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A Word With You
Dear Learner

We are delighted to welcome you to the world of open and distance learning through TOSS.
Your decision to embark on this educational journey as an Open and Distance learner is commendable,
and we are thrilled that you have chosen physics as one of your subjects of study.

With great pleasure and enthusiasm, we present to you this comprehensive physics textbook,
meticulously designed for senior secondary course in open and distance learning. Physics is a subject
that unveils the mysteries of the universe, offering profound insights into the fundamental laws
governing the cosmos. Our textbook, spanning two volumes and encompassing 29 chapters, has
been thoughtfully crafted to foster your understanding and appreciation of this remarkable discipline.

As you set out on this educational voyage, you will explore the captivating domains of mechanics,
heat and thermodynamics, optics, electricity and magnetism, atoms and nuclei, semiconductors, and
communication systems. Each volume serves as a gateway to the intriguing and multifaceted realm
of physics.

Volume-1, consisting of 14 chapters, lays the essential foundation for your journey into the
world of physics. Mechanics, with its principles of motion, forces, and energy, provides the framework
for comprehending how objects interact with one another. Heat and thermodynamics delve into the
fascinating world of temperature, heat transfer, and the laws governing energy transformations.

Volume-2, with 15 chapters, will lead you through the enigmatic universe of light, exploring
topics like reflection, refraction, and the formation of images, delves deeper into the enigmas of the
physical world. Electricity and magnetism will electrify your imagination as you explore the principles
of electric circuits, magnetic fields, and electromagnetic waves. Atoms and nuclei will unveil the
intricacies of the atomic realm, from quantum mechanics to nuclear physics. Semiconductors and
communication systems will introduce you to the technology that drives our modern world, from
transistors to telecommunications.

Our textbook is tailored with your unique learning journey in mind, recognizing the distinctive
challenges and opportunities that open and distance learning offers. Clear explanations, illustrative
diagrams, and practical examples have been incorporated to make physics accessible and engaging,
even when you are learning independently. Each chapter acts as a stepping stone, building upon
previously introduced concepts, ensuring a coherent and structured learning experience.

Physics transcends being a mere subject; it is a path to discovery. It empowers you to explore
the universe, from the vast expanses of space to the tiniest particles that constitute matter. Physics
nurtures critical thinking, problem-solving abilities, and a profound appreciation for the natural
world’s beauty.

As you progress through these pages, remember that physics is not just a collection of equations
and theories; it is a tool that equips you to understand and shape the world around you. Embrace the
challenges, ask questions, and never cease to wonder. Your journey through these volumes will not
only equip you with the knowledge and skills to excel academically but also inspire a lifelong
passion for the marvels of physics.

We extend our heartfelt best wishes as you embark on this educational odyssey. May this
textbook be your trusted companion and guide on your quest for knowledge. If you encounter any
difficulties or have suggestions, please do not hesitate to reach out to us.

Sincerely,

The Curriculum Design and Course Development Team
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रे ऑ༑൹ट൥स और ऑ༑൹टकल
࿕࿙

उपकरण

म๲ सरल और ༎म༐්त सूඉमदश๧ के काय ൣ༏सແांत क༽ ໛ा൦या कर सकंूगा࿟

म๲ सूඉमदश๧ क༽ आवधनൣ ൡमता के ༏लए एक ໛ंजक වा൹त कर सकंूगा࿟

रै༒खक और कोणीय आवधनൣ के बीच अंतर कर सक๯गे ࿟

इसके अलावा࿐ हमारी आंख๯ जो कुछ भी देखती ह๲ उसका ໦ायी ་रकॉड ൣनह๦ रखती ह๲࿐ ༏सवाय इसके །क हमारी අमृ།त म๯ ൥या रहता है। इस༏लए 
आप यह වໟ पूछ सकते ह๲࿞ हम बแत सूඉम और बแत ๒र क༽ वඅतुຌ को कैसे देख सकते ह๲࿣ इस उໃेඃय के ༏लए बनाए गए །वशेष उपकरण๻ 
को ऑ༑൹टकल उपकरण कहा जाता है।

इस पाठ का अ൷ययन करने के बाद࿐ आपको सൡम होना चा།हए

इस पाठ म๯ आप दो मह൴वपूण ൣऑ༑൹टकल उपकरण๻࿐ अथातൣ् एक माइඬोඅकोप और एक टेलीඅकोप के बारे म๯ अ൷ययन कर๯गे। जैसा །क 
आप जानते ही ह๻गे །क सूඉमदश๧ छोट༻ वඅतुຌ को बड़ा करके देखता है जब།क ๒रबीन का වयोग ๒र क༽ वඅतुຌ को देखने के ༏लए །कया 
जाता है। इन उपकरण๻ का །डज़ाइन आवඃयकता पर །नभरൣ करता है। ࿌दपणൣ๻ और ल๯स๻ ຿ारा छ།व །नमाणൣ का ाൢन࿐ जो आपने །पछली 
कൡाຌ म๯ වा൹त །कया है࿐ आपको इन ऑ༑൹टकल उपकरण๻ क༽ कायවൣणाली को समझने म๯ मदद करेगा।࿍ माइඬोඅकोप क༽ उपयो།गता उसक༽ 
आवधनൣ श༏ຜ और །वभेदन श༏ຜ से །नधा་ൣरत होती है। एक ๒रबीन के ༏लए࿐ मु൦य शൻद संक඀प श༏ຜ है। आपने हबल के अंत་रൡ ๒रबीन के 
बारे म๯ अवඃय पढ़ा होगा࿐ ༑जसका उपयोग वै ाൢ།नक๻ ຿ारा सु๒र आकाशगंगाຌ का །ववरण වा൹त करने और हमारे सौर मंडल से परे जीवन࿑
།नवाहൣ ථह क༽ खोज के ༏लए །कया जा रहा है।

हम๯ अपने आस࿑पास क༽ ๑།नया के बारे म๯ ඒयादातर जानकारी अपनी आँख๻ से ༎मलती है। ले།कन जैसा །क आप जानते ह๲࿐ །बना 
सहायता වा൹त आँख क༽ सीमाए ँहोती ह๲࿟ तारे࿐ ථह आ༌द जैसी बแत ๒र क༽ वඅतुए ंइतनी छोट༻ ༌दखाई देती ह๲ །क हम उनका वाඅत།वक །ववरण 
देखने म๯ असमथ ൣहोते ह๲। इसी වकार࿐ जो वඅतुए ँबแत छोट༻ होती ह๲࿐ जैसे परागकण࿐ बै൥ट༻་रया࿐ वायरस आ༌द࿐ वे भी आँख๻ से अ๓ඃय रहती 
ह๲।

།पछली कൡाຌ म๯ आपने दपणൣ๻ और ल๯स๻ ຿ारा ව།त།बൽब །नमाणൣ के बारे म๯ सीखा है। य༌द आप एक उ लື ल๯स लेते ह๲ और इसे इस 
पृ໣ के ऊपर रखते ह๲࿐ तो आपको अൡर๻࿓शൻद๻ क༽ छ།वयां ༌दखाई द๯गी। य༌द आप ल๯स को घुमाएगंे और उसे पेज के करीब और करीब लाएगंे 
तो उस पर छपे अൡर बड़े ༌दखने लग๯गे। इसका कारण यह है །क ल๯स ຿ारा उनका बड़ा࿐ आभासी तथा सीधा ව།त།बൽब बन रहा है। यानी यह 
मूलतः एक आवधकൣ ल๯स या साधारण के ๐प म๯ काय ൣकर रहा है

म๲ ๒रबीन๻ को अपव༥त༺त और पराव༥त༺त करने के काय ൣ༏सແांत क༽ ໛ा൦या कर सकंूगा࿟

म๲ एक आँख࿐ एक ๒रबीन और एक सूඉमदश๧ क༽ །वभेदन ൡमता क༽ गणना करता ใँ।

उໃेඃय

प་रचय

࿕࿙.࿕ माइඬोඅकोप

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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࿌iii࿍ कोणीय आवधनൣ आंख पर छ།व ຿ारा बनाए गए कोण और वඅतु ຿ारा །बना सहायता वाली आंख पर बनाए गए कोण का अनुपात है जब वඅतु 
को ໨໠ ๓༎໠ क༽ ൸यूनतम ๒री पर रखा जाता है। इसे सूඉमदश๧ क༽ आवधनൣ श༏ຜ भी कहते ह๲।

࿌iv࿍ सामा൸य समायोजन࿞ जब छ།व अनंत पर बनती है࿐ तो इसे रे༌टना पर क๯༌ලत करने के ༏लए आंख पर कम से कम दबाव पड़ता है। इसे सामा൸य 
समायोजन के ๐प म๯ जाना जाता है।

࿌ii࿍ ໨໠ ๓༎໠ क༽ ൸यूनतम ๒री वह ๒री है ༑जस तक मानव आंख །कसी वඅतु को །बना །कसी दबाव के ໨໠ ๐प से देख सकती है। सामा൸य मानव 
आँख के ༏लए यह ๒री सामा൸यतः ࿖࿙ सेमी मानी जाती है।

࿌v࿍ रै༒खक आवधनൣ छ།व के आकार और वඅतु के आकार का अनुपात है।

सरल और ༎म༐්त सूඉमदश๧ का अ൷ययन करते समय࿐ हम๯ वै ाൢ།नक शൻद ༎मलते ह๲ जैसे ࿌i࿍ །नकट ब༙༺๑࿐ ࿌ii࿍ ໨໠ ๓༎໠ क༽ ൸यूनतम ๒री࿐ ࿌iii࿍ 
कोणीय आवधनൣ या आवधनൣ श༏ຜ࿐ ࿌iv࿍ सामा൸य समायोजन आ༌द। आइए पहले इ൸ह๯ प་रभा།षत कर๯।

࿌i࿍ །नकट ब༙༺๑ आँख से वह ๒री है ༑जस पर वहां रखी वඅतु का ව།त།बൽब ࿌नेර ल๯स ຿ारा࿍ रे༌टना पर बनता है। །नकटतम ब༙༺๑ ໛༏ຜ࿑दर࿑໛༏ຜ और 
໛༏ຜ क༽ उහ के साथ ༐भ໏ होता है। कम उහ म๯ ࿌जैसे །क ࿕࿔ वष ൣसे कम࿍࿐ །नकटतम ब༙༺๑ ࿛࿑࿜ सेमी ༑जतना करीब हो सकता है। वृແाव໦ा 
म๯࿐ །नकट ब༙༺๑ बड़े मान๻࿐ जैसे ࿕࿔࿔࿑࿖࿔࿔ सेमी࿐ या इससे भी अ༎धक म๯ ໦ानांत་रत हो जाता है। यही कारण है །क छोटे बຢे अपनी །कताब๻ 
को बแत करीब रखते ह๲࿐ जब།क वृແ लोग །कताब या अखबार को आंख๻ से बแत ๒र रखते ह๲।

एक साधारण सूඉमदश๧ के ๐प म๯࿐ उ लື ल๯स पास क༽ छोट༻ वඅतुຌ को उनके मूल आकार से लगभग बीस गुना तक बड़ा करने के ༏लए 
संतोषजनक है। बड़े आवधनൣ के ༏लए࿐ एक ༎म༐්त सूඉमदश๧ का उपयोग །कया जाता है࿐ जो मूल ๐प से दो ल๯स๻ का संयोजन होता है। भौ།तक༽ වयोगशाला 
म๯࿐ एक आवधकൣ कांच का उपयोग एक याරा सूඉमदश๧ और एक ໨े൥බोमीटर से जुड़े व༥न༺यर අकेल को पढ़ने के ༏लए །कया जाता है।

सूඉमदश๧. आपने །कसी डॉ൥टर को बຢे के शरीर पर खसरे क༽ जांच करते या །कसी दंत ༏च།क൴सक को दांत म๯ कै།वट༻ क༽ जांच करते แए देखा होगा। 
घड़ी །नमातൣा और जौहरी इसका उपयोग घ།ड़य๻ के छोटे घटक๻ और ब༌ढ़या आभूषण๻ के काम को बड़ा करने के ༏लए करते ह๲। आप एक उ लື ल๯स ले 
सकते ह๲ और सूय ൣके වकाश को कागज के एक छोटे टुकड़े पर क๯༌ලत कर सकते ह๲। आप देख๯गे །क कुछ देर बाद कागज का टुकड़ा जलने लगा। इस༏लए࿐ 
उ लື ल๯स से आग लग सकती है। इस༏लए जंगल म๯ कांच क༽ खाली बोतल๯ छोड़ना खतरनाक है। कांच क༽ बोतल๻ पर पड़ने वाली सूरज क༽ रोशनी जंगल 
म๯ सूखी प༐ືय๻ पर क๯༌ලत हो सकती है और उनम๯ आग लग सकती है। कभी࿑कभी࿐ इनके प་रणामඅव๐प जंगल क༽ आग लग जाती है࿐ जो जंगल और࿓या 
बඅती के बड़े །हඅसे को न໠ कर देती है। ऑඅබे༏लया࿐ इंडोने༏शया और अमे་रका म๯ ऐसी आग काफ༽ आम है

࿌vi࿍ ๓ඃय कोण वह कोण है जो वඅतु ຿ारा मानव आँख पर बनाया जाता है।

वඅतु को सरल सूඉमदश๧ कहा जाता है।

हम जानते ह๲ །क जब །कसी वඅतु को ऑ༑൹टक क๯ල और उ लື ल๯स के फोकस के बीच रखा जाता है࿐ तो उसक༽ छ།व आभासी࿐ सीधी और आव༦ध༺त 
होती है और वඅतु के समान तरफ होती है।
໛वहार म๯࿐ ऐसे ल๯स को आंख के करीब रखा जाता है और वඅतु क༽ ๒री को समायो༑जत །कया जाता है

छोट༻ फोकल लंबाई का एक उ लື ल๯स ༑जसका उपयोग །कसी छोट༻ वඅतु क༽ आव༦ध༺त छ།व देखने के ༏लए །कया जाता है

࿖ रे ऑ༑൹ट൥स और ऑ༑൹टकल उपकरण

࿕࿙.࿕.࿕ एक साधारण सूඉमदश๧
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एक साधारण सूඉमदश๧ क༽ आवधनൣ श༏ຜ

�

�

�

�

जब दोन๻ एक ๒सरे पर ༊໦त होते ह๲ तो वඅतु ຿ारा आंख पर बनाए गए कोण पर ව།त།बൽब बनता है

माइඬोඅकोप ຿ारा ༌दया गया है

और AOB࿐ हम tan ༏लख सकते ह๲ .

࿌࿕࿙.࿖࿍

།कसी ऑ༑൹टकल उपकरण क༽ आवधनൣ श༏ຜ उसके ຿ारा अंत་रत कोण का अनुपात है

࿌࿕࿙.࿕࿍

�s ए ओबी से

और

इस༏लए࿐ समीकरण से। ࿌࿕࿙.࿖࿍࿐ हम වा൹त करते ह๲

मानक संकेत परंपरा का पालन करते แए࿐ हम उस पर ൷यान देते ह๲

໨໠ ๓༎໠ क༽ ൸यूनतम ๒री पर एक ໨໠ छ།व बनती है। इसम๯ दशायൣा गया है

໨໠ ๓༎໠ क༽ ൸यूनतम ๒री या །नकट ब༙༺๑। इसे कोणीय आवधनൣ और भी कहा जाता है

໛वहार म๯࿐ कोण छोटे ह๲।

एम ຿ारा दशायൣा गया है। ༏चර ࿕࿙.࿕ ࿌ए࿍ और ࿌बी࿍ का संदभ ൣलेते แए࿐ सरल का कोणीय आवधनൣ

.

तन के इन मू඀य๻ को लगाने पर

वඅतु के समान ही बनता है। वඅतु क༽ ༊໦།त इस වकार समायो༑जत क༽ जाती है །क

इस༏लए࿐ आप इ൸ह๯ उनक༽ ໨शरൣेखाຌ से ව།त໦ा།पत कर सकते ह๲࿐ अथातൣ ༏लख सकते ह๲

༏चර ࿕࿙.࿕ ࿌बी࿍࿐ जो एक वඅतु AB को F और O के बीच रखा แआ ༌दखाता है। इसक༽ आभासी छ།व AB� �

चूँ།क ༏चර ࿕࿙.࿕࿌बी࿍ म๯ �s AOB और A� OB� समान ह๲࿐ हम ༏लख सकते ह๲

और tan� समीकरण ࿌࿕࿙.࿕࿍ म๯࿐ हम पाते ह๲

और

और तन

ව།त།बൽब ໨໠ ๓༎໠ क༽ ൸यूनतम ๒री पर बनता है ࿌D࿍।
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༏चර ࿕࿙.࿕࿞ एक आवधकൣ कांच का कोणीय आवधनൣ
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�

�

सामा൸य समायोजन

�

࿌࿕࿙.࿗࿍

अൻद

य༌द f ल๯स क༽ फोकल लंबाई है࿐ तो एक साधारण माइඬोඅकोप के ๐प म๯ काय ൣकरते แए࿐ ल๯स का उपयोग །कया जाता है

� �

࿕

࿕

एम

इस प་रणाम से हम देखते ह๲ །क उ लື ल๯स क༽ फोकल लंबाई ༑जतनी कम होगी࿐ ल๯स क༽ फोकस ๒री उतनी ही अ༎धक होगी

वඅतु और ව།त།बൽब ຿ारा །बना सहायता වा൹त आँख पर बने कोण ह๲ और

࿕

डीडी

� �

� � सूර और नो ट༘༺ग །क uf

या

࿕

࿕ ࿕ � 
� �

࿌࿕࿙.࿘࿍

� �

࿕

࿐

दोन๻ पൡ๻ को D से गुणा करके तथा पद๻ को पुन໛वൣ༊໦त करके आप ༏लख सकते ह๲

�

एबी एफ

� �

सरल सूඉमदश๧ के कोणीय आवधनൣ या आवधनൣ श༏ຜ का मान।

࿕

सामा൸य समायोजन म๯ ව།त།बൽब अन൸त पर बनता है। क༽ आवधनൣ श༏ຜ

जब वඅतु को D पर रखा जाता है तो वඅतु ຿ारा न൧न आंख पर बनाया गया कोण। ༏चර ࿕࿙.࿖.࿌a࿍

࿐

� �

�

एफ

दशातൣा है །क वඅतु ໨໠ ๓༎໠ D से ൸यूनतम ๒री पर ༊໦त है।

�

࿌࿕࿙.࿙࿍

ඬमश। आवधनൣ श༏ຜ को इस වकार प་रभा།षत །कया गया है

� 

� �

हम पाते ह๲

࿕

या

� � 
उफ

࿕

डी

࿕

डी यूएफ

माइඬोඅकोप को आंख पर छ།व ຿ारा बनाए गए कोण के अनुपात के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया गया है

࿕

डी यूएफ

समीकरण๻ को संयो༑जत करने पर. ࿌࿕࿙.࿗࿍ और ࿌࿕࿙.࿘࿍࿐ हम๯ ༎मलता है

डी उචफ़� �� � और �࿐

�अൻद�

एबी यू
�

टॉस

࿘

༏चර ࿕࿙.࿖࿞ सामा൸य समायोजन के ༏लए छ།व །नमाणൣ
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��

�
�एम

टैन
�

टैन

࿖࿙ ࿕ एम � � � � � ࿕ ࿕࿔ ࿕࿕ ࿖.࿙

�एम

एओ࿕ डी

और

एओ एफ

उदाहरण ࿕࿙.࿕

�

໨शरൣेखाए࿐ँ हम๯ ༎मलती ह๲

एफ

आपके །वचार๻ को ठ༼क करने म๯ मदद के ༏लए࿐ अब हम एक सुलझा แआ उदाहरण देते ह๲। इसे ൷यान से पढ़๯.

समाधान ࿞

अथातൣ

एम

जब वඅतु को अ༐भ๓ඃयक के F और ࿖F के बीच रखा जाता है࿐ तो अ༐भ๓ඃयक के ๒सरी ओर ࿖F से आगे उसक༽ वाඅत།वक࿐ उलट༻ और 
आव༦ध༺त छ།व बनती है। यह छ།व आंख के ल๯स के ༏लए एक वඅतु के ๐प म๯ काय ൣकरती है࿐ जो तब एक साधारण माइඬोඅकोप के ๐प म๯ काय ൣकरती 
है। नेර ल๯स को इस වकार समायो༑जत །कया जाता है །क छ།व उसके फोकस और ऑ༑൹टकल क๯ල के बीच ༊໦त हो ता།क नेර ल๯स से ໨໠ ๓༎໠ क༽ 
कम से कम ๒री पर एक आव༦ध༺त छ།व बन सके।

डी

࿖.࿙ सेमी फोकस ๒री वाले एक साधारण सूඉमदश๧ क༽ आवधनൣ श༏ຜ क༽ गणना कर๯।

छोटे ह๲࿐ और࿐ पहले क༽ तरह࿐ इ൸ह๯ उनके ຿ारा ව།त໦ा།पत कर रहे ह๲

एक ༎म༐්त सूඉमदश๧ म๯ दो उ लື ल๯स होते ह๲। लघु एपचरൣ और कम फोकल लंबाई का एक ल๯स वඅतु क༽ ओर होता है और इसे अ༐भ๓ඃयक 
कहा जाता है। आंख क༽ ओर कम फोकल लंबाई ले།कन बड़े ༏छල वाले एक अ൸य ल๯स को नेර टुकड़ा कहा जाता है। अ༐भ๓ඃयक और ने།රका को 
एक ອूब के दोन๻ ༏सर๻ पर समाൡीय ๐प से रखा जाता है।

डी

या

म ࿕ � �

࿌࿕࿙.࿚࿍
�

एक साधारण सूඉमदश๧ के ༏लए࿐ आवधनൣ श༏ຜ समीकरण ࿌࿕࿙.࿙࿍ ຿ारा द༻ गई है࿞

໛वहार म๯࿐ कोण

D ࿡ ࿖࿙ सेमी और f ࿡ ࿖.࿙ सेमी रखने पर࿐ हम๯ වा൹त होता है

�

आप ൷यान द๯ །क सामा൸य समायोजन म๯࿐ छ།व को देखना अ༎धक आरामदायक होता है।

एफ

�
�

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿕࿙.࿕.࿖ एक यौ།गक सूඉमदश๧

࿙रे ऑ༑൹ट൥स और ऑ༑൹टकल उपकरण

࿕एओ एओ

एबी एबी
�
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एक यौ།गक सूඉमदश๧ क༽ आवधनൣ श༏ຜ

ए.ओ
�

अब
�

��

डी
����

�
�

�
एबीएओ यू

�

अथ ൣहै

࿐

इसके अलावा समान �s ABO से भी �

��

൷यान द๯ །क

कोण๻ के बाद से

हमारे पास है

और एबी O࿖

नेර ल๯स ຿ारा उ൴प໏ आवधनൣ को प་रभा།षत करता है और

और एबीओ

समान �s ABO से

�

छोटे ह๲࿐ इ൸ह๯ उनक༽ ໨शरൣेखाຌ ຿ारा ව།त໦ा།पत །कया जा सकता है࿐ ता།क

आंख पर अं།तम छ།व ຿ारा །बना सहायता वाली आंख पर वඅतु ຿ारा बनाए गए कोण पर࿐ जब दोन๻

��

और

एक संयुຜ सूඉमदश๧ क༽ आवधनൣ श༏ຜ को अंत་रत कोण के अनुपात के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया गया है

༏चර ࿕࿙.࿗࿐ हम ༏लख सकते ह๲

࿐

हम ༏लख सकते ह๲

वඅतु།न໣ ल๯स ຿ारा उ൴प໏ आवधनൣ। इस तरह

໨໠ ๓༎໠ क༽ ൸यूनतम ๒री पर रखे गए ह๲। इसे एम. के ຿ारा दशायൣा जाता है

� �

इ

࿖

࿖

�
�

�
��

एम टैन

एम

�

टैन

अब
�

��

एबी यू

�

�

�

हे

हे

रे ऑ༑൹ट൥स और ऑ༑൹टकल उपकरण࿚

໨໠ ๓༎໠ क༽ ๒री.
༏चර ࿕࿙.࿗࿞ एक संयुຜ सूඉमदश๧ ຿ारा छ།व །नमाणൣ࿐ जब अं།तम छ།व कम से कम बनती है

हेइ

एबी एबी एबी

एबी एबी

�

�

एम

एम

अब
�

��

�

�

�

��

�

��

��

एम
अब

एम
अब

�

�

��

डीडी

अൻबाब

��

�

अब

��

�
�

�

.
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࿕

࿖
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࿕

�

यूएफ

࿕ ई

࿕

डी

� �

यू

यूएफ

तुम तुम

डी वी

एफ

� �

.

� � �
यूएफ

ई 
� �

࿕ ई

एम ༎ममी

࿕

एम

� � ई

इ

हे

हे

इ

इ

हे

इ

इ

इ

इ

इ

इ

इ

हे

हे

इ

इ

इ

इ

इ

इ

नेර ल๯स के ༏लए ल๯स सूර को අमरण कर हम ༏लख सकते ह๲

एबी को उໃेඃय के फोकस के ठ༼क बाहर रखा गया है। वह है

ऑൻजे൥ट ल๯स से माइඬोඅकोप ອूब क༽ लंबाई के लगभग बराबर होती है यानी

�

पाने के

໛वहार म๯࿐ सूඉमदश๧ के अ༐भ๓ඃयक क༽ फोकस ๒री बแत छोट༻ और वඅतु होती है

࿌࿕࿙.࿜࿍

इस༏लए࿐ संबं༎धत मापदंड๻ के संदभ ൣम๯ आवधकൣ श༏ຜ के ༏लए संबंध
माइඬोඅकोप के ๐प म๯ ༏लखा जा सकता है

࿌࿕࿙.࿕࿔࿍

यौ།गक सूඉमदश๧ को इस වकार ༏लखा जा सकता है

� एफ

࿌࿕࿙.࿛࿍

चूँ།क नेර ल๯स क༽ फोकल लंबाई भी छोट༻ होती है࿐ छ།व क༽ ๒री AB� � होती है

इस ༊໦།त म๯ ව།त།बൽब अन൸त पर बनता है। जैसा །क पहले चचा ൣक༽ गई࿐ आवधकൣ श༏ຜ

समीकरण๻ को संयो༑जत करने पर. ࿌࿕࿙.࿛࿍ और ࿌࿕࿙.࿜࿍࿐ हम๯ ༎मलता है

यू एल �

� �D संकेत प་रपाट༻ के अनुसार हम ༏लख सकते ह๲

दोन๻ तरफ से गुणा कर๯

चूं།क एफ सकारा൴मक है और

� �

࿕एम �
�एलडी

�
� � � एफएफ

�

� �

�

� ��

�

इ࿔

�

�

�

सामा൸य समायोजन म๯ आवधनൣ श༏ຜ

࿔

इ

इ

हे

हे

࿛रे ऑ༑൹ट൥स और ऑ༑൹टकल उपकरण

इ

एम ࿕
� �

यू �

डी �
� � � � � एफ

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

�
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समाधान ࿞

एक सूඉमदश๧ का अ༐भ๓ඃयक फोकस ๒री ࿖ सेमी है࿐ ने།රका क༽ फोकस ๒री ࿙ सेमी है

एफ

सूර का उपयोग करना

आँख के टुकड़े से ๒र࿐ सूඉमदश๧ का आवधनൣ ाൢत क༽༑जए।

࿡ ࿖ सेमी और एफ

मम � �ओ

࿡ ࿙ सेमी. आँख के टुकड़े के ༏लए࿐

࿡ ࿙ सेमी. हम संबंध का उपयोग करके आपक༽ गणना कर सकते ह๲

उໃेඃय के ༏लए࿐ एफ

उदाहरण ࿕࿙.࿖

अब आप एक सं൦या൴मक उदाहरण देखना चाह๯गे।

࿗࿔ � � सेमी࿐ और

और दो ल๯स๻ के क๯ල๻ के बीच क༽ ๒री ࿖࿔ सेमी है। य༌द ව།त།बൽब ࿗࿔ सेमी बनता है

. वඅतु།न໣ ल๯स के ༏लए

हमारे पास है

हल करने पर आप आसानी से වा൹त कर ल๯गे

�

इ

इ

इइ इ

हे हेहे

हे

डी
� � यूएफ� � �

� �

यू � � सेमी
࿗࿔

࿛

�

इ

इ

हे

हे

࿖࿔ सेमी
࿛

࿗࿔ ࿕࿕࿔
� � �

࿛

रे ऑ༑൹ट൥स और ऑ༑൹टकल उपकरण

༏चර ࿕࿙.࿘࿞ सामा൸य समायोजन म๯ यौ།गक सूඉमदश๧

࿜

�

�

हे

इहे

इ

यूएफ

࿕࿕࿔ ࿓ ࿛

� �
࿕

࿕

࿕࿕

� �
࿕

࿖
࿕

यू

टॉस

࿕
� �

࿕࿕
यूएफ

�
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�

�

हे

इ

हे

हे

इ

इ

इस༏लए࿐ माइඬोඅकोप का आवधनൣ M mm �� oe �� � ຿ारा ༌दया जाता है

࿗. एक साधारण सूඉमदश๧ क༽ आवधनൣ ൡमता ࿕࿕ होती है। इसक༽ फोकस ๒री །कतनी होती है࿣

एम

उໃेඃय क༽ आवधनൣ श༏ຜ

�

๒रबीन ๓ඃय कोण को बढ़ाती है और छ།व को आंख के करीब लाती है। मु൦य ๐प से दो

अब इन पर चचा ൣकर๯.

यू

࿛

� �

࿘࿜

൥या आप अपने यौ།गक सूඉमदश๧ क༽ ने།රका के ๐प म๯ །कसी एक को चुन๯गे और ൥य๻࿣

࿛ 
࿕࿕࿔

࿘࿜

࿛
यू

࿙. संयुຜ सूඉमदश๧ का अ༐भ๓ඃयक और ने།රका दोन๻ ൥य๻ होना चा།हए࿣

࿗࿔

आवधनൣ श༏ຜ और आवधनൣ के बीच अंतर बताए࿣ं

�

� �

या

इनम๯ से कुछ वඅतुए ँ།बना सहायता वाली आँख๻ से ༌दखाई नह๦ दे सकती ह๲। ຿ारा अंत་रत ๓ඃय कोण

࿕. ࿌i࿍ सरल सूඉमदश๧ ࿌ii࿍ यौ།गक ຿ारा बनाई गई छ།वय๻ क༽ වकृ།त ൥या है

࿖.

आँख पर ๒र क༽ वඅतु इतनी छोट༻ होती है །क वඅतु ༌दखाई नह๦ देती। ए का उपयोग

� �

�

࿘. मान ली༑जए आपके पास ඬमशः ࿕࿔࿔ सेमी और ࿘ सेमी फोकल लंबाई के दो ल๯स ह๲। कौन

आम तौर पर उपयोग म๯ आने वाली ๒रबीन๻ के වकार ह๲࿞ अपवतकൣ ๒रबीन और परावतकൣ ๒रबीन। हम

࿛

࿕࿕࿔

कम फोकल लंबाई࿣

�

࿕ ࿗࿔

टेलीඅकोप का उपयोग ๒र क༽ वඅतुຌ जैसे आकाशीय और ໦लीय प༙༺ड๻ को देखने के ༏लए །कया जाता है। कुछ

एम

आँख के टुकड़े के कारण आवधनൣ होता है

माइඬोඅकोप࿣

हे
तुम � सेमी

࿘࿜

࿕࿕࿔

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

रे ऑ༑൹ट൥स और ऑ༑൹टकल उपकरण ࿝

࿕࿙.࿖ ๒रबीन

पाठगत වໟ ࿕࿙.࿕

� �

� � � �

�

�࿘࿜
࿌࿛࿍࿘࿜

� �

࿛
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इ

हे

༏चර ࿕࿙.࿚࿞ खगोलीय ๒रबीन का काय ൣ༏सແांत

रे ऑ༑൹ट൥स और ऑ༑൹टकल उपकरण

�
�

࿕࿔

�
�

ल๯स වणाली. वඅतु क༽ ओर वाले ल๯स का एपचरൣ बड़ा और फोकल लंबाई बड़ी होती है ࿌f को अ༐भ๓ඃयक कहा जाता है। ๒सरा ल๯स࿐ 
जो आंख क༽ ओर होता है࿐ नेර ल๯स कहलाता है। इसे࿍। उໃेඃय और ने།රका ໦ा།पत ह๲

अ༐भ๓ඃयक अपने फोकस तल म๯ ๒र ༊໦त वඅतु क༽ वाඅत།वक और उलट༻ छ།व बनाता है।

एक खगोलीय ๒रबीन एक आभासी और सीधी छ།व बनाती है। चूं།क आकाशीय प༙༺ड गोल ह๲࿐ इस༏लए उलट༻ छ།व अवलोकन को 
වभा།वत नह๦ करती है। इस ๒रबीन म๯ दो ࿍ शा༎मल ह๲। यह

छोटे ह๲࿐ उ൸ह๯ उनक༽ ໨शरൣेखाຌ ຿ारा ව།त໦ा།पत །कया जा सकता है। इस༏लए࿐

l ໦लीय ๒रबीन๻ का उपयोग पृ൵वी पर ๒र क༽ वඅतुຌ को देखने के ༏लए །कया जाता है। अतः सीधा ව།त།बൽब देखना आवඃयक है। यहां तक །क पृ൵वी क༽ सतह पर 
वඅतुຌ को ໨໠ ๐प से देखने के ༏लए गै༏ल༏लयन ๒रबीन का भी उपयोग །कया जाता है।

दो धा༓൴वक ອूब๻ म๯ समाൡीय ๐प से छोटा एपचरൣ और छोट༻ फोकल 
लंबाई ࿌एफ࿍ होती है।

एल खगोलीय ๒रबीन๻ का उपयोग අवग๧य या खगोलीय प༙༺ड๻ का །नरीൡण करने के ༏लए །कया जाता है।

अपवतकൣ ๒रबीन๯ भी दो වकार क༽ होती ह๲࿞

།कसी ๒रबीन क༽ आवधनൣ श༏ຜ को ๒रबीन के मा൷यम से देखी गई छ།व ຿ारा आंख पर बनाए गए कोण और वඅतु ຿ारा 
वඅतु།न໣ कोण पर बनाए गए कोण के अनुपात के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया जाता है࿐ जब वඅतु और छ།व दोन๻ अनंत पर होते 
ह๲। इसे कोणीय आवधनൣ भी कहा जाता है और इसे एम ຿ारा दशायൣा जाता है। प་रभाषा के अनुसार࿐

तब से और

ल๯स क༽ ༊໦།त को इस වकार समायो༑जत །कया जाता है །क अं།तम छ།व अनंत पर बनती है। ࿌इस समायोजन को सामा൸य समायोजन 
कहा जाता है।࿍ आंख के टुकड़े क༽ ༊໦།त को भी समायो༑जत །कया जा सकता है ता།क अं།तम छ།व ໨໠ ๓༎໠ क༽ ൸यूनतम ๒री पर बने।

࿌ए࿍ जब अं།तम छ།व अनंत ࿌सामा൸य समायोजन࿍ पर बनती है࿐ तो །कसी අवग๧य वඅतु से आने वाली पैराए༊൥सयल །करण๯ एक ๒सरे 
के समानांतर होती ह๲ और वे मु൦य अൡ के साथ � कोण बनाती ह๲। ये །करण๯ अ༐भ๓ඃयक से गुजरने के बाद अ༐भ๓ඃयक के 
फोकस तल म๯ एक वाඅत།वक और उलट༻ छ།व बनाती ह๲। इस ༊໦།त म๯࿐ ने།රका क༽ ༊໦།त को इस වकार समायो༑जत །कया 
जाता है །क अं།तम छ།व अनंत पर बनती है।

�
�

࿕࿙.࿖.࿕ अपवतकൣ टेलीඅकोप
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࿍.

࿌बी࿍ जब अं།तम छ།व ໨໠ ๓༎໠ क༽ ൸यूनतम ๒री पर बनती है࿐ तो །कसी අवग๧य वඅतु से आने वाली पैराए༊൥सयल །करण๯ मु൦य अൡ 
के साथ एक कोण बनाती ह๲। उໃेඃय से गुजरने के बाद࿐ वे इसके ๒सरी ओर ༎मलते ह๲ और एक वाඅत།वक और उलटा छ།व 
AB बनाते ह๲। ऐ།पस क༽ ༊໦།त को इस වकार समायो༑जत །कया जाता है །क यह अंततः ໨໠ ๓༎໠ क༽ ൸यूनतम ๒री पर छ།व 
बनाता है।

इसका ता൴पय ൣयह है །क सामा൸य समायोजन म๯ ๒रबीन क༽ आवधनൣ श༏ຜ बड़ी होगी य༌द उໃेඃय बड़ी फोकल लंबाई का है 
और ऐ།पस छोट༻ फोकल लंबाई का है। सामा൸य समायोजन म๯ ๒रबीन क༽ लंबाई ࿌f ࿏ f࿍ होती है

࿌࿕࿙.࿕࿕࿍

आवधनൣ श༏ຜ࿞ इसे D पर बनी छ།व ຿ारा आंख पर बने कोण और अनंत पर ༊໦त वඅतु ຿ारा बनाए गए कोण के अनुपात के 
๐प म๯ प་रभा།षत །कया गया है࿞

࿌࿕࿙.࿕࿖࿍

इहे

�

रे ऑ༑൹ट൥स और ऑ༑൹टकल उपकरण

༏चර ࿕࿙.࿛࿞ डी पर ๒रबीन ຿ारा बनाई गई छ།व

࿕࿕

࿓

࿓

टा एन

एबी एओ एओ
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टा एन

एफ
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�

�

�

टैन
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࿕
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࿖
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࿕࿙.࿖.࿖ परावतकൣ ๒रबीन

�

�

इ

इ

इ इ

इ

हे

इ

इ

࿕ ࿕

यूएफ

࿕

࿕
� � ऐ།पस के ༏लए࿐ हम ༏लख सकते ह๲

࿕࿕

एफ

� �

यू

�

एम �
एफएफ ࿕ ओ � � � � � एफ 

डी

� �

टॉस

इ

इ

�

�

इ इ

इ

हे इ

M࿕ M࿖ मूलधन से ࿘࿙� के कोण पर झुका แआ है

हे

๒रबीन क༽ आवधनൣ श༏ຜ का ऋणा൴मक ༏च໭ अं།तम ව།त།बൽब का संकेत देता है

आँख के टुकड़े के सामने࿐ जो समकोण पर है

अवतल दपणൣ से बना होता है࿐ ༑जसका ຿ारक बड़ा और फोकस ๒री बड़ी होती है। यह अवतल

अवतल दपणൣ के फोकस तल पर तारा࿐ वे ह๲

൷यान क๯༌ලत करने पर ๒रबीन से ໨໠ ๓༎໠ क༽ ൸यूनतम ๒री पर समायो༑जत होने पर यह बड़ा होता है

य༌द एफ

࿡ ࿏ एफ

या

වकाश क༽ पराव༥त༺त །करण๻ के ༎मलने से पहले

ने།රका का एक आव༦ध༺त࿐ आभासी ๐प बनाना है

और एफ

सामा൸य समायोजन के ༏लए.

एक समतल दपणൣ ຿ारा अवरो༎धत और पराव༥त༺त

࿡ ࿑डी࿐ एफनई कात๧य ༏च໭ प་रपाट༻ को लागू करना एफ हम कर सकते ह๲

अवतल दपणൣ क༽ धुरी. यह समतल दपणൣ

परावतकൣ ๒रबीन का उपयोग ๒र के तार๻ को देखने के ༏लए །कया जाता है और इसम๯ बड़ी रोशनी एकර करने क༽ ൡमता होती है

परावतकൣ ๒रबीन क༽ श༏ຜ །कसके ຿ारा द༻ जाती है࿣

दपणൣ࿐ आकार म๯ परवल༎यक होने के कारण࿐ गोलाकार །वपथन से मुຜ होता है।

अवतल दपणൣ का मु൦य अൡ. कायඬൣम

༏लखना
࿐

तब से

तारे क༽ छ།व आंख को इसे ໨໠ ๐प से देखने म๯ सൡम बनाती है।

उलटा और असली है. उपरोຜ अ༐भ໛༏ຜ ๒रबीन क༽ आवधनൣ श༏ຜ को बताती है

๒र क༽ एक वाඅत།वक࿐ उलट༻ और छोट༻ छ།व

࿌࿕࿙.࿕࿗࿍

ऐ།पस क༽ फोकल लंबाई࿐ आवधकൣ है

࿡ ࿏ एफ

अवतल दपणൣ क༽ फोकस ๒री है

།करण๻ को །वच༏लत कर देता है और वाඅत།वक ව།त།बൽब बनता है

࿐ 
ओ

࿌࿕࿙.࿕࿘࿍

अंत་रൡ म๯ गहरे एक धुंधले तारे क༽ भी चमकदार छ།व වा൹त करने क༽ श༏ຜ। लඉय

�
࿕

� �

� � �

� �

� �

एफ

�
यूएफ

� �
एफ

एम एफएफएफ ࿕

�

� � 
�

࿕

ओ � �
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༏चර ࿕࿙.࿜ ࿞ ൸यूटो།नयन परावतकൣ
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रे ऑ༑൹ट൥स और ऑ༑൹टकल उपकरण

༏चර ࿕࿙.࿝࿞ कैससेථेन ་रൺले൥टर

࿕࿗

एल

एल

एल

࿖

࿖

࿖

࿖

࿖

इ

हे

यहां तक །क एक अ൴यंत धू༎मल तारे को भी परावतकൣ ๒रबीन से देखा जा सकता है ൥य๻།क उनका ༏छල बड़ा होता है और उनम๯ වकाश एकර 
करने क༽ श༏ຜ भी अ༎धक होती है। छ།व क༽ चमक सीधे उໃेඃय के ൡेර के समानुपाती होती है࿞

इसके अलावा࿐ य༌द D उໃेඃय का ໛ास है और d आंख क༽ पुतली का ໛ास है࿐ तो चमक अनुपात इस වकार ༌दया जाता है

जहाँ D ๒रबीन के अ༐भ๓ඃयक का ໛ास है। य༌द d आंख क༽ पुतली का ໛ास है तो ๒रबीन B क༽ चमक को ๒रबीन ຿ारा एक།රत 
වकाश और ๒र क༽ वඅतु से །बना सहायता වा൹त आंख ຿ारा एक།රत වकाश के अनुपात के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया जाता है।

࿓ ࿘

डी࿓ ࿘

डी

डीडी

बी ࿡ डी࿖ ࿓डी ࿖

परावतकൣ ๒रबीन का ๒सरा ๐प ༏चර ࿕࿙.࿝ म๯ 
༌दखाया गया है। इसे कैससेථेन ຿ारा །डजाइन །कया गया 
था। इस मामले म๯ उໃेඃय के क๯ල म๯ एक छोटा सा उ ाົटन 
होता है। ๒र ༊໦त तारे से आने वाली །करण๯࿐ अवतल दपणൣ 
से टकराने के बाद࿐ །຿तीयक दपणൣ पर अवरो༎धत क༽ जाती 
ह๲ और अं།तम छ།व ने།රका के मा൷यम से देखी जाती है।

डी

࿘

चूँ།क अ༐भ๓ඃयक कोई ल๯स नह๦ है࿐ इस༏लए परावतकൣ ๒रबीन๯ रंगीन །वपथन से मुຜ होती ह๲। इस වकार ๒र ༊໦त तार๻ से अ༐भ๓ඃयक 
तक पแँचने वाली །व༐भ໏ रंग๻ क༽ །करण๯ एक ही ब༙༺๑ पर क๯༌ලत हो जाती ह๲।

�बी

अपवतकൣ ๒रबीन क༽ तुलना म๯ परावतकൣ ๒रबीन के कई फायदे ह๲।

बी

चूँ།क गोलाकार दपणൣ परवल༎यक दपणൣ होते ह๲࿐ जो गोलाकार །वपथन से मुຜ होते ह๲࿐ वे बแत तीඉण और ໨໠ छ།व बनाते ह๲।

�

परावतकൣ වकार क༽ ๒रबीन๻ म๯ වकाश का अवशोषण नग൳य होता है।

एल परावतकൣ ๒रबीन के बड़े ༏छල हम๯ ๒र के तार๻ का सूඉम །ववरण देखने और अंत་रൡ म๯ गहराई से अ൸वेषण करने म๯ सൡम बनाते ह๲। यही 
कारण है །क हाल के वष๽ म๯࿐ खगोल།वद๻ ने नए ༏सतार๻ और तारक༽य වणा༏लय๻ क༽ खोज क༽ है।

एम
एफ

एफ
�
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࿕࿙.࿗ संक඀प श༏ຜ࿞ रेले का मानदंड

पाठगत වໟ ࿕࿙.࿖

࿕࿙.࿗.࿕ टेलीඅकोप क༽ །वभेदन ൡमता

࿖.

अपवतकൣ ๒रबीन और परावतकൣ ๒रबीन के बीच एक अंतर बताए।ं

࿌बी࿍ आँख का टुकड़ा

࿗.

࿌ए࿍ उໃेඃय

य༌द །कसी ๒रबीन के अ༐भ๓ඃयक क༽ फोकस ๒री ࿙࿔ सेमी और ने།රका क༽ फोकस ๒री ࿖ सेमी है। आवधनൣ ൥या है࿣

लंबाई क༽࿞
࿕. फ़ोकस बढ़ाने से ๒रबीन का आवधनൣ །कस වकार වभा།वत होगा

࿘. सामा൸य समायोजन ൥या है࿣

य༌द हम मान ल๯ །क हमारी आंख क༽ पुतली का ໛ास लगभग ࿖ ༎ममी है࿐ तो दो ब༙༺๑ຌ को ໨໠ ๐प से अलग देखा जा सकता है࿐ 
य༌द वे आंख पर लगभग एक ༎मनट के चाप के बराबर कोण बनाते ह๲। इस कोण के ໛ु൴ඬम को आँख क༽ संक඀प श༏ຜ कहते ह๲।

आइए अब हम सामा൸य ऑ༑൹टकल उपकरण๻ क༽ །वभेदन ൡमता क༽ गणना कर๯। हम अपनी शु๏आत करते ह๲

།पछले पाठ๻ म๯ आपने देखा है །क एक ब༙༺๑ ෌ोत क༽ छ།व एक ब༙༺๑ नह๦ है࿐ ब༕඀क उसका एक །न༐ໜत आकार होता है और एक །ववतनൣ 
पैटन ൣसे ༎घरा होता है। इसी तरह࿐ य༌द दो ब༙༺๑ ෌ोत एक࿑๒सरे के बแत करीब ह๲࿐ तो दोन๻ ෌ोत๻ ຿ारा बनाए गए दो །ववतनൣ पैटन ൣओवरलैप हो 
सकते ह๲ और इस༏लए उ൸ह๯ །बना सहायता वाली आंख๻ से अलग करना मु༕ඃकल हो सकता है। एक ऑ༑൹टकल उपकरण क༽ །वभेदन श༏ຜ एक 
๒सरे के करीब ༊໦त दो ब༙༺๑ वඅतुຌ क༽ छ།वय๻ को །वघ༌टत ࿌या अलग࿍ करने क༽ ൡमता है। रेले ने सुझाव ༌दया །क दो छ།वय๻ को अलग࿑
अलग देखा जा सकता है जब एक वඅतु के कारण །ववतनൣ पैटन ൣका पहला ൸यूनतम ๒सरे के क๯ල༻य अ༎धकतम पर पड़ता है। इसे रेले क༽ 
कसौट༻ कहते ह๲।

๒रबीन से चचा.ൣ

टॉस

༏चර ࿕࿙.࿕࿔࿞ ་रज़ॉ඀यूशन के ༏लए रेले क༽ कसौट༻

रे ऑ༑൹ट൥स और ऑ༑൹टकल उपकरण

࿌बी࿍ जब कोणीय पृथ൥करण θ से अ༎धक होता है ࿐ तो दोन๻ ब༙༺๑ ໨໠ ๐प 
से ༌दखाई देते ह๲।

࿌ए࿍ जब कोणीय पृथ൥करण θ से कम होता है ࿐ तो दोन๻ ब༙༺๑ 
एक के ๐प म๯ देखे जाते ह๲࿐

࿕࿘
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࿕
�

࿕.࿖࿖

डी
.आर.पी ����

समीकरण से. ࿌࿕࿙.࿕࿙࿍ यह ໨໠ है །क उຢ །वभेदन श༏ຜ වा൹त करने के ༏लए࿐ बड़े एपचरൣ उໃेඃय वाले ๒रबीन या कम तरंग दै൷य ൣके 
වकाश का उपयोग करना होगा।

इं൧ल๲ड के एसे൥स देश म๯ टेर༛ल༺ग ໦ान࿐ །वथम के ๒सरे बैरन रेले के घर ज൸मे जॉन අබट 
का बचपन म๯ අवा໧य बแत खराब था। इसके कारण उनक༽ අकूली पढ़ाई बा༎धत हो गयी थी. 
ले།कन उ൸ह๯ एडवड ൣरथ और අटो൥स को अपने ༏शൡक बनाने का सौभा൧य වा൹त แआ। 
प་रणामඅव๐प࿐ उ൸ह๻ने ࿕࿜࿚࿙ म๯ सी།नयर र๲गलर के ๐प म๯ अपनी බाइपोज़ परीൡा उ ीືण ൣक༽ 
और ༕අमथ पुरඅकार के पहले වा൹तकता ൣबने।

आगनൣ क༽ खोज के अलावा࿐ ༑जसके ༏लए उ൸ह๯ नोबेल पुरඅकार ࿌࿕࿝࿔࿘࿍ से सൽमा།नत །कया गया था࿐ रेले ने 
हाइමोडायना༎म൥स࿐ थम๼डायना༎म൥स࿐ ऑ༑൹ट൥स और ग༐णत के ൡेර म๯ ໛ापक काम །कया। उनका याරा तरंग ༏सແांत࿐ ༑जसने सुझाव ༌दया །क लोचदार तरंग๻ 
को सतह ຿ारा །नद๰༏शत །कया जा सकता है࿐ ने भूकंप །व ाൢन और इले൥බॉ།नक ༏स൧नल වोसे༛स༺ग म๯ शोध का माग ൣවशඅत །कया। अपने जीवन के बाद के वष๽ 
म๯ उ൸ह๻ने मनोरोग अनुसंधान म๯ भी ๏༏च ༌दखाई। चंල फ༽चर ඬेटर रेले और मंगल ථह पर ථहीय फ༽चर ඬेटर रेले उनके योगदान के ༏लए एक ແ්ांज༏ल है।

उदाहरण ࿕࿙.࿗

अत࿞ ๒रबीन क༽ །वभेदन ൡमता.

࿌࿕࿙.࿕࿙࿍

य༌द � වकाश क༽ तरंग दै൷य ൣहै࿐ D ๒रबीन के उໃेඃय का ໛ास है࿐ और ब༙༺๑ वඅतु ຿ारा उໃेඃय पर बनाया गया कोण θ है ࿐ तो ๒रबीन के 
་रज़ॉ඀यूशन क༽ सीमा ࿌रेले क༽ कसौट༻࿍ ຿ारा द༻ गई है

एक ๒रबीन क༽ །वभेदन ൡमता एक ๒सरे के करीब ༊໦त दो ๒र ब༙༺๑ वඅतुຌ क༽ अलग࿑अलग छ།वयां बनाने क༽ ൡमता है। इसे दो 
करीबी ले།कन अलग࿑अलग वඅतुຌ ຿ारा अपने उໃेඃय पर बनाए गए कोण के संदभ ൣम๯ मापा जाता है ༑जनक༽ छ།वयां ๒रबीन म๯ अलग࿑अलग 
༌दखाई देती ह๲। इस कोण को ๒रबीन के །वभेदन क༽ सीमा कहा जाता है। य༌द दो अलग࿑अलग वඅतुຌ ຿ारा अंत་रत कोण इस कोण से कम 
है࿐ तो वඅतुຌ क༽ छ།वय๻ को ๒रबीन ຿ारा हल नह๦ །कया जा सकता है। इस कोण का मान ༑जतना कम होगा ๒रबीन क༽ श༏ຜ उतनी ही 
अ༎धक होगी। इस වकार࿐ །वभेदन क༽ सीमा का ໛ु൴ඬम ๒रबीन क༽ །वभेदन श༏ຜ देता है।

࿗ सेमी एपचरൣ का एक टेलीඅकोप ࿜࿔ मीटर क༽ ๒री पर एक ༒खड़क༽ पर क๯༌ලत है ༑जसम๯ ࿖ ༎ममी क༽ ๒री वाली तार क༽ जाली लगी แई 
है। ൥या ๒रबीन तार के जाल का །नरीൡण करने म๯ सൡम होगी࿣ වकाश क༽ मा൷य तरंगदै൷य ൣ� ࿡ ࿙.࿙ � ࿕࿔࿯࿛ मीटर।

�࿕.࿖࿖ 
θ ࿡

डी

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

लॉड ൣरेले ࿌࿕࿜࿘࿖ ࿑ ࿕࿝࿕࿝࿍

࿕࿙रे ऑ༑൹ट൥स और ऑ༑൹टकल उपकरण

ट༻
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� �

तार जाल से उໃेඃय क༽ ๒री
तार जाल क༽ ๒रीα ࿡

࿕࿙.࿗.࿖ सूඉमदश๧ क༽ །वभेदन ൡमता

एन
�आर.पी

࿖ पाप θ

࿡

࿕࿔࿑࿖ मी

दो वඅतुຌ के बीच सबसे छोटे रै༒खक पृथ൥करण के संदभ ൣम๯ ༑जसे केवल देखा जा सकता है

� �

࿗ ࿕࿔

࿐

और उໃेඃय࿐ माइඬोඅकोप के ་रज़ॉ඀यूशन क༽ सीमा द༻ गई है

�

सूඉमदश๧ के །वभेदन क༽ सीमा कहलाती है।

࿕.࿖࿖

࿡ ࿙.࿙ x ࿕࿔࿑࿛ मीटर और डी ࿡ ࿗ सेमी ࿡ ࿗ x

�
࿕.࿖࿖ ࿙.࿙ ࿕࿔

उໃेඃय उໃेඃय पर लगे तार जाल के बराबर या उससे बड़ा है
टेलीඅकोप तार जाल को हल करने म๯ सൡम होगा࿐ य༌द उस पर कोण बनाया जाए

࿖ ༎ममी ࿖ ࿶ ࿕࿔

�

सूඉमदश๧ क༽ །वभेदन श༏ຜ उसक༽ अलग࿑अलग छ།वयाँ बनाने क༽ ൡमता को दशातൣी है

रै༒खक पृथ൥करण का मान ༑जतना कम होगा࿐ །वभेदन ൡमता उतनी ही अ༎धक होगी

एम

වकाश का शंकु ࿌यह वह सीमा है ༑जससे कोई आप།तत །करण अ༐भसरण या अपस་रत हो रही है࿍।

๒रबीन तार जाल का །नरीൡण करने म๯ सൡम होगी।

माइඬोඅकोप का.

अ༐भ໛༏ຜ ࿖n sin � को सं൦या൴मक एपचरൣ ࿌NA࿍ कहा जाता है࿐ NA का उຢतम मान

࿡

दो वඅतुए ँएक ๒सरे के बแत करीब ༊໦त ह๲। सूඉमदश๧ क༽ །वभेदन ൡमता मापी जाती है

आँख पर ब༙༺๑ वඅतु और n वඅतु के बीच मा൷यम का अपवतनൣांक है

इस༏लए࿐ संक඀प क༽ सीमा

�

समाधान ࿞

࿖.࿖࿗࿚ ࿕࿔ रेड

໛वहार म๯ වा൹य उໃेඃय ࿕.࿚ है࿐ और आँख के ༏लए࿐ NA ࿔.࿔࿔࿘ है।

माइඬोඅकोप के मा൷यम से अलग से. दो वඅतुຌ के बीच यह सबसे छोटा रै༒खक पृथ൥करण है

࿌࿕࿙.࿕࿚࿍

एम

࿜࿔मी ࿜࿔मी

जैसे ही कोण ࿖.࿙࿶࿕࿔ रे།डयन एक ་रज़ॉ඀यूशन क༽ सीमा ࿌࿡ ࿖.࿖࿗࿚࿶࿕࿔ रे།डयन࿍ से अ༎धक हो जाता है࿐

सूඉमदश๧. इस වकार࿐ संक඀प क༽ सीमा का ໛ु൴ඬम संक඀प श༏ຜ देता है

༌दया गया

डी

संक඀प क༽ सीमा. ຿ारा अंत་रत कोण

इस වकार सूඉमदश๧ क༽ །वभेदन ൡमता होगी

य༌द � वඅतु को रोशन करने के ༏लए उपयोग །कए जाने वाले වकाश क༽ तरंग दै൷य ൣहै࿐ तो θ इसका आधा कोण है

࿌࿕࿙.࿕࿛࿍

�

࿡ ࿖.࿙࿶࿕࿔ रेड.

�

�

࿗
�

�

࿙

࿖

࿛

࿑࿙

�

࿙

࿑࿙

�

�

टॉस

डी
एन࿖ पाप θ

�
�

�एम� �

रे ऑ༑൹ट൥स और ऑ༑൹टकल उपकरण࿕࿚
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आपने ൥या सीखा है

पाठगत වໟ ࿕࿙.࿗

एल

एल

बแत उຢ संक඀प श༏ຜ.

एम

࿖. संक඀प क༽ सीमा और संक඀प श༏ຜ के बीच ൥या संबंध है࿣

།कसी वඅतु ຿ारा मानव आँख पर बनाए गए कोण को ๓ඃय कोण कहा जाता है ।

l एक साधारण सूඉमदश๧ क༽ आवधनൣ ൡमता � � होती है

टुकड़ा।

.

वी डी

आंख पर छ།व ຿ारा अंत་रत कोण का वඅतु ຿ारा अंत་रत कोण से

जहाँ D ൸यूनतम ๒री है

l एक ༎म༐්त सूඉमदश๧ क༽ आवधनൣ ൡमता M mm � �oe के ๐प म๯ द༻ गई है

࿗.

� 
� � �

यू

वඅतु को रोशन कर๯. इसी༏लए पराब๲गनी सूඉमदश๧ और एक इले൥බॉन सूඉमदश๧ ह๲

जो वඅतु।

य༌द एक ๒रबीन का अ༐भ๓ඃयक बड़े ໛ास और कम तरंग दै൷य ൣके වकाश से बना है

໨໠ ๓༎໠ और f ल๯स क༽ फोकल लंबाई है।

एफ

࿐

डी

एम

दो चरण๻ म๯. इसम๯ एक ने།රका और एक अ༐भ๓ඃयक दोन๻ क༽ फोकल लंबाई कम है।

ले།कन

࿘.

�࿕
�

उໃेඃय࿐ D ໨໠ ๓༎໠ क༽ ൸यूनतम ๒री ࿌࿡ ࿖࿙ सेमी࿍ और f है
ने།රका क༽ लंबाई.

ले།कन अ༐भ๓ඃयक क༽ फोकल लंबाई आंख क༽ तुलना म๯ कम होती है

इस༏लए

एम

࿕. ๒रबीन क༽ །वभेदन श༏ຜ को कैसे सुधारा जा सकता है࿣

࿕

समीकरण ࿌࿕࿙.࿕࿛࿍ से यह ໨໠ है །क सूඉमदश๧ क༽ །वभेदन ൡमता को बढ़ाया जा सकता है

य༌द वඅतु को වका༏शत करने के ༏लए වयुຜ වकाश क༽ तरंगदै൨य ൣबढ़ा द༻ जाए तो ൥या होगा࿣

दोन๻ को །नकट ब༙༺๑ पर रखा गया है।

�

आंख࿣

l सूඉमदश๧ का कोणीय आवधनൣ या आवधनൣ श༏ຜ का अनुपात है

࿕ � �

� एफ

सं൦या൴मक एपचरൣ को बढ़ाकर और उपयोग །कए जाने वाले වकाश क༽ तरंग दै൷य ൣको कम करके

सूඉमदश๧ क༽ །वभेदन सीमा पर ൥या වभाव पड़ेगा࿣

रै༒खक आवधनൣ को छ།व के आकार के अनुपात के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया गया है

एफ

जहां vo छ།व और उໃेඃय के बीच क༽ ๒री है࿐ uo वඅतु से ๒री है
फोकल है

का उपयोग །कया जाता है࿐ तो །वभेदन श༏ຜ कैसे बदलेगी࿣

डी

एक ༎म༐්त सूඉमदश๧ म๯࿐ साधारण सूඉमदश๧ के །वपरीत࿐ आवधनൣ होता है

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

हे

इ

हे

इ

࿕࿛रे ऑ༑൹ट൥स और ऑ༑൹टकल उपकरण
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इहे

पाຯ  වໟ๻ के उ रື

ट༦म༺नल ໛ायाम

࿕࿙.࿕

࿕࿜ रे ऑ༑൹ट൥स और ऑ༑൹टकल उपकरण

࿕. सरल और ༎म༐්त सूඉमदश๧ म๯ ൥या अंतर है࿣ །कसी यौ།गक सूඉमदश๧ के आवधनൣ के ༏लए एक ໛ंजक ໛ु൴प໏ क༽༑जए।

࿗. अपवतकൣ ๒रबीन क༽ आवधनൣ ൡमता के ༏लए एक समीकरण ໛ु൴प໏ कर๯।

सामा൸य आंख के ༏लए संक඀प࿣

࿜. །कसी ๒रबीन क༽ ने།රका क༽ फोकस ๒री ࿕࿔ सेमी है। अ༐भ๓ඃयक और ने།රका के बीच क༽ ๒री ࿖.࿕ मीटर है। ๒रबीन का कोणीय 
आवधनൣ །कतना होता है࿣

࿖.

๒रबीन࿣

सामा൸य आँख࿣

࿙. ൥या हम །कसी यौ།गक सूඉमदश๧ ຿ारा बनी छ།व का फोटो ख๦च सकते ह๲࿣ अपना ໨໠ीकरण द๯

࿕࿔. एक ๒रबीन के अ༐भ๓ඃयक का ໛ास ๒सरी ๒रबीन से तीन गुना होता है।

࿝. ࿘ ༎ममी फोकस ๒री वाले सूඉमदश๧ अ༐भ๓ඃयक ຿ारा बनाई गई छ།व इसके ๒सरे फोकस ब༙༺๑ से ࿕࿜ सेमी ๒र है। ने།රका क༽ फोकस ๒री 
࿗.࿕࿖࿙ सेमी है। सूඉमदश๧ का आवधनൣ །कतना होता है࿣

उໃेඃय क༽ फोकल लंबाई है और एफ ने།රका क༽ फोकस ๒री है।

࿘. ໨໠ ๓༎໠ क༽ ൸यूनतम ๒री से आप ൥या समझते ह๲࿣ ए के ༏लए इसका मू඀य ൥या है࿣

࿚. །कसी ऑ༑൹टकल उपकरण क༽ །वभेदन ൡमता को प་रभा།षत कर๯। क༽ सीमा का मान ൥या है

๒सरी ๒रबीन क༽ तुलना म๯ पहली ๒रबीन །कतनी अ༎धक माරा म๯ වकाश एक།රत करती है࿣

उ रື।

अपवतकൣ ๒रबीन और परावतकൣ ๒रबीन के बीच अंतर बताए।ं ൸यूटन क༽ ๒रबीन के ༏लए एक །करण आरेख बनाए।ं

जहाँ एफ

࿛. ༎म༐්त सूඉमदश๧ और ໦लीय सूඉमदश๧ के །डज़ाइन म๯ मु൦य अंतर ൥या ह๲࿣

एक ๒रबीन क༽ आवधनൣ श༏ຜ M ff � है

࿕. एक साधारण सूඉमदश๧ ຿ारा बनाई गई छ།व आभासी सीधी और आव༦ध༺त होती है। जब།क यौ།गक सूඉमदश๧ ຿ारा बनाई गई छ།व 
वाඅत།वक࿐ उलट༻ और आव༦ध༺त होती है।

इहे

दो වकार क༽ ๒रबीन๻ का उपयोग །कया जाता है ࿌i࿍ अपवतकൣ और ࿌ii࿍ परावतकൣ।

टेलीඅकोप का उपयोग ๒र क༽ वඅतुຌ को देखने के ༏लए །कया जाता है जो आंख पर बแत छोटा ๓ඃय कोण बनाता है। ๒रबीन के उपयोग 
से आँख का ๓ඃय कोण बढ़ जाता है। ๒र क༽ वඅतु आँख के །नकट වतीत होती है और आसानी से देखी जा सकती है।

एल अपवतकൣ ๒रबीन का उໃेඃय एक अ༐भसरण ल๯स है। ले།कन परावतकൣ ๒रबीन म๯ अ༐भ๓ඃयक बड़ी फोकल लंबाई का एक गोलाकार 
दपणൣ होता है। अपवतकൣ ๒रबीन क༽ तुलना म๯ परावतकൣ ๒रबीन के कई फायदे ह๲।

टॉस
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इ

इ

हे

हे

� �

एलडी ࿕ �
� � � 
�सीमांत बल

एम �

हे इ

इहे

इ

एफ ࿖࿙
࿙࿔ सेमी

�

�

एफ
एम एफ

एम
࿖एफ सेमी

� �

࿌बी࿍ ऐ།पस क༽ फोकल लंबाई बढ़ाने से आवधनൣ कम हो जाता है।

डी
࿕࿕࿐

࿖. །कसी आँख क༽ संक඀प क༽ सीमा उसक༽ संक඀प श༏ຜ के ໛ु൴ඬमानुपाती होती है।

࿗.

࿕࿔. ࿝ बार।

छोटे ह๲।

࿗. परावतकൣ ๒रबीन का उໃेඃय बड़ी फोकल लंबाई का एक गोलाकार दपणൣ होता है

࿗.

छ།व के आकार से लेकर वඅतु के आकार तक।

.

�

࿜.

࿖. आवधनൣ

अपवतकൣ ๒रबीन क༽ तरह अ༐भसरण ल๯स के बजाय।

࿌ए࿍

࿕ � �

࿙. नह๦

चूँ།क ๒रबीन क༽ །वभेदन ൡमता आरपी ຿ारा द༻ जाती है

࿝.

बड़ी फोकल लंबाई का उໃेඃय ๒रबीन क༽ आवधनൣ श༏ຜ को बढ़ाता है।

࿕. बड़ा एपचरൣ लेकर या कम तरंग दै൷य ൣक༽ रोशनी का उपयोग करके।

एफ

࿘.

࿖. आवधनൣ श༏ຜ छ།व ຿ारा आंख पर बने कोण का अनुपात है

D ࿡ ࿖࿙ सेमी रखने पर࿐ हम๯ f ࿡ ࿖.࿙ सेमी වा൹त होता है।

समाधान क༽ सीमा भी बढ़ाई जाएगी.

༎ममी

और एफ

൥य๻།क

࿖࿕

࿘. एक ๒रबीन को सामा൸य समायोजन म๯ कहा जाता है࿐ य༌द अं།तम छ།व अनंत पर बनती है।

།नकट ब༙༺๑ पर रखी वඅतु ຿ारा बनाया गया कोण। आवधनൣ अनुपात है

य༌द आप ࿘ सेमी फोकल लंबाई वाला ल๯स चुनते ह๲࿐ तो आवधनൣ श༏ຜ अ༎धक होगी

࿙. एक संयुຜ सूඉमदश๧ क༽ आवधनൣ श༏ຜ །कसके ຿ारा द༻ जाती है࿣

यह बढ़ेगा.

࿘࿔࿔

.

࿕.

जा།हर है࿐ अगर दोन๻ एफ ह๻ तो एम का मू඀य बड़ा होगा

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

ट༦म༺नल ໛ायाम के उ रື

�

࿕࿝रे ऑ༑൹ट൥स और ऑ༑൹टकल उपकरण

�

࿕.࿖࿖

डी
࿐

࿕࿙.࿗

࿕࿙.࿖
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उໃेඃय

प་रचय

࿕࿚.࿕ ໯ྀजे൸स का ༏सແांत

• །वचलन के कोण ࿌�࿍࿐ །ව൬म के कोण ࿌ए࿍ और अपवतकൣ के बीच संबंध වा൹त कर๯

• ໯ྀज๯स के ༏सແांत को बताए ंऔर तरंग වसार को समझाने के ༏लए इसे लागू कर๯࿟

• වाथ༎मक और །຿तीयक इंලधनुष๻ के །नमाणൣ क༽ ໛ा൦या कर सक๯गे࿟

໯ྀजे൸स ༏सແांत यह बताता है

इस पाठ का अ൷ययन करने के बाद࿐ आपको सൡम होना चा།हए

• अपवतकൣ सूचकांक को तरंग दै൷य ൣसे संबं༎धत कर๯ और །ව൬म के मा൷यम से फैलाव क༽ ໛ा൦या कर๯࿟

• रमन වभाव को समझाइये।

• ༌दखाए ँ།क වकाश के ඾ुवीकरण ने इसक༽ तरंग වकृ།त ໦ा།पत क༽࿟

• වकाश के ໛།तकरण और །ववतनൣ क༽ घटना क༽ ໛ा൦या कर सक๯गे࿟

• एकल࿑༊අलट ຿ारा වकाश के །ववतनൣ क༽ ໛ा൦या कर सक๯गे࿟

• වकाश के වक༽णनൣ क༽ ໛ा൦या कर๯ और इसके अनुවयोग๻ क༽ सूची बनाए࿟ं

වकाश ෌ोत से कंपन तरंग๻ के ๐प म๯ फैलता है और उनके ຿ारा ली गई ऊजा ൣसभी 
༌दशाຌ म๯ समान ๐प से །वत་रत होती है। इसे जल तरंग๻ से सहसंबं༎धत །कया जा 
सकता है ༏चර ࿕࿚.࿕।

• වकाश के फैलाव को समझा सक๯गे࿟

• ෂूඅटर का །नयम ໛ु൴प໏ कर๯࿟

໯ྀजे൸स ने बताया །क වकाश एक तरंग है࿐ जो ईथर नामक एक का඀प།नक 
मा൷यम से याරा करती है।

།ව൬म क༽ सामථी का सूचकांक ࿌�࿍࿟

වकाश के परावतनൣ࿐ अपवतनൣ࿐ फैलाव और වक༽णनൣ को यह मानकर समझाया जा सकता है །क වकाश एक सीधी रेखा म๯ याරा करता है। 
हालाँ།क࿐ यह अवधारणा कोन๻ और सुपरपो༑ज़शन के आसपास වकाश के झुकने क༽ ໛ा൦या करने म๯ །वफल रही। །ඬ༐ໜयन ໯ྀज๯स ने माना །क වकाश 
एक तरंग है और වायो།गक अवलोकन๻ के मा൷यम से हඅतൡेप࿐ །ववतनൣ और ඾ुवीकरण क༽ ໛ा൦या क༽।

तरंग වका༏शक༽
࿕࿚

टॉस

तरंग වका༏शक༽

༏चර ࿕࿚.࿕࿞ पानी क༽ सतह पर गोलाकार तरंगाථ

࿖࿔
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໯ྀज๯स के །नमाणൣ क༽ क඀पना करने के ༏लए࿐ आप एक खोखले गोले के क๯ල म๯ एक ब༙༺๑ ෌ोत क༽ क඀पना कर सकते ह๲। इस गोले क༽ बाहरी सतह වाथ༎मक तरंगाථ के 
๐प म๯ काय ൣकरती है। य༌द यह गोला बड़े །ර൬या के ๒सरे खोखले गोले से ༎घरा แआ है࿐ तो ๒सरे खोखले गोले क༽ बाहरी सतह །຿तीयक तरंगाථ के ๐प म๯ काय ൣकरेगी। य༌द 
๒सरे गोले को और भी बड़े །ර൬या के ๒सरे गोले से घेरा जाता है࿐ तो सबसे बाहरी ࿌तीसरे࿍ गोले क༽ सतह །຿तीयक तरंगाථ बन जाती है और म൷य ࿌๒सरा࿍ गोला වाथ༎मक तरंगाථ 
के ๐प म๯ काय ൣकरता है। दो आयाम๻ म๯࿐ වाथ༎मक और །຿तीयक तरंगाථ संक๯༌ලत वृ ๻ື के ๐प म๯ ༌दखाई देते ह๲।

आइए अब हम तरंगाථ๻ के වसार के ๐प म๯ වकाश तरंग๻ के වसार का वणनൣ करने के ༏लए ໯ྀज๯स के ༏सແांत का उपयोग 

कर๯। ༏चර ࿕࿚.࿖ उस समय t ࿡ ࿔ पर समतल तरंगाථ AB का आकार और ໦ान दशातൣा है। आपको ൷यान देना चा།हए །क रेखा 

AB कागज के तल के लंबवत समतल म๯ ༊໦त है।

तरंगाථ AB पर a࿐ b࿐ c࿐ d ຿ारा दशाएൣ गए ब༙༺๑ །຿तीयक तरं།गकाຌ के ෌ोत ह๲। ये सभी ෌ोत एक ही समय म๯ 
།຿तीयक तरं།गकाຌ का उ൴सजनൣ करते ह๲ और वे सभी तरंगाථ AB क༽ ग།त क༽ ༌दशा म๯ समान ग།त से याරा करते 
ह๲। ༏चර ࿕࿚.࿖ म๯࿐ वृ ाືकार चाप ව൴येक ब༙༺๑ को क๯ල मानकर a࿐ b࿐ c࿐ d से उ൴स༩ज༺त तरं།गकाຌ को दशातൣे ह๲। ये 
तरं།गकाए ं།ර൬या r ࿡ vt के चाप ख๦चकर වा൹त क༽ गई ह๲࿐ जहां v तरंगाථ का वेग है और t वह समय है ༑जस पर हम 
तरंगाථ වा൹त करना चाहते ह๲। इन सभी तरं།गकाຌ क༽ ໨शरൣेखा࿐ CD࿐ समय t ࿡ T पर नए तरंगाථ का ව།त།न༎ध൴व 
करती है।

आइए हम །वඅता་रत वृ ाືकार तरंगाථ के ༏लए ໯ྀजे൸स के །नमाणൣ का एक और उदाहरण ल๯। ༏चර ࿕࿚.࿗ देख๯࿐ 
जो समय t ࿡ ࿔ पर O पर के༑൸ලत एक गोलाकार तरंगाථ को इं།गत करता है।

एक आइसोබो།पक मा൷यम म๯࿐ तरंग๻ ຿ारा ली गई ऊजा ൣसभी ༌दशाຌ म๯ समान ๐प से වसा་रत होती है।

൷यान द๯ །क तरंगाථ पीछे क༽ ༌दशा म๯ याරा नह๦ करता है।

य༌द වारं༐भक आकार࿐ ༊໦།त࿐ ग།त क༽ ༌दशा और तरंगाථ क༽ ग།त ाൢत हो࿐ तो बाद के ൡण म๯ इसक༽ ༊໦།त ൬या༎मतीय །नमाणൣ ຿ारा सु།न༐ໜत क༽ जा सकती है।

मा൷यम म๯ बाहर.

༊໦།त ए࿐ बी࿐ सी... इस तरंगශंट पर ब༙༺๑ ෌ोत๻ का ව།त།न༎ध൴व करते ह๲।

...࿐
अब बाद के समय t ࿡ T पर तरंगाථ ख๦चने के ༏लए आप ൥या कर๯गे࿣ आपको ब༙༺๑ A࿐ B࿐ C से चाप ख๦चना चा།हए 
༑जनक༽ །ර൬या T से गुणा །कए गए तरंगाථ क༽ ग།त के बराबर है। A࿋࿐ B࿋࿐ C࿋.. ༏चර ࿕࿚.࿗ म๯ दशाएൣ गए चाप ह๲। ये 
चाप །຿तीयक तरं།गकाຌ का ව།त།न༎ध൴व कर๯गे। इन चाप๻ पर ख๦ची गई ໨शरൣेखाए ँसमय T पर །वඅता་रत वृ ाືकार 
तरंगाථ के आकार और ໦ान का །नधारൣण कर๯गी।

࿕࿚.࿕.࿕ तरंग๻ का වसार

एल

एल

एल །कसी भी बाद के ൡण म๯ तरंगाථ क༽ ༊໦།त उस ൡण म๯ इन सभी །຿तीयक तरं།गकाຌ के ༏लए एक आगे का सामा൸य आवरण ख๦चकर වा൹त 
क༽ जा सकती है।

तरंगाථ पर ව൴येक ब༙༺๑ །຿तीयक །वൡोभ का ෌ोत बन जाता है जो फैलता है

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

तरंग වका༏शक༽ ࿖࿕

༏चර ࿕࿚.࿗࿞ ໯ྀजे൸स ༏सແांत का उपयोग करके 
वृ ाືकार तरंगाථ का །नमाणൣ

༏चර ࿕࿚.࿖࿞ समतल तरंगाථ का །नमाणൣ
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࿕࿚ जून࿐ ࿕࿛࿛࿗ को ज൸मे थॉमस यंग को हमेशा मानव कान࿐ मानव आंख࿐ यह कैसे क๯༌ලत होता है और ๓༎໠वैषൽय 
पर अपने अ൷ययन के ༏लए जाना जाएगा। रंग अंधापन पर उनके शोध ने उ൸ह๯ रंग ๓༎໠ के तीन घटक ༏सແांत क༽ ओर වे་रत 
།कया। मानव कान๻ और आंख๻ पर काम करते แए࿐ उ൸ह๻ने ൷व།न और වकाश क༽ ग།त पर बแत समय सम༥प༺त །कया। वह 
जानता था །क य༌द समान ती෉ता क༽ दो ൷व།न तरंग๯ चरण से ࿕࿜࿔° बाहर कान तक पแंचती ह๲࿐ तो वे एक࿑๒सरे के වभाव को 
रໃ कर देती ह๲ और कोई ൷व།न नह๦ सुनाई देती है। उनके मन म๯ यह །वचार आया །क य༌द වकाश म๯ तरंग๯ शा༎मल ह๻ तो दो 
වकाश पुंज๻ के साथ एक समान हඅतൡेप වभाव देखा जाना चा།हए। इसने यंग को एक වयोग तैयार करने के ༏लए වे་रत 
།कया࿐ ༑जसे अब आमतौर पर यंग का डबल༊අलट වयोग कहा जाता है।

अपने बाद के वष๽ म๯࿐ यंग ने अपना अ༎धकांश समय ࿕࿛࿝࿝ म๯ नील डे඀टा म๯ खोजे गए रोसेटा पູर पर पाए गए ༎म෌ के ༏चර༏ल།प 
को समझने म๯ सम༥प༺त །कया।

t ࿡ ࿗s और t ࿡ ࿚s पर तरं།गकाຌ क༽ །ර൬या का अनुपात।

࿕࿚.࿖.࿕ यंग का डबल ༊අलट වयोग

࿖. །຿तीयक །वൡोभ का एक ෌ोत त൴काल t ࿡ ࿔ s पर तरं།गकाए ँउ൴स༩ज༺त कर रहा है। गणना

වकाश का हඅतൡेप दो सुसंगत ෌ोत๻ से වकाश तरंग๻ के सुपरपो༑जशन के कारण ऊजा ൣके पुन༥व༺तरण को संद༨भ༺त करता है। වकाश के हඅतൡेप 
क༽ घटना को पहली बार වयोगा൴मक ๐प से ࿕࿜࿔࿖ म๯ थॉमस यंग ຿ारा अपने ව༏सແ डबल ༊අलट වयोग म๯ देखा गया था। වकाश के ໛།तकरण और 
།ववतनൣ क༽ घटना म๯ शा༎मल बु།नयाद༻ सैແां།तक ༏सແांत सुपरपो༑जशन ༏सແांत है।

द वेव࿣
࿕. तरंगाථ का सापेൡ अ༐भ།व൸यास और වसार क༽ ༌दशा ൥या है

य༌द S࿔ को වकाश के एक मोनोඬोमै༌टक ෌ोत࿐ जैसे 
།क सो།डयम࿐ ຿ारा වका༏शत །कया जाता है࿐ तो यह एक सुसंगत 
෌ोत के ๐प म๯ काय ൣकरता है࿐ और इन ෌ोत से समान आयाम क༽ 
इन࿑फेज तरंग๯ सुपरपोज़ हो जाती ह๲।

यंग का වायो།गक सेटअप ༏चර ࿕࿚.࿘ म๯ योजनाबແ ๐प से ༌दखाया 
गया है। उनके වयोग म๯࿐ सूरज क༽ रोशनी को एक །पन होल S࿔ से गुजरने 
༌दया गया और །फर࿐ कुछ ๒री पर࿐ S࿔ से समान ๒री पर और एक ๒सरे के 
करीब दो །पन होल S࿕ और S࿖ से होकर गुजरने ༌दया गया। ໯ྀजे൸स के 
වकाश के तरंग ༏सແांत के अनुसार࿐ गोलाकार तरंगाථ །पन होल S࿔ से 
फैल๯गे जो S࿕ और S࿖ ຿ारा दो तरंगाථ๻ म๯ །वभा༑जत हो जाते ह๲ ।

࿕࿚.࿖ වकाश का ໛།तकरण

पाठगत වໟ ࿕࿚.࿕

थॉमस यंग ࿌࿕࿛࿛࿗࿑࿕࿜࿖࿝࿍

टॉस

࿖࿖

༏चර ࿕࿚.࿘࿞ यंग के डबल࿑༊අलट වयोग क༽ योजनाबແ ໛व໦ा

तरंग වका༏शक༽
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तरंग වका༏शक༽

වयोग
༏चර ࿕࿚.࿙࿞ यंग के डबल ༊අलट क༽ ൬या༎म།त

࿖࿗

� पाप � δ�

So और B क༽ ༊໦།त S࿕ और S࿖ །पन होल क༽ ༊໦།त है । आइए अब ໨໠ीकरण जान๯

y ࿡ y࿕

අඬ༽न C पर कुछ ब༙༺๑ຌ पर अ༎धकतम །व໦ापन ࿌या आयाम࿍ होगा ൥य๻།क

अ൸य सेट के कारण गत ൣके साथ मेल खाता है और इसके །वपरीत࿐ कुल आयाम

दो हाम๼།नक तरंग๻ का सुपरपो༑जशन

� पाप ࿕ हाँ

අඬ༽न पर ब༙༺๑ गहरे ༌दखाई देते ह๲। ये ब༙༺๑ །वनाशकारी हඅतൡेप के अनु๐प ह๲।

चरण म๯ ༐भ໏ता. चलो चरण

ट༻

लहर क༽। ๒सरे शൻद๻ म๯࿐ इस ब༙༺๑ पर࿐ तरंग๯ एक चरण म๯ आती ह๲ और इस༏लए कुल तरंग๯ आती ह๲

इसम๯ ໦ा།नक शൻद शा༎मल है ൥य๻།क हम अंत་रൡ म๯ एक །न༐ໜत ब༙༺๑ पर །वचार कर रहे ह๲।

අඬ༽न पर वैक༊඀पक चमकदार और गहरे ශ༙༺ज उ൴प໏ होते ह๲ जैसे །क C पर रखा गया है। A है

༏चර ࿕࿚.࿙ तक࿐ जो योजनाबແ है

๒सरे सेट के कारण गत।ൣ ऐसे ब༙༺๑ ती෉ता के कारण चमक༽ले ༌दखाई द๯गे

एक །न༐ໜत ब༙༺๑ P पर །व໦ापन देय है

इन दोन๻ तरंग๻ के बीच अंतर

तरंग๻ के अ൷यारोपण के ༏सແांत के अनुसार प་रणामी །व໦ापन होता है

यंग का වयोग. घटना

यंग के हඅतൡेप වयोग म๯ देखे गए ශ༙༺ज पैटन ൣका।

इन ब༙༺๑ຌ पर रचना൴मक हඅतൡेप के ๐प म๯ जाना जाता है।

࿏

࿌ए࿍ रचना൴मक हඅतൡेप࿞ आप सुपरपो༑जशन ༏सແांत से याद कर सकते ह๲

࿌बी࿍ །वनाशकारी हඅतൡेप࿞ वे ब༙༺๑ जहां तरंग๻ के एक सेट के कारण ༏शखर बनते ह๲

के कारण हඅतൡेप उ൴प໏ होता है

S࿕ S࿖ से परे වचा་रत कर๯ । सुपरपो༑जशन के प་रणामඅव๐प ࿌समान के दो सेट๻ म๯ से

आयाम ໛༏ຜगत तरंग๻ के आयाम से बแत अ༎धक है। वही बात कायम है

࿌सी࿍ །ශज๻ क༽ ती෉ता࿞ हඅतൡेप पैटन ൣका །वໞेषण करने के ༏लए࿐ हम ती෉ता क༽ गणना करते ह๲

तरंग๻ के एक समूह के कारण ༏शखर ๒सरे समूह के कारण ༏शखर๻ के साथ मेल खाते ह๲

शू൸य है. ऐसा इस༏लए है ൥य๻།क तरंग๯ पूरी तरह से चरण से बाहर इन ब༙༺๑ຌ तक पแंचती ह๲। ऐसा

समान आवृ༐ື और आयाम का ले།कन

जहां δ इन तरंग๻ के बीच चरण अंतर को दशातൣा है। ൷यान द๯ །क हमारे पास नह๦ है

और

຿ारा ༌दए गए

S࿕ और S࿖ से तरंग๯ ࿍࿐ ऊजा ൣका पुन༥व༺तरण होता है और एक पैटन ൣबनता है

उन ब༙༺๑ຌ के ༏लए सच है जहां तरंग๻ के एक सेट के कारण गत ൣमेल खाते ह๲

हाम๼།नक तरंग๻ के ༏लए हඅतൡेप पैटन ൣम๯ उ൬൬वल और अंधेरे །ශज๻ का। संदभ ൣदेना

हो δ . हम y࿕ और y࿖ ༏लख सकते ह๲

වकाश तरंग आयाम के वग ൣके समानुपाती होती है। तरंग๻ का अ൷यारोपण

क༽ ൬या༎म།त का ව།त།न༎ध൴व

दो तरंग๻ के ༏लए࿐ जैसे

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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δ ࿖࿘ कोस ए

A a � ࿖ cos� δ ࿖�

� � � एन �

� ࿖

࿖࿘ तरंग වका༏शक༽

�

�

࿍. ๒सरी ओर࿐ जब चरण अंतर

S࿕ और S࿖ से शु๐ होने वाली तरंग๯ चरण म๯ ह๲। इस වकार࿐ जो भी चरण अंतर उ൴प໏ होता है

म๲ एक

S࿕ और S࿖ से अवलोकन ब༙༺๑ तक । ༏चර ࿕࿚.࿙ से࿐ हम पथ अंतर ༏लख सकते ह๲

दो तरंग๻ के बीच चरण अंतर पर ती෉ता क༽ །नभरൣता देखने के ༏लए࿐

म๲ ࿡ ࿘a ࿖ cos࿖ �δ ࿖�

तरंग๯ අඬ༽न पर ࿋चरण से बाहर࿋ आती ह๲। ऐसे ब༙༺๑ຌ क༽ ती෉ता शू൸य होती है और वे ༌दखाई देते ह๲

म๲ ࿡ ࿘a ࿖ cos࿖ ࿔

आइए །नൽन༏ल༒खत दो मामल๻ पर །वचार कर๯।

අඬ༽न पर अंधेरा होना.

जैसा

और उन ब༙༺๑ຌ पर प་रणामी ती෉ता ࿌या चमक࿍ देय से अ༎धक है

उनके दौरान तरंग๻ के बीच पथ अंतर के संदभ ൣम๯ ໛ຜ །कया जा सकता है

यह जानने के ༏लए །क අඬ༽न पर कोई ब༙༺๑ चमक༽ला होगा या अंधेरा࿐ हम๯ यह जानना होगा

इन प་रणाम๻ से हम यह །न඄कष ൣ།नकाल सकते ह๲ །क सुपरपो༝ज़༺ग के बीच चरण अंतर कब होता है

໛༏ຜगत तरंग๻ के ༏लए ࿌जो ࿘a ࿖ के बराबर है࿍।

෌ोत๻ से अवलोकन අඬ༽न पर एक ब༙༺๑ तक क༽ याරा। आपको वह याद हो सकता है

ब༙༺๑ P पर प་रणामी तरंग क༽ ती෉ता को इस වकार ໛ຜ །कया जा सकता है

दो सुपरपो༝ज़༺ग तरंग๻ के बीच π का एक །वषम गुणज है࿐ दो सुपरपो༝ज़༺ग

ब༙༺๑ P पर उनके बीच क༽ ๒री उनके ຿ारा तय །कए गए །व༐भ໏ पथ๻ के कारण है

࿌࿕࿚.࿕࿍

केस ࿖࿞ जब࿐ δ π࿐ ࿗π࿐ ࿙π࿐......࿐ ࿖ ࿕ π

केस ࿕࿞ जब चरण अंतर࿐ δ ࿔࿐ ࿖π࿐ ࿘π࿐...࿐࿖ π

࿌डी࿍ चरण अंतर और पथ अंतर࿞ उपरोຜ चचा ൣसे यह ໨໠ है

࿡ ࿔

उस ब༙༺๑ पर आने वाली तरंग๻ के बीच चरण अंतर। चरण अंतर

जहां प་रणामी तरंग का आयाम ༌दया गया है

तरंग๯ ࿖π का एक अ༐भ໏ गुणज है ࿐ दो तरंग๯ අඬ༽न पर ࿋इन࿑फेज࿋ आती ह๲

࿡ ࿘ए ࿖

࿖
δ

δ

δ t �

� �

पर

� 
࿖ पाप � ए �

�

पाप

ओल

࿖

� 

� �࿖
�

� � � 
�

� � � �

�
�

� �

टॉस

एन�
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�

पाप θ ࿓ � ए൥स डी

�पाप θ तन θ θ

�
� �

࿌࿕࿚.࿘࿍

एसपीएसपीएसए डी

समीकरण से. ࿌࿕࿚.࿕࿍ हम देखते ह๲ །क चमक༽ले །कनारे ࿌रचना൴मक के अनु๐प࿍।

एन �

θ को छोटा मानकर हम ༏लख सकते ह๲

࿌࿕࿚.࿙࿍

हम जानते ह๲ །क एक तरंग दै൷य ൣका पथ अंतर एक चरण अंतर के बराबर होता है

Δ

࿌࿕࿚.࿖࿍ हम पाते ह๲ །क चमक༽ले །ශज๻ के अवलोकन के ༏लए पथ अंतर है

࿌࿕࿚.࿚࿍

इसी වकार࿐ अंधेरे །कनार๻ के ༏लए࿐ हम๯ ༎मलता है

या

�

࿌࿕࿚.࿗࿍

෌ोत और අඬ༽न࿐ །पन छेद ࿌डी࿍ और के ໦ान के बीच अलगाव

࿌Δ࿍ ࿡ ࿌ ࿖ ࿍ ࿌࿖ ࿕࿍

࿌࿕࿚.࿖࿍

࿖ π का . इस වकार࿐ चरण अंतर δ और पथ अंतर के बीच संबंध

�

अंतर और उपयोग །कए गए වकाश क༽ तरंग दै൷य࿐ൣ आइए अब हम पथ अंतर से संबं༎धत ह๻

අඬ༽न पर ब༙༺๑ P. ༏चර ࿕࿚.࿙ से हम यह नोट करते ह๲

� � � एसपीएसपी

पाप θ

हඅतൡेप࿍ तब देखे जाते ह๲ जब चरण अंतर ࿖n होता है । समीकरण म๯ इसका उपयोग करना।

समीकरण को ව།त໦ा།पत करने पर. ࿌࿕࿚.࿙࿍ समीकरण๻ म๯। ࿌࿕࿚.࿖࿍ और ࿌࿕࿚.࿗࿍࿐ हम๯ ༎मलता है

पथ के संदभ ൣम๯ उ൬൬वल और अंधेरे །कनार๻ के ༏लए अ༐भ໛༏ຜ වा൹त करना

� �

और

� है

इस༏लए࿐ पथ अंतर के ༏लए अ༐भ໛༏ຜ को །फर से ༏लखा जा सकता है

වयोग क༽ ൬या༎म།त के साथ࿐ यानी࿐ Δ को बीच क༽ ๒री D से संबं༎धत कर๯
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तरंग වका༏शक༽

༏चර ࿕࿚.࿚࿞ ໛།तकरण पैटन ൣम๯ ती෉ता །वतरण

࿖࿚

�

�

समीकरण. ࿌࿕࿚.࿚࿍ और ࿌࿕࿚.࿛࿍ पर चमक༽ले और गहरे །ශज๻ क༽ ༊໦།त །न༤द༺໠ कर๯

और

आइए आगे हम ໛།तकरण पैटन ൣम๯ उ൬൬वल और अंधेरे །ශज๻ क༽ ती෉ता के बारे म๯ जान๯।
हम जानते ह๲ །क जब दो වकाश तरंग๯ चरण से बाहर අඬ༽न पर एक ब༙༺๑ पर पแंचती ह๲࿐ तो हम पाते ह๲

࿌࿕࿚.࿛࿍

इस༏लए࿐ ශ༙༺ज क༽ चौड़ाई࿐ β ຿ारा द༻ गई है

࿌࿕࿚.࿜࿍

समीकरण से. ࿌࿕࿚.࿚࿍࿐ हम ༏लख सकते ह๲

या

और

आपको අवयं को आໝඅत करना चा།हए །क हඅतൡेप पैटन ൣक༽ ශ༙༺ज चौड़ाई बनी रहती है

अंधेरे །कनारे. आप पूछ सकते ह๲࿞ ൥या यह घटना संरൡण के །नयम का उ඀लंघन नह๦ करती

तरंग दै൷य ൣक༽ रै༒खक श༏ຜ और ෌ोत तल और අඬ༽न के बीच क༽ ๒री और इसके །वपरीत

࿌ई࿍ ශ༙༺ज क༽ चौड़ाई࿞ अब आप पूछ सकते ह๲࿞ एक चमकदार या गहरे ශ༙༺ज क༽ चौड़ाई །कतनी है࿣ को

n के །क൸ह๦ दो लगातार मान๻ के ༏लए समान। ൷यान द๯ །क ශ༙༺ज क༽ चौड़ाई सीधे आनुपा།तक है

අඬ༽न।

उ൸ह๯ देखने के ༏लए एक आवधकൣ ल๯स का उपयोग कर๯।

अंधेरा࿍ झालर๯। आइए सबसे पहले इसे चमक༽ले །ශज๻ के ༏लए कर๯। तीसरी और ๒सरी चमक༽ली །ශज๻ के ༏लए࿐

༊අलट๻ के बीच क༽ ๒री के समानुपाती। वाඅत།वक ໛वहार म๯࿐ ශ༙༺ज इतने महीन होते ह๲ །क हम

इस වໟ का उ रື देते แए࿐ हम पहले दो लगातार उ൬൬वल ࿌या࿍ का ໦ान །नधा་ൣरत करते ह๲
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࿕࿚.࿗ වकाश का །ववतनൣ

पाठगत වໟ ࿕࿚.࿖

།ववतनൣ का །नरीൡण करने का ๒सरा तरीका ๐माल का उपयोग करना है। इसे अपनी आंख๻ के पास रख๯ और सूय ൣया द༻पक क༽ ओर 
देख๯। आप वृ ाືकार །ශज๻ का अवलोकन कर๯गे࿐ जो आड़े࿑།तरछे धाग๻ ຿ारा །न༦म༺त छोटे ༏छල๻ ຿ारा වकाश के །ववतनൣ के कारण बनते ह๲।

࿗.

a࿍ बाधा या ༏छල का आकार आप།तत तरंग क༽ तरंगदै൨य ൣके ඬम का होना चा།हए।

࿖.

छोटा। །ववतनൣ का །नरीൡण करने के ༏लए࿐ །नൽन༏ल༒खत म๯ से །कसी एक शत ൣको पूरा करना होगा࿞

बाधा या ༏छල के आकार से बड़ा ࿌कुछ हज़ार गुना࿍।

ऊजा ൣ൥य๻།क दो වकाश तरंग๻ ຿ारा वहन क༽ गई ऊजा ൣन໠ होती වतीत होती है࿣ एसा नही है࿟ हඅतൡेप पैटन ൣम๯ ऊजा ൣसंरൡण ༏सແांत का उ඀लंघन नह๦ །कया जाता है। दरअसल࿐ जो 
ऊजा ൣअंधेरे །कनार๻ पर गायब हो जाती है वह चमक༽ले །कनार๻ पर །फर से වकट हो जाती है। आप समीकरण से नोट कर सकते ह๲। ࿌࿕࿚.࿕࿍ །क उ൬൬वल །ශज๻ क༽ ती෉ता एक 
໛༏ຜगत तरंग के कारण होने वाली ती෉ता से चार गुना अ༎धक है। इस༏लए࿐ ༏चර ࿕࿚.࿚ म๯ ༌दखाए गए हඅतൡेप ශ༙༺ज पैटन ൣम๯࿐ ऊजा ൣका पुन༥व༺तरण होता है और यह ࿘a ࿖ और शू൸य 
के बीच बदलता रहता है। ව൴येक །करण࿐ අवतंර ๐प से काय ൣकरते แए࿐ ࿖ का योगदान देगी और इस༏लए࿐ हඅतൡेप क༽ अनुप༊໦།त म๯࿐ අඬ༽न दो समान ෌ोत๻ से आने वाले වकाश के 
कारण ती෉ता ࿖a ࿖ के साथ समान ๐प से වका༏शत होगी। यह ༏चර ࿕࿚.࿚ म๯ टूट༻ แई रेखा ຿ारा ༌दखाई गई औसत ती෉ता है।

य༌द हम །पनहोल S࿕ और S࿖ को दो गरमागरम වकाश ब඀ब๻ से बदल द๯࿐ तो ൥या हम अभी भी අඬ༽न पर उ൬൬वल और अंधेरे ශ༙༺ज 
देख सकते ह๲࿣

࿘. सुसंगत ෌ोत ൥या ह๲࿣ ൥या हमारी आँख๯ भी सुसंगत ෌ोत के ๐प म๯ काय ൣकर सकती ह๲࿣

बी࿍ बाधा या एपचरൣ और අඬ༽न के बीच अलगाव काफ༽ होना चा།हए

࿕. ൡेර के །कसी भी ब༙༺๑ पर प་रणामी །व໦ापन །कन कारक๻ पर །नभरൣ करता है࿣

වकाश के །ववतनൣ क༽ घटना पर །वඅतार से चचा ൣकरने से पहले࿐ आप අवयं වकाश के །ववतनൣ का अवलोकन करना चाह๯गे। यहाँ एक 
साधारण ༊໦།त है. रात म๯ අබ༻ट लाइट को देख๯ और लगभग अपनी आँख๯ बंद कर ल๯। आप ൥या देखते ह๲࿣ ल๲प࿓ອूब से रोशनी །नकलती แई 
༌दखाई देगी। ऐसा आपक༽ पलक๻ के कोन๻ के चार๻ ओर වकाश के །ववतनൣ ࿌झुकने࿍ के कारण होता है।

වकाश के आयताकार වसार क༽ सबसे ໨໠ अ༐भ໛༏ຜ छाया के །नमाणൣ म๯ होती है। ले།कन࿐ य༌द आप छायाຌ के །नमाणൣ का ൷यानपूवकൣ 
अ൷ययन कर๯गे࿐ तो आप पाएगंे །क इनके །कनारे नुक༽ले नह๦ ह๲। उदाहरण के ༏लए࿐ जब වकाश बแत संक༽ण ൣ༏छල से होकर गुजरता है या बแत 
छोटे आयाम๻ क༽ बाधा पर །गरता है तो रे༊൥ट༏ल།नयर වसार के །नयम का उ඀लंघन होता है। ༏छල या बाधा के །कनार๻ पर࿐ වकाश छाया ൡेර म๯ 
झुक जाता है और एक सीधी रेखा के साथ नह๦ फैलता है। །कसी बाधा के །कनार๻ के चार๻ ओर වकाश के झुकने को །ववतनൣ के ๐प म๯ जाना 
जाता है।

यंग के වयोग म๯ අඬ༽न पर रचना൴मक हඅतൡेप कैसे उ൴प໏ होता है࿣

उपरोຜ ༊໦།तय๻ म๯࿐ །ववतकൣ बाधा࿓༏छල के आयाम बแत ह๲

दो तरंग๻ का अ൷यारोपण །कस पर །नभरൣ करता है࿣

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

तरंग වका༏शक༽ ࿖࿛
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l ൡै།तज पैटन ൣचमक༽ले धൻब๻ क༽ एक ්ंृखला है।

l क๯ල का ໦ान सबसे चमक༽ला है। इस ໦ान के दोन๻ 
ओर࿐ हम कम ती෉ता के कुछ और सम༎मत ๐प 
से ༊໦त चमक༽ले धൻबे देखते ह๲। क๯ල༻य ब༙༺๑ को 
වमुख मै༊൥समा कहा जाता है और अ൸य ໦ान๻ 

को །຿तीयक मै༊൥समा कहा जाता है।

l क๯ල༻य ໦ान क༽ चौड़ाई अ൸य ໦ान๻ क༽ चौड़ाई से दोगुनी है।

इन प་रणाम๻ के सैແां།तक आधार को समझने के ༏लए࿐ हम ൷यान द๯ །क ໯ྀज๯स के तरंग ༏सແांत के अनुसार࿐ समतल तरंगाථ ༊අलट वाले अवरोध पर आप།तत होते ह๲। 
जैसे ही ये तरंगाථ अवरोध पर །गरते ह๲࿐ तरंगाථ का केवल वही भाग ༑झरी से होकर गुजरता है जो आप།तत होता है

आइए देख๯ །क एकल ༑झरी जैसे सरल उ ाົटन के ༏लए །ववतनൣ पैटन ൣकैसा ༌दखाई देता है। ༏चර ࿕࿚.࿛ देख๯। यह །ववतनൣ पैटन ൣउ൴प໏ करने के ༏लए වयोगा൴मक ໛व໦ा 
को दशातൣा है। S වकाश का एकवण๧ ෌ोत है। इसे एक अ༐भसारी ल๯स के फोकल तल पर रखा जाता है ता།क एक समतल तरंगाථ एक संक༽ण ൣ༊අलट पर आप།तत हो। एक अ൸य 
अ༐भसारी ल๯स ༊අलट के །व༐भ໏ །हඅस๻ से වकाश को अवलोकन අඬ༽न पर क๯༌ලत करता है।

༊අलट क༽ लंबाई के सामा൸य रेखा के अनु༌दश වकाश क༽ 
एक ൡै།तज रेखा ।

जैसा །क ༏चර ࿕࿚.࿜ म๯ ༌दखाया गया है࿐ एक ब༙༺๑ ෌ोत से एकल ऊ൷वाधൣर ༊අलट ຿ारा उ൴प໏ वाඅत།वक །ववतनൣ पैटन ൣक༽ मु൦य །वशेषताए ंह๲࿞

उपरोຜ अवलोकन๻ के आधार पर࿐ यह समझना आसान है །क हम आम तौर पर වकाश का །ववतनൣ ൥य๻ नह๦ देख पाते ह๲ और වकाश एक सीधी रेखा म๯ याරा ൥य๻ 
करता แआ වतीत होता है। आप जानते ह๲ །क වकाश क༽ तरंगदै൷य ൣ࿕࿔࿑࿚ मीटर क༽ को༌ट क༽ होती है । इस༏लए࿐ වकाश के །ववतनൣ का །नरीൡण करने के ༏लए࿐ हम๯ इस ඬम के 
आयाम वाले अवरोध๻ या ༏छල๻ क༽ आवඃयकता होती है࿇

࿕࿚.࿗.࿕ एकल ༊අलट पर །ववतनൣ

टॉस

तरंग වका༏शक༽࿖࿜

༏चර ࿕࿚.࿜࿞ ༊අलट का एकल །वभेदन पैटन ൣदेखा गया

༏चර ࿕࿚.࿛࿞ एकल ༑झरी །ववतनൣ का योजनाबແ ව།त།न༎ध൴व
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तरंग වका༏शक༽ ࿖࿝

༏चර ࿕࿚.࿕࿔࿞ एकल ༊අलट །ववतनൣ का योजनाबແ ව།त།न༎ध൴व

༏चර ࿕࿚.࿝࿞ एक संक༽ण ൣ༑झरी से වकाश के །ववतनൣ के ༏लए ໯ྀजेन का །नमाणൣ

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

एकल࿑༊අलट །ववतनൣ पैटन ൣके ती෉ता །वतरण को समझने के ༏लए࿐ हम 

අඬ༽न तक पแंचने वाली तरंग๻ के सुपरपो༑जशन क༽ වकृ།त का །नधारൣण करते ह๲। 

໯ྀज๯स के ༏सແांत को लागू करने के ༏लए࿐ आइए हम ༊අलट क༽ चौड़ाई ࿋ए࿋ को࿐ 

मान ली༑जए࿐ ࿕࿔࿔ बराबर भाग๻ म๯ །वभा༑जत कर๯। इनम๯ से ව൴येक को །຿तीयक 

तरं།गकाຌ का ෌ोत माना जा सकता है। इन ब༙༺๑ຌ से །नकलने वाली तरं།गकाए ँ

भຫा के दाຆ ओर के ൡेර म๯ फैल जाती ह๲।

चूँ།क समतल तरंगाථ ༊අलट पर आप།तत होता है࿐ වारंभ म๯ 
इस पर सभी ब༙༺๑ चरण म๯ होते ह๲। इस༏लए࿐ इन ब༙༺๑ຌ से 
उ൴स༩ज༺त तरं།गकाए ं༊අलट छोड़ते समय सभी चरण म๯ होती 
ह๲। आइए अब අඬ༽न पर ब༙༺๑ O पर इन तरं།गकाຌ के 
सुपरपो༑जशन के වभाव पर །वचार कर๯। ༏चර ࿕࿚.࿕࿔ क༽ सम๐पता से पता चलता है །क ࿕ और ࿕࿔࿔ के ෌ोत से उ൴स༩ज༺त तरं།गकाए ँचरण म๯ 
O तक पแँच๯गी। ऐसा इस༏लए है ൥य๻།क दोन๻ तरं།गकाए ँसमान पथ लंबाई म๯ याරा करती ह๲। जब उ൸ह๻ने संबं༎धत ब༙༺๑ຌ से अपनी याරा शु๐ 
क༽

༏चර ࿕࿚.࿝ देख๯ जो दशातൣा है །क एपचरൣ का ව൴येक ब༙༺๑ जैसे QPR ... Q� །຿तीयक तरं།गकाຌ के सुसंगत ෌ोत๻ क༽ एक ්ंृखला 
बनाता है। बै་रयर के दाຆ ओर तरंगශंट के म൷य भाग म๯࿐ ब༙༺๑ P से उ൴स༩ज༺त तरं།गका࿐ मान ली༑जए࿐ ൥यू और आर जैसे ब༙༺๑ຌ से उ൴स༩ज༺त 
तरं།गकाຌ क༽ दोन๻ तरफ उप༊໦།त के कारण फैलती है। तरंगाථ इन तरं།गकाຌ के ໨शरൣेखा ຿ारा །नधा་ൣरत होता है࿐ तरंगाථ का म൷य भाग 
වसा་रत होते समय समतल रहता है। ले།कन ༊අलट के །कनार๻ के पास ब༙༺๑ Q और Q� से उ൴स༩ज༺त तरं།गकाຌ के ༏लए ࿐ །कनार๻ से परे कोई 
तरं།गकाए ंनह๦ ह๲ ༑जनके साथ ये सुपरपोज हो सक๯। चूँ།क 
सुपरपो༑ज़शन तरंगाථ के आकार को समतल बनाए रखने म๯ 
मदद करता है࿐ །कनार๻ के पास के ब༙༺๑ຌ से उ൴स༩ज༺त 
तरं།गकाຌ के ༏लए ऐसे सुपरपो༝ज़༺ग तरं།गकाຌ क༽ 
अनुप༊໦།त उ൸ह๯ अपने सादे आकार से །वच༏लत होने क༽ 
अनुम།त देती है। ๒सरे शൻद๻ म๯࿐ །कनार๻ पर तरं།गकाए ँ
फैलती ह๲। प་रणामඅव๐प࿐ प་र༎मत आकार के पतले ༏छල 
पर आप།तत समतल तरंगाථ उससे गुजरने के बाद समतल 
नह๦ रह जाता।

इस पर। तरंगाථ का यह भाग बै་रयर के दाຆ ओर फैलता रहता है। हालाँ།क࿐ तरंगाථ का आकार ༑झरी से परे समतल नह๦ रहता है।
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हालाँ།क࿐ आपको यहाँ ൷यान देना चा།हए །क यह केवल एक ༑झरी पर །ववतनൣ क༽ गुणा൴मक और सरलीकृत ໛ा൦या है। जब आप 
भौ།तक༽ म๯ उຢ अ൷ययन कर๯गे तो आप इस घटना का अ༎धक कठोर །वໞेषण कर๯गे।

࿕. ൥या །ववतनൣ क༽ घटना यह दशातൣी है །क වकाश །कस ༌दशा म๯ गमन नह๦ करता है࿣

࿖.

आइए अब अवलोकन අඬ༽न पर एक ऑफ࿑अൡ ब༙༺๑ P पर །वचार कर๯। मान ली༑जए །क ब༙༺๑ P ऐसा है །क चरम ब༙༺๑ यानी ෌ोत ࿕ 
और ࿕࿔࿔ के बीच पथ अंतर λ के बराबर है । इस වकार ෌ोत ࿕ और ࿙࿕ से तरं།गकाຌ के बीच पथ अंतर लगभग ࿌ λ ࿓࿖࿍ के बराबर होगा।

आइए अब ब༙༺๑ P� पर ती෉ता ाൢत कर๯ जो ब༙༺๑ P और P࿕ के बीच ༊໦त है ࿌༏चර ࿕࿚.࿕࿔࿍ और चरम ब༙༺๑ຌ से །वव༥त༺त तरंग๻ के 
बीच पथ अंतर ࿗�࿓࿖ है। हम ༊අलट पर तरंगाථ को ࿗ बराबर भाग๻ म๯ །वभा༑जत करते ह๲ . ऐसी ༊໦།त म๯࿐ दो भाग๻ के संगत ෌ोत๻ से །຿तीयक 
तरं།गकाຌ का पथ अंतर �࿓࿖ होगा जब वे ब༙༺๑ P पर पแंच๯गे और एक ๒सरे को रໃ कर द๯गे। हालाँ།क࿐ तरंगाථ के तीसरे भाग से तरं།गकाए ँ
रचना൴मक ๐प से योगदान द๯गी ࿌यह मानते แए །क ໛ावहा་रक ๐प से इस भाग से तरं།गकाຌ के ༏लए पथ अंतर शू൸य है࿍ और P� पर चमक 
उ൴प໏ कर๯गी । चूँ།क O क༽ तुलना म๯ P� पर ती෉ता म๯ तरंगाථ का केवल एक །तहाई योगदान होता है ࿐ जहाँ संपूण ൣतरंगाථ योगदान देता है࿐ 
P� पर ती෉ता O क༽ ती෉ता क༽ तुलना म๯ काफ༽ कम है। ब༙༺๑ P� और अ൸य सभी समान ब༙༺๑ །຿तीयक मै༊൥समा का गठन कर๯।

आप වकाश के हඅतൡेप से याद कर सकते ह๲ །क ෌ोत ࿕ और ࿙࿕ से आने वाली तरंग๯ चरण के बाहर पी पर पแंच๯गी और །वनाशकारी हඅतൡेप को ज൸म द๯गी। इसी වकार࿐ 
෌ोत ࿖ और ࿙࿖ से तरं།गकाए ंऔर तरं།गकाຌ क༽ ऐसी सभी जोड़ी ब༙༺๑ P पर །वनाशकारी हඅतൡेप को ज൸म देगी। इस༏लए࿐ ब༙༺๑ P पर हमारी ती෉ता ൸यूनतम होगी। इसी වकार࿐ हम๯ 
अ൸य ब༙༺๑ຌ के ༏लए ൸यूनतम ती෉ता ༎मलेगी ༑जसके ༏लए ෌ोत །कनार๻ के बीच पथ अंतर ࿖ λ के बराबर है । हम क඀पना कर सकते ह๲ །क ༊අलट को चार समान ब༙༺๑ຌ म๯ །वभा༑जत 
།कया गया है और हम ࿕ और ࿖࿚࿐ ࿖ और ࿖࿛ क༽ समान जोड़ी ຿ारा࿐ ༌दखा सकते ह๲ །क पहली और ๒सरी །तमाही म๯ λ ࿓࿖ का पथ अंतर है और एक ๒सरे को रໃ कर सकते ह๲। तीसरी 
और चौथी །तमाही एक ही तकൣ से एक࿑๒सरे को रໃ कर देती ह๲ ता།क प་रणामी ती෉ता ൸यूनतम हो࿐ इ൴या༌द। इस༏लए हम यह །न඄कष ൣ།नकाल सकते ह๲ །क जब །कसी །वशेष ༌दशा म๯ 

चरम ब༙༺๑ຌ ຿ारा །वव༥त༺त चरम तरंग๻ के बीच पथ अंतर एक अ༐भ໏ गुणक होता है तो उस ༌दशा म๯ प་रणामी །वव༥त༺त ती෉ता शू൸य होगी।

भຫा࿐ वे चरण म๯ थे। इस༏लए वे चरण म๯ O पर पแंचते ह๲ और इस तरह से सुपरपोज़ होते ह๲ །क प་रणामी आयाम ෌ोत ࿕ और ࿕࿔࿔ से अलग࿑
अलग तरं།गकाຌ के कारण बแत अ༎धक हो जाता है। इसी तरह࿐ ෌ोत ࿖ से ࿙࿔ तक ව൴येक तरं།गका के ༏लए࿐ हमारे पास एक संगत तरं།गका 
होती है ෌ोत ࿝࿝ से ࿙࿕ तक जो रचना൴मक हඅतൡेप उ൴प໏ करेगा ༑जससे क๯ල O पर ती෉ता म๯ वृ༑ແ होगी। इस වकार ब༙༺๑ O අඬ༽न पर 
उ൬൬वल ༌दखाई देगा।

වकाश के ໛།तकरण और །ववतनൣ के बीच अंतर ໨໠ कर๯।

࿗. a क༽ ती෉ता मु൦य अ༎धकतम और །຿तीयक उ༊ຢ໣ ൥य๻ होती है࿣
एकल ༑झरी །ववतनൣ समान नह๦ है࿣

सीधी रेखा पथ࿣

पाठगत වໟ ࿕࿚.࿗

�

टॉस

࿗࿔ तरंग වका༏शक༽
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࿕࿚.࿘ වकाश का ඾ुवीकरण

संक༽ण ൣऊ൷वाधൣर ༊අलट S࿕ और S࿖ वाले दो काड ൣबोड ൣल๯ और उ൸ह๯ एक ๒सरे के समानांतर पकड़๯। दोन๻ ༊අलट๻ से एक डोरी क༽ 
लंबाई गुजार๯࿐ उसका एक ༏सरा ठ༼क कर๯ और ๒सरे ༏सरे को अपने हाथ म๯ पकड़๯। अब सभी ༌दशाຌ म๯ तरंग๯ उ൴प໏ करने के ༏लए अपने 
हाथ को ऊपर࿑नीचे और बग़ल म๯ घुमाए।ँ आप देख๯गे །क ऊ൷वाधൣर ༑झरी S࿕ से गुजरने वाली तरंग๯ S࿖ से भी गुजर๯गी ࿐ जैसा །क ༏चර 
࿕࿚.࿕࿕ ࿌ए࿍ म๯ ༌दखाया गया है। ༊අलट S࿖ को ൡै།तज बनाकर වयोग दोहराए।ँ

आपको S࿖ से आगे कोई तरंग๯ नह๦ ༌दख๯गी ।

඾ुवीकरण क༽ घटना को समझने के ༏लए आप एक सरल ग།त།व༎ध कर सकते ह๲।

इस पाठ के །पछले दो खंड๻ म๯ आपने වकाश के ໛།तकरण और །ववतनൣ क༽ घटनाຌ के बारे म๯ सीखा। इन घटनाຌ पर चचा ൣकरते 
समय࿐ हमने වकाश तरंग๻ क༽ වकृ།त को जानने क༽ जहमत नह๦ उठाई࿟ चाहे ये अनुदै൷य ൣह๻ या अनुව໦। हालाँ།क࿐ වकाश के ඾ुवीकरण ने 
།नणायൣक ๐प से ໦ा།पत །कया །क වकाश एक अनुව໦ तरंग है।

इसका मतलब है །क S࿕ से गुजरने वाली तरंग๯ ൡै།तज ༊අलट S࿖ से नह๦ गुजर 
सकत๦ । ऐसा इस༏लए है ൥य๻།क तरंग म๯ कंपन ༊අलट S࿖ के समकोण पर एक तल म๯ होते ह๲ ࿐ जैसा །क ༏चර ࿕࿚.࿕࿕ ࿌बी࿍ म๯ ༌दखाया गया 
है।

इस ग།त།व༎ध को වकाश के ༏लए O पर වकाश का एक ෌ोत रखकर और ༊අलट्स को दो पोलेरॉइड ຿ारा ව།त໦ा།पत करके 
दोहराया जा सकता है। आपको केवल ༊໦།त ࿌ए࿍ म๯ ही වकाश ༌दखाई देगा। इससे पता चलता है །क වकाश म๯ कंपन एक तल तक ही 
सी༎मत है। ऐसा कहा जाता है །क यह पहले पोलरॉइड ༏चර ࿕࿚.࿕࿖ से गुजरने के बाद रै༒खक ๐प से ඾ुवीकृत या समतल ඾ुवीकृत होता है।

जब कोई अ඾ु།वत වकाश कांच࿐ पानी या །कसी अ൸य पारदश๧ सामථी पर पड़ता है࿐ तो पराव༥त༺त වकाश࿐ सामा൸यतः࿐ आं༏शक ๐प 
से समतल ඾ुवीकृत होता है। ༏चර ࿕࿚.࿕࿗ एक कांच क༽ ൹लेट पर आप།तत अ඾ु།वत වकाश AO को दशातൣा है। पराव༥त༺त වकाश OR और 
संच་रत तरंग ຿ारा ༌दखाया जाता है

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

༏चර ࿕࿚.࿕࿕࿞ गुजरती แई रඅसी पर अनुව໦ तरंग

༏चර ࿕࿚.࿕࿖࿞ වकाश के ඾ुवीकरण को देखने के ༏लए उपकरण क༽ ๐परेखा

࿌बी࿍ एक ऊ൷वाधൣर और एक ൡै།तज ༊අलट࿌ए࿍ दो ऊ൷वाधൣर ༊අलट

तरंग වका༏शक༽ ࿗࿕
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࿗࿖

༏चර ࿕࿚.࿕࿗࿞ पराव༥त༺त और अपव༥त༺त වकाश का ඾ुवीकरण
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सामථी का अपवतनൣांक. वायु जल इंटरफ़ेस के ༏लए࿐ य༌द सूय ൣൡै།तज से ࿗࿛° ऊपर है࿐ तो एक शांत 
तालाब या झील से पराव༥त༺त වकाश पूरी तरह से रै༒खक ๐प से ඾ुवीकृत होगा। ෂूඅटर के །नयम का दै།नक जीवन म๯ कई अनुවयोग ह๲। ༏चकनी सतह से 
पराव༥त༺त වकाश के कारण होने वाली चमक को पोलेरॉइड्स नामक ඾ुवीकरण सामථी का उपयोग करके कम །कया जा सकता है࿐ जो कुनैन आयोडोस඀फेट 
के छोटे །ඬඅटल से बने होते ह๲࿟ सभी को नाइබो सेलूलोज़ क༽ एक शीट म๯ एक ही ༌दशा म๯ पं༏ຜबແ །कया गया। ऐसे །ඬඅटल ࿌༑ज൸ह๯ डाइको་रक कहा जाता 
है࿍ एक །व༏श໠ तल म๯ වकाश संचा་रत करते ह๲ और लंबवत योजना म๯ उ൸ह๯ अवशो།षत करते ह๲। इस වकार࿐ धूप के चඃमे पर पोलेरॉइड को ट༘༺ग ඾ुवीकृत 
වकाश के एक घटक को अवशो།षत करके चमक को कम करती है। पोलेरॉइड །डඅक का उपयोग फोटोථाफ༽ म๯ कैमरे के ल๯स के सामने ࿋།फ़඀टर࿋ के ๐प म๯ 
།कया जाता है और उन །ववरण๻ को सु།वधाजनक बनाता है जो अ൸यथा चमक से ༏छप जाते ह๲। चीनी उ ोໆग म๯ गुणव ाື །नयंරण के ༏लए पोला་रमीटर का 
उपयोग །कया जाता है।

වकाश का ඾ुवीकरण इस बात का प൥का වमाण है །क වकाश एक अनुව໦ तरंग है। औ༏च൴य।࿕.

൥या यह कहना सही है །क तरंग क༽ ग།त क༽ ༌दशा ඾ुवीकरण के तल म๯ नह๦ हो सकती है࿣

࿡ ࿙࿗° पर །नभरൣ करता 
है। इसका मतलब यह है །क जब

इसे ෂूඅटर का །नयम कहा जाता है। इसका ता൴पय ൣयह है །क ඾ुवीकरण कोण i

඾ुवीकरण कोण कांच क༽ ൹लेट क༽ सामථी के अपवतनൣांक पर །नभरൣ करता है 
༑जस पर වकाश क༽ ࿌अ඾ुवीकृत࿍ །करण आप།तत होती है। r और i के बीच संबंध අनेल 
के །नयम का उपयोग करके වा൹त །कया जाता है ࿌༏चර ࿕࿚.࿕࿗ देख๯࿍࿞

ओट༻ ຿ारा. जब වकाश ඾ुवीकरण कोण पर आप།तत होता है࿐ तो ඾ुवीकरण पूरा हो जाता है। इस कोण पर࿐ पराव༥त༺त और වसा་रत །करण๯ एक ๒सरे से 
समकोण पर होती ह๲।

࿗. मान ली༑जए །क अ඾ु།वत වकाश क༽ एक །करण दो पोलेरॉइड के सेट पर आप།तत होती है। य༌द आप इन पोलेरॉइड्स क༽ सहायता से වकाश को पूरी 
तरह से अव๏ແ करना चाहते ह๲࿐ तो इन पोलेरॉइड्स के संचरण अൡ๻ के बीच का कोण ൥या होना चा།हए࿣

࿘. ൥या हवा म๯ ൷व།न तरंग๯ ඾ुवीकरण වद༧श༺त करती ह๲࿣

།पछले पाठ म๯ आपने වकाश के परावतनൣ࿐ अपवतनൣ और पूण ൣआंत་रक परावतनൣ के बारे म๯ सीखा। आपने दपणൣ๻ और ल๯स๻ ຿ारा छ།व །नमाणൣ और 
दै།नक जीवन म๯ उनके उपयोग के बारे म๯ भी सीखा है। जब साधारण වकाश क༽ एक संक༽ण ൣ།करण एक །ව൬म ຿ारा अपव༥त༺त होती है࿐ तो हम๯ रंग क༽ प༌ຩयाँ 
༌दखाई देती ह๲। यह घटना परावतनൣ या अपवतनൣ से ༐भ໏ होनी चा།हए। །कसी मा൷यम ຿ारा ໝेत වकाश को उसके घटक रंग๻ या तरंग दै൷य ൣम๯ །वभा༑जत करना 
फैलाव कहलाता है।

इस पाठ म๯ आप इस घटना के बारे म๯ अ൷ययन कर๯गे। इसक༽ एक सुंदर अ༐भ໛༏ຜ

࿖.

टॉस
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࿕࿚.࿙.࿕ །ව൬म के मा൷यम से फैलाव

ථह๻ के चार๻ ओर छ඀ले ࿌වभामंडल࿍ और इंලधनुष का །नमाणൣ आ༌द जैसी වाकृ།तक घटनाຌ को වकाश के सीधा වसार ຿ारा नह๦ समझाया जा सकता है। ऐसी 
घटनाຌ को समझने के ༏लए වकाश को तरंग වकृ།त वाला माना जाता है। जैसा །क आप जानते ह๲࿐ වकाश तरंग๯ अनुව໦ །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๯ ह๲ जो །नवातൣ म๯ ࿗x࿕࿔࿜ms࿑࿕ 
क༽ ग།त से फैलती ह๲। །वໆुत चुൽबक༽य ໨े൥බम क༽ །वඅतृत ්ंृखला म๯࿐ ๓ඃय වकाश केवल एक छोटा सा །हඅसा बनता है। सूय ൣके වकाश म๯ सात रंग๻ के अनु๐प सात अलग࿑
अलग तरंग दै൷य ൣहोते ह๲। इस වकार࿐ रंग๻ को उनक༽ तरंग दै൷य ൣसे पहचाना जा सकता है। आप पहले ही जान चुके ह๲ །क जब तरंग๯ एक मा൷यम से ๒सरे मा൷यम म๯ जाती ह๲ तो 
उनक༽ ग།त और तरंग दै൷य ൣबदल जाती है। मा൷यम म๯ प་रवतनൣ के साथ වकाश तरंग๻ क༽ ग།त और उनक༽ संगत तरंग दै൷य ൣभी बदल जाती है। एक །न༐ໜत तरंग दै൷य ൣवाली तरंग 
क༽ ग།त मुຜ ໦ान म๯ उसक༽ ग།त से कम हो जाती है जब वह වका༏शक ๐प से सघन मा൷यम म๯ වवेश करती है।

ले།कन වका༏शक ๐प से सघन मा൷यम म๯࿐ घटक तरंग दै൷य ൣ࿌रंग࿍ अलग࿑अलग ग།त से याරा करते ह๲ और इस༏लए अलग हो जाते ह๲। ऐसे मा൷यम को प་रൡेपण मा൷यम कहते ह๲। 
൥या इससे यह पता चलता है །क වकाश जब भी වका༏शक ๐प से सघन मा൷यम से गुजरेगा तो उसका फैलाव වद༧श༺त होगा। आइए अब इसके बारे म๯ जान๯.

अपवतनൣांक ��को །नवातൣ म๯ වकाश क༽ ग།त और मा൷यम म๯ වकाश क༽ ग།त के अनुपात के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया गया है। इसका मतलब है །क །कसी ༌दए गए 
मा൷यम का अपवतनൣांक ࿗.࿜ x ࿕࿔࿑࿛ मीटर और ࿙.࿜ x ࿕࿔࿑࿛ मीटर तरंग दै൷य ൣवाली तरंग๻ के ༏लए अलग࿑अलग होगा ൥य๻།क ये तरंग๯ एक ही मा൷यम म๯ अलग࿑अलग ग།त से 
याරा करती ह๲। तरंग दै൷य ൣके साथ །कसी सामථी के अपवतनൣांक क༽ इस ༐भ໏ता को फैलाव के ๐प म๯ जाना जाता है। यह घटना अपवतनൣ से ༐भ໏ है। मुຜ ໦ान म๯ और यहाँ 
तक །क हवा म๯ भी࿐ ๓ඃय වकाश क༽ सभी तरंग๻ क༽ ग།त समान होती है। इस༏लए࿐ वे अलग नह๦ ह๲. ࿌ऐसे मा൷यम को अවसा་रत मा൷यम कहा जाता है।࿍

වकृ།त म๯ घटना इंලधनुष के ๐प म๯ होती है। आप इस पाठ म๯ වकाश के වक༽णनൣ क༽ घटना के बारे म๯ भी सीख๯गे࿐ जो सूय๼दय और सूयाඅൣत के समय आकाश को नीला और सूय ൣ
को लाल रंग देता है।

།कसी मा൷यम ຿ारा रंग๻ का पृथ൥करण වकाश के फैलाव का །नरीൡण करने के ༏लए पया൹ൣत 
༊໦།त नह๦ है। इन रंग๻ को ໛ापक ๐प से अलग །कया जाना चा།हए और फैलाने वाले मा൷यम से །नकलने 
के बाद दोबारा ༎म༐්त नह๦ होना चा།हए। एक कांच का අलैब ༏चර ࿕࿚.࿕࿘ फैलाव देखने के ༏लए उपयुຜ 
नह๦ है ൥य๻།क उभरती แई །करण क༽ །करण๯ आप།तत །करण के बแत करीब और समानांतर होती ह๲

൸यूटन ने වकाश के फैलाव को වद༧श༺त करने के ༏लए །ව൬म का उपयोग །कया। ༏चර ࿕࿚.࿕࿙ देख๯। 
एक ༑झरी से सफेद වकाश །ව൬म के फलक AB पर पड़ता है और फलक AC से །नकलने वाला වकाश 
།व༐भ໏ रंग๻ म๯ །वभा༑जत होता แआ ༌दखाई देता है। අඬ༽न पर रंगीन पैच देखे जा सकते ह๲।

फलक AC࿐ फलक AB पर अपव༥त༺त །करण๻ के बीच पृथ൥करण को बढ़ाता है। इस වकार आप།तत ໝेत වकाश PQ अपने घटक सात रंग๻ म๯ །वभा༑जत हो जाता है࿞ ब๲गनी࿐ 
नीला࿐ नीला࿐ हरा࿐ पीला࿐ नारंगी और लाल ࿌VIBGYOR࿍। །व༐भ໏ ग།त से याරा करने वाली तरंग दै൷य ൣ།व༐भ໏ कोण๻ से अपव༥त༺त होती ह๲ और इस වकार अलग हो जाती ह๲। 
ໝेत වकाश को घटक रंग๻ म๯ །वभा༑जत करने को फैलाव के ๐प म๯ जाना जाता है। एमआर और एमवी ඬमशः लाल और ब๲गनी වकाश के अनु๐प ह๲। අඬ༽न पर ये रंग ໨े൥බम 
का །नमाणൣ करते ह๲।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿗࿗

༏चර ࿕࿚.࿕࿘࿞ कांच के අलैब से වकाश का 
गुजरना

तरंग වका༏शक༽
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तरंग වका༏शक༽

༏चර ࿕࿚.࿕࿙࿞ एक །ව൬म ຿ारा වकाश का །वൡेपण

࿗࿘

�

�

समाधान ࿞

और

࿝ मी
࿔.࿜

࿕.࿙࿚

࿙࿜࿝ एनएम क༽ तरंग लंबाई के ༏लए࿞

࿝ मी

වकाश क༽ तरंग दै൷य ൣके साथ अपवतकൣ सूचकांक क༽ ༐भ໏ता पर །वचार๻ 
को ठ༼क करने के ༏लए །नൽन༏ल༒खत उदाहरण को ൷यान से पढ़๯।

�

࿝ मी

࿚࿔࿔ ࿕࿔
࿝ मी

࿙࿜.࿝ ࿕࿔

उदाहरण ࿕࿚.࿕

चूँ།क तरंग का वेग आवृ༐ື और तरंगदै൨य ൣका गुणनफल होता है࿐ इस༏लए हम ༏लख सकते ह๲

࿝ मी

�

�

࿛࿚࿔ ࿕࿔ �

࿝ मी

�

࿗࿜࿘ ࿕࿔

औसत तरंग दै൷य ൣ࿚࿔࿔ एनएम क༽ වकाश क༽ एक །करण࿐ एक ൧लास །ව൬म म๯ වवेश करने पर࿐ ඬमशः ࿗࿜࿘ एनएम࿐ ࿙࿜࿝ एनएम और ࿛࿚࿔ एनएम तरंग दै൷य ൣके तीन 
रंगीन །करण๻ म๯ །वभा༑जत हो जाती है। इन तरंग दै൷य ൣके ༏लए །ව൬म क༽ सामථी के अपवतकൣ सूचकांक །नधा་ൣरत कर๯।

सी ࿡ ��a

मूल बीम पी൥यूएन का एमआर और एमवी आ༌द के साथ झुकना །वचलन 
के ๐प म๯ जाना जाता है।

࿚࿔࿔ ࿕࿔�

།ව൬म के पदाथ ൣका अपवतनൣांक །कसके ຿ारा ༌दया जाता है࿣

�

v ࿡ ��m जहां 

�a और �m ඬमशः हवा और मा൷यम म๯ तरंग दै൷य ൣह๲ और � වकाश तरंग๻ क༽ आवृ༐ື है। इस වकार

�
�

࿚࿔࿔ ࿕࿔ �

།नगतൣ །करण और आप།तत །करण के बीच के कोण को །वचलन कोण कहा जाता 
है। इस වकार �v और �r ඬमशः ब๲गनी වकाश और लाल වकाश के ༏लए །वचलन 

के कोण का ව།त།न༎ध൴व करते ह๲।

�

और ࿛࿚࿔ एनएम तरंग दै൷य ൣके ༏लए࿞

जहाँ c །नवातൣ म๯ වकाश क༽ ग།त है࿐ और v मा൷यम ࿌།ව൬म࿍ म๯ වकाश क༽ ग།त है।

࿕.࿔࿖

࿗࿜࿘ एनएम तरंग दै൷य ൣके ༏लए࿐ अपवतकൣ सूचकांक है

टॉस

�

�

�

�

�

࿖

�

�

�

࿕

�

࿗

एम

एए

एम
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� 
�

࿕࿚.࿙.࿖ །वचलन का कोण

࿗࿙

༏चර ࿕࿚.࿕࿚࿞ །ව൬म से अपवतनൣ

तरंग වका༏शक༽

एल

एल

�
�

उपरोຜ उदाहरण का एक ༌दलच໨ प་रणाम यह है །क तरंग दै൷य ൣम๯ ༐भ໏ता है

࿏ �QOR ࿡ ࿕࿜࿔°

और �QRO ࿡ �r

चतुभुजൣ AQOR म๯࿐ �AQO ࿡ �ARO ࿡ ࿝࿔°࿐ ൥य๻།क NQ और MR ඬमशः फलक AB और AC पर अ༐भलंब ह๲। इस༏लए

࿏ �r

�A ࿏ �QOR ࿡ ࿕࿜࿔°

या

࿌����� ���࿯� �� ࿍ अपवतनൣांक म๯ ༐भ໏ता उ൴प໏ करता है ࿌��� �� ���࿯��� ࿍ . अनुपात है

࿍ ࿏ ࿌�e ࿯ �r

වकाश क༽ तरंग दै൷य.ൣ

या

ले།कन �QOR म๯

࿍

࿌࿕࿚.࿕࿔࿍

࿍

�r

अब हम आपतन कोण i࿐ །वचलन कोण �� और 

།ව൬म A के कोण के बीच संबंध ໦ा།पत कर๯गे। आइए 
मान ल๯ །क PQ වकाश क༽ एक मोनोඬोमै༌टक །करण 
།ව൬म ABC के मु൦य भाग के फलक AB पर आप།तत 
होती है। ༏चර.࿕࿚.࿕࿚. अपवतनൣ पर࿐ यह །ව൬म के अंदर 
൥यूआर के साथ जाता है और फेस एसी से आरएस के 
साथ །नकलता है। माना �A ࿡ �BAC །ව൬म का अपवतकൣ 
कोण है। हम ඬमशः एबी और एसी चेहरे पर सामा൸य 
एन൥यू और एमआर ख๦चते ह๲ और उ൸ह๯ ओ पर ༎मलने के 
༏लए पीछे क༽ ओर लाते ह๲। །फर आप आसानी से खुद को 
आໝඅत कर सकते ह๲ །क �NQP ࿡ �i࿐ �MRS ࿡ �e࿐ 
�RQO ࿡ �r कोण ह๲ ඬमशः AB और AC सतह๻ पर 
आपतन कोण࿐ उ຾व कोण और अपवतनൣ कोण। །नगतൣ །करण RS और D पर आप།तत །करण PQ के बीच के कोण को །वचलन कोण ࿌�࿍ के ๐प म๯ जाना जाता है।

आपको याद होगा །क एक चतुभुजൣ के आंत་रक कोण๻ का योग ࿗࿚࿔° के बराबर होता है।

࿏ �r

།ව൬म के पदाथ ൣक༽ वणඬൣमीय फैलाव श༏ຜ के ๐प म๯ जाना जाता है।

हमने देखा है །क །कसी पदाथ ൣका अपवतनൣांक །नभरൣ करता है

चूँ།क �MDR ࿡ ��࿐ ൥य๻།क यह །රभुज QDR का बाहरी कोण है࿐ हम ༏लख सकते ह๲

࿕ ࿐

� � � � �� ࿡ ࿌�i ࿏�e࿍ ࿯ ࿌�r

�QAR ࿏ �QOR ࿡ ࿕࿜࿔°

࿌࿕࿚.࿕࿕࿍

या

सामථी क༽ වकृ།त࿐ और

��� ࿡ �DQR ࿏ �DRQ

࿌࿕࿚.࿝࿍

࿡ ࿌�i ࿯ �r

�OQR ࿏ �QRO ࿏ �QOR ࿡ ࿕࿜࿔°

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿖

࿕

࿕

࿖

࿕

࿖

࿖
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तरंग වका༏शक༽

༏चර ࿕࿚.࿕࿛࿞ के कोण के बीच का ൹लॉट

࿗࿚

�ए

࿖
ए � � �� � म๲

� �आर

࿖

�एम

��� �� �i ࿏ �e ࿯ �A

།ව൬म के मा൷यम से सम༎मत ๐प से और इसके आधार के समानांतर है। का अपवतनൣांक

�r

i के एक །न༐ໜत मान के ༏लए और །फर से बढ़ना शु๐ हो जाता है

घटना उ຾व के कोण से मेल खाती है

पाप आर

࿖

།वचलन कोण का मान कोण कहलाता है

आपतन कोण का केवल एक मान। सो ऽहम्

�������

� � �

इस प་रणाम को समीकरण के साथ ༎मलाने पर। ࿌࿖࿕.࿕࿍࿐ हमारे पास है

वाඅतव म๯࿐ །वचलन का एक कोण වा൹त །कया जा सकता है

या

आपतन I और །वचलन का कोण �

हम �r ༏लख सकते ह๲

पास होना

ए � 

� � �

समीकरण म๯ इस त൵य का उपयोग करना। ࿌࿕࿚.࿕࿗࿍ और � को �m से बदलने पर ࿐ हमारे पास है

घटना. क༽ उ൴ඬमणीयता के ༏सແांत का उपयोग करना

࿡ �r

�i ࿏ �e ࿡ �A ࿏ ��

य༌द हम आपतन कोण i को बदलते ह๲࿐ तो कोण

࿌࿕࿚.࿕࿙࿍

पाप
�

།ව൬म के अंदर වकाश །करण ൸यूनतम །वचलन क༽ ༊໦།त म๯ गुजरती है

पाप

࿌࿕࿚.࿕࿖࿍

།वचलन का � भी बदलता है࿟ यह ൸यूनतम हो जाता है

වकाश࿐ हम पाते ह๲ །क कोण का ๒सरा मान

समीकरण๻ क༽ तुलना करने पर. ࿌࿕࿚.࿕࿔࿍ और ࿌࿕࿚.࿕࿕࿍࿐ हमारे पास ह๲

൸यूनतम །वचलन ࿌�m ࿍. यह सामථी पर །नभरൣ करता है

།ව൬म क༽ सामථी इस༏लए द༻ गई है

पाप म๲

࿡ �ए

࿌इ࿍। ൸यूनतम །वचलन ༊໦།त म๯ है

जैसे࿑जैसे म๲ आगे बढ़ता ใँ ༏चර ࿕࿚.࿕࿛। ൸यूनतम

इस प་रणाम को समीकरण म๯ ව།त໦ा།पत करने पर। ࿌࿕࿚.࿕࿖࿍࿐ हम पाते ह๲

වकाश །करण๻ क༽ उ൴ඬमणीयता के ༏सແांत को लागू करना और �e ࿡ �i ༊໦།त के तहत࿐

ए

࿏ �r

࿌࿕࿚.࿕࿗࿍

།ව൬म और වयुຜ වकाश क༽ तरंग दै൷य।ൣ म๯

�

࿖
࿌࿕࿚.࿕࿚࿍

के कोण๻ के दो मान๻ के अनु๐प

�e ࿡ �i

࿡� �r࿐ कहो

൸यूनतम །वचलन का कोण

࿕

࿖࿕

࿖

टॉस

एम

�

�
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��

ईई

पाप

ω ࿡

पाप

�

आर

इ
र ࿖

या

δ

ω ࿡

�

࿌μ ࿕࿍ ए ࿌μ ࿕࿍ ए

� �

� � � � �

δ δ

࿌μ ࿕࿍ ए

आर

� �

��

���ए ࿡ �ए ࿏ ��

໨े൥බम के ๓ඃय भाग म๯࿐ तरंग दै൷यൣ

ब๲गनी වकाश क༽ तुलना म๯ कम।

छोटे कोण A वाले །ව൬म के ༏लए i और r को छोटा रखकर हम ༏लख सकते ह๲

इस༏लए࿐ इस रंग �Y को सभी །वचलन๻ का औसत माना जा सकता है।

हम इस प་रणाम को समीकरण ࿌࿕࿚.࿕࿛࿍ का उपयोग करके अपवतकൣ सूचकांक के ๐प म๯ ໛ຜ कर सकते ह๲࿞

.

�आर . यह पदाथ ൣके अपवतनൣांक म๯ प་रवतनൣ के साथ होता है

इस घटना के ༏लए आपतन कोण का एक अ།຿तीय मान और उभरती แई །करण सबसे चमक༽ली होती है।

࿏ �r

इसका ता൴पय ൣयह है །क 
වकाश क༽ �v तरंगदै൨य ൣවक༽णनൣ घटना के ༏लए उ रືदायी है।

कोणीय फैलाव और मा൷य །वचलन के अनुपात को फैलाव के ๐प म๯ ༏लया जाता है

उन तरंग दै൷य ൣके ༏लए कोणीय फैलाव के ๐प म๯ जाना जाता है। के बीच कोणीय फैलाव

�i ࿏�e ࿡ ��࿌�r

पाप i ࿡ i࿐ पाप r ࿡ r࿐ और पाप e ࿡ e

වकाश क༽ तरंग दै൷य.ൣ इसी༏लए �v �R से ༐भ໏ है । चूँ།क लाल का वेग है

या

समीकरण๻ म๯ इस प་रणाम का उपयोग करना। ࿌࿕࿚.࿕࿛࿍ और ࿌࿕࿚.࿕࿜࿍࿐ हम๯ ༎मलता है

य༌द कांच म๯ වकाश ब๲गनी වकाश से अ༎धक है तो लाल වकाश का །वचलन होगा

लाल और ब๲गनी तरंगदै൨य ൣ�v ࿯ �R है ।

इस तरह

अपवतकൣ सूचकांक � क༽ गणना समीकरण का उपयोग करके क༽ जा सकती है। ࿌࿕࿚.࿕࿚࿍ एक रंगीय या के ༏लए

पीला रंग ໨े൥බम क༽ औसत तरंग दै൷य ൣके लगभग बराबर है। के ༏लए །वचलन

भी

��� ��࿌�� �� �࿍ �ए

इस༏लए࿐

࿢

࿌࿕࿚.࿕࿛࿍

වकाश क༽ एक बแरंगी །करण। अलग࿑अलग रंग๻ के ༏लए �m का मान अलग࿑अलग होता है। यह देता है

།ව൬म के पदाथ ൣक༽ श༏ຜ ࿌࿍࿞

།क൸ह๦ दो तरंग दै൷य ൣ࿌रंग๻࿍ के །वचलन कोण๻ के बीच का अंतर है

हम जानते ह๲ །क � වकाश क༽ तरंग दै൷य ൣपर །नभरൣ करता है। तो །वचलन पर भी །नभरൣ करेगा

࿍

࿕
࿕

आईआर
आर

�
म๲

या
म๲पाप

�

आर 
࿕

�

पाप

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿖࿕

�v ࿢ �R

�

࿗࿛तरंग වका༏शक༽

࿕࿚.࿙.࿗ कोणीय फैलाव और फैलाव श༏ຜ

वी आर

वाई

࿖
࿖

वी

वी

आर

Machine Translated by Google



एए࿓࿖ �

उदाहरण ࿕࿚.࿗

ए

समाधान ࿞

ए

൸यूनतम །वचलन कोण होने पर समबाแ །ව൬म के अपवतनൣांक क༽ गणना कर๯

� �

།ව൬म के कोण के बराबर है.

࿖ ࿕.࿘

࿖. घटक रंग๻ के ༏लए ��के सापेൡ मू඀य๻ के बारे म๯ आपके ाൢन के साथ

एक །ව൬म का अपवतकൣ कोण ࿗࿔� है और इसका अपवतनൣांक ࿕.࿚ है। इसे प་रक༏लत कर๯

� पाप

अब �m � ��A࿓࿖ ता།क

� � पाप

हम वह जानते ह๲

� � ࿗ पाप

ໝेत වकाश बताए ं།क कौन सा रंग अपनी मूल ༌दशा से अ༎धक །वच༏लत होता है࿣

� � ࿖

� 
पाप � �

༌दए गए डेटा को ව།त໦ा།पत करने पर࿐ हम๯ වा൹त होता है

� �

� 

� �

कोण A के །ව൬म के ༏लए࿐ ൸यूनतम །वचलन कोण A࿓࿖ है। इसके अपवतनൣांक क༽ गणना कर๯

� � � �࿖

�
࿘

�

࿘.

.

सूचकांक࿐ जब एक रंगीय වकाश का उपयोग །कया जाता है। ༌दया गया A ࿡ ࿚࿔o

� � ࿗ पाप

ए ࿏ δ

࿘

།ව൬म के कारण །वचलन.

� � � �

࿖

उदाहरण ࿕࿚.࿖

अपवतनൣांक །कसके ຿ारा ༌दया जाता है࿣

μ ࿡

࿕. अ༎धकांश सामा൸य गैस๯ ๓ඃय වकाश के साथ फैलाव नह๦ ༌दखाती ह๲। ൥य๻࿣

पाप ࿌ए࿓࿖࿍

एक पाप ࿌࿓࿖࿍

࿖

समाधान ࿞

�

࿗. ൥या फैलाव །ව൬म के आकार और कोण पर །नभरൣ करता है࿣

ए
�

�� �� ��� �� ��� �ए

࿌࿕࿚.࿕࿜࿍

ए � � � � � 
� पाप � � 

� �

� � � � ࿖ ࿖δ ࿡ ࿌࿕.࿚ ࿕࿍
࿕ ࿔.࿚ ࿔.࿗ 

࿕࿜
�

�� �

एम

࿕

�

࿑࿕

�
� �

�

वी आर

वाई

� �
�

�
�

टॉस

࿗࿜ तरंग වका༏शक༽

पाठगत වໟ ࿕࿚.࿙

�
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इंලधनुष །नमाणൣ

࿌बी࿍ पानी क༽ बूंद से फैलाव

༏चර ࿕࿚.࿕࿝࿞ །຿तीयक इंලधनुष का །नमाणൣ

༏चර ࿕࿚.࿕࿜

࿌ए࿍ पानी क༽ एक बूंद म๯ एक །करण दो अपवतनൣ और एक 
आंत་रक ව།त ब༙༺ब झेलती है। ൸यूनतम །वचलन का मा൷य कोण 

࿕࿗࿛°࿖࿝� है।

࿗࿝तरंग වका༏शक༽

වाथ༎मक इंලधनुष पानी क༽ बूंद म๯ सूय ൣके වकाश के दो अपवतनൣ और एक आंत་रक ව།त ब༙༺ब से बनता है। ࿌༏चර ࿕࿚.࿕࿜࿌ए࿍ देख๯࿍। डेसकाट๰स ने 
बताया །क इंලधनुष उन །करण๻ के मा൷यम से देखा जाता है ༑जनका །वचलन ൸यूनतम होता है। सूय ൣसे आने वाली समानांतर །करण๯ ࿕࿗࿛°࿖࿝� का །वचलन 
झेलती ह๲ या आप།तत །करण के साथ आंख पर ࿘࿖°࿗࿕� का कोण बनाती ह๲࿐ पानी क༽ बूंद से །नकलने के बाद࿐ धनुष म๯ चमक༽ले चमकदार रंग पैदा करती 
ह๲। जल ຿ारा වक༽णनൣ के कारण अलग࿑अलग रंग ࿌लाल से ब๲गनी࿍ अपने අवयं के चाप बनाते ह๲ जो धनुष के बाहरी और भीतरी །कनार๻ पर लाल के ༏लए ࿘࿗° 
और ब๲गनी །करण๻ के ༏लए ࿘࿕° के शंकु के भीतर ༊໦त होते ह๲ ࿌༏चර ࿕࿚.࿕࿜ ࿌बी࿍࿍।

मा൷य༎मक इंලधनुष

වाथ༎मक इंලधनुष

हवा म๯ །नलं།बत पानी क༽ बूंद๻ के मा൷यम से सूरज क༽ रोशनी का फैलाव बा་रश के ༌दन इंලधनुष के ๐प म๯ වकृ།त म๯ एक शानदार වभाव पैदा करता 
है। सूय ൣके पीछे होने पर࿐ हम एक उ຦ वल और ๒सरा धुंधला इंලधनुष देख सकते ह๲। जो चमक༽ला होता है उसे වाथ༎मक इंලधनुष कहते ह๲ और जो ๒सरा 
होता है उसे །຿तीयक इंලधनुष कहते ह๲। कभी࿑कभी हम๯ केवल एक ही इंලधनुष ༌दखाई देता है। धनुष रंगीन चाप๻ के ๐प म๯ होते ह๲ ༑जनका उभय།न໣ क๯ල सूय ൣ
और हमारी आंख को जोड़ने वाली रेखा पर ༊໦त होता है। इंලधनुष को पानी के फංवारे म๯ शाम या सुबह के समय भी देखा जा सकता है जब सूय ൣक༽ །करण๯ 
एक །न༐ໜत कोण पर पानी क༽ बूंद๻ पर पड़ती ह๲।

།຿तीयक इंලधनुष पानी क༽ बूंद पर වकाश के दो अपवतनൣ 
और दो आंत་रक परावतनൣ से बनता है।

लाल और ब๲गनी रंग๻ के ༏लए ൸यूनतम །वचलन कोण ࿖࿗࿕° ह๲। और 
࿖࿗࿘°. ඬमशः࿐ इस༏लए वे लाल रंग के ༏लए ࿙࿕° और ब๲गनी रंग के 

༏लए ࿙࿘° का शंकु बनाते ह๲। ༏चර ࿕࿚.࿕࿝ से ໨໠ है །क लाल रंग 
धनुष के भीतरी ओर तथा ब๲गनी रंग बाहरी ओर होगा।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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तरंग වका༏शक༽

༏चර ࿕࿚.࿖࿕࿞ ๒ध के कण๻ से වकाश का වक༽णनൣ

༏चර ࿕࿚.࿖࿔࿞ වाथ༎मक और །຿तीयक इंලधनुष का एक साथ །नमाणൣ।

࿘࿔

ग།त།व༎ध ࿕࿚.࿕

࿕࿚.࿚ वायुमंडल म๯ වकाश का වक༽णनൣ

इसी तरह࿐ जब सूय ൣक༽ रोशनी गहन๻ और །ඬඅटल से होकर गुजरती है तो चमक༽ले रंग๻ का उ൴पादन भी हमारा ൷यान आक༥ष༺त करता है। आप यह जानना चाह๯गे࿞ यह कैसे और ൥य๻ 
होता है࿣ इन प་रघटनाຌ को වकाश के වक༽णनൣ के संदभ ൣम๯ समझाया जा सकता है। सूय ൣके වकाश के संपकൣ म๯ आने पर धूल या कण࿑मुຜ ब๯जीन का घोल बगल से देखने पर 
शानदार नीला रंग देता है।

इस घटना म๯ पदाथ ൣके साथ །व།करण क༽ अंतः།ඬया शा༎मल है। पृ൵वी के वायुमंडल म๯ 
छोटे࿑छोटे धूल के कण मौजूद ह๲। जब सूय ൣका වकाश इन पर पड़ता है तो वह सभी ༌दशाຌ म๯ 
फैल जाता है। इसी༏लए වकाश उन कोन๻ और कोन๻ तक भी पแँचता है जहाँ वह सामा൸यतः ෌ोत 
से सीधे नह๦ पแँच पाता है।

།कसी साफ़ ༌दन म๯ जब हम आकाश क༽ ओर देखते ह๲ तो वह नीला ༌दखाई देता है। ले།कन बादल सफ़ेद ༌दखाई देते ह๲.

වाथ༎मक और །຿तीयक इंලधनुष क༽ एक साथ 

उप༊໦།त ༏चර ࿕࿚.࿖࿔ म๯ ༌दखाई गई है। दोन๻ धनुष๻ के बीच 
का ໦ान अपेൡाकृत अंधकारमय है। ൷यान द๯ །क །຿तीयक 
इंලधनुष වाथ༎मक धनुष के ऊपर ༊໦त होता है।

आइए एक सरल །ඬयाकलाप कर๯।

एक कांच का जार या बतनൣ ल๯࿐ उसम๯ पानी भर๯ और उसम๯ थोड़ा सा ๒ध ༎मलाए।ं अब 
एक सफेद ब඀ब से වकाश क༽ एक संक༽ण ൣ།करण को उस पर पड़ने द๯।

࿝࿔° पर වकाश का །नरीൡण कर๯। आपको पानी के मा൷यम से एक नीली །करण ༌दखाई देगी। 
इस වयोग से पता चलता है །क །बखरने के बाद࿐ වकाश क༽ तरंग दै൷य ൣएक །न༐ໜत ༌दशा म๯ 
།व༏श໠ ๐प से ༐भ໏ हो जाती है। ༏चර ࿕࿚.࿖࿕।

टॉस

࿕࿚.࿚.࿕ වकाश का වक༽णनൣ
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समाधान ࿞

වक༽༨ण༺त වकाश क༽ ती෉ता །कसके ຿ारा द༻ जाती है࿣

चूँ།क ࿗࿝࿗࿘Å सबसे छोट༻ तरंग दै൷य ൣहै࿐ यह सबसे अ༎धक ती෉ता से වक༽༨ण༺त होगी। වकाश के වक༽णनൣ के आधार पर हम बता सकते ह๲ །क आकाश 
नीला࿐ बादल सफेद और सूय๼दय तथा सूयाඅൣत के समय सूय ൣलाल ൥य๻ ༌दखाई देता है।

भारतीय །व ाൢन सं໦ान࿐ ब๲गलोर के །नदेशक के ๐प म๯ और बाद म๯ रमन ་रसच ൣइंඅट༻ອूट के सं໦ापक །नदेशक के ๐प म๯࿐ उ൸ह๻ने 
भारतीय །व ाൢन के ༏लए मह൴वपूण ൣकाय ൣ།कया और අवतंරता࿑पूव ൣकाल म๯ इसे मजबूती से ໦ा།पत །कया।

यहाँ I ती෉ता है और � වक༽༨ण༺त වकाश क༽ तरंगदै൨य ൣहै। इस වकार࿐ जब सफेद වकाश වक༽༨ण༺त कण पर आप།तत होता है࿐ तो नीला වकाश सबसे 
अ༎धक तथा लाल වकाश सबसे कम වक༽༨ण༺त होता है।

उदाहरण ࿕࿚.࿘ जब सूय ൣ

का වकाश ༏चमनी के धुए ंक༽ एक पतली परत पर पड़ता है तो །बखरी แई །करण म๯ ࿗࿝࿗࿘Å࿐ ࿙࿜࿝࿔Å और ࿚࿜࿚࿛Å तरंगदै൨य ൣक༽ तरंग๯ पाई जाती ह๲। 
इनम๯ से कौन अ༎धक ती෉ता से །बखरा แआ है࿣

इस වकार यह घटना परावतनൣ से ༐भ໏ है। වक༽༨ण༺त වकाश परावतनൣ के །नयम๻ का पालन नह๦ करता है। यह ൷यान रखना मह൴वपूण ൣहै །क कण का आकार 
उस पर आप།तत වकाश क༽ तरंग दै൷य ൣसे कम होना चा།हए। एक बड़े आकार का कण सभी तरंग दै൷य ൣको समान ๐प से །बखेर देगा। වक༽༨ण༺त වकाश क༽ 
ती෉ता रेले के වक༽णनൣ །नयम ຿ारा द༻ जाती है। इस །नयम के अनुसार࿐ වक༽༨ण༺त වकाश क༽ ती෉ता उसक༽ तरंग दै൷य ൣक༽ चौथी श༏ຜ के ໛ु൴ඬमानुपाती होती 
है࿞

වक༽णनൣ क༽ घटना दो चरण๻ वाली ව།ඬया है࿞ වक༽णनൣ ຿ारा වकाश का अवशोषण और कण का වक༽णनൣ और །फर सभी संभा།वत ༌दशाຌ म๯ इसके 
຿ारा त൴काल पुन࿞ उ൴सजनൣ।

च൸ල शेखर व๯कट रमन आज तक भौ།तक༽ म๯ नोबेल पुरඅकार ࿌࿕࿝࿗࿔࿍ වा൹त करने वाले एकमाර 
भारतीय नाग་रक ह๲। भौ།तक༽ के ව།त उनका වेम इतना गहरा था །क उ൸ह๻ने भारतीय །व  ື།वभाग म๯ 
एक अ༎धकारी क༽ नौकरी से इඅतीफा दे ༌दया और कलक ाື །वໝ།व ाໆलय के भौ།तक༽ །वभाग म๯ 
भौ།तक༽ के पा༏लत වोफेसर का पद අवीकार कर ༏लया। उनके मु൦य योगदान ह๲࿞ වकाश के වक༽णनൣ पर 
रमन වभाव࿐ වकाश का आण།वक །ववतनൣ࿐ झुके แए तार๻ का यां།රक ༏सແांत࿐ ए൥स࿑रे का །ववतनൣ࿐ 
संगीत वा यໆंර๻ का ༏सແांत और །ඬඅटल का भौ།तक༽।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿘࿕तरंग වका༏शक༽

सीवी रमन ࿌࿕࿜࿜࿜ ࿑ ࿕࿝࿛࿔࿍
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།बखरा แआ। अत࿞ आकाश काला ༌दखाई देगा।

࿌बी࿍ बादल๻ का सफेद रंग ࿞ बादल छोट༻࿑छोट༻ पानी क༽ बूंद๻ के संयोजन से बनते ह๲ ༑जनका आकार ๓ඃय වकाश क༽ औसत तरंग दै൷य ൣ࿌࿙࿔࿔࿔Å࿍ से अ༎धक 
हो जाता है। ये बूंद๯ लगभग समान ती෉ता के साथ सभी तरंग दै൷य ൣको །बखेरती ह๲।

उຢ ๓༎໠कोण पर࿐ धूल के कण और वायु के अणुຌ क༽ अनुप༊໦།त म๯࿐ सूय ൣका වकाश नह๦ होता है

इस༏लए प་रणामी වक༽༨ण༺त වकाश सफ़ेद होता है। तो࿐ बादल๻ क༽ एक पतली परत सफेद ༌दखाई देती है। घने बादल๻ के बारे म๯ ൥या࿣

उदाहरण ࿕࿚.࿙

समाधान ࿞

ऊँचे ໦ान पर उड़ रहे अंत་रൡ यान म๯ །कसी अंत་रൡ याරी के ༏लए आकाश का रंग ൥या होगा࿣

࿌ए࿍ आकाश का नीला रंग࿞ हम जानते ह๲ །क वायुमंडल म๯ मौजूद हवा के अणुຌ࿐ पानी क༽ बूंद๻ या धूल के कण๻ ຿ारा වकाश के වक༽णनൣ को रेले के །नयम के अनुसार समझाया 
जा सकता है। छोट༻ तरंगदै൷य ൣलंबी तरंगदै൷य ൣक༽ तुलना म๯ अ༎धक වक༽༨ण༺त होती ह๲। इस වकार࿐ नीली रोशनी लाल रोशनी क༽ तुलना म๯ लगभग छह गुना अ༎धक 
ती෉ता से །बखरती है ൥य๻།क नीली रोशनी क༽ तरंग दै൷य ൣलाल क༽ तुलना म๯ लगभग ࿔.࿛ गुना है। වक༽༨ण༺त වकाश ब๲गनी࿐ नीले और हरे रंग๻ क༽ छोट༻ तरंग दै൷य ൣम๯ 
समृແ हो जाता है। आगे །बखरने पर࿐ ब๲गनी වकाश වेൡक क༽ आंख तक नह๦ पแंचता है ൥य๻།क आंख नीले और उसके पड़ोस म๯ अ൸य तरंग दै൷य ൣक༽ तुलना म๯ ब๲गनी 
के ව།त तुलना൴मक ๐प से कम संवेदनशील होती है। इस༏लए࿐ जब हम सूय ൣसे ๒र आकाश को देखते ह๲࿐ तो वह नीला ༌दखाई देता है।

ब๲गनी और नीले तरंग दै൷य ൣधूल के कण๻ और वायु अणुຌ ຿ारा लगभग ࿝࿔° के कोण पर །बखरे แए ह๲। इस වकार सूय ൣका වकाश छोट༻ तरंग दै൷य ൣ
से र།हत हो जाता है और लाल रंग क༽ लंबी तरंग दै൷य ൣවेൡक तक पแँचती है ༏चර ࿕࿚.࿖࿖। अतः सूय ൣहम๯ लाल ༌दखाई देता है।

࿌सी࿍ सूय๼दय और सूयाඅൣत के समय सूय ൣका लाल रंग࿞ अब हम सूय๼दय और सूयाඅൣत के समय सूय ൣके लाल रंग को समझने म๯ सൡम ह๲। सुबह और शाम को 
जब सूय ൣ༐ൡ།तज के །नकट होता है࿐ तो වकाश को वायुमंडल म๯ अ༎धक ๒री तय करनी पड़ती है।

टॉस

तरंग වका༏शक༽

༏चර ࿕࿚.࿖࿖࿞ सूयाඅൣत और सूय๼दय के समय सूय ൣका लाल रंग ࿌नीला ๒र །बखरा แआ है࿍

࿘࿖
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आपने ൥या सीखा है

पाठगत වໟ ࿕࿚.࿚

एल

एल

།कसी बाधा या ༏छල के कोन๻ के पास වकाश का झुकना །ववतनൣ कहलाता है

࿘. सैटेलाइट से ली गई तඅवीर๻ म๯ आसमान म๯ अंधेरा ༌दख रहा है. ൥य๻࿣

मा൷यम को प་रൡेपण कहते ह๲।

य༌द आपतन और उ຾व कोण बराबर हो जाए ंतो །वचलन का कोण ൸यूनतम होता है । इस ༊໦།त म๯࿐ །करण उस रंग के ༏लए सबसे ती෉ होती है।

और सूयाඅൣत࿣

l रचना൴मक हඅतൡेप के ༏लए࿐ चरण अंतर ��࿡ ࿖n � और །वनाशकारी हඅतൡेप के ༏लए࿐ चरण अंतर ��࿡ ࿌࿖n ࿏࿕࿍ �।

໨े൥බम।

वह घटना ༑जसम๯ වकाश के कंपन වसार क༽ ༌दशा वाले एक །वशेष तल म๯ सी༎मत हो जाते ह๲࿐ වकाश का ඾ुवीकरण कहलाती है।

दोपहर के समय सूय ൣ༏सर के ऊपर होता है और වेൡक से इसक༽ ๒री तुलना൴मक ๐प से कम होती है। नीला रंग भी कम །बखरता है। इसके 
प་रणामඅव๐प सूय ൣसफेद࿐ वाඅतव म๯࿐ लाल रंग का ༌दखाई देता है।

एल །कसी भी ൡण एक ही चरण म๯ कंपन करने वाले मा൷यम के सभी कण๻ का ໦ान

एकल तरंग दै൷य ൣया रंग के වकाश को एकवण๧ कहा जाता है࿐ ले།कन सूय ൣका වकाश࿐ ༑जसम๯ कई रंग या तरंग दै൷य ൣहोते ह๲࿐ बแवण๧य होता है।

වकाश का।

l ໯ྀजे൸स तरंग ༏सແांत के अनुसार࿐ වकाश तरंगाථ के ๐प म๯ फैलता है।

l छोटे कोण वाले །ව൬म के ༏लए །वचलन कोण और अपवतनൣांक जुड़े แए ह๲
संबंध ຿ारा �� �� ��� �� ��

एल වका༏शक ๐प से सघन म๯ වवेश करने पर වकाश का उसके घटक तरंग दै൷य ൣम๯ །वभा༑जत होना

य༌द दो වकाश ෌ोत समान आवृ༐ື࿐ समान आयाम क༽ වकाश तरंग๯ उ൴स༩ज༺त करते ह๲ और उनके बीच एक ༊໦र चरण अंतर बनाए रखते แए 
एक ही पथ पर चलते ह๲࿐ तो उ൸ह๯ सुसंगत कहा जाता है।

࿕. घने बादल काले ൥य๻ ༌दखाई देते ह๲࿣

समय को तरंगाථ कहते ह๲

࿗. ൥या आप सूय๼दय के समय सूय ൣके लाल रंग को වद༧श༺त करने के ༏लए एक වयोग सुझा सकते ह๲࿣

जब दो सुसंगत ෌ोत๻ से तरंग๯ अ൷यारो།पत होती ह๲࿐ तो །व༐भ໏ ब༙༺๑ຌ पर ऊजा ൣका पुन༥व༺तरण होता है । इसे වकाश का ໛།तकरण कहते ह๲।

l एक །ව൬म का उपयोग වक༽༨ण༺त වकाश उ൴प໏ करने के ༏लए །कया जाता है࿐ ༑जसे අඬ༽न पर ले जाने पर වकाश बनता है

࿖. साफ़ ༌दन म๯ बा་रश के बाद आसमान गहरा नीला ൥य๻ ༌दखाई देता है࿣

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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� ࿘

ट༦म༺नल ໛ायाम

࿘࿘ तरंग වका༏शक༽

इंලधनुष लाल होता है ले།कन भीतरी भाग ब๲गनी होता है। शेष रंग इनके बीच म๯ ह๲

༊අलट्स අඬ༽न को छूते ह๲।

࿙.

࿌iv࿍ दोन๻ ༊අलट๻ के बीच अलगाव धीरे࿑धीरे बढ़ता है

໛།तकरण ශ༙༺ज๻ क༽ चौड़ाई के ༏लए.

࿌vi࿍ ༊අलट और අඬ༽न के बीच अलगाव बढ़ जाता है

� 

� �.

संबແ तरंगाථ࿣ ໯ྀजे൸स के ༏सແांत को बताए ंऔर इसके වसार क༽ ໛ा൦या कर๯

࿌म๲࿍

࿛.

࿚. यंग के डबल ༊අलट म๯ වा൹त ໛།तकरण पैटन ൣका ൥या होगा

࿌vii࿍ दो ༊අलट्स को थोड़ा करीब ले जाया गया है

࿗. ໯ྀज๯स के तरंग ༏सແांत के आधार पर परावतनൣ के །नयम වा൹त कर๯।

࿌ii࿍ වयोग हवा के बजाय पानी म๯ །कया जाता है

༊අलट और अवलोकन අඬ༽न ࿕࿔࿔ सेमी है। के बीच पथ अंतर क༽ गणना कर๯

आदेश का पालन कर๯ ࿌།वब൧योर࿍। །຿तीयक म๯ रंग๻ क༽ योजना उलट जाती है

࿌iii࿍ हरे වकाश ෌ोत के ໦ान पर पीले වकाश ෌ोत का उपयोग །कया जाता है

तरंग๯ उस ब༙༺๑ से ࿙ सेमी ๒र एक ब༙༺๑ पर पแंचती ह๲ जहां रेखा །वभा༑जत होती है

इंලधनुष.

࿘. तरंग๻ के अ൷यारोपण का ༏सແांत ൥या है࿣ වकाश के ໛།तकरण को समझाइये।

� � වकाश तरंग दै൷य ൣक༽ चौथी श༏ຜ के ໛ु൴ඬमानुपाती होता है

࿕. වकाश क༽ වकृ།त का वणनൣ करने वाले ༏सແांत๻ को संൡेप म๯ समझाइये।

सूय๼दय और सूयाඅൣत के समय सूय ൣවकाश के වक༽णनൣ के कारण होता है। །बखराव क༽ ती෉ता

໛།तकरण उ൴प໏ करने के ༏लए यंग के डबल ༊අलट වयोग का वणनൣ कर๯। एक अ༐भ໛༏ຜ །नकाल๯

इसे रेले का །नयम कहते ह๲। अतः नीला रंग लाल क༽ अपेൡा अ༎धक වक༽༨ण༺त होता है।

࿌v࿍ एकवण๧ වकाश के ໦ान पर ໝेत වकाश का වयोग །कया जाता है

࿌viii࿍ ව൴येक ༊අलट क༽ चौड़ाई बढ़ जाती है।

࿜. ໯ྀज๯स के །नमाणൣ क༽ सहायता से །ववतनൣ क༽ घटना क༽ ໛ा൦या कर๯।

ව൴येक रंग ता།क ൸यूनतम །वचलन क༽ शत ൣपूरी हो।

࿖. तरंगाථ ൥या है࿣ के सापेൡ වकाश क༽ །करण क༽ ༌दशा ൥या है࿣

වयोग कब कर๯

වकाश तरंग๻।

एक ༊අलट बंद है

यंग के වायो།गक सेट࿑अप म๯࿐ ༊අलट पृथ൥करण ࿖ ༎ममी और बीच क༽ ๒री है

म๲
࿕

�

इंලधनुष दो වकार के होते ह๲࿞ වाथ༎मक और །຿तीयक। වाथ༎मक का बाहरी भाग

l इंලधनुष का །नमाणൣ वषा ൣक༽ बूंद๻ ຿ारा सूय ൣके වकाश के །न༐ໜत कोण๻ पर වक༽णनൣ से होता है

आकाश का नीला रंग ࿐ बादल๻ का सफेद रंग और लाल रंग

टॉस
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पाຯ  වໟ๻ के उ रື

࿘࿙तरंग වका༏शक༽

࿕࿝. एक ඬाउन ൧लास ຿ारा लाल࿐ पीले और ब๲गनी रंग๻ के ༏लए उ൴प໏ །वचलन ඬमशः ࿖.࿜࿘°࿐ ࿗.࿖࿜° और ࿗.࿛࿖° ह๲। कांच सामථी क༽ 
फैलाव श༏ຜ क༽ गणना कर๯।

࿕࿗. ࿕.࿘࿖ अपवतनൣांक वाले पदाथ ൣके ༏लए࿐ उस पर आप།तत अ඾ु།वत වकाश །करण के ༏लए ඾ुवीकरण कोण क༽ गणना कर๯।

࿖࿕. एक ल๯स को उनके आधार๻ के साथ रखे गए दो །ව൬म๻ के संयोजन के ๐प म๯ देखा जा सकता है।

࿕.

࿕࿖. །कसी मा൷यम का ඾ुवण कोण ࿚࿔° होता है। अपवतनൣांक क༽ गणना कर๯।

།नൽन༏ल༒खत डेटा के ༏लए ༊ൺलंट ൧लास क༽ फैलाव श༏ຜ क༽ गणना कर๯࿞ �C ࿡ ࿕.࿚࿘࿘࿘࿐ �D ࿡ ࿕.࿚࿙࿖࿔࿐ �F ࿡ ࿕.࿚࿚࿗࿛࿐ जहां 
C࿐ D और F ශौनहोफर नामकरण ह๲।

࿕. तरंग๻ के आयाम और उनके बीच चरण अंतर पर।

࿖࿖. मनु඄य क༽ आंख म๯ उ लື ल๯स होता है। ൥या हम །बना सहायता වा൹त आंख๻ से फैलाव देखते ह๲࿣

࿝. आप यह कैसे වद༧श༺त कर๯गे །क වकाश तरंग๯ වकृ།त म๯ अनुව໦ होती ह๲࿣

࿕࿚. །कस ༊໦།त म๯ །ව൬म ຿ारा उ൴प໏ །वचलन सीधे उसके अपवतनൣांक के समानुपाती होता है࿣

࿖. जब दो सुपरपो༝ज़༺ग बीम के बीच चरण अंतर एक अ༐भ໏ गुणक होता है

࿕࿘. एक །ව൬म के ༏लए࿐ ༌दखाए ँ།क i ࿏ e ࿡ A ࿏ �।

࿕࿙. ൥या आप །वൡेपण उ൴प໏ करने के ༏लए छोटे कोण वाला या बड़े कोण वाला །ව൬म पसंद कर๯गे࿣ ൥य๻࿣

൥या हम ल๯स का उपयोग करके फैलाव देख सकते ह๲࿣ आपने जवाब का औ༏च൴य सा།बत कर๯।

࿖� का࿐ हम रचना൴मक हඅतൡेप වा൹त करते ह๲।

एक ๒सरे के लंबवत ࿌ � ࿡ �࿓࿖࿍

඾ुवीकृत और अ඾ुवीकृत रोशनी के बीच अंतर बताए।ं

࿕࿜. ࿚࿔° कांच के །ව൬म के ༏लए ൸यूनतम །वचलन कोण ࿗࿝° है। कांच के अपवतनൣांक क༽ गणना कर๯।

࿗. नह๦࿐ ऐसा इस༏लए है ൥य๻།क වकाश के दो අवतंර ෌ोत अलग࿑अलग तरंग दै൷य࿐ൣ आयाम के साथ වकाश तरंग๯ उ൴स༩ज༺त कर๯गे और तरंग๻ 
के दो सेट๻ म๯ །नरंतर चरण संबंध नह๦ होगा। වकाश के ऐसे ෌ोत๻ को असंगत ෌ोत कहा जाता है। වकाश के हඅतൡेप को देखने के 
༏लए࿐ වकाश के ෌ोत๻ को सुसंगत होना चा།हए। जब වकाश तरंग๯ दो असंगत ෌ोत๻ से आ रही ह๲࿐ तो අඬ༽न पर वे ब༙༺๑ जहां दो 
༏शखर ह๲

࿕࿛. ໨໠ क༽༑जए །क ऊंचे समुල๻ पर समुල का पानी नीला ൥य๻ ༌दखाई देता है।

࿕࿔.

ෂूඅटर का །नयम बताए ंऔर समझाए।ं

࿖࿔.

࿖. ½

࿕࿕।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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࿖. नह๦.

नह๦࿐ हमारी आंख๯ වकाश के सुसंगत ෌ोत के ๐प म๯ काय ൣनह๦ कर सकती ह๲। सुसंगत ෌ोत आम तौर पर වकाश ෌ोत๻ को 
संद༨भ༺त करते ह๲ जो लगातार चरण संबंध के साथ तरंग๻ का उ൴सजनൣ करते ह๲࿐ जैसे लेजर या कुछ වकार के වकाश ෌ोत। 
मानव आँख सुसंगत වकाश तरंग๻ का उ൴सजनൣ करने के ༏लए །डज़ाइन नह๦ क༽ गई है࿟ ब༕඀क࿐ यह වकाश වा൹त करने और 
उसका पता लगाने के ༏लए །डज़ाइन །कया गया एक अंग है।

࿖.

࿌सी࿍ समान आयाम और अव༎ध।

हाँ। ൥य๻།क अनुदै൷य ൣतरंग म๯ कंपन क༽ ༌दशा तरंग क༽ ग།त क༽ ༌दशा के समान होती है।

࿗. हाँ

࿘. नह๦.

या दो गत ൣएक ൡण म๯ चमक उ൴प໏ करने के ༏लए अ൷यारो།पत हो सकते ह๲࿐ ๒सरे ൡण म๯࿐ एक ෌ोत से तरंग का ༏शखर और ๒सरे से गत ൣවा൹त कर 
सकते ह๲ और अंधकार उ൴प໏ कर सकते ह๲। इस වकार࿐ य༌द །पनहोल S࿕ और S࿖ को दो गरमागरम වकाश ब඀ब๻ से बदल ༌दया जाए तो पूरी අඬ༽न 
समान ๐प से වका༏शत ༌दखाई देगी ।

࿖.

࿗. ࿝࿔° या ࿖࿛࿔°

࿕. हाँ

इनका अपवतनൣांक भी ࿕ के बแत करीब होता है।

࿌ए࿍ समान आवृ༐ື और तरंग दै൷य ൣक༽

࿗. तरं།गकाຌ के बीच बढ़ते पथ अंतर के कारण।

हඅतൡेप दो अलग࿑अलग मा൷य༎मक ෌ोत๻ से །नकलने वाली मा൷य༎मक तरंग๻ का सुपरपो༑जशन है जब།क །ववतनൣ एक ही तरंगශंट के །व༐भ໏ །हඅस๻ 
से །नकलने वाली मा൷य༎मक तरंग๻ का सुपरपो༑जशन है।

࿘. सुसंगत ෌ोत๻ से तरंग๯ उ൴स༩ज༺त होनी चा།हए

चरण म๯ या ༊໦र चरण अंतर वाला

࿕.

࿕. अ༎धकांश सामा൸य गैस๻ म๯ ๓ඃय වकाश क༽ །व༐भ໏ तरंग दै൷य ൣक༽ तरंग๻ के වसार का वेग लगभग समान होता है। इस༏लए࿐ वे ๓ඃय වकाश को फैलाते नह๦ 
ह๲।

ब๲गनी࿐ ൥य๻།क �r ࿢ �v और लाल වकाश का वेग වका༏शक ๐प से सघन मा൷यम के अंदर ब๲गनी වकाश क༽ तुलना म๯ अ༎धक होता है।

࿌बी࿍

࿕࿚.࿘

࿕࿚.࿗

࿕࿚.࿙

टॉस

࿘࿚ तरंग වका༏शक༽
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࿗. हम सो།डयम थायोस඀फेट घोल को एक गोल तले वाले ൺलाඅक म๯ ले सकते ह๲ और एक छोटा सा घोल डाल सकते ह๲

यह सूय ൣके වकाश को अवशो།षत करता है

࿛.

࿕.࿛࿗

रेले के །नयम के अनुसार स൦ती से होता है।

࿕࿖.

सूय๼दय और सूयाඅൣत के समय सूय ൣके रंग जैसा प་र๓ඃय देख सकते ह๲।

࿘. बแत अ༎धक ऊंचाई पर सूय ൣके වकाश के වक༽णनൣ का कोई क๯ල ࿌कण࿍ मौजूद नह๦ होता है। इस༏लए

࿕࿜.

࿕࿗. ࿙࿘°

࿘.

स඀ൺयू་रक ए༏सड क༽ माරा. इस །वलयन को उຢ श༏ຜ के ब඀ब से වका༏शत करने पर࿐ हम

࿔.࿖࿛

࿖.

࿕.࿙

࿕.

आकाश अंधकारमय ༌दखाई देता है.

यह धूल के कण๻ और पानी के बड़े अणुຌ से साफ़ हो जाता है। अब །बखराव

࿕࿝.

࿔.࿕ ༎ममी

࿔.࿔࿗࿖࿔.

࿗ ࿕.࿛࿗࿖
�

�पाप ࿚࿔
� �

पाप ࿗࿔
�

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿕࿚.࿚

ट༦म༺नल ໛ायाम के उ रື

तरंग වका༏शक༽ ࿘࿛
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࿕࿛.࿕ घषणൣा൴मक །वໆुत

प་रचय

उໃेඃय

इस पाठ म๯࿐ आप दो වकार के །वໆुत आवेश๻࿐ །व༐भ໏ प་र༊໦།तय๻ म๯ उनके ໛वहार࿐ उनके बीच काय ൣकरने वाले बल๻࿐ आसपास के 
໦ान के ໛वहार आ༌द के बारे म๯ जान๯गे। मोटे तौर पर࿐ हम भौ།तक༽ क༽ उस शाखा का अ൷ययन करना चाहते ह๲ जो །वໆुत से संबं༎धत है 
आराम पर आरोप. इस शाखा को इले൥බोඅटै༌ट൥स कहा जाता है।

इस पाठ का अ൷ययन करने के बाद࿐ आपको सൡम होना चा།हए
एल །वໆुत आवेश๻ के मूल गुणधम ൣबता सक๯गे࿟ म๲ आवेश के प་रमाणीकरण 
और संरൡण क༽ अवधारणाຌ को समझा सकंूगा࿟ །वໆुत आवेश๻ के बीच कूलൽब के बल के །नयम क༽ ໛ा൦या 
कर सक๯गे ࿟ आराम पर एक ब༙༺๑ आवेश के कारण །वໆुत ൡेර को प་रभा།षत करना और बल क༽ 
།वໆुत रेखाए ँख๦चना ࿟ म๲ །वໆुत །຿඾ुव࿐ །຿඾ुव आघूण ൣऔर །कसी །຿඾ुव के कारण །वໆुत ൡेර को प་रभा།षत कर सकंूगा࿟ और म๲ गॉस 
වमेय को बताऊंगा और एक ब༙༺๑ आवेश और एक लंबे आवे༏शत तार के कारण །वໆुत ൡेර के ༏लए ໛ंजक වा൹त क๐ंगा।

आप उनके बीच आवेश๻ और बल๻ के अ༕අत൴व को වद༧श༺त करने के ༏लए सरल ग།त།व༎धयाँ कर सकते ह๲। य༌द आप अपने सूखे बाल๻ 
म๯ कंघी चलाते ह๲࿐ तो आप देख๯गे །क कंघी कागज के छोटे࿑छोटे टुकड़๻ को आक༥ष༺त करने लगती है। ൥या आप जानते ह๲ །क यह कैसे होता 
है࿣ आइए इसका कारण समझने के ༏लए दो सरल වयोग कर๯।

།बजली गुल होने से බेन सेवाए ंभी වभा།वत हो रही ह๲। औ ोໆ།गक इकाइय๻ म๯ मशीन๯ नह๦ चलाई जा सक๯गी। संൡेप म๯࿐ जीवन लगभग ๏क 
जाता है࿐ कभी࿑कभी जनता का गुඅसा भी भड़क उठता है।
इस༏लए࿐ །वໆुत और चुंबक༽य घटनाຌ का अ൷ययन करना अ൴यंत मह൴वपूण ൣहै।

हम ༑जन भौ།तक सुख࿑सु།वधाຌ का आनंद लेते ह๲ और दै།नक जीवन म๯ उपयोग །कए जाने वाले །व༐भ໏ उपकरण །वໆुत ऊजा ൣक༽ उपल໒ता 
पर །नभरൣ करते ह๲। །वໆुत श༏ຜ क༽ །वफलता सीधे तौर पर །वໆुत और चुंबक༽य घटनाຌ पर हमारी །नभरൣता को दशातൣी है࿟ लाइट๯ बंद हो 
जाती ह๲࿐ ग༦म༺य๻ म๯ पंखे࿐ कूलर और एयर कंडीशनर और स༤द༺य๻ म๯ हीटर और गीजर काम करना बंद कर देते ह๲। इसी तरह रे།डयो࿐ ट༻वी࿐ 
कं൹यूटर࿐ माइඬोवेव भी नह๦ चलाए जा सक๯गे। पानी के पंप चलना बंद हो जाते ह๲ और खेत๻ क༽ ༛स༺चाई नह๦ हो पाती है।

अब तक आपने मैके།नकल࿐ थमलൣ और ऑ༑൹टकल ༏सඅटम और उनके ຿ारा වद༧श༺त །व༐भ໏ घटनाຌ के बारे म๯ सीखा है। हमारे दै།नक 
जीवन म๯ །बजली का मह൴व बแत ໨໠ है।

उ൸ह๻ने पाया །क एൽबर का एक टुकड़ा࿐ जब रगड़ा जाता है࿐ །वໆुतीकृत हो जाता है और पंख๻ के छोटे टुकड़๻ को आक༥ष༺त करता है। इले༊൥බक 
शൻद ථीक शൻद एൽबर से आया है ༑जसका अथ ൣहै इले൥බॉन।

වाचीन यूना།नय๻ ने ࿚࿔࿔ ईसा पूव ൣम๯ །वໆुत और चुंबक༽य घटनाए ंदेखी थ๦

खेत

࿕࿛
།वໆुत शु඀क और

टॉस

࿘࿜ །वໆुत වभार और ൡेර
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ව།तकषणൣ ༌दखाए ँ࿌༏चර ࿕࿛.࿕࿍࿟ और

जब आवे༏शत रबर क༽ छड़ को ࿌།नलं།बत࿍ आवे༏शत कांच क༽ छड़ के पास लाया जाता है࿐ तो वे
आकषणൣ ༌दखाए ँ࿌༏चර ࿕࿛.࿖࿍।

आवे༏शत कांच क༽ छड़ लाने पर भी ऐसे ही प་रणाम වा൹त ह๻गे।

།नरीൡण࿣ आप उसका अवलोकन कर๯गे

जब एक आवे༏शत रबर क༽ छड़ को आवे༏शत ࿌།नलं།बत࿍ रबर क༽ छड़ के पास लाया जाता है࿐ तो वे

अब ऊन से रगड़ी แई रबर क༽ छड़ को एक࿑एक करके इन छड़๻ के पास लाए।ँ आप ൥या करते ह๲

एक कठोर रबर क༽ छड़ ल๯ और इसे फर या ऊन से रगड़๯। इसके बाद आप एक कांच क༽ छड़ ल๯ और उसे रेशम से रगड़๯। जैसा །क ༏चර ࿕࿛.࿕ 
और ༏चර ࿕࿛.࿖ म๯ ༌दखाया गया है࿐ उ൸ह๯ ࿌रबर क༽ छड़ और कांच क༽ छड़ को࿍ अधातु धाग๻ क༽ सहायता से अलग࿑अलग लटकाए।ँ

l एक आवे༏शत कांच क༽ छड़ आवे༏शत कांच क༽ छड़ को ව།तक༥ष༺त करती है ले།कन आवे༏शत रबर क༽ छड़ को आक༥ष༺त करती है।

l एक आवे༏शत रबर क༽ छड़ आवे༏शत कांच क༽ छड़ को आक༥ष༺त करती है ले།कन आवे༏शत रबर क༽ छड़ को ව།तक༥ष༺त करती है।

इन ग།त།व༎धय๻ से हम यह अनुमान लगा सकते ह๲ །क रबर क༽ छड़ ने एक වकार क༽ །बजली වा൹त कर ली है और कांच क༽ छड़ ने ๒सरी तरह 
क༽ །बजली වा൹त कर ली है। इसके अलावा࿐ समान आवेश ව།तक༥ष༺त करते ह๲ और །वपरीत आवेश एक ๒सरे को आक༥ष༺त करते ह๲।

इन अवलोकन๻ के आधार पर हम ऐसा कह सकते ह๲

࿕࿛.࿕ एक आवे༏शत रबर क༽ छड़ ๒सरी आवे༏शत रबर क༽ छड़ को ව།तक༥ष༺त करती है࿞ समान आवेश एक ๒सरे को ව།तक༥ष༺त करते ह๲࿟ और ࿕࿛.࿖ एक आवे༏शत कांच 
क༽ छड़ आवे༏शत रबर क༽ छड़ को आक༥ष༺त करती है࿞ །वपरीत आवेश एक ๒सरे को आक༥ष༺त करते ह๲।

།वໆुत වभार और ൡेර

༏चර ࿕࿛.࿖࿞ ව།तकषणൣ बल༏चර ࿕࿛.࿕࿞ आकषणൣ बल

࿘࿝

ग།त།व༎ध ࿕࿛.࿕

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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चाज ൣका संरൡण

चाज ൣका प་रमाणीकरण

࿙࿔ །वໆुत වभार और ൡेර

परमाणु भौ།तक༽ म๯ आप सीख๯गे །क एक इले൥බॉन पर चाज ൣ࿑e होता है और एक වोटॉन पर चाज ൣ࿏e होता है। ൸यूබॉन पर कोई आवेश नह๦ होता। ව൴येक 
परमाणु म๯ इले൥බॉन और වोटॉन क༽ सं൦या समान होती है और इसी༏लए यह तट໦ होता है। इस चचा ൣसे࿐ हम །नൽन༏ल༒खत །न඄कष ൣ།नकाल सकते ह๲࿞

l වकृ།त म๯ केवल दो වकार के आवेश होते ह๲࿟ सकारा൴मक और नकारा൴मक।

एल चाज ൣसंर༐ൡत है. चाज ൣको न तो बनाया जा सकता है और न ही न໠ །कया जा सकता है࿐ ब༕඀क चाज ൣको ໦ानांत་रत །कया जा सकता है
एक शरीर से ๒सरे शरीर म๯.

ग།त།व༎ध ࿕࿛.࿕ म๯ आपने देखा །क जब कांच क༽ छड़ को रेशम से रगड़ा जाता है࿐ तो छड़ धना൴मक आवेश වा൹त कर लेती है और रेशम ऋणा൴मक 
आवेश වा൹त कर लेता है। चूँ།क सामा൸य अव໦ा म๯ दोन๻ साम།ථयाँ तट໦ ࿌कोई आवेश नह๦࿍ होती ह๲࿐ कांच क༽ छड़ पर धना൴मक आवेश रेशम पर 
ऋणा൴मक आवेश के प་रमाण के बराबर होना चा།हए। इसका मतलब है །क ༏सඅटम का कुल चाज ൣ࿌कांच ࿏ रेशम࿍ संर༐ൡत है। चाज ൣन तो बनता है और 
न ही न໠ होता है। इसे केवल ༏सඅटम के एक །नकाय से ๒सरे །नकाय म๯ ໦ानांत་रत །कया जाता है। कांच क༽ छड़ को रगड़ने पर ༏सඅटम क༽ तापीय 
ऊजा ൣम๯ वृ༑ແ के कारण आवेश๻ का ໦ानांतरण होता है࿟ कांच क༽ छड़ से कम मजबूती से बंधे इले൥බॉन रेशम म๯ ໦ानांत་रत हो जाते ह๲। कांच क༽ छड़ 
࿌इले൥බॉन๻ क༽ कमी࿍ धना൴मक ๐प से आवे༏शत हो जाती है और रेशम࿐ ༑जसम๯ अब अ།त་रຜ इले൥බॉन होते ह๲࿐ ऋणा൴मक ๐प से आवे༏शत हो जाता 
है। जब रबर को फर से रगड़ा जाता है࿐ तो फर से इले൥බॉन रबर म๯ ໦ानांत་रत हो जाते ह๲। अथातൣ्࿐ रबर ऋणा൴मक आवेश වा൹त करता है और फर समान 
माරा म๯ धना൴मक आवेश වा൹त करता है। །कसी अ൸य වकार का चाज ൣ࿌पॉ༑ज༌टव और नेगे༌टव के अलावा࿍ आज तक नह๦ पाया गया है।

࿕࿝࿔࿝ म๯࿐ ༎म༏लकन ࿌रॉबट ൣ༎म༏लकन࿐ ࿕࿜࿜࿚࿑࿕࿝࿙࿗࿍ ने වयोगा൴मक ๐प से सा།बत །कया །क चाज ൣहमेशा चाज ൣक༽ मौ༏लक इकाई के कुछ 
अ༐भ໏ गुणक के ๐प म๯ होता है࿐ ༑जसे एक इले൥බॉन पर चाज ൣके ๐प म๯ ༏लया जाता है। इसका मतलब यह है །क य༌द Q །कसी वඅतु पर आवेश है࿐ तो 
इसे Q ࿡ Ne के ๐प म๯ ༏लखा जा सकता है࿐ जहां N एक पूणाຄक है और e एक इले൥බॉन पर आवेश है। तब हम कहते ह๲ །क आवेश प་रमा༐णत है। 
इसका मतलब है །क །कसी आवे༏शत वඅतु म๯ ࿖.࿙ e या ࿚.࿘ e माරा का आवेश नह๦ हो सकता है।

एक बार जब कोई प༙༺ड घषणൣ ຿ारा आवे༏शत हो जाता है࿐ तो इसका उपयोग अ൸य संवाहक प༙༺ड๻ को चालन ຿ारा चाज ൣकरने के ༏लए །कया जा 
सकता है࿐ अथातൣ࿐ आवे༏शत प༙༺ड को एक अनावे༏शत प༙༺ड से ໨श ൣकरके࿟ और इंडຝ न࿐ यानी࿐ चाज ൣ།कए गए शरीर को एक अनचाज ൣकंड൥टर के करीब 
लाकर और इसे अ༳थ༺ग करके। इसके बाद࿐ चाज ൣबॉडी और अ༳थ༺ग को एक साथ हटा ༌दया जाता है।

ශ๲क༏लन ࿌ब๯जा༎मन ශ๲क༏लन࿐ ࿕࿛࿔࿚࿑࿕࿛࿝࿔࿍ ने सुझाव ༌दया །क कांच क༽ छड़ पर आवेश को धना൴मक और रबर क༽ छड़ पर आवेश को ऋणा൴मक कहा जाना 
चा།हए। हम तब से इस प་रपाट༻ का पालन कर रहे ह๲।

जैसे ࿖ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿝ सी࿐ या ࿗ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿝ सी या ࿘ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿝ सी इ൴या༌द संभव नह๦ ह๲।

एल चाज ൣप་रमा༐णत है. आवेश වकृ།त म๯ །नरंतर नह๦ होता है। यह केवल །न༐ໜत माරा म๯ ही हो सकता है
आवेश क༽ माරा Q ࿡ Ne के आधार पर संभव है 

जैसे Q࿕ ࿡ ࿕ ࿶ 

࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿝ ࿡ ࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿝ C Q࿖ ࿡ ࿖ ࿶ ࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔࿯

࿕࿝ ࿡ ࿗.࿖ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿝ C Q࿗ ࿡ ࿗ ࿶ ࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔࿯ ࿕࿝ ࿡ ࿘.࿜ 

࿶ ࿕࿔࿑࿕࿝ सी इ൴या༌द। आरोप๻ के म൷यवत๧ मू඀य
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एफ ࿡ के

࿕

࿶
൥यू

࿖ 
आर

൥यू

के ࿡ 
࿘πε

एफ ࿡ 
࿘πε

൥यू࿶൥यू࿕
࿖ 

आर

࿶ ࿖

࿔

࿕

࿔

࿕

࿑ दो आवे༏शत कण๻ को जोड़ने वाली रेखा के अनु༌दश །नद๰༏शत࿟ और

།फर गोले संपकൣ म๯ आते ह๲ और །फर अलग हो जाते ह๲।

࿌࿕࿛.࿖࿍

࿖. दो समान धा༓൴वक गोले A और B ह๲। A को ࿏ Q आवेश ༌दया गया है। दोन๻

࿯ उनके आवेश๻ के गुणनफल के सीधे आनुपा།तक q࿕ ࿐ q࿖ ࿟ ࿯ उनके बीच क༽ ๒री r के वग ൣके 
໛ु൴ඬमानुपाती࿟

खाली जगह के ༏लए हम ༏लखते ह๲

༊໦रांक k का एक मान होता है जो इसम๯ शा༎मल माරाຌ क༽ इकाइय๻ पर །नभरൣ करता है। SI වणाली म๯ आवेश क༽ इकाई कूलॉम ࿌C࿍ है। कूलൽब को धारा क༽ इकाई 
के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया जाता है࿐ ༑जसे ए໓ीयर कहा जाता है। ࿌इसके बारे म๯ आप बाद म๯ जान๯गे।࿍ इकाइय๻ क༽ SI වणाली म๯ k का मान होता है

बल F का प་रमाण तब इस වकार ໛ຜ །कया जा सकता है

के साथ।

࿌࿕࿛.࿕࿍

࿌i࿍ ൥या B पर कोई आरोप लगेगा࿣

࿌ii࿍ य༌द संपकൣ म๯ आने पर B आवे༏शत हो जाए तो उस पर आवेश का प་रमाण ൥या होगा࿣

࿑ एक ही तरह के आरोप๻ के ༏लए ව།तकारक और །वपरीत आरोप๻ के ༏लए आकषकൣ।

सामථी मा൷यम. � को मुຜ ໦ान क༽ पर༎म༌ट༌ट།वट༻ कहा जाता है और � को मा൷यम क༽ पर༎म༌ट༌ट།वट༻ कहा जाता है। इसका मतलब है །क །कसी भौ།तक मा൷यम म๯ रखे गए 
आवेश๻ क༽ समान වणाली के ༏लए࿐ कूलൽब बल का प་रमाण मुຜ ໦ान म๯ रखे गए आवेश๻ से ༐भ໏ होगा।

जहां आनुपा།तकता का ༊໦रांक k ࿡ ࿘πε है

वहाँ वඅतु पर࿣ ࿌ई ࿡ ࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿝ सी ल๯࿍।

म๲࿍

࿗. एक आवे༏शत वඅतु का मान q ࿡ ࿘.࿜ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿚ C है। मूल आवेश क༽ །कतनी इकाइयाँ होती ह๲࿣

࿕. एक कांच क༽ छड़ को रेशमी कपड़े से रगड़ने पर q ࿡ ࿏࿗.࿖ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿛ C आवेश වा൹त हो जाता है।

ii࿍ रेशमी कपड़े पर आवेश क༽ වकृ།त और प་रमाण ൥या है࿣

आपने सीखा है །क दो ༊໦र आवेश या तो एक ๒सरे को आक༥ष༺त करते ह๲ या ව།तक༥ष༺त करते ह๲। उनके बीच आकषणൣ या ව།तकषणൣ 
क༽ श༏ຜ उनक༽ වकृ།त पर །नभरൣ करती है। कूलൽब ने इस बल क༽ වकृ།त का अ൷ययन །कया और ࿕࿛࿜࿙ म๯ इसे །नयं།රत करने वाला एक 
मौ༏लक कानून ໦ा།पत །कया। වायो།गक अवलोकन๻ से࿐ उ൸ह๻ने ༌दखाया །क कुछ ๒री r पर रखे गए दो ༊໦र ब༙༺๑ आवेश๻ q࿕ और q࿖ के बीच 
།वໆुत बल है

एक के ༏लए

൥या रेशमी कपड़े पर भी शु඀क लगता है࿣

मुຜ ໦ान ࿌वै൥यूम࿍ और के ༏लए

࿖࿕

࿕࿛.࿖ कूलൽब का །नयम

पाठगत වໟ ࿕࿛.࿕

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿙࿕།वໆुत වभार और ൡेර

࿔
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एक कूलൽब །कतना बड़ा होता है࿣

एफ ࿡ के ࿶ ൥यू൥यू
࿶

࿕ ࿶ ࿕ 
࿡ ࿝.࿔ ࿶ ࿕࿔ ࿶

࿕

࿖ 
आर

࿝

࿖࿕

࿖

࿙࿖ །वໆुत වभार और ൡेර

l कूलൽब का །नयम भी ൸यूटन के गु๏൴वाकषणൣ །नयम क༽ तरह एक ໛ु൴ඬम वग ൣ།नयम है࿐

࿌࿕࿛.࿗࿍

मान ली༑जए །क ༌द඀ली म๯ ऐसी ࿕࿔࿐࿔࿔࿔ भरी แई बस๯ ह๲। इन सभी बस๻ का कुल वजन ࿙ ࿶ ࿕࿔࿘ ࿶ ࿕࿔࿐࿔࿔࿔ ࿡ ࿙ ࿶ ࿕࿔࿜ N होगा। य༌द 
࿕࿔ शहर๻ म๯ ༌द඀ली ༑जतनी ही बस๯ ह๲࿐ तो इन सभी भरी แई बस๻ का कुल वजन ࿙ ࿶ ࿕࿔࿝ N होगा। इसका मतलब है །क दो आवेश๻࿐ ව൴येक ࿕C 
का और मीटर से अलग होने के बीच का बल लगभग दो लाख बस๻ के वजन के बराबर है࿐ ව൴येक का ල໛मान ࿙࿔࿔࿔ །कलोථाम है।

࿡ ࿝࿶࿕࿔

इस වकार बल के संदभ ൣम๯࿐ एक कूलॉम आवेश को इस වकार प་रभा།षत །कया जा सकता है࿞ य༌द एक मीटर ຿ारा अलग །कए गए दो समान आवेश ࿝ ࿶ 
࿕࿔࿝ N के बल का अनुभव करते ह๲࿐ तो ව൴येक आवेश का प་रमाण एक कूलॉम होता है। इले൥බॉ།नक चाज ൣe का मान ࿕.࿚࿔ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿝ C है। ൷यान द๯

य༌द भरी แई याරी बस का ල໛मान ࿙࿔࿔࿔ །कलोථाम है࿐ तो इसका वजन mg ࿡ ࿌࿙࿔࿔࿔ 
࿶ ࿕࿔࿍ N ࿌मान ल๯ g � ࿕࿔ m s࿯ ◌²࿍ ࿡ ࿙ ࿶ ࿕࿔࿘ N।

൥यू ࿡ ࿕ सी

एल कूलൽब का बल यां།රक बल के །वपरीत࿐ ๒री पर काय ൣकरता है।

एक कूलൽब आवेश म๯ །कतने इले൥බॉन होते ह๲࿣

एल कूलൽब का །नयम केवल ब༙༺๑ आवेश๻ के ༏लए लागू होता है।

सी

ई ࿡ ࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿝ सी

൥यू࿡ने

एन एम

एन ࿡ ࿣

चूँ།क �

࿕
के ࿡ 

࿘πε

.

།वໆुत आवेश क༽ इकाई कूलॉम है। ൥या आपने कभी सोचा है࿞ कूलॉम །कतना बड़ा होता है࿣ इसे जानने के ༏लए࿐ आइए एक ๒सरे से एक 
मीटर क༽ ๒री पर रखे गए दो आवेश๻࿐ ව൴येक एक कूलॉम࿐ के बीच बल के प་रमाण क༽ गणना कर๯࿞

࿡ ࿝.࿔ ࿶ ࿕࿔࿝ � ࿕࿔࿕࿔ एन

࿕सी ࿡ एन ࿶ ࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿝

࿔ ࿡ ࿜.࿜࿙ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿖ C◌² N࿑࿕ m࿑࿖

࿝
࿖

࿖

࿔
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࿕࿖
࿕ ࿖ ࿖ 

आर ࿕࿖

चा඀स ൣऑग༓අटन डी कूलൽब ࿌࿕࿛࿗࿚࿑࿕࿜࿔࿚࿍

आर

�

࿕࿖

࿕࿝

࿕࿝

आर

࿔

࿔

࿕࿜

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

� � εएफ ࿌།नवातൣ म๯࿍ ε
एफ࿌म൷यम म๯࿍ ε

࿕.࿚
࿶࿕࿔

࿕࿔
एन ࿡

एफ
आर ࿕࿖

ˆ൥यू൥यू ࿡ के

कूलൽब के །नयम का स༌दश ๐प

एक ශांसीसी भौ།तक །व ाൢनी࿐ कूलൽब ने अपना क་रयर वेඅट इंडीज म๯ सै൸य इंजी།नयर के ๐प म๯ शु๐ །कया। उ൸ह๻ने 
एक मरोड़ वाले संतुलन का आ།व඄कार །कया और इसका उपयोग आवेश๻ और चुൽबक๻ के बीच पर໨र །ඬया बल๻ क༽ වकृ།त 
को །नधा་ൣरत करने के ༏लए වयोग करने के ༏लए །कया। उ൸ह๻ने इन වयोग๻ के प་रणाम๻ को कूलൽब के इले൥බोඅटै༌ट൥स के །नयम 
और कूलൽब के मै൧नेटोඅटै༌ट൥स के །नयम के ๐प म๯ වඅतुत །कया। चाज ൣक༽ एसआई इकाई का नाम उनके सൽमान म๯ रखा गया 
है।

࿡

एक से अ༎धक. हम बाद म๯ ढांकता แआ ༊໦रांक को ๒सरे ๐प म๯ प་रभा།षत कर๯गे।

࿕.࿚

सापेൡ पारगൽयता या ढांकता แआ ༊໦रांक के ๐प म๯ जाना जाता है। इसका मान सदैव होता है

एन ࿡ ࿚.࿖࿙ ࿶ ࿕࿔࿕࿜

n ࿡ ࿚࿖࿙ ࿶ ࿕࿔࿕࿚ इले൥බॉन

अब आप जानते ह๲ །क दो ब༙༺๑ आवेश๻ q࿕ और q࿖ के बीच ๒री r से अलग होने पर࿐ जब उ൸ह๯ मुຜ ໦ान ࿌वै൥यूम࿍ और भौ།तक मा൷यम म๯ रखा जाता है࿐ तो 
उनके बीच बल๻ का अनुपात ���� के बराबर होता है ࿞

आप जानते ह๲ །क बल एक स༌दश रा༏श है। इसका मतलब है །क दो आवेश๻ के बीच लगने वाले बल को भी एक वे൥टर के ๐प म๯ दशायൣा जाना चा།हए। अथातൣ्࿐ 
समीकरण। ࿌࿕࿛.࿕࿍ को स༌दश ๐प म๯ ໛ຜ །कया जाना चा།हए।

एन ࿡

कहाँ �

൥या कूलൽब एक इले൥බॉन का बड़ा आवेश या आवेश है࿣

࿕ ࿕࿶࿕࿔

. །फर से

इसी වकार࿐ ༏चර ࿕࿛.࿗ ࿌बी࿍ म๯ ༌दखाए गए चारेग के ༏लए࿐ हम ༏लख सकते ह๲

࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔

࿌࿕࿛.࿘࿍

मान ली༑जए །क दो ब༙༺๑ आवेश q࿕ और q࿖ ह๲ जो ๒री r से अलग ह๲ ࿌༏चර ࿕࿛.࿗࿍। मान ली༑जए །क F࿕࿖ आवेश q࿖ के कारण q࿕ पर लगने वाले बल को 
दशातൣा है और F࿖࿕ आवेश q࿕ के कारण q࿖ पर लगने वाले बल को दशातൣा है । हम q࿕ से q࿖ तक इं།गत करने वाले इकाई वे൥टर को rˆ ༏चර ࿕࿛.࿗ ࿌a࿍ ຿ारा །न๐།पत 

करते ह๲࿐ यह इस වकार है །क

एन ࿡
࿕࿚

࿕࿔࿔
� ࿕࿔

།वໆुत වभार और ൡेර ࿙࿗

࿕࿜
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࿌बी࿍ धना൴मक और ऋणा൴मक आवेश के बीच आकषणൣ बल क༽ ༌दशा।

superposition

࿌ए࿍ दो सकारा൴मक आवेश๻ के बीच ව།तकषणൣ बल๻ क༽ ༌दशा࿐ और
༏चර ࿕࿛.࿗࿞ दो ब༙༺๑ आवेश q࿕ और q࿖ ๒री r से अलग ह๲࿞

༏चර ࿕࿛.࿘࿞ का ༏सແांत

࿙࿘ །वໆुत වभार और ൡेර

आर

ˆ
र ࿕࿖ ࿖

൥यू൥यू ࿡ के ࿶एफ
࿕࿖

࿕ ࿖

सुपरपोजीशन का ༏सແांत

࿕࿖ ࿖
࿕࿖

࿕࿗

࿖࿕

࿕ ࿖

࿕ ࿖

࿕࿖

࿖
࿕࿗

࿕ ࿘

࿕࿘

࿕ ࿘

࿕ ࿗

कूलൽब का །नयम दो आवेश๻ के बीच །ඬया और ව།त།ඬया के ༏सແांत का पालन करता है q࿕

समीकरण म๯ साइन इन कर๯. ࿌࿕࿛.࿙࿍ इं།गत करता है །क बल आकषकൣ है ࿌आकषकൣ बल के ༏लए ࿑ve ༏च໭࿍।

࿵

࿌࿕࿛.࿜࿍

अ൸य सभी आवेश๻ के कारण q࿕ पर लगने वाला වभाव समीकरण ຿ारा ༌दया गया है। ࿌࿕࿛.࿛࿍࿞

F࿕࿖ ࿡ ࿑ F࿖࿕

और q࿖ . इस༏लए࿐

࿌࿕࿛.࿙࿍

जोड़࿞

࿌࿕࿛.࿚࿍

इन सभी बल๻ का प་रणाम࿐ यानी࿐ q࿕ ຿ारा अनुभव །कया गया कुल बल F उनका वे൥टर है

࿌࿕࿛.࿛࿍

सामा൸य तौर पर࿐ हम दो आवेश๻ के बीच बल के ༏लए अ༐भ໛༏ຜ को इस වकार ༏लख सकते ह๲

समीकरण म๯ सकारा൴मक संकेत. ࿌࿕࿛.࿘࿍ इं།गत करता है །क बल ව།तकारक और नकारा൴मक है

F ࿡ F࿕࿖ ࿏ F࿕࿗ ࿏ F࿕࿘ ࿏ इसे 

सुपरपो༑जशन के ༏सແांत के ๐प म๯ जाना जाता है।

और

समीकरण का उपयोग करना। ࿌࿕࿛.࿛࿍. अब मान ली༑जए །क कई आवेश q࿕ ࿐ q࿖ ࿐ q࿗ ࿐ q࿘ आ༌द ह๲। बल

࿌࿕࿛.࿝࿍

य༌द दो से अ༎धक आवेश ह๲࿐ तो हम །क൸ह๦ दो आवेश๻ के बीच बल क༽ गणना कर सकते ह๲

൥यू൥यू ࿡ 
के

आर ࿕࿖

൥यू൥यू ࿡ 
के

एफ

൥यू൥यू ࿡ 
के

आर ࿕࿖

൥यू൥यू ࿡ 
के

ˆ

�

ˆ

आर

एफ

र ࿕࿗

ˆ

आर 
࿕ ࿘ ࿖

࿖ 
आर

ˆ

एफ

आर

एफ
आर

टॉस
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࿗
࿗࿕

࿕
࿖ 

आर ࿗࿕

࿕

࿗࿕

࿙࿙

༏चර ࿕࿛.࿙࿞ तीन ब༙༺๑ आवेश q࿕ ࿐ 
q࿖ और q࿗ एक सीधी रेखा म๯ रखे गए ह๲

།वໆुत වभार और ൡेර

࿕࿖q k࿶

qq

࿘ ए൥स �

࿕

एफ

වໟ ࿚࿗ 

࿖ 

ए൥स

q क༽ ओर

࿖

࿡ के ࿶

࿡
࿘ ए൥स �ए൥स

࿘ ए൥स �
࿡ क

q क༽ ओरआर ࿗࿕

ˆ൥यू൥यू ࿡ केएफ

࿗ ࿕ ࿖ 

ए൥स

൥यू൥यू ࿡ 
केएफ

उदाहरण ࿕࿛.࿖

൷यान द๯ །क ࿚q࿗ k दोन๻ तरफ उभय།न໣ है और रໃ हो जाता है। अत࿞ सरलीकरण करने पर हम๯ වा൹त होता है

࿖ ࿌࿘ ࿯ x࿍࿖ ࿡ x࿖

q࿕ और q࿗ के बीच क༽ ๒री q࿖ और q࿗ के बीच क༽ ๒री से अ༎धक होनी चा།हए ।

F࿗࿕ ࿡ F࿗࿖ होने पर q࿗ पर प་रणामी बल शू൸य होगा । इस༏लए࿐ सं൦या൴मक मान๻ को ව།त໦ा།पत करने पर࿐ हम๯ වा൹त होता है

࿯ ࿕࿚x ࿏ ࿗࿖ ࿡ ࿔

�

उदाहरण ࿕࿛.࿕

उनके बीच कूलൽब बल का प་रमाण।

࿖ 
ए൥स

या

दो आवेश࿐ ව൴येक ࿚.࿔ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿔ C࿐ ࿖.࿔ मीटर क༽ ๒री से अलग །कए जाते ह๲। इसे प་रक༏लत कर๯

q࿖ के कारण q࿗ पर बल का प་रमाण །नൽन ຿ारा ༌दया गया है

समाधान ࿞

एक आवेश ࿏q࿕ ࿡ ࿕࿖C ๒सरे आवेश ࿏q࿖ ࿡ ࿚C से ࿘.࿔ मीटर क༽ ๒री पर रखा गया है ࿐ जैसा ༏चර ࿕࿛.࿙ म๯ ༌दखाया गया है। q࿕ और q࿖ को 
༎मलाने वाली रेखा पर ऋणा൴मक आवेश q࿗ कहाँ रखा जाना चा།हए ता།क आवेश q࿗ पर कोई बल न लगे࿣

इसे हल करने पर࿐ हम๯ x के दो मान වा൹त होते ह๲࿞ ࿖.࿗࿙ मीटर और ࿕࿗.࿚࿙ मीटर। बाद वाला मान अඅवीकाय ൣहै ൥य๻།क यह q࿖ से आगे जाता है 
। इस༏लए࿐ चाज ൣq࿗ को q࿕ से ࿖.࿗࿙ मीटर क༽ ๒री पर रखा जाना चा།हए ।

गुणा൴मक ๓༎໠ से भी यह उ༏चत समाधान है। आवेश q࿕࿐ q࿖ से अ༎धक වबल है । इस तरह

मान ली༑जए q࿗ को q࿕ और q࿖ के बीच q࿕ से x मीटर क༽ ๒री पर रखा गया है । ࿌यह आसानी से देखा जा सकता है །क q࿗ को q࿕ के बाຆ 
ओर या q࿖ के दाຆ ओर या q࿕ और q࿖ को जोड़ने वाली रेखा के अलावा །कसी अ൸य ໦ान पर रखने पर࿐ प་रणामी बल शू൸य नह๦ हो सकता है।࿍ पर 
लगाया गया बल q࿗ बटा q࿕ होगा

�

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿗
࿖

࿖ ࿖

࿖ ࿖࿗࿖
࿗ ࿖

��

� �

��
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� � ࿖

࿖ ࿖

࿖ ࿕࿔࿖࿝

࿖࿔�࿝

पाठगत වໟ ࿕࿛.࿖

࿕࿛.࿗ །वໆुत ൡेර

།वໆुत වभार और ൡेර

एक समकोण །රभुज 
के तीन कोन๻ पर तीन आवेश रखे गए ह๲।

࿙࿚

࿡इ एफ

൥यू

एफ ࿡

࿡ ࿜࿕ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿕ एन

๒र ༊໦त दो आवेश๻ के बीच पर໨र །ඬया को समझाने के ༏लए फैराडे ने །वໆुत ൡेර क༽ अवधारणा पेश क༽। །कसी ब༙༺๑ पर །वໆुत ൡेර E को 
उस ब༙༺๑ पर रखे गए सकारा൴मक परीൡण आवेश q࿔ ຿ारा अनुभव །कए गए །वໆुत बल F के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया जाता है ༑जसे परीൡण आवेश 
के प་रमाण से །वभा༑जत །कया जाता है। ग༐णतीय ๐प से࿐ हम ༏लखते ह๲

།वໆुत ൡेර E एक स༌दश रा༏श है और इसक༽ ༌दशा །वໆुत बल F के समान है। ൷यान द๯ །क །वໆुत ൡेර बाहरी आवेश के कारण है࿐ परीൡण 
आवेश के कारण नह๦।

࿘

࿌࿝࿶࿕࿔ एन एम सी ࿍࿶࿌࿚.࿔ ࿶࿕࿔ सी࿍

गु๏൴वाकषणൣ ൡेර F म๯ ල໛मान m࿔ ຿ारा।

एन

समाधान ࿞

इस༏लए࿐ परीൡण चाज ൣq࿔ का प་रमाण इतना छोटा होना चा།हए །क यह परेशान न हो

༌दया गया है࿐ q࿕ ࿡ q࿖ ࿡ ࿚.࿔ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿔C और r ࿡ ࿖.࿔ m࿐ इस༏लए इन मान๻ को रखने पर࿐ हम๯ ༎मलता है

࿌࿕࿛.࿕࿔࿍

࿕. दो आवेश q࿕ ࿡ ࿕࿚µC और q࿖ ࿡ ࿝µC ࿕࿖ मीटर क༽ ๒री से अलग །कये गये ह๲। q࿖ के 
कारण q࿕ ຿ारा अनुभव །कए गए बल का प་रमाण और इस बल क༽ ༌दशा भी །नधा་ൣरत 
कर๯। q࿕ के कारण q࿖ ຿ारा अनुभव །कये जाने वाले बल क༽ ༌दशा ൥या है ࿣

࿡

࿖ मी

हम जानते ह๲ །क दो आवेश๻ के बीच कूलൽब बल का प་रमाण समीकरण ຿ारा ༌दया गया है। ࿌࿕࿛.࿖࿍ ࿞

यह गु๏൴वाकषणൣ के कारण ൴वरण क༽ प་रभाषा के अनु๐प है࿐ g ࿡ F࿓m࿔ ࿐ अनुभव །कया गया

࿝ ࿶ ࿕࿔ ࿶ ࿗࿚.࿔ ࿶ ࿕࿔

࿖. समकोण །රभुज के तीन कोन๻ पर समान प་रमाण q के तीन ब༙༺๑ आवेश रखे गए ह๲࿐ जैसा །क 
AB ࿡ AC म๯ ༌दखाया गया है। ࿯ q पर लगने वाले बल का प་रमाण और ༌दशा ൥या है࿣

࿖࿕
࿖ 

आर

�

एफ ࿡ के qq

टॉस
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࿔�

࿙࿛

༏चර ࿕࿛.࿚࿞ ࿌ए࿍ समान ๐प से आवे༏शत धा༓൴वक गोला और एक परीൡण आवेश࿐ और ࿌बी࿍ गोले पर आवेश का 
पुन༥व༺तरण जब एक अ൸य आवेश इसके །नकट लाया जाता है।

།वໆुत වभार और ൡेර

࿔ 
आर

ˆ
एफ ࿡ के qq

࿖ 
आर

༏चර ࿕࿛.࿚ देख๯। यह आवेश q और परीൡण आवेश q࿔ ࿌࿠ ࿠ q࿍ के साथ एक समान ๐प से आवे༏शत धा༓൴वक गोले को दशातൣा है। इसका मतलब 
है །क ब༙༺๑ A࿐ B࿐ C और D के आसपास ව།त इकाई ൡेර म๯ चाज ൣघन൴व समान है। परीൡण चाज ൣq࿔ को गोले पर चाज ൣ།वतरण को परेशान །कए །बना बल 
F को मापना चा།हए। ༏चර ࿕࿛.࿚ ࿌बी࿍ उस ༊໦།त को दशातൣा है जब q ࿬ q࿔ ।

इस मामले म๯࿐ परीൡण चाज ൣ
क༽ उप༊໦།त सतह चाज ൣघन൴व को संशो༎धत करती है। प་रणामඅव๐प࿐ परीൡण चाज ൣq࿔ ຿ारा अनुभव །कया जाने वाला །वໆुत बल भी बदल जाएगा࿐ मान ली༑जए །क परीൡण 

चाज ൣक༽ उप༊໦།त म๯ एफएफ से इसक༽ अनुप༊໦།त म๯ अलग है। ले།कन q࿔ के །बना बल को मापा नह๦ जा सकता। य༌द q࿔ ࿐ q क༽ तुलना म๯ 

बแत छोटा है࿐ तो गोले पर आवेश །वतरण ൸यूनतम ๐प से වभा།वत होगा और माप के प་रणाम๻ का मान वाඅत།वक मान के बแत करीब होगा। अथातൣ्࿐ F࿋ लगभग F के बराबर होगा। 
हम आशा करते ह๲ །क अब आप इस ब༙༺๑ को समझ गए ह๻गे །क परीൡण शु඀क असीम ๐प से छोटा ൥य๻ होना चा།हए।

अथातൣ बल.

एसआई වणाली म๯ बल ൸यूटन म๯ और आवेश कूलൽब म๯ होता है। इस༏लए࿐ समीकरण के अनुसार. ࿌࿕࿛.࿕࿔࿍࿐ །वໆुत ൡेර क༽ इकाई ൸यूटन ව།त कूलൽब 
है। E क༽ ༌दशा F के समान है। ൷यान द๯ །क །वໆुत बल क༽ །ඬया །वໆुत ൡेර के मा൷यम से म൷य໦ होती है।

आइए अब जांच कर๯ །क परीൡण चाज ൣq࿔ असीम ๐प से छोटा ൥य๻ होना चा།हए।

࿌࿕࿛.࿕࿕࿍

बा໯ आवेश के कारण ൡेර। ࿌हालाँ།क࿐ ໛वहार म๯࿐ सबसे छोटा परीൡण चाज ൣभी बाहरी ൡेර को परेशान कर देगा।࿍ कड़ाई से बोलते แए࿐ नीचे द༻ गई 
ग༐णतीय प་रभाषा अ༎धक सट༻क है࿞

།वໆुत ൡेර को ව།त इकाई आवेश पर लगने वाले बल के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया गया है। इस तरह

࿌࿕࿛.࿕࿗࿍

࿌࿕࿛.࿕࿖࿍

य༌द q सकारा൴मक है࿐ तो फ़༽໘ E को इससे ๒र །नद๰༏शत །कया जाएगा। य༌द q ऋणा൴मक है࿐ तो फ़༽໘ E

मान ली༑जए །क एक ब༙༺๑ आवेश q है। एक परीൡण आवेश q࿔ को q से ๒री r पर रखा गया है। परीൡण आवेश ຿ारा अनुभव །कया गया बल 
།कसके ຿ारा ༌दया गया है࿣

इस ओर །नद๰༏शत །कया जाएगा। यह ༏चර ࿕࿛.࿛ म๯ ༌दखाया गया है।

࿋

एफ
ई ࿡ ༏लम ࿔ ൥यू ࿔ 

൥यू

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

आर

ˆ
ई ࿡ के ࿶

൥यू
आर࿖
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ˆ൥यू൥यू ࿡ के ࿶दोबाराˆ इऔर ࿡ के ࿶इ र ࿗र̂ ࿖࿐ ࿖ 
आर

࿡ के ࿶ ൥यू

म๲࿡࿕ म๲

म๲

࿘

࿖

�

།຿तीय

एन

� ࿚

�

ˆ
म๲

།वໆुत වभार और ൡेර

༏चර ࿕࿛.࿛࿞ धना൴मक और ऋणा൴मक आवेश๻ के कारण །वໆुत ൡेර क༽ ༌दशा

࿙࿜

࿕ ࿖࿕ ࿗
࿗

࿗

࿖ 

࿖ 
आर 

࿖

࿕ 

࿖ 

आर 
࿕

࿌࿕࿛.࿕࿘࿍

࿡ क

एफ ࿜.࿙ ࿶ ࿕࿔ एनई ࿡ ࿡

सुपरपो༑जशन का ༏सແांत །वໆुत ൡेර पर भी लागू होता है। य༌द सं൦या बแत है

आर

Eq से. ࿌࿕࿛.࿕࿚࿍ हम ༏लख सकते ह๲

།कसी ब༙༺๑ आवेश q ࿡ ࿗.࿙µC के कारण །कसी ब༙༺๑ पर །वໆुत बल ࿜.࿙ ࿶ ࿕࿔࿯࿘ N है।

एफ ࿡ ൥यूई

एक समबाแभुज के तीन कोन๻ पर तीन समान धना൴मक ब༙༺๑ आवेश रखे गए ह๲

൥यू

rˆ से །नद๰༏शत इकाई स༌दश है

आर

࿌࿕࿛.࿕࿚࿍

࿌࿕࿛.࿕࿙࿍

ई ࿡ ई࿕ ࿏ ई࿖ ࿏ ई࿗ ࿏

།රभुज࿐ जैसा །क ༏चර ࿕࿛.࿜ म๯ ༌दखाया गया है। །රभुज के के൸ලक P पर །वໆुत ൡेර क༽ गणना कर๯।

सभी आवेश๻ के कारण ब༙༺๑ P पर कुल ൡेර सभी ൡेර๻ का स༌दश योग है। इस වकार࿐

इ
ˆ

൥यू ࿗.࿙ ࿶ ࿕࿔ सी

q से P. །वໆुत ൡेර E म๯ आवेश q पर बल है

समीकरण के अनुसार एक ब༙༺๑ P पर संबं༎धत फ़༽໘ q࿕ ࿐ q࿖ ࿐ q࿗ ࿐ ... चाज ൣकरता है । ࿌࿕࿛.࿕࿗࿍ ह๲

࿵

समाधान ࿞

उदाहरण ࿕࿛.࿘

࿡ ࿖.࿘࿗ ࿶ ࿕࿔࿖ एनसी࿑࿕

जहाँ ri࿐ P और आवेश qi तथा के बीच क༽ ๒री है

उस ब༙༺๑ पर །वໆुत ൡेර क༽ ताकत क༽ गणना कर๯।

या

उदाहरण ࿕࿛.࿗

टॉस
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आवेश के प་रमाण और आवेश๻ के बीच पृथ൥करण के गुणनफल को །຿඾ुव आघूण࿐ൣ P कहा 
जाता है࿞

࿖. � ABC को AB ࿡ AC ࿡ ࿘࿔ सेमी ຿ारा प་रभा།षत །कया गया है। और A पर कोण ࿗࿔° है। दो 
आवेश࿐ ༑जनम๯ से ව൴येक का प་रमाण ࿖ ࿶ ࿕࿔࿯࿚ C है࿐ ले།कन संकेत །वपरीत है࿐ B और C 
पर रखे गए ह๲࿐ जैसा །क ༏चර ࿕࿛.࿝ म๯ ༌दखाया गया है। A पर ൡेර के प་रमाण और ༌दशा क༽ 
गणना कर๯।

།຿඾ुव आघूण ൣएक स༌दश रा༏श है। समीकरण. ࿌࿕࿛.࿕࿛࿍ इसका प་रमाण बताता है और इसक༽ ༌दशा दो आवेश๻ ࿌།຿඾ुव क༽ धुरी࿍ को जोड़ने वाली रेखा के 
साथ ऋणा൴मक आवेश से धना൴मक आवेश क༽ ओर होती है। །຿඾ुव और །຿඾ुव आघूण ൣको प་रभा།षत करने के बाद࿐ अब हम गणना करने क༽ ༊໦།त म๯ ह๲

࿌ए࿍ ࿏ ए൥स࿑अൡ ࿌बी࿍ ࿏ वाई࿑अൡ ࿌सी࿍ ए൥स ࿡ ࿘ इकाइयां और ࿌डी࿍ वाई ࿡ ࿘ इकाइयां

सबसे प་र༏चत उदाहरण H࿖O है। ༏चර ࿕࿛.࿕࿔ म๯ आवेश ࿏q और ࿑q को ࿖l क༽ छोट༻ ๒री से 
अलग ༌दखाया गया है।

࿶ ࿖एल

धरती। इस आवेश पर लगने वाले बल क༽ ༌दशा ൥या है࿣

समाधान ࿞

पी ࿡ ൥यू

࿗. एक ऋणा൴मक आवेश अंत་रൡ म๯ ༊໦त है और །वໆुत ൡेර क༽ ओर །नद๰༏शत है

इसका SI माරक कूलൽब࿑मीटर है।

उ൸ह๯। प་रणामी ൡेර शू൸य कहाँ होगा࿣
࿘. दो समान आवेश एक समतल सतह पर रखे गए ह๲ ༑जनके बीच क༽ ๒री d है

मान ली༑जए །क एक परीൡण आवेश q࿔ को །රभुज के के൸ලक P पर रखा 
गया है। परीൡण आवेश तीन ༌दशाຌ म๯ बल का अनुभव करेगा और उनम๯ से །क൸ह๦ 
दो के बीच समान कोण बनाएगा। P पर इन बल๻ का प་रणाम शू൸य होगा। अतः P 
पर ൡेර शू൸य है।

य༌द दो समान और །वपरीत आवेश๻ को थोड़ी ๒री से अलग །कया जाता है࿐ तो ༏सඅटम 
को །຿඾ुवीय कहा जाता है।

࿌࿕࿛.࿕࿛࿍

࿕. सम൸वय වणाली के मूल पर एक आवेश ࿏ Q रखा गया है। ब༙༺๑ P पर ༊໦त ൡेර क༽ ༌दशा །नधा་ൣरत कर๯

།຿඾ुव के कारण །वໆुत ൡेර

༏चර ࿕࿛.࿕࿔࿞ समान प་रमाण के दो །वपरीत आवेश 
थोड़ी ๒री पर अलग होकर एक །຿඾ुव बनाते ह๲।

༏चර ࿕࿛.࿝

༏चර ࿕࿛.࿜࿞ एक समबाแ །රभुज के तीन๻ कोन๻ पर समान आवेश के कारण उसके के൸ලक पर 
།वໆुत ൡेර शू൸य होता है।

࿙࿝།वໆुत වभार और ൡेර

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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࿖࿖

�

�

࿖
�࿖

࿖࿖

࿖࿖

�

ब༙༺๑ A और B पर आवेश ࿑q और ࿏q ह๲
अं།तम ༊໦།त के ๐प म๯ जाना जाता है। ब༙༺๑

࿡ क

།຿඾ुव के कारण །वໆुत ൡेර. །नൽन༏ल༒खत म๯ गणनाए ँ།वशेष ๐प से सरल ह๲

म൷य ब༙༺๑ O से ๒री r. །फर

इसी වकार࿐ ࿑q के कारण P पर །वໆुत ൡेර E࿖ ຿ारा ༌दया गया है

࿖l क༽ ๒री से अलग །कया गया। ब༙༺๑ O पर है
एबी के म൷य. मान ली༑जए །क ब༙༺๑ P पर है

࿖ ൥यू ࿖आर

केस I࿞ एक अൡीय ब༙༺๑ पर །຿඾ुव के कारण །वໆुत ൡेර࿞ अंत࿑पर ༊໦།त

� एल

P पर प་रणामी ൡेර E࿐ E࿕ क༽ ༌दशा म๯ होगा ࿐ ൥य๻།क E࿕࿐ E࿖ से बड़ा है ࿤as

B पर ࿏q के कारण P पर །वໆुत ൡेර །नൽन ຿ारा ༌दया जाता है

मामले.

།຿඾ुव क༽ धुरी࿐ ༏चර ࿕࿛.࿕࿕ देख๯

࿌आर ࿑ एल࿍ ࿌आर ࿏ एल࿍࿦ से कम है। इस तरह

एल

࿖ 
आर

།कसी ब༙༺๑ P पर ༊໦त །຿඾ुव के །वໆुत ൡेර के ༏लए एक अ༐भ໛༏ຜ වा൹त करना

�� �

࿖

�࿖

࿖
�࿖

࿖ ࿖

इ ࿡ �

࿌आर ࿌आर࿏࿍

के൥यू 

एल ࿍ एल

के൥यू

�

टॉस

࿕ ࿕

एलआर� � एल � � � � �

�� 

� ࿡ kq
आर࿏

�

आर

पी

�एल

࿡ क

࿡ के൥यू ࿶

࿖ आर

࿘ आरएल

आर �एल

�

൥यू࿡ के ࿶ पीए क༽ ༌दशा म๯

࿡ के ࿶
आर � एल

༌दशा एपी म๯൥यू

आर ࿏एल

�� � 

�

�

एलआर࿏ एलआर
�

� �� �

� 
� 

� ࿡ kq

� �

࿖ 
आर एल

�

།वໆुत වभार और ൡेර

༏चර ࿕࿛.࿕࿕࿞ །຿඾ुव अൡ पर ब༙༺๑ P पर ൡेර

࿚࿔

�

࿖࿖

� �

�

ई࿖
�࿖

�࿖

ई ࿕
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�

इ
࿘πε आर

पी࿖࿡

ई࿕ 
एल ࿏ आर

൥यू ࿡ के
࿖

࿔
࿗

࿖

།वໆुत වभार और ൡेර

༏चර ࿕࿛.࿕࿖࿞ ࿌ए࿍ आवेश๻ को जोड़ने वाली रेखा के लंबवत सम།຿भाजक पर ब༙༺๑ पी पर ൡेර࿐ और ࿌बी࿍ आयताकार घटक๻ म๯ ൡेර का संक඀प।

࿚࿕

इ ࿡ आरपी ࿶
࿘πε

࿖

आर ࿕ ࿓ आर �एल
࿖ ࿖࿘

�࿖
࿔

मामला II࿞ लൽब सम།຿भाजक पर एक ब༙༺๑ पर །຿඾ुव के कारण །वໆुत ൡेර࿞
།वඅतृत ༊໦།त

།຿඾ुव के क๯ල से अवलोकन ब༙༺๑ क༽ ๒री क༽ तीसरी श༏ຜ तक।

मान ली༑जए །क ब༙༺๑ P ༏चර ࿕࿛.࿕࿖ म๯ ༌दखाए गए आवेश๻ को जोड़ने वाली रेखा के लंबवत सम།຿भाजक पर ༊໦त है। ൷यान द๯ །क 
AB ࿡ ࿖l࿐ OP ࿡ r࿐ और AO ࿡ OB ࿡ l।

࿌࿕࿛.࿕࿜࿍

इससे पता चलता है །क །वໆुत ൡेර P क༽ ༌दशा म๯ है और इसका प་रमाण ໛ु൴ඬमानुपाती है

य༌द r ࿢࿢ l࿐ l क༽ तुलना म๯ l ࿖ ࿓r࿖ बแत छोटा होगा। इसे उपे༐ൡत भी །कया जा सकता है और །वໆुत ൡेර के ༏लए अ༐भ໛༏ຜ सरल 
हो जाती है

जहाँ །຿඾ुव आघूण ൣP ࿡ ࿖lq है। चूँ།क k ࿡ ࿕࿓࿘��࿔ ࿐ हम इसे इस වकार पुनः ༏लख सकते ह๲

कोण � ༏चර ࿕࿛.࿕࿖ ࿌ए࿍ म๯ ༌दखाया गया है। दाຆ ओर से PAO और PBO࿐ हम ༏लख सकते ह๲

BP क༽ ༌दशा म๯ B पर आवेश ࿏q के कारण P पर ൡेර को इस වकार ༏लखा जा सकता है

इसी වकार࿐ PA क༽ ༌दशा म๯ A पर आवेश के कारण P पर ൡेර इस වकार ༌दया गया है

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿖ ࿖एपी ࿡ बीपी ࿡ ࿏ आर एल

൥यू

E࿖ ࿡ kl ࿏ r ࿖࿖
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࿗

࿖ ࿖

࿔

� �

࿖࿖

࿖࿖

࿖��� �

cosθ ࿏ kl൥यू࿡ केएल

ई ࿡

࿏ आर
࿖ ࿖ ࿏ आर

cosθ൥यू

पी

࿘πε आर

के൥यू
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ले།कन P ࿡ ࿖lq. य༌द r࿖ ࿢࿢ l ࿖

൷यान द๯ །क ෂॉड࿑ऑन ༊໦།त म๯ एक ब༙༺๑ पर །຿඾ुव के कारण །वໆुत ൡेර །वपरीत होता है

AB के समानांतर E࿕ cos � और E࿖ cos � ह๲࿐ और दोन๻ एक ही ༌दशा म๯ इं།गत करते ह๲।

एल एडं࿑ऑन࿑༊໦།त म๯ །वໆुत ൡेර का प་रमाण ෂॉड࿑ऑन म๯ ൡेර से दोगुना है
पद।

पी ຿ारा ༌दया गया है

൷यान द๯ །क E࿕ और E࿖ के प་रमाण बराबर ह๲।

ले།कन

වभार। །वໆुत ൡेර ࿋ई࿋ क༽ ༌दशा །वໆुत क༽ ༌दशा के ठ༼क །वपरीत है

एल अं།तम ༊໦།त म๯ ൡेර क༽ ༌दशा །຿඾ुव ൡण क༽ ༌दशा के अनु๐प है࿐

एकता क༽ तुलना म๯ कारक l ࿖ ࿓ r࿖ क༽ उपेൡा क༽ जा सकती है। इस तरह

P और जुड़ने वाली रेखा के बीच लंबवत ๒री क༽ तीसरी श༏ຜ के समानुपाती

जब།क ໛ापक ༊໦།त म๯࿐ यह །वपरीत ༌दशा म๯ །नद๰༏शत है।

य༌द हम समीकरण๻ क༽ तुलना कर๯। ࿌࿕࿛.࿕࿜࿍ और ࿌࿕࿛.࿕࿝࿍࿐ हम देखते ह๲ །क दोन๻ मामल๻ म๯ །वໆुत ൡेර

AB के सामा൸य घटक E࿕ sin � और E࿖ sin � ह๲ और །वपरीत ༌दशाຌ म๯ इं།गत करते ह๲।

࿐

उपरोຜ प་रणाम म๯ इस अ༐भ໛༏ຜ का उपयोग करते แए࿐ །वໆुत ൡेර पर

आइए फ़༽໘ E࿕ और E࿖ को AB के समानांतर और लंबवत हल कर๯। अवयव

वे एक ๒सरे को रໃ कर देते ह๲। अतः࿐ P पर प་रणामी །वໆुत ൡेර का प་रमाण इस වकार ༌दया गया है

࿌࿕࿛.࿕࿝࿍

།຿඾ुव आघूण।ൣ

. ले།कन །ववरण म๯ अंतर ह๲࿞

࿤अंजीर। ࿕࿛.࿕࿖ ࿌बी࿍࿦। चूँ།क ये घटक प་रमाण म๯ समान ले།कन ༌दशा म๯ །वपरीत ह๲࿐

࿕࿓r ࿗ के समानुपाती है
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दो आवेश ࿏q और ࿯q࿐ ව൴येक प་रमाण ࿚.࿔ ࿶ ࿕࿔࿯࿚ C࿐ एक །຿඾ुव बनाते ह๲। आवेश๻ के बीच पृथ൥करण ࿘ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿔ मीटर है। །຿඾ुव आघूण ൣक༽ 
गणना कर๯। य༌द इस །຿඾ुव को एक समान །वໆुत ൡेර E ࿡ ࿗.࿔ ࿶ ࿕࿔࿖ NC࿑࿕ म๯ ൡेර के साथ ࿗࿔° के कोण पर रखा जाता है࿐ तो །຿඾ुव पर बलाघूण ൣके मान क༽ 
गणना कर๯।

࿡ ൥यूई ࿶ ࿖एल पाप �

࿑ जब � ࿡ ࿔࿐ टॉकൣ शू൸य है࿐ और

࿡ ൥यूई ࿶ वाई

उदाहरण ࿕࿛.࿙

།຿඾ुव आघूण ൣp ࿡ qd

࿶ ई � ࿡ पी

࿡ ࿌࿚.࿔ ࿶ ࿕࿔࿑࿚सी࿍ ࿶ ࿌࿘.࿔ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿔ मीटर࿍

࿡ पीई पाप �

वे൥टर ๐प म๯࿐ हम इस प་रणाम को ໛ຜ कर सकते ह๲

समाधान ࿞

हमने ൷यान ༌दया །क

आइए x࿑अൡ को इस වकार चुन๯ །क །वໆुत ൡेර इसके अनु༌दश 

इं།गत हो। मान ली༑जए །क །຿඾ुव अൡ ൡेර क༽ ༌दशा के साथ � कोण बनाता 
है। एक बल qE आवेश ࿏q पर ࿏x ༌दशा म๯ काय ൣकरता है और एक समान 
बल आवेश ࿑ q पर ࿑x ༌दशा म๯ काय ൣकरता है। दो समान࿐ असमान और 
समानांतर बल एक लंबवत ๒री y से अलग होकर एक जोड़े का །नमाणൣ करते 
ह๲। जोड़े के ༏लए दो समान असमान और समानांतर बल๻ को एक ही रेखा म๯ 
नह๦ होना चा།हए। उ൸ह๯ लंबवत ๒री से अलग །कया जाना चा།हए ༑जसे जोड़े 
क༽ भुजा कहा जाता है। तभी तो उनक༽ जोड़ी बनती है. ࿌य༌द दो समान࿐ 
असमान और समानांतर बल एक ही रेखा म๯ ༊໦त ह๲ तो वे एक ๒सरे को रໃ 
कर देते ह๲ और कुल बल शू൸य होता है࿍। यह युगल बाहरी །वໆुत ൡेර ई क༽ 
༌दशा म๯ །຿඾ुव को संरे༒खत करता है। टोक़ का प་रमाण � ຿ारा ༌दया गया है

࿌࿕࿛.࿖࿔࿍

एक समान །वໆुत ൡेර म๯ ༊໦र प་रमाण और །न༐ໜत ༌दशा होती है। ऐसा ൡेර आवे༏शत समाना൸तर ൹लेट संधा་रර क༽ ൹लेट๻ के बीच उ൴प໏ होता है। 
༏चරा൴मक ๐प से࿐ इसे सम๒र໦ समानांतर रेखाຌ ຿ारा दशायൣा जाता है। आइए अब हम एक །वໆुत །຿඾ुव के ໛वहार क༽ जांच कर๯ जब इसे एक समान །वໆुत 
ൡेර म๯ रखा जाता है ࿌༏चර ࿕࿛.࿕࿗࿍।

� � � � � � ࿡ बल ࿶ जोड़े क༽ भुजा

࿑ � ࿡ ࿝࿔° के ༏लए࿐ །຿඾ुव पर टॉकൣ अ༎धकतम࿐ pE के बराबर होता है। तो हम यह །न඄कष ൣ།नकाल सकते ह๲ །क །वໆुत ൡेර །຿඾ुव को घुमाता है और इसे 
अपनी ༌दशा म๯ संरे༒खत करता है।

࿡ ࿖࿘ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿚ सेमी.

།वໆुत වभार और ൡेර

༏चර ࿕࿛.࿕࿗࿞ एकसमान །वໆुत ൡेර म๯ एक །຿඾ुव। །຿඾ुव पर बल एक यु൧म बनाते ह๲ 
और इसे घुमाने क༽ වवृ༐ື रखते ह๲।

࿚࿗

एकसमान ൡेර म๯ །वໆुत །຿඾ुव

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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࿡ ࿗࿚ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿘ एनएम

य༌द एक །຿඾ुव को एक गैर࿑समान །वໆुत ൡेර म๯ रखा जाता है࿐ तो आवेश๻ ࿑q और ࿏q पर बल असमान ह๻गे। जैसे །क །वໆुत ൡेර न 
केवल घूमने लगेगा ब༕඀क ൡेර क༽ ༌दशा म๯ །຿඾ुव को །व໦ा།पत भी कर देगा।

� ࿡ ࿌࿖࿘ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿚ सेमी࿍ ࿶ ࿗.࿔ ࿶ ࿕࿔࿖ एनसी࿑࿕࿍ पाप ࿗࿔°

चूँ།क टॉकൣ � ࿡ pE पाप �࿐ हम ༏लख सकते ह๲

།वໆुत ൡेර ࿌या बल࿍ को ༏च།රत करने के ༏लए एक बแत ही सु།वधाजनक तरीका ൡेර क༽ ༌दशा क༽ ओर इशारा करने वाली बल क༽ रेखाए ँ
ख๦चना है। །वໆुत ൡेර रेखाຌ का रेखा༏चර हम๯ །वໆुत ൡेර के प་रमाण और ༌दशा का अंदाज़ा देता है। ൡेර क༽ ༌दशा के लंबवत रखे गए समतल 
के एक इकाई ൡेර से गुजरने वाली ൡेර रेखाຌ क༽ सं൦या ൡेර क༽ ताकत के समानुपाती होती है। ൡेර रेखाຌ के །कसी भी ब༙༺๑ पर ໨शरൣेखा 
उस ब༙༺๑ पर ൡेර क༽ ༌दशा बताती है।

൷यान द๯ །क །वໆुत ൡेර रेखाए ँൡेර को दशानൣे के ༏लए केवल का඀प།नक །नमाणൣ ह๲। ऐसी कोई पं༏ຜयाँ वाඅतव म๯ मौजूद नह๦ ह๲। ले།कन ൡेර म๯ आवेश๻ के ໛वहार और 
आवेश๻ के बीच पर໨र །ඬया को ൡेර रेखाຌ के संदभ ൣम๯ වभावी ढंग से समझाया जा सकता है। ब༙༺๑ आवेश๻ के कारण །वໆुत ൡेර रेखाຌ के कुछ उदाहरण ༏चර ࿕࿛.࿕࿘ म๯ 
༌दखाए गए ह๲। एक ༊໦र धना൴मक आवेश क༽ ൡेර रेखाए ँरे།डयल ๐प से बाहर क༽ ओर इं།गत करती ह๲। ले།कन ༊໦र ऋणा൴मक आवेश के ༏लए࿐ रेखाए ँअनंत से शु๐ होती ह๲ 
और रे།डयल ๐प से अंदर क༽ ༌दशा म๯ ࿌༙ब༺๑ आवेश क༽ ओर࿍ ब༙༺๑ आवेश पर समा൹त होती ह๲। आपको यह समझना चा།हए །क दोन๻ ही मामल๻ म๯ །वໆुत ൡेර रेखाए ँअंत་रൡ म๯ 
सभी ༌दशाຌ म๯ ह๲। यहां केवल वे ༌दखाए गए ह๲ जो आवेश वाले तल म๯ ह๲।

बल क༽ །वໆुत रेखाए ँ࿌फ़༽໘ रेखाए࿍ँ

࿛࿖ ࿡ ࿶ ࿕࿔ एनएम ࿖

टॉस

࿕࿘�

།वໆुत වभार और ൡेර

༏चර ࿕࿛.࿕࿘࿞ एकल ब༙༺๑ आवेश क༽ །वໆुत ൡेර रेखाए࿞ँ ࿌ए࿍ धना൴मक आवेश क༽ ൡेර रेखाए࿐ँ 
और ࿌बी࿍ ऋणा൴मक आवेश क༽ ൡेර रेखाए।ँ

࿚࿘
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एल ൡेර रेखाए ँधना൴मक आवेश से शु๐ होकर सभी ༌दशाຌ म๯ रे།डयल ๐प से बाहर क༽ ओर समा൹त होती ह๲

एल ൡेර रेखाए ंअनंत से शु๐ होती ह๲ और नकारा൴मक चाज ൣपर रे།डयल ๐प से समा൹त होती ह๲।

आपको །वໆुत ൡेර रेखाຌ के །नൽन༏ल༒खत गुण अवඃय याद रखने चा།हए࿞

एल एक །຿඾ुव के ༏लए࿐ ൡेර रेखाए ँधना൴मक आवेश से शु๐ होती ह๲ और ऋणा൴मक पर समा൹त होती ह๲

༏चර ࿕࿛.࿕࿙ ࿌बी࿍ एक །຿඾ुव के कारण ൡेර रेखाຌ को दशातൣा है। को छोड़ने वाली पं༏ຜय๻ क༽ सं൦या

अनंत पर.

धना൴मक आवेश ऋणा൴मक आवेश पर समा൹त होने वाली रेखाຌ क༽ सं൦या के बराबर होता है।

༏चර ࿕࿛.࿕࿙ ࿌ए࿍ एक ๒सरे के करीब रखे गए दो समान और समान सकारा൴मक आवेश๻ क༽ །वໆुत ൡेර रेखाຌ का एक रेखा༏चර 
༌दखाता है। रेखाए ँधना൴मक आवेश๻ के बแत །नकट ब༙༺๑ຌ पर लगभग रे།डयल होती ह๲ और एक࿑๒सरे को ව།तक༥ष༺त करती แई बाहर क༽ 
ओर झुकती ह๲। आवेश๻ के बीच म๯ एक ब༙༺๑ P है जहाँ कोई रेखाए ँमौजूद नह๦ ह๲। इस ब༙༺๑ पर दो आवेश๻ के ൡेර एक ๒सरे को रໃ कर देते ह๲ 
और इस ब༙༺๑ पर प་रणामी ൡेර शू൸य होता है।

शु඀क।

एल ൡेර रेखाຌ के लंबवत ख๦ची गई सतह के इकाई ൡेර से गुजरने वाली ൡेර रेखाຌ क༽ सं൦या इस सतह पर ൡेර क༽ ताकत के 
समानुपाती होती है।

ൡेර रेखा पर །कसी भी ब༙༺๑ पर ໨श ൣरेखा उस ब༙༺๑ पर །वໆुत ൡेර क༽ ༌दशा बताती है।

l दो फ़༽໘ रेखाए ँकभी भी एक ๒सरे को नह๦ काटत๦।

आइए r །ර൬या के एक गोले पर །वचार कर๯ ༑जसके क๯ල पर ࿏q आवेश ༊໦त है। मह൴व
इस गोले क༽ सतह पर ව൴येक ब༙༺๑ पर །वໆुत ൡेර का मान །नൽन ຿ारा ༌दया जाता है

ई ࿡ के࿶
൥यू

आर

།वໆुत වभार और ൡेර

༏चර ࿕࿛.࿕࿙࿞ दो ब༙༺๑ आवेश๻ क༽ වणाली के कारण །वໆुत ൡेර रेखाए࿞ं ࿌ए࿍ आराम पर दो सकारा൴मक चाज࿐ൣ और 
࿌बी࿍ एक །຿඾ुव के कारण ൡेර रेखाए ंसकारा൴मक चाज ൣ

से शु๐ होती ह๲ और नकारा൴मक चाज ൣपर समा൹त होती ह๲।

࿚࿙

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿕࿛.࿘ །वໆुत වवाह और गॉस का །नयम

࿖
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�

इ

࿔
इ

൥यू 
࿡ के ࿶ Σ Δएस ࿖ आर

�

࿖ 
आर

൥यू ࿡ के ࿶ ࿶ ࿘π आर

།वໆुत ൡेර क༽ ༌दशा सतह के सामा൸य और बाहर क༽ ओर होती है। आइए गोलाकार सतह पर ൡेරफल के एक छोटे त൴व पर །वचार कर๯। �s एक वे൥टर 
है ༑जसका प་रमाण ൡेර �s के त൴व के बराबर है और इसक༽ ༌दशा इस त൴व के लंबवत है ࿌༏चර ࿕࿛.࿕࿚࿍। །वໆुत වवाह �� को �s और E के अ༌दश उ൴पाद के 
๐प म๯ प་रभा།षत །कया गया है࿞

गोले क༽ गोलाकार सतह को गॉ༏सयन सतह कहा जाता है। समीकरण. ࿌࿕࿛.࿖࿖࿍ को गॉस །नयम के नाम से जाना जाता है। इसम๯ कहा गया है །क एक 
बंद गाऊसी सतह के मा൷यम से शुແ །वໆुत වवाह सतह के अंदर कुल चाज ൣq के बराबर होता है ༑जसे � से །वभा༑जत །कया जाता है।

���࿡ ई . �s

गॉस का །नयम །वໆुत ൡेර के །नधारൣण के ༏लए एक उपयोगी उपकरण है। आपको यह भी ൷यान रखना चा།हए །क गॉ༏सयन सतह एक का඀प།नक 
ग༐णतीय सतह है। ज๐री नह๦ །क यह །कसी वाඅत།वक सतह से मेल खाए।

संपूण ൣगोलाकार सतह पर कुल වवाह ऐसे सभी योगदान๻ को जोड़कर වा൹त །कया जाता है࿞

࿡ ࿘ � k ࿶ q

k ࿡ ࿕࿓࿘��࿔ के ໦ान पर ව།त໦ा།पत करने पर ࿐ हम๯ වा൹त होता है

.

� � ईआई

चूँ།क E और �s के बीच का कोण शू൸य है࿐ गोलाकार सतह के मा൷यम से कुल වवाह इस වकार ༌दया जाता है

आइए एक ब༙༺๑ आवेश के कारण །वໆुत ൡेර क༽ गणना के ༏लए गॉस का །नयम लागू कर๯। गोले के 
क๯ල पर एक ब༙༺๑ आवेश के साथ །ර൬या r क༽ एक गोलाकार सतह बनाए࿐ं जैसा །क ༏चර ࿕࿛.࿕࿛ म๯ ༌दखाया 
गया है।

Δs

गोलाकार सतह पर ൡेරफल के सभी त൴व๻ का योग ࿘��r ࿖ है । अतः गोलाकार सतह के मा൷यम से शुແ 
වवाह है

࿡ ൥यू࿓�

།वໆुत ൡेර E रे།डयल ༌दशा म๯ है जो क๯ල से ๒र है और ව൴येक ब༙༺๑ पर गोले क༽ सतह के लंबवत है। 
ൡेරफल �s के त൴व का अ༐भलंब E के समानांतर है। गॉस के །नयम के अनुसार࿐ हम ༏लख सकते ह๲

࿡

࿌࿕࿛.࿖࿖࿍

࿌࿕࿛.࿖࿕࿍

࿔

࿔

�

टॉस

ब༙༺๑ आवेश के कारण །वໆुत ൡेර

࿶ ࿘πq࿡
࿘πε

࿕

इ
࿖

म๲

�

इ

एन

Δs ࿕ म๲

༏चර ࿕࿛.࿕࿛࿞ །कसी गोलाकार सतह के क๯ල 
पर ࿏q आवेश के कारण उस पर །वໆुत ൡेර

࿚࿚ །वໆुत වभार और ൡेර

༏चර ࿕࿛.࿕࿚

�
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ई ࿡ 
࿘πε आर

൥यू

࿔

࿔
࿖

࿔
࿖

࿔

qqएफ ࿡ 
࿘πε आर

ε ࿔म๲इ

एन

म๲

म๲ ࿡ ࿕

�

࿌࿕࿛.࿖࿘࿍

�

࿡ ൥यू࿓ �

चूँ།क cos � ࿡ ࿕ और E सतह पर सभी ब༙༺๑ຌ पर समान है࿐ हम �E ࿡ E ࿶ ࿘�r ࿖ ༏लख सकते ह๲

एक लाइन चाज ൣएक समान रै༒खक चाज ൣघन൴व �l ࿌चाज ൣව།त यू།नट लंबाई࿍ के साथ अनंत लंबाई के पतले चाज ൣतार के ๐प म๯ होता है। माना तार 
पर ࿏q आवेश है। हम๯ ๒री r पर ब༙༺๑ P पर །वໆुत ൡेර क༽ गणना करनी है। །ර൬या r का एक लंब वृ ीືय बेलन बनाए࿐ं ༑जसम๯ लंबे तार को बेलन का अൡ 
माना जाए। ༏सल๯डर दोन๻ ༏सर๻ पर बंद है. इस ༏सल๯डर क༽ सतह गाऊसी सतह है और ༏चර ࿕࿛.࿕࿜ म๯ ༌दखाई गई है। ༏सल๯डर क༽ घुमावदार सतह पर ව൴येक 
ब༙༺๑ पर །वໆुत ൡेර E का प་रमाण समान होता है

࿡ ई ࿶ ࿘�r ࿖

ई .Δs

൥यू࿓�

൥या आप इस प་रणाम को पहचानते ह๲࿣ यह दो ༊໦र ब༙༺๑ आवेश๻ के बीच कूलൽब के बल क༽ अ༐भ໛༏ຜ है।

य༌द गोले क༽ सतह पर एक ब༙༺๑ पर ๒सरा आवेश q࿔ रखा गया है࿐ तो इस आवेश पर बल का प་रमाण होगा

या

एफ ࿡ ൥यू࿔ ࿶ ई

࿡

ता།क

भौ།तक༽ और ग༐णत के ൡेර म๯ जमनൣ ව།तभाशाली गॉस सबसे වभावशाली ग༐णत ๻ൢ म๯ से एक रहे ह๲। उ൸ह๻ने 
වका༏शक༽࿐ །बजली और चुंबक൴व࿐ खगोल །व ाൢन࿐ सं൦या ༏सແांत࿐ །वभेदक ൬या༎म།त और ग༐णतीय །वໞेषण जैसे །व།वध 

ൡेර๻ म๯ योगदान ༌दया।

ව།तभाशाली बालक के ๐प म๯࿐ गॉस ने अपने །पता के खात๻ म๯ एक රु༌ट को ठ༼क །कया जब 
वह केवल तीन वष ൣका था। වाथ༎मक །व ाໆलय म๯࿐ उ൸ह๻ने एक सेकंड के भीतर ࿕ से ࿕࿔࿔ तक पूणाຄक 
जोड़कर अपने ༏शൡक को आໜयचൣ།कत कर ༌दया।

हालाँ།क उ൸ह๻ने वै ाൢ།नक समुदाय के साथ बातचीत करना बंद कर ༌दया था और ༏शൡण को नापसंद །कया था࿐ །फर भी उनके कई 
छाර शीष ൣ්ेणी के ग༐णत  ൢबन गए ࿑ ་रचड ൣडेडेकाइंड࿐ बरहाड ൣरीमैन࿐ ශेड་रक बेसेल और सोफ༽ जम๰न उनम๯ से कुछ ह๲।

࿌࿕࿛.࿖࿗࿍

जमनൣी ने उनके सൽमान म๯ तीन डाक ༌टकट और ࿕࿔ माकൣ का ब๲क नोट जारी །कया। चंලमा पर एक गະा ༑जसे गॉस ඬेटर कहा जाता है࿐ और गौ༏सया नामक 
ൡुලථह ࿕࿔࿔ का नाम उनके नाम पर रखा गया है।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

काल ൣශेड་रक गॉस ࿌࿕࿛࿛࿛ ࿑ ࿕࿜࿙࿙࿍

लंबी लाइन चाज ൣके कारण །वໆुत ൡेර

࿚࿛།वໆुत වभार और ൡेර
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൥य๻།क सभी ब༙༺๑ आवे༏शत तार से समान ๒री पर ह๲। །वໆुत ൡेර क༽ ༌दशा 
और ൡेර त൴व का अ༐भलंब �समानांतर ह๲।

या

माना गाऊसी बेलन क༽ लंबाई l है। ༏सल๯डर म๯ संल൧न कुल आवेश 
q ࿡ �l l है। बेलन क༽ वඬ सतह का ൡेරफल ࿖ �rl है।

ई ࿶ ࿖ �rl ࿡ ൥यू࿓�

इस तरह

࿌बी࿍ सतह पर ව൴येक ब༙༺๑ पर །वໆुत ൡेර शू൸य है࿣

༏सल๯डर के ऊपर और नीचे क༽ सपाट सतह๻ के ༏लए࿐ इन ൡेර๻ के मानक །वໆुत 
ൡेර के लंबवत ह๲ ࿌cos ࿝࿔° ࿡ ࿔࿍। इस༏लए࿐ ये सतह๯ कुल වवाह म๯ योगदान नह๦ देती 
ह๲। इस तरह

࿡ �l एल࿓�

इससे पता चलता है །क །वໆुत ൡेර ๒री के साथ ໛ु൴ඬमानुपाती होता है।

࿌सी࿍ सतह म๯ වवेश करने वाली །वໆुत ൡेර रेखाຌ क༽ सं൦या सतह से बाहर जाने वाली सं൦या के बराबर है࿣

इसे ༏चර ࿕࿛.࿕࿝ म๯ दशायൣा गया है।

࿖. य༌द །वໆुत ൡेර का मान ࿗.࿔ ࿶ ࿕࿔࿚ NC࿑࿕ से अ༎धक हो तो हवा म๯ ໨ा༱क༺ग होगी।

�E ࿡ ��E. �s

य༌द गोले क༽ །ර൬या ࿙.࿔ सेमी है࿐ तो आवेश का उຢतम मान ൥या है जो एक धातु का गोला आसपास क༽ हवा म๯ ໨ा༱क༺ग के །बना धारण 
कर सकता है࿣

࿡ ई ࿶ ࿖ �rl

࿗. ࿌ए࿍ एक समान །वໆुत ൡेර࿐ और ࿌बी࿍ गैर࿑समान །वໆुत ൡेර के साथ रखे गए །຿඾ुव पर शुແ बल और शुແ टोक़ का प་रमाण और ༌दशा ൥या है।

गॉस के །नयम के अनुसार࿐ �E ࿡ q࿓�

࿕. य༌द गाऊसी सतह के मा൷यम से །वໆुत වवाह शू൸य है࿐ तो ൥या इसका मतलब यह है

.

࿌࿕࿛.࿖࿙࿍

࿌ए࿍ सतह के अंदर कुल चाज ൣशू൸य है࿣

࿔

࿔

࿔

༏चර ࿕࿛.࿕࿝࿞ एक लाइन चाज ൣके ༏लए आर 
के साथ ई का प་रवतनൣ

࿚࿜ །वໆुत වभार और ൡेර

༏चර ࿕࿛.࿕࿜࿞ एकसमान रै༒खक आवेश घन൴व वाले 
आवेश๻ क༽ अनंत रेखा के कारण །वໆुत ൡेර। गाऊसी सतह 

एक लൽब वृ ीືय बेलन है।

टॉस

ई ࿡
σ एल

࿖πε आर࿔

पाठगत වໟ ࿕࿛.࿘
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आपने ൥या सीखा है

इले൥බोඅटै༌टक །फ़඀टर

࿚࿝།वໆुत වभार और ൡेර

इस වकार अवां༏छत धूल के कण गैस๻ से ๒र हो जाते ह๲ और අवຣ  हवा वायुमंडल म๯ चली जाती है। इस වकार क༽ अ༎धकांश कुशल වणा༏लयाँ धुए ँ
से लगभग ࿝࿜࿊ राख और धूल हटाने म๯ सൡम ह๲।

जब कांच क༽ छड़ को रेशम से या रबर को फर से रगड़ा जाता है तो །वໆुत आवेश उ൴प໏ होता है।

कंटेनर क༽ द༻वार एक उຢ वो඀ट बैटरी के सकारा൴मक ट༦म༺नल से जुड़ी แई है और इसे अथ ൣ།कया गया है। एक भार W तार को 
म൷य भाग म๯ सीधा रखता है। इस වकार །न༦म༺त །वໆुत ൡेර द༻वार से तार क༽ ओर होता है। गंदगी और गैस๻ को कंटेनर के मा൷यम 
से पा་रत །कया जाता है। तार के पास उຢ ൡेර के कारण །वໆुत् །डඅचाज ൣहोता है। धना൴मक एवं ऋणा൴मक आयन एवं इले൥බॉन 
उ൴प໏ होते ह๲। ये नकारा൴मक आवे༏शत कण द༻वार क༽ ओर तेजी से बढ़ते ह๲। ये धूल के कण๻ से टकराकर चाज ൣहो जाते ह๲। 
अ༎धकांश धूल कण ऋणावे༏शत हो जाते ह๲ ൥य๻།क वे इले൥බॉन๻ या ऋणा൴मक आयन๻ को ථहण कर लेते ह๲। वे कंटेनर क༽ द༻वार 
क༽ ओर आक༥ष༺त होते ह๲। कंटेनर को समय࿑समय पर །हलाया जाता है ता།क कण सतह छोड़ द๯ और कंटेनर के नीचे །गर जाए।ं 
इ൸ह๯ །नकास पाइप के मा൷यम से बाहर །नकाला जाता है।

l समान आवेश ව།तक༥ष༺त करते ह๲ और །वपरीत आवेश एक ๒सरे को आक༥ष༺त करते ह๲।

उຢ །वໆुत ൡेර के अनुවयोग ຿ारा गैस๻ म๯ །वໆुत །नवहൣन 
का एक बแत ही मह൴वपूण ൣअनुවयोग इले൥බोඅटै༌टक །फ़඀टर 
या වी༏स།पटेटर नामक उपकरण का །नमाणൣ है।

पर໓रा के अनुसार ࿐ कांच क༽ छड़ पर आवेश धना൴मक ༏लया जाता है और रबर पर आवेश धना൴मक ༏लया जाता है

།डवाइस का मूल आरेख यहां ༌दखाया गया है। एक धातु कंटेनर के अंदर क๯ල༻य तार को बแत उຢ नकारा൴मक ൡमता 
࿌लगभग ࿕࿔࿔ केवी࿍ पर बनाए रखा जाता है।

आपने थमलൣ पावर අटेशन या ຆट भຫे क༽ ༏चमनी से काला धुआं और गंदगी के कण །नकलते แए देखा होगा। धुए ँम๯ न केवल गैस๯ ब༕඀क बड़ी माරा म๯ छोटे 
धूल ࿌कोयला࿍ कण भी होते ह๲। गंदगी के साथ धुआं भी वायुमंडल म๯ उ൴स༩ज༺त होता है। धूल के कण पृ൵वी पर जम जाते ह๲ और ༎मຩ༻ को ව๒།षत करते ह๲। गैस๯ 
൧लोबल वा༲म༺ग म๯ योगदान करती ह๲। ये जी།वत වणा༏लय๻ ࿌අवा໧य࿍ के ༏लए बेहद 
हा།नकारक ह๲। इस༏लए यह आवඃयक है །क धुए ंको वायुमंडल म๯ छोड़ने से पहले 
गंदगी को हटा ༌दया जाए।

नकारा൴मक।
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ई ࿡

࿡ ࿝.࿔ ࿶ ࿕࿔ एनएम सी

࿕

के ࿡ 
࿘πε

࿕

.
࿖πε आर

आरोप๻ का.

๒री। इसका །຿඾ुव आघूण ൣ࿪p࿪ है ࿡ ൥यूआर࿟ P क༽ ༌दशा ऋणा൴मक आवेश से है

आरोप๻ के एक समूह के ༏लए. यह एक समूह के कारण एक ब༙༺๑ पर །वໆुत ൡेර पर भी लागू होता है

຿ारा ༌दए गए

ई ࿡ ࿕.࿚࿔ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿝ सी

दोन๻ आवेश๻ को जोड़ने वाली रेखा के अनु༌दश धना൴मक आवेश क༽ ओर।

एक इकाई परीൡण වभार q࿔ ຿ारा अनुभव །कया गया ࿞

कहाँ

और इसे �E ࿡ EA के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया गया है

कई बार

इसके ຿ारा संल൧न कुल शु඀क।

और

आर

आरईएफ ࿡ ࿓൥यू ࿡ के ࿶
൥यू ˆ

།कसी चाज ൣके कारण लगने वाले बल को වा൹त करने के ༏लए सुपरपो༑जशन ༏सແांत का उपयोग །कया जा सकता है

एल एडं࿑ऑन ༊໦།त और ෂॉड࿑ऑन ༊໦།त म๯ །຿඾ुव के कारण །वໆुत ൡेර ඬमशः है

एल །वໆुत །຿඾ुव एक छोटे से अलग །कए गए दो समान और असमान आवेश๻ क༽ एक වणाली है

l །वໆुत ൡेර रेखाए ं࿌बल क༽ रेखा࿍ ൡेර को ༏च།රत करने का केवल एक स༏चර तरीका है।

l चाज ൣको इले൥බॉ།नक चाज ൣके ๐प म๯ संर༐ൡत और प་रमा༐णत །कया जाता है।
l अंत་रൡ म๯ एक ब༙༺๑ पर आवेश q के कारण །वໆुत ൡेර E को बल के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया गया है

වकृ།त म๯ आवेश क༽ सबसे छोट༻ इकाई एक इले൥බॉन पर आवेश है ࿞

एल कूलൽब का །नयम दो ब༙༺๑ आवेश๻ के बीच बल का प་रमाण और ༌दशा बताता है࿞

l །वໆुत වवाह །कसी ൡेර से गुजरने वाली །वໆुत बल रेखाຌ क༽ कुल सं൦या है

एल गॉस का །नयम बताता है །क एक बंद ൡेර से गुजरने वाला कुल වवाह है

एल लाइन चाज ൣके कारण །वໆुत ൡेර ຿ारा ༌दया जाता है

࿖
࿖

൥यू
आरएफ ࿡ क
ˆ࿶ 

࿕൥यू

आर

टॉस

࿖࿔

पी࿡इ ࿕ ࿖
࿘πε आर࿔

࿗

།वໆुत වभार और ൡेර࿛࿔

࿘πε आर
इ पी࿕࿡ .
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ट༦म༺नल ໛ायाम

།वໆुत වभार और ൡेර ࿛࿕

࿚. x ๒री से अलग แए दो වोटॉन๻ के बीच །वໆुत बल क༽ गु๏൴वाकषणൣ बल से तुलना कर๯। වोटॉन पर आवेश ࿕.࿚࿔ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿝ C࿐ වोटॉन 
का ල໛मान ࿕.࿚࿛ ࿶ ࿕࿔࿑࿖࿛ kg और गु๏൴वाकषणൣ ༊໦रांक G ࿡ ࿚.࿚࿛ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿕ Nm࿖kg࿑࿖ ल๯ ।

වोटोन का ൴वरण.

࿕. A ࿏ ࿕࿖� C आवेश x ࿡ ࿖࿔ सेमी पर है और a ࿑࿕࿜ � C ࿌࿑ q࿍ आवेश x࿑अൡ पर x ࿡ ࿖࿝ सेमी पर है। ࿕࿜�C के आवेश पर बल के 
प་रमाण और ༌दशा क༽ गणना कर๯।

࿛. चार समान ब༙༺๑ आवेश ࿏q ව൴येक भुजा l वाले एक वग ൣके चार๻ कोन๻ ࿌एक कोने पर एक q࿍ पर रखे गए ह๲। वग ൣके क๯ල पर रखे गए 
परीൡण आवेश q࿔ ຿ारा अनुभव །कए गए बल का पता लगाए ं।

࿜. །वໆुत ൡेර रेखाए ंएक ๒सरे के समानांतर कब होती ह๲࿣

࿕࿖�C आवेश पर बल क༽ ༌दशा ൥या होती है࿣

࿖. ࿗.࿔ मीटर क༽ ๒री से अलग །कए गए दो ब༙༺๑ आवेश q࿕ और q࿖ ࿕࿚ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿙ N के पार໨་रक बल का अनुभव करते ह๲। जब 
पृथ൥करण ๒री ࿚.࿔ मीटर तक चलती है तो बल के प་रमाण क༽ गणना कर๯।

࿝. །कसी धातु के गोले को धना൴मक आवेश देने के ༏लए उसम๯ से །कतने इले൥බॉन །नकाले जाने चा།हए ࿡ ࿚.࿘ ࿶ ࿕࿔࿯࿛C।

࿗. दो ब༙༺๑ A और B ๒री x से अलग ह๲। य༌द दो ब༙༺๑ आवेश ࿏q ව൴येक ब༙༺๑ A और B पर ह๲࿐ तो उनके बीच का बल F है। ब༙༺๑ आवेश๻ को 
अब दो समान धातु के गोले से बदल ༌दया जाता है࿐ ༑जनम๯ से ව൴येक पर समान आवेश ࿏q होता है।

࿕࿔. q ࿡ ࿗.࿔ ࿶ ࿕࿔࿯࿚ C और ࿖l ࿡ ࿘ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿔ m के एक །वໆुत །຿඾ुव पर །वचार कर๯। །຿඾ुव आघूण ൣके प་रमाण क༽ गणना कर๯। 
भूम൷यरेखीय तल पर एक ब༙༺๑ r ࿡ ࿚ ࿶ ࿕࿔࿯࿚m पर །वໆुत ൡेර क༽ गणना कर๯।

उनके के൸ල๻ के बीच क༽ ๒री पुनः x ही है। ൥या उनके बीच का बल बदल जाएगा࿣ अपने जवाब का समथनൣ करने के ༏लए कारण 
द༻༑जए।

࿕࿕. एक आवेश ࿑q ࿡ ࿕࿙ ࿶ ࿕࿔࿑࿚ C །ර൬या R ࿡ ࿗.࿔ ༎ममी के एक धातु के गोले पर रखा गया है।

࿘. दो अ඀फा कण ࿕࿔࿑࿕࿗ मीटर क༽ ๒री से अलग हो जाते ह๲ । के बीच बल क༽ गणना कर๯

गोले के क๯ල से एक ब༙༺๑ r࿡࿕࿙ सेमी पर །वໆुत ൡेර के प་रमाण और ༌दशा क༽ गणना कर๯। य༌द ࿗.࿔ ༎ममी गोले को समान आवेश 
वाले ࿝.࿔ ༎ममी गोले से ව།त໦ा།पत कर ༌दया जाए तो उसी ब༙༺๑ पर ൡेර का प་रमाण और ༌दशा ൥या होगी࿣

उ൸ह๯ मुຜ ໦ान म๯.

࿕࿖. ࿏࿕࿙�C का आवेश ࿖࿔ सेमी །ර൬या वाले एक गोले के क๯ල पर ༊໦त है। गोले क༽ सतह से गुजरने वाले །वໆुत වवाह क༽ गणना कर๯।

࿙. །नवातൣ म๯ ࿕࿚ सेमी क༽ ๒री पर रखे गए दो ब༙༺๑ चाजरൣ๻ के बीच ව།तकषणൣ बल ࿛.࿙ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿔ N है। य༌द उ൸ह๯ ढांकता แआ ༊໦रांक k ࿡ ࿖.࿙ के मा൷यम म๯ रखा जाता है࿐ तो 
उनके बीच །कतना बल होगा࿣

࿕࿗. एक වोटॉन को एक समान །वໆुत ൡेර E ࿡ ࿜.࿔ ࿶ ࿕࿔࿘ NC࿑࿕ म๯ रखा गया है। इसे प་रक༏लत कर๯

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

Machine Translated by Google



एफ 
࿡ ࿘πε आर

࿕ ൥यू൥यू

࿖ ࿖

࿖

࿕࿚

࿖

࿚ ࿚

�

࿖

࿗

࿖

�

࿕࿝

�

�

�

࿕

࿝
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࿔
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पाຯ  වໟ๻ के उ रື

࿕࿛.࿖

࿕࿛.࿕

चूँ།क Ne ࿡ q࿐ हम๯ වा൹त होता है

࿕࿘. दो ब༙༺๑ आवेश q࿕ और q࿖ एक ๒सरे से ࿗.࿔ सेमी ๒र ह๲ और ࿌q࿕ ࿏ q࿖ ࿍ ࿡ ࿖࿔ �C ह๲। य༌द उनके बीच ව།तकषणൣ बल ࿛࿙࿔ N है࿐ तो q࿕ और q࿖ क༽ गणना कर๯ ।

࿕. Q࿕ ࿡ ࿕࿚ �C࿐ Q࿖ ࿡ ࿝ μC और r ࿡ ࿕࿖m

तब से

࿡

൥यू

࿘.࿜࿶࿕࿔ एन 
࿡ 

࿕.࿚࿶࿕࿔

࿌i࿍ q࿖ से q࿕ क༽ ༌दशा ࿌ii࿍ q࿕ से q࿖ क༽ ༌दशा

एफ ࿡ के

࿕.

࿌࿝࿶࿕࿔ एनएम सी ࿍࿌࿕࿚࿶࿕࿔ सी࿍࿶ ࿝࿶ सी

࿖ 
ए

࿖. A पर आवेश ࿏ Q है। जब A और B को संपकൣ म๯ लाया जाता है࿐ तो आवेश །वत་रत हो जाएगा

࿕࿘࿘मी

q F ࿡ k ࿖. B पर आवेश के कारण A पर बल࿐

࿌i࿍हां ࿌ii࿍ चाज ൣ࿡ ࿗.࿖ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿛ C ࿌नकारा൴मक࿍।

࿡ ࿗.࿔ ࿶ ࿕࿔ चाजൣ

जहां एबी ࿡ ए

समान ๐प से.

࿖ 
ए

࿌i࿍ हां࿐ ࿗. ൥यू 

࿡ ࿘.࿜ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿚

࿌ii࿍ ࿏ ൥यू࿓࿖

࿡ ࿝ ࿶ ࿕࿔࿑࿗ एन

चूँ།क AB ࿡ AC࿐ B पर आवेश के कारण A पर बल है

टॉस

࿕
࿖࿖࿖

࿖

हे

࿖आर ࿡ एफ ࿏ एफ ࿡ ࿖एफ

आर ࿡ एफ ࿖ ࿘࿙ पर

࿛࿖ །वໆुत වभार और ൡेර
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࿖ ��࿖࿖ ࿖࿕࿔

��

࿡ ࿗ ࿶ ࿕࿔ एनसी � ࿖࿙ ࿕࿔ मी
࿕

� �
࿝࿶࿕࿔ एनएम सी

࿔
࿖

࿡ ࿕.࿕࿖࿙࿶࿕࿔ एनसी
࿌࿔.࿘࿔ मी࿍

࿕.

E࿕ और E࿖ का प་रणाम BC के समानांतर होगा। इस तरह

इ

࿕.

࿌ए࿍ ई ࿏ ए൥स अൡ के साथ।

इ

࿌ए࿍ हां ࿌बी࿍ ज๐री नह๦ ࿌सी࿍ हां।

࿌बी࿍ ࿏y अൡ के साथ।

࿝࿶࿕࿔ एनएम सी ࿶ ࿖࿶࿕࿔ सी

࿌बी࿍ एफ � ࿔ � ࿡ ࿔

࿗.

࿌सी࿍ ए൥स अൡ के साथ ࿘࿙° पर

࿡࿡࿡

࿖. एबी ࿡ एसी ࿡ ࿘࿔ सेमी

༌दशा B�C म๯ ༌दशा BC के समानांतर होगी।

࿖.

के൥यू

࿗. E पृ൵वी क༽ ओर །नद๰༏शत है। ࿑ve आवेश पर बल लंबवत ऊपर क༽ ओर होगा।

࿖ 
आर

࿡ ࿖ ई࿖ ࿏ ࿖ ई࿖ कॉस ࿌࿕࿜࿔ ࿑ ࿗࿔࿍

࿘. आवेश के म൷य ब༙༺๑ पर ൡेර शू൸य होगा।

࿡ ࿜.࿗ ࿶ ࿕࿔࿑࿛ सी

࿌ए࿍ एफ ࿡ ࿔࿐ � ࿡ ࿔

आर࿖

࿝ ࿖

�

࿖

࿕� ࿘ ࿖࿚
�

� ࿚�

࿕
࿖

࿙
࿖࿝

�

࿕ ࿖࿖
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ट༦म༺नल ໛ायाम के उ रື

࿛࿘ །वໆुत වभार और ൡेර

࿝.

࿕. ࿖࿘࿔N ऋणा൴मक x࿑༌दशा क༽ ओर। ࿏࿕࿖ µC आवेश पर बल ࿏x ༌दशा क༽ ओर है।

࿕࿔.

क๯ල क༽ ओर ࿚ ࿶ ࿕࿔࿚ एनसी࿑࿕ ࿐ वही ൡेර।

࿖. एफ ࿡ ࿘ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿙ एन

࿕࿕।

࿕.࿛ ࿶ ࿕࿔࿚ सी࿑࿕ एन एम࿖

࿘. ࿝࿖.࿗࿝ ࿶ ࿕࿔࿯࿗ एन

࿕࿖.

࿗ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿔N

࿕࿗.

࿙.

།वໆुत बल गु๏൴वाकषणൣ बल का ࿕࿔࿗࿚ गुना है।

࿕࿘. ࿕࿙µC और ࿙ µC.

࿚.

शू൸य।࿛.

࿘࿶ ࿕࿔࿕࿖ इले൥බॉन

टॉस

࿛.࿚ ࿶ ࿕࿔࿕࿖ एमएस࿑࿖

࿕࿖ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿚ सेमी. ࿔.࿙ ࿶ ࿕࿔࿕࿕ एनसी࿑࿕
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उໃेඃय

प་रचय

࿕࿜.࿕ །वໆुत ൡमता और संभा།वत अंतर

और धा་रता

࿕࿜
इले൥බोඅटै༌टक ൡमता

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿛࿙इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता

एक धना൴मक परीൡण आवेश࿐ जब །वໆुत ൡेර म๯ मुຜ छोड़ ༌दया जाता है࿐ तो यह །वໆुत ൡेර क༽ ༌दशा म๯ ग།त करता है। धना൴मक परीൡण 
आवेश के इस ໛वहार से࿐ आप यह कहने के ༏लए වलो༐भत हो सकते ह๲ །क །वໆुत ൡेර ࿌ई࿍ और །वໆुत ൡमता ࿌वी࿍ །नकट से संबं༎धत ह๲। इस 
पाठ म๯ आप इन भौ།तक रा༏शय๻ के बीच संबंध ໦ा།पत करना सीख๯गे। आप कैपे༏सटर नामक एक उपकरण के बारे म๯ भी जान๯गे࿐ ༑जसका 
उपयोग चाज ൣको අटोर करने࿐ ව൴यावत๧ धारा को །फ़඀टर करने के ༏लए །कया जाता है और इले൥බॉ།नक स༥क༺टरी के साथ࿑साथ पावर බांस༎मशन 
म๯ भी इसका ໛ापक अनुවयोग होता है।

इस पाठ का अ൷ययन करने के बाद࿐ आपको सൡम होना चा།हए

म๲ एक ब༙༺๑ पर །वໆुत ൡमता और संभा།वत अंतर का अथ ൣसमझा सकंूगा࿟

कैपे༏सटर के समूहन म๯ समतु඀य धा་रता වा൹त करना ࿟

།वໆुत །वभव एक ब༙༺๑ से ๒सरे ब༙༺๑ तक आवेश๻ के වवाह म๯ समान भू༎मका །नभाता है।
धना൴मक आवेश हमेशा उຢ ൡमता वाले ब༙༺๑ से कम ൡमता वाले ब༙༺๑ क༽ ओर बढ़ता है।

आपको याद होगा །क पानी का වवाह दो पर໨र जुड़े कंटेनर๻ म๯ पानी क༽ सापेൡ ऊंचाई से །नधा་ൣरत होता है। य༌द एक कंटेनर म๯ पानी का 
අतर ๒सरे कंटेनर से अ༎धक है࿐ तो पानी उຢ අतर से །नचले අतर क༽ ओर बहेगा࿐ चाहे कंटेनर म๯ पानी क༽ माරा कुछ भी हो। एक वඅतु से ๒सरी 
वඅतु म๯ तापीय ऊजा ൣके වवाह के मामले म๯ तापमान समान भू༎मका །नभाता है। तापीय ऊजा ൣहमेशा उຢ तापमान वाले प༙༺ड से कम तापमान 
वाले प༙༺ड क༽ ओर වवा།हत होती है। यहां भी࿐ වवाह क༽ ༌दशा །कसी वඅतु म๯ मौजूद तापीय ऊजा ൣक༽ माරा पर །नभरൣ नह๦ करती है।

།पछले अ൷याय๻ म๯ आपने तरल पदाथ ൣके වवाह क༽ ༌दशा और तापीय ऊजा ൣके बारे म๯ सीखा।

म๲ एक समानांतर ൹लेट संधा་रර क༽ धा་रता के ༏लए एक ໛ंजक වा൹त कर सकंूगा࿟

म๲ कैपे༏सटर के ༏सແांत और उनके अनुවयोग๻ क༽ ໛ा൦या कर सकंूगा࿟

म๲ །वໆुत ൡेර म๯ ढांकता แआ पदाथ๽ के ඾ुवीकरण क༽ ໛ा൦या क๐ंगा।

जब །कसी आवे༏शत कण को इले൥බोඅटै༌टक ൡेර म๯ ൡेර क༽ ༌दशा के །वपरीत ༌दशा म๯ ले जाया जाता है࿐ तो काय ൣएक बाहरी एज๯सी 
຿ारा །कया जाता है। यह काय ൣइस වकार संථहीत है

म๲ संधा་रර म๯ संථहीत ऊजा ൣक༽ गणना कर सकंूगा࿟

म๲ एक ब༙༺๑ आवेश और एक །຿඾ुव के कारण །वໆुत ൡमता के ༏लए एक अ༐भ໛༏ຜ වा൹त कर सकता ใं࿟
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एलेस๯මो࿐ क๻टे वो඀टा ࿌࿕࿛࿘࿙࿑࿕࿜࿖࿛࿍

�

൥यू

वी ࿡ वीवी ࿡
डൻ඀यू

एक །वໆुत ൡेර म๯ दो ब༙༺๑ຌ A और B पर །वचार कर๯ ࿌༏चර ࿕࿜.࿕࿍। य༌द एक परीൡण आवेश q࿔ को །कसी बाहरी बल ຿ारा །कसी भी 
पथ पर ब༙༺๑ A से ब༙༺๑ B तक ले जाया जाता है࿐ तो बाहरी बल ຿ारा །कए गए काय ൣक༽ माරा इस වकार द༻ जाती है

इस වकार࿐ ब༙༺๑ A और B के बीच संभा།वत अंतर होगा

།कसी ब༙༺๑ पर །वभव तब सकारा൴मक माना जाता है जब ൡेර के །व๏ແ धना൴मक आवेश ຿ारा काय ൣ།कया जाता है࿐ ले།कन जब इकाई 
धना൴मक आवेश को ൡेර म๯ अनंत से ब༙༺๑ तक ले जाने म๯ །वໆुत ൡेර ຿ारा काय ൣ།कया जाता है तो ऋणा൴मक माना जाता है।

࿌࿕࿜.࿕࿍

इटली के कोमो म๯ ज൸मे वो඀टा ࿖࿔ से अ༎धक वष๽ तक पा།वया म๯ වोफेसर रहे। वह एक अຣ ༻ 
तरह से याරा करने वाला ໛༏ຜ था࿐ वह अपने समय के कई ව༏सແ लोग๻ से प་र༏चत था। उ൸ह๻ने 
།नणायൣक ๐प से सा།बत །कया །क लुइगी गैलवानी ຿ारा म๯ढक क༽ मांसपे༏शय๻ म๯ देखी गई पशु །बजली 
अൽलीय या नमक समाधान ຿ारा अलग क༽ गई दो असमान धातुຌ के बीच होने वाली एक सामा൸य 
घटना थी। इसी अवलोकन के आधार पर उ൸ह๻ने වथम །वໆुत࿑रासाय།नक सेल का आ།व඄कार །कया࿐ 
༑जसे वो඀टा༎यक सेल कहा जाता है। संभा།वत अंतर क༽ इकाई को उनके सൽमान म๯ वो඀ट नाम ༌दया 
गया है।

WAB ࿡ q࿔ ࿌VB ࿯ VA ࿍

།वໆुत ൡेර म๯ །कसी भी ब༙༺๑ पर །वໆुत ൡमता एक इकाई धना൴मक आवेश को अनंत से उस ब༙༺๑ तक ले जाने म๯ །वໆुत बल के །व๏ແ 
།कए गए काय ൣके बराबर होती है। །वໆुत །वभव एक अ༌दश रा༏श है࿐ ൥य๻།क यह །कये गये काय ൣसे संबं༎धत है।

ऊजा ൣसंरൡण के །नयम के अनुसार आवेश क༽ ༊໦།तज ऊजा।ൣ तो हम कह सकते ह๲ །क །वໆुत ൡेර म๯ एक ब༙༺๑ पर रखे गए །वໆुत आवेश म๯ 
༊໦།तज ऊजा ൣहोती है࿐ जो उसक༽ ༊໦།त पर །नभरൣ करती है। हम ൡेර म๯ आवेश क༽ ༊໦།तज ऊजा ൣको ༊໦།त के अ༌दश फलन के ๐प म๯ देख 
सकते ह๲ और एक इकाई आवेश के ༏लए इसे །वभव कहा जाता है। इसका मतलब है །क །वໆुत ൡेර म๯ अलग࿑अलग ब༙༺๑ अलग࿑अलग ൡमता पर 
ह๻गे। और य༌द །कसी धनावे༏शत कण को །वໆुत ൡेර म๯ रखा जाए࿐ तो वह अपनी ༊໦།तज ऊजा ൣको कम करने के ༏लए उຢ से །नൽन ൡमता क༽ 
ओर ग།त करेगा। अगले पाठ म๯࿐ आप सीख๯गे །क संभा།वत अंतर क༽ अवधारणा །वໆुत प་रपथ๻ म๯ །वໆुत धारा के වवाह को कैसे වे་रत करती है।

།वໆुत ൡेර म๯ दो ब༙༺๑ຌ के बीच संभा།वत अंतर को तब माना जाता है࿐ जब །कसी धना൴मक परीൡण आवेश को एक ब༙༺๑ से ๒सरे ब༙༺๑ 
तक ले जाने म๯ །वໆुत बल के །व๏ແ काय ൣ།कया जाता है। ൷यान द๯ །क यह काय ൣपथ से අवतंර है। ࿌इस कारण से࿐ །वໆुत ൡेර को एक ๐༌ढ़वाद༻ 
ൡेර कहा जाता है࿍। །वभव और །वभवांतर क༽ SI इकाई वो඀ट है࿞

࿕ वो඀ट ࿡ ࿕ जूल࿓࿕ कूलൽब

यहां VA और VB ඬमशः ब༙༺๑ A और B पर །वभव ह๲।

࿌࿕࿜.࿖࿍

टॉस

࿛࿚ इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता

बी ० ए
࿔

अब
अब
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इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता

༏चර ࿕࿜.࿖࿞ །वໆुत ൡेර E म๯ །कसी आवेश q࿔ को अनंत से ब༙༺๑ P तक ले जाने म๯ ව།त इकाई आवेश पर 
།कया गया काय ൣउस ब༙༺๑ पर །वभव है।

༏चර ࿕࿜.࿕࿞ །वໆुत ൡेර म๯ एक परीൡण आवेश को एक ब༙༺๑ से ๒सरे 
ब༙༺๑ तक ले जाने म๯ །कया गया काय ൣअनुसरण །कए गए पथ से අवतंර 

होता है।

࿛࿛

ई ࿡ 
࿘πε आर

൥यू

൥यू࿕ ࿶

࿕
ई ࿡ 

࿘πε आर

हालाँ།क࿐ ༊໦र ൡेර म๯ दो ब༙༺๑ຌ के बीच संभा།वत अंतर का एक 
अ།຿तीय मान होगा। आइए अब हम एकल आवेश के कारण །कसी ब༙༺๑ पर །वभव क༽ गणना करना सीख๯।

मान ली༑जए །क हम๯ O पर ༊໦त एकल ब༙༺๑ आवेश ࿏q के कारण ब༙༺๑ P पर །वໆुत ൡमता क༽ गणना करनी है ࿌༏चර ࿕࿜.࿖࿍࿐ जहां 
OP ࿡ r है। ब༙༺๑ आवेश के कारण P पर །वໆुत ൡेර का प་रमाण इस වकार ༌दया जाता है

൷यान द๯ །क །कसी ब༙༺๑ पर ൡमता एक अ།຿तीय माරा नह๦ है 
൥य๻།क इसका मू඀य शू൸य संभा།वत ऊजा ൣ࿌अनंत࿍ क༽ हमारी पसंद 
पर །नभरൣ करता है।

य༌द །कसी །वໆुत ൡेර म๯ एक कूलॉम के परीൡण आवेश को 
एक ब༙༺๑ से ๒सरे ब༙༺๑ तक ले जाने म๯ एक जूल काय ൣ།कया जाता है࿐ 
तो इन ब༙༺๑ຌ के बीच संभा།वत अंतर एक वो඀ट कहा जाता है। य༌द 
एक कूलॉम के परीൡण आवेश को अनंत से ൡेර के एक ब༙༺๑ तक 
लाने म๯ एक जूल काय ൣ།कया जाता है࿐ तो उस ब༙༺๑ पर ൡमता एक 
वो඀ट होती है।

࿌࿕࿜.࿗࿍

࿌࿕࿜.࿘࿍

इसी වकार ब༙༺๑ A पर །वໆुत ൡेර होगा

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿔

࿖

࿖पी

ए
࿔ ए

एक ब༙༺๑ आवेश के कारण एक ब༙༺๑ पर ൡमता
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࿕
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࿘πε
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� �

࿕

डൻ඀यू ࿡ 
࿘πε

�

࿶

� � �

࿕ ൥यू

एफ ࿡ ൥यू ई ࿡

࿕ ൥यू൥यू

࿘πε आरआर

࿶ आर

࿘πε आरआर

࿕ ൥यू൥यू

࿡ ࿕ ൥यू

࿡ �

࿘πε आरआर
आर

࿔ ए

ए
हे

एपी ओ एपी
࿔

࿔ ए

࿔ ए

ई ࿡ ई ࿶ ई
पीएपी ए

य༌द ब༙༺๑ P और A बแत करीब ह๲࿐ तो इन ब༙༺๑ຌ के बीच औसत फ़༽໘ EAP हो सकता है

होना

ईपी और ईए के ൬या༎मतीय मा൷य के ๐प म๯ ༏लया गया ࿞

इस༏लए࿐ इस ൡेර पर परीൡण आवेश q࿔ ຿ारा अनुभव །कए गए बल का प་रमाण होगा

࿌࿕࿜.࿜ बी࿍

होना

और आवेश q࿔ को A से P तक ले जाने म๯ །कया गया काय ൣइस වकार ༌दया गया है

तथा परीൡण आवेश को C से B तक ले जाने म๯ །कया गया काय ൣहोगा

डൻ඀यू ࿡ एफ ࿶ आर

जहां rAP ब༙༺๑ A और P के बीच क༽ ๒री है।

इसी වकार࿐ इस आवेश को B से A तक ले जाने म๯ །कया गया काय ൣहोगा

࿌࿕࿜.࿜ ए࿍

࿌࿕࿜.࿚࿍

࿌࿕࿜.࿙࿍

࿌࿕࿜.࿛࿍

और इसी तरह। आवेश को अनंत से ब༙༺๑ P तक ले जाने म๯ །कया गया कुल काय ൣहोगा

टॉस

एपी एपीएपी

� �

࿛࿜ इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता
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࿔

࿔
पी

࿔

࿔

൷यान द๯ །क ൡमता ๒री के ໛ु൴ඬमानुपाती होती है। यह सकारा൴मक या 
नकारा൴मक है࿐ यह इस पर །नभरൣ करता है །क q सकारा൴मक है या नकारा൴मक।

प་रभाषा के अनुसार࿐ །कसी ब༙༺๑ पर །वभव །कसके ຿ारा ༌दया जाता है࿣

࿌࿕࿜.࿝࿍

࿌࿕࿜.࿕࿕࿍

൥यू࿕
वी ࿡ 

࿘πε

वी ࿡ वी࿕ ࿏ वी࿖ ࿏ वी࿗ ࿏

य༌द प་रमाण के कई आवेश ह๲ तो །कसी ब༙༺๑ पर །वໆुत ൡमता q࿕ ࿐ q࿖ ࿐ 
q࿗ ࿐࿵࿐ ໛༏ຜगत आवेश๻ के कारण संभा།वत ൡमता का अ༌दश योग है ࿌༏चර 

࿕࿜.࿗࿍࿞

�

आइए एक །वໆुत །຿඾ुव पर །वचार कर๯ ༑जसम๯ दो समान और །वपरीत ब༙༺๑ आवेश ह๲ ࿑ A पर q और B पर ࿏q࿐ O पर क๯ල के साथ ࿖l क༽ ๒री से अलग ह๲। हम एक 
ब༙༺๑ P पर ൡमता क༽ गणना करना चाहते ह๲࿐ ༑जसके ඾ुवीय །नद๰शांक ह๲ ࿌आर࿐ �࿍࿟ यानी OP ࿡ r और �BOP ࿡ �࿐ जैसा །क ༏चර ࿕࿜.࿘ म๯ ༌दखाया गया है। यहां AP ࿡ r࿕ 

और BP ࿡ r࿖ है । हम समीकरण ࿌࿕࿜.࿕࿔࿍ का उपयोग करके ए और बी पर ब༙༺๑ आवेश๻ के कारण पी पर ൡमता क༽ आसानी से गणना कर सकते ह๲࿞

࿶

...

།຿඾ुव के दोन๻ आवेश๻ के कारण P पर कुल །वभव इस වकार ༌दया गया है

और

࿌࿕࿜.࿕࿔࿍

वी ࿡ वी࿕ ࿏ वी࿖

आर ࿕

�

࿛࿝

༏चර ࿕࿜.࿗࿞ आवेश๻ क༽ एक වणाली के कारण ब༙༺๑ P पर །वभव

इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता

�

࿔

࿔

࿔ म๲

म๲

म๲࿡࿕

࿘πε आर

डൻ඀यू

࿡ qq

वी ࿡ ൥यू

࿕ ൥यू 
࿘πε आर

࿡

࿶࿡
आर

൥यू ࿘πε आर

qq
࿘πε

࿕࿕� � � � � � � �

࿡

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

།वໆुत །຿඾ुव के कारण एक ब༙༺๑ पर ൡमता

� �

࿔
࿕

࿖
࿔ र ࿖

൥यू࿕ ࿶वी ࿡ 
࿘πε
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࿕

࿖

࿕ ࿕
एल࿘πε r cosθ

� � �

�

� � ࿔ � एल � �

वी࿡ ൥यू
�

आर ࿏ कॉस θ

� � �

एल࿖ cosθ

� �

�

�� 

� � � ࿘πε आरएल

࿡
൥य๻།क θ

൥यू

།वໆुत །຿඾ुव के कारण ब༙༺๑ P.

࿜࿔ इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता

༏चර ࿕࿜.࿘࿞ a पर །वໆुत །वभव

वी࿡ වໟ ࿕ ࿕� �

࿘πε आर � � आर
� � �

࿔ ࿕࿖

पीए ࿡ पीसी. इस तरह

࿌࿕࿜.࿕࿖࿍

O और P को जोड़ने वाली रेखा। � BOD से࿐ हम देखते ह๲ །क OD ࿡ l cos � और � OAC से हम कर सकते ह๲

और

࿌࿕࿜.࿕࿗࿍

आर

वह है࿐

།຿඾ुव आघूण ൣ࿌p ࿡ q ࿶ ࿖l࿍ के संदभ ൣम๯࿐ हम इस प་रणाम को इस වकार ໛ຜ कर सकते ह๲

एक །຿඾ुव ๒री के वग ൣके ໛ु൴ඬमानुपाती होता है।

࿡ r ࿏ l cos �

࿌࿕࿜.࿕࿘࿍

यहां हमने l ࿠࿠ r के बाद से l क༽ ๒सरी घात वाले पद क༽ उपेൡा क༽ है।

यह प་रणाम दशातൣा है །क །कसी ब༙༺๑ आवेश के कारण །वभव के །वपरीत࿐ །वभव के कारण होता है

आर

इस प་रणाम को अ༎धक सु།वधाजनक ๐प म๯ रखने के ༏लए࿐ हम ए और बी से सामा൸य ख๦चते ह๲

केस I࿞ जब ब༙༺๑ P धना൴मक पൡ पर །຿඾ुव क༽ अൡीय रेखा पर ༊໦त होता है

केस II࿞ जब ब༙༺๑ P །຿඾ुव क༽ अൡीय रेखा पर ༊໦त है࿐ ले།कन इसके །कनारे पर है

࿡ आर ࿯ एल ൥य๻།क �

OC ࿡ l cos � ༏लख๯। ༏चර ࿕࿜.࿘ से एक छोटे །຿඾ुव ࿌AB࿠࿠OP࿍ के ༏लए࿐ हम PB ࿡ PD ले सकते ह๲

समीकरण ࿌࿕࿜.࿕࿖࿍ म๯ इन प་रणाम๻ का उपयोग करने पर࿐ हम पाते ह๲

आवेश q ࿌��࿡ ࿔࿍ और cos ࿔ ࿡ ࿕. तब समीकरण। ࿌࿕࿜.࿕࿗࿍ से कम हो जाता है

ऋणा൴मक आवेश q ࿌��࿡ ࿕࿜࿔°࿍ और cos ࿕࿜࿔° ࿡ ࿑࿕. इस तरह

टॉस

��
࿖࿖࿖

࿔

࿖

ए༊൥सस

࿔
࿖

࿔

࿔

࿖

།वशेष ༊໦།तयां

࿘πε आर

cosθपीवी࿡

࿶ ࿖ cosθ࿡ ൥यू एल

࿘πε आर

पीवी࿡
࿘πε आर

� �
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࿌࿕࿜.࿕࿚࿍

यह काय ൣइन आवेश๻ क༽ වणाली म๯ ༊໦།तज ऊजा ൣके ๐प म๯ संථहीत 
होता है। इसे आवेश වणाली क༽ །वໆुत ༊໦།तज ऊजा ൣकहा जाता है। 
इस༏लए࿐ हम ब༙༺๑ आवेश๻ क༽ एक වणाली क༽ ༊໦།तज ऊजा ൣको 
වणाली के །व༐भ໏ ब༙༺๑ आवेश๻ को असीम ๐प से बड़े पार໨་रक 
पृथ൥करण๻ से उनके संबं༎धत ໦ान๻ पर लाने म๯ །कए गए काय ൣक༽ कुल 
माරा के ๐प म๯ प་रभा།षत कर सकते ह๲।

༊໦།त III࿞ जब ब༙༺๑ P །຿඾ुव क༽ །वषुवत रेखा ࿌AB का लंबवत सम།຿भाजक࿍ पर ༊໦त है࿐ � ࿡ ࿝࿔° और cos ࿝࿔° ࿡ ࿔. तब

࿌࿕࿜.࿕࿙࿍

།वໆुत ༊໦།तज ऊजा ൣवह ऊजा ൣहै जो །वໆुत ൡेර म๯ होने के 
कारण ब༙༺๑ आवेश๻ क༽ एक වणाली के पास होती है। जब आवेश अनंत 
๒री पर होते ह๲࿐ तो वे पर໨र །ඬया नह๦ करते ह๲ और उनक༽ ༊໦།तज 
ऊजा ൣशू൸य होती है। य༌द हम एक चाज ൣ༏सඅटम को अस๯बल करना चाहते 
ह๲࿐ यानी चाज ൣको एक࿑๒सरे के पास लाना चाहते ह๲࿐ तो काम करना 
होगा।

अथातൣ्࿐ །຿඾ुव के कारण །वໆुत །वभव །຿඾ुव क༽ །वषुवत रेखा पर ව൴येक ब༙༺๑ पर शू൸य होता है। इस तल म๯ सभी ब༙༺๑ຌ पर །वभव एक 
समान अथातൣ् शू൸य होगा। ऐसी सतह को सम།वभव सतह कहा जाता है। །वໆुत ൡेර हमेशा सम།वभव सतह के लंबवत होता है। सम།वभव सतह 
पर །कसी आवेश को एक ब༙༺๑ से ๒सरे ब༙༺๑ तक ले जाने म๯ कोई काय ൣनह๦ །कया जाता है।

࿔
ए༊൥सस ࿖वी࿡ पी 

࿘πε आर
�

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿡ ࿔वी भूम൷यरेखीय

࿌बी࿍ समतल सम།वभव सतह

इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता

༏चර ࿕࿜.࿙࿞ सम།वभव सतह और །वໆुत ൡेර क༽ ༌दशाएँ

࿌ए࿍ गोलाकार सम།वभव सतह

༏चර ࿕࿜.࿚࿞ ๒री ຿ारा अलग །कए गए ब༙༺๑ आवेश๻ क༽ एक වणाली 
क༽ संभा།वत ऊजाൣ

࿜࿕

ब༙༺๑ आवेश๻ क༽ एक වणाली क༽ संभा།वत ऊजाൣ
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࿖
࿕࿖࿔

࿕

࿕ ࿖

࿔ ࿕࿖

࿕ ࿖ ࿖ ࿗࿕ ࿗ ࿏ ࿏ आर ࿕࿗
࿕࿖࿔

࿕࿜.࿖ །वໆुत ൡेර और ൡमता के बीच संबंध

इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता࿜࿖

वी ࿡ 
࿘πε आर

यू ࿡ 
࿘πε आर

࿶

࿕ ൥यू

൥यू൥यू

यू ࿡ 
࿘πε आर

आर ࿖࿗

� ࿕ qqqqqq � � � 

� �

पी࿖ है

�V ࿡ ࿌इकाई धना൴मक आवेश पर बल࿍ ࿶ ࿌AB࿍

तीन ब༙༺๑ आवेश වणाली के ༏लए ࿌༏चර ࿕࿜.࿚࿍࿐ समीकरण। ࿌࿕࿜.࿕࿜࿍ के ๐प म๯ ༏लखा जा सकता है

एक समान །वໆुत ൡेර E म๯ दो ब༙༺๑ຌ A और B पर །वचार कर๯࿐ जो थोड़ी ๒री �r से अलग ह๲। प་रभाषा के अनुसार࿐ A और B के बीच संभा།वत 
अंतर �V एक इकाई सकारा൴मक परीൡण चाज ൣको A से B तक ले जाने म๯ །कए गए काय ൣके बराबर है࿞

समीकरण๻ को ༎मलाकर. ࿌࿕࿜.࿗࿍ और ࿌࿕࿜.࿕࿗࿍࿐ एकसमान म๯ །຿඾ुव क༽ ༊໦།तज ऊजाൣ

मान ली༑जए །क एक ब༙༺๑ आवेश q࿕ अंत་रൡ म๯ ༊໦།त वे൥टर r࿕ के साथ एक ब༙༺๑ P࿕ पर ༊໦त है ।

࿡ E. �r ࿡ E ࿌�r࿍ cos ࿕࿜࿔O

࿌࿕࿜.࿕࿛࿍

Uq ࿡ ࿯ pE cos� ࿡ ࿯ pE

࿌࿕࿜.࿕࿜࿍

།वभव क༽ प་रभाषा से आवेश q࿖ को अनंत से ब༙༺๑ तक लाने म๯ །कया गया कायൣ

इसे ༊໦།त वे൥टर r࿖ वाले ब༙༺๑ P࿖ पर लाना होगा जहां P࿕ P࿖ ࿡ r࿕࿖࿐ जैसे

इसी වकार आगे बढ़ते แए࿐ हम །कसी भी सं൦या म๯ आवेश वाले ༏सඅटम क༽ ༊໦།तज ऊजा ൣक༽ गणना कर सकते ह๲।

།वໆुत ൡेර को इस වकार ༏लखा जा सकता है

मान ल๯ །क ब༙༺๑ आवेश q࿖ अनंत पर है।

W ࿡ ࿌ P࿖ पर །वभव࿍ ࿶ आवेश का मान यह काय ൣ།वໆुत ༊໦།तज 

ऊजा ൣU के ๐प म๯ आवेश q࿕ और q࿖ क༽ වणाली म๯ संථहीत होता है ।

जहाँ p །वໆुत ൡेර E म๯ །຿඾ुव आघूण ൣहै और � p और E के बीच का कोण है।

࿌࿕࿜.࿕࿝࿍

༏चර ࿕࿜.࿚ म๯ ༌दखाया गया है। हम जानते ह๲ །क P࿕ पर आवेश q࿕ के कारण P࿖ पर །वໆुत །वभव है

इस ༊໦།त म๯ दोन๻ आवेश๻ का ༏च൸ह समान होता है࿐ इस༏लए उ൸ह๯ करीब लाने के ༏लए ව།तकारक बल के །व๏ແ काय ൣ།कया जाता है और इस༏लए࿐ 
༏सඅटम क༽ །वໆुत ༊໦།तज ऊजा ൣबढ़ जाती है। ๒सरी ओर࿐ इ൸ह๯ एक࿑๒सरे से अलग करने म๯ ൡेර ຿ारा काय ൣ།कया जाता है। प་रणामඅव๐प ༏सඅटम क༽ 
༊໦།तज ऊजा ൣकम हो जाती है। य༌द आवेश །वपरीत ༏च໭ के ह๲࿐ अथातൣ एक धना൴मक है और ๒सरा ऋणा൴मक है࿐ तो आवेश වणाली क༽ ༊໦།तज ऊजा ൣ
आवेश๻ को पास लाने म๯ कम हो जाती है और उ൸ह๯ एक ๒सरे से अलग करने पर बढ़ जाती है।

࿌࿕࿜.࿖࿔࿍

टॉस
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समाधान ࿞

सं൦या൴मक मान डालने पर हम๯ වा൹त होता है

࿌࿕࿜.࿖࿖࿍

ऋणा൴मक ༏च൸ह दशातൣा है །क काय ൣ།वໆुत ൡेර के །वपरीत །कया गया है।

VAB ࿡ WAB ࿓ qO 

चूँ།क VAB ࿡ ࿕࿔ V और q࿔ ࿡ ࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿝ C࿐ हम๯ ༎मलता है

डी।

उपरोຜ संबंध से࿐ एक समान །वໆुत ൡेර के ༏लए࿐ हम ༏लख सकते ह๲

࿯ ई �r

उदाहरण ࿕࿜.࿕

या

इस༏लए࿐ །कसी भी ब༙༺๑ पर࿐ །वໆुत ൡेර ൡेර क༽ ༌दशा म๯ उस ब༙༺๑ पर ๒री ࿌༑जसे संभा།वत ढाल कहा जाता है࿍ के साथ ൡमता के नकारा൴मक प་रवतनൣ 
के अनुपात के बराबर होता है। याद रख๯ །क །वໆुत །वभव एक अ༌दश रा༏श है ले།कन །वໆुत །वभव වवणता एक स༌दश रा༏श है ൥य๻།क यह सं൦या൴मक ๐प से 
།वໆुत ൡेර के बराबर है।

यहां वीए और वीबी ඬमशः ๒री से अलग ब༙༺๑ ए और बी पर ൡमताए ंह๲

࿡ ࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿜ जे

उदाहरण ࿕࿜.࿖

࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿝ C आवेश को इसके ऋणा൴मक ट༦म༺नल से धना൴मक ट༦म༺नल क༽ ओर ले जाया जाता है࿣

།वໆुत ൡेර

x ࿡ ࿖.࿚࿛ मी

काट๰༏शयन सम൸वय වणाली के मूल म๯ एक ब༙༺๑ आवेश q है। །वໆुत །वभव ࿘࿔࿔ V है और एक ब༙༺๑ x पर །वໆुत ൡेර का प་रमाण ࿕࿙࿔ NC࿑࿕ है। x 
और q क༽ गणना कर๯.

࿕࿔ वो඀ट क༽ बैटरी म๯ धनावे༏शत कण होने पर །कतना काय ൣहोता है࿣

࿡

࿌࿕࿜.࿖࿕࿍

समाधान ࿞

या

समीकरण के अनुसार. ࿌࿕࿜.࿖࿍

अब�

ई ࿡
डी

ए൥स

࿡

वी.वी

ई � Δr
ΔV

࿘࿔࿔
࿕࿙࿔࿡

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

डൻ඀यूएबी ࿡ ࿌࿕࿔वी࿍ ࿶ ࿌࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿝सी࿍

ए൥स

वी
ई ࿡

࿜࿗इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता
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࿘πε
࿡ ࿝࿶ ࿕࿔ एनसी मी

࿕
࿐ई ࿡ ࿕࿙࿔ एनसी और ए൥स ࿡ ࿖.࿚࿛ और වा൹त कर๯࿖ ࿖� ࿕࿝

࿔

�

�

࿝

࿕ ࿖

࿖�

�

गोले के क๯ල से एक ब༙༺๑ r ࿌ ࿢ R࿍ पर ൡमता ൥या है࿣

य༌द །कसी ब༙༺๑ पर །वໆुत ൡेර शू൸य है࿐ तो ൥या །वໆुत །वभव आवඃयक ๐प से शू൸य होगा

आ༌द ऐसे पदाथ ൣ༑जनम๯ कंड൥टर और इंसुलेटर के बीच །वໆुत चालकता होती है

࿡ ࿕࿕.࿝ ࿶ ࿕࿔࿑࿜ सी

༏चර ࿕࿜.࿛ ࿌ए࿍ देख๯ जो बाहरी །वໆुत ൡेර ई म๯ रखे गए एक कंड൥टर को ༌दखाता है।

࿗. །कसी ൡेර म๯ །वໆुत །वभव V ༊໦र रहता है। །बजली के बारे म๯ आप ൥या कह सकते ह๲

།कसी भी लागू །वໆुत ൡेර क༽ अनुप༊໦།त म๯ कंड൥टर के एक །हඅसे को ๒सरे से।

एक །वໆुत ൡेර लागू करना. धातुए ँअຣ ༻ चालक होती ह๲। ऐसे पदाथ ൣ༑जनका कोई །नःशु඀क शु඀क नह๦ है

हम ໦ानाप໏ करते ह๲

࿖.

आवेश चालन के आधार पर पदाथ๽ को मोटे तौर पर चालक के ๐प म๯ वग๧कृत །कया जाता है

याद रख๯ །क །वໆुत ൡेර अ༐भ໛༏ຜ ຿ारा ༌दया गया है

࿕. R །ර൬या वाले एक धातु के गोले क༽ सतह पर आवेश ࿏q समान ๐प से །वत་रत है।

इंसुलेटर ࿕࿔࿖࿔ के ඬम का है। आइए अब जान๯ །क །वໆुत म๯ कंड൥टर कैसे ໛वहार करते ह๲

࿘.

༑जसके प་रणामඅव๐प चालक क༽ सतह ABCD पर इले൥බॉन๻ का །नमाणൣ होता है। सतह FGHK

कंड൥टर को इले൥බोඅटै༌टक संतुलन म๯ कहा जाता है।

वाहक๻ को इ൸सुलेटर कहा जाता है। सामा൸य इंसुलेटर लकड़ी࿐ एबोनाइट࿐ कांच࿐ ൥वाट्जൣ࿐ अසक ह๲

वह ब༙༺๑.

अधचൣालक कहलाते ह๲। अຣे चालक๻ क༽ །वໆुत चालकता का अຣे से अनुपात

मुຜ इले൥බॉन๻ को །वໆुत ൡेර के །वपरीत ༌दशा म๯ ൴व་रत །कया जाता है। यह

एक ब༙༺๑ වभार q.

कंड൥टर๻ म๯ मुຜ आवेश वाहक होते ह๲ ༑जनके मा൷यम से །वໆुत धाराए ँ໦ा།पत क༽ जा सकती ह๲

कंड൥टर के भीतर जाने के ༏लए. हालाँ།क࿐ इले൥බॉन๻ ࿌आवेश๻࿍ का कोई शुແ ໦ानांतरण नह๦ होता है

इस ൡेර म๯ फ़༽໘ ई࿣

जब एक ब༙༺๑ आवेश को །ර൬या r के वृ  ືम๯ घुमाया जाता है तो །कए गए काय ൣक༽ गणना कर๯

और इ൸सुलेटर. ठोस पदाथ๽ म๯ །वໆुत का संचालन सामा൸यतः मुຜ इले൥බॉन๻ के कारण होता है।

कंड൥टर๻ म๯ इले൥බॉन होते ह๲ जो उनके परमाणुຌ म๯ कसकर बंधे नह๦ होते ह๲। ये मुචत ह๲

࿙. ൥या दो सम།वभव सतह๯ ව།तຣेद कर सकती ह๲࿣

मैदान।

इले൥බॉन๻ को हटाने के कारण धना൴मक ๐प से आवे༏शत हो जाता है। ये आवेश सतह पर ࿌࿑ve࿍ ह๲

࿔
࿖࿘πε ए൥स

࿕ ൥यूई ࿡

टॉस

൥यू ࿡
࿕࿙࿔ एनसी ࿶ ࿖.࿚࿛ मी

࿝࿶࿕࿔ एनसी

पाठगत වໟ ࿕࿜.࿕

࿜࿘ इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता

།वໆुत ൡेර म๯ कंड൥टर๻ का ໛वहार

� � �
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इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता

सतह FGHK࿐ ༑जसम๯ इले൥බॉन๻ क༽ कमी होती है࿐ धना൴मक ๐प से आवे༏शत हो जाती है࿟ चालक के अंदर शुແ ൡेර शू൸य है। ࿌बी࿍ य༌द །कसी चालक के अंदर एक 
गुहा है࿐ तो गुहा के अंदर का ൡेර शू൸य है।

༏चර ࿕࿜.࿛࿞ इले൥බोඅटै༌टक प་ररൡण࿞࿌ए࿍ बाहरी །वໆुत ൡेර ई सतह एबीसीडी पर मुຜ इले൥බॉन๻ को ख๦चता है।

࿜࿙

࿕࿜.࿗ धा་रता

l །कसी चालक के अंदर कोई །वໆुत ൡेර नह๦ होता है।

l །कसी आवे༏शत चालक के बाहर का །वໆुत ൡेර चालक क༽ सतह के लंबवत होता है࿐ चाहे चालक का आकार कुछ भी हो।

इले൥බोඅटै༌टक संतुलन म๯ कंड൥टर །नൽन༏ल༒खत गुण වद༧श༺त करते ह๲࿞

आइए हम दो ऐसे चालक๻ पर །वचार कर๯ ༑जन पर समान ले།कन །वपरीत आवेश ࿏Q और ࿑Q ह๲। उनके बीच संभा།वत अंतर V है। 
कंड൥टर๻ क༽ ऐसी වणाली को संधा་रර कहा जाता है। වायो།गक तौर पर यह पाया गया है །क །कसी चालक पर संभा།वत अंतर सीधे आवेश 
के समानुपाती होता है। जैसे࿑जैसे चाज ൣबढ़ता है࿐ उनके बीच संभा།वत अंतर भी बढ़ता है ले།कन उनका अनुपात ༊໦र रहता है। इस अनुपात 
को संधा་रර क༽ धा་रता कहा जाता है࿞

बा໯ །वໆुत ൡेර ຿ारा चालक।

कंड൥टर क༽ इस संप༐ື का उपयोग इले൥බोඅटै༌टक शी༡໘༺ग म๯ །कया जाता है ࿑ बाहरी །वໆुत ൡेර๻ से अंत་रൡ के एक །न༐ໜत ൡेර क༽ 
रൡा करने क༽ एक घटना। नाजुक उपकरण๻ को बाहरी །वໆुत ൡेර๻ से बचाने के ༏लए࿐ उ൸ह๯ खोखले कंड൥टर๻ म๯ बंद कर ༌दया जाता है। 
इसी༏लए །बजली के साथ गरज वाले तूफ़ान म๯࿐ बाहर क༽ तुलना म๯ कार या बस के अंदर रहना अ༎धक सुर༐ൡत होता है। कार या बस क༽ धातु 
बॉडी །बजली से इले൥බोඅटै༌टक प་ररൡण වदान करती है।

ये प་रणाम །कसी आवे༏शत कंड൥टर के ༏लए या जब तट໦ पर चाज ൣවे་रत होते ह๲ तो सही होते ह๲

सतह FGHK पर ABCD और ࿏ve एक །वໆुत ൡेර E࿕ बनाते ह๲ जो लागू ൡेර E के །वपरीत ༌दशा म๯ होता है। ABCD से FGHK म๯ इले൥බॉन๻ 
का ໦ानांतरण तब तक जारी रहता है जब तक E࿐ E࿕ के बराबर नह๦ हो जाता । इले൥බोඅटै༌टक संतुलन क༽ ऐसी ༊໦།त आमतौर पर ࿕࿔࿑࿕࿚ 
सेक๯ड म๯ पแंच जाती है। །फर हम कहते ह๲ །क संतुलन लगभग तुरंत ही पแँच जाता है। य༌द །कसी चालक के अंदर एक गुहा है࿐ तो गुहा के 
अंदर །वໆुत ൡेර शू൸य है ࿤༏चර। ࿕࿜.࿛ ࿌बी࿍࿦।

l कंड൥टर पर कोई भी चाज ൣकंड൥टर क༽ सतह पर रहता है।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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संधा་रර का काय ൣ༏सແांत

एक गोलाकार कंड൥टर क༽ धा་रता

वी࿡ ࿕ ൥यू 
࿘πε आर࿔

࿝
࿔.࿕࿜ 

सी ࿡ ࿶ ࿕࿔ एफ ࿡ ࿖࿔ पीएफ

࿌࿕࿜.࿖࿘࿍

अथातൣ् फैराड भी धा་रता क༽ एक बแत बड़ी इकाई है। आमतौर पर हम कैपे༏सटर का उपयोग करते ह๲

मान ली༑जए །क །ර൬या r के एक गोले पर आवेश q ༌दया गया है। माना गोले क༽ ൡमता है

།ර൬या. वाඅतव म๯࿐ यह सं൦या൴मक ๐प से इसक༽ །ර൬या को ࿝ ࿶ ࿕࿔࿝ से །वभा༑जत करने के बराबर है

࿌࿕࿜.࿖࿗࿍

൥यू ࿡ सीवी

फैराड࿐ य༌द एक कूलൽब का आवेश एक वो඀ट का संभा།वत अंतर पैदा करता है࿞

एक །वໆुत प་रपथ म๯࿐ एक संधा་रර को दो समानांतर रेखाຌ ຿ारा दशायൣा जाता है।

आपके शहर क༽ आपू༥त༺ වणाली भी कैपे༏सटर का उपयोग करती है। ये भी मह൴वपूण ൣघटक बनते ह๲

།कसी भी चालक पर आवेश और उनके बीच संभा།वत अंतर के बीच का अनुपात

माइඬोफ़ारड या །पकोफ़ारड म๯ मान࿞

मीटर म๯. उदाहरण के ༏लए࿐ ࿔.࿕࿜ मीटर །ර൬या वाले एक गोले क༽ धा་रता है

इकाइय๻ क༽ एसआई වणाली म๯࿐ धा་रता को फैराड ࿌एफ࿍ म๯ मापा जाता है। धा་रता एक है

࿕ །पकोफैराड ࿡ ࿕࿔࿑࿕࿖ फैराड࿐ ༑जसे पीएफ के ๐प म๯ ༏लखा जाता है

जहां །ර൬या ली गई है

और ൡमता. धा་रता ൹लेट๻ के ൡेරफल࿐ ൹लेट๻ के बीच क༽ ๒री पर །नभरൣ करती है

आपको །पछली इकाई से याद होगा །क कूलॉम आवेश क༽ एक बแत बड़ी इकाई है। यह

रे།डयो࿐ ट༻वी࿐ ए໕लीफ़ायर और ऑ༏सलेटर जैसे उपकरण। एक संधा་रර अ།नवाय ൣ๐प से शा༎मल होता है

वी. །फर

࿐
इससे पता चलता है །क एक गोलाकार चालक क༽ धा་रता उसक༽ धा་रता के समानुपाती होती है

यहाँ C को आनुपा།तकता ༊໦रांक के ๐प म๯ වඅतुत །कया गया है। धा་रता आवेश से අवतंර होती है

࿌࿕࿜.࿖࿙࿍

आप अपनी भौ།तक༽ වयोगशाला म๯ कई වकार के कैपे༏सटर देख๯गे। श༏ຜ

सी ࿡ ൥यू࿓वी

उ൸ह๯। यह कैपे༏सटर क༽ चाज ൣඅटोर करने क༽ ൡमता का माप है।

࿕ माइඬोफ़ारड ࿡ ࿕࿔࿑࿚ फ़ैराड࿐ ༑जसे �F के ๐प म๯ ༏लखा जाता है

चूँ།क C ࿡ q࿓V࿐ हम पाते ह๲ །क

संधा་रර और ൹लेट๻ के बीच रखा ढांकता แआ। धा་रता को इस වकार प་रभा།षत །कया गया है

आर൥यू

࿕ वो඀ट

࿕ कूलൽब ࿕ फैराड ࿡

सी ࿡ ࿡ ࿘πε आर ࿡
൥यू࿓࿘πε आर ࿝࿶࿕࿔

QV�

टॉस

࿝࿔
࿔

� ࿝
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इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता

༏चර ࿕࿜.࿝࿞ संधा་रර का काय ൣ༏सແांत

༏चර ࿕࿜.࿜࿞ संधा་रර का काय ൣ
༏सແांत

࿜࿛

एक समानांतर ൹लेट संधा་रර

इस༏लए࿐ हम कह सकते ह๲ །क एक इंसुलेटेड कंड൥टर क༽ धा་रता को उसके पास एक अनावे༏शत भूसंचा༏लत 
कंड൥टर लाकर बढ़ाया जा सकता है।
यह संधा་रර का मूल ༏सແांत है। कैपे༏सटर का उपयोग बड़ी माරा म๯ །वໆुत आवेश और इस༏लए །वໆुत ऊजा ൣको एक छोटे से ໦ान म๯ थोड़े समय के अंतराल के 
༏लए संථहीत करने के ༏लए །कया जाता है।

एक समानांतर ൹लेट कैपे༏सटर सबसे सरल कैपे༏सटर म๯ से एक है ༑जसम๯ दो समानांतर धातु 
൹लेट๯࿐ ව൴येक ൡेර A࿐ एक छोट༻ ๒री d ຿ारा एक ๒सरे से अलग होती ह๲। वायु࿐ कागज࿐ अසक࿐ कांच 
आ༌द जैसा एक रोधक मा൷यम ൹लेट๻ को अलग करता है। ൹लेट๯ बैटरी के ट༦म༺नल๻ से जुड़ी होती ह๲࿐ 
जैसा ༏चර ࿕࿜.࿝ म๯ ༌दखाया गया है। मान ली༑जए །क संधा་रර पूरी तरह से चाज ൣहोने पर ये ൹लेट๯ ࿏q 
और ࿑q चाज ൣවा൹त कर लेती ह๲। ये आवेश ൹लेट๻ के बीच एक समान །वໆुत ൡेර E ໦ा།पत करते ह๲। 
जब पृथ൥करण d ൹लेट๻ के आकार क༽ तुलना म๯ छोटा होता है࿐ तो ൹लेट๻ क༽ सीमाຌ पर །वໆुत ൡेර 
क༽ །वकृ།त को नजरअंदाज །कया जा सकता है।

इस༏लए࿐ एक समानांतर ൹लेट संधा་रර क༽ धा་रता࿐ ༑जसक༽ ൹लेट๯ d और ຿ारा अलग क༽ जाती ह๲

වे་रत ऋणा൴मक आवेश कम हो जाता है जब།क වे་रत धना൴मक आवेश A क༽ ൡमता को बढ़ा देता है। य༌द ൹लेट B 
को भूसंप༥क༺त །कया जाता है ࿌༏चර ࿕࿜.࿜ b࿍࿐ तो उस पर වे་रत धना൴मक आवेश मुຜ होने के कारण पृ൵वी क༽ ओर 
වवा།हत होता है। ࿌वाඅतव म๯࿐ यह ऋणा൴मक आवेश है जो पृ൵वी से ൹लेट क༽ ओर වवा།हत होता है। ൹लेट म๯ धना൴मक 
आवेश ༊໦र होते ह๲।࿍

ले།कन ऋणा൴मक आवेश बना रहेगा ൥य๻།क यह A पर धना൴मक आवेश से बंधा แआ है। B पर इस වे་रत ऋणा൴मक 
आवेश के कारण࿐ A क༽ ൡमता कम हो जाती है और इसक༽ धा་रता बढ़ जाती है।

अब ൹लेट ए के पास एक और इंसुलेटेड मेटल ൹लेट बी लाए।ँ වेरण ຿ारा࿐ बी के །नकटतम चेहरे पर नकारा൴मक 
चाज ൣउ൴प໏ होता है और इसके ๒र के चेहरे पर समान सकारा൴मक चाज ൣ།वक༏सत होता है ࿌༏चර ࿕࿜.࿜ ए࿍।

दो कंड൥टर࿐ एक चाज ൣऔर ๒सरा आमतौर पर अथ ൣ།कया แआ। संधा་रර के ༏सແांत को समझने के ༏लए࿐ आइए एक 
इंसुलेटेड धातु ൹लेट A पर །वचार कर๯ और इसे तब तक सकारा൴मक चाज ൣ࿌q࿍ द๯ जब तक इसक༽ ൡमता ࿌V࿍ अ༎धकतम 
न हो जाए। ࿌इस पर कोई भी अ།त་रຜ चाज ൣ༌दया गया तो वह लीक हो जाएगा।࿍ इस ൹लेट क༽ धा་रता q࿓V के बराबर 
है।

वी ࿡ एड

इनके बीच म๯ हवा होती है

और ൹लेट๻ के बीच संभा།वत अंतर ຿ारा ༌दया गया है

य༌द །कसी भी ൹लेट पर सतह आवेश घन൴व � है࿐ तो ൹लेट๻ के बीच །वໆुत ൡेර का प་रमाण 
།नൽन ຿ारा ༌दया जाता है

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

ई ࿡ ࿡ ε ए ε ࿔
൥यूσ

࿔
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࿔

࿔

जहाँ � को मा൷यम क༽ पारगൽयता कहा जाता है। इस༏लए࿐ हम पाते ह๲ །क ढांकता แआ समाना൸तर ൹लेट संधा་रර क༽ धा་रता हवा या །नवातൣ के साथ ढांकता แआ के ๐प म๯ 
धा་रता का K गुना हो जाती है࿞

हम आवेश๻ के बीच बल क༽ गणना करके ढांकता แआ ༊໦रांक भी प་रभा།षत कर सकते ह๲।

एक समा൸तर ൹लेट संधा་रර क༽ धा་रता །कसके ຿ारा द༻ जाती है࿣

समीकरण๻ को संयो༑जत करने पर. ࿌࿕࿜.࿖࿜࿍ और ࿌࿕࿜.࿖࿝࿍࿐ हम๯ ༎मलता है

उनके बीच ຿ारा ༌दया जाएगा

࿌࿕࿜.࿖࿜࿍

सी ࿡ केसी࿔

࿌࿕࿜.࿗࿔࿍

࿌࿕࿜.࿖࿚࿍

࿌࿕࿜.࿖࿝࿍

࿌࿕࿜.࿖࿛࿍

य༌द །कसी संधा་रර क༽ ൹लेट๯ हवा या वै൥यूम के अलावा །कसी ढांकता แआ पदाथ ൣसे अलग हो जाती ह๲࿐

कहाँ �

कहाँ �

यह दशातൣा है །क एक समानांतर ൹लेट संधा་रර क༽ धा་रता ൹लेट๻ के ൡेරफल के सीधे आनुपा།तक और उनके पृथ൥करण के ໛ु൴ඬमानुपाती होती है। 
इसका मतलब है །क उຢ धा་रता වा൹त करने के ༏लए ൹लेट๻ का ൡेරफल बड़ा होना चा།हए और उनके बीच का पृथ൥करण छोटा होना चा།हए।

कूलൽब के །नयम के अनुसार࿐ །नवातൣ म๯ ๒री r से अलग दो आवेश๻ q࿕ और q࿖ के बीच पर໨र །ඬया के बल का प་रमाण है࿞

य༌द इन आवेश๻ को །कसी भौ།तक मा൷यम म๯ समान ๒री पर रखा जाता है࿐ तो पर໨र །ඬया का बल

࿌या K࿍ सापेൡ पारगൽयता है। इसे मा൷यम का ढांकता แआ ༊໦रांक भी कहा जाता है। ൷यान द๯ །क यह भौ།तक मा൷यम क༽ पर༎म༌ट༌ट།वट༻ और मुຜ ໦ान 
क༽ पर༎म༌ट༌ट།वट༻ का अनुपात है। हम །कसी मा൷यम के ढांकता แआ ༊໦रांक को हवा या །नवातൣ म๯ एक །न༐ໜत ๒री पर रखे गए दो ब༙༺๑ आवेश๻ के बीच पर໨र །ඬया के 
इले൥බोඅटै༌टक बल और भौ།तक मा൷यम म๯ समान ๒री पर रखे गए उनके बीच पर໨र །ඬया के बल के अनुपात के ๐प म๯ भी प་रभा།षत कर सकते ह๲।

मुຜ ໦ान क༽ पर༎म༌ट༌ट།वट༻ है.

सापेൡ पारगൽयता या ढांकता แआ ༊໦रांक

एफ ࿡ 
࿘πε आर

࿕ ൥यू൥यू

࿔

वीˆ

आर

࿕ ࿖ ࿖
वी

࿔
࿔

एम

डी

डी

࿡ ε ए

सी ࿡ ࿡ डी
εए के ε ए

सी ࿡ ࿡

࿕ ൥यू൥यू

वी ൥यूडी ࿓ ε ए
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आर

࿔

Machine Translated by Google



࿔

एम

࿕࿜.࿘ कैपे༏सटर का समूहन

कैपे༏सटर का समानांतर समूहन

पी

समानांतर समूहन म๯࿐ ව൴येक संधा་रර क༽ एक ൹लेट एक ट༦म༺नल से जुड़ी होती है और ๒सरी ൹लेट बैटरी के ๒सरे ट༦म༺नल से जुड़ी होती है࿐ जैसा ༏चර ࿕࿜.࿕࿔ म๯ ༌दखाया 
गया है। मान ली༑जए V ब༙༺๑ A और B के बीच संयोजन पर लागू संभा།वत अंतर है। ൷यान द๯ །क समानांतर संयोजन म๯࿐ ව൴येक संधा་रර पर संभा།वत अंतर समान होता है। 
इस༏लए ව൴येक संधा་रර पर चाज ൣअलग࿑अलग होगा࿐ मान ली༑जए q࿕ ࿐ q࿖ और q࿗ इस වकार །क q࿕ ࿡ C࿕V q࿖ ࿡ C࿖V q࿗ ࿡ C࿗V चूं།क चाज ൣपर །वचार །कया जाता है࿐ 
संयोजन के सभी कैपे༏सटर पर कुल चाज ൣहै࿞

q࿗

൹लेट๻ के बीच वै൥यूम के साथ कैपे༏सट๯स
൹लेट๻ के बीच परावैໆुत युຜ धा་रताके ࿡

࿡ सी

सी

एल ්ंृखला समूहन࿐ और

࿌࿕࿜.࿗࿕࿍

࿏ 
൥यू࿖

࿌࿕࿜.࿗࿗࿍

कैपे༏सटर །वໆुत और इले൥බॉ།नक स༥क༺ट के बแत मह൴वपूण ൣत൴व ह๲। हम๯ །व༐भ໏ उໃेඃय๻ के ༏लए །व༐भ໏ कैपे༏सट๯स के कैपे༏सटर क༽ 
आवඃयकता होती है। कभी࿑कभी उ༏चत मू඀य का कैपे༏सट๯स उपल໒ नह๦ हो पाता है। ऐसी ༊໦།तय๻ म๯࿐ कैपे༏सटर का समूहन हम๯ उपल໒ 
कैपे༏सटर के साथ कैपे༏सट๯स का वां༏छत ࿌छोटा या बड़ा࿍ मू඀य වा൹त करने म๯ मदद करता है। दो सबसे आम संधा་रර समूह ह๲࿞

q ࿡ q࿕ 

q ࿡ ࿌C࿕ ࿏ C࿖ ࿏ C࿗ ࿏ ࿵࿍ V समानांतर 

संयोजन म๯ समतु඀य धा་रता है।
तब

इस වकार

ढांकता แआ ༊໦रांक को इस වकार भी ໛ຜ །कया जा सकता है

चलो सी

एल समानांतर समूहन.

࿏

धातुຌ के ༏लए K ࿡ �࿐ अසक के ༏लए K ࿡ ࿚࿐ और कागज के ༏लए K ࿡ ࿗.࿚।
सेमी ࿡ KC࿔

࿌࿕࿜.࿗࿖࿍

൥यू ࿡ सीपी वी

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿜࿝

༏चර ࿕࿜.࿕࿔࿞ कैपे༏सटर समानांतर म๯ 
जुड़े แए ह๲

इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता
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इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता

༏चර ࿕࿜.࿕࿕࿞ ්ंृखला समूहन म๯ कैपे༏सटर। ව൴येक संधा་रර ൹लेट पर 
आवेश क༽ माරा समान होती है।

࿝࿔

वी࿡ ൥यूवी࿡
सीसी सी

൥यू൥यूवी࿡ ࿐࿐
࿗

࿕

࿖
࿗

࿕
࿖࿕

࿖ ࿗एस

वी࿡ ൥यू

सी

࿌࿕࿜.࿗࿘࿍

याद रख๯ །क समानांतर संयोजन म๯࿐ सभी कैपे༏सटर क༽ ൹लेट๻ के बीच समान संभा།वत अंतर होता है ले།कन चाज ൣउनक༽ कैपे༏सट๯स के अनुपात 
म๯ །वत་रत होता है। इस तरह के संयोजन का उपयोग चाज ൣसंचय के ༏लए །कया जाता है।

सी ࿡ सी ࿏ सी ࿏ सी ࿡ सी �

कैपे༏सटर के ්ंृखला संयोजन म๯࿐ पहले कैपे༏सटर क༽ पहली ൹लेट །वໆुत 
෌ोत से जुड़ी होती है। पहले संधा་रර क༽ ๒सरी ൹लेट ๒सरे संधा་रර क༽ पहली 
൹लेट से जुड़ी होती है। ๒सरे संधा་रර क༽ ๒सरी ൹लेट संयोजन के अगले संधा་रර 

क༽ पहली ൹लेट से जुड़ी होती है इ൴या༌द। संयोजन के अं།तम संधा་रර क༽ ๒सरी 
൹लेट །वໆुत ෌ोत से जुड़ी है࿐ जैसा ༏चර ࿕࿜.࿕࿕ म๯ ༌दखाया गया है। मान ली༑जए 
෌ोत से संधा་रර C࿕ क༽ पहली ൹लेट को ࿏q इकाई आवेश ༌दया गया है । །वໆुत 
වेरण के कारण࿐ जैसा །क संधा་रර के ༏सແांत म๯ बताया गया है࿐ ࿑q चाज ൣC࿕ क༽ 
दा།हनी ൹लेट के अंद๐नी །हඅसे पर ༌दखाई देता है और ࿏q चाज ൣC࿖ क༽ ๒सरी 
൹लेट के बाहरी तरफ །वक༏सत होता है । आवेश क༽ ࿑q इकाई C࿖ क༽ पहली ൹लेट 
म๯ වवा།हत होती है इ൴या༌द। इस වकार࿐ ව൴येक संधा་रර को प་रमाण q का समान 

आवेश වा൹त होता है। चूँ།क उनक༽ धा་रयाँ ༐भ໏ ह๲࿐ इन संधा་रර๻ म๯ संभा།वत 
अंतर होगा

൥यू ࿡ सीपीवी ࿡ ࿌सी࿕ ࿏ सी࿖ ࿏ सी࿗ ࿍वी

इस වकार࿐ हम देखते ह๲ །क समानांतर म๯ जुड़े कई कैपे༏सटर क༽ समतु඀य धा་रता ໛༏ຜगत कैपे༏सट๯स के योग के बराबर है।

सामा൸य तौर पर࿐ हम ༏लख सकते ह๲

इन ་रඃत๻ से हम๯ ༎मलता है

वी ࿡ वी࿕ ࿏ वी࿖ ࿏ वी࿗ ࿌࿕࿜.࿗࿚࿍

इस तरह

य༌द Cs ්ंृखला समूहन क༽ कुल धा་रता है࿐ तो

࿌࿕࿜.࿗࿙࿍

और

कैपे༏सटर क༽ ්ंृखला समूहन

࿖ ࿗࿕

एन

म๲पी
म๲ ࿡࿕

टॉस

एस

सीसीसीसी
qqqq ࿡ ࿏ ࿏
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།຿तीय࿡࿕

एन

एस

�
कैपे༏सटर के වकार

सीसीसीसी
࿕࿕ ࿕ ࿡ ࿏࿏࿕

࿗࿖࿕एस

सी

पेपर कैपे༏सटर࿞ पैरा།फन संसे༏चत कागज क༽ कई बड़ी पतली शीट

໛ावसा༎यक उपयोग म๯ कैपे༏सटर क༽ तीन सामा൸य །कඅम๯ ह๲। उनक༽ योजनाबແ

༏स༏लकॉन तेल म๯ जो ൹लेट๻ के बीच ढांकता แआ पदाथ ൣके ๐प म๯ काम करता है। उຢ

།व༐भ໏ रे།डयो අटेशन๻ पर ອू न༙༺ग म๯।

एक छोटा उपकरण.

්ंृखला म๯ जुड़े n कैपे༏सटर के ༏लए࿐ हम ༏लख सकते ह๲

माइलर क༽ शीट और །फर धातु क༽ प໏ी क༽ शीट इ൴या༌द। पूरा ༏सඅटम

उनके වभावी ൡेර को बदल๯࿐ ༑जससे ༏सඅटम क༽ धा་रता बदल जाए।

घोल के ๐प म๯ इले൥බोलाइट म๯ डुबोया जाता है। ये समाधान है

࿡

या माइलर को उ༏चत आकार ࿌आयताकार࿍ म๯ काटा जाता है। धातु क༽ प໏ी क༽ कई शीट๯

वो඀टेज कैपे༏सटर आमतौर पर इसी වकार के होते ह๲। माइඬो फैराड के प་रवतनൣीय कैपे༏सटर

इले൥බोलाइ༌टक कैपे༏सटर࿞ एक इले൥බोलाइ༌टक कैपे༏सटर ༏चර ࿕࿜.࿕࿖ ࿌सी࿍ म๯ ༌दखाया गया है।

दो धातु क༽ छड़๯ जैसा ༏चර ࿕࿜.࿕࿖ ࿌बी࿍ म๯ ༌दखाया गया है। पूरा ൹लेट ༏सඅटम डूबा แआ है

࿕

या

࿕.

࿗.

༏चර ࿕࿜.࿕࿖ म๯ ༏चර ༌दखाए गए ह๲।

࿖. धातु ൹लेट कैपे༏सटर࿞ बड़ी सं൦या म๯ धातुຌ को बारी࿑बारी से जोड़ा जाता है

࿌࿕࿜.࿗࿛࿍

बाहरी शीट मायलर है࿐ །फर उसके ऊपर धातु क༽ प໏ी क༽ एक शीट࿐ उसके ऊपर །फर से ए

൹लेट๯ ༊໦र ह๲ और ๒सरा सेट चलायमान है। घूमने यो൧य ൹लेट๯࿐ जब घुमाई जाती ह๲࿐

࿕

།फर इसे ༏चර ࿕࿜.࿕࿖ ࿌ए࿍ म๯ ༌दखाए अनुसार एक ༏सल๯डर के ๐प म๯ रोल །कया जाता है

आप रे།डयो ་रसीवर म๯ ऐसे कैपे༏सटर देख सकते ह๲। प་रवतनൣीय धा་रता मदद करती है

ता།क एक सतह और ๒सरी सतह के बीच हमेशा एक जगह बनी रहे। වणाली

सी

कैपे༏सट๯स आमतौर पर इसी වकार के होते ह๲ और हवा को ढांकता แआ के ๐प म๯ उपयोग करते ह๲। का एक सेट

भी एक ही आकार म๯ काटे जाते ह๲। ये बारी࿑बारी से एक के ऊपर एक फैले रहते ह๲।

एक धातु क༽ प໏ी को बढ़ते ໛ास वाले ༏सल๯डर के आकार म๯ लपेटा जाता है

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता

࿌बी࿍ वे་रएबल कैपे༏सटर࿐ और ࿌सी࿍ इले൥බोलाइ༌टक कैपे༏सटर
༏चර ࿕࿜.࿕࿖࿞ །व༐भ໏ වकार के कैपे༏सटर࿞ ࿌ए࿍ पेपर कैपे༏सटर࿐

࿝࿕
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࿔

࿔
࿔

࿔
࿔

࿕

࿖ ࿔
࿔࿔

सीसीसी
࿕࿕ ࿡ ࿏࿕

࿡ ࿖ केसी ࿶ ࿖सी
࿖KC ࿏ ࿖C

࿕

࿔ ࿔

࿔

࿕ ࿖

࿖

࿖࿕

࿔

൷यान द๯ །क ්ंृखला समूहन म๯ सभी कैपे༏सटर म๯ चाज ൣक༽ माරा समान होती है

ट༦म༺नल. सकारा൴मक और नकारा൴मक ट༦म༺नल๻ का गलत कनेຝ न हटा देता है

इसक༽ ൹लेट๻ के बीच संभा།वत अंतर।

वायु संधा་रර क༽ धा་रता །कसके ຿ारा द༻ जाती है࿣

इस වकार के कैपे༏सटर म๯ सकारा൴मक और नकारा൴मक को ༏च༎໭त करना मह൴वपूण ൣहै

इसका मतलब है །क संयोजन क༽ ൸यूनतम ൡमता वाले संधा་रර क༽ ൡमता अ༎धकतम होगी

और

या

एक समा൸तर ൹लेट वायु संधा་रර क༽ धा་रता ࿖࿖.࿔ µF है। के बीच अलगाव

།वलयन म๯ आयन๻ के कारण संचालन। के बीच एक वो඀टेज लगाया जाता है

इस වकार࿐ जुड़े แए །कसी भी सं൦या म๯ कैपे༏सटर क༽ समतु඀य धा་रता का ໛ु൴ඬम

൹लेट๯ डी है. ൹लेट๻ के बीच म๯ मोटाई d࿓࿖ का एक ढांकता แआ අलैब रखा जाता है। इसे प་रक༏लत कर๯

ऑ൥साइड परत. ࿌तब संधा་रර संचालन शु๐ कर देता है।࿍ इस වकार का संधा་रර
कम वो඀टेज पर बड़ी माරा म๯ चाज ൣसंථहीत करने म๯ उपयोग །कया जाता है।

उदाहरण ࿕࿜.࿗

नई වणाली को दो कैपे༏सटर के ්ंृखला संयोजन के ๐प म๯ माना जा सकता है࿞

समाधान ࿞

इले൥බोलाइट࿐ धातु ऑ൥साइड क༽ एक पतली परत࿐ जो एक इ൸सुलेटर है࿐ बनती है

संबंध࿐ आप इस बात से सहमत ह๻गे །क C ࿐ C࿕ ࿐ C࿖ ࿐ और C࿗ के ൸यूनतम से कम है ।
්ंृखला म๯ ໛༏ຜगत धा་रता के ໛ु൴ඬम๻ के योग के बराबर है। ऊपर म๯ से

इले൥බोलाइट और धातुई प໏ी। क༽ संचालना൴मक වकृ།त के कारण

परत अ൴यंत पतली है࿐ ༏सඅटम धा་रता का बแत उຢ मू඀य වदान करता है।

उनक༽ ൹लेट๻ के बीच संभा།वत अंतर उनक༽ धा་रता के ໛ु൴ඬमानुपाती होता है

වभावी धा་रता࿐ य༌द ढांकता แआ ༊໦रांक K ࿡ ࿙.

प໏ी पर. ऑ൥साइड परत ढांकता แआ पदाथ ൣके ๐प म๯ काम करती है। ढांकता แआ के बाद से

වभावी धा་रता C ຿ारा द༻ गई है

࿡ ࿖C࿡सी࿡
ε ए ࿖ε ए
डी࿓࿖ डी

࿡ ࿖KC࿡
डी࿓࿖ डी

के ε ए ࿖ के ε ए
सी࿡

डी

ε एसी 
࿡ ࿡ ࿖࿖.࿔ μF

टॉस

सी࿡
सीसी

सी ࿏ सी

इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता࿝࿖
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�

࿖

࿖

࿚

࿖

࿖. a म๯ d ๒री से अलग แए दो ब༙༺๑ຌ के बीच संभा།वत अंतर ൥या है࿣

࿚

वायु भरी संधा་रර ൹लेट के ൡेරफल क༽ गणना कर๯ जब ൹लेट๻ के बीच पृथ൥करण ࿙࿔ सेमी है और धा་रता ࿕.࿔ μF है।

चा ज༵༺ग के दौरान །कए गए काय ൣक༽ जानकारी द༻ गई है

࿗. वायु संधा་रර से संबं༎धत सामा൸य माරाए ँC࿔ ࿐ E࿔ और V࿔ ह๲ । ये ढांकता แआ ༊໦रांक K से भरे एक ही संधा་रර के C࿐ E और V से कैसे 
संबं༎धत ह๲࿣

࿕࿔ ࿶ ࿖࿖ ࿶ ࿕࿔ एफ

࿕ ࿕ වໟ ࿕ ࿡ सीवी ࿖

࿡

།कसी संधा་रර क༽ चा ज༵༺ग क༽ क඀पना ऐसे क༽ जा सकती है जैसे कोई बाहरी एज๯ट࿐ मान ली༑जए बैटरी࿐ संधा་रර क༽ धना൴मक ൹लेट से इले൥බॉन๻ को ख๦चता है और 
उ൸ह๯ ऋणा൴मक ൹लेट म๯ ໦ानांत་रत कर देता है। इस चाज ൣको ໦ानांत་रत करने म๯ कुछ काम །कया जाता है࿐ जो इले൥බोඅटै༌टक संभा།वत ऊजा ൣके ๐प म๯ संधा་रර म๯ संථहीत 
होता है। यह ऊजा ൣबैटरी से වा൹त क༽ जाती है ࿌रासाय།नक ऊजा ൣके ๐प म๯ संථहीत࿍। जब इस संधा་रර को एक ව།तरोधक के मा൷यम से །डඅचाज ൣ།कया जाता है࿐ तो यह ऊजा ൣ
ऊ඄मा के ๐प म๯ །नकलती है।

डൻ඀यू ࿡ चाज ൣ࿶ संभा།वत अंतर

࿡ ࿗࿚.࿛ �f

࿘.

यू ࿡ ൥यूवी ࿡

൥यू

࿕. धा་रता क༽ मूलभूत इकाइयाँ ༏ल༒खए।

࿌࿕࿜.࿗࿜࿍

࿕ ൥यू 
࿡ ൥यू

आइए मान ल๯ །क एक अनावे༏शत संधा་रර࿐ जब बैटरी से जुड़ा होता है࿐ तो अ༎धकतम चाज ൣq །वक༏सत करता है। चा ज༵༺ग धीरे࿑धीरे होती 
है। संधा་रර ൹लेट๻ के बीच වारं༐भक संभा།वत अंतर शू൸य है और अं།तम संभा།वत अंतर V है। चा ज༵༺ग क༽ पूरी ව།ඬया के दौरान औसत संभा།वत 
अंतर है

࿖सी ࿖सी

एकसमान །वໆुत ൡेර E࿣

࿖ सी ࿖

इस༏लए संभा།वत ऊजाൣ

࿡

पाठगत වໟ ࿕࿜.࿖

संधा་रර म๯ संථहीत ऊजाൣ

के ࿏ ࿕

࿖ के.सी࿡ ࿔
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࿕࿜.࿙ ढांकता แआ और ढांकता แआ ඾ुवीकरण

पी

जब एक गैर࿑඾ुवीय ढांकता แआ एक बाहरी །वໆुत ൡेර म๯ रखा जाता है࿐ तो ව൴येक अणु म๯ सकारा൴मक चाज ൣका क๯ල ई क༽ ༌दशा म๯ धकेल 
༌दया जाता है और नकारा൴मक चाज ൣका क๯ල ई के །वपरीत ༌दशा म๯ །व໦ा།पत हो जाता है। बाहरी །वໆुत ൡेර के कारण࿐ गैर࿑඾ुवीय ढांकता แआ 
अणुຌ म๯ सकारा൴मक और नकारा൴मक आवेश๻ के क๯ල अलग हो जाते ह๲। तब परावैໆुत को ඾ुवीकृत कहा जाता है और ව൴येक अणु म๯ एक छोटा 
།຿඾ुवीय ൡण །वक༏सत होता है। वाඅतव म๯࿐ बाहरी །वໆुत ൡेර के कारण आवेश क๯ල๻ को अलग ख๦चने वाला बल क๯ල๻ के बीच पार໨་रक आकषणൣ 
बल को संतु༏लत करता है ࿌यानी संतुलन ໦ा།पत होता है࿍ और अणु को ඾ुवीकृत कहा जाता है। अणु ຿ारा වा൹त වे་रत །຿඾ुव आघूण ൣp को इस වकार 
༏लखा जा सकता है

࿌ए࿍ गैर࿑඾ुवीय परावैໆुत࿞ गैर࿑඾ुवीय परावैໆुत के अणुຌ म๯࿐ धना൴मक आवेश का क๯ල ऋणा൴मक आवेश के क๯ල के साथ मेल खाता है। ව൴येक 
अणु क༽ सामा൸य अव໦ा म๯ शू൸य །຿඾ुव आघूण ൣहोता है। ये अणु अ༎धकतर सम༎मत होते ह๲ जैसे नाइබोजन࿐ ऑ൥सीजन࿐ ब๯जीन࿐ मीथेन࿐ 
CO࿖ ࿐ ࿌बी࿍ ඾ुवीय डाइले༊൥බ൥स࿞ ඾ुवीय डाइले༊൥බ൥स म๯ पानी࿐ NH࿗ ࿐ HCl आ༌द जैसे अणुຌ का आकार असम༎मत होता है। ऐसे 
अणुຌ म๯࿐ सकारा൴मक और नकारा൴मक के क๯ල होते ह๲। आवेश एक །न༐ໜत ๒री से 

अलग होते ह๲ और इनम๯ प་र༎मत ໦ायी །຿඾ुव होता है

वगैरह।

पल।

आवे༏शत संधा་रර क༽ ൹लेट๻ को छूना खतरनाक है। कैपे༏सटर आपके शरीर से །डඅचाज ൣहो सकता है ༑जसके प་रणामඅव๐प །बजली का झटका 
लग सकता है। पूरी तरह चाज ൣहोने पर उຢ मू඀य वाले कैपे༏सटर के ༏लए ऐसा झटका घातक हो सकता है।

हम जानते ह๲ །क डाइले༊൥බ൥स इ൸सुलेशन सामථी ह๲࿐ जो །बना संचालन के །वໆुत වभाव संचा་रत करते ह๲। डाइले༊൥බ൥स दो වकार के होते ह๲࿞ 
गैर࿑඾ुवीय और ඾ुवीय। अब हम इनके बारे म๯ सीखते ह๲।

हालाँ།क࿐ ව൴येक संधा་रර केवल सी༎मत माරा म๯ ही ऊजा ൣसंථहीत कर सकता है। जब संभा།वत अंतर इसके ඼ेशो໘ मान से अ༎धक हो जाता है तो 
අवचा༏लत །डඅचाज ൣहो जाएगा।

यह ऊजा ൣ൹लेट๻ के बीच །वໆुत ൡेර म๯ संථहीत होती है। संථहीत ऊजा ൣसीधे धा་रता के समानुपाती होती है। संभा།वत अंतर बढ़ने पर यह भी 
बढ़ता है।

p ࿡ �� �࿔ E 
जहां � आनुपा།तकता का ༊໦रांक है और

आइए अब एक गैर࿑඾ुवीय අलैब ABCD पर །वचार कर๯ जो एक 
संधा་रර क༽ ൹लेट๻ के बीच बनाए गए །वໆुत ൡेර E म๯ रखा गया है। 
जैसा །क ༏चර ࿕࿜.࿕࿗ म๯ ༌दखाया गया है࿐ ढांकता แआ අलैब ඾ुवीकृत 
हो जाता है।
ढांकता แआ अणुຌ के ना༐भक नकारा൴मक ൹लेट क༽ ओर और इले൥බॉन 
सकारा൴मक ൹लेट क༽ ओर །व໦ा།पत हो जाते ह๲। ඾ुवीकरण के कारण࿐ 
ढांकता แआ के भीतर एक །वໆुत ൡेර E उ൴प໏ होता है࿐ जो E के །वपरीत 
होता है।

इस༏लए࿐ गैर࿑඾ुवीय ढांकता แआ क༽ उप༊໦།त के कारण࿐ ൹लेट๻ के बीच 
का ൡेර कम हो जाता है࿐ अथातൣ වभावी །वໆुत ൡेර

परमाणु࿓आ༊൳वक ඾ुवीकरण कहा जाता है।

टॉस

࿝࿘

༏चර ࿕࿜.࿕࿗࿞ आवे༏शत संधा་रර ൹लेट๻ के बीच एक ढांकता แआ 
අलैब।
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पाठगत වໟ ࿕࿜.࿗

इले൥බोඅटै༌ट൥स का अनुවयोग

इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता

༏चර ࿕࿜.࿕࿘࿞ कैपे༏सटर का समूहन

࿝࿙

༏सඅटम क༽ धा་रता.

इले൥බोඅटै༌ट൥स །व ाൢन और වौ ोໆ།गक༽ के कई ൡेර๻ म๯ उपयोगी सहायता के अलावा࿐ इले൥බोमै൧ने༌ट൥स के ༏सແांत के ༏लए 
आधार වदान करता है।

࿌डी࿍ नए संधा་रර क༽ धा་रता

࿖. ༏चර ࿕࿜.࿕࿘ म๯ ༌दखाए अनुसार चार कैपे༏सटर एक साथ जुड़े แए ह๲। समतु඀य क༽ गणना कर๯

࿌ए࿍ पूरी तरह चाज ൣहोने पर Q का मान ൥या होगा࿣

඾ुवीकृत ढांकता แआ ຿ारा ༌दया जाता है

एल ब๯जा༎मन ශ๲क༏लन ຿ारा तैयार །कए गए त།ड़त चालक का उपयोग अभी भी आकाश क༽ सुरൡा के ༏लए །कया जाता है࿑

࿌बी࿍ ൹लेट๻ पर चाज࿐ൣ जब ढांकता แआ ༊໦रांक K ࿡ ࿙ का අलैब ൹लेट๻ के 
बीच के अंतर को पूरी तरह से भर देता है।

एल कैपे༏सटर अ༎धकांश इले൥බॉ།नक और इले༊൥බकल स༥क༺බ༻ के आवඃयक भाग ह๲। ये །वໆुत पारेषण म๯ बแत मह൴वपूण ൣ
भू༎मका །नभाते ह๲।

एल गो໘ लीफ इले൥බोඅकोप ࿑ चाज ൣका पता लगाने के ༏लए इඅतेमाल །कया जाने वाला सरल उपकरण࿐ ने कॉ༕අमक །करण 
अनुसंधान का माग ൣවशඅत །कया।

࿗. एक वायु संधा་रර C ࿡ ࿜ mF एक ࿕࿖V बैटरी से जुड़ा है। गणना

ई ࿌වभावी࿍ ࿡ ई ࿑ ईपी

फोटोकॉ།पयर क༽ कायවൣणाली ࿐ जो आजकल बแत आम है࿐ इले൥බोඅटै༌ट൥स के ༏सແांत पर आधा་रत है।

།बजली और गड़गड़ाहट के झटके से අඬैपस।ൣ

࿌࿕࿜.࿗࿝࿍

࿌जैसे V ࿡ Ed࿍࿐ संधा་रර क༽ धा་रता का मान बढ़ाना ࿌जैसे C ࿡ q࿓V࿍।

࿕. दो कैपे༏सटर C࿕ ࿡ ࿕࿖ mF और C࿖ ࿡ ࿘ mF समूह कनेຝ न म๯ ह๲। ༏सඅटम क༽ වभावी धा་रता क༽ गणना कर๯ जब वे ࿌ए࿍ ්ंृखला म๯ 
࿌बी࿍ समानांतर म๯ जुड़े ह๻।

࿌सी࿍ ൹लेट๻ के बीच संभा།वत अंतर࿟ और

࿘. C࿔ धा་रता का एक समानांतर ൹लेट संधा་रර एक बैटरी से जुड़ा है और संभा།वत अंतर V࿔ पर चाज ൣ།कया गया है । बैटरी को །डඅकने൥ट 
करने के बाद࿐ ൹लेट๻ के बीच का अंतर पूरी तरह से ढांकता แआ ༊໦रांक K के අलैब से भर जाता है। पहली अव໦ा म๯ कैपे༏सटर 
࿌ए࿍ म๯ །कतनी ऊजा ൣसंථहीत होती है࿣ ࿌बी࿍ ๒सरे रा൬य म๯࿣ और ࿌सी࿍ कौन सा बड़ा है और ൥य๻࿣

इस වकार࿐ संधा་रර ൹लेट๻ के बीच संभा།वत अंतर तदनुसार कम हो जाता है

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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ट༦म༺नल ໛ायाम

आपने ൥या सीखा है

ढांकता แआ के ๐प म๯ हवा या །नवातൣ के साथ धा་रता।

मैदान।

൹लेट๻ के बीच हवा या वै൥यूम के साथ कैपे༏सट๯स तक।

कम །कया गया है।

།຿඾ुवीय.

໛༏ຜगत कैपे༏सट๯स का.

๒री के साथ ࿌संभा།वत ढाल कहा जाता है࿍ ൡेර देता है।

फ़༽໘ पथ අवतंර है.

एक ब༙༺๑ आवेश से ࿗࿔ सेमी क༽ ๒री पर एक ब༙༺๑ P पर ൡमता क༽ गणना कर๯ q ࿡ ࿖࿔ �C

࿖. तीन ब༙༺๑ आवेश q࿕ ࿐ q࿖ और q࿗ ࿐ ව൴येक का प་रमाण ࿖࿔࿔ �C࿐ एक समबाแ །රभुज के कोन๻ A࿐ B और C पर ඬमशः रखे गए ह๲। 
भुजा क༽ लंबाई ࿕࿔ सेमी है. ༏सඅटम क༽ संभा།वत ऊजा ൣक༽ गणना कर๯।

࿗. ࿗ ༎ममी ຿ारा अलग །कए गए संधा་रර क༽ ൹लेट๻ के बीच संभा།वत अंतर ࿕࿖.࿔ V है। ൹लेट๻ के बीच E के प་रमाण क༽ गणना कर๯࿣

࿕.

࿘. ࿏e और ࿑e आवेश वाले दो आयन ࿘.࿔ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿔ मीटर क༽ ๒री पर ह๲। ༏सඅटम क༽ संभा།वत ऊजा ൣक༽ गणना कर๯।

l एक सम།वभव सतह म๯࿐ ව൴येक ब༙༺๑ क༽ །वໆुत ൡमता समान होती है।

l །कसी भी ब༙༺๑ पर །वໆुत ൡेර །वभव के ऋणा൴मक प་रवतनൣ के अनुपात के बराबर होता है

एल इले൥බोඅटै༌टक प་ररൡण अंत་रൡ के एक ൡेර को །बजली से बचाने क༽ घटना है

།कसी चालक क༽ धा་रता उसके पदाथ ൣके बजाय उसके आकार࿐ साइज़ और मा൷यम क༽ වकृ།त पर །नभरൣ करती है।

य༌द एक कूलॉम के परीൡण आवेश को अनंत से ൡेර के एक ब༙༺๑ तक लाने म๯ एक जूल काय ൣ།कया जाता है࿐ तो हम कहते ह๲ །क उस ब༙༺๑ 
पर ൡमता एक वो඀ट है।

l །कसी །຿඾ुव के कारण །वषुवत रेखा पर ව൴येक ब༙༺๑ पर །वໆुत །वभव शू൸य होता है

एल इले൥බोඅटै༌टक म๯ चाज ൣको एक ब༙༺๑ से ๒सरे ब༙༺๑ तक ໦ानांत་रत करने म๯ །कया गया कायൣ

एल །वໆुत ൡेර म๯ །कसी भी ब༙༺๑ पर ൡमता एक इकाई आवेश को अनंत से उस ब༙༺๑ तक ले जाने म๯ །वໆुत ൡेර के །व๏ແ །कए गए काय ൣ
के बराबर होती है।

l ढांकता แआ समा൸तर ൹लेट संधा་रර क༽ धा་रता K गुना हो जाती है

एल सापेൡ पारगൽयता ൹लेट๻ के बीच ढांकता แआ के साथ धा་रता का अनुपात है

एल कैपे༏सटर के ්ंृखला संयोजन म๯࿐ समतु඀य धा་रता །कसी भी ໛༏ຜगत धा་रता के ൸यूनतम से कम होती है।

l कैपे༏सटर के समानांतर संयोजन म๯࿐ समतु඀य धा་रता योग के बराबर होती है

एल एक गैर࿑඾ुवीय ढांकता แआ क༽ उप༊໦།त के कारण࿐ संधा་रර क༽ ൹लेट๻ के बीच का ൡेර

टॉस

࿝࿚ इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता
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इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता ࿝࿛

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

།नൽन༏ल༒खत වणाली क༽ समतु඀य धा་रता क༽ गणना कर๯।

࿜. r །ර൬या वाले एक धातु के गोले पर ࿏q आवेश है। एक परीൡण आवेश q࿔ को ໛ास के एक ༏सरे से ๒सरे ༏सरे तक ले जाने म๯ །कए गए काय ൣक༽ गणना कर๯ 
।

࿕࿘. །຿඾ुव आघूण ൣP ࿡ ࿗.࿙ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿙ सेमी का एक །຿඾ुव एक समान །वໆुत ൡेර E ࿡ ࿖.࿔ ࿶ ࿕࿔࿘ NC࿑࿕ म๯ रखा गया है। །຿඾ुव ൡेර के साथ ࿚࿔° का कोण 
बनाता है। ࿌ए࿍ །຿඾ुव क༽ संभा།वत ऊजा ൣऔर ࿌बी࿍ །຿඾ुव पर टोक़ क༽ गणना कर๯।

एकसमान है࿣

࿕࿗. एक ࿗.࿔ �F वायु संधा་रර को ࿕࿖.࿔ V །वभव तक चाज ൣ།कया जाता है। ໦ान को भरने के ༏लए ढांकता แआ ༊໦रांक K ࿡ ࿛ का एक අलैब बनाया जाता है। 
दोन๻ වणा༏लय๻ म๯ संථहीत ऊजा ൣके अनुपात क༽ गणना कर๯।

࿙. एक समानांतर ൹लेट संधा་रර क༽ ൹लेट A और B का །वभवांतर ࿕࿙ V है। एक වोटॉन ࿌m ࿡ ࿕.࿚࿛ ࿶ ࿕࿔࿯࿖࿛ kg࿍ को धना൴मक ൹लेट A से B क༽ ओर ले 
जाया जाता है।

C࿕ ࿡ ࿖ �F࿐ C࿖ ࿡ ࿘ �F࿐ C࿗ ࿡ ࿜ �F࿐ C࿘ ࿡ ࿗ �F࿐ C࿙ ࿡ 
࿗ �F गणना कर๯ ࿌ए࿍ ए और बी के 

बीच වभावी समाई࿐ ࿌बी࿍ ව൴येक संधा་रර पर चाज࿐ൣ और ࿌सी࿍ ව൴येक संधा་रර 
म๯ संभा།वत अंतर।

࿝. C࿔ मान का एक समानांतर ൹लेट एयर कैपे༏सटर ൹लेट๻ के बीच संभा།वत V࿔ पर चाज ൣ།कया जाता है और एक ൹लेट पर ࿏q࿔ चाज ൣ།कया जाता है। ൹लेट๻ के 
बीच पृथ൥करण d है। ढांकता แआ ༊໦रांक K ࿡ ࿗ का एक ढांकता แआ ൹लेट๻ के बीच क༽ जगह को भरता है। इनम๯ से कौन सी माරा बदलेगी और 
൥य๻࿣ ࿌i࿍ धा་रता ࿌ii࿍ आवेश ࿌iii࿍ संभा།वत अंतर और ࿌iv࿍ ൡेර घन൴व࿣

࿕࿔. कैपे༏सटर के །नൽन༏ल༒खत नेटवकൣ क༽ जांच कर๯। A और B के बीच संभा།वत अंतर ࿕࿚V है࿞

࿚. ༌दखाए ँ།क །वमीय ๓༎໠ से माරाए ँVq और ࿌½࿍ mv࿖ समतु඀य ह๲। වतीक

༌दखाए गए अनुसार समान आकार के दो डाइले༊൥බ൥स ൹लेट๻ के बीच क༽ जगह को भरते ह๲। 
ढांकता แआ ༊໦रांक K࿕ ࿡ ࿗.࿔ और K࿖ ࿡ ࿚.࿔ ह๲। नई धा་रता के मान क༽ गणना कर๯.

࿕࿕. एक वायु संधा་रර क༽ धा་रता का मान ࿜ �F है।

൹लेट बी के पास වोटॉन क༽ ग།त क༽ गणना कर๯।

࿛. །कसी समा൸तर ൹लेट संधा་रර क༽ ൹लेट๻ के बीच །वໆुत ൡेර །कस ༊໦།त म๯ होता है࿣

࿕࿖.

सामा൸य अथ ൣरख๯.
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वी࿡ ࿕ ൥यू
࿘πε आर࿔

�

डॉ.

�

.ई ࿡

ई ࿡

वी.वी

डीवी

एम
सी ࿡ ए एस और ൸यूटन ࿡ ල໛मान ࿶ एसीसी ࿡ །कථा�

डी

एस

࿖

गोले क༽ सतह सम།वभव है। और जब कोई चाज ൣचलता है तो कोई काय ൣनह๦ होता है

࿕. r पर །वभव ࿌r ࿢ R࿍

चूँ།क V ༊໦रांक है࿐ E शू൸य है।

൥यू

࿕.

൥यू

൥यू

ई शू൸य है

࿕࿙. एक समा൸तर ൹लेट वायु संधा་रර क༽ धा་रता ࿕࿖ �F है।

मूल इकाई है

चूं།क वीए ࿡ वीबी ࿐

हम समीकरण का उपयोग करके समान प་रणाम වा൹त कर सकते ह๲। ࿌࿕࿜.࿖࿖࿍ ࿞

काम །कया

एनएम

सी ࿡ ࿡

࿗.

࿖. एक ब༙༺๑ आवेश के चार๻ ओर का ൡेර गोलाकार सम๐पता रखता है। इस වकार हर ब༙༺๑ पर

समान आकार के අलैब वायु ໦ान को भरते ह๲। इसे प་रक༏लत कर๯

࿘. नह๦. ज़๐री नह๦. जब E ࿡ ࿔࿐ །वभव या तो ༊໦र या शू൸य होता है।

൥यू࿶ ൥यू

൹लेट๻ के बीच क༽ ๒री ࿜ ༎ममी है। दो ढांकता แआ

एक सम།वभव सतह पर

वी चाज ൣकाय ൣपूरा हो गया
࿡

हम །वໆुत ൡेර क༽ दो ༌दशाए ँदेते แए दो मानक ख๦च सकते ह๲࿐ जो संभव नह๦ है।

धा་रता का नया मान.

࿡

࿙. दो सम།वभव सतह๯ कभी भी ව།तຣेद नह๦ करत๦। य༌द वे ऐसा करते ह๲࿐ तो चौराहे के ब༙༺๑ पर

࿕࿜.࿖

࿕࿜.࿕

पाຯ  වໟ๻ के उ रື

टॉस

ए ࿡
सी

एस

࿝࿜ इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता

࿖ ࿖ ࿖

अब

࿖
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सी
࿐ .

.

वी.ई
क ࿡

वीई के ࿡ के ࿡सी

ए ࿡�
सीडी

࿔

࿔

࿔࿔

डी

࿕

सी࿡ ε ए

सीवी
࿖

�

࿡ ࿡
།कलो मी

एस

धा་रता ࿡
एनएम

།कलोථाम

सीए एस ए एस

डी ࿡ ࿙࿔ सेमी ࿡ ࿔.࿙ मीटर।

ढांकता แआ संधा་रර के ༏लए सी࿐ ई࿐ वी। तब

࿌ए࿍ ࿝࿚ एमसी ࿌बी࿍ ࿝࿚ एमसी ࿌सी࿍ ࿖.࿘ वी ࿌डी࿍ ࿘࿔ एमएफ

ढांकता แआ අलैब म๯.

࿌बी࿍

�

࿗.

࿖.

࿐

࿡ सीवी

൹लेट๯

࿘. सी ࿡ ࿕.࿔ � एफ ࿡ ࿕.࿔ ࿶ ࿕࿔࿑࿚ एफ।

�

࿕.

࿕

�

�

चूं།क �

࿕.࿔ ࿕࿔ ࿔.࿙ � �

࿙ ࿕࿔

࿌ए࿍

࿕࿖.࿖ �F

࿌सी࿍ पहले मामले म๯ ऊजा ൣअ༎धक है࿐ ൥य๻།क वही ऊजा ൣचूसने के ༏लए उपयोग क༽ जाती है

࿜.࿜࿙ ࿕࿔

࿗. वायु संधा་रර के ༏लए C࿔ ࿐ E࿔ ࿐ V࿔ और

࿕

�

࿌ए࿍ ࿗ एमएफ ࿌बी࿍ ࿕࿚ एमएफ

एक संधा་रර म๯࿐ E इन ൹लेट๻ के बीच एकसमान होता है। के बीच संभा།वत अंतर

࿖ सीआर ࿖k
࿘.

सीवी

ए

࿜.࿜࿙ ࿕࿔

࿖.

࿖

࿡ ए࿖ एस࿘ ࿌།कलो एम࿖ ࿍

࿖ मी

वीए ࿑ वीबी ࿡ ई ࿶ डी।

࿖ ࿖

࿖

࿖ ࿘࿖

࿡ ࿔.࿙࿚ ࿶ ࿕࿔࿙ एम࿖

࿑࿕

࿔ ࿡ ࿜.࿜࿙ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿖

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

�

࿕࿖

�

࿖

࿕࿖

࿛

� ࿚

�࿖

�

࿔ ࿔
࿔ ࿔

࿔

࿕࿜.࿗

�

इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता ࿝࿝

࿖

࿔

࿔ ࿔
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࿕࿔.

࿘ ࿶ ࿕࿔࿗ वीएम࿑࿕

࿌सी࿍

࿕࿖.

࿗.

࿌बी࿍

࿕࿗.

࿘.࿑࿙.࿛࿚ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿝ जे

࿙. ࿙.࿗࿚ ࿶ ࿕࿔࿘ मी࿓से

࿌ए࿍ ࿗.࿙ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿕ जे

࿚ ࿶ ࿕࿔࿙ वी

࿕ ࿞ ࿛

࿕࿘.

࿕.

࿖.

࿌ए࿍

࿕࿕. ࿗࿚ �F.

࿕.࿔࿜ ࿶ ࿕࿔࿘ जे

࿌बी࿍ ࿚ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿕ एनएम।

࿕࿙. ࿗࿖ �F

वी࿐ वी࿐ वी࿐ ࿜वी࿐ ࿜वी
࿚࿘ ࿗࿖ ࿕࿚

࿛ ࿛ ࿛

ट༦म༺नल ໛ायाम के उ रື

टॉस

࿛

࿕࿚ 
μF

࿛

࿙

࿕࿘

࿛

࿕࿖࿜ ࿕࿖࿜ ࿕࿖࿜ μC࿐ μC࿐ μC࿐ ࿖࿘μC࿐ 
࿖࿘μC

࿗࿛ 
μF࿐

इले൥බोඅटै༌टक ൡमता और धा་रता࿕࿔࿔
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उໃेඃय

प་रचय

मुຜ और बा൷य इले൥බॉन

इस पाठ का अ൷ययन करने के बाद࿐ आपको सൡम होना चा།हए

ओम के །नयम को बता सक๯गे और ओ༎मक और गैर࿑ओ༎मक कंड൥टर๻ के बीच अंतर कर सक๯गे࿟

म๲ ව།तरोध๻ क༽ एक ්ंृखला और समानांतर संयोजन के ༏लए समतु඀य ව།तरोध වा൹त करता ใं࿟

म๲ पोट๯༏शयोमीटर के ༏सແांत को समझाऊंगा और इसे ईएमएफ और आंत་रक मापने के ༏लए लागू क๐ंगा

།पछले पाठ๻ म๯ आपने ໦ै།तक །वໆुत आवेश๻ और उनके बीच लगने वाले बल๻ के बारे म๯ पढ़ा है। इस पाठ म๯ आप ग།तमान །वໆुत 
आवेश๻ के बारे म๯ सीख๯गे। आप यह भी सीख๯गे །क །कसी चालक के मा൷यम से आवेश के වवाह क༽ दर उसके ༏सर๻ पर संभा།वत अंतर पर 
།नभरൣ करती है। आप स༥क༺ट म๯ करंट के །वतरण और इसे །नयं།රत करने वाले །करचॉफ के །नयम๻ का भी अ൷ययन कर๯गे।

इस पाठ म๯ आप पोट๯༏शयोमीटर के बारे म๯ सीख๯गे࿐ जो एक बแत ही बแमुखी उपकरण है। इसका उपयोग शू൸य །व༎ध का उपयोग करके ව།तरोध 
के साथ࿑साथ इले൥බो࿑मो༌टव बल को मापने के ༏लए །कया जा सकता है।

भौ།तक༽ एक වायो།गक །व ाൢन है और වकृ།त के །नयम๻ को उजागर करने म๯ इसने जो වग།त क༽ है वह सैແां།तक भ།व඄यवा༐णय๻ को 
स൴या།पत करने या වयोगा൴मक प་रणाम๻ को पुन࿞ पेश करने क༽ हमारी ൡमता के कारण संभव हो पाई है। इससे उपकरण๻ और तकनीक๻ म๯ 
།नरंतर सुधार แआ है।

हम अपने दै།नक जीवन म๯ །व༐भ໏ ग།त།व༎धय๻ के ༏लए །बजली का उपयोग करते ह๲। །बजली के ल๲प और ອूब हमारे घर๻ को रोशन करते ह๲࿐ हम टेप ་रकॉडरൣ या रे།डयो 
पर संगीत सुनते ह๲࿐ टेली།वजन पर །व༐भ໏ कायඬൣम देखते ह๲࿐ །बजली के पंखे या कूलर से ठंडी हवा का आनंद लेते ह๲࿐ और खेत๻ क༽ ༛स༺चाई के ༏लए །बजली पंप का उपयोग 
करते ह๲। वඅतुतः །बजली मानव जा།त के ༏लए །व ाൢन का एक अनुपम उपहार है। आधु།नक ๑།नया म๯ हम །बजली के །बना जीवन क༽ क඀पना नह๦ कर सकते। घर म๯ आपने 
देखा होगा །क जैसे ही །बजली का ल๲प चालू །कया जाता है࿐ वह चमकने लगता है। ऐसा ൥य๻ होता है࿣ ༕අवच का काय ൣ൥या है࿣

एल अ ाൢत ව།तरोध །नधा་ൣरत करने के ༏लए ංहीटඅटोन །ෂज समीकरण लागू कर๯࿟

एक परमाणु །वໆुत ๐प से तट໦ होता है࿐ यानी उसके अंदर ༑जतने सकारा൴मक ๐प से चाज ൣ།कए गए වोटॉन होते ह๲࿐ 
उतने ही नकारा൴मक चाज ൣवाले इले൥බॉन बंद कൡाຌ म๯ ना༐भक के चार๻ ओर घूमते ह๲। इले൥බॉन कूलൽब ࿌आकषकൣ࿍ बल๻ के 
मा൷यम से ना༐भक से बंधे होते ह๲।

म๲ །करचॉफ के །नयम๻ को बंद །वໆुत प་रपथ๻ पर लागू करता ใँ࿟

एक सेल का ව།तरोध.

चालू །बजली
࿕࿝

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿕࿔࿕चालू །बजली
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म๲ ࿡ Δt Δq
ए वी

म๲ ࿡
डी൥यू 

डीट༻

࿕࿝.࿕ །वໆुत धारा

࿕࿔࿖

༏चර ࿕࿝.࿕࿞ पृ໣ीय ൡेරफल A वाले །कसी चालक के अंदर आवेश๻ क༽ ग།त

चालू །बजली

य༌द आवेश के වवाह क༽ दर समय के साथ बदलती रहती है࿐ तो धारा भी समय के साथ बदलती रहती है।
ता൴का༏लक धारा को इस වकार ໛ຜ །कया जाता है࿞

करंट को सट༻क ๐प से प་रभा།षत करने के ༏लए࿐ आइए मान ल๯ །क आवेश ൡेර 
A क༽ सतह पर लंबवत घूम रहे ह๲࿐ जैसा །क ༏चර ࿕࿝.࿕ म๯ ༌दखाया गया है। धारा 
වवाह क༽ ༌दशा के लंबवत रखे गए सतह ൡेර के मा൷यम से आवेश के වवाह क༽ 
दर है। य༌द चाज ൣ�q समय �t म๯ වवा།हत होता है࿐ तो औसत धारा को इस වकार 
प་रभा།षत །कया जाता है࿞

࿖. धारा වवाह के ༏लए दोन๻ ब༙༺๑ຌ के बीच संभा།वत अंतर मौजूद होना चा།हए।

आपने །पछले पाठ म๯ पढ़ा है །क जब །कसी चालक के ༏सर๻ पर །वभवांतर लगाया जाता है࿐ तो उसके भीतर एक །वໆुत ൡेර ໦ा།पत हो 
जाता है। मुຜ इले൥බॉन चालक के मा൷यम से ൡेර के །वपरीत ༌दशा म๯ चलते ह๲। इससे །वໆुत धारा बनती है। परंपरागत ๐प से࿐ धारा क༽ ༌दशा 
को उस ༌दशा के ๐प म๯ ༏लया जाता है ༑जसम๯ धना൴मक आवेश ग།त करता है। इले൥බॉन །वपरीत ༌दशा म๯ चलते ह๲।

࿌࿕࿝.࿕࿍

इ൸ह๯ वैल๯स इले൥බॉन कहा जाता है। धा༓൴वक ठोस๻ म๯࿐ एक छोटा संभा།वत अंतर लागू होने पर वैल๯स इले൥බॉन ग།त करने के ༏लए 
අवतंර हो जाते ह๲।

ना༐भक से इले൥බॉन ༑जतना ๒र ह๻गे࿐ कूलൽब बल उतना ही कमजोर होगा। इस༏लए࿐ सबसे बाहरी कൡा म๯ इले൥බॉन ना༐भक 
के साथ सबसे ༏श༏थल ๐प से बंधे होते ह๲।

࿕. धारा වवाह के ༏लए स༥क༺ट को बंद कर देना चा།हए। खुले प་रपथ म๯ धारा වवा།हत नह๦ होगी।

།कसी चालक के मा൷यम से །वໆुत धारा වवाह क༽ ༌दशा के सामा൸य ༊໦།त म๯ रखी सतह पर आवेश के ໦ानांतरण क༽ दर है। धारा के වवाह के ༏लए ൷यान देने यो൧य 
अ൸य दो मह൴वपूण ൣ ब༙༺๑ ह๲࿞

य༌द दोन๻ ब༙༺๑ समान ൡमता पर ह๲ तो धारा වवा།हत नह๦ होगी। །कसी भी །वໆुत नेटवकൣ के ༏लए यह बु།नयाद༻ །नयम लागू होते ह๲ 
धारा क༽ एसआई इकाई ए໓ीयर है। इसका 

වतीक A है࿞

࿌࿕࿝.࿗࿍

धारा क༽ छोट༻ इकाइयाँ ༎मलीए༔໓यर࿐ ࿕ mA ࿡ ࿕࿔࿯࿗A࿐ और माइඬोए༔໓यर࿐ ࿕ �A ࿡ ࿕࿔࿯࿚A ह๲। धातुຌ क༽ तरह࿐ །वໆुत धारा 
ऋणा൴मक आवेश๻ ࿌इले൥බॉन๻࿍ के වवाह के कारण उ൴प໏ हो सकती है। अधचൣालक म๯࿐ इले൥බॉन๻ ࿌ऋणा൴मक आवेश࿍ और ༏छල๻ के වवाह से 
धारा बनती है।

࿌࿕࿝.࿖࿍

टॉस

࿕ सेकंड

࿕ कूलൽब ࿕ 
ए໓ीयर ࿡
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࿕࿔࿗

༏चර ࿕࿝.࿖࿞ ൡेර A क༽ सतह के मा൷यम से आवेश �d ग།त से चलते ह๲ । 
लंबाई �x म๯ आवेश๻ क༽ सं൦या nA �d �t है।

चालू །बजली

Δq ࿡ म๲ ࿡ nAeν Δt ࿌࿕࿝.࿘࿍

आप धारा ࿕࿝.࿝ म๯ बहाव वेग के बारे म๯ अ༎धक जान๯गे।

࿕࿜࿖࿜ म๯࿐ ओम ने एक कंड൥टर म๯ करंट और उस पर लागू संभा།वत अंतर के बीच संबंध का अ൷ययन །कया। उ൸ह๻ने इस संबंध को एक 
།नयम के ๐प म๯ ໛ຜ །कया࿐ ༑जसे ओम का །नयम कहा जाता है।

जमनൣ भौ།तक །व ाൢनी जॉज ൣसाइमन ओम अपने नाम पर बने कानून के ༏लए ව༏सແ ह๲। वह तापीय और །वໆुत चालन के बीच 
सा๓ඃय पर །वचार करके कानून पर पแंचे। उ൸ह๻ने सायरन के ༏सແांत࿐ །ඬඅटल म๯ ඾ुवीकृत වकाश के हඅतൡेप आ༌द म๯ भी योगदान 
༌दया। ව།तरोध क༽ ໛ावहा་रक इकाई ओम का नाम उनके सൽमान म๯ रखा गया है।

�q ࿡ nAe �d �t

ता།क

आइए ༏चර ࿕࿝.࿖ म๯ ༌दखाए गए ඬॉस࿑सेຝ नल ൡेර A के एक 
कंड൥टर पर །वचार कर๯। लंबाई �x के ༏लए आयतन त൴व A �x है। य༌द 

n ව།त इकाई आयतन म๯ इले൥බॉन๻ क༽ सं൦या है࿐ तो इस आयतन त൴व म๯ 
इले൥බॉन๻ क༽ सं൦या nA�x होगी। इस आयतन त൴व म๯ कुल आवेश �q 
࿡ nA�xe है࿐ जहाँ e इले൥බॉन का आवेश है। य༌द तापीय ऊजा ൣके 
कारण इले൥බॉन �d ग།त से बहते ह๲ ࿐ तो समय �t म๯ तय क༽ गई ๒री �x 

࿡ �d �t है। �q के ໛ंजक म๯ �x के इस मान को ව།त໦ा།पत करने 
पर࿐ हम पाते ह๲ །क །वचाराधीन आयतन त൴व म๯ कुल आवेश इस වकार 
༌दया गया है

།ඬඅटल म๯ छेद ་रຜ ໦ान होते ह๲। इ൸ह๯ सकारा൴मक ๐प से आवे༏शत कण๻ के ๐प म๯ ༏लया जाता है ༑जनम๯ इले൥බॉन पर आवेश क༽ माරा 
समान होती है।

वी � म๲

मान ली༑जए །क V एक चालक पर लागू संभा།वत अंतर है और I इसके मा൷यम से बहने वाली धारा है। ओम के །नयम के अनुसार࿐

वी ࿡ आरआईया

ओम के །नयम के अनुसार࿐ །कसी चालक के मा൷यम से །वໆुत धारा उसके पार संभा།वत अंतर के सीधे आनुपा།तक होती है࿐ बशत๰ 
तापमान और दबाव जैसी भौ།तक ༊໦།तयाँ अप་रव༥त༺त रह๯।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

डी

जॉज ൣसाइमन ओम ࿌࿕࿛࿜࿛࿑࿕࿜࿙࿘࿍

࿕࿝.࿖ ओम का །नयम
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ව།तरोध क༽ SI इकाई ओम है। इसे වतीक � ຿ारा ໛ຜ །कया जाता है ࿌ओमेगा के ๐प म๯ पढ़๯࿍

अ༎धकांश धातुए ँओम के །नयम का पालन करती ह๲ और वो඀टेज और करंट के बीच संबंध रै༒खक होता है। ऐसे ව།तरोधक๻ को ओ༎मक कहा 
जाता है। जो ව།तरोधक ओम के །नयम का पालन नह๦ करते࿐ उ൸ह๯ गैर࿑ओ༎मक कहा जाता है। वै൥यूम डायोड࿐ सेमीकंड൥टर डायोड࿐ බां༑जඅटर जैसे 
उपकरण गैर ओ༎मक च་रර ༌दखाते ह๲। सेमीकंड൥टर डायोड के ༏लए࿐ ओम का །नयम वो඀टेज के कम मू඀य๻ के ༏लए भी अຣ ा नह๦ है। ༏चර ࿕࿝.࿗ 
࿌बी࿍ अधचൣालक डायोड के ༏लए एक गैर࿑रै༒खक I࿑V ථाफ ༌दखाता है।

उໃेඃय࿞ इले൥බोलाइट के मा൷यम से །बजली के संचालन का अ൷ययन 
करना।

࿖. कंुजी ൹लग इन कर๯ और एमीटर और वो඀टमीटर री ड༙༺ग नोट कर๯।

�

࿕ ओम ࿡ ࿕ वो඀ट࿓࿕ ए໓ीयर

जहां आनुपा།तकता का ༊໦रांक आर एक कंड൥टर ຿ारा །वໆुत धारा के වवाह के ༏लए पेश །कए गए །वໆुत ව།तरोध को दशातൣा है। ව།तरोध 
།कसी चालक का वह गुण है ༑जसके कारण वह उसम๯ से වवा།हत होने वाली धारा का །वरोध करता है। धा༓൴वक कंड൥टर के ༏लए I࿑V ථाफ़ एक सीधी 
रेखा है ࿤༏चර। ࿕࿝.࿗ ࿌ए࿍࿦।

࿌࿕࿝.࿙࿍

࿕. ༏चර ࿕࿝.࿘ म๯ ༌दखाए अनुसार उपकरण ໦ा།पत कर๯।

आगे कैसे बढ๯ ࿞

आवඃयक सामථी एमीटर࿐ वो඀टमीटर࿐ कॉपर स඀फेट घोल वाला एक जार࿐ दो 
कॉपर ൹लेट࿐ एक बैटरी࿐ ൹लग कंुजी࿐ कने༊൥टंग तार और एक ་रओඅटेट।

एक अधचൣालक डायोड

चालू །बजली

༏चර ࿕࿝.࿗ ࿞ धारा࿑वो඀टेज ථाफ

एक ओ༎मक उपकरण

༏चර ࿕࿝.࿘࿞ इले൥බोलाइट के मा൷यम से །वໆुत संचालन

࿕࿔࿘

࿡ आर
वी

म๲

टॉस

ग།त།व༎ध ࿕࿝.࿕
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ව།तरोध और ව།तरोधकता

आप ൥या །न඄कष ൣ།नकालते ह๲࿣

चालू །बजली ࿕࿔࿙

༏चර ࿕࿝.࿚࿞ चालक๻ के ව།तरोध को වभा།वत करने वाले कारक๻ का अ൷ययन 
करने के ༏लए །वໆुत स༥क༺ट

༏चර ࿕࿝.࿙࿞ आय།नक །वलयन के ༏लए I࿑V ථाफ़

एक के बाद एक। माना །क तार๻ म๯ धाराए ँඬमशः I࿖ और I࿗ ह๲। 

एल ࿑࿕ और आई के बीच एक ථाफ बनाए।ं आप पाएगंे །क ථाफ एक सीधी रेखा 
है और लंबे तार छोट༻ धाराຌ को වवा།हत करने क༽ अनुम།त देते ह๲। अथातൣ्࿐ 

लंबे तार अ༎धक ව།तरोध වदान करते ह๲ ࿤༏चර। ࿕࿝.࿛ ࿌ए࿍࿦.

एल य༌द I࿑V ථाफ मूल से गुजरने वाली एक सीधी रेखा है࿐ जैसा །क ༏चර ࿕࿝.࿙ म๯ ༌दखाया 
गया है࿐ तो हम कहते ह๲ །क आय།नक समाधान एक ओ༎मक अवरोधक के ๐प म๯ 
໛वहार करता है।

࿗ ࿐

यह सु།न༐ໜत करता है །क तार๻ का ඬॉस࿑सेຝ न ൡेර समान है। एलबी को 
कने൥ट कर๯ और इस तार के मा൷यम से करंट को 

नोट कर๯। मान ली༑जए །क यह धारा I है। l और l लंबाई के तार๻ के साथ भी 
यही වयोग कर๯

एल

࿗. ་रओඅटेट के අलाइ ड༙༺ग संपकൣ को घुमाकर एमीटर री ड༙༺ग का मान बदल๯ और वो඀टमीटर री ड༙༺ग को །फर से नोट कर๯।

एल

൹लेट๻ के बीच इले൥බोलाइट क༽ माරा म๯ प་रवतनൣ के साथ ථाफ का ढलान तेजी से बदलता है । 
इसका मतलब है །क इले൥බोलाइट क༽ ව།तरोधकता न केवल इसक༽ වकृ།त पर ब༕඀क 
इले൥බोड के ൡेර और उनके बीच के पृथ൥करण पर भी །नभरൣ करती है।

ग༐णतीय ๐प से हम इस त൵य को इस වकार ໛ຜ करते ह๲

࿖ ࿐

समय।

दो सरल වयोग. ऐसा करने के ༏लए࿐ ༏चර ࿕࿝.࿚ म๯ ༌दखाए अनुसार एक स༥क༺ट ໦ा།पत कर๯।

आर � एल

आइए अब उन कारक๻ का अ൷ययन कर๯ जो །कसी चालक के ව།तरोध को වभा།वत करते ह๲। आप වदशनൣ कर सकते ह๲

࿘. चरण࿑࿗ को कम से कम पांच बार दोहराए ंऔर एमीटर और वो඀टमीटर क༽ ව൴येक री ड༙༺ग ་रकॉड ൣकर๯

࿚. ව൴येक मामले म๯ I࿑V ථाफ़ ൹लॉट कर๯।

एकसमान अनुව໦ काट का एक लൽबा चालक तार ली༑जए। इसम๯ से 
अलग࿑अलग लंबाई࿐ मान ली༑जए एल आ༌द के टुकड़े काट ल๯।

࿕ ࿐

ए और के बीच

࿙. ࿌ए࿍ पी࿕ और पी࿖ के बीच पृथ൥करण ࿐ ࿌बी࿍ इले൥බोलाइट म๯ डूबा แआ ൹लेट ൡेර࿐ और ࿌सी࿍ इले൥බोलाइट क༽ सांලता को बदलकर වयोग को दोहराए ं।

࿌࿕࿝.࿚࿍

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

ग།त།व༎ध ࿕࿝.࿖

࿗

࿕

࿖
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༏चර ࿕࿝.࿛

࿕࿔࿚

समान ඬॉस࿑सेຝ न के तार๻ के ༏लए I और ࿕࿓l के बीच का 
ථाफ

समान लंबाई के तार๻ के ༏लए धारा और ඬॉस सेຝ न के ൡेර 
के बीच का ථाफ

चालू །बजली

࿌࿕࿝.࿜࿍

जहां � ༊໦र तापमान पर सामථी के ༏लए एक ༊໦रांक है। इसे །व༏श໠ कहा जाता है
सामථी का ව།तरोध या ව།तरोधकता। पद๻ को पुन໛वൣ༊໦त करके हम ༏लख सकते ह๲

࿌࿕࿝.࿝࿍

समीकरण๻ को संयो༑जत करने पर. ࿌࿕࿝.࿚࿍ और ࿌࿕࿝.࿛࿍࿐ हम ༏लख सकते ह๲

या

࿌࿕࿝.࿛࿍

།कसी ༌दए गए पदाथ ൣक༽ समान लंबाई के ले།कन ඬॉस सेຝ न के अलग࿑अलग ൡेර वाले तार ल๯࿐ जैसे A࿕ ࿐ A࿖ ࿐ A࿗ आ༌द। तार๻ को A और B के बीच 
एक࿑एक करके जोड़๯ और ව൴येक म๯ I࿕ ࿐ I࿖ ࿐ I࿗ आ༌द धाराຌ को नोट कर๯। मामला। I और A का ൹लॉट एक सीधी रेखा देगा। अ༎धक ඬॉस࿑सेຝ नल ൡेර के तार 
अ༎धक धाराຌ को වवा།हत करने क༽ अनुम།त देते ह๲। आप कह सकते ह๲ །क बड़े ඬॉस࿑सेຝ न ൡेර के तार कम ව།तरोध වदान करते ह๲ ࿤༏चර। ࿕࿝.࿛ ࿌बी࿍࿦। 
ग༐णतीय ๐प से हम ༏लख सकते ह๲

य༌द l ࿡ ࿕ m और A ࿡ ࿕ m࿖ है ࿐

ව།तरोधकता के ໛ु൴ඬम को चालकता ࿌།व༏श໠ चालकता࿍ कहा जाता है और इसे �� ຿ारा दशायൣा जाता है࿞

तब � ࿡ R ओम࿑मीटर. इस වकार །कसी सामථी क༽ ව།तरोधकता एक मीटर लंबाई और एक वग ൣमीटर 
ൡेරफल वाले तार ຿ारा ༌दया गया ව།तरोध है । ව།तरोधकता क༽ इकाई ओम मीटर ࿌�m࿍ है

ग།त།व༎ध ࿕࿝.࿗

टॉस

ए
एल

आर �

आर �
ए
࿕

एल

आर ࿡ ρ ए

एल

आरए 
ρ ࿡
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ව།त चालक तार के །कसी भी ඬॉस सेຝ न से कुल ࿚.࿔ ࿶ ࿕࿔࿕࿚ इले൥බॉन गुजरते ह๲

�Q ࿡ ne ࿡ ࿚.࿔ ࿶ ࿕࿔࿕࿚ ࿶ ࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿝ C ࿡ ࿝.࿚ ࿶ ࿕࿔࿑࿗C

࿡ ࿝.࿚ एमए

ρ

B. उनके ව།तरोध๻ क༽ तुलना कर๯।

आर आर

σ ࿡

हमारे घर๻ म๯ །बजली क༽ आपू༥त༺ ࿖࿖࿔ V पर क༽ जाती है। ब඀ब के ව།तरोध क༽ गणना कर๯

समाधान ࿞

Δt

࿡

๒सरा। तार म๯ धारा का मान ाൢत क༽༑जए।

सामථी।

म๲ ࿡

࿕

उदाहरण ࿕࿝.࿕

उदाहरण ࿕࿝.࿖

दो तांबे के तार A और B क༽ लंबाई समान है। A का ໛ास उससे दोगुना है

समाधान ࿞

जब།क࿐ ව།तरोधकता सामථी के आयाम๻ के बजाय उसक༽ වकृ།त पर །नभरൣ करती है

ΔQ ࿝.࿚ ࿶࿕࿔ C ࿕s

उदाहरण ࿕࿝.࿗

चालकता क༽ इकाई ओम࿑࿕ मीटर࿑࿕ या एमएचओ࿑मीटर࿑࿕ या एसएम࿑࿕ है ।

�

आर आर

य༌द इसके ຿ारा ख๦ची गई धारा ࿔.࿖ A है।

एक सेकंड म๯ ඬॉस࿑सेຝ न से गुजरने वाला कुल चाज ൣहै

࿌࿕࿝.࿕࿔࿍

࿡ ࿝.࿚ ࿶ ࿕࿔࿑࿗ ए

अब आपको །नൽन༏ल༒खत उदाहरण๻ का ൷यानपूवकൣ अ൷ययन करना चा།हए।

समाधान ࿞

࿡

समीकरण से. ࿌࿕࿝.࿜࿍ हम यह जानते ह๲

�

།कसी चालक का ව།तरोध उसके आयाम๻ के साथ࿑साथ उसक༽ වकृ།त पर भी །नभरൣ करता है

आर ࿡ ρ और आर ࿡ ρ
एलएल

࿖ 
π आर πr

�वी ࿖࿖࿔ वो඀ट आर ࿡ ࿡ ࿡ ࿕࿕࿔࿔
म๲ ࿔.࿖amp.

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

ए
࿖

बी

�

बी
࿖

࿗

ए

बी
ए ࿖

ए
बी

࿕࿔࿛चालू །बजली
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࿖. लंबाई l और अनुව໦ काट A ൡेරफल वाले तार क༽ ව།तरोधकता ࿖ ࿶ ࿕࿔࿯࿜ �m है। ࿖l लंबाई तथा ࿖A अनुව໦ काट ൡेරफल वाले समान धातु के तार क༽ ව།तरोधकता 
൥या होगी࿣

࿙.

तार क༽ །ර൬या ࿡ ࿔.࿙ सेमी ࿡ ࿙.࿔ ࿶ ࿕࿔࿑࿗ मीटर

࿚࿔.࿔ मी

࿘. ൥या सभी कंड൥टर ओम के །नयम का पालन करते ह๲࿣ अपने उ रື के समथनൣ म๯ उदाहरण द༻༑जए।

दोगुना हो गया है࿐ उसी सेल के कारण धारा क༽ गणना कर๯।

࿖.࿔ ࿶ ࿛࿜.࿙ ࿶ ࿕࿔ Ωm ρ ࿡

चूँ།क A का ໛ास ࿡ ࿖ ࿶ B का ໛ास࿐ हमारे पास rA ࿡ ࿖rB है । अतः B का ව།तरोध A के ව།तरोध का चार गुना होगा।

࿌बी࿍ य༌द ඬॉस सेຝ न का ൡेරफल हो तो समान तांबे के तार म๯ करंट का ൥या होता है

࿌ए࿍ लंबाई एल के तांबे के तार म๯ एक करंट I ໦ा།पत །कया गया है। य༌द तार क༽ लൽबाई

࿙ ࿶ ࿕࿔࿕࿛ इले൥බॉन ව།त सेकंड एक चालक तार के ඬॉस࿑सेຝ न से बाए ंसे दाए ंगुजरते ह๲। धारा का मान एवं ༌दशा ाൢत कर๯।

࿕.

࿡ ࿖.࿚ ࿶ ࿕࿔ Ωm

एक වवाहक༽य तार क༽ लंबाई ࿚࿔.࿔ मीटर है और इसक༽ །ර൬या ࿔.࿙ सेमी है। ࿙.࿔ V का संभा།वत अंतर तार म๯ ࿖.࿙ A क༽ धारा उ൴प໏ करता है। तार के 
पदाथ ൣक༽ ව།तरोधकता क༽ गणना कर๯।

एक །वໆुत स༥क༺ट म๯ कई घटक और उपकरण एक साथ जुड़े होते ह๲।

मूल मू඀य से आधा हो गया है࿣

उदाहरण ࿕࿝.࿘

�

इनम๯ से कुछ बैटरी࿐ ව།तरोधक࿐ कैपे༏सटर࿐ इंड൥टस࿐ൣ डायोड࿐ බां༑जඅटर आ༌द ह๲ ࿌इ൸ह๯ स༥क༺ट त൴व๻ के ๐प म๯ जाना जाता है।࿍ इ൸ह๯ ව།तरोधक और ව།त།ඬयाशील के 
๐प म๯ वग๧कृत །कया गया है। सबसे आम ව།तरोधक घटक ह๲ ව།तरोधक࿐ चा།बयाँ࿐ ་रओඅटेट࿐ ව།तरोध कंुड༏लयाँ࿐ ව།तरोध ब൥से और कने༊൥टंग तार। ව།त།ඬयाशील 
घटक๻ म๯ कैपे༏सटर࿐ इंड൥टस ൣऔर බांसफामरൣ शा༎मल ह๲।

इन त൴व๻ ຿ारा ໛༏ຜगत या सामू།हक ๐प से །न඄पा༌दत कई अ൸य काय๽ के अलावा࿐

࿗. ࿗ मीटर लंबाई और ࿖ सेमी࿖ ඬॉस सेຝ न वाले एक වवाहक༽य तार के ༏सर๻ पर ࿜ V का संभा།वत अंतर लगाया जाता है । तार म๯ प་रणामी धारा ࿔.࿕࿙ A है। 
तार के ව།तरोध और ව།तरोधकता क༽ गणना कर๯।

समाधान ࿞

ඬॉस सेຝ न A का ൡेරफल ࿡ �R࿖ ࿡ ࿗.࿕࿘ ࿶ ࿌࿙.࿔ ࿶ ࿕࿔࿯࿗࿍ ࿖ m࿖ ࿡ ࿛࿜.࿙ ࿶ ࿕࿔࿯࿚ m࿖

वी ࿙.࿔ वीआर ࿡ 
࿡ ࿡ ࿖.࿔Ω आई ࿖.࿙ए

टॉस

࿚�

࿖࿑࿚

࿕࿝.࿗ ව།तरोध๻ का समूहन

पाठगत වໟ ࿕࿝.࿕

चालू །बजली࿕࿔࿜
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शृंखला संयोजन

आर ࿡ आर࿕ ࿏ आर࿖ ࿏ आर࿗ ࿏ आर࿘ ࿏

�

.

V ࿡ V࿕ ࿏ V࿖ ࿡ I R࿕ ࿏ I R࿖ य༌द इस 

්ंृखला संयोजन का समतु඀य ව།तरोध R है࿐ तो

.

वे स༥क༺ट म๯ करंट को །नयं།රत करते ह๲। །पछले पाठ म๯ आपने सीखा །क चाज ൣऔर वो඀टेज को །नयं།රत करने के ༏लए कैपे༏सटर के समूहन का उपयोग 
कैसे །कया जा सकता है। आइए अब हम करंट और वो඀टेज को །नयं།රत करने म๯ ව།तरोध๻ के संयोजन क༽ भू༎मका पर चचा ൣकर๯।

इस ໛व໦ा को །कसी भी सं൦या म๯ ව།तरोधक වा൹त करने के ༏लए बढ़ाया जा सकता है

वी ࿡ आईआर ࿡ आई ࿌आर࿕ ࿏ आर࿖ ࿍

आर ࿡ आर࿕ ࿏ आर࿖

अथातൣ्࿐ ව།तरोध๻ के ්ंृखला संयोजन का समतु඀य ව།तरोध ໛༏ຜगत ව།तरोध๻ के योग के बराबर होता है। य༌द n समान ව།तरोध ්ंृखला म๯ 
जुड़े แए ह๲࿐ तो समतु඀य ව།तरोध nR के बराबर है और ව൴येक ව།तरोध के बीच संभा།वत अंतर v࿓n है। य༌द हम །कसी ව།तरोधक ࿌जैसे །वໆुत ल๲प࿍ 
पर ༊໦र वो඀टेज आपू༥त༺ ෌ोत ຿ारा වदान །कए गए वो඀टेज से कम वो඀टेज लागू करना चाहते ह๲࿐ तो हम๯ इसके साथ ්ंृखला म๯ एक और अवरोधक 
࿌ल๲प࿍ जोड़ना चा།हए।

࿌࿕࿝.࿕࿕࿍

ता།क

ව།तरोध๻ के दो වकार के समूह आम उपयोग म๯ ह๲। ये ह๲࿞ ්ंृखला समूहन और समानांतर समूहन। हम संयोजन के समतु඀य ව།तरोध को एक 
एकल ව།तरोध के ๐प म๯ प་रभा།षत करते ह๲ जो ༌दए गए संयोजन के समान धारा को වवा།हत करने क༽ अनुम།त देता है जब इसके पार समान 
संभा།वत अंतर लागू होता है।

तब V࿕ ࿡ IR࿕ और V࿖ ࿡ IR࿖ । ले།कन V࿕ और V࿖ का योग V के बराबर है࿐ अथातൣ

.

आप कई ව།तरोध๻ को ්ंृखला म๯ एक ༏सरे से ๒सरे ༏सरे तक जोड़कर इस වकार जोड़ सकते ह๲ །क सभी ව།तरोध๻ से समान धारा වवा།हत हो। 
༏चර ࿕࿝.࿜ म๯࿐ R࿕ और R࿖ ව།तरोध वाले दो ව།तरोधक ්ंृखला म๯ जुड़े แए ह๲। संयोजन ए और डी ༏सर๻ पर एक बैटरी से जुड़ा แआ है। मान ली༑जए 
།क धारा I ්ंृखला संयोजन के मा൷यम से बहती है जब यह वो඀टेज वी क༽ बैटरी से जुड़ा होता है। संभा།वत अंतर V࿕ और V࿖ ඬमशः R࿕ और R࿖ म๯ 
།वक༏सत होते ह๲ ।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

෌ोत।

चालू །बजली

दो ल๲प एक डीसी से ්ंृखला म๯ जुड़े แए ह๲दो ව།तरोधक एक बैटरी से ්ंृखला म๯ जुड़े แए ह๲

༏चර ࿕࿝.࿜

࿕࿔࿝
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࿕ ࿖

࿖࿕

࿕

࿖࿕

࿖

࿕ ࿕࿖ ࿖
࿕ ࿕࿕

࿕

࿕ ࿖
࿖ ࿖

वी ࿡ आईआर ले།कन म๲ ࿡
वी

आर ࿏ आर࿕ ࿖
࿖࿖

आर ࿏ आर
म๲ ࿡

वी.वीम๲ ࿡ म๲ ࿏ म๲ ࿡ ࿏

म๲ ࿡

वी

आर ࿏ आर

वी

आरआर

आर ࿏ आर
वी࿡

� 

� �

� 

� �

� 

� �

वीआरवी ࿡ �
� 

� �

वी

वी

� 

� �

�
� 

� �

आर

आर

आर ࿏ आर

आर ࿏ आर
वी࿡

वी࿕ ࿡ आईआर࿕ ले།कन

इसी වकार R࿖ के पार །वभव या वो඀टेज །कसके ຿ारा ༌दया जाता है

R࿕ पर वो඀टेज या ൡमता ࿐ ຿ारा द༻ गई है

�

वी ࿡ आईआर࿕ ࿏ आईआर࿖ ࿡ ࿌आर࿕ ࿏ आर࿖ ࿍आई

वी ࿡ ࿌आर࿕ ࿏ आर࿖ ࿍आई

हम जानते ह๲ །क V ࿡ V࿕ ࿏ V࿖ और

दो ව།तरोधक๻ के ්ंृखला संयोजन म๯ वो඀टेज །वभाजन

सामा൸य तौर पर །कसी भी ව།तरोध पर संभा།वत །गरावट क༽ गणना करने के ༏लए यह उस ව།तरोध के बराबर होता है
कुल ව།तरोध से །वभा༑जत और कुल वो඀टेज से गुणा །कया जाता है।

मु൦य धारा दो भाग๻ म๯ बँट जाती है। मान ली༑जए I࿕ और I࿖ ඬमशः ව།तरोधक R࿕ और R࿖ से වवा།हत होने वाली धाराए ँह๲ । तब I࿕ ࿡ V࿓
R࿕ और I࿖ ࿡ V࿓R࿖ ।

मु൦य धारा I࿕ और I࿖ का योग है । इस༏लए࿐ हम ༏लख सकते ह๲

आप ව།तरोध๻ के एक ༏सरे को एक ब༙༺๑ पर और ๒सरे ༏सरे को ๒सरे ब༙༺๑ पर जोड़कर समानांतर म๯ जोड़ सकते ह๲। समानांतर संयोजन म๯࿐ सभी 
ව།तरोध๻ म๯ समान संभा།वत अंतर मौजूद होता है। ༏चර ࿕࿝.࿝ दो ව།तरोधक๻ R࿕ और R࿖ का समानांतर संयोजन दशातൣा है । मान ली༑जए །क संयोजन 
को वो඀टेज V क༽ बैटरी से जोड़ा जाता है और ෌ोत से धारा I ख๦ची जाती है।

टॉस

वी࿡
आर ࿏ आर

वीआर

࿕
࿖

࿖

࿖��

࿕࿕࿔ चालू །बजली

समानांतर संयोजन
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या

࿌࿕࿝.࿕࿖ ए࿍

൷यान द๯ །क समानांतर संयोजन का समतु඀य ව།तरोध सबसे छोटे से छोटा होता है

࿌࿕࿝.࿕࿖ बी࿍

य༌द संयोजन का समतु඀य ව།तरोध R है࿐ तो हम V ࿡ IR या I ࿡ V࿓R ༏लखते ह๲࿞

हमारे घर๻ म๯ །बजली के उपकरण जैसे ल๲प࿐ पंखे࿐ हीटर आ༌द जुड़े होते ह๲
समानांतर और ව൴येक म๯ एक अलग ༕අवच होता है। ව൴येक म๯ संभा།वत अंतर समान रहता है

समतु඀य ව།तरोध R࿓n के बराबर है। इस बात को आप एक साधारण इले༊൥බकल मा൷यम से आसानी से देख सकते ह๲
໛༏ຜगत ව།तरोध. य༌द n मान R के बराबर ව།तरोध समानांतर म๯ जुड़े แए ह๲

�

और उनका कामकाज ๒सर๻ से වभा།वत नह๦ होता है. जैसे ही हम ब඀ब और पंखे चालू करते ह๲࿐ ව།तरोध

࿌࿕࿝.࿕࿗࿍

།कसी भी सं൦या म๯ ව།तरोध๻ के ༏लए बढ़ाया जा सकता है࿐ ता།क

एक ए໓ीयर. जब ࿖ � का एक अ൸य अवरोधक समानांतर म๯ जुड़ा होता है࿐ तो यह भी ख๦चेगा
࿖ V बैटरी से जुड़ा ࿖ � का ව།तरोधक वाला स༥क༺ट। यह एक करंट ख๦चेगा

समीकरण से. ࿌࿕࿝.࿕࿖ ए࿍ हम देखते ह๲ །क समानांतर के समतु඀य ව།तरोध का ໛ु൴ඬम
संयोजन ໛༏ຜगत ව།तरोध๻ के ໛ु൴ඬम๻ के योग के बराबर है। ව།ඬया

स༥क༺ट कम हो जाता है और बैटरी से ली जाने वाली धारा बढ़ती चली जाती है।

वही धारा. यानी࿐ बैटरी से ली गई कुल धारा ࿖ ए है। इस༏लए࿐ का ව།तरोध
स༥क༺ट आधा हो गया है. जैसे ही हम समानांतर म๯ ව།तरोध๻ क༽ सं൦या बढ़ाते ह๲࿐ का ව།तरोध

आरआरआर
࿕ ࿕ ࿡ ࿏

आर࿡

आरआरआर

࿕

म๲ ࿡ ࿡ ࿏वी.वी.वी

आर ࿏ आर
आरआर

दोन๻ ව།तरोध๻ को समान वो඀टेज क༽ आपू༥त༺ करता है

༏चර ࿕࿝.࿝

ल๲प समानांतर म๯ जुड़े แए ह๲दो ව།तरोधक समानांतर म๯ जुड़े แए ह๲। बैटरी

चालू །बजली

एक बैटरी के ༏लए

࿕࿕࿕

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿕

࿖

࿖࿕

࿖

࿕ ࿖

࿕

࿕ ࿕࿕࿕
आरआरआरआरआर࿡ ࿏ ࿏ ࿏ ࿏... ࿕

࿗ ࿘࿖࿕
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आरआर ࿕ ࿖

आर ࿏ आर

म๲ ࿡ ࿡ म๲

आरआर ࿏ आरआर

वी

वी ࿡ म๲

म๲ ࿡ ࿡ म๲

वी.वी
म๲ ࿡ ࿏

म๲ ࿡ और म๲ ࿡

࿶

वी

࿕
आरआर ࿏ आरआर

࿶

࿕

आर

आरआर

आर

वी

आरआर

आरआर

आर࿏आर

आरआर

� 

� �

� 

� �

म๲ ࿡ वी ࿖࿕

࿕ ࿖

म๲ ࿡

࿌आर࿍आई

आर ࿏ आर
࿌आर࿍आई

म๲ ࿡
आर ࿏ आर

मु൦य से ख๦ची गई धारा ව൴येक उपकरण ຿ारा ख๦ची गई धाराຌ का योग है।

चालू །बजली

समानांतर ता།क ව൴येक उपकरण ࿖࿖࿔ V मु൦य आपू༥त༺ से जुड़ा हो। कुल धारा
༏चර ࿕࿝.࿕࿔࿞ हमारे घर๻ म๯ उपकरण๻ क༽ ໛व໦ा। ये आपस म๯ जुड़े แए ह๲

࿕࿕࿖

࿖

࿖

࿕

࿖

࿕

࿕ ࿖

࿕

࿕
࿕

࿕

࿕

࿖

࿕ ࿖

࿖

࿖

࿕ ࿖

࿖

࿖ ࿕

वीए

हमारे पास उपरोຜ समीकरण म๯ इन मान๻ को ව།त໦ा།पत कर๯

या

࿌࿕࿝.࿕࿗ बी࿍

बढ़ने पर ࿌༏चර ࿕࿝.࿕࿔࿍।

हम जानते ह๲ །क I ࿡ I࿕ ࿏ I࿖

दो ව།तरोध๻ के समानांतर संयोजन म๯ धारा །वभाजन

घर के །वໆुत प་रपथ का වवाह कम हो जाता है और मु൦य །वໆुत धारा चली जाती है

࿌࿕࿝.࿕࿗ ए࿍

उसी වकार

अब R࿕ रोकनेवाला म๯ करंट

टॉस

࿕
࿖

࿕

࿕ ࿖
࿕

࿖

࿖
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࿕ ࿖

࿖࿕ ࿖

࿖

࿖

࿖

आर ࿡ ࿙ � � ࿕࿔
࿙࿔

࿕࿙࿶࿗ ࿘࿙ ࿙ आर ࿡ Ω ࿡ ࿡ ࿡ 
࿖.࿙Ω ࿕࿙࿏࿗ ࿕࿜ ࿖

चालू །बजली

༏चර ࿕࿝.࿕࿖࿞ ්ंृखला और समानांतर समूह๻ का संयोजन

༏चර ࿕࿝.࿕࿕࿞ दो ව།तरोधक समानांतर म๯

࿕࿕࿗

࿖

࿕࿔ आर
࿡ ࿙

࿡आर࿡
आर ࿏ आर ࿕࿔ ࿏ आर

आरआर ࿕࿔ आर

࿕࿔ ࿏ आर�

य༌द R࿕ और R࿖ के समानांतर संयोजन का समतु඀य ව།तरोध R है࿐ तो

समाधान ࿞

इस༏लए࿐ ब༙༺๑ a और d के बीच समतु඀य ව།तरोध है

समाधान ࿞

༏चර ࿕࿝.࿕࿖ म๯ ༌दखाए गए स༥क༺ट के ༏लए࿐ 

ब༙༺๑ a और d के बीच समतु඀य ව།तरोध क༽ गणना कर๯।

ओम के །नयम के अनुसार࿐

सामा൸य तौर पर࿐ दो ව།तरोध๻ के समानांतर संयोजन म๯ धारा །वभाजन के ༏लए །कसी भी ව།तरोध के पार धारा को །वपरीत शाखा 
ව།तरोध के बराबर कुल ව།तरोध से །वभा༑जत །कया जाता है और कुल धारा से गुणा །कया जाता है। सामा൸यतः࿐ वो඀टेज །वभाजन के ༏लए 
समान ව།तरोध और धारा །वभाजन के ༏लए །वपरीत शाखा ව།तरोध।

࿕࿙� और ࿗� ව།तरोधक समानांतर म๯ जुड़े แए 

ह๲। इस संयोजन का तु඀य ව།तरोध है

अत࿞࿐ I࿖ ࿡ ࿙A

༏चර ࿕࿝.࿕࿕ म๯ ༌दखाए गए स༥क༺ट के ༏लए࿐ ව།तरोध R࿖ और इसके मा൷यम से बहने वाली धारा के मान क༽ गणना कर๯।

अब हम ව།तरोध๻ ࿙�࿐ R࿕ ࿡ ࿖.࿙� और ࿛� को ්ंृखला म๯ जुड़ा แआ मान सकते ह๲।

� ࿕࿔ R࿖ ࿡ ࿙࿔ ࿏ ࿙ R࿖ R࿖ ࿡ ࿕࿔ � 

चूँ།क R࿕ और R࿖ बराबर ह๲࿐ धारा उनके बीच समान ๐प से །वभा༑जत होगी।

उदाहरण ࿕࿝.࿙

आर ࿡ ࿌࿙ ࿏ ࿖.࿙ ࿏ ࿛࿍ ࿡ ࿕࿘.࿙�

उदाहरण ࿕࿝.࿚

म๲

या

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿕
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࿘࿙

࿕

࿗

आर ࿛ ࿗
࿡࿕

�
� � � �࿡ ࿏ ࿡࿕ ࿕ ࿗ ࿏ ࿛ ࿕࿔

࿖࿕࿖࿕�࿗

࿕࿔

࿖࿕ 
आर ࿡ Ω ࿡ ࿖.࿕Ω

࿕࿕࿘

༏चර ࿕࿝.࿕࿗࿞ ව།तरोधक๻ क༽ ්ंृखला और समानांतर समूह๻ का संयोजन

चालू །बजली

࿗࿔࿗࿔

࿕

࿕

࿚ ࿏࿗࿏࿕ ࿕࿔࿡ Ω
आर ࿙ ࿕࿔ ࿗࿔

࿕ ࿕ ࿕ ࿡ ࿏ ࿏ ࿡

आरआरआर
࿕࿕ ࿡ ࿏

आर࿕ ࿡ ࿗�

ව།तरोध ຿ारा ༌दया जाता है

या

࿌i࿍ तीन ව།तरोधक ࿌࿙�࿐ ࿕࿔� और ࿗࿔�࿍ समानांतर म๯ जुड़े แए ह๲। अत࿞ समतु඀य

आर࿖ ࿡ ࿌࿖ ࿏ ࿘࿍ ࿡ ࿚�

उदाहरण ࿕࿝.࿛

࿌iii࿍ ව།तरोध ࿛� और ࿗� समानांतर म๯ ह๲। तो समकൡ ව།तरोध

या

࿌ii࿍ ࿖� और ࿘� ව།तरोध वाले ව།तरोधक ්ंृखला म๯ ह๲। समतु඀य ව།तरोध

आर࿘ ࿡ आर࿕ ࿏ आर࿖ ࿡ ࿌࿗ ࿏ ࿚࿍ ࿡ ࿝�

अब R࿘ और R࿗ समानांतर ह๲। इस༏लए समतु඀य ව།तरोध

ब༙༺๑ ࿌i࿍ b और c ࿌ii࿍ c और d࿐ और ࿌iii࿍ a और e।

अब हम समतु඀य ව།तरोध R࿕ और R࿖ को ්ंृखला म๯ मान सकते ह๲। इस༏लए

༏चර ࿕࿝.࿕࿗ म๯ ༌दखाए गए नेटवकൣ को देख๯। के बीच समतु඀य ව།तरोध क༽ गणना कर๯

समाधान ࿞

टॉस

࿗

�࿡ ࿕࿕
࿝ ࿖.࿕
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࿙

के प་रमाण को །नयं།රत करने के ༏लए हम सभी །वໆुत और इले൥බॉ།नक स༥क༺ट म๯ ව།तरोधक๻ का उपयोग करते ह๲

गणना।

࿘.

आर ࿡ ࿌࿕.࿛࿔ ࿏ ࿗࿍ ࿡ ࿘.࿛࿔ � नोट࿞ आसानी 

और सु།वधा के ༏लए࿐ आपको ව൴येक के बाद एक नया समतु඀य स༥क༺ट बनाना चा།हए

एल काबनൣ ව།तरोधक

࿖. །कसी शहर म๯ །बजली क༽ आपू༥त༺ आमतौर पर ࿖࿖࿔ V पर होती है। कभी࿑कभी वो඀टेज ࿗࿔࿔ V तक पแंच जाता है और आपके ट༻वी सेट और अ൸य गैजेट्स 
को नुकसान पแंचा सकता है। आपके उपकरण๻ को बचाने के ༏लए ൥या सरल सावधानी बरती जा सकती है࿣

एल तार घाव ව།तरोधक

मौजूदा। ව།तरोधक आमतौर पर दो වकार के होते ह๲࿞

࿕. आपके शयनकൡ म๯ दो ब඀ब और एक पंखा है। ൥या ये ්ंृखला म๯ जुड़े ह๲ या समानांतर म๯࿣ ൥य๻࿣

आर ࿡ एबी ࿶ ࿕࿔सी �࿐ डी

།नൽन༏ल༒खत स༥क༺ट के ༏लए ब༙༺๑ A और B के बीच समतु඀य ව།तरोध क༽ गणना कर๯࿗.

एक तार घाव अवरोधक म๯࿐ །न༐ໜत लंबाई का एक ව།तरोध तार ࿌म๲गनीन࿐ कॉ൸අट๯टन या नाइඬोम का࿍࿐ जो ව།तरोध के आवඃयक मू඀य पर །नभरൣ करता है࿐ 
इसे गैर࿑වेरक बनाने के ༏लए एक इ൸सुले ट༘༺ग ༏सल๯डर पर दो बार लपेटा जाता है। काबनൣ ව།तरोधक๻ म๯࿐ उपयुຜ बाइं ड༙༺ग एज๯ट के साथ काबनൣ को एक ༏सल๯डर म๯ 
ढाला जाता है। །वໆुत स༥क༺ट से कनेຝ न बनाने के ༏लए तार के तार ༏सल๯डर से जुड़े होते ह๲। ව།तरोध๻ को उनके मान देने के ༏लए रंग को།डत །कया गया है࿞

अंततः R࿙ और ࿗� ࿌a और b के बीच࿍ ්ंृखला म๯ ह๲। इस तरह

फंຝ न हॉल म๯ सजावट के ༏लए कई छोटे ब඀ब जुड़े होते ह๲ ൥या ये समानांतर या ්ंृखला म๯ जुड़े होते ह๲࿣ ൥य๻࿣

࿌iv࿍

࿚࿗ 
आर ࿡ Ω ࿡ ࿕.࿛࿔Ω ࿙࿛

࿕ ࿕࿔ ࿗࿛ � � � ࿝ 
࿖࿕ ࿚࿗

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

पाठगत වໟ ࿕࿝.࿖

࿕࿝.࿘ ව།तरोधक๻ के වकार

࿕࿕࿙चालू །बजली
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आर

ථीन जी

सं൦या

࿖

࿯ तीसरा रंग ව།तरोध के मान के गुणक के ༏लए दस क༽ श༏ຜ देता है࿟

࿜

࿕

࿕࿔࿚

ता༏लका ࿑ ࿕࿝.࿕. जैसा །क ൷यान ༌दया जा सकता है࿐

ෂाउन बी

ථे जी

࿚

चौथा रंग सहनशीलता को प་रभा།षत करता है ࿡ ࿕࿔࿊ ࿌रजत࿍

࿕࿔࿘

๒सरा अंक ࿜ ࿌ථे࿍ होगा

࿡ ࿚࿜ ࿶ ࿕࿔࿙ ± ࿚࿜ ࿶ ࿕࿔࿘

ता༏लका ࿑ ࿕࿝.࿕ ࿞ ව།तरोध๻ के रंग कोड

नीला

࿗

जहाँ A࿐ B और C रंगीन धा་रयाँ ह๲। །व༐भ໏ रंग๻ का मान ༌दया गया है

ൻलैक बी

वायलेट वी

गुणक

࿕࿔࿕

࿕࿔࿜

࿑ चौथा रंग ࿌डी࿍ ࿌अं།तम वाला࿍ ව།तरोध क༽ सहनशीलता देता है࿐ जो ࿙࿊ है

पीला वाई

࿕

रंग कोड के ༏लए याद रख๯ །क BBROY गेट वे के मा൷यम से बॉൽबे जाता है।

࿚࿜ ࿶ ࿕࿔࿙ ± ࿕࿔࿊

तीसरा रंग गुणक ࿕࿔࿙ ࿌हरा࿍ को दशातൣा है

࿔

࿝

࿕࿔࿛

और

ऑर๯ज ओ

अतः ව།तरोध का मान है

࿙

࿕࿔࿗

࿑ पहले दो रंग ව།तरोध मान के पहले दो अंक दशातൣे ह๲࿟

सफेद डൻ඀यू

लाल

࿛

࿕࿔࿙

रंग

पहला अंक ࿚ ࿌नीला࿍ होगा

बी

࿘

࿕࿔࿖

मान ली༑जए །क एक अवरोधक पर चार रंग ह๲ नीला࿐ ථे࿐ हरा और ༏स඀वर। तब

࿡ ࿌࿚.࿜ ± ࿔.࿚࿜࿍ एम�

࿕࿔࿝

࿡ ࿚࿜ ࿶ ࿕࿔࿙ ± ࿌࿚࿜ ࿶ ࿕࿔࿙ ࿶ ࿕࿔࿓࿕࿔࿔࿍

सुनहरे रंग के ༏लए࿐ चांद༻ के रंग के ༏लए ࿕࿔࿊ और शरीर के रंग के ༏लए ࿖࿔࿊।

टॉस

࿕࿕࿚ चालू །बजली
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यह ज඀द ही महसूस །कया गया །क सुपरकंड൥टस࿐ൣ य༌द वे कमरे के तापमान के आसपास मौजूद हो सकते ह๲࿐ तो වौ ोໆ།गक༽ म๯ 
ඬां།तकारी बदलाव लाएगंे। ࿌इ൸ह๯ उຢ तापमान सुपरकंड൥टस ൣकहा गया है।࿍ उदाहरण के ༏लए࿐ सुपरकंड༊൥टंग कॉइ඀स से बने ऊजा ൣ
कुशल श༏ຜशाली इले൥බोमै൧नेट वाहन๻ को चुंबक༽य බैक से ऊपर ले जा सकते ह๲ और उຢ ग།त प་रवहन වणाली को संभव बना सकते 
ह๲।

उຢ तापमान वाले सुपरकंड൥टस ൣ།वक༏सत करने के වयास །कए जा रहे ह๲। अब तक །कए गए काम से पता चलता है །क कॉपर࿐ 
बे་रयम और येटे་रयम के ऑ൥साइड अຣ ༻ संभावनाए ं༌दखा रहे ह๲। एक सुपरकंड൥टर ࿌T࿖ Ba࿖ Ca࿖ Cu࿗O࿕࿔࿍ །वक༏सत །कया 
गया है जो ࿑࿕࿙࿗°C पर मौजूद रह सकता है। अनुसंधान के इस ൡेර म๯ भारत अථणी है।

समीकरण. ࿌࿕࿝.࿕࿘࿍ को ව།तरोधकता के तापमान गुणांक के ༏लए एक अ༐भ໛༏ຜ වा൹त करने के ༏लए पुन໛वൣ༊໦त །कया जा सकता है࿞

�࿔ � ࿌T ࿯ T࿔ ࿍

࿌࿕࿝.࿕࿘࿍

ව།तरोधकता क༽ तापमान །नभरൣता ने वै ाൢ།नक๻ को बแत कम तापमान पर साम།ථय๻ के ໛वहार का अ൷ययन करने के ༏लए වे་रत 
།कया। उ൸ह๻ने देखा །क कुछ धातुए ँऔर उनके ༎म  ්धातु एक །न༐ໜत तापमान࿐ ༑जसे संඬमण तापमान कहा जाता है࿐ के नीचे पूरी तरह 
से अपनी ව།तरोधकता खो देते ह๲࿐ जो सामථी के ༏लए །व༏श໠ होता है। ऐसी साम།ථय๻ म๯࿐ करंट࿐ एक बार ໦ा།पत होने के बाद࿐ इसे 
बनाए रखने के ༏लए །कसी बाहरी ෌ोत के उपयोग के །बना हमेशा के ༏लए अप་रव༥त༺त रहता है। ऐसी साम།ථय๻ को अ།तचालक कहा 
गया।

� ࿡ �࿔ ࿤࿕ ࿏ � ࿌ट༻ ࿑ ट༻࿔ ࿍࿦ जहां � 

और �࿔ ඬमशः तापमान ट༻ और ट༻࿔ पर ව།तरोधकताए ंह๲ । तापमान °C म๯ ༏लया जाता है और T࿔ संदभ ൣतापमान है। � को ව།तरोधकता का 
तापमान गुणांक कहा जाता है। इसक༽ इकाई ව།त །डථी से༊඀सयस है.

།कसी चालक क༽ ව།तरोधकता तापमान पर །नभरൣ करती है। अ༎धकांश धातुຌ के ༏लए࿐ ව།तरोधकता तापमान के साथ बढ़ती है और प་रवतनൣ 
तापमान क༽ एक सी༎मत सीमा पर रै༒खक होता है࿞

� ࿡ �࿔

जहां �� ࿡ ࿌� ࿯ �࿔ ࿍ और �T ࿡ T ࿯ T तांबे जैसी धातु के 

༏लए ව།तरोधकता बनाम तापमान ථाफ ༏चර ࿕࿝.࿕࿘ ࿌ए࿍ म๯ ༌दखाया गया है। 
तापमान क༽ एक །वඅतृत ්ंृखला पर वඬ रै༒खक होता है।

आपको याद होगा །क །कसी चालक का ව།तरोध उसक༽ ව།तरोधकता के समानुपाती होता है। 
इस༏लए࿐ ව།तरोध क༽ तापमान ༐भ໏ता को इस වकार ༏लखा जा सकता है࿞

࿏

α ࿡
�

�ρ ρ ࿡

अ།तचालक

࿕࿝.࿙ ව།तरोध क༽ तापमान །नभरൣता

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

� ࿕ Δρ � ρ 
TT ρ ΔT

� 

� ࿔ ࿔࿔

࿔

चालू །बजली

༏चර ࿕࿝.࿕࿘࿞ ࿌ए࿍ །कसी धातु के ༏लए །व༏श໠ 
ව།तरोधकता࿑तापमान ථाफ

࿕࿕࿛
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࿕ ΔR
α ࿡

आर ࿌ट༻ट༻ ࿍ आर ΔT

࿌आरआर࿍ ࿡
�

�

चालू །बजली

༏चර ࿕࿝.࿕࿘ ࿌बी࿍࿞ तापमान के साथ अधचൣालक๻ 
क༽ ව།तरोधकता कम हो जाती है

࿕࿕࿜

तापमान बढ़ने पर ༎म ध්ातुຌ क༽ ව།तरोधकता भी बढ़ जाती 
है। ले།कन धातुຌ क༽ तुलना म๯ यह वृ༑ແ बแत कम है। म๲गनीन࿐ 
कॉ൸අट๯टन और नाइඬोम जैसे ༎म  ්धातुຌ के ༏लए࿐ ව།तरोधकता का 
तापमान गुणांक गायब हो जाता है ࿌࿬࿕࿔࿑࿚ །डථी से༊඀सयस࿑࿕࿍ और 
ව།तरोधकता अ༎धक होती है। इस༏लए इन साम།ථय๻ का उपयोग 
ව།तरोध तार या मानक ව།तरोध बनाने के ༏लए །कया जाता है।

आर࿖ ࿡ आर࿔ ࿤࿕ ࿏ � ࿌ट༻࿖ ࿑ ट༻࿔ ࿍࿦

और

य༌द R࿔ ࿡ ࿕� और ࿌T࿖ ࿯ T࿕ ࿍ ࿡ ࿕°C࿐ तो � ࿡ ࿌R ࿯ R࿍. इस වकार ව།तरोध का तापमान गुणांक सं൦या൴मक ๐प से ࿔°C पर ࿕� 
ව།तरोध वाले तार के ව།तरोध म๯ प་रवतनൣ के बराबर होता है जब तापमान ࿕°C बदलता है। धातुຌ क༽ इस संप༐ື का उपयोग आरट༻डी 
࿌ව།तरोध तापमान །डटे൥टर࿍ नामक ව།तरोध थमामൣीटर बनाने म๯ །कया जाता है ࿍.

एक सेल को एक ව།तरोधक R और कंुजी K वाले स༥क༺ट म๯ कने൥ट कर๯। बแत उຢ ව།तरोध का एक वो඀टमीटर सेल के समानांतर 
जुड़ा แआ है࿐ जैसा །क ༏चර ࿕࿝.࿕࿙ ࿌ए࿍ म๯ ༌दखाया गया है। जब कंुजी K बंद हो जाती है࿐ तो वो඀टमीटर क༽ री ड༙༺ग कम हो जाएगी। ൥या आप 
वो඀टमीटर म๯ इस कमी का कारण बता सकते ह๲࿣

࿌࿕࿝.࿕࿜࿍

࿌࿕࿝.࿕࿙࿍

अधचൣालक๻ पर पाठ म๯ इस पर །वඅतार से चचा ൣक༽ जाएगी।

जम๰།नयम और ༏स༏लकॉन जैसे अधचൣालक๻ म๯ ව།तरोधकता होती है जो धातुຌ 
और इ൸सुलेटर के बीच होती है। अधचൣालक๻ क༽ ව།तरोधकता आमतौर पर तापमान बढ़ने 

के साथ कम हो जाती है ࿤༏चර.࿕࿝.࿕࿘ ࿌बी࿍࿦। यह ව།तरोध का नकारा൴मक तापमान 
गुणांक देता है।

࿌࿕࿝.࿕࿛࿍

इन समीकरण๻ को संयो༑जत करने पर࿐ हम ව།तरोधकता के तापमान गुणांक के ༏लए एक अ༐भ໛༏ຜ ༏लख सकते ह๲࿞

ईएमएफ इले൥බोमो༌टव बल का सं༐ൡ൹त ๐प है। །कसी सेल या बैटरी का ईएमएफ उसके ट༦म༺नल๻ के बीच संभा།वत अंतर के बराबर 
होता है जब ये बाहरी ๐प से जुड़े ࿌खुले स༥क༺ट࿍ नह๦ होते ह๲।

दो अलग࿑अलग तापमान๻ T࿕ और T࿖ के संगत ව།तरोध इस වकार ༌दए गए ह๲

आर ࿡ आर࿔ ࿤࿕ ࿏ � ࿌ट༻ ࿑ ट༻ ࿍࿦

࿌࿕࿝.࿕࿚࿍आर࿕ ࿡ आर࿔ ࿤࿕ ࿏ � ࿌ट༻࿕ ࿑ ट༻࿔ ࿍࿦

आप །नൽन༏ल༒खत ग།त།व༎ध करके सेल के ईएमएफ और संभा།वत अंतर के बीच अंतर को आसानी से समझ सकते ह๲।

टॉस

࿔ ࿕

࿕࿖

࿖ ࿔

ग།त།व༎ध ࿕࿝.࿘

࿕࿝.࿚ इले൥බोमो༌टव बल ࿌ईएमएफ࿍ और संभा།वत अंतर
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།कसी सेल का EMF इस पर །नभरൣ करता है࿞

या

࿯ को༏शका का तापमान.

࿌࿕࿝.࿕࿝࿍

࿑ इले൥බोड क༽ सामථी࿟ और

उदाहरण ࿕࿝.࿜

य༌द ༏चර ࿕࿝.࿕࿙ ࿌सी࿍ म๯ ༌दखाए अनुसार सेल से धारा ख๦ची जाती है।

पढ़ना࿣ वाඅतव म๯ जब कंुजी K खुली होती है࿐ तो सेल और वो඀टमीटर वाले लूप के मा൷यम से कोई धारा වवा།हत नह๦ होती है࿞ ࿌स༥क༺ट म๯ ව།तरोध अनंत है।࿍ 
इस༏लए वो඀टमीटर क༽ री ड༙༺ग ईएमएफ देती है

जब बैटरी से །वໆुत धारा ࿔.࿙ A है࿐ तो ट༦म༺नल๻ पर संभा།वत अंतर ࿖࿔ V है। और जब इससे धारा ࿖.࿔ A ली जाती है࿐ तो इसका वो඀टेज घटकर ࿕࿚ 
V हो जाता है। बैटरी के ईएमएफ और आंत་रक ව།तरोध क༽ गणना कर๯।

इस වकार །कसी सेल से करंट ख๦चते समय࿐ सेल का ईएमएफ हमेशा बाहरी ව།तरोध के बीच संभा།वत अंतर से अ༎धक होता है࿐ जब तक །क आंत་रक ව།तरोध शू൸य 
न हो। एक आदश ൣसेल का आंत་रक ව།तरोध शू൸य होता है। जब །वໆुत धारा को༏शका म๯ වवेश करती है जैसा །क ༏चර ࿕࿝.࿕࿙ ࿌बी࿍ म๯ ༌दखाया गया है। सेल के बीच आंत་रक 
संभा།वत अंतर Vab ࿡ E ࿏ Ir को सेल क༽ चा ज༵༺ग कहा जाता है।

൷यान द๯ །क सेल का ईएमएफ सेल के आकार࿐ यानी ൹लेट๻ के ൡेරफल और उनके बीच क༽ ๒री पर །नभरൣ नह๦ करता है। इसका मतलब यह है །क य༌द 
आपके पास अलग࿑अलग आकार क༽ दो को༏शकाए ंह๲࿐ एक बड़ी और एक छोट༻࿐ तो इले൥බोड और इले൥බोलाइट क༽ सामථी समान होने पर ईएमएफ समान हो 
सकता है। हालाँ།क࿐ बड़े आकार क༽ को༏शकाए ँइसके मा൷यम से करंट के पा་रत होने के ༏लए उຢ ව།तरोध වदान कर๯गी ले།कन इनका उपयोग लंबे समय तक 
།कया जा सकता है।

माना E और r बैटरी का ईएमएफ और आंत་रक ව།तरोध है। जब इससे धारा I ख๦ची जाती है࿐ तो सेल के आंत་रक ව།तरोध म๯ संभा།वत །गरावट Ir 
होती है। །फर हम ༏लख सकते ह๲

ट༦म༺नल संभा།वत अंतर Vab ࿡ E ࿑ Ir को सेल का །डඅचा ज༵༺ग कहा जाता है।

सेल का ई࿐ जो सेल के ट༦म༺नल๻ के बीच संभा།वत अंतर है जब इससे कोई करंट नह๦ ख๦चा 
जाता है। जब कंुजी K बंद होती है࿐ तो सेल के बाहर और अंदर करंट වवा།हत होता है। सेल 

एक ව།तरोध r වඅतुत करता है࿐ ༑जसे सेल का आंत་रक ව།तरोध कहा जाता है। मान ली༑जए 
།क प་रपथ म๯ धारा I වवा།हत हो रही है। वतमൣान වवाह के कारण आंत་रक ව།तरोध r पर 

संभा།वत །गरावट Ir सेल के ईएमएफ के །वपरीत काय ൣकरती है। अत࿞ वो඀टमीटर क༽ री ड༙༺ग 
होगी

ई ࿡ वी ࿏ आईआर

࿑ सेल म๯ වयुຜ इले൥බोलाइट࿟

समाधान ࿞

ई ࿑ इर ࿡ वी

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

༏चර ࿕࿝.࿕࿙ ࿌बी࿍

चालू །बजली

༏चර ࿕࿝.࿕࿙ ࿌सी࿍

༏चර ࿕࿝.࿕࿙ ࿌ए࿍

࿕࿕࿝
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गुඅताव रॉबट ൣ།करचॉफ ࿌࿕࿜࿖࿘࿑࿕࿜࿜࿛࿍

࿕࿝.࿛ །करचॉफ के །नयम

ई ࿡ ࿖࿕.࿗ वी और आर ࿡ ࿖.࿚࿛�

࿖ ई ࿑ आर ࿡ ࿘࿔

࿕࿜࿘࿖ म๯࿐ །करचॉफ ने दो །नयम बनाए जो हम๯ ज༌टल །वໆुत स༥क༺ट या །वໆुत नेटवकൣ म๯ करंट के །वतरण को जानने म๯ सൡम बनाते ह๲।

๒सरे शൻद๻ म๯࿐ एक जंຝ न पर सभी धाराຌ का बीजग༐णतीय 
योग शू൸य है।

हम समीकरण๻ को །फर से ༏लख सकते ह๲। ࿌i࿍ और ࿌ii࿍ जैसे

अब आप जानते ह๲ །क ओम का །नयम ව།तरोधक स༥क༺ट के ༏लए करंट࿑वो඀टेज संबंध देता है। ले།कन जब स༥क༺ट ज༌टल होता है࿐ तो ओम के །नयम ຿ारा वतमൣान 
།वतरण को जानना मु༕ඃकल होता है।

जमनൣ भौ།तक །व ाൢनी །करचॉफ का मौ༏लक योगदान ൻलैक बॉडी །व།करण और ໨े൥බोඅकोपी के ൡेර म๯ था। ले།कन उ൸ह๻ने 
कई अ൸य ൡेර๻ म๯ भी योगदान ༌दया. उनके །नयम ༑जनका आप इस पाठ म๯ अ൷ययन कर๯गे࿐ हम๯ ज༌टल །वໆुत नेटवकൣ का །वໞेषण 
करने म๯ सൡम बनाते ह๲। ब൸सेन ໨े൥බम །वໞेषण क༽ सहायता से उ൸ह๻ने ๏།ब།डयम और सी༑ज़यम त൴व๻ क༽ खोज क༽।

वी ࿡ ई ࿑ आईआर

࿌ii࿍

࿌i࿍ །करचॉफ का पहला །नयम ࿌जंຝ न །नयम࿍࿞ यह बताता है །क །वໆुत नेटवकൣ म๯ एक जंຝ न ࿌༙ब༺๑࿍ क༽ ओर །नद๰༏शत सभी धाराຌ का योग जंຝ न से ๒र 
།नद๰༏शत सभी धाराຌ के योग के बराबर है। यह आवेश के संरൡण पर आधा་रत है।

ई ࿑ ࿖आर ࿡ ࿕࿚

࿌म๲࿍

I ࿡ I࿕ ࿏ I࿖ ࿏ I࿗ या I ࿑ 

࿌I࿕ ࿏ I࿖ ࿏ I࿗ ࿍ ࿡ ࿔ ࿌࿕࿝.࿖࿔࿍

࿖࿔ ࿡ ई ࿑ ࿔.࿙ आर

इ൸ह๯ हल करने पर࿐ हम पाते ह๲

और

I ࿡ ࿔.࿙ A और V ࿡ ࿖࿔ वो඀ट के ༏लए࿐ हमारे पास है

࿕࿚ ࿡ ई ࿑ ࿖आर

༏चර ࿕࿝.࿕࿚ देख๯। य༌द हम ब༙༺๑ A क༽ ओर आने वाली 
धाराຌ को सकारा൴मक और उससे །नकलने वाली धाराຌ 
को नकारा൴मक मानते ह๲࿐ तो हम ༏लख सकते ह๲

I ࿡ ࿖.࿔ A और V ࿡ ࿕࿚ वो඀ट के ༏लए࿐ हम ༏लख सकते ह๲

टॉस

चालू །बजली

༏चර ࿕࿝.࿕࿚࿞ །करचॉफ का पहला །नयम࿞ །कसी जंຝ न पर आने 
वाली धाराຌ का योग उससे ๒र जाने वाली धाराຌ के योग के बराबर 

होता है।

࿕࿖࿔
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समाधान ࿞

आइए ༏चර ࿕࿝.࿕࿛ म๯ ༌दखाए गए །वໆुत नेटवकൣ पर །वचार कर๯। बंद जाल ADCBA के ༏लए࿐ हम ༏लख सकते ह๲

࿗आई࿖ ࿏ ࿖आई࿗ ࿡ ࿚

࿌࿕࿝.࿖࿕࿍

༏चර ࿕࿝.࿕࿜ म๯ ༌दखाए गए नेटवकൣ पर །वचार कर๯। नेटवकൣ को करंट क༽ आपू༥त༺ दो बैट་रय๻ ຿ारा क༽ जाती है। धाराຌ I࿕ ࿐ I࿖ और I࿗ के मान๻ क༽ 
गणना कर๯ । धाराຌ क༽ ༌दशाए ँतीर๻ ຿ारा इं།गत क༽ गई ह๲।

࿙आई࿕ ࿏ ࿖आई࿗ ࿡ ࿕࿖

सी࿐ हम๯ ༎मलता है

།करचॉफ का पहला །नयम हम๯ बताता है །क य༌द །कसी ब༙༺๑ पर ༊໦र धारा වवा།हत होती है तो उस पर आवेश का संचय नह๦ होता है। །कसी 
ब༙༺๑ क༽ ओर आने वाला शुແ आवेश उसी समय म๯ उससे ๒र जाने वाले आवेश के बराबर होना चा།हए। एक तरह से यह །वໆुत प་रपथ๻ म๯ 
།नरंतरता වमेय का །वඅतार है।

I ࿖R࿖ ࿏ ࿌I࿕ ࿏ I࿖ ࿍ R࿗ ࿡ E࿖

म๲

म๲ ࿕आर࿕ ࿯ आई࿖आर࿖ ࿡ ई࿕ ࿯ ई࿖

इसी तरह࿐ मेष डीएचजीसीडी के ༏लए

जंຝ न पर །करचॉफ का पहला །नयम लागू करना

࿌ii࿍

࿌म๲࿍

यह ऊजा ൣके संरൡण पर आधा་रत है।

I ࿕R࿕ ࿏ I࿗ R࿗ ࿡ E࿕ ब༙༺๑ 

D पर I࿕ ࿏ I࿖ ࿡ I࿗ अ༎धक सामा൸य 

๐प म๯࿐ །करचॉफ का ๒सरा །नयम इस වकार बताया गया है࿞ एक 
स༥क༺ट म๯ एक बंद लूप के साथ सभी संभा།वत अंतर๻ का बीजग༐णतीय 
योग शू൸य है।

࿌iii࿍

और जाल AHGBA के ༏लए

࿌ii࿍ །करचॉफ का ๒सरा །नयम ࿌लूप །नयम࿍࿞ यह །नयम །वໆुत प་रपथ๻ के ༏लए ऊजा ൣसंरൡण के །नयम का अनुවयोग है। यह हम๯ बताता है །क །वໆुत 
नेटवकൣ के །कसी भी बंद लूप म๯ धाराຌ और ව།तरोध๻ के उ൴पाद๻ का बीजग༐णतीय योग लूप म๯ कायरൣत इले൥බोमो༌टव बल๻ के बीजग༐णतीय 
योग के बराबर है।

�IR ࿡ �E

उदाहरण ࿕࿝.࿝

࿏ I࿖ ࿯ I࿗ ࿡ ࿔

།करचॉफ के ๒सरे །नयम को बंद लूप ACDBA और GCDFG पर 
लागू करने पर࿐ हम๯ ༎मलता है

इस །नयम का उपयोग करते समय࿐ हम लूप पर एक ब༙༺๑ से शु๐ करते ह๲ और लूप के साथ या तो द༐ൡणावत ൣया वामावत ൣचलते ह๲ और །फर से 
उसी ब༙༺๑ पर पแंचते ह๲। जब हम धारा क༽ ༌दशा म๯ चलते ह๲ तो धारा और ව།तरोध का गुणनफल सकारा൴मक माना जाता है। जब हम सेल के 
मा൷यम से नकारा൴मक से सकारा൴मक इले൥බोड क༽ ओर जाते ह๲ तो ईएमएफ को सकारा൴मक ༏लया जाता है। ग༐णतीय ๐प से हम ༏लख सकते 
ह๲

और

࿕

༏चර ࿕࿝.࿕࿜࿞ ව།तरोध๻ और बैट་रय๻ के नेटवकൣ म๯ धाराຌ क༽ गणना।

࿕࿖࿕चालू །बजली

༏चර ࿕࿝.࿕࿛࿞ །करचॉफ के ๒सरे །नयम को दशानൣे वाला एक नेटवकൣ

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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࿗

࿖

࿕࿝.࿛.࿕ ංहीटඅटोन །ෂज

म๲

࿗࿕आई࿕ ࿡ ࿘࿜ 

आई࿕ ࿡ ࿕.࿙࿘࿜ ए 

आई࿕ के इस मान को समीकरण म๯ रखने पर। ࿌v࿍࿐ हम पाते ह๲

࿌iii࿍ S एक अ ाൢत ව།तरोध है ༑जसे मापा जाना है।

चा།बयाँ बंद करने पर࿐ सामा൸य तौर पर࿐ गै඀वेनोमीटर के मा൷यम से कुछ धारा වवा།हत होगी और आपको गै඀वेनोमीटर म๯ एक །वൡेप ༌दखाई देगा। यह 
इं།गत करता है །क ब༙༺๑ B और D के बीच कुछ संभा།वत अंतर है। अब हम །नൽन༏ल༒खत तीन संभावनाຌ पर །वचार करते ह๲࿞

࿌वी࿍

࿌iv࿍ एक संवेदनशील गै඀वेनोमीटर G एक कंुजी K࿖ के साथ भुजा BD म๯ जुड़ा แआ है। ࿌v࿍ एक बैटरी E एक कंुजी K࿕ के साथ आम ൣAC म๯ जुड़ी แई 

है।

༏चර ࿕࿝.࿕࿝ म๯ ༌दखाए गए स༥क༺ट पर །वचार कर๯

इन समीकरण๻ को ༎मलाने पर हम๯ වा൹त होता है

࿡ ࿔.࿙࿜࿖ ए

࿌i࿍ P और Q दो समायो൬य ව།तरोध ह๲

या

म๲

आपने सीखा है །क །वໆुत प་रपथ म๯ वो඀टमीटर और एमीटर का उपयोग करके 

ව།तरोध को ओम के །नयम ຿ारा मापा जा सकता है। ले།कन यह माप कम ව།तरोध के ༏लए 
सट༻क नह๦ हो सकता है। इस क༌ठनाई को ๒र करने के ༏लए हम ංहीटඅटोन །ෂज का उपयोग 

करते ह๲। यह चार ව།तरोध๻ क༽ एक ໛व໦ा है ༑जसका उपयोग उनम๯ से एक को अ൸य तीन 
के संदभ ൣम๯ मापने के ༏लए །कया जा सकता है।

࿌i࿍ ब༙༺๑ B࿐ ब༙༺๑ D से अ༎धक །वभव पर है࿞ धारा B से ༌दशा क༽ ओर වवा།हत होगी
डी और गै඀वेनोमीटर एक ༌दशा म๯ །वൡेप ༌दखाएगा࿐ सही कह๯

࿌ii࿍ R एक समायो൬य ाൢत ව།तरोध है।

࿙आई࿕ ࿯ ࿗आई࿖ ࿡ ࿚

और ࿌i࿍ से࿐ हम๯ ༎मलता है

࿌ii࿍ ब༙༺๑ B ब༙༺๑ D क༽ तुलना म๯ कम ൡमता पर है࿞ धारा ब༙༺๑ D से B क༽ ओर වवा།हत होगी और गै඀वेनोमीटर །वपरीत ༌दशा म๯ །वൡेप ༌दखाएगा।

भुजाए ँAB और BC म๯ जुड़े แए ह๲।

࿌iv࿍

समीकरण को गुणा करने 

पर ࿛I࿕ ࿏ ࿖I࿖ ࿡ ࿕࿖ ࿌iv࿍ ࿖ और समीकरण से। ࿌v࿍ ࿗ से और उ൸ह๯ जोड़ने पर࿐ हम๯ වा൹त होता है

࿡ I࿕ ࿏ I࿖ ࿡ ࿖.࿕࿗ ए

࿌iii࿍ दोन๻ ब༙༺๑ B और D समान ൡमता पर ह๲࿞ इस ༊໦།त म๯࿐ गै඀वेनोमीटर के मा൷यम से कोई धारा වवा།हत नह๦ होगी और यह कोई །वൡेप नह๦ ༌दखाएगा࿐ 
अथातൣ गै඀वेनोमीटर है

වा൹त करने के ༏लए ࿌i࿍ को ࿖ से गुणा कर๯ और ࿌ii࿍ म๯ जोड़๯

टॉस

࿕࿖࿖

༏चර ࿕࿝.࿕࿝࿞ एक ංहीटඅटोन पुल
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पाना

൥यूएस

जनसंपकൣ

ले།कन

जनसंपकൣ

ब༙༺๑ B और D केवल तभी समान །वभव पर ह๻गे जब P के पार །वभव །गरावट R के पार །वभव །गरावट के बराबर हो। इस වकार

और

࿌࿕࿝.࿖࿘࿍

൥यूएस

और

࿌࿕࿝.࿖࿚࿍

यह वह ༊໦།त है ༑जसके ༏लए ංहीटඅटोन །ෂज को संतु༏लत །कया जाएगा। समीकरण से. ࿌࿕࿝.࿖࿛࿍࿐ हम पाते ह๲ །क अ ाൢत ව།तरोध S ຿ारा 
༌दया गया है

शू൸य ༊໦།त म๯. इस ༊໦།त म๯ ංहीटඅटोन །ෂज संतुलन क༽ ༊໦།त म๯ बताया जा रहा है।

I ࿖Q ࿡ I࿘ S 

།वभाजन समीकरण। ࿌࿕࿝.࿖࿖࿍ समीकरण ຿ारा। ࿌࿕࿝.࿖࿙࿍࿐ हम වा൹त करते ह๲

पीएस ࿡ आर൥यू क༽ ओर ले जाता है

࿌࿕࿝.࿖࿛࿍

൥यूएस

म๲

࿡ म๲࿖

࿡

࿡

म๲

࿡

࿌࿕࿝.࿖࿖࿍

࿌࿕࿝.࿖࿙࿍

࿌࿕࿝.࿖࿗࿍

समीकरण का उपयोग करना। ࿌࿕࿝.࿖࿘࿍࿐ हम पाते ह๲

༏चර ࿕࿝.࿕࿝ म๯ ව།तरोध๻ को P࿐ Q࿐ R࿐ S नाम ༌दया गया है। अ༎धकांश पाຯ पुඅतक๻ म๯ समान अंकन का पालन །कया जाता है। य༌द 
ව།तरोध๻ P࿐ Q࿐ R࿐ S क༽ ༊໦།त ༏चර ࿕࿝.࿕࿝ म๯ ༌दखाए अनुसार ठ༼क से नह๦ रखी गई है। य༌द इ൸ह๯ अलग࿑अलग रखा जाए तो །ෂज संतुलन क༽ 
༊໦།त बनती है

शू൸य ༊໦།त ࿌आईजी ࿡ ࿔࿍ म๯ जंຝ न बी और डी पर །करचॉफ के पहले །नयम को लागू करने पर࿐ हम

I࿗ ࿡ I࿘ 
साथ ही࿐ Q के पार संभा།वत །गरावट࿐ S के पार संभा།वत །गरावट के बराबर होगी

जनसंपकൣ

समान नह๦ हो सकता. इस༏लए यह याद रखना हमेशा बेहतर होता है །क །वपरीत भुजा के ව།तरोध๻ का गुणनफल बराबर होता है। ༏चර 
࿕࿝.࿕࿝ का संदभ ൣल๯

࿡ I࿖ ࿏ आईजी

࿡आईपीआईआर

आई൥यूआईएस

࿕

आई࿘ ࿡ आई࿗ ࿏ आईजी

I࿕ P ࿡ I࿗R

࿕

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿖ ࿘

࿗࿕

एस ࿡ QR
पी

࿕࿖࿗चालू །बजली
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चालू །बजली

༏चර ࿕࿝.࿖࿔࿞ जब ࿙࿔W अवरोधक के मा൷यम 
से कोई धारा नह๦ होती है࿐ तो पुल संतु༏लत होता है।

࿕࿖࿘

࿡࿖࿔ ࿘࿔
࿕࿔ आर

࿖. །नൽन༏ल༒खत स༥क༺ट ව།तरोधक๻ और बैट་रय๻ क༽ जांच कर๯। वतमൣान क༽ गणना कर๯.

उदाहरण ࿕࿝.࿕࿔

ංहीटඅटोन །ෂज ຿ारा माप क༽ सट༻कता को වभा།वत करने वाला मु൦य कारक इसक༽ संवेदनशीलता है ༑जसके साथ शू൸य ༊໦།त म๯ प་रवतनൣ का पता लगाया 
जा सकता है। यह पाया गया है །क पुल क༽ संवेदनशीलता सबसे अ༎धक तब होती है जब सभी भुजाຌ म๯ ව།तरोध लगभग बराबर होता है।

࿕ ࿐ I࿖ और I࿗ .

ංहीटඅटोन །ෂज म๯ य༌द ව།तरोध๻ के ໦ान पर चार कैपे༏सट๯स जुड़े ह๻࿐ तो

यह ංहीटඅटोन །ෂज है जहां गै඀वेनोमीटर को ࿙࿔� अवरोधक ຿ारा ව།त໦ा།पत །कया गया 
है। །ෂज संतु༏लत है ൥य๻།क ࿙࿔� अवरोधक म๯ कोई करंट नह๦ है। इस तरह࿐

༏चර ࿕࿝.࿖࿔ म๯ ༌दखाए गए R के मान क༽ गणना कर๯ जब ࿙࿔� ව།तरोधक म๯ कोई धारा न 
हो।

समाधान ࿞

या

भुजाຌ AB࿐ AD और BD म๯ धाराए।ँ

आप आसानी से देख सकते ह๲ །क ංहीटඅटोन །ෂज །व༎ध ຿ारा ව།तरोध के मापन म๯ །नൽन༏ल༒खत गुण ह๲

࿕. नीचे ༌दए गए ༏चර को देख๯। के मू඀य क༽ गणना कर๯

य༌द །वपरीत भुजाຌ क༽ ව།त།ඬयाຌ का गुणनफल बराबर हो तो །ෂज संतु༏लत होता है।

࿌ii࿍ ව།तरोध का माप गै඀वेनोमीटर के अंशांकन क༽ सट༻कता पर །नभरൣ नह๦ करता है। गै඀वेनोमीटर का उपयोग केवल शू൸य संकेतक ࿌वतमൣान །डटे൥टर࿍ के ๐प म๯ 
།कया जाता है।

म๲

࿌i࿍ समीकरण ຿ारा द༻ गई संतुलन क༽ ༊໦།त। शू൸य ༊໦།त पर ࿌࿕࿝.࿖࿛࿍ लागू वो඀टेज वी से අवतंර है। ๒सरे शൻद๻ म๯࿐ भले ही आप सेल के ईएमएफ को बदल द๯࿐ 
संतुलन क༽ ༊໦།त नह๦ बदलेगी।

टॉस

आर ࿡ ࿡ ࿖࿔Ω
࿘࿔࿶࿕࿔

࿖࿔

पाठगत වໟ ࿕࿝.࿗
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आइए मान ल๯ །क ईएमएफ ई का एक ༊໦र ෌ोत ࿌जैसे एक संचायक࿍ 
लंबाई एल के एक समान तार एबी से जुड़ा แआ है। संचायक का धना൴मक ट༦म༺नल 
༏सरे A पर जुड़ा แआ है ࿌༏चර ࿕࿝.࿖࿖࿍। तार के मा൷यम से एक ༊໦र धारा I 

වवा།हत होती है। AB के पार संभा།वत अंतर །कसके ຿ारा ༌दया गया है࿣

໛व໦ा के साथ एक जॉक༽ ࿌एक 
අलाइ ड༙༺ग संपकൣ །नमातൣा࿍ වदान །कया 
जाता है। यह तार पर །कसी वां༏छत ब༙༺๑ 
पर चाकू क༽ धार से संपकൣ बनाता है। 
जॉक༽ के पास एक सूचक होता है जो 
අकेल के ऊपर घूमता है। यह चाकू क༽ 
धार के संपकൣ क༽ ༊໦།त །नधा་ൣरत करता 
है।

वीएबी ࿡ आरआई

य༌द r तार क༽ ව།त इकाई लंबाई म๯ ව།तरोध है࿐ और k तार क༽ 
इकाई लंबाई म๯ संभा།वत །गरावट है࿐ तो

लकड़ी के बोड ൣपर तार๻ के 
समानांतर एक मीटर අकेल लगा होता है।

༏चර ࿕࿝.࿖࿕ म๯ एक दस तार वाला पोट๯༏शयोमीटर ༌दखाया गया है। A और B तार के ༏सरे ह๲। K एक जॉक༽ है और S एक අकेल है। जॉक༽ एक रॉड सीडी पर අलाइड 
करता है।

पोट๯༏शयोमीटर म๯ एक लकड़ी का बोड ൣहोता है ༑जस पर समान ඬॉस࿑सेຝ नल ൡेර के कई ව།तरोध तार ࿌आमतौर पर दस࿍ एक ๒सरे के समानांतर फैले होते 
ह๲। तार मैगनीन या नाइඬोम का होता है। इन तार๻ को मोट༻ तांबे क༽ प༌ຩय๻ ຿ारा ්ंृखला म๯ जोड़ा जाता है। इस වकार࿐ ये तार ༎मलकर सभी तार๻ क༽ लंबाई के योग 
के बराबर लंबाई वाले एक तार के ๐प म๯ काय ൣकरते ह๲। तार๻ के अं།तम ट༦म༺नल๻ पर कने༊൥टंग අඬू लगे होते ह๲।

अब आप जानते ह๲ །क वो඀टमीटर का उपयोग करके །कसी ෌ोत के ईएमएफ या स༥क༺ट त൴व म๯ संभा།वत अंतर को कैसे मापना है। ࿌एक आदश ൣवो඀टमीटर 
म๯ अनंत ව།तरोध होना चा།हए ता།क ईएमएफ के ෌ोत से कने൥ट होने पर यह कोई करंट न ख๦चे࿍ ໛ावहा་रक ๐प से ऐसा वो඀टमीटर बनाना संभव नह๦ है जो कोई 
करंट न ख๦चे। इस क༌ठनाई को ๒र करने के ༏लए࿐ हम एक पोट๯༏शयोमीटर का उपयोग करते ह๲࿐ जो इससे कोई करंट नह๦ ख๦चता है। यह एक शू൸य །व༎ध को 
།नयो༑जत करता है। पोट๯༏शयोमीटर का उपयोग །कसी सेल के आंत་रक ව།तरोध࿐ स༥क༺ट म๯ बहने वाली धारा को मापने और ව།तरोध๻ क༽ तुलना के ༏लए भी །कया जा 
सकता है।

࿕࿝.࿜.࿖ पोट๯༏शयोमीटर से माप

࿕࿝.࿜.࿕ पोट๯༏शयोमीटर का །ववरण

࿕࿝.࿜ पोट๯༏शयोमीटर

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

चालू །बजली

༏चර ࿕࿝.࿖࿖࿞ सेल के ट༦म༺नल๻ के बीच संभा།वत अंतर को मापने के 
༏लए पोट๯༏शयोमीटर स༥क༺ट।

༏चර ࿕࿝.࿖࿕࿞ पोट๯༏शयोमीटर का एक །नदश๧ आरेख

࿕࿖࿙
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इ

वी ࿡ केएल �

वी ࿡ केएल

एल

एल

ई 
ll

ई 
के ࿡

एल

�

࿕

࿕

࿌࿕࿝.࿖࿜࿍

लंबाई के ༏लए एल

l यह उस स༥क༺ट क༽ ༊໦།तय๻ म๯ कोई बदलाव नह๦ लाता है ༑जससे यह जुड़ा แआ है।

जब पोट๯༏शयोमीटर संतु༏लत होता है࿐ तो उस स༥क༺ट से कोई करंट नह๦ ख๦चा जाता है ༑जस पर माप །कया जा रहा है ।

࿌࿕࿝.࿖࿝࿍

आर ࿡ आरएल

कंुजी K࿕ डाल๯ और जॉक༽ को A से B क༽ ओर ले जाना වारंभ कर๯। मान ली༑जए །क ༊໦།त Y࿋ पर तार क༽ लंबाई AY࿋ म๯ संभा།वत །गरावट 
वो඀टेज V से कम है। वो඀टेज V के कारण लूप AY࿋ XA म๯ धारा࿐ देय धारा से अ༎धक है AY࿋ म๯ संभा།वत अंतर के ༏लए।

हम एक अ ाൢत वो඀टेज V को मापना चाहते ह๲। सेल का धना൴मक ट༦म༺नल तार के ༏सरे A से जुड़ा है और ऋणा൴मक ट༦म༺नल एक गै඀वेनोमीटर 
के मा൷यम से चर संपकൣ Y वाले जॉक༽ से जुड़ा है। ൷यान द๯ །क V ࿢ E के ༏लए࿐ यह संभव नह๦ होगा एक शू൸य ब༙༺๑ වा൹त कर๯. इस༏लए हम ईएमएफ ई 
࿌࿢ वी࿍ के एक मानक सेल का उपयोग करते ह๲࿐ जैसा །क ༏चර ࿕࿝.࿖࿖ म๯ ༌दखाया गया है। इसे जांचने के ༏लए࿐ कंुजी K और K࿕ डाल๯ और ༏सर๻ A 
और B पर टैप कर๯। गै඀वेनोमीटर को །वपरीत ༌दशाຌ म๯ །वൡेप ༌दखाना चा།हए। य༌द हां࿐ तो स༥क༺ट म๯ सब कुछ ठ༼क है।

तार क༽࿐ संभा།वत །गरावट ຿ारा द༻ गई है

एल यह माप के ༏लए शू൸य །व༎ध का उपयोग करता है और उपयोग །कए गए गै඀वेनोमीटर को कै༏लෂेट करने क༽ आवඃयकता नह๦ होती है।

तो࿐ A और Y के बीच क༽ लंबाई है

और

आपने पोट๯༏शयोमीटर का उपयोग करके सेल का ईएमएफ मापना सीखा है। अब हम दो को༏शकाຌ के ईएमएफ क༽ तुलना के ༏लए उसी 
तकनीक का །वඅतार कर๯गे। आइए࿐ उदाहरण के ༏लए࿐ एक डै།नयल सेल और एक ले൥लांश सेल ल๯ और मान ल๯ །क E࿕ और E࿖ उनके संबं༎धत 
ईएमएफ ह๲।

इस වकार तार के धना൴मक से ऋणा൴मक ༏सरे तक क༽ ๒री के साथ །वभव रै༒खक ๐प से །गरता है।

इस༏लए गै඀वेनोमीटर एक ༌दशा म๯ कुछ །वൡेप ༌दखाता है। །फर जॉक༽ को ๒र ले जाया जाता है࿐ मान ली༑जए Y࿋࿋ पर इस तरह །क AY࿋࿋ पर संभा།वत 
།गरावट वो඀टेज V से अ༎धक है। य༌द गै඀वेनोमीटर ๒सरी ༌दशा म๯ །वൡेप ༌दखाता है࿐ तो AY࿋࿋ पर वो඀टेज මॉप AY࿋ पर संभा།वत །गरावट से अ༎धक 
है। इस༏लए࿐ जॉक༽ को धीरे࿑धीरे Y࿋ और Y࿋࿋ के बीच ले जाया जाता है। एक चरण पแंच गया है࿐ मान ली༑जए ब༙༺๑ Y पर࿐ जहां AY पर संभा།वत 
།गरावट वो඀टेज V के बराबर है। तब ब༙༺๑ X और Y एक ही ൡमता पर ह๻गे और इस༏लए गै඀वेनोमीटर कोई །वൡेप नह๦ ༌दखाएगा࿐ अथातൣ शू൸य ब༙༺๑ 
වा൹त हो गया है। य༌द एल

या

ई ࿡ केएल

पोट๯༏शयोमीटर से माप के །नൽन༏ल༒खत फायदे ह๲࿞

इस වकार࿐ अ ाൢत वो඀टेज V को तब मापा जाता है जब कोई करंट नह๦ ख๦चा जाता है।

टॉस

࿕

࿕

࿕࿕

࿕

࿕࿝.࿜.࿗ दो सेल๻ क༽ ईएमएफ क༽ तुलना

࿕࿖࿚ चालू །बजली
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आपने सीखा है །क को༏शकाए ँहमेशा अपने मा൷यम से །वໆुत වवाह के ༏लए ව།तरोध වदान करती ह๲࿐ जो अ൥सर बแत छोटा होता है। इस ව།तरोध को सेल 
का आंत་रक ව།तरोध कहा जाता है और यह सेल के आकार पर །नभरൣ करता है࿐ यानी तरल म๯ डूबी ൹लेट๻ का ൡेරफल࿐ ൹लेट๻ के बीच क༽ ๒री और सेल म๯ වयुຜ 
इले൥බोलाइट क༽ ताकत पर །नभरൣ करता है।

अब कंुजी K࿕ बंद है. यह पूरे सेल म๯ एक ව།तरोध उ൴प໏ करता है। एक धारा࿐ मान ली༑जए I࿕ ࿐

कंुजी K࿕ के साथ एक ව།तरोध बॉ൥स R सेल के समानांतर जुड़ा แआ है। වाथ༎मक 
स༥क༺ट म๯ एक मानक सेल࿐ एक ་रओඅटेट और एक तरफा कंुजी K होती है। जैसे ही कंुजी 
K को बंद །कया जाता है࿐ तार AB के मा൷यम से एक धारा I වवा།हत होने लगती है। कंुजी 
K࿕ को खुला रखा जाता है और जॉक༽ को །हलाने पर࿐ सेल E࿕ के साथ ब༙༺๑ पर एक 
संतुलन වा൹त होता है࿐ मान ली༑जए Y࿕ । माना AY࿕ ࿡ l

࿌࿕࿝.࿗࿔࿍

༏चර ࿕࿝.࿖࿗ म๯ ༌दखाए गए स༥क༺ट आरेख को देख๯। ईएमएफ E࿕ का सेल कंुजी K࿕ के ट༦म༺नल ࿕ और ࿗ के मा൷यम से स༥क༺ट म๯ जुड़ा แआ है । जैसा །क पहले बताया गया 
है࿐ पोट๯༏शयोमीटर तार पर जॉक༽ को घुमाकर संतुलन ब༙༺๑ වा൹त །कया जाता है। ൷यान द๯ །क सेल E का ईएमएफ होना चा།हए

आइए अब सीख๯ །क पोट๯༏शयोमीटर का उपयोग करके सेल के 
आंत་रक ව།तरोध को कैसे माप๯। ༏चර ࿕࿝.࿖࿘ देख๯࿐ जो ईएमएफ ई࿕ के सेल 
के आंत་रक ව།तरोध ࿋आर࿋ को मापने के ༏लए स༥क༺ट आरेख ༌दखाता है ।

.

पोट๯༏शयोमीटर ༏सແांत को लागू करके हम ༏लख सकते ह๲

࿌࿕࿝.࿗࿕ ए࿍

࿌अ൸यथा संतुलन ब༙༺๑ වा൹त नह๦ होगा।࿍

. །फर हम ༏लख सकते ह๲

E࿕ और E࿖ के ईएमएफ से अलग࿑अलग अ༎धक।

. ईएमएफ क༽ को༏शका

E࿕ ࿡ kl और E࿖ ࿡ kl जहां k तार AB के 

अनु༌दश संभा།वत ढाल है। इस तरह

सेल E के कारण लूप E࿕RK࿕ E࿕ म๯ වवा།हत होता है। ओम के །नयम का उपयोग करके࿐ हम ༏लख सकते ह๲

मान ली༑जए །क पोट๯༏शयोमीटर पर संतुलन ब༙༺๑ Y࿕ पर है और लंबाई AY࿕ ࿡ l 
E࿖ कंुजी K࿖ के ट༦म༺नल ࿖ और ࿗ के मा൷यम 
से स༥क༺ट म๯ जुड़ा แआ है । मान ली༑जए संतुलन ब༙༺๑ Y࿖ पर වा൹त होता है और 
लंबाई AY࿖ ࿡ l है

ई࿕ ࿡ केएल

चालू །बजली ࿕࿖࿛

༏चර ࿕࿝.࿖࿘࿞ །कसी सेल के आंत་रक ව།तरोध r का मापन

༏चර ࿕࿝.࿖࿗࿞ दो को༏शकाຌ E࿕ और E࿖ के ईएमएफ क༽ तुलना के 
༏लए स༥क༺ट आरेख ।

࿕ ࿖

࿖

࿕

࿕

࿕

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

एल

म๲ ࿡
आर ࿏ आर

࿡
इ

इ एल

इ

࿕

࿕

࿖

࿕

࿕

࿖

࿕࿝.࿜.࿘ །कसी सेल के आंत་रक ව།तरोध का །नधारൣण
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࿕ ࿕

࿕࿕

࿖࿕

� 
� � �आर ࿡ आर ࿕
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� �
एल

࿕

࿖

࿕

࿕

� ࿕

࿖࿖ ࿖

࿌࿕࿝.࿗࿕ बी࿍

या

एक पोट๯༏शयोमीटर तार क༽ लंबाई ࿙ मीटर है। यह །न༐ໜत ईएमएफ क༽ बैटरी से जुड़ा होता है

།फर࿐ संभा།वत अंतर V࿕ को །बना །कसी बदलाव के पोट๯༏शयोमीटर तार पर संतु༏लत །कया जाता है

࿡ ࿛ ࿓࿙ ࿡ ࿕.࿘ मीटर

जब पोट๯༏शयोमीटर तार क༽ लंबाई ࿛ मीटर है࿐ तो संभा།वत ढाल है

࿌࿕࿝.࿗࿖࿍

࿖ ࿐

समाधान ࿞

. तब

जहाँ r सेल का आंत་रक ව།तरोध है। इसका मतलब है །क सेल का ट༦म༺नल संभा།वत अंतर V࿕࿐ E࿕ से I࿕ r क༽ माරा से कम होगा। V࿕ का मान है

डे།नयल सेल के ༏लए ࿕࿔࿔ सेमी पर शू൸य ब༙༺๑ වा൹त होता है। य༌द तार क༽ लंबाई ࿛ मीटर रखी जाए तो शू൸य ब༙༺๑ क༽ ༊໦།त ൥या होगी࿣

�

वतमൣान I. मान ली༑जए །क संतुलन ब༙༺๑ Y࿖ पर है जैसे །क AY࿖ ࿡ l

एल

अब࿐ य༌द लंबाई l पर शू൸य ब༙༺๑ වा൹त होता है

उदाहरण ࿕࿝.࿕࿕

और म๲

V࿕ ࿡ kl 

समीकरण๻ का उपयोग करते แए। ࿌࿕࿝.࿗࿕ ए࿐ बी࿍ हम๯ ༎मलता है

माना बैटरी का ईएमएफ E वो඀ट है। ࿙ मीटर लंबाई के ༏लए संभा།वत ढाल है

इस වकार R࿕ ࿐ l जानने से

यहां एक ही सेल का उपयोग दो ໛व໦ाຌ म๯ །कया जाता है। इस तरह

࿖ ࿐
तब

r का मान आसानी से प་रक༏लत །कया जा सकता है।࿕

࿖

࿖

࿖

इ आर ࿏ आर

आर ࿏ आर

आर

आर

एल

वी ࿡ आईआर ࿡
ई ࿕

�

वी
࿡

एल

टॉस

࿡बाम 
मछली

ई 
के ࿡ वीएम ࿛

࿙ ࿛

�

࿖

࿖
࿕

चालू །बजली࿕࿖࿜

ई ࿡ के
ई 

एल � ࿛

ई 
के ࿡ वीएम ࿙

एल
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࿕࿝.࿝ इले൥බॉन๻ का बहाव वेग

ए
एम

࿡ ई ई

ई 
ईवी ࿡ τ डी एम

आइए अब चालन इले൥බॉन๻ के बहाव वेग के ༏लए एक अ༐भ໛༏ຜ වा൹त कर๯। मान ली༑जए e और m ඬमशः एक इले൥බॉन का आवेश और ල໛मान ह๲। य༌द E །वໆुत 
ൡेර है࿐ तो इले൥බॉन पर बल eE है। अतः इले൥බॉन ຿ारा अनुभव །कया गया ൴वरण इस වकार ༌दया जाता है

य༌द टकराव๻ के बीच का औसत समय � है࿐ तो हम बहाव वेग के ༏लए अ༐भ໛༏ຜ ༏लख सकते ह๲
།वໆुत ൡेර के संदभ ൣम๯ एक इले൥බॉन का

हम जानते ह๲ །क །वໆुत ൡेර क༽ अनुप༊໦།त म๯ །कसी चालक से कोई །वໆुत 
धारा වवा།हत नह๦ होती࿐ ൥य๻།क मुຜ इले൥බॉन๻ का औसत वेग शू൸य होता है। औसतन࿐ 
࿏x ༌दशा म๯ चलने वाले इले൥බॉन๻ क༽ सं൦या ࿑x ༌दशा म๯ चलने वाले इले൥බॉन๻ क༽ सं൦या 
के बराबर होती है। इस වकार །कसी भी ༌दशा म๯ आवेश का कोई शुແ වवाह नह๦ होता है।

चालन इले൥බॉन अ൥सर ठोस म๯ परमाणुຌ से टकराते ह๲। मुຜ इले൥බॉन लागू །वໆुत ൡेර क༽ ༌दशा के །वपरीत ༌दशा म๯ धीरे࿑धीरे बहते ह๲। औसत बहाव वेग ࿕࿔࿑࿘ 
एमएस࿑࿕ के ඬम का है । यह दो ඬ༎मक टकराव๻ ࿌࿕࿔࿚ एमएस࿑࿕࿍ के बीच मुຜ इले൥බॉन๻ क༽ औसत ग།त क༽ तुलना म๯ बแत छोटा है। །वໆुत ൡेර लगाने पर चालन इले൥බॉन 
൴व་रत हो जाते ह๲। इले൥බॉन๻ ຿ारा වा൹त अ།त་रຜ ऊजा ൣपरमाणुຌ के साथ टकराव के दौरान न໠ हो जाती है। परमाणु ऊजा ൣවा൹त करते ह๲ और अ༎धक ती෉ता से कंपन करते 
ह๲। कंड൥टर गरम हो जाता है. ༏चර ࿕࿝.࿖࿙ ༌दखाता है །क །वໆुत ൡेර लागू होने पर इले൥බॉन๻ क༽ ग།त कैसे संशो༎धत होती है।

हम मानते ह๲ །क एक धा༓൴वक ठोस म๯ །नय༎मत ๐प से ໛व༊໦त परमाणु होते 

ह๲। ව൴येक परमाणु आमतौर पर मुຜ इले൥බॉन๻ का योगदान करता है࿐ ༑ज൸ह๯ चालन 
इले൥බॉन भी कहा जाता है। ये इले൥බॉन धातु म๯ या๓༊ຣ क तरीके से घूमने के ༏लए 
අवतंර ह๲࿐ लगभग उसी तरह जैसे गैस के परमाणु या अणु एक कंटेनर म๯ අवतंර ๐प से 

घूमते ह๲। यही कारण है །क कभी࿑कभी चालन इले൥බॉन๻ को इले൥බॉन गैस कहा जाता 
है। चालन इले൥බॉन๻ क༽ औसत ग།त लगभग ࿕࿔࿚ ms࿑࿕ है ।

आइए अब हम །कसी धातु म๯ །वໆुत चालन के सूඉम ༏चර को समझ๯। यहां වඅतुत मॉडल सरल है ले།कन इसक༽ ताकत इस त൵य म๯ །न།हत है །क यह ओम के །नयम के 
अनु๐प है।

म๲ ࿡ neAv �

इस प་रणाम को समीकरण के साथ ༎मलाने पर. ࿌࿕࿝.࿘࿍࿐ हम धारा के ༏लए अ༐भ໛༏ຜ වा൹त करते ह๲࿞

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

चालू །बजली

༏चර ࿕࿝.࿖࿙࿞ །वໆुत ൡेර म๯ रखे །कसी चालक म๯ इले൥බॉन๻ 
क༽ ग།त।

࿕࿖࿝

डी
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� �
वी� �� �

�

आर

ई ࿡

࿖

࿖

།वໆुतीय ऊजाൣ

࿕࿗࿔ चालू །बजली

वी एम
࿡ आर

म๲ ने τ ए
࿡

एम

एल

�

ईई 
࿡ एनईए τ

࿕ मी

σ ने τ
ρ ࿡ ࿡

� हम पुनः ༏लख सकते ह๲

म๲ ࿡ ࿏
एमएल

समीकरण. ࿌࿕࿝.࿗࿘࿍ का ता൴पय ൣहै །क चालन धारा ओम के །नयम का पालन करती है।

ව།तरोधक के ව།तरोध के །व๏ແ पीडी वी के मा൷यम से चाज ൣ൥यू होगा

चूँ།क །वໆुत ൡेර །वभव � का ऋणा൴मक ໦ा།नक වवणता है

࿌࿕࿝.࿗࿙࿍

R एक समय t म๯࿐ ව།तरोधक से गुजरने वाली धारा i है। प་रणामඅव๐प࿐ एक संभा།वत अंतर

आवेश q और धारा i एक ๒सरे से संबं༎धत ह๲

इस༏लए࿐ हमारे पास W ࿡ V है।

τ

इस प་रणाम को समीकरण के साथ ༎मलाने पर. ࿌࿕࿝.࿝࿍࿐ हम पाते ह๲

अपनी संථ།हत रासाय།नक ऊजा ൣसे काय ൣकरने म๯ सൡम। इस වकार࿐ एक །वໆुत सेल प་रव༥त༺त हो जाता है

वतमൣान के ༏लए अ༐भ໛༏ຜ

हम जानते ह๲ །क जब །कसी ව།तरोधक से །वໆुत धारा වवा།हत क༽ जाती है तो ව།तरोधक म๯ ऊ඄मा उ൴प໏ होती है

डൻ඀यू ࿡ །वट ࿡ आई आरट༻ ࿡ ट༻

एम

τ

V को ව།तरोधक के पार །वक༏सत །कया जाएगा। මाइ व༙༺ग म๯ सेल ຿ारा །कया गया །वໆुत काय ൣ࿌डൻ඀यू࿍।

पुनः࿐ ओम के །नयम से हमारे पास V ࿡ iR है।

࿌࿕࿝.࿗࿗࿍

डൻ඀यू ࿡ ൥यूवी

�

अने ई

वी

आइए मान ल๯ །क །वໆुत सेल ව།तरोध के अवरोधक के मा൷यम से चाज ൣq चलाता है

ने ए.वी

࿌࿕࿝.࿗࿘࿍

�

།वໆुत काय ൣक༽ इकाई जूल है।

रासाय།नक ऊजा ൣको །वໆुत ऊजा ൣम๯.

या ൥यू ࿡ यह.

वाඅतव म๯ ईएमएफ ࿌།वໆुत सेल࿍ क༽ सीट ຿ारा །कए गए काय ൣके कारण होता है। །वໆुत सेल है

आर

࿡

࿖
࿖

࿖

࿖

टॉस

ट༻

൥यू
म๲ ࿡
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जहां I स༥क༺ट म๯ करंट है और V ༏सर๻ के बीच संभा།वत अंतर है

पी ࿡ आई࿖आर ࿡ वी࿖ ࿓आर

།कसी चालक म๯ ऊ඄मा के ๐प म๯ न໠ होने वाली །वໆुत श༏ຜ को जूल ऊ඄मा कहा जाता है। उ൴प໏ ऊ඄मा །नൽन के समानुपाती होती है࿞ ࿌i࿍ धारा का 
वग ൣ࿌I࿍࿐ ࿌ii࿍ चालक का ව།तरोध ࿌R࿍࿐ और ࿌iii࿍ धारा වवा།हत होने का समय ࿌t࿍।

།वໆुतीय ऊजाൣ

࿌࿕࿝.࿗࿚࿍

࿌࿕࿝.࿗࿛࿍

यह माना जाता है །क कने༊൥टंग तार๻ का ව།तरोध नग൳य है। कुल हा།न

ව།तरोधक के मा൷यम से जाने पर चाज ൣ�Q को ໦ानांत་रत करने से संभा།वत ऊजा ൣक༽ हा།न क༽ दर

केवल अवरोधक R म๯ है। ऊजा ൣहा།न क༽ दर को श༏ຜ के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया गया है࿞

कथन Q ࿡ I࿖ Rt࿐ को धारा के तापीय වभाव के ༏लए जूल का །नयम कहा जाता है।

आइए ༏चර ࿕࿝.࿖࿚ म๯ स༥क༺ट क༽ जांच कर๯ जहां एक बैटरी बाहरी 

ව།तरोधी आर से जुड़ी แई है। सकारा൴मक चाज ൣ࿌कहने के ༏लए࿍ ව།तरोधी म๯ 
वतमൣान क༽ ༌दशा म๯ और बैटरी के अंदर नकारा൴मक से सकारा൴मक ट༦म༺नल क༽ 
ओर වवा།हत होता है। दो ब༙༺๑ຌ के बीच संभा།वत अंतर आवेश๻ को ग།तज ऊजा ൣ
देता है। ये ग།तमान आवेश ව།तरोधक म๯ परमाणुຌ ࿌आयन๻࿍ से टकराते ह๲ और 

इस වकार अपनी ग།तज ऊजा ൣका एक །हඅसा खो देते ह๲। यह ऊजा ൣව།तरोधक के 
तापमान के साथ बढ़ती है। आवेश๻ के ग།तमान होने से होने वाली ऊजा ൣक༽ हा།न 
क༽ पू༥त༺ बैटरी क༽ रासाय།नक ऊजा ൣक༽ क༽मत पर क༽ जाती है।

रोकनेवाला.

उदाहरण ࿕࿝.࿕࿖

चूँ།क V ࿡ IR࿐ हम ༏लख सकते ह๲

आर

एक ࿚࿔W ल๲प आपके घर म๯ ࿖࿖࿔ V །बजली आपू༥त༺ से जुड़ा है। इसे प་रक༏लत कर๯

है

वी
डൻ඀यू ࿡ །वट ࿡ आई आरट༻ ࿡ ट༻

पी ࿡ VI

इसके ຿ारा खपत क༽ गई श༏ຜ࿐ इसके །फलाम๯ट का ව།तरोध और इसके मा൷यम से වवा།हत धारा।

श༏ຜ क༽ SI इकाई वाट ࿌W࿍ है।

࿕࿝.࿕࿔ །वໆुत स༥क༺ट म๯ །बजली क༽ खपत

࿖
࿖

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

चालू །बजली

༏चර ࿕࿝.࿖࿚࿞ एक स༥क༺ट ༑जसम๯ एक बैटरी और एक अवरोधक है। खपत क༽ 
गई །बजली ब༙༺๑ ए और बी के बीच संभा།वत अंतर࿐ ව།तरोधक के मा൷यम 

से වवा།हत धारा पर །नभरൣ करती है।

࿕࿗࿕

Δt
ΔU ΔQ࿡ वी ࿡ VI Δt
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࿕. जब །कसी सेल से ख๦ची जाने वाली धारा बढ़ जाती है࿐ तो सेल के बीच संभा།वत अंतर बढ़ जाता है

� �

ව།तरोध का तापमान गुणांक.

�

࿖. एक धातु के तार का ව།तरोध ࿖࿔°C पर ࿗࿔� और ࿘࿔°C पर ࿗࿔.࿕࿚� है। गणना कर๯

ल๲प ව།त सेकंड ࿚࿔ J ऊजा ൣक༽ खपत करता है। यह एक घंटे म๯ ࿚࿔ Wh ऊजा ൣऔर एक ༌दन म๯ ࿚࿔ ࿶ ࿖࿘ ࿡ ࿕࿘࿘࿔ Wh ऊजा ൣक༽ खपत करेगा।

ව།त ༌दन खपत ऊजा ൣ࿡ ࿕.࿘࿘࿔ kWh

समाधान ࿞

࿗. एक सेल का ईएमएफ ࿙.࿔ V है और स༥क༺ट म๯ R ࿘.࿙� है। य༌द ब༙༺๑ a और b के बीच संभा།वत 

अंतर ࿗.࿔ V है࿐ तो सेल के आंत་रक ව།तरोध r क༽ गणना कर๯।

द༻पक का ව།तरोध

एक पोट๯༏शयोमीटर स༥क༺ट म๯࿐ अ ाൢत ईएमएफ मापने पर संतुलन ब༙༺๑ अंत A से ࿘࿙ सेमी पर වा൹त होता है। जब स༥क༺ट म๯ ࿕.࿔࿖ V का सेल डाला जाता है तो 
संतुलन ब༙༺๑ इस छोर से ࿗࿔ सेमी क༽ ๒री पर ໦ानांत་रत हो जाता है। मानक सेल E हमेशा एक ༊໦र धारा क༽ आपू༥त༺ करता है। अ ाൢत ईएमएफ के मान क༽ 
गणना कर๯

࿘.

म๲ ࿡ पी࿓वी

࿙. दो को༏शकाຌ E࿕ और E࿖ के e mf क༽ तुलना करने के ༏लए एक पोट๯༏शयोमीटर स༥क༺ट का उपयोग །कया जाता है । संतुलन ब༙༺๑ E࿕ और E࿖ के 
༏लए ඬमशः ࿗࿔ सेमी और ࿘࿙ सेमी लंबाई पर වा൹त होता है ।

आम आदमी क༽ भाषा म๯ इसे ऊजा ൣक༽ ࿕.࿘ इकाई कहा जाता है।

हम वह जानते ह๲

य༌द E࿖ ࿗.࿔ V है ࿐ तो E࿕ का ईएमएफ ൥या है ࿣

इले൥බोड कम हो जाते ह๲। ൥य๻࿣

रोकनेवाला म๯࿣
࿚. ࿙࿔࿔� के ව།तरोध से ࿔.࿗࿔ A क༽ धारा වवा།हत होती है। །कतनी श༏ຜ न໠ हो जाती है

म๲

वीआर࿡

࿖࿖࿔ वी࿡

࿡ ࿚࿔ डൻ඀यू ࿗ ࿡ ࿡ 
࿔.࿖࿛ ए ࿖࿖࿔वी ࿕࿕

࿗࿓࿕࿕ए

टॉस

�
࿖࿖࿔ ࿕࿕ � 

࿜࿔࿛ � � �
࿗

पाठगत වໟ ࿕࿝.࿘

࿕࿗࿖ चालू །बजली
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सभी ව།तरोध๻ का.

།करचॉफ के །नयम हम๯ ज༌टल །वໆुत प་रपथ๻ का ໛व༊໦त अ൷ययन करने म๯ मदद करते ह๲।

एल एक पोट๯༏शयोमीटर །बना करंट ख๦चे वो඀टेज मापता है। इस༏लए࿐ इसका उपयोग ऐसे ෌ोत के ईएमएफ को मापने के ༏लए །कया जा सकता है ༑जसका आंत་रक 
ව།तरोध काफ༽ है।

एल जूल ही ट༘༺ग के मा൷यम से །वໆुत प་रपथ म๯ खपत क༽ गई श༏ຜ །नൽन ຿ारा द༻ जाती है

ओम का །नयम कहता है །क जब दबाव और तापमान जैसी भौ།तक ༊໦།तयां अप་रव༥त༺त रहती ह๲ तो एक कंड൥टर के मा൷यम से बहने वाली धारा संभा།वत अंतर के 
समानुपाती होती है।

सभी ව།तरोध๻ के ໛ु൴ඬम๻ का योग.

།कसी चालक म๯ इले൥බॉन๻ का बहाव वेग d ຿ारा ༌दया जाता है

.
आर

།नयम II࿞ །वໆुत नेटवकൣ म๯ एक बंद लूप के साथ सभी संभा།वत अंतर๻ का बीजग༐णतीय योग शू൸य है।

།कसी सामථी क༽ ව།तरोधकता ࿌या །व༏श໠ ව།तरोध࿍ एक मीटर लंबाई और एक एम࿖ ඬॉस सेຝ न वाले सामථी के तार के ව།तरोध के बराबर होती है। 
ව།तरोधकता क༽ इकाई ओम मीटर है।

࿛. आपके पास दो །वໆुत ल๲प ह๲। उन पर मु༌ලत །व།नद๰श ࿘࿔ W࿐ ࿖࿖࿔ V और ࿕࿔࿔ W࿐ ࿖࿖࿔ V ह๲। ࿖࿖࿔ V आपू༥त༺ लाइन के स༥क༺ट म๯ रखे जाने पर ව൴येक ल๲प क༽ धारा 
और ව།तरोध क༽ गणना कर๯।

अनुपात V࿓I को ව།तरोध कहा जाता है और इसे R से दशायൣा जाता है। ව།तरोध क༽ इकाई ओम है ࿌� ຿ारा दशायൣा गया है࿍

पहला །नयम बताता है །क །वໆुत नेटवकൣ म๯ एक ब༙༺๑ क༽ ओर །नद๰༏शत सभी धाराຌ का योग उस ब༙༺๑ से ๒र །नद๰༏शत सभी धाराຌ के योग के बराबर होता है।

जब कोई स༥क༺ट इससे जुड़ा नह๦ होता है तो सेल का ईएमएफ उसके ट༦म༺नल๻ के बीच संभा།वत अंतर के बराबर होता है ।

एल ව།तरोध๻ के ්ंृखला संयोजन के ༏लए࿐ समतु඀य ව།तरोध ව།तरोध๻ का योग है

बहाव वेग वह औसत वेग है ༑जसके साथ །कसी चालक म๯ །वໆुत ൡेර मौजूद होने पर इले൥බॉन ൡेර के །वपरीत ग།त करते ह๲।

एल ංहीटඅटोन །ෂज स༥क༺ट का उपयोग अ ाൢत ව།तरोध ࿌एस࿍ को ाൢत ව།तरोध ࿌पी࿐ ൥यू और आर࿍ के साथ तुलना करके सट༻क ๐प से मापने के ༏लए །कया जाता है। 
संतुलन क༽ ༊໦།त म๯࿐ P࿓Q ࿡ R࿓S.

།कसी भी ඬॉस࿑सेຝ नल ൡेර के मा൷यम से །वໆुत धारा ൡेර के एक तरफ से ๒सरी तरफ चाज ൣके ໦ानांतरण क༽ दर है। धारा क༽ इकाई ए໓ीयर है और इसे A 
से दशायൣा जाता है।

l ව།तरोध๻ के समानांतर संयोजन के ༏लए࿐ समतु඀य ව།तरोध का ໛ु൴ඬम बराबर होता है

वी 
पी ࿡ वीआई ࿡ आईआर ࿡

एल

एल

एल

एल

एल

एल

आपने ൥या सीखा है

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

�

एम
वी࿡

ईई τ.

࿖
࿖

࿕࿗࿗चालू །बजली

Machine Translated by Google



࿝. इले൥බोड के बीच ईएमएफ और संभा།वत अंतर के बीच ൥या अंतर है

चालक क༽ मुຜ इले൥බॉन सांලता पर࿣

࿕࿔.

།कसी को༏शका के आंत་रक ව།तरोध के ༏लए कौन से कारक ༑जൽमेदार ह๲࿣

࿘. །वໆुत चालकता को प་रभा།षत कर๯। इसक༽ इकाई ༏ल༒खए। །वໆुत चालकता །कस වकार །नभरൣ करती है

།वໆुत नेटवकൣ म๯ धाराຌ और इले൥බोमो༌टव बल๻ को །नयं།රत करने वाले །करचॉफ के །नयम बताए࿣ं

सामථी क༽ ව།तरोधकता.

࿕࿛. ࿘ मीटर लंबाई और ࿕ ༎ममी࿖ ඬॉस࿑सेຝ नल ൡेරफल वाले एक तार पर །वचार कर๯ ༑जसम๯ ࿖ ए क༽ धारा වवा།हत हो रही है। य༌द सामථी के ව൴येक घन मीटर 
म๯ ࿕࿔ ࿖࿝ मुຜ इले൥බॉन होते ह๲࿐ तो एक इले൥බॉन ຿ारा लंबाई को पार करने म๯ लगने वाले औसत समय क༽ गणना कर๯। तार।

࿕࿖. पोट๯༏शयोमीटर के ༏सແांत पर चचा ൣकर๯।

࿚. །कसी पदाथ ൣक༽ ව།तरोधकता पर तापमान का ൥या වभाव पड़ता है࿣ तापमान बढ़ने पर धातु क༽ །वໆुत 
चालकता ൥य๻ कम हो जाती है࿣

࿕࿗. पोट๯༏शयोमीटर क༽ सहायता से आप अ ाൢत संभा།वत अंतर को कैसे माप๯गे࿣

࿕࿜. मान ली༑जए आपके पास तीन ව།तरोधक ह๲࿐ ව൴येक का मान ࿗࿔� है। सभी །व༐भ໏ ව།तरोध๻ क༽ सूची बनाएं

࿙. ओ༎मक और गैर࿑ओ༎मक ව།तरोध๻ के बीच अंतर ໨໠ कर๯। कुछ उदाहरण द༻༑जए
गैर࿑ओ༎मक ව།तरोध๻ का.

࿕࿕. ව།तरोध मापने के ༏लए ංहीटसन །ෂज །व༎ध का ༏सແांत द༻༑जए।

༑जसे आप उ൸ह๯ ༎मलाकर වा൹त कर सकते ह๲।

࿕࿙. पोट๯༏शयोमीटर क༽ सहायता से आप །कसी सेल का आंत་रक ව།तरोध कैसे །नधा་ൣरत कर๯गे࿣

मैदान। बहाव वेग के ༏लए एक अ༐भ໛༏ຜ වा൹त कर๯।

࿜. ව།तरोध R࿕ ࿐ R࿖ और R࿗ के तीन ව།तरोधक ࿌i࿍ ්ंृखला म๯࿐ और ࿌ii࿍ समानांतर म๯ जुड़े แए ह๲। ව൴येक ༊໦།त म๯ संयोजन के समतु඀य ව།तरोध क༽ गणना 
कर๯।

࿕࿝. ईएमएफ क༽ बैटरी के ट༦म༺नल๻ के बीच संभा།वत अंतर

࿛. यहां ༌दखाए गए अवरोधक पर बाए ंसे दाए ंपढ़ने पर लाल࿐ नारंगी࿐ हरा और सुनहरा रंग ह๲। रंग कोड के अनुसार ව།तरोध །कतना है࿣

࿕. बा໯ །वໆुत के अंतगतൣ །कसी धा༓൴वक चालक म๯ मुຜ इले൥බॉन๻ के बहाव क༽ ໛ा൦या कर๯

࿗. །कसी चालक क༽ ව།तरोधकता को प་रभा།षत कर๯। །कसी तार का ව།तरोध उसके पदाथ ൣक༽ ව།तरोधकता࿐ उसक༽ लंबाई और ඬॉस࿑सेຝ न के ൡेර पर कैसे 
།नभरൣ करता है࿣

एक को༏शका का. दोन๻ के बीच संबंध ໦ा།पत कर๯।

࿕࿘. दो को༏शकाຌ के ईएमएफ क༽ तुलना करने क༽ पोट๯༏शयोमीटर །व༎ध का वणनൣ कर๯।

࿕࿚. ࿕ मीटर लंबाई और ࿔.࿕ ༎ममी །ර൬या वाले एक तार का ව།तरोध ࿕࿔࿔� है। इसे प་रक༏लत कर๯

࿖. །वໆुत धारा को प་रभा།षत कर๯ तथा ओम के །नयम क༽ चचा ൣकर๯।

࿚.࿔ V और आंत་रक ව།तरोध ࿕� एक बाहरी अवरोधक से कने൥ट होने पर ࿙.࿜ V तक །गर जाता है। बाहरी अवरोधक 
का ව།तरोध ाൢत कर๯।

ट༦म༺नल ໛ायाम

टॉस
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࿡वी ࿜ आर ࿡ 
࿡ आई ࿔.࿕࿙

࿜࿔࿔ 
࿡ ࿙࿗.࿗Ω

࿕࿙

࿘

� ࿘
�

࿘�

�
ए ࿔.࿜ ࿕࿔ ए ࿡ ࿔.࿜ एमएम๲ ࿡ ࿡ τ �qne ��࿙ ࿕࿔ ࿕.࿚ ࿕࿔

࿕ट༻

� �
� ࿕࿝࿕࿛

࿗�

࿌बी࿍ ව།तरोध आधा होने पर धारा दोगुनी हो जाती है।

� � ρ
ए ࿕࿙

संधा་रර और एक बैटरी. द༻पक जब जलता है

࿗࿙.࿙ ࿕࿔ मी

और इले൥බोलाइट्स ओम के །नयम का पालन नह๦ करते ह๲।

दाए ंसे बाए।ं

ව།तरोध आर.

࿌बी࿍ भुजाຌ एबी और डीसी म๯ धारा।

��࿡ ࿖ ࿶ ࿕࿔࿯࿜ �m

आर࿡
�

गणना

࿖.

࿕࿙ ࿗

࿖࿔. यहां ༌दखाए गए स༥क༺ट के ༏लए࿐ वतमൣान I और समकൡ के मू඀य क༽ गणना कर๯

और

ඬॉस࿑सेຝ न क༽ लंबाई और ൡेර।

࿜࿔࿔ ࿖ ࿕࿔
ρ ࿖ ࿕࿔

इस स༥क༺ट म๯ जब ༕අवच बंद होता है।

࿌ए࿍ जैसे ही तार का ව།तरोध दोगुना हो जाता है࿐ करंट आधा हो जाता है।

࿘. नह๦࿐ केवल धा༓൴वक चालक ही एक །न༐ໜत सीमा तक ओम के །नयम का पालन करते ह๲। अधचൣालक

धारा क༽ ༌दशा इले൥බॉन๻ के වवाह क༽ ༌दशा के །वपरीत होती है࿐ अथातൣ࿐ से

࿗

࿗.

सीधे बैटरी से जुड़ा แआ है। इससे ൥या होता है

࿕.

पी � �

࿖࿕. ल๲प युຜ །नൽन༏ल༒खत नेटवकൣ का परीൡण कर๯࿐ a

࿜࿔࿔ 
� � � �

�

࿌ए࿍ स༥क༺ट म๯ समतु඀य ව།तरोध आर का मू඀य࿐

࿙.

ව།तरोधकता तार के पदाथ ൣका एक गुण है। यह बदलाव के साथ नह๦ बदलेगा

एल

�

࿖࿖. །नൽन༏ल༒खत ංहीटඅटोन का पुल संतु༏लत है।

࿕࿝.࿕

पाຯ  වໟ๻ के उ रື
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࿘
࿖

࿕
࿖ ࿗

࿗

वी ࿕࿖ ࿖

आर ࿕࿜ ࿗
म๲ ࿡ ࿡ ࿡ ए

࿕࿖ ࿘

࿛�
࿗

࿡ ࿖࿏
࿕࿔

།຿तीय ࿡ ࿡ ए ࿝ ࿗�

࿕

࿕

࿕࿗࿚ चालू །बजली

࿕࿝.࿗

࿕࿝.࿖

आर ࿏ आर
࿏ आरआर ࿡ आर ࿏

आरआर

आर ࿗ ࿕ ࿡ ࿡ 
और ࿡ ࿡

इस༏लए VB ࿡ VD और I࿖ ࿡ ࿔

� ࿖I࿕ ࿏ I࿗ ࿡ ࿜

࿖. हम वो඀टेज අटेबलाइज़र का उपयोग करते ह๲।

�

࿏ आई࿗ ࿡ आई࿕

࿕.

फंຝ न हॉल म๯ छोटे ब඀ब ්ंृखला म๯ जुड़े होते ह๲।

जनसंपकൣ

इसी වकार࿐ लूप DCEFD के ༏लए࿐ हम ༏लख सकते ह๲
......࿯࿗आई࿗ ࿏ ࿚आई࿖ ࿡ ࿕࿖

වໟ ࿕࿖ ࿖

࿖. །करचॉफ के ๒सरे །नयम को लूप ABCDA पर लागू करने पर࿐ हम๯ වा൹त होता है

࿗.

࿡ ࿕࿖.࿗ �

൥यूएस

......

पी ࿚

...࿌࿕࿍

म๲

࿕

࿌࿕࿍

࿡

࿌࿕࿍ म๯ ව།त໦ा།पत करने पर हम๯ වा൹त होता है

࿕.

࿚आई࿕ ࿏ ࿗आई࿗ ࿡ ࿖࿘

समानांतर म๯। वे अपने संचालन के ༏लए आवඃयक །व༐भ໏ धाराए ँख๦च सकते ह๲ और हमने अलग࿑अलग ༕අवच๻ का उपयोग करके 
अलग࿑अलग संचालन །कया।

࿘.

पुल संतु༏लत है

और

࿌࿖࿍

एस ࿚ ࿖

࿖आई࿕ ࿏ ࿘आई࿕ ࿏ ࿗आई࿗ ࿡ ࿖࿘

जंຝ न डी पर །करचॉफ का पहला །नयम भी लागू करने पर हम๯ यह ༎मलता है
� ࿖I࿖ ࿯ I࿗ ࿡ ࿘

टॉस

࿖
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भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿕࿘� �

࿖ ࿗ ࿗�

आर ࿘.࿙ ࿘࿙ ࿗
वी ࿗ ࿗࿔ ࿖ आई ࿡ ࿡ ࿡ ࿡ ए

� �� � आर
࿖

࿖.

࿌࿖࿍ म๯ ව།त໦ा།पत

R࿘࿔ ࿡ R࿔ ࿌࿕ ࿏ ࿘࿔ �࿍

࿖आई࿖ ࿏ ࿗आई࿗ ࿡ ࿜

࿖I࿖ ࿡ ࿙ � I ࿡ ࿖.࿙ ए

࿘.

࿘आई࿗ ࿡ ࿘

࿕. V ࿡ E ࿑ I जैसे࿑जैसे I बढ़ता है V घटता जाता है।

ඬॉस࿑गुणा करने पर࿐ हम๯ ࿚࿔࿔ � ࿡ ࿔.࿕࿚ ࿏ ࿗.࿖ � වा൹त होता है

࿖आई࿖ ࿯ आई࿗ ࿡ ࿘

࿡ ࿕ए

R࿖࿔ ࿡ R࿔ ࿌࿕ ࿏ ࿖࿔ �࿍

࿙.

म๲

࿗.

࿕.࿙࿗V� �
इ ࿘࿙

࿕.࿔࿖ ࿗࿔ ई ࿔.࿙࿕ � 
� � � �

࿗एलइ
इएल ࿖

࿕ ࿏ ࿖࿔α ࿗࿔ ࿗࿔
࿡࿕ ࿏ ࿘࿔α ࿗࿔.࿕࿚ ࿔.࿕࿚ ࿡ ࿕ ࿏

α ��
࿚࿔࿔

�� ࿖.࿚࿛ ࿕࿔ །क
࿔.࿕࿚

࿖
࿗ ࿡ ࿙वी ࿡ ई इर � � � आर

࿗

࿕

࿖࿖

࿕

आर ࿕ ࿏ ࿖࿔ α

࿕ ࿏ ࿖࿔ α

࿡आर ࿕ ࿏ ࿘࿔α

࿔.࿕࿚ ࿕ 
࿏ ࿡ ࿕ ࿏

࿗࿔

࿖࿔α

࿘࿔

࿖࿔

࿗

࿖

࿖

࿕
࿕

࿖

࿕࿕
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वी ࿖࿖࿔ ࿕࿕

� �

ए

࿖࿖࿔ ࿖࿖࿔ ࿘࿜࿘
आर

�म๲ ࿡

ई࿕ ࿖

�

पी ࿘࿔ ࿖

�

࿡

࿡ ए और आई � ࿖࿖࿔ ࿕࿕म๲ ࿡

࿗

࿕࿔࿔ ࿙
�

࿗

࿕࿔࿔

࿕ ࿖

࿖

आर ࿕࿖࿕࿔

࿌iv࿍ ්ंृखला म๯ दो ව།तरोध और उनके समानांतर म๯ एक ව།तरोध࿟ समकൡ

�

࿌iii࿍ एक ව།तरोध दो अ൸य के साथ ්ंृखला म๯ है जो समानांतर म๯ जुड़े แए ह๲࿟

࿌बी࿍

म๲ ࿡ ࿕ए࿐ आर ࿡ ࿕࿖�

࿛.

� �

࿡ ࿘࿙ डൻ඀यू.

࿕࿜.

࿕࿚. ࿗.࿕࿘ ࿶ ࿕࿔࿯࿚ �m

࿕࿝. ࿖࿝�

आर

࿚. पी ࿡ I࿖R

समतु඀य ව།तरोध ࿘࿙�

म๲ ࿡ ࿖.࿙ ए

वी ࿖࿖࿔ ࿖࿖࿔

ව།तरोध ࿖࿔�

࿘࿔

ई࿕ ࿡ ࿖ वी

पी

࿌ii࿍ सभी ව།तरोध समानांतर म๯࿟ समतु඀य ව།तरोध ࿕࿔�

और

࿐

࿌ए࿍ आर ࿡ आर ࿡ ࿕�

� � �

࿌i࿍ सभी ව།तरोध ්ंृखला म๯࿟ समतु඀य ව།तरोध ࿝࿔�

࿖࿖.

࿕࿛. ࿗࿖ एमएस.

࿖࿔.

࿡ ࿔.࿗ ࿶ ࿔.࿗ ࿶ ࿙࿔࿔

टॉस

࿕

࿖

ट༦म༺नल ໛ायाम के उ रື

࿕࿗࿜ चालू །बजली
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उໃेඃय

प་रचय

࿖࿔.࿕ चुൽबक और उनके गुण

།कसी །नलं།बत चुंबक ࿌या །຿඾ुव࿍ पर एकसमान चुंबक༽य ൡेර के වभाव का वणनൣ कर सक๯गे ࿟

एल चुंबक༽य වवाह࿐ चुंबक༽य ൡेර වेरण और उनक༽ इकाइय๻ को प་रभा།षत कर๯࿟

म๲ चुൽबक൴व म๯ गॉस के །नयम को समझ पाऊंगा࿟

म๲ पृ൵वी के चुंबक༽य ൡेර के त൴व๻ क༽ सूची बनाऊंगा।

म๲ जानता ใँ །क चुൽबक ൥या ह๲ और उनके गुण ൥या ह๲࿟

म๲ चुंबक༽य ൡेර और ൡेර रेखाຌ को प་रभा།षत कर सकंूगा࿟

इस पाठ का अ൷ययन करने के बाद࿐ आपको सൡम होना चा།हए

།पछले अ൷याय࿐ །वໆुत आवेश और ൡेර म๯ हमने सीखा །क कैसे आवे༏शत छड़๯ एक ๒सरे या कागज के छोटे टुकड़๻ को आक༥ष༺त करती ह๲। आपने 
चुൽबक๻ के साथ भी खेला होगा ࿑ वे पदाथ ൣ༑जनम๯ लोहे के छोटे࿑छोटे टुकड़๻ को आक༥ष༺त करने का गुण होता है। चुंबक൴व क༽ घटना यूना།नय๻ को ࿚࿔࿔ ईसा 
पूव ൣम๯ ाൢत थी। उ൸ह๻ने देखा །क मै൧नेटाइट या लॉडඅटोन ࿌Fe࿗O࿘ ࿍ नामक कुछ पູर लोहे के टुकड़๻ को आक༥ष༺त करते ह๲। වाकृ།तक ๐प से पाए जाने 
वाले मै൧नेटाइट के टुकड़๻ को වाकृ།तक चुൽबक कहा जाता है। चुंबक शൻद ථीस के मै൧ने༏शया नामक ຿༻प के नाम से ༏लया गया है जहां चुंबक༽य अयඅक के 
भंडार पाए गए थे।

म๲ །व༐भ໏ चुंबक༽य साम།ථय๻ के चुंबक༽य गुण๻ क༽ ໛ा൦या कर सकंूगा࿟

म๲ चुंबक൴व और चुंबक༽य ती෉ता को प་रभा།षत कर सकंूगा࿟

།कसी भी वඅतु का वह गुण ༑जसके कारण वह लोहे ࿌या අट༻ल या कोबा඀ट या །नकल࿍ के टुकड़े को आक༥ष༺त कर सकती है࿐ चुंबक൴व कहलाता है। 
වाकृ།तक चुൽबक लोहे ࿌Fe࿗O࿘ ࿍ का एक अयඅक है࿐ जो लोहे࿐ कोबा඀ट और །नकल के छोटे࿑छोटे टुकड़๻ को अपनी ओर आक༥ष༺त करता है। වाकृ།तक 
चुൽबक कमजोर होते ह๲࿐ ले།कन लोहा࿐ །नकल࿐ कोबा඀ट जैसे पदाथ๽ को मजबूत ໦ायी चुൽबक๻ म๯ प་रव༥त༺त །कया जा सकता है࿐ ༑ज൸ह๯ कृ།රम चुൽबक के 
๐प म๯ जाना जाता है࿐ उदाहरण के ༏लए࿐ एक बार चुൽबक࿐ एक चुंबक༽य सुई࿐ एक घोड़े क༽ नाल चुൽबक आ༌द। सभी चुൽबक࿑ වाकृ།तक या कृ།රम ࿐ समान 
गुण ह๲। आप चुൽबक๻ के मूल गुण๻ से अवඃय प་र༏चत ह๻गे। हालाँ།क࿐ पूणतൣा के ༏लए࿐ हम इ൸ह๯ पुनः दोहराते ह๲।

࿕. །नद๰शक༽य गुण࿞ एक छोटा छड़ चुंबक࿐ जब अपने ල໛मान के क๯ල पर අवतंර ๐प से लटकाया जाता है ता།क वह एक ऊ൷वाधൣर अൡ के चार๻ ओर घूम सके࿐ तो 
वह हमेशा लगभग भौगो༏लक उ रື࿑द༐ൡण ༌दशा म๯ रहता है।

࿖࿔
चुंबक൴व

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿕࿗࿝चुंबक൴व
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चुंबक൴व࿕࿘࿔

༏चර ࿖࿔.࿖࿞ एक छड़ चुंबक क༽ चुंबक༽य ൡेර रेखाएँ

༏चර ࿖࿔.࿕࿞ दो चुൽबक๻ के །वपरीत ඾ुव एक ๒सरे को आक༥ष༺त करते ह๲ और समान ඾ुव 
ව།तक༥ष༺त करते ह๲।

࿖࿔.࿖ चुंबक༽य ൡेර और ൡेර रेखाएं

࿙. जब एक चुंबक को लोहे के टुकड़े के करीब 
लाया जाता है࿐ तो लोहे के टुकड़े का 
།नकटतम छोर །वपरीत ඾ुवता වा൹त कर 
लेता है और ๒र का छोर समान ඾ुवता 
වा൹त कर लेता है। इस घटना को चुंबक༽य 
වेरण कहा जाता है।

चुൽबक या चुൽबक और लोहे के टुकड़े के बीच पर໨र །ඬया अ།नवाय ൣ๐प से ๒री पर होने वाली །ඬया का ව།त།न༎ध൴व करती है। इसे 
चुंबक༽य ൡेර के संदभ ൣम๯ समझा जा सकता है। །कसी चुंबक के चार๻ ओर का ൡेර ༑जसम๯ एक चुंबक༽य सुई ࿌๒सरा चुंबक࿍ एक टॉकൣ ࿌बल࿍ 
का अनुभव करती है और एक །न༐ໜत ༌दशा म๯ ༌टक༽ होती है࿐ ࿋चुंबक༽य ൡेර࿋ कहलाता है। इस ൡेර को एक स༌दश रा༏श B ຿ारा दशायൣा जाता 
है࿐ ༑जसे चुंबक༽य ൡेර या चुंबक༽य වेरण कहा जाता है।

࿘. चुंबक के ඾ुव अ།वभा൬य होते ह๲࿐ यानी चुंबक༽य 
ൡेර වदान करने वाला सबसे सरल नमूना 
चुंबक༽य །຿඾ुव है।

चुंबक༽य ൡेර रेखाຌ ຿ारा चुंबक༽य ൡेර का ව།त།न༎ध൴व चुंबक༽य ൡेර क༽ ताकत और ༌दशा को देखने म๯ बแत उपयोगी है। चुंबक༽य 
ൡेර रेखाए ँका඀प།नक रेखाए ँह๲ ༑जनके अनु༌दश कोई चुंबक༽य उ रືी ඾ुव ग།त करेगा। चुंबक༽य ൡेර को །नൽन වकार से दायर रेखाຌ ຿ारा 
दशायൣा जा सकता है࿞

हाँ ऐसा होता है।

࿗. दो चुൽबक๻ के །वपरीत ඾ुव एक ๒सरे को आक༥ष༺त करते ह๲ और समान ඾ुव །वक༥ष༺त करते ह๲ ࿌༏चර ࿖࿔.࿕࿍।

࿖. आकषकൣ गुण࿞ एक चुंबक लोहे࿐ །नकल और कोबा඀ट जैसे चुंबक༽य पदाथ๽ के छोटे टुकड़๻ को आक༥ष༺त करता है। आकषणൣ बल 
चुंबक के ༏सर๻ के །नकट ब༙༺๑ຌ पर अ༎धकतम होता है। इन །ब൸๑ຌ को चुൽबक का ඾ुव कहा जाता है। අवतंර ๐प से लटके แए 
चुंबक म๯࿐ जो ඾ुव भौगो༏लक उ रື क༽ ओर इं།गत करता है उसे उ रືी ඾ुव कहा जाता है और जो भौगो༏लक द༐ൡण क༽ ओर इं།गत 
करता है उसे द༐ൡणी ඾ुव कहा जाता है। ൥या །नद๰शा൴मक और आकषकൣ गुण बताते ह๲ །क हमारी पृ൵वी भी चुंबक क༽ तरह काम 
करती है࿣

एल रेखाຌ के लंबवत रखे गए सतह के इकाई ൡेර से गुजरने 
वाली ൡेර रेखाຌ क༽ सं൦या उस ൡेර म๯ चुंबक༽य ൡेර 
࿌बी࿍ क༽ ताकत के समानुपाती होती है। इस වकार࿐ 
चुंबक༽य ൡेර बी बड़ा होता है जहां ൡेර रेखाए ंएक࿑๒सरे 
के करीब होती ह๲ और जहां वे ๒र होती ह๲ वहां छोटा होता 
है।

།कसी भी ब༙༺๑ पर चुंबक༽य ൡेර वे൥टर बी क༽ ༌दशा उस ब༙༺๑ पर ൡेර रेखा क༽ ໨शरൣेखा ຿ारा द༻ जाती है।

टॉस
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࿗. आपको एक धागा और दो छड़ चुൽबक ༌दए जाते ह๲। एक ऐसी །व༎ध का वणनൣ कर๯ ༑जससे आप ऐसा कर सक๯
दोन๻ चुൽबक๻ क༽ ඾ुवताए ँपहचान๯।

एक चुंबक༽य །຿඾ुव दो ඾ुव๻ से बना होता है जो །ब඀कुल །वपरीत और अलग होते ह๲
थोड़ी सी ๒री से. एक छोटे छड़ चुंबक को चुंबक༽य །຿඾ुव माना जा सकता है।

࿕. आपको एक चुൽबक ༌दया जाता है। आप इसके उ रືी ඾ुव का पता कैसे लगाएगंे࿣
࿖. आपको दो समान ༌दखने वाली लोहे क༽ छड़๯ වदान क༽ जाती ह๲। इनम๯ से एक चुंबक है. बस इन दोन๻ का उपयोग करके आप कैसे 

पहचान๯गे །क दोन๻ म๯ से कौन सा चुंबक है।

इस༏लए࿐ S࿕ से गुजरने वाली ව།त इकाई ൡेර रेखाຌ क༽ 
सं൦या S࿖ से गुजरने वाली रेखाຌ क༽ सं൦या से अ༎धक 
है । इस༏लए࿐ हम कह सकते ह๲ །क P के आसपास के ൡेර 
म๯ चुंबक༽य ൡेර Q के आसपास के ൡेර क༽ तुलना म๯ 
अ༎धक मजबूत है।

༏चර ࿖࿔.࿗ समानांतर सतह๻ S࿕ और S࿖ से गुजरने 
वाली एक །न༐ໜत सं൦या म๯ ൡेර रेखाຌ को दशातൣा है । 
S࿕ का सतह ൡेර S࿖ के समान है ले།कन S࿕ से गुजरने 
वाली ൡेර रेखाຌ क༽ सं൦या S࿖ से गुजरने वाली रेखाຌ 
क༽ सं൦या से अ༎धक है ।

आइए हम लंबाई l और ඾ुव श༏ຜ m क༽ एक छोट༻ छड़ चुंबक ࿌NS࿍ को වेरण B के एक समान चुंबक༽य ൡेර म๯ चुंबक༽य ൡेර क༽ 
༌दशा के कोण � पर रख๯। बार चुंबक के उ रືी ඾ुव पर चुंबक༽य ൡेර का बल ࿌एमबी࿍ चुंबक༽य ൡेර क༽ ༌दशा म๯ काय ൣकरता है࿐ जब།क 
द༐ൡणी ඾ुव पर बल ࿌एमबी࿍ चुंबक༽य ൡेර के །वपरीत ༌दशा म๯ काय ൣकरता है। ये दोन๻ नई ताकत๯ एक जैसी ह๲ और एक࿑๒सरे क༽ །वपरीत 
भी ह๲। प་रणामඅव๐प࿐ एक युगल या एक पुन໦ापൣना टॉकൣ ࿌�࿍ बनता है और इस༏लए हमारे पास है࿐

पाठगत වໟ ࿖࿔.࿕

࿖࿔.࿗ एकसमान चुंबक༽य ൡेර म๯ །຿඾ुव

l दो चुंबक༽य ൡेර रेखाए ंकभी भी एक ๒सरे को नह๦ काट सकत๦।

एल चुंबक के बाहर࿐ ൡेර रेखाए ंउ रືी ඾ुव से द༐ൡणी ඾ुव तक चलती ह๲ और इसके अंदर࿐ ये द༐ൡणी ඾ुव से उ रືी ඾ुव तक बंद वඬ बनाती 
แई चलती ह๲ ࿌༏चර ࿖࿔.࿖ देख๯࿍।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

༏चර ࿖࿔.࿘࿞ एक छोटा छड़ चुंबक श༏ຜ B के एकसमान चुंबक༽य ൡेර म๯ །नलं།बत है।

࿕࿘࿕चुंबक൴व

༏चර ࿖࿔.࿗࿞ दो समानांतर सतह๻ से गुजरने वाली चुंबक༽य ൡेර रेखाएँ

Machine Translated by Google



࿖࿔.࿘ चुंबक༽य වवाह ࿌�बी ࿍ और चुंबक༽य ൡेර වेरण ࿌बी࿍

एम
यू ࿡ एमबी पाप θ डी θ

� ��� ��

τ ࿡ एम ࿶ बी

�

उम ࿡ ࿑एमबी कॉस �

यहां࿐ एक बार चुंबक क༽ ඾ुव श༏ຜ और लंबाई के उ൴पाद को उस बार चुंबक के चुंबक༽य ൡण के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया गया है और इसे एम ࿌࿡ एमएल࿍ 
຿ारा दशायൣा गया है। इस༏लए࿐ हम उपरोຜ समीकरण को इस වकार ༏लख सकते ह๲࿐

࿌࿖࿔.࿘࿍

जा།हर है࿐ །कसी ൡेර म๯࿐ दायर क༽ गई रेखाए ंएक࿑๒सरे के करीब होती ह๲࿐ 
चुंबक༽य වेरण उतना ही अ༎धक होता है। །कसी भी ब༙༺๑ पर ൡेර रेखा क༽ ໨श ൣ
रेखा उस ब༙༺๑ पर चुंबक༽य ൡेර වेरण ࿌बी࿍ क༽ ༌दशा देती है। चुंबक༽य ൡेර रेखाए ं
केवल ථा།फ़क ๐प से दशातൣी ह๲ །क अंत་रൡ के एक །न༐ໜत ൡेර म๯ चुंबक༽य ൡेර 
වेरण ࿌बी࿍ कैसे बदलता है ࿌඾ुव๻ पर अ༎धक࿍। यहां सतह ൡेර को वे൥टर माना 
जाता है࿐ ༑जसे सतह वे൥टर ए के ๐प म๯ जाना जाता है और इसक༽ ༌दशा सतह से बाहर क༽ ༌दशा म๯ ख๦चे गए सामा൸य के अनु๐प होती है जैसा །क ༏चර ࿖࿔.࿙ म๯ 
༌दखाया गया है।

࿌࿖࿔.࿕࿍

चुंबक༽य වेरण को चुंबक༽य ൡेර रेखाຌ के संदभ ൣम๯ भी प་रभा།षत །कया 
जा सकता है। ൡेර रेखाຌ के लൽबवत रखे गए एक इकाई सतह ൡेර से गुजरने 
वाली चुंबक༽य ൡेර रेखाए ंचुंबक༽य වेरण या चुंबक༽य වवाह घन൴व बी के प་रमाण 
को मापती ह๲। चुंबक༽य වेरण क༽ एसआई इकाई वेबर ࿓ मीटर ࿖ ࿌ या࿍ टेඅला है।

༊໦།त࿍ और अ༎धकतम ࿌࿡ ࿏एमबी࿍ ��࿡࿕࿜࿔° पर ࿌सबसे अ༊໦र ༊໦།त࿍।

पुन໦ापൣन बलाघूण ൣ࿡ ࿌बल๻ के बीच सामा൸य ๒री࿍ ࿶ ࿌बल࿍

स༌दश ๐प म๯࿐

��࿡ एमबी पाप � ࿌࿖࿔.࿖࿍

समीकरण. ࿖࿔.࿘ दशातൣा है །क ��࿡࿔° ࿌सबसे अ༎धक ༊໦र࿍ पर ༊໦།तज ऊजा ൣ൸यूनतम ࿌࿡࿑एमबी࿍ है

डंडे एल पाप है �. हम ༏लख सकते ह๲࿐

࿌࿖࿔.࿗࿍

चूँ།क ༏चර ࿖࿔.࿘ से࿐ उ रື और द༐ൡण पर कायरൣत बल๻ के बीच सामा൸य ๒री है

��࿡ ࿌एमएल࿍ बी पाप �

इसे ་रඅटो༗र༺ग टॉकൣ के ๐प म๯ जाना जाता है और इस ་रඅटो༗र༺ग टॉकൣ के कारण चुंबक म๯ एक संभा།वत ऊजा ൣजमा हो जाती है। चुंबक༽य संभा།वत ऊजा ൣके 
༏लए एक अ༐भ໛༏ຜ इस වकार වा൹त क༽ जा सकती है

།कसी चुंबक༽य ൡेර म๯ །कसी सतह ൡेර से गुजरने वाली चुंबक༽य ൡेර रेखाຌ को उस सतह ൡेර के मा൷यम से चुंबक༽य වवाह ࿌�B࿍ के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया जाता 
है। यह एक अ༌दश रा༏श है. चुंबक༽य වवाह क༽ SI इकाई ࿋वेबर࿋ है।

� ࿡ ࿌एल पाप �࿍ ࿶ ࿌एम बी࿍

टॉस

�

चुंबक൴व

༏चර ࿖࿔.࿙࿞ වेरण बी के चुंबक༽य ൡेර म๯ सतह ൡेර ए के मा൷यम से 
चुंबक༽य වवाह।

࿕࿘࿖
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�

�

����

����

����

Δए

����

����

࿖࿔.࿚ चुंबक൴व और चुंबक༽य ती෉ता

࿖࿔.࿙ चुंबक൴व और गॉस का །नयम

��

एक छोटे वे൥टर ൡेර त൴व पर །वचार कर๯

और ൡेර वे൥टर ए

.

जैसे ΔA

. जैसे बंद हो गया

चुंबक༽य ൡेර ࿌बी࿍ का कोई ෌ोत या ༛स༺क नह๦ ह๲ और सबसे सरल चुंबक༽य त൴व है

इंडຝ न ࿋बी࿋ को इस වकार प་रभा།षत །कया गया है࿐

बंद सतह ൡेර A. इस༏लए࿐ शुແ වवाह �B है࿐

गॉस के चुंबक൴व के །नयम और इले൥බोඅटै༌ट൥स के །नयम के बीच अंतर है

सतह शू൸य है. इस༏लए࿐ हम ༏लख सकते ह๲࿐

࿌࿖࿔.࿛࿍

जब लोहे के टुकड़े को चुंबक༽य ൡेර के अधीन །कया जाता है࿐ तो वह चुൽब།कत हो जाता है࿐ और

बी � � � . ए࿐ जहां बी

बंद के मा൷यम से कुल වवाह

ग༐णतीय ๐प से࿐ सतह ൡेර ࿋ए࿋ के मा൷यम से चुंबक༽य වवाह ࿋�बी࿋࿐ का एक चुंबक༽य ൡेර है

चूँ།क चुंबक༽य ൡेර रेखाए ँसतत लूप ह๲࿐ सभी बंद सतह๻ पर इतनी ही सं൦याए ँहोती ह๲

࿌࿖࿔.࿙࿍

तब इसे इस වकार प་रभा།षत །कया गया है

།຿඾ुव और࿓या धारा लूप का।

इस त൵य का ව།त ब༙༺ब །क पृथक चुंबक༽य ඾ुव ࿌༑ज൸ह๯ मोनोपोल भी कहा जाता है࿍ मौजूद नह๦ ह๲।

सतह ൡेර A को छोटे ൡेර वाले त൴व๻ म๯ །वभा༑जत །कया गया है

࿌࿖࿔.࿚࿍

.

उस །डථी का वणनൣ करने के ༏लए ༑जस तक कोई प༙༺ड चुൽब།कत होता है।

ൡेර के सभी त൴व๻ के मा൷यम से වवाह

།कसी भी बंद सतह के मा൷यम से शुແ चुंबक༽य වवाह शू൸य है।

जहां � चुंबक༽य වेरण वे൥टर बी के बीच का कोण है

ΔA पर चुंबक༽य ൡेර है

मान ली༑जए ��B ΔA के मा൷यम से चुंबक༽य වवाह है

࿐

यह चुंबक൴व म๯ गॉस के །नयम क༽ अ༐भ໛༏ຜ है। चुൽबक൴व के ༏लए गॉस का །नयम बताता है

इसके चुंबक൴व का අतर ൡेර क༽ ताकत पर །नभरൣ करता है। इस༏लए हम๯ एक माරा क༽ आवඃयकता है

एक बंद सतह का जैसा ༏चර ࿖࿔.࿚ म๯ ༌दखाया गया है।

सतह ൡेර A को जोड़कर गणना क༽ जा सकती है

एक །຿඾ुवीय या धारा लूप। सभी चुंबक༽य घटनाຌ को एक ໛व໦ा के संदभ ൣम๯ समझाया जा सकता है

अंदर क༽ ओर जाने वाली चुंबक༽य ൡेර रेखाए ंबाहर क༽ ओर आ रही ह๲। इस༏लए࿐ एक बंद के मा൷यम से शुແ चुंबक༽य වवाह

बी

बी ࿡ बी . ए ࿡ BAcosθ
� �

�� ����

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

और एक बंद सतह ൡेර A.

࿕࿘࿗चुंबक൴व

༏चර ࿖࿔.࿚࿞ एक छड़ चुंबक क༽ ൡेර रेखाएँ

.

� � � बी
�� ����

ए ࿔

ए� � � बी
�� ����

� .�

�

सभी ൡेර 
त൴व

बी

बी
सभी ൡेර 
त൴व
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एन

चुൽबक๻ के चुൽबक൴व क༽ །डථी का वणनൣ करता है। क༽ ती෉ता कहलाती है

उपरोຜ समीकरण से࿐

जब།क चुൽबक൴व क༽ SI इकाई है

एन

एक ही आकार और आकृ།त के दो बार चुंबक๻ पर །वचार कर๯࿐ ༑जनम๯ से ව൴येक का ඾ुव समान है

इन उदाहरण๻ म๯࿐ आयतन को दोगुना करके चुंबक༽य ൡण को दोगुना कर ༌दया गया था। ले།कन࿐

एस

यहां इस बात को लेकर अ໨໠ता पैदा हो सकती है །क ൡेර का कौन सा །हඅसा बाहरी ൡेර से आता है और

जहां A चुंबक का अनुව໦࿑अनुभागीय ൡेර है। इस༏लए࿐ हम इसे भी प་रभा།षत कर सकते ह๲

༏चර ࿖࿔.࿛ ࿌बी࿍ म๯࿐ आस໏ खंभे रໃ हो जाएगंे और लंबाई जोड़ी जाएगी। །फर चुंबक༽य

एस

कुल चुंबक༽य ൡण ໛༏ຜगत चुंबक๻ के चुंबक༽य ൡण๻ का योग है।

चुൽबक൴व क༽ इकाई ࿌I࿍

एम ࿡ एमएल.

एन एस

඾ुव๻ क༽ ताकत जुड़ जाती है और चुंबक༽य ൡण ࿤M ࿡ ࿌࿖m࿍l ࿡ ࿖ ࿌ml࿍࿦ दोगुना हो जाता है

अ༐भ໛༏ຜ࿐

आवඃयक। །कसी पदाथ ൣके चुൽबक൴व म๯࿐ चुൽबक༽य ൡेර का වयोग །कया जाता है। जब ऐसा चुंबक༽य

.

࿌࿖࿔.࿝࿍

चूं།क चुंबक༽य ൡण क༽ सीजीएस इकाई ࿌एम࿍ है

एस

ताकत एम और लंबाई एल। य༌द इ൸ह๯ ༏चර ࿖࿔.࿛ ࿌ए࿍ म๯ ༌दखाए अनुसार अगल࿑बगल रखा जाए࿐ तो

चुൽबक൴व ࿌I࿍࿐ या बस इसे चुൽबक൴व के नाम से भी जाना जाता है। इस༏लए࿐ हम ༏लख सकते ह๲

जहाँ V आयतन है और M कुल चुंबक༽य ൡण है ༑जसे इस ๐प म๯ जाना जा सकता है

है

पदाथ๽ के चुंबक༽य गुण๻ का वणनൣ करने के ༏लए །नൽन༏ल༒खत कुछ अ൸य शൻद भी ह๲

ව།त इकाई आयतन का चुंबक༽य ൡण नह๦ बदला है और इस༏लए यह एक माරा है

एन

࿌࿖࿔.࿜࿍

चुൽबक༽करण ࿌I࿍ ඬॉस सेຝ न के ව།त इकाई ൡेර म๯ ඾ुव श༏ຜ के ๐प म๯।

ൡण M ࿡ m ࿌࿖l࿍ ࿡ ࿖ ࿌ml࿍ ໛༏ຜगत चुंबक से दोगुना हो जाता है। जा།हर है࿐

ൡेර चुंबक༽य साम།ථय๻ से होकर गुजरते ह๲ जो අवयं आंत་रक चुंबक༽य ൡेර का योगदान करते ह๲।

໛༏ຜगत चुंबक के ൡण तक। य༌द दो चुൽबक๻ को ༌दखाए गए अनुसार एक ༏सरे से ๒सरे ༏सरे तक रखा जाए

चुൽबक൴व क༽ ती෉ता ࿡ कुल चुंबक༽य ൡण
आयतन

࿌बी࿍ दो समान चुൽबक๻ को एक ༏सरे पर रखा गया है
अंत म๯ एक ༎म༐්त चुंबक बनता हैएक संयुຜ चुंबक बनाने के ༏लए࿐

࿌ए࿍࿞ दो समान चुंबक एक तरफ रखे गए ह๲

࿕࿘࿘

༏चර ࿖࿔.࿛

चुंबक൴व

टॉस

࿡ ࿡
एलवीए ࿶ ए

एल

म๲ ࿡
मൽमएल

एඅटड

ए໓ेयर

࿐

एगൣ

वी

एगൣ

म๲ ࿡
एम

ओඅट๰ड सेमी � मीटर࿗
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࿔

बी
एच

चुंबक༽य पारगൽयता ࿌μ࿍ ࿡

मीटर

म๲

एच
࿡�

࿖࿔.࿛ पदाथ๽ के चुंबक༽य गुण

एच ࿡ ࿡ एम μ μ

μ

�

बी बी

सापेൡ पारगൽयता ࿌μ ࿍ ࿡ μ
आर

࿔

࿔

जहां � मा൷यम ࿌सामථी࿍ क༽ पारगൽयता है और �࿔ །नवातൣ या मुຜ ໦ान क༽ पारगൽयता है। चुंबक༽य ൡेර क༽ ती෉ता एच सामථी म๯ बाहरी ൡेර से चुंबक༽य 
වभाव है और सामථी क༽ चुंबक༽य ව།त།ඬया से අवतंර है। बी के ༏लए संबंध को समकൡ ๐प म๯ ༏लखा जा सकता है࿐

།कसी सामථी क༽ उसके मा൷यम से चुंबक༽य ൡेර रेखाຌ को पा་रत करने क༽ अनुम།त देने क༽ ൡमता।

࿌࿖࿔.࿕࿗࿍

࿌࿖࿔.࿕࿙࿍

उपरोຜ समीकरण๻ से. ࿖࿔.࿕࿖ और ࿖࿔.࿕࿗࿐ चुंबक༽य पारगൽयता और संवेदनशीलता के बीच संबंध ༌दया गया है

सामථी से ही ൥या आता है. །कसी अ൸य चुंबक༽य ൡेර क༽ माරा को प་रभा།षत करना आम बात है࿐ ༑जसे आमतौर पर एच ຿ारा །न༤द༺໠ ࿈चुंबक༽य ൡेර क༽ ती෉ता या 
चुंबक༽य बल࿈ कहा जाता है। इसे संबंध ຿ारा प་रभा།षत །कया जा सकता है࿐

बी ࿡ μ ࿌एच ࿏ एम࿍

࿌࿖࿔.࿕࿖࿍

࿌࿖࿔.࿕࿕࿍

लगाए गए बल ࿌H࿍ को चुंबक༽य संवेदनशीलता कहा जाता है और इसे � ຿ारा दशायൣा जाता है।

࿌࿖࿔.࿕࿘࿍

जहाँ �࿔ को मुຜ ໦ान क༽ पारगൽयता के ๐प म๯ जाना जाता है। །कसी मी།डया ࿌सामථी࿍ क༽ पारगൽयता और मुຜ ໦ान क༽ पारगൽयता के अनुपात को 
सापेൡ पारगൽयता ࿌�r ࿍ के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया गया है।

चुंबक༽य ൡेර म๯ साम།ථय๻ के ໛वहार के आधार पर࿐ हम उ൸ह๯ मोटे तौर पर तीन ්े༐णय๻ म๯ །वभा༑जत कर सकते ह๲࿞ ࿌i࿍ ව།तचुंबक༽य सामථी चुंबक ຿ारा 
कमजोर ๐प से ව།तक༥ष༺त होती है। ࿌ii࿍ अनुचुൽबक༽य

ए໓ीयर एच 
और एम क༽ इकाइयाँ समान ह๻गी। इस संबंध म๯ माරा M है

सामථी म๯ වे་रत चुൽबक൴व ࿌I࿍ क༽ ती෉ता और चुൽबक൴व क༽ ती෉ता का अनुपात

समीकरण म๯. ࿖࿔.࿕࿔࿐ माරा � को चुंबक༽य पारगൽयता के ๐प म๯ जाना जाता है। इसे इस වकार प་रभा།षत །कया गया है

� ࿡ �࿔ ࿌࿕ ࿏ �࿍

࿌࿖࿔.࿕࿔࿍

पदाथ ൣका चुൽबक൴व कहलाता है। बी को एच से अलग करने के ༏लए࿐ चुंबक༽य ൡेර क༽ ती෉ता एच बाहरी चुंबक༽य ൡेර का एक །वचार हो सकता है जब།क चुंबक༽य 
ൡेර වेरण बी कुल चुंबक༽य ൡेර है ༑जसम๯ ൡेර म๯ साम།ථय๻ के चुंबक༽य गुण๻ ຿ारा །कया गया योगदान शा༎मल है।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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།वशेषताए࿞ँ

།वशेषताए࿞ँ

࿖࿔.࿛.࿖ अनुचुൽबक༽य पदाथൣ

࿖࿔.࿛.࿕ ව།तचुൽबक༽य सामථी

࿠ ࿔. �m

पैरामै൧ने༌टक सामථी लागू चुंबक༽य ൡेර के समान ༌दशा म๯ कमजोर ๐प से चुंबक༽य सामථी होती है। उदाहरण ह๲ ए඀युमी།नयम࿐ 
൹लै༌टनम࿐ म๲गनीज࿐ ඬो༎मयम࿐ सो།डयम࿐ कै༊඀शयम࿐ ༏ल༏थयम࿐ टंगඅटन࿐ नाइओ།बयम࿐ ऑ൥सीजन आ༌द।

࿕. ව།तचुंबक༽य पदाथ๽ म๯ छोट༻ और नकारा൴मक संवेदनशीलता होती है। इस༏लए࿐ उनके पास है

࿘. जब ව།तचुंबक༽य पदाथ๽ को एक असमान चुंबक༽य ൡेර म๯ रखा जाता है࿐ तो वे වवृ  ືहोते ह๲

࿖. ව།तचुंबक༽य पदाथ ൣके परमाणुຌ का चुंबक༽य ൡण लागू चुंबक༽य ൡेර के །वपरीत ༌दशा म๯ संरे༒खत होता है।

पदाथ ൣचुंबक ຿ारा कमजोर ๐प से आक༥ष༺त होते ह๲। ࿌iii࿍ लौहचुंबक༽य पदाथ ൣचुंबक ຿ारा बแत ती෉ता से आक༥ष༺त होते ह๲। लोहा࿐ །नकल 
और कोबा඀ट जैसे पदाथ ൣलौहचुൽबक༽य होते ह๲। आइए हम पदाथ๽ के चुंबक༽य ໛वहार का कुछ །वඅतार से अ൷ययन कर๯।

अनुचुंबक༽य साम།ථय๻ म๯࿐ परमाणुຌ के कൡीय और ༕໨न चुंबक༽य ൡण इस तरह से उ൸मुख होते ह๲ །क࿐ ව൴येक परमाणु म๯ एक ໦ायी 
चुंबक༽य །຿඾ुवीय ൡण होता है। हालाँ།क࿐ तापीय ग།त ࿌कंपन࿍ के कारण࿐ चुंबक༽य ൡण๻ म๯ या๓༊ຣ क अ༐भ།व൸यास होता है। प་रणामඅव๐प࿐ 
शुແ चुंबक༽य ൡण शू൸य है। जब इन साम།ථय๻ को बाहरी चुंबक༽य ൡेර म๯ रखा जाता है࿐ तो ව൴येक परमाणु चुंबक ൡेර क༽ ༌दशा म๯ संरे༒खत हो 
जाता है। साम།ථयाँ एक शुແ चुंबक༽य ൡण වा൹त करती ह๲ और चुൽब།कत हो जाती ह๲। अनुचुൽबक༽य पदाथ๽ के परमाणुຌ म๯ कुछ अयु༓൧मत 
इले൥බॉन होते ह๲।

࿗. इन साम།ථय๻ के परमाणु चुൽबक चुंबक༽य ൡेර ຿ारा थोड़ा ව།तक༥ष༺त होते ह๲।

࿕. अनुचुൽबक༽य पदाथ๽ म๯ छोट༻ और सकारा൴मक संवेदनशीलता होती है। इस༏लए࿐ उनके पास है

ව།तचुंबक༽य सामථी लागू चुंबक༽य ൡेර के །वपरीत ༌दशा म๯ कमजोर ๐प से चुंबक༽य सामථी होती है। उदाहरण ह๲ सोना࿐ चांद༻࿐ सीसा࿐ 
तांबा࿐ सुरमा࿐ །बඅमथ࿐ ༏स༏लकॉन࿐ पारा࿐ पानी࿐ वायु࿐ हाइමोजन࿐ नाइබोजन आ༌द।

࿙. बाहरी ൡेර हटा ༌दए जाने पर इनम๯ चुंबक༽य गुण बरकरार नह๦ रहते।

࿖. अनुचुंबक༽य पदाथ๽ के परमाणुຌ का चुंबक༽य ൡण समान ๐प से संरे༒खत होता है

ൡेර के मजबूत से कमजोर །हඅसे क༽ ओर बढ़๯।

࿢ ࿔. �m

संवेदनशीलता सामථी के तापमान से අवतंර है।

सामा൸य तौर पर࿐ परमाणुຌ के चुंबक༽य ൡण इस වकार उ൸मुख होते ह๲ །क परमाणुຌ के चुंबक༽य ൡण๻ का स༌दश योग शू൸य होता है। जब ऐसी ව།तचुंबक༽य सामථी 
को बाहरी चुंबक༽य ൡेර म๯ रखा जाता है࿐ तो संपूण ൣसामථी लागू ൡेර के །वपरीत ༌दशा म๯ एक शुແ चुंबक༽य ൡण වा൹त करती है। ව།तचुंबक༽य पदाथ๽ के परमाणुຌ म๯ कोई भी 
अयु༓൧मत इले൥බॉन नह๦ होता है।

࿚.

टॉस
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࿖࿔.࿛.࿗ लौहचुൽबक༽य सामථी

࿕࿘࿛

༏चර ࿖࿔.࿜࿞ लौहचुंबक༽य पदाथ ൣम๯ डोमेन।

चुंबक൴व

अनुचुൽबक༽य पदाथ๽ क༽ संवेदनशीलता सामථी के तापमान पर །नभरൣ करती है।࿚.

།नकाला गया।

लौहचुंबक༽य पदाथ ൣलागू चुंबक༽य ൡेර क༽ ༌दशा म๯ उसी ༌दशा म๯ ๓ढ़ता से चुंबक༽य सामථी ह๲ और लागू ൡेර को हटाने के बाद भी अपने 
चुंबक༽य ൡण को बरकरार रखते ह๲। उदाहरण लोहा࿐ कोबा඀ट࿐ །नकल आ༌द ह๲।

࿘. जब अनुचुंबक༽य पदाथ๽ को चुंबक༽य ൡेර म๯ रखा जाता है࿐ तो वे गैर࿑समान बाहरी चुंबक༽य ൡेර के कमजोर །हඅस๻ से मजबूत །हඅस๻ 
क༽ ओर बढ़ते ह๲।

࿙. बाहरी ൡेර होने पर ये साम།ථयां चुंबक༽य गुण๻ को बरकरार नह๦ रखती ह๲

࿗. इन साम།ථय๻ के परमाणु चुंबक चुंबक༽य ൡेර से थोड़ा आक༥ष༺त होते ह๲।

लागू चुंबक༽य ൡेර क༽ ༌दशा के समान ༌दशा।

लौहचुंबक༽य साम།ථय๻ म๯࿐ परमाणुຌ के चुंबक༽य །຿඾ुवीय ൡण म๯ ༕໨न चुंबक༽य ൡण का योगदान बแत बड़ा होता है। लौहचुंबक༽य 
पदाथ ൣम๯ छोटे ൡेර होते ह๲ ༑ज൸ह๯ डोमेन कहा जाता है। एक डोमेन म๯ सभी चुंबक༽य །຿඾ुव पूरी तरह से संरे༒खत होते ह๲। डोमेन का चुൽबक൴व 
अ༎धकतम होता है। ले།कन डोमेन या๓༊ຣ क ๐प से उ൸मुख ह๲। प་रणामඅव๐प࿐ नमूने का कुल चुंबक༽य ൡण शू൸य है। जब हम बाहरी चुंबक༽य 
ൡेර लागू करते ह๲࿐ तो डोमेन थोड़ा घूमता है और ൡेර क༽ ༌दशा म๯ खुद को संरे༒खत करता है࿐ ༑जससे प་रणामी चुंबक༽य ൡण उ൴प໏ होता है। 
इस ව།ඬया को ༏चර ࿖࿔.࿜ म๯ ༌दखाए गए एक सरल ༏चර क༽ सहायता से आसानी से समझा जा सकता है।

༏चර ࿖࿔.࿜ ࿌ए࿍ दस डोमेन ༌दखाता है। सरलता के ༏लए हम एक །຿࿑आयामी उदाहरण लेते ह๲।
सभी डोमेन इस වकार །नद๰༏शत ह๲ །क नमूने का कुल चुंबक൴व शू൸य है।
༏चර ࿖࿔.࿜ ࿌बी࿍ बाहरी चुंबक༽य ൡेර के अनुවयोग के बाद क༽ ༊໦།त को दशातൣा है। डोमेन क༽ सीमाए ं࿌डोमेन द༻वार๯࿍ इस तरह से पुनग༌ൣठत 
होती ह๲ །क ൡेර क༽ ༌दशा म๯ चुंबक༽य ൡण वाले डोमेन का आकार ๒सर๻ क༽ क༽मत पर बड़ा हो जाता है। बाहरी ൡेර क༽ ताकत बढ़ाने पर࿐ 
अनुकूल डोमेन का आकार बढ़ जाता है࿐ और डोमेन का अ༐भ།व൸यास थोड़ा बदल जाता है ༑जसके प་रणामඅव๐प अ༎धक चुंबक൴व होता है 
࿤༏चර। ࿖࿔.࿜ ࿌सी࿍࿦।

बแत मजबूत लागू ൡेර क༽ कारवൣाई के तहत࿐ लगभग संपूण ൣआयतन एक एकल डोमेन क༽ तरह ໛वहार करता है जो संतृ൹त चुंबक༽यकरण 
को ज൸म देता है जैसा །क ༏चර ࿖࿔.࿜ ࿌डी࿍ म๯ ༌दखाया गया है। जब बाहरी ൡेර हटा ༌दया जाता है࿐ तो नमूना शुແ चुंबक൴व बरकरार रखता है। 
लौहचुൽबक༽य नमून๻ म๯ डोमेन को उຢ࿑श༏ຜ माइඬोඅकोप क༽ सहायता से आसानी से देखा जा सकता है।

जब लौहचुंबक༽य पदाथ ൣका तापमान एक །न༐ໜत ඬां།तक मान से अ༎धक बढ़ा ༌दया जाता है࿐ तो पदाथ ൣअनुचुंबक༽य हो जाता है। इस 
ඬां།तक तापमान को ൥यूरी तापमान Tc के नाम से जाना जाता है ।
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།वशेषताए࿞ँ

चुंबक൴व

༏चර ࿖࿔.࿝࿞ पृ൵वी का चुंबक༽य ൡेර

࿕࿘࿜

࿘. जब लौहचुंबक༽य पदाथ๽ को चुंबक༽य ൡेර म๯ रखा जाता है࿐ तो उनम๯ गैर࿑समान बाहरी चुंबक༽य ൡेර के कमजोर །हඅस๻ से मजबूत །हඅस๻ क༽ ओर जाने 
क༽ වबल වवृ༐ື होती है।

࿗. लौहचुंबक༽य पदाथ ൣके परमाणु चुൽबक๻ म๯ चुंबक༽य ൡेර के ව།त වबल आकषणൣ होता है।

चुൽबक๻ के །नद๰शक गुण को इस आधार पर समझाया जा सकता है །क पृ൵वी 
एक चुൽबक के ๐प म๯ काय ൣकरती है࿐ अथातൣ࿐ जैसे །क एक बड़ा छड़ चुൽबक पृ൵वी के 
अंदर रखा गया हो। इस चुൽबक का द༐ൡणी ඾ुव भौगो༏लक उ रືी ඾ुव के །नकट तथा 
चुൽबक༽य उ रືी ඾ुव भौगो༏लक द༐ൡणी ඾ुव के །नकट माना जाता है जैसा །क ༏चර 
࿖࿔.࿝ म๯ ༌दखाया गया है। पृ൵वी के चुंबक༽य ൡेර के त൴व๻ को समझाने के ༏लए࿐ །वचार 
कर๯ །क RR࿕ पृ൵वी का घूणनൣ अൡ है और MM࿕ पृ൵वी का चुंबक༽य अൡ है।

य༌द सुई पृ൵वी क༽ सतह पर भूम൷य रेखा के །नकट है࿐ तो यह ൡै།तज तल म๯ ༌टक༽ แई है। मान ली༑जए །क इस सुई को उ रືी गोलाध ൣम๯ ໦ान๻ पर ले जाया 
जाता है࿐ सुई ऊ൷वाधൣर तल म๯ घूमती है और जैसे ही हम भौगो༏लक उ रືी ඾ुव क༽ ओर बढ़ते ह๲࿐ उ रືी ඾ुव पृ൵वी क༽ ओर झुक जाता है।

लौहचुൽबक༽य पदाथ๽ क༽ संवेदनशीलता सामථी के तापमान पर །नभरൣ करती है।

࿙. लौहचुंबक༽य पदाथ ൣबाहरी ൡेර के बाद भी अपने चुंबक༽य गुण๻ को बरकरार रखते ह๲

आइए हम एक चुंबक༽य सुई के साथ एक །वचार වयोग कर๯। ࿌आप 
वाඅतव म๯ एक ൧लोब के साथ වयोग कर सकते ह๲ ༑जसम๯ एक बार चुंबक होता 
है ༑जसके घूणनൣ अൡ के साथ चुंबक का उ रືी ඾ुव द༐ൡण क༽ ओर होता है।࿍ 
सुई को අवतंර ๐प से इस तरह से लटकाए ं།क वह ൡै།तज और ऊ൷वाधൣर दोन๻ ༌दशाຌ म๯ घूम सके।

अंततः कनाडा म๯ हडसन क༽ खाड़ी के बแत །नकट एक ब༙༺๑ पर࿐ सुई का उ रືी ඾ुव लंबवत नीचे क༽ ओर इं།गत करेगा। उ रື से ࿚° पूव ൣम๯ ༊໦त यह ໦ान 
माना जाता है

हटा ༌दया गया।

है �m ࿢ ࿕.

࿛.

࿕. लौहचुंबक༽य पदाथ๽ म๯ बड़ी और सकारा൴मक संवेदनशीलता और संवेदनशीलता होती है

࿚.

࿖. लौहचुंबक༽य पदाथ๽ के परमाणुຌ का चुंबक༽य ൡण समान ๐प से संरे༒खत होता है
लागू चुंबक༽य ൡेර क༽ ༌दशा के समान ༌दशा।

लौहचुൽबक༽य साम།ථय๻ म๯࿐ चुൽबक൴व लागू ൡेර के समानुपाती नह๦ होता है और །हඅटै་रसीस नामक गुण වद༧श༺त करता है।

टॉस

ग།त།व༎ध ࿖࿔.࿕

࿖࿔.࿜ पृ൵वी का चुंबक༽य ൡेර
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࿖࿔.࿜.࿕ झुकाव या །गरावट ࿌�࿍

पृ൵वी के चुंबक༽य ൡेර के त൴व

࿖࿔.࿜.࿖ झुकाव ࿌�࿍

पृ൵वी के चुंबक༽य ൡेර के त൴व कहलाते ह๲࿞

बी। झुकाव ࿌�࿍ और

पृ൵वी के चुंबक༽य ൡेර का वणनൣ करने के ༏लए तीन मापनीय माරाຌ का उपयोग །कया जाता है। ये ह๲

य༌द आप एक चुंबक༽य सुई को एक ໦ान पर අवतंර ๐प से लटकाते ह๲࿐ तो आप देख๯गे །क सुई ൡै།तज तल म๯ नह๦ ༌टक༽ แई है। यह 
पृ൵वी के चुंबक༽य ൡेර क༽ प་रणामी ती෉ता क༽ ༌दशा बताएगा।

समय के साथ प་रमाण और ༌दशा बदलती रहती है।

एक। झुकाव या डुबक༽ ࿌�࿍࿟

पृ൵वी के चुंबक༽य ൡेර का एक मह൴वपूण ൣपहलू यह है །क यह ༊໦र नह๦ रहता है। इसका

पृ൵वी के चुൽबक का द༐ൡणी ඾ुव. यह ໦ान पृ൵वी के भौगो༏लक उ रືी ඾ुव से लगभग ࿚࿙࿔ །कमी ๒र है। य༌द हम उसी चुंबक༽य सुई को 
द༐ൡणी गोलाध ൣम๯ ໦ान๻ पर ले जाए࿐ं तो सुई का द༐ൡणी ඾ुव नीचे क༽ ओर झुक जाएगा और भौगो༏लक द༐ൡण से ࿚࿙࿔ །कमी प༐ໜम म๯ एक 
ब༙༺๑ पर लंबवत नीचे क༽ ओर इं།गत करेगा। इस ब༙༺๑ को पृ൵वी के चुंबक का उ रືी ඾ुव माना जा सकता है। इससे हम यह །न඄कष ൣ།नकालते ह๲ 

།क पृ൵वी का चुंबक༽य अൡ भौगो༏लक अൡ से मेल नह๦ खाता है।

༏चර ࿖࿔.࿕࿔ म๯ समतल PCDE ༌दखाया गया है࿐ जो पृ൵वी 
क༽ सतह पर ब༙༺๑ P ࿌अथातൣ्࿐ पृ൵वी के चुंबक के उ रືी और 
द༐ൡणी ඾ुव๻ से गुजरने वाला ऊ൷वाधൣर तल࿍ पर चुंबक༽य याൽयो रື 
है और PABC भौगो༏लक याൽयो रື है ࿌अथातൣ्࿐ पृ൵वी के 
भौगो༏लक उ रືी और द༐ൡणी ඾ुव๻ से होकर गुजरने वाला 
ऊ൷वाधൣर तल࿍। मान ली༑जए །क PR ब༙༺๑ P पर पृ൵वी के चुंबक༽य 
ൡेර के प་रमाण और ༌दशा को दशातൣा है। ൷यान द๯ །क PR ൡै།तज 
༌दशा के साथ � कोण बनाता है। इस कोण को पृ൵वी क༽ सतह 
पर P पर झुकाव या झुकाव के ๐प म๯ जाना जाता है।

༏चර ࿖࿔.࿕࿔ को पुनः देख๯। समतल PCDE म๯ पृ൵वी का चुंबक༽य ൡेර वे൥टर ࿌PR࿍ होता है। समतल PCDE और PABC के बीच के 
कोण को ब༙༺๑ P पर झुकाव कहा जाता है। इसे कोण � के ๐प म๯ ༌दखाया गया है।

पृ൵वी का चुंबक༽य ൡेර चुंबक༽य याൽयो रື म๯ ൡै།तज ༌दशा के साथ जो 
कोण बनाता है उसे झुकाव या झुकाव कहा जाता है।

सी। पृ൵वी के ൡेර का ൡै།तज घटक ࿌बीएच ࿍।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

चुंबक൴व

༏चර ࿖࿔.࿕࿔࿞ पृ൵वी के चुंबक༽य ൡेර के त൴व।

࿕࿘࿝
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बी
बी

࿡ तन δ

δ ࿏ बी पाप δ ࿡ बीबी ࿏ बी ࿡ बी ൥य๻།क

वी

एच

आपने ൥या सीखा है

࿖࿔.࿜.࿗ ൡै།तज घटक ࿌बीएच ࿍

࿖
एच

࿖ ࿖࿖ ࿖
वी
࿖ ࿖

࿌࿖࿔.࿕࿚࿍

࿌࿖࿔.࿕࿜࿍

l ව൴येक चुൽबक के दो ඾ुव होते ह๲। ये अ།वभा൬य ह๲.

एक टॉकൣ ࿌बल࿍ को ࿋चुंबक༽य ൡेර࿋ कहा जाता है।

एल ൡेර रेखाຌ के सामा൸य ༊໦त इकाई सतह ൡेර से गुजरने वाली चुंबक༽य ൡेර रेखाए ंचुंबक༽य වेरण या चुंबक༽य වवाह घन൴व बी के प་रमाण को मापती ह๲।

और ऊ൷वाधൣर घटक है

एल चुंबक के चार๻ ओर का ൡेර ༑जसम๯ एक चुंबक༽य सुई ࿌๒सरा चुंबक࿍ अनुभव करती है

एक चुंबक༽य ൡेර म๯ घूम๯.

वह कोण जो །कसी ໦ान पर चुंबक༽य याൽयो रື भौगो༏लक याൽयो रື के साथ बनाता है

बी.वी. ࿡ बी पाप � 
चुकता करके और समीकरण जोड़कर। ࿖࿔.࿕࿚ और समीकरण. ࿖࿔.࿕࿛࿐ हमारे पास है

समीकरण को །वभा༑जत करने पर. समीकरण ຿ारा ࿖࿔.࿕࿛. ࿖࿔.࿕࿚࿐ हमारे पास है

एल चुंबक༽य ൡेර रेखाए ंका඀प།नक रेखाए ंह๲ ༑जनके साथ एक चुंबक༽य उ रືी ඾ुव होगा

࿌࿖࿔.࿕࿛࿍

एल །कसी चुंबक༽य ൡेර म๯ །कसी सतह ൡेර से गुजरने वाली चुंबक༽य ൡेර रेखाຌ को उस सतह ൡेර के मा൷यम से चुंबक༽य වवाह ࿌�B࿍ 
के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया जाता है।

चुंबक൴व.

जब एक बार चुंबक या ൡण M का चुंबक༽य །຿඾ुव වेरण B के चुंबक༽य ൡेර म๯ चुंबक༽य ൡेර क༽ ༌दशा के कोण � पर །नलं།बत །कया 
जाता है࿐ तो चुंबक या །຿඾ुव पर एक यु൧म या पुन໦ापൣन बलाघूण ൣ� ࿡ MB पाप � །न༦म༺त होता है । .

एल चुंबक༽य වवाह क༽ एसआई इकाई ࿋वेबर࿋ है।

उस ໦ान पर झुकाव कहलाता है।

།कसी भी वඅतु का वह गुण ༑जसके कारण वह लोहे के टुकड़े को अपनी ओर आक༥ष༺त कर सकती है࿐ कहलाती है

बीएच ࿡ बी ൥य๻།क �

l दो चुൽबक๻ के །वपरीत ඾ुव एक ๒सरे को आक༥ष༺त करते ह๲ और समान ඾ुव ව།तक༥ष༺त करते ह๲।

एल चुंबक༽य වेरण क༽ एसआई इकाई वेबर࿓मीटर࿖ ࿌या࿍ टेඅला है।

༏चර ࿖࿔.࿕࿔ से पता चलता है །क पीआर ब༙༺๑ पी पर प་रणामी चुंबक༽य ൡेර है। पीई प་रमाण और ༌दशा म๯ पृ൵वी के चुंबक༽य ൡेර के 
ൡै།तज घटक और पीएफ ऊ൷वाधൣर घटक का ව།त།न༎ध൴व करता है। माना ब༙༺๑ P पर चुंबक༽य ൡेර B है। पृ൵वी के चुंबक༽य ൡेර का ൡै།तज 
घटक है

टॉस

࿕࿙࿔ चुंबक൴व
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࿌iii࿍ लौहचुंबक༽य सामථी।

࿗.

चुंबक༽य पदाथ๽ का वग๧करण क༽༑जए तथा उनक༽ ໛ा൦या क༽༑जए।

घृणा आकषणൣ

बाहरी चुंबक༽य ൡेර के अधीन࿐ चुंबक൴व ࿌I࿍ के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया गया है।

चुंबक༽य मे་र།डयन को झुकाव या झुकाव ࿌�࿍ कहा जाता है।

࿜. आपको दो समान बार मै൧नेट को एक बॉ൥स म๯ एक साथ पैक करके रखना होगा। कैसे मुझे तुम

࿕. चुंबक༽य ൡेර और चुंबक༽य ൡेර रेखाຌ को प་रभा།षत कर๯।

सतह शू൸य है.

ता༏लका म๯ ་रຜ ໦ान को हां या ना ༏लखकर भर๯।

अनुचुൽबक༽य

࿙.

BH ࿡ B ൥य๻།क � है .

पृ൵वी के चुंबक༽य ൡेර के ๐प म๯ जाना जाता है।

कमज़ोर

एस.एन.

मज़बूत

और वे ह๲࿞ ࿌i࿍ ව།तचुंबक༽य सामථी ࿌ii࿍ अनुचुंबक༽य सामථी और

मे་र།डयन को उस ໦ान पर झुकाव ࿌�࿍ कहा जाता है।

࿘. चुൽबक൴व एवं चुൽबक༽य ती෉ता को प་रभा།षत कर๯।

एन एस या एन एस

पैक कर๯ और ൥य๻࿣

चुंबक൴व म๯ गॉस का །नयम बताए ंऔर समझाए।ं

साम།ථय๻ को उनके चुंबक༽य ໛वहार के आधार पर मोटे तौर पर तीन ්े༐णय๻ म๯ वग๧कृत །कया गया है

कमज़ोर

࿛. पदाथ ൣका एक छोटा टुकड़ा चुंबक के पास लाया जाता है। །नൽन༏ल༒खत को पूरा कर๯

࿖. चुंबक༽य වवाह࿐ चुंबक༽य ൡेර වेरण को प་रभा།षत कर๯ और उनक༽ इकाइय๻ का उ඀लेख कर๯।

सामථी

ව།त࿑चुंबक༽य

लौह࿑चुंबक༽य

चुൽबक क༽ तरह काय ൣकरता है। अतः पृ൵वी एक बड़ा चुൽबक है और पृ൵वी के चार๻ ओर ൡेර है

मज़बूत

࿚. पृ൵वी के चुंबक༽य ൡेර के त൴व ൥या ह๲࿣ उ൸ह๯ समझाओ.

एन एस

य༌द B पृ൵वी के चुंबक༽य ൡेර का प་रणामी वे൥टर࿐ ൡै།तज घटक है

चुंबक൴व ࿕࿙࿕

चुൽबक๻ के །नद๰शक गुण को पृ൵वी पर །वचार करके समझाया जा सकता है

एल

l །कसी चुंबक༽य पदाथ ൣके इकाई आयतन म๯ වे་रत चुंबक༽य ൡण

चुंबक൴व के ༏लए गॉस का །नयम बताता है །क །कसी भी बंद के मा൷यम से शुແ चुंबक༽य වवाह

एल

एल वह कोण जो पृ൵वी का चुंबक༽य ൡेර ൡै།तज ༌दशा के साथ बनाता है

l वह कोण जो །कसी ໦ान पर चुंबक༽य याൽयो रື भौगो༏लक के साथ बनाता है

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

ट༦म༺नल ໛ायाम
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ट༦म༺नल ໛ायाम के उ रື

पाຯ  වໟ๻ के उ रື

࿕࿙࿖ चुंबक൴व

࿌ए࿍ जब बार चुंबक को चुंबक༽य मे་र།डयन म๯ रखा जाता है࿐ ༑जसका उ रືी ඾ुव उ रື क༽ ओर होता है࿐ तो तट໦ ब༙༺๑ຌ का पता लगाए।ं

࿕. चुंबक को उसके ල໛मान के क๯ල पर एक धागे से लटकाए।ं इसे संतुलन म๯ आने द๯.

࿕࿔.

࿕࿘.

࿕࿖. वे ब༙༺๑࿐ जहां चुंबक का चुंबक༽य ൡेර पृ൵वी के चुंबक༽य ൡेර के ൡै།तज घटक के बराबर और །वपरीत होता है࿐ तट໦ ब༙༺๑ कहलाते ह๲࿐

࿕࿗. वही. चुൽबक क༽ ඾ुव श༏ຜ चुൽबक क༽ लൽबाई पर །नभरൣ नह๦ करती।

࿖. །क൸ह๦ दो प༌ຩय๻ के ༏सर๻ को एक࿑๒सरे के करीब लाए।ँ य༌द उनके बीच आकषणൣ है࿐ तो एक छड़ चुंबक है और ๒सरी लोहे क༽ छड़ है। अब इनम๯ 
से एक पຩ༻ को मेज पर रख๯ और ๒सरी को उसक༽ लंबाई के अनुसार ༏चपका द๯। य༌द एक समान बल का अनुभव होता है࿐ तो हाथ म๯ रखी 
छड़ एक चुंबक है और मेज पर रखी छड़ लोहे का टुकड़ा है। य༌द गैर࿑समान बल का अनुभव होता है࿐ तो ༊໦།त །वपरीत होती है।

࿝. दो ඾ुव๻ के बीच चुंबक༽य बल ࿜࿔ इकाई है। ඾ुव๻ के बीच अलगाव

तो །फर पुराने क༽ तुलना म๯ नए बार चुंबक क༽ ඾ुव श༏ຜ ൥या है

࿌बी࿍ जब एक बार चुंबक को चुंबक༽य मे་र།डयन म๯ रखा जाता है࿐ ༑जसका उ रືी ඾ुव द༐ൡण क༽ ओर होता है࿐ तो तट໦ ब༙༺๑ຌ का पता 
लगाए।ं

चुंबक का जो ༏सरा भौगो༏लक उ रື क༽ ओर इं།गत करता है वह इसका उ रືी ඾ुव है।

य༌द ࿕࿔ सेमी लंबाई वाले एक बार चुंबक को ࿙ सेमी लंबाई वाले दो बराबर टुकड़๻ म๯ काटा जाता है।

࿗. །कसी एक छड़ चुൽबक को धागे से लटकाकर हम उसका द༐ൡणी ඾ुव ाൢत कर सकते ह๲। །फर ๒सरे चुंबक का ༏सरा࿐ जो पहले से ව།तक༥ष༺त होता 
है࿐ उसका द༐ൡणी ඾ुव होता है।

࿖.࿗ ࿶ ࿕࿔࿑࿚ ट༻

࿕࿔. एक छड़ चुंबक क༽ लंबाई ࿕࿔ सेमी है और अनुව໦ काट का ൡेරफल ࿕.࿔ सेमी࿖ है । चुൽबक൴व l ࿡ ࿕࿔࿖ A m࿑࿕। ඾ुव श༏ຜ क༽ गणना कर๯.

࿕࿗.

࿝. ࿖࿔ इकाइयाँ

दोगुना हो गया है. उनके बीच कौन सा बल है࿣

࿕࿘. एक ࿕࿔ सेमी लंबे छड़ चुंबक क༽ ඾ुव श༏ຜ ࿕࿔ A m है। बार चुंबक के क๯ල से ࿗࿔ सेमी क༽ ๒री पर अൡ पर एक ब༙༺๑ पर चुंबक༽य ൡेර क༽ गणना 
कर๯।

उ रືी ඾ुव क༽ ओर मुख करके. य༌द कोई अ൸य ൡेර मौजूद न हो तो बल क༽ रेखाए ँख๦༏चए।

࿕.࿔࿖ ࿶ ࿕࿔࿑࿖ पूवा໭ൣ

࿕࿕. दो समान छड़ चुൽबक๻ को उ रືी ඾ुव के साथ एक ༏सरे से ๒सरे ༏सरे तक एक ही रेखा पर रखा गया है

एक।

टॉस

࿖࿔.࿕
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࿖࿕.࿕ །बजली और चुंबक൴व࿞ बु།नयाद༻ अवधारणाएँ

प་रचय

उໃेඃय

एक समान चुंबक༽य ൡेර म๯࿟

इस पाठ म๯ आप །वໆुत धारा के चुंबक༽य වभाव के बारे म๯ जान๯गे। चुंबक༽य ൡेර म๯ धारा වवा།हत करने वाले कंड൥टर๻ और ग།तमान 
आवेश๻ के ໛वहार पर भी चचा ൣक༽ गई है। इन ༏सແांत๻ के आधार पर࿐ हम मोटर जैसे །वໆुत उपकरण๻ और एमीटर࿐ वो඀टमीटर और 
गै඀वेनोमीटर जैसे मापने वाले उपकरण๻ क༽ कायවൣणाली पर चचा ൣकर๯गे।

म๲ रखे गए धारावाही कंड൥टर ຿ारा अनुभव །कए गए बल के ༏लए एक अ༐भ໛༏ຜ වा൹त करता ใं

एक ๒सरे के समानांतर रखा गया࿟

बायोट ࿑सावट ൣका །नयम बता सक๯गे और इसके अनुවयोग๻ क༽ ໛ा൦या कर सक๯गे࿟

इस पाठ का अ൷ययन करने के बाद࿐ आपको सൡम होना चा།हए

म๲ दो अनंत लंबे །वໆुत धारावाही चालक๻ के बीच बल के ༏लए एक अ༐भ໛༏ຜ වा൹त करता ใँ

म๲ गै඀वेनोमीटर࿐ एमीटर और वो඀टमीटर के काय ൣ༏सແांत को समझाऊंगा।

एल །वໆुत धारा के चुंबक༽य වभाव का वणनൣ कर๯࿞ ओඅट๰ड का වयोग࿟

एल །कसी चालक म๯ धारा के कारण चुंबक༽य ൡेර क༽ ༌दशा दशातൣा है࿟

अब आप जानते ह๲ །क །कसी चालक म๯ संभा།वत अंतर के कारण इले൥බॉन๻ का වवाह །वໆुत धारा का །नमाणൣ करता है। ऐसा देखा 
जाता है །क །कसी चालक म๯ වवा།हत धारा उसके आसपास के ൡेර म๯ रखी एक मुຜ चुंबक༽य सुई पर एक बल लगाती है। एक चुंबक༽य सुई 
भी चुंबक से වभा།वत होती है और इस༏लए हम कहते ह๲ །क एक །वໆुत धारावाही चालक के चार๻ ओर एक चुंबक༽य ൡेර होता है। चुंबक༽य 
ൡेර B को चुंबक༽य ൡेර रेखाຌ ຿ारा देखा जाता है। आप इस पाठ म๯ बाद म๯ इनके बारे म๯ और चुंबक༽य पारगൽयता जैसे कुछ और शൻद๻ के 
बारे म๯ जान๯गे।

།वໆुत धारा के कारण चुंबक༽य ൡेර වेरण के ༏लए अ༐भ໛༏ຜ වा൹त कर सक๯गे ࿟

།पछले अ൷याय म๯࿐ हमने །वໆुत ൡेර और चुंबक༽य ൡेර के बारे म๯ सीखा। ൥या आपने कभी །बजली और चुंबक൴व के बीच །कसी संबंध के बारे म๯ सोचा࿣ इस तरह के 
संबंध क༽ खोज ࿕࿜࿖࿔ म๯ ओඅट๰ड ने क༽ थी। अब हम །न༐ໜत ๐प से जानते ह๲ །क चुंबक൴व और །बजली །कतने घ།न໣ ๐प से संबं༎धत ह๲।

एकसमान चुंबक༽य ൡेර म๯ आवे༏शत कण क༽ ग།त का वणनൣ कर सक๯गे ࿟

म๲ ए໓ीयर के स༥क༺ट །नयम और उसके अनुවयोग क༽ ໛ा൦या कर सकंूगा࿟

मू व༙༺ग चाज ൣऔर
࿖࿕

चुंबक൴व

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿕࿙࿗ग།तमान आवेश और चुंबक൴व

Machine Translated by Google



ग།त།व༎ध ࿖࿕.࿕

࿖࿕.࿖ །वໆुत धारा के चार๻ ओर चुंबक༽य ൡेර

༏चර ࿖࿕.࿖࿞ །वໆुत धारावाही चालक के चार๻ ओर चुंबक༽य ൡेර

࿕࿙࿘ ग།तमान आवेश और चुंबक൴व

༏चර ࿖࿕.࿕࿞ །वໆुत धारा के कारण चुंबक༽य ൡेර का වदशनൣ।
सुई का ൥या होता है࿣ आप देख๯गे །क सुई །वൡेपण दशातൣी है। इसका मतलब 
है །क कंुडली के अंदर और उसके चार๻ ओर एक चुंबक༽य ൡेර है।

य༌द आप बैटरी के ट༦म༺नल๻ को बदलकर धारा क༽ ༌दशा उलट देते ह๲ तो །वൡेपण །वपरीत हो जाएगा। जब तार म๯ कोई करंट नह๦ होता है࿐ तो ༏चර ࿖࿕.࿖ ࿌ए࿍ म๯ ༌दखाए 
अनुसार करंट ले जाने वाले तार के पास रखी कंपास सुई उ रື࿑द༐ൡण ༌दशा म๯ इं།गत करती है।

࿕.࿙ वो඀ट क༽ बैटरी࿐ लगभग ࿕ मीटर लंबा एक तार࿐ एक क໓ास सुई 
और एक मा༏चस ल๯। །बजली के तार को उसके आधार पर ࿕࿔࿑࿕࿙ घुमाए।ँ 
वाइं ड༙༺൧स के नीचे࿐ एक कंपास सुई रख๯࿐ जैसा ༏चර ࿖࿕.࿕ म๯ ༌दखाया गया है। 
मा༏चस क༽ །डൻबी को मेज पर इस වकार रख๯ །क तार उ रື࿑द༐ൡण ༌दशा म๯ 

रह๯। तार के मुຜ ༏सर๻ को बैटरी से कने൥ट कर๯।

आइए एक सरल වयोग कर๯.

जब तार से धारा වवा།हत होती है तो कंपास सुई ༏चර ࿖࿕.࿖ ࿌बी࿍ म๯ दशाएൣ अनुसार पराव༥त༺त होती है और य༌द धारा क༽ ༌दशा उलट जाती है࿐ तो कंपास सुई भी उलट जाती है 
जैसा ༏चර ࿖࿕.࿖ ࿌सी࿍ म๯ ༌दखाया गया है। जब एक चुंबक༽य सुई को ऊ൷वाधൣर धारा වवा།हत तार के करीब लाया जाता है࿐ तो चुंबक༽य ൡेර रेखाए ंतार के चार๻ ओर संक๯༌ලत वृ  ື
के ๐प म๯ पाई जाती ह๲࿐ जैसा །क ༏चර ࿖࿕.࿖ ࿌डी࿍ म๯ ༌दखाया गया है।

टॉस
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࿖࿕.࿗ बायोट࿑सावट ൣका །नयम

l μ I Δ पाप θ ࿪ΔB 
࿪ ࿡

࿘π

�

आर

࿖ 
आर

࿪Δबी ࿪
म๲ Δ पाप θएल

࿗࿍ त൴व �l और त൴व को अवलोकन ब༙༺๑ P से जोड़ने वाली रेखा के बीच के कोण के समानुपाती

त൴व �l से अवलोकन ब༙༺๑ P क༽ ๒री ࿌r࿍ के वग ൣके ໛ु൴ඬमानुपाती

࿕࿍ चालक के मा൷यम से बहने वाली धारा के समानुपाती࿐ I

࿘࿍

වयोग๻ से पता चलता है །क ൡेර �B࿔ एक त൴व �l के कारण है

࿖࿍ त൴व �l क༽ लंबाई के समानुपाती

बायोट࿑सावट ൣका །नयम कंड൥टर म๯ करंट और उसके आसपास के ໦ान 
म๯ एक ब༙༺๑ पर प་रणामी चुंबक༽य ൡेර के बीच एक माරा൴मक संबंध देता है। །कसी 
།वໆुत धारावाही चालक का ව൴येक भाग उसके चार๻ ओर चुंबक༽य ൡेර म๯ योगदान 
देता है। इस වकार एक ब༙༺๑ पर B का शुແ मान कंड൥टर के सभी अलग࿑अलग 
།हඅस๻ का संयुຜ වभाव है। जैसा །क ༏चර ࿖࿕.࿗ म๯ ༌दखाया गया है࿐ །कसी भी 
धारावाही चालक के कारण उ൴प໏ शुແ चुंबक༽य ൡेර लंबाई �l के ව൴येक अनंत 
त൴व म๯ धारा के कारण योगदान का वे൥टर योग है।

࿕࿜࿖࿔ म๯࿐ डेनमाकൣ के कोपेनहेगन म๯ भौ།तक༽ के වोफेसर हंस །ඬ༐ໜयन ओඅट๰ड ने इसी तरह के වयोग །कए और ໦ा།पत །कया །क एक །वໆुत धारा ले 
जाने वाले कंड൥टर के चार๻ ओर एक चुंबक༽य ൡेර होता है।

इस වकार࿐ हम ༏लख सकते ह๲࿐

࿌࿖࿕.࿕࿍

जहां �࿔ །नवातൣ क༽ पारगൽयता है। इसका मान ࿘� ࿶ ࿕࿔࿯࿛ Wb A࿯࿕ m࿯࿕ है। वायु क༽ पारगൽयता का मान भी लगभग �࿔ के बराबर होता है ।
य༌द कंड൥टर को हवा के अलावा །कसी अ൸य मा൷यम म๯ रखा जाता है࿐ तो ൡेර 

का मान बदल जाता है और B ࿡ � B࿔ ຿ारा ༌दया जाता है । यहाँ � मा൷यम क༽ पारगൽयता को दशातൣा है।

B क༽ ༌दशा ࿞ एक ब༙༺๑ पर चुंबक༽य ൡेර एक स༌दश रा༏श है। दा།हने हाथ क༽ पकड़ के །नयम को लागू करके बी क༽ ༌दशा །नधा་ൣरत क༽ जा सकती है। इस 
།नयम को लागू करने के ༏लए࿐ आइए कुछ साधारण मामल๻ म๯ उ൴प໏ ൡेර क༽ ༌दशा पर །वचार कर๯। जैसा །क ༏चර ࿖࿕.࿘ ࿌ए࿍ म๯ ༌दखाया गया है࿐ तार को अपने 
दा།हने हाथ म๯ पकड़๯ ता།क अंगूठा करंट क༽ ༌दशा म๯ इं།गत करे। तब

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

ग།तमान आवेश और चुंबक൴व

༏चර ࿖࿕.࿗࿞ धारा त൴व �l के कारण P पर चुंबक༽य ൡेර।

࿕࿙࿙

࿔ ࿖
࿔

࿔
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༏चර ࿖࿕.࿘ ࿞ चुंबक༽य ൡेර क༽ ༌दशा

ग།तमान आवेश और चुंबक൴व

࿌बी࿍ जब करंट कागज के तल म๯ है࿐ तो दा།हने हाथ के །नयम के 
अनुसार࿐ ൡेර रेखाए ंकागज के तल म๯ ह๻गी

࿌ए࿍ दा།हने हाथ का །नयम࿞ अंगूठा धारा क༽ ༌दशा म๯࿐ ൡेර रेखाए ंमुड़ी แई 
उंग༏लय๻ क༽ ༌दशा म๯

࿕࿙࿚

༏चර ࿖࿕.࿙࿞ धारा වवा།हत करने वाली 
वृ ाືकार कंुडली।

࿖࿕.࿗.࿕ बायो࿑सावट ൣके །नयम का अनुවयोग࿞ एक वृ ाືकार धारा लूप क༽ धुरी पर चुंबक༽य ൡेර

धारा වवा།हत करने वाली गोलाकार कंुडली के क๯ල पर चुंबक༽य ൡेර

अब आप जानते ह๲ །क बायोट࿑सावट ൣका །नयम चुंबक༽य ൡेර का प་रमाण बताता है।

༏चර ࿖࿕.࿙ देख๯। यह །ර൬या r क༽ एक वृ ाືकार कंुडली को दशातൣा है ༑जसम๯ धारा I වवा།हत हो रही है। इसके 
क๯ල O पर चुंबक༽य ൡेර क༽ गणना करने के ༏लए࿐ हम पहले वृ ाືकार कंुडली के एक छोटे धारा त൴व �l पर །वचार 
करते ह๲। ൷यान द๯ །क वतमൣान त൴व �l और r के बीच का कोण ࿝࿔° है। समीकरण से. ࿖࿕.࿕࿐ हम जानते ह๲ །क �l के 

कारण क๯ල O पर ൡेර है

आइए अब हम इसे །व༐भ໏ आकृ།तय๻ के चालक๻ के आसपास के ൡेර को खोजने के ༏लए लागू कर๯। ൷यान द๯ །क कंड൥टर के །व༐भ໏ खंड๻ के कारण शुແ ൡेර क༽ गणना करने 
के ༏लए࿐ हम๯ उनम๯ से ව൴येक के कारण ൡेර योगदान को जोड़ना होगा। सबसे पहले हम །वໆुत धारा ले जाने वाली एक वृ ाືकार कंुडली पर །वचार करते ह๲ और इसके क๯ල पर 
चुंबक༽य ൡेර क༽ गणना करते ह๲।

हाथ क༽ मुड़ी แई उंग༏लयां चुंबक༽य ൡेර क༽ ༌दशा को इं།गत कर๯गी। कागज पर चुंबक༽य ൡेර का ව།त།न༎ध൴व करने के ༏लए࿐ आइए मान ल๯ །क कागज के तल म๯ །वໆुत धारा 
වवा།हत हो रही है। །फर दा།हने हाथ के །नयम के अनुसार࿐ फ़༽໘ रेखाए ँकागज के तल म๯ ह๻गी जैसा །क ༏चර ࿖࿕.࿘ ࿌बी࿍ म๯ ༌दखाया गया है।

�B क༽ ༌दशा कंुडली के तल के ༏लए सामा൸य है। चूँ།क वृ ाືकार कंुडल के ව൴येक त൴व के कारण ൡेර एक ही ༌दशा म๯ होगा࿐ प་रणामी लूप के क๯ල म๯ सभी योगदान๻ को 
जोड़कर වा൹त །कया जाता है। इस༏लए࿐

टॉस

࿖

࿔

࿔

࿖
�एल �

�

࿌पाप ࿝࿔ ࿕ के ๐प म๯࿍

࿪ΔB࿪ ࿡ म๲ ࿘π आर

μ 
࿪ΔB࿪ ࿡ म๲ ࿘π आर

μ �l 
पाप ࿝࿔

�

Machine Translated by Google



࿔
࿖आर

μ म๲
࿪बी࿪ ࿡

࿕࿙࿛

༏चර ࿖࿕.࿚࿞ चुंबक༽य ൡेර क༽ ༌दशा࿞ अंत࿑།नयम

ग།तमान आवेश और चुंबक൴व

पाठगत වໟ ࿖࿕.࿕

࿖
࿔࿔

࿖

࿔

समतु඀य चुंबक࿐ यानी࿐ बी अंदर क༽ ओर །नद๰༏शत है। ๒सरी ओर࿐ य༌द करंट देखा जाए

कंुडल के །कसी भी खंड म๯ दा།हने हाथ के །नयम का उपयोग कर๯ और समान प་रणाम වा൹त कर๯गे। ࿌एक और

࿗. एक लൽबे तार म๯ །वໆुत धारा වवा།हत हो रही है। इसे पहले एक च൥कर क༽ गोलाकार कंुडली के आकार का बनाया जाता है࿐

आप ༏चර ࿖࿕.࿘ म๯ ༌दए गए །नयम का उपयोग करके नेट फ़༽໘ क༽ ༌दशा क༽ जांच कर सकते ह๲। तुम कर सकते हो

࿌࿖࿕.࿖࿍

समतु඀य चुंबक या ൡेර उस छोर से །नद๰༏शत होता है।

຿ारा

तथाक༏थत अंत࿑།नयम है࿐ जो ༏चර ࿖࿕.࿚ ࿌ए࿍ और ࿌बी࿍ म๯ ༌दखाया गया है।

࿌ii࿍ एक ग།तमान इले൥බॉन࿣

क๯ල कंुडल प་रवतनൣ࿣ य༌द हां࿐ तो །कतना࿣

य༌द तार के एक से अ༎धक लूप ह๲ ࿌मान ल๯ །क n मोड़ ह๲࿍࿐ तो फ़༽໘ द༻ गई है

धारा වवा།हत कंुडली के कारण चुंबक༽य ൡेර क༽ ༌दशा क༽ पहचान करने के ༏लए सरल ൴व་रत །नयम

࿕. आप ࿌i࿍ एक ༊໦र इले൥බॉन ຿ारा །वक༏सत ൡेර के बारे म๯ ൥या कह सकते ह๲

उस समय तक चुൽबक൴व වद༧श༺त न कर๯ जब तक इसके आर࿑पार །वभवा൸तर लागू न हो जाए࿣

द༐ൡणावत ൣ༌दशा म๯ වवा།हत होने पर कंुडली का मुख द༐ൡणी ඾ुव क༽ तरह ໛वहार करता है

།कसी चालक म๯ इले൥බॉन तापीय ऊजा ൣके कारण །नरंतर ग།त म๯ रहते ह๲। वे ऐसा ൥य๻ करते ह๲࿣࿖.

जब एक पयवൣेൡक इसके दोन๻ छोर पर गोलाकार कंुडल को देखता है࿐ तो उसे करंट का पता चलता है

अत࿞࿐ I धारा වवा།हत करने वाली r །ර൬या क༽ कंुडली के क๯ල पर चुंबक༽य ൡेර इस වकार ༌दया जाता है

वामावत ൣ༌दशा म๯ වवा།हत होने पर࿐ कंुडली का मुख उ रືी ඾ुव क༽ तरह ໛वहार करता है

और །फर छोट༻ །ර൬या के दो घुमाव๻ वाली एक कंुडली म๯। पर चुंबक༽य ൡेර होगा

࿌࿖࿕.࿗࿍

ΣΔ ࿡ ࿘πr ࿌࿖πr࿍

μ nI
࿪बी࿪ ࿡

࿪बी࿪ ࿡ Σ࿪ΔB࿪ ࿡ ࿘πr एल
μ म๲μ म๲

࿖आर

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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ग།तमान आवेश और चुंबक൴व

༏चර ࿖࿕.࿜࿞ अनंत लൽबा །वໆुत धारा 
වवा།हत करने वाला चालक

༏चර ࿖࿕.࿛࿞ ए໓ीयर का प་रपथ །नयम

࿕࿙࿜

��

࿖࿕.࿘.࿕ ए໓ीयर के प་रपथीय །नयम के अनुවयोग

࿪बी࿪ ࿡ 
࿖πr

μ I࿔

ए໓ीयर के स༥क༺ट །नयम म๯ कहा गया है །क एक बंद लूप के चार๻ ओर चुंबक༽य ൡेර बी 
का अ༐भ໏ अंग कुल धारा का �࿔ गुना है࿐ I. ग༐णतीय ๐प से࿐ हम ༏लखते ह๲

࿌࿖࿕.࿘࿍

यहां࿐ ࿋डीएल࿋ बंद लूप के साथ एक छोट༻ लंबाई है।
൷यान द๯ །क यह बंद लूप के आकार या आकृ།त से අवतंර है।

एक सीधी रेखा के चार๻ ओर །ර൬या ࿋r࿋ के एक बंद लूप पर །वचार कर๯
༏चර ࿖࿕.࿛ म๯ दशाएൣ अनुसार །वໆुत धारा ࿋I࿋ ले जाने वाला तार। तब࿐

ए໓ीयर का स༥क༺ट །नयम कुछ साधारण ༊໦།तय๻ म๯ །वໆुत धारा වवा།हत कंड൥टर के 
चार๻ ओर चुंबक༽य ൡेර क༽ गणना करने का एक और तरीका වदान करता है।

ශांसीसी भौ།तक །व ाൢनी࿐ ग༐णत  ൢऔर रसायन ࿐ൢ ए໓ीयर एक ව།तभाशाली बालक थे। उ൸ह๻ने ࿕࿖ 
साल क༽ उහ म๯ उ໏त ग༐णत म๯ महारत हा༏सल क༽। වायो།गक कौशल और सैແां།तक कौशल का ༎म ण්࿐ 
ए໓ीयर ने कठोर වयोग །कए और अपने प་रणाम๻ को इले൥බोडायना༎म൥स के ༏सແांत के ๐प म๯ වඅतुत 
།कया࿐ जो །बजली और उसके चुंबक༽य වभाव๻ का ग༐णतीय सूරीकरण වदान करता है। करंट क༽ इकाई का 
नाम उनके सൽमान म๯ रखा गया है। अपने काम और །वचार๻ म๯ खोये रहने के कारण उ൸ह๯ कभी࿑कभार ही 
सൽमान और पुरඅकार๻ क༽ परवाह होती थी। एक बार वह सහाट नेपो༏लयन ຿ारा अपने साथ भोजन करने 
का །नमंරण भूल गया। उनक༽ समा༎ध पर ༏शलालेख है࿞ ते൸๑न फे༏ल൥स ࿌अंत म๯ खुश࿍࿐ जो बताता है །क उ൸ह๯ 
बแत क༌ठन और ๑खी जीवन का सामना करना पड़ा था। ले།कन इससे उनक༽ रचना൴मकता क༽ भावना कभी कम नह๦ แई

अब हम चुंबक༽य වा൹त करने के ༏लए ए໓ीयर के स༥क༺ट །नयम को लागू करते ह๲
दो साधारण ༊໦།तय๻ म๯ फ़༽໘।

࿌ए࿍ एक अनंत लंबे །वໆुत වवाह वाले कंड൥टर के कारण चुंबक༽य ൡेර࿞ ༏चර ࿖࿕.࿜ देख๯। यह एक 
अनंत लंबे །वໆुत धारा වवा།हत करने वाले कंड൥टर POQ को दशातൣा है ༑जसम๯ །वໆुत 
धारा I වवा།हत हो रही है। ༌दखाए गए अनुसार समतल म๯ इसके चार๻ ओर །ර൬या r के 
एक गोलाकार लूप पर །वचार कर๯। །फर �B. डीएल ࿡ बी ࿌࿖�r࿍

࿌࿖࿕.࿙࿍

ए໓ीयर के स༥क༺ट །नयम को लागू करके࿐ हम �B ༏लख सकते ह๲। डीएल ࿡ ࿪बी࿪ 

࿌࿖�r࿍ ࿡ �࿔ I

या

एल बीडी ࿡ μ I࿔

࿖࿕.࿘ ए໓ीयर का स༥क༺ट །नयम

आंලे मैरी ए໓ीयर ࿌࿕࿛࿛࿙ ࿑ ࿕࿜࿗࿚࿍

टॉस
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बार चुंबक के कारण चुंबक༽य ൡेර

ग།तमान आवेश और चुंबक൴व

धारावाही प་रना༏लका के कारण 
चुंबक༽य ൡेර

༏चර ࿖࿕.࿝ ࿞ एक प་रना༏लका

༏चර ࿖࿕.࿕࿔࿞ सोलेनॉइड एक बार चुंबक क༽ तरह ໛वहार करता है

࿕࿙࿝

࿌या࿍बीएल ࿡ �࿔ आई 

बीएल ࿡ �࿔ आई ࿌एनएल࿍

࿪बी࿪ ࿡ �࿔ nI 

ൡेර क༽ ༌दशा प་रना༏लका के अൡ के अनु༌दश है। लंबे सोलनॉइड के ༏लए࿐ ࿪बी࿪ ࿡ �࿔ nI को सोलनॉइड के ठ༼क अंदर࿐ उसके क๯ල के 
पास सही होना चा།हए। छोटे सोलनॉइड के ༏लए ༏सर๻ पर B का प་रमाण इस වकार ༌दया जाता है

उदाहरण ࿖࿕.࿕

࿌बी࿍ सोलनॉइड के कारण चुंबक༽य ൡेර ࿌सोलेनॉइड࿍࿞ सोलनॉइड एक कंुडल है ༑जसम๯ एक सामा൸य अൡ के साथ एक सीधी रेखा म๯ बड़ी सं൦या म๯ 
लूप सेट होते ह๲࿐ जैसा །क ༏चර म๯ ༌दखाया गया है।

࿡म๲ ࿌nL࿍. ए໓ीयर के प་रपथीय །नयम से

࿖࿕.࿝. हम जानते ह๲ །क །कसी तार से වवा།हत होने वाली धारा उसके चार๻ 
ओर एक चुंबक༽य ൡेර ໦ा།पत कर देती है। मान ली༑जए །क प་रना༏लका क༽ 
लंबाई L है और इसम๯ ව།त इकाई लंबाई म๯ घुमाव๻ क༽ सं൦या n है࿐ तो संल൧न 
धारा I है

यह एक अनंत लंबे सीधे धारा වवा།हत कंड൥टर के चार๻ ओर चुंबक༽य ൡेර देता है। सोलनॉइड्स और टोरॉइड्स का ໛ापक ๐प से मोटर࿐ 
जनरेटर࿐ ༒खलौने࿐ पंखे࿑वाइं ड༙༺ग࿐ බांसफामरൣ࿐ इले൥බोमै൧नेट आ༌द म๯ उपयोग །कया जाता है। इनका उपयोग एक समान चुंबक༽य ൡेර 
වदान करने के ༏लए །कया जाता है। जब हम๯ बड़े खेत๻ क༽ आवඃयकता होती है࿐ तो कंुडल के अंदर नरम लोहा रखा जाता है।

जब །वໆुत धारा །कसी प་रना༏लका से වवा།हत होती है࿐ तो यह उसके चार๻ ओर एक चुंबक༽य ൡेර उ൴प໏ करती है। सोलनॉइड ຿ारा उ൴प໏ 
चुंबक༽य ൡेර रेखाए ंएक बार चुंबक क༽ ൡेර रेखाຌ के समान होती ह๲ जैसा ༏चර ࿖࿕.࿕࿔ म๯ ༌दखाया गया है।

࿙࿔ सेमी लंबे सोलनॉइड म๯ ࿖࿙࿔ घुमाव๻ क༽ वाइं ड༙༺ग क༽ ࿗ परत๯ ह๲। सबसे །नचली परत क༽ །ර൬या ࿖ सेमी है। य༌द इसके मा൷यम से धारा ࿘.࿔ ए 
है࿐ तो ࿌ए࿍ प་रना༏लका के क๯ල के पास और अൡ के आसपास बी के प་रमाण क༽ गणना कर๯࿟ ࿌बी࿍ अपनी धुरी पर ༏सर๻ के पास࿟ और ࿌सी࿍ म൷य के 
पास सोलनॉइड के बाहर।

࿌࿖࿕.࿚࿍

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿔
࿪बी࿪ ࿡

μ nI
࿖
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࿙�

� ࿛

� ࿛

समा൹त होता है

࿔

� ࿘
क๯ල

࿔

पाठगत වໟ ࿖࿕.࿖

� ࿘� �
�

࿡ ࿘ π ࿕࿔
࿔.࿙

࿗ ࿖࿙࿔

μ म๲�࿪बी࿪ ࿡ 
࿖πr

आर ࿡

࿖ ࿖

μ म๲

बी ࿡ बी ࿡ ࿌࿖࿘ π ࿶ ࿕࿔ ट༻࿍
࿕࿕

࿖πबी

࿡ ࿖࿘� ࿶ ࿕࿔࿑࿘ ट༻

ग࿍ प་रना༏लका के बाहर ൡेර शू൸य है।

ൡेර का प་रमाण ࿌डी࿍ ൡेර का बल।

࿌i࿍ एकसमान࿐ ࿌ii࿍ सबसे कमजोर

समाधान ࿞

क࿍ क๯ල म๯ या उसके །नकट

एक गैर࿑समान चुंबक༽य ൡेර क༽ बल रेखाຌ 

क༽࿐ पर

࿖. बायोट࿑सावट ൣके །नयम और ए໓ीयर के स༥क༺ट །नयम के बीच ൥या समानता है࿣

उदाहरण ࿖࿕.࿖

�

समाधान ࿞

इसका मतलब है །क इसके अंदर ࿔.࿔࿔࿖ T का चुंबक༽य ൡेර है࿐ जब ࿗ A क༽ धारा වवा།हत होती है

࿌ए࿍ केवल ൡेර क༽ ༌दशा ࿌बी࿍ केवल ൡेර का प་रमाण ࿌सी࿍ ༌दशा और दोन๻

आर

࿡ ࿕࿖��࿶ ࿕࿔࿑࿘ ट༻

࿡ ࿕࿚� ࿶ ࿕࿙࿔࿔ ࿶ ࿕࿔࿑࿛ ट༻

� �
࿔.࿖࿙ मी

࿕. चुंबक༽य ൡेර क༽ बल रेखाຌ का ༏चරण །कस बारे म๯ जानकारी වदान करता है

फ़༽໘ कौन सा ब༙༺๑ है࿞

और ࿌iii࿍ सबसे मजबूत࿣

࿖π ࿗ ࿕࿔

चुंबक༽य ൡेර ࿗ ࿶ ࿕࿔࿯࿙ T के बराबर होगा।

࿘π ࿕࿔ ࿕࿖ � �

࿪बी࿪ ࿡ �࿔ nI

།नൽन༏ल༒खत ༏चර म๯

यह। आवඃयक सं൦या क༽ गणना कर๯. घुमाव๻ का.

࿗.

࿕࿖ A །वໆुत धारा වवा།हत करने वाले एक लंबे सीधे तार से ๒री क༽ गणना कर๯

࿘. एक ࿕࿔ सेमी लൽबी प་रना༏लका है

�

ख࿍ अंत म๯

टॉस

࿕࿚࿔

༏चර ࿖࿕.࿕࿕࿞ एक །व༏श໠ चुंबक༽य ൡेර

ग།तमान आवेश और चुंबक൴व
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जहां � v और B क༽ ༌दशाຌ के बीच का कोण है। F क༽ ༌दशा ൺले༚म༺ग के बाए ंहाथ 
के །नयम ຿ारा द༻ गई है।

जब आवेश ൡेර B के अनु༌दश ग།त करते ह๲ तो बल शू൸य होता है ।

य༌द चालक म๯ N मुຜ इले൥බॉन ह๲࿐ तो उस पर कुल बल །कसके ຿ारा ༌दया जाता है࿣

जहाँ n ව།त इकाई आयतन म๯ मुຜ इले൥බॉन๻ क༽ सं൦या को दशातൣा है। ले།कन࿐ neAvd ࿡ I. इस༏लए࿐

࿌࿖࿕.࿛࿍

य༌द आवेश ๏क जाए तो बल तुरंत शू൸य हो जाता है।

࿌࿖࿕.࿜࿍

ൺले༚म༺ग के बाए ंहाथ के །नयम के अनुसार य༌द हम अपने बाए ंहाथ क༽ तजनൣी࿐ म൷यमा 
और अंगूठे को एक ๒सरे से समकोण पर फैलाए ंऔर उ൸ह๯ इस तरह पकड़๯ །क तजनൣी चुंबक༽य 
ൡेර और क๯ල क༽ ༌दशा म๯ इं།गत कर๯ उंगली धनावे༏शत कण क༽ ग།त क༽ ༌दशा म๯ इं།गत करेगी࿐ 
तो अंगूठा लोर๯൴ज़ बल क༽ ༌दशा म๯ इं།गत करेगा जैसा ༏चර ࿖࿕.࿕࿖ म๯ ༌दखाया गया है।

जब आवेश ൡेර के लंबवत चलते ह๲ तो बल अ༎धकतम होता है । །फर࿐ F ࿡ qvB.

एफ ࿡ ൥यू ࿌वी ࿶ बी࿍

लोर๯൴ज़ बल क༽ अवधारणा को समान चुंबक༽य ൡेර बी म๯ रखे गए वतमൣान ले जाने वाले कंड൥टर๻ तक आसानी से बढ़ाया जा सकता है। मान ली༑जए །क 
चुंबक༽य ൡेර कागज के །वमान के समानांतर है और वतमൣान I ले जाने वाले लंबाई �l का एक कंड൥टर ൡेර के सामा൸य ๐प से रखा गया है। आगे मान ली༑जए །क 
धारा बहाव वेग vd के साथ नीचे क༽ ओर बह रही है और इस༏लए धारा का गठन करने वाले ව൴येक मुຜ इले൥බॉन पर लोर๯൴ज़ बल࿐ F ࿡ e vdB का अनुभव होता 
है।

बल क༽ ༌दशा ൺले༚म༺ग के बाए ँहाथ के །नयम ຿ारा द༻ जाती है।

जब कोई आवे༏शत वඅतु चुंबक༽य ൡेර म๯ चलती है࿐ तो उस पर एक बल का अनुभव होता है। །कसी ग།तमान आवेश ຿ारा अनुभव །कए जाने वाले ऐसे बल 
को लोर๯൴ज़ बल कहा जाता है। चुंबक༽य ൡेර B म๯ v वेग से ग།तमान ࿏q आवेश वाले कण पर लोर๯൴ज़ बल इस වकार ༌दया जाता है

एल एफ एक यां།රक बल है ༑जसके प་रणामඅव๐प ༞ख༺चाव या ध൥का लगता है।

या

एफ ࿡ एन ई वीडीबी ࿡ ࿌एनए �एल࿍ ई वीडीबी

࿪एफ࿪ ࿡ ൥यूवी बी पाप �

ऋणा൴मक आवेश के मामले म๯࿐ क๯ල༻य उंगली को उसक༽ ग།त क༽ ༌दशा के །वपरीत ༌दशा म๯ इं།गत करना चा།हए।

࿕࿚࿕

༏चර ࿖࿕.࿕࿖࿞ ൺले༚म༺ग का बाए ँहाथ का །नयम

ग།तमान आवेश और चुंबक൴व

࿖࿕.࿚ ए म๯ करंट ले जाने वाले कंड൥टर पर बल

࿖࿕.࿙ चुंबक༽य ൡेර म๯ ग།तमान आवेश पर बल

एकसमान चुंबक༽य ൡेර

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

एल

एल

൷यान देने यो൧य कुछ मह൴वपूण ൣ ब༙༺๑
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࿖πr
μ म๲

࿖࿕.࿛ །वໆुत धारा වवा།हत करने वाले दो समाना൸तर तार๻ के बीच का बल

बी
म๲

एफ࿡

࿔ ࿕
࿕

༏चර ࿖࿕.࿕࿗

ग།तमान आवेश और चुंबक൴व

࿌बी࿍ 
།वໆुत धारावाही चालक के कारण ൡेර

࿌ए࿍

༏चර ࿖࿕.࿕࿘࿞ धारा ले जाने वाले दो समानांतर तार๻ के बीच बल का වायो།गक 
වदशनൣ।

एकसमान चुंबक༽य ൡेර
࿌सी࿍ 

།वໆुत धारावाही चालक पर बल

࿕࿚࿖

࿕

࿌࿖࿕.࿝࿍

B ࿡ एक तार से r ๒री पर है

एफ ࿡ आई �एल बी

बल क༽ ༌दशा །फर से ൺले༚म༺ग के बाए ँहाथ के །नयम ຿ारा द༻ गई है। समीकरण. ࿖࿕.࿝ का उपयोग །कसी धारावाही चालक ຿ारा अनुभव །कए गए बल के संदभ ൣम๯ 
चुंबक༽य ൡेර क༽ इकाई को प་रभा།षत करने के ༏लए །कया जा सकता है। पद๻ को पुन໛वൣ༊໦त करके हम ༏लख सकते ह๲

चूँ།क F को ൸यूटन म๯࿐ I को ए໓ीयर म๯ और �l को मीटर म๯ ༏लया जाता है࿐ B क༽ इकाई N A࿑࿕ m࿑࿕ होगी। इसे टेඅला ࿌ट༻࿍ कहा जाता है।

य༌द धारा क༽ ༌दशा चुंबक༽य ൡेර क༽ ༌दशा के साथ ��कोण बनाती है
जैसा །क ༏चර ࿖࿕.࿕࿗ ࿌सी࿍ म๯ ༌दखाया गया है࿐ तो उपरोຜ समीकरण। ࿌࿖࿕.࿝࿍ के ๐प म๯ संशो༎धत होता है

अब आप जानते ह๲ །क ව൴येक धारावाही चालक एक चुंबक༽य ൡेර से ༎घरा होता है।

࿪एफ࿪ ࿡ म๲ �एल बी पाप �

इसका मतलब है །क यह पास के །वໆुत වवा།हत कंड൥टर पर बल लगाएगा। एक ๒सरे के समानांतर रखे गए दो །वໆुत धारावाही चालक๻ के बीच लगने वाला बल मूलतः पर໨र 
और चुंबक༽य होता है।

.

࿌࿖࿕.࿝ ए࿍

एक །वໆुत धारा වवा།हत तार म๯ कोई शुແ །वໆुत आवेश नह๦ होता है࿐ और इस༏लए 
वह ऐसे །कसी अ൸य तार के साथ །वໆुतीय ๐प से संपकൣ नह๦ कर सकता है।

य༌द धारा क༽ ༌दशा चुंबक༽य ൡेර क༽ ༌दशा के अनु๐प है जैसा །क ༌दखाया गया है

༏चර ࿖࿕.࿕࿘ म๯ दो समानांतर तार ༌दखाए गए ह๲ जो ๒री r से अलग ह๲ और ඬमशः 
I࿖ और धारा වवा།हत कर रहे ह๲। चुंबक༽य ൡेර I के कारण

༏चර ࿖࿕.࿕࿗ ࿌ए࿍࿐ तो ��࿡ ࿔ और चालक पर लगने वाला बल शू൸य है।

य༌द །वໆुत धारा क༽ ༌दशा ༏चර ࿖࿕.࿕࿗ ࿌बी࿍ म๯ दशाएൣ अनुसार चुंबक༽य ൡेර क༽ ༌दशा के लंबवत है࿐ तो ��࿡ ࿝࿔° और अ༎धकतम बल चालक पर काय ൣकरता है 
अथातൣ࿐ F ࿡ I �l B.

टॉस
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࿖ 
एम.वी

�� � बल ࿋qvB࿋ कण को अ༐भके൸ල༻य बल වदान करता है � आर

࿖࿕.࿜ एक समान ൡेර म๯ आवे༏शत कण क༽ ग།त

࿖

࿔ ࿕ ࿖

࿛

࿔ ࿕

μ࿔

࿖
࿔ ࿖

�

࿖

चुंबक༽य ൡेර म๯ ले जाने वाले कंड൥टर पर लोर๯൴ज़ बल का अनुभव होता है। །कसी बल ຿ारा །कया गया कायൣ

࿌࿖࿕.࿕࿔࿍

ये ൡेර तार๻ क༽ लंबाई के लंबवत ह๲ और इस༏लए a पर बल पड़ता है

कण चुंबक༽य ൡेර के लंबवत ग།त कर रहा है

या ව།त इकाई लंबाई पर बल

� � जो इसे अंदर ग།तमान रखता है

།वໆुत ൡेර म๯ कण हमेशा වभा།वत होते ह๲

एमवी

जब།क वे །वपरीत ༌दशाຌ म๯ ह๲। समीकरण. धारा क༽ इकाई को प་रभा།षत करने के ༏लए ࿖࿕.࿕࿔ का उपयोग །कया जा सकता है।

इस වकार࿐ य༌द दो समानांतर तार๻ म๯ समान धारा වवा།हत होती है और उ൸ह๯ །नवातൣ या हवा म๯ अलग रखा जाता है

.

वही ग།त और ग།तज ऊजा ൣजो उसके पास थी

यह ව൴येक ༊໦།त म๯ ग།त क༽ ༌दशा के समकोण पर एक बल का अनुभव करता है।

चुंबक༽य ൡेර म๯ །कसी आवे༏शत कण पर उसक༽ ग།त क༽ ༌दशा लंबवत होती है࿐ नह๦

एक चඬ। तो࿐ हम ༏लख सकते ह๲

कण पर ൡेර ຿ारा लगाए गए बल के ༏लए। एक आरोप लगाया

།कसी प༙༺ड क༽ ग།त क༽ ༌दशा उसके घटक पर །नभरൣ करती है। जब बल

जैसा །क ༏चර ࿖࿕.࿕࿙ म๯ ༌दखाया गया है࿐ एक वृ ाືकार पथ का अनुसरण करता है ൥य๻།क

अ൸य धारावाही चालक क༽ लंबाई l ຿ारा द༻ गई है

๒सरी ओर࿐ आवे༏शत क༽ ग།त और ऊजाൣ

ए໓ीयर.

अब हम །व༐भ໏ ༊໦།तय๻ के बारे म๯ सोच सकते ह๲ ༑जनम๯ एक ग།तशील आवे༏शत कण या धारा

इसी වकार࿐ उससे r ๒री पर ๒सरे तार के कारण ൡेර होगा

൥यूवीबी ࿡
आर

आवे༏शत कण के वृ ाືकार पथ क༽ །ර൬या जानने के ༏लए हम ൷यान देते ह๲ །क चुंबक༽य

य༌द I࿕ ࿡ I࿖ ࿡ ࿕ A࿐ l ࿡ ࿕ m और r ࿡ ࿕ m࿐ तो

࿖ ࿶ ࿕࿔࿯࿛ N m࿯࿕ के पार໨་रक बल का अनुभव कर๯ ࿐ ව൴येक तार म๯ धारा एक मानी जाती है

ൡेර म๯ घूम रहा है࿐ भले ही वह །वൡे།पत हो। पर

कहा जाता है །क काम हो गया है. अतः कण रखता है

जब धाराए ँएक ही ༌दशा म๯ ह๻ तो बल आकषकൣ और ව།तकारक होते ह๲

ग།तमान आवेश और चुंबक൴व ࿕࿚࿗

एक समान चुंबक༽य ൡेර म๯ कण
༏चර ࿖࿕.࿕࿙࿞ आवे༏शत का पथ

μ म๲

࿖ ࿕࿔ एन

बी ࿡

एलएफ ࿡ बीआई

एफ

एल

�

म๲
μ म๲

࿖πr

� � �

࿖πr

࿖π

एफ μ II एल

࿖πr

�

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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ग།तमान आवेश और चुंबक൴व

༏चර ࿖࿕.࿕࿚

࿕࿚࿘

�� � � � �F ࿡ ࿙ ࿶ ࿕࿔࿑࿘ एनएम࿑࿕

इसके संवेग ࿌एमवी࿍ के समानुपाती और इसके आवेश और चुंबक༽य के ໛ु൴ඬमानुपाती

࿡

൥यूबी

उຢ ग།त से चुंबक༽य ൡेර म๯ වवेश करने के ༏लए࿐ ࿌एफ࿍ कण बी के कोण पर වवेश करता है

༏चර ࿖࿕.࿕࿚ देख๯ और तार๻ के बीच बल क༽ गणना कर๯

μ II

आर࿡

ट༻ ࿡

एमवी

अब सो༏चए࿐ आर और ट༻ का ൥या होगा य༌द ࿌ए࿍ फ༽໘ बी को मजबूत बनाया जाए࿐ ࿌बी࿍ फ༽໘ बी को बनाया जाए

जब दो लൽबे समाना൸तर तार๻ म๯ धारा වवा།हत होती है

हम वह जानते ह๲

�
�

࿗ ࿶ ࿕࿔࿛ ms࿑࿕ वेग वाला एक इले൥බॉन एक समान चुंबक༽य म๯ एक वृ ाືकार पथ का वणनൣ करता है

࿕࿔ ए और ࿕࿙ ए धारा වवा།हत कर रहे ह๲࿐ य༌द उनक༽ लंबाई ࿙ मीटर है। ൥या है

मैदान। इसका मतलब है །क ग།त ༑जतनी अ༎धक होगी࿐ वृ  ືउतना ही बड़ा होगा और ൡेර उतना मजबूत होगा

पुन໛वൣ༊໦त करने पर हम๯ වा൹त होता है

࿖πR ࿖πm

v और R बदल जाने पर भी प་रवतनൣ।

क༽ प་रඬमा। इसका मतलब यह है །क एक बार जब कण चुंबक༽य ൡेර म๯ होगा࿐ तो वह च൥कर लगाएगा

�

एफ

एक समान चुंबक༽य ൡेර म๯ आवे༏शत कण ຿ारा अनुरे༒खत पथ क༽ །ර൬या सीधी होती है

वी

उदाहरण ࿖࿕.࿗

࿕࿔ एनएम
࿙ ࿖πr

बल වकृ།त म๯ आकषकൣ है

࿌छ࿍ आवे༏शत कण अपना आवेश खो देता है।

࿌࿖࿕.࿕࿕࿍

࿌࿖࿕.࿕࿖࿍

एमवी

൥यूबी

�

समाधान ࿞

कमजोर࿐ ࿌सी࿍ ൡेර बी का अ༕අत൴व समा൹त हो जाता है࿐ ࿌डी࿍ बी क༽ ༌दशा बदल जाती है࿐ ࿌ई࿍ कण बन जाता है

आर࿡

Bq

༌दशा࿐ तार एक ๒सरे को आक༥ष༺त करते ह๲ और आकषणൣ बल ຿ारा ༌दया जाता है

घेरा छोटा. वृ ाືकार पथ म๯ कण के घूमने क༽ समयाव༎ध །नൽन ຿ारा द༻ गई है

࿖π ࿔.࿗

समाधान ࿞

࿘π ࿕࿔ ࿶ ࿕࿔ ࿶ ࿕࿙

समान །ර൬या के वृ  ືम๯ गोल। य༌द m࿐ B࿐ q ༊໦र रहते ह๲࿐ तो समयाव༎ध नह๦ रहती है

इस बल क༽ වकृ།त࿣

�

࿔.࿖ ट༻ का ൡेර࿐ इसके लंबवत। पथ क༽ །ර൬या क༽ गणना कर๯.

उदाहरण ࿖࿕.࿘

൷यान द๯ །क समयाव༎ध कण के वेग और །ර൬या से අवतंර है

टॉस

࿘ ࿕

� ࿛
࿔ ࿕ ࿖ � �
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बी ࿡ � � ࿖r 
࿖πr

� μ I ࿖πr � 

� �

μ ࿖IA

बी ࿡ 
࿖आर

μ I࿔

࿘π आर
बी ࿡

࿔
࿖

࿖

࿘π आर
μ ࿖Mबी ࿡

�

࿘
࿛࿗࿕

�

࿕࿝�

࿖࿕.࿝ वतमൣान लूप एक །຿඾ुव के ๐प म๯

पाठगत වໟ ࿖࿕.࿗

ग།त།व༎ध ࿖࿕.࿖

यहाँ࿐ me ࿡ ࿝ ࿶ ࿕࿔࿑࿗࿕ །कථा࿐ e ࿡ ࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿝ C࿐ v ࿡ ࿗ ࿶ ࿕࿔࿛ ms࿑࿕ और B ࿡ ࿔.࿖ T।

࿖. །वໆुत और चुंबक༽य दोन๻ ൡेර एक इले൥බॉन को །वൡे།पत कर सकते ह๲। ൥या अंतर है

इस तरह࿐

�

उन दोन๻ के बीच࿣

࿐

�

࿗. एक प༙༺ड ऊ൷वाधൣर ༡໪༺ग से लटका แआ है। जब ༡໪༺ग से धारा වवा།हत क༽ जाती है तो वඅतु क༽ ༊໦།त पर ൥या වभाव पड़ेगा࿣

जहां A कंुडल का ൡेරफल है और M ࿌࿡AI࿍ चुंबक༽य ൡण है। इससे पता चलता है །क एक །वໆुत धारा වवा།हत कंुडली उ रືी और 
द༐ൡणी ඾ुव वाले चुंबक༽य །຿඾ुव क༽ तरह ໛वहार करती है। लूप का एक मुख उ रືी ඾ुव क༽ तरह ໛वहार करता है जब།क ๒सरा द༐ൡणी ඾ुव 
क༽ तरह ໛वहार करता है।

आइए अब एक सरल कायकൣलाप कर๯।

जैसा ༏चර ࿖࿕.࿕࿛ म๯ ༌दखाया गया है࿐ घोड़े क༽ नाल के मै൧नेट के ඾ुव के टुकड़๻ के बीच एक बार चुंबक को धागे से लटकाए।ं

࿔.࿖ ࿶ ࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔

࿝࿶࿕࿔࿶࿗࿶࿕࿔

समीकरण से. ࿖࿕.࿖࿐ आपको याद होगा །क कंुडल के क๯ල पर ൡेර ຿ारा ༌दया गया है

൥या होगा जब ༏चර ࿖࿕.࿕࿛ ࿌ए࿍ म๯ ༌दखाया गया बार चुंबक थोड़ा बग़ल म๯ །व໦ा།पत हो जाता है࿣ चूं།क ඾ुव ව།तक༥ष༺त करते ह๲࿐ इस༏लए 
बार चुंबक एक टॉकൣ का अनुभव करता है और घूमने लगता है

࿌࿖࿕.࿕࿗࿍

आर

࿕. වोटॉन๻ क༽ एक धारा इले൥බॉन๻ क༽ धारा के समानांतर ले།कन །वपरीत ༌दशा म๯ चल रही है

अंश और हर को ࿖�r ࿖ से गुणा करने पर

࿜.࿙ ࿶ ࿕࿔ मी

༌दशा। उनके बीच बल क༽ වकृ།त ൥या है࿣

हम इसे इस වकार पुनः ༏लख सकते ह๲

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿗
࿔
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࿔
࿗
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बी ࿡
࿘π आर

࿡

μ एम

࿖Mμ 
࿘π आर

μ ࿖ एनआईए

�

࿘π आर
बी ࿡

हे

࿗

ग།तमान आवेश और चुंबक൴व࿕࿚࿚

घोड़े क༽ नाल का चुंबक.
༏चර ࿖࿕.࿕࿛࿞ एक छड़ चुंबक के बीच लटका แआ है

࿗

࿔

࿔࿔

࿗

࿗

वतमൣान लूप का एनालॉग
࿖࿕.࿕࿔ इले൥බोඅटै༌टक

ई ࿡
࿕ ࿖पी

࿘πε आर

एक समान །वໆुत ൡेර म๯ །຿඾ुव।

आप पहले ही །नൽन༏ल༒खत का अ൷ययन कर चुके ह๲

उसी तरह से।

इन अ༐भ໛༏ຜय๻ के बीच तुलना हम๯ །नൽन༏ल༒खत उपमाຌ क༽ ओर ले जाती है࿞

།ර൬या࿍ ຿ारा द༻ गई है

༏चර ࿖࿕.࿕࿛ ࿌बी࿍। चूँ།क एक करंट लूप ໛वहार करता है

࿌࿖࿕.࿕࿗ बी࿍

एल चुंबक༽य །຿඾ुव के ඾ुव๻ क༽ तरह࿐ वतमൣान लूप के दो चेहरे अ།वभा൬य ह๲।

एल एक धारा लूप चुंबक༽य ൡण के साथ चुंबक༽य །຿඾ुव के ๐प म๯ ໛वहार करता है࿐

इले൥බोඅटै༌ट൥स पर पाठ म๯ समीकरण।

࿕࿜࿔° से गुजर๯ और संरे༒खत हो जाए࿐ं जैसा །क इसम๯ ༌दखाया गया है

इसके क๯ල से r ๒री पर࿍ इसके अൡ पर ༌दया गया है

།कसी धारा වवा།हत कंुडली के कारण उसके अൡ पर ࿌इसके क๯ල पर और य༌द r है࿍ चुंबक༽य ൡेර

क๯ල ຿ारा ༌दया गया है

जब།क །वषुवतरेखीय ब༙༺๑ पर ൡेර ຿ारा ༌दया जाता है

जहाँ M चुंबक༽य །຿඾ुव आघूण ൣहै।

एक །वໆुत །຿඾ुव के चार๻ ओर।

།຿඾ुव क༽ तुलना །वໆुत །຿඾ुव के समीकरण ࿌समीकरण ࿖࿕.࿕࿗ ए࿍ से क༽ जाती है࿐ हम यह །न඄कष ൣ།नकालते ह๲

࿌࿖࿕.࿕࿗ डी࿍

l एक चुंबक༽य །຿඾ुव के चार๻ ओर །वໆुत ൡेර के समान एक चुंबक༽य ൡेර भी होता है

इले൥බोඅटै༌टक एनालॉग࿞ य༌द उपरोຜ समीकरण ࿌समीकरण ࿖࿕.࿕࿗ डी࿍ चुंबक༽य के ༏लए ໛ु൴प໏ है

࿌࿖࿕.࿕࿗ ई࿍

࿌࿖࿕.࿕࿗ सी࿍

l एक समान चुंबक༽य ൡेර म๯ एक चुंबक༽य །຿඾ुव །वໆुत के समान ໛वहार करता है

एक चुंबक के ๐प म๯࿐ यह बाहरी ൡेර म๯ संरे༒खत होगा

།कसी ๒र ब༙༺๑ पर །कसी །຿඾ुव का །वໆुत ൡेර ࿌मान ली༑जए࿍

एम ࿡ एनआईए

इस වकार࿐ चुंबक༽य །຿඾ुव के कारण चुंबक༽य ൡेර उससे ๒री r के अൡीय ब༙༺๑ पर होता है

࿌࿖࿕.࿕࿗ ए࿍

टॉस

बी ࿡ μ ࿖M
࿘π आर ࿗

࿔
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� ࿖࿘ �

�

�

࿕

� ࿗࿘

࿗࿕बी

एह
μ ࿡ ࿘πm

࿔

࿔

�
μ ࿡ ࿘πm

࿝.࿗࿘ ࿕࿔ जेट༻࿡एह ��࿕.࿚ ࿕࿔ सी ࿌࿚.࿚ ࿕࿔ जेएस࿍
�

࿘ ࿗.࿕࿘ ࿌࿝ ࿕࿔ །कථा࿍� ��
�

μ�
࿘πε

࿕
࿘π

ईबी࿐ पीएम࿐� �

�࿕࿝�

यह एक मौ༏लक ༊໦रांक है. इसके मू඀य क༽ गणना कर๯.

बड़ी ๒री पर चुंबक༽य ൡण M के एक बार चुंबक के कारण चुंबक༽य ൡेර सम๐प होता है
།कसी །वໆुत ൡेර म๯ །຿඾ुव आघूण ൣP के །वໆुत །຿඾ुव के बराबर। इसी

.

वाඅतव म๯࿐ ࿪FPQ࿪ ࿡ ࿪एफआरएस࿪ और ये །वपरीत ༌दशाຌ म๯ काय ൣकरते ह๲। इस༏लए࿐ कोई शुແ बल नह๦ है
पाश पर। चूँ།क FPQ और FRS एक ही रेखा पर काय ൣनह๦ करते ह๲࿐ वे उस पर एक बलाघूण ൣलगाते ह๲

संबंध๻ को नीचे ༌दए अनुसार बताया जा सकता है࿐

समाधान ࿞

धारा වवा།हत तार का एक लूप ࿋PQRS࿋ ࿌L और b ඬमशः लंबाई और चौड़ाई ह๲࿍।

लूप जो इसे घुमाता है। यह चुंबक༽य ൡेර म๯ །कसी भी आकार के करंट लूप के ༏लए अຣ ा है

उदाहरण ࿖࿕.࿙

एक समान चुंबक༽य ൡेර म๯ रखा गया ࿌बी࿍ उस पर कोई शुແ बल नह๦ ब༕඀क एक टोक़ काय ൣका अनुभव करता है। यह

मैदान।

चुंबक༽य ൡण का सबसे छोटा मान ࿌परमाणु म๯ प་रඬमा करने वाले इले൥බॉन से जुड़ा࿍ है

टॉकൣ अपने །वमान को ൡेර क༽ ༌दशा म๯ लंबवत लाने के ༏लए लूप को घुमाता है। यह

बो෍ मै൧नेटन बी कहा जाता है

यह वह ༏सແांत है जो सभी །वໆुत मोटर๻࿐ मीटर๻ आ༌द के संचालन को रेखां།कत करता है। आइए जांच कर๯
एक आयताकार धारा වवा།हत लूप के ව൴येक पൡ पर बल जहां समतल एक के समानांतर है

लूप क༽ भुजाए ँ࿋PS࿋ और ࿋QR࿋ B के समानांतर ह๲। इस༏लए࿐ उन पर कोई बल काय ൣनह๦ करेगा।

एकसमान चुंबक༽य ൡेර बी. ༏चර ࿖࿕.࿕࿜ ࿌ए࿍ देख๯।

हालाँ།क࿐ भुजाए ँ࿋PQ࿋ और ࿋RS࿋࿐ B के लंबवत ह๲࿐ और इन पर अ༎धकतम बल का अनुभव होता है।
हम ࿋PQ࿋ और ࿋RS࿋ पर बल क༽ ༌दशा आसानी से ाൢत कर सकते ह๲।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿖࿕.࿕࿕ वतमൣान लूप पर टॉकൣ

࿌सी࿍ धारा पर टॉकൣ
ले जाने वाला लूप.

༏चර ࿖࿕.࿕࿜࿞ एक आयताकार लूप के །कनार๻ पर बल जब

ग།तमान आवेश और चुंबक൴व

࿌बी࿍ कंुडली लंबवत है
फ༽໘ म๯फ༽໘

࿌ए࿍ लूप समानांतर है

࿕࿚࿛
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࿖࿕.࿕࿖ गै඀वेनोमीटर

य༌द लूप का तल चुंबक༽य ൡेර के लंबवत है࿐ तो ऐसा नह๦ होगा

जहाँ A ࿌࿡ L ࿶ b࿍ कंुडली का ൡेරफल है।

इस पर कोई शुແ बल न ही कोई शुແ बल आघूण ൣहो ࿤༏चර ࿖࿕.࿕࿜ ࿌बी࿍ देख๯࿦।

࿪�࿪ ࿡ बी ࿌एनआईए࿍ पाप �

अब तक आपने जो सीखा है࿐ उससे आप །कसी भी स༥क༺ट म๯ करंट का पता 
लगाने के ༏लए एक उपकरण के बारे म๯ सोच सकते ह๲। ठ༼क ऐसा करने वाले उपकरण 

को गै඀वेनोमीटर कहा जाता है࿐ जो इस ༏सແांत पर काम करता है །क एक །वໆुत धारा 
වवा།हत करने वाली कंुडली࿐ जब चुंबक༽य ൡेර म๯ रखी जाती है࿐ तो एक टॉकൣ का 
अनुभव करती है।

गै඀वेनोमीटर म๯ एक गैर࿑चुंबक༽य ශेम पर कंुडल घाव होता है। कंुडल के 
अंदर एक नरम लोहे का ༏सल๯डर रखा जाता है। अस๯बली एक पॉइंटर के साथ 
༡໪༺൧स से जुड़े दो །पवोट्स पर सम༧थ༺त है। इसे रे།डयल ൡेර වदान करने वाले 
घोड़े क༽ नाल चुंबक के ඾ुव टुकड़๻ के बीच रखा जाता है ࿌༏चර ࿖࿕.࿖࿔ देख๯࿍।

टॉकൣ ࿡ बल ࿶ बल๻ के बीच लंबवत ๒री

࿪�࿪ ࿡ ࿪बी࿪ ࿪एम࿪ पाप �

࿡ बीआईएल बी पाप �

�������

༏चර ࿖࿕.࿕࿜ ࿌बी࿍ और ࿌सी࿍ देख๯ जो एक लूप पी൥यूआरएस ༌दखाता है ༑जसम๯ धारा I වवा།हत होती है। �� चुंबक༽य ൡेර बी और कंुडल के तल पर 

सामा൸य ࿌एन࿍ के बीच का कोण है। །फर࿐ टॉकൣ है

࿌࿖࿕.࿕࿙࿍

जहाँ M ࿌࿡NIA࿍ को धारावाही कंुडली के चुंबक༽य आघूण ൣके ๐प म๯ जाना जाता है। इस වकार࿐ हम देखते ह๲ །क टॉकൣ B࿐ A࿐ I࿐ N और � पर །नभरൣ करता 
है।

� ࿡ एनबीआईएल बी पाप �

य༌द चुंबक༽य ൡेර म๯ लूप का एक समान घुमाव वां༏छत है࿐ तो हम๯ एक ༊໦र टॉकൣ क༽ 
आवඃयकता होती है। य༌द कंुडली का तल हमेशा चुंबक༽य ൡेර के अनु༌दश या समानांतर हो तो यु൧म 
लगभग ༊໦र रहेगा। यह चुंबक के ඾ुव के टुकड़๻ को घुमावदार बनाकर और क๯ල म๯ एक नरम लोहे 
क༽ कोर रखकर වा൹त །कया जाता है ता།क एक रे།डयल ൡेර ༌दया जा सके। लूप के अंदर रखा नरम 
लोहे का कोर चुंबक༽य ൡेර को भी मजबूत और एक समान बना देगा ༑जसके प་रणामඅव๐प अ༎धक 
टॉकൣ होगा ࿌༏चර ࿖࿕.࿕࿝ देख๯࿍।

जहाँ N कंुडली के घुमाव๻ क༽ सं൦या है। हम इसे इस වकार पुनः ༏लख सकते ह๲࿐

࿪�࿪ ࿡ एनबीआईए पाप �

टॉस

༏चර ࿖࿕.࿖࿔࿞ एक ग།तमान कंुडल गै඀वेनोमीटर

ग།तमान आवेश और चुंबक൴व

༏चර ࿖࿕.࿕࿝࿞ रे།डयल ൡेර म๯ एक कंुडली पर ༊໦र बलाघूणൣ

࿕࿚࿜
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जी

࿖࿕.࿕࿗ एक एमीटर और एक वो඀टमीटर

α म๲ �

࿕࿚࿝ग།तमान आवेश और चुंबक൴व

म๲ ࿡

क

एनबीए

kα

α

म๲

आर

आर

ग།तमान कंुडल गै඀वेनोमीटर क༽ कायවൣणाली को समझने के ༏लए࿐ हम याद करते ह๲ །क जब कंुडल के मा൷यम से धारा වवा།हत क༽ जाती है࿐ तो यह उस पर लगने 
वाले बलाघूण ൣके कारण घूमेगा। ༡໪༺ग एक पुन໦ापൣना बल ໦ा།पत करता है और इस༏लए࿐ एक पुन໦ापൣना बलाघूण ൣ໦ा།पत करता है। य༌द � मोड़ का कोण है और k 
ව།त इकाई मोड़ या मरोड़ वाला पुन໦ापൣन टॉकൣ है࿐ तो हम NBIA पाप � ࿡ k� ༏लख सकते ह๲। ��࿡ ࿝࿔° के ༏लए࿐ तो पाप ��࿡ ࿕. तो࿐ त൴काल मामले म๯࿐ हम ༏लख 
सकते ह๲

आर बी बड़ा࿐ एकसमान और रे།डयल होना चा།हए

एनबीआईए ࿡ के�

अथातൣ् गै඀वेनोमीटर म๯ उ൴प໏ །वൡेप धारा වवाह के समानुपाती होता है

कॉइल का ൡेරफल बड़ा होना चा།हए और

मान ली༑जए G गै඀वेनोमीटर का ව།तरोध है और N गै඀वेनोमीटर म๯ අकेल །डवीजन๻ क༽ सं൦या है। मान ली༑जए །क गै඀वेनोमीटर म๯ एक අकेल །वൡेपण के ༏लए 
k यो൧यता या धारा के आंकड़े को दशातൣा है। तब गै඀वेनोमीटर म๯ पूण ൣपैमाने पर །वൡेप उ൴प໏ करने वाली धारा I ࿡ Nk है।

वतमൣान संवेदनशीलता के ๐प म๯ जाना जाता है

टोटनൣल ༊໦रांक छोटा होना चा།हए।

इसके मा൷यम से बशत๰ །क N࿐ B࿐ A और k ༊໦र ह๻। अनुपात

गै඀वेनोमीटर ༊໦रांक कहलाता है। इससे हम यह །न඄कष ൣ།नकालते ह๲ །क एन.बी.ए

एन और ए के मू඀य๻ को एक །न༐ໜत सीमा से अ༎धक नह๦ बढ़ाया जा सकता है। एन और ए के बड़े मान །वໆुत और जड़൴व ව།तरोध और गै඀वेनोमीटर के आकार 
म๯ वृ༑ແ कर๯गे।

�������

गै඀वेनोमीटर का. इसे ව།त इकाई धारा कंुडली के །वൡेपण के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया गया है। करंट ༑जतना अ༎धक होगा टॉकൣ उतना ही मजबूत होगा और कॉइल अ༎धक 
घूमेगी। गै඀वेनोमीटर का །नमाणൣ बแत छोट༻ धाराຌ ࿌࿔.࿕ �A के ඬम म๯࿍ पर ව།त།ඬया करने के ༏लए །कया जा सकता है।

बी को एक मजबूत घोड़े क༽ नाल चुंबक का उपयोग करके और कंुडल को नरम लोहे क༽ कोर पर चढ़ाकर बढ़ाया जा सकता है। ൥वाट्जൣ या फॉ໫ र कांඅय जैसी साम།ථय๻ के 
उपयोग से k का मू඀य कम །कया जा सकता है।

गै඀वेनोमीटर क༽ संवेदनशीलता࿞ अ༎धक संवेदनशील गै඀वेनोमीटर වा൹त करने के ༏लए࿐

कहाँ

आर एन बड़ा होना चा།हए

࿌ए࿍ एमीटर࿞ एक एमीटर एक उपयुຜ ๐प से शंट །कया गया गै඀वेनोमीटर है। स༥क༺ट म๯ करंट का मान देने के ༏लए इसका අकेल कै༏लෂेट །कया जाता है। गै඀वेनोमीटर 
को एमीटर म๯ बदलने के ༏लए गै඀वेनोमीटर के समानांतर एक कम ව།तरोध तार जोड़ा जाता है। शंट का ව།तरोध एमीटर क༽ सीमा पर །नभरൣ करता है और 
इसक༽ गणना །नൽनानुसार क༽ जा सकती है࿞

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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आर࿡
जी एस

जी ࿏ एस

ग།तमान आवेश और चुंबक൴व࿕࿛࿔

༏चර ࿖࿕.࿖࿖࿞ वो඀टमीटर के ๐प म๯ गै඀वेनोमीटर

༏चර ࿖࿕.࿖࿕࿞ एक शंटेड गै඀वेनोमीटर 
एक एमीटर के ๐प म๯ काय ൣकरता है

एस ࿡
आईजी

།຿तीय �

जी ࿏ आर ࿡

आर ࿡ जी

म๲

वी

�

वी
म๲

जीजी

जी

जी

जी

मान ली༑जए I गै඀वेनोमीटर ຿ारा मापी जाने वाली अ༎धकतम धारा है।

࿌࿖࿕.࿕࿝࿍

༏चර ࿖࿕.࿖࿕ देख๯। ब༙༺๑ A और B के बीच वो඀टेज ຿ारा ༌दया गया है

࿌࿖࿕.࿕࿜࿍

࿌࿖࿕.࿕࿛࿍

࿍एस

चूं།क शंट ව།तरोध छोटा है࿐ गै඀वेनोमीटर और शंट का संयुຜ ව།तरोध बแत कम है और इस༏लए࿐ एमीटर का ව།तरोध गै඀वेनोमीटर क༽ तुलना म๯ कम 
है। एक आदश ൣएमीटर का ව།तरोध लगभग नग൳य होता है। यही कारण है །क जब इसे །कसी स༥क༺ट म๯ ්ंृखला म๯ जोड़ा जाता है࿐ तो सारी धारा 
།बना །कसी ൷यान देने यो൧य །गरावट के इसके मा൷यम से गुजरती है।

वीएबी ࿡ आई

࿌बी࿍ वो඀टमीटर࿞ एक वो඀टमीटर का उपयोग स༥क༺ट म๯ दो ब༙༺๑ຌ के बीच संभा།वत अंतर को मापने के ༏लए །कया जाता है। हम गै඀वेनोमीटर कॉइल के साथ ්ंृखला म๯ 
एक उຢ ව།तरोध को जोड़कर गै඀वेनोमीटर को वो඀टमीटर म๯ बदल सकते ह๲࿐ जैसा །क ༏चර ࿖࿕.࿖࿖ म๯ ༌दखाया गया है। ව།तरोध का मान वो඀टमीटर क༽ सीमा 
पर །नभरൣ करता है और इसक༽ गणना །नൽनानुसार क༽ जा सकती है࿞

जहाँ S शंट ව།तरोध है।

जी ࿡ ࿌आई ࿑ आई

एक उຢ ව།तरोध࿐ मान ली༑जए R࿐ गै඀वेनोमीटर कॉइल के 
साथ ්ंृखला म๯ जुड़ा แआ है। य༌द AB के ༏सर๻ पर 

།वभवांतर V वो඀ट है࿐ तो वो඀टमीटर का कुल ව།तरोध G ࿏ 
R होगा। ओम के །नयम से࿐ हम ༏लख सकते ह๲

चूं།क जी और एस समानांतर ह๲࿐ एमीटर का වभावी ව།तरोध आर 
຿ारा ༌दया गया है

࿌जी ࿏ आर࿍ ࿡ वीम๲

इसका मतलब यह है །क य༌द एक ව།तरोध आर गै඀वेनोमीटर के कंुडल के साथ ්ंृखला म๯ जुड़ा แआ है࿐ तो यह ࿔ ࿑ वी वो඀ट र๯ज के वो඀टमीटर के ๐प म๯ काम करता 

है।

टॉस

जी

जी
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जी

जी

एस ࿡
आईजी

།຿तीय �

࿖.࿔࿕ ࿕࿔ मी��

࿛
कु൳डली का ൡेරफल ࿌A࿍ ࿡ πr ࿌࿜ ࿕࿔ ࿍� � �

࿖࿖

࿗�

� ࿗

࿗�

जी

जी

࿖ ࿖ ࿖࿖࿖ � �

समाधान ࿞

࿗࿔ फेर๻ और ࿜.࿔ सेमी །ර൬या वाली एक वृ ाືकार कंुडली࿐ ༑जसम๯ ࿚.࿔ A །वໆुत धारा වवा།हत हो रही है࿐ །नलं།बत है

पैमाने को तदनुसार अंशां།कत །कया जा सकता है। वो඀टमीटर का ව།तरोध ව།तरोध से अ༎धक होता है

आरवी ࿡ आर ࿏ जी

࿡ ࿗࿔ ࿶ ࿚ ࿶ ࿌࿖.࿔࿕ ࿶ ࿕࿔࿑࿖࿍ ࿶ ࿕ ࿶ पाप ࿝࿔°

� � �

गै඀वेनोमीटर का तार །वൡे།पत हो जाता है। असंभव लगता है࿇ इसके बारे म๯ सोचो।

࿌म๲

࿖.࿙ mA का करंट. आप इसे ࿌ए࿍ र๯ज ࿔ ࿑ ࿖ ए के एमीटर म๯ कैसे प་रव༥त༺त कर๯गे࿐ और

࿡ ࿗࿔ ࿶ ࿚ ࿶ ࿖.࿔࿕ ࿶ ࿕࿔࿑࿖ ࿡ ࿗.࿚࿕ एनएम

࿌࿖࿕.࿖࿔࿍

अब गै඀वेनोमीटर का वही पैमाना जो अ༎धकतम །वभव ་रकाड ൣकर रहा था

एक प་रपथ म๯ །कस संभा།वत །गरावट को मापा जाना है। यह कोई करंट नह๦ ख๦चेगा. ले།कन

समाधान ࿞

समीकरण से. ࿖࿕.࿕࿛࿐ हमारे पास है

࿖.࿙ ࿕࿔

टोक़ ࿡ एनआईएबी पाप �

कंुडली के अ༐भलंब के साथ ࿝࿔° का कोण। काउंटर टॉकൣ के प་रमाण क༽ गणना कर๯

࿡ ࿖.࿙ एमए ࿡ ࿖.࿙ ࿶ ࿕࿔࿑࿗ ए और आई ࿡ ࿖ए

तो࿐ गै඀वेनोमीटर को ࿔ ࿑ ࿖A पढ़ने के ༏लए एक एमीटर म๯ प་रव༥त༺त करने के ༏लए࿐ एक शंट

� �
࿕࿙ ࿕࿔

࿌ए࿍ यहां࿐ जी ࿡ ࿕࿖.࿔ �࿐ आई

࿖ ࿌࿖.࿙ ࿕࿔ ࿍

गै඀वेनोमीटर का. वो඀टमीटर का වभावी ව།तरोध࿐ ຿ारा ༌दया जाता है

࿕.࿔ T प་रमाण के एकसमान ൡै།तज चुंबक༽य ൡेර म๯ लंबवत ๐प से ൡेර रेखाए ँबनती ह๲

�

࿕࿖.࿔ � ව།तरोध क༽ कंुडली वाला एक गै඀वेनोमीटर एक पूण ൣपैमाने पर །वൡेप दशातൣा है

࿌बी࿍ ࿔ ࿑ ࿕࿔ वो඀ट र๯ज का वो඀टमीटर࿣

࿶ G࿍ ๐पांतरण से पहले संभा།वत V को वो඀टमीटर म๯ प་रव༥त༺त करने के बाद ་रकॉड ൣकरेगा।

उदाहरण ࿖࿕.࿚

एक आदश ൣवो඀टमीटर का ව།तरोध अनंत होता है। यह ब༙༺๑ຌ के समानांतर जुड़ा แआ है

�

उदाहरण ࿖࿕.࿛

यहाँ࿐ N ࿡ ࿗࿔࿐ I ࿡ ࿚.࿔ A࿐ B ࿡ ࿕.࿔ T࿐ � ࿡ ࿝࿔°࿐ r ࿡ ࿜.࿔ सेमी ࿡ ࿜ ࿶ ࿕࿔࿑࿖ मीटर

�

࿕࿙ ࿶ ࿕࿔࿯࿗ � ව།तरोध को कंुडली के समानांतर जोड़ा जाना चा།हए।

࿕࿖

इसे कंुडल को मुड़ने से रोकने के ༏लए लगाया जाना चा།हए।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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आपने ൥या सीखा है

पाठगत වໟ ࿖࿕.࿘

࿗

जी

࿪बी࿪ ࿡
࿖आर

μ म๲

μ nI

μ म๲ Δ पाप θ

μ I࿔

࿪Δबी ࿪ ࿡
एल

࿪बी࿪ ࿡

࿪बी࿪ ࿡

म๲
�आर ࿡ जी

वी

�
࿕࿖ ࿘࿔࿔࿔ ࿕࿖ ࿗࿝࿜࿜

࿖.࿙ ࿕࿔�
࿕࿔

� � � �� �

࿕. रे།डयल चुंबक༽य ൡेර ൥या है࿣

࿌बी࿍ वो඀टमीटर म๯ ๐पांतरण के ༏लए࿐ मान ली༑जए །क ්ंृखला म๯ जोड़ा जाने वाला ව།तरोध R है।

समीकरण से. ࿖࿕.࿕࿝࿐ हमारे पास है

࿖. चलती कंुडल गै඀वेनोमीटर म๯ नरम लोहे के कोर का मु൦य काय ൣ൥या है࿣

l ව൴येक धारावाही चालक अपने चार๻ ओर एक चुंबक༽य ൡेර །वक༏सत करता है। चुंबक༽य

.

࿗. །कसका ව།तरोध सबसे कम है ࿑ एमीटर࿐ वो඀टमीटर या गै඀वेनोमीटर࿣ ໛ा൦या करना।

.

l एक अनंत लंबे धारावाही चालक के कारण चुंबक༽य ൡेර ࿖πr है

࿘. ࿖࿔ � ව།तरोध क༽ कंुडली वाले गै඀वेनोमीटर को पूण ൣपैमाने के ༏लए ࿖࿔ mA धारा क༽ आवඃयकता होती है

.

།वൡेपण. गै඀वेनोमीटर के मा൷यम से ࿗A क༽ अ༎धकतम धारा වवा།हत करने के ༏लए࿐

l सोलनॉइड के अंदर चुंबक༽य ൡेර ࿪B࿪ है ࿡ �࿔ nI

൥या ව།तरोध जोड़ा जाना चा།हए और कैसे࿣

फ़༽໘ बायोट࿑सावट ൣके །नयम࿐ ࿘π r ຿ारा ༌दया गया है

.

इस වकार࿐ गै඀वेनोमीटर को प་रव༥त༺त करने के ༏लए ࿗࿝࿜࿜ � का ව།तरोध ්ंृखला म๯ जोड़ा जाना चा།हए

एल ए໓ीयर का प་रपथ །नयम एक चालक के चार๻ ओर चुंबक༽य ൡेර का प་रमाण देता है࿐

वो඀टमीटर म๯.

एल ओඅट๰ड වयोग ने ໦ा།पत །कया །क །वໆुत धारा के चार๻ ओर एक चुंबक༽य ൡेර होता है

एल ༏सर๻ पर एक प་रना༏लका के कारण चुंबक༽य ൡेර ࿖ है

कंड൥टर.

l །वໆुत धारा වवा།हत करने वाली कंुडली के क๯ල पर चुंबक༽य ൡेර །कसके ຿ारा ༌दया जाता है࿣

टॉस
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ट༦म༺नल ໛ायाम

࿔ ࿕ ࿖࿡

࿕࿛࿗ग།तमान आवेश और चुंबक൴व

࿘. अनंत द༻घ ൣ།वໆुत धारा के कारण चुंबक༽य ൡेර के ༏लए अ༐भ໛༏ຜ වा൹त कर๯

࿝. गै඀वेनोमीटर के ༏सແांत࿐ །नमाणൣ और कायවൣणाली को समझाइये।

ൺले༚म༺ग के बाए ँहाथ के །नयम से.

य༌द समान धारा වवा།हत करने वाले और །नवातൣ या वायु म๯ ࿕ मीटर क༽ ๒री पर रखे गए दो समानांतर तार๻ पर ࿖ ࿶ ࿕࿔࿯࿛ N m࿯࿕ का पार໨་रक बल लगता है ࿐ तो 
ව൴येक तार म๯ །वໆुत धारा एक ए໓ीयर कहलाती है।

࿪�࿪ ࿡ बी ࿌एनआईए࿍ पाप � ࿡ ࿪बी࿪ ࿪एम࿪ पाप �

ए໓ीयर का प་रपथीय །नयम बताइये और समझाइये

कंड൥टर

࿙. प་रना༏लका के कारण चुंबक༽य ൡेර का ໛ंजक වा൹त कर๯

एमवी

F μ II और I࿖ 
को l ࿖πr ຿ारा ༌दया गया है

࿚. चुंबक༽य ൡेර म๯ ग།तमान आवेश पर लगने वाले बल का ໛ंजक වा൹त कर๯।

།ර൬या का

࿕.

࿛. दो समानांतर धाराຌ के बीच ව།त इकाई लंबाई पर लगने वाले बल के ༏लए अ༐भ໛༏ຜ වा൹त कर๯

म๲

आर ࿡ 
൥यूबी

बायोट सावट ൣ།नयम बताए ंऔर समझाए।ं

कंड൥टर๻ को ले जाना और इस වकार इकाई ࿋ए໓ीयर࿋ को प་रभा།षत करना।

࿖. एक वृ ाືकार धारा लूप क༽ धुरी पर चुंबक༽य ൡेර के ༏लए अ༐भ໛༏ຜ වा൹त कर๯।

࿜. एकसमान चुंबक༽य धारा म๯ धारा लूप पर लगने वाले बलाघूण ൣके ༏लए अ༐भ໛༏ຜ වा൹त कर๯

.

.

࿗.

मैदान।

࿕

l एक धारा लूप चुंबक༽य །຿඾ुव क༽ तरह ໛वहार करता है और इसका चुंबक༽य ൡण M ࿌࿡ AI࿍ है जहां A लूप ൡेර है और I लूप के मा൷यम से धारा වवाह है।

एल

एल चुंबक༽य ൡेර म๯ रखी गई एक །वໆुत धारावाही कंुडली ຿ारा ༌दए गए बलाघूण ൣका अनुभव करती है

l धारा වवा།हत करने वाले समानांतर सीधे चालक๻ के बीच ව།त इकाई लंबाई पर पार໨་रक बल

l एक आवे༏शत कण चुंबक༽य ൡेර के लंबवत ग།त करते แए एक वृ ाືकार पथ का अनुरेखण करता है

l लंबाई �l और चुंबक༽य ൡेර B म๯ I धारा වवा།हत करने वाले तार पर यां།රक बल F ࿡ I �l B है।

l ग།तमान आवेश q पर लोर๯൴ज़ बल F ࿡ q ࿌v ࿶ B࿍ है और इसक༽ ༌दशा द༻ गई है

एल एमीटर एक शंटेड गै඀वेनोमीटर है और वो඀टमीटर ්ंृखला म๯ उຢ ව།तरोध वाला एक गै඀वेनोमीटर है। धारा को एमीटर से तथा །वभवा൸तर को वो඀टमीटर से मापा जाता 
है।

गै඀वेनोमीटर का उपयोग स༥क༺ट म๯ །वໆुत धारा का पता लगाने के ༏लए །कया जाता है।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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࿕࿔

࿕
एम

ग།तमान आवेश और चुंबक൴व

༏चර ࿖࿕.࿖࿗

࿕࿛࿘

࿕࿔. आप यह कैसे ༌दखाएगंे །क །कसी །वໆुत धारावाही चालक के चार๻ ओर एक चुंबक༽य ൡेර होता है࿣ आप །कसी ໦ान །वशेष पर 
इसका प་रमाण और ༌दशा कैसे ाൢत कर๯गे࿣

࿖࿔࿔ फेर๻ वाली࿐ ࿔.࿕࿚ मीटर །ර൬या वाली और ࿘.࿜ ए໓ीयर धारा වवा།हत करने वाली एक सपाट वृ ाືकार कंुडली के क๯ල 
पर चुंबक༽य ൡेර क༽ गणना कर๯।

࿕࿕. चुंबक༽य ൡेර म๯ घूम रहे आवे༏शत कण पर एक बल काय ൣकरता है࿐ ले།कन यह बल काय ൣकरता है

࿙T का चुंबक༽य ൡेර। इस पर लगने वाले बल क༽ गणना कर๯

࿖࿔.

कण क༽ ग།त नह๦ बदलती࿐ ൥य๻࿣

࿖࿕. ༏चර ࿖࿕.࿖࿗ देख๯ और A࿐ B और C पर चुंबक༽य ൡेර क༽ गणना कर๯।

࿕࿖. །कसी भी ൡण एक आवे༏शत कण एक लंबी࿐ सीधी །वໆुत धारा के समानांतर ग།त कर रहा है
तार। ൥या इस पर कोई बल लगता है࿣

࿕࿙. दो समानांतर तार࿐ ව൴येक ࿗ मीटर लंबे࿐ एक ๒सरे से ࿔.࿔࿙ मीटर क༽ ๒री पर ༊໦त ह๲। ව൴येक तार म๯ ࿙ A क༽ धारा समान ༌दशा म๯ වवा།हत होती है। तार๻ पर लगने वाले 
बल क༽ गणना कर๯। इसक༽ වकृ།त पर ༌ट൹पणी कर๯࿣

࿕࿗. एक तार से ࿕࿔ ए໓ीयर क༽ धारा වवा།हत हो रही है। इसे a के लंबवत रखा गया है

लंबाई।

࿕࿛. दो समान गै඀वेनोमीटर म๯ से एक को एमीटर म๯ तथा ๒सरे को ༎मलीमीटर म๯ प་रव༥त༺त करना है। इनम๯ से कौन सा शंट अ༎धक 
ව།तरोध वाला होगा࿣

࿕࿘. एक लൽबे सीधे तार म๯ ࿕࿖ ए໓ीयर क༽ धारा වवा།हत होती है। क༽ ती෉ता क༽ गणना कर๯

࿕࿜. गै඀वेनोमीटर का ව།तरोध ࿖࿔ ओम है और ࿔.࿔࿔࿙ ए के ༏लए पूण࿑ൣपैमाने पर །वൡेपण देता है। इसे ࿕ ए मापने के ༏लए एमीटर म๯ बदलने के ༏लए आवඃयक शंट के मू඀य 
क༽ गणना कर๯। एमीटर का ව།तरोध ൥या है࿣

इससे ࿘࿜ सेमी क༽ ๒री पर चुंबक༽य ൡेර।

࿕࿝. एक इले൥බॉन ࿙ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿕ मीटर །ර൬या क༽ वृ ाືकार कൡा म๯ ࿛.࿔ ࿶ ࿕࿔࿕࿙ च൥कर ව།त सेकंड क༽ दर से घूम रहा है। कൡा के क๯ල पर चुंबक༽य ൡेර बी क༽ गणना कर๯।

टॉस

࿕࿚. ࿙࿔ सेमी लंबी प་रना༏लका के क๯ල पर चुंबक༽य ൡेර ࿘.࿔ ࿶ ࿕࿔࿑࿖ NA࿑࿕ m࿑࿕ है जब इसम๯ ࿜.࿔ A क༽ धारा වवा།हत होती है࿐ 
प་रना༏लका म๯ घुमाव๻ क༽ सं൦या क༽ गणना कर๯।
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࿖

࿔

࿖

࿔
࿕

आर

࿖
�

μ nI

� � �࿖πr ࿘πr
आर

࿪बी࿪ ࿡
࿖आर

μ म๲
࿪बी ࿪ ࿡ ࿐

࿖आर

࿗.

࿌i࿍ །वໆुतीय ࿌ii࿍ चुंबक༽य और །वໆुतीय।

�

࿍ ࿶ ࿖ ࿡ ࿘�r

चाज ൣका KE नह๦ बदलता. །वໆुत ൡेර म๯ །वൡेपण ༌दशा म๯ होता है

࿖. །कसी ग།तशील आवेश पर चुंबक༽य ൡेර ຿ारा लगाया गया बल लंबवत होता है

࿌i࿍ बी࿐ ࿌ii࿍ ए࿐ ࿌iii࿍ सी।

࿙࿔ मोड़

࿕. सी

एल

වथम ༊໦།त म๯ तार क༽ लंबाई I࿕ ࿡ ࿖�r.

ले།कन I࿕ ࿡ I࿖

पहले मामले म๯ ൡेර से अ༎धक मजबूत।

࿕࿔ ࿶ n B 
μ I ࿘π ࿶ ࿶࿗A ࿔.࿔࿔࿖ या n

उनक༽ या๓༊ຣ क ग།त࿐ थमलൣ इले൥බॉन उनके ຿ारा उ൴पा༌दत चुंबक༽य ൡेර को रໃ कर देते ह๲।

�࿘.

आवेश क༽ ग།त तथा आवेश पर बल ຿ारा །कया गया काय ൣशू൸य है। इतना

अथातൣ दो घुमाव वाली कंुडली के क๯ල पर चुंबक༽य ൡेර B चार गुना है

࿖. संतुलन म๯ एक कंड൥टर तट໦ है यानी इसम๯ कोई शुແ །वໆुत වवाह नह๦ है। इस कारण

།वपरीत ༌दशा म๯ इले൥බॉन๻ के ༏लए।

࿗.

का उपयोग करते แए

࿕࿖π

࿕.

.๒सरी ༊໦།त म๯ तार क༽ लंबाई I࿖ ࿡ ࿌࿖�r

࿕. बल क༽ වकृ།त आकषकൣ होगी ൥य๻།क වोटॉन๻ क༽ धारा समतु඀य है

࿔.࿔࿔࿖ ࿶ ࿕࿔

࿖. दोन๻ །नयम धारावाही चालक๻ के कारण चुंबक༽य ൡेර को །न༤द༺໠ करते ह๲।

ൡेර का। अतः ൡेර इसे ൡेර रेखाຌ क༽ ༌दशा म๯ ൴व་रत कर देता है।

�एन � � ࿔
࿔.࿕ मी

�

आर

�

�
࿘ बी�बी μ .࿖. म๲ ࿖μ म๲

आर

࿖
࿖

࿖࿕.࿗

࿖࿕.࿕

࿖࿕.࿖

࿖࿖

पाຯ  වໟ๻ के उ रື

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿖ ࿕
हेहे

࿛࿛�

࿕࿛࿙ग།तमान आवेश और चुंबक൴व
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ट༦म༺नल ໛ायाम के उ रື

࿔.࿕࿗Ω� � �
�

आर
�जीआई ࿖࿔ ࿌࿖࿔ ࿕࿔ ࿍ ࿗ ࿌࿖࿔ 

࿕࿔ ࿍� ��།຿तीय

मोड़๻
࿚࿖࿙

π

࿕࿛࿚ ग།तमान आवेश और चुंबक൴व

࿖࿕.࿘

जी

जी

� ࿗

࿗एस �

࿗. ༡໪༺ग के ව൴येक घुमाव म๯ धारा क༽ ༌दशा एक समान होती है। चूं།क समानांतर धाराएं

࿗. एमीटर का ව།तरोध सबसे कम होता है जब།क वो඀टमीटर का ව།तरोध सबसे अ༎धक होता है। म๯

एक ही ༌दशा म๯ आकषणൣ बल लगाओ࿐ मोड़ करीब आ जाय๯गे और

एक कम ව།तरोध वाला एमीटर गै඀वेनोमीटर कॉइल के समानांतर जुड़ा แआ है

࿙ �एन

࿕࿔࿑࿘ N m࿑࿕ का आकषकൣ बल

शरीर को ऊपर क༽ ओर उठाया जाएगा࿐ चाहे झरने म๯ धारा क༽ ༌दशा कुछ भी हो।

वो඀टमीटर म๯ एक उຢ ව།तरोध इसके साथ ්ेणीඬम म๯ जुड़ा होता है।

࿔.࿕ �

࿘.࿘࿜ �T

࿘. एक कम ව།तरोध ๏पये को कंुडल के समानांतर जोड़ा जाना चा།हए࿞

࿕.࿖ ��mT

࿖࿕. BA ࿡ ࿖ ࿶ ࿕࿔࿯࿛ T࿐ BB ࿡ ��࿶ ࿕࿔࿯࿛ T और BC ࿡ ࿕࿔࿯࿛ T

࿕.

࿕࿚.

रे།डयल चुंबक༽य ൡेර वह है ༑जसम๯ कंुडली का तल उसके समानांतर रहता है।

࿕࿗.

࿖. इससे चुंबक༽य रेखाຌ क༽ भीड़ के कारण चुंबक༽य ൡेර क༽ ताकत बढ़ जाती है

࿕࿘.

࿕࿜.

नरम लौह कोर के मा൷यम से बल का࿐ जो बदले म๯ संवेदनशीलता को बढ़ाता है

࿕࿙.

࿕࿝.

गै඀वेनोमीटर.

࿙ एन

࿖࿔.

टॉस
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उໃेඃय

प་रचय

࿖࿖.࿕ །वໆुत चुൽबक༽य වेरण

࿖࿖
इले൥බोमै൧ने༌टक इंडຝ न

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿕࿛࿛इले൥බोमै൧ने༌टक इंडຝ न

म๲ सरल වयोग๻ से །वໆुत चुൽबक༽य වेरण क༽ घटना क༽ ໛ा൦या कर सकंूगा࿟

म๲ फैराडे और ले൸ज़ के །वໆुत चुൽबक༽य වेरण के །नयम๻ क༽ ໛ा൦या कर सकंूगा࿟

म๲ भंवर धाराຌ क༽ अवधारणा को जानता ใं࿟

म๲ ग།तशील ईएमएफ क༽ अवधारणा को समझ पाऊंगा࿟

जल࿑།वໆुत का उ൴पादन एक जनरेटर ຿ारा །कया जाता है जो पानी क༽ ऊजा ൣका उपयोग करके टरबाइन ຿ारा चलाया जाता है। कोयला࿐ गैस या परमाणु ຆधन །बजली අटेशन 
म๯࿐ जनरेटर चलाने के ༏लए टरबाइन भाप का उपयोग करता है। टाउन सबඅटेशन से केबल के मा൷यम से །बजली हमारे घर๻ तक पแंचती है। ൥या आपने कभी །कसी །वໆुत उपक๯ල का 
दौरा །कया है࿣ वहां कौन सी बड़ी࿑बड़ी मशीन๯ लगी ह๲࿣ इन मशीन๻ को බांसफामरൣ कहा जाता है। जेनरेटर और බांसफामरൣ ऐसे उपकरण ह๲࿐ जो मूल ๐प से हम๯ །बजली आसानी से 
उपल໒ कराते ह๲। ये उपकरण །वໆुत चुൽबक༽य වेरण के ༏सແांत पर आधा་रत ह๲।

इस पाठ का अ൷ययन करने के बाद࿐ आपको सൡम होना चा།हए

इस पाठ म๯ आप །वໆुत चुൽबक༽य වेरण࿐ इसे །नयं།රत करने वाले कानून๻ और इस पर आधा་रत उपकरण๻ का अ൷ययन कर๯गे। आप 
།वໆुत जनरेटर࿐ බांसफामरൣ के །नमाणൣ और कायවൣणाली और हम๯ །वໆुत श༏ຜ වदान करने म๯ उनक༽ भू༎मका का भी अ൷ययन कर๯गे। इस 
अ൷याय म๯ भँवर धारा और उसके अनुවयोग का सं༐ൡ൹त །वचार भी །कया जाएगा।

།बजली हमारे ༏लए उपल໒ ऊजा ൣका सबसे सु།वधाजनक ๐प है। यह हमारे घर๻ को रोशन करता है࿐ रेलगा།ड़याँ चलाता है࿐ संचार 
उपकरण चलाता है और हमारे जीवन को आरामदायक बनाता है। हम अपने घर๻ म๯ ༑जन །वໆुत उपकरण๻ का उपयोग करते ह๲ उनक༽ सूची 
बแत लंबी है। ൥या आपने कभी सोचा है །क །बजली का उ൴पादन कैसे होता है࿣

།पछले पाठ म๯ आपने सीखा །क तार म๯ ༊໦र धारा एक ༊໦र चुंबक༽य ൡेර उ൴प໏ करती है। फैराडे ने शु๐ म๯ ࿌और गलती से࿍ सोचा था 
།क एक ༊໦र चुंबक༽य ൡेර །वໆुत වवाह उ൴प໏ कर सकता है। चुंबक༽य ๐प से වे་रत धाराຌ पर उनक༽ कुछ जांच๻ म๯ ༏चර ࿖࿖.࿕ म๯ ༌दखाई 
गई ໛व໦ा के समान ໛व໦ा का उपयोग །कया गया था। बाय๦ ओर कंुडली म๯ །वໆुत धारा

අव࿑වेरण और पार໨་रक වेरण क༽ घटनाຌ का वणनൣ कर सक๯गे ࿟

म๲ एसी और डीसी जेनरेटर क༽ कायවൣणाली का वणनൣ क๐ंगा।
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यह घटना ༑जसम๯ एक चुंबक༽य ൡेර एक ईएमएफ වे་रत करता है उसे །वໆुत चुൽबक༽य වेरण कहा जाता है। फैराडे क༽ ව།तभा ने इस काय ൣके मह൴व को पहचाना और 
इसका अनुसरण །कया।
इस घटना के माරा൴मक །ववरण को फैराडे के །वໆुत चुൽबक༽य වेरण के །नयम के ๐प म๯ जाना जाता है। हम अभी इस पर चचा ൣकर๯गे.

प་रवतनൣ के मह൴व को ༏चර ࿖࿖.࿖ म๯ ༌दखाई गई ໛व໦ा ຿ारा भी වद༧श༺त །कया जा सकता है। य༌द चुंबक कंुडली के सापेൡ आराम क༽ ༊໦།त म๯ है࿐ तो कंुडली म๯ कोई 
།वໆुत धारा වे་रत नह๦ होती है। ले།कन जब चुंबक को कंुडली क༽ ओर ले जाया जाता है࿐ तो ༏चර ࿖࿖.࿖ ࿌ए࿍ म๯ दशाईൣ गई ༌दशा म๯ धारा වे་रत होती है। इसी වकार࿐ य༌द चुंबक 
को कंुडली से ๒र ले जाया जाता है࿐ तो धारा །वपरीत ༌दशा म๯ වे་रत होती है࿐ जैसा ༏चර ࿖࿖.࿖ ࿌बी࿍ म๯ ༌दखाया गया है। ൷यान द๯ །क दोन๻ ही मामल๻ म๯࿐ कंुडली के पड़ोस म๯ 
चुंबक༽य ൡेර बदल जाता है। य༌द इसे चुंबक के सापेൡ घुमाया जाए तो कंुडल के मा൷यम से एक වे་रत धारा වवा།हत होती แई भी देखी जाती है। །कसी स༥क༺ट म๯ ऐसी धाराຌ 
क༽ उप༊໦།त कंुडली के मुຜ ༏सर๻࿐ यानी࿐ x और y पर एक වे་रत इले൥බोमो༌टव बल ࿌ईएमएफ࿍ के अ༕අत൴व को दशातൣी है।

लोहे क༽ अंगूठ༼ म๯ क๯༌ලत एक चुंबक༽य ൡेර उ൴प໏ करता है। दाຆ ओर का तार गै඀वेनोमीटर जी से 
जुड़ा है࿐ जो उस स༥क༺ट म๯ වे་रत धारा क༽ उप༊໦།त का संकेत दे सकता है। यह देखा गया है །क 
༊໦र धारा වवाह के ༏लए G म๯ कोई །वൡेप नह๦ होता है࿐ ले།कन जब बाए ंस༥क༺ट म๯ ༕අवच S बंद 
होता है࿐ तो गै඀वेनोमीटर एक पल के ༏लए །वൡेप ༌दखाता है। इसी වकार࿐ जब ༕අवच एस खोला 

जाता है࿐ तो ൡ༐णक །वൡेपण दज ൣ།कया जाता है ले།कन །वपरीत ༌दशा म๯। इसका मतलब है །क 
करंट तभी වे་रत होता है जब बाຆ ओर स༥क༺ट म๯ करंट के कारण चुंबक༽य ൡेර बदलता है।

टॉस

इले൥බोमै൧ने༌टक इंडຝ न࿕࿛࿜

༏चර ࿖࿖.࿖࿞ जब ࿌ए࿍ चुंबक कंुडली से ๒र ࿌बी࿍ क༽ ओर बढ़ता है तो कंुडली म๯ །वໆुत धारा වे་रत होती है।

༏चර ࿖࿖.࿕࿞ दो कंुड༏लयाँ एक लोहे क༽ ༗र༺ग के चार๻ ओर लपेट༻ गई 
ह๲। जब ༕අवच खोला या बंद །कया जाता है तो गै඀वेनोमीटर जी एक ൡण के 

༏लए །वൡे།पत हो जाता है
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࿌࿖࿖.࿕࿍

d�B ࿡ �B.ds 
चुंबक༽य වवाह क༽ SI इकाई वेबर ࿌Wb࿍ है࿐ जहां ࿕ Wb ࿡ ࿕ Tm࿖

࿌࿖࿖.࿖࿍

.

सर हൽශ༽ डेवी ने एक बार අवीकार །कया था །क उनके जीवन क༽ सबसे बड़ी खोज माइकल फैराडे थे। और वह सही थे 
൥य๻།क फैराडे ने बु།नयाद༻ खोज๯ कཀ ༑जससे །वໆुत युग का ज൸म แआ। उनक༽ खोज๻ के कारण ही །वໆुत जनरेटर࿐ බांसफामरൣ࿐ 
།वໆुत मोटर और इले൥බो༏ल༏सस संभव हो सका।

उस ब༙༺๑ पर सतह पर डीएस क༽ ༌दशा सामा൸य है। इले൥බोඅटै༌ट൥स के अनु๐प࿐ हम ൡेර त൴व डीएस के ༏लए चुंबक༽य වवाह �B को d�B ࿡ 
B.ds के ๐प म๯ प་रभा།षत कर सकते ह๲। पूरी सतह के ༏लए चुंबक༽य වवाह सतह पर ऐसे योगदान๻ 

को जोड़कर වा൹त 
།कया जाता है। इस වकार࿐

बदलते चुंबक༽य ൡेර और වे་रत ईएमएफ के बीच संबंध कंुडली क༽ सतह से जुड़े चुंबक༽य වवाह �B के ๐प म๯ ໛ຜ །कया जाता है। अब 
आप पूछ๯गे࿞ चुंबक༽य වवाह ൥या है࿣ चुंबक༽य වवाह �बी को प་रभा།षत करने के ༏लए ༏चර ࿖࿖.࿗ ࿌ए࿍ देख๯࿐ जो ൡेර डीएस का एक །व༏श໠ 
असीम त൴व ༌दखाता है࿐ ༑जसम๯ द༻ गई सतह को །वभा༑जत माना जा सकता है।

།ෂ༌टश වायो།गक वै ाൢ།नक माइकल फैराडे एक ऐसे ໛༏ຜ का उ൴कृ໠ उदाहरण ह๲ जो कड़ी 
मेहनत࿐ ๓ढ़ता࿐ །व ाൢन और मानवता के ව།त වेम से महान बने। उ൸ह๻ने बुक बाइंडर के साथ एक ව༏शൡु 
के ๐प म๯ अपना कै་रयर शु๐ །कया࿐ ले།कन बाइं ड༙༺ग के ༏लए उ൸ह๯ जो །व ाൢन क༽ །कताब๯ ༎मल๦࿐ उ൸ह๯ 
पढ़ने के अवसर का उपयोग །कया। उ൸ह๻ने अपने नोट्स सर हൽශ༽ डेवी को भेजे࿐ ༑ज൸ह๻ने तुरंत उस युवक 
क༽ ව།तभा को पहचान ༏लया और उसे रॉयल इंඅट༻ອूट म๯ अपना ໦ायी सहायक །नयुຜ कर ༌दया।

།वໆुत रेखाຌ के अनु๐प और जैसा །क ༏चර ࿖࿖.࿗ ࿌बी࿍ म๯ ༌दखाया गया है࿐ चुंबक༽य क༽ सं൦या
།कसी सतह को ව།तຣेद करने वाली रेखाए ंसतह से गुजरने वाले चुंबक༽य වवाह के समानुपाती होती ह๲।

माइकल फैराडे ࿌࿕࿛࿝࿕࿑࿕࿜࿚࿛࿍

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

༏चර ࿖࿖.࿗

།कसी सतह के ༏लए चुंबक༽य වवाह सतह को ව།तຣेद करने 
वाली रेखाຌ क༽ सं൦या के समानुपाती होता है

एक अ།तसूඉम ൡेර ds के ༏लए चुंबक༽य වवाह d�B ࿡ B.ds ຿ारा ༌दया 
जाता है

࿕࿛࿝इले൥බोमै൧ने༌टक इंडຝ न

࿖࿖.࿕.࿕ फैराडे का །वໆुत चुൽबक༽य වेरण का །नयम
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࿪ε ࿪ ࿡ एन࿪ε࿪ ࿡ एन
� डी

डीट༻

आर

�

�

࿪ε࿪ ࿡
डी

डीट༻

बी

जहाँ R एक मोड़ क༽ །ර൬या है। समीकरण का उपयोग करना। ࿌࿖࿖.࿘࿍࿐ हम ൷यान द๯ །क වे་रत ईएमएफ

लगभग एक लूप के ๐प म๯ ໛वहार करता है࿐ और हम इसे །नधा་ൣरत करने के ༏लए फैराडे के །नयम को लागू कर सकते ह๲

जहां �B कंुडल के एक मोड़ से जुड़ा चुंबक༽य වवाह है।

मैदान। ൡेර का प་रमाण ࿖࿙ mT से ࿙࿔ mT तक ༊໦र दर से बदलता रहता है

ईएमएफ का संबंध ࿕V ࿡ ࿕Wb s࿯࿕ से है ।

लूप से बंधी सतह से जुड़ा ൺल൥स समय के साथ बदलता है। වे་रत का प་रमाण

࿌࿖࿖.࿘࿍

ව൴येक मोड़ ຿ारा ༌दया जाता है

अतः࿐ कंुडली म๯ වे་रत ईएमएफ का प་रमाण है

आइए अब फैराडे के །नयम को कुछ ठोस ༊໦།तय๻ पर लागू कर๯।

࿌࿖࿖.࿗࿍

इससे हम पाते ह๲ །क वेबर ࿌डൻ඀यूबी࿍࿐ चुंबक༽य වवाह क༽ इकाई और वो඀ट ࿌वी࿍࿐ इकाई है

फैराडे का །नयम कहता है །क चुंबक༽य होने पर तार के एक लूप म๯ एक ईएमएफ වे་रत होता है

N घुमाव๻ वाली एक कंुडली द༻ गई है

बारीक༽ से घाव कर๯ །क कंुडल के ව൴येक मोड़ को जोड़ने वाले चुंबक༽य වवाह का मान समान है

࿖࿙࿔ ༎मली सेकंड. इस समय अंतराल म๯ कंुडल म๯ වे་रत ईएमएफ का प་रमाण །नधा་ൣरत कर๯।

࿗࿙ ༎ममी །ර൬या क༽ ࿛࿙ मोड़ वाली गोलाकार कंुडली क༽ धुरी एक समान चुंबक༽य के समानांतर है

एक कंुडल म๯

कंुडल ຿ारा ༌दया जाता है

उदाहरण ࿖࿖.࿕

ව൴येक मोड़ म๯ ईएमएफ වे་रत होता है। चूं།क घुमाव ්ंृखला म๯ ह๲࿐ कुल වे་रत ईएमएफ �

यह उदाहरण समय बदलने वाले चुंबक༽य ൡेර से වे་रत ईएमएफ क༽ अवधारणा को समझाता है।

चूं།क चुंबक༽य ൡेර एकसमान है और कंुडल क༽ धुरी के समानांतर है࿐ ൺल൥स ༛ल༺༙क༺ग

�B ࿡ B�R࿖

अब །वचार कर๯ །क एक ईएमएफ बारीक༽ से घाव वाली कंुडली म๯ වे་रत होता है। ऐसी कंुडली म๯ ව൴येक घुमाव

ईएमएफ चुंबक༽य වवाह के प་रवतनൣ क༽ दर के समानुपाती होता है। ग༐णतीय ๐प से हम ༏लख सकते ह๲

࿪�࿪ ࿡ ࿛࿙� ࿌࿔.࿔࿗࿙ मीटर࿍࿖ ࿌࿔.࿕࿔ Ts࿑࿕࿍ ࿡ ࿔.࿗࿔ V ࿡ ࿗࿔ mV

समाधान ࿞

एक ༌दया गया ൡण. །फर ව൴येक मोड़ म๯ समान ईएमएफ � වे་रत होता है࿐ और कुल වे་रत ईएमएफ होता है

ව൴येक मोड़ म๯ වे་रत ईएमएफ के योग के बराबर होगा। हम मानते ह๲ །क कंुडल ऐसा है

टॉस

बी

आर

डी ࿌बीπआर ࿍ डीबीएन ࿡ एन π आर ࿡ एन πआर
डीट༻ डीट༻ � �

घ 
࿪ ε ࿪ एन

� �� 

� �

बी बी
�

डीट༻ ट༻

�
࿖बी ࿖

࿖
࿕࿖�

࿕࿜࿔ इले൥බोमै൧ने༌टक इंडຝ न
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༏चර ࿖࿖.࿘

सोलनॉइड और संक๯༌ලत ༗र༺ग का ඬॉस࿑अनुभागीय 

๓ඃय।
एक लंबी सोलनॉइड और उसके बाहर एक संक๯༌ලत 

वलय।

࿕࿜࿕इले൥බोमै൧ने༌टक इंडຝ न

डीट༻
घ ε ࿡ ࿡ ࿖πAB cos࿖πνt

�B ࿡ B࿔ पाप ࿖��tA चूँ།क 
प་रना༏लका का अनुව໦ काट ൡेර का अ༐भलंब चुंबक༽य ൡेර क༽ ༌दशा म๯ होता है࿐

इस तरह࿐

हम๯ बताया गया है །क चुंबक༽य වवाह

࿡ ࿔.࿗ cos ࿕࿔࿔�t वो඀ट

इसक༽ वाइं ड༙༺ग म๯ समय पर །नभरൣ धारा एक चुंबक༽य ൡेර B࿌t࿍ ࿡ B࿔ syn ࿖��t बनाती है। यहां B࿔ ༊໦र है࿐ ࿕.࿖ T के बराबर है और v࿐ चुंबक༽य ൡेර क༽ आवृ༐ື࿐ ࿙࿔ हट्जൣ 
है। य༌द ༗र༺ग ව།तरोध R ࿡ ࿕.࿔ � है࿐ तो सोलनॉइड क༽ धुरी के साथ संक๯༌ලत །ර൬या r क༽ ༗र༺ग म๯ ईएमएफ और වे་रत धारा क༽ गणना कर๯।

समाधान ࿞

࿜ सेमी࿖ अनुව໦ काट ൡेරफल वाली एक लंबी सोलनॉइड पर །वचार कर๯ ࿤༏चර। ࿖࿖.࿘ ࿌ए࿍ और ࿖࿖.࿘ ࿌बी࿍࿦।

उदाहरण ࿖࿖.࿖

࿡ ࿖�� . ࿌࿙࿔ s࿑࿕࿍ ࿌࿜ ࿶ ࿕࿔࿑࿘ m࿖ ࿍ ࿌࿕.࿖ T࿍ cos ࿖��t

༗र༺ग म๯ धारा I ࿡ �࿓R है। इस༏लए

࿡ ࿏ ࿔.࿗ cos ࿕࿔࿔ �t ए໓ीयर

࿡ ࿔.࿗ cos ࿖��t वो඀ट

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿔
बी�

࿌࿔.࿗cos࿕࿔࿔πt࿍ वो඀ट I ࿡ ࿌࿕.࿔Ω࿍
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࿗. एक संवाहक लूप के तल का लंबवत ໦ा།नक ๐प से एकसमान चुंबक༽य ൡेර के साथ एक །न༐ໜत कोण �̧ बनाता है। य༌द लूप का ൡेරफल 
S है और ൡेර का प་रमाण dB࿓dt क༽ दर से बदलता है࿐ तो ༌दखाए ँ།क लूप म๯ වे་रत ईएमएफ का प་रमाण � ࿡ ࿌dB࿓dt࿍ S cos � 
຿ारा ༌दया गया है। लूप के །कस ओ་रएटेंशन के ༏लए � ࿌ए࿍ अ༎धकतम और ࿌बी࿍ ൸यूनतम होगा࿣

एक बार चुंबक पर །वचार कर๯ जो एक संवाहक वलय क༽ ओर आ रहा है ࿤༏चර। ࿖࿖.࿙ ࿌ए࿍࿦। इस වणाली पर फैराडे के །नयम को लागू 
करने के ༏लए࿐ हम पहले ༗र༺ग के संबंध म๯ एक सकारा൴मक ༌दशा चुनते ह๲। आइए हम O से Z तक क༽ ༌दशा को सकारा൴मक मान๯। ࿌कोई भी अ൸य 
།वक඀प ठ༼क है࿐ जब तक हम सुसंगत ह๲।࿍

जहाँ A ࿡ ࿗ Wb और D ࿡ ࿕࿙ Wbs࿑࿖ ༊໦रांक ह๲। ༌दखाए ँ།क ࿌ए࿍ कंुडल म๯ වे་रत ईएमएफ का प་रमाण � ࿡ ࿌࿖ND࿍t ຿ारा ༌दया गया है࿐ और ࿌बी࿍ कंुडल म๯ 
වे་रत ईएमएफ का मू඀यांकन t ࿡ ࿔ s और t ࿡ ࿗.࿔ s पर कर๯।

༗र༺ग म๯ වे་रत धारा इसम๯ एक །຿तीयक चुंबक༽य ൡेර बनाती है। इस වे་रत चुंबक༽य ൡेර को एक बार चुंबक ຿ारा उ൴पा༌दत माना जा सकता 
है࿐ जैसा ༏चර ࿖࿖.࿙ ࿌बी࿍ म๯ ༌दखाया गया है। याद रख๯ །क වे་रत चुंबक༽य ൡेර मूल चुंबक༽य ൡेර को ව།तक༥ष༺त या །वरोध करता है। यह །वरोध 
ऊजा ൣसंरൡण के །नयम का प་रणाम है࿐ और इसे ले൸ज़ के །नयम के ๐प म๯ औपचा་रक ๐प ༌दया गया है।

࿐

इस །व൸यास के ༏लए࿐ ༗र༺ग के ൡेර के ༏लए सकारा൴मक सामा൸य z࿑༌दशा म๯ है और चुंबक༽य වवाह नकारा൴मक है। जैसे࿑जैसे संवाहक ༗र༺ग और बार 
चुंबक के एन࿑पोल के बीच क༽ ๒री कम होती जाती है࿐ अ༎धक से अ༎धक ൡेර रेखाए ं༗र༺ग से होकर गुजरती ह๲࿐ ༑जससे ൺल൥स अ༎धक से अ༎धक 
नकारा൴मक हो जाता है। इस වकार d�B ࿓dt ऋणा൴मक है। फैराडे के །नयम के अनुसार࿐ � हमारी चुनी แई ༌दशा के सापेൡ सकारा൴मक है। धारा 
I को ༏चර ࿖࿖.࿙ म๯ दशाएൣ अनुसार །नद๰༏शत །कया गया है।

࿖. ࿖࿙࿔࿑टन ൣकॉइल के ව൴येक लूप को जोड़ने वाला चुंबक༽य වवाह �B ࿌t࿍ ࿡ A࿏ Dt࿖ ຿ारा ༌दया जाता है

࿕. ࿕࿔࿔࿔ टन ൣवाली एक कंुडली क༽ །ර൬या ࿙ सेमी है। य༌द ࿌ए࿍ ࿕ एस ࿌बी࿍ ࿕ एमएस म๯ कॉइल के मा൷यम से चुंबक༽य ൡेර ࿕࿔ ट༻ से ࿔ तक 
कम हो जाता है࿐ तो कॉइल म๯ །वक༏सत ईएमएफ क༽ गणना कर๯।

जब །कसी चालक म๯ धारा වे་रत होती है࿐ तो धारा क༽ ༌दशा ऐसी होगी །क इसका चुंबक༽य වभाव उस प་रवतनൣ का །वरोध करता है ༑जसने इसे 
වे་रत །कया।

࿖࿖.࿕.࿖ ले൸ज़ का །नयम

पाठगत වໟ ࿖࿖.࿕
टॉस

༏चර ࿖࿖.࿙

इले൥බोमै൧ने༌टक इंडຝ न

වे་रत धारा का चुंबक༽य ൡेර །नकट आ रहे बार चुंबक का །वरोध 
करता है

एक छड़ चुंबक एक धातु क༽ अंगूठ༼ क༽ ओर आ रहा है

࿕࿜࿖
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पाठगत වໟ ࿖࿖.࿖

मान ली༑जए །क इसक༽ धुरी ऊ൷वाधൣर ༌दशा म๯ चुनी गई है और चुंबक༽य ൡेර इसके साथ ऊपर क༽ ༌दशा म๯ །नद๰༏शत है। कंुडल के ठ༼क ऊपर ༊໦त एक पयवൣेൡक के ༏लए࿐ වे་रत 
ईएमएफ का ൥या अथ ൣहोगा࿣ यह द༐ൡणावत ൣ༌दशा म๯ होगा ൥य๻།क तभी इसके कारण उ൴प໏ चुंबक༽य ൡेර ࿌दा།हने हाथ के །नयम ຿ारा नीचे क༽ ओर །नद๰༏शत࿍ बदलते चुंबक༽य 
වवाह का །वरोध करेगा।

आगे बढ़ने से पहले आपको ले൸ज़ के །नयम को लागू करना सीखना चा།हए। །नൽन༏ल༒खत अർयास आज़माए.ँ

ले൸ज़ का །नयम बंद स༥क༺ट म๯ වे་रत धाराຌ को संद༨भ༺त करता है। ൥य๻།क बंद प་रपथ म๯ केवल වे་रत धाराए ँही उ൴प໏ क༽ जा सकती ह๲। अ൸यथा कोई केवल වे་रत 
ईएमएफ और उसक༽ ༌दशा के बारे म๯ ही बात कर सकता है।

࿗. एक छड़ चुंबक࿐ ༑जसक༽ धुरी तांबे क༽ अंगूठ༼ क༽ धुरी के साथ संरे༒खत है࿐ को उसक༽ लंबाई के साथ अंगूठ༼ क༽ ओर ले जाया जाता है। ൥या ༗र༺ग म๯ कोई වे་रत धारा है࿣ 
൥या वलय म๯ कोई වे་रत །वໆुत ൡेර है࿣ ൥या छड़ चुंबक पर कोई चुंबक༽य बल है࿣ ໛ा൦या करना।

नकारा൴मक ༏च൸ह कारण के །वरोध का වतीक है।

ले൸ज़ के །नयम के अनुවयोग के ๐प म๯࿐ आइए हम उदाहरण ࿖࿖.࿖ म๯ ༌दखाए गए कंुडल पर पुन༥व༺चार कर๯।

࿌࿖࿖.࿙࿍

कथन म๯ मु൦य शൻद ࿋།वरोध࿋ है ࿑ यह हम๯ बताता है །क हम๯ །बना कुछ ༏लए कुछ नह๦ ༎मलने वाला है। जब बार चुंबक को ༗र༺ग क༽ ओर धकेला जाता है࿐ तो ༗र༺ग म๯ වे་रत 
धारा एक चुंबक༽य ൡेර बनाती है जो ൺल൥स म๯ प་रवतनൣ का །वरोध करती है। වे་रत धारा ຿ारा उ൴प໏ चुंबक༽य ൡेර आने वाले चुंबक को ව།तक༥ष༺त करता है। य༌द हम चुൽबक 
को वलय क༽ ओर धकेलना चाहते ह๲ तो हम๯ चुൽबक पर काय ൣकरना होगा। यह काय ൣ༗र༺ग म๯ །वໆुत ऊजा ൣके ๐प म๯ ༌दखाई देता है। इस වकार ले൸ज़ का །नयम ऊजा ൣसंरൡण के 
།नयम का अनुसरण करता है। फैराडे और ले൸ज़ के །नयम๻ के संयुຜ ๐प को हम इस වकार ໛ຜ कर सकते ह๲

࿖. एक आदश ൣसोलनॉइड का ඬॉस࿑सेຝ न ༏चර ࿖࿖.࿛ म๯ ༌दखाया गया है। एकसमान 

चुंबक༽य ൡेර का प་रमाण प་रना༏लका के अंदर बढ़ रहा है और प་रना༏लका के 
बाहर B ࿡ ࿔ है।

།कस चालक लूप म๯ වे་रत धारा होती है࿣ ව൴येक मामले म๯ धारा का ൥या अथ ൣहै࿣

࿕. ༏चර ࿖࿖.࿚ म๯ छड़ चुंबक दाຆ ओर ग།त करता है। ༊໦र लूप A म๯ වे་रत धारा का ൥या 
अथ ൣहै࿣ लूप बी म๯࿣

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

༏चර ࿖࿖.࿛

इले൥බोमै൧ने༌टक इंडຝ न

༏चර ࿖࿖.࿚

࿕࿜࿗
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࿡ ൻलव

अतः लंबाई l के चालक म๯ उ൴प໏ වे་रत ईएमएफ का सं൦या൴मक मान

एक कंड൥टर࿐ मोटे तांबे के तार XY पर །वचार कर๯

चुंबक༽य වवाह म๯ प་रवतनൣ क༽ दर

चुंबक༽य ൡेර B म๯ रखे गए वेग v के साथ ग།त करना Blv ຿ारा ༌दया गया है।

࿖. NS ༌दशा म๯ एक तार අवतंර ๐प से །गराया जाता है। के ༏सर๻ पर වे་रत ईएमएफ ൥या है࿣

एक मोटे तार के ශेम पर ༌टक༽ แई PQRS को एक म๯ रखा गया है

मान ली༑जए लंबाई l का चालक X࿋Y࿋ क༽ ओर बढ़ता है࿐

इस වकार हम कंड൥टर को अलग࿑अलग करने के बजाय घुमाकर වे་रत ईएमएफ उ൴प໏ करने म๯ सൡम ह๲

चुंबक༽य ൡेර बी. मान ल๯ །क कोई हा།न नह๦ แई है

समय म๯ एक ๒री �x �t. །फर बढ़ोतरी

चुंबक༽य ൡेර.

तार࿣

घषणൣ के कारण ऊजा ൣका. चुंबक༽य ൡेර बी

लूप का ൡेරफल l�x है।

चुंबक༽य ൡेර म๯ ग།तमान चालक म๯ इस වे་रत ईएमएफ को ग།तक के ๐प म๯ जाना जाता है

बंद ൡेර के तल के लंबवत है࿐

चुंबक༽य වवाह म๯ प་रवतनൣ ���࿡Bl�x

फैराडे࿑लेनज़ के །नयम के अनुसार࿐ වे་रत ईएमएफ प་रवतनൣ क༽ दर से ༌दया जाता है

नीचे क༽ ओर काय ൣकरना࿐ जैसा །क ༏चර ࿖࿖.࿜ म๯ ༌दखाया गया है।

चुंबक༽य වवाह।

वैໆुतवाहक बल।

XQRY एक ൡेර को घेरते แए एक बंद स༥क༺ट बनाता है

࿕. लंबाई l क༽ एक छड़ एक समान लंबवत चुंबक༽य म๯ །नरंतर ग།त v के साथ चलती है

जैसे ही XY चलता है वह बदल जाता है।

फ़༽໘ बी. समय के साथ වे་रत ईएमएफ क༽ ༐भ໏ता को दशानൣे वाला एक ථाफ़ बनाए।ं

࿡

एलबी वी�

बी Δx

Δ

Δt
एल

ε ࿡ � � �

Δt

पाठगत වໟ ࿖࿖.࿗

࿖࿖.࿖ ग།तशील इले൥බोमो༌टव बल

टॉस

�

Δx
� � जहां v कंड൥टर का वेग है �

� 

� �Δt
वी࿡

आर एस

�x

वाई

൥यू पी

ए൥स ए൥स࿋बी

बी

༏चර ࿖࿖.࿜

इले൥බोमै൧ने༌टक इंडຝ न
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भंवर धाराए ँकभी࿑कभी अवांछनीय होती ह๲ और कभी࿑कभी उपयोगी ๐प से །नयो༑जत होती ह๲।

एक බांसफामरൣ म๯࿐ य༌द हमारे पास एक ठोस कोर है तो पूरे आयतन म๯ बड़ी एड़ी धाराए ँबแत अ༎धक गम๧ पैदा करती ह๲ और इस වकार अຣ ༻ माරा म๯ ऊजा ൣबबादൣ 
करती ह๲। भंवर धाराए ँඅवयं भी चुंबक༽य වवाह उ൴प໏ करती ह๲࿐ जो अवांछनीय है। इस༏लए බांसफामरൣ म๯ एक ले༎मनेटेड कोर का उपयोग །कया जाता है࿐ जो වभावी ව།तरोध को 
बढ़ाता है और වे་रत एड़ी धारा को कम करता है࿟ इस වकार ऊजा ൣक༽ हा།न को कम །कया जा सकता है।

य༌द ൹लेट म๯ आयताकार खाँचे बनाये गये ह๲ ࿤༏चර࿦ ࿖࿖.࿝ ࿌बी࿍࿦࿐ यह 
लंबे समय तक दोलन करता है ൥य๻།क एड़ी धाराຌ का मुຜ प་रसंचरण तब 
हवा के अंतराल से बा༎धत होता है।

i࿍ इले༊൥බक ෂेक࿞ जब एक मजबूत और ༊໦र चुंबक༽य ൡेර को अचानक एक घूमते แए මम पर लागू །कया जाता है࿐ तो මम म๯ ໦ा།पत एड़ी धाराए ंएक टॉकൣ लगाती ह๲ 
जो මम क༽ ग།त को रोक देती है। इस ༏सແांत का उपयोग इले༊൥බक බेन๻ को रोकने म๯ །कया जाता है।

भंवर धाराຌ का उ൴पादन एक सरल වयोग ຿ारा ༌दखाया जा सकता है। एक तांबे क༽ ൹लेट ए ࿤༏चර। ࿖࿖.࿝ ࿌ए࿍࿦ जो अपने तल के लंबवत अൡ के चार๻ ओर घूम सकता 
है࿐ एक श༏ຜशाली །वໆुत चुंबक के ඾ुव๻ के बीच दोलन करने के ༏लए बनाया गया है। जब चुंबक स།ඬय नह๦ होता है ࿌།वໆुत चुंबक के मा൷यम से कोई धारा වवा།हत नह๦ होती 
है࿍࿐ तो ൹लेट के दोलन हवा क༽ नमी के कारण धीरे࿑धीरे कम हो जाते ह๲।

एड़ी धाराए ँमोटर๻ और डायनेमो के घूमने वाले आम๰चर के लोहे के कोर के आंत་रक भाग म๯ और බांसफामरൣ के कोर म๯ भी बनती ह๲। ये धाराए ँअ൴य༎धक ताप के कारण 
࿌ऊजा ൣक༽ हा།न࿍ और उनके ຿ारा අवयं ໦ा།पत །कए गए වवाह के कारण बแत अवांछनीय ह๲। धातु कोर बनाने के ༏लए धातु के ले༎मनेशन का उपयोग करके भंवर धाराຌ को 
कम །कया जाता है। ले༎मनेशन को वा༥न༺श जैसे इ൸सुलेशन सामථी ຿ारा अलग །कया जाता है। ले༎मनेशन के तल को चुंबक༽य࿑ൡेර के समानांतर ໛व༊໦त །कया जाना चा།हए࿐ 
ता།क वे भंवर धारा पथ๻ को काट सक๯। यह ໛व໦ा भंवर धाराຌ क༽ ताकत को कम कर देती है।

जब །वໆुत चुൽबक के मा൷यम से །वໆुत धारा चालू क༽ जाती है࿐ तो ൹लेट क༽ 
ग།त बแत तेजी से ๏क जाती है। इसका कारण यह है །क࿐ ൹लेट म๯ ໦ा།पत 
एड़ी धाराए ंएक ༌दशा म๯ घूमती ह๲ जैसे །क ൹लेट क༽ ग།त का །वरोध करती ह๲ 
࿌ले൸ज़ के །नयम के अनुसार࿍।

जब धातु के एक ठोस ල໛मान को चुंबक༽य ൡेර म๯ ले जाया जाता है या एक अलग चुंबक༽य වवाह के पास रखा जाता है࿐ तो වे་रत धाराए ंවेरण क༽ रेखाຌ के लंबवत 
།वमान๻ म๯ धातु के पूरे आंत་रक भाग म๯ ໦ा།पत हो जाती ह๲। इन धाराຌ को भंवर धाराຌ के ๐प म๯ जाना जाता है। इन धाराຌ क༽ ༌दशा ले൸ज़ के །नयम ຿ारा །नयं།රत होती 
है। इस වभाव क༽ खोज फौकॉ඀ट ने ࿕࿜࿝࿙ म๯ क༽ थी।

࿖࿖.࿗.࿕ अनुවयोग

࿖࿖.࿗ भंवर धाराएँ

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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࿕࿜࿙
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पाठगत වໟ ࿖࿖.࿘

࿖࿖.࿘ වेरक൴व

࿖࿖.࿘.࿕ අव࿑වेरक൴व

ii࿍ වेरण भຩ༻࿞ වेरण भ༌ຩय๻ म๯࿐ गम ൣक༽ जाने वाली धातु को उຢ࿑आवृ༐ື ව൴यावत๧ धारा ຿ारा වदान །कए गए तेजी से बदलते चुंबक༽य 
ൡेර म๯ रखा जाता है।

उपरोຜ उपकरण๻ म๯ །कस වकार क༽ धातु क༽ ൹लेट चलती වणाली से जुड़ी होती है࿣

धातु म๯ ໦ा།पत भंवर धाराए ँइतनी अ༎धक ऊ඄मा उ൴प໏ करती ह๲ །क धातु །पघल जाती है।

हमारे घरेलू एनालॉग །वໆुत मीटर๻ म๯ एक घूमने वाली चमकदार །डඅक देखी जाती है। ൥य๻࿣

डी� ࿡ बी. डी.एस

चुंबक༽य වवाह के །कसी भी बाहरी ෌ोत क༽ अनुप༊໦།त म๯ ࿌उदाहरण के ༏लए࿐ करंट ले जाने वाली एक आस໏ कंुडली࿍࿐ बायोट࿑सावट ൣ
का །नयम हम๯ बताता है །क चुंबक༽य ൡेර और इस༏लए වवाह लूप म๯ धारा ࿌I࿍ के समानुपाती होगा࿐ अथातൣ

इस ව།ඬया का उपयोग अयඅक से धातु །नकालने म๯ །कया जाता है।

भंवर धाराຌ के अवांछनीय වभाव๻ क༽ सूची बनाए।ं

� � I या � � ࿡ LI

iii࿍ වेरण मोटर࿞ जब एक धातु ༏सल๯डर को घूणनൣ चुंबक༽य ൡेර म๯ रखा जाता है࿐ तो इसम๯ एड़ी धाराए ं໦ा།पत हो जाती ह๲। ये धाराए ँ
༏सल๯डर और ൡेර के बीच सापेൡ ग།त को कम करने का වयास करती ह๲। इस༏लए࿐ ༏सल๯डर ൡेර क༽ ༌दशा म๯ घूमना शु๐ कर देता 
है। यह इंडຝ न मोटर का ༏सແांत है।

࿌࿖࿖.࿚࿍

जब །कसी स༥क༺ट म๯ करंट बदलता है࿐ तो उसके चार๻ ओर एक बदलता चुंबक༽य ൡेර उ൴प໏ होता है। य༌द इस ൡेර का एक भाग प་रपथ 
से होकर गुजरता है࿐ तो इसम๯ །वໆुत धारा වे་रत हो जाती है। अब मान ली༑जए །क इस स༥क༺ट के पड़ोस म๯ एक और स༥क༺ट लाया जाता है। 
།फर उस स༥क༺ट के मा൷यम से चुंबक༽य ൡेර भी बदलता है࿐ ༑जससे उस पर एक ईएमएफ වे་रत होता है। इस වकार࿐ වे་रत ईएमएफ इन स༥क༺ट๻ 
म๯ दो तरीक๻ से ༌दखाई दे सकते ह๲࿞

࿕. उन उपकरण๻ के नाम बताइए ༑जनम๯ भंवर धाराຌ क༽ अवधारणा कायरൣत है।

l །कसी कंुडली म๯ धारा बदलने से࿐ कंुडली के ව൴येक मोड़ से जुड़ा चुंबक༽य වवाह बदल जाता है और इस༏लए उस कंुडली म๯ एक වे་रत 
ईएमएफ ༌दखाई देता है। इस गुण को අव࿑වेरण कहा जाता है।

࿖.

एल एक ๒सरे के करीब ༊໦त कॉइ඀स क༽ एक जोड़ी के ༏लए࿐ जैसे །क एक कॉइल से जुड़ा ൺल൥स ๒सरे के मा൷यम से जुड़ा แआ है࿐ एक 
कॉइल म๯ बदलती धारा ๒सरे म๯ ईएमएफ වे་रत करती है। इस मामले म๯࿐ हम कंुड༏लय๻ क༽ जोड़ी के पार໨་रक වेरण क༽ बात करते 
ह๲।

࿗.

࿘.

आइए །वໆुत धारा වवा།हत करने वाले །कसी चालक पदाथ ൣके एक लूप पर །वचार कर๯। धारा एक चुंबक༽य ൡेර B उ൴प໏ करती है। 
चुंबक༽य ൡेර चुंबक༽य වवाह को ज൸म देता है। लूप को जोड़ने वाला कुल चुंबक༽य වवाह है

टॉस

࿕࿜࿚ इले൥බोमै൧ने༌टक इंडຝ न
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࿕࿖

ए໓ीयर࿓सेकंड

वा඀ट࿡

�

࿕࿜࿛इले൥බोमै൧ने༌टक इंडຝ न

࿌࿖࿖.࿛ बी࿍

एक ओम࿑सेकंड को हेनरी कहा जाता है࿐ ࿌सं༐ൡ൹त ๐प म๯ एच࿍। अ༎धकांश अनुවयोग๻ के ༏लए࿐ हेनरी है

लौह कोर के चुंबक༽य වभाव को बढ़ाने के ༏लए इसे ऊपर दो रेखाए ंलगाकर दशायൣा गया है

།कसी වारंभकता ൣका වेरक൴व उसक༽ ൬या༎म།त पर །नभरൣ करता है। ༏सແांत ๐प म๯࿐ हम गणना कर सकते ह๲

एक लूप म๯ प་रवतनൣ होने पर࿐ इसके मा൷यम से जुड़ा แआ चुंबक༽य වवाह भी बदल जाता है और बढ़ जाता है

.
धारा म๯ වेरक कहलाते ह๲। ये सामा൸यतः །व༐भ໏ आकृ།तय๻ क༽ कंुड༏लय๻ के ๐प म๯ होते ह๲

और ट༻ ࿡ �. समीकरण का उपयोग करना। ࿌࿖࿖.࿛ बी࿍࿐ हम අव࿑වेरक൴व क༽ इकाई को प་रभा།षत कर सकते ह๲࿞

࿡ओम࿑सेकंड

घ༌टत होना। इस වकार࿐ हम यह །न඄कष ൣ།नकालते ह๲ །क වारंभ करनेवाला के मा൷यम से धारा नह๦ बदल सकती है

࿌बी࿍ एक सोलनॉइड का අव࿑වेरण࿞ ඬॉस࿑सेຝ नल ൡेර के एक लंबे सोलनॉइड पर །वचार कर๯

།कसी වारंभकता ൣम๯ बैक ईएमएफ उसम๯ धारा के प་रवतनൣ क༽ दर पर །नभरൣ करता है और །वरोध करता है

༏सर๻ के बीच අव࿑වे་रत ईएमएफ के ༏लए। ले൸ज़ के །नयम के अनुसार࿐ අव࿑වे་रत ईएमएफ उस प་रवतनൣ का །वरोध करता है जो इसे 
उ൴प໏ करता है। संयुຜ ๐प को ໛ຜ करना

जहाँ L को कु൳डली का අव࿑වेरक൴व कहा जाता है। स༥क༺ट त൴व जो प་रवतनൣ का །वरोध करते ह๲

और ࿌࿖࿖.࿚࿍ වा൹त करना

जहां I࿕ और I࿖ ඬमशः t ࿡ ࿔ पर धारा के වारं༐भक और अं།तम मान को दशातൣे ह๲

सरल ൬या༎म།त के साथ. सोलनॉइड एक ऐसा उपकरण है ༑जसका उपयोग །वໆुत स༥क༺ट म๯ ໛ापक ๐प से །कया जाता है

एमएच ࿌࿕࿔࿑࿚एच࿍ अ༎धक सु།वधाजनक उपाय के ๐प म๯।

࿌ए࿍ අव࿑වेरक൴व के संदभ ൣम๯ फैराडे का །नयम࿞ अब तक आपने सीखा है །क य༌द चालू है

तुरंत.

एक बड़ी इकाई࿐ और हम अ൥सर ༎म༏लहेनरी࿐ एमएच ࿌࿕࿔࿑࿗ एच࿍ और माइඬोहेनरी का उपयोग करते ह๲

།कसी भी स༥क༺ट का අव࿑වेरण࿐ ले།कन ໛वहार म๯ उपकरण๻ को छोड़कर यह क༌ठन है

यह࿐ जैसा །क यहां ༌दखाया गया है। །कसी सूचक का වेरण उसक༽ ൬या༎म།त पर །नभरൣ करता है।

समीकरण. ࿌࿖࿖.࿛ बी࿍ हम कह सकते ह๲ །क වारंभ करनेवाला धारा म๯ ता൴का༏लक प་रवतनൣ नह๦ हो सकता

࿌࿖࿖.࿛ ए࿍

और आकार. एक වारंभ करनेवाला के ༏लए වतीक है य༌द कंुडल को एक के चार๻ ओर लपेटा जाता है

फैराडे और ले൸ज़ के වेरण के །नयम๻ को एल के संदभ ൣम๯࿐ हम समीकरण๻ को जोड़ते ह๲। ࿌࿖࿖.࿙࿍

वतमൣान म๯ प་रवतनൣ. इसके अलावा࿐ चूं།क अनंत ईएमएफ संभव नह๦ है࿐ इस༏लए

ए और लंबाई एल࿐ ༑जसम๯ तार के एन मोड़ शा༎मल ह๲। इसके වेरण को खोजने के ༏लए࿐ हम๯ अवඃय करना चा།हए

අव࿑වे་रत ईएमएफ को पໜ ईएमएफ भी कहा जाता है। समीकरण. ࿌࿖࿖.࿛ ए࿍ हम๯ बताता है །क

වारंभ करनेवाला के ๐प म๯. आइए हम एक प་रना༏लका के අव࿑වेरक൴व क༽ गणना कर๯।

࿡ एल
म๲

ईएमएफ क༽ इकाई
डीएल࿓डीट༻ क༽ इकाइयाँ

� �

།຿तीय� �
� � � 

�

एल क༽ इकाइयाँ ࿡

डीट༻

� ࿡ एल
डीट༻

ε ࿡
།डडी

�
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༏चර ࿖࿖.࿕࿕࿞ कंुड༏लय๻ क༽ एक जोड़ी का मूल වेरक൴व

इले൥බोमै൧ने༌टक इंडຝ न

༏चර ࿖࿖.࿕࿔

࿕࿜࿜

पाठगत වໟ ࿖࿖.࿙

࿖࿖.࿘.࿖ पार໨་रक වेरक൴व

ε ࿡ ࿖ �

डीट༻

डी

࿌࿖࿖.࿜࿍

प་रना༏लका म๯ धारा का उसके मा൷यम से गुजरने वाले चुंबक༽य වवाह से संबंध ໦ा།पत कर๯। །पछले पाठ म๯࿐ आपने एक लंबे सोलनॉइड के 
चुंबक༽य ൡेර को །नधा་ൣरत करने के ༏लए ए໓ीयर के །नयम का उपयोग །कया था࿞

࿪बी࿪ ࿡ �࿔ nI 

जहां n ࿡ N࿓l ව།त इकाई लंबाई म๯ घुमाव๻ क༽ सं൦या को दशातൣा है और I सोलनॉइड के मा൷यम से වवा།हत धारा को दशातൣा है।

और सोलनॉइड का අव࿑වेरक൴व है

࿌࿖࿖.࿝࿍

इस༏लए࿐ ව൴येक कंुडली म๯ बदलती धारा ๒सरी कंुडली म๯ ईएमएफ වे་रत करती है࿐

सोलनॉइड के एन घुमाव๻ के मा൷यम से कुल වवाह है

࿕. ࿕ मीटर लंबे और ࿖࿔ सेमी ໛ास वाले एक सोलनॉइड म๯ तार के ࿕࿔࿐࿔࿔࿔ फेरे ह๲। इसम๯ වवा།हत होने वाली ࿖.࿙ A धारा ࿕.࿔ ms म๯ लगातार शू൸य हो 
जाती है। जब धारा कम क༽ जा रही हो तो වारंभ करनेवाला के पໜ ईएमएफ के प་रमाण क༽ गणना कर๯।

अथातൣ࿐

࿖. एक །न༐ໜत लंबाई ࿌एल࿍ के तार को एल࿓࿖ लंबाई के दो समानांतर࿐ आस໏ तार๻ म๯ मोड़कर࿐ एक बेलनाकार 
इ൸सुलेटर पर लपेटकर एक වकार का तार࿑घाव गैर࿑වेरक अवरोधक ࿌༏चර ࿖࿖.࿕࿔࿍ बनाया जाता है। 
इस །व൸यास को गैर࿑වेरणा൴मक ൥य๻ कहा जाता है࿣

࿌࿖࿖.࿕࿔࿍

μ एन ऐ

μ एनए

࿗. ࿝.࿛ mH सोलनॉइड म๯ धारा प་रवतनൣ क༽ །कस दर से ࿗࿙ mV का අव࿑වे་रत ईएमएफ उ൴प໏ होगा࿣

जहाँ M को कंुड༏लय๻ क༽ जोड़ी का पार໨་रक වेरक൴व कहा जाता है। इसके अलावा ๒सरे कॉइल म๯ बैक ईएमएफ වे་रत होता है

࿡ एन ࿪ ࿪ए

एल ࿡ ࿡

बी � एल

म๲ एल

इस अ༐भ໛༏ຜ का उपयोग करके࿐ आप उनके प་रमाण का अंदाजा लगाने के ༏लए एक །व༏श໠ सोलनॉइड के ༏लए අव࿑වेरक൴व और बैक 
ईएमएफ क༽ गणना कर सकते ह๲।

जब །कसी कंुडल म๯ धारा बदलती है࿐ तो उसके चार๻ ओर एक बदलता แआ चुंबक༽य වवाह །वक༏सत 
होता है࿐ जो །नकटवत๧ कंुडल म๯ ईएमएफ को වे་रत कर सकता है। जैसा །क हम ༏चර ࿖࿖.࿕࿕ म๯ देखते ह๲࿐ कंुडल 
बी के ව൴येक मोड़ को जोड़ने वाला चुंबक༽य වवाह कंुडल ए म๯ धारा के चुंबक༽य ൡेර के कारण होता है।

�

� ࿔

࿔
࿖

࿖

टॉस

�

�࿖ � �࿕ � I࿕ � �࿖ ࿡ MI࿕
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࿖

࿕

࿖

� �

�

࿕.࿗ अस

�

࿖.࿗ अस

di࿖ ࿕࿚ mA ࿗࿚ mA ࿕࿙ms

di࿕ ࿙࿛ mA ࿖࿗ mA dt ࿕࿙ms

� � �

डीट༻

समीकरण से. ࿌࿖࿖.࿕࿕࿍࿐ हम देखते ह๲ །क වे་रत ईएमएफ के प་रमाण ह๲

जहां कंुडल A म๯ करंट t सेकंड म๯ I࿕ से I࿖ म๯ बदल जाता है।

समाधान ࿞

पार໨་रक වेरण क༽ घटना पर आधा་रत सबसे मह൴वपूण ൣअनुවयोग๻ म๯ से एक

बढ़ रहा है࿐ ๒सरे कंुडल म๯ ईएमएफ क༽ भावना ൥या है࿣ ࿌बी࿍ एक पल म๯ जब

࿖࿜ mA से ࿙࿛ mA तक लगातार और कंुडल ࿖ म๯ धारा ࿗࿚ mA से लगातार बदलती रहती है

࿕. ༏चර ࿖࿖.࿕࿕ म๯ पार໨་रक ๐प से වे་रत ईएमएफ क༽ भावना पर །वचार कर๯࿐ एक के अनुसार

याद रख๯ །क समीकरण म๯ ऋण ༏च໭ है। ࿌࿖࿖.࿕࿕࿍ ව൴येक වे་रत ईएमएफ क༽ भावना को संद༨भ༺त करता है।

एक बु།नयाद༻ थरथरानवाला के ๐प म๯ काय ൣकरता है। एक बार संधा་रර चाज ൣहो जाने पर࿐ इस ໛व໦ा म๯ चाजൣ

࿡ ࿌࿗࿘࿔ mH࿍ ࿌࿕.࿗ As࿑࿕࿍ ࿡ ࿔.࿘࿘ V

उदाहरण ࿖࿖.࿗

संयोजन का मान ࿗࿘࿔ mH है। ࿕࿙ एमएस समय अंतराल के दौरान࿐ कंुडल ࿕ म๯ धारा बदल जाती है

࿌࿖࿖.࿕࿕࿍

࿖. मान ली༑जए །क ༏चර ࿖࿖.࿕࿕ म๯ ༌दखाई गई कंुड༏लय๻ म๯ से एक को इस වकार घुमाया गया है །क कंुड༏लय๻ क༽ अൡ๯

අव࿑වेरण पर आधा་रत चोक कॉइल और इ༒൧नशन कॉइल ह๲। के बारे म๯ हम चचा ൣकर๯गे

�

सामථी पास म๯ ह๲. पार໨་रक වेरक൴व क༽ SI इकाई भी हेनरी ࿌H࿍ के समान है

का

घट रहा है࿐ වथम कंुडल म๯ ईएमएफ क༽ भावना ൥या है࿣

࿡

වेൡक कंुड༏लय๻ के दाຆ ओर ༊໦त है। ࿌ए࿍ एक पल म๯ जब वतमൣान i࿕ है

࿕࿙ एमएस समय अंतराल के दौरान࿐ कंुड༏लय๻ म๯ धाराए ं༊໦र दर๻ पर बदलती ह๲

पार໨་रक වेरण केवल दो कॉइ඀स क༽ ൬या༎म།त पर །नभरൣ करता है࿐ य༌द कोई चुंबक༽य नह๦ है

࿑ ࿌࿗࿘࿔ mH࿍ ࿌࿖.࿗ As࿑࿕࿍ ࿡ ࿑ ࿔.࿛࿜ V

බांसफामरൣ है. आप इसके बारे म๯ इस पाठ म๯ बाद म๯ सीख๯गे। कुछ सामा൸यतः उपयोग །कये जाने वाले उपकरण

म๲

या कमी࿣ ໛ा൦या करना।

࿕࿚ एमए. ව൴येक कंुडल म๯ ๒सरे कंुडल म๯ बदलती धारा ຿ारा වे་रत ईएमएफ །नधा་ൣरत कर๯।

एक ๒सरे के लंबवत ह๲. ൥या पार໨་रक වेरण वही रहेगा࿐ बढ़ेगा

�

एक स༥क༺ट म๯ एक कॉइल एक अलग स༥क༺ट म๯ ๒सरे कॉइल के करीब है। पार໨་रक වेरण

වेरक के मा൷यम से इसक༽ दो ൹लेट๻ के बीच दोलन करता है।

ये उपकरण संൡेप म๯। बाद म๯ आप यह भी सीख๯गे །क इंड൥टर और कै།पटेटर का संयोजन

අव࿑වेरण क༽ इकाई.

पाठगत වໟ ࿖࿖.࿚

࿕࿖

�

࿕

࿕

�

� �

།຿तीय� �༎ममी
डीट༻

།ड
� � � � �

ट༻

� �
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�

इले൥බोमै൧ने༌टक इंडຝ न

༏चර ࿖࿖.࿕࿖࿞ चुंबक༽य ൡेර म๯ घूमता แआ 
तार का एक लूप।

࿕࿝࿔

ए � बी एनˆ࿌ट༻࿍ .

ε ࿌ट༻࿍ ࿡
डीट༻

ω एबी༏सन ωट༻
डी

� �

࿌࿖࿖.࿕࿖࿍

पाप �t

།वໆुत श༏ຜ के सबसे मह൴वपूण ൣ෌ोत๻ म๯ से एक को जनरेटर कहा जाता है। जनरेटर एक उपकरण है जो चुंबक༽य ൡेර क༽ सहायता से यां།රक ऊजा ൣको 
།वໆुत ऊजा ൣम๯ प་रव༥त༺त करता है। །वໆुत श༏ຜ का कोई अ൸य ෌ोत जनरेटर ༑जतनी बड़ी माරा म๯ །वໆुत श༏ຜ का उ൴पादन नह๦ कर सकता है। एक कंड൥टर या 

कंड൥टर๻ का एक सेट चुंबक༽य ൡेර म๯ घूमता है और །वໆुत चुൽबक༽य වेरण के कारण घूणनൣ कंड൥टर म๯ वो඀टेज །वक༏सत होता है। कंड൥टर๻ के घूमने के ༏लए ऊजा ൣ
क༽ आपू༥त༺ पानी࿐ कोयला࿐ डीजल या गैस या यहां तक །क परमाणु ຆधन ຿ारा क༽ जा सकती है। तदनुसार࿐ हमारे पास ඬमशः हाइමो࿑जनरेटर࿐ थमलൣ जनरेटर और 
परमाणु ་रए൥टर ह๲।

�

࿡ � ࿔

जनरेटर दो වकार के होते ह๲

अब࿐ फैराडे के །वໆुत चुൽबक༽य වेरण के །नयम का उपयोग करके࿐ हम लूप म๯ වे་रत ईएमएफ क༽ गणना कर सकते ह๲࿞

अ༎धकतम ईएमएफ है

एल ව൴यावत๧ धारा जनरेटर या एसी जनरेटर ༑जसे अ඀टरनेटर भी कहा जाता है।

࿌࿖࿖.࿕࿗࿍

एल ව൴यൡ धारा जनरेटर या डीसी जनरेटर या डायनेमो।

जहां B ൡेර है࿐ nˆ ൡेර A के लूप के तल के अ༐भलंब एक इकाई स༌दश है। य༌द །कसी भी ൡण ൡेර क༽ ༌दशा और लूप के बीच के कोण को � ຿ारा །न๐།पत །कया 
जाता है࿐ तो ��࿌t࿍ को इस වकार ༏लखा जा सकता है

ये दोन๻ जनरेटर །वໆुत चुൽबक༽य වेरण के ༏सແांत पर काम करते ह๲।

� ࿌ट༻࿍ ࿡ एबी कॉस �

जब हम लूप को ༊໦र कोणीय वेग � से घुमाते ह๲࿐ तो कोण � इस වकार बदल जाता है

࿌࿖࿖.࿕࿘࿍

एक जनरेटर म๯ मूल ๐प से चुंबक༽य ൡेර म๯ घूमने वाले तार का एक लूप होता है। ༏चර 
࿖࿖.࿕࿖ देख๯। यह एक समान चुंबक༽य ൡेර म๯ रखे तार के आयताकार लूप को दशातൣा है। जैसे ही 
लूप को ൡै།तज अൡ के साथ घुमाया जाता है࿐ लूप के मा൷यम से चुंबक༽य වवाह बदल जाता है। 
इसे देखने के ༏लए࿐ याद रख๯ །क लूप के मा൷यम से चुंबक༽य වवाह࿐ जैसा །क ༏चර ࿖࿖.࿕࿖ म๯ 
༌दखाया गया है࿐ ຿ारा ༌दया गया है

� ࿡ �t

N सं൦या म๯ घुमाव๻ वाली एक कंुडली म๯ වे་रत ईएमएफ །नൽन ຿ारा ༌दया जाता है

कहाँ �

� ࿌t࿍ ࿡ AB cos �t

�࿌ट༻࿍ ࿡ एन � एबी पाप �ट༻

࿖࿖.࿙.࿕ एसी जेनरेटर या अ඀टरनेटर

࿖࿖.࿙ །वໆुत जनरेटर

टॉस

�

࿔
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एक एसी जनरेटर म๯ चार मु൦य भाग होते ह๲ ࿌༏चර ࿖࿖.࿕࿗ म๯ देख๯࿍࿞ ࿌i࿍ आम๰चर࿐ ࿌ii࿍ फ༽໘ चुंबक࿐ ࿌iii࿍ ༊අलप࿑༗र༺൧स࿐ ࿌iv࿍ ෂश।

आम๰चर एक बेलनाकार नरम लोहे के මम पर लपेटे गए इंसुलेटेड तांबे के तार क༽ बड़ी सं൦या म๯ घुमाव๻ क༽ एक कंुडली है। यह මम क༽ धुरी के साथ गुजरने वाले रोटर शाൺट 
पर चुंबक༽य ൡेර के समकोण पर घूमने म๯ सൡम है। नरम लोहे का यह මम दो उໃेඃय๻ को पूरा करता है࿞ यह कंुडल को सहारा देता है࿐ और कंुडल के मा൷यम से चुंबक༽य වेरण को 
बढ़ाता है। एक ൡेර चुंबक अपने ඾ुव के टुकड़๻ के बीच एक समान और ໦ायी रे།डयल चुंबक༽य ൡेර उ൴प໏ करने के ༏लए වदान །कया जाता है।

साइनसोइडल है.
अथातൣ्࿐ जब एक आयताकार कंुडल एक समान चुंबक༽य ൡेර म๯ घूमता है࿐ तो වे་रत ईएमएफ

दो लचीली धातु या काबनൣ क༽ छड़๯ ࿤बी࿕ और बी࿖ ࿌༏चර ࿖࿖.࿕࿗࿍࿦࿐ जो ༊໦र ह๲ और 
लगातार घूमने वाले छ඀ल๻ के संपकൣ म๯ ह๲। इन ෂश๻ क༽ मदद से करंट को आम๰चर और 
༗र༺ग से मु൦य तार๻ तक पแंचाया जाता है जो बाहरी स༥क༺ट को करंट क༽ आपू༥त༺ करते ह๲।

एसी जनरेटर के काय ൣकरने का ༏सແांत ༏चර ࿖࿖.࿕࿘ म๯ दशायൣा गया है।

༊අलप ༗र༺ग आम๰चर म๯ उ൴प໏ ව൴यावत๧ धारा को ෂश के मा൷यम से उनसे जुड़े 
།डवाइस म๯ වवा།हत करने क༽ सु།वधा වदान करते ह๲। ये दो धातु के छ඀ले ह๲ ༑जनसे आम๰चर 
के दोन๻ ༏सरे जुड़े แए ह๲। ये छ඀ले शाൺट पर लगे होते ह๲। वे शाൺट के साथ࿑साथ एक ๒सरे 
से भी अछूते रहते ह๲। ෂश ह๲

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

༏चර ࿖࿖.࿕࿘࿞ एसी जनरेटर का काय ൣ༏सແांत

࿕࿝࿕इले൥බोमै൧ने༌टक इंडຝ न

༏चර ࿖࿖.࿕࿗࿞ एक एसी जनरेटर क༽ ๐परेखा
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࿖࿖.࿙.࿖ डायनेमो ࿌डीसी जेनरेटर࿍

࿕࿝࿖ इले൥බोमै൧ने༌टक इंडຝ न

डायनेमो और अ඀टरनेटर म๯ आम๰चर और फ़༽໘ मै൧नेट ༐भ໏ होते ह๲। डायनेमो म๯࿐ फ़༽໘ चुंबक ༊໦र होते ह๲ और आम๰चर घूमता है जब།क 
अ඀टरनेटर म๯࿐ आम๰चर ༊໦र ࿌අटेटर࿍ होता है और फ़༽໘ चुंबक ࿌रोटर࿍ घूमता है।

डायनेमो म๯ एसी डायनेमो के लगभग समान भाग होते ह๲ ले།कन यह एक मामले म๯ डायनेमो से ༐भ໏ होता है࿞ ༊අलप ༗र༺ग के ໦ान पर࿐ हम दो 
།वभा༑जत ༗र༺ग आर ࿕ और आर ࿖ डालते ह๲ जो एक ही ༗र༺ग के दो आधे भाग होते ह๲࿐ जैसा །क ༏चර म๯ ༌दखाया गया है। ࿖࿖.࿕࿙ ࿌ए࿍। आम๰चर कॉइल 
के ༏सरे इन ༗र༺ग๻ से जुड़े होते ह๲ और ༗र༺ग आम๰चर के साथ घूमती है और ෂश B࿕ और B࿖ के साथ संपकൣ बदलती है । डायनेमो के इस भाग को 
कൽयूटेटर के नाम से जाना जाता है।

डायनेमो के आवඃयक भाग ह๲ ࿌i࿍ फ़༽໘ चुंबक࿐ ࿌ii࿍ आम๰चर࿐ ࿌iii࿍ कൽयूटेटर ༊໩लट ༗र༺ग और ࿌iv࿍ ෂश।

जब कंुडल को द༐ൡणावत ൣ༌दशा म๯ घुमाया जाता है࿐ तो आम๰चर म๯ उ൴प໏ धारा ac होती है ले།कन बाहरी स༥क༺ट म๯ कൽयूटेटर इसे dc म๯ बदल 
देता है। पहले आधे चඬ म๯࿐

बड़ी आउटपुट श༏ຜयाँ शा༎मल होने पर ༊අलप ༗र༺ग और ෂश क༽ ໛व໦ा इ൸सुलेशन और ໨ा༱क༺ग क༽ समඅयाए ँपैदा करती है। इस༏लए࿐ 
अ༎धकांश ໛ावहा་रक जनरेटर म๯࿐ फ़༽໘ को घुमाया जाता है और आम๰चर ࿌कॉइल࿍ को ༊໦र रखा जाता है। ऐसे जनरेटर म๯࿐ आम๰चर कॉइ඀स जनरेटर 
के आवास क༽ आंत་रक प་र༎ध के चार๻ ओर ໦ायी ๐प से तय क༽ जाती ह๲࿐ जब།क फ़༽໘ कॉइल पोल के टुकड़े ༊໦र आम๰चर के भीतर एक शाൺट 
पर घूमते ह๲।

डायनेमो म๯࿐ एसी तरंग๐प या एसी जनरेटर ຿ारा उ൴प໏ साइन तरंग को ༊໩लट ༗र༺ग कൽयूटेटर ຿ारा डीसी ๐प म๯ प་रव༥त༺त །कया जाता है। 
कൽयूटेटर का ව൴येक आधा །हඅसा लूप के एक छोर से ໦ायी ๐प से जुड़ा होता है और कൽयूटेटर लूप के साथ घूमता है। ව൴येक ෂश कൽयूटेटर के एक 
खंड पर दबाव डालता है। कൽयूटेटर के घूमने पर ෂश ༊໦र रहते ह๲। ෂश कൽयूटेटर के །वपरीत खंड๻ पर दबाव डालते ह๲ और हर बार जब वो඀टेज 
඾ुवीयता को उलट देता है࿐ तो །वभा༑जत छ඀ले ༊໦།त बदल देते ह๲। इसका मतलब यह है །क एक ෂश हमेशा सकारा൴मक रहता है जब།क ๒सरा 
नकारा൴मक हो जाता है࿐ और ෂश๻ म๯ एक डीसी उतार࿑चढ़ाव वाला वो඀टेज වा൹त होता है।

डायनेमो एक ऐसी मशीन है ༑जसम๯ यां།රक ऊजा ൣको ව൴यൡ धारा के ๐प म๯ །वໆुत ऊजा ൣम๯ प་रव༥त༺त །कया जाता है। आपने साइ།कल म๯ 
रोशनी के ༏लए डायनेमो लगा แआ देखा होगा। ऑटोमोबाइल म๯࿐ डायनेमो म๯ रोशनी और बैटरी चाज ൣकरने का दोहरा काय ൣहोता है।

मान ली༑जए आम๰चर कॉइल AHCD वामावत ൣ༌दशा म๯ घूमती है। जैसे ही यह घूमता है࿐ इससे जुड़ा चुंबक༽य වवाह बदल जाता है और कंुडली 
म๯ धारा වे་रत हो जाती है। වे་रत धारा क༽ ༌दशा ൺले༚म༺ग के दा།हने हाथ के །नयम ຿ारा द༻ जाती है। आम๰चर को ऊ൷वाधൣर ༊໦།त म๯ मानने और उसके 
वामावत ൣ༌दशा म๯ घूमने पर །वचार करते แए࿐ तार AH नीचे क༽ ओर बढ़ता है और DC ऊपर क༽ ओर बढ़ता है࿐ වे་रत ईएमएफ क༽ ༌दशा H से A और 
D से C होती है࿐ अथातൣ࿐ कंुडल म๯ यह DCHA के साथ बहती है। बाहरी प་रपथ म๯ धारा B࿕ R B࿖ के अनु༌दश වवा།हत होती है जैसा །क ༏चර ࿖࿖.࿕࿘ 
࿌a࿍ म๯ ༌दखाया गया है। आम๰चर के पहले आधे मोड़ के दौरान धारा क༽ यह ༌दशा समान रहती है। हालाँ།क࿐ ๒सरी छमाही ඬां།त के दौरान ࿌༏चර ࿖࿖.࿕࿘ 
बी࿍࿐ तार एएच ऊपर क༽ ओर बढ़ता है जब།क तार सीडी नीचे क༽ ओर बढ़ता है। आम๰चर कॉइल म๯ धारा AHCD क༽ ༌दशा म๯ වवा།हत होती है अथातൣ 
कॉइल म๯ වे་रत धारा क༽ ༌दशा उलट जाती है। बाहरी स༥क༺ट क༽ ༌दशा B࿖ RB࿕ है । इस༏लए࿐ වे་रत ईएमएफ और धारा क༽ ༌दशा बाहरी स༥क༺ट म๯ भी 
हर आधी ඬां།त के बाद बदल जाती है। इस༏लए࿐ इस වकार उ൴प໏ धारा ව൴येक चඬ म๯ वैक༊඀पक होती है ࿌༏चර ࿖࿖.࿕࿘ सी࿍।
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एसी और डीसी जनरेटर के बीच अंतर बताए।ं࿕.

इस ༐भ໏ता पर काबू पाने का एक तरीका पर໨र समकोण पर दो 
कंुड༏लय๻ का उपयोग करना होगा࿐ और कൽयूटेटर ༗र༺ग को कंुड༏लय๻ के ༏सर๻ 
से जुड़े चार खंड๻ म๯ །वभा༑जत करना होगा। ऐसे मामले म๯࿐ ये दोन๻ कॉइल एक 
ही වकार का ईएमएफ उ൴प໏ करते ह๲ ले།कन उनके चरण म๯ �࿓࿖ का अंतर 
होता है। प་रणामी धारा या ईएमएफ दोन๻ के सुपरपो༑जशन ຿ारा වा൹त །कया 
जाता है࿐ जैसा །क ༏चර ࿖࿖.࿕࿙ ࿌डी࿍ म๯ ༌दखाया गया है। इस तरह࿐ उतार࿑
चढ़ाव काफ༽ हद तक कम हो जाते ह๲। इसी වकार࿐ एक ༊໦र धारा වा൹त करने 
के ༏लए࿐ हम बड़ी सं൦या म๯ कंुड༏लय๻ का उपयोग करते ह๲࿐ ༑जनम๯ से ව൴येक म๯ 
कई घुमाव होते ह๲। कൽयूटेटर ༗र༺ग को कॉइल के ༏सर๻ क༽ सं൦या के अनुसार 
कई खंड๻ म๯ །वभा༑जत །कया जाता है࿐ ता།क कॉइल අवतंර ๐प से काम कर๯ 
और बाहरी स༥क༺ट म๯ करंट भेज सक๯। වा൹त प་रणामी धारा को ༏चර ࿖࿖.࿕࿙ 
࿌ई࿍ म๯ ༌दखाया गया है जो ໛ावहा་रक ๐प से समय अൡ के समानांतर है।

࿖. जनरेटर के आवඃयक भाग๻ के नाम बताइए।

बी࿕ एल बी࿖ के साथ । ༏चර ࿖࿖.࿕࿙ ࿌बी࿍ के ๒सरे भाग म๯࿐ 
आम๰चर म๯ धारा उलट जाती है और एएचसीडी के साथ වवा།हत होती है और 
जैसे ही ༗र༺ग आर࿕ बी࿕ से बी࿖ के संपकൣ म๯ आती है । इस වकार࿐ बाहरी 
स༥क༺ट म๯ धारा हमेशा एक ही ༌दशा म๯ बहती है। बाहरी स༥क༺ट म๯ उ൴प໏ धारा 
को ༏चර ࿖࿖.࿕࿙ ࿌सी࿍ म๯ ථा།फ़क ๐प से दशायൣा गया है ൥य๻།क कंुडल 
ऊ൷वाधൣर ༊໦།त से࿐ बल क༽ चुंबक༽य रेखाຌ के लंबवत घूमती है। ऐसे सरल 
डीसी डायनेमो ຿ारा उ൴प໏ धारा एक༌दशा൴मक होती है ले།कन इसका मान 
काफ༽ ༐भ໏ होता है और यहां तक །क कंुडल के ව൴येक घूणनൣ के दौरान दो 
बार शू൸य तक །गर जाता है।

बा໯ प་रपथ म๯ धारा වवा།हत होती है
༏चර ࿖࿖.࿕࿙ ࿌ए࿍࿐ डीसीएचए के साथ धारा වवा།हत होती है।

࿘. आप दै།नक जीवन म๯ डायनेमो का उपयोग कहां पाते ह๲࿣

࿗. हम डीसी जनरेटर म๯ कൽयूटेटर का उपयोग ൥य๻ करते ह๲।

पाठगत වໟ ࿖࿖.࿛

࿕࿝࿗

༏चර ࿖࿖.࿕࿙࿞ एक डीसी जनरेटर

इले൥බोमै൧ने༌टक इंडຝ न
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ε ࿡
डी

डीट༻

�बी

࿖
࿔

ट༦म༺नल ໛ायाम

आपने ൥या सीखा है

य༌द །कसी कंुडल म๯ धारा बदलती है࿐ तो उसके आर࿑पार एक අव࿑වे་रत ईएमएफ मौजूद होता है।

एल पास क༽ दो कंुड༏लय๻ म๯ बदलती धाराए ँपर໨र ईएमएफ වे་रत करती ह๲।

ले൸ज़ के །नयम के अनुसार ࿐ වे་रत ईएमएफ उस कारण का །वरोध करता है जो इसे उ൴प໏ करता है।

एल एकल लूप म๯ වे་रत ईएमएफ � फैराडे के །नयम ຿ारा ༌दया गया है࿞

जब भी །कसी चालक को एक समान चुंबक༽य ൡेර के ൡेර म๯ एक समान ग།त से घुमाया जाता है࿐ तो ༏सर๻ पर एक වे་रत ईएमएफ उ൴प໏ होता है। इस වे་रत ईएमएफ को 
मोशनल ईएमएफ के ๐प म๯ जाना जाता है।

एल लंबाई एल࿐ ඬॉस࿑अनुभागीय ൡेර ए࿐ ༑जसम๯ एन है࿐ के एक लंबे࿐ कसकर घाव वाले सोलनॉइड के ༏लए

एल एक जनरेटर यां།රक ऊजा ൣको །वໆुत ऊजा ൣम๯ प་रव༥त༺त करता है। यह ༏सແांत पर काय ൣकरता है

जब भी །कसी स༥क༺ट या धातु ൻलॉक से जुड़े चुंबक༽य වवाह म๯ प་रवतनൣ होता है࿐ तो स༥क༺ट या ൻलॉक म๯ एक වे་रत धारा उ൴प໏ होती 
है । इसे एड़ी धारा के नाम से जाना जाता है।

།वໆुत चुൽबक༽य වेरण का.

एल ࿡ 
एल

बी पृ໣ क༽ ओर །नद๰༏शत है और उसके लंबवत है।

घुमाव๻ क༽ सं൦या࿐ අव࿑වेरण ຿ारा द༻ जाती है

μ एनए

जहां �B लूप को जोड़ने वाला चुंबक༽य වवाह है।

य༌द तार क༽ सतह को जोड़ने वाला चुंबक༽य වवाह बदलता है तो तार क༽ कंुडली म๯ །वໆुत धारा වे་रत होती है । इसे །वໆुत चुൽबक༽य 
වेरण क༽ घटना के ๐प म๯ जाना जाता है।

࿕. ࿖࿙࿔࿑टन ൣकॉइल म๯ ව൴येक लूप का फेस ए་रया S ࿡ ࿝.࿔ ࿶ ࿕࿔࿑࿖ m࿖ है । ࿌ए࿍ य༌द कंुडल म๯ වे་रत ईएमएफ ࿛.࿙ वी है तो कंुडल 
के ව൴येक मोड़ को जोड़ने वाले ൺल൥स म๯ प་रवतनൣ क༽ दर ൥या है࿣ ࿌बी࿍ य༌द ൺल൥स कंुडली के अൡ से ࿘࿙° पर एक समान 
चुंबक༽य ൡेර के कारण है࿐ तो उस ईएमएफ को වे་रत करने के ༏लए ൡेර के प་रवतनൣ क༽ दर क༽ गणना कर๯।

࿌बी࿍ ༏चර ࿖࿖.࿕࿚ ࿌बी࿍ के छोटे लूप म๯ වे་रत धारा क༽ ༌दशा ൥या है जब बाຆ ओर से देखी जाने वाली घड़ी क༽ ༌दशा म๯ धारा 
अचानक बड़े लूप म๯ ໦ा།पत हो जाती है࿐ एक बैटरी ຿ारा ༑जसे नह๦ ༌दखाया गया है࿣

࿖. ࿌ए࿍ ༏चර ࿖࿖.࿕࿚ ࿌ए࿍ म๯ लूप म๯ වे་रत धारा क༽ ༌दशा ൥या है जब लूप का ൡेරफल F लेबल वाले बल๻ के साथ ख๦चने पर कम 
हो जाता है࿣

टॉस
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࿚. අव࿑වेरण ൥या है࿣ අव࿑වेरणा का भौ།तक मह൴व समझाइये।

࿕࿗. डीसी जनरेटर का ༏सແांत࿐ །नमाणൣ और कायවൣणाली बताए।ं

࿌ए࿍ य༌द །कसी सोलनॉइड म๯ घुमाव๻ क༽ सं൦या दोगुनी कर द༻ जाए࿐ तो इसका අव࿑प་रवतनൣ །कतना होगा࿣

࿛.

࿕࿘. ࿕࿔ सेमी लंबे तार म๯ །कतने वो඀ट उ൴प໏ होते ह๲ जो सीधे काटता है य༌द यह ࿘ मीटर࿓सेकंड क༽ ग།त से चलता है࿣

වेरण प་रवतनൣ࿣

අव࿑වेरक൴व और पार໨་रक࿑වेरक൴व के बीच अंतर ໨໠ कर๯। वे །कन कारक๻ पर །नभरൣ ह๲࿣

ൺल൥स घन൴व ࿖ वेब࿓एम࿖ का चुंबक༽य ൡेර

࿗.

࿜. ࿕࿔ H වेरक म๯ །कतना ईएमएफ වे་रत होगा ༑जसम๯ धारा ࿝ ࿶ ࿕࿔࿑࿖ सेक๯ड म๯ ࿕࿔ ए से ࿛ ए तक बदल जाती है࿣

࿐

࿌बी࿍ །कसी वाहन के इंजन म๯ पेබोल तब ව൬व༏लत होता है जब ໨ाकൣ ൹लग पर लगाए गए उຢ वो඀टेज के कारण ൹लग के दो कंड൥टर๻ के बीच 
༛च༺गारी उछलती है। यह उຢ वो඀टेज एक इ༒൧नशन कॉइल ຿ारा වदान །कया जाता है࿐ जो एक ๒सरे के ऊपर कसकर लपेटे गए दो 
कॉइ඀स क༽ ໛व໦ा है। वाहन क༽ बैटरी से करंट कॉइल के मा൷यम से कम घुमाव๻ के साथ වवा།हत होता है। यह धारा समय࿑समय पर 
एक ༕අवच ຿ारा बा༎धत होती रहती है। धारा म๯ अचानक प་रवतनൣ अ༎धक घुमाव๻ के साथ कंुडल म๯ एक बड़े ईएमएफ को වे་रत करता है࿐ 
और यह ईएमएफ ༛च༺गारी को चलाता है। एक सामा൸य इ༒൧नशन कॉइल ࿗.࿔ ए का करंट ख๦चता है और ໨ाकൣ ൹लग को ࿖࿘ केवी का 
ईएमएफ आपू༥त༺ करता है। य༌द कंुडल म๯ धारा ව൴येक ࿔.࿕࿔ एमएस म๯ बा༎धत होती है࿐ तो इ༒൧नशन कॉइल का पार໨་रक වेरक൴व ൥या 
है࿣

࿝. जब །कसी छड़ को a के ऊपर रखा जाता है तो उसम๯ වे་रत ग།तज །वໆुत वाहक बल के ༏लए एक ໛ंजक ໛ु൴प໏ कर๯

࿘. །वໆुत चुൽबक༽य වेरण ൥या है࿣ फैराडे के །वໆुत चुൽबक༽य වेरण के །नयम๻ को समझाइये।

एक समान चुंबक༽य ൡेර म๯ मोटा ශेम।

ले൸ज़ का །नयम बताए.ं ༌दखाए ँ།क ले൸ज़ का །नयम संरൡण के །नयम का प་रणाम है

࿕࿔. ࿜࿔ सेमी लंबाई क༽ एक छड़ एक ༊໦र लंबवत चुंबक༽य ൡेර वाले ൡेර म๯ ࿘ मीटर࿓सेक๯ड क༽ །नरंतर ग།त से चलती है। छड़ के ༏सर๻ पर වे་रत ईएमएफ ࿚࿘ mV है। बी 
वै඀यू ൥या है࿣

࿙.

࿕࿕. भँवर धाराए ँ൥या ह๲࿣ ໛ा൦या करना। भंवर धाराຌ के मह൴वपूण ൣअनुවयोग ൥या ह๲࿣

ऊजा।ൣ

࿕࿖. एसी जनरेटर का ༏सແांत࿐ །नमाणൣ और कायවൣणाली बताइए।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

इले൥බोमै൧ने༌टक इंडຝ न

༏चර ࿖࿖.࿕࿚

࿕࿝࿙
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� �

࿖ �

࿡ ࿛࿜.࿙ ࿶ ࿕࿔࿗V

࿕࿔ π ࿖࿙ ࿕࿔ � � �

࿌ए࿍ ट༻ ࿡ ࿕ एस के ༏लए

࿌बी࿍ ट༻ ࿡ ࿕ एमएस के ༏लए

࿡ ࿔ और इस༏लए � ࿡ ࿔ वी

�

ट༻

࿡ ࿖࿙ �V

࿪�࿪ ൸यूनतम है.

࿡ ࿖ ࿶ ࿖࿙࿔ ࿶ ࿕࿙ टन ࿡ ࿛࿙࿔࿔ टन

� ࿡ बीएस ࿡ बीएस ൥य๻།क �

࿡ ࿖एन डीट༻

�

πr

�

࿪�࿪ अ༎धकतम है.

t ࿡ ࿗ s के ༏लए࿐ � ࿡ ࿖࿖࿙࿔࿔ V

࿕࿔ ࿕࿔π ࿖࿙ ࿕࿔

जब � ࿡ ࿝࿔࿐ अथातൣ࿐ कंुडली क༽ सतह ൡेර के समानांतर होती है।

ट༻ ࿡ ࿔ के ༏लए࿐ �

࿖. चूँ།क

࿗ � � �

࿕

�बीबी ࿪ε࿪ 
࿡ एन

࿌बी࿍

�

࿡ ࿖࿙ ࿶ ࿗.࿕࿘ ࿡ ࿛࿜.࿙࿔ वी

࿕. एन ࿡ ࿕࿔࿔࿔࿐ आर ࿡ ࿙ ࿶ ࿕࿔࿑࿖ मीटर और बी࿕ ࿡ ࿕࿔ ट༻ बी࿖ ࿡ ࿔ट༻

࿕࿔

जब cos � ࿡ ࿕࿐ � ࿡ ࿔࿐ यानी࿐ कंुडल ൡेර के ༏लए सामा൸य है।

�

࿕࿔

ε

࿌ए࿍

� ࿡ एन�

࿗.

ε ࿡ ࿡ ࿖Dt࿐
डीट༻

डी
࿡ ए ࿏ डीट༻

पाຯ  වໟ๻ के उ रື

࿘�

࿗
࿘�

࿕࿖

� ࿗

࿖࿖.࿕

टॉस

࿖
࿕

࿕

࿕

�
࿪ε࿪ ࿡ एन

डी

डीट༻

࿕࿝࿚ इले൥බोमै൧ने༌टक इंडຝ न

࿪ε࿪ ࿡ एन एसcosθ θ ༊໦रांक है�
डीट༻

डीबी
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࿖� ࿛ �

࿗�

࿕
࿖

࿖

ट༻

इले൥බोमै൧ने༌टक इंडຝ न

हे

इ

࿕࿝࿛

�� �
�

࿖.࿙ ࿔�࿘π ࿕࿔ π ࿕࿔ �

�࿕ ࿕࿔

࿖࿖.࿘

࿖࿖.࿙

࿖࿖.࿗

࿖࿖.࿖

� �
एल

࿌ई࿍ ༊໦र है और बीएलवी के बराबर है।

लूप E क༽ अपेൡा वाले सभी लूप๻ म๯ चुंबक༽य වवाह म๯ प་रवतनൣ होता है। उनम๯ से ව൴येक के ༏लए

साइनसॉइडली उ൴प໏ चुंबक༽य ൡेර ຿ारा །डඅक म๯ །वໆुत धाराए ंවे་रत होती ह๲

वलय म๯ වे་रत धारा के कारण ව།तकारक बल।

࿌i࿍ भँवर धाराए ँसापेൡ ग།त का །वरोध करती ह๲।

डीट༻

࿕.

࿕. जैसे ही हम कंुडली को चुंबक क༽ तरफ से देखते ह๲࿐ ए और बी दोन๻ के ༏लए वामावत।ൣ

࿖. तांबे क༽ ൹लेट

࿕.

࿌ii࿍ भंवर धारा म๯ ऊ඄मा के ๐प म๯ ऊजा ൣक༽ हा།न होती है। नतीजतन࿐

࿗.

࿕. मू व༙༺ग कॉइल गै඀वेनोमीटर࿐ बैल๯स࿐ एमीटर और वो඀टमीटर।

तार के ༏सर๻ पर වे་रत ईएमएफ शू൸य है।

�

࿖. ൥य๻།क࿐ दो समानांतर धाग๻ म๯ धारा །वपरीत ༌दशाຌ म๯ වवा།हत होती है और །वरोध करती है

ε ࿡ एल ω

हाँ࿐ वलय म๯ एक වे་रत धारा है। बार चुंबक पर །ඬया क༽ जाती है a

࿘.

ट༻

एक कंुडल म๯ अलग࿑अलग धाराए।ँ

වे་रत धारा वामावत ൣहोगी।

डीआई NAII

࿡ ࿕࿔࿑࿚ वी

࿗.

चूँ།क छड़ एक ༊໦र ग།त से चलती है࿐ වे་रत ईएमएफ

࿖.

�

उपकरण का जीवन कम हो गया है।

අव࿑වे་रत धाराए ँऔर इस වकार වेरण වभाव को कम करती ह๲।

࿖. चूं།क ग།त क༽ ༌दशा के लंबवत ༌दशा म๯ कोई चुंबक༽य ൡेර नह๦ है

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

��
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ट༦म༺नल ໛ायाम के उ रື

࿖

࿕

࿗ ࿶ ࿕࿔࿯࿖ Wb s࿯࿕ ࿌a࿍ ࿘ गुना 

हो जाता है

࿖. जनरेटर के चार आवඃयक भाग आम๰चर࿐ फ़༽໘ चुंबक࿐ ༊අलप ༗र༺ग और ෂश ह๲।

बढ़ रहा है࿐ पहली कंुडली से །नकलने वाला ൺल൥स भी बढ़ रहा है।

࿌ए࿍

࿕.

यह වे་रत धारा C को छोड़कर वामावत ൣ༌दशा म๯ වवा།हत होनी चा།हए

࿔.࿖ टेඅला

࿌ii࿍ एसी जनरेटर साइनसॉइडल ๐प म๯ करंट वो඀टेज पैदा करता है ले།कन डीसी जनरेटर

࿕࿔.

࿔.࿘࿛ ट༻ एस࿑࿕

࿕.

࿕.

࿗.

࿌बी࿍

कोण࿐ एक कंुडल से ๒सरे कंुडल म๯ ൺल൥स का यु൧मन सबसे कम होगा।

जैसा །क O ຿ारा देखा गया है࿐ धारा द༐ൡणावत ൣ༌दशा म๯ වवा།हत हो रही है। इस༏लए B धना൴मक होगा

࿘. වकाश ໛व໦ा के ༏लए साइ།कल से जोड़ा गया।

࿕࿘.

࿗. कൽयूटेटर एसी तरंग ๐प को डीसी तरंग ๐प म๯ प་रव༥त༺त करता है।

इस༏लए࿐ ๒सरे कंुडल म๯ වे་रत धारा इस වवाह का །वरोध करेगी

࿖. नह๦࿐ पार໨་रक වेरक൴व कम हो जाएगा। ൥य๻།क࿐ जब दो कंुड༏लयाँ दा།हनी ओर होती ह๲

࿔.࿜ वो඀ट

࿜.

कम हो रहा है࿐ पहली कंुडली से །नकलने वाला ൺल൥स कम हो रहा है। तेज करना

कൽयूटेटर.

࿌ए࿍ य༌द म๲

सकारा൴मक ൡमता और डी नकारा൴मक पर।

पूरे ൡेර म๯ एक ༌दशा म๯ වवा།हत होने वाली धारा उ൴प໏ करता है।

࿗࿗࿗.࿗ वी

࿌i࿍ एसी जनरेटर म๯ ༊අलप ༗र༺ग होते ह๲ जब།क डीसी जनरेटर म๯ ༊໩लट ༗र༺ग होते ह๲

࿌बी࿍ य༌द म๲

࿗. ࿔.࿜ एच࿌बी࿍

और एक नकारा൴मक.

इले൥බोमै൧ने༌टक इंडຝ न࿕࿝࿜

࿝.࿛ ࿕࿔�
डीट༻

डीआई ࿗.࿙

� �࿗.࿙ ࿕࿔ �
།ड

࿔.࿗࿚ ए एस� � �

༌दनांक ࿝.࿛

࿖࿖.࿛

࿖࿖.࿚

࿗�� ࿗

� ࿕

टॉस
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वैक༊඀पक धाराएँ
࿖࿗

एम
आरएमएस

एम

एम

एम

उໃेඃय

प་रचय

࿖࿗.࿕ ව൴यावत๧ धारा और वो඀टेज

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿕࿝࿝

༏चර ࿖࿗.࿕࿞ डीसी और एसी धारा तरंग๐प

ව൴यावत๧ धाराएँ

�

�།຿तीय

म๲ ව൴यावत๧ धारा और वो඀टेज क༽ ໛ा൦या कर सकंूगा࿟

हम अपने घरेलू सामान๻ म๯ अ༎धकतर ව൴यൡ धारा के बजाय ව൴यावत๧ धारा का उपयोग करते ह๲।

ग༐णतीय ๐प से ໛ຜ །कया गया

प་रमाण लगातार बदलता रहता है और ༌दशा समय࿑समय पर बदलती रहती है࿐ ༑जसे ව൴यावतनൣ कहा जाता है

൥य๻།क वी.वी

V और I के मान

इन प་र༊໦།तय๻ म๯ །कसी प་रपथ म๯ වवा།हत धारा को ව൴यावत๧ धारा कहा जाता है।

ඬमशः ව൴यावत๧ वो඀टेज और धारा। म๯

� �

ट༻

धारा࿐ जब།क ව൴यൡ धारा का प་रमाण ༊໦र होता है और यह केवल एक ही ༌दशा म๯ बहती है

एक सेकंड म๯ ࿙࿔ बार. ༌द໠ धारा क༽ आवृ༐ື शू൸य होती है।

जैसा །क ༏चර ࿖࿗.࿕ म๯ ༌दखाया गया है࿐ ව൴यावत๧ वो඀टेज समय के साथ साइन फ़ंຝ न क༽ तरह बदलता रहता है।

म๲ බांसफामरൣ के །नमाणൣ का वणनൣ क๐ंगा और इसके වकार๻ म๯ अंतर बताऊंगा।

�

࿔.࿛࿔࿛

ओल

බांसफामरൣ के साथ ව൴यावत๧ वो඀टेज या धारा को बढ़ाना और घटाना। वतमൣान ༑जसका

࿌i࿍ अवरोधक ࿌ii࿍ වारंभ करनेवाला और ࿌iii࿍ संधा་रර࿟

࿌࿖࿗.࿖࿍

वी
वी

࿌࿖࿗.࿕࿍

ව൴यावत๧ धारा का संचरण ව൴यൡ धारा क༽ तुलना म๯ आसान है। हम आसानी से कर सकते ह๲

म๲ युຜ एसी स༥क༺ट म๯ वो඀टेज और करंट के बीच संबंध වा൹त करता ใं

ट༻

࿖ ࿌࿖࿗.࿗࿍

�

Vm और Im को चरम मान के ๐प म๯ जाना जाता है

इस पाठ का अ൷ययन करने के बाद࿐ आपको सൡम होना चा།हए

सामा൸य तौर पर࿐ ව൴यावत๧ वो඀टेज और धाराए ँहोती ह๲

और

࿌༏चර ࿖࿗.࿕࿍। भारत म๯ ව൴यावत๧ धारा क༽ आवृ༐ື ࿙࿔ Hz है࿐ अथातൣ यह अपनी ༌दशा बदलती है

इसके अलावा࿐ हम मूल मा൷य वग ൣ࿌आरएमएस࿍ को भी प་रभा།षत करते ह๲

वी

एल एलसी दोलन๻ क༽ ໛ा൦या कर सक๯गे࿟

Machine Translated by Google



एम �

जॉज ൣवे༟අट༺गहाउस ࿌࿕࿜࿘࿚࿑࿕࿝࿕࿘࿍

࿖࿗.࿖ एसी वो඀टेज एक अवरोधक पर लागू होता है

ව൴यावत๧ धाराएँ

༏चර ࿖࿗.࿖࿞ एक एसी स༥क༺ट ༑जसम๯ एक अवरोधक है

࿖࿔࿔

आरएमएस

एम
एम

ट༻

आर

൥य๻།क वी

�

आर
म๲

वी

�

म๲

उनक༽ खोज का मह൴व. उ൸ह๻ने टेඅला को बแत ही आकषकൣ शत๽ पर अपने साथ शा༎मल होने के ༏लए आमं།රत །कया

࿖࿔ །कमी क༽ ๒री पर.

࿌࿖࿗.࿚࿍

भारत म๯࿐ हमारे पास Vm ࿡ ࿗࿕࿔V और है

V और I के बीच का संबंध स༥क༺ट म๯ मौजूद स༥क༺ट त൴व๻ पर །नभरൣ करता है। होने देना

࿔.࿛࿔࿛

जब यूगोඅलाव आ།व඄कारक །नकोल टेඅला ࿌࿕࿜࿙࿚࿑࿕࿝࿘࿗࿍ ने වඅतुत །कया

ව།तरोध ຿ारा །वभा༑जत।

रोकनेवाला और रोकनेवाला म๯ करंट। ൷यान द๯ །क संभा།वत अंतर और धारा अंदर ह๲

दो संभा།वत वतमൣान ༌दशाຌ का ව།त།न༎ध൴व करने के ༏लए वतमൣान के सकारा൴मक और नकारा൴मक मान।

࿌࿖࿗.࿘࿍
म๲

रेलवे यातायात सुर༐ൡत.

उनका पहला आ།व඄कार तब แआ जब वह केवल पंලह वष ൣके थे।

माරा Vm ࿓R म๯ वो඀ट ව།त ओम क༽ इकाइयाँ होती ह๲࿐ ࿌यानी࿐ ए໓ीयर࿍। यह अ༎धकतम का ව།त།न༎ध൴व करता है

࿖

जॉज ൣवे༟අट༺गहाउस का ๓༎໠कोण और වयास। वह एक अमे་रक༽ था

།नयाථा फॉ඀स क༽ ऊजा ൣसे །बजली का उ൴पादन །कया जाता है और इसका उपयोग शहर को रोशन करने के ༏लए །कया जाता है

चरण अथातൣ࿐ चो༌टयाँ और घा༌टयाँ एक ही समय म๯ घ༌टत होती ह๲।

ट༻

और अपनी इले༊൥බक कंपनी शु๐ क༽। जब उ൸ह๻ने इसका වयोग །कया तो कंपनी को ව༏स༑ແ ༎मली

� �

य༌द आज पूरे །वໝ म๯ AC࿐ DC पर हावी है࿐ तो इसका कारण है

म๲ ࿡ म๲ ൥य๻།क 

༏चර. ࿖࿗.࿗ ए के ༏सर๻ के बीच संभा།वत अंतर के समय ༐भ໏ता को दशातൣा है

धारा को ව།तरोधक के पार संभा།वत अंतर के ता൴का༏लक मान ຿ारा ༌दया जाता है

घूमने वाले चुंबक༽य ൡेර का །वचार जॉज ൣवे༟අट༺गहाउस ने तुरंत समझ ༏लया

म๲

अब हम एसी स༥क༺ट का अ൷ययन करते ह๲ ༑जसम๯ ࿌i࿍ एक अवरोधक ࿌ii࿍ एक संधा་रර࿐ और ࿌iii࿍ केवल एक වारंभ करनेवाला होता है।

࿌࿖࿗.࿙࿍

समीकरण म๯ Vm ࿓R के ༏लए स༥क༺ट म๯ अ༎धकतम धारा Im को ව།त໦ा།पत करना । ࿌࿖࿗.࿙࿍࿐ हम पाते ह๲

उ൸ह๻ने एयर ෂेक और අवचा༏लत रेलवे ༏स൧नल का आ།व඄कार །कया࿐ ༑जससे...

༏चර ࿖࿗.࿖ देख๯ जो एक एसी स༥क༺ट म๯ एक अवरोधक ༌दखाता है। का ता൴का༏लक मू඀य

࿡ ࿙࿔ हट्जൣ. इस༏लए R ࿡ ࿕࿔ � के ༏लए हम๯ ༎मलता है

स༥क༺ट म๯ करंट का मान. धारा समय के साथ ༌दशा बदलती है࿐ और इस༏लए हम इसका उपयोग करते ह๲

आ།व඄कारक और उ मໆी ༑जनके नाम लगभग ࿘࿔࿔ पेट๯ट ह๲।

टॉस

�

वी �࿗࿕࿔cos ࿖ ࿙࿔ � ट༻��

�
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ट༻�

�� �

�

ट༻�म๲
࿗࿕࿔ 

൥य๻།क ࿕࿔࿔
࿕࿔

࿖

࿐

࿖࿖࿔V

࿖

धारा का ता൴ൡ༐णक मान सदैव धना൴मक होता है। जैसे म๲ ࿖

है

यह आमतौर पर संभा།वत अंतर के ༏लए उແतཱྀ मू඀य है। ൷यान द๯ །क जब संभव हो

वी

൷यान द๯ །क समान श༏ຜ मान क༽ ༊໦र डीसी धारा ຿ारा उ൴पा༌दत क༽ जाएगी

इसका अथ ൣहै ࿈ൻयाज क༽ माරा के वग ൣके औसत मू඀य का वगमൣूल।࿈ एक के ༏लए

म๲

म๲ ࿏ ࿔

ව།तरोधक म๯ །वक༏सत औसत श༏ຜ࿐ P ࿡ I࿖R शू൸य नह๦ है࿐ ൥य๻།क का वग ൣहै

हम एकल चඬ के ༏लए औसत श༏ຜ࿐ पी །नधा་ൣरत कर सकते ह๲࿞

आरएमएस मान कहलाते ह๲

�

वी

࿌࿖࿗.࿛࿍

ट༻࿍࿐ औसत धारा शू൸य है

और

वी࿡

भारतीय घर म๯ །वໆुत आउटलेट जहां Vm ࿡ ࿗࿕࿔V࿐ संभा།वत अंतर का rms मान

और

रोकनेवाला म๯. य༌द हम अवरोधक को संभा།वत अंतर से जोड़ द๯ तो भी इसका प་रणाम होगा

࿐

चूँ།क V और I࿐ cos ࿌चඬ๻ क༽ ࿕࿔࿔ अ༐भ໏ सं൦या࿍ के समानुपाती ह๲।

अंतर ࿖࿖࿔ V है࿐ AC वो඀टेज का ༏शखर मान ࿗࿕࿔ V है और इसी༏लए यह इतना घातक है।

࿖

म๲

࿖

और म๲ ࿖

वतमൣान और संभा།वत अंतर का. आरएमएस शൻद मूल࿑मा൷य࿑वग ൣका सं༐ൡ൹त ๐प है࿐ जो

࿖वो඀ट. माරाएँ

समय࿑समय पर शू൸य के बीच बदलता रहता है

पी ࿡ आईआर ࿡ आरआई ࿡ आर

का एक ༊໦र मान होना

࿖

࿖࿔࿕

༏चර ࿖࿗.࿗࿞ །वशुແ ๐प से ව།तरोधक प་रपथ म๯ धारा और वो඀टेज का समय प་रवतनൣ

ව൴यावत๧ धाराएँ

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

�

ए वी

࿖

एम

एम

࿖
ए वी

एम

࿖

एम एम

वीएम
आरएमएस

�࿗࿕cos ࿕࿔࿔ ए �

म๲
पी ࿡ आर ࿡ आरआई

� � � 
� � �࿖

࿖एम
࿖

आरएमएसए वी

� ���
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समय t࿕ पर वो඀टेज और करंट के ऊ൷वाधൣर घटक ඬमशः Vm sinωt और 
Im sine ωt ह๲ । Vm और Im वो඀टेज और करंट के चरम मान ह๲। y࿑अൡ पर 
वो඀टेज और वतमൣान चरण๻ का වൡेपण Vm sin ωt है और Im sine ωt उस ൡण 
म๯ वो඀टेज और वतमൣान के मान का ව།त།न༎ध൴व करता है। य༌द यह आवृ༐ື ω के साथ 
घूमता है࿐ तो वඬ उ൴प໏ होते ह๲ जैसा །क ༏चර म๯ ༌दखाया गया है। रोकनेवाला के ༏लए 
चरण V और I उसी ༌दशा म๯ ह๲ जैसा །क ༏चර ࿖࿗.࿘ ࿌ए࿍ म๯ ༌दखाया गया है। इस༏लए 
वो඀टेज और धारा के बीच का चरण कोण शू൸य है। වारंभ करनेवाला या संधा་रර के 

मामले म๯࿐ वो඀टेज और धाराए ँचरण म๯ नह๦ ह๲।

जब एक एसी वो඀टेज को एक වारंभ करनेवाला वाले स༥क༺ट पर 
लागू །कया जाता है࿐ तो स༥क༺ट म๯ करंट उ൴प໏ होता है

࿗. एसी धारा और वो඀टेज के मूल मा൷य वग ൣमान क༽ गणना करना ൥य๻ आवඃयक है࿣

कोण या एक࿑चौथाई

།कसी एसी ෌ोत से जुड़े වकाश ब඀ब म๯ །वໆुत धारा के ව൴येक चඬ म๯ ता൴का༏लक धारा दो बार शू൸य होती है। शू൸य धारा के इस समय म๯ ब඀ब ൥य๻ नह๦ बुझता࿣

हमने देखा है །क एक ව།तरोधक के मा൷यम से धारा वो඀टेज के साथ चरण म๯ होती है࿐ ले།कन වारंभ करनेवाला और संधा་रර के 
मामले म๯࿐ वे चरण म๯ नह๦ होते ह๲। वो඀टेज और करंट के बीच चरण संबंध๻ को जानने के ༏लए࿐ हम फ़ासस ൣनामक कुछ संकेतन का उपयोग 
करते ह๲। फ़ेज़र एक वे൥टर है जो कोणीय आवृ༐ື ω ຿ारा अपने मूल के चार๻ ओर घूमता है।

࿖. ࿖࿙ W ව།तरोध वाली एक །वໆुत इඅतरी को ࿖࿖࿔ V࿐ ࿙࿔ Hz के घरेलू आउटलेट से जोड़ा गया है। पूरे चඬ म๯ औसत धारा࿐ ༏शखर धारा࿐ ता൴ൡ༐णक धारा और उसम๯ 
आरएमएस धारा །नधा་ൣरत कर๯।

࿕.

चඬ। जैसा །क ༏चර ࿖࿗.࿘ ࿌बी࿍ म๯ ༌दखाया गया है

चरण I है वो඀टेज चरण V के पीछे.

वो඀टेज से །पछड़ जाता है

जब वे घड़ी क༽ །वपरीत ༌दशा म๯ आवृ༐ື के साथ घूमते ह๲࿐ तो वे वो඀टेज और करंट उ൴प໏ 
करते ह๲ जैसा །क ༏चර म๯ ༌दखाया गया है। ༏चර से࿐ हम देखते ह๲ །क धारा अपने अ༎धकतम 
मू඀य पर वो඀टेज क༽ तुलना म๯ एक࿑चौथाई अव༎ध के बाद पแंचती है।

࿕࿕

࿖࿗.࿗ घूणनൣ वे൥टर࿑चरण๻ ຿ारा एसी करंट और वो඀टेज का ව།त།न༎ध൴व

पाठगत වໟ ࿖࿗.࿕

टॉस

༏चර ࿖࿗.࿘࿞ ࿌सी࿍ संधा་रර के साथ चरण आरेख और तरंग आरेख

༏चර ࿖࿗.࿘࿞ ࿌बी࿍ चरण आरेख और වारंभ करनेवाला के साथ तरंग आरेख

༏चර ࿖࿗.࿘࿞ ࿌ए࿍ अवरोधक के साथ चरण आरेख और तरंग आरेख

࿖࿔࿖ ව൴यावत๧ धाराएँ

π
࿖

࿖
π
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ව൴यावत๧ धाराएँ

༏चර ࿖࿗.࿚࿞ कैपे༏स༌टव स༥क༺ट म๯ समय के साथ वी और आई म๯ बदलाव

༏चර ࿖࿗.࿙࿞ एक एसी स༥क༺ट म๯ संधा་रර

࿖࿔࿗

एम

एम

π

�

एक अवरोधक के །वपरीत࿐ एक संधा་रර के ༏लए वतमൣान I और संभा།वत अंतर V अंदर नह๦ होते ह๲

संधा་रර पर ता൴का༏लक आवेश बराबर होता है

चूँ།क I ࿡ dq࿓dt࿐ हम ༏लख सकते ह๲

चरण V जब वे वामावत ൣघुमाते ह๲। समय के साथ वो඀टेज और करंट म๯ बदलाव

सीवी ट༻

एक अव༎ध के एक चौथाई तक संधा་रර संभा།वत अंतर। एक अव༎ध का एक चौथाई भाग मेल खाता है

༏चර ࿖࿗.࿙ एक एसी ෌ोत से जुड़ा एक संधा་रර ༌दखाता है।

समीकरण को पुनः ༏लखना. ࿌࿖࿗.࿝࿍ के ๐प म๯

࿌࿖࿗.࿕࿔࿍

࿓࿖ या ࿝࿔° के चरण अंतर तक। तदनुसार࿐ हम यह भी कहते ह๲ །क संभा།वत अंतर

༏चර म๯ ༌दखाया गया है और हम देखते ह๲ །क धारा अपने अ༎धकतम मान तक पहले पแँच जाती है

� ࿌࿖࿗.࿜࿍

࿌࿖࿗.࿝࿍

संभा།वत अंतर࿑समय कथानक म๯ चरम। इस༏लए हम कहते ह๲ །क संधा་रර धारा වवा།हत होती है

वो඀टेज से आगे. जैसा །क ༏चර ࿖࿗.࿘ ࿌सी࿍ म๯ ༌दखाया गया है࿐ वतमൣान चरण I ࿖ है

धा་रता࿐ q ࿡ CV. इस වकार࿐ हम ༏लख सकते ह๲

म๲ ω पाप ω

वो඀टेज से आगे

इसके पार ता൴का༏लक संभा།वत अंतर को कई गुना कर ༌दया जाता है

चरण। वतमൣान समय क༽ सा༑जश का पहला ༏शखर पहले चඬ से एक चौथाई चඬ पहले होता है

� �

धा་रता क༽ प་रभाषा से यह །न඄कष ൣ།नकलता है །क

जब एक एसी वो඀टेज को एक संधा་रර वाले स༥क༺ट पर लागू །कया जाता है࿐ तो करंट होता है

अव༎ध के एक࿑चौथाई ຿ारा वो඀टेज।

धारा से ࿝࿔° पीछे है।

cosω

कैपे༏स༌टव स༥क༺ट म๯ V और I का समय प་रवतनൣ ༏चර ࿖࿗.࿚ म๯ ༌दखाया गया है।

൥यू सीवी ट༻

࿖࿗.࿘ एसी वो඀टेज एक संधा་रර पर लागू होता है

࿖
π

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

वीएम

��
पाप ट༻म๲

सी
� �

࿕࿓ �
�
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�

࿖

ए൥ससी

�

ए൥स
म๲

वी
आरएमएस

आरएमएस

सी

�

࿕ � � सीवी ࿖

सी ω

࿕

ω पाप ࿖ω ट༻

कुलप།त࿖
࿕

�

࿌࿖࿗.࿕࿖࿍

संधा་रර को द༻ जाने वाली ता൴का༏लक श༏ຜ ता൴का༏लक 
संधा་रර धारा और संभा།वत अंतर का उ൴पाद है࿞

पी ࿡ VI

P का ༏च൸ह समय के साथ ऊजा ൣවवाह क༽ ༌दशा །नधा་ൣरत करता है। 
जब P धना൴मक होता है࿐ तो ऊजा ൣसंधा་रර म๯ संථहीत होती है। जब P ऋणा൴मक होता है࿐ तो संधा་रර ຿ारा ऊजा ൣमुຜ होती है। वी࿐ आई और पी का ථा།फकल ව།त།न༎ध൴व 
༏चර ࿖࿗.࿜ म๯ ༌दखाया गया है। ൷यान द๯ །क जब།क धारा और संभा།वत अंतर दोन๻ कोणीय आवृ༐ື � के साथ ༐भ໏ होते ह๲࿐ श༏ຜ कोणीय आवृ༐ື ࿖ � के साथ ༐भ໏ होती है। 
औसत श༏ຜ शू൸य है.

माරा ࿕࿓ωC को कैपे༏स༌टव ་रएຝ न कहा जाता है࿐ और इसे වतीक XC ຿ारा दशायൣा जाता है ࿞

कैपे༏स༌टव ་रएຝ न उस सीमा का माप है ༑जस तक कैपे༏सटर स༥क༺ट म๯ एसी करंट को सी༎मत करता है। यह जनरेटर क༽ धा་रता और आवृ༐ື पर །नभरൣ करता है। 
आवृ༐ື और धा་रता म๯ वृ༑ແ के साथ कैपे༏स༌टव ව།त།ඬया कम हो जाती है। ව།तरोध और कैपे༏स༌टव ව།त།ඬया इस अथ ൣम๯ समान ह๲ །क दोन๻ एसी करंट क༽ सीमाຌ को मापते 
ह๲। ले།कन ව།तरोध के །वपरीत࿐ कैपे༏स༌टव ་रएຝ न एसी क༽ आवृ༐ື पर །नभरൣ करता है ࿌༏चර ࿖࿗.࿛࿍। कैपे༏स༌टव ་रएຝ न क༽ अवधारणा हम๯ समीकरण I ࿡ V࿓R के अनु๐प 
एक समीकरण पेश करने क༽ अनुम།त देती है࿞

࿌࿖࿗.࿕࿕࿍

और समीकरण๻ क༽ तुलना करना। ࿌࿖࿗.࿙࿍ और ࿌࿖࿗.࿕࿔࿍࿐ हम देखते ह๲ །क ࿌࿕࿓ωC࿍ म๯ ව།तरोध क༽ इकाइयाँ होनी चा།हए।

सीवी ट༻ट༻

࿌࿖࿗.࿕࿗࿍

� �ω पाप ω ൥य๻།क ω

चा ज༵༺ग चඬ के दौरान संधा་रර म๯ संථहीत །वໆुत 
ऊजा ൣसंधा་रර के །डඅचाज ൣहोने पर पूरी तरह से 
पुनවा൹ൣत हो जाती है। औसतन࿐ एक चඬ म๯ 
संधा་रර म๯ कोई ऊजा ൣसंථहीत या न໠ नह๦ होती 
है।

टॉस

࿖

ව൴यावत๧ धाराएँ

༏चර ࿖࿗.࿜࿞ V࿐ I और P का समय ༐भ໏ता

༏चර ࿖࿗.࿛࿞ कैपे༏स༌टव ་रएຝ न क༽ आवृ༐ື ༐भ໏ता

࿖࿔࿘
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� � �� �सीω ࿖ ࿙࿔ रेड्स ࿕࿔࿔ ࿕࿔ एफ
� � ࿗࿕.࿜� �

࿕࿕

�

࿗࿕.࿜
म๲ ൥य๻།क ω�

࿖࿖࿔
ट༻t cosω

वी
�

ए൥स

�

࿕ ࿚ए൥ससी ��

उदाहरण ࿖࿗.࿕

࿚.࿝࿖

एक ࿕࿔࿔

प་रवतनൣशील आवृ༐ື. ൥या आप उൽमीद कर๯गे །क आवृ༐ື घटने पर धारा बढ़ेगी࿣

࿖

࿗. ൥या एसी जनरेटर ຿ारा संधा་रර को द༻ जाने वाली औसत श༏ຜ शू൸य होगी࿣ औ༏च൴य

࿡ ࿘.࿝࿕ए

एफ संधा་रර ࿙࿔ हट्जൣ एसी जनरेटर से जुड़ा है ༑जसका अ༎धकतम आयाम है

आपका उ रື।

धारा का आरएमएस मान है

अब །नൽन༏ल༒खत වໟ का जवाब दो।

࿖࿖࿔V. उस धारा क༽ गणना कर๯ जो ්ंृखला म๯ जुड़े आरएमएस एसी एमीटर ຿ारा ་रकॉड ൣक༽ जाएगी

࿘. उຢ आवृ༐ື वाले स༥क༺ट म๯ कैपे༏स༌टव ་रएຝ न छोटे ൥य๻ हो जाते ह๲࿣

म๲

ट༻वी सेट म๯࿣

संधा་रර के साथ.

म๲ �

࿕. बताए ं།क एसी जनरेटर से जुड़े कैपे༏सटर म๯ करंट ൥य๻ बढ़ता है

समाधान ࿞

�

एक संधा་रර क༽ कैपे༏स༌टव ව།त།ඬया །कसके ຿ारा द༻ जाती है࿣

यह मानते แए །क एमीटर अपने །नൽन අतर के कारण धारा के मान को වभा།वत नह๦ करता है

धा་रता.

ව།तरोध࿐ संधा་रර म๯ ता൴का༏लक धारा ຿ारा ༌दया जाता है

࿖

࿖. एक संधा་रර एक །न༐ໜत ༏शखर मान ࿌Vm ࿍ वाले एसी जनरेटर से जुड़ा है

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

सी

� �� ࿚.࿝࿖cosω At�

एम
आरएमएस

࿖࿔࿙ව൴यावत๧ धाराएँ

पाठगत වໟ ࿖࿗.࿖
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पापω ༊໦रांकट༻

།ड

�

�

ट༻ डीट༻

पापω

൥य๻།क ω

एल

ट༻

� �

एल

࿖࿖࿔
पाप ࿖ ࿙࿔ ट༻ ࿖ 

࿙࿔

यह

ω

एल

� ࿔.࿛࿔࿕༏सन ࿖ ࿙࿔ ए໓ीयर

�

यह

यह

� �

ω

ट༻

वीएम

वीएम

वीएम

� �
� �

�

जब t ࿡ ࿔࿐ I ࿡ ࿔. इस༏लए एक༽करण का ༊໦रांक शू൸य हो जाता है। इस වकार

࿌࿙࿔࿍ रेड एस࿑࿕࿐ और एल ࿡ ࿕ एच।

अब हम एक एसी ෌ोत से जुड़े एक आदश ൣ࿌शू൸य࿑ව།तरोध࿍ වारंभकता ൣपर །वचार करते ह๲।

वी

༏चර ࿖࿗.࿕࿔ वी और आई के समय ༐भ໏ता को दशातൣा है। වारंभ करनेवाला वतमൣान और संभा།वत अंतर
इसके पार चरण म๯ नह๦ ह๲। वाඅतव म๯ संभा།वत अंतर एक࿑चौथाई चඬ से पहले चरम पर होता है

ट༻

࿌༏चර ࿖࿗.࿝࿍। य༌द V වारंभ करनेवाला के पार संभा།वत अंतर है࿐ तो हम ༏लख सकते ह๲

V ࿌t࿍ और I࿌t࿍ क༽ तुलना करने के ༏लए आइए Vm ࿡ ࿖࿖࿔V࿐ ω ल๯

मौजूदा। हम कहते ह๲ །क །कसी වारंभ करनेवाला के मामले म๯ धारा संभा།वत अंतर से π ࿓࿖ रेड पीछे होती है

cosω

वी࿌ट༻࿍ ࿡ ࿖࿖࿔ कॉस ࿌࿖

࿌या ࿝࿔ � ࿍. ले൸ज़ के །नयम से हम यही अपेൡा कर๯गे। इसे देखने का ๒सरा तरीका है

डीआई ट༻
�

समीकरण को पुनः ༏लख๯ ࿌࿖࿗.࿕࿚࿍ यथा

वी ट༻ एल �

࿡ ࿖

࿌࿖࿗.࿕࿙࿍

࿌࿖࿗.࿕࿘࿍
डीट༻

चूँ།क cos x का समाकलन पाप x है࿐ हम पाते ह๲

समीकरण को एक༽कृत करने के ༏लए. ࿌࿖࿗.࿕࿘࿍ समय के साथ࿐ हम इसे །फर से ༏लखते ह๲

तब

࿌࿖࿗.࿕࿚࿍

࿙࿔ट༻࿍ वो඀ट

एम

࿖࿗.࿙ एसी ෌ोत एक වेरक से जुड़ा แआ है

टॉस

एक වारंभ करनेवाला से जुड़ा แआ

ව൴यावत๧ धाराएँ

༏चර ࿖࿗.࿕࿔࿞ एक වेरक और धारा के बीच संभा།वत अंतर का समय ༐भ໏ता

༏चර ࿖࿗.࿝࿞ एक एसी जनरेटर

࿖࿔࿚

इसके मा൷यम से बह रहा है. ये चरण म๯ नह๦ ह๲

� �

� �� �

� �

�

�

�

�
� �
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एल

आवृ༐ື के एक फलन के ๐प म๯। आगमना൴मक ව།त།ඬया

ව൴यावत๧ धाराएँ

जैसे࿑जैसे आवृ༐ື बढ़ती है࿐ बढ़ती जाती है।

༏चර ࿖࿗.࿕࿕࿞ एक වारंभ करनेवाला क༽ ව།त།ඬया ࿌XL ࿡ ࿖ π vL࿍

࿖࿔࿛

एम

ए൥ससी

�

बढ़ती है। ࿌यह །ब඀कुल །वपरीत है

ए൥सएल क༽ आवृ༐ື ༐भ໏ता ༏चර ࿖࿗.࿕࿕ म๯ ༌दखाई गई है।

ओम. आगमना൴मक ව།त།ඬया एक माप है

ව།त།ඬया शू൸य हो जाती है. ले།कन उसे याद करो

उຢ आवृ༐ື

संधा་रර

࿌࿖࿗.࿕࿛࿍

जेनरेटर. आगमना൴मक ව།त།ඬया बढ़ जाती है࿐

समीकरण I ࿡ V࿓R ༑जसम๯ ව།तरोध R शा༎मल है࿞

जैसे །क बैटरी࿐ शू൸य වेरक ව།त།ඬया

कम आवृ༐ື पर 

मान

आर

වारंभ करनेवाला །कस सीमा तक सी༎मत है

समीकरण म๯ माරाωL . ࿌࿖࿗.࿕࿚࿍ म๯ ව།तरोध क༽ इकाइयाँ होती ह๲ और इसे වेरक ව།त།ඬया कहा जाता है।

ω ࿖π ए൥सएल वीएल

࿐ कैपे༏स༌टव ་रएຝ न क༽ වवृ༐ື होती है

ता༏लका ࿑ ࿖࿗.࿕࿞ །न༔඄ඬय स༥क༺ट त൴व๻ क༽ आवृ༐ື ව།त།ඬया

වारंभ करनेवाला

आर

आवृ༐ື शू൸य हो जाती है࿐ आगमना൴मक

π ࿓࿖ ຿ारा . यह संधा་रර म๯ धारा के །वपरीत है࿐ जो संभा།वत अंतर क༽ ओर ले जाता है।

आगमना൴मक ව།त།ඬया࿐ ए൥सएल ࿐ म๯ ໛ຜ །कया गया है

आगमना൴मक ව།त།ඬया क༽ अवधारणा हम๯ एक වारंभ करनेवाला एनालॉग पेश करने क༽ अनुम།त देती है

मू඀य पर

अवरोध

कैपे༏स༌टव ་रएຝ न क༽ तरह࿐

൥य๻།क V ࿡ Vm cos ωt࿐ I के ༏लए चरण अंतर ࿌࿑ π ࿓࿖࿍ का मतलब है །क करंट वो඀टेज से །पछड़ जाता है

कैपे༏स༌टव ་रएຝ न.࿍ सीमा म๯

࿔

धारा के වवाह का །वरोध

වेरण और आवृ༐ື

डीसी ෌ोत के ༏लए आगमना൴मक වभाव गायब हो जाते ह๲࿐

� �

य༌द या तो आवृ༐ື या වेरण

शू൸य आवृ༐ື के ༏लए डीसी ෌ोत से जुड़े වारंभकता ൣके ໛वहार के अनु๐प है।

࿔

࿌࿖࿗.࿕࿜࿍

ए൥सएल ࿡ ωL

स༥क༺ट त൴व

इसे වतीक XL ຿ारा दशायൣा गया है ࿞

स༥क༺ट म๯ एसी करंट. पर །नभरൣ करता है

ω ࿔ � अनंत 

के ๐प म๯ ࿌ता༏लका࿑࿖࿗.࿕ देख๯࿍। ൥य๻།क

आर

एक වारंभ करनेवाला के ༏लए࿐ धारा संभा།वत अंतर से पीछे होती है।

� 

� �

वी
ω

� ൥य๻།क ω
एल

ट༻� � �
�

म๲
࿖

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

�

�

म๲ �
वी
ए൥स

ω
�

सी
࿕

आरएमएस

आरएमएस

एल
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࿛ ࿖࿖࿖�� ࿕��

ව൴यावत๧ धाराएँ

༏चර ࿖࿗.࿕࿖࿞ एक වेरक प་रपथ म๯ संभा།वत अंतर࿐ धारा और श༏ຜ का समय प་रवतनൣ

࿖࿔࿜

�

एम

࿖ ࿖

࿖࿖

࿗

एम

� �

पापω ൥य๻།क ω ट༻ट༻

ൡय

एक वायु कोड ൣसोलनॉइड क༽ लंबाई ࿖࿙ सेमी और ໛ास ࿖.࿙ सेमी है࿐ और इसम๯ ࿕࿔࿔࿔ ह๲

࿖ω

पी ࿡ VI

दोगुनी कोणीय आवृ༐ື के साथ। पूरे चඬ म๯ །वत་रत औसत श༏ຜ शू൸य है।

एक सोलनॉइड का වेरक൴व࿐ ༑जसक༽ लंबाई उसके ໛ास क༽ तुलना म๯ बड़ी है࿐ ༌दया गया है

࿡ ࿖.࿘࿛࿶࿕࿔ एच�

༌दए गए मान๻ को ව།त໦ा།पत करने पर࿐ हम๯ වा൹त होता है

बारीक༽ से घाव हो जाता है। कु൳डली का ව།तरोध ࿕.࿔࿔ � मापा जाता है। तुलना कर๯

एल ω

වारंभ करनेवाला को द༻ गई ता൴का༏लक श༏ຜ །कसके ຿ारा द༻ जाती है࿣

ट༻

वतमൣान और संभा།वत अंतर दोन๻ कोणीय आवृ༐ື के साथ ༐भ໏ होते ह๲࿐ श༏ຜ ༐भ໏ होती है

�

एल ࿔एन अल

वी
࿌࿖࿗.࿕࿝࿍

उदाहरण ࿖࿗.࿖

वी

समाधान ࿞

जैसे࿑जैसे चुंबक༽य ൡेර बारी࿑बारी से बढ़ता और घूमता है࿐ ऊजा ൣबारी࿑बारी से संථ།हत और मुຜ होती रहती है।

एल

຿ारा

जहां N घुमाव๻ क༽ सं൦या को दशातൣा है࿐ a །ර൬या है࿐ और l सोलनॉइड क༽ लंबाई है। पर

पाप ࿖ω

�

एक වारंभकता ൣके ༏लए वी࿐ आई और पी का ථा།फकल ව།त།न༎ध൴व ༏चර ࿖࿗.࿕࿖ म๯ ༌दखाया गया है। हालां།क

कंुडल के ව།तरोध के साथ ࿕࿔࿔ हट्जൣ पर आगमना൴मक ව།त།ඬया।

�

टॉस

� �� �࿔.࿔࿕࿖࿙ मी

࿔.࿖࿙ मी
एल ࿡

࿘π࿶࿕࿔ एचएम ࿕࿔࿔࿔
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࿖࿗.࿚ एसी वो඀टेज एक ්ंृखला एलसीआर स༥क༺ट पर लागू होता है

पाठगत වໟ ࿖࿗.࿗

�� �࿗

ව൴यावत๧ धाराएँ

༏चර ࿖࿗.࿕࿘࿞ एलसीआर पर वो඀टेज का 
चरण आरेख।

༏चර ࿖࿗.࿕࿗࿞ एक ්ंृखला एलसीआर स༥क༺ट

࿖࿔࿝

एच�� �

एस

� 

� � �
ए൥අබा लाजൣ ࿖.࿘࿛ ࿕࿔� रेड ࿖ ࿕࿔࿔ � �

�

एल

अब आप इन །वचार๻ के बारे म๯ अपनी समझ का परीൡण करना चाह๯गे।

࿕࿔࿔ हट्जൣ क༽ आवृ༐ື पर आगमना൴मक ව།त།ඬया है

रोकनेवाला वीआर ࿡ I

།व༐भ໏ चरण๻ के कारण࿐ हम स༥क༺ट म๯ प་रणामी ༏शखर वो඀टेज වा൹त करने के ༏लए बीजग༐णतीय 
๐प से वो඀टेज नह๦ जोड़ सकते ह๲। इन वो඀टेज को जोड़ने के ༏लए࿐ हम तीन वो඀टेज के उ༏चत चरण संबंध 
को दशानൣे वाला एक चरण आरेख बनाते ह๲। ༏चර ࿖࿗.࿕࿘। आरेख ໨໠ ๐प से ༌दखाता है །क වारंभ 
करनेवाला और संधा་रර म๯ वो඀टेज །वपरीत चरण म๯ ह๲ और इस༏लए ව།त།ඬयाशील घटक๻ म๯ शुແ वो඀टेज 
࿌वीएल ࿑ वीसी ࿍ है। इस༏लए स༥क༺ट म๯ प་रणामी ༏शखर वो඀टेज ຿ारा ༌दया जाता है

࿕. जब एक आदश ൣවारंभकता ൣको एसी जनरेटर से जोड़ा जाता है तो ले൸ज़ के །नयम क༽ भू༎मका का वणनൣ कर๯।

࿌ii࿍ संधा་रර VC के पार PD का आयाम ࿡ I ࿔ XC और यह धारा से एक कोण पीछे है

࿖.

࿌iii࿍ වारंभ करनेवाला के पार पीडी का आयाम VL ࿡ I एक कोण ຿ारा धारा को ले जाता है

धारा ࿖࿗.࿖ म๯࿐ අव࿑වेरण को །वໆुत जड़ता के ๐प म๯ व༨ण༺त །कया गया था। इसे एक मागदൣशकൣ के ๐प म๯ उपयोग करते แए࿐ आप एसी जनरेटर से जुड़े වारंभकता ൣम๯ 
අव࿑වेरक൴व बढ़ने पर धारा कम होने क༽ उൽमीद ൥य๻ कर๯गे࿣

࿓࿖ और

࿡ ࿕.࿙࿙ �

इस වकार࿐ ࿕࿔࿔ हट्जൣ पर इस सोलनॉइड क༽ आगमना൴मक ව།त།ඬया आंत་रक के बराबर है

༏चර ࿖࿗.࿕࿗ देख๯। यह एक एसी ෌ोत के साथ ්ंृखला म๯ एक වारंभ 
करनेवाला एल࿐ एक कैपे༏सटर सी और एक ව།तरोधी आर वाले स༥क༺ट को 
༌दखाता है࿐ जो ता൴का༏लक ईएमएफ ई ࿡ एम पाप ωt වदान करता है। सभी तीन 
स༥क༺ट त൴व๻ के मा൷यम से धारा आयाम और चरण म๯ समान है ले།कन उनम๯ से 
ව൴येक म๯ संभा།वत अंतर࿐ जैसा །क पहले चचा ൣक༽ गई है࿐ एक ही चरण म๯ नह๦ 
ह๲। ൷यान द๯ །क

ए൥सएल और यह

࿌ओ༎मक࿍ ව།तरोध आर। एक स༥क༺ट आरेख म๯࿐ इसे इस වकार ༌दखाया जाएगा

एल ࿡ ࿖.࿘࿛ एच और आर ࿡ ࿕.࿔࿔ �

࿌i࿍ आर के पार संभा།वत अंतर और यह धारा के चरण म๯ होगा।

࿓࿖.

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿔

࿔

�

�
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आरएमएस

आरएमएस
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࿖

࿖
࿕

वी एल �

࿖
एल
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࿔
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सी

�म๲
इ

जेड

आर

आर

�

�

�

࿔ एल सी

आर ࿔

།नयंරण रेखा

एल सी �࿖

एल

࿖

࿔

࿔

࿔

सी

�

वी

༏चර ࿖࿗.࿕࿚ म๯ ༌दए गए ථाफ़ एलसीआर स༥क༺ट म๯ करंट के चरम मू඀य म๯ ༐भ໏ता ༌दखाते ह๲

�

�

स༥क༺ट पूरी तरह से ව།तरोधी है࿐ शुແ वो඀टेज वतमൣान ࿌࿡ ࿔࿍ और अ༎धकतम के साथ चरण म๯ है

लागू एसी ෌ोत क༽ आवृ༐ື म๯ वृ༑ແ के साथ घट जाती है। इसके अलावा࿐ ये बाहर ह๲

स༥क༺ट क༽ ව།तबाधा ຿ारा द༻ गई है

຿ारा ༌दए गए कोण से धारा को आगे बढ़ाता है ࿌या पीछे रखता है࿍।

IXXR

संधा་रර और වारंभ करनेवाला࿐ प་रमाण म๯ समान होने के कारण࿐ एक ๒सरे को रໃ कर देते ह๲। एक ව།त൷व།न के बाद से

࿌࿖࿗.࿖࿕࿍

།नयंරण रेखा

࿕

इस आवृ༐ື को अनुनाद आवृ༐ື कहा जाता है और इस आवृ༐ື पर ව།तबाधा होती है

वो඀टेज के समान एक चरण आरेख ࿌༏चර ࿖࿗.࿕࿙࿍।

चरण। इस༏लए࿐ एक །न༐ໜत आवृ༐ື vr हो सकती है ༑जसके ༏लए XL ࿡ XC ࿞

या

࿌࿖࿗.࿖࿖࿍

LCR स༥क༺ट ຿ारा වඅतुत धारा के වवाह के །वरोध को इसक༽ ව།तबाधा कहा जाता है।

�

अब आप जानते ह๲ །क වेरक ව།त།ඬया ࿌XL ࿍ बढ़ती है और कैपे༏स༌टव ව།त།ඬया ࿌XC ࿍ बढ़ती है

अथातൣ࿐

�

൸यूनतम मान࿞ Zmin ࿡ R. स༥क༺ट अब पूरी तरह से ව།तरोधक हो गया है। भर म๯ वो඀टेज

༏चර ࿖࿗.࿕࿘ से भी यह ໨໠ है །क LCR प་रपथ म๯ ई.एम.एफ

࿖

इस༏लए࿐ एलसीआर स༥क༺ट म๯ आरएमएस करंट ༌दया जाता है

स༥क༺ट के मा൷यम से करंट වवा།हत होता है। ऐसा कहा जाता है །क स༥क༺ट लागू एसी के साथ अनुना༌दत होता है।

इसका मतलब यह है །क R࿐ XL ࿐ XC और Z को भी दशायൣा जा सकता है

࿌࿖࿗.࿖࿔࿍

�

टॉस

XXR

वी आरआई

VVXIXIX

�

आर

�

�

�
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Z के ༏लए आरेख
༏चර ࿖࿗.࿕࿙ ࿞ चरण
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�पीवी ट༻ ट༻� �वी
൥य๻།क ω ൥य๻།क ω� � � �

� 

� �

�

जेड
एम

एम

��

और ࿌ii࿍ आर � � ࿖࿔࿔࿐
के ༏लए आवृ༐ື के साथ स༥क༺ट

༏चර ࿖࿗.࿕࿚࿞ एलसीआर म๯ ༏शखर धारा का प་रवतनൣ

࿌i࿍ आर � � ࿕࿔࿔

ව൴यावत๧ धाराएँ ࿖࿕࿕

एलसीआर स༥क༺ट म๯ पावर

ता൴का༏लक श༏ຜ वो඀टेज और उससे ख๦ची गई धारा का उ൴पाद है

एलसी स༥क༺ट क༽ आवृ༐ື बदलकर

ව།तरोध से අवतंර. ले།कन जैसा ༌दखाया गया है

म๯ अनुनाद क༽ घटना

།वໆुत ऊजा।ൣ ෌ोत ຿ारा कोई शुແ ऊजा ൣ།वत་रत नह๦ क༽ गई है। इसी වकार࿐ एक වारंभ करनेवाला जुड़ा แआ है

V और I को ව།त໦ा།पत करने पर࿐ हम๯ වा൹त होता है

� ट༻

जेड

ອूनर म๯ एक වारंभ करनेवाला और एक चर होता है

लागू ෌ोत. ව།त൷व།न

एक एसी ෌ोत के साथ࿐ यह अभी भी केवल अवरोधक है जो शुແ ऊजा ൣहඅतांतरण का कारण बनता है। हम पु༎໠ कर सकते ह๲

� 

� �

�

෌ोत ຿ारा. य༌द ව།तबाधा Z एक །वशेष कोणीय आवृ༐ື पर बड़ी है࿐ तो श༏ຜ होगी

� � � �࿖

एक एसी ෌ोत म๯ चुंबक༽य ऊजा ൣको ་रवसलൣी අटोर और ་रलीज़ །कया जाता है। कोई शुແ ऊजा ൣ།वत་रत नह๦ क༽ गई है

LCR स༥क༺ट का उपयोग हमारे रे།डयो को ອून करने के ༏लए །कया जाता है࿓

क༽ आवृ༐ື क༽ ༐भ໏ता के साथ

།व༐भ໏ අटेशन๻ ຿ारा වे།षत।

हमारे වा൹त एटं༻ना म๯ करंट होता है और हम कहते ह๲ །क །वशेष रे།डयो࿓ट༻वी අटेशन इससे जुड़ा แआ है।

� ൥य๻།क ൥य๻།क ω

ट༻ट༻

पी ࿡ VI

ව།तरोध कम होने पर बढ़ता है।

ອूनर स༥क༺ट क༽ වाकृ།तक आवृ༐ື

आप जानते ह๲ །क एक एसी ෌ोत से जुड़ा कैपे༏सटर ་रवसलൣी අटोर और ་रलीज़ करता है

� 

� �

त൴व๻ का संयोजन एसी धारा को बा༎धत ࿌या सी༎मत࿍ करता है। के औसत मू඀य के बाद से

�
࿖cosω cos ω

෌ोत। इस༏लए࿐ हम ༏लख सकते ह๲

༏चර ࿖࿗.࿕࿚ म๯࿐ धारा का चरम मान

संधा་रර क༽ धा་रता. कब

࿖

࿌࿖࿗.࿖࿗࿍

वी

एक अवरोधक को. इस༏लए࿐ जब एक रोकनेवाला࿐ एक වारंभ करनेवाला और एक संधा་रර ්ंृखला म๯ जुड़े होते ह๲

यह ෌ोत ຿ारा වद  ືश༏ຜ क༽ गणना करके །कया जाता है࿐ जो एक जनरेटर हो सकता है।

संधा་रර हम වाकृ།तक को बदल सकते ह๲

།कसी ༌दए गए LCR स༥क༺ट क༽ आवृ༐ື है

� �

आवृ༐ືय๻ के ༏लए ट༻वी ་रसीवर

चरण कोण � और कोणीय आवृ༐ື � །वत་रत श༏ຜ म๯ मह൴वपूण ൣभू༎मका །नभाते ह๲

࿖जेड

෌ोत ຿ारा. हालाँ།क࿐ एक एसी जनरेटर कने൥ट होने पर शुແ माරा म๯ ऊजा ൣවदान करता है

हर समय छोटे रहो. यह प་रणाम इस །वचार के अनु๐प है །क ව།तबाधा कैसे मापती है

�

බांसमीटर क༽ आवृ༐ື से मेल खाने पर࿐ अवरोधन करने वाली रे།डयो तरंग๯ अ༎धकतम වे་रत होती ह๲

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

�

�

�वीएम
࿖

एम

࿖
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ව൴यावत๧ धाराएँ

एलसी ऑसीलेशन स༥क༺ट
༏चර ࿖࿗.࿕࿛ ࿞

࿖࿕࿖

�
�

࿖

ओल�

࿌࿖࿗.࿖࿚࿍

࿌࿖࿗.࿖࿛࿍

या शुແ संधा་रර །बना །कसी श༏ຜ हा།न के बनाए रखा जाता है। इस༏लए࿐ ऐसा करंट है

�

຿ारा ༌दया गया है

जब एक आवे༏शत संधा་रර །कसी වेरक से जुड़ा होता है࿐

जब एक आवे༏शत संधा་रර को डी࿑एनज๧कृत संधा་रර से जोड़ा जाता है

आवे༏शत संधा་रර །वໆुत ऊजा ൣको संථहीत करता है और වारंभ करनेवाला चुंबक༽य ऊजा ൣको संථहीत करता है

།वशुແ ๐प से ව།तरोधक स༥क༺ट म๯ ࿌या एक अनुनाद स༥क༺ट म๯ जहां XL ࿡ XC ࿍࿐ Z ࿡ R࿐ ता།क cos

संधा་रර से වारंभ करनेवाला तक වवाह। इसम๯ कैपे༏सटर

�

जेड
࿌࿖࿗.࿖࿘࿍

एक चඬ पर ๒सरा पद शू൸य है࿐ ෌ोत ຿ारा स༥क༺ट को द༻ गई औसत श༏ຜ

ईएमएफ म๯ Ldi࿓dt है

ओल

जेड ࿌࿖࿗.࿖࿙࿍

།वໆुत दोलन๻ को एलसी दोलन कहा जाता है।

मान ली༑जए །क །कसी भी समय t पर स༥क༺ट म๯ करंट है और q पर चाज ൣहै

ऊजा।ൣ

तभी

๒सरी ओर࿐ एक །वशुແ ๐प से ව།त།ඬयाशील स༥क༺ट म๯࿐ यानी࿐ जब आर ࿡ ࿔࿐ कॉस और ව།त चඬ औसत श༏ຜ का ൡय 
होता है पी ࿡ ࿔. यानी࿐ एक शुແ වारंभ करनेवाला म๯ वतमൣान

࿡ ࿔࿐ ව།त चඬ खच ൣहोने वाली औसत श༏ຜ अ༎धकतम है࿞ Pm ࿡ Vrms I

൥य๻།क 
࿖ ࿖

वाटलेस धारा कहलाती है।

संधा་रර අवयं को །डඅचाज ൣकरते समय වारंभ करनेवाला को चाज ൣकरना शु๐ कर देता है

වारंभ करनेवाला

.

ओल

पावर फै൥टर जनरेटर ຿ारा වदान क༽ गई ව།त चඬ अ༎धकतम औसत श༏ຜ का प་रसीमन करता है।

वी.वी

औसत श༏ຜ

उस समय संधा་रර. संधा་रර म๯ संभा།वत अंतर q࿓C और ईएमएफ වे་रत है

चा ज༵༺ग࿐ །डඅचा ज༵༺ग࿐ चा ज༵༺ग इ൴या༌द से गुजरता है।

࿡ ࿝࿔°

.

छठ༼.

इस༏लए स༥क༺ट म๯ වभावी ईएमएफ ຿ारा ༌दया जाता है

संधा་रර पर चाज ൣऔर स༥क༺ट म๯ करंट වद༧श༺त होता है

࿡ ࿔ या

།नरंतर ऊजा ൣके कारण एलसी दोलन उ൴प໏ होते ह๲

श༏ຜ कारक कहलाता है और ຿ारा ༌दया जाता है

�

एल सी
࿖

�࿖

टॉस

� �

आर
࿕आर

�

�

�

࿖࿗.࿛ एलसी दोलन

आरएमएस

एम

वीएम
࿖

एम
आरएमएस आरएमएस

जेड आरए൥सए൥स�
ओल � �

आरआर

�

सी डीट༻
࿔एल

൥यू द༻
� �

� �
�

�
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�

� �

�

�

൥यू

डीट༻
य༌द हम हाम๼།नक समीकरण से तुलना कर๯

།कसी आपू༥त༺ ෌ोत को࿐ जो एक एसी मु൦य या जनरेटर का आउटपुट हो सकता है࿐ වाथ༎मक कहा जाता है
वाइं ड༙༺ग एक ๒सरे से །वໆुतरोधी होती ह๲। බांसफामरൣ क༽ वाइं ड༙༺ग जुड़ी แई है

यां།රक थरथरानवाला

एक ๒सरे के साथ।

།वໆुत चुൽबक༽य වेरण क༽ घटना के आधार पर वो඀टेज या करंट। एक බांसफामरൣ

अवरोध पैदा करना।

वेग །व

།व໦ापन ࿌x࿍

जहां म๲

࿌࿖࿗.࿖࿜࿍

वतमൣान �

࿕ ൥यू�

और །຿तीयक वाइं ड༙༺൧स࿐ हालां།क །वໆुत ๐प से एक ๒सरे से अलग होते ह๲࿐ चुंबक༽य ๐प से यु༓൧मत होते ह๲

मास ࿌एम࿍

� जहां qm अ༎धकतम है

࿔

།नयंරण रेखा

पाप

यां།රक ऊजा ൣ� ࿖ ࿖ །वໆुत चुൽबक༽य ऊजाൣ

इसम๯ इंसुलेटेड तांबे के तार क༽ कम से कम दो वाइं ड༙༺ग एक सामा൸य चुंबक༽य වवाह से जुड़ी แई ह๲

घुमावदार. लोड आरएल से जुड़ी බांसफामरൣ वाइं ड༙༺ग को सेक๯डरी वाइं ड༙༺ग कहा जाता है।

ता༏लका ࿑ ࿖࿗.࿖࿞ यां།රक थरथरानवाला क༽ तुलना །वໆुत थरथरानवाला से

�

࿕

एक चरण ༊໦रांक है.

།वໆुत थरथरानवाला

࿖ सी ࿖

බांसफामरൣ एक ऐसा उपकरण है जो ව൴यावतनൣ के प་रमाण को बदलता ࿌बढ़ाता या घटाता࿍ है

ट༻ 
࿔

࿌࿖࿗.࿖࿝࿍

एलसी दोलन यां།රक दोलन๻ के समान होते ह๲ जैसे །क ༡໪༺ग से जुड़ा होता है

डी൥यू
࿐

q और का मान

हम वह जानते ह๲

࿕

།຿तीयक वाइं ड༙༺ग म๯࿐ जब एसी को වाथ༎मक पर लगाया जाता है तो ईएमएफ වे་रत होता है। मु൦य

चाज ൣ࿌൥यू࿍

།຿तीय � �

हम आवृ༐ື වा൹त कर सकते ह๲

�

ली �यू

अ༎ध໣ापन ࿌एल࿍

࿐

� � ए൥स

� �

म๲ ࿡ �

डी൥यू ࿕ ࿏ 
൥यू ࿡ ࿔ डीट༻ 

एलसी

m cos� और यह समय के साथ qq � के ๐प म๯ साइनसॉइडल ๐प से ༐भ໏ होगा

�� dq 
� � 

dt

� 

� �

࿔

࿔एमएम

࿔࿖
࿖

࿖

एम

࿖
࿖

࿖

࿖

� ࿔

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

डीट༻

ई केए൥स एम ࿖ 
།व

� �

࿕࿕

म๲
डी൥यू

�

� 
डी൥यू � �

डीए൥स
म๲

डीट༻

� �

�� �

� � � � �

डीट༻

࿖࿗.࿜ බांसफामरൣ

ව൴यावत๧ धाराएँ ࿖࿕࿗

࿖
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एन
डीट༻

� �

� �

डीट༻

डी

एन
डी

एस

पी

पी

�

�
पी

एस

पी

एस

ව൴यावत๧ धाराएँ࿖࿕࿘

एक බांसफामरൣ का
༏चර ࿖࿗.࿕࿜࿞ एक योजनाबແ ව།त།न༎ध൴व

�

වाथ༎मक और །຿तीयक कंुड༏लयाँ࿟ और

इंसुलेटेड तांबे के तार࿐ चार๻ ओर लपेटे जाते ह๲

एक आदश ൣබांसफामरൣ वह है ༑जसम๯

d࿓dt क༽ दर से कोर के मा൷यम से। །फर වाथ༎मक म๯ වे་रत ࿌वापस࿍ ईएमएफ

࿟

༏सඅटम से कोई ऊजा ൣहा།न नह๦ है࿐ हम ༏लख सकते ह๲

कंुड༏लयाँ࿐ ༑ज൸ह๯ වाथ༎मक और །຿तीयक࿐ घाव कहा जाता है

වाथ༎मक वाइं ड༙༺ग से །຿तीयक वाइं ड༙༺ग तक। වाथ༎मक बदलती །वໆुत ऊजा ൣको प་रव༥त༺त करता है

වाथ༎मक और །຿तीयक वाइं ड༙༺ग।

अगर वहाँ

या

.

एन के साथ

कोर म๯ कोई ऊजा ൣहा།न नह๦ होती है ।

एक सामा൸य බांसफामरൣ का. इसम๯ दो शा༎मल ह๲

मूल ๐प से࿐ බांसफामरൣ एक उपकरण है जो །वໆुत ऊजा ൣ࿌या श༏ຜ࿍ को ໦ानांत་रत करता है

और मोटे उຢ चालकता वाले तार

බांसफामरൣ म๯ उपयोग करके कम །कया जा सकता है

एल कोई ൺल൥स ་रसाव नह๦ है࿐ इस༏लए ව൴येक मोड़ के साथ समान चुंबक༽य ൺल൥स जुड़ा แआ है

एक ठोस कोर के बजाय. ले༎मनेशन

࿌ए࿍ सेक๯डरी एक खुला स༥क༺ट࿞ मान ली༑जए །क වाथ༎मक म๯ धारा වवाह को बदल देती है

या

།຿तीयक࿐ ता།क །຿तीयक धारा I हो

अब हम །नൽन༏ल༒खत दो मामल๻ म๯ බांसफामरൣ क༽ कायවൣणाली पर चचा ൣकरते ह๲࿞

एल වाथ༎मक और मा൷य༎मक कॉइल का ව།तरोध शू൸य है࿟

अलग࿑अलग लै༎मनेटेड शीट๻ से बनी लोहे क༽ अंगूठ༼

और වाथ༎मक धारा I है
࿌बी࿍ सेक๯डरी एक खुला स༥क༺ट नह๦࿞ मान ली༑जए །क एक लोड ව།तरोध आरएल जुड़ा แआ है

टन ൣ຿ारा ༌दया जाता है

और एनएस घुमाव๻ क༽ །຿तीयक वाइं ड༙༺ग म๯ වे་रत ईएमएफ है

चुंबक༽य ऊजा ൣम๯. །຿तीयक चुंबक༽य ऊजा ൣको वापस །वໆुत ऊजा ൣम๯ प་रव༥त༺त करता है।

एक कोर ࿌බांसफामरൣ࿍ पर. कंुड༏लयाँ࿐ बनी แई

༏चර ࿖࿗.࿕࿜ །व൸यास को दशातൣा है

࿌࿖࿗.࿗࿕࿍

पावर इनपुट ࿡ पावर आउटपुट

࿌࿖࿗.࿗࿔࿍

कोर के ༏लए ࿈नरम࿈ लोहे के ले༎मनेशन

ता།क

लोहे म๯ भंवर धाराຌ को कम कर๯। ऊजा ൣहा།न

टॉस

एन

एन
�

पी

एस

पी

एस

ईआईईआई �

� � क
पूव๼ືरम๲

म๲ EN
�पी

एस

एसपी

एसपी

पीपी एस एस
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पावर इनपुट
�࿕࿔࿔࿊पावर आउटपुट�

࿕࿔࿔࿊�

एनज๧इनपुट

ऊजा ൣउ൴पादन �

࿖࿗.࿜.࿖ බांसफामरൣ क༽ दൡता

࿖࿗.࿜.࿕ බांसफामरൣ के වकार

�

क

࿕

༏चර ࿖࿗.࿕࿝࿞ लोहे का कोर

ව൴यावत๧ धाराएँ

࿌बी࿍ අटेप࿑डाउन බांसफामरൣ࿌ए࿍ कदम बढ़ाना

࿖࿕࿙

࿌ii࿍ एक අटेप࿑डाउन බांसफामरൣ म๯ वो඀टेज कम हो जाता है ࿌करंट बढ़ जाता है࿍।

इस වकार जब වे་रत ईएमएफ लागू ईएमएफ का k गुना हो जाता है࿐ तो වे་रत धारा होती है

බांसफामरൣ के कोर और वाइं ड༙༺൧स म๯। प་रणामඅव๐प࿐ །वໆुत ऊजा ൣउ൴पादन

།຿तीयक वाइं ड༙༺ग. ऐसे බांसफामरൣ म๯ ༏चර ࿖࿗.࿕࿝ ࿌बी࿍࿐ घुमाव๻ क༽ सं൦या

།຿तीयक भर म๯ །वໆुत ऊजा ൣइनपुट से कम है। බांसफामरൣ क༽ दൡता

तांबे क༽ कंुड༏लय๻ म๯ ව།तरोधक ताप ࿑ तांबे क༽ हा།न࿐

मूल धारा का गुना. ๒सरे शൻद๻ म๯࿐ वो඀टेज म๯ जो වा൹त होता है वह करंट म๯ खो जाता है।

།຿तीयक࿐ වाथ༎मक म๯ घुमाव๻ क༽ सं൦या से कम है।

຿ारा ༌दया गया है

࿌बी࿍ लौह कोर के गम ൣहोने के ๐प म๯ एड़ी धारा हा།न ࿑ एड़ी धारा हा།न।
࿌सी࿍ चुൽबक൴व के बार࿑बार उलटने के दौरान कोर का चुൽबक൴व गम ൣहोना ࿑ །हඅटै་रसीस

नुकसान।

࿌डी࿍ कोर से ൺल൥स ་रसाव।

බांसफामरൣ मूलतः दो වकार के होते ह๲।
࿌i࿍ एक අटेप࿑अप බांसफामरൣ सेक๯डरी म๯ वो඀टेज बढ़ाता है ࿌करंट कम करता है࿍।

वाइं ड༙༺൧स ऐसे බांसफामरൣ म๯ ༏चර ࿖࿗.࿕࿝ ࿌ए࿍ सेक๯डरी म๯ घुमाव๻ क༽ सं൦या होती है

බांसफामरൣ के ༏सແांत पर चचा ൣकरते समय हमने एक आदश ൣබांसफामरൣ पर །वचार །कया

एक බांसफामरൣ क༽ दൡता ࿕࿔࿔࿊ से कम है। බांसफामरൣ म๯ ऊजा ൣक༽ हा།न होती है

වाथ༎मक म๯ घुमाव๻ क༽ सं൦या से अ༎धक।

༑जससे कोई །वໆुत हा།न नह๦ होती है। ले།कन ໛वहार म๯࿐ कुछ ऊजा ൣहमेशा ऊ඄मा म๯ प་रव༥त༺त हो जाती है

से प་रणाम

࿌ए࿍

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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།वໆुत श༏ຜ पारेषण

पी වी

࿶࿕࿔࿔दൡता ࿡ पी

.

उदाहरण ࿖࿗.࿗

अब आप शायद यह जानना चाह๯गे །क लंबी ๒री तक །वໆुत श༏ຜ संचा་रत करने के ༏लए उपयोग །कया जाने वाला उຢ །वभव अंतर །कस වकार 
།वໆुत धारा को ൸यूनतम करता है। इसे हम एक उदाहरण से समझाते ह๲. मान ली༑जए །क །वໆुत श༏ຜ P को कुल ව།तरोध R क༽ आपू༥त༺ लाइन๻ ຿ारा 
संभा།वत अंतर V पर །वत་रत །कया जाना है। वतमൣान I ࿡ P࿓V और लाइन๻ म๯ हा།न I ࿖R ࿡ P ࿖R࿓V ࿖ है इसका मतलब है །क अ༎धक V कम सु།न༐ໜत 
करता है नुकसान। वाඅतव म๯࿐ V को दोगुना करने से हा།न का चौथाई भाग हो जाता है।

ऊजा ൣक༽ हा།न को कम करने के ༏लए බांस༎मशन लाइन๻ म๯ कम करंट पर །बजली का संचार །कया जाता है। इसके ༏लए 
།बजली कंप།नयां බांसफामरൣ का उपयोग करके वो඀टेज बढ़ाती ह๲। एक །बजली संयंර म๯࿐ संभा།वत अंतर को लगभग ࿗࿗࿔ kV 
तक बढ़ा ༌दया जाता है। इसके साथ छोट༻ धारा भी आती है। බांस༎मशन लाइन๻ के उपभोຜा छोर पर࿐ අटेप डाउन බांसफामरൣ का 
उपयोग करके संभा།वत अंतर को कम །कया जाता है।

इस වकार࿐ །वໆुत श༏ຜ उຢ །वभव अंतर पर अ༎धक །कफायती ढंग से संचा་रत होती है। ले།कन इससे इ൸सुलेशन संबंधी 
समඅयाए ंपैदा होती ह๲ और ໦ापना लागत बढ़ जाती है। ࿘࿔࿔kV सुपर །ථड म๯࿐ ࿖࿙࿔࿔ A क༽ धाराए ंसामा൸य होती ह๲ और 
།बजली क༽ हा།न लगभग ࿖࿔࿔ །कलोवाट ව།त །कलोमीटर केबल होती है࿐ यानी ව།त །कलोमीटर ࿔.࿔࿖࿊ ࿌ව།तशत࿍ हा།न होती 
है। आसानी और दൡता ༑जसके साथ බांसफॉमरൣ म๯ वैक༊඀पक संभा།वत अंतर को ऊपर और नीचे बढ़ाया जाता है और त൵य यह 
है །क अ඀टरनेटर डीसी जेनरेटर ࿌कई हजार वो඀ट क༽ तुलना म๯ ࿖࿙ केवी࿍ क༽ तुलना म๯ बแत अ༎धक संभा།वत अंतर पैदा करते 
ह๲࿐ उपयोग को වभा།वत करने वाले मु൦य །वचार ह๲ अ༎धकांश ༊໦།तय๻ म๯ ව൴यൡ ൡमता के बजाय उຢ ව൴यावत๧ ൡमता का। 
हालाँ།क࿐ खराब दൡता और །बजली चोरी के कारण࿐ एक रा໢ के ๐प म๯࿐ हम๯ लगभग ๏. का नुकसान होता है। सालाना ࿙࿔࿐࿔࿔࿔ 
करोड़.

रोटार टबाइൣन๻ ຿ारा घूमते ह๲। ये टबाइൣन ऊजा ൣके །व༐भ໏ ෌ोत๻ ຿ारा संचा༏लत होते ह๲।

आपने सीखा །क एसी या डीसी जनरेटर का उपयोग करके །बजली कैसे उ൴प໏ क༽ जाती है। आपने ๑कान๻࿐ कायालൣय๻ 
और ༏सनेमा हॉल๻ म๯ जेनरे ट༘༺ग सेट क༽ छोट༻ इकाइयाँ देखी ह๻गी। जब །बजली बंद हो जाती है࿐ तो मेन को जनरेटर पर ༕අवच 
कर ༌दया जाता है। ໛ावसा༎यक उपयोग म๯࿐ लगभग ࿕࿙ केवी ࿌།कलो वो඀ट࿍ पर लाख๻ वाट क༽ །बजली पैदा करने वाले जनरेटर 
आम ह๲। ये उ൴पादक संयंර आपके शहर से सैकड़๻ །कलोमीटर ๒र हो सकते ह๲। इस༏लए࿐ रोटर को घुमाने के ༏लए बแत बड़ी 
यां།රक श༏ຜ ࿌ग།तज ऊजा࿍ൣ आवඃयक है जो बแत बड़ी कंुड༏लय๻ के अंदर चुंबक༽य ൡेර उ൴प໏ करती है।

༌दया गया है Ppri࿡ ࿕࿜࿜࿔W और Psec ࿡ ࿕࿛࿗࿔W. इस तरह

समाधान ࿞

एक බांसफामरൣ क༽ दൡता ൥या है ༑जसम๯ ࿕࿜࿜࿔ W क༽ වाथ༎मक श༏ຜ ࿕࿛࿗࿔ W क༽ །຿तीयक श༏ຜ වदान करती है࿣

टॉस

ව൴यावत๧ धाराएँ࿖࿕࿚

सेकंड
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II t ࿡ cos ω

࿖ ࿕
࿕

࿖

࿖࿕࿛ව൴यावत๧ धाराएँ

࿙࿔࿔ मोड़एन

࿕࿔࿔ मोड़ I ࿡ 
࿶ V ࿡ ࿶ ࿗A ࿡ ࿔.࿚A

एन

एम

� ࿡
࿕࿜࿜࿔W

࿕࿛࿗࿔W 
࿶࿕࿔࿔ ࿡࿝࿖࿊

एल

एल

एल

आपने ൥या सीखा है

पाठगत වໟ ࿖࿗.࿘

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿕

� � �

एम

࿖

࿔

ए वी

समाधान ࿞

࿘. टॉय බेन अ൥सर බेन और །नयंරण के ༏लए །बजली क༽ आपू༥त༺ के ༏लए एक බांसफामरൣ का उपयोग करती है। ൥या यह

ω

༌दया गया N࿕ ࿡ ࿕࿔࿔࿐ N࿖ ࿡ ࿙࿔࿔࿐ V࿕ ࿡ ࿕࿖࿔V और I

බांसफामरൣ අटेप࿑अप या අटेप࿑डाउन࿣

།वशुແ ๐प से ව།तरोधक एसी स༥क༺ट म๯࿐ वो඀टेज और करंट चरण म๯ होते ह๲। औसत
आईआरपी �

�

ऐसे स༥क༺ट म๯ श༏ຜ है

एलसी स༥क༺ट म๯࿐ कैपे༏सटर पर चाज ൣऔर स༥क༺ट म๯ करंट दोलन करता है

इस වकार࿐ බांसफामरൣ ࿝࿖࿊ कुशल है।

࿡ ࿗ए

࿕. ൥या බांसफामरൣ डीसी पर काम कर सकता है࿣ आपने जवाब का औ༏च൴य सा།बत कर๯।

कोणीय आवृ༐ື ω࿔ के साथ ൬यावඬ༽य ๐प से

उदाहरण ࿖࿗.࿘

࿖. අटेप࿑अप බांसफामरൣ म๯ වाइमरी क༽ तुलना म๯ सेक๯डरी म๯ अ༎धक टन ൣ൥य๻ होते ह๲࿣

एक බांसफामरൣ क༽ වाथ༎मक वाइं ड༙༺ग म๯ ࿕࿔࿔ फेरे और सेक๯डरी वाइं ड༙༺ग म๯ ࿙࿔࿔ फेरे ह๲

࿗.

࿕

वाइं ड༙༺൧स य༌द වाथ༎मक वो඀टेज और धारा ඬमशः ࿕࿖࿔ V और ࿗ A ह๲࿐ तो ൥या ह๲࿣

൥या །຿तीयक से වाथ༎मक धारा का अनुपात །຿तीयक से වाथ༎मक वो඀टेज के समान है

།नयंරण रेखा

།຿तीयक वो඀टेज और धारा࿣

࿖

බांसफामरൣ म๯ अनुपात࿣

एक एसी स༥क༺ट म๯࿐ ෌ोत पर वो඀टेज V ࿡ Vm cos �t और करंट ຿ारा ༌दया जाता है

࿕
࿕

࿖
࿖

�

࿙࿔࿔ मोड़ ࿶ वी 
࿡ ࿶ ࿕࿖࿔ वी ࿡ ࿚࿔࿔ वी

࿕࿔࿔ मोड़
वी࿡

एन

एन
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ट༦म༺नल ໛ायाम

एम
एम

�

आर

वी
म๲

࿖࿕࿜ ව൴यावत๧ धाराएँ

एल एक जनरेटर यां།රक ऊजा ൣको །वໆुत ऊजा ൣम๯ प་रव༥त༺त करता है। यह ༏सແांत पर काय ൣकरता है

एल බांसफामरൣ एक ༊໦र །वໆुत उपकरण है जो एक वैक༊඀पक उຢ वो඀टेज को प་रव༥त༺त करता है

पीवीआईआरआई एल औसत श༏ຜ

एल །຿तीयक से වाथ༎मक वो඀टेज अनुपात །຿तीयक के समान अनुपात म๯ है

एल एक ්ंृखला एलसीआर स༥क༺ट म๯࿐

एल බांसफामरൣ दो වकार के होते ह๲࿞ वो඀टेज बढ़ाने के ༏लए අटेप࿑अप और वो඀टेज बढ़ाने के ༏लए අटेप࿑डाउन

एल །वशुແ ๐प से වेरक एसी स༥क༺ट म๯࿐ करंट वो඀टेज से ࿝࿔° पीछे होता है। औसत

एल །वशुແ ๐प से कैपे༏स༌टव एसी स༥क༺ट म๯࿐ करंट वो඀टेज को ࿝࿔° तक ले जाता है। औसत

एल බांसफामरൣ म๯ །बजली हा།न का मु൦य ෌ोत वाइं ड༙༺ग का गम ൣहोना है

एल एक पावर අटेशन से हमारे घर๻࿐ බांसफामरൣ और तक །बजली के संचरण के ༏लए

�.� .

�

टॉस

आरएमएस आरएमएस आरएमएसए वी

࿖

࿖
एल

࿖

सी

एम

࿖
࿕

एम

पी पी

एसएस

वीएन

वीएन
�

एल ए൥सएल ࿑ ए൥ससी ࿡ ࿔ के ༏लए ࿐ एक एसी स༥क༺ट पूरी तरह ව།तरोधी और अ༎धकतम वतमൣान है

།नयंරण रेखा

ऐसे प་रपथ म๯ श༏ຜ शू൸य होती है।

कम ව൴यावत๧ वो඀टेज और इसके །वपरीत।

जेड

࿯ ࿘.࿛࿕ पाप ࿗࿛࿛t I ࿡

� �

ऐसे प་रपथ म๯ श༏ຜ शू൸य होती है।

࿯ ए൥ससी ࿍

࿌ए࿍ एसी करंट का आरएमएस मान हमेशा उसके चरम मान से कम ൥य๻ होता है࿣

།वໆुत चुൽबक༽य වेरण का.

වाथ༎मक घुमाव अनुपात अथातൣ

බांस༎मशन लाइन๻ का उपयोग །कया जाता है।

वी
म๲

आरए൥सए൥स

࿞ वो඀टेज कम करने के ༏लए.

ऐसा कहा जाता है །क स༥क༺ट ࿔ पर अनुनाद म๯ है

� 
�

म � �

एड़ी වवाह।

࿌बी࿍ एक एसी ෌ोत के ࿖.࿙ �एफ कैपे༏सटर कने൥टर म๯ करंट །कसके ຿ारा ༌दया जाता है

वी

� 
�

࿕.

࿦

.

म๲

संधा་रර पर अ༎धकतम वो඀टेज क༽ गणना कर๯।

ए

�

࿖ ࿏ ࿌X जहां Z स༥क༺ट क༽ ව།तबाधा है࿞ Z ࿡ ࿤R साढ़े࿖
एल

�

��
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एफ࿍ और आगमना൴मक ව།त།ඬया

य༌द बैटरी के ट༦म༺नल බांसफामरൣ क༽ වाथ༎मक वाइं ड༙༺ग से जुड़े ह๲࿐ तो །຿तीयक वाइं ड༙༺ग म๯ ༊໦र संभा།वत अंतर ൥य๻ ༌दखाई नह๦ देगा।

࿕࿘. ࿕࿖࿙ टन ൣवाले අटेप࿑अप බांसफामरൣ का වाइमरी ࿖࿖࿔ वैक के हाउस लाइ ट༘༺ग स༥क༺ट से जुड़ा है ।

࿛. रंगीन टेली།वजन ࿌ट༻वी࿍ सेट म๯ །प൥चर ອूब के ༏लए །बजली क༽ आपू༥त༺ के ༏लए आमतौर पर ࿕࿙࿐࿔࿔࿔ वी एसी क༽ आवඃयकता होती है࿐ य༌द घरेलू །वໆुत आउटलेट पर 
केवल ࿖࿗࿔ वी उपल໒ है तो यह संभा།वत अंतर कैसे වदान །कया जा सकता है࿣

य༌द सेक๯डरी को ࿕࿙࿐࿔࿔࿔ वो඀ट །वत་रत करना है࿐ तो इसम๯ །कतने मोड़ होने चा།हए࿣

࿖.

࿜. ൥या दो कंुड༏लयाँ །बना लोहे क༽ कोर के බांसफामरൣ क༽ तरह काम कर๯गी࿣ य༌द हां࿐ तो पैसे बचाने के ༏लए मूल बात๯ ൥य๻ न छोड़๯࿣

࿕࿙. අटेप࿑डाउन බांसफामरൣ के सेक๯डरी म๯ तार के ࿖࿙ फेरे होते ह๲ और වाइमरी ࿖࿖࿔ Vac लाइन से जुड़ा होता है। य༌द सेक๯डरी को आउटपुट ट༦म༺नल๻ पर ࿖.࿙ वो඀ट །वत་रत 
करना है࿐ तो වाथ༎मक म๯ །कतने मोड़ होने चा།हए࿣

कैपे༏स༌टव ་रएຝ न क༽ गणना कर๯ ࿌C ࿡ ࿖ के ༏लए ࿌L ࿡ ࿖ mH के ༏लए࿍ ࿌i࿍ ࿖࿙ हट्जൣ 
और ࿌ii࿍ ࿙࿔ हट्जൣ पर।

࿝. एक एसी ෌ोत म๯ ࿕࿔࿑वो඀ट आउटपुट है। །कसी །वशेष स༥क༺ट को केवल ࿖ V AC इनपुट क༽ आवඃयकता होती है। आप इसे कैसे पूरा कर๯गे࿣ ໛ा൦या करना।

࿗. R ࿡ ࿙࿜࿔ �࿐ L ࿡ ࿗࿕ mH࿐ और C ࿡ ࿘࿛ nF के साथ एक ්ंृखला LCR स༥क༺ट एक एसी ෌ोत ຿ारा संचा༏लत होता है। ෌ोत का आयाम और कोणीय आवृ༐ື ࿚࿙ V 
और ࿗࿗ krad࿓s ह๲। །नधा་ൣरत कर๯ ࿌ए࿍ संधा་रර क༽ ව།त།ඬया࿐ ࿌बी࿍ වारंभ करनेवाला क༽ ව།त།ඬया࿐ ࿌सी࿍ स༥क༺ट क༽ ව།तबाधा࿐ ࿌डी࿍ ෌ोत और वतमൣान म๯ 
वो඀टेज के बीच चरण अंतर࿐ और ࿌ई࿍ वतमൣान आयाम. ൥या धारा पूरे ෌ोत म๯ वो඀टेज को पीछे ले जाती है या पीछे ले जाती है࿣

࿕࿔. एक ໛༏ຜ के पास एक බांसफामरൣ है ༑जसके कोर के एक །हඅसे पर ࿙࿔ मोड़ और ๒सरे །हඅसे पर ࿙࿔࿔ मोड़ ह๲। ൥या यह අटेप࿑अप या අटेप࿑डाउन බांसफामरൣ है࿣ ໛ा൦या 
करना।

࿘. बताए ं།क संधा་रර क༽ ව།त།ඬया बढ़ती आवृ༐ື के साथ ൥य๻ घटती है࿐ जब།क වारंभ करनेवाला क༽ ව།त།ඬया बढ़ती आवृ༐ື के साथ बढ़ती है࿣

࿕࿕. कुछ බांसफामरൣ के सेक๯डरी पर །व༐भ໏ ट༦म༺नल या ࿈नल࿈ होते ह๲ ता།क अलग࿑अलग नल से जुड़ने से स༥क༺ट म๯ सेक๯डरी वाइं ड༙༺൧स क༽ कुल सं൦या के །व༐भ໏ काय ൣहो 
सक๯࿣ इसका ൥या फायदा है࿣

࿙. LCR ්ंृखला प་रपथ क༽ ව།तबाधा ൥या है࿣ श༏ຜ ൡय के ༏लए एक अ༐भ໛༏ຜ වा൹त कर๯

࿕࿖. इले༊൥බक वे༡໘༺ग मशीन म๯ एक බांसफामरൣ ࿖࿘࿔ V AC །वໆुत लाइन से ࿗A ख๦चता है और ࿘࿔࿔ A වदान करता है। බांसफामरൣ के सेक๯डरी म๯ संभा།वत अंतर ൥या है࿣

एसी एलसीआर स༥क༺ट म๯.

࿕࿗. एक ࿖࿘࿔࿑V࿐ ࿘࿔࿔W इले༊൥බक ༎म൥सर एक බांसफामरൣ के मा൷यम से ࿕࿖࿔࿑V पावर लाइन से जुड़ा है।

࿚.

බांसफामरൣ म๯ घुमाव๻ का अनुपात ൥या है࿣ और །बजली लाइन से །कतना करंट ख๦चा जाता है࿣

ව൴यावत๧ धाराएँ ࿖࿕࿝

�

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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࿕

࿖

�

कुलप།त

࿕.࿘ ࿜.࿜ ࿕࿖.࿗࿖ ए� म๲࿖ � � �म๲एम आरएमएस

पाຯ  වໟ๻ के उ रື

࿖࿗.࿖

࿖࿗.࿕

࿌ए࿍ सेक๯डरी म๯ །कतने मोड़ ह๲࿣

यह वाඅतव म๯ होता है࿐ ले།कन हम इसका पता नह๦ लगा पाते࿐ ൥य๻།क हमारे घरेलू एसी क༽ ශ༽൥व๯सी

වाथ༎मक࿣

आधे चඬ के །नवहൣन के दौरान पुनවा൹ൣत །कया गया। प་रणामඅव๐प संधा་रර म๯ ऊजा ൣसंථ།हत हो जाती है

कैपे༏सटर ൹लेट๻ पर अब अ༎धक चाज ൣजमा हो जाता है।

࿕࿖࿔ वैक लाइन. य༌द सेक๯डरी को अपने ट༦म༺नल पर ࿙ वो඀ट और इले൥බॉन करंट क༽ आपू༥त༺ करनी है

Vm ༊໦र होने पर भी संधा་रර बढ़ता है ।

शू൸य ले།कन आरएमएस मान सी༎मत है।

࿖. एक आवे༏शत संधा་रර को །डඅचाज ൣहोने म๯ कुछ समय लगता है। ෌ोत क༽ आवृ༐ື के ๐प म๯

࿌म๲࿍

࿌बी࿍ වाथ༎मक म๯ करंट ൥या है࿣

࿕࿚. एक අटेप࿑डाउन බांसफामरൣ के වाथ༎मक म๯ ࿚࿔࿔ मोड़ होते ह๲ और यह एक से जुड़ा होता है

ता൴ൡ༐णक धारा ࿡ I࿔ पाप ࿖ π vt ࿡ ࿕࿖.࿗࿖ पाप ࿕࿔࿔ π t

࿕.

࿌ii࿍ धारा का चरम मान

सेक๯डरी अपने ट༦म༺नल पर ࿕࿔࿐࿔࿔࿔ वो඀ट और ࿘࿔ ༎मलीए໓ीयर का करंट देता है।

कैपे༏स༌टव ව།त།ඬया

࿗. ൥य๻།क चा ज༵༺ग आधे चඬ के दौरान संधा་रර म๯ ऊजा ൣपूरी तरह से संථहीत होती है

कैपे༏स༌टव ་रएຝ न

ව།त चඬ शू൸य है.

࿕࿛. වाथ༎मक म๯ ࿗࿙࿖ फेर๻ वाला एक අटेप࿑अप බांसफामरൣ ࿖࿖࿔ V एसी लाइन से जुड़ा है।

࿙࿔ हट्जൣ है. हमारी आंख๯ एक सेकंड म๯ ࿕࿙ बार से अ༎धक तेजी से होने वाले प་रवतनൣ๻ का पता नह๦ लगा सकती ह๲।

संधा་रර पर अ༎धकतम आवेश और इस༏लए इसके मा൷यम से වवा།हत होने वाली अ༎धकतम धारा

࿗. चूं།क एक एसी करंट साइनसॉइडल ๐प से ༐भ໏ होता है࿐ इस༏लए पूरे चඬ म๯ इसका औसत मू඀य होता है

࿗.࿙ ए म๯ །຿तीयक म๯ घुमाव๻ क༽ सं൦या और इले൥බॉन धारा ाൢत क༽༑जए

࿕.

࿌सी࿍ लाइन से कौन सी श༏ຜ ख๦ची जाती है࿣

बढ़ता है तो यह संधा་रර को पूरी तरह से །डඅचाज ൣहोने से पहले चाज ൣकरना शु๐ कर देता है। इस වकार

࿌iii࿍ चඬ๻ क༽ अ༐भ໏ सं൦या पर धारा का औसत मान शू൸य होगा।

जैसे࿑जैसे C बढ़ता है࿐ XC घटता है और I बढ़ता है।

࿘. जैसे࿑जैसे v बढ़ता है࿐ XC घटता जाता है। ऐसा इस༏लए है ൥य๻།क

࿖.

टॉस

�

�

࿖࿖࿔ ව൴यावत๧ धाराएँ
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࿕࿔

डीट༻
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डेली

� �

࿕࿔

࿖

࿗

ट༦म༺नल ໛ायाम के उ रື

࿕.

࿖.

࿌डी࿍ ࿘ रेड

इसके मा൷यम से पा་रत །कया जाता है. །पछला ईएमएफ ε

࿖. ൥य๻།क වाइमरी और सेक๯डरी कॉइल म๯ वो඀टेज का अनुपात आनुपा།तक होता है

࿌ii࿍ ࿔.࿖��

࿌बी࿍ ए 
࿕࿕

࿕.

࿗. ࿌बी࿍ ࿝࿝�

࿕࿚. ࿖࿙ मोड़࿐ ࿔.࿕࿘ ए

࿌सी࿍ ࿜࿕࿗.࿝�

उनके घुमाव๻ क༽ सं൦या का अनुपात.

घट जाती है.࿐

࿕ ࿞࿖࿐

࿌सी࿍ ࿘࿔࿔W

࿕.࿜ वी

࿖.

වेरण࿐ ༑जसके ༏लए अलग࿑अलग समय क༽ आवඃयकता होती है।

࿌ए࿍ ࿕࿚࿔࿔࿔ मोड़

࿚.࿛ ࿕࿔ � �

࿌ई࿍ ࿔.࿕࿚ ए

࿕. नह๦࿐ ൥य๻།क බांसफामरൣ क༽ कायවൣणाली །वໆुत चुൽबक༽य ༏सແांत पर །नभरൣ करती है

࿕࿖.

ए

࿌ए࿍

࿘. අटेप࿑डाउन බांसफामरൣ।

࿌ii࿍

ले൸ज़ के །नयम के अनुसार एसी होने पर වारंभकता ൣके पार एक །पछला ईएमएफ වे་रत होता है

࿌बी࿍ ࿙ ࿶ ࿕࿔࿑࿖ वी

࿕࿙. ࿖࿖࿔࿔ मोड़

.

࿕࿘. ࿜࿙࿖࿖ मोड़

आगमना൴मक ව།त།ඬया ࿌i࿍ ࿔.࿕π�

࿗. नह๦࿐ वे एक࿑๒सरे के पार໨་रक ह๲।

࿌एफ࿍ करंट लै൧स

࿕࿛.

࿕࿗.

कैपे༏स༌टव ་रएຝ न ࿌i࿍

जैसे࿑जैसे आवृ༐ື बढ़ती है࿐ XL ࿌࿡ ࿖ π vL࿍ बढ़ता है࿐ इस༏लए Iम๲
ए൥स

�
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प་रचय

།वໆुतचुൽबक༽य तरंग๯
࿖࿘

टॉस

࿖࿖࿖ །वໆुतचुൽबक༽य तरंग๯

समय࿑प་रवतनൣशील धारा से जुड़े संधा་रර के बाहर एक ब༙༺๑ पर चुंबक༽य ൡेර क༽ जांच करते समय࿐ मै൥सवेल ने ए໓ीयर के स༥क༺ट 
།नयम म๯ एक །वसंग།त देखी। इसे संबो༎धत करने के ༏लए࿐ उ൸ह๻ने असंगतता को हल करने के ༏लए एक अ།त་रຜ धारा के अ༕අत൴व का වඅताव 
रखा࿐ ༑जसे उ൸ह๻ने ࿈།व໦ापन धारा࿈ कहा।

मै൥सवेल ने समीकरण๻ का एक सेट तैयार །कया ༑जसम๯ །वໆुत और चुंबक༽य ൡेර࿐ साथ ही उनके ෌ोत࿑चाज ൣऔर वतमൣान घन൴व शा༎मल 
थे। ये मौ༏लक समीकरण मै൥सवेल के समीकरण के ๐प म๯ जाने गए। लोर๯൴ज़ बल सूර के साथ࿑साथ࿐ वे །वໆुत चुंबक൴व के सभी मूलभूत 
།नयम๻ को ग༐णतीय ๐प से ໛ຜ करते ह๲। साथ म๯࿐ इन अवधारणाຌ ने །वໆुत चुൽबक༽य घटना क༽ ໛ापक समझ का माग ൣවशඅत །कया।

जेൽस ൥लकൣ मै൥सवेल ࿌࿕࿜࿗࿕࿑࿕࿜࿛࿝࿍ ने तकൣ ༌दया །क वाඅतव म๯࿐ न केवल །वໆुत धारा ब༕඀क समय࿑प་रवतनൣशील །वໆुत ൡेර भी एक 
चुंबक༽य ൡेර उ൴प໏ करता है।

།पछले अ൷याय ࿖࿗ म๯࿐ हमने सीखा །क །वໆुत धारा एक चुंबक༽य ൡेර उ൴प໏ करती है और दो धारा වवा།हत तार एक ๒सरे पर चुंबक༽य 
बल लगाते ह๲। इसके अ།त་रຜ࿐ अ൷याय ࿖࿖ म๯࿐ हमने चचा ൣक༽ །क एक बदलता चुंबक༽य ൡेර एक །वໆुत ൡेර बनाता है। अब सवाल यह उठता 
है །क ൥या समय के साथ बदलने वाला །वໆुत ൡेර भी चुंबक༽य ൡेර को ज൸म दे सकता है࿣

मै൥सवेल के समीकरण๻ से उ൴प໏ सबसे मह൴वपूण ൣरहඅयो ाົटन །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ का अ༕අत൴व है࿐ जो अंत་रൡ के मा൷यम से फैलने 
वाले समय࿑༐भ໏ །वໆुत और चुंबक༽य ൡेර๻ से जुड़े แए ह๲। इन समीकरण๻ के अनुसार࿐ इन तरंग๻ क༽ ग།त उ඀लेखनीय ๐प से වकाश क༽ ग།त 
࿌लगभग ࿗ ࿶ ࿕࿔࿜ मीटर࿓सेक๯ड࿍ के करीब पाई गई࿐ जैसा །क ऑ༑൹टकल माप से །नधा་ൣरत །कया गया था। इस अभूतपूव ൣखोज से यह 
आໜयजൣनक །न඄कष ൣ།नकला །क වकाश අवयं एक །वໆुत चुൽबक༽य तरंग है। मै൥सवेल के अථणी काय ൣने །बजली࿐ चुंबक൴व और වकाश के 
ൡेර๻ को सफलतापूवकൣ एक༽कृत །कया। इसके बाद࿐ ࿕࿜࿜࿙ म๯࿐ हट्ज़ൣ ने වयोगा൴मक ๐प से །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ के अ༕අत൴व क༽ पु༎໠ क༽। 
माक๼नी जैसे ๒रदश๧ लोग๻ ຿ारा इन तरंग๻ के तकनीक༽ अनुවयोग๻ ने संचार म๯ ඬां།त ला द༻ और आज हम ༑जस आधु།नक युग का अनुभव 
कर रहे ह๲ उसे आकार ༌दया।

इस अ൷याय म๯࿐ हम सबसे पहले །व໦ापन धारा के मह൴व और उसके प་रणाम๻ का पता लगाएगंे। इसके बाद࿐ हम །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ 
का एक ໛ापक अवलोकन වदान कर๯गे࿐ ༑जसम๯ � །करण๻ से लेकर लंबी रे།डयो तरंग๻ तक फैले उनके ໛ापक ໨े൥බम पर चचा ൣक༽ जाएगी। 
संचार उໃेඃय๻ के ༏लए །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ को වसा་रत करने और වा൹त करने के ༏लए अपनाई गई །व༎धय๻ पर अ൷याय࿑࿖࿝ म๯ चचा ൣक༽ 
जाएगी।
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࿖࿘.࿕ །व໦ापन धारा

उໃेඃय

�

संशो༎धत ए໓ीयर का །नयम࿞ आइए एक स༥क༺ट पर །वचार कर๯ ༑जसम๯ ईएमएफ 
का ෌ोत࿐ एक अवरोधक आर࿐ एक कैपे༏सटर सी और एक ༕අवच एस ༏चර ࿖࿘.࿕ 
࿌ए࿍ है।

इस पाठ का अ൷ययन करने के बाद࿐ आपको सൡम होना चा།हए

जब ༕අवच बंद होता है࿐ तो करंट වवा།हत होता है और कैपे༏सटर क༽ ൹लेट๻ पर 
चाज ൣजमा हो जाता है। जैसे࿑जैसे ൹लेट๻ पर चाज ൣबढ़ता है࿐ करंट कम होता जाता 
है। जब संधा་रර पूरी तरह चाज ൣहो जाता है࿐ तो कोई करंट नह๦ होता है। चा ज༵༺ग 
के दौरान कैपे༏सटर क༽ ൹लेट๻ के बीच चाज ൣका कोई वाඅत།वक වवाह नह๦ होता है।

࿌࿖࿘.࿕࿍

म๲ །व໦ापन धारा को समझ पाऊंगा࿟

आइए हम एक समतल सतह S࿕ और एक अधगൣोलाकार सतह S࿖ पर །वचार कर๯ ࿟ दोन๻ 
एक ही बंद पथ l से बंधे ह๲।

म๲ །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ और །वໆुत चुൽबक༽य ໨े൥බम क༽ ໛ा൦या कर सकंूगा࿟

हमारे पास B dl ࿔ � है

कैपे༏सटर क༽ चा ज༵༺ग ව།ඬया के दौरान࿐ S࿕ के मा൷यम से करंट වवा།हत हो रहा है ले།कन नह๦

जब ए໓ीयर का །नयम पथ l और सतह S࿖ पर लागू होता है ࿐

म๲ །व༐भ໏ වकार क༽ །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ और उनके उपयोग๻ के बीच अंतर कर सकंूगा।

S࿖ के मा൷यम से . इस༏लए࿐ य༌द ए໓ीयर का །नयम पथ l और सतह S࿕ पर लागू །कया जाता है ࿐ तो हम पाते ह๲ । � बी डीएल

हम जानते ह๲ །क चालक म๯ धारा एक चुंबक༽य ൡेර उ൴प໏ करती है। चालन धारा i और उ൴पा༌दत चुंबक༽य ൡेර B के बीच माරा൴मक संबंध ए໓ीयर के །नयम ຿ारा ༌दया 

गया है ༑जसे इस වकार बताया गया है

जहां ��� पारगൽयता ༊໦रांक है और i །कसी भी सतह के मा൷यम से වवा།हत होने वाली धारा है
एक बंद रेखीय पथ से ༎घरा แआ है ༑जसके चार๻ ओर लाइन इंट༻ථल ༏लया गया है।

།व໦ापन धारा࿞ मै൥सवेल ने माना །क न केवल །कसी चालक म๯ धारा ही चुंबक༽य ൡेර उ൴प໏ करती है࿐ ब༕඀क །नवातൣ या ढांकता แआ म๯ बदलता 
།वໆुत ൡेර भी चुंबक༽य ൡेර उ൴प໏ करता है। इस වकार࿐ एक बदलता །वໆुत ൡेර उस धारा के बराबर होता है जो तब तक වवा།हत होती है जब तक 
།वໆुत ൡेර बदल रहा होता है और सामा൸य चालन धारा के समान चुंबक༽य වभाव पैदा करता है। इसे ࿋།व໦ापन धारा࿋ के नाम से जाना जाता है। 
།व໦ापन धारा अवधारणा ए໓ीयर के །नयम म๯ संशोधन क༽ ओर ले जाती है। यह །वໆुत चुൽबक༽य ༏सແांत क༽ सफलता के ༏लए उ रືदायी है।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

एस

आर

༏चර ࿖࿘.࿕ ࿌ए࿍

म๲

म๲

सी

एल

࿖࿖࿗།वໆुतचुൽबक༽य तरंग๯

एस ࿕
एस ࿖
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. धारा क༽ །नरंतरता क༽ ༊໦།त के ༏लए །व໦ापन धारा का बराबर होना आवඃयक है

कहाँ �

मै൥सवेल ने आरएचएस पर एक और शൻद जोड़कर इस །वरोधाभासी ༊໦།त को ๒र कर ༌दया

कानून के අव๐प म๯ संशोधन །कया गया है।

प་रभाषा के अनुसार࿐ །व໦ापन धारा࿐

࿡ म๲

࿌࿖࿘.࿗࿍

ए໓ीयर के प་रपथीय །नयम के अनुसार࿐ इस །नयम म๯ अवඃय ही कुछ कमी है। लु൹त पद अवඃय होना चा།हए

हम पाते ह๲࿐ །क म๲

संधा་रර अंतराल के पार ൥य๻།क अंतराल के पार आवेश का कोई वाඅत།वक වवाह नह๦ होता है।

कहाँ

൹लेट๻ के बीच का ൡेර है

जहां A ව൴येक ൹लेट का सतह ൡेර है।

म๲

उपरोຜ दोन๻ समीकरण सही नह๦ हो सकते. चूँ།क །वरोधाभास हमारे වयोग से ही उ൴प໏ होता है

से ε

࿌࿖࿘.࿘࿍

ले།कन࿐

वतमൣान म๲

संधा་रර स།हत संपूण ൣस༥क༺ट ༏चර ࿖࿘.࿕ ࿌बी࿍। चालन धारा सतत नह๦ है

संधा་रර क༽ ൹लेट๻ के बीच ࿌चा ज༵༺ग के दौरान࿍ །व໦ापन धारा के बराबर࿐

लीड तार๻ म๯ करंट.

�तार๻ म๯ ता൴का༏लक धारा है। इस වकार࿐

࿌࿖࿘.࿙࿍

डी ࿐

अंतराल म๯ चालन के बराबर हैहम ༏सແ कर सकते ह๲ །क །व໦ापन धारा i

समीकरण का. ࿖࿘.࿕. इसी उໃेඃय से उ൸ह๻ने अंतराल म๯ बदलते །वໆुत ൡेර पर །वचार །कया

मुຜ ໦ान क༽ पर༎म༌ट༌ट།वट༻ है और

� ईए

࿌࿖࿘.࿖࿍

जैसे །क दोन๻ सतह๻ के ༏लए समान चुंबक༽य ൡेර වा൹त होता है।

I और i के समीकरण๻ क༽ तुलना करना

इस වकार །व໦ापन धारा क༽ अवधारणा धारा को །नरंतर बनाती है

इससे पता चलता है࿐ །क अंतराल म๯ །व໦ापन धारा चालन के समान है

मान ली༑जए संधा་रර ൹लेट๻ पर एक ൡण म๯ आवेश q हो जाता है। །फर ता൴का༏लक །वໆुत

།वໆुत වवाह है. इस වकार ए໓ीयर का

�

࿖࿖࿘ །वໆुतचुൽबक༽य तरंग๯
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࿖࿖࿙།वໆुतचुൽबक༽य तरंग๯

།व໦ापन धारा का प་रणाम समय पर །नभरൣ །वໆुत और चुंबक༽य ൡेර है

अब࿐ सामा൸यीकृत एवं सही ए໓ीयर का प་रपथीय །नयम इस වकार हो जाता है

໨໠ ๐प से हम कह सकते ह๲࿐ །क संधा་रර ൹लेट๻ के बाहर हम

࿌།बजली के ༏लए गॉस །नयम࿍

࿌चुंबक൴व के ༏लए गॉस །नयम࿍

म๲

࿗.

།वໆुत चुൽबक༽य तरंग๯ །वक༽ण ൣकर๯।

चुंबक༽य ൡेර का न केवल चालन धारा है ब༕඀क यह भी है

༊໦र आवेश केवल इले൥බोඅटै༌टक ൡेර और समान ग།त म๯ आवेश उ൴प໏ करते ह๲

࿕.

࿖. बी डी.एस

चालन धारा क༽ तुलना म๯ छोटा ࿌ ࿕࿔࿕࿚ हट्जൣ से कम आवृ༐ືय๻ के ༏लए ࿕࿊ से कम ࿍

म๲

इसके साथ ही मै൥सवेल ने सामा൸यीकरण को वह ෌ोत बना ༌दया

धारा और केवल །व໦ापन धारा है।

जैसे ही तरंग๯ अंत་रൡ म๯ फैलती ह๲࿐ एक࿑๒सरे से जुड़ जाते ह๲। །वໆुत चुൽबक༽य क༽ आवृ༐ື

࿌फैराडे का །नयम࿍

मै൥सवेल के समीकरण

࿍. ๒सरी ओर࿐ संधा་रර के अंदर कोई चालन नह๦ होता है

࿘.

།व໦ापन धारा क༽ अवधारणा इंसुलेटर और मुຜ ໦ान के ༏लए बแत मह൴वपूण ൣहै

केवल चुंबक༽य ൡेර उ൴प໏ करता है। ले།कन मै൥सवेल के ༏सແांत के प་रणामඅव๐प चाज ൣम๯ तेजी आई

།वໆुत ൡेර࿐ जो एक दोलनशील चुंबक༽य ൡेර उ൴प໏ करता है࿐ जो बदले म๯ एक ෌ोत है

एक ๒सरे को ज൸म दो.

केवल चालन धारा ࿌i࿍ है और कोई །व໦ापन धारा नह๦ है

වसार तरंग ෌ोत क༽ ऊजा ൣअथातൣ ൴व་रत आवेश है।

और इसे ए໓ीयर࿑मै൥सवेल །नयम के नाम से जाना जाता है।

།वໆुत ൡेර के प་रवतनൣ क༽ समय दर.

࿌म๲

जहां चालन धारा लु൹त हो जाती है। कंड൥टर๻ के ༏लए࿐ །व໦ापन धारा बแत होती है

दोलनशील །वໆुत ൡेර इ൴या༌द। इस වकार दोलनशील །वໆुत और चुंबक༽य ൡेර पुनज๧།वत हो जाते ह๲

࿌ए໓ीयर ࿑ मै൥सवेल लॉ࿍

और इस වकार उपेൡा क༽ जा सकती है।

तरंग आवेश के दोलन क༽ आवृ༐ື के बराबर होती है। से जुड़ी ऊजाൣ

अंत་रൡ म๯ एक आवेश पर །वचार कर๯ जो कुछ आवृ༐ື के साथ दोलन कर रहा है࿐ एक दोलन उ൴प໏ करता है

࿌࿖࿘.࿚࿍

�
ई डी.एस

� �� ���
൥यू�.

༏चර ࿖࿘.࿕ ࿌बी࿍

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

�

डी

�
� �� ���

हे

�

�

�

�

�

� �

� �

࿖࿘.࿖ །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๯

बी डीएल

� �� ���

�

डीट༻
म๲

ई डीएल

डी

� �

.बी डीएल म๲

डी

� �
डीट༻

डी
�

� �� ���
.

.
� �� ��� डीट༻
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�

क

क
࿖

�

�

�

� सी.के

�

सी
बी

इ

།वໆुत चुൽबक༽य तरंग क༽ වकृ།त

�

�

ए൥स हे

टॉस

� � पाप �बीबी केजेड ट༻

� �

࿔
࿔

࿖࿖࿚

༏चර ࿖࿘.࿖ ࿞ །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ का වसार

།वໆुतचुൽबक༽य तरंग๯

हेय �

།वໆुत ൡेර Ex ຿ारा ༌दया गया है

चुंबक༽य ൡेර ຿ारा ༌दया गया है

වकाश །व༐भ໏ आवृ༐ືय๻ वाली एक །वໆुत चुൽबक༽य तरंग है। །वໆुत और चुंबक༽य

जहां k तरंग वे൥टर का प་रमाण है࿐ जो වसार क༽ ༌दशा का वणनൣ करता है।
k समीकरण ຿ारा ༌दया गया है

मै൥सवेल के समीकरण๻ से །वໆुत और चुंबक༽य ൡेර के बीच संबंध ༌दया गया है

ൡेර एक࿑๒सरे के लंबवत और වसार क༽ ༌दशा के लंबवत कंपन करते ह๲।

और

जो වकाश का वेग है.

कहाँ

༏चර ࿖࿘.࿖ म๯ z࿑༌दशा के साथ වसा་रत होने वाली །व༏श໠ །वໆुत चुൽबक༽य तरंग को दशायൣा गया है।

࿌࿖࿘.࿜࿍

࿌࿖࿘.࿛࿍

कोणीय आवृ༐ື है. तरंग के වसार क༽ ग།त है

།वໆुत ൡेර Ex ࿐ x࿑अൡ के अनु༌दश है और एक །न༐ໜत समय पर z के साथ ൬यावඬ༽य ๐प से बदलता रहता है।

࿌࿖࿘.࿝࿍

.

चुंबक༽य ൡेර Y࿑अൡ के अनु༌दश है और z के साथ ൬यावඬ༽य ๐प से बदलता रहता है ।

࿐ 
य

मै൥सवेल के समीकरण๻ से हम उसे पा सकते ह๲ ࿐

།वໆुत और चुंबक༽य ൡेර Ex और Bx एक ๒सरे के लंबवत भी ह๲

समीकरण Ex और B का उपयोग करना

सी

z࿑अൡ के लंबवत जो වसार क༽ एक ༌दशा है।

࿌࿖࿘.࿕࿔࿍

࿕
�

� पाप �ईई केजेड ट༻�

�

�

�

࿔ ࿔
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࿖

࿖

हे

��

और ऊजा ൣघन൴व से जुड़ा แआ है

बी

ओई 
࿖

།वໆुत चुൽबक༽य ໨े൥බम क༽ ༊໦།त को इसक༽ आवृ༐ື या दोलन๻ क༽ तरंग दै൷य ൣ຿ारा ༏च།රत །कया जा सकता है। आवृ༐ື के अनुसार 
།वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ का वग๧करण །वໆुत चुൽबक༽य ໨े൥බम है। आवृ༐ື के आधार पर །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ को །व༐भ໏ नाम๻ से पुकारा जाता 
है जैसे रे།डयो तरंग๯࿐ सूඉम तरंग๯࿐ अवरຜ །व།करण࿐ ๓ඃय වकाश࿐ पराब๲गनी །व།करण࿐ ए൥स࿑रे और गामा །करण๯। एक වकार क༽ लहर और अगली 
लहर के बीच कोई ती෉ །वभाजन नह๦ है। वग๧करण मोटे तौर पर इस बात पर आधा་रत है །क तरंग๯ कैसे उ൴प໏ होती ह๲।

पारगൽयता �� ຿ारा द༻ जाती है

एक །वໆुत ൡेර E࿐ ऊजा ൣघन൴व है

.

मुຜ ໦ान या །नवातൣ म๯।

माइඬोवेव छोट༻ तरंग दै൷य ൣवाली रे།डयो तरंग๯ ह๲। इन तरंग๻ क༽ आवृ༐ື र๯ज गीगाहट्ज़ൣ ࿌࿕ गीगाहट्ज़ൣ से ࿕࿔࿔࿔ गीगाहट्ज़ൣ࿍ र๯ज म๯ होती है। 
माइඬोवेव का उ൴पादन ओवन के अंदर །कया जाता है

࿖

रे།डयो तरंग๻ क༽ आवृ༐ື सीमा ࿙࿔࿔ kHz से शु๐ होकर ࿕࿔࿔࿔ MHz तक होती है। ये संचालन तार๻ म๯ आवेश๻ क༽ ൴व་रत ग།त से उ൴प໏ 
होते ह๲। रे།डयो तरंग๻ का उपयोग रे།डयो और टेली།वजन संचार වणा༏लय๻ म๯ །कया जाता है। इन तरंग๻ का उपयोग शॉटवൣेव रे།डयो࿐ ने།वगेशन࿐ वायु࿑
यातायात །नयंරण और सेलुलर फोन म๯ भी །कया जाता है। रे།डयो संचार म๯ ए༊໕लອूड मॉຳ ूलेटेड ࿌एएम࿍ ब๲ड ࿙࿗࿔ །कलोहट्जൣ से ࿕࿛࿕࿔ 
།कलोहट्जൣ तक है और ශ༽൥व๯सी मॉຳ ूलेटेड ࿌एफएम࿍ ब๲ड ࿜࿜ मेगाहट्जൣ से ࿕࿔࿜ मेगाहट्जൣ तक है। टेली།वजन संचार म๯࿐ आवृ༐ື र๯ज ࿙࿘ 
मेगाहट्जൣ से ࿜࿝࿔ मेगाहट्जൣ तक होती है। शॉटवൣेव ब๲ड म๯ ࿙࿘ मेगाहट्जൣ तक क༽ उຢ आवृ༐ືय๻ का उपयोग །कया जाता है। से඀युलर फोन म๯ 
संचार के ༏लए अ඀බा हाई ෨༽൥व๯सी ࿌UHF࿍ ब๲ड का उपयोग །कया जाता है।

B का चुंबक༽य ൡेර है

हम इन །व༐भ໏ වकार क༽ །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ का संൡेप म๯ वणनൣ करते ह๲।

�

�

एल །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๯ །ववतनൣ࿐ अपवतनൣ और ඾ुवीकरण से गुजर सकती ह๲।
एल །वໆुतचुൽबक༽य तरंग๯ ऊजा ൣऔर संवेग ले जाती ह๲। मुຜ ໦ान के ൡेර म๯

एल पारगൽयता � और चुंबक༽य के मा൷यम म๯ །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ क༽ ग།त

एल །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๯ །वໆुत और चुंबक༽य ൡेර๻ के අव࿑໦ायी दोलन

एल །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๯ ऊजा ൣको एक ໦ान से ๒सरे ໦ान तक ले जाती ह๲।
एल །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๯ दबाव डालती ह๲ ൥य๻།क वे ऊजा ൣऔर ग།त ले जाती ह๲।

�
࿕

वी

࿖࿘.࿗.࿖ माइඬोवेव

࿖࿘.࿖.࿕ །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ क༽ मु൦य །वशेषताएं

࿖࿘.࿗.࿕ रे།डयो तरंग๯

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿖࿘.࿗ །वໆुत चुൽबक༽य ໨े൥බम

࿖࿖࿛།वໆुतचुൽबक༽य तरंग๯
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࿕࿔࿑࿕࿘ 

࿕࿔࿑࿕࿗ 

࿕࿔࿑࿕࿖

࿕࿔࿖࿗ 

࿕࿔࿖࿖ 

࿕࿔࿖࿕ 

࿕࿔࿖࿔ 

࿕࿔࿕࿝ 

࿕࿔࿕࿜ 

࿕࿔࿕࿛ 

࿕࿔࿕࿚ 

࿕࿔࿕࿙ 

࿕࿔࿕࿘ 

࿕࿔࿕࿗ 

࿕࿔࿕࿖ 

࿕࿔࿕࿕ 

࿕࿔࿕࿔ ࿕࿔࿝ 

࿕࿔࿜ 

࿕࿔࿛ 

࿕࿔࿚ 

࿕࿔࿙

࿕࿔࿑࿕࿕ 

࿕࿔࿑࿕࿔ ࿕࿔࿑࿝ 

࿕࿔࿑࿜ ࿕࿔࿑࿛ 

࿕࿔࿑࿚ 

࿕࿔࿑࿙ ࿕࿔࿑࿘ 

࿕࿔࿑࿗ ࿕࿔࿑࿖ 

࿕࿔࿑࿕

࿘࿙࿔ एनएम

࿕࿔࿘ 

࿕࿔࿗ 

࿕࿔࿖ ࿕࿔

नीला

࿛࿔࿔ एनएम

࿙࿙࿔ एनएम

༏चර ࿖࿘.࿗ ࿞ །वໆुत चुൽबक༽य ໨े൥බम

།वໆुतचुൽबक༽य तरंग๯

࿘࿔࿔ एनएम

पीला

࿖࿖࿜

नारंगी

ब๲गनी

࿙࿔࿔ एनएम

࿚࿔࿔ एनएम

हरा

࿚࿙࿔ एनएम

࿕ 

࿕࿔࿕ 

࿕࿔࿖ 

࿕࿔࿗ 

࿕࿔࿘ 

࿕࿔࿙ 

࿕࿔࿚ 

࿕࿔࿛

लाल

लघु रे།डयो तरंग๯

आवृ༐ື࿐ हट्जൣ तरंग दै൷य࿐ൣ मी

ए൥स࿑रे

टेली།वजन और एफएम रे།डयो

लंबी रे།डयो तरंग๯

इ൸ශारेड །करण๻ को दो ්े༐णय๻ म๯ वग๧कृत །कया गया है࿐ །नकट࿑अवरຜ और ๒र࿑अवरຜ।

एएम रे།डयो

इ൸ශारेड །करण๻ का उपयोग उन अनुවयोग๻ म๯ །कया जाता है जहां गम๧ उ൴पादन क༽ आवඃयकता होती है࿐ उदाहरण के ༏लए इ൸ශारेड हीटर। །नकट अवरຜ 
तरंग๻ का उपयोग ट༻वी ་रमोट࿐ वी།डयो ་रकॉडरൣ और फोटोථाफ༽ जैसे इले൥බॉ།नक अनुවयोग๻ म๯ །कया जाता है। इनका उपयोग भौ།तक ༏च།क൴सा म๯ इ൸ශारेड ल๲प 
के ๐प म๯ भी །कया जाता है। ථीनहाउस වभाव के मा൷यम से पृ൵वी के तापमान को गम ൣबनाए रखने के ༏लए इ൸ශारेड །व།करण बแत मह൴वपूण ൣहै। इ൸ශारेड །डटे൥टर๻ 
का उपयोग पृ൵वी उपථह๻ म๯ सै൸य उໃेඃय๻ और फसल๻ क༽ वृ༑ແ का །नरीൡण करने के ༏लए །कया जाता है।

पराब๲गनी

एक इले൥බॉन ອूब ༑जसे मै൧नेබोन कहा जाता है। ये तरंग๯ །वशेष वै൥यूम ອूब๻ से भी उ൴प໏ होती ह๲ ༑ज൸ह๯ ༊൥लඅබॉन और गन डायोड कहा जाता है।

अवरຜ

गामा །करण๯

माइඬोवेव का उपयोग रे།डयो तरंग๻ के समान है। इनका उपयोग संचार࿐ रे།डयो खगोल །व ाൢन࿐ །वमान ने།वगेशन म๯ වयुຜ रडार ༏सඅटम और भोजन पकाने के ༏लए 

माइඬोवेव ओवन म๯ །कया जाता है। माइඬोवेव ओवन म๯࿐ भोजन के पानी के अणुຌ क༽ गुंजयमान आवृ༐ື से मेल खाने के ༏लए माइඬोवेव क༽ आवृ༐ື का चयन །कया जाता 
है ता།क तरंग๻ से ऊजा ൣअणुຌ क༽ ग།तज ऊजा ൣम๯ कुशलतापूवकൣ ໦ानांत་रत हो सके। इस༏लए पानी वाले །कसी भी भोजन का तापमान बढ़ जाता है࿐ इस༏लए इसका उपयोग 
भोजन पकाने या गम ൣरखने के ༏लए །कया जाता है।

अवरຜ तरंग๻ क༽ आवृ༐ື ࿗࿔࿔ गीगाहट्ज़ൣ से ࿘࿔࿔ THz और तरंग दै൷य࿍ൣ ࿛࿜࿔ एनएम से ࿕ ༎ममी के बीच होती है। इ൸ह๯ ऊ඄मा तरंग๯ कहा जाता है ൥य๻།क 
इनम๯ ऊ඄मा होती है

माइඬोवेव

࿌उ൴වेरण गुण। इ൸ශारेड तरंग๯ गम ൣ प༙༺ड๻ और अणुຌ ຿ारा उ൴प໏ होती ह๲।

टॉस

๓ඃयमान

࿖࿘.࿗.࿗ इ൸ශारेड तरंग๯

�
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पराब๲गनी །करण๻ क༽ आवृ༐ື ࿕࿔࿕࿘ हट्जൣ से ࿕࿔࿕࿚ हट्जൣ और तरंग दै൷य ൣ࿘࿔࿔ एनएम से ࿔.࿚ एनएम तक होती है। पराब๲गनी །करण๯ །वशेष ल๲प और बแत गम ൣ प༙༺ड๻ ຿ारा 
उ൴प໏ होती ह๲। सूय ൣपराब๲गनी །करण๻ का मु൦य ෌ोत है और अ༎धकांश पराब๲गनी །करण๯ ओजोन परत ຿ारा अवशो།षत होती ह๲। ये །करण๯ मानव शरीर के ༏लए हा།नकारक होती ह๲ 
༑जससे ൴वचा संबंधी रोग हो जाते ह๲। उपयुຜ कांच क༽ ༒खड़།कय๻ से पराब๲गनी །व།करण से बचाव །कया जा सकता है। वायुमंडल म๯ ओजोन परत एक सुरൡा൴मक भू༎मका །नभाती है 
और इस༏लए ൥लोरोൺलोरो काबनൣ ຿ारा इसक༽ कमी एक गंभीर अंतररा໢ीय मुໃा है।

पराब๲गनी །करण๻ का ໛ापक ๐प से औ ोໆ།गक ව།ඬयाຌ और ༏च།क൴सा अनुවयोग๻ म๯ उपयोग །कया जाता है जैसे །क बै൥ट༻་रया को मारना࿐ ൺलोरोस๯ट වभाव पैदा करना࿐ 
අयाही और रे༑जन को ठ༼क करना࿐ फोटोथेरेपी और सनटै न༙༺ग।

๓ඃयमान །करण๻ का उपयोग फाइबर ऑ༑൹टक संचार࿐ फोटोථाफ༽ और इले൥බॉ།नक उपकरण๻ म๯ །कया जाता है।

๓ඃयमान །करण๯ །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ का सबसे प་र༏चत ๐प ह๲࿐ ༑ज൸ह๯ मानव आँख पहचान सकती है। ๓ඃयमान །करण๻ क༽ आवृ༐ື सीमा ࿛ ࿕࿔ � हट्जൣ या तरंग दै൷य ൣ࿘ ࿕࿔ 

� हट्जൣ से ࿛࿔࿔ ࿑ ࿘࿔࿔ एनएम तक होती है। ๓ඃय වकाश तरंग๻ के ༏लए सूय ൣවमुख ෌ोत है। ๓ඃय །करण๻ के कारण ही मनु඄य को संसार क༽ वඅतुຌ और सूचनाຌ का आभास होता है। साँप जैसे जानवर 
अवरຜ །करण๻ का पता लगा सकते ह๲ और क༽ड़े पराब๲गनी །करण๻ का पता लगा सकते ह๲।

ए൥स࿑रे क༽ आवृ༐ື सीमा ࿕࿔࿕࿚ से ࿕࿔࿖࿔ हट्जൣ तक है और तरंग दै൷य ൣलगभग ࿕࿔࿑࿜ मीटर ࿌࿕࿔ एनएम࿍ से ࿕࿔࿑࿕࿗ मीटर ࿌࿕࿔࿑࿘ एनएम࿍ है। ए൥स࿑रे तब उ൴प໏ होते ह๲ जब 
इले൥බॉन๻ को उຢ संभा།वत अंतर के तहत ൴व་रत །कया जाता है और धातु लඉय पर बमबारी क༽ जाती है। ए൥स࿑रे का उपयोग ह།ັय๻ और जोड़๻ म๯ ශै൥चर और टूट࿑फूट का पता लगाने 
के ༏लए नैदा།नक उपकरण के ๐प म๯ །कया जाता है। और इसका उपयोग कोमल ऊतक๻ को වभा།वत करने वाली समඅयाຌ का पता लगाने के ༏लए भी །कया जाता है। ए൥स࿑रे का 
उपयोग कुछ වकार के क๲सर के इलाज के ༏लए །कया जाता है। ए൥स࿑रे का उपयोग करते समय सावधानी बरतनी चा།हए ൥य๻།क वे जी།वत ऊतक๻ और आंत་रक अंग๻ को नुकसान 
पแंचाते ह๲।

गामा །करण๯ उຢ ऊजा ൣ།वໆुत चुൽबक༽य तरंग๯ ह๲ ༑जनक༽ उຢ आवृ༐ື ࿕࿔࿖࿚ हट्जൣ से अ༎धक है और तरंग दै൷य ൣ࿕࿔࿑࿕࿔ मीटर से ࿕࿔࿑࿕࿘ मीटर से कम है। गामा །करण๯ परमाणु 
ව།त།ඬयाຌ म๯ उ൴प໏ होती ह๲ और रे།डयोधम๧ ना༐भक ຿ारा उ൴स༩ज༺त भी होती ह๲। ये །करण๯ ෂ໮ांड क༽ सबसे गम ൣऔर सबसे ऊजावൣान वඅतुຌ࿐ जैसे ൸यूබॉन तारे और प඀सर࿐ सुपरनोवा 
།व໫ ोट और ൻलैक होल के आसपास के ൡेර๻ से भी उ൴प໏ होती ह๲।

गामा །करण๻ का उपयोग ༏च།क൴सा म๯ रे།डयोथेरेपी के ༏लए࿐ उ ोໆग म๯ नसबंद༻ और क༽टाणुशोधन के ༏लए और परमाणु उ ोໆग म๯ །कया जाता है। गामा །करण๻ से बचाव 
आवඃयक है ൥य๻།क वे ൴वचा या रຜ࿐ नेර །वकार और क๲सर के रोग पैदा कर सकते ह๲।

࿕࿘࿕࿘

࿖࿘.࿗.࿚ ए൥स࿑रे

࿖࿘.࿗.࿛ गामा །करण๯

࿖࿘.࿗.࿙ पराब๲गनी །करण๯

࿖࿘.࿗.࿘ ๓ඃयमान །करण๯

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿖࿖࿝།वໆुतचुൽबक༽य तरंग๯
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संचार के ༏लए ࿛� ࿕࿔࿕࿘Hz ࿘࿔࿔ एनएम වमुख ෌ोत

हवाई यातायात །नयंරण

࿗࿔࿔ गीगाहट्जൣ से ࿛࿜࿔ एनएम गम ൣ།नकाय๻ और इ൸ශारेड हीटर ຿ारा

फोटोථाफ༽

࿕࿔࿕࿚ हट्जൣ

࿕࿔࿖࿔ हट्जൣ

परमाणु ་रए൥टर๻ म๯࿐ ༏च།क൴सा अनुවयोग

ൻलैक हो඀स।

संचार के संचालन म๯ शु඀क

࿖. माइඬोवेव ࿕ गीगाहट्जൣ से

सूय ൣहै

समाधान ࿞

࿚. ए൥स࿑रे

लඉय।

उदाहरण ࿖࿘.࿕

शारी་रक ༏च།क൴सा

༊൥लඅබॉन और गन रडार වणाली

࿕. रे།डयो

माइඬोवेव ओव൸स

रे།डयो और टेली།वजन क༽ ग།त ࿙࿔࿔ །कलोहट्ज़ൣ से ࿢ ࿔.࿕ मीटर तक

࿔.࿚ एनएम ल๲प और बแत गम ൣ༏च།क൴सा अनुවयोग

अंतर और और जोड़। म๯

࿙. पराब๲गनी ࿕࿔࿕࿘ हट्जൣ से ࿘࿔࿔ एनएम तक །वशेष उ ोໆग ຿ारा उ൴पा༌दत और

मै൧नेබोन࿐ संचार का उपयोग करके ࿔.࿕ मी

ट༻वी ་रमोट࿐

ශै൥चर का पता लगाने के ༏लए एक །फ඀म के तहत ࿕࿔࿑࿘ एनएम ൴व་रत །कया गया

सुपरनोवा །व໫ ोट࿐ रे།डयो थेरेपी म๯

࿛. गामा ࿢ ࿕࿔࿖࿔ हट्जൣ ࿕࿔࿑࿕࿔ से

࿕࿔ एनएम से जब इले൥බॉन ए൥स࿑रे फोटोථा།फक म๯ होते ह๲

࿕ एनएम अणु

सेलुलर फोन।

๓ඃयमान වकाश इले൥බॉ།नक उपकरण।

࿕࿔࿑࿕࿘ मीटर ൸यूබॉन අटार࿐ प඀सर࿐ उ ोໆग म๯

क๲सर के ๐प.

࿘. ๓ඃयमान ࿘� ࿕࿔࿕࿘Hz से ࿛࿔࿔ ࿑

࿗. इ൸ශारेड

तार๻

फ़ाइबर ऑ༑൹टक

बै൥ट༻་रया.

࿕࿔࿔࿔ मेगाहट्जൣ

࿕࿔࿕࿚ हट्जൣ से

अंत་रൡ और समय म๯࿐ E ࿡ ࿝.࿚ V࿓m । उस ब༙༺๑ पर मान B ाൢत क༽༑जए।

शव. जैसे ह൴या

डायोड.

࿘࿔࿔ THz

།न༐ໜत ๐प से धातु उपचार पर बमबारी क༽ गई

།वໆुत चुൽबक༽य तरंग मुຜ ໦ान म๯ x࿑༌दशा के अनु༌दश याරा करती है। एक །वशेष ब༙༺๑ पर

उຢ ൡमता और ह།ັयाँ टूट जाती ह๲

࿕࿔࿔࿔ गीगाहट्ज़ൣ ࿕ एनएम །वशेष वै൥यूम ອूब࿐ रे།डयो खगोल །व ाൢन

࿗.࿖ ࿕࿔ ट༻� �बी
࿝.࿚ वी࿓एम

࿗ ࿕࿔ मी࿓से�
�

जे

ˆ

आवृ༐ື तरंग दै൷य ൣका වकार तरंग र๯ज का उ൴पादन
नह๦।

उपयोग
ता༏लका ࿑ ࿖࿘.࿕࿞ །व༐भ໏ །वໆुत चुൽबक༽य །करण๻ क༽ आवृ༐ື࿐ तरंग दै൷य࿐ൣ उ൴पादन और उपयोग

लहर क༽

ඬ.सं.

टॉस

්ेणी

� ࿜
࿜

बी
सी

�
इ

།वໆुतचुൽबक༽य तरंग๯࿖࿗࿔
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एफ

࿘.࿗࿖ ࿕࿔ जे

࿐

पी ࿕.࿘࿘ ࿕࿔ །कථा मी࿓से �

यू ࿡ ࿕࿖ ࿶ ࿗࿔ ࿶ ࿖࿔ ࿶ ࿚࿔ जे

�

࿕.࿖ ࿕࿔ �

࿕. बताए ं།क सूय ൣसे །कस වकार का །व།करण आता है।

सी

࿕࿖ w࿓cm࿖ के ऊजा ൣවवाह के साथ །वໆुत चुൽबक༽य तरंग एक गैर परावतकൣ सतह पर །गरती है࿐ लगाया गया औसत बल ाൢत कर๯

पी

l වकाश །व༐भ໏ आवृ༐ືय๻ वाली एक །वໆुत चुൽबक༽य तरंग है।

� �

इसक༽ ൹लेट๻ म๯ धारा࿣

ट༻

� �

उदाहरण ࿖࿘.࿖

�

� ࿘.࿗࿖ ࿕࿔ जू �

࿙. माइඬोवेव ओवन म๯ सूඉम तरंग๻ से खाना कैसे पकाया जाता था࿣

࿗. །वໆुत चुൽबक༽य །व།करण के །व༐भ໏ වकार ༏ल༒खए।

कुल ऊजा ൣसतह पर །गरती है

�

࿖. །व໦ापन धारा को समझाइये।

सतह पर लगने वाला औसत बल

समाधान ࿞

�

� �

།वໆुत चुൽबक༽य तरंग म๯࿐ །वໆुत और चुंबक༽य ൡेර एक ๒सरे के लंबवत कंपन करते ह๲ और दोन๻ වसार क༽ ༌दशा के लंबवत होते ह๲।

࿛. एक समा൸तर ൹लेट संधा་रර के ༏लए चा ज༵༺ग धारा ࿔.࿙ A है। །व໦ापन ൥या है࿣

एफ ࿕.࿖ ࿕࿔ एन�

�

यू

सामा൸य घटना पर. य༌द ࿖࿔ ༎मनट क༽ अव༎ध के दौरान सतह का ൡेරफल ࿗࿔ सेमी࿖ है ।

इस༏लए࿐ कुल ग།त

࿚. इ൸ශारेड །करण๻ के अनुවयोग ൥या ह๲࿣

࿗ ࿕࿔ मी࿓से

࿕.࿘࿘ ࿕࿔

࿘. पराब๲गनी །करण๻ क༽ आवृ༐ື और तरंग दै൷य ൣसीमा ൥या है࿣

पी

एल

࿗

࿗�

࿜

࿗

࿙

࿙

࿚

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

།वໆुतचुൽबक༽य तरंग๯ ࿖࿗࿕

आपने ൥या सीखा है

पाຯ  වໟ
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पाप �बीबी केजेड ट༻

��

� �

डीट༻

डी
बी डीएल � �.

म๲

म๲

�
डी

डीट༻

࿖
�

क

य ࿔

࿔ए൥स

ट༦म༺नल ໛ायाम

࿖࿕࿖

࿔

࿔

�

�

࿕࿕ 
ट༻� � य ࿗ ࿕.࿚ ࿕࿔ � � x

࿛�

बी ࿗ ࿕࿔ पाप ࿔.࿘ ࿕࿔ �

� �

��

��

࿔ ࿔

��

�

�

��

� �

�

टॉस

डी

इ

࿔
इ

࿔ ࿔ ࿔

�

इ ࿚࿔ पाप ट༻ एन࿓सी. � 

�

ए൥स

� � �
�

सी�
�

࿔
࿔

एल संशो༎धत ए໓ीयर का །नयम या ए໓ीयर का मै൥सवेल का །नयम

म๲ यह

एल །व໦ापन धारा

एल ए໓ीयर का །नयम अ༐भ໏ से

एल །वໆुत और चुंबक༽य ൡेර के बीच संबंध ຿ारा ༌दया गया है

आवृ༐ື के आधार पर ࿐ །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ को रे།डयो तरंग๻ के ๐प म๯ वग๧कृत །कया जाता है࿐

l तरंग स༌दश k का प་रमाण

�

�

पाप �

�. म๲बी डीएल

࿜.࿜࿙ ࿕࿔ C࿓Nm ����

�

�

सी
बी

इ

།वໆुतचुൽबक༽य तरंग๯࿖࿗࿖

��

࿘. एक हाम๼།नक །वໆुत चुൽबक༽य तरंग के चुंबक༽य ൡेර भाग का आयाम

࿕

།नवातൣ B࿔ ࿡ ࿚࿖࿔ nT है। तरंग के །वໆुत ൡेර भाग का आयाम ൥या है࿣

.

.

.

།करण๯.

ऊजा ൣघन൴व ाൢत क༽༑जए। �

࿕. एक समतल །वໆुत चुൽबक༽य तरंग म๯ चुंबक༽य ൡेර །कसके ຿ारा ༌दया जाता है࿣

වकाश का वेग है

. །फर ࿌i࿍ तरंग दै൷य ൣऔर आवृ༐ື ाൢत कर๯

.

कोणीय आवृ༐ື है तो तरंग के වसार क༽ ग།त है

सी

� और

लहर का. ࿌ii࿍ །वໆुत ൡेර के ༏लए अ༐भ໛༏ຜ །नधा་ൣरत कर๯।

और

࿖. समतल །वໆुत चुൽबक༽य तरंग म๯ །वໆुत ൡेර ࿝࿔࿔ N࿓C है। लहर फैल रही है

एल །वໆुत ൡेර Ex और चुंबक༽य ൡेර By EE kz t ຿ारा ༌दया गया है

� .

.

� ඬमशः.

x࿑༌दशा म๯ और །वໆुत ൡेර y࿑༌दशा म๯। अ༎धकतम །नधा་ൣरत कर๯

.

࿗. །वໆुत चुൽबक༽य तरंग म๯ །वໆुत ൡेර །कसके ຿ारा ༌दया जाता है࿣

चुंबक༽य ൡेර और उसक༽ ༌दशा.

माइඬोवेव࿐ अवरຜ །व།करण࿐ ๓ඃय වकाश࿐ पराब๲गनी །व།करण࿐ ए൥स࿑रे और गामा
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पाຯ  වໟ๻ के उ रື

�

࿖࿕࿖
࿔� �࿜.࿜࿙ ࿕࿔ C࿓Nm �� �

࿙. एक །वໆुत चुൽबक༽य तरंग का །वໆुत ൡेර आयाम E࿔ ࿡ ࿝࿔ N࿓C है और इसका

मौजूदा।

आवृ༐ື ࿘࿔.࿔ मेगाहट्जൣ है। B࿔ और खोज๯

࿗. །वໆुत चुൽबक༽य །व།करण के །व༐भ໏ වकार ह๲ रे།डयो तरंग๯࿐ माइඬोवेव࿐ अवरຜ࿐

࿖. ट༻वी ་रमोट

࿗. फोटोථाफ༽

࿚. ती෉ता के වकाश क༽ समानांतर །करण म๯ །वໆुत ൡेර का आयाम ाൢत कर๯

๓ඃय࿐ पराब๲गनी࿐ ए൥स࿑रे और गामा །करण๯।

࿘. भौ།तक ༏च།क൴सा

࿘. पराब๲गनी །करण๻ क༽ आवृ༐ື ࿕࿔࿕࿘ हट्जൣ से ࿕࿔࿕࿚ हट्जൣ और तरंग दै൷य ൣतक होती है

࿛. चा ज༵༺ग धारा का अथ ൣहै चालन धारा और हम जानते ह๲ །क चालन धारा हमेशा །व໦ापन धारा के बराबर होती है।

།व໦ापन धारा i

࿘࿔࿔ से ࿔.࿚ एनएम.

तो࿐ इसक༽ ൹लेट๻ पर །व໦ापन धारा ࿔.࿙ ए है।

.

࿙. माइඬोवेव क༽ आवृ༐ື को भोजन के पानी के अणुຌ क༽ गुंजयमान आवृ༐ື से मेल खाने के ༏लए चुना जाता है ता།क तरंग से ऊजा ൣअणुຌ क༽ ग།तज 
ऊजा ൣम๯ कुशलतापूवकൣ ໦ानांत་रत हो सके। इस༏लए पानी वाले །कसी भी भोजन का तापमान बढ़ जाता है࿐ इस༏लए भोजन पकाया जाता है।

.

࿚.

࿗.࿔ डൻ඀यू࿓एम࿖ । �

࿕. सूय ൣसे आने वाली रोशनी །वໆुत और चुंबक༽य घटक๻ का एक संयोजन है ༑जसे །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๯ कहा जाता है।

अवरຜ །करण๻ के अनुවयोग ह๲

࿖. बदलता །वໆुत ൡेර एक चुंबक༽य ൡेර उ൴प໏ करता है। इस༏लए एक बदलता แआ །वໆुत ൡेර तब तक धारा के बराबर होता है जब तक །वໆुत ൡेර 
बदल रहा होता है और यह सामा൸य चालन धारा के समान ही चुंबक༽य වभाव पैदा करता है। इसे །व໦ापन कहा जाता है

࿕. इ൸ශारेड हीटर

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

�
डी

डीट༻

��࿔
इ

डी

࿖࿗࿗།वໆुतचुൽबक༽य तरंग๯
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�

ईबी सी ࿚࿖࿔ ࿕࿔ ࿗ ࿕࿔ ࿡࿕࿜࿚एन࿓सी

ईबी सी ࿗ ࿕࿔ ࿗ ࿕࿔ ࿝ ࿕࿔ ࿝࿔ यू࿓एम

�

࿜

�

།वໆुतचुൽबक༽य तरंग๯࿖࿗࿘

�

࿝ � �
࿜

� � � ࿔࿔ ࿛ � � � � �
࿜

�

� � ࿔࿔

�� �
࿖

࿘࿔ ࿕࿔ ࿖.࿙ ࿕࿔ हट्ज़ൣ

࿜.࿜࿙ ࿕࿔ ࿚࿔ ࿚࿔

࿖࿖

࿕࿖ � �
࿕

࿖एफ ࿛
࿖࿚ � � � � � � �

࿜

࿘

࿛

࿔

࿔
�࿔ � �

࿗࿔

࿜
࿔

࿕࿖�

ट༦म༺नल ໛ायाम के उ रື

इ � ࿝࿔sin ࿔.࿘ ࿕࿔ � � ए൥स�

इ

࿖ ࿗.࿔इ ࿔.࿖࿖࿙ ࿕࿔

� �

�࿜.࿜࿙ ࿕࿔
�

� �࿗ ࿕࿔

� � �࿗ ࿕࿔

सी

࿖म๲
� �

� � �

� �࿝࿔

�

सी

बी ࿗.࿔ ࿕࿔ ट༻

��

टॉस

࿗ ࿕.࿚ ࿕࿔ वी࿓एम
࿕࿕ 

ट༻
जेड

࿗࿜

�

��

࿖
࿕ इ

��

�
࿖

�

࿗ ࿕࿔

࿔.࿘ ࿕࿔ �
�

बी

࿖ ࿗.࿘

सी
࿗ ࿕࿔

�
ट༻

�

࿔.࿘ ࿕࿔�

� �

࿕.࿙࿛ सेमी

इ ࿝࿔࿔
� �

࿗

࿔ ࿚

࿗

�

࿜࿔

࿖
࿔ ࿔

།वໆुत ൡेර y࿑༌दशा म๯ है और तरंग වसार x࿑༌दशा म๯ है࿐ इस༏लए࿐ ༌दशा है

࿗. ऊजा ൣघन൴व ࿡

࿕.࿚ ࿕࿔ जे࿓एम �

࿘.

ईओ ࿡ ࿝࿔࿔ एन࿓सी

चुंबक༽य ൡेර z࿑༌दशा म๯ है।

࿖.

࿕.

࿙.

� �

࿚.

࿡ ࿘࿛.࿗ एन࿓सी
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उໃेඃय

प་रचय

།व།करण क༽ दोहरी වकृ།त और
࿖࿙

मामला

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿖࿗࿙།व།करण और पदाथ ൣक༽ दोहरी වकृ།त

๒सरी ओर࿐ एक तरंग को अंत་रൡ࿑समय म๯ आव༎धकता࿐ तरंग दै൷य࿐ൣ आयाम࿐ आवृ༐ື࿐ तरंग वेग इ൴या༌द जैसे गुण๻ क༽ །वशेषता होती है। यह ऊजा ൣका प་रवहन 
करती है࿐ ले།कन इससे कोई फकൣ नह๦ पड़ता।
अथातൣ्࿐ यह एक कण के །वपरीत अंत་रൡ म๯ फैला แआ है࿐ जो ໦ानीयकृत है। तरंग࿑कण ຿ं຿ शൻद उस ໛वहार को संद༨भ༺त करता है जहां तरंग࿑जैसी और कण࿑जैसी दोन๻ गुण एक 
ही इकाई ຿ारा །व༐भ໏ प་र༊໦།तय๻ म๯ වद༧श༺त །कए जाते ह๲। उनके तकൣ सरल थे࿞ වकृ།त को सरलता पसंद है और सम๐पता पसंद है। इस༏लए य༌द तरंग࿑कण ຿ं຿ වकाश ຿ारा 
වद༧श༺त །कया जा सकता है࿐ तो इसे पदाथ ൣ຿ारा भी වद༧श༺त །कया जाना चा།हए। आप पदाथ ൣतरंग๻ क༽ उनक༽ ໛ा൦या के बारे म๯ सेकंड म๯ सीख๯गे। ࿖࿙.࿗.

इस पाठ का अ൷ययन करने के बाद࿐ आपको सൡम होना चा།हए

म๲ फोटोइले༊൥බक වभाव क༽ ໛ा൦या कर सकंूगा࿟

आइंඅट༻न क༽ फोटोइले༊൥බक වभाव क༽ ໛ा൦या ने डी ෂोगली ࿌डी ෂॉय के ๐प म๯ पढ़ा गया࿍ को तरंग࿑कण ຿ं຿ क༽ ओर अථसर །कया࿐ अथातൣ पदाथ ൣतरंग के 
साथ࿑साथ कण गुण๻ को भी වद༧श༺त करता है।

अब आप जानते ह๲ །क एक कण क༽ །वशेषता उसक༽ །न༐ໜत ༊໦།त࿐ आकार࿐ ල໛मान࿐ वेग࿐ संवेग आ༌द जैसे गुण होते ह๲। इसक༽ ग།त का वणनൣ ൸यूटन 
के ग།त के །नयम๻ ຿ारा །कया जाता है।

इसे फोटोइले༊൥බक වभाव कहा जाता है। इसका उपयोग घुसपै༌ठय๻ का पता लगाने के ༏लए बगलൣर अलाम ൣम๯ भी །कया जाता है।

आपने ༏सनेमा हॉल म๯ །फ඀म๯ तो देखी ही ह๻गी. අඬ༽न पर ༏चර उन །फ඀म๻ के मा൷यम से වकाश වवा།हत करके །न༦म༺त །कया जाता है ༑जन पर །फ඀माए 
गए ๓ඃय होते ह๲। ले།कन ൥या आपने कभी सोचा है །क ༏सनेमा म๯ ൷व།न का पुन๏൴पादन कैसे །कया जाता है࿣ ൷व།न को साउंड බैक के ๐प म๯ །फ඀म के །कनारे भी 
་रकॉड ൣ།कया जाता है। इस साउंड බैक से गुजरने वाली වकाश །करण एक फोटोसेल पर पड़ती है࿐ जो इसे །वໆुत ໨ंद๻ म๯ प་रव༥त༺त कर देती है। ये །वໆुत तरंग๯ 
൷व།न म๯ प་रव༥त༺त हो जाती ह๲। इस पाठ म๯ आप उस වभाव का अ൷ययन कर๯गे जो फोटोसेल क༽ कायවൣणाली को །नयं།රत करता है।

म๲ फोटोइले༊൥බक වभाव का अ൷ययन करने के ༏लए වयोगा൴मक ໛व໦ा का वणनൣ कर सकंूगा࿟

།व།करण क༽ आवृ༐ື और मंदक །वभव के बीच ථाफ़ क༽ ໛ा൦या कर सक๯गे ࿟

म๲ संवेग के एक कण से जुड़ी पदाथ ൣतरंग๻ क༽ डीෂोगली तरंगदै൷य ൣ༏लखता ใं
पी࿟

म๲ पदाथ ൣतरंग๻ के स൴यापन के ༏लए වयोगा൴मक ໛व໦ा का वणनൣ करता ใँ।

म๲ फोटोइले༊൥බक उ൴सजनൣ के །नयम बता पाऊंगा࿟
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༏चර ࿖࿙.࿕ देख๯। यह उस उपकरण का एक योजनाबແ आरेख ༌दखाता है ༑जसका उपयोग इस घटना का अ൷ययन करने के ༏लए །कया जा सकता है।

एक धातु ൹लेट ࿌फोटो संवेदनशील ൹लेट࿍ सी ༑जसे फोटो 
कैथोड कहा जाता है࿐ को एक अ൸य धातु ൹लेट ए के साथ एक खाली 
ອूब के अंदर सील कर ༌दया जाता है࿐ ༑जसका उपयोग सी ຿ारा 
उ൴स༩ज༺त फोटोइले൥බॉन๻ को इकຫा करने के ༏लए །कया जाता है। ये 
इले൥බोड एक बैटरी और माइඬो࿑एमीटर स༥क༺ट से जुड़े होते ह๲࿐ जैसा 
།क ༌दखाया गया है ༏चර ࿖࿙.࿕ म๯। बैटरी इस වकार जुड़ी แई है །क 
൹लेट A पर वो඀टेज C के सापेൡ सकारा൴मक है। य༌द बैटरी ट༦म༺नल๻ 
को उलट ༌दया जाता है࿐ तो ൹लेट A का वो඀टेज C के सापेൡ नकारा൴मक 
हो जाएगा।

एक །न༐ໜत །व༏श໠ आवृ༐ື से अ༎धक आवृ༐ື के වकाश ຿ारा །व།कर༐णत धातुຌ से इले൥බॉन๻ के उ൴सजनൣ को फोटोइले༊൥බक වभाव कहा जाता है।

࿕࿜࿜࿛ म๯࿐ །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ के වसार पर काम करते แए࿐ हट्ज़ൣ ने पाया །क ໨ाकൣ गैप म๯ हवा पराब๲गनी །करण๻ से වका༏शत होने पर एक बेहतर संवाहक बन जाती है। 
उनके ຿ारा आगे के වयोग๻ से पता चला །क पराब๲गनी །करण๻ ຿ारा །व།करण पर जඅता सकारा൴मक ๐प से चाज ൣहो गया। ࿕࿝࿔࿔ म๯࿐ ༏लयोनाड ൣने ༌दखाया །क जब पया൹ൣत उຢ 
आवृ༐ື का වकाश །कसी धातु क༽ सतह पर पड़ता है तो उससे इले൥බॉन उ൴स༩ज༺त होते ह๲। इस घटना को फोटोइले༊൥බक වभाव के ๐प म๯ जाना जाता है और इस වकार उ൴स༩ज༺त 
इले൥බॉन๻ को फोटोइले൥බॉन कहा जाता है।

धातुຌ को गम ൣकरने पर उनसे इले൥බॉन๻ का उ൴सजनൣ भी हो 

सकता है। इसे तापाय།नक उ൴सजनൣ के ๐प म๯ जाना जाता है। ൷यान द๯ 
།क इले൥බॉन थ༦म༺ओ།नक उ൴सजनൣ म๯ तापीय ऊजा ൣसे ऊजा ൣවा൹त 
करते ह๲।

C ຿ारा उ൴स༩ज༺त फोटोइले൥බॉन๻ क༽ सं൦या पर आप།तत වकाश क༽ ती෉ता के 
වभाव का अ൷ययन करने के ༏लए࿐ कले൥टर ൹लेट A को C के सापेൡ सकारा൴मक ൡमता 
पर रखा जाता है।

आप།तत වकाश क༽ आवृ༐ື तथा ൴व་रत །वभव के मान को །न༐ໜत रखते แए࿐ 
उ൴सजकൣ सतह से ව།त इकाई ൡेර म๯ उ൴स༩ज༺त फोटोइले൥බॉन වकाश क༽ ती෉ता के साथ 
रै༒खक ๐प से ༐भ໏ होते ह๲࿐ जैसा ༏चර ࿖࿙.࿖ ࿌ए࿍ म๯ ༌दखाया गया है।

།व།करण और पदाथ ൣक༽ दोहरी වकृ།त࿖࿗࿚

༏चර ࿖࿙.࿖࿞ ࿌ए࿍ आप།तत වकाश क༽ ती෉ता के साथ 
फोटोइले൥බॉन๻ क༽ सं൦या म๯ प་रवतनൣ

༏चර ࿖࿙.࿕࿞ फोटोइले༊൥බक වभाव के अवलोकन के ༏लए වायो།गक ໛व໦ा

࿖࿙.࿕ फोटोइले༊൥බक වभाव

टॉस

࿖࿙.࿕.࿕ फोटोइले༊൥බक වभाव का अ൷ययन करने के ༏लए වायो།गक ໛व໦ा
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शू൸य।

एक इले൥බॉन W ຿ारा अवरोधक །वभव V࿔ के །व๏ແ །कया गया काय ൣeV࿔ है जहाँ e इले൥බॉ།नक आवेश है। यह काय ൣइले൥බॉन ຿ारा 
अपनी ग།तज ऊजा ൣक༽ क༽मत पर །कया जाता है।

य༌द C ൹लेट A के सापेൡ सकारा൴मक ൡमता पर है और उ༏चत आवृ༐ື का වकाश उ൴सजकൣ पर पड़ता है࿐ तो C ຿ारा उ൴स༩ज༺त 
फोटोइले൥බॉन๻ को मंद ൡमता का अनुभव होगा࿐ जो A क༽ ओर उनक༽ ग།त को बा༎धत करता है। C से उ൴स༩ज༺त कुछ इले൥බॉन 
अभी भी पแंच सकते ह๲ थाली। इससे करंट उ൴प໏ होता है࿐ ༑जसे माइඬोएमीटर ຿ारा पंजीकृत །कया जाता है। इसका अथ ൣ൥या है࿣ 
य༌द ए और सी के बीच पीडी केवल बल වदान करता है जो इले൥බॉन๻ को ൹लेट क༽ ओर ले जाता है࿐ तो कोई भी इले൥බॉन ൹लेट 
तक नह๦ पแंचना चा།हए। चूं།क ऐसे इले൥බॉन๻ ने ൹लेट तक पแंचने के ༏लए इसके །वपरीत चलते समय मंदक ൡमता पर काबू पा 
༏लया है࿐ इस༏लए उनम๯ कुछ වारं༐भक ग།तज ऊजा ൣहोती है। इसक༽ पु༎໠ अवलोकन प་रणाम๻ से भी होती है। །वशेष आवृ༐ື के 
།कसी भी आप།तत වकाश के ༏लए࿐ य༌द मंदक །वभव को प་रमाण म๯ धीरे࿑धीरे बढ़ाया जाता है࿐ तो अंततः एक ऐसी ༊໦།त आ 
जाती है जब कोई भी इले൥බॉन ൹लेट तक नह๦ पแंचता है और धारा වवा།हत हो जाती है।

आइए पहले उस मामले पर །वचार कर๯ जब ൹लेट A࿐ C के सापेൡ 

सकारा൴मक ൡमता पर है। जब उຢ आवृ༐ື का වकाश उ൴सजकൣ पर 
पड़ता है࿐ तो यह इले൥බॉन उ൴स༩ज༺त करना शु๐ कर देता है। चूँ།क A࿐ C 
के सापेൡ उຢ ൡमता पर है࿐ उ൴स༩ज༺त इले൥බॉन एक आकषकൣ बल का 
अनुभव करते ह๲। जब हम A पर वो඀टेज बढ़ाते ह๲࿐ तो फोटोइले൥බॉन क༽ 
ग།तज ऊजा ൣबढ़ जाती है। माइඬोएमीटर ຿ारा ༌दखाए गए बाहरी स༥क༺ट 
म๯ करंट ൹लेट ए तक पแंचने वाले इले൥බॉन๻ क༽ सं൦या पर །नभरൣ करता 
है। य༌द हम वो඀टेज बढ़ाते रहते ह๲࿐ तो एक चरण आता है जब सभी 

उ൴स༩ज༺त इले൥බॉन ൹लेट ຿ारा एकර །कए जाते ह๲। कहा जाता है །क इस 
අतर पर धारा संतृ൹त हो गई है। य༌द ൹लेट पर वो඀टेज और बढ़ा ༌दया जाए 
तो धारा का प་रमाण ༊໦र रहता है। ൹लेट वो඀टेज के संबंध म๯ धारा का 
यह ໛वहार ༏चර ࿖࿙.࿖ ࿌बी࿍ म๯ ༌दखाया गया है। वो඀टेज बनाम को संतृ൹त 
वो඀टेज कहा जाता है।

वह ൸यूनतम मंदक །वभव ༑जसके ༏लए आप།तत වकाश क༽ །कसी །वशेष आवृ༐ື के ༏लए වकाश །वໆुत धारा शू൸य हो जाती है ࿐ 
उस आवृ༐ື के ༏लए །नरोधन །वभव࿐ V࿔ कहलाती है।

केस࿑ II࿞ ൹लेट ए नकारा൴मक सी के सापेൡ

केस ࿑ I࿞ सी के सापेൡ ൹लेट ए पॉ༑ज༌टव

༎म༏लकन ຿ारा ๏कने क༽ ൡमता V࿔ को आप།तत වकाश क༽ आवृ༐ື पर །नभरൣ पाया गया। आप།तत වकाश क༽ आवृ༐ື बनाम रोकने 
क༽ ൡमता ࿌V࿔࿍ का एक ൹लॉट

तो࿐ हम ༏लख सकते ह๲

࿖ 
།व࿕ ईवी एम � ࿖

།व།करण और पदाथ ൣक༽ दोहरी වकृ།त

༏चර ࿖࿙.࿖࿞ ࿌बी࿍ ൹लेट वो඀टेज पर फोटोइले༊൥බक 
करंट क༽ །नभरൣता।

࿖࿗࿛

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

अ༎धकतम࿔

Machine Translated by Google



๏कने क༽ ൡमता पर आप།तत වकाश क༽ आवृ༐ື के වभाव 
का अ൷ययन करने के ༏लए࿐ ༎म༏लकन ने །व༐भ໏ आवृ༐ືय๻ के ༏लए एक 
།न༐ໜत मू඀य पर වकाश क༽ ती෉ता को समायो༑जत །कया और एनोड 
ൡमता के साथ फोटो །वໆुत धारा क༽ ༐भ໏ता का अ൷ययन །कया।

࿌v࿍ ༏चර ࿖࿙.࿗ म๯ ༌दखाया गया है। आप देख๯गे །क ൸यूनतम कटऑफ है

आवृ༐ື v࿔ ༑जसके नीचे इले൥බॉन๻ का །न඄कासन संभव नह๦ है। इसे 
दहलीज आवृ༐ື कहा जाता है।

उ൸ह๻ने आप།तत වकाश क༽ །व༐भ໏ आवृ༐ືय๻ के ༏लए ๏कने क༽ ൡमता 

के །व༐भ໏ मान වा൹त །कए। इसके अलावा࿐ उຢ आवृ༐ືय๻ के ༏लए 
रोकने क༽ ൡमता अ༎धक नकारा൴मक है࿐ जैसा །क ༏चර ࿖࿙.࿘ म๯ 
༌दखाया गया है। इसका ता൴पय ൣयह है །क य༌द आप།तत වकाश क༽ आवृ༐ື बढ़ती है࿐ तो फोटोइले൥බॉन๻ क༽ अ༎धकतम ग།तज ऊजा ൣभी बढ़ जाती है। इस༏लए࿐ बढ़ती आवृ༐ື 
के साथ࿐ एनोड क༽ ओर फोटोइले൥බॉन๻ क༽ ग།त को पूरी तरह से रोकने के ༏लए अ༎धक मंद ൡमता क༽ आवඃयकता होती है।

रोशनी।

v࿔ धातु A के ༏लए ඼ेशो໘ आवृ༐ື है। इस༏लए धातु A के 
༏लए इले൥බॉन उ൴सजनൣ ඼ेशो໘ आवृ༐ື ࿌v ࿢ v࿔ ࿍ से अ༎धक आवृ༐ືय๻ 

के ༏लए होता है। །व༐भ໏ धातुຌ के ༏लए दहलीज आवृ༐ືयाँ अलग࿑
अलग होती ह๲। वी࿋

༏चර ࿖࿙.࿘ से࿐ हम देख सकते ह๲ །क ඬम v࿗ ࿢ v࿖ ࿢ v࿕ क༽ आवृ༐ືय๻ के ༏लए रोकने क༽ ൡमता V࿔࿗ ࿢ V࿔࿖ ࿢ V࿔࿕ ඬम म๯ ह๲ । आप།तत වकाश क༽ आवृ༐ື ༑जतनी 
अ༎धक होगी࿐ फोटोइले൥බॉन๻ क༽ ग།तज ऊजा ൣउतनी ही अ༎धक होगी࿐ इस༏लए उ൸ह๯ पूरी तरह से रोकने के ༏लए अ༎धक अवरोधक ൡमता क༽ आवඃयकता होती है।

इस වयोग ने यह भी ໦ा།पत །कया །क ൸यूनतम कट࿑ऑफ आवृ༐ື v࿔ मौजूद है ༑जसके ༏लए रोकने क༽ ൡमता शू൸य है। इसके अलावा࿐ जैसे ही सामථी पर වकाश 
आप།तत होता है࿐ फोटो उ൴सजनൣ शु๐ हो जाता है࿐ अथातൣ फोटो उ൴सजनൣ ता൴का༏लक होता है࿐ भले ही आप།तत වकाश मंद हो। अब यह ाൢत है །क आप།तत වकाश और 
उ൴सजकൣ से फोटोइले൥බॉन๻ के उ൴सजनൣ के बीच समय अंतराल ࿕࿔࿑࿝ सेक๯ड के ඬम का होता है।

धातु बी क༽ दहलीज आवृ༐ື है।

इन ༌ट൹प༐णय๻ को इस වकार संൡेप म๯ වඅतुत །कया जा सकता है࿞

अतः फोटोइले༊൥බक වभाव ඼ेशो໘ आवृ༐ື ࿌v ࿢ v࿋࿍ से अ༎धक 
आवृ༐ືय๻ के ༏लए होता है

एल आप།तत වकाश क༽ आवृ༐ື के साथ फोटोइले൥බॉन๻ का अ༎धकतम वेग बढ़ता है

࿍ धातु बी के ༏लए.

और उ൴सजकൣ सामථी क༽ වकृ།त पर །नभरൣ करता है।

फोटोइले൥බॉन๻ का अ༎धकतम वेग घटना क༽ ती෉ता पर །नभरൣ नह๦ करता है

࿔

࿔

༏चර ࿖࿙.࿘ ࿞ फोटो །वໆुत धारा

།व།करण और पदाथ ൣक༽ दोहरी වकृ།त

༏चර ࿖࿙.࿗࿞ आप།तत වकाश क༽ आवृ༐ື बनाम །नरोध ൡमता।

࿖࿗࿜

टॉस
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࿌सी࿍ एक आवृ༐ື v࿔ मौजूद है ༑जसके नीचे कोई फोटोइले༊൥බक වभाव नह๦ होता है।

जहाँ v आप།तत වकाश क༽ आवृ༐ື है और h ൹ल๲क ༊໦रांक है। आइए अब मान ल๯ །क ऊजा ൣhv का एक फोटॉन धातु क༽ सतह पर 
आप།तत होता है। मान ली༑जए एक इले൥බॉन को धातु क༽ सतह से बाहर །नकलने के ༏लए आवඃयक ऊजा ൣहै। जैसा །क आप पहले पढ़ चुके ह๲࿐ 
इस ऊजा ൣको चालक का काय ൣफलन भी कहा जाता है। །कसी चालक का काय ൣफलन एक इले൥බॉन ຿ारा चालक क༽ सतह से बाहर आने के ༏लए 
आवඃयक ൸यूनतम ऊजा ൣहै।

उ൴स༩ज༺त होते ह๲.

࿖. ༏चර ࿖࿙.࿗ देख๯ और x और y࿑अൡ๻ पर अंतःखंड๻ क༽ ໛ा൦या कर๯ और गणना कर๯

࿗. आप།तत වकाश क༽ ती෉ता के साथ ๏कने क༽ ൡमता ࿌࿑V࿔࿍ क༽ ༐भ໏ता को दशानൣे वाला एक ථाफ बनाए ं।

धातु पर වकाश क༽ घटना और उससे इले൥බॉन๻ के उ൴सजनൣ के बीच ໛ावहा་रक ๐प से कोई समय अंतराल ࿌࿬࿕࿔࿑࿝ सेकंड࿍ नह๦ होता है । 
๒सरे शൻद๻ म๯࿐ फोटोइले༊൥බक उ൴सजनൣ एक ता൴का༏लक ව།ඬया है।

ढलान।

कुछ धातुຌ के ༏लए काय ൣफलन के །व༏श໠ मान ता༏लका࿑࿖࿙.࿕ म๯ ࿌ईवी म๯࿍ ༌दए गए ह๲।
संगत सीमा आवृ༐ື ࿌v࿔ ࿍ के साथ।

बताए ं།क །नൽन༏ल༒खत कथन स൴य ह๲ या गलत࿞

࿕࿝࿔࿙ म๯࿐ आइंඅट༻न ने फोटोइले༊൥බक වभाव के ༏लए एक सरल ले།कन ඬां།तकारी ໛ा൦या වඅता།वत क༽। उ൸ह๻ने माना །क වकाश म๯ ऊजा ൣ
के बंडल होते ह๲࿐ ༑ज൸ह๯ फोटॉन कहा जाता है और उ൸ह๻ने फोटोइले༊൥බक වभाव को एक फोटॉन और एक बा൷य इले൥බॉन के बीच टकराव के ๐प 
म๯ देखा।

࿌ए࿍ थ༦म༺ओ།नक उ൴सजनൣ म๯࿐ इले൥බॉन फोटॉन से ऊजा ൣවा൹त करते ह๲।

एकल फोटॉन क༽ ऊजा ൣE ຿ारा द༻ गई है

࿕.

ई ࿡ एचवी

࿌बी࿍ फोटोइले൥බॉन का अ༎धकतम वेग आप།तत །व།करण क༽ आवृ༐ື से අवतंර है।

࿌࿖࿙.࿖࿍

࿖࿙.࿖ आइंඅट༻न का फोटोइले༊൥බक उ൴सजनൣ का ༏सແांत

पाठगत වໟ ࿖࿙.࿕

एल །कसी །वशेष आवृ༐ື के ༏लए࿐ उ൴सजकൣ सतह के ව།त इकाई ൡेර म๯ उ൴स༩ज༺त फोटोइले൥බॉन๻ क༽ सं൦या आप།तत වकाश क༽ 
ती෉ता के समानुपाती होती है।

एल ව൴येक सामථी के ༏लए࿐ एक सीमा आवृ༐ື मौजूद होती है ༑जसके नीचे कोई फोटोइले൥බॉन नह๦ होता है

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿔�

།व།करण और पदाथ ൣक༽ दोहरी වकृ།त ࿖࿗࿝

Machine Translated by Google



और गौ ट༘༺गेन. वह एए ༎मशेलसन के །नमंරण पर །नयु༏ຜ लेने के ༏लए लौटे

लोहा

࿚.࿔࿛ ࿶ ࿕࿔࿕࿘

࿕࿕.࿚࿙ ࿶ ࿕࿔࿕࿘

࿕࿝࿖࿕ तक कायम रहा। एक वै ाൢ།नक के ๐प म๯࿐ ༎म༏लकन ने कई मह൴वपूण ൣखोज๯ कཀ

൹ल๲क ༊໦रांक एच का पहला ව൴यൡ फोटोइले༊൥බक །नधारൣण। उसके पूरे

धातु क༽ सतह से इले൥බॉन का बाहर आना। ऊजा ൣम๯ अंतर࿐ यानी ࿌ई ࿑࿍࿐ ࿡ །कमी अ༎धकतम

पोटै༏शयम

࿌ईवी࿍

࿘.࿜

गरमागरम सतह๯.

आवेश क༽ प་रमा༐णत වकृ།त को වद༧श༺त करने वाले सभी इले൥බॉन๻ के ༏लए।

།फर उ൴स༩ज༺त इले൥බॉन को ग།तज ऊजा ൣके ๐प म๯ වदान །कया जाएगा। ࿌इले൥බॉन

उ൸ह๻ने दो साल के ༏लए වारं༐भक भौ།तक༽ म๯ एक ༏शൡण पद संभाला। म๯

࿕࿘.࿗࿖ ࿶ ࿕࿔࿕࿘

ता༏लका ࿑ ࿖࿙.࿕࿞ कुछ །व༏श໠ धातुຌ के काय ൣफलन और दहलीज आवृ༐ືयाँ

सो།डयम

࿗.࿘

࿖.࿙

།बजली࿐ වका༏शक༽ और आण།वक भौ།तक༽ के ൡेර म๯। उनक༽ सबसे पहली बड़ी सफलता

༏शकागो ࿌࿕࿜࿝࿚࿍। वह ࿕࿝࿕࿔ म๯ उस །वໝ།व ाໆलय म๯ වोफेसर बने࿐ यह पद वह था

࿜.࿖࿙࿶ ࿕࿔࿕࿘

अपने අनातक पाຯ ඬम के दौरान࿐ उनके पसंद༻दा །वषय यूएसए थे

जनलൣ. उ൸ह๯ ࿕࿝࿖࿗ म๯ भौ།तक༽ म๯ नोबेल पुरඅकार से सൽमा།नत །कया गया था।

࿏ །कमी अ༎धकतम

຿ारा उपयोग །कया जाएगा

जीवन म๯࿐ ༎म༏लकन एक །वपुल लेखक बने रहे࿐ ༑ज൸ह๻ने वै ाൢ།नक ൡेර म๯ कई योगदान ༌दए

रॉबट ൣएමंयूज ༎म༏लकन का ज൸म ࿖࿖ माच࿐ൣ ࿕࿜࿚࿜ को แआ था

࿙.࿙࿜ ࿶ ࿕࿔࿕࿘

།नकल

།वໝ།व ाໆलय म๯ नव ໦ा།पत रायसनൣ වयोगशाला म๯ उनके सहायक के ๐प म๯

एचवी ࿡

सतह࿣ हम उൽमीद करते ह๲ །क कुल ऊजा ൣम๯ से एक रा༏श E

पीएच.डी. ࿌࿕࿜࿝࿙࿍ ຿ारा उ൴स༩ज༺त වकाश के ඾ुवीकरण पर शोध के ༏लए

࿙.࿝

जඅता

वी ࿌हट्जൣ࿍

༎म༏लकन ने जमनൣी म๯ ब༧ल༺न །वໝ།व ाໆलय๻ म๯ एक वष ൣ࿌࿕࿜࿝࿙࿑࿕࿜࿝࿚࿍ །बताया

धातु

सु๏༏चपूण ൣ࿈།गरने࿑बूंदने क༽ །व༎ध࿈। उ൸ह๻ने यह भी ༏सແ །कया །क यह माරा ༊໦र थी

उ൸ह๻ने आइंඅट༻न के फोटोइले༊൥බक समीकरण को भी වयोगा൴मक ๐प से स൴या།पत །कया और बनाया

ग༐णतीय ๐प से हम ༏लख सकते ह๲

࿌࿖࿙.࿗࿍

का उपयोग करके࿐ एक इले൥බॉन ຿ारा वहन །कए गए आवेश का सट༻क །नधारൣण །कया गया था

࿖.࿗

इस अव༎ध म๯࿐ उ൸ह๻ने इस །वषय म๯ ๏༏च །वक༏सत क༽। उसे उसका වा൹त แआ

࿍ धातु से टकराता है

धातु क༽ सतह से །नकलने से पहले आंत་रक टकराव๻ म๯ कुछ ऊजा ൣखो सकती है।࿍

आप ൥या सोचते ह๲ जब ऊजा ൣE ࿌ ࿢࿍ का एक फोटॉन होगा तो ൥या होगा࿣

यूनानी और ग༐णत थे। ले།कन ࿕࿜࿝࿕ म๯ අनातक होने के बाद࿐

࿔

࿔

࿔

࿔

࿔

�
�

�

�

�
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� �࿖ 
།वके महංव

࿕
� � �

࿖

�

अ༎धकतम ࿔

आइए अब देख๯ །क इस ༏सແांत के आधार पर देखे गए प་रणाम๻ को कैसे समझाया जा सकता है।

� एच.वी

वह ࿕࿝࿘࿔ म๯ अमे་रक༽ नाग་रक बन गए और ࿕࿝࿘࿙ म๯ अपने पद से सेवा།नवृ  ືहो गए। उ൸ह๻ने अपने जीवन के बाद के वष ൣसापेൡता के सामा൸य ༏सແांत 
और बु།नयाद༻ बल๻ के एक༽करण पर काम करते แए །बताए। आइंඅट༻न ने वै ाൢ།नक मानवतावाद का पोषण །कया। उ൸ह๻ने मानवता के །वनाश के ༏लए परमाणु बम๻ 
के इඅतेमाल के ༒खलाफ रा໢प།त ๐जवे඀ट के सामने །वरोध जताया। उ൸ह๯ इस ථह पर अब तक चलने वाला सबसे महान वै ाൢ།नक माना जाता है और उ൸ह๯ सह෌ाൻद༻ 
का वै ाൢ།नक ना༎मत །कया गया है।

अथातൣ्࿐ आप།तत වकाश क༽ आवृ༐ື ඼ेशो໘ आवृ༐ື से 
अ༎धक होनी चा།हए।

࿕࿝࿔࿝ म๯ वे ൬यू་रख म๯ असाधारण වोफेसर बन गये। ࿕࿝࿕࿕ म๯ उ൸ह๻ने වाग म๯ सैແां།तक भौ།तक༽ के වोफेसर का पद අवीकार །कया࿐ ले།कन अगले 
वष ൣइसी पद को भरने के ༏लए ൬यू་रख लौट आए। ࿕࿝࿕࿘ म๯࿐ उ൸ह๯ कैसर །व඀हेम །फ༑जकल इंඅट༻ອूट का །नदेशक और ब༧ल༺न །वໝ།व ाໆलय म๯ 
වोफेसर །नयुຜ །कया गया। वह ࿕࿝࿕࿘ म๯ जमनൣ नाग་रक बन गए। उ൸ह๯ फोटोइले༊൥බक වभाव के ༏सແांत के ༏लए ࿕࿝࿖࿕ म๯ भौ།तक༽ म๯ नोबेल 
पुरඅकार से सൽमा།नत །कया गया था࿐ हालां།क वह अपने सापेൡता के ༏सແांत के ༏लए अ༎धक ව༏सແ ह๲। वह ࿕࿝࿗࿗ तक ब༧ल༺न म๯ रहे࿐ जब उ൸ह๻ने 
राजनी།तक कारण๻ से अपनी नाग་रकता ൴याग द༻ और संयुຜ रा൬य अमे་रका म๯ ව༙༺सटन म๯ सैແां།तक भौ།तक༽ के වोफेसर का पद लेने के ༏लए 
වवास कर गए।

आइए लेते ह๲

पेट๯ट कायालൣय म๯ रहने के दौरान࿐ अपने खाली समय म๯࿐ उ൸ह๻ने फोटोइले༊൥බक වभाव के ༏सແांत और 
सापेൡता के །वशेष ༏सແांत स།हत अपने कई उ඀लेखनीय काय ൣ།कए।

अ඀बट ൣआइंඅट༻न का ज൸म ࿕࿘ माच࿐ൣ ࿕࿜࿛࿝ को जमनൣी के वुट๰मबग ൣम๯ แआ था। ࿕࿝࿔࿕ म๯࿐ 
उ൸ह๻ने ༕අवस नाग་रकता हा༏सल कर ली और࿐ जब उ൸ह๯ कोई ༏शൡण पद नह๦ ༎मला࿐ तो उ൸ह๻ने ༕අवस 
पेट๯ट कायालൣय म๯ तकनीक༽ सहायक के ๐प म๯ एक पद අवीकार कर ༏लया।

࿌࿖࿙.࿘࿍

Kmax रै༒खक ๐प से ࿌v ࿑ vo ࿍ l के समानुपाती होता है । आवृ༐ື v 

के आप།तत වकाश क༽ ती෉ता म๯ वृ༑ແ फोटॉन๻ क༽ सं൦या म๯ वृ༑ແ के अनु๐प होती है। ව൴येक फोटॉन म๯ समान ऊजा ൣहोती है࿟ फोटोइले൥බॉन๻ क༽ ऊजा ൣम๯ कोई 
वृ༑ແ नह๦ होती है। हालाँ།क࿐ नह๦. उ൴स༩ज༺त इले൥බॉन๻ क༽ माරा और इस༏लए फोटोकरंट ती෉ता म๯ वृ༑ແ के साथ बढ़ेगा।

यह समीकरण यह दशातൣा है

चूं།क फोटोइले༊൥බक වभाव फोटॉन और इले൥බॉन๻ के बीच टकराव से उ൴प໏ होता है࿐ इस༏लए फोटॉन से ऊजा ൣहඅतांतरण ता൴का༏लक होता है࿐ यानी 
लगभग कोई समय अंतराल नह๦ होता है।

།फर समीकरण. ࿌࿖࿙.࿗࿍ का ๐प लेता है

एल Kmax के सकारा൴मक होने के ༏लए ࿐ v को vo से अ༎धक होना चा།हए ।

࿔ ࿔

अ඀बट ൣआइंඅट༻न ࿌࿕࿜࿛࿝࿑࿕࿝࿙࿙࿍

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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࿖� �࿕࿝ ࿕࿝

अ༎धकतम࿔

अ༎धकतम

�࿖�

उदाहरण ࿖࿙.࿕

समाधान ࿞

मूल।

࿗.࿝࿚ ࿕࿔ जे �

h ࿡ ࿚.࿚ ࿶ ࿕࿔࿑࿗࿘ J s࿐ c ࿡ ࿗ ࿶ ࿕࿔࿜ m s࿑࿕࿐ ࿕ eV ࿡ ࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿝ J࿐ और इले൥බॉन का ල໛मान

आप།तत වकाश क༽ ती෉ता.

࿐

सो།डयम का काय ൣफलन ࿖.࿗ eV है। ࿌i࿍ इसक༽ दहलीज आवृ༐ື࿐ ࿌ii࿍ क༽ गणना कर๯

चूँ།क काय ൣफलन །कसी सामථी का एक །व༏श໠ गुण है࿐ v࿔ इससे අवतंර है

तरंग दै൷य ൣ࿙ ࿶ ࿕࿔࿑࿛ मीटर࿐ ࿌iii࿍ इस तरंग दै൷य ൣके වकाश क༽ रोकने क༽ ൡमता। ༌दया गया

࿡ ࿖.࿗ ईवी ࿡ ࿖.࿗ ࿶ ࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿝ जे।

�

�

།नൽन༏ल༒खत उदाहरण๻ को ൷यानपूवकൣ पढ़๯।

࿌i࿍ ඼ेशो໘ आवृ༐ື hv࿔ ࿡ के ๐प म๯ द༻ गई है

जहाँ c වकाश का वेग और मान है࿐ हम๯ ༎मलता है

�

࿖.࿗ ࿕.࿚ ࿕࿔ जे � �

इन अवधारणाຌ को समझने और भौ།तक मापदंड๻ के मू඀य๻ के बारे म๯ एक །वचार වा൹त करने के ༏लए࿐

࿔ . यहाँ࿐ h ࿡ ࿚.࿚ ࿶ ࿕࿔࿑࿗࿘ Js और

� �
�

࿌ii࿍ आइंඅट༻न के फोटोइले༊൥බक समीकरण से࿐ हम यह जानते ह๲

हम देखते ह๲ །क आइंඅट༻न का फोटोइले༊൥බक වभाव का ༏सແांत इसक༽ भौ།तक ໛ा൦या सफलतापूवकൣ करता है

मी ࿡ ࿝.࿕ ࿶ ࿕࿔࿑࿗࿕ །कථा.

जब सो།डयम को වकाश ຿ारा වका༏शत །कया जाता है तो फोटोइले൥බॉन का अ༎धकतम वेग उ൴प໏ होता है

࿚.࿚ ࿕࿔ जे.एस
࿙.࿚ ࿕࿔ एच

हम ༏लख सकते ह๲तब से

इसक༽ तरंगदै൨य ൣहै. ༌दए गए को ව།त໦ा།पत करने पर

�
�

��� �

࿗࿘� जेड

�

࿕࿘
࿕࿝

࿔

࿕࿝
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࿔.࿕࿜

࿖.࿙ ࿕࿔ एमएस

࿖ ࿔.࿖࿜ ࿕࿔�

�

࿌iii࿍ रोकने क༽ ൡमता V࿔ इस වकार द༻ गई है

पता चला །क වकाश म๯ फोटॉन होते ह๲। आपने यह भी सीखा है །क ໛།तकरण क༽ प་रघटना

࿗. आप།तत །व།करण क༽ ती෉ता दोगुनी हो जाती है। इसका ग།तज ऊजा ൣपर ൥या වभाव पड़ेगा࿣

वी

वी

फोटॉन के समान ही࿞ ई ࿡ पीसी और एक कण क༽ संबं༎धत तरंग दै൷य ൣ�

दोहरी වकृ།त වद༧श༺त करता है࿐ तो ൥या पदाथ ൣके कण भी तरंग๻ क༽ तरह काय ൣनह๦ कर๯गे࿣ सफल समाधान

पदाथ ൣभी तरंग च་रර වद༧श༺त करता है। इस༏लए उ൸ह๻ने වඅता།वत །कया །क तरंग दै൷य ൣऔर आवृ༐ື

࿕.࿚ ࿕࿔ जेवी

�

य༌द །कसी །वໆुत चुൽबक༽य །व།करण क༽ तरंगदै൷य ൣदोगुनी कर द༻ जाए तो ऊजा ൣ།कतनी होगी࿣

आवृ༐ື v के एक फोटॉन के संवेग क༽ गणना कर๯।

और །ववतनൣ को වकाश के तरंग ༏सແांत के आधार पर समझाया जा सकता है। इस ຿ं຿ म๯

�

एम �

प་र༊໦།तयाँ। उनका तकൣ इस වकार है࿞ වकाश एक །वໆुत चुൽबक༽य །व།करण है और

�

࿝.࿕ ࿕࿔ །कථा

�

།पछले भाग म๯࿐ आपने आइंඅट༻न के फोटोइले༊൥බक වभाव के ༏सແांत का अ൷ययन །कया है

चूँ།क වकृ།त को भौ།तक घटनाຌ म๯ सम๐पता और सरलता पसंद है࿐ सामा൸य ࿈कण࿈

पदाथ ൣक༽ तरंग๻ का །नधारൣण །ब඀कुल कण के संवेग और ऊजा ൣसे །कया जाना चा།हए

फोटॉन๻ म๯ प་रवतनൣ होता है࿣

वी वी

� �

�

अब आप कुछ सरल වໟ๻ का उ रື देना चाह๯गे

වकाश के तरंग࿑कण ຿ं຿ के बारे म๯࿐ डी ෂोगली ने අवयं से වໟ पूछा࿞ य༌द වकाश

इस වໟ से डी ෂोगली प་रक඀पना का ज൸म แआ।

࿖.

࿌ई ࿡ एमसी࿖ ࿍࿐ जो अ།नवाय ൣ๐प से වकाश को फोटॉन क༽ माරा के ๐प म๯ मानता है࿐ एक कण࿐ केवल तभी धारण कर सकता है

࿔.࿙࿚ ࿕࿔ जे

�
࿖ ࿔.࿖࿜ ࿕࿔

�

� �

जैसे །क इले൥බॉन࿐ और වोटॉन को भी །न༐ໜत ๐प से तरंग །वशेषताຌ का වदशनൣ करना चा།हए

වकाश क༽ වकृ།त को भौ།तक།वद๻ ने ࿖࿔व๦ सद༻ क༽ शु๏आत म๯ අवीकार कर ༏लया था। सोच

࿕.

�

࿔.࿖࿜ ࿕࿔ जे

तरंग࿑कण ຿ैत වद༧श༺त करता है। इस༏लए࿐ आइंඅट༻न का ල໛मान࿑ऊजा ൣतु඀यता संबंध

एक युवा අनातक छाර के ๐प म๯࿐ डी ෂॉगली ने बड़ी अंत๓ൣ༎໠ के साथ तकൣ ༌दया

उ൴स༩ज༺त फोटोइले൥බॉन๻ का.

संवेग p ຿ारा ༌दया जाता है

�

࿝.࿕ ࿕࿔

࿖
ईवी एम �

࿕
वी

࿖
࿕࿝ ࿕࿝

࿕࿝
�

�

࿕࿝ ࿕

अ༎धकतम

࿗࿕

�

�

अ༎धकतम

�

࿗࿕

�

�

࿙
�

࿕࿝

�

࿕

࿔

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿖࿙.࿗ डी ෂोगली प་रक඀पना

पाठगत වໟ ࿖࿙.࿖

࿔
࿖
अ༎धकतम

࿖࿘࿗།व།करण और पदाथ ൣक༽ दोहरी වकृ།त
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�

࿗࿕࿕࿝

࿗࿘

��

वी࿕ एम ൥यूवी � ࿖

� �� �

�
�

�

ता།क

डीෂोगली तरंगदै൨य ൣकहा जाता है। समीकरण. ࿌࿖࿙.࿙࿍ तरंगकण का पूण ൣ།ववरण है

चूँ།क ऐसे कण का संवेग p ࿡ mv ຿ारा ༌दया जाता है࿐ हम ༏लख सकते ह๲

།कसी भी ໦ूल वඅतु क༽ वाඅत།वक तरंगदै൨य ൣआपक༽ तरह समझ से परे छोट༻ होती है

V. अत࿞ हम ༏लख सकते ह๲

हमारे ༏लए වेरणादायक सबक࿞ हम๯ ව൴येक कथन का गहराई से །वໞेषण करना चा།हए और වयोगा൴मक खोजने का වयास करना चा།हए

.

हमने වा൹त

࿌࿖࿙.࿝࿍

຿ारा

h࿓है

एच

हालाँ།क࿐ ज඀द ही࿐ වायो།गक साඉय ने डी ෂोगली के तकൣ को सा།बत कर ༌दया। ये बแत ही मह൴वपूण ൣहै

पी

संबं༎धत पदाथ ൣतरंग๻ क༽ तरंग दै൷य ൣh࿓p है। इसका །वपरीत भी स൴य है࿐ अथातൣ् तरंग

जैसे །क इले൥බॉन. संभा།वत अंतर के मा൷यम से ൴व་रत होने पर एक इले൥බॉन म๯ ऊजा ൣE होती है

࿌࿖࿙.࿜࿍

इसे །ඬकेट बॉल के །हसाब से कैलकुलेट करके देख सकते ह๲. වाथ༎मक कण๻ के ༏लए मामला །ब඀कुल अलग है

�

຿ैत. इसका ता൴पय ൣयह है །क ग།त p वाला एक कण तरंग समान गुण වद༧श༺त कर सकता है

࿌࿖࿙.࿛࿍

q ࿡ ࿕.࿚࿔࿖ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿝ C और m ࿡ ࿝.࿕࿕ ࿶ ࿕࿔࿑࿗࿕ །कථा। समीकरण म๯ इन मान๻ को ව།त໦ा།पत करने पर। ࿌࿖࿙.࿝࿍࿐

या

වमाण।

࿌࿖࿙.࿙࿍

࿌࿖࿙.࿚࿍

समीकरण म๯ වद༧श༺त होने वाले ༊໦रांक। ࿌࿖࿙.࿝࿍ का मान है࿞ h ࿡ ࿚.࿚࿖࿙ ࿶ ࿕࿔࿑࿗࿘ Js࿐

यह प་रक඀पना࿐ पीएच.डी. के ๐प म๯ වඅतुत क༽ गई है। थी༏सस को शु๐ म๯ परीൡक๻ ने अඅवीकार कर ༌दया था।

इस प་रणाम को समीकरण के साथ ༎मलाने पर. ࿌࿖࿙.࿙࿍࿐ हम पाते ह๲ །क डी࿑ෂोगली तरंगदै൨य ൣ༌दया गया है

तरंग दै൷य ൣकण࿑जैसे गुण๻ और तरंग࿑पदाथ ൣक༽ ग།त को වद༧श༺त कर सकता है

वी ࿖ एमपी ൥यूएमवी� �

࿖

टॉस

एम

एच एच

࿖

वी � ൥यूवी࿖

पी ൥यूएमवी
� �

࿖࿘࿘ །व།करण और पदाथ ൣक༽ दोहरी වकृ།त

�

एम

एच

वी

�

�

�

� � � �
�

࿖ ࿕.࿚࿔࿖ ࿕࿔ सी ࿝.࿕࿕ ࿕࿔ །कථा वी

�࿚.࿚࿖࿙ ࿕࿔ जे.एस

�

�
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�࿕࿓࿖

�

�

लुई །व൥टर डी ෂोगली ࿌࿕࿜࿝࿖࿑࿕࿝࿜࿛࿍

�

�

�

࿕࿔

�

�
एच

࿖ मुझेई

࿌࿖࿙.࿕࿔࿍

࿕࿖.࿗

࿕࿔࿔ ईवी इले൥බॉन๻ से जुड़ी पदाथ ൣतरंग๻ क༽ तरंग दै൷य ൣए൥स࿑रे ൡेර म๯ होती है और एक ठोस म๯ अंतर࿑परमाणु पृथ൥करण के समान ඬम क༽ होती है। इस༏लए हम उൽमीद 
करते ह๲ །क ये །ඬඅटल जाली ຿ारा །ववतनൣ से गुजर๯गे।

�࿕࿖.࿗ए

�

पदाथ ൣतरंग๻ का पहला වायो།गक साඉय डे།वसन और जम๰र के काम से आया࿐ जो །ඬඅटल ຿ारा इले൥බॉन๻ के වक༽णनൣ का अ൷ययन कर रहे थे। आइए अब इसके बारे म๯ 
जान๯.

࿕࿔ मी

इसका मतलब है །क य༌द एक इले൥බॉन को ࿕࿔࿔V के संभा།वत अंतर के मा൷यम से ൴व་रत །कया जाता है࿐ तो यह

यह ࿕࿔࿔ eV ऊजा ൣवाले एक इले൥බॉन क༽ तरंग दै൷य ൣभी है। आप संबंध का उपयोग करके इसे आसानी से स൴या།पत कर सकते ह๲

तरंग दै൷य ൣ຿ारा ༌दया जाएगा

लुईस डी ෂोगली का ज൸म ࿕࿙ अगඅत࿐ ࿕࿜࿝࿖ को ශांस के डाइपे म๯ แआ था। उ൸ह๻ने पहली बार कला का अ൷ययन 
།कया और ࿕࿝࿕࿔ म๯ इ།तहास म๯ अपनी །डථी ली। །फर࿐ जब །व ाൢन के ව།त उनक༽ ๏༏च වबल แई࿐ तो उ൸ह๻ने །व ाൢन क༽ །डථी 
के ༏लए अ൷ययन །कया࿐ जो उ൸ह๻ने ࿕࿝࿕࿗ म๯ වा൹त क༽। ࿕࿝࿖࿘ म๯ पे་रस །वໝ།व ाໆलय के །व ाൢन संकाय म๯࿐ उ൸ह๻ने एक 
थी༏सस रेचेच๰स सुर ला ༏थयोरी डेस ൥वांटा ࿌൥वांटम ༏सແांत पर शोध࿍ වඅतुत क༽࿐ ༑जससे उ൸ह๯ डॉ൥टर क༽ །डථी වा൹त แई। इस 
थी༏सस म๯ मह൴वपूण ൣ།न඄कष๽ क༽ एक ්ंृखला शा༎मल थी࿐ जो उ൸ह๻ने लगभग दो वष๽ के दौरान වा൹त क༽ थी। उस काय ൣम๯ 
༌दए गए །वचार๻ ने तरंग यां།රक༽ के །वकास के ༏लए आधार වदान །कया࿐ एक ऐसा ༏सແांत ༑जसने परमाणु पैमाने पर भौ།तक 
घटनाຌ के बारे म๯ हमारे ाൢन को बदल ༌दया है।

࿕࿖.࿗

�

࿕࿝࿖࿝ म๯ उनक༽ खोज के ༏लए उ൸ह๯ भौ།तक༽ के नोबेल पुरඅकार से सൽमा།नत །कया गया था

�

इले൥බॉन๻ क༽ तरंग වकृ།त.

वी

࿕࿖.࿗ 
ए.वी

एक 
࿕࿔࿔

�

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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� � ࿖ ࿝.࿕ ࿕࿔ །कථा ࿙࿘ ࿕.࿚ ࿕࿔ जे � ��

�
࿚.࿚࿖ ࿕࿔ जेएस �

� � ��

།व།करण और पदाथ ൣक༽ दोहरी වकृ།त

༏चර ࿖࿙.࿚࿞ །डटे൥टर धारा बनाम इले൥බॉन๻ क༽ ग།तज ऊजा ൣका 
൹लॉट

༏चර ࿖࿙.࿙࿞ पदाथ ൣतरंग๻ के अ༕අत൴व को स൴या།पत करने के ༏लए වायो།गक सेटअप

࿖࿘࿚

��

जमरൣ වयोग
࿖࿙.࿗.࿕ डी ෂॉगली तरंग๻ के अ༕අत൴व के ༏लए වायो།गक साඉय ࿑ डे།वसन࿑

�

࿗࿕
࿕࿓࿖

࿗࿘

࿕࿝� �

།बखरे แए इले൥බॉन །करण क༽ ती෉ता को වक༽णनൣ कोण � के །व༐भ໏ मान๻ के ༏लए मापा जाता है࿐ जो घटना और །बखरे แए इले൥බॉन །करण के बीच का कोण है।

༏चර ࿖࿙.࿚ आप།तत इले൥බॉन๻ क༽ ग།तज ऊजा ൣबनाम །डटे൥टर धारा क༽ 
༐भ໏ता को दशातൣा है। यह වयोग इले൥බॉन๻ क༽ अलग࿑अलग ग།तज ऊजा ൣ຿ारा །कया 
गया था। यह देखा गया །क ࿙࿔° के වक༽णनൣ कोण पर ࿙࿘ ईवी के इले൥බॉन๻ क༽ 
ग།तज ऊजा ൣके ༏लए །बखरे แए इले൥බॉन क༽ ती෉ता म๯ एक मजबूत ༏शखर ༌दखाई 
༌दया। य༌द आप इन इले൥බॉन๻ क༽ तरंग दै൷य ൣक༽ गणना करते ह๲࿐ तो आपको ༎मलेगा

൷यान द๯ །क इले൥බॉन๻ क༽ एक།රत धारा क༽ ऊजा ൣको ൴व་रत वो඀टेज के प་रमाण को बदलकर །नयं།රत །कया जाता है। इले൥බॉन๻ क༽ །करण को །नकेल एल के एक 
།ඬඅटल पर लंबवत ๐प से །गराया जाता है। सेट࿑अप म๯ एक །डटे൥टर डीट༻ भी शा༎मल है ༑जसे लඉय །ඬඅटल के सामा൸य के संबंध म๯ །कसी །वशेष कोण � पर रखा जा सकता 
है। यह །डटे൥टर पराव༥त༺त །करण क༽ ती෉ता །नधा་ൣरत करता है। ൷यान द๯ །क །नकेल के चुनाव म๯ कुछ खास नह๦ है।

डे།वसन࿑जमरൣ වयोग का योजनाबແ आरेख ༏चර ࿖࿙.࿙ म๯ 
༌दखाया गया है। सेट अप म๯ एक །फलाम๯ट एफ होता है࿐ जो इले൥බॉन๻ 
के ෌ोत के ๐प म๯ काय ൣकरता है। इस །फलाम๯ट से उ൴स༩ज༺त इले൥බॉन๻ 
को धातु डायाශाम डी के एक सेट से गुजारा जाता है ༑जसम๯ कई ༊අलट 
होते ह๲। །फलाम๯ट ຿ारा उ൴स༩ज༺त इले൥බॉन །व༐भ໏ ༌दशाຌ म๯ །नकलते 

ह๲। धातु डायाශाम इन इले൥බॉन๻ को समेटने का काम करते ह๲। केवल वे 
ही इले൥බॉन बाहर आने म๯ सൡम होते ह๲ जो །व༐भ໏ डायाශाम म๯ ༊අलट 
से गुजरने म๯ सൡम होते ह๲।

� ࿕.࿚࿛ ए

इससे पता चलता है །क सैແां།तक मू඀य और වयोगा൴मक मू඀य के बीच एक उ൴कृ໠ समझौता है

डी ෂोगली तरंगदै൨य ൣका मान වा൹त །कया।

टॉस

हे
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डे།वसन और जमरൣ के වयोग क༽ कहानी

࿕࿝࿖࿚ क༽ ग༦म༺य๻ के दौरान࿐ डे།वसन और उनक༽ प൴नी ने आराम करने और इं൧ल๲ड म๯ ་रඃतेदार๻ से ༎मलने के ༏लए एक छुຩ༻ याරा क༽ योजना बनाई थी। इस 
།वशेष याරा पर कुछ घ༌टत होना था। इस समय सैແां།तक भौ།तक༽ म๯ मूलभूत प་रवतनൣ हो रहे थे। ࿕࿝࿖࿚ के शु๏आती महीन๻ म๯࿐ ࿕࿝࿖࿗࿑࿖࿘ के लुई डी ෂोगली के पेपर 
और ࿕࿝࿖࿙ के अ඀बट ൣआइंඅट༻न के ൥वांटम गैस पेपर के बाद࿐ तरंग यां།රक༽ पर इर།वन ो් ड༙༺गर के पර๻ क༽ उ඀लेखनीय ්ंृखला सामने आई। ये पेपर ऑ൥सफोड ൣक༽ 
बैठक म๯ जीवंत चचा ൣका །वषय थे। །व ाൢन क༽ उ໏།त के ༏लए །ෂ༌टश एसो༏सएशन।

हालाँ།क࿐ इस །वशेष །वराम और मरൽमत क༽ बाद क༽ །व༎ध क༽ इले൥බॉन །ववतनൣ क༽ बाद क༽ खोज म๯ मह൴वपूण ൣभू༎मका थी। ࿚ अවैल ࿕࿝࿖࿙ तक࿐ मरൽमत 
पूरी हो गई थी और ອूब को །फर से चालू कर ༌दया गया था। अगले स൹ताह๻ के दौरान࿐ जैसे ही ອूब को परीൡण๻ क༽ सामा൸य ්ंृखला के मा൷यम से चलाया गया࿐ 
प་रणाम चार साल पहले වा൹त प་रणाम๻ के समान ही වा൹त แए। །फर अचानक࿐ मई के म൷य म๯࿐ अभूतपूव ൣप་रणाम सामने आने लगे। इसने डे།वसन और जमरൣ को 
इतना हैरान कर ༌दया །क उ൸ह๻ने कुछ ༌दन๻ बाद වयोग रोक ༌दया࿐ ອूब को खोला और लඉय क༽ जांच क༽ ࿌माइඬोඅको།पඅट एफएफ लुकास के साथ࿍ यह देखने के 
༏लए །क ൥या वे नए अवलोकन๻ के कारण का पता लगा सकते ह๲। उ൸ह๻ने जो पाया वह यह था࿞ །नकल लඉय का पॉली།ඬඅटलाइन ๐प अ൴य༎धक ताप से तब तक बदल 
गया था जब तक །क उस ൡेර म๯ लगभग दस །ඬඅटल पहलू नह๦ बन गए थे जहां से घटना इले൥බॉन །करण །बखरी แई थी। डे།वसन और जमरൣ ने अनुमान लगाया །क 
नया වक༽णनൣ पैटन ൣलඉय क༽ नई །ඬඅटल ໛व໦ा के कारण แआ होगा। ๒सरे शൻद๻ म๯࿐ उ൸ह๻ने །न඄कष ൣ།नकाला །क यह །ඬඅटल म๯ परमाणुຌ क༽ ໛व໦ा थी࿐ न །क 
परमाणुຌ क༽ संरचना जो །बखरे แए इले൥බॉन๻ के नए ती෉ता पैटन ൣके ༏लए ༑जൽमेदार थी।

जमरൣ ने अपनी नोटबुक म๯ दज ൣ།कया था །क उ൸ह๻ने ࿙ फरवरी࿐ ࿕࿝࿖࿙ को इले൥බॉन །बखरने वाले उपकरण 

म๯ वै൥यूम जाल म๯ एक दरार क༽ खोज क༽ थी࿐ जब वह वेඅटन ൣइले༊൥බक࿐ ൸यूयॉकൣ࿐ यूएसए म๯ ༊൥लंटन डे།वसन के 
साथ काम कर रहे थे। यह पहली बार नह๦ था །क उनके उपकरण म๯ दरार आई थी। टूटा แआ࿐ और यह पहली बार 
नह๦ है །क उ൸ह๻ने अपने क༽मती །नकल །ඬඅटल को वै൥यूम और हाइමोजन म๯ गम ൣकरके ࿈पुनज๧།वत࿈ །कया है।

डे།वसन ने जीपी थॉमसन ࿌जे जे थॉमसन के पुර࿍ के साथ भौ།तक༽ के ༏लए ࿕࿝࿗࿛ का नोबेल पुरඅकार साझा །कया।

डे།वसन࿐ जो आम तौर पर अपने ൡेර म๯ हाल के །वकास๻ से अवगत रहते थे࿐ ले།कन ऐसा වतीत होता है །क ൥वांटम यां།රक༽ म๯ इन །वकास๻ से काफ༽ हद तक 
अन༐भ  ൢथे࿐ उ൸ह๻ने इस बैठक म๯ भाग ༏लया। उ൸ह๯ आໜय ൣแआ जब उ൸ह๻ने बॉन ൣका एक ໛ा൦यान सुना ༑जसम๯ उनके අवयं के और कु൸समैन के ࿌൹लै༌टनम लඉय࿍ ࿕࿝࿖࿗ 
के वඬ๻ को डी ෂोगली क༽ इले൥බॉन तरंग๻ के पु༎໠करण साඉय के ๐प म๯ उແतཱྀ །कया गया था࿇

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

།व།करण और पदाथ ൣक༽ दोहरी වकृ།त ࿖࿘࿛
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अ༎धकतम

࿕࿗.࿙

࿕࿖.࿗

समाधान ࿞

�

࿡ ࿚.࿚࿖࿙ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿝ जे और

࿌सी࿍ ऊजावൣान इले൥බॉन๻ का उपयोग करके माइඬोඅकोप म๯ बแत खराब ་रज़ॉ඀यूशन වा൹त །कया जा सकता है

� �

एक इले൥බॉन ࿕࿜࿖ V के संभा།वत अंतर के मा൷यम से ൴व་रत होता है। इससे संबं༎धत गणना कर๯

࿔.࿝࿕ए

࿌बी࿍ पदाथ ൣतरंग๯ डीෂोगली तरंग๻ के समान ही ह๲।

जैसे །क यह ൥वांटा या पैकेट से बना है࿐ ව൴येक ऊजा ൣएचवी࿐ जहां एच ൹ल๲क ༊໦रांक है और

࿗. हम །ඬकेट ग๯द से जुड़ी डी ෂोगली तरंगदै൨य ൣका །नरीൡण ൥य๻ नह๦ कर पाते࿣

उदाहरण ࿖࿙.࿗

यहाँ V ࿡ ࿕࿜࿖ V

उदाहरण ࿖࿙.࿖

࿖. एक ࿙࿔ ථाम क༽ ग๯द ࿖࿔ सेमी s࿑࿕ क༽ ग།त से एक मेज पर लुढ़कती है । इसका संबंध །कतना बड़ा है

इस समඅया के ༏लए࿐ h ࿡ ࿚.࿚࿖࿙࿶࿕࿔࿑࿗࿘ Js࿐ v ࿡ ࿕࿔࿕࿙ हट्ज़ൣ࿐ E ࿡ hv ࿡ ࿚.࿚࿖࿙ ࿶ ࿕࿔࿑࿗࿘ ࿶ ࿕࿔࿕࿙

࿕࿖.࿗ 
ए.

වकाश पड़ने पर उ൴स༩ज༺त फोटोइले൥බॉन๻ क༽ अ༎धकतम ग།तज ऊजा ൣक༽ गणना कर๯

�

v །व།करण क༽ आवृ༐ື है। इस ൥वांटा या कण๻ को आगे चलकर फोटॉन नाम ༌दया गया। ࿤इतनी रोशनी

࿕.

इले൥බॉन๻ से जुड़ी डीෂोगली तरंग दै൷य ൣको कम करके।

�

एच

࿕࿖.࿗ 
ए ࿕࿜࿖

࿌ए࿍ डीෂोगली के अनुसार࿐ ༊໦र कण तरंग जैसी །वशेषताए ंවद༧श༺त करते ह๲।

आइंඅट༻न के संबंध से࿐ हम๯ वह याद आता है

�

तरंग दै൷य.ൣ

पी वी

एचवी के � �

हम जानते ह๲ །क डीෂोगली तरंगदै൨य࿐ൣ

फोटोइले༊൥බक වभाव से यह ໨໠ है །क पदाथ ൣके साथ །व།करण क༽ पर໨र །ඬया ໛वहार करती है

࿡ ࿗.࿘ ईवी ࿡ ࿗.࿘ ࿶ ࿕.࿚࿔࿖ ࿶ ࿕࿔࿕࿝ जे ࿡ ࿙.࿘࿘࿚࿜ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿝ जे

समाधान ࿞

बताए ं།क །नൽन༏ल༒खत कथन स൴य ह๲ या गलत࿞

तरंग दै൷य࿣ൣ ༌दया गया h ࿡ ࿚.࿚࿖࿙ ࿶ ࿕࿔࿑࿗࿘ Js।

आवृ༐ື v ࿡ ࿕࿔࿕࿙ हट्जൣ ༝ज༺क ൹लेट पर आप།तत होती है। ༝ज༺क का काय ൣफलन ࿗.࿘ eV है।

टॉस

पाठगत වໟ ࿖࿙.࿗

࿖࿙.࿘ වकाश क༽ कण වकृ།त࿇ फोटॉन

࿖࿘࿜ །व།करण और पदाथ ൣक༽ दोहरी වकृ།त
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पी ࿡
वीएच

࿐

࿐
सी

वीएच

सी

एल

एल

एल

࿕. पदाथ ൣके साथ වकाश क༽ अंतः།ඬया इस වकार ໛वहार करती है मानो वह कहलाने वाले कण๻ से बनी हो

इसम๯ छोटे छोटे कण होते ह๲ ༑ज൸ह๯ फोटॉन कहा जाता है। यह වकाश क༽ कण වकृ།त क༽ पु༎໠ करता है࿦।

सतह को फोटोइले༊൥බक उ൴सजनൣ कहा जाता है।

फोटॉन.

࿗. फोटॉन ऊजा ൣ།व།करण क༽ आवृ༐ື और ती෉ता पर །नभरൣ करती है।

फोटोइले༊൥බक उ൴सजनൣ म๯࿐ इले൥බॉन වकाश से ऊजा ൣවा൹त करते ह๲।

ये फोटॉन ग།त से भी जुड़े ह๲

࿖. ව൴येक फोटॉन म๯ ऊजा ൣhv होती है࿐ जहाँ h ൹ल๲क ༊໦रांक है और v आवृ༐ື है

ती෉ता बढ़ाने से समान ऊजा ൣवाले फोटॉन๻ क༽ सं൦या म๯ ही वृ༑ແ होती है।

एल आप།तत වकाश क༽ आवृ༐ື बढ़ने के साथ ๏कने क༽ ൡमता बढ़ती है।

c වकाश क༽ ग།त है.

࿘. फोटॉन །वໆुत ๐प से तट໦ होते ह๲ और །वໆुत और चुंबक༽य ൡेර से །वൡे།पत नह๦ होते ह๲।

l ව൴येक सामථी के ༏लए एक आवृ༐ື v࿔ मौजूद होती है ༑जसके नीचे कोई फोटोइले༊൥බक වभाव नह๦ होता है

जहाँ c වकाश क༽ ग།त है। एक །न༐ໜत

࿙.

एल घटना क༽ बढ़ती ती෉ता के साथ फोटोອूब क༽ संतृ༓൹त धारा बढ़ती है
रोशनी।

फोटॉन࿑कण ࿌इले൥බॉन࿍ टकराव म๯࿐ कुल ऊजा ൣऔर ग།त संर༐ൡत रहती है।

जगह लेता है।

ग།तमान कण๻ के साथ तरंग๯ जुड़ी होती ह๲। तरंगदै൨य ൣh࿓p ຿ारा ༌दया जाता है࿐ जहाँ࿐ p संवेग है।

වकाश और ग།त का

ले།कन फोटॉन क༽ सं൦या संर༐ൡत नह๦ है. फोटॉन को अवशो།षत །कया जा सकता है या नए फोटॉन बनाए जा सकते ह๲।

एल फोटोइले൥බॉन๻ का अ༎धकतम वेग आप།तत වकाश क༽ बढ़ती आवृ༐ື के साथ बढ़ता है ले།कन यह आप།तत වकाश क༽ ती෉ता से 
අवतंර होता है।

ऊजा ൣके साथ࿑साथ संवेग का मान एक मजबूत संकेत है །क වकाश क༽ माරा एक कण के साथ जुड़ी हो सकती है। कण जैसा ໛वहार भी कॉ໓टन ຿ारा इले൥බॉन๻ से ए൥स࿑रे 
के වक༽णनൣ पर आधा་रत है।

एल །कसी །वशेष आवृ༐ື के ༏लए उ൴स༩ज༺त सतह के ව൴येक वग ൣस๯ट༻मीटर से उ൴स༩ज༺त फोटोइले൥බॉन๻ क༽ सं൦या आप།तत වकाश 
क༽ ती෉ता के समानुपाती होती है।

།वໆुत चुൽबक༽य །व།करण के फोटॉन ༏चර से །नൽन༏ल༒खत ब༙༺๑ །नकाले जा सकते ह๲।

जब །कसी धातु पर उ༏चत आवृ༐ື का වकाश आप།तत होता है तो उससे इले൥බॉन๻ का उ൴सजनൣ होता है

आइंඅट༻न ने වकाश को फोटॉन๻ से ༎मलकर बना माना࿐ ༑जनम๯ से ව൴येक म๯ ऊजा ൣhv है࿐ जहाँ v आवृ༐ື है और h ൹ल๲क 
༊໦रांक है।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

།व།करण और पदाथ ൣक༽ दोहरी වकृ།त ࿖࿘࿝

आपने ൥या सीखा है
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࿖࿙.࿕

�

इ इ
� � h ࿔. ථाफ़ का ढलान देता हैवी།व །व

एचएच

इ࿔

वी

࿜. डे།वसन और जम๰र के වयोग का उໃेඃय ൥या था࿣ །कस ༏सແांत पर करता है

࿖. फोटॉन और पदाथ ൣकण म๯ ൥या अंतर है࿣

एचवी ईके � �

बढ़ा แआ࿣

࿕࿘. वेग से ग།तमान इले൥බॉन๻ से संबແ तरंगदै൨य ൣक༽ गणना कर๯

�

y ࿑ अवरोधन e ࿶ काय ൣफलन देता है ࿌�࿔ ࿍

࿚. ൥या །कसी धातु के ༏लए ඼ेसहो໘ आवृ༐ື आप།तत །व།करण๻ पर །नभरൣ करती है࿣

࿕.

࿕࿖. आइंඅट༻न के फोटोइले༊൥බक වभाव के ༏सແांत क༽ मु൦य །वशेषताຌ का वणनൣ कर๯।

एक संभा།वत V संबंध ຿ारा ༌दया गया है࿟

࿕.

v ࿡ ࿕ ࿶ ࿕࿔࿜ एमएस࿑࿕। इले൥බॉन का ල໛मान ली༑जए ࿡ ࿝.࿕ ࿶ ࿕࿔࿯࿗࿕ །कථा तथा h ࿡ ࿚.࿚ ࿶ ࿕࿔࿯࿗࿘ Js

࿙. །कसी धातु क༽ देहली आवृ༐ື ࿙ ࿶ ࿕࿔࿕࿘ Hz है। तरंग दै൷य ൣका एक फोटॉन हो सकता है

࿚࿔࿔࿔ ए

࿕࿕।

࿕࿔. ࿌ए࿍ संतृ༓൹त वो඀टेज और ࿌बी࿍ ๏कने क༽ ൡमता क༽ ໛ा൦या कर๯।

࿘. य༌द आप།तत වकाश क༽ तरंगदै൨य ൣहै तो फोटोइले൥බॉन๻ का वेग །कस වकार වभा།वत होता है

यह །नभरൣ࿣

࿗. दै།नक जीवन म๯ पदाथ ൣक༽ तरंग වकृ།त ໨໠ ൥य๻ नह๦ होती࿣

࿕࿚. ༌दखाए ँ།क इले൥බॉन๻ से जुड़ी डीෂोगली तरंगदै൨य ൣ൴व་रत हो गई है

࿕࿗. आइंඅटाइन का संबंध ໨໠ कर๯࿞

࿛. फोटोसेल के །व༐भ໏ उपयोग ൥या ह๲࿣

फोटोइले༊൥බक उ൴सजनൣ म๯࿐ आप།तत फोटॉन๻ का ൥या होता है࿣

࿕࿖.࿗ ए

एक ऊजावൣान फोटोइले൥බॉन उ൴स༩ज༺त कर๯࿣

࿌ए࿍ गलत ࿌बी࿍ गलत ࿌सी࿍ सच

࿖. x ࿑ अंतःखंड दहलीज आवृ༐ື देता है

වकाश །वໆुत उ൴सजनൣ के །नयम बताइये।

࿕࿙. एक වयोग का वणनൣ कर๯ जो डीෂोगली तरंग๻ के अ༕අत൴व क༽ पु༎໠ करता है।

࿝. වकाश།वໆुत වभाव के अ൷ययन के ༏लए වयुຜ වयोग का वणनൣ कर๯।

࿔ अ༎धकतम

�

�

पाຯ  වໟ๻ के उ रື

ट༦म༺नल ໛ायाम

टॉस

࿖࿙࿔ །व།करण और पदाथ ൣक༽ दोहरी වकृ།त
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� ࿗࿖

�

�

�

�

��

ट༦म༺नल ໛ायाम के उ रື

࿖࿙.࿗

࿖࿙.࿖

�

�

࿕.

एच

� � � � पी
सीवीसी

࿕.

पी
࿖.

�

࿓

࿗.

यह अप་रव༥त༺त है.

� � �

दोगुना कर ༌दया जाए तो E आधा हो जाएगा

वी और

࿛.࿖࿙ ए

पी एम

पी

अगर

࿚.࿚ ࿕࿔ मी

�

࿌ए࿍ गलत ࿌बी࿍ सच ࿌सी࿍ सच

हह हव

࿖. ई एचसी � ࿓

यहाँ m ࿡ ࿙࿔ ථाम ࿡ ࿔.࿔࿙ །कථा और v ࿡ ࿖࿔ सेमी࿑࿕

छोटा होगा.
།ඬकेट बॉल का भी यही हाल है.

࿗. समीकरण से. ࿌࿖࿙.࿚࿍ यह ໨໠ है །क य༌द ල໛मान m बड़ा है࿐ तो का मान

࿗.

�

࿕࿘.

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿖࿙࿕།व།करण और पदाथ ൣक༽ दोहरी වकृ།त
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उໃेඃय

प་रचय

࿖࿚.࿕ परमाणु क༽ अवधारणा का प་रचय

परमाणु क༽ संरचना
࿖࿚

टॉस

परमाणु क༽ संरचना

༏चර ࿖࿚.࿕࿞ परमाणु का ൹लम࿑पु ड༙༺ग मॉडल

࿖࿙࿖

൥या आपने कभी सोचा है །क जब कुछ धातुए ंउन पर වकाश पड़ती ह๲ तो उनम๯ །वໆुत धारा ൥य๻ ༌दखाई देती है࿣ साम།ථय๻ के ऐसे गुण๻ को समझने के ༏लए࿐ हम๯ याद है །क 
परमाणु सभी වकार के पदाथ๽ के །नमाणൣ खंड ह๲। सूඉम අतर पर पदाथ ൣक༽ एक །न༐ໜत संरचना होती है जो हमारी देखने क༽ इं༌ලय क༽ पแंच से परे होती है। परमाणु क༽ संरचना 
के बारे म๯ हमारी समझ समय के साथ །वक༏सत แई है। इस अ൷याय म๯࿐ हम रदरफोड ൣके मॉडल࿐ बो෍ के परमाणु मॉडल और हाइමोजन परमाणु के परमाणु ໨े൥බम से །व༐भ໏ 
परमाणु मॉडल का अ൷ययन कर๯गे।

रदरफोड ൣका වक༽णनൣ වयोग और उसके །न඄कष࿟ൣ एल बो෍ क༽ पहली कൡा क༽ །ර൬या और उसम๯ एक 

इले൥බॉन का वेग࿟ एल हाइමोजन परमाणु म๯ एक इले൥බॉन क༽ ऊजा ൣके ༏लए ग༐णतीय अ༐भ໛༏ຜ࿟ एल हाइමोजन परमाणु 

और उसके ໨े൥බम का ऊजा ൣඅतर आरेख।

इस पाठ का अ൷ययन करने के बाद࿐ आपको यह समझने म๯ सൡम होना चा།हए

हमने पदाथ ൣके यां།රक࿐ तापीय࿐ །वໆुत और चुंबक༽य गुण๻ के बारे म๯ अ൷ययन །कया है।

වाचीन काल म๯ ථीस म๯ डेमो།ඬटस और भारत म๯ कणाद मह༥ष༺ ने कण๻ के संदभ ൣम๯ हमारे आसपास होने वाले प་रवतनൣ๻ को समझाने क༽ को༏शश क༽ थी। ले།कन 
परमाणु का सट༻क ༏सແांत ࿕࿜࿔࿜ म๯ एक अंථेजी रसायन  ൢजॉन डा඀टन ຿ारा වඅतुत །कया गया था। उ൸ह๻ने परमाणु को त൴व के सभी गुण๻ से संप໏ सबसे छोटा࿐ अ།वभा൬य 
कण बताया और रासाय།नक ව།त།ඬयाຌ म๯ भाग ༏लया।

डा඀टन का परमाणु एक परम कण था ༑जसक༽ कोई संरचना नह๦ थी। इस །वचार को उ໏ीसव๦ सद༻ म๯ वै ाൢ།नक๻ ने අवीकार कर ༏लया ൥य๻།क वे परमाणुຌ क༽ संरचना के बारे 
म๯ कुछ भी नह๦ जानते थे। ࿕࿜࿝࿛ म๯ जे जे थॉमसन ຿ारा इले൥බॉन๻ क༽ खोज࿐ कम दबाव पर गैस๻ के मा൷यम से །बजली के །नवहൣन का अ൷ययन करते समय࿐ उ൸ह๻ने सोचा །क 
परमाणुຌ क༽ एक संरचना होती है और नकारा൴मक ๐प से चाज ൣ།कए गए इले൥බॉन सभी परमाणुຌ के घटक होते ह๲। यह भी सोचा गया था །क परमाणुຌ का धनावे༏शत 
घटक संपूण ൣල໛मान को वहन करता है। थॉमसन ने परमाणु का ൹लम पु ड༙༺ग मॉडल सुझाया ࿌༏चර ࿖࿚.࿕࿍। इसके अनुसार࿐ 
एक परमाणु एक छोट༻࿐ समान ๐प से आवे༏शत सकारा൴मक ग๯द है ༑जसम๯ नकारा൴मक ๐प से आवे༏शत इले൥බॉन๻ को तट໦ 
बनाने के ༏लए उपयुຜ ๐प से रखा जाता है। उस समय यह །ब඀कुल उ༏चत लगा।

थॉमसन के समय से परमाणु क༽ संरचना के बारे म๯ हमारी समझ म๯ काफ༽ सुधार แआ है। पाय།नय༗र༺ग के कारण
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࿖࿚.࿕.࿕ ࿑पै་रकल के වक༽णनൣ पर रदरफोड ൣका मॉडल

S࿕ और S࿖ ༊අलट्स से आने वाले �࿑कण๻ क༽ एक अຣ ༻ तरह से संक༏लत महीन །करण एक ෌ोत S से एक पतली सोने क༽ प໏ी ࿌T࿍ पर །गरती है। །बखरे แए �࿑कण๻ को 
ZnS ൺलोरोस๯ट අඬ༽न पर වा൹त །कया गया࿐ ༑जससे වकाश क༽ एक ๓ඃय ൺलैश उ൴प໏ แई जब �࿑कण๻ ຿ारा मारा जाता है ࿌और །डटे൥टर के ๐प म๯ काय ൣ།कया जाता है࿍࿐ तो कम 
श༏ຜ वाले माइඬोඅकोप ࿌एम࿍ ຿ारा सम༧थ༺त होता है। །डटे൥टर क๯ල म๯ ट༻ के साथ गोलाकार पैमाने पर घूमने म๯ सൡम था।

हवा के अणुຌ के साथ �࿑कण๻ के टकराव से बचने के ༏लए पूरे उपकरण को एक खाली कൡ म๯ बंद कर ༌दया गया था। गीगर और मासडൣेन ने देखा །क अ༎धकांश �࿑कण๻ 
को उൽमीद के मुता།बक केवल छोटे །वൡेप का सामना करना पड़ा। ले།कन कुछ बड़े कोण๻ ࿌࿝࿔° या अ༎धक࿍ पर །वൡे།पत हो गए। उनम๯ से कुछ ࿌࿜࿔࿔࿔ म๯ से ࿕࿍ ࿕࿜࿔° पर भी 
།वൡे།पत हो गये। ༏चර ࿖࿚.࿗ වयोगा൴मक प་रणाम වඅतुत करता है। �࿑कण๻ के बड़े कोण पर වक༽णनൣ को परमाणु के थॉमसन मॉडल के आधार पर नह๦ समझाया जा सका।

लॉड ൣरदरफोड ൣऔर उनके दो छाර๻ ࿌गीजर और मासडൣेन࿍ ने एक වयोग །कया है ༑जसम๯ एक पतली सोने क༽ प໏ी पर �࿑कण๻ क༽ །करण बरसाई गई। වायो།गक ໛व໦ा ༏चර 
࿖࿚.࿖ म๯ ༌दखाई गई है।

लॉड ൣरदरफोड࿐ൣ नी඀स बो෍࿐ जेൽस चैड།वक࿐ पाउली࿐ ो් ड༙༺गर और अ൸य के काय๽ से उप࿑परमाणु कण๻ क༽ नई ๑།नया क༽ हमारी अवधारणा अ༕අत൴व म๯ आई और माइඬो࿑इले൥බॉ།न൥स 
और नैनोटे൥नोलॉजी जैसी युगांतरकारी नई तकनीक๻ के आ།व඄कार को बढ़ावा ༎मला।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

༏चර ࿖࿚.࿗ ࿞ रदरफोड ൣके වयोग का වायो།गक प་रणाम

परमाणु क༽ संरचना

༏चර ࿖࿚.࿘ ࿞ सोने क༽ प໏ी ຿ारा །बखरे แए �࿑कण๻ ຿ारा तय །कया 
गया पथ

༏चර ࿖࿚.࿖࿞ �࿑कण වक༽णनൣ के ༏लए වयुຜ වायो།गक सेट अप क༽ योजनाएँ

࿖࿙࿗
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लॉड ൣरदरफोड ൣ࿌࿕࿜࿛࿕࿑࿕࿝࿗࿛࿍

࿖࿚.࿕.࿖ परमाणु का परमाणु मॉडल

ව൦यात भारतीय भौ།तक །व ाൢनी࿐ ༏शൡा།वद ्और दाश།ൣनक डॉ. डीएस कोठारी थे

रदरफोड ൣने तकൣ ༌दया །क �࿑कण๻ के बड़े कोण पर වक༽णनൣ को केवल परमाणु के कठोर࿐ धना൴मक आवे༏शत कोर क༽ उप༊໦།त །नधा་ൣरत 
करके ही समझाया जा सकता है। इस වकार उ൸ह๻ने །नൽन༏ल༒खत །वशेषताຌ के साथ परमाणु का एक नया मॉडल වඅता།वत །कया࿞

࿕࿝࿕࿕ म๯ रदरफोड ൣने परमाणु का परमाणु मॉडल වඅता།वत །कया࿟ །क एक परमाणु का लगभग पूरा ල໛मान परमाणु से ࿕࿔࿑࿙ गुना अ༎धक ना༐भक 
म๯ क๯༌ලत होता है और इले൥බॉन उसके चार๻ ओर घूमते ह๲। इस ๒सरे महान काय ൣके ༏लए उ൸ह๯ ࿕࿝࿔࿜ म๯ रसायन །व ाൢन म๯ नोबेल पुरඅकार ༎मला।

࿌i࿍ परमाणु का संपूण ൣआवेश तथा अ༎धकांश ල໛मान बแत ही छोटे म๯ सी༎मत होता है

इसके साथ वह मह൴वपूण ൣभौ།तक ༊໦रांक जैसे एवोगैමो क༽ सं൦या࿐ सामථी के एक ථाम࿑मोल म๯ परमाणुຌ या अणुຌ क༽ सं൦या 
།नधा་ൣरत कर सकता था।

उनके एक छाර ने तार๻ म๯ दबाव आयनीकरण पर काम །कया।

൸यूजील๲ड म๯ ज൸मे रदरफोड ൣने इं൧ल๲ड म๯ कैव๯།डश වयोगशाला म๯ जे जे थॉमसन के अधीन 
अ൷ययन །कया। परमाणु पर उनका सूचक काय ൣएक །नणायൣक मील का पູर है। उ൸ह๻ने बेकरेल 
क༽ रे།डयोध༦म༺ता क༽ खोज को एक सट༻क །व ाൢन के ๐प म๯ །वक༏सत །कया और इस बात का 
दඅतावेजीकरण །कया །क भारी त൴व๻ के परमाणु࿐ ༑ज൸ह๯ अप་रवतनൣीय माना जाता था࿐ वाඅतव म๯ 
།व།करण के །व༐भ໏ ๐प๻ म๯ །वघ༌टत ࿌ൡय࿍ हो जाते ह๲। ࿕࿜࿝࿜ म๯࿐ रदरफोड ൣने पाया །क रे།डयोधम๧ 
परमाणुຌ से दो །ब඀कुल अलग වकार के उ൴सजनൣ होते ह๲ और उ൸ह๻ने उ൸ह๯ अ඀फा और बीटा 
།करण๯ नाम ༌दया। ज඀द ही बीटा །करण๻ को उຢ ग།त वाले इले൥බॉन๻ के ๐प म๯ ༌दखाया गया। 
࿕࿝࿔࿛ म๯࿐ उ൸ह๻ने ༌दखाया །क अ඀फा कण अपने इले൥බॉन๻ से छ༻न ༏लया गया ही༏लयम परमाणु 
था। उ൸ह๻ने और उनके सहायक࿐ हंस गीगर ने रे།डयोधम๧ परमाणुຌ ຿ारा उ൴स༩ज༺त कण๻ का །वໆुत ๐प से पता लगाने के ༏लए 
रदरफोड࿑ൣगीगर །डटे൥टर །वक༏सत །कया।

यह उൽमीद क༽ गई थी །क य༌द थॉमसन मॉडल सही था࿐ तो अ༎धकांश कण सीधे प໏ी के मा൷यम से जाएगंे࿐ मूल पथ से केवल मामूली 
།वचलन के साथ। बड़े कोण වक༽णनൣ को समझाने के ༏लए लॉड ൣरदरफोड ൣने परमाणु के परमाणु मॉडल का सुझाव ༌दया। उ൸ह๻ने तकൣ ༌दया །क �࿑
कण जो ना༐भक से बड़ी ๒री से गुजरते ह๲࿐ वे नग൳य ව།तकारक बल का अनुभव करते ह๲ और །वൡे།पत नह๦ होते ह๲। हालाँ།क࿐ ना༐भक के करीब 
एक �࿑कण आता है࿐ ව།तकषणൣ बल अ༎धक होता है और इस༏लए वह अ༎धक कोण पर །वൡे།पत हो जाता है। कुछ �࿑कण जो ना༐भक क༽ ओर 
आमने࿑सामने क༽ ट൥कर के ༏लए आगे बढ़ते ह๲࿐ उसके ๓༎໠कोण क༽ ༌दशा म๯ ࿕࿜࿔° तक पीछे །बखर जाते ह๲࿐ जैसा །क ༏चර ࿖࿚.࿘ म๯ �࿑कण ࿘ 
຿ारा दशायൣा गया है।

࿌࿬࿕࿔࿑࿕࿙ मीटर࿍ म൷य ൡेර࿐ ༑जसे ना༐भक कहा जाता है।

࿌ii࿍ ऋणावे༏शत इले൥බॉन इसके चार๻ ओर कुछ ๒री पर इस වकार घूमते ह๲
समථ ๐प से परमाणु །वໆुत ๐प से तट໦ और ༊໦र है।

परमाणु क༽ ༊໦रता࿞ हम जानते ह๲ །क इले൥බॉन ऋणा൴मक ๐प से आवे༏शत होते ह๲। ये ना༐भक ຿ारा आक༥ष༺त होते ह๲ और ൴व་रत 
हो जाते ह๲। एक ൴व་रत आवे༏शत कण࿐ तदनुसार

रदरफोड ൣके मॉडल के प་रणाम වायो།गक ༌ट൹प༐णय๻ के །वपरीत थे।
रदरफोड ൣ຿ारा වඅता།वत परमाणु के परमाणु मॉडल को कुछ क༌ठनाइय๻ का सामना करना पड़ा। कुछ

टॉस

परमाणु क༽ संरचना࿖࿙࿘
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परमाणु क༽ संरचना

༏चර ࿖࿚.࿙࿞ रदरफोड ൣके परमाणु मॉडल म๯ इले൥බॉन๻ क༽ ग།त

࿖࿙࿙

࿖

࿖࿖

࿔

शाඅරीय तरंग ༏सແांत के अनुसार࿐ །वໆुत चुൽबक༽य །व།करण उ൴स༩ज༺त करता है। 
इस༏लए࿐ घूमने वाले इले൥බॉन๻ को अंततः ऊजा ൣखोनी चा།हए और ना༐भक म๯ 
स༥प༺ल होना चा།हए जैसा །क ༏चර ࿖࿚.࿙ म๯ ༌दखाया गया है। इसने परमाणु को 
अ඀पका༏लक बना ༌दया होगा और पदाथ ൣक༽ देखी गई ༊໦रता का खंडन །कया 
होगा।

࿌࿖࿚.࿕࿍

།वໆुत चुൽबक༽य །व།करण क༽ आवृ༐ື࿞ ना༐भक क༽ ओर स༥प༺लाकार इले൥බॉन 
सभी आवृ༐ືय๻ के །वໆुत चुൽबक༽य །व།करण उ൴स༩ज༺त करेगा ༑जससे एक 
सतत ໨े൥බम उ൴प໏ होगा। ले།कन වयोग๻ से पता चलता है །क परमाणु केवल 
कुछ །न༐ໜत आवृ༐ືय๻ ࿌लाइन ໨े൥බा࿍ के །व།करण उ൴स༩ज༺त करते ह๲।

बो෍ का मॉडल परमाणु क༽ संरचना और उसक༽ ༊໦रता का वणनൣ करता है। यह हाइමोजन परमाणु के වे༐ൡत ໨े൥බम को समझाने म๯ एक अ൴य༎धक सफल 
मॉडल है। बो෍ ने परमाणु के ථहीय मॉडल से शु๏आत क༽। हालाँ།क࿐ समඅयाຌ पर काबू पाने के ༏लए बो෍ ने कई धारणाए ँबनाຆ।

उपरोຜ चचा ൣके आधार पर࿐ कोई यह །न඄कष ൣ།नकाल सकता है །क परमाणु का परमाणु मॉडल වयोगा൴मक त൵य๻ क༽ ໛ा൦या नह๦ कर सका। ले།कन इसने 
हमारी समझ म๯ मह൴वपूण ൣयोगदान ༌दया है और यह सही ༌दशा म๯ पहला मील का पູर था। रदरफोड ൣमॉडल क༽ उपरोຜ क༌ठनाइय๻ को ๒र करने के ༏लए࿐ ࿕࿝࿕࿗ म๯࿐ 
नी඀स बोहर ने मै൥स ൹ल๲क के ൥वांटम །वचार๻ के आधार पर परमाणु संरचना का एक मॉडल වඅता།वत །कया।

इ൸ह๯ बोहर क༽ अ༐भधारणाຌ के ๐प म๯ जाना जाता है। चार अ༐भधारणाए ँह๲࿞

࿘πε आर

एक परमाणु म๯ इले൥බॉन इले൥බॉन और ना༐भक के बीच कूलൽब आकषणൣ बल ຿ारा आपू༥त༺ །कए गए अ༐भके൸ල༻य बल के साथ ना༐भक के चार๻ ओर 
गोलाकार कൡाຌ म๯ घूमते ह๲। ग༐णतीय ๐प से हम ༏लख सकते ह๲

आर

࿌म๲࿍

࿕.

Z शൻद ना༐भक म๯ धना൴मक आवेश๻ क༽ सं൦या को दशातൣा है।

रदरफोड ൣके වक༽णनൣ වयोग म๯ लඉय बमबारी के ༏लए །कन །करण๻ का उपयोग །कया जाता है࿣

࿌ii࿍ संभा།वत वृ ाືकार कൡाຌ क༽ अनंत सं൦या म๯ से࿐ केवल उ൸ह๦ कൡाຌ क༽ अनुम།त है ༑जनके ༏लए इले൥බॉन क༽ कൡीय कोणीय ग།त का मान h࿓࿖� का अ༐भ໏ गुणज 
है।

࿖. �࿑कण๻ का बड़े कोण पर වक༽णनൣ ࿑࿑࿑कण๻ क༽ उप༊໦།त को इं།गत करता है।

एमवी ࿕ ज़ी

࿗. कौन से වायो།गक अवलोकन ह๲ ༑ज൸ह๯ रदरफोड ൣके मॉडल ຿ारा समझाया नह๦ जा सका࿣

࿡

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿖࿚.࿖ हाइමोजन परमाणु के ༏लए बो෍ का मॉडल

पाठगत වໟ ࿖࿚.࿕
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࿖࿚.࿖.࿕ ऊजा ൣඅतर

नी඀स हेन་रक डे།वड बो෍ ࿌࿕࿜࿜࿙࿑࿕࿝࿚࿖࿍

एन

एन

एन

࿖࿖

࿔
࿖

एन

एल ࿡ एमवीआर ࿡
रा໢ीय राजमागൣ

࿖π

�

�

��E ࿡ Ef ࿑ Ei ࿡ h�E ࿡ 

Ei ࿑ Ef ࿡ h

उनके །पता एक ව൦यात शरीर །व ाൢनी थे और जब वे අकूल म๯ थे तब भौ།तक༽ म๯ उनक༽ ๏༏च जगाने के ༏लए 
वे काफ༽ हद तक ༑जൽमेदार थे।

࿌उ൴सजनൣ के ༏लए࿍

࿕࿝࿕࿖ के वसंत म๯࿐ उ൸ह๻ने मैनचेඅटर म๯ रदरफोड ൣक༽ වयोगशाला म๯ काम །कया। उ൸ह๻ने रदरफोड ൣके परमाणु मॉडल के आधार पर परमाणुຌ क༽ 
संरचना का अ൷ययन །कया। वह परमाणु संरचना क༽ एक तඅवीर तैयार करने और වඅतुत करने म๯ सफल रहे ༑जसने हाइමोजन परमाणु के परमाणु 

໨े൥බा क༽ ໛ा൦या क༽।

एमवी ࿕ ज़ी

࿌अवशोषण के ༏लए࿍

࿌࿖࿚.࿖࿍

࿕࿝࿕࿚ म๯࿐ उ൸ह๯ कोपेनहेगन །वໝ།व ाໆलय म๯ सैແां།तक भौ།तक༽ का වोफेसर །नयुຜ །कया गया࿐ और ࿕࿝࿖࿔ म๯ ࿌࿕࿝࿚࿖ म๯ 
उनक༽ मृ൴यु तक࿍࿐ वह उस །वໝ།व ाໆलय म๯ उनके ༏लए ໦ा།पत सैແां།तक भौ།तक༽ सं໦ान के වमुख बने।

यहाँ࿐ vn इले൥බॉन क༽ ग།त है। इस समीकरण के दोन๻ पൡ๻ को इससे गुणा करने पर

࿌࿖࿚.࿗ ए࿍

परमाणु क༽ संरचना पर उनके काम को मा൸यता ࿕࿝࿖࿖ म๯ भौ།तक༽ म๯ नोबेल पुरඅकार के पुरඅकार से ༎मली।

࿡

࿌࿖࿚.࿗ बी࿍

L कൡीय कोणीय ग།त है࿐ जो एक वृ ाືकार कൡा के ༏लए mvr के बराबर है। यहाँ h ൹ल๲क ༊໦रांक है और n एक पूणाຄक है।

།ර൬या r क༽ nव๦ कൡा म๯ एक इले൥බॉन क༽ ऊजा ൣक༽ गणना करने के ༏लए इसे इस වकार दबाया जाए࿞

࿘πε आर

࿌iii࿍ एक අवीकृत कൡा म๯ घूमने वाला एक इले൥බॉन कोई ऊजा ൣउ൴स༩ज༺त नह๦ करता है। इन अनुमत कൡाຌ म๯࿐ इले൥බॉन क༽ ऊजा ൣ༊໦र रहती 
है। इन कൡाຌ को ༊໦र अव໦ाए ँकहा जाता है।

࿐ समीकरण. ࿖࿚.࿕ कर सकते ह๲

आर

࿌iv࿍ །कसी परमाणु ຿ारा ऊजा ൣतभी उ൴स༩ज༺त होती है जब उसका इले൥බॉन एक අवीकृत उຢ ऊजा ൣඅतर Ef से ๒सरे අवीकृत །नൽन අतर Ei पर 
࿈།गरता࿈ है । ऊजा ൣम๯ प་रवतनൣ उ൴स༩ज༺त फोटॉन क༽ ऊजा ൣहै। इसी වकार࿐ एक इले൥බॉन केवल །व།करण को अवशो།षत करता है जब 
वह །नൽन ऊजा ൣඅतर Ei से उຢ ऊजा ൣEf අतर पर ࿈छलांग࿈ लगाता है । एक इले൥බॉन क༽ ऊजा ൣम๯ प་रवतनൣ उ൴स༩ज༺त या अवशो།षत 
फोटॉन क༽ आवृ༐ື �࿍ या तरंग दै൷य ൣसे संबं༎धत हो सकता है࿞ उ൴सजनൣ और अवशोषण ව།ඬया के ༏लए࿐ आवඃयक समीकरण ह๲࿞

नी඀स बो෍ का ज൸म कोपेनहेगन࿐ डेनमाकൣ म๯ แआ था। वह ऐसे माहौल म๯ पले࿑बढ़े जो उनक༽ ව།तभा 
के །वकास के ༏लए सबसे अनुकूल था।

टॉस

࿗
ी්मान

࿖࿙࿚ परमाणु क༽ संरचना
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�

एन

एन

࿖
एनएन

࿖ ࿖ ࿖

࿔

एन

एन

࿘π एमजेई

उपरोຜ समीकरण से यह ໨໠ है །क कൡा क༽ །ර൬या सीधे आनुपा།तक है

समीकरण से. ࿌࿖࿚.࿙࿍ समीकरण म๯। ࿌࿖࿚.࿖࿍࿐ हम๯ क༽ ग།त के ༏लए एक अ༐भ໛༏ຜ ༎मलती है

रा໢ीय राजमागൣ

चूँ།क इसे लाने म๯ ऋणा൴मक आवेश ࿌इस मामले म๯ इले൥බॉन࿍ क༽ ༊໦།तज ऊजा ൣहोती है

�

࿡

࿌࿖࿚.࿚࿍

ज़ी࿕
�

एनएच ज़ी एमπ

࿕ ज़ी

࿕ ज़ी

धना൴मक आवेश के ൡेර म๯ अनंत से ๒री r पर एक ब༙༺๑ तक ࿌इस मामले म๯ ना༐भक࿍

आर ࿡ ࿘πε

࿡

इस प་रणाम को समीकरण के साथ ༎मलाने पर. ࿌࿖࿚.࿖࿍ और हल करने पर अंततः हम पाते ह๲

हम पाते ह๲

एन ࿡ ࿕࿐ ࿖࿐ ࿗࿐ ...

a࿔ के संदभ ൣम๯ ࿐ अ൸य कൡाຌ क༽ །ර൬याए ँसंबंध ຿ारा द༻ गई ह๲

nव๦ कൡा म๯ इले൥බॉन ࿞

एनएच ε

ज़ी आर

अनुपात ࿕࿞ ࿘࿞ ࿝࿞ ࿕࿚ और इसी तरह ह๲। हाइමोजन परमाणु ࿌Z ࿡ ࿕࿍ के ༏लए࿐ इसके आंत་रक भाग क༽ །ර൬या

�

आर

�࿡

࿡

यह दशातൣा है །क ඬमागत कൡाຌ के बीच का अंतर उ रືो रື बढ़ता जाता है। डालने पर

कൡा क༽ सं൦या क༽ ๒सरी घात तक। अनुमत कൡाຌ क༽ །ර൬या के सापेൡ मान

शत๽ को पुनः ໛व༊໦त करने पर࿐ nव๦ कൡा क༽ །ර൬या के ༏लए एक अ༐भ໛༏ຜ है࿞

࿖ ࿖ ࿖ ࿖ एमवीआर ࿡ एन

आर का मान

वी࿡ �

आर

࿡
ज़े मπ

एचएम

࿖πएमआर ࿖πएम एनएच ε

࿘πε
यू ࿡

�

कूलൽब बल और ๒री के गुणनफल का योग ࿌एक༽करण࿍ करके වा൹त །कया जाता है

डॉ.

࿌࿖࿚.࿙࿍

࿌࿖࿚.࿘࿍

࿡ n࿖a࿔

रा໢ीय राजमागൣ

࿖ ε एनएच

࿘πε आर

अ༎धकांश कൡा को बो෍ །ර൬या कहा जाता है। इसे a࿔ से दशायൣा जाता है और इसका प་रमाण ࿙.࿗ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿕ मीटर है।

࿘π ࿘πε ࿔

࿖

࿔

एन

࿖

࿖

࿖

࿖

࿔

�

࿖

࿖ ࿖

࿖ ࿖

࿔

࿔

आर

࿖ ࿖

࿖

࿖

࿖

࿖

एन

एन

आर

�

एन

࿔

࿔
࿖

एन

एमवीआर ࿡ एम ज़ी आर
࿕

࿘ π ε

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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Machine Translated by Google



केई ࿡ एमवी

�

࿖

࿕

࿖

࿕
࿡ एमवी एमवी

यू ࿡ एमवी �

࿖ ࿖

एन

एन

࿖

एन

एमवी� �

࿖
࿕

࿕ ज़ी

ई ࿡ केई ࿏ यू

࿌࿖࿚.࿛࿍

�

࿌࿖࿚.࿕࿕࿍

࿕ ज़ी

࿌࿖࿚.࿜࿍

࿌࿖࿚.࿕࿖࿍

࿡

एन

आर࿡

�

कൡा क༽ सं൦या का.

इस༏लए࿐ nव๦ कൡा म๯ एक इले൥බॉन क༽ ༊໦།तज ऊजा ൣऔर ग།तज ऊजाएൣ ँह๲࿞

࿜ε एनएच

समीकरण. ࿌࿖࿚.࿕࿍࿐ इसका ता൴पय ൣहै࿐

समीकरण से. ࿖࿚.࿕࿕࿐ हम ൷यान द๯ །क࿞

࿌࿖࿚.࿕࿔࿍

࿟ एन ࿡࿕࿐ ࿖࿐࿗...

चूँ།क अनंत पर इले൥බॉन क༽ ༊໦།तज ऊजा ൣशू൸य होती है࿐ इस༏लए से

࿘πε आर

कहाँ

࿌࿖࿚.࿝࿍

एम जेड ई

࿡ एमवी

࿘πε आर

nव๦ कൡा म๯ इले൥බॉन क༽ कुल ऊजा ൣहै࿞

࿕. །व༐भ໏ अनुमत कൡाຌ म๯ एक इले൥බॉन क༽ ऊजा ൣवग ൣके ໛ु൴ඬमानुपाती होती है

आरजेड

࿜ε एच

࿡

यहाँ R को ་रडबग ൣ༊໦रांक के ๐प म๯ जाना जाता है।

प་रणाम๻ को समीकरण के साथ संयो༑जत करना। ࿖࿚.࿚ तो࿐

मुझे

࿡

एन

࿖

एन

࿖

࿖

࿖

࿖ ࿖
࿔

࿖ ࿖ ࿖

࿖
एन

࿘

࿔

࿔

࿖

࿔

एन

࿖ ࿘

टॉस

एन

࿖

࿖ ࿖

࿔� �

मी ࿖πZe
� � � ࿖ ࿘πε एनएच

� �
ई ࿡
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࿖ ࿖एम.एन.

࿖

परमाणु क༽ संरचना

༏चර ࿖࿚.࿚࿞ हाइමोजन परमाणु म๯ ऊजा ൣඅतर

࿖࿙࿝

आरजेड एल࿡ � � � �� � � हൽन

एल

�

ई ࿡
एन

�

࿕࿗.࿚ 
ई.वी࿖एन

࿖. །कसी कൡा म๯ ऊजा ൣऋणा൴मक होती है࿐ ༑जसका अथ ൣहै །क इले൥බॉन इससे बंधा แआ है

बो෍ के चौथे अ༐भधारणा के अनुसार࿐ उ൴स༩ज༺त ࿌अवशो།षत࿍ །व།करण क༽ आवृ༐ື �mn

m ࿡ ࿝.࿕࿕ ࿶ ࿕࿔࿯࿗࿕ kg࿐ e ࿡ ࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿝C के मानक मान๻ को ව།त໦ा།पत करके ࿐

जब इले൥බॉन nव๦ अव໦ा से mव๦ अव໦ा म๯ །गरता है ࿌कूदता है࿍ तो यह ༌दया जाता है

࿌࿖࿚.࿕࿘࿍

࿡ ࿔.࿜࿙ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿕C࿖N࿕m࿑࿖࿐ और h ࿡ ࿚.࿚࿖ ࿶ ࿕࿔࿑࿗࿘Js समीकरण म๯। ࿌࿖࿚.࿕࿕࿍࿐� 
�

हम R ࿡ ࿖.࿕࿛ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿜J ࿡ ࿕࿗.࿚ eV වा൹त करते ह๲࿐ ൥य๻།क ࿕eV ࿡ ࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿝J।

इस වकार ව൴येक कൡा को एक །न༐ໜत ऊजा ൣके साथ །न༤द༺໠ །कया जा सकता है࿟ पहली कൡा क༽ ऊजा ൣसबसे कम है࿞

ना༐भक.

E࿕ ࿡ ࿑࿕࿗.࿚ eV

जब उຢ श༏ຜ वाले ໨े൥බोඅकोप ຿ारा सूय ൣके වकाश के ໨े൥බम क༽ सावधानीपूवकൣ जांच क༽ जाती है࿐ तो །नरंतर ໨े൥බम क༽ 
लंबाई म๯ फैली बड़ी सं൦या म๯ अंधेरी रेखाຌ को पार करते แए पाया जाता है। वोलाඅटोन ने इन रेखाຌ को वष ൣ࿕࿜࿔࿖ म๯ देखा था। ले།कन 
इनके अ༕අत൴व का अ൷ययन ශौनहोफ़र ने །कच๶फ़ के །नयम๻ के आधार पर །कया था और

समीकरण म๯ इस प་रणाम का उपयोग करने पर। ࿌࿖࿚.࿕࿕࿍࿐ हम पाते ह๲ །क हाइමोजन परमाणु क༽ nव๦ कൡा म๯ एक इले൥බॉन क༽ ऊजा ൣ࿌eV म๯࿍ 
།नൽन༏ल༒खत समीकरण ຿ारा द༻ गई है࿞

और उຢतम ऊजा ൣअव໦ा

En ࿡ ࿔ 

इसका मतलब है །क अलग࿑अलग कൡाए ँअलग࿑अलग ऊजा ൣඅतर๻ ࿑࿕࿗.࿚ eV से ࿔ का ව།त།न༎ध൴व करती ह๲। इसे ༏चර ࿖࿚.࿚ म๯ दशायൣा गया है। 
E ࿡ ࿔ दशातൣा है །क इले൥බॉन मुຜ है।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

ශौनहोफ़र लाइ൸स
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पाठगत වໟ ࿖࿚.࿖

࿖࿚.࿗ हाइමोजन परमाणु

आर ࿕ ࿕
� � � 

�� � � hln
࿡

इ൸ह๯ ශाउनहोफ़र रेखाए ँनाम ༌दया गया। सूय ൣका मु൦य प༙༺ड །नरंतर ໨े൥බम उ൴स༩ज༺त करता है ले།कन सूय ൣके वायुमंडल म๯ अपेൡाकृत अ༎धक ठंडे वा඄प और 
गैस๻ का वातावरण࿐ ༑जसे ඬोमो໫ ༽यर ࿌࿬ ࿚࿔࿔࿔ །डථी से༊඀सयस࿍ कहा जाता है࿐ कुछ तरंग दै൷य ൣके अनु๐प වकाश को अवशो།षत करता है। ये सूय ൣके सतत 
໨े൥බम म๯ काली रेखाຌ के ๐प म๯ ༌दखाई देते ह๲।

नमूना।

།करचॉफ ने अवशो།षत तरंग दै൷य ൣक༽ तुलना पृ൵वी पर मौजूद །व༐भ໏ त൴व๻ ຿ारा उ൴स༩ज༺त तरंग दै൷य ൣसे क༽ और सूय ൣके बाहरी 
वातावरण म๯ मौजूद ࿚࿔ ໦लीय ࿌पृ൵वी पर །व मໆान࿍ त൴व๻ क༽ पहचान क༽࿐ जैसे ऑ൥सीजन࿐ हाइමोजन࿐ सो།डयम࿐ लोहा࿐ कै༊඀शयम आ༌द।

࿙. एक परमाणु अपनी जमीनी अव໦ा ऊजा ൣඅतर E࿔ से ऊजा ൣඅतर E࿕ तक उືे༑जत होता है । अवशो།षत །व།करण क༽ तरंग दै൷य ൣ൥या होगी࿣

໨े൥බम के एक །वशेष ൡेර म๯ །व༐भ໏ रेखाຌ म๯ एक पैटन ൣपाया जाता है और उ൸ह๯ एक सामा൸य सूර ຿ारा दशायൣा जा सकता है। कहा जाता है །क वे एक 
शृंखला बनाते ह๲। आइए हाइමोजन ໨े൥බम क༽ ්ंृखला पर །वचार कर๯।

लाइमन ්ंृखला क༽ खोज ࿕࿝࿔࿚ म๯ क༽ गई थी। बो෍ के अनुसार࿐ यह ්ंृखला तब उ൴प໏ होती है जब एक इले൥බॉन उຢ कൡा ࿌n ࿡ ࿖࿐ ࿗࿐ 
࿘...࿍ से पहली कൡा ࿌m ࿡ ࿕࿍ म๯ कूदता है।

࿚. nव๦ कൡा म๯ इले൥බॉन क༽ །ර൬या ࿌हाइමोजन परमाणु के ༏लए࿍ के समानुपाती होती है

इस ්ंृखला क༽ །व༐भ໏ वणඬൣमीय रेखाຌ क༽ आवृ༐ືयाँ द༻ गई ह๲

࿕. बो෍ का कौन सा अ༐भधारणा शाඅරीय भौ།तक༽ का समथनൣ करता है और कौन सा ൥वांटम भौ།तक༽ के །वचार๻ का समथनൣ करता है࿣

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

࿖. बो෍ के ༏सແांत के अनुसार࿐ एक परमाणु अपने इले൥බॉन๻ के रहते แए ढह ൥य๻ नह๦ गया࿣

हाइමोजन क༽ nव๦ कൡा के इले൥බॉन क༽ कुल ऊजा ൣसमानुपाती होती है

ना༐भक के चार๻ ओर प་रඬमा करता है࿣

बामर ්ंृखला क༽ खोज ࿕࿜࿜࿙ म๯ ๓ඃय ൡेර म๯ क༽ गई थी। बो෍ के अनुसार࿐ इस ්ंृखला म๯࿐ इले൥බॉन उຢ कൡाຌ ࿌n ࿡ ࿗࿍ से ๒सरी कൡा 
࿌m ࿡ ࿖࿍ पर छलांग लगाता है।

࿗. बो෍ के अनुसार य༌द වकाश का एक फोटॉन हो तो परमाणु म๯ ൥या हो रहा है

࿛.

࿌i࿍ उ൴स༩ज༺त ࿌ii࿍ अवशो།षत࿣

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

࿘. बो෍ के आधार पर हाइමोजन परमाणु क༽ වथम तीन कൡाຌ क༽ ऊजा ൣ༏ल༒खए

༏चර ࿖࿚.࿛ हाइමोजन परमाणु का आवृ༐ື ໨े൥බम ༌दखाता है। ༏चර से࿐ यह देखा जा सकता है །क हाइමोजन के रेखा ໨े൥බम म๯ ໨े൥බम के །व༐भ໏ 
ൡेර๻ म๯ कई रेखाए ँहोती ह๲।

टॉस

࿖एल.एन ࿖�

࿖࿚࿔ परमाणु क༽ संरचना
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࿕
�

एच ࿗ एन � ࿟ एन ࿢࿗

आर ࿕
�
�

वणඬൣमीय क༽ ओर ले जाने वाले संඬमण

परमाणु क༽ संरचना

།व༐भ໏ ්ंृखलाຌ क༽ पं༏ຜयाँ

࿖࿚࿕

हाइමोजन म๯ །व༐भ໏ वणඬൣमीय ්ंृखला का उ൴सजनൣ

हाइමोजन का एक परमाणु और
༏चර ࿖࿚.࿜࿞ अनुमत कൡाएँ

༏चර ࿖࿚.࿛࿞ ऊजा ൣඅतर आरेख ༌दखा रहा है

�

�

�

�

࿡

�

� � � एच ࿖ एन

�
�

� � �

आर ࿕ 
� � � एच ࿙ एन

�

࿟ एन ࿢ ࿖

� ࿟ एन ࿢ ࿘

�

� � � � एच ࿘ एन �

�

आर ࿕

� ࿟ एन ࿢ ࿙

आर ࿕

࿕

�

࿕

࿕

࿖

࿙एन

࿘एन

࿖

࿖

࿖

࿖࿖एन

࿖

इले൥බॉन तीसरी कൡा म๯ चले जाते ह๲

࿘࿐ ࿙...࿍. །व༐भ໏ क༽ आवृ༐ືयाँ
්ंृखला क༽ वणඬൣमीय रेखाए ँह๲

࿌एम ࿡ ࿗࿍ उຢ कൡाຌ से

࿌एन ࿡ ࿚࿐ ࿛࿐...࿍.

්ंृखला क༽ །व༐भ໏ वणඬൣमीय रेखाຌ क༽ आवृ༐ືय๻ को །नൽन༏ल༒खत ຿ारा समझाया गया है

຿ारा ༌दए गए

࿌एन ࿡ ࿘࿐ ࿙࿐ ࿚...࿍। आवृ༐ືयाँ

समीकरण

उຢ कൡाຌ से །नचली कൡाຌ तक इले൥බॉन๻ क༽ सं൦या ༌दखाई दे रही है

म๯ །व༐भ໏ वणඬൣमीय रेखाຌ का

ෂैकेट ්ंृखला क༽ खोज म൷य इ൸ශा࿑रेड ൡेර म๯ क༽ गई थी। इस ්ंृखला म๯࿐ इले൥බॉन

वणඬൣमीय रेखाຌ क༽ །व༐भ໏ ්ंृखलाຌ का उ൴सजनൣ ༌दखाया गया है
༏चර ࿖࿚.࿜.

ൡेර །नൽन༏ल༒खत ຿ारा ༌दए गए ह๲

उຢ कൡाຌ ࿌n ࿡ ࿙࿐ ࿚...࿍ से चौथी कൡा ࿌m ࿡ ࿘࿍ पर कूद๯। इस༏लए࿐ आवृ༐ືयाँ

पासचेन ්ंृखला क༽ खोज क༽ गई थी

समीकरण࿞

ൡेර म๯ །व༐भ໏ वणඬൣमीय रेखाए ँद༻ गई ह๲

࿕࿝࿔࿜ །नकट इ൸ශा࿑रेड ൡेර म๯।

बो෍ के मॉडल क༽ सरलता इस त൵य म๯ །न།हत है །क यह
न केवल पहले से ाൢत ໨े൥බम क༽ ໛ा൦या भी क༽

इस सीरीज का अ༕අत൴व हो सकता है

पफंड ්ंृखला क༽ खोज सु๒र इ൸ශा࿑रेड ൡेර म๯ क༽ गई थी। बो෍ के अनुसार࿐ यह शृंखला

अनेक शृंखलाຌ के अ༕අत൴व क༽ भ།व඄यवाणी क༽। संඬमण

यह मानकर समझाया जाए

तब වा൹त होता है जब इले൥බॉन །कसी उຢतर कൡा से पाँचव๦ कൡा ࿌m ࿡ ࿙࿍ पर पแँचता है

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿖࿗एन ࿖
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࿘ ࿖

࿖ ࿖ ࿖एन
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࿔
࿖ ࿖

࿔

࿖एम.एन. ࿖

࿖࿚࿖ परमाणु क༽ संरचना

࿗. जब इले൥බॉन उຢ कൡाຌ से छलांग लगाते ह๲ तो वणඬൣमीय रेखाຌ क༽ लाइमैन ්ंृखला उ൴स༩ज༺त होती है

एक इले൥බॉन का है

उ൴स༩ज༺त वणඬൣमीय रेखाຌ क༽ सं൦या होगी

परमाणु और परमाणुຌ ຿ारा उ൴स༩ज༺त །वໆुत चुൽबक༽य །व།करण।

࿌आई�࿍ ࿡ एनएच࿓࿖�

जब इले൥බॉन ऊजा ൣඅतर से चलता है तो उ൴स༩ज༺त फोटॉन क༽ आवृ༐ື

࿘. बोर ຿ारा इले൥බॉन के །कस भौ།तक गुण क༽ माරा །नधा་ൣरत क༽ गई थी࿣

࿕. །कसी कൡीय इले൥බॉन क༽ ऋणा൴मक कुल ऊजा ൣका अथ ൣहै

ना༐भक का धना൴मक आवेश.

एल हाइමोजन परमाणु क༽ nव๦ कൡा म๯ इले൥බॉन क༽ ऊजा ൣद༻ गई है

l ऊजा ൣका उ൴सजनൣ ࿌अवशोषण࿍ तब होता है जब इले൥බॉन ऊंचाई से छलांग लगाता है

तक ࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

एल इले൥බॉन ना༐भक के चार๻ ओर घूमते ह๲ और कुल नकारा൴मक चाज ൣकुल के बराबर होता है

परमाणु के अंदर और परमाणु के ල໛मान का सारा धना൴मक आवेश क๯༌ලत होता है।

ए ࿡

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

एल इले൥බॉन๻ के ༏लए अनुमेय कൡाए ँवे ह๲ ༑जनके ༏लए कोणीय ग།त होती है

ई ࿡

कुल ऊजा ൣका ऋणा൴मक ༏च൸ह दशातൣा है །क इले൥බॉन ना༐भक से बंधा แआ है।

उ൸ह๯ ज़ेड

नी඀स बोर ຿ारा चार अ༐भधारणाຌ के आधार पर परमाणु का एक संतोषजनक मॉडल सुझाया गया था ।

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

हाइමोजन परमाणु के ना༐भक ຿ारा ༌दए गए ह๲

Ei से Ef ༌दया गया है

࿜ घंटे ε एन

एल अनुमत कൡाຌ क༽ །ර൬या ༑जसम๯ इले൥බॉन चार๻ ओर घूमने के ༏लए අवतंර है

रदरफोड ൣका परमाणु मॉडल इसक༽ ༊໦रता के बारे म๯ पूरी तरह से नह๦ बता सका

࿖. जब हाइමोजन परमाणु म๯ इले൥බॉन चौथी कൡा से जमीनी अव໦ा म๯ कूदता है࿐ तो

࿙. एक इले൥බॉन तीसरी कൡा से पहली कൡा म๯ छलांग लगाता है। कोणीय ग།त म๯ प་रवतनൣ

एनएच ε

क༽ प་रඬमा।

हाइමोजन परमाणु के ༏लए࿐ पहली अनुमत कൡा क༽ །ර൬या a ࿡ ࿔.࿙࿗Å है।

ज़े मπ

इस ൡेර को ൸यू༊൥लयस नाम ༌दया गया।

།नचली कൡा क༽ ओर कൡा ࿌།नचली कൡा से उຢ कൡा क༽ ओर࿍।

�

रदरफोड ൣके වक༽णनൣ වयोग ने छोटे क๯ල༻य ൡेර क༽ उप༊໦།त का संकेत ༌दया

� �

�
� � � � हൽन

࿕࿡ आर ࿕

पाठगत වໟ ࿖࿚.࿗

आपने ൥या सीखा है

टॉस
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࿚. हाइමोजन के ༏लए ་रडबग ൣ༊໦रांक ࿕࿔࿝࿚࿛࿔࿔ m࿑࿕ है। लाइमैन ්ंृखला क༽ छोट༻ और लंबी तरंग दै൷य ൣसीमा क༽ गणना कर๯।

࿕࿖. H࿑परमाणु म๯ ऊजा ൣसंඬमण n ࿡ ࿗ से n ࿡ ࿖ ऊजा ൣඅतर तक होता है। ༌दया गया R ࿡ ࿕.࿔࿝࿛ ࿶ ࿕࿔࿛ m࿑࿕

࿕.

࿛. H࿑परमाणु का इले൥බॉन ࿕s म๯ पहली कൡा का च൥कर །कतनी बार लगाता है࿣

.

࿗.

࿜. रदरफोड ൣके වक༽णनൣ වयोग का वणनൣ कर๯ और इसके །न඄कष๽ और सीमाຌ पर चचा ൣकर๯।

रदरफोड ൣके වक༽णनൣ වयोग म๯ अ༎धकांश �࿑कण सीधे लඉय फ़ॉइल से ൥य๻ गुजरते ह๲࿣

࿌i࿍ उ൴स༩ज༺त །व།करण๻ क༽ तरंगदै൨य ൣ൥या है࿣

रदरफोड ൣके �࿑कण වक༽णनൣ වयोग म๯࿐ །कस अवलोकन ने उ൸ह๯ ना༐भक के अ༕අत൴व क༽ भ།व඄यवाणी करने के ༏लए වे་रत །कया࿣

࿝.

࿌ii࿍ ൥या यह །व།करण ๓ඃय වकाश क༽ सीमा म๯ होगा࿣

यह रदरफोड ൣ຿ारा देखे गए सोने क༽ प໏ी से कण๻ के बड़े कोण पर །बखरने क༽ ໛ा൦या नह๦ कर सका।

࿖.

बो෍ के परमाणु मॉडल क༽ अ༐भधारणाए ँबताइये।

࿌iii࿍ यह संඬमण །कस वणඬൣमीय ්ंृखला से संबं༎धत है

࿕. बो෍ का पहला अ༐भधारणा शाඅරीय भौ།तक༽ से है और शेष तीन ൥वांटम भौ།तक༽ से ह๲।

࿗. रदरफोड ൣने यह ൥य๻ माना །क इले൥බॉन ना༐भक के चार๻ ओर गोलाकार कൡाຌ म๯ घूमते ह๲࿣

࿕࿔. हाइමोजन परमाणु क༽ nव๦ कൡा म๯ इले൥බॉन क༽ ऊजा ൣक༽ अ༐भ໛༏ຜ වा൹त कर๯ ।

࿖. ൥य๻།क कൡाए ँ༊໦र ह๲।

࿘. हाइමोजन परमाणु क༽ වथम उືे༑जत अव໦ा म๯ उसक༽ ऊजाຌൣ का अनुपात ൥या है࿣

࿕࿕।

यह इसक༽ ๒सरी उືे༑जत अव໦ा है࿣

हाइමोजन म๯ इले൥බॉन क༽ तीसरी और चौथी अनुमत कൡाຌ क༽ །ර൬या क༽ गणना कर๯

࿕. अ඀फ़ा །करण๯

࿙. ་रडबग ൣ༊໦रांक क༽ एसआई इकाई ൥या है࿣

परमाणु.

࿖. වोटॉन

࿖࿚.࿖

࿖࿚.࿕

पाຯ  වໟ๻ के उ रື

ट༦म༺नल ໛ायाम

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

परमाणु क༽ संरचना ࿖࿚࿗
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࿖࿛
परमाणु भौ།तक༽

एल ൸यू༊൥लयॉन के बीच बल๻ क༽ වकृ།त࿟

एल रे།डयोध༦म༺ता क༽ घटना࿟

एल ව།त ൸यू༊൥लयॉन वඬ बंधन ऊजा ൣऔर परमाणु ना༐भक क༽ ༊໦रता࿟

तार๻ म๯ ऊजा ൣउ൴पादन क༽ །ඬया།व༎ध ।

इसम๯ एक अ൴यंत छोटा क๯ල༻य कोर होता है࿐ ༑जसे ना༐भक कहा जाता है࿐ ༑जसके चार๻ ओर इले൥බॉन कुछ །न༤द༺໠ कൡाຌ म๯ घूमते ह๲। य །ໆप 
ना༐भक बแत छोटा है࿐ यह आໜयजൣनक ๐प से ज༌टल है और आप इसके बारे म๯ अ༎धक जानना चाह๯गे। ना༐भक क༽ भौ།तक༽ के बारे म๯ हमारी 
समझ उ໏ीसव๦ सद༻ के अंत म๯ रे།डयोध༦म༺ता ࿌༊໦रता වा൹त करने के ༏लए परमाणु ना༐भक के །वघटन࿍ क༽ වाकृ།तक घटना क༽ आक༕අमक 
खोज के साथ शु๐ แई। །नൽन༏ल༒खत වໟ๻ क༽ इस खोज ने हम๯ ना༐भक क༽ संरचना क༽ जांच करने के ༏लए उपकरण වदान །कए ह๲࿞ ࿌i࿍ इसका 
आकार और ල໛मान ൥या है࿣ ࿌ii࿍ ना༐भक म๯ ൥या होता है࿣ ࿌iii࿍ कौन सी ताकत๯ इसके घटक कण๻ को आपस म๯ जोड़ती ह๲ और ൥य๻࿣ इन 
जांच๻ ने अनुसंधान के बแत उपजाऊ और नए राඅते खोले। परमाणु क༽ बแत सी अຣ ༻ नई भौ།तक༽ सामने आने लगी और थोड़े ही समय म๯ 
།वकास क༽ ༌दशा बदल गई। इनके बारे म๯ अब आप इस अ൷याय म๯ जान๯गे।

एक नमूने म๯ रे།डयोध༦म༺ता क༽ वृ༑ແ और ൡय ࿟

हम जानते ह๲ །क परमाणु सबसे छोट༻ इकाई है जो सभी पदाथ๽ के །नमाणൣ खंड के ๐प म๯ काय ൣकरती है।

एल तीन වकार के रे།डयोधम๧ །व།करण࿟

इस पाठ को पढ़ने के बाद आपको समझ म๯ आ जाना चा།हए

།व༐भ໏ ൡेර๻ म๯ रे།डयोध༦म༺ता का उपयोग ࿟

एल एक रे།डयोधम๧ पदाथ ൣका आधा जीवन࿐ और ൡय ༊໦रांक࿟

एल परमाणु ්ंृखला ව།त།ඬया࿐ །नयं།රत और अ།नयं།රत །वखंडन ්ंृखला ව།त།ඬया࿟

एल शൻद ࿋ල໛मान दोष࿋ और ࿋बा൷यकारी ऊजा࿋ൣ࿟

एल परमाणु ना༐भक के आकार࿟

एल परमाणु ව།त།ඬयाຌ के ༏लए संरൡण कानून࿟

एल परमाणु ་रए൥टर का कामकाज࿟

उໃेඃय

प་रचय

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

परमाणु भौ།तक༽ ࿖࿚࿙
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परमाणु ना༐भक के आकार आमतौर पर उनक༽ །ර൬या के संदभ ൣम๯ उແतཱྀ །कए जाते ह๲। कई ना༐भक आकार म๯ लगभग गोलाकार होते ह๲ और 
།ර൬या R लगभग सूර ຿ारा द༻ जाती है࿞ R ࿡ r࿔ A࿕࿓࿗। यहां r࿔ इकाई परमाणु །ර൬या है और इसका सं൦या൴मक मान ࿕.࿖ फम๧ के बराबर है।

फम๧ शൻद །ර൬या क༽ एक इकाई है࿐ जो ව༏सແ भौ།तक །व ाൢनी एन་रको फम๧ के सൽमान म๯ ༌दया गया है।
यह ࿕࿔࿑࿕࿙ मीटर के बराबर है। इस වकार सबसे ह඀के ना༐भक ࿌हाइමोजन࿍ क༽ །ර൬या लगभग ࿕.࿖ एफएम है࿐ ൥य๻།क हाइමोजन के ༏लए ए एक है। වाकृ།तक ๐प से पाए 
जाने वाले सबसे भारी ना༐भक ࿌यूरे།नयम࿍ क༽ །ර൬या लगभग ࿛.࿙ fm है࿐ ൥य๻།क A ࿡ ࿖࿗࿜. आप यहां ൷यान दे सकते ह๲ །क चूं།क །ර൬या r क༽ །कसी भी गोलाकार वඅतु का 
आयतन ࿌࿘࿓࿗࿍ �R࿗ के बराबर है࿐ a का आयतन ना༐भक ල໛मान सं൦या A के समानुपाती होता है। एक और मह൴वपूण ൣबात यह है །क परमाणु का ना༐भक और उसक༽ लंबाई 
ඬमशः लगभग ࿕࿔࿑࿕࿙ मीटर और ࿕࿔࿑࿕࿔ मीटर है। एक परमाणु का आयतन एक ना༐भक के आयतन का लगभग ࿕࿔࿏࿙ गुना होता है।

आकार गोलाकार है और घन൴व क༽ गणना །नൽन༏ल༒खत संबंध का उपयोग करके क༽ जा सकती है࿞

වोटॉन ൸यूබॉन क༽ तुलना म๯ थोड़े ह඀के होते ह๲ और परमाणु का लगभग पूरा ල໛मान इसके ना༐भक म๯ क๯༌ලत होता है। །कसी ना༐भक का ල໛मान 
ල໛मान सं൦या ࿌ए࿍ और වोटॉन ࿌या ൸यूබॉन࿍ के ල໛मान के गुणनफल के लगभग बराबर होता है। चूँ།क एक වोटॉन का ල໛मान ࿕.࿚࿛ ࿶ ࿕࿔࿑࿖࿛ །कථा 
है࿐ और ල໛मान सं൦या ࿌ए࿍ अ༎धकांश ना༐भक๻ के ༏लए ࿕ और ࿖࿘࿔ के बीच है࿐ ना༐भक का ල໛मान मोटे तौर पर ࿕.࿚࿛ ࿶ ࿕࿔࿑࿖࿛ །कථा और ࿘.࿔ ࿶ 
࿕࿔࿑࿖࿙ །कථा के बीच ༐भ໏ होता है।

ना༐भक का आवेश Ze के बराबर होता है࿐ जहाँ e आवेश क༽ मूल इकाई है ࿌अथातൣ् एक इले൥බॉन पर आवेश का प་रमाण࿐ ࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿝C࿍। වाकृ།तक ๐प से पाए 
जाने वाले ना༐भक๻ के ༏लए࿐ Z ࿕ से ࿝࿖ तक ༐भ໏ होता है࿐ जब།क බांसयूरा།नक त൴व๻ ࿌यानी कृ།රम ๐प से उ൴पा༌दत त൴व๻࿍ के ༏लए࿐ Z ࿝࿗ से ࿕࿔࿙ तक ༐भ໏ होता है।

परमाणु ना༐भक म๯ दो වकार के कण होते ह๲࿐ වोटॉन और ൸यूබॉन। जब།क වोटॉन सकारा൴मक ๐प से चाज ൣहोते ह๲࿐ ൸यूබॉन तट໦ होते ह๲। 
इले൥බॉन࿐ जो ना༐भक के चार๻ ओर कुछ །न༤द༺໠ कൡाຌ म๯ घूमते ह๲࿐ नकारा൴मक ๐प से आवे༏शत कण होते ह๲। །कसी ना༐भक म๯ एक වोटॉन पर आवेश 
का प་रमाण एक इले൥බॉन पर आवेश के प་रमाण के །ब඀कुल बराबर होता है। इसके अलावा࿐ एक ना༐भक म๯ වोटॉन क༽ सं൦या भी इले൥බॉन๻ क༽ सं൦या 
के बराबर होती है ता།क परमाणु समථ ๐प से །वໆुत ๐प से तट໦ हो। ൸यूබॉन और වोटॉन को सामू།हक ๐प से ൸यू༊൥लयॉन कहा जाता है। །कसी 
ना༐भक म๯ इनक༽ संयुຜ सं൦या अथातൣ ൸यू༊൥लऑन๻ क༽ सं൦या ල໛मान सं൦या कहलाती है। इसे A से दशायൣा जाता है। །कसी ना༐भक म๯ වोटॉन๻ क༽ 
सं൦या ࿌या །कसी परमाणु म๯ इले൥බॉन๻ क༽ सं൦या࿍ को परमाणु सं൦या कहा जाता है। इसे Z ຿ारा །न๐།पत །कया जाता है। །कसी ना༐भक म๯ ൸यूබॉन क༽ 
सं൦या आमतौर पर N ࿡ A ࿑ Z ຿ारा །न๐།पत क༽ जाती है। आमतौर पर N ࿢ Z। A बढ़ने पर अंतर ࿌N࿑Z࿍ बढ़ता है। ൷यान द๯ །क ࿗ වोटॉन और ࿘ 
൸यूබॉन वाले ༏ल༏थयम ना༐भक के ༏लए࿐ परमाणु सं൦या Z ࿗ है࿐ और ල໛मान सं൦या A ࿛ है।

࿕࿝࿕࿕ म๯ रदरफोड ൣ຿ारा परमाणु म๯ ना༐भक क༽ खोज के बाद࿐ भौ།तक།वद๻ ने यह अ൷ययन करने का වयास །कया །क ना༐भक के अंदर ൥या रहता 
है। ࿕࿝࿗࿖ म๯ जेൽस चैड།वक ຿ारा ൸यूබॉन क༽ खोज ने इन खोज๻ को ग།त द༻ ൥य๻།क इसने वै ाൢ།नक ๑།नया को ໨໠ ๐प से सुझाव ༌दया །क ना༐भक के 
།नमाणൣ खंड වोटॉन और ൸यूබॉन ह๲।

࿐

उदाहरण के ༏लए࿐ हाइමोजन का ල໛मान ࿕.࿚࿛࿗ ࿶ ࿕࿔࿯࿖࿛ །कථा है और །ර൬या ࿕.࿖ ࿶࿕࿔࿯࿕࿙ मीटर है।

࿖࿛.࿕.࿖ ना༐भक का आकार

࿖࿛.࿕.࿕ ना༐भक का आवेश एवं ල໛मान

࿖࿛.࿕ परमाणु ना༐भक

टॉस

࿖࿚࿚ परमाणु भौ།तक༽
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࿖࿛.࿕.࿗ परमाणु भौ།तक༽ म๯ වयुຜ संकेतन

dO ࿡ ࿖.࿗࿝ ࿶ ࿕࿔࿕࿛ །कථा मी࿑࿗

जेड

࿗࿙

ए

࿕࿛

࿝࿖

࿖࿗࿜

࿖࿗࿜

࿝࿖

केवल ࿕࿜࿘ मी. इसी වकार परमाणु गोले क༽ །ර൬या࿐ ༑जसका ල໛मान ල໛मान के बराबर होगा

रासाय།नक වतीक. इस වकार࿐ य༌द །कसी त൴व का रासाय།नक වतीक࿐ मान ली༑जए࿐ X है࿐ तो उसका ना༐भक है

࿕.࿚࿛࿗࿶࿕࿔ །कථा 

࿘π࿶࿕.࿖࿶࿕࿔ मीटर

།व༐भ໏ त൴व๻ के परमाणुຌ क༽ ල໛मान सं൦या समान हो सकती है࿐ हालाँ།क ऐसा हो सकता है

अथातൣ् हाइමोजन और ऑ൥सीजन का घन൴व एक ही ඬम का है। आपको याद होगा

डी ࿡ 
࿘π

इस වकार࿐ A ࿡ ࿖࿗ और Z ࿡ ࿕࿕ के साथ सो།डयम࿐ A ࿡ ࿖࿘ और Z ࿡ ࿕࿖ के साथ मै൧नी༏शयम का एक आइसोटोन है।

࿡ ࿖.࿗ ࿶ ࿕࿔ །कථा मी

यू यूरे།नयम का වतीक है࿐ ༑जसम๯ ࿝࿖ වोटॉन और ࿖࿗࿜ ൸यू༊൥लयॉन ह๲। अतः परमाणु ඬमांक

ऑ൥सीजन के ༏लए࿐ RO ࿡ ࿗ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿙ m और MO ࿡ ࿖.࿛ ࿶ ࿕࿔࿖࿚ kg࿐ ता།क

།कसी परमाणु के ना༐भक को त൴व के रासाय།नक වतीक ຿ारा दशायൣा जाता है

࿕࿜ ൸यूබॉन࿐ हम ༏लखते ह๲

समान रासाय།नक गुण ༌दखाए।ं ൷यान द๯ །क आइसोटोप ൸यूබॉन क༽ सं൦या म๯ ༐भ໏ होते ह๲

࿗

हमारा सूय ൣ࿕࿔ །क.मी. ๒र होगा࿇

आइसोटोप कहलाते ह๲। इस වकार࿐ Z ࿡ ࿕࿛ और A ࿡ ࿗࿙ के साथ ൥लोरीन࿐ और Z ࿡ ࿕࿛ और A के साथ ൥लोरीन

यू .

࿡ ࿕࿘࿚.

एम

य༌द हमारी पृ൵वी इतनी सघनता से भरी แई ල໛मान ࿌࿡ ࿚ ࿶ ࿕࿔࿖࿘ །कථा࿍ होती࿐ तो यह །ර൬या का एक गोला होता

ए൥स । उदाहरण के ༏लए࿐ ൥लोरीन के ना༐भक के ༏लए࿐ ༑जसम๯ ࿕࿛ වोटॉन और ह๲

ए ࿡ ࿘࿔ और जेड ࿡ ࿖࿔। ൷यान द๯ །क आइसोबार म๯ अलग࿑अलग रासाय།नक गुण होते ह๲

൸यूබॉन क༽ सं൦या ࿡ A ࿯ Z

आर

།क पानी का घन൴व ࿕࿔࿗ kg m࿑࿗ है और पारे का घन൴व ࿕࿗.࿚ ࿶ ࿕࿔࿗ kg m࿑࿗ है। इसका मतलब है

වोटॉन क༽ सं൦या अलग࿑अलग होती है। ऐसे परमाणु ༑जनका A मान समान है ले།कन Z मान ༐भ໏ है

຿ारा වඅतुत

उदाहरण ࿖࿛.࿕

Z ࿡ ࿝࿖ ࿡ වोटॉन๻ क༽ सं൦या

इसक༽ सुपर༔අඬ൹ट के ๐प म๯ एक मान और इसक༽ सब༔අඬ൹ट के ๐प म๯ Z मान࿟ दोन๻ बाय๦ ओर

सीएल . ൷यान द๯ །क यहां ࿗࿙ ල໛मान सं൦या है।

उनके ना༐भक. ༑जन परमाणुຌ के ना༐भक म๯ ൸यूබॉन क༽ सं൦या समान होती है࿐ उ൸ह๯ आइसोटोन कहा जाता है।

Z ຿ारा །नधा་ൣरत। एक ही त൴व के परमाणुຌ का Z मान समान है ले།कन A मान ༐भ໏ ह๲

के एक परमाणु म๯ इले൥බॉन๻࿐ වोटॉन࿐ ൸यू༊൥लयॉन क༽ सं൦या क༽ गणना कर๯

࿡ ࿖࿗࿜ ࿯ ࿝࿖

.

࿗

A ࿡ ࿗࿛࿐ एक ही त൴व࿐ ൥लोरीन के सम໦ा།नक ह๲। चूँ།क आइसोटोप का Z मान समान होता है࿐ वे

वह परमाणु पदाथ ൣअ൴यंत सघनता से भरा แआ है। आपको इन प་रमाण๻ का अंदाज़ा देने के ༏लए࿐

आइसोबार कहलाते ह๲। इस වकार࿐ A ࿡ ࿘࿔ और Z ࿡ ࿕࿜ के साथ आगनൣ कै༊඀शयम का एक आइसोबार है

समाधान ࿞

ල໛मान सं൦या A ࿡ ࿖࿗࿜ ࿡ ࿌වोटॉन ࿏ ൸यूබॉन࿍ क༽ सं൦या ࿡ ൸यू༊൥लयॉन क༽ सं൦या

࿡
��

एच �

एच
࿗

�

࿗࿕࿛
࿖࿛

࿕࿙�

एच

࿗

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿖࿚࿛परमाणु भौ།तक༽
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࿕࿘
࿚
࿕࿖

࿚

अल और सी � � �� �� के और सीए �࿐࿖࿜
࿕࿘

࿖࿛ ࿗࿝ 

࿕࿝ ࿖࿔
࿘࿔

࿕࿗

࿖࿛.࿕.࿘ एक༽कृत परमाणु ල໛मान

࿛࿚

࿚

࿛ 

࿘

࿕࿘

࿕࿗

࿖࿛

࿕࿘

࿗࿝ ࿛࿚ 

࿗࿘

࿛࿚ 

࿗࿘࿕࿜

࿖࿗ ࿗࿙

࿖࿜

࿖࿛ 

࿕࿗ ࿕࿝

࿗࿖

࿖࿗࿝࿝࿖

࿕

࿕ ࿖࿜

࿖࿖ 

࿕࿘

࿗ 

࿕

࿘࿔ 

࿖࿔

࿜࿖

࿖࿛

࿕࿗

࿕࿛

࿛࿚

࿖࿔࿛ 

࿜࿖

࿗࿛ 

࿕࿛࿚ ࿕

࿖࿗࿙࿝࿖

࿕࿘

࿕࿘

࿜

࿗ 

࿖࿗࿖

࿛ 

࿗

࿖

࿕࿜ ࿖࿛

࿕࿖

࿘࿔ 

࿖࿔࿗࿖

࿗࿘

࿛࿚

࿕࿖ ࿘࿔ ࿚࿕࿚ 

࿜

࿛࿚

࿖࿔࿚

࿕࿕

࿕࿖ 

࿚

जीई और से

सी࿐ यू࿐ पीबी࿐ ओ࿐ यू࿐ एच࿐ ना࿐ अल࿐ एमजी࿐ सी࿐ सीएल࿐ सीएल

सी और सी

सी࿐ अल࿐ के࿐ सी࿐ जीई࿐ सीए࿐ से࿐ सी

ओ࿐ पीबी࿐ सी࿐ ए࿐ एच࿐ ली࿐ जीई࿐ से࿐ हे࿐ सीए࿐ बी࿐ एच࿐

परमाणु࿞

࿌iii࿍ ൸यूබॉन सं൦या

अल ࿡

आइसोटोप ࿑ ࿌समान Z ࿑ मान࿍ ࿞

उदाहरण ࿖࿛.࿖

समाधान ࿞

इस༏लए࿐ यह වोटॉन से थोड़ा भारी है࿐ इस༏लए यह वांछनीय है

࿛. एक ही त൴व के दो परमाणुຌ म๯ कौन सी सं൦या ༐भ໏ नह๦ हो सकती࿵࿵࿵࿵.

एक ൸यू༊൥लयॉन࿐ एक परमाणु का ල໛मान වभावी ๐प से །कसके कारण होता है࿣

࿘. වोटॉन और ൸यूබॉन को ༎मलाकर ࿵࿵࿵࿵࿵ कहा जाता है।

࿚. दो परमाणु अलग࿑अलग त൴व๻ से संबं༎धत माने जाते ह๲ य༌द उनक༽ सं൦या ࿵࿵࿵࿵࿵

༏चර ࿖࿛.࿕ परमाणु और ना༐भक का आकार दशातൣा है। के बाद से

सभी परमाणुຌ ࿌වोटॉन और ൸यूබॉन࿍ के ල໛मान को ໛ຜ करने के ༏लए एक मानक चुनना। इस समय

།नൽन༏ल༒खत सूची म๯ आइसोटोप࿐ आइसोबार और आइसोटोन के जोड़े का चयन कर๯।

आइसोबार ࿑ ࿌समान ए मान࿍࿞

වोटॉन ࿌एमपी ࿍ का ල໛मान इले൥බॉन के ࿕࿜࿗࿚ गुना के बराबर है

࿗. །कसी परमाणु म๯ වोटॉन और ൸यूබॉन क༽ कुल सं൦या को ࿵࿵࿵࿵ कहा जाता है।

केवल इसके ना༐भक๻ का ල໛मान। हालाँ།क࿐ ൸यूබॉन है

࿌i࿍ ල໛मान सं൦या ࿌ii࿍ परमाणु सं൦या

࿙. ൸यूබॉन क༽ सं൦या ࿵࿵࿵࿵࿵... और म๯

कुछ अलग ह๲

एक इले൥බॉन का ල໛मान उसके ල໛मान क༽ तुलना म๯ छोटा होता है

࿕. །नൽन༏ल༒खत །व༐भ໏ संථह๻ म๯ से आइसोटोप࿐ आइसोबार और आइसोटोन के समूह बनाएं

उस परमाणु क༽ सं൦या.

࿌मुझे ࿍। ൸यूබॉन का ල໛मान ࿌एमएन ࿍ मुझसे ࿕࿜࿘࿔ गुना है ।

आइसोटोन ࿑ ࿤समान A ࿑ Z मान࿦ ࿞ �

सी ࿵࿵࿵࿵࿵࿵

࿖. ൸यूබॉन වोटॉन से ࿵࿵࿵࿵.. है।

यह වयोगा൴मक ๐प से उस ල໛मान को །नधा་ൣरत །कया गया है

परमाणु ල໛मान को काबनൣ के सम໦ा།नक के वाඅत།वक ල໛मान के ๐प म๯ ໛ຜ །कया जाता है। यू།नट

टॉस

परमाणु भौ།तक༽࿖࿚࿜

और इले൥බॉन
༏चර ࿖࿛.࿕࿞ परमाणु࿐ ना༐भक का आकार

पाठगत වໟ ࿖࿛.࿕
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࿜ �࿖࿛ ࿖
� ࿕�� � �लू ࿡ ࿕.࿚࿚ ࿶ ࿕࿔ །कථा ࿖.࿝࿝࿜࿝ ࿶ ࿕࿔ एमएस

࿖࿛.࿕.࿙ ල໛मान दोष और बंधन ऊजाൣ

࿚

࿖࿛�

࿖࿛�

࿖࿛�

� ࿖࿛

�

� ࿕࿗

࿕࿕

एन ࿕.࿚࿚࿔࿚ ࿶ ࿕࿔

࿡ ࿕࿘.࿝࿖ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿕ जे

࿡ ࿝࿗࿕.࿗ मेव

उदाहरण के ༏लए࿐ हाइමोजन के ຳ ूटे་रयम सम໦ा།नक के ना༐भक म๯ एक වोटॉन और एक ൸यूබॉन होता है।

࿡ ࿕.࿚࿚ ࿶ ࿕࿔࿑࿖࿛ །कථा

�m ࿡ ࿤Z.mp ࿏ ࿌A࿑Z࿍mn ࿦ ࿑ M यहां࿐ M ना༐भक 

का वाඅत།वक ල໛मान है।

࿌࿖࿛.࿖࿍

परमाणु ල໛मान࿐ ༑जसे संൡेप म๯ यू कहा जाता है࿐ को ࿕࿖ के वाඅत།वक ල໛मान के ࿌࿕࿓࿕࿖࿍व๯ भाग के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया गया है।

࿕.࿚࿛࿖࿗ ࿶ ࿕࿔

࿡ ࿌࿕࿓࿕࿖࿍ ࿶ ࿌࿕.࿝࿝࿖࿚࿛ ࿶ ࿕࿔࿑࿖࿚ །कථा࿍

�

།कसी भी त൴व के परमाणु के ना༐भक का ල໛मान सदैव से कम पाया जाता है

࿕.࿚࿛࿘࿛࿶࿕࿔

൸यू༊൥लयॉन ࿡ Zm

࿕࿘.࿝࿖ ࿕࿔
�

तो हम कहते ह๲ །क ຳ ूटे་रयम के मामले म๯ ල໛मान दोष ࿗.࿝࿚࿖࿘࿖ ࿶ ࿕࿔࿯࿗࿔ །कථा है। आइए हम Z को །न๐།पत कर๯

बीई ࿡ �एम सी࿖ जूल

सी । हम जानते ह๲

एम ࿡ पी

࿕.࿚࿔ ࿕࿔

एम ࿡

ຳ ूटे་रयम ना༐भक ࿗.࿗࿘࿗࿕࿗ ࿶ ࿕࿔࿯࿖࿛ །कථा है। इसका मतलब है །क ຳ ूटे་रयम का मापा ල໛मान

�

यू के संदभ ൣम๯ වोटॉन का ල໛मान और ൸यूබॉन का ල໛मान है࿞

ල໛मान࿑ऊजा ൣसंबंध ࿌आइंඅट༻न समीकरण࿍ के अनुसार࿐ मेव के संदभ ൣम๯ यू है࿞

�

इन कण๻ का मापा ල໛मान ඬमशः ࿕.࿚࿛࿖࿗ ࿶ ࿕࿔࿑࿖࿛ །कථा और ࿕.࿚࿛࿘࿛ ࿶ ࿕࿔࿑࿖࿛ །कථा है।

ຳ ूटे་रयम के ༏लए

࿡ ࿕.࿚࿚࿔࿙࿚࿙ ࿶ ࿕࿔࿑࿖࿛ །कථा

࿕.࿚࿚࿔࿚࿶࿕࿔

एमईवी

इसके घटक ना༐भक๻ के ල໛मान का योग। ල໛मान म๯ इस अंतर को ල໛मान࿑दोष कहा जाता है।

ना༐भक एक වोटॉन और एक ൸यूබॉन के मापे गए ල໛मान से ࿗.࿝࿚࿖࿘࿖ ࿶ ࿕࿔࿯࿗࿔ །कථा कम है।

࿏ ࿌ए࿑जेड࿍एमएन

ල໛मान दोष के बराबर ऊजा ൣල໛मान࿑ऊजा ൣतु඀यता संबंध का उपयोग करके වा൹त क༽ जाती है࿞

࿡ ࿗࿙.࿕࿚࿘ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿘ kgm࿖s ࿑࿖

࿕u ࿡ ࿌࿕࿓࿕࿖࿍ ࿶ A ࿡ ࿕࿖ के साथ एक काबनൣ परमाणु का ල໛मान

यू ࿡ ࿕.࿔࿔࿛࿖࿛ यू

यू ࿡ ࿕.࿔࿔࿜࿚࿙यू

यह �m ຿ारा. ग༐णतीय ๐प से࿐ ຿ारा །न๐།पत एक परमाणु के ༏लए࿐ हम उसके ල໛मान का योग ༏लख सकते ह๲

इसका मतलब है །क एक වोटॉन और एक ൸यूබॉन का कुल ල໛मान ࿗.࿗࿘࿛࿔࿝ ࿶ ࿕࿔࿯࿖࿛ །कलोථाम है। ले།कन का ල໛मान

࿌࿖࿛.࿕࿍

།क एक काबनൣ परमाणु के ල໛मान का मान ࿕.࿝࿝࿖࿚࿛ ࿶ ࿕࿔࿯࿖࿚ །कථा है।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

परमाणु भौ།तक༽ ࿖࿚࿝

बीई ࿡ ࿌࿗.࿝࿚࿖࿘࿖ ࿶ ࿕࿔࿑࿗࿔ །कථा࿍ ࿶ ࿌࿖.࿝࿝࿜ ࿶ ࿕࿔࿜ एमएस࿑࿕࿍ ࿖

पी
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��

परमाणु भौ།तक༽

༏चර ࿖࿛.࿖࿞ ල໛मान सं൦या के साथ ව།त ൸यू༊൥लयॉन बंधन ऊजा ൣम๯ ༐भ໏ता

࿖࿛࿔

࿡ ࿛.࿘࿕ मेव

चूँ།क ࿕ eV ࿡ ࿕.࿚࿔࿖ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿝ J

�

एमईवी

जैसे࿑जैसे हम ही༏लयम से आगे बढ़ते ह๲࿐ B का मान लगभग ࿜.࿜ MeV तक बढ़ता แआ पाया जाता है

࿡ ࿖.࿖࿖࿗ ࿶ ࿕࿔࿚ ईवी

� � � ࿚मी ࿏ ࿚मी ࿕࿖ ࿶࿝࿗࿕.࿗ � �

࿌ए ࿡ ࿘࿍ से लोहा ࿌ए ࿡ ࿙࿚࿍࿟ इसके बाद यह धीरे࿑धीरे कम हो जाता है और लगभग ࿛.࿚ MeV तक །गर जाता है

इसका उपयोग अ།नवाय ൣ๐प से उन ताकत๻ के ༒खलाफ काम करने म๯ །कया जाता है जो ൸यू༊൥लयॉन को ༏चपकने के ༏लए मजबूर करती ह๲।

यूरे།नयम ࿌ए ࿡ ࿖࿗࿜࿍। ༏चර ࿖࿛.࿖ ල໛मान के साथ ව།त ൸यू༊൥लयॉन बंधन ऊजा ൣक༽ ༐भ໏ता को दशातൣा है

๒सरे शൻद๻ म๯࿐ ල໛मान दोष ऊजा ൣके ๐प म๯ වकट होता है जो ൸यू༊൥लयॉन को एक साथ बांधता है। यह

�

सं൦या।

� �
बी ࿡

࿕࿖

ව།त ൸यू༊൥लयॉन बंधन ऊजा࿐ൣ B࿡ �m c࿖ ࿓A

बी ࿡

ए

࿌यहां࿐ एमपी ࿡ ࿕.࿔࿔࿛࿖࿛ यू और एमएन ࿡ ࿕.࿔࿔࿜࿚࿙ यू࿍

࿡ ࿗.࿙࿕࿚࿘ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿗ जे

Zm ࿏ AZ m M c � �
࿌࿖࿛.࿗࿍

काबनൣ के ༏लए࿐ Z ࿡ ࿚ और A ࿡ ࿕࿖࿐ बंधन ऊजा ൣ࿌B࿍ है࿞

टॉस

एन

पी

पी

࿖

एन

Machine Translated by Google



�࿕
࿖

࿚ ࿜

࿕࿔

࿕࿖ ࿕࿚
࿖
࿘

࿛

࿜

࿗

࿙

࿖࿛.࿖ परमाणु बल

पाठगत වໟ ࿖࿛.࿖

वह࿐ सी࿐ ओ ࿌सम࿑सम ना༐भक अथातൣ सम सं൦या म๯ වोटॉन और सम सं൦या वाले ना༐भक

࿌ ࿍ बी परमाणु ࿕࿔.࿜࿕࿕ यू है। इसके ල໛मान क༽ गणना །कलोථाम म๯ कर๯।

वह࿐ सी࿐ ओ और ने.

ली परमाणु ࿚.࿔࿕࿙࿕࿗ यू है। ල໛मान दोष और बाइं ड༙༺ग क༽ गणना कर๯

࿘ परमाणु बनो.

൷यान द๯ །क࿐ बाइं ड༙༺ग एनज๧ वඬ ती෉ ༏शखर दशातൣा है

उदाहरण ࿖࿛.࿗

වोटान ව།तकारक होते ह๲। य༌द इले൥බोඅटै༌टक बल स།ඬय है࿐ तो ൸यू༊൥लयॉन उड़ जाएगंे࿐

भारी हाइමोजन के ༏लए B का �

ව།त ൸यू༊൥लयॉन वඬ बंधन ऊजा ൣपरमाणु क༽ घटनाຌ को समझाने म๯ बแत उपयोगी है

࿕࿔.࿜࿕࿕ यू ࿡ ࿕࿔.࿜࿕࿕ ࿶ ࿕.࿚࿚࿔࿙࿚࿙ ࿶ ࿕࿔࿑࿖࿛ །कථा

࿖.

बारीक༽ से पैक །कए गए ह๲. त൵य यह बताता है །क सेनाए ंमजबूत࿐ कम ๒री क༽ और आकषकൣ होनी चा།हए।

शाඅරीय भौ།तक༽ का ൡेර. इस नये आकषकൣ बल को परमाणु बल कहा जाता है।

समाधान ࿞

ව།त ൸यू༊൥लयॉन ऊजा.ൣ ली༑जए࿐ एमपी ࿡ ࿕.࿔࿔࿛࿖࿛ यू.࿟ एमएन ࿡ ࿕.࿔࿔࿜࿚࿙ यू और ࿕ यू ࿡ ࿝࿗࿕ मेव।

गु๏൴वाकषणൣ और །वໆुतचुंबक༽य अंतः།ඬयाए ंअ༎धकांश देखे गए शाඅරीय त൵य๻ क༽ ໛ा൦या करती ह๲।

࿕࿔࿑࿗࿝ के ඬम का होगा । इस༏लए࿐ हम यह །न඄कष ൣ།नकाल सकते ह๲ །क །वशुແ ๐प से आकषकൣ श༏ຜयां

࿕. के ना༐भक का ල໛मान

एक बार भौ།तक།वद๻ ने खुद से पूछा࿞ ൸यू༊൥लयॉन एक साथ कैसे ༏चपकते ह๲࿣ ๒सरे शൻद๻ म๯࿐ ൥या

൸यू༊൥लयंस के बीच श༏ຜशाली आकषकൣ बल๻ के कारण गु๏൴वाकषणൣ बल बแत कमजोर है।

बोरान का ල໛मान

जो अ༕අत൴व के །वपरीत है. इसके अलावा࿐ ൸यू༊൥लयॉन के बीच बल ༑जൽमेदार ह๲

࿤R ࿡ r࿔ A࿕࿓࿗ का වयोग कर๯ ࿟ r࿔ ࿡ ࿕.࿖ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿙ मीटर࿦

A ࿠࿖࿔ वाले වकाश ना༐भक के ༏लए बंधन ऊजा ൣछोट༻ पाई जाती है। उदाहरण के ༏लए࿐ मान

पर

इन आकषकൣ बल๻ का इले൥බोඅटै༌टक मूल नह๦ हो सकता ൥य๻།क इनके बीच इले൥බोඅटै༌टक बल होते ह๲

།वखंडन और ൸यू༊൥लयॉन संलयन। इस अ൷याय के अंत म๯ इस पर चचा ൣक༽ जाएगी।

൥या बल क༽ वह වकृ།त है जो ൸यू༊൥लऑन को बांधती है࿣ इस වໟ का उ रື देने से पहले आइए सोच๯ །क कैसे

࿡ ࿕࿛.࿝࿙࿖࿗࿚࿜ ࿶ ࿕࿔࿑࿖࿛ །कථा

के ना༐भक क༽ །ර൬या क༽ गणना कर๯

य༌द ൸यू༊൥लयॉन࿑ ൸यू༊൥लयॉन बल का प་रमाण एक मान ༏लया जाए तो गु๏൴वाकषणൣ बल

൸यूබॉन क༽ सं൦या࿍ इं།गत करती है །क ये ना༐भक अपने །नकटतम पड़ो༏सय๻ क༽ तुलना म๯ अ༎धक ༊໦र ह๲।

परमाणु बल ना༐भक के बेहद छोटे आकार क༽ ໛ा൦या करता है࿐ जहां වोटॉन और ൸यूබॉन होते ह๲

चूँ།क u ࿡ ࿕.࿚࿚࿔࿙࿚࿙ ࿶ ࿕࿔࿑࿖࿛ །कථा࿐

ව།त ൸यू༊൥लयॉन बड़ी बा൷यकारी ऊजा ൣ࿌लगभग ࿜ MeV࿍ के ༏लए। यहां यह །वचार करना चा།हए །क

൸यू༊൥लयॉन के बीच एक नए වकार के होते ह๲ ༑जनम๯ ाൢत बल๻ के साथ कोई समानता नह๦ होती है

H केवल ࿕.࿕ MeV ව།त ൸यू༊൥लयॉन है। सहायक ༏शखर घ༌टत हो रहे ह๲

࿕࿚ 

࿜

࿖࿔࿕࿖ 

࿚

࿘
࿖ ࿝
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दो ൸यूබॉन.

࿯ दो වोटॉन࿟ और

एक වोटॉन और एक ൸यूබॉन࿟࿯

इन परमाणु बल๻ के बीच आकषकൣ बल का །हसाब होना चा།हए࿞

आपको याद होगा །क गु๏൴वाकषणൣ और ༊໦रवैໆुत बल ໛ु൴ඬम वग ൣ།नयम का पालन करते ह๲। हालाँ།क࿐ ൸यू༊൥लयॉन बแत सघन ๐प से भरे แए ह๲ और परमाणु बल जो ൸यू༊൥लयंस को एक 

ना༐भक म๯ एक साथ रखता है࿐ पड़ोसी ൸यू༊൥लयंस के बीच मौजूद होना चा།हए࿐ जो कम ๒री ࿌࿬ ࿕࿔࿑࿕࿙ मीटर࿍ पर काम करता है।

࿯

चूं།क ना༐भक म๯ ൸यूබॉन और වोटॉन के ༎म ण් के बावजूद࿐ ව།त ൸यू༊൥लयॉन बा൷यकारी ऊजा࿐ൣ बी समान है। अथातൣ परमाणु बल आवेश අवतंර है। इसके अलावा࿐ परमाणु बल संतृ༓൹त क༽ संप༐ື 

༌दखाता है࿐ ༑जसका अथ ൣहै །क ൸यू༊൥लयॉन केवल सी༎मत आकषणൣ ༌दखाते ह๲। य༌द परमाणु बल๻ म๯ केवल आकषकൣ च་रර होता࿐ तो ൸यू༊൥लयंस को उनके වभाव म๯ एक།රत होना चा།हए था। ले།कन हम 

सभी जानते ह๲ །क ൸यू༊൥लयॉन के बीच औसत पृथ൥करण ༊໦र रहता है࿐ ༑जसके प་रणामඅव๐प परमाणु आयतन ൸यू༊൥लयॉन क༽ कुल सं൦या के समानुपाती होता है। संभा།वत ໛ा൦या यह है །क परमाणु 

बल तभी तक आकषकൣ च་रර වद༧श༺त करते ह๲ जब तक ൸यू༊൥लयॉन एक །न༐ໜत मह൴वपूण ൣ๒री से अलग हो जाते ह๲। इस मह൴वपूण ൣमान से कम ๒री के ༏लए࿐ परमाणु बल๻ का च་रර अचानक बदल जाता 

है࿟ आकषणൣ को །वकषणൣ म๯ बदलना चा།हए। ࿌आपको इस ව།तकषणൣ को इले൥බोඅटै༌टक ව།तकषणൣ के साथ ස༎मत नह๦ करना चा།हए।࿍ परमाणु बल๻ के ये गुणा൴मक पहलू ༏चර ࿖࿛.࿗ म๯ ༌दखाए गए ह๲।

࿖࿛.࿖.࿕ चा་र།රक गुण

टॉस

परमाणु भौ།तक༽

༏चර ࿖࿛.࿗࿞ ࿌ए࿍ ๒री के साथ परमाणु बल๻ क༽ །व༏श໠ ༐भ໏ता࿐ और ࿌बी࿍ ൸यू༊൥लयॉन के बीच बल पर अंतर࿑
परमाणु ๒री का වभाव।

࿖࿛࿖
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रे།डयोध༦म༺ता क༽ खोज क༽ कहानी बड़ी ༌दलच໨ है. ࿕࿜࿝࿚ म๯࿐ ශांसीसी भौ།तक །व ाൢनी एएच बेकरेल ව།तद༻༓൹त क༽ घटना पर 
काम कर रहे थे ࿌༑जसम๯ कुछ पदाथ ൣपराब๲गनी །व།करण के संपकൣ म๯ आने पर ๓ඃय වकाश उ൴स༩ज༺त करते ह๲࿍। अपनी मेज क༽ एक दराज म๯ 
उ൸ह๻ने फोटोථा།फक ൹लेट๻ के कई बंद ब൥स๻ के अलावा །व༐भ໏ ख།नज๻ का संථह रखा था। །कसी तरह࿐ ख།नज๻ का संථह काफ༽ समय तक 
अछूता रहा। एक ༌दन बेकरेल ने །कसी चीज़ क༽ तඅवीर लेने के ༏लए फोटोථा།फक ൹लेट๻ के ब൥स๻ म๯ से एक का उपयोग །कया। जब उ൸ह๻ने 
൹लेट๯ །वक༏सत कཀ࿐ तो उ൸ह๯ यह देखकर །नराशा แई །क वे बुरी तरह धुंधली थ๦ जैसे །क पहले වकाश के संपकൣ म๯ थ๦। उ൸ह๻ने फोटोථा།फक 
൹लेट๻ के अ൸य ब൥स๻ को देखा और उ൸ह๯ भी उसी खराब ༊໦།त म๯ पाया। उसे समझ नह๦ आ रहा था །क ൹लेट๻ पर धुंध ൥य๻ लगी แई थी࿐ ൥य๻།क 
सभी །डൻबे सीलबंद थे और अंदर क༽ ൹लेट๯ मोटे काले कागज म๯ ༏लपट༻ แई थ๦।

बेकरेल हैरान रह गए और उ൸ह๻ने ༊໦།त क༽ और जांच क༽। उ൸ह๻ने पाया །क उनके डेඅक पर रखे यूरे།नयम ने नुकसान पแंचाया है और 
།न඄कष ൣ།नकाला །क यूरे།नयम नमक से कुछ नए වकार का །व།करण उ൴प໏ होना चा།हए। इस །व།करण को बेकरेल །करण๯ नाम ༌दया गया तथा 
इस །व།करण के उ൴सजनൣ क༽ घटना को रे།डयोध༦म༺ता का नाम ༌दया गया। इस घटना को වद༧श༺त करने वाले त൴व๻ को रे།डयोधम๧ त൴व कहा 
गया। इस खोज के तुरंत बाद࿐ और एक །वඅतृत अ൷ययन के आधार पर࿐ मैडम मैरी ൥यूरी ने अपने प།त །पयरे ൥यूरी के साथ࿐ रासाय།नक 
अंशांकन नामक एक म්सा൷य །व༎ध ຿ारा यूरे།नयम अयඅक से एक त൴व को अलग །कया। रहඅयमयी །करण๻ म๯ यूरे།नयम से लाख๻ गुना अ༎धक 
समृແ इस नये त൴व को रे།डयम नाम ༌दया गया। मैडम ൥यूरी ຿ारा खोजे गए एक अ൸य रे།डयोधम๧ त൴व का नाम उनके मूल देश࿑पोल๲ड के 
सൽमान म๯ पोलो།नयम रखा गया।

इन सभी रोचक और उपयोगी වໟ๻ के उ रື रे།डयोध༦म༺ता के अ൷ययन म๯ །न།हत ह๲࿟ एक වाकृ།तक घटना ༑जसम๯ परमाणु ༊໦रता වा൹त करने 
के ༏लए །व།करण उ൴स༩ज༺त करते ह๲। हालाँ།क इसक༽ खोज संयोग से แई थी࿐ इसने नई भौ།तक༽ के ༏लए बाढ़ के ຿ार खोल ༌दए ह๲। परमाणु 
भौ།तक༽ का उ ोໆग࿐ कृ།ष और ༏च།क൴सा देखभाल म๯ ໛ापक उपयोग होता है। आइए अब इसके बारे म๯ जान๯.

हमारी पृ൵वी क༽ आयु །कतनी है࿣ भू།व ाൢनी खुदाई के दौरान पाए गए चຩान๻ और जीवाඃम๻ क༽ आयु का अनुमान कैसे लगाते ह๲࿣ 
रे།डयो࿑थेरेपी ൥या है ༑जसका उपयोग घातक को༏शकाຌ के इलाज के ༏लए །कया जाता है࿣

࿕࿜࿝࿝ म๯࿐ །ෂ༌टश भौ།तक །व ाൢनी लॉड ൣरदरफोड ൣने रे།डयोधम๧ त൴व๻ ຿ारा उ൴स༩ज༺त बेकरेल །करण๻ का །वໞेषण །कया। उ൸ह๻ने दो 
अलग࿑अलग घटक๻ के अ༕අत൴व क༽ ໦ापना क༽࿞ �࿑कण और �࿑།करण๯। तीसरे །व།करण ࿑ गामा །करण๻ ࿑ का अ༕අत൴व पी. །वलास ൣ຿ारा 
໦ा།पत །कया गया था

हम जानते ह๲ །क सभी परमाणुຌ के ना༐भक๻ म๯ धनावे༏शत වोटॉन होते ह๲࿐ जो इले൥බोඅटै༌टक ව།तकषणൣ के कारण एक࿑๒सरे को ๓ढ़ता 
से ව།तक༥ष༺त करते ह๲। इस ව།तकषणൣ को ๒र करने के ༏लए ना༐भक म๯ मौजूद ൸यूබॉन ग๻द क༽ तरह काम करते ह๲। ले།कन भारी ना༐भक के 
मामले म๯࿐ यह इले൥බोඅटै༌टक ව།तकषणൣ इतना मजबूत होता है །क ൸यूබॉन का योग भी ना༐भक को ༊໦र रखने म๯ सൡम नह๦ होता है। ༊໦रता 
වा൹त करने के ༏लए࿐ ऐसे ना༐भक � और � कण๻ के साथ࿑साथ �࿑།करण๻ का उ൴सजनൣ करके අवतः ही །वघ༌टत हो जाते ह๲ जैसा །क ༏चර ࿖࿛.࿘ 
म๯ ༌दखाया गया है। तो࿐ हम कह सकते ह๲ །क වाकृ།तक रे།डयोध༦म༺ता म๯࿐ �࿐ � और �࿑།करण๯ उ൴स༩ज༺त होती ह๲। उ൴स༩ज༺त །व།करण को 
रे།डयोधम๧ །व།करण कहा जाता है और परमाणु ना༐भक के །वघटन ࿌टूटने࿍ क༽ ව།ඬया ࿌�����और��࿑།करण๻ का उ൴सजनൣ करके࿍ को 
रे།डयोधम๧ ൡय कहा जाता है। कभी࿑कभी࿐

࿖࿛.࿗.࿕ खोज

࿖࿛.࿗.࿖ །व།करण क༽ වकृ།त

࿖࿛.࿗ रे།डयोध༦म༺ता और इसक༽ खोज

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

परमाणु भौ།तक༽ ࿖࿛࿗
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आवे༏शत कण होने के कारण ࿐ वे །वໆुत और चुंबक༽य ൡेර म๯ །वൡे།पत हो जाते ह๲।

l वे गैस परमाणुຌ को आय།नत कर सकते ह๲ ले།कन �࿑कण๻ क༽ तुलना म๯ बแत कम सीमा तक।

अ඀फा कण ही༏लयम ना༐भक � ह๲

l इनम๯ ठोस पदाथ๽ को भेदने क༽ ൡमता बแत कम होती है और ये धातुຌ क༽ पतली परत๻ से །बखर जाते ह๲। इ൸ह๯ ࿔.࿔࿖ ༎ममी मोट༻ ए඀यूमी།नयम शीट ຿ारा रोका 
जा सकता है।

वे �࿑कण๻ क༽ तुलना म๯ लगभग ࿕࿔࿔ गुना अ༎धक भेदनशील होते ह๲।

࿌i࿍ �࿑कण

एल उनके पास महान आयनीकरण श༏ຜ है। गैस के मा൷यम से अपनी याරा म๯ एक कण अवशो།षत होने से पहले हजार๻ गैस 
परमाणुຌ को आय།नत कर सकता है।

एल नकारा൴मक ๐प से चाज ൣ།कए गए �࿑कण कुछ ༎ममी ए඀यूमी།नयम शीट से गुजर सकते ह๲।

࿌ii࿍ �࿑कण

࿌iii࿍ �࿑།करण๯

l །कसी रे།डयोधम๧ पदाथ ൣसे उ൴स༩ज༺त कण๻ क༽ ऊजा ൣउ൴स༩ज༺त करने वाले ना༐भक क༽ एक །वशेषता है। यह उनके वेग म๯ ࿕.࿘ ࿶ ࿕࿔࿛ एमएस࿑࿕ से ࿖.࿔࿙ 
࿶ ࿕࿔࿛ एमएस࿑࿕ तक ༐भ໏ता के अनु๐प है ।

ऋणा൴मक �࿑कण๻ क༽ औसत ऊजा ൣ࿖ MeV और ࿗MeV के बीच ༐भ໏ होती है । उनके छोटे ල໛मान के कारण࿐ उनका वेग 
࿔.࿗࿗c से ࿔.࿝࿜࿜c तक ༐भ໏ होता है࿐ जहाँ c වकाश का वेग है।

�࿑कण๻ के आगे के अ൷ययन से །नൽन༏ल༒खत गुण๻ का पता चला है।

वे །नൽन༏ल༒खत गुण๻ से युຜ ह๲࿞

वह दो වोटॉन और दो ൸यूබॉन से ༎मलकर बना है।

�࿑कण धना൴मक और ऋणा൴मक दोन๻ වकार से आवे༏शत हो सकते ह๲। वे ൸यूබॉन को වोटॉन म๯ बदलने क༽ ව།ඬया म๯ ना༐भक म๯ 
उ൴प໏ होते ह๲࿐ और इसके །वपरीत।

वे उຢ आवृ༐ື क༽ །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๯ ह๲࿐ और इस तरह अ൴य༎धक ऊजावൣान ह๲।

एल वे ༝ज༺क࿑स඀फाइड और बे་रयम ൹लेशन༏सनाइड ࿤Pt࿌CN࿍࿘ ࿦ ࿖࿯ जैसी साम།ථय๻ म๯ ව།तद༻༓൹त उ൴प໏ करते ह๲࿟ और 
फोटोථा།फक ൹लेट๻ को වभा།वत करते ह๲।

एल वे ༝ज༺क स඀फाइड और बे་रयम ൹लै༌टनो साइनाइड जैसे पदाथ๽ म๯ ව།तद༻༓൹त उ൴प໏ करते ह๲࿐ एक फोटोථा།फक ൹लेट को වभा།वत 
करते ह๲࿐ कुछ त൴व๻ म๯ रे།डयोध༦म༺ता වे་रत कर सकते ह๲ और परमाणु ව།त།ඬयाए ंउ൴प໏ कर सकते ह๲।

इन कण๻ के །वඅतृत अ൷ययन से །नൽन༏ल༒खत गुण सामने आए࿞

अ൸य වकाश कण๻ ࿌जैसे ൸यूබॉन और වोटॉन࿍ के साथ ༊໦र ना༐भक पर बमबारी करके ෂेक࿑अप को වे་रत །कया जा सकता है। इसे तब कृ།රम रे།डयो࿑ए༊൥ट།वट༻ कहा जाता है। 
इस घटना क༽ །वशेषता यह है །क यह सहज है और � या � उ൴सजनൣ के मामले म๯࿐ एक नए त൴व से संबं༎धत एक नया ना༐भक बनता है। अथातൣ एक त൴व ๒सरे त൴व म๯ प་रव༥त༺त 
हो जाता है। इस වकार यह एक परमाणु །वघटन घटना है और नए ना༐भक के उ൴प་रवतनൣ क༽ संभावना का सुझाव देती है। आइए पहले हम �࿐ � और � །व།करण๻ के །व༏श໠ 
गुण๻ का अ൷ययन कर๯।

आवे༏शत कण होने के कारण ࿐ वे །वໆुत और चुंबक༽य ൡेර ຿ारा །वൡे།पत हो जाते ह๲।

࿘
࿖ �

टॉस

࿖࿛࿘ परमाणु भौ།तक༽
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परमाणु भौ།तक༽

༏चර ࿖࿛.࿘ ࿞ ��� � और � །व།करण๻ का उ൴सजनൣ

࿖࿛࿙

།कसी भी रे།डयोधम๧ ൡय म๯࿐ सहज उ൴सजनൣ म๯ या तो एक �࿑कण या एक �࿑कण होता है। रे།डयोधम๧ ना༐भक ࿌༑जसे मूल ना༐भक 
कहा जाता है࿍ से �࿑कण का उ൴सजनൣ इसे एक नए ना༐भक ࿌नए त൴व को बेट༻ ना༐भक कहा जाता है࿍ म๯ बदल देता है࿐ इसक༽ परमाणु 
सं൦या दो से कम हो जाती है और इसक༽ ල໛मान सं൦या चार से कम हो जाती है। इसी වकार࿐ a� � कण का उ൴सजनൣ मूल ना༐भक को 
उसके परमाणु ඬमांक के साथ पुරी ना༐भक म๯ बदल देता है

मैरी ൥यूरी ने रे།डयोध༦म༺ता के ൡेර म๯ अपने अ൷ययन के ༏लए हेनरी बेकरेल और उनके 
प།त །पयरे ൥यूरी के साथ भौ།तक༽ म๯ ࿕࿝࿔࿗ का नोबेल पुरඅकार साझा །कया। वह दो नोबेल 
पुरඅकार වा൹त करने वाली ๑།नया क༽ पहली ໛༏ຜ थ๦࿟ उ൸ह๯ ๒सरा नोबेल पुरඅकार ࿕࿝࿕࿕ म๯ 
रसायन །व ाൢन म๯ ༎मला था। बाद म๯ उनक༽ बेट༻ जू༏लयट ने भी कृ།රम रे།डयोध༦म༺ता क༽ खोज 
के ༏लए रसायन །व ाൢन म๯ नोबेल पुरඅकार जीता।

l उनक༽ भेदन श༏ຜ � और �࿑कण๻ से अ༎धक होती है࿟ �࿑།करण๯ कई स๯ट༻मीटर लोहे और सीसे क༽ चादर๻ म๯ වवेश कर सकती 
ह๲।

l उनम๯ आयनीकरण श༏ຜ होती है जो � और �࿑कण๻ क༽ तुलना म๯ छोट༻ होती है।

l वे मुຜ अंत་रൡ म๯ වकाश के वेग से याරा करते ह๲।

l वे །वໆुत या चुंबक༽य ൡेර से །वൡे།पत नह๦ होते ह๲।

एल वे धातु क༽ सतह๻ से इले൥බॉन๻ को बाहर །नकालते ह๲࿐ ༑जस पर वे །गरते ह๲ और सतह को गम ൣकरते ह๲। कठोर �࿑།करण๻ 
࿌अथातൣ उຢ ऊजा ൣ�࿑།करण๻࿍ का उपयोग घातक को༏शकाຌ क༽ रे།डयो थेरेपी म๯ །कया जाता है।

एल वे साम།ථय๻ म๯ ව།तद༻༓൹त उ൴प໏ कर सकते ह๲ और एक फोटोථा།फक ൹लेट को වभा།वत कर सकते ह๲।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

मैरी ൥यूरी ࿌࿕࿜࿚࿛࿑࿕࿝࿗࿘࿍

࿖࿛.࿗.࿗ रे།डयोधम๧ ൡय
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ए൥स ࿏ γ

�

रे།डयोधम๧ །वघटन क༽ दर तापमान࿐ दबाव जैसे बाहरी कारक๻ से අवतंර है

जहां � ൡय ༊໦रांक को दशातൣा है࿐ जो रे།डयोधम๧ पदाथ ൣक༽ །वशेषता है

इकाई ຿ारा वृ༑ແ ࿌य༌द यह � ࿑ उ൴सजनൣ है࿍ ले།कन इसक༽ ල໛मान सं൦या अप་रव༥त༺त रहती है। उ൴सजनൣ

प་रवतनൣ๻ को इस වकार ༏लखा जा सकता है࿞

������

डीएन ट༻� �

अब हम जानते ह๲ །क य༌द हमारे पास रे།डयोआइसोटोप क༽ एक །न༐ໜत माරा है࿐ तो यह धीरे࿑धीरे कम हो जाएगी

�

൷यान द๯ །क །कसी भी परमाणु །वघटन म๯࿐ आवेश सं൦या ࿌Z࿍ और ල໛मान सं൦या होती है

समय पर परमाणु ट༻. य༌द dN समय dt म๯ ൡय होने वाले परमाणुຌ क༽ सं൦या को दशातൣा है࿐ तो ࿌N ࿯ dN࿍

࿡ λएन ट༻

�࿑།करण๻ से मूल ना༐भक क༽ परमाणु सं൦या या ල໛मान सं൦या नह๦ बदलती है

समय का वह ൡण. इसे रे།डयोधम๧ ൡय का །नयम कहते ह๲।

डीएन ट༻

आ༌द और केवल संयोग के །नयम पर །नभरൣ करता है। इसम๯ रे།डयोधम๧ परमाणुຌ क༽ सं൦या बताई गई है

डीट༻

ൡय से गुजर रहा है। ऋणा൴मक ༏च൸ह दशातൣा है །क ना༐भक๻ क༽ सं൦या घटती जाती है

࿌࿖࿛.࿙࿍

इस වकार࿐ ൡय ༊໦रांक ࿌�࿍ को ता൴का༏लक दर के अनुपात के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया जा सकता है

ए൥स ࿎

समय के साथ །वघटन के कारण. रे།डयोधम๧ ൡय का वणनൣ करने वाला །नयम बแत सरल है।

डीट༻

मान ली༑जए །क t ࿡ ࿔ पर N࿔ रे།डयोधम๧ परमाणुຌ क༽ सं൦या है࿐ और N ࿌t࿍ रे།डयोधम๧ परमाणुຌ क༽ सं൦या है

एन࿐

࿌ए࿍ हमेशा संर༐ൡत रहते ह๲। इस වकार །कसी भी रे།डयोधम๧ ना༐भक के ༏लए࿐ ༑जसे X ຿ारा །न๐།पत །कया जाता है࿐ परमाणु है

समय पर रे།डयोधम๧ परमाणुຌ क༽ सं൦या ࿌t ࿏ dt࿍ दशातൣा है। इस༏लए࿐ ൡय क༽ दर࿞

࿌यहां࿐ ࿎ වतीक बाहर །नकल चुक༽ ༊໦།त को दशातൣा है࿍

ව།त सेकंड །वघटन उप༊໦त रे།डयोधम๧ परमाणुຌ क༽ सं൦या के समानुपाती होता है

࿌࿖࿛.࿘࿍

समय। इस संबंध को इस වकार पुन໛वൣ༊໦त །कया जा सकता है

उस ൡण उप༊໦त रे།डयोधम๧ परमाणुຌ क༽ सं൦या म๯ །वघटन।

अतः कोई नया के൸ලक नह๦ बनता है।

ई ࿏ वाईए൥स ������
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एलएन 
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� ࿔

།वघटन क༽ इकाइयाँ

࿖࿛.࿗.࿙ आधा जीवन ࿌ट༻࿕࿓࿖࿍

� � 

� �
࿡ λ डीट༻

एन ट༻
�

डीएन ट༻

࿕ बेकरेल ࿌बी൥यू࿍ ࿡ ࿕ །वघटन ව།त सेकंड।

इस །नयम से सबसे मह൴वपूण ൣ།न඄कष ൣयह है །क N तभी शू൸य होगा जब t ࿡ �. इस වकार࿐ कोई भी रे།डयोधम๧ त൴व बแत लंबे समय के बाद 
भी पूरी तरह से गायब नह๦ होगा।

N࿌t࿍ म๯ ࿯ ln N࿔ ࿡ ࿯�t

๒सरी इकाई ࿋रदरफोड࿋ൣ ࿌आरडी࿍ है࿞ ࿕ आरडी ࿡ ࿕࿔࿚ 

།वघटन ව།त सेकंड।

࿕ ൥यूरी ࿌Ci࿍ ࿡ ࿗.࿛ ࿶ ࿕࿔࿕࿔ །वघटन ව།त सेकंड।

इस तरह

घातीय ൡय का །नयम. घातांक༽य ๐प වा൹त करने के ༏लए࿐ हम समीकरण को །फर से ༏लखते ह๲। ࿌࿖࿛.࿘࿍

अंत म๯࿐ N࿌t࿍ ࿡ N࿔ exp ࿌࿑�t࿍࿐ ࿌एटं༻लॉग लेने पर࿍

रे།डयम ࿌रा࿍ के །वघटन क༽ दर ව།त सेकंड ව།त ථाम मापी जाती है। अभी तक

།कसी भी रे།डयोधम๧ त൴व का आधा जीवन ࿌T½ ࿍ उस समय के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया जाता है ༑जसम๯

रे།डयोधम๧ ൡय །नयम ໨໠ ๐प से दशातൣा है །क भले ही වारंभ म๯ །व༐भ໏ रे།डयोधम๧ त൴व๻ के ༏लए परमाणुຌ N࿔ क༽ सं൦या समान हो࿐ बाद म๯ उनके 
ൡय ༊໦रांक ࿌�࿍ के །व༐भ໏ मू඀य๻ के कारण उनके N࿌t࿍ के अलग࿑अलग मान ह๻गे।

या

इसक༽ SI इकाई को बेकरेल नाम ༌दया गया है࿞

प་रभाषा के अनुसार࿐ t ࿡ T½ ࿐ N ࿡ No࿓࿖ पर। इस༏लए समीकरण. ࿖࿛.࿚ को इस වकार ໛ຜ །कया जा सकता है࿐

ൡय ༊໦रांक को ව།त सेकंड क༽ इकाइय๻ म๯ मापा जाता है। །कसी भी समय །कसी रे།डयोधम๧ पदाथ ൣक༽ ग།त།व༎ध उसके །वघटन 
क༽ दर से मापी जाती है।

मूल रे།डयोधम๧ परमाणुຌ क༽ सं൦या වारं༐भक सं൦या क༽ आधी हो जाती है।

ൡय ༊໦रांक क༽ एक अ൸य इकाई ൥यूरी है।

t ࿡ ࿔ पर࿐ N࿌t࿍ ࿡ N࿔ �� � k 

࿡ ln N࿔

࿌࿖࿛.࿚࿍

ൡय के །नयम को कभी࿑कभी घातीय ๐प म๯ भी ໛ຜ །कया जाता है और कहा भी जाता है

दोन๻ पൡ๻ को एक༽कृत करने पर࿐

N࿌t࿍ ࿡ ࿯�t ࿏ k म๯

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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इ
࿕࿓࿖

࿕࿘
࿚

࿕࿘ 

࿚

࿕࿘ 

࿚

࿕࿘
࿚

࿚
࿕࿘ सी

या

मोहनजो࿑दारो क༽ खुदाई म๯ වा൹त एक पशु जीवाඃम म๯ ව།त ථाम काबनൣ म๯ ව།त ༎मनट ࿝ ൡय क༽ ग།त།व༎ध ༌दखाई देती है। ༛स༺धु घाट༻ 
सർयता क༽ आयु का अनुमान लगाए।ं समान जानवर के जी།वत नमूने क༽ ग།त།व༎ध को देखते แए ව།त ථाम ࿕࿙ ൡय ව།त ༎मनट है࿐ और

रे།डयोधम๧ ൡय के कारण C कम होने लगता है। का उपयोग करते แए

या

C काबनൣ का रे།डयोधम๧ सम໦ा།नक है। जी།वत වजा།तय๻ म๯ यह །न༐ໜत ව།तशत म๯ रहता है।

उदाहरण ࿖࿛.࿘

रे།डयोधम๧ ना༐भक. का आधा जीवन

या

एन ࿌ट༻࿍ ࿡ एन࿔ ൥໨ ࿌࿑�ट༻࿍

हालाँ།क࿐ मृ൴यु पर࿐ रे།डयोधम๧ ൡय कानून का ව།तशत࿐ हम 
༏लख सकते ह๲

࿌रे།डयोधम๧ काबनൣ࿍ ࿙࿛࿗࿔ वष ൣहै। इसका मतलब यह है

वह एक ථाम

C ࿙࿛࿗࿔ वष ൣहै.

ता།क

࿌࿖࿛.࿛࿍

का आधा जीवन

N࿓N࿔ ࿡ exp ࿌࿑�t࿍ ࿝࿓࿕࿙ ࿡ 

exp ࿌࿑�t࿍

अथातൣ कुल ࿕࿕࿘࿚࿔ वष ൣक༽ अव༎ध म๯। समय के साथ एक 
रे།डयोधम๧ नमूना कैसे ൡय होता है यह देखने के ༏लए ༏चර ࿖࿛.࿙ देख๯।

लॉगे ࿌࿝࿓࿕࿙࿍ ࿡ ࿯�t

࿙࿛࿗࿔ वष๽ म๯ C घटकर ࿔.࿙ ථाम रह जाएगा। 

अगले ࿙࿛࿗࿔ वष๽ म๯ यह सं൦या और कम होकर ࿔.࿙࿓࿖ ࿡ ࿔.࿖࿙ ථाम हो जाएगी।

इस වकार࿐ །कसी भी रे།डयोधम๧ पदाथ ൣका आधा जीवन उसके 
ൡय ༊໦रांक के ໛ु൴ඬमानुपाती होता है और यह उसका एक །व༏श໠ गुण 
है

समाधान ࿞

�
�࿡

ट༻ ࿡

࿖.࿗࿔࿗ लॉग ࿖

λ
लॉग ࿖

�
࿔.࿚࿝࿗

�

N࿔ ࿓࿖ ࿡ N࿔ exp ࿌࿑� T࿕࿓࿖࿍ �T࿕࿓࿖ ࿡ 

loge࿖

टॉस

परमाणु भौ།तक༽

༏चර ࿖࿛.࿙ ࿞ रे།डयोधम๧ ൡय वඬ

࿖࿛࿜
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पाठगत වໟ ࿖࿛.࿗

ए൥स ࿡ ई ࿏ वाई ࿏ γ

ए൥स ࿡ वह ࿏ वाई ࿏ γ࿘
जेड

ए बी
࿖ ए

जेड

࿔ 

࿕

ए बी
ए�

� � � �लकड़ी का लຫा

࿕࿙� � ࿡ λt

࿝इ

࿌म๲࿍

परमाणु को །कसी कंटेनर के बाहर །कसी ๒र໦ ໦ान पर रखे गए उपकरण ຿ारा पंजीकृत །कया जा सकता है

जो देता है

࿕. आप कैसे कह सकते ह๲ །क रे།डयोध༦म༺ता एक परमाणु །वघटन घटना है࿣

यहाँ T࿕࿓࿕࿖ ࿡ ࿔.࿚࿝࿗࿓� ࿡ ࿙࿛࿗࿔ वष࿐ൣ इस༏लए࿐

࿗. मान །नधा་ൣरत करने के ༏लए आवेश और ල໛मान सं൦याຌ के संरൡण का །नयम लागू कर๯

༛स༺धु घाट༻ सർयता क༽ आयु ࿘࿖࿖࿙ वष ൣहै।

࿕. ༏च།क൴सा म๯࿞ क๲सर के उपचार म๯ ࿌रे།डयोथेरेपी࿍࿐ एक रे།डयो࿑स།ඬय कोबा඀ट ෌ोत

ව൴येक ථाम के ༏लए ව།त ༎मनट लगभग ࿕࿙ ൡय पदाथ ൣयुຜ पदाथ ൣपाया जाता है

इस तरह

रे།डयोध༦म༺ता का हमारे दै།नक जीवन म๯ अनेक अनुවयोग ह๲। इनम๯ से कुछ ༌दए गए ह๲

इनके भ൳डारण से पहले ही इ൸ह๯ सड़ने से बचाने म๯ मदद ༎मलती है।

सी ༏लया गया है

ट༻ ࿡ ࿖.࿗࿔࿗ ࿶ ࿌࿙࿛࿗࿔࿓࿔.࿚࿝࿗࿍ ࿤लॉग࿕࿔࿕࿙ ࿑ लॉग࿕࿔࿝࿦

पदाथ ൣघटकर ࿖.࿙ ථाम रह जायेगा࿣

།नൽन༏ल༒खत ൡय म๯ a और b का ࿑ समीकरण ࿞

࿖. कृ།ष म๯࿞ बीज๻ को །नयं།රत � །व།करण के संपकൣ म๯ लाकर हम सൡम ह๲

࿕࿔࿜ रे།डयोधम๧ काबनൣ๻ म๯ से एक भाग सभी जी།वत වा༐णय๻ ࿌सभी जानवर๻ और࿍ म๯ मौजूद है

t ࿡ ࿕࿓� ࿤लोग ࿌࿕࿙࿓࿝࿍࿦

࿖. �࿐ � और � ࿑ །व།करण๻ क༽ आयनीकरण और වवेश श༏ຜय๻ क༽ तुलना कर๯।

द༻वार। इस उຢ संवेदनशीलता का उपयोग බेसर तकनीक म๯ एक मह൴वपूण ൣउपकरण के ๐प म๯ །कया जाता है

साधारण काबनൣ࿑࿕࿖ के साथ वायुमंडल म๯ मौजूद है। यह आइसोटोप �

जो �࿑།करण๻ का उ൴सजनൣ करता है उसका उपयोग क๲सर को༏शकाຌ को न໠ करने के ༏लए །कया जाता है। एकल रे།डयोधम๧ का ൡय

काबनൣ. यह ग།त།व༎ध रे།डयोधम๧ काबनൣ࿑࿕࿘ के छोटे अनुपात से उ൴प໏ होती है

फसल๻࿐ फल๻ और स༊ൻजय๻ क༽ गुणव ाື और उपज म๯ सुधार। इन बीज๻ को །व།कर༐णत करना

या

इस වकार࿐ काबनൣ࿑࿕࿘ युຜ नमूना ࿘࿖࿖࿘.࿘࿛ वष ൣपहले अ༕අत൴व म๯ था। इस༏लए अनुमान है

࿌ii࿍

࿘. །कसी रे།डयोधम๧ पदाथ ൣका आधा जीवन ࿙ वष ൣहै। །कतने समय म๯ इसक༽ ࿕࿔ ථा

༏च།क൴सीय །नदान࿐ जैसे शरीर के །कसी भी །हඅसे म๯ अ඀सर का पता लगाना।

नीचे।

࿗. भू།व ाൢन म๯࿞ पुराने जीवाඃम๻ क༽ आयु का अनुमान लगाने म๯। जी།वत काबनൣ क༽ सामा൸य ग།त།व༎ध

वायुमंडल से पौध๻ ຿ारा और पौध๻ को खाने वाले जानवर๻ म๯ मौजूद होता है। इस වकार࿐ के बारे म๯

ट༻ ࿡ ࿘࿖࿖࿘.࿘࿛ वष।ൣ

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿖࿛.࿗.࿚ रे།डयोध༦म༺ता के अनुවयोग

�

࿖࿛࿝परमाणु भौ།तक༽

࿚
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࿖࿛.࿘ परमाणु །वखंडन और संलयन

परमाणु भौ།तक༽࿖࿜࿔

यह सव།ൣव༌दत त൵य है །क सूय ൣलगातार ऊजा ൣවदान करके पृ൵वी पर जीवन का समथनൣ करता है। यह །पछले कई अरब वष๽ से ऐसा कर रहा है और आने वाले अरब๻ 
वष๽ तक ऐसा करना जारी रखेगा। सूय ൣ຿ारा उ൴स༩ज༺त इस །वशाल माරा म๯ ऊजा ൣका ෌ोत ൥या है࿣ यह වໟ मानव मन को सदैव आक༥ष༺त करता रहा। ले།कन अब हम །वໝसनीय 
๐प से जानते ह๲ །क सूय ൣके क๯ල म๯ ऊजा ൣबแत उຢ तापमान पर हाइමोजन ना༐भक के ही༏लयम म๯ संलयन से उ൴प໏ होती है। यही बात अ൸य ༏सतार๻ के बारे म๯ भी सच है. 
ൺयूजन ་रए൥टर म๯ इन ༊໦།तय๻ क༽ नकल को आने वाले वष๽ म๯ हमारी सभी ऊजा ൣआवඃयकताຌ के अं།तम ෌ोत के ๐प म๯ उजागर །कया जा रहा है।

इसी तरह࿐ आपने ऊजा ൣसुरൡा और तारापोर࿐ कोटा࿐ कैगा࿐ नरोरा࿐ कलप൥कम और काकरापारा म๯ हमारे परमाणु ་रए൥टर๻ म๯ །बजली उ൴पादन के ༏लए परमाणु ऊजा ൣक༽ भू༎मका 
के बारे म๯ पढ़ा होगा।
๑།नया ने देखा །क ࿚ अगඅत࿐ ࿕࿝࿘࿙ को जापान के एक बड़े शहर །हरो༏शमा पर एक परमाणु बम །गराया गया࿐ ༑जसने कुछ ही सेकंड के अंतराल म๯ पूरे शहर को लगभग पूरी 
तरह से न໠ कर ༌दया और लाख๻ लोग๻ क༽ जान चली गई। इससे ࿖࿔࿐࿔࿔࿔ टन ट༻एनट༻ ࿌බाई नाइබो टो඀यू།न࿍ बम के །व໫ ोट से །नकली ऊजा ൣके बराबर ऊजा ൣ།नकली और यह 
मानव इ།तहास म๯ पूरी तरह से नई थी। तब से࿐ अ༎धक श༏ຜशाली ࿌परमाणु࿐ हाइමोजन और ൸यूබॉन࿍ बम बनाए गए ह๲ ༑जनक༽ །वनाशकारी श༏ຜ कई मेगा टन ट༻एनट༻ के बराबर 
है। कहा जाता है །क महाश༏ຜय๻ ने बड़ी सं൦या म๯ ऐसे बम जमा कर रखे ह๲। उनके भंडार क༽ །वनाशकारी श༏ຜ इतनी अ༎धक है །क वे पूरी पृ൵वी को कई बार न໠ कर सकते ह๲। 
ऊजा ൣक༽ इतनी །वशाल माරा के ༏लए ༑जൽमेदार भौ།तक ව།ඬया परमाणु །वखंडन है। इसके एक पहलू पर अगले अनुभाग म๯ चचा ൣक༽ जाएगी। इससे पहले࿐ रासाय།नक ව།त།ඬया 
और परमाणु ව།त།ඬयाຌ क༽ अवधारणा पर नीचे चचा ൣक༽ गई है࿞

इस༏लए །कसी भी नमूने म๯ मौजूद सीसे क༽ माරा उसक༽ उහ का संकेत देगी। इस །व༎ध से पृ൵वी क༽ वतमൣान आयु लगभग ࿘ अरब वष ൣआंक༽ गई है।

࿘. उ ोໆग म๯࿞ �࿑།व།करण का उपयोग भारी मशीनरी क༽ आंत་रक संरचना म๯ खा༎मय๻ ࿌या खा༎मय๻࿍ को खोजने के ༏लए །कया जाता है। उदाहरण के ༏लए࿐ य༌द अंदर हवा 
का बुलबुला है࿐ तो उस ब༙༺๑ पर �࿑།करण๻ का වवेश अ༎धक होगा।

यूरे།नयम अयඅक युຜ भूवै ाൢ།नक नमून๻ म๯ ࿖࿗࿜U और ࿖࿔࿚Pb क༽ सापेൡ माරा के माप से पृ൵वी क༽ आयु का अनुमान लगाने म๯ इसी तकनीक का उपयोग 
།कया गया है। मान ल๯ །क पृ൵वी के ज൸म के समय अयඅक के नमूने म๯ केवल यूरे།नयम था और कोई सीसा नह๦ था। समय बीतने के साथ यूरे།नयम ൡय होकर 
सीसे म๯ बदल गया।

पौधे࿍। जब जीव मर जाता है࿐ तो वायुमंडल के साथ उसक༽ अंतः།ඬया ࿌अथातൣ अवशोषण࿐ जो उपरोຜ संतुलन बनाए रखता है࿍ बंद हो जाती है और उसक༽ 
ग།त།व༎ध कम होने लगती है। इससे नमूने क༽ उහ का लगभग अनुमान लगाया जा सकता है. इसे काबनൣ࿑डे ट༘༺ग कहा जाता है और यह पुरात൴व།वद๻ ຿ारा पुराने 
जीवाඃम๻ क༽ आयु །नधा་ൣरत करने का ༏सແांत है।

सभी पदाथ ൣपरमाणुຌ से बने होते ह๲ और सबसे बाहरी कൡा म๯ मौजूद इले൥බॉन །कसी त൴व के रासाय།नक गुण๻ को །नयं།රत करते ह๲। अथातൣ्࿐ परमाणु अ൸य परमाणुຌ 
या अणुຌ ࿌परमाणुຌ का एक समूह࿍ के साथ जुड़ते ह๲ और अपने वैल๯स इले൥බॉन๻ को पुन໛वൣ༊໦त करते ह๲࿐ इससे उनक༽ संभा།वत ऊजा ൣम๯ कमी आती है।

टॉस

࿖࿛.࿘.࿕ रासाय།नक ව།त།ඬया
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࿗࿚�

� ࿕࿝

࿕࿚

࿖࿛.࿘.࿖ परमाणु ව།त།ඬयाएँ

࿕࿔ eV के ඬम क༽ ऊजाएൣ ँशा༎मल ह๲।

काबनൣ डाइऑ൥साइड उ൴प໏ करने वाले अणु࿞

इनके फलඅव๐प नये त൴व๻ का །नमाणൣ होता है। इस ව།ඬया को ना༐भक का ๐पांतरण भी कहा जाता है। །पछले पाठ से࿐ आपको याद होगा །क परमाणु ව།त།ඬयाຌ म๯ MeV 
के ඬम क༽ ऊजाएൣ ँशा༎मल होती ह๲।

࿘.࿔࿜ ࿶ ࿕.࿚࿔࿖࿶࿕࿔ Δm ࿡

रासाय།नक ව།त།ඬया का एक उदाहरण ऑ൥सीजन के साथ काबनൣ परमाणुຌ क༽ पर໨र །ඬया है

࿌࿖࿛.࿜࿍

࿡ ࿛.࿖࿚ ࿶࿕࿔ །कථा

रासाय།नक ව།त།ඬयाຌ म๯ ൷यान देने यो൧य मह൴वपूण ൣ ब༙༺๑ ह๲࿞

एल ල໛मान म๯ प་रवतनൣ ࿕࿔࿑࿗࿙ །कलोථाम के ඬम का होता है ࿐ जो །क बแत छोटा है और हम कहते ह๲

C ࿏ O࿖ � CO࿖ ࿏ ࿘.࿔࿜ eV

जैसा །क बताया गया था །क །कसी परमाणु का संपूण ൣधना൴मक आवेश उसके ना༐भक म๯ क๯༌ලत होता है࿐ ༑जसका आकार ࿕࿔࿑࿕࿙ मीटर के ඬम का 
होता है। ना༐भक कुछ །न༤द༺໠ कൡाຌ म๯ घूमने वाले इले൥බॉन๻ से ༎घरा แआ है। ये एक मजबूत इले൥බोඅटै༌टक संभा།वत अवरोध ࿌༑जसे कूलൽब अवरोध भी 
कहा जाता है࿍ बनाते ह๲ जैसा །क ༏चර ࿖࿛.࿚ म๯ ༌दखाया गया है। कूलൽब अवरोध काबनൣ ना༐भक के ༏लए लगभग ࿗ MeV और सीसा ना༐भक के ༏लए ࿖࿔ 
MeV है। इसका मतलब है །क །कसी ना༐भक पर ल༐ൡत एक आवे༏शत වൡे൹य को लඉय ना༐भक के कूलൽब अवरोध ຿ारा मजबूत ව།तकषणൣ का अनुभव 
होगा। य༌द වൡे൹य क༽ ग།तज ऊजा ൣइतनी बड़ी नह๦ है །क वह अवरोध को भेद सके࿐ तो वह आ जाएगी

࿌࿖࿛.࿕࿔࿍

इसे CO࿖ अणु क༽ बंधन ऊजा ൣ࿌BE࿍ कहा जाता है । ༑जन ව།त།ඬयाຌ के प་रणामඅव๐प ऊजा ൣ།नकलती है उ൸ह๯ ऊ඄माൡेपी कहा जाता है। ༑जन रासाय།नक 
ව།त།ඬयाຌ को शु๐ करने के ༏लए ऊजा ൣक༽ आपू༥त༺ क༽ आवඃयकता होती है࿐ वे एडंोथ༦म༺क होती ह๲। उदाहरण के ༏लए࿐ य༌द उपयुຜ प་र༊໦།तय๻ म๯ CO࿖ 
अणु को ࿘.࿔࿜ eV ऊजा ൣद༻ जाती है ࿐ तो यह अपने घटक๻ म๯ टूट जाएगा࿞

एल रासाय།नक समीकरण के दाຆ ओर ව൴येक වकार के परमाणुຌ क༽ कुल सं൦या हमेशा बाຆ ओर ව൴येक වकार के परमाणुຌ क༽ कुल सं൦या के बराबर होती है।

इस रासाय།नक ව།त།ඬया म๯࿐ ව൴येक ව།त།ඬयाशील काबनൣ परमाणु के ༏लए ࿘.࿔࿜ eV ऊजा ൣ།नकलती है।

།क ල໛मान संर༐ൡत है।

࿝࿶࿕࿔

ऊजा ൣक༽ ་रहाई या अवशोषण के साथ परमाणुຌ और अणुຌ क༽ पर໨र །ඬया म๯ वैल๯स इले൥බॉन๻ क༽ पुन໛वൣ໦ा के कारण एक नए यौ།गक अणु 
का །नमाणൣ रासाय།नक ව།त།ඬया कहलाता है। इस ව།ඬया म๯ के൸ලक །ब඀कुल भी වभा།वत नह๦ होता है। यहां तक །क आंत་रक कൡाຌ म๯ इले൥බॉन भी 
अවभा།वत रहते ह๲।

ල໛मान म๯ इतने छोटे प་रवतनൣ का पता नह๦ लगाया जा सकता है और हम कहते ह๲ །क ල໛मान रासाय།नक ව།त།ඬयाຌ म๯ संर༐ൡत रहता है࿐ 
हालाँ།क ල໛मान म๯ थोड़ा प་रवतनൣ होता है।

परमाणु ව།त།ඬयाຌ म๯࿐ अ༐भकारक๻ के ना༐भक࿐ इले൥බॉन नह๦࿐ एक ๒सरे के साथ पर໨र །ඬया करते ह๲।

CO࿖ ࿏ ࿘.࿔࿜eV � C ࿏ O࿖ जैसा །क 

समीकरण म๯ ༌दखाया गया है। ࿌࿖࿛.࿜࿍࿐ ࿘.࿔࿜ ईवी ऊजा ൣसीओ࿖ गैस बनाने के ༏लए ༏सඅटम से །नकलती है । इस༏लए࿐ CO࿖ अणु का ල໛मान C 
और O࿖ के कुल ල໛मान से ࿘.࿔࿜ eV के बराबर ල໛मान से कम होगा। ල໛मान �m क༽ हा།न क༽ गणना संबंध E ࿡ mc࿖ का उपयोग करके क༽ जा 
सकती है ࿞

࿌࿖࿛.࿝࿍

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

एल

परमाणु भौ།तक༽ ࿖࿜࿕
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परमाणु भौ།तक༽

༏चර ࿖࿛.࿚࿞ ना༐भक के पास වोटॉन और ൸यूබॉन क༽ संभा།वत ऊजाएൣँ

࿖࿜࿖

࿖࿛

࿕

࿖

࿕

࿕࿗
࿗࿔࿘

࿛

एल

࿖

࿕࿘

࿕࿛ 

࿜

एल

࿘ ࿕࿘

और ൸यूබॉन ह๲࿞

ना༐भक. इनम๯ से࿐ ൸यूබॉन परमाणु ව།त།ඬयाए ँउ൴प໏ करने के ༏लए सव๼ືम වൡे൹य ह๲࿟ වाणी
तट໦ कण࿐ वे कूलൽब ව།तकषणൣ का अनुभव नह๦ करते ह๲.. इस වकार थमलൣ ൸यूබॉन भी

परमाणु ව།त།ඬयाए ँවोटॉन࿐ ຳ ूटेरॉन࿐ ൸यूබॉन और अ൸य වकाश ຿ारा भी उ൴प໏ क༽ जा सकती ह๲

परमाणु ව།त།ඬया होती है और ࿕࿔.࿛ MeV ऊजा ൣ།नकलती है࿞

๐पांतरण उ൴प໏ कर๯࿐ इसक༽ ऊजा ൣ࿗ MeV या उससे अ༎धक होनी चा།हए।

वष ൣ࿕࿝࿕࿝ म๯ रदरफोड ൣने नाइබोजन गैस पर उຢ ऊजा ൣवाले �࿑कण๻ क༽ बमबारी क༽।

परमाणु ව།त།ඬया। වोटॉन࿐ ຳ ूटेरॉन ຿ारा उ൴प໏ परमाणु ව།त།ඬयाຌ के कुछ །व༏श໠ उदाहरण

ව།त།ඬया। ൷यान द๯ །क ව།त ව།त།ඬया लगभग ࿗ MeV ऊजा ൣका लाभ होता है࿐ जो लगभग है

परमाणु ๐पांतरण या परमाणु ව།त།ඬया क༽ घटना क༽ खोज भगवान ने क༽ थी

यहां हम देखते ह๲ །क इनपुट ऊजा ൣक༽ तुलना म๯ अ༎धक ऊजा ൣजारी होती है࿟ यह एक ऊ඄माൡेपी है

࿌࿖࿛.࿕࿕࿍

ऊजा ൣके उ൴पादन के ༏लए उपयोग །कया जा सकता है ൥य๻།क ࿕࿖࿙࿐࿔࿔࿔ आप།तत अ඀फा कण๻ म๯ से केवल एक

ऑ൥सीजन म๯. यह प་रवतनൣ उຢ ऊजा ൣවोटॉन के साथ था࿞

࿌अथातൣ ࿔.࿔࿖࿙࿗ eV ऊजा ൣवाले ൸यूබॉन࿍ लඉय ना༐भक म๯ වवेश कर सकते ह๲ और एक उ൴पादन कर सकते ह๲

࿌࿖࿛.࿕࿗࿍

पोलो།नयम ෌ोत से ࿛.࿛ M eV ऊजा ൣවा൹त แई। उ൸ह๻ने देखा །क नाइබोजन प་रव༥त༺त हो गई

एक काबनൣ परमाणु के जलने से ࿛࿔࿔࿐࿔࿔࿔ गुना अ༎धक ऊजा ൣ།नकलती है। ले།कन यह ව།त།ඬया नह๦ हो सकती

उ൴पा༌दत࿣

࿕.࿖ MeV ऊजा ൣक༽ आपू༥त༺ बाहर से क༽ जाती है। इस༏लए࿐ यह एक एडंोथ༦म༺क परमाणु ව།त།ඬया है।

།बना कोई परमाणु ව།त།ඬया उ൴प໏ །कये वापस। एक වोटॉन के ༏लए काबनൣ ना༐भक म๯ වवेश करना और

जब ए඀यूमी།नयम पर पोलो།नयम से ࿛.࿛ MeV अ඀फा कण๻ क༽ बमबारी होती है࿐ तो །नൽन༏ल༒खत होता है

࿌࿖࿛.࿕࿖࿍

ऑ൥सीजन ना༐भक और වोटॉन ࿚.࿙ MeV ले जाते ह๲। ໨໠ ๐प से यह ව།त།ඬया तब हो सकती है य༌द

ව།त།ඬया उ൴प໏ करने म๯ सफल होता है। इस༏लए कुल ༎मलाकर࿐ इससे कह๦ अ༎धक ऊजा ൣखच ൣहोती है

टॉस

ली ࿏ एच हे ࿏ हे �

वह ࿏ नह๦ ࿏ एच �

अल ࿏ हे सी ࿏ एच �
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पाठगत වໟ ࿖࿛.࿘

࿖
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࿕
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࿖
࿘

࿛

࿕
࿕

࿌सी࿍

l अ༐भकारक๻ क༽ परमाणु सं൦याຌ का योग परमाणु सं൦याຌ के योग के बराबर होता है

࿌डी࿍

मान ल๯ །क

࿌बी࿍

उ൴पाद๻ का. समीकरण म๯. ࿌࿖࿛.࿕࿗࿍࿐ ල໛मान सं൦या ࿛ ࿡ ࿗ ࿏ ࿘ ࿡ ࿚ ࿏ ࿕ संर༐ൡत है।

࿕. परमाणु ව།त།ඬया के །नൽन༏ल༒खत समीकरण पूरा कर๯।

࿌࿖࿛.࿕࿙࿍

रासाय།नक ව།त།ඬयाຌ क༽ तरह࿐ परमाणु ව།त།ඬयाए ंभी संरൡण कानून๻ का पालन करती ह๲। ये हम बताते ह๲

नीचे द༻ गई परमाणु ව།त།ඬया म๯ जारी ऊजा ൣक༽ गणना कर๯

l परमाणु अ༐भ།ඬयाए ँऊजा ൣसंरൡण के །नयम का पालन करती ह๲। हम जानते ह๲ །क ල໛मान है

࿌࿖࿛.࿕࿘࿍

एन ना༐भक࿐ अ඀फा कण๻ के साथ बमबारी करने पर࿐ उ൴प໏ करता है

और � कण क༽ ऊजा ൣ࿡ ࿛.࿛ MeV.

उ൴पाद๻ का. समीकरण म๯. ࿌࿖࿛.࿕࿗࿍࿐ परमाणु ඬमांक ࿘ ࿡ ࿗ ࿏ ࿕ ࿡ ࿖ ࿏ ࿖ संर༐ൡत है।

अ༐भकारक๻ क༽ सं൦या आउटपुट ग།तज ऊजा ൣऔर उ൴पाद๻ के ල໛मान के बराबर है।

ව།त།ඬया समीकरण और जारी ऊजा ൣक༽ गणना कर๯।

࿖.

यह देखते แए །क ࿞� � �

ऊजा ൣका संक๯༌ලत ๐प. इस༏लए इनपुट ग།तज ऊजा ൣऔर ල໛मान का योग

ओ . नीचे ༏लख๯࿗.

࿌ए࿍

परमाणु ව།त།ඬयाຌ के ༏लए संरൡण कानून

l अ༐भकारक๻ क༽ ල໛मान सं൦याຌ का योग ල໛मान सं൦याຌ के योग के बराबर होता है

།व༐भ໏ उ൴पाद ना༐भक๻ के बीच ग།तज ऊजा ൣका །वतरण
l परमाणु ව།त།ඬयाए ंसंवेग के संरൡण के །नयम का पालन करती ह๲࿐ ༑जसके प་रणामඅव๐प होता है

अब।

एफ࿏एचओ࿏ ࿣ �

Cu ࿏ D zn ࿏࿣ �

बी࿏एन ली ࿏ हे �

बी ࿏ एच ࿗ वह �

अल ࿏ एन ࿣ ࿏ वह �

बी ࿏ डी ࿗ हे ࿏ ൥यू �

गु पा ࿏ ࿣ �

࿖

࿖
࿕

࿘

࿘

࿚࿗

࿛

࿖

࿖

࿚࿘

࿖࿗࿘࿝࿔

࿗࿔࿕

࿖

࿕

࿖࿗࿘

࿗

࿖࿝

࿕࿔ 

࿙

࿝࿕

࿙

࿕࿔ 

࿙

࿘

࿖

࿕࿔

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

एन ࿡ ࿕࿘.࿔࿔࿗࿔࿕࿘ यू࿟ एम ओ ࿡ ࿕࿚.࿝࿝࿝࿕࿗࿜यू࿟ एम वह ࿡ ࿘.࿔࿔࿖࿚࿔࿘यू࿟

एम बी ࿡ ࿕࿔.࿔࿕࿖࿝࿘यू࿟ एम डी ࿡ ࿖.࿔࿕࿘࿕࿔࿗यू࿐ और एम हे ࿡ ࿘.࿔࿔࿖࿚࿔ ࿘ यू।

एम एच ࿡ ࿕.࿔࿔࿛࿜࿖࿙यू

� ��� �

परमाणु भौ།तक༽ ࿖࿜࿗
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यू ࿏ एन � एनपी ࿏ ई ࿏ ൥यू

࿖࿛.࿙.࿕ परमाणु །वखंडन क༽ །ඬया།व༎ध

࿝࿖

࿖࿗࿙

࿖࿗࿛࿖࿗࿙
࿝࿖

࿝࿖

एन་रको फम๧ ࿌࿕࿝࿔࿕ ࿑ ࿕࿝࿙࿘࿍

࿖࿛.࿙ परमाणु །वखंडन

࿕
�

࿔࿖࿗࿜࿝࿖

࿕
࿖࿗࿝࿝࿗

࿔

यूरे།नयम के आसपास भारी त൴व๻ के །कसी भी ाൢत मान से ༐भ໏। से

වारंभ म๯࿐ ༏लसे मीटनर और ओटो रॉबट ൣ།ශඅक ने इन प་रणाम๻ को इसके आधार पर समझाया

࿕࿝࿘࿖ म๯ ්ंृखलाबແ ව།त།ඬया।

त൴व ව།त།ඬया के उ൴पाद๻ म๯ से एक था और इसके ་रलीज के साथ था

समीकरण के अनुसार ऊजा࿞ൣ

इटली म๯ ज൸मे भौ།तक །व ाൢनी एन་रको फम๧ इसके ༏लए ༑जൽमेदार थे

इस ව།ඬया म๯࿐ परमाणु सं൦या ࿝࿗ वाले एक नए බांसयूरा།नक त൴व क༽ अपेൡा क༽ गई थी

अनुपात࿐ यह उൽमीद थी །क यूरे།नयम �࿑स།ඬय हो जाएगा। वह अ།नवाय ൣ๐प से एक ൸यूබॉन होगा

उसी वष࿐ൣ ओटो हैन और །ශट्ज़ අබॉसमैन ने වयोग๻ क༽ एक ්ंृखला को अंजाम ༌दया

इस ව།ඬया म๯࿐ इस मॉडल के भौ།तक आधार क༽ पु༎໠ क༽ जा रही है।

मान ࿌༑ज൸ह๯ फ़༦म༺यन कहा जाता है࿍। उनक༽ अकाल मृ൴यु के समय࿐ वह

यू क༽ तुलना म๯ अ༎धक །वखंडन था

त൴व ࿌༑जनका Z ࿝࿖ से अ༎धक है࿍࿐ जो වकृ།त म๯ नह๦ पाए जाते ह๲। जब ൸यूබॉन आप།तत होते ह๲

उन अवलोकन๻ से࿐ उ൸ह๻ने །न඄कष ൣ།नकाला །क බांसयूरा།नक त൴व๻ का उ൴पादन །कया गया था। और करने के ༏लए

ना༐भक का तरल මॉप मॉडल और सा๓ඃय का उपयोग करके इस ව།ඬया को परमाणु །वखंडन नाम ༌दया गया

फम๧ केवल ࿖࿙ वष ൣके थे जब उ൸ह๻ने फम๧࿑ तैयार །कया।

།वखंडन क༽ खोज क༽ कहानी बेहद ༌दलच໨ है. वष ൣ࿕࿝࿗࿜ म๯ एन་रको फम๧࿐

उ൴पादन །कया। वाඅतव म๯࿐ फम๧ और उनके सह࿑शोधकताຌൣ ने आधे जीवन वाली �࿑ग།त།व༎धय๻ का अवलोकन །कया

൸यूබॉन क༽ धारा के ༏लए. उ൸ह๻ने आ൴म།नभरൣ परमाणु །वखंडन हा༏सल །कया

उस समय। ये །न඄कष ൣ༌दसंबर ࿕࿝࿗࿜ म๯ नेचर म๯ ་रपोट ൣ།कए गए थे।

समीकरण के अनुसार यू थमलൣ ൸यूබॉन।

लगभग ࿖࿔࿔ MeV ऊजा।ൣ यह प་रणाम ࿑ यूरे།नयम क༽ धीमी ൸यूබॉन बमबारी का उ൴पाद है

मानव जा།त के ༏लए परमाणु ऊजा ൣका शां།तपूण ൣउपयोग। उ൸ह๻ने වदशनൣ །कया

वष ൣ࿕࿝࿗࿝ म๯࿐ बोहर और ංहीलर ने सा๓ඃय का उपयोग करके །वखंडन का ༏सແांत །वक༏सत །कया

ऐसा ໛वहार कर๯ जैसे །क यह एक වोटॉन म๯ बदल गया है ༑जसके प་रणामඅव๐प एक �࿑कण और कुछ मुຜ แए ह๲

और यह ໦ा།पत །कया །क बे་रयम࿐ බांसयूरा།नक के बजाय म൷यवत๧ ල໛मान सं൦या का एक त൴व है

ෂ໮ांडीय །व།करण๻ के सैແां།तक अ൷ययन म๯ त඀लीन थे।

यू . ༏चර ࿖࿛.࿛ देख๯। य༌द परमाणु क༽ योजनाए ँ༌दखाता है

यूरे།नयम ना༐भक ຿ारा कൻजा कर ༏लया गया࿐ ൸यूබॉन࿑වोटॉन अनुपात बढ़ गया। इसे कम करने म๯

࿌࿖࿛.࿕࿚࿍

त൴व क༽ पहचान करने के ༏लए उ൸ह๻ने रासाय།नक །वໞेषण །कया ले།कन असफल रहे।

बे་रयम था ࿑ पूरी तरह से अව൴या༏शत था और परमाणु भौ།तक༽ के सभी ाൢन को खा་रज कर ༌दया

जै།वक को༏शका །वभाजन. बाद म๯࿐ बो෍ और ංहीलर ने जारी ऊजा ൣक༽ माරा क༽ गणना क༽

།क उजागर །कसी भी त൴व म๯ परमाणु प་रवतनൣ हो सकते ह๲

डायराक आँकड़े࿐ आधे अ༐भ໏ ༕໨न वाले कण๻ पर लागू होते ह๲

परमाणु बल๻ और उन बल๻ के बीच जो अणुຌ को तरल म๯ बांधते ह๲। उ൸ह๻ने इसक༽ भ།व඄यवाणी क༽ थी

຿ारा །वखंडन

ओटो हैन और अ൸य ने බांसयूरे།नक उ൴प໏ करने के ༏लए धीमी ग།त से ൸यूබॉन के साथ यूरे།नयम ना༐भक को །व།कर༐णत །कया

टॉस

࿖࿜࿘ परमाणु भौ།तक༽
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यू . भारी टुकड़े

थ࿐ यू और पु । आप देख सकते ह๲ །क ये सभी ना༐भक

यू ࿏ एन � बा ࿏ ඬ ࿏ ࿗ एन ࿏ ൥यू

यू ࿖.࿙࿘ है

यू

यू जो थमलൣ ൸यूබॉन ຿ारा །वखंडन से गुजरता है उसे །वखंडन कहा जाता है

ල໛मान सीमा ࿕࿖࿙ ࿑ ࿕࿙࿔ म๯ है। अ༎धकतम ࿕࿘࿔ के आसपास है࿐ जब།क ह඀के टुकड़े

पृ໣ तनाव का बल වयास करता है

൸यूබॉन࿐ क༽ बंधन ऊजा ൣ࿌बीई࿍।

࿌࿖࿛.࿕࿛࿍

आकृ།तयाँ࿐ जैसा །क ༏चර ࿖࿛.࿛ म๯ ༌दखाया गया है࿐

के །वखंडन म๯ म൷यवत๧ ල໛मान के ना༐भक๻ का །नमाणൣ होता है

๒सरे से ࿕.࿙ से ࿖ गुना भारी होना। इसके अलावा࿐ समीकरण. ࿌࿖࿛.࿕࿛࿍ अ༎धक म๯ से केवल एक देता है

बो෍ और ංहीलर ने ना༐भक को आवे༏शत गोलाकार सम༎मत तरल बूंद के ๐प म๯ माना

के ༏लए परमाणु ල໛मान इकाई

आगे। प་रणामඅव๐प࿐ यह दोलन करता है

क๯ල एक मह൴वपूण ൣमान से अ༎धक हो जाते ह๲࿐ उनके बीच इले൥බोඅटै༌टक ව།तकषणൣ परमाणु पर हावी हो जाता है

࿜࿔ ࿑ ࿕࿕࿔ क༽ सीमा म๯ और अ༎धकतम ࿝࿙ के आसपास ༊໦त है। उ൴स༩ज༺त ൸यूබॉन क༽ सं൦या है

मूल आकार पुन໦ा།ൣपत कर๯࿐

൸यू༊൥लयंस को डൽबल आकार म๯। कब

उ൴स༩ज༺त ൸यूබॉन म๯ कुछ MeV और Q ࿖࿔࿔MeV के ඬम क༽ ऊजा ൣहोती है। ༌ट൹पणी

के൸ලक और उसका आकार །वकृत कर देता है। जब།क

ना༐भक ຿ारा आयाम बड़ा है

यह ൸यूබॉन࿐ जो ࿚.࿜ MeV ව།त है

क༽ ऊजा ൣपर །नभरൣ करता है

࿐

࿘࿔ से अ༎धक །व༐भ໏ मोड ༑जनम๯ ࿖࿗࿙यू ना༐भक །वखंडन कर सकता है। यानी करीब ࿜࿔ अलग

अपनी संतुलन ࿌൸यूनतम ऊजा࿍ൣ अव໦ा म๯। उनके अनुसार࿐ जब कोई ना༐भक །कसी ताप को ථहण करता है

है

गोलाकार और गूंगी घंट༻ के बीच

इन दोलन๻ को ध൥का लगता है

सतह का तनाव और ना༐भक को दो भाग๻ म๯ धकेलता है ༑जसके प་रणामඅव๐प །वखंडन होता है।

एक पदाथ ൣजैसा

घटना के लगभग ࿕࿔࿑࿕࿘ के भीतर। इसके अलावा࿐ །वखंडन टुकड़े असमान ල໛मान के होते ह๲࿟ एक

या तो दो या तीन और ව།त །वखंडन उ൴पा༌दत ൸यूබॉन क༽ औसत सं൦या

कूलൽब बल इसे །वकृत कर देता है

जारी །कया। यह ऊजा ൣउືे༑जत करती है

उືेजना. जब ऊजा ൣවा൹त แई

दो आवेश๻ के बीच क༽ ๒री

सामථी। अ൸य །वखंडनीय पदाथ ൣह๲

൸यूබॉन कै൹चर के ࿕࿔࿑࿕࿛ सेकंड के भीतर एक །वखंडन घटना होती है और །वखंडन ൸यूබॉन उ൴स༩ज༺त होते ह๲

࿔࿔
࿕

࿖࿗࿗࿝࿖

࿕࿘࿕ 

࿗࿚

࿝࿖ 

࿗࿚

࿕࿖࿗࿙࿝࿖

࿖࿗࿝࿖࿗࿗࿝࿔

࿝࿗

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

༏चර ࿖࿛.࿜࿞ परमाणु །वखंडन

परमाणु भौ།तक༽

༏चර ࿖࿛.࿛࿞ तरल बूंद मॉडल के अनुसार ना༐भक का परमाणु࿑།वखंडन

࿖࿜࿙

࿖࿗࿙
࿝࿖

࿖࿗࿙
࿝࿖

࿝࿖

࿝࿖
࿖࿗࿙

࿖࿗࿙
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࿖࿗࿙यू

࿗࿚ करोड़

बी ० ए

यू

࿖࿛.࿙.࿖ परमाणु ්ंृखला ව།त།ඬया

࿖࿛.࿙.࿗ परमाणु ་रए൥टर

࿝࿖

࿝࿖
࿖࿗࿙

࿝࿖
࿖࿗࿙

࿙࿚
࿕࿘

࿗.࿔࿖࿙࿝࿝࿙ यू

ऊजा ൣजारी

आगे །वखंडन. ये तुरंत

कुल ල໛मान

उ൴पाद๻

༏च།क൴सा වयोजन๻ के ༏लए࿐ प་रशोधन या अनुවयुຜ अनुसंधान के ༏लए වयोग करना। हम

मु൦य ๐प से ऊजा ൣक༽ मांग को पूरा करने के ༏लए। कुछ देश अपना ࿛࿔࿊ तक उ൴पादन करते ह๲

།वषम ල໛मान सं൦या और सम परमाणु सं൦या होती है। हम ऊजा ൣक༽ माරा का अनुमान लगा सकते ह๲

࿕.࿔࿔࿜࿚࿚࿙ यू

ता༏लका ࿑ ࿖࿛.࿕ परमाणु ව།त།ඬया म๯ उ൴प໏ ऊजाൣ

࿕࿘࿔.࿝࿕࿗࿝ यू

࿗ ࿶ वी.एन

अब आप जान चुके ह๲ །क जब ए

जो ව൴येक །वखंडन घटना से एक को हटा देता है

आमतौर पर उस उໃेඃय के अनुसार वग๧कृत །कया जाता है ༑जसके ༏लए उनका उपयोग །कया जाता है। तो एक परमाणु श༏ຜ

जब से फ़म๧ और उनके सहक༦म༺य๻ ຿ारा पहले परमाणु ་रए൥टर का །नमाणൣ །कया गया था

࿖࿗࿙.࿜࿗࿛࿕࿝࿙ यू

࿔.࿖࿕࿙࿗࿛ ࿶ ࿝࿗࿕ ࿬ ࿖࿔࿔ मेव

क༽ रोमांचक स໗ावना වඅतुत क༽

ව།त།ඬया को आ൴म།नभरൣ कहा जाता है।

के །वखंडन म๯ जारी །कया गया

ල໛मान

उ൴स༩ज༺त. ये उ൴प໏ करने म๯ सൡम ह๲

࿝࿕.࿜࿝࿛࿗ यू

࿔.࿖࿕࿙࿗࿛ यू

जब उ൴पादन क༽ दर

आ༌द। कलप൥कम म๯࿐ हमने एक फाඅट ෂीडर अनुसंधान ་रए൥टर །वक༏सत །कया है। एक सं༐ൡ൹त །ववरण

ල໛मान

࿖࿗࿚.࿔࿙࿖࿙࿚࿙ यू

यह །वभा༑जत हो जाता है

࿕n

࿐

൸यूබॉन क༽ ऊजा ൣके आधार पर࿐ परमाणु ་रए൥टर๻ को तेज़ और थमलൣ के ๐प म๯ भी वग๧कृत །कया जाता है

अ༐भकारक

कुल ල໛मान

൸यूබॉन और उससे अ༎धक ຿ारा ව།त໦ा།पत करता है

་रए൥टर का उपयोग །बजली का उ൴पादन करने के ༏लए །कया जाता है और एक अनुसंधान ་रए൥टर का उपयोग रे།डयोआइसोटोप का उ൴पादन करने के ༏लए །कया जाता है

൸यूබॉन ൸यूබॉन क༽ दर हा།न के बराबर है࿐

परमाणु ་रए൥टर का །ववरण नीचे ༌दया गया है।

༏शकागो །वໝ།व ाໆलय࿐ संयुຜ रा൬य अमे་रका࿐ ๑།नया भर म๯ बड़ी सं൦या म๯ ་रए൥टर๻ का །नमाणൣ །कया गया है

यू ල໛मान दोष क༽ गणना इस වकार कर๯࿞

࿖࿗࿙.࿔࿘࿗࿝ यू

म๯ །वखंडन ්ंृखला ව།त།ඬया को बनाए रखना

सामू།हक दोष

൸यूබॉन को दो टुकड़๻ ຿ारा पकड़ा जाता 

है और ࿖࿑࿗ ൸यूබॉन होते ह๲

दो।

आ൴म།नभरൣ और །नयं།රत ්ंृखला ව།त།ඬया को बनाए रखने के ༏लए 
།डज़ाइन །कया गया उपकरण परमाणु ་रए൥टर कहलाता है। परमाणु ་रए൥टर ह๲

།वख൳डन उ൴प໏ करना। भारत म๯࿐ हमारे पास तारापोर࿐ नरोरा࿐ कोटा࿐ कैगा࿐ म๯ थमलൣ पावर ་रए൥टर ह๲।

टॉस

࿖࿜࿚

༏चර ࿖࿛.࿝࿞ परमाणु शृंखला अ༐भ།ඬया
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་रए൥टर क༽ सामा൸य །वशेषताए ं༏चර ࿖࿛.࿕࿔ म๯ दशाईൣ गई ह๲। सभी परमाणु ་रए൥टर๻ से ༎मलकर बनता है

एल कोर से ൸यूබॉन ་रसाव को रोकने के ༏लए कोर के बगल म๯ एक परावतकൣ लगाया जाता है।

भाप །बजली पैदा करने के ༏लए टरबाइन࿑जनरेटर වणाली चलाती है। ࿌अनुसंधान ་रए൥टर๻ म๯࿐ गम๧ को नद༻ या समुල म๯ छोड़ ༌दया 
जाता है। आपने कई लोग๻ ने බॉൽबे࿐ मुंबई म๯ भाभा परमाणु अनुसंधान क๯ල या कलप൥कम म๯ इं༌दरा गांधी परमाणु अनुसंधान क๯ල के बारे म๯ 
सुना होगा। इन क๯ල๻ म๯ अनुसंधान ་रए൥टर๻ ຿ारा उ൴प໏ गम๧ को नद༻ या समुල म๯ छोड़ ༌दया जाता है। ඬमशः अरब सागर और बंगाल क༽ 
खाड़ी।࿍

परमाणु ་रए൥टर๻ से कुल ऊजा.ൣ भारत म๯ परमाणु ऊजा ൣका योगदान लगभग ࿖࿊ ही है࿐ ले།कन इस །हඅसेदारी को बढ़ाने के වयास जारी ह๲। 
कुल ༎मलाकर࿐ हम परमाणु ་रए൥टर๻ से लगभग ࿖࿔࿐࿔࿔࿔ मेगावाट का उ൴पादन कर रहे ह๲। परमाणु ་रए൥टर๻ क༽ संरचना बड़ी ज༌टल होती है 
और इ൸ह๯ །डजाइन करने म๯ बแत सावधानी बरतनी पड़ती है। परमाणु ऊजा ൣसंयंර का मूल ༏सແांत बแत सरल और །कसी भी ऊजा ൣसंयंර के 
समान है। །वखंडन म๯ །नकलने वाली गम๧ का उपयोग ຆधन के चार๻ ओर शीतलक࿐ जैसे पानी࿐ को වसा་रत करके उຢ दबाव और उຢ 
तापमान पर भाप का उ൴पादन करने के ༏लए །कया जाता है। ࿌कोयले से चलने वाले අटेशन म๯࿐ भाप पैदा करने के ༏लए कोयले को जलाया 
जाता है। चूं།क एक །वखंडन घटना काबनൣ के एक परमाणु को जलाने से उ൴प໏ ऊजा ൣक༽ तुलना म๯ लगभग ࿛ ࿶ ࿕࿔࿙ गुना अ༎धक ऊजा ൣउ൴प໏ 
करती है࿐ इस༏लए हम इस पर ༕අवच करके ථीनहाउस गैस๻ के उ൴सजनൣ म๯ काफ༽ हद तक कटौती कर सकते ह๲। परमाणु ऊजा।ൣ हालाँ།क࿐ 
वै༐ໝक आयाम๻ के साथ कुछ ज༌टल सामा༑जक और राजनी།तक मुໃे ह๲ जो अंततः हमारे अं།तम परमाणु ऊजा ൣ།वक඀प๻ को तय कर๯गे।࿍

एल एक ་रए൥टर कोर࿐ जहां །वखंडन होता है ༑जसके प་रणामඅव๐प ऊजा ൣ།नकलती है। इसम๯ वां༏छत අतर पर ්ंृखला ව།त།ඬया को बनाए रखने के ༏लए ຆधन छड़๯ ࿌थमलൣ 
་रए൥टर๻ म๯ एक मॉडरेटर म๯ एൽबेडेड࿍ और །नयंරण छड़๯ ह๲। །वखंडन म๯ उ൴प໏ गम๧ को ๒र करने के ༏लए शीतलक को प་रचा༏लत །कया जाता है। आमतौर पर࿐ 
भारी पानी या साधारण पानी का उपयोग शीतलक के ๐प म๯ །कया जाता है और कैड༎मयम या बोरॉन का उपयोग །नयंරण छड़ के ༏लए །कया जाता है।

का࿞

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

परमाणु भौ།तक༽

༏चර ࿖࿛.࿕࿔࿞ परमाणु ་रए൥टर का योजनाबແ आरेख

࿖࿜࿛
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൸यूබॉन को अवशो།षत करने के बाद यू ना༐भक �࿯स།ඬय हो जाता है࿣

།नൽन༏ल༒खत ව།त།ඬया࿞

अब आप जानते ह๲ །क यूरे།नयम ना༐भक को ह඀के ना༐भक๻ म๯ །वभा༑जत །कया जा सकता है

൸यू༊൥लयॉन

࿗. कब །कतनी ऊजा ൣ།नकलती है

इमारत।

࿖.࿜࿖࿛

शीतलक වसा་रत करना। गम ൣशीतलक को अपनी गम๧ को एक །຿तीयक तरल पदाथ ൣम๯ छोड़ने के ༏लए बनाया जाता है࿐

࿌बीई࿓ए࿍ वඬ ࿌༏चර ࿖࿛.࿖࿍। आप देख๯गे །क जैसे࿑जैसे हम बढ़ते ह๲ ව།त ൸यू༊൥लयॉन बंधन ऊजा ൣबढ़ती है

࿕.࿕࿕

࿛ली

་रए൥टर कोर से आने वाले །व།करण๻ से ་रए൥टर के चार๻ ओर। यह आमतौर पर होता है

भारी माරा म๯ ऊजा ൣमुຜ होने म๯। अब आप पूछ सकते ह๲࿞ ൥या हम ह඀के ना༐भक๻ को जोड़ सकते ह๲࿣

बीई࿓ए ࿌एमईवी म๯࿍

࿚ली

इस उໃेඃय के ༏लए इंच मोटे අटेनलेस අट༻ल का उपयोग །कया जाता है।

आमतौर पर हीट ए൥सच๯जर म๯ पानी। यह भाप उ൴प໏ करता है࿐ ༑जसका उपयोग །बजली संयंර म๯ །बजली का उ൴पादन करने के ༏लए टरबाइन࿑जनरेटर 
වणाली को चलाने के ༏लए །कया जाता है और नद༻࿓झील࿓म๯ छोड़ा जाता है।

ता༏लका ࿑ ࿖࿛.࿖࿞ कुछ වकाश ना༐भक๻ क༽ ව།त ना༐भक༽य बंधन ऊजा ൣ࿌बीई࿓ए࿍।

࿘वह

།वखंडन के कारण ་रए൥टर के कोर के अंदर उ൴प໏ गम๧ को །कसके ຿ारा हटा ༌दया जाता है࿣

൥या आप परमाणु །वखंडन से गुजरते ह๲࿣

࿕D࿖ ࿏ ࿕D࿖ � ࿖He࿘ ࿏ Q

࿗वह

वायुमंडलीय दबाव से थोड़ा कम दबाव पर ता།क कोई हवा बाहर न །नकले

࿕. ए. ൥य๻ करता है࿣

हाइමोजन से ही༏लयम क༽ ओर जाए।ँ इसका मतलब है །क ही༏लयम हाइමोजन से अ༎धक ༊໦र है। །वचार करना

࿗ट༻

࿛.࿔࿛࿘

࿚.࿙࿘࿕

एक मोट༻ कंඬ༽ट क༽ द༻वार का ๐प।

यू࿐ बा࿐ पु और सी࿐ कौन सा ना༐भक །वखंडनीय है࿣

ऊजा ൣउ൴प໏ कर๯࿣ इस වໟ का उ रື खोजने के ༏लए࿐ ව།त ൸यू༊൥लयॉन बंधन ऊजा ൣका संदभ ൣल๯

࿖. बाहर

आप ता༏लका࿑࿖࿛.࿖ का उपयोग करके आसानी से अ༐भकारक๻ और उ൴पाद๻ के बीई क༽ गणना कर सकते ह๲࿞

࿗डी

࿖.࿙࿛࿗

࿙.࿗࿗࿖

एक शोध ་रए൥टर म๯ समुල।

पाठगत වໟ ࿖࿛.࿙

࿖࿛.࿚ परमाणु संलयन

l वै ाൢ།नक๻ और काम करने वाले अ൸य क༦म༺य๻ क༽ सुरൡा के ༏लए एक मोट༻ ढाल වदान क༽ जाती है

एल पूरी अस๯बली को एक बतनൣ के अंदर रखा जाता है࿐ ༑जसे दबाव पोत कहा जाता है। आमतौर पर࿐ कुछ

एल संपूण ൣसंरचना एक ་रए൥टर भवन के अंदर रखी गई है। यह वायुरोधी है और इसका रखरखाव །कया जाता है

टॉस

࿖࿗࿙

࿝࿖
࿖࿗࿜

࿝࿖

࿖࿗࿜࿝࿖

࿚

࿖࿗࿝࿕࿘࿕ ࿕࿖
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࿖࿛.࿚.࿕ सूय ൣऔर तार๻ म๯ ऊजाൣ

इस ව།त།ඬया को වा൹त करने के ༏लए࿐ ຳ ूटेरॉन को लगभग ࿕࿔ ༎म༏लयन के༊඀वन तक गम ൣकरना पड़ता है ता།क वे ही༏लयम ना༐भक म๯ 
ൺयूज होने से पहले ව།तकषणൣ को ๒र करने के ༏लए पया൹ൣत ग།तज ऊजा ൣවा൹त कर सक๯। ले།कन इतने ऊंचे तापमान को लगातार बनाए रखने 
और अ༐भकारक๻ को एक साथ रखने से जुड़ी समඅयाए ंअभी तक पूरी तरह से हल नह๦ แई ह๲। हालाँ།क࿐ ऊजा ൣके इस ෌ोत के दोहन के ༏लए 
आवඃयक །नयं།රत थम๼൸यू༊൥लयर ව།त།ඬया बแत ๒र नह๦ है

अब।

संलयन ව།ඬया අवयं को अ༎धक ໛वहाय ൣऊजा ൣ།वक඀प के ๐प म๯ වඅतुत करती है। हालाँ།क࿐ परमाणु །वखंडन क༽ तुलना म๯ संलयन क༽ 
ව།ඬया को වा൹त करना अ༎धक क༌ठन है ൥य๻།क दोन๻ ຳ ूटेरॉन सकारा൴मक ๐प से चाज ൣहोते ह๲। जब हम उ൸ह๯ एक साथ लाकर एक ना༐भक 
म๯ संयो༑जत करने का වयास करते ह๲࿐ तो वे एक࿑๒सरे को बแत ๓ढ़ता से ව།तक༥ष༺त करते ह๲ और ව།त།ඬया आम तौर पर असंभव होती है।

हमारे सूय ൣजैसे तारे बแत །वशाल वඅतुए ँह๲। वे लगातार उ൴सजनൣ कर रहे ह๲

इस༏लए࿐ इस ව།त།ඬया म๯ ව།त ൸यू༊൥लयॉन जारी ऊजा ൣ࿖࿘࿓࿘ ࿡ ࿚ MeV है࿐ जो परमाणु །वखंडन घटना म๯ ව།त ൸यू༊൥लयॉन ࿌࿖࿔࿔࿓࿖࿗࿜ ࿡ ࿔.࿜࿗ MeV࿍ जारी ऊजा ൣ
का लगभग सात गुना है।

वह ව།ඬया ༑जसम๯ दो ह඀के ना༐भक ༎मलकर एक भारी ना༐भक बनाते ह๲࿐ परमाणु संलयन कहलाती है।

अ༐भकारक๻ का कुल BE࿐ BE࿕ ࿡ ࿖ ࿶ ࿖.࿖࿖ ࿡ ࿘.࿘࿘ MeV उ൴पाद๻ का कुल BE࿐ 

BE࿖ ࿡ ࿖࿜.࿖࿝࿙ MeV Q ࿡ ࿌BE࿖ ࿑ BE࿕ ࿍ ࿬ ࿖࿘ MeV

आप आसानी से अ༐भकारक๻ और उ൴पाद๻ के बीई क༽ गणना कर सकते ह๲࿞

समुල म๯ लगभग अൡय माරा म๯ ຳ ूटे་रयम ࿌भारी हाइමोजन࿍ मौजूद है।

།पछले अरब๻ वष๽ से වचंड माරा म๯ ऊजा।ൣ

कोयले जैसे पारंप་रक ຆधन को जलाकर इतनी बड़ी माරा म๯ ऊजा ൣවा൹त नह๦ क༽ जा सकती। परमाणु །वखंडन भी इस ऊजा ൣका ෌ोत 
नह๦ हो सकता࿐ ൥य๻།क सूय ൣम๯ भारी त൴व अ༎धक माරा म๯ मौजूद नह๦ होते ह๲। सूय ൣम๯ मु൦यतः हाइමोजन और ही༏लयम गैस๯ ह๲। तो །फर आप 
यह जानना चाह๯गे࿞ सूय ൣम๯ ऊजा ൣका ෌ोत ൥या है࿣ यह වໟ लंबे समय से मानव बु༑ແ को उलझाए แए है। एक बຢे के ๐प म๯࿐ जब आपने यह 
क།वता सीखी होगी तो आपने आसमान क༽ ओर देखा होगा࿞ ट् व༙༺कल ट् व༙༺कल ༏ल༌टल අटार࿐ मुझे आໜय ൣहै །क आप ൥या ह๲࿇

एक बार जब हम इस ෌ोत का उपयोग करना शु๐ कर द๯गे࿐ तो हमारी ऊजा ൣसमඅया हमेशा के ༏लए हल हो जानी चा།हए। हम๯ །बना །कसी 
ව๒षण के सඅती །बजली क༽ असी༎मत आपू༥त༺ ༎मलेगी। ऐसा इस༏लए है ൥य๻།क एक ථाम ຳ ूटे་रयम ࿌भारी हाइමोजन࿍ लगभग ࿕࿔࿔࿐࿔࿔࿔ 
kWh ऊजा ൣउ൴प໏ करता है।

हंस बेथे ने වඅता།वत །कया །क हाइමोजन का ही༏लयम म๯ संलयन तार๻ म๯ उ൴प໏ ऊजा ൣके ༏लए ༑जൽमेदार है࿞

आप जानते ह๻गे །क सूय ൣका །वशाल ල໛मान अ൴यंत मजबूत गु๏൴वाकषणൣ ൡेර उ൴प໏ करता है࿐ जो इसके घटक गैस๻ को भारी दबाव 
से संपी།ड़त करता है ༑जसके प་रणामඅव๐प इसके क๯ල म๯ तापमान लाख๻ के༊඀वन तक बढ़ जाता है। यह अनुमान लगाया गया है །क सूय ൣके 
क๯ල का तापमान ࿖࿔ ༎म༏लयन के༊඀वन है। ऐसे उຢ तापमान और दबाव पर࿐ गैस के अणु उຢ ग།त से याරा करते ह๲ और थम๼൸यू༊൥लयर 
ව།त།ඬया म๯ टकराते ह๲ और प་रणामඅव๐प बड़ी माරा म๯ ऊजा ൣ།नकलती है।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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࿖࿛.࿛ परमाणु ऊजाൣ

पाठगत වໟ ࿖࿛.࿚

࿝࿖

࿕
࿛ 

࿗

࿖࿗࿙

࿕
࿖
࿘

� ��� � � � �एम एच ࿡ ࿖.࿔࿕࿘࿕࿔࿗यू࿐ एम एच ࿡ ࿘.࿔࿔࿖࿚࿔࿘ यू࿐ एम एच ࿡ ࿕.࿔࿔࿛࿜࿖࿙ यू और डीएम ली ࿡ ࿛.࿔࿕࿙࿝࿜࿖ यू।

वह ࿏ වएच ࿏ ली एच ࿏ एचएच ࿏ एच ࿏ ࿘ मेव�

यू ना༐भक और ࿖࿚.࿜ MeV ऊजाൣ

�

�࿘ एच हे ࿏ ࿖ ई ࿏ ൥यू

दो पॉ༑ज़බॉन ࿌एक ही ල໛मान के इले൥බॉन जैसे सूඉमदश๧ कण ले།कन सकारा൴मक࿍ क༽ ་रहाई

ල໛मान࿣

कृ།ष࿐ ༏च།क൴सा࿐ उ ोໆग और अनुसंधान म๯ उपयोग के ༏लए रे།डयोआइसोटोप །नकाल๯। से बचने के ༏लए

यह इसे लगभग ࿜ अरब वष๽ तक चमकते रहने के ༏लए पया൹ൣत है।

हमारी भ།व඄य क༽ ऊजा ൣज๐रत๻ को पूरा करने के ༏लए परमाणु ऊजा ൣशायद एक मह൴वपूण ൣ།वक඀प है

हालाँ།क࿐ ་रए൥टर से །नकला ຆधन अ൴य༎धक रे།डयोधम๧ होता है ൥य๻།क इसम๯ बड़ी माරा म๯ रे།डयोधम๧ पदाथ ൣहोते ह๲

पहली ව།त།ඬया म๯ Q और ๒सरी ව།त།ඬया म๯ ༌බ༌टयम के ල໛मान क༽ गणना कर๯। ༌दया गया

और ऊजा ൣके नए ෌ोत๻ क༽ तलाश कर रहे ह๲। ऊजा ൣके पारंप་रक ෌ोत๻ के अ༎धक उपयोग के कारण

་रए൥टर म๯ एक बार लोड །कया गया ຆधन लगातार लगभग ࿚ महीने तक चलता है। इसके कारण

࿌बी࿍࿌ए࿍

धरती माता भोजन࿐ पानी के ๐प म๯ जो पैदा कर सकती है࿐ उससे लगभग ࿘࿔࿊ अ༎धक का उपभोग करती है

थमलൣ पावर ൹लांट म๯ गैस या कोयले क༽ तरह इसम๯ लगातार। इसके अलावा࿐ यह ව๒།षत नह๦ करता है

इसक༽ །वनाशकारी ൡमता के कारण །ववाद उ൴प໏ แआ जो ࿚ अगඅत ࿕࿝࿘࿙ को වद༧श༺त แआ

चाज࿍ൣ और ࿖࿚.࿜ MeV ऊजा।ൣ थम๼࿑൸यू༊൥लयर ව།त།ඬया म๯ जारी ऊजा ൣक༽ जबरदඅत माරा तार๻ म๯ ऊजा ൣका ෌ोत है। सूय ൣम๯ हाइමोजन क༽ 
माරा है

࿖. །नൽन༏ल༒खत ව།त།ඬयाຌ पर །वचार कर๯࿞

हम๯ जीवन क༽ सभी ग།त།व༎धय๻ के ༏लए ऊजा ൣक༽ आवඃयकता होती है। ව།त ໛༏ຜ उपभोग क༽ जाने वाली ऊजा ൣक༽ माරा

परमाणु ऊजा ൣका सबसे मह൴वपूण ൣशां།तपूण ൣअनुවयोग །बजली उ൴पादन म๯ है।

रे།डयोधम๧ कचरे से रे།डयोधम๧ །व།करण๻ का වसार࿐ रे།डयोधम๧ कचरा आम तौर पर होता है

परमाणु ऊजा ൣसंयंර๻ का उपयोग །वशाल जहाज๻ और पनडु༔ൻबय๻ को །बजली देने के ༏लए །कया गया है।

यहां समථ प་रणाम यह है࿞ चार हाइමोजन ना༐भक एक ही༏लयम ना༐भक म๯ །वलीन हो जाते ह๲

࿘ වोटॉन के संलयन से मुຜ होता है। कौन सी ව།ඬया ව།त यू།नट अ༎धक ऊजा ൣजारी करती है࿣

रे།डयोआइसोटोप क༽ सं൦या. भारत ने इस खच ൣ།कए गए ຆधन के उपचार के ༏लए अपनी सु།वधा །वक༏सत क༽ है

शां།तपूण ൣअनुවयोग. आइए अब इन पर चचा ൣकर๯।

और ऊजा.ൣ दरअसल࿐ मानव समाज ऊजा ൣसुरൡा के ༏लए लगातार වयासरत रहा है

जीवाඃम ຆधन࿓།बजली संयंර๻ से །नकलने वाले धुए ंया राख क༽ सीमा तक पयावൣरण।

बแत तेजी से घट रहे ह๲ और अगले सौ वष๽ म๯ पूरी तरह समा൹त हो सकते ह๲।

།कसी रा໢ क༽ उ໏།त का माप है। यूनेඅको क༽ एक ་रपोट ൣ࿌࿖࿔࿔࿛࿍ के अनुसार࿐ हम ह๲

परमाणु ऊजा ൣसंयंර का एक मु൦य लाभ यह है །क इसम๯ ຆधन भरने क༽ आवඃयकता नह๦ होती है

भारी අट༻ल के ब൥स๻ म๯ नमक क༽ खदान๻ के अंदर गहराई तक जड़ा แआ। །फर भी࿐ इसने काफ༽ कुछ पैदा །कया है

࿕. एक के །वखंडन म๯ ࿖࿔࿔ MeV ऊजा ൣ།नकलती है
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࿖࿛.࿛.࿕ शां།तपूण ൣअनुවयोग
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भारत म๯ परमाणु ऊजाൣ

पाठगत වໟ ࿖࿛.࿛

࿖࿗࿙࿝࿖

थो་रयम.

भारत म๯ ࿕࿘ छोटे और एक म൷यम आकार के परमाणु ऊजा ൣ་रए൥टर๻ के मा൷यम से वा༐ण༊൬यक संचालन म๯࿐ आठ །नमाणൣाधीन 
और अ༎धक योजनाबແ तरीके से परमाणु ऊजा ൣका उ൴पादन །कया गया है। अब तक࿐ परमाणु ऊजा ൣलगभग ࿖ ࿶ ࿕࿔࿕࿔ །कलोवाट 
།बजली का योगदान देती है ࿑ कुल उपल໒ །बजली ൡमता का ࿗࿊।

एल यू࿑࿖࿗࿗ के उ൴पादन के ༏लए ൹लूटो།नयम को जलाने वाले फाඅट ෂीडर ་रए൥टर ໦ा།पत कर๯

࿕. भारत म๯ །वໆुत उ൴पादन के ༏लए །कस වकार के ་रए൥टर๻ का उपयोग །कया जाता है࿣

एल །बजली उ൴प໏ करने और उप࿑उ൴पाद के ๐प म๯ ൹लूटो།नयम का उ൴पादन करने के ༏लए වाकृ།तक यूरे།नयम ຿ारा संचा༏लत 
दबावयुຜ भारी जल ව།त།ඬया ࿌पीएचडൻ඀यूआर࿍ का उपयोग कर๯।

एल ๒सरे चरण का །वकास कर๯ और །वखंडनीय सामථी का अ༎धशेष उ൴पादन कर๯।

नाग་रक उपयोग के ༏लए परमाणु ऊजा ൣके दोहन क༽ संभावना को डॉ. एचजे भाभा ने भारत क༽ आजाद༻ के तुरंत बाद पहचाना 
था। उ൸ह๻ने देश क༽ परमाणु ऊजा ൣज๐रत๻ को पूरा करने के ༏लए तीन चरणीय །वकास योजना क༽ ๐परेखा වඅतुत क༽। ये ह๲ ࿞

།हरो༏शमा ࿌जापान࿍ पर परमाणु बम །गराए जाने से बแत ही कम समय म๯ एक लाख लोग मारे गए। इसके बाद࿐ और भी अ༎धक श༏ຜशाली हाइමोजन 
और नाइබोजन बम །वक༏सत །कए गए ह๲। ये इस खूबसूरत ථह को कई बार न໠ कर सकते ह๲।

࿖. །कतना यू म๯ एक परमाणु बम का །वखंडन होता है ༑जससे ࿖࿔࿐࿔࿔࿔ टन ट༻एनट༻ के बराबर ऊजा ൣ།नकलती है। ࿌यह देखते 
แए །क ࿕ ථाम ट༻एनट༻ ࿕࿔࿔࿔ कैलोरी ऊ඄मा उ൴प໏ करता है࿍।

और ࿖࿔࿙࿔ तक ࿖࿙࿊ परमाणु योगदान का अनुमान है।

परमाणु །व།करण आयनीकरण के मा൷यम से जी།वत ऊतक๻ के ज༌टल अणुຌ को अलग कर देते ह๲ और को༏शकाຌ को मार देते ह๲। वे क๲सर 
के །वकास को වे་रत करते ह๲࿐ बांझपन का कारण बनते ह๲࿐ ൴वचा म๯ गंभीर जलन पैदा करते ह๲ और बीमा་रय๻ के ༒खलाफ शरीर क༽ ව།तरोधक ൡमता 
को कम करते ह๲। वे आनुवं༏शक ව།ඬया को बा༎धत करते ह๲࿐ मु൦य ๐प से अज൸मे बຢे म๯࿐ और पाँच पी༌ढ़य๻ तक भी अपना වभाव ༌दखाते ह๲। परमाणु 
།व།करण न केवल ව൴यൡ ๐प से࿐ ब༕඀क अව൴यൡ ๐प से वन໨།तय๻࿐ जीव๻ और जलीय जीवन को भी වभा།वत करते ह๲

हमारे आस࿑पास क༽ सजीव और །नज๧व वඅतुए ँहमारे पयावൣरण का །नमाणൣ करती ह๲। इस पयावൣरण म๯࿐ वन໨།तय๻࿐ जीव๻࿐ जलीय और मानव 
जीवन के बीच लाख๻ वष๽ से एक नाजुक संतुलन मौजूद है। यह संतुलन अब ख़तरे म๯ है. इस संतुलन को །बगाड़ने वाले कारक๻ म๯ से एक हमारे 
पयावൣरण म๯ लगातार बढ़ता ව๒षण है। हमारे पयावൣरण म๯ मौजूद །व༐भ໏ වकार के ව๒षक๻ म๯ से࿐ ༑जसका बแत गंभीर द༻घकൣा༏लक जै།वक වभाव होता 
है࿐ वह है ࿋परमाणु །व།करण࿋। पहले ये केवल रे།डयोधम๧ ख།नज๻ और कॉ༕අमक །करण๻ जैसे වाकृ།तक ෌ोत๻ के कारण मौजूद थे࿐ ले།कन अब मानव 
།न༦म༺त ෌ोत๻ के कारण इनक༽ उप༊໦།त ༌दन࿑ब࿑༌दन बढ़ती जा रही है। परमाणु །व།करण के වमुख वतमൣान मानव །न༦म༺त ෌ोत परमाणु परीൡण࿐ 
परमाणु अनुसंधान सु།वधाए࿐ं परमाणु ་रए൥टर और बीमा་रय๻ के इलाज म๯ रे།डयो आइसोटोप जैसे परमाणु ව།त໣ान ह๲।

सरकार क༽ नी།त ࿖࿔࿖࿔ तक ࿖࿔ गीगावॉट परमाणु ൡमता संचा༏लत करने क༽ है

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿖࿛.࿛.࿖ परमाणु །व།करण के खतरे और सुरൡा उपाय

࿖࿝࿕परमाणु भौ།तक༽
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रे།डयो࿑आइसोटोप का उ൴पादन कम कर๯ ।

समान ල໛मान सं൦या ले།कन ༐भ໏ परमाणु सं൦या वाले परमाणुຌ को आइसोबार कहा जाता है ।

ता༏लका ࿑ ࿖࿛.࿗ ࿞ །व༐भ໏ །व།करण๻ के आरबीई कारक

थमलൣ ൸यूබॉन

ල໛मान म๯ इस अंतर को ල໛मान࿑दोष कहा जाता है। यह बंधनकारी ऊजा ൣका माप है।

हमारे आसपास। वे वन໨།त࿐ मछ༏लय๻ और जानवर๻ को मारते ह๲।

तेज़ ൸यूබॉन

ए൥स࿑रे࿐ �࿑།करण๯࿐ �࿑कण

मानव །न༦म༺त ෌ोत๻ से །व།करण को कम करने के ༏लए बनाया गया। इनम๯ से कुछ इस වकार ह๲࿞

l །कसी परमाणु के ना༐भक म๯ වोटॉन और ൸यूබॉन क༽ सं൦या का योग उसक༽ ල໛मान सं൦या कहलाता है।

एल परमाणु औष༎धय๻ और །व།करण ༏च།क൴सा का उपयोग केवल तभी །कया जाना चा།हए जब अ൴यंत आवඃयक हो࿐

कण࿓།करण๯

࿕࿔ से ࿖࿔

l परमाणु के ना༐भक म๯ धनावे༏शत වोटॉन और अनावे༏शत ൸यूබॉन होते ह๲।

l ना༐भक का आकार ࿌आयतन࿍ उसक༽ ල໛मान सं൦या पर །नभरൣ करता है।

परमाणु །व།करण๻ से होने वाली ൡ།त शरीर के उजागर །हඅसे के साथ࿑साथ ऊजा࿐ൣ ती෉ता और །व།करण क༽ වकृ།त पर །नभरൣ करती है। मानव शरीर के །व༐भ໏ अंग 
།व།करण के ව།त अलग࿑अलग संवेदनशीलता ༌दखाते ह๲। �࿑कण࿐ एक །नयम के ๐प म๯࿐ अपनी उຢ आयनीकरण श༏ຜ के कारण काफ༽ हा།नकारक होते ह๲। །व༐भ໏ །व།करण๻ 
के हा།नकारक වभाव๻ क༽ तुलना आम तौर पर उनक༽ ࿋सापेൡ जै།वक වभावशीलता࿋ के संदभ ൣम๯ क༽ जाती है࿐ ༑ज൸ह๯ आरबीई कारक कहा जाता है। །व༐भ໏ कण๻࿓།करण๻ के 
༏लए ये कारक ता༏लका࿑࿖࿛.࿗ म๯ ༌दए गए ह๲।

࿕࿔

और सु།वचा་रत खुराक के साथ।

l །कसी ना༐भक का ල໛मान उसके ना༐भक๻ के ල໛मान के योग से कम पाया जाता है।

࿖ से ࿙

l समान सं൦या म๯ ൸यूබॉन वाले परमाणुຌ को आइसोटोन कहा जाता है।

रे།डयो࿑൸यू൥लाइड के अंश वाले औ ोໆ།गक कचरे के །नपटान म๯ अ൴य༎धक सावधानी बरती जानी चा།हए ।

࿕

परमाणु །व໫ ोट से बच๯ .

l वे परमाणु ༑जनक༽ परमाणु सं൦या समान ले།कन ල໛मान सं൦या ༐भ໏࿑༐भ໏ होती है࿐ सम໦ा།नक कहलाते ह๲।

आरबीई कारक

།व།करण के වाकृ།तक ෌ोत๻ पर कोई །नयंරण नह๦ है। हालाँ།क࿐ වयास अवඃय हो सकते ह๲

l །कसी भी त൴व के परमाणु के ना༐भक के अंदर වोटॉन๻ क༽ सं൦या उस त൴व का परमाणु ඬमांक बताती है।

एल ව൴येक परमाणु के ना༐भक के अंदर के ൸यू༊൥लयॉन मजबूत आकषकൣ परमाणु बल๻ ຿ारा एक साथ बंधे होते ह๲ जो कम ๒री और चाज࿑ൣඅवतंර होते ह๲।

�࿑कण࿐ O࿐ N࿐ आ༌द के उຢ ऊजा ൣआयन।

आपने ൥या सीखा है

टॉस

࿖࿝࿖ परमाणु भौ།तक༽
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࿕. रे།डयोधम๧ नमूना कब །वघ༌टत होता है࿣

जब यूरे།नयम जैसे भारी ना༐भक पर धीमे ൸यूබॉन๻ ຿ारा बमबारी क༽ जाती है࿐ तो यह ࿖࿑࿗ ൸यूබॉन और ࿖࿔࿔ MeV ऊजा ൣक༽ ་रहाई के साथ दो टुकड़๻ म๯ །वभा༑जत हो जाता 
है । इस ව།ඬया को परमाणु །वखंडन के नाम से जाना जाता है।

࿌iv࿍ ൸यू༊൥लयॉन क༽ बंधन ऊजा࿟ൣ ࿌v࿍ आधा जीवन

࿌i࿍ परमाणु सं൦या࿟ ࿌ii࿍ ල໛मान सं൦या࿟ ࿌iii࿍ सामू།हक दोष࿟

࿖࿗࿝Pu །वखंडनीय पदाथ ൣह๲।

रे།डयोधम๧ परमाणु अपनी मूल सं൦या से आधे से कम हो जाते ह๲।

࿖.

࿌vii࿍ ൡय ༊໦रांक।

࿌vi࿍ औसत जीवन࿟

आइसोटोप और आइसोबार के बीच अंतर बताए।ं

l वे पदाथ ൣजो །वखंडन से गुजरते ह๲࿐ །वखंडनीय पदाथ ൣकहलाते ह๲। ࿖࿗࿗थ࿐ ࿖࿗࿗यू࿐ ࿖࿗࿙यू࿐ और

परमाणु ව།त།ඬया म๯࿐ परमाणु ना༐भक एक नया त൴व बनाने के ༏लए पर໨र །ඬया करते ह๲।

࿘. परमाणु बल क༽ වकृ།त ൥या है࿣ इसक༽ །वशेषताए ँबताइये।

ව൴येक වाथ༎मक །वखंडन के ༏लए.

l घातांक༽य ൡय का །नयम N࿌t࿍ ࿡ N࿔ exp ࿌࿑�t࿍ है। एल वैल๯स इले൥බॉन रासाय།नक ව།त།ඬयाຌ म๯ भाग 

लेते ह๲ और ऐसी ව།त།ඬयाຌ म๯ शा༎मल ऊजा ൣ࿕ eV के ඬम क༽ होती है।

࿗. ල໛मान सं൦या वඬ बनाम ව།त ൸यू༊൥लयॉन बंधन ऊजा ൣक༽ །वशेषताຌ क༽ ໛ा൦या कर๯।

ना༐भक༽य संलयन म๯ दो ह඀के ना༐भक आपस म๯ जुड़कर एक हो जाते ह๲।

परमाणु ව།त།ඬया म๯࿐ परमाणु ඬमांक࿐ ල໛मान सं൦या और आवेश संर༐ൡत रहते ह๲।

࿚. །नൽन༏ल༒खत शൻद๻ को प་रभा།षत कर๯࿞

࿙. बताए ं།क ൡय ༊໦रांक रे།डयोधम๧ पदाथ ൣके आधे जीवन से कैसे संबं༎धत है।

परमाणु भौ།तक༽ ࿖࿝࿗

एल

l परमाणु ව།त།ඬया म๯ शा༎मल ऊजा ൣMeV के ඬम क༽ होती है।

एल

एल परमाणु ་रए൥टर །नयं།රत ්ंृखला ව།त།ඬया को बनाए रखने के ༏लए एक उपकरण है।

रे།डयोधम๧ ൡय के །नयम के अनुसार࿐ ව།त सेकंड །वघ༌टत होने वाले रे།डयोधम๧ परमाणुຌ क༽ सं൦या उस ൡण मौजूद रे།डयोधम๧ परमाणुຌ क༽ सं൦या के समानुपाती होती 
है ।

एल །कसी रे།डयोधम๧ पदाथ ൣका आधा जीवन वह समय है ༑जसके दौरान क༽ सं൦या

l �࿑कण๻ क༽ पहचान ही༏लयम ना༐भक के ๐प म๯ क༽ गई है࿐ जब།क �࿑कण๻ क༽ पहचान तेजी से चलने वाले इले൥බॉन๻ के ๐प म๯ क༽ गई है। �࿑།करण๯ अ൴यंत छोट༻ तरंग 
दै൷य ൣक༽ །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๯ ह๲।

l །कसी भी ना༐भक से �࿑कण๻ या �࿑कण๻ के सहज उ൴सजनൣ के बाद �࿑उ൴सजनൣ को रे།डयोध༦म༺ता कहा जाता है।

एल

एल ්ंृखला ව།त།ඬया तब होती है जब एक से अ༎धक उ൴स༩ज༺त ൸यूබॉन आगे །वखंडन को වे་रत करते ह๲

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

ट༦म༺नल ໛ायाम
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࿖वह࿟

डी ࿏ डी हे ࿏ ࿖࿘ मेव
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࿖ ࿗࿙࿖࿗࿜࿖࿗

൸यूබॉन का ල໛मान ࿡ ࿕.࿔࿔࿜࿚࿚࿙ u࿐ का ල໛मान ली परमाणु ࿡

बแतायत अनुपात कभी भी एकता से अ༎धक नह๦ हो सकता࿐ अ༎धकतम अनुमान लगाएं

࿕࿕Na࿟࿌म๲࿍

࿕࿚. परमाणु ව།त།ඬया ൥या है࿣ परमाणु ව།त།ඬयाຌ म๯ पालन །कए जाने वाले संरൡण कानून๻ का वणनൣ कर๯।

࿖࿕. सूय ൣम๯ ऊजा ൣका ෌ोत ൥या है࿣ यह कैसे उ൴प໏ होता है࿣ एक के साथ ༏च།රत कर๯

रे།डयोधम๧ ൡय का །नयम बताइये।

།नൽन༏ल༒खत ना༐भक๻ के ༏लए ना༐भक๻ के ල໛मान दोष और बंधन ऊजा ൣक༽ गणना कर๯।

࿕H࿟

࿌iii࿍

एन परमाणु ࿡ ࿕࿘.࿔࿔࿗࿔࿛ यू.

࿕࿘. །वखंडन ་रए൥टर म๯ मॉडरेटर और अवशोषक का ൥या उपयोग है࿣

दोन๻ प་रणाम๻ क༽ तुलना कर๯.

༌दया गया है࿐ �࿑कण का ල໛मान ࿡ ࿘.࿔࿔࿖࿚࿗u.

࿝.

࿌म๲࿍

और ࿖࿔ ༎मनट. अध࿑ൣआयु क༽ गणना कर๯.

༌दन.

࿛.

࿛.࿔࿕࿚࿔࿕ यू࿐ का ල໛मान

वह परमाणु ࿡ ࿘.࿔࿔࿖࿚࿔ u࿐ का ල໛मान

࿕࿔.

࿕࿖.

࿕࿜.

संलयन अ༐भ།ඬया म๯ །नकलने वाली ऊजा ൣक༽ गणना कर๯࿐

࿌iv࿍࿌ii࿍

पृ൵वी क༽ पपड़ी क༽ संभा།वत आयु. ࿌यह देखते แए །क वतमൣान समय म๯ ࿖࿗࿜यू और ࿖࿗࿙यू का अनुपात है

परमाणु ව།त།ඬयाຌ के तीन उदाहरण द༻༑जए।

उदाहरण।

उपरोຜ के समान ऊजा ൣउ൴प໏ करने म๯ වयुຜ भारी हाइමोजन क༽ माරा क༽ गणना कर๯।

࿝࿖यू࿟

༌दया गया है࿐ ࿕ u ࿡ ࿕.࿚࿚࿔࿙࿚࿚ ࿶ ࿕࿔࿯࿖࿛ kg ࿡ ࿝࿗࿕ MeV࿐ एक වोटॉन का ල໛मान ࿡ ࿕.࿔࿔࿛࿖࿛࿚ u.࿐ ල໛मान

࿕࿛सीएल

࿕࿕. दो मु൦य यूरे།नयम सम໦ा།नक๻ क༽ वतमൣान වचुरता का उपयोग करना और मानना

य༌द एक रे།डयोधम๧ नमूने क༽ ग།त།व༎ध ࿕ घंटे म๯ उसके වारं༐भक मू඀य के ࿕࿓࿕࿚व๯ །हඅसे तक །गर जाती है

࿕࿙. ව།त ൸यू༊൥लयॉन बनाम ල໛मान सं൦या वඬ के आधार पर࿐ परमाणु संलयन क༽ ໛ा൦या कर๯।

࿗࿔ के ༏लए ࿕࿔࿔ मेगावाट །बजली उ൴प໏ करने के ༏लए खपत ࿖࿗࿙U के ල໛मान क༽ गणना कर๯

࿖࿔. परमाणु संलयन ൥या है࿣ अपने उ रື के समथनൣ म๯ परमाणु संलयन का समीकरण ༏लख๯।

།नൽन༏ल༒खत परमाणुຌ म๯ ൸यूබॉन࿐ වोटॉन और इले൥බॉन๻ क༽ सं൦या क༽ गणना कर๯।

࿌ii࿍

࿕࿗. परमाणु ව།त།ඬया रासाय།नक ව།त།ඬया से །कस වकार ༐भ໏ है࿣

࿌iii࿍

࿕࿗࿛࿜࿞࿕ है࿟ ࿖࿗࿜U का अध࿑ൣआयु ࿡ ࿘.࿙ ࿶ ࿕࿔࿝ वष ൣहै࿟ और ࿖࿗࿙U का मान ࿛.࿕࿗ ࿶ ࿕࿔࿜ वष ൣहै।࿍

࿕࿛. परमाणु །वखंडन ൥या है࿣ अपने उ रື को ໨໠ करने के ༏लए एक उदाहरण द༻༑जए।

࿕࿝. भारी हाइමोजन །नൽन༏ल༒खत संलयन ව།त།ඬया से गुजरता है।

࿖࿖. परमाणु ་रए൥टर के །नमाणൣ का वणनൣ कर๯।

࿖࿗.

࿜. काबनൣ डे ट༘༺ग ൥या है࿣ इसका मह൴व ൥या है࿣

टॉस

सी �࿗ वह

࿖࿝࿘ परमाणु भौ།तक༽
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࿕

जीई एवं से

ली और बी

तुम तुम

ओ एडं ओ

पंजाब और पंजाब

सीएल और सीएल एच वह और

ए एवं सी.ए

अल एवं सी

एच और एच और एच

जीई एवं सेसी और सी

अल&सी

सी एवं ओ

Na और Mg

एच और वह

࿗
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࿖

࿘
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࿛࿛
࿗
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࿕࿕

࿗
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࿖࿝࿙परमाणु भौ།तक༽

࿖࿛.࿖

࿖࿛.࿕

࿖࿛.࿗

� ࿠ � ࿠ � क༽ වवेश श༏ຜ

࿚.

࿖.࿘ ࿶ ࿕࿔࿑࿕࿙ मी.

࿖.

࿕࿘࿐ ࿕࿘

आइसोबासൣ

࿖. भारी ൸यु༊൥लयोन

कण࿐ भारी ना༐भक अपना कुछ ල໛मान खो देते ह๲ ༑जसके प་रणामඅव๐प वे अपेൡाकृत ह඀के हो जाते ह๲

࿖.

࿌i࿍ a ࿡ Z ࿑ ࿖ और b ࿡ A ࿑ ࿘࿗.

࿕. परमाणु །वघटन म๯ आमतौर पर � या � उ൴सजनൣ शा༎मल होता है ༑जसके प་रणामඅव๐प प་रवतनൣ होता है

࿘.

࿘. दो आधे जीवन काल क༽ आवඃयकता होती है ࿑ एक ࿕࿔ से ࿙ ථाम तक क༽ कमी के ༏लए और ๒सरा

� ࿢ � ࿢ � क༽ आयनीकरण श༏ຜ

࿗.

࿕. �m ࿡ ࿕.࿔࿘࿕࿗࿙࿜ यू࿟ ࿝࿚࿝.࿙ मेव.

ල໛मान

࿙. ࿌ii࿍ परमाणु सं൦या।

ना༐भक. अत࿞ यह एक परमाणु །वघटन घटना है।

अ൸य ࿙ से ࿖.࿙ ථाम यानी ࿕࿔ साल तक।

࿛.

मूल त൴व क༽ परमाणु और ල໛मान सं൦या। � और � के उ൴सजनൣ के साथ

आइसोटोन

परमाणु

࿌ii࿍ ए ࿡ जेड ࿏ ࿕ और बी ࿡ ए।

࿕. आइसोटोप

पाຯ  වໟ๻ के उ रື

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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࿖࿛.࿚

࿖࿛.࿛

࿖࿛.࿙

࿖࿛.࿘

�

�

वां

ना ࿏ वह࿟
Cu ࿏ D Zn ࿏ n �

ऐ ࿏ एन �एफ ࿏ एचओ ࿏ वह࿟

एन ࿏ हे ओ ࿏ एच ࿏ ࿚.࿙ मेव।�

पा ࿏ ई࿟ ࿖

࿘ 

࿖

࿘

࿖࿝

࿔

࿖࿗࿘࿝࿔

࿕
࿖࿕

࿔
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࿝ ࿖
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࿕ ࿖࿘ 
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࿕
࿚࿗

࿕
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࿕࿗

࿕࿘ 

࿛
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࿜
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࿜
࿘

࿕
�

࿔

࿕

࿕࿚

टॉस

ट༦म༺नल ໛ायाम के उ रື

࿕.

࿕࿛.࿝ मेव

࿖. ࿖࿗࿝ पु

࿝.

࿕࿝.

बी࿍ए࿍

࿖.

࿕. වाकृ།तक अनुपात से ऊपर n࿓p अनुपात बढ़ने से इसक༽ ༊໦रता कम हो जाती है। कम करने के ༏लए

࿌ए࿍ ࿕࿛.࿗ मेव࿐

࿌iii࿍ ࿕࿘࿚࿐ ࿝࿖࿐ ࿝࿖࿕

࿕࿜.

इस වकार बाद वाले मामले म๯ ව།त इकाई ල໛मान से །नकलने वाली ऊजा ൣअ༎धक होती है।

࿌i࿍ ࿕࿖࿐ ࿕࿕࿐ ࿕࿕

࿕࿕।

डी࿍

࿕.

࿖. लगभग ࿕ །कථा.

࿕࿔.

࿛.࿗࿙ मेव

࿗࿔.࿚ །कථा

࿗. ࿖࿔࿔ मेव.

࿕.

࿌i࿍ ࿔.࿔࿗࿘࿐ ࿖࿜MeV ࿌ii࿍ ࿔.࿔࿘࿘࿐ ࿗࿛.࿜࿚ MeV

࿌ii࿍ ࿕࿐ ࿕࿐ ࿕

࿕࿖. ࿖࿔ ༎मनट

࿕࿘࿚.࿚ ථाम

सी࿍

࿗.

࿌बी࿍ ࿖.࿚࿝ मेव।

།वखंडन म๯ उ൴स༩ज༺त ऊजा ൣ࿔.࿜࿘ MeV࿓u है जब།क संलयन म๯ यह ࿚.࿛ MeV࿓u है।

अनुपात अ༎धक ༊໦रता වा൹त करने के ༏लए࿐ यह एक �࿑कण उ൴स༩ज༺त करता है।

࿌iv࿍ ࿕࿜࿐ ࿕࿛࿐ ࿕࿛

࿚.࿔࿶࿕࿔࿝ वषൣ

࿖.

दबावयुຜ भारी जल ་रए൥टर

࿌iii࿍ ࿔.࿕࿔࿜࿙࿘࿐ ࿕࿔࿕MeV

࿖࿗.

࿖࿝࿚ परमाणु भौ།तक༽
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अधचൣालक उपकरण
࿖࿜

म๲ पीएन जंຝ न डायोड म๯ कमी ൡेර और बाधा ൡमता के गठन क༽ ໛ा൦या कर सकंूगा࿟

आगे और पीछे के बायस म๯ पीएन जंຝ न डायोड क༽ IV །वशेषताຌ का वणनൣ कर सक๯गे ࿟

म๲ डायोड और බायोड के अनुවयोग๻ को जानता ใं࿟

इस पाठ का अ൷ययन करने के बाद࿐ आपको सൡम होना चा།हए

एन࿑වकार और पी࿑වकार अधचൣालक๻ के बीच अंतर कर सक๯गे ࿟

य༌द शुແ अधचൣालक का एक पൡ पी࿑වकार क༽ अशुແता के साथ डोप །कया जाता है और ๒सरा पൡ एन࿑වकार क༽ अशुແता के साथ 
डोप །कया जाता है࿐ तो हम पीएन जंຝ न कहते ह๲। पीएन जंຝ न को डायोड भी कहा जाता है। इस अ൷याय म๯ आप །व༐भ໏ වकार के 
अधचൣालक๻࿐ उनके ໛वहार और उ൸ह๯ सौर सेल࿐ फोटोडायोड࿐ බां༑जඅटर इ൴या༌द जैसे उपयोगी उपकरण๻ को बनाने के ༏लए कैसे संयो༑जत །कया 
जाता है࿐ के बारे म๯ जान๯गे। इन सरल संरचनाຌ का उपयोग वो඀टेज །नयामक๻࿐ །ड໩ले ༕අवच࿐ भंडारण उपकरण๻࿐ संचार म๯ །कया जाता है। 
༏सඅटम࿐ कं൹यूटर࿐ उपථह࿐ अंत་रൡ यान और །बजली වणा༏लयाँ। इस अ൷याय के अंत म๯ लॉ༑जक गेट्स पर चचा ൣक༽ गई। लॉ༑जक गेट इले൥බॉ།नक 
उपकरण ह๲ जो །ड༑जटल स༥क༺ट के ༏लए །ब༡໘༺ग ൻलॉ൥स के ๐प म๯ काय ൣकरते ह๲।

हमारे दै།नक जीवन म๯࿐ බां༑जඅटर रे།डयो࿐ ट༻वी࿐ सेल फोन और कं൹यूटर ༑जनका हम उपयोग करते ह๲ उ൸ह๯ अधचൣालक उपकरण कहा जाता 
है। ༏स༏लकॉन और जम๰།नयम सबसे प་र༏चत अधचൣालक पदाथ ൣह๲। आम तौर पर࿐ अधचൣालक क༽ चालकता धातुຌ और कुचालक๻ क༽ चालकता 
के बीच म๯ होती है। यहां यह ൷यान ༌दया जाना चा།हए །क पूण ൣशू൸य पर࿐ अधचൣालक एक पूण ൣइ൸सुलेटर क༽ तरह भी काय ൣकरता है। अधचൣालक 
क༽ चालकता डोप๯ट नामक कुछ अशुແता त൴व जोड़ने से වभा།वत होती है। डोप๯ट ຿ारा जोड़े गए वाहक के වकार के आधार पर࿐ अधचൣालक को 
पी࿑වकार या एन࿑වकार के ๐प म๯ वग๧कृत །कया जाता है।

म๲ समझाऊंगा །क कैसे लॉ༑जक गेट बू༏लयन बीजग༐णत का अनुसरण करते ह๲࿣

म๲ බां༑जඅटर क༽ །ඬया को समझा पाऊंगा࿟ उनक༽ इनपुट और आउटपुट །वशेषताए࿟ँ

अधचൣालक๻ के वग๧करण पर चचा ൣकरने से पहले यह समझना आवඃयक है །क साम།ථय๻ का वग๧करण कैसे །कया जाता है࿣ ව།तरोधकता 
मू඀य๻ के आधार पर࿐ साम།ථय๻ को तीन ්े༐णय๻ म๯ वग๧कृत །कया जाता है࿐ अथातൣ् धातु࿐ अधचൣालक और इ൸सुलेटर।

उໃेඃय

प་रचय

࿖࿜.࿕ सामථी के වकार

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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m चालन ब๲ड࿞ ऊजा ൣब๲ड जो मुຜ इले൥බॉन๻ के ऊजा ൣඅतर๻ क༽ सीमा को समूहीकृत करके बनता है࿐ चालन ब๲ड कहलाता है। आम तौर पर࿐ चालन ब๲ड खाली 
होता है ले།कन जब बाहरी ऊजा ൣलागू होती है तो वैल๯स ब๲ड म๯ इले൥බॉन चालन ब๲ड म๯ कूद जाते ह๲ और मुຜ इले൥බॉन बन जाते ह๲। इले൥බॉन๻

चालकता ࿌� ࿡ ࿕࿓�࿍ ࿡ ࿕࿔࿖ ࿯ ࿕࿔࿜ අम࿑࿕

साम།ථय๻ के वग๧करण को ऊजा࿑ൣब๲ड ༏सແांत अवधारणा ຿ारा समझाया गया है।

धातुຌ के ༏लए ව།तरोधकता ࿌�࿍ ࿡ ࿕࿔࿯࿖ ࿯ ࿕࿔࿯࿜ �m

अधचൣालक๻ के ༏लए ව།तरोधकता ࿌�࿍ ࿡ ࿕࿔࿯࿙ ࿯ ࿕࿔࿚ �m

य༌द एक ठोस बनाने के ༏लए ࿋एन࿋ सं൦या के परमाणुຌ को एक साथ लाया जाता है और उनके इले൥බॉन पर໨र །ඬया करते ह๲࿐ तो अलग࿑अलग 
ऊजा ൣඅतर๻ क༽ जगह ࿋एन࿋ །नकट ๒री वाले ऊजा ൣඅतर๻ का एक सेट बनता है। इ൸ह๯ अनुमत ऊजाຌൣ के ब๲ड के ๐प म๯ जाना जाता है। अनुमत ऊजाຌൣ के ब๲ड के 
बीच࿐ खाली ऊजा ൣൡेර होते ह๲ ༑ज൸ह๯ །न།षແ ब๲ड कहा जाता है। ठोस पदाथ๽ म๯ मु൦य ๐प से तीन ऊजा ൣब๲ड होते ह๲ और ये ऊजा ൣब๲ड ठोस पदाथ๽ के ໛वहार को 
समझने के ༏लए मह൴वपूण ൣह๲।

वैल๯स ब๲ड के इले൥බॉन๻ म๯ चालन ब๲ड के इले൥බॉन๻ क༽ तुलना म๯ कम ऊजा ൣहोती है। वैल๯स ब๲ड म๯ मौजूद इले൥බॉन །कसी परमाणु के ना༐भक से ༏श༏थल ๐प से 
बंधे होते ह๲।

࿌ii࿍ अधचൣालक࿞ अधचൣालक๻ क༽ ව།तरोधकता या चालकता धातुຌ और कुचालक๻ के बीच होती है

एक पृथक परमाणु म๯ अपने །व༐भ໏ इले൥බॉन๻ के ༏लए अलग࿑अलग ऊजाएൣ ँहोती ह๲। मान ली༑जए །क दो अलग࿑थलग परमाणुຌ को बแत करीब 
लाया जाता है࿟ །फर࿐ इन दोन๻ परमाणुຌ क༽ कൡाຌ म๯ इले൥බॉन एक ๒सरे के साथ पर໨र །ඬया करते ह๲। प་रणामඅव๐प࿐ संयुຜ වणाली म๯࿐ इले൥බॉन๻ क༽ 
ऊजाएൣ ँअब समान අतर पर नह๦ रह๯गी࿟ वे थोड़ा बदल जाएगंे࿐ अपने मूल मू඀य๻ से །नचले और ऊंचे दोन๻ हो जाएगंे। नतीजतन࿐ ව൴येक ऊजा ൣඅतर पर࿐ दो །नकट ๒री 
वाले ऊजा ൣඅतर मौजूद होते ह๲।

एल वैल๯स ब๲ड

࿌iii࿍ इंसुलेटर࿞ इंसुलेटर म๯ उຢ ව།तरोधकता ࿌या कम चालकता࿍ होती है

चालकता ࿌�࿍ ࿡ ࿕࿔࿙ ࿑ ࿕࿔࿑࿚ एसएम࿑࿕

तीन ऊजा ൣब๲ड ह๲࿞

एल །न།षແ ब๲ड या །न།षແ अंतराल

࿌i࿍ धातुए࿞ँ इनम๯ बแत कम ව།तरोधकता ࿌या उຢ चालकता࿍ होती है। मान ह๲࿞

ऊपर उ༊඀ल༒खत मान अनुमा།नत मान और इसके ༏लए सट༻क मानदंड ह๲

एम वैल๯स ब๲ड࿞ वह ऊजा ൣब๲ड जो वैल๯स इले൥බॉन๻ या बाहरी कൡा के इले൥බॉन๻ के ऊजा ൣඅतर๻ क༽ सीमा को समूहीकृत करके बनता है࿐ वैल๯स ब๲ड कहलाता है। संयोजकता 
ब๲ड चालन ब๲ड के नीचे मौजूद होता है जैसा ༏चර ࿖࿜.࿕ म๯ ༌दखाया गया है।

इ൸सुलेटर के ༏लए ව།तरोधकता ࿌�࿍ ࿡ ࿕࿔ ࿕࿕ ࿯ ࿕࿔࿕࿝ �m

एल संचालन ब๲ड

ऊजा࿑ൣब๲ड ༏सແांत

चालकता ࿌�࿍ ࿡ ࿕࿔࿑࿕࿕ ࿑ ࿕࿔࿑࿕࿝ एसएम࿑࿕

टॉस

࿖࿝࿜ अधचൣालक उपकरण
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ठोस๻ के ब๲ड ༏सແांत के आधार पर साम།ථय๻ का वग๧करण

चालन ब๲ड

चालन ब๲ड

संयोजी बंध

इ൸सुलेटर बी

संयोजी बंध

जैसे ࿢ ࿗eV

जैसे � ࿕eV

सी

༏चර ࿖࿜.࿕࿞ ࿌एसी࿍ धातुຌ ࿌कंड൥टर࿍࿐ इंसुलेटर और अधचൣालक के ༏लए ऊजा ൣब๲ड आरेख।

सेमीकंड൥टरकंड൥टर

अधचൣालक उपकरण

चालन ब๲ड

संयोजी बंध हे

जैसे࿡࿔

ए

࿖࿝࿝

།कसी इले൥බॉन को वैल๯स ब๲ड से चालन ब๲ड तक धकेलने के ༏लए गम๧ या වकाश के ๐प म๯ लागू बाहरी ऊजा ൣ།न།षແ अंतराल के बराबर होनी चा།हए।

།न།षແ अंतराल །कसी सामථी क༽ །वໆुत चालकता །नधा་ൣरत करने म๯ मह൴वपूण ൣभू༎मका །नभाता है। །न།षແ अंतराल के आधार पर साम།ථय๻ को भी तीन වकार๻ म๯ 
वग๧कृत །कया जाता है࿐ जैसा ༏चර ࿖࿜.࿕ म๯ ༌दखाया गया है।

࿕ eV ࿡ ࿕.࿚ ࿶ ࿕࿔࿯࿕࿝ J

अंततः࿐ ऐसी साम།ථय๻ का ව།तरोध कम होता है या चालकता अ༎धक होती है।

चालन ब๲ड के इले൥බॉन परमाणु के ना༐भक से बंधे नह๦ होते ह๲।

།न།षແ ब๲ड से जुड़ी ऊजा ൣको ऊजा ൣअंतराल कहा जाता है࿐ और इसे इले൥බॉन वो඀ट ࿌ईवी࿍ क༽ इकाइय๻ म๯ मापा जाता है।

m །न།षແ ब๲ड࿓अंतराल࿞ दो ऊजा ൣब๲ड๻ को अलग करके संयोजकता ब๲ड और चालन ब๲ड के बीच मौजूद ऊजा ൣअंतराल को །न།षແ ब๲ड या །न།षແ अंतराल कहा जाता है। 
ठोस पदाथ๽ म๯࿐ इले൥බॉन །न།षແ अंतराल म๯ नह๦ रह सकते ൥य๻།क इस ൡेර म๯ कोई अनुमत ऊजा ൣअव໦ा नह๦ है। །कसी ठोस क༽ །वໆुत चालकता །नधा་ൣरत 
करने के ༏लए །न།षແ अंतराल වमुख कारक है। इ൸सुलेटर࿐ कंड൥टर और अधचൣालक के ๐प म๯ साम།ථय๻ का वग๧करण །न།षແ अंतराल पर །नभरൣ करता है।

चालन ब๲ड म๯ वैल๯स ब๲ड के इले൥බॉन๻ क༽ तुलना म๯ अ༎धक ऊजा ൣहोती है।

एम इंसुलेटर࿞ इंसुलेटर का ऊजा ൣब๲ड आरेख ༏चර ࿖࿜.࿕ ࿌बी࿍ म๯ ༌दखाया गया है। एक बड़ा ब๲ड गैप ࿌जैसे ࿍ मौजूद है और चालन ब๲ड म๯ कोई इले൥බॉन नह๦ ह๲। इस༏लए࿐ 

इस मामले म๯ कोई །वໆुत चालन संभव नह๦ है। यहां यह ൷यान ༌दया जाना चा།हए །क ऊजा ൣअंतर इतना बड़ा है ࿌जैसे ࿢ ࿗ ईवी࿍ और इले൥බॉन๻ को །कसी भी 
थमलൣ उືेजना ຿ारा वैल๯स ब๲ड से चालन ब๲ड तक बाहर नह๦ །नकाला जा सकता है।

एम अधचൣालक࿞ अधचൣालक๻ का ऊजा ൣब๲ड आरेख ༏चර ࿖࿜.࿕ ࿌सी࿍ म๯ ༌दखाया गया है। यहां࿐ एक सी༎मत छोटा ब๲ड गैप ࿌जैसे ࿍ मौजूद है। छोटे अंतर के कारण࿐

एम धातुए࿞ँ धातुຌ का ऊजा ൣब๲ड आरेख ༏चර ࿖࿜.࿕ ࿌ए࿍ म๯ ༌दखाया गया है। यहां࿐ चालन ब๲ड और वैल๯स ब๲ड आं༏शक ๐प से भरे แए ह๲ और आं༏शक ๐प से खाली ह๲। इस༏लए࿐ 
चालन और संयोजकता ब๲ड ओवरलैप हो जाते ह๲࿐ और इस༏लए संयोजकता ब๲ड से इले൥බॉन आसानी से चालन ब๲ड म๯ जा सकते ह๲। यह ༊໦།त །वໆुत संचालन के 
༏लए बड़ी सं൦या म๯ इले൥බॉन उपल໒ कराती है। यहां यह ൷यान ༌दया जाना चा།हए །क །नचले අतर से इले൥බॉन उຢ අतर पर जा सकते ह๲ और संचालन को संभव 
बना सकते ह๲।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

ई.वी

चुनाव आयोग

चुनाव आयोग

ई.वी

ऊजाൣ
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पाठगत වໟ ࿖࿜.࿕

࿖࿜.࿖ अधचൣालक๻ का वग๧करण

࿗࿔࿔ अधचൣालक उपकरण

࿙. इ൸सुलेटर का ऊजा ൣअंतर आम तौर पर ࿗ eV से अ༎धक होता है।

࿕. मू඀य๻ के आधार पर साम།ථय๻ को तीन ්े༐णय๻ म๯ वग๧कृत །कया जाता है࿐

अधचൣालक. इसका །वඅतृत पहलू इस වकार है࿞
शुແता के आधार पर࿐ अधचൣालक๻ को आंत་रक ࿌शुແ࿍ और बा໯ ࿌अशुແ࿍ के ๐प म๯ वग๧कृत །कया जाता है।

࿖. चालकता पार໨་रक है ࿑࿑࿑࿑࿑࿑࿑࿑

शुແ ༏स༏लकॉन और जम๰།नयम आंत་रक अधचൣालक ह๲। उनम๯ कोई अशुແता नह๦ है और इन त൴व๻ म๯ सभी इले൥බॉन उनक༽ །ඬඅटलीय 
संरचना म๯ कसकर बंद ह๲। इस༏लए࿐ इले൥බॉन අवतंර ๐प से नह๦ घूम सकते। जब ऊजा ൣको गम๧ के ๐प म๯ शुແ ༏स༏लकॉन म๯ जोड़ा जाता है࿐ तो 
यह कुछ इले൥බॉन๻ को उनके बंधन๻ से मुຜ करने का कारण बन सकता है࿐ ༑जससे ව൴येक मामले म๯ एक छेद हो जाता है।

अथातൣ् धातु࿐ इ൸सुलेटर और अधचൣालक।

चालन ब๲ड के इले൥බॉन๻ म๯ वैल๯स ब๲ड के इले൥බॉन๻ क༽ तुलना म๯ ࿰࿰࿰ऊजा ൣहोती है।

चूँ།क कोई अ།त་रຜ इले൥බॉन या ༏छල नह๦ ह๲࿐ इस ༊໦།त म๯࿐ །कसी भी समय मौजूद इले൥බॉन๻ और ༏छල๻ क༽ सं൦या हमेशा बराबर रहेगी।

࿗.

इले൥බॉन๻ क༽ अनुप༊໦།त को धनावे༏शत कण ࿌छेद࿍ के ๐प म๯ माना जाता है। इसम๯ इले൥බॉन के समान ही आवेश होता है࿐ ले།कन आवेश 
धना൴मक होता है। ये इले൥බॉन །ඬඅटल म๯ अ།नय༎मत ๐प से घूमते रहते ह๲। इन इले൥බॉन๻ और ༏छල๻ को मुຜ वाहक कहा जाता है और ये །वໆुत 
धारा उ൴प໏ करने के ༏लए ग།त कर सकते ह๲। हालाँ།क࿐ वे कम ह๲࿐ इस༏लए शुແ ༏स༏लकॉन म๯ बแत उपयोगी नह๦ हो सकते ह๲।

इले൥බॉन࿑༏छල यु൧म पर །वचार कर๯ ࿤༏चර। ࿖࿜.࿖ ࿌ए࿍࿦ ब༙༺๑ ए पर उ൴प໏ होता है। मुຜ इले൥බॉन एक छेद को पीछे छोड़ते แए །ඬඅटल म๯ 
बह जाता है। टूटे แए बंधन म๯ अब केवल एक इले൥බॉन है और इस अयु༓൧मत इले൥බॉन म๯ एक इले൥බॉन වा൹त करने और सहसंयोजक बंधन 
बनाकर अपनी जोड़ी को पूरा करने क༽ වवृ༐ື होती है। थमलൣ ऊजा ൣके कारण࿐ पड़ोसी बंधन से इले൥බॉन࿐ मान ली༑जए ब༙༺๑ बी पर࿐ अपने අवयं 
के बंधन को तोड़ने और ए पर छेद म๯ कूदने के ༏लए उືे༑जत हो सकता है। प་रणामඅव๐प࿐ छेद

कमरे के तापमान पर भी वैल๯स ब๲ड से कुछ इले൥බॉन कुछ ऊजा ൣවा൹त करते ह๲ ࿌जैसे � ࿕ eV࿍ और चालन ब๲ड म๯ चले जाते ह๲। 
य །ໆप इले൥බॉन सं൦या म๯ छोटे होते ह๲࿐ །फर भी वे चालन ब๲ड म๯ ग།त कर सकते ह๲। यहां एक उ඀लेखनीय पहलू यह है །क अधचൣालक๻ 
का ව།तरोध इ൸सुलेटर ༑जतना अ༎धक नह๦ होता है।

࿘. ऊजा ൣअंतराल क༽ इकाई है࿰࿰࿰࿰

यहां यह ൷यान ༌दया जाना चा།हए །क एक आंत་रक अधचൣालक म๯࿐ इले൥බॉन और छेद हमेशा जोड़े म๯ उ൴प໏ होते ह๲ और मुຜ इले൥බॉन๻ 
का नकारा൴मक चाज ൣछेद के सकारा൴मक चाज ൣसे །ब඀कुल संतु༏लत होता है। हालाँ།क࿐ एक छेद केवल एक इले൥බॉन क༽ एक ໦ान से ๒सरे ໦ान 
तक ग།त के कारण अपनी ༊໦།त बदलता है। तो࿐ हम कह सकते ह๲ །क जब एक मुຜ इले൥බॉन तापीय ऊजा ൣके कारण །ඬඅटल म๯ ग།त करता है࿟ 
जब भी यह །कसी ना༐भक या अ൸य मुຜ इले൥බॉन๻ से टकराता है तो इसका पथ །वच༏लत हो जाता है। इससे ༑ज़ग࿑ज़ैग या या๓༊ຣ क ग།त उ൴प໏ 
होती है࿐ जो गैस म๯ एक अणु के समान होती है।

टॉस

࿖࿜.࿖.࿕ एक आंत་रक अधचൣालक
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एचजी

अल

༏चර ࿖࿜.࿖࿞ अधचൣालक म๯ इले൥බॉन๻ और ༏छල๻ क༽ ग།त

से

चतुथൣ

सीडी

།຿तीय

ते

༏चර ࿖࿜.࿗ ࿞ आवत ൣसारणी का एक भाग।

पी

अधचൣालक उपकरण

समूह III और V त൴व๻ का उपयोग आंत་रक अधचൣालक को डो प༙༺ग के 
༏लए །कया जाता है।

सी

जीई

वी

एस.बी

गा जैसा

࿗࿔࿕

म๯

तृतीय

एस.एन.

छठ༼

Zn

एस

परम शू൸य तापमान पर࿐ सभी वैल๯स इले൥බॉन अपने मूल परमाणुຌ से मजबूती से बंधे होते ह๲ और आंत་रक अधचൣालक एक इ൸सुलेटर के ๐प म๯ ໛वहार करता है। कमरे के 
तापमान पर࿐ तापीय ऊजा ൣएक परमाणु म๯ एक वैल๯स इले൥බॉन को उसके ना༐भक के වभाव से ๒र ले जाती है।

जैसा །क पहले उ඀लेख །कया गया है࿐ आंत་रक अधचൣालक๻ म๯ उຢ ව།तरोधकता होती है࿐ और उनक༽ चालकता थोड़ा लचीलापन ༌दखाती है। इन कारण๻ से࿐ आंत་रक ࿌शुແ࿍ 
अधचൣालक बแत कम उपयोग के होते ह๲࿟ ඒयादा से ඒयादा࿐ इ൸ह๯ ताप या වकाश࿑संवेदनशील ව།तरोधक के ๐प म๯ उपयोग །कया जा सकता है। आंत་रक ࿌शुແ࿍ अधचൣालक म๯ །कसी 
अ൸य सामථी क༽ एक छोट༻ और मापी गई माරा जोड़कर इन सीमाຌ को ๒र །कया जाता है࿐ ༑जससे या तो ༏छල๻ या इले൥බॉन๻ क༽ सं൦या बढ़ जाती है।

൥या होता है जब B पर छेद C पर पड़ोसी 
बंधन से एक वैल๯स इले൥බॉन को आक༥ष༺त 

और कै൹चर करता है࿣ C से B क༽ ओर 
इले൥බॉन क༽ ग།त के कारण ༏छල B से C 
क༽ ओर ग།त करता है ࿤༏चර ࿖࿜.࿖ ࿌d࿍ और 
࿌e࿍ देख๯࿦। परंपरागत ๐प से࿐ अधचൣालक के 
मा൷यम से །वໆुत धारा का වवाह उसी ༌दशा 
म๯ होता है ༑जसम๯ छेद चलते ह๲।

A पर गायब हो जाता है और B पर एक नया 

छेद ༌दखाई देता है ࿤༏चර। ࿖࿜.࿖ ࿌सी࿍࿦। इस 
වकार࿐ ब༙༺๑ B से ब༙༺๑ A तक इले൥බॉन क༽ 
ग།त के कारण छेद A से B क༽ ओर ग།त 

करता है।

शुແ या आंत་रक अधचൣालक म๯ अशु༑ແय๻ को जोड़ने क༽ ව།ඬया को डो प༙༺ग कहा जाता 
है और जो अशुແता परमाणु जोड़ा जाता है उसे डोप๯ट कहा जाता है।

ऐसे अप༎म༐්त अधचൣालक๻ को बा໯ अधचൣालक कहा जाता है। डोप๯ट आम तौर पर समूह III 
࿌तीन संयोजकता वाले࿍ से ༏लए जाते ह๲

इस༏लए࿐ एक सहसंयोजक बंधन टूट जाता है और इले൥බॉन །ඬඅटल म๯ घूमने के ༏लए අवतंර हो जाता है࿐ ༑जसके प་रणामඅव๐प एक ་रຜ ໦ान बनता है࿐ ༑जसे छेद कहा जाता है। 
इस වकार࿐ तापीय ऊजा ൣके कारण࿐ कुछ इले൥බॉन࿑༏छල जोड़े उ൴प໏ होते ह๲࿐ और अधचൣालक छोट༻ चालकता වद༧श༺त करते ह๲। उदाहरण के ༏लए࿐ कमरे के तापमान ࿌࿗࿔࿔ K࿍ पर࿐ Ge 
क༽ आंत་रक वाहक सांලता लगभग ࿖.࿙ ࿶ ࿕࿔࿕࿝ m࿑࿗ है । जैसे࿑जैसे तापमान बढ़ता है࿐ अ༎धक इले൥බॉन࿑༏छල जोड़े उ൴प໏ होते ह๲ और चालकता बढ़ती है। वैक༊඀पक ๐प से࿐ हम 
कह सकते ह๲ །क तापमान बढ़ने पर ව།तरोधकता कम हो जाती है। इसका मतलब है །क अधचൣालक๻ म๯ ව།तरोध का नकारा൴मक तापमान गुणांक होता है।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿖࿜.࿖.࿖ एक बा໯ अधचൣालक
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࿖࿜.࿖.࿗ एन࿑और पी࿑වकार अधचൣालक
Si ࿌࿕s࿖ ࿐ ࿖s࿖ ࿐ ࿖p࿚ ࿐ ࿗s࿖ ࿐ ࿗p࿖࿍ के इले൥බॉ།नक །व൸यास से ࿐ आपको याद होगा །क दस इले൥බॉन ना༐भक से मजबूती से बंधे होते ह๲ और चार इले൥බॉन सबसे 

बाहरी कൡा म๯ ना༐भक के चार๻ ओर घूमते ह๲। एक आंत་रक ༏स༏लकॉन अधचൣालक म๯࿐ सी परमाणु चार पड़ोसी सी परमाणुຌ के साथ एक इले൥බॉन साझा करके ༊໦रता වा൹त 
करता है। ࿌इसे सहसंयोजक बंधन कहा जाता है࿍।

यही बात जम๰།नयम के ༏लए भी सच है࿟ इसका इले൥බॉ།नक །व൸यास ࿕s࿖ ࿗s࿖ ࿐ ࿗p࿚ ࿐ ࿗d࿕࿔࿐ ࿘s࿖ ࿐ ࿘p࿖ है । जब ༏स༏लकॉन ࿌या जम๰།नयम࿍ को फॉ໫ ोरस࿐ आस๰།नक या 
एटं༻मनी जैसे प๯टावैल๯ट ࿌सबसे बाहरी कൡा म๯ पांच इले൥බॉन࿍ परमाणु के साथ डोप །कया जाता है࿐ तो चार इले൥බॉन चार पड़ोसी ༏स༏लकॉन परमाणुຌ के साथ सहसंयोजक 
बंधन बनाते ह๲࿐ ले།कन पांचवां ࿌वैल๯स࿍ इले൥බॉन अनबाउंड रहता है और है संचालन के ༏लए उपल໒ है࿐ जैसा ༏चර ࿖࿜.࿘ ࿌ए࿍ म๯ ༌दखाया गया है। इस වकार࿐ जब एक ༏स༏लकॉन 
࿌या जम๰།नयम࿍ །ඬඅटल को प๯टावेल๯ट त൴व के साथ डोप །कया जाता है࿐ तो इसम๯ 
अ།त་रຜ मुຜ इले൥බॉन །वक༏सत होते ह๲ और इसे एन࿑වकार अधचൣालक कहा जाता 
है। ऐसी अशु༑ແय๻ को दाता अशु༑ແयाँ कहा जाता है। ൷यान द๯ །क एन࿑වकार के 
अधचൣालक๻ म๯࿐ मुຜ इले൥බॉन๻ क༽ सं൦या ༏छල๻ क༽ सं൦या से कह๦ अ༎धक है और अൡर 
࿌एन࿍ नकारा൴मक चाज ൣके ༏लए है।

࿖s࿖ ࿐ ࿖p࿚ ࿐

य༌द ༏स༏लकॉन ࿌या जम๰།नयम࿍ को बोरॉन࿐ ए඀यूमी།नयम࿐ गै༏लयम या इं།डयम 
जैसे །රसंयोजक ࿌सबसे बाहरी आवरण म๯ तीन इले൥බॉन࿍ परमाणु के साथ ༎मलाया 
जाता है࿐ तो तीन वैल๯स इले൥බॉन तीन ༏स༏लकॉन परमाणुຌ के साथ सहसंयोजक बंधन 
बनाते ह๲ और एक इले൥බॉन क༽ कमी पैदा होती है। इले൥බॉन क༽ इस कमी को ༏छල 
कहा जाता है। इसे ༏चර ࿖࿜.࿘ ࿌बी࿍ म๯ ༌दखाया गया है। ऐसे अधचൣालक को पी࿑වकार 
अधचൣालक कहा जाता है और अशु༑ແय๻ को අवीकता ൣअशु༑ແयाँ कहा जाता है।

यह आंत་रक अधचൣालक के ව།त ࿕࿔࿜ परमाणुຌ म๯ एक अशुແता परमाणु के ඬम का है । ये परमाणु आवेश वाहक๻ के संतुलन को बदल देते ह๲࿟ या तो वे मुຜ इले൥බॉन जोड़ते 
ह๲ या छेद बनाते ह๲।
इनम๯ से कोई भी जोड़ सामථी को अ༎धक सुचालक बनाता है। इस වकार࿐ बा໯ अधचൣालक๻ म๯ अ༎धकांश आवेश वाहक अशुແता परमाणुຌ से उ൴प໏ होते ह๲।

आम तौर पर हम शुແ अधचൣालक म๯ बแत कम माරा म๯ अशुແता परमाणु जोड़ते ह๲।

आवत ൣसारणी के इले൥බॉन࿍ या समूह V ࿌पांच संयोजकता इले൥බॉन वाले࿍। ༏चර ࿖࿜.࿗ आवत ൣसारणी का एक छोटा सा भाग ༌दखाता है। यहां समूह III और V को आम तौर 
पर डो प༙༺ग के ༏लए उपयोग क༽ जाने वाली साम།ථय๻ के වकार को इं།गत करने के ༏लए हाइलाइट །कया गया है।

࿐

अब࿐ एक मौ༏लक වໟ उठता है࿞ ൥या n࿑වकार का अधचൣालक ऋणा൴मक ๐प 
से आवे༏शत है࿣ इस වໟ का उ रື सकारा൴मक नह๦ है. वाඅतव म๯࿐ मुຜ इले൥බॉन๻ क༽ 
सं൦या अधचൣालक म๯ ༏छල๻ और धना൴मक ๐प से आवे༏शत आयन๻ क༽ कुल सं൦या के बराबर होती है࿐ चाहे आंत་रक हो या अप༎म༐්त। इस༏लए࿐ एक अधचൣालक །वໆुत ๐प 
से तट໦ होता है।

टॉस

अधचൣालक उपकरण࿗࿔࿖

༏चර ࿖࿜.࿘ ࿌बी࿍࿞ पी࿑වकार अधचൣालक म๯ सहसंयोजक बंधन

༏चර ࿖࿜.࿘ ࿌ए࿍࿞ एन࿑වकार के अधचൣालक म๯ सहसंयोजक बंधन
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पाठगत වໟ ࿖࿜.࿖

࿖࿜.࿗ पीएन जंຝ न

࿗࿔࿗

༏चර ࿖࿜.࿙࿞ ෍ास ൡेර वाला एक पीएन जंຝ न

अधचൣालक उपकरण

࿌म๲࿍

࿙. एक बा໯ अधचൣालक म๯ आंत་रक क༽ तुलना म๯ ࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨ ව།तरोधकता होती है

इसका जोड़

།पछले अनुभाग म๯࿐ हमने ඬमशः एन࿑වकार और पी࿑වकार अधचൣालक๻ का अ൷ययन །कया है

࿌iv࿍

एक पीएन जंຝ न बनाने के ༏लए࿐

एकल अध࿑ൣसंचालन །ඬඅटल का ๒सरा पൡ࿐ जैसा །क 
༌दखाया गया है

൷यान द๯ །क पी࿑වकार के अधचൣालक म๯ අवीकता ൣजोड़ने के कारण अ༎धक छेद बन जाते ह๲

༏छල๻ और इले൥බॉन๻ क༽ सांලता ൥या है࿣

डोनर වकार क༽ अशुແता परमाणु। इस༏लए࿐ इले൥බॉन๻ क༽ सांලता क༽ तुलना म๯ बแत अ༎धक है

प๯टावेल๯ट अशुແता

࿘.

࿗. एक आंत་रक अधचൣालक को बा໯ अधचൣालक म๯ प་रव༥त༺त །कया जा सकता है

།नൽन༏ल༒खत अनुभाग म๯.

इले൥බॉन๻ क༽ अ༎धक सांලता

पी࿑ൡेර म๯ ༏छල๻ का. इसके कारण࿐ इले൥බॉन पी࿑ൡेර और ༏छල๻ म๯ फैल जाते ह๲

पी࿑වकार अधचൣालक࿐ ༏छල बแसं൦यक आवेश वाहक होते ह๲।

།රसंयोजी अशु༑ແ

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨.

बแसं൦यक आवेश वाहक के ๐प म๯ इले൥බॉन और ༏छල होते ह๲। आप ൥या सोचते ह๲ य༌द कोई एन࿑වकार क༽ सामථी है

༏चර ࿖࿜.࿙.

कमरे के तापमान पर थमलൣ ऊजा ൣके कारण सहसंयोजक बंधन๻ को तोड़ने क༽ तुलना म๯ अशुແता। इस तरह࿐

࿖. n࿑වकार का अधचൣालक །कसके साथ डो प༙༺ग ຿ारा වा൹त །कया जाता है࿣

इस ව།ඬया को कहा जाता है

पൡ और අवीकता ൣअशु༑ແयाँ

࿕. ࿗࿔࿔ K पर࿐ शुແ ༏स༏लकॉन क༽ आंत་रक वाहक सांලता ࿕.࿙ ࿶ ࿕࿔࿕࿚ m࿑࿗ है। ൥या

།රसंयोजक और चतु඄संयोजक भी

अधचൣालक.

सबसे सु།वधाजनक तरीका है

एन࿑ൡेර म๯ और अंत म๯ पुनः संयो༑जत हो जाते ह๲। ව൴येक पुनसຄयोजन एक छेद और एक मुຜ को समा൹त करता है

इले൥බॉन जो सामा൸यतः तापीय ऊजा ൣके कारण उ൴प໏ होते ह๲।

࿌iii࿍ टेබावेल๯ट अशुແता

एन࿑වकार अधचൣालक म๯ इले൥බॉन और पी࿑වकार अधचൣालक म๯ छेद वाहक होते ह๲।

།ඬඅटल के एन࿑ൡेර म๯ और

इसी වकार n࿑වकार के अधचൣालक๻ म๯ जुड़ने से अ༎धक इले൥බॉन बनते ह๲

࿌ii࿍

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨.

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

पी࿑වकार क༽ सामථी के संपकൣ म๯ रखा गया है࿣ इस වໟ के उ रື पर चचा ൣक༽ जायेगी

एक पर दाता अशु༑ແयाँ डाल๯

हम जानते ह๲ །क࿐ वहाँ एक है

इले൥බॉन. इसके प་रणामඅव๐प जंຝ न के །नकट धना൴मक और ऋणा൴मक आवे༏शत आयन๻ का །नमाणൣ होता है

༏छල๻ क༽ शुແ सांලता इले൥බॉन๻ क༽ तुलना म๯ काफ༽ अ༎धक है। यानी །क ए म๯

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿖࿜.࿗.࿕ पीएन जंຝ न का །नमाणൣ
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अवरोध ൡमता अधचൣालक सामථी क༽ །वशेषता है। यह Ge के ༏लए लगभग ࿔.࿗ V और Si के ༏लए लगभग ࿔.࿛ V है। जंຝ न एक डायोड के ๐प म๯ काय ൣकरता है। 
इसे වतीका൴मक ๐प से दशायൣा गया है जैसा །क ༏चර ࿖࿜.࿛ ࿌ए࿍ म๯ ༌दखाया गया है। यहां A࿐ p࿑ൡेර से मेल खाता है और एनोड के ๐प म๯ काय ൣकरता है। इसी වकार࿐ बी एन࿑
ൡेර को इं།गत करता है और एक कैथोड से मेल खाता है। ༏चර ࿖࿜.࿛ ࿌बी࿍ बाजार म๯ उपल໒ पीएन जंຝ न डायोड क༽ तඅवीर ༌दखाता है।

आपने देखा होगा །क सेमीकंड൥टर डायोड को दो अൡर๻ और उसके बाद एक सी་रयल नंबर ຿ारा །न༤द༺໠ །कया जाता है। पहला अൡर सामථी को इं།गत करता है࿞ ए का 
उपयोग जम๰།नयम जैसे ࿔.࿚ ईवी से ࿕.࿔ ईवी के ब๲ड गैप वाली सामථी के ༏लए །कया जाता है। बी का उपयोग ࿕.࿔ ईवी से ࿕.࿗ ईवी के ब๲ड गैप वाली सामථी के ༏लए །कया जाता 
है࿐ जैसे ༏स༏लकॉन। ๒सरा अൡर मु൦य अनुවयोग को इं།गत करता है࿞ A །डटेຝ न डायोड को दशातൣा है࿐ B एक वै་रएबल कैपे༏सट๯स डायोड को दशातൣा है࿐ E टनल डायोड को 
दशातൣा है࿐ Y रे༊൥टफाຆग डायोड को दशातൣा है और Z जेनर डायोड को दशातൣा है। सी་रयल नंबर पावर रे ट༘༺ग࿐ पीक ་रवस ൣवो඀टेज࿐ अ༎धकतम वतमൣान रे ट༘༺ग आ༌द །न༤द༺໠ करते 
ह๲ ࿌सट༻क །ववरण जानने के ༏लए हम๯ །नमातൣा क༽ सूची का संदभ ൣलेना होगा।࿍ उदाहरण के ༏लए࿐ BY࿕࿖࿛ एक ༏स༏लकॉन रे༊൥टफायर डायोड को दशातൣा है और BZ࿕࿘࿜࿐ एक 
༏स༏लकॉन जेनर डायोड को दशातൣा है।

पुनसຄयोजन क༽ ව།ඬया के बाद࿐ जंຝ न के पास एक संक༽ण ൣൡेර मोबाइल 
चाज ൣवाहक ࿌लगभग ࿔.࿙ ༎ममी मोट༻࿍ म๯ समा൹त हो जाता है࿐ ༑जसे कमी 
ൡेර या ໨ेस࿑चाज ൣൡेර कहा जाता है। जंຝ न के पास आवेश जमा होने के 
कारण །वໆुत ൡेර ໦ा།पत हो जाता है। यह इले൥බोඅटै༌टक ൡमता को ज൸म 
देता है࿐ ༑जसे बाधा ൡमता के ๐प म๯ जाना जाता है। इस अवरोध म๯ ඾ुवताए ँ
ह๲࿐ जैसा ༏चර ࿖࿜.࿚ म๯ ༌दखाया गया है। जब कोई बाहरी །वໆुत ൡेර नह๦ 
होता है࿐ तो यह अवरोध जंຝ न पर आवेश वाहक๻ के වसार को रोकता है।

ඬमशः n और p ൡेර๻ म๯। जैसे࿑जैसे ये चाज ൣजमा होते ह๲࿐ वे जंຝ न पर 
इले൥බॉन๻ और ༏छල๻ क༽ आगे क༽ ग།त को रोकने के ༏लए ढाल के ๐प म๯ 
काय ൣकरते ह๲।

टॉस

तीर पारंप་रक धारा क༽ ༌दशा बताता है। यह p से n ൡेර तक 
है

बाजार म๯ एक पीएन जंຝ न डायोड 
उपल໒ है।

पीएन जंຝ न ࿌डायोड࿍ का වतीक.

༏चර ࿖࿜.࿚࿞ ෍ास ൡेර के कारण अवरोध ൡमता

༏चර ࿖࿜.࿛࿞ पीएन जंຝ न डायोड

अधचൣालक उपकरण࿗࿔࿘
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एल

एल

एल

पाठगत වໟ ࿖࿜.࿗
࿕.

क༽ एकाථता

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

࿌ए࿍ पीएन जंຝ न पर संभा།वत बाधा दोन๻ तरफ के आरोप๻ के कारण है

कैथोड. ༏चර ࿖࿜.࿛ ࿌बी࿍ म๯ ब๲ड पीएन जंຝ न के एन࿑साइड को इं།गत करता है।

࿌सी࿍ ༏स༏लकॉन म๯ बाधा ൡमता है

࿌iii࿍ །न༐ໜत दाता और අवीकता ൣआयन।

एनोड और कैथोड क༽ ๓ඃय पहचान करने के ༏लए࿐ །नमातൣा इनम๯ से །कसी एक का उपयोग करते ह๲

n࿑ൡेර से p࿑වकार ൡेර जैसा །क इसम๯ है

जब།क नीला कैथोड को इं།गत करता है࿟

࿌बी࿍ अව།तपू་रत අवीकता ൣऔर दाता आयन๻ वाले ൡेර को कहा जाता है

࿨࿨࿨࿨࿨࿨

बแसं൦यक वाहक

࿌i࿍ केवल अ඀पसं൦यक वाहक๻ के වसार के कारण

࿌iv࿍ शू൸य࿐ ൥य๻།क समान और །वपरीत आवेश जंຝ न को पार कर रहे ह๲

࿌i࿍ दोन๻ ൡेර๻ म๯ अ඀पसं൦यक वाहक

་रຜ ໦ान भर๯࿞

वी और जम๰།नयम म๯࿐ यह है

जंຝ न का. ये ह๲ आरोप

࿌ii࿍ केवल बแसं൦यक वाहक๻ के වसार के कारण

།नൽन༏ल༒खत तरीके࿞

पी࿑ൡेර क༽ तुलना म๯ एन࿑ൡेර।

࿖. सही །वक඀प चुन๯࿞

है࿐

࿌iv࿍ उपरोຜ म๯ से कोई नह๦

࿌डी࿍ །कसी पीएन जंຝ न म๯ जहां कोई लागू །वໆुत ൡेර नह๦ है࿐ इले൥බॉन फैलते ह๲
࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

࿌iv࿍ उपरोຜ म๯ से कोई नह๦

࿌ii࿍ दोन๻ ൡेර๻ म๯ बแसं൦यक वाहक

डायोड क༽ बॉडी के एक ༏सरे पर एक छोट༻ सी ༗र༺ग छपी होती है जो इससे मेल खाती है

ൡेර।

࿨࿨࿨࿨࿨࿨

࿌ii࿍ अ඀पसं൦यक वाहक

࿌सी࿍ अधचൣालक डायोड म๯࿐ बाधा ൡमता །वक༥ष༺त होती है

࿗. ෍ास ൡेර का नाम ऐसा ൥य๻ रखा गया है࿣ ෍ास ൡेර །कससे बना होता है࿣

डायोड क༽ बॉडी पर लाल और नीले །नशान का उपयोग །कया जाता है। लाल །नशान एनोड को दशातൣा है࿐

࿌ए࿍ जब एक पीएन जंຝ न बनता है࿐ तो ࿰࿰࿰࿰ जंຝ न म๯ फैल जाता है।

वी

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

࿌म๲࿍

࿌बी࿍ །बना །कसी बाहरी वो඀टेज वाले पीएन जंຝ न म๯࿐ जंຝ न करंट संतुलन पर होता है

࿌iii࿍ शू൸य࿐ ൥य๻།क कोई भी चाज ൣजंຝ न को पार नह๦ कर रहा है

࿌iii࿍ बแसं൦यक और अ඀पसं൦यक दोन๻ वाहक

වतीक को डायोड के शरीर पर ༏च།රत །कया गया है࿟

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

अधचൣालक उपकरण ࿗࿔࿙
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जब एक जंຝ न आगे क༽ ओर पൡपाती होता है और पूवाථൣह बाधा ൡमता से अ༎धक हो जाता है࿐ तो छेद जंຝ न क༽ ओर बढ़ने और इसे 
पी࿑ൡेර से एन࿑ൡेර तक पार करने के ༏लए मजबूर होते ह๲।

जंຝ न ව།तरोध का मान࿐ ༑जसे आगे का ව།तरोध कहा जाता है࿐ ࿕࿔ � से ࿗࿔ � क༽ सीमा म๯ है।

बैटरी का सकारा൴मक ट༦म༺नल एन࿑साइड से जुड़ा है और बैटरी का नकारा൴मक ट༦म༺नल पी࿑साइड से जुड़ा है। इसे ་रवस ൣबायस कहा 
जाता है ࿤༏चර। ࿖࿜.࿜ ࿌बी࿍࿦।

࿖.

बैटरी का सकारा൴मक ट༦म༺नल पी࿑साइड से जुड़ा है और बैटरी का नकारा൴मक ट༦म༺नल एन࿑साइड से जुड़ा है। इसे आगे का पूवाථൣह 
कहा जाता है ࿤༏चර। ࿖࿜.࿜ ࿌ए࿍࿦।

इसी වकार࿐ इले൥බॉन །वपरीत ༌दशा म๯ जंຝ न को पार करते ह๲। यह डायोड म๯ फॉरवड ൣकरंट सेट करता है। करंट वो඀टेज के साथ बढ़ता है और 
कुछ ༎मलीमीटर ࿌mA࿍ के ඬम का होता है। फॉरवड ൣबायस ༊໦།त के तहत࿐ जंຝ न धारा के වवाह के ༏लए कम ව།तरोध වदान करता है।

࿕.

बाय༛स༺ग शൻद का अथ ൣवो඀टेज का अनुවयोग है। संचालन के ༏लए एक पीएन जंຝ न बनाने के ༏लए࿐ इले൥බॉन๻ को एन࿑වकार ൡेර से पी࿑
වकार ൡेර और ༏छල๻ म๯ །वपरीत ༌दशा म๯ जाना चा།हए। जंຝ न पर संभा།वत अवरोध को ๒र करने के ༏लए࿐ पीएन जंຝ न डायोड के दोन๻ ༏सर๻ 
पर एक बैटरी जोड़ी जानी चा།हए। बैटरी को पीएन जंຝ न से दो तरह से जोड़ा जा सकता है࿞

य༌द पीएन जंຝ न ་रवस ൣबायඅड है࿐ तो पी࿑ൡेර म๯ छेद और एन࿑ൡेර म๯ इले൥බॉन जंຝ न से ๒र चले जाते ह๲। ൥या इसका मतलब यह है 
།क प་रपथ म๯ कोई धारा වवा།हत नह๦ होगी࿣
नह๦࿐ तापीय उືेजना के कारण उ൴प໏ इले൥බॉन࿑༏छල यु൧म๻ क༽ कम सं൦या के कारण अब भी एक छोट༻ धारा වवा།हत होती है। अ඀पसं൦यक 
वाहक๻ के कारण होने वाले इस छोटे करंट को ་रवस ൣसैचुरेशन करंट या लीकेज करंट कहा जाता है। अ༎धकांश ໛ावसा༎यक ๐प से उपल໒ 
डायोड म๯࿐ ་रवस ൣकरंट लगभग ༊໦र होता है और लागू ་रवस ൣबायस से අवतंර होता है।

एक पीएन जंຝ न आगे क༽ ओर पൡपाती होने पर कम ව།तरोध වदान करता है࿐ और जब पൡपाती होता है तो उຢ ව།तरोध වदान करता है

इसका प་रमाण Ge डायोड के ༏लए कुछ माइඬोए໓ीयर ࿌�A࿍ और Si डायोड म๯ नैनो࿑ए໓ीयर ࿌nA࿍ के ඬम का है।

།वपरीत पൡपात। पीएन जंຝ न क༽ इस संप༐ື का उपयोग एसी࿑सुधार के ༏लए །कया जाता है।

जब ་रवस ൣबायस वो඀टेज कुछ सौ वो඀ट के ඬम का होता है࿐ तो पीएन जंຝ न के मा൷यम से करंट तेजी से बढ़ता है और अ൴य༎धक །बजली 
अप໛य के कारण इसे नुकसान पแंचाता है। वह वो඀टेज ༑जस पर डायोड टूट जाता है उसे ෂेकडाउन वो඀टेज कहा जाता है। शारी་रक ๐प से࿐ 
यह हो सकता है

༏चර ࿖࿜.࿜࿞ पीएन जंຝ न क༽ बाय༛स༺ग ༊໦།त

࿗࿔࿚

།वपरीत पूवाථൣहअථ अ༐भन།त

अधचൣालक उपकरण

࿖࿜.࿘ पीएन जंຝ न का फॉरवड ൣऔर ་रवस ൣबायस

टॉस

Machine Translated by Google



࿖࿜.࿙ पीएन जंຝ न डायोड क༽ །वशेषताएं

पाठगत වໟ ࿖࿜.࿘

࿗࿔࿛अधचൣालक उपकरण

࿌बी࿍ जब एक पीएन जंຝ न डायोड ་रवस ൣबायඅड होता है࿐ तो कमी ൡेර क༽ चौड़ाई ࿨࿨࿨ होती है।

ൡेර๻

࿕. अථगामी पूवाථൣह ൥या है࿣

࿘. सही །वक඀प चुन๯࿞

࿌i࿍ कोई संभा།वत बाधा नह๦ है

࿙.

इले൥බॉ།नक स༥क༺ट म๯ सेमीकंड൥टर །डवाइस का ໛ावहा་रक अनुවयोग वतमൣान और वो඀टेज ࿌IV࿍ संबंध पर །नभरൣ करता है࿐ ൥य๻།क यह एक स༥क༺ट 
།डजाइनर के साथ࿑साथ एक तकनी༏शयन को मह൴वपूण ൣजानकारी देता है। इस༏लए࿐ I࿑V །वशेषताຌ क༽ सहायता से࿐ कोई यह जान सकता है །क །कसी 
།वशेष वो඀टेज पर जंຝ न डायोड के मा൷यम से །कतना වवाह වवा།हत होता है।

जंຝ न ࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨ अचानक। इस वो඀टेज को कहा जाता है

࿌बी࿍ एक ་रवस ൣबायඅड जंຝ न म๯

་रຜ ໦ान भर๯࿞

࿌i࿍ n࿑ൡेර म๯ ༏छල p࿑ൡेර क༽ ओर बढ़ते ह๲

࿌iii࿍ केवल अ඀पसं൦यक वाहक๻ क༽ आवाजाही होती है

࿖. ་रवस ൣबायस ൥या है࿣

࿌ए࿍ आगे के पൡपाती जंຝ न म๯

࿌ii࿍ केवल बแसं൦यक वाहक๻ क༽ आवाजाही होती है

࿌ए࿍ जब पीएन जंຝ न डायोड पर फॉरवड ൣबायस लगाया जाता है࿐ तो कमी क༽ चौड़ाई

࿌iii࿍ आवेश वाहक ग།त नह๦ करते

दो වकार के ་रवस ൣෂेकडाउन बताए ंजो पीएन जंຝ न डायोड म๯ हो सकते ह๲।

࿗.

࿌ii࿍ अ඀पसं൦यक वाहक๻ क༽ आवाजाही है

࿌iv࿍ उपरोຜ म๯ से कोई नह๦

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨.

इसे इस වकार समझाया जा सकता है࿞ जब ་रवस ൣबायस लागू །कया जाता है࿐ तो जंຝ न पर एक बड़ा །वໆुत ൡेර ໦ा།पत हो जाता है। यह ൡेර ࿌i࿍ उपल໒ 
अ඀पसं൦यक वाहक๻ को ग།त देता है࿐ जो बदले म๯࿐ अधचൣालक सामථी के परमाणुຌ से टकराता है और ऊजा ൣहඅतांतरण ࿌།हमඅखलन වभाव࿍ के मा൷यम से 
अ༎धक इले൥බॉन๻ को बाहर །नकालता है࿐ और ࿌ii࿍ बंधे इले൥බॉन๻ पर बड़ा बल लगाकर सहसंयोजक बंधन को तोड़ता है। बांड ຿ारा. इसके प་रणामඅव๐प 
जंຝ न ൡेර ࿌जेनर වभाव࿍ म๯ अ།त་रຜ इले൥බॉन࿑छेद जोड़े का །नमाणൣ होता है। ये दोन๻ ව།ඬयाए ं་रवस ൣबायस वो඀टेज म๯ थोड़ी वृ༑ແ के ༏लए भी बड़े ་रवस ൣ
करंट को ज൸म देती ह๲। इस ව།ඬया को जेनर ෂेकडाउन कहा जाता है।

ൡेර ࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨।

࿌सी࿍ जब ་रवस ൣबायस वो඀टेज बแत अ༎धक कर ༌दया जाता है࿐ तो पीएन के मा൷यम से करंट

࿌iv࿍ दोन๻ ൡेර๻ ࿌n और p࿑ൡेර๻࿍ म๯ बแसं൦यक वाहक ๒सरे म๯ चले जाते ह๲
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जंຝ न पर छेद࿑इले൥බॉन संयोजन ව།ඬया शु๐ करने के ༏लए इस वो඀टेज क༽ आवඃयकता होती है।
य༌द लागू वो඀टेज को घुटने के वो඀टेज से अ༎धक बढ़ाया जाता है࿐ तो डायोड के मा൷यम से धारा रै༒खक ๐प से बढ़ जाती है। लगभग ࿕ V ࿌एक वो඀ट࿍ के वो඀टेज के ༏लए࿐ करंट 
࿗࿔࿑࿜࿔ mA का मान වा൹त कर सकता है।

यहां यह ൷यान रखना चा།हए །क अ༐भलाൡ༐णक वඬ मूल ब༙༺๑ से होकर नह๦ गुजरता है࿟ इसके बजाय࿐ यह ࿔.࿛ वी के आसपास वी࿑
अൡ से ༎मलता है। इसका मतलब है །क पीएन जंຝ न तब तक संचालन नह๦ करता है जब तक །क बाधा ൡमता को ๒र करने के ༏लए एक 
།न༐ໜत बाहरी वो඀टेज लागू नह๦ །कया जाता है। जंຝ न को चालन मोड म๯ लाने के ༏लए आवඃयक अථ वो඀टेज को नी वो඀टेज कहा जाता है। 
यह Si के ༏लए लगभग ࿔.࿛ V और Ge pn जंຝ न के ༏लए ࿔.࿗ V है।

༏चර ࿖࿜.࿝ ࿌ए࿍ एक पीएन जंຝ न डायोड क༽ फॉरवड ൣबायस །वशेषता को दशातൣा है࿐ एक बैटरी का सकारा൴मक ट༦म༺नल ࿌बी࿍ ་रओඅटेट 
के मा൷यम से डायोड के पी࿑साइड से जुड़ा แआ है ࿌वैक༊඀पक ๐प से࿐ हम एक प་रवतनൣीय बैटरी का उपयोग कर सकते ह๲࿍। डायोड पर लागू 
वो඀टेज को ་रओඅटेट क༽ मदद से बदला जा सकता है। ༎मलीमीटरमीटर ࿌mA࿍ स༥क༺ट म๯ करंट को मापता है और वो඀टमीटर ࿌V࿍ डायोड पर 
वो඀टेज को मापता है। पारंप་रक धारा क༽ ༌दशा डायोड तीर क༽ ༌दशा के समान होती है। चूं།क करंट को फॉरवड ൣबायඅड डायोड के मा൷यम से 
अपने වवाह म๯ थोड़ा །वरोध का अनुभव होता है और वो඀टेज बढ़ने पर यह तेजी से बढ़ता है࿐ करंट के मू඀य को सी༎मत करने के ༏लए स༥क༺ट म๯ 
एक ව།तरोध ࿌आर࿍ जोड़ा जाता है। य༌द यह ව།तरोध शा༎मल नह๦ है࿐ तो इसके मा൷यम से अ൴य༎धक धारा के වवाह के कारण डायोड ໦ायी 
๐प से ൡ།तථඅत हो सकता है। आगे के पूवाථൣह म๯ एक पीएन जंຝ न का IV །वशेषता वඬ ༏चර ࿖࿜.࿝ ࿌बी࿍ म๯ ༌दखाया गया है।

पीएन जंຝ न क༽ ་रवस ൣबायस །वशेषताຌ को ख๦चने के ༏लए࿐ हम ༏चර ࿖࿜.࿕࿔ ࿌ए࿍ म๯ ༌दखाए गए स༥क༺ट आरेख का उपयोग करते 
ह๲। ་रवस ൣबायस म๯ पीएन जंຝ न का एक །व༏श໠ IV །वशेषता वඬ ༏चර ࿖࿜.࿕࿔ ࿌बी࿍ म๯ ༌दखाया गया है। य༌द आप इसक༽ तुलना फॉरवड ൣIV 
།वशेषताຌ के ༏लए ༏चර ࿖࿜.࿝ ࿌ए࿍ से करते ह๲࿐ तो आप दो प་रवतनൣ देख๯गे࿞

࿌i࿍ जंຝ न के ट༦म༺नल उलटे ह๲।

࿌ii࿍ ༎मलीमीटर के ໦ान पर माइඬो࿑एमीटर ࿌�A࿍ का වयोग །कया जाता है।

अधचൣालक उपकरण

༏चර ࿖࿜.࿝࿞ ࿌ए࿍ फॉरवड ൣबायस म๯ एक पीएन जंຝ न डायोड क༽ स༥क༺ट आरेख IV །वशेषताए ं࿌बी࿍ །व༏श໠ །वशेषता वඬ

࿗࿔࿜

࿖࿜.࿙.࿖ །वपरीत पूवाථൣह །वशेषताएँ

࿖࿜.࿙.࿕ अථे།षत पूवाථൣह །वशेषताएँ

टॉस
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अधचൣालक उपकरण

࿌बी࿍ ་रवस ൣबायस །वशेषता वඬ
༏चර ࿖࿜.࿕࿔࿞ ࿌ए࿍ ་रवस ൣबायस म๯ पीएन जंຝ न क༽ IV །वशेषताຌ को වा൹त करने के ༏लए स༥क༺ट आरेख

࿗࿔࿝

पाठगत වໟ ࿖࿜.࿙

य༌द बैटरी ་रवस ൣबायඅड है࿐ तो उसे छोड़ने से बच๯। यह संवेदनशील इले൥බॉ།न൥स क༽ सुरൡा करता है

࿖.

࿕. डायोड क༽ यू།नडायरेຝ नल कंड༊൥टंग࿑වॉपटཁ का उपयोग एसी वो඀टेज को प་रव༥त༺त करने के ༏लए །कया जाता है

࿌i࿍ एक अरै༒खक वඬ

࿌बी࿍ एक पीएन जंຝ न डायोड म๯࿐ करंट केवल अंदर වवा།हत होता है

་रवस ൣकरंट म๯ वृ༑ແ जंຝ न ຿ारा වඅतुत ව།तरोध म๯ अचानक कमी के कारण होती है।

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

यानी इसम๯ करंट का यू།नडायरेຝ नल संचालन होता है࿐ ༑जसम๯ एन࿑टाइप ൡेර से इले൥බॉन වवा།हत होते ह๲

།क एक पीएन जंຝ न डायोड कम ව།तरोध වदान करता है जब यह आगे क༽ ओर पൡपाती और उຢ ව།तरोध वाला होता है

भाग।

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

࿌iv࿍ उपरोຜ म๯ से कोई नह๦

ෂेकडाउन वो඀टेज के नीचे। और ෂेकडाउन वो඀टेज पर࿐ करंट तेजी से बढ़ता है

एक ༌द໠कारी के ๐प म๯ डीसी वो඀टेज। डायोड का उपयोग एडॉ൹टर म๯ बैट་रय๻ को ་रचाज ൣकरने के ༏लए भी །कया जाता है

࿌ii࿍ रै༒खक वඬ

࿌ए࿍ ༏स༏लकॉन डायोड के मामले म๯ घुटने का वो඀टेज डायोड है

आगे के पूवाථൣह म๯ पी࿑टाइप अंत तक। पीएन जंຝ न डायोड के कुछ अनुවयोग࿞

࿕. घुटने के वो඀टेज क༽ अवधारणा को समझाइये।

࿌ए࿍ फॉरवड ൣबायस म๯ पीएन जंຝ न डायोड क༽ IV །वशेषताए ँदशातൣी ह๲

इससे हम यह །न඄कष ൣ།नकाल सकते ह๲ །क एक पीएन जंຝ न डायोड केवल एक ༌दशा म๯ संचा༏लत होता है࿐

།डवाइस म๯.

࿌सी࿍ ་रवस ൣसंतृ༓൹त धारा के ඬम का है जम๰།नयम डायोड के ༏लए.

जब །वपरीत पൡपात हो। ་रवस ൣबायඅड पीएन जंຝ न डायोड म๯ ෂेकडाउन वो඀टेज पर࿐ तेज

࿖. एक उपकरण जो बैटरी का उपयोग करता है࿐ उसम๯ अ൥सर एक डायोड होता है࿐ ൥य๻།क यह །कसी भी करंट को रोकता है

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨.

༌दशा।

वो඀टेज म๯ थोड़ी वृ༑ແ. इसके अलावा࿐ ༏चර ࿖࿜.࿝ ࿌बी࿍ और ࿖࿜.࿕࿔ ࿌बी࿍ क༽ तुलना से पता चलता है

सेल फोन࿐ सीडी ൹लेयर࿐ लैपटॉप आ༌द। इनके बारे म๯ आप ए൹लीकेशन म๯ །वඅतार से पढ़๯गे

जब།क जम๰།नयम म๯

࿗. सही །वक඀प चुन๯࿞

࿌iii࿍ रै༒खक और गैर࿑रै༒खक भाग

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

൷यान द๯ །क जंຝ न करंट सभी वो඀टेज के ༏लए ་रवस ൣबायस म๯ तुलना൴मक ๐प से बแत कम है

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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࿖࿜.࿚ डायोड के වकार

࿗࿕࿔ अधचൣालक उपकरण

नाम වतीक །नमाणൣ

या །व།नयमन

แए །बना

डो प༙༺ग के අतर࿐ डो प༙༺ग सामථी और ൬या༎म།त ࿌आकार࿐ ൡेර आ༌द࿍ को समायो༑जत करके।

වदान

फोटोवो༔඀टक एक ་रसीवर को प་रव༥त༺त करता है

༑जसक༽ मोटाई है

वो඀टेज

डायोड࿐ उनका योजनाबແ වतीक और उनके काय ൣ།नൽन༏ल༒खत ता༏लका࿑࿖࿜.࿕ म๯ ༌दए गए ह๲।

࿌iv࿍ उपरोຜ म๯ से कोई नह๦

समारोह

टूट ࿑ फूट

࿌बी࿍ जब एक पीएन जंຝ न आगे क༽ ओर पൡपाती होता है और वो඀टेज बढ़ता है࿐ तो तेजी से

वीसीआर और ट༻वी म๯ करंट के साथ कंड൥टर सामථी

पीएन जंຝ न डायोड इले൥බोलु࿑ प་रवतनൣ म๯ වयुຜ होता है

घ།ड़य๻ म๯ །नकट වकाश आउटपुट पर །वचार करना࿐

๓ඃय වकाश ൡेර වद༧श༺त करता है࿐

࿌ii࿍ केवल तभी जब आगे का पूवाථൣह संभा།वत अवरोध से अ༎धक हो

༏सແांत मु൦य तंර

ज़ेनर 
डायोड

་रमोट के ༏लए ऑ༑൹टकल इनपुट म๯ වकाश ࿌या फोटो࿍ වभाव का उपयोग करता है

माइनस །वໆुत म඀ट༻मीटर वाली सामථी के साथ࿐

།नयंරण

नेतृ൴व །कया

वो඀टेज म๯ अपेൡाकृत कम वृ༑ແ के ༏लए धारा म๯ वृ༑ແ होती है

ता༏लका ࿑ ࿖࿜.࿕࿞ डायोड࿐ उनके योजनाबແ වतीक और उनके काय।ൣ

༊໦रीकरण

पीएन जंຝ न डायोड.

पता लगाया जाए.

बगलൣर अलामൣ

एक पीएन जंຝ न डायोड के །वໆुत और ऑ༑൹टकल ໛वहार को ອून །कया जा सकता है। །व༐भ໏ වकार के

जेनर 
ෂेकडाउन །नरंतर तंර चालू

ൡ།तථඅत.

लहर ຿ारा །नधा་ൣरत

࿌GaAsP या InP࿍ कैलकुलेटर࿐

भारी डो൹ड पी࿑एडंएन࿑ൡेර๻ के 
साथ पीएन जंຝ न डायोड। बแत 
संक༽ण ൣ෍ास परत ࿌࿠࿕࿔ एनएम࿍।

वो඀टेज ൡेර

बแत पतला पी࿑ൡेර࿐ །वपरीत पूवाථൣह।

अवरຜ ൡेර या आगे का पूवाථൣह। यंර

और ๒र໦

࿌iii࿍ जब जंຝ न टूट जाता है

मु൦य उपयोग

་रवसൣ

फोटो࿑ 
डायोड

अधचൣालक࿑།वໆुत །नयंරण उ൴स༩ज༺त करना

།व།करण क༽ लंबाई

ब๲ड ऊजा ൣकोर๰स࿑ །ड༑जटल म๯ इनपुट

༕අवच बोड࿐ൣ

उपकरण

࿌i࿍ लगभग तुरंत

टॉस
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࿖࿜.࿛ अधचൣालक उपकरण๻ के अनुවयोग

पाठगत වໟ ࿖࿜.࿚

࿖࿜.࿛.࿕ डायोड ࿌पीएन जंຝ न࿍ एक रे༊൥टफायर के ๐प म๯

࿕. सही །वक඀प चुन๯

࿌iii࿍ एक म൷यम डो൹ड पीएन जंຝ न डायोड

࿌iii࿍ །नरंतर चालू उपकरण

गैस लाइटर जैसे उपकरण๻ का उपयोग लगभग हर घरेलू उपकरण और गैजेट म๯ होता है࿐

बैट་रयां.

࿌iv࿍ उपरोຜ म๯ से कोई नह๦

आवृ༐ື ࿙࿔ हट्जൣ. इसका मतलब है །क वो඀टेज ࿌या करंट࿍ एक चඬ म๯ दो बार शू൸य हो जाता है࿐ अथातൣ࿐

࿌i࿍ एक अ൴य༎धक डो൹ड पीएन जंຝ न डायोड

सौर सेल

།बजली क༽ ໛व໦ा।

࿌ii࿍ །वपरीत पूवाථൣह

࿌i࿍ ए໓लीफायर

ऊजाൣ

सौर उपථह๻ क༽

࿌ए࿍ एक जेनर डायोड संचा༏लत होता है

࿌iv࿍ सामा൸य पीएन जंຝ न डायोड का ๒सरा नाम

सुरൡा अलाम࿐ൣ रे།डयो࿐ ट༻वी࿐ टेलीफोन࿐ टेप ་रकॉडरൣ࿐ सीडी ൹लेयर࿐ कं൹यूटर࿐ पंखा །नयामक࿐

फोटोवो༔඀टक ๐पांतरण म๯ पीएन जंຝ न डायोड जो या तो पी या एन වभाव ൡेර को जंຝ न तक 
पแंचने से पहले වकाश के मह൴वपूण ൣअवशोषण से बचने के 
༏लए बแत पतला बनाया जाता है।

࿌ii࿍ एक །नൽन डो൹ड पीएन जंຝ न डायोड

लघु आकार और །वशेष །वໆुत गुण๻ के कारण࿐ डायोड और බायोड

࿗. कैलकुलेटर

࿌बी࿍ जेनर डायोड है

࿌iv࿍ ༊໦र वो඀टेज उपकरण

तरंग๐प म๯ एक सकारा൴मक और ๒सरा नकारा൴मक आधा चඬ सम༎मत ๐प से बदलता रहता है

࿖. चाज ൣकरना

࿌iii࿍ उपरोຜ दोन๻

࿌ii࿍ ༌द໠कारी

हमारे घर๻ म๯ །बजली क༽ आपू༥त༺ हम๯ एसी वो඀टेज වदान करती है और यह एक साइनसोइडल ༏स൧नल है

ऊजा ൣको श༏ຜ म๯

࿌i࿍ आगे का पूवाථൣह

࿌सी࿍ जेनर डायोड का उपयोग །कया जाता है

आपातकालीन रोशनी आ༌द

म๯ ࿕

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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अधचൣालक उपकरण

༏चර ࿖࿜.࿕࿖࿞ ࿌ए࿍ इनपुट एसी࿑वो඀टेज ࿌बी࿍ हाफ 
वेव रे༊൥टफाइड आउटपुट

༏चර ࿖࿜.࿕࿕࿞ हाफ࿑वेव रे༊൥टफायर स༥क༺ट

࿗࿕࿖

डीसी

एल

एमडीसी

एल

जैसा

࿌࿖࿜.࿕࿍वीडीसी ࿡ वीएम ࿓� 

जहां वीएम पीक एसी वो඀टेज है। लोड ව།तरोध आरएल के मा൷यम से डीसी वतमൣान आईडीसी इस වकार द༻ गई है࿞

࿌࿖࿜.࿖࿍

අटेप डाउन බांसफामरൣ के आउटपुट पर අटेप 
डाउन एसी࿑༏स൧नल වा൹त होता है। Y के संबंध म๯ 
ट༦म༺नल X पर ൡमता समय के साथ साइन फ़ंຝ न 
के ๐प म๯ ༐भ໏ होगी࿐ जैसा །क ༏चර ࿖࿜.࿕࿖ ࿌ए࿍ 
म๯ ༌दखाया गया है।

सकारा൴मक आधे चඬ म๯࿐ समय अंतराल ࿔ से ट༻࿓
࿖ के दौरान࿐ डायोड डी आगे क༽ ओर झुका แआ 
होगा और आचरण करेगा࿐ यानी࿐ ए से बी तक 
आरएल के मा൷यम से धारा වवा།हत होगी । 

हालां།क࿐ नकारा൴मक आधे चඬ के दौरान࿐ यानी࿐ 

अंतराल ट༻ म๯ ࿓࿖ से ट༻࿐ डी उलट बायඅड है और जंຝ न संचा༏लत नह๦ होगा࿐ यानी आरएल के मा൷यम से कोई करंट වवा།हत नह๦ होता है । यह ༏चර ࿖࿜.࿕࿖ ࿌बी࿍ म๯ 
༌दखाया गया है। चूं།क पीएन जंຝ न साइन तरंग के केवल आधे चඬ म๯ संचा༏लत होता है࿐ यह अध࿑ൣतरंग रे༊൥टफायर के ๐प म๯ काय ൣकरता है। गैर࿑संचालन आधे 

चඬ के दौरान࿐ डायोड पर ༌दखाई देने वाला अ༎धकतम ་रवस ൣवो඀टेज ༏शखर एसी वो඀टेज वीएम के बराबर होता है । अ༎धकतम ་रवस ൣवो඀टेज ༑जसे एक डायोड 
།बना ෂेकडाउन के །वरोध कर सकता है࿐ उसे पीक ໛ु൴ඬम वो඀टेज ࿌PIV࿍ कहा जाता है। सुधार के ༏लए࿐ इसके ຿ारा सुधारे जाने वाले पीक एसी वो඀टेज से अ༎धक 
पीआईवी वाले डायोड का चयन करना आवඃयक है࿟ अ൸यथा यह ൡ།तථඅत हो जाएगा. हाफ࿑वेव रे༊൥टफायर के मामले म๯ वो඀टमीटर ຿ारा मापा गया डीसी वो඀टेज ࿐ 

आरएल म๯ वीडीसी ࿐ ຿ारा ༌दया जाता है

࿌ए࿍ हाफ࿑वेव रे༊൥ट།फकेशन࿞ एसी मेन से ༏स൧नल को අटेप डाउन බांसफामरൣ 
ट༻ म๯ फ༽ड །कया जाता है जो इसे ट༦म༺नल ए൥स और वाई पर 
उपल໒ कराता है ࿌༏चර ࿖࿜.࿕࿕ देख๯࿍। लोड ව།तरोध आरएल 
एक पीएन जंຝ न डायोड डी के मा൷यम से इन ट༦म༺नल๻ से जुड़ा 

แआ है। हम අटेप࿑डाउन බांसफामरൣ का उपयोग करते ह๲ ൥य๻།क 

अ༎धकांश उपकरण๻ को ࿖࿖࿔ वी से कम वो඀टेज අतर क༽ 
आवඃयकता होती है।

शू൸य वो඀टेज අतर. ऐसी तरंग का औसत वो඀टेज शू൸य होता है। आइए अब एसी को डीसी म๯ बदलने क༽ །व༎ध सीख๯।

൷यान द๯ །क इस मामले म๯࿐ हम इनपुट पावर का केवल आधा उपयोग कर रहे ह๲ और जा།हर तौर पर यह डीसी වा൹त करने का एक වभावी तरीका नह๦ है। इसके बजाय 
आप ता༥क༺क ๐प से ऐसा सोच सकते ह๲

टॉस
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࿌बी࿍ फुल࿑वेव रे༊൥ट།फकेशन࿞ फुल࿑वेव रे༊൥ट།फकेशन के ༏लए࿐ हम इनपुट ༏स൧नल को स๯टर टैप །कए गए අटेप डाउन බांसफामरൣ म๯ फ༽ड करते ह๲। ࿌इसम๯ दो समान 
།຿तीयक वाइं ड༙༺ग ්ंृखला म๯ जुड़े แए ह๲।࿍ डी࿕ और डी࿖ दो पीएन जंຝ न डायोड ह๲࿐ जैसा ༏चර ࿖࿜.࿕࿗ म๯ ༌दखाया गया है।

लोड ව།तरोध आरएल का एक ༏सरा །຿तीयक वाइं ड༙༺൧स के क๯ල༻य ब༙༺๑ Y से जुड़ा है और ๒सरा ༏सरा डायोड D࿕ और D࿖ के कैथोड ट༦म༺नल๻ से जुड़ा है । इन 
डायोड के एनोड ඬमशः །຿तीयक वाइं ड༙༺ग के ༏सर๻ X और Z से जुड़े होते ह๲। X और Z छोर पर །वभव Y के संबंध म๯ །वपरीत चरण म๯ ह๲࿐ अथातൣ࿐ जब X का 
།वभव सकारा൴मक है࿐ तो Z ऋणा൴मक होगा और इसके །वपरीत। इसे ༏चර ࿖࿜.࿕࿘ ࿌ए࿍ और ࿌बी࿍ म๯ ථा།फ़क ๐प से ༌दखाया गया है।

इसे पूण࿑ൣतरंग सुधार के ๐प म๯ जाना जाता है। आइए अब इसके बारे म๯ जान๯.
एक࿐ हम๯ दो डायोड का उपयोग इस වकार करना चा།हए །क वे वैक༊඀पक चඬ म๯ संचा༏लत ह๻।

मान ली༑जए །क आरंभ करने के ༏लए࿐ ट༦म༺नल X सकारा൴मक है और Y के संबंध म๯ Z नकारा൴मक है।
इस ༊໦།त म๯࿐ डायोड D࿕ संचालन करेगा ले།कन D࿖ संचालन नह๦ करेगा। करंट लोड के मा൷यम से बी से वाई तक වवा།हत होगा और आरएल पर आउटपुट वो඀टेज ༏चර 
࿖࿜.࿕࿙ ࿌ए࿍ म๯ ༌दखाया गया है। अगले आधे चඬ के दौरान࿐ ट༦म༺नल X 
नकारा൴मक होगा और Z सकारा൴मक होगा। इस ༊໦།त के तहत࿐ डायोड 
डी࿖ संचा༏लत होता है और करंट །फर से लोड ව།तरोध से उसी ༌दशा म๯ 
गुजरेगा जो बी से वाई तक है। संबं༎धत तरंग ๐प ༏चර ࿖࿜.࿕࿙ ࿌बी࿍ म๯ 
༌दखाया गया है। आरएल म๯ शुແ आउटपुट ໨ं༌दत है࿐ जैसा ༏चර ࿖࿜.࿕࿙ 
࿌सी࿍ म๯ ༌दखाया गया है। चूँ།क भार के मा൷यम से धारा अब साइन तरंग 
के पूरे चඬ म๯ වवा།हत होती है࿐ इसे पूण࿑ൣतरंग सुधार कहा जाता है। डीसी 
वो඀टेज वीडीसी और डीसी करंट आईडीसी ຿ारा ༌दए गए ह๲

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

जब D࿕ संचालन करता है

D࿖ संचालन करता है

फुल वेव रे༊൥टफायर का शुແ 
आउटपुट

༏चර ࿖࿜.࿕࿙࿞ आरएल पर वो඀टेज

Y के संबंध म๯ ब༙༺๑ Z 

क༽ ൡमता 
नकारा൴मक है

༏चර ࿖࿜.࿕࿘࿞ संभा།वत वඬ
༏चර ࿖࿜.࿕࿗࿞ एक पूण ൣतरंग ༌द໠कारी स༥क༺ट ࿌दो डायोड का उपयोग करके࿍

ब༙༺๑ X पर །वभव Y 

के संबंध म๯ 
सकारा൴मक है

अधचൣालक उपकरण ࿗࿕࿗
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एमडीसी

म๲ ࿡࿡ །व ࿖ །व
आर πआर

൷यान द๯ །क पूण࿑ൣतरंग सुधार के बाद लोड ව།तरोध के मा൷यम से बहने 

वाली यू།नडायरेຝ नल धारा अ༎धकतम से ൸यूनतम ࿌शू൸य࿍ तक ໨ं༌दत होती है 
और །कसी भी ໛ावहा་रक अनुවयोग के ༏लए उपयोगी नह๦ है। उतार࿑चढ़ाव वाले 
घटक को कम करने और अ༎धक ༊໦र धारा වा൹त करने के ༏लए࿐ हम ໨ं༌दत 
भाग को །फ़඀टर करते ह๲। इसके ༏लए࿐ लोड ව།तरोध से जुड़ा एक कैपे༏सटर सी࿐ 
जैसा །क ༏चර ࿖࿜.࿕࿚ म๯ ༌दखाया गया है࿐ उຢ आवृ༐ື घटक को །फ़඀टर करता 
है।

࿕. །फ඀टर कैपे༏सटर के साथ फुल वेव रे༊൥टफायर का स༥क༺ट बनाए।ं

जब डायोड D࿕ अव༎ध t ࿡ T࿓࿘ के ༏लए संचा༏लत होता है तो संधा་रර 
लगभग अ༎धकतम ൡमता Vm तक चाज ൣहो जाता है। जब करंट T࿓࿘ ࿠ t ࿠ T࿓
࿖ के ༏लए कम हो जाता है࿐ तो कैपे༏सटर खुद को །डඅचाज ൣकर देता है और लोड 
के मा൷यम से करंट को बनाए रखने क༽ को༏शश करता है࿐ ༑जससे उतार࿑चढ़ाव 

काफ༽ कम हो जाता है࿐ जैसा །क ༏चර ࿖࿜.࿕࿛ म๯ ༌दखाया गया है। कैपे༏सटर 
और लोड ව།तरोध का मान ༑जतना बड़ा होगा࿐ रे༊൥टफाइड डीसी म๯ उतार࿑चढ़ाव 
उतना ही कम होगा। उतार࿑चढ़ाव को कम करने के ༏लए लोड से जुड़े कैपे༏सटर 
सी को །फ඀टर कैपे༏सटर कहा जाता है। །बजली आपू༥त༺ म๯࿐ हम तरंग වभाव को 
कम करने के ༏लए सी या एल या एलसी ࿌या एल࿍ और सीएलसी ࿌या �࿍ །फ඀टर 
का उपयोग करते ह๲।

जेनर डायोड एक །वशेष වयोजन अधचൣालक डायोड है࿐ ༑जसका नाम वष ൣ࿕࿝࿗࿘ म๯ इसके 
आ།व඄कारक सी. जेनर के नाम पर रखा गया था। इसे ෂेक डाउन ൡेර म๯ ་रवस ൣबायस के तहत संचा༏लत 
करने के ༏लए །डज़ाइन །कया गया है। जेनर डायोड आमतौर पर वो඀टेज །नयामक के ๐प म๯ उपयोग །कया 
जाता है।

π

࿌࿖࿜.࿘࿍

࿌࿖࿜.࿗࿍वी ࿡ ࿖ ࿶ वी ࿓

जेनर डायोड का වतीक ༏चර ࿖࿜.࿕࿜ म๯ ༌दखाया गया है।

जेनर डायोड म๯ दो වकार के ෂेकडाउन देखे गए
ह๲࿞ ༏चර ࿖࿜.࿕࿜࿞ जेनर डायोड වतीक །हमඅखलन 

ෂेकडाउन࿞ །हमඅखलन ෂेकडाउन उຢ ་रवस ൣवो඀टेज पर होता है। यह सामा൸य डायोड और जेनर डायोड दोन๻ म๯ होता है। य༌द पीएन जंຝ न पर ་रवस ൣवो඀टेज का 
उຢ मान लागू །कया जाता है࿐ तो मुຜ इले൥බॉन๻ को पया൹ൣत ऊजा ൣ༎मलती है और उຢ वेग වा൹त होता है।

टॉस

पाठगत වໟ ࿖࿜.࿛

࿖࿜.࿜ पीएन जंຝ न डायोड ࿌जेनर डायोड࿍ का །वशेष उໃेඃय

डीसी

एल

एमडीसी

एल

एनोड

ज़ेनर डायोड

༏चර ࿖࿜.࿕࿛࿞ आउटपुट वो඀टेज जब कैपे༏सटर का उपयोग एसी 
को །फ़඀टर करने के ༏लए །कया जाता है

༏चර ࿖࿜.࿕࿚࿞ पूण ൣतरंग सुधार म๯ कैपे༏सटर །फ඀टर के ༏लए 
स༥क༺ट आरेख

अधचൣालक उपकरण࿗࿕࿘

कैथोड
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࿖࿜.࿜.࿖ जेनर डायोड एक वो඀टेज །नयामक के ๐प म๯

࿖࿜.࿜.࿕ VI जेनर डायोड के लൡण

जेनर डायोड के ෂेकडाउन वो඀टेज पर །वໆुत धारा །वपरीत ༌दशा म๯ तेजी से बढ़ती है।

ये लगभग शुແ डीसी වदान करते ह๲࿑ ले།कन इनम๯ एक कमी है। जब ව།तरोध कम करके लोड करंट बढ़ाया जाता है࿐ तो आउटपुट वो඀टेज །गर जाता है। ऐसा इस༏लए है࿐ ൥य๻།क 
जब बड़ी धारा ख๦ची जाती है࿐ तो །फ඀टर कैपे༏सटर अ༎धक །डඅचाज ൣहो जाता है और लोड रे༏सඅटर पर इसका वो඀टेज कम हो जाता है।

जेनर डायोड क༽ VI །वशेषताຌ को ༏चර ࿖࿜.࿕࿝ म๯ ༌दखाया गया है। ථाफ से यह ໨໠ 

है །क जेनर डायोड एक साधारण डायोड क༽ तरह ໛वहार करता है जब इसे फॉरवड ൣबायस म๯ 
जोड़ा जाता है। ले།कन जब ་रवस ൣवो඀टेज को जेनर डायोड पर लागू །कया जाता है࿐ जैसे །क 
་रवस ൣवो඀टेज एक །वशेष मू඀य से अ༎धक बढ़ जाता है࿐ तो जेनर डायोड म๯ ෂेकडाउन होता है।

मौजूदा।

།फ඀टर के साथ आधे और पूण ൣतरंग रे༊൥टफायर सबसे सरल වकार क༽ །बजली आपू༥त༺ ह๲।

जेनर ෂेकडाउन࿞ जब लागू །कया गया ་रवस ൣबायस वो඀टेज जेनर वो඀टेज के करीब पแंचता है࿐ तो ൡेර म๯ घटता แआ །वໆुत ൡेර वैल๯स ब๲ड से इले൥බॉन๻ को ख๦चने के 
༏लए पया൹ൣत मजबूत हो जाता है। ये संयोजकता इले൥බॉन ෍ास ൡेර के एक मजबूत །वໆुत ൡेර से उຢ माරा म๯ ऊजा ൣවा൹त करते ह๲ और मूल परमाणु से मुຜ हो जाते ह๲। 
इस༏लए࿐ जेनर ෂेकडाउन ൡेර म๯࿐ वो඀टेज म๯ थोड़ी सी वृ༑ແ के प་रणामඅव๐प །बजली म๯ अचानक वृ༑ແ होती है

ये उຢ࿑वेग वाले इले൥බॉन अ൸य परमाणुຌ से टकराते ह๲। नए परमाणुຌ के साथ इले൥බॉन๻ क༽ །नरंतर ट൥कर के कारण࿐ बड़ी सं൦या म๯ मुຜ इले൥බॉन उ൴प໏ होते ह๲ और अंततः 
डायोड म๯ །वໆुत වवाह म๯ तेजी से वृ༑ແ होती है। །वໆुत धारा म๯ इस වकार का अचानक उछाल डायोड को न໠ कर देता है। जेनर डायोड को इस වकार के ෂेकडाउन वो඀टेज के 
तहत संचा༏लत करने के ༏लए །डज़ाइन །कया गया है। य༌द लागू ་रवस ൣवो඀टेज ࿌Vz ࿍ ࿚V से अ༎धक है࿐ तो जेनर डायोड म๯ །हमඅखलन ෂेकडाउन होता है।

स༥क༺ट करंट को །नयं།රत करने और अ།त་रຜ वो඀टेज को ख൴म करने के ༏लए 
एक उपयुຜ ්ंृखला ව།तरोध ๏पये शा༎मल །कया गया है। जेनर डायोड का एनोड 
इनपुट के नकारा൴मक ट༦म༺नल से जुड़ा होता है

इसी වकार࿐ य༌द एसी࿑इनपुट बदलता है࿐ तो डीसी࿑आउटपुट वो඀टेज भी बदलता है। जा།हर है࿐ अलग࿑अलग आउटपुट वो඀टेज वाली आपू༥त༺ इसके साथ संचा༏लत होने वाले 
།व༐भ໏ उपकरण๻ के වदशनൣ को වभा།वत करती है। उदाहरण के ༏लए࿐ य༌द हम एक ए໓लीफायर चलाते ह๲࿐ तो इसके ຿ारा पुन๏൴पा༌दत ൷व།न क༽ गुणव ाື खराब हो जाएगी। 
इस कमी को ๒र करने के ༏लए࿐ जेनर डायोड का उपयोग साधारण །बजली आपू༥त༺ के साथ །कया जाता है जो །नरंतर डीसी वो඀टेज देता है। ऐसे स༥क༺ट को །व།नय༎मत །वໆुत 
आपू༥त༺ कहा जाता है। जेनर །व།नय༎मत वो඀टेज आपू༥त༺ स༥क༺ट ༏चර ࿖࿜.࿖࿔ म๯ ༌दखाया गया है। इसम๯ ෂेकडाउन वो඀टेज Vz वाला जेनर डायोड होता है । यह ༊໦र आउटपुट 
वो඀टेज VO के बराबर होगा ।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

अधचൣालक उपकरण ࿗࿕࿙

༏चර ࿖࿜.࿖࿔࿞ අटेबलाइजर के ๐प म๯ जेनर डायोड

༏चර ࿖࿜.࿕࿝࿞ जेनर डायोड क༽ IV །वशेषताए।ँ
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जेड

जेड

एस

जेड

जेड

एस

एस

एस

एस

जेड

एस

एस

एस

अ༎धकतम

जेडजेड

࿡ म๲

࿙ mA से ࿖࿔ mA तक हो सकता है।

पीडी ࿡ वीजेड ࿶ आई

इसके प་रणामඅव๐प समीकरण ຿ारा ༌दए गए I म๯ प་रवतनൣ होगा। ࿌࿖࿜.࿙࿍. I म๯ प་रवतनൣ के कारण Vi म๯ प་रवतनൣ ්ंृखला ව།तरोध ๏पये म๯ །गरावट के ๐प म๯ ༌दखाई देगा । 
जेनर वो඀टेज Vz और इस༏लए Vo अप་रव༥त༺त रहेगा। इस වकार हम देखते ह๲ །क आउटपुट वो඀टेज को करंट और इनपुट वो඀टेज म๯ बदलाव के །व๏ແ ༊໦र कर ༌दया गया है। 
जेनर डायोड म๯ །बजली अप໛य संबंध ຿ारा ༌दया गया है࿞

एक स༥क༺ट म๯ लोड करंट ࿔ से ࿕࿔࿔ mA तक ༐भ໏ होता है और इनपुट स൹लाई वो඀टेज ࿕࿚.࿙ V 
से ࿖࿕ V तक ༐भ໏ होता है।

म๲

࿡ म๲

आपू༥त༺࿐ और कैथोड इनपुट आपू༥त༺ के सकारा൴मक ट༦म༺नल के साथ ්ंृखला म๯ जुड़ा แआ है ࿐ यानी࿐ जेनर ་रवस ൣबायस ༊໦།त म๯ जुड़ा แआ है। लोड ව།तरोध जेनर डायोड से 
जुड़ा แआ है। जेनर रेगुलेटर केवल तभी काम करेगा जब रेगुलेटर Vi को इनपुट आपू༥त༺ वो඀टेज Vz से अ༎धक हो । टूटने के बाद࿐ इसके पार वो඀टेज लगभग ༊໦र रहता है और 
इससे गुजरने वाली धारा से අवतंර होता है। ๏पये से गुजरने वाली धारा I समीकरण ຿ारा द༻ गई है

࿌࿖࿜.࿚࿍

࿌࿖࿜.࿙࿍

. ൸यूनतम का །व༏श໠ मू඀य

हम ࿚ V का जेनर डायोड चुनते ह๲। मान ली༑जए Iz min ࿙ mA है। जब कोई लोड करंट नह๦ होगा तो अ༎धकतम करंट जेनर से වवा།हत होगा। इसका प་रमाण ࿌࿕࿔࿔ ࿏ 
࿙࿍ mA ࿡ ࿔.࿕࿔࿙ A होगा।

वीवी ࿕࿚.࿙वीवी � �

यह धारा दो भाग๻ म๯ །वभा༑जत होती है࿞ जेनर धारा I

࿏ आईएल

࿚ V क༽ ༊໦र डीसी आपू༥त༺ के ༏लए एक स༥क༺ट །डज़ाइन कर๯।

आर

म๲

या

जेनर डायोड से होकर गुजरेगा और आउटपुट वो඀टेज Vo Vz के बराबर होगा । जब कुछ लोड 
करंट ख๦चा जाता है࿐ मान ली༑जए IL ࿐ तो जेनर करंट उसी माරा म๯ कम हो जाएगा ले།कन आउटपुट वो඀टेज Vz ही रहेगा । इसी වकार࿐ य༌द एसी मु൦य वो඀टेज बढ़ता या घटता 
है࿐ तो इनपुट वो඀टेज࿐ Vi तदनुसार बढ़ेगा या घटेगा।

उदाहरण ࿖࿜.࿕

म๲

࿑ आईएल

࿕࿔࿙mA
�

और वतमൣान आईएल लोड कर๯ । को लागू करने

म๲

࿌࿖࿜.࿛࿍

๏पये का मू඀य ൸यूनतम इनपुट वो඀टेज और अ༎धकतम आवඃयक वतमൣान ຿ारा །नधा་ൣरत །कया जाता है

�

།कच๶फ़ का वतमൣान །नयम࿐ हम ༏लख सकते ह๲

जेनर डायोड को संचा༏लत करने के ༏लए࿐ कुछ वतमൣान IZ ༎मनट हमेशा इसके मा൷यम से වवा།हत होना चा།हए। इस༏लए࿐ लोड करंट IL हमेशा मु൦य करंट II से कम होना चा།हए

࿐ 
एस

य༌द लोड करंट शू൸य है࿐ तो संपूण ൣI

यह अप໛य जेनर डायोड के ༏लए །नमातൣा ຿ारा अनुशं༏सत अ༎धकतम །वໆुत अप໛य रे ट༘༺ग से अ༎धक नह๦ होना चा།हए। आइए अब जेनर །व།नय༎मत །बजली आपू༥त༺ 
के །डज़ाइन को །नൽन༏ल༒खत उदाहरण से समझ๯।

समाधान ࿞

�

࿕࿔࿔ ओम�

࿡ ࿌Vi ࿑ Vz ࿍࿓๏

टॉस

࿗࿕࿚ अधचൣालक उपकरण

༎मन
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࿖࿜.࿜.࿗ ऑ൹टो࿑इले൥බॉ།नक जंຝ न །डवाइस

फोटोडायोड एक །वशेष पीएन जंຝ न डायोड है࿐ जो වकाश ࿌h�࿍ 
को डायोड पर །गरने क༽ अनुम།त देने के ༏लए एक पारदश๧ ༒खड़क༽ 
से །न༦म༺त होता है ࿤༏चර ࿖࿜.࿖࿕ ࿌बी࿍ देख๯࿦। इस अवधारणा को 
आसानी से समझने के ༏लए फोटोडायोड क༽ काय ൣව།ඬया ब༙༺๑वार द༻ 
गई है।

།຿तीय. फोटोडायोड फोटॉन ऊजा ൣ࿌h�࿍ से වका༏शत होता है࿐ जो 
ऊजा ൣअंतराल ࿌जैसे ࿍ से अ༎धक है। །फर࿐ डायोड के ൡय ൡेර के पास࿐ फोटॉन के अवशोषण के कारण इले൥බॉन࿑༏छල जोड़े 
उ൴प໏ होते ह๲࿐ जैसा །क ༏चර ࿖࿜.࿖࿕ ࿌बी࿍ म๯ ༌दखाया गया है।

डायोड म๯ अ༎धकतम श༏ຜ अप໛य ࿚ V ࿶ ࿔.࿕࿙A ࿡ ࿔.࿝ W है।

सी। फोटोवो༔඀टक उपकरण ࿌जो ऑ༑൹टकल །व།करण को །बजली म๯ प་रव༥त༺त करता है࿐ ༑जसे सौर सेल भी कहा जाता है࿍ ࿌ए࿍ 
फोटोडायोड࿞ यह 

एक उपकरण है जो වकाश ऊजा ൣको །वໆुत ऊजा ൣम๯ प་रव༥त༺त करता है। यह ་रवस ൣबायस 
प་र༊໦།तय๻ म๯ काम करता है। फोटोडायोड तैयार करने के ༏लए ༏स༏लकॉन࿐ 
जम๰།नयम और इं།डयम गै༏लयम आस๰नाइड जैसी साम།ථय๻ का उपयोग །कया जाता 
है। फोटोडायोड को །नൽन༏ल༒खत වतीक ࿤༏चර࿦ का उपयोग करके दशायൣा जा सकता 
है। ࿖࿜.࿖࿕ ࿌ए࿍࿦।

इस༏लए࿐ अ༎धकतम जेनर करंट Imax ࿡ ࿌࿖࿕V ࿑ ࿚V࿍࿓࿕࿔࿔ � ࿡ ࿔.࿕࿙ A.

इसे ऊपर ༌दखाए अनुसार स༥क༺ट म๯ जोड़ा जाना चा།हए। यह लोड और इनपुट ༐भ໏ता क༽ །न༤द༺໠ ්े༐णय๻ के ༏लए ࿚ V का ༊໦र आउटपुट देगा।

यहां࿐ यह ൷यान ༌दया जाना चा།हए །क फोटोडायोड का වतीक एलईडी के समान है।

इसका मतलब है །क हम๯ ࿚ V࿐ ࿕ W और ࿕࿔࿔ � के ව།तरोध वाले जेनर डायोड का उपयोग करना चा།हए ।

iii. लागू །वໆुत ൡेර के कारण࿐ इले൥බॉन और होल पुनः संयो༑जत होने से पहले अलग हो जाते ह๲।

फोटोडायोड का काय࿞ൣ

ऑ൹टोइले൥බॉ།नक जंຝ न उपकरण །वशेष වकार के अधचൣालक उपकरण ह๲। ये उपकरण වकाश ऊजा ൣको །वໆुत ऊजा ൣम๯ या इसके 
།वपरीत प་रव༥त༺त करने म๯ सൡम ह๲। ठोस །ඬඅटलीय सामථी࿐ जो इंसुलेटर से भारी ले།कन धातुຌ से ह඀क༽ होती है࿐ का उपयोग ऑ൹टोइले൥බॉ།नक 
उपकरण बनाने के ༏लए །कया जाता है। कुछ ऑ൹टोइले൥බॉ།नक उपकरण ह๲࿞

तीर अंदर क༽ ओर इं།गत करते ह๲ इसका मतलब है །क फोटोडायोड වकाश ऊजा ൣको अवशो།षत करता है जब།क तीर बाहर क༽ ओर इं།गत करता है इसका 
मतलब है །क एलईडी වकाश ऊजा ൣउ൴स༩ज༺त करता है।

म๲।

जेनर डायोड के मा൷यम से धारा अ༎धकतम तब होगी जब इनपुट वो඀टेज अ༎धकतम होगा࿐ अथातൣ ࿖࿕ V और IL ࿡ ࿔।

වकाश उ൴सजकൣ डायोड ࿌एलईडी࿍ ࿌जो །वໆुत ऊजा ൣको වकाश म๯ प་रव༥त༺त करता है࿍

यह ་रवस ൣबायस के तहत संचा༏लत होता है।

एक। फोटोडायोड ࿌ऑ༑൹टकल ༏स൧नल का पता लगाने के ༏लए उपयोग །कया जाता है࿍

बी।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

अधचൣालक उपकरण ࿗࿕࿛

༏चර ࿖࿜.࿖࿕ ࿌बी࿍࿞ ་रवस ൣबायस के तहत 
වबुແ फोटोडायोड

༏चර ࿖࿜.࿖࿕ ࿌ए࿍࿞ 
फोटोडायोड වतीक
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अधचൣालक उपकरण

༏चර ࿖࿜.࿖࿖ ࿌ए࿍࿞ एलईडी का योजनाबແ आरेख

༏चර ࿖࿜.࿖࿕ ࿌सी࿍ ࿞ IV །व༐भ໏ වकाश ࿌වबुແ࿍ ती෉ता के 
༏लए ་रवस ൣबायस के तहत फोटोडायोड क༽ །वशेषताएं

࿗࿕࿜

टॉस

एलईडी का एक योजनाबແ आरेख ༏चර ࿖࿜.࿖࿖ ࿌ए࿍ म๯ ༌दखाया गया है।

vi. य༌द कोई बाहरी लोड जुड़ा है࿐ तो करंट වवा།हत होता है। වकाश धारा का प་रमाण आप།तत වकाश क༽ ती෉ता पर །नभरൣ करता है।

म๲। एलईडी एक भारी डो൹ड पीएन जंຝ न है। །຿तीय. फॉरवड ൣबायस ༊໦།त म๯ यह 

අवतः໫ू त ൣ།व།करण उ൴स༩ज༺त करता है। iii.

v. །वໆुत ൡेර के कारण࿐ इले൥බॉन๻ को एन࿑साइड पर एकර །कया जाता है और ༏छල๻ को पी࿑साइड पर एकර །कया जाता है࿐ ༑जससे 
ईएमएफ उ൴प໏ होता है।

एलईडी क༽ कायशൣील प་र༊໦།तय๻ क༽ कुछ मह൴वपूण ൣ།वशेषताए ंनीचे द༻ गई ह๲࿞

उपरोຜ ब༙༺๑ຌ के आधार पर यह ໨໠ है །क धारा म๯ प་रवतनൣ के कारण ་रवस ൣ
बायस ༊໦།त के तहत වकाश क༽ ती෉ता म๯ प་रवतनൣ होता है। फोटोडायोड क༽ 
एक །व༏श໠ IV །वशेषता ༏चර ࿖࿜.࿖࿕ ࿌सी࿍ म๯ ༌दखाई गई है।

v. जंຝ न सीमा पर अ඀पसं൦यक वाहक๻ क༽ सांලता संतुलन सांලता ࿌या कोई पूवाථൣह ༊໦།त࿍ क༽ तुलना म๯ बढ़ जाती है।

सातव๦. වकाश धारा आप།तत වकाश क༽ ती෉ता के समानुपाती होती है।

इसे एक पारदश๧ आवरण से ढक ༌दया गया है ता།क उ൴स༩ज༺त වकाश बाहर आ सके। iv. य༌द LED अථ अ༐भनत है࿐ तो इले൥බॉन n � p से और ༏छල से 

भेजे जाते ह๲
� एन.

यह ༏सແांत फोटोडायोड को ऑ༑൹टकल संकेत๻ का पता लगाने के 
༏लए फोटो།डटे൥टर के ๐प म๯ काम करने क༽ अनुम།त देता है।

पी

सातव๦. ब๲ड गैप के बराबर या उससे थोड़ी कम ऊजा ൣवाले फोटॉन उ൴स༩ज༺त होते ह๲। viii. य༌द डायोड क༽ अථवत๧ धारा छोट༻ है࿐ तो उ൴स༩ज༺त වकाश क༽ ती෉ता

iv. །वໆुत ൡेර क༽ ༌दशा इले൥බॉन๻ को n࿑पൡ तक और ༏छල๻ को p࿑पൡ तक पแँचने म๯ सൡम बनाती है।

࿌बी࿍ වकाश उ൴सजकൣ डायोड࿞ වकाश उ൴सजकൣ डायोड ࿌एलईडी࿍ भी एक །वशेष 
වकार का पीएन जंຝ न डायोड है। වकाश उ൴सजकൣ डायोड །वशेष ๐प 
से अप༎म༐්त अधचൣालक है और अථ अ༐भनत अव໦ा म๯ වकाश 
उ൴स༩ज༺त करता है। ए඀युमी།नयम इं།डयम गै༏लयम फॉ໫ ाइड ࿌AlInGaP࿍ 
और इं།डयम गै༏लयम नाइබाइड ࿌InGaN࿍ एलईडी වौ ोໆ།ग།कय๻ के ༏लए 
सबसे अ༎धक उपयोग །कए जाने वाले अधचൣालक๻ म๯ से दो ह๲।

vi. पुनसຄयोजन पर࿐ ऊजा ൣफोटॉन के ๐प म๯ །नकलती है।

छोटा है।
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࿌सी࿍ सौर सेल या फोटोवो༔඀टक ࿌पीवी࿍ सेल࿞ एक सौर सेल मूल ๐प से एक पीएन जंຝ न है࿐ जो पीएन जंຝ न पर सौर །व།करण །गरने पर ईएमएफ उ൴प໏ करता है। 
यह फोटोवो༔඀टक වभाव के ༏सແांत पर काय ൣकरता है। य༌द एक डायोड को फोटॉन ࿌වकाश࿍ ຿ारा ऊजा ൣ࿌h� ࿢ E࿍ से වका༏शत །कया जाता है तो फोटॉन के 
अवशोषण के कारण ई छेद जोड़े उ൴प໏ होते ह๲। अ༎धक श༏ຜ के ༏लए࿐ 
།कसी को बड़े जंຝ न ൡेර को बनाए रखना चा།हए और कोई बाहरी 
पूवाථൣह क༽ ༊໦།त नह๦ होनी चा།हए। ࿍࿐ །फर इले൥බॉन࿑

इनम๯ कम प་रचालन वो඀टेज और कम श༏ຜ होती है। उ൴स༩ज༺त වकाश क༽ ब๲ड།वड्थ ࿕࿔࿔ Å से ࿙࿔࿔ Å क༽ सीमा म๯ होती है या ๒सरे शൻद๻ म๯ कह๯ तो वे 
एकवण๧ होते ह๲। उनके पास लंबा जीवन और असർयता है। इसके अलावा उनम๯ तेज ऑन࿑ऑफ ༕අव༛च༺ग ൡमता भी है।

सौर सेल ຿ारा ईएमएफ का उ൴पादन तब होता है जब වकाश पड़ता है। यह །नൽन༏ल༒खत तीन बु།नयाद༻ ව།ඬयाຌ के कारण है࿞ ࿌i࿍ पीढ़༻ ࿌ii࿍ पृथ൥करण और ࿌iii࿍ 
संථह। වकाश के कारण ईएच जोड़े क༽ उ൴प༐ື ࿌෍ास ൡेර के །वໆुत ൡेර के कारण एच� ࿢ ई छेद के साथ। इले൥බॉन๻ को एन࿑साइड और ༏छල๻ को पी࿑साइड म๯ ले जाया जाता 
है࿟ एन࿑साइड तक पแंचने वाले इले൥බॉन๻ को सामने के संपकൣ ຿ारा एकර 
།कया जाता है। और पी࿑साइड तक पแंचने वाले छेद को །पछले संपकൣ ຿ारा एकර །कया जाता है। इस වकार पी࿑साइड सकारा൴मक हो जाता है और एन࿑साइड नकारा൴मक हो 
जाता है ༑जससे फोटोवो඀टेज बढ़ जाता है। य༌द कोई बाहरी लोड जुड़ा แआ है࿐ जैसा །क ༌दखाया गया है

एलईडी क༽ IV །वशेषताए ंसी࿑जंຝ न डायोड के समान ह๲। ले།कन࿐ जंຝ न डायोड क༽ तुलना म๯ ඼ेशो໘ वो඀टेज बแत अ༎धक है। ව൴येक रंग के ༏लए ඼ेशो໘ 
वो඀टेज थोड़ा अलग होता है। एलईडी का ་रवस ൣෂेकडाउन वो඀टेज बแत कम है࿐ आमतौर पर ࿙V के आसपास।

गरमागरम कम श༏ຜ वाले ल๲प क༽ तुलना म๯ एलईडी के कई फायदे ह๲।

लाल࿐ पीली࿐ नारंगी࿐ हरी और नीली एलईडी को ໛ावसा༎यक ๐प से उपल໒ एलईडी के ๐प म๯ जाना जाता है। ๓ඃयमान एलईडी म๯ कम से कम ࿕.࿜ eV का 
ब๲ड गैप होना चा།हए। गै༏लयम आस๰नाइड ࿑ फॉ໫ ाइड ࿌GaAs࿕࿑x Px ࿍ का उपयोग रंगीन एलईडी के ༏लए །कया जाता है। GaAs࿔.࿚ P࿔.࿘ ࿌जैसे ࿬ ࿕.࿝ 
eV࿍ का उपयोग लाल एलईडी के ༏लए །कया जाता है࿐ GaAs ࿌जैसे ࿬ ࿕.࿘ eV࿍ का उपयोग इ൸ශारेड एलईडी बनाने के ༏लए །कया जाता है। एलईडी का 
उपयोग ་रमोट कंබोल࿐ बगलൣर अलाम ൣ༏सඅटम और ऑ༑൹टकल संचार වणा༏लय๻ म๯ །कया जाता है।

नौ. जैसे࿑जैसे आगे क༽ धारा बढ़ती है࿐ වकाश क༽ ती෉ता बढ़ती है और अ༎धकतम तक पแंच जाती है। आगे क༽ धारा म๯ और वृ༑ແ के साथ࿐ इसके प་रणामඅव๐प 
වकाश क༽ ती෉ता म๯ कमी आती है।

सौर सेल को एक ऐसे उपकरण के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया जाता है 

༑जसक༽ །वໆुत །वशेषताए ँजैसे करंट࿐ वो඀टेज या ව།तरोध වकाश के 
संपकൣ म๯ आने पर ༐भ໏ होनी चा།हए। ༏चර ࿖࿜.࿖࿖ ࿌बी࿍ །व༏श໠ पीएन 
जंຝ न सौर सेल ༌दखाता है।

࿍ जंຝ न के करीब࿟ इले൥බॉन๻ का पृथ൥करण और

लगभग ࿗࿔࿔ �m का पी࿑වकार का ༏स༏लकॉन वेफर ༏लया जाता है ༑जसके ऊपर වसार ව།ඬया ຿ारा एक तरफ एन࿑වकार के ༏स༏लकॉन क༽ एक पतली परत ࿌࿬࿔.࿗ 
�m࿍ उगाई जाती है। पी࿑टाइप ༏स༏लकॉन ࿌Si࿍ का ๒सरा पൡ एक धातु ࿌बैक कॉ൸टै൥ट࿍ से ले།पत है। एन࿑सी परत के शीष ൣपर࿐ धातु फ༙༺गर इले൥බोड ࿌या धातु །ථड࿍ जमा །कया 
जाता है। यह ශंट संपकൣ के ๐प म๯ काय ൣकरता है। धा༓൴वक །ථड को༏शका ൡेර का केवल एक बแत छोटा सा अंश ࿌࿠࿕࿙࿊࿍ घेरता है ता།क වकाश ऊपर से को༏शका पर 
आप།तत हो सके।

अधचൣालक उपकरण

༏चර ࿖࿜.࿖࿖ ࿌बी࿍ ࿞ सौर सेल ࿌पीएन जंຝ न࿍

࿗࿕࿝

जी

जी
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घ࿍ एलईडी कंड൥टर सामථी से बने होते ह๲

།वखंडन तंර.

उपयोग࿞ इनका उपयोग उपථह๻࿐ अंत་रൡ वाहन๻ और །बजली म๯ इले൥බॉ།नक उपकरण๻ को श༏ຜ देने के ༏लए །कया जाता है

अधचൣालक सामථी.

࿌iii࿍ कຢे माल क༽ །वໆुत चालकता

་रຜ ໦ान भर๯

࿨࿨࿨࿨࿨࿨

༏चර ࿖࿜.࿖࿖ ࿌सी࿍ म๯࿐ फोटोकरंट ࿌आईएल ࿍ लोड ࿌आरएल ࿍ के मा൷यम से 
වवा།हत होता है। सौर सेल क༽ IV །वशेषता ༏चර ࿖࿜.࿖࿖ ࿌डी࿍ म๯ ༌दखाई गई है। 
चूं།क सौर सेल करंट नह๦ ख๦चता है ब༕඀क लोड को करंट क༽ आपू༥त༺ करता है࿐ 

इस༏लए࿐ IV །वशेषताຌ को ථाफ के चौथे चतुथाຄश म๯ ༌दखाया गया है।

सौर सेल के ༏लए सूय ൣके වकाश क༽ आवඃयकता आवඃयक नह๦ है। फोटॉन ऊजा ൣके साथ වकाश अ༎धक होता है

࿌i࿍ ब๲ड गैप ࿌࿬࿕.࿔ से ࿕.࿜ eV࿍

࿕. य༌द आप इसके बजाय फॉरवड ൣबायस म๯ जेनर डायोड कने൥ट करते ह๲࿐ तो आउटपुट वो඀टेज ൥या होगा

छ࿍ एलईडी म๯ වकाश །कसके कारण उ൴स༩ज༺त होता है࿣

बी࿍ एक फोटोडायोड संचा༏लत होता है

࿨࿨࿨࿨࿨࿨

कुछ इले൥බॉ།नक उपकरण๻ के आपू༥त༺कता।ൣ

࿨࿨࿨࿨࿨࿨

ई࿍ වकाश उ൴सजकൣ डायोड संचा༏लत होते ह๲

सौर सेल सामථी࿞ ࿕.࿙ ईवी के करीब ब๲ड गैप वाले अधचൣालक को 

सौर सेल །नमाणൣ के ༏लए आदश ൣसामථी के ๐प म๯ जाना जाता है।

सौर सेल के ༏लए ब๲ड गैप ൥या काम करेगा।

ग࿍ एक फोटोडायोड म๯࿐ पीएन जंຝ न बनाया जाता है

࿨࿨࿨࿨࿨࿨

࿨࿨࿨࿨࿨࿨a࿍ जेनर डायोड །कस पर आधा་रत है࿣

इले൥බॉन๻ और ༏छල๻ का.

࿌ii࿍ उຢ ऑ༑൹टकल अवशोषण ࿌࿬࿕࿔࿘ सेमी࿑࿕࿍

उदाहरण ࿖࿜.࿕ के །नयामक स༥क༺ट म๯ ་रवस ൣबायस का࿣

࿖.

पൡपात।

आ༌द का उपयोग །नमाणൣ म๯ །कया जाता है। सौर सेल །नमाणൣ के ༏लए सामථी 

के चयन के मह൴वपूण ൣमानदंड इस වकार ह๲࿞

एफ࿍ एलईडी के වतीक म๯ तीर වकाश के ࿨࿨࿨࿨࿨࿨ का වतीक है।

आवत ൣसारणी का.

पൡपात।

࿨࿨࿨࿨࿨࿨

अधचൣालक सामථी जैसे Si ࿌उदाहरण ࿡ ࿕.࿕ eV࿍࿐ GaAs ࿌उदाहरण ࿡ 

࿕.࿘࿗ eV࿍࿐ CdTe ࿌उदाहरण ࿡ ࿕.࿘࿙ eV࿍࿐ CuInSe࿖ ࿌उदाहरण ࿡ ࿕.࿔࿘ 
eV࿍࿐

अधचൣालक उपकरण

༏चර ࿖࿜.࿖࿖ ࿌डी࿍࿞ सौर सेल क༽ IV །वशेषताएं

༏चර ࿖࿜.࿖࿖ ࿌सी࿍࿞ වबुແ पीएन जंຝ न सौर सेल

࿗࿖࿔

टॉस

पाठगत වໟ ࿖࿜.࿜
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जे࿍ जब ब๲ड गैप ऊजा ൣक༽ तुलना म๯ ࿨࿨࿨࿨࿨࿨ ऊजा ൣवाली सूय ൣक༽ रोशनी सौर सेल पर पड़ती है࿐ तो यह इले൥බॉन࿑छेद जोड़े को मुຜ 
कर देती है। ࿨࿨࿨࿨࿨࿨

࿨࿨࿨࿨࿨࿨

།पछले अनुभाग๻ म๯࿐ आपने पीएन जंຝ न डायोड के बारे म๯ सीखा है࿐ जो धारा को केवल एक ༌दशा म๯ වवा།हत करने क༽ अनुम།त देता है। 
यह इसके अनुවयोग๻ को सुधार और पता लगाने तक सी༎मत करता है।

࿨࿨࿨࿨࿨࿨.

වभाव।i࿍ सौर सेल །कस पर आधा་रत ह๲࿣

ज࿍ एलईडी །कस ༏सແांत पर आधा་रत है

एक अ༎धक उपयोगी अधचൣालक उपकरण །຿඾ुवी जंຝ न බां༑जඅटर है। ࿕࿝࿘࿜ म๯ संयुຜ रा൬य अमे་रका क༽ बेल වयोगशाला म๯ जॉन बाड๧न࿐ 
वा඀टर ෂैटन और །व༏लयम शॉ൥ले ຿ारा බां༑जඅटर के आ།व඄कार ने इले൥බॉ།नक उ ोໆग म๯ ඬां།त ला द༻। බां༑जඅटर हमारे दै།नक जीवन म๯ गैस 
लाइटर से लेकर ༒खलौन๻ से लेकर ए໓लीफायर๻࿐ रे།डयो सेट और टेली།वजन तक कई अनुවयोग๻ म๯ पाए जाते ह๲। ༕අव༛च༺ग །डवाइस के ๐प म๯ 
इनका उपयोग सड़क๻ पर वाहन๻ के यातायात को །नयं།රत करने के ༏लए །कया जा सकता है। वे कं൹यूटर࿐ अंत་रൡ यान࿐ उपථह๻ और संचार म๯ 
།बजली වणा༏लय๻ म๯ වमुख त൴व बनाते ह๲।

एक බां༑जඅटर मूल ๐प से एक ༏स༏लकॉन या जम๰།नयम །ඬඅटल होता है ༑जसम๯ पी और एन࿑වकार के अधचൣालक๻ के तीन वैक༊඀पक ൡेර 
होते ह๲ जैसा །क ༏चර ࿖࿜.࿖࿗ म๯ ༌दखाया गया है। इन तीन ൡेර๻ को उ൴सजकൣ ࿌ई࿍࿐ आधार ࿌बी࿍ और संථाहक ࿌सी࿍ कहा जाता है। म൷य ൡेර 
आधार है और बाहरी दो ൡेර उ൴सजकൣ और संථाहक ह๲। ൷यान द๯ །क उ൴सजकൣ और संථाहक एक ही වकार ࿌पी या एन࿍ के ह๲ और संථाहक तीन 
ൡेර๻ म๯ सबसे बड़ा है।

यह །नयंරण །ඬया බां༑जඅटर को डायोड पर अ།त་रຜ लाभ देती है࿐ ༑जसम๯ वतमൣान වवाह को །नयं།රत करने क༽ कोई संभावना नह๦ होती है। डो प༙༺ग के වकार के आधार पर࿐ 
බां༑जඅटर को एनपीएन या पीएनपी के ๐प म๯ वग๧कृत །कया जाता है। सामा൸य तौर पर࿐ डो प༙༺ग का අतर उ൴सजकൣ से संථाहक से आधार तक घटता जाता है।

බां༑जඅटर के ट༦म༺नल๻ के नाम उनके काय๽ का ໨໠ संकेत देते ह๲। 

एनपीएन බां༑जඅटर के मामले म๯࿐ उ൴सजकൣ से अ༎धकांश वाहक ࿌इले൥බॉन࿍ को 
आधार ൡेර म๯ इंजे൥ट །कया जाता है। चूँ།क आधार एक बแत ह඀के ढंग से डोप 
क༽ गई पतली परत है࿐ यह उ൴सजकൣ ຿ारा इंजे൥ट །कए गए अ༎धकांश इले൥බॉन๻ 
को कले൥टर म๯ पा་रत करने क༽ अनुम།त देता है। तीन ൡेර๻ म๯ सबसे बड़ा होने के 
कारण࿐ कले൥टर अ൸य दो ൡेර๻ क༽ तुलना म๯ अ༎धक गम๧ न໠ करता है।

बेस ट༦म༺नल उ൴सजकൣ और संථाहक के बीच වवा།हत होने वाली धारा को །नयं།රत करता है।

༏चර ࿖࿜.࿖࿗࿞ බां༑जඅटर के වकार

༏चර ࿖࿜.࿖࿘࿞ पीएनपी और एनपीएन බां༑जඅटर के වतीक

࿌बी࿍ पीएनपी࿌ए࿍ एनपीएन

अधचൣालक उपकरण ࿗࿖࿕

࿖࿜.࿝ බां༑जඅटर
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།व༏लयम ෂैडफोड ൣशॉ൥ले ࿌࿕࿝࿕࿔ ࿑ ࿕࿝࿜࿝࿍

म๲।

࿖࿜.࿝.࿕ काय ൣ༏सແांत

एनपीएन බां༑जඅटर

ව൴येक कमी परत के ༏लए࿐ ༏स༏लकॉन බां༑जඅटर के ༏लए ࿖࿙°C पर अवरोध ൡमता लगभग 
࿔.࿛ V और जम๰།नयम බां༑जඅटर के ༏लए ࿔.࿗ V है। जैसा །क आप जानते ह๻गे࿐ उຢ 
वो඀टेज रे ट༘༺ग࿐ अ༎धक वतमൣान रे ट༘༺ग और कम तापमान संवेदनशीलता के कारण ༏स༏लकॉन 
බां༑जඅटर जम๰།नयम බां༑जඅटर क༽ तुलना म๯ अ༎धक ໛ापक ๐प से उपयोग །कए जाते ह๲। 
अपनी चचा ൣके ༏लए࿐ हम ༏स༏लकॉन බां༑जඅटर का उ඀लेख करते ह๲࿐ जब तक །क अ൸यथा 
संकेत न ༌दया गया हो।

चूँ།क एक බां༑जඅटर म๯ तीन ൡेර๻ म๯ अलग࿑अलग डो प༙༺ग අतर होते ह๲࿐ कमी परत๻ क༽ चौड़ाई अलग࿑अलग होती है। य༌द །कसी ൡेර को 
भारी माරा म๯ डोप །कया जाता है࿐ तो जंຝ न के पास आयन๻ क༽ सांලता अ༎धक होगी࿐ ༑जसके प་रणामඅव๐प पतली कमी࿑परत होगी और इसके 
།वपरीत। चूँ།क उ൴सजकൣ और संථाहक क༽ तुलना म๯ आधार को ह඀का डोप །कया जाता है࿐ इस༏लए ൡय परत๯ इसम๯ अຣ ༻ तरह से །वඅता་रत 
होती ह๲࿐ जब།क उ൴सजकൣ࿓संථाहक ൡेර๻ म๯ වवेश कुछ हद तक होता है।

इं൧ल๲ड म๯ ज൸मे࿐ अमे་रक༽ भौ།तक །व ाൢनी डൻ඀यूबी शॉ൥ले उन तीन वै ाൢ།नक๻ म๯ से एक थे࿐ ༑ज൸ह๯ 
බां༑जඅटर क༽ खोज के ༏लए भौ།तक༽ म๯ ࿕࿝࿙࿚ का नोबेल पुरඅकार ༎मला था। मूल ๐प से एक ठोस 
भौ།तक །व ाൢनी࿐ शॉकली ने अधचൣालक๻ म๯ ब๲ड࿐ ༎म  ්धातुຌ म๯ ඬम और །वकार क༽ सैແां།तक समझ 
के །वकास म๯ मह൴वपूण ൣयोगदान ༌दया࿟ वै൥यूम ອूब๻ का ༏सແांत࿐ अ໛व໦ाຌ का ༏सແांत और 
लौहचुंबक༽य डोमेन का ༏सແांत। वह सचमुच इले൥බॉ།नक ඬां།त के अථ๒त๻ म๯ से एक ह๲।

एनपीएन බां༑जඅटर क༽ एक །व༏श໠ बाय༛स༺ग योजना ༏चර ࿖࿜.࿖࿚ ࿌ए࿍ म๯ ༌दखाई गई है। ൷यान द๯ །क ए༎मटर࿑बेस जंຝ न आगे क༽ ओर 
पൡपाती है जब།क कले൥टर࿑बेस जंຝ न །वपरीत ༌दशा म๯ पൡपाती है।

इस වकार पारंप་रक धारा उ൴सजकൣ से आधार क༽ ओर වवा།हत होती है। चूँ།क බां༑जඅटर །຿඾ुवी उपकरण ह๲࿐ उनका संचालन बแसं൦यक और 
अ඀पसं൦यक वाहक ࿌इले൥බॉन और छेद࿍ दोन๻ पर །नभरൣ करता है।

एनपीएन බां༑जඅटर पर །वचार कर๯࿐ ൥य๻།क यह अ༎धक सामा൸यतः उपयोग །कया 
जाता है। जब බां༑जඅटर पर कोई वो඀टेज लागू नह๦ །कया जाता है࿐ तो जंຝ न๻ पर मुຜ 
इले൥බॉन๻ का වसार दो कमी परत๻ का །नमाणൣ करता है࿐ जैसा །क ༏चර ࿖࿜.࿖࿙ म๯ ༌दखाया 
गया है।

तीर का शीष ൣपारंप་रक धारा के වवाह क༽ ༌दशा को इं།गत करता है। एक एनपीएन࿐ බां༑जඅटर म๯࿐ उ൴सजकൣ धारा उ൴सजकൣ से आधार क༽ ओर 
इले൥බॉन๻ के වवाह के कारण होती है࿐ और पारंप་रक धारा आधार से उ൴सजकൣ क༽ ओर වवा།हत होती है और इस༏लए तीर का शीष ൣआधार से 
बाहर क༽ ओर इं།गत करता है। पीएनपी බां༑जඅटर के मामले म๯࿐ उ൴सजकൣ धारा म๯ उ൴सजकൣ से आधार तक ༏छල๻ का වवाह शा༎मल होता है।

एनपीएन और पीएनपी බां༑जඅटर का වतीका൴मक ව།त།न༎ध൴व ༏चර ࿖࿜.࿖࿘ म๯ ༌दखाया गया है।

इस༏लए हम एक बड़े उ൴सजकൣ धारा और कम संථाहक धारा क༽ अपेൡा करते ह๲। ले།कन ໛वहार म๯࿐ हम देखते ह๲ །क संථाहक धारा लगभग 
उ൴सजकൣ धारा ༑जतनी बड़ी होती है। आइये इसका कारण समझते ह๲। जब आगे का पूवाථൣह उ൴सजकൣ जंຝ न पर लागू होता है࿐ तो उ൴सजकൣ म๯ 
मुຜ इले൥බॉन๻ को आधार ൡेර म๯ වवेश करने के ༏लए बाधा ൡमता को पार करना पड़ता है ࿤༏चර ࿖࿜.࿖࿚ ࿌बी࿍ देख๯࿦। जब VBE अवरोध ൡमता 
࿌༏स༏लकॉन බां༑जඅटर के ༏लए ࿔.࿚ से ࿔.࿛V࿍ से अ༎धक हो जाता है࿐ तो ये इले൥බॉन आधार ൡेර म๯ වवेश करते ह๲࿐ जैसा །क ༏चර ࿖࿜.࿖࿚ ࿌सी࿍ म๯ 
༌दखाया गया है। एक बार आधार के अंदर࿐ ये इले൥බॉन වवा།हत हो सकते ह๲

टॉस

अधचൣालक उपकरण

༏चර ࿖࿜.࿖࿙࿞ जब कोई वो඀टेज लागू नह๦ །कया जाता है 
तो බां༑जඅटर म๯ घटती परत๯

࿗࿖࿖
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अधचൣालक उपकरण

༏चර ࿖࿜.࿖࿚࿞ एक एनपीएन බां༑जඅटर जब ࿌ए࿍ उ൴सजकൣ आगे࿑पൡपाती होता है और संථाहक །वपरीत࿑
पൡपाती होता है࿐ ࿌बी࿍ एक उ൴सजकൣ म๯ मुຜ इले൥බॉन࿐ ࿌सी࿍ मुຜ इले൥බॉन आधार म๯ इंजे൥ट 

།कया जाता है࿟ और ࿌डी࿍ मुຜ इले൥බॉन आधार से होकर संථाहक तक पแंचते ह๲।

࿗࿖࿗

सी

आईई ࿡ आईसी ࿏ आईबी

यहां࿐ � लगभग एक के बराबर है࿐ ले།कन हमेशा एक से थोड़ा कम है।

इसी වकार࿐ कोई බां༑जඅटर म๯ कले൥टर करंट को बेस करंट से जोड़ सकता है। यह है

࿍ और उ൴सजकൣ धारा ࿌IE ࿍ को बड़े ༏स൧नल के ๐प म๯ ໛ຜ །कया जाता है

බां༑जඅटर །ඬयाຌ क༽ कंुजी भारी डोप །कए गए उ൴सजकൣ और म൷यवत๧ ๐प से डोप །कए गए कले൥टर के बीच ह඀के से डोप །कए गए 
पतले आधार के कारण होती है। आधार से गुजरने वाले मुຜ इले൥බॉन थोड़े समय के ༏लए आधार म๯ रहते ह๲ और संථाहक तक पแँचते ह๲। एक 
බां༑जඅटर के कले൥टर करंट ࿌I करंट गेन࿐ �࿍ के बीच संबंध। इसे इस වकार प་रभा།षत །कया गया है࿞

࿌࿖࿜.࿜࿍

ये इले൥බॉन संථाहक ་रຜ༽करण परत म๯ फैल जाते ह๲। इस परत 

म๯ मुຜ इले൥බॉन๻ को ࿌घटाव परत ൡेර ຿ारा࿍ कले൥टर ൡेර म๯ 
धकेल ༌दया जाता है ࿤࿌༏चර ࿖࿜.࿖࿚ ࿌डी࿍࿦ और बाहरी कले൥टर 
लीड म๯ වवा།हत होते ह๲। इस༏लए࿐ हम कह सकते ह๲ །क 
इले൥බॉन๻ क༽ एक ༊໦र धारा नकारा൴मक छोड़ती है ෌ोत 
ट༦म༺नल और उ൴सजकൣ ൡेර म๯ වवेश करता है। आगे का पूवाථൣह 

इन इले൥බॉन๻ को आधार ൡेර म๯ වवेश करने के ༏लए मजबूर 
करता है। लगभग ये सभी इले൥බॉन आधार के मा൷यम से 

कले൥टर कमी परत म๯ फैल जाते ह๲। कमी परत ൡेර །फर 
इले൥බॉन๻ क༽ एक ༊໦र धारा को कले൥टर ൡेර म๯ धकेलता है। अ༎धकांश බां༑जඅटर म๯࿐ ࿝࿙ ව།तशत से अ༎धक उ൴सजकൣ࿑इंजे൥टेड इले൥බॉन कले൥टर म๯ වवा།हत होते ह๲࿟ ࿙ 
ව།तशत से कम වवाह बाहरी आधार पर होता है।

या तो पतले आधार के मा൷यम से बाहरी आधार लीड म๯ या 
कले൥टर जंຝ न के पार कले൥टर ൡेර म๯। आधार धारा के 

अधोगामी घटक को पुनसຄयोजन धारा कहा जाता है। यह छोटा है 
൥य๻།क आधार ह඀का डोप །कया गया है और केवल कुछ छेद 
उपल໒ ह๲। चूँ།क आधार ൡेර बแत पतला है और यह VBE ࿢ 
࿔.࿛V के ༏लए बड़ी सं൦या म๯ इले൥බॉन වा൹त करता है࿐ अ༎धकांश

࿌࿖࿜.࿝࿍

ථीक अൡर बीटा ຿ारा दशायൣा गया࿞

बीटा सामा൸य࿑उ൴सजकൣ །व൸यास म๯ බां༑जඅटर के वतमൣान लाभ को दशातൣा है। � का मान एक से काफ༽ अ༎धक है। चूँ།क उ൴सजकൣ धारा 
संථाहक धारा और आधार धारा के योग के बराबर है࿐ हम ༏लख सकते ह๲

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

म๲
α ࿡

म๲

म๲
म๲ β ࿡

इ

बी

सी

सी
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सी

बीइ

सी

།຿तीय. एक पीएनपी බां༑जඅटर

अधचൣालक उपकरण

༏चර ࿖࿜.࿖࿛࿞ स།ඬय संचालन के ༏लए पൡपाती 
एक पीएनपी බां༑जඅटर

࿗࿖࿘

पाठगत වໟ ࿖࿜.࿝

म๲म๲
म๲ ࿡ ࿕ ࿏

म๲

β ࿡ 
࿕� α

α

पहले क༽ तरह࿐ ए༎मटर࿑बेस जंຝ न वो඀टेज वीईबी क༽ बैटरी ຿ारा फॉरवड ൣबायඅड है 
और कले൥टर बेस जंຝ न वो඀टेज वीसीबी क༽ बैटरी ຿ारा ་रवस ൣबायඅड है। कले൥टर࿑बेस 
जंຝ न ࿌जो ་रवस ൣबायඅड है࿍ क༽ तुलना म๯ इसके आगे के पूवाථൣह के कारण ए༎मटर࿑बेस 
जंຝ न का ව།तरोध बแत छोटा है। इस༏लए࿐ हम ए༎मटर࿑बेस जंຝ न पर छोटे फॉरवड ൣबायस वो඀टेज ࿌࿔.࿛ V࿍ को लागू करते ह๲࿐ जब།क कले൥टर࿑बेस 
जंຝ न पर लागू ་रवस ൣबायस वो඀टेज बแत अ༎धक मू඀य ࿌࿝ V࿍ का होता है। उ൴सजकൣ࿑आधार जंຝ न का आगे का पूवाථൣह बैटरी के सकारा൴मक ट༦म༺नल 
຿ारा ව།तक༥ष༺त होने पर࿐ उ൴सजकൣ ࿌पी࿑ൡेර࿍ म๯ अ༎धकांश वाहक๻ को आधार ࿌एन࿑ൡेර࿍ म๯ फैलाने के ༏लए बनाता है जो छेद ह๲। चूं།क आधार क༽ चौड़ाई 
बेहद पतली है और इसे ह඀के ढंग से डोप །कया गया है࿐ कुल ༏छල๻ म๯ से बแत कम ࿌दो से पांच ව།तशत࿍ जो आधार म๯ වवेश करते ह๲࿐ इले൥බॉन๻ के साथ 
पुनः संयो༑जत होते ह๲ और ࿝࿙࿊ से ࿝࿜࿊ संථाहक ൡेර तक पแंचते ह๲। संථाहक࿑आधार ൡेර के །वपरीत पूवाථൣह के कारण࿐ इस ൡेර तक पแंचने वाले ༏छල 
संථाहक पर लागू नकारा൴मक ൡमता से आक༥ष༺त होते ह๲࿐ ༑जससे संථाहक धारा ࿌आईसी ࿍ बढ़ जाती है।

࿕

࿌ii࿍ उ൴सजकൣ ൡेර म๯ इले൥බॉन වवाह

� और � के संदभ ൣम๯࿐ हम इसे इस වकार पुनः ༏लख सकते ह๲

इस खंड म๯ कोई भी །वඅतार से समझ सकता है །क पीएनपी බां༑जඅटर एनपीएन බां༑जඅटर से 
कैसे ༐भ໏ है। स།ඬय ൡेර म๯ संचालन के ༏लए बायඅड एक पीएनपी බां༑जඅटर ༏चර ࿖࿜.࿖࿛ म๯ ༌दखाया 
गया है। ൷यान द๯ །क जब एनपीएन බां༑जඅटर को पीएनपी බां༑जඅटर ຿ारा ව།त໦ा།पत །कया जाता है तो 
हम बैटरी ट༦म༺नल๻ को उलट देते ह๲।

࿡ ࿕ ࿏ β
࿕

इस༏लए࿐ उ൴सजकൣ धारा ࿌IE ࿍ म๯ वृ༑ແ से संථाहक धारा बढ़ती है और समीकरण ࿌࿖࿜.࿜࿍ ࿑ ࿌࿖࿜.࿕࿕࿍ इस मामले म๯ भी लागू होता है।

࿌࿖࿜.࿕࿔࿍

࿕. सही །वक඀प चुन๯ ࿞

α

࿌࿖࿜.࿕࿕࿍

IC ຿ारा स໓ूण ൣभाग देने पर हम๯ වा൹त होता है

࿌i࿍ उ൴सजकൣ ൡेර म๯ ༏छල වवाह

a࿍ බां༑जඅटर के වतीक म๯ तीर का ༏सर །कस ༌दशा म๯ इं།गत करता है

टॉस
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࿖࿜.࿝.࿖ බां༑जඅटर །व൸यास

࿌डी࿍ බां༑जඅटर के कले൥टर के पास है

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

बायඅड और ࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨ जंຝ न ་रवस ൣबायඅड है।

सबसे कम मोटाई है.

་रຜ ໦ान भर๯

इनपुट और आउटपुट दोन๻ के ༏लए सामा൸य ट༦म༺नल ༏चර ࿖࿜.࿖࿜ म๯ ༌दखाए गए ह๲।

जब कले൥टर इनपुट और आउटपुट स༥क༺ट दोन๻ के ༏लए सामा൸य होता है࿐ तो हमारे पास सामा൸य कले൥टर होता है

࿌iii࿍ अ༎धकांश वाहक उपरोຜ ൡेර म๯ වवा།हत होते ह๲

࿌बी࿍ एक බां༑जඅटर म๯࿐

࿌iii࿍ बेस करंट के बराबर

डोप །कया गया࿐ जब།क ࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨ ൡेර म๯ सबसे कम है

और

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

जब आधार इनपुट और आउटपुट स༥क༺ट दोन๻ के ༏लए सामा൸य होता है࿐ तो हम सामा൸य आधार වा൹त करते ह๲

सीबी कॉ༓൸फ़गरेशन࿐ බां༑जඅटर का उपयोग །नरंतर वतमൣान ෌ोत के ๐प म๯ །कया जा सकता है जब།क सीसी

ए࿍ इनपुट །वशेषताए࿐ँ

ग࿍ शा༎मल माරाຌ क༽ වकृ།त के आधार पर ໦ानांतरण །वशेषताए।ँ

࿌i࿍ कले൥टर करंट से कम

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

࿌f࿍ බां༑जඅटर दो වकार के होते ह๲

जब उ൴सजकൣ इनपुट और आउटपुट स༥क༺ट दोन๻ के ༏लए उभय།न໣ होता है࿐ तो हम उभय།न໣ उ൴सजकൣ වा൹त करते ह๲

कॉ༓൸फ़गरेशन का उपयोग आमतौर पर ව།तबाधा ༎मलान के ༏लए །कया जाता है

࿌iv࿍ उपरोຜ म๯ से कोई नह๦

࿖.

࿌ई࿍ බां༑जඅटर को स།ඬय ൡेර म๯ तब कहा जाता है जब ࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨ जंຝ न आगे होता है

तीन ट༦म༺नल๻ म๯ से एक सामा൸य है। एक බां༑जඅटर का །व൸यास ༑जसम๯ से एक

कॉ༓൸फ़गरेशन का उपयोग सबसे अ༎धक ໛ापक ๐प से །कया जाता है ൥य๻།क यह वो඀टेज࿐ करंट और पावर लाभ වदान करता है। म๯

࿌ए࿍ एक බां༑जඅटर म๯ ࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨ ൡेර और ࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨ जंຝ न होते ह๲।

एक බां༑जඅटर एक दो࿑पोट ൣ།डवाइस है࿟ यह एक इनपुट ले सकता है और एक आउटपुट दे सकता है। दोन๻ के ༏लए

आकार और ࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨ डो प༙༺ग।

࿌सीसी࿍ །व൸यास ࿤༏चර। ࿖࿜.࿖࿜ ࿌सी࿍࿦।

࿌iv࿍ उपरोຜ म๯ से कोई नह๦

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨.

࿌सीबी࿍ །व൸यास ࿤༏चර। ࿖࿜.࿖࿜ ࿌बी࿍࿦࿟ और

बी࿍ आउटपुट །वशेषताए࿐ँ और

࿌ii࿍ बेस करंट और कले൥टर करंट के योग के बराबर

࿌सी࿍ उ൴सजकൣ ൡेර डो प༙༺ग है।

࿌सीई࿍ །व൸यास ࿤༏चර। ࿖࿜.࿖࿜ ࿌ए࿍࿦࿟

इनपुट और आउटपुट࿐ दो ट༦म༺नल๻ क༽ आवඃयकता है। यह एक බां༑जඅटर बनाकर །कया जा सकता है

इनम๯ से ව൴येक कॉ༓൸फ़गरेशन म๯࿐ බां༑जඅटर །वशेषताए ँअ།຿तीय ह๲। सीई

ව൴येक कॉ༓൸फ़गरेशन के ༏लए࿐ हम तीन अलग࿑अलग །वशेषताຌ को ൹लॉट कर सकते ह๲࿞

बी࿍ सामा൸य पूवाථൣह म๯ एक බां༑जඅटर म๯ उ൴सजकൣ धारा है

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿗࿖࿙अधचൣालक उपकरण
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༏चර ࿖࿜.࿖࿜࿞ බां༑जඅटर །व൸यास

࿌ए࿍ सीसी मोड࿌ए࿍ सीबी मोड࿌ए࿍ सीई मोड

༏चර ࿖࿜.࿖࿝࿞ බां༑जඅटर लीड क༽ पहचान करना

࿗࿖࿚ अधचൣालक उपकरण

वीबीई और आईई के साथ वीसीबी और आईसी के साथ आईई और आईसी

वीबीई और आईबी के साथ वीसीई और आईसी के साथ आईबी और आईसी

वीसीबी और आईबी के साथ वीसीई और आईई के साथ आईबी और आईई

࿌i࿍ धातु क༽ टोपी पर ༌दए गए छोटे །नशान को देख๯। नॉच के །नकट का ट༦म༺नल उ൴सजकൣ है। अ൸य दो ट༦म༺नल๻ क༽ पहचान करने के 
༏लए බां༑जඅटर को ऊपर࿑नीचे घुमाए।ँ
༏चර ࿖࿜.࿖࿝ म๯ ༌दखाए अनुसार आधार और संථाहक को पहचान๯।

බां༑जඅटर के साथ काम करने के ༏लए࿐ आपको इसके आधार࿐ उ൴सजकൣ और संථाहक लीड क༽ पहचान करनी होगी। ऐसा करने के 
༏लए࿐ आप །नൽन चरण๻ का पालन कर सकते ह๲।

࿌iii࿍ पीएन जंຝ न डायोड क༽ तरह࿐ බां༑जඅटर को भी दो अൡर๻ से ना༎मत །कया जाता है ༑जसके 
बाद एक सी་रयल नंबर होता है।

ता༏लका࿑࿖࿜.࿖࿞ බां༑जඅटर क༽ །व༐भ໏ །वशेषताຌ म๯ ๏༏च क༽ भौ།तक माරाएँ

࿌ii࿍

तीन །व൸यास और ๏༏च के බां༑जඅटर ༊໦रांक।
ता༏लका࿑࿖࿜.࿖ इन सभी །वशेषताຌ म๯ से ව൴येक से संबं༎धत །व༐भ໏ माරाए ँदेती है

पहला अൡर सामථी का संकेत देता है। ए जम๰།नयम के ༏लए है और बी ༏स༏लकॉन के ༏लए 
है। ๒सरा अൡर मु൦य अनुවयोग को इं།गत करता है࿞ C का उपयोग ऑ།डयो ෨༽൥व๯सी බां༑जඅटर 
के ༏लए࿐ D का उपयोग पावर බां༑जඅटर के ༏लए और F का उपयोग रे།डयो࿑෨༽൥व๯सी බां༑जඅटर 
के ༏लए །कया जाता है। सी་रयल नंबर म๯ पहचान के ༏लए །नमातൣा ຿ारा །न༤द༺໠ अंक शा༎मल होते 
ह๲। उदाहरण के ༏लए࿐ AC ࿕࿖࿙ ऑ།डयो ෨༽൥व๯सी ࿌AF࿍ अनुවयोग๻ के ༏लए जम๰།नयम බां༑जඅटर 
का ව།त།न༎ध൴व करता है।

जैसा །क पहले उ඀लेख །कया गया है࿐ एक බां༑जඅटर के संचालन का अ൷ययन इनपुट और आउटपुट IV །वशेषताຌ के साथ །कया 
जा सकता है। इन །वशेषताຌ क༽ වकृ།त अ།຿तीय है और उपयोग །कए गए कॉ༓൸फ़गरेशन पर །नभरൣ करती है। आइए पहले CE །व൸यास 
का अ൷ययन कर๯।

टॉस

पैरामीटर के ๐प म๯ वीसीबी IE पैरामीटर के ๐प म๯

सीई

मह൴वपूणൣउ൴पादन

वतमൣान लाभ࿐ �

वतमൣान लाभ࿐ �

།वशेषता །वशेषता බां༑जඅटर ༊໦रांक

सीबी
पैरामीटर के ๐प म๯ वीसीई ࿐ पैरामीटर के ๐प म๯ आईबी

सीसी

໦ानांतरण

पैरामीटर के ๐प म๯ वीसीई ࿐ पैरामीटर के ๐प म๯ आईबी

कॉ༓൸फ़गरेशन इनपुट
།वशेषता

࿖࿜.࿕࿔ බां༑जඅटर །वशेषताएँ
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൷यान द๯ །क वीसीई के ༌दए गए मान के ༏लए ࿐ वඬ फॉरवड ൣबायඅड पीएन 
जंຝ न डायोड के ༏लए වा൹त །कया गया है। वीबीई ࿠ ࿔.࿙ वी के ༏लए ࿐ कोई मापने 
यो൧य आधार धारा नह๦ है ࿌आईबी ࿡ ࿔࿍।
हालाँ།क࿐ VBE ࿢ ࿔.࿚V के ༏लए IB तेजी से बढ़ता है ।

इनपुट །वशेषता के ढलान के ໛ु൴ඬम से࿐ हम๯ බां༑जඅटर के इनपुट ව།तरोध को आधार࿑उ൴सजकൣ वो඀टेज म๯ छोटे प་रवतनൣ और ༊໦र कले൥टर࿑उ൴सजकൣ वो඀टेज पर 
आधार धारा म๯ उ൴प໏ छोटे प་रवतनൣ के अनुपात के ๐प म๯ प་रभा།षत །कया जाता है। आमतौर पर री का मान ࿖࿔࿑࿕࿔࿔ � के बीच होता है। आपको ൷यान देना चा།हए །क चूं།क 
वඬ रै༒खक नह๦ है࿐ इस༏लए इनपुट ව།तरोध का मान माप के ब༙༺๑ के साथ बदलता रहता है। जैसे࿑जैसे वीसीई बढ़ता है࿐ वඬ अ༎धक लंबवत हो जाता है और इसका मान बढ़ 
जाता है

सीई कॉ༓൸फ़गरेशन म๯࿐ वीसीई को ༊໦र रखने पर इनपुट །वशेषताए ँवीबीई के 
साथ आईबी क༽ ༐भ໏ता ༌दखाती ह๲ ।
इस །वशेषता को आक༥ष༺त करने के ༏लए࿐ वीसीई को कले൥टर आपू༥त༺ वीसीसी का 
उपयोग करके उपयुຜ मू඀य पर रखा जाता है । །फर वीबीई को चरण๻ म๯ बदला जाता 
है और आईबी के संबं༎धत मू඀य๻ को आधार से जुड़े माइඬो࿑एमीटर क༽ मदद से मापा 
जाता है। ༏चර ࿖࿜.࿗࿕ सीई कॉ༓൸फ़गरेशन म๯ एक࿑पीएन බां༑जඅटर क༽ །व༏श໠ इनपुट 
།वशेषताຌ को दशातൣा है।

कले൥टर स༥क༺ट म๯ ්ंृखला।

බां༑जඅटर क༽ सामा൸य उ൴सजकൣ །वशेषताए ँवो඀टेज और करंट से संबं༎धत होती ह๲ जब उ൴सजकൣ इनपुट और आउटपुट स༥क༺ट दोन๻ 
के ༏लए सामा൸य होता है। एनपीएन බां༑जඅटर क༽ सीई །वशेषताຌ के ༏लए स༥क༺ट आरेख ༏चර ࿖࿜.࿗࿔ म๯ ༌दखाया गया है। वीबीबी ࿔࿑࿗ वी 
क༽ एक वै་रएबल डीसी स൹लाई है और वीसीसी ࿔࿑࿕࿙ 
वी क༽ एक वै་रएबल डीसी स൹लाई है। आरबी एक बेस 
रे༏सඅटर है। इसका उपयोग बेस टू ए༎मटर वो඀टेज࿐ वीबीई 
को །नयं།රत करने के ༏लए །कया जाता है। आरएल एक 
लोड र༑जඅटर से जुड़ा है

आउटपुट །वशेषता वඬ वीसीई के साथ कले൥टर वतमൣान आईसी क༽ ༐भ໏ता को दशातൣे 
ह๲ ࿐ जब बेस वतमൣान आईबी को ༊໦र रखा जाता है। आउटपुट །वशेषताຌ को आक༥ष༺त 
करने के ༏लए࿐ वीबीबी आपू༥त༺ को समायो༑जत करके࿐ आईबी को ࿕࿔ �A पर तय །कया जाता 
है । །फर वीसीसी आपू༥त༺ को अलग࿑अलग करके वीसीई को ࿔.࿙ वी के चरण๻ म๯ ࿔ से ࿕࿔ 
वी तक बढ़ाया जाता है और आईसी के संबं༎धत मू඀य को नोट །कया जाता है। इसी වकार࿐ 
आउटपुट །वशेषताए ँIB࿡ ࿖࿔ �A࿐ ࿘࿔ �A࿐ ࿚࿔ �A࿐ ࿜࿔ �A पर වा൹त क༽ जा सकती ह๲। 
हालाँ།क࿐ །कसी भी ༊໦།त म๯࿐ अ༎धकतम आधार वतमൣान रे ट༘༺ग नह๦

࿌࿖࿜.࿕࿖࿍
आर࿡ ΔV

ΔI

इनपुट །वशेषताएँ

࿖࿜.࿕࿔.࿕ एनपीएन බां༑जඅटर का सामा൸य उ൴सजकൣ ࿌सीई࿍ །व൸यास

आउटपुट །वशेषताएँ

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

༏चර ࿖࿜.࿗࿕࿞ सीई कॉ༓൸फ़गरेशन म๯ एक །व༏श໠ 
एनपीएन࿑බां༑जඅटर क༽ इनपुट །वशेषताएं

༏चර ࿖࿜.࿗࿖࿞ एनपीएन 
अनुवादक सीई कॉ༓൸फ़गरेशन के 

༏लए आउटपुट །वशेषताएँ

༏चර ࿖࿜.࿗࿔࿞ सीई कॉ༓൸फ़गरेशन म๯ एक බां༑जඅटर के इनपुट और आउटपुट 
།वशेषताຌ के ༏लए स༥क༺ट आरेख।

࿗࿖࿛अधचൣालक उपकरण

अथातൣ

बी.वी

होना

सीई
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इनपुट །वशेषताएँ

࿖࿜.࿕࿔.࿖ पीएनपी බां༑जඅटर का सामा൸य उ൴सजकൣ ࿌सीई࿍ །व൸यास

༏चර ࿖࿜.࿗࿗ एक पीएनपी බां༑जඅटर क༽ सीई །वशेषताຌ के ༏लए स༥क༺ट आरेख ༌दखाता है। බां༑जඅटर स།ඬय ൡेර म๯ संचा༏लत होने के ༏लए पൡपाती है। माइඬो࿑एमीटर 
और वो඀टमीटर का उपयोग बेस࿑ए༎मटर स༥क༺ट म๯ बेस करंट ࿌आईबी ࿍ और बेस और ए༎मटर के बीच वो඀टेज को मापने के ༏लए །कया जाता है। इसी වकार࿐ मापने के ༏लए 
༎मलीमीटर और वो඀टमीटर को कले൥टर࿑ए༎मटर 

स༥क༺ट म๯ जोड़ा जाता है

इनपुट །वशेषताຌ को ൹लॉट करने के ༏लए࿐ ए༎मटर࿑कले൥टर स༥क༺ट म๯ पोट๯༏शयोमीटर R࿕ को तब तक समायो༑जत །कया जाता है जब तक वो඀टमीटर ༊໦र मान नह๦ 
༌दखाता। །फर ए༎मटर࿑बेस स༥क༺ट म๯ पोट๯༏शयोमीटर को इस तरह से समायो༑जत །कया जाता है །क बेस࿑ए༎मटर वो඀टेज शू൸य हो। इस मान के ༏लए आधार धारा भी शू൸य 
देखी गई है। वीसीई को ༊໦र रखते แए ࿐ वीबीई को धीरे࿑धीरे बढ़ाया जाता है और माइඬो࿑एमीटर क༽ मदद से बेस करंट म๯ बदलाव को नोट །कया जाता है। V ࿡ ࿑࿖V पर 
इनपुट །वशेषताຌ को ൹लॉट करने के ༏लए࿐ मान ली༑जए࿐ ए༎मटर࿑कले൥टर स༥क༺ट म๯ पोट๯༏शयोमीटर को तब तक समायो༑जत །कया जाता है जब तक །क उसी स༥क༺ट म๯ 
वो඀टमीटर ࿖V न पढ़ ले। །फर ए༎मटर࿑बेस स༥क༺ट म๯ पोट๯༏शयोमीटर को VBE शू൸य 
बनाने के ༏लए समायो༑जत །कया जाता है।

वीसीई के །व༐भ໏ ༊໦र मू඀य๻ पर वीबीई और आईबी के बीच इनपुट །वशेषताຌ को ൹लॉट །कया जाता है ।

།फर वीसीई को ༊໦र रखते แए वीबीई को धीरे࿑धीरे बढ़ाया जाता है । इसी වकार 
सीई कॉ༓൸फ़गरेशन म๯ බां༑जඅटर क༽ इनपुट །वशेषताຌ को वीसीई ࿡ ࿑ ࿚ वी࿐ ࿑࿕࿔ वी और 
इसी तरह के །व༐भ໏ मू඀य๻ के ༏लए तैयार །कया जा सकता है।

།पछले अनुभाग म๯࿐ आपने सामा൸य ए༎मटर कॉ༓൸फ़गरेशन म๯ एनपीएन බां༑जඅटर क༽ इनपुट और आउटपुट །वशेषताຌ को बनाना सीखा। अब हम एक पीएनपी 
බां༑जඅटर पर །वचार कर๯गे।

कले൥टर करंट ࿌आईसी ࿍ और कले൥टर और ए༎मटर 
࿌वीसीई࿍ के बीच वो඀टेज।

࿌࿖࿜.࿕࿗࿍

බां༑जඅटर क༽ सीमा पार हो जानी चा།हए। इस कॉ༓൸फ़गरेशन क༽ आउटपुट །वशेषताए ँ༏चර ࿖࿜.࿗࿖ म๯ ༌दखाई गई ह๲। आउटपुट །वशेषताຌ से࿐ आप देख๯गे །क IB के ༌दए 
गए मान के ༏लए VCE म๯ वृ༑ແ के साथ IC बदलता है और །कसी ༌दए गए VCE के ༏लए IB के साथ IC बढ़ता है । इन །वशेषताຌ से࿐ हम आउटपुट වवेश ࿌कुदाल ࿍ क༽ 
गणना कर सकते ह๲࿞

༏चර ࿖࿜.࿗࿘ सीई࿑कॉ༓൸फ़गरेशन के །व༏श໠ इनपुट लൡण ༌दखाता है। जैसा 
།क ൷यान ༌दया जा सकता है࿐

टॉस

◌ँ
सी

सीई

༏चර ࿖࿜.࿗࿘࿞ सीई࿑कॉ༓൸फ़गरेशन म๯ एनपीएन බां༑जඅटर क༽ 
इनपुट །वशेषताएँ

࿗࿖࿜ अधचൣालक उपकरण

༏चර ࿖࿜.࿗࿗࿞ सीई कॉ༓൸फ़गरेशन म๯ पीएनपी බां༑जඅटर क༽ इनपुट और आउटपुट །वशेषताຌ 
को වा൹त करने के ༏लए स༥क༺ट आरेख
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सीई

आउटपुट །वशेषताए ँये बेस करंट ࿌आईबी ࿍ के 

།व༐भ໏ ༊໦र मू඀य๻ पर कले൥टर࿑ए༎मटर वो඀टेज ࿌वीसीई࿍ और कले൥टर करंट ࿌आईसी ࿍ के बीच के ථाफ ह๲ । इन །वशेषताຌ को ख๦चने के ༏लए࿐ वीसीई को शू൸य बना 
༌दया जाता है और वीबीई को तब तक समायो༑जत །कया जाता है जब तक །क बेस࿑ए༎मटर स༥क༺ट म๯ माइඬोएमीटर एक ༊໦र मान को पढ़ने के ༏लए सेट न हो जाए। इस වकार 
VBE को एक །वशेष मू඀य पर IB को ༊໦र बनाने के ༏लए समायो༑जत །कया जाता है । अब IB को ༊໦र रखते แए࿐ VCE को कई चरण๻ म๯ शू൸य से बढ़ाया जाता है और 
कले൥टर के साथ ්ंृखला म๯ जुड़े ༎मलीमीटर क༽ मदद से संबं༎धत कले൥टर वतमൣान 
IC को नोट །कया जाता है। IB ࿡ ࿙࿔ �A पर आउटपुट །वशेषताຌ को ൹लॉट करने 
के ༏लए ࿐ VBE को तब तक समायो༑जत །कया जाता है जब तक །क माइඬोएमीटर 
࿙࿔ �A न पढ़ ले। अब धीरे࿑धीरे VCE बढ़ाए ंऔर IC के संगत मान नोट कर๯ । 
वीसीई और आईसी के बीच का ථाफ आईबी ࿡ ࿙࿔ �ए पर आउटपुट །वशेषताए ँदेता 
है ।

࿌बी࿍ द

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

और

CE །व൸यास म๯ බां༑जඅटर का इनपुट ව།तरोध ࿌Rin࿍ इस වकार ໛ຜ །कया जाता है

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

इस कॉ༓൸फ़गरेशन म๯ ་रन आमतौर पर एक k� के ඬम का होता है।

༏चර ࿖࿜.࿗࿙ सीई कॉ༓൸फ़गरेशन के ༏लए पीएनपी බां༑जඅटर क༽ आउटपुट །वशेषताຌ को दशातൣा है।

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

इसी වकार࿐ आउटपुट །वशेषताए ँIB ࿡ ࿕࿔ �A࿐ ࿖࿔ �A इ൴या༌द पर වा൹त क༽ जा 
सकती ह๲।

वඬ །कसी ༌दए गए इनपुट करंट के ༏लए आउटपुट करंट को आउटपुट वो඀टेज से जोड़ता है।

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

࿌सी࿍ एक බां༑जඅटर के सामा൸य उ൴सजकൣ །व൸यास म๯࿐ आउटपुट ट༦म༺नल

࿌࿖࿜.࿕࿘࿍

और

࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨

࿕.

ह๲

इनपुट །वशेषताຌ क༽ වकृ།त पीएन जंຝ न डायोड क༽ आगे क༽ །वशेषताຌ के समान है। जब तक बेस वो඀टेज बै་रयर वो඀टेज से कम है ࿌༏स༏लकॉन බां༑जඅटर के ༏लए࿐ यह 
࿬࿔.࿛ V है࿍ तब तक बेस करंट शू൸य रहता है। जैसे ही बेस वो඀टेज बै་रयर वो඀टेज से अ༎धक हो जाता है࿐ करंट धीरे࿑धीरे बढ़ने लगता है और །फर अचानक बढ़ जाता है। इनपुट 
།वशेषता के वඬ के ढलान के ໛ु൴ඬम से࿐ බां༑जඅटर के एसी इनपुट ව།तरोध क༽ गणना क༽ जा सकती है।

་रຜ ໦ान भर๯

࿌ए࿍ वඬ །कसी ༌दए गए आउटपुट वो඀टेज के ༏लए इनपुट वो඀टेज के साथ इनपुट करंट से संबं༎धत है।

࿌डी࿍ इनपुट ट༦म༺नल ह๲࿐ जब།क और ࿨࿨࿨࿨࿨࿨࿨ सामा൸य बेस कॉ༓൸फ़गरेशन म๯ බां༑जඅटर के आउटपुट ट༦म༺नल ह๲।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

म๯
ईबी

बी.वी. ࿡ ༊໦रांक

अधचൣालक उपकरण

༏चර ࿖࿜.࿗࿙࿞ सीबी कॉ༓൸फ़गरेशन म๯ एक །व༏श໠ पीएनपी࿑බां༑जඅटर क༽ 
आउटपुट །वशेषताएँ

࿗࿖࿝

पाठगत වໟ ࿖࿜.࿕࿔
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म๲

पी

ए ࿡

पी

ए ࿡

म๲

वी
वी

ए ࿡

म๲

म๲

हे
पी

म๲

हे

वी
हे

म๲

࿗࿗࿔

༏चර ࿖࿜.࿗࿚࿞ सीई मोड म๯ एनपीएन බां༑जඅटर का उपयोग करते แए बु།नयाद༻ ए໓लीफायर स༥क༺ट

अधचൣालक उपकरण

बी

बी

࿌࿖࿜.࿕࿙࿍

࿌࿖࿜.࿕࿚࿍

इसी වकार࿐ हम वतमൣान लाभ और श༏ຜ लाभ को इस වकार 
प་रभा།षत कर सकते ह๲

इसे आधार का पूवाථൣह कहा जाता है। इनपुट ༏स൧नल वीएस වदान करने वाला एक ༏स൧नल ෌ोत वीबीबी के साथ ්ंृखला म๯ जुड़ा แआ है ।

ले།कन यहां हमने एक ए໓लीफायर के ๐प म๯࿐ एक ༕අवच के ๐प म๯ और एक ऑ༏सलेटर ࿌आवृ༐ື जनरेटर࿍ के ๐प म๯ इसके अनुවयोग๻ पर चचा ൣ
क༽ है।

उदाहरण के ༏लए࿐ जब हम माइඬोफोन के सामने बोलते ह๲࿐ तो इसका डायाශाम कंपन करता है और ൷व།न क༽ ती෉ता के आधार पर इसके तार म๯ 
बแत छोटा वो඀टेज उ൴प໏ करता है। यह වे་रत वो඀टेज एक कमजोर ༏स൧नल के ๐प म๯ වकट होता है और ൷व།न को पुन࿞ उ൴प໏ करने के ༏लए 
लाउड໨ीकर को संचा༏लत नह๦ कर सकता है। इसे समझने यो൧य बनाने के ༏लए इसे ए໓लीफायर नामक उपकरण म๯ डाला जाता है। ए໓लीफायर 
इनपुट ༏स൧नल के අतर को बढ़ाता है और आव༦ध༺त आउटपुट देता है। य༌द Vi ए໓लीफायर को ༌दया गया इनपुट ༏स൧नल वो඀टेज है और VO වव༦ध༺त 
आउटपुट को दशातൣा है࿐ तो उनके अनुपात को वो඀टेज लाभ कहा जाता है।

एक །वໆुत संकेत वो඀टेज या करंट होता है࿐ ༑जसे कुछ उपयोगी जानकारी के साथ को།डत །कया जाता है।

།पछले पाठ म๯ බां༑जඅटर के काय ൣ༏सແांत का །वඅतार से वणनൣ །कया गया है। आम तौर पर࿐ कले൥टर ་रवस ൣबायඅड होता है और कले൥टर࿑
ए༎मटर स༥क༺ट म๯ कोई करंट වवा།हत नह๦ होता है। य༌द हम बेस स༥क༺ट म๯ बแत छोटा करंट වवा།हत करते ह๲࿐ तो कले൥टर स༥क༺ट म๯ बแत बड़ा करंट 
වवा།हत होने लगता है। इस संप༐ື ने බां༑जඅटर को །वशाल इले൥බॉ།नक अनुවयोग๻ के ༏लए अप་रहाय ൣबना ༌दया है।

वीबीबी बनाम ऑ༏सले ट༘༺ग ༏स൧नल वो඀टेज के जुड़ने के कारण ࿐ बेस करंट डीसी बाय༛स༺ग करंट आईबी के आसपास बदल जाता है । ༏स൧नल 
वो඀टेज को कम रखा जाता है ता།क ༏स൧नल करंट �i य༌द आईबी से जोड़ा और घटाया जाए तो बेस करंट ༐भ໏ता क༽ ऊपरी 

और །नचली सीमा को पार न कर सके। अ൸यथा࿐ බां༑जඅटर कट ऑफ या संतृ༓൹त ൡेර म๯ चला जाएगा और වव༦ध༺त आउटपुट अ൴य༎धक །वकृत और 
शोर वाला होगा। ൷यान द๯ །क ༏स൧नल करंट

࿌࿖࿜.࿕࿛࿍

रा༏श �i

यहां CE मोड म๯ एक npn බां༑जඅटर का उपयोग །कया जाता है। इसका कले൥टर बैटरी वीसीसी ຿ारा लोड ව།तरोध आरएल के मा൷यम से 
་रवस ൣबायඅड है। जब एक बेस करंट IB වवा།हत होता है࿐ तो कुछ कले൥टर करंट IC වवा།हत होने लगेगा। IB कम होने पर एक ༊໦།त ऐसी आएगी 
जब IC लगभग शू൸य हो जाएगी। यह आईबी क༽ ༐भ໏ता क༽ །नचली सीमा है । इसी වकार࿐ IB दोबारा बढ़ने पर ࿐ संतृ༓൹त क༽ अव໦ा आ जाती है 
और IC बढ़ना बंद हो जाता है। यह आईबी क༽ ༐भ໏ता क༽ ऊपरी सीमा के अनु๐प है । इनपुट ༏स൧नल के །वໝसनीय වवधनൣ के ༏लए࿐ आईबी के इन 
दो सी༎मत मू඀य๻ के मा൷य के बराबर बेस करंट को बैटरी वीबीबी के साथ आगे क༽ ओर बायस करके आधार के मा൷यम से पा་रत །कया जाता है ।

ए໓लीफायर के ๐प म๯ බां༑जඅटर का स༥क༺ट ༏चර ࿖࿜.࿗࿚ म๯ ༌दखाया गया है।

हम බां༑जඅटर के रै༒खक ऑपरे ट༘༺ग र๯ज के क๯ල म๯ ऑपरे ट༘༺ग ब༙༺๑ चुन सकते ह๲।

࿖࿜.࿕࿕.࿕ ए໓लीफायर के ๐प म๯ බां༑जඅटर

࿖࿜.࿕࿕ බां༑जඅटर अनुවयोग

टॉस
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बी

बी

सी

सी

सी

बी

बी

सी

सी

सीसी

एपी࿡ एआई ࿶ एवी ࿡ � ࿶ एवी

जॉन बाड๧न ࿌࿕࿝࿔࿜ ࿯ ࿕࿝࿝࿕࿍

यह लोड࿑लाइन का समीकरण है.

࿶ आरएल ࿑ ථाम

. इस༏लए࿐

कले൥टर धारा म๯ प་रवतनൣ࿐ मान ली༑जए �i

࿌࿖࿜.࿖࿔࿍

࿌࿖࿜.࿖࿙࿍

�i c࿡ ��i

�i

dVCC ࿡ dVCE ࿏ dIC ࿶ RL चूँ།क VCC 

༊໦र है࿐ dVCC ࿡ ࿔࿐ तो dVCE ࿡ ࿯dIC ࿶ RL ले།कन dVCE आउटपुट �v࿔ म๯ प་रवतनൣ है और di 

�v࿔ ࿡ ࿯�i ए໓लीफायर का वो඀टेज लाभ AV ຿ारा ༌दया जाता है ࿶ RL ࿍࿓࿌�i 

࿡ ࿯� ࿶ RL ࿓ ri 

अनुपात �࿓ri को බां༑जඅटर का බांसकंड൥ट๯स कहा जाता है और इसे gm ຿ारा दशायൣा 

जाता है । 

इस༏लए

࿶

बनाम ࿡ �i 

༏चර ࿖࿜.࿗࿚ म๯ आउटपुट स༥क༺ट पर །करचॉफ के །नयम को लागू करने पर࿐ वीसीसी ࿡ वीसीई ࿏ आईसीआरएल

࿓ �i

एवी ࿡ वीओ ࿓ बनाम ࿡ ࿑ ࿌�i

།वभेदक समीकरण ࿖࿜.࿖࿕࿐

࿌࿖࿜.࿖࿘࿍

࿡ बनाम ࿓

ri जहां ri इनपुट ව།तबाधा है। आधार धारा �i म๯ यह प་रवतनൣ ຿ारा ༌दया गया है

࿌࿖࿜.࿕࿝࿍

एवी ࿡ वीओ ࿓ बनाम ࿡

࿌࿖࿜.࿖࿕࿍

࿶ आरएल

वा඀टर ෂैटन के साथ࿐ उ൸ह๻ने पहला බां༑जඅटर बनाया ༑जसके ༏लए बाड๧न࿐ ෂैटन और शॉ൥ले को ࿕࿝࿙࿚ म๯ भौ།तक༽ म๯ नोबेल पुरඅकार से सൽमा།नत 
།कया गया था।

࿶

࿌࿖࿜.࿖࿗࿍

जॉन बाड๧न །व ाൢन के इ།तहास म๯ एकमाර शोधकता ൣह๲ ༑ज൸ह๯ भौ།तक༽ म๯ दो नोबेल पुरඅकार වा൹त แए। उनका 
ज൸म मै།डसन࿐ །वඅकॉ༕൸सन यूएसए म๯ एक उຢ ༏श༐ൡत प་रवार म๯ แआ था। वह इतना मेधावी बຢा था །क उसके माता࿑
།पता ने उसे तीसरी कൡा से जू།नयर हाई අकूल म๯ ໦ानांत་रत कर ༌दया।

री ࿓ �

�i म๯

बाड๧न ने अपना ๒सरा नोबेल ࿕࿝࿛࿖ म๯ सुपरकंड༊൥ट།वट༻ पर सैແां།तक काम के ༏लए ༏लयोन सी कूपर और आर ༏शफ़र के साथ साझा །कया 
था।

࿌࿖࿜.࿕࿜࿍ 

का प་रणाम बड़ा है

࿌࿖࿜.࿖࿖࿍

री ࿓�࿍

समीकरण. ࿌࿖࿜.࿖࿗࿍ के ๐प म๯ ༏लखा जा सकता है

नकारा൴मक ༏च໭ इं།गत करता है །क इनपुट और आउटपुट །वपरीत चरण म๯ ह๲࿐ अथातൣ उनके चरण म๯ ࿕࿜࿔° का अंतर है। श༏ຜ लाभ ຿ारा ༌दया जाता है

उ൸ह๻ने इले༊൥බकल इंजी།नय༗र༺ग म๯ ථेजुएशन །कया। ले།कन࿐ उ൸ह๯ अपने क་रयर के ༏लए संघष ൣभी करना पड़ा। ग඀फ ऑयल 
कंपनी म๯ भूभौ།तक༽།वद ्के ๐प म๯ तीन साल །बताने के बाद࿐ वह अपनी पीएचडी के ༏लए ව༙༺सटन चले गए। ग༐णतीय 
भौ།तक༽ म๯. हावडൣ ൣऔर ༎मनेसोटा और नेवल ऑडनൣ๯स लैൻस म๯ एक सं༐ൡ൹त कायकൣाल के बाद࿐ वह बेल लेबोरेटरीज म๯ 
།व༏लयम शॉ൥ले के अनुसंधान समूह म๯ शा༎मल हो गए।

࿡ � बनाम ࿓ri 

जहां � एसी धारा වवधनൣ कारक है࿐ जो �i के बराबर है ࿌समीकरण ࿖࿜.࿕࿝࿍ से हम๯ ༎मलता है

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿗࿗࿕अधचൣालक उपकरण
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࿌࿖࿜.࿖࿚࿍आईबीआरबी ࿏ वीबीई ࿑ वीबीबी ࿡ ࿔ 

य༌द वीबीबी ࿡ ࿔࿐ तो आईबी ࿡ ࿑वीबीई ࿓ आरबी ࿌࿖࿜.࿖࿛࿍

शू൸य से कम आईबी के ༏लए ࿐ බां༑जඅटर कटऑफ है और वीसीसी वीओ बन जाता है । 
उ༏चत ༏स൧नल लागू करके एक බां༑जඅटर को संतृ༓൹त ࿌༊໦།त पर࿍ और कट ऑफ ࿌ऑफ ༊໦།त࿍ 
के बीच ༕අवच །कया जा सकता है। इस༏लए࿐ බां༑जඅटर एक ༕අवच के ๐प म๯ काय ൣकरता है।

हम जानते ह๲ །क जब एक आवे༏शत संधा་रර །कसी වेरक से जुड़ा होता है࿐ तो आवेश दोलन करता है। ले།कन །व།करण और तार๻ के 
गम ൣहोने से ऊजा ൣक༽ हा།न होती है

यहाँ࿐ संථाहक धारा ࿡ IC ࿡ Vo ࿓R. බां༑जඅटर को चालू या बंद करने 
क༽ ༊໦།त के ༏लए །नयंරण संकेत को वीबीबी ຿ारा समझाया जा सकता है। 
༏चර ࿖࿜.࿗࿛ ࿌बी࿍ एक ༕අवच के ๐प म๯ බां༑जඅटर का །व༏श໠ स༥क༺ट आरेख 
༌दखाता है।

इनपुट लूप है࿞

༏चර ࿖࿜.࿗࿛ ࿌ए࿍ म๯ ༌दखाए गए බां༑जඅटर །वशेषताຌ म๯࿐ हम दो चरम ൡेර देखते ह๲࿞ कट࿑ऑफ ൡेර और संतृ༓൹त ൡेර। शू൸य आधार ࿌आईबी ࿡ ࿔࿍ के नीचे ࿌जंजीरदार࿍ 
ൡेර कट ऑफ ൡेර को दशातൣा है। බां༑जඅटर संचालन नह๦ करता है और संपूण ൣआपू༥त༺ वो඀टेज वीसीसी कले൥टर और उ൴सजकൣ ࿌वीसीई࿍ के बीच බां༑जඅटर पर ༌दखाई देता है । 
अथातൣ्࿐ कले൥टर पर आउटपुट वो඀टेज VCC है। जब बेस करंट आईबी इसके 
संतृ༓൹त मान से अ༎धक होता है࿐ तो බां༑जඅटर पूरी तरह से संचा༏लत होता है और 
कले൥टर࿑ए༎मटर वो඀टेज वीसीई लगभग शू൸य होता है। ऐसे मामले म๯࿐ कले൥टर 
और जमीन के बीच වा൹त आउटपुट वो඀टेज शू൸य है और संपूण ൣवो඀टेज මॉप 
༌दखाई देता है࿐ अथातൣ कले൥टर करंट है࿞ आरएल ।

दै།नक जीवन म๯࿐ हम ल๲प࿐ पंखे࿐ मशीन๻ जैसे उपकरण๻ को मै൸युअल ๐प से चालू या बंद करने के ༏लए །वໆुत ༕අवच का उपयोग करते 
ह๲। ൷यान द๯ །क ༕අवच क༽ दो अलग࿑अलग ༊໦།तयाँ ह๲ ࿌चालू और बंद࿍। इले൥බॉ།न൥स म๯࿐ हम ऐसी ༊໦།तय๻ का सामना करते ह๲ जहां हम๯ दो 
अलग࿑अलग वो඀टेज අतर๻ के ๐प म๯ །कसी །डवाइस पर इनपुट लागू करने क༽ आवඃयकता होती है। यह ऐसा है मानो हम कोई ༕අवच चला रहे 
ह๻। जब ༕අवच चालू होता है࿐ तो एक वो඀टेज අतर लागू होता है࿐ ले།कन जब ༕අवच बंद होता है࿐ तो ๒सरा वो඀टेज අतर लागू होता है। आमतौर 
पर࿐ ऐसे वो඀टेज අतर का उपयोग कं൹यूटर म๯ །कया जाता है࿐ जहां །ड༑जटल ༏स൧नल कायरൣत होते ह๲। यह इसके संचालन के गैर࿑रेखीय ൡेර म๯ 
एक බां༑जඅटर का उपयोग करके །कया जाता है।

इले൥බॉ།नक ऑ༏सलेटर एक उपकरण है जो །नरंतर །वໆुत दोलन उ൴प໏ करता है।
एक साधारण थरथरानवाला स༥क༺ट म๯࿐ एक समानांतर एलसी࿑स༥क༺ट का उपयोग अनुनाद स༥क༺ट के ๐प म๯ །कया जाता है और एक 
ए໓लीफायर का उपयोग अनुनाद स༥क༺ट को ऊजा ൣ༒खलाने के ༏लए །कया जाता है। यह एल और सी क༽ पसंद के आधार पर ऑ།डयो से रे།डयो 
र๯ज तक ශ༽൥व๯सी उ൴प໏ कर सकता है।

࿖࿜.࿕࿕.࿗ एक थरथरानवाला के ๐प म๯ බां༑जඅटर

࿖࿜.࿕࿕.࿖ බां༑जඅटर एक ༕අवच के ๐प म๯

टॉस

अधचൣालक उपकरण࿗࿗࿖

༏चර ࿖࿜.࿗࿛ ࿌बी࿍࿞ एक ༕අवच के ๐प म๯ බां༑जඅटर

༏चර ࿖࿜.࿗࿛ ࿌ए࿍࿞ බां༑जඅटर आउटपुट །वशेषताएँ

आईसी ࿡ वीसीसी ࿓ आरएल
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༏चර ࿖࿝.࿗࿝࿞ कोल།पट्स ऑ༏सलेटर

अधचൣालक उपकरण

༏चර ࿖࿜.࿗࿜࿞ थरथरानवाला का योजनाबແ आरेख

࿗࿗࿗

अब࿐ हम एक सीई ए໓लीफायर पर །वचार करते ह๲࿐ ༑जसक༽ चचा ൣ།पछले अनुभाग म๯ क༽ गई है। इसम๯ इनपुट और आउटपुट के बीच ࿕࿜࿔° 
का चरण अंतर है࿐ यानी इसम๯ नकारा൴मक लाभ ࿌࿑ए࿍ है। कुल फ༽डबैक लाभ A� ࿡ ࿕ रखने के ༏लए࿐ हम๯ यह आवඃयक है །क � भी नकारा൴मक हो࿟ 
࿑ए࿑࿕ के बराबर । यानी फ༽डबैक स༥क༺ट म๯ भी ࿕࿜࿔° का फेज ༏शൺट लगाना ज๐री है।

࿖. एक ए໕लीफायर का P࿔࿐ Pi से ࿖࿔࿔ गुना है । श༏ຜ लाभ क༽ गणना कर๯.

मामले म๯࿐ A ��࿠ ࿕࿐ Vo लगातार घटता जाता है। ๒सरी ओर࿐ य༌द A � ࿢ ࿕࿐ Vo धीरे࿑धीरे बढ़ता है। ले།कन य༌द A� ࿡ ࿕ है࿐ तो हम๯ V࿔ का 
༊໦र मान ༎मलता है ༑जससे །नरंतर दोलन होता है।

और दोलन๻ का आयाम समय के साथ घटता जाता है। एक 
साइनसॉइडल ऑ༏सलेटर बनाने के ༏लए࿐ जहां दोलन कायम रहते ह๲ 
࿌यानी उनका ൡय नह๦ होता है࿍࿐ हम๯ सकारा൴मक ව།त།ඬया वाले 
एक ए໓लीफायर क༽ आवඃयकता होती है। मूल །वचार आउटपुट 
༏स൧नल के एक །हඅसे को इनपुट ༏स൧नल म๯ फ༽ड करना है। स༥क༺ट 
के लाभ और फ༽डबैक ༏स൧नल के चरण को समायो༑जत करके࿐ 
वां༏छत आवृ༐ື के །नरंतर दोलन වा൹त करने के ༏लए ව൴येक चඬ म๯ 
न໠ แई ऊजा ൣक༽ भरपाई क༽ जाती है। योजनाबແ ๐प से हम एक 
थरथरानवाला को दो मु൦य ൻलॉक๻ से बना ༏च།රत कर सकते ह๲࿞ 
लाभ ए के साथ एक ए໓लीफायर࿐ और फ༽डबैक कारक � के साथ 
एक फ༽डबैक स༥क༺ट࿐ जैसा །क ༏चර ࿖࿜.࿗࿜ म๯ ༌दखाया गया है।

࿕. CE मोड ए໓लीफायर के ༏लए࿐ Vi ࿖࿔ mV है और Vo एक वो඀ट है। वो඀टेज लाभ क༽ गणना कर๯.

࿗. सीई ए໓लीफायर के ༏लए࿐ आरएल ࿡ ࿖࿔࿔࿔ ओम࿐ और आरआई ࿡ ࿙࿔࿔ ओम और � ࿡ ࿙࿔। वो඀टेज लाभ और पावर लाभ क༽ गणना कर๯।

༏चර ࿖࿝.࿗࿝ म๯࿐ हमने एलसी ट๲क स༥क༺ट और सीई मोड म๯ एक බां༑जඅटर ए໓लीफायर का उपयोग करके एक ऑ༏सलेटर का एक स༥क༺ट आरेख ༌दखाया है। इसे 
कोल།पट्स ऑ༏सलेटर कहा जाता है। इस स༥क༺ट म๯ C࿕ ࿐ C࿖ और L ट๲क स༥क༺ट बनाते ह๲। इस प་रपथ म๯ दोलन धारा उ൴प໏ होती है࿐ जो इसक༽ गुंजयमान आवृ༐ື पर होती है। 
आउटपुट C࿕ म๯ වा൹त །कया जाता है ࿐ फ༽डबैक CE मोड म๯ බां༑जඅटर 
ए໓लीफायर के आधार से जुड़े C࿖ म๯ වदान །कया जाता है। इस मामले 
म๯ ࿕࿜࿔° को ए໓लीफायर ຿ारा पेश །कया जाता है और एक और ࿕࿜࿔° 
चरण ༏शൺट कैपे༏सटर C࿖ ຿ारा වदान །कया जाता है जो जमीन और 
වारंभ करनेवाला कॉइल के ๒सरे छोर के बीच जुड़ा होता है। इस༏लए࿐ कुल 
लूप लाभ सकारा൴मक है। जब බां༑जඅटर ए໓लीफायर का लाभ गुंजयमान 

आवृ༐ື पर पया൹ൣत ๐प से बड़ा होता है࿐ तो हम आउटपुट पर །नरंतर 
दोलन වा൹त करते ह๲।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

पाठगत වໟ ࿖࿜.࿕࿕
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࿖࿜.࿕࿖ लॉ༑जक गेट्स

༏चර ࿖࿜.࿘࿔

࿌सी࿍ །ड༑जटल ༏स൧नल࿌बी࿍ असतत संकेत࿌ए࿍ །नरंतर संकेत

अधचൣालक उपकरण࿗࿗࿘

࿌࿖࿜.࿖࿝࿍

ए ࿶ ࿔ ࿡ ࿔

ए ࿏ ࿕ ࿡ ࿕

जो स༥क༺ट ये ऑपरेशन करते ह๲ उ൸ह๯ लॉ༑जक गेट कहा जाता है। आइए अब बु།नयाद༻ लॉ༑जक गेट्स के बारे म๯ जान๯।

།ड༑जटल ༏स൧नल पर །व༐भ໏ ग༐णतीय ऑपरेशन །कए जा सकते ह๲। इन सं།ඬयाຌ को །नयं།රत करने वाले ग༐णत को बू༏लयन बीजग༐णत कहा जाता है। बू༏लयन 
बीजग༐णत म๯࿐ मूल सं།ඬयाए ँजोड़ और गुणा ह๲। य༌द यह एक །ड༑जटल डेटा है ༑जसका मान ࿔ या ࿕ है࿐ तो །नൽन༏ल༒खत पहचान๯ मा൸य ह๻गी࿞

࿌࿖࿜.࿖࿜࿍

།ड༑जटल ༏स൧नल चरण๻ म๯ ༐भ໏ होता है और आमतौर पर केवल दो ໛ापक ๐प से अलग࿑अलग मान ࿋࿔࿋ और ࿋࿕࿋ होते ह๲। इ൸ह๯ །बट्स कहा जाता है. 
आम तौर पर ࿔V །बट ࿋࿔࿋ से मेल खाता है और ࿙ V །बट ࿋࿕࿋ से मेल खाता है। चूँ།क අतर इतने ໛ापक ๐प से अलग࿑अलग ह๲࿐ ༏स൧नल पर आने वाला कोई भी 
शोर लगभग ࿖ V क༽ सीमा के भीतर होता है࿐ ࿤࿌࿔ V ࿏ ࿖ V࿍ අतर ࿋࿔࿋ के ༏लए और ࿌࿙ V ࿑ ࿖ ࿟V࿍ අतर ࿋࿕࿋ के ༏लए࿐ ༏स൧नल मू඀य को වभा།वत नह๦ करता है࿐ 
इस༏लए ये ༏स൧नल शोर से ව།तर༐ൡत ह๲। कं൹यूटर म๯ उपयोग །कये जाने वाले ༏स൧नल །ड༑जटल होते ह๲। जानकारी को अलग࿑अलग ඬम म๯ ໛व༊໦त །बट्स क༽ 
एक ්ंृखला ຿ारा །ड༑जटल ༏स൧नल के ๐प म๯ को།डत །कया जाता है। ව൴येक །बट །न༐ໜत समय अव༎ध क༽ एक प඀स है।

इले൥බॉ།न൥स म๯࿐ हम मु൦य ๐प से दो වकार क༽ तरंग๻ को देखते ह๲। इन तरंग๻ ຿ारा ली गई जानकारी को ༏स൧नल कहा जाता है। जब ༏स൧नल །कसी भी 
समय །कसी आयाम क༽ सीमा के भीतर कोई मान लेता है࿐ तो इसे །नरंतर ༏स൧नल कहा जाता है। जब ༏स൧नल केवल །न༐ໜत समय पर मान लेता है࿐ तो इसे असतत 
༏स൧नल कहा जाता है। जब ༏स൧नल केवल །वशेष सी༎मत सं൦या म๯ आयाम मान लेता है࿐ तो इसे །ड༑जटल ༏स൧नल कहा जाता है ࿌༏चර ࿖࿜.࿘࿔࿍।

लॉ༑जक गेट वे उपकरण होते ह๲ ༑जनम๯ एक या अ༎धक इनपुट और एक आउटपुट होता है। जब इनपुट །बट्स क༽ ໛व໦ा अलग࿑अलग होती है तो वे 
अलग࿑अलग आउटपुट देते ह๲। इन गेट๻ ຿ारा उ൴पा༌दत आउटपुट बू༏लयन तकൣ के །नयम๻ का पालन करता है। तीन बु།नयाद༻ වकार के लॉ༑जक गेट ह๲࿞

ये ຿ार ඬमशः गुणन࿐ जोड़ और ໛ु൴ඬम ࿌नकारा൴मक࿍ संचालन करते ह๲। आइए अब इन लॉ༑जक गेट्स क༽ कायවൣणाली सीख๯।

࿕. और गेट ࿖. या गेट ࿗. गेट नह๦

टॉस

࿖࿜.࿕࿖.࿕ बु།नयाद༻ तकൣ ຿ार
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अधचൣालक उपकरण

༏चර ࿖࿜.࿘࿕࿞ ࿌ए࿍ एएनडी गेट का වतीक ࿌बी࿍ एएनडी गेट का ༕අवच 
काया൸ൣवयन ࿌सी࿍ एएनडी गेट क༽ स൴यता ता༏लका ࿌डी࿍ एएनडी गेट का डायोड काया൸ൣवयन

࿗࿗࿙

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

Y ࿡ AB ࿡ AB ࿡ A ࿶ B और A तथा B के ๐प म๯ पढ़๯।

जब ए या बी या दोन๻ ट༦म༺नल๻ को ථाउंड །कया जाता है࿐ तो संबं༎धत डायोड संचा༏लत होगा और ව།तरोध म๯ एक संभा།वत །गरावट །वक༏सत होगी और आउटपुट 
࿔.࿛ वी होगा࿐ यानी तकൣ ࿋࿔࿋। जब दोन๻ ट༦म༺नल ࿙ V से जुड़े होते ह๲ ࿌यानी इनपुट ࿕࿐ ࿕ के ༏लए࿍࿐ तो कोई भी डायोड संचा༏लत नह๦ होगा और आउटपुट ࿙ V 
होगा࿐ यानी तकൣ ࿋࿕࿋।

AND ऑपरेशन के ༏लए बू༏लयन अ༐भ໛༏ຜ को इस වकार दशायൣा गया है࿞

࿖. OR गेट࿞ OR गेट म๯ दो या दो से अ༎धक इनपुट और केवल एक आउटपुट हो सकता है। दो इनपुट या गेट का तकൣ වतीक ༏चර ࿖࿜.࿘࿖ ࿌ए࿍ म๯ ༌दया गया है। हम 
समानांतर म๯ जुड़े कई །वໆुत ༕අवच๻ क༽ सहायता से OR गेट के ໛वहार को समझा सकते ह๲। दो इनपुट या गेट के ༏लए࿐ दो ༕අवच जुड़े แए ह๲࿐ जैसा ༏चර ࿖࿜.࿘࿖ 
࿌बी࿍ म๯ ༌दखाया गया है। ༕අवच ए और बी गेट के दो इनपुट ह๲ और ब඀ब आउटपुट वाई देता है। ऑन ༕අवच का मतलब लॉ༑जक इनपुट ࿋࿕࿋ है और ऑफ ༕අवच 
का मतलब लॉ༑जक इनपुट ࿋࿔࿋ है। चमकता แआ ब඀ब लॉ༑जक आउटपुट ࿋࿕࿋ के ༏लए है और गैर࿑चमकदार ब඀ब लॉ༑जक आउटपुट ࿋࿔࿋ के ༏लए है। इस मामले 
म๯࿐ जब ए या बी या दोन๻ ༕අवच चालू होते ह๲࿐ तो आपू༥त༺ वो඀टेज आउटपुट तक पแंचता है और ब඀ब चमकता है। ओआर गेट के ༏लए इनपुट࿑आउटपुट सहसंबंध 
༏चර ࿖࿝.࿘࿖ ࿌सी࿍ म๯ द༻ गई स൴य ता༏लका म๯ ༌दखाया गया है।

ए और बी के །व༐भ໏ मू඀य๻ पर आउटपुट वाई का 
໛वहार ༏चර ࿖࿜.࿘࿕ ࿌सी࿍ म๯ ता༏लका म๯ ༌दखाया 
गया है। इस ता༏लका को स൴य ता༏लका कहा जाता 

है।

AND गेट क༽ වा༓൹त࿞ डायोड का उपयोग करके වा൹त लॉ༑जक गेट को DDL गेट ࿌डायोड࿑डायोड लॉ༑जक गेट࿍ कहा जाता है। दो࿑इनपुट और गेट का डायोड 
काया൸ൣवयन ༏चර ࿖࿜.࿘࿕ ࿌डी࿍ म๯ ༌दखाया गया है। समानांतर म๯ जुड़े दो डायोड D࿕ और D࿖ के एनोड को ࿙ k� ව།तरोध के मा൷यम से ࿙ V बैटरी ຿ारा अථ࿑
अ༐भनत །कया जाता है। आउटपुट एनोड से ༏लया जाता है। कैथोड तार A और B इनपुट ट༦म༺नल के ๐प म๯ काय ൣकरते ह๲।

इस ༊໦།त म๯࿐ ब඀ब तभी चमकेगा जब वह आपू༥त༺ 
वो඀टेज से जुड़ा होगा। यह तभी होगा जब A࿑ और 
B࿑ दोन๻ ༕අवच एक साथ चालू ࿌या ࿋࿕࿋࿍ ह๻।

࿕. AND गेट࿞ एक AND गेट म๯ दो या दो से अ༎धक इनपुट हो सकते ह๲ ले།कन आउटपुट केवल एक ही हो सकता है। दो इनपुट और गेट का ता༥क༺क වतीक ༏चර ࿖࿜.࿘࿕ 
࿌ए࿍ म๯ ༌दया गया है। हम ්ंृखला म๯ जुड़े कई །वໆुत ༕අवच๻ पर །वचार करके AND गेट के ໛वहार को समझ सकते ह๲। उदाहरण के ༏लए࿐ ༕අवच ए और बी गेट 
के दो इनपुट ह๲ और ब඀ब आउटपुट वाई देता है। ऑन ༕අवच का मतलब लॉ༑जक इनपुट ࿋࿕࿋ है और ऑफ ༕අवच का मतलब लॉ༑जक इनपुट ࿋࿔࿋ है।

OR ऑपरेशन के ༏लए बू༏लयन अ༐भ໛༏ຜ को इस වकार दशायൣा गया है࿞

Y ࿡ A ࿏ B और A या B के ๐प म๯ पढ़๯।
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गेट नह๦
का स༥क༺ट काया൸ൣवयन

गेट नह๦

अधचൣालक उपकरण

क༽ स൴य ता༏लकाका වतीक
गेट नह๦

༏चර ࿖࿜.࿘࿖࿞ ࿌ए࿍ ओआर गेट का වतीक ࿌बी࿍ ओआर गेट का ༕අवच 
काया൸ൣवयन ࿌सी࿍ ओआर गेट क༽ स൴यता ता༏लका ࿌डी࿍ ओआर गेट का डायोड 

काया൸ൣवयन

࿗࿗࿚

༏चර ࿖࿜.࿘࿗࿞ गेट नह๦

टॉस

࿗. नॉट गेट࿞ །ड༑जटल ༏स൧नल ह๲ड༛ल༺ग म๯ उपयोग །कया जाने वाला एक अ൸य मह൴वपूण ൣगेट नॉट गेट है࿐ जो ༏स൧नल को उलट देता है࿐ यानी࿐ य༌द इनपुट ࿋࿕࿋ है तो नॉट गेट का 
आउटपुट ࿋࿔࿋ है और ࿋࿔࿋ इनपुट के ༏लए आउटपुट है। ࿋࿕࿋. NOT गेट का වतीक ༏चර ࿖࿜.࿘࿗ ࿌a࿍ म๯ ༌दखाया गया है। NOT गेट क༽ स൴य ता༏लका ༏चර ࿖࿜.࿘࿗ 
࿌बी࿍ म๯ ༌दखाई गई है। नॉट गेट को लागू करने का स༥क༺ट एक ༕අवच के ๐प म๯ බां༑जඅटर के ༏लए उपयोग །कए जाने वाले स༥क༺ट के समान है। यह ༏चර ࿖࿜.࿘࿗ 
࿌सी࿍ म๯ ༌दखाया गया है। जब इनपुट A ࿋࿔࿋ අतर पर होता है࿐ तो බां༑जඅटर बंद हो जाता है और संपूण ൣVCC वो඀टेज ࿌࿙V࿍ आउटपुट Y पर ༌दखाई देता है। जब 
इनपुट A ࿋࿕࿋ ࿌࿙V࿍ होता है࿐ तो බां༑जඅटर संचा༏लत होता है और आउटपुट वो඀टेज Y ࿋࿔࿋ होता है। उलटा ऑपरेशन इनपुट के වतीक के शीष ൣपर एक बार ຿ारा 
दशायൣा गया है उदाहरण के ༏लए स൴य ता༏लका म๯ हम ༏लख सकते ह๲࿐ Y ࿡ NOT ࿌A࿍ ࿡ A।

OR गेट का काया൸ൣवयन࿞ दो࿑इनपुट OR गेट का डायोड 

काया൸ൣवयन ༏चර ࿖࿜.࿘࿖ ࿌डी࿍ म๯ ༌दखाया गया है। 
समानांतर म๯ जुड़े डायोड D࿕ और D࿖ के कैथोड को ࿙ 
k� ව།तरोध के मा൷यम से ථाउंड །कया जाता है। 

आउटपुट कैथोड से ༏लया जाता है और दो एनोड तार ए 
और बी इनपुट ट༦म༺नल के ๐प म๯ काम करते ह๲। जब ए 
या बी या दोन๻ ट༦म༺नल ࿙ वी बैटरी के सकारा൴मक 
ट༦म༺नल से जुड़े होते ह๲࿐ तो संबं༎धत डायोड࿓डायोड 
संचा༏लत ह๻गे और आउटपुट पर ൡमता लगभग ࿙ वी 
यानी तकൣ ࿋࿕࿋ होगी। जब दोन๻ ༕අवच खुले ह๻गे तो 

आउटपुट ࿔ V यानी लॉ༑जक ࿋࿔࿋ होगा।

अब तक हमने बु།नयाद༻ लॉ༑जक गेट्स पर चचा ൣक༽ है। अब आप पूछ सकते ह๲࿞ ൥या हम अ൸य लॉ༑जक गेट །वक༏सत करने के ༏लए इ൸ह๯ जोड़ सकते ह๲࿣ इस වໟ 
का उ रື आपको །नൽन༏ल༒खत अनुभाग म๯ ༎मलेगा।
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࿖࿜.࿕࿖.࿖ संयोजन लॉ༑जक गेट्स

अधचൣालक उपकरण ࿗࿗࿛

༏चර ࿖࿜.࿘࿙࿞ ࿌ए࿍ एनओआर एक संयोजन तकൣ गेट के ๐प म๯ ࿌बी࿍ एनओआर गेट 
का වतीक ࿌सी࿍ एनओआर गेट क༽ स൴य ता༏लका

༏चර ࿖࿜.࿘࿘࿞ ࿌ए࿍ संयोजन लॉ༑जक गेट के ๐प म๯ नंद ࿌बी࿍ नंद गेट का වतीक 
࿌सी࿍ नंद गेट क༽ स൴य ता༏लका

࿕. NAND गेट࿞ NAND गेट AND गेट और NOT गेट को ༎मलाकर වा൹त །कया जाता है࿐ जैसा །क ༏चර ࿖࿜.࿘࿘ ࿌a࿍ म๯ ༌दखाया गया है। यहां अं།तम आउटपुट Y වा൹त 
करने के ༏लए AND गेट के आउटपुट Y࿋ को NOT गेट ຿ारा उ඀टा कर ༌दया जाता है। NAND गेट का लॉ༑जक ༛स༺बल ༏चර ࿖࿜.࿘࿘ ࿌बी࿍ म๯ ༌दखाया गया है।

࿖. NOR गेट࿞ OR गेट और NOT गेट को ༎मलाकर වा൹त 

NOR गेट को ༏चර ࿖࿜.࿘࿙ म๯ ༌दखाया गया है 
࿌a࿍ यहां OR गेट࿐ Y࿋ का आउटपुट࿐ अं།तम වा൹त 
करने के ༏लए NOT गेट ຿ारा उलटा །कया गया 
है। आउटपुट Y. NOR गेट का तकൣ වतीक ༏चර 
࿖࿜.࿘࿙ ࿌बी࿍ म๯ ༌दया गया है।

།ड༑जटल इले൥බॉ།न൥स म๯࿐ NAND गेट या NOR गेट །ब༡໘༺ग ൻलॉ൥स के ๐प म๯ काम करते ह๲࿐ ൥य๻།क इनम๯ से །कसी भी गेट क༽ एका༎धक सं൦या का उपयोग हम๯ 
OR࿐ AND और NOT गेट्स වा൹त करने क༽ अनुम།त देता है। इसी कारण इ൸ह๯ सावभൣौम ຿ार कहा जाता है। आइए अब संयोजन लॉ༑जक गेट्स के बारे म๯ जान๯।

࿌࿕࿍ नंद ࿤नह๦࿏और࿦

NAND गेट क༽ स൴य ता༏लका ༏चර ࿖࿜.࿘࿘ ࿌c࿍ 

म๯ द༻ गई है। इसे AND गेट के आउटपुट को उ඀टा 
करके වा൹त །कया जा सकता है। NAND गेट क༽ 
स൴य ता༏लका से पता चलता है །क यह आउटपुट 
࿋࿕࿋ देता है जब कम से कम एक इनपुट ࿋࿔࿋ होता 
है। NAND ऑपरेशन क༽ बू༏लयन अ༐भ໛༏ຜ 
को इस වकार दशायൣा गया है࿞

࿌࿖࿍ न ही ࿤नह๦࿏या࿦ ຿ार।

लॉ༑जक गेट्स के संयोजन से बनने वाले दो सबसे मह൴वपूण ൣगेट ह๲࿞

༏चර ࿖࿜.࿘࿙ ࿌सी࿍ म๯ ༌दए गए एनओआर गेट क༽ 

स൴य ता༏लका࿐ ओआर गेट के आउटपुट को उ඀टा 
करके වा൹त क༽ जा सकती है। NOR गेट क༽ स൴य ता༏लका से पता चलता है །क यह आउटपुट ࿋࿕࿋ तभी देता है जब दोन๻ इनपुट ࿋࿔࿋ ह๻। NOR ऑपरेशन के 
༏लए बू༏लयन अ༐भ໛༏ຜ को इस වकार दशायൣा गया है࿞

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

वाई࿡एबी

वाई ࿡ ए࿏बी
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࿌ए࿍ एक एनओट༻ गेट का एहसास࿞ य༌द एक नंद गेट के दो इनपुट लीड को एक 
साथ छोटा །कया जाता है࿐ जैसा །क ༏चර ࿖࿜.࿘࿚ म๯ ༌दखाया गया है࿐ तो 
प་रणामी गेट एक एनओट༻ गेट है। आप इसक༽ स൴यता सारणी ༏लखकर 
අवयं को इस बात का །वໝास ༌दला सकते ह๲।

यहाँ हमारे पास A ࿡ B है

NAND गेट को सावभൣौ༎मक गेट माना जाता है ൥य๻།क इस गेट का उपयोग करके अ൸य सभी गेट๻ का एहसास །कया जा सकता है।

जैसा །क पहले उ඀लेख །कया गया है࿐ NAND और NOR गेट सभी लॉ༑जक गेट๻ के बु།नयाद༻ །नमाणൣ खंड ह๲। आइए अब देख๯࿐ हम NAND गेट्स का उपयोग 
करके तीन मूल गेट्स AND࿐ OR और NOT कैसे වा൹त कर सकते ह๲।

࿌बी࿍ एएनडी गेट का एहसास࿞ एएनडी गेट का एहसास दो नंद गेट๻ का उपयोग करके །कया जा सकता है। एक NAND गेट का आउटपुट ๒सरे NAND गेट ຿ारा उ඀टा 
कर ༌दया जाता है ༑जसका उपयोग NOT गेट के ๐प म๯ །कया जाता है जैसा །क ༏चර ࿖࿜.࿘࿛ ࿌a࿍ म๯ ༌दखाया गया है। संयोजन एक AND गेट के ๐प म๯ काय ൣ
करता है࿐ जैसा །क ༏चර ࿖࿜.࿘࿛ ࿌बी࿍ म๯ द༻ गई स൴य ता༏लका से ໨໠ है।

࿌सी࿍ एक ओआर गेट का एहसास࿞ तीन नंद गेट๻ का उपयोग करके ओआर गेट का एहसास །कया जा सकता है। दो NAND गेट इनवटरൣ के ๐प म๯ जुड़े แए ह๲ और उनके 
आउटपुट को NAND गेट के दो इनपुट म๯ फ༽ड །कया जाता है࿐ जैसा ༏चර ࿖࿜.࿘࿜ म๯ ༌दखाया गया है। संयोजन OR गेट के ๐प म๯ काय ൣकरता है।

NAND गेट का उपयोग करके AND गेट क༽ स൴य ता༏लका

अधचൣालक उपकरण

NAND गेट काया൸ൣवयन AND गेट से जुड़े แए ह๲

༏चර ࿖࿜.࿘࿚࿞ NAND गेट गैर गेट के ๐प म๯

༏चර ࿖࿜.࿘࿛

༏चර ࿖࿜.࿘࿜࿞ तीन NAND गेट OR गेट के ๐प म๯ जुड़े แए ह๲

࿗࿗࿜

࿖࿜.࿕࿖.࿗ NAND गेट से मूल गेट๻ का །नमाणൣ

टॉस
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࿯ ࿯

अधचൣालक के एक छोटे ൻलॉक या ༏चप पर संपूण ൣस༥क༺ट बनाने क༽ अवधारणा

࿯

मोनो༏ल༏थक इंट༻ථेटेड स༥क༺ट ह๲। शൻद

सो໘༗र༺ग तार. ये स༥क༺ट पाए गए

࿕

༏चप आमतौर पर ࿕ ༎ममी ࿶ ࿕ ༎ममी या उससे भी छोट༻ होती ह๲

࿕ ࿯ ࿯

࿔ ࿯ ࿯

डायोड࿐ බां༑जඅटर࿐ ව།तरोध ࿌आर࿍࿐ इंडຝ न ࿌एल࿍ जैसे वां༏छत घटक๻ को चुनना࿐

इसका मतलब है །क एक संपूण ൣस༥क༺ट बनता है

वां༏छत अनुවयोग๻ के ༏लए उनका उपयोग करने म๯ सൡम हो सकते ह๲।

།ड༑जटल आईसी. रै༒खक आईसी अ༎धकतम और क༽ सीमा पर सुचा๐ ๐प से और लगातार ව།ඬया करता है

๒सरे शൻद๻ म๯࿐ आउटपुट ༏स൧नल इनपुट के साथ रै༒खक ๐प से बदलता रहता है। रै༒खक आईसी का एक अຣ ा उदाहरण

भ།व඄य के࿐ तेज़ और छोटे उपकरण।

࿔ ࿯ ࿯

වौ ोໆ།गक༽ ने संपूण ൣइले൥බॉ།नक වौ ोໆ།गक༽ म๯ ඬां།त ला द༻ है। यह छोट༻ सी ༏चप या स༥क༺ट है

मोनो༏ल༏थक शൻद ථीक शൻद से ༏लया गया है।

࿌iii࿍ वीएलएसआई ࿌बแत बड़े पैमाने पर एक༽करण࿐ जहां लॉ༑जक गेट ࿢ ࿕࿔࿔࿔। །नमाणൣ क༽ तकनीक

࿕. यह ༏सແ करने के ༏लए །क यह एक OR गेट है࿐ ༏चර ࿖࿜.࿘࿜ से །नൽन༏ल༒खत ता༏लका को पूरा कर๯।

࿕

एक छोट༻ ༏चप ࿌आईसी࿍। सबसे ൬यादा इඅतेमाल །कये जाने वाले ༏च൹स

།पन๻ को जोड़कर ऐसा बना सकते ह๲ །क एक

कई स༥क༺टरी ऑपरेशंस या लॉ༑जक गेट्स के ༏लए࿐ इन IC को कहा जाता है࿞ ࿌i࿍ SSI࿞ छोटा

࿔

कम །वໝसनीय और कम शॉकවूफ बन๯। रखना

࿯

इस से। ༏चර ࿖࿜.࿘࿝ आईसी ༏चप को ढका แआ ༌दखाता है

प་रचालन වवधकൣ है.

࿕

࿯

कैपे༏सटर ࿌सी࿍ आ༌द࿐ और उ൸ह๯ कने൥ट करना

एकल पູर ࿌या ༏चप࿍। के आयाम

൸यूनतम मान. आउटपुट कमोबेश इनपुट मान के समानुपाती होता है। म๯

අकेल एक༽करण ࿌लॉ༑जक गेट्स ࿠࿕࿔࿍ ࿌ii࿍ एलएसआई࿞ बड़े पैमाने पर एक༽करण ࿌लॉ༑जक गेट्स ࿠࿕࿔࿔࿔࿍

࿔

࿯

इंट༻ථेटेड स༥क༺ट ࿌आईसी࿍ कहा जाता है। पारंप་रक །व༎ध म๯࿐ स༥क༺ट को །डज़ाइन करने का अथ ൣहै

इस ๓༎໠ से एक संपूण ൣस༥क༺ट का །नमाणൣ །कया गया है

मोनोस का अथ ൣहै एकल और ༏लथोस का अथ ൣहै पູर।

सुरൡा൴मक ൹ला༓අटक केस के साथ. कनेຝ न

इनपुट ༏स൧नल के आधार पर࿐ IC को दो ්े༐णय๻ म๯ वग๧कृत །कया गया है࿐ अथातൣ् रै༒खक IC और

།ड༑जटल आईसी के मामले म๯࿐ स༥क༺ट म๯ लॉ༑जक गेट होते ह๲। के අतर पर །नभरൣ करता है

बड़े पैमाने पर उ൴पादन को चुनौती दे रहा है और इसे सबसे सඅता बना ༌दया है। इस༏लए वे ह๲

एक ༏शशु

अधचൣालक उपकरण

༏चර ࿖࿜.࿘࿝࿞ ൹ला༓අटक केस म๯ मोनो༏ल༏थक आईसी

࿗࿗࿝

࿖࿜.࿕࿗ एक༽कृत स༥क༺ट

पाठगत වໟ ࿖࿜.࿕࿖

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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l ෍ास ൡेර से सटे ൡेර म๯ आयन एक संभा།वत अंतर उ൴प໏ करते ह๲

एल एक ་रवस ൣबायඅड पीएन जंຝ न डायोड धारा के වवाह के ༏लए उຢ ව།तरोध වदान करता है।

एल एक බां༑जඅटर को तीन कॉ༓൸फ़गरेशन म๯ से །कसी म๯ जोड़ा जा सकता है࿞ सामा൸य कले൥टर ࿌सीई࿍࿐ सामा൸य आधार ࿌सीबी࿍ या सामा൸य 
उ൴सजकൣ ࿌सीई࿍।

एल अधचൣालक ༏स༏लकॉन ࿌Si࿍ और जम๰།नयम ࿌Ge࿍ जैसे पदाथ ൣह๲࿐ जो होते ह๲

एल एक अථ अ༐भनत पीएन जंຝ न इले൥බॉन๻ के වवाह के ༏लए कम ව།तरोध වदान करता है।

एल බां༑जඅटर या तो एनपीएन වकार या पीएनपी වकार का हो सकता है।

एल एक पीएन जंຝ न डायोड का उपयोग एसी को डीसी म๯ प་रव༥त༺त करने के ༏लए रे༊൥टफायर के ๐प म๯ །कया जा सकता है।

एल सीई कॉ༓൸फ़गरेशन को अ൸य कॉ༓൸फ़गरेशन क༽ तुलना म๯ වाथ༎मकता द༻ जाती है ൥य๻།क यह उຢ वतमൣान लाभ और वो඀टेज लाभ වदान 
करता है।

एल इंट༻ථेटेड स༥क༺ट का मह൴व.

एल अधचൣालक दो වकार के होते ह๲࿞ आंत་रक ࿌शुແ࿍ और बा໯ ࿌डो൹ड࿍।

एल एक पीएन जंຝ न धारा को केवल एक ༌दशा म๯ වवा།हत करने क༽ अनुम།त देता है।

බां༑जඅटर क༽ །वशेषताए ँබां༑जඅटर के །व൸यास के अनुसार ༐भ໏ होती ह๲ ।

एल जेनर डायोड །बजली आपू༥त༺ के आउटपुट को ༊໦र करता है।

एल බां༑जඅटर को संतृ༓൹त और कट࿑ऑफ ൡेර๻ म๯ बायस करके एक ༕අवच के ๐प म๯ उपयोग །कया जा सकता है।

l एक हाफ࿑वेव रे༊൥टफाइड डीसी म๯ फुल࿑वेव रे༊൥टफाइड डीसी क༽ तुलना म๯ अ༎धक एसी घटक होते ह๲।

एल एक पीएन जंຝ न डायोड म๯ ट༦म༺नल๻ के साथ एक एन࿑වकार ൡेර और एक पी࿑වकार ൡेර होता है

एल වवधनൣ के ༏लए࿐ एक බां༑जඅटर को इनपुट करंट क༽ आवඃयकता होती है।

l NAND गेट एक सावभൣौ༎मक गेट है ൥य๻།क इसका उपयोग अ൸य गेट๻ को लागू करने के ༏लए །कया जा सकता है

l एक බां༑जඅटर म๯ तीन अलग࿑अलग ൡेර ࿌ए༎मटर࿐ बेस और कले൥टर࿍ और दो जंຝ न होते ह๲। ए༎मटर सबसे अ༎धक माරा म๯ अप༎म༐්त 
होता है और आधार सबसे कम अप༎म༐්त होता है। जब།क कले൥टर का आकार सबसे बड़ा है࿐ आधार सबसे पतला है।

जब एक पीएन जंຝ न बनता है࿐ तो जंຝ न पर ༏छල๻ और इले൥බॉन๻ के වसार के प་रणामඅव๐प एक ൡय ൡेර बनता है ༑जसम๯ कोई 
मोबाइल चाज ൣनह๦ होता है।

l एक අटेबलाइज़र म๯࿐ जेनर डायोड ຿ारा करंट लेने पर अ༎धक श༏ຜ न໠ हो जाती है

एल तीन बु།नयाद༻ तकൣ ຿ार ह๲࿞ और࿐ या और नह๦।

ව൴येक छोर पर.

लोड कम है.

एल बा໯ अधचൣालक पी࿑වकार ࿌तीसरे समूह क༽ अशु༑ແय๻ से ༎म༐්त࿍ या एन࿑වकार ࿌ पांचव๯ समूह क༽ अशु༑ແय๻ से ༎म༐්त࿍ हो 
सकते ह๲।

इ൸सुलेटर और कंड൥टर के बीच चालकता।

जंຝ न के उस पार.

आसानी से।

आपने ൥या सीखा है

टॉस

࿗࿘࿔ अधचൣालक उपकरण
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࿛. � ࿡ ࿔.࿝࿝࿜ के ༏लए࿐ य༌द IE म๯ प་रवतनൣ ࿘ mA है तो IC म๯ प་रवतनൣ क༽ गणना कर๯।

࿌ii࿍

࿖. पीएन जंຝ न डायोड म๯ कमी ൡेර के गठन क༽ ໛ा൦या कर๯।

࿕࿔. एक ए໓लीफायर के ठ༼क से काम करने के ༏लए इनपुट ༏स൧नल के आयाम क༽ ༐भ໏ता क༽ सीमा ൥या होनी चा།हए࿣

࿘. ईवी

अशुແता࿐ डो प༙༺ग

࿕. पीएन जंຝ न डायोड क༽ सबसे मह൴वपूण ൣ།वशेषता का वणनൣ कर๯।

࿝. बताए ं།क जेनर डायोड लोड ༐भ໏ता के །व๏ແ डीसी को ༊໦र करने म๯ कैसे मदद करता है।

࿗ और

࿘.

࿘. बแमत

शू൸य

࿗. कौन से आवेश वाहक पीएन जंຝ न डायोड म๯ अථवत๧ धारा का संचालन करते ह๲࿣

࿕࿕. NOR गेट लागू करने के ༏लए डायोड और බां༑जඅटर का उपयोग करके एक स༥क༺ट बनाए।ं

࿙. अ༎धक

࿙. पीएनपी और एनपीएन බां༑जඅटर क༽ कायවൣणाली समझाए।ं

࿕.

࿖.

࿙. །नचला

࿌i࿍ फॉरवड ൣबायस और ་रवस ൣबायस ࿌ii࿍ །हमඅखलन और जेनर ෂेकडाउन के बीच अंतर कर๯

࿕.

ව།तरोधकता

࿗.

࿜. །फ඀टर कैपे༏सटर के साथ हाफ࿑वेव रे༊൥टफायर म๯ पीएन जंຝ न डायोड का पीक ໛ु൴ඬम वो඀टेज ࿌PIV࿍ कैपे༏सटर के །बना दोगुना ൥य๻ होता है࿣

࿚. एक බां༑जඅटर के वतमൣान लाभ � और � को प་रभा།षत कर๯।

ව།तरोधकता मान
࿖.

࿗࿘࿕अधचൣालक उपकरण

पाຯ  වໟ๻ के उ रື

ट༦म༺नल ໛ायाम

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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࿖࿜.࿕
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࿌ए࿍ घट जाती है

࿌ए࿍ ࿌iv࿍

࿌सी࿍ ࿌म๲࿍

࿌बी࿍ ࿌ii࿍࿗.

࿌बी࿍ ࿌iii࿍

࿌बी࿍ ࿌म๲࿍

࿖.

࿌सी࿍ बढ़ता है࿐ ෂेकडाउन वो඀टेज

࿌डी࿍ उຢतर࿐ इले൥බॉन

࿖. ་रवस ൣबायस घटने वाली परत क༽ संभा།वत बाधा ऊंचाई और चौड़ाई को बढ़ाता है।

࿕.

फुल वेव रे༊൥टफायर के मामले म๯࿐ दोन๻ डायोड D࿕ और D࿖ C को अ༎धकतम वो඀टेज तक चाज ൣकरते ह๲

࿕. Rz ࿡ ࿕࿔࿔�࿐ ๏ ࿡ ࿕࿔࿔� और R ࿡ Rz ࿏ ๏ ࿡ ࿖࿔࿔�

࿌बी࿍ ෍ास ൡेර

࿌बी࿍ ࿌iii࿍

࿌सी࿍ माइඬो ए໓ीयर

वैक༊඀पक आधे चඬ๻ म๯ Vmax का । इस༏लए࿐ डायोड का PIV ࿖ ࿶ Vmax होना चा།हए ।

࿕.

࿗.

࿘.

࿌ह ीັ

࿕. ༏चර ࿖࿜.࿕࿚ देख๯

और वी ࿡ आईआर ࿡ ࿔.࿕࿔࿙ ࿶ ࿕࿔࿔ ࿡ ࿕࿔.࿙ वी

इसम๯ आवेश वाहक समा൹त हो गए ह๲ और इसम๯ केवल आयन ह๲।

࿌ए࿍ ࿔.࿛ वी࿐ ࿔.࿗ वी

࿌बी࿍ बढ़ता है

࿌सी࿍ ࿌iv࿍

࿌ए࿍ ࿌iii࿍

࿗.

࿖.

࿌ए࿍ ࿌ii࿍

इस तरह࿐

࿌सी࿍ ࿔.࿛࿐ ࿔.࿗

࿕. आगे क༽ ओर पूवाථൣह से कमी परत क༽ संभा།वत बाधा ऊंचाई और चौड़ाई कम हो जाती है।

࿙. །हमඅखलन और जेनर ෂेकडाउन।

࿌ए࿍ ࿌iii࿍

࿌ए࿍ बแसं൦यक वाहक

࿗࿘࿖ अधचൣालक उपकरण

࿖࿜.࿙

࿖࿜.࿘

࿖࿜.࿗

࿖࿜.࿛

࿖࿜.࿚

࿖࿜.࿜

टॉस

म๲ ࿡ ࿡ ࿔.࿕࿔࿙ए
࿖࿕

࿖࿔࿔
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पी

एल ��

ट༦म༺नल ໛ायाम के उ रື

࿖࿜.࿕࿕

࿖࿜.࿕࿖

࿖࿜.࿕࿔

࿖࿜.࿝

वी

࿌ज࿍ इले൥බो඀यू༎मनस๯स

࿕

࿌डी࿍ आधार और उ൴सजकൣ࿐ आधार और संථाहक

࿔

࿌i࿍ फोटोवो༔඀टक

࿌ई࿍ उ൴सजकൣ࿑आधार࿐ संථाहक࿑आधार

࿙࿔࿔Ω

࿔

࿖.

࿕

࿛. ࿗.࿝࿝࿖ एमए

࿌जे࿍ अ༎धक࿐ अवशो།षत

࿌ए࿍ इनपुट །वशेषता

࿔

࿌बी࿍ आधार

࿗.

࿔

࿖.

࿔

࿔

࿌ए࿍ जेनर

࿌एफ࿍ एनपीएन࿐ पीएनपी

आर 
म๲

຿ारा

࿌ए࿍ ࿌म๲࿍

࿕

࿌बी࿍ उलटा

࿌सी࿍ संථाहक࿐ उ൴सजकൣ

࿕

࿌सी࿍ වकाश संवेदनशील

࿌सी࿍ सबसे भारी࿐ आधार

࿡

࿕

࿕. Av ࿡ V࿔ ࿓ Vi ࿡ ࿕ V࿓࿖࿔ mV ࿡ ࿙࿔

࿕

࿕

࿌डी࿍ समूह III࿑V

࿡ � एवी ࿡ ࿙࿔ ࿶ ࿖࿔࿔ ࿡ ࿕࿔࿔࿔࿔

࿕

࿌बी࿍ ࿌ii࿍

β ࿶ आर ࿙࿔ ࿶ ࿖࿔࿔࿔Ω ࿡ ࿖࿔࿔

࿕

࿌ई࿍ आगे

࿌बी࿍ आउटपुट །वशेषताएँ

एबी ए࿋

࿕

࿌च࿍ उ൴सजनൣ

࿌डी࿍ सबसे बड़ा आकार࿐ म൷यम

࿕

࿕.

࿖. एपी ࿡ पीओ ࿓ पीआई ࿡ ࿖࿔࿔

࿔

࿌छ࿍ पुनसຄयोजन

࿕.

ए

࿔

࿌ए࿍ तीन࿐ दो

ए ࿡

࿔

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿗࿘࿗अधचൣालक उपकरण
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संचार क༽ मूल बात๯
࿖࿝

आधु།नक संचार වणाली को །नൽन༏ल༒खत तीन ්े༐णय๻ म๯ वग๧कृत །कया गया है।

࿯ एक से एक ࿌༙ब༺๑ से ब༙༺๑࿍ संचार।

࿑ एक से अनेक ࿌වसारण࿍ संचार।

࿑ अनेक से अनेक ࿌मोबाइल कॉ൸෨๯स कॉल࿍ संचार।

ඬां།तकारी तकनीक༽ །वकास ने हम๯ सूचना के कुशल और །वໝसनीय हඅतांतरण म๯ सൡम बनाया है। टेलीථाफ࿐ फै൥स࿐ टेलीफोन࿐ रे།डयो࿐ 
मोबाइल࿐ उपථह࿐ कं൹यूटर आ༌द जैसे उपकरण๻ और तकनीक๻ का उपयोग करके लंबी ๒री तक संचार करना संभव है। महासागर๻ और पवतൣ 
්ंृखलाຌ के कारण अब कोई समඅया नह๦ रही। यहां समय और ๒री क༽ बा൷यता भी न के बराबर है। हा༏लया महामारी के दौरान या महामारी 
के बाद࿐ ऑनलाइन ༏शൡण࿐ ࿌༏शൡा࿍࿐ වकाशन ࿌अनुसंधान࿍࿐ ब๲༙क༺ग ࿌໛वसाय࿍ जो अब །नय༎मत ग།त།व༎धयां बन रही ह๲।

वाඅतव म๯࿐ संचार ने एक नया ༐ൡ།तज खोल ༌दया है।

༏ल༒खत वणमൣाला से पहले࿐ पहले युग म๯࿐ संचार का तरीका मौ༒खक था। संचार का ๒सरा युग ව༙༺༘ट༺ग වेस के आ།व඄कार के साथ शु๐ 
แआ। उ໏ीसव๦ सद༻ क༽ शु๏आत म๯ टेलीථाफ के आ།व඄कार को तीसरे चरण क༽ शु๏आत के ๐प म๯ ༏च༎໭त །कया गया।

जानवर๻ क༽ ๑།नया म๯ संचार यां།රक࿐ ໛් और रासाय།नक संकेत๻ ຿ारा །कया जाता है। आपने देखा होगा །क कैसे །कसी घुसपै༌ठए 
को देखकर गौरैया जोर࿑जोर से चहचहाने लगती है࿐ जो उनक༽ जान को खतरे म๯ डाल सकता है࿇ हालाँ།क࿐ मनु඄य को संचार के बแत मजबूत 
साधन වा൹त ह๲। हम जो देखते ह๲࿐ सोचते ह๲ और महसूस करते ह๲ जो हमारे आसपास हो रहा है उसे ໛ຜ कर सकते ह๲। हम संचार के ༏लए 
൷व།न ࿌්໛ सीमा࿐ ࿖࿔ हट्जൣ ࿑ ࿖࿔ །कलोहट्ज़ൣ࿍ और වकाश ࿌๓ඃय सीमा म๯࿐ ࿘࿔࿔࿔ Å ࿑ ࿛࿔࿔࿔Å࿍ का उपयोग करते ह๲। संचार म๯ एक ໛༏ຜ࿓
໦ान से ๒सरे ໛༏ຜ तक सूचना වसा་रत करना और වा൹त करना शा༎मल है। ๒सरे शൻद๻ म๯࿐ වा൹तकता ൣऔर වेषक को एक सामा൸य भाषा 
समझनी चा།हए।

संचार වणाली म๯࿐ सूचना །वໆुत ༏स൧नल ࿌वो඀टेज या करंट࿍ के ๐प म๯ होती है जो आवृ༐ື क༽ एक सीमा ࿌༏स൧नल ब๲ड།वड्थ कहा जाता 
है࿍ म๯ फैली होती है। ༏स൧नल म๯ शोर भी जोड़ा जाता है और वां༏छत जानकारी को अ໨໠ करने का වयास །कया जाता है।

इस पाठ का अ൷ययन करने के बाद࿐ आपको सൡम होना चा།हए

म๲ संचार වणाली के ༏लए उपयोग །कए जाने वाले घटक๻ क༽ सूची को समझ पाऊंगा࿟ म๲ एनालॉग࿐ །ड༑जटल࿐ 
मॉຳ ूलेशन और །डमोຳ ूलेशन ༏स൧नल आ༌द जैसे शൻद๻ क༽ ໛ा൦या क๐ंगा࿟ म๲ वणनൣ क๐ंगा །क །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๯ सूचना के वाहक 
के ๐प म๯ कैसे काय ൣकरती ह๲࿟ म๲ मॉຳ ूलेशन और །डमोຳ ूलेशन क༽ ව།ඬयाຌ का वणनൣ क๐ंगा।

प་रचय

उໃेඃय
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࿖࿝.࿕ संचार වणाली के घटक

एल

एल

एक संचार වणाली के ह๲࿞

࿌ii࿍ ༏स൧नल࿞ सूचना का ༏ल།पक༽य ๐प जो संचरण के ༏लए उपयुຜ होता है࿐ ༏स൧नल कहलाता है। एक ༏स൧नल एनालॉग या །ड༑जटल हो सकता है। एनालॉग ༏स൧नल 
वो඀टेज या करंट के །नरंतर࿑प་रवतनൣ होते ह๲। एनालॉग ༏स൧नल समय के एकल࿑मू඀यवान काय ൣह๲।

࿌i࿍ බांसमीटर और ་रसीवर࿞ एक इनपुट ༏स൧नल ࿌सूचना धारण करने वाला࿍ एक බांसमीटर ຿ारा ๒र के ब༙༺๑ तक වे།षत །कया जाता है। एक ་रसीवर ऐसे संकेत๻ को पकड़ता 
है और उ൸ह๯ इस तरह से बदल देता है །क उनम๯ ༏छपी जानकारी को उपयोग यो൧य ๐प म๯ प་रव༥त༺त །कया जा सके।

༏चර ࿖࿝.࿕ एक །व༏श໠ संचार වणाली के །नमाणൣ खंड๻ को दशातൣा है। आवඃयक त൴व

࿌iii࿍ शोर࿞ अवां༏छत ༏स൧नल जो संचार වणाली म๯ බांस༎मशन ༏स൧नल को परेशान करते ह๲࿐ शोर कहलाते ह๲।

༏स൧नल का एक ෌ोत࿐ एक स๯सर බांसຳ ूसर और एक බांसमीटर࿐ जो सूचना ले जाने वाले ༏स൧नल को लॉ൸च करता है࿐

།ड༑जटल ༏स൧नल वे होते ह๲ जो केवल अलग࿑अलग चरणबແ मान ले सकते ह๲।

࿌v࿍ एटं༻ना या ए་रयल अ།नवाय ൣ๐प से कंड൥टर๻ क༽ වणाली है࿐ जो །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ को වभावी ढंग से །व།करण और अवशो།षत करती है। एटं༻ना एक लंबे࿐ कड़े 
तार ࿌൬यादातर कार๻ पर एएम࿓एफएम रे།डयो एटेंना के ๐प म๯࿍ या एक །वशाल །डश ࿌๒र के उपථह๻ के ༏लए࿍ के ๐प म๯ हो सकता है।

༏स൧नल ་रसीवर ࿌एक ए൥चुएटर බांसຳ ूसर࿍ ༏स൧नल को इंटरसे൹ट करने और जानकारी වा൹त करने के ༏लए।

एल लंबी ๒री तक ༏स൧नल को །नद๰༏शत करने और ले जाने के ༏लए एक म൷यवत๧ मा൷यम࿓चैनल

࿌iv࿍ ൡीणन࿞ །कसी मा൷यम से වसा་रत होने पर ༏स൧नल क༽ श༏ຜ म๯ कमी को ൡीणन कहा जाता है।

࿌vii࿍ चयना൴मकता एक ་रसीवर क༽ །कसी །वशेष आवृ༐ື के वां༏छत ༏स൧नल और आस࿑पास क༽ आवृ༐ືय๻ के अ൸य सभी अवां༏छत संकेत๻ के बीच अंतर करने क༽ ൡमता 
है।

संचार के ༏लए आमतौर पर उपयोग །कए जाने वाले कुछ शൻद ह๲࿞

चयना൴मकता ་रसीवर म๯ වयुຜ ອूनर स༥क༺ट के अनुनाद वඬ๻ क༽ तीඉणता पर །नभरൣ करती है।

࿌vi࿍ संवेदनशीलता एक मानक आउटपुट ༏स൧नल वो඀टेज उ൴प໏ करने के ༏लए आवඃयक ൸यूनतम इनपुट वो඀टेज को दशातൣी है। ་रसीवर का වवधनൣ ༑जतना अ༎धक होगा࿐ 
उसक༽ संवेदनशीलता उतनी ही अ༎धक होगी। ༏स൧नल࿑टू࿑शोर अनुपात࿐ ༑जसे संൡेप म๯ एस࿓एन अनुपात कहा जाता है࿐ एक ་रसीवर क༽ संवेदनशीलता །नधा་ൣरत 
करने म๯ मह൴वपूण ൣभू༎मका །नभाता है। य༌द कोई बाहरी शोर ༏सඅटम म๯ වवेश करता है࿐ तो उसे कुछ ༏स൧नल වोसे༛स༺ग तकनीक का उपयोग करके །फ़඀टर །कया 
जाना चा།हए।

संचार म๯ सबसे अ༎धक उपयोग །कए जाने वाले ༏स൧नल या तो ໛් या ๓ඃय होते ह๲। इनक༽ །वशेषता आयाम࿐ आवृ༐ື࿐ चरण और ඾ुवीकरण है। ൷व།न संकेत๻ के ༏लए࿐ 
໛් सीमा ࿖࿔ हट्जൣ ࿑ ࿖࿔ །कलोहट्ज़ൣ है। सामा൸य टेलीफोन के मामले म๯࿐ सीमा केवल ࿘ kHz तक सी༎मत है। एक और उ඀लेखनीय पहलू यह है །क पु༏लसकम๧ ࿌या सुरൡाकम๧࿍ 

गणमा൸य ໛༏ຜय๻ क༽ ग།त།व༎धय๻ या सावजൣ།नक रै༏लय๻ पर नज़र रखने के ༏लए वॉक༽࿑टॉक༽ सेट रखते ह๲। ऐसे सेट๻ क༽ सीमा ࿕ kHz तक सी༎मत है।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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संचार क༽ मूल बात๯

༏चර ࿖࿝.࿕࿞ संचार වणाली के ༏लए एक योजनाबແ ໛व໦ा।

࿗࿘࿚

࿖࿝.࿖ ༏स൧नल के වकार

पाठगत වໟ ࿖࿝.࿕

࿖. आप रे།डयो एटं༻ना का इ໠तम आकार कैसे །नधा་ൣरत करते ह๲࿣

༏स൧नल๻ को उनक༽ उ൴प༐ື और වकृ།त के आधार पर वग๧कृत །कया जाता है࿐ तदनुसार हमारे पास है࿞
࿑ །नरंतर समय ࿌एनालॉग࿍ और असतत समय ࿌།ड༑जटल࿍ ༏स൧नल࿟

࿑ ऊजा ൣऔर श༏ຜ संकेत

බांस༎मशन के ༏लए इनपुट ༏स൧नल ࿌जैसे रे།डयो ༏स൧नल࿍ आमतौर पर आवाज या संगीत के ๐प म๯ होता है और බांसमीटर इसे 
࿌मॉຳ ूलेशन नामक ව།ඬया ຿ारा࿐ ༑जसे आप इस अ൷याय के अंत म๯ सीख๯गे࿍ །वໆुत ༏स൧नल म๯ बदल देता है ࿌इले൥බोमै൧ने༌टक पर सुपरपोज़ 
करके࿍ आवृ༐ື र๯ज ࿗࿔ kHz ࿑ ࿗࿔࿔ MHz࿍ म๯ तरंग๯। ये रे།डयो ༏स൧नल ए་रयल या एटेंना के मा൷यम से सभी ༌दशाຌ म๯ या कुछ །न༤द༺໠ 
༌दशा म๯ වसा་रत །कए जाते ह๲। रे།डयो බांसमीटर म๯ एटं༻ना रे།डयो तरंग๻ को अंत་रൡ म๯ लॉ൸च करता है। एक ་रसीवर म๯࿐ །वचार यह है །क 
अ༎धकतम संच་रत श༏ຜ වा൹त क༽ जाए और इसे ອूनर को आपू༥त༺ क༽ जाए। रे།डयो एटं༻ना का इ໠तम आकार ༏स൧नल क༽ आवृ༐ື से 
संबं༎धत है। ऐ൸टेना संचा་रत या වा൹त करने का වयास करता है।

࿕. रे།डयो तरंग๻ क༽ आवृ༐ື सीमा ൥या है࿣

इन कंड൥टर๻ का आकार ༏स൧नल क༽ तरंग दै൷य ൣ� ࿌कम से कम �࿓࿘ आयाम࿍ के बराबर होना चा།हए࿐ ता།क वे ༏स൧नल के समय࿑प་रवतनൣ 
का ठ༼क से पता लगा सक๯। य༌द වा൹त करने वाले एटं༻ना ຿ारा उठाए गए ༏स൧नल बेहद कमजोर ह๲࿐ तो །वໞेषण करने से पहले ༏स൧नल को 
बढ़ाया जाता है। संൡेप म๯࿐ एक ༏स൧नल एक मा൷यम के मा൷यम से බांसमीटर से ་रसीवर तक संचा་रत होता है। वाहक एक तरंग के ๐प म๯ 
होता है और ൷व།न के साथ࿑साथ །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ के ༏लए भी होता है। अतः मा൷यम सुपरपो༑जशन के ༏सແांत का समथनൣ करता है। 
संचार වणाली का उໃेඃय වे།षत ༏स൧नल का །वໝसनीय पुन๏൴पादन है। एक स༥क༺ट །डजाइनर වा൹तकता ൣछोर पर सव๼ືम संभव पुन๏൴पादन 
सु།न༐ໜत करने के ༏लए हर संभव වयास करता है।

࿌viii࿍ །फडे༏लट༻ मॉຳ ूलेशन आवृ༐ື के साथ एक ་रसीवर के आउटपुट क༽ ༐भ໏ता का ව།त།न༎ध൴व करती है और मॉຳ ूले ट༘༺ग 
༏स൧नल के तरंग ๐प को पुन࿞ उ൴प໏ करने के ༏लए ་रसीवर क༽ ൡमता को दशातൣी है।

࿯ །नय།तवाद༻ और या๓༊ຣ क संकेत.

࿑को།डत और गैर࿑को།डत ༏स൧नल
࿑ आव༎धक और एपे་रयो།डक संकेत

टॉस

Machine Translated by Google



संचार වणा༏लय๻ म๯ सबसे मह൴वपूण ൣपैरामीटर ༏स൧नल ब๲ड།वड्थ है࿐ जो उस आवृ༐ື र๯ज को संद༨भ༺त करता है ༑जसम๯ ༏स൧नल ༐भ໏ होता है। एनालॉग ब๲ड།वड्थ ໨े൥බम 
क༽ सीमा को मापता है और ब๲ड།वड्थ །ड༑जटल ༏स൧नल म๯ །न།हत जानकारी क༽ माරा बताता है। इस कारण से࿐ एनालॉग ब๲ड།वड्थ को आवृ༐ື ࿌हट्जൣ࿍ के संदभ ൣम๯ और །ड༑जटल 
ब๲ड།वड्थ को །बट्स ව།त सेकंड ࿌बीपीएस࿍ के संदभ ൣम๯ ໛ຜ །कया जाता है। कुछ ऑ།डयो ༏स൧नल๻ क༽ ෨༽൥व๯सी र๯ज और उनक༽ ब๲ड།वड्थ ता༏लका࿑࿖࿝.࿕ म๯ द༻ गई ह๲। ൷यान 
द๯ །क मानव भाषण म๯ लगभग चार །कलो हट्ज़ൣ क༽ ब๲ड།वड्थ होती है। आयाम मॉຳ ूलेटेड ࿌एएम࿍ रे།डयो බांस༎मशन म๯ ब๲ड།वड्थ लगभग ࿕࿔ །कलोहट्ज़ൣ और ෨༽൥व๯सी 
मॉຳ ूलेटेड ࿌एफएम࿍ බांस༎मशन म๯ ࿕࿙ །कलोहट्ज़ൣ है। हालाँ།क࿐ एफएम වसारण से වा൹त ༏स൧नल क༽ गुणव ाື एएम से काफ༽ बेहतर है।

कॉ໓ै൥ट །डඅक क༽ ब๲ड།वड्थ ࿖࿔ kHz है। एक वी།डयो ༏स൧नल क༽ ब๲ड།वड्थ लगभग ࿘.࿖ मेगाहट्जൣ है और टेली།वजन වसारण चैनल क༽ ब๲ड།वड्थ ࿚ मेगाहट्जൣ है। एक །व༏श໠ 
मॉडेम ࿌एनालॉग टेलीफोन लाइन๻ पर །ड༑जटल ༏स൧नल के संचार के ༏लए उपयोग །कया जाने वाला एक उपकरण࿍ ༏सඅटम क༽ ब๲ड།वड्थ ඬमशः ࿗࿖ केबीपीएस࿐ ࿚࿘ केबीपीएस 

या ࿕࿖࿜ केबीपीएस है।

།ड༑जटल වा๐प म๯࿐ ༏स൧नल །बट्स क༽ एक ༟අබ༺ग ࿌बाइनरी अंक๻ से सं༐ൡ൹त࿍ के ๐प म๯ होते ह๲࿐ ව൴येक །बट या तो ࿋चालू࿋ या ࿋बंद࿋ ࿌࿕ या ࿔࿍ होता है। बाइनरी ༏सඅटम 
एक सं൦या වणाली को संद༨भ༺त करता है जो केवल दो अंक๻࿐ ࿕ और ࿔ का उपयोग करता है। हम सभी सूचना࿑असर संकेत๻ को असतत࿑समय और आयाम࿑माරा वाले །ड༑जटल 
संकेत๻ म๯ प་रव༥त༺त कर सकते ह๲। एक कॉ໓ै൥ट །डඅक ࿌सीडी࿍ म๯࿐ ऑ།डयो को །ड༑जटल ༏स൧नल के ๐प म๯ संථहीत །कया जाता है࿐ जैसे एक །ड༑जटल वी།डयो །डඅक ࿌डीवीडी࿍ 
वी།डयो को །ड༑जटल ๐प से संථहीत करता है। एनालॉग ༏सඅटम सामा൸यतः །ड༑जटल ༏सඅटम क༽ तुलना म๯ कम महंगे होते ह๲। ले།कन །ड༑जटल ༏सඅटम अ༎धक कुशल ह๲ और 
बेहतर වदशनൣ ࿌कम රु༌ट और शोर࿍࿐ और अ༎धक लचीलापन देते ह๲। ༌दलच໨ बात यह है །क །ड༑जटल और एनालॉग බांस༎मशन एनालॉग ༏स൧नल का उपयोग करके पूरा །कया 
जाता है࿐ जैसे ईथरनेट म๯ वो඀टेज ࿌वायर࿑लाइन संचार का एक उदाहरण࿍ और सेलुलर फोन ࿌वायरलेस संचार࿍ म๯ །वໆुत चुൽबक༽य །व།करण। ༏स൧नल को बड़े ൡेර म๯ संचा་रत 
करना और संचारण श༏ຜ को कम करना मोबाइल संचार के ༏लए मु൦य །वचार है। सुबा༛स༺घे࿑डायस ࿌࿕࿝࿝࿖࿍ ຿ारा །डज़ाइन क༽ गई षट्भुज अवधारणा का उपयोग छोटे ൡेර क༽ 
सेवा के ༏लए །कया जाता है࿐ ༑जसे सेल कहा जाता है࿐ ༑जसने आधु།नक मोबाइल संचार වणाली के ༏लए एक हॉल माकൣ ๓༎໠कोण बनाया है।

हम यहां केवल एनालॉग और །ड༑जटल ༏सඅटम पर །वचार कर๯गे। आधु།नक इले൥බॉ།नक संचार වणा༏लय๻ म๯࿐ संकेत๻ को अलग࿑अलग ๐प म๯ प་रव༥त༺त །कया जाता है। 
उनके पास समय और शू൸य के །व༐भ໏ उदाहरण๻ पर आयाम के सी༎मत मान ह๲ ࿤༏चර ࿖࿝.࿖ ࿌बी࿍ और ࿌सी࿍ देख๯࿦ ๐प। ༏चර ࿖࿝.࿖ से࿐ आप देख๯गे །क ව།त།न༎ध൴व करने के ༏लए 
उपयोग क༽ जाने वाली तरंग๯ एक །वशेष आवृ༐ື के अनु๐प होती ह๲ और आव༎धक होती ह๲࿟ जब།क इनम๯ से एक साइनसॉइडल है࿐ ๒सरा ໨ं༌दत है। वाඅतव म๯ इ൸ह๯ साइन और 
අ൥वायर तरंग๻ के उप࿑वग ൣके ๐प म๯ देखा जा सकता है। सूचना को एनालॉग ࿌།नरंतर࿍ और །ड༑जटल ࿌अलग࿍ दोन๻ ๐प๻ म๯ पैक །कया जा सकता है। उदाहरण के ༏लए࿐ वाणी 
एक एनालॉग ༏स൧नल है जो समय के साथ लगातार बदलता रहता है। इसके །वपरीत࿐ कं൹यूटर फ़ाइल๻ म๯ एक වतीका൴मक ࿈असतत࿑समय࿈ །ड༑जटल ༏स൧नल होता है।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

༏चර ࿖࿝.࿖ ࿞ ༏स൧नल के වकार

संचार क༽ मूल बात๯

࿌बी࿍ असतत संकेत࿌ए࿍ །नरंतर ࿌साइनसॉइडल࿍

࿗࿘࿛

࿌सी࿍ नाड़ी
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࿘

आयाम संථाहक ࿌एएम࿍ संचरण। इसके बाद࿐ इसने ෨༽൥व๯सी मॉຳ ूलेटेड का राඅता ༌दया

यह नमूनाकरण तकनीक का उपयोग करके །कया जाता है। इसके །वඅतृत पहलू पर आगे चचा ൣक༽ जाएगी

वायो༏लन

࿗

།वໆुत चुൽबक༽य །व།करण के ๐प म๯ हवा के मा൷यम से करंट ༏स൧नल या वो඀टेज මॉप का ๐प।

उनके अनुसार࿐ एक །बजली

वायरलेस संचार क༽ शु๏आत डॉ. जे.सी. बोस और जी. माक๼नी ने क༽ थी। के बाद से࿐

ता༏लका ࿑ ࿖࿝.࿕࿞ ाൢत වणा༏लय๻ के ༏लए आवृ༐ື और ब๲ड།वड्थ

࿜࿖࿑࿜࿜࿔

टेलीफोन संकेत

एफएम मॉຳ ूलेशन और །डमोຳ ूलेशन ව།ඬयाए।ं चूं།क संचार क༽ །ड༑जटल ໛व໦ा है

...࿖.࿚

उ൸ह๯ तरंग වसार था

जो࿐ बदले म๯࿐ उ൴पादन करता है

།वໆुत चुൽबक༽य तरंग है

गु༕൧ल඀मो माक๼नी ຿ारा ໛ावहा་रक उपयोग के ༏लए࿐ जो །वໆुत चुൽबक༽य संचारण म๯ सफल रहे

ब๲ड།वड्थ ࿌kHz࿍

අवर ࿌ए࿐ई࿐आई࿐ओ࿐यू࿍ ໛ंजन

࿌एफएम࿍ වसारण। वतमൣान म๯࿐ रे།डयो ༏स൧नल उपථह࿑संचार के मा൷यम से වसा་रत हो रहे ह๲।

།वໆुत चुൽबक༽य शൻद से पता चलता है །क तरंग๻ म๯ །वໆुत और चुंबक༽य ൡेර शा༎मल होते ह๲࿐

།वໆुत ൡेර। स༏चර

࿖࿙ ༎ममी से ࿙ मीटर क༽ सीमा म๯ और रे།डयो වसारण क༽ संभावना का වदशनൣ །कया। एक །वඅतृत

उ൸ह๯ तरंग๻ का उपयोग करना। काल ൣफ༥ड༺न๯ड ෂौन के साथ माक๼नी को ࿕࿝࿔࿝ का नोबेल पुरඅकार ༎मला

෌ोत

࿖࿙࿔࿑࿙࿔࿔࿔

टे൥नोलॉजी बแत आगे बढ़ चुक༽ है. पहले चरण म๯ रे།डयो संचार मा൷यम से །कया जाता था

་रसीवर को බांसमीटर। हालाँ།क࿐ करंट एक धातु कंड൥टर से होकर गुजरता है

༐भ໏ चुंबक༽य ൡेර࿐

ईएम तरंग๻ का अ༕අत൴व ࿕࿜࿜࿜ म๯ शु๐ །कए गए शानदार වयोग๻ क༽ एक ්ंृखला के मा൷यम से आया

࿕࿝࿚࿑࿖࿛࿝࿘

...

अनुभाग।

ൡेර समय म๯ ༐भ໏ होता है

ग༐णतीय ๐प से࿐ །वໆुत और चुंबक༽य ൡेර वै൥टर को इस වकार दशायൣा जा सकता है࿞

वायरलेस टेलीථाफ༽ पर उनके काम के ༏लए भौ།तक༽ म๯।

...࿔.࿜

࿖࿔࿔࿑࿗࿖࿔࿔

अ༎धक कुशल और शोर࿑मुຜ࿐ हम एक एनालॉग ༏स൧नल को उसके །ड༑जटल समकൡ म๯ प་रव༥त༺त करने का इरादा रखते ह๲।

मै൥सवेल ຿ारा ༌दया गया।

༏चර ࿖࿝.࿗ म๯ ༌दखाया गया है।

हट्ज़ൣ ຿ारा. ࿕࿜࿝࿙ म๯ भारतीय भौ།तक །व ाൢनी जगद༻श चंල बोस ने तरंग दै൷य ൣक༽ तरंग๯ उ൴प໏ कཀ

अटलां༌टक महासागर म๯ लहर๯। इससे संचार के नये युग क༽ शु๏आत แई

།गटार

...

ले།कन सरलता के ༏लए࿐ हम यहां खुद को एनालॉग और །ड༑जटल ༏स൧नल࿐ एएम और का उपयोग करने तक ही सी༎मत रखते ह๲

संचार म๯࿐ །वໆुत संकेत को ໦ानांत་रत करने के །व༐भ໏ तरीके ह๲

जो अ།वभा൬य ह๲.

एक ໨ेस࿑टाइम उ൴प໏ करता है

एक །वमान का ව།त།न༎ध൴व

E ࿡ E࿔ पाप ࿌kz ࿯ �t࿍ और H ࿡ H࿔ पाप ࿌kz ࿯ �t࿍. के ༏लए ව൴यൡ වायो།गक साඉय

ईएम ໨े൥බम और अ൸य तरंग ໨े൥බम र๯ज ༏चර ࿖࿝.࿘ म๯ द༻ गई है। ये काम डाला गया

།෨൥व๯सी र๯ज ࿌हट्जൣ࿍

टॉस

संचार क༽ मूल बात๯

༏चර ࿖࿝.࿗ ࿞ ई.एम. का වसार लहर क༽

࿗࿘࿜
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मॉຳ ूलेटेड࿍ और एफएम ࿌ශ༽൥व๯सी मॉຳ ूलेटेड࿍ रे།डयो වसारण࿐ पु༏लस और फायर रे།डयो࿐ उपථह

आवृ༐ື࿐ और इस तरह वे सभी अलग हो गए ह๲। ता༏लका࿑࿖࿝.࿖ म๯ हमने अंतररा໢ीय අतर पर सूचीबແ །कया है

अब हम टेली།वजन ࿌ट༻वी࿍ වसारण࿐ एएम ࿌आयाम࿍ के །व༐भ໏ उໃेඃय๻ के ༏लए रे།डयो तरंग๻ का उपयोग करते ह๲

།෨൥व๯सी र๯ज तरंग दै൷य ൣर๯ज अनुවयोग

་रसीवर࿐ एक अ൸य एटं༻ना །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ से ऊजा ൣ࿌།नमाणൣ म๯࿍ །नकालता है।

࿑ट༻वी වसारण࿐ सेल फोन वातालൣाप࿐ इ൴या༌द। ऐसा ව൴येक ༏स൧नल अलग࿑अलग उपयोग करता है

एक एटं༻ना का. ये तरंग๯ अंत་रൡ म๯ फैलती ह๲ और ་रसीवर ຿ारा पकड़ ली जाती ह๲। पर
संचार වणाली म๯࿐ एक බांसमीटर क༽ सहायता से །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๯ उ൴स༩ज༺त क༽ जाती ह๲

ता༏लका ࿑ ࿖࿝.࿖ ࿞ रे།डयो ශ༽൥व๯सी ब๲ड
ब๲ड

और उनका आवेदन.
रे།डयो और ट༻वी වसारण के ༏लए වासं།गक අवीकृत །वໆुत चुൽबक༽य ໨े൥බम࿐ लोक།වय ෂांड नाम࿐

तारर།हत संपकൣ

࿗࿘࿝

༏चර ࿖࿝.࿘࿞ །वໆुत चुൽबक༽य और अ൸य तरंग दै൷य ൣ໨े൥බम

संचार क༽ मूल बात๯

बแत कम ࿕࿔࿔ ࿯ ࿕࿔ །क.मी

वा༐ण༊൬यक࿐ ट༻वी࿐

सोनार

म൷यम आवृ༐ື ࿌एमएफ࿍ ࿗࿔࿔ །कलोहट्ज़ൣ ࿑ ࿗ मेगाहट्जൣ ࿕ །कमी ࿑ ࿕࿔࿔ मीटर

बแत उຢ आवृ༐ື

࿗࿔࿔ मेगाहट्जൣ ࿑ ࿗ गीगाहट्जൣ ࿕ मीटर ࿑ ࿕࿔ सेमी

अ൴य༎धक །नൽन

संचार࿐

पानी के नीचे

࿗࿔ ࿑ ࿗࿔࿔ །कलोहट्ज़ൣ

शॉट ൣवेव रे།डयो࿐

अ඀බा हाई ෨༽൥व๯सी

࿗ ࿑ ࿗࿔ गीगाहट्जൣ

आवृ༐ື ࿌वीएलएफ࿍

࿠࿗࿔ हट्जൣ

समुල༻ ना།वक

࿗࿔ ࿑ ࿗࿔࿔ मेगाहट्जൣ

अ།त उຢ आवृ༐ື

आवृ༐ື ࿌ईएलएफ࿍

अनुनाद इमे༝ज༺ग

࿗ ࿑ ࿗࿔ །कलोहट्ज़ൣ

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿗ ࿑ ࿗࿔ मेगाहट्जൣ

࿌वीएचएफ࿍

रे།डयो࿐ राडार

से඀यूलर मोबाइल࿐

संचार

࿕࿔ ࿑ ࿕ །कमी

उຢ आवृ༐ື ࿌एचएफ࿍

࿌यूएचएफ࿍

उपථह࿕࿔ ࿑ ࿕ सेमी

࿢ ࿕࿔࿐࿔࿔࿔ །कमी

कम आवृ༐ື ࿌एलएफ࿍
म൷यम तरंग रे།डयो

࿕࿔࿔ ࿑ ࿕࿔ मी

एफएम रे།डयो࿐ चुंबक༽य
࿕࿔ ࿑ ࿕ मी

࿌एसएचएफ࿍

वा༐ण༊൬यक ट༻.वी

आधु།नक संचार
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࿌i࿍ वा༐ण༊൬यक एएम रे།डयो වसारण के ༏लए म൷यम तरंग ࿌࿙࿗࿔࿑࿕࿛࿔࿔ །कलोहट्ज़ൣ࿍ का सबसे अ༎धक उपयोग །कया गया है।

࿌iii࿍ शॉट ൣवेव ࿌࿗࿑࿗࿔ एम हट्जൣ࿍ का उपयोग रे།डयो सेवाຌ ຿ारा །कया जाता है ༑जसका उໃेඃय බांस༎म ट༘༺ग අटेशन से काफ༽ ๒री पर सुना 
जाना है࿟ शॉट ൣवेव වसारण क༽ ๒रवत๧ सीमा कम ऑ།डयो །न໣ा क༽ क༽मत पर आती है। लघु तरंग के වसार क༽ །व༎ध आयनो໫े ་रक 
है।

࿌ii࿍ लॉ൸ग वेव ࿌࿕࿘࿘࿑࿗࿙࿕ kHz࿍ का उपयोग उ रືी और द༐ൡणी अमे་रका को छोड़कर हर जगह །कया जाता है࿐ जहां यह ब๲ड वैमा།नक 
ने།वगेशन के ༏लए आर༐ൡत है। लंबे और म൷यम࿑तरंग ब๲ड के ༏लए࿐ तरंग दै൷य ൣइतना लंबा होता है །क तरंग जमीनी तरंग වसार 
຿ारा पृ൵वी के वඬ के चार๻ ओर །वच༏लत हो जाती है࿐ ༑जससे एएम रे།डयो को लंबी ๒री ༎मलती है࿐ खासकर रात म๯।

ब๲ड पर වसारण के आधार पर࿐ तरंग๻ को लोक།වय ๐प से वग๧कृत །कया जाता है࿞

भारत म๯ अपनी අकूली ༏शൡा पूरी करने के बाद࿐ जगद༻श चंල बोस ࿕࿜࿜࿔ म๯ लंदन 
།वໝ།व ाໆलय म๯ ༏च།क൴सा का अ൷ययन करने के ༏लए इं൧ल๲ड चले गए। एक वष ൣके भीतर࿐ 
उ൸ह๻ने कै༔ൽෂज म๯ ඬाइඅट कॉलेज म๯ වाकृ།तक །व ाൢन का अ൷ययन करने के ༏लए छाරवृ༐ື ली 
࿑ जो कै༔ൽෂज म๯ उनके ໛ा൦याताຌ म๯ से एक था࿟ වोफेसर रेले का उन पर गहरा වभाव था। 
࿕࿜࿜࿘ म๯ बोस को कै༔ൽෂज །वໝ།व ाໆलय ຿ारा बीए क༽ །डථी और लंदन །वໝ།व ाໆलय ຿ारा 
बीएससी क༽ །डථी වदान क༽ गई। इसके बाद बोस भारत लौट आए और कलक ाື ࿌अब 
कोलकाता࿍ के වेसीड๯सी कॉलेज म๯ भौ།तक༽ के कायवൣाहक වोफेसर के ๐प म๯ ༏शൡण काय ൣ
संभाला। වेसीड๯सी कॉलेज म๯ उनके कई छाර๻ का अपने आप म๯ ව༏सແ होना तय था। स൴ये൸ල 
नाथ बोस जो बोस࿑आइंඅट༻न सां༊൦यक༽ पर अपने अථणी काम के ༏लए ව༏सແ แए और एमएन 
साहा ༑ज൸ह๻ने थमलൣ आयनीकरण का ඬां།तकारी ༏सແांत ༌दया࿐ ༑जसने भौ།तक།वद๻ को ༏सतार๻ को कुछ समूह๻ म๯ वग๧कृत करने 
म๯ सൡम बनाया।

࿕࿜࿝࿘ म๯࿐ जेसी बोस ने වेसीड๯सी कॉलेज म๯ बाथ๐म से लगे एक छोटे से बाड़े को වयोगशाला म๯ बदल ༌दया। उ൸ह๻ने 
अपवतनൣ࿐ །ववतनൣ और ඾ुवीकरण से जुड़े වयोग །कए। །व།करण වा൹त करने के ༏लए࿐ उ൸ह๻ने अ൴य༎धक संवेदनशील गै඀वेनोमीटर 
से जुड़े །व༐भ໏ जंຝ न๻ का उपयोग །कया। उ൸ह๻ने छोट༻ तरंग दै൷य ൣरे།डयो तरंग๻ और सफेद और पराब๲गनी වकाश दोन๻ के ༏लए 
་रसीवर बनाने के ༏लए गैलेना །ඬඅटल का उपयोग །वक༏सत །कया। ࿕࿜࿝࿙ म๯࿐ बोस ने रे།डयो වसारण का अपना पहला सावजൣ།नक 
වदशनൣ །कया࿐ इन །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ का उपयोग करके ๒र से घंट༻ बजाई और कुछ बा๐द །व໫ ोट །कया। उ൸ह๯ ࿕࿜࿝࿛ म๯ 
लॉड ൣरेले ຿ारा ໛ा൦यान देने के ༏लए आमं།රत །कया गया था।

बोस ने रॉयल इंඅट༻ອूशन और इं൧ल๲ड क༽ अ൸य सोसाइ༌टय๻ को अपने माइඬोवेव ࿌࿖.࿙ सेमी से ࿙ ༎ममी࿍ වयोग๻ क༽ सूचना द༻। ले།कन नोबेल पुरඅकार शायद उनके 
इस काम के ൬वलंत ໛ावहा་रक अनुවयोग क༽ चाह के कारण ही उ൸ह๯ ༎मला। ࿕࿝व๦ शताൻद༻ के अंत तक ࿐ बोस क༽ ๏༏च पौध๻ म๯ ව།त།ඬया घटना म๯ बदल गई। वह 
࿕࿝࿕࿙ म๯ වेसीड๯सी कॉलेज से सेवा།नवृ  ືแए और उ൸ह๯ වोफेसर एमे་रटस །नयुຜ །कया गया। दो साल बाद कोलकाता म๯ बोस इंඅट༻ອूट क༽ ໦ापना แई। ࿕࿝࿖࿔ म๯ 
बोस को रॉयल सोसाइट༻ का फेलो चुना गया।

जगद༻श चंල बोस ࿌࿕࿜࿙࿜ ࿑ ࿕࿝࿗࿛࿍

टॉस
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࿖࿝.࿗ नमूनाकरण වमेय

पाठगत වໟ ࿖࿝.࿖

࿖࿝.࿘ मॉຳ ूलेशन एनालॉग ࿌एएम और एफएम࿍ और །ड༑जटल ࿌पीसीएम࿍

एस

࿖.

໨ं༌दत वाहक तरंग๻ के ༏लए࿐ प඀स कोड मॉຳ ूलेशन ࿌पीसीएम࿍ को වाथ༎मकता द༻ जाती है। इसके །वඅतृत पहलू पर अगले अनुभाग म๯ चचा ൣ
क༽ जाएगी।

࿕. །वໆुत चुൽबक༽य तरंग ൥या है࿣

࿗. ๓ඃय වकाश क༽ आवृ༐ື सीमा ൥या है࿣

༏स൧नल म๯ एक एटं༻ना࿓हवाई आकार का और ༏स൧नल क༽ तरंग दै൷य ൣके बराबर होना चा།हए ता།क ༏स൧नल क༽ समय ༐भ໏ता को 
एटं༻ना ຿ारा ठ༼क से महसूस །कया जा सके।

अंत་रൡ म๯ වसा་रत ࿗࿔ मेगाहट्जൣ आवृ༐ື क༽ रे།डयो तरंग क༽ तरंग दै൷य ൣक༽ गणना कर๯।

බांस༎मशन के ༏लए ༏स൧नल क༽ වोसे༛स༺ग को मॉຳ ूलेशन कहा जाता है। सूचना देने वाले ༏स൧नल ࿖࿔ །कलोहट्ज़ൣ से कम आवृ༐ື के 
ऑ།डयो ༏स൧नल ह๲। छोट༻ ๒री के ༏लए࿐ हम सरल सीधे ༛ल༺क ຿ारा संचार कर सकते ह๲। ले།कन །नൽन༏ल༒खत दो कारण๻ से ऐसे संकेत๻ को लंबी 
๒री तक වसा་रत करना ໛ावहा་रक नह๦ है࿞

य༌द कम आवृ༐ື ༏स൧नल๻ ຿ारा ले जाने वाली श༏ຜ छोट༻ है तो तरंग๯ बड़ी ๒री तक संचा་रत नह๦ हो सकती ह๲। इसका मु൦य कारण 
अवशोषण࿓།व།करण हा།न के कारण །नरंतर །गरावट ࿌या අवचालन࿍ है। ๒सरे शൻद๻ म๯࿐ लंबी ๒री के වसारण के ༏लए उຢ आवृ༐ື 
༏स൧नल का उपयोग །कया जाता है। ले།कन ये ༏स൧नल कोई उपयोगी जानकारी नह๦ रखते।

།पछले अनुभाग म๯࿐ आपको याद होगा །क एक एनालॉग ༏स൧नल म๯ एक །न༐ໜत समय अंतराल म๯ अनंत सं൦या म๯ बแत सट༻क मान होते 
ह๲। चूँ།क अनंत प་रशुແता के साथ समय के अनंत །नकटतम ൡण๻ म๯ इसके मू඀य๻ को །गनना और संථहीत करना असंभव है࿐ इस༏लए हम एक 
अຣ ा །ड༑जटल स༎໏कटन चुनने का एक ໛ावहा་रक तरीका तैयार करते ह๲। इस ව།ඬया म๯ पहला कदम नमूनाकरण है। །कसी ༏स൧नल का 
नमूना लेने के ༏लए࿐ हम समय के །नय༎मत अंतराल पर उसके मान๻ को नोट करते ह๲ ࿌༑जस दर पर नमूने ༏लए जाते ह๲ उसे नमूना दर कहा जाता 
है࿍।

यहां यह याद रखना चा།हए །क कम࿑आवृ༐ື ࿌या लंबी࿑तरंग दै൷य࿍ൣ संकेत๻ के ༏लए࿐ एटं༻ना का आकार बड़ा होना चा།हए।

࿕࿍

जैसा །क पहले उ඀लेख །कया गया है࿐ एनालॉग मॉຳ ूलेशन के तीन अलग࿑अलग වकार ඬमशः ए༊໕लອूड मॉຳ ूलेशन ࿌एएम࿍࿐ 
෨༽൥व๯सी मॉຳ ूलेशन ࿌एफएम࿍ और चरण मॉຳ ूलेशन ࿌पीएम࿍ ह๲।

࿖࿍

स๲प༛ल༺ग වमेय म๯ कहा गया है །क࿐ एक एनालॉग ༏स൧नल पूरी तरह से उसके नमून๻ ຿ारा व༨ण༺त है࿐ समान समय अंतराल Ts पर ༏लया 
गया है࿐ य༌द और केवल य༌द स๲प༛ल༺ग आवृ༐ື f ࿡ ࿕ ࿓ Ts अ༎धकतम आवृ༐ື घटक ࿌यानी࿐ ब๲ड།वड्थ࿍ के दोगुने से अ༎धक या उसके बराबर 
है ࿍ एनालॉग ༏स൧नल का। समानता वह प་रभा།षत करती है ༑जसे नाइ༊൥वඅट दर कहा जाता है। इस වकार एक एनालॉग ༏स൧नल का नमूना 
लेकर࿐ ༏स൧नल को ࿌།बना །कसी जानकारी के नुकसान के࿍ एक आयाम वाले །नरंतर समय࿑अलग ༏स൧नल म๯ प་रव༥त༺त །कया जाता है࿐ जो बदले 
म๯ एक प་रमा༐णत तरंग को आयाम और समय दोन๻ म๯ अलग ༏स൧नल म๯ प་रव༥त༺त །कया जा सकता है। इसका मतलब यह है །क आयाम๻ के 
अनंत सट༻क मान๻ को उन मान๻ म๯ प་रव༥त༺त །कया जाता है ༑ज൸ह๯ །ड༑जटल ๐प से संථहीत །कया जा सकता है।

बेहतर समझ के ༏लए࿐ །नൽन༏ल༒खत पैराථाफ म๯ एक साधारण घटना पर चचा ൣक༽ गई है।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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࿌बी࿍ कम आवृ༐ື का एक मॉຳ ूले ट༘༺ग ༏स൧नल ࿌संदेश 
या सूचना ༏स൧नल࿍࿐

༏चර ࿖࿝.࿙࿞ एक मॉຳ ूले ट༘༺ग ༏स൧नल ຿ारा वाहक तरंग का मॉຳ ूलेशन

࿌सी࿍ आयाम संථाहक वाहक तरंग

࿌ए࿍ उຢ आवृ༐ື क༽ एक साइनसोइडल वाहक तरंग

संचार क༽ मूल बात๯࿗࿙࿖

म๲

म๲
� ࿡ ν ࿕ ࿏ पाप ω t � �

� 

� �

࿌࿖࿝.࿕ ए࿍

࿌࿖࿝.࿕ बी࿍

�ए ࿌ट༻࿍ ࿡ �एओ ༏सन �ए ट༻ �सी ࿌ट༻࿍ 

࿡ �को ༏सन �सी ट༻

यहां࿐ �a और �c कोणीय आवृ༐ືयां ह๲ और �ao और �co ඬमशः ऑ།डयो और वाहक तरंग๻ के वेग को दशातൣे ह๲। आयाम मॉຳ ूलेशन 
༏स൧नल को वाहक तरंग पर आरो།पत །कया जाता है࿐ ता།क प་रणामी मॉຳ ूलेटेड तरंग के आयाम को इस වकार ໛ຜ །कया जा सके࿞

वाहक तरंग །नरंतर या ໨ं༌दत हो सकती है। चूं།क एक साइनसॉइडल तरंग࿐ 

आयाम࿐ आवृ༐ື और चरण क༽ །वशेषता होती है࿐ इस༏लए इन भौ།तक 
मापदंड๻ म๯ से །कसी एक को मॉडरेट करना संभव है। इसे एनालॉग 
मॉຳ ूलेशन के ๐प म๯ जाना जाता है और वे दो වकार के होते ह๲࿞ आयाम 
मॉຳ ूलेशन ࿌एएम࿍ और ශ༽൥व๯सी मॉຳ ूलेशन ࿌एफएम࿍।

माना །क ऑ།डयो ༏स൧नल और वाहक तरंग के ता൴का༏लक आयाम ह๲࿞

आयाम मॉຳ ूलेशन࿞ उຢ आवृ༐ື वाहक तरंग का आयाम 
࿤༏चර। ࿖࿝.࿙ ࿌ए࿍࿦ को कम आवृ༐ື वाले ऑ།डयो या वी།डयो 
मॉຳ ूले ट༘༺ग ༏स൧नल क༽ ताकत के अनुसार संशो༎धत །कया गया 
है ࿤༏चර। ࿖࿝.࿙ ࿌बी࿍࿦। य༌द मॉडु༏लत तरंग का आयाम बढ़ता है࿐ 
तो मॉडु༏लत वाहक का आयाम भी बढ़ जाता है। मॉຳ ूलेटेड तरंग 
का आवरण मॉຳ ूले ट༘༺ग ༏स൧नल के आयाम और आवृ༐ື के 
आधार पर आकार लेता है ࿤༏चර। ࿖࿝.࿙ ࿌सी࿍࿦।

मान ली༑जए࿐ हमारी भारतीय सेना ๑ඃमन सेना को आगे बढ़ती แई देख लेती है। पोඅट को बचाने के ༏लए सेना को बेस क๲प से सु๓ढ༻करण क༽ 
ज๐रत है. ले།कन जब तक सेना का कोई जवान जाता है࿐ संदेश देता है और सु๓ढ༻करण पแंचता है࿐ तब तक पोඅट །गर चुक༽ होती है। इस༏लए࿐ वह 
एक वाहक चाहता है࿟ ऐसा घोड़ा कह๯࿐ जो तेज दौड़ सके। ले།कन घोड़ा संदेश नह๦ दे सकता. इस༏लए࿐ राඅता यह है࿞ जवान को घोड़े पर །बठाओ࿟ घोड़े 
को दौड़ने दो और जवान संदेश दे दो। ༏स൧नल බांस༎मशन के ༏लए࿐ ऑ།डयो ༏स൧नल जवान के ๐प म๯ काय ൣकरता है और उຢ ࿌रे།डयो࿍ आवृ༐ື घोड़े 
࿌वाहक࿍ के ๐प म๯ काय ൣकरता है। ๒सरे शൻद๻ म๯࿐ उຢ आवृ༐ື वाहक तरंग पर कम आवृ༐ື ༏स൧नल को सुपर लगाकर࿐ कोई ༏स൧नल को संसा༎धत कर 
सकता है और इसे බांस༎मशन के ༏लए उपयुຜ बना सकता है। हम ༏स൧नल जनरेटर का उपयोग करके मूल ༏स൧नल को །वໆुत ༏स൧नल म๯ प་रव༥त༺त करते 
ह๲࿐ ༑जसे बेस ब๲ड ༏स൧नल कहा जाता है।

࿌࿖࿝.࿖࿍

और

ए ࿌ट༻࿍ ࿡ ν ࿏ ν ࿌ट༻࿍ ࿡ ν ࿏ ν पाप ω ट༻

टॉस

ए एओसहसह ए

ए

सह

सह
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सी एसह
आधु།नक

ए सी
ν ࿡ ν ࿌࿕ ࿏ एम पाप ω ट༻࿍ पाप ω ट༻

सह ए एसीसह सी

cos࿌ω ࿏ ω ࿍ t� �

࿖

म๲ एम
൥य๻།क ࿌ω ω ࿍t࿡ ν पाप ω ट༻ ࿏

म๲ एम

࿖

के अनुसार

ν पाप ω ट༻ ࿏ ν एम पाप ω ट༻ पाप ω ट༻

यह ൷यान रखना मह൴वपूण ൣहै །क सबसे कुशल सूचना हඅतांतरण अ༎धकतम होने पर होता है

मॉຳ ूलेट करने से पहले

समीकरण से. ࿌࿖࿝.࿗࿍ हम देखते ह๲ །क संථाहक तरंग का ता൴ൡ༐णक आयाम है

आवृ༐ື और तरंग

हम๯ यह माप देता है །क एनालॉग मॉຳ ूलेशन ຿ारा वाहक आयाम །कस हद तक ༐भ໏ होता है

࿌࿖࿝.࿗࿍

इस༏लए࿐ संථाहक तरंग को इस වकार ໛ຜ །कया जा सकता है࿞

࿌ii࿍ मॉຳ ूले ट༘༺ग ༏स൧नल क༽ आवृ༐ື सीधे आयाम म๯ །न།हत नह๦ है

गुणक और चालक

࿙࿔ །कलोवाट. हर ෂॉडकाඅटर को࿐ 
वेव को ऐसा करना चा།हए

मॉຳ ूलेशन इंडे൥स࿐ हम समीकरण को །फर से ༏लख सकते ह๲। ࿌࿖࿝.࿗࿍ इस වकार࿞

࿡

तरंग और །नचले पाໝൣ ब๲ड पर ग༌ठत होती है। उຢतर आवृ༐ື वाला तीसरा पद

शेष स༥क༺ट म๯ माඅटर ऑ༏सलेटर के बीच। आवृ༐ື और आयाम को बढ़ाने के ༏लए

रे།डयो බांसमीटर का है

༏स൧नल और इसे आयाम मॉຳ ूलेशन इंडे൥स के ๐प म๯ जाना जाता है। हम इसे मा से །न๐།पत कर๯गे ।

࿌i࿍ मॉຳ ूलेटेड तरंग ࿤༏चර ࿖࿝.࿙ ࿌सी࿍ म๯ ༌दखाई गई࿦ म๯ तीन घटक होते ह๲। पहला पद

एक །न༐ໜत आवृ༐ື और पावर ए໓लीफायर ༏स൧नल को །नयं།රत करता है। AM වसारण බांसमीटर म๯࿐

།कसी भी වसारण के ༏लए࿐

एक །न༐ໜत आवं༌टत कर๯

एनालॉग ऑ།डयो ༏स൧नल के आयाम और आवृ༐ື ຿ारा །नधा་ൣरत །कया जाता है। अनुपात �ao ࿓� �co

࿌࿖࿝.࿘࿍

संचार වणाली ຿ारा වे།षत श༏ຜ साइड ब๲ड म๯ समा།हत होती है। द ൻलॉक

एक श༏ຜ म๯ संकेत

༏स൧नल आवृ༐ື का

࿙࿔࿔ W से र๯ज म๯

उपरोຜ समीकरण से यह ໨໠ है །क࿞

संථाहक तरंग.

वाहक तरंग का ව།त།न༎ध൴व करता है। ๒सरे पद क༽ आवृ༐ື वाहक क༽ आवृ༐ື से कम है

हाटलൣी࿑कोल།पट्स ऑ༏सलेटस ൣका उपयोग །कया जाता है ࿤༏चර। ࿖࿝.࿚ ࿌बी࿍࿦। इसके अलावा एक बेहतर ए໓लीफायर पेश །कया गया है

ए໕लीफायर जोड़े जाते ह๲

अ༎धकतम श༏ຜ

वाहक तरंग क༽ तुलना म๯ ऊपरी पाໝൣ ब๲ड है।

एक बु།नयाद༻ एनालॉग एएम࿑බांसमीटर का आरेख ༏चර ࿖࿝.࿚ ࿌ए࿍ म๯ ༌दखाया गया है। थरथरानवाला වदान करता है

වवधकൣ.

एसह सी

सह

एओ

सीसी

आधु།नक

� �

�� 

� �

ν ࿌ट༻࿍ ࿡ अ༏सन ω ट༻ ࿡ ν ࿕ ࿏ पाप ω ट༻ पाप ω ट༻
म๲

म๲

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

सी ए सीसह सी

सह एसह ए
ए

༏चර ࿖࿝.࿚࿞ एएम බांसमीटर का ൻलॉक आरेख

संचार क༽ मूल बात๯

࿌बी࿍ වै༊൥टकल एएम බांसमीटर

बे༏सक एएम බांसमीटर

࿗࿙࿗
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संचार क༽ मूल बात๯

༏चර ࿖࿝.࿛࿞ आवृ༐ື संථाहक कै་रयर तरंग

࿗࿙࿘

एक एफएम බांसमीटर म๯ अ།नवाय ൣ๐प से एक ऑ༏सलेटर होता है࿐ ༑जसके वाहक क༽ आवृ༐ື इनपुट ऑ།डयो ༏स൧नल के आधार पर ༐भ໏ होती है। यह आमतौर पर 
एलसी ऑ༏सलेटर म๯ कैपे༏सट๯स को अलग करके या कैपे༏सटर पर लागू चा ज༵༺ग करंट को बदलकर पूरा །कया जाता है࿐ ࿌उदाहरण के ༏लए࿐ ་रवस ൣबायඅड डायोड के उपयोग से࿐ 
൥य๻།क ऐसे डायोड क༽ कैपे༏सट๯स लागू वो඀टेज के साथ बदलती रहती है࿍। मॉຳ ूलेटेड ༏स൧नल क༽ श༏ຜ बढ़ाने के बाद इसे බांस༎मशन एटं༻ना को फ༽ड །कया जाता है। कम 
आवृ༐ື वाले रे།डयो වसारण අटेशन इस වकार क༽ आवृ༐ື मॉຳ ूलेशन का उपयोग करते ह๲࿐ ൥य๻།क यह एक सरल࿐ मजबूत तरीका है।

चरण मॉຳ ूलेशन म๯ मॉຳ ूले ट༘༺ग आवृ༐ື के अनुसार वाहक ༏स൧नल के चरण कोण को बदलना शा༎मल है। एनालॉग प඀स मॉຳ ूलेशन या तो आयाम मॉຳ ूलेटेड या 
समय मॉຳ ूलेटेड होता है। इसी වकार࿐ །ड༑जटल प඀स मॉຳ ूलेशन दो වकार का होता है࿞ ࿌i࿍ प඀स कोड मॉຳ ूलेशन और ࿌ii࿍ प඀स डे඀टा मॉຳ ूलेशन।

यहां࿐ प඀स कोड मॉຳ ूलेशन ࿌पीसीएम࿍ म๯࿐ मॉຳ ूले ट༘༺ग ༏स൧नल का पहले नमूना ༏लया जाता है࿐ और ව൴येक नमूने के आयाम का प་रमाण ࿌एक །न༐ໜत संदभ ൣके संबंध 
म๯࿍ །नधा་ൣरत །कया जाता है।
यह एक एनालॉग ༏स൧नल का एक །ड༑जटल ව།त།न༎ध൴व है जहां ༏स൧नल का प་रमाण Ts अव༎ध के समान अंतराल पर །नय༎मत ๐प से नमूना ༏लया जाता है । बाइनरी कोड 
आमतौर पर ल๲डलाइन जैसे බांस༎मशन मा൷यम म๯ एनालॉग करंट को मॉຳ ूलेट करके වसा་रत །कया जाता है। पीसीएम का उपयोग एनालॉग ༏स൧नल को །ड༑जटल ༏स൧नल म๯ 
बदलने के ༏लए །कया जाता है। प඀स कोड मॉຳ ूलेशन का उपयोग །ड༑जटल टेलीफोन ༏सඅटम और कॉ໓ै൥ट །डඅक पर །ड༑जटल ऑ།डयो ་रकॉ༱ड༺ग म๯ །कया जाता है।

།पछले ࿙࿔ वष๽ से भारत के रे།डयो संचार म๯ एनालॉग एएम के ༏लए मी།डयम वेव ࿌࿙࿗࿔ ࿑ ࿕࿛࿔࿔ །कलोहट्जൣ࿍ और शॉट ൣवेव ࿌࿗ ࿑ ࿗࿔ मेगाहट्जൣ࿍ का उपयोग །कया जा 
रहा है। एनालॉग एफएम වसारण के मा൷यम से इसका ໛ापक වसार जारी है और अब बेहतर माරा के कारण इसे पसंद །कया जा रहा है। इसके अलावा࿐ रे།डयो तरंग๯ अब 
तुलना൴मक ๐प से मुචत ह๲ और །नजी වसारक भी बड़े पैमाने पर इस ൡेර म๯ වवेश कर रहे ह๲। ༏शൡा के साथ࿑साथ ථामीण युवाຌ और गृ།ह༐णय๻ के सश༏ຜकरण के ༏लए 
शैൡ༐णक सं໦ान๻ ຿ारा एफएम रे།डयो අटेशन भी बनाए जा रहे ह๲। ट༻वी වसारण म๯࿐ ऑ།डयो आवृ༐ື संථाहक होता है࿐ जब།क वी།डयो ࿌༏चර࿍ म๯ आयाम संථाहक होता है।

एफएम तरंग क༽ आवृ༐ື मॉຳ ूले ट༘༺ग ༏स൧नल के आयाम के ൸यूनतम और 
अ༎धकतम मू඀य๻ के अनु๐प ൸यूनतम से अ༎धकतम तक ༐भ໏ होगी ࿌༏चර ࿖࿝.࿛ 
देख๯࿍।

།෨൥व๯सी मॉຳ ूलेशन࿞ यहां࿐ वाहक तरंग का आयाम ༊໦र रहता है और इसक༽ आवृ༐ື ऑ།डयो࿓वी།डयो ༏स൧नल के ता൴का༏लक आयाम के अनुसार लगातार बदलती 
रहती है। य༌द मॉຳ ूले ट༘༺ग ༏स൧नल वो඀टेज का आयाम बड़ा है࿐ तो वाहक आवृ༐ື बढ़ जाती है। ๒सरी ओर࿐ य༌द मॉຳ ूले ट༘༺ग ༏स൧नल का आयाम कम है࿐ तो वाहक आवृ༐ື कम 
हो जाती है।

अ൸य ༏स൧नल๻ म๯ हඅतൡेप नह๦ करना चा།हए। इसे सु།न༐ໜत करने के ༏लए࿐ कप༛ल༺ग स༥क༺ट का उपयोग करके अवां༏छत आवृ༐ືय๻ को །फ़඀टर །कया 
जाता है।

जानकारी ले जाने वाला मॉຳ ूलेटेड ༏स൧नल࿐ एक बार एटं༻ना ຿ारा །व།कर༐णत होने के बाद࿐ अंत་रൡ म๯ याරा करता है। चूं།क बแत सारे බांस༎म ट༘༺ग අटेशन ह๲ और हजार๻ 
༏स൧नल हम तक पแंचते ह๲

टॉस

࿖࿝.࿙ །डमॉຳ ूलेशन
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यह हवा के तापमान࿐ वायु घन൴व और །वໆुत࿑चालकता म๯ प་रवतनൣ के कारण संभव है।
इसके ༏लए अवशोषण །वशेषताए ँऔर ऊँचाई भी ༑जൽमेदार है जैसे ࿌i࿍ अवरຜ ൡेර म๯ །व།करण वायुमंडल ຿ारा अवशो།षत होते ह๲ ࿌ii࿍ पराब๲गनी །व།करण ओजोन परत ຿ारा 
अवशो།षत होते ह๲।

།नൽन༏ल༒खत परत࿑වकार๻ को संचार म๯ मु൦य भू༎मका །नभाने के ༏लए माना जाता है࿞

आरएफ वाहक तरंग को कम࿑ව།त།ඬया कैपे༏सटर C࿕ ຿ारा །फ़඀टर །कया जाता है ༑जसे आरएफ །फ़඀टर कैपे༏सटर या आरएफ बाय࿑पास कैपे༏सटर कहा जाता है। शेष 
༏स൧नल के डीसी घटक को आर के मा൷यम से बाहर །नकाल ༌दया जाता है ൥य๻།क यह अव๏ແ कैपे༏सटर सीबी से नह๦ गुजर सकता है । ले།कन कम࿐ आवृ༐ື एएफ ༏स൧नल 
आसानी से सीबी के मा൷यम से වा൹त हो सकता है और पूरे आउटपुट म๯ उपल໒ हो जाता है। जब इसे །कसी उपयुຜ उपकरण࿐ मान ली༑जए࿐ हेडफोन से गुजारा जाता है࿐ तो मूल 
൷व།न सुनी जा सकती है। ༏चර ࿖࿝.࿜ ࿌बी࿍ मॉຳ ूलेटेड और །डमोຳ ुलेटेड तरंग๻ को दशातൣा है।

पृ൵वी࿑वायुमंडल के चार๻ ओर के ໦ान का उपयोग करते แए एक संचारण और एक වा൹तकता ൣඅटेशन के बीच वायरलेस संचार को अंत་रൡ संचार कहा जाता है। पृ൵वी 
का वायुमंडल ईएम तरंग๻ के एक ໦ान से ๒सरे ໦ान तक වसार म๯ बแत ༌दलच໨ भू༎मका །नभाता है।

आयाम །डमॉຳ ूलेशन करने के ༏लए࿐ ༏चර ࿖࿝.࿜ ࿌ए࿍ म๯ 
༌दखाए गए सरल स༥क༺ट का उपयोग །कया जाता है। 
ऐ൸टेना ຿ारा වा൹त मॉຳ ूलेटेड तरंग को एक गुंजयमान स༥क༺ट म๯ फ༽ड །कया जाता है। ་रसीवर ए་रयल म๯ වे་रत །व༐भ໏ आरएफ वो඀टेज࿐ केवल एलसी स༥क༺ट क༽ गुंजयमान 
आवृ༐ື के समान आवृ༐ື वाले होते ह๲࿐ जो कॉइ඀स एल ࿕ और एल के बीच །वໆुत चुൽबक༽य වेरण के कारण चालू होते ह๲। सी को अलग करके࿐ एलसी स༥क༺ट क༽ गुंजयमान 
आवृ༐ື को अलग །कया जा सकता है और इस༏लए །कसी भी वां༏छत आवृ༐ື के आरएफ ༏स൧नल को चालू །कया जा सकता है। इस इनपुट ༏स൧नल को डायोड ຿ारा ठ༼क །कया 
जाता है और कम࿑पास །फ඀टर आरसी ࿕ पर भेज ༌दया जाता है ।

एटं༻ना. हम๯ वां༏छत ༏स൧नल चुनना होगा और वाहक तरंग 

और मॉຳ ूले ट༘༺ग ༏स൧नल को अलग करना होगा। इस 
ව།ඬया को །डमॉຳ ूलेशन के ๐प म๯ जाना जाता है। ๒सरे 
शൻद๻ म๯࿐ །डमॉຳ ूलेशन ව།ඬया म๯࿐ हम रे།डयो ෨༽൥व๯सी 
वाहक को हटा देते ह๲ और मॉຳ ूलेशन ༏स൧नल को अलग 

࿌།फ़඀टर࿍ कर देते ह๲।

पृ൵वी क༽ सतह से लगभग ࿚࿔ །कमी ऊपर सी࿑परत ࿗ །कलोहट्ज़ൣ ࿑ ࿗࿔࿔ །कलोहट्ज़ൣ आवृ༐ື र๯ज म๯ ईएम तरंग๻ को ව།त ब༙༺།बत करती 
है। इसका उपयोग ව൴यൡ लंबी ๒री के संचार के ༏लए །कया जाता है।

एल
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एल एफ࿕ ࿑परत लगभग ࿕࿜࿔ །कमी क༽ ऊंचाई पर है और अ༎धकांश उຢ आवृ༐ື तरंग๻ को आने देती है

एल ई࿑लेयर लगभग ࿕࿕࿔ །कमी क༽ ऊंचाई पर है। यह म൷यम आवृ༐ື र๯ज म๯ तरंग๻ के වसार म๯ मदद करता है ले།कन ༌दन के समय उຢ आवृ༐ື र๯ज म๯ तरंग๻ को ව།त ब༙༺།बत 
करता है।

एल F࿖࿑ परत ࿌༌दन के समय ࿗࿔࿔ །कमी और रात म๯ ࿗࿙࿔ །कमी क༽ ऊंचाई पर࿍ ࿗࿔ मेगाहट्जൣ तक क༽ तरंग๻ को पराव༥त༺त करती है और उຢ आवृ༐ືय๻ क༽ तरंग๻ को 
गुजरने क༽ अनुम།त देती है।

།नकासी।

म൷यमंडल म๯ ൸यूनतम तापमान ࿕࿜࿔ K के आसपास होता है। म൷यमंडल से ࿗࿙࿔ །कमी ๒र तक आय།नत अणुຌ और इले൥බॉन๻ का एक ൡेර 
होता है ༑जसे आयनमंडल कहा जाता है। आयनमंडल म๯࿐ ऊंचाई के साथ तापमान लगभग ࿕࿔࿔࿔ K तक बढ़ जाता है। आयनमंडल रे།डयो 
तरंग๻ के වसार को වभा།वत करता है। इसे इले൥බॉन๻ क༽ सं൦या घन൴व के आधार पर डी࿐ ई࿐ एफ࿕ और एफ࿖ ൡेර๻ म๯ །वभा༑जत །कया गया है࿐ 
जो ऊंचाई के साथ डी࿑ൡेර म๯ लगभग ࿕࿔࿝ मीटर࿑࿗ से बढ़कर ࿕࿔࿕࿕ मीटर࿑࿗ और एफ࿖ परत म๯ ࿕࿔࿕࿖ मीटर࿑࿗ हो जाता है। तापमान࿐ घन൴व 
और चालकता म๯ ये ༐भ໏ताए ंअलग࿑अलग ऊंचाइय๻ पर सौर །व།करण๻ के अलग࿑अलग अवशोषण और संरचना आ༌द म๯ प་रवतनൣ के कारण 
उ൴प໏ होती ह๲।

आपको अपनी །पछली कൡाຌ से याद होगा །क࿐ वायुमंडलीय परत पृ൵वी के करीब है ༑जसे ൡोभमंडल कहा जाता है जो समुල तल से 
लगभग ࿕࿖ །कमी ऊपर तक फैली แई है। ൡोभमंडल म๯ तापमान ࿖࿝࿔ K ࿌भूम൷य रेखा पर࿍ से ࿖࿖࿔ K के बीच होता है। यहां वायु घन൴व 
अ༎धकतम और །वໆुत चालकता ൸यूनतम है। लगभग ࿙࿔ །कमी तक क༽ अगली परत को समताप मंडल कहा जाता है। །नचले समताप मंडल 
म๯ ओजोन परत लगभग ࿕࿙ །कमी से ࿗࿔ །कमी तक फैली แई है। समतापमंडल के ऊपर और लगभग ࿝࿔ །कमी तक क༽ परत को म൷यमंडल 
कहा जाता है।

लगभग ࿜࿔ །कमी क༽ ऊंचाई पर डी࿑लेयर कम आवृ༐ື र๯ज ࿌࿗kHz ࿑ ࿗࿔࿔kHz࿍ म๯ ईएम तरंग๻ को ව།त ब༙༺།बत करती है । यह म൷यम 
आवृ༐ື र๯ज ࿌࿗࿔࿔ kHz ࿑ ࿗MHz࿍ और उຢ आवृ༐ື र๯ज ࿌࿗ ࿑ ࿗࿔MHz࿍ म๯ तरंग๻ को अवशो།षत करता है।

अंत་रൡ संचार क༽ आवඃयक །वशेषता यह है །क බांसमीटर के एटं༻ना से उ൴स༩ज༺त 
༏स൧नल को ་रसीवर के एटं༻ना तक पแंचना होता है। रे།डयो तरंग क༽ आवृ༐ື ࿌एफओ࿍ के 
आधार पर࿐ संचार जमीनी तरंग࿐ अंत་रൡ तरंग࿐ आकाश तरंग और उपථह संचार के मा൷यम 

से हो सकता है। इसके །वඅतृत पहलू पर अगले अनुभाग म๯ चचा ൣक༽ जाएगी।

࿌i࿍ भू࿑तरंग වसार࿞ भू࿑तरंग වसार ࿌༏चර ࿖࿝.࿝࿍ म๯࿐ །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๯ पृ൵वी क༽ सतह के साथ चलती ह๲। ये वඅतुຌ के कोन๻ के चार๻ 
ओर झुक सकते ह๲ ले།कन इलाके से වभा།वत होते ह๲। །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ को වसा་रत करने के ༏लए एक ऊ൷वाधൣर एटं༻ना का 
उपयोग །कया जाता है। य༌द །वໆुत ൡेර E ऊ൷वाधൣर है࿐ और चुंबक༽य ൡेර B ൡै།तज है࿐ तो වसार क༽ ༌दशा k ൡै།तज और E और 
B दोन๻ वै൥टर๻ के लंबवत है। ज़मीनी तरंग๻ के भौ།तक गुण࿐ जैसे इसक༽ चालकता࿐ अपवतकൣ सूचकांक और ढांकता แआ 
༊໦रांक࿐ ऐसी तरंग๻ के වसार को །नयं།රत करने के ༏लए देखे जाते ह๲। इसी༏लए ज़मीनी तरंग๻ का වसार रे།गඅतान क༽ तुलना म๯ 
समुල के ऊपर कह๦ बेहतर होता है। ໛वहार म๯࿐ पृ൵वी क༽ घुमावदार सतह से །बखरने के कारण जमीनी तरंग๯ तेजी से ൡीण हो 
जाती ह๲। बड़ी तरंग दै൷य ൣके प་रणामඅव๐प कम ൡीणन होता है। वह

टॉस
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࿌ii࿍ आकाश तरंग या आयनो໫े ་रक වसार࿞ आकाश तरंग या आयनो໫े ་रक වसार ࿌༏चර 
࿖࿝.࿕࿔࿍ म๯࿐ एक संचारण एटं༻ना ຿ारा වൡे།पत ࿗ मेगाहट्जൣ ࿑ ࿗࿔ मेगाहट्जൣ के 
बीच आवृ༐ືय๻ क༽ །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๯ ऊपर क༽ ओर याරा करती ह๲࿐ आयनमंडल 
຿ारा पराव༥त༺त होती ह๲ और ๒र के ໦ान๻ पर लौट आती ह๲। . इस मोड म๯࿐ 
आयनमंडल क༽ परावतकൣ ൡमता आकाश तरंग क༽ වसार །वशेषताຌ को །नयं།රत 
करती है। आयनमंडल पृ൵वी के चार๻ ओर एक अ๓ඃय །वໆुत चुൽबक༽य ࿈दपणൣ࿈ 
के ๐प म๯ काय ൣकरता है ࿑ ऑ༑൹टकल आवृ༐ືय๻ पर यह पारदश๧ होता है࿐ ले།कन 
रे།डयो आवृ༐ືय๻ पर यह །वໆुत चुൽबक༽य །व།करण को वापस पृ൵वी पर ව།त ब༙༺།बत 

करता है।

࿌iii࿍ अंत་रൡ तरंग වसार ࿞ आप

पृ൵वी क༽ सतह पर एकल आयनो໫े ་रक ව།त ब༙༺ब ຿ारा पแंचा जा सकने वाली अ༎धकतम ๒री परावतकൣ परत क༽ ऊंचाई के आधार पर ࿖࿔࿕࿔ से ࿗࿔࿔࿔ །कमी के बीच होती 
है। एकल ව།त ब༙༺ब के साथ आने वाली संचार देरी ࿚.࿜ और ࿕࿔ एमएस के बीच होती है। වसार क༽ इस पແ།त का उपयोग लगभग ࿙ और ࿕࿔ मेगाहट्जൣ के बीच आवृ༐ື र๯ज 
म๯ लंबी ๒री ࿌छोट༻ तरंग࿍ संचार के ༏लए །कया जाता है। ࿕࿔ मेगाहट्जൣ से ऊपर क༽ तरंग๯ आयनमंडल से होकर गुजरती ह๲ और वापस पृ൵वी पर पराव༥त༺त नह๦ होती ह๲। 
हालाँ།क࿐ यह आयनमंडल म๯ आय།नत परत๻ क༽ सं൦या घन൴व और ऊंचाई म๯ ༐भ໏ता के कारण अ།नय༎मत दै།नक और मौसमी प་रवतनൣ๻ के अधीन है। सूय ൣक༽ उप༊໦།त या 
अनुप༊໦།त के कारण रात म๯ आयनमंडल क༽ संरचना ༌दन क༽ तुलना म๯ ༐भ໏ होती है। इसी༏लए अंतरा໢ൣीय වसारण रात म๯ །कया जाता है ൥य๻།क उस समय आयनमंडल क༽ 
परावतनൣ །वशेषताए ँबेहतर होती ह๲।

यह है །क࿐ जमीनी तरंग๯ कम आवृ༐ືय๻ के ๐प म๯ अ༎धक उपयोगी ह๲ और पनडु༔ൻबय๻ के साथ समुල म๯ संचार करने का एकमाර तरीका ह๲। इसके अलावा࿐ වसार का यह 
तरीका कम ๒री के संचार के ༏लए उपयुຜ है। इन कारण๻ से࿐ रे།डयो तरंग ࿌࿗࿔࿔ །कलोहट्ज़ൣ ࿑ ࿗ मेगाहट्जൣ࿍ संचरण के ༏लए ථाउंड वेव වसार का उपयोग །कया जाता है।

रे།डयो අटेशन पर बแत ऊँचे एटेंना देखे ह๻गे। इनका उपयोग වसारण के ༏लए །कया जाता है।
अंत་रൡ तरंग වसार ࿌༏चර ࿖࿝.࿕࿕࿍ म๯࿐ एक एटं༻ना ຿ारा उ൴स༩ज༺त कुछ वीएचएफ रे།डयो तरंग๯ ࿌࿗࿔ मेगाहट्जൣ ࿑ ࿗࿔࿔ मेगाहट्जൣ࿍ या तो सीधे अंत་रൡ के मा൷यम से याරा करते 
แए या पृ൵वी क༽ वඬता ຿ारा ව།त ब༙༺ब के बाद ་रसीवर तक पแंच सकती ह๲। ࿌൷यान द๯ །क पृ൵वी से पराव༥त༺त तरंग๯ जमीनी तरंग๻ से ༐भ໏ होती ह๲। ໛वहार म๯࿐ ව൴यൡ तरंग मोड 
अ༎धक වभावी होता है। हालाँ།क࿐ यह तथाक༏थत लाइन࿑ऑफ़࿑།वज़न බांस༎मशन ๒री और पृ൵वी क༽ वඬता के साथ࿑साथ एटं༻ना क༽ ऊंचाई तक सी༎मत है। कवरेज क༽ सीमा.

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

संचार क༽ मूल बात๯
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जैसा །क हम වकाश तरंग๻ के साथ संचार के संबंध म๯ पहले ही देख चुके ह๲࿐ संचार क༽ आवृ༐ື बढ़ाकर संचार चैनल क༽ ൡमता को बढ़ाया जा सकता है। हम आवृ༐ື 
म๯ །कतनी ऊंचाई तक जा सकते ह๲࿣ अब आप जानते ह๲ །क आयनमंडल ࿕࿔ मेगाहट्जൣ से अ༎धक आवृ༐ືय๻ क༽ तरंग๻ को ව།त ब༙༺།बत नह๦ करता है࿐ और ऐसी उຢ 
आवृ༐ືय๻ के ༏लए हम ऊंचे टावर๻ से सीधे වसारण के साथ अंत་रൡ तरंग වसार को වाथ༎मकता देते ह๲। ले།कन इस लाइन࿑ऑफ़࿑།वज़न බांस༎मशन क༽ भी एक 
सी༎मत सीमा या पแंच है। इस༏लए ࿗࿔ मेगाहट्जൣ से अ༎धक आवृ༐ືय๻ के साथ लंबी ๒री के वायरलेस संचार के ༏लए࿐ जैसे །क ࿙࿔ ࿑ ࿕࿔࿔࿔ मेगाहट्जൣ क༽ र๯ज म๯ ट༻वी 
වसारण के ༏लए࿐ उपථह के मा൷यम से संचार का उपयोग །कया जाता है।

पृ൵वी और उपථह के बीच गु๏൴वाकषणൣ बल࿐ लगभग ࿗࿚࿐࿔࿔࿔ །कमी क༽ ऊंचाई पर उपථह को मुຜ࿑पतन ग།त म๯ पृ൵वी का च൥कर लगाने के ༏लए आवඃयक 
अ༐भके൸ල༻य बल के ๐प म๯ काय ൣकरता है। वह कൡा ༑जसम๯ भूम൷य रेखा के चार๻ ओर एक च൥कर का समय पृ൵वी के एक ༌दन के घूणनൣ समय से །ब඀कुल मेल खाता 
है࿐ भू࿑༊໦र कൡा कहलाती है࿐ अथातൣ उपථह 
पृ൵वी के सापेൡ ༊໦र වतीत होता है। ථाउंड 
අटेशन प་रඬमा कर रहे उपථह๻ तक संचा་रत 

करते ह๲ जो ༏स൧नल को बढ़ाते ह๲ और इसे 
वापस पृ൵वी पर भेजते ह๲। य༌द उपථह भू࿑

༊໦र कൡाຌ म๯ नह๦ होते࿐ तो आकाश म๯ 
उनक༽ ग།त के ༏लए हम๯ ་रसीवर एटं༻ना को 
लगातार समायो༑जत करने क༽ आवඃयकता 
होती।

उपථह संचार का मूल ༏सແांत ༏चර ࿖࿝.࿕࿖ म๯ ༌दखाया गया है। मॉຳ ूलेटेड वाहक तरंग๯ एक බांसमीटर ຿ारा सीधे उपථह क༽ ओर වसा་रत क༽ जाती ह๲। उपථह 
་रसीवर වा൹त ༏स൧नल को बढ़ाता है और हඅतൡेप से बचने के ༏लए इसे एक अलग आवृ༐ື पर पृ൵वी पर पुनः වसा་रत करता है। इन चरण๻ को अप࿑༛ल༺༙क༺ग और 
डाउन࿑༛ल༺༙क༺ग कहा जाता है।

࿌iv࿍ उपථह संचार࿞ अब तक आपने सीखा है །क जमीनी तरंग๻ म๯ चालन हा།न होती है࿐ अंत་रൡ तरंग๻ म๯ ๓༎໠ रेखा के कारण सीमाए ंहोती ह๲ और आकाश तरंग๯ एक །न༐ໜत 
आवृ༐ື से परे आयनीकरण म๯ වवेश करती ह๲। ࿕࿝࿙࿔ के दशक म๯ संचार उपථह๻ के වൡेपण के साथ इनम๯ से कुछ क༌ठनाइय๻ को ๒र །कया गया। उपථह संचार ने 
වसारण और संचार के අव๐प और වा๐प म๯ ඬां།तकारी प་रवतनൣ लाए ह๲।

वतमൣान म๯ संचार उपථह๻ के ༏लए दो अ൸य कൡाຌ का भी उपयोग །कया जा रहा है࿞ ࿌i࿍ लगभग ࿕࿔࿔࿔ །कमी क༽ ऊंचाई पर ඾ुवीय गोलाकार कൡा࿐ जो लगभग ඾ुव๻ 
के ऊपर से गुजरती है ࿌यानी࿐ ࿝࿔° के झुकाव के साथ࿍࿐ और ࿌ii࿍ अ൴य༎धक अ൳डाकार झुक༽ แई कൡा ࿌ उຢ ऊंचाई वाले ൡेර๻ म๯ संचार के ༏लए ࿚࿗° के झुकाव के 
साथ।

टॉस

࿗࿙࿜

༏चර ࿖࿝.࿕࿖࿞ उपථह संचार।
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࿌i࿍ यह अ൸य मॉຳ ूलेशन වणा༏लय๻ क༽ तुलना म๯ अ༎धक शोर ව།तरोधी है

࿌ए࿍ मॉຳ ूलेशन का उपयोग །कया जाता है

࿌iv࿍ कोई भी अ൸य मॉຳ ूलेशन ༏सඅटम वफ़ादार๻ के ༏लए आवඃयक ब๲ड།वड्थ වदान नह๦ कर सकता है

࿌बी࿍ उपථह๻ का उपयोग संचार के ༏लए །कया जाता है

࿕. ව൴येक ༊໦།त म๯ सही །वक඀प चुन๯࿞

࿌iii࿍ यह ་रसीवर ज༌टलता से बचाता है

࿌iv࿍ अंत་रൡ तरंग๯

࿌ii࿍ །व༐भ໏ उपयोगकताຌൣ के වसारण को अलग कर๯

࿖. आप कुछ रे།डयो අटेशन๻ को ༌दन क༽ तुलना म๯ रात म๯ बेहतर ൥य๻ सुनते ह๲࿣

࿌ii࿍ कम ࿌࿠࿗࿔ मेगाहट्जൣ࿍ आवृ༐ືय๻ के साथ और लंबी ๒री के ༏लए

࿌i࿍ उपयोग क༽ जाने वाली ब๲ड།वड्थ को कम कर๯

संचरण.

࿌i࿍ कम ࿌࿠࿗࿔ मेगाहट्जൣ࿍ आवृ༐ືय๻ के साथ और छोट༻ र๯ज के ༏लए

࿌iv࿍ ໛ावहा་रक एटेंना के उपयोग क༽ अनुम།त द๯।

࿌ए࿍ यूएचएफ र๯ज म๯ आवृ༐ືयां आम तौर पर इसके मा൷यम से වसा་रत होती ह๲

࿌iv࿍ उຢ ࿌࿢࿗࿔ मेगाहट्जൣ࿍ आवृ༐ືय๻ के साथ और लंबी ๒री के ༏लए

࿌iii࿍ सु།न༐ໜत कर๯ །क सूचना लंबी ๒री तक වसा་रत क༽ जा सके

࿗. ව൴येक ༊໦།त म๯ सही །वक඀प चुन๯࿞

࿌iii࿍ उຢ ࿌࿢ ࿗࿔ मेगाहट्जൣ࿍ आवृ༐ືय๻ के साथ और छोट༻ र๯ज के ༏लए

࿌ii࿍ आकाशीय लहर๯

भारतीय अंत་रൡ अनुसंधान संगठन ࿌ISRO࿍࿐ अंत་रൡ །वभाग࿐ भारत सरकार ने ༏सतंबर ࿖࿔࿔࿘ म๯ एक །वशेष ༏शൡा उपථह 
EDUSAT लॉ൸च །कया था। उपථह के पद༏च໭ पूरे देश म๯ ह๲ और यह KU ࿌जमनൣ म๯ K शൻद का अथ ൣकुज़ ൣहै࿍ म๯ संचा༏लत होता है। अनटन࿟ 
नाटो࿑के ब๲ड के नीचे࿟ ࿖࿖࿘࿔ गीगाहट्ज़ൣ࿍ ब๲ड। इसे सात वष๽ तक सेवाए ंවदान करने के ༏लए །डज़ाइन །कया गया है। इस उपථह म๯ रे།डयो 
और ट༻वी වसारण࿐ इंटरनेट आधा་रत ༏शൡा࿐ डेटा වसारण࿐ टॉक࿑बैक །वक඀प࿐ ऑ།डयो࿑वी།डयो इंटरैຝ न࿐ इंटरनेट पर वॉयस चैट और 
वी།डयो कॉ൸ශ๯༛स༺ग क༽ ൡमता है। इसने कई संभावनाຌ को खोल ༌दया है࿞ एक अථणी शै༐ൡक ༏शൡक

࿌ii࿍ इसे अ൸य වणा༏लय๻ क༽ तुलना म๯ कम संचारण श༏ຜ क༽ आवඃयकता होती है

࿌बी࿍ වसारण के ༏लए AM का उपयोग །कया जाता है ൥य๻།क

࿌i࿍ ज़मीनी लहर๯

࿌iii࿍ सतही तरंग๯

एडुसैट

पाठगत වໟ ࿖࿝.࿗
भौ།तक༽ खंड࿑࿖
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सामा൸य संचार उपकरण๻ पर अ།त་रຜ जानकारी

एटं༻ना

༏चර ࿖࿝.࿕࿗࿞ रे།डयो ་रसीवर स༥क༺ट

संचार क༽ मूल बात๯

आरएफए

वायु सेना अकादमी

།डमॉຳ ुलेटरອूनर

࿗࿚࿔

एटं༻ना ອून །कए गए एलसी स༥क༺ट क༽ मदद से वां༏छत ༏स൧नल का चयन करता है और कमजोर रे།डयो࿑ශ༽൥व๯सी ࿌आरएफ࿍ ༏स൧नल को बढ़ाता है। 
उसके बाद࿐ यह །डमॉຳ ूलेशन क༽ ව།ඬया के मा൷यम से रे།डयो तरंग से ऑ།डयो ༏स൧नल को །डकोड करता है और ऑ།डयो ༏स൧नल को बढ़ाता है। །फर 
වव༦ध༺त ऑ།डयो ༏स൧नल को लाउड໨ीकर पर भेजा जाता है जो इनपुट ऑ།डयो ༏स൧नल को पुन࿞ उ൴प໏ करता है। रे།डयो ་रसीवर स༥क༺ट का ൻलॉक 
आरेख ༏चර ࿖࿝.࿕࿗ म๯ ༌दखाया गया है।

फै൥स मशीन๯ ࿕࿙࿔ से अ༎धक वष๽ से अ༕අत൴व म๯ ह๲। हालाँ།क࿐ इसका །डज़ाइन इले൥බॉ།नक स༥क༺टरी म๯ །वकास के अनुसार लगातार །वक༏सत 
แआ है। आजकल क༽ फै൥स मशीन๯ बแत तेज ह๲। मूल ๐प से फै൥स मशीन म๯ एक අकैनर और एक ව༙༺टर होता है। අकैनर दඅतावेज़ को །वໆुत ๐प 
से࿐ लाइन दर लाइन අकैन करता है࿐ और इसे टेलीफोन ຿ारा වसा་रत करता है। संदेश को ๒सरे छोर पर །डकोड །कया जाता है और एक ව༙༺टर के 
मा൷यम से पुन࿞ වඅतुत །कया जाता है। अथातൣ्࿐ අकैनर और मु༌ලत एक साथ ༊໦त नह๦ ह๲࿟ ये एक ๒रसंचार मा൷यम से जुड़े แए ह๲। །कसी दඅतावेज़ को 
අकैन करने के ༏लए࿐ एक श༏ຜशाली ෌ोत से වकाश को क๯༌ලत །कया जाता है और एक रेखा पर ව൴येक छोटे त൴व के ව།त ब༙༺ब का बाए ंसे दाए ं
उ रືो रື मू඀यांकन །कया जाता है और इसे अंत तक पं༏ຜ दर पं༏ຜ दोहराया जाता है।

रे།डयो࿞ रे།डयो වसारण म๯࿐ एक उຢ࿑आवृ༐ື वाहक तरंग को पहले सूचना संकेत ࿌आवाज या संगीत࿍ ຿ारा संशो༎धत །कया जाता है। 
मॉຳ ूलेटेड कै་रयर को །फर एक एटं༻ना ຿ारा अंत་रൡ म๯ වसा་रत །कया जाता है। ऐसे मॉຳ ूलेटेड कै་रयर का पता लगाने के ༏लए उपयोग །कए जाने 
वाले उपकरण को आमतौर पर रे།डयो या බां༑जඅटर कहा जाता है। एक रे།डयो ་रसीवर एक एटं༻ना या ए་रयल के साथ रे།डयो तरंग๻ को रोकता है।

मॉडेम࿞ मॉडेम ࿕࿝࿚࿔ के दशक म๯ फोन लाइन๻ के मा൷यम से ट༦म༺नल๻ को कं൹यूटर से जोड़ने के एक तरीके के ๐प म๯ अ༕අत൴व म๯ आए। मॉडेम 
शൻद मॉຳ ूलेटर शൻद से बना है

अब हम संचार म๯ उपयोग །कए जाने वाले कुछ །व༏श໠ इले൥බॉ།नक उपकरण๻ पर ൷यान क๯༌ලत करते ह๲।

फै൥स ࿞ ව൴येक आधु།नक कायालൣय म๯ एक ව།तकृ།त या फै൥स देखा जाता है। जब एक टेलीफोन लाइन से जुड़ा होता है࿐ तो फै൥स हम๯ ๒र 
༊໦त །कसी अ൸य ໛༏ຜ तक अपना संदेश पแंचाने क༽ अनुम།त देता है। यह दඅतावेज़๻ क༽ །डलीवरी म๯ །कसी भी अ൸य संचार क༽ तुलना म๯ लगभग 
तुरंत और तेज़ है। यह །कसी भी दඅतावेज़ जैसे मु༌ලत सामථी࿐ हඅत༏ल༒खत ව།त༏ल།प࿐ ༏चර या आरेख को වसा་रत कर सकता है और इसे ईमानदारी 
से पुन࿞ වඅतुत कर सकता है।

अब तक हमने ༏स൧नल බांस༎मशन और །डटेຝ न ව།ඬया क༽ बु།नयाद༻ भौ།तक༽ पर चचा ൣक༽ है।

།कसी शहर म๯ कोई सं໦ान ๒र࿑दराज के අकूल के छाර๻ के साथ वी།डयो࿑कॉ൸ශ๯स कर सकता है࿐ या गांव๻ म๯ අकूल छोड़ने वाले बຢे इंटरनेट࿑
आधा་रत ༏शൡा सहायता වा൹त कर सकते ह๲ और मु൦यधारा क༽ ༏शൡा වणाली म๯ वापस आ सकते ह๲। EDUSAT म๯ ࿛࿖ चैनल වसा་रत करने क༽ 
ൡमता है। रा൬य सरकार๻ और एनआईओएस स།हत रा໢ीय सं໦ान๻ ຿ारा बड़ी सं൦या म๯ नेटवकൣ बनाए गए ह๲। ൡेරीय भाषाຌ म๯ भी ༏शൡा වदान 
करने के ༏लए ऐसे नेटवकൣ का सफलतापूवकൣ उपयोग །कया जा रहा है।

टॉस
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आपने ൥या सीखा है

एल

एल

एल

एल

༏स൧नल अलग࿑अलग ໨ंदन๻ के ๐प म๯ होते ह๲।

एल एएम रे།डयो तीन ब๲ड๻ पर වसा་रत होता है࿐ लंबी तरंग ࿕࿘࿘ ࿑ ࿗࿙࿕ །कलोहट्ज़ൣ ࿌एलएफ म๯࿍࿐ म൷यम तरंग ࿙࿗࿔ ࿑ ࿕࿐࿛࿔࿔ །कलोहट्ज़ൣ 
࿌एमएफ म๯࿍࿐ और लघु तरंग ࿗ ࿑ ࿗࿔ मेगाहट्जൣ ࿌एचएफ࿍ पर।

एल एनालॉग ༏स൧नल भौ།तक ༏स൧नल होते ह๲ जो །ड༑जटल होते แए भी समय के साथ लगातार बदलते रहते ह๲

एल एक एनालॉग ༏स൧नल को उसके नमून๻ ຿ारा पूरी तरह से व༨ण༺त །कया जाता है࿐ समान समय अंतराल पर ༏लया जाता है य༌द और 
केवल य༌द नमूना आवृ༐ື f ࿡ ࿕࿓Ts࿐ एनालॉग ༏स൧नल के आवृ༐ື घटक࿐ अ༎धकतम Ts से कम से कम दोगुना है ।

एल एटं༻ना या ए་रयल अ།नवाय ൣ๐प से कंड൥टर๻ क༽ एक වणाली है࿐ जो वां༏छत रे།डयो ශ༽൥व๯सी ൡेර म๯ །वໆुत चुൽबक༽य तरंग๻ का एक 
වभावी रे།डएटर और अवशोषक है।

།ड༑जटल संचार වणा༏लयाँ अपने एनालॉग समकൡ๻ क༽ तुलना म๯ अ༎धक कुशल࿐ बेहतर වदशनൣ और अ༎धक लचीलापन देती ह๲

एल संचार වणाली के आवඃयक त൴व ह๲ ࿌i࿍ एक බांसमीटर ࿌ii࿍ ༏स൧नल को लंबी ๒री तक ले जाने के ༏लए एक मा൷यम या तंර࿐ और ࿌iii࿍ 
༏स൧नल को रोकने और जानकारी වा൹त करने के ༏लए एक ་रसीवर।

डेमोडुलेटर एक ්ंृखला मॉडेम कं൹यूटर से །ड༑जटल डेटा को एक एनालॉग संचार चैनल ࿌टेलीफोन लाइन࿍ के साथ संगत एनालॉग ༏स൧नल म๯ 
मॉຳ ूलेट करता है। ๒सरी ओर࿐ වा൹तकता ൣमॉडेम වा൹तकता ൣकं൹यूटर के ༏लए एनालॉग ༏स൧नल को །ड༑जटल डेटा म๯ །डमॉຳ ूलेट करता है। 
इसका मतलब है །क वही मॉडेम संदेश भेजते समय मॉຳ ूलेटर के ๐प म๯ और संदेश වा൹त करते समय डेमोडुलेटर के ๐प म๯ काम करता है। 
वायरलेस मॉडेम །ड༑जटल डेटा को रे།डयो ༏स൧नल और बैक म๯ प་रव༥त༺त करते ह๲।

एल ए་रयल या ໛ावहा་रक आयाम๻ के एटेंना का उपयोग करके कम आवृ༐ືय๻ को लंबी ๒री तक වे།षत नह๦ །कया जा सकता है। कम 
आवृ༐ື वाले संदेश๻ को मॉຳ ूलेशन नामक ව།ඬया ຿ारा उຢ आवृ༐ື वाहक ༏स൧नल पर लोड །कया जाता है। आयाम मॉຳ ूलेशन 
࿌एएम࿍ म๯࿐ उຢ࿑आवृ༐ື वाहक तरंग के आयाम को कम࿑आवृ༐ື सूचना संकेत क༽ ताकत के अनुसार संशो༎धत །कया जाता है। 
෨༽൥व๯सी मॉຳ ूलेशन ࿌एफएम࿍ म๯࿐ वाहक तरंग का आयाम ༊໦र रहता है࿐ ले།कन इसक༽ आवृ༐ື सूचना संकेत के ता൴का༏लक 
आयाम के अनुसार लगातार बदलती रहती है࿐ यानी࿐ मॉຳ ूलेटेड वाहक तरंग क༽ आवृ༐ື ൸यूनतम से अ༎धकतम तक ༐भ໏ होती है। 
मॉຳ ूले ट༘༺ग ༏स൧नल के ൸यूनतम और अ༎धकतम मान तक।

།वໆुत संचार चैनल वायरलाइन ࿌།नद๰༏शत मी།डया का उपयोग करके࿍ या वायरलेस ࿌अन།नद๰༏शत मी།डया का उपयोग करके࿍ ह๲।

།ड༑जटल प඀स कोड मॉຳ ूलेशन ࿌पीसीएम࿍ तकनीक म๯࿐ सबसे पहले मॉຳ ूले ट༘༺ग ༏स൧नल का नमूना ༏लया जाता है࿐ ව൴येक नमूने 
के आयाम का प་रमाण ࿌एक །न༐ໜत संदभ ൣके संबंध म๯࿍ །नधा་ൣरत །कया जाता है࿐ और །फर बाइनरी कोड आमतौर पर एक 
एनालॉग करंट को मॉຳ ूलेट करते แए වसा་रत །कया जाता है। ल๲डलाइन.

म඀ट༻൹ले༊൥संग एक ही पथ पर །व༐भ໏ संदेश๻ ࿌ව൴येक कुछ आवृ༐ື ब๲ड།वड्थ के साथ࿍ के एक साथ වसारण क༽ ව།ඬया को 
संद༨भ༺त करता है। वाहक क༽ आवृ༐ື ༑जतनी अ༎धक होगी࿐ उसक༽ संदेश࿑वहन ൡमता उतनी ही अ༎धक होगी।

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

एस
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࿗. संचार වणाली म๯ ་रसीवर क༽ मह൴वपूण ൣ།वशेषताए ँ൥या ह๲࿣

࿘. एनालॉग और །ड༑जटल ༏स൧नल शൻद๻ के बीच अंतर बताए।ं ࿋།बट࿋ को प་रभा།षत कर๯.

࿙. वीएचएफ ब๲ड ࿗࿔ ࿑ ࿗࿔࿔ मेगाहट्जൣ क༽ रे།डयो ශ༽൥व๯सी र๯ज को कवर करता है। །वໆुत चुൽबक༽य तरंग क༽ ग།त और आवृ༐ື और तरंग दै൷य ൣके ाൢत संबंध का 
उपयोग करके࿐ །नवातൣ म๯ वीएचएफ तरंग दै൷य ൣर๯ज །नधा་ൣरत कर๯। །नवातൣ म๯ වकाश क༽ ग།त ࿗ ࿶ ࿕࿔࿜ ms࿑࿕ ल๯

࿕. संचार වणाली के आवඃयक त൴व ൥या ह๲࿣

࿖. एटं༻ना ൥या है࿣

वायुमंडल म๯ रे།डयो तरंग๻ का වसार तरंग๻ क༽ आवृ༐ື पर །नभरൣ करता है। लगभग ࿕ मेगाहट्जൣ तक क༽ །नൽन और म൷यम आवृ༐ື वाली रे།डयो तरंग๻ का उपयोग 
जमीनी ࿌या सतह࿍ तरंग संचार म๯ །कया जाता है। ࿗࿔࿔ །कलोहट्ज़ൣ ࿑ ࿗ मेगाहट्जൣ क༽ म൷यम आवृ༐ື ࿌एमएफ࿍ तरंग๯ बड़े पैमाने पर आयनमंडल ຿ारा अवशो།षत 
होती ह๲। हालाँ།क࿐ ࿗ ࿑ ࿗࿔ मेगाहट्जൣ क༽ उຢ࿑आवृ༐ື ࿌एचएफ࿍ तरंग๯ आयनमंडल ຿ारा वापस पराव༥त༺त होती ह๲। वीएचएफ और यूएचएफ तरंग๯ या तो ऊंचे 
टावर๻ ࿌अंत་रൡ तरंग या ൡोभमंडल වसार࿍ का उपयोग करके सीधी ๓༎໠ रेखा ຿ारा වसा་रत क༽ जाती ह๲࿐ या कृ།රम उपථह๻ तक बीम करके और वहां से වसारण 
करके වसा་रत क༽ जाती ह๲।

l །व༐भ໏ वायरलाइन चैनल๻ क༽ तुलना करने पर࿐ एक ऑ༑൹टकल फाइबर म๯ ๓ඃय වकाश ࿌लगभग ࿕࿔࿕࿘ हट्जൣ क༽ आवृ༐ື࿍ क༽ संचार ൡमता एक धातु कंड൥टर म๯ 
།व༏श໠ माइඬोवेव ࿌लगभग ࿕࿔࿝ हट्जൣ क༽ आवृ༐ື࿍ क༽ तुलना म๯ बแत बड़ी है।

लंबी ๒री के ट༻वी වसारण के ༏लए उपථह๻ का उपयोग །कया जाता है। औ༏च൴य।

࿜. नमूनाकरण වमेय क༽ ໛ा൦या कर๯।

࿚. लंबी ๒री के रे།डयो වसारण म๯ शॉटवൣेव ब๲ड का उपयोग །कया जाता है। ໛ा൦या करना।

࿝. मॉຳ ूलेशन से आप ൥या समझते ह๲࿣ ໛ा൦या करना।

࿕࿔. །डमोຳ ूलेशन क༽ ව།ඬया समझाइये।

࿛.

࿗࿚࿖ संचार क༽ मूल बात๯

एल एक །व༏श໠ आधु།नक संचार වणाली म๯࿐ जानकारी །वໆुत संकेत๻ ࿌वो඀टेज या करंट࿍ के ๐प म๯ होती है।

वायरलेस रे།डयो බांस༎मशन म๯࿐ कंड൥टर๻ क༽ एक වणाली ༑जसे एटं༻ना या ए་रयल कहा जाता है࿐ वाहक रे།डयो तरंग๻ को अंत་रൡ म๯ 
लॉ൸च करती है और ་रसीवर ໦ान पर उनका पता भी लगाती है ।

एल सेलुलर या मोबाइल टेलीफोन වणाली एक रे།डयो नेटवकൣ के ๐प म๯ काम करती है ༑जसम๯ एक शहर को ࿕ །कमी से ࿙࿔ །कमी के 
दायरे म๯ ࿋सेल࿋ म๯ །वभा༑जत །कया जाता है࿐ और ව൴येक सेल एक बेस අटेशन ຿ारा कवर །कया जाता है। से඀यूलर फोन म๯ एक 
कम࿑श༏ຜ वाला බांसमीटर और एक कम࿑श༏ຜ वाला බांसमीटर होता है

टॉस
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࿖࿝.࿖

࿖࿝.࿕

࿖࿝.࿗

࿕. ࿗࿔ །कलोहट्ज़ൣ ࿑ ࿗࿔࿔ मेगाहट्जൣ

चतुथൣ

࿖. रात म๯ आयनमंडल क༽ संरचना और परावतनൣ །वशेषताए ँअຣ ༻ होती ह๲ ࿌अनुप༊໦།त࿍।

࿌iv࿍

࿖.

࿌ए࿍

अ༎धकतम रे།डयल भाग को संचा་रत करने या වा൹त करने और कै൹चर करने के ༏लए।

࿗.

सूरज का࿍.

࿖. एटं༻ना का अ༎धकतम आकार ༏स൧नल क༽ आवृ༐ື से संबं༎धत होता है। इसे །डज़ाइन །कया गया है

࿌iii࿍

࿕. ईएम तरंग๯ दोलनशील །वໆुत और चुंबक༽य ൡेර से बनी होती ह๲। यह ग།त වदान करता है

चतुथൣ

࿕࿔ मीटर ࿑ ࿕ मीटर

࿕࿔࿕࿘ से ࿕࿔࿕࿙ हट्ज़ൣ

࿌ए࿍

࿖.

࿕.

࿌बी࿍

और ऊजा ൣ།व།क་रत करता है।

࿌बी࿍

࿗.

पाຯ  වໟ๻ के उ रື

ट༦म༺नल ໛ायाम के उ रື

भौ།तक༽ खंड࿑࿖

࿗ ࿕࿔ एमएस

�

� � 
� ࿡ ࿕࿔ मी࿗࿔ ࿕࿔ एस

सी λ ࿡ ࿡ ν
� 

� �
�

� ࿕࿜

࿚ ࿕ �

࿗࿚࿗संचार क༽ मूल बात๯
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