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च ुंबकत्व एवुं द्रव्य 05 

च ुंबकीय बल रेखाएुं 
जब हम ककसी च ुंबक के समीप कोई च ुंबकीय स ई लाते हैं। तो च ुंबकीय स ई घूमकर एक 
निश्चचत दिशा में ठहरती है। यदि हम च ुंबक को घ माकर उसकी दिशा बिल िें, तो च ुंबकीय 
स ई की दिशा बिल जाएगी। 
इससे यह स्पष्ट होता है। कक च ुंबकीय स ई (या कम्पास स ई) के चलिे का पथ एक वक्र रेखा 
है। जो च ुंबक के उत्तरी ध्र व से प्रारुंभ होकर िक्षिण ध्र व पर िष्ट (समाप्त) हो जाता है। ये वक्र 
रेखाएुं ही च ुंबकीय बल रेखाएुं कहलाती है। 
ककसी च ुंबक के चारों ओर का वह िेत्र श्जसमें ककसी च ुंबकीय बल का अि भव ककया जाए। 
च ुंबक का च ुंबकीय िेत्र होता है। 

 
च ुंबकीय बल रेखाएुं सिैव च ुंबक के उत्तरी ध्र व से निकलकर वक्र बिाती ह ई च ुंबक के िक्षिणी 
ध्र व में प्रवेश करती है। और प ि: च ुंबक के अुंिर से होती ह ई वापस उत्तरी ध्र व पर लौट आती 
है। अतः च ुंबकीय बल रेखाएुं बन्ि वक्र बिाती है। 
च ुंबकीय बल रेखाएुं कभी एक-िसूरे को िहीुं काटती है। यदि बल रेखाएुं एक-िसूरे को आपस 
में काटती है। तो श्जस बबुंि  पर काटा गया है। उस बबुंि  पर च ुंबकीय िेत्र की िो दिशाएुं होंगी। 
यह लगभग असुंभव है। 
च ुंबक के ध्र व (उत्तर या िक्षिणी) के निकट च ुंबकीय बल रेखाएुं पास-पास होती है। श्जसके 
कारण ध्र वों पर च ुंबकीय िेत्र प्रबल होता है। एवुं ध्र वों से श्जतिी िरू जाते हैं। च ुंबकीय िेत्र 
ि बबल होता जाता है। अथाबत ्च ुंबकीय िेत्र की प्रबलता घटती जाती है। क्योंकक ध्र वों से िरू जाि े
पर च ुंबकीय बल रेखाएुं िरू-िरू हो जाती है। 
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च ुंबकत्व एवुं द्रव्य 05 

एक समान च ुंबकीय के्षत्र :- 
च ुंबक के ध्र व से िरू जािे पर एक ऐसा स्थाि आता है। जहाुं पर च ुंबकीय बल रेखाएुं एक-
िसूरे के समाुंतर व समाि िरूी पर श्स्थत होती है। अतः च म्बकीय िेत्र की दिशा व पररमाण 
एक ही होती है। इस प्रकार के िेत्र को एक समाि च ुंबकीय िेत्र कहत ेहैं। 

च ुंबकीय बल रेखाओुं के ग ण :- 

1. च ुंबकीय बल रेखाएुं एक बन्ि वक्र बिती है। क्योंकक यह च ुंबक के उत्तरी ध्र व से निकलकर 
िक्षिणी ध्र व में होत ेह ए उत्तरी ध्र व पर वापस लौट आती है। जसैा चचत्र में िशाबया गया 
है। 

2. च ुंबकीय बल रेखाएुं कभी भी एक िसूरे को काटती िहीुं है। 
3. जहाुं च ुंबकीय बल रेखाएुं पास-पास होती हैं। वहाुं च ुंबकीय िेत्र प्रबल होता है। तथा जहाुं 

च ुंबकीय बल रेखाएुं िरू-िरू होती है। वहाुं च ुंबकीय िेत्र ि बबल होता है। 
4. श्जस स्थाि पर च ुंबकीय बल रेखाएुं एक-िसूरी रेखाओुं के समाुंतर व समिरूस्थ (समाि 

िरूी) पर होती है। तो इस प्रकार के िेत्र को एकसमाि च ुंबकीय िेत्र कहत ेहैं। 

च ुंबकत्व के ललए गौस का नियम :- 
ककसी बन्ि पषृ्ठ से ग जरिे वाला क ल च ुंबकीय फ्लस्क सिैव शून्य होता है। अथाबत ्

 
च म्बकि तीव्रता (intensity of magnetisation) 
ककसी पिाथब के प्रनत एकाुंक आयति के उपश्स्थत च ुंबकीय आघूणब को उस पिाथब की च म्बकि 

तीव्रता कहत ेहैं। इसे I  ⃗ से प्रिलशबत करत ेहैं। यदि च ुंबकीय पिाथब का च ुंबकीय आघूणब M तथा 
आयति V है। 

तो  
यह एक सदिश रालश है। च म्बकि तीव्रता का मात्रक एुंपपयर/मीटर होता है। 
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च ुंबकत्व एवुं द्रव्य 05 

च ुंबकीय तीव्रता:- 
वह बाह्य च ुंबकीय िेत्र श्जसमें, इसके अन्िर रख ेगये पिाथब को च ुंबककत करिे की िमता 

होती है। इस बाह्य च ुंबकीय िेत्र को च ुंबकीय तीव्रता कहत ेहैं। इसे H ⃗⃗  ⃗ से प्रिलशबत करते है। 

तो  

जहाुं B⃗⃗ पिाथब के भीतर का च ुंबकीय पे्ररण, I  च म्बकि तीव्रता तथा µ0 निवाबत की च म्बकशीलता 
है। 
च ुंबकीय तीव्रता का मात्रक एुंपपयर/मीटर होता है। 
च ुंबकीय के्षत्र में च ुंबकीय द्ववध्र व पर लगाने वाला बल य ग्म:- 
जब च ुंबकीय िेत्र में ककसी छड़ च ुंबक NS को रखा जाता है। तो उस पर एक य ग्म कायब 
करता है। जो उसे घ माकर िेत्र के समाुंतर लािे का प्रयत्ि करता है। 

 
च ुंबकीय िेत्र में च ुंबकीय द्पवध्र व पर लगािे वाला बल य ग्म 

च ुंबक का प्रत्येक परमाण  एक िन्हें धारा लूप की तरह कायब करता है। यदि च ुंबक में N 
प्ररमाण  है तो उि पर लगिे वाला बल य ग्म का आघूणब 
τ = (NiA)B sinθ     (τ = PEsinθ से) 
यहाुं (NiA) को च ुंबकीय दिध्र व का आघूणब कहते हैं। श्जसे M से प्रिलशबत करत ेहैं। तब बल 
य ग्म का आघूणब 
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च ुंबकत्व एवुं द्रव्य 05 

τ = MBsinθ 
जब θ = 90° हो तो 

τmax = MB 

च ुंबकीय द्पवध्र व का आघूणब M = NiA 

च ुंबकीय द्पवध्र व के आघूणब का मात्रक एम्पीयर-मीटर2 होता है। तथा पवमीय सूत्र [L2A] है। 

पथृ्वी के च ुंबकत्व के अवयव 
पथृ्वी के च ुंबकत्व के अवयवो की सुंख्या तीि है। 

1. दिकपात का कोण 
2. िमि या िनत कोण 
3. पथृ्वी के च ुंबकीय िेत्र का िैनतज घटक 

दिकपात का कोण:- 
पथृ्वी तल के ककसी स्थाि पर च ुंबकीय याम्योत्तर तथा भौगोललक याम्योत्तर के बीच बिे 
न्यूिकोण को दिकपात का कोण कहते हैं। 
च ुंबकीय याम्योत्तर तथा भौगोललक याम्योत्तर की पररभाषाएुं िीचे िी गई है दिकपात के कोण 
को α से प्रिलशबत करते हैं। 

नमन कोण या नतत कोण:- 
पथृ्वी के च ुंबकीय िेत्र की दिशा िेत्र के साथ जो कोण बिाती है। उसे िमि कोण या िनत 
कोण कहते हैं। इसे θ द्वारा प्रिलशबत ककया जाता है। 

पथृ्वी के च ुंबकीय के्षत्र का कै्षततज घटक:- 
ककसी स्थाि पर च ुंबकीय याम्योत्तर में कायब करिे वाले पथृ्वी के च ुंबकीय िेत्र का वह घटक 
जो िैनतज दिशा में कायब करता है। पथृ्वी के च ुंबकीय िेत्र का िैनतज घटक कहलाता है। 
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च ुंबकत्व एवुं द्रव्य 05 

 
पथृ्वी के च ुंबकीय के्षत्र का कै्षततज घटक 

मािा च ुंबकीय याम्योत्तर (OPQR) तथा भौगोललक याम्योत्तर (OLMR) के बीच का कोण α 
है। श्जसे दिकपात का कोण कहत ेहैं। तथा च ुंबकीय अि OQ तथा िैनतज दिशा OP के बीच 
का कोण θ है। श्जसे िमि या िनत कोण कहत ेहैं। 
Be पथृ्वी का च ुंबकीय िेत्र है। श्जसे िैनतज व ऊर्धवाबधर घटकों में पवभाश्जत करिे पर 

िैनतज घटक H = Becosθ 

ऊर्धवाबधर घटक V = Besinθ 

िोिों समीकरणों का आपस में वगब करि ेपर 

H2 + V2 = (Be)2 × (cosθ2 + sinθ2) 

H2 + V2 = (Be)2 × 1 

Be = √𝐻2  +  𝑉2 

अब समीकरणों को आपस में भाग करि ेपर 
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च ुंबकत्व एवुं द्रव्य 05 

 

या  

पथृ्वी के च ुंबकीय ध्र व पर िनत कोण का माि 90° होता है। तथा निरि पर िनत कोण का 
माि 0° होता है। 

च ुंबकीय याम्योत्तर:- 

पथृ्वी तल के ककसी स्थाि पर अपिे ग रुत्व कें ि से स्वतुंत्र रूप से लटकी च ुंबकीय स ई की 
अि से ग जरिे वाले ऊर्धवाबधर तल को च ुंबकीय याम्योत्तर कहत ेहैं। प्रिलशबत चचत्र में OPQR 
च ुंबकीय याम्योत्तर है। 

भौगोललक याम्योत्तर:- 

ककसी स्थाि पर पथृ्वी के भौगोललक उत्तरी तथा िक्षिणी ध्र वों को लमलािे वाली रेखा में से 
ग जरिे वाले ऊर्धवाबधर तल को भौगोललक याम्योत्तर कहते हैं। प्रिलशबत िेत्र में OLMR भौगोललक 
याम्योत्तर है। 

भू-च ुंबकत्व 
भौनतक पवज्ञाि की वह शाखा, श्जसके अुंतगबत हम पथृ्वी के च ुंबकत्व का अर्धययि करत ेहैं। 
उसे भू-च ुंबकत्व कहत ेहैं। 

पथृ्वी का च ुंबकीय के्षत्र 

हमारी पथृ्वी एक ऐसा व्यवहार करती है। जैसे इसके अुंिर एक बह त बड़ी शश्क्तशाली च ुंबक 
रखी हो, इस च ुंबक का उत्तरी ध्र व हमारी पथृ्वी के िक्षिण ध्र व की ओर तथा च ुंबक का िक्षिणी 
ध्र व हमारी पथृ्वी के उत्तरी ध्र व की ओर है। यही कारण है कक कोई स्वतुंत्र पूवबक लटकी च ुंबकीय 
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च ुंबकत्व एवुं द्रव्य 05 

स ई सिैव उत्तरी-िक्षिणी ध्र व की ओर ही ठहरती है। इसकी व्याख्या निम्ि बबुंि ओुं के आधार 
पर की जा सकती है। 

(i) स्वतुंत्र पूवबक लटकी च ुंबकीय स ई सिैव उत्तरी-िक्षिणी दिशा में ही ठहरती है। इसका कारण 
यह है, कक हम कोई च ुंबकीय स ई को इस प्रकार लटका िें। कक वह च ुंबकीय स ई ि ही धरती 
और ि ही ककसी वस्त  से स्पशब हो अथाबत ्वह स्वतुंत्र रहे। तो इस च ुंबकीय स ई का उत्तरी ध्र व 
हमारी पथृ्वी की उत्तरी दिशा की ओर तथा च ुंबकीय स ई का िक्षिणी ध्र व पथृ्वी की िक्षिण दिशा 
की ओर आकर रूक जाएगा। अथाबत च ुंबकीय स ई उत्तर-िक्षिण दिशा में ही आकर ठहरती है। 

 
(ii) िक्षिणी च ुंबकीय ध्र व, भौगोललक उत्तरी ध्र व के निकट होता है तथा उत्तरी च ुंबकीय ध्र व, 
भौगोललक िक्षिणी ध्र व के निकट होता है। जैसा चचत्र में स्पष्ट ककया गया है। 
(iii) यदि हम लोहे की छड़ को उस दिशा में श्जस दिशा में च ुंबकीय स ई ठहरती है। उसी दिशा 
में जमीि की िीचे गाड़ िें। तो क छ समय बाि यह लोहे की छड़ एक च ुंबक के समाि ही रूप 
ले लेगी। अथाबत ्यह च ुंबक बि जाती है। 

च ुंबकीय अक्ष:- पथृ्वी के च ुंबकीय उत्तरी ध्र व तथा च ुंबकीय िक्षिणी ध्र वों को लमलािे वाली रेखा 
को च ुंबकीय अि कहते हैं। 

पथृ्वी की च ुंबकीय अि अपिे भौगोललक अि से 11.3° का कोण बिाती है। 
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च ुंबकत्व एवुं द्रव्य 05 

च ुंबकीय तनरक्ष (magnetic equator):- 

श्जि स्थािों पर च ुंबकीय स ई पथृ्वी की सतह के िैनतज अथाबत ्समाुंतर होती है। उि स्थािों 
से ग जर कर जािे वाली तथा पथृ्वी के ध्र वों को लमलािे वाली रेखा के लुंबवत तल, पथृ्वी की 
गोलीय सतह को एक व्रत के रूप में काटता है इस काटे गए व्रत को पथृ्वी की च ुंबकीय निरि 
कहत ेहैं। जैसे चचत्र में िशाबया गया है। 

च म्बकीय पिाथब 
वैज्ञानिक माइकल फैराड ेिे यह अि माि लगाया कक सभी पिाथों में च ुंबकत्व का ग ण पाया 
जाता है वैज्ञानिक िे अिेकों पिाथों पर च ुंबकीय िेत्र में रखकर प्रयोग ककये। और पिाथों को 
तीि भागों में बाुंटा गया। 

1. प्रनतच ुंबकीय पिाथब 
2. अि च ुंबकीय पिाथब 
3. लौहच ुंबकीय पिाथब 

प्रततच ुंबकीय पिार्थ:- 

वे पिाथब जो ककसी च ुंबक के लसरों के निकट लाए जािे पर हल्के-से (मामूली से) प्रनतकपषबत 
होते हैं। एवुं च ुंबकीय िेत्र में रखे जािे पर िेत्र की पवपरीत दिशा में बह त कम (मामूली से) 
च ुंबककत होत ेहैं। इस प्रकार के पिाथों को प्रनतच ुंबकीय पिाथब कहत ेहैं। तथा इि पिाथों के 
इस ग ण को प्रनतच ुंबकत्व कहत ेहैं। 
प्रनतच ुंबकीय पिाथब के उिाहरण – पवश्स्मत (Bi), चाुंिी(Ag), सोिा(Au), हाइड्रोजि (H2), 
िाइट्रोजि (N2), जस्ता (Zn), िमक (Nacl), तथा ताुंबा (Cu) आदि प्रनतच ुंबकीय पिाथब के 
उिाहरण हैं। 

प्रनतच ुंबकीय पिाथों की च ुंबकीय प्रवपृत्त कम तथा ऋणात्मक होती है। प्रनतच ुंबकीय पिाथों को 
च ुंबकीय िेत्र में रख ेजािे पर इिमें च ुंबकीय फ्लक्स घित्व, निवाबत की त लिा में क छ कम 
हो जाता है। श्जसके कारण प्रनतच ुंबकीय पिाथों की आपेक्षिक च म्बकशीलता का माि 1 से कम 
हो जाता है। एवुं प्रनतच ुंबकीय पिाथब की च ुंबकीय स ग्रादहता ताप पर निभबर िहीुं करती है। 
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अन च ुंबकीय पिार्थ:- 

वे पिाथब जो ककसी च ुंबक के लसरों के निकट लाए जािे पर हल्के-से (मामूली से) आकपषबत होत े
हैं। एवुं च ुंबकीय िेत्र में रखे जािे पर िेत्र की दिशा में मामूली से (बह त कम) च ुंबककत होत े
हैं। इस प्रकार के पिाथों को अि च ुंबकीय पिाथब कहत ेहैं। एवुं इि पिाथों की इस ग ण को 
अि च ुंबकत्व कहत ेहैं। अि च ुंबकीय पिाथब के उिाहरण – प्लैदटिम (Pt), एल्य मीनियम (Al), 
सोडडयम (Na), ऑक्सीजि (O2), कैश्ल्शयम (Ca) आदि अि च ुंबकीय पिाथब के ग ण हैं। 

अि च ुंबकीय पिाथब की च ुंबकीय प्रवपृत्त कम तथा धिात्मक होती है। अि च ुंबकीय पिाथब को 
च ुंबकीय िेत्र में रख ेजािे पर इिमें च ुंबकीय फ्लक्स घित्व का माि, निवाबत की त लिा में 
क छ बढ़ जाता है। श्जसके कारण अि च ुंबकीय पिाथों की आपेक्षित च म्बकशीलता का माि 1 
से क छ बड़ा हो जाता है। 
अि च ुंबकीय पिाथों की च ुंबकीय स ग्रादहता, केश्ल्वि ताप के व्य त्क्रमाि पाती होती है। अतः 

 
लौहच ुंबकीय पिार्थ:- 

वे पिाथब जो ककसी च ुंबक के समीप लाए जािे पर तजेी से आकपषबत होत ेहैं। एवुं ककसी च ुंबकीय 
िेत्र में रख ेजािे पर िेत्र की दिशा में प्रबलता से च ुंबककत होत ेहै। इि पिाथों को लौहच ुंबकीय 
पिाथब कहते हैं। एवुं पिाथों के इस ग ण को लौहच ुंबकत्व कहते हैं। लौहच ुंबकीय के पिाथब के 
उिाहरण – निककल (Ni), कोबाल्ट (Co), तथा आयरि (Fe) लौहच ुंबकीय पिाथब के उिाहरण 
हैं। 

लौहच ुंबकीय पिाथों की च ुंबकीय प्रवपृत्त बह त अचधक तथा धिात्मक होती है। और अपेक्षित 
च ुंबकशीलता का माि 1 से बह त बड़ा होता है। 
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प्रततच ुंबकीय, अन च ुंबकीय तर्ा लौहच ुंबकीय पिार्ों में अुंतर:- 

क्रम 
सुंख्या 

प्रनतच ुंबकीय पिाथब अि च ुंबकीय पिाथब लौहच ुंबकीय पिाथब 

1 
इिकी अपेक्षित 

च ुंबकशीलता का माि 1 से 
कम होता है। 

इिकी अपेक्षित 
च ुंबकशीलता का माि 1 
से थोड़ा ज्यािा होता है। 

इिकी अपेक्षित 
च ुंबकशीलता का माि 1 
से बह त ज्यािा होता है। 

2 

यह पिाथब च ुंबकीय िेत्र में 
रख ेजाि ेपर िेत्र की 

पवपरीत दिशा में हल्के से 
च ुंबककत होत ेहैं। 

यह पिाथब च ुंबकीय िेत्र 
में रख ेजाि ेपर िेत्र की 

दिशा में हल्के से 
च ुंबककत होत ेहैं। 

यह पिाथब च ुंबकीय िेत्र 
में रख ेजाि ेपर िेत्र की 
दिशा में प्रबलता से 
च ुंबककत होत ेहैं। 

3 
इि पिाथों की च ुंबकीय 

प्रवपृत्त कम तथा ऋणात्मक 
होती है। 

इि पिाथों की च ुंबकीय 
प्रवपृत्त कम तथा 
धिात्मक होती है। 

इि पिाथों की च ुंबकीय 
प्रवपृत्त बह त अचधक तथा 

धिात्मक होती है। 

4 
यह पिाथब ठोस, िव तथा 

गैस में होते हैं। 
यह पिाथब ठोस, िव तथा 

गैस में होते हैं। 

यह पिाथब केवल 
कक्रस्टलीय ठोसों में होत े

हैं। 
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5 
उिाहरण – Bi, Ag, Au, 

Cu, N2, H2 etc. 
उिाहरण – Pt, Al, Na, 

O2, Ca etc. 
उिाहरण – Ni, Co, Fe 

। 

क्यूरी का नियम 
वैज्ञानिक क्यूरी िे सि ्1985 ई० में अिेकों प्रयोग द्वारा यह अर्धययि ककया। कक अि च ुंबकीय 
पिाथब की च ुंबकि तीव्रता, च ुंबकीय िेत्र की तीव्रता H के अि क्रमाि पाती होती है। तथा परमताप 
T के व्य त्क्रमाि पाती होती है। तो 

 

जहाुं C एक नियताुंक है। श्जसे क्यूरी नियताुंक कहत ेहैं। एवुं यह समीकरण क्यूरी का नियम 
(Curie’s law in hindi) कहलाता है। 

 
क्यूरी ताप 

यदि हम ककसी लौहच ुंबकीय पिाथब को गमब करें, तो एक निश्चचत ताप पर पिाथब का लौहच ुंबकत्व 
का ग ण एकाएक िष्ट हो जाता है। तथा पिाथब अि च ुंबकीय में पररवनतबत हो जाता है। एवुं 
पिाथब को ठुंडा करिे पर वह प िः लौहच ुंबकीय हो जाता है। अथाबत ्
”वह उच्चतम ताप श्जस पर लौहच ुंबकीय पिाथब, अि च ुंबकीय पिाथब में पररवनतबत हो जाता है। 
उसे क्यूरी ताप कहत ेहैं।“ 

उिाहरण – निककल (Ni), आयरि (Fe) तथा कोबाल्ट (Co) के क्यूरी ताप क्रमशः 358°C, 
770°C तथा 1121°C होता है। 
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यह ताप सेश्ल्सयस में है केश्ल्वि में बिलिे के ललए इिमें 273 जोड़ िें। जैसे 358 + 273 
= 631 K हो जाता है। 
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NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सुंख्या 200-202) 

प्रश्न 1 भू-चुम्बकत्व सम्बन्धी निम्नलिखित प्रश्नों का उत्तर दीलिए- 

a. एक सददश को पूर्ण रूप से व्यक्त करिे के लिए तीि रालशयों की आवश्यकता होती है। उि 
तीि स्वतन्त्र रालशयों के िाम लिखिए िो परम्परागत रूप से पृथ्वी के चुम्बकीय-क्षते्र को 
व्यक्त करिे के लिए प्रयुक्त होती हैं।? 

b. दलक्षर् भारत में दकसी स्थाि पर िनत कोर् का माि िगभग 18° है। निटेि में आप इसस े
अधिक िनत कोर् की अपेक्षा करेंगे या कम की? 

c. यदद आप ऑस्ट्र ेलिया के मेिबोिण शहर में भू-चुम्बकीय क्षते्र रेिाओ ंका िक्शा बिाएँ तो ये 
रेिाएँ पृथ्वी के अन्दर िाएँगी या इससे बाहर आएँगी? 

d. एक चुम्बकीय सुई िो ऊर्ध्ाणिर ति में घूमिे के लिए स्वतन्त्र है, यदद भू-चुम्बकीय उत्तर या 
दलक्षर् ध्रवु पर रिी हो तो यह दकस ददशा में संकेत करेगी? 

e. यदद हम माि िें दक पृथ्वी के केन्द्र पर M चुम्बकीय-आघूर्ण का चमु्बकीय द्विध्रवु रिा है तो 
पृथ्वी के चुम्बकीय निरक्ष पर स्थस्थत नबन्दओु ंकी इस द्विधु्रव के केन्द्र से दूरी पृथ्वी की त्रत्रज्या 
के बराबर होगी। 

f. भूगभणशास्त्रियों का माििा है दक मुख्य N-S चुम्बकीय ध्रुवों के अनतररक्त, पृथ्वी की सतह 
पर कई अन्य स्थािीय ध्रुव भी हैं, िो ववधभन्न ददशाओ ंमें ववन्यस्त हैं। ऐसा होिा कैसे सम्भव 
है? 

उत्तर- 

a. पृथ्वी के चुम्बकीय-क्षेत्र को व्यक्त करिे के लिए प्रयुक्त होिे वािी तीि रालशया ँ
निम्नलिखित है। 

1. िनत कोर् अथवा िमि कोर् δ (Angle of Dip or Angle of Magnetic 
Inclination) 

2. ददकुपात का कोर् θ (Angle of Declination) 
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3. पृथ्वी के चुम्बकीय-क्षते्र का क्षैनति अवयव BH (Horizontal Component of 
Earth’s Magnetic Field) 

b. िी हा,ँ चूदँक निटेि, दलक्षर् भारत की तुििा में पृथ्वी के उत्तरी ध्रुव के अधिक समीप है; 
अतः यहा ँिनत कोर् अधिक होगा। वास्तव में निटेि में िनत कोर् िगभग 70° है। 

c. ऑस्ट्र ेलिया, पृथ्वी के दलक्षर् गोिार्द्ण में स्थस्थत है। चूंदक पृथ्वी के दलक्षर् ध्रुव से चमु्बकीय-
क्षेत्र रेिाएँ बाहर निकिती हैं; अतः ये पृथ्वी से बाहर निकिती प्रतीत होंगी। 

d. चूदँक ध्रुवों पर पृथ्वी का चुम्बकीय-क्षते्र ऊर्ध्ाणिर होता है; अतः ध्रुवों पर िटकी चुम्बकीय 
सुई (िो ऊर्ध्ाणिर ति में घूमिे के लिए स्वतन्त्र है) ऊर्ध्ाणिर ददशा की ओर इंधगत करेगी। 

e. निरक्ष पर चुंबकीय-क्षते्र- 

 
प्रोयोगो िारा पृथ्वी के चुम्बकीय निरक्ष पर- 

 
स्पष्ट है दक पृथ्वी के चुम्बकीय द्विध्रवु आघूर्ण का यह माि 8 × 1022JT-1 के अत्यन्त निकट 
है। इस प्रकार पृथ्वी के चुम्बकीय द्विध्रवु आघरू्ण के पररमार् की कोटट की िाचँ की िा सकती 
है। 

f. यद्यद्वप पृथ्वी का सम्परू्ण चुम्बकीय-क्षते्र, एकि चुम्बकीय द्विध्रुव के कारर् मािा िाता है 
अद्वपतु स्थािीय स्तर पर चुम्बदकत पदाथों के भण्डार अन्य चुम्बकीय ध्रुवों का निमाणर् करत े
हैं। 
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प्रश्न 2 निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर दीलिए- 

a. एक िगह से दूसरी िगह िािे पर पृथ्वी का चुम्बकीय-क्षते्र बदिता है। क्या यह समय के 
साथ भी बदिता है? यदद हा,ँ तो दकतिे समय अन्तराि पर इसमें पयाणप्त पररवतणि होते हैं? 

b. पृथ्वी के क्रोड में िोहा है, यह ज्ञात है। दिर भी भूगभणशािी इसको पृथ्वी के चुम्बकीय-क्षते्र 
का स्रोत िही ंमािते। क्यों? 

c. पृथ्वी के क्रोड के बाहरी चािक भाग में प्रवाटहत होिे वािी आवेश िाराएँ भू-चुम्बकीय क्षते्र 
के लिए उत्तरदायी समझी िाती हैं। इि िाराओ ंको बिाए रििे वािी बैटरी (ऊिाण स्रोत) 
क्या हो सकती है? 

d. अपिे 4-5 अरब वर्षों के इनतहास में पृथ्वी अपिे चुम्बकीय-क्षते्र की ददशा कई बार उिट 
चुकी होगी। भूगभणशािी, इतिे सदुूर अतीत के पृथ्वी के चुम्बकीय-क्षेत्र के बारे में कैसे िाि 
पाते हैं? 

e. बहुत अधिक दरूरयों पर (30,000km से अधिक) पृथ्वी का चुम्बकीय-क्षते्र अपिी द्विध्रवुीय 
आकृनत से कािी धभन्न हो िाता है। कौि-से कारक इस ववकृनत के लिए उत्तरदायी हो सकते 
हैं? 

f. अन्तरातारकीय अन्तररक्ष में 10-12T की कोटट का बहुत ही क्षीर् चुम्बकीय-क्षते्र होता है। 
क्या इस क्षीर् चुम्बकीय-क्षेत्र के भी कुछ प्रभावी पररर्ाम हो सकते हैं। समझाइए। 

उत्तर- 

a. यद्यद्वप यह सत्य है दक पृथ्वी का चुम्बकीय क्षते्र समय के साथ बदिता है, परन्तु चुम्बकीय-
क्षेत्र में पे्रक्षर् योग्य पररवतणि के लिए कोई निलित समय सीमा नििाणररत िही ंकी िा सकती। 
इसमें सैकडों वर्षण का समय भी िग सकता है 

b. यह सुज्ञात तथ्य है दक पृथ्वी के क्रोड में द्वपघिा हुआ िोहा है परन्तु इसका ताप िोहे के क्यरूी 
ताप से कही ंअधिक है। इतिे उच्च ताप पर यह (िौह चुम्बकीय िही ं हो सकता) कोई 
चुम्बकीय-क्षते्र उत्पन्न िही ंकर सकता। 

c. यह मािा िाता है दक पृथ्वी के गभण में उपस्थस्थत रेदडयोएक्टिव पदाथों के ववघटि से प्राप्त 
ऊिाण ही आवेश िाराओ ंकी ऊिाण का स्रोत है। 
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d. प्रारम्भ में पृथ्वी के गभण में अिेक द्वपघिी हुई चट्टािें थी ंिो समय के साथ िीरे-िीरे ठोस 
होती चिी गईं। इि चट्टािों में मौिूद िौह-चुम्बकीय पदाथण उस समय के पृथ्वी के 
चुम्बकीय-क्षते्र के अिरुूप संरेखित हो गए। इस प्रकार भूतकाि का पृथ्वी का चुम्बकीय-
क्षेत्र इि चट्टािों में चुम्बकत्व एवं द्रव्य 185 चुम्बकीय पदाथों के अिुरूपर् में अधभिेखित 
है। इि चट्टािों का भचूुम्बकीय अध्ययि उस समय के पृथ्वी के चुम्बकीय-क्षते्र का ज्ञाि 
प्रदाि करता है। 

e. पृथ्वी के आयिमण्डि में अिेक आवलेशत कर् ववद्यमाि रहते हैं लििकी गनत एक अिग 
चुम्बकीय-क्षते्र उत्पन्न करती है। यही चुम्बकीय-क्षेत्र, पृथ्वी ति से अधिक दरूी पर पृथ्वी के 
चुम्बकीय-क्षते्र को ववकृत कर देता है। आयिों के कारर् उत्पन्न चुम्बकीय-क्षते्र सौर पवि 
पर निभणर करता है। 

सूत्र- 

R =
mv

qB
 से, R ∝

1

B
 

f. इससे स्पष्ट है दक अत्यन्त क्षीर् चुम्बकीय-क्षेत्र में गनतमाि आवेलशत कर् अनत ववशाि 
त्रत्रज्या का मागण अपिाती है िो दक थोडी दूरी में िगभग सरि रेिीय प्रतीत होता है; अतः 
छोटी दरूरयों के लिए सूक्ष्म चुम्बकीय-क्षते्र अप्रभावी प्रतीत होते हैं परन्तु बडी दरूरयों में ये 
प्रभावी ववक्षेपर् उत्पन्न करते हैं। 

प्रश्न 3 एक छोटा छड चुम्बक िो एकसमाि बाह्य चमु्बकीय-क्षेत्र 0.25T के साथ 30° का कोर् 
बिाता है, पर 4.5 x 10-2J का बि आघूर्ण िगता है। चुम्बक के चुम्बकीय-आघूर्ण का पररमार् 
क्या है? 

उत्तर- ददया है, 

 
बि-आघूर्ण- 
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चुम्बकीय आघूर्ण- 

  
प्रश्न 4 चुम्बकीय-आघरू्ण M = 0.32JT-1 वािा एक छोटा छड चमु्बक, 0.15T के एकसमाि बाह्य 
चुम्बकीय-क्षते्र में रिा है। यदद यह छड क्षते्र के ति में घूमिे के लिए स्वतन्त्र हो तो क्षते्र के दकस 
ववन्यास में यह-  

a. स्थायी सन्तुिि की प्रत्येक स्थस्थनत में चुम्बक की स्थस्थनति ऊिाण का माि बताइए। 
b. अस्थायी सन्तुिि की स्थस्थनत में चुम्बक की स्थस्थनति ऊिाण का माि बताइए। 

उत्तर-  

a. ददया है, चुम्बक का चमु्बकीय आघूर्ण M = 0.32 िूि/ टेस्ला 

चुम्बकीय क्षेत्र की तीव्रता B = 0.15 टेस्ला 

चुम्बकीय क्षेत्र में छड चुम्बक के स्थायी सन्तिुि के लिए 
M
→ तथा

B
→  एक एक ही ददशा में 

होिे चाटहए, 

अथाणत् θ = 0 

इस स्थस्थनत में चुम्बक की स्थस्थनति ऊिाण- 
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b. ददया है, चुम्बक का चमु्बकीय आघूर्ण M = 0.32 िूि/ टेस्ला 

चुम्बकीय क्षेत्र की तीव्रता B = 0.15 टेस्ला 

चुम्बकीय क्षेत्र में छड चुम्बक के स्थायी सन्तिुि के लिए 

अथाणत् θ = 180° 

इस स्थस्थनत में चुम्बक की स्थस्थनति ऊिाण- 

 
प्रश्न 5 एक पररिालिका में पास-पास िपेटे गए 800 िेरे हैं तथा इसकी अिुप्रस्थ काट का क्षेत्रिि 
25 × 10-4m2 है और इसमें 3.0A िारा प्रवाटहत हो रही है। समझाइए दक दकस अथण में यह 
पररिालिका एक छड चुम्बक की तरह व्यवहार करती है। इसके साथ िुडा हुआ चुम्बकीय-आघूर्ण 
दकतिा है? 

उत्तर- चुम्बकीय आघरू्ण M = NiA 

M = 800 × 3.0 ऐस्त्रम्पयर x 2.5 × 10-4 मी2 

= 0.600 ऐस्त्रम्पयर-मीटर 

चूदँक पररिालिका को दकसी चुम्बकीय क्षेत्र में िटकािे पर दण्ड-चुम्बक के समाि ही इस पर भी 
एक बि-युग्म कायण करता है, अत: यह दण्ड-चुम्बक के समाि व्यवहार करती है। 
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प्रश्न 6 यदद प्रश्न 5 में बताई गई पररिालिका ऊर्ध्ाणिर ददशा के पररतः घूमिे के लिए स्वतन्त्र हो और 
इस पर क्षैनति ददशा में एक 0.25T का एकसमाि चुम्बकीय-क्षते्र िगाया िाए, तो इस पररिालिका 
पर िगिे वािे बि आघूर्ण का पररमार् उस समय क्या होगा, िब इसकी अक्ष आरोद्वपत क्षेत्र की 
ददशा से 30° का कोर् बिा रही हो? 

उत्तर- बि-आघूर्ण- 

 
प्रश्न 7 एक छड चुम्बक लिसका चुम्बकीय-आघूर्ण 15JT-1 है, 0.22T के एक एकसमाि चमु्बकीय-
क्षेत्र के अिदुदश रिा है। 

a. एक बाह्य बि आघूर्ण दकतिा कायण करेगा यदद यह चुम्बक को चुम्बकीय-क्षते्र के (i) िम्बवत 
(ii) ववपरीत ददशा में संरेखित करिे के लिए घुमा दे। 

b. स्थस्थनत (i) एवं (ii) में चुम्बक पर दकतिा बि आघूर्ण होता है। 

उत्तर- 

a.  

ददया है, 

चुम्बक का चुम्बकीय आघूर्ण- 

M = 1.5 िूि/ टेस्ला 

चुम्बकीय क्षेत्र की तीव्रता B = 0.22 टेस्ला 
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θ1 = 0 

i. चुम्बक को चुम्बकीय क्षेत्र के िम्बवत् िािे के लिए- 

 
ii. चुम्बक को चुम्बकीय क्षेत्र की ववपरीत ददशा में िािे के लिए- 

 
b.  

i. िब θ2 = 90° तब चमु्बक पर बि-आघूर्ण 
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ii. िब θ2 = 180° तब चुम्बक पर बि-आघरू्ण 

 
प्रश्न 8 एक पररिालिका लिसमें पास-पास 2000 िेरे िपेटे गए हैं तथा लिसके अिुप्रस्थ काट का 
क्षेत्रिि 1.6 × 10-4m है और लिसमें 4.0A की िारा प्रवाटहत हो रही है, इसके केन्द्र स ेइस प्रकार 
िटकाई गई है दक यह एक क्षैनति ति में घमू सके। 

पररिालिका के चुम्बकीय-आघूर्ण का माि क्या है? 

पररिालिका पर िगि ेवािा बि एवं बि आघूर्ण क्या है, यदद इस पर, इसकी अक्ष स े30° का 
कोर् बिाता हुआ 7.5 × 10-2T का एकसमाि क्षैनति चुम्बकीय-क्षेत्र िगाया िाए? 

उत्तर- 

1. यहा ँ
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िारावाही पररिालिका (अथवा चुम्बकीय द्विध्रवु) पर एकसमाि चुम्बकीय क्षेत्र में िेट बि 
सदैव शनू्य होगा। 

2. पररिालिका पर बि-आघूर्ण- 

 

 

 
न्यूटि-मीटर 

प्रश्न 9 एक वृत्ताकार कंुडिी लिसमें 16 िेरे हैं, लिसकी त्रत्रज्या 10 सेमी है और लिसमें 0.75 A 
िारा प्रवाटहत हो रही है, इस प्रकार रिी है दक इसका ति, 5.0 x 10-2 T पररमार् वाि ेबाह्य क्षते्र 
के िम्बवत है। कंुडिी, चुम्बकीय-क्षेत्र के िम्बवत और इसके अपिे ति में स्थस्थत एक अक्ष के 
चारों तरि घूमिे के लिए स्वतन्त्र है। यदद कंुडिी को िरा-सा घमुाकर छोड ददया िाए तो यह 
अपिी स्थायी सन्तुििावस्था के इिर-उिर 2.0 s-1 की आवृलत्त से दोिि करती है। कंुडिी का 
अपिे घूर्णि अक्ष के पररतः िडत्व-आघूर्ण क्या है? 

उत्तर- ददया है, कुण्डिी की त्रत्रज्या r = 10 समेी = 0.1 मीटर 
कुण्डिी में तार के िेरों की संख्या N = 16 
कुण्डिी में प्रवाटहत िारा I = 0.75 ऐस्त्रम्पयर 
चुम्बकीय क्षेत्र की तीव्रता B = 5.0 x 10-2 टेस्ला 
कुण्डिी की दोिि आवृलत्त f = 2.0 प्रनत सकेण्ड 

 
अतः कंुडिी का चुंबकीय आघूर्ण- 
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प्रश्न 10 एक चुम्बकीय सुई चुम्बकीय याम्योत्तर के समान्तर एक ऊध्र्वािर ति में घूमि ेके लिए 
स्वतन्त्र है। इसका उत्तरी ध्रवु क्षैनति से 22° के कोर् पर िीचे की ओर झुका है। इस ेस्थाि पर 
चुम्बकीय-क्षते्र के क्षनैति अवयव का माि 0.35G है। इस स्थाि पर पृथ्वी के चुम्बकीय-क्षेत्र का 
पररमार् ज्ञात कीलिए। 

उत्तर- यहा ँिती कोर् 

 

 

∴ पृथ्वी के चुम्बकीय क्षेत्र का पररमार्- 
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प्रश्न 11 दलक्षर् अफ्रीका में दकसी स्थाि पर एक चुम्बकीय सईु भौगोलिक उत्तर से 12° पलिम की 
ओर संकेत करती है। चुम्बकीय याम्योत्तर में संरेखित िनत-वृत्त की चुम्बकीय सुई का उत्तरी ध्रुव 
क्षैनति से 60° उत्तर की ओर संकेत करता है। पृथ्वी के चुम्बकीय-क्षेत्र का क्षनैति अवयव मापि े
पर 0.16 G पाया िाता है। इस स्थाि पर पृथ्वी के क्षेत्र का पररमार् और ददशा बताइए। 

उत्तर- 

 
पररर्ाम से, ददकपात कोर् δ = 12° 

िती कोर् θ = 60° 
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पृथ्वी के चुंबकीय क्षेत्र का क्षेनति घटक, H = 0.16G 

यदद पृथ्वी का कुि चुंबकीय क्षेत्र Be हो, तो 

 
इस प्रकार पृथ्वी के चुबंकीय क्षेत्र का पररमार् = 0.32G तथा इसकी ददशा भौगोलिक याम्योत्तर 
के 12° पलिम ऊर्ध्ाणिर ति में, क्षैनति से 60° का कोर् ऊपर की ओर बिाती है। 

प्रश्न 12  

a. दकसी छोटे छड चुम्बक का चुम्बकीय-आघरू्ण 0.48 JT-1 है। चुम्बक के केन्द्र से 10cm 
की दूरी पर स्थस्थत दकसी नबन्द ुपर इसके चुम्बकीय-क्षते्र का पररमार् एवं ददशा बताइए यदद 
यह नबन्द ु

b. चुम्बक के अक्ष पर स्थस्थत हो, 

चुम्बक के अधभिम्ब समद्विभािक पर स्थस्थत हो। 

उत्तर- 

a. यहा ँM = 0.48 न्यूटि-मीटर टेस्ला-1, r = 10 सेमी = 0.10 मीटर 

अक्षीय स्थस्थनत में- 

B =
𝜇0

4𝜋
(
2M
r3 ) = 10−7 (

2 × 0.48

(0.10)3
)  नू्यटन/ एम्पियर− मीटर 

= 0.96 × 10−4  टेस्ला (ददशा S से N की ओर) 

b. निरक्षीय स्थस्थनत मेंs 
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B =
μ0

4π
(
M

r3
) = 10−7 = (

2 × 0.48

(0.10)3
) 

= 0.48 × 10−4  टेस्ला 

या B = 0.48 गौस (ददशा चुम्बक की अक्ष के समान्तर N से S की ओर) 

प्रश्न 13 क्षैनति ति में रिे एक छोटे छड चमु्बक का अक्ष, चुम्बकीय उत्तर-दलक्षर् ददशा के अिुददश 
है। सन्तुिि नबन्द ुचमु्बक के अक्ष पर, इसके केन्द्र से 14 सेमी दरू स्थस्थत है। इस स्थाि पर पृथ्वी 
का चुम्बकीय-क्षेत्र 0.36 G एवं िनत कोर् शून्य है। चुम्बक के अधभिम्ब समद्विभािक पर इसके 
केन्द्र से उतिी ही दरू (14 सेमी) स्थस्थत दकसी नबन्द ुपर पररर्ामी चमु्बकीय-क्षते्र क्या होगा ? 

उत्तर- 

ददया है, पृथ्वी का चुम्बकीय क्षेत्र B = 0.36 गौस = 0.36 x 10-4 टेस्ला 
θ = 0 
चुम्बक की अक्ष पर उदासीि नबन्द ुकी दरूी r = 14 सेमी = 0.14 मीटर 
यदद अक्षीय नबन्द ुपर चुम्बक के कारर् चुम्बकीय क्षेत्र की तीव्रता B1 हो, तो 

B1 = (
μ0

4π
)
2M

r3
 

िेदकि उदासीि नबिंद ुपर- 

 
यदद चुम्बक की ववर्षवुत स्थस्थनत में चुम्बक स ेr दरुी पर चुम्बकीय क्षेत्र की तीव्रता B2 हो, तो 
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= 018  गौस  

(पृथ्वी के चुम्बकीय क्षते्र की ददशा में) 

यदद इस नबिंद ुपर पररर्ामी चुम्बकीय क्षेत्र B' हो तो 

 
प्रश्न 14 यदद प्रश्न 13 में वर्णर्त चुम्बक को 180° से घुमा ददया िाए तो सन्तुिि नबन्दओु ंकी िई 
स्थस्थनत क्या होगी? 

उत्तर- चुम्बक को 180° घुमािे पर चुम्बक का उत्तरी ध्रवु भौगोलिक उत्तर की ओर हो िाएगा, 

अत: अब 

उदासीि नबन्द ुचुम्बक की ववर्षुवत् रेिा पर प्राप्त होगा। 

यदद उदासीि नबन्द ुकी चुम्बके से दूरी r हो, तो 
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अब अक्षीय स्थस्थनत में उदासीि नबिंद ुप्राप्त िही ंहोगा। 

प्रश्न 15 एक छोटा छड चुम्बक लिसका चुम्बकीय-आघूर्ण 5.25 x 10-2 JT-1 है, इस प्रकार रिा 
है दक इसका अक्ष पृथ्वी के क्षेत्र की ददशा के िम्बवत है। चुम्बक के केन्द्र से दकतिी दूरी पर, 
पररर्ामी क्षेत्र पृथ्वी के क्षेत्र की ददशा से 45° का कोर् बिाएगा, यदद हम- 

a. अधभिम्ब समद्विभािक पर देिें, 
b. अक्ष पर देिें। इस स्थाि पर पृथ्वी के चुम्बकीय-क्षेत्र का पररमार् 0.42 G है। प्रयुक्त 

दूररयों की तुििा में चुम्बक की िम्बाई की उपेक्षा कर सकते हैं। 

उत्तर- 

a.  
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मािा चुम्बक का िम्ब समद्विभािक पर चुंबकीय क्षेत्र B1 है। 

 

िम्ब समद्विभािक पर- 
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b.  

 

मािा चुम्बक की अक्षीय स्थस्थनत िम्ब पर चुंबकीय क्षेत्र B2 है। 

 

चुम्बक के अक्ष पर- 
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अतिरिक्त अभ्यास (पृष्ठ सुंख्या 202-203s) 

प्रश्न 16 निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर दीलिए- 

a. ठण्डा करिे पर दकसी अिुचुम्बकीय पदाथण का िमूिा अधिक चमु्बकि क्यों प्रदर्णशत करता 
हैं? (एक ही चुम्बककारी क्षते्र के लिए) 

b. अिुचुम्बकत्व के ववपरीत, प्रनतचमु्बकत्व पर ताप का प्रभाव िगभग िही ंहोता। क्यों ? 
c. यदद एक टोरॉइड में नबस्मथ का क्रोड िगाया िाए तो इसके अन्दर चुम्बकीय-क्षते्र उस स्थस्थनत 

की तुििा में (दकिं धचत) कम होगा या (दकिं धचत) ज्यादा होगा, िबदक क्रोड िािी हो? 
d. क्या दकसी िौह चुम्बकीय पदाथण की चुम्बकशीिता चुम्बकीय-क्षते्र पर निभणर करती है? यदद 

हा,ँ तो उच्च चुम्बकीय-क्षेत्रों के लिए इसका माि कम होगा या अधिक? 
e. दकसी िौह चुम्बक की सतह के प्रत्येक नबन्द पर चुम्बकीय-क्षते्र रेिाएँ सदैव िम्बवत होती 

हैं (यह तथ्य उि स्थस्थरववद्युत क्षेत्र रेिाओ ंके सदृश है िो दक चािक की सतह के प्रत्येक 
नबन्द ुपर िम्बवत होती हैं। क्यों? 

f. क्या दकसी अिुचमु्बकीय िमूिे का अधिकतम सम्भव चुम्बकि, िौह चुम्बक के चुम्बकि 
के पररमार् की कोटट का होगा? 
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उत्तर- 

a. ताप के घटिे पर पदाथण के परमाण्वीय चुम्बकों का ऊष्मीय ववक्षोभ कम हो िाता है लिसके 
कारर् इि चुम्बकों के बाह्य चुम्बकीय-क्षते्र की ददशा में सरेंखित होिे की प्रवलृत्त बढ़ िाती 
है। 

b. प्रनतचुम्बकीय पदाथण के परमारु् ऊष्मीय ववक्षोभ के कारर्, भिे ही दकसी भी स्थस्थनत में हों, 
उिमें बाह्य चुम्बकीय-क्षेत्र के कारर्, पे्रररत चुम्बकीय आघूर्ण सदैव ही बाह्य क्षेत्र के ववपरीत 
ददशा में पे्रररत होता है। इस प्रकार प्रनतचुम्बकत्व पर ताप का कोई प्रभाव िही ंहोता। 

c. चूदँक नबस्मथ एक प्रनतचुम्बकीय पदाथण है; अतः चुम्बकीय-क्षेत्र अपेक्षाकृत कुछ कम हो 
िाएगा। 

d. िौह चुम्बकीय पदाथों की चुम्बकशीिता बाह्य चुम्बकीय-क्षते्र पर निभणर करती है तथा तीव्र 
चुम्बकीय-क्षते्र के लिए इसका माि कम होता है। 

e. िब दो माध्यम दकसी स्थाि (UPBoardSolutions.com) पर धमिते हैं लििमें से एक के 
लिए µ >> 1 हो तो इिके सीमा पृष्ठ पर क्षेत्र रेिाएँ िम्बवत् हो िाती हैं। 

f. हा,ँ दकसी अिचुुम्बकीय पदाथण का अधिकतम सम्भव चुम्बकत्व, िौह चुम्बकीय पदाथण के 
चुम्बकि के पररमार् की कोटट को हो सकता है। परन्तु दकसी अिचुुम्बकीय पदाथण को इस 
कोटट तक चुम्बदकत करिे के लिए अनत उच्च चुम्बकीय-क्षेत्र की आवश्यकता होती है लिस े
प्राप्त करिा व्यवहार में सम्भव िही ंहै। 

प्रश्न 17 निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर दीलिए- 

a. िौह चुम्बकीय पदाथण के चुम्बकि वक्र की अिुत्क्रमर्ीयता, डोमेिों के आिार पर गुर्ात्मक 
दृत्रष्टकोर् से समझाइए। 

b. िमण िोहे के एक टुकडे के शैधथल्य िूप का क्षते्रिि, काबणि-स्ट्ीि के टुकडे के शैधथल्य िूप 
के क्षेत्रिि से कम होता है। यदद पदाथण को बार-बार चुम्बकि चक्र से गुिारा िाए तो कौि-
सा टुकडा अधिक ऊष्मा ऊिाण का क्षय करेगा? 

c. िौह चुम्बक िसैा शधैथल्य िूप प्रदर्णशत करिे वािी कोई प्रर्ािी स्मृनत संग्रहर् की युक्तक्त 
है। इस कथि की व्याख्या कीलिए। 
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d. कैसेट के चुम्बकीय िीतों पर परत चढ़ािे के लिए या आिुनिक कम्प्यूटर में स्मृनत संग्रहर् 
के लिए, दकस तरह के िौह चुम्बकीय पदाथों का इस्तेमाि होता है? 

e. दकसी स्थाि को चुम्बकीय-क्षते्र से परररलक्षत करिा है। कोई ववधि सुझाइए। 

उत्तर- 

a. िब बाह्य चुम्बकीय-क्षेत्र को शून्य कर ददया िाता है तो भी िौह चुम्बकीय पदाथण के डोमिे 
अपिी प्रारस्थम्भक स्थस्थनत में िही ंिौट पाते अद्वपतु उिमें कुछ चुम्बकि शेर्ष रह िाता है। यही 
कारर् है दक िौह चमु्बकीय पदाथों का चमु्बकि वक्र अितु्क्रमर्ीय होता है। 

b. दकसी पदाथण के शधैथल्य िूप का क्षते्रिि एक पूर्ण चुम्बकि चक्र में होि ेवािी ऊिाण हानि 
को प्रदर्णशत करता है। यह ऊिाण हानि ही पदाथण में ऊष्मा के रूप में उत्पन्न होती है। चूंदक 
काबणि-स्ट्ीि के शधैथल्य िूप को क्षेत्रिि अधिक है; अतः इसमें अधिक ऊष्मा उत्पन्न होगी 
अथाणत् काबणि-स्ट्ीि का टुकडा अधिक ऊष्मा क्षय करेगा। 

c. दकसी िौह-चुम्बकीय पदाथण का चुम्बकि उस पर िगाए गए बाह्य चुम्बकीय-क्षेत्र के चक्रों 
की संख्या पर निभणर करता है। इस प्रकार दकसी िौह चुम्बकीय पदाथण का चुम्बकि उस पर 
िगाए गए चुम्बकि चक्र की सूचिा दे सकता है। इस प्रकार चुम्बकि चक्र की स्मृनत, 
चुम्बदकत पदाथण के िमूिे में एकत्र हो िाती है। 

d. इस कायण के लिए ससरेधमक पदाथों का प्रयोग दकया िाता है। 
e. दकसी स्थाि को चुम्बकीय-क्षते्र से परररलक्षत करिे के लिए उस स्थाि को िमण िोहे के ररिंग 

से घेर देिा चाटहए। इससे चुम्बकीय-क्षेत्र रेिाएँ, िमण िोहे के ररिंग से होकर गुिर िाती हैं 
तथा ररिंग के भीतर प्रवशे िही ंकर पाती।ं 

प्रश्न 18 एक िमे्ब, सीिे, क्षैनति केबि में 2.5 A िारा, 10° दलक्षर्-पलिम से 10° उत्तर-पूवण की 
ओर प्रवाटहत हो रही है। इस स्थाि पर चुम्बकीय याम्योत्तर भौगोलिक याम्योत्तर के 10° पलिम में 
है। यहा ँ पृथ्वी का चुम्बकीय-क्षते्र 0.33 G एवं िनत कोर् शून्य है। उदासीि नबन्दओु ंकी रेिा 
नििाणररत कीलिए। (केबि की मोटाई की उपेक्षा कर सकते हैं।) (उदासीि नबन्दओु ंपर, िारावाही 
केबि िारा चुम्बकीय-क्षेत्र, पृथ्वी के क्षनैति घटक के चुम्बकीय-क्षते्र के समाि एवं ववपरीत ददशा 
में होता है।) 

उत्तर- ददया है पृथ्वी  का क्षेत्र- 
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∴ पृथ्वी के क्षते्र का क्षनैति घटक- 

 
मािा उदासीि नबिंद ुतार से a दरुी पर है, तब  

तार के कारि a दरुी पर चुम्बकीय-क्षेत्र = μ0

2π
.
i

a
 

उदासीि नबिंद ुपर 

 

 
इस प्रकार उदासीि नबिंद ुरेिा केबि के समान्तर ऊपर की और केबि से 1.5cm की दरुी पर होगी। 

प्रश्न 19 दकसी स्थाि पर एक टेिीिोि केबि में चार िमे्ब, सीिे, क्षैनति तार हैं लििमें से प्रत्येक 
में 1.0 A की िारा पूवण से पलिम की ओर प्रवाटहत हो रही है। इस स्थाि पर पृथ्वी का चुम्बकीय-
क्षेत्र 0.39 G एवं िनत कोर् 35° है। ददक्पात कोर् िगभग शून्य है। केबि के 4.0 cm िीचे और 
4.0 cm ऊपर पररर्ामी चुम्बकीय-क्षेत्रों के माि क्या होंग?े 

उत्तर- पृथ्वी का चुम्बकीय-क्षते्र- 

 
पृथ्वी के क्षेत्र का क्षैनति अवयव- 
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च ुंबकत्व एवुं द्रव्य 05 

 
= 0.319G  (दलक्षर् से उत्तर) 

तथा ऊर्ध्ाणिर अवयव- 

 
चार केबिों के कारि उिसे a = 4.0 × 10−2m की दरुी पर 

चुम्बकीय-क्षते्र 

B′ = 4 × (
μ0

2π
.
i

a
) 

B′ = 4 × (
4π × 10−7

2π
×

1.0

4.0 × 10−2
) 

= 0.2 × 10−4T = 0.2G 

 
अतः केबि के निचे िटे चुम्बकीय-क्षेत्र 0.254G है िो क्षैनति से 62° के कोर् पर हो  

केबि के ऊपर चुम्बकीय-क्षेत्र  
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च ुंबकत्व एवुं द्रव्य 05 

यहा ँBH व B' एक ही ददशा में है। 

∴ क्षैनति अवयव B′H = BH + B′ = 0.319 + 0.2 = 0.519G 

िबदक BV = 0.224G 

 
अतः िेट चुम्बकीय-क्षते्र 0.57G है िो क्षैनति से 23° के कोर् पर है। 

प्रश्न 20 एक चुम्बकीय सुई िो क्षनैति ति में घूमिे के लिए स्वतन्त्र है, 30 िेरों एवं 12cm त्रत्रज्या 
वािी एक कंुडिी के केन्द्र पर रिी है। कंुडिी एक ऊर्ध्ाणिर ति में है और चुम्बकीय याम्योत्तर स े
45° का कोर् बिाती है। िब कंुडिी में 0.35 A िारा प्रवाटहत होती है, चुम्बकीय सईु पलिम से 
पूवण की ओर संकेत करती है। 

a. इस स्थाि पर पृथ्वी के चुम्बकीय-क्षते्र के दौनति अवयव का माि ज्ञात कीलिए। 
b. कंुडिी में िारा की ददशा उिट दी िाती है और इसको अपिी ऊध्र्वािर अक्ष पर वामावतण 

ददशा में (ऊपर से देििे पर) 90° के कोर् पर घुमा ददया िाता है। चुम्बकीय सुई दकस ददशा 
में ठहरेगी? इस स्थाि पर चुम्बकीय ददक्पात शून्य िीलिए। 

उत्तर-  

a. ददया है, कंुडिी में िेरो की संख्या N = 30 
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च ुंबकत्व एवुं द्रव्य 05 

िारा i = 0.35A, त्रत्रज्या a = 0.12m 

कंुडिी के कें द्र पर चुम्बकीय-क्षते्र B =
μ0Ni

2a
 

 

यह क्षेत्र कंुडिी के ति के िम्बवत है। 

∴ चुम्बकीय सुई पूवण-पलिम ददशा में ठहरती है, अतः इस स्थाि पर िेट चुम्बकीय-क्षते्र पूवण 
पलिम ददशा में होगा। 

यह तभी संभव है िबदक क्षेत्र B का उत्तर-दलक्षर् ददशा में अवयव BH को संतुलित कर िे। 

अथाणत 

BH = Bcos 4 5∘ = 0.55 ×
1

√2
 

पृथ्वी के क्षेत्र का क्षैनति अवयव BH = 0.39G 
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b. धचत्र (b) से स्पष्ट है दक इस बार िेट चुम्बकीय-क्षते्र पूवण से पलिम की ओर होगा, अत: 
चुम्बकीय सुई पूवण से पलिम की ओर संकेत करेगी। 

प्रश्न 21 एक चुम्बकीय द्विध्रवु दो चुम्बकीय-क्षेत्रों के प्रभाव में है। ये क्षेत्र एक-दसूरे से 60° का 
कोर् बिाते हैं और उिमें से एक क्षेत्र का पररमार् 12 x 10-2 T है। यदद द्विध्रवु स्थायी सन्तुिि में 
इस क्षते्र से 15° का कोर् बिाए, तो दसूरे क्षते्र का पररमार् क्या होगा ? 

उत्तर- 

 
ददया है, B1 = 1.2 × 10-2T, B2 = ? 

∵ द्विध्रवु एक क्षेत्र से 15° का कोर् बिाता है, अतः दूसरे क्षेत्र से 45° का कोर् बिाएगा। 

संतुिि की स्थस्थनत में दोिों के कारर् द्विध्रुव पर कायणरत बि-युग्म के आघूर्ण परस्पर सतंुलित हो 
िायेंग।े 
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च ुंबकत्व एवुं द्रव्य 05 

 
प्रश्न 22 एक समोिीी 18keV वािे इिेिरॉिों के दकरर् पंुि पर िो शुरू में क्षैनति ददशा में गनतमाि 
है, 0.04G का एक क्षैनति चुम्बकीय-क्षते्र, िो दकरर् पंुि की प्रारस्थम्भक ददशा के िम्बवत है, 
िगाया गया है। आकिि कीलिए 30 सेमी की क्षैनति दरूी चििे में दकरर् पंुि दकतिी दूरी ऊपर 
या िीचे ववस्थाद्वपत होगा ? (me = 911 x 10-31 kg, e = 160 x 10-19 C)। 

[िोट: इस प्रश्न में आँकडे इस प्रकार चुिे गए हैं दक उत्तर से आपको यह अिुमाि हो दक TV सेट में 
इिेिरॉि गि से पदे तक इिेिरॉि दकरर् पंुि की गनत भू-चुम्बकीय-क्षेत्र से दकस प्रकार प्रभाववत 
होती है।] 

उत्तर- 

 
ददया है, B = 0.04 G = 4 × 10-6T 
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च ुंबकत्व एवुं द्रव्य 05 

मािा इिेिरािो का वगे Vx है, तब- 

 
इिेिराि, चुम्बकीय-क्षेत्र के कारि वृतीय मागण पर गनत करते है लिसकी त्रत्रज्या निम्नलिखित है- 

 
मािा इिेिराि-पंुि नबिंद ुA पर चुम्बकीय क्षते्र में क्षैनति ददशा में प्रवेश करते है तथा क्षनैति 
ददशा में x = 0.30m दरुी तय करिे तक नबिंद ुB पर पहँुच िाते है, तब धचत्र से- 

 
∴ इिेिरािो का ऊपर अथवा निच ेकी और ववस्थापि- 

 
अथवा y = 4mm. 
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च ुंबकत्व एवुं द्रव्य 05 

प्रश्न 23 अिुचुम्बकीय िवर् के एक िमूि ेमें 2.0 x 1024 परमारु् द्विध्रवु हैं लििमें से प्रत्येक का 
द्विध्रवु आघूर्ण 1.5 x 10-23 JT-1 है। इस िमूि ेको 0.64 T के एक एकसमाि चुम्बकीय-क्षेत्र में 
रिा गया है और 4.2 K ताप तक ठण्डा दकया गया। इसमें 15% चुम्बकीय संतपृ्तता आ गई। यदद 
इस िमूिे को 0.98 T के चुम्बकीय-क्षेत्र में 2.8 K ताप पर रिा हो तो इसका कुि द्विध्रवु आघूर्ण 
दकतिा होगा? (यह माि सकते हैं दक क्यूरी नियम िागू होता है।) 

उत्तर- ददया है, N = 2.0 × 1024, m = 1.5 × 10-23JT-1 

B1 = 0.64T, T1 = 4.2K, चुम्बकीय संतपृ्तता M1 = 15% 

B2 = 0.98T, T2 = 2.8K, चुम्बकीय संतपृ्तता M2 = ? 

चुम्बकीय संतपृ्तता की स्थस्थनत में, 

पदाथण का चमु्बकीय-आघूर्ण M = Nm = 2.0 × 1024 × 1.5 × 10-23 = 30JT-1 

∵ क्योरी नियम िागु होता है, अतः 

 
प्रश्न 24 एक रोिैंड ररिंग की औसत त्रत्रज्या 15 सेमी है और इसमें 800 आपेलक्षक चुम्बकशीिता के 
िौह चुम्बकीय क्रोड पर 3500 िेरे लिपटे हुए हैं। 1.2 A की चुम्बककारी िारा के कारर् इसके 
क्रोड में दकतिा चुम्बकीय-क्षते्र (B⃗⃗ ) होगा? 

उत्तर- ददया है, औसत त्रत्रज्या a = 0.15m 
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B = 4.48T 

प्रश्न 25 दकसी इिेिराि के िैि चक्रर्ी कोर्ीय सवेंग S एवं कक्षीय कोलर्य सवेंग l के साथ िुडे 
चुम्बकीय-आघूर्ण क्रमशः μS⃗⃗  ⃗ और μ1⃗⃗⃗⃗  है। क्ांटम ससर्द्ातं के आिार पर (और प्रयोगात्मक रूप स े
अत्यंत पररशरु्द्तापूवणक पुस्ट्) इिके माि क्रमशः निम्न प्रकार ददए िाते है- 

μS =–(
e

m
) S एवं μs = (

e

2m
) l 

इिमे से कोि सा व्यिंक धचरसम्मत ससिान्तो के आिार पर प्राप्त करिे की आशा की िा सकती 
है? उस धचरसम्मत आिार पर प्राप्त होिे वािे वयंिक को व्यतु्पन्न कीलिए। 

उत्तर- 

व्यंिक μl⃗⃗⃗  = − (
e

2m
) l , धचरसम्मत ससिान्तो के आिार पर प्राप्त दकया िा सकता है। 

मािा इिेिराि r त्रत्रज्या की वतृीय कक्षा में चक्कर िगा रहा है तथा इसका पररक्रमर् काि T है, 
तब पररक्रमर् के कारि कक्षा में िारा 

i =
e

T
 

∴ पररक्रमर् के कारर् उत्पन्न चुम्बकीय-आघूर्ण का पररमार्  

μl = iA = (
e

T
) × πr2 

िबदक कक्षा में घूमते इिेिराि का कोर्ीय संवेग- 
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च ुंबकत्व एवुं द्रव्य 05 

 

∵ इिेिराि का आवशे e ऋर्ात्मक है, अतः μl⃗⃗⃗   व 𝑖  सददशों की ददशाए परस्पर ववपरीत होगी। 

∵ सददश रूप में लििि ेपर, μl⃗⃗⃗  = − (
e

2m
) l  
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