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वि�द्यतु धारा के चुंबकीय प्रभाव

इस अध्याय के सभी महत्वपरू्ण� प्रश्न — उत्तर सहि%त। पहले खुद हल करने की कोशि/श करो, फि3र उत्तर मि5लाओ।

  अभ्यास प्रश्न-उत्तर (हर टॉपि*क से)

» वि�द्यतु धारा का चुंबकीय प्रभाव
प्रश्न 1 (आसान). वि�द्युत धारा का चुंबकीय प्रभाव क्या है?
उत्तर — यह वह प्रभाव है जि9समें वि<द्यतु धारा प्रवाहि%त करने पर एक तार चुंबक की तरह व्यवहार करता है।

प्रश्न 2 (आसान). कि5स वजै्ञानि8क ने सबसे पहले यह प्रभाव देखा था?
उत्तर — हंस क्रिEश्चिGHयन ओर्स्टेJKड

प्रश्न 3 (मध्यम). क्या एक खाली तार, जिEसमें कोई वि�द्यतु धारा प्रवाहिJत नहीं हो रही है, चुंबकीय प्रभाव दिLखाएगा?
उत्तर — नहीं, चुंबकीय प्रभाव दिOखाने के लिQए तार में वि<द्यतु धारा का प्रवाहि%त होना ज़रूरी है।

प्रश्न 4 (कठिPन). हमारे घरों में उपयोग होने वाले कि5सी एक उपकरण का नाम बताओ जो वि�द्यतु धारा के चुंबकीय प्रभाव पर
काम करता है।
उत्तर — वि<द्यतु मोटर (जैसे पंखे या मि5क्सर में) या वि<द्यतु घंटी।

» चुंबकीय के्षत्र और क्षेत्र रेखाएँ
प्रश्न 5 (आसान). चुंबकीय क्षेत्र क्या है?
उत्तर — चुंबक के चारों ओर का वह क्षेत्र जहाँ उसका बल अनुभव कि^या जा सकता है।

प्रश्न 6 (आसान). चुंबकीय क्षेत्र रेखाएँ कहाँ से नि8कलती हैं और कहाँ प्रवेश करती हैं?
उत्तर — उत्तरी ध्रवु से निaकलती हैं और दक्षिeणी ध्रुव में प्रवेश करती हैं।

प्रश्न 7 (मध्यम). क्या चुंबकीय क्षेत्र रेखाएँ एक-दसूरे को काट सकती हैं? क्यों नहीं?
उत्तर — नहीं, क्योंकि^ यदिO वे काटतीं, तो कटान बिhदं ुपर कंपास की सुई दो अलग-अलग दिOशाएँ दिOखाती, जो संभव नहीं है।

प्रश्न 8 (कठिPन). चुंबकीय क्षेत्र रेखाएँ कहाँ घनी (पास-पास) होती हैं और इसका क्या अर्थd है?
उत्तर — ध्रवुों के पास ये रेखाएँ घनी होती हैं, जि9सका अर्थ� है कि^ वहाँ चुंबकीय क्षेत्र सबसे प्रबल होता है।

» सीधे चालक से वि�द्यतु धारा के कारण चुंबकीय क्षेत्र
प्रश्न 9 (आसान). एक सीधे धारावाही चालक के चारों ओर चुंबकीय क्षेत्र रेखाओं का आकार कैसा होता है?
उत्तर — संकें द्री वतृ्ताकार

प्रश्न 10 (आसान). यदिL तार में प्रवाहिJत वि�द्युत धारा को बढ़ा दिLया जाए, तो चुंबकीय क्षेत्र की प्रबलता पर क्या असर
पड़गेा?
उत्तर — चुंबकीय क्षेत्र की प्रबलता बढ़ जाएगी।

प्रश्न 11 (मध्यम). दक्षिjण-हस्त अंगुष्ठ नि8यम का उपयोग कि5स लिoए कि5या जाता है?
उत्तर — यह निaयम सीधे धारावाही चालक के चारों ओर चंुबकीय क्षेत्र की दिOशा ज्ञात करने के लिQए उपयोग कि^या जाता है।

प्रश्न 12 (कठिPन). एक सीधे चालक में धारा ऊपर की ओर बह रही है। यदिL हम तार से दरू जात ेहैं, तो चुंबकीय के्षत्र की
प्रबलता पर क्या असर होगा और क्यों?
उत्तर — तार से दरू जाने पर चुंबकीय क्षेत्र की प्रबलता कम हो जाएगी, क्योंकि^ चुंबकीय क्षेत्र की प्रबलता चालक से दरूी के
व्यतु्क्रमानुपाती होती है। जसेै-जैसे दरूी बढ़ती है, क्षेत्र कमजोर होता जाता है।
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» दक्षिjण-हस्त अंगूठा नि8यम
प्रश्न 13 (आसान). अगर बिrजली का तार उत्तर से दक्षिjण की ओर जा रहा है, तो तार के ऊपर चंुबकीय क्षेत्र की दिLशा क्या
होगी?
उत्तर — पश्चिGHम की ओर

प्रश्न 14 (आसान). दक्षिjण-हस्त अंगूठा नि8यम कि5सके लिoए उपयोग होता है?
उत्तर — सीधे धारावाही चालक में चुंबकीय क्षेत्र की दिOशा ज्ञात करने के लिQए

प्रश्न 15 (मध्यम). एक सीधा तार है जिEसमें बिrजली नीचे की ओर जा रही है। तार के दाईं ओर चुंबकीय क्षेत्र की दिLशा
बताओ।
उत्तर — उत्तर की ओर

प्रश्न 16 (कठिPन). एक पावर लाइन में बिrजली पश्चिuvम से परू्वd दिLशा की ओर जा रही है। इस लाइन के ठीक नीचे और ठीक
ऊपर चुंबकीय क्षेत्र की दिLशाएँ क्या होंगी?
उत्तर — नीचे: उत्तर की ओर, ऊपर: दक्षिeण की ओर

» वि�द्यतु धारावाही वतृ्ताकार पाश के कारण चुंबकीय क्षेत्र
प्रश्न 17 (आसान). एक वतृ्ताकार पाश में धारा की दिLशा बदलने पर चुंबकीय क्षेत्र की दिLशा पर क्या प्रभाव पड़गेा?
उत्तर — चुंबकीय क्षेत्र की दिOशा उलट जाएगी।

प्रश्न 18 (आसान). वतृ्ताकार पाश के कें द्र पर चुंबकीय क्षेत्र रेखाएँ कैसी दिLखती हैं?
उत्तर — लगभग सीधी रेखाएँ।

प्रश्न 19 (मध्यम). अगर हम एक वतृ्ताकार पाश में धारा को दोगुना कर दें, तो उसके कें द्र पर चुंबकीय क्षेत्र की प्रबलता पर
क्या प्रभाव पड़गेा?
उत्तर — चुंबकीय क्षेत्र की प्रबलता भी दोगुनी हो जाएगी।

प्रश्न 20 (कठिPन). एक वतृ्ताकार पाश की त्रि|ज्या को आधा करने पर, उसके कें द्र पर चंुबकीय क्षेत्र की प्रबलता कि5तने गुना
बढ़ जाएगी (धारा समान रखने पर)?
उत्तर — चुंबकीय क्षेत्र की प्रबलता दोगुनी हो जाएगी।

» परि�नालिoका में प्रवाहिJत वि�द्युत धारा के कारण चुंबकीय क्षेत्र
प्रश्न 21 (आसान). परि�नालिoका कि5से कहत ेहैं?
उत्तर — पास-पास लिQपटे वि<द्युतरोधी तांबे के तार की बेलन की आकृति~ की अनेक फेरों वाली कंुडली को परि�नालिQका कहत ेहैं।

प्रश्न 22 (आसान). परि�नालिoका में धारा प्रवाहिJत करने पर वह कि5स तरह व्यवहार करती है?
उत्तर — परि�नालिQका में धारा प्रवाहि%त करने पर वह एक छड़ चुंबक की तरह व्यवहार करती है।

प्रश्न 23 (मध्यम). परि�नालिoका के भीतर चुंबकीय क्षेत्र की प्रकृति� कैसी होती है? यह कि5स बात का संकेत देता है?
उत्तर — परि�नालिQका के भीतर चुंबकीय क्षेत्र रेखाएँ समांतर और सरल रेखाओ ंकी भाँति~ होती हैं। यह संकेत देता है कि^
परि�नालिQका के भीतर सभी बिhदंओु ंपर चुंबकीय क्षेत्र समान होता है, अर्था��त एकसमान चुंबकीय क्षेत्र होता है।

प्रश्न 24 (कठिPन). आप परि�नालिoका का उपयोग करके वि�द्यतु चुंबक कैसे बनाएंगे? इसका क्या महत्व है?
उत्तर — परि�नालिQका के भीतर उत्पन्न प्रबल चुंबकीय क्षेत्र का उपयोग कि^सी चुंबकीय पदार्थ�, जसेै नर्म� लोहे, को परि�नालिQका
के भीतर रखकर चुंबक बनाने में कि^या जा सकता है। इस प्रकार बने चुंबक को वि<द्युत चुंबक कहत ेहैं। इसका महत्व यह है
कि^ हम अपनी आवश्यकतानुसार चमु्बक की शक्ति�~ को बढ़ा या घटा सकत ेहैं, और इसे चाल ूया बंद कर सकत ेहैं।

» चुंबकीय के्षत्र में वि�द्यतु धारावाही चालक पर बल
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प्रश्न 25 (आसान). चुंबकीय क्षेत्र में धारावाही चालक पर बल क्यों लगता है?
उत्तर — जब चालक में वि<द्युत धारा बहती है, तो वह अपना चुंबकीय क्षेत्र बनाता है, और यह क्षेत्र बाहरी चुंबकीय के्षत्र के साथ
प्रति~क्रिEया करता है, जि9ससे चालक पर बल लगता है।

प्रश्न 26 (आसान). बल की दिLशा कि5न दो मखु्य कारकों पर नि8र्भdर करती है?
उत्तर — बल की दिOशा वि<द्यतु धारा की दिOशा और चुंबकीय क्षेत्र की दिOशा पर निaर्भ�र करती है।

प्रश्न 27 (मध्यम). फ्लेमि�गं का वामहस्त नि8यम कि5स काम आता है?
उत्तर — यह निaयम चुंबकीय क्षेत्र में रखे धारावाही चालक पर लगने वाले बल की दिOशा ज्ञात करने के काम आता है।

प्रश्न 28 (कठिPन). यदिL धारावाही चालक को चुंबकीय क्षेत्र के समानांतर रखा जाए, तो उस पर कि5तना बल लगेगा?
उत्तर — यदिO धारावाही चालक को चुंबकीय क्षेत्र के समानांतर रखा जाए, तो उस पर लगने वाला बल शून्य होगा, क्योंकि^ बल
अधि�कतम तभी होता है जब धारा और क्षेत्र लंबवत हों।

» फ्लेमि�गं का वामहस्त नि8यम
प्रश्न 29 (आसान). अगर चुंबकीय क्षेत्र उत्तर की ओर है और वि�द्यतु धारा परू्वd की ओर, तो बल कि5स दिLशा में लगेगा?
उत्तर — ऊपर की ओर

प्रश्न 30 (आसान). फ्लेमि�गं के वामहस्त नि8यम में अगँूठा क्या दर्शा�dता है?
उत्तर — बल की दिOशा

प्रश्न 31 (मध्यम). एक तार में वि�द्यतु धारा नीचे की ओर बह रही है और उसे एक चुंबकीय क्षेत्र में रखा गया है जो
तुम्हारी तरफ (बाहर की ओर) है। तार पर लगने वाला बल कि5स दिLशा में होगा?
उत्तर — पश्चिGHम की ओर

प्रश्न 32 (कठिPन). एक प्रोटॉन परूब की ओर गति� कर रहा है और उस पर लगने वाला बल ऊपर की ओर है। अगर चुंबकीय
के्षत्र उत्तर की ओर हो, तो क्या यह स्थि��ति� फ्लेमि�गं के वामहस्त नि8यम के अनुसार संभव है? क्यों?
उत्तर — नहीं, यह संभव नहीं है। अगर प्रोटॉन पूरब की ओर है, तो वि<द्युत धारा भी परूब की ओर मानी जाएगी। चुंबकीय
के्षत्र उत्तर की ओर है। फ्लेमि5गं के वामहस्त निaयम के अनसुार, जब मध्यमा परूब (वि<द्युत धारा) और तर्ज�नी उत्तर (चुंबकीय
के्षत्र) की ओर हो, तो अँगूठा नीचे की ओर होगा (बल की दिOशा)। जबकि^ प्रश्न में बल ऊपर की ओर दिOया है।

» घरेलू वि�द्यतु परि�पथ
प्रश्न 33 (आसान). हमारे घरों में आने वाली बिrजली की मुख्य आपूर्ति� d में कि5तने प्रकार के तार होत ेहैं?
उत्तर — तीन प्रकार के तार: वि<द्युन्मय तार, उदासीन तार और भसूंपर्क�  तार।

प्रश्न 34 (आसान). वि�द्यनु्मय तार का रंग क्या होता है?
उत्तर — लाल।

प्रश्न 35 (मध्यम). भसूंपर्कd  तार का मुख्य कार्यd क्या है?
उत्तर — यह सरुक्षा के लिQए होता है, खासकर धातु के आवरण वाले उपकरणों में बिhजली के झटके से बचाता है।

प्रश्न 36 (कठिPन). लघपुथन (Short Circuit) और अति�भारण (Overloading) में क्या अतंर है?
उत्तर — लघुपथन तब होता है जब वि<द्युन्मय और उदासीन तार सीधे संपर्क�  में आ जात ेहैं, जि9ससे अचानक बहुत ज़्यादा
करंट बहता है। अति~भारण तब होता है जब परि�पथ की क्षमता से ज़्यादा उपकरण एक साथ चलाए जात ेहैं, जि9ससे करंट बढ़
जाता है।

» अति�भारण और लघुपथन
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प्रश्न 37 (आसान). अति�भारण का मखु्य कारण क्या है?
उत्तर — एक ही सॉकेट से कई उपकरणों को जोड़ना।

प्रश्न 38 (आसान). लघपुथन कब होता है?
उत्तर — जब वि<द्यनु्मय तार और उदासीन तार सीधे संपर्क�  में आत ेहैं।

प्रश्न 39 (मध्यम). अति�भारण और लघपुथन से बचाव के लिoए कौन सा सरुक्षा उपकरण सबसे महत्वपरू्णd है?
उत्तर — वि<द्यतु फ्यजू।

प्रश्न 40 (कठिPन). यदिL कि5सी उपकरण के तारों का इन्सुलेशन क्षति�ग्रस्त हो जाए, तो कौन सी समस्या उत्पन्न हो सकती है
और क्यों?
उत्तर — लघपुथन हो सकता है, क्योंकि^ क्षति~ग्रस्त इन्सुलेशन के कारण वि<द्युन्मय और उदासीन तार सीधे संपर्क�  में आकर
अत्यधि�क धारा प्रवाहि%त कर सकत ेहैं।

  हल कि5ए हुए उदाहरण (step-by-step)

उदाहरण 1. अगर एक तांबे के तार को बैटरी से जोड़कर उसमें से वि�द्युत धारा प्रवाहिJत की जाए, तो उसके पास रखे कंपास
की सईु पर क्या प्रभाव पड़गेा?
   › पहला कदम: याद करो 'वि<द्यतु धारा का चुंबकीय प्रभाव' क्या कहता है। यह कहता है कि^ जब तार में बिhजली चलती
है, तो वह चुंबक बन जाता है।
   › दसूरा कदम: अब सोचो, कंपास की सईु कि^स चीज़ से प्रभावि<त होती है? वह चुंबक से ही प्रभावि<त होती है।
   › तीसरा कदम: अगर तार चुंबक बन गया है, तो वह कंपास की सुई को भी प्रभावि<त करेगा।
उत्तर — कंपास की सुई वि�क्षेपि*त हो जाएगी (यानी अपनी जगह से हिJल जाएगी)।

उदाहरण 2. मान लीजिEए आपके पास एक छड़ चुंबक (बार मैग्नेट) है। इसके चुंबकीय क्षेत्र रेखाओं को कैसे दर्शा�dया जाएगा?
   › सबसे पहले एक सफे़द कागज़ पर छड़ चुंबक रख दें।
   › अब चुंबक के उत्तरी ध्रवु (N-pole) से एक छोटी कंपास सईु रखकर उसकी दिOशा में पेंसि¢ल से एक छोटा बिhदं ुबनाएँ।
   › कंपास को आगे बढ़ात ेहुए हर नए बिhदं ुपर रखें और अगला बिhदं ुबनाएँ, जब तक कि^ आप दक्षिeणी ध्रवु (S-pole) तक
न पहँुच जाएँ।
   › इन सभी बिhदंओुं को मि5ला दें - यह एक चुंबकीय क्षेत्र रेखा बन गई।
   › यह प्रक्रिEया कई बार दोहराएँ, अलग-अलग जगहों से शरुू करके, ताकि^ आपको बहुत सारी क्षेत्र रेखाएँ मि5लें।
   › तीर के निaशान (arrow marks) से N से S की तरफ दिOशा दिOखाएँ।
उत्तर — इस तरह से, आप छड़ चुंबक के चारों ओर उसके चुंबकीय क्षेत्र की दिLशा और पैटर्नd को चुंबकीय क्षेत्र रेखाओं द्वारा
दर्शा�d सकत ेहैं। रेखाएँ N से नि8कलकर S में प्रवेश करती हुई दिLखेंगी और चुंबक के ध्रुवों के पास घनी (पास-पास) होंगी, जहाँ
के्षत्र मज़बूत होता है।

उदाहरण 3. एक सीधा तार है जिEसमें ऊपर की ओर वि�द्यतु धारा प्रवाहिJत हो रही है। इस तार के दाईं ओर एक बिrदं ुP पर
और बाईं ओर एक बिrदं ुQ पर चुंबकीय क्षेत्र की दिLशा क्या होगी?
   › सबसे पहले, हम दक्षिeण-हस्त अगंुष्ठ निaयम लगाएंगे।
   › अपने दाहि%ने हाथ का अंगूठा धारा की दिOशा में (ऊपर की ओर) रखें।
   › अब, अपनी उंगलिQयों को तार के चारों ओर घुमाएं, जसेै आप कि^सी चीज़ को पकड़ रहे हों।
   › बिhदं ु P (तार के दाईं ओर) पर, आपकी उंगलिQयां अदंर की ओर (कागज़ के तल के लंबवत अदंर की ओर) मुड़ती
दिOखेंगी।
   › बिhदं ुQ (तार के बाईं ओर) पर, आपकी उंगलिQयां बाहर की ओर (कागज़ के तल के लंबवत बाहर की ओर) मडु़ती
दिOखेंगी।
   › तो, बिhदं ुP पर चुंबकीय क्षेत्र की दिOशा अंदर की ओर होगी, और बिhदं ुQ पर बाहर की ओर होगी।
उत्तर — बिrदं ुP पर चुंबकीय क्षेत्र की दिLशा कागज़ के तल के लंबवत अदंर की ओर है, और बिrदं ुQ पर कागज़ के तल के
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लंबवत बाहर की ओर है।

उदाहरण 4. एक बिrजली का तार पूर्वd से पश्चिuvम दिLशा की ओर जा रहा है। इस तार के ठीक नीचे चुंबकीय क्षेत्र की दिLशा
क्या होगी?
   › सबसे पहले, अपने दाहि%ने हाथ का अगंूठा बिhजली के तार की दिOशा में रखो, यानी परू्व� से पश्चिGHम की ओर।
   › अब अपनी बाकी उंगलिQयों को मोड़ो, जैसे तमु कि^सी चीज़ को कसकर पकड़ रहे हो।
   › देखोगे कि^ तार के नीचे, तमु्हारी उंगलिQयां तुम्हारी तरफ, यानी उत्तर दिOशा की ओर मडु़ रही होंगी।
   › इसलिQए, तार के ठीक नीचे चुंबकीय क्षेत्र की दिOशा उत्तर की ओर होगी।
उत्तर — तार के ठीक नीचे चुंबकीय क्षेत्र की दिLशा उत्तर की ओर होगी।

उदाहरण 5. एक वतृ्ताकार पाश (loop) में 2 एम्पीयर (A) की वि�द्युत धारा प्रवाहिJत हो रही है, जिEसकी त्रि|ज्या 10 सेंटीमीटर
(cm) है। यदि धारा की दिशा घड़ी की सुई की दिशा (clockwise) में है, तो पाश के केंद्र पर चुंबकीय क्षेत्र की दिशा
क्या होगी?
   › सबसे पहले, हम 'दक्षिeण-हस्त अगंूठा निaयम' को वतृ्ताकार पाश के हर छोटे-से-छोटे सीधे हि%स्से पर लगाएंगे।
   › कल्पना करो कि^ पाश के ऊपर वाले हि%स्से में धारा दाईं ओर जा रही है। अगर तुम अपना दाहि%ना अंगूठा इस दिOशा में
रखोगे, तो तमु्हारी मुड़ी हुई उंगलिQयाँ पाश के कें द्र में अदंर की तरफ मुड़ेंगी।
   › इसी तरह, पाश के नीचे वाले हि%स्से में धारा बाईं ओर जा रही है। अगर तुम अपना दाहि%ना अंगूठा इस दिOशा में रखोगे,
तो तुम्हारी मुड़ी हुई उंगलिQयाँ फि3र से पाश के कें द्र में अंदर की तरफ मडु़ेंगी।
   › पाश के हर हि%स्से के कारण कें द्र पर चुंबकीय क्षेत्र की दिOशा अंदर की ओर होगी।
   › चूंकि^ धारा घड़ी की सुई की दिOशा में है, 'मकै्सवेल के कॉर्क� स्कू्र निaयम' या 'राइट-हैंड थंब रूल' के अनसुार, कें द्र पर
चुंबकीय क्षेत्र की दिOशा पाश के तल के लंबवत अदंर की ओर होगी।
उत्तर — पाश के कें द्र पर चुंबकीय क्षेत्र की दिLशा तल के लंबवत (perpendicular) अदंर की ओर (inwards) होगी।

उदाहरण 6. एक परि�नालिoका में वि�द्यतु धारा प्रवाहिJत करने पर उसके भीतर चुंबकीय क्षेत्र की प्रकृति� कैसी होती है?
   › हमें यह समझना होगा कि^ परि�नालिQका में धारा प्रवाहि%त करने पर छड़ चुंबक जैसा क्षेत्र बनता है।
   › छड़ चुंबक के अंदर चुंबकीय क्षेत्र रेखाएं लगभग सीधी होती हैं।
   › परि�नालिQका के मामले में ये रेखाएं और भी ज़्यादा सीधी और एक-दसूरे के समांतर होती हैं।
   › समांतर और समान दरूी पर होने का मतलब है कि^ क्षेत्र हर बिhदं ुपर समान है।
उत्तर — परि�नालिoका के भीतर चुंबकीय क्षेत्र एकसमान और सीधी रेखाओं के रूप में होता है।

उदाहरण 7. एक इलेक्ट्रॉन चुंबकीय क्षेत्र में लंबवत प्रवेश करता है। यदिL चुंबकीय क्षेत्र ऊपर की ओर है और इलेक्ट्रॉन दाईं ओर
जा रहा है, तो उस पर लगने वाले बल की दिLशा ज्ञात करें।
   › सबसे पहले, फ्लेमि5गं का वामहस्त निaयम लगाएंगे।
   › चुंबकीय क्षेत्र ऊपर की ओर है, तो अपनी तर्ज�नी उंगली को ऊपर की ओर करें।
   › इलेक्ट्रॉन दाईं ओर जा रहा है, लेकि^न हमें याद रखना है कि^ वि<द्युत धारा की दिOशा इलेक्ट्रॉन की गति~ के वि<परीत
होती है। तो वि<द्यतु धारा बाईं ओर मानी जाएगी। अपनी मध्यमा उंगली को बाईं ओर करें।
   › अब देखो, आपका अँगूठा कि^धर इशारा कर रहा है? वह कागज के अंदर की ओर इशारा करेगा।
   › तो बल की दिOशा कागज के अदंर की ओर होगी।
उत्तर — बल की दिLशा कागज के अदंर की ओर है।

उदाहरण 8. मान लीजिEए एक इलेक्ट्रॉन पश्चिuvम दिLशा से पूर्वd दिLशा की ओर जा रहा है और एक चंुबकीय क्षेत्र है जो ऊपर की
ओर है (यानी कागज के तल के लंबवत, बाहर की ओर)। इलेक्ट्रॉन पर लगने वाले बल की दिLशा क्या होगी?
   › पहला कदम: हमें इलेक्ट्रॉन की गति~ की दिOशा दी है (पश्चिGHम से पूर्व�)। लेकि^न वि<द्यतु धारा की दिOशा इलेक्ट्रॉन के
चलने की दिOशा के वि<परीत होती है, तो वि<द्यतु धारा की दिOशा 'पूर्व� से पश्चिGHम' होगी।
   › दसूरा कदम: अब अपना बायाँ हाथ लो। तर्ज�नी को चुंबकीय क्षेत्र की दिOशा में रखो। चुंबकीय क्षेत्र ऊपर की ओर है, तो
तर्ज�नी को 'बाहर की ओर' (जैसे स्क्रीन से तुम्हारी तरफ) करो।
   › तीसरा कदम: मध्यमा को वि<द्युत धारा की दिOशा में रखो। वि<द्यतु धारा 'पूर्व� से पश्चिGHम' है, तो मध्यमा को पश्चिGHम
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की तरफ करो।
   › चौथा कदम: अब देखो तुम्हारा अगँूठा कि^स तरफ है। अगँूठा नीचे की ओर होगा।
   › पांचवां कदम: तो, इलेक्ट्रॉन पर लगने वाले बल की दिOशा 'नीचे की ओर' होगी।
उत्तर — इलेक्ट्रॉन पर लगने वाले बल की दिLशा नीचे की ओर होगी।

उदाहरण 9. एक घर में 220V की सप्लाई है। अगर एक 2kW का हीटर और एक 500W का रेफ्रि½जरेटर एक ही सॉकेट से
चलाए जाएं, और उस परि�पथ का अनुमतांक (rating) 10A है, तो क्या अति�भारण (overloading) होगा?
   › सबसे पहले, हमें कुल शक्ति�~ (Total Power) निaकालनी है: हीटर की शक्ति�~ = 2kW = 2000W, रेफ्रि·जरेटर की
शक्ति�~ = 500W. कुल शक्ति�~ = 2000W + 500W = 2500W.
   › अब, कुल वि<द्यतु धारा (Total Current) निaकालनी है। हम जानत ेहैं P = V × I, तो I = P / V. यहाँ V = 220V.
तो, I = 2500W / 220V  11.36A.
   › परि�पथ का अनुमतांक (rating) 10A है। हमारी कुल वि<द्यतु धारा 11.36A है, जो 10A से ज़्यादा है.
   › क्योंकि^ खींची गई वि<द्यतु धारा परि�पथ के अनुमतांक से ज़्यादा है, इसलिQए अति~भारण (overloading) होगा.
उत्तर — हाँ, अति�भारण (overloading) होगा।

उदाहरण 10. आपके घर में 220V की सप्लाई है। आपने एक ही सॉकेट में 1500W का गीज़र और 1000W का AC एक
साथ चला दिLया। यदिL उस परि�पथ का फ्यजू 10A का है, तो क्या होगा?
   › पहले कुल शक्ति�~ (P) निaकालत ेहैं: 1500W (गीज़र) + 1000W (AC) = 2500W।
   › अब, ओम के निaयम से धारा (I) की गणना करत ेहैं: P = V × I, तो I = P / V।
   › I = 2500W / 220V = 11.36 एंपियर (लगभग)।
   › फ्यजू की क्षमता 10A है, लेकि^न परि�पथ में 11.36A की धारा प्रवाहि%त हो रही है।
   › चूंकि^ प्रवाहि%त धारा फ्यूज की क्षमता से ज़्यादा है, तो फ्यजू पिÄघल जाएगा और परि�पथ टूट जाएगा।
उत्तर — परि�पथ में अति�भारण होगा और फ्यूज पि*घलकर बिrजली काट देगा, जिEससे उपकरणों को नकुसान होने से बच
जाएगा।

  बोर्डd परीक्षा के लिoए ख़ास

• यह अवधारणा बोर्ड� परीक्षा के लिQए बहुत महत्वपूर्ण� है। अक्सर इस पर सीधे प्रश्न पूछे जात ेहैं या इसके अनपु्रयोगों (जैसे
वि<द्यतु मोटर) पर आधारि�त प्रश्न आत ेहैं।
• चुंबकीय क्षेत्र रेखाओ ंकी वि<शषेताओं पर बोर्ड� परीक्षा में अक्सर सीधे प्रश्न पछेू जात ेहैं, खासकर 'क्यों ये एक-दसूरे को नहीं
काटतीं' वाला सवाल बहुत महत्वपरू्ण� है। इसे अच्छे से समझ लेना।
• दक्षिeण-हस्त अंगुष्ठ निaयम और चुंबकीय क्षेत्र की निaर्भ�रता (धारा व दरूी पर) पर आधारि�त प्रश्न बोर्ड� परीक्षा में अक्सर
आत ेहैं, इन्हें अच्छे से समझना!
• यह निaयम बोर्ड� परीक्षा के लिQए बहुत महत्वपूर्ण� है। अक्सर इस पर आधारि�त सीधे प्रश्न या चिHत्र वाले प्रश्न आत ेहैं, तो
इसे अच्छे से समझ लेना।
• यह वि<षय बोर्ड� परीक्षा के लिQए बहुत महत्वपूर्ण� है! वतृ्ताकार पाश के कारण चंुबकीय क्षेत्र रेखाओ ंका चिHत्र बनाने और उसकी
दिOशा निaर्धा��रि�त करने का अभ्यास ज़रूर करना।
• परि�नालिQका के भीतर एकसमान चुंबकीय क्षेत्र वाला प्रश्न अक्सर एक नंबर में पछूा जाता है, इसे याद रखना!
• यह फ्लेमि5गं का वामहस्त निaयम बोर्ड� परीक्षाओ ंमें अक्सर पछूा जाता है। निaयम का सही कथन और उंगलिQयों का सही क्रम
याद रखना, और इसके अनुप्रयोगों पर भी ध्यान देना।
• यह निaयम बोर्ड� परीक्षा के लिQए बहुत महत्वपूर्ण� है! निaयम की सही परि�भाषा, तीनों उंगलिQयों की दिOशा और इसका चिHत्र
बनाना अच्छे अकं दिOला सकता है। इलेक्ट्रॉन की गति~ की दिOशा और धारा की दिOशा का उल्टा संबंध याद रखना।
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• यह वि<षय बोर्ड� परीक्षा के लिQए बहुत महत्वपूर्ण� है! खासकर तीनों तारों के रंग, उनके कार्य� और अति~भारण व लघुपथन के
बीच का अंतर, इन पर अक्सर प्रश्न पछेू जात ेहैं। डायग्राम बनाना भी सीख लेना।
• यह टॉपिÄक बोर्ड� परीक्षा में ज़रूर आता है! अति~भारण और लघपुथन की परि�भाषा, उनके कारण और उनसे बचाव के उपायों
(वि<शषेकर फ्यजू की भमूि5का) को अच्छी तरह से याद कर लो, खासकर 'वि<द्युत फ्यजू का उपयोग वि<द्युत परि�पथ तथा
वि<द्यतु साधि�त्र को अवांछनीय उच्च वि<द्यतु धारा के प्रवाह को समाप्त करके, संभावि<त क्षति~ से बचाना है' इस लाइन को
ध्यान से पढ़ना।

  एक नज़र में रि�वीज़न

› वि<द्युत धारावाही तार अपने चारों ओर चुंबकीय क्षेत्र बनाता है।
› चुंबकीय क्षेत्र: बल क्षेत्र। क्षेत्र रेखाएँ: N से S, कभी नहीं काटतीं, ध्रवुों पर घनी।
› सीधे चालक में धारा से संकें द्री वतृ्ताकार चुंबकीय क्षेत्र, दिOशा दक्षिeण-हस्त अगंुष्ठ निaयम से।
› अंगूठा: धारा की दिOशा; मुड़ी उंगलिQयाँ: चुंबकीय क्षेत्र की दिOशा (दायाँ हाथ)
› वतृ्ताकार पाश में धारा से चुंबकीय क्षेत्र: कें द्र पर सीधा, प्रबलता धारा के समानुपाती, त्रिÐज्या के व्यतु्क्रमानुपाती।
› परि�नालिQका = बेलनाकार कंुडली; धारा से चुंबक; भीतर एकसमान क्षेत्र।
› चुंबकीय क्षेत्र में धारावाही चालक पर बल लगता है, फ्लेमि5गं का वामहस्त निaयम।
› फ्लेमि5गं वामहस्त: तर्ज�नी-क्षेत्र, मध्यमा-धारा, अगँूठा-बल। तीनों लंबवत।
› घरेल ूपरि�पथ में वि<द्युन्मय (लाल), उदासीन (काला), भूसंपर्क�  (हरा) तार; अति~भारण/लघपुथन से फ्यूज बचाता है।
› अति~भारण: अधि�क धारा। लघपुथन: तारों का सीधा संपर्क� । फ्यूज सरुक्षा देता है।
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