
 आप सभी को सुŮभात हम सामŤी मŐ चंुबकीयकरण पर चचाŊ कर रहे थे, तो आइए याद करते हœ िक यिद आप चंुबकीय Ɨेũ मŐ एक माȯम
रखते हœ तो चंुबकीय Ɨेũ चंुबकीय िȪŬुव को Ůेįरत करता है या सामŤी को चंुबिकत करता है और चंुबकीय सामŤी मŐ एक होता है  बड़ी 
संƥा मŐ छोटे चंुबकीय िȪŬुव और ये चंुबकीय िȪŬुव तब अपना चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करते हœ
 इसिलए यिद आप िकसी सामŤी को चंुबकीय Ɨेũ मŐ रखते हœ तो चंुबकीय Ɨेũ बदल जाता है और हम इस पर चचाŊ करने की कोिशश कर 
रहे हœ िक हम इसे कैसे शािमल करŐ  और चंुबकीय Ɨेũ की गणना कैसे करŐ  सामŤी की उपİ̾थित सम˟ा वैसी ही है जैसी हमने 
इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ की थी, जहां हमने एक िवद्युत Ɨेũ के अंदर एक ढांकता Šआ लगाने की सम˟ा को देखा था,
 इसिलए जब आप एक िवद्युत Ɨेũ के अंदर एक ढांकता Šआ रखते हœ तो िवद्युत Ɨेũ उस माȯम का Ŭुवीकरण करता है िजसका 
मतलब है िक छोटा बनाता है माȯम मŐ िवद्युत िȪŬुव और वे छोटे िȪŬुव तब अपने ˢयं के िवद्युत Ɨेũ और कुल िवद्युत Ɨेũ उȋɄ 
करते हœ  आप जो देखते हœ वह उस िवद्युत Ɨेũ का योग है िजसे आप लागू कर रहे हœ और छोटे िȪŬुवो ंȪारा उȋɄ िवद्युत Ɨेũ बŠत 
समान ŝप से जब आप एक चंुबकीय Ɨेũ मŐ एक माȯम रखते हœ तो बाहरी चंुबकीय Ɨेũ माȯम को चंुबिकत करता है और चंुबकीय 
माȯम इसे उȋɄ करता है  ˢयं का चंुबकीय Ɨेũ और चंुबकीय Ɨेũ िजसे आप मापते हœ या आप देखते हœ, आपके Ȫारा लागू िकए गए 
चंुबकीय Ɨेũ और चंुबकीय माȯम Ȫारा उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ का योग है,
 इसिलए हमने यह देखना शुŝ िकया िक मœ चंुबकीय माȯम का Ůितिनिधȕ कैसे कŝं और कैसे कŝं  मœ गणना करता šं िक चंुबकीय 
माȯम Ȫारा उȋɄ Ɨेũ Ɛा है, तो मुझे याद रखना चािहए िक यिद आप देखते हœ िक यिद आप देखते हœ तो हम चंुबकȕ को देख रहे हœ,
 इसिलए हमने देखा है िक यिद आप अƗ के समानांतर इस िदशा मŐ चंुबिकत आ िसलŐडर लेते हœ तो  यह चुɾकȕ िजसका अथŊ है इसका 
चुɾिकत अथŊ है िक चुɾकȕ Ůित इकाई आयतन चंुबकीय िȪŬुव आघूणŊ है, िजसका अथŊ है िक 
आप का एक छोटा सा आयतन लेते हœ सामŤी के आकार की तुलना मŐ छोटा आयतन छोटा होता है, लेिकन इसमŐ बड़ी संƥा मŐ th 
परमाणु होते हœ और उस छोटे आयतन मŐ एक िनिʮत चंुबकीय Ɨण होता है जो उस माũा के भीतर सभी ʩİƅगत कणो ंके चंुबकीय Ɨणो ं
का योग होता है, 
िफर वह चंुबकीय आयतन से िवभािजत Ɨण मुझे Ůित इकाई आयतन मŐ चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण देगा जो िक चंुबकȕ के अलावा और कुछ 
नही ंहै जो िक पंूजी एम वेƃर Ȫारा दशाŊया गया है,
 इसिलए यिद आपके पास ऐसा माȯम है जो अƗ के समानांतर चुɾिकत है िजसे हमने देखा था िक यह बराबर है एक सतह धारा होने के
कारण यह Ůित इकाई लंबाई की सतह के बराबर है, अब सतह की धारा की िदशा जैसा िक मœने यहां खीचंा है, यह लंबवत चंुबकीय Ɨेũ 
चंुबकȕ Ɨमा की तरह है और यह चंुबकीय वतŊमान Ůित इकाई लंबाई कुछ भी नही ंहै  मी
 इसिलए यिद आप यहाँ लंबाई लेते हœ तो इस सतह पर कुल सतह धारा गुना होगी,t n t 
 इसिलए हमने इसे देखा और पाया चंुबकȕ है तो अब मœ देखता šं िक मœ कैसे आह मŐ इस तरह के माȯम का एक एɼीयर के िनयम पर 
Ɛा Ůभाव पड़ता है
 इसिलए हमने एक सोलनॉइड को देखना शुŝ िकया तो मुझे िफर से एक सोलनॉइड को देखने दŐ  िजसमŐ आह है जो िक यह है सोलनॉइड 
यहां माȯम है और मœ इस पर तारो ंको हवा देता šं
 इसिलए एक तार एक माȯम पर घाव करता है और यह तार इस तरह से करंट ले जा रहा है
 इसिलए इस तरह से धाराएं फैल रही हœ, Ůȑेक तार एक ही करंट को सोलनॉइड की तरह ले जा रहा है िसवाय इसके िक अब  यह एक 
माȯम है
 इसिलए मेरे पास एक करंट है जो िक सोलनॉइड के पूवाŊŤह के माȯम से Ůवािहत होता है अब आह एɼीयर का िनयम Ɛा है एɼीयर 
Ůवाह मुझे बताता है िक इंटीŤल बी डॉट डीएल ʄू जीरो गुना करंट एनƑोǕ इंटीŤल बी डॉट डीएल के बराबर है जहां बी है चंुबकीय 
Ɨेũ ʄू नॉट के बराबर है िजसे मœ अब संलư करता šं,
 इसिलए जब मेरे पास यह माȯम होता है और करंट पास करता है तो करंट एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है और वह चंुबकीय Ɨेũ इस 
माȯम को चुɾिकत करेगा और इस मामले मŐ करंट पैदा करता है  एक चंुबकीय Ɨेũ जो अƗ के साथ इंिगत कर रहा है और चंुबकȕ z 
भी अƗ के समानांतर होगा,z 
 इसिलए मुझे यह मान लेना चािहए िक चंुबकȕ यहाँ कुछ ऐसा है,
 इसिलए यिद मœ इसे यहाँ देखता šँ तो मेरे पास अिनवायŊ ŝप से एक माȯम है जो चुɾिकत है ऊȰाŊधर िदशा और बाहरी धारा Ȫारा 
उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ भी ऊȰाŊधर िदशा मŐ है अब मœ इस एɼीयर के िनयम को लागू करता šं तो मœ Ɛा करता šं िक मœ लंबाई का एक लूप 
लेता šं और इस पथ पर एकीकृत करता šं
 इसिलए मœ सोलेनोइड को पार करते Šए एक एɼीयर लूप लेता šं  और यहां सामŤी डालŐ और एɼीयर का िनयम लागू करŐ  अब वतŊमान 
Ɛा संलư है कृपया ȯान दŐ  िक वतŊमान संलư के दो घटक हœ एक करंट है िक मœ तार से गुजर रहा šं जो िक है और दूसरा करंट है i 
िजसे Ȫारा दशाŊया गया है  मैưेटाइजेशन ही
 इसिलए मैưेटाइजेशन एक सरफेस करंट के बराबर होता है
 इसिलए इस लूप के भीतर मœ करंट Ţॉिसंग मŐ शािमल होता šं िजसमŐ मœ संलư होता šं  रŐट जो मœ तार से गुजर रहा šं और यिद Ůित यूिनट
लंबाई मŐ घुमावो ंकी संƥा है, तो Ůित यूिनट लंबाई मŐ घुमावो ंकी संƥा Ůित यूिनट लंबाई मŐ घुमावो ंकी संƥा है, तो वतŊमान संलư मŐnn 

गुना गुना होगा लूप वतŊमान Ţॉिसंग हœ पथ और उनमŐ से Ůȑेक एक करंट के ŝप मŐ है और मेरे पास मैưेटाइजेशन भी है,n i l nl 
 इसिलए मैưेटाइजेशन एक सतह करंट के समान है जो इस करंट और मैưेटाइजेशन के समान िदशा मŐ गुजर रहा है, जो िक Ůित यूिनट 
लंबाई मŐ करंट के कारण करंट होगा।
 चंुबकीयकरण
 इसिलए मœ अब दो घटको ंको संलư करता šं, एक तार से गुजरने वाली वतŊमान वाˑिवक धारा है िजसे चालन धारा कहा जाता है जो 
वाˑव मŐ इलेƃŌ ॉन एक छोर से दूसरे छोर तक जा रहे हœ जो तार से होकर गुजर रहा है दूसरा वह है िजसे कहा जाता है  बाउंड करंट का 
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मतलब है िक करंट िजसमŐ 
परमाणु होते हœ जो सामŤी मŐ Ůȑेक परमाणु के भीतर एएच पįरसंचारी इलेƃŌ ॉनो ंको पįरचािलत करते हœ तािक करंट िफर से हो  
चंुबकीयकरण Ȫारा Ůˑुत िकया गया है और
 इसिलए कुल वतŊमान संलư शूɊ ɘस एमएल Ȫारा िदया गया है,
 इसिलए एमपी एɼीयर का िनयम मुझे वी डॉट डीएल देता है, एमयू शूɊ गुणा शूɊ ɘस एमएल के बराबर है, 
इसिलए वतŊमान संलư मŐ Ůवाहकȇ धारा और चंुबकीयकरण के कारण वतŊमान का Ůितिनिधȕ िकया जाता है।
  एक सतही धारा
 इसिलए मœ यहाँ मान रहा šँ िक सामŤी समान ŝप से चुɾिकत हो जाती है और एकसमान चुɾकȕ एक सतह धारा उȋɄ करता है जो 

गुना Ȫारा लंबाई के भीतर दी जाती है अब मुझे इस माũा की गणना करने का Ůयास करने दŐ  उसी लूप पर अब m l l m dot dl 
बाहर याद रखŐ सोलनॉइड मŐ कोई चंुबकȕ नही ंहै Ɛोिंक लूप के इस िहˣे पर कोई माȯम नही ंहै तो इंटीŤल मुझे इन िहˣो ंपर इस 
िहˣे पर शूɊ देगा जो सोलनॉइड के बाहर हœ िफर से एम शूɊ है
 इसिलए इन पर इंटीŤल मŐ कोई योगदान नही ंहै दो भाग जो माȯम के भीतर İ̾थत हœ, वाˑिवक से लंबवत हœ Ɛोिंक लंबवत है m m 
और इस पर लंबवत िदशा मŐ है  इस तरह से एम डॉट डीएल योगदान यहां से और यहां से 0 हो जाता है और लूप के इस िहˣे से dl 
एकमाũ योगदान आता है 
और इस लंबाई के साथ सम˟ा की समŝपता के कारण चंुबकȕ İ̾थित से ˢतंũ होगा
 इसिलए यह केवल एम बार के बराबर होगा एल जहां एम इस समय लंबाई मŐ चंुबकȕ का मूʞ है Ɛोिंक बंद सिकŊ ट के शेष तीन िहˣो ं
से इंटीŤल मŐ कोई योगदान नही ंहै,
 इसिलए मœ इस एमएल को इंटीŤल के ŝप मŐ िलख सकता šं,
 इसिलए मुझे ʄू Ȫारा िवभािजत करने दŐ   दोनो ंपƗ
 इसिलए मुझे इंटीŤल बी बाय एमयू नॉट डॉट डीएल शूɊ के बराबर है और इंटीŤल एम डॉट डीएल ने एमएल को इंटीŤल एम डॉट डीएल
से बदल िदया है,
 इसिलए मुझे इंटीŤल एम डॉट डीएल को बाईं ओर ले जाने दŐ  तािक मुझे िनɻिलİखत इंटीŤल बी िमल जाए एमयू नॉट माइनस एम डॉट 
डीएल शूɊ के बराबर है ठीक है जो मœने अिनवायŊ ŝप से िकया है उसे लेɝ हœड साइड मŐ एम डॉट डीएल ले जाया गया है
 इसिलए बी बाय ʄू नॉट माइनस एम डॉट डीएल अब के बराबर होगा जैसा िक िपछले लेƃू मŐ है  िफर से मœने एक नया वेƃर पेशnil 
िकया िजसे वेƃर कहा जाता है जो िक बाय ʄू नॉट माइनस है, यह वेƃर के िलए एक के िलए पįरभािषत समीकरणh b m h vec 
है इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ याद रखŐ मœने वेƃर िव̾थापन वेƃर नामक एक वेƃर पेश िकया था जो िवद्युत Ɨेũ से संबंिधत था और  d 
Ŭुवीकरण एİɛलॉन जीरो ई ɘस पी, डी के बराबर है, इसी तरह मœ एक नया वेƃर पेश करता šं िजसे एच वेƃर कहा जाता है जो िक बी 
बाय ʄू नॉट माइनस एम है,
 इसिलए यह समीकरण बस मुझे देता है एच डॉट डीएल शूɊ के बराबर है और जो कुछ भी नही ंहै वह मुɞ है  इस लूप से गुजरने वाली 
धारा जो मœ तार से गुजर रहा šं वह Ůवाहकीय धारा जो गुजर रही है िजसे मुƅ धारा कहा जाता है लूप से गुजरने वाली चालन धारा ही 
एकमाũ ऐसी है जो इसे पार कर रही है
 इसिलए दािहने हाथ की ओर बस बराबर है अगर संलư है जहां अगर संलư लूप Ȫारा संलư मुƅ धारा के बराबर है 
तो मुझे एɼीयर के िनयम का एक नया ŝप िमलता है इंटीŤल एƛ डॉट डीएल बराबर है मœ इसे पहले से संलư करता šं िफर से एɼीयर 
का िनयम है जो सामŤी की उपİ̾थित मŐ माɊ है अब इस समीकरण का लाभ है यिद इस तरह का समीकरण यह है िक दािहने हाथ की 
तरफ मेरे पास केवल मुƅ धाराएं हœ जो मौजूद हœ िजसका अथŊ है िक वतŊमान जो मœ तारो ंसे गुजर रहा šं और माȯम सामŤी के सभी गुण 
एच के िलए पįरभािषत समीकरण मŐ िनिहत हœ जो अिनवायŊ ŝप से चंुबकीयकरण है
 इसिलए एच बराबर बी के बराबर है माइनस एम माȯम के गुण एम मŐ िनिहत हœ और
 इसिलए एच के गुण शािमल हœ माȯम और मुƅ आवेश संलư दािहनी ओर तीन धाराएँ संलư हœ अब यह समीकरण गॉस के िनयम के 
संशोधन के समान है िजसकी चचाŊ हमने िव̾थापन वेƃर के संदभŊ मŐ की थी मœने उस समय आपको िदखाया था िक गॉस के िनयम का 
संशोिधत ŝप बŠत मददगार है  सामŤी की उपİ̾थित मŐ िवशेष ŝप से जब समŝपताएं होती हœ इसी तरह यह समीकरण एɼीयर के 
िनयम का यह ŝप िवशेष ŝप से सहानुभूित की उपİ̾थित मŐ बŠत उपयोगी होता है  मेिटŌ ƛ Ɛोिंक अगर मुझे इस सिकŊ ट मŐ केवल मुɞ
धाराओ ंको जानने की आवʴकता हो सकती है और अगर मेरे पास इस इंटीŤल से एच िनकालने के िलए समŝपता का उपयोग है तो मœ 
एच वेƃर की गणना करने मŐ सƗम हो जाऊंगा और एच वेƃर से मुझे अɊ सभी की गणना करने मŐ सƗम होना चािहए माũाएँ जैसे 
चंुबकीय Ɨेũ चुɾकȕ और इसी तरह आगे और आगे यह एɼीयर के िनयम का एक बŠत ही उपयोगी ŝप है, अब मुझे यहाँ उʟेख 
करना चािहए, हालांिक मœने इस समीकरण को एक सामŤी पर बंधे एक सोलनॉइड तार के मामले के िलए ʩुȋɄ िकया है, यह समीकरण 
एक है  बŠत सामाɊ कानून यह सामाɊ ŝप से माɊ है और एɼीयर के िनयम का एक संशोिधत ŝप है िजसमŐ बी वेƃर के बजाय एच 
वेƃर होता है और एƛ वेƃर पįरभाषा बी है ʄू नॉट माइनस एम यह सामŤी के एक बड़े वगŊ के िलए अब एच वेƃर की पįरभाषा है 
सामŤी के एक बड़े वगŊ के िलए चंुबकȕ 
सामŤी के एक बड़े वगŊ के िलए एच कारक के समानुपाती होता है, चंुबकीयकरण एच के समानुपाती होता है और ची एम आनुपाितकता 
İ̾थरांक होता है िजसे चंुबकीय सूˋ कहा जाता है योƶता याद रखŐ हमने इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ िवद्युत संवेदनशीलता को पेश िकया था इसी
तरह हमारे पास मैưेटोːैिटƛ मŐ चंुबकीय संवेदनशीलता है जो एम और एच के बीच आनुपाितकता İ̾थर है अब यह सामŤी के अंितम 
वगŊ के िलए है िक एम एच के आनुपाितक है और ऐसे मीिडया को रैİखक भी कहा जाता है मीिडया Ɛोिंक के समानुपाती है, m, h m 
और के बीच का संबंध रैİखक है, उɎŐ रैİखक मीिडया भी कहा जाता है और यह एक रैİखक संबंध है और यह उन सामिŤयो ंका h 
अंितम नुकसान है जो इस उदाहरण मŐ से एक है, जो अब Ůितचंुबकीय सामŤी है सामŤी मŐ एक ची एम होता है जो शूɊ से कम होता है 
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और अनुचंुबकीय पदाथŊ िजसमŐ ची मीटर शूɊ से अिधक होता है और इन दोनो ंसामिŤयो ंमŐ ची एम का मान Ůितचंुबकीय और 
अनुचंुबकीय सामŤी दोनो ंमŐ एक से बŠत कम होता है, संवेदनशीलता का यह मूʞ बŠत छोटा होता है।
  एक की तुलना मŐ अब फेरोमैưेिटक सामŤी का एक तीसरा वगŊ है िजसमŐ चंुबकीयकरण हाय के समानुपाती नही ंहै, थोड़ी देर बाद 
फेरोमैưेिटक सामिŤयो ंकी चचाŊ मŐ आएंगे और साथ ही Ůितचंुबकीय और पैरामीिटŌ क सामŤी ˢयं सामŤी, लेिकन अभी मœ इस बात पर 
जोर देना चाहता šं िक मीिडया के एक Ůमुख वगŊ के िलए मीिडया के िलए जो Ůितचंुबकीय या अनुचंुबकीय सामŤी हœ।
 एच वेƃर के िलए आनुपाितक है और įरʱे को एम के बराबर ची एम गुना एच के ŝप मŐ िलखा गया है,
 इसिलए यिद मœ इस समीकरण मŐ एम के िलए इस समीकरण का उपयोग करता šं तो मœ इस समीकरण मŐ एम का उपयोग करना चाहता 
šं,
 इसिलए मुझे िनɻिलİखत िमलेगा  समीकरण तो मेरे पास यह समीकरण था मुझे िफर से िलखने दŐ  बराबर है मेरे पास समीकरण h v 
को माइनस Ȫारा पįरभािषत िकया गया है, mu naught m 
इसिलए यह मुझे बताता है िक के बराबर ɘस मŐ है और मœ को बार से बदल रहा šं तो बन जाता है ʄूb mu h m m chi m h b 
नॉट इन वन ɘस ची एम इन एच और यह आमतौर पर ʄू टाइʈ एच के ŝप मŐ िलखा जाता है जहां ʄू बराबर ʄू नॉट इन वन ɘस ची 
एम अब ʄू नॉट Ɛा है हमने बŠत समय पहले पेश िकया है ʄू नॉट परमेब है मुƅ ̾थान और ʄू की गितशीलता को माȯम की 
पारगʄता कहा जाता है, 
इसिलए माȯम के गुणो ंको ʄू मŐ दशाŊया जाता है, माȯम के चंुबकीय गुणो ंको एमयू Ȫारा दशाŊया जाता है, माȯम की चंुबकीय 
पारगʄता यह ढांकता Šआ İ̾थरांक और की िनदőशक पारगʄता के समान होती है।
  माȯम िजसे हमने इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ पेश िकया था, वैसे ही हमारे पास ʄू नॉट है Ɛोिंक ůी ˙ेस की पारगʄता ʄू पारगʄता है जो 
मी नॉट Ȫारा एक ɘस िकमी मŐ िदया जाता है,
 इसिलए यह संवेदनशीलता पर िनभŊर करता है और जैसा िक मœने पहले से ही डाया और पैरामैưेिटक के िलए उʟेख िकया है सामŤी ची 
एम एक से बŠत कम है
 इसिलए Ůितचंुबकीय और अनुचंुबकीय सामŤी के िलए ची एम एक से बŠत कम है
 इसिलए ʄू नॉट लगभग एमयू के बराबर है Ɨमा करŐ  ʄू लगभग यू के बराबर है और वाˑव मŐ Ůितचंुबकीय ची एम शूɊ से कम है।
  इसका मतलब है िक ʄू ʄू नॉट से कम है और पैरामैưेिटक ची एम जीरो से बड़ा है, इसका मतलब है िक ʄू ʄू नॉट से बड़ा है।
 लगभग ʄू नॉट के बराबर लेिकन पैरामैưेिटक के िलए ʄू नॉट से थोड़ा अिधक डायमैगनेिटक के िलए ʄू नॉट से थोड़ा कम है Ɛोिंक 
डायमैगनेिटक मŐ ची एम नेगेिटव होता है
 इसिलए ʄू का मान डायमैưेिटक के िलए ʄू नॉट से थोड़ा कम होता है पैरामीिटŌ क सामŤी के िलए ʄू नॉट से थोड़ा अिधक होता है।

 इसिलए हमने एक पारगʄ पारगʄता को पįरभािषत िकया है, हम एक सापेƗ पारगʄता को भी पįरभािषत कर सकते हœ 
िकमी ʄू बटा ʄू के बराबर है जो एक ɘस के बराबर है मœ ये हœ यह सापेƗ पारगʄता की तरह माȯम की सापेƗ पारगʄता है िजसे 
ढांकता Šआ İ̾थरांक कहा जाता था यहाँ इलेƃŌ ोːैिटƛ मŐ हमारे पास एक सापेƗ पारगʄता है जो ʄू बाई ʄू नॉट है और पैरामैưेिटक 
और Ůितचंुबकीय सामŤी के िलए यह सापेƗ पारगʄता एक आह के बŠत करीब  है।
 लौहचुɾकीय पदाथŘ मŐ पारगʄता की पįरभाषा ही  थोड़ी सावधानी से चचाŊ की जानी है, 
इसिलए हम जो देखते हœ वह यह है िक जब आप एक चंुबकीय Ɨेũ बाहरी चंुबकीय Ɨेũ मŐ एक माȯम रखते हœ तो बाहरी चंुबकीय Ɨेũ 
माȯम को चंुबिकत करता है िफर चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करता है और कुल चंुबकीय Ɨेũ बदल जाता है  चंुबकीयकरण अब मœ आपको 
Ůितचंुबकीय और पैरामीिटŌ क सामŤी के िलए ची एम के िविशʼ मूʞो ंकी एक तािलका देता šं,
 इसिलए िडया और अनुचंुबकीय के िलए ची एम कुछ उदाहरण आपको यहां मूʞो ंका एक िवचार देने के िलए देता šं,
 इसिलए मœ Ůितचंुबकीय के िलए एक तािलका को देखता šं तो िब˝थ माइनस  सोलह दशमलव चार गुणा दस से घटा पांच तो यह है ची 
मीटर तांबा शूɊ से शूɊ दशमलव नौ आठ दस से घटा पांच हीरा घटा दो दशमलव दो दस से घटा पांच सोना घटा तीन दशमलव पांच दस
घटा पांच चांदी घटा दो अंक  चार दस से पांच पानी माइनस पॉइंट नौ दस से माइनस पांच, जैसा िक आप यहां देख सकते हœ, 
संवेदनशीलता बŠत कम है और
 इसिलए ʄू लगभग है  एमयू शूɊ और सभी संवेदनशीलता मान नकाराȏक हœ ये Ůितचंुबकीय सामŤी उदाहरण हœ और मœ आपको 
पैरामैưेिटक सामŤी एʞूमीिनयम के िलए कुछ उदाहरण दंूगा, 
इसिलए यह ची एम यहां दो िबंदु एक दस से शİƅ शूɊ से पांच ɘैिटनम छɬीस दस से घटा पांच मैưीिशयम एक है  अंक दो दस से घटा
पांच टंगːन छह दशमलव आठ दस से घटा पांच यूरेिनयम चालीस दस शूɊ से पांच ऑƛीजन एक नɬे दस से घटा आठ गैडोलीिनयम 
अड़तालीस से घटा दो तो ये िफर से पैरामैưेिटक सामŤी के कुछ उदाहरण हœ और आप  यहां देख सकते हœ िक आमतौर पर संवेदनशीलता
मान एक से बŠत छोटे होते हœ और
 इसिलए दोनो ंŮितचंुबकीय और अनुचंुबकीय सामŤी के िलए पारगʄता का मूʞ मुƅ ̾थान के िलए पारगʄता के बŠत करीब है और 
अिधकांश गणनाओ ंमŐ इलेƃŌ ोमैưेिटƛ के लोग मान लŐगे िक ʄू आम तौर पर ʄू के बराबर है इन सामिŤयो ंमŐ आह हीरे मŐ चंुबकीय 
सामŤी मŐ लौहचंुबकीय सामŤी कहानी बŠत है  अलग है और जब हम सामŤी के गुणो ंपर चचाŊ करŐ गे तो हम करŐ गे िवशेष ŝप से हम 
फेरोमैưेिटक और एएच डायनामैưेिटक पैरामैưेिटक मैटेįरयʤ फेरोमैưेिटक मैटेįरयʤ के बीच पारगʄता मŐ बड़े अंतर की सराहना करने
मŐ सƗम होगें, िनिʮत ŝप से आप सभी जानते हœ िक ये आयरन वगैरह हœ जो आह हœ जो िक हœ  जो ̾थायी चंुबक बनाते हœ और बाहरी 
चंुबकीय Ɨेũ की अनुपİ̾थित मŐ भी चंुबकीयकरण की अनुपİ̾थित मŐ भी उनके पास एक बŠत मजबूत चंुबकीय Ɨेũ होता है,
 इसिलए 
हम एक उदाहरण पर चचाŊ करने के बाद तीन Ůितचंुबकीय पैरामैưेिटक और फेरोमैưेिटक सामिŤयो ंपर थोड़ा और िवˑार से चचाŊ करŐ गे।
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 मœ आपको यह िदखाने के िलए एɼीयर के िनयम के संशोिधत ŝप का उपयोग करने के एक उदाहरण पर िवचार करना चाहता šं िक 
चंुबकीय Ɨेũ की चंुबकीयकरण वगैरह की गणना उस सम˟ा मŐ करना संभव है िजसमŐ िसːम के भीतर एएच सामŤी है
 इसिलए उदाहरण जो मœ चाहता šं देखो िनɻिलİखत है मेरे पास एक िसलŐडर एक ढांकता Šआ िसलŐडर है और मœ वŢ पास कर रहा šं 
एक सोलनॉइड मŐ िकराया तो यह सोलनॉइड के तार हœ मœ यह मानने जा रहा šं िक िसːम असीम ŝप से लंबा है
 इसिलए यह वह तार है जो करंट ले जा रहा है
 इसिलए मुझे एक साइड ʩू बनाने दŐ  तो यह यहां िसलŐडर होगा तो साइड  ̊ʴ कुछ इस तरह िदखाई देगा
 इसिलए मेरे पास यहां सामŤी है इस तरफ से तारो ंके माȯम से करंट िनकल रहा है और करंट दूसरी तरफ पेज मŐ वापस जा रहा है 
इसिलए यहां से करंट आ रहा है और यह है  सामŤी तो अब पहले के उदाहरण मŐ मœने मान िलया था िक सामŤी पूरे सोलनॉइड को भर 
रही है अब Ɛा होता है यिद सामŤी पूरे सोलनॉइड को नही ंभरती है, लेिकन सामŤी सोलनॉइड का केवल एक िहˣा है,
 इसिलए जैसा िक मœने यहां खीचंा है, मेरे पास एक सोलनॉइड है जो  एक घुमावदार है और िफर से मुझे मान लŐ िक Ůित यूिनट लंबाई मŐn 
घुमावो ंकी संƥा है और मœ तार के िलए वतŊमान है
 इसिलए मœ सामŤी के अंदर चंुबकीय Ɨेũ की गणना करना चाहता šं
 इसिलए यह सामŤी यहां है
 इसिलए यह सामŤी  ची मा संवेदनशीलता िकमी चंुबकीय Ůणाली डेʐा आईएम है और इसके बाहर खाली जगह है
 इसिलए यहां यह एक है और इसके बाहर खेद है िक ची एम शूɊ है , माȯम को छोड़कर हर जगह है
 इसिलए ʄू इज़ ʄू नॉट िहयर ʄू इज़ ʄू नॉट िहयर ʄू इज़ ʄू नॉट है  एक ɘस िकमी मŐ यहाँ आप बाहर ʄू नॉट ʄू के बराबर हœ,
 इसिलए मœ गणना करना चाहता šं िक सोलनॉइड मŐ इस माȯम के अंदर और बाहर चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है , पहली चीज जो हम देखते हœ 
वह यह है िक िजस Ɨण मœ करंट पास करता šं, उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ सोलेनोइड मŐ करंट इस िदशा मŐ है
 इसिलए यह िदशा हैz 
 इसिलए सोलेनोइड के अंदर हर जगह चंुबकीय Ɨेũ इस िदशा मŐ होगा , बेशक कोई चंुबक नही ंहै कोई चंुबकीय Ɨेũ नही ंहै जैसा िक 
हमने पहले देखा है लंबे सोलनॉइड के बाहर चंुबकीय Ɨेũ शूɊ है
 इसिलए अब अंदर उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ यह चंुबकीय Ɨेũ इस माȯम को चंुबिकत करने जा रहा है और इस िदशा मŐ चंुबकीयकरण के 
साथ मा वतŊमान कैिनंग कंडƃर Ȫारा उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ उस माȯम को चंुबिकत करता है िजसमŐ ऊȰाŊधर िदशा मŐ चंुबकीयकरण होता
है और जैसा िक हमने देखा है िक यह चंुबकीयकरण 
इस सामŤी की सतह से गुजरने वाले वतŊमान के बराबर है, अब मœ एɼीयर के इस संशोिधत ŝप का उपयोग करना चाहता šं लॉ एƛ 
डॉट टीएल बराबर आई ůी एनƑोजर है जो एɼीयर का िनयम है िजसका उपयोग मœ 
हर जगह एच वेƃर की गणना के िलए करना चाहता šं Ɛोिंक यह समीकरण एच वेƃर के संदभŊ मŐ है मœ हर जगह एच वेƃर की गणना 
कŝंगा और इसके वेƃर से मœ गणना करने मŐ सƗम šं वी िबट तो अब मुझे आह इस आंकड़े को िफर से खीचंने दो तो यह अंदर की 
सामŤी है और मेरा वतŊमान ले जाने वाला कंडƃर यहां है अब मœ इस अिभɄ की गणना के िलए इस तरह एक लूप लेना चाहता šं यह मेरा 
अिभɄ अिभɄ एƛ डॉट डीएलई मुƅ उȖाह है  ऐसा करŐ  मुझे एक लूप लेने की आवʴकता है
 इसिलए पहले मुझे दो लूप लेने दŐ , एक यह लूप है और अब वह ढीला लूप है एक दो और याद रखŐ िक फ़ीʒ इस तरह है c c b m 
फ़ीʒ इस तरह है और फ़ीʒ भी ऐसा ही होगाh 
 इसिलए बराबर माइनस और बराबर ʄू नॉट इन वन ɘस ओके हैh is b by mu naught h m b n 
 इसिलए यह समीकरण हमने पहले इन दो समीकरणो ंको Ůाɑ िकया था जो हमने Ůाɑ िकए थे पहले आप समीकरणो ंको जानते हœ िक 
पी बराबर ʄू नॉट गुणा एक ɘस िकमी गुणा एच है और एच बी बाय ʄू नॉट माइनस एम है,
 इसिलए मœने पथ सी वन के िलए िफर से यही िलखा है,
 इसिलए िनिʮत ŝप से यहां एक चंुबकीय Ɨेũ भी है यह चंुबकीय Ɨेũ हर जगह पįरनािलका के भीतर है
 इसिलए इस पथ मŐ यह पथ माȯम मŐ Ůवेश नही ंकरता है मुझे पता है िक चंुबकीय Ɨेũ िदशा के साथ हैz 
 इसिलए यह है िदशा यहाँ ऊपर की िदशा िदशा चंुबकीय Ɨेũ समानांतर है  जेड अƗ के बाहर कोई चंुबकीय Ɨेũ नही ंहैz z 
 इसिलए पथ पर यह पथ शूɊ अिभɄ है इस पथ पर शूɊ है Ɛोिंक चंुबकीय Ɨेũ इस पथ के लंबवत है वाˑव मŐ यहां और यहां से कोई 
योगदान नही ंहै Ɛोिंक कोई चंुबक नही ंहै  आईसी Ɨेũ लेिकन पथ के इस िहˣे के इस पथ पर जो सोलनॉइड बी वेƃर के अंदर İ̾थत 
है, डीएल वेƃर के लंबवत है
 इसिलए यहां से कोई योगदान नही ंहै एच वेƃर भी पथ के लंबवत है
 इसिलए यहां से इंटीŤल का कोई योगदान नही ंहै और  यहाँ तो यिद यहाँ फ़ीʒ है तो यह समीकरण मुझे मŐ बताता है यिद h h h l 

यह लंबाई अब के बराबर है तो वतŊमान संलư संƥा Ɛा है,l n 
 इसिलए वतŊमान तार इसे पार कर रहे हœ
 इसिलए यह गुना गुना है  इस पथ को पार करने वाले छोरो ंकी संƥा गुना है Ɛोिंक Ůित इकाई लंबाई मŐ घुमावो ंकी n i l n l n 
संƥा है
 इसिलए गुना लंबाई इस ̾थान को पार करने वाले छोरो ंकी संƥा है , इनमŐ से Ůȑेक पथ मŐ एक धारा Ůवािहत होती है n I
 इसिलए कुल वतŊमान ŮिŢया गुजर रही है  नी है तो एच बराबर नी है और वेƃर ŝप मŐ एच वेƃर िनक कैप के बराबर है 
इसिलए यह आह है
 इसिलए यह चंुबकीय है यह इस Ɨेũ के बीच के Ɨेũ मŐ एच वेƃर है तो मुझे उह को कॉल करने दŐ  तो Ɨेũ के बीच  तार ओ सोलनॉइड f 
और माȯम यह एज वेƃर है िजससे मुझे यहाँ वेƃर िमलता हैx 
 इसिलए मुझे जो िमल रहा है वह यह है िक यिद यह इस Ɨेũ मŐ इस Ɨेũ मŐ के बराबर है Ɛोिंक यह पथ वाˑव मŐ इस Ɨेũ मŐ हैh 
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 इसिलए मœ šँ  इस Ɨेũ मŐ एच वेƃर की गणना अब मुझे पथ सी दो के िलए गणना करने दŐ  अब पथ सी दो के िलए यहां देखŐ िफर से मœ 
उसी कानून को लागू करता šं िजसकी कोई उʃीद नही ंहै,
 इसिलए यहां से कोई योगदान नही ंहै और इन दोनो ंके िलए पथ के इन दो िहˣो ंसे कोई योगदान नही ंहै।
  पथ एच वेƃर के िहˣे जो जेड िदशा के साथ हœ, वाˑिवक वेƃर के लंबवत हœ,
 इसिलए इन दो पथो ंसे कोई योगदान नही ंहै,
 इसिलए इस िहˣे से केवल योगदान ही आ रहा है,
 इसिलए यिद एच एच वेƃर है तो मुझे पता चलेगा िक एच बराबर है तो अगर  अगर मœ एच को इस तरह से कॉल करता šं जैसे िक मœ इसे 
एच Ůाइम कहता šं, तो अगर एƛ Ůाइम माȯम के भीतर एच वेƃर है तो पथ दो के िलए मœ एक ही समीकरण लागू करता šं एƛ डॉट 
डीएल बराबर है मœ मुƅ संलư šं
 इसिलए मुझे एƛ Ůाइम िमलेगा  एल कुल वतŊमान संलưक के बराबर है  अब कृपया इस समीकरण के दािहने हाथ मŐ याद रखŐ मेरे d 
पास केवल ůी करंट है कंडƕन करंट करंट है िक मœ तार से गुजर रहा šं इस पथ मŐ बाउंड करंट है लेिकन बाउंड करंट दािहने हाथ की 
तरफ दािहने हाथ मŐ Ůवेश नही ंकरता है पƗ मŐ केवल मुƅ धाराएँ होती हœ,
 इसिलए मुझे केवल दािहने हाथ की मुƅ धाराओ ंके बारे मŐ परेशान होना पड़ता है , बाȯ धाराएँ पहले से ही िकनारे के वेƃर मŐ समािहत
हœ Ɛोिंक बाȯ धाराएँ वेƃर मŐ िनिहत हœ जो वाˑव मŐ इसके कारक के एक भाग के ŝप मŐ समािहत हœ।m 
 ůी करंट वह है जो मœ šं िजसके बारे मŐ मुझे दािहने हाथ की ओर से परेशान होना पड़ता है और ůी करंट िफर से लंबाई से होकर l 
गुजरता है यिद यह लंबाई पहले की तरह ही है जो के बराबर है तो यह के बराबर है जो  इसका मतलब है िक एच Ůाइम l nil nil 
नी के बराबर है और एस Ůाइम वेƃर िनक के बराबर है जो एच वेƃर के बराबर है एƛ वेƃर िनक एƛ Ůाइम िनक है तो Ɛा हो रहा 
है तो यह सामŤी एच है  यिद ये पįरनािलका के पूवाŊŤह हœ तो यहाँ के बराबर है यहाँ समान हैh nik h 
 इसिलए पįरनािलका के भीतर पूरे Ɨेũ मŐ समान है और िनिʮत ŝप से बाहर शूɊ हैh h 
 इसिलए वेƃर हर जगह िनक के बराबर है h 

भीतर यह तो एच वेƃर यहाँ हर जगह एक ही है सोलनॉइड के बाहर सोलनॉइड के भीतर एच वेƃर शूɊ हैah 
 इसिलए 
सतह की धाराओ ंके बारे मŐ कुछ भी जाने िबना माȯम की संपिȅ के बारे मŐ कुछ भी जाने िबना बाȯ धाराओ ंवगैरह मœ अब एƛ वेƃर 
की गणना करने मŐ सƗम šं संभव बनाया गया Ɛोिंक मुझे पता था िक समŝपता तकŘ से बी वेƃर लंबवत है एम वेƃर लंबवत है एच 
वेƃर लंबवत है और बी शूɊ के बाहर शूɊ है एच शूɊ के बाहर शूɊ है,
 इसिलए इन सभी तकŘ का उपयोग मœने चंुबकीय Ɨेũ Ůाɑ करने के िलए िकया था समŝपता के तकŘ पर आधाįरत सोलनॉइड अभी भी 
माɊ हœ और इससे मुझे इस एकीकरण को बाईं ओर करने मŐ मदद िमली है, इस 
तȚ के बावजूद िक मुझे सटीक जानकारी नही ंथी  का मान है और इससे मुझे इस सम˟ा के िलए पįरनािलका के भीतर और y h 
पįरनािलका के बाहर वेƃर का पता लगाने मŐ मदद िमली h 
है,
 इसिलए वेƃर समान है चाहे आप इस माȯम के भीतर माȯम के भीतर हो ंया माȯम के बाहर जब तक आप सोलनॉइड एच वेƃर h 
के भीतर हœ अब मुझे पता है िक एƛ वेƃर और बी वेƃर बी के बीच संबंध एक ɘस ची एम मŐ एच के बराबर है,
 इसिलए जो माȯम मœ अंदर डाल रहा šं मœ संबंिधत होने के िलए रैİखक होने का अनुमान लगा रहा šं आह के िलए एक समीकरण एम 
बराबर है ची एमएच िजसे मœने पेश िकया था
 इसिलए बी बराबर है ʄू के बराबर ची एमएच मŐ तो मुझे अब मुझे गणना करने की आवʴकता है िक मुझे यहां चंुबकीय Ɨेũ की गणना 
करने की आवʴकता है और िनिʮत ŝप से चंुबकीय  बाहर का Ɨेũ शूɊ है बी शूɊ के बाहर है
 इसिलए मुझे गणना करने की आवʴकता है िक यहां सामŤी के भीतर सोलनॉइड की सामŤी के भीतर बी वेƃर Ɛा है और सामŤी और
सोलेनोइड के तारो ंके बीच तो मुझे िफर से आकिषŊत करने दŐ  तो यह यहां माȯम है  थे तार तो मुझे इस Ɨेũ को एक कहते हœ और यह Ɨेũ
दो है
 इसिलए Ɨेũ मŐ एक ची मीटर शूɊ है Ɛोिंक कोई माȯम नही ंहै इस Ɨेũ मŐ एक भी शािमल है इस भाग को शािमल करŐ  यही कारण है 
Ɛोिंक याद रखŐ यह सामŤी है और तार जा रहे हœ यह ठीक है तो इस िसलŐडर के बाहर यह पूरी चीज है वाˑव मŐ सोलनॉइड के भीतर 
एक िदया गया है
 इसिलए बी ʄू नॉट एच के बराबर है जो ʄू नॉट के बराबर है
 इसिलए इस Ɨेũ मŐ चंुबकीय Ɨेũ ʄू नॉट िनक है और कृपया चचाŊ को याद करŐ  पįरनािलका मŐ यह वैसा ही होता है जैसे िक समŝपता के
कारण इस सम˟ा के िलए अंदर कोई माȯम नही ंथा ऐसा होता है िक यहाँ चंुबकीय Ɨेũ वेƃर वैसा ही है जैसे िक यहाँ कोई सामŤी b 
नही ंथी अब ऐसा Ɛो ंहो रहा है  तȚ यह है िक कारण के अंदर एक सामŤी है, कृपया याद रखŐ िक सामŤी चंुबकीय Ɨेũ की वजह से 
चंुबकीय है इस सामŤी का चंुबकीयकरण इस Ůकार है यह चंुबकȕ बराबर है इस तरह की सतह से धाराएं एक पįरनािलका के बराबर 
होती हœ जो िक यह पįरनािलका है और उस पįरनािलका के बाहर कोई चंुबकीय Ɨेũ नही ंहै , मœ आपको िफर से तकŊ  देता šं िक यह कैसे 
होता है िक इस Ɨेũ Ɨेũ मŐ चंुबकीय Ɨेũ समान होता है सामŤी की अनुपİ̾थित मŐ चंुबकीय Ɨेũ के ŝप मŐ यह िनɻिलİखत तकŊ  के कारण 
होता है जब मœ सोलनॉइड के माȯम से एक करंट पास करता šं जो करंट उस सामŤी को चंुबिकत करता है जो सामŤी का चंुबकीयकरण

अƗ के साथ होता है तो यह चंुबकीयकरण की ओर जाता है यिद Ůभावी ŝप से बराबर है इस सामŤी की सतह पर सतही धारा जो z 
इस धारा की तरह जा रही है यह सतह धारा इस आयाम के एक पįरनािलका के बराबर है और पįरनािलका का यह आयाम अपने आयाम 
के बाहर एक चंुबकीय Ɨेũ का उȋादन नही ंकरता है और
 इसिलए यहां चंुबकीय Ɨेũ मुƥ ŝप से केवल िकसके Ȫारा उȋɄ होता है  ये धाराएँ और इस धारा से नही ंऔर
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 इसिलए यहाँ चंुबकीय Ɨेũ वैसा ही है जैसे िक कोई सामŤी नही ंथी अब Ɨेũ के बारे मŐ Ɛा दो Ɨेũ दो बी बराबर ʄू नॉट मŐ एक ɘस ची 
एम गुणा एच के बराबर है जो ʄू के बराबर है एक ɘस ची एमएच नी बार है और यह भी ʄू टाइʈ नी के बराबर है
 इसिलए जो कुछ Šआ है वह अंदर चंुबकȕ है माȯम के भीतर चंुबकीय Ɨेũ को एमयू टाइʈ मŐ बदल िदया है, बाहर चंुबकीय Ɨेũ ʄू 
नॉट िनक है
 इसिलए सामŤी के अंदर चंुबकीय Ɨेũ बाहर चंुबकीय Ɨेũ से अलग है और यह पैरामैưेिटक और Ůितचंुबकीय के िलए िनिʮत ŝप से 
एमयू और ʄू के बीच इस अंतर पर िनभŊर करता है एमयू ʄू के बŠत करीब है
 इसिलए सामŤी के अंदर और सामŤी के बाहर चंुबकीय Ɨेũ लगभग एक दूसरे के बराबर हœ लेिकन वे थोड़ा अलग हœ अब यह भी 
िदलच˙ है िक Ůितचंुबकीय सामŤी के िलए ची एम नकाराȏक है िजसका अथŊ है िक एमयू से कम है  ʄू नॉट िजसका मतलब है िक 
सामŤी के अंदर चंुबकीय Ɨेũ बाहर चंुबकीय Ɨेũ से थोड़ा कम है Ɛोिंक ʄू ʄू से कम है ची एम नकाराȏक है 
 इसिलए ʩास सामŤी के िलए सामŤी के अंदर चंुबकीय Ɨेũ पैरामैưेिटक सामŤी के िलए बाहर चंुबकीय Ɨेũ से थोड़ा कम है ची एम 
सकाराȏक है ʄू ʄू से बड़ा है,
 इसिलए सामŤी के अंदर चंुबकीय Ɨेũ बाहर चंुबकीय Ɨेũ से थोड़ा अिधक है
 इसिलए उपİ̾थित  सामŤी िविभɄ भागो ंमŐ चंुबकीय Ɨेũ को संशोिधत करती है और इस सम˟ा मŐ िजसमŐ बŠत अिधक समŝपता है, 
हम हर जगह चंुबकीय Ɨेũ की गणना करने के िलए एɼीयर के िनयम के संशोिधत ŝप का उपयोग करने मŐ सƗम हœ, वाˑव मŐ हम इस 
माȯम के चंुबकीयकरण की गणना भी कर सकते हœ।
 
हमŐ याद है िक ची एम इन एच है जो िक ची एम नी के के बराबर है
 इसिलए हमŐ यहां चंुबकȕ िमल गया है अब आप यहां देखते हœ िक डायमैưेिटक ची एम नकाराȏक है
 इसिलए मुझे यहां िफर से आंकड़ा खीचंने दŐ  तािक अगर मेरे पास एक डायनामैưेिटक कोर हो तो इसका मतलब है िक अगर  यह माȯम 
Ůितचंुबकीय चंुबकीयकरण था एक अनुचंुबकीय के िलए इस तरह है एम इस तरह है बी और एच इस तरह हœ दोनो ंमामले बी और एच जेड
के साथ हœ इस मामले मŐ िदशा चंुबकीयकरण िवपरीत है और
 इसिलए अब यह याद रखŐ िक यह नीचे की ओर चंुबकीयकरण वाˑव मŐ िवपरीत िदशा मŐ वतŊमान के बराबर है और वतŊमान मŐ वाˑव मŐ 
चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ होता है जो िक डायामैưेिटक मŐ वतŊमान ले जाने वाले कंडƃर Ȫारा उȋािदत िदशाȏक चंुबकीय Ɨेũ के िवपरीत होता
है ।
 सामŤी चंुबकȕ नीचे की ओर है यह नीचे की ओर चंुबकीयकरण इस बाȯ धारा के कारण इस नीचे की िदशा मŐ एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ
करता है और यह वतŊमान वाहक कंडƃर Ȫारा उȋािदत िदशाȏक चंुबकीय Ɨेũ के िवपरीत है और
 इसिलए सामŤी के अंदर चंुबकीय Ɨेũ चंुबकीय Ɨेũ से थोड़ा कम है अनुचंुबकीय पदाथŘ के बाहर चंुबकीयकरण की िदशा समान होती है 
और
 इसिलए चंुबकीय Ɨेũ को कंुडली के समान िदशा मŐ उȋɄ करता है और
 इसिलए यह कंुडल के चंुबकीय Ɨेũ मŐ जुड़ जाता है और अनुचंुबकीय सामŤी के अंदर चंुबकीय Ɨेũ बाहर चंुबकीय Ɨेũ से थोड़ा अिधक 
होता है।
 और यही कारण है िक हम पाते हœ िक ʩास सामŤी के अंदर चंुबकीय Ɨेũ कम होने की संभावना है , पैरामैưेिटक सामŤी के अंदर 
चंुबकीय Ɨेũ हवाई Ɨेũ की तुलना मŐ थोड़ा बढ़ गया है ,
 इसिलए मुझे एक आकृित बनाने दŐ  तािक मœ Ţॉस सेƕन को देख सकंू जो िदखता है इस तरह तो यह सामŤी है और मान लीिजए िक यह
कंुडल है तो यह यहां का तार है और यह यहां की सामŤी है तो मुझे कुछ आंकड़े खीचंने दŐ  मान लीिजए िक मœ एच बनाम İ̾थित खीचंना 
चाहता šं
 इसिलए एच शूɊ के बाहर है शूɊ बाहर और एच हर जगह समान है एच चंुबकीय सामŤी के अंदर ढांकता Šआ अंदर समान है 
सोलनॉइड के भीतर चंुबकीय सामŤी के बाहर यह वही है एच हर जगह İ̾थर है और अगर मœ बी ɘॉट करना चाहता šं और अगर मुझे 
लगता है िक यह पैरामैưेिटक बी है  0 बाहर बी बाहर की तुलना मŐ थोड़ा बढ़ा Šआ है
 इसिलए बी अंदर एक पैरामैưेिटक मŐ बी से थोड़ा अिधक है एक Ůितचंुबकीय मŐ बी अंदर एक डायमा के िलए बाहर की तुलना मŐ थोड़ा 
कम होगा एक अनुचंुबकीय सामŤी के िलए चंुबकीय यह इस तरह है
 इसिलए मœ एक बŠत ही सरल उदाहरण के िलए जो िदखाने मŐ सƗम šं वह यह है िक मœ यह पता लगाने के िलए एɼीयर के िनयम के 
संशोिधत ŝप का उपयोग करने मŐ सƗम šं िक 
एक सोलेनोइड के अंदर चंुबकीय Ɨेũ Ɛा है िजसमŐ एए है मȯ सोलनॉइड के भीतर कोर हमारी चचाŊ ने माना है िक कोर मŐ एक रैİखक 
संवेदनशीलता है मœ इस सम˟ा पर आऊंगा िक Ɛा होता है यिद कोर फेरोमैưेिटक सामŤी से बना होता है जब हम फेरोमैưेिटǚ पर 
थोड़ा और िवˑार से चचाŊ करते हœ और इससे मुझे संकेत िमलेगा िक अंतर Ɛा है अंदर एक पैरामीिटŌ क या Ůितचंुबकीय सामŤी और एक
लौहचंुबकीय सामŤी को अंदर रखने के बीच , एɼीयर के िनयम का यह ŝप िजसे हम िलखने मŐ सƗम हœ, एɼीयर के िनयम का एक 
बŠत ही उपयोगी ŝप है, एɼीयर के िनयम का यह ŝप बŠत उपयोगी है और यह हमारी मदद कर सकता है यह फॉमŊ एɼीयर के 
िनयम का बŠत उपयोगी ŝप है और यह फॉमŊ हमŐ बड़ी संƥा मŐ सम˟ाओ ंको हल करने मŐ मदद कर सकता है और मुझे इस फॉमूŊले 
का उपयोग करने मŐ बस इतना ही पता होना चािहए  ůी करंट जो सिकŊ ट से गुजर रहा है, जो िक मœ कंडƃरो ंसे गुजर रहा šं और बाउंड 
करंट वगैरह जो मैưेटाइजेशन के कारण होते हœ , वेƃर की पįरभाषा मŐ समािहत हœ और अगर मेरी सम˟ा मŐ समŝपता है तो इसे हलh 
करना संभव है  बाएं हाथ की ओर भी और अंत मŐ चंुबकीय Ɨेũ एच वेƃर चंुबकȕ की गणना करŐ  और इसी तरह एɼीयर के कानून का 
संशोिधत ŝप बŠत उपयोगी है,
 इसिलए हमने अब तक जो िकया है वह पेश िकए गए चंुबकȕ को देखा जाता है Ɛोिंक Ůित इकाई माũा मŐ िȪŬुवीय Ɨण से पता चलता 
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है िक चंुबकीयकरण होता है  एक सतह वतŊमान एकसमान चंुबकीयकरण सतह की धारा की ओर जाता है और वह सतह वतŊमान एक 
चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करती है और कुल चंुबकीय Ɨेũ चंुबकीय Ɨेũ का योग होता है िजसे आपने बाहरी ŝप से उȋɄ िकया है और 
चंुबकीय Ɨेũ माȯम के चंुबकीयकरण चंुबकीयकरण Ȫारा उȋɄ होता है ,
 इसिलए अब मœ चाहता šं  िविभɄ Ůकार की सामिŤयो ंपर चचाŊ करने के िलए िविभɄ Ůकार के मीिडया िजनमŐ चंुबकीय गित होती है  
rties
 इसिलए जैसा िक मœने पहले उʟेख िकया है, चंुबकीय सामŤी के तीन Ůाथिमक वगŊ हœ Ůितचंुबकीय पैरामैưेिटक और फेरोमैưेिटक 
डायमैưेिटक पैरामैưेिटक और फेरोमैưेिटक तीन Ůकार के मीिडया हœ िजनमŐ चंुबकीय गुण होते हœ िजनमŐ अलग-अलग चंुबकीय गुण होते हœ
और िनिʮत ŝप से कुछ अɊ सामिŤयां हœ िजɎŐ आप नही ंकरŐ गे यहां पाǬŢम मŐ चचाŊ करŐ ,
 इसिलए पहले मœ Ůितचंुबकीय गुणो ंके बारे मŐ कुछ चचाŊ करना चाहता šं और अंत मŐ फेरोमैưेिटǚ अब ये आयामी सामŤी Ɛा हœ जो 
आप परमाणुओ ंको देखते हœ सबसे पहले िकसी भी मैिटŌ ƛ मŐ बड़ी संƥा मŐ परमाणु होते हœ और Ůȑेक परमाणु मŐ Ůोटॉन ɊूटŌ ॉन होते हœ 
और  इलेƃŌ ॉन ये इलेƃŌ ॉन अिनवायŊ ŝप से नािभक के चारो ंओर कƗाएँ बना रहे हœ और जब इलेƃŌ ॉनो ंकी नािभक के चारो ंओर एक 
कƗा होती है जैसा िक हमने कुछ समय पहले चचाŊ की थी िक यह कƗीय गित मुझे इलेƃŌ ॉन गित के िलए एक चंुबकीय Ɨण देती है और 
इसे कƗीय चंुबकीय Ɨण कहा जाता है
 इसिलए इलेƃŌ ॉन  मेरे शा˓ीय मŐ िचũ मœ मान लंूगा िक इलेƃŌ ॉन घूम रहे हœ, लेिकन नािभक के चारो ंओर घूम रहे हœ, लेिकन आह को गुणों
का वणŊन करने के िलए Ɠांटम यांिũकी का उपयोग करना होगा,
 इसिलए मœ देखता šं िक नािभक के चारो ंओर इलेƃŌ ॉनो ंकी कƗीय गित या कƗीय गित एक कƗीय चंुबकीय Ɨण उȋɄ करती है जैसा 
िक मœने उʟेख िकया है  इससे पहले िक इलेƃŌ ॉनो ंमŐ भी एक İ˙न होता है, जो िक ūʩमान और आवेश की तरह ही इलेƃŌ ॉन का एक 
अंतिनŊिहत गुण होता है और उस İ˙न मŐ एक संबȠ चंुबकीय Ɨण भी होता है,
 इसिलए इन इलेƃŌ ॉनो ंमŐ कƗीय चंुबकीय Ɨण और İ˙न चंुबकीय Ɨण दोनो ंहोते हœ और परमाणु मŐ बड़ी संƥा मŐ होते हœ  इलेƃŌ ॉनो ंऔर
 इसिलए परमाणु के कुल चंुबकीय Ɨण की गणना करने के िलए मुझे कुल चंुबकीय Ɨण Ůाɑ करने के िलए कƗीय गित के चंुबकीय Ɨणो ं
और İ˙न चंुबकीय Ɨणो ंको जोड़ने की आवʴकता है, अब यह कई परमाणुओ ंमŐ संभव है िक जब आप सभी चंुबकीय Ɨणो ंको जोड़ते 
हœ सभी घटक इलेƃŌ ॉन आप पाते हœ िक वे सभी एक दूसरे को रȞ कर देते हœ , िजसके पįरणामˢŝप परमाणु मŐ नही ंहोता है  कोई ss 
आंतįरक चंुबकीय Ɨण हमारी चचाŊ इलेƃŌ ोːैिटƛ को याद करŐ  जहां मेरे पास एक नािभक के साथ एक परमाणु सकाराȏक चाजŊ 
नािभक और एक इलेƃŌ ॉन बादल नकाराȏक और सकाराȏक चाजŊ के कŐ ū थे यिद वे कŐ ū मŐ मेल खाते हœ तो इसका िवद्युत िȪŬुवीय 
Ɨण शूɊ है
 इसिलए परमाणु करता है इसी तरह एक िवद्युत िȪŬुवीय Ɨण को संसािधत नही ंकरते हœ, मेरे पास परमाणु हœ िजनमŐ चंुबकीय Ɨण कƗीय
गित और इलेƃŌ ॉनो ंके İ˙न Ȫारा िनधाŊįरत िकया जाता है और परमाणुओ ंमŐ इस तरह से इलेƃŌ ॉन होते हœ िक जब आप कƗीय चंुबकीय 
Ɨणो ंको जोड़ते हœ और चंुबकीय İ˙न करते हœ  सभी इलेƃŌ ॉनो ंके Ɨण जो आप पाते हœ, उसका कोई शुȠ चंुबकीय Ɨण नही ंहै,
 इसिलए यिद आपके पास यह सामŤी है तो परमाणु यहां सामŤी का िहˣा हœ और परमाणुओ ंमŐ आंतįरक चंुबकीय Ɨण नही ंहै
 इसिलए इस सामŤी से जुड़ा कोई चंुबकीय Ɨेũ नही ंहै अब जब मœ इस सामŤी को चंुबकीय Ɨेũ मŐ रखता šं तो चंुबकीय Ɨेũ अब माȯम 
मŐ चंुबकीयकरण को Ůेįरत करता है अब हम िडˋ करŐ गे  एक बŠत ही महȕपूणŊ कानून है जब हम िवद्युत चुɾकीय Ůेरण के अगले 
िवषय पर चचाŊ करते हœ िक एक कानून है िजसे ले̢ज़ का िनयम कहा जाता है और ले̢ज़ के िनयम के कारण हम जो पाते हœ वह 
चंुबकीयकरण है इन परमाणुओ ंका चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण लागू चंुबकीय Ɨेũ के िवपरीत िदशा मŐ िनदő िशत होता है
 इसिलए  अगर मœ परमाणुओ ंके चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨणो ंको लंबवत ŝप से चंुबकीय Ɨेũ लागू करता šं 
जो इसे Ůेįरत करता है बाहरी चंुबकीय Ɨेũ परमाणुओ ंके चंुबकीय Ɨणो ंको Ůेįरत करता है और वे Ůेįरत चंुबकीय Ɨण नीचे की ओर 
इशारा कर रहे हœ और यह लŐस कानून Ȫारा Ůाɑ िकया जाता है और यह चंुबकीय Ɨण अब इंिगत करता है चंुबकीय Ɨेũ के िवपरीत िदशा
 इसिलए यह उन सामिŤयो ंमŐ होता है िजɎŐ Ůितचंुबकीय पदाथŊ कहा जाता है,
 इसिलए Ůितचंुबकीय पदाथŘ मŐ ऐसे परमाणु होते हœ िजनमŐ कोई आंतįरक चंुबकीय िȪŬुवीय Ɨण नही ंहोता है और जब आप इसे बाहरी 
चंुबकीय Ɨेũ मŐ रखते हœ तो Ůȑेक परमाणु एक छोटा िȪŬुवीय चंुबकीय िȪŬुव बन जाता है और ये िȪŬुव होते हœ  सभी उɉुख िवपरीत ŝप
से लागू चंुबकीय Ɨेũ के िलए िनदő िशत  डी और जब आप इस चंुबकीय Ɨेũ बाहरी चंुबकीय Ɨेũ को हटाते हœ तो परमाणु िफर से अपने 
िȪŬुवीय Ɨणो ंको खो देते हœ और वे सभी िबना िकसी Ɨण के िफर से बन जाते हœ,
 इसिलए इन सामिŤयो ंमŐ उȋɄ चंुबकीयकरण बाहरी चंुबकीय Ɨेũ पर िनभŊर करता है,
 इसिलए मुझे यहां परमाणु िलखने दŐ   घटक परमाणुओ ंका कोई आंतįरक िȪŬुवीय Ɨण नही ंिȪŬुव 
बाहरी चंुबकीय Ɨेũ Ůेįरत िȪŬुवीय Ȫारा Ůेįरत होता है जो बाहरी लागू चंुबकीय Ɨेũ के िवपरीत िनदő िशत होता है और जब बाहरी Ɨेũ हटा 
िदया जाता है तो चंुबकीयकरण गायब हो जाता है यही कारण है िक िȪŬुवीय Ɨण िवपरीत िदशा मŐ इंिगत कर रहे हœ  चंुबकीय Ɨेũ है िक 
संवेदनशीलता नकाराȏक है और यह िदलच˙ है िक इन Ůितचंुबकीय पदाथŘ को एक सजातीय Ɨेũ मŐ 
उǄ Ɨेũ के Ɨेũो ंसे छोटे बी मŐ धकेल िदया जाता है, अथाŊत यिद आप एक चंुबकीय Ɨेũ मŐ एक समान चंुबकीय Ɨेũ मŐ एक Ůितचंुबकीय 
सामŤी रखते हœ तो वे इसके बजाय चंुबकीय Ɨेũ से दूर धकेल िदए जाते हœ  आकिषŊत होने के कारण उɎŐ दूर धकेल िदया जाता है और यह
एक बŠत ही Ƒािसक डायोमैưेिटक सामŤी है और यह Ůितचंुबकȕ वाˑव मŐ सभी सामिŤयो ंमŐ मौजूद है और तापमान से ˢतंũ है
 इसिलए यह सामŤी का एक वगŊ है िजसकी हमने आज चचाŊ की है िक मœ अगली कƗा मŐ Ɛा कŝंगा।
 
पैरामैưेिटक मैटेįरयʤ और कुछ अɊ गुणो ंनामक सामŤी के दूसरे वगŊ पर चचाŊ करने के िलए और िफर हम फेरोमैưेिटक मैटेįरयʤ 
और उनके गुणो ंके बारे मŐ थोड़ा और िवˑार से देखŐगे और वे इस तरह के मजबूत चंुबकीय Ɨेũ कैसे उȋɄ करने मŐ सƗम हœ, धɊवाद 
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