
प्रश्न  91. आवश्यक ससद्धान्त देत ेहुए चऱ कुण्डऱी गैल्वेनोमीटर की सॊरचना तथा काययववधध का वर्यन कीजिए।  

(2014) 

या चऱ कुण्डऱी धारामाऩी का ससद्धान्त एवॊ काययववधध का वर्यन कीजिए। (2017,18) 

या ननम्नसऱखित चऱ कुण्डऱी धारामाऩी का ससद्धान्त सऱखिए एवॊ उसकी धारा सुग्राहहता का व्यॊिक ऻात कीजिए। 
(2018) 

या ससद्ध कीजिए कक चऱ कुण्डऱ धारामाऩी में प्रवाहहत धारा उसमें उत्ऩन्न ववऺेऩ के अनुक्रमानुऩाती होती है। 
(2019,20) 

उत्तर - चर कुण्डरी गैल्वेनोभीटय -मे ननम्न दो प्रकाय के होत ेहैं- 

1. ननऱजम्ित कुण्डऱी धारामाऩी - मह वैद्मुत-धाया के सॊसूचन (detection) तथा भाऩन (measurement) के लरए 
प्रमुक्त ककमा जाने वारा उऩकयण है। इसकी किमा चुम्फकीम ऺेत्र भें धायावाही कुण्डरी ऩय कामययत ्फराघूणय ऩय 
आधारयत है। 

सॊयचना - इसभें एक आमताकाय कुण्डरी होती है जोकक ताॉफे के ऩतरे ऩथृक्कृत (insulated) ताय के ऐरुलभननमभ के 
फे्रभ के ऊऩय रऩेटकय फनामी जाती है।  इस कुण्डरी को एक ऩतरी पॉस्पय-ब्रॉन्ज (phosphor-bronze) की ऩत्ती 
(strip) से एक स्थामी घोड़ा-नार चुम्फक (horse-shoe magnet) NS के फेरनाकाय धु्रव-खण्डों (pole-pieces) के फीच 
रटकामा जाता है। ऩत्ती का ऊऩयी लसया एक भयोड़ टोऩी (torsion head) से जुड़ा होता है। कुण्डरी का ननचरा लसया 
एक अत्मन्त ऩतरे पॉस्पय-ब्रॉन्ज के ताय के ढीरे-वेष्ठित ष्स्प्रॊग (loosely-wound spring) से जुड़ा होता है। कुण्डरी 
के बीतय एक नभय रोहे की िोड ८ सभलभत तथा बफना कुण्डरी को स्ऩर्य ककए यखी जाती है। िोड फर-येखाओॊ को 
सॊकेष्न्ित कय देती है तथा इस प्रकाय धु्रव-खण्डों के फीच चुम्फकीम ऺेत्र 'प्रफर' हो जाता है। ननरम्फन ऩत्ती 
(suspension strip) के ननचरे बाग ऩय एक छोटा दऩयण (mirror) M रगा होता है, जो ऩत्ती के साथ-साथ घूभता है 
तथा ष्जसका ववऺेऩ एक रैम्ऩ तथा ऩैभाने (lamp and scale arrangement) की सहामता से ऩढा जा सकता है। 
सम्ऩूणय प्रफन्ध को एक धाष्त्वक फक्से भें फन्द यखा जाता है ष्जसके साभने की ओय काॉच की एक खखड़की तथा 
आधाय ऩय सभतरकायी ऩेंच (levelling screws) रगे होत ेहैं। धाया ष्जसका भाऩन कयना हो, एक टलभयनर 
(terminal) T₁ से प्रवेर् कयती है तथा ननरम्फन, कुण्डरी व ष्स्प्रॊग से होकय दसूये टलभयनर 12 से ननगयत होती है। 
स्थामी चुम्फक के धु्रव खण्ड फेरनाकाय यखे जात ेहैं ताकक कुण्डरी की प्रत्मेक ष्स्थनत भें चुम्फकीम ऺेत्र बत्रज्म 
(radial) यहे अथायत ्कुण्डरी का तर प्रत्मेक ष्स्थनत भें फर-येखाओॊ के सभान्तय यहे। 

लसद्धान्त - जफ कुण्डरी भें धाया i प्रवाहहत की जाती है तो कुण्डरी ऩय   रगने वारा फर-आघूणय           

                                                 τ = Ni AB sin90° = NiBA 



धायाभाऩी भें चुम्फकीम ऺेत्र B को, धु्रवखण्डों N व S को फेरनाकाय फनाकय  तथा कुण्डरी के बीतय नभय रोहे की 
फेरनाकाय िोड यखकय "बत्रज्म" (radial) फनामा जाता है। इस हदर्ा भें कुण्डरी के तर ऩय अलबरम्फ चुम्फकीम ऺेत्र 
B से सदैव सभकोण ऩय होगा अथायत ्0 = 90° होगा। अत् कुण्डरी ऩय कामययत ्फराघूणय 

                                                    τ = NIBA 

ववऺेऩक फर-मुग्भ आघूणय = प्रत्मानमन फर-मुग्भ का आघूणय 

अत् धायाभाऩी भें प्रवाहहत धाया, उत्ऩन्न ववऺेऩ के अनुिभानुऩाती होती है। 

2. वेस्टन धारामाऩी - मह बी चर  कुण्डरी धायाभाऩी है। मह ननरष्म्फत-कुण्डरी धायाभाऩी की अऩेऺा कुछ कभ 
सुग्राही होता है ऩयन्तु अधधक सुववधाजनक है। इसभें ताॉफे के भहीन ऩथृक्कृत ताय की, ऐरुभीननमभ के फे्रभ ऩय 
लरऩटी कुण्डरी एक स्थामी तथा र्ष्क्तर्ारी नार-चुम्फक के धु्रव-खण्डों के फीच दो चूरों (pivots) ऩय झूरती है। 
कुण्डलरमों के दोनों लसयों ऩय चूरों के ऩास दो ष्स्प्रॊग रगे यहत ेहैं जो कुण्डरी के घूभने ऩय ऐॊिन फर-मुग्भ उत्ऩन्न 
कयत ेहैं तथा कुण्डरी को दो सम्फन्धक-ऩेचों 7, व 12 से जोड़त ेहैं। कुण्डरी का ववऺेऩ ऩढने के लरए कुण्डरी के 
साथ एक ऐरुभीननमभ का रम्फा सॊकेतक रगा यहता है जो एक वतृ्ताकाय ऩैभाने ऩय घूभता है। ऩैभाने ऩय फयाफय 
दरूयमों ऩय धचह्न रगे यहत ेहैं तथा रू्न्माॊक धचह्न फीच भें होता है। अत् धायाभाऩी के सम्फन्धक-ऩेचों ऩय धन व 
ऋण धचह्न नहीॊ फने होत।े चुम्फकीम ऺेत्र को बत्रज्म फनाने के लरए इससे बी धु्रव-खण्ड अवतराकाय कटे होत ेहैं 
तथा कुण्डरी के अन्दय भुरामभ रोहे की िोड रगी होती है। इसका लसद्धान्त व कामयववधध चर-कुण्डरी धायाभाऩी 
के सभान ही है। इसकी सहामता से 10-6 ऐष्म्ऩमय तक की वैद्मुत धाया नाऩी जा सकती है। धायाभाऩी की सुग्राहहता 
N, A तथा B का भान फढाकय तथा c का भान कभ कयके फढाई जा सकती है। 

प्रश्न 91. ककसी धारामाऩी को अमीटर में कैसे ऩररवनतयत करेंगे? उऩयुक्त ऩररऩथ द्वारा स्ऩष्ट कीजिए। (2014, 18, 

22, 23) 

उत्तर- धारामाऩी का अमीटर में रूऩान्तरर् - अभीटय वह मन्त्र है जो  वैद्मुत ऩरयऩथ भें धाया की प्रफरता सीधे 
ऐष्म्ऩमय भें नाऩने के काभ आता है। लभरीऐष्म्ऩमय की कोहट की धाया नाऩने वारे मन्त्र को लभरीअभीटय कहत ेहैं। 
अभीटय भूरत् धायाभाऩी ही होता है ष्जसे ऩरयऩथ के शे्रणीिभ भें डार देत ेहैं ताकक नाऩी जाने वारी सम्ऩूणय धाया 
इसभें से होकय जामे। तफ अभीटय भें उत्ऩन्न ववऺेऩ अभीटय से होकय जाने वारी धाया की भाऩ देगा (pi)। ऩयन्तु 
चूॉकक अभीटय की अऩनी कुण्डरी का बी कुछ प्रनतयोध होता है अत् इसे ऩरयऩथ के शे्रणीिभ भें जोड़ने ऩय ऩरयऩथ 
का प्रनतयोध फढ जामेगा ष्जससे ऩरयऩथ भें धाया घट जामेगी। अत् अभीटय द्वाया ऩढा गमा धाया का भान, उस धाया 
के भान से कभ होगा ष्जसे नाऩना था। अत् मह आवश्मक है कक अभीटय का अऩना प्रनतयोध, ष्जतना हो सके कभ 
होना चाहहए ताकक इसे  ऩरयऩथ भें डारने ऩय नाऩी जाने वारी धाया का भान न फदरे।  

स्ऩठट है इस भुहट को ऩूणयत् दयू कयने के लरए RA का भान रू्न्म हो। अहदर् अभीटय का अऩना प्रनतयोध रू्न्म 
होना चाहहए ऩयभ रू्न्म प्रनतयोध का अभीटय प्राप्त नहीॊ ककमा जा सकता। अत् व्मवहाय भें, एक 1, अच्छे अभीटय 
का अऩना प्रनतयोध ऩरयऩथ भें उऩष्स्थत अन्म प्रनतयोधों की तुरना भें फहुत कभ होना चाहहए । साधायणत् कीरककत 



(pivoted type) के रूऩ भें प्रमुक्त ककमा जाता है। इसके 2 लरए इसकी कुण्डरी के सभान्तय िभ भें एक छोटा 
प्रनतयोध डार देत ेहैं ष्जसे 'र्न्ट' (shunt) कहत ेहैं। इस प्रफन्ध का सॊमुक्त प्रनतयोध धायाभाऩी की कुण्डरी - तथा 
र्न्ट दोनों के अरग-अरग प्रनतयोधों से कभ होता है। अत् जफ इसे कक = ककसी ऩरयऩथ भें डारत ेहैं तो मह 
ऩरयऩथ की धाया भें कोई ववर्ेष ऩरयवतयन फ - नहीॊ कयता। इस प्रकाय मह प्रफन्ध एक अच्छे अभीटय का कामय कयता 
है। = धायाभाऩी भें र्न्ट रगाने का एक अन्म राब बी है। महद र्न्ट न हो तफ ऩरयऩथ भ की ऩूयी धाया कुण्डरी 
भें से होकय जामेगी। इस दर्ा भें धायाभाऩी द्वाया व अधधक-से-अधधक उतनी धाया नाऩी जा सकती है ष्जससे कक 
कुण्डरी भें ऩूये क ऩैभाने का ववऺेऩ (full-scale deflection) हो जामे। र्न्ट के होने ऩय, ऩरयऩथ की धाया का केवर 
एक छोटा बाग ही कुण्डरी से होकय जाता है, अधधकाॊर् बाग र्न्ट से होकय ननकर जाता है। चूॉकक कुण्डरी का 
ववऺेऩ कुण्डरी भें को जाने वारी धाया के अनुिभानुऩाती होता है, अत् कुण्डरी का ववऺेऩ कापी कभ हो जाता है। 
अत् अफ ऩरयऩथ भें ऩहरे से कहीॊ अधधक धाया होने ऩय कुण्डरी भें ऩूये ऩैभाने का ववऺेऩ होता है। इस प्रकाय, 

र्न्टमुक्त धायाभाषी (अभीटय) कहीॊ अधधक भान की धाया को नाऩ सकता है। दसूये र्ब्दों भें, र्न्न रगाने से भाऩन 
की ऩयास (range) फढ जाती है (मद्मवऩ सुग्राहहता घट जाती है)। वास्तव भें र्न्ट के प्रनतयोध का भान इसी से 
ननधायरयत ककमा जाता है कक अभीटय ककस ऩयास का फनाना है।  

महद कुण्डरी भें धाया ig के द्वाया ऩूये ऩैभाने का ववऺेऩ हो तो ऩरयऩथ भें धाया i होने ऩय ऩूये ऩैभाने का ववऺेऩ 
होगा। अत् स्ऩठट है कक धायाभाऩी के सभान्तय भें उऩयोक्त भान का र्न्ट रगाने ऩय धायाभाऩी, i ऐष्म्ऩमय की ऩयास 
का अभीटय होगा। एक हदमे गमे धायाभाऩी के लरए ig का भान प्रमोग द्वाया ऻात ककमा जा सकता है। 

प्रश्न 92. प्रकाश-ववद्युत उत्सियन के सऱए शतों का उल्ऱेि कीजिए।                                  (2019)  

उत्तर- प्रकार्-वैद्मुत प्रबाव के ननमभ-वैऻाननक रेनाडय तथा लभरीकन  ने प्रकार्-वैद्मुत प्रबाव के सम्फन्ध भें ककमे 
गमे प्रमोगों से प्राप्त पे्रऺणों के आधाय ऩय कुछ ननमभ हदमे जो प्रकार्-वैद्मुत प्रबाव (ऊठभा उत्सजयन) के ननमभ 
कहरात ेहैं। प्रकार्-वैद्मुत प्रबाव के ननमभ ननम्नलरखखत हैं- 

(i) ककसी धातु की सतह से प्रकार्- इरेक्रॉनों के उत्सजयन की दय धातु की सतह ऩय धगयने वारे प्रकार् की तीव्रता 
के अनुिभानुऩाती होती है। 

(ii) उत्सष्जयत प्रकार्- इरेक्रॉनों की अधधकतभ गनतज ऊजाय प्रकार् की तीव्रता ऩय ननबयय नहीॊ कयती। 

(iii) प्रकार्-इरेक्रॉनों की अधधकतभ गनतज ऊजाय प्रकार् की आववृत्त के फढने ऩय फढती है।  

(iv) महद आऩनतत प्रकार् की आववृत्त एक न्मूनतभ भान से कभ है तो धातु से कोई बी प्रकार्-इरेक्रॉन नहीॊ 
ननकरता। मह न्मूनतभ आववृत्त 

(देहरी आववृत्त) लबन्न-लबन्न धातुओॊ के लरए लबन्न-लबन्न होती है। (v) प्रकार् के धातु की सतह ऩय धगयत ेही 
इरेक्रॉन उत्सष्जयत होने रगत ेहैं, अथायत ्प्रकार् के सतह ऩय धगयने तथा इरेक्रॉन के सतह से फाहय ननकरने के 
फीच कोई सभम-ऩश्चता (time-lag) नहीॊ होती, चाहे प्रकार् की तीव्रता ककतनी बी क्मों न हो।  



प्रश्न 93. एक गैल्वेनोमीटर को एक वोल्टमीटर में कैसे ऩररवनतयत ककया िाता है?         (2019, 22) 

उत्तर- गैल्वेनोभीटय का वोल्टभीटय भें रूऩान्तयण-वोल्टभीटय वह मन्त्र है जो वैद्मुत ऩरयऩथ भें ककन्हीॊ दो बफन्दओुॊ के 
फीच ववबवान्तय (वोल्ट भें) भाऩने के काभ आता है। लभरीवोल्ट की कोहट के ववबवान्तय भाऩने वारे मन्त्र को 
लभरीवोल्टभीटय कहत ेहैं। 

वोल्टभीटय भूरत् एक धायाभाऩी होता है ष्जसे ऩरयऩथ के उन दो बफन्दओुॊ के सभान्तय िभ भें जोड़ देत ेहैं ष्जनके 
फीच ववबवान्तय भाऩना है। वोल्टभीटय की कुण्डरी का ऩरयलभत प्रनतयोध होने के कायण कुछ धाया वोल्टभीटय की 
कुण्डरी से बी होकय प्रवाहहत होती है। परस्वरूऩ उन दोनों बफन्दओुॊ के फीच प्रवाहहत धाया का भान कुछ कभ हो 
जाता है। सभान्तय िभ भें जुड़ ेहोने के कायण वोल्टभीटय के लसयों के फीच वही ववबवान्तय उत्ऩन्न हो जाता है जो 
उन बफन्दओुॊ के फीच है। अत् वोल्टभीटय भें उत्ऩन्न ववऺेऩ इसकी कुण्डरी भें फहने वारी धाया के औय इस कायण 
इसके लसयों के फीच ववबवान्तय के बी अनुिभानुऩाती होगा। इस प्रकाय वोल्टभीटय भें आने वारा ववऺेऩ, भाऩे जाने 
वारे ववबवान्तय की भाऩ देता है। फोल्टभीटय का प्रनतयोध उच्च से उच्च यखा जाता है ताकक मह बफना ककसी 
उल्रेखनीम त्रुहट के ववबवान्तय ऩढ सके। इसीलरए "धायाभाऩी को वोल्टभीटय भें फदरने के लरए इसके शे्रणीिभ भें 
उच्च प्रनतयोध जोड़ देत ेहैं।" 

भाना धायाभाऩी का प्रनतयोध G है तथा ऩूणय स्केर ववऺेऩ के लरए इसभें आवश्मक धाया ig है। भाना इस धायाभाऩी को 
0-V वोल्ट की ऩयास वारे वोल्टभीटय भें फदरने के लरए आवश्मक शे्रणी प्रनतयोध R है। धायाभाऩी भें प्रवाहहत होने 
वारी धाया,                                 ig = V/ R+G  

मह धायाभाऩी को 0 - V वोल्ट के वोल्टभीटय भें फदरने की कामयकायी सभीकयण है। 

इस प्रकाय फने वोल्टभीटय का प्रनतयोध,  Rv = G + R महद धायाभाऩी के लसयों के फीच प्रायष्म्बक वोल्टता Vo हो, जफकक 
इसभें धाया ig प्रवाहहत हो यही हो, तो     ig =  V0/G महद धायाभाऩी का दऺताॊक k हो तथा स्केर ऩय अॊर्ों की सॊख्मा   
n हो, तो                                                  ig = nk 

[ववर्ेष - आदर्य वोल्टभीटय का प्रनतयोध अनन्त होता है।]   साधायणत् कीरककत चर कुण्डरी धायाभाऩी को 
वोल्टभीटय के रूऩ भें प्रमुक्त ककमा जाता है। इसका प्रनतयोध फढाने के लरए इसकी कुण्डरी के शे्रणीिभ भें एक 
उच्च प्रनतयोध (R) जोड़ देत ेहैं। इस प्रनतयोध का भान वोल्टभीटय की ऩयास ऩय ननबयय कयता है। 

प्रश्न 94. चुम्िकीय ऺेत्र रेिाओॊ के गुर्ों का उल्ऱेि कीजिए।  

उत्तर- चुम्िकीय ऺेत्र रेिाओॊ के गुर् –  

(i) चुम्फकीम ऺेत्र येखाएॉ सदैव  उत्तयी धु्रव से प्रायम्ब होकय दक्षऺणी धु्रव भें प्रवेर् कयती हैं। ऩुन् चुम्फक के बीतय से 
गुजयती हुई उत्तयी धु्रव ऩय वाऩस आ जाती हैं। इस प्रकाय चुम्फकीम ऺेत्र येखाएॉ फन्द वि (closed curve) के रूऩ भें 
होती हैं ष्जनका कोई आहद अन्त नहीॊ होता है। महाॉ मह स्ऩठट यहे कक वैद्मुत ऺेत्र येखाएॉ फन्द वि नहीॊ होती हैं। मे 
धनावेर् से प्रायम्ब होकय ऋणावेर् ऩय सभाप्त हो जाती हैं मा कपय अनन्त की ओय चरी जाती हैं। 



(ii) चुम्फकीम ऺेत्र येखाएॉ कबी एक-दसूये का ऩरयच्छेदन नहीॊ कयती हैं। महद ऐसा होगा तो कटान बफन्द ुऩय दो स्ऩर्य 
येखाएॉ खीॊची जा सकतीॊ हैं, अथायत ्एक ही बफन्द ुऩय चुम्फकीम ऺेत्र की दो हदर्ाएॉ होंगी जो असम्बव है। 
(ii) चुम्फक के चुम्फकीम धु्रवों के सभीऩ जहाॉ चुम्फकत्व ऺेत्र प्रफर होता है, चुम्फकीम ऺेत्र येखाएॉ ऩास-ऩास होती हैं। 
धु्रवों से दयू जाने ऩय चुम्फकीम ऺेत्र की तीव्रता घटती जाती है ष्जसके परस्वरूऩ चुम्फकीम ऺेत्र येखाएॉ बी ऩयस्ऩय 
दयू होती जाती हैं। चुम्फकीम ऺेत्र के रम्फवत ्ककसी तर के इकाई ऺेत्रपर से गुजयने वारी ऺेत्र येखाओॊ की सॊख्मा 
उस स्थान ऩय चुम्फकीम ऺेत्र के ऩरयभाण को व्मक्त कयती है। 
(iv) ककसी-ककसी स्थान ऩय ऩथृ्वी के चुम्फकीम ऺेत्र भें ऺेत्र येखाएॉ आऩस भें सभान्तय तथा सभदयूस्थ (equidistant) 

होती हैं। ऐसे चुम्फकीम ऺेत्र को एकसभान चुम्फकीम ऺेत्र (uniform magnetic field) कहत ेहैं; जैसे-ऩथृ्वी का 
चुम्फकीम ऺेत्र। 
(v) चुम्फकीम ऺेत्र येखाओॊ की प्रववृत्त, रम्फाई भें लसकुड़ने जफकक ऩाश्वय (sidewise) भें ववस्तारयत होने की होती है 
(अथायत ्रम्फाई के रम्फवत ्एक दसूये को प्रनतकवषयत कयती हैं)। इसी कायण सजातीम धु्रवों भें प्रनतकषयण औय 
ववजातीम धु्रवों भें आकषयण होता है। 
(vi) चुम्फकीम ऺेत्र येखाएॉ चुम्फक की सतह ऩय रम्फवत ्प्रायम्ब होती है औय इनका सभाऩन बी चुम्फक की सतह के 
रम्फवत ्ही होता है। 

प्रश्न 95. स्थायी चुम्िक तथा ववद्युत चुम्िक से आऩ क्या समझत ेहैं? ववद्युत चुम्िक की तीव्रता को प्रभाववत 
करने वाऱे कारकों का वर्यन कीजिए। 

उत्तर- स्थायी चुम्िक तथा ववद्युत चुम्िक (Permanent Magnets and Electromagnets) 

स्थायी चुम्िक (Permanent Magnets) 

वह ऩदाथय जो कभये के ताऩ ऩय अऩने रौहचुम्फकीम गुण दीघयकार के लरए फनाए यख सकत ेहैं, स्थामी चुम्फक 
कहरात ेहैं।  स्थामी चुम्फक फनाने के लरए ऩदाथय की धायणर्ीरता उच्च होनी चाहहए ष्जससे कक चुम्फक र्ष्क्तर्ारी 
हो। साथ ही, ऩदाथय की ननग्राहहता बी उच्च होनी चाहहए ष्जससे कक चुम्फक का चुम्फकत्व फाह्म अवाॊनछत (stray) 

चुम्फकीम ऺेत्रों अथवा माष्न्त्रक ववऺोबों अथवा ताऩ-ऩरयवतयनों के प्रबाव से कभ न होने ऩाए। स्थामी चुम्फक भें 
रै्धथल्म हानन का कोई भहत्त्व नहीॊ होता क्मोंकक इसका फाय-फाय चुम्फकन-ववचुम्फकन नहीॊ ककमा जाता। इन सबी 
दृष्ठटकोणों से, स्थामी चुम्फक स्टीर के फनाए जात ेहैं। मह सही है कक स्टीर की धायणर्ीरता नभय रोहे की अऩेऺा 
कुछ कभ है ऩयन्तु इस फात का अधधक भहत्त्व नहीॊ है क्मोंकक स्टीर की ननग्राहहता नभय रोहे की अऩेऺा कहीॊ 
अधधक है। 

ववद्युत चुम्िक (Electromagnets) 

ववद्मुत चुम्फकों की िोड के लरए वह ऩदाथय उऩमुक्त है ष्जसभें साधायण चुम्फकन ऺेत्रों द्वाया ही अधधक चुम्फकीम 
पे्रयण (फ्रक्स घनत्व) उत्ऩन्न हो जाए तथा रै्धथल्म हानन कभ-से-कभ हो। नभय रोहे के रै्धथल्म-वि से स्ऩठट है 
कक मे दोनों गुण नभय रोहे भें होत ेहैं, अत् नभय रोहा ववद्मुत-चुम्फक की िोड के लरए आदर्य ऩदाथय है। मह ववद्मुत 



धाया के चुम्फकीम प्रबाव का व्मावहारयक उऩमोग है। धायावाही - ऩरयनालरका एक दण्ड चुम्फक की बाॉनत व्मवहाय 
कयती है। महद इस ऩरयनालरका के अन्दय नभय रोहे की छड़ यख दी जाए तो ऩरयनालरका का चुम्फकत्व कई सौ गुना 
फढ जाता है। इस ष्स्थनत भें मह ऩरयनालरका एक ववद्मुत चुम्फक कहराती है। मह एक अस्थामी र्ष्क्तर्ारी चुम्फक 
है। इस आधाय ऩय ववद्मुत चुम्फक फनाने के लरए, नभय रोहे की एक सीधी छड़ [धचत्र (a)] अथवा घोड़ ेके नार के 
आकाय की छड़  ऩय ताॉफे का वैद्मुतरुद्ध ताय अनेक पेयों भें ऩास-ऩास रऩेटत ेहैं। ताय रऩेटत ेसभम मह ध्मान यखा 
जाता है कक ताय का घुभाव एक ही हदर्ा भें यहे। घोड़ ेकी नार के आकाय की छड़ की बुजाओॊ ऩय ताय इस प्रकाय 
रऩेटत ेहैं कक उनभें धायाएॉ ववऩयीत हदर्ाओॊ भें हों। कुछ घण्टों तक इस ताय भें हदठट धाया प्रवाहहत कयने ऩय रोहे 
की छड़ चुम्फक फन जाती है। धाया प्रवाह के सभम चुम्फकत्व की भात्रा अत्मधधक होती है तथा धाया प्रवाह को फन्द 
कय देने ऩय छड़ भें चुम्फकत्व नहीॊ यहता है। छड़ के ष्जस लसये की ओय से देखने ऩय ताय भें धाया की हदर्ा 
वाभावतय है। वह लसया उत्तयी धु्रव N तथा दसूया लसया दक्षऺणी धु्रव फनता है अथवा ष्जस लसये की ओय से देखने ऩय 
ताय भें धाया की हदर्ा दक्षऺणावतय है वह लसया दक्षऺणी धु्रव S  फनता है तथा दसूया लसया उत्तयी धु्रव फनता है। 

ववद्युत चुम्िक के उऩयोग-  

(i) फड़ ेआकाय के ववद्मुत चुम्फक पैष्क्रमों भें  चरनर्ीर िेनों के द्वाया रोहे तथा पौराद के फड़े-फड़ ेउऩकयणों व 
गट्िों को एक स्थान से दसूये स्थान ऩय रे जाने भें उऩमोग भें राए जात ेहैं। 

(ii) अस्ऩतारों भें ववद्मुत चुम्फक आॉख तथा र्यीय के अन्म ककसी बाग से रोहे अथवा पौराद के छयें ननकारने भें 
उऩमोग भें राए जात ेहैं। 

(iii) ककसी लभश्रण से चुम्फकीम ऩदाथों को अरग कयने भें इनका उऩमोग ककमा जाता है। 

(iv) वैद्मुत घण्टी, टेरीपोन के तनऩुट, ताय-सॊचाय, राॊसपाभयय तथा वैद्मुत भोटय एवॊ डामनेभो की िोड भें ववद्मुत 
चुम्फकों का उऩमोग ककमा जाता है। 

ववद्मुत चुम्फक की प्रफरता को प्रबाववत कयने वारे कायक (Factors Affecting the Intensity of Electromagnet) 

(i) िोड का ऩदाथय-िोड के ऩदाथय की चुम्फकर्ीरता ष्जतनी अधधक  होती है, ववद्मुत चुम्फक की प्रफरता बी उतनी ही 
अधधक होती है। कुण्डरी भें िोड नभय रोहे की रेने से ववद्मुत चुम्फक की प्रफरता फढ जाती है। ववद्मुत चुम्फक के 
ऩदाथय भें फायीक तथा रम्फा रै्धथल्म ऩार् होना चाहहए। इसकी धायण ऺभता कभ होनी चाहहए। ऩदाथय तुयन्त 
चुम्फकीम हो जाना चाहहए तथा उसभें उच्च ऩायगम्मता होनी चाहहए। ववद्मुत चुम्फक फनाने भें लसलरकॉन, रोहे तथा 
म्मूभैटर का बी प्रमोग ककमा जाता है। 

(ii) ववद्मुत धाया-ऩरयनालरका भें प्रवाहहत ववद्मुत धाया की प्रफरता ववद्मुत चुम्फक के चुम्फकन के लरए आवश्मक 
फर प्रदान कयती है। ऺीण  धाया द्वाया हदए हुए सैम्ऩर का उऩमुक्त प्रकाय से चुम्फकन नहीॊ कय सकती। 

(iii) पेयों की सॊख्मा-ऩरयनालरका की प्रनत इकाई रम्फाई ऩय ताय के पेयों की सॊख्मा ष्जतनी अधधक होगी चुम्फकन 
ऺेत्र उतना अधधक होगा। र्ष्क्तर्ारी ववद्मुत चुम्फकों के लरए प्रफर ऺेत्र की आवश्मकता होती है। 



(iv) ताऩभान -उच्च ताऩभान ऩय चुम्फकत्व नठट हो जाता है। इस अवधायणा का ववधधवत ्अध्ममन क्मूयी के द्वाया 
ककमा गमा था ष्जसके लरए उसने एक ननमभ का प्रनतऩादन बी ककमा। 

प्रश्न 96. ऩोऱेराइड ककसे कहत ेहैं? इसकी सहायता से कैसे ऩता ऱगायेंगे कक हदया गया प्रकाश अधुववत है, आॊसशक 
रूऩ से धु्रववत है या ऩूर्यतः धु्रववत है?                                                   (2015) 

या ऩोऱेराइड से ककसी प्रकाश ककरर् के धु्रववत होने की िाॉच आऩ कैसे करेंगे? 

या ऩोऱेराइड द्वारा समतऱ धु्रववत प्रकाश के उत्ऩन्न करने तथा ववश्ऱेषर् करने की ववधध का वर्यन कीजिए। 

या समतऱ धु्रववत प्रकाश के उत्ऩादन तथा सॊसूचन की ककसी ववधध का सधचत्र वर्यन कीजिए। 

मा ऩोरेयाइड क्मा है? इसकी कामयववधध का वणयन कीष्जए। इसकी सहामता से अधुववत तथा सभतर धुववत प्रकार् भें 
ककस प्रकार अन्तर कर सकत ेहैं?                                  (2013) 

या समतऱ धु्रववत प्रकाश उत्ऩन्न करने हेतु ककसी एक ववधध का वर्यन कीजिए।          (2015, 19) 

उत्तर- ऩोरेयाइड एक फड़ ेआकाय की कपल्भ होती है ष्जसे दो काॉच की प्रेटों के फीच यखा जाता है। इस कपल्भ को 
फनाने के लरए काफयननक मौधगक हयऩेथाइट मा आमोडो सल्पेट ऑप क्मूनाइन के अनतसूक्ष्भ किस्टर, नाइरो-सेरुरोस 
की ऩतरी चादय ऩय ववर्ेष ववधध द्वाया इस प्रकाय पैरा हदमे जात ेहैं कक सबी किस्टरों की प्रकालर्क अऺे सभान्तय 
यहें। मे किस्टर द्वववणयक होत ेहैं। 

कामयववधध-अधुववत प्रकार् भें वैद्मुत वेक्टय सबी हदर्ाओॊ भें होत ेहैं। जफ  कोई प्रकार् ककयण ऩोरेयाइड कपल्भ ऩय 
आऩनतत होती है, तो मह दो सभतर धु्रववत ककयणों भें ववबक्त हो जाती है। एक ककयण भें वैद्मुत वेक्टय हयऩेथाइट 
किस्टर की अऺ के सभान्तय तथा दसूये भें अऺ के रम्फवत ्होत ेहैं। इनभें से हयऩेथाइट की अऺ के रम्फवत ्
वैद्मुत वेक्टय वारी ककयण ऩूणयतमा अवर्ोवषत हो जाती है। इस प्रकाय ननगयत प्रकार् ऩूणयतमा धु्रववत होता है। 
ऩोरेयाइड से ननगयत प्रकार् सभतर धु्रववत होता है, इसकी जाॉच एक-दसूये ऩोरेयाइड द्वाया सॊचरयत हो जाता है। जफ 
द्ववतीम ऩोरेयाइड को 90° से घुभाकय उसको िॉस ष्स्थनत भें रात ेहैं, तो उनभें से प्रकार् सॊचरयत नहीॊ होता । इस 
ष्स्थनत भें दोनों ऩोरेयाइड की धु्रवण हदर्ाएॉ ऩयस्ऩय रम्फवत ्होती हैं। इस दर्ा भें ऩोरेयाइड िॉलसत ऩोरेयाइड हैं। 
उऩमुयक्त प्रकिमा भें ऩहरा (analyser) कहराता है। 

धु्रववत प्रकार् प्राप्त कयना-जफ धु्रववत प्रकार् का एक ककयण-ऩुॊज ऩोरेयाइड कपल्भ भें से गुजयता है, तो कपल्भ केवर 
उन घटकों को ऩाय होने देती है ष्जनके वैद्मुत-वेक्टय ऩोरेयाइड की धु्रवण हदर्ा के सभान्तय कम्ऩन कयत ेहैं। इस 
प्रकाय ऩायगलभत प्रकार् सभतर-धु्रववत प्रकार् होता है। 

सभतर-धु्रववत प्रकार् का सॊसूचन-ऩोरेयाइड की सहामता से अधुववत, आॊलर्क रूऩ से धु्रववत अथवा ऩूणयतमा धु्रववत 
प्रकार् का ऩता रगामा जाता है। ककसी ऩोरेयाइड को आऩनतत प्रकार् के ऩरयत् ऩूया एक चक्कय घुभाने से महद 
ननगयत प्रकार् की तीव्रता भें कोई अन्तय नहीॊ ऩड़ता तो आऩनतत प्रकार् अधु्रववत है, ननगयत प्रकार् की तीव्रता भें 
ऩरयवतयन तो होता है, ऩयन्तु ककसी बी ष्स्थनत भें तीव्रता रू्न्म नहीॊ होती तो आऩनतत प्रकार् आॊलर्क रूऩ से धु्रववत 
है, महद ननगयत प्रकार् की तीव्रता भें ऩरयवतयन होता है तथा ऩोरेयाइड के एक चक्कय भें दो फाय तीव्रता अधधकतभ 
तथा दो फाय रू्न्म हो जाती है तो आऩनतत प्रकार् ऩूणयत् सभतर धु्रववत है। 



प्रश्न 97. समस्थाननक तथा समभाररक का अथय दो-दो उदाहरर् देकर समझाइए । समन्यूट्रॉननक को भी िताइए। 

(2014, 17, 19, 20, 22, 23)  

उत्तर- 1. समस्थाननक अथवा समप्रोटॉननक (Isotopes or Isoprotons) - ककसी एक ही तत्त्व के ऐसे ऩयभाणु ष्जनके 
नालबकों भें प्रोटॉनों की सॊख्मा सभान होती है, ऩयन्तु न्मूरॉनों की सॊख्मा लबन्न-लबन्न होती है, उस तत्त्व के 
'सभस्थाननक' मा 'सभप्रोटॉननक' कहरात ेहैं। इस प्रकाय ककसी तत्त्व के ववलबन्न सभस्थाननकों के ऩयभाणु िभाॊक (2) 

सभान होत ेहैं, ऩयन्तु िव्मभान सॊख्मा (A) लबन्न-लबन्न होती है। क्मोंकक इनके ऩयभाणु-िभाॊक सभान हैं, अत् आवतय 
सायणी भें इनका स्थान सभान होता है। इसी कायण इन्हें सभस्थाननक बी कहत ेहैं।  

उदाहरर्ाथय- 

हाइड्रोिन : 1H
1 , 1H

2, 1H
3 ऑक्सीिन : 80

16, 80
17, 80

18 

2. समभाररक (Isobaric) - ऐसे नालबकों को ष्जनभें न्मूष्क्रऑनों की  कुर सॊख्मा सभान होती है, ऩयन्तु प्रोटॉनों औय 
न्मूरॉनों की सॊख्मा लबन्न-लबन्न होती है, 'सभबारयक' कहत ेहैं। इन नालबकों का ऩयभाणु िभाॊक (Z) लबन्न-लबन्न 
तथा िव्मभान सॊख्मा (A) सभान होती है। अत् आवतय सायणी भें इनका स्थान लबन्न-लबन्न होता है औय इनके 
यासामननक गुण बी एक जैसे नहीॊ होत।े 

उदाहरर्ाथय-1H³ तथा 2 He³, 7N
14 तथा 6C

14, 80
17 तथा 9F

17 

समन्यूट्रॉननक-  ऐसे नालबक ष्जनभें केवर न्मूरॉनों की सॊख्मा सभान होती है, सभन्मूरॉननक कहरात ेहैं अथायत ्इनके 
लरए ऩयभाणु-िभाॊक (Z) तथा िव्मभान सॊख्मा (A) दोनों लबन्न-लबन्न होत ेहैं, ऩयन्तु (A - Z) का भान सभान होता है। 

उदाहरर् - 3Li7  तथा  4Be8;  1H
3 तथा 2He4 : 

                 3Li7  के सऱए (A - Z) =7 – 3 = 4 

प्रश्न 98.  प्रकाश-वैद्युत प्रभाव के ननयम सऱखिए। या प्रकाश-वैद्युत उत्सियन के ननयम सऱखिए।   (2015, 17, 18, 

19, 22) 

या प्रकाश-ववद्युत उत्सियन के सऱए शतों का उल्ऱेि कीजिए।                                         (2019) 

उत्तर- प्रकार्-वैद्मुत प्रबाव के ननमभ-वैऻाननक रेनाडय तथा लभरीकन ने प्रकार्-वैद्मुत प्रबाव के सम्फन्ध भें ककमे 
गमे प्रमोगों से प्राप्त पे्रऺणों के आधाय ऩय कुछ ननमभ हदमे जो प्रकार्-वैद्मुत प्रबाव (ऊठभा उत्सजयन) के ननमभ 
कहरात ेहैं।  

प्रकाश-वैद्युत प्रभाव के ननयम ननम्नसऱखित हैं- 



(i) ककसी धातु की सतह से प्रकार्- इरेक्रॉनों के उत्सजयन की दय धातु की सतह ऩय धगयने वारे प्रकार् की तीव्रता 
के अनुिभानुऩाती होती है। 

(ii) उत्सष्जयत प्रकार्- इरेक्रॉनों की अधधकतभ गनतज ऊजाय प्रकार् की तीव्रता ऩय ननबयय नहीॊ कयती। 

(iii) प्रकार्-इरेक्रॉनों की अधधकतभ गनतज ऊजाय प्रकार् की आववृत्त के फढने ऩय फढती है। 

(iv) महद आऩनतत प्रकार् की आववृत्त एक न्मूनतभ भान से कभ है तो धातु से कोई बी प्रकार्-इरेक्रॉन नहीॊ 
ननकरता। मह न्मूनतभ आववृत्त (देहरी आववृत्त) लबन्न-लबन्न धातुओॊ के लरए लबन्न-लबन्न होती है। 

(v) प्रकार् के धातु की सतह ऩय धगयत ेही इरेक्रॉन उत्सष्जयत होने रगत ेहैं, अथायत ्प्रकार् के सतह ऩय धगयने तथा 
इरेक्रॉन के सतह से फाहय ननकरने के फीच कोई सभम-ऩश्चता (time-lag) नहीॊ होती, चाहे प्रकार् की तीव्रता 
ककतनी बी क्मों न हो। 

प्रश्न 99. अन्तःनासभकीय िऱ से क्या तात्ऩयय है? इन िऱों की प्रकृनत के िारे में क्या तथ्य प्राप्त ककये गये?   

(2017) 

या अन्तःनासभकीय िऱों के गुर् सऱखिए। नासभकीय िऱ ककसे कहत ेहैं?                                                   (2017) 

उत्तर- नासभकीय िऱ (Nuclear Forces) - ककसी बी ऩयभाणु के  नालबक भें दो भूर कण, प्रोटॉन एवॊ न्मूरॉन होत ेहैं। 
सभान रूऩ से आवेलर्त  कण होने के कायण प्रोटॉनों के फीच एक वैद्मुत प्रनतकषयण फर कामय कयता है,  जफकक 
आवेर्-यहहत न्मूरॉनों के फीच इस प्रकाय का कोई फर नहीॊ रगता। मे  कण नालबक के अत्मन्त सूक्ष्भ स्थान (≈ 10-

15 भीटय) भें एक साथ कैसे यहत े हैं?  इस तथ्म को सभझने के लरए मह ऩरयकल्ऩना की गमी कक नालबक के बीतय  

ऐसे फर कामयर्ीर यहत ेहैं जो कक न्मूष्क्रऑनों को ऩयस्ऩय नालबक भें एक  साथ फाॉधे यखत ेहैं। इन फरों को 
'नालबकीम फर' (nuclear forces) कहते  हैं। इन फरों के ववषम भें ननम्नलरखखत तथ्म ऻात हुए हैं- 

(i) मे फर आकषयण-फर हैं अन्मथा सभान आवेर् के प्रोटॉन नालबक जैसे सूक्ष्भ स्थान भें जभा नहीॊ यह ऩात।े 

(ii) मे फर अत्मन्त तीव्र (very strong) हैं। भानव जानकायी भें अफ तक ष्जतने बी फर ऻात हैं उनभें सफसे अधधक 
तीव्र नालबकीम-फर ही हैं। 

(iii) मे वैद्मुत फर नहीॊ हैं। महद मे वैद्मुत फर होते, तो इनके कायण प्रोटॉनों के फीच प्रनतकषयण होता औय नालबक 
की सॊयचना सम्बव न हो ऩाती। 

(iv) मे गुरुत्वीम फर बी नहीॊ हैं। दो न्मूष्क्रऑनों के फीच गुरुत्वीम फर फहुत ऺीण होत ेहैं, जफकक नालबकीम फर 
अत्मन्त तीव्र होत ेहैं। 

(v) मे फर आवेर् ऩय ककसी प्रकाय बी ननबयय नहीॊ कयत ेअथायत ्ववलबन्न न्मूष्क्रऑनों के फीच (जैसे-प्रोटॉन-प्रोटॉन के 
फीच, न्मूरॉन-न्मूरॉन के फीच, प्रोटॉन-न्मूरॉन के फीच) फर एकसभान (uniform) होत ेहैं। 



(vi) मे फर अत्मन्त रघु ऩरयसय (short range) के हैं। अत् मे फहुत कभ दयूी (केवर नालबकीम व्मास, 10-15 भीटय 
के अन्दय) तक ही प्रबावी होत ेहैं। 

प्रश्न 100. प्रकाश के प्रनतऩासऱत व्यनतकरर्, कऱा-सम्िद्ध स्रोतों, अध्यारोऩर् का ससद्धान्त, द्वव-अऩवतयन , प्रकाश 
के वववतयन  से आऩ क्या समझत ेहैं?                                            (2018, 19, 22,20 23) (2016) 

उत्तर- प्रकाश के प्रनतऩासऱत व्यनतकरर्- महद प्रकार् के व्मनतकयण की घटना भें ऩदे ऩय ववलबन्न बफन्दओुॊ ऩय तयॊगों 
के फीच करान्तय सभम के साथ ऩरयवनतयत न हो, तो ऩदे ऩय प्राप्त व्मनतकयण प्रारूऩ भें दीप्त तथा अदीप्त फैण्डों 
की ष्स्थनतमाॉ ष्स्थय फनी यहेंगी। ऐसे व्मनतकयण को प्रकार् का स्थामी अथवा प्रनतऩालरत व्मनतकयण कहत ेहैं।  

कऱा-सम्िद्ध स्रोतों - ऐसे दो स्रोतों को ष्जनके फीच करान्तय सदैव ननमत यहता है, करा-सम्फद्ध स्रोत (coherent 

sources) कहत ेहैं। दो करा-सम्फद्ध स्रोतों से हभ स्थामी (sustained) व्मनतकयण प्रनतरूऩ प्राप्त कय सकत ेहैं। ऐसे 
स्रोत ककसी मुष्क्त द्वाया एक ही स्रोत से प्राप्त ककमे जात ेहैं। 

अध्यारोऩर् का ससद्धान्त - ककसी भाध्मभ भें दो अथवा दो से अधधक प्रगाभी तयॊगें एक साथ ऩयन्तु एक-दसूये की 
गनत को बफना प्रबाववत ककमे चर सकती हैं। अत: भाध्मभ के प्रत्मेक कण का ककसी ऺण ऩरयणाभी ववस्थाऩन दोनों 
तयॊगों द्वाया अरग-अरग उत्ऩन्न ववस्थाऩनों के सहदर् (vector) मोग के फयाफय होता है। इस लसद्धान्त को 
'अध्मायोऩण का लसद्धान्त'  कहत ेहैं। 

द्वव-अऩवतयन (Double Refraction)-  टूयभैरीन, कैरसाइट, क्वाट्यज जैसे कुछ किस्टर ऐसे होत ेहैं कक जफ उन ऩय 
साधायण प्रकार् (अधु्रववत प्रकार्) की कोई ककयण डारी जाती है तो वह किस्टर भें प्रवेर् कयने ऩय दो अऩवनतयत 
ककयणों भें फॉट जाती है। इस घटना को द्वव-अऩवतयन कहत ेहैं। इन दो अऩवनतयत ककयणों भें से जो एक ककयण 
अऩवतयन के ननमभों का ऩारन कयती है, साधायण ककयण (ordinary ray) कहराती है तथा दसूयी ककयण जो अऩवतयन 
के ननमभों का ऩारन नहीॊ कयती, असाधायण ककयण (extra-ordinary ray) कहराती है। मे दोनों ककयणें ऩयस्ऩय 
रम्फवत ्तरों भें सभतर धु्रववत होती हैं। 

प्रकाश के वववतयन - जफ प्रकार् ककसी अवयोध मा द्वायक ऩय आकय ककनायों से भुड़ जाता है, तफ प्रकार् का इस 
प्रकाय भुड़ना ही प्रकार् का वववतयन कहराता है। 

 


