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 मागील इ्त्ाूंमध्े आपण शस्व्क ववद्ु् म्णजे का् ्े जाणतून घे् ले. धनप्रभारर् व ऋणप्रभारर् वस्तूूंववर्ी 
ववववध प्र्ोग केले. वस त्ूूंचे धनप्रभारर् व ऋणप्रभारर् ्ोण्ामागे ऋणप्रभारर् कण एका वस्तूवरून दुसऱ्ा वस्तूवर जाणे 
अस्े ्े्ी आपण पाव्ले. ्सेच मागील इ्त्े् धाराववद्ु् ववर्ी आपण अभ्ास केला. 
 ववद्ु्वा्क ्ारे्तून जाणारी ववद्ु्धारा, ववद्ु्रोधा्तून जाणारी ववद्ु्धारा, ववद्ु् प्रव््षन, ववद्ु् चवलत्र 
व ववद्ु् जवनत्र ्ाूंचे का््ष ्ा पाठा् आपण अभ्ासणार आ्ो्. 

4. हवद्ुतधारेचे ्पररणाम 

Ø हवद्ुत ्परर्पथामध्े ऊजजेचे स्थानांतरण
Ø हवद्ुतधारेचे औसष्णक ्पररणाम
Ø हवद्ुतधारेचे चुंबकी् ्पररणाम

हनरीक्ण करा व चचा्ष करा.
खालील वचत्राूंमध्े ्ुम्ाला का् वदस्े? ववदु््धारेचे कोणकोण्े 
पररणाम ्ुम्ाला आढळ्ा्?

1. पदा््ष  ववद्ु्सुवा्क आ्े की दुवा्ष्क आ्े, ्े आपण कशाच्ा  आधारे ठरव्ो?
2. लोखूंड ्े ववद्ु् सुवा्क आ्े, परूं्ु खाली पडलेला  लोखूंडाचा ्ुकडा  ्ा्ाने 
उचल्ाना आपल्ाला ववजेचा झटका का लाग् ना्ी?  

अ ब

हवद्ुत ्परर्पथामध्े ऊजजेचे स्थानांतरण (Energy transfer in an electric circuit)

कृती : सोब्च्ा आकृ्ी 4.2 मध्े दाखववल्ाप्रमाणे ्ोग् त्ा मतूल्ाूंचे घटक घेऊन पररप् जोडा. पररप्ा्ील 
ववदु््धारा (I) मोजा, ववद्ु्रोधाच्ा दोन टोकाूंमधील (A व B) ववभवाूं्र (VAB) मोजा. 
 A ्े्ील ववभव B ्े्ील ववभवापषेिा जास् आ्े कारण A ्ा वबूंदू ववद्ु्घटाच्ा धन टोकाला ्र B ्ा वबूंदू 
ववदु््घटाच्ा ऋण टोकाला जोडलेला आ्े. 

4.1 हवद्ुतधारेचे ्पररणाम 

क

साहित् ः जोडणीच्ा ्ारा, ववद्ु् घट, ववद्ु्रोध, व्ोलटमीटर, ॲमीटर, प्लगकळ  इत्ादी.करून ्पिा.

थोडे आठवा.
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 जर Q इ्का ववद्ु्प्रभार A पासतून B कडे गेला 
्र, ् ा ववद्ु्प्रभारावर A पासतून B प्यं् जा्ाना VAB Q 
इ्के का््ष झाले (प्ा इ्त्ा 9 वी पाठ 3). ्े का््ष 
करा्ला ऊजा्ष कोठून आली? ऊजदेचा स्ो् ्र घट आ्े. 
घटाने ् ी ऊजा्ष ववद्ु् प्रभारामाफ्फ् ववद्ु्रोधाला वदली, 
जे्े का््ष VAB Q घडले. Q ्ा ववद्ु्प्रभार t ्ा वेळे्  
A पासतून B कडे गेला. म्णजेच ्े का््ष जर t ्ा वेळे्  
घडले असेल ्र त्ावेळे् VAB Q इ्की ऊजा्ष 
ववद्ु्रोधाला वदली गेली. ्ा ववद्ु्ऊजदेचे का् ्ो्े? 
्ी ऊजा्ष ववद्ु्रोधाला वमळ्े व व्चे रूपाूं्र उषण्ा 
ऊजदे् ्ो्े आवण ववद्ु्रोधाचे ्ापमान वाढ्े.

 ववद्ु्रोधाचे जागी पररप्ामध्े जर ववद्ु्चवलत्र (Motor) असेल ्र घटाने 
वदलेली ऊजा्ष कोणत्ा रूपा् बदललेली वदसतून ्ेईल? 

 ऊजा्षस्ो्ाने (घटाने) t ् ा वेळे् P x t इ्की ऊजा्ष ववद्ु्रोधाला वदली. जर पररप्ा्तून I इ्की ववद्ु्धारा स्् 
वा्ा् असेल ्र t ्ा वेळे् ववद्ु्रोधा्

H = P x t = VAB x I x t  ...................... (2)                  

 इ्की उषण्ा वनमा्षण ्ोईल.
ओ्् मच्ा वन्मानुसार VAB = I x R  ....................... (3)

 H = V2
AB x           ...........  (4)t 

R
्सेच  H = I x I x R x t = I2 x R x t ......................(5)

ऊजा्ष
               लागलेला वेळ 

     ववद्ु्शक्ती = P = =                 = VAB I ............... (1)
VAB Q
    t

\ Q
 t = I

4.2 हवदु्त ्परर्पथ

H = I2 x R x t ्ालाच ज्तूलचा उषण्ाववर्क वन्म असे म्ण्ा्.
हवदु्तशक्तीचे एकक ः समीकरण (1) नुसार
P = VAB x I = Volt x Amp ................ (6)

1 Volt x 1 Amp =        x ....... (7)1J       1C 
1C      1s

   1J
    s = W (watt) .................. (8)

 ववद्ु्शक्ती ज्ा प्रकारे वलव््ा आली 
्शीच  ्ाूंवत्रक शक्ती्ी कशी व्क्त कर्ा 
्ेेईल?

त्ामुळे ववद्ु्शक्तीचे एकक 1W (वॅट) ्े आ्े.

हवद्ुतधारेचे औसष्णक ्पररणाम (Heating effects of electric current)
 ववदु्् पररप्ामध्े ववद्ु्रोध जोडल्ास ववद्ु्धारेने त्ा् उषण्ा वनमा्षण ्ो्े, ्ास ववद्ु्धारेचा औशषणक 
पररणाम असे म्ण्ा्.

VAB
V

A

A

B
+

-

R
+

-

I (  ).

+

-

हवचार करा.

जरा डोके चालवा.
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 पाणी गरम करण्ासाठी बरॉ्लर, ववजेवर चालणारी शेगडी, 
ववजेचा बलब, अशी अनेक उपकरणे ववद्ु्धारेच्ा औशषणक 
पररणामाचा उप्ोग कर्ा्. ज्ा वा्कपदा्ा्षची रोधक्ा जास् 
आ्े अशा वा्कपदा्ा्षचा उप्ोग ्े्े केला जा्ो. उदा्रणा््ष, 
ना्क्रोम ्ा वमश्धा्तूच्ा कुं् लाचा उप्ोग ववजेच्ा शेगडी् 
ववद्ु्रोध म्णतून कर्ा्, ्र ववजेच्ा बलबमध्े टूंगसटन ्ारेचा 
उप्ोग कर्ा्. ववद्ु्धारेमुळे ्ी ्ार ्ाप्े (सुमारे 34000C 
प्यं्) व त्ा्तून प्रकाश बा्ेर पड्ो. ्प्त ्ारेपासतून उषण्ेचे् ी का्ी 
प्रमाणा् प्रारण ्ो्े.  

शेगडीची करॉईल िीटरची करॉईल
 ववद्ु्शक्तीचे 1W ्े एकक खतूपच ल्ान आ्े, म्णतून 
1000 W म्णजेच 1kW ्े एकक ववद्ु्शक्ती मोजण्ासाठी 
व्व्ारा् वापरले जा्े. एक ्ासभर जर 1kW एवढी 
ववद्ु्शक्ती वापरली, ्र 1kWh एवढी ववद्ु्ऊजा्ष वापरली 
असे ्ोईल. (प्ा समीकरण 1)  
1kWh= 1 kilowatt hour = 1000 W x 3600 s  
         = 3.6 x 106 Ws  = 3.6 x 106 J 

 अनेक वेळा अापण एखाद्ा इमार्ीला लघुपररप्नाने (शरॉट्ष 
सवक्फट मुळे) आग लागल्ाचे ऐक्ो, वाच्ो. कधी कधी आपल्ा 
घरा् एखादे ववद्ु्उपकरण चालतू केल्ाबरोबर वव्ळ्ार (फ त्ूज) 
वव्ळून खूंवड् ्ो्े व ववद्ु्पुरवठा बूंद पड्ो. ्ाचे कारण 
्ोडक्ा् पाहू. घरा्ील वीज जोडणी् वीज्ुक्त (Live) ्ार, 
्टस् (Neutral) ्ार व भतूसूंपक्फन (Earth) ्ार अशा ्ीन ्ारा 
अस्ा्. वीज्ुक्त व ्टस् ्ाराूंमध्े  220 V इ्के ववभवाूं्र 
अस्े. भतूसूंपक्फन ्ार जवमनीस जोडलेली अस्े. उपकरणा्ील 
दोरामुळे वकंवा वीज्ुक्त ् ार व ् टस् ् ार ् ाूंवरील प्लॅशसटक आवरण 
वनघतून गेल्ामुळे ्ा दोन्ी ्ारा एकमेकाूंना वचकटल्ास त्ा्तून खतूप 
मोठी ववद्ु्धारा वाहू लाग्े व त्ावठकाणी उषण्ा वनमा्षण ्ोऊन 
आजतूबाजतूला जवालाग्रा्ी पदा््ष (उदा. लाकूड, कापड, प्लॅशसटक 
इत्ादी) असल्ास आगीचा भडका उडू शक्ो. ्ासाठीच खबरदारी 
म्णतून वव्ळ्ारेचा (fuse चा) उप्ोग केलेला अस्ो. वव्ळ्ारे 
सूंबूंधी आपण मागील इ्त्े् जाणतून घे्ले आ्े. उच्च ववद्ु्धारा 
पररप्ा् वा््ाच वव्ळ्ार वव्ळून पररप् खूंवड् कर्े व अन््ष 
टळ्ो.

 ववद्ु् मूंडळाकडून दर मव्न्ाला 
्ेणारे वीज वापराचे दे् क ्पासा. 
त्ा्ील ववववध बाबींची माव््ी करून 
घ्ा.  वीज बीला्  वीज वापर ‘्ुवनट’ 
मध्े दे्ा्. ्े ्ुवनट का् आ्े? 1 
kWh इ्की ववदु््ऊजा्ष वापरल्ास 
त्ाला 1 ्ुवनट असे म्ण्ा्.

4.3  कुंतलाचा उ्प्ोग 

नालकुंतल प्कारची 
बलबची हफलॅमेंट

काचेचा बलब 

काचेचा आधार 

स्क्ररूसारखी टो्पी 

हनवा्षत/
नत्र वा्ू

कुंतलाचे कुंतल कुंतल

(कुंतल) (कुंतल)

शोध घ्ा 

िे निेमी लक्ात ठेवा.
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 ्ल्ी घरामध्े MCB (Miniature Circuit 
Breaker) नावाने ओळखली जाणारी एक कळ 
बसववली जा्े. ववद्ु्धारा अचानक वाढल्ास ्ी 
कळ खुली ्ोऊन ववद्ु्धारा बूंद पाड्े. ्ासाठी 
ववववध प्रकारचे MCB वापरले जा्ा्. सूंपतूण्ष 
घरासाठी मात्र वव्ळ्ारच वापरली जा्े. 

4.4  वा्परात असलेल्ा हवहवध हवतळतारा 

 अनेक वेळा ववशरे्ः उन्ाळ्ाचे वदवसा् सा्ूंकाळी घरोघरचे वदवे, पूंखे, वा्ानुकूलन ्ूंत्रे, दुकानाूंमधील वीज 
वापर, ्ा सवायंमुळे मोठ्ा प्रमाणा् ववद्ु्शक्ती वापरली जा्े, अव्प्रमाणा् ववद्ु्धारा ववद्ु्पुरवठा करणाऱ्ा 
ट्ानसफरॉम्षरकडून ओढली जा्े व त्ा टा्नसफरॉम्षरची ् ेवढी षिम्ा नसल्ास त्ाची वव्ळ्ार वव्ळ्े व पुरवठा बूंद ् ो्ो. 
्ी घटना अव्भाराने (Overloading) घड्े.  

उदािरण 1 ः ना्क्रोम ्ा वमश्धा्तूपासतून ््ार केलेली 6  
मीटर लाूंबीची ्ार व्चे कुं् ल करून उषण्ा वनमा्षण 
करण्ासाठी वदली आ्े. व्चा ववदु््रोध 22 W इ्का 
आ्े. ्ी ्ार वनमम्ावर ्ोडून कुं्ल ््ार केले ्र 
वमळणारी उषण्ा अवधक असेल का? शक्ती 
वमळववण्ासाठी ् ारेची/कुं् लाची टोके 220 V ववभवाूं्र 
असणाऱ्ा स्ो्ाला जोडली आ्े्. 
हदलेली माहिती  : ववदु््रोध = 22 W ,
ववभवाूं्र = 220 V

ब ः वनमम्ा ्ारेचे कुंडल 

  V2

R
 P =              =            = 2200 watts

(220)2

 22

  V2

R
 P =              =              = 4400 watts

(220)2

 11

अ ः अखूंड ्ारेचे कुंडल     

म्णजेच ्ार वनममी केली ्र उषण्ा जास् वमळेल.

उदािरण 2 ः एका 9 W ववद्ु्रोधाला एक घट जोडला 
असतून त्ामुळे त्ा्तून वा्णाऱ्ा ववद्ु्धारेमुळे 
ववद्ु्रोधा् प्रव् सेकंदास 400 J इ्की उषण्ा वनमा्षण 
्ो् आ्े. ववद्ु्रोधास वक्ी ववभवाूं्र लावले आ्े ्े 
काढा.
हदलेली माहिती  :
प्रव्सेकंद 400 J इ्की उषण्ा म्णजेच 

P = 400 J
  1 s

        V2  
         R               
P =

400 x 9  = V2  

       V2  
         9               

400 =

\ V =       (400 x 9)  = 20 x 3 = 60 V

मािीत आिे का तुमिांला?

साेडहवलेली उदािरणे
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उदािरण 3 ः ववजेवर चालणारी इसत्री उच्च ्ापमानास 
वनधा्षरर् केली अस्ाना 1100W ववद्ु्शक्ती वापर्े. 
्र कमी ्ापमान वनधा्षरर् केली अस्ाना 330W 
ववद्ु्शक्ती वापर्े. ्ा दोन्ी वनधा्षरणाूंसाठी वा्णारी 
ववद्ु्धारा आवण त्ावेळचा ववद्ु्रोध काढा. इसत्री 
220 V ववभवाूं्राला जोडली आ्े.
हदलेली माहिती : ववभवाूं्र = 220 V  
ववद्ु्शक्ती, P = (अ) 1100W; (ब) 330W
अ. P = V x  I; P = 1100 W

ब. P = 330W

P
V

 I1  = 1100
 220

  =            =  5 A             

P
V

 I2 = 
330
220  =             = 1.5  A       

उदािरण 4 ः ववजेचा एक टूंगसटन वदवा (Bulb)  घरी 
पररप्ा् बसववला आ्े. घरगु् ी ववद्ु्पुरवठा  220V 
इ्क्ा ववद्ु्ववभवाूं्रावर चाल्ो. चालतू केल्ावर जर 
0.45 A इ्की ववद्ु्धारा वदव्ा्तून वा्ा् असेल ्र 
वदवा वक्ी W ववद्ु्शक्तीचा असला पाव्जे? ्ा वदवा 
10 ्ास चालतू ठेवला ्र वक्ी ्ुवनट वीज खच्ष ्ोईल?

ववद्ु्रोध R1 = V
I1  

= 44 W= 
220
 5

ववद्ु्रोध R2 = V
I2 

= 146 W= 
220
1.5

 हवद्ुतधारेचे चुंबकी् ्पररणाम (Magnetic effect of electric current)
 ववदु््धारेचा औशषणक पररणाम आपण वशकलो. चुूंबकाववर्ी आपण मागील इ्त्ाूंमध्े अभ्ास केला. चुूंबकी् 
बलरेरा म्णजे का्, ्े्ी समजतून घे् ले. परूं्ु ववद्ु्धारा आवण चुूंबकी् षिेत्र ्ाूंचा का्ी सूंबूंध आ्े का ्े पा्णे सुरस 
ठरेल. 

 आकृ्ीमध्े दाखववल्ाप्रमाणे 
एक ववद्ु्पररप् जोडा. A व B 
दरम्ान जोडणीच्ा ्ाराूंपेषिा जाड, 
सरळ ्ाूंब्ाची ्ार जोडा. व्च्ा 
शेजारी चुूंबकसुची ठेवा. आ्ा 
पररप्ाची कळ उघडी ठेवतून सतूचीची 
वदशा प्ा. नूं्र कळ बूंद करून 
सतूचीची वदशा प्ा. का् वदसले? 
आ्ा घटाला जोडलेल्ा जोडणीच्ा 
्ारा उलट जोडून चुूंबकसतूचीची 
वदशा प्ा. ववद्ु्धारेची वदशा व 
चुूंबकसतूचीची शस््ी ्ाूंचा का्ी 
सूंबूंध आढळ्ो का? 

4.5  हवद्ुतधारेचा चुंबकी् ्पररणाम

कळ कळ 

चुंबकसूची

B A B

चुंबकसूची

A

ववद्ु्शक्ती(W)= ववभवा्र (V) x  ववद्ु्धारा (I) 
= 220 x 0.45 W
= 99 W 
\ वदवा  99W चा असला पाव्जे.
10 ्ासा् 
99W x 10 h = 990 Wh
 = 0.99 kWh
 = 0.99 unit इ्की वीज खच्ष ्ोईल.

हदलेली माहिती : ववभवाूं्र = 220 V
ववद्ु्धारा =  0.45 A

करून ्पिा.
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्पररच् शास्त्रज्ांचा

िानस सखसस्त्न ओरस्टेड 
(1777-1851)

 ्ा प्र्ोगावरून आपण का् 
वशकलो? ्ारेमधील ववद्ु्धारेमुळे 
चुूंबकी् पररणाम वदसतून ्े्ो. ्ाचाच 
अ््ष ववद्ु् आवण चुूंबकतव ्ाूंचा 
वनकटचा सूंबूंध आ्े! ्ा उलट जर 
एखादा चुूंबक ्ल्ा केला व ्ल् 
ठेवला ्र त्ाचा ववद्ु्पररणाम 
आढळेल का? आ्े की ना्ी रोचक? 
्े्े आपण चुूंबकी् षिेत्रे आवण अशा 
‘ववद्ु्चूंुबकी्’ पररणामाूंचा अभ्ास 
करणार आ्ो्. शेवटी ववद्ु्चवलत्र 
आवण ववद्ु्जवनत्र ्ाूंची्ी ्त्वे, 
रचना व का््ष समजतून घेणार आ्ो्. 

 एकोवणसाव्ा श्का्ील एक 
अग्रगण् वैज्ञावनक म्णतून ्ानस शरिशस््न 
ओरसटडे ्ाूंनी ‘ववद्ु्चुूंबकतव’ समजतून 
घेण्ा् मोलाची कामवगरी बजावली. सन 
1820 मध्े त्ाूंना असे वदसतून आले की 
एका धा्तूच्ा ्ारे्तून ववद्ु्धारा गेली ्र 
्ारेजवळची चुूंबकसतूची का्ी कोना्तून 
वळ्े. ववद्ु् आवण चुूंबकतवाचा सूंबूंध 
त्ाूंनीच नजरेस आणतून वदला. मग त्ा्तूनच 
पुढे आजचे प्रग् ्ूंत्रज्ञान ववकवस् झाले. 
त्ाूंच्ा सनमाना््ष चुूंबकी् षिेत्राच्ा 
्ीव्र्ेच्ा एककाला ‘ओरसटडे’          
(Oersted) सूंबोधले जा्े.

  आकृ्ी 4.6 मध्े दश्षववल्ाप्रमाणे 
पररप्ाची जोडणी करा. पुठ्ठा्तून आरपार 
जाणाऱ्ा ् ाूंब्ाच्ा जाड ् ारे्तून जेव्ा मोठी (सुमारे 
1 अ ॅशमपअर वकंवा अवधक) ववद्ु्धारा वा््े, 
्ेव्ा पुठ्ठावर प्रत्ेक वठकाणी ्ारेभोव्ी 
वठकवठकाणी चुूंबकसतूची ठेवल्ास प्रत्ेक वठकाणी 
सतूची वववशष्ठ वदशे्  शस्र रा््े असे वदसतून ्े्े. 
पुठ्ठावर पेशनसलीने ्ी वदशा दश्षवा. 
 (्ा प्र्ोगा् वक्ी ववद्ु्धारा लागेल, घट 
वक्ी लाग्ील, वक्ी ववभवाूं्राचे लाग्ील, 
्ाूंब्ाची ्ार वक्ी जाड घ्ावी इत्ादी बाबींवर 
आपसा् व वशषिकाूंशी चचा्ष करा व त्ानूं्र प्र्ोग 
करा.) पररप्ा् ववद्ु्धारेची दश्षववलेली वदशा ् ी 
सूंके्मान् वदशा आ्े. 
 ववद्ु्धारा कमी-अवधक करण्ाने का् 
बदल वदसतून ्े्ो? चुूंबकसतूची ्ारेपासतून ्ोडी दूर 
ठेवल्ास का् वदस्े? आ्ा चुूंबकसतूची ऐवजी 
लोखूंडाचा कीस पुठ्ठावर पसरवा व प्ा. 
लोखूंडाचा कीस ्ारेभोव्ी वववशष् व्ु्षळाकार 
शस््ी् शस्राव्ो. असे का घड्े? 
 चुूंबकतव आवण चुूंबकी् षिेत्राचा अभ्ास 
्ुम्ी मागील इ्त्ेमध्े केला. लोखूंडाचा कीस 
चुूंबकी् बलरेराूंना धरून पसरलेला वदस्ो.

 एका सरळ ववद्ु् वा्क ् ारे त्ून जाणाऱ्ा ववद्ु् धारेमळुे 
्ारेभोव्ी चुूंबकी् षिते्र वनमा्षण ्ो्.े ववद्ु् धारे् बदल न 
केल्ास ्ारेपासतून दरू जा्ाना ्े चूंबुकी् षिते्र कमी ्ो् जा्.े 
म्णतूनच चुूंबकी् बलरेरा दश्षववणारी समकेंद्ी व्ु्षळ े्ारेपासतून 
दरू जा्ाना मोठी व ववरळ दश्षववली जा्ा्. ्ारे त्ून जाणारी 
ववद्ु् धारा वाढववल्ास चुूंबकी् षिते्राच्ा ्ीव्र्े् वाढ ्ो्े.

तांब्ाची जाड तार  

R

4.6  हवदु्तधारेमुळे वािकािोवती हनमा्षण  िोणारे चुंबकी् क्ेत्र

्पुठ्ा 

चुंबकसूची 

लोखंडाचा कीस

करून ्पिा.

िे नेिमी लक्ात ठेवा.
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उजव्ा िाताच्ा अंगठ्ाचा हन्म (Right hand thumb rule)

 ववद्ु्वा्क ्ारे्ील ववद्ु्धारेमुळे वनमा्षण ्ोणाऱ्ा चुूंबकी् 
षिेत्राची वदशा शोधण्ासाठी ्ा एक सो्ीचा वन्म आ्े ः अशी कलपना 
करा की सरळ ववद्ु्वा्काला ्ुम्ी उजव्ा ्ा्ा् पकडले आ्े, ्े 
अशा री्ीने की आूंगठा ववद्ु्धारेच्ा वदशेने ्ारेवर शस्रावला आ्े. 
्र मग ्ुमची बोटे ववद्ु्वा्काभोव्ी गुूंडाळा, बोटाूंची वदशा ्ीच 
चुूंबकी् षिेत्राच्ा बलररेाूंची वदशा ्ो् (आकृ्ी 4.7). 

माहिती हमळवा. 

हवद्ुतवािक तारेच्ा एका वेटोळ्ातून (कुंडलातून) हवद्ुतधारेमुळे हनमा्षण िोणारे चुंबकी् क्ेत्र

 जसे आपण वेटोळ्ाच्ा मध्भागी ्ेऊ ्से व्ु्षळ 
इ्के मोठे झालेले असेल की त्ाचा कंस सरळ ररेेने 
दाखवव्ा ्ेईल. 

4.8 तारेच्ा वेटोळ्ातून हवद्ुतधारेमुळे हनमा्षण िोणारे 
चुंबकी् क्ेत्र

उजवा िात  

हवद्ुतधारा 

चुंबकी् क्ेत्र 

4.7  उजव्ा िाताच्ा अंगठ्ाचा हन्म

 उजव्ा  ्ा्ाच्ा अूंगठ्ाच्ा वन्माला मॅकसवेलचा बतूच-सक्रू 
वन्म (Cork screw rule )असे म्ण्ा्. का् आ्े बतूच-सक्रू 
वन्म?

 सरळ ववद्ु्वा्का्तून जाणाऱ्ा ववद्ु्धारेमुळे 
वनमा्षण झालेल्ा चुूंबकी् षिेत्राच्ा बलरेराूंववर्ी आपण 
पाव्ले. ्ाच ववद्ु्वा्क एका वेटोळ्ाच्ा 
(कुंडलाच्ा) आकारा् वाकववल्ास ववद्ु्धारेमुळे 
वनमा्षण ्ोणाऱ्ा चुूंबकी् षिेत्राच्ा चुूंबकी् बलररेा कशा 
अस्ील?
 आकृ्ी 4.8 मध्े दश्षववल्ाप्रमाणे वेगवेगळे घटक 
घेऊन पररप् पतूण्ष करण्ा् आला आ्े. वेटोळ्ा्तून 
ववदु््धारा सुरू केल्ास वेटोळ्ाच्ा प्रत्ेक वबूंदूपाशी 
चुूंबकी् बलरेरा वनमा्षण ्ोऊन जसे आपण त्ापासतून दूर 
जाऊ ्शी चुूंबकी् बलररेाूंची समकेंद्ी व्ु्षळे मोठी ्ो् 
जा्ील.

P 

तारेचे वेटोळे   

्पुठ्ा 

चुंबकी् बलरेरा

A
+ +

R

I

S

Q

N

 चुूंबकी् बलरेरा आकृ्ी 4.8 मध्े केवळ P आवण Q ्ा वबूंदूपाशी दाखववल्ा आ्े्, ्शा त्ा वेटोळ्ाच्ा 
प्रत्ेक वबूंदूशी वनमा्षण ्ो्ील ्ाप्रमाणे प्रत्ेक वबूंदू वेटोळ्ाच्ा केंद्स्ानी चुूंबकी् षिेत्र वनमा्षण करेल.
 उजव्ा ् ा्ाच्ा अूंगठ्ाच्ा वन्माचा वापर करून ् े ् पासा की ् ारेच्ा वेटोळ्ावरील प्रत्ेक वबूंदू वेटोळ्ाच्ा 
मध्भागी असलेल्ा चुूंबकी् बलररेा वनमा्षण करण्ा् स्भागी अस्ो आवण ् ा बलररेा वेटोळ्ाच्ा मध्भागी एकाच 
वदशेने का््षर् अस्ा्.
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 ्ारे् तून जाणाऱ्ा ववदु््धारेमुळे कोणत्ा्ी वबूंदूवर वनमा्षण ् ोणाऱ्ा चुूंबकी् षिेत्राची ् ीव्र्ा ् ी त्ा ववद्ु्धारेवरच 
अवलूंबतून अस्े ्े आपण प्र्ोगाूं्ी पाव्ले (आकृ् ी 4.6 ः करून प्ा). ्ाचा अ््ष जर वेटोळ्ा् ्ारेचे n इ्के वेढे 
अस्ील ्र एका वेटोळ्ामुळे वज्के चुूंबकी् षिेत्र ््ार ्ोईल, त्ाच्ा n पट चुूंबकी् षिेत्र ््ार ्ोईल.

नालकुंतलातून जाणाऱ्ा हवद्ुतधारेमुळे हनमा्षण िोणारे चुंबकी् क्ेत्र 
(Magnetic field due to a current in a solenoid)

 वरील प्र्ोग (वशषिकाूंच्ा माग्षदश्षनाने) साव्त् जमवतून कर्ा ्ेईल का ्ाववर्ी चचा्ष करा. चुूंबकसतूचीचा वापर 
करून चुूंबकी् बलरेराूंची वदशा ठरवव्ा ्ेईल.

 ववद्ु्रोधक आवरण असलेली ्ाूंब्ाची ्ार घेऊन 
कुंडलाूंची मावलका ््ार केल्ास त्ा रचनेस नालकुं्ल 
(Solenoid) असे म्ण्ा्.
 नालकुं्ला्तून ववद्ु्धारा गेल्ास वनमा्षण ्ोणाऱ्ा 
चुूंबकी् बलररेाूंची सूंरचना आकृ् ी 4.9 मध्े दश्षववली 
आ्े. चुूंबकपट्ीच्ा चुूंबकी् बलरेराूंशी ्ुम्ी पररवच् 
आ्ा्. नालकंु् लामुळे वनमा्षण ्ोणाऱ्ा चुूंबकी् षिेत्राचे सव्ष 
गुणधम्ष ्े चुूंबकपट्ीमुळे ््ार ्ोणाऱ्ा चुूंबकी् षिेत्राच्ा 
गुणधमा्षप्रमाणेच अस्ा्.
 नालकुं्लाचे एक उघडे टोक चुूंबकी् उत्र ध्ुव म्णतून 
्र दुसरे चुूंबकी् दवषिण ध्ुवाप्रमाणे का््ष कर्े. नालकुं् ला्ील 
चुूंबकी् बलरेरा एकमेकाूंना समाूं्र रेराूंच्ा सवरूपा् 
अस्ा्. ्ाचा का् अ््ष ्ो्ो? 
 ्ेच, की चुूंबकी् षिेत्राची ्ीव्र्ा नालकुं् लाच्ा 
आ्ील पोकळी् सव्षत्र सारखीच अस्े, म्णजेच 
नालकुं्ला्ील चुूंबकी् षिेत्र एकसमान अस्े.

चुंबकी् क्ेत्रात हवद्ुतधारा वाहून नेणाऱ्ा हवद्ुतवािकावरील बल

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

साहित् ः ्ाूंब्ाची लववचक ्ार, सटँड, ववद्ु्घट, प्रबळ चुूंबकी् षिेत्र असणारा नालचुूंबक इत्ादी.
कृती : आकृ्ी 4.10 मध्े दश्षववल्ाप्रमाणे सटडँचा वापर करून लववचक ्ार नालचुूंबकाच्ा धु्वाूंमधतून जाईल अशा 
प्रकारची व्वस्ा करा. पररप्ाची्ी जोडणी करा. का् आढळ्े?
 जेव्ा ्ारे्तून ववद्ु्धारा वा्ा् ना्ी, ्ेव्ा ्ार सरळ रा््े (शस््ी A). जेव्ा वरून खाली अशी ववद्ु्धारा 
वा््े ्ेव्ा ्ार वाक्े आवण C ्ा शस््ी् ्े्े.
 ववदु््धारेची वदशा उलट म्णजे खालतून वर अशी केली ् र ् ार वाक्े, पण  B ् ा शस््ी् ् े्े. म्णजेच ् ारेवरील 
बलाची वदशा चुूंबकी् षिेत्राच्ा आवण ववद्ु्धारेच्ा वदशाूंच्ा लूंब वदशेने आ्े. ्े्े चुूंबकी् षिेत्राची वदशा N कडून 
S कडे अशी आ्े, (H). ्ा प्र्ोगा् वदसतून ्े्े की जेव्ा चुूंबकी् षिेत्रामध्े ववद्ु्धारा ववद्ु्वा्का्तून जा्े, ्ेव्ा 
त्ा वा्कावर बल वनमा्षण ्ो्े. ववद्ु्धारेची वदशा उलट केली ्र बलाची वदशा्ी उलट ्ो्े. चुूंबक जर बरोबर उलट 
केला म्णजे उत्र ध्ुवाचे जागी दवषिण धु्व आणला आवण दवषिण धु्वाचे जागी उत्र धु्व अाणला, ्र का् ्ोईल? 

4.9 नालकुंतलातून हवद्ुतधारा गेल्ामुळे हनमा्षण 
झालेल्ा  चुंबकी् क्ेत्राच्ा चुंबकी्  बलरेरा 

नालकुंतल

चुंबकी्  
बलरेरा

N
S

करून ्पिा.
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फे्हमंगचा डाव्ा िाताचा हन्म
(Fleming’s left hand rule) 
 वरील प्र्ोगा् आपण ववदु््धारेची वदशा आवण 
चुूंबकी् षिेत्राची वदशा ववचारा् घे् ली आवण असे 
आढळले की बलाची वदशा ्ा दोन्ींच्ा लूंब वदशेस  
आ्े. ्ा व्न्ींच्ा वदशा एका साध्ा वन्मा् सुबद 
कर्ा ्े्ा्. त्ा वन्मालाच फ्ेवमूंगचा डाव्ा ्ा्ाचा 
वन्म असे म्ण्ा्. ्ा वन्मानव्े डाव्ा ्ा्ाचा 
अूंगठा, ्ज्षनी व मधले बोट एकमेकाूंना लूंब रा््ील 
अशी ्ाठ धरावी्. ्ज्षनी जर चुूंबकी् षिेत्राच्ा वदशे् 
असेल व मधले बोट ववद्ु् धारेच्ा वदशे्  असेल ्र 
आूंगठ्ाची वदशा ्ी ववद्ु्वा्कावरील बलाची 
वदशादश्षक अस्े. 

हवद्ुतचहलत्र (Electric Motor) 
 ऊजलेची ववववध रूपे ्ुम्ाला मा्ी् आ्े्. ऊजलेचे रूपाूं्र ्ोऊ 
शक्े ्े्ी ्ुम्ाला ठाऊक आ्े. ववद्ु्ऊजलेचे ्ाूंवत्रक ऊजले् रूपाूं्र 
करणारे ्ूंत्र म्णजे ववद्ु्चवलत्र. आपल्ा अव्ीभोव्ी दैनूंवदन 
जीवना् ्े ववद्ु्चवलत्र म्णजे वरदानच म्टले पाव्जे. ्ाचा वापर 
पूंखे, शी्कपाटे, वमकसस्ष, धुलाई ्ूंत्रे, सूंगणक, पूंप, ्ामध्े केलेला 
वदस्ो.  ्े ववदु््चवलत्र कसे का््ष कर्े?

अंगठा ः 
हवद्ुतवािकावरील
बल

चुंबकी् 
के्त्राची हदशा
(तज्षनी)

हवद्ुतधारेची हदशा 

हवद्ुतवािकावरील
बल

चुंबकी् 
क्ेत्राची 

हदशा

हवद्ुतधारेची हदशा 
(मधले बोट)

4.11  फे्हमंगचा डाव्ा िाताचा हन्म

 वरील प्र्ोगा्तून ्े सपष् ्ो्े की, चुूंबकी् षिेत्राच्ा प्रभावाखाली, 
ववद्ु्धारा वा्णाऱ्ा ववद्ु्वा्कावर बल वनमा्षण ्ो्े. ्ा बलाची वदशा ्ी 
ववद्ु्धारेची वदशा आवण चुूंबकी् षिेत्राची वदशा ्ा दोन्ींवर अवलूंबतून  अस्े. 
 प्र्ोगाूं्ी ्े्ी सपष् कर्ा ्े्े की जेव्ा ववद्ु्धारेची वदशा चुूंबकी् 
षिेत्राच्ा वदशेला लूंब वदशे् अस्े ् ेव्ा ् े बल सवा्ष् जास् अस्े. ् ुम्ी ् े कसे 
कराल?

4.10  चुंबकी् क्ेत्रात हवद्ुतधारा वाहून नेणाऱ्ा हवद्ुतवािकावरील बल

4.12  दैनहंदन वा्परातील हवदु्त चहलत्र 

I

CB

H
S

N

I

नालचुंबक

स्टडँ

तांब्ाची तार

प््ोगाचे रेखाहचत्र

कागदाला 
लंब व 
आत 

जाणारे 
चुंबकी् 

क्ेत्र

 फ्ेवमूंगचा डाव्ा ्ा्ाचा वन्म वापरून वरील प्र्ोगा् 
्ारेवरील बलाची वदशा ठरवा व वनषकर्ष  पड्ाळून प्ा.

A

प्त्क् प््ोग 

A B C

करून ्पिा.
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 ववद्ु्चवलत्रामध्े ववद्ु्रोधक आवरण 
असलेल्ा ्ाूंब्ाच्ा ्ारेचे एक आ््ाकृ्ी कुंडल 
अस्े. ्े कुंडल चुूंबकाच्ा (उदा. नालाकृ् ी 
चुूंबकाच्ा) उत्र व दवषिण धु्वाूंच्ामध्े आकृ्ी् 
दश्षववल्ाप्रमाणे अशा री्ीने ठेवलेले अस्े की 
त्ाच्ा AB आवण CD ् ा शाखा चुूंबकी् षिेत्राच्ा 
वदशेला लूंब वदशे्  अस्ील. कुंडलाची दोन टोके X 
व Y ्ा दुभूंगलेल्ा कड्ाला जोडलेली अस्ा्. 
कड्ाच्ा ्ा दोन अध्ष भागाूंच्ा आ्ील 
पृष्ठभागावर ववद्ु्रोधक आवरण अस्े आवण ्े 
चवलत्राच्ा आसाला पकडून बसववलेले अस्ा्. 
X व Y अध्षकड्ाूंचा बा्ेरील ववदु््वा्क 
पृष्ठभाग ्ा दोन शस्र काब्षन ब्शना (E व F) सपश्ष 
कर्ो.

 आकृ्ीमध्े दाखववलेला ववद्ु् पररप् पतूण्ष केल्ानूं्र ववद्ु्धारा  E व F ्ा काब्षन ब्शमाफ्फ् कुंडला्तून वाहू 
लाग्े. कुंडलाच्ा AB ्ा शाखेमधतून ववद्ु्धारा A पासतून B कडे ्ा वदशेने जा्े. चुूंबकी् षिेत्राची वदशा N धु्वाकडून 
S ध्ुवाकडे असे असल्ाने त्ाचा पररणाम AB ्ा शाखेवर ्ोऊन फे्वमूंगच्ा डाव्ा ्ा्ाच्ा वन्मानुसार AB ्ा 
शाखेवर वनमा्षण झालेले बल त्ाला खालील वदशेने ढकल्े. CD ्ा शाखे्ील ववद्ु्धारा AB च्ा उलट वदशेने 
असल्ाने वनमा्षण झालेले बल त्ा शाखेला वरील वदशेला ढकल्े. अशा री्ीने कुंडल व आस घड्ाळ्ाच्ा काट्ाूंच्ा 
ववरूद वदशेने वफरू लाग्ा्. अधले पररवलन ् ो्ाच कड्ाचे दुभूंगलेले भाग X व Y अनुक्रमे F आवण E ् ा काब्षनब्शच्ा 
सूंपका्ष् ्े्ा् व ववदु््धारा DCBA अशी वाहू लाग्े. त्ामुळे DC ्ा शाखेवर खालील वदशेने व  BA ्ा शाखेवर 
वरील वदशेने बल वक्र्ा कर्े आवण कुंडल पुढील अधले पररवलन आधीच्ा वदशेनेच पतूण्ष कर्े. अशा ्ऱ्ेने प्रत्ेक 
अध्षपररवलनानूं्र कुंडला्ील ववदु््धारेची वदशा उलट ्ो्े आवण कुंडल व आस एकाच म्णजे घड्ाळ्ाच्ा 
काट्ाूंच्ा ववरूदध् वदशेने वफर् रा््ा्.
 व्ावसाव्क चवलत्रे ्ाच ्त्वावर चाल्ा्, मात्र त्ाूंच्ा रचने्  व्ाव्ाररक बदल केलेले अस्ा् ्े ्ुम्ी पुढे 
वशकाल.

4.13 हवद्ुतचहलत्र ः तत्व व का््ष

 काब्षन ब्श का वापरले जा्ा्? त्ाूंचे का््ष का्? ्ा व अशा प्र्नाूंचे उत्र 
शोधण्ासाठी जवळच्ा एखाद्ा वक्फशॉपला भेट द्ा व ववद्ु् चवलत्राची रचना 
समजतून घ्ा.

हवदु्तचुंबकी् प्वत्षन (Electromagnetic Induction)
 आपण मागील भागा् पाव्ले की एखादा ववद्ु्वा्क चुूंबकी् षिेत्रा् अशा ्ऱ्ेने ठेवला की त्ा्तून जाणाऱ्ा 
ववद्ु्धारेची वदशा चुूंबकी् षिेत्राच्ा वदशेला लूंब असेल, ्र त्ा ववदु््वा्कावर बल का््षर् ्ो्े. त्ामुळे 
ववद्ु्वा्काची ्ालचाल घडून ्े्े. परूं्ु जर असे झाले की एखादा ववद्ु्वा्क चुूंबकी् षिेत्रा् ्ल् आ्े वकंवा 
शस्र ववद्ु्वा्काभोव्ीचे चुूंबकी् षिते्र बदल्े  आ्े, ्र मग का् ्ोईल? ्ा प्र्नाचे उत्र शोधण्ासाठी मा्केल 
फॅरेडे ्ा म्ान शासत्रज्ञाने सूंशोधन केले, अभ्ास केला. सन 1831 मध्े फॅरेडेने दाखवतून वदले की ्लत्ा चुूंबकाच्ा 
स्ाय्ाने ववद्ु्वा्का् ववद्ु्धारा वनमा्षण कर्ा ्ेे्े. 

दुभूंगलेले कडे 
(X व Y)

X Y

E व F
काब्षन ब्श

E F

आस

माहिती हमळवा. 
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 आकृ्ी 4.16 (अ) मध्े दश्षववल्ाप्रमाणे पररप् पतूण्ष करा. 
त्ासाठी लागणार े घटक चचा्ष करून ठरवा व घ्ा. ्ा प्र्ोगा् 
आपण जर कंु्ला्ील ववदु््धारा कळ खलुी करून शतून् केली 
्र ्तषिणी कंुडलाच्ा पररप्ा्ील गॅलव्ॅनोमीटरचा काटा एका 
बाजतूला झटकन ववचवल् ्ोऊन पुन्ा शतून्ाकड े्े् ो. कंु्ला्ील 
ववद्ु् धारा पुन्ा सरुू केल्ास गॅलव्नॅोमीटरचा काटा दसुऱ्ा 
बाजतूला झटकन ववचवल् ्ोऊन पुन्ा शतून्ावर ्े् ो. 
 आ्ा जर ववद्ु्धारा वा्ा् अस्ाना कुंडल कुं् लाच्ा 
अषिाला  लूंबरेरे्  (आकृ् ी 4.16 ब) ् सेच अ षिावर कुं् लापासतून 
जवळ व दूर ्लववल्ास (आकृ्ी 4.16 क) गॅलव्ॅनोमीटरचा 
काटा ववचवल् ्ो्ो, म्णजेच कुंडला् ववद्ु्धारा वनमा्षण 
्ो्े. 

4.14 गॅलविनॅोमीटर

4.16 (ब) कुंतलातून हवद्ुतधारा प्वाहित िोत असताना 
कुंडल कुंतलाच्ा अ क्ाला  लंबरेरेत िलहवल्ास

  आकृ्ी 4.15 मध्े दाखववल्ाप्रमाणे साव्त् गोळा 
करा. गॅलव्ॅनोमीटर लावतून पररप् पतूण्ष करा. ्ाूंब्ाच्ा 
्ारेजवळच खाली चुूंबकपट्ीचा उत्र वकंवा दवषिण ध्ुव 
असेल अशा प्रकारे चुूंबकपट् टी उभी ठेवा. आ्ा जर ्ार           
A®B अशी ् ल्ी ठेवली ् र गॅलव्ॅनोमीटरचा काटा ववचवल् 
झालेला वदस्ो. ्ेच फॅरेडेचे ववद्ु्चुूंबकी् प्रव््षन.
 आ्ा ् ार शस्र ठेवतून चुूंबक ् लवतून प्ा. गॅलव्ॅनोमीटरचा 
काटा आ्ा्ी ववचवल् ्ो्ो. 

 गॅलविनॅोमीटर ः आपण अभ्ासलेल्ा ववद्ु्चवलत्र (electrical 
motor) ्ा ्ूंत्राचे जे ्त्व आ्े, त्ाच ्त्वावर आधारर् एक 
सूंवेदनशील उपकरण आ्े, गॅलव्ॅनोमीटर. ्ाच्ा मद्ीने का्ी 
ववद्ु्ी् मापन कर्ा ्े्े. चुूंबकाच्ा ध्ुवाूंमध्े असलेले कुंडल अशा 
प्रकारे बसवव्ा् की पुढे त्ाला ग्रॅलव्ॅनोमीटरच्ा ्बकडीवर असलेला 
काटा जोडला जाईल. जेव्ा अव्श् ्ोडी (उदा. 1 वमली अँवपअर 
वकंवा त्ाहून कमी) ववद्ु्धारा कुंडला्तून वा्ील ्ेव्ा कुंडलाचे 
पररवलन ्ोईल व त्ाचे पररवलन ववद्ु्धारेच्ा प्रमाणा् रा्ील. 
व्ोलटमीटर व ॲमीटरसदुा ् ाच ् त्वावर चाल्ा्. गॅलव्ॅनोमीटरवरील 
्बकडीवर शतून् ववदु््धारा मध्ावर दश्षवलेली अस्े. ववद्ु्धारेच्ा 
वदशेनुसार काटा शतून्ाच्ा दोन बाजतूूंकडे ववचवल् ्ो्ो.

4.15  चुंबकी् क्ेत्रात तार िलती ठेवल्ास हवद्ुतधारा 
हनमा्षण िोते. 

गॅलविानोमीटर बॅटरी 

तारेचे कुंतल तारेचे कुंडल 

तारेचे कुंडल तारेचे कुंतल 

गॅलविानोमीटर बॅटरी 

A
B 

चुंबक

4.16 (अ)  कुंतलातून हवदु्तधारा प्वाहित अथवा 
खंडीत केल्ास 

करून ्पिा.

करून ्पिा.
प्लगकळ 
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फॅरेडेचा हवद्ुत प्वत्षनाचा हन्म
 कुं्ला्तून ववद्ु्धारा चालतू कर्ाच वकंवा बूंद कर्ाच 
कुंडला् ववद्ु्धारा प्रवव््ष् ्ो्े. ववद्ु्धारा कमी अवधक 
केल्ास्ी असे प्रव््षन वदसतून ्े्े. कुं् ल कुंडलासमोरून 
बाजतूला सरकवव्ाना्ी कुंडला् ववद्ु्धारा प्रव््षनाने वनमा्षण 
्ो्े. वरील प्र्ोगाूंवरून ्े समज्े की कुंडला्तून जाणाऱ्ा 
चुूंबकी् बलररेाूंच्ा सूंख्े् बदल झाला की कुंडलामध्े 
ववद्ु्धारा प्रवव््ष् ्ो्े. ह्ाला फॅरेडेचा प्रव््षनाचा वन्म 
असे म्ण्ा्. कुंडलामध्े वनमा्षण झालेल्ा ववद्ु्धारेला 
प्रवव््ष् ववद्ु्धारा म्ण्ा्.
फ्ेहमंगच्ा उजव्ा िाताचा हन्म
(Fleming’s right hand rule )
 ववद्ु्वा्कामधील (कुंडला्ील) प्रवव््ष् ववद्ु्धारा 
जास्ीजास् केव्ा असेल? ्र जेव्ा ववदु््वा्काच्ा 
ग्ीची वदशा ्ी चूंुबकी् षिेत्राच्ा वदशेला लूंब अस्े ्ेव्ा. 
प्रवव््ष् ववद्ु्धारेची वदशा दश्षववण्ासाठी फ्ेवमूंगच्ा उजव्ा 
्ा्ाच्ा वन्माचा उप्ोग ्ो्ो. उजव्ा ्ा्ाचा अूंगठा, 
्ज्षनी  आवण मधले बोट असे ्ाणा की ्े एकमेकाूंना लूंब 
वदशे् अस्ील (आकृ्ी 4.17). अशा शस््ी् अूंगठा 
ववद्ु्वा्काच्ा ग्ीची वदशा, ्ज्षनी चुूंबकी् षिेत्राची वदशा 
दश्षवव्ा् ्र मधले बोट प्रवव ््ष् ववद्ु्धारेची वदशा दश्षवव्े. 
्ा वन्माला फ्ेवमूंगचा उजव्ा ्ा्ाचा वन्म असे म्ण्ा्. 

4.16 (क)   कुंतलातून हवदु्तधारा प्वाहित िोत 
असताना कुंडल कुंतलाच्ा अक्ावर  कुंतला्पासून 

जवळ व दूर  िलहवल्ास

 मागील प्र्ोगाूंवरून का् वदस्े?    
कुं्ल शस्र ठेवतून्ी कुं्ला्ील ववद्ु्धारे् बदल केला 
्री्ी कुंडला् ववद्ु्धारा वनमा्षण ्ो्े. ्सेच वज्क्ा जलद 
कुं्ल कुंडलासमोरून बाजतूला नेले जाईल, व््के 
गॅलव्ॅनोमीटरच्ा काट्ाचे ववचलन जास् ्ो्े. कुं्ला्ील 
ववद्ु्धारेमध्े बदल केल्ास कुंडला् ववदु््धारा वनमा्षण 
्ो्े वकंवा कुंडलाकडे कुं्ल सरकववले ्री्ी कुंडला् 
ववद्ु्धारा वनमा्षण ्ो्े.

गॅलविानोमीटर बॅटरी 

हवद्ुतवािकाची
गती

चुंबकी् क्ेत्राची हदशा

हवद्ुतवािकात प्वहत्षत
 हवदु्तधारेची हदशा 

हवदु्तवािकात प्वहत्षत
 हवद्ुतधारेची हदशा 

हवद्ुतवािकाची
गती

चुंबकी् क्ेत्राची हदशा

4.17  फे्हमंगच्ा उजव्ा िाताचा हन्म

 मा्केल फॅरेडे (1791-1867) प्र्ोगशील वैज्ञावनक ्ो्े. त्ाूंचे अवधकृ् 
वशषिण झाले नव््े. एका बुकबाईंवडूंगच्ा दुकाना् ल्ानसा मा्केल कामाला 
लागला. ्े्ील पुस्के वाच्ा वाच्ा त्ाला ववज्ञानाची गोडी लागली. लूंडनच्ा 
रा्ॅल इवनसटट्तूट मधील ्ूंफ्े डेव्ी ्ाूंनी त्ाला प्र्ोगशाळा स्ाय्क म्णतून नेमले. 
्े्ेच त्ाूंनी ववद्ु्चुूंबकी् प्रव््षनाचे वन्म शोधतून काढले. ्सेच 
ववदु््अपघटनाचे् ी वन्म शोधतून काढले. वकत्ेक ववद्ापीठाूंनी त्ाूंना मानद 
पदवी देऊ केली, परूं्ु फॅरेडे ्ाूंनी असे सनमान नाकारले. 

्पररच् शास्त्रज्ांचा

तारेचे कुंडल तारेचे कुंतल 
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प्त्ावतती धारा व हदष्ट धारा (Alternating Current 
(AC) and Direct Current (DC))
 आ्ाप्यं् आपण ववद्ु्घटाकडून ्ेणाऱ्ा 
पररप्ा्तून वा्णाऱ्ा व पुन्ा घटाकडे जाणाऱ्ा अशा 
एका वदशेने वा्णाऱ्ा अदोला्मान ववद्ु्धारेशी 
पररवच् झालो. अशा ववद्ु्धारेस वदष् धारा (Direct 
Current : DC) व ्ाउलट ज्ा ववदु््धारेचे पररमाण 
आवण वदशा ठराववक समान कालावधीनूं्र बदल्े त्ास 
प्रत्ाव्वी धारा (Alternating Current : AC) असे 
म्ण्ा्. 

हव
द्

ुतध
ारा

 (अ
 ॅम्प

ीअ
र)

हदष्ट धारा (DC)
प्त्ावतती धारा (AC)

हव
द्

तध
ारा

 (अ
 ॅम्प

ीअ
र)

काल (सेकंदात)

वाढ
ती 

हदष
्टध

ारा  

कमी िोणारी  हदष्टधारा  

सस्थर हदष्टधारा 

4.18 हदष्ट धारा व  प्त्ावतती धारा ्परर्पथ  

4.19 प्त्ावतती धारा व हदष्ट धारा ्ांचे आलेख 

 वदष् धारा ्ी वाढू शक्े, शस्र असतू शक्े वकंवा 
कमी्ी ्ोऊ शक्े, परूं्ु ्ी दोला्मान (Oscillatory) 
नस्े. अाकृ्ी 4.19 मध्े आलेखाच्ा सवरूपा् ्े 
दश्षववले आ्े. 
 प्रत्ाव्वी धारा ् ी दोला्मान धारा आ्े.  आलेखा् 
दश्षववल्ाप्रमाणे ्ी एका वदशेने कमाल म्ा्षदेप्यं् वाढ्े, 
त्ानूं्र कमी ्ो् शतून् ्ो्े व पुन्ा उलट वदशेने कमाल 
म्ा्षदेप य्ं् वाढून पुन्ा शतून् ्ो्े. (आकृ्ीमध्े उलट 
वदशा दश्षववण्ासाठी ववद्ु्धारेला -1, -2 असे पररमाण 
वापरले आ्े.) प्रत्ाव्वी ववद्ु्धारेचे दोलन वेळेनुसार 
वक्री् (Sinusoidal) पद्ीने ्ो् अस्े म्णतून ्े                
्ा वचन्ाने दश्षवव्ा्. वदष् धारा एकाच वदशेने वा््े, 
परूं्ु प्रत्ाव्वी धारा आव्वी पद्ीने एका चक्रा् सुलट 
व उलट वदशेने वा््े. 
 भार्ा् ववद्ु् केंद्ा् ्ोणाऱ्ा ववजवनवम्ष्ीमध्े असे एक चक्र         सेकंदा् म्णजेच 0.02 सेकंदा् पतूण्ष ्ो्े. 
्ा प्रत्ाव्वी धारेची वारूंवारर्ा 50 Hz इ्की अस्े. ववद्ु्शक्ती लाूंबवर ने् ाना ्ी प्रत्ाव्वी रूपा् वाहून नेणे 
फा्देशीर ठर्े. ्ाचे कारण म्णजे वदष् ववद्ु्धारेपेषिा प्रत्ाव्वी धारेमुळे शक्ती् कमी् कमी घट ्ोऊन पाररेण 
(Transmision) कर्ा  ् े्े. घरगु्ी वापरासाठीचा  ववद्ु्पुरवठा ् ा प्रत्ाव्वी धारेचा (AC) अस्ो. वीज वापर्ाना 
घ्ाव्ाच्ा खबरदारीववर्ी आपण मागील इ्त्े् वशकलो आ्ो्.
हवद्ुत जहनत्र (Electric Generator)
 ववद्ु्चूंुबकी् प्रव््षनावर आधारर् असे प्र्ोग आपण पाव्ले. त्ा् वनमा्षण ् ोणाऱ्ा ववद्ु्धारेचे पररमाण अलप 
्ो्े. परूं्ु ्ेच ्त्व मानवाच्ा वापरासाठी मोठी ववद्ु्धारा वनमा्षण करण्ासाठी वापर्ा ्े्े. ्े्े ्ाूंवत्रक ऊजलेचा वापर 
ववद्ु्वा्क कुंडल त्ाच्ा अासाभोव्ी चुूंबकी् षिेत्रा् वफरववण्ासाठी व त्ाद्ारे वीजवनवम्ष्ीसाठी केला जा्ो. 
 आकृ्ी 4.20 मध्े आसाभोव्ी वफरणारे ्ाूंब्ाच्ा ्ारेचे कुंडल ABCD दश्षववले आ्े, ्े चुूंबकाच्ा दोन 
ध्ुवाूंमध्े ठेवलेले अस्े. कुंडलाची दोन टोके R1 व R2 ्ा दोन ववद्ु्वा्क कड्ाूंना काब्षन ब्शाूंमाफ्फ् जोडलेली 
अस्ा्. ्ी दोन्ी कडी अषिाला धरून बसववलेली अस्ा्, परूं्ु कडे व अासाच्ामध्े ववद्ु्रोधी आवरण अस्े.  
अास बा्ेरील ्ूंत्राच्ा मद्ीने वफरवला जा्ो. त्ामुळे कुंडल ABCD ्ी वफरू लाग्े. B1, B2 ्ा शस्र काब्षन ब्शाूंची 
टोके गॅलव्नोमीटरला जोडलेली अस्ा्, त्ामुळे ववद्ु्धारेची पररप्ा्ील व्न वदशा कळून ्े्े.

 1
50

काल (सेकंदात)



60

 अास वफरवल्ावर AB शाखा वर जा्े व CD 
खाली ्े्े (म्णजेच ABCD ्े कुंडल घड्ाळ्ाच्ा 
काट्ाूंच्ा वदशे् वफरू लाग्े). फे्वमूंगच्ा उजव्ा 
्ा्ाच्ा वन्माप्रमाणे  AB व CD ्ा शाखाूंमध्े 
प्रव््षनाने ववद्ु्धारा वनमा्षण ्ो्े, ्ी A ® B  व  C 
® D अशा वदशेने जा्े. अशा री्ीने A®B®C®D  
अशी ववद्ु्धारा वाहू लाग्े. (आकृ्ी 4.20 मध्े 
बाणाूंच्ा वदशेने). पुढील पररप्ा् B2 कडून 
गॅलव्ॅनोमीटरमधतून B1 कडे अशी ववद्ु्धारा वा््े. जर 
ABCD ् ा एका कुंडलाऐवजी अनेक वेढे असलेले कुंडल 
वापरले ्र अनेक पटींनी ववदु््धारा वा््े व मोठी 
ववद्ु्धारा वनमा्षण ्ोे्े. अध्ा्ष पररवलनानूं्र AB ्ी 
शाखा CD च्ा जागी व CD ्ी शाखा AB च्ा जागी 
्े्े. त्ामुळे प्रवव््ष् ववद्ु्धारा D®C®B®A अशी जा्े. मात्र BA ् ी शाखा कड्ामाफ्फ् स्् B1 ् ा ब्शच्ा 
सूंपका्ष् अस्े, व DC ्ी शाखा B2 ्ा ब्शच्ा सूंपका्ष् अस्े. त्ामुळे बा्ेरील पररप्ा् ववद्ु्धारा B1 कडून B2 
कडे म्णजेच आधीच्ा अध्षपररवलनाच्ा उलट वदशेने वा््े. प्रत्ेक अध्षपररवलनानूं्र ्े घड्े व प्रत्ाव्वी धारा 
वनमा्षण ्ो्े. ्ेच प्रत्ाव्वी ववद्ु्धारा जवनत्र (AC Generator) ्ो्.
 वदष् जवनत्र (DC Generator) ््ार करण्ासाठी का् करावे लागेल? वदष् ववद्ु्धारा बा्ेरील पररप्ा् 
वदशा बदल् ना्ी. त्ासाठी ववदु्् चवलत्रासाठी जसे दुभूंगलेले कडे वापरले, ्सेच एक दुभूंगलेले कडे अासावर 
बसवलेले अस्े. त्ा व्वस्ेमुळे कुंडलाची वर जाणारी एक शाखा स्् एका ब्शच्ा सूंपका्ष् ्र खाली जाणारी शाखा 
स्् दुसऱ्ा ब्शच्ा सूंपका्ष् रा््े. त्ामुळे बा्ेरील पररप्ा् एकाच वदशेने ववद्ु्धारा वा््े. ्ा जवनत्राला म्णतूनच 
वदष् जवनत्र (DC Generator) असे म्ण्ा्.

वर वण्षन केलेल्ा वदष् जवनत्राची आकृ् ी काढा. त्ानूं्र अास वफरवल्ावर वदष् धारा 
कशी वमळ्े ्े सपष् करा.

काब्षन 
ब्रश 

हवद्ुतवािक कडी

   आस 

कुंडल

चंुबकी् क्ेत्र 

4.20  हवद्ुत जहनत्र

1. गटात न बसणारा शबद ठरवा. त्ाचे स््पष्टीकरण 
हलिा.

 अ. वव्ळ्ार, ववसूंवा्क पदा््ष, रबरी मोजे,जवनत्र
 आ. व्ोल्टमीटर, अ ॅमीटर, गॅलव्ानोमीटर, ् मा्षमीटर
 इ. धवनीवध्षक, सतूक्षमश्वणी, ववद्ु्चवलत्र, चुूंबक
2. रचना व का््ष सांगा, व्वसस्थत आकृती काढून 

िागांना नावे द्ा.
 अ. ववद्ु्चवलत्र  ब. ववदु््जवनत्र (प्रत्ाव्वी)
3.  हवद्ुतचुंबकी् प्वत्षन मिणजे -
 अ.  ववद्ु्वा्काचे प्रभारर् ्ोणे.
 आ. कुंडला्तून ववद्ु्प्रवा् गेल्ामुळे चुूंबकी् 

षिेत्र वनमा्षण ्ोणे.

 इ.  चुूंबक  आवण कुंडल ् ाूंच्ा्ील सापषेि ग्ीमुळे 
कुंडलामध्े ववद्ु्धारा वनमा्षण ्ोणे.

 ई.  ववद्ु्चवलत्रा्ील कुंडलाचे अासाभोव्ी 
वफरणे.

4.  फरक हलिा - प्त्ावतती जहनत्र आहण हदष्ट जहनत्र 

5.  हवद्ुतप्वाि हनमा्षण करण्ासाठी कोणते उ्पकरण 
वा्परतात? आकृतीसि वण्षन करा.

 अ. ववद्ु्चवलत्र    ब. गॅलव्ॅनोमीटर 
 क. ववद्ु्जवनत्र (वदष्)  ड. व्ोलटमीटर 
6. लघु्परर्पथ कशाने हनमा्षण िोतो? त्ाचा का् 

्पररणाम िोतो?

स्वाध्ा्

जरा डोके चालवा.
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7. शास्त्री् कारणे हलिा.
 अ. ववजेच्ा बलबमध्े कुं् ल बनववण्ासाठी   

टूंगसटन धा्तूचा उप्ोग कर्ा्.
 आ. उषण्ा वनमा्षण करणाऱ्ा ववजेच्ा 

उपकरणाूंमध्े, उदा. इसत्री, ववजेची शेगडी, 
बरॉ्लरमध्े ना्क्रोम सारख्ा वमश्धा्तूचा 
उप्ोग कर्ा्, शदु धा्तूूंचा कर् ना्ी्.

 इ.  ववद्ु् पारेरणासाठी ्ाूंब्ाच्ा वकंवा 
ॲल्ुवमवनअमच्ा ्ाराूंचा उप्ोग कर्ा्.

 ई. व्व्ारा् ववद्ु् ऊजा्ष मोजण्ासाठी 
  Joule ऐवजी kWh ्े एकक वापरले जा्े. 
8.  खालील हवधानां्पैकी कोणते हवधान लांब, सरळ 

हवद्ुतवािक तारेजवळच्ा चुंबकी् क्ेत्राचे 
बरोबर वण्षन करते? स््पष्टीकरण हलिा.

 अ. ् ारेला लूंब सरळ रेराूंमध्े चुूंबकी् बलरेरा एका 
प्र्ला्तून जा्ा्.

 आ. ्ारेला समाूं्र, ्ारेच्ा सव्ष बाजतूूंनी चूंुबकी् 
बलरेरा जा्ा्.

 इ.  ्ारेला लूंब व ्ारेपासतून दूर (radially out-
ward) अशा चुूंबकी् बलरेरा जा्ा्.

 ई. समकेंद्ी व्ु्षळाकार, ्ारेला केंद्स्ानी ठेवतून 
्ारेला लूंब प्र्ला्  चुूंबकी् बलरेरा जा्ा्.

9. नालकुंतल मिणजे का्? त्ाच्ा चुंबकी् क्ेत्राची
 तुलना चुंबक्पट्ीच्ा चुंबकी् क्ेत्राशी करून
 आकृत्ा काढा व िागांना नावे द्ा.
10. आकृत्ांना नावे देऊन संकल्पना स््पष्ट करा.

अ. आ.

11. आकृत्ा ओळखून त्ांचे उ्प्ोग स््पष्ट करा. 

अ. आ.

इ. 

²²²

12. उदािरणे सोडवा.
 अ. ववद्ु् पररप्ा्ील एका ववद्ु्रोधामध्े 

उषण्ा ऊजा्ष 100W इ्क्ा दराने वनमा्षण ्ो्  
आ्े. ववद्ु्धारा 3A इ्की वा्ा् आ्े. 
ववद्ु्रोध वक्ी W असेल? 

 उततर ः 11 W
 आ. दोन टूंगसटन बलब 220V इ्क्ा ववभवाूं्रावर 

चाल्ा्, ्े प्रत्ेकी 100W व 60W 
ववद्ु्शक्तीचे आ्े्. जर ्े समाूं्र जोडणी् 
जोडलेले अस्ील ्र मुख् ववद्ु्वा्का्ील 
ववद्ु्धारा वक्ी असेल?

 उततर ः 0.72A
 इ.  कोण अवधक ववद्ु्ऊजा्ष खच्ष करील? 

500W चा टीव्ी सूंच 30 वमवनटा्, की 
600W  ची शेगडी 20 वमवनटा्? 

उततर ः टीविी संच
 ई.  1100W ववद्ु्शक्तीची इसत्री रोज 2 ्ास 

वापरली गेल्ास एवप्रल मव्न्ा् त्ासाठी 
ववजेचा खच्ष वक्ी ्ेईल? (वीज कंपनी एका 
्ुवनट ऊजदेसाठी 5/- रु. आकार्े.)

 उततर ः रु. 330
उ्पक्रम : 
  वशषिकाूंच्ा माग्षदश्षनाखाली मुक्त ऊजा्ष जवनत्र 

््ार करा. 


