \ßò-aòcúd C\ûjeY
^ò@û~ûAQò ö icÉ ùWûùc^þ G_eò @Q«ò ù~, ùiMêWÿòKe ùcûU Pê´KZß (magnetization) gì̂ þ
@ùU ö aûjý Pê´Kúd ùlZâ fûMê Keû~òaû _ùe PòZâ 18.23 (b) ùe iÚòZò \gûð~ûAQò ö
ùWûùc^þe _eòiúcû (ùWûùc^þe Kû^Ú) G_eò _^ðMVòZ ùjûA~ûG ù~_eò Kò ùlZâe \òMùe Pê´Kúd
@ûNé‰ð [ôaû ùWûùc^þe @ûKûe @^ý ùWûùc^þKê Mâûi Keò  @]ôK jêG ö aûjý ùlZâe _âakZû aXÿûAùf
@^êKìk ùWûùc^þ MêWÿòKe @ûKûeùe aé¡ò jêG Gaõ ùWûùc^þe @bòaò^ýûiùe iûcû^ý _eòa�ð^ jêG,
~ûjûe `k Êeì_ @]ôK Pê´KZß _âû¯ jêG, PòZâ 18.23(c) ö
@]ôK gqògûkú ùlZâe _âbûaùe _âûd icÉ @ûdZ^, ùWûùc þ̂ eì_ùe @ûPeY Kùe Gaõ ̀ kùeiõ_éq
Pế KZß _âû¯ jêG ö aûjýùlZââ jUûA ù^ùf _\û[ðùe ù^Uþ Pê´KZß aRûd eùj ö ùføj-Pế Kúd
_\û[ðùe ùWûùc^þKê @Zý]ôK gqògûkú @YêaúlY (cûAùKâûùeû_) \ßûeû ijRùe ù\Lô ùja ö
ùføj Pê´Kúd _\û[ðe Zû_cûZâû Gaõ Kâû«òcû^eê @]ôK aé¡ò Kùf, _\û[ðUò @^êPê´Kúd (Paramag-
netic) ùjûA~ûG ö Gjò Kâû«ò Zû_cûZâûKê Kêýeú Zû_cûZâû TC Kêjû~ûG ö iûeYú 18.1 ùe ùføj-
Pế Kúd _\û[ð Gaõ MêWÿòKe Kêýeú Zû_cûZâû \ò@û~ûAQò ö
  C\ûjeY 18.5 :

Pế Kúd @ûNì‰ðe lêZâZc cû^Kê ùaûe’ cýûùMÜU^þ 
4B
eh
m




  Kêjû~ûG ö Gjû GK ùcøkòK iÚòeûu

@ùU ö Gjûe cû^ ̂ ò‰ðd Ke ö
icû]û^ :

4B
eh
m




 = 
( . x )x( . x )

x . x( x )
16 10 6 6 10

4 314 9 10

19 31

31





C Js
kg = 9.34 ¨ 10–24 JT–1

 iûeYú 18.1 ùe ùføj-
Pế Kúd _\û[ð Gaõ MêWÿòKe
Kêýeú Zû_cûZâû

_\û[ð      Kêýeú Zû_cûZâû
ùføj 1043

^òùKf 631

ùKûaûfþU 1394

ùMûWÿûfdcþ 317

Fe2O3 893
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18.6.1 aò\êýZþ ùiâûZ fê_þ C_ùe ak @ûNì‰ð aû UKð

(Torque on a Current Loop)

aò\êýZþ ùiâûZaûjú fê_þKê ùKøYiò GK icPế Kúd ùlZâ (B)ùe eLûMùf, Gjû ùKøYiò ù^Uþ ak
@^êba Kùe ^ûjó; cûZâ Gjû C_ùe GK ak-@ûNì‰ð Kû~ðý Kùe ö Gjò ak @ûNì‰ñ fê_þKê NìeûA
ùlZâe \òM _âZò @bòf´ icZk eLòaûKê ùPÁû Kùe ö  Gjò iò¡û«Kê @û]ûe Keò icÉ aò\êýZþ
ùcûUe Z[û còUe @û\ò Kû~ðý Keò[ûG ö
GK @ûdZûKûe ùiâûZaûjú fê_þe _âùZýK aûjê C_ùe ak ùKùZ ùja ZûjûKê ~û� Keòaû ù~CñVò
Gjûe icZk GK icPê´Kúd ùlZâ ij icû«e @ùU ö PòZâ 18.24 (c) ö

PòZâ 18.24 @ûdZûKûe fê_þe aûjê C_ùe ak (a) ùlZâ ij fê_þ icû«e Gaõ (b) KêŠkú ùlZâ
ij @bòf´ @ùU ö
fê_þe ad Gaõ bc aûjê\ßd B ij icû«e ö ùZYê Gcû^u C_ùe ùKøYiò ak Kû~ðýKûeú ùja
^ûjó ö ajê ab Gaõ cd \ßd B ij @bòf´ @U«ò Gaõ GMêWÿòK @Zý]ôK ak @^êba Ke«ò ö ab Gaõ
cd C_ùe ake \òMKê ijRùe ^ò‰ðd Keò _ûeòaû ö
aûÉaùe IFabI = IFcdI Gaõ GMêWÿòK aò_eúZ \òMùe Kû~ðýKe«ò ö ùZYê fê_þ C_ùe ùKøYiò ù^Uþ
ak ^[ûG ö ù~ùjZê Fab Gaõ Fcd GK ùeLûùe Kû~ðý Ke«ò ^ûjó, GMêWÿòK fê_þ C_ùe GK ak
@ûNì‰ð iéÁò Ke«ò ö Gjò KûeYeê Gjû Nìeò~ûG ö Gjò Z[ý Pế Kúd ùlZâùe ù~ùKøYiò @ûKûee
ùiâûZ fê_þ C_ùe fûMê ùja ö
~\ò fê_þe icZk Pê´Kúd ùlZâ ij @bòf´ jêG, Zûjû ùjùf Gjû C_ùe ùKøYiò ù^Uþ ak Gaõ
ak @ûNì‰ð  ejòa ^ûjó ö[PòZâ 18.26(b)]

ak @ûNì‰ð = ak ¨ ak ij @bòf´ \ìeZû = BIL. b sin q
PòZâ 18.25 Kê ù\Lö G[ôùe ùiâûZ I Kê aj^ Keê[ôaû fê_þ PQRS \gûð~ûAQò ö Pê´Kúd ùlZâ B
Gaõ KêŠkúe n icZk MZò @bòf´ c¤ùe ùKûY q @ùU ö ùZùa ak @ûNì‰ð ùja ö
t = NBIL b sin q ö GVûùe N ùjCQò KêŠkúe ùNe iõLýû ö GjûKê ^òcÜ _âKûeùe _ê^½
ùfLô_ûeòaû -

I t I = NBIA sin q
GVûùe A ùjCQò KêŠkúe ùlZầ k = L ¨ b (18.18)

I t I = IBI  I M I sin q  ................. (18.19)

GVûùe M = NIA ~ûjû ùiâûZaûjú KêŠkúe Pê´Kúd @ûNì‰ð Kêjû~ûG ö @ZGa @ûùc ù\LC, ak-
@ûNì‰ð B,A,I,N Gaõ q C_ùe ^òbðe Kùe ö
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PòZâ 18.25 ùiâûZaûjú fê_þ C_ùe ak @ûNì‰ð ö

~\ò Pê´Kúd ùlZâùe fê_þe GK icNì‰ð^ @ûagýK jêG, ùZùa @_eòa�úð ak @ûNì‰ð \eKûe ö
~\ò KêŠkúe icZk iaêùaùk Pê´Kúd ùlZâ \òMùe Kò´û icû«e jêG ùZùa ak~êMà  _âûd
@_eòa�úð ejòa ö G_eò KeòaûKê Pê´Ke ùceêMêWÿòK aKâ  Keû~ûA[ûG  Gaõ Gjûe ùK¦âùe GK
ùKûck ùføj eLû~ûA[ûG ö ̀ kùe ZòâRý ùlZâ C_f² jêG ö
fê_þ c¤ùe [ôaû ùKûck ùføj  Pê´Kúd ùlZâKê c¤ _âak Gaõ ic Kùe, `kùe ak-@ûNì‰ð
@]ôK jêG ö (PòZâ 18.26) ö

PòZâ 18.26 ZòâRý ùlZâùe ùKøYiò KêŠkú C_ùe @_eòa�úð ak-@ûNì‰ð ö
18.6.2 Mûfbûù^ûcòUe

(Galvanometer)

a�ðcû^ iê¡û ~ûjû _Xÿ òQ
ùi[ôe ê  G_e ò GK ~ª
aòhdùe Pò«û Keò_ûeòa
~ûjûKò ùKøYiò _eò_[ùe
aò\ êýZ þ  ùi â ûZe C_iÚ òZ ò
RYûA\òG ö VòKþ Gjò Kûc
Keê[ôaû G_eò GK ~ªKê
Mûfùbûù^ûcòUe Kj«ò ö
ù~Cñ iò¡û« C_ùe Gjû
@û]ûe òZ Zûjû ùjCQ ò
ùiâûZûaûjú KêŠkúKê ùKøYiò
Pế Kúd ùlZâùe eLòùf, Gjû ak- @ûNì‰ð @^êba Kùe ö
Mûfþbûù^ûcòUeùe GK @YPê´Kúd ù`âcþùe MêWÿû~ûA[ôaû KêŠkúUò ù^A Mûfþbûù^ûcò~e Zò@ûeò
jêG ö Gjò KêŠkú c¤ùe GK ùKûck ùføj iòfòŠe ejò[ûG ö Gjò iõù~ûR^ Æâòw I iìPK iõ~êq
\êAU _ûAbU Cù_e eLû~ûA[ûG ö @eúd ùlZâ C_ô^Ü Keê[ôaû @gßLêeû Pê´Ke ùceê cû^u
c¤ùe eLû~ûA[ûG ö PòZâ 18.27 ù\L ö

GK icZòâRý Pê´Kúd ùlZâ ö

 ùÄfþ

iìPK

ùKûck fêjû ùKûeþ

iÚûdú Pê´K

PòZâ 18.27 GK PkKêŠkú Mûfþbûù^ûcòUe
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PkKêŠkú Mûfþbûù^ûcòUee Kû~ðýKûeòZûKê aêSòaû _ûAñ iàeY KeòaûKê ùja ù~, ùKøYiò KêŠkúùe
aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ ùjùf, Zûjû C_ùe ak-@ûNì‰ðe KòâdûùjZê Gjû Nìeò~ûG ö Æâòwùe _Zýû^d^
ak Gaõ G[ô ù~ûMêñ _âZýû^d^ ak-@ûNì‰ð iÚû_òZ jêG ö ~\ò ùcûWÿ ùKûY a jêG Gaõ k  GKK
ùcûWÿ _ûAñ _âZýû^d^ ak @ûNì‰ð aû ~ûjûKê ùcûWÿK ]îaûu Kêjû~ûG) ùZùa @ûùc ùfLò _ûeòaû ù~,
NBIA sin q =ka
q = 900 ùjùf sin q = 1 ùZYê a�ðcû^ ùlZâùe NBIA = ka

Kò́ û INBA
k  = a   Gaõ I = 

k
NBA


 ........... (18.20)

GVûùe k
NBA  Kê Mûfþbûù^ûcòUe ]îaûu Kêjû~ûG ö

G[ôeê @ûùc Gjò iò¡û«ùe _jñ�ôaû ù~, a    I
@[ûðZþ N, B, A Gaõ K ]îaûu ùjùf Mûfþbûù^ûcòUeùe C_ô^Ü aòùl_Y Gjû c¤ùe _âaûjòZ ùiâûZ
ij icû^ê_ûZú jêG ö a / I e @^ê_ûZKê Mûfþbûù^ûcòUee ùiâûZ iêMâûjòZû Kêjû~ûG ö Gjûe iõmû
ùjCQò GKK ùiâûZù~ûMêñ KêŠkúùe C_ô^Ü aòùl_Y ö ùiâûZ ù~ZòKò _âak ùja ak @ûNì‰ð c¤
ùiZòKò _âak ùja Gaõ KêŠkú @]ôK Nìeòa ö
@Zò@Ì ùiâûZ cû_^ _ûAñ Mûfþbûù^ûcòUe ^òcûðY Keû~ûA _ûeòa (@[ûðZþ 0.1mA ùgâYúe)
Mûfþbûù^ûcòUee iêMâûjòZû (Sensitivity):

@]ôK iêMâûjú Mûfþbûù^ûcòUe _ûAaû _ûAñ :
l N e cû^ @]ôK ùjaû @ûagýK;
l B e cìfý @]ôK, ic Gaõ @eúd ùjaû CPòZþ;
l KêŠkúe ùlZâ`k @]ôK ùjaû CPòZ; Gaõ
l ùcûWÿ^ (tostional) iÚòeûu @Ì ùjaû CPòZþ ö
N Gaõ A e cû^ GK iúcûeê @]ôK aXÿûAaû i¸a ̂ êùjñ ö N Gaõ A e @]ôK cû^ ù~ûMêñ ùa÷\êýZòK
Gaõ RWÿúd _âZòùeû] aé¡ò Keòa I Mûfþbûù^ûcòUe @ûKûeùe aé¡ò ùja ö @]ôK _âakZû iõ_^Ü
@gßlêeûKéZò Pê´K aýajûe Keò Gaõ KêŠkúùe ùKûck fêjû ùKâûWÿþ (core) @ûùeû_òZ Keò B e
cû^Kê aé¡ò Keû~ûA_ûeòa ö KßRð Gaõ `i`e ùaâû¬ bkò _\û[ð aýajûe Keò k e cû^Kê Kcþ
Keû~ûA _ûeòa ö
18.6.3  GK GcòUe Gaõ GK ùbûfþUcòUe

(a) GcòUe: GcòUe icêPòZ Xwùe i� (shunt) Keû~ûA[ôaû Mûfþbûù^ûcòUe ö _eò_[ùe
ùiâûZe cû^ \gûðAaûKêGjûe ùÄfKê @õgûuòZ Keû~ûA[ûG ö ùKøYiò Mûfþbûù^ûcò^Kê GcòUeùe
_eòYZ Keòaû _ûAñ @Ì _âZòùeû]ô ZûeKê Mûfþbûù^ûcòUe ij icû«e bûaùe iõù~ûM Keû~ûG ö
i�e _âZòùeû], GcòUee _eûi (range) C_ùe ̂ òbðe Keò[ûG Gaõ ̂ òcÜ _âKûeùe Kk^û Keû~ûA
_ûeòa ö



cWêýf - 5
aò\êýZþ Gaõ Pê´KZß

121

Uò®Yú

_\û[ð aòmû^

cù^Ke Mûfþbûù^ûcòUee ùeRòÁû^þi G Gaõ Mûfþùbûù^ûcòUeùe ùÄfþ - N iõLýûùe
Mûfþbûù^ûcòUe “`òMeþ @`þ ùceòUþ’ aû GK ùÄfþ aòùl_Y ^òcò� ùaò\êýZ ùiâûZ k ùjC ö
Mûfþbûù^ûcòUeùe _ì‰ð ùÄf C_ùe aòùl_Y C_ô^Ü KeòaûKê ùiâûZ, Ig = Nk @ùU ö
~\ò Mûfþbûù^ûcòUe \ßûeû c_û~ûC[ôaû @]ôKZc ùiâûZ I jêG, ùZùa PòZâ 18.28 @^êiûùe A I B
aò¦ê c¤ùe aòbaû«e ùja,
VAB = Ig G = (I – Ig) S

ùZYê S = 
I G

I I
g

g  ù~CñVò S = i�þ ùeRòÁû^þi

PòZâ 18.28 : i� ùjûA[ôaû GK Mûfþbûù^ûcòUe @ûùcUe bûùa Kû~ðý Kùe ö

ù~ùjZê G Gaõ S icû«e bûaùe iõ~êq, ùZYê GcòUee _âbûaú _âZòùeû] R ùja,

R = 
GS

G S

ù~ùjZê i�e _âZòùeû] @Ì, ùZYê Mûfþbûù^ûcòUe Gaõ i�e icìj ùeRòÁû^þi ajêZ Kcþ ùja,
I `kùe Mûfþbûù^ûcòUee ùeRòÁû^þi Zêk^ûùe GcòUee _âZòùeû] Kcþ ùja ö @û\gð GcòUee
ùeRòÁû^þi _âûd ^MYý @ùU ö ùi[ô_ûAñ ù~ùZùaùk Gjû _eò_[ùe _õOþqòùe iõ~êq jêG,
ùiùZùaùk icÉ ùiâûZ ùKøYiò ù_âlYúd jâiû ^ ùjûA Gjû c¤ ù\A _âaûjòZ jêG ö
(b) ùbûfþUþcòUe :

_eò_[ùe \êAUò aò¦ê c¤ùe [ôaû aò~êýZ aòba _û[ðKý cû_òaû _ûAñ GK ùbûfþUcòUe aýajéZ jêG ö
PòZâ 18.29 ùe \gûð~ûA[ôaû bkò Mûfþbûù^ûcòUe KêŠkú ij Cy _âZòùeû]Kê _õqò iõù~ûM Keò
Mûfþbûù^ûcòUeKê ùbûfþU còUeùe _eòYZ Keû~ûG ö _âZòùeû]e cû^ ùbûfþUcòUee _eûi C_ùe
^òbðe Kùe Gaõ ^òcÜ _âKûeùe Kk^û Keòùja :

PòZâ 18.29 ùbûfþUcòUe eì_ùe Mûfþbûù^ûcòUe

Mûfþbûù^ûcòUe KêŠkú ij Cy ùeRòÁ^þi R _õOqòùe  iõù~ûRòZ ùjûAQò ö ~\ò AB c¤ùe
aòbaû«e V ùbûfU jêG, ùZùa ùbûfþUcòUee ùcûU _âZòùeû] G + R ùja ö Icþu ̂ òdcû^êiûùe
ùfLô ùja,

Ig (G + R) = V

Kò́ û G + R = 
V
Ig

Þ R = 
V
Ig

 – G ....... (18.22)
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Gjûe @[ð ùjCQò ù~, Mûfþbûù^ûcòUe KêŠkú ij _âZòùeû] R Kê _õOqòùe iõù~ûM KeûMùf,
Gjû _eûi 0 - V ùbûfþU c¤ùe GK ùbûfþUcòUe bkò Kûc Keòa ö
a�ðcû^ Mûfþbûù^ûcòUe ùijò ùÄf ~ûjû eì_û«eY _ìaðeê @]ôKZc aòba Ig ¨ G cû_ê[ôfû,
ùbûfþUcòUe eì_û«eY _ùe aòba V Kê cû_^ Keòa ö Z\^êiûùe Gjûe @õgûu^ Keû~ûA
_ûeòa ö ùbûfþUcòUee ùeRòÁû^i Mûfbûù^ûcòUee _âbûaú ùeRòÁû^þi ùjCQò -

RV = R + G

GK @û\gð ùbûfþUcòUee ùeRòÁû^þi @^« @ùU ö _eò_[ùe ù~Cñ aò¦ê\ßd GjûKê ùijò aò¦êcû^ue
_eò_[ ijòZ icû«e bûaùe iõù~ûM Keû~ûG ö Gjû ùKøYiò aò\êýZþ ùiâûZKê @ûjeY (draw)
Keòa ̂ ûjó ö Kò«ê Mûfþbûù^ûcòUe KêŠkú aòùl_òZ ùja ö Gjû @i¸a fûMêQò ö Gjû aòhdùe UòKòG
Pò«ûKe ö
   C\ûjeY 18.6 : 8cm aýûiû¡ð Gaõ 30 ùNee GK aé�ûKûe KêŠkúùe 6.0A e aò\êýZþ ùiâûZ
_âaûjòZ ùjCQò ö Gjò KêŠkúKê 1.0T e GK icû^ bìicû«e Pế Kúd ùlZâùe f´ bûaùe Sêfû~ûAQò ö
ùlZâùeLûMêWÿòK KêŠkú _âZò @bòf´ ijòZ 900 ùKûY KeòQò ö KêŠkúe Nìeòaû a¦ KeòaûKê ùKùZ
_eòcûYe aò_eúZ @ûNì‰ð ^ò½d _âùdûM KeòaûKê ùja jòiûa Ke ö
icû]û^ : GVûùe N = 30, I = 6.0A, B = 1.0T, q = 900, r = 8.0c.m = 8 ¨ 10–2m

KêŠkúe ùlZâ`k (A) = qr2 = 
22
7 ¨ (8 ¨ 10–2)2 = 2.01 ¨ 10–2m2

ak-@ûNì‰ð = NIBA sin q  = 30 ¨ 6 ¨ 1.0 ¨ (2.01 ¨ 10 – 2) ¨ sin 900

= 30 ¨ 6 ¨ (2.01 ¨ 10–2)

= 3.6.1Nm]

     C\ûjeY 18.7 : 12.0 e ùeRòÁû^þi KêŠkúe [ôaû Mûfbûù^ûcòUe _ì‰ð ùÄf aòùl_ _âaûj
ùjCQò  2.5m A  GjûKê Kò_eò _eòa�òðZ Keò_ûeòa
(a) 0 - 2A _eûie GK GcòUe Gaõ
(b) 0 - 10 ùbûfþU _eûie ùbûfþUcòUe ?
icû]û^ : (a) GVûùe G = 12.0W, Ig = 2.5mA = 2.5 ¨ 10–3A   Gaõ I = 2A

icúKeY (18.21) eê _ûAaû

S = 
I G

I I
g

g = 
2 5 10 12
2 2 5 10

3

3
. x x

. x




 = = 15 ¨ 10–3W

ùZYê 0 - 2V _ûVýûue GcòUeùe eì_û«eòZ KeòaûKê Gjûe KêŠkú ijòZ 15 ¨ 10–3 e ùeRòÁû^þi
i�ùe icû«e bûaùe iõù~ûRòZ ùjaû CPòZþ ö
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(b) ùbûfþUcòUeùe eì_û«eY _ûAñ cù^Ke _âZòùeû] R Kê _õOqòùe iõù~ûRòZ Keû~ûAQò ö

Zûjûùjùf, R = 
V
Ig

 – G

=  
10

2 5 10 3. x  – 12 = 4000 – 12

= 3988 W
Gjò _âKûe Mûfþbûù^û còUeKê ùbûfþUcòUeùe eì_û«eòZ KeòaûKê 3988W e _âZòùeû]Kê _õOqòùe
iõù~ûRòZ Keû~òaû CPòZ ö

  _ûVMZ _âgÜ 18.5

1. @eúd Pế Kúd ùlZâ K’Y ?
.................................................................................................................
2. ùKøYiò PkKêŠkú Mûfþbûù^ûcòUeùe ùKûck ùføj (fêjû) ùKâûWÿe cêLý Kû~ðý K’Y ?
.................................................................................................................
3. GcòUe, ùbûfþUcòUe Kò́ û Mûfþbûù^ûcòUecû^u c¤eê  ̂ òcÜZc ùeRòÁû^þiþ Kûjûe [ûG aêSû@ ö
.................................................................................................................
4. 20W ùeRòÁû^i aògòÁ KêŠkú Mûfþbûù^ûcòUeùe _ì‰ðùÄf aòùl_ _ûAñ 20m A e aò\êéZþùiâûZ
@ûagýK jêG ö Gjò Mûfþbûù^ûcòUeùe iùaûðy 3A ùiâûZ _âaûj _ûAñ ùKùZ _eòcûYe ùeRòÁû^þþiKê
ù~ûM Keû~òa I Kò_eò ?
.................................................................................................................

        Zêùc K’Y gòLôf
l _âùZýK Pê´Ke \êAUò ùceê @Qò ö GMêWÿòKê @fMû Keû~ûA _ûeòa ^ûjó ö
l Pế Kúd WûAù_ûfþ _\e @[ð ùjûA_ûùe -

(i) ùMûUòG Pê´Ke WûAù_ûfþ @ûNì‰ð M = ml
(ii) ùMûUòG ùiâûZaûjú KêŠkú ~ûjûe WûAù_ûf @Nì‰ð M = NIA ö

l Pế Kúd WûAù_ûfþe @l C_ùe Pê´Kúd ùlZâ ùjCQò, B = 


0

34
2M
x

  Gaõ ̂ òelúd ùeLû

C_ùe Pê´Kúd ùlZâ ùjCQò, B = 


0

34
2M
x

 ö

l GK icPê´Kúd ùlZâùe Pê´Kúd WûAù_ûfþ GK icaò\êýZþ ùlZâùe aò\êýZþ WûAù_ûf i\ég
@ûPeY Keò[ûG ö @[ûðZþ Gjû ùKøYiò ù^Uþ ak @^êba ^Keò ak-@ûNì‰ð, t = M ¨ B Kê
@^êba Kùe ö
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l _é[ôaúe GK Pê´Kúd ùlZâ @Qò ~ûjûKê Zòù^ûUò ùcøkòK eûgò \ßûeû  _ì‰ð bûaùe a‰ð^û
Keû~ûA _ûùe ö
GMêWÿòKê _é[ôaúe Pê´Kúd ùlZâe @õg Kj«ò ö
- @û^Zò ùKûY
- \òKþ_ûZ ùKûY, Gaõ
- _é[ôaú ùlZâe bìicû«e @õg ö

l _âùZýK ùiâûZaûjú _eòaûjú GjûKê ùaXÿò GK Pê´Kúd ùlZâ iéÁò Kùe ö Gjò Pê´Kúd ùlZâ
aûùdûUþ - iûaUð ^òdc \ßûeû aýq Keû~ûG ö

IdBI =  



0
24

I dlsin
r

l Pế Kúd ùlZâe GKK ùUifû @ùU ö

l aò\êýZþ ùiâûZaûjú GK PUKû KêŠkúe ùK¦âùe ùlZâ ùjCQò IBI = 
0

2
I
r ö GµòdeK _eò_[úd

^òdc ùKøYiò _eòaûjúKê ùaXÿò Pê´Kúd ùlZâe _eòcûY còùk ö ’B. dl = m0I

l MZògúk PûRð q C_ùe fùeõRþ ak F = q (n ¨ B)  Gaõ Gjûe \òM ù`äcòõOþK aûc jÉ
^òdc \ßûeû \gûð~ûA[ûG ö

l I aò\êýZþ ùiâZû aj^ Keê[aû L  ù\÷Nðý  aògòÁ GK Zûe Pê´Kúd ùlZâ B ùe ejòùf Zûe
C_ùe ~ûªòK ak, F = BIL ö

l I1 I I2 ùiâûZ aj^ Keêþ[ôaû icû«e iò]û _eòaûjúMêWÿòKe c¤ùe GKK ù\÷Nðý _âZò _ûeÆeòK

ak, F
L

I I
r





0 1 2

2  @ùU ö

l ùMûUòG PûRòðZ KYòKû GK aé�ûKûe _[ùe MZò Kùe,

R = 
m
Bq


ö

l aò\êýZþ ùiâûZe fê_þ GK Pê´Kúd WûAù_ûf _eò @ûPeY Kùe ö
l Pế Kúd ùlZâùe [ôaû ùKøYiò aò\êýZþ ùiâûZaûjú KêŠkú GK ak @ûNì‰ð @^êba Kùe ~ûjûKò

Kêjû~ûA_ûeòa ö
t = NBIA sin q = NBIA, (~\ò q = 900)

l _eò_[ùe aò\êýZþ ùiâûZe C_iÚòZò RûYòaû _ûAñ Mûfþbûù^ûcòUe aýajûe Keû~ûG ö
l GcòUe GK i�~êq Mûfþbûù^ûcòUe Gaõ ùbûfUcòUe GK Cy ùeRòÁû^þi _õqòùe iõ~êq

Mûfþbûù^ûcòUeö aò\êýZþ ùiâûZKê GcòUe \ßûeû Gaõ aòba_û[ðKýKê ùbûfþU còUe \ßûeû c_û~ûG ö
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_ûVû« _âgÜûakú
1. ùMûUòG aÉêe GK ùQûU LŠKê ùMûUòG Pê´K ^òKUKê @YûMfû ö _\û[ðe _ûLùe “jñ” Kò´û
“^ûjó” ùfLôKeò gì̂ ýiÚû^ _ìeY Ke ö

_\û[ð     aòKhðY      @ûKhðY
\êaðk _âak \êaðk _âak

  _âZòPê´Kúd
   @^êPê´Kúd
   ùføjPê´Kúd
2. \êAUò \Š Pê´KKê _eÆe GKZâ ùKøYiò GK Waûùe _ýûKþ KeòaûKê ùja ö Kò_eò GMêWÿòKê _ýûKþ
Keòa Gaõ KûjóKò ?

N S Kò́ û N S

N S S N

3. \êAUò ùceê c¤ùe Pế Kúd ak 80 GKK @ùU ö Gjò ùceê \ßd c¤ùe [ôaû \ìeZûKê
\êAMêY Keòù\ùf GMêWÿòK c¤ùe ak ùKùZ ùja ?

4. \Š Pê´Ke ù\÷Nðý 10cm Gaõ Gjûe _âiÚ ùQ\e ùlZầ k 100cm2 @ùU ö Pê´Ke ZúaâZû
I = 102 A/m @ùU ö ùceêe _âakZû Kk^û Ke ö

5. \êAUò GKûbkò \Š Pế Ke C�e ùceê _âûþZ ̂ òK~ùe CZZe ùceê _â^ûþZ GKû iekùeLûùe
eLû~ûAQò ö ~\ò @^ý ùKøYiò ùlZâe C_iÚòZò ^ [ûG, Zûjû ùjùf ak ùeLûMêWÿòK @u^
Ke ö

6. ù~Cñ aò¦êùe _é[ôaúe Pê´Kúd ùlZâe bìicû«e @õg ij ijòZ Pê´Kúd ùlZâ icû^ Gaõ
aò_eúZ @ùU, ùijò aò¦êKê ^òeù_l aò¦ê Kj«ò ö

    (a) C�eùceêKê C�eKê eLò  \Š Pê´KKê Pê´K\ßd ùceòWÿò@û^ùe eLòùf, ̂ òeù_l aò¦êMêWÿòKe
iÚòZò ̂ ò‰ðd Ke ö

    (b) C�e ùceêKê \lòYKê eLò  \Š Pế KKê Pế Kúd ùceòWÿA@û^þùe eLòùf, ̂ òeù_l aò¦êMêWÿòKe
iÚòZò ̂ ò‰ðd Ke ö

7. 10 ùicò. ù\÷Nðýe \Š Pê´KKê \êA LŠ KeûMfû ù~_eòKò _âùZýK LŠe ù\÷Nðý 5 ùi.cò.
ùja ö Zûjûùjùf _êeêYû \Š Pê´K Zêk^ûùe ^ì@û \Š Pê´Ke ùceêe _âakZû Kò_eò
ùja ?

8. ùKøYiò 10cm ù\÷Nðýe \Š Pê´Ke ùceê _âakZû 10Am @ùU ö \Š Pê´Ke ùK¦â Vûeê
30cm \ìeùe @l C_ùe [ôaû ùKøYiò aò¦ê C_ùe Pế Kúd ùlZâ jòiûa Ke ö

9. ùiâûZaûjú _eòaûjúKê ùNeò Pê´Kúd ùlZâ @Qò ùaûfò Kò_eò \gûðAa ?
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10. GK Pế Kúd ùlZâùe MZògúk PûRòðZ KYòKû C_ùe GK ak Kû~ðý KeêQò Kò«ê Gjò ak
KYòKûe ùaMKê _eòa�ð^ Kùe ^ûjó, KûjóKò ?

11. ù~ùKøYiò cêjì�ðùe GK PûRòðZ KYòKû ùMûUòG f´û ikL aò\êýZþ ùiâûZaûjú Zûe ijòZ
icû«e bûùa MZò KeêQò ö Gjû ùKøYiò ak @^êba Keòa Kò ?

12. GK Zûe c¤ùe 10 Gµòde aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ ùjCQò ö Gjû 5T e Pế Kúd ùlZâ _âZò
@bòf´ bûaùe eLû~ûAQò ö Gjûe 1/10mn ù\÷Nðý C_ùe ake jòiûa Ke ö

13. GK f´û iò]û Zûeùe 12 Gµòde ùiâûZ _âaûjòZ ùjCQò ö GjûVûeê 48 ùi.cò. \ìeùe
Pế Kúd ùlZâe _âakZû jòiûa Ke ö

14. \êAUò icû«e Zûe _eÆe Vûeê 0.05mn \ìeùe @Q«ò Gaõ _âùZýKe ù\÷Nðý 3m @ùU ö
_âùZýK Zûeùe GK \òMùe 5A e aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ ùjCQò ö ZûeMêWÿòK C_ùe Kû~ðý
Keê[ôaû akKê jòiûa Ke ö Gjûe @ûPeY C_ùe c«aý \ò@ ö

15. 8.0A e ùiâûZ _âaûjòZ ùjC[ôaû  50cm ù\÷Nðý aògòÁ iùf^GWÿþ ùK¦âùe Pê´Kúd ùlZâ 4.0
¨ 10-2 NA -1 m-1 @ùUö iùf^GWÿþùe [ôaû ùNeû iõLýû Kk^û Ke ö

16. . GKû _âKûee \êAUò Mûfbûù^ûcòUe c¤eê ùMûUòKê GcòUe Gaõ @^ýUòKê còfòGcòUeùe
_eòYZ KeûMfû ö Gjû c¤eê Kûjûe i�e ùeRòÁû^þi @]ôK ùja ?

17. ùKøYiò Mûfþbûù^ûcòUee ùeRòÁû^þi 20 Icþ Gaõ Gjû c¤ùe 0.005A aò\êýZþùiâûZ _âaûjòZ
ùjùf _êeû ùÄf aòùl_Y jêG ö 1A aò\êýZþùiâûZ cû_^ _ûAñ GjûKê GcòUeùe eì_û«eòZ
KeòaûKê i�e cû^ ^òeì_Y Ke ö GcòUee ùeRòÁû^þi ùKùZ ùja ?

18. GK AùfKþUâ^ 5 ¨ 10-11 aýûiû¡ð aògòÁ aé�ûKûe Klùe _âZò ùiùKŠùe 7.0 ¨ 1015 [e
_eòKâcY KeêQò ö Kle ùK¦â ^òKUùe Pê´Kúd ùlZâ B jòiûa Ke ö

19. 200 ùNeû Gaõ 0.16mn aýûiû¡ð aògòÁ PUKû aé�ûKûe KêŠkúùe 4.8 Gµòde aò\êýZþ ùiâûZ
_âaûjòZ ùjC[ôùf ùK¦âùe Pê´Kúd ùlZâ jòiûa Ke ö

20. PòZâ 18.30 Kê ù\L Gaõ A, B I C ùe Pê´Kúd ùlZâ jòiûa Ke ö

PòZâ 18.30

_ûVMZ _âgÜe C�e
18.1.

1. Pế KKê iìZû iûjû~ýùe Gjûe aÉêZß-ùK¦âeê Sêfû@ ö Gjû iûcýûaiÚûKê @ûiê ö ùbøMkòK
C�e @ûWÿKê Pê´Ke [ôaû _âû«Kê C�e ùceê Kêjû~ûG ö



cWêýf - 5
aò\êýZþ Gaõ Pê´KZß

127

Uò®Yú

_\û[ð aòmû^

2. \êAUò \Še _âû«Kê _ûLû-_ûLô @ûY ö ~\ò Gcû^u c¤ùe @ûKhðY @Qò Zûjûùjùf Gjû c¤eê
ùMûUòG \Š Pê´K Gaõ @^ýUò ùføj \Š @ùU ö
\ŠMêWÿòKeê ùMûUòG \ŠKê ùUaêf C_ùe gê@ûA eL Gaõ  @^ý \ŠKê Gjûe ùMûUòG _âû«eê
@^ý _âû« _~ðý« Ægð KeûA ^ò@ ö ~\ò GK icû^ ak C_faþ] jêG, Zûjûùjùf jûZùe
]eò[ôaû \ŠUò Pê´K  Gaõ ùUaêf C_ùe eLû~ûA[ôaû \ŠUò ùføj LŠ ö ~\ò @icû^ ak
@^êba jêG, Zûjûùjùf Gjûe aò_eúZ iÚòZò ùja ö

3. ù~ùKøYiò GK \Š Pế KKê iìZû iûjû~ýùe SêfûA eLô Gjûe \lòY ùceê ^ò‰ðd Ke ö
Zû_ùe @^ý Pê´Ke ù~Cñ _âû«Uò _â[c \Š \ßûeû aòKhòðZ ùja, Zûjû Gjûe \lòY ùceê
ùja ö

18.2

1. (i) ùa÷\êýZòK (ii) Pê´Kúd Gaõ ùa÷\êýZòK
2. iûcýûaiÚûùe ùKøYiò _eòaûjú aò\êýZþ ̂ òeù_l jêG @[ûðZþ G[ôùe ù^Uþ aò\êýZþ ùiâûZ ̂ [ûG ö

ùicû^ue AZÉZ MZò ù~ûMêñ Zû_úd AùfKþUâ^ cû^ ùicûù^ C_ô^^ Keê[aû Pê´Kúd
ùlZâKê _âZòjZ Ke«ò ö

3. _â[c C\ûjeYùe Zûee ù\÷Nðý = l1 = 2pr

\ßòZúd C\ûjeYùe l2 = (2pr2)2

ù~ùjZê l1 = l2

\ 2pr = (2pr2)2 = 4 pr2 Þ r2 = 
r
2

I B I e _âùdûM Keò,
I B I = m0 n I

IB1I = 
0

2
I
r ,  IB2I = 

0 2

2
2

.

x

I
r  = 

2 0 I
r  = 4B

@[ûðZþ \êA ùNeû[ôaû KêŠkúe ùK¦â C_ùe Pê´Kúd ùlZâ _â[c C\ûjeYe Pê´Kúd ùlZâ
@ù_lû PûeòMêYû _âak ùja ö

18.3.

1. c

2. Cbd ^òdc ùiâûZaûjú _eòaûjú ùjZê Pê´Kúd ùlZâ _â\gð^ Ke«ò ö
3. (i) B (ii) A (iii) C

4. B = 0
n
l  I Þ 4p ¨ 10 7 x n

0.1m
 ¨ 3A = 0.002
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Kò́ û n = 
. x0002 10 7

12
 = 50 ùi.cò.

18.4

1. ake _âKéZò @ûKhðK ùja, KûeY ù_âûU^e ùiâûZ aò_eúZ \òMùe AùfKþUâ^ MêWÿòKe Zêfý
@U«ò ö

2. ùKøYiò MZògúk  PûRð C_ùe Pê´Kúd ùlZâ \ßûeû _âùdûM ùjûA[ôaû ak PûRðe MZò ij @bò
f´ ùja Gaõ PûRð C_ùe iõ_û\òZ Kû~ðý gì^þ ùja ö Gjò KûeYeê PûRðe MZòR gqòùe
ùKøYiò _eòa�ð^ jêG ^ûjó ö aò\êýZþ ùlZâe aòùl_Y ùlZâe \òMùe ejòa ö ùZYê ùlZâ
ùeLûMêWÿòK \òMùe PûRð ZßeòZ ùja ö

3. Æâòwe _âùZýK ùNeûùe ùiâûZe \òM icû^ @ùU ö ù~ùjZê GK \òMùe icû«e aò\êýZþùiâûZ
@ûKhðK ak _âùdûM Ke«ò, Æòâwùe ùiâûZe \òM ù~_eò ùjùf c¤ ùZYê ùNecû^ _eÆe
_ûLKê Pûfò@ûi«ò Gaõ _òŠ C_eKê CVò~û@û«ò ö

18.5

1. @eúd Pê´Kúd ùlZâ G_eò ùlZâ ù~Cñ[ôùe Kò KêŠkúe icZk ùlZâ ijòZ icû«e ej ö
2. G_eò Keòaû `kùe ùKûck ùføj ùKâûWÿùe Pê´Kúd akùeLûe Mjkò ù~ûêMñ  _âakZû

aé¡òjêG, ~ûjû `kùe _ûfþbûù^ûcòUe iêMâûjòZû c¤ aé¡ò ùjûA[ûG ö
3. GcòUe ùeRòÁû^þi ^òcÜZc Gaõ ùbûfþUcòUe _âZòùeû] CyZc @ùU ö GcòUeùe Kcþ

cû^e ùeRòÁû^þi Mûfþbûù^ûcòUee KêŠkúe ijòZ icû«e bûaùe iõù~ûRòZ, cûZâ
ùbûfþUcòUeùe Mûfþbûù^ûcòUee KêŠkú ijòZ Cycû^e ùeRòÁû^þi _õOqòùe iõ~êq
ùjûA[ûG ö

4. @Ì _âZòùeû] RS KêŠkú ijòZ icû«e Kâcùe iõù~ûRòZ ùjaû CPòZþ;

RS = 
GI

I I
g

g  = 
20 20 10

10

7 3

3
x x

x

 

3 - 20
 = 0.13W

_ûVMZ _âgÜe C�e :

1. 10-2 Tm-1 7. Same 8. 2.3 ¨ 10-6 T

12. 5N 13. 5mN 14. athraetive of 10-4 Nm-1

15. 
625


ùNeû 17. 0.1W 18. 4.48pT

19. 2pmT 20. BA = 2 ¨ 10–7 T, BB = p ¨ 10–7 T Gaõ 10–7 T.
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