
 [तािलयां ] आप सभी को सुŮभात हम िपछले ʩाƥान के अंत मŐ मैưेटोːैिटƛ पर अपनी चचाŊ जारी रखŐगे, हमने िविभɄ चंुबकीय 
सामिŤयो ंको देखना शुŝ िकया और मुझे चंुबकीय सामŤी को याद करने दŐ , तीन Ůाथिमक Ůकार की सामŤी हœ एक हœ Ůितचंुबकीय पदाथŊ
कहलाते हœ, दूसरे को अनुचंुबकीय पदाथŊ कहते हœ और तीसरे को लौहचुɾकीय पदाथŊ कहते हœ, अतः  Ůितचुɾकीय अनुचुɾकीय और 
लौहचुɾकीय पदाथŘ की चंुबकीय अनुिŢया के तीन Ůाथिमक Ůकार होते हœ,
 इसिलए हमने Ůितचुɾकीय गुणो ंको देखना शुŝ िकया Ůितचंुबकीय आह आइए याद करŐ  िक पदाथŊ बने होते हœ  परमाणुओ ंऔर 
परमाणुओ ंमŐ कŐ ūीय नािभक धनाȏक आवेिशत नािभक होता है िजसमŐ इलेƃŌ ॉन नािभक के चारो ंओर होते हœ और इलेƃŌ ॉन नािभक के 
चारो ंओर पįरŢमा करते हœ
 इसिलए इलेƃŌ ॉनो ंमŐ कƗीय चंुबकीय Ɨण होता है जो कƗीय गित से जुड़ा चंुबकीय Ɨण होता है और एक İ˙न चंुबकीय Ȫारा भी 
िवशेषता होती है पल İ˙न एक इंटŌ ी है  इलेƃŌ ॉनो ंकी एनएसआईसी संपिȅ और यह चाजŊ और ūʩमान इȑािद की तरह है और आप 
िचिũत कर सकते हœ लेिकन यह एक बŠत ही सही तˢीर नही ंहै िक इलेƃŌ ॉन कताई कर रहा है इसे İ˙न कहा जाता है और इसका 
İ˙न के साथ एक संबȠ चंुबकीय Ɨण होता है
 इसिलए कुल योग  कƗीय चंुबकीय Ɨण और परमाणु के सभी इलेƃŌ ॉनो ंके İ˙न चंुबकीय Ɨण मुझे परमाणु का कुल चंुबकीय Ɨण देते हœ
 इसिलए मœ सिदश ŝप से जोड़ता šं मœ 
कƗीय चंुबकीय Ɨणो ंऔर İ˙न चंुबकीय Ɨणो ंसिहत इलेƃŌ ॉनो ंके चंुबकीय Ɨणो ंको जोड़ता šं और  परमाणु का कुल चंुबकीय Ɨण Ůाɑ
करŐ  अब Ůितचंुबकीय सामŤी वे हœ िजनके िलए 
परमाणु का शुȠ चंुबकीय Ɨण शूɊ है कोई आंतįरक चंुबकीय Ɨण नही ंहै, िजसका अथŊ है िक ũुिट परमाणु मŐ कोई आंतįरक चंुबकीय 
Ɨण नही ंहोता है
 इसिलए बाहरी चंुबकीय Ɨेũ के संपकŊ  मŐ आने पर िȪŬुव 
लŐस कानून के अनुसार अब बाहरी चंुबकीय Ɨेũ से Ůेįरत हो जाते हœ, िजसके बारे मŐ हम बाद मŐ चचाŊ करŐ गे, Ůेįरत चंुबकीय Ɨण ŮȑƗ हœ 
लागू चंुबकीय Ɨेũ के िवपरीत टेड बाहरी चंुबकीय Ɨेũ और
 इसिलए वे एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करते हœ ये िȪŬुव एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करŐ गे जो बाहरी चंुबकीय Ɨेũ की िदशा का िवरोध करता है 
और इस तरह के मीिडया को उǄ चंुबकीय Ɨेũ के Ɨेũो ंसे पीछे धकेल िदया जाएगा  छोटे चंुबकीय Ɨेũ मŐ और सजातीय Ɨेũ,
 इसिलए अɊ सामिŤयो ंके िवपरीत, िजɎŐ हम आमतौर पर इन सामिŤयो ंके बारे मŐ जानते हœ, उǄ चंुबकीय Ɨेũ के Ɨेũो ंसे िनचले 
चंुबकीय Ɨेũो ंमŐ धकेल िदए जाते हœ और यह Ůितचंुबकीय सामŤी की िवशेषता है,
 इसिलए यिद आप एक Ůितचंुबकीय सामŤी लाते हœ और एक बाहरी लागू करते हœ  Ɨेũ मŐ सामŤी आकिषŊत होने के बजाय चंुबकीय Ɨेũ 
Ȫारा ŮितकिषŊत होती है, िनिʮत ŝप से ŮितकषŊण का बल बŠत कम होता है Ɛोिंक जैसा िक हमने पहले देखा है िक चंुबकीय 
संवेदनशीलता बŠत कम है और यह गुण तापमान से ˢतंũ है यह सभी सामिŤयो ंमŐ भी मौजूद है  बेशक इसे माˋ िमलते हœ यह िकसकी
उपİ̾थित मŐ नकाबपोश हो जाता है मजबूत Ůभाव जैसे िक अनुचंुबकीय Ůभाव और लौहचंुबकीय Ůभाव लेिकन यह सभी सामिŤयो ंमŐ 
मौजूद 
होता है और बाहरी Ɨेũ को हटा िदए जाने पर भी चुɾकȕ गायब हो जाता है,
 इसिलए बाहरी चंुबकीय Ɨेũ की अनुपİ̾थित मŐ माȯम का कोई चंुबकीयकरण नही ंहोता है और
 इसिलए कोई बाहरी चंुबकीय उȋɄ नही ंहोता है जब आप इस तरह के माȯम को बाहरी चंुबकीय Ɨेũ मŐ रखते हœ तो चंुबकीय Ɨेũ 
माȯम को चुɾिकत कर देता है लेिकन इस माȯम के चंुबकीयकरण की िदशा बाहरी चंुबकीय Ɨेũ की िदशा के िवपरीत होती है और 
इस वजह से ऐसा माȯम चंुबकीय Ɨेũ से पीछे हट जाता है।
  और एक उǄ चंुबकीय Ɨेũ Ɨेũ से कम चंुबकीय Ɨेũ Ɨेũ मŐ जाता है और िजस Ɨण आप बाहरी चंुबकीय Ɨेũ को हटाते हœ, 
चंुबकȕ गायब हो जाता है
 इसिलए हम यह समीकरण िलख सकते हœ िक एम बराबर ची एमएच है और बी बराबर है एमयू एच जो ʄू के बराबर है  इस मीिडया के 
िलए नॉट इन वन ɘस ची एमएच 
और ची एम जैसा िक हमने देखा है एक और मॉड से बŠत कम है समय एक से बŠत कम है और ची एम वाˑव मŐ शूɊ से कम है
 इसिलए संवेदनशीलता नकाराȏक है लेिकन एक से बŠत कम है और
 इसिलए पारगʄता एमयू लगभग ऐसी सामŤी के िलए शूɊ शूɊ के बराबर है और वे रैİखक मीिडया का एक उदाहरण हœ िजसमŐ बी है  

के समानुपाती या चंुबकȕ वेƃर के समानुपाती होता है,h s 
 इसिलए यह मीिडया का एक वगŊ है और मœने िपछले ʩाƥान मŐ आपकी िविशʼ सामिŤयो ंकी तािलका दी है जो िक वणŊ मŐ Ůितचंुबकीय 
हœ, अब हम मीिडया के दूसरे वगŊ पर आते हœ िजɎŐ कहा जाता है अनुचंुबकीय पदाथŘ मŐ अनुचंुबकीय परमाणुओ ंमŐ एक पįरिमत गैर-शूɊ 
चंुबकीय Ɨण होता है,
 इसिलए परमाणुओ ंमŐ एक ̾थायी चंुबकीय Ɨण होता है , Ůितचंुबकीय सामŤी के िवपरीत, ʩİƅगत परमाणुओ ंमŐ एक ̾थायी िȪŬुवीय 
Ɨण होता है, िवषम संƥा मŐ इलेƃŌ ॉनो ंके साथ चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण परमाणुओ ंमŐ एक शुȠ चंुबकीय Ɨण होता है ।
 बʋ मैटर 
िȪŬुव अलग-अलग िȪŬुव 
बेतरतीब ढंग से संरेİखत होते हœ और
 इसिलए ưेटाइजेशन शूɊ है, िजसका अथŊ है िक यȨिप ʩİƅगत परमाणुओ ंमŐ थोक पदाथŊ मŐ िȪŬुवीय Ɨण होते हœ, वे सभी सभी ma  
िदशाओ ंमŐ बेतरतीब ढंग से संरेİखत होते हœ,
 इसिलए यिद आप सभी परमाणुओ ंके अलग-अलग चंुबकीय Ɨणो ंको एक छोटी माũा मŐ जोड़ते हœ, तो मान लीिजए िक मœ एक छोटी माũा
लेता šं िजसमŐ हजारो ंपरमाणु होते हœ और मœ जोड़ता šं छोटी माũा के भीतर इन परमाणुओ ंमŐ से Ůȑेक के चंुबकीय Ɨणो ंको सिदश ŝप 
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से, मœ इसे लगभग शूɊ मानंूगा,
 इसिलए मœ कšंगा िक सामŤी चुɾिकत नही ंहै Ɛोिंक माȯम मŐ औसत चंुबकȕ शूɊ है, हालांिक Ůȑेक ʩİƅगत परमाणु मŐ एक 
चंुबकीय Ɨण होता है  सभी सामाɊ तापमान पर बेतरतीब ढंग से संरेİखत होते हœ और इस या̊İǅक संरेखण का मतलब है िक बाहरी 
चंुबकीय Ɨेũ को लागू करने पर चंुबकीयकरण शूɊ है 
, चंुबकीय Ɨणो ंपर Ɨण पर एक टोक़ होता है जो उन Ɨणो ंके आंिशक संरेखण की ओर जाता है जो हमने देखा है।
  इससे पहले िक यिद आपके पास चंुबकीय Ɨेũ मŐ चंुबकीय िȪŬुव है तो एक बलाघूणŊ होता है  जो चंुबकीय Ɨेũ के कारण चंुबक िȪŬुवीय 
पर कायŊ करता है, जो टोक़ चंुबकीय Ɨणो ंको चंुबकीय Ɨेũ के साथ संरेİखत करने का Ůयास करता है, हालांिक इस मामले मŐ कोई 
चंुबकीय Ɨण नही ंहोता है जब आप इसे बाहरी चंुबकीय Ɨेũ मŐ डालते हœ िक बाहरी चंुबकीय Ɨेũ एक टोक़ लागू करता है  Ůȑेक 
ʩİƅगत चंुबकीय Ɨण पर उɎŐ चंुबकीय Ɨेũ की िदशा मŐ संरेİखत करने की कोिशश कर रहा है , िनिʮत ŝप से यह Ůभाव परमाणुओ ं
की तापीय ऊजाŊ Ȫारा आंिशक ŝप से संतुिलत है, जो तापीय ऊजाŊ है जो पįरिमत तापमान के कारण मौजूद है और
 इसिलए नही ंहै  एक पूणŊ संरेखण लेिकन आंिशक संरेखण होता है और आंिशक संरेखण कब होता है तो सामŤी चंुबकीय हो जाती है
 इसिलए बाहरी चंुबकीय Ɨेũ की उपİ̾थित मŐ सामŤी चंुबकीय हो जाती है और िदशाȏक चंुबकीयकरण बाहरी Ɨेũ की िदशा के साथ 
चंुबकीय Ɨण होता है माȯम मŐ उȋɄ चुɾकȕ बा˨ m .
 की िदशा मŐ होता है चंुबकीय Ɨेũ और यह एक आकषŊण की ओर जाता है,
 इसिलए माȯम मजबूत Ɨेũो ंकी ओर आकिषŊत हो जाता है, िकसी भी सजातीय िŤड की तरह, सामाɊ आयन की तरह जो एक चंुबक की
ओर आकिषŊत हो जाता है, यह सामŤी एक Ůितचंुबकीय सामŤी के िवपरीत जो Ůितचंुबकीय सामŤी को पीछे हटा देती है, उǄ मजबूत 
मजबूत की ओर आकिषŊत हो जाती है।
  Ɨेũ और
 इसिलए यह वाˑव मŐ एक फेरोमैưेिटक सामŤी की तरह कुछ है, लेिकन यह एक Ůितचंुबकीय सामŤी से अलग आकिषŊत होता है अब 
इस मामले मŐ चंुबकीयकरण तापमान पर िनभŊर करता है Ɛोिंक बाहरी चंुबकीय Ɨेũ चंुबकीय Ɨेũ की ओर िȪŬुव को संरेİखत करने की 
कोिशश कर रहा है , तापमान थमŊल गित िȪŬुव उɎŐ गलत संरेİखत करने या उɎŐ या̊İǅक बनाने की कोिशश कर रहा है,
 इसिलए इस मामले मŐ एक Ůितचंुबकीय सामŤी के िवपरीत चंुबकȕ तापमान पर िनभŊर करता है और
 इसिलए बढ़ते तापमान तापमान के साथ घटता है, 
इसिलए वाˑव मŐ पीयर Ɛूरी ने एक सूũ Ůाɑ िकया 18 59 से 1906 ने चंुबकीय संवेदनशीलता के िलए एक सूũ Ůाɑ िकया जो बराबर 
है  ग समय  शूɊ बाय और को Ɛूįरटी İ̾थरांक कहा जाता हैs mu t c 
 इसिलए चुɾकȕ की संवेदनशीलता ʩुǿमानुपाती तापमान है और
 इसिलए चुɾकȕ ʩुǿमानुपाती तापमान होगा और और ऐसी सामŤी को पैरामीिटŌ क सामŤी कहा जाता है और जैसे ही हम चंुबकीय 
सामŤी िलख सकते हœ बराबर है  ची एमएच इस मामले मŐ ची एम मोड िफर से एक से बŠत कम है और ची एम शूɊ से बड़ा है हमने m 
िफर से पैरामैưेिटक सामिŤयो ंके उदाहरण देखे हœ िजनमŐ मœने िदखाया है िक हीरा चंुबकीय संवेदनशीलता का पįरमाण दस के करीब है  
माइनस चौदह माइनस पांच और लेिकन यह सकाराȏक है
 इसिलए हम िफर से एक संबंध िलख सकते हœ पी बराबर ʄू है एच बराबर ʄू नॉट मŐ एक ɘस ची एम गुणा एच
 इसिलए इस मामले मŐ ʄू ʄू से बड़ा है नॉट ʄू के बŠत करीब है Ůितचंुबकीय पदाथŘ मŐ शूɊ से थोड़ा बड़ा है, लेिकन ʄू नॉट के बŠत 
करीब है, लेिकन ʄू से थोड़ा कम है ,
 इसिलए यह आह है, ये ʩास हœ  अनुचंुबकीय पदाथŊ और ये परमाणुओ ंȪारा बनते हœ िजनके पास बाहरी Ɨेũ की अनुपİ̾थित मŐ एक शुȠ 
चंुबकीय Ɨण होता है, उनके पास एक ̾थायी चंुबकीय Ɨण होता है लेिकन बाहरी चंुबकीय Ɨेũ की अनुपİ̾थित मŐ वे या̊İǅक ŝप से 
उɉुख होते हœ और
 इसिलए सामŤी मŐ कोई भी नही ंहोता है चंुबकीयकरण लेिकन चंुबकीय Ɨेũ की उपİ̾थित मŐ वे बाहरी चंुबकीय Ɨेũ Ȫारा आंिशक ŝप से 
संरेİखत हो जाते हœ जो इन िȪŬुवो ंपर एक टोक़ लागू करता है और यह संरेखण माȯम के आंिशक चंुबकीयकरण की ओर जाता है और 
हमारे पास चंुबकीय Ɨेũ एच वेƃर के आनुपाितक चंुबकीयकरण होता है और हम के बराबर हैb, mu h 
 इसिलए िफर से ऐसे मीिडया रैİखक मीिडया हœ और एक समीकरण Ȫारा Ůितिनिधȕ िकया जा सकता है बराबर अब हम b mu h 
सामŤी के एक और बŠत महȕपूणŊ वगŊ पर आते हœ, अब इस मामले मŐ भी पैरामैưेिटक परमाणुओ ंकी तरह ही है।
 और आंतįरक चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण मुƥ ŝप से इलेƃŌ ॉन İ˙न के कारण परमाणुओ ंका İ˙न Ůाथिमक पहलू है जो चंुबकीय िȪŬुवीय
Ɨण के िलए िजʃेदार है अब ऐसी सामŤी मŐ आसɄ िȪŬुव के बीच की बातचीत बŠत मजबूत है और इस बातचीत का एक नाम है िजसे 
एƛचŐज इंटरैƕन कहा जाता है िजसमŐ Ɠांटम यांिũकी के माȯम से एक ˙ʼीकरण 
होता है,
 इसिलए यह बातचीत एक ऐसी İ̾थित की ओर ले जाती है जहां पड़ोसी Ɨणो ंमŐ Ɋूनतम ऊजाŊ होती है एक दूसरे के समानांतर हœ
 इसिलए इस िविनमय अंतः िŢया का ताȋयŊ है िक ʩİƅगत िȪŬुवीय Ɨणो ंके चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण सभी एक दूसरे के समानांतर 
संरेİखत हो जाते हœ, सभी एक दूसरे के समानांतर संरेİखत हो जाते हœ और
 इसिलए इस िविनमय अंतः िŢया को संरेİखत करने के िलए एक मजबूत Ůवृिȅ होती है।
 
एक ही िदशा मŐ चंुबकीय Ɨण लेिकन Ɛा होता है अिनवायŊ ŝप से जब सामŤी कुल ऊजाŊ को कम करने की कोिशश करती है तो सामŤी 
बड़ी संƥा मŐ Ɨेũो ंमŐ उप-िवभािजत हो जाती है िजसे चंुबकीय डोमेन कहा जाता है सामŤी को Ɨेũो ंमŐ िवभािजत िकया जाता है िजसे 
डोमेन कहा जाता है Ůȑेक ˢचािलत ŝप से उǄ िडŤी तक चंुबिकत होता है तािक सामŤी उप हो जाए बड़ी संƥा मŐ डोमेन मŐ 
िवभािजत Ůȑेक डोमेन मŐ वाˑव मŐ पड़ोसी चंुबकीय Ɨणो ंका एक बŠत मजबूत संरेखण होता है और
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 इसिलए वह अȑिधक चंुबकीय होता है
 इसिलए यिद आप इस तरह की सामŤी लेते हœ तो वाˑव मŐ आप इसे बड़ी संƥा मŐ परतो ंमŐ िवभािजत कर सकते हœ बड़ी संƥा Ɨेũो ंमŐ 
से Ůȑेक का अपना है , इसे इस तरह चंुबकीय िकया जा सकता है यह ऐसा है यह ऐसा है यह ऐसा है
 इसिलए ये सभी एक डोमेन के भीतर अलग-अलग डोमेन हœ
 इसिलए बड़ी संƥा मŐ Ůȑेक डोमेन डोमेन वॉʞूम के बारे मŐ है  आम तौर पर 10 से माइनस 8 से 10 से माइनस 12 मीटर Ɛूब जो िक 
लगभग Ůȑेक डोमेन का आयतन होता है, तो Ɛा होता है जब आपके पास इस तरह का एक टुकड़ा होता है, तो टुकड़े मŐ Ůȑेक चंुबकीय
डोमेन के भीतर बड़ी संƥा मŐ डोमेन चंुबकीय डोमेन होते हœ।
  बड़ी संƥा मŐ परमाणु िजनके चंुबकीय Ɨण सभी एक दूसरे के संबंध मŐ संरेİखत होते हœ,
 इसिलए यह यहाँ एक बŠत ̊ढ़ता से चुɾकीय माȯम है यह बŠत ̊ढ़ता से चुɾिकत है यहां माȯम बŠत ̊ढ़ता से चंुबकीय माȯम है 
और इसी तरह से डोमेन वाˑव मŐ िसːम की कुल ऊजाŊ को कम करने के िलए खुद को समायोिजत करते हœ और उस ŮिŢया मŐ आप 
जो पाते हœ वह ऐसी सामŤी है जो कोई बाहरी चंुबकीय Ůभाव नही ंिदखाता है Ɛोिंक चंुबकीयकरण यिद आप उɎŐ जोड़ते हœ  ऊपर वे 
सभी लगभग शूɊ पर रȞ हो जाते हœ,
 इसिलए इस माȯम का कोई चंुबकȕ नही ंहोता है,
 इसिलए जब आप जब कोई ऐसा माȯम बनाता है और इसे भǥी से बाहर िनकालता है, उदाहरण के िलए भǥी से िनकाले गए लोहे के 
अलग-अलग िदशाओ ंमŐ कई डोमेन होगें जो कम से कम करते हœ  जो िसːम की कुल चंुबकीय ऊजाŊ को कम करता है और struc 
बड़ी संƥा मŐ िȪŬुव होते हœ, Ůȑेक िȪŬुवीय का चंुबकीय Ɨण कुछ मनमाना िदशा के साथ उɉुख होता है,
 इसिलए डोमेन का आकार डोमेन की संƥा वगैरह का आकार Ɋूनतम ŮिŢया Ȫारा िनधाŊįरत िकया जाता है और यह  डोमेन गठन 
वगैरह की संƥा तब तक होगी जब तक िक ऊजाŊ कम से कम न हो जाए,
 इसिलए यिद आपके पास ab .
 है  फेरोमैưेिटक सामŤी का टुकड़ा आपके पास कई डोमेन होगें 
फेरोमैưेिटक मीिडया के बड़े टुकड़े कई डोमेन छोटे टुकड़े एकल डोमेन हो सकते हœ
 इसिलए अिनवायŊ ŝप से यह चंुबकीय Ɨेũ ऊजाŊ और ऊजाŊ के बीच एक नाटक है जो दो अलग-अलग Ůकार के डोमेन के बीच इंटरफेस 
मŐ है  दो अलग-अलग अिभिवɊास डोमेन और सभी कुल ऊजाŊ कम से कम हो जाती है और उस ŮिŢया मŐ डोमेन या̊İǅक िदशाओ ंमŐ 
संरेİखत हो जाते हœ िजससे आपको कोई शुȠ चंुबकȕ नही ंिमलता है,
 इसिलए यह एक िविशʼ फेरोमैưेिटक सामŤी है जो फेरोमैưेिटक सामŤी के इस वगŊ से बŠत महȕपूणŊ है ठीक है ऐसा होता है  केवल ऐसे
तȕ हœ जो केवल फेरोमैưेिटक तȕो ंको िदखाते हœ केवल फेरोमैưेिटक तȕ आयरन कोबाʐ िनकेल गैडोिलिनयम और िड˚ोिसयम हœ ये 
केवल पांच तȕ हœ जो फेरोमैưेिटक ŮदिशŊत करते हœ और पूवŊ इस ʩवहार के ˙ʼीकरण के िलए Ɠांटम यांिũकी की आवʴकता होती है
 इसिलए हम इस पाǬŢम मŐ इस पर चचाŊ नही ंकरŐ गे लेिकन फेरे की ʩाƥा इन सामिŤयो ंके ओमैưेिटक ʩवहार के िलए Ɠांटम 
यांिũकी की आवʴकता होती है और ये सामŤी फेरोमैưेिटक होती हœ और एक तापमान होता है िजसे इलाज तापमान कहा जाता है, जो 
िक वतŊमान तापमान से अिधक होने पर सामŤी अनुचंुबकीय हो जाती है औरtc tc 
 इसिलए यिद आपके पास लोहे का एक टुकड़ा है जो चुɾिकत है  चंुबकीय Ůभाव िदखाता है यिद आप टुकड़े के तापमान को टीसी से 
अिधक बढ़ाते हœ जो उस सामŤी का इलाज तापमान है तो यह अपना लौह चंुबकȕ खो देता है और अनुचंुबकीय बन जाता है, उदाहरण के
िलए लोहे के िलए टीसी लगभग दस तœतालीस केİʢन है कोबाʐ के िलए टीसी लगभग चौदह सौ है  िडŤी केİʢन
 इसिलए अलग-अलग तȕो ंका अलग-अलग तापमान होता है,
 इसिलए फेरोमैưेिटक सामिŤयो ंमŐ यह एक बŠत ही महȕपूणŊ तापमान है िक यिद आप िकसी भी समय इस सामŤी के तापमान को टीसी
से अिधक तक बढ़ाते हœ और इसे टीसी से कम पर वापस लाते हœ तो सामŤी टीसी के बारे मŐ पैरामैưेिटक बन जाती है।
  और अलग हो जाता है Ɛोिंक आप तापमान कम करते हœ
 इसिलए यह चटाई  एįरयल मŐ मैưेटाइजेशन की एक बŠत ही महȕपूणŊ और बŠत ही रोचक िवशेषता है,
 इसिलए इसे िहːैįरसीस लूप िहːैįरसीस कहा जाता है, अब इसे समझाने के िलए मुझे िनɻिलİखत आह सम˟ा लेने दŐ ,
 इसिलए मœ एए टॉरॉयड लेता šं हमने फेरोमैưेिटक सामŤी के टॉरॉइड आधा िũǛा आर से पहले एक टॉरॉयड पर चचाŊ की है और मेरे 
पास है मœ इसे एक कॉइल के साथ हवा देता šं जैसे िक एक सोलनॉइड बारीकी से बंधे Šए तार पूरे पįरिध के चारो ंओर जाते हœ, यहां से 
करंट आता है
 इसिलए इन सभी तारो ंसे करंट Ůवािहत हो रहा है ठीक है
 इसिलए मœ लोहे के एक टुकड़े से शुŝ करता šं िजसे भǧी से ताजा कहा जाता है मेरे पास इस लोहे के टुकड़े का एक टॉरॉयड है और 
िफर मœ इस लोहे के टुकड़े के चारो ंओर एक कंुडल डालता šं और एक करंट पास करता šं अब मœ जो ɘॉट करना चाहता šं वह एच और
बी की िनभŊरता है,
 इसिलए मान लीिजए िक मœ इस पर वापस आ सकता šं मœ कैसे कर सकता šं एच िनधाŊįरत करŐ  तो मœ Ɛा करता šं िक मœ इस कॉइल के 
माȯम से एक करंट पास करता šं Ɛोिंक मœ एक चंुबकीय Ɨेũ के करंट सेट को पास करता šं और वह चंुबकीय Ɨेũ फेरोमैưेिटक मैटरी 
के टुकड़े को चंुबिकत करता है  अल और हम जानते हœ िक फेरोमैưेिटक सामŤी एक बार जब िकसी सामŤी को चंुबिकत िकया जाता है 
तो यह अपना चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है Ɛोिंक एक समान ŝप से चंुबकीय टुकड़ा सतह के बराबर होता है और वह सतह से बाȯ 
वतŊमान अपना चंुबकीय Ɨेũ बनाता है,
 इसिलए मुझे लगता है िक मुझे िनभŊरता की सािजश करनी थी  पर चंुबकीय Ɨेũ के पैरामैưेिटक और Ůितचंुबकीय पदाथŘ के िलए याद रखŐ

रैİखक ŝप से से संबंिधत है, उɎŐ रैİखक मीिडया कहा जाता है,b h 
 इसिलए अब जो Šआ वह यह है िक मœ इस िबंदु से शुŝ करता šं जहां इस सामŤी के अंदर इसका कोई चंुबकीय Ɨेũ नही ंथा और न ही  

Pru
tor
@
IIT
K



Ɛा कोई िकनारा Ɨेũ है अब मœ एक करंट पास करना शुŝ कर देता šं, याद रखŐ िक हमारे पास एक एɼीयर लॉक है,
 इसिलए मुझे यह मान लेना चािहए िक इस थायरॉयड की मोटाई िũǛा की तुलना मŐ बŠत छोटी है,
 इसिलए एɼीयर का िनयम Ɛा है इंटीŤल एच डॉट टीएल आई ůी के बराबर है और  Ƒोज एच एच फीʒ है और अगर संलư ůी 
करंट संलư है तो वह करंट है जो एएच है जो वाˑव मŐ कंडƕन करंट पािसंग Ūू है  तार तो अगर मœ इस तरह से एक लूप लेता šं तोgh 
याद रखŐ िक हमने इस सम˟ा को पहले के एक ʩाƥान मŐ िकया है, मœ लगभग पंूजी की िũǛा लेता šं और समŝपता के कारण r h 
सभी िबंदुओ ंपर समान होगा और जैसा िक हमने पहले देखा है िक अंदर है  यह िदशा इस सकŊ ल की िदशा की िदशा मŐ है,h 
 इसिलए मœ इसे तुरंत एकीकृत कर सकता šं और मœ एच को दो पीआई आर मŐ Ůाɑ करता šं, यिद घुमावो ंकी संƥा कुल घुमावो ंकी 
संƥा एनटी है और वतŊमान पािसंग मœ कुल वतŊमान है  इस लूप एɼीįरयन लूप से िघरा Šआ है, Ůȑेक मोड़ चालू होता है,
 इसिलए एच फ़ीʒ वाˑव मŐ दो पीआई आर से एनटी है,
 इसिलए जैसे ही मœ अपना वतŊमान बदलता šं, मœ एच फ़ीʒ को अंदर बदलता šं और जैसे ही मœ अपना एच फ़ीʒ बदलता šं  मœ बी फ़ीʒ
बदलता šं और मœ बी बनाम एच ɘॉट करता šं
 इसिलए मœ यहां से शुŝ करता šं जब शुŝ मŐ कोई करंट नही ंहोता है तो कोई एच नही ंहोता है और कोई बी नही ंहोता है और मœ अपना 
करंट बढ़ाना शुŝ कर देता šं Ɛोिंक मœ अपने करंट को बढ़ाना शुŝ कर देता šं ।
  सकाराȏक िदशा और मुझे लगता है िक  चंुबकीय बी भी बढ़ता है और संतृɑ हो जाता है,
 इसिलए मुझे इसे ए कहते हœ और कुछ िबंदु बी पर जाते हœ तािक आप एचबी बढ़ाते हœ लेिकन रैİखक ŝप से गैर-रैİखक ŝप से नही ंऔर 
िफर यिद आप एच 2 के बड़े मूʞ को बढ़ाते हœ तो यह संतृɑ हो जाता है इसका मतलब है िक बŠत कम वृİȠ Šई है बी मŐ जैसे ही आप 
एच बढ़ाते हœ, यह एक चंुबकीयकरण वŢ है और
 इसिलए यिद आप यहां बी बाय एच देखते हœ िजसे एमयू वैʞू कहा जाता है, İ̾थित से ˢतंũ नही ंहै, यह इस बात पर िनभŊर करता है िक 
बी Ȫारा एच अनुपात यहां से अलग है, यहां से अलग है  Ɛोिंक यह एक सीधी रेखा नही ंहै ,
 इसिलए मœ इस तरह जाता šं अब मœ Ɛा करता šं िक मœ वतŊमान को से 0 तक कम कर देता šं।i 
 तो Ɛा होता है िक यह सामŤी अपने पथ को वापस नही ंलेती है, लेिकन यहां एक िबंदु पर आती है और मुझे इसे कॉल करने दŐ   c
 इसिलए जब मœ अपना करंट कम करता šं तो मœ उसी िबंदु पर वापस नही ंआता šं, इस िबंदु पर मœ इस वŢ को वापस नही ंलेता šं, z 
लेिकन मœ एक और वŢ को वापस लेता šं,
 इसिलए इस िबंदु पर है, िजसका अथŊ है िक तार से कोई करंट नही ंगुजर रहा है, लेिकन सामŤी  चंुबकȕ िदखाता है वहाँ एक h 0 
चंुबकीय Ɨेũ है और वह चंुबकीय Ɨेũ सामŤी के चंुबकीयकरण के कारण है और जैसा िक आप यहां देख सकते हœ जब आप बाहरी 
चंुबकीय Ɨेũ को हटाते हœ जब आप एच Ɨेũ को हटाते हœ तो सामŤी मŐ अभी भी एक चंुबकȕ होता है
 इसिलए यह एक ̾थायी चंुबकȕ है।
 यिद आपके पास एक फेरोमैưेिटक सामŤी है तो भी एक चंुबकीय Ɨेũ लागू करŐ  और चंुबकीय Ɨेũ को हटा दŐ  शुŝ मŐ यह चंुबिकत नही ं
था लेिकन चंुबकीय Ɨेũ को लागू करने और चंुबकीय Ɨेũ को हटाने के बाद सामŤी चंुबकीय हो जाती है
 इसिलए एक ̾थायी चंुबकȕ होता है जो शेष रहता है मैưेटाइजेशन तो Ɛा होता है इस िबंदु पर अभी भी एक मैưेटाइजेशन है, अभी भी 
एबी फीʒ है लेिकन कोई एच फीʒ नही ंहै और अगर आप एच को नेगेिटव वैʞू मŐ घटाते हœ, िजसका मतलब है िक įरवसŊ िदशा मŐ करंट
पास करŐ  तो कवŊ इस तरह से पथ की तरह चलता है।
 और दूसरी तरफ यह संतृɑ हो जाता है तो मुझे इसे डी कहते हœ और यह ई है और िफर अगर मœ कम िकनारे को बढ़ाना शुŝ कर देता šं
वŢ इस भाग का अनुसरण करता है और िफर यह इस तरह आता है और वापस चला जाता है
 इसिलए इसे िहːैįरसीस लूप कहा जाता है इसका ताȋयŊ यह है िक फ़ीʒ और फ़ीʒ चरण फ़ीʒ मŐ नही ंहœ, िजसमŐ िकनारे b x b 
के Ɨेũ का अभाव है और यह नाम िहːैįरसीस एक Ťीक शɨ से आया है जो  िजसका अथŊ है िपछड़ने के िलए िपछड़ जाना और
 इसिलए जैसा िक आप यहां देख सकते हœ िक यह Ɨेũ जैसे-जैसे फ़ीʒ बढ़ता है बढ़ता जाएगा यह संतृɑ हो जाता है, िफर मुझे h b h 
फ़ीʒ को कम करना शुŝ कर देना चािहए फ़ीʒ कम हो जाती है लेिकन उसी तरह से नही ंजैसे जब यह बढ़ रहा था तो यह इस िबंदुb 
पर ऊȰाŊधर अƗ से टकराता है इस िबंदु पर एच शूɊ है लेिकन एक सीिमत बी Ɨेũ है और जैसे ही आप एचपी को कुछ मूʞ तक कम 
करते हœ, यह बी शूɊ हो जाता है लेिकन एƛ सीिमत है और  िफर यह दूसरी तरफ संतृɑ हो जाता है और वापस आ जाता है
 इसिलए इसे िहːैįरसीस लूप कहा जाता है और यह फेरोमैưेिटक मैटेįरयʤ का एक बŠत ही महȕपूणŊ गुण है
 इसिलए यहां दो महȕपूणŊ िबंदु हœ एक यह िबंदु सी है और एक यह िबंदु डी है
 इसिलए  वह िबंदु Ɛा है जो िबंदु को देखता है, इसका ताȋयŊ यह है िक आपके Ȫारा कॉइल से करंट हटाने के बाद भी इसका c c 
मतलब है िक यिद आप कॉइल को हटाते हœ तो से गुजरने वाला कोई करंट शूɊ नही ंहै, लेिकन पįरिमत हैh b 
 इसिलए इस िबंदु को नाम दŐ  अवशेष के ŝप मŐ संदिभŊत िकया जाता है, जैसा िक आप यहां देख सकते हœ िक जब मœ Ɨेũ को c  h b 
से घटाता šं तो चंुबकीय Ɨेũ कम हो जाता है और हम एक िबंदु से टकराते हœ िजस पर शूɊ होता है लेिकन पįरिमत होता है b c h b 
और िफर जब आप फ़ीʒ को और कम करते हœ इस िबंदु पर शूɊ हो जाता है और िहːैįरसीस लूप इस तरह पूरा हो जाता हैh b  d 
अब इस लूप मŐ दो महȕपूणŊ िबंदु हœ एक यह िबंदु है और एक यह िबंदु है तो मुझे यह िलखने दŐ  िक यह िबंदु Ɛा िबंदु है c d c c 
िजसे कहा जाता है  अवशेष तो यह िबंदु सी है िजसे अवशेष के ŝप मŐ जाना जाता है यह बी का मान है जब एच शूɊ हो जाता है , जैसा 
िक आप यहां देख सकते हœ जब मœ यहां से एच कम करता šं तो लूप इस िदशा मŐ लूप का पालन नही ंकरता है यह आता है  वापस और 
इस िबंदु को िहट करता है तो यह िबंदु  टीसी मŐ शूɊ एच है लेिकन एक सीिमत बी है और इसे Ůभुȕ कहा जाता है और इसे आमतौर c 
पर इस माũा से दशाŊया जाता है यह वह है जो अवशेष है और यह एक बŠत ही महȕपूणŊ िबंदु है जैसा िक आप यहां तब भी br br 
देख सकते हœ जब मœने वतŊमान को रोक िदया है लूप मŐ अभी भी टोरॉयड के भीतर एक चंुबकीय Ɨेũ है और यह फेरोमैưेिटक मैटेįरयʤ 
पैरामैưेिटक मैटेįरयʤ की एक िवशेषता है जैसे ही आप करंट को शूɊ तक कम करते हœ, मैưेटाइजेशन गायब हो जाता है और चंुबकीय 
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Ɨेũ गायब हो जाता है, यहां अभी भी एक चंुबकीय Ɨेũ है फेरोमैưेिटक सामŤी के साथ अब जैसे ही आप नकाराȏक िदशा मŐ को और h 
कम करते हœ जैसे ही आप को नकाराȏक िदशा मŐ बढ़ाते हœ, हमारे पास एक िबंदु होगा और यह िबंदु िफर से यहाँ एक बŠत ही h d 
महȕपूणŊ िबंदु है िजसे इस मान को जबरदˑ Ɨेũ कहा जाता है,
 इसिलए यह įरवसŊ फीʒ įरवसŊ फीʒ एच का मान 
बी से शूɊ तक डŌ ाइव करने के िलए आवʴक है
 इसिलए इसे एचसी के ŝप मŐ दशाŊया गया है यह Ɨेũ है
 इसिलए अवशेष यह िबंदु सीडɲू है  यहाँ फ़ीʒ पįरिमत है के साथ शूɊ है और वगŊ फ़ीʒ का मान है जो को शूɊb h cos h b 
बनाने के िलए आवʴक है,
 इसिलए ये फेरोमैưेिटक सामŤी की दो बŠत महȕपूणŊ िवशेषताएँ हœ,
 इसिलए यिद आपके पास यह है तो मुझे यहाँ िलखने दŐ  और यू नॉट एच और बी के समान आयाम हœ यह टेˠा मŐ b mu naught h 
है यह टेˠा मŐ भी है
 इसिलए यहां कुछ िविशʼ संƥाएं हœ
 इसिलए यह एक1.
0 है यह 0.
5 है यह 5 10 15 आिद है और यह 10 4 मŐ है।

 इसिलए यिद आपके पास दस हœ  गुणा दस से चार टेˠा ʄू नॉट एच आप बी Ɨेũ के बारे मŐ एक टेˠा उȋɄ करते हœ और जैसा िक मœ 
एक उदाहरण के माȯम से िदखाऊंगा इसका मतलब चंुबकीय सामŤी Ȫारा उȋɄ बŠत मजबूत Ɨेũ है तो मुझे एक उदाहरण देखने दो 
तो यह टोरॉयड िũǛा है
 इसिलए  मुझे पाँच सŐटीमीटर की िũǛा और सौ घुमावो ंकी संƥा मान लेने दŐ , जैसा िक हमने देखा है िक बराबर बटा दो h nti pi 

है और यिद आप मान िबंदु की धारा को तीन एɼीयर के बराबर 100 गुणा 0.r h 
3 बटा 2 गुणा 5 के बराबर करते हœ  10 से घटा 2 जो अबू है  एɼीयर Ůित मीटर तो 100 एɼीयर Ůित मीटर और मान pi t 100 
लीिजए िक कॉइल है तो यहाँ एक कॉइल है मुझे अब कॉइल को डŌ ा करने दŐ , पहले याद रखŐ जब हम टॉरॉयड पर चचाŊ कर रहे थे तो हमने 
यहाँ िकसी भी माȯम की उपİ̾थित को नही ंमाना था तो मुझे अगर  अगर एयर कोर के िलए हवा थी तो इसका मतलब है िक अगर यहां 
कोई सामŤी नही ंहै लेिकन िसफŊ  हवा है तो संबंिधत बी ʄू नॉट एच होगा जो चार पीआई दस के बराबर होगा शूɊ से सात गुणा सौ जो िक
चार पीआई दस से शूɊ के बराबर है  पांच टेˠा तो अगर वे कोर हवा से बने होते हœ िजसका मतलब है िक वहां कोई सामŤी नही ंहै तो 
आपको एबी फीʒ िमल जाएगा जो िक लगभग एक बारह है,
 इसिलए इसका एक िबंदु दो दस से घटा चार जैसा िक आप यहां इसकी तुलना मŐ देख सकते हœ फेरोमैưेिटक सामŤी यह एक टेˠा का 
उȋादन करती है अब मुझे लोहे के कोर के साथ लोहे की कोर के साथ गणना करने दŐ  यिद मœ िबंदु तीन एɼीयर एच Ɨेũ के समान Ůवाह 
को पास करता šं 
तो एच अभी भी सौ एएमपीएस Ůित मीटर है अब यहां देखŐ मुझे एमयू का अनुमान होना चािहए अब तो  इस िहːैįरसीस मŐ सम˟ाओ ंe 
मŐ से एक है बŠत अǅी तरह से पįरभािषत नही ंहै Ɛोिंक जैसा िक हमने देखा है से का अनुपात है Ɛोिंक हमने िलखा mu mu b h 
था के बराबर है का मान इस बात पर िनभŊर करता है िक आप कहां हœ  यह वŢb mu h h 
 इसिलए है िक ऐसी सामŤी को गैर-रैİखक सामŤी कहा जाता है, यह संबंध बराबर है का उपयोग बŠत सावधानी से िकया b mu h 
जाना है Ɛोिंक इस िबंदु पर उदाहरण के िलए अǅी तरह से पįरभािषत नही ंहै पįरिमत है और है िजसका अथŊ है  बी बायmu b h 0 
एच अनुपात इस िबंदु पर अनंत है बी 0 है एच सीिमत है
 इसिलए बी बाय एच 0 है
 इसिलए ʄू अनंत से 0 तक जाता है,
 इसिलए आप देखते हœ िक एमयू का कोई मनमाना मूʞ हो सकता है, इस पर िनभŊर करता है िक आप ऐसी सामŤी मŐ कहां हœ।
 एमयू 1 के मूʞ को सावधान रहना होगा, लेिकन आप वाˑव मŐ अपने आप को ऑपरेशन के िकसी िबंदु पर रख सकते हœ और एक एमयू
को पįरभािषत कर सकते हœ,
 इसिलए यिद मेरी सापेƗ पारगʄता आमतौर पर इस सामŤी के िलए लगभग दस हजार है तो मेरे पास बी हो सकता है िजसे मœ Ɨमा कर 
दंूगा  के बराबर है जो के बराबर है  जो िक चार दस के बराबर है माइनस सात p, mu h mu naugh t mu r in h pi 
गुणा दस से घात चार गुणा सौ जो लगभग एक िबंदु दो टेˠा है
 इसिलए िबंदु तीन एɼीयर की समान धारा, िबंदु तीन एɼीयर की धारा एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ कर रही थी  एयर कोर के साथ एक िबंदु 
दो दस से माइनस चार टेˠा एक ही धारा अब फेरोमैưेिटक सामŤी के साथ 1.
2 टेˠा का चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करती है,
 इसिलए फेरोमैưेिटक सामŤी की उपİ̾थित मŐ माȯम के चंुबकीयकरण के कारण चंुबकीयकरण बेहद मजबूत होता है िजससे चंुबकȕ 
हमŐ ले जाता है  फेरोमैưेिटक सामिŤयो ंकी उपİ̾थित मŐ एक बŠत ही मजबूत चंुबकीय Ɨेũ 
अब मान लीिजए िक मेरे पास एक एयर कोर था और मœ एयर कोर के साथ आयन कोर के साथ एक ही बी उȋादन के िलए एक ही Ɨेũ 
का उȋादन करना चाहता šं याद रखŐ एच बराबर है एयर सह बी के िलए एमयू शूɊ जो  एक िबंदु दो बटा चार पीआई दस से घटा सात 
के बराबर है और यह िनȴी बटा दो पीआई आर के बराबर होना चािहए,
 इसिलए वतŊमान की आवʴकता है मœ इस समीकरण से गणना कर सकता šं दो बटा गुणा एक िबंदु दो बटा चार गुणा I pi r nt 
दस से घटा सात के बराबर होता है और जो तीन हजार एɼीयर िनकलता है, अिनवायŊ ŝप से एक ही चंुबकीय Ɨेũ को वायु कोर के साथ 

Pru
tor
@
IIT
K



उȋɄ करने के िलए एक बŠत बड़ी धारा की आवʴकता होती है , 
इसिलए फेरोमैưेिटक का उपयोग सामŤी हमŐ बŠत छोटी धाराओ ंके साथ भी बेहद मजबूत चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करने मŐ मदद कर सकती 
है 
तो यह कैसे हो रहा है Ɛोिंक फेरोमैưेिटक सामŤी चंुबकीय हो जाती है और वे चंुबकीयकरण बŠत मजबूत परमाणु धाराओ ंया चंुबकीय 
बाȯ धाराओ ंमŐ बŠत मजबूत नेतृȕ करते हœ।
  माȯम और वे बंधन धाराएं बŠत मजबूत चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करती हœ और बŠत छोटी धाराओ ंके साथ भी अȑंत मजबूत चंुबकीय Ɨेũ 
Ůाɑ करने मŐ हमारी सहायता करती हœ,
 इसिलए यह लौहचंुबकीय सामŤी का एक बŠत ही महȕपूणŊ पहलू है और
 इसिलए जहां कही ंभी हमŐ आवʴकता होती है वहां लौहचंुबकीय सामŤी का उपयोग िकया जाता है।
  मजबूत चंुबकीय Ɨेũ जैसे टŌ ांसफॉमŊर या जैसे लाउड ˙ीकर या इलेƃŌ ोमैưेट इȑािद  ओ हमŐ इन मामलो ंमŐ चंुबकीय बŠत मजबूत कोण 
Ɨेũो ंकी आवʴकता है,
 इसिलए मुझे केवल दो Ůकार के फेरोमैưेिटक सामिŤयो ंके बीच अंतर करना चािहए तािक आपके पास दो Ůकार के िहːैįरसीस लूप हो 
सकŐ , मुƥ ŝप से एक जहां िहːैįरसीस लूप इस तरह से जाता है एच बनाम बी एक और एक छिव तो  इन दोनो ंके बीच अंतर यह है िक 
आप यहां देख सकते हœ िक यहां Ůʲ Ɨेũ बŠत बड़ा है, इसके िलए आवʴक संयोजी Ɨेũ की तुलना मŐ इɎŐ हाडŊ फेरोमैưेिटक मैटेįरयल 
कहा जाता है, इɎŐ सॉɝ फेरोमैưेिटक मैटेįरयल कहा जाता है, 
इसिलए जहां भी आप ̾थायी मैưेट चाहते हœ, उनके पास िविभɄ Ůकार के अनुŮयोग होते हœ गमŊ थमाŊमीटर सामŤी का चयन करना I  
चािहए Ɛोिंक ऐसी सामŤी मŐ संयोजी Ɨेũ बड़ा होने का ताȋयŊ है िक सामŤी को िवचंुबिकत करने के िलए आवʴक Ɨेũ बŠत बड़ा है 
और
 इसिलए इन ̾थायी चंुबको ंमŐ पयाŊवरणीय Ůभाव बŠत कम हœ, वे लंबे समय तक कमरे के तापमान पर अपने चंुबकȕ को बनाए रख सकते
हœ यह सॉɝवेयर  चीजो ंमŐ चंुबकीय सामŤी का उपयोग िकया जाता है  जैसे टŌ ांसफॉमŊर या लाउड˙ीकर और इसी तरह जहां आप चाहते 
हœ िक सामŤी बाहरी चंुबकीय बाहरी धारा को हटाते ही अपना चंुबकȕ खो दे और ये सॉɝवेयर चंुबकीय सामŤी हœ
 इसिलए ऐसी दोनो ंचंुबकीय सामŤी मौजूद हœ
 इसिलए तीन Ůकार की Ůाथिमक Ůकार की सामŤी Ůितचंुबकीय पैरामैưेिटक और फेरोमैưेिटक सामŤी और इन सामिŤयो ंमŐ बŠत 
मजबूत चंुबकीय गुण होते हœ फेरोमैưेिटक सामŤी बŠत मजबूत चंुबकीय गुण होते हœ Ůितचंुबकीय मŐ नकाराȏक संवेदनशीलता होती है 
लेिकन बŠत छोटे पैरामैưेिटक मŐ सकाराȏक संवेदनशीलता होती है जो बŠत छोटी होती है लेिकन सकाराȏक होती है और फेरोमैưेिटक
सामŤी मŐ गैर-रैİखक िवशेषता होती है और िहːैįरसीस लूप बŠत महȕपूणŊ भाग होते हœ  इस तरह के लौहचंुबकीय पदाथŊ
 इसिलए िबना हमने सामŤी पर अपनी चचाŊ समाɑ िकए और मœ अब जो करना चाहता šं वह 
चंुबकȕ के एक बŠत ही िदलच˙ पहलू को देखना है और वह है पृțी का चंुबकीय Ɨेũ अब हमारी पृțी चंुबकीय Ɨेũ से जुड़ी है िजसका
अथŊ है सु के आसपास  हमारे चारो ंओर एक चंुबकीय Ɨेũ है जो पृțी के Ɨेũ के एक िहˣे के ŝप मŐ है और यह पृțी का Ɨेũ लगभग 
एक िȪŬुवीय Ɨेũ की तरह है जो िȪŬुवीय Ȫारा िनिमŊत Ɨेũ की तरह है, िजसका अथŊ है िक एक सोलनॉइड या करंट ले जाने वाले लूप की 
तरह यह एक Ɨेũ और यह िȪŬुवीय उȋɄ करता है  Ɨेũ पृțी Ȫारा ही उȋɄ िकया गया है अब लोग इन चंुबकीय Ɨेũो ंकी उȋिȅ की 
जांच कर रहे हœ और यह माना जाता है िक पृțी के कŐ ū मŐ एक ठोस लौह कोर है िजसमŐ मुƥ ŝप से लोहे का लगभग 5700 िडŤी 
सŐटीŤेड होता है Ɛोिंक भारी दबाव सामŤी  एक ठोस ŝप मŐ है यह तरल लोहे और िनकल का एक Ɨेũ है और इसमŐ िपघला Šआ ŝप मŐ
िपघला Šआ है, इसमŐ लौह िनकल और अɊ सामŤी की छोटी माũा है अब तापमान और दबाव मŐ अंतर के कारण Ůवाह संवहन Ůवाह 
होता है धातु या धातु के भीतर ये धातु के कण पृțी के ūव कोर के भीतर ही ūव मŐ Ůवािहत होते हœ और यह संवहन धारा गित की ओर ले 
जाती है आयनो ंऔर ये धाराएँ उȋɄ करते हœ और ये धाराएँ अिनवायŊ ŝप से पीढ़ी के चंुबकीय Ɨेũ की ओर ले जाती हœ,
 इसिलए यह वतŊमान िसȠांत है िजसे डायनेमो Ůभाव कहा जाता है और तरल पदाथŊ जो िक मुƥ ŝप से लोहे के िनकल से बना होता है 
और अɊ सामŤी की छोटी माũा वाˑव मŐ पįरसंचारी होती है और  उस संचलन मŐ यह धाराएँ उȋɄ करता है और वे धाराएँ चंुबकीय Ɨेũ 
की ओर ले जाती हœ और चंुबकीय Ɨेũ लगभग वैसा ही होता है जैसा िक िȪŬुवीय Ȫारा उȋɄ होता है अब इस चंुबकीय Ɨेũ का एक बŠत 
ही िदलच˙ पहलू है और वह िनɻिलİखत है तो मुझे उदाहरण के िलए आह तो ठीक है  मुझे यहाँ पृțी को खीचंने दो यह वह पृțी है 
िजसे हम सभी जानते हœ िक पृțी एक अƗ के चारो ंओर घूम रही है जो ऊȰाŊधर की ओर झुकी Šई है
 इसिलए पृțी जो Ťह सूयŊ के चारो ंओर एक समतल मŐ घूम रही है वह सूयŊ के चारो ंओर एक समतल मŐ घूम रहा है  समतल और घूणŊन 
की धुरी समतल के लंबवत नही ंहै, लेिकन लगभग 23 और आधा िडŤी झुकी Šई है,
 इसिलए इसे भौगोिलक भूगोल कहा जाता है रैिफक उȅर और इसे भौगोिलक दिƗण कहा जाता है
 इसिलए भूमȯ रेखा अब इस तरह है ऐसा होता है िक यिद आप एक कंपास लेते हœ तो हमने पहले एक कंपास देखा था यिद आप एक 
कंपास लेते हœ तो यह भौगोिलक उȅर की ओर उɉुख नही ंहोता है, यह थोड़ा अलग İ̾थित मŐ उɉुख होता है और
 इसिलए  हम पįरभािषत करते हœ िक चंुबकीय अƗ के ŝप मŐ Ɛा कहा जाता है यह चंुबकीय है यह चंुबकीय उȅर है और यह चंुबकीय 
दिƗण है और यह कोण लगभग 11.
5 िडŤी है, यह कोण लगभग 23.
5 िडŤी के संबंध मŐ है।
 िवमान के लंबवत और चंुबकीय अƗ भौगोिलक अƗ के संबंध मŐ लगभग 11.
5 िडŤी से थोड़ा िव̾थािपत होता है,
 इसिलए यिद आप चंुबकीय सुई लेते हœ तो उȅर उȅर िदशाȏक चंुबकीय सुई भौगोिलक उȅर की ओर िबʋुल इंिगत नही ंकरती है 
लेिकन थोड़ा झुका Šआ है  यह भी पाया जाता है िक उȅरी चंुबकीय Ŭुव को उȅर चंुबकीय कहा जाता है इसे उȅरी चंुबकीय कहा जाता है
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लेिकन इसका मतलब है िक का उȅरी Ŭुव एưेिटक कंपास िदशा की ओर इशारा करता है तािक िȪŬुवीय चंुबक के दिƗणी Ŭुव के m 
अनुŝप होना चािहए,
 इसिलए अगर मुझे यहां एक िȪŬुवीय चंुबक खीचंना है तो यह दिƗणी Ŭुव होगा और यह उȅरी Ŭुव मŐ होगा
 इसिलए यिद मœ मुझे एक और आकृित बनाने देता šं  यहाँ Ɨेũ रेखाएँ िदखा रहा है िक यह कैसा िदखता है
 इसिलए मेरे पास उह पृțी है और उम भौगोिलक एक है यह भौगोिलक नही ंचंुबकीय दिƗण भौगोिलक दिƗण चंुबकीय नही ंहै
 इसिलए समतुʞ चंुबक कुछ इस तरह िदखता है यह दिƗण है यह उȅर है अगर मœ  Ɨेũ रेखाएँ खीचंने के िलए आपके पास कुछ ऐसा है 
जो लगभग इसका लगभग िȪŬुवीय है,
 इसिलए Ɨेũ िबʋुल एक िȪŬुवीय की तरह नही ंहै, यह लगभग िȪŬुवीय है,
 इसिलए मान लीिजए िक आप िकसी िबंदु पर एक चंुबक एक कɼास सुई लेते हœ जो आप देखते हœ िक यह िबंदु है  थोड़ा अलग िदशा मŐ 
तो मœ आपको यहां एक ŮदशŊन के माȯम से िदखाता šं तो मœ पŐिसल की एक जोड़ी लेता šं तािक यह लाल पŐिसल उȅर भौगोिलक उȅर 
की ओर इंिगत करे और काली पŐिसल पŐिसल भौगोिलक पूवŊ की ओर इशारा कर रही है यह लाल पŐिसल भौगोिलक उȅर की ओर इशारा 
कर रही है और काली पŐिसल भौगोिलक दिƗण पूवŊ की ओर इशारा कर रही है
 इसिलए यिद आप यहां चंुबकीय सुई लेते हœ तो चंुबकीय सुई लेते हœ तो यह इस तरह इंिगत करेगा यिद चंुबकीय सुई  िकसी भी िदशा मŐ 
घूमने के िलए ˢतंũ था यह इस तरह इंिगत करेगा यह भौगोिलक उȅर की ओर इशारा नही ंकर रहा है और न ही यह Ɨैितज तल मŐ है 
यह इस तरह से इंिगत कर रहा है तो मुझे दोहराना है यह भौगोिलक उȅर उȅर उȅर िदशा है यह पूवŊ िदशा है  यहां और अगर मœ एक 
चंुबकीय कंपास लेता šं और इसे िकसी भी िवमान मŐ ˢतंũ ŝप से घूमने की इजाजत देता šं तो मुझे लगता है िक यह Ɨैितज िवमान को 
लाइन नही ंकरता है लेिकन यह थोड़ा नीचे की ओर इशारा करता है और इस िदशा मŐ अब मœ दो कोणो ंको पįरभािषत करता šं इस वेƃर
के बीच का कोण और  Ɨैितज तल जो िक यह कोण है उसे िडप कहा जाता है और Ɨैितज रेखा और भौगोिलक उȅर के बीच के कोण को 
िडƑाइनेशन कहा जाता है तो चिलए  मुझे यहां िफर से याद है,
 इसिलए अगर मœ अगर मœ यह चंुबकीय Ɨेũ की िदशा है तो मœ Ɨैितज िवमान तक जाता šं, मुझे डुबकी िमलती है और मœ इस कोण को 
भौगोिलक उȅर की ओर ले जाता šं, मुझे झुकाव िमलता है,
 इसिलए िदशा से यहां दो कोण हœ बी वेƃर मœ एक िनिʮत कोण को ̾थानांतįरत करता šं िजसे Ɨैितज तल पर आने के िलए डुबकी कहा 
जाता है
 इसिलए चंुबकीय वेƃर और Ɨैितज िवमान के बीच के कोण को Ɨैितज घटक और भौगोिलक उȅर के बीच के कोण को िगरावट कहा 
जाता है,
 इसिलए ये दो कोण िकसी भी िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ की िदशा का Ůितिनिधȕ करते हœ,
 इसिलए भौगोिलक ŝप से िविभɄ िबंदुओ ंपर आपके पास एक डुबकी की पįरभाषा होगी जो चंुबकीय Ɨेũ की िदशा और Ɨैितज तल के 
बीच का कोण है और चंुबकीय कंपास के Ɨैितज घटक और भौगोिलक Ɨेũ के बीच की िगरावट है।
 उȅर
 इसिलए यिद आप चंुबकीय सुई को केवल Ɨैितज तल मŐ घूमने की अनुमित देते हœ तो यह यहां इस तरह इंिगत करेगा और इस तरह नही ं
होगा  इस तरह का िबंदु और यह कोण वाˑव मŐ िगरावट की िगरावट है और िकसी को इसे भौगोिलक पįरİ̾थितयो ंमŐ ठीक करना होगा 
Ɛोिंक चंुबकीय कंपास की यह िदशा िबʋुल भौगोिलक उȅर नही ंहै बİʋ यह एक चंुबकीय उȅर है
 इसिलए ये दो कोण िबंदु से महȕपूणŊ कोण हœ पृțी के चंुबकीय Ɨेũ की ̊िʼ से झुकाव और गहराई चंुबकीय Ɨेũ के 
भौगोिलक उȅर और Ɨैितज घटक के बीच इतनी िगरावट कोण और डुबकी या झुकाव Ɨैितज तल और Ɨेũ की िदशा के बीच का कोण है,
 इसिलए ये दोनो ंकोण पृțी के चंुबकीय के पįरŮेƙ से महȕपूणŊ कोण हœ Ɨेũ और वे पृțी के Ɨेũ के महȕपूणŊ भाग हœ,
 इसिलए उदाहरण के िलए मœ आपको यहां कुछ संƥाएं देता šं , नई िदʟी मŐ िगरावट लगभग एक िडŤी और सात िमनट है और झुकाव 
लगभग 44 िडŤी 37 िमनट है और सकाराȏक पूवŊ की ओर ŜकŐ  तािक हम एक Ůाɑ कर सकŐ  िगरावट की तािलका और पृțी पर 
िविभɄ पदो ंपर गहरी और ये पृțी के चंुबकीय Ɨेũ के दो बŠत महȕपूणŊ भाग हœ,
 इसिलए जैसा िक आप यहां देख सकते हœ, हमारे पास अिनवायŊ ŝप से पृțी लगभग िȪŬुवीय Ɨेũ है , अिभिवɊास पृțी की सतह पर 
िकसी भी िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ Ɨैितज नही ंहै, यह उस िदशा मŐ भी झुका Šआ है िजसमŐ चंुबकीय कɼास िबंदुओ ंका उȅरी Ŭुव िबʋुल 
भौगोिलक उȅरी Ŭुव नही ंहै,
 इसिलए इसका एक कोण है और
 इसिलए खोजकताŊओ ंको सटीक भौगोिलक उȅर Ůाɑ करने के िलए चंुबकीय कɼास सुई के उɉुखीकरण को सही करना होगा जहां वे 
पृțी की सतह पर हो ंऔर दोनो ं जब आप पृțी की सतह पर İ̾थित बदलते हœ तो ये कोण बदल जाते हœ वाˑव मŐ उȅरी या दिƗणी Ŭुव 
की ओर चुɾक लंबवत ŝप से इंिगत होगें और
 इसिलए यह पृțी के चंुबकीय Ɨेũ का एक बŠत ही महȕपूणŊ पहलू है ,
 इसिलए मुझे बŠत संƗेप मŐ संƗेप मŐ ʩाƥान समाɑ करने दŐ   मैưेटोːैिटƛ मŐ हमने अब तक जो चचाŊ की है, उसकी शुŜआत हमने 
बायो सवŊर कानून से की है जो मुझे करंट कैरी Ȫारा चंुबकीय Ɨेũ देता है कंडƃर मŐ िफर हमने गितमान आवेशो ंपर चंुबकीय बलो ंपर 
चचाŊ की और एक उदाहरण के ŝप मŐ हमने एक कण ȕरक को देखा िजसे साइƑोटŌ ॉन कहा जाता है, िफर हमने 
एक सीधे कंडƃर पर कॉइल के करंट ले जाने वाले कंडƃरो ंȪारा उȋɄ Ɨेũ पर चचाŊ की और वहां से एɼीयर का िनयम Ůाɑ िकया।
 एक बŠत ही महȕपूणŊ कानून तब हम चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण की अवधारणा का पįरचय देते 
हœ, बाहरी Ɨेũ मŐ चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण पर टोक़ को देखते Šए चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण की संभािवत ऊजाŊ और वहां से हम एक चलती 
कंुडल गैʢेनोमीटर वोʐमीटर एमीटर के संदभŊ मŐ एक उदाहरण पर चचाŊ करŐ गे।
 और िफर हमने िविभɄ चंुबकीय गुणो ंको देखा, Ůितचंुबकीय सामŤी पैरामैưेिटक सामŤी फेरोमैưेिटक सामŤी और अंत मŐ पृțी के 
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चंुबकीय Ɨेũ पर एक छोटी सी सरल चचाŊ धɊवाद।
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