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इकाई -III धारा के चुं बकीय तथा चुं बकत्व 

Chapter -0 5चुं बकत्व एिं द्रव्य 

चुं बक(Magnet):- िह पदाथथ जो िोह पदाथों को अपनी 

और आकवषथत करता है तथा स्वतंत्रता पूिथक िटकाए जाने 

पर हमेशा भौगोलिक उत्तर दलिण वदशा में ठहरता है चुं बक 

कहिाता है।  

 चुं बक शब्द यूनान के एक द्वीप “मैग्नीलशया” के नाम से 

उत्पन्न हुआ है जहां सबसे पहिे चुम्बकीय अयस्को के 

भंडार वमिे थे।  

 प्राचीन काि में ग्रीस में एलशया माइनर के मैग्नीलशया में 

एक ऐसे पदाथथ की खोज हुई लजसमें िोहे, कोबाल्ट 

और वनकि को आकवषथत करने की िमता थी। इस 

धालत्वक पदाथथ को उलचत स्थान के नाम पर मैग्नेटाइट 

तथा इस पररघटना को चुं बकत्व कहा गया।  

 इसे स्वतंत्रता पूिथक िटकाने पर यह उत्तर दलिण वदशा 

में ठहरता है अतः  वदशा बताने के कारण इसे वदख 

सूचक पत्थर भी कहा गया।  

 चुम्बक का रासायवनक नाम फेरस ऑक्साइड (Fe3 O4 

) होता है। 

 चुं बक कािे भूरे रंग की प्राकृवतक पदाथथ है लजसे ब्लैक 

स्टोन (Black Stone)या िोड स्टोन (Lode 

stone) या लिवडंग स्टोन (Leading Stone)या 

वकलसंग स्टोन( kissing stone) के नाम से भी जाना 

जाता है। 

❖ चुं बक के प्रकार :- मुख्यतः  चुं बक दो प्रकार के होते हैं।  

1. प्राकृवतक चुं बक(Natural magnate) 

2. कृवत्रम चुं बक(Artificial magnate) 

1. प्राकृवतक चुं बक (Natural magnate):- िह चुं बक 

जो प्रकृवत से प्राप्त अयस्क Fe3O4 लजसे मैग्नेटाइट कहते हैं 

से बनी होती है िह प्राकृवतक चुं बक कहिाती है।  

➢ प्राकृवतक चुं बक अवनयवमत या अवनलित आकार के होते 

हैं। इनका चुं बकत्व बहुत कम होता है। अतः  इनका 

प्रायोवगक कायथ में उपयोग नही ंकरते हैं ।  

2. कृवत्रम चुं बक (Artificial magnate):- िे चुं बक जो 

मानि द्वारा वनवमथत वकए जाते हैं कृवत्रम चुं बक कहिाते हैं। 

इनकी आकृवत वकसी भी प्रकार की रखी जा सकती है। जैसे 

– छड़ चुं बक, नाि चुं बक, चुं बकीय सुई आवद। 

 कृवत्रम चुम्बक भी दो प्रकार के होते हैं- 

(i) स्थायी चुम्बक (stable magnate)  

(ii)  अस्थायी चुम्बक (unstable magnate)  

 (i) स्थायी चुम्बक:- िे 'चुम्बक लजनका चुम्बकत्व शीघ्र नष्ट 

नही ंहोता, स्थायी चुम्बक कहिाते हैं। ये इस्पात, कोबाल्ट 

तथा वनवकि के बनाये जाते हैं । 

(ii) अस्थायी चुम्बक तथा विद्युत चुम्बक:- िह चुम्बक 

लजसका चुम्बकत्व स्थायी नही ंहोता, बल्कि शीघ्र नष्ट हो 

जाता है तथा लजसे इच्छानुसार कभी भी चुम्बवकत अथिा 

विचुम्बवकत वकया जा सकता है, अस्थायी चुम्बक कहिाता 

है। 

Note :- 

❖ ध्रुि(magnetic pole):- चुम्बक के दोनो ंलसरो ं

पर दो ऐसे वबन्द ुहोते हैं लजन पर चुम्बक की 

आकषथण शवि अलधकतम होती है। इन्हें चुम्बकीय 

ध्रुि कहते हैं। 

❖  प्रते्यक चुम्बक के दो ध्रुि होते हैं-उत्तरी ध्रुि 

(north pole) तथा दलिणी ध्रुि (south 

pole)। 

❖  छड़-चुम्बक को स्वतंत्रतापूिथक िटकाने पर उसका 

जो ध्रुि उत्तर की ओर रहता है, उसे उत्तरी ध्रुि 

तथा जो ध्रुि दलिण की ओर रहता है, उसे दलिणी 
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ध्रुि कहते हैं। दोनो ंध्रुिो ंको वमिाने िािी सरि 

रेखा को चुम्बक की चुम्बकीय अि (magnetic 

axis) कहते हैं। 

❖ चुम्बक के गुण  

I.वकसी भी चुम्बक के दोनो ंध्रुिो ंको पृथक् करना असम्भि 

है अथाथत् अकेिे उत्तरी ध्रुि अथिा अकेिे दलिणी ध्रुि का 

अल्कित्व संभि नही ंहै। 

II. चुम्बक चुम्बकीय पदाथों, जैसे-िोहा, वनवकि, 

कोबाल्ट, को अपनी ओर आकवषथत करता है। 

III. चुम्बक को स्वतंत्रतापूिथक िटकाने पर यह सदैि 

उत्तर-दलिण वदशा में ही ठहरता है।  

IV.  चुम्बक के सजातीय ध्रुिो ंमें परस्पर प्रवतकषथण 

तथा विजातीय ध्रुिो ंमें परस्पर आकषथण होता है। 

V. चुम्बक चुम्बकीय पदाथों में प्रेरण द्वारा चुम्बकत्व 

उत्पन्न करता है।  

VI. चुम्बक को गमथ करने पर, बार-बार ऊपर से वगराने 

पर, हथौड़े आवद से पीटने पर, वघसने पर उसका चुम्बकत्व 

नष्ट होता है। 

❖ छड़ चुम्बक(The bar magnet):-एक छड़ चुं बक 

आम तौर पर चुं बक का एक आयताकार टुकड़ा होता है 

लजसमें समान शवि के दलिण और उत्तरी ध्रुि होते हैं 

जो थोड़ी दरूी से अिग होते हैं। 

 

❖ चुं बकीय िेत्र रेखाएं(The magnetic field 

lines):-चुं बकीय िेत्र रेखाएं,चुं बक के अंदर और 

आसपास की काल्पवनक रेखाएं होती हैं। 

❖ चुं बकीय िेत्र रेखाओ ंके गुण 

1.चुं बकीय िेत्र की रेखाएं िक्र रेखाएं होती हैं और यह 

उत्तरी ध्रुि से वनकिकर दलिणी ध्रुि पर समाप्त होती हैं। 

2. चुं बकीय िेत्र रेखाएं कभी भी एक दसूरे को नही ंकाटती 

हैं। 

3. दलिणी और उत्तरी ध्रुिो ंके पास, चुं बकीय िेत्र की 

रेखाएं सघन िािी और दरू-दरू तक फैिी हुई हैं। 

4.िेत्र रेखा पर खीचंी गई स्पशथ रेखा उस वबंद ुपर चुं बकीय 

िेत्र की वदशा बताती है। 

❖ चुं बकत्व से जुड़ी कुछ महत्वपूणथ पररभाषा(Some 

important definition connected with 

magnetism) 

 एकसमान चुं बकीय िेत्र(uniform magnetic 

field):- वकसी िेत्र में चुं बकीय िेत्र एक समान 

होता है ,यवद उस िेत्र के सभी वबंदओु ंपर समान 

सामर्थ्थ और समान वदशा हो। 

 असमान  चुं बकीय िेत्र(Non uniform 

magnetic field):- वकसी िेत्र में चुं बकीय िेत्र 

असमान होता है यवद िेत्र में अिग अिग वबंदओु ंपर 

अिग-अिग सामर्थ्थ  होती है। 

 चुं बकीय विषुित रेखा(Magnetic Equator):- 

चुम्बक के कें द्र से होकर चुं बकीय अि पर समकोण 

पर जाने िािी रेखा चुम्बक की चुं बकीय विषुित रेखा 

कहिाती है। 

 

 

 कूिम्ब का चुं बकत्व का व्युत्क्रम िगथ 

वनयम(Coulomb’s Inverse Square Law Of 

Magnetism) 
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“दो चुं बकीय ध्रुिो ंके बीच आकषथण या प्रवतकषथण का बि 

उनकी ध्रुि सामर्थ्थ  के गुणनफि के समानुपाती होता है 

और उनके बीच की दरूी के िगथ के व्युत्क्रमानुपाती होता 

है।“ 

 

 

 

𝐹 ∝ 𝑞𝑚𝐴
𝑞𝑚𝐵

… … . (𝑖) 

𝐹 ∝
1

𝑟2
… … . (𝑖𝑖) 

𝐹 ∝ 𝑘
𝑞𝑚𝐴

𝑞𝑚𝐵

𝑟2
 

𝐹 =
𝜇0

4𝜋

𝑞𝑚𝐴
𝑞𝑚𝐵

𝑟2
 

सवदश रूप में, 

�⃗� =
𝜇0

4𝜋

𝑞𝑚𝐴
𝑞𝑚𝐵

𝑟2
�̂� 

जहााँ  k एक समानुपाती वनयतांक है लजसका मान आसपास 

के माध्यम पर वनभथर करता है।  एस.आई. इकाई में, मुि 

स्थान के लिए k का मान है 

𝑘 =
𝜇0

4𝜋
≈ 10−7𝐻𝑚−1 

जहां 𝜇0 मुि स्थान (िायु या वनिाथत) की आपेलिक 

पारगम्यता है। 

 एक समान चुं बकीय िेत्र में चुं बकीय वद्वध्रुि (छड़ 

चुं बक(Magnetic Dipole (Bar Magnet) 

In Uniform A Magnetic Field)  

चुं बकीय वद्वध्रुि:- एक चुं बकीय वद्वध्रुि में समान और 

विपरीत सामर्थ्थ के चुं बकीय ध्रुिो ंकी एक जोड़ी होती है जो 

थोड़ी दरूी से अिग होती है। 

उदाहरण:-चुं बकीय सुई, छड़ चुम्बक, धारािाही 

पररनालिका, धारा िूप आवद | 

 चुम्बकीय ध्रुि प्रबिता (Magnetic pole 

strength):- प्रते्यक चुम्बकीय ध्रुिो ंकी एक आकषथण 

शवि होती है लजसे इनकी चुम्बकीय ध्रुि की प्रबित 

कहते हैं। 

 इसे m से सूलचत करते हैं। 

➢ इसका S.I. मात्रक ऐल्कियर मीटर (𝐴 × 𝑚) है तथा 

विमा [𝐼𝐿] है। 

 चुं बकीय वद्वध्रुिीय आघूणथ(Magnetic dipole 

moment (m) 

चुं बकीय वद्वध्रुिीय आघूणथ, चुं बक के ध्रुि सामर्थ्थ(m) और 

चुं बकीय ध्रुिो ंके बीच की दरूी(2l) के गुणनफि को कहते 

है।                 𝑀 = 𝑚 × 2𝑙 

सवदश रूप में, 

�⃗⃗⃗� = 𝑚 × 2𝑙 

➢ चुं बकीय वद्वध्रुि आघूणथ (�⃗⃗⃗�) एक सवदश रालश है। 

➢ चुं बकीय वद्वध्रुि आघूणथ की वदशा दलिण से उत्तर की 

ओर होती है। 

➢ इसका S.I मात्रक एल्कियर ×  मीटर 2(𝐴𝑚2) और 

जूि टेस्ला -1 (𝐽𝑇−1)होता है। 

 चुं बकीय वद्वध्रुि ( छड़ चुम्बक) के कारण चुं बकीय िेत्र 

की तीव्रता.(Magnetic Field intensity at a 

point due to magnetic)  

तथा छड़  चुं बक के कारण चुं बकीय िेत्र की गणना छड़  

चुं बक के कें द्र से गुजरने िािी रेखा पर एक वबंद ुपर और 

छड़ चुं बक की िंबाई के िंबित भी की जा सकती है।  इस 

रेखा को भूमध्य रेखा के रूप में जाना जाता है। 

(i) अिीय अथिा अनुदैध्यथ ल्कस्थवत (Axial of 

Longitudinal or End-on Position):- एक छड़ 

चुं बक के कारण एक वबंद ुपर चुं बकीय िेत्र की तीव्रता की 

गणना चुं बक के दलिण और उत्तरी ध्रुि को जोड़ने िािी 
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रेखा पर की जा सकती है और दोनो ंतरफ बढाई जा सकती 

है।  इस रेखा को अिीय रेखा के रूप में जाना जाता है | 

 

 

 

माना, NS एक छड़ चुम्बक है लजसकी ध्रुि-प्रबिता 𝑚 

तथा प्रभािी िम्बाई 2𝑙 है| इसका चुम्बकीय आघूणथ 𝑀 =

𝑚 × 2𝑙 होगा| इस चुम्बक की चुम्बकीय अि पर चुम्बक 

के मध्य वबंद ु𝑂  से 𝑟 दरूी पर एक वबंद ु𝑃 है लजस पर 

चुम्बकीय िेत्र की तीव्रता एिं विभि ज्ञात करने हैं| 

 चुम्बक िेत्र की तीव्रता- चुम्बक के उत्तरी ध्रुि के 

कारण 𝑃 पर चुम्बकीय िेत्र की तीव्रता का पररमाण  

𝐵1 =
𝜇0

4𝜋
.

𝑚

(𝑁𝑃)2
=

𝜇0

4𝜋
.

𝑚

(𝑟 − 𝑙)2
 

इसकी वदशा 𝑁 से 𝑃 की ओर होगी| 

चुम्बक के दलिणी ध्रुि के कारण वबंद ु𝑃 पर चुम्बकीय िेत्र 

की तीव्रता का पररमाण 

𝐵2 =
𝜇0

4𝜋
.

𝑚

(𝑆𝑃)2
=

𝜇0

4𝜋
.

𝑚

(𝑟 + 𝑙)2
 

इसकी वदशा P से S की ओर होगी| 

स्पष्टतः  𝐵1 तथा 𝐵2 एक ही सरि रेखा में परस्पर विपरीत 

वदशाओ ंमें वदष्ट है, अतः  वबंद ुP पर पररणामी चुम्बकीय 

िेत्र का पररमाण 

𝐵 = 𝐵1 − 𝐵2 =
𝜇0

4𝜋
. [

𝑚

(𝑟 − 𝑙)2
−

𝑚

(𝑟 + 𝑙)2
] 

=
𝜇0

4𝜋
.

𝑚 × 4𝑟𝑙

(𝑟2 − 𝑙)2
 

परनु्त 𝑚 × 2𝑙 = 𝑀 चुम्बक का चुम्बकीय आघूणथ है, 

𝐵 =
𝜇0

4𝜋
.

2𝑀𝑟

(𝑟2 − 𝑙2)2
 

इसकी वदशा N से P की ओर अथाथत चुम्बक के आघूणथ �⃗⃗⃗� 

की वदशा में होगी| छोटे चुम्बक के लिए 𝑙 ≪ 𝑟, अतः  𝑟2 

की तुिना में 𝑙2 उपेिनीय होगा| 

∴ 𝐵 =
𝜇0

4𝜋

2𝑀

𝑟3
 

इस प्रकार, स्पष्ट है वक छोटे चुं बक के लिए अिीय वबंद ुपर 

चुं बकीय िेत्र का पररमाण उस वबंद ुसे चुं बक के कें द्र की 

दरूी के घन (cube)(𝑟3) का व्युत्क्रमानुपाती (inversely 

proportional) होता है, अथाथत 

𝐵 ∝
1

𝑟3
 

 

 वनरिीय ल्कस्थवत (Equatorial or Broad-side-

on Position)- 

 
माना, NS एक छड़ चुम्बक है लजसकी ध्रुि प्रबिता 𝑚 

तथा प्रभािी िम्बाई 2𝑙 है| इसका चुम्बकीय आघूणथ 𝑀 =

𝑚 × 2𝑙 होगा| 

 इस चुम्बक की वनरिीय रेखा (िम्ब सल्कवद्वभाजक) 

पर चुम्बक के मध्य वबंद ुO से 𝑟 दरूी पर एक वबंद ुP है 

लजस पर चुम्बकीय िेत्र की तीव्रता एिं विभि ज्ञात करने हैं| 

वबंद ुP की चुम्बक के ध्रुिो ंसे दरूी  

𝑁𝑃 = 𝑆𝑃 = √𝑟2 + 𝑙2 होगी 

चुम्बकीय िेत्र की तीव्रता – उत्तरी ध्रुि के कारण वबंद ुP पर 

चुम्बकीय िेत्र की तीव्रता का पररमाण 

𝐵1 =
𝜇0

4𝜋
.

𝑀

(𝑁𝑃)2
=

𝜇0

4𝜋
.

𝑚

(𝑟2 + 𝑙2)
 

 इसकी वदशा N से P की ओर होगी| दलिणी ध्रुि 

के कारण वबंद ुP पर चुम्बकीय िेत्र की तीव्रता का पररमाण 

𝐵2 =
𝜇0

4𝜋
.

𝑚

(𝑆𝑃)2
=

𝜇0

4𝜋
.

𝑚

(𝑟2 + 𝑙2)
 

इसकी वदशा P से S की ओर होगी| 
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चूाँ वक 𝐵1
⃗⃗⃗⃗⃗ ि 𝐵2

⃗⃗⃗⃗⃗ के पररमाण परस्पर बराबर हैं, अतः  इनका 

पररणामी इनके बीच के कोण 2𝜃 को समवद्वभालजत करेगा, 

चूाँ वक वत्रभुज PNS समवद्वबाहु है, अतः  आधार के बराबर 

कोणो ंका योगफि (𝜃 + 𝜃) बवहष्कोण 2 𝜃 के बराबर 

होगा, अथाथत चुम्बक की अि NS के समान्तर N से S की 

ओर रहेगा| चूाँ वक चुम्बक के चुम्बकीय चुम्बकीय आघूणथ की 

वदशा S से N की ओर होती है, अतः  P पर चुम्बकीय िेत्र 

की तीव्रता चुम्बकीय आघूणथ के प्रवत समान्तर (Anti-

parallel) होगी| 

 𝐵1
⃗⃗⃗⃗⃗ तथा 𝐵2

⃗⃗⃗⃗⃗  के चुम्बकीय अि NS के िम्बित 

घटक क्रमशः  𝐵1 sin 𝜃  ि 𝐵2 sin 𝜃  हैं जो परस्पर बराबर 

वकनु्त विपरीत हैं, अतः  एक-दसुरे को वनष्फि कर देते हैं| 

NS के समान्तर �⃗⃗�1 तथा �⃗⃗�2 के घटक क्रमशः  

𝐵1 cos 𝜃  ि 𝐵2 cos 𝜃 हैं, जो एक ही वदशा में हैं| अतः  

P पर चुम्बकीय िेत्र की पररणामी तीव्रता का पररमाण 

𝐵 = 𝐵1 cos 𝜃 + 𝐵2 cos 𝜃 = 2 𝐵1 cos 𝜃 

अथिा   𝐵 = 2 ×
𝜇0

4𝜋
.

𝑀

(𝑟2+𝑙2) 
×

1

√(𝑟2+𝑙2)
 

[∴  cos 𝜃 =
𝑂𝑁

𝑁𝑃
=

𝑙

√𝑟2 + 𝑙2
] 

िेवकन 𝑚 × 2𝑙 = 𝑀 चुम्बक का चुम्बकीय आघूणथ है, 

∴     B =
𝜇0

4𝜋
.

𝑀

(𝑟2 + 𝑙2)3/2
 

छोटे चुम्बक के लिए 𝑙 ≪ 𝑟, अतः  𝑟2 की तुिना में 𝑙2 

उपेिनीय होगा| 

𝐵 =
𝜇0

4𝜋
.
𝑀

𝑟3
 

 

इस प्रकार, स्पष्ट है वक छोटे चुं बक के लिए वनरिीय वबंद ु

पर चुं बकीय िेत्र का पररमाण उस वबंद ुसे चुं बक के कें द्र की 

दरूी के घन (cube) का व्युत्क्रमानुपाती (inversely 

proportional) होता है, अथाथत 

    

𝐵 ∝
1

𝑟3
 

 छड़ चुम्बक का एक धारािाही पररनालिका की तरह 

व्यिहार(Bar Magnet As An Equivalent 

Current Carrying Solenoid) 

माना वक 2𝑙 िम्बाई की एक धारािाही पररनालिका है, 

लजसकी वत्रज्या 𝑎 तथा इसकी प्रवतएकांक िम्बाई में 𝑛 फेरें 

हैं, लजसमें 𝐼 धारा प्रिावहत 

 हो रही है| पररनालिका के  

कें द्र 𝑂 से 𝑟 दरूी में इसके 

 अि में कोई वबंद ु𝑃 है जहााँ  पररनालिका के कारण 

चुम्बकीय िेत्र ज्ञात करना है| 

माना वक कें द्र 𝑂 से 𝑥 दरूी पर 𝑑𝑥 िम्बाई का पररनालिका 

का एक छोटा खंड है लजसमें फेरो ंकी 𝑛𝑑𝑥 होगी| 

इस खण्ड के कारण (𝑟 − 𝑥) दरूी पर ल्कस्थत वबंद ु𝑃 पर 

उत्पन्न चुम्बकीय िेत्र 

∴ धारािाही िृताकार पाश के अि पर चुम्बकीय िेत्र 

𝐵 =
𝜇0

2
 

𝑛𝐼𝑎2

(𝑎2 + 𝑥2)3/2
 

∴ 𝑑𝐵 =
𝜇0

2
 

𝑛𝑑𝑥𝐼𝑎2

[𝑎2 + (𝑟 − 𝑥)2]3/2
 

पूरे पररनालिका के कारण उत्पन्न चुम्बकीय िेत्र 

𝐵 = ∫ 𝑑𝐵 

𝐵 = ∫
𝜇0

2

𝑙

−𝑙

 
𝑛𝑑𝑥𝐼𝑎2

[𝑎2 + (𝑟 − 𝑥)2]3/2
 

यवद वबंद ु𝑃 बहुत अलधक दरू हो तो, 

∴ [𝑎2 + (𝑟 − 𝑥)2]3/2 = [𝑟2]3/2 = 𝑟3 

𝐵 =
𝜇0𝑛𝐼𝑎2

2𝑟3
  ∫ 𝑑𝑥

𝑙

−𝑙
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𝐵 =
𝜇0𝑛𝐼𝑎2

2𝑟3
 [𝑥]−𝑙

𝑙  

𝐵 =
𝜇0𝑛𝐼𝑎2

2𝑟3
. 2𝑙 

∴ 𝐵 =
𝜇0𝑛𝐼𝑎2

2𝑟3
. 2𝑙 

अंश तथा हर में 2𝜋 से गुणा करने पर, 

𝐵 =
𝜇0

2

𝑛𝐼𝑎2. 2𝑙. 2𝜋

𝑟3. 2𝜋
 

𝐵 =
𝜇0 2(𝑛 × 2𝑙)𝐼. 𝜋𝑎2

4𝜋        𝑟3
 

𝐵 =
𝜇0

4𝜋
 
2𝑁𝐼𝐴

𝑟3
 

𝐵 =
4𝜋

4𝜋

2𝑚

𝑟3
     [∵ 𝑁𝐼𝐴 = 𝑚 (चुम्बकीय आघूणथ)] 

अतः  समीकरण से स्प्रष्ट है की एक छड चुम्बक का आघूणथ 

उतना ही चुम्बकीय िेत्र उत्पन्न करता है लजतना की 

धारािाही पररनालिका के चुम्बकीय आघूणथ  

 अतः  छड़ चुम्बक समान चुम्बकीय आघूणथ िािी 

धारािाही पररनालिका के समान है| 

❖ एकसमान चुम्बकीय िेत्र में चुम्बकीय वद्वध्रुि 

(Magnetic Dipole In Uniform Magnetic 

Field) 

माना वक 𝑆𝑁 छड़ चुम्बक 

 एकसमान चुम्बकीय 

 िेत्र �⃗⃗� में 𝜃 कोण 

 बनाये हुए आघूणथ �⃗⃗⃗� है 

 और चुम्बकीय वद्वध्रुि की िम्बाई 2𝑙 है| 

चुम्बकीय िेत्र के कारण छड़ चुम्बक के उत्तरी ध्रुि पर 

कायथरत बि 

�⃗�1 ⃗= 𝑚�⃗⃗�            [�⃗⃗� के अनुवदश] 

चुम्बकीय िेत्र के कारण छड़ चुम्बक के दलिणी ध्रुि पर 

कायथरत बि 

�⃗� = −𝑚�⃗⃗�             [�⃗⃗� के विपरीत वदशा] 

चूाँ वक दोनो ंबिो ंके पररमाण सामान एिं वदशा विपरीत है| 

अतः  वद्वध्रुि पर कायथरत नेट बि शून्य है| 

दोनो ंबि 𝐹1 तथा 𝐹2 एक बि युग्म बनाते हैं जो वद्वध्रुि 

को �⃗⃗� की वदशा में घुमाने का प्रयास करता है| 

 तब इस बि का आघूणथ 

𝜏 = एक बि का पररमाण × दोनो ंबिो ंके बीच िम्बित दरूी 

𝜏 = 𝑚𝐵 × दरूी 𝑃𝑁 

𝜏 = 𝑚𝐵 × 2𝑙 sin 𝜃 

𝜏 = 𝑚(2𝑙)𝐵 sin 𝜃 

𝜏 = 𝑀𝐵 sin 𝜃 

सवदश रूप में 

𝜏 = �⃗⃗⃗� × �⃗⃗� 

एकसमान बाह्य िेत्र में वद्वध्रुि को घुमाने में वकया गया कायथ  

माना वक एक चुम्बकीय वद्वध्रुि है, लजसका वद्वध्रुि आघूणथ �⃗⃗⃗� 

है लजसे चुम्बकीय िेत्र में �⃗⃗� में 𝜃 पर रखा गया है तब 

वद्वध्रुि पर कायथरत बि आघूणथ  

𝜏 = 𝑚𝐵 sin 𝜃 

वद्वध्रुि का अतं्यत सूक्ष्म कोण 𝑑𝜃 से घुमाने में वकया गया 

कायथ 

𝑑𝑤 = 𝜏𝑑𝜃 
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𝑑𝑤 = 𝑚𝐵 sin 𝜃  𝑑𝜃 

अतः  वद्वध्रुि को कोणीय ल्कस्थवत 𝜃 − 𝜃1 से 𝜃 − 𝜃𝑧 तक 

घुमाने में वकया गया कायथ 

𝑊 = ∫ 𝑑𝑤2

𝜃

𝜃1

= ∫ 𝑚𝐵 sin 𝜃  𝑑𝜃
𝜃2

𝜃1

 

𝑊 = 𝑚𝐵 ∫ sin 𝜃 𝑑𝜃
𝜃2

𝜃1

 

𝑊 = 𝑚𝐵[− cos 𝜃]
𝜃1

𝜃2 

𝑊 = 𝑚𝐵[(− cos 𝜃2) − (− cos 𝜃1)] 

𝑊 = 𝑚𝐵(cos 𝜃1 − cos 𝜃2)    − (𝑖) 

वद्वध्रुि को चुम्बकीय िेत्र में घुमाने में वकया गया का सूत्र 

यवद वद्वध्रुि को साम्य ल्कस्थवत अथाथत िेत्र की वदशा से 

कोणीय ल्कस्थवत 𝜃 तक घुमाया जाये तो 

𝜃1 = 0० तथा  𝜃2 = 𝜃 

तब समी० (i) में, 

𝑊 = 𝑀𝐵(cos 𝜃० − cos 𝜃) 

𝑊 = 𝑀𝐵(cos 0० − cos 𝜃) 

𝑊 = 𝑀𝐵(1 − cos 𝜃) 

❖ किास सुई का उपयोग कर चुं बकीय िेत्र के पररमाण 

का वनधाथरण(Determination Of Magnitude 

Of Magnetic Field Using Compass 

Needle) या एकसमान चुं बकीय िेत्र में दोिनशीि 

चुं बक के आितथकाि का वं्यजक (Expression for 

the Time-period of a Magnet 

Oscillating in a Uniform Magnetic 

Field) 

मान लिया वक एक चुं बक को पृथ्वी के िैवतज चुं बकीय िेत्र 

 B में ऐठंनरवहत (torsion less) 

 धागे से गुरुत्व-कें द्र (centre of  

gravity) पर बााँधकर वनिंवबत वकया 

 गया है लजससे वक िह िैवतज ति में स्वतंत्र रूप से दोिन 

कर सके।      

       साम्यािस्था में चुं बक का चुं बकीय अि िेत्र �⃗⃗�ℎ की 

वदशा में होगा। जब इसे कोण से वििेवपत वकया जाता है 

तब इसपर एक वनयंत्रक बियुग्म (controlling 

couple) कायथ करने िगता है जो इसे पुनः  �⃗⃗�ℎ की वदशा 

में िाना चाहता है । इस वनयंत्रक बियुग्म का आघूणथ 

𝜏 = −𝑚𝐵ℎ𝑠𝑖𝑛𝜃 

ऋणात्मक लचह्न इस बात को स्पष्ट करता है वक बियुग्म की 

वदशा िामाितथ (anticlockwise) है जो चुं बक के 

वििेप, या कोणीय विस्थापन के दलिणाितथ (clockwise) 

वदशा के विपरीत है। 

चूं वक, कोणीय गवत में बियुग्म का आघूणथ अथाथत टॉकथ  

𝜏 = 𝐼𝛼 

𝜏 = 𝐼
𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
 

जहां 𝐼 =

धागे की पररतः  चुम्बक का जड़त्व आघूणथ तथा 𝛼 =

कोणीय त्वरण  

∴            𝐼
𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
= −𝑚𝐵ℎ𝑠𝑖𝑛𝜃     

𝐼
𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
= −𝑚𝐵ℎ𝑠𝑖𝑛𝜃     

[∵  𝜃 (रेवडयन में ) के छोटे मान के लिए 𝑠𝑖𝑛𝜃

= 𝜃 (िगभग ) 

∴  
𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
= −

𝑚𝐵ℎ

𝐼
𝜃 … … . . (𝑖)  
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चूाँ वक 𝑚, 𝐵ℎ  तथा 𝐼 वनयत है ,  

∴  
𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
∝ − 𝜃   

अथाथत ,   कोणीय त्वरण ∝  −कोणीय विस्थापन | 

इस, प्रकार एकसमान चुम्बकीय िेत्र में 𝜃 का मान छोटा 

होने पर चुम्बक कोणीय सरि आितथ गवत (Angular 

simple harmonic  motion)वनष्पन्न (Execute) 

करता है | 

सरि आितथ गवत के लसधांत से, 

त्वरण = −𝜔2 विस्थापन  

या     
𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
= −𝜔2 𝜃 … … . . (𝑖𝑖) 

जहााँ  𝜔 = कोणीय आिृवत (𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦) 

𝜔 =
2𝜋

𝑇
 जहााँ  𝑇 = अितथकाि  

समीकरण (𝑖) तथा समीकरण (𝑖𝑖) से तुिना करन ेपर  

𝜔2 =
𝑚𝐵ℎ

𝐼
 

𝜔 = √
𝑚𝐵ℎ

𝐼
 

या       
2𝜋

𝑇
= √

𝑚𝐵ℎ

𝐼
 

𝑇 = 2 𝜋√
𝐼

𝑚𝐵ℎ
 

यह चुम्बक या चुम्बकीय सुई के आितथकाि का वं्यजक है, 

𝑚 = चुम्बक या चुम्बकीय सुई का चुम्बकीय आघूणथ , 

𝐵ℎ = पृथ्वी के चुम्बकीय िेत्र का िैवतज घटक  

𝐼

= वनिंबन धागा(𝑆𝑢𝑠𝑝𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑡ℎ𝑟𝑒𝑎𝑑)के पररतः  चुम्बक  

का जड़त्व  आघूणथ | 

या                      𝐵 =
4𝜋2𝐼

𝑚𝑇2
 

❖ चुम्बकत्व और ल्कस्थरिैधुवतकी के बीच समरूपता  

(Analogy Between Magnetism And 

Electrostatics) 

भौवतक रालश चुं बकत्व ल्कस्थरिैधुवतकी 

वद्वध्रुि आघूणथ �⃗⃗⃗� = 𝑚 × 2𝑙 �⃗⃗� = 𝑞 × 2𝑙 

 

बाह्य िेत्र में बि 

आघूणथ 

𝜏 =  M⃗⃗⃗⃗ × B⃗⃗⃗ 𝜏 =  �⃗⃗� × �⃗⃗� 

िेत्र में वद्वध्रुि की 

ल्कस्थतीज उजाथ 

 

𝑈 =  − �⃗⃗⃗⃗� • �⃗⃗⃗� 

 

𝑈 =  − 𝑃⃗⃗⃗⃗ • �⃗⃗⃗� 

वद्वध्रुि के अिीय 

वबंद ूपर विधुत 

िेत्र और चुं बकीय 

िेत्र 

 

𝐵 =
𝜇0

4𝜋

2𝑀

𝑟3
 

 

𝐸 =
1

4𝜋𝜀0

2𝑃

𝑟3
 

वद्वध्रुि के 

विषुितीय वबंद ू

पर विधुत िेत्र 

और चुं बकीय 

िेत्र) 

 

𝐵 =
𝜇0

4𝜋
.
𝑀

𝑟3
 

 

 

𝐸 =
1

4𝜋𝜀0

𝑃

𝑟3
 

❖ चुम्बकत्व एिं गॉस वनयम (Magnetism And 

GAUSS ' Law) 

गॉस के वनयमानुसार, 

चुम्बकीय िेत्र में बंद पृष्ठ से वनकिने िािा चुम्बकीय 

फ्लक्स हमेशा शून्य होता है | 

𝜙𝐵 = ∫ �⃗⃗�. 𝑑𝑠 = 0 

या 
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𝜙𝐵 = ∑ �⃗⃗�. Δ𝑠 = 0  

Note: - गॉस वनयम िैद्युत चुम्बकत्व का आधारभूत वनयम 

है | 

❖ भू-चुम्बकत्व (Earth Magnetism or 

Terrestrial Magnetism) 

पृथ्वी के चुं बकत्व के अध्ययन को भू-चुं बकत्व या स्थिीय 

चुं बकत्व के रूप में जाना जाता है।  

➢ पृथ्वी अपने केन्द्र से गुजरने िािी लजस अि (RR) के 

पररतः  घूणथन गवत करती है उसे भौगोलिक अि अथिा 

घूणथन अि कहते है। 

➢  भौगोलिक अि अथिा घूणथन अि पृथ्वी की सतह को 

लजन दो वबन्दओु ंपर काटती है उन्हें भौगोलिक ध्रुि 

कहते हैं।  

 

 

 

➢ उत्तरी गोिार्द्थ में ल्कस्थत वबन्द ु𝑁𝑔 को भौगोलिक उत्तरी 

ध्रुि तथा दलिणी गोिार्द्थ में ल्कस्थत वबन्द ु𝑠𝑔  को 

भौगोलिक दलिणी ध्रुि कहते हैं। 

➢ पृथ्वी के चुम्बकीय िेत्र का पररमाण ि वदशा इसकी 

सतह के लभन्न-लभन्न वबन्दओु ंपर लभन्न-लभन्न होते हैं परनु्त 

पररमाण की कोवट 10−5 टेस्ला होती है।  

➢ पृथ्वी की सतह पर चुम्बकीय िेत्र रेखाएाँ , इसके केन्द्र 

पर एक काल्पवनक वद्वध्रुि (छड़ चुम्बक 𝑆𝑁) रखा 

मानकर खीचंी जा सकती है। इस वद्वध्रुि का चुम्बकीय 

वद्वध्रुि आघूणथ िगभग 8.0 ×  1022 जूि/टेस्ला होता 

है। इस वद्वध्रुि की अि 𝑀𝑀 पृथ्वी की घूणथन अि 𝑅𝑅 

के संपाती नही ंहोती बल्कि ितथमान में यह घूणथन अि 

से िगभग 11.5° कोण पर झुकी हुई है।  

➢ वद्वध्रुि की अि पृथ्वी की सतह को दो वबन्दओु ंपर 

काटती है लजन्हें भू-चुम्बकीय ध्रुि (geomagnetic 

poles) कहते हैं।  

➢ िह ध्रुि जो भौगोलिक उत्तरी ध्रुि के वनकट है, उत्तरी 

भू-चुम्बकीय ध्रुि (𝑁𝑔𝑚) कहिाता है। 

➢   पृथ्वी के भौगोलिक दलिणी ध्रुि के वनकट ल्कस्थत ध्रुि 

दलिणी भू-चुम्बकीय ध्रुि (𝑆𝑔𝑚) कहिाता है।  

➢ उत्तरी भू-चुम्बकीय ध्रुि उत्तर-पलिम ग्रीनिैण्ड में तथा 

दलिणी भू-चुम्बकीय वद्वध्रुि अंटाकथ वटका में ल्कस्थत है। 

➢ पृथ्वी की चुम्बकीय िेत्र रेखाएाँ  उत्तरी भू-चुम्बकीय ध्रुि 

(𝑁𝑔𝑚) से पृथ्वी में प्रिेश करती हैं तथा दलिणी भू-

चुम्बकीय ध्रुि (𝑆𝑔𝑚) से बाहर आती हैं। अतः  पृथ्वी के 

भीतर ल्कस्थत काल्पवनक छड़ चुम्बक का दलिणी ध्रुि 

𝑁𝑔𝑚 की ओर तथा उत्तरी ध्रुि 𝑆𝑔𝑚 की ओर होता है | 

➢ वकसी स्थान पर पृथ्वी के चुम्बकीय िेत्र का पररमाण ि 

वदशा समय के साथ बदिता है। ये पररितथन वदनो ं

अथिा महीनो ंमें नही ंपरनु्त िषों में अनुभि वकये जा 

सकते हैं। उदाहरण के लिये सन् 1580 से सन् 1820 

के बीच िन्दन में चुम्बकीय िेत्र की वदशा में 35° का 

पररितथन प्रेलित हुआ। चुम्बकीय चट्टानो ंके अध्ययन से 

यह भी स्पष्ट हुआ है वक कई हजार िषों के अन्तराि के 

पिात् वकसी स्थान पर चुम्बकीय िेत्र उत्क्रवमत 

(reversed) हो जाता है। विगत् 7.6 ×1010 7  िषों 

में ऐसे िगभग 171 उत्क्रमण घवटत हो चुके हैं। 

भू-चुम्बकत्व से सम्बल्कित कुछ प्रमुख पररभाषाएाँ  वनम्न हैं- 

(A) चुम्बकीय अि (Magnetic Axis):- पृथ्वी के 

भीतर ल्कस्थत काल्पवनक चुम्बकीय वद्वध्रुि की अि को पृथ्वी 

की चुम्बकीय अि कहते हैं।  
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(B) चुम्बकीय वनरि (Magnetic Equator):- पृथ्वी 

की चुम्बकीय अि पर विलभन्न वदशाओ ंमें खीचंे गये 

िम्बार्द्थक पृथ्वी ति को लजन वबन्दओु ंपर काटते हैं उन 

वबन्दओु ंको वमिाने िािे िृत्त को चुम्बकीय विषुित् रेखा 

अथिा चुम्बकीय वनरि कहते हैं। 

➢ चुम्बकीय वनरि पर पृथ्वी का चुम्बकीय िेत्र िैवतज 

अथाथत् पृथ्वी की सतह के समान्तर होता है।  

➢ चुम्बकीय विषुित् िृत्त तथा भौगोलिक विषुित् िृत्त के 

तिो ंके बीच कोण 11.5° है।  

➢ चुम्बकीय वनरि, जो भारत में वत्रिेन्द्रम से गुजरती है 

पृथ्वी को दो चुम्बकीय गोिार्द्थ में विभालजत करती है। 

➢ लजस गोिार्द्थ में भू-चुम्बकीय उत्तरी ध्रुि ल्कस्थत होता है 

िह चुम्बकीय उत्तरी गोिार्द्थ तथा दसूरा चुम्बकीय 

दलिणी गोिार्द्थ कहिाता है। 

➢ (C) चुम्बकीय ध्रुि (Magnetic Poles):-पृथ्वी 

ति पर िे दो वबन्द ुजहााँ  पृथ्वी का चुम्बकीय िेत्र 

ऊर्ध्ाथधर होता है, चुम्बकीय ध्रुि कहिाते हैं। 

➢  लजस वबन्द ुपर चुम्बकीय िेत्र ऊर्ध्ाथधर नीचे की ओर 

होता है उसे चुम्बकीय उत्तरी ध्रुि (N) तथा लजस 

वबन्द ुपर चुम्बकीय िेत्र ऊर्ध्ाथधर ऊपर की ओर होता 

है उसे चुम्बकीय दलिणी ध्रुि (S) कहते हैं। 

➢ भौगोलिक याम्योत्तर (Geographics meridian) 

:-पृथ्वी की सतह पर वकसी स्थान पर पृथ्वी के 

भौगोलिक उत्तरी ध्रुि तथा भौगोलिक दलिणी ध्रुि से 

गुजरने िािे उदग्र ति को उस स्थान पर भौगोलिक 

याम्योत्तर कहते हैं।  

➢ चुम्बकीय याम्योत्तर (Magnetic meridian):-

पृथ्वी  के सतह पर वकसी स्थान पर पृथ्वी के 

चुम्बकीय उत्तर ध्रुि तथा  

चुम्बकीय दलिणी ध्रुि से  

गुजरने िािे उदग्र ति को  

उस स्थान का चुम्बकीय  

याम्योत्तर कहते हैं। 

❖ महत्वपूणथ वबन्द ु 

1. चुम्बकीय उत्तरी ध्रुि भौगोलिक उत्तरी ध्रुि के वनकट तथा 

चुम्बकीय दलिणी ध्रुि भौगोलिक दलिणी ध्रुि के वनकट है। 

2. चुम्बकीय ध्रुि भू-चुम्बकीय ध्रुिो ंसे लभन्न हैं। 

3. चुम्बकीय ध्रुिो ंकी ल्कस्थवत प्रवत िषथ िगभग 16 वकमी 

बदि जाती है। ितथमान में उत्तरी चुम्बकीय ध्रुि की ल्कस्थवत 

79.74° N अिांश तथा 71.8° W देशान्तर पर उत्तरी 

कनाडा में है। दलिणी चुम्बकीय ध्रुि की ल्कस्थवत 79.74° S 

अिांश एिं 108.22° E देशान्तर पर अंटाकथ वटका में है। 

4. पृथ्वी का चुम्बकीय िेत्र समवमत नही ंहै। उत्तरी 

चुम्बकीय ध्रुि ि दलिणी चुम्बकीय वद्वध्रुि को वमिाने िािी 

रेखा पृथ्वी के केन्द्र से िगभग 533 वकमी दरू से वनकिती 

है। 

❖ पृथ्वी के चुं बकत्व का स्रोत (या कारण)(Source (or 

cause) of Earth’s Magnetism) 

पृथ्वी के चुं बकीय िेत्र के कारण को समझाने के लिए कई 

लसर्द्ांत प्रचलित हैं िेवकन सटीक कारण अभी तक ज्ञात 

नही ंहै। 

प्रचलित लसर्द्ांत(Prevailing theories) 

(a) सबसे प्रारंलभक लसर्द्ांत वक पृथ्वी का चुम्बकत्व उसके 

चुम्बवकत पदाथों के कारण है, को अस्वीकार कर वदया गया 

है क्ोवंक पृथ्वी में ऐसे पदाथों (जैसे िोहा) की पयाथप्त मात्रा 

नही ंहै और पृथ्वी के अंदर बहुत अलधक तापमान होने के 

कारण पदाथथ में कोई चुम्बकत्व नही ंहोगा।  

(b) पृथ्वी का िायुमंडि आिेलशत कणो ंसे बना है, अथाथत 

इिेक्ट्रॉन और आयन। ये आिेलशत कण पृथ्वी के घूमने के 
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कारण गवतशीि रहते हैं। ये धाराएाँ  उत्पन्न करते हैं जो पृथ्वी 

के चुम्बकत्व का कारण हो सकती हैं।  

(c) पृथ्वी का चुं बकत्व सूयथ के मूि चुं बकत्व के कारण हो 

सकता है क्ोवंक पृथ्वी को सूयथ का एक भाग माना जाता 

है।  

(d) पृथ्वी पर वपघिा हुआ तरि पदाथथ आिेलशत है। 

आिेलशत तरि पदाथथ पृथ्वी के साथ घूमता है और धाराएाँ  

बनाता है जो पृथ्वी के चुं बकत्व का कारण हो सकता है। 

इस प्रभाि को डायनेमो प्रभाि के रूप में जाना जाता है। 

(e) प्रते्यक पदाथथ प्रोटॉन और इिेक्ट्रॉन से वमिकर बना 

होता है। जब पृथ्वी घूमती है, तो िे पररसंचारी धाराएाँ  बनाते 

हैं जो पृथ्वी के चुं बकत्व का कारण हो सकता है। 

कमोबेश अब यह माना जाता है वक पृथ्वी के चुं बकीय िेत्र 

का कारण पृथ्वी के अंदर प्रिावहत विद्युत धाराएाँ  हैं। पृथ्वी 

के चुं बकीय िेत्र को पूरी तरह से वकसी न वकसी तरह की 

विद्युत धारा से उत्पन्न माना जा सकता है। 

❖ पृथ्वी के चुम्बकीय तत्व (Elements Of Earth's 

Magnetic Field) 

पृथ्वी  के चुम्बकीय अियि (Magnetic element of 

earth)- वकसी स्थान पर पृथ्वी के चुम्बकत्व के कारण जो 

रालशयााँ  पृथ्वी के चुम्बीत िेत्र का मान और वदशा बतिाती 

है, उन्हें पृथ्वी के चुम्बकीय तत्व या अियि (elements) 

कहते हैं। 

पृथ्वी के तीन अियि हैं 

(i)वदकपात (ii) नमन या नवत  तथा (iii)पृथ्वी के 

चुम्बकीय िेत्र का िैवतज घटक  

(i) वदकपात (Declination):- वकसी स्थान पर चुं बकीय 

याम्योत्तर और भौगोलिक याम्योत्तर के बीच के कोण को उस 

स्थान का वदकपात कहते हैं  

 

 

 

 

➢ वकसी स्थान पर वदकपात का मान किास सुई अथिा 

वदकसूची सुई की सहायता से ज्ञात कर सकते हैं। 

वदकसूची सुई उस स्थान पर चुम्बकीय उत्तर वदशा को 

व्यि करती है जबवक भौगोलिक उत्तर वदशा िािविक 

उत्तर वदशा होती है। 

➢ चुं बकीय याम्योत्तर, भौगोलिक याम्योत्तर से पूिथ या 

पलिम हो सकता है। अतः , वकसी स्थान पर वदकपात 

'𝛼° पूिथ' या '𝛼° पलिम' के रूप में व्यि वकया जाता 

है। 

➢ िन्दन में वदकपात कोण 10°W है। 

2. नवत या नमन (Inclination or Dip)- वकसी स्थान 

पर पृथ्वी का पररणामी चुबकीय िेत्र, िैवतज वदशा के साथ 

जो कोण बनाता है उसे उस स्थान की नवत (या नमन) 𝛿 

कहते हैं।  

3. पृथ्वी के चुम्बकीय िेत्र का िैवतज घटक 

(Horizontal Component of Earth 

Magnetic Field):- वकसी स्थान पर चुम्बकीय 

याम्योत्तर पृथ्वी के चुम्बकीय िेत्र के िैवतज के अनुवदश 

घटक को उस स्थान पर चुम्बकीय िेत्र का िैवतज घटक 

कहते हैं। इसे 𝐵𝐻 से प्रदलशथत करते हैं। 

 चुम्बकीय ध्रुिो ंपर चुम्बकीय िेत्र ऊर्ध्ाथधर होता है 

अतः  𝐵𝐻 का मान शून्य होता है। 

भू-चुम्बकत्व के तीनो ंअियिो ंको लचत्र में प्रदलशथत वकया है। 

सिथप्रथम भौगोलिक याम्योत्तर खीचंा गया है। इससे 𝜙 

कोण (वदक्पात) पर चुम्बकीय याम्योत्तर खीचंा गया है। 

चुम्बकीय याम्योत्तर में िैवतज वदशा को चुम्बकीय उत्तर 
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वदशा दशाथया गया है। पृथ्वी का चुम्बकीय िेत्र �⃗⃗�𝐸 िैवतज 

से 𝜃 कोण (नवत कोण) पर दशाथया गया है। चुम्बकीय िेत्र 

�⃗⃗�𝐸 के िैवतज घटक 𝐵𝐻 तथा ऊर्ध्ाथधर घटक का पररमाण 

𝐵𝑉 है। लचत्र  से स्पष्ट है वक 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐵𝐻 = 𝐵𝐸 cos 𝜃          − (𝑖) 
𝐵𝑉 = 𝐵𝐸 sin 𝜃           − (𝑖𝑖) 

समी (i) तथा (ii) को िगथ करके जोड़ने पर, 

𝐵𝐻
2 + 𝐵𝑉

2 = 𝐵𝐸
2 cos2 𝜃 + 𝐵𝐸

2 sin2 𝜃 = 𝐵𝐸
2 

∴   𝐵𝐸 = √𝐵𝐻
2 + 𝐵𝑉

2            − (𝑖𝑖𝑖) 

समी (ii) को (i) से भाग देने पर 
𝐵𝑉

𝐵𝐻
= tan 𝜃 

∴    𝜃 = tan−1 (
𝐵𝑉

𝐵𝐻

)        − (𝑖𝑣) 

❖ उदासीन वबन्द(ुNeutral Points) 

पृथ्वी के चुम्बकीय िेत्र का िैवतज घटक चुम्बक के िेत्र के 

ठीक बराबर तथा विपरीत वदशा में होता है। अतः  इन 

वबन्दओु ंपर पररणामी चुम्बकीय िेत्र शून्य हो जाता है 

इसलिए इन वबन्दओु ंसे कोई चुम्बकीय बि-रेखा नही ं

गुजरती। इन वबन्दओु ंको उदासीन वबन्द ुकहते हैं। 

 

 

 

 

उदासीन वबंद ु को × से दशाथया गया है |  

❖ चुम्बकीय प्रेरण (Magnetic Induction) तथा 

चुम्बकीय फ्लक्स घनत्व (Magnetic Flux 

Density)  

चुम्बकीय प्रेरण (Magnetic Induction):-जब 

कोई चुम्बकीय पदाथथ वकसी बाह्य चुम्बकीय िेत्र में रखा 

जाता है तो िह चुम्बवकत हो जाता है अथाथत् उसमें 

चुम्बकत्व उत्पन्न हो जाता है। चुम्बकीय पदाथों द्वारा इस 

प्रकार से चुम्बकत्व ग्रहण करने की यह घटना चुम्बकीय 

प्रेरण (magnetic induction) कहिाती है तथा 

पदाथथ में उत्पन्न चुम्बकत्व प्रेररत चुम्बकत्व (induced 

magnetism) कहिाता है। इस घटना में बाह्य 

चुम्बकीय िेत्र चुम्बकन िेत्र (magnetising field) 

कहिाता है। 

➢ वकसी चुम्बकीय िेत्र में चुम्बकीय बि रेखाएाँ  ही इस 

िेत्र को प्रदलशथत करती हैं।  

➢ चुम्बकीय प्रेरण की वक्रया में दो चुम्बकीय िेत्र होते हैं: 

(i) चुम्बकन िेत्र,  

(ii) पदाथथ के अन्दर चुम्बकीय पे्ररण से उत्पन्न चुम्बकीय 

िेत्र।  

➢ अतः  इस वक्रया में चुम्बकीय बि रेखाएाँ  भी दो प्रकार 

की होती हैं-  

(i) चुम्बकन िेत्र की बि-रेखाएाँ , 

 (ii) चुम्बवकत पदाथथ की बि-रेखाएाँ ।  

 

 

 

 

इस लचत्र में चुम्बकन िेत्र की बि-रेखाओ ंको अविरत 

(continuous) रेखाओ ंद्वारा तथा चुम्बवकत पदाथथ की 
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बि-रेखाओ ंको वबन्दिुत् (dotted) रेखाओ ंद्वारा प्रदलशथत 

वकया गया है। 

 चुम्बवकत पदाथथ की बि-रेखाएाँ  पदाथथ के अन्दर 

चुम्बकन िेत्र की बि-रेखाओ ंकी वदशा में तथा पदाथथ 

के बाहर विपरीत वदशा में हैं। पररणामस्वरूप चुम्बकीय 

पदाथथ के अन्दर चुम्बकीय बि-रेखाओ ंकी संख्या 

(सान्द्रता) बढ जाती है। इस प्रकार चुम्बवकत पदाथथ 

(छड़) के अन्दर कुि चुम्बकीय बि-रेखाओ ंको 

चुम्बकीय पे्ररण रेखाएाँ  (magnetic lines of 

induction) कहते हैं।  

❖ चुम्बकीय प्रेरण का पररमाण (magnitude of 

magnetic induction) अथिा चुम्बकीय फ्लक्स 

घनत्व (magnetic flux density):- वकसी 

चुम्बवकत पदाथथ के भीतर चुम्बकीय पे्ररण रेखाओ ंकी 

िह संख्या जो इनके िम्बित् ल्कस्थत एकांक िेत्रफि से 

गुजरती हैं, पदाथथ के अन्दर चुम्बकीय पे्ररण का पररमाण 

(magnitude of magnetic induction) 

अथिा चुम्बकीय फ्लक्स घनत्व (magnetic flux 

density) कहिाती है।  

इसको B से प्रदलशथत करते हैं 

𝐵 =
𝜙

𝐴
 

जहां 𝜙 = चुम्बकीय फ्लक्स तथा 𝐴 = िम्बित िेत्रफि  

❖ चमु्बकीय फ्लक्स घनत्व एक सवदश रालश है,वकसी वबंद ु 

पर लजसकी वदशा उस वबन्द ुचुम्बकीय प्रेरण रेखा की वदशा 

होती है। 

❖ चुम्बकीय फ्लक्स घनत्व (B) का SI मात्रक िेबर/मीटर 

अथिा टेस्ला अथिा न्यूटन/ऐल्कियर मीटर होता है तथा 

(CGS) मात्रक गाउस (G) होता है। 

❖ चुम्बकन की तीव्रता या चुम्बकन (Intensity of 

Magnetisation or Magnetisation):- 

❖ जब वकसी पदाथथ को चुम्बकीय िेत्र में रखा जाता है तो 

उसके परमाणुओ ंके इिेक्ट्रॉनो ंकी घूणथन गवत में कुछ 

पररितथन होता है, लजसके कारण पदाथथ में कुछ 

चुम्बकीय आघूणथ (m) उत्पन्न होता है।  

❖ पदाथथ के प्रवत एकांक आयतन में उत्पन्न चुम्बकीय 

आघूणथ(�⃗⃗⃗�) को चुम्बकन की तीव्रता अथिा चुम्बकन 

कहते हैं। इसको 𝑀 या 𝐼 से प्रदलशथत करते हैं  

𝐼 =
चुम्बकीय आघूणथ 

आयतन 
=

𝑚

𝑉
 

�⃗⃗⃗�या 𝐼 एक सवदश रालश है| 

𝐼=
�⃗⃗⃗⃗�

𝑉
 

या �⃗⃗⃗�=
�⃗⃗⃗⃗�नेट 

𝑉
 

 

𝐼 का 𝑆𝐼 मात्रक =
𝑚 का 𝑆𝐼 मात्रक 

𝑉का 𝑆𝐼 मात्रक 

=
एल्कियर − मीटर

2

मीटर 3
= 𝐴/𝑚 

❖ चुम्बकन की तीव्रता अथिा चुम्बकन का SI मात्रक 

(एल्कियर/मीटर)𝐴𝑚−1 होता है | 

❖ चुम्बकन की तीव्रता अथिा चुम्बकन का विमीय सूत्र  

𝐿−1𝐴 होता है | 

❖ चुम्बकीय तीव्रता अथिा चुम्बकीय िेत्र सामर्थ्थ 

(Magnetic Intensity or Magnetic Field 

Strength):-  

❖ जब वकसी पदाथथ को बाह्य चुम्बकीय िेत्र में रखा जाता 

है तो पदाथथ चुम्बवकत हो जाता है। पदाथथ के भीतर 

िािविक चुम्बकीय िेत्र, बाह्य चुम्बकीय िेत्र तथा 

पदाथथ के चुम्बकन के कारण उत्पन्न चुम्बकीय िेत्र के 

सवदश योग के बराबर होता है। 

 बाह्य चुम्बकीय िेत्र की पदाथथ को चुम्बवकत करने की 

िमता सवदश में द्वारा व्यि की जाती है लजसे चुम्बकीय 
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तीव्रता (magnetic intensity) अथिा चुम्बकीय 

िेत्र सामर्थ्थ (magnetic field strength) कहते 

हैं।            �⃗⃗⃗� =
�⃗⃗�

𝜇0
− �⃗⃗⃗�……..(i) 

जहां 

B⃗⃗⃗ पदाथथ के भीतर चुम्बकीय िेत्र , M ⃗⃗⃗⃗⃗चुम्बकन वक तीव्रता तथा 

 𝜇0वनिाथत वक चुम्बकशीिता  है | 

❖ चुम्बकीय तीव्रता (magnetic intensity) अथिा 

चुम्बकीय िेत्र सामर्थ्थ (magnetic field 

strength) का SI मात्रक (एल्कियर/मीटर)𝐴𝑚−1 

होता है | 

❖ चुम्बकीय तीव्रता (magnetic intensity) अथिा 

चुम्बकीय िेत्र सामर्थ्थ (magnetic field 

strength) एक सवदश रालश है | 

❖ SPECIAL POINT 

1.यवद वनिाथत हो (जब कोई पदाथथ उपल्कस्थत न हो ) 

तब �⃗⃗⃗� = 0  

तब समीकरण (i ) से हैं।         �⃗⃗⃗� =
�⃗⃗�

𝜇0
 

तब वकसी धारािाही पररनालिका के भीतर चुम्बकीय िेत्र  

𝐻 =
𝐵

𝜇0

=
𝜇0𝑛𝐼

𝜇0

 

𝐻 = 𝑛𝐼 

इसी प्रकार िम्बे धारा िाही तार से r दरूी पर चुम्बकीय िेत्र 

की तीव्रता  

𝐻 =
𝐵

𝜇0

=

𝜇0𝑛𝐼
2𝜋𝑅
𝜇0

=
𝐼

2𝜋𝑅
 

𝐻 =
𝐼

2𝜋𝑅
 

पुनः  समीकरण (i)से ,        �⃗⃗⃗� =
�⃗⃗�

𝜇0
− �⃗⃗⃗� 

�⃗⃗� = 𝜇0�⃗⃗⃗� + 𝜇0�⃗⃗⃗� 

�⃗⃗� = 𝜇0(�⃗⃗⃗� + �⃗⃗⃗�) 

➢ चुम्बकीय प्रिृवत्त (Magnetic Susceptibility) 

𝜒 ∶ −वकसी चुम्बकीय पदाथथ की चुम्बकीय प्रिृवत्त 

पदाथथ पर बाह्य चुम्बकीय िेत्र के प्रभाि की माप है।  

➢ वकसी पदाथथ की चुं बकीय प्रिृवत्त से यह पता चिता है 

वक उस पदाथथ को वकसी वनलित शवि के चुं बकीय िेत्र 

में रखने पर िह वकतनी सुगमता से चुं बकत्व ग्रहण कर 

सकता है।  

         यवद वकसी चुं बकीय पदाथथ में उत्पन्न चुं बकन 

(magnetization) �⃗⃗⃗� और चुं बकीय तीव्रता 

(magnetic intensity) �⃗⃗⃗� हो, तो उस पदाथथ की 

चुं बकीय प्रिृवत्त , 

       पदाथथ की चुम्बकीय प्रिृवत्त पदाथथ के भीतर 

चुम्बकन की तीव्रता तथा बाह्य चुम्बकीय तीव्रता के 

पररमाणो ंके अनुपात के बराबर होती है। इसे 𝝌 से 

प्रदलशथत करते हैं। अतः  

𝜒 =
𝑀 /𝐼

𝐻
……(i) 

➢ चुम्बकीय प्रिृवत्त को सुग्रावहता भी कहते हैं। 

➢ यह एक अवदश रालश है लजसका कोई मात्रक तथा 

विमीय सूत्र नही ंहोता है | 

समीकरण (i) से, 

�⃗⃗⃗� = 𝜒�⃗⃗⃗� 

�⃗⃗⃗� ∝ �⃗⃗⃗� 

अथाथत,    
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चुम्बकीय पे्ररण की इस प्रवक्रया में चुम्बकीय पदाथथ की 

चुम्बकन तीव्रता �⃗⃗⃗� चुम्बकन िेत्र की तीव्रता अथाथत 

चुम्बकन िेत्र �⃗⃗⃗� के अनुक्रमानुपाती होती है। 

अतः   

𝜒 =
�⃗⃗⃗�

�⃗⃗⃗�
 

अवदश रूप में,        

𝜒 =
𝑀

𝐻
 

यवद 𝐻 = 1       तो   𝜒 = 1 

अतः  संख्यात्मक रूप से चुम्बकीय प्रिृवत्त चुम्बकीय पदाथथ में 

एकांक तीव्रता के चुम्बकत्व िेत्र द्वारा प्रेररत चुम्बकन तीव्रता 

के बराबर होती है। 

क्ोवंक चुम्बकीय प्रिृवत्त दो एकसमान मात्रक िािी रालशयो ं

का अनुपात है | 

➢ अतः  इसका(चुम्बकीय प्रिृवत्त या सुग्रावहता) कोई मात्रक 

नही ंहोता अथाथत् यह एक विमाहीन रालश है। 

❖ विशेष ल्कस्थवत (Special case) 

(i) लजन पदाथों में �⃗⃗⃗� की वदशा �⃗⃗⃗� के समान होगी उनके 

लिये 𝜒 का मान धनात्मक होगा। 

(ii) लजन पदाथों में �⃗⃗⃗� की वदशा �⃗⃗⃗� के विपरीत होगी उनके 

लिये 𝜒 का मान ऋणात्मक होगा। 

(iii) वनिाथत् में �⃗⃗⃗� = 0, अतः  वनिाथत् के लिये 𝜒 = 0 

होता है। 

❖ चुम्बकशीिता (Magnetic Permeability)- जब 

वकसी चुम्बकीय पदाथथ को बाह्य चुम्बकीय िेत्र में रखा 

जाता है तो पदाथथ के भीतर कुि चुम्बकीय िेत्र (B) 

बाह्य िेत्र की चुम्बकीय तीव्रता (H) के अनुक्रमानुपाती 

होता है। अथाथत् 

𝐵 ∝ 𝐻 

𝐵 = 𝜇𝐻 

सवदश रूप में ,    �⃗⃗� = 𝜇�⃗⃗⃗� 

 

जहां 𝜇 समानुपाती वनयतांक है लजसे माध्यम वक 

चुम्बकशीिता कहते है  

या    𝜇 =
𝐵

𝐻
 

अतः  वकसी माध्यम की चुम्बकशीिता माध्यम के भीतर 

उत्पन्न कुि चुम्बकीय िेत्र तथा बाह्य िेत्र की चुम्बकीय 

तीव्रता के अनुपात के बराबर होती है। 

 

चुम्बकशीिता  (𝜇) का SI मात्रक 

𝐵 का 𝑆𝐼 मात्रक

𝐻 का 𝑆𝐼 मात्रक
=

न्यूटन/ ऐल्कियर − मीटर 

ऐल्कियर/मीटर 

= न्यूटन/मीटर 2  

➢ चुम्बकशीिता  (𝜇)  का अन्य SI मात्रक 

िेबर/ऐल्कियर मीटर है। 

➢ चुम्बकशीिता  (𝜇) का विमीय सूत्र 

[𝑀𝐿𝑇−2𝐴−2] है। 

➢ चुम्बकशीिता  (𝜇) एक अवदश रालश है। 

आपेलिक चुम्बकशीिता (Relative Permeability) - 

वकसी माध्यम की चुम्बकशीिता (𝜇) तथा वनिाथत्  की 

चुम्बकशीिता (𝜇0) के अनुपात को माध्यम की आपेलिक 

चुम्बकशीिता (𝜇𝑟) कहते हैं। 

 अथाथत्       𝜇𝑟 =
𝜇

𝜇0
…….(i)  
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➢ आपेलिक चुम्बकशीिता विमाहीन रालश है लजसका कोई 

मात्रक नही ंहोता है। िैद्युत में इसके संगत भौवतक 

रालश परािैद्युतांक (K) है। 

समीकरण (i)से  

𝜇𝑟 =
𝜇𝐻

𝜇0𝐻

=
𝐵

𝐵0

 

❖ आपेलिक चुम्बकशीिता 𝜇𝑟 तथा चुम्बकीय प्रिृवत्त 𝜒 में 

सम्बि-  

हम जानते हैं वक चुम्बकीय पदाथथ के भीतर कुि 

चुम्बकीय िेत्र  

�⃗⃗� = 𝜇0(�⃗⃗⃗� + �⃗⃗⃗�) 

जहााँ  �⃗⃗⃗� बाह्य चुम्बकीय िेत्र की तीव्रता तथा �⃗⃗⃗� 

चुम्बकन तीव्रता है  

तथा                        �⃗⃗⃗� = 𝜒�⃗⃗⃗� 

∴       �⃗⃗� = 𝜇0(�⃗⃗⃗� + 𝜒�⃗⃗⃗�) 

�⃗⃗� = 𝜇0�⃗⃗⃗�(1 + 𝜒 ) 

𝜇�⃗⃗⃗� = 𝜇0�⃗⃗⃗�(1 + 𝜒 ) 

𝜇

𝜇0

= 1 + 𝜒 

𝜇𝑟 = 1 + 𝜒 

(i)    यवद 𝜒 = −𝑣𝑒 

तब 𝜇𝑟 < 1 (प्रवतचुम्बकीय) 

(ii) यवद     𝜒 = 0     तब   𝜇𝑟 = 1 (वनिाथत) 

(iii)  यवद    𝜒 = +𝑣𝑒 तब  

तब 𝜇𝑟 > 1 (अनुचुम्बकीय तथा िौह चुम्बकीय पदाथथ) 

❖ पदाथों के चुम्बकीय (Magnetic properties of 

materials)  

Q.विलभन्न प्रकार के चुं बकीय पदाथों की व्याख्या करें। 

Explain different types of magnetic 

materials. 

➢ 1846 फैराडे ने पदाथों को उनके चुं बकीय व्यिहार के 

अनुसार तीन िगों में विभालजत वकया | 

1. प्रवतचुम्बकीय (Diamagnetic Materials) 

2. अनुचुम्बकीय (Paramagnetic Materials) 

3. िौहचुम्बकीय (Ferromagnetic Materials) 

1. प्रवतचुम्बकीय (Diamagnetic Materials) 

: - िे पदाथथ जो बाह्य चुम्बकीय िेत्र में रखे जाने पर 

चुम्बकीय िेत्र की विपरीत वदशा में मामूिी से चुम्बवकत हो 

जाते हैं प्रवतचुम्बकीय पदाथथ कहिाते हैं | 

उदाहरण: सोना, चांदी, तांबा, 

 जिा, सीसा, वबस्मथ, पारा, 

 हीरा, संगमरमर, कांच, लसलिकॉन, क्वाट्थज, पानी, 

एिोहोि, हिा, हीलियम, आगथन, हाइडरोजन, नाइटरोजन, 

सोवडयम क्लोराइड जैसे ििण आवद प्रवतचुं बकीय पदाथथ हैं। 

 माइस्नर प्रभाि (Meisner effect):- जब वकसी 

अवतचािक पदाथथ (सीसा, पारा, बैररयम) को बाह्य 

चुम्बकीय में रखा जाता है, तो अवतचािक के भीतर 

चुम्बकीय िेत्र शून्य रहता है| इस घटना को माइस्नर 

प्रभाि कहते हैं|  

 इस घटना के आविष्कारक का नाम माइस्नर था  

 

 

 

 अवतचािक िे पदाथथ हैं जो एक वनलित तापमान से 

नीचे ठंडा होने पर शून्य विद्युत प्रवतरोधकता प्रदान करते 

हैं और पूणथ प्रवतचुम्बकत्व वदखाते हैं। 
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इस प्रकार अवतचािक पूणथ चािकता तथा पूणथ 

प्रवतचुम्बकत्व को प्रदलशथत करता है। अतः  अवतचािक 

के लिये 

𝜇𝑟 =
𝐵

𝐵0

= 0 

𝜇𝑟 = 0 

तथा      1 + 𝜒 = 0,   𝜒 = −1 

2.अनुचुम्बकीय (Paramagnetic Materials):- 

िे पदाथथ जो बाह्य चुम्बकीय िेत्र में रखे जाने पर चुम्बकीय 

िेत्र की वदशा में मामूिी से चुम्बवकत हो जाते हैं 

प्रवतचुम्बकीय पदाथथ कहिाते हैं | 

उदाहरण:एिुमीवनयम (AI),  

सोवडयम (Na), लिलथयम (Li), 

 कैल्कियम (Ca), प्लेवटनम (Pt), क्रोवमयम (Cr), 

यूरेवनयम (U), मैंगनीज (Mn), मैग्नीलशयम (Mg), 

ऑक्सीजन, िाय,ु कॉपर सले्फट, िोहे एिं वनवकि के 

ििणो ंके घोि आवद। 

 क्ुरी का वनयम (Curie’s Law):- अनुचुम्बकीय 

पदाथों की चुम्बकीय प्रिृवत्त इनके केल्किन ताप के 

व्युत्क्रमानुपाती होती है| 

चुम्बकीय प्रिृवत्त     𝜒 ∝
1

𝑇
 

𝜒 = 𝐶.
1

𝑇
   ⇒ 𝜒 =

𝐶

𝑇
 

जहााँ  C को क्ुरी वनयतांक कहते हैं| 

3.िौहचुं बकीय पदाथथ (Ferromagnetic 

Substance):- िे चुम्बकीय पदाथथ जो बाह्य चुं बकीय िेत्र 

की वदशा में प्रबि रूप से चुम्बकीय हो जाता हैं, िौह 

चुम्बकीय पदाथथ कहिाता है | 

उदाहरण-िोहा (Fe), 

 कोबाल्ट(Co), वनवकि (Ni), 

 स्टीि एिं इनकी वमश्र धातुयें जैसे गैडोलिवनयम, एिवनको 

आवद। 

❖ क्ुरी ताप (Curie Temperature) (𝑻𝑪):- िह 

ताप लजसके ऊपर कोई िौहचुम्बकीय पदाथथ 

अनुचुम्बकीय हो जाता है पदाथथ का क्ुरी ताप(𝑇𝐶) 

कहिाता है| 

Note:- जब वकसी िौहचुम्बकीय पदाथथ को गमथ वकया 

जाता है चुम्बकीय प्रिृवत्त घटती है एक वनलित ताप पर 

िौहचुम्बकीय पदाथथ अनुचुम्बकीय पदाथथ हो जाता है, और 

ठण्डा करने पर िह पुनः  िौहचुम्बकीय हो जाता है| 

 क्ुरी का समीकरण से, 

𝜒 ∝
1

(𝑇 − 𝑇𝐶)
 

𝜒 = 𝐶.
1

(𝑇 − 𝑇𝐶)
 

𝜒 =
𝐶

(𝑇 − 𝑇𝐶)
 

(𝑇 > 𝑇𝐶) 

पदाथथ का नाम  क्ुरी ताप 𝑻𝑪 (K) 

कोबाल्ट  1334 

िोहा  1043 

𝑭𝒆𝟑𝒐𝟑 893 

वनकि  631 

गैडोलिवनयम  317 

❖ चुम्बकत्व के परमाणिीय मॉडि के आधार पर 

प्रवतचुम्बकत्व, अनुचुम्बकत्व तथा िौहचुम्बकत्व की 

व्याख्या(Explanation of Diamagnetism, 

Para magnetism and Ferromagnetism 
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on the basis of Atomic Model of 

Magnetism) 

चमु्बकत्व का परमाणिीय मॉडि के अनुसार - प्रते्यक 

पदाथथ असंख्य परमाणुओ ंसे वमिकर बना है। प्रते्यक 

परमाणु के केन्द्र पर एक धनािेलशत नालभक होता है 

लजसके चारो ंओर विलभन्न 

 किाओ ंमें इिेक्ट्रॉन घूमते 

 रहते हैं। ये इिेक्ट्रॉन किीय  

पररक्रमण के अवतररि अपनी  

धुरी पर भी घूमते रहते हैं। 

 इसे ‘चक्रण (spin) कहते हैं। चूं वक प्रते्यक इिेक्ट्रॉन 

आिेलशत होता है; अतः  किीय अथिा चक्रण गवत 

करता हुआ इिेक्ट्रॉन एक धारािाही िूप या चुम्बकीय 

वद्वध्रुि की भााँ वत व्यिहार करता है। इसी कारण परमाणु 

में चुम्बकीय आघूणथ उत्पन्न होता है। परमाणु में 

चुम्बकीय आघूणथ का अलधकांश भाग (90%) 

इिेक्ट्रॉनो ंके ‘चक्रण के कारण होता है; किीय 

पररक्रमण के कारण आघूणथ बहुत कम (10%) होता 

है। 

चुम्बकत्व के परमाणिीय मॉडि के आधार पर 

प्रवतचुम्बकत्व,अनुचुम्बकत्व तथा िौहचुम्बकत्व की व्याख्या  

(A)प्रवतचुम्बकत्व की व्याख्या- प्रवतचुम्बकत्व का गुण प्रायः  

उन पदाथों के अणुओ ंअथिा परमाणुओ ंमें पाया जाता है 

लजनमें इिेक्ट्रॉनो ंकी संख्या सम (even) होती है तथा दो-

दो इिेक्ट्रॉन वमिकर युग्म बना िेते हैं। प्रते्यक युग्म में एक 

इिेक्ट्रॉन का चक्रण दसूरे इिेक्ट्रॉन के चक्रण की विपरीत 

वदशा में होता है, लजससे ये एक-दसूरे के चुम्बकीय आघूणथ 

को वनरि कर देते हैं। अतः  प्रवतचुम्बकीय पदाथथ के परमाणु 

का नेट चुम्बकीय आघूणथ शून्य होता है। जब ऐसे पदाथथ को 

वकसी बाह्य चुम्बकीय िेत्र में रखा जाता है तो युग्म के एक 

इिेक्ट्रॉन का चक्रण धीमा तथा दसूरे का त्वररत हो जाता 

है। अब युग्म के इिेक्ट्रॉन एक-दसूरे के चुम्बकीय प्रभाि को 

वनरि नही ंकर पाते और परमाणु में चुम्बकीय आघूणथ प्रेररत 

हो जाता है, लजसकी वदशा बाह्य चुम्बकीय िेत्र की वदशा के 

विपरीत होती है; अथाथत् पदाथथ बाह्य िेत्र की विपरीत वदशा 

में चुम्बवकत हो जाता है। ताप के बदिने पर इन पदाथों के 

प्रवतचुम्बकत्व गुण पर कोई प्रभाि नही ंपड़ता है | 

(B)अनुचुम्बकत्व की व्याख्या- अनुचुम्बकत्व का गुण उन 

पदाथों में पाया जाता है लजनके परमाणुओ ंया अणुओ ंमें 

कुछ ऐसे आलधक् इिेक्ट्रॉन होते हैं लजनका चक्रण एक ही 

वदशा में होता है। अत: प्रते्यक परमाणु में स्थायी चुम्बकीय 

आघूणथ होता है और िह एक सूक्ष्म दण्ड चुम्बक की भााँ वत 

व्यिहार करता है, लजसे ‘परमाणिीय चुम्बक’ कहते हैं। 

परनु्त वकसी बाह्य चुम्बकीय िेत्र की अनुपल्कस्थवत में ये पदाथथ 

कोई चुम्बकीय प्रभाि नही ंवदखाते।  

इसका कारण परमाणिीय चुम्बको ंका  

अवनयवमत रूप से अलभविन्यालसत 

 (randomly oriented) होना है  [लचत्र (a)]।  

बाह्य चुम्बकीय िेत्र में रखने पर प्रते्यक परमाणिीय चुम्बक 

पर एक बि-आघूणथ कायथ करता है। 

 लजससे ये िेत्र की वदशा में संरेलखत 

 हो जाते हैं। इस प्रकार पूरा पदाथथ 

 िेत्र की वदशा में चुम्बकीय आधूणथ प्राप्त कर िेता है; 

अथाथत् िेत्र की वदशा में चुम्बवकत हो जाता है [लचत्र (b)]  

(C)िौहचुम्बकत्व की व्याख्या (डोमेन लसर्द्ान्त)- 

डोमेन (Domain):- वकसी िौह चुम्बकीय पदाथथ के बड़ी 

संख्या में परमाणुओ ंसे बना छोटा िेत्र को डोमेन कहते हैं| 

➢ डोमेन का आकार िगभग 1𝑚𝑚 तथा  एक डोमेन में 

िगभग −1011  परमाण ुहोते है | 
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प्रते्यक डोमेन एक छोटे चुम्बक की भााँ वत व्यिहार करता है। 

िौहचुम्बकीय पदाथथ के  

अचुम्बकीय टुकड़े में 

 डोमेनअवनयवमत रूप से  

अलभविन्यलसत होते हैं और 

 उनकी चुम्बकीय आघूणथ वनरि हो जाता है। पदाथथ को 

चुम्बकीय िेत्र में रखने पर सभी डोमेन चुम्बकीय िेत्र की 

वदशा में अलभविन्यलसत हो जाते हैं और प्रबि चुम्बकीय 

प्रभाि उत्पन्न होती है। चुम्बकीय िेत्र को हटा िेने पर भी 

डोमेनो ंका क्रम बना रहता है और िौहचुम्बकीय पदाथथ 

स्थायी चुम्बक बन जाते हैं। चुम्बकीय पदाथों की यह प्रिृवत्त 

िौहचुम्बकत्व कहिाती है। 

❖ प्रवतचुम्बकीय पदाथथ (Dia-magnetism) के गुण  

1. ये चुम्बक द्वारा दबुथि रूप से प्रवतकवषथत होता है| 

2. एक मुि रूप से िटकी हुई प्रवतचुम्बकीय पदाथथ की 

छड़ धीरे-धीरे िेत्र की वदशा के समकोण पर व्यिल्कस्थत हो 

जाती है| 

 

3. इसका चुम्बकत्व की तीव्रता (I) का मान कम ऋणात्मक 

होता है| 

4. इसका सुग्रवहता (𝜒) कुछ ऋणात्मक होता है | 

(∴ 𝜒𝑚 =
𝐼

𝐻
, 𝐼 कुछ ऋणात्मक होता है , अतः  𝜒𝑚 कुछ ऋणात्मक है ) 

5. इसकी आपेलिक चुम्बकशीिता (𝜇𝑟) का मान 1 से 

कम होता है| 

❖ अनुचुम्बकीय (para-magnetism) के गुण  

1. ये चुम्बक द्वारा दबुथि रूप से आकवषथत होते हैं| 

2. एक मुि रूप से िटकी हुई प्रवतचुम्बकीय पदाथथ की 

छड़ बाह्य चुम्बकीय िेत्र की वदशा में धीरे-धीरे व्यिल्कस्थत हो 

जाती है| 

 

3. इसका चुम्बकत्व तीव्रता (I) का मान कम धनात्मक 

होता है| 

4. इसका सुग्रवहता (𝜒𝑚) का मान कम धनात्मक होता है| 

(∴ 𝜒𝑚 =
𝐼

𝐻
, 

 𝐼 कम धनात्मक होता है , अतः  𝜒𝑚 कम धनात्मक है ) 

5. इसकी आपेलिक चुम्बकशीिता (𝜇𝑟) का मान 1 से 

कुछ अलधक होता है| 

❖ िौह चुम्बकीय (Ferro-magnetism)के गुण  

1. ये चुम्बक द्वारा प्रबि रूप से आकवषथत होते हैं| 

2. एक मुि रूप से िटकी हुई िौह चुम्बकीय छड़ बाह्य 

चुम्बकीय िेत्र की वदशा में शीघ्र ही व्यिल्कस्थत हो जाता है| 

 

3 इसका चुम्बकत्व तीव्रता (I) का मान अलधक धनात्मक 

होता है| 

4. इसका सुग्रवहता का मान अलधक धनात्मक होता है  

5. इसकी आपेलिक चुम्बकशीिता (𝜇𝑟) का मान 1 से 

बहुत अलधक होता है | 

❖ शैलथल्य िक्र (B-H िक्र) (I-H) िक्र (Hysteresis 

Curve) 

माना वक शुरू में पदाथथ वबिकुि विचुम्बवकत है|(i) इसको 

पररनालिका के भीतर रखते हैं और पररनालिका में धारा का 
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मान बढाते हैं| जब पररनालिका में धारा का मान बढाते हैं 

तो चुम्बकीय िेत्र B का मान बढता है जैसा वक िक्र 𝑂𝑎 में 

लचवत्रत है|  

 

 

 

 

इससे आगे धारा बढाने पर यानी चुम्बकीय तीव्रता (H) को 

बढाने पर चुम्बकीय िेत्र (B) का मान नही ंबढता है इस 

वबंद ुको संतृप्त वबंद ुकहते हैं,वफर हम (H) को घटाते हैं 

और शून्य पर िे जाते हैं िेवकन (B) का मान शून्य नही ं

होता है (B) के इस मान को चुम्बकीय धारणशीिता या 

चुम्बकत्वाशेष कहते हैं| 

(ii) अब पररनालिका में धारा वदशा को उिट देते हैं और 

धीरे-धीरे इसका मान बढाते हैं तब तक जब तक की 

चुम्बकीय िेत्र (B) का मान शून्य नही ंहो जाये लजस ेिक्र 

bc से दशाथया गया है वबंद ुC पर H का मान वनग्रावहता 

कहिाता है | धारा बढाए जाने पर एक बार वफर संतृप्त 

ल्कस्थवत को प्राप्त कर िेता है एक बार वफर धारा के मान को 

विपरीत वदशा में कम वकया जाये तो चक्र दोहराया जाता है| 

❖ धारणशीिता(Retentivity):- चुम्बकीय िेत्र पूणथ 

रूप से हटाने या शून्य के बाद भी पदाथथ में चुम्बकत्व 

का गुण बना रहता है इस गुण को धारणशीिता कहते 

हैं| 

❖ वनग्रावहता(coercivity):- जब चुम्बकीय िेत्र को 

हटाया जाता है तथा विपरीत वदशा में बढाया जाता है 

तो चुम्बकीय िेत्र के एक वनलित मान पर चुम्बकत्व का 

मान शून्य हो जाता है , चुम्बकीय िेत्र के इस मान को 

ही वनग्रवहता कहते है। 

❖ चुम्बकीय शैलथल्य (Magnetic Hysteresis):- 

िौह चुम्बकीय पदाथों के लिए चुम्बक तीव्रता B या I 

के चुम्बक िेत्र H से पीछे रह जाने की प्रवक्रया को 

चुम्बकीय शैलथल्य कहते हैं| 

 चुम्बकीय िेत्र B तथा चुं बकीय तीव्रता H के मध्य 

लखंचा गया ग्राफ ही B-H िक्र या चुम्बकीय शैलथल्य 

िक्र कहते है। 

❖ शैलथल्य हावन(Hysteresis loss):- पदाथथ को 

चुम्बकीत करने और विचुम्बकीत करने में ऊजाथ की 

हावन होती है। इसे शैलथल्य हावन कहते है। 

 लजसका मान शैलथल्य िक्र के िेत्रफि के समानुपाती 

होते है। 

 विचुम्बकन (Demagnetization):-हम पढ चुके हैं 

वक वकसी िौहचुम्बकीय पदाथथ के टुकड़े को चुम्बक 

बनाने के लिये उसके डोमेनो ंको व्यिल्कस्थत एिं संरेलखत 

करना पड़ता है। यवद व्यिल्कस्थत डोमेनो ंको अव्यिल्कस्थत 

कर वदया जाये तो चुम्बक का चुम्बकत्व नष्ट हो जाता 

है। इस पररघटना को विचुम्बकन कहते हैं। 

 विचुम्बकन मुख्यतः  दो प्रकार से हो सकता है 

1. गमथ करके - यवद हम वकसी चुम्बक को हथौड़े से पीटें 

अथिा क्ूरी ताप के ऊपर गमथ करें तो ऊष्मीय वििोभ 

इतना बढ जाता है वक चुम्बक के डोमेन अि व्यि हो जाते 

हैं। अतः  चुम्बक का चुम्बकत्व समाप्त हो जाता है। 

2. प्रत्यािती बाह्य िेत्र का प्रयोग करके- इसके लिये पदाथथ 

को पररनालिका में रखकर पररनालिका में प्रत्यािती धारा 

प्रिावहत करके धारा का मान धीरे-धीरे घटाते हैं। इस प्रकार 

शैलथल्य िक्र का आकार धीरे-धीरे घटता है तथा अन्त में 

शून्य हो जाता है। इस ल्कस्थवत में पदाथथ विचुम्बवकत हो 

जाता है। 
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 नमथ िोहे तथा स्टीि के चुम्बकीय गुणो ंकी 

तुिना(Comparison of Magnetic 

Properties of Soft Iron and Steel) 

नमथ िोहा तथा स्टीि के चुम्बकीय गुणो ंकी तुिना उनके 

शैलथल्य िक्रो ंकी तुिना के आधार पर की जा सकती है। 

इनके शैलथल्य िक्र में प्रदलशथत हैं। लचत्र से स्पष्ट है वक- 

 

 

 

 

(1) नमथ िोहे की धारणशीिता (𝑜𝑏) स्टीि की 

धारणशीिता (𝑜𝑏′) से कुछ अलधक है। 

(2) नमथ िोहे की वनग्रावहता (𝑜𝑐) स्टीि की वनग्रावहता 

(𝑜𝑐′) से बहुत कम है।. 

(3) नमथ िोहे के शैलथल्य िक्र 𝑎𝑏𝑐𝑑𝑒𝑓 का िेत्रफि 

(अथाथत् शैलथल्य ह्रास) स्टीि के शैलथल्य िक्र 

𝑎′𝑏′𝑐′𝑑′𝑒′𝑓′ के िेत्रफि से बहुत कम है। 

उपयुथि से स्पष्ट है वक नमथ िोहे का चुम्बकन तथा 

विचुम्बकन दोनो ंही सुगमता से हो जाते हैं परनु्त फौिाद 

का चुम्बकन ि विचुम्बकन कवठनता से होता है। अतः  नमथ 

िोहे का प्रयोग अस्थायी चुम्बक बनाने में तथा स्टीि का 

प्रयोग स्थायी चुम्बक बनाने में वकया जाता है। 

स्थायी चुम्बक एिं विद्युत चुम्बक (Permanent 

Magnets and Electromagnets) 

स्थायी चुम्बक : स्थायी चुम्बक िे पदाथथ है लजनमें कमरे के 

ताप पर िौह चुम्बकीय गुण दीघथ काि तक बना रहता है। 

स्थायी चुम्बक बनाने की विलधयााँ  

(1) िौह चुम्बकीय छड़ को उत्तर-दलिण वदशा में 

रखकर इस पर बार बार हथौड़े का प्रहार करके। 

(2)  वकसी पररनालिका के भीतर िौहे चुम्बकीय पदाथथ 

की छड़ रखकर, पररनालिका में वदष्ट धारा प्रिावहत 

करने पर पररनालिका के भीतर का चुम्बकीय िेत्र 

छड़ को चुम्बवकत कर देता है। 

(3) स्टीि की एक छड़ के ऊपर वकसी छड़ चुम्बक का 

एक लसरा आर-पार वघसकर चुम्बवकत वकया जा 

सकता है | 

स्थायी चुम्बक बनाने के लिए पदाथथ का चयन चुम्बकीय 

शैलथल्य िक्र के आधार पर वकया जाता है। स्थायी चुम्बक 

बनाने के लिए अपेिायें हैं: उच्च धारणशीिता एिं उच्च 

वनग्रावहता। अतः  स्थायी चुम्बक बनाने के लिए सबसे प्रमुख 

पदाथथ है- स्टीि 

 अन्य उपयुि पदाथथ एिवनको (िोहे, ऐिुवमवनयम, 

वनकि कोबाल्ट एिं तााँ बे की वमश्रधातु), कोबाल्ट स्टीि 

आवद है । 

Note:-स्टीि की धारणशीिता नमथ िौहे से कम है परनु्त 

नमथ िौहे की वनग्रावहता अत्यन्त कम है। इसलिये स्थायी 

चुम्बक बनाने के लिए स्टीि, नमथ िोहे से अलधक उपयुि 

है। 

 विद्युत्-चुम्बक (Electromagnet) 

जब वकसी नमथ िोहे के टुकड़े में से विद्युत धारा गुजारी 

जाती है तो नमथ िोहे के टुकड़े में चुं बक के गुण आ जाते हैं, 

लजस ेविद्युत चुं बक कहते हैं।  

 नमथ िोहे के क्रोड के ऊपर तााँ बे के तार की कंुडिी 

िपेट कर उसमें यवद विद्युत् धारा प्रिावहत की जाय तो 

नमथ िोहे का क्रोड चुम्बवकत हो जाता है। 
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