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SYLLABI-BOOKMAPPING TABLE
fLFkj fo|qfrdh] fLFkj pqEcdRo vkSj fo|qr xfrdh

Syllabi Mapping in Book

bdkbZ&1
fuokZr esa dwyEc dk fu;e & lfn'k :i esa] fo|qr {ks= E dh fLFkj
vkos'k ds ljy f}/kqzo o prq/kzqZo vk?kw.kZ forj.k gsrq x.kukA fLFkj fo|qr
{ks= esa fdlh vkos'k ij fd;k x;k dk;Z ,oa mls jsf[kd lekdyu :i esa
fy[kuk] fLFkj fo|qr {ks= dh laj{kh izÑfrA fo|qr {ks= vkSj foHko esa laca/k

).VE(  ,d leku fo|qrh; {ks= esa f}/kzqo dk vk?kw.kZ o bldh
mtkZA fo|qr {ks= dk ¶yDl] xkWl dk fu;e o bldk lefer vkos'k
forj.k gsrq E ds ifjdyu esa mi;ksxA la/kkfj=] le#i fo|qr {ks= esa
xksydkj pkyd] fdlh iF̀ohÑr vuUr pkyd ds lEeq[k fcUnq ij
vkos'kA ijkfo|qr] ijkfo|qr dh mifLFkfr esa lekukarj IysV la/kkfj=]
ijkoS|qrkad] /kzqo.k o /kzqo.k lfn'k P] foLFkkiu lfn'k D. P ,oa E esa
laca/k] DykWfl;l&ekslksVh lehdj.k dh vk.kfod O;k[;kA

bdkbZ 1 % fLFkj fo|qfrdh
¼i`"B 3&133½

bdkbZ&2
fdlh xfreku vkos'k ij cy% ykjast cy lehdj.k ,oa B dh ifjHkk"kk]
lh/ks /kkjkokgh pkyd dks pqEcdh; {ks= esa j[kus ij cy] /kkjk ywi ij
cy vk?kw.kZ] pqEcdh; cy vk?kw.kZ] dks.kh; laosx o tkbjkseSXusfVd vuqikr]
ck;ksV&lsokVZ dk fu;e] ljy T;kferh; ifjfLFkfr;ksa esa H dh x.kuk
¼ijufydk ,oa ,adj oy;½ ,Eih;j dk ifjiFkhZ; fu;e] JB 0 o

.0B  pqEcdh; f}/kqzo }kjk c) o eqDr /kkjk,¡] pqEcdu lfn'k (M);
B, H ,oa M esa laca/k] vle#i ls pqEcfdr inkFkZ gsrq JM  dk
fuxeuA

bdkbZ 2 % fLFkj pqEcdRo
¼i`"B 134&213½

bdkbZ&3
LFkkbZ /kkjk] /kkjk ?kuRo J, vLFkkbZ /kkjk lehdj.k ,oa lkrR; lehdj.k]
fdjpkWQ ds fu;e o eYVhywi ifjiFk fo'ys"k.k] LR o CR ifjiFk esa
/kkjk dh of̀) o {k;] {k;&fu;rkad] LCR ifjiFkA AC ifjiFk] lfezJ
la[;k,¡ vkSj muds vuqiz;ksx }kjk AC ifjiFk ea lfezJ izfrck/kk]
jh,DVasl] Js.kh ,oa lekukarj vuqukn dks gy djukA Q xq.kkad] AC
ifjiFk }kjk 'kfDr dk mi;ksx] 'kfDr xq.kkad Y ,oa  usVodZ o fo|qr
'kfDr dk izs"k.kA tSfod fudk;ksa esa fo|qr dk voyksdu] tSo fo|qr dh
mRifrA

bdkbZ 3 % fo|qr /kkjk o tSo fo|qr
¼i`"B 214&341½

bdkbZ&4
¼ogk¡ midj.kksa ds o.kZu dh vis{kk muds ;kaf=dh; i{k ij vf/kd /;ku
fn;k tkuk pkfg,A½
Roj.k {ks= ds :i esa E, bysDVªku xu] foltZu ufydk] js[kh; Rojd] E
fo{ks;d {ks= ds :i esa CRO, CRO dh lqxzkfgrkA vuqizLFk B {ks=( 180°
fopyu] nzO;eku LisDVªksxzkQ ;k osx flysDVj] ukfHkdh; d.kksa ds lalwpu
gsrq d.kksa ds iFkksa dh oØrk] lkbDyksVªkWu ¼mtkZ ekiu½ dk fl)kUr o
dk;Z i)fr] lekukUrj o yEcor E o B {ks=] /ku&fdj.k ds ijoy;]
vkblksVksi dh [kkst] nzO;eku LisDVªksxzkQ ds ewyrRo] pqEcdh; Qksdl dk
fl)kUr ¼ySal½A

bdkbZ 4 % fo|qr o pqEcdh; {ks= esa
vkosf'kr d.kksa dh xfr

¼i`"B 342&423½



bdkbZ&5
fo|qr pqEcdh; izsj.k] QSjkMs ds fu;e] fo|qr okgd cy] QSjkMs fu;e ds
vodyu o lekdyu :i] Lo% o vU;ksU; izsj.k] VªkUlQkWeZj] fLFkj fo|qr
{ks= esa mtkZ] esDloSy dh foLFkkiu /kkjk ?kuRo dh ldYiuk eSDlosy dh
lehdj.kksa dh LFkkiuk] fo|qr pqEcdh; {ks= dk mtkZ ?kuRoA ikW;afVax
lfn'k] fo|qr pqEcdh; rjax lehdj.k] fuokZr ,oa ijkoS|qr ek/;e esa
lery fo|qr pqEcdh; rjax] ijkoS|qr dh lery lrg ls ijkorZu]
Ýsusy ds fu;e] ijkorZu ls /kzqo.k o iw.kZ vkarfjd ijkorZu] pkyd ek/;e
esa rjax] vk;ue.My ds }kjk ijkorZu o viorZuA

bdkbZ 5 % fo|qr-xfrdh
¼i`"B 424&518½



fo"k;&lwph

ifjp; 1&2

bdkbZ 1 fLFkj fo|qfrdh 3&133

1-0 ifjp;
1-1 mís';
1-2 dwyEc dk fu;e ¼osDVj :i½
1-3 fo|qr&{ks=
1-4 fo|qr vkos’k ds dkj.k fo|qr&{ks= dh rhozrk

1-4-1 fcUnq vkos’k ls mRié oS|qr&{ks= dh rhozrk
1-4-2 vkos’k ds lrr forj.k ds dkj.k fo|qr {ks= dh rhozrk

1-5 oS|qr f}/kzqo
1-5-1 oS|qr f}/kzqo ds dkj.k oS|qr {ks= dh rhozrk

1-6 prq/kzqZo {ks=
1-7 oS|qr f}/kzqo ij fd;k x;k dk;Z js[kh; lekdyu ds :i esa
1-8 LFkSr fo|qr {ks= dh laj{kh izÑfr
1-9 fo|qr foHko
1-10 fcUnq vkos’k ds dkj.k fdlh fcUnq ij foHko
1-11 ,dleku vkosf’kr pdrh ds dkj.k bldh v{k ij fo|qr foHko rFkk fo|qr~ {ks= dh rhozrk
1-12 vleku vkos’k forj.k ds dkj.k fdlh fcUnq ij fo|qr foHko
1-13 lefoHkoh i`"B
1-14 fo|qr~ {ks= dh rhozrk rFkk fo|qr~ foHko esa lEcU/k
1-15 ,d leku fo|qr {ks= esa j[ks oS|qr f}/kzqo ij cy;qXe
1-16 fo|qr ¶yDl
1-17 xkWl izes;
1-18 xkWl izes; ds vuqiz;ksx
1-19 ,dleku vkosf’kr pkyd xksys ¼xksyh; [kksy½ ds dkj.k fo|qr {ks= dh rhozrk rFkk fo|qr foHko
1-20 ,d leku vkosf’kr dqpkyd Bksl xksys ds dkj.k fo|qr {ks= dh rhozrk rFkk fo|qr foHko
1-21 vuUr yEckbZ ds ,dleku vkosf’kr csyukdkj pkyd ds dkj.k fo|qr {ks= dh rhozrk rFkk fo|qr foHko
1-22 vuUr lery] vkosf’kr pkyd ds dkj.k blds lehiLFk fcUnq ij fo|qr rhozrk rFkk fo|qr foHko
1-23 ,dleku vkosf'kr vuUr dqpkyd pknj ds dkj.k fo|qr~ {ks= dh rhozrk rFkk fo|qr~ foHko
1-24 fdlh vleku xksyh; vkos'k forj.k ds dkj.k fo|qr~ {ks= dh rhozrk rFkk fo|qr~ foHko
1-25 ikW;lu rFkk ykIykl ds lehdj.k ¼vody :i esa xkWl dh izes;½
1-26 la/kkfj=
1-27 xksyh; la/kkfj=
1-28 lekUrj IysV la/kkfj=
1-29 csyukdkj la/kkfj=
1-30 fLFkj fo|qr~ {ks= ÅtkZ
1-31 HkwlEifdZr vuUr pkyd ry ds fudV ,d fcUnq vkos’k
1-32 ,dleku fo|qr~ {ks= esa j[ks pkyd ds i`"B ds bdkbZ {ks=Qy ij yxus okyk cy
1-33 ijkoS|qr



1-34 ,dleku oS|qr&{ks= ds dqpkyd ¼ijkoS|qr½ cká oS|qr {ks= esa fdlh ijkoS|qr dk O;ogkj
1-35 ijkoS|qr /kzqo.k
1-36 ijkoS|qrkad ;k vkisf{kd oS|qr’khyrk
1-37 /kzqo.k osDVj
1-38 fo|qr osDVj vkSj mudk ijLij lEcU/k
1-39 DykWfl;l&ekslksVh lehdj.k dh vkf.od O;k[;k
1-40 DykWfl;l&elksVh lehdj.k
1-41 vkafdd mnkgj.k
1-42 viuh çxfr tk¡fp, ç'uksa ds mÙkj
1-43 lkjka'k
1-44 eq[; 'kCnkoyh
1-45 Lo-ewY;kadu ç'u ,oa vH;kl
1-46 lgk;d ikB~; lkexzh

bdkbZ 2 fLFkj pqEcdRo 134&213

2-0 ifjp;
2-1 mís';
2-2 pqEcdh; {ks= rFkk pqEcdh; ¶yDl
2-3 oS|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa esa xfr’khy vkos’k ij cy & ykWjsat cy

2-4 Ykkjsat cy ls B dh ifjHkk"kk
2-5 ,dleku fLFkj pqEcdh; {ks= esa vkosf’kr d.k
2-6 ,dleku pqEcdh; {ks= esa lh/ks /kkjkokgh pkyd ij cy
2-7 /kkjk ywi ij cy&vk?kw.kZ
2-8 pqEcdh; f}/kzqo ,oa f}/kzqo vk?kw.kZ
2-9 dks.kh; laosx vkSj tk;jks pqEcdh; vuqikr
2-10 /kkjk [k.M ds dkj.k pqEcdh; {ks= ¼ck;ks&lkoVZ fu;e½

2-10-1 ck;ks&lkoVZ fu;e ds vuqiz;ksx

2-11 pqEcdh; izsj.k dk jSf[kd lekdy % ifjØeh :i esa ,sfEi;j dk fu;e
2-12 vody :i esa pqEcdh; fLFkfrdh ds ewy fu;e
2-13 pqEcdh; f}/kzqo dh vuqnS/;Z fn’kk ¼;k v{kh; fLFkfr½ esa pqEcdh; {ks=
2-14 pqEcdh; f}/kzqo dh fuj{kh; fLFkfr ¼;k vuqizLFk fn’kk½ esa pqEcdh; {ks=
2-15 pqEcdh; {ks= H pqEcdh; {ks= B o pqEcdu osDVj M f=lfn’k dh foospuk
2-16 n.M pqEcd dh ifjukfydh; /kkjk ds i`"Bh; forj.k ds :i esa O;k[;k

2-17(a) HB, vkSj M es lEcU/k

2-17(b) pqEcdh; izo`fÙk rFkk pqEcd’khyrk
2-18 vkafdd mnkgj.k
2-19 viuh çxfr tk¡fp, ç'uksa ds mÙkj
2-20 lkjka'k
2-21 eq[; 'kCnkoyh
2-22 Lo-ewY;kadu ç'u ,oa vH;kl
2-23 lgk;d ikB~; lkexzh



bdkbZ 3 fo|qr /kkjk o tSo fo|qr 214&341

3-0 ifjp;
3-1 mís';
3-2 oS|qr /kkjk rFkk /kkjk ?kuRo
3-3 LFkk;h /kkjk ds fy, lkarR; lehdj.k
3-4 vLFkk;h /kkjk ¼;k le; ds lkFk ifjorhZ /kkjk½ rFkk lkarR; lehdj.k
3-5 fdjpkSQ ds fu;e
3-6 ckgqY; ifjiFk

3-6-1 FkSofuu izes;
3-6-2 ukWVZu dh izes;
3-6-3 feyeSu izes;
3-6-4 vf/kdre lkeF;Z ¼'kfDr½ LFkkukUrj.k izes;
3-6-5 v/;kjksi.k izes;

3-7 izR;korhZ /kkjk,¡
3-8 izfrjks/k rFkk izsjdRo ;qDr ifjiFk esa /kkjk dh o`f) rFkk {k; % L-R ifjiFk
3-9 izfrjks/k rFkk la/kkfj= ;qDr ifjiFk esa /kkjk vFkok izfrjks/k ds }kjk la/kkfj= dk vkos'ku rFkk fujkos'ku

C&R IfjiFk
3-10 LCR Js.kh ifjiFk
3-11 L-R ifjiFk esa izR;korhZ /kkjk
3-12 R-C ifjiFk esa izR;korhZ /kkjk
3-13 izR;korhZ /kkjk ifjiFk esa vkSlr O;; 'kfDr rFkk 'kfDr xq.kkad
3-14 a.c. fo’ys"k.k ds fy, lfEeJ la[;k fof/k J vkijsVj
3-15 izfrck/kk] izfr?kkr rFkk izos’;rk
3-16 Js.kh vuquknh ifjiFk

3-16-1 vuqukn dh rh{.krk vFkok vuqukn ij eUnu dk izHkko
3-16-2 fo’ks"krk xq.kkad
3-16-3 oksYVst izo/kZu

3-17 lekUrj vuquknh ifjiFk
3-18 Js.kh rFkk lekUrj vuquknh ifjiFkksa esa vUrj
3-19 A.C. ifjiFk esa 'kfDr
3-20 Y rFkk  usVodZ
3-21 fo|qr ikoj dk lapj.k
3-22 tSo fo|qr~ dh mRifÙk
3-23 tSo fo|qr
3-24 rfU=dk vkosx
3-25 foJke foHko
3-26 izsj.kk laogu ;k rfU=dk laogu dh izfØ;k
3-27 tSo fo|qr~ dh mRifÙk ls lksfM;e rFkk iksVSf'k;e Ifjogu
3-28 rfU=dk vkosx laogu dh fØ;k-fof/k
3-29 uuZLV lehdj.k
3-30 rfU=dk Ård % lajpuk ,oa dk;Z
3-31 rfU=dk dksf'kdk ;k U;wjkWu dh jpuk
3-32 rfU=dk rarqvksa ds izdkj
3-33 rfU=dk Ård ds xq.k



3-34 f>Yyh {kerk
3-35 vkafdd mnkgj.k
3-36 viuh çxfr tk¡fp, ç'uksa ds mÙkj
3-37 lkjka'k
3-38 eq[; 'kCnkoyh
3-39 Lo-ewY;kadu ç'u ,oa vH;kl
3-40 lgk;d ikB~; lkexzh

bdkbZ 4 fo|qr o pqEcdh; {ks= esa vkosf’kr d.kksa dh xfr 342&423

4-0 ifjp;
4-1 mís';
4-2 xq#Roh;] oS|qr rFkk pqEcdh; cy
4-3 Rojd {ks= dh Hkk¡fr fo|qr {ks= ,oe~ ,dleku fLFkj oS|qr {ks= esa vkosf’kr d.k

4-3-1 izR;korhZ oS|qr {ks= esa vkosf’kr d.k

4-4 bysDVªkWu xu
4-5 foltZu ufydk
4-6 jSf[kd Rofj=
4-7 fo{ksi.k {ks= dh Hkk¡fr fo|qr {ks=
4-8 dSFkksM fdj.k ufydk rFkk nksyuys[kh

4-9(a) CRO dh lqxzkfgrk
4-9(b) rhoz laxzkgh dEiun’khZ
4-10 ,dleku fLFkj pqEcdh; {ks= esa vkosf’kr d.k
4-11 180° pqEcdh; Qksdlu ;k 180° pqEcdh; fo{ksi.k ;k laosx oj.kd
4-12 ukfHkdh; d.kksa ds ÅtkZ ekiu esa ukfHkdh; d.kksa dh oØrk
4-13 lkbDyksVªkWu dk fl)kUr
4-14 ijLij yEcor~ oS|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa esa vkosf’kr d.k
4-15 lekUrj oS|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa dk izHkko
4-16 lekUrj oS|qr rFkk pqEcdh; {ks= esa vkosf’kr d.k % /ku fdj.ksa rFkk FkkWelu ijoy; fof/k rFkk

vkblksVksi dh [kkst
4-17 nzO;eku LisDVªksxzkQh ds rRo

4-18 bysDVªkWu dk fof'k"V vkos'k
m
e

Kkr djus dh FkkWelu fof/k

4-19 osx oj.kd
4-20 pqEcdh; Qksdflax ¼ysal½ dk fl)kUr
4-21 vkafdd mnkgj.k
4-22 viuh çxfr tk¡fp, ç'uksa ds mÙkj
4-23 lkjka'k
4-24 eq[; 'kCnkoyh
4-25 Lo-ewY;kadu ç'u ,oa vH;kl
4-26 lgk;d ikB~; lkexzh



bdkbZ 5 fo|qr-xfrdh 424&518

5-0 ifjp;
5-1 mís';
5-2 pqEcdh; ¶yDl

5-2(a) fo|qr-pqEcdh; izsj.k
5-3 fo|qr-pqEcdh; izsj.k ds QSjkMs ds fu;e
5-4 QSjkMs ds fu;e dk lekdyu rFkk vodyu Lo:i
5-5 Lo-izsj.k
5-6 yEch ifjukfydk ds LoiszjdRo ds fy, O;atd
5-7 vU;ksU; izsj.k
5-8 nks yEch ifjufydkvksa ds e/; vU;ksU; izsjdRo ds fy, O;atd
5-9 Loizsj.k rFkk vU;ksU; izsj.k esa vUrj
5-10 nks izsjd dq.Mfy;ksa dk Js.khØe rFkk lekUrj Øe esa rqY; Lo-izsjdRo
5-11 nks dq.Mfy;ksa ds LoizsjdRo rFkk vU;ksU; izsjdRo eas lEcU/k
5-12 ifj.kkfe= ;k VªkUlQkWeZj
5-13 fLFkj pqEcdh; {ks= esa ÅtkZ
5-14 eSDlosy dh ifjdYiuk & foLFkkiu /kkjk
5-15 eSDlosy ifjdYiuk dh HkkSfrd O;k[;k
5-16 eSDlosy ds lehdj.k
5-17 fo|qr-pqEcdh; {ks= esa ÅtkZ ?kuRo] iks;fUVax osDVj
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5-24 vk;ue.My }kjk ijkorZu o viorZu
5-25 vkafdd mnkgj.k
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5-27 lkjka'k
5-28 eq[; 'kCnkoyh
5-29 Lo-ewY;kadu ç'u ,oa vH;kl
5-30 lgk;d ikB~; lkexzh





ifjp;

1

fVIi.kh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh

ifjp;

mPPk f'k{kk ds {ks= esa fo"k; dh xq.kork esa o`f) ,oa fo|kfFkZ;ksa esa l`tukRed
leqfpr fodkl dh vko’;drk ds vuq:Ik e-iz- Hkkst fo’ofo|ky; ¼Hkksiky½ ds
fy;s f}rh; o"kZ HkkSfrd’kkL= ds fy;s fu/kkZfjr fo"k; oLrq ds vuqlkj] bl
iqLrd dh jpuk dh xbZ gSA

Lukrd ifj{kk ¼f}rh; o"kZ½ ds fy;s Lohdr̀ nksuksa iz’ui=ksa ds vuqlkj bl
iqLrd esa ikB~; lkexzh ds fy;s vko’;d ewy fl)karksa dk lqLi"V izfriknu
fd;k x;k gSA HkkSfrdh ds ewy rF;ksa ,oa O;atdksa dh mi;ksfxrk dks jkspd cukus
ds fy;s izR;sd vfHk/kkj.kk ds vUr esa vusd la[;kRed ,oa lS)kfUrd mnkgj.k
Hkh gy lfgr fn;s x;s gSA fo|kfFkZ;ksa ds ;FkkFkZ ewY;kadu ijh{k.k ds fy;s
izLrkfor uohu ;kstuk ds vuq:Ik izR;sd v/;k; esa Kku cks/k rFkk dkS’ky
lEcU/kh Ik;kZIr iz’uksa ds lkFk lkFk cgqfodYih; iz’u Hkh izpqj ek=k esa fn;s x;s
gSaA

izLrqr iqLrd esa bl ckr dk fo’ks"k /;ku j[kk x;k gSA iqLrd esa =qfV
de ls de jgsA ys[kd mu leLr v/;kid ca/kqvksa rFkk Nk=ksa dk fo’ks"k vkHkkjh
jgsxk tks iqLrd dh =qfV;ksa ds ckjs esa vius lq>ko nsrs jgsaxs rkfd iqLrd
Hkfo"; esa vkSj Hkh vf/kd ukeizn gksA

MkW- vkj-,l- paMksd]

tcyiqj
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bdkbZ 1 fLFkj fo|qfrdh (Electrostatics)

Lakjpuk (Structure)

1-0 ifjp;
1-1 mís';
1-2 dwyEc dk fu;e ¼osDVj :i½
1-3 fo|qr&{ks=
1-4 fo|qr vkos’k ds dkj.k fo|qr&{ks= dh rhozrk

1-4-1 fcUnq vkos’k ls mRié oS|qr&{ks= dh rhozrk
1-4-2 vkos’k ds lrr forj.k ds dkj.k fo|qr {ks= dh rhozrk

1-5 oS|qr f}/kzqo
1-5-1 oS|qr f}/kzqo ds dkj.k oS|qr {ks= dh rhozrk

1-6 prq/kzqZo {ks=
1-7 oS|qr f}/kzqo ij fd;k x;k dk;Z js[kh; lekdyu ds :i esa
1-8 LFkSr fo|qr {ks= dh laj{kh izÑfr
1-9 fo|qr foHko
1-10 fcUnq vkos’k ds dkj.k fdlh fcUnq ij foHko
1-11 ,dleku vkosf’kr pdrh ds dkj.k bldh v{k ij fo|qr foHko rFkk fo|qr~

{ks= dh rhozrk
1-12 vleku vkos’k forj.k ds dkj.k fdlh fcUnq ij fo|qr foHko
1-13 lefoHkoh i`"B
1-14 fo|qr~ {ks= dh rhozrk rFkk fo|qr~ foHko esa lEcU/k
1-15 ,d leku fo|qr {ks= esa j[ks oS|qr f}/kzqo ij cy;qXe
1-16 fo|qr ¶yDl
1-17 xkWl izes;
1-18 xkWl izes; ds vuqiz;ksx
1-19 ,dleku vkosf’kr pkyd xksys ¼xksyh; [kksy½ ds dkj.k fo|qr {ks= dh rhozrk

rFkk fo|qr foHko
1-20 ,d leku vkosf’kr dqpkyd Bksl xksys ds dkj.k fo|qr {ks= dh rhozrk rFkk

fo|qr foHko
1-21 vuUr yEckbZ ds ,dleku vkosf’kr csyukdkj pkyd ds dkj.k fo|qr {ks= dh

rhozrk rFkk fo|qr foHko
1-22 vuUr lery] vkosf’kr pkyd ds dkj.k blds lehiLFk fcUnq ij fo|qr

rhozrk rFkk fo|qr foHko
1-23 ,dleku vkosf'kr vuUr dqpkyd pknj ds dkj.k fo|qr~ {ks= dh rhozrk rFkk

fo|qr~ foHko
1-24 fdlh vleku xksyh; vkos'k forj.k ds dkj.k fo|qr~ {ks= dh rhozrk rFkk

fo|qr~ foHko
1-25 ikW;lu rFkk ykIykl ds lehdj.k ¼vody :i esa xkWl dh izes;½
1-26 la/kkfj=
1-27 xksyh; la/kkfj=
1-28 lekUrj IysV la/kkfj=
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1-29 csyukdkj la/kkfj=
1-30 fLFkj fo|qr~ {ks= ÅtkZ
1-31 HkwlEifdZr vuUr pkyd ry ds fudV ,d fcUnq vkos’k
1-32 ,dleku fo|qr~ {ks= esa j[ks pkyd ds i`"B ds bdkbZ {ks=Qy ij yxus okyk

cy
1-33 ijkoS|qr
1-34 ,dleku oS|qr&{ks= ds dqpkyd ¼ijkoS|qr½ cká oS|qr {ks= esa fdlh ijkoS|qr

dk O;ogkj
1-35 ijkoS|qr /kzqo.k
1-36 ijkoS|qrkad ;k vkisf{kd oS|qr’khyrk
1-37 /kzqo.k osDVj
1-38 fo|qr osDVj vkSj mudk ijLij lEcU/k
1-39 DykWfl;l&ekslksVh lehdj.k dh vkf.od O;k[;k
1-40 DykWfl;l&elksVh lehdj.k
1-41 vkafdd mnkgj.k
1-42 viuh çxfr tk¡fp, ç'uksa ds mÙkj
1-43 lkjka'k
1-44 eq[; 'kCnkoyh
1-45 Lo-ewY;kadu ç'u ,oa vH;kl
1-46 lgk;d ikB~; lkexzh

1-0 ifjp; (Introduction)

bl bdkbZ esa fo|qr {ks= rFkk foHko vkSj la/kkfj= rFkk ijkoS|qr /kzqo.k dks
le>k;k x;k gSA nSfud thou esa ge vuqHko djrs gSa fd nks inkFkksZa dks ijLij
jxM+us ls dHkh dHkh muesa vius vkl ikl j[kh gYdh oLrqvksa dks vkdf"kZr
djus dk xq.k vk tkrk gSA loZizFke oSKkfud FksYl vkWQ feysV~l us bl ?kVuk
dh [kkst dh FkhA vkdf"kZr djus dh bl ?kVuk dks inkFkksZa dk fo|qrhdj.k ;k
vkosf’kr gksuk dgk tkrk gS rFkk inkFkZ esa mRiUu bl xq.k dks fo|qr~ dgrs
gSaA ;fn ;g vkos’k xfreku ugha gSa] vFkkZr~ fLFkj gS] rks bls fLFkj fo|qr~ dgrs gSA

1-1 mís'; (Objectives)

bl bdkÃ dks i<+us ds ckn vki &

 fo|qr ds fy, dwyEc dk fu;e] fo|qr~ {ks= dh rhozrk] f}/kzqo ,oa prq/kzqZo
ds dkj.k fo|qr {ks= dh x.kuk djsaxs(

 blds lkFk fo|qr~ ¶yDl ,oa mlls lacaf/kr xkWl ds fu;e dk foLr`r
v/;;u rFkk fofHkUu izdkj ds la/kkfj= ,oa mudh /kkfjrk dk v/;;u
djsaxsa( ,oa

 var esa ijkoS|qr inkFkZ ,oa muds xq.kksa dh foLr`r ppkZ le> ik,axsA
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1-2 dwyEc dk fu;e ¼osDVj :i½ [Coulomb’s Law
(In Vector Form)]

Ýkalhlh oSKkfud dwyEc us nks vkos’kksa ds chp yxus okys vkd"kZ.k cy vFkok
izfrd"kZ.k cy ds fy, ,d fu;e izfrikfnr fd;k tks dwyEc dk fu;e dgykrk
gSA

dwyEc ds fu;e ds vuqlkj] fLFkj voLFkk esa fdUgha nks fo|qr vkos’kksa ds
chp vkd"kZ.k vFkok izfrd"kZ.k cy nksuksa vkos’kksa ds ifj.kkeksa ds xq.kuQy ds
lekuqikrh rFkk mudh chp dh nwjh ds oxZ ds O;qRdekuqikrh gksrk gSA

fp= Ø- 1-1% dwyEc dk fu;e

;fn vkos’k q1 o q2 ,d&nwljs ls r nwjh ij fLFkr gksa rks muds e/;
yxus okyk cy

21 qqF  rFkk 2
1
r

F 

vFkkZr~ 2
21

r
qqF 

F 2
21

r
qqA

tgk¡ A lekuqikrh fu;rkad gS ftldk eku cy F, vkos’k q1 o q2 rFkk
nwjh r ij fuHkZj djrk gSA

cy o nwjh osDVj jkf’k;k¡ gSa vr% dwyEc ds fu;e dks osDVj :i esa fuEu
izdkj ls fy[kk tk ldrk gS&

12F 122
21 r̂

r
qqA

tgk¡ 112 ,qF vkos’k ds dkj.k q2 vkos’k ij yxus okyk cy rFkk

112 ,ˆ qr dks q2ls feykus okyh js[kk dh fn’kk esa ,dkad osDVj gSA

blh izdkj q2 vkos’k dk q1 vkos’k ij yxus okyk cy

21F 212
21 r̂

r
qqA
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tgk¡ 221,qF vkos’k ds dkj.k q1 vkos’k ij yxus okyk cy rFkk

221,ˆ qr dks q1 ls feykus okyh js[kk dh fn’kk esa ,dkad osDVj gSA 21F vkSj

12F nksuksa cy cjkcj o foijhr fn’kk esa gSaA vr% nksuksa vkos’kksa ds chp cy

12F FF  21









r
r

r
qqA 2
21

r
r
qqA 3
21

D;ksafd 12r
r
rr  21

tgk¡ r vkos’k q1 o q2 ds chp lfn’k gSA

,e-ds-,l- i)fr esa dwyEc fu;e dks iznf’kZr djus ds fy, lekuqikfrd

fu;rkad A dks
4
1

ls iznf’kZr djrs gSa] tgk¡  ek/;e dh fo|qr’khyrk gSA

vr% ,e-ds-,l i)fr esa fdlh ek/;e esa fLFkr nks vkos’kksa ds chp yxus okyk
cy

MF r
r
qq ˆ

4
1

2
21


 … (1)

;fn vkos’k fuokZr~ ;k gok esa fLFkr gksa] rks muds chp yxus okyk cy

AF r
r
qq ˆ

4
1

2
21

0
 … (2)

tgk¡ 0 fuokZr~ dh fo|qr’khyrk gSA

lehdj.k (1) esa lehdj.k (2) dk Hkkx nsus ij

A

M

F
F




 0

;k
M

A

F
F

r



0

;k k

r ;k k dks ek/;e dh vkisf{kr fo|qr’khyrk dgrs gSaA k dks ek/;e
ijkoS|qrkad Hkh dgrs gSa tks ,d foekghu jkf’k gSA vr% ek/;e dh vkisf{kd
fo|qr’khyrk

 kr 00 
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vr% fdlh ek/;e esa nks vkos’kksa ds chp dk;Z djus okyk cy

MF r
r
qq

k
ˆ

4
1

2
21

0


fuokZr~ esa k = 1

AF r
r
qq ˆ

4
1

2
21

0


0
1210854.8  QSjM@ehVj

vr%
04

1
 1210854.814.34

1




= 9 ×109 U;wVu ehVj2@dwykWe2

vr% AF r
r
qq ˆ109 2
219

blh izdkj ;fn fdlh ek/;e ;k fuokZr~ esa rhu vkos’k q1, q2, q3 fLFkr gSa
rks q1, q2 vkos’k }kjk q3 ij yxk cy gksxk&

3F 232
32

32

0
132

31

31

0
ˆ

4
1ˆ

4
1 r

r
qq

k
r

r
qq

k 





dwykWe ds fu;e dh lhek,¡

¼1½ dwykWe dk ewy fu;e fcUnq vkos’kksa ds fy, gh lR; gS ijUrq bl fu;e
dks QSys gq, vkos’kksa (distributed charges) ds fy, Hkh foLrkfjr fd;k
tk ldrk gSA

¼2½ ;g fu;e dsoy fLFkfr (static) vkos’kksa ds fy, gh gSA xfr’khy vkos’kksa
ds chp yxus okyk cy vU; fu;eksa }kjk izkIr fd;s tkrs gSaA

¼3½ dwykWe dk fu;e vkos’kksa ds e/; vR;f/kd nwjh ¼fdyksehVj dh dksfV esa½
ls vR;Yi nwjh ¼10–21 lseh dksfV dh½ rd lR; gksrk gSA

1-3 fo|qr&{ks= (Electric Field)

fdlh fo|qr vkos’k ds pkjksa vksj dk og {ks= tgk¡ rd mldk izHkko gksrk gS]
fo|qr {ks= dgykrk gSA

fo|qr {ks= dh rhozrk&fo|qr {ks= ds fdlh fcUnq ij fLFkr ,dkad
/kukos’k ftrus cy dk vuqHko djrk gS] mls ml fcUnq ij fo|qr&{ks= dh
rhozrk dgrs gSaA ;g ,d lfn’k jkf’k gSA

;fn fo|qr {ks= ds fdlh fcUnq ij j[ks ijh{k.k /kukos’k q0 ij yxus okyk
cy F gks rks ml fcUnq ij fo|qr&{ks= dh rhozrk



fLFkj fo|qfrdh

8

fVIi.kh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh

lfn’k :i esa E
0q
F

 … (i)

bl izdkj fdlh fcUnq ij fo|qr&{ks= dh rhozrk ml fcUnq ij j[ks
ijh{k.k /kukos’k ij yxus okys cy vkSj ijh{k.k /kukos’k ds eku ds vuqikr ds
cjkcj gksrh gSA

fo|qr {ks= dh rhozrk dk ek=d&lehdj.k (i) ls
0q
FE 

E dk ek=d
dk
dk

0q
F



bl izdkj S.I. i)fr esa E dk ek=d =
U;wVu

dwykWe

vr% S.I. i)fr esa fo|qr {ks= dh rhozrk dk ek=d U;wVu@dwykWe (N/C)
gSA C.G.S. i)fr esa fo|qr {ks= dh rhozrk dk ek=d Mkbu@LFkSr dwykWe gSA

foek;sa&lehdj.k (i) ls

E
0q
F



fo|qr {ks= dh rhozrk =
kvkos'

cy
=

le;/kkjk

Roj.kekunzO;





 fo|qr {ks= dh rhozrk dk ek=d

lsd.MjEih;,
lsd.MehVjfdxzk 2





-

= fdxzk × ehVj × lsd.M–3 × ,Eih;j–1

vr% fo|qr {ks= dh rhozrk dk foeh; lw= MLT–3 A–1 gksxkA

1-4 fo|qr vkos’k ds dkj.k fo|qr&{ks= dh rhozrk
(Intensity of Electric Field due to Electric
Charge)

ekuk fcUnq O ij dksbZ fcUnq vkos’k + q j[kk gqvk gSA blls r nwjh ij fLFkr
fdlh fcUnq P ij fo|qr&{ks= dh rhozrk Kkr djuh gSA ekuk fcUnq P ij ,d
ijh{k.k vkos’k fy;k x;k gSA rc dwykWe ds fu;ekuqlkj vkos’k q ds dkj.k q0
ij yxus okyk cy

F 2
0

04
1

Kr
qq






ek=d

ek=d
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vr% fcUnq P ij fo|qr&{ks= dh rhozrk

E
0q
F



E 2
04

1
Kr
q




 U;wVu@dwykWe

ok;q ;k fuokZr~ ds fy, K = 1

E 2
04

1
r
q




 U;wVu@dwykWe

E 2
9109
r
q

 U;wVu@dwykWe

C.G.S. i)fr ls 2r
qE  Mkbu@LFkSr dwykWe

1-4-1 fcUnq vkos’k ls mRié oS|qr&{ks= dh rhozrk
(Intensity of Electric Field due to a Point Charge)

fp= ¼1-2½ ds vuqlkj] ekuk fd K ijkoS|qrkad ds ek/;e esa fdlh fcUnq O
ij ,d fcUnq /ku vkos’k $ q fLFkr gSA bl vkos’k }kjk mRié oS|qr {ks= esa]
vkos’k ls r nwjh ij fLFkr fdlh fcUnq P ij oS|qr {ks= dh rhozrk dk eku Kkr
djuk gSA ekuk fcUnq P ij ,d /ku ijh{k.k vkos’k q0 gSA dwyEc ds fu;ekuqlkj
vkos’k q0 ij yxus okyk oS|qr&cy F,

fp= Ø- 1-2% fcUnq vkos’k ds dkj.k fo|qr {ks= dh rhozrk

(i) (CGS i)fr esa)] 2
01

r
qq

K
F  Mkbu

vr% fcUnq P ij oS|qr {ks= dh rhozrk

E 2
0 Kr

q
q
F

 Mkbu@fLFk- oS- ek- … (1)

rFkk P ds chp fuokZr~ ;k ok;q gksus ij] K = 1,

vr% E 2r
q

 Mkbu@fLFk- oS- ek- … (2)

(ii) (M.K.S. i)fr eas)] 2
0

04
1

r
qq

K
F 


 U;wVu

+q0
p
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vr% bl i)fr esa fcUnq P ij oS|qr {ks= dh rhozrk

E 2
00 4 Kr
q

q
F


 U;wVu@dwyEc … (3)

;fn fcUnq O rFkk P ok;q vFkok fuokZr~ esa fLFkr gksa rks] K = 1

 E 2
04

1
r
q




 U;wVu@dwyEc … (4)

fcUnq P ij oS|qr {ks= dh rhozrk dh fn’kk Kkr djus ds fy;s gesa Kkr gS
fd nks ltkrh; vkos’k ¼;gka $ q rFkk $ q0½ ,d nwljs dks izfrdf"kZr djrs gSa]
vr% vkos’k $ q }kjk ijh{k.k vkos’k q0 ,d nwljs dks izfrdf"kZr djrs gSa] vr%

vkos’k $ q }kjk ijh{k.k vkos’k q0 ij vkjksfir cy dh fn’kk OP gksxhA

;fn oS|qr {ks=] –q vkos’k }kjk mRié fd;k tkrk rks P fcUnq ij oS|qr

{ks= dh rhozrk dh fn’kk blds Bhd foijhr vFkkZr~ PO fn’kk esa gksrhA

vusd vkos’kksa ds dkj.k fdlh fcUnq ij oS|qr&{ks= dh ifj.kkeh
rhozrk & oS|qr&{ks= dh rhozrk ,d lfn’k jkf’k gS] vr% fdlh fcUnq ij] dbZ
fcUnq vkos’kksa ds dkj.k] ifj.kkeh rhozrk i`Fkd~&i`Fkd~ vkos’kksa }kjk ml fcUnq ij
mRié] rhozrkvksa ds osDVj ;ksx ds rqY; gksxhA vFkkZr~ ;fn i`Fkd~&iF̀kd~ j[ks gq;s

n vkos’kksa }kjk fdlh fcUnq ij mRié {ks= dh rhozrk;sa ......, 21 iEEE gksa rks
ml fcUnq ij oS|qr {ks= dh ifj.kkeh rhozrk]

E = ii EEEE  ......21

E 
 


n

i
i

i

i r
r
ql

1ˆ
2

0
ˆ

4

1-4-2 vkos’k ds lrr forj.k ds dkj.k fo|qr {ks= dh rhozrk
(Electric Field Intensity due to Continuous Charge
Distributions)

fp= 1-3 ds vuqlkj] ekuk fdlh fudk; esa mifLFkr vkos’k q1, q2, …, qn ds

dkj.k fdlh fcUnq ij fo|qr {ks= dh rhozrk;sa Øe’k% nEEE ....,,, 21 gSa] rks fcUnq

P ij ifj.kkeh rhozrk

E nEEE  ...21





n

i
E

1
1


 


n

i
i

i

i r
r
q

1
2 ˆ4

… (1)
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fp= Ø- 1-3(a): lrr vkos’k ds dkj.k fo|qr {ks= dh rhozrk

tgk¡ ir̂ fcUnq vkos’k q1 dks fcUnq P ls feykus okyh js[kk dh fn’kk;sa

bZdkbZ lfn’k gSaA vc pw¡fd

ir̂
i

i

r
r



vr% lehdj.k (1) ls]

E 






n

i i

ii

r
rq

1
2

04
1 … (2)

vc ;fn vkos’k dk forj.k lrr gks rks rhozrk Kkr djus ds fy;s ekuk
fdlh lw{e vo;o esa vkos’k dq gks rks bl vo;o ds dkj.k fcUnq P ij fo|qr
{ks= dh rhozrk

fp= Ø- 1-3(b): lrr vkos’k ds dkj.k fo|qr {ks= dh rhozrk

Ed r
r

dq ˆ
4 2

0

vr% fcUnq P ij ifj.kkeh fo|qr~ {ks= dh rhozrk

E  
 r

r
dqEd ˆ

4
1

2
0

… (3)

rJ

E

q0

qJ

q2

q1

(Px, y, z)

P

dq

O
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tgk¡ r fcUnq P dk vo;o ds lkis{k fLFkfr lfn’k rFkk ,r̂ lfn’k r
dh fn’kk esa bdkbZ lfn’k gSA lehdj.k (3) esa lekdyu dh lhek bl izdkj
yh tkrh gS fd lEiw.kZ {ks= 'kkfey gks tk;sA

fdlh ek/;e esa LFkwy Lrjh; fof/k ls lrr forfjr vkos’k dks fuEu rhu
vkos’k ?kuRoksa ds :i esa O;Dr fd;k tkrk gS&

(i) jSf[kd vkos’k ?kuRo (Linear charge density)

(ii) i`"Bh; vkos’k ?kuRo (Surface charge density)

(iii) vk;ru vkos’k ?kuRo (Volume charge density)

(i) jSf[kd vkos’k ?kuRo & ;fn vkos’kksa dk forj.k fdlh js[kh; pkyd
esa gksrk gS rks mlds bdkbZ yEckbZ esa mifLFkr vkos’k dks jSf[kd vkos’k ?kuRo
dgrs gSaA bls  ls O;Dr djrs gSaA bldk ,l- vkbZ- i)fr esa ek=d
dwykWe@ehVj gksrk gSA

fp= 1.3(c) ds vuqlkj ekuk fd fdlh jSf[kd pkyd dk jSf[kd
vkos’k ?kuRo  gS rFkk bldk vo;oh pkyd ij dqy vkos’k dq = dl

E

r

A

dl

B

P

fp= Ø- 1-3(c): jSf[k; vkos’k

vr% bl vo;o ;s dkj.k fcUnq P ij fo|qr~ {ks= dh rhozrk

Ed r
r
dlr

r
dq ˆ

4
ˆ

4 2
0

2
0 







vr% lEiw.kZ pkyd ds dkj.k fcUnq P ij rhozrk

E  





l
r

r
dl ˆ

44
1

2
00

… (4)

;gh jSf[kd vkos’k forj.k ds dkj.k fdlh fcUnq ij fo|qr~ {ks= dh rhozrk
dk lw= gSA

(ii) i`"Bh; vkos’k ?kuRo & ;fn vkos’k dk forj.k fdlh pkyd ds
i`"B ij gksrk gS rks mlds bdkbZ {ks=Qy ds vkos’k dks i`"Bh; vkos’k ?kuRo
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dgrs gSaA bls  ls iznf’kZr fd;k tkrk gSA S.I. i)fr esa bldk ek=d
dwykWe@ehVj2 gksrk gSA

E

fp= Ø- 1-3(d): i`"Bh; vkos’k

fp= 1.3(d) ds vuqlkj ekuk fd fdlh i`"B dk i`"Bh; vkos’k ?kuRo  gS
rks blds vo;oh i`"B da eas vkos’k  da gksxkA bl vo;oh i`"B ds dkj.k fcUnq
P ij fo|qr~ {ks= dh rhozrk

Ed r
r
da ˆ

4 2
0




vr% lEiw.kZ vkos’k forj.k ds dkj.k fcUnq P ij {ks= dh rhozrk

E r
r
da

s

ˆ
4
1

2
0






bl lw= dh lgk;rk ls vkos’k ds i`"Bh; forj.k ds dkj.k fo|qr~ {ks= dh
rhozrk Kkr dh tkrh gSA

(iii) vk;ru vkos’k ?kuRo & ;fn vkos’k dk forj.k fdlh inkFkZ ds
lEiw.kZ vk;ru esa gksrk gS rks pkyd ds ,dkad vk;ru esa mifLFkr vkos’k dks
vk;ru vkos’k ?kuRo dgrs gSaA bls  ls O;Dr djrs gSaA bldk ek=d
dwykWe@ehVj2 gksrk gSA

fp= 1.3(e) ds vuqlkj ekuk fd fcUnq O ij fy;s x;s vo;o dk
vk;ru dV gS rFkk vkos’k ?kuRo  gS rks vo;o esa vkos’k  dV gksxkA vr%
bl vo;o ds dkj.k fdlh fcUnq P ij fo|qr~ {ks= dh rhozrk

Ed r
r

dV ˆ
4 2

0




r
dq

da
O

P
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P(x, y, z)

O
dV

fp= Ø- 1-3(e): vk;ru vkos’k

vr% lEiw.kZ vkos’k forj.k ds dkj.k fcUnq P ij ifj.kkeh rhozrk

E 





v

r
r
dVd ˆ

4
1

2
0

bl lw= dh lgk;rk ls vkos’k ds vk;ru forj.k ds dkj.k fdlh fcUnq
ij fo|qr~ {ks= dh rhozrk dk lw= gSaA

,dleku fo|qr~ {ks= (Uniform Electric Field) & ml fo|qr~ {ks= dks]
ftlds izR;sd fcUnq ij fo|qr~ {ks= dh rhozrk ifj.kke vkSj fn’kk nksuksa esa cjkcj
gksrh gS] ,dleku fo|qr~ {ks= dgrs gSaA ,dleku fo|qr~ {ks= esa [khaph xbZ
ch js[kk,¡ ijLij lekUrj gksrh gSA

fp= 1.3(f) esa ,dleku fo|qr~ {ks= rFkk vleku fo|qr~ {ks= iznf’kZr fd;s
x;s gSaA

(a) ,dleku fo|qr~ {ks= (b) vleku fo|qr~ {ks=

fp= Ø- 1-3(f)

fo|qr~ cy js[kkvksa ds mi;ksx (Use of Electric Lines of Force) &
fo|qr~ cy js[kkvksa ls fdlh vkos’k ;k vkos’k leqnk; esa mRiUu fo|qr~ {ks= dh
vkaf’kd tkudkjh izkIr gks tkrh gSA tgk¡ fo|qr~ cy js[kk,¡ l?ku gksrh gSa ogk¡
fo|qr~ {ks= dh rhozrk vf/kd vkSj tgk¡ fo|qr~ cy js[kk,¡ fojy gksrh gSa ogk¡
fo|qr~ {ks= dh rhozrk de gksrh gSA ;fn fdlh fo|qr~ {ks= dh cy js[kk,¡
lekUrj gSa rks og {ks= ,d leku {ks= gksxkA fo|qr~ cy js[kkvksa ds fdlh fcUnq

E

r



fLFkj fo|qfrdh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh 15

fVIi.kh

ij Li’kZ js[kk [khapdj ml fcUnq ij ifj.kkeh rhozrk dh fn’kk Kkr dh tk
ldrh gSA

fo|qr~ cy js[kkvksa vkSj pqEcdh; cy js[kkvksa esa vUrj

v-Ø- fo|qr~ cy js[kk,¡ pqEcdh; cy js[kk,¡

1- ;s [kqyk oØ gksrh gSaA ;s cUn oØ gksrh gSaA

2- ;s pkyd ds yEcor~ gksrh gSaA ;s pqEcd ds yEcor~ gksa vko’;d
ughaA

3- ;s pkyd ds vUnj mifLFkr ugha
jgrhaA

;s pqEcd ds vUnj Hkh mifLFkr
jgrh gSaA

1-5 oS|qr f}/kzqo (Electric Dipole)

;fn nks cjkcj vkSj fotkrh; vkos’k ,d-nwljs ls cgqr vYi nwjh ij
fLFkr gksa] rks bl fudk; dks oS|qr f}/kzqo dgrs gSaA

fp= 1-4 esa ,d oS|qr~ f}/kzqo iznf’kZr fd;k x;k gS tks nks vkos’kksa +q vkSj
–q ls fufeZr gSA nksuksa vkos’kksa ds chp dh nwjh 2l cgqr gh de gksrh gSA

+q –q

2l

fp= Ø- 1-4% oS|qr~ f}/kzqo

oS|qr f}/kzqo }kjk mRiUu fo|qr~ {ks= dks f}/kzqo {ks= (Dipole Field)
dgrs gSaA

mnkgj.k & (i) ijek.kq esa /kukos’kksa vkSj _.kkos’kksa ds nzO;eku dsUnz
lEikrh gksrs gSa] fdUrq tc ijek.kq dks fdlh fo|qr~ {ks= esa j[k fn;k tkrk gS rks
/kukos’k vkSj _.kkos’k ds nzO;eku dsUnz ,d-nwljs ds lkis{k FkksM+k-lk &&& tkrs
gSa ftlls ijek.kq f}/kzqo cu tkrk gSA

(ii) H2O, HCl, NH3 vkfn ,sls v.kq gSa ftuds /kukos’kksa dk nzO;eku dsUnz]
_.kkos’kksa ds nzO;eku dsUnz ds lEikrh ugha gksrkA ,sls v.kq oS|qr f}/kzqo gksrs gSaA

oS|qr f}/kzqo vk?kw.kZ (Electric Dipole Moment)

oS|qr f}/kzqo ds fdlh ,d vkos’k vkSj mlds chp dh nwjh ds xq.kuQy
dks oS|qr f}/kzqo vk?kw.kZ dgrs gSaA

;fn oS|qr f}/kzqo ds vkos’kksa +q vkSj –q ds chp dh nwjh 2l gks] rks

oS|qr f}/kzqo vk?kw.kZ p = q 2l = 2ql

bldk ek=d dwykWe-ehVj (C-m) gSA
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oS|qr f}/kzqo vk?kw.kZ ,d lfn’k jkf’k gS ftldh fn’kk _.kkos’k ls
/kukos’k dh vksj gksrh gSA oS|qr f}/kzqo vk?kw.kZ dks lfn’k :i esa fuEu izdkj
ls O;Dr fd;k tkrk gS&

p lq

2

tgk¡ l

2 nksuksa vkos’kksa ds chp dh lfn’k nwjh gSA f}/kzqo ds nksuksa vkos’kksa

dks feykus okyh js[kk dks f}/kzqo v{k dgrs gSaA

foeh; lw= % p = 2pl ls]

p dk foeh; lw= = vkos’k dk foeh; lw= × yEckbZ dk foeh; lw=

= ¼/kkjk × le;½ dk foeh; lw= × yEckbZ dk foeh;
lw=

= A.T.L

= [M°LTA]

1-5-1 oS|qr f}/kzqo ds dkj.k oS|qr {ks= dh rhozrk (Electric
Field Intensity due to an Electric Field)

v{kh; rFkk vuqnS?;Z fLFkfr ij oS|qr&{ks= dh rhozrk & fp= 1-4 ds
vuqlkj ekuk ,d oS|qr f}/kzqo AB fdlh ,sls ek/;e esa fLFkr gS ftldk
ijkoS|qrkad K gSA f}/kzqo $ q rFkk – q dwykWe ds vkos’kksa ls cuk gS] ftuds chp
dh nwjh 2l ehVj gS f}/kqzo ds e/;&fcUnq O ls r ehVj dh nwjh ij bldh
v{kh; fLFkfr esa ,d fcUnq P gS bl fcUnq P ij oS|qr&{ks= dh rhozrk Kkr
djuh gSA

fp= Ø- 1-5% fo|qr f}/kzqo ds dkj.k v{kh; fLFkfr ds fo|qr {ks=

ekuk f}/kqzo ds vkos’kksa $ q rFkk – q ds dkj.k fcUnq P ij oS|qr&{ks=
dh rhozrk,¡ Øe’k% E1 o E2 gSaA fcUnq P dh vkos’k $ q ls nwjh (r – l) rFkk
vkos’k – q ls nwjh (r + l) gSA vr%

1E 2
04
1

AP
q

K


1E 2
0 )(4
1

lr
q

K 
 ¼AP fn’kk esa½

l
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2E 2
04

1
PB
q




rFkk 2E 2
0 )(4
1

lr
q

K 
 ¼PB fn’kk esa½

Rkhozrk;sa E1 o E2 ,d gh js[kk ds vuqfn’k foijhr fn’kkvksa esa gSaA vr%
fcUnq P ij ifj.kkeh rhozrk E] buds vUrj ds cjkcj gksxh rFkk AP dh fn’kk
esa gksxh ¼D;ksafd E1 > E2½A vr% fcUnq P ij ifj.kkeh rhozrk

 E = 21 EE 

2
0

2
0 )(4

1
)(4

1
lr
q

Klr
q

K 
























 22

0 )(
1

)(
1

4
1

lrlrK














 22

22

0 )()(
)()(

4
1

lrlr
lrlr

K

222
0 )(

4
4

1
lr
lr

K 





222
0 )(

)2(2
4

1
lr
rql

K 





ijUrq 2ql = p ¼oS|qr f}/kzqo dk vk?kw.kZ½

 E 222
0 )(

2
4

1
lr
pr

K 


;fn l dk eku r dh vis{kk cgqr de gks (l < r) rks l2 dk eku r2 dh
rqyuk esa ux.; ekuk tk ldrk gSA vr% f}/kzqo ds dkj.k fcUnq P ij oS|qr {ks=
dh rhozrk

E 3
0

4
0

2
4

12
4

1
r
p

Kr
pr

K 



 U;wVu@dwykWe

fuokZr~ ¼vFkok ok;q½ ds fy, K = 1

 E 3
0

2
4
1

r
p


 U;wVu@dwykWe … (i)

tgk¡ 9

0
100.9

4
1




U;wVu&ehVj2@dwykWe2A ;g NksVs fo|qr f}/kzqo

ds dkj.k v{kh; fLFkfr esa fdlh fcUnq ij fo|qr {ks= dh rhozrk dks iznf’kZr
djrk gSA oS|qr&{ks= E dh fn’kk f}/kzqo dh v{k ds vuqfn’k _.k vkos’k ls /ku
vkos’k dh vksj gSA



fLFkj fo|qfrdh

18

fVIi.kh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh

(ii) f}/kzqo dh fuj{kh; js[kk (Equatorial Line) ij fLFkr fcUnq ij
oS|qr&{ks= dh rhozrk & tc dksbZ fcUnq f}/kzqo v{k ds yEc v)Zd ¼fuj{kh;
js[kk½ ij fLFkr gksrk gS rks ml fcUnq dks pqEcd dh fuj{kh; fLFkfr dgk tkrk
gSA ekuk fcUnq P, f}/kzqo AB dh yEc&v)Zd js[kk ij mlds e/; fcUnq O ls r
ehVj dh nwjh ij fLFkr gS ¼fp= 1.6(a)½A ekuk f}/kzqo ds vkos’kksa + q o – q ds
dkj.k fcUnq P ij oS|qr {ks= dh rhozrk;sa Øe’k% E1 o E2 gSaA fcUnq P dh

izR;sd vkos’k ls nwjh )( 22 lr  gS [AP = BP )( 22 lr  ] vr%

1E 2
04
1

AP
q

K


1E )(4
1

22
0 lr

q
K 

 ¼AP fn’kk esa½

2E 2
04

1
BP
q




rFkk 2E )(4
1

22
0 lr

q
K 

 ¼PB fn’kk esa½

fp= Ø- 1-6% fo|qr f}/kzqo ds dkj.k fuj{kh; fLFkfr esa fo|qr {ks=

Li"V gS fd E1 o E2 ds eku ijLij cjkcj gSa ¼ijUrq fn’kk;sa fHké gSa½A
E1 o E2 dks AB ds yEcor~ o vuqfn’k nks ?kVdksa esa fo;ksftr djus ij AB ds
yEcor~ ?kVd ¼E1 sin  o E2 sin ½ ijLij fujLr gks tk;saxs ¼D;ksafd
os ,d&nwljs ds cjkcj o foijhr gSa½] tcfd AB ds vuqfn’k ?kVd (E1 cos  o
E2 cos ) ,d gh fn’kk esa gksus ds dkj.k tqM+ tk;saxs [fp= 1.6(b)]A vr% fcUnq
P ij oS|qr&{ks= dh ifj.kkeh rhozrk

E  coscos 21 EE







 cos
)(4

1cos
)(4

1
22

0
22

0 lr
q

Klr
q

K
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1
22
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ijUrq fp= 1.6(a) ls]
PA
OA

cos

2/1222/122 )()( lr
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OAOP
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 E 2/12222
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2/322
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2
4

1
lr
ql
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ijUrq 2ql = p ¼oS|qr f}/kzqo dk vk?kw.kZ½

 E 2/322
0 )(4
1

lr
p

K 


;fn l dk eku r dh vis{kk cgqr de gks (l < r) rks r2 dh rqyuk esa l2

dks ux.; ekuk tk ldrk gSA vr% f}/kzqo ds dkj.k fcUnq P ij oS|qr&{ks= dh
rhozrk

E 2/32
0 )(4
1

r
p

K


3
04
1

r
p

K
 U;wVu@dwykWeA

fuokZr~ ¼vFkok ok;q½ ds fy, K = 1

 E 3
04

1
r
p




 U;wVu@dwykWe … (ii)

oS|qr {ks= E dh fn’kk /kqzo dh v{k ds lekUrj /ku vkos’k ls _.k vkos’k
dh vksj gSA

v{kh; fLFkfr ,oa fuj{kh; fLFkfr esa fo|qr {ks= dh rhozrk dh
rqyuk&

v{kh; fLFkfr eas f}/kzqo ds e/; fcUnq ls r nwjh ij fo|qr~ {ks= dh rhozrk

1E 3
0

2
4
1

r
p




 … (1)

rFkk fuj{kh; fLFkfr esa f}/kzqo ds e/; fcUnq ls r nwjh ij fo|qr~ {ks= dh
rhozrk

2E 3
04

1
r
p




 … (2)
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lehdj.k (1) esa (2) dk Hkkx nsus ij]

2

1

E
E 2 ;k 1E 22E

vr% oS|qr f}/kzqo ds dkj.k fdlh v{kh; fcUnq ij fo|qr {ks= dh rhozrk
mruh gh nwjh ij fuj{kh; fcUnq ij rhozrk dh nwxuh gksrh gSA fp= 1-7 esa ,d
oS|qr~ f}/kzqo dk fo|qr~ {ks= iznf'kZr fd;k x;k gSA

fp= Ø- 1-7% oS|qr f}/kzqo dk fo|qr~ {ks=

(iii) lkekU; fLFkfr esa fdlh oS|qr f}/kzqo ds dkj.k fdlh fcUnq ij
fo|qr~ {ks= dh rhozrk (Field at any Point due to an Electric Dipole in
General Position) & fp= 1-8 ds vuqlkj] ekuk fd fdlh oS|qr f}/kzqo AB
dk vkos'k q rFkk yEckbZ 2l gSa] vr% bldk f}/kzqo vk?kw.kZ lqp 2||  gksxkA bl
f}/kzqo ds e/; fcUnq O ls r nwjh ij  dks.k cukrs gq, fdlh fcUnq P(r, ) ij
fo|qr~ {ks= dh rhozrk Kkr djuh gSA

fp= Ø- 1-8% fo|qr f}/kzqo ds dkj.k fdlh Hkh fLFkfr esa fLFkr fcUnq p ij
fo|qr {ks= dh rhozrk

oS|qr f}/kzqo AB dks OP fn'kk esa rFkk vfHkyEcor~ vo;oksa esa foHkDr
djus ls izkIr f}/kzqo AB ds f}/kzqo vk?kw.kZ Øe'k% p cos  rFkk p sin  gksaxsA
vc fcUnq P vo;oh f}/kzqo AB ds fy;s v{kh; fLFkfr esa gS] vr% fcUnq P ij
f}/kzqo AB ds dkj.k mRiUu {ks= dh rhozrk &

+q –q

E1
E11
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 … (1)

blh izdkj fcUnq P vo;oh f}/kzqo AB ds fy;s fuj{kh; fLFkfr esa gS]
vr% fo|qr~ {ks= dh rhozrk &

1E 3
04

sin
r

p



 … (2)

vr% fcUnq P ij ifj.kkeh rhozrk dk ifj.kke

E 2
1

2
11 EE 

62
0

22
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22

)4(
sin

)4(
cos4
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p

r
p













 22
3

0

sincos4
4 r
p
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3

0

sincoscos3
4 r
p

 E 1cos3
4

2
3
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r

p … (3)

;gh fdlh oS|qr f}/kzqo ds dkj.k lkekU; fLFkfr esa fo|qr~ {ks= dh rhozrk
dk lw= gSA vr% bldk ifj.kke vyx-vyx fLFkfr;ksa esa fuEukuqlkj gksrk gS&

fLFkfr I. v{kh; fLFkfr esa&

bl fLFkfr esa  = 0° gksrk gS vr% cos  = 1 gksxk

vr% lehdj.k (3) ls]

E 3
0

3
0 4

213
4 r

p
r

p





 … (4)

;gh v{kh; fLFkfr esa oS|qr~ f}/kzqo ds dkj.k fdlh fcUnq ij fo|qr~ {ks= dh
rhozrk dk lw= gSA

fLFkfr II. v{kh; fLFkfr esa&

bl fLFkfr esa  = 90° gksrk gSA vr% cos  = 0 gksxk

vr% lehdj.k (3) ls]

E 3
0

3
0 4

1
4 r

p
r

p





 … (5)

;gh fuj{kh; fLFkfr esa oS|qr~ f}/kzqo ds dkj.k fdlh fcUnq ij fo|qr~ {ks=
dh rhozrk dk lw= gSA
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1-6 prq/kzqZo {ks= (Qudrupole Field)

prq/kzqZo & ,d prq/kzqZo nks NksVs f}/kzqoksa (Dipoles) dk la;ksx gS tks ,d&nwljs
ls ,d fuf’pr nwjh ij fLFkr gksrs gSa rFkk bl izdkj j[ks tkrs gSa fd muds
f}/kzqo vk?kw.kZ ijLij foijhr fn’kkvksa esa gSaA ¼fp= 1-9½

prq/kzqZo vk?k.kZ % Qd = 2qL2.

L L

fp= Ø- 1-9% fo|qr prq/kzqZo {ks=

prq/kqzZo ds dkj.k foHko ,oa oS|qr {ks= dh rhozrk

ekuk ,d js[kh; prq/kzqZo gS ¼fp= 1-10½ rFkk ewy fcUnq prq/kzqZo dk dsUnz gSA ;fn
nksuksa f}/kzqoksa ds vkos’kksa ds chp dh nwjh L gS ekuk P ,d fcUnq gS ftlds /kzqoh;
funsZ’kkad (r, ) gSaA ekuk P dh A o B ij fLFkr $ q vkos’k ls nwfj;k¡ Øe’k%
r1 o r2 gSa rFkk OP = r gSA

fp= Ø- 1-10% fo|qr prq/kzqZo ds dkj.k fo|qr {ks= dh rhozrk

P ij oS|qr foHko

),(  r 
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prq/kzqZo vk?kw.kZ (Quadrupole moment) ds inksa esa oS|qr foHko
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fo|qr prq/kzqZo ds dkj.k fo|qr {ks= dk foHko gSA
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oS|qr {ks= dh rhozrk (Electric Field Intensity)

oS|qr {kss= dh rhozrk dk ?kVd (Radial component)
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oS|qr {ks= dh rhozrk dk vfHkyEcor~ ?kVd (Transverse component)
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ifj.kkeh oS|qr {ks= dh rhozrk
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E 2/124
4

2

0
]1cos2cos5[3

4
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r
qL

prq/kzqZo vk?kw.kZ (Quadrupole moment) ds inksa esa oS|qrh; {ks= dh rhozrk
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r
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tgk¡ Qd
22qL

fo’ks"k ifjfLFkfr;k¡ (Special Cases)

v{k ij 10coscos,0  

 axisE 2/1
4

2

0
]125[3

4
1





r
qL

4
0

4

2

0

3
4
16

4
1

r
Q

r
qL d







fo"kqor~ js[kk (Equatorial line) ij

 090coscos.,.,90  ei
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;fn fo|qr prq/kzqZo ds dkj.k fdlh fcUnq ij fo|qr {ks= dh rhozrk dk
lw= gS ftlls ;g Li"V gS fd {ks= dh rhozrk r4 ds O;qRØekuqikrh gksrh gSA

1-7 oS|qr f}/kzqo ij fd;k x;k dk;Z js[kh; lekdyu
ds :i esa (Electric Potential as a Line Integral
of an Electric Field)

ekuk fdlh vkos’k forj.k ds dkj.k mRié fo|qr {ks= esa nks fcUnq A o B gSaA
ekuk ,d ijh{k.k vkos’k q0 ckgjh :i ls fdlh Hkh iFk ds vuqfn’k A ls B rd
xfreku gSA ekuk ijh{k.k vkos’k dh A ls B rd xfr ds nkSjku fdlh fcUnq ij

oS|qr {ks= dh rhozrk E fp= 1-11 esa iznf’kZr fn’kk esa gksrh gSA

pw¡fd ckgjh :i }kjk ijh{k.k vkos’k q0 ij ,d cjkcj o foijhr cy E
vkjksfir fd;k tkrk gS ftlls vkos’k ij dksbZ Roj.k dk;Z ugha djrk gSA
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fp= Ø- 1-11% fo|qr {ks= E esa ijh{k.k vkos’k q0 dks A ls B rd ys tkus esa
fd;k x;k dk;Z

vFkkZr~ F Eq0 … (i)

;fn bl cy F ds dkj.k ijh{k.k vkos’k ,d lw{e nwjh dl pyrk gS rks
bl xfr eas ckgjh :i ls ijh{k.k vkos’k ij fd;k x;k dk;Z F o dl ds vfn’k
xq.kuQy ds cjkcj gksrk gSA

vr% dW dlF  )( dFW 

vr% ijh{k.k vkos’k q0 dks fo|qr {ks= esa A ls B rd pykus esa ijh{k.k
vkos’k ij fd;k x;k dqy dk;Z

ABW  
B

A

B

A

dlFdW

lehdj.k (i) ls F dk eku mi;qZDr lehdj.k esa j[kus ij

ABW  
B

A

dlEq0

;gh f}/kqzo ij fd;s x;s dk;Z dk js[kh; lekdyu :i gSA

vr% ,dkd /kukos’k dks fo|qr {ks= E esa oØ AB ds vuqfn’k fcanq A ls
B rd

W  
B

A

AB dlE
q
W

0

mi;qZDr lehdj.k dks oS|qr {ks= dk js[kh; lekdyu dgrs gSaA vr%
fo|qr {ks= dk js[kh; lekdyu ifj.kke esa ,dkad /kukos’k dks ml oØ ds
vuqfn’k ys tkus esa fd;s x;s dk;Z ds cjkcj gksrk gSA

,dkad vkos’k dks fo|qr {ks= esa A ls B rd ys tkus esa fd;k x;k dk;Z
W = A o B ds chp foHkokUrj

W AB VV 
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vr% AB VV   
B

A

dlE … (ii)

;g fo|qr {ks= E esa fdUgha nks fcUnqvksa ds chp foHkokUrj ds fy, O;kid
lw= gSA ;fn fcUnq A vuUr ij fLFkr gks] tgk¡ foHko 'kwU; gks] rc fo|qr {ks= esa
fcUnq B ij fo|qr foHko

0BV  
B

A

dlE

BV  
B

A

dlE

1-8 LFkSr fo|qr {ks= dh laj{kh izÑfr (Conservative
Nature of Static Electric Field)

fo|qr {ks= E dk js[kh; lekdyu ;fn dsoy fLFkfr funsZ’kkadksa ij fuHkZj djsa]
mu fcUnqvksa ds chp ds ekxZ ij fuHkZj u djsa rks mls LFkSr fo|qr {ks= dh laj{kh
izÑfr dgrs gSa vFkkZr~ fo|qr {ks= ,d laj{kh cy {ks= ifj{ks= gSA

fp=kuqlkj fcUnq O ij fLFkr ,dkad fcUnq vkos’k q ds dkj.k mRié fo|qr
{ks= E dks fcUnq P ls fcUnq Q rd ekxZ PP1Q }kjk ys tk;k tkrk gS tgk¡ P
dh O ls nwjh RA o Q dh O ls nwjh RB gSA

vr% fd;k x;k dk;Z

QPW  QPPP WW  
11

 
Q

P

dlE


























 

Q

P

P

P

dlEdlE
1

1

QPW   
Q

P

P

P

dlEdlE
1

1

ysfdu  
1

0
P

P

dlE D;ksafd PP1 ds fy, E rFkk dl yEcor~ gSA vr%
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fp= Ø- 1-12% fo|qr {ks= dh laj{kh izÑfr

QPW   
Q

P

Q

P

dlEdlE
1

bl fcUnq vkos’k q ds dkj.k mlls R nwjh ij fLFkr fo|qr {ks= dh rhozrk

E 2
04

1
R
q




QPW   


B

A

R

R

dR
R
q
2

04
1

B

A

R

RR
q










1
4 0













BA RR

q 11
4 0

blh izdkj ,dkad /kukos’k dks leku fcUnq vkos’k q ls mRié fo|qr {ks=

E esa fcUnq P ls fcUnq Q rd cgqr ls ekxksZa }kjk ys tk;sa rks dqy dk;Z
buds }kjk fd;s x;s dk;ksZa ds ;ksx ds cjkcj gksxkA

vr% QPW   











Q

P BA RR
dlE 11

4
1

0

Li"V gS fd ,dkad /kukos’k dks fcUnq vkos’k q ds dkj.k mRié fo|qr {ks=
E esa fcUnq P ls Q rd ys tkus esa nksuksa ekxksZa esa fd;k x;k dk;Z leku gSA

vr% fo|qr {ks= E dk fdUgha nks fcUnqvksa ds chp js[kh; lekdyu mu fcUnqvksa
ds chp ds ekxZ ij fuHkZj ugha djrk gS] cfYd dsoy fcUnqvksa dh fLFkfr ij
fuHkZj djrk gS ,sls {ks= laj{kh cy {ks= dgykrk gSA ,d laj{kh cy {ks= ds fy,

dyZ (curl) dk eku 'kwU; gksrk gS vr% Curl 0E gksrk gSA
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1-9 fo|qr foHko (Electric Potential)

fo|qr {ks= esa fLFkr fdlh fcUnq ij fo|qr foHko ml dk;Z ls ekik tkrk gS
tks ,dkad /ku vkos’k dks vuUr (Infinity) ls ml fcUnq rd] oS|qr {ks= dh
rhozrk ds fo#) ykus esa djuk iM+rk gSA

;fn fdlh ijh{k.k /ku vkos’k q0 dks vuUr ls fo|qr {ks= esa fLFkr fdlh
fcUnq rd ykus esa W dk;s djuk iM+rk gks rks fo|qr foHko dh ifjHkk"kk ds
vuqlkj] ml fcUnq ij fo|qr foHko]

V
0q
W

 gksxk … (1)

mi;qZDr lehdj.k esa] dk;Z W rFkk q0, nksuksa vfn’k jkf’k;k¡ gSa vr% fo|qr
foHko V Hkh ,d vfn’k jkf’k gksxhA

lehdj.k (1) ls W = Vq0, vkos’k dks fo|qr {ks= esa pykus esa fd;k x;k
dk;Z gSA ;g dk;Z vkos’k esa fLFkfrt ÅtkZ ds :i esa lafpr jgrk gSA

;fn q0 = 1 rks W = V, vFkkZr~ ßfo|qr {ks= esa fdlh fcUnq ij ,dkad
vkos’k dh fLFkfrt ÅtkZ ml fcUnq ij oS|qr foHko ds rqY; gksrh gSAÞ

oS|qr foHko dk ek=d (Unit of Potential)

nks fcUnqvksa ds chp foHkokUrj (Potential Difference between Two
Points) & fdlh oS|qr {ks= esa fdUgha nks fcUnqvksa ds chp foHkokUrj ml dk;Z
ds cjkcj gksrk gS tks ,dkad /ku vkos’k dks ,d fcUnq ls nwljs fcUnq rd ys
tkus esa djuk iM+rk gSA ;fn ijh{k.k /ku vkos’k q0 dks fcUnq 1 ls fcUnq 2 rd
ys tkus esa fd;k x;k dk;ZW12 gks rks muds chp dk foHkokUrj]

11 VV 
0

12
q
W



;k 12W )( 120 VVq  … (2)

vFkkZr~ dk;Z = vkos’k × foHkokUrj

fdlh vkos’k dks oS|qr {ks= esa fLFkr fdlh ,d fcUnq ls nwljs fcUnq rd
ys tkus esa fd;k x;k dk;Z vkos’k ds ,d fcUnq ls nwljs fcUnq rd tkus ds iFk
ij fuHkZj ugha djrkA Li"Vr% foHkokUrj vfn’k jkf’k gSA foHkokUrj dk S.I.
ek=d twy@dwye vFkok oksYV gSA

vUrjkZ"Vªh; (S.I.) i)fr esa] oS|qr foHko dk ek=d oksYV (Volt) dgykrk
gSA bl i)fr esa dk;Z dk ek=d twy ,oa vkos’k dk ek=d dwykWe gS] vr% ;fn
W = 1 twy] q0 = 1 dwykWe rks V2 – V1 = 1 oksYV vFkkZr~ ;fn ,d dwykWe vkos’k
dks ,d fcUnq ls nwljs fcUnq rd ys tkus esa 1 twy dk;Z djuk iM+rk gS rks mu
fcUnqvksa ds chp dk foHkokUrj 1 oksYV dgk tkrk gSA
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1 oksYV
dwykWe
twy

1
1

 gksxk

1-10 fcUnq vkos’k ds dkj.k fdlh fcUnq ij foHko
(Potential at a point due to a Point Charge)

fp= 1-13 esa ekuk ,d fcUnq vkos’k $ q gS ,oe blds pkjksa vksj bldk oS|qr
{ks= gSA bl vkos’k ls r nwjh ij ,d fcUnq P gS] fcUnq P ij q vkos’k ds dkj.k
foHko Kkr djuk gSA ekuk fcUnq P rFkk $ q dks feykus okyh js[kk ij nks fcUnq
A rFkk B gSA ekuk ,d ijh{k.k vkos’k q0 dks fcUnq A ls fcUnq B rd yk;k
tkrk gS ;fn A rFkk B fcUnqvksa ds chp foHkokUrj AB VV  gks rks

AB VV   
B

A
dlE

fp= Ø- 1-13% fcUnq vkos’k ds dkj.k fdlh fcUnq ij foHko

fp=kuqlkj E nk;ha vksj dks gS rFkk dl ck;ha vksj dks gS rFkk buds chp
180° dk dks.k gSA vr%

dlE  EdlEdl  180cos

fdUrq dl = dr … (2)

dlE  drE

lehdj.k (2) ls dlE  dk eku lehdj.k (1) esa j[kus ij

AB VV    B

A

r

r
drE

pw¡fd fcUnq vkos’k $ q ls r nwjh ij oS|qr {ks= dh oS|qr rhozrk

E 2
04

1
r
q




B A

dl
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 AB VV  


B

A

r

r r
drq
2

04

B

A

r

rr
q










1
4 0

;k AB VV  












AB rr
q 11

4 0
… (3)

;fn fcUnq A dks vuUr ij ys fy;k tk;s] rks 0AV tc Ar

 BV
Br

q 1
4 0






vr% fcUnq P ij foHko V dk eku nwjh rB dks r ds cjkcj j[kus ij izkIr
gksrk gSA vr%

V
r

q 1
4 0




 oksYV … (4)

fdlh ek/;e ftldk ijkoS|qrkad k gS q esa foHko
kr
qV 




04
1

oksYV

gksxkA

blh izdkj O;kid :i esa 



n

i i

i

r
qV

104
1

gksxk

1-11 ,dleku vkosf’kr pdrh ds dkj.k bldh v{k
ij fo|qr foHko rFkk fo|qr~ {ks= dh rhozrk
(Electric Potential and Intensity of Electric
Field due to a Uniformly Charged Disc on its
Axis)

ekuk fp= 1-14 esa a f=T;k dh ,d o`Ùkh; pdrh ij vkos’k q ,dleku :i ls

forfjr gS rks vkos’k dk i`"B ?kuRo 2a
q
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fp= Ø- 1-14% ,dleku vkosf’kr o`Ùkh; pdrh ds dkj.k bldh v{k ij
fo|qr~ foHko

gesa pdrh dh v{k ij blds dsUnz O ls r nwjh ij fLFkr fdlh fcUnq P
ij fo|qr foHko dh x.kuk djuh gSA

;fn fcUnq O dks dsUnz ekudj x f=T;k rFkk dx eksVkbZ dk ,d oy; ysa
rks oy; ij vkos’k dq = oy; dk {ks=Qy × vkos’k dk i`"B ?kuRo  xdx2

bl oy; ds izR;sd fcUnq ls fcUnq P dh nwjh 22 xr  gksxh] oy; ds
dkj.k fcUnq P ij foHko

dV
220220

2
4
1

4
1

xr

xdx

xr

dq














vr% lEiw.kZ pdrh ds dkj.k fcUnq P ij foHko mi;qZDr lehdj.k dks x
dh foekvksa x = 0 ls x = a rd lekdfyr djds Kkr dj ldrs gSa] vFkkZr~
lEiw.kZ pdrh ds dkj.k fcUnq P ij foHko]

V 





a

xr

xdx
0 22

04

2

ekuk txr  22 rks dtxdx 2 rc lhek;sa Hkh ifjofrZr gksxh

vr% V   
 









22

2

22

2
00 24

ra

r

ra

r
t

t
dt





 




 rra 22

02
… (1)

(i) Li"V gS fd pdrh ds dsUnz ij
02

,0




aVr

(ii) pdrh ds dsUnz ls vfr nh?kZ nwjh ij] vFkkZr~ tc r > a rks f}in izes;
ls

22 ra 
r
ar

r
ar

r
ar

22
111
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2
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rc lehdj.k (1) ls]

V
r

q
r

a

00

2

44 





 ¼D;ksafd  2aq ½

vFkkZr~ pdrh ds dkj.k vfr nh?kZ nwjh ij foHko mruk gh gksrk gS ftruk
fd ,d fcUnq vkos’k q ds dkj.k gksrk gS] vr% vfrnh?kZ nwjh ds fy, pdrh ij
forfjr vkos’k] ,d fcUnq vkos’k dh Hkk¡fr O;ogkj djrk gS

vc fcUnq P ij fo|qr {ks= dh rhozrk

E  
















 rra
dr
d

r
V 22

02

;k E 













220

1
2 ra

r … (2)

vfr nh?kZ nwjh ij ¼tcfd r > a½, 2
0

2
0

2

44 r
q

r
aE







 … (3)

lehdj.k (2) ls Li"V gS fd ,dleku vkosf’kr vuUr pknj (infinite
sheet of charge) ds fy, a

E
02




(a) (b)

fp= Ø- 1-15% ,dleku vkosf’kr pdrh dh v{k ij foHko rFkk fo|qr~ {ks=
dh rhozrk dk nwjh ds lkFk ifjorZu

fp= 1.15(a) eas foHko dk pdrh ds dsUnz ls nwjh ds lkFk ifjorZu rFkk
fp= 1.15(b) esa fo|qr~ {ks= dh rhozrk dk nwjh ds lkFk ifjorZu iznf’kZr gSA

rr r
r

/20a/20

–/20

O
E

E
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1-12 vleku vkos’k forj.k ds dkj.k fdlh fcUnq ij
fo|qr foHko (Electric Potential at a Point due
to Non Uniform Charge Distribution)

fp= 1-16 esa fdlh {ks= esa vkos’k bl izdkj forfjr gS fd fdlh fcUnq A(x, y, z)
ij vkos’k dk vk;ru ?kuRo (x, y, z) bl fn;s x;s vkos’k forj.k esa fdlh
fcUnq O dks ewy fcUnq ekudj gesa Z-v{k ij fLFkr fdlh fcUnq P ij] tks ewy
fcUnq ls vfr nh?kZ nwjh r ij gS] fo|qr foHko dh x.kuk djuh gSA

ekuk fcUnq A ij ,d NksVk lk vk;ru vo;o dV gS ftlesa vkos’k
dq = (x, y, z) dV

fp= Ø- 1-16% vleku vkos’k forj.k ds dkj.k fo|qr foHko

vc ;fn fcUnq A dh ewy fcUnq ls nwjh a gS] js[kk OA }kjk Z-v{k ls cuk
dks.k  gS rFkk fcUnq A ls fcUnq P dh nwjh R gS rks vk;ru vo;o dV ds

dkj.k fcUnq P ij foHko
R
dV

dV zyx

0

),,(

4


 rFkk lEiw.kZ vkos’k forj.k ds

dkj.k fcUnq P ij fo|qr~ foHko

V  




V

zyx

R
dV

0

),,(

4
… (1)

ysfdu fp= 1-16 ls]
2R  cos222 raar

;k
R
1 2/122 )cos2(  raar

2/1

2

2
cos211
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vc pw¡fd r > a, vr% f}in izes; ls]

R
1
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1cos3cos11 22

r
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r
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r
a

dh mPp ?kkrksa dks NksM+us ij lehdj.k (1) ls fcUnq P ij fo|qr~

foHko

V








  

V V r
dVa

r
dV

r 32
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1cos11
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)1cos3( 22

;k V 
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0 r
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r
A

r
A … (2)

tgk¡

   



V V V

dVaAdVaAdVA ...)1cos3(
2

cos, 2
2

210

lehdj.k (2) ls Li"V gS fd fcUnq P fo|qr~ foHko dks
r
1

dh ?kkrh;

Js.kh (power series) }kjk O;Dr fd;k tk ldrk gSA ;gk¡ ...,, 210 AAA vkfn

ds eku vkos’k forj.k ij fuHkZj djrs gSaA  
V

dvA0 vkos’k forj.k dk

dqy vkos’k] vr% bls ,dy /kzqo vk?kw.kZ (mono pole moment) dgrs gSaA ;fn
vkos’k forj.k esa cjkcj /kukRed vkos’k forfjr gS rks Li"Vr% A0 dk eku 'kwU;

gksxkA ;fn A0 dk eku 'kwU; ugha gS rks fcUnq P ij foHko
r

AV
0

0
4

 gksxkA

  
V

dVzdVaA cos1

¼tgk¡ z = a cos , a dk Z-v{k ij iz{ksi gSa½

vr% bls f}/kqzo vk?kw.kZ (dipole moment) dgrs gSaA ;fn A0 = 0 gS rks A1
dk eku ewy fcUnq dh fLFkfr ij fuHkZj ugha djrk gS rFkk rc fcUnq P ij foHko

2
0

1

4 r
AV


 gksxkA
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V

dVaA )1cos3(
2

2
2

2 dks prq/kzqZo vk?kw.kZ (quadrupole

moment) dgrs gSaA ;fn A0 rFkk A1 nksuksa 'kwU; gSa rks fcUnq P ij fo|qr~ foHko

2
0

2

4 r
AV


 gksxkA

1-13 lefoHkoh i`"B (Equipotential Surface)

,d vfn’k Qyu ftldk eku funsZ’kkadksa (x, y, z) ij fuHkZj djrk gSA
pw¡fd ;g ,d vfn’k Qyu gS vr% vkdk’k esa ,d fLFkj fcUnq ij bldk eku
fLFkj gksxk

fdlh vfn’k Qyu  dk xzsfM;UV fuEu izdkj ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS%


z

k
y

j
x

i











 ˆˆˆ





















z

k
y

j
x

i ˆˆˆ … (1)

vfn’k {ks=ksa esa mu fcUnqvksa dks ftu ij  dk eku leku gksrk gS fofHké
i`"Bksa ls tksM+k tk ldrk gS ;s i`"B lefoHkoh i`"B (Equipotential Surface)
dgykrs gSaA

ekuk ,d funsZ’k Ýse bl izdkj gS fd dksbZ lefoHkoh i`"B blds x – z
ry esa gS rFkk y-v{k ml lefoHkoh i`"B ds yEcor~ gSA pw¡fd  eku lefoHkoh
i`"B ij ifjofrZr ugha gksrk gS] vr%

x
 0





z

vr% grad 
y


 … (2)

Li"Vr%   y-v{k ds vuqfn’k vFkkZr~ lefoHkoh i`"B ds vfHkyEcor~
gksxkA vr% lehdj.k (2) dks fuEu izdkj ls fy[k ldrs gSaA

 n
n

ˆ





tgk¡ n̂ fdlh fcUnq ij lefoHkoh i`"B ds vfHkyEc ds vuqfn’k ,dkad
osDVj gSA

ekuk nks fudVLFk fcUnqvksa A rFkk B ftuds funsZ’kkad Øe’k% (x, y, z)
rFkk ),,( zzyyxx  gS] ij oS|qr foHko ds eku  rFkk  gSaA

pw¡fd ),,( zyx dk ,d Qyu gS vFkkZr~

 ),,( zyx
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 z
z

y
y

x
x















vFkok )ˆˆˆ(ˆˆˆ zkyjxi
z

k
y

j
x

i 


















 r … (2)

;fn A rFkk B fcUnqvksa ds chp {ks= eas oS|qr {ks= lkeF;Z dk eku E gks

rks r nwjh ls i`FkDÑr nks fcUnqvksa A rFkk B ds chp foHkokUrj dk eku

 rE  … (3)

lehdj.k (2) rFkk (3) dh rqyuk djus ij

rE  r

vFkok rE 
 )( = 0

pw¡fd r LosPN gS] vr%

E = 0

vFkok E  grad

?kVdksa ds :i esa

 zyx EkEjEiE ˆˆˆ  



















z

k
y

j
x

i

ji ˆ,ˆ rFkk k̂ ds xq.kkadksa dh rqyuk djus ij

xE
z

E
y

E
x

zy











 ,,

vr% fdlh fcUnq ij oS|qr {ks= dk eku ml fcUnq ij foHko dk _.kkRed

xzsfM;.V gksrk gSA E dk mi;ksx dj nks r nwjh ls i`FkDÑr fcUnqvksa
ds chp foHkokUrj dks fuEu izdkj ls fy[k tk ldrk gS%

 rrE  )(.

;fn r iw.kZr;k lefoHkoh i`"B ij gks rks ,0 vr% mi;qZDr
lehdj.k ls

r )( = 0

;k (grad ) r = 0

foHko ;k xzsfM;.V 'kwU; ugha gksrk] vr% MkWV xq.ku ls grad r
vfHkyEcor~ gksuk pkfg,A vr% grad  lefoHkoh i`"B ds vfHkyEcor~ gSA
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1-14 fo|qr~ {ks= dh rhozrk rFkk fo|qr~ foHko esa lEcU/k
(Relation between Electric Field Intensity and
Electric Potential)

fo|qr~ {ks= dh rhozrk E dks fo|qr~ foHko  }kjk vklkuh ls izkIr fd;k tk
ldrk gSA blds fy;s x rFkk x + dx ij nks fcUnq bl izdkj fy;s x;s gSa fd
ftuds y rFkk z funsZ’kkad leku gSa] rks bdkbZ /ku vkos’k dks x ls x + dx rd
ys tkus esa fd;k x;k dk;Z

W   )(,, xzydxx 

dx
x





 … (1)

fo|qr~ {ks= ds :i esa]

W   dxEdlE x … (2)

vr% lehdj.k (1) vkSj (2) ls]

dxE x dx
x







;k xE
x


 … (3)

blh izdkj] yE
y


 … (4)

,oa zE
z


 … (5)

(3), (4) vkSj (5) ls]

E kEjEiE zyx
ˆˆˆ 

k
z

j
y

i
x

ˆˆˆ













= – 



















z

k
y

j
x

i ˆˆˆ

E  … (6)

;g fdlh fcUnq ij fo|qr {ks= dh rhozrk rFkk fo|qr~ foHko esa lEcU/k gSA

vFkkZr~ fdlh fcUnq ij fo|qr {ks= dh rhozrk ml fcUnq ij foHko Qyu
dh nwjh ds lkis{k _.kkRed iz.kork ds cjkcj gksrh gSA _.kkRed fpUg ;g
iznf'kZr djrk gS fd fo|qr {ks= dh fn'kk mPp foHko dh vksj gksrh gSA pw¡fd
curl grad  = 0, vr% ,slk fo|qr {ks= ftlds foHko Qyu dk _.kkRed
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xszfM,UV ysdj izkIr fd;k tkrk gS] vk?kw.kZ {ks= ;k ySeykj {ks= jgrs gS rFkk ;g
{ks= laj{kh gksrk gSA

1-15 ,d leku fo|qr {ks= esa j[ks oS|qr f}/kzqo ij
cy;qXe (Torque on an Electric Dipole in a
Uniform Electric Field)

ekuk ,d oS|qr f}/kzqo oS|qr {ks= E esa  dks.k cukrs gq, fy;k x;k gSA ekuk
f}/kzqo ds + q vksj – q vkos’k gSaA ekuk bu vkos’kksa ds chp dh nwjh 2l gSA
fo|qr {ks= E ds dkj.k + q vkos’k ij cy F = qE rFkk – q vkos’k ij cy F
= qE foijhr fn’kk esa yxrk gSA ;s nksuksa cy ifj.kke esa cjkcj o ,d nwljs ds
lekUrj gSa] foijhr fn’kk esa dk;Z djrs gSa] vr% ;s ,d cy;qXe dk fuekZ.k djrs

gSA bl cy;qXe dks izR;ku;u cy;qXe dgrs gSa] tks f}/kzqo dks ?kqekdj {ks= E
ds lekUrj ykus dk iz;kl djrk gSA

fp= Ø- 1-17% ,dleku oS|qr {ks= esa f}/kzqo ij cy;qXe

vr% izR;ku;u cy;qXe dk vk?kw.kZ

 = cy × nksuksa cyksa ds chp dh nwjh dh yacor nwjh

 BCqEBCF 

ABC esa sin 
AB
BC



BC  sin2sin lAB

  sin2lqE

 sin2 Eql

oS|qr f}/kzqo vk?kw.kZ= vkos’k × nwjh

P = q × 2l
  sinEP
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;fn  90,1E rFkk 190sin 

 = P

fdlh oS|qr f}/kzqo dk f}/kzqo vk?kw.kZ ml izR;ku;u cy;qXe ds vk?kw.kZ ds
cjkcj gksrk gS tks oSS|qr f}/kzqo ij dk;Z djrk gS] tcfd oS|qr f}/kzqo ,dkad
rhozrk ds leku oS|qr {ks= ds yEcor~ gksA

oS|qr {ks= esa f}/kzqo dh fLFkfrt ÅtkZ o oS|qr {ks= esa ?kqekus esa lEié
dk;Z

ekuk ,d oS|qr f}/kzqo ftldk f}/kzqo vk?kw.kZ P ,oa rhozrk E gS] leku fo|qr
{ks= esa j[kk gqvk gSA ;fn f}/kzqo vk?kw.kZ P o rhozrk E ds chp dk dks.k  gS rks
f}/kzqo ij yxus okys izR;ku;u cy;qXe dk vk?kw.kZ

  sinEP

f}/kqzo dks d dks.k ls ?kqekus ij fd;k x;k dqy dk;Z

dW  d

 dEP sin

f}/kzqo dks  dks.k ls ?kqekus ij fd;k x;k dk;Z

W 



0

dW

W 



0

sin dEP

 



0

0cossin PEdPE

  )cos1(0coscos  PEPE

W )cos1(  PE

fLFkfr (1) ;fn  0 rks   0cos1PEW

0)11(  PE

fLFkfr (2) ;fn  90 rks   90cos1PEW

PEPE  )01(

fLFkfr (3) ;fn  180 rks   180cos1PEW

PEPE 2)11( 

fLFkfrt ÅtkZ & oS|qr f}/kzqo dks oS|qr {ks= esa lkE; fLFkfr ls orZeku
fLFkfr rd ?kqekus esa fd;s x;s dk;Z dks fLFkfrt ÅtkZ dgrs gSaA
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ekuk ,d oS|qr f}/kzqo ftldk f}/kzqo vk?kw.kZ P gSA bl oS|qr f}/kzqo dks ,d
leku oS|qr {ks= E ls  dks.k cukrs gq, j[kk x;k gSA f}/kzqo ij yxus okys
izR;ku;u cy;qXe dk vk?kw.kZ

  sinEP

f}/kqzo dks vYidks.k d ls ?kqekus esa fd;k x;k dk;Z

dW  d

 dEP sin

f}/kzqo dks ek/; fLFkfr 2/ ls orZeku fLFkfr  rd ?kqekus esa fd;k
x;k dk;Z

W  









2/ 2/

sinsin dPEdPE

   2/coscoscos 2/  
 PEPE

W  cosPE

;g dk;Z f}/kzqo dh fLFkfrt ÅtkZ ds cjkcj gksrk gS vr% oS|qr f}/kzqo dh
fLFkfrt ÅtkZ

U  cosPE

U EP 

fLFkfr (1) ;fn  0 rks

U PEPE  0cos tks fd U;wure gS vr%

bl fLFkfr esa f}/kzqo LFkk;h larqyu eas gksrk gSA

fLFkfr (2) ;fn  90 rks

U 090cos  PE ;gh dkj.k gS fd  902/

;g f}/kzqo dh ekud fLFkfr dgykrh gSA

fLFkfr (3) ;fn  180 rks

U  180cosPE

= PE rks fd vf/kdre gS

bl fLFkfr esa f}/kzqo vLFkk;h larqyu esa gksrk gSA

1-16 fo|qr ¶yDl (Electric Flux)

fo|qr {ks= esa fLFkr fdlh {ks=Qy ls vfHkyEcor~ xqtjus okyh dqy cy js[kkvksa
dh la[;k dks ml i`"B ls lac) fo|qr ¶yDl dgrs gSaA bls E ls iznf’kZr
djrs gSaA
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/kukRed fo|qr ¶yDl & tc fdlh i`"B ls xqtjus okyh fo|qr cy
js[kk,¡ ckgj dh vksj fuxZr gksrh gSa rks fo|qr ¶yDl /kukRed gksrk gSA bl
fLFkfr esa fo|qr cy js[kk,¡ vilfjr gksrh gSA

_.kkRed fo|qr ¶yDl & tc fdlh i`"B ls xqtjus okyh fo|qr cy
js[kk,¡ vUnj dh vksj izos’k djrh gSa] rks fo|qr ¶yDl _.kkRed gksrk gSA bl
fLFkfr esa fo|qr cy js[kk,¡ vfHklfjr gksrh gSaA

fp= 1-18 esa can i`"B S1 ds fy, fo|qr ¶yDl /kukRed, S2 ds fy,
_.kkRed rFkk S3 ds fy, yxHkx 'kwU; gSaA

fp= Ø- 1-18% fo|qr ¶yDl js[kk;sa

xf.krh; :i & ;fn fo|qr {ks= dh rhozrk E rFkk mlds yEcor~ fLFkr
i`"B dk {ks=Qy ds gks] rks ml i`"B ry ls lEc) fo|qr ¶yDl

E dsE 

fp= Ø- 1-19% i`"B ry ij lEc) fo|qr ¶yDl

fdUrq ;fn fo|qr {ks= E, {ks=Qy ds okys i`"B ds vfHkyEc ls  dks.k
cuk;s rks vfHkyEc dh fn’kk esa fo|qr {ks= dh rhozrk dk ?kVd cosE gksxkA
vr% bl fLFkfr esa i`"B ls lac) fo|qr ¶yDl

Ed = {ks=Qy × E dk i"̀B ds ds vfHkyac fn’kk esa ?kVd

Ed dsE  cos

;k Ed  cosdsE

Ed dsE  … (1)
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(i) ;fn  90 vFkkZr~ P i`"B fo|qr&{ks= ds lekUrj gks] rks

E 090cos  dsE

bl izdkj ;fn i`"B fo|qr {ks= ds lekUrj gS rks mlls xqtjus okys
fo|qr ¶yDl dk eku 'kwU; gksrk gSA

(ii) ;fn  0 vFkkZr~ i`"B fo|qr {ks= ds yEcor~ gks] rks

Ed  0cosdsE

dsE ¼vf/kdre½

bl izdkj ;fn i`"B fo|qr {ks= ds yEcor~ gS rks mlls xqtjus okys
¶yDl dk eku vf/kdre gksrk gSA

lehdj.k (1) esa ds cM+s i`"B S dk vYi [k.M gS ,slh fLFkfr esa cM+s i`"B
dks NksVs&NksVs i`"B ds esa foHkkftr fd;k tk ldrk gSA vr% i`"B S ls xqtjus
okyk dqy ¶yDl bu NksVs i`"Bksa ls xqtjus okys fo|qr ¶yDlksa ds ;ksxQy ds
cjkcj gksxkA

vr% i`"B S ls xqtjus okyk dqy fo|qr ¶yDl

E  
s

dsE cos

E  
s

dsE

fo|qr ¶yDl dk S.I. ek=d U;wVu&ehVj2 izfr dwykWe rFkk foeh; lw=
132  ATML gSA

1-17 xkWl izes; (Gauss Theorem)

xkWl dk izes; fdlh can lrg ls lEc) ;k can i`"B ds vfHkyEcor~ xqtjus
okyh fo|qr js[kkvksa dh lEiw.kZ la[;k vFkkZr~ lEiw.kZ fo|qr ¶yDl rFkk cUn i`"B
ds vUnj fo|eku dqy vkos’k esa lEcU/k iznf’kZr djrk gSA

vr% xkWl ds izes; ds vuqlkj fdlh fo|qr {ks= esa fLFkr fdlh can i`"B
ls gksdj vfHkyEcor~ xqtjus okyh fo|qr cy js[kkvksa dh la[;k vFkkZr~ lEiw.kZ

fo|qr ¶yDl] cUn i`"B ds vUnj fo|eku vkos’k dk
0

1


xquk ¼gok ;k fuokZr~

esa½ rFkk vU; ek/;e esa
K0

1


gksrk gSA

vFkkZr~ xf.krh; :i esa lEiw.kZ fo|qr ¶yDl

E  
S

dsE
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vr% xkWl izes; ls

lEiw.kZ fo|qr ¶yDl 



0

1
i`"B ds Hkhrj dqy vkos’k

E 
s

sdE
00

1






QQ

tgk¡ Q i`"B ds vUnj fLFkr leLr vkos’kksa dk ;ksx gSA vFkkZr~

Q qqqq  ...321

xkWl izes; ls

E  



S

qdsE
0

;fn fo|qr {ks= esa fLFkr i`"B ds vUnj dksbZ vkos’k ugha gks rFkk vkos’k
i`"B ds ckgj fLFkr gS rks lrg dk lEiw.kZ fo|qr ¶yDl 'kwU; gksrk gSA

E  
S

dsE 0

miifÙk & ekuk S ,d cUn i`"B gS] bl i`"B ds vUnj fcUnq O ij
vkos’k q fLFkr gSA bl cUn i`"B ij dksbZ fcUnq P gS ftlds pkjksa vksj dk
{ks=Qy ds gSA

dwykWe fu;e ls cUn i`"B esa fLFkr q vkos’k ds dkj.k fcUnq P ij
gok ;k fuokZr esa fo|qr {ks= dh rhozrk

E 2
04

1
r
q


 … (1)

ekuk {ks=Qy ds rFkk fo|qr {ks= E ds chp dks.k  gS rks {ks=Qy ds ls
xqtjus okyk fo|qr ¶yDl

Ed dsE 

 cosdsE … (2)

E dk eku lehdj.k (2) esa j[kus ij

Ed 


 cos
4
1

2
0

ds
r
q

2
0

cos
4
1

r
dsq 




ds cos  fLFkfr osDVj r ds yEcor~ ds dk iz{ksi gSA ds cos  dks r2 ls
Hkkx djus ij izkIr jkf’k dk {ks=Qy ds }kjk vkos’k q ij vUrfjr /ku dks.k
dk eku gS vFkkZr~

2
cos
r

ds 
 d
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Ed 


 dq
04

1

vr% lEiw.kZ cUn i`"B ij lEiw.kZ oS|qr ¶yDl

Ed 




 dq
04

1




 dq

04

fp= Ø- 1-20(a)% xkWl dk izes;

fdUrq fdlh Hkh cUn i`"B }kjk vius vUnj fLFkr fdlh fcUnq ij vUrfjr
dqy ?ku dks.k 4 gksrk gS vFkkZr~

 d = 4

vr% cUn i`"B ij lEiw.kZ oS|qr ¶yDl

E 


 4
4 0

q

0

q

blh izdkj ;fn cUn i`"B ds vUnj fofHké vkos’k ...,, 321 qqq gksa rks

E  ...1
21

0



 qq

qq





0

0

Q

;g xkWl izes; dh izFke voLFkk gSA

f}rh; Hkkx & ;fn vkos’k cUn i`"B ds vUnj fLFkr u gks cfYd cUn
lrg ds ckgj fLFkr gks rks bl ckgjh vkos’k ds dkj.k cUn lrg ij lEiw.kZ
vfHkyEcor~ oS|qr ¶yDl 'kwU; gksrk gSA

S
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ekuk cUn i`"B ds ckgj fLFkr fcUnq O ij q vkos’k gSA O dks 'kh"kZ
ekudj ,d 'kadq [khapk tks cUn i`"B dks nks {ks=Qyksa 1ds o 2ds ij dkVrk
gSA

fdlh {ks=Qy ds ij vfHkyEcor~ oS|qr ¶yDl /kukRed gksrk gS tcfd
og {ks=Qy ls ckgj dh vksj gks rFkk {ks=Qy ds ij vfHkyEcor~ oS|qr ¶yDl
_.kkRed gksrk gS tcfd og {ks=Qy ds vUnj dh vksj gksA

fp= Ø- 1-20(b)% xkWl dk izes;

vr% q vkos’k ds dkj.k {ks=Qy ds1 ls xqtjus okyk

oS|qr ¶yDl IEd )(
04



dq

blh izdkj q vkos’k ds dkj.k {ks=Qy ds2 ls xqtjus okyk

oS|qr ¶yDl IIEd )(
04



dq

vr% ds1 o ds2 ls f?kjs cUn i`"B ls gksdj xqtjus okyk dqy ¶yDl

Ed  0
44 00
























dqdq

vFkkZr~ lEiw.kZ cUn i`"B ls xqtjus okyk fo|qr ¶yDl dk eku 'kwU; gksrk
gSA

vFkkZr~  
S

Ed = 0

;k E = 0

1-18 xkWl izes; ds vuqiz;ksx (Application of Gauss’s
Theorem)

xkWl izes; dks iz;qDr dj ge fuEufyf[kr vkosf'kr fudk;ksa ds dkj.k fdlh
fcUnq ij fo|qr {ks= dh rhozrk Kkr djsaxs&

(i) fcUnq vkos'k ds dkj.k fdlh fcUnq ij fo|qr~ {ks= dh rhozrk

(ii) vkosf'kr xksyk ds dkj.k fdlh fcUnq ij fo|qr~ {ks= dh rhozrk

S
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(iii) ,dleku vkosf'kr csyu ds dkj.k fdlh fcUnq ij fo|qr~ {ks= dh rhozrk

(iv) vkosf'kr lery pkyd ds dkj.k fdlh fcUnq ij fo|qr~ {ks= dh rhozrk

(v) fdlh Hkh vkdkj ds vkosf'kr pkyd ds lehi fdlh fcUnq ij fo|qr~ {ks=
dh rhozrkA

mi;qZDr vuqiz;ksxksa esa] vkos'k forj.k ds lefefr dks /;ku esa j[kdj
rnkuqlkj ,d dkYifud cUn i`"B fy;k tkrk gS] ftlesa ge xkWl izes; iz;qDr
djrs gSa] bl dkYifud cUn i`"B dks xkWfl;u i`"B dgk tkrk gS rFkk ;g
vko';d gS fd ftl fcUnq ij rhozrk Kkr djuk gksrk gS og xkWfl;u i`"B ij
gksA

fcUnq vkos'k ds dkj.k fdlh fcUnq ij fo|qr~ {ks= dh rhozrk
(Intensity of Electric Field of any Point due to Point Charge)

ekuk ,d fcUnq vkos'k q fcUnq O ij fLFkr gS rFkk P dksbZ fcUnq gS] ftl ij
xkWl izes; dks iz;qDr dj fo|qr~ {ks= dh rhozrk E dk eku fudkyuk gSA ekuk
fcUnq P dk O ls nwjh r gS vFkkZr~ OP = rA vc O dks dsUnz ekudj rFkk OP
= r f=T;k ysdj ,d xksykdkj xkWl i`"B G dh jpuk djrs gSaA Li"V gS fd

fcUnq P ij fo|qr~ {ks= dh rhozrk E dh fn'kk f=T;h; vFkkZr~ OP ds vuqfn'k
rFkk ;g xkWfl;u i`"B G ds vfHkyEc dh fn'kk esa gksxhA

xkWfl;u i`"B G ds izR;sd fcUnq ij Hkh fo|qr~ {ks= dh rhozrk dk eku
leku gksxk rFkk ml fcUnq ij fo|qr~ {ks= dh fn'kk vFkkZr~ cy js[kkvksa dh fn'kk
f=T;h; gksxh ¼fp= 1-21½A

fp= Ø- 1-21% fcUnq vkos'k ds dkj.k fdlh fcUnq ij fo|qr {ks= dh rhozrk

vc xkWfl;u i`"B G ds fy;s xkWl izes; iz;qDr djus ij]

E  


s

qdSE
0

1

;k  
G

dSE cos..
0


q
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pw¡fd 10coscos0 


G

dSE.
0


q

pw¡fd ;gk¡ xkWfl;u i`"B G ,d xksyk gS] ftlds izR;sd fcUnq ij fo|qr~
{ks= dh rhozrk leku gksxhA vr,o E dks ge lekdyu ds ckgj fudky ldrs
gSa rFkk ,4 2rG  ftlls


 24 r

dSE
0


q

;k 24].[ rSE


0

q

;k 24. rE 
0


q

vr% E 2
04

1
r
q






;g fcUnq vkos'k q ds dkj.k blls r nwjh ij fo|qr~ {ks= dh rhozrk dk
eku gSA

1-19 ,dleku vkosf’kr pkyd xksys ¼xksyh; [kksy½ ds
dkj.k fo|qr {ks= dh rhozrk rFkk fo|qr foHko
(Electric Field Intensity and Electric Potential
due to a Uniform Charged Conducting Sphere
or Spherical Sheet)

ekuk A ,dleku vkosf’kr xksyk gS ftldk dsUnz O gSA ekuk bl xksys ij + q
vkos’k leku :i ls forfjr gSA pw¡fd xksyk pkyd inkFkZ dk gS] vr% lEiw.kZ
vkos’k xksys ds ckgjh i`"B ij fLFkr jgrk gS rFkk xksys ds vUnj dksbZ vkos’k
ugha gksrkA xksys ds dsUnz ls R nwjh ij fLFkr fdlh fcUnq P ij fo|qr {ks= dh
rhozrk dh x.kuk fuEufyf[kr rhu fLFkfr;ksa esa dh tk ldrh gS&

¼1½ tcfd fcUnq P vkosf’kr xksys ds ckgj fLFkr gksA

¼2½ tcfd fcUnq P vkosf’kr xksys ds i`"B ij fLFkr gksA

¼3½ tcfd fcUnq P vkosf’kr xksys ds vUnj fLFkr gksA

fLFkfr (i) tcfd fcUnq P vkosf’kr xksys ds ckgj fLFkr gks & ekuk
r f=T;k dk ,d xksyk q vkos’k ls le:i vkosf’kr gSA ekuk fcUnq P xksys ds
ckgj dsUnz O ls R nwjh ij fLFkr gSA fcUnq P ij fo|qr {ks= dh rhozrk dh
x.kuk xkWl izes; dk mi;ksx djds Kkr dh tkuh gS vFkkZr~ (R > r) fcUnq O
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dks dsUnz ekudj OP = R f=T;k dk nwljk xksyk [khapk ftls xkWfl;u i`"B
dgrs gSaA vr% xkWfl;u i`"B ls lEc) fo|qr ¶yDl

fp= Ø- 1-22% xksys ds ckgj fo|qr {ks= rFkk foHko

  
S

dSE

24 RE  … (1)

tgk¡ xkWfl;u i`"B dk {ks=Qy 4R2 gksxkA

xkWl ds fu;e ds vuqlkj xksys ds i`"B ij lEiw.kZ ¶yDl
0


q … (2)

leh- (1) o (2) ls

vr%  24 RE  q
0

1




;k E 2
04

1
R
q


 U;wVu@dwykWe

vr% fdlh vkosf’kr pkyd xksys ¼xksyh; [kksy½ dh rhozrk i`"B ds ckgj
fLFkr fdlh fcUnq ij mruh gh gksrh gS ftruk lEiw.kZ vkos’k q dks xksys ds
dsUnz ij j[kk tkus ij gksrh gSA

fcUnq P ij foHko

V 



R

dRE


 


R

dR
R

q
2

04

R
q

04


fLFkfr (ii) tcfd P xksys ds i`"B ij fLFkr gks & ;fn fcUnq P xksys
ds i`"B ij fLFkr gks] rks bl fLFkfr esa vkosf’kr xksyk ds dkj.k blds i`"B ij
fo|qr {ks= dh rhozrk

R = r

Xkkmfl;u i"̀B
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rFkk oS|qr foHko V
r
q





04
1

fLFkfr (iii) tcfd fcUnq P xksys ds vUnj fLFkr gks & fp= 1-23 ds
vuqlkj] dsUnz O ls nwjh R ij fcUnq P fLFkr gS tgk¡ gesa fo|qr {ks= dh
rhozrk ,oa foHko dh x.kuk djuk gSA O dks dsUnz ekudj rFkk OP(r) f=T;k
dk ,d nwljk xksyk [khapk ftls xkWfl;u i`"B dgrs gSa bl i`"B ij fcUnq P
fLFkr gSA bl vkarfjd xksys ds izR;sd fcUnq ij fo|qr {ks= leku rFkk i`"B ds
vfHkyEcor~ gS rFkk xkWfl;u i`"B dk {ks=Qy = 4R2

fp= Ø- 1-23% xksys ds vUnj fo|qr {ks= ,oa foHko

vr% xkWfl;u i`"B ls lEc) fo|qr ¶yDl

  
S S

dSEdsE

)4( 2RE 

pw¡fd xksys ds vUnj dksbZ Hkh vkos’k ugha gS] vr% xkWl ds fu;e ds
vuqlkj

 = 0

 )4( 2RE  = 0

;k E = 0

fp= Ø- 1-24(a)% ,d leku vkosf’kr pkyd xksys ds dkj.k fo|qr {ks= dh
rhozrk dk nwjh ds lkFk ifjorZu

R

r
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E

vr% ,dleku vkosf’kr pkyd xksys ds vUnj fLFkr izR;sd fcUnq ij
fo|qr {ks= dh rhozrk 'kwU; gksrh gSA

fcUnq P ij foHko

rRV  



R

dRE












  




r R

r
rRrR dREdRE















  



r R

r

dRodR
R
q
2

04
1

r
q





04
1

O

R R = rO

r

q


04

1

fp= Ø- 1-24(b): ,dleku vkosf’kr pkyd xksys ds dkj.k fo|qr foHko dk
nwjh ds lkFk ifjorZu

vFkkZr~ ,dleku vkosf’kr pkyd xksys ¼;k xksyh; [kksy½ ds vUnj izR;sd
fcUnq ij fo|qr foHko Bhd mruk gh gksrk gS ftruk fd mlds i`"B ij gksrk
gSA

pkyd xksys ds dsUnz ls R nwjh ds lkFk fo|qr {ks= dh rhozrk E esa
ifjorZu fp= 1-24(a) esa iznf’kZr gSA fp= 1-24(b) esa fo|qr foHko dk nwjh ds
lkFk ifjorZu iznf’kZr gSA

1-20 ,d leku vkosf’kr dqpkyd Bksl xksys ds dkj.k
fo|qr {ks= dh rhozrk rFkk fo|qr foHko (Electric
Field Intensity and Electric Potential due to a
Uniformly Charged Non-conducting Sphere)

ekuk fdlh dqpkyd inkFkZ dk xksyk ftldh f=T;k r gS leku :i ls q
vkos’k }kjk vkosf’kr fd;k x;k gSA xksys dk vkos’k ?kuRo
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3

3
4 r

q




Xkksys ds dsUnz ls R nwjh ij fLFkr fcUnq P ij fo|qr {ks= dh x.kuk
fuEufyf[kr rhu fLFkfr;ksa esa Kkr djuh gSA

¼1½ tcfd fcUnq P xksys ds ckgj fLFkr gSA

¼2½ tcfd fcUnq P xksys ds i`"B ij fLFkr gSA

¼3½ tcfd fcUnq P xksys ds vUnj fLFkr gSA

¼1½ tcfd fcUnq P xksys ds ckgj fLFkr gS&

ekuk xksys ds dsUnz O ls R nwjh ij fLFkr fcUnq P ij fo|qr {ks= dh rhozrk dh
x.kuk dh tkuh gSA fcUnq O dks dsUnz ekudj R f=T;k dk xksyk [khpk ftls
xkWfl;u i`"B dgrs gSa] vr% xkWfl;u i`"B ls xqtjus okyk dqy fo|qr ¶yDl

  
S

dSE

24 RE  … (1)

ysfdu xkWl izes; ds vuqlkj

dqy ¶yDl 
0


q … (2)

leh- (1) o (2) ls

0
q

)4( 2RE 

E 2
04

1
R
q


 U;wVu@dwykWe … (3)

vr% cká fLFkr fcUnqvksa ij xksys dk izHkko bl izdkj gksrk gS tSls fd
lEiw.kZ xksys dk vkos’k mlds dsUnz ij fLFkr gSA

fcUnq P ij fo|qr foHko

V  
 




R R
dR

R
qdRE 2
0

1
4

R
q

04
 … (4)
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¼2½ tcfd fcUnq P xksys ds i`"B ij fLFkr gS&

bl fLFkfr esa R = r rks leh- (3) esa

E 2
04

1
r
q


 U;wVu@dwykWe … (5)

rFkk V
r
q

04
1




¼3½ tcfd fcUnq P xksys ds vUnj fLFkr gS&

ekuk xksys ds vUnj fcUnq P, dsUnz O ls R nwjh ij fLFkr gS tgk¡ fo|qr {ks=
dh rhozrk Kkr djuh gSA bl vkarfjd xksys ds izR;sd fcUnq ij fo|qr {ks=
leku rFkk mlds i`"B ds yEcor~ gksxkA

vr% bl vkarfjd xksys ds i`"B ls xqtjus okyk fo|qr ¶yDl

    
s s

dSEdSE

)4( 2RE  … (6)

ysfdu xkWl dh izes; ls

 









 3

0 3
41 R … (7)

leh- (6) o (7) ls

 )4( 2RE  









 3

0 3
41 R

;k E
03




R
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E 3
04

4
r
qR



 ¼pw¡fd 33/4 r

q


 ½

Xkksys ds dsUnz ij R = 0 vr% E = 0

fp= Ø- 1-25(a)% ,dleku vkosf’kr dqpkyd xksys ds fo|qr {ks= dh rhozrk
dk nwjh ds lkFk ifjorZu



fLFkj fo|qfrdh

54

fVIi.kh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh

vFkkZr~ fdlh dqpkyd xksys ds vUnj fLFkr fdlh fcUnq ij fo|qr {ks= dh
rhozrk mlds dsUnz ls nwjh ds lekuqikrh gksrh gSA tSls tSls xksy ds vUnj tkrs
gS fo|qr {ks= dh rhozrk ?kVrh tkrh gS rFkk dsUnz ij fo|qr {ks= dh rhozrk 'kwU;
gks tkrh gSA

fcUnq P ij fo|qr foHko

V   
 















R R R
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rRrR dREdREdRE
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dsUnz O ij R = 0
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3

xksys ds i`"B ij foHko

O

R x = RO

V 

2
3

04

q

r

q

04

fp= Ø- 1-25(b): ,dleku dqpkyd xksys ds fo|qr foHko dk nwjh ds
lkFk ifjorZu

vFkkZr~ xksys ds dsUnz ij fo|qr foHko mlds i`"B ij fo|qr foHko dk
3@2 xquk gksrk gSA
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mi;qZDr fp= 1-25(a) esa fo|qr {ks= dh rhozrk dk dqpkyd xksys ds dsUnz
ls nwjh ds lkFk ifjorZu iznf’kZr gSA fp= 1-25(b) esa ,dleku vkosf’kr
dqpkyd xksys dss fo|qr foHko dk nwjh ds lkFk ifjorZu iznf’kZr gSA

1-21 vuUr yEckbZ ds ,dleku vkosf’kr cysukdkj
pkyd ds dkj.k fo|qr {ks= dh rhozrk rFkk fo|qr
foHko (Field Intensity and Electric Potential
due to a Uniformly Charged Cylindrical
Conductor of Infinite Length)

fp= 1-26 esa ,d vuUr yEckbZ rFkk R f=T;k dk csyukdkj pkyd
,dleku :i ls vkosf’kr gS rFkk csyu dh ,dkad yEckbZ ij vkos’k  gSA
pw¡fd csyu pkyd inkFkZ dk cuk gS vr% leLr vkos’k dsoy csyu ds ckgjh
i`"B ij jgrk gSA bldh v{k ls nwjh R ij ,d fcUnq P gS tgk¡ gesa fo|qr {ks=
dh rhozrk fuEufyf[kr rhu fLFkfr;ksa esa Kkr djuh gS&

(i) tcfd fcUnq P csyu ds ckgj fLFkr gSA

(ii) tcfd fcUnq P csyu ds i`"B ij fLFkr gSA

(iii) tcfd fcUnq P csyu ds vUnj fLFkr gSA

ekuk yEckbZ l rFkk f=T;k R dk ,d lev{kh; ,slk csyu ftlds oØ
i`"B ij fcUnq P gSA pw¡fd csyu leku :i ls vkosf’kr gS vr% mldh v{k ls
leku nwjh ij fLFkr fdlh Hkh fcUnq ij fo|qr {ks= dh rhozrk leku gksxhA
blfy;s xkmfl;u ry ds lery i`"Bksa ls gksdj xqtjus okyk fo|qr ¶yDl
'kwU; gksxkA vFkkZr~ dsoy csyu ds oØ i`"B ls ¶yDl xqtjsxk pw¡fd oØ i`"B
dk {ks=Qy 2rl gSA vr% xkmfl;u i`"B ls gksdj xqtjus okyk fo|qr ¶yDl

     
s s

rlEdSEdsE 2

(i) tcfd fcUnq P csyu ds ckgj fLFkr gS & ¼vFkkZr~ r > R½

xkWl dh izes; ds vuqlkj cká csyu ¼xkmfl;u i`"B½ ls gksdj xqtjus okyk

dqy fo|qr ¶yDl  )(1

0
l




¼D;ksafd blds Hkhrj mifLFkr vkos’k = csyu dh yEckbZ l ij vkos’k = l½

vr% )2( rlE  )(1

0
l




;k E
r





02
1

U;wVu@dwykWe … (1)
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fp= Ø- 1-26% vuUr yackbZ ds ,dleku vkosf’kr csyukdkj pkyd ds dkj.k
fo|qr {ks=

foHko Kkr djus ds fy, fdlh ,d funsZ’k fcUnq rFkk P ds chp
foHkokUrj Kkr djrs gSaA ;fn csyu dh v{k ls funsZ’k fcUnq dh nwjh r1 rFkk
fo|qr foHko

1rV gks] rc funsZ’k fcUnq rFkk P ds chp foHkokUrj

)()( 1rr VV  
r

r

drE
1






r

r

dr
r

1
02

1

)log(log
2
1

1
0

rr ee 




vr% )(rV rrV eer log
2

log
2 0

1
0

1 








)( 1rV 



 relog
2 0

fu;rkad … (2)

tgk¡ 1
0

)( log
2

rV er 


 = fu;rkad

(ii) tcfd fcUnq P csyu ds i`"B ij gS&vFkkZr~ (r = R)

Lehdj.k (1) o (2) ls

E
R





02
1

rFkk V 



 Relog
2 0

fu;rkad

(iii) tcfd fcUnq P csyu ds vUnj gS&vFkkZr~ (r < R)

pw¡fd csyu pkyd gS vr% leLr vkos’k ckgjh i`"B ij gh gksxk vr%
xkWl dh izes; ds vuqlkj xkWmfl;u i`"B ls lEcfU/kr ¶yDl 'kwU; gksxk

 E = 0
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;fn csyu dqpkyd ;k [kks[kyk gS rks Hkh csyu ds vUnj vkos’k 'kwU;
gksxkA vr% csyu ds vUnj] izR;sd fcUnq ij fo|qr {ks= dh rhozrk 'kwU; gksxhA

fo’ks"k ifjfLFkfr&;fn csyu dqpkyd ysfdu Bksl gS rks ,dleku
forj.k ds fy;s vkos’k dk vk;ru ?kuRo

 2R




rc xkWl dh izes; ds vuqlkj csyu ds vanj xkWfl;u i`"B ls lEc)
¶yDl
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csyu dh v{k rFkk mlds i`"B ds chp foHkokUrj
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1-22 vuUr lery] vkosf’kr pkyd ds dkj.k blds
lehiLFk fcUnq ij fo|qr rhozrk rFkk fo|qr foHko
(Electrical Field Intensity and Electrical
Potential due to a Uniformly Charged Infinite
Plane Conductor)

ekuk AB ,dleku lekUrj vkosf’kr pkyd dk ry gS ftlds ,dkad {ks=Qy
ij vkos’k dk i`"B ?kuRo  gSA pkyd dk leLr vkos’k mlds i`"B ij gh
forfjr gksrk gS i`"B ds Hkhrj dksbZ vkos’k ugha jgrkA ekuk bl ry ds vUnj o
ckgj nks fcUnq C vkSj D tks ry ds lehi gSa] fp=kuqlkj dkYifud ¼xkmfl;u
lrg½ csyu CD dh jpuk dhA ekuk pkyd ds lehiLFk fcUnq C ij
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fo|qr&{ks= dh rhozrk Kkr djuh gSA ekuk csyu ds vuqizLFk dkV dk {ks=Qy
ds gS] vr% csyu ds Åijh i`"B C ij lEiw.kZ vfHkyEcor~ ¶yDl dsE

fp= Ø- 1-27% vuar lery pkyd ds dkj.k fo|qr {ks=

pw¡fd pkyd ds Hkhrj fo|qr {ks= dk eku 'kwU; gksrk gS vr% fcUnq D ls
xqtjus okyk fo|qr ¶yDl 'kwU; gksxk vr% lEiw.kZ csyu CD ij lEiw.kZ
vfHkyEcor~ ¶yDl

E dsEdsE  0

csyu ds vUnj pknj dk {ks=Qy ds gS vr% dqy vkos’k ds gksxkA

vr% xkWfl;u i`"B ls lEc) oS|qr ¶yDl

 ds



0

1

vr% E ds  ds
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1

;k E
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pkyd ls yEcor~ nwjh 1x o 2x ij fLFkr fcUnqvksa ds chp foHkokUrj

12 xx VV   
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1-23 ,dleku vkosf'kr vuUr dqpkyd pknj ds
dkj.k fo|qr~ {ks= dh rhozrk rFkk fo|qr~ foHko
(Electrical Field Intensity and Electric
Potential due to a Uniformly Charged Infinite
Non-conducting Sheet)

ekuk fd fp= 1-28 esa vuUr yEckbZ o pkSM+kbZ dh ,d dqpkyd pknj gS ftl
ij ,dleku :i ls vkos'k forfjr gS rFkk vkos'k dk i`"B ?kuRo (= vkos’k
izfr ,dkad {ks=Qy)  gSA gesa bl pknj ds lehi fLFkr fcUnq ij fo|qr~ {ks=
dh rhozrk dh x.kuk djuh gSA

fp= Ø- 1-28% vuUr dqpkyd pknj ds dkj.k fo|qr {ks=

ekuk ,d ,sls csyukdkj cUn fiy ckWDl (pill box) dh dYiuk djrs gSa
ftlds nksuksa lery i`"B pknj ds lekUrj gSa rFkk ,d i`"B B, pknj ds ,d
vksj rFkk nwljk i`"B C, pknj ds nwljh vksj gSA ekuk fd csyu ds vuqizLFk
dkV dk {ks=Qy A gSA pknj dh lefefr ls ;g dgk tk ldrk gS fd pknj
ds ckgj izR;sd fcUnq ij fo|qr~ {ks=] pknj ds i`"B ds yEcor~ rFkk ckgj dh
fn'kk esa gksxk] vFkkZr~ fo|qr~ {ks= dh fn'kk] csyu ds oØ i`"B ds lekUrj rFkk
vuqizLFk dkV ds {ks=Qy ds yEcor~ gksxhA Li"Vr% csyu ds oØ i`"B ls xqtjus
okyk fo|qr~ ¶yDl 'kwU; gksxk rFkk fcUnq B o C ij fLFkr csyu ds fljksa ls
gksdj tkus okyk fo|qr~ ¶yDl ckgj dh vksj ¼vFkkZr~ /kukRed½ gksxkA fljs B ls
gksdj xqtjus okyk fo|qr ¶yDl = EA rFkk fljs C ls gksdj xqtjus okyk
fo|qr~ ¶yDl = EA gksxkA

 lEiw.kZ csyu ls tkus okyk dqy fo|qr~ ¶yDl = EA + EA = 2EA

pw¡fd bl csyu ds vUnj] pknj dk {ks=Qy A cUn gS ftl ij dqy
vkos'k A gS] vr% xkWl dh izes; ds vuqlkj] csyu ls gksdj tkus okyk fo|qr~

¶yDl )(1

0
A
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vr% 2EA )(1

0
A




;k E
02


 … (1)

bl izdkj] vkosf'kr lery pknj ds lehi fLFkr fdlh Hkh fcUnq ij
fo|qr~ {ks= dh rhozrk] fcUnq dh pknj ls nwjh ij fuHkZj ugha djrh gS] vFkkZr~
lery pknj ds lehi fLFkr lHkh fcUnqvksa ij fo|qr~ {ks= dh rhozrk ,dleku
gksrh gSA

vc pknj ls yEcor~ nwjh 1x o 2x ij fLFkr fcUnqvksa 1P o 2P ds chp
fo|qr~ foHkokUrj

12 PP VV   







 2

1
)(

22 12
00

x

x
xxdx … (2)

1-24 fdlh vleku xksyh; vkos'k forj.k ds dkj.k
fo|qr~ {ks= dh rhozrk rFkk fo|qr~ foHko (Electric
Field Intensity and Electric Potential due to a
Non-uniform Spherical Charge Distribution)

ekuk fdlh vk;ru esa vkos'k dk forj.k bl izdkj gS fd vkos'k dk
vk;ru ?kuRo fuEu izdkj O;Dr fd;k tkrk gS%

rFkk 













 

ar

ar
a
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00

010

tcfd

tcfd … (1)

;gk¡ 0 ,d fu;rkad gSA

gesa x nwjh ij fLFkr fdlh fcUnq P ij fo|qr~ {ks= dh rhozrk dh x.kuk
fuEufyf[kr rhu fLFkfr;ksa esa djuh gS % (i) tcfd x > a, (ii) tcfd x = a,
rFkk (iii) tcfd x < a

;fn a f=T;k dk ,d ledsfUnzd xksyk [khaps rks xksys ds i`"B ds izR;sd
fcUnq ij fo|qr~ {ks= dh rhozrk leku rFkk i`"B ds yEcor~ gksxhA ;g xksyk
xkWmfl;u i`"B gksxkA bl xksys ls lEc) fo|qr~ ¶yDl

   
S S

xEdaEdaE )4( 2 … (2)

fLFkfr (i) x > a ds fy, & xkWl ds fu;e ds vuqlkj xkWmfl;u i`"B ls
lEc) ¶yDl
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vc fcUnq P ij foHko
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fLFkfr (ii) x = a ds fy, & lehdj.k (3) esa x = a j[kus ij
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fLFkfr (iii) x < a ds fy, & xkWl ds fu;e ds vuqlkj] xkWmfl;u i`"B
ls lEc) ¶yDl
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vc fo|qr~ foHko V     
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uksV% dsUnz ij x = 0,
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1-25 ikW;lu rFkk ykIykl ds lehdj.k ¼vody :i
esa xkWl dh izes;½ [Poisson’s and Laplace’s
Equations (Gauss’s Theorem in Differential
Form)]

Ekkuk vkos’k q lrr~ :i ls fdlh vk;ru esa forfjr gS rFkk vkos’k dk
vk;ru ?kuRo  gS] rks dqy vkos’k

q  
V

dV

xkWl dh izes; ls] bl vk;ru dks ?ksjus okys i`"B ls xqtjus okyk dqy
fo|qr ¶yDl

 
S

daE  


V

dV
0

1 … (1)

vc xkWl&MkbotsZUl izes; ls fdlh vk;ru V ij fy;s x;s osDVj {ks=

E ds MkbotsZUl dk vk;ru lekdy] ml vk;ru dks ?ksjus okys cUn i`"B S
ij fy;s x;s osDVj {ks= E ds i`"Bh; lekdy ds cjkcj gksrk gS] vFkkZr~


S

dVEdiv  
V

daE … (2)

vr% lehdj.k (1) o (2) ls]


S

dVEdiv  


V

dV
0
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;k  












V

dVEdiv 0
0

vFkkZr~
0


Ediv = 0

;k Ediv
0


 … (3)

mi;qZDr lehdj.k (3) dks ikW;lu dk lehdj.k dgrs gSaA bl foHko V
ds inksa esa fuEufyf[kr :i esa Hkh fy[kk tk ldrk gS%

fo|qr {ks= dh rhozrk] fo|qr foHko dh _.kkRed izo.krk ds cjkcj gksrh
gS] vFkkZr~

E VVgrad 

Ediv )( VE 

V2 … (4)

vr% lehdj.k (3) ls

V2
0




pw¡fd 
z

k
y

j
x

i











 ˆˆˆ

2 

2

2

2

2

2

2

zyx 














lehdj.k (4) ls

2

2

2

2

2

2

z
V

y
V

x
V















0




mi;qZDr lehdj.k ikW;lu ds lehdj.k dk vU; :i gSA

;fn {ks= vkos’k jfgr gks vFkkZr~ 0 gksus ij

Ediv 0 ;k 02  V

;k 2
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2

2
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z
V

y
V
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 = 0

mi;ZqDr lehdj.k ykIykl dk lehdj.k dgykrk gS tks vkos’k jfgr {ks=
ds fy, ykxw gksrk gSA
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1-26 la/kkfj= (Condenser or Capacitor)

la/kkfj= og ;qfDr gS ftlds }kjk fdlh pkyd ds vkdkj ;k vk;ru esa fcuk
o`f) fd;s mldh vkos’k /kkfjrk c<+kbZ tkrh gS rFkk pkyd ij i;kZIr ek=k esa
oS|qr vkos’k lafpr fd;k tk ldrk gSA

la/kkfj= dk fl)kUr (Principle of a Condenser) & fdlh pkyd
dh /kkfjrk C = q/V, tgk¡ pkyd ij vkos’k dh ek=k q rFkk pkyd dk foHko
V gSA bl O;atd ls Li"B gS fd ;fn fdlh fof/k }kjk pkyd dk foHko de
dj fn;k tk;s rks mldh /kkfjrk c<+ tk;sxhA pkyd ds foHko dks de djus ds
fy, fuEufyf[kr ;qfDr viukbZ tkrh gS&

fp= Ø- 1-29% la/kkfj= dk fl)kUr

fp= 1-29 esa] ekuk fdlh pkyd dh IysV P1 ,d fo|qrjks/kh (insulated)
LVS.M ij yxh gSA bl IysV dks + q vkos’k nsdj vkfo"V djus ds i’pkr~]
blds lehi pkyd dh ,d vU; vukosf’kr IysV P2 ykus ij] izsj.k }kjk P2 ds
lkeus okys ry ij mruk gh _.k vkos’k vk tk;sxk] rFkk ihNs okys ry _.k
vkos’k] IysV P1 ds foHko dks de djus dk iz;kl djrk gS tcfd P1 ds ihNs
okys ry dk /ku dk vkos’k IysV P1 ds foHko dks c<+kus dk iz;kl djrk gSA
IysV P2 ds lkeus okys rFkk ihNs okys ry ij mifLFkr _.k rFkk /ku vkos’k
cjkcj gSa ijUrq _.k vkos’k] /ku vkos’k dh vis{kk] IysV P1 ds vf/kd lehi gS
vr% bldk izHkko] /ku vkos’k ds izHkko dh vis{kk vf/kd gksrk gSA ifj.kkeLo:i]
IysV P1 dk foHko dqN de gks tkrk gSA IysV P1 dk foHko mlds izkjfEHkd
foHko ds cjkcj djus ds fy;s] mls vkSj vkos’k nsus dh vko’;drk gksxhA

Li"V gS fd /kukosf’kr IysV P1 ds lehi ,d vU; vukosf’kr IysV P2
ykus ij] IysV P1 dh fo|qr /kkfjrk esa dqN o`f) gks tkrh gSA ;fn IysV P dks
iqFoh ls tksM+ nsa rks blds ihNs okys ry dk /ku vkos’k i`Foh esa pyk tk;sxk
vkSj mlds lkeus okys ry ij _.k vkos’k jg tk;sxk D;ksafd _.k vkos’k ds
izHkko dks de djus okyk /ku vkos’k i`Foh esa pyk x;k gS vr% ;g _.k vkos’k]
P1 ds foHko dks vkSj de dj nsrk gS bl izdkj] IysV P1 dh /kkfjrk c<+ tkrh

(a) (b)

–q–q+q +q +q

P1 P2 P1 P2
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gSA IysV P1 ds foHko dks mlds izkjfEHkd foHko ds rqY; djus ds fy;s] mls
vkSj vf/kd vkos’k nsus dh vko’;drk gksxhA

Li"V gS fd fdlh vkosf’kr pkyd ds lehi] i`FOkh ls lEcfU/kr ,d
vU; vukosf’kr pkyd ykus ij izFke pkyd dh vkos’k /kkj.k djus dh {kerk
c<+ tkrh gS vFkkZr~ ml ij i;kZIr ek=k esa vkos’k ,df=r fd;k tk ldrk gSA
blh dkj.k bl lek;kstu dks la/kkfj= (Condenser) dgrs gSaA P1 rFkk P2
la/kkfj= dh IysVsa dgykrh gSaA ;fn la/kkfj= dh IysVksa ds chp ok;q ds LFkku ij
K ijkoS|qrkad dk ijkoS|qr Hkjk gks rks mldh /kkfjrk K xquh gks tkrh gSA

la/kkfj= dh /kkfjrk (Capacity of a Condenser) & fp= 1-26 ds
vuqlkj] ekuk fd pkyd IysV P1 dks + q vkos’k nsus ij mldk foHko V1 gks
tkrk gS rFkk pkyd IysV P2 ij izsj.k }kjk mRiUu vkos’k – q ds dkj.k IysV
P2 dk foHko V2 gks] rks bl la/kkfj= dh IysVksa P1 rFkk P2 ds chp foHkokUrj

V1 – V2A vr% la/kkfj= dh /kkfjrk
21 VV

qC




;fn V1 – V2= 1 rks C = q vFkkZr~ 'kCnksa esa]

fdlh la/kkfj= dh /kkfjrk] ml vkos’k ds cjkcj gksrh gS] tks la/kkfj= dh
nksuksa IysVksa ds chp ,dkad foHkokUrj mRié dj nsrk gSA /kkfjrk dk ek=d
dwyke oksYV gS ftls QsjM Hkh dgrs gSa] bls F ls iznf’kZr djrs gSa

vFkkZr~ 1 QsjM (F)
)(1
)(1

V
C

oksYV
dwyke



vFkkZr~ 1 QsjM ml pkyd dh /kkfjrk gS ftls 1 dwyke vkos’k nsus ij
mlds foHko dh o`f) 1 oksYV gksrh gSA

fdlh la/kkfj= dh /kkfjrk fuEufyf[kr jkf’k;ksa ij fuHkZj djrh gS&

¼1½ la/kkfj= dh IysVksa ds {ks=Qy ij & izR;sd la/kkfj= dh /kkfjrk
mldh IysVksa ds {ks=Qy ds vuqØekuqikrh gksrh gSA ;fn la/kkfj= dh /kkfjrk C
rFkk nksuksa IysVksa esa ls izR;sd dk {ks=Qy A gks rks&

AC 

;gk¡ A IysVksa dk izHkkoh {ks=Qy gSA

¼2½ la/kkfj= dh IysVksa ds chp dh nwjh ij & la/kkfj= dh /kkfjrk
mldh IysVksa ds chp dh nwjh ds O;qRØekuqikrh gksrh gSA ;fn fdlh la/kkfj= dh
IysVksa ds chp dh nwjh d gks rks mldh /kkfjrk

dC /1

¼3½ la/kkfj= dh IysVksa ds chp ds ek/;e ij & ;fn la/kkfj= dh
IysVksa ds chp dk ek/;e ok;q u gksdj dksbZ vU; fo|qrjks/kh inkFkZ tSls ekbdk]
dk¡p] ekse] rsy bR;kfn gks rks la/kkfj= dh /kkfjrk c<+ tkrh gSA ;fn IysVksa ds
chp ds ek/;e dk ijkoS|qrkad (dielectric constant) K gks rks mldh /kkfjrk]
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nksuksa IysVksa ds chp ok;q gksus ij] mldh /kkfjrk dh K xquh gks tk;sxhA
vFkkZr~ ;fn IysVksa ds chp dk ek/;e ok;q gksus ij] la/kkfj= dh /kkfjrk C0 gks
rFkk IysVksa ds chp K ijkoS|qrkad dk ek/;e gksus ij /kkfjrk C gks] rks

KCC 0/ ;k 0KCC 

IysVksa ds chp ijkoS|qr ek/;e gksus ij] la/kkfj= dh /kkfjrk c<+ tkus dk
dkj.k ;g gS fd ijkoS|qr inkFkksZa esa eqDr bysDVªkWu ugha gksrsA lHkh bysDVªkWu
n<̀+rkiwoZd ijek.kq ds vUnj c¡/ks jgrs gSaA tc dksbZ ijkoS|qr inkFkZ] fdlh
vkosf’kr la/kkfj= dh IysVksa ds chp esa j[kk tkrk gS rks oS|+qr {ks= ds izHkko esa]
ijkoS|qr inkFkZ dk izR;sd ijek.kq foÑr gks tkrk gS vFkkZr~ ijek.kq dk /ku
vkos’k] la/kkfj= dh _.kkosf’kr IysV dh vksj rFkk _.k vkos’k] mldh /kukosf’kr
IysV dh vksj foLFkkfir gks tkrk gS tSlk fp= 1-29 esa fn[kk;k x;k gSA bl
izdkj ijkoS|qr inkFkZ ds ijek.kqvksa dk /kzqo.k gks tkrk gSA inkFkZ dh /kukosf’kr
IysV dh vksj okys ry ij _.k vkos’k ,oa _.kkosf’kr IysV dh vksj okys ry
ij /ku vkos’k vf/kd gks tkrk gS] ftlds ifj.kkeLo:i la/kkfj= dh IysVksa ds
chp foHkokUrj de gks tkrk gS vkSj bl izdkj la/kkfj= dh /kkfjrk c<+ tkrh
gSA

la/kkfj= rhu izdkj ds gksrs gSa& (1) xksyh; la/kkfj= (2) lekUrj IysV
la/kkfj= (3) csyukdkj la/kkfj=A

1-27 xksyh; la/kkfj= (Spherical Condenser)

xksyh; la/kkfj= dh jpuk fp= 1-30 esa iznf’kZr gSA blesa /kkrq ds nks ladsUnzh
[kks[kys xksys A vkSj B gksrs gSa] ftuds chp dksbZ ijkoS|qr ek/;e Hkjk gksrk gSA
vkarfjd xksys A ls /kkrq dh NM+ R tqM+h jgrh gS ftlds fljs ij ?kq.Mh yxh
gksrh gS tks cká xksys B ls i`FDÑr jgrh gS rFkk xksys B dk laca/k i`Foh ls
gksrk gSA

fp= Ø- 1-30% xksyh; la/kkfj=

/kkfjrk ds fy, O;atd & tc xksys A dks + Q vkos’k fn;k tkrk gS rks
izsj.k }kjk xksys B ds vkUrfjd ry ij – Q vkos’k rFkk cká ry ij + Q
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vkos’k izsfjr gks tkrk gSA pw¡fd B dk lEcU/k i`Foh ls gS] izsfjr vkos’k + Q
i`Foh esa pyk tkrk gSA bl izdkj B ij dsoy – Q vkos’k 'ks"k jgrk gSA

ekuk xksys A dh f=T;k a, xksys B dh f=T;k b gS rFkk nksuksa ds chp ds
ek/;e dk ijkoS|qrkad K gSA

xksys A ds ry ij Lo;a ds vkos’k ds dkj.k foHko
Ka

Q

04


[kks[kys xksys ds vUnj izR;sd fcUnq ij foHko mlds ry ds foHko ds
cjkcj gksrk gSA vr% xksys B ds vkUrfjd ry ij izsfjr – Q vkos’k ds dkj.k
ry A ij foHko

Kb
Q

04


 xksys A dk dqy foHko

Kb
Q

Ka
Q

00 4
1

4
1







Kab
abQ )(

4
1

0







pw¡fd B dk lEcU/k i`Foh ls gSA vr% mldk foHko 'kwU; gksxk blfy,
xksys A ,oa B ds chp foHkokUrj

V O
Kab

abQ
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;fn bl la/kkfj= dh /kkfjrk C gks] rks
V
QC 

C
)(

4
)(

4
1

0

0

ab
Kab

Kab
abQ

Q
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ab
abK04 … (1)

;g xksyh; la/kkfj= dh /kkfjrk dk O;atd gSA

ok;q ;k fuokZr ds fy, K = 1

 C 








ab
ab

04
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;g xksyh; la/kkfj= dk ok;q ;k fuokZr esa /kkfjrk dk O;atd gSA

xksyh; la/kkfj= dh /kkfjrk dh fuHkZjrk & lehdj.k (1) ls Li"V gS
fd xksyh; la/kkfj= dh /kkfjrk fuEufyf[kr ckrksa ij fuHkZj djrh gS&

(i) xksys dh f=T;kvksa a vkSj b ij & ;fn xksys dh f=T;kvksa a vkSj b
ds eku vf/kd gS rks xksyh; la/kkfj= dh /kkfjrk vf/kd gksxhA

(ii) xksyksa ds chp dh nwjh b – a ij & ;fn b – a dk eku de gS
vFkkZr~ nksuksa xksyksa ds chp dh nwjh de gS rks xksyh; la/kkfj= dh /kkfjrk vf/kd
gksxhA

(iii) xksyksa ds chp ds ek/;e ij & nksuksa xksyksa ds e/; vf/kd
ijkoS|qrkad okyk ek/;e gks] rks xksyh; la/kkfj= dh /kkfjrk vf/kd gksxhA

fo’ks"k ifjfLFkfr (Special case) & tcfd xksyh; la/kkfj= dk
vUnj dk xksyk HkwlEifdZr gks (When inner sphere of the spherical
condenser is earthed) & fp= 1-31 esa ,d xksyh; la/kkfj= iznf’kZr gS ftlds
vUnj ds xksys dh f=T;k a gS rFkk ckgj dh xksyh; [kksy dh vkUrfjd o cká
f=T;k,¡ Øe’k% b rFkk c gSaA nksuksa xksyksa ds chp ek/;e ¼ijkoS|qrkad K½ Hkjk gSA
ckgjh [kksy dks vkos’k + q fn;k tkrk gS rFkk vUnj dk xksyk HkwlEifdZr gSA
ckgjh [kksy dks fn;k x;k vkos’k q nks Hkkxksa esa c¡V tkrk gS & (i) qi vkos’k
[kksy ds vUnj ds i`"B ¼f=T;k b½ ij forfjr gksrk gS rFkk (ii) qo vkos’k [kksy
ds ckgjh i`"B ¼f=T;k c½ ij forfjr gksrk gSA [kksy dss vUnj ds i`"B ds vkos’k
qi ds dkj.k vUnj ds xksys] ftldh f=T;k a gS] ij izsfjr vkos’k – qi gksxkA

fp= Ø- 1-31% xksyh; la/kkfj= ftldk vUnj dk xksyk HkwlEifdZr gS

xkWl ds fu;e ls fdlh fcUnq r > c ij fo|qr~ {ks= dh rhozrk

outE r
r
qr

r
qqq oiio ˆ

4
1ˆ)(

4
1

2
0

2
0 







rFkk a < r < b ij fo|qr~ {ks= dh rhozrk inE r
Kr
qi ˆ)(

4
1

2
0
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vc pw¡fd vkUrfjd xksyk A HkwlEifdZr gS] vr% VA = 0 rFkk ckgjh [kksy
B ds i`"B ij foHko

BV    





c c oo
out

c
qdr

r
qdrE

0
2

0 44
1 … (1)
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in drE

 



 








b

a
ii

baK
qdr

Kr
q 11

44 0
2

0
… (2)
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vc xksyh; la/kkfj= dh /kkfjrk

C
BA VV

q




cq
qq
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04/ 














o

i

q
qc 14 0












)(

14 0 abc
Kabc

1-28 lekUrj IysV la/kkfj= (Parallel Plate Condenser)

lekUrj IysV la/kkfj= esa /kkrq dh nks vk;rkdkj IysVksa gksrh gSa] tks dqN nwjh
ij ,d&nwljs ds lekUrj j[kh gksrh gSA buesa ls ,d i`FkDÑr gksrh gS rFkk
nwljh IysV dk lEcU/k i`Foh ls gksrk gSA bldh /kkfjrk ds fy, nksuksa IysVksa ds
e/; dksbZ ijkoS|qrkad ek/;e( tSls&vHkzd] ekse] dkxt vkfn Hkj fn;k tkrk gSA
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fp= Ø- 1-32% lekUrj IysV la/kkfj=

fl)kUr ,oa lw= & ekuk A rFkk B la/kkfj= dh nks lekUrj IysVsa gSa]
ftuds chp dh nwjh d gS rFkk izR;sd dk {ks=Qy A gS nksuksa IysVksa ds e/; K
ijkoS|qrkad dk dksbZ ek/;e gSA

IysV A dks + Q vkos’k nsus ij IysV B ds lehiorhZ ry ij – Q vkos’k
rFkk nwjorhZ ry ij + Q vkos’k izsfjr gks tkrs gSaA B dk i`Foh ls IysV lEcU/k
gksus ds dkj.k izsfjr vkos’k + Q i`Foh esa pyk tkrk gS bl izdkj B ij dsoy
– Q vkos’k gh jgrk gSA ekuk IysV A ij vkos’k dk i`"B ?kuRo  rFkk IysV B
ij vkos’k dk i`"B ?kuRo –  gSA vr% nksuksa IysVksa ds chp izR;sd LFkku ij
¼dsoy fdukjs dks NksM+dj½ fo|qr {ks= leku gksrk gSA

nksuksa IysVksa ds e/; fo|qr {ks= dh rhozrk
0



K

E … (1)

tgk¡ 0 fuokZr~ dh fo|qr’khyrk rFkk K ek/;e dk ijkoS|qrkad gSA

A o B ds chp foHkokUrj V = ,dkad vkos’k dks B ls A rd ykus esa
fd;k x;k dk;Z

= rhozrk × nwjh

;k V = E × d

lehdj.k (1) esa eku j[kus ij]

V d
K






0

d
K
AQ





0

/




 

A
Q

;k V
AK

dQ
0

 … (2)

–+

d

p
+Q –Q

B

A
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;fn la/kkfj= dh /kkfjrk C gks] rks
V
QC 

vr% C
AKAd

Q

0/ 


;k C
d
AK 0 … (3)

;g lekUrj IysV la/kkfj= dh /kkfjrk dk O;atd gSA

;fn nksuksa IysVksa ds e/; ok;q ;k fuokZr~ gks rks

K = 1

vr% C
d
A0

;g lekUrj IysV la/kkfj= dk ok;q ;k fuokZr ek/;e esa /kkfjrk dk O;atd
gSA

lekUrj IysV la/kkfj= dh /kkfjrk dh fuHkZjrk & lekUrj IysV
la/kkfj= dh /kkfjrk fuEufyf[kr ckrksa ij fuHkZj djrh gS&

(i) IysVksa ds {ks=Qy ij & fdlh la/kkfj= dh fo|qr~ /kkfjrk C mldh
IysVksa ds {ks=Qy A ds vuqØekuqikrh gksrh gSA

vFkkZr~ nksuksa IysVksa dk {ks=Qy A vf/kd gksuk pkfg;sA

Ac 

(ii) IysVksa ds chp dh nwjh ij & la/kkfj= dh /kkfjrk C mudh IysVksa
ds chp dh nwjh d ds O;qRØekuqikrh gksrh gSA

d
c 1


vFkkZr~ nksuksa IysVksa ds chp dh nwjh de gksuk pkfg;sA

(iii) IysVksa ds chp ds ek/;e ij & la/kkfj= dh fo|qr /kkfjrk C
mudh IysVksa ds chp ds ek/;e ds ijkoS|qrkad K ds vuqØekuqikrh gksrh gSA

vFkkZr~ nksuksa IysVksa ds chp ek/;e dk ijkoS|qrkad vf/kd gksuk pkfg;sA

fo’ks"k ifjfLFkfr;k¡ (Special cases)

(a) tcfd IysVksa ds chp mudh yEckbZ ds lekUrj vkaf’kd ek/;e
ijkoS|qrkad rFkk 'ks"k ek/;e ok;q gS & fp= 1.33(a) ekuk A o B lekUrj
IysV la/kkfj= dh nks IysVsa gSa] ftuds chp dh nwjh d gS rFkk izR;sd IysV dk
{ks=Qy A gSA nksuksa IysVksa ds e/; K ijkoS|qrkad okys ek/;e dh t eksVkbZ dh
IysV muds lekUrj j[kh x;h gSA Li"Vr% t eksVkbZ esa ijkoS|qr ek/;e rFkk 'ks"k
(d – t) eksVkbZ esa ok;q gSA
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fp= Ø- 1-33(a)% lekUrj IysV la/kkfj= tcfd mldh IysVksa ds chp vkaf’kd
ijkoS|qr ek/;e gSA

vc IysVksa ds chp ok;q esa fLFkr fdlh fcUnq ij ifj.kkeh fo|qr {ks= dh
rhozrk

1E
0




rFkk ijkoS|qr ek/;e esa fLFkr fdlh fcUnq ij ifj.kkeh fo|qr~ {ks= dh
rhozrk

2E
0



K

vr% nksuksa IysVksa ds chp foHkokUrj

BA VV  tEtdE  21 )(

;k BA VV  t
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td
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vr% la/kkfj= dh /kkfjrk
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mi;qZDr lw= (A) ls Li"V gS fd

(i) la/kkfj= dh IysVksa ds chp vkaf’kd :i ls ijkoS|qr ek/;e Hkj nsus ij
IysVksa ds chp dh izHkkoh nwjh d ls ?kVdj )}]/1(1{[ Ktd  jg tkrh gS]
ftlls la/kkfj= dh /kkfjrk c<+ tkrh gSA

(ii) ;fn la/kkfj= dh IysVksa ds chp iw.kZr% ijkoS|qr ek/;e Hkjk gks ¼vFkkZr~
t = d½ rks

C   d
AK

Kdd
A 00

)}/1(1{








(iii) ;fn nksuksa IysVksa ds chp iw.kZr% ok;q ¼;k fuokZr~½ gS] vFkkZr~ t = 0, rks

C dA /0

(iv) ;fn IysVksa ds chp t eksVkbZ dh /kkrq dh iV~Vh gks ¼vFkkZr~ K ½]
rks

C
td
A



 0

vFkkZr~ lekUrj IysV la/kkfj= dh IysVksa ds chp t eksVkbZ dh /kkrq dh
iV~Vh j[kus ls IysVksa ds chp dh izHkkoh nwjh d ls ?kVdj (d – t) jg tkrh gSA

(v) ;fn nksuksa IysVksa ds chp esa ...,,, 321 ttt eksVkbZ dh Øe’k%
...,,, 321 KKK ijkoS|qrkad okys ek/;eksa dh iV~fV;k¡ j[kh x;h gSa] rks la/kkfj=

dh /kkfjrk

C














......)(
3

3

2

2

1

1
321

0

K
t

K
t

K
ttttd

A

;fn ...,,, 321 tttd  gS] rks

C














...
3

3

2

2

1

1

0

K
t

K
t

K
t

A

(b) tcfd IysVksa ds chp mudh x yEckbZ esa ijkoS|qr ek/;e Hkjk
gks rFkk 'ks"k Hkkx esa ok;q gS & fp= 1-33(b) esa A o B lekUrj IysV
la/kkfj= dh nks IysV gS ftuesa izR;sd IysV dh yEckbZ l, pkSM+kbZ b, {ks=Qy A
rFkk IysVksa ds chp dh nwjh d gSA ;g la;kstu lekUrj Øe ls tqM+s nks la/kkfj=ksa
ds rqY; gS ftlesa ,d la/kkfj= dh IysVksa dk {ks=Qy xb gS rFkk IysVksa ds chp
ijkoS|qr ek/;e ¼ijkoS|qrkad K½ Hkjk gS rFkk nwljs la/kkfj= dh IysVksa dk {ks=Qy
(l – x)b gS rFkk bldh IysVksa ds chp ok;q gSA Li"Vr%
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fp= Ø- 1-33(b)

igys la/kkfj= dh /kkfjrk

1C d
xbK 0

nwljs la/kkfj= dh /kkfjrk

2C d
bxl )(0 



vr% dqy /kkfjrk

C 21 CC 

d
bxl

d
xbK )(00 










 





l
xl

l
Kx

d
lb0

C 



 


 )1(10 K

l
x

d
A

tgk¡ A = lb izR;sd IysV dk {ks=Qy gSA

1-29 csyukdkj la/kkfj= (Cylindrical Condenser)

fp= 1-34 esa csyukdkj la/kkfj= iznf’kZr gS blesa nks leku v{kh; [kks[kys csyu
A rFkk B gksrs gSa] ftuesa ls ckgj dk csyu B i`Foh ls tqM+k jgrk gS rFkk
vUnj dk csyu A /kukosf’kr gksrk gSA nksuksa csyuksa ds chp fjDr LFkku esa ok;q
vFkok ijkoS|qr ek/;e ¼ijkoS|qrkad K½ Hkjk jgrk gSA
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fp= Ø- 1-34% csyukdj la/kkfj=

/kkfjrk ds fy, O;atd & ekuk csyu A ij izfr ,dkad yEckbZ vkos’k
 gS rFkk csyu A o B dh f=T;k,¡ Øe’k% a o b gSa ¼tgk¡ b > a½ rFkk izR;sd
csyu dh yEckbZ l gSA

nkuksa csyuksa ds chp] mudh v{k ls r nwjh ij fLFkr fdlh fcUnq ij fo|qr
{ks= dh rhozrk

E r
Kr

ˆ
2 0




 nksuksa csyuksa ds chp foHkokUrj

BA VV   
a

b
drE

dr
rK

a

b




 
02
1

a
b

K elog
2 0




vr% csyukdkj la/kkfj= dh /kkfjrk

C
)/(log

2

log
2

0

0

ab
Kl

a
b

K

l

ee










gok ;k fuokZr~ esa K = 1,

 C
)/(log

2 0
ab
l

e




;gk¡ a rFkk b ehVj esa gSaA
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Li"V gS fd csyukdkj la/kkfj= dh /kkfjrk c<+kus ds fy,

(i) nksuksa csyuksas dh yEckbZ vf/kd gksuh pkfg,]

(ii) b/a dk eku de ls de gksuk pkfg,] vFkkZr~ nksuksa csyu yxHkx
cjkcj f=T;k ds gksus pkfg,] rFkk

(iii) nksuksa csyuksa ds chp ,slk dqpkyd ek/;e gksuk pkfg, ftldk
ijkoS|qrkad vf/kd gksA

1-30 fLFkj fo|qr~ {ks= ÅtkZ (Electrostatic Field
Energy)

fdlh fLFkj fo|qr~ fudk; dh ÅtkZ dks fLFkj fo|qr~ ÅtkZ dgrs gSa tks fd
fLFkfrt ÅtkZ ds :i esa lafpr jgrk gS rFkk ;g ÅtkZ vkos'kksa ds vU;ksU;
fØ;kvksa }kjk lafpr gksrh gSA

fp= Ø- 1-35% fLFkj fo|qr~ {ks= ÅtkZ

fp= 1-35 ds vuqlkj ekuk fd fdlh fLFkj fo|qr~ fudk; esa vkos'k Øe'k%
......,, 21 qq gSA blesa vkos'k 1q rFkk 2q ds chp dh nwjh 212 ,qr rFkk 3q ds

chp dh nwjh ....,23r gSA vkos'kksa ds bl forj.k dks fufeZr djus ds

fy, dqN dk;Z djuk iM+sxk tks fd mldh ÅtkZ ds :i esa lafpr gksrh gSA
vkos'k 1q rFkk 2q ds dkj.k fudk; dh fLFkfrt ÅtkZ

12U
120

21

4 r
qq




blh izdkj] 13U
130

31

4 r
qq




.……….………….

.……….………….

vr% lEiw.kZ fLFkj fo|qr~ fudk; dh ÅtkZ

U  


ij ij

ji

r
qq

04
… (1)

q1
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rij

qi

qj



fLFkj fo|qfrdh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh 77

fVIi.kh
1

04


  


j
i j ij

j
i r

q
q … (2)

lehdj.k (2) ls ;g Li"V gS fd fdlh vkos'k dk mlh vkos'k ls
vU;ksU; fØ;k ugha gksrhA vr% lehdj.k (2) dks foLrr̀ :i esa fuEukuqlkj
fy[kk tk ldrk gS&
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i ij ij

j
i r

q
q

2
1

4
1

0
… (3)

lehdj.k (3) esa xq.kkad
2
1

blfy;s fy;k x;k gS] D;ksafd O;atd esa

izR;sd ;qXe dks nks ckj iz;qDr fd;k x;k gSA vc pw¡fd


 ij ij

i

r
q

04
1

i … (4)

tgk¡ i iosa d.k dh vU; leLr vkos'kksa ds dkj.k fo|qr~ foHko gSA

vr% leh- (3) vkSj (4) ls]

W  
i

iiq2
1 … (5)

;gh vkos'kksa ds folj.k dh fLFkj fo|qr~ ÅtkZ dk O;atd gSA vc ;fn
vkos'k dk forj.k lrr~ gks rFkk vkos'k ?kuRo  fy;k tk;s] rks lehdj.k (5)
dks fuEukuqlkj O;Dr fd;k tkrk gS &

W   d
2
1 … (6)

tgk¡ d vo;o dk vk;ru gSA

vkos'kksa ds xksys dh ÅtkZ (Energy of Uniform Sphere of
Charge)

fp= 1-36 ds vuqlkj ekuk fd R f=T;k ds ,dleku vkosf'kr xksys dh ÅtkZ
Kkr djuk gS] ftldk vkos'k ?kuRo  gSA blds fy;s gesa blds leLr vkos'kksa
dks vuUr ls xksys rd ykus esa fd;s x;s dk;Z dh x.kuk djuk gksxkA
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fp= Ø- 1-36% vkosf'kr xksys dh fLFkj fo|qr~ ÅtkZ

xksyk vusd xksyh; [kksyksa ds la;ksx ls cuk gSA vr% ;fn r f=T;k rFkk
dr eksVkbZ dk ,d vo;oh xksyk fy;k tk;s rks bl vo;o esa mifLFkr vkos'k

dq drr34 … (1)

vr% bl vkos'k dks vuUr ls ykus esa fd;k x;k dk;Z

dW = foHko × dq

dr
r

r






 43

4

4
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drr 4
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3
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 … (2)

vr% lEiw.kZ vkosf'kr xksys dh fLFkj fo|qr~ ÅtkZ
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tgk¡ xksys dk dqy vkos'k  3

3
4 RQ gSA

;gh vkos'kksa ds xksys dh fLFkj fo|qr~ ÅtkZ dk lw= gSA

1-31 HkwlEifdZr vuUr pkyd ry ds fudV ,d fcUnq
vkos’k (A Point Charge near an Earthed
Infinite Surface)

ekuk ,d fcUnq vkos’k + q, x-v{k ij ,d ,sls HkwlEifdZr vuUr pkyd ls d
nwjh ij gS tks x = 0 ij fLFkr gS rFkk ftldk i`"B X-Z ry gSA pw¡fd pkyd
ry HkwlEifdZr gS vr% pkyd ds izR;sd fcUnq ij oS|qr foHko 'kwU; gksxkA vr%
lhek izfrcU/k gksaxs&

fp= Ø- 1-37% HkwlEifdZr pkyd ds lehi j[ks vkos’k dk oS|qr izfrfcac

(i) pkyd ds izR;sd fcUnq ij oS|qr foHko dk eku 'kwU; gS vFkkZr x = 0 ij
 = 0 gSA

(ii) vuUr nwjh ij fLFkr fcUnqvksa ij oS|qr foHko dk eku 'kwU; gksxk vFkkZr~
y ij x = 0A

(i) lery pkyd ij fcUnq (0, y, z) ij okLrfod vkos’k $q rFkk izfrfcEc
vkos’k – q ds dkj.k oS|qr foHko













AP
q
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qP

04
1)(
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4
1

0




 




r
q

r
q

tks izFke lhek izfrcU/k (Boundary condition) gSA

(ii) A ij j[kk vkos’k – q vuUr nwjh ij fLFkr fcUnqvksa dk oS|qr foHko ds
izfrcU/k dks izHkkfor ugha djrkA

fo|qr vkos’k + q rFkk HkwlEifdZr lery pkyd ds chp vkd"kZ.k
cy & fcUnq vkos’k + q rFkk HkwlEifdZr lery pkyd ds chp vkd"kZ.k cy F
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dk eku A ij fLFkr vkos’k + q rFkk A ij fLFkr izfrfcEc vkos’k – q ds chp
gksxkA vr%

F 2

2

0
2

0 )2(4
1
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4
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d
q

AA
qq
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2

0 44
1
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 U;wVu

pw¡fd ;g cy foijhr vkos’kksa ds chp gS vr% vkd"kZ.k cy gksxkA

vkos’k q dks vuUr rd ys tkus esa Ñr dk;Z&fcUnq vkos’k + q rFkk
HkwlEifdZr pkyd ry ds chp cy dk eku gksxk&

F i
d
q ˆ
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1
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2
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vr% cy ds foijhr vkos’k + q dks x = d ls x rd ys tkus esa dqy
dk;Z
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drF
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vkos’k dks x ls x = d rd ykus esa dqy dk;Z&

W  


d

x
drF

d
q
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1 2
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fdlh fcUnq (x, y, z) ij fcUnq vkos’k q rFkk HkwlEifdZr lery pkyd ds
dkj.k oS|qr foHko rFkk oS|qr {ks= lkeF;Z fcUnq ),,( zyxP ij fcUnq vkos’k q
rFkk HkwlEifdZr pkyd ry ds dkj.k oS|qr foHko dk eku mruk gh gksxk
ftruk A ij + q fcUnq vkos’k rFkk A ij – q izfrfcEc vkos’k ds dkj.k
gksxkA vr%
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ijUrq PA   222 )0()0()(  zydx

 222)( zydx 

PA   222)( zydx 

 )(P  








2220 )(

1
4 zydx

q

 





222)(

1

zydx
… (4)

;fn x gks] rks lehdj.k (4) ls 0

vr% ;fn HkwlEifdZr lery pkyd dks A fcUnq ij fLFkr vkos’k – q ls
izfrLFkkfir djsa rks lhek izfrcU/k x ij 0 Hkh lUrq"V gks tk;sxkA

),,( zyxP fcUnq ij oS|qr {ks= ?kVdksa yx EE , rFkk zE ds eku

lehdj.k (4) ds vkaf’kd vodyu }kjk izkIr fd;s tk ldrs gSaA vFkkZr~
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rFkk  






 2/32220 )(4 zydx

zqE z

  






 2/3222)( zydx

y … (5c)

oS|qr {ks= lkeF;Z zyx EkEjEiE ˆˆˆ 

pkyd ij oS|qr {ks= & lehdj.k (5a), (5b) rFkk (5c) ls pkyd ry
ij fLFkr fcUnq P(0, y, z) ij oS|qr {ks= ?kVd gksaxs&
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Li"Vr;k pkyd ij fLFkr fdlh fcUnq P(0, y, z) ij oS|qr {ks= dk

ifj.kke 2/3222
0 )(2 zyd

qd



gksxk rFkk bldh fn’kk pkyd ds vfHkyEc

dh fn’kk esa gksxhA bls fuEu izdkj fu:fir dj ldrs gSa&
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qd ˆ
)(2 2/3222
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;gk¡ ,î x-v{k ds vuqfn’k vFkkZr~ pkyd ls ckgjh vfHkyEc (Outward
drawn normal) dh fn’kk esa ,dkad osDVj gSA

pkyd ij i`"B vkos’k ?kuRo & ;fn pkyd ry ds fcUnq P(x, y, z)
ij izsfjr vkos’k dk i`"B ?kuRo  gks rks P ij oS|qr {ks=
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E  
0


 xxE

vr% P ij izsfjr vkos’k dk i`"B ?kuRo]

   00  xxE
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2/322 )(2 rd
qd


 tgk ¡ 222 zyr 

pw¡fd jkf’k 2/1222 )( zyd  ml pkyd ry ij fLFkr fcUnq P dh
vkos’k ls nwjh dks fu:fir djrh gS vr% ;g Li"V gS fd pkyd ry ij
i`"B ?kuRo fcUnq vkos’k ls nwjh ds ?ku ds lekuqikrh gksrk gSA

pkyd ry ij izsfjr dqy vkos’k & ekuk lery pkyd ry ij O fcUnq
ds pkjksa vksj r rFkk r + dr f=T;kvksa dk ,d oy; {ks=Qy gSA bl lw{e
{ks=Qy ij vkos’k dQi gS

 idQ 
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vr% HkwlEifdZr lery pkyd ij dqy izsfjr vkos’k – q gksxkA
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1-32 ,dleku fo|qr~ {ks= esa j[ks pkyd ds i`"B ds
bdkbZ {ks=Qy ij yxus okyk cy (Force per
Unit Area of the Surface of the Conductor in
a Uniform Electric Field)

fp= 1-35 ds vuqlkj ekuk fd dksbZ pkyd ,dleku fo|qr~ {ks= E esa j[kk gSA
bl {ks= ds dkj.k pkyd esa eqDr bysDVªkWu {ks= ds foijhr fn'kk esa xfr djrs
gq, AD i`"B ij ,df=r gksaxs] ftlls BC i`"B /kukosf'kr gks tkrk gSA ftlls

pkyd ds vUnj cká {ks= ds foijhr fn'kk esa ,d izsfjr fo|qr~ {ks= iE mRiUu

gks tkrk gS rFkk bysDVªkWu i`"B ij rc rd ,df=r gksrs gSa tc rd fd pkyd
ds vUnj ifj.kkeh {ks= 'kwU; ugha gks tkrk] vFkkZr~ E = Ei

vc pw¡fd E 0

vFkkZr~ pkyd ,d lefoHko {ks= fd Hkk¡fr O;ogkj djrk gS] D;ksafd pkyd
esa

E = 0

 E 0
0







;k  = 0

vFkkZr~ pkyd ds vUnj vkos'k forj.k ugha gksrk] cfYd leLr vkos'k i`"B
ij ,df=r gksrs gSa rFkk pkyd ds i`"B ij fo|qr~ {ks= ry ds yEcor~ fn'kk esa
gksrk gSA xkWl izes; ds vuqlkj vkosf'kr pkyd ds i`"B ij vkos'k forj.k ds
dkj.k {ks= dh rhozrk

iE ê
0


 +

vc ;fn pkyd ds fcUnq P ij fp= 1-37 ds vuqlkj da {ks=Qy dk

vo;o ysa rks vo;o ds ikl pkyd ds vUnj rhozrk 0inE gksxk rFkk vo;o

ds ikl ckgj rhozrk
0


outE gSA vr% vkSlr fo|qr~ {ks= ckgj dh fn'kk esa

dk;Z djsxk] vFkkZr~

outE
0

0

22

0











vr% bl vo;o ds vkos'k ij yxus okyk cy



fLFkj fo|qfrdh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh 85

fVIi.kh

dF = ¼vo;o esa mifLFkr vkos'k½ × ¼vkSlr {ks=½

02


 da

da
0

2

2




vr% pkyd ds ,dkad {ks=Qy ij yxus okyk cy] ftls oS|qr nkc
(Electrostatic Pressure) dgrs gSa] dk eku fuEu gksxk &

pe
0

2

2



da
dF

0

2
0 )(

2
1





E

;k pe 2
02

1 E

;gh ,dleku fo|qr~ {ks= esa j[ks pkyd ds bdkbZ {ks=Qy ij yxus okys
cy dk lw= gSA

1-33 ijkoS|qr (Dielectric)

ijkoS|qr os inkFkZ gksrs gSa tks vius ls fo|qr~ dks izokfgr ugha gksus nsrs
fdUrq] fo|qr~ izHkko dk izn'kZu djrs gSaA buesa eqDr bysDVªkWuksa dk
vHkko gksrk gSA

ijkoS|qr fo|qrjks/kh inkFkZ gksrs gSa tks fo|qr~ {ks= esa j[ks tkus ij /kzqfor
(Polarised) gks tkrs gSaA izR;sd inkFkZ v.kqvksa ls feydj cuk gksrk gSA v.kq
fo|qr~ :is.k mnklhu gksrs gSa ;|fi muesa foijhr izdkj ds vkosf'kr d.k
¼bysDVªkWu vkSj izksVkWu½ ekStwn jgrs gSaA ukfHkd ds vUnj /kukosf'kr izksVkWu gksrs gSa]
tcfd ukfHkd ds ckgj _.kkosf'kr bysDVªkWu mlds pkjksa vksj forfjr jgrs gSaA

vkos'k dk dsUnz (Centre of Charge) ,d ,slk fcUnq gksrk gS tgk¡
ij leLr vkos'k dks dsfUnzr ekuk tk ldrk gS ¼;g nzO;eku dsUnz ls
lEikrh gksrk gS½A

Li"V gS fd izR;sd v.kq esa vkos'k ds nks dsUnz gksrs gSa & (i) /kukos'k dk
dsUnz vkSj (ii) _.kkos'k dk dsUnzA

ijkoS|qr ds izdkj & ijkoS|qr nks izdkj ds gksrs gSa %

(i) /kzqoh; ijkoS|qr vkSj (ii) v/kzqoh; ijkoS|qrA

(i) /kzqoh; ijkoS|qr (Polar Dielectrics) & /kzqoh; ijkoS|qr os gksrs
gSa] ftuds v.kqvksa ds /kukos'kksa ds dsUnz vkSj _.kkos'kksa ds dsUnz lEikrh
ugha gksrsA
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/kqzoh; ijkoS|qr dk izR;sd v.kq oS|qr f}/kzqo dh Hkk¡fr dk;Z djrk gSA vr%
tc fdlh ijkoS|qr dks fdlh fo|qr~ {ks= es j[kk tkrk gS rks mlds v.kq cy
vk?kw.kZ dk vuqHko djrs gSa vkSj {ks= dh fn'kk esa lajsf[kr gksus dk iz;kl djrs
gSaA ¼fp= 1-38½ H2O, HCl vkfn /kzqoh; ijkoS|qr gSaA

fo|qr~ {ks= dh vuqifLFkfr esa /kzqoh;
ijkoS|qr

fo|qr~ {ks= dh mifLFkfr esa /kzqoh;
ijkoS|qr

fp= Ø- 1-38

tc v/kzqoh; ijkoS|qr dks fdlh fo|qr~ {ks= esa j[kk tkrk gS rks /kukos'k
vkSj _.kkos’k FkksM+-lk foLFkkfir gks tkrs gSaA QyLo:i muds dsUnz lEikrh
ugha jg ikrsA bl izdkj v/kzqoh; ijkoS|qr dks fdlh fo|qr~ {ks= esa j[ks tkus ij
mlds v.kqvksa esa f}/kzqo vk?kw.kZ mRiUu gks tkrk gSA

fo|qr~ {ks= yxk;s tkus ij v/kqzoh; ijkoS|qr ds v.kqvksa ds
/kukos'kksa ds dsUnz vkSj _.kkos'kksa ds dsUnz foLFkkfir gks tkus dh fØ;k
dks ijkoS|qr dk /kzqo.k (Polarisation) dgrs gSaA

fo|qr~ {ks= dh vuqifLFkfr esa v/kzqoh;
ijkoS|qr

fo|qr~ {ks= dh mifLFkfr esa v/kzqoh;
ijkoS|qr

fp= Ø- 1-39

ijkoS|qr ek/;e dk foHko] fo|qr~-/kkfjrk vkSj ÅtkZ ij izHkko

foHko vkSj ijkoS|qrkad & ok;q ;k fuokZr~ eas vkos'k q ls r nwjh ij foHko

V
r
q





04
1 … (1)

E

E
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K ijkoS|qrkad ds ek/;e dh mifLFkfr esa mlh vkos'k ls mruh gh nwjh
ij foHko

V
r
q

K





04
1 … (2)

lehdj.k (1) esa lehdj.k (2) dk Hkkx nsus ij K
V
V




;k
K
VV 

vr% ijkoS|qr ek/;e dh mifLFkfr esa foHko ok;q ;k fuokZr~ dh rqyuk esa

K
1

xquk gks tkrk gSA K dk eku lnSo ,d ls vf/kd gksrk gS vr% ijkoS|qr dh

mifLFkfr esa fo|qr~ foHko de gks tkrk gSA

fo|qr~-/kkfjrk vkSj ijkoS|qrkad & lw=
V
QC  ls]

V
QC ;k

V
V

C
C 




ijUrq
V
V

= K


C
C
 K

1
 ;k CKC 

vr% ijkoS|qr ek/;e dh mifLFkfr esa la/kkfj= dh /kkfjrk ok;q ;k fuokZr~
dh rqyuk esa K xquh gks tkrh gSA vFkkZr~ ijkoS|qr dh mifLFkfr esa fo|qr~ /kkfjrk
dk eku c<+ tkrk gSA

ÅtkZ vkSj ijkoS|qrkad&

lw+= QVU
2
1

 ls] VU  ;k
V
V

U
U





ijUrq K
V
V




vr% K
U
U




;k
K
UU 

vr% ijkoS|qr~ ek/;e dh mifLFkfr esa pkyd ;k la/kkfj= dh ÅtkZ]
ok;q ;k fuokZr~ dh rqyuk esa K xquh gks tkrh gSA vFkkZr~ ijkoS|qr dh mifLFkfr
esa la/kkfj= dh ÅtkZ de gks tkrh gSA

1-34 ,dleku oS|qr&{ks= ds dqpkyd ¼ijkoS|qr½ cká
oS|qr {ks= esa fdlh ijkoS|qr dk O;ogkj
(Behaviour of Dielectric in Uniform Electric
Field in an External Field)

ijkoS|qr] dqpkyd inkFkZ gksrs gSaA dqpkyd inkFkZ og gksrk gS ftlesa eqDr
(Free) bysDVªkWu ugha gksrs gSa ;k blesa eqDr bysDVªkWuksa dh la[;k bruh de
gksrh gS fd oS|qr /kkjk izokfgr ugha dj ldrs gSa bldk dkj.k ;g gS fd
dqpkyd esa bysDVªkWu ukfHkd ls c¡/ks jgrs gSaA
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(A) (B)

fp= Ø- 1-40% v/kzqoh; ijkoS|qr dk /kzqo.k

ijkoS|qr inkFkksZa ds v.kq nks izdkj ds gksrs gSa&(1) /kzqoh; (Polar) rFkk
v/kzqoh; (Non-polar)A /kzqoh; v.kqvksa tSls H2O esa ukfHkd ds /ku vkos’k rFkk
bysDVªkWu ds _.k vkos’k dk dsUnz ,d LFkku ij ugha gksrk gSA bl dkj.k
izR;sd v.kq esa ,d LFkk;h f}/kzqo vk?kw.kZ (Permanent dipole moment) gksrk gSA
izR;sd v.kq dk viuk f}/kzqo vk?kw.kZ gksrs gq, Hkh ,dkad vk;ru dk vkSlr f}/kzqo
vk?kw.kZ 'kwU; gksrk gSA

fp= 1-41 ds vuqlkj ekuk ,d pkyd ABCD dks E0 ifjek.k dh rhozrk
ds oS|qr {ks= esa j[kk tkrk gSA pkyd esa miyC/k eqDr bysDVªkWu Lo;a bl izdkj
O;ofLFkr gks tkrs gSa fd pkyd ds vUnj ifj.kkeh oS|qr rhozrk 'kwU; gks tkrh
gSA nwljs 'kCnksa esa] bysDVªkWu forj.k ls pkyd dh BC lrg /kukRed rFkk AD
lrg _.kkRed gks tkrh gS vkos’k ds forj.k ds dkj.k pkyd ds vUnj fo|qr

rhozrk E cká fo|qr rhozrk 0E ds cjkcj rFkk foijhr fn’kk esa gksrh gS rFkk
pkyd esa ifj.kkeh rhozrk dk ifjek.k 00  EEE

fp= Ø- 1-41% la/kkfj= dh IysVksa ds chp ijkoS|qr ek/;e dk izHkko

blds foifjr tc ,d ijkoS|qr dks ckgjh oS|qr {ks= esa j[kk tkrk gS rks
mlds oS|qr xq.kksa esa ifjorZu gks tkrk gSA tc ,d ijkoS|qr dks ,d fo|qr {ks=
esa j[kk tkrk gS rks blds v/kqzoh; v.kqvksa ds /ku o _.k vkos’kksa ij ckgjh {ks=
ds }kjk foijhr fn’kkvksa esa cy yxrs gSa ftlls bu vkos’kksa ds dsUnz ,d&nwljs
ls foLFkkfir gks tkrs gSa vr% buesa ,d izsfjr fo|qr f}/kzqo vk?kw.kZ {ks= dh fn’kk
esa mRié gksrk gS ;g f}/kzqo vk?kw.kZ nks izdkj ls mRié gksrk gSA

E
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¼1½ /kzqoh; v.kqvksa esa ,d LFkk;h f}/kzqo vk?kw.kZ gksrk gSA cká oS|qr {ks= dh
vuqifLFkfr esa ;s v.kq f}/kzqo lHkh fn’kkvksa esa vyx&vyx mifLFkr jgrs gSa vr%
izR;sd v.kq esa viuk f}/kzqo vk?kw.kZ gksrs gq, Hkh] ijkoS|qr ds izfr ,dkad vk;ru
dk vkSlr f}/kzqo vk?kw.kZ 'kwU; gksrk gS [fp= 1-42(a)]A

¼2½ fdUrq tc ,sls vpkyd dks fo|qr {ks= esa j[kk tkrk gS rks bu v.kqvksa
ds f}/kzqoksa dk {ks= dh fn’kk esa lajsf[kr (Alignment) gksrs gSa v.kqvksa ds Å"eh;
iz{kksHk (Thermal agitation) ds dkj.k f}/kzqoksa dk lajs[ku Ikw.kZ ugha gks ikrk gS]
ijUrq {ks= dh rhozrk c<+us ds lkFk lajs[ku c<+rk tkrk gS [fp=
1-42(b)]A LFkk;h f}/kzqo ds dkj.k ;g /kzqo.k (Polarisation) ije rki ds
O;qRØekuqikrh gksrk gSA

fp= Ø- 1-42% fo|qr lajs[ku

nwljs izdkj ds ¼v/kzqoh;½ vpkydksa ds v.kqvksa esa LFkk;h f}/kzqo vk?kw.kZ ugha
gksrk] D;ksafd bu v/kzqoh; v.kqvksa esa ukfHkd ds /ku vkos’k rFkk bysDVªkWuksa ds
_.k vkos’k dk dsUnz ,d gh gksrk gS [fp= 43(a)]A fdUrq oS|qr {ks= esa bu
v.kqvksa ds bysDVªkWuksa dh d{kk foÑr (Distorted) gks tkus ds dkj.k _.k vkos’k
rFkk /ku vkos’k ds dsUnz foLFkkfir gks tkrs gSa [fp= 1-43(b)]A vkos’kksa ds dsUnzksa
dk ;g foLFkkiu fo|qr rhozrk ds lkFk c<+rk tkrk gSA bl izdkj v/kqzoh;
v.kqvksa esa Hkh ckgjh fo|qr {ks= ds izHkko ds dkj.k {ks= dh fn’kk esa f}/kzqo vk?kw.kZ
izsfjr gksrk gSA izsfjr f}/kzqo vk?kw.kZ {ks= dh rhozrk ds lkFk c<+rk tkrk gS rFkk
{ks= 'kwU; gksus ij 'kwU; gks tkrk gSA

fp= Ø- 1-43% v/kzqoh; vpkyd dk oS|qr {ks= esa vkos’k foLFkkiu
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,d oS|qr {ks= v/kzqoh; rFkk /kzqoh; ijkoS|qr esa oS|qr {ks= dh fn’kk esa ,d
dqy fo|qr vk?kw.kZ mRiUu dj nsrk gS rFkk dqy f}/kzqo vk?kw.kZ okys ijkoS|qr dks
/kzfor (Polarised) dgrs gS rFkk bl ?kVuk dks ijkoS|qr /kzqo.k (Dielectric
polarisation) ;k inkFkZ dk oS|qr /kzqo.k (Electric polarisation of matter)
dgrs gSaA

ijkoS|qr ek/;e ds lkFk lekUrj IysV la/kkfj= (Parallel Plate
Condenser with a Dielectric)

fp= 1-44 esa fdlh ijkoS|qr inkFkZ ds ,dleku oS|qr {ks= ds O;ogkj dks
le>k;k x;k gSA bl fp= 1-44 esa ,d ijkoS|qr inkFkZ ds vk;rkdkj LRkaHk
dks ,d vkosf’kr lekUrj IysV la/kkfj= dh lekUrj IysVksa A o B ds

chp ,dleku oS|qr {ks= 0E esa j[kk tkrk gSA

fp= Ø- 1-44% lekUrj IysV la/kkfj= ds IysVks ds chp ijkoS|qr
ek/;e dk izHkko

oS|qr {ks= ds dkj.k LRkaHk esa ijkoS|qr /kzqo.k mRié gks tkrk gS vFkkZr~
blds v.kq oS|qr f}/kzqo cu tkrs gSa] ftudk oS|qr {ks= dh fn’kk esa lajs[ku gksus
ls LRkaHk esa {ks= dh fn’kk esa dqy f}/kzqo vk?kw.kZ dk;Z djus yxrk gSA

ijkoS|qr LraHk ds v.kqvksa ds {ks= dh fn’kk esa lajs[ku ds dkj.k la/kkfj=
dh /ku vkosf’kr IysV A ds lkeus ds LraHk dh lrg ad ij _.k vkos’k rFkk
la/kkfjr dh _.k vkosf’kr IysV B ds lkeus dh LraHk dh lrg bc ij leku
/ku vkos’k mRié gksrk gSA LraHk ds vUnj dqy vkos’k 'kwU; gksrk gS D;ksafd ,d
/kzqoh; v.kq dh /ku lrg mlds lehiLFk /kzqoh; v.kq dh _.k lrg ds lehi
gksrh gS rFkk ;s nksuksa foijhr o leku vkos’k ,d&nwljs dks lUrqfyr ;k u"V
dj nsrs gSaA bl izdkj ijkoS|qr LraHk dks fo|qr {ks= esa j[kus ij nks ryksa ij

izsfjr vkos’k Hkh viuk oS|qr {ks= E  mRié djrs gSa] tks ckgjh oS|qr {ks= 0E
ds foijhr gksrk gSA ijkoS|qr esa izsfjr oS|qr {ks= E  ml ij vkjksfir ckgjh

oS|qr {ks= 0E ls de gksrk gS] D;ksafd ijkoS|qr LraHk ds ryksa ij izsfjr vkos’k
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LraHk ds ryksa rd gh fufgr v.kqvksa ls c¡/ks gksrs gSaA ;s v.kq brus foLr`r {ks= esa
xfr ugha dj ldrs ftlls izsfjr {ks= vkjksfir {ks= ds leku gks lds bl izdkj

ijkoS|qr LraHk ds vUnj ifj.kkeh oS|qr {ks= EE 0 dk eku eqDr vkdk’k esa

ckgjh {ks= 0E ls de gksrk gSA blls fu"d"kZ fudyrk gS fd tc ,d
ijkoS|qr dks fdlh ckgjh oS|qr {ks= esa j[kk tkrk gS rks ijkoS|qr ds
vUnj oS|qr {ks= eqDr vkdk’k ds {ks= ls de gksrk gSA ;gk¡ ;g vko’;d
gS fd oS|qr {ks= esa j[ks ijkoS|qr esa oS|qr {ks= vYi rks gks tkrk gS ijUrq 'kwU;
ugha gksrk gSA ijkoS|qr ds vUnj oS|qr {ks= ds de gksus dks mi;qZDr fp=
1-44(b) esa iznf’kZr fd;k x;k gSA bl fp= ds vuqlkj /kkfj= dh /kukRed IysV
A ls ftruh oS|qr cy js[kk,¡ pyrh gSa os lHkh ijkoS|qr esa izos’k ugha djrh gSa]
cfYd muesa ls dqN ijkoS|qr ij izsfjr vkos’kksa ij lekIr gks tkrh gSA

1-35 ijkoS|qr /kzqo.k (Dielectric Polarisation)

tc ,d ijkoS|qr dks ,dleku oS|qr {ks= esa j[kk tkrk gS rks mlds v.kq oS|qr
f}/kzqo cu tkrs gSa rFkk mu oS|qr f}/kzqoksa dk oS|qr {ks= esa lajs[ku gks tkus ij
inkFkZ esa oS|qr {ks= dh fn’kk esa ,d dqy fo|qr f}/kzqo vk?kw.kZ mRié gks tkrk
gSA bl ?kVuk dks ijkoS|qr /kzqo.k dgrs gSaA

fdlh ijkoS|qr inkFkZ dks ckgjh oS|qr {ks= eas j[kus ij ijkoS|qr
inkFkZ ds izfr ,dkad vk;ru esa izsfjr oS|qr f}/kzqo vk?kw.kZ dks ijkoS|qr

inkFkZ dk oS|qr /kzqo.k dgrs gSaA bls osDVj p }kjk iznf’kZr fd;k tkrk gSA

iz;ksxksa }kjk ijkoS|qr inkFkZ ds izR;sd v.kq esa izsfjr vkSlr f}/kzqo vk?kw.kZ

mp v.kq ij dk;Z djus okys oS|qr {ks= mE ds lekuqikrh gksrk gSA

ijkoS|qqrkad inkFkZ ds v.kq ij dk;Z djus okyk oS|qr {ks= ml ij vkjksfir

ckgjh {ks= 0E rFkk vkjksfir ijkoS|qr ds /kzqo.k ds dkj.k mRié vkUrfjd {ks=

E  ds vUrj ds cjkcj gksrk gS vFkkZr~ EEEm  0 A vr% lw{e {ks=ksa ds
fy;s

mm Ep 

fp= Ø- 1-45% /kzqo.k rFkk /kzqo.k lfn’k

;k mp mE
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tgk¡  ,d fu;rkad gS] tks ijkoS|qr inkFkZ dh izÑfr ij fuHkZj djrk gS
rFkk ftls vkf.od /kzqo.krk (Molecular polarisability) dgrs gSaA ;fn ijkoS|qr
inkFkZ ds ,dkad vk;ru esa v.kqvksa dh la[;k n gS rks ijkoS|qr inkFkZ ds ,dkad

vk;ru esa izsfjr dqy oS|qr f}/kzqo vk?kw.kZ vFkkZr~ ijkoS|qr dk /kzqo.k p fuEu
lw= ls izkIr gksxk&

p = mm Enpn  … (1)

fp= 1-45 eas l yEckbZ rFkk ,dleku ifjPNsn {ks=Qy S ds ,d lekaxh

(Homogeneous) lenSf’kd ijkoS|qr inkFkZ dks ,dleku ckgjh oS|qr {ks= 0E
eas j[kk x;k gSA bl ijkoS|qr inkFkZ ds oS|qr /kzqo.k ds dkj.k blds ryksa ij
izsfjr vkos’k q rFkk q gSA

bl ijkoS|qr LraHk dk dqy izsfjr oS|qr f}/kzqo vk?kw.kZ lq 

CykWd dk dqy vk;ru lS 

vr% ijkoS|qr ds ,dkad vk;ru esa izsfjr f}/kzqo vk?kw.kZ vFkkZr~ CykWd esa

mRié oS|qr /kzqo.k p dk ifjek.k

p
S
q

Sl
q 




 … (2)

ijUrq
S
q

CykWd dh lrg ij izsfjr vkos’k dk lrg ?kuRo gS ftls p

ls izdV djrs gSaA vr%

p p … (3)

vr% fdlh ijkoS|qr dks ckgjh oS|qr {ks= esa j[kus ij mlds mRié

fo|qr /kzqo.k p ijkoS|qr inkFkZ ds {ks= ds yEcor~ ryksa ij izsfjr
vkos’k ?kuRo ds cjkcj gksrk gSA

p dk ek=d lrg vkos’k ?kuRo ßdwykWe@ehVj2Þ gksrk gSA oS|qr /kzqo.k

p dh fn’kk oS|qr f}/kzqo dh fn’kk dh gh rjg _.kkRed vkos’k q ls izsfjr
/kukRed vkos’k q dh vksj gksrh gSA

1-36 ijkoS|qrkad ;k vkisf{kd oS|qr’khyrk (Dielectric
Constant or Relative Permittivity)

tc ,d lekUrj IysV la/kkfj= dh + q o – q vkos’kksa ls vkosf’kr nks IysVksa ds
chp LFkkfir ,dleku oS|qr {ks= esa ,d ijkoS|qr dks j[kk tkrk gS] rks ijkoS|qr
ds {ks= ds yEcor~ rFkk IysVksa ds lkeus okys ryksa ij foijhr c¡/ks vkos’k q
o q izsfjr gks tkrs gSa] ftuds eku la/kkfj= ds okLrfod vkos’kksa ls de gksrs
gSaA bl izdkj ijkoS|qr dk izHkko mlds vUnj oS|qr {ks= dks de djuk gSA
eqDr vkdk’k ¼fuokZr~½ esa oS|qr {ks= ds ijkoS|qr esa oS|qr {ks= ds vuqikr dks
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ijkoS|qr inkFkZ dk ijkoS|qrkad dgrs gSa] ftls K ls iznf’kZr djrs gSaA ;fn eqDr

vkdk’k esa oS|qr {ks= 0E rFkk ijkoS|qr inkFkZ esa oS|qr {ks= E gS rc ijkoS|qr
inkFkZ dk ijkoS|qrkad

K
E
E0 … (1)

;fn eqDr vkdk’k dh oS|qr’khyrk 0 rFkk ijkoS|qr inkFkZ dh fujis{k

(Absolute) oS|qr’khyrk  gS rks vkos’k q ls fcUnq r ij eqDr vkdk’k esa
oS|qr {ks=

0E 3
0

2
0 4

1ˆ
4
1

r
qrr

r
q







rFkk ijkoS|qr inkFkZ esa q vkos’k ds dkj.k fcUnq r ij oS|qr {ks=

E 34
1
r
qr




0E o E ds eku lehdj.k (1) esa j[kus ij

K
0

0





E
E

;k  K0 … (2)

vr% fdlh ijkoS|qr inkFkZ dk ijkoS|qrkad ml ijkoS|qr inkFkZ dh
oS|qr’khyrk rFkk eqDr vkdk’k dh oS|qr’khyrk dh fu"ifÙk ds cjkcj
gksrk gSA ijkoS|qrkad dks ijkoS|qr inkFkZ dh vkisf{kd oS|qr’khyrk Hkh dgrs
gSa ftls r }kjk O;Dr fd;k tkrk gS vr%

K
0


 r

;k  r 0

1-37 /kzqo.k osDVj (Polarisation Vector)

tc ijkoS|qr dks fdlh oS|qr {ks= esa j[kk tkrk gS rks v.kqvksa ds f}/kzqo vk?kw.kksZa
dk {ks= dh fn’kk esa lajs[ku (Alignment) gksrk gS cká oS|qr {ks= ds dkj.k
v.kqvksa ds f}/kzqo vk?kw.kksZa ds lajs[ku dh ek=k (Degree) dks ,d osDVj jkf’k ls

O;Dr djrs gSa] ftls ^/kzqo.k* p dgrs gSaA ;fn p izR;sd v.kq ds vkSlr f}/kzqo
vk?kw.kZ dk {ks= dh fn’kk esa ?kVd (Component) gks vkSj n ,dkad vk;ru esa
v.kqvksa dh la[;k gks rks izfr ,dkad vk;ru ds f}/kzqo vk?kw.kZ dks ^/kzqo.k* osDVj

p dgrs gSaA vFkkZr~

p = n p
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/kzqo.k p dh fn’kk Hkh v.kqvksa ds f}/kzqo vk?kw.kksZa ds vuqfn’k gksrh gSA p
dk ek=d dwykWe ehVj@ehVj3 ;k dwykWe@ehVj2 (C/m2) gksrh gSA fp= 1-46
ds vuqlkj lekUrj IysV la/kkfj= gS ftldh IysVksa ds chp dh nwjh l rFkk IysVksa
dk {ks=Qy A gSA ekuk la/kkfj= dh IysVksa ds chp ijkoS|qr ifÍdk j[kh gS rFkk
IysV dks + q vkos’k fn;k tkrk gS ftls eqDr (Free) vkos’k dgrs gSaA ekuk /ku
IysV M ds fudV ijkoS|qr lrg ij izsfjr i`"B vkos’k – qm gS rFkk _.k IysV
N ds fudV lrg ij izsfjr i`"B vkos’k + q gksxkA bl izsfjr vkos’k dks ^/kzqo.k*
(Polarisation) vkos’k Hkh dgrs gSa D;ksafd ijkoS|qr ds vUnj dqy vkos’k 'kwU;
gksrk gSA vr% nksuksa lrgksa ij izsfjr vkos’k – qm rFkk + qm ds dkj.k ijkoS|qr
dk f}/kzqo vk?kw.kZ

= vkos’k × nwjh lqm 

IysVksa ds chp ijkoS|qr ifÍdk dk vk;ru lA  gS] vr% ifÍdk
ds ,d ,dkad vk;ru dk f}/kzqo vk?kw.kZ ;k /kzqo.k lfn’k

P 



A
q

lA
lq mm

tgk¡ ij  ^izsfjr i`"B vkos’k ?kuRo* gSA

vr% ßvkafdd :i esa /kzqo.k p izsfjr i`"B vkos’k ?kuRo p ds cjkcj

gksrk gSAÞ

,d vfn'k lekaxh rFkk lenSf'kd ijkoS|qr inkFkZ esa /kzqo.k lfn'k P
inkFkZ ds vUnj mifLFkr vkSlr fo|qr {ks= E ds vuqdekuikrh gksrh gS

P E
E 0

+

+

+

+

+

+

–

–

–

–

–

–

+

+

+

+

+

+

E

P

D

–

–

–

–

–

–

a b
l

d c qm+q

qm

fp= Ø- 1-46% vkosf'kr IysVksa ds chp j[ks nj ds fo|qr ek/;e dk O;ogkj
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tgk¡  ,d vfn'k rFkk foekghu jkf'k gS ftl ml ijkoS|qr inkFkZ dh
fo|qr izof̀r dgrs gSa tks fd ml inkFkZ dk fo'ks"k xq.k gS rFkk ;g iznf'kZr
djrk gS fd inkFkZ fdruh vklkuh ls /kzqfor fd;k tk ldrk gSA

1-38 fo|qr osDVj vkSj mudk ijLij lEcU/k (Electric
Vectors and their Inter-relations)

¼1½ fo|qr {ks= osDVj E (Electric Intensity E ) & fo|qr {ks= ds fdlh
fcUnq ij fLFkr fo|qr rhozrk osDVj dk ifj.kke ml fcUnq ij fLFkr ,dkad /ku
vkos’k ij dk;Z djus okys cy ds cjkcj gksrk gS rFkk bldh fn’kk cy dh
fn’kk ds leku gksrh gSA

;fn ,d ijh{k.k vkos’k 0q dks fo|qr {ks= esa fdlh fcUnq ij j[kus ij

ml ij {ks= ds dkj.k F cy dk;Z djrk gS rks ml fcUnq ij fo|qr rhozrk

E
0q
F



Li"Vr% E dk ek=d U;wVu@dwykWe gksrk gSA ijkoS|qr ds vUnj oS|qr
rhozrk ckgjh rFkk inkFkZ ds vUnj mRié rhozrk ifj.kkeh rhozrk ds cjkcj gksrh
gS vFkkZr~ /kzqo.k ds dkj.k ijkoS|qrkad eas rhozrk ifjofrZr gks tkrh gSA

pw¡fd Ediv
0




rFkk Ecurl = 0

,d lekaxh ,dleku ek/;e esa foLFkkiu osDVj D rFkk /kzqo.k osDVj P
dh fn’kk,¡ E dh fn’kk ds vuqfn’k gh gksrh gSaA

¼2½ fo|qr /kzqo.k osDVj P (Electric Polarization Vector P ) &
tc ,d ijkoS|qr dks fdlh ckgjh fo|qr {ks= E esa j[kk tkrk gS rks ijkoS|qr
ds v.kq fo|qr f}/kzqo cu tkrs gSa rFkk muesa ,d dqy fo|qr f}/kzqo vk?kw.kZ mRié
gks tkrk gS bl voLFkk esa ijkoS|qr dks fo|qr /kzqfor dgk tkrk gSA ßijkoS|qr ds
vUnj ckgjh fo|qr {ks= ds dkj.k mlds ,dkad vk;ru eas mRié f}/kzqo vk?kw.kZ

dks fo|qr /kzqo.k dgrs gSaAÞ bls P ls O;Dr djrs gSaA

P dk eku ok;q esa 'kwU; gksrk gSA tc ,d t eksVkbZ rFkk S i`"B {ks=Qy
dk ,d lekaxh lenSf’kd ijkoS|qr LraHk ,d lekUrj IysV la/kkfj= dh IysVksa ds
chp ftu ij + q o – q eqDr vkos’k gS] fo|qr {ks= ds yEcor~ j[kk tkrk gS rks
LraHk /kzqfor gks tkrk gS ftlls blds Qydksa ij pq o pq vkos’k izsfjr gks

tkrs gSaA lEiw.kZ LraHk dk fo|qr /kzqo.k vk?kw.kZ tqp rFkk bldk vk;ru = St

gSA
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ijkoS|qr esa izsfjr fo|qr /kzqo.k dk ifjek.k ijkoS|qr ds ,dkad vk;ru esa
izsfjr f}/kzqo vk?kw.kZ ds ifjek.k ds cjkcj gksrk gSA vFkkZr~

P
ruvk;
vk?kw.kZf}/kzqoizsfjr



St
tqp

S
qp

ijUrq
S
qp = izsfjr vkos’k ?kuRo 

vr% P = 

vr% fdlh lekaxh lenSf’kd ijkoS|qr ds fy;s fo|qr /kzqo.k P dk eku

izsfjr vkos’k ?kuRo ds cjkcj gksrk gSA P dh fn’kk _.kkRed izsfjr vkos’k
pq ls /kukRed izsfjr vkos’k pq dh vksj gksrh gSA

¼3½ fo|qr foLFkkiu osDVj D (Electric Displacement Vector D )
& ;g eqDr vkos’k q ls lEcfU/kr gksrk gS bls fo|qr foLFkkiu cy js[kkvksa ls

iznf’kZr dj ldrs gSaA D dh cy js[kk;sa eqDr vkos’k ls izkjEHk gksdj eqDr
vkos’k ij gh lekIr gksrh gSA bldk eku ok;q rFkk ijkoS|qr eas leku jgrk gSA

Ddiv lehdj.k D dh x.kuk ds fy;s i;kZIr ugha gSA D;ksafd Dcurl Hkh

'kwU; ugha gksrk gS Li"Vr% D nks HkkSfrd jkf’k;ksa E o D dk ;ksx gksrk gSA

tc ,d ijkoS|qr dks la/kkfj= dh IysVksa ds chp j[krs gSa rks ijkoS|qr
LraHk dh lrgksa ij izsfjr vkos’k pq o pq mRié gksus ds dkj.k ijkoS|qr

LraHk ij izsfjr ;k vkos’k ?kuRo p gSA la/kkfj= dh IysVksa ij eqDr

vkos’k ?kuRo  gSA bu vkos’k ?kuRoksa ds dkj.k mRié fo|qr {ks=ksa dh rhozrk;sa
fuEu gksaxh&

0E
0




rFkk pE
0


 p

;s nksuksa rhozrk;sa ,d&nwljs ds foijhr gksaxh] vr% ijkoS|qr ds vUnj
mRié ifj.kkeh oS|qr {ks= dk ifjek.k

E = 0E – pE

00 







 p
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;k E0 p

  pE  0 … (1)

ijUrq izsfjr vkos’k ?kuRo p fo|qr izsj.k /kzqo.k osDVj P ds ifjek.k ds

cjkcj gksrk gS vFkkZr~

p = P … (2)

vr% lehdj.k (1) o (2) ls

 PE  0

mi;qZDr lehdj.k eas jkf’k PE 0 dks gh fo|qr foLFkkiu D dgrs gSaA

vr%

D pE  0

tgk¡ D ¼eqDr vkos’k ?kuRo½

fo|qr foLFkkiu D, fo|qr {ks= dh rhozrk E o fo|qr /kzqo.k P esa
lEcU/k & fp=kuqlkj ekuk ,d lekUrj IysV la/kkfj= dh Åij dh IysV ij
/kukRed i`"Bh; vkos’k ?kuRo  rFkk uhps dh IysV ij _.kkRed
vkos’k ?kuRo  gSA

;fn IysVksa ds e/; ijkoS|qr inkFkZ ugha gks] rc fo|qr {ks= dh rhozrk

0E
0


 ¼uhps dh vksj½] … (1)

fp= 1-47(a) ds vuqlkj IysVksa ds e/; ,d ijkoS|qr inkFkZ Hkj fn;k tk;s
rks ijkoS|qr inkFkZ ds Åijh i`"B ij _.kkRed vkos’k rFkk fupys i`"B ij tks
_.kkRed IysV ds ikl gS] /kukRed vkos’k izsfjr gks tkrk gSA

ijkoS|qr inkFkZ dh
vuqifLFkfr esa

ijkoS|qr ek/;e dh
mifLFkfr ij

fp= Ø- 1-47% ED, rFkk P esa lEcU/k

,slh fLFkfr esa Li"V% ijkoS|qr esa izsfjr vkos’k dk i`"B ?kuRo ] /kzqo.k

lfn’k dP ds cjkcj gksrk gSA vr% ijkoS|qr inkFkksZa ds i`"Bksa ij iszfjr vkos’k ds
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dkj.k ,d fo|qr {ks= E  ftldh fn’kk 0E ds foijhr gksxh] mRié gksrk gSA

vFkkZr~

E 
0




0
 dP … (2)

fp= 1-47(b) ls Li"V gS fd lfn’k E  dh fn’kk fo|qr {ks= 0E ;k
/kzqo.k lfn’k p dh fn’kk ds foijhr gSA vFkkZr~

E 
0

 dp … (3)

vr% ijkoS|qr inkFkZ ds dkj.k ifj.kkeh rhozrk E gS] rc ml n’kk esa

E EE  0

;k E
0

0



PE … (4)

;k 0E
0

0



PE … (5)

inkFkZ dh lkisf{kd fo|qr’khyrk ;k inkFkZ dk ijkoS|qrkad

r =
inkFkZ dh vuqifLFkfr esa fo|qr {ks=
inkFkZ dh mifLFkfr esa fo|qr {ks= E

E0

;k 0E Er … (6)

lehdj.k (5) o (6) ls

0
0



PE Er … (7)

;k )1( rE
0


P

;k P )1(0  rE … (8)

;g P rFkk E esa lEcU/k iznf’kZr djrk gSA

ysfdu lekaxh o lenSf’kd ijkoS|qr ek/;e esa /kzqo.k P oS|qr {ks= E ds
lekuqikrh gksrk gSA

vFkkZr~ EP ;k EP  0 … (9)
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tgk¡ e ,d vfn’k o foekghu jkf’k gS ftls ek/;e dh oS|qr izo`̀fÙk

dgrs gSaA

lehdj.k (8) o (9) dh rqyuk djus ij

e )1(  r

;g lehdj.k inkFkZ ds ijkoS|qrkad rFkk oS|qr izof̀Ùk esa lEcU/k iznf’kZr
djrk gSA

Lehdj.k (7) ls

Er0 dpE  0

;fn Er0 = D foLFkkiu lfn’k ekusa rks

D PE  0

mi;qZDr lehdj.k D, E, P eas lEcU/k n’kkZrk gSA ;fn ek/;e esa ok;q ds
LFkku ij fuokZr gks] rks

r = 1

ftlls e = 0

rFkk D E0

rFkk pd = 0

;fn ijkoS|qr ek/;e dh fujis{k fo|qr’khyrk  gS] rks

 r 0

rFkk D = E

;g lehdj.k D rFkk E esa laca/k iznf’kZr djrk gSA

1-39 DykWfl;l&ekslksVh lehdj.k dh vkf.od
O;k[;k (Molecular Interpretation of Clausius-
Mossotti Equation)

fdlh ijkoS|qr iÍh dks fdlh vkosf'kr lekUrj IysV la/kkfj= dh IysVksa ds chp
j[kus ij fdlh fcUnq ij ifj.kkeh fo|qr~ {ks=] la/kkfj= dh IysVksa ij LorU=
vkos'kksa ds dkj.k mRiUu fo|qr~ {ks= rFkk ijkoS|qr ek/;e esa /kzqo.k ds dkj.k
mRiUu fo|qr~ {ks= ds osDVj ;ksx ds cjkcj gksrk gSA vc ge ijkoS|qr ek/;e esa
/kzqo.k ds dkj.k mRiUu fo|qr~ {ks= dh O;k[;k djsaxsA

ijkoS|qr iÍh esa /kzqo.k ds dkj.k mRiUu vkSlr fo|qr~ {ks= dks
LFkwyLrjh; fo|qr~ {ks= (Macroscopic electric field) dgrs gSa rFkk ijkoS|qr
iÍh ds izR;sd v.kq ij yxus okys fo|qr~ {ks= dks lw{eLrjh; fo|qr~ {ks=
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(Microscopic electric field) vFkok LFkkuh; fo|qr~ {ks= (local electric field)
dgrs gSaA

nks vkosf'kr lekUrj IysVksa ds chp ijkoS|qr inkFkZ dh ifÍdk j[kus ij
ijkoS|qr inkFkZ ds v.kqvksa ds /kzqo.k ds dkj.k ifÍdk ds i`"B ij /kzqo.k vkos'k
izsfjr gks tkrk gS] tcfd ifÍdk ds vUnj ,d v.kq dk /kukos'k] lehiLFk v.kq
ds _.kkos'k ds lEidZ esa gksus ds dkj.k ,d-nwljs dks fu"Qy dj nsrs gSaA
ifÍdk ds i`"B ij iszfjr /kzqo.k vkos'k ds dkj.k lEiw.kZ ijkoS|qr ifÍdk ds

vUnj ,d LFkwyLrjh; fo|qr~ {ks=
0


PE in gksrk gS] tgk¡ P inkFkZ esa

/kzqo.k ?kuRo ¼vFkkZr~ izfr ,dkad vk;ru izsfjr f}/kzqo vk?kw.kZ½ gSA bl fo|qr~ {ks=

dh fn'kk] IysVksa ds e/; cká fo|qr~ {ks= 0E ds foijhr fn'kk esa gksrh gS rFkk
bldh rhozrk] cká fo|qr~ {ks= dh rhozrk ls de gksrh gSA /kzqo.k ds dkj.k

mRiUu fo|qr~ {ks= inE dks LFkwyLrjh; fo|qr~ {ks= blfy, dgk x;k gS] D;ksafd
ijkoS|qr inkFkZ ds fofHkUu v.kqvksa ij okLrfod fo|qr~ {ks= fHkUu-fHkUu gksrk gS
rFkk ;g v.kq dh fLFkfr ij fuHkZj djrk gSA

fp= Ø- 1-48% ,dleku /kzqfor inkFkZ esa LFkkuh; fo|qr~ {ks= LocalE dh
fLFkfr

ijkoS|qr inkFkZ ds ,d v.kq ij yxus okys lw{eLrjh; ;k LFkkuh; fo|qr~

{ks= LocalE dh x.kuk djsaxsA fdlh v.kq ij yxus okyk LFkkuh; fo|qr~ {ks=]
ml fcUnq ij j[ks ,dkad /kukos'k ij yxus okyk cy gS tcfd ml fcUnq ls
v.kq dks ¼vU; lHkh v.kqvksa dks ;FkkfLFkfr esa NksM+dj½ gVk fy;k tkrk gSA fp=
1-48 esa ,dleku /kzqfor inkFkZ iznf'kZr gS ftlesa 'ks"k lHkh v.kq f}/kzqoksa dks
NksM+dj dsoy ,d v.kq f}/kzqo dks gVk;k x;k gSA v.kq ds /kukos'k o _.kkos'k
ds chp foLFkkiu] LFkkuh; fo|qr~ {ks= dh rhozrk ij fuHkZj djrk gSA vr% v.kq

esa izsfjr f}/kzqo vk?kw.kZ ,inP LFkkuh; fo|qr~ {ks= LocalE ds vuqØekuqikrh gksrk
gSa] vFkkZr~

inP LocalE

;k inP LocalE … (1)

LocalE
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tgk¡  vuqØekuqikrh fu;rkad gS ftls vkf.od /kzqo.krk (molecular
polarisability) dgrs gSaA

LFkkuh; fo|qr~ {ks= LocalE dh x.kuk & ekuk fp= 1-49 esa vkosf'kr
lekUrj IysVksa ds chp ijkoS|qr inkFkZ Hkjk gSA IysVksa o ijkoS|qr ek/;e dh
yEckbZ cgqr vf/kd gS rFkk IysVksa ds chp dh nwjh cgqr de gS ftlls fd IysVksa
ds chp fo|qr~ {ks= ,dleku ekuk tk ldrk gSA vc gesa ijkoS|qr inkFkZ
ds ,d v.kq ij fo|qr~ {ks= ¼vFkkZr~ LFkkuh; fo|qr~ {ks=½ dh x.kuk djuh gSA
fp= 1-49 esa ,d v.kq iznf'kZr gS ftldks dsUnz ekudj f=T;k a dk ,d xksyk
[khapk x;k gS tksfd bl v.kq dh LFkkuh; {ks= dh lhek O;Dr djrk gSA bl
v.kq ij ifj.kkeh fo|qr~ {ks=] fuEufyf[kr vkos'kksa ds dkj.k mRiUu fo|qr~ {ks=ksa
dk osDVj ;ksx gksxk%

fp= Ø 1-49% LFkkuh; fo|qr~ {ks= LocalE dh x.kuk

(i) la/kkfj= dh IysVksa ij mifLFkr LorU= vkos’k ds dkj.k mRiUu fo|qr~
{ks=

00
0







PEDE ¼D;ksafd PED  0 ½ … (2)

(ii) la/kkfj= dh IysVksa ds lehi ijkoS|qr inkFkZ ds i`"Bksa ij izsfjr vkos'kksa
¼vFkkZr~ /kzqfor vkos'k i`"B ?kuRo Pp  ½ ds dkj.k mRiUu LFkwyLrjh;

fo|qr~ {ks= 0/  PE in

(iii) f=T;k a dh xksyh; lhek js[kk ds vUnj mifLFkr i`"B vkos'kksa

¼i`"B ?kuRo p ½ ds dkj.k mRiUu fo|qr~ {ks= 0/  PE p

fp= Ø- 1-50
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miifÙk & ekuk f=T;k a ds [kks[kys xksys ij vkos'k dk i`"B ?kuRo
p gSA gesa bl xksys ds dsUnz ij fo|qr~ {ks= dh x.kuk djuh gSA fp=

1-50 ds vuqlkj ;fn ge ,d oy; abcd ysa rks bldh f=T;k
,sin  a eksVkbZ  da rFkk dsUnz ls nwjh  cosa

vr% oy; dk {ks=Qy  dadaa sin2)sin2( 2

oy; dk vkos'k pda  )sin2( 2

oy; ds dkj.k xksys ds dsUnz ij fo|qr {ks=

0
3

2

0 2
cossincos)sin2(

4
1











d
a

ada
dE pp

p … (3)

¼D;ksafd oy; dh v{k ij fo|qr~ {ks= ,
4
1

3
0 y
qxE


 tgk¡ q oy; ij

vkos'k] x oy; ds dsUnz ls fcUnq dh nwjh rFkk y oy; dh ifjf/k ls
fcUnq dh nwjh gSA½

ysfdu  p /kzqo.k osDVj P ds yEcor~ i`"B ij vkos'k ?kuRo

 cos|| P

 lEiw.kZ xksys ds dkj.k dsUnz ij fo|qr~ {ks=








0

0

2

2
cossin|| dPE p

00
0

2

0 3
||

3
2

2
||cossin

2
||








 

 PPdPE p … (4)

(iv) f=T;k a ds xksys ds vUnj mifLFkr vU; v.kq f}/kzqoksa ds dkj.k fo|qr~
{ks=A

;fn fl) fd;k tk ldrk gS fd ;fn dsoy f}/kzqo-f}/kzqo vU;ksU; fØ;k,¡
yh tk;sa rks xksys ds vUnj mifLFkr lHkh v.kq f}/kzqoksa ¼dsoy ,d v.kq dks
NksM+dj½ ds dkj.k v.kq ij yxus okyk ifj.kkeh fo|qr~ {ks= 'kwU; gksrk gSA

vr% ,d ijkoS|qr v.kq ij dqy LFkkuh; fo|qr~ {ks=

0000
0

33 





















PEPPPEEEEE pinLocal … (5)

1-40 DykWfl;l&ekslksVh lehdj.k (Clausius-Mosotti
Equation)

DykWfl;l&ekslksVh lehdj.k fdlh v/kqzoh; ijkoS|qr inkFkZ ds lw{eLrjh; xq.k
vFkkZr~ vkf.od /kzqo.kdrk rFkk LFkwyLrjh; xq.k vFkkZr~ ijkoS|qrkad ds chp
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lEcU/k iznf’kZr djrh gS rFkk ijkoS|qrkad fu;rkad k dk eku Kkr fd;k tkrk
gSA

fdlh v.kq dh vkf.od /kzqo.kdrk  v.kq esa ,dkad /kzqo.k {ks= mE ds

fy;s izsfjr f}/kzqo vk?kw.kZ mP ds cjkcj gksrh gSA

vFkkZr~ mP mE … (1)

;fn ijkoS|qrkad ds ,dkad vk;ru esa v.kqvksa dh la[;k n gS rks ijkoS|qr
eas f}/kzqo vk?kw.kZ

P mPn

P mEn … (2)

ykWjsat {ks= lehdj.k ds vuqlkj fdlh LFkwy oS|qr {ks= E esa fLFkr
v/kzqoh; lenSf’kd ijkoS|qr ds ,d v.kq ij dk;Z djus okyk /kzqo.k {ks= fuEu
lw= ls izkIr gksrk gSA

mE
03


PE … (3)

mE dk eku j[kus ij ijkoS|qr esa mRié /kzqo.k P dk eku

P 










03
PEn … (4)

fdUrq f}/kzqo vk?kw.kZ ,oa fo|qr {ks= dh rhozrk esa fuEu lEcU/k gksrk gS&

P Ee … (5)

tgk¡ e dks oS|qr izòfÙk dgrs gSaA

oS|qr izof̀Ùk ,oa ijkoS|qr fu;rkad esa fuEu lEcU/k gksrk gSA

K
0

1



 e

e 0)1(  K … (6)

lehdj.k (4) o lehdj.k (6) dk eku lehdj.k (5) esa j[kus ij

EK 0)1(  











0

0
3
)1( EKEn

0)1( K 



 


3
11 Kn

0)1( K 



 


3
2Kn
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2
1




K
K

03



n

;k 
)2(
)1(3 0





Kn
K

bl lehdj.k dks DykWfl;l ekslksVh lehdj.k dgrs gSaA

bl lehdj.k dks fuEu izdkj ls fy[kk tk ldrk gSA


)2(
)1(3 0





K
K

n
M

ijkoS|qrkad K dk eku iz;ksxksa }kjk Kkr djus ij vkf.od /kzqo.krk  dk
eku Kkr fd;k tk ldrk gSA M ijkoS|qr inkFkZ dk v.kqHkkj ?kuRo gS
DykWfl;l&ekslksVh lehdj.k dk vusd xSlksa ds fy;s izk;ksfxd lR;kiu fd;k

x;k gS] D;ksafd fdlh xSl ds fy;s  ,d fu;rkad gS rks
)2(
)1(1




K
K

n
Hkh fu;r

gksxkA ;g vkf.od /kzqo.krk  rFkk ijkoS|qrkad k esa lEcU/k iznf’kZr djrk gSA

1-41 vkafdd mnkgj.k (Numerical Examples)

mnkgj.k 1 & ,d csyu ftldh yEckbZ l rFkk f=T;k r gS] ,d ,dleku
fo|qr {ks= E esa j[kk gSA csyu dh v{k fo|qr {ks= dh fn’kk esa gSA lEiw.kZ csyu
ls lEc) fo|qr ¶yDl fdruk gksxk\

gy & fp= 1-51 ds vuqlkj] lEiw.kZ csyu ls lEc) fo|qr ¶yDl ,
ck;h lrg A ls lEc) ¶yDl] nk;ha lrg B ls lEc) ¶yDl rFkk oØ i`"B
ls lEc) ¶yDl ds ;ksx ds cjkcj gksxkA vFkkZr~

fp= Ø- 1-51

 =  ck;ha lrgA  nk;ha lrgB +  oØ i`"B

    90cos0cos180cos EdsEdsEds

   0EdsEds

vFkkZr~ lEiw.kZ csyu ls lEc) fo|qr ¶yDl 'kwU; gksxkA

dq

E

E
E

dq

A B
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mnkgj.k 2 & 0.1 ehVj v)ZO;kl okys /kkrq ds ,d [kks[kys xksys
dks ,d leku :i ls 10–8 dwykWe vkos’k fn;k x;k gSA fuEufyf[kr voLFkkvksa
esa fo|qr {ks= dh rhozrk Kkr djks % (i) xksys dh lrg ij] (ii) xksys ds dsUnz ls
5 lseh nwj] (iii) xksys ds dsUnz ls 0-50 ehVj nwjA

gy & iz’ukuqlkj Q = 10–8 dwykWe] f=T;k R = 0.1 ehVjA

¼1½ xksys dh lrg ij &

fo|qr {ks= E 9000
)1.0(
10109

4
1

2

89

2
0










R
Q

U;wVu/dwykWe

¼2½ xksys ds dsUnz ls 5 lseh nwj & ;g fcUnq Li"Vr% xksys ds vUnj
gksxkA

vr% fo|qr {ks= E = 0 ¼’kwU;½] D;ksafd [kksys xksy pkyd ds vUnj izR;sd
fcUnq ij fo|qr {ks= 'kwU; gksrk gSA

¼3½ xksys ds dsUnz ls r = 0.50 ehVj nwj & Li"Vr% ;g fcUnq xksys ds
ckgj gSA

vr% fo|qr {ks=

E 360
)5.0(
10109

4
1

2

89

2
0










r
Q

U;wVu@dwykWe

mnkgj.k 3 & layXu fp= 1-52(a) eas nks lekUrj dqpkyd pknjsa A o B
gSa] ftu ij i`"B ?kuRo Øe’k%  rFkk –  dwykWe@ehVj2 gSA fcUnq 21, PP o

3P ij fo|qr {ks= dh x.kuk dhft,A

fp= Ø- 1-52(a) fp= Ø- 1-52(b)

gy & (i) fcUnq 1P ij&

pknj A ds dkj.k fo|qr {ks=]

E1
02


 ¼A ls B dh vksj½ [fp= Ø- 1-52(b)]

+ –

–+

A B BA
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pknj B ds dkj.k fo|qr {ks=]

E2
02


 ¼A ls B dh vksj½

ifj.kkeh fo|qr {ks= E = E1 + E2

;k
000 22 










E U;wVu@dwykWe ¼A ls B dh vksj½ fp= 1-52(b)

esa iznf’kZr gSA

(ii) fcUnq 2P ij&

pknj A ds dkj.k fo|qr {ks=] E1
02


 ¼pknj A ls nwj½

pknj B ds dkj.k fo|qr {ks=] E2
02


 ¼pknj B dh vksj½

 ifj.kkeh fo|qr {ks= E = 0 ¼’kwU;½ fp= 1-42 esa iznf’kZr gSA

(iii) fcUnq 1P ij&

pknj A ds dkj.k fo|qr {ks=] E
02


 ¼pknj A ls nwj½

pknj B ds dkj.k fo|qr {ks=] E2
02


 ¼pknj B dh vksj½

 ifj.kkeh fo|qr {ks= E = 0 ¼’kwU;½ fp= 1-52(b) esa iznf’kZr gSA

mnkgj.k 4 & ghjs dh fo|qr’khyrk 1.46 × 10–19 dwykWe@U;wVu ×
ehVj2 gS rks ijkoS|qrkad ,oa fo|qr izof̀Ùk dh x.kuk dhft;s

gy & pw¡fd  = 0K

 ijkoS|qrkad K 48.16
1086.8
1046.1

12

10

0










 



fo|qr izof̀Ùk  = K –1 = 16.48 – 1 = 15.48

mnkgj.k 5 & 0-5 lseh3 vk;rudh ,d lekaxh rFkk lenSf’kd ifÍdk
¼ijkoS|qrkad = 5½ dks fo|qr {ks= ds yEcor~ j[kk x;k gS ftlls foLFkkiu

osDVj D dk ifjek.k 5 × 10–12 dwykWe@ehVj gS] rks ifÍdk esa (i) fo|qr {ks=

E dk ifjek.k] (ii) fo|qr /kzqo.k P dk ifjek.k] rFkk (iii) izsfjr dqy f}/kzqo
vk?kw.kZ dh x.kuk dhft;sA

gy & (i) D = KE0

E 113.0
51086.8

105
12

12

0








 



K
D

U;wVu@dwykWeA
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(ii) D = PE 0 ls]

P = 



 

K
D

K
DDED 110

;k P = 8.0105
5
11105 1212 



  

12104  dwykWe@ehVj2

(iii) dqy izsfjr f}/kzqo vk?kw.kZ = P × vk;ru

)105.0(104 612  

18102  dwykWe × ehVjA

mnkgj.k 6 & 0°C rFkk 1 ok;qe.Myh; nkc ij ghfy;e xSl dk
ijkoS|qrkad 1-000074 gSA ;fn bls 100 oksYV@ehVj rhozrk ds cká fo|qr {ks=
esa j[kk tkrk gS rks izR;sd ghfy;e v.kq esa izsfjr f}/kzqo rFkk vkf.od /kzqo.krk
dh x.kuk djksA

gy & ,oksxSMªks ifjdYiuk ds vuqlkj 22-4 yhVj (= 22.4 × 10–3 ehVj3)
xSl esa v.kqvksa dh la[;k = 6.02 ×1023

 1 ehVj3 vk;ru esa v.kqvksa dh la[;k

n 25
3

23
106875.2

104.22
1002.6





 

iz’ukuqlkj] K = 1.000074, E = 100 oksYV@ehVjA

 /kzqo.k osDVj P EK 0)1( 

1001086.8)1000074.1( 12  

1410556.6  dwykWe@ehVj2

vr% izR;sd v.kq esa izsfjr f}/kzqo vk?kw.kZ

P innP

 inP
39

25

14
1044.2

106875.2
10556.6 









n
P

dwykWe×ehVj

 vkf.od /kzqo.krk

 30
12

39

0
1075.2

1001086.8
1044.2 













E
Pin ehVj3

mnkgj.k 7 & fp= 1-53 esa iznf’kZr f=T;k a ds /kkrq ds ,d xksys ij
vkos’k Q dwykWe gSA blds pkjksa vksj f=T;k b rFkk fo|qr’khyrk  dk ijkoS|qr

ek/;e f?kjk gSA Kkr djks % (i) /kkrq xksys ds ckgj o vUnj fo|qr foLFkkiu D
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rFkk fo|qr {ks= E ] (ii) ijkoS|qr ek/;e esa /kzqo.k ?kuRo P rFkk izsfjr vkos’k
dk i`"B ?kuRoA

fp= Ø- 1-53

gy & (i) /kkrq xksys ds ckgj izR;sd fcUnq ij foLFkkiu

osDVj D 24 r
Q




/kkrq xksys ds vUnj ¼vFkkZr~ r < a½] 0D

/kkrq xksys ds ckgj ijkoS|qr ek/;e ds ckgj ¼tcfd r > b½]

fo|qr {ks= E r
r

Q ˆ
4 2

0


ysfdu /kkrq ds xksys ds vUnj 0E

(ii) /kkrq xksys ds ckgj ijkoS|qr ek/;e esa QP e 0

vr% P r
r
Qe ˆ

4 2
0






ijkoS|qr ek/;e eas ckgjh i`"B ij izsfjr vkos’k dk i`"B ?kuRo
2

0 4/ bQP e 

rFkk vUnj ds i`"B ij izsfjr vkos’k dk i`"B ?kuRo
2

0 4/ bQP e 

mnkgj.k 8 & 2 C ds nks cjkcj rFkk foijhr vkos’kksa ds chp dh nwjh
3 lseh gSA mls 2.0 × 105 U;wVu@dwykWe ds fo|qr {ks= esa j[kk x;k gSA fuEu
dh x.kuk dhft,&

(a) f}/kzqo ij vf/kdre cy ;qXe dk vk?kw.kZ] (b) {ks= ls 90° ?kqekus esa
fd;k x;k dk;ZA

gy & (a) lw=%   sinPE

fn;k gS % 32;1022 6   lCCq lseh 2103  ehVj
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5100.2 E U;wVu@dwykWe] vf/kdre  ds fy, 1sin 

vc p 23 1031022   lq
8106  dwykWe&ehVj

lw= esa eku j[kus ij]

 358 10121100.2106  

 2102.1  U;wVu&ehVjA

(b) lw= % W )cos1(  PE

fn;k gS %  90

W )90cos1(100.2106 58  

lw= esa eku j[kus ij]

W 2102.1  twyA

mnkgj.k 9 & 5 lseh f=T;k ds ,d pkyd xksys ds dkj.k mlds i`"B

ij fo|qr&{ks= dh rhozrk 6105 U;wVu@dwykWe gSA bl xksys ds dsUnz ls 20

lseh dh nwjh ij fLFkr 8105  dwykWe vkos’k ij dk;Z djus okys cy dh
x.kuk dhft,A

gy & i`"B ij fo|qr&{ks= dh rhozrk

1E 2
0

1
4
1

R





rFkk dsUnz ls r nwjh ij fo|qr&{ks= dh rhozrk

2E 2
0

1
4
1

r






2

1
E
E

2

2

R
r



fn;k gS % 6
1 105E U;wVu@dwykWe]

R = 5 lseh = 5 × 10–2 ehVj

rFkk r = 20 lseh = 20 × 10–2 ehVj

mi;qZDr lw= esa eku j[kus ij]

2

6105
E
 16

105
1020

2

2

2













 



 E2
16
105 6

 U;wVu@dwykWe
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F = q0 E ls] F 2
6

8 1056.1
16
105105  


 U;wVuA

mnkgj.k 10 & 5100.1  dwykWe dk /kukos’k ,d oxZ] ftldh Hkqtk
10 lseh gS] ds izR;sd dksus ij fLFkr gSA oxZ ds dsUnz ij fo|qr&{ks= dh rhozrk
Kkr dhft,A

fp= Ø- 1-54

gy & ekuk ABCD ds dksus A, B, C vkSj D ij 1.0 × 10–8 dwykWe dk
/kukos’k j[kk x;k gSA O oxZ dk dsUnz gS] rFkk AO = OC blh rjg OB =
ODA A vkSj C ij fLFkr /kukos’k Hkh leku ifjek.k ds gSaA vr% muds e/;
fcUnq O ij fo|qr&{ks= ij fo|qr~&{ks= dh rhozrk 'kwU; gksxhA blh rjg B vkSj
D ij fLFkr /kukos’k Hkh leku ifjek.k ds gSaA vr% muds e/; fcUnq O ij
fo|qr~&{ks= dh rhozrk 'kwU; gksxhA

bl izdkj oxZ ds dsUnz ij fo|qr~&{ks= dh rhozr 'kwU; gksxhA

mnkgj.k 11 & ghfy;e ds ukfHkd ds dkj.k mlls

A1 dh nwjh ij

fo|qr~&{ks= dh rhozrk dh x.kuk dhft,A

gy & lw= % E 2
9109
r
q



ghfy;e ds ukfHkd esa 2 izksVkWu rFkk U;wVªkWu gksrs gSaA

fp= Ø- 1-55
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 ghfy;e ds ukfHkd ij vkos’k 19106.12 q dwykWe

fn;k gS % 1010A1 


r ehVj]

lw= esa eku j[kus ij]

E 210

199

)10(
106.12109






20

10

10
108.28





1110 1088.2108.28  U;wVu@dwykWeA

mnkgj.k 12 & ml fo|qr~&{ks= dh rhozrk Kkr dhft, tks ikuh
dh ,d cw¡n dks ftldh f=T;k 10–5 lseh gS vkSj ftl ij ,d bysDVªkWu dk
vkos’k gS] ok;q esa fLFkj yVdk ldsA ¼g = 10 ehVj izfr lsd.M2] d = 103

fdxzk@ehVj3 rFkk e = 1.6 × 10–19 dwykWeA½

gy & ikuh dk Hkkj Å/okZ/kj uhps dh vksj dk;Z djrk gSA vr%
fo|qr~&{ks= dh rhozrk dh fn’kk Å/okZ/kj Åij dh vksj gksuh pkfg,A

ikuh dh cw¡n dk Hkkj = mg

fo|qr~&{ks= ds dkj.k ikuh dh cw¡n ij Åij dh vksj yxus okyk cy

= qE = neE

lUrqyu dh voLFkk esa

nEe
ne
mgEmg 

fn;k gS % cw¡n dh f=T;k r = 10–5 lseh = 10–5 × 10–2 = 10–7 ehVj

 m dr3
3
4
 [ nzO;eku = vk;ru × ?kuRo]

337 10)10(14.3
3
4

  fdxzk] n = 1

lw= esa eku j[kus ij]

19

337

106.11

1010)10(14.3
3
4










19

17

106.1
1019.4









2621062.2 2  U;wVu@dwykWeA
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mnkgj.k 13 & nks vkos’kksa 2C vkSj ,d&nwljs ls 10–2 ehVj nwjh ij
fLFkr gSA bl f}/kzqo dh fuj{kh; fLFkfr esa blls 0-3 ehVj nwjh ij fo|qr~&{ks=
dh rhozrk Kkr dhft,A

gy & lw= % E 3
9

3
0

109
4
1

r
p

r
P






fn;k gS % 61022  Cq dwykWe] 2102 l ehVj rFkk r = 0-3
ehVj

p 826 10210102   dwykWe@ehVj

mi;qZDr lw= esa eku j[kus ij

E 33

89

1027
180

)3.0(
102109











= 6.6 × 103 U;wVu@dwykWeA

mnkgj.k 14 & nks izksVkWuksa ds chp yxus okys izfrd"kZ.k cy dh x.kuk
dhft, tcfd muds chp dh nwjh 4.0 × 10–15 ehVj gSA

gy & lw= % F 2
219109

r
qq



fn;k gS % 19
21 106.1  qq dwykWe rFkk 15100.4 r ehVj

lw= esa eku j[kus ij]

F 215

19199

)100.4(
106.1106.1109










4.14
1016
1004.23
30

29





 


U;wVuA

mnkgj.k 15 & rk¡cs ds nks vkosf’kr fo|qr~jks/kh xksys A vkSj B ds dsUnzkas
ds chp dh nwjh 50 lseh gSA

(a) ;fn izR;sd xksys ij vkos’k dh ek=k 7105.6  dwykWe gks] rks muds
chp izfrd"kZ.k cy dk eku Kkr dhft,A

(b) izfrd"kZ.k cy dk eku D;k gksxk % ;fn (i) izR;sd xksys ij vkos’k dh
ek=k nqxquh dj nh tkrh gS] fdUrq muds chp dh nwjh vk/kh dj nh tkrh gS\

(c) nksuksa xksys ikuh esa j[k fn;s tkrs gSa\ ¼ikuh dk ijkoS|qrkad 80 gSA½

xksys dh f=T;k,¡ muds chp dh nwjh dh rqyuk esa ux.; gSaA

gy & fn;k gS % r = 50 lseh = 50 × 10–2 ehVj
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(a) lw= % F 2
219109

r
qq



fn;k gS % 7
21 105.6  qq dwykWe

lw= esa eku j[kus ij]

F 22

779

)1050(
105.6105.6109










3
4

5
1021.15

102500
1025.380 










210521.1  U;wVuA

(b) (i) 7
21 105.62  qq dwykWe

r 2
2

1025
2
1050 





 ehVj

lw= esa eku j[kus ij]

F 22

779

)1025(
105.62105.62109










4

5

10625
101521










24336.0104336.2 1   U;wVuA

(c) lw= % F 2
219109

Kr
qq



fn;k gS % K = 80

F 42
2

109.110019.0
80
10521.1 





 U;wVu

mnkgj.k 16 & 41015  dwykWe vkos’k ij 2-25 U;wVu dk cy dk;Z
djrk gSA ml fcUnq ij fo|qr~&{ks= dh rhozrk Kkr dhft,A

gy & lw= % E
q
F



fn;k gS % 41015 q dwykWe] F = 2-25 U;wVuA

lw= esa eku j[kus ij]

E 1500
1015
25.2

4 
  U;wVu@dwykWeA

mnkgj.k 17 & vkos’k + q vkSj – q Øe’k% (a, 0) vkSj (–a, 0) ij j[ks
gq, gSaA fcUnq (0, a) ij fo|qr~&{ks= dh rhozrk ,oa fn’kk Kkr dhft,A
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gy & fn;s x;s fcUnq A(a, 0) vkSj B(–a, 0) X-v{k ij rFkk P (0, a)
Y-v{k ij fLFkr gSA ¼fp= Ø- 1-56½

fp= Ø- 1-56

 OA = OB = a rFkk OP = a
2AP 22222 2aaaOAOP 

 AP a2 blh rjg BP a2 -

A ij fLFkr + q vkos’k ds dkj.k fcUnq P ij fo|qr~&{ks= dh rhozrk

1E 2
04

1
r
q






  2
0

2
0 24

1

24
1

a
q

a

q








¼bldh fn’kk AP gksxhA½

B ij fLFkr – q vkos’k ds dkj.k fcUnq P ij fo|qr~&{ks= dh rhozrk

2E   2
0

2
0 24

1

24
1

a
q

a

q








¼bldh fn’kk PB gksxh½

iqu% pw¡fd AP  PBAPABBP ekukA

POA esa tan  1
a
a

OA
OP

vr%  45

Li"Vr% 1E vkSj 2E ijLij yEcor~ gksaxsA

vr% ifj.kkeh rhozrk

E 2
2

2
1 EE 

P(0, a)

+q
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2

2
0

2

2
0 24

1
24

1

























a
q

a
q

4

2

0
4

2

4

2

0 4
2

4
1

444
1

a
q

a
q

a
q







2
0 24

1
a
q




 U;wVu@dwykWe

pw¡fd 1E vkSj 2E cjkcj gSa] vr% mudk ifj.kkeh E nksuksa ds chp ds
dks.k ds v)Zd ds vuqfn’k vFkkZr~ +q vkSj – q dks feykus okyh js[kk ds lekUrj
dk;Z djsxkA

mnkgj.k 18 & D;k 1 lseh f=T;k ds /kkrq ds xksys dks ,d dwykWe
vkos’k fn;k tk ldrk gS\ dkj.k lfgr Li"V dhft,A

gy & xksys ds ry ij fo|r~&{ks= dh rhozrk 2
04

1
r
qE 




fn;k gS % q = 1 dwykWe] r = 1 lseh = 10–2 ehVj]

lw= esa eku j[kus ij]

E 13
22

9
109

)10(
1109




  U;wVu@dwykWeA

ok;q esa fo|qr~&{ks= dh rhozrk 3 × 106 U;wVu@dwykWe ls vf/kd gksus ij
ok;q vk;fur gks tkosxh ftlls xksys ds vkos’k dk ok;q esa {kj.k gksus yxsxkA
vr% xksys dks 1 dwykWe vkos’k ugha fn;k tk ldrkA

mnkgj.k 19 & ghjs dh oS|qr'khyrk 1.46 × 10–10 dwykWe2@U;wVu-ehVj2

gSA blds fy;s ijkoS|qrkad rFkk fo|qr izòfÙk Kkr dhft;sA

fn;k gS% 12
0 1086.8  dwykWe2@U;wVu-ehVj2

gy & fn;k gS fd ghjs dh fo|qr'khyrk

 = 1.46 × 10–10 dwykWe2@U;wVu-ehVj2

rFkk  121086.8  dwykWe2@U;wVu-ehVj2

ge tkurs gSa fd ijkoS|qrkad

r
0




vr% r 48.16
1086.8
1046.1

12

10
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vr% inkFkZ dh oS|qr~ izo`fÙk

e 1 r

rdk eku j[kus ij] e = 16.48 – 1 = 15.48.

mnkgj.k 20 & lekUrj IysV la/kkfj= dh nks IysVksa ij cjkcj o foijhr
vkos'k gSa rFkk ;s IysVsa 5 feeh ds ijkoS|qr ftldk ijkoS|qrkad 3 gS]
ds }kjk ,d-nwljs ls vyx gSaA ;fn ijkoS|qr esa fo|qr~ {ks= dh rhozrk 106

oksYV@ehVj gks] rks x.kuk dhft;s

(i) la/kkfj= dh IysVksa ij izfr ,dkad {ks=Qy LorU= vkos'k]

(ii) ijkoS|qr ds i`"B ij izfr ,dkad {ks=Qy c) vkos'k]

(iii) ijkoS|qr esa foLFkkfir lfn'kA

gy & fn;k gS %

ijkoS|qr esa fo|qr~ {ks= dh rhozrk E = 106 oksYV@ehVj

ijkoS|qrkad r = 3

;fn cká fo|qr~ {ks= dh rhozrk E0 gks] rks

E0 6103 Er oksYV@ehVj

vc xkWl ds izes; ls]

E0A
0


q

;k E0 ,
00 






A
q







 

A
q

(i) vr% la/kkfj= dh IysVksa ij izfr ,dkad {ks=Qy LorU= vkos'k

;k vkos'k ?ku  00E

= 8.86 × 10–12 × 3 × 106

= 26.55 × 10–6 dwykWe@ehVj2A

(ii) c) ¼izsfjr½ vkos'k ds dkj.k fo|qr~ {ks=

E
0




ijUrq E EE  0

;k E  EE  0

vr% E  666 10210103  oksYV@ehVj
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vr%   izsfjr ¼c)½ vkos'k ?kuRo E  0

612 1021086.8  

6107.17  dwykWe@ehVj2A

(iii) fo|qr foLFkkiu lfn'k

D E

;k D Er 0

612 101085.83  

61055.26  dwykWe@ehVj2A

mnkgj.k 21 & ,d lekaxh] lenSf'kd ijkoS|qr ifÍdk dks ,dleku
fo|qr~ {ks= ds yEcor~ j[kk x;k gSA ijkoS|qr dh vkisf{kd fo|qr'khyrk 5 gS
rFkk fo|qr~ foLFkkiu lfn'k dk ifjek.k 5 cm2 gSA ;fn ifÍdk dk vk;ru 5
cm3 gS] rks Kkr dhft;s &

(i) fo|qr~ /kzqo.k ,P (ii) ifÍdk esa dqy f}/kzqo vk?kw.kZ

gy & (i) fo|qr~ /kzqo.k

P Er )1(0 

rFkk D Er  0

vr% P Er
r

r )1(0 





;k P ),1( 


 r
r

D )( 0 DEr 

fn;k gqvk gS % r 5,5  D lseh2

vr% P )15(
5
5



;k P 4 lseh2

(ii) ifÍdk esa dqy f}/kzqo vk?kw.kZ

5.04

0.2

mnkgj.k 22 & fdlh inkFkZ dh fo|qr~ izof̀Ùk 4-0 gS] ml inkFkZ dk
ijkoS|qrkad rFkk fujis{k fo|qr'khyrk Kkr dhft;sA

gy & fn;k gS% e 0.4

ge tkurs gSa fd e 1 r
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tgk¡ r inkFkZ dk ijkoS|qrkad gS

vr% r 1 e

ijkoS|qrkad r 514 

vc r
0




tgk¡  inkFkZ dk fujis{k fo|qr'khyrk gSA

,oa 0
121086.8  dwykWe2@U;wVu-ehVj2

vr% inkFkZ dh fujis{k fo|qr'khyrk

 0 r

121086.85 
111043.4  dwykWe2@U;wVu-ehVj2

mnkgj.k 23 & 3 × 104 oksYV@ehVj dk ,d fo|qr~ {ks= fu;kWu xSl
ds ,d uewus ij N.T.P. ij yxk;k x;k gSA izR;sd ijek.kq esa izsfjr vk?kw.kZ
Kkr dhft;sA N.T.P. ij fuvkWu xSl dk ijkoS|qrkad 1-000134 gSA fuvkWu dh
ijekf.od /kzqo.krk Hkh Kkr dhft;sA

gy & fuvkWu xSl dks fo|qr~ {ks= E0 esa j[kus ij mlds izR;sd ijek.kq esa
izsfjr f}/kzqo vk?kw.kZ inP gks] rks fo|qr~ /kzqo.k

P innP

tgk¡ n xSl ds ,dkad vk;ru esa ijek.kqvksa dh la[;k gSA

vc] ge tkurs gSa fd

P Er 0)1( 

vr% innP Er 0)1( 

;k inP n
Er 0)1( 



ijUrq
E
E0

r ;k
r

EE


 0

vr% inP
r

r

n
E




 00)1(

vc ,dkad vk;ru esa ijek.kqvksa dh la[;k

n
4.22
10023.6 26



¼D;ksafd ,soksxsMªks dh ifjdYiuk ds vuqlkj N.T.P. ij 1 kg ijek.kq dk
vk;ru 22-4 ehVj2 rFkk ijek.kqvksa dh la[;k 6.023 × 1026 gksrh gSA½



fLFkj fo|qfrdh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh 119

fVIi.kh

vr% inP 000134.110023.6
4.221031086.8)1000134.1(

26

412







361032.1  dwykWe-ehVj

vc inP 00 E

vr% ijek.kqoh; /kzqo.krk


00E

Pin




;k  412

36

1031086.8
1032.1




 



 301097.4  ehVj3A

mnkgj.k 24 & ,d ijkoS|qr xksyk f=T;h; :i ls /kzqfor gS] ftldk

/kzqo.k lfn'k rCP  }kjk O;Dr gksrk gS] rks vk;ru vkos'k ?kuRo dk eku
fudkfy;s tgk¡ C fu;rkad gSA

gy & lfn'k P ds fy;s vody :i esa xkWl izes; fuEukuqlkj O;Dr
gksrk gS &

Pdiv 

tgk¡  vk;ru vkos'k ?kuRo gSA

  )( rCdivPdiv 


 = – )ˆˆˆ(ˆˆˆ kzjyixC
z

k
y

j
x

i 




















 C3

viuh çxfr tk¡fp, (Check Your Progress)

1- ;fn fdlh {ks= esa fo|qr~ cy js[kk;sa lekUrj ,oa lenwjLFk gksa] rks ogk¡
fo|qr~ {ks= gksrk gS &

¼d½ 'kwU; ¼[k½ vuUr

¼x½ ,dleku ¼?k½ vlekuA

2- ;fn fdlh cUn i`"B ds vUnj q vkos'k j[kk gks] rks lEiw.kZ cUn i`"B
ls fudyus okyk ¶yDl gksrk gS &

¼d½ q ¼[k½ q/0

¼x½
04

q
¼?k½ .4 q
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3- fdlh Bksl xksyh; vkosf'kr pkyd ds vUnj fo|qr~ {ks= dh rhozrk
gksrh gS &

¼d½ 'kwU; ¼[k½ xksys ij vkos'k ds leku

¼x½ vuUr ¼?k½ .4 0

4- fdlh dqpkyd vkosf'kr xksys ds i`"B ds vUnj fo|qr~ {ks= dh rhozrk
E rFkk fcUnq dh xksys ds dsUnz ls nwjh r gks] rks &

¼d½
r

E 1
 ¼[k½ 2

1
r

E

¼x½ 2rE ¼?k½ .rE

5- ;fn fdlh lery vkosf'kr pknj dk vkos'k ?kuRo  gks] rks mlds
lehi fo|qr~ {ks= dh rhozrk gksrh gS &

¼d½ 0E ¼[k½
0


E

¼x½
02


E ¼?k½ .E

6- xkWl izes; dk vody :i gksrk gS &

¼d½
0


 E ¼[k½
0


 E

¼x½ 0 E ¼?k½ .0 E

7- fdlh lekUrj IysV la/kkfj= ds IysVksa dk {ks=Qy A rFkk muds chp
dh nwjh d gS] rks mldh /kkfjrk gksxh &

¼d½ AdC 0 ¼[k½
d
AC 0

¼x½
A
dC 0 ¼?k½ .

0

AdC

8- ;fn 21, CC rFkk 3C /kkfjrk ds la/kkfj= lekUrj Øe esa tqM+s gksa] rks

mldh ifj.kkeh /kkfjrk gksxh &

¼d½ 321 CCCC  ¼[k½
321

1111
CCCC



¼x½
321

21

CCC
CCC


 ¼?k½ .1
32

1
CC

C
C 
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9- R f=T;k ds dqpkyd xksys ij Q vkos'k ,dleku :i ls forfjr gSA
bldh fLFkj fo|qr~ ÅtkZ gksxh&

¼d½
R

Q

0

2

4
¼[k½

R
Q

0

2

42
1



¼x½
R

Q

0

2

45
2


¼?k½ .

45
3

0

2

R
Q


10- FF  5,4 rFkk F6 /kkfjrk ds la/kkfj= lekUrj Øe esa tqM+s gSa] rks
budh ifj.kkeh /kkfjrk gksxh &

¼d½ F10 ¼[k½ F15

¼x½ F5 ¼?k½ buesa ls dksbZ ughaA

11- ,d vuUr foLrkj ds Hkw-lEifdZr lery pkyd ls d nwjh ij fcUnq
vkos'k q j[kk gS] nksuksa ds e/; vkd"kZ.k cy gksxk &

¼d½ 2
0

2

4 d
q


¼[k½ 2
0

2

16 d
q




¼x½ 2
0

2

8 d
q


¼?k½ .
16 2

0

2

d
q




12- a Hkqtk ds ,d oxZ ds dsUnz ls
2
a

nwjh ij ,d fcUnq vkos'k q j[kk

gSA ?ku ls xqtjus okyk ¶yDl gksxk &

¼d½
0
q

¼[k½
02
q

¼x½
0

2

4
q

¼?k½ .
6 0
q

13- fo|qrjks/kh ¼ijkoS|qr½ inkFkksZa esa ijek.kq ds bysDVªkWu%

¼d½ eqDr gksrs gSa tks inkFkZ esa eqDr fopj.k dj ldrs gSaA

¼[k½ ukfHkd ls n<̀+rkiwoZd c¡/ks jgrs gSa ftUgsa eqDr ugha fd;k tk
ldrkA

¼[k½ izksVkWuksa dh la[;k ls de gksrs gSaA

¼?k½ eqDr bysDVªkWuksa dh vis{kkÑr Hkkjh gksrs gSaA
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14- ijkoS|qr inkFkZ dks cká fo|qr {ks= ds izHkko esa j[kus ij] mlds
ijek.kqvksa%

¼d½ ds /kukosf’kr dsUnzd] bysDVªkWu es?k dsUnzd ls laikfrr gks tkrs
gSaA

¼[k½ ds /kukosf’kr dsUnzd] bysDVªkWu es?k dsUnzd ds lkis{k rfud
foLFkkfir gks tkrs gSa Qyr% oS|qr f}/kzqo dh jpuk gksrh gSA

¼x½ ds /kukosf’kr dsUnzd rFkk _.kkosf’kr dsUnzd] nksuksa gh {ks= dh
fn’kk esa xfr djus yxrs gSaA

¼?k½ ds yk{kf.kd xq.k/keZ ;Fkkor~ jgrs gSaA

15- oS|qr f}/kzqo dk ek=d gS%

¼d½ dwykEc&ehVj ¼[k½ dwykEc&ehVj2

¼x½ dwykEc@ehVj ¼?k½ dwykEc2 × ehVjA

16- /kzqoh; v.kq os gSa ftuesa &

¼d½ /kukos'k rFkk _.kkos'k ds xq#Ro-dsUnz ,d-nwljs ls dqN nwjh ij
gksrs gSa

¼[k½ /kukos'k dk xq#Ro-dsUnz _.kkos'k ds xq#Ro-dsUnz ls lEikrh gksrk
gS

¼x½ cká fo|qr~ {ks= dh vuqifLFkfr esa Hkh usV f}/kzqo vk?kw.kZ gksrk gS

¼?k½ fo|qr~ f}/kzqo ugha curs rFkk f}/kzqo vk?kw.kZ 'kwU; gksrk gSA

17- oS|qr f}/kzqo vk?kw.kZ ?kuRo dk ek=d gS%

¼d½ dwykEc&eh2 ¼[k½ dwykEc&ehVj

¼x½ dwykEc@eh2 ¼?k½ dwykEc@ehVjA

18- ijkoS|qrkad K dk eku lnSo gksrk gS &

¼d½ ,d ls cM+k ¼[k½ ,d ls NksVk

¼x½ vuUr ¼?k½ 'kwU;A

19- ijkoS|qrkad ek/;e dh mifLFkfr esa c<+rh gS &

¼d½ foHko ¼[k½ {ks= dh rhozrk

¼x½ /kkfjrk ¼?k½ ÅtkZA
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20- lekUrj IysV la/kkfj= dh ÅtkZ gksrh gS &

¼d½ QV ¼[k½ 2CV

¼x½ CQ2 ¼?k½ 2

2
1CV

21- lfn'k D fdl ek=d ds cjkcj gksrk gS

¼d½ E ¼[k½ P

¼x½ qE / ¼?k½ .q

22- ijkoS|qr ek/;e ds fy;s Ddiv dk eku gksrk gS &

¼d½ free0 ¼[k½ free
0

1

¼x½ free ¼?k½ free

1

23- Pdiv dk eku gksrk gS &

¼d½ b


0

1
¼[k½ b

1

¼x½ b ¼?k½ .b

24- ijkoS|qr inkFkZ esa ijek.kq ds bysDVªkWu &

¼d½ eqDr gksrs gSa

¼[k½ ukfHkd ls n<̀+rkiwoZd c¡/ks jgrs gSa

¼x½ eqDr bysDVªkWuksa dh vis{kk Hkkjh gksrs gSa

¼?k½ buesa ls dksbZ ughaA

25- dkSu-lk dFku vlR; gS

¼d½ v/kqzoh; ijkoS|qr dks fo|qr~ {ks= esa j[kus ij /kukos'k ukfHkd dk
xq#Ro-dsUnz] bysDVªkWu es?k ds xq#Ro-dsUnz ds lkis{k FkksM+k-lk
foLFkkfir gks tkrk gSA

¼[k½ v/kqzoh; ijkoS|qr dks fo|qr~ {ks= esa j[kus ij mlesa izsfjr fo|qr~
f}/kqzo mRiUu gks tkrs gSa rFkk ;s izsfjr fo|qr~ f}/kzqo {ks= dh
fn'kk ls lajsf[kr gksrs gSa
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¼x½ /kzqoh; ijkoS|qr dks fo|qr~ {ks= esa j[kus ij mlds LFkk;h fo|qr~
f}/kzqo {ks= dh fn'kk esa lajsf[kr gks tkrs gSa

¼?k½ /kzqoh; ijkoS|qr ds v.kqvksa dk /kzqo.k rki ij fuHkZj ugha djrk gSA

26- ;fn lekUrj IysV la/kkfj= dh IysVksa ij vkos'k Øe'k% +q rFkk –q gks
rFkk IysVksa ds chp j[ks ijkoS|qr inkFkZ ds i`"B ij izsfjr vkos'k q
rFkk q gks rks lgh dFku gS &

¼d½ qq  ¼[k½ qq 

¼x½ qq  ¼?k½ 0q

27- ,d ijkoS|qr iÍh dks fo|qr~ {ks= 0E esa j[kk tkrk gSA xyr dFku

gS&

¼d½ izsfjr i`"B vkos'k }kjk mRiUu fo|qr~ {ks= E dk eku E ds
eku ls de gksrk gS

¼[k½ izsfjr i`"B vkos'k }kjk mRiUu fo|qr~ {ks= E dk eku 0E dh

fn'kk ds foijhr gksrk gS

¼x½ ijkoS|qr iÍh ds vUnj ifj.kkeh fo|qr~ {ks= dk eku 0E ls de

gksrk gS

¼?k½ ijkoS|qr iÍh ds vUnj ifj.kkeh fo|qr~ {ks= dh fn'kk] 0E dh

fn'kk ds foijhr gksrh gSA

28- dkSu-lk dFku lR; gS

¼d½ ijkoS|qr ek/;e ds vUnj LFkwy Lrjh; fo|qr~ {ks= gh fo|qr~ {ks=
O;Dr djrk gS

¼[k½ ijkoS|qr ek/;e ds vUnj lw{e Lrjh; fo|qr~ {ks= dh fo|qr~
O;Dr djrk gS

¼x½ ijkoS|qr ek/;e ds vUnj fo|qr~ {ks=] LFkwy Lrjh; rFkk lw{e
Lrjh; fo|qr~ {ks=ksa dk ;ksxQy gksrk gS

¼?k½ buesa ls dksbZ ughaA

29- ,d vkosf'kr la/kkfj= dh IysVksa ds chp ,d ijkoS|qr iÍh j[kh tkrh
gSA ijkoS|qr iÍh dh eksVkbZ] IysVksa ds chp dh nwjh ls de gSA IysVksa
ds chp fjDr LFkku (Gap) rFkk ijkoS|qr iÍh esa&

¼d½ D dk eku leku gksxk

¼[k½ E dk eku leku gksxk
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¼x½ D dk eku E nksuksa ds leku gksaxs

¼?k½ D rFkk E nksuksa ds eku vyx-vyx gksaxsA

30- ED, rFkk P esa lgh lEcU/k gS &

¼d½ EPD 0 ¼[k½ EPD 

¼x½ DEKP  )1(0 ¼?k½ .EDP 

31- fuokZr~ esa lgh lEcU/k gS &

¼d½ 0D ¼[k½ 0E

¼x½ 0P ¼?k½ .10  ED

32- fo|qrh; izof̀Ùk rFkk fo|qr'khyrk esa lgh lEcU/k gS &

¼d½ )1(0 e ¼[k½ )1(0 e

¼x½ rr  1 ¼?k½ )1( err 

1-42 viuh çxfr tk¡fp, ç'uksa ds mÙkj (Answers to
Check Your Progress)

1- ¼x½ 12- ¼?k½ 23- ¼d½

2- ¼[k½ 13- ¼[k½ 24- ¼d½

3- ¼d½ 14- ¼[k½ 25- ¼?k½

4- ¼?k½ 15- ¼d½ 26- ¼d½

5- ¼x½ 16- ¼d½ o ¼x½ 27- ¼d½

6- ¼d½ 17- ¼x½ 28- ¼d½

7- ¼[k½ 18- ¼d½ 29- ¼d½

8- ¼d½ 19- ¼x½ 30- ¼d½

9- ¼?k½ 20- ¼?k½ 31- ¼x½

10- ¼[k½ 21- ¼[k½ 32- ¼[k½

11- ¼[k½ 22- ¼x½

1-43 lkjka'k (Summary)

bl bdkbZ ds }kjk fuokZr~ esa dwykWe dk fu;e] fo|qr~ {ks= E dh fLFkj vkos’k
ds ljy forj.k gsrq x.kuk] fLFkj fo|qr~ {ks= esa fdlh vkos’k ij fd;k x;k
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dk;Z fo|qr~ {ks= vkSj foHko esa lEcU/k LFkkfir fd;kA ,d leku fo|qr~ {ks= esa
f}/kzqo ij cy vk?kw.kZ] fo|qr~ {ks= dk ¶yDlA xkWl dk fu;e o bldk lefur

vkos’k forj.k gsrq E ds ifjdyu esa mi;ksxA fofHkUu izdkj ds la/kkfj=ksa dks
le>k;k x;kA ijkoS|qr] ijkoS|qr dh mifLFkfr esa lekUrj IysV la/kkfj=]

P ,oa E esa lEcU/k] DykWfl;l & ekslksVh lehdj.k dh O;k[;kA

1-44 eq[; 'kCnkoyh (Key Terminology)

 fLFkj fo|qr~

 vkos’k

 Dok.Vhdj.k

 fo|qr~ {ks=

 fo|qr~ f}/kzqo

 fo|qr~ prq/kzqZo

 fo|qr~ foHko

 la/kkfj= rFkk ijkoS|qr /kzqo.k

1-45 Lo-ewY;kadu ç'u ,oa vH;kl (Self Assessment
Question and Excercises)

y?kq mÙkjh; iz’u (Short Answer Type Questions)

1- fLFkj vkos'kksa ds fy, dwykWe dk fu;e ,oa bldk egÙo fyf[k,A

2- nks vkosf'kr d.kksa ds e/; yxus okys fo|qr~ cy rFkk xq#Rokd"kZ.k cy esa
nks lekurk,¡ o nks vlekurk,¡ fyf[k,A

3- fo|qr~ {ks= dh rhozrk ls D;k rkRi;Z gS\ bldk ek=d fyf[k,A

4- fo|qr~ f}/kzqo ls D;k rkRi;Z gS\ nks mnkgj.k nhft,A

5- fo|qr~ f}/kzqo vk?kw.kZ dk vFkZ le>kb, rFkk bldk ek=d o foeh; lw=
fyf[k,A bldh fn'kk D;k gksrh gS\

6- fo|qr~ prq/kzqZo ls D;k rkRi;Z gS\

7- fo|qr~ ¶yDl D;k gS\

8- fo|qr~ {ks= E rFkk ¶yDl  esa D;k lEcU/k gS\

9- fLFkj oS|qfrdh lEcU/kh xkWl dk fu;e fyf[k;sA

10- xkWl fu;e dk lekdyu rFkk vodyu :i fyf[k;sA
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11- fdlh vkos'k q ls r nwjh ij fLFkr fdlh fcUnq ij fo|qr~ {ks= dh rhozrk
dk lw= fyf[k;sA

12- fdlh Bksl vkosf'kr xksyh; pkyd ds i`"B ds vUnj fo|qr~ {ks= dh
rhozrk fdruh gksrh

13- Bksl dqpkyd vkosf'kr xksys ds i`"B ds vUnj fo|qr~ {ks= dh rhozrk dk
lw= fyf[k;sA

14- fdlh lery vkosf'kr pknj ds lehi fo|qr~ {ks= dh rhozrk fdruh
gksrh gS\

15- fdlh vkosf'kr pkyd ij fo|qr~ {ks= dh fn'kk D;k gksrh gS\

16- ijkoS|qr D;k gS\

17- xksyh; la/kkfj= ds /kkfjrk dk O;atd D;k gS \

18- fdlh pkyd dh /kkfjrk dks le>kb,A bldk ek=d D;k gS\

19- la/kkfj= fdls dgrs gSa\ bldh /kkfjrk ls D;k vfHkizk; gS\ la/kkfj= dk
fl)kUr le>kb,A

20- lekUrj IysV la/kkfj= D;k gS\ le>kb,A

21- D;k dkj.k gS fd la/kkfj= esa ijkoS|qr ek/;e ds :i esa fdlh /kkrq dks
mi;ksx esa ugha yk;k tkrk gS\

22- xksykdkj la/kkfj= D;k gS\ bldh /kkfjrk dk lw= fyf[k,A

23- ,d vkosf’kr lekUrj IysV la/kkfj= dh /kkfjrk ij D;k izHkko
iM+sxk] ;fn bldh IysVksa ds chp] ijkoS|qrkad K dk ek/;e Hkj fn;k
tk,\

24- ijkoS|qr inkFkZ ls D;k rkRi;Z gS\ ;s pkyd inkFkksZa ls fdl izdkj fHkUu
gSa\

25- dqN ijkoS|qr inkFkksZa ds mnkgj.k nhft,A

26- ijkoS|qr lkeF;Z D;k gS\

27- fdlh ijkoS|qr ;qDr lekUrj IysV la/kkfj= dh /kkfjrk fdruh gksrh gS\

28- /kzqo.k lfn'k P rFkk /kzqo.k ?kuRo p esa D;k lEcU/k gS\

29- foLFkkiu lfn'k D rFkk fo|qr~ {ks= E esa lEcU/k fyf[k;sA

30- ,D E rFkk P eas lEcU/k fyf[k;sA

31- /kzqoh; rFkk v/kzqoh; v.kqvksa esa D;k vUrj gS\

32- /kzqoh; lfn'k P dks ifjHkkf"kr dhft;sA
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nh?kZ mÙkjh; iz’u (Long Answer Type Questions)

1- fo|qr LFkSfrdh esa dwyEc ds fu;e dk o.kZu osDVj :i esa dhft,A

2- fo|qr {ks= dh rhozrk dks le>kb;s vkSj oS|qr f}/kzqo ds dkj.k mRiUu
fo|qr {ks= dh rhozrk v{kh; o fuj{kh; fLFkfr esa O;atd Kkr dhft,A

3- fo|qr {ks= dh rhozrk ls D;k vfHkizk; gS\ ,d fcUnq vkjs[k ds dkj.k
fdlh fcUnq ij fo|qr {ks= dh rhozrk dk O;atd fuxfer dhft,A

4- fo|qr f}/kzqo ls D;k rkRi;Z gS\ fdlh f}/kzqo ds dkj.k v{kh; fLFkfr esa
fdlh fcUnq ij fo|qr {ks= dh rhozrk dk O;atd izkIr dhft,A

5- }/kzqo vk?kw.kZ ls D;k rkRi;Z gS\ fdlh fo|qr f}/kzqo ds dkj.k fuj{kh;
fLFkfr esa fdlh fcUnq ij fo|qr {ks= dh rhozrk dk O;atd izkIr dhft,A

6- prq%/kzqo vk?kw.kZ ds dkj.k fo|qr foHko o fo|qr {ks= dh rhozrk ds fy,
O;atd Kkr dhft,A

7- fo|qr {ks= E ds js[kh; lekdyu dk HkkSfrd vFkZ le>kb,A

8- LFkSr fo|qr {ks= dh laj{kh izÑfr dh O;k[;k dhft,A

9- fdlh fcUnq ij fo|qr foHko dh ifjHkk"kk nhft,A ,d fcUnq vkos’k ds
dkj.k fdlh fcUnq ij foHko ds O;atd dh LFkkiuk dhft,A

10- fl) dhft, fd E = – grad VA

11- ,dleku vkosf’kr pdrh ds dkj.k bldh v{k ij foHko rFkk fo|qr {ks=
dh rhozrk Kkr dhft,A

12- vleku vkos’k forj.k ds fy, oS|qr rFkk oS|qr {ks= dh rhozrk dh
x.kuk dhft,A

13- lefoHko i`"B fdls dgrs gSa\ fl) dhft, fd

E

14- ,d leku fo|qr {ks= esa j[ks oS|qr f}/kzqo ij cy;qXe ds fy, O;atd
Kkr dhft, rFkk fLFkfrt ÅtkZ ds fy, O;atd Kkr dhft,A

15- fo|qr ¶yDl fdls dgrs gSa\ bldk eku vf/kdre rFkk U;wure fdu
ifjfLFkfr;ksa esa gksrk gS\ bldk ek=d rFkk foek,¡ fyf[k;sA

16- xkWl dh izes; fyf[k, rFkk bls fl) dhft,A

17- fdlh ,d leku vkosf’kr pkyd xksyh; [kksy ds (i) vUnj] (ii) i`"B
ij] (iii) cká fLFkr fdlh fcUnq ij fo|qr {ks= dh rhozrk Kkr dhft,
rFkk vkjs[k [khapdj xksys ds dsUnz ls nwjh ds lkFk fo|qr {ks= dh rhozrk
dk fopj.k iznf’kZr dhft,A
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18- xkWl dh izes; ls fl) dhft, fd fdlh ,d leku vkosf’kr Bksl xksys
ds vUnj fdlh fcUnq ij fo|qr {ks= dh rhozrk xksys ds dsUnz ls ml
fcUnq dh nwjh ds vuqØekuqikrh gksrh gSA

19- xkWl dh izes; dh lgk;rk ls ,d leku vkosf’kr dqpkyd inkFkZ dh
pknj ls lehi fLFkr fdlh fcUnq ij fo|qr {ks= dh rhozrk Kkr
dhft,A

20- xkWl dh izes; fyf[k,A ,d vuUr yEckbZ rFkk R f=T;k ds pkyd
csyu esa forfjr vkos’k dk izfr ,dkad yEckbZ vkos’k  gSA

xkWl dh izes; ls csyu dh v{k ls x nwjh ij fLFkr fdlh fcUnq ij
fo|qr {ks= dh x.kuk dhft,A tcfd (i) x < R (ii) x = R rFkk
(iii) x > R

21- xkWl dh izes; dh lgk;rk ls fdlh vkosf’kr pkyd ds lehi fLFkr
fdlh fcUnq ij fo|qr {ks= dh x.kuk dhft,A

22- oS|qr LFkSfrdh esa ikW;lu o ykIykl ds lehdj.k O;qRiUu dhft,A

23- xkWl izes; dk lekdy ,oa vody :i fyf[k,A

24- fdlh la/kkfj= dh lajpuk dk;Ziz.kkyh rFkk fl)kUr fyf[k;sA

25- fdlh lekUrj IysV la/kkfj= dh /kkfjrk ds fy, O;atd izkIr
dhft,] ;fn IysVksa ds chp ek/;e j[kk tk;s rks /kkfjrk ij D;k izHkko
iM+sxk\

26- fdlh xksykdj la/kkfj= dh /kkfjrk ds fy;s lw= O;RiUu dhft;sA

27- fdlh csyukdkj la/kkfj= dh /kkfjrk ds fy;s O;atd O;qRiUu dhft;sA

28- ijkoS|qr inkFkZ ls D;k rkRi;Z gS\ ;s pkyd inkFkksZa ls dSls fHkUu gSa\

29- ijkoS|qr /kzqo.k ls vki D;k le>rs gSa\ ijkoS|qr inkFkZ esa fo|qr {ks= ,E

fo|qr /kzqo.k P rFkk fo|qr foLFkkiu D dh O;k[;k dhft, rFkk buesa
lEcU/k fuxfer dhft,A

30- fl) dhft, fd (i) EE  (ii) PED  0 A

31- fuEufyf[kr dh ifjHkk"kk nhft, rFkk le>kb,&

(i) ijkoS|qr /kzqo.k] (ii) ijkoS|qr foLFkkiu] (iii) ijek.oh; /kzqo.krk]
(iv) fo|qr izof̀Ùk] (v) ijkoS|qrkadA

32- ,d vkosf’kr lekUrj IysV la/kkfj= ds chp Hkjs ijkoS|qr ek/;e ds
fdlh v.kq ij fo|qr {ks= dk;Zjr gksrs gSaA v.kq ij uSV fo|qr {ks= dh
x.kuk dhft,A
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33- fl) dhft, fd fdlh cUn i`"B ls xqtjus okyk lEi.kZ ¶yDl ml cUn

i`"B ds vuUr dqy vkos’k dk
0

1


xquk gksrk gS tcfd 0 eqDr vkdk’k

dh oS|qr’khyrk gSA

34- DykWfl;l&ekslksVh lehdj.k fyf[k;s rFkk bls fuxfer dhft,











2
13 0

k
k

n

vkafdd iz’u (Numerical Questions)

1- ,d i`"B kS ˆ10 ds LFkSr fo|qr {ks= kjiE ˆ2ˆ3ˆ10  esa j[kk tkrk
gSA xqtjus okys fo|qr ¶yDl dh x.kuk dhft,A

2- ,d vuUr yEckbZ rFkk 0-01 ehVj f=T;k ds pkyd csyu ls forfjr
vkos’k dk yEckbZ ij vkos’k 0-1 dwykWe@ehVj gSA csyu dh v{k ls 100
lseh rFkk 0-5 lseh fcUnq ij fo|qr {ks= dh x.kuk dhft,A

[mÙkj& 1.8 × 109 U;wVu]

3- nks vuUr lery pknjksa A o B ij vkos’k ds i`"B ?kuRo Øe’k% 3 ×
10–9 dwykWe –4 × 10–9 dwykWe@ehVj2 gSaA ;s pknjsa ,d&nwljs ds
yEcor~ j[kh gSaA buls foHko ds izzR;sd Hkkx esa fo|qr {ks= dk eku Kkr

dhft,A [mÙkj& pkjksa Hkkxksa 9

0
105.2 


E U;wVu@dwykWe] /kukRed

pknj ls _.k dh vksj /kukRed pknj ls dks.k]

4- 15 × 10–4 dwykWe vkos’k ij fo|qr {ks= esa 2-25 U;wVu cy dk;Z djrk
gSA fo|qr {ks= dh rhozrk Kkr dhft,A

[mÙkj& 1.5×103 U;wVu@dwykWe]

5- ,d bysDVªkWu ds vkos’k ds dkj.k fuokZr~ esa 1-0 ehVj nwjh ij fo|qr {ks=
dh rhozrk Kkr dhft,A [mÙkj& 1.44×10–9 U;wVu@dwykWe]

6- nks fcUnq vkos’k + 9e ,oa + e ,d&nwljs ls 8 ehVj nwjh ij fLFkr gSaA
buds chp ,d vkos’k q dks dgk¡ j[kk tk;s fd og lUrqyu esa gks\

[mÙkj& +9e vkos’k ls 6 ehVj nwj]

7- nks vkos’k + Q vkSj + 4Q ,d&nwljs ls d nwjh ij fLFkr gSaA ,d vU;
vkos’k dks dgk¡ j[kk tk;s fd rhuksa lUrqyu esa gksa\ bl vkos’k dk

ifjek.k Hkh crkb;sA [mÙkj& + Q vkos’k ls d/3 nwjh ij] Q
9
4 ]

8- nks vkos’k C4 vkSj C 4 ,d&nwljs ls 10–2 ehVj dh nwjh ij fLFkr
gSaA bl f}/kzqo dh fuj{kh; fLFkfr esa blls 0-3 ehVjj dh nwjh ij fo|qr
{ks= dh rhozrk dh x.kuk dhft,A [mÙkj& 1.33 × 104 U;wVu@dwykWe]
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9- ;fn foHko Qyu )3( 22 yxyV  gks] rks fo|qr {ks= dh rhozrk Kkr

dhft,A [mÙkj& jyxixyV ˆ)(3ˆ6 22  ]

10- fdlh {ks= esa foHko Qyu 232 934 zyxV  }kjk O;Dr gSA fcUnq (3,
4, 5) ij fo|qr {ks= dh rhozrk Kkr dhft,A

[mÙkj& kji ˆ90ˆ144ˆ24  ]

11- ,d inkFkZ dh fo|qr izof̀Ùk 4-0 gSA ml inkFkZ dk ijkoS|qrkad rFkk
fujis{k fo|qr {ks= dh rhozrk Kkr dhft,A

[mÙkj& 111043.4,0.5  dwykWe2@U;wVu]

12- ,d ek/;e dk ijkoS|qrkad 5 gSA blesa fo|qr LFkkiu lfn’k 12105 
dwykWe blesa fo|qr {ks= dh rhozrk ds ifj.kke dh x.kuk dhft,A

¼ 12
0 1086.8  U;wVu@dwykWe × eh2½ [mÙkj& 0-113 U;wVu]

13- lekUrj IysV ok;q la/kkfj= ftldh IysVksa ds chp dh nwjhA lseh rFkk
izR;sd IysV 10–2 ehVj2 gS] dks 100 oksYV foHko rd vkosf’kr fd;k
tkrk gSA vc ;fn IysVksa lseh eksVkbZ rFkk 7-0 ijkoS|qrkad dh ,d iÍh

Mky nh tk;s rks DE, rFkk P ds eku esa rFkk (ii) ok;q esa Kkr

dhft,A [mÙkj& (i) 31043.1 E oksYV@ehVj
81086.8 D dwykWe 81059.7 P

(ii) 41010 E oksYV@ehVj 81086.8 D dwykWe@ehVj]

14- N.T.P. ij ghfy;e xSl dk ijkoS|qrkad 1-000074 gSA tc xSl dks 100
oksYV@ehVj rhozrk okys fo|qr {ks= esa j[kk tkrk gS rks izR;sd ghfy;e
ijek.kq eas izsfjr f}/kzqo vk?kw.kZ Kkr dhft,A

[mÙkj& 401046.24  dwykWe&ehVj]

15- ,d lekUrj IysV la/kkfj= dh IysVksa ds chp ijkoS|qr ek/;e Hkj fn;k

tkrk gSA n’kkZb;s fd ijkoS|qrkad 1)/1( K ] tgk¡  izsfjr
i`"Bh; vkos’k ?kuRo gSA ;fn ek/;e lqpkyd] gks rks n’kkZb, fd

k A

16- ghjs dh fo|qr’khyrk 101046.1  dwykWe2@U;wVu ehVj2 gSA blds
fy, ijkoS|qrkad rFkk fo|qr izòfÙk Kkr dhft,A

[mÙkj& 101037.1,5.16  dwykWe2@U;wVu&ehVj2]

17- ty ds v.kq dk f}/kzqo vk?kw.kZ Kkr dhft,A ;g eku yhft, fd v.kq ds
lHkh nl bysDVªkWu] vkWDlhtu ijek.kq ds pkjksa vksj lefer :i ls

ifjØe.k djrs gSaA O-H cU/k dh nwjh 81096.0  lseh gS rFkk nks OH
cU/k ds chp dks.k 104° gSA [mÙkj& 29109.1  dwykWe&ehVj]
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18- ,d lekUrj IysV la/kkfj= dh izR;sd IysV dk {ks=Qy 0-01 ehVj2 gSA
bldh IysVksa ds chp K = 3.5 dk ijkoS|qr j[kk gSA ;fn la/kkfj= dh
/kkfjrk 100 pF gks] rks dkxt dh eksVkbZ Kkr dhft,A 100 oksYV
foHkokUrj ij fuEu dh x.kuk dhft,&

(i) IysVksa dk LorU= vkos’k] (ii) dkxt ds i`"B ij izsfjr vkos’k]

(iii) dkxt ds vUnj DE, o P ds ekuA
[mÙkj& 3-1 feeh] (i) 0-01 C, (ii) 0-007 C,

(iii) 4103 oksYV@ehVj] 1 C@ehVj3 rFkk 0-7 C eh3]

19- fl) dhft, fd fdlh lenSf’kd ijkoS|qr esa xksykdkj vgkrs ds vUnj

fo|qr {ks= dh rhozrk
0

0 3t
PEEi  gksrh gSA

20- 0-004 ekbØks QSjM /kkfjrk dk lekUrj IysV la/kkfj= cukus esa fdrus
dkxt ds {ks=Qy dh vko’;drk gksxh] ;fn dkxt dk ijkoS|qrkad

2-5 vkSj mldh eksVkbZ 0-025 feeh gks\ [mÙkj& 31051.4  ehVj2]

21- ,d lekUrj IysV la/kkfj= dh IysVksa dks ftudk O;kl 20 lseh gS ftuds
chp fLFkr ek/;e dk ijkoS|qrkad 3 gS] fdruh nwjh ij j[kk tk;s]
ftlls mldh /kkfjrk mruh gh gks ftruh 100 lseh O;kl okys xksys dh
gksrh gSA [mÙkj& 5.1 lseh]

22- ,d lekUrj IysV la/kkfj= dh IysVksa dk {ks=Qy 22 lseh2 gSA muds chp
dh nwjh 0-7 feeh rFkk /kkfjrk 1 ehVj O;kl okys xksys dh /kkfjrk ds
cjkcj gSA IysVksa ds chp Hkjs ek/;e dk ijkoS|qrkad Kkr dhft,A

[mÙkj& 2]

23- ,d xksykdkj la/kkfj= ds xksyksa dh f=T;k,¡ Øe’k% 0-5 ehVj rFkk 0-6
ehVj gSA xksyksa ds chp ds LFkku esa Hkjs ek/;e dk ijkoS|qrkad 6 gSA

la/kkfj= dh /kkfjrk Kkr dhft,A [mÙkj& 9102  QSjM]

24- ,d ijkoS|qr inkFkZ dk ijkoS|qrkad 4-5 gSA bldh fo|qr'khyrk rFkk
fo|qrh; izo`fÙk Kkr dhft;sA 12–

0 1085.8(  ek=d)
[mÙkj& fo|qr'khyrk = 39.83 × 10–12 ek=d

fo|qrh; izof̀Ùk = 3.5]

25- 6-000 ijkoS|qrkad okys inkFkZ dh ,d lekaxh o lenSf'kd ifÍdk dks 0-
1 U;wVu@dwykWe rhozrk ds fo|qr~ {ks= ds yEcor~ j[kk x;k gSA ifÍdk

esa foLFkkiu D rFkk /kzqo.k lfn'k P dh x.kuk dhft;sA
[mÙkj& D = 5.316 × 10–12 dwykWe@ehVj

P = 4.43 × 10–12 dwykWe@ehVj2]

26- ,d lekUrj IysV la/kkfj= ftldh IysVksa ds chp dh nwjh 1 lseh rFkk
izR;sd IysV dk {ks= 10–2 ehVj2 gS] dks 100 oksYV foHko rd vkosf'kr
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fd;k tkrk gSA vc ;fn IysVksa ds chp 0-5 lseh eksVkbZ rFkk 7-0

ijkoS|qrkad dh ,d iÍh Mky nh tkrh gS rks DE, rFkk P ds eku
(i) ijkoS|qr esa rFkk (ii) ok;q esa Kkr dhft;sA

[mÙkj& (i) E = 1.43 × 103 oksYV@ehVj
D = 8.86 × 10–8 dwykWe@ehVj]
P = 7.59 × 10–8 dwykWe@ehVj2]
(ii) E = 1.0 × 10–4 oksYV@ehVj]

D = 8.86 × 108 dwykWe@ehVj2] P = 0]

27- dkcZu ijek.kq dk /kzqo.k ?kuRo 4.8 × 10–4 dwykWe@ehVj2 gSA ;fn dkcZu
dk ?kuRo 3.5 × 103 fdxzk@ehVj3 gS] rks /kzqo.k ds dkj.k dkcZu ijek.kq
ds N% bysDVªkWuksa ds xq#Ro dsUnz dk foLFkkiu Kkr dhft;sA

[mÙkj& 2.85 × 10–15 ehVj]

28- ,d ek/;e dk ijkoS|qrkad 5 gS blesa fo|qr~ foLFkkiu lfn'k 5 × 10–12

dwykWe@ehVj2 gSA blesa fo|qr~ {ks= dh rhozrk dh x.kuk dhft;sA
[mÙkj& 0.113 U;wVu@dwykWe]

29- fl) dhft;s ijkoS|qr ek/;e cnyus ij cy js[kk;sa 11 cot 

22 cot  ds vuqlkj viofrZr gksrs gSa] tgk¡ 1 o 2 vkisf{kd
fo|qr'khyrk gS rFkk 1 o 2 mHk;fu"Bk i`"B ij [khaps vfHkyEc ls
{ks= js[kkvksa }kjk cuk;s dks.k gSaA

30- dkcZu VsVªkDyksjkbM ds v.kq dk f}/kzqo vk?kw.kZ P Kkr dhft;s ;fn
,24.2r ?kuRo = 1-6 xzke@lseh3] v.kqHkkj = 156] fo|qr {ks= = 107

oksYV@ehVjA [mÙkj& 1.77 × 10–32 dwykWe-eh]

1-46 lgk;d ikB~; lkexzh (Suggested Readings)

1. Berkley Physics Course, Electricity and Magnetism Ed. E. M.
Purcell McGraw Hill.

2. Physics Volume 2, D. Halliday and R. Resnick

3. Introduction to Electrodynamics: D.J. Griffiths, 4th Edition, Prentice
Hall.

4. Electricity and Magnetism: S.S. Atwood Dover.

5. Electrodynamics: Emi Cossor and Bassin Lorraine, Asahi
Shimbunsha Publishing Ltd.

6. From Neuron to Brain: Kuffler and Nicholas, Sinauer Associates,
Inc Pub. Sunderlan Massachusetts.

7. Schaums Outline of Beginners Physics II: Electricity and
Magnetism.
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bdkbZ 2 fLFkj pqEcdRo (Magnetostatics)

Lakjpuk (Structure)

2-0 ifjp;
2-1 mís';
2-2 pqEcdh; {ks= rFkk pqEcdh; ¶yDl
2-3 oS|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa esa xfr’khy vkos’k ij cy & ykWjsat cy

2-4 Ykkjsat cy ls B dh ifjHkk"kk
2-5 ,dleku fLFkj pqEcdh; {ks= esa vkosf’kr d.k
2-6 ,dleku pqEcdh; {ks= esa lh/ks /kkjkokgh pkyd ij cy
2-7 /kkjk ywi ij cy&vk?kw.kZ
2-8 pqEcdh; f}/kzqo ,oa f}/kzqo vk?kw.kZ
2-9 dks.kh; laosx vkSj tk;jks pqEcdh; vuqikr
2-10 /kkjk [k.M ds dkj.k pqEcdh; {ks= ¼ck;ks&lkoVZ fu;e½

2-10-1 ck;ks&lkoVZ fu;e ds vuqiz;ksx

2-11 pqEcdh; izsj.k dk jSf[kd lekdy % ifjØeh :i esa ,sfEi;j dk fu;e
2-12 vody :i esa pqEcdh; fLFkfrdh ds ewy fu;e
2-13 pqEcdh; f}/kzqo dh vuqnS/;Z fn’kk ¼;k v{kh; fLFkfr½ esa pqEcdh; {ks=
2-14 pqEcdh; f}/kzqo dh fuj{kh; fLFkfr ¼;k vuqizLFk fn’kk½ esa pqEcdh; {ks=
2-15 pqEcdh; {ks= H pqEcdh; {ks= B o pqEcdu osDVj M f=lfn’k dh foospuk
2-16 n.M pqEcd dh ifjukfydh; /kkjk ds i`"Bh; forj.k ds :i esa O;k[;k

2-17(a) HB, vkSj M es lEcU/k

2-17(b) pqEcdh; izo`fÙk rFkk pqEcd’khyrk
2-18 vkafdd mnkgj.k
2-19 viuh çxfr tk¡fp, ç'uksa ds mÙkj
2-20 lkjka'k
2-21 eq[; 'kCnkoyh
2-22 Lo-ewY;kadu ç'u ,oa vH;kl
2-23 lgk;d ikB~; lkexzh

2-0 ifjp; (Introduction)

bl bdkbZ ds izFke Hkkx esa ge ykWjsUt cy ,oa blds izHkko dk v/;;u djsaxs
rFkk vxys Hkkx esa ge /kkjkokgh pkyd }kjk mRiUu pqEcdh; {ks= dk v/;;u
djsaxsA izkjEHk esa HkkSfrdh ds nks 'kk[kkvksa fo|qr~ rFkk pqEcdRo dk v/;;u
i`Fkd~&iF̀kd~ fd;k tkrk Fkk] fdUrq dkykUrj esa [kkstksa ds vk/kkjij ;g ekuk
tkus yxk tkus yxk gS fd fo|qr~ ,oa pqEcdRo ,d gh ?kVuk ^fo|qr~&pqEcdRo*
dh nks vfHkO;fDr;k¡ gSA vc pqEcdRo dks HkkSfrd foKku dh vyx 'kk[kk ugha
ekuk tkrk] oju~ fo|qr~ /kkjk ds dkj.k mRiUu izHkko ds :i esa ekuk tkrk gSA
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2-1 mís'; (Objectives)

bl bdkÃ dks i<+us ds ckn vki &

 pqEcdh; {ks= esa fdlh xfr’khy vkos’k ,oa /kkjk okgd js[kh; pkyd ij
yxus okys ykWjsUt cy] /kkjk ywi ij dk;Zjr cy vk?kw.kZ] pqEcdh; f}/kzqo
vk?kw.kZ] dks.kh; laosx] ik;jks pqEcdh; fu"ifRr vkfn dk foLr`r v/;;u
fd;k tk;sxk(

 blds lkFk gh cks;ksV&lkokVZ dk fu;e] ,sfEi;j dk fu;e] pqEcdh;
f}/kzqo dh v{kh; o fuj{kh; fLFkfr pqEcdu /kkjk] pqEcdu’khyrk] pqEcdu
osDVj B ,oa H ds laca/k vkfn dk v/;;u fd;k tk;sxkA

2-2 pqEcdh; {ks= rFkk pqEcdh; ¶yDl (Magnetic
Field and Magnetic Flux)

pqEcd vFkok /kkjkokgh pkyd ds pkjksa vksj dk og {ks= (Region), ftlesa og
pqEcdh; izHkko dk vuqHko djrk gS] pqEcdh; {ks= dgykrk gSA ewy pqEcdh;
{ks= osDVj dks pqEcdh; izsj.k (Magnetic induction) dgrs gSaA pqEcdh; izsj.k
dks fuEu izdkj ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk gS&

(i) pqEcdh; izsj.k js[kkvksa ds vfHkyEcor~ j[ks ,dkad {ks=Qy ls gksdj tkus
okyh js[kkvksa dh la[;k] pqEcdh; izsj.k vFkok pqEcdh; ¶yDl B ds
ifj.kke dks iznf’kZr djrh gS vr% tgk¡ izsj.k js[kkvksa ds chp vUrjky
de gksrk gS] pqEcdh; izsj.k vf/kd gksrk gSA

(ii) fdlh fcUnq ij izsj.k js[kk ij Li’kZ js[kk ml fcUnq ij pqEcdh; izsj.k B
dh fn’kk dks fu:fir djrh gSA

izsj.k js[kk,¡ lk/kkj.kr;k xzkQh; :i eas ;g fu:fir djrh gSa fd fdlh
{ks= esa pqEcdh; {ks= B fdl izdkj ifjofrZr gksrk gSA

oS|qr {ks= ds ¶yDl ds vuq:i fdlh i`"B ls gksdj pqEcdh; ¶yDl B

dks fuEu izdkj ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS &

B   
S

dSB

;gk¡ B pqEcdh; {ks= esa fdlh fcUnq ij pqEcdh; {ks= osDVj ¼vFkkZr~
pqEcdh; izssj.k½ rFkk dS ml fcUnq ds lkis{k vfr lw{e {ks=Qy gSA vr fdlh
i`"B S ls gksdj pqEcdh; ¶yDl dk eku lEiw.kZ i`"B S ls gksdj tkus okyh
izsj.k js[kkvksa dh la[;k ds cjkcj gksrk gSA

pqEcdh; ¶yDl dk M.K.S. ek=d oscj (weber) gksrk gS rFkk
pqEcdh; izsj.k dk ek=d oscj@ehVj2 ¼vFkok VSLyk½ gksrk gSA
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2-3 oS|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa esa xfr’khy vkos’k ij
cy & ykWjsat cy (The Force on a Charge
Moving in Electric and Magnetic Fields –
Lorentz Force)

;fn dksbZ vkosf’kr d.k fdlh pqEcdh; {ks= esa xfr djrk gS rks pqEcdh; {ks=
ds dkj.k Hkh ml d.k ij ,d cy yxrk gS ftls ykjsat cy dgrs gSaA

ekuk q vkos’k dk ,d vkosf’kr d.k E lkeF;Z ds oS|qr {ks= rFkk B
lkeF;Z ds pqEcdh; {ks= esa xfr djrk gS] vr%

oS|qr cy EF Eq … (1)

B izsj.k ds pqEcdh; {ks= esa j[ks I ,fEi;j /kkjk izokfgr djus okys fdlh

pkyd dh l yEckbZ ij dk;Zjr pqEcdh; cy dk eku

MF nlBIBlI ˆsin … (2)

vr% cy dk ifjek.k  sinlBI rFkk bldh fn’kk l rFkk B ds ry ds
yEcor~ gksxhA

fp= Ø- 2-1% oS|qr rFkk pqEcdh; {ks= esa xfr’khy vkos’k ij cy

fp= 2-1 esa ekuk ,d pkyd ftldk vuqizLFk ifjPNsn A gS rFkk blesa
vkos’k okgdksa ds dkj.k /kkjk I izokfgr gks jgh gS izR;sd vkos’k okgd ,dleku

osx v ls xfreku gS rFkk B izsj.k ds pqEcdh; cy esa j[kk gSA pkyd dh l
yEckbZ ds }kjk pqEcdh; cy dk eku gksxk

MF BlI  … (3)

;fn izfr ,dkad vk;ru vkos’k okgdksa dh la[;k n rFkk izR;sd vkos’k
okgd ij vkos’k dk eku q gks] rks pkyd esa /kkjk ?kuRo J

J nqv
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vr% pkyd esa izokfgr dqy /kkjk

I AnqvAJ  … (4)

lehdj.k (3) esa I dk eku j[kus ij] pkyd ds Hkkx l ij vkjksfir
cy

MF BlAnqv  )(

vFkok MF BvAlnq  )( … (5)

;gk¡ Al  /kkjk ?kuRo dk vk;ru gS vr% )( Alnq  vkos’k okgdksa dh
dqy la[;k gksxhA vr% B izsj.k ds pqEcdh; {ks= esa v osx ls xfr dj jgs q
vkos’k ds ,dy vkos’k okgd }kjk pqEcdh; cy dk eku gksxk &

MF
Aln

BvAlnq
Aln

Fm










)(

= )( Bvq  … (6)

;g cy] d.k dh fn’kk rFkk pqEcdh; izsj.k B dh fn’kk nksuksa ds yEcor~
gksxkA

vr% la;qDr oS|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa esa vkos’k q ij dk;Zjr dqy cy

F )()( BvEqBvqEqFF ME  … (7)

bl ifj.kkeh cy F dks ykWjsat cy (Lorentz force) dgrs gSa rFkk
lehdj.k (7) ykWjsUt cy lehdj.k dgykrk gS vr% ykjsat cy dk ifjek.k&

¼1½ d.k ds vkos’k] ¼2½ d.k ds osx] ¼3½ oS|qr {ks= ds ifjek.k]
¼4½ pqEcdh; {ks= ds ifjek.k ij fuHkZj djrk gSA

2-4 Ykkjsat cy ls B dh ifjHkk"kk (Definition of B
from Lorentz’s Force)

ekuk ,d ,slh fLFkfr ftlesa oS|qr {ks= vuqifLFkr gS rFkk ,d ijh{k.k vkos’k q
fdlh fcUnq P ls gksdj ,d LosPN osx v ls xfreku gSA xq#Roh; cy dks
ux.; ekurs gq, ;fn ijh{k.k vkos’k q, osx v ij ,d ikf’oZd fo{ksi.k cy MF
dk vuqHko djs rks fcUnq P ij ,d pqEcdh; {ks= fo|eku gksxk rFkk bl {ks= ds
pqEcdh; izsj.k B dks pqEcdh; cy MF rFkk vU; ekfir jkf’k;ksa ds inksa esa
ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk gSA ikf’oZd fo{ksi.k cy MF ¼vFkok pqEcdh; cy

MF ½ B ls fuEu izdkj lEcfU/kr gksrk gS&

MF )( Bvq  … (1)

Li"Vr;k MF lnSo v rFkk B ds yEcor~~ gksrk gS rFkk lnk ,d ikf’oZd
cy (Sideways force) ds :i esa dk;Z djrk gSA
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fo{ksi.k cy MF dk ifjek.k  sinqvB

tgk¡ v, rFkk B ds chp cuus okyk dks.k gSA

vr% pqEcdh; izsj.k dk ifjek.k]

B



sinqv
FM … (2)

;fn v, B ds yEcor~ gks rks cy MF dk eku egÙke gksxk rFkk B dk
ifj.kke bl egÙke cy ds ifjek.k   .maxMF ds inksa eas fuEu izdkj ifjHkkf"kr

fd;k tk ldrk gS &

B
 
qv

FM .max … (3)

pqEcdh; izsj.k B dh ifjHkk"kk lehdj.kksa (1), (2) rFkk (3) ls fu:fir
gSA bu lehdj.kksa ls fuEufyf[kr rF; Li"V gSa &

(i) pqEcdh; {ks= osDVj MFB, ds ry ds yEcor~ gksrk gSA

(ii) pqEcdh; cy MF dk ifj.kke sinqvB gksrk gSA

(iii) xfr’khy vkos’k q ij vkjksfir pqEcdh; cy MF dk eku

fuEufyf[kr fLFkfr;ksa eas 'kwU; gksrk gS&

(a) ;fn v = 0, (b) B = 0, (c) ;fn v, B dh fn’kk ds lekUrj vFkok
izfr&lekUrj gksA

(iv) pqEcdh; cy dk eku egÙke   .maxMF gksxk] ;fn v rFkk B ijLij

yEcor~ gksa] vFkkZr~

  qvBFM .max … (4)

fp= 2-2 esa osDVjksa vFM , rFkk B ds chp lEcU/k iznf’kZr gSA

FM

90



B

v

fp= Ø- 2-2% FM, v rFkk B lfn’kksa ds chp lEcU/k

mi;qZDr ifj.kkeksa ls Li"V gS fd pqEcdh; {ks= esa fdlh fcUnq ij
pqEcdh; izsj.k B dks ,d ,slh osDVj jkf’k ls ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk gS
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ftldk ifjek.k
sinqv

FM vFkok
 
qv

FM .max ds cjkcj gS rFkk ftldh fn’kk

lnSo MF ds yEcor~ gS rFkk bldk fu:i.k osDVj xq.ku ds vuq:i gSA

;fn q = 1 dwyke rFkk v = 1 ehVj@lsd.M rFkk  = 90° gks rks vFkkZr~
tc 1 dwyke vkos’k dk d.k fdlh vfHkyEcor~ pqEcdh; {ks= esa ,d ehVj izfr
lsd.M ds osx ls xfr djrk gS rks ml ij yxus okys cy dks pqEcdh; {ks=
dh rhozrk dgrs gSA bldk ek=d Vslyk (T) gksrk gS ;k oscj@ehVj2

(Wb/m2) ;k U;wVu@,sfEi;j (N/A) ehVj gksrk gSA

2-5 ,dleku fLFkj pqEcdh; {ks= esa vkosf’kr d.k
(Charged Particle in a Uniform Constant
Magnetic Field)

ekuk ,d ,slh fLFkfr ftlesa oS|qr {ks= vuqifLFkr gS rFkk ,d ijh{k.k vkos’k q
fdlh pqEcdh; {ks= B eas fdlh LosPN (Arbitrary) osx v ls fcUnq P eas ls
gksdj xfreku gS] ijh{k.k vkos’k ij vkjksfir fo{ksid cy MF

MF )( Bvq  … (1)

Li"Vr;k MF lnSo v rFkk B ds yEcor~ gksxk rFkk lnSo ,d ikf’oZd
cy gksxkA fp= 2-3 esa osDVjksa vFM , rFkk B ds chp lEcU/k fu:fir gSA

90



MF

B

v

fp= Ø- 2-3% pqEcdh; {ks= esa /kkjkokgh pkyd ij cy

lehdj.k (1) ls ;fn d.k {ks= eas fojkekoLFkk eas gks (v = 0) rks d.k ij
dksbZ cy dk;Z ugha djsxk rFkk ;g fojke esa gh jgsxkA (2) ;fn d.k pqEcdh;
{ks= ds lekUrj xfr dj jgk gks] rks Hkh d.k }kjk vuqHko fd;k x;k cy 'kwU;
gksxk] D;ksafd bl fLFkfr esa | v × B | = (vB sin ) = 0 gksxk] D;ksafd osx v rFkk
{ks= B ds chp dks.k  dk eku 'kwU; gksxk] vr% ,d vkosf’kr d.k tks izkjEHk esa
pqEcdh; {ks= ds lekUrj xfr dj jgk gS] ,d lekUrj iFk ij izkjfEHkd fLFkj
osx ls fujUrj xfr djrk jgsxkA vc ge nks fLFkfr;ksa dh O;k[;k djsaxs&

mailto:ehVj@lsd.M
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fLFkfr I & tc d.k pqEcdh; {ks= esa {ks= ls ledks.k cukrh
fn’kk esa izos’k djrk gSA

ekuk d.k dk pqEcdh; {ks= ds vfHkyEcor~ izkjfEHkd osx v gSA pw¡fd
vkosf’kr d.k ij dk;Zjr pqEcdh; {ks= ds dkj.k cy lnSo d.k dh xfr dh
fn’kk rFkk {ks= dh fn’kk nksuksa ds yEcor~ gksrk gS vr% pqEcdh; {ks= }kjk
vkosf’kr d.k ij dksbZ cy dk;Z ugha djsxk] vr% d.k dks dksbZ xfrt ÅtkZ
izkIr ugha gksxh rFkk bldk osx vifjofrZr jgsxkA

vc pw¡fd v rFkk B fLFkj gSa vr% MF Hkh fLFkj gksxkA ;g fLFkj cy
xfr ds izR;sd fcUnq ij yEcor~ dk;Z djsxk rFkk vko’;d vfHkdsUnz cy mRié
djsxk ftlds dkj.k d.k }kjk pyk x;k iFk ,d r f=T;k dk o`Ùk gksxk tSlk
fp= 2-4 eas iznf’kZr gSA

pw¡fd v rFkk B ijLij yEcor~ gSa] vr% pqEcdh; cy

MF = qvB

bldk ifjek.k qvBqvB sin D;ksafd  90

;fn bl cy }kjk mRié Roj.k a gks] rks U;wVu ds f}rh; fu;e ls

MF r
vmma
2

 … (2)

rFkk MF qvB


r
mv2 qvB

 d.k dk laosxmv qBr … (3)

rFkk iFk dh f=T;k

r
qB
mv

 … (4)

;g f=T;k r d.k dh tkbjks&f=T;k (Gyro-radius) vFkok
lkbDyksVªkWu&f=T;k (Cyclotron-radius) dgykrh gSA

dks.kh; osx  dk eku v/r gksrk gS] vr% lehdj.k (4) ls


m
qB

r
v
 … (5)

vr% vko`fÙk f dk eku gksxk

f
m

qB







22

… (6)

pw¡fd bl lehdj.k esa v ugha gS vr% f dk eku d.k dh pky ij fuHkZj
ugha djrkA rhoz xfreku d.k cM+s o`Ùkksa esa ¼lehdj.k 4½ rFkk /khes d.k NksVs
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o`Ùkksa eas bl izdkj xfr djrs gSa fd pqEcdh; {ks= esa ,d pØ iwjk djus esa yxk
le; T ¼vkorZ dky½ leku gksA

fp= Ø- 2-4% vkosf’kr d.k dk iFk

vko`fÙk f pqEcdh; {ks= esa vkosf’kr d.k dh vfHkyk{kf.kd vko`fÙk gksrh gS
rFkk {ks= esa d.k dh tkbjks&vko`fÙk (Gyro-frequency) vFkok lkbDyksVªkWu
vko`fÙk (Cyclotron frequency) dgykrh gS] D;ksafd lkbDyksVªkWu esa d.k blh
vko`fÙk ls ifjØek djrs gSaA

fLFkfr II & tc d.k pqEcdh; {ks= esa fdlh Hkh fn’kk esa izos’k
djrs gSaA

;fn vkosf’kr d.k pqEcdh; {ks= esa ,sls osx v ls izos’k djs tksfd
pqEcdh; {ks= ds vfHkyEcor~ u gks cfYd mlls  dks.k cuk;s rks bl pqEcdh;
{ks= dks vkjksfir {ks= ds vuqfn’k rFkk yEcor~ nks ?kVdksa cosv rFkk sinv
esa fo;ksftr fd;k tk ldrk gS ¼fp= 2-5(a)½A pqEcdh; {ks= ds vuqfn’k ?kVd

cosv {ks= ls vizHkkfor jgrk gS rFkk vkosf’kr d.k {ks= ds vuqfn’k cosv
pky ls pyrk jgrk gS ijUrq osx vo;o sinv tks pqEcdh; {ks= dh fn’kk ds
yEcor~ ry esa gSa] d.k ij ,d cy MF vkjksfir djrk gS ftlds dkj.k ;g
bl ry esa fuf’pr pky sinv ls ,d o`Ùk ds vuqfn’k xfr djrk gSA
lehdj.k (4) ds vuqlkj bl o`Ùkh; iFk dh f=T;k]

r
qB

mv 


sin … (7)

fp= Ø- 2-5

vr% vkosf’kr d.k esa nks laxkeh xfr;k¡ gksrh gSa & (1) fLFkj osx sinv
ls pqEcdh; {ks= dh fn’kk ds yEcor~ ry esa o`Ùkh; xfr rFkk (2) {ks= ds

,dleku

pqEcdh; {ks=

o`rkdkj iFk

vkosf'kr d.k dh laxkeh xfr vkosf'kr d.k dk iFk dq.Mfyuh
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vuqfn’k fLFkj osx cosv ls jsf[kd xfrA bu laxkeh xfr;ksa ds dkj.k
vkosf’kr d.k dk iFk dq.Mfyuh (Helix) gks tk;sxk tSlkfd fp= 2.5(b) esa
iznf’kZr gSA

,d pØ ds fy, d.k }kjk fy;k x;k le; vFkkZr~ vkorZdky

T
qB
B

qB
mv

vv
r 







 










2sin
sin
2

sin
2 … (8)

rFkk vkosf’kr d.k dh pqEcdh; {ks= esa ?kw.kZu vko`fÙk

f
m

qB



2

,d pØ esa vFkkZr~ T le; esa pqEcdh; {ks= ds lekUrj d.k }kjk pyh
xbZ nwjh dq.Mfyuh dh fip (Pitch) dgykrh gS rFkk bldk eku

p
qB
mvTv 


cos2cos … (9)

vkosf’kr d.k }kjk pqEcdh; {ks= esa pys bl dq.Mfyuh iFk dk mi;ksx
dSFkksM fdj.k ufydkvksa rFkk bysDVªkWu ekbØksLdksi vkfn esa bysDVªkWu iqat ds
Qksdlu esa fd;k tkrk gSA

2-6 ,dleku pqEcdh; {ks= esa lh/ks /kkjkokgh pkyd
ij cy (Force on a Straight Current Carrying
Conductor in a Uniform Magnetic Field)

tc fdlh pkyd ij fo|qr /kkjk izokfgr dh tkrh gS rks pkjksa vksj pqEcdh;
{ks= mRié gks tkrk gSA ;fn /kkjkokgh pkyd ds ikl ,d pqEcdh; lqbZ j[kh
tk;s rks og fo{ksfir gks tkrh gSA blds foijhr ;fn fdlh pqEcdh; {ks= eas
/kkjkokgh rkj j[kk tk;s rks ml ij ,d cy dk;Z djus yxrk gS ftldh fn’kk
pqEcdh; {ks= dh fn’kk vkSj rkj esa izokfgr gksus okyh fo|qr /kkjk dh fn’kk
nksuksa ds yEcor~ gksrh gSA

fp= Ø- 2-6(a)% fo|qr pqEcdh; {ks= esa xfr’khy vkosf’kr d.k dk iFk
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ekuk ,d pkyd rkj AB pqEcdh; {ks= B esa j[kk gqvk gSA ;fn bl rkj
esa /kkjk I izokfgr dh tk;s rks /kkjkokgh rkj ij yxus okyk cy F &

(i) rkj esa izokfgr /kkjk I ds lekuqikrh gksrk gS vFkkZr~ IF 

(ii) rkj dh yEckbZ l ds lekuqikrh gksrk gS vFkkZr~ lF 

(iii) pqEcdh; {ks= dh rhozrk B ds lekuqikrh gksrk gS vFkkZr~ BF 

(iv) sin  ds lekuqikrh gksrk gS] tgk¡  /kkjk vkSj pqEcdh; {ks= ds chp
dks.k gS vFkkZr~  sinF

lHkh dks lkFk esa ysus ij

F  sinIlB

;k F  sinKIlB

tgk¡ K ,d lekuqikfrd fu;rkad gS ftldk eku ekiu dh i)fr ij
fuHkZj djrk gSA l-x-l- (C.G.S.) o e-d-l- (M.K.S.) i)fr eas F dk ek=d
bl izdkj ysrs gSa fd K = 1 gks]

 pqEcdh; {ks= esa fLFkr /kkjkokgh rkj ij yxus okyk cy

F  sinIlB

lfn’k :i esa F )( BlI 


fLFkfr 1 & ;fn 1sin  ;k  90 vFkkZr~ I vkSj B ijLij yEcor~
gksa] rks

/kkjkokgh rkj ij yxus okyk cy

maxF BIl ¼vf/kdre½

fp= Ø- 2-6(b)% pqEcdh; {ks= esa /kkjkokgh pkyd ij cy

vFkkZr~ ;fn /kkjkokgh rkj pqEcdh; {ks= ds yEcor~ gks] rks ml ij yxus
okyk cy vf/kdre gksxkA

fLFkfr 2 & 0sin  ;k 0 vFkkZr~ I vkSj B ijLij lekUrj gksa]
rks

/kkjkokgh rkj ij yxus okyk cy 0F
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vFkkZr~ ;fn /kkjkokgh rkj pqEcdh; {ks= ds vuqfn’k gks] rks ml ij yxus
okyk cy 'kwU; gksrk gSA

cy dh fn’kk & pqEcdh; {ks= esa /kkjkokgh pkyd ij yxus okys cy
dh fn’kk fuEu fu;eksa esa ls fdlh ,d fu;e dh lgk;rk ls nh tk ldrh gS&

(i) ¶ysfeax dk ck;sa gkFk dk fu;e (Fleming’s Left Hand Rule)
& ck;sa gkFk dk v¡xwBk] rtZuh o e/;ek ijLij yEcor~ j[kus ij rtZuh cy
js[kkvksa dh fn’kk ¼{ks= dh fn’kk½] e/;ek fo|qr /kkjk dh fn’kk rFkk v¡xwBk
pkyd ij yxus okys cy dh fn’kk dks iznf’kZr djrk gSA

fp= Ø- 2-7% ¶ysfeax dk ck;sa gkFk dk fu;e

(ii) nkfgus gkFk dk fu;e (Right Hand Palm Rule) & nkfgus gkFk
dh gFksyh dks bl izdkj QSykus ij fd v¡xwBk] v¡xqfy;ksa ds yEcor~ jgs rks
v¡xwBk /kkjk dh fn’kk vkSj v¡xqfy;k¡ pqEcdh; {ks= dh fn’kk dks iznf’kZr djrh gSa
rFkk cy gFksyh ds yEcor~ ckgj dh fn’kk esa yxsxkA

pqEcdh; {ks= B dk ek=d

F  sinIlB ls

B



sinIl
F

 B dk ek=d =
F dk ek=d

F dk ek=d × l dk ek=d

C.G.S. i)fr esa B dk ek=d
lsehekpqfo

Mkbu



...

= vksLVsZM ;k xkWl

rFkk S.I. i)fr esa B dk ek=d =
U;wVu

,sfEi;j × ehVj

vr% S.I. i)fr esa pqEcdh; {ks= dh rhozrk dk ek=d U;wVu@,sfEi;j ×
ehVj )( 11  mNA

;fn F = 1 U;wVu] I = 1 ,sfEi;j] l = 1 ehVj rFkk 1sin  gks] rks

B = 1 U;wVu@,sfEi;j × ehVj

Cky dh fn’kk

{ks= dh
fn’kk

/kkjk dh
fn’kk
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vr% ;fn pqEcdh; {ks= ds yEcor~ fLFkr 1 ehVj yEcs pkyd esa
1 ,sfEi;j dh /kkjk izokfgr djus ij ml ij 1 U;wVu dk cy yxs rks ml
pqEcdh; {ks= dh rhozrk 1 U;wVu@,sfEi;j × ehVj gksrh gSA vr% S.I. i)fr esa
pqEcdh; {ks= dk ek=d U;wVu@,sfEi;j × ehVj gSA bls Vslyk ;k
oscj@ehVj2 Hkh dgrs gSaA

fp= Ø- 2-8% nkfgus gkFk dh gFksyh dk fu;e

pqEcdh; {ks= B ds C.G.S. o S.I. i)fr esa lEcU/k

pw¡fd B



sinIl
F

1 U;wVu@,sfEi;j × ehVj =
1 U;wVu

1 ,sfEi;j × 1 ehVj

lsehekpqfo
10

1
Mkbu105

100... 


lsehekpqfo
Mkbu

104



...

1 U;wVu@,sfEi;j × ehVj = 104 vksLVsZM

2-7 /kkjk ywi ij cy&vk?kw.kZ (Torque on a Current
Loop)

tc fdlh ,d leku pqEcdh; {ks= esa Lora=rkiwoZd yVds fdlh ywi esa /kkjk
izokfgr dh tkrh gS rks ywi ij cy vk?kw.kZ vkjksfir gksrk gS tks ywi dh v{k
dks pqEcdh; {ks= ds lekUrj djus dk iz;kl djrk gSA

Cky dh fn’kk

{ks= dh fn’kk

/kkjk dh
fn’kk
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fp= Ø- 2-9(a, b)% pqEcdh; {ks= esa fLFkj fo|qr /kkjk ywi ij cy;qXe

(i) vk;rkdkj /kkjk ywi ij cy vk?kw.kZ (Torque on a Rectangular
Current Loop)

ekuk l yEckbZ rFkk b pkSM+kbZ dk ,d vk;rkdkj rkj dk ywi PQRS gSA ekuk
blesa fo|qr/kkjk I izokfgr gks jgh gS rFkk ;g B pqEcdh; izsj.k ds ,dleku
pqEcdh; {ks= esa fLFkr gS [fp= 2-9(a)]A

ekuk ywi dh v{k pqEcdh; {ks= B dh fn’kk ls  dks.k cukrh gS [fp=
2-9(b)]A

rFkk Hkqtk,¡ QR rFkk PS, {ks= ls dks.k (90° – ) cukrh gSaA vr% mu ij
vkjksfir cyksa dk ifjek.k

F   cos)90sin( IBbIBb

Hkqtk,¡ PQ rFkk SR lnSo {ks= dh fn’kk ds yEcor~ gSaA vr% mu ij
vkjksfir cyksa dk eku

F = IBl

fp=kuqlkj ;s vkjksfir cy ,d cy;qXe cuk;saxs tks ywi dks
nf{k.kkorZ ?kqekus dk iz;kl djsaxsA vr% ywi ij ,d cy vk?kw.kZ (Torque) dk;Z
djsxk ftldk ifjek.k

 )sin()sin(  bIBlbF

 sinIBA

tgk¡ A(=lb) ywi dk {ks=Qy gSA ;g cy vk?kw.kZ izR;sd Qsjs ij dk;Z
djsxkA vr% ;fn ywi N Qsjksa dh ,d cUn dq.Myh gks] rks lEiw.kZ ywi ij cy
vk?kw.kZ

  sinNIBA

;g ,d lEiw.kZ /kkjk ywi ij cy vk?kw.kZ dk vHkh"V O;atd gSA py&
dq.My xSYosuksehVj bl fl)kUr ij vk/kkfjr gSA

b
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;g O;atd fdlh Hkh vkÑfr] vk;rkdkj] o`Ùkkdkj vFkok vU; vkÑfr;ksa
ds cUn ywiksa ds fy, lR; gSA bldk dkj.k ;g gS fd dksbZ Hkh ywi] lw{e
layXu vk;rkdkj ywiksa dh ckgqY; la[;k ls izfrLFkkfir fd;k tk ldrk
gSA ,oa vk;rkdkj ywiksa ds {ks=Qyksa ds ;ksx dks Kkr ywi ds {ks=Qy ds yxHkx
leku cuk;k tk ldrk gSA leLr vk;rkdkj ywiksa esa ,d gh fn’kk esa izokfgr
fo|qr /kkjk,¡ ,sls cy mRié djsaxh tks ifjlhek dks NksM+ vU; leLr fcUnqvksa
ij fujLr gks tk;saxsA vr%

cy vk?kw.kZ   sinNIBA

fdlh Hkh vkÑfr ds ywi ds fy, lR; gksxkA

cy vk?kw.kZ osDVj :i esa & /kkjk ywi ij cy vk?kw.kZ

 ,sin NIBA

  sin)( BNIA

in NIA ywi dk pqEcdh; f}/kzqo vk?kw.kZ M gSA

vc   sinMB

osDVj :i esa bls fuEu izdkj fy[kk tk ldrk gS &

cy vk?kw.kZ  BM 

(ii) o`Ùkh; /kkjk ywi ij cy vk?kw.kZ (Torque on a Circular Current
Loop)

ekuk fp= 2-9(c) esa f=T;k r dk ,d o`Ùkh; ywi] ftlesa /kkjk I izokfgr gks jgh

gS] X-v{k ds lekUrj ,d leku pqEcdh; {ks= B es X&Z ry esa j[kk gSA ywi
ds ,d vYika’k dl ij pqEcdh; {ks= ds dkj.k yxus okyk ykWjsUt cy

dF BdlI 

 sinBdlI

fp= Ø- 2-9(c)% o`Ùkh; /kkjk ywi esa cy vk?kw.kZ

tgk¡ dl, rFkk B ds chp dk dks.k gSA

cy dF dk Z-v{k ds ifjr% vk?kw.kZ  sinrdF

Z

dl

O 
B

I
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tgk¡ Zr ,sin  v{k ds cy dh yEcor~ nwjh gSA

vr% Z-v{k ds ifjr% ywi ij yxus okyk dqy cy vk?kw.kZ

 



2

0
sinrdF





2

0
sinsin rBdlI

fdUrq , drdl vr%

 



  

 2

0
22

0
222 sinsin drIBdIBr

;fn ywi esa N Qsjs gSa rFkk izR;sd Qsjs dk {ks=Qy A gS rks 2rA  rFkk
ywi ij dqy cy vk?kw.kZ

 = N I A B … (1)

lehdj.k (1) dks osDVj :i esa fuEu izdkj fy[k ldrs gSa &




)( BAIN  … (2)

  sinNIAB

2-8 pqEcdh; f}/kzqo ,oa f}/kzqo vk?kw.kZ (Magnetic
Dipole and Dipole Moment)

og fudk; ftlesa nks ,d leku rFkk foijhr /kzqo lw{e nwjh ij O;ofLFkr gksa]
ßf}/kzqoÞ dgrs gSaA pqEcdh; f}/kzqo dk fo’ks"k xq.k ;g gS fd tc bls ,d ckgjh
pqEcdh; {ks= esa j[kk tkrk gS rks f}/kzqo ij ,d cy vk?kw.kZ dk;Z djrk gS
ftlds dkj.k f}/kzqo ,d fo’ks"k fn’kk esa lajsf[kr gks tkrk gSA dEikl lqbZ] NM+
pqEcd] /kkjk ywi] /kkjkokgh dq.Myh rFkk /kkjkokgh ifjukfydk lHkh cká pqEcdh;
{ks= esa cy vk?kw.kZ dk vuqHko djrs gSaA vr% ;s lHkh pqEcdh; f}/kzqo dh Js.kh esa
vkrs gSaA

izR;sd pqEcdh; f}/kzqo dk pqEcdh; f}/kzqo vk?kw.kZ (Magnetic Dipole
Moment) gksrk gS ftls mp


ls iznf’kZr djrs gSaA ;fn mp


f}/kzqo vk?kw.kZ ds

f}/kzqo dks B pqEcdh; {ks= esa j[kus ij ml ij vkjksfir cy vk?kw.kZ  gks rc

 Bpm  … (1)

bl cy vk?kw.kZ dk ifj.kke

  sinBpm … (2)

tgk¡] mp


o B ds chp dk dks.k  gSA
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blh izdkj /kkjkokgh ywi ds pqEcdh; f}/kzqo vk?kw.kZ dh x.kuk dh tk
ldrh gSA

ekuk N Qsjksa dh ,d dq.Myh dks] ftlds izR;sd Qsjs dk ifjPNsn {ks=Qy

A gS rFkk ftlesa I ,sfEi;j dh /kkjk izokfgr gks jgh gS] B pqEcdh; {ks= esa bl
izdkj yVdk;k x;k gS fd mldk ry pqEcdh; {ks= dh fn’kk ls  dks.k cukrk
gSA dq.Myh ij tks cy vk?kw.kZ dk;Z djrk gS] mldk ifjek.k fuEu lw= ls izkIr
gksrk gS&

 )sin()(sin  BNIANIBA … (3)

bl lehdj.k dh] lehdj.k (2) ls rqyuk djus ij /kkjkokgh dq.Myh dk
f}/kzqo vk?kw.kZ

mp
 = NIA

pqEcdh; f}/kzqo vk?kw.kZ dk S.I. i)fr eas ek=d ß,sfEi;j ehVj2Þ (Am2)
gksrk gSA

2-9 dks.kh; laosx vkSj tk;jks pqEcdh; vuqikr
(Angular Momentum and Gyromagnetic Ratio)

fp= 2-10(a) esa ekuk ,d bysDVªkWu ukfHkd ds pkjksa vksj oÙ̀kh; d{k esa ?kwe jgk
gSA ekuk d{k esa bldh izfr ?kM+h dh lqbZ ds foijhr fn’kk (Anticlockwise) esa
gSA ekuk bysDVªkWu dk nzO;eku me, d{kk dh f=T;k r rFkk pky v gS vr% bl
o`Ùkh; d{k esa ?kwers gq, bysDVªkWu ,d o`Ùkh; /kkjk dk fuekZ.k djsxkA pw¡fd /kkjk
dh fn’kk bysDVªkWu dh xfr dh fn’kk ds foijhr gksrh gS] vr% /kkjk dh
fn’kk ?kM+h dh lqbZ dh fn’kk (Clockwise) gksxhA

fp= Ø- 2-10(a)% bysDVªkWu dk d{kh; f}/kzqo vk?kw.kZ

bl /kkjk;qDr ywi dk rqY; pqEcdh; vk?kw.kZ l fuEukuqlkj O;Dr gksxk&

l = /kkjk × ywi dk {ks=Qy … (1)

ik’k dk {ks=Qy = r f=T;k okys o`Ùk dk {ks=Qy 2r … (2)
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/kkjk =
vkos’k

bysDVªkWu dks ,d pDdj ?kweus esa yxk le;

vr
e
/2




 /kkjk
r
ev




2

… (3)

leh- (1) esa leh- (2) rFkk leh- (3) ds ekuksa dks j[kus ij]

l
2

2
r

r
ev












 l 2
evr

 … (4)

bl bysDVªkWu dk dks.kh; laosx L

L vrme


 … (5)

;k | L | vrme

leh- (4) ,oa (5) ls]

l L
m
e

e










2
… (6)

lfn’k :i esa]

l L
m
e

e










2
… (7)

L dh fn’kk o`Ùkh; ry ds yEc:i rFkk Åij dh vksj gksrh gS] l dh

fn’kk o`Ùkh; ry ds yEc:i rFkk uhps dh vksj gksrh gSA Dok.Ve ;kaf=dh ds
vuqlkj L Dok.VhÑr gksrk gSA fdlh fn’kk esa buds Dok.VhÑr eku









2
hnL }kjk O;Dr gksrk gS] bl eku dks leh- (6) esa j[kus ij]

l
ee m

ehnhn
m
e











422
… (8)

;fn bysDVªkWu lqbZ dh fn’kk (Clockwise) esa xfr djs] rks l rFkk L
nksuksa dh fn’kk Åij dh vksj gksxh vFkkZr~ bl ifjfLFkfr ds fy;s ¼fp= 10(b)½
lehdj.k (6) ls]

L
l 










em
e

2
… (9)
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vuqikr
L
l dks d{kh; xfr ds fy;s tkbjkspqEcdh; vuqikr

(Gyromagnetic ratio) dgk tkrk gSA

tc dksbZ vkosf’kr d.k ?kw.kZu xfr djrk gS] rks mlds xfr dks ,d
/kkjk;qDr ywi ds lerqY; ekuk tk ldrk gS tks ,d f}/kzqo dh Hkk¡fr O;ogkj
djrk gSA bl f}/kzqo ds f}/kzqo vk?kw.kZ  rFkk d.k ds dks.kh; laosx ds vuqikr
dks tk;jkspqEcdh; vuqikr dgrs gSaA vr%

Tkk;jks eSxusfVd vuqikr
L




inkFkksZa ds pqEcdh; xq.kksa dh O;k[;k ds fy;s tk;jkseSxusfVd vuqikr dk
Kku egRoiw.kZ gksrk gSA ijek.kq lajpuk ds vuqlkj ijek.kq ds ukfHkd esa izksVkWu
rFkk U;wVªkWu gksrs gSa tcfd bysDVªkWu fofHké d{kkvksa esa pDdj yxkrs jgrs gSaA
bUgha bysDVªkWuksa ds d{kh; xfr ds dkj.k d{kh; tk;jkspqEcdh; vuqikr izkIr
gksrk gS lkFk gh bysDVªkWu esa pØ.k xfr gksrh gS blls gesa pØ.k
tk;jkspqEcdh; vuqikr izkIr gksrk gSA

(ii) bysDVªkWu dk pØ.k f}/kzqo vk?kw.kZ (Spin Dipole Moment of
Electron) & mgysucSd ,oa xkmM fLeV (Uhlenback and Goudsmit) us lu~
1925 esa ;g ifjdYiuk fd;k fd bysDVªkWu d{kh; xfr ds lkFk-lkFk vius gh
v{k ds ifjr% ?kw.kZu xfr djrk gS] bysDVªkWu dk Lo;a ds v{k ds ifjr% ?kw.kZu
xfr dks pØ.k (Spin) dgrs gSaA

fp= Ø- 2-10(b) fp= Ø- 2-10(c)

bl izdkj pØ.k ds dkj.k bysDVªkWu dk ,d dks.kh; laosx rFk blls
lEc) pqEcdh; vk?kw.kZ gksxkA Dok.Ve ;kfU=dh ds vk/kkj ij ;g fu"d"kZ
fudkyk tk ldrk gS fd pØ.k xfr ds dkj.k bysDVªkWu dk dks.kh; laosx Ls
fuEukuqlkj O;Dr gksrk gS&

sL 

4
h … (1)

tgk¡ h Iykad fu;rkad gSA
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vr,o bysDVªkWu dk pØ.k ds dkj.k pqEcdh; vk?kw.kZ S fuEukuqlkj O;Dr
gksxk &

S s
e
L

m
e



 … (2)

bl lehdj.k esa Ls dk eku leh- (10) ls j[kus ij]

S
em

eh




4

… (3)

leh- (11) ls]

sL
S

em
e

 … (4)

vuqikr
sL
S

dks pØ.k xfr ds fy;s tkbjkseSxusfVd vuqikr dgk

tkrk gSA

lfn'k :i esa leh- (11) dks fuEukuqlkj O;Dr djrs gSa&

S s
e
L

m
e

 … (5)

bl lehdj.k esa _.k fpà ;g n'kkZrk gS fd %

(i) ;fn bysDVªkWu esa pØ.k fp= 2.10(b) dh Hkk¡fr gks] rks sL ,oa S dh

fn'kk ijLij foijhr gksaxsA

(ii) ;fn bysDVªkWu esa pØ.k fp= 2.10(c) dh Hkk¡fr gks] rks sL ,oa S dh

fn'kk leku gksaxsA

(iii) vr,o pØ.k ds nks eku gksrs gSa %



22

1 h
;k Dok.Ve la[;k ds in esa

2
1

 -

ekuk fd fdlh bysDVªkWu dh d{kh; xfr ls lEc) f}/kqzo vk?kw.kZ i rFkk
pØ.k xfr ls lEc) f}/kzqo vk?kw.kZ s gks] rks bysDVªkWu ls lEc) dqy f}/kzqo
vk?kw.kZ

fp= Ø- 2-10(d)
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 si  … (6)

;fn ijek.kq dk ijek.kq Øekad Z gks rks ftuls lEc) f}/kqzo vk?kw.kZ

z ...., 21

M z ....21 … (7)

leh (6) o (7) ls ijek.koh; f}/kzqo dh vo/kkj.kk dks le>k;k tk ldrk
gSA

2-10 /kkjk [k.M ds dkj.k pqEcdh; {ks= ¼ck;ks&lkoVZ
fu;e½ [The Magnetic Field due to a Current
Elements (Biot-Savart Law)]

ck;ks&lkoVZ ds fu;e ls fdlh /kkjkokgh pkyd ds {ks= esa fdlh fcUnq ij
pqEcdh; {ks= dh rhozrk dh x.kuk dh tk ldrh gSA

ekuk XY ,d pkyd gS ftlesa I ,sfEi;j dh LFkk;h /kkjk izokfgr gks jgh
gSA ekuk bl pkyd esa ,d [k.M l gSA

vr% bl /kkjkokgh pkyd esa vYika’k l }kjk mRié pqEcdh; {ks= ds
fdlh fcUnq ij pqEcdh; {ks= dh rhozrk B&

¼1½ pkyd esa cgus okyh /kkjk I ds lekuqikrh gksrh gS&

IB 

¼2½ pkyd ds ml vYika’k dh yEckbZ l ds lekuqikrh gksrk gS vFkkZr~
lB 

¼3½ vYi [k.M dh yEckbZ rFkk vYika’k dks fcUnq P ls feykus okyh js[kk ds
chp cuus okys dks.k  dh T;k ds lekuqikrh gksrh gS

 sinB

¼4½ vYika’k vkSj fcUnq P ds chp dh nwjh r ds oxZ ds O;qRØekuqikrh gksrk

gSA vr% 2
1
r

B 

lHkh dks lkFk esa ysus ij

 B 2
sin
r
lI 



B 2
sin
r
lIK 



tgk¡ K ,d lekuqikfrd fu;rkad gksxkA
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fp= Ø- 2-11% ck;ks lkoVZ fu;e

S.I. i)fr ds fy;s ok;q ;k fuokZr esa

K




4
0 ysrs gSa

tgk¡ 0 ok;q ;k fuokZr~ dh pqEcdu’khyrk gSA

 B 2
0 sin

4 r
lI 




 oscj@ehVj2 … (1)

;k B 2
7 sin10

r
lI 

  oscj@ehVj2

C.G.S. fo- pqEcdh; i)fr esa ok;q ;k fuokZr ds fy;s K = 1

B 2
sin
r
lI 

 xkWl … (2)

;fn pkyd fdlh vU; ek/;e esa fLFkr gks ftldh vkisf{kd
pqEcdu’khyrk r gS] rks

B 2
0 sin
4 r

lIr 



 … (3)

tgk¡
0


r ek/;e dh fujis{k fo|qr’khyrk rFkk r foekghu jkf’k

gSA lehdj.k (3) dks ykIykl dk fu;e Hkh dgrs gSaA

pqEcdh; izsj.k B dh fn’kk l rFkk r ds ry ds yEcor~ gksxh rFkk
bldk fu/kkZj.k ¶ysfeax ds nk;sa gkFk ds fu;e (Right hand rule) ls gksrk gS]
ftlds vuqlkj&

;fn ,d /kkjkokgh pkyd dks nkfgus gkFk esa bl izdkj idM+s fd v¡xwBk
fo|qr /kkjk dh fn’kk dks iznf’kZr djs rks pkyd ds Åij v¡xqfy;ksa dk ?kqeko
(Curling) pqEcdh; cy js[kkvksa dh fn’kk dks iznf’kZr djrk gSA

osDVj :i esa lehdj.k (1) dks fuEu izdkj fy[k ldrs gSa&

B 3
0

4 r
rlI 





 … (4)
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Li"Vr;k pqEcdh; izsj.k dk ifjek.k]

3
0 sin

4 r
lrI 





 oscj@ehVj2

B 2
0 sin

4 r
lrI 





 oscj@ehVj2 … (5)

rFkk bldh fn’kk osDVj )( rl  dh fn’kk gksxhA

lehdj.k (4) dks lfn’k :i esa lehdj.k (5) dks vfn’k :i esa ,sfEi;j
dk vFkok ykIykl dk vFkok ck;ks&lkoVZ dk fu;e dgykrk gSA

P ij ifj.kkeh {ks= lehdj.k (5) dks lekdfyr dj izkIr fd;k tk
ldrk gS] vFkkZr~

B 





 3
0

4 r
rlIB

fp= 2-12 esa /kkjk ds can ywi ds fy, ifj.kkeh pqEcdh; izsj.k

fp= Ø- 2-12% /kkjk ywi ds fy;s pqEcdh; izsj.k

B 





 3
0

4 r
rlI

tgk¡ lekdyu lEiw.kZ cUn ywi ifjiFk ij gksxkA

fuokZr~ ;k ok;q esa

0
7104  oscj@,sfEi;j&ehVj

B 





 3
0
4 r

rlI

bls ck;ks&lkoVZ dk fu;e dgrs gSaA

ck;ks&lkoVZ fu;e dh mRifÙk

ck;ks&lkoVZ fu;e ds vuqlkj fdlh /kkjkokgh pkyd esa /kkjk dh fn’kk esa
fy;s x;s ,d lw{e Hkkx l ds fy;s fdlh fcUnq P ij pqEcdh; {ks=
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B 3
0

4 r
rlI






 … (1)

tgk¡ r ml /kkjk ds l Hkkx ls fcUnq P dh vksj [khapk x;k osDVj gS

vr% B dk ifjek.k

B 2
0 sin

4 r
lI 




 … (2)

tgk¡ l, rFkk r dh fn’kkvksa ds chp dk dks.k gS %

pqEcdh; {ks= B vkSj pqEcdh; osDVj foHko A esa fuEu laca/k gksrk gS %

B = curl A
rFkk curl B J0

 curl curl A J0

)( A J0

fdUrq )( A AA )()( 

AA 2divgrad 

 AA 2divgrad  J0

fdUrq osDVj foHko A bl izdkj gksrk gS fd mldk MkbotsZal 'kwU; gksrk

gS vFkkZr~ 0div A

A20  J0

 A2 J0

fLFkj fo|qr dk ikWblu lehdj.k

V2
0


 ls rqyuk djus ij

tgk¡ V 





V

dV
r
xyz)(

4
1

0

)(xyzA 
V

dV
r
xyzJ )(

0

vr% /kkjkokgh pkyd ds V vk;ru rFkk l lw{e Hkkx ds dkj.k
osDVj foHko

A
r
VJ 

 0



fLFkj pqEcdRo

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh 157

fVIi.kh

fdUrq V la

A
r

laJ 
 0 (I = Ja)

A
r
lI 

 0

lw{e Hkkx l ds dkj.k pqEcdh; {ks= B

B = curl A
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lI0curl
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rlI
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rlI 

 tcfd
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rlI 




;gh ck;ks&lkoVZ dk fu;e gSA

2-10-1 ck;ks&lkoVZ fu;e ds vuqiz;ksx (Applications of Bio-
Savart’s Law)

(i) yEcs _tqjs[kh; /kkjkokgh pkyd ds dkj.k pqEcdh; {ks= (Magnetic
Field due to Long Straight Current Carrying Conductor)

fp= Ø- 2-13(a)% yEcs _tqjs[kh; /kkjkokgh pkyd ds dkj.k pqEcdh; {ks=
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fp= 2-13(a) esa vuUr yEckbZ dk ,d pkyd rkj XY iznf'kZr fd;k x;k gS
ftlesa fo|qr~ /kkjk X ls Y dh fn'kk esa izokfgr gks jgh gSA ok;q ;k fuokZr~ esa
bl pkyd rkj ls d nwjh ij fcUnq P gS tgk¡ ij pqEcdh; {ks= dh rhozrk Kkr
djuh gSA

pkyd rkj ds fcUnq O ls x nwjh ij ,d NksVk-lk [k.M ¼vYika’k½ AB gS]
ftldh yEckbZ dl gSA ck;ks-lkoVZ ds fu;e ls dl yEckbZ ds vYika'k AB ds
dkj.k fcUnq P ij pqEcdh; {ks= dh rhozrk]

dB 2
0 sin..

4 r
dlI 





 … (1)

tgk¡ AP = rA fcUnq A ls BP ij AC yEc MkyksA rd ledks.k ACB
esa]

sin( – )
BC
AC

 sin

;k sin 
BC
AC



AC = dl sin  … 

iqu% ledks.k PCA esa]

sin d
r
AC

AP
AC



 AC  dr sin

;fn d NksVk gks] rks

AC  dr … 

lehdj.k (2) vkSj (3) ls]

dr = dl sin 

lehdj.k (1) esa eku j[kus ij]

dB 2
0 ..

4 r
drI 







;k dB 



 d
r
I .

4
0 ... (4)

ledks.k AOP esa]

cos 
r
d

AP
OP



;k
r
1

d



cos
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lehdj.k (4) esa eku j[kus ij]

dB
d
dI 






cos

4
0 … (5)

lehdj.k (5) ,d vYika'k ds dkj.k fcUnq P ij pqEcdh; {ks= dh rhozrk
ds fy, O;atd gSA lEiw.kZ pkyd ds dkj.k fcUnq P ij pqEcdh; {ks= dh rhozrk
Kkr djus ds fy, PX vkSj PY dks feykvksA ekuyks  OPY = 1 rFkk
 OPX = 2

fp= Ø- 2-13(b)% yEcs _tqjs[kh; /kkjkokgh pkyd ds dkj.k pqEcdh; {ks=

vr% pkyd XY ds dkj.k fcUnq P ij

pqEcdh; {ks= dh rhozrk

B 








 1

2
cos

4
0 d
d
I

1
2

1

2
][sin

4
cos

4
00 















  d
Id

)]sin([sin
4 21
0 




d
I

;k B )sin(sin
4 21
0 




d
I … (6)

yEcs _tqjs[kh; pkyd ds fy,

1 2


 rFkk 2 2




lehdj.k (6) esa eku j[kus ij]

B )11(
42

sin
2

sin
4

00 
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d
I

;k B
d
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 oscj@ehVj2
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;gh yEcs _tqjs[kh; /kkjkokgh pkyd ds dkj.k fdlh fcUnq ij pqEcdh;
{ks= dh rhozrk ds fy, O;atd gSA

C.G.S. i)fr esa B
d
l2

 xkWlA

pqEcdh; {ks= dh rhozrk dh fn'kk & nkfgus gkFk ds fu;e ;k nkfgus
gkFk dh gFksyh ds fu;e 1 ls fp= 2-13(a) ;k fp= 2-13(b) esa iznf'kZr
/kkjkokgh pkyd XY ds dkj.k fcUnq P ij pqEcdh; {ks= dh fn'kk dkxt ds
ry ds yEcor~ uhps dh vksj gksxhA

¼2½ /kkjkokgh o`Ùkh; dq.Myh ds v{k ij pqEcdh; {ks= (Magnetic Field
at a Point on the Axis of Circular Current Coil)

ekuk a f=T;k dh ,d o`Ùkh; dq.Myh gS ftlesa fo|qr /kkjk I ,sfEi;j izokfgr
gks jgh gSA dq.Myh ds v{k ij mlds dsUnz O ls x nwjh ij ,d fcUnq P gS]
ftl ij pqEcdh; {ks= dh rhozrk Kkr djuh gSA ekuk dq.Myh dk ry dkxt
ds ry ds yEcor~ rFkk mldk v{k OP dkxt ds ry ij fLFkr gSA

fp= Ø- 2-14% /kkjkokgh o`Ùkh; dq.Myh dk pqEcdh; {ks=

ekuk dq.Myh ds Bhd Åijh fljs ij dl yEckbZ dk ,d vYika’k AB gSA
bl vYika’k ls fcUnq P dh nwjh r gSA

vr% bl vYika’k AB ds dkj.k fcUnq P ij pqEcdh; {ks= dh rhozrk

dB 2
0 sin

4 r
dlI 






tgk¡  vYika’k AB vkSj vYika’k dks fcUnq P ls feykus okyh js[kk ds
chp dk dks.k gSA Li"V gS fd  90

 dB 2
0 90sin

4 r
dlI 






;k dB 2
0

4 r
Idl




 … (1)

bl {ks= dB dh fn’kk vYika’k AB vkSj vYika’k dks fcUnq P ls feykus
okyh js[kk ds yEcor~ ry esa PR ds vuqfn’k gksxhA
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ekuk CPO 

dB dks nks ?kVdksa esa fo;ksftr fd;k tk ldrk gS&

(i) sindB v{k OP ds vuqfn’k

(ii) cosdB v{k OP ds yEcor~ PN fn’kk esaA

;fn dq.Myh ds Bhd fupys fljs ij mruh gh yEckbZ dl dk ,d nwljk
vYika’k BA  ysa] rks bl vYika’k ds dkj.k Hkh fcUnq P ij pqEcdh; {ks= dh
rhozrk

dB 2
0

4 r
Idl




 gksxhA

fdUrq vc bldh fn’kk RP  ds vuqfn’k gksxhA

dB dks iqu% nks ?kVdksa esa fo;ksftr fd;k tk ldrk gS&

(i) sindB v{k OP ds vuqfn’k

(ii) cosdB v{k OP ds yEcor~ NP  fn’kk esaA

pw¡fd PN vkSj NP  ,d&nwljs ds foijhr gSa] vc OP ds yEcor~ ?kVd
,d&nwljs dks fujLr dj nsrs gSaA Li"V gS fd o`Ùkh; dq.Myh ds lHkh vYika’kksa
ds dkj.k tks ?kVd v{k OP ds yEcor~ gksaxs] ,d&nwljs dks fujLr dj nsaxsA
fdUrq v{k OP ds vuqfn’k lHkh ?kVd vkil esa tqM+ tk;saxsA

vr% oÙ̀kh; dq.Myh ds dkj.k fcUnq P ij v{k ds vuqfn’k pqEcdh; {ks=
dh rhozrk

B  sindB

;k B 



 sin
4 2
0

r
Idl … (2)

ijUrq sin 
r
a



lehdj.k (2) esa eku j[kus ij]

B
r
a

r
Idl
2

0
4







;k B 3
0

4 r
Idla





 … (3)

dl
r
Ia





 3
0

4

fdUrq dl  a2 dq.Myh dh ifjf/k

 B a
r
Ia





 2
4 3
0
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vr% B 3

2
0 2

4 r
Ia




 … (4)

ledks.k COP esa

r2 22 xa 

;k r 2/122 )( xa 

 3r 2/322 )( xa 

vr% lehdj.k (4) esa eku j[kus ij

B 2/322

2
0

)(
2

4 xa
Ia









 … (5)

vc ;fn dq.Myh esa Qsjksa dh la[;k n gks rks lehdj.k (5) dks
fuEukuqlkj fy[kk tk ldrk gS %

B 2/322

2
0

)(
2

4 xa
nIa










B 2/322

2
7

)(
210

xa
nIa



  … (6)

;gh /kkjkokgh o`Ùkh; dq.Myh ds v{k ds fdlh fcUnq ij mRié pqEcdh;
{ks= dh rhozrk dk O;atd gSA

o`Ùkh; dq.Myh ds dsUnz ij rhozrk & pw¡fd dsUnz ij x = 0 vr%
lehdj.k (5) ls

B
a
I






2

4
0

rFkk ;fn dq.Myh esa Qsjksa dh la[;k n gks] rks

B
a
nI






2

4
0

B
a
nI

  210 7 oscj@ehVj2 … (7)

;gh /kkjkokgh dq.Myh ds dsUnz ij pqEcdh; {ks= dh rhozrk dk lw= gSA

Lehdj.k (7) pqEcdh; {ks= dh rhozrk dk vf/kdre eku iznf’kZr djrk
gSA lehdj.k (6) ls Li"V gS fd x dk eku c<+us ij B dk eku ?kVus yxrk
gSA x ds fy;s B = 0 gks tkrk gSA fp= 2-15 esa dq.Myh ds dsUnz ls nwjh x
ds lkFk pqEcdh; {ks= dh rhozrk esa ifjorZu iznf’kZr fd;k x;k gSA
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fp= Ø- 2-15% dq.Myh ds dsUnz ls nwjh ds lkFk pqEcdh; {ks= dh rhozrk esa
ifjorZu

¼3½ /kkjkokgh ifjukfydk dk pqEcdh; {ks= (Magnetic Field of Solenoid
Carrying Current)

fo|qrjks/kh rk¡cs dh cuh yEch csyukdkj dq.Myh dks ifjukfydk dgrs gSaA
vkn’kZ ifjukfydk dh yEckbZ mldh f=T;k ls vf/kd gksrh gSA ekuk XY ,d
ifjukfydk gSA bldh f=T;k a rFkk izfr ,dkad yEckbZ ij Qsjksa dh la[;k n
gSA ekuk ifjukfydk esa fo|qr /kkjk I izokfgr dh tk jgh gSA /kkjkokgh
ifjukfydk ,d n.M pqEcd dh Hkk¡fr O;ogkj djrh gSA tc ifjufydk esa /kkjk
izokfgr dh tkrh gS rks mlds vUnj o ckgj pqEcdh; {ks= mRié gks tkrk gS
rFkk ifjufydk ds Hkhrj pqEcdh; {ks= leku jgrk gS rFkk blds v{k ij fLFkr
fdlh fcUnq P ij pqEcdh; {ks= dh rhozrk Kkr djuh gSA

fp= Ø- 2-16% ifjufydk ds Hkhrj pqEcdh; {ks=

ekuk ifjukfydk dh lEiw.kZ yEckbZ dks vusd vYika’kksa esa foHkDr fd;k
x;k gSA ekuk fcUnq P ls x nwjh ij dl yEckbZ dk ,d vYika’k AB gSA

fp= Ø- 2-17% /kkjkokgh ifjufydk ds fy;s pqEcdh; {ks= dh rhozrk
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bl vYika’k esa Qsjksa dh la[;k = ln

vr% vYika’k AB] ln Qsjksa okyh ,d dq.Myh dh Hkk¡fr gSA

 bl vYika’k ds dkj.k v{k ij fLFkr fcUnq P ij pqEcdh; {ks= dh
rhozrk

B 2/322
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)(2

4 xa
Ialn







 … (1)

fp=kuqlkj ekuk

BPY PBA

vr% sin
AB
AC



 AC  sinAB

;k AC  sinl … (2)

APC

 ,
r
AC

AP
AC

 … (3)

AC  r

Lehdj.k (2) o (3) ls

 sinl  r

 l




sin
r

pw¡fd 2r 22 xa 

vr% lehdj.k (1) ls
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fp=kuqlkj sin
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vr% lEiw.kZ ifjukfydk ds dkj.k fcUnq P ij pqEcdh; {ks= dh rhozrk

B  
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N
dnIB 2

1
sin2

4
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 2

1
sin2

4
0 dnI

  2
1

cos2
4
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 nI

B ]cos[cos2
4 21
0 



 nI oscj@ehVj2

;g ifjukfydk ds vUnj fdlh fcUnq P ij mRié pqEcdh; {ks= dh
rhozrk dk lw= gSA

fo’ks"k fLFkfr&

¼1½ ;fn P ifjukfydk ds ,d fljs ij fLFkr gks&bl fLFkfr esa
 180,90 21

 pqEcdh; {ks= dh rhozrk

B 



 







 cos
2

cos2
4
0 nI

nI



 2
4
0

2
0nI

 oscj@ehVj2

¼2½ ;fn ifjukfydk dh yEckbZ mldh f=T;k dh rqyuk esa vf/kd gks
rFkk fcUnq ifjukfydk ds dsUnz ij gks  01 rFkk  1802

B ]cos0[cos2
4
0 



 nI

nI



 4
4
0

nI0

bl lehdj.k ls Li"V gS fd pqEcdh; {ks= dh rhozrk ifjufydk dh
yEckbZ rFkk blds ifjPNsn {ks=Qy ij fuHkZj ugha gS bldk eku o`Ùkh; dq.Myh
ifjufydk esa /kkjk c<+kdj o Qsjksa dh la[;k c<+kdj c<+k;k tk ldrk gSA fp=
2-17(b) esa ifjufydk ds dkj.k pqEcdh; {ks= dh rhozrk dk mldh v{k ij
fLFkr fcUnq dh nwjh ds lkFk ifjorZu iznf'kZr gSaA
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+L/2–L/2

B  B=0I

B=0I/2

fp= Ø- 2-17(b)% ifjufydk ds dkj.k pqEcdh; {ks= dh nwjh ds lkFk ifjorZu

2-11 pqEcdh; izsj.k dk jSf[kd lekdy % ifjØeh :i
esa ,sfEi;j dk fu;e (Line Integral of Magnetic
Induction : Ampere’s Law in Circuital Form)

,sfEi;j dk fu;e pqEcdh; {ks= B rFkk /kkjk I esa ifj.kkRed lEcU/k iznf’kZr
djrk gSA ,fEi;j ds fu;ekuqlkj fdlh fcUnq oØ C ds vuqfn'k pqEcdh; {ks=

B dk js[kh; lekdyu ml oØ C ds vUnj fufgr /kjkvksa ds chth; ;ksx dk
0 xquk gksrk gS vFkkZr~ xf.krh; :i ls

 dlB I0

tgk¡ 0 fuokZr ¼vFkok ok;q½ dh pqEcdu'khyrk gS ;fn cUn oØ esa dqy

/kkjk 'kwU; gksrh gSa rks ml oØ ds vuqfn'k pqEcdh; {ks= B dk js[kh;
lekdyu 'kwU; gksrk gS

 dlB 0

ekuk B izsj.k dk pqEcdh; {ks= ,d yEcs rkj esa cgus okyh I ,sfEi;j dh
/kkjk ds dkj.k mRié gksrk gSA ekuk bl /kkjkokgh rkj ij dsfUnzr r f=T;k
dk ,d oÙ̀kkdkj iFk fy;k x;k gSA

fp= Ø- 2-18% ,sfEi;j dk fu;e
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o`Ùkkdkj iFk ds fdlh fcUnq P ij pqEcdh; izsj.k dk ifj.kke

B
r
I





2
0 … (1)

o`Ùkkdkj iFk ds leLr fcUnqvksa ds fy, pqEcdh; izsj.k dk ifj.kke
lehdj.k (1) ls fu:fir gksxkA vr% /kkjkokgh rkj ij dsfUnzr o`Ùkkdkj iFk ds
pkjksa vksj pqEcdh; izsj.k B dk jSf[kd lekdy gksxk %

 dlB   



 r
r
IdlB

2
0 )(  rdl

III
0

00 2
22










 

vr%  dlB I0 … (2)

bl lekdy dk fpà oyf;r /kkjk (Encircled current) dh fn’kk ij
fuHkZj djrk gSA ;fn jSf[kd lekdy ds fy, iFk B ds lekUrj gks rks ;g fpà
/ku gksxk rFkk ;fn izfr&lekUrj gks rks _.k gksxkA

;fn /kkjk dks ifjc) djus okyk iFk o`Ùkkdkj ds LFkku ij fdlh
vfu;fer vkdkj dk gks rks bl iFk dks cM+h la[;k esa lw{e [k.Mksa esa foHkkftr
fd;k tk ldrk gSA ekuk iFk dk ,d lw{e [k.M dl gS rFkk f=T;k R gSA

fp= Ø- 2-19(a)% ,sfEi;j dk fu;e

rc bl lw{e [k.M ds fy, B rFkk dl ,d gh js[kk ds vuqfn’k gksaxs]
vFkkZr~

dlB  








 dIdR
R
IdlB

22
00 … (3)

;g [k.M dh /kkjk ls nwjh R ls LorU= gSA

 B dk lEiw.kZ iFk ds vuqfn’k jSf[kd lekdyu

 dlB  








 IIdI
0

00 2
22

… (4)

;g lehdj.k iznf’kZr djrk gS fd ,sfEi;j dk fu;e fdlh Hkh vkÑfr ds
cUn iFk ds fy, lR; gksrk gSA
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tc iFk /kkjk dks ifjc) ugha djrk & ekuk fo|qr /kkjk I rFkk
mlds fudVorhZ ,d cUn iFk gS tks /kkjk dks ifjc) ugha djrkA iFk dks iqu%
lw{e [k.Mksa esa foHkkftr fd;k tk ldrk gSA

fp= Ø- 2-19(b)% ,sfEi;j dk fu;e

ekuk Oa rFkk Ob nks js[kk,¡ gSa ftuds chp d dks.k vUrfjr gS rFkk os
iFk ls pki ab rFkk cd dkVrh gSaA vr% iFk abcd ds vuqfn’k B dk jSf[kd
lekdy

 
abcd

dlB  
dacdbcab

dlBdlBdlBdlB

iFk bc rFkk da ds vuqfn’k dl rFkk B ds chp dks.k 90° gS] vr%

 
bc

dlB 0da dlB

  
abcd

dlB  
cdab

dlBdlB

iFk 1dlab  rFkk 2dlcd  dks f=T;h; rFkk Li’khZ; fn’kkvksa esa

fo;ksftr djus ij Li"V gS fd dlB  dk eku f=T;h; fn’kk esa 'kwU; gksxk
tcfd Li’khZ; ?kVdksa ds dkj.k dqN eku vo’; gksxkA

  
abcd

dlB   
ab cd

dlBdlB cos0cos 2211

ijUrq 1B
1

0
2 r
I




 rFkk
2

0
2 2 r

IB





  
abcd

dlB 2
2

0
1

1

0
22

dl
r
Idl

r
I

cdab  






















21

0
2 r

cd
r
abI

ijUrq
1r
ab

 d
r
cd

2

  
abcd

dlB = 0

O

I
d

B
d

dl2
dl1

a

c
r1

r2

L
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vr% ,sfEi;j dh izes; dk laf{kIr :i fuEu gksxk&

 dlB





,0
,0I

fo’ks"k fLFkfr;k¡

(i) ,d yEch ifjukfydk ds Hkhrj pqEcdh; {ks= (Magnetic field inside
a long solenoid) & ekuk ,d lefer yEch ifjukfydk gS ftldh izfr ,dkad
yEckbZ esa Qsjksa dh la[;k n gSA

ekuk ifjukfydk esa izokfgr /kkjk dk eku I gSA vr% nk;sa gkFk ds fu;e
ls] pqEcdh; {ks= ifjukfydk dh v{k ds lekUrj gksxkA

fp= Ø- 2-20% /kkjkokgh ifjukfydk

ifjukfydk ds ckgj {ks= (Field outside the Solenoid) & ekuk ,d
cUn iFk abcd gSA bl iFk ij ,sfEi;j ds fu;e ds vuqlkj

 dlB 0

¼D;ksafd iFk }kjk ifjc) /kkjk dk eku 'kwU; gS½

pw¡fd 00  Bdl

bldk rkRi;Z gS fd ifjukfydk ds ckgj pqEcdh; {ks= dk eku 'kwU;
gksrk gSA

ifjukfydk ds Hkhrj {ks= (Field inside the Solenoid) & ekuk
pqrs ,d cUn ifjiFk gSA iFk pqrs ds vuqfn’k pqEcdh; {ks= B dk jSf[kd
lekdy

 
pqrs

dlB  
sprsqrpq

dlBdlBdlBdlB

… (1)

iFk pq ds fy,] B rFkk dl ,d gh fn’kk esa gksaxs]

  
pq

dlB   BldlB ¼pq = l, ekuk½

;fn iFk /kkjk dks ifjc) djs
;fn iFk fdlh /kkjk dks ifjc) u djs
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iFkksa qr rFkk sp ds fy, B rFkk dl ijLij yEcor~ gSaA

  
qr

dlB   
sp

dlBdlB 090cos

iFk rs ds fy, B = 0 ¼pw¡fd ifjukfydk ds ckgj pqEcdh; {ks= dk eku
'kwU; gS½

  
rs

dlB = 0

vr% lehdj.k (1) ls

 
pqrs

dlB BldlB
pq

  … (2)

,sfEi;j ds fu;e ls   0dlB iFk }kjk ifjc) dqy /kkjk

 Bl )( lIn

 B nI

;gh vHkh"V ifj.kke gSA

(ii) yEcs csyukdkj /kkjkokgh pkyd ds dkj.k pqEcdh; {ks=
(Magnetic Field Due to Long Cylindrical Current Carrying
Conductor) & fp= 2-21(a) ds vuqlkj ekuk fd R f=T;k ds csyukdkj
pkyd esa izokfgr /kkjk I gS rks blds dkj.k fdlh fcUnq P ij mRiUu pqEcdh;
{ks= dh rhozrk B dk eku Kkr djuk gSA tcfd fcUnq P

(a) pkyd ds vUnj gksA

(b) pkyd ds i`"B ij gksA

(c) pkyd ds ckgj gksA

fp= Ø- 2-21(a)

Ekuk fd fcUnq O ls P dh nwjh r gS rks OP = r f=T;k ds o`Ùkh; iFk ds
fy;s pqEcdh; {ks= B dk js[kh; lekdyu
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c

dlB  0 o`Ùk ds vUnj izokfgr /kkjk … (9)

vr% fofHkUu fLFkfr;ksa esa rhozrk fuEukuqlkj izkIr gksaxs&

(a) Pkyd ds vUnj % pkyd ds vUnj fcUnq P ds fy;s

 
c

dlB 2

2

0 R
rI






;k rB 2 2

2

0 R
rI

;k B 2

2

0 R
rI … (10)

(b) csyu ds i`"B ij % bl fLFkfr esa r = R gksrk gSA

 RB 2 I0

;k B
R
I





2
0 … (11)

(c) csyu ds ckgj % bl fLFkfr esa]

RB 2 I0

;k B
R
I





2
0 … (12)

fp= Ø- 2-21(b)

vr% /kkjkokgh csyukdkj pkyd ds dkj.k fdlh fcUnq ij mRiUu pqEcdh;
{ks= dk nwjh ds lkFk forj.k fp= 2-21(b) ds vuqlkj gksrh gSA

(iii) ,adj oy; ;k ,d VksjkWbM ¼vUrghu ifjukfydk½ ds dkj.k
pqEcdh; {ks= [Magnetic field due to a toroid (endless solenoid)] &
ekuk ,d ,adj oy; ¼VksjkWbM½ vFkkZr~ ,d ifjukfydk ,d o`Ùk ds :i esa gS
ftlds fljs tqM+s gSaA ekuk blesa ,d /kkjk 0I izokfgr gks jgh gS lefefr ls]

pqEcdh; {ks= dh fn’kk ml o`Ùkkdkj iFk ds fdlh fcUnq ij Li’kZjs[kh; fn’kk esa
gksxh] ftldk dsUnz VksjkWbM ds dsUnz ij gSA ekuk fcUnq P] ftl ij pqEcdh;
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{ks= dk eku Kkr djuk gS] ls bl pqEcdh; {ks= dk r f=T;k dk ,d o`Ùkkdkj

iFk fy;k x;k gSA gesa Kkr gS fd bl o`Ùkkdkj iFk ds vuqfn’k  dlB dk

eku gksxkA

 dlB rB  2

;fn VksjkWbM esa Qsjksa dh la[;k n gks rks ifjc) /kkjk dk eku 0nII 
gksxkA

fp= Ø- 2-22% ,adj oy;

vr% ,sfEi;j dh izes; ls

 dlB ,0I

vFkkZr~ rB 2 00nI

vFkok B
r
In 00

2




vr% pqEcdh; {ks= B fdlh fcUnq dh dsUnz ls nwjh ds O;qRØekuqikrh gksrk
gSA ;g ifjukfydk dh fLFkfr ls fHkUu gS] B lEiw.kZ vuqizLFk ifjPNsn ij fLFkj
gksrk gSA

vkarfjd i`"B ij vFkkZr~ )( 1rr 

vr% B
1

00
2 r
nI





cká i`"B ij vFkkZr~ )( 2rr 

vr% B
2

00
2 r
nI





cká i`"B ds ckgj vFkkZr~ )( 2rr 

vr% B 0
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2-12 vody :i esa pqEcdh; fLFkfrdh ds ewy fu;e
(Basic Law of Magnetostatics In Differential
Form)

LFkSr pqEcdRo ds nks ewy fu;e gS

(1) 0Bdiv Fkk 0 B ¼xzkWl dk izes;½

(2) curl B = J0 ;k JB 0 ¼,fEi;j fu;e½

ekuk ,d {ks=] ftlesa vkos’k dk izokg LFkk;h gSA bl {ks= esa /kkjk ?kuRo
J dk eku fLFkj jgsxk vFkkZr~ /kkjk ?kuRo J dk eku le; ds lkis{k ifjofrZr
ugha gksxk] ijUrq bldk eku LFkku ds lkis{k ifjofrZr gks ldrk gSA

ekuk bl {ks= esa fp= 2-23 esa iznf’kZr ,d cUn iFk gSA bl iFk ls
ifjc) dqy /kkjk bl cUn iFk ls ifjc) i`"B ls gksdj /kkjk ?kuRo ds ¶yDl
ds cjkcj gksxh vFkkZr~ bl iFk }kjk ifjc) dqy /kkjk dk eku gksxkA

fp= Ø- 2-23% /kkjk dk vk;ru forj.k

I   
S

dSJ … (3)

tgk¡] dS cUn iFk ds Hkhrj /kkjk ?kuRo J ds fcUnq ij ,d lw{e {ks=Qy
gSA

vc ,sfEi;j] ds fu;e ds ifjØeh :i ls] cUn iFk ds pkjksa vksj
pqEcdh; izsj.k B dk jSf[kd lekdy ml oØ ds vUnj fufgr /kkjkvksa ds ;ksx
dk 0 xquk gksrk gSA

 dlB  0 iFk }kjk ifjc) /kkjk I0

lehdj.k (3) ls

 Bdl   
S

dSJ0 … (4)

ijUrq LVksDl dh izes; ls

 dlB   
S

dSBcurl … (5)
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lehdj.k (4) vkSj (5) dh rqyuk djus ij

  
S

dSBcurl   
S

dSJ0

vFkok   
S

dSJB 0)curl( 0

pw¡fd i`"B LosPN (Arbitrary) gS] vr%

JB 0curl  = 0

vFkok Bcurl J0 … (4)

;g lEcU/k iznf’kZr djrk gS fd fdlh fcUnq ij pqEcdh; {ks= dk dyZ
ml fcUnq ij /kkjk ?kuRo dk 0 xquk gksrk gSA

(1) pqEcdh; LFkSfrdh ds fy;s vody :i eas xkWl izes;
(Differential Form of Theorem for Magnetostatic) & ekuk ,d lh/ks rkj
esa I /kkjk izokfgr gks jgh gSA ekuk blds {ks= esa 1B rFkk 2B nks bl izdkj ds
i`"B gSa fd 1B rkj dks ifjc) djrk gS tcfd 2B blds ckgj gS ¼fp= 2-24½A
pqEcdh; cy js[kk;sa lnSo cUn oØ cukrh gSa vr% fdlh pqEcdh; {ks= esa fLFkr
cUn lrg esa izos’k djus okyh cy js[kkvksa dh la[;k mlls ckgj fudyus okyh
cy js[kkvksa dh la[;k ds cjkcj gksxh vr% fdlh cUn lrg esa dqy pqEcdh;
¶yDl 'kwU; gksrk gSA vFkkZr~

fp= Ø- 2-24% lh/ks rkj }kjk mRiUu pqEcdh; {ks=

 
S

dSB = 0 … (1)

vr% xkWl dh MkbotaZsl izes; ls

 
S

dSB 
V

dVBdiv

 V dVBdiv = 0
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pw¡fd vk;ru LosPN gS] vr%

div B = 0 ¼izR;sd LFkku ij½ … (2)

;k B = 0 ;k div B = 0

;g nksuksa fu;e pqEcdh; LFkSfrdh ds fy;s xkWl dk izes; gS

¼1½ div B = 0

;k B = 0

¼2½ Curl B J0

;k B J0

pqEcdh; LFkSfrdh ds ewy fu;e Hkh dgykrs gSaA

2-13 pqEcdh; f}/kzqo dh vuqnS/;Z fn’kk ¼;k v{kh;
fLFkfr½ esa pqEcdh; {ks= (Magnetic Field in End
on Position of Magnetic Dipole)

fp= 2-25 esa ,d pqEcdh; f}/kzqo NS gS ftldh /kzqo izcyrk m, izHkkodkjh
yEckbZ 2l rFkk pqEcdh; vk?kw.kZ lmM 2 gSA blds v{k ij ,d fcUnq P,
e/; fcUnq O ls nwjh r ij fLFkr gS tgk¡ gesa pqEcdh; {ks= dh rhozrk Kkr
djuh gSA

fp= Ø- 2-25% pqEcdh; f}/kzqo dh vuqnS/;Z ¼;k v{kh;½ fLFkfr esa
pqEcdh; {ks=

ekuk fcUnq P ij ,d ,dkad mÙkjh /kzqo N ds dkj.k yxus okyk cy
¼vFkkZr~ pqEcdh; {ks= dh rhozrk½

1B NP
lr
m

NP
m (

)(44 2
0

2
0








 fn’kk esa½

rFkk f}/kzqo ds nf{k.kh /kzqo S ds dkj.k fcUnq P ij pqEcdh; {ks= dh
rhozrk

2B PS
lr
m

SP
m (

)(44 2
0

2
0








 fn’kk esa½

O
2l

S N =B

B1B2 P
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mi;qZDr lehdj.kksa ls Li"V gS f}/kzqo ds mÙkjh rFkk nf{k.kh /kzqoksa }kjk P
ij pqEcdh; {ks= Øe’k% 1B o 2B ijLij foijhr fn’kkvksa esa gSa rFkk pqEcdh;

{ks= 1B dk ifjek.k] pqEcdh; {ks= 2B ds ifjek.k dh vis{kk vf/kd gSA vr%
fcUnq P ij ifj.kkeh pqEcdh; {ks= dh rhozrk )( 21 BB  A vr% pqEcdh;
f}/kzqo NS ds dkj.k fcUnq P ij pqEcdh; {ks= dh rhozrk

B 

















 22
0

21
)()(4 lr

m
lr
mBB

222
0

)(
4

4 lr
mlr






 ¼NP ;k OP fn’kk esa½

fdUrq f}/kzqo dk pqEcdh; vk?kw.kZ mlM 2 rFkk rl  vr%

B 3
0 2

4 r
M





 … (1)

pqEcdh; {ks= B dh fn’kk] f}/kzqo dh v{k ds lekUrj f}/kzqo ds nf{k.kh /kzqo
S dh vksj vFkok mÙkjh /kzqo N ls nwj dh vksj gksrh gSA

2-14 pqEcdh; f}/kzqo dh fuj{kh; fLFkfr ¼;k vuqizLFk
fn’kk½ esa pqEcdh; {ks= (Magnetic Field in
Broad Side on Position or Magnetic Dipole)

fp= 2-26 esa ,d pqEcdh; f}/kzqo NS gS ftldh /kzqo izcyrk m, izHkkodkjh
yEckbZ 2l rFkk pqEcdh; vk?kw.kZ lmM 2 gSA bldh v{k NS dk yEc
lef}Hkktd] v{k ds e/; fcUnq O ij vfHkyEc OP gSA js[kk OP dks f}/kzqo dh
fuj{kh; vFkok vuqizLFk js[kk dgrs gSaA ekuk fd bl fuj{kh; js[kk ij dksbZ fcUnq
P, f}/kzqo ds e/; fcUnq O ls nwjh r ij fLFkr gS tgk¡ gesa pqEcdh; {ks= dh
rhozrk Kkr djuh gSA ekuk fcUnq P ij ,dkad mÙkjh /kzqo j[kk gSA

fp= Ø- 2-26% pqEcdh; f}/kzqo dh fuj{kh; fLFkfr esa pqEcdh; {ks=
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f}/kzqo ds mÙkjh /kzqo N ds dkj.k fcUnq P ij j[ks ,dkad mÙkjh /kzqo ij
yxus okyk cy ¼vFkkZr~ pqEcdh; {ks= dh rhozrk½

1B PN
NP
m (

4 2
0 



 fn’kk esa½

rFkk f}/kzqo ds nf{k.kh /kqzo S ds dkj.k fcUnq P ij ,dkad mÙkjh /kzqo ij
yxus okyk cy ¼vFkkZr~ pqEcdh; {ks= dh rhozrk½

2B 2
0

4 SP
m





 ¼ SP fn’kk esa½

fp= 2-26 ls Li"V gS fd ,SPNP  vr% bu nksuksa pqEcdh; {ks=ksa ds

ifjek.k cjkcj gSa] ¼vFkkZr~ 21 BB ½ rFkk fn’kk,¡ Øe’k% PN ¼;k AP ½ rFkk

SP gSA ;fn PNS

rc PNS =  BPSBPA

vc fcUnq P ij ifj.kkeh pqEcdh; {ks= dh rhozrk Kkr djus ds fy;s

izR;sd pqEcdh; {ks= 1B o 2B dks {kSfrt o Å/okZ/kj ?kVdksa esa fo;ksftr djrs

gSaA pqEcdh; {ks= 1B dk Å/okZ/kj ?kVd  sin1B ¼ PO fn’kk esa½ rFkk

{kSfrt ?kVd cos1B ¼ BP fn’kk esa½ gksxkA blh izdkj] pqEcdh; {ks= 2B

dk Å/okZ/kj ?kVd sin2B ¼ OP fn’kk esa½ rFkk {kSfrt ?kVd  cos2B
¼PB fn’kk esa½ gksxkA

,sinsin 21  BB vr% Å/okZ/kj ?kVd ,d nwljs dh foijhr fn’kk esa
gksus ls ,d&nwljs ds ifj.kke dks fu"Qy dj nsrs gSa rFkk {kSfrt ?kVd

cos1B vkSj cos2B ,d gh fn’kk ¼ BP fn’kk½ esa gksus ls ijLij tqM+ tkrs
gSaA vr% fcUnq P ij ifj.kkeh pqEcdh; {ks= dh rhozrk

B  coscos 21 BB

;k B 



 




 coscos
4 22
0

SP
m

NP
m

ysfdu
22

22 cos,
lr

llrSPNP


 rFkk l << r

vr% B 3
0

2/322
0

2/322
0

4)(4)(
2

4 r
M

lr
M

lr
ml















… (2)

bl pqEcdh; {ks= dh fn’kk f}/kzqo v{k ls lekUrj mÙkjh /kzqo N ls nf{k.kh
/kzo S dh vksj gSA lehdj.k (1) o (2) ls Li"V gS fd ;fn nwjh r leku j[kh
tk;s rks ,d pqEcdh; f}/kzqo dh vuqnS/;Z ¼;k v{kh;½ fn’kk esa fLFkr fdlh fcUnq
ij pqEcdh; {ks= dh rhozrk] f}/kzqo dh vuqizLFk ¼;k fuj{kh;½ fn’kk esa fLFkr
fcUnq ij pqEcdh; {ks= dh rhozrk dh yxHkx nksxquh gksrh gSA v{kh; fLFkfr esa
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pqEcdh; {ks= dh fn’kk pqEcd dh v{k ds vuqfn’k nf{k.kh /kzqo ls mÙkjh /kzo dh
vksj gksrh gS] tcfd fuj{kh; fLFkfr esa pqEcdh; {ks= dh fn’kk pqEcd ds v{k ds
lekUrj mÙkjh /kzqo ls nf{k.kh /kzqo dh vksj gksrh gSA

2-15 pqEcdh; {ks= H pqEcdh; {ks= B o pqEcdu
osDVj M f=lfn’k dh foospuk (Discussion
Triple Vector – Magnetic Field H, Magnetic
Field B and Magnetisation VectorM)

fdlh pqEcfdr inkFkZ ds xq.kksa dh O;k[;k ds fy;s vxzfyf[kr nks /kkjk;sa izeq[k
gSa &

¼1½ Lora= vFkok pkyku /kkjk;sa & ;s /kkjk;sa ftuds izokg dks izkjaHk
fd;k tk ldrk gS vFkok jksdk tk ldrk gSA ftls vehVj }kjk ukik tk
ldrk gS Lora= /kkjk;sa vFkok pkyku /kkjk;sa dgykrh gSaA

¼2½ c) /kkjk;sa & os /kkjk;sa tks inkFkZ ds ijek.kq esa bysDVªkWu dh
pØ.k ,oa d{kh; xfr ds dkj.k mRié gksrh gSa c) /kkjk;sa dgykrh gSaA

pqEcdu osDVj M ,oa pqEcdu /kkjk Is

,dleku pqEcfdr inkFkZ ds ,dkad vk;ru esa fufgr pqEcdh; vk?kw.kZ dks
pqEcdu osDVj vFkok pqEcdu rhozrk dgrs gSaA bls M ls iznf’kZr djrs gSaA
bldk ek=d ,fEi;j@ehVj gS lfn’k M c) /kjkvksa ls mRié gksrs gSa vFkkZr~
M dk L=ksr c) /kkjk gSA

fp= Ø- 2-27% ,dleku pqEcdh; inkFkZ dh iryh pknj

ekuk,d leku pqEcfdr inkFkZ dk NksVk Cykd gS ftldh eksVkbZ dx gS
lery i`"B pqEcdu rhozrk M ij yEcor~ gSA ekuk bl CykWd dks NksVs&NksVs
VqdM+ksa esa foHkkftr fd;k x;k gS] vr% ijek.oh; pqEcdh; f}/kqzo ,d gh fn’kk
esa lajsf[kr ,oa ,dleku :i ls forfjr gksaxsA ;fn izR;sd VqdM+s dh eksVkbZ dz
gS ,oa vuqizLFk ifjPNsn dk {ks=Qy da gS pwafd bl VqdM+s ds dkj.k fdlh fcUnq
ij pqEcdh; vk?kw.kZ ds cjkcj gksxk] vr% pqEcdh; f}/kzqo ds VqdM+s dh ifjlhek
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ls /kkjk ywi dk pqEcdh; vk?kw.kZ dzdaMdaIm  A vr% izR;sd VqdM+s dks
/kkjk ywi ds :i esa ysus ij izR;sd ywi esa /kkjk leku gksxh vr% pqEcfdr pknj
dh ifjlhek ds vuqfn’k cká /kkjk I =Mdz gksxhA

vr% pqEcfdr inkFkZ ds Cykd dks cgqr lh pknjksa ls feydj cuk ekuk
tk ldrk gSA bl Cykd esa /kkjk MlIs  gksxh tgk¡ l yEckbZ okys i`"B esa

/kkjk Is cgrh gSA bl /kkjk Is dks pqEcdu /kkjk dgrs gSaA

fdlh pqEcfdr inkFkZ dh pqEcdu /kkjk sI Lora= /kkjk freeI o c)

/kkjk boundI dk ;ksx gksrh gSA

vFkkZr~ sI boundII free 

Lora= /kkjk ls mRié pqEcdh; {ks= dks pqEcdu {ks= dgrs gSa vkSj bls
osDVj H ls iznf’kZr djrs gSaA fdUrq Lora= /kkjk ,oa c) /kkjk vFkkZr~ dqy
pqEcdu /kkjk ls mRié pqEcdh; {ks= dks pqEcdh; ¶yDl ?kuRo vFkok pqEcdh;
izsj.k dgrs gSa vkSj bls osDVj B ls iznf’kZr djrs gSaA

B rFkk H esa dsoy bruk vUrj gS fd

¼1½ B fdlh pqEcdh; inkFkZ esa izsfjr dqy pqEcdh; {ks= dks iznf’kZr

djrk gS tcfd H dsoy Lora= /kkjkvksa ls mRié pqEcdh; {ks= gSA

¼2½ Bdiv dk eku lHkh txgksa ij 'kwU; gksrk gS tcfd Hdiv dk eku
lHkh txg 'kwU; ugha gksrkA

¼3½ osDVj B dk dqy /kkjk ?kuRo

Curl B )( boundfree0total0 JJJ 

osDVj H dk /kkjk ?kuRo

Curl H freeJ

¼4½ fdlh pqEcfdr inkFkZ esa vkSlr pqEcdh; {ks= B gksrk gS u fd H
fdUrq pqEcdu {ks= H dk fo’ks"k egRo gS D;ksafd fdlh pqEcfdr fudk; esa
dsoy Lora= /kkjkvksa dks vklkuh ls jksdk o fu;af=r fd;k tk ldrk gS tcfd
pqEcdu rhozrk M rFkk pqEcdh; {ks= B dks fu;af=r djuk laHko ugha gSA
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2-16 n.M pqEcd dh ifjukfydh; /kkjk ds i`"Bh;
forj.k ds :i esa O;k[;k (Interpretation of a
Bar Magnet as a Surface Distribution of
Solenoid Current)

;g fl) djuk gS fd Jbound = Curl M

pqEcdh; inkFkZ ds pqEcdRo lfn’k dk ifjek.k M ,dkad yEckbZ esa cgus okyh
i`"Bh; /kkjk ds cjkcj gksrk gSA

vFkkZr~ M
l
Is

;k sI Ml … (1)

bl vk/kkj ij n.M pqEcd dh O;k[;k ifjukfydh; /kkjk forj.k ds :i
esa dh tk ldrh gSA ekuk ,d n.M pqEcd ¼vFkok pqEcfdr inkFkZ½ dks
NksVs&NksVs Hkkxksa esa foHkkftr fd;k x;k gS ftldk pqEcdu Z fn’kk esa gS pqEcd
ds vUnj pqEcdu rhozrk /kukRed Y v{k dh vksj c<+ jgh gS izR;sd NksVs Hkkx
dk vkdkj X, Y o Z fn’kk esa dx, dy o dz gSA

fp= Ø- 2-28% n.M pqEcd dh ifjukfydh; /kkjk ds i`"Bh; forj.k ds :Ik esa
O;k[;k

;fn n.M ds izR;sd Hkkx dk i`"Bh; /kkjk }kjk izfrLFkkfir fd;k tk;s rks
fdlh Hkh ywi esa /kkjk

dI  dzdM z … (2)

 dzMI zs 

;fn pqEcd Z fn’kk esa pqEcfdr gks rks pqEcdu rhozrk Z v{k ds vuqfn’k
c<+ jgh gSA

zdM dy
y
M z 










 … (3)
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lehdj.k (2) o (3) ls

dI dzdy
y
M z 










 … (4)

blh izdkj lEiw.kZ pqEcd esa izR;sd laf/k LFkku ij vUnj dh lHkh
/kkjk;sa ,d nwljs dks fu"Qy dj nsaxhA X fn’kk ds vuqfn’k c) /kkjk ds dkj.k
/kkjk ?kuRo

xJ y
M

dzdy

dxdy
y
M

dzdy
dI z

z

















blh izdkj ;fn pqEcd Y fn’kk esa Hkh pqEcfdr gks vkSj mldh pqEcdu
rhozrk Z v{k ds vuqfn’k c<+ jgh gS rks X v{k ds vuqfn’k /kkjk ?kuRo

xJ z
M y






pqEcd esa c) /kkjkvksa ds dkj.k /kkjk ?kuRo dk X ?kVd

xJ 
















z
M

y
M yz

xM )Curl(

pqEcd esa c) /kkjkvksa ds dkj.k /kkjk ?kuRo dk Y ?kVd

yJ 













x
M

z
M zx

yM )Curl(

rFkk /kkjk ?kuRo dk Z ?kVd

zJ 
















y
M

x
M xy

zM )Curl(

vr% pqEcd ds fdlh fcUnq ij lEiw.kZ /kkjk ?kuRo

boundJ zyx JkJiJi ˆˆˆ 































x
M

z
Mj

z
M

y
Mi zxyz ˆˆ


















y
M

x
M

k xyˆ

boundJ MCurl

;g O;atd pqEcfdr inkFkZ ds pqEcdu lfn’k M ,oa i`"Bh; /kkjk J ds
e/; lEcU/k dks iznf’kZr djrk gS] vFkkZr~ ifjukfydh; /kkjk dk eku ,d n.M
pqEcd ds lerqY; gksrk gSA
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2-17(a) HB, vkSj M esa lEcU/k (Relation between
HB, and M )

B )(0 MH 

,fEi;j ds ifjiFkh; fu;e ls

Curl B total0J … (1)

fdUrq dqy /kkjk ?kuRo

totalJ boundfree JJ  … (2)

vr% Curl B )( boundfree0 JJ  … (3)

osDVj M dk dqy /kkjk ?kuRo

boundJ = Curl M

osDVj H dk dqy /kkjk ?kuRo

freeJ = Curl H

Curl B = )CurlCurl(0 MH 

BCurl1

0
MH CurlCurl 

HMB CurlCurlCurl
0













MB

0
Curl HCurl

MB


0
H

B )(0 HM 

;g lehdj.k HB, rFkk M esa lEcU/k iznf’kZr djrk gSA

2-17(b) pqEcdh; izo`fÙk rFkk pqEcd’khyrk (Magnetic
Susceptibility and Permeability)

inkFkksZa dh pqEcdh; izof̀Ùk pqEcdu rhozrk M, pqEcdh; {ks= dh rhozrk H rFkk
inkFkZ dh izÑfr ij fuHkZj djrh gSA vr% vf/kdka’k inkFkksZa esa M rFkk H eas
yxHkx lekuqikfrd lEcU/k gksrk gSA lenSf’kd (Isotropic) inkFkksZa esa
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M H

M Hm … (1)

tgk¡ ij m dks inkFkZ dh ^pqEcdh; izo`fÙk* dgrs gSaA vr%

ßfdlh inkFkZ esa pqEcdh; izo`fÙk] inkFkZ esa cká pqEcdh; {ks= dh
rhozrk ds ,dkad eku ls mRié pqEcdu rhozrk ds cjkcj gksrh gSAÞ

pqEcdh; izof̀Ùk foekghu vfn’k jkf’k gSA vuqpqEcdh; (Paramagnetic)
inkFkksZa ds fy;s bldk eku /kukRed rFkk izfrpqEcdh; (Diamagnetic) inkFkksZa
ds fy;s _.kkRed gksrk gSA ykSgpqEcdh; (Ferromagnetic) inkFkksZa ds fy;s
bldk eku cgqr vf/kd gksrk gSA fuokZr~ esa D;ksafd pqEcdu rhozrk M dk eku
'kwU; gksrk gS] blfy;s fuokZr~ ds fy;s pqEcdh; izof̀Ùk 'kwU; gksrh gSA D;ksafd
vf/kdka’k inkFkksZa ds fy;s pqEcdu rhozrk rki ds lkFk ?kVrh gS] vr% pqEcdh;
izof̀Ùk m dh rki ij fuHkZjrk ^D;wjh fu;e* ls iznf’kZr gksrh gS&

m T
C

 … (2)

tgk¡ C dks ^D;wjh fu;rkad* dgrs gSa rFkk T&dsfYou rki gSA izfrpqEcdh;
inkFkksZa dh izof̀Ùk rki ij fuHkZj djrh gSA

HB, rFkk M ds laca/k ls

B )(0 MH 

fdUrq B H

M Hm

 H )(0 HH m

)1(0 mH 


0


m 1

fdUrq  r 0

vr%
0


 r vkisf{kd pqEcd’khyrk

 r m 1

;k 1r m … (1)

tgk¡ foekghu jkf’k r dks vkisf{kd pqEcd’khyrk (Relative
permeability) rFkk fu;rkad  dks ^fujis{k pqEcd’khyrk* (Absolute
permeability) dgrs gSaA fujis{k pqEcd’khyrk  dk ek=d ^gsujh@ehVj* gksrk
gSA
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fuokZr~ ds fy, r = 1

 m = 0 vFkkZr~ fuokZr dh pqEcdh; izof̀Ùk 'kwU; gksrh gS

;fn  r = 1 rks  0

blfy;s 0 dks fuokZr~ dh pqEcd’khyrk dgrs gSa ftldk eku
7104  gsujh@ehVj gksrk gSA

izfrpqEcdh; inkFkksZa ds fy;s r dk eku ,d ls de] vuqpqEcdh; inkFkksZa
ds fy;s ,d ls vf/kd rFkk ykSgpqEcdh; ds fy;s cgqr mPp gksrk gSA

vFkkZr~ izfrpqEcdh; inkFkksZa ds fy;s 1r

vuqpqEcdh; inkFkksZa ds fy;s 1r

ykSgpqEcdh; inkFkksZa ds fy;s .1r

mijksDr lehdj.k (1) vkisf{kd pqEcdu’khyrk r rFkk pqEcdh; izof̀Ùk

m esa laca/k O;Dr djrk gSA

2-18 vkafdd mnkgj.k (Numerical Examples)

mnkgj.k 1 & 5 MeV dk ,d izksVkWu 1-5 oscj@eh2 izsj.k ds pqEcdh; {ks= esa
Å/okZ/kjr% uhps dh vksj xfreku gSA {ks= {kSfrtr% nf{k.k ls mÙkj dh vksj fn"V
gSA izksVkWu ij dk;Zjr cy dk ifjdyu dhft,A izksVkWu dk nzO;eku
1.6 × 10–27 fdxzk gSA

gy & izksVkWu dh xfrt ÅtkZ

MeVmv 5
2
1 2 

vFkok 227106.1
2
1 v 196 106.1105  twy

vFkok v2 15
27

196
10

106.1
106.11052





 



 v 7101.3  eh@ls

izksVkWu ij dk;Zjr pqEcdh; cy

Fm )( Bvq  U;wVu

nf{k.k ls mÙkj dh vksj Y-v{k rFkk Å/okZ/kjr% Åij dh vksj Z-v{k ysus
ij

q = 1.6 × 10–19 dwyEc

v = –3.1 × 107 k

B = 1.5 j
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Fm )]5.1()101.3[(–106.1 719 jk  

i5.1101.3106.1 719  

i121044.7  U;wVu

vr% izksVkWu ij dk;Zjr cy dk ifj.kke 121044.7  U;wVu gS rFkk
bldh fn’kk if’pe ls iwoZ dh vksj gSA

mnkgj.k 2 & ,d fuokZr~ dks"B esa] izksVkWuksa rFkk M~;wVªkWuksa dh ,d
/kkjk ,d&leku pqEcdh; {ks= esa izos’k djrh gSA izksVkWu rFkk M~;wVªkWu nksuksa ij
leku Rojd foHko vkjksfir gksrk gS] vr% nksuksa d.kksa dh xfrt ÅtkZ,¡ leku
gSaA ;fn vk;u&/kkjk pqEcdh; {ks= ds yEcor~ gksa rFkk izksVkWu 15 lseh f=T;k ds
o`Ùkh; iFk es xfr dj jgs gksa rks M~;wVªkWuksa }kjk pys iFk dh f=T;k Kkr
dhft,A fn;k gS fd M~;wVªkWu dk nzO;eku izksVkWu ds nzO;eku ls nksxquk gSA

gy & pw¡fd vkosf’kr d.kksa dk osx rFkk pqEcdh; {ks= ijLij yEcor~ gSa
vr% d.k ds iFk dh f=T;k r ds fy,

r
mv2 qvB vFkok

qB
mvr 

izksVkWu ds fy,] pr Bq
vm

p

pp … (1)

M~;wVªkWu ds fy,] dr Bq
vm

d

dd … (2)

lehdj.k (2) dks (1) ls foHkkftr djus ij

d

d
r
r

d

p

pp

dd
q
q

vm
vm

 … (3)

ijUrq M~;wVªkWu dk vkos’k izksVkWu ds vkos’k ds cjkcj gksrk gS]

vFkkZr~ dp qq  rFkk fn;k gS 22
2
1

2
1

ddpp vmvm 

vr%
p

d
v
v

2/1











d

p

m
m

vr% lehdj.k (3) ls

p

d
r
r

2/12/1
2















p

p

p

d
m
m

m
m

2 ¼pw¡fd pd mm 2 ½
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 M~;wVªkWu }kjk pys iFk dh f=T;k

dr 15.0414.12  pr

= 0.212 ehVj = 21.2 lseh

mnkgj.k 3 & (a) fdlh lkbDyksVªkWu esa] M~;wVªkWu }kjk pqEcdh; {ks= ls
ckgj vkus ls Bhd iwoZ mlds iFk dh f=T;k 20 lseh gSA (i) bl f=T;k ij
M~;wVªkWu ds {ks= dk ifjdyu dhft,A (ii) M~;wVªkWu dh MeV esa ÅtkZ
fdruh gksxh\ fn;k gS] pqEcdh; {ks= = 15000 xkWl] M~;wVªkWu dk nzO;eku
= 3.34 × 10–27 fdxzkA

(b) /ku vk;u ml {ks= esa izf{kIr fd;s tkrs gSa ftlesa oS|qr ,oa
pqEcdh; {ks= ijLij yEcor~ gSaA vk;uksa dk izkjfEHkd osx nksuksa ds yEcor~ gSaA
{ks=ksa ds ifjek.k Øe’k% E rFkk B gSaA n’kkZb;s fd dsoy os vk;u ftuds fy, v
= E/B gSa] gh vfo{ksfir ikjxfer gksaxsA

gy & (a) (i) lkbDyksVªkWu esa M~;wVªkWu dk iFk ,d r f=T;k dk o`Ùk gksxk]

r
mv2 qvB

vr% M~;wVªkWu dk osx]

v
m
qBr



q = M~;wVªkWu ij vkos’k = 1.6 × 10–19 dwykWe

m = M~;wVªkWu dk nzO;eku = 3.34 × 10–27 fdxzk

r = o`Ùkh; iFk dh f=T;k = 20 lseh = 0.2 ehVj

B = pqEcdh; izsj.k = 15000 xkWl

= 15000 × 10–4 oscj@eh2

= 1.5 oscj@eh2

 M~;wVªkWu dk osx

v 27

19

1034.3
2.05.1106.1










710437.1  ehVj@lsd.M

(ii) M~;wVªkWu dh ÅtkZ

2
2
1 mv

2727 )10437.1(1034.3
2
1

 

1310449.3  twy

mailto:ehVj@lsd.M
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eV10156.2eV
106.1
10449.3 6

19

13





 



= 2.156 MeV

(b) Øe’k% E rFkk B lkeF;ksaZ ds oS|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa esa v osx ls
xfr dj jgs q vkos’k ds d.k ij dqy cy dk eku gksrk gS &

F = q [E + (v × B)]

pw¡fd vkosf’kr d.k vfo{ksfir ikjxfer gksrk gS vr% vkosf’kr d.k
¼vk;u½ ij dqy cy dk eku 'kwU; gksxk] vFkkZr~

)]([ BvEq  = 0

vFkok )( BvE  = 0 … (1)

pw¡fd Ev, rFkk B ijLij yEcor~ gSa vr% ekukfd vk;u dk osx ,v
X-v{k ds vuqfn’k] oS|qr {ks= E, Y-v{k ds vuqfn’k rFkk pqEcdh; {ks= B,
Z-v{k ds vuqfn’k gSA

vr% lehdj.k (1) ls

)ˆˆ(ˆ kBivjE  = 0

vFkok jBvjE ˆˆ  = 0

vFkkZr~ v
B
E

 … (2)

mnkgj.k 4 & n’kkZb;s fd pqEcdh; {ks= d.k dh xfrt ÅtkZ esa dksbZ
ifjorZu ugha djrkA

gy & B lkeF;Z ds pqEcdh; {ks= esa v osx ls xfr dj jgs vkosf’kr d.k
ij dk;Zjr pqEcdh; cy dk eku gksrk gS &

F = q (v × B)

dt le; esa dS lw{e foLFkkiu ds fy, pqEcdh; {ks= }kjk Ñr dk;Z

dW = dsF 

dt
dt
dsBvqdsBvq  )()(

dtvBvq  )( 







 v
td
sd

ksafdD;

 pqEcdh; cy }kjk Ñr dqy dk;Z

W dtvBvqdW  )(

)()( dtqBvqv  = 'kwU; ¼ Bvv  = 'kwU;½
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vr% vkosf’kr d.k ij pqEcdh; {ks= }kjk Ñr dk;Z lnSo 'kwU; gksxkA
vr% ge ;g dg ldrs gSa fd pqEcdh; {ks= vkosf’kr d.k dh xfrt ÅtkZ esa
ifjorZu ugha djrkA

mnkgj.k 5 & ,d Qsjs ds /kkjk ywi dk f}/kzqo vk?kw.kZ 4100.2 
,sfEi;j&ehVj2 gSA bl f}/kzqo dh v{k ij dsUnz ls 8-0 lseh nwj fLFkr fcUnq ij
pqEcdh; izsj.k ?kuRo Kkr dhft;sA

gy & fdlh a f=T;k ds o`Ùkkdkj /kkjk ywi ds dkj.k dsUnz ls x nwjh ij
pqEcdh; izsj.k ?kuRo

B 2/322

2
0

)(2 xa
Ia





dsUnz ls cgqr vf/kd nwjh (x >> a) ds fy;s

B 3

2
0

2

2
0

22 x
aI

x
Ia 











ijUrq Aa  2 ywi dk ifjPNsn

vr% B 3
0

2 x
IA







iqu% mpIA  ¼ywi dk pqEcdh; f}/kqzo vk?kw.kZ½

B 3
0

2 x
pm






;gk¡] 70 10
4





oscj@,sfEi;j&ehVj] x = 8-0 lseh 2100.8  ehVj

rFkk 4100.2 mp ,sfEi;j&ehVj2

vr% B 8
32

47

108.7
)100.8(
100.2102 









 oscj@ehVj2

mnkgj.k 6 & ,d iSjk pqEcdh; xSl ds ijek.kq ds pqEcdh; f}/kzqo

vk?kw.kZ 23100.1  ,sfEi;j&ehVj2 gSA bl xSl dks 1-0 oscj@ehVj2 ds
pqEcdh; {ks= esa j[kk tkrk gSA xSl ijek.kq f}/kzqoksa dh lhekUr fLFkfr;ksa esa vUrj

Kkr dhft;s rFkk bl ÅtkZ dh 27°C ij vkSlr xfrt ÅtkZ kT
2
3

ls rqyuk

dhft;sA

]/1038.1[ 23 Kk   twy
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gy & pm pqEcdh; f}/kzqo vk?kw.kZ ds ijek.kq ds B {ks= esa  0 ls
 180 ?kqekus ij ijek.kq }kjk izkIr fLFkfrt ÅtkZ

BU BpBp mm 2)cos1( 

2323 100.20.1100.12   twy

ijek.kq dh KC  3002727327 ij vkSlr xfrt ÅtkZ

TU kT
2
3



;k TU
2123 1021.63001038.1

2
3   twy


B

T
U
U 310

100.2
1021.6

23

21





 



mnkgj.k 7 & pØ.k (Spinning) djrs izksVkWu ls mldh pØ.k v{k ij


A0.1 nwjh ij fLFkr fcUnq ij oS|qr rhozrk rFkk pqEcdh; rhozrk Kkr dhft;sA

izksVkWu dk pqEcdh; vk?kw.kZ 226104.1 mamp   rFkk vkos’k  6.1e
C1910 gSA

gy & izksVkWu fcUnq vkos’k dh rjg O;ogkj djrk gSA vr% mlds dkj.k
r nwjh ij oS|qr rhozrk

E 2
04

1
r
q






;gk¡ ij 19106.1  eq dwykWe rFkk 10100.10.1 

Ar ehVj

 E 210

19
9

)100.1(
106.1)109( 








CN /1044.1 11

pØ.k djrk izksVkWu f}/kzqo dh rjg O;ogkj djrk gS vkSj mldk pqEcdh;
f}/kzqo vk?kw.kZ pm gS ¼ekuk½A vr% r nwjh ij v{kh; fcUnq ij pqEcdh; {ks=

B 3
0 2

4 r
pm






23
310

26
7 /108.2

)100.1(
104.)102( mWb




 






mnkgj.k 8 & 30 lseh ifjf/k rFkk 1 oxZ lseh ifjPNsn ds ,d yksgs ds
NYys ij 300 pDdjksa dh ,dlkj dq.Myh yisVh tkrh gSA tc pDdjksa esa
0-032 ,sfEi;j dh /kkjk izokfgr dh tkrh gS rc NYys esa mRié ¶yDl

6102  oscj gksrk gSA NYys esa ¶yDl ?kuRo] pqEcdh; rhozrk rFkk yksgs dh
pqEcd’khyrk Kkr dhft;sA
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gy & iz’u esa] I = 30 lseh = 0-30 ehVj] A = 1 lseh2 = 10–4 ehVj2] N
= 300, I = 0.032 ,sfEi;j rFkk 6102  oscj

vr% NYys dk ¶yDl ?kuRo

B = 2
4

6
102

10
102 









A
B oscj/ehVj

pqEcdh; rhozrk H 32
30.0
032.0300





l
NI

,sfEi;j&pDdj/ehVj

pqEcd’khyrk  4
2

1025.6
32
102 







H
B

oscj/,sfEi;j&ehVj

vkisf{kd pqEcd’khyrk

r 500
104
1025.6

7

4





 



mnkgj.k 9 & fdlh inkFkZ ds 'kSfFkY; ywi dk {ks=Qy 250 twy@ehVj3

ds rqY; gSA inkFkZ ds 10 fdxzk dks 50 gV~Zt dh vko`fÙk ls pqEcfdr djus
esa ,d ?k.Vs esa O;; ÅtkZ dh x.kuk dhft;sA inkFkZ dk ?kuRo 7-5 xzke@lseh3

gSA

gy & ÅtkZ {k; izfr ehVj3 izfr pØ = 250 twy

inkFkZ dk vk;ru

V 3
3

3 3
104

/5.7
10000

ehVj
lsehxzke

xzke 


izfr ?k.Vs pØksa dh la[;k

503600 

 dqy ÅtkZ {k; 503600
3
104250

3







= 60,000 twy

mnkgj.k 10 & 0-1 ehVj f=T;k dh yksgs dh ,Udj (Anchor) fjax ls
Åij ,d rkj yisVdj ifjukfydk cuk;h x;h gS ftlds dqy 104 pDdj
gSaA ;fn yksgs dh pqEcd’khyrk 2000 rFkk rkj esa izokfgr /kkjk 2 ,sfEi;j gks rks
fjax esa pqEcdh; ¶yDl dk eku Kkr dhft;sA

gy & pqEcdh; ¶yDl
r

nIH rr 


200

fn;k gS % mrAI 1.0,2,102 3  rFkk 410n
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¶yDl
1.0142.32

10142.34210102 743







= 80 ek=d

mnkgj.k 11 & 0-2 ehVj yEch] 10 feeh O;kl dh rFkk 103

pqEcd’khyrk okys yksgs dh NM+ dks 300 Qsjs izfr ehVj okyh ifjukfydk esa
j[kk x;k gSA ;fn ifjukfydk esa 0-5 ,sfEi;j dh /kkjk izokfgr dh tk;s rks NM+
dk pqEcdh; vk?kw.kZ Kkr dhft;sA

gy & ge tkurs gaS fd pqEcdu rhozrk

M Hm r )1( 

;gk¡ ij] n = 300 Qsjs@ehVj]

H = 300 × 0.5 = 150 ,sfEi;j Qsjs@ehVj

 M = (1000 – 1) × 150

NM+ dk pqEcdh; vk?kw.kZ

lrMVM  2

2.0)105(142.3150999 23  

= 2.354 ek=d

mnkgj.k 12 & rkj dh nks leku dq.Mfy;ksa dh f=T;k 7 lseh rFkk Qsjksa
dh la[;k 60 gSA budh v{k mHk;fu"B gS rFkk ;s ijLij 18 lseh nwjh ij j[kh
gSA mudh mHk;fu"B v{k ij chp esa fLFkr fcUnq ij pqEcdh; {ks= dh lkeF;Z
Kkr dhft, tcfd 0-10 ,sfEi;j /kkjk muls gksdj izokfgr gksrh gksA

gy & dsUnz ls x nwjh ij fLFkr v{kh; fcUnq ij fdlh ,d o`Ùkkdkj
dq.Myh ds dkj.k pqEcdh; {ks=

B 2/322

2
0

)(2 xa
nIa



 oscj@ehVj2

nksuksa dq.Mfy;ksa ds dkj.k {ks=

B 2/322

2
0

2/322

2
0

)()(2
2

xa
nIa

xa
nIa











;gk¡] I = 0.1 ,sfEi;j] n = 60, 7
0 104  oscj@,sfEi;j&eh]

a = 7 lseh = 0.07 ehVj] x = 9 lseh = 0.09 ehVj

 B =

¼ 7104  oscj@,sfEi;j&ehVj½ ×
60 × ¼0-1 ,sfEi;j½ ¼0-07 ehVj½2

[¼0.07 ehVj½2 $ ¼0.09 ehVj½2]3@2

= 2.5 × 10–5 oscj@eh2
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mnkgj.k 13 & ;fn n Qsjksa rFkk a f=T;k dh ,d o`Ùkkdkj dq.Myh
ftlesa I ,sfEi;j dh /kkjk izokfgr gks jgh gS] ds ry ds vfHkyEcor~ pqEcdh;
{ks= dh dq.Myh ds dsUnz ls v{k ij fLFkr vYi nwjh h ij ekfir fd;k tk;s

rks n’kkZb;s fd ;g dsUnz ij eku ls xq.kd 2

2

2
3
a
h
 ls de gksxhA

gy & f=T;k a rFkk n Qsjksa dh ,d oÙ̀kkdkj dq.Myh ftlesa I ,sfEi;j
/kkjk izokfgr gks jgh gS] ds dsUnz ls h nwjh ij pqEcdh; {ks=

B 2/3

2

2
2

2
0

2/322

2
0

12
)(2



















a
ha

nIa
ha
nIa

2/3

2

2
0 1
2
















a
h

a
nI

pw¡fd h, a dh rqyuk esa cgqr de gS]

vr% f}in izes; ls

B 










 2

2
0

2
31

2 a
h

a
nI

dq.Myh ds dsUnz ij pqEcdh; {ks=

0B a
nI

2
0

vr% pqEcdh; {ks= esa deh

BB  0

2

2
0

2

2
00

2
3

22
31

22 a
h

a
nI

a
h

a
nI

a
nI




















vr% pqEcdh; {ks= esa fHkékRed deh

2

2

0

0
2
3
a
h

B
BB






mnkgj.k 14 & 1 ehVj yEch rFkk 10 lseh e/;eku O;kl dh ,d
ifjukfydk esa 1000 Qsjs gSaA 20 ,sfEi;j dh ,d /kkjk blls gksdj izokfgr gksrh
gSA bl dh v{k ij fLFkr (i) blds dsUnz ij (ii) blds fljksa ij
pqEcdh; {ks= dk ifjdyu dhft;sA

gy & ifjukfydk ds v{k ij fLFkr fdlh fcUnq ij pqEcdh; {ks=

B )cos(cos
2
0 




nI
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fp= Ø- 2-29

;gk¡] I = 20 ,sfEi;j] n = 1000 Qsjs@ehVj] 7
0 104 

oscj@,sfEi;j&ehVj

cos
)2525.0(

5.0

)05.0()05.0(

05.
22





cos
)2525.0(

5.0)(cos 

 B =

¼ 7104  oscj@,sfEi;j&ehVj½
¼1000 Qsjs@ehVj½ × ¼20 ,sfEi;j½

2 )2525.0(
1



502.02
201000104 7







210502.2  oscj@eh2

(ii) fp= ls] fljs P ij

cos
)0025.1(

1

)05.0()1(

1
22





cos 0
2

cos 




 B =

¼ 7104  oscj@,sfEi;j&ehVj½
¼1000 Qsjs@ehVj½ × ¼20 ,sfEi;j½

2








 0

)2525.0(
1

0025.12
201000104 7







256.1 oscj@ehVj2

uksV & pw¡fd ifjukfydk yEch gS] vr% lh/ks fuEufyf[kr lw= dk mi;ksx
dj ldrs gSa&dsUnz O ij pqEcdh; {ks= nI0 oscj@ehVj2

(a) (b)

0.0 5m

1m1m

0.05 m

O
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fljs P ij pqEcdh; {ks=

2
0nI

 oscj@eh2A

mnkgj.k 15 & 1 ehVj yEckbZ rFkk 1-5 lseh vuqizLFk ifjPNsn dh
f=T;k dh ,d yEch ifjukfydk esa 850 Qsjksa ds os"Buksa dh ik¡p irsZa gSaA ;fn
ifjukfydk dh f=T;k esa 5 ,sfEi;j dh /kkjk izokfgr gks jgh gks rks ifjdfyr
dhft,&

(i) pqEcdh; izsj.k] rFkk

(ii) ifjukfydk ds dsUnz ij ifjukfydk ds vuqizLFk ifjPNsn ds fy,
pqEcdh; ¶yDl B

gy & (i) yEch rFkk ladh.kZ ifjukfydk ds dsUnz ij pqEcdh; {ks=

B nl0

7104  oscj@,fEi;j&ehVj

× (5 × 850 Qsjs@ehVj) × ¼5-0 ,sfEi;j½
21067.2  oscj@ehVj2

(ii) i`"B S ds fy, pqEcdh; ¶yDl B dk eku gksxk

B   dSB

ifjukfydk ds dsUnz ij B dk eku fLFkj gS] vr%

B = BA,

[tgk¡ A ifjukfydk ds vuqizLFk ifjPNsn dk {ks=Qy gS]

= ¼ 21067.2  oscj@ehVj2½ × 015.0( ehVj)2

510887.1  oscjA

mnkgj.k 16 & ,d bLikr dh NM+ dk pqEcdh; vk?kw.kZ 2 ,sfEi;j-
ehVj2 rFkk pqEcd dk Hkkj 200 xzke gSA ;fn bLikr dk ?kuRo 7950
fdyksxzke@ehVj3 gS] rks NM+ dk pqEcdu Kkr dhft;sA

gy & pqEcd dk vk;ru

V = nzO;eku@?kuRo

39750
1

7950
2.0

 ehVj3
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NM+ dk pqEcdu M
ruvk;
vk?kw.kZpqEcdh;



1
397502



= 79500 = 7.95 × 104 ,sfEi;j@ehVjA

mnkgj.k 17 & fdlh pqEcfdr inkFkZ ds ,d VqdM+s dk pqEcdh; vk?kw.kZ
0-9 ,sfEi;j-ehVj2 gSA VqdMs+ dk nzO;eku 0-24 fdxzk rFkk VqdM+s ds inkFkZ ?kuRo
8 × 103 fdxzk@ehVj3 gSA pqEcdu rhozrk Kkr dhft;sA

gy &

VqdM+s dk vk;ru
?kuRo
ekunzO;



5
3 103

108
24.0 


 ehVj3

vr% pqEcdu'khyrk

M
ruvk;
vk?kw.kZpqEcdh;



4
5 103

103
9.0




  ,sfEi;j@ehVjA

mnkgj.k 18 & ,d yEch rFkk R f=T;k ds rk¡cs dh NM+ esa I ,sfEi;j
dh /kkjk izokfgr gks jgh gSA NM+ ds vUnj o ckgj H rFkk B ds eku Kkr
dhft;sA eku yhft;s fd NM+ ds vUnj pqEcdu rhozrk ux.; gSA

gy & pw¡dh rk¡ck izfrpqEcdh; inkFkZ gS] vr% pqEcfdr voLFkk esa NM+ ds
vUnj cUn /kkjk Ib dh fn'kk eqDr /kkjk If ds vuqfn'k gksxhA

;fn NM+ ds vUnj r f=T;k (r > R) dk ,d /kkjk ywi ysa rks ,sfEi;j ds
fu;e ls]

 dlH = /kkjk ywi ds vUnj eqDr /kkjk dk eku

;k )2( rH  2
2 r

R
I f 




;k H 22 R
rI f




pw¡fd M = 0, vr%

B 22 R
rI f
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NM+ ds ckgj]

 dlH = If

;k )2( rH  = If vFkok
r

I
H f



2

pw¡fd M = 0, vr%

B
r

I
H f



2

mnkgj.k 19 & i`Foh ds pqEcdh; {ks= ds ¶yDl ?kuRo dk {kSfrt ?kVd
1.7 × 10–5 oscj@ehVj2 gSA i`Foh ds {ks= esa {kSfrt ?kVd dh rhozrk Kkr
dhft;sA

gy & iz'ukuqlkj]

B = 1.7 × 10–5 oscj@ehVj2

rFkk 0 7104  oscj@,sfEi;j-ehVj

vr% i`Foh ds {ks= esa {kSfrt ?kVd dh rhozrk]

H 5.13
104
107.1

7

5

0








 

B
,sfEi;j@ehVj

mnkgj.k 20 & 10–4 ehVj3 vk;ru dh yksgs dh NM+ dh vkisf{kd
pqEcdu'khyrk 1000 gSA bl NM+ dks ,d yEch ifjukfydk esa j[kk tkrk gSA
ifjukfydk ij 5 Qsjs izfr lseh fyiVs gSaA ;fn ifjukfydk esa 0-5 ,sfEi;j dh
/kkjk izokfgr dh tk;s rks NM+ esa mRiUu pqEcdh; vk?kw.kZ Kkr dhft;sA

gy & ge tkurs gSa fd

B )(0 MH 

;k B MH 00 

;k M
0

0





HB

ijUrq B = H rFkk  = r 0

vr% M
0

00

0

0









HHHH r

;k M = (r – 1)H

Ifjukfydk ds vUnj mRiUu pqEcdh; {ks= dh rhozrk]

H = nI = ¼500 Qsjs@ehVj½ × 0.5 ¼,sfEi;j½

= 250 ,sfEi;j-Qsjs@ehVjA
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pqEcdu rhozrk M = (r – 1)H

M = (1000 – 1) × 250 = 2.49 × 105 ,sfEi;j@ehVj

NM+ esa mRiUu pqEcdh; vk?kw.kZ

= 2.49 × 105 × 10–4

= 24.9 ,sfEi;j-ehVj2A

mnkgj.k 21 & 0-2 ehVj yEch] 10 feeh O;kl dh rFkk 103

pqEcdu'khyrk okys yksgs dh NM+ dks 100 Qsjs izfr ehVj okyh ifjukfydk esa
j[kk x;k gSA ;fn ifjukfydk esa 0-5 ,sfEi;j dh /kkjk izokfgr dh tk;s rks NM+
dk pqEcdh; vk?kw.kZ Kkr dhft;sA

gy & ge tkurs gSa fd pqEcdu {ks=] H = nI

vFkok H = 100 × 0.5 = 50 ,sfEi;j-Qsjs@ehVj

vr% pqEcdu rhozrk

M = (r – 1)H

= (1000 – 1) 50 = 999 × 50

= 49950

NM+ dk pqEcdh; vk?kw.kZ = M × vk?kw.kZ

=M × r2l

= 49950 × 3.14 × (5 × 10–3)2 × 0.2

= 0.784 ek=dA

mnkgj.k 22 & ,d yksgs dh fjax ij i`FkDÑr rkjksa ds 1000 Qsjs fyiVs
gSaA fjax dk vkSlr O;kl 6 lseh gS rFkk mlesa 0-3 ,sfEi;j dh /kkjk izokfgr dh
tkrh gSA yksgs dh vkisf{kd pqEcdu'khyrk 600 gSA Kkr dhft;s fd ØksM esa
¶yDl ?kuRo rFkk pqEcdh; rhozrk fdruh gS\ bysDVªkWfud ywi /kkjk ds dkj.k
ØksM ¶yDl ?kuRo dk fdruk Hkkx gS\

gy & fjax ij fyiVs Qsjs ¼vFkkZr~ VsjkWbM½ ds dkj.k pqEcdh; ¶yDl
?kuRo]

B
r
NI

l
NI r








2
0

;k B
)103(14.32

3.01000600104
2

7










= 1-2 oscj@ehVj2

pqEcdh; rhozrk H
r

BB






0



fLFkj pqEcdRo

198

fVIi.kh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh

;k H 3.1592
600104

2.1
2 


  ,sfEi;j-Qsjs@ehVjA

vc] B MH 00 

ØksM esa ¶yDl ?kuRo

r

BH


 0

002.0
600
2.1
 oscj@ehVj2A

mnkgj.k 23 & 2 lseh f=T;k rFkk 0-4 lseh eksVkbZ dh ,d pqEcdhr
o`Ùkkdkj pdrh dh pqEcdu rhozrk 4 × 10–2 ,sfEi;j@ehVj pdrh dh v{k ds
vuqfn'k gSA Kkr dhft,&

(i) c) /kkjk Ib, (ii) pdrh ds dsUnz ij B rFkk H ds eku]
(iii) pdrh dk pqEcdh; vk?kw.kZ] (iv) pqEcdh; izòfÙk] (v) vkisf{kd
pqEcdu'khyrkA

gy & (i) c) /kkjk Ib = pqEcdu rhozrk × eksVkbZ =M × t

)104.0()104( 22  

410024.5  ,sfEi;jA

(ii) pdrh ds dsUnz ij]

B
r
Ib

2
0

)102(2
)10024.5()104(

2

2–7










81057.1  Vslyk

 H )104(
104
1057.1 2

7

8

0













 MB

21031.11  ,sfEi;j@ehVjA

(iii) pdrh dk pqEcdh; vk?kw.kZ

m )( 2trMVM 

]004.0)102([)104( 222  

71031.6  ,sfEi;j-ehVj2A

(iv) pqEcdh; izof̀Ùk 11.1
)1031.11(

104
2

2





 



H
M

m

(v) vkisf{kd pqEcdu'khyrk

r 1 m

= –1.11 + 1 = –0.11
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viuh çxfr tk¡fp, (Check Your Progress)

1- tc ,d vkosf'kr d.k q osx v ls pqEcdh; {ks= B ds lekUrj xfr
djrk gS rks vkos'k q ds }kjk vuqqHko cy gksrk gS &

¼d½ qvB ¼[k½ qvB sin 

¼x½ 'kwU; ¼?k½ buesa ls dksbZ ughaA

2- pqEcdh; {ks= ds dkj.k ,d vkos'k pqEcdh; cy dk vuqHko djrk gS
tcfd og &

¼d½ fLFkj gksrk gS

¼[k½ xfreku gksrk gS

¼x½ fLFkj gksrk gS vFkok xfreku gksrk gS

¼?k½ pqEcdh; {ks= ds lkFk dksbZ dks.k cukrs gq, xfreku gksrk gSA

3- vkosf'kr d.k dh xfr ds lekUrj yx jgs pqEcdh; {ks= }kjk d.k ij
vkjksfir cy gksxk &

¼d½ vuUr ¼[k½ vkos'k dh izÑfr ds vuqlkj

¼x½ vf/kdre ¼?k½ 'kwU;A

4- tc dksbZ vkosf'kr d.k pqEcdh; {ks= ds yEcor~ xfr djrk gS rks
ifjorZu gksrk gS &

¼d½ d.k dh pky dk

¼[k½ d.k dh xfrt ÅtkZ dk

¼x½ d.k ij yxus okys cy ds ifjek.k dk

¼?k½ d.k dh xfr ds ekxZ dkA

5- ykWjsUt cy dk O;atd gS &

¼d½ )( BvqF  ¼[k½ )( EvqF 

¼x½ )( vBqF  ¼?k½ .EqF 

6- pqEcdh; {ks= dk ek=d gS &

¼d½ oscj ¼[k½ oscj@ehVj2

¼x½ oscj@ehVj ¼?k½ oscj@ehVj3A
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7- pqEcdh; {ks= esa j[ks gq, /kkjkokgh pkyd ij yxus okys cy dk
ifjek.k gksrk gS &

¼d½ F = IBl sin  ¼[k½ F = InBl/sin 

¼x½ F = InB/l ¼?k½ F = I/Bl.

8- l yEckbZ dk fo|qr~ pkyd B pqEcdh; {ks= esa j[kk x;k gSA ;fn
pkyd esa izokfgr /kkjk I gS] rks pkyd ij cy vuqØekuqikrh gksxk &

¼d½
l
1
ds ¼[k½

B
1

ds

¼x½
I
1

ds ¼?k½ 1 dsA

9- pqEcdh; {ks= B esa j[ks pqEcdh; vk?kw.kZ M okys pqEcdh; f}/kzqo ij
yxus okyk cy vk?kw.kZ gksrk gS &

¼d½ BM  ¼[k½ BM 

¼x½  cotMB ¼?k½




4
BM

10- bysDVªkWu ds fy, tkbjks pqEcdh; fu"ifÙk dk O;atd gksrk gS &

¼d½
m
e

¼[k½
m
e
2

¼x½
m
e2

¼?k½ .me

11- bysDVªkWu dk d{kh; dks.kh; laosx L gSA bldk pqEcdh; vk?kw.kZ gksxk
&

¼d½ Lem
2

¼[k½ L
e
m
2

¼x½ L
m
e
2

¼?k½ .2 L
e
m

12- 1 cksj esXusVkWu cjkcj gksrk gS &

¼d½ 9.28 × 10–28 ,sfEi;j ehVj2

¼[k½ 9.28 × 10–24 ,sfEi;j ehVj2

¼x½ 1.6 × 10–19 ,sfEi;j ehVj2

¼?k½ 1.6 × 10–34 ,sfEi;j ehVj2A



fLFkj pqEcdRo

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh 201

fVIi.kh

13- ck;ks&lkokVZ fu;e dk vU; uke gS &

¼d½ ,sfEi;j dk fu;e ¼[k½ ykWjsUt dk fu;e

¼x½ QSjkMs dk fu;e ¼?k½ ykIykl dk fu;eA

14- fujis{k pqEcdu'khyrk dk ek=d gS &

¼d½ gsujh@ehVj ¼[k½ xkWl@ehVj

¼x½ ,sfEi;j@ehVj ¼?k½ D;wjh@ehVjA

15- /kkjkokgh pkyd esa /kkjk vYika'k ds fy, ck;ks&lkokVZ ds fu;e dk
lfn’k :i gS &

¼d½ 2
0 sin

4 r
IdldB 




 ¼[k½ 2
0 ˆ

4 r
rdlIdB 






¼x½ 3
0 ˆ

4 r
rIdldB 




 ¼?k½ .
4 2
0

r
rIdldB 






16- fdlh lh/ks yEcs rkj esa izokfgr /kkjk I ds dkj.k pqEcdh; {ks= dh
rhozrk vuqØekuqikrh gksrh gS &

¼d½ I ds ¼[k½ I2 ds

¼x½ I ds ¼?k½ 1/I dsA

17- nks irys lekUrj rkj ,d&nwljs ls r ehVj nwjh ij gSaA izR;sd esa
I ,sfEi;j /kkjk cg jgh gSA ,d rkj ds dkj.k nwljs rkj dh izfr
ehVj yEckbZ ij yxus okyk cy gksxk &

¼d½
r
I


2
0 ¼[k½ 2

2
0

r
I

¼x½
r
I



2

2
0 ¼?k½ .2

2
0

r
I

18- ,sfEi;j dk ifjiFkh; fu;e gS &

¼d½ 



I

dlB 0 ¼[k½  


0

IdlB

¼x½   IdlB 0 ¼?k½   .IdlB

19- ,d o`Ùkh; dq.Myh esa cgus okyh /kkjk dks nksxquk djus rFkk blesa
Qsjksa dh la[;k vk/kh djus ij blds dsUnz ij pqEcdh; {ks= gksxkA

¼d½ nksxquk ¼[k½ vk/kk

¼x½ ogh jgsxk ¼?k½ pkj xqukA
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20- /kkjkokgh o`Ùkh; dq.Myh ds dsUnz ij mRiUu pqEcdh; {ks= gksrk gS &

¼d½ U;wure ¼[k½ vf/kdre

¼x½ U;wure ;k vf/kdre ¼?k½ u U;wure] u vf/kdreA

21- /kkjkokgh o`Ùkh; dq.Myh ds dsUnz ij mRiUu pqEcdh; {ks= gksrk gS &

¼d½ dq.Myh ds ry esa ¼[k½ dq.Myh ds ry ds yEcor~

¼x½ dq.Myh ds ry ls 45° ij ¼?k½ dq.Myh ds ry ls 135° ijA

22- {ks=Qy A rFkk /kkjk I okys ywi dk pqEcdh; vk?kw.kZ M gksrk gS &

¼d½ IAM  ¼[k½ AIM 2

¼x½



IAM ¼?k½ .

2




AIM

23- pqEcdh; {ks= B dk S.I. ek=d gS &

¼d½ oscj ¼[k½ U;wVu@,sfEi;j × ehVj

¼x½ xkWl ¼?k½ oscj × ehVj2A

24- pqEcdu {ks= H dk S.I. ek=d gS &

¼d½ U;wVu@,sfEi;j × ehVj ¼[k½ ,sfEi;j@ehVj

¼x½ ,sfEi;j ¼?k½ oscjA

25- LFkSfrd pqEcdh; {ks= esa lgh lEcU/k gS &

¼d½ JBdiv 0 ¼[k½ 0Bdiv

¼x½ 0BCurl ¼?k½ freeJBCurl 0

26- pqEcdu rhozrk M dk S.I. ek=d gS &

¼d½ ,sfEi;j ¼[k½ ,sfEi;j@U;wVu

¼x½ ,sfEi;j@ehVj ¼?k½ VslykA

27- os /kkjk,¡ ftUgsa vehVj ls ukik tk ldrk gS] dgykrh gSa &

¼d½ eqDr /kkjk,¡ ¼[k½ c) /kkjk,¡

¼x½ eqDr rFkk c) /kkjk,¡ nksuksa ¼?k½ buesa ls dksbZ ughaA

28- ek/;e dh pqEcdh; izof̀Ùk fuEu vuqikr }kjk O;Dr gksrh gSA

¼d½ pqEcdu ,oa pqEcdu {ks=

¼[k½ pqEcdh; izsj.k ,oa pqEcdu {ks=
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¼x½ pqEcdu ,oa pqEcdu izsj.k

¼?k½ buesa ls dksbZ ughaA

29- dkSu lk fodYi fLFkj pqEcdRo ds ewy fu;eksa dk lgh vody :i
gS\

¼d½ JBB 0Curl,0div 

¼[k½  BB div,0curl

¼x½ 0curl,0div  BB

¼?k½ JBB 0curl,div 

30- fdlh pqEcfdr NM+ ds ckgj gksrk gS &

¼d½ 0H ¼[k½ 0B

¼x½ 0M ¼?k½ BH 

31- fdlh pqEcfdr inkFkZ esa pqEcdu {ks= H dk dkj.k gS &

¼d½ eqDr rFkk c) /kkjk nksuksa ¼[k½ dsoy eqDr /kkjk

¼x½ dsoy c) /kkjk ¼?k½ buesa ls dksbZ ughaA

32- lgh lEcU/k gS &

¼d½ 0Bdiv ¼[k½  0Bdiv

¼x½ 0Bcurl ¼?k½ JBcurl 0

33- HB, rFkk M esa lgh lEcU/k gS &

¼d½ MHB  0 ¼[k½ MHB  0

¼x½ )(0 MHB  ¼?k½ )(0 MHB 

34- fdlh pqEcfdr inkFkZ esa pqEcdh; izsj.k B ds dkj.k gS &

¼d½ eqDr rFkk c) /kkjk nksuksa ¼[k½ dsoy eqDr /kkjk

¼x½ dsoy c) /kkjk ¼?k½ buesa ls dksbZ ughaA

35- pqEcdh; inkFkZ esa pqEcdu rhozrk M vFkok pqEcdh; vk?kw.kZ ds
dkj.k gS &

¼d½ eqDr rFkk c) /kkjk nksuksa ¼[k½ dsoy eqDr /kkjk

¼x½ dsoy c) /kkjk ¼?k½ buesa ls dksbZ ughaA

36- ,d /kkjk;qDr ifjukfydk ds vUnj yksgs dh NM+ dks Mkyk tkrk gS rks

NM+ ds vUnj pqEcdh; {ks= H dk eku &
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¼d½ c<+ tkrk gS

¼[k½ de gks tkrk gS

¼x½ vifjofrZr jgrk gS

¼?k½ yksgk ds ckgj dh vis{kk vUnj esa c<+ tkrk gSA

37- fuEu esa ls dkSu-lk lehdj.k xyr gS\

¼d½ freeJHcurl  ¼[k½ bJMcurl 

¼x½ )( freeb JJBcurl  ¼?k½ .0Bdiv

38- ek/;e dh pqEcdu'khyrk fuEu vuqikr }kjk O;Dr gksrk gS &

¼d½ pqEcdu ,oa pqEcdh; izsj.k

¼[k½ pqEcdu ,oa pqEcdu {ks=

¼x½ pqEcdh; izsj.k ,oa pqEcdRo {ks=

¼?k½ vkisf{kd pqEcdu'khyrk ,oa fuokZr dh pqEcdu'khyrkA

39- fuEu esa lgh laca/k gS &
¼d½ )1( mr  ¼[k½ 1 rm

¼x½ )1(0 m ¼?k½ )1(0 m

2-19 viuh çxfr tk¡fp, ç'uksa ds mÙkj (Answers to
Check Your Progress)

1- ¼x½ 14- ¼d½ 27- ¼d½

2- ¼?k½ 15- ¼[k½ 28- ¼d½

3- ¼?k½ 16- ¼d½ 29- ¼d½

4- ¼?k½ 17- ¼x½ 30- ¼x½

5- ¼d½ 18- ¼x½ 31- ¼[k½

6- ¼[k½ 19- ¼x½ 32- ¼d½ o ¼?k½

7- ¼d½ 20- ¼[k½ 33- ¼x½

8- ¼?k½ 21- ¼[k½ 34- ¼d½

9- ¼[k½ 22- ¼d½ 35- ¼x½

10- ¼[k½ 23- ¼[k½ 36- ¼x½

11- ¼x½ 24- ¼[k½ 37- ¼x½

12- ¼[k½ 25- ¼[k½ 38- ¼x½

13- ¼?k½ 26- ¼x½ 39- ¼d½
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2-20 lkjka'k (Summary)

bl bkdbZ ds ek/;e ls fdlh xfreku vkos’k ij cy] ykWjsUt cy lehdj.k ,oa

B dh ifjHkk"kk dks le>k;k x;k gSA lh/ks /kkjkokgh pkyd dks pqEcdh; {ks= esa
j[kus ij cy dh O;k[;k dh xbZ gSA /kkjk ywi ij cy&vk?kw.kZ] pqEcdh; f}/kzqo
vk?kw.kZ] dks.kh; laosx o tkbjksesXusVhd vuqikr dks le>k;k x;k gSA ck;ks
lkokVZ dk fu;e] ,sfEi;j dk ifjiFkh; fu;e] fLFkj pqEcdRo ds fu;e

,0 JB  0 B esa lEcU/k dk fuxeu fd;k x;k gSA HB, ,oa

M vle:i pqEcfdr inkFkZ gsrq JM  dk fuxeuA

2-21 eq[; 'kCnkoyh (Key Terminology)

 LFkSr pqEcdRo

 ykWjsUt cy]

 fo|qr~ cy rFkk pqEcdh cy]

 Tkkbjks pqEcdh; vuqikr

 Ckk;ks&lkokVZ fu;e

 ,sfEi;j dk ifjiFkh;

 pqEcdu’khyrk

 pqEcdh; izòfÙk

2-22 Lo-ewY;kadu ç'u ,oa vH;kl (Self Assessment
Question and Excercises)

y?kq mÙkjh; iz’u (Short Answer Type Questions)

1- ,dleku pqEcdh; {ks= esa xfr'khy /kkjkokgh pkyd ij fdruk cy
yxrk gS\

2- pqEcdh; {ks= esa xfreku vkos’k ij yxus okys ykWjsUt cy dk O;atd
fyf[k,A bl cy dh fn’kk Kkr djus ds fy, ¶ysfeax ds ck;sa gkFk dk
fu;e fyf[k,A

3- ¶ysfeax dk ck;sa gkFk dk fu;e D;k gS\ ;g ¶ysfeax ds nk;sa gkFk ds
fu;e ls fdl izdkj fHkUu gS\

4- ykWjsUt cy D;k gS\ ;g fdu&fdu dkjdksa ij fuHkZj djrk gS\
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5- n’kkZb, fd pqEcdh; {ks=] d.k dh xfrt ÅtkZ esa dksbZ ifjorZu ugha
djrk gSA

6- fdlh bysDVªkWu dh d{kh; rFkk pØ.k xfr ds dkj.k tk;jkseSxusfVd
vuqikr dk lw= fyf[k;sA

7- ,d bysDVªkWu pqEcdh; {ks= esa xfr dj jgk gS] ijUrq ml ij dksbZ cy
ugha yx jgk gSA ,slk dc lEHko gS\

8- c) /kkjk,¡ D;k gSa\

9- ek/;e dh pqEcdu'khyrk  dks ifjHkkf"kr dhft,A

10- ek/;e dh pqEcdh; izof̀Ùk m dks ifjHkkf"kr dhft,A

11- lfn'k M dk L=ksr D;k gS\

12- lfn'k H dk L=ksr D;k gS\

13- pqEcdh; inkFkZ dh pqEcdh; izof̀Ùk rFkk vkisf{kd pqEcdu'khyrk esa D;k
vUrj gS\

14- pqEcdh; inkFkZ dh pqEcdh; izof̀Ùk rFkk pqEcdu'khyrk eas D;k laca/k gS\

15- pqEcd LFkSfrdh ds fy, xkWl izes; fyf[k;s rFkk bldks vodyu :i esa
O;Dr dhft,A

16- HB, rFkk M esa D;k laca/k gS\

17- ,sfEi;j ds ifjiFkh; fu;e dks (i) pqEcfdr inkFkZ ds ckgj rFkk
(ii) pqEcfdr inkFkZ ds vUnj vodyu :i eas O;Dr dhft,A

18- ck;ks&lkokVZ dk fu;e osDVj :i esa fyf[k, rFkk bls le>kb,A

19- nk;sa gkFk ds gFksyh dk fu;e fyf[k, rFkk bldh O;k[;k dhft,A

20- fdlh /kkjkokgh dq.Myh ds dkj.k mlds dsUnz ij pqEcdh; {ks= dk
O;atd izkIr dhft, rFkk crkb, fd bls fdl izdkj c<+k;k tk ldrk
gSA

21- ,d o`Ùkkdkj /kkjkokgh dq.Myh dh v{k ij pqEcdh; {ks= dh rhozrk]
dsUnz ls nwjh ds lkFk fdl izdkj cnyrh gS\ vkjs[k [khapdj le>kb,A

22- ,d /kkjkokgh ifjukfydk dh v{k ij vUnj pqEcdh; {ks= dh rhozrk dk
O;atd fyf[k, rFkk crkb, fd mls fdl izdkj c<+k;k tk ldrk gS\

23- fdlh /kkjkokgh ifjukfydk ds dkj.k mRiUu pqEcdh; {ks= dks fdl
izdkj c<+k;k tk ldrk gS\ bldk rhozrk forj.k vkjs[k [khafp,A

24- ,sfEi;j dk ifjiFkh; fu;e fyf[k, rFkk bls ck;ks&lkokVZ fu;e ls izkIr
dhft,A

25- ,sfEi;j ds ifjiFkh; fu;e dk vodyu :i fyf[k, rFkk bls
le>kb,A
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26- pqEcdh; f}/kzqo rFkk f}/kzqo vk?kw.kZ ls vki D;k le>rs gSa\ buesa vUrj
le>kb,A

27- fdlh pqEcfdr inkFkZ ds vUnj pqEcdh; {ks= B ds MkbotsZUl rFkk dyZ
ds eku fyf[k,A

nh?kZ mÙkjh; iz’u (Long Answer Type Questions)

1- pqEcdh; izsj.k] pqEcdh; ¶yDl rFkk pqEcdh; cy ls vki D;k le>rs
gSa\

2- ck;ks&lkoVZ ds fu;e dk o.kZu dhft,A bl fu;e dk mi;ksx
dj ,d ,slh dq.Myh ds dsUnz ij pqEcdh; {ks= ds O;atd izkIr dhft,
tks fd 2d Hkqtk ds oxZ ds :i dh gS rFkk ftlesa I ,fEi;j dh /kkjk
izokfgr gks jgh gSA

3- ck;ks&lkoVZ dk fu;e fyf[k, rFkk bldh lgk;rk ls ,d yEcs _rq
/kkjkekih rkj ds dkj.k blds lehi fdlh fcUnq ij mRiUu pqEcdh; {ks=
dh rhozrk dk O;atd LFkkfir dhft,A

4- ,sfEi;j dk fu;e D;k gS\ ,d yEch ifjukfydk ds dsUnz ij pqEcdh;
{ks= dh rhozrk Kkr dhft,A ;g ifjukfydk ds fljksa ij fdl izdkj
ifjorZr gksrh gSA

5- ,sfEi;j ds fu;e dks ifjdeh :i (circuital form) esa o.kZu dhft,A fl)
dhft, fd pqEcdh; {ks= dk dyZ /kkjk ?kuRo dk  xquk gksrk gSA

6- ,sfEi;j ds fu;e dk vodyt :i izkIr dhft,A

7- fl) dhft, pqEcdh; ¶yDl ds fy, div B = 0.

8- ,d /kkjk ywi ij cy&vk?kw.kZ dk O;atd izkIr dhft,A

9- fl) dhft;s fd fdlh m nzO;eku rFkk q vkos’k ds ,d leku fi.M
ds ?kw.kZu ls lac) pqEcdh; vk?kw.kZ dh mlds dks.kh; laosx ls fu"ifÙk
q/2m ds cjkcj gksrh gSA

10- ykjsat cy dks le>kb;sA ,d pqEcdh; {ks= esa /kkjk ywi ij cy vk?kw.kZ
dh O;k[;k dhft,A

11- ykjsat cy dk D;k vFkZ gS\ blds U;wure o vf/kdre gksus dh 'krZ
le>kb;sA

12- fl) dhft, fd pqEcdh; {ks= esa lafpr ÅtkZ 
v

E dvEU 2
02

1
gSA

13- ,sfEi;j ds fu;e dk ifjØeh :i esa o.kZu dhft, rFkk VksjkWbM ds
dkj.k pqEcdh; {ks= Kkr dhft,A

14- pqEcdh; f}/kqzo dks ifjHkkf"kr dhft, rFkk /kkjkokgh ywi dk pqEcdh;
f}/kzqo vk?kw.kZ fyf[k,A
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15- pqEcdh; {ks= B dh ifjHkk"kk ,oa ek=d fyf[k,A fl) djks fd

bysDVªkWu dh d{kh; xfr ds dkj.k pqEcdh; vk?kw.kZ 








me
ehml

4
A

16- o`Ùkkdkj lksysukW;M dh lgk;rk ls pqEcd’khyrk Kkr djus dh fof/k dk
o.kZu dhft,A

17- ,d pqEcdh; f}/kzqo ds dkj.k mldh v{kh; ,oa fuj{kh; fLFkfr esa
pqEcdh; {ks= dk O;atd Kkr dhft;sA

18- pqEcdh; {ks= dh rhozrk dk O;atd Kkr dhft, rFkk pqEcdh; izof̀Ùk
rFkk pqEcd’khyrk dks ifjHkkf"kr dhft,A

19- fl) dhft;s fd MJ curlbound 

20- pqEcdh; ek/;e esa B, H, M dh O;k[;k dhft;s vkSj buesa lEcU/k
LFkkfir dhft;sA

21- fl) dhft;s )(0 MHB 

mr X 1

22- tkbjks pqEcdh; vuqikr D;k gS\ bysDVªkWu dh d{kh; xfr ds fy, bldk
eku Kkr dhft;sA

23- ,sfEi;j dk ifjiFkh; fu;e fyf[k, rFkk bls fl) dhft,A blds
mi;ksx fyf[k,A

24- vodyu ds :i esa fLFkj pqEcdRo ds ewy fu;e fyf[k;s vkSj fl)
dhft,A

25- fl) djks fd   IdlB 0

tgk¡ izrhdksa ds vFkZ lkekU; gSaA

26- n’kkZb;s fd pqEcdh; {ks= d.k dh xfrt ÅtkZ esa dksbZ ifjorZu ugha
djrk gSA

27- ck;ks&lkokVZ fu;e dh lgk;rk ls fdlh /kkjkokgh o`Ùkkdkj dq.Myh ds
v{k ij fLFkr fdlh fcUnq ij mRié pqEcdh; {ks= ds fy, O;atd izkIr
dhft,A

28- fl) dhft, fd /kkjkokgh dq.Myh dh v{k ij dsUnz ls nksuksa vksj mldh
f=T;k dh vk/kh nwjh ij] pqEcdh; {ks= dh nwjh ds lkFk ifjorZu dh nj
(db/dx) vf/kdre gksrh gSA

29- ck;ks&lkokVZ fu;e dh O;k[;k dhft, rFkk bldh lgk;rk ls /kkjkokgh
js[kh; pkyd ds dkj.k fdlh fcUnq ij {ks= dh rhozrk Kkr dhft,A
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30- fl) dhft, fd fdlh m nzO;eku rFkk q vkos’k ds ,dleku vkosf’kr
oLrq ds ?kw.kZu ls lEc) pqEcdh; vk?kw.kZ dh mlds dks.kh; laosx ls
fu"ifÙk q/2m ds cjkcj gksrh gSA tkbjkspqEcdh; vuqikr fdls dgrs gSa\

31- ,dleku pqEcdh; {ks= esa LorU=rkiwoZd yVdh /kkjkokgh vk;rkdkj
dq.Myh ij yxus okys cy vk?kw.kZ dk lw= LFkkfir dhft,A fdl n’kk
esa ;g vk?kw.kZ (i) vf/kdre ,oa (ii) U;wure gksxk\

32- pqEcdh; ek/;e esa MHB rFkk, inksa dh O;k[;k dhft,A buesa
ijLij lEcU/k LFkkfir dhft,A

33- fl) dhft, fd 0Bdiv ;k .0 B

34- fl) dhft, fd JBCurl 0 ;k .0 JB 

35- fuEufyf[kr inksa dh O;k[;k dhft, %

(i) eqDr rFkk c) /kkjk,¡] (ii) pqEcdu rhozrk] (iii) pqEcdu /kkjk]

(iv) pqEcdu {ks= ,H rFkk (v) pqEcdh; {ks= .B

36- eqDr ,oa c) /kkjkvksa dh vfHk/kkj.kk dks le>kb,A fl) dhft, fd

.freeJHCurl 

37- fl) dhft, fd ,MCurlJ bound  tgk¡ izrhdksa ds lkekU; vFkZ gSaA

38- pqEcdu’khyrk rFkk pqEcdh; izòfÙk dh ifjHkk"kk nsrs gq, buesa lEcU/k
)1(0 m LFkkfir dhft,A

39- fVIi.kh fyf[k, &

(i) ck;ks&lkokVZ fu;e]

(ii) eqDr rFkk c) /kkjk,¡]

(iii) HB, rFkk .M

(iv) ,sfEi;j dk ifjiFkh; fu;e]

(v) pqEcdh; f}/kzqo ds dkj.k pqEcdh; {ks=A

vkafdd iz’u (Numerical Questions)

1- 10 VsLyk ¶yDl ?kuRo ds ,d pqEcdh; {ks= esa ,d bysDVªkWu fLFkr osx
7100.3  eh@lsd.M ls {ks= ds yEcor~ izf{kIr fd;k tkrk gSA

bysDVªkWu ij pqEcdh; cy dk ifjdyu dhft, rFkk bysDVªkWu ds Hkkj

ls bldh rqyuk dhft,A bysDVªkWu ij vkos’k 19106.1  dwykWe rFkk
bysDVªkWu dk nzO;eku 31101.9  fdxzk gSA

[mÙkj& 11108.4  U;wVu] 18105/ wFm ]

mailto:eh@lsd.M
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2- ,d izksVkWu 7100.1  eh@ls dh pky ls i`Foh dh ifjØek djrk gSA
bl dk;Z ds fy, vko’;d egÙke pqEcdh; {ks= dk eku Kkr dhft,A

izksVkWu dk nzO;eku 271067.1  fdxzk rFkk bysDVªkWu ij vkos’k
19106.1  dwykWe] i`Foh dh f=T;k 61037.6  ehA

[mÙkj& 81067.1  oscj@eh2]

3- ;fn 0-5 lseh f=T;k] 240 lseh yEckbZ rFkk 1]440 Qsjksa okyh ,d yEch
ifjukfydk esa 0-5 ,sfEi;j /kkjk izokfgr gksrh gks] rks ifjukfydk ds dsUnz
rFkk fljksa ij pqEcdh; {ks= dh rhozrk dk ifjdyu dhft,A

[mÙkj& 3-77 xkWl] 1-88 xkWl]

4- ,d yksgs dh fjax dh ifjf/k dh vkSlr yEckbZ 60 lseh rFkk ifjPNsn
0-5 lseh2A bl ij i`FkDÑr rkj ds 300 Qsjs fyiVs gSaA tc rkjksa esa

0-032 ,sfEi;j dh /kkjk izokfgr gksrh gS rc fjax ls 6102  oscj dk
¶yDl lEcfU/kr gksrk gSA fjax esa ¶yDl ?kuRo] pqEcdh; rhozrk rFkk

pqEcd’khyrk Kkr dhft,A [mÙkj& 2104  oscj@ehVj]

16 ,sfEi;j&Qsjs@ehVj] 3105.2  ]

5- ,d izksVkWu 1-5 oscj@ehVj2 ds pqEcdh; {ks= esa 7162 ehVj@lsd.M
ds osx ls {ks= ds lkFk 30° dks.k ij izos’k djrk gSA izksVkWu ij yxus

okys cy dh x.kuk djksA izksVkWu ij vkos’k 19106.1  dwykWe gSA

[mÙkj& 12104.2  U;wVu]

6- 1 ehVj Å/okZ/kj pkyd esa Åij ls uhps dh vksj 2A /kkjk izokfgr gks

jgh gSA i`Foh ds pqEcdh; {ks= dk {kSfrt ?kVd 5103  Vslyk gSA
blds dkj.k pkyd ij cy ¼ifjek.k ,oa fn’kk½ Kkr dhft,A

[mÙkj& 5106  U;wVu] if’pe dh vksj]

7- 50 lseh yEch rFkk 1-4 lseh f=T;k dh ,d ifjukfydk esa 350 Qsjksa dh
pkj ijrsa gSaA ;fn blesa 6 ,sfEi;j /kkjk izokfgr dh tk;s] rks blds
(i) dsUnz ij] (ii) fljs ds ikl v{k ij] (iii) fljs ls ckgj] pqEcdh; {ks=
dh x.kuk djksA

[ladsr& 2800
5.0
4350



n izfr ehVj]

[mÙkj& (i) 2101.2  Vslyk] (ii) 21005.1  Vslyk] (iii) 'kwU;]

8- 50 lseh yEch ifjukfydk esa 1990 Qsjs gSa rFkk blesa 8-0 ,sfEi;j /kkjk
cg jgh gSA ifjukfydk ds Hkhrj v{k ij fLFkr fdlh fcUnq ij pqEcdh;
{ks= dh x.kuk djksA [mÙkj& 04.0 U;wVu@,sfEi;j × ehVj]

mailto:ehVj@lsd.M
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9- 50 Qsjksa rFkk 4 lseh f=T;k dh ,d o`Ùkkdkj dq.Myh esa 2 ,sfEi;j /kkjk
cg jgh gSA bls 0-4 oscj@ehVj2 ds pqEcdh; {ks= esa j[kdj lUrqyu esa
180° ?kqekus esa fdruk dk;Z djuk iM+sxk\

[ladsr& dk;Z ),cos1(  MBW tgk¡ nIAM  ]
[mÙkj& 1.0 twy]

10- 200 Qsjksa okyh ,d piVh pkyd dq.Myh dh v{k ij dsUnz ls 0-12
ehVj nwjh ij pqEcdh; {ks= dh rhozrk Kkr dhft,A bl dq.Myh dh
f=T;k 0-15 ehVj gS rFkk blesa 4-8 ,sfEi;j /kkjk izokfgr gks jgh gSA

[mÙkj& 31093.1  U;wVu@,sfEi;j × ehVj]

11- ,d VksjksbM dh ek/; ifjeki 0-5 ehVj esa 500 Qsjs gSa ftuesa izR;sd Qsjs
ls 0-15 A /kkjk cgrh gSA x.kuk djks% (i) ok;q ØksM gksus ij H rFkk B
ds eku] (ii) yksgs ØksM ¼vkisf{kd pqEcdu’khyrk = 5000½ gksus ij B
rFkk M ds ekuA [mÙkj& (i) 150H ,sfEi;j@ehVj]

41088.1 B Vslyk] (ii) 94.0B Vslyk]
5105.7 M ,sfEi;j@ehVj]

12- ,d ok;q ØksM ifjukfydk ls izfr lseh yEckbZ 20 Qsjs gSa rFkk blesa
0-18 A /kkjk cgk;h tkrh gSA ifjukfydk ds dsUnz ij H rFkk B ds eku
Kkr djksA

;fn ifjukfydk esa yksg ØksM ftldh fujis{k pqEcd’khyrk 6 × 10–3

U;wVu@,sfEi;j2 gS rks H rFkk B ds eku D;k gks tk;saxs\

[ladsr& ok;q ØksM ij H = nl, B = 0H, yksgs ØksM gksus ij H = nl,
ysfdu B = H]

[mÙkj& 360 ,sfEi;j@ehVj] 4.5 × 10–5 Vslyk]
360 ,sfEi;j@ehVj] 2.16 Vslyk]

13- ,d yEcs lh/ks rkj esa 15 A /kkjk cgk;h tkrh gSA rkj dh v{k ls
0-105 ehVj nwj fLFkr fdlh fcUnq ij pqEcdu {ks= H rFkk pqEcdh;
¶yDl ?kuRo B dh x.kuk dhft,A

[mÙkj& H = 22.7 ,sfEi;j@ehVj] B = 2.857 × 10–5 Vslyk]

14- ,d ifjukfydk esa 200 Qsjs gSa rFkk bldh yEckbZ 0-24 ehVj gSaA blesa
1-6 A /kkjk cgk;h tkrh gSA ifjukfydk ds dsUnz ij pqEcdu {ks= H
rFkk pqEcdh; ¶yDl ?kuRo B Kkr dhft,A

[ladsr& H = nI, B = 0nI, tgk¡ n= izfr ,dkad yEckbZ Qsjksa dh la[;k]

[mÙkj& H = 13.33 ,sfEi;j@ehVj] B = 0.0168 Vslyk]

15- ;fn 1000 ,sfEi;j@ehVj ds pqEcdu {ks= }kjk yksgs dh ,d NM+ esa
izsfjr pqEcdh; ¶yDl 25 oscj@ehVj2 gS rks yksgs dh vkisf{kd
pqEcd’khyrk Kkr dhft,A [mÙkj& 1.99 × 104]
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16- ,d yksgs dh fjax ij i`FkDÑr rkjksa ds 1000 Qsjs fyiVs gSaA fjax dk
vkSlr O;kl 6 lseh- gSa rFkk mlesa 0-3 ,sfEi;j /kkjk izokfgr gksrh gSA
yksgs dh vkisf{kd pqEcd’khyrk 600 gSA ØksM esa ¶yDl ?kuRo fdruk gS
rFkk pqEcdh; rhozrk fdruh gS] ¶yDl ?kuRo dk fdruk Hkkx ØksM esa
bysDVªkWfud ywi /kkjk ds dkj.k pqEcd’khyrk ¶yDl ?kuRo gS\

[mÙkj& 1.2 oscj@eh2] 1592 ,sfEi;j&Qsjs@ehVj]
1.1998 oscj@eh2]

17- fdlh /kkrq dh pqEcdh; izof̀Ùk 25.14 × 10–11 gsujh@eh gSA bldh
vkisf{kd pqEcd’khyrk Kkr dhft,A

[mÙkj& 12.57 × 10–7 gsujh@ehVj]

18- yksgs ds NYys ij ,d rkj ds 500 pDdj yisVdj mlesa 0-3 ,sfEi;j
dh /kkjk izokfgr dh tkrh gSA NYys dk vkSlr O;kl 12 lseh- rFkk
mldh vkisf{kd pqEcd’khyrk 600 gSA NYys esa ¶yDl ?kuRo dk eku
Kkr dhft,A pqEcdh; rhozrk dk eku Hkh Kkr dhft,A ¶yDl ?kuRo
dk fdruk Hkkx ØksM esa bysDVªkWfud /kkjk ywiksa ds dkj.k gksrk gS\

[mÙkj& 0.3 oscj@ehVj2] 398 ,sfEi;j&pDdj@ehVj]
rFkk 99.83%]

19- ,d /kkrq ds ØksM esa rkjksa ds 10 Qsjs izfr lseh- fyiVs gSa ftuesa
2-0 ,sfEi;j dh /kkjk izokfgr gksrh gSA ml inkFkZ esa ¶yDl ?kuRo 1-0
oscj@eh2 gSA pqEcdu cy rFkk inkFkZ dh pqEcdu rhozrk Kkr dhft,A
ØksM dh vkisf{kd pqEcd’khyrk D;k gS\

[0 = 4 × 10–7 oscj@,sfEi;j&ehVj]

[mÙkj& H = 2000 ,sfEi;j&pDdj@ehVj] M = 7.9 ×
105 ,sfEi;j&pDdj&ehVj rFkk r = 397 oscj@eh2]

20- ,d yksgs ds NYys dh vkSlr yEckbZ 0-5 ehVj rFkk bldk ifjPNsn
{ks=Qy 4 × 10–4 ehVj2 gSA NYys ij rkjksa ds 200 pDdj fyiVs gSaA
rkjksa esa fdl izcyrk dh /kkjk izokfgr dh tk;s ftlls fd NYys esa 4 ×
10–4 oscj dk ¶yDl mRié gks ldsA bl ¶yDl ds fy, yksgs dh
pqEcd’khyrk 65×10–4 oscj@,fEi;j&ehVj gSA

[mÙkj& 0.384 ,sfEi;j]

21- ,d ueZ yksgs dh fjax dh vkSlr ifjf/k 250 lseh rFkk O;kl 1 lseh- gSA
yksgs dh vkisf{kd pqEcd’khyrk 2500 gSA fjax esa 500 ekbØks&oscj ds
¶yDl ds fy, fjax ij rkj ds fdrus Qsjs ysa fd muesa 2 ,sfEi;j dh
/kkjk izokfgr djus ij ;g ¶yDl mRiUu gks lds\ [mÙkj& 2500]

22- ,d ywi esa 50 Qsjs gSa rFkk blesa 2-0 ,sfEi;j /kkjk cgk;h tkrh gSA ;fn
ywi dh f=T;k 10 lseh- gS rks blds lerqY; pqEcdh; f}/kzqo ds
pqEcdh; vk?kw.kZ dh x.kuk dhft,A
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23- ,d yEcs vkSj lh/ks rkj esa 20 ,sfEi;j /kkjk cg jgh gSA pkyd rkj ls
10 lseh- nwj pqEcdh; {ks= dh rhozrk fdruh gksxh\

23- ,d bysDVªkWu ,d o`Ùkh; iFk esa ftldh f=T;k 5.0 × 10–9 ehVj gS] 4.0
× 106 ehVj@lsd.M dh ,d leku pky ls pDdj yxkrk gSA o`Ùkh;
iFk ds dsUnz ij mRiUu pqEcdh; {ks= dh x.kuk dhft,A

24- ,d rkj dh yEckbZ 40 ehVj gSA mls 8 lseh- O;kl okyh dq.Myh
ds :i esa eksM+k x;k gSA ;fn blesa 9 ,sfEi;j dh /kkjk izokfgr dh tk,
rks dq.Myh ds dsUnz ij pqEcdh; {ks= dh rhozrk Kkr dhft,A

2-23 lgk;d ikB~; lkexzh (Suggested Readings)

1. Berkley Physics Course, Electricity and Magnetism Ed. E. M.
Purcell McGraw Hill.

2. Physics Volume 2, D. Halliday and R. Resnick

3. Introduction to Electrodynamics: D.J. Griffiths, 4th Edition, Prentice
Hall.

4. Electricity and Magnetism: S.S. Atwood Dover.

5. Electrodynamics: Emi Cossor and Bassin Lorraine, Asahi
Shimbunsha Publishing Ltd.

6. From Neuron to Brain: Kuffler and Nicholas, Sinauer Associates,
Inc Pub. Sunderlan Massachusetts.

7. Schaums Outline of Beginners Physics II: Electricity and
Magnetism.



fo|qr /kkjk o
tSo fo|qr

214

fVIi.kh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh

bdkbZ 3 fo|qr /kkjk o tSo fo|qr (Current
Electricity and Bio Electricity)

Lakjpuk (Structure)

3-0 ifjp;
3-1 mís';
3-2 oS|qr /kkjk rFkk /kkjk ?kuRo
3-3 LFkk;h /kkjk ds fy, lkarR; lehdj.k
3-4 vLFkk;h /kkjk ¼;k le; ds lkFk ifjorhZ /kkjk½ rFkk lkarR; lehdj.k
3-5 fdjpkSQ ds fu;e
3-6 ckgqY; ifjiFk

3-6-1 FkSofuu izes;
3-6-2 ukWVZu dh izes;
3-6-3 feyeSu izes;
3-6-4 vf/kdre lkeF;Z ¼'kfDr½ LFkkukUrj.k izes;
3-6-5 v/;kjksi.k izes;

3-7 izR;korhZ /kkjk,¡
3-8 izfrjks/k rFkk izsjdRo ;qDr ifjiFk esa /kkjk dh o`f) rFkk {k; % L-R ifjiFk
3-9 izfrjks/k rFkk la/kkfj= ;qDr ifjiFk esa /kkjk vFkok izfrjks/k ds }kjk la/kkfj= dk

vkos'ku rFkk fujkos'ku C&R IfjiFk
3-10 LCR Js.kh ifjiFk
3-11 L-R ifjiFk esa izR;korhZ /kkjk
3-12 R-C ifjiFk esa izR;korhZ /kkjk
3-13 izR;korhZ /kkjk ifjiFk esa vkSlr O;; 'kfDr rFkk 'kfDr xq.kkad
3-14 a.c. fo’ys"k.k ds fy, lfEeJ la[;k fof/k J vkijsVj
3-15 izfrck/kk] izfr?kkr rFkk izos’;rk
3-16 Js.kh vuquknh ifjiFk

3-16-1 vuqukn dh rh{.krk vFkok vuqukn ij eUnu dk izHkko
3-16-2 fo’ks"krk xq.kkad
3-16-3 oksYVst izo/kZu

3-17 lekUrj vuquknh ifjiFk
3-18 Js.kh rFkk lekUrj vuquknh ifjiFkksa esa vUrj
3-19 A.C. ifjiFk esa 'kfDr
3-20 Y rFkk  usVodZ
3-21 fo|qr ikoj dk lapj.k
3-22 tSo fo|qr~ dh mRifÙk
3-23 tSo fo|qr
3-24 rfU=dk vkosx
3-25 foJke foHko
3-26 izsj.kk laogu ;k rfU=dk laogu dh izfØ;k
3-27 tSo fo|qr~ dh mRifÙk ls lksfM;e rFkk iksVSf'k;e Ifjogu
3-28 rfU=dk vkosx laogu dh fØ;k-fof/k
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3-29 uuZLV lehdj.k
3-30 rfU=dk Ård % lajpuk ,oa dk;Z
3-31 rfU=dk dksf'kdk ;k U;wjkWu dh jpuk
3-32 rfU=dk rarqvksa ds izdkj
3-33 rfU=dk Ård ds xq.k
3-34 f>Yyh {kerk ¼esEczsu iksVSaf'kvy½
3-35 vkafdd mnkgj.k
3-36 viuh çxfr tk¡fp, ç'uksa ds mÙkj
3-37 lkjka'k
3-38 eq[; 'kCnkoyh
3-39 Lo-ewY;kadu ç'u ,oa vH;kl
3-40 lgk;d ikB~; lkexzh

3-0 ifjp; (Introduction)

bl bdkbZ ds izFke Hkkx esa ge fo|qr~ /kkjk dk v/;;u djsaxsA fdlh pkyd esa
vkos’k izokg dh nj gh mlesa cgus okyh fo|qr~ /kkjk dh eki gksrh gSA bl
v/;k; esa ge LFkk;h /kkjk ,oa vLFkk;h /kkjk ds fy;s lkarRo lehdj.k] ckgqY;
ifjiFk ds vUrxZr FkSofuu] ukWVZu] feyeSu vf/kdre 'kfDr] lapj.k ,oa
v/;kjksi.k izes; blds vfrfjDr LR, CR, LCR current ,oa lekUrj ,oa Js.kh
vuquknh ifjp;] Y rFkk  usVodZ fo|qr ikoj lapj.k dk v/;;u djsaxsA
vxys Hkkx esa ge ck;ks&bysDVªhflVh dk v/;;u djsaxsA izk.kh 'kjhj esa
leUo; ,oa lekdyu dks cuk;s j[kus ds fy, nwjlapkj rkjksa dh rjg iw.kZ 'kjhj
esa eghu /kkxksa ds tSls rkfU=dk,¡] QSyh jgrh gSA os okrkoj.kh; mÌhiuksa dks
laosnh vaxksa ls xzg.k dj fo|qr&vkosxh ;k izsj.kkvksa ds :i esa rhozrk ds lkFk
bldk izlkj.k djds 'kjhj ds fofHkUu vaxksa] Hkkxksa ,oa xzfUFk;ksa vkfn ds chp
leUo; LFkkfir djrh gSA

3-1 mís'; (Objectives)

bl bdkÃ dks i<+us ds ckn vki &

 fo|qr~ /kkjk ds fofHkUu :iksa dk foLr`r v/;;u djsaxs] tSls&LFkk;h /kkjk]
vLFkk;h /kkjk ;k ifjorhZ /kkjk rFkk izR;korhZ /kkjkA

 ckgqY; ifjp; FkSofuu ukVZu feyeSu vf/kdre 'kfDr lapj.k ,oa
v/;kjksi.k izes; dk v/;;u djuk

 LR, CR ,oa LCR current dk v/;;u djuk

 Js.kh ,oa lekUrj vuquknh ifjiFkksa dk v/;;u djuk

 Y rFkk  usVodZ ,oa fo|qr lapj.k izHkko dk v/;;u djuk

 bl bdkbZ esa ge thou esa fo|qr~ ds vR;Ur egRo dks le>asxsA
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 fdl rjg tSo&fo|qr~ fudk; thouHkj lrr~ :i ls dk;Zjr jgrs gSa
rFkk tho ds vkjke djus ;k lksus ij Hkh fo|qr~ flXuy dk vfojr
izokg gksrk jgrk gSA

 tSo fo|qr~ ls rkRi;Z tSo] dksf’kdk] Ård vkfn ls mRiUu fo|qr~ ls
gS ;g le> ik,axsA

3-2 oS|qr /kkjk rFkk /kkjk ?kuRo (Electric Current
and Current Density)

,d pkyd ds fdlh vuqizLFk ifjPNsn ls gksdj tkus okyh fo|qr /kkjk izfr
lsd.M izokfgr dqy vkos’k ds cjkcj gksrh gSA ;fn pkyd ds fdlh
vuqizLFk&ifjPNsn ls t le; esa dqy vkos’k q xqtjrk gS rks oS|qr /kkjk

I
t
q

 … (1)

M.K.S. i)fr esa fo|qr /kkjk dk ek=d ,sfEi;j (ampere) gksrk gSA tc
fo|qr /kkjk bysDVªkWuksa dh xfr ds dkj.k mRiUu gksrh gS ¼tSls fd /kkfRod
pkydksa esa½ rks /kkjk dh fn’kk bysDVªkWu izokg dh fn’kk ds foijhr gksrh gSA
LFkk;h fLFkfr esa izfrcU/kksa ds vUrxZr oS|qr /kkjk dk eku pkyd ds izR;sd
ifjPNsn ds fy, leku gksrk gS] pkgs vuqizLFk ifjPNsn ds fofHkUu LFkkuksa ij
fHkUu eku D;ksa u gksA LFkk;h fLFkfr esa oS|qr /kkjk dh ;g fuf’prrk vkos’k
laj{k.k ds fu;e ds vuqlkj gksrh gSA tc vkos’k ds izokg dh fn’kk le; ds
lkis{k ifjofrZr ugha gksrh rks /kkjk fn"V (direct) dgykrh gS ijUrq tc vkos’k
xfr dh fn’kk vkorZ ds :i esa cnyrh gS rks /kkjk izR;korhZ (alternating)
dgykrh gSA

;fn oS|qr /kkjk dk ifjek.k le; dk Qyu gks] rks oS|qr /kkjk fuEu
lehdj.k ls fu:fir gksrh gS&

I
dt
dq

 … (2)

;fn /kkjk dk eku le; ds lkFk ugh acnyrk gS] vFkkZr~ fudk; esa /kkjk
fu;r jgrh gS rks bls LFkk;h /kkjk (stationary current) dgrs gSaA LFkk;h /kkjk]
vkos’k laj{k.k ds fu;e dk ikyu djrh gS vFkkZr~ vkos’k u rks mRiUu fd;k tk
ldrk gS vkSj ugh u"V fd;k tk ldrk gSA vkos’k laj{k.k ds bl fl)kUr ds
xf.krh; :i dks lkarR; lehdj.k dgrs gSaA

fdlh pkyd ds Hkhrj fdlh fcUnq ij /kkjk ?kuRo (Current
density) ,d osDVj jkf’k gS ftldk ifjek.k ml fcUnq ij fLFkr ,d vfrlw{e
{ks=Qy ls gksdj izokfgr /kkjk ds cjkcj gksrk gS] bls J ls iznf’kZr djrs gSaA
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fp= Ø- 3-1% vk;ru V rFkk i`"B {ks=Qy S dk {ks=

vr% fdlh vfrlw{e i`"B {ks=Qy dS ls gksdj izokfgr /kkjk dI
¼fp= 3-1½

dI dSJ  … (3)

i`"B S ls gksdj dqy /kkjk I dk eku i`"Bh; lekdyu (Surface integral)
gksxk vFkkZr~

I   
S

dSJ … (4)

bl lehdj.k ls Li"V gS fd dqy /kkjk I fn;s x;s /kkjk ?kuRo J ds
¶yDl ds cjkcj gksrh gSA

;fn fdlh /kkjk izokfgr gksus okys pkyd ds lEiw.kZ vuqizLFk ifjPNsn
{ks=Qy A ij /kkjk ?kuRo osDVj J dk eku fLFkj gks rFkk mlds vfHkyEcor~ gks
rks

/kkjk ?kuRo J
A
I



vFkkZr~ /kkjk ?kuRo dk ifjek.k

| J |
A
I

 … (5)

vr% /kkjk ?kuRo dk ek=d
/kkjk
{ks=Qy dk ek=d gksxk] vFkkZr~

,fEi;j@ehVj2 gksxkA

/kkjk ?kuRo ds fy, O;atd (Expression for Current Density)

Ekkuk ,d pkyd ds izfr ?ku ehVj vk;ru esa n vkos’k okgd gSa ftu ij leku
vkos’k q leku osx osDVj v ls xfreku gSaA ekuk ,d lw{e o`Ùkkdkj vYika’k
ftldk {ks=Qy S gS lw{e le; vUrjky t esa] izR;sd vkos’k okgd }kjk pyh
xbZ nwjh tvl  gksxhA vr% t le; esa leLr vkos’k okgd tks fd '' tv
fr;Zd Å¡pkbZ rFkk S {ks=Qy ds vk/kkj ds csyu esa fLFkr gSa lw{e {ks=Qy ls

V

da
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gksdj izokfgr gksaxsA bl csyu dk vk;ru = ¼vk/kkj × Å¡pkbZ½ tvS 

gksxkA

fp= Ø- 3-2

vr% t le; esa S {ks=Qy ls gksdj tkus okyh vkos’k okgdksa dh la[;k
gksxh

tvnS  … (6)

vr% t le; esa {ks=Qy S ls izokfgr vkos’k tvqnSQ  … (7)

vr% dkYifud {ks=Qy ls gksdj izokfgr /kkjk

I = vkos’k izokg dh nj

Snqv
t
tvqnS

t
Q










 … (8)

I = J.S ¼ijUrq nqV = J½ … (9)

;g /kkjk ?kuRo J rFkk /kkjk I esa lEcU/k iznf’kZr djrk gSA

vr% vYi {ks=Qy ad ls izokfgr /kkjk SdJdI 

rFkk lEiw.kZ i`"B S esa izokfgr /kkjk

I   
S

SdJ

fdlh pkyd esa izokfgr /kkjk] mlds ifjPNsn ls lEc) /kkjk ?kuRo dk
¶yDl gksrh gSA

Li"Vr% /kkjk ?kuRo dk SI ek=d ,sfEi;j@ehVj2 gSA

¼1½ ;fn /kkjk ?kuRo J dk eku le; ds lkFk ugha cnyrk gS] rks fudk;
esa /kkjk fu;r jgrh gS rFkk bls LFkk;h /kkjk (Stationary current) dgrs gSaA
LFkk;h /kkjk] vkos’k laj{k.k ds fu;e dk ikyu djrh gS ¼vFkkZr~ vkos’k u rks
mRiUu fd;k tk ldrk gS vkSj u gh u"V fd;k tk ldrk gS½A vkos’k laj{k.k
ds bl fl)kUr ds xf.krh; :i dks lkarR; lehdj.k dgrs gSaA
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3-3 LFkk;h /kkjk ds fy, lkarR; lehdj.k (Equation
of Continuity for Steady Current)

ekuk ,d {ks= ftudk vk;ru V rFkk i`"B {ks=Qy S gSA ekuk bldk ,d
vYika’k dS gS ftldh fn’kk i`"B ij [khaps x;s ckgjh vfHkyEc (outward
normal) ds vuqfn’k gS ¼fp= 3-3½A ;fn vYika’k dS ds fdlh fcUnq ij

/kkjk ?kuRo J gS rks dS {ks=Qy ls f?kjs vk;ru dV ls cgus okyh /kkjk ¼vFkkZr~

vkos’k izokg dh nj½ SdJI 

fp= Ø- 3-3% vk;ru V rFkk i`"B {ks=Qy S dk {ks=

vr% lEiw.kZ i`"B }kjk f?kjs vk;ru V ls cgus okyh dqy /kkjk ¼;k vkos’k
izokg dh nj½

I  
S

SdJ

ysfdu le; ds lkFk vifjorhZ (time-independent) /kkjk forj.k ¼vFkkZr~
LFkk;h /kkjk½ ds fy, pkyd ds nks Øekxr ifjPNsnksa ds chp fdlh Hkh fcUnq ij
vkos’kksa dk ,d=hdj.k (accumulation) ugha gksrk gS] vFkkZr~ /kkjk ,dleku
jgrh gSA

vr% lEiw.kZ i`"B S ij /kkjk ?kuRo dk i`"Bh; lekdyu fu;rkad gksxkA

vFkkZr~  
S

SdJ = K ¼fu;rkad½ … (1)

ysfdu xkWl dh MkbotsZUl izes; ds vuqlkj

 
S

SdJ  
V

dVJdiv

 lehdj.k (1) ls]

 
V

dVJdiv = K … (2)

vodyu djus ij]

0div J ¼le; ds lkFk vifjorhZ /kkjk forj.k ;k LFkk;h /kkjk ds fy,½
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nwljs 'kCnksa esa] le; ds lkFk vifjorhZ /kkjk forj.k ¼;k LFkk;h /kkjk½ ds
fy, lEiw.kZ vk;ru ls /kkjk ?kuRo dk dqy ¶yDl 'kwU; gksrk gSA bls LFkk;h
/kkjk dk lkarR; lehdj.k dgrs gSaA

3-4 vLFkk;h /kkjk ¼;k le; ds lkFk ifjorhZ /kkjk½
rFkk lkarR; lehdj.k (Non Steady Current
and Equation of Continuity)

ekuk ,d {ks= ftldk vk;ru V rFkk i`"B {ks=Qy S gSA ;fn /kkjk LFkk;h ugha

gS rks /kkjk ?kuRo ,J fLFkfr (x, y, z) ds lkFk&lkFk le; t ij Hkh fuHkZj
djsxkA ,slh fLFkfr esa] vkos’k laj{k.k ds fu;e ls] fdlh Hkh {k.k i`"B S }kjk
f?kjs vk;ru V esa izos’k gksus okys vkos’k dh nj = i`"B S }kjk f?kjs vk;ru V
esa ls fuxZr gksus okys vkos’k dh nj

vFkkZr~  
S

SdJ
dt
dq

 … (1)

;gk¡ _.kkRed fpUg ;g crkrk gS fd bl vk;ru esa le; ds lkFk
vkos’k dh deh gks jgh gSA ;fn vkos’k dk vk;ru ?kuRo (volume charge
density)  gS rks i`"B S }kjk f?kjs vk;ru esa dqy vkos’k

q  
V

dV

lehdj.k (1) ls]

 
S

SdJ  
V

dV
dt
d … (2)

ysfdu xkWl dh MkbotsZUl izes; ls]

 
S

SdJ  
V

dVJdiv

 lehdj.k (2) ls]

 
V

dVJdiv  
V

dV
dt
d

dV
dt
dJ

V
 



 

 div = 0

vFkkZr~
dt
dJ 

div = 0 … (3)

;k
dt
dJ 

div ¼le; ds lkFk ifjorhZ /kkjk forj.k ds fy,½
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mi;qZDr lehdj.k le; ds lkFk ifjorhZ /kkjk forj.k ds fy, lkarR;
lehdj.k dgykrk gS ftlds vuqlkj ifjorhZ /kkjk forj.k esa /kkjk ?kuRo dk
MkbotsZUl] vkos’k ?kuRo esa deh gksus dh nj ds cjkcj gksrk gSA

Li"V gS fd LFkk;h /kkjk ¼;k le; ds lkFk vifjorhZ /kkjk forj.k ds
fy,½]

dtd / = 0 0div  J … (4)

bl izdkj] ;fn fdlh vk;ru dks ?ksjus okys i`"B ls gksdj tkus okys
vkos’k dh ek=k 'kwU; ugha gS rks le; ds lkFk ml vk;ru eas vkos’k ?kuRo bl
izdkj cnyrk gS fd fdlh vYika’k esa izos’k djus okys vkos’k dh nj] ml
vYika’k esa ls cká izokfgr vkos’k dh nj ds cjkcj gksrh gSA ;gh vkos’k laj{k.k
dk fl)kUr gS bl lehdj.k dks vfojrrk dk lehdj.k Hkh dgrs gSaA

3-5 fdjpkSQ ds fu;e (Kirchoff’s Laws)

1842 esa fdjpkSQ us vkos’k laj{k.k ,oa vksã ds fu;e ds vk/kkj ij nks fu;e
izfrikfnr fd;s ftudh lgk;rk ls tfVy oS|qr ifjiFkksa ¼vFkok pkydksa ds
usVodksZa½ esa /kkjk dk forj.k ljyrk ls Kkr fd;k tk ldrk gSA

(i) izFke fu;e (First law) ¼/kkjk dk fu;e½ & ;g fl)kUr vkos’k
laj{k.k ds fu;e ij vk/kkfjr gSA blds vuqlkj fdlh oS|qr ifjiFk ¼vFkok
rkjksa ds usVodZ½ esa fdlh lfU/k (Junction) ij feyus okyh leLr
/kkjkvksa dk chtxf.kr ;ksx (algebraic sum) 'kwU; gksrk gSA bl fu;e ds
vuqlkj lfU/k esa izos’k djus okyh dqy /kkjk dk eku mlls fuxZr gksus okyh
dqy /kkjk ds cjkcj gksuk pkfg,A bl fu;e dk mi;ksx djus ds fy, lfU/k esa
izos’k djus okyh /kkjk,¡ /kukRed rFkk lfU/k ls fuxZr gksus okyh /kkjk,¡
_.kkRed yh tkrh gSaA fdlh lfU/k ij] xf.krh; :i esa bl fu;e dks fuEu
izdkj fy[kk tkrk gS &

I = 0 … (1)

fp= Ø- 3-4% fo|qr /kkjkvksa dk fdlh laf/k ijchth; ;ksx

O
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ekuk fd fp= 3-4 esa iznf’kZr ,d fo|qr ifjiFk gSA fpUg ifjikVh ds
vuqlkj 421 ,, III /kukRed gSa rFkk 53 , II _.kkRed gSaA vr% fdjpkSQ ds

izFke fu;e ls lfU/k O ij

054321  IIIII

vFkkZr~ 53421 IIIII  … (1)

vr% lfU/k O esa izos’k djus okyh /kkjkvksa dk ;ksx mlls fuxZr /kkjkvksa
ds ;ksx ds cjkcj gSA nwljs 'kCnksa eas fdjpkSQ ds izFke fu;e ds vuqlkj]

ßtc fdlh oS|qr ifjiFk esa vifjorhZ /kkjk,¡ izokfgr gksrh gSa rks
fdlh lfU/k ij vkos’k dk lap;u ugha gksrkAÞ ;g fu;e vkos’k laj{k.k
ds fl)kUr ds vuqdwy gSA

(ii) f}rh; fu;e (Second law) ¼oksYVst fu;e½ % ;g fu;e vksã ds
fu;e ij vk/kkfjr gS rFkk blds vuqlkj] ßfdlh ifjiFk ds fdlh cUn ywi
esa fofHkUu vo;oksa ds fljksa ds chp foHkokUrjksa dk chth; ;ksx 'kwU;
gksrk gS vFkkZr~ 0V Σ fdlh cUn ywi esa oS|qr /kkjk rFkk izfrjks/k ds
xq.ku dk chth; ;ksx] ml ywi esa dk;Zjr fo|qr okgd cyksa ¼fo-ok-cy½
(Electromotive force - e.m.f.) ds chth; ;ksx ds cjkcj gksrk gSAÞ

bl fu;e ds mi;ksx ds fy, /kkjk rFkk izfrjks/k dk xq.kuQy /kukRed
fy;k tkrk gS rFkk oksYVst o`f) dks /kukRed rFkk oksYVst esa deh dks
_.kkRed fy;k tkrk gSA xf.krh; :i esa bl fu;e dks fuEu izdkj ls fy[k
ldrs gSa &

IR E … (2)

;fn ge fp= 3-5 ds fo|qr ifjiFk dks ys rks cUn ywi vFkok eS’k
(Closed loop or mesh) ABGHA ds fy, &

fp= Ø- 3-5% fo|qr ifjiFk dk cUn tky

2111 RIRI  21 EE  … (3)

eS’k ABCDA ds fy,

32122 )( RIIRI  2E … (4)

I2 E2 R2

R3

E1 R1I1
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eS’k HGCDH ds fy,

32111 )( RIIRI  1E … (5)

bu lehdj.kksa dks gy djds 21 II o ds eku Kkr fd;s tk ldrs gSaA

fdjpkSQ dk f}rh; fu;e vksã ds fu;e dk O;kid :i gS rFkk ;g
ÅtkZ laj{k.k ds fl)kUr ij vk/kkfjr gS rFkk cUn ifjiFkksa ds fy;s lR; gSA
nwljs 'kCnksa esa fdjpkSQ ds f}rh; fu;e ls]

,d fo|qr ifjiFk ds fdlh cUn ywi esa foHko ikr (Potential
drop) dk chtxf.krh; ;ksx ml ywi esa dk;Zjr fo- ok- cyksa ds
chtxf.krh; ;ksx ds cjkcj gksrk gSA

fdjpkSQ ds fu;eksa dk vuqiz;ksx % OghVLVksu lsrq esa lUrqyu
dk izfrcU/k (Application of Kirchoff’s Laws : Condition of
Balance in a Wheatstones’ Bridge)

OghVLVksu lsrq dk foU;kl fp= 3-6 esa iznf’kZr gSA izfrjks/k P, Q, R rFkk S
Øe’k% pkj Hkqtk,¡ AB, BC, CD rFkk DA cukrs gSa ,d ux.; vkUrfjd izfrjks/k
rFkk E oksYV fo- ok- cy dh ,d cSVjh A rFkk C ds chp esa rFkk G izfrjks/k
dk ,d xSYosuksehVj B rFkk D ds chp tqM+k gksrk gSA ekuk cSVjh }kjk LFkk;h
(Steady) /kkjk I izokfgr dh tkrh gSA fcUnq A ij /kkjk I nks Hkkxksa esa foHkkftr
gks tkrh gSA ekuk 1I Hkqtk AB esa /kkjk dk eku gS B ij /kkjk 1I iqu% nks Hkkxksa
esa foHkkftr gks tkrh gSA ekuk gI Hkqtk BD esa /kkjk dk eku gSA fdjpkSQ ds

izFke fu;e ds vuqlkj fofHkUu 'kk[kkvksa esa /kkjk dk forj.k fp= 3-6 esa iznf’kZr
gSA

fp= Ø- 3-6% OghVLVksu lsrq

cUn ywiksa ABDA rFkk BCDB esa Øe ls fdjpkSQ ds f}rh; fu;e dk
mi;ksx djus ij]

RIIGIPI g )( 11  = 0 … (1)
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rFkk GISIIIQII ggg  )()( 11 = 0 … (2)

vFkok IRGIRPI g  )(1 = 0 … (3)

rFkk ISGSQISQI g  )()(1 = 0 … (4)

tc lsrq lUrqfyr gksrk gS rks xSYosuksehVj esa dksbZ /kkjk ugha gksrh] vFkkZr~
0gI A vr% lehdj.kksa (3) rFkk (4) ls

)(1 RPI  = IR … (5)

rFkk )(1 SQI  = IS … (6)

lehdj.k (5) dks (6) ls Hkkx nsuss ij

SQ
RP




S
R



vFkok PS + RS = QR + RS

vFkok PS = QR

vFkok
Q
P

S
R

 … (7)

;gh OghVLVksu lsrq ds lUrqyu ds fy, vko’;d izfrcU/k gSA

3-6 ckgqY; ifjiFk (Multiple Circuit)

fo|qr L=ksrksa ,oa izfrck/kkvksa ls ;qDr fo|qr ifjiFk dks fo|qrh; tky
(electrical network) dgrs gSaA ,d cUn ifjiFk dks ljy usVodZ (simple
network) dgrs gSaA ;fn cgqr ls ljy ifjiFk vkil esa tqM+s gksa rks ,sls ifjiFk
dks lfEeJ usVodZ (complex network) dgrs gSaA fdlh lfEeJ usVodZ ds ,d
cUn ifjiFk dks ywi (loop) dgk tkrk gSA usVodZ ds fofHkUu vo;o ftu lfU/k
fcUnqvksa ij feyrs gSa] mUgsa uksM (node) dgrs gSaA ;fn fdlh usVodZ esa foHko
L=ksr ;k /kkjk L=ksr u gks rks mls fuf"Ø; usVodZ (Passive network) dgrs
gSaA ,slk usVodZ ftlesa foHko L=ksr ;k /kkjk L=ksr tqM+k gks lfØ; usVodZ
(Active network) dgykrk gSA izfrjks/k] izsjdRo rFkk la/kkfj= fuf"Ø; vo;o
(Passive element) dgykrs gSa] D;ksafd ;s Lo;a ifjiFk esa /kkjk izokfgr djus esa
l{ke ugha gksrsA /kkjk L=ksr ;k oksYVst L=ksr lfØ; vo;o (active element)
dgykrs gSa] D;ksafd ;s ifjiFk esa /kkjk izokg izkjEHk dj ldrs gSaA

,d ls vf/kd ifjiFkksa ls ;qDr lfEeJ usVodZ ds fdlh izfrck/kk ds fljksa
ds chp foHkokUrj ;k mlesa izokfgr /kkjk dh x.kuk vksã ds fu;e ;k fdjpkSQ
ds fu;e ls dj ikuk ljy ugha gSa] D;ksafd blds fy, dbZ lehdj.kksa dks gy
djuk iM+rk gSA x.kuk dks ljy cukus gsrq fofHkUu usVodZ izes;ksa ds }kjk
tfVy usVodZ dks ljy lerqY; ifjiFkksa esa cnyk tkrk gSA
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fp= Ø- 3-7(a) fp= Ø- 3-7(b)

fofHkUu izfrck/kkvksa ds Js.khØe la;kstu esa lerqY; izfrck/kk dk eku lHkh
izfrck/kkvksa ds ;ksx ds cjkcj gksrk gS [fp= 3-7(a)], vFkkZr~

eqZ ......21  ZZ

tcfd izfrck/kkvksa ds lekUrj Øe la;kstu esa lerqY; izfrck/kk dk
O;qRØe lHkh izfrck/kkvksa ds O;qRØeksa ds ;ksx ds cjkcj gksrk gS fp= 3-7(b)
vFkkZr~

eqZ
1 ......11

21


ZZ

3-6-1 FkSofuu izes; (Thevenin’s Theorem)

FkSofuu izes; ds vuqlkj] ßizfrck/kkvksa rFkk ÅtkZ L=ksrksa ls fufeZr nks VfeZuy
jSf[kd usVodZ dks ,d lerqY; ifjiFk ls izfrLFkkfir fd;k tk ldrk gS
ftlesa ,d oksYVst L=ksr TV rFkk Js.khØe esa ,d jSf[kd izfrck/kk TZ tqM+h
gksrh gSSaAÞ tgk¡ TV FkSofuu lerqY; oksYVst tks fd [kqys ifjiFk esa usVodZ ds
nks fljksa ds e/; foHkokUrj rFkk TZ FkSofuu lerqY; izfrck/kk gSa tks fd nksuksa
VfeZuyksa ds e/; lerqY; izfrck/kk gSA

fp= 3-8 esa ,d nks VfeZuy jSf[kd usVodZ iznf’kZr gS rFkk fp= 3-9 esa
bl usVodZ dk FkSSofuu lerqY; ifjiFk iznf’kZr gSA

fp= Ø- 3-8 FkSofuu izes; fp= Ø- 3-9
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fp= 3-9 ds vuqlkj yksM izfrjks/k LZ esa ls izokfgr /kkjk

LI
LT

T
ZZ

V


 gksxh

nks VfeZuy ifjiFk dks FkSofuu leqY; ifjiFk esa fuEu fcUnqvksa ds vk/kkj
ij ifjofrZr fd;k tkrk gS&

(i) ifjiFk dh ftl izfrck/kk esa /kkjk Kkr djuk gks mls yksM izfrck/kk

LZ ekurs gSa rFkk bl izfrck/kk dks ifjiFk ls vyx dj fljs A o B izkIr
djrs gSaA

(ii) [kqys fljksa A o B ds chp oksYVst Kkr djrs gSaA ;g oksYVst
FkSofuu lerqY; oksYVst dgykrk gSA

(iii) lHkh L=ksrksa dks mudh vkUrfjd izfrck/kkvksa ds }kjk izfrLFkkfir dj
nsrs gSa rFkk fljs A o B ds chp izfrck/kk Kkr djrs gSaA ;g izfrck/kk FkSofuu
lerqY; izfrck/kk dgykrh gSA

(iv) vUr esa oksYVst L=ksr TV ds lkFk Js.khØe esa izfrck/kk TZ o yksM
izfrck/kk LZ dks tksM+dj yksM izfrck/kk esa /kkjk Kkr dj ysrs gSaA

miifÙk & fp= 3-10 esa nks VfeZuy okyk jSf[kd usVodZ iznf’kZr gS
ftlesa nks ywi gSaA yksM izfrck/kk LZ eas /kkjk Kkr djus ds fy, ifjiFk esa
fdjpkSQ ds oksYVst fu;ekuqlkj]

fp= Ø- 3-10% FkSofuu izes;

E LSS IZIZZZ 331 )(  … (1)

rFkk 0 SLL IZIZZZ 323 )(  … (2)

lehdj.k (2) ls

ß SI
3

32
Z

ZZZ L
 … (3)

lehdj.k (3) dk eku lehdj.k (1) esa j[kus ij

E LL
LS IZI

Z
ZZZZZZ

3
3

3231 )()(





IL
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E L
SSL I

Z
ZZZZZZZZZZ

3

2
3313312 )()()( 



E L
SSL I

Z
ZZZZZZZZ

3

13312 )()()( 


 LI )()()( 13312

3

SSL ZZZZZZZZ
EZ




LI

S

S
L

S

ZZZ
ZZZZZ

ZZZEZ









31

13
2

313
)(

/ … (4)

vc fp= 3-11 ds vuqlkj] fcUnq A o B ds chp foHkokUrj ¼tc yksM
izfrjks/k u tqM+k gks½

TV
SZZZ

EZ



31

3 … (5)

fp= Ø- 3-11% FkSofuu izes;

fp= Ø- 3-12% FkSofuu izes;

L=ksrksa dks vkUrfjd izfrck/kk] SZ ls izfrLFkkfir djus ij fp= 3-12 ds

vuqlkj A o B ds chp izfrck/kk

TZ
S

S
ZZZ
ZZZZ




31

13
2

)( … (6)

fp= 3-9 ls pw¡fd yksM izfrck/kk esa /kkjk

LI
LT

T
ZZ

V
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leh- (5) o (6) ls ZT ,oa VT dk eku j[kus ij

 LI
L

S

S

S

Z
ZZZ
ZZZZ

ZZZEZ










21

13
2

313
)(

/ … (7)

lehdj.k (4) o (7) leku gSa vr% FkSfofuu izes; dh iqf"V gksrh gSA

3-6-2 ukWVZu dh izes; (Norton’s Theorem)

ukWVZu izes; ,d tfVy usVodZ dk ,d lekUrj ifjiFk gS] ftlesa ,d vkn’kZ
/kkjk L=ksr rFkk ,d lekUrj izfrjks/k dk ifjiFk fy;k tkrk gSA vr% ;g izes;
mu usVodksZa esa vf/kd mi;ksxh gksrk gS ftuesa /kkjk L=ksr] fo- ok- cyksa dh
rqyuk esa vf/kd mi;ksxh gksA bl izes; ds vuqlkj]

tfu=ksa rFkk izfrjks/kksa ds ,d usVodZ ds nks VfeZuyksa ds chp yksM
izfrjks/k esa fo|qr /kkjk dk eku ml /kkjk ds cjkcj gksrk gS ftlesa yksM
izfrjks/k dks ml fu;r /kkjk L=ksr ls tksM+ fn;k tk; ftlds }kjk vU;
usVodZ ds mUgha VfeZuyksa ds ,sls y?kq&ifjiFkh /kkjk (Short-circuited
current) ds cjkcj gks rFkk tksfd ,d ,sls izfrjks/kd ds chp lekUrj
Øe esa j[kk gks ftldk izfrjks/k VfeZuyksa ds chp iwoZ usVodZ ds
izfrjks/kksa ds cjkcj gks tcfd usVodZ ds leLr tfu= muds vkUrfjd
izfrjks/kksa ls izfrLFkkfir dj fn;s x;s gksaA

fp= 3-13 esa nks VfeZuy jSf[kd usVodZ iznf’kZr gS rFkk 3-14 esa usVodZ
dk uksVZu lerqY; iznf’kZr gSA

fp= Ø- 3-13% uksVZu izes; fp= Ø- 3-14% lerqY; ifjiFk

usVodZ ds lHkh ÅtkZ L=ksrksa dks mudh vkarfjd izfrck/kkvksa }kjk
izfrLFkkfir djus ij usVodZ ds fljksa ds chp dh izfrck/kk gh 'k.V izfrck/kk
dgrkyh gS tks fd uksVZu lerqY; /kkjk L=ksr ds lekUrj Øe esa tksM+h tkrh
gSA

uksVZu izes; dk mi;ksx fuEu izdkj ls fd;k tkrk gS &

(i) ifjiFk ds ftl vo;o esa /kkjk Kkr djuh gksrh gS mls yksM izfrck/kk
ZL ekurs gSa vkSj mls ifjiFk ls vyx dj nks Lora= fljs a o b izkIr
djrs gSaA

jSf[kd u;sVodZ





ZL ZN ZL
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(ii) fcUnqvksa a o b dks tksM+dj mlesa izokfgr /kkjk IN Kkr djrs gSaA

(iii) leLr L=ksrksa dks muds vkUrfjd izfrck/kkvksa ls izfrLFkkfir dj Lora=
fljksa a o b ds chp dqy izfrck/kk ZN Kkr djrs gSaA

(iv) /kkjk L=ksr IN ds lekUrj Øe esa izfrck/kk ZN dks tksM+dj a o b ds
chp ZL dks Hkh tksM+dj mlesa ls izokfgr /kkjk IL Kkr djrs gSaA

izek.k (Proof) & uksVZu izes; dks fl) djus ds fy, fn;s x, usVodZ
dk igys FkSofuu lerqY; ifjiFk [khaprs gSa fQj uksVZu lerqY; ifjiFk [khapdj
yksM izfrck/kk esa ls izokfgr /kkjk IL izkIr djrs gSaA

fp= Ø- 3-15(a) uksVZu izes; fp= Ø- 3-15(b)

fp= 3-15(a) ds vuqlkj ZL esa izokfgr /kkjk

IL
LT

T

ZZ
V


 … (1)

fp= 3-15(b) ds vuqlkj ZL esa izokfgr /kkjk

IL
LN

NN

ZZ
ZI



 … (2)

pw¡fd FkSofuu izes; esa Lora= fljksa a o b ds chp dqy izfrck/kk dks ZT
rFkk uksVZu izes; esa blh izfrck/kk dks ZN ekuk tkrk gSA vFkkZr~

ZT NZ rFkk N
T

T I
Z
V



vr% leh- (1) ,oa (2) ls izkIr /kkjk,¡ leku gSa vr% uksVZu izes; fl)
gksrk gSA

FkSofuu rFkk ukWVZu rqY; ifjiFkksa dh }SSrrk (Duality of
Thevenin’s and Norton’s Equivalent Circuits)

ekuk fd ,d gh usVodZ ds fy, FkSofuu rFkk ukWVZu ds rqY; ifjiFk fp=
3-16(a) rFkk (b) esa iznf’kZr gSA
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fp= Ø- 3-16

yksM LZ ls gksdj FkSofuu ds rqY; ifjiFk esa /kkjk LI

2I
LT

T

ZZ
E


 … (1)

yksM LZ esa ukWVZu ds rqY; ifjiFk esa /kkjk LI dk eku gksxk

LI
LN

NN

ZZ
ZI


 … (2)

ijUrq TN ZZ  ¼nksuksa izes;ksa esa vkUrfjd izfrjks/k dh ifjHkk"kk ls½

 iTN ZZZ  ¼ekuk½

vr% lehdj.k (1) rFkk (2) dks fuEu izdkj fu:fir fd;k tk ldrk gSA

2I
Li

T

ZZ
E


 rFkk LI
Li

iN

ZZ
ZI


 … (3)

FkSofuu ds rqY; ifjiFk dh ukWVZu /kkjk NI

NI
i

T

T

T

Z
E

Z
E

 vFkkZr~ TiR EZI 

leh- (3) ls

2I
Li

T
L ZZ

EI




vr% FkSofuu rFkk ukWVZu ds rqY; ifjiFkksa ls yksM /kkjk ds leku eku
izkIr gSA vr% fdlh Kkr usVodZ esa lqfo/kkuqlkj nksuksa esa ls fdlh Hkh izes; dk
mi;ksx fd;k tk ldrk gSA

3-6-3 feyeSu izes; (Millman’s Theorem)

feyeSu izes; ds vuqlkj] ;fn nks VfeZuyksa okys jSf[kd usVodZ esa vyx-vyx
vkUrfjd izfrck/kkvksa ds ÅtkZ L=ksr ijLij lekUrj Øe esa tqM+s gksa rks mUgsa ,d
oksYVst L=ksr VM rFkk mlds Js.khØe esa tqM+h ,d lerqY; izfrck/kk ZM ls
izfrLFkkfir fd;k tk ldrk gS] ;g uksVZu izes; dk foLrkfjr :i gS vFkkZr~

ZT ZL

ZLZN
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VM ...
4

4

3

3

2

2

1

1 
Z
E

Z
E

Z
E

Z
E

fp= Ø- 3-17% feyeSu izes;

fp= 3-17 esa A o B VfeZuyksa ds chp pkj fu;r oksYVst L=ksr ,1E

32 , EE o 4E ijLij lekUrj Øe eas tqM+s gSa ftudh vkUrfjd izfrck/kk,¡
Øe'k% 321 ,, ZZZ o 4Z gSaA bl usVodZ dks oksYVst L=ksr VM ds lkFk

Js.khØe esa tqM+h lerqY; izfrck/kk ZM ls izfrLFkkfir fd;k tk ldrk gS tgk¡
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 … (1)

miifÙk& fp= 3-17 esa ;fn A o B fljksa ds chp lerqY; oksYVst VM gS
rFkk ,1E 32 , EE o 4E oksYVst L=ksrksa ls yh x;h /kkjk,¡ Øe'k% ,1I 32 , II
o 4I gSa] rks

;111 ZIEVM  ,222 ZIEVM  333 ZIEVM 

rFkk 444 ZIEVM 
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ysfdu fdjpkSQ ds fu;ekuqlkj fcUnq A ij dqy /kkjk 'kwU; gksxh] D;ksafd
A o B VfeZuyksa ls vkxs ifjiFk [kqyk gS] vFkkZr~ 04321  IIII
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;gh feyeSu dh izes; gSA

3-6-4 vf/kdre lkeF;Z ¼'kfDr½ LFkkukUrj.k izes; (Maximum
Power Transfer Theorem)

vf/kdre lkeF;Z LFkkukUrj.k izes; ds vuqlkj] izfrck/kkvksa rFkk ÅtkZ L=ksrksa
ls fufeZr nks VfeZuy okys jSf[kd usVodZ dks FkSofuu izes; ds vuqlkj
lerqY; ifjiFk ls izfrLFkkfir djus ij ¼ftlesa ,d oksYVst L=ksr VT

rFkk mlds Js.khØe esa ,d jSf[kd izfrck/kk ZT tqM+h gks½ ifjiFk esa
vf/kdre 'kfDr LFkkukUrj.k ds fy;s yksM dh izfrck/kk] ifjiFk dh
lerqY; jSf[kd izfrck/kk ds lfEeJ la;qXe (complex conjugate) ds
cjkcj gksuh pkfg;sA

vFkkZr~ yksM dk vkseh; izfrjks/k] lerqY; FkSofuu izfrjks/k ds cjkcj gksuk
pkfg, rFkk yksM dh izfr?kkr] lerqY; FkSofuu izfr?kkr dh la;qXeh (conjugate)
gksuh pkfg,A

miifÙk& fp= 3-18(a) esa ,d jSf[kd lfEeJ usVodZ iznf'kZr gS ftlesa
yksM izfrck/kk ZL esa vf/kdre 'kfDr LFkkukUrfjr dh tkuh gSA FkSofuu izes; ds
vuqlkj fp= 3-18(b) esa bl usVodZ dks ,d oksYVst L=ksr VT ds lkFk Js.khØe
esa tqM+s lerqY; izfrck/kk ZT ds }kjk izfrLFkkfir fd;k x;k gSA vr% yksM
izfrck/kk ZL esa /kkjk

IL
|| LT

T

ZZ
V




FkSofuu izfrck/kk ZT ,d lfEeJ jkf'k gS vr% FkSofuu izfrck/kk ZT dk
izfrjks/k RT rFkk izfr?kkr (reactance) XT gS rks

ZT TT jXR  tgk¡ 1j

(a) fn;k x;k ifjiFk (b) FkSfofuu lerqY; ifjiFk

fp= Ø- 3-18% vf/kdre lkeF;Z LFkkukUrj.k izes;
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blh izdkj] yksM izfrck/kk ZL Hkh ,d lfEeJ jkf'k gS rFkk ;fn yksM
izfrck/kk ZL dk izfrjks/k RL rFkk izfr?kkr XL gS rks

ZL LL jXR 

rc || LT ZZ  22 )()( LTLT XXRR 

rFkk IL
22 )()( LTLT

T

XXRR

V




yksM ij izkIr 'kfDr

PL 22

2
2

)()( LTLT

LT
LL XXRR

RVRI




vc ;fn XL ifjorhZ gS rks yksM ij vf/kdre 'kfDr izkIr djus ds fy;s
vko';d 'krZ

TL XX  0 ;k TL XX 

vr% max)( LP 2

2

)( LT

LT

RR
RV


 … (1)

;fn RL fLFkj u gks vFkkZr~ ifjorhZ gks PL dk eku vf/kdre gksus ds fy;s

0
L

L

dR
dP

;k 0
)(

)](21)[(
4

22





LT

LTLLTT

RR
RRRRRV

;k 0
)(

]2)[(
4

2





LT

LLTLTT

RR
RRRRRV

0
)(

))((
4

2





LT

LTLTT

RR
RRRRV

;k 02  LLT RRR ;k TL RR  … (2)

mi;qZDr lehdj.kksa ls Li"V gS fd yksM ij vf/kdre lkeF;Z LFkkukUrj.k
ds fy;s ,TTLLL jXRjXRZ  vFkkZr~ yksM izfrck/kk] lerqY; FkSofuu
izfrck/kk dh lfEeJ la;qXe (complex conjugate) gksuh pkfg,A rc lehdj.k
(1) esa eku j[kus ij

maxP
L

T

R
V
4

2


3-6-5 v/;kjksi.k izes; (Superposition Theorem)

bl izes; ds vuqlkj] tc fdlh jSf[kd izfrck/kk usVodZ esa nks ;k nks ls vf/kd
ÅtkZ L=ksr lfØ; gksrs gSa rks usVodZ ds fdlh ,d fcUnq ij izokfgr /kkjk dk
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eku] mu lHkh /kkjkvksa ds ;ksx ds cjkcj gksrk gS tks vyx-vyx izR;sd L=ksr
dks lfØ; ekudj rFkk 'ks"k lHkh L=ksrksa dks fu"Øh; ekudj izkIr gksrh gSA

miifÙk& ekuk fp= 3-19 esa iznf'kZr fo|qr ifjiFk esa nks oksYVst L=ksr

1E o 2E gSa ftudh vkUrfjd izfrck/kk,¡ Øe'k% 1Z o 2Z gSa rFkk bu L=ksrksa
ds dkj.k yksM izfrck/kk 3Z esa /kkjk 1I o 2I izokfgr gksrh gSA

fp= Ø- 3-19% v/;kjksi.k izes;

ekuk nks ywiksa esa /kkjk 1I o 2I izokfgr gks jgh gS vr% fdjpkSQ ds
fu;e ls]

123131 )( EIZIZZ  rFkk 213232 )( EIZIZZ 

mi;qZDr lehdj.kksa dks gy djus ij]

1I 2
33231

32321

))((
)(

ZZZZZ
ZEZZE





133221
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133221

321 )(
ZZZZZZ

ZE
ZZZZZZ

ZZE








rFkk 2I 2
33231

31231

))((
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ZZZZZ

ZZEZE





;k 2I
133221

312

133221

31 )(
ZZZZZZ

ZZE
ZZZZZZ

ZE










… (1)
vc dsoy 1E L=ksr dks lfØ; ekuus ij rFkk 2E dks fuf"Ø; ekuus ij

vFkkZr~ 02 E fp= 3-19(b) ds vuqlkj fdjkpkSQ ds fu;e ls]

123131 )( EIZIZZ  rFkk 0)( 13232  IZIZZ

mi;qZDr lehdj.k dks gy djus ij]

2I 
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… (2)
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blh izdkj] dsoy 2E L=ksr dks lfØ; ekuus rFkk 1E dks fuf"Ø; ekuus
ij vFkkZr~ 01 E fp= 3-19(c) ds vuqlkj fdjpkSQ ds fu;e ls]

223131 )( EIZIZZ  rFkk 0)( 13232  IZIZZ

mi;qZDr lehdj.k dks gy djus ij]

1I 
133221

32
2
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rFkk 2I 
133221

312
2
33231

312 )(
))((
)(

ZZZZZZ
ZZE

ZZZZZ
ZZE










… (3)

lehdj.k (1), (2) o (3) ls Li"V gS fd

111 III  rFkk 222 III 

bl izdkj v/;kjksi.k izes; fl) gksrh gSA

3-7 izR;korhZ /kkjk,¡ (Alternating Currents)

og /kkjk tks ifjek.k rFkk fn’kk esa vkorhZ :i ls ifjofrZr gksrh gS]
izR;korhZ /kkjk dgykrh gSA izR;korhZ /kkjk ifjiFkksa esa og fLFkfr ftlesa /kkjk
rFkk oksYVrk fcuk vk;ke esa ifjorZu fd;s T;koØh; (sinusoidally) gksrh gS]
LFkk;h lEc) gksrs gSaA izR;korhZ fo- ok- cy dk L=ksr ,d Mk;useks vFkok ,d
bysDVªkWfud fuokZr nkSfy= gksrk gSA fdlh le; t ij izR;korhZ fo- ok cy E
dks fuEu izdkj ls iznf’kZr djrs gSa &

fp= Ø- 3-20% izR;korhZ /kkjk

E )(sin 00
tj

m eEItE 

tgk¡ mI dk vFkZ dkYifud Hkkx rFkk j ,d lfEeJ la[;k (complex

number) gSa]  ),1(j izR;korhZ oksYVrk dh dks.kh; vko`fÙk rFkk 0E
izR;korhZ fo- ok- cy dk f’k[kj eku (peak value) vFkok vk;ke (amplitude)
gS]



T/2

2
3

43T/2
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izR;korhZ oksYVrk dh vko`fÙk  2/f rFkk izR;korhZ oksYVrk dk

vkorZdky




21

f
T gksrk gSA

fdlh ifjiFk esa izR;korhZ /kkjk] tks fdlh izR;korhZ fo- ok- cy ds L=ksr
ls izokfgr gksrh gS] izsjdRo L] izfrjks/k R rFkk /kkfjrk C dh lgk;rk ls
fu;fU=r fd;k tk ldrk gSA L rFkk C dh mifLFkfr ds dkj.k ;g vko’;d
ugha gS fd vkjksfir /kkjk fo- ok- cy dh dyk esa ugha gksA vr% lkeU;r;k]
izR;korhZ /kkjk dks fuEu izdkj ls fu:fir fd;k tk ldrk gS &

I )sin(0  tI

tgk¡  dyk (phase) dk eku gS tks ifjiFk dh izÑfr ds vuqlkj
/kukRed] 'kwU; vFkok _.kkRed gks ldrk gSA

T;koØh; rjax dk ek/; eku ,d lEiw.kZ pØ ij ek/; gksrk gS rFkk
bldk eku 'kwU; gksrk gSa] D;ksafd blesa leku /kukRed rFkk _.kkRed v)Z pØ
gksrs gSaA xf.krh; :i ls lEiw.kZ pØ ij AC dk e/;eku fuEu izdkj fy[kk tk
ldrk gS&

avI
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tsin ,d lEiw.kZ pØ ij ek/; eku gS rFkk bldk eku 'kwU; gksrk gSA
bls fuEu izdkj ls iznf’kZr dj ldrs gSa &
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 (Iav)iw.kZ pØ = 0 … (1)
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bl izdkj izR;korhZ oksYVrk tEE  sin0 dk lEiw.kZ pØ ij ek/; eku

'kwU; gksxk] vFkkZr~

(Eav)iw.kZ pØ = 0

v)Z pØ ij izR;korhZ /kkjk (A.C.) dk ek/; eku (Average value of
Alternating Current over half cycle) : izR;korhZ /kkjk dk v)Z pØ ij ek/;
eku fuf’pr gksrk gS rFkk fuEu izdkj ls iznf’kZr gS&

(Iav)iw.kZ pØ 2/
0

2/

0 0
2/

0

2/

0

][

sin
T

T

T

T

t

dttI

dt

dtI 

 



2/

0

0 cos
2/

Tt
T
I
















 




 0cos
2

cos2 0 T
T
I








 000 2]11[

2
2]0cos[cos

2
2 III

(Iav)v)Z pØ



2
2 0I … (2)

vFkkZr~ izR;korhZ /kkjk dk ek/; eku] tcfd ek/; v)Z&pØ ij fy;k x;k
gks] /2 0I gksrk gS blh izdkj izR;korhZ oksYVrk dk ,d v)Z pØ ij ek/;
eku /2 0E gksxkA

3-8 izfrjks/k rFkk izsjdRo ;qDr ifjiFk esa /kkjk dh
o`f) rFkk {k; % L-R ifjiFk (Growth and Decay
of Current in a Circuit Containing Resistance
and Inductance : L-R Circuit)

fp= 3-21 esa ekuk izfrjks/k R rFkk izsjdRo dq.Myh L dks Js.khØe esa
tksM+dj ,d f}ekxhZ dqath K }kjk E fo- ok- cy dh ,d cSVjh ls tksM+k tkrk
gSA fp= ls Li"V gS fd f}ekxhZ dqath K esa fLop a yxkdj izfrjks/k o dq.Myh
ds Js.kh la;kstu dk lEcU/k cSVjh ls fd;k tkrk gS ftlls ifjiFk esa /kkjk dh
o`f) gksrh gS vkSj tc fLop a fudkydj fLop b yxkus ls izfrjks/k o dq.Myh
dk cSVjh ls lEcU/k VwV tkrk gS rc ifjiFk esa /kkjk dk {k; gksrk gSA
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fp= Ø- 3-21% L-R ifjiFk

(1) ifjiFk esa /kkjk dh o`f) (Growth of current in circuit) &
fp= 3-21 esa iznf'kZr fo|qr ifjiFk esa f}ekxhZ dqath K dk Iyx a yxk;k tkrk
gS rks ifjiFk esa /kkjk dh o`f) gksrh gS ftlds QyLo:i dq.Myh ls lEc)
pqEcdh; ¶yDl cnyrk gS rFkk dq.Myh esa fo- ok- cy izsfjr gks tkrk gSA ysat
ds fu;ekuqlkj ;g izsfjr fo- ok- cy ifjiFk esa /kkjk dh o`f) dk fojks/k djrk
gS ftlds QyLo:i ifjiFk esa /kkjk /khjs-/khjs vf/kdre eku rd igq¡prh gSA

ekuk ifjorhZ voLFkk esa tcdh /kkjk ds eku esa yxkrkj o`f) gks jgh gS
rc fdlh {k.k t ij /kkjk dk eku I gS rFkk /kkjk ifjorZu dh nj dI/dt gSA /kkjk
ds eku esa ifjorZu ds dkj.k dq.Myh L esa izsfjr fo- ok- cy = –LdI gS ¼;gk¡
_.kkRed fpà ;g n'kkZrk gS fd izsfjr fo- ok- cy cSVjh ds fo- ok- cy E dk
fojks/k djrk gS½A vr%

vksã ds fu;ekuqlkj] ;g izHkkoh fo- ok- cy] izfrjks/k R ds fljksa ij
mRiUu foHkokUrj V = RI ds cjkcj gksuk pkfg;sA vr% izfrjks/k rFkk izsjdRo eqDr
ifjiFk esa fo- ok- cy dk lehdj.k] fdjpkSQ ds f}rh; fu;e ls

ERI
dt
dIL  ;k

L
EI

L
R

dt
dI

 … (1)

mi;qZDr lehdj.k ds nksukas vksj L
Rt

e ls xq.kk djus ij]

LRtLRt Ie
L
R

dt
dIe //  LRte

L
E /

;k ][ / LRtIe
dt
d LRte

L
E /

lekdyu djus ij]

 dtIe
dt
d LRt )( /   Cdte

L
E LRt /

tgk¡ C lekdyu fu;rkad gSA

;k LRtIe / C
LR

e
L
E LRt


)/(

/

;k LRtIe / Ce
L
E LRt  / … (2)
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izkjEHk esa ifjiFk esa /kkjk 'kwU; gS] vFkkZr~ t = 0 ij I = 0

vr% lehdj.k (2) ls] C
L
E
0 ;k

L
EC 

lehdj.k (2) esa C dk eku j[kus ij]

LRtIe /

R
Ee

L
E LRt  /

;k I )1( // LRtLRt e
R
Ee

R
E

R
E  

ysfdu 0IR
E
 ¼= ifjiFk esa vf/kdre /kkjk dk eku½

 I )1( /
0

LRteI  … (3)

mi;qZDr lehdj.k (3) izfrjks/k rFkk izsjdRo ;qDr ifjiFk esa fdlh Hkh {k.k
/kkjk dk eku iznf'kZr djrk gSA vr%

(i) izsjdRo ;qDr ifjiFk esa /kkjk dh o`f) pj?kkrkadh fu;e (exponential
law) ds vuqlkj gksrh gS] vFkkZr~ izkjEHk esa /kkjk rsth ls c<+rh gS rFkk
fQj /khjs-/khjs c<+rh gSA

(ii) 0II  tcfd ,t vFkkZr~ ifjiFk esa /kkjk dks viuk vf/kdre LFkk;h

eku izkIr djus esa vuUr le; yxrk gSA

(iii) jkf'k L/R dh foek;sa o le; t dh foek;sa leku gSaA vr% jkf'k L/R dks
ifjiFk dk dkykad vFkok le; fLFkjkad (time constant) dgrs gSa
rFkk bls v{kj  (= L/R) ls iznf'kZr djrs gSaA rc lehdj.k (3) ls]

)1( /
0

 teII

;fn ),/( RLt  rks 





  

e
IeII 11)1( 0

1
0

ysfdu ,368.0
718.2
11


e

vr% 00 632.0)368.01( III 

vr% izsjdRo ;qDr izfrjks/k ifjiFk dk dkykad ;k le; fu;rkad
og le; gS ftlesa /kkjk dk eku 'kwU; ls c<+dj vius vf/kdre
eku dk 0-632 ¼vFkkZr~ 63-2%½ gks tkrk gSA

(iv) ifjiFk esa /kkjk-o`f) dh nj]

)]1([ /
0

LRteI
dt
d

dt
dI 

LRtLRt e
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vFkkZr~ I ds eku esa o`f) gksus ij /kkjk o`f) dh nj esa {k; gksrk gS rFkk
/kkjk o`f) dh nj le; fu;rkad ds O;qRØekuqikrh gksrh gSA le; fu;rkad
ftruk vf/kd gksrk gS /kkjk o`f) dh nj mruh gh de gksrh gSA

fp= Ø- 3-22% L-R ifjiFk esa le; ds lkFk /kkjk esa o`f)

fp= 3-22 esa fofHkUu le; fu;rkadks ds fy;s L–R ifjiFk esa le; ds
lkFk /kkjk esa o`f) iznf'kZr gSA

(2) ifjiFk esa /kkjk dk {k; (Decay of current in circuit) & tc
fp= 3-21 eas iznf'kZr fo|qr ifjiFk esa f}ekxhZ dqath K ls fLop a fudkydj
fLop b yxkrs gSa rks ifjiFk dk cSVjh ls lEcU/k ugha jg tkrk gS rFkk ifjiFk
esa /kkjk dk {k; gksuk izkjEHk gks tkrk gSA ifjiFk esa /kkjk {k; gksrs le; iqu%
dq.Myh ls lEc) pqEcdh; ¶yDl ds eku esa ifjorZu gksrk gS ftlds
QyLo:i ifjiFk esa fo- ok- cy izsfjr gks tkrk gSA ;g izsfjr fo- ok- cy
ifjiFk esa /kkjk ds {k; gksus dk fojks/k djrk gSA

ekuk fd /kkjk ds {k; gksrs le; fdlh {k.k t ij ifjiFk esa /kkjk I gS rFkk
ifjiFk esa /kkjk {k; gksus dh nj dI/dt gSA /kkjk ds eku esa ifjorZu ds dkj.k
dq.Myh esa iszfjr fo- ok cy = – LdI/dt ¼tgk¡ _.kkRed fpUg ;g crkrk gS
fd ;g izsfjr fo- ok- cy ifjiFk esa /kkjk ds {k; gksus dk fojks/k djrk gS½A
V(= RI) ds cjkcj gksuk pkfg;sA vFkkZr~ fdjpkSQ ds fu;e ls

RI
dt
dIL  = 0

RI
dt
dIL  ;k dt

L
R

I
dI



lekdyu djus ij]

  


 Cdt
L
R

I
dI

;k Ct
L
RIe 


log … (5)

tgk¡ C lekdyu fu;rkad gSA

ysfdu ;fn izkjEHk esa ifjiFk esa vf/kdre LFkk;h /kkjk REI /0  gS rks
0t ij] ,0II 

Lke; t (× 10–3 lsd.M) 
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vr% Ielog 0log It
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RII ee
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log

;k
0I
I LRte / ;k LRteII /

0
 … (6)

lehdj.k (6) izfrjks/k rFkk izsjdRo ;qDr ifjiFk esa /kkjk {k; gksrs le;
fdlh Hkh {k.k t ij /kkjk dk eku crkrk gSA

Li"V gS fd]

(i) izsjdRo ;qDr izfrjks/k ifjiFk esa /kkjk dk {k; pj?kkrkadh fu;e
(exponential law) ds vuqlkj gksrk gS] vFkkZr~ izkjEHk esa /kkjk rsth ls
{k; gksrh gS rFkk fQj /khjs-/khjs {k; gksrh gSA

(ii) I = 0 tcfd ,t vFkkZr~ ifjiFk esa /kkjk dks vius vf/kdre eku ls
'kwU; gksus eas vuUr le; yxrk gSA

(iii) jkf'k L/R = ifjiFk dk dkykad vFkok le; fu;rkad (time constant)
-

 lehdj.k (6) ls]  /
0

teII

;fn ),/( RLt  rks 00
1

0 368.0
718.2
1 IIeII  

vr% izsjdRo ;qDr izfrjks/k ifjiFk dk dkykad vFkok le; fu;rkad og
le; gS ftlesa /kkjk dk eku vius vf/kdre LFkk;h eku ls ?kVdj
0-368 xquk ¼vFkkZr~ 36-8%½ jg tkrk gSA

(iv) ifjiFk esa /kkjk-{k; dh nj

)( /
0

LRteI
dt
d

dt
dI 

fp= Ø- 3-23% L-R ifjiFk esa le; ds lkFk /kkjk dk {k;

IO

0.5IO

0.37IO

O 1 2 3 4 5

/kk
jk
I

le; t(× 10–3 lsd.M)

 = 9 × 10–3 ls-

E/R
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;k
dt
dI







 

L
ReI LRt /

0

LRteI
L
R /

0









dt
dI I

L
R

 … (7)

;gk¡ _.kkRed fpà ;g n'kkZrk gS fd ifjiFk eas le; c<+us ij /kkjk dk
{k; gksrk gSA

ifjiFk esa /kkjk dk eku ?kVus ij /kkjk {k; dh nj Hkh ?kVrh gS rFkk /kkjk
{k; dh nj le; fu;rkad ds O;qRØekuqikrh gksrh gSA

fp= 3-23 esa fofHkUu le; fu;rkadksa ds fy; R–L ifjiFk esa le; ds
lkFk /kkjk dk {k; iznf'kZr gSA fp= 3-24 esa /kkjk esa o`f) rFkk /kkjk esa {k; ,d
lkFk iznf'kZr gSA

fp= Ø- 3-24% L-R ifjiFk esa /kkjk dh o`f) rFkk /kkjk dk {k;

3-9 izfrjks/k rFkk la/kkfj= ;qDr ifjiFk esa /kkjk vFkok
izfrjks/k ds }kjk la/kkfj= dk vkos'ku rFkk
fujkos'ku (Current in a Circuit Containing
Resistance and Capacitance or Charging and
Discharging of a Condenser through a
Resistance) C&R IfjiFk

fp= 3-25 esa ekuk C /kkfjrk ds ,d la/kkfj= rFkk izfrjks/k R dks Js.khØe esa
ekslZ dqath ds }kjk E fo- ok- cy dh ,d cSVjh ls tksM+k x;k gSA fp= ls Li"V
gS fd tc ekslZ dqath dks nckrs gSa rks la/kkfj= rFkk izfrjks/k nksukas cSVjh ds lkFk
Js.khØe esa tqM+ tkrs gSa rFkk ifjiFk esa /kkjk izokfgr gksus yxrh gS ftlls
la/kkfj= vkosf'kr gksus yxrk gS] vFkkZr~ la/kkfj= dh IysVksa ds chp foHkokUrj
mRiUu gks tkrk gSA tSls-tSls la/kkfj= ij vkos'k c<+rk gS] bldh IysVksa ds chp
foHkokUrj Hkh c<+rk gSA tc la/kkfj= dh IysVksa ds chp foHkokUrj] cSVjh ds fo-
ok- cy E ds cjkcj gks tkrk gS rks la/kkfj= iw.kZr% vkosf'kr gks tkrk gS rFkk

/kkjk dh of̀)

/kkjk dk {k;

le; t

/kk
jk
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ifjiFk esa /kkjk izokg #d tkrk gSA bl izdkj ifjiFk esa /kkjk izkjEHk esa vf/kd
gksrh gS rFkk /khjs-/khjs ;g de gksrh tkrh gSA blds foijhr] tc la/kkfj= ds
iw.kZr% vkosf'kr gks tkus ds ckn ekslZ dqath dks NksM+rs gSa rks izfrjks/k rFkk
la/kkfj= ifjiFk dk cSVjh ls lEcU/k VwV tkrk gS rFkk la/kkfj= fujkosf’kr gksus
yxrk gS ftlds QyLo:i ifjiFk es /kkjk /khjs-/khjs ?kVus yxrh gSA

fp= Ø- 3-25% C-R ifjiFk

(1) la/kkfj= dk vkos'ku (Charging of condenser) & Li"V gS fd
tc fp= 3-25 esa ekslZ dqath dks nck;k tkrk gS rks ifjiFk esa vf/kdre /kkjk
izokfgr gksuk izkjEHk gks tkrk gS ftlls la/kkfj= vkosf'kr gksus yxrk gS ¼vFkkZr~
la/kkfj= dh IysVksa ds chp foHkokUrj c<+us yxrk gS½A la/kkfj= dh IysVksa ds chp
foHkokUrj] cSVjh }kjk vkjksfir fo- ok- cy ds foijhr gksrk gS ftlds QyLo:i
ifjiFk esa /kkjk ?kVus yxrha gS] vUrr% tc la/kkfj= dh IysVksa ds chp foHkokUrj]
cSVjh ds fo- ok- cy ds cjkcj gks tkrk gS ¼vFkkZr~ la/kkfj= iw.kZr% vkosf'kr gks
tkrk gS½] rc ifjiFk esa /kkjk 'kwU; gks tkrh gSA

ekuk fdlh {k.k t ij la/kkfj= ij vkos'k q gS rFkk ml {k.k ifjiFk esa
/kkjk I = dq/dt gSA bl {k.k la/kkfj= dh IysVksa ds chp foHkokUrj V = q/c gksxk
tks cSVjh }kjk vkjksfir fo- ok- cy E ds foijhr gksxkA

vksã ds fu;ekuqlkj ;g izHkkoh fo- ok- cy] izfrjks/k R ds fljksa ij
mRiUu foHkokUrj RI ds cjkcj gksuk pkfg;sA vr% izfrjks/k ds }kjk la/kkfj= ds
vkos'ku ds nkSjku fo- ok- cy dk lehdj.k fdjpkSQ ds f}rh; fu;e ls

C
q

dt
dqR  E rFkk

R
Eq

CRdt
dq


1

mi;qZDr lehdj.k ds nksuksa vksj CRte / ls xq.kk djus ij]

CRtCRtCRt e
R
Eqe

CRdt
dqe /// 1

 ;k   CRtCRt e
C
Eqe

dt
d // 

lekdyu djus ij]

  dtqe
dt
d CRt / Adte

R
E CRt   /

tgk¡ A lekdyu fu;rkad gSA

;k CRtqe / A
CR

e
R
E CRt


)/1(

/

;k AECeqe CRtCRt  // … (1)
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izkjEHk esa la/kkfj= ij vkos'k 'kwU; gS] vFkkZr~ t = 0 ij q = 0, vr%
lehdj.k (1) ls

0 AEC  ;k ECA 

lehdj.k (1) esa A dk eku j[kus ij
CRtqe / ECECe CRt  /

;k q )1( // CRtCRt eECeECEC 

ysfdu EC = q0 (= la/kkfj= ij vf/kdre vkos'k tc og iw.kZr% vkosf'kr
gks tkrk gS)A

 q )1( /
0

CRteq  … (2)

mi;qZDr lehdj.k izfrjks/k }kjk la/kkfj= ds vkos'ku ds nkSjku fdlh Hkh
{k.k la/kkfj= dk vkos'k crkrk gSA Li"V gS fd &

(i) izfrjks/k }kjk la/kkfj= dk vkos'ku pj?kkrkadh fu;e (exponential law)
ds vuqlkj gksrk gS]

(ii) 0qq  tcfd ,t vFkkZr~ la/kkfj= dks iw.kZr% vkosf'kr gksus esa vuUr

le; yxrk gSA

(iii) jkf'k CR dh foek;sa Bhd ogh gSa tks le; t dh foek;sa gSaA vr% jkf'k
CR dks ifjiFk dk dkykad vFkok le; fLFkjkad (time constant)
dgrs gaS rFkk bls v{kj  }kjk iznf'kZr djrs gS ¼vFkkZr~  = CR½A rc
lehdj.k (2) ls] )1( /

0
 teqq

;fn )( CRt  gks rks 00
1

0 632.011)1( q
e

qeqq 





  

vr% izfrjks/k ;qDr la/kkfj= ds vkos'ku esa ifjiFk dk dkykad ;k le;
fu;rkad og le; gS ftlesa la/kkfj= vius vf/kdre vkos'k dk 0-632
(;k 63-2%) eku izkIr dj ysrk gSA

(iv) ifjiFk esa /kkjk )]1([ /
0

CRteq
dt
d

dt
dqI 

CRtCRt e
CR

EC
CR

eq //
0

11  















)(1
0

/ qq
CR

e
R
E CRt   … (3)

la/kkfj= ij vkos'k c<+kus ij ifjiFk esa /kkjk de gksrh gS rFkk vkos'k ds
fdlh eku ds fy;s /kkjk le; fu;rkad ds O;qRØekuqikrh gksrh gSA

(2) la/kkfj= dk fujkos'ku (Discharging of a condenser) & fp=
3-26 esa la/kkfj= dks iw.kZr% vkosf'kr djds ekslZ dqath NksM+us ij la/kkfj= o
izfrjks/k dk cSVjh ls] lEcU/k foPNsn gks tkrk gS ftlds QyLo:i la/kkfj=
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fujkosf'kr gksus yxrk gS rFkk ifjiFk esa /kkjk izokfgr gksus yxrh gSA tSls-tSls
la/kkfj= ij vkos'k ?kVrk tkrk gS] ifjiFk esa /kkjk ?kVrh tkrh gSA

fp= Ø- 3-26% C-R ifjiFk esa le; ds lkFk vkos’k esa o`f)

ekuk la/kkfj= ds fujkos'ku ds nkSjku fdlh {k.k t ij la/kkfj= ij vkos'k
q gS rFkk ifjiFk esa /kkjk I = –dq/dt gSA ;gk¡ _.kkRed fpà ;g crkrk gS fd
le; t ds lkFk vkos'k ?kV tkrk gSA bl {k.k la/kkfj= dh IysVksa ds chp
foHkokUrj V = q/C gksxkA pw¡dh ifjiFk esa dksbZ cká fo- ok- cy ugha gS]
vr ;g foHkokUrj] izfrjks/k ds fljksa ij foHkokUrj RI ds cjkcj gksuk pkfg;sA
vFkkZr~

C
q RI ;k

dt
dqR

C
q



;k
q
dq dt

RC
1



lekdyu djus ij]

 q
dq

  Adt
RC
1

tgk¡ C lekdyu fu;rkad gSA

;k qelog At
RC





1 … (4)

ysfdu ;fn izkjEHk esa la/kkfj= ij vf/kdre vkos'k ECq 0 gS rks 0t
ij 0qq 

vr% qelog A 0 ;k 0log qA e

A dk eku lehdj.k (4) esa j[kus ij

qelog 0log1 qt
RC e
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;k 0loglog qq ee  t
RC
1

 ;k t
RCq

q
e

1log
0












;k
0q
q RCte / ;k RCteqq /

0
 … (5)

lehdj.k (5) izfrjks/k }kjk la/kkfj= ds fujkos'ku ds nkSjku fdlh Hkh {k.k
t ij la/kkfj= ij vkos'k dk eku crkrk gSA Li"V gS fd &

(i) izfrjks/k }kjk la/kkfj= dk fujkos'ku pj?kkrkadh fu;e ds vuqlkj gksrk gS]
vFkkZr~ izkjEHk esa la/kkfj= dk vkos'k rsth ls ?kVrk gS rFkk fQj /khjs-
/khjs ?kVrk gSA

(ii) ,0q tcfd ,t vFkkZr~ la/kkfj= ds iw.kZr% fujkosf'kr gksus esa vuUr
le; yxrk gSA

(iii) jkf'k CR = ifjiFk dk dkykad vFkok le; fu;rkad (time constant) 
gSA

 lehdj.k (5) ls]  /
0

teqq

;fn ),( CRt  rks 00
1

0 368.0
718.2
1 qqeqq  

vr% izfrjks/k ;qDr la/kkfj= ds fujkos'ku esa ifjiFk dk dkykad vFkok
le; fu;rkad og le; gS ftlesa la/kkfj= dk vkos'k ?kVdj vf/kdre
eku dk 0-368 xquk ¼vFkkZr~ 36-8%½ jg tkrk gSA

(iv) ifjiFk esa /kkjk







 

CR
eqeq

dt
d

dt
dqI CRtCRt 1)( /

0
/

0

CRte
R
Eq

CR
/1

 … (6)

la/kkfj= ij vkos'k ?kVus ij ifjiFk esa /kkjk c<+rh gS rFkk vkos'k {k; gksus
dh nj le; fu;rkad ds O;qRØekuqikrh gksrh gSA

I0


I
O

–I0

/kk
jk

vkos’ku

fujkos’ku
le; t

fp= Ø- 3-27(a)% C-R ifjiFk esa
le; ds lkFk vkos’k dk {k;

fp= Ø- 3-27(b)% C-R ifjiFk esa
vkos’ku rFkk fujkos’ku ds nkSjku
/kkjk dk le; ds lkFk ifjorZu
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fp= 3-27(a) esa la/kkfj= ds fujkos'ku ds nkSjku la/kkfj= ds vkos'k dk {k;
iznf'kZr gSA

fp= 3-27(b) esa vkos’ku o fujkos’ku ds nkSjku ifjiFk esa /kkjk dk le;
ds lkFk ifjorZu ,d lkFk iznf’kZr gSA

3-10 LCR Js.kh ifjiFk (Series LCR Circuit)

(a) izsjdRo rFkk izfrjks/k ls gksdj ,d la/kkfj= dk vkos'ku (Charging
of a capacitor through Inductance and Resistance)

ekuk ,d ifjiFk esa L izsjdRo dh ,d dqaMyh] C /kkfjrk dk ,d la/kkfj= rFkk
R izfrjks/k dk ,d izfrjks/kd Js.kh Øe esa tqM+s gSa rFkk E fo- ok- cy dh ,d
cSVjh rFkk ,d f}-iFk dqath lEc) gS] cSVjh dks fLop S dh lgk;rk ls ifjiFk
esa tksM+k vFkok gVk;k tk ldrk gSA

fp= Ø- 3-28% LCR ifjiFk

ekuk fLop S dks a fLFkfr esa ykdj cSVjh dks ifjiFk esa tksM+k tkrk gS
ftlls la/kkfj= vkosf'kr gksuk izkjEHk djrk gS rFkk ifjiFk esa {kf.kd /kkjk
izokfgr gksus yxrh gSA

ekuk vkos'ku ds nkSjku t le; ds ckn la/kkfj= ij vkos'k q rFkk ifjiFk

esa /kkjk I rFkk /kkjk ifjorZu dh nj
dt
dI

gSA

la/kkfj= ij foHkokUrj]
C
qVC 

izfrjks/k ij foHkokUrj] RIVR 

dqaMyh ij foHkokUrj]
dt
dILVL 

fdjpkSQ ds f}rh; fu;e ds vuqlkj] fo- ok- cy dk lehdj.k

CRL VVV  E

vFkkZr~ E
C
qRI

dt
dIL  … (1)
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fdUrq ,
dt
dqI  vr% lehdj.k (1) ls]

E
C
q

dt
dqR

dt
qdL 2

2

vFkok
L
Eq

LCdt
dq

L
R

dt
qd


1

2

2
… (2)

k
L
R 2 rFkk 2

0
1


LC

… (3)

L
Eq

dt
dqk

dt
qd

 2
02

2
2

vFkok L
L
Eq

dt
dqk

dt
qd











 2

0

2
02

2
2 … (4)

ekuk
L
Eqx 2
0

 … (5)

vr%
dt
dq

dt
dx

 rFkk 2

2

2

2

dt
qd

dt
xd


lehdj.k (4) ls

02 2
02

2
 x

dt
dxk

dt
xd … (6)

;g lehdj.k voeafnr ljy vkorhZ nksyd ds lehdj.k ds leku gSA
ekuk bldk gy gS

x atAe gS … (7)

vr%
dt
dx teA  rFkk teA

dt
xd  2
2

2

bu ekuksa dks leh- (6) esa j[kus ij

02 2
0

2   ttt AeeAkeA

vFkok 0]2[ 2
0

2  keA t

pw¡fd 0tAe

 02 2
0

2  k


2

442 2
0

2 


kk

)( 2
0

2  kk



fo|qr /kkjk o
tSo fo|qr

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh 249

fVIi.kh

vFkkZr~  k tgk¡ )( 2
0

2  k

bldk rkRi;Z gS fd  ds nks eku gksaxs]

1  k rFkk  k2

lehdj.k (6) dk lokZf/kd lkekU; gy gksxk

][ 21
)(

2
)(

1
ttkttktk eAeAeeAeAx   … (8)

tgk¡ 1A rFkk 2A fu;rkad gS ftudk eku lhekUr izfrcU/kkas ls Kkr
fd;k tkrk gSA

lehdj.k (5) ls x dk eku lehdj.k (8) esa j[kus ij

q ][ 212
0

ttkt eAeAe
L
E  


 … (9)

ijUrq
L
E
2
0

01
qCE

L
LC

E












= la/kkfj= ij vfUre LFkk;h vkos'k

lehdj.k (9) dks fuEu izdkj fu:fir dj ldrs gSa&

q ][ 210
ttkt eAeAeq   … (10)

vc izkjfEHkd izfrcU/k t = 0 ij q = 0 ysus ls] lehdj.k (10) fuEu izkIr
gksxk &

0 210 AAq  vFkkZr~ 021 qAA  … (11)

lehdj.k (10) dks t ds lkis{k vodfyr djus ij

][][ 2121
ttktttkt eAeAeeAeAke

dt
dqI  

izkjfEHkd izfrcU/k t = 0 ij] ,0
dt
dqI mi;qZDr lehdj.k esa j[kus ij

)()(0 2121 AAAAk 

vFkok 21 AA  )( 21 AAk





)( 0q
k



 [leh- (11) ls]

 21 AA 


 0kq … (12)
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lehdj.k (11) rFkk (12) dks 1A rFkk 2A ds fy, gy djus ij

1A 










kq 1

2
0 rFkk 











kqA 1

2
0

2 … (13)

1A rFkk 2A ds eku lehdj.k (10) esa j[kus ij

q 



























  ttkt ekekeqq 11
2
0

0 … (14)

vc fuEufyf[kr fof'k"V fLFkfr;ksa ij fopkj djsaxs]

fLFkfr (i) % vfr-voefUnr vkos'ku tc 2
0

2 k vFkkZr~
LCL

R 1
4 2

2


rc  2
0

2  k dk eku

okLrfod gksxkA vr% bl fLFkfr esa lehdj.k (14) iznf'kZr djrk gS fd
la/kkfj= ij vkos'k rc rd pj?kkrkadh :i ls c<+sxk tc rd fd ;g vUr esa
LFkk;h eku 0q u izkIr dj ys] fp= 3-29 ds oØ (a) ls iznf'kZr gSA bl

vkos'ku dks vukorhZ ;k vfr-voefUnr ;k #nz nksy vkos'ku dgrs gSaA

fp= Ø- 3-29

fLFkfr (ii) % ØkfUrd voeUnu tc 2
0

2 k vFkkZr~
LCL

R 1
4 2

2


tc  02
0

2  k

;fn ge lehdj.k (14) esa 0 j[ksa rks] q dk eku vfu/kkZfjr
(indeterminate) gksxkA vr% ge iqu% leh- (10) izkIr djsaxsA ;fn ge 
dks ,d ,slh lw{e /kukRed jkf'k ekusa fd 0 rks lehdj.k (10) dks fuEu
izdkj fu:fir dj ldrs gSaA

q


















 












  ....

!2
1...

!2
1

22

2

22

10
ttAttAeq kt

 tAAAAeq kt )()( 21210  

)( 430 tAAeq kt   … (15)
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tgk¡  )( 213 AAA rFkk )( 214 AAA  u;s fu;rkad gSaA

izkjfEHkd izfrcU/k t = 0 ij q = 0 lehdj.k (15) esa j[kus ij

0 ,30 Aq  vr% 03 qA  … (16)

lehdj.k (15) dks t ds lkis{k vodfyr djus ij]

I 443 )( AetAAke
dt
dq ktkt  

izfrcU/k t = 0 ij I = 0 j[kus ij

0 4043 AkqAkA  ¼pw¡fd 03 qA  ½

 4A 0kq … (17)

lehdj.k (16) rFkk (17) ls 3A o 4A dk eku leh- (15) esa j[kus ij

q ][ 000 kqqeq kt  

vFkkZr~ q ktektqq  )1(00 … (18)

Li"Vr% vkos'k vnksyuh; gS rFkk fp= 3-30 ds oØ (b) ds vuqlkj c<+rk
gSA bls ØkfUrd voeanu dgrs gSaA

fLFkfr (iii) % nksyuh vkos'k

tc 2
0

2 k vFkkZr~ ,1
4 2

2

LCL
R

 rks 2
0

2 k dkYifud gksxk rFkk

ge  jkj 22
0 j[k ldrs gSa] tgk¡ 1j rFkk 22

0 k

bl fLFkfr esa] leh- (14) gksxk

q 



























  tjtjkt e
j
ke

j
keqq 11

2
0

0



















 









 





j
eekeeeqq

tjtjtjtj
kt

2200







 


  tkteqq kt sincos00 … (19)




cotk
j[kus ij] tgk¡  ,d u;k fu;rkad gS]

sin
0


 rFkk
0

cos



k
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vr% lehdj.k (19) ls

q ]sincos[cos00 tteqq kt  










 

sin
sincoscossin

00
tteqq kt

)/(
)(sin

0
00 


  teqq kt

 q )(sin00
0 




  teqq kt … (20)

tgk¡  22
0 k

;g lehdj.k fu:fir djrh gS fd la/kkfj= ij vkos'k vius vfUre
LFkk;h eku 0q ds ifjr% voiafnr nksyuh gksxk tSlk fp= 3-30 ds oØ (c) ls
fu:fir gSA

fp= Ø- 3-30

nksyuh vkos'k dk t le; i'pkr~ vk;ke gksxk

kteq 


00 kte

k

q 






)( 22
0

00 … (21)

tgk¡ 0 LC
1

 vkSj
L
Rk
2



  







 2

2
22

0 4
1)(

L
R

LC
k

;g iznf'kZr djrk gS fd nksyuksa dk vk;ke xq.kd tLRkt ee )2/(  dh
mifLFkfr ds dkj.k pj?kkrkadh :i esa lekIr gks tk;sxkA ;fn izfrjks/k de gks
rks vk;ke /kheh xfr ls de gksxkA
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vkos'k nksyuksa dh vko`fÙk

f 















 2

2

4
1

2
1

2 L
R

LC
… (22)

rFkk vkorZdky T














2

2

4
1

21

L
R

LC

f

/kkjk (Current) % ifjiFk esa /kkjk dk eku lehdj.k (20) dks le; t
ds lkis{k vodfyr dj izkIr gksxk] vFkkZr~

dt
dqI  )](sin)(cos[00 




  tketeq ktkt























)(sin)(cos
00

2
00 tkteq kt

)](sincos)cos([sin
2
00 






tteq kt

})sin{(
2
00 






teq kt

teq kt








sin
2
00 … (24 a)

 tk
k

eq kt
22

022
0

2
00 sin 







… (24 b)

;g lehdj.k iznf'kZr djrk gS fd ifjiFk esa /kkjk Hkh voeafnr nksyuh
gSA

(b) izsjdRo rFkk izfrjks/k ls gksdj la/kkfj= dk fujkos'ku
(Discharging of a capacitor through Inductance and Resistance) –

ekuk fd fLop S dks a fLFkfr esa ykdj igys la/kkfj= dks 0q vkos'k

rd vkosf'kr fd;k tkrk gSA vc fLop S dks a ls vlEc) dj b fLFkfr esa
yk;k tkrk gS rFkk la/kkfj= dks Js.khØe esa lEc) izsjdRo L rFkk izfrjks/k R ls
gksdj fujkosf'kr gksus fn;k tkrk gSA

ekuk fujkos'ku dh izfØ;k ds nkSjku t le; ds ckn ifjiFk esa /kkjk I

rFkk /kkjk esa ifjorZu dh nj
dt
dI

gS rFkk la/kkfj= ij vkos'k q gS &

la/kkfj= ij foHkokUrj]
C
qVC 

izfrjks/kd ij foHkokUrj] RIVR 
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rFkk dqaMyh ij foHkokUrj]
dt
dILVL 

fdjpkSQ ds f}rh; fu;e ls] fo- ok- cyksa dk lehdj.k gksxk

0 CRL VVV vFkkZr~ 0
C
qRI

dt
dIL

pw¡fd ,
dt
dqI  vr% lehdj.k (1) gksxk

C
q

dt
dqR

dt
qdL 2

2
= 0

vFkok q
LCdt

dq
L
R

dt
qd 1
2

2
 = 0 … (2)

k
L
R 2 rFkk

LC
1 2

0 … (3)

j[kus ij lehdj.k (2) gks tk;sxh

q
dt
dqk

dt
qd 2

02

2
2  = 0 … (4)

ekuk bldk gy tAeq  gSA … (5)

vr%
dt
dq teA  rFkk teA

dt
qd  2
2

2

;s eku lehdj.k (4) esa j[kus ij
ttt AeeAkeA   2

0
2 2 = 0

vFkok )2( 2
0

2  keA t = 0 ¼pw¡fd 0 tAeq ½

 2
0

2 2  k = 0

vr%  kkk )( 2
0

2

tgk¡ 2
0

2  k

bldk rkRi;Z gS fd  ds nks eku gksaxs

1  k rFkk  k2

lehdj.k (4) dk lokZf/kd lkekU; gy fuEu izdkj fu:fir fd;k tk
ldrk gS &

q )( 21
)(

2
)(

1
ttkttktk eAeAeeAeA   … (6)
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tgk¡ 1A rFkk 2A fu;rkad gSa ftuds eku lhek izfrcU/kksa ls Kkr fd;s
tkrs gSaA ;s izfrcU/k gSa &

0t ij 0qq  rFkk 0t ij 0
dt
dqI

izkjfEHkd izfrcU/k 0t ij 0qq  j[kus ij

0q 21 AA  vFkkZr~ 021 qAA  … (7)

lehdj.k (6) dks t ds lkis{k vodfyr djus ij

I    ttktttkt eAeAeeAeAke
dt
dq   2121

izkjfEHkd izfrcU/k 0t ij I = 0 j[kus ij

0 = )()( 2121 AAAAk 

vFkkZr~ 21 AA  )( 21 AAk





lehdj.k (7) ls

21 AA  0q
k


 … (8)

lehdj.k (7) rFkk (8) dks gy djus ij

1A 










kq 1

2
0 rFkk 











kqA 1

2
0

2 … (9)

lehdj.k (9) ls 1A rFkk 2A ds eku (6) esa j[kus ij

q 



























  ttkt ekekeq 11
2
0 … (10)

vr% fuEufyf[kr rhu fo'ks"k fLFkfr;k¡ gksaxh &

fLFkfr (i) 2
0

2 k vFkkZr~ ,1
4 2

2

LCL
R

 rks 2
0

2  k okLrfod

rFkk /kukRed gSA vr% bl fLFkfr ea lehdj.k (10) ;g iznf'kZr djrh gS fd
la/kkfj= ij vkos'k le; ds lkFk pj?kkrkadh :i ls ?kV dj 'kwU; gks tkrk
gSA ;g fLFkfr vfr voeafnr rFkk vnksyuh; vFkok #) nksy (dead beat)
fujkos'ku dh gSA ;g fp= 3-31 ds oØ ls iznf'kZr gSA

fLFkfr (ii) 2
0

2 k vFkkZr~
LCL

R 1
4 2

2
 rks 02

0
2  k

;fn ge (10) eas  = 0 j[ksa rks q vfu/kkZfjr (indeterminate) gks
tk;sxkA ;fn ge b dks vYi /kukRed jkf'k ekusa] rks
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q


































  ...

!2
1...

!2
1 2

2

2
2

2

1 ttAttAe kt

 tAAAAe kt )()( 2121   ¼D;ksafd   0½

)( 43 tAAe kt   … (11)

tgk¡ 213 AAA  rFkk )( 214 AAA  fu;rkad gSA

izkjfEHkd izfrcU/k t = 0 ij q = q0 lehdj.k (11) esa j[kus ij

0q 3A vFkkZr~ 03 qA  … (12)

lehdj.k (11) dks t ds lkis{k vodfyr djus ij]

I 443 )( AetAAke
dt
dq ktkt  

izkjfEHkd izfrcU/k t = 0 ij I = 0 j[kus ij]

0 43 AkA  ;k 040  Akq [lehdj.k (12) ls]

 4A 0kq … (13)

lehdj.k (12) rFkk (13) 43 , AA dk eku lehdj.k (11) esa j[kus ij
ktkt ektqtqkqeq   )1()( 000 … (14)

Li"Vr;k bl fLFkfr eas Hkh fujkos'ku vnksyuh; gksxk rFkk ;g ØkfUrd
voeafnr (critically damped) dgykrk gSA ;g fp= 3-31 ds oØ ls iznf'kZr
gSA

fLFkfr (iii) nksyuh fujkos'ku (Oscillatory Discharge): tc

2
0

2 k vFkkZr~
LCL

R 1
4 2

2
 rks )( 2

0
2  k dkYifud gksxk rFkk ge

,)( 22
0  jkj tgk¡ )1(j rFkk )( 22

0 k j[k ldrs

gSaA

bl fLFkfr esa lehdj.k (10) dks ge fuEu izdkj fu:fir dj ldrs gSa &

q 



























  tjtjkt e
j
ke

j
keq 11

2
0



















 









 





j
eekeeeq

tjtjtjtj
kt

220





 


  tkteq kt sincos0 … (15)
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cotk
j[kus ij] tgk¡  ,d u;k fu;rkad gS vr%

0
sin






¼fp= 3-29½ gksxkA vr% lehdj.k (15) ls

q ]sincot[cos0 tteq kt  










 

sin
sincoscossin

0
tteq kt












 

)/(
)sin(

0
0

teq kt

vFkkZr~ q )sin(00 



  teq kt … (16)

tgk¡  







 2

2
22

0 4
1)(

L
R

LC
k … (17)

;g lehdj.k ;g fu:fir djrh gS fd la/kkfj= dk fujkos'ku voeafnr
nksyuh; gSA ;g fp= 3-31 esa oØ (c) ls fu:fir gSA

le; ds ckn nksyuksa dk vk;ke

tq )( 0
ktkt e

k

qeq 










22

0

0000 … (18)

fp= Ø- 3-31

nksyuh fujkos'ku (oscillatory discharge) dk izfrcU/k gksxk &
2k 2

0

vFkok 2

2

4L
R

LC
1



vFkkZr~ R )/(2 CL … (19)

nksyuh fujkos'ku dh vko`fÙk

f )]cos()sin([00 



  tetkeq
dt
dq ktkt … (20)
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;fn R 0 rks vko`fÙk gksxh
)(2

1
0 LC
f


 … (21)

Li"Vr;k voeanu xq.kkad dh mifLFkfr la/kkfj= ds fujkos'ku dh vko`fÙk
dks de dj nsrh gSA

I )]cos()sin([00 



  tetkeq
dt
dq ktkt

)]sin()cos([00 



  tkteq kt




















  )(sin)(cos
00

2
00 tkteq kt

 )sin(cos)cos(sin
2
00 




  tteq kt

I teq kt 



  sin
2
00 … (22)

;g lehdj.k iznf'kZr djrh gS fd ifjiFk eas /kkjk Hkh voeafnr nksyuh

gksxh rFkk /kkjk vk;ke kteq 










2
00 le; ds lkis{k pj?kkrkadh :i ls de

gksrh gS rFkk vUr eas vk;ke 'kwU; gks tkrk gSA

xq.krk dkjd (Quality Factor) – fdlh ifjiFk dk xq.krk dkjd
(Quality factor) lafpr ÅtkZ rFkk izfr oØ ÅtkZ dh gkfu ds vuqikr dk 2
xquk gksrk gS] vFkkZr~

Q = 2 ×
lafpr ÅtkZ

… (23)
izfr pØ ÅtkZ dh gkfu

tc la/kkfj= ij foHkokUrj egÙke gksrk gS la/kkfj= dh IysVksa ds chp
fLFkr oS|qr {ks= esa leLr ÅtkZ lafpr gks tkrh gS] vFkkZr~ t le; ds ckn

,
2
)( 2

0
1 C

qE t tgk¡ t le; ds ckn vkos'k vk;ke] kt
t eqq 




 00
0 )(

izfr pØ ÅtkZ âkl
C

q
C
qEE Ttt

Tt 2
)(

2
)( 2

0
2

0
1


 

Q

C
q

C
q

C
q

Ttt

t

2
)(

2
)(
2
)(

2 2
0

2
0

2
0
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Ttkkt

kt

eqeq

eq

Q )(22

2
2 Ttkkt

kt

ee
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Q kTe 21
2





Q














...
!2
)3(211

2
2kTkT

vYi viaenu ds fy;s mPp Øe ds in ux.; ekuus ij

Q
kT2
2



k
T

2
/2



LR
T

/
/2



Q
R
L



3-11 L-R ifjiFk esa izR;korhZ /kkjk (Alternating
Current L-R Circuit)

fp= 3-32 esa ekuk izsjdRo L rFkk izfrjks/k R Js.khØe esa tqM+s gSa rFkk buds fljksa
ds chp izR;korhZ fo- ok- cy tVV  sin0 vkjksfir fd;k x;k gSA ekuk fdlh

Hkh {k.k ifjiFk esa /kkjk dk eku I gS rFkk bl /kkjk ds dkj.k izfrjks/k R ds fljksa
ij foHkokUrj IRVR  rFkk izsjdRo L ds fljksa ij foHkokUrj

.LIIXV LL 

fp= Ø- 3-32

L R

VRVL

V = V0 sin()t
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fdjpkSQ ds fu;e ls]

dt
dILRI  tV  sin0 … (1)

Ekkuk ifjiFk esa fdlh {k.k /kkjk )sin(0  tII gS rks


dt
dI

)cos(0  tI lehdj.k (1) esa ;s eku j[kus ij]

tVtLItRI  sin)cos()sin( 000

;k ]sinsincos[cos]sincoscos[sin 00  ttLIttRI

tV  sin0

vr% tsin rFkk tcos ds xq.kkadks dks cjkcj ysus ij]

0cossinsincos 00000  LIRIVLIRI rFkk

vFkkZr~ 0I 


sincos
0
LR

V
rFkk

R
L

tan

 



  

R
L1tan … (2)

;k 0I )sintan(cossincos

00







 





R

V

R
LR

V

R
V 


cos0 … (3)

ysfdu cos
222 LR

R




 0I 222
0

222
0

LR

V

LR

R
R
V







vr% ifjiFk esa fdlh {k.k /kkjk] I = I0 sin (t – )

I 











 


 

R
Lt

LR

V 1
222

0 tansin … (4)

mi;qZDr lehdj.k esa jkf’k 222 LR  (;k 22
LXR  ) ifjiFk dk

izHkkoh izfrjks/k O;Dr djrh gSA bl jkf’k dks ifjiFk dh izfrck/kk (impedance)
dgrs gSa rFkk bls LRZ  ls iznf’kZr djrs gSa bldk ek=d vksã gSA vr% L-R
ifjiFk dh izfrck/kk

LRZ 
222 LR  … (5)
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Ikzfrck/kk ds O;qRØe dks izos’;rk (Admittance) dgrs gSa rFkk bldk
ek=d Egks vFkok vkse–1 (–1) gSA bls v{kj Y }kjk iznf’kZr djrs gSaA vr%
R-L ifjiFk dh izos’;rk

LRY  222

1

LR 
 … (6)

Li"V gS fd R-L ifjiFk esa /kkjk] vkjksfir foHkokUrj ls  dks.k i’pxkeh
gSA ;fn 0L rks 0tan  ;k ,0 vFkkZr~ ;fn ifjiFk esa 'kq) izfrjks/k gS
rks foHkokUrj V rFkk /kkjk I leku dyk esa gksaxsA ;fn 0R rks tan ;k

 90 vFkkZr~ ;fn ifjiFk esa 'kq) izsjdRo gS rks /kkjk I] foHkokUrj V ls dyk
esa 90° i’pxkeh gksxhA

fp= Ø- 3-33% L-R ifjiFk esa VR rFkk VL ds chp dykUrj

izfrjks/k R ds fljksa ij foHkokUrj RV rFkk /kkjk I leku dyk esa gksaxs]
ysfdu izsjdRo L ds fljksa ij foHkokUrj V /kkjk I ls dyk esa 90° vxzxkeh
gksxk] vFkkZr~ RV o LV ds chp dykUrj 90° gksxkA fp= 3-33 esa RVV , ls
90° vkxs gSA ;fn RV o LV dk ifj.kkeh foHkokUrj V gS rks fp= 3-27 ls
Li"V gS fd

2V .22
LR VV 

3-12 R-C ifjiFk esa izR;korhZ /kkjk (Alternating
Current in R-C circuit)

fp= 3-34 esa ekuk la/kkfj= ftldh /kkfjrk C gS rFkk izfrjks/k R Js.khØe esa tqM+s
gSaaA bl Js.kh la;kstu ds fljksa ds chp izR;korhZ fo- ok- cy tVV  sin0

vkjksfir fd;k x;k gSA ekuk fdlh Hkh {k.k ifjiFk esa /kkjk I gSA /kkjk I ds
dkj.k izfrjks/k R ds fljksa ij foHkokUrj IRVR  rFkk la/kkfj= C ds fljksa ij
foHkokUrj

V

 VR=1R

V L
=i

L
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fp= Ø- 3-34% izR;korhZ R-C ifjiFk

CV C
Q

C
IIXC 







1

fp= Ø- 3-35% izR;korhZ R-C ifjiFk esa V rFkk I ds chp dykUrj

izfrjks/k R ds fljksa ij foHkokUrj RV rFkk /kkjk I leku dyk esa gksaxs]
ysfdu la/kkfj= dh /kkfjrk C ds fljksa ij foHkokUrj CV /kkjk I ls dyk 90°
i’pxkeh gksxk] vFkkZr~ RV o CV ds chp dykUrj 90° gksxkA fp= 3-35 esa

RV o CV ijLij yEcor~ iznf’kZr gS rFkk RC VV , ls 90° i’pxkeh gSA ;fn

RV o CV dk ifj.kkeh foHkokUrj V gS rks fp= 3-35 ls Li"V gS fd

2V 22
CR VV  … (1)

fdjpkSQ ds fu;e ls]

C
QRI  tV  sin0 … (2)

ekuk ifjiFk esa fdlh {k.k /kkjk )(0  tII gS rks

Q )(cos)(sin 0
0 


   tIdttIdtI

lehdj.k (2) esa eku j[kus ij]

tVt
C
ItRI 


 sin)(cos)(sin 0
0

0

tVtt
C
IttRI 


 sin]sinsincos[cos]sincoscos[sin 0
0

0

R

VR

V = V0 sint

VR=1R

V

VC=1×1C
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mi;qZDr lehdj.k le; t ds lHkh ekuksa ds fy, lR; gksxk] vr% tsin
rFkk tcos ds xq.kkad dks cjkcj j[kus ij]

0
0

0 sincos V
C
IRI 


 rFkk 0cossin 0
0 




C
IRI … (3)

;k 0I 


sin)/1(cos
0
CR

V

rFkk tan
R
C


/1 … (4)

;k 0I













 




sin/1cos

0

R
CR

V

R
V

R
V 





cos

]sintan[cos
00

ysfdu cos
22 )/1( CR

R




 0I 22
0

22
0

)/1()/1( CR

V

CR

R
R
V







vr% ifjiFk esa fdlh {k.k /kkjk

I 











 




 

R
Ct

CR

V /1tansin
)/1(

1
22

0 … (5)

mi;qZDr lehdj.k esa jkf’k )/1( 222 CR  (;k 22
cXR  ) ifjiFk

dk izHkkoh izfrjkss/k (C o R nksuksa ds dkj.k) O;Dr djrh gSA bl jkf’k dks
ifjiFk dh izfrck/kk dgrs gSa rFkk bls vc CRZ  ls iznf’kZr djrs gSaA vr%

R-C ifjiFk dh izfrck/kk

CRZ  )/1( 222 CR 

rFkk izos’;rk CRY 
)/1(

1
222 CR 

 … (6)

Li"V gS fd R-C ifjiFk esa /kkjk] vkjksfir foHkokUrj ls  dks.k vxzxkeh
gSA

¼1½ ;fn 0C rks ,0tan  vFkkZr~ ;fn ifjiFk esa vkseh; ¼vFkok 'kq)½
izfrjks/k gS rks foHkokUrj V rFkk /kkjk leku dyk esa gksaxsA

¼2½ ;fn 0R rks tan ;k ,90 vFkkZr~ ;fn ifjiFk esa 'kq)
/kkfjrk gks rks /kkjk] I foHkokUrj V ls dyk esa 90° vxzxkeh gksxhA
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3-13 izR;korhZ /kkjk ifjiFk esa vkSlr O;; 'kfDr rFkk
'kfDr xq.kkad (Average Power Consumed in an
a-c Circuit and Power Factor)

;fn fdlh izR;korhZ /kkjk ifjiFk esa vkjksfir fo- ok cy tVV  sin0 ds
QyLo:i /kkjk )(sin0  tII cgrh gS rks ifjiFk esa O;; lkeF;Z

P )(sinsin 00  tItVVI

)]2(cos[cos
2
1

00  tIV

 ,d iw.kZ pØ esa O;; vkSlr lkeF;Z

avP 







2

)()]2cos([cos
2
12

0 00 tdtIV


 


 

2

0
00 )(cos

2
1

4
tdIV


 


)()2(cos

2

0
tdt



















 





2

0

00
2

)2(sincos2
4

tIV

 coscos
2
1

00 rmsrms IVIV … (1)

tgk¡ 2/0VVrms  vkjksfir fo- ok- cy dk vkHkklh vFkok oxZ ek/;

ewy eku gS rFkk 2/0IIrms  ifjiFk esa izR;korhZ /kkjk dk vkHkklh vFkok

oxZ ek/; ewwy eku gSA

 rmsrms IV vkHkklh lkeF;Z] vr% jkf’k cos dks ifjiFk dk 'kfDr

xq.kkad (power factor) dgrs gSaA bl izdkj] izR;korhZ /kkjk ifjiFk dk
'kfDr xq.kkad og jkf’k gS ftldk vkHkklh lkeF;Z esa xq.kk djus ij ,d
pØ esa ifjiFk eas O;; vkSlr lkeF;Z Kkr gksrh gSA

vc ge fuEufyf[kr fo’ks"k ifjfLFkfr;ksa esa vkjksfir izR;korhZ fo- ok- cy
ds dkj.k izR;korhZ /kkjk rFkk 'kfDr xq.kkad ds eku Kkr dj ldrs gSa &

(i) tcfd ifjiFk esa dsoy vkseh; izfrjks/k gks ¼vFkkZr~
 CL ,0 ½ rks

R
VI 0

0  rFkk 0tan  ;k  0 'kfDr xq.kkad 1cos 

vFkkZr~ ifjiFk esa /kkjk] vkjksfir fo- ok- cy dh dyk esa gksrh gSA
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(ii) tcfd ifjiFk esa 'kq) izsjdRo ¼izfrjks/kghu dq.Myh½ yxk gks
¼vFkkZr~  CR ,0 ½ rks

L
V

X
VI
L 
 00

0 rFkk tan ;k 2/

rc 'kfDr xq.kkad ,0cos  vFkkZr~ 0avP

bl ifjiFk esa /kkjk] vkjksfir fo- ok- cy ls dyk esa 2/ dks.k i’pxkeh
gksrh gS] vFkkZr~ ftl {k.k ifjiFk esa /kkjk 'kwU; gksrh gS] foHkokUrj vf/kdre gksrk
gS rFkk ftl {k.k /kkjk vf/kdre gksrh gS] foHkokUrj 'kwU; gksrk gSA ,d pØ esa
ifjiFk esa vkSlr O;; lkeF;Z 'kwU; gksrh gSA ifjiFk eas bl /kkjk dks okVghu
/kkjk (Wattless current) dgrs gSaA

(iii) tcfd ifjiFk esa 'kq) /kkfjrk ¼vFkkZr~ 0,0  LR ½ rks

C
V

X
VI
C 


/1
00

0 rFkk tan ;k 2/

rc 'kfDr xq.kkad ,0cos  vFkkZr~ 0avP

bl ifjiFk esa /kkjk] vkjksfir fo- ok- cy ls dyk esa 2/ dks.k vxzxkeh
gksrh gSA ftl {k.k foHkokUrj 'kwU; gksrk gS] ifjiFk esa /kkjk vf/kdre gksrh gS
rFkk ftl {k.k foHkokUrj vf/kdre gksrk gS] ifjiFk esa /kkjk 'kwU; gksrh gSA ,d
pØ esa ifjiFk esa vkSlr O;; lkeF;Z 'kwU; gksrh gS] vFkkZr~ ifjiFk esa /kkjk
okVghu gksrh gSA

(iv) tcfd ifjiFk esa izsjdRo L rFkk izfrjks/k R nksuksa gksa ¼vFkkZr~
C ½ rks

222
0

22
0

0
LR

V

XR

VI
L 



 rFkk

R
L

tan

rc 'kfDr xq.kkad
Z
R

XR

R

L





22

cos

rFkk avP RIVI rmsrmsrms
2cos 

(v) tcfd ifjiFk esa la/kkfj= C rFkk vkseh; izfrjks/k R nksuksa gksa
¼vFkkZr~ 0L ½ rks

22
0

22
0

0
)/1( CR

V

XR

VI
C 



 rFkk

R
C


/1tan

¼;gk¡ _.kkRed fpà ;g crkrk gS fd /kkjk] vkjksfir foHkokUrj ls dyk
esa vkxs gSA½
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rc 'kfDr xq.kkad
Z
R

CR

R





22 )/1(
cos

rFkk avP RIVI rmsrmsrms
2cos 

(vi) tcfd ifjiFk esa izsjdRo L o la/kkfj= C yxs gksa ¼vFkkZr~
0R ½ rc

CL XX
VI


 0
0 rFkk tan ;k

2




'kfDr xq.kkad 1cos  rFkk avP rmsrmsVI

ysfdu ;fn ,CL XX  rc 0I ¼vuUr½ rFkk 0tan 

bls vuqukn dh fLFkfr dgrs gSa rFkk vuquknh vko`fÙk
LC

fr 

2

1
tks

ifjiFk dh LokHkkfod vko`fÙk ds cjkcj gSA

3-14 a.c. fo’ys"k.k ds fy, lfEeJ la[;k fof/k
J vkijsVj (The Complex Number Method for
a.c. Analysis J Operator)

lfEeJ chtxf.kr ds mi;ksx ls dbZ a.c. leL;kvksa dk lek/kku ljy gks tkrk
gSA loZizFke ge lfEeJ la[;kvksa ds dqN xq.kksa dh laf{kIr foospuk djsaxs rFkk
mlds i’pkr~ izR;korhZ /kkjkvksa dh dqN leL;kvksa ds lek/kku esa mi;ksx djsaxsA

ekuk z = x + jy … (1)

,d jkf’k gS tgk¡ x rFkk y okLrfod la[;k,¡ gSa] rFkk )1(j ,d

dkyIfud jkf’k gSA z esa ,d okLrfod vo;o rFkk ,d dkYifud vo;o gksrk
gS] rFkk ;g ,d lfEeJ la[;k dgykrh gSA

lfEeJ la[;kvksa dks muds okLrfod ?kVdksa dks X-v{k rFkk
dkYifud ?kVdksa dks Y-v{k ij vafdr dj] xzkQh; :i esa fu:fir fd;k tk
ldrk gSA jkf’k z = x + jy dk bl izdkj dk xzkQ fp= 3-36 esa iznf’kZr gSA
Li"Vr;k] bl izdkj ds xzkQ esa] lfEeJ la[;k ,d osDVj ds :i esa iznf’kZr
gksrh gS] ftldh yEckbZ bl lfEeJ la[;k dk ifjek.k (modulus) rFkk ftldh
fn’kk blds okLrfod rFkk dkYifud ?kVdksa ds vkisf{kd vuqikrksa dks iznf’kZr
djrh gSA
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jrz

Z (x, y)

x

y

jrz

fp= Ø- 3-36% lfEeJ la[;k dk ifjek.k

fdlh lfEeJ lfn’k dk j ls xq.ku ,d osDVj lafØ;k dks fu:fir djrk
gS tks lfEeJ osDVj esa fcuk mlds ekikad dks ifjofrZr djs 90° okekorhZ ?kw.kZu
mRiUu djrk gSA

vr% jz yjxjyxj  )( … (2)

dh fn’kk fp= 3-36 ds f}rh; prqFkkZa’k esa iznf’kZr gksxh rFkk j ds iqu% nks
ckj xq.ku ds QyLo:i ifj.kkeh osDVjksa dks fp= 3-36 esa r̀rh; rFkk prqFkkZa’kksa
esa iznf’kZr fd;k x;k gSA

lfEeJ jkf’k;ksa dks /kzqoh; funsZ’kkadksa (polar coordinates) ds inksa esa
fu:fir

)( avE v/kZ pØ


 02E … (3)

izR;korhZ /kkjk dk oxZ ek/; ewy vFkok izHkkoh eku (Root mean
square or effective value of alternating current) – izR;korhZ /kkjk dk
oxZ&ek/; ewy eku ,d lEiw.kZ pØ esa oxZ /kkjk ds ek/; (mean) ds oxZewy ls
ifjHkkf"kr gksrk gSA

,d lEiw.kZ pØ ij /kkjk dk oxZ ek/; eku

2I



 T

T

dt

dtI

0

0
2

ijUrw tII  sin0 rFkk  /2T

 2I tI
dt

dtt
I

dt

dttI
T

T

T

T













 22
0

0

0
2

2
0

0

0
2
0

sin
sin

… (1)
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tgk¡ t2sin


 
 T

T

dt

dtt

0

0
2sin

t2sin dk ,d lEiw.kZ pØ ij ek/; eku gS rFkk bldk eku 1/2 gksrk
gSA bls fuEu izdkj ls iznf’kZr fd;k tk ldrk gS %

t2sin
T

dtt

dt

dtt
T

T

T










 0

0

0
2

2
2cos1

sin

Ttt
T 02

2sin
2
1






















2
2sin

2
1 tT
T




 4
4
1

2
1

T

t2sin
2
1



vFkkZr~  2I
2
12

0  I … (2)

 rmsI
22

)( 0
2
02 III 





 … (3)

vr% izR;korhZ /kkjk dk oxZ&ek/; ewy eku f’k[kj eku dk )2/1( xquk
gksrk gSA izR;korhZ oksYVrk tEE  sin0 dk oxZ&ek/; ewy eku

rmsE
2

)( 02 EE  … (4)

tc ,d izR;korhZ /kkjk tII  sin0 fdlh izfrjks/k ls gksdj izokfgr

gksrh gS rks rkR{kf.kd Å"ek mRiUu gksus dh nj RI 2 gksrh gSA

vr% ,d lEiw.kZ pØ ds fy, rkiu dh ek/; nj gksxh

H





 
 T

T

T

T

dt

dttR
I

dt

dtRI

0

0
2

2
0

0

0
2 sin

tRI
dt

dttR
I T

T







 22
0

0

0
2

2
0 sin

sin
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RIRI
22

1 2
02

0 

vFkkZr~ H RIrms
2 … (5)

vr% rkiu dh ek/; nj] ,d fn"V /kkjk rmsII  ls mRiUu gksxhA

vr% fdlh izR;korhZ /kkjk dk rms eku ml fn"V /kkjk ds cjkcj
gksrk gS tks ,d Kkr izfrjks/k esa leku Å"eh; izHkko mRiUu djsA bl
dkj.k ls /kkjk dk rms eku /kkjk dk izHkkoh (effective) vFkok vkHkklh (virtual)
eku Hkh dgykrk gSA

 IvkHkklh
2
0IIrms  … (6)

blh izdkj izR;korhZ oksYVrk dk r.m.s. eku izR;korhZ oksYVrk dk izHkkoh
vFkok vkHkklh eku dgykrk gS rFkk ;g gksxk

EvkHkklh
2
0EErms  … (7)

izR;korhZ /kkjk dsoy Å"eh; izHkko gh iznf’kZr djrh gSA vr% A.C.
ekid ;a= Å"eh; izHkko ij vk/kkfjr gSa rFkk rIr&rkj ehVj (hot-wire meters)
dgykrs gSaA rIr&rkj ehVjksa esa fo{ksi /kkjk ds oxZ ek/; eku ds lekuqikrh gksrk
gS] ijUrq iSekus dks bl izdkj va’kkafdr fd;k tkrk gS fd bldk ikB fo{ksi ds
oxZewy] ds vuqØekuqikrh gksrk gSA vr% ;s ehVj lh/ks r.m.s. eku dks fu:fir
djrs gSaA pw¡fd fn"V /kkjk Hkh mruk gh Å"eh; izHkko mRiUu djrh gS ftruk
r.m.s. eku] vr% rIr rkj ¼vFkkZr~ A.C.½ ehVj A.C. rFkk D.C. nksuksa ekuksa dks
i<+rs gSa dsoy D.C. ehVj tks /kkjk rFkk pqEcdh; {ks= dh vU;ksU; fØ;k ij
vk/kkfjr gksrs gSa dsoy D.C. dks i<+rs gSaA

lfEeJ jkf’k jyxz  esa  cosrx rFkk  sinry j[kus ij]

z  irejr )sin(cos … (8)

tgk¡ r )( 22 yx  rFkk xy /tan  … (9)

jkf’k )( 22 yxr  lfEeJ jkf’k dk ifjek.k (modulus) rFkk





 

x
y1tan dks.kkad (argument) ;k dyk (phase) dgykrh gSA

nks lfEeJ la[;kvksa ds pj?kkrkadh esa xq.ku rFkk foHkktu dk ijh{k.k Hkh
vR;Ur mi;ksxh gksrk gSA

21zz
)(

2121
2121   jjj errerer … (10)

rFkk
2

1
z
z )(

2

1

2

1 21
2

1





 j

j

j
e

r
r

er
er … (11)



fo|qr /kkjk o
tSo fo|qr

270

fVIi.kh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh

lfEeJ la[;kvksa dk ;ksx vFkok vUrj i`Fkd~ ?kVdksa ds ;ksx vFkok vUrj
ds lk/kkj.k fu;eksa ds vuqlkj gksrk gS] vr%

;fn 1z 11 yjx  rFkk 222 yjxz 

rks 21 zz  )()( 2121 yyjxx 

rFkk 21 zz  )()( 2121 yyjxx 

vc T;k&oØh; /kkjk )(sin0  tII rFkk oksYVrk

tEE  sin0 dks Øe’k% )(
0

tjeI rFkk tjeE 
0 ds dkYifud Hkkx

ds :i esa eku ldrs gSaA izR;korhZ /kkjkvksa rFkk oksYVrkvksa ds okLrfod eku
mlds dsoy dkYifud ekuksa dks ysdj Kkr dj ldrs gSaA mnkgj.kkFkZ

I )(
0

 tjeI

0I ds f’k[kj eku rFkk  dks.kh; vko`fÙk dh izR;korhZ /kkjk
)(sin0  tII dks fu:fir djrk gS] tgk¡  dyk dk eku gSA fp=

3-37 /kkjkvksa )(
0

 tjeII dk xzkQ fu:fir djrk gSA

I0

x

t + 

fp= Ø- 3-37

3-15 izfrck/kk] izfr?kkr rFkk izos’;rk (Impedance,
Reactance and Admittance)

fdlh ifjiFk esa izR;korhZ /kkjk dks izfrjks/k] izsjdRo rFkk la/kkfj= dh lgk;rk ls
fu;af=r fd;k tk ldrk gS] tcfd fn"V /kkjk dsoy izfrjks/k ls gh fu;fU=r
gksrh gSA izR;korhZ /kkjk ifjiFk esa] ifjiFk esa foHkokUrj rFkk mlesa izokfgr /kkjk
dk vuqikr izfrck/kk (impedance) dgykrk gS rFkk )/( IEZ  ls fu:fir
gksrk gSA HkkSfrd ls a.c. ¼izR;korhZ /kkjk½ ifjiFk dh izfrck/kk] ifjiFk }kjk mlesa
ls gksdj cgus okyh izR;korhZ /kkjk ds izokg esa mRiUu ck/kk gSA

izfr?kkr (X) : fdlh izR;korhZ /kkjk ifjiFk esa izR;korhZ /kkjk ds izokg ij
rFkk la/kkfj= }kjk mRiUu ck/kk dks izfr?kkr (reactance) dgrs gSaA vr% tc
ifjiFk esa dksbZ vkseh; izfrjks/k ugha gksrk] rks izfrck/kk izfr?kkr ds cjkcj gksrh
gSA dq.Myh ds dkj.k izfr?kkr] izsj.k&izfr?kkr (inductive reactance) dgykrk

Y
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gS rFkk XL fu:fir gksrk gS] tcfd la/kkfj= ds dkj.k izfr?kkr] /kkfjrh;&
izfr?kkr (capacitive reactance) dgykrk gS rFkk XC ls fu:fir fd;k tkrk
gSA

izos’;rk (Admittance) : izfrck/kk dk O;qRØe izos’;rk dgykrk gS rFkk
Y ls fu:fir gksrk gS] vFkkZr~

Y .1
Z



ifjiFk ds fdlh rRo (element) ds fy, izos’;rk rFkk oksYVrk dk xq.ku
rRo ls gksdj /kkjk dks fu:fir djrk gSA

izos’;rk dk okLrfod Hkkx pkydRo (conductance) rFkk dkYifud
Hkkx lfØ;rk (susceptance) dgykrk gSA

3-16 Js.kh vuquknh ifjiFk (Series Resonant Circuit)

fp= 3-38 esa izsjdRo L /kkfjrk C rFkk izfrjks/k R dks Js.khØe esa tksM+dj
izR;korhZ fo- ok- cy tVV  sin0 yxk;k tkrk gSA fdlh Hkh {k.k ifjiFk ds

izR;sd ?kVd esa izokfgr /kkjk dk eku leku gksrk gSA ekuk {k.k t ij ifjiFk esa
/kkjk I gS rFkk dq.Myh ds fljksa ij foHkokUrj VL] la/kkfj= dh IysVksa ds chp
foHkokUrj VC o izfrjks/k ds fljksa ij foHkokUrj VR gSA ;fn bl {k.k vkjksfir
fo- ok- cy dk eku V gS rks VL, VC o VR dk ;ksx V ls vf/kd gksrk gSA
bldk dkj.k ;g gS fd 'kq) izfrjks/k ds fljksa ij foHkokUrj o /kkjk leku dyk
esa gksrs gSa] 'kq) izsjdRo esa /kkjk] vkjksfir foHkokUrj ls dyk esa 2/ dks.k ihNs
gksrh gS ¼;k dq.Myh ds fljksa ij foHkokUrj] /kkjk ls 2/ dyk dks.k vxzxkeh
gksrk gS½] 'kq) /kkfjrk esa /kkjk] vkjksfir foHkokUrj ls dyk esa 2/ dks.k vkxs
gksrh gS ¼;k la/kkfj= ds fljksa ij foHkokUrj /kkjk ls 2/ dyk dks.k i’pxkeh
gksrk gS½A vr% VL, VC o VR dk osDVj ;ksx vkjksfir fo- ok- cy V ds cjkcj
gksrk gSA

fp= Ø- 3-38% Js.kh vuquknh ifjiFk

L C

VC

R

VRVL

V = VO
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fp= Ø- 3-39% izR;korhZ LCR ifjiFk esa dyk vkjs[k

vc dq.Myh ds izsjdRo L ds fljksa ij foHkokUrj VL = IXL, la’kkfj= dh
/kkfjrk C ds fljksa ij foHkokUrj VC = IXC rFkk izfrjks/k R ds fljksa ij
foHkokUrj VR = IR.

fp= 3-39 esa VR, VL o VC osDVj iznf’kZr gSA fp= ls Li"V gS fd VL o
VC dk ifj.kkeh foHkokUrj = (VL – VC) gS tks VR ds yEcor~ gS rFkk VR o (VL
– VC) dk ifj.kkeh foHkokUrj

V 22 )( CLR VVV 

;k V 22 )()( CL IXIXIR 

22 )( CL XXRI 

;k
I
V 22 )( CL XXR 

22 )]/1([ CLR 

vksã ds fu;ekuqlkj IV / ifjiFk dk izHkoh izfrjks/k vFkkZr~ izfrck/kk
(impedance) Z.

vr% LCRZ 2222 )]/1([)( CLRXXR CL 

fp= 3-39 ls Li"V gS fd ifjiFk esa /kkjk I, vkjksfir foHkokUrj V ls
dyk esa  dks.k i’pxkeh gS ¼;fn XL > XC½ vFkok vxzxkeh gS ¼;fn XL < XC½
tgk¡

tan
R
XX

R
IXIX

R
VV CLCLCL 









R
CL )/1( 



VL = x L

(VL – VC)

VC = 1 ×
1
C

V

VR
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mi;qZDr lehdj.kksa ls Li"V gS&

¼1½ vkjksfir izR;korhZ fo- ok- cy dh mPp vko`fÙk ij izsjdRo izfr?kkr
)(  LX L dk eku vf/kd gksrk gS rFkk /kkfjrh; izfr?kkr )/1( CXC  dk

eku de gksrk gSA

¼2½ vkjksfir fo- ok- cy fuEu vko`fÙk ij izsjdRo izfr?kkr LX dk eku
de gksrk gS rFkk /kkfjrh; izfr?kkr CX dk eku vf/kd gksrk gSA

¼3½ fdlh fuf’pr vko`fÙk ij LX dk eku CX ds cjkcj fd;k tk
ldrk gSA ;fn CL XX  ;k ,/1 CL  rks ifjiFk dh ifj.kkeh izfr?kkr

,0 CL XX dqy izfrck/kk RZLCR  ¼U;wure½] ifjiFk esa /kkjk RVI /
¼vf/kdre½ rFkk 0tan  ;k 0 gksxk] vFkkZr~ bl fLFkfr esa ifjiFk dh
izfrck/kk U;wure] /kkjk vf/kdre rFkk /kkjk o foHkokUrj ds chp dykUrj 'kwU;
gksrk gSA bls vuqukn dh fLFkfr dgrs gSa rFkk bl ifjiFk dks Js.kh vuquknh
ifjiFk dgrs gSaA

Js.kh vuquknh ifjiFk ds fy, vkjksfir fo- ok- cy dh vko`fÙk f ds fy,
'krZ gS fd

CL  /1 ;k LC/12  ;k LC/1

;k f 0)(2
1

2
f

LC








 ¼ekuk½

vFkkZr~ Js.kh vuquknh ifjiFk ds fy, vkjksfir izR;korhZ fo- ok- cy dh
vko`fÙk] izsjdRo L o /kkfjrk C ds xq.kuQy ij fuHkZj djrh gSA bldk eku
ifjiFk esa yxs vksãh; izfrjks/k ij vFkok ifjiFk esa vkjksfir foHkokUrj ds
vk;ke] dyk vkfn ij fuHkZj ugha djrk gSA

vc ;fn ifjiFk esa L, C o R ds eku fu;r j[kdj vkjksfir izR;korhZ fo-
ok- cy dh vko`fÙk f dk eku 'kwU; ls /khjs&/khjs c<+krs gSa] rks

(i) ;fn vko`fÙk 0f ¼vFkkZr~ vkjksfir foHkokUrj fn"V gksa½ rks
,,0  CL XX vr% ifjiFk esa /kkjk 0I ¼vFkkZr~ ifjiFk esa dksbZ /kkjk ugha

gksxhA½

(ii) ;fn vko`fÙk f dk eku vuquknh vko`fÙk )2/1(0 LCf  ds eku ls
de gks rks LX dk eku CX ls de gksrk gS fdUrq tSls&tSls f dk eku c<+rk

gS] LX dk eku c<+rk gS] CX dk eku ?kVrk gS] ysfdu 2)( CL XX  dk

eku ?kVrk gS] vFkkZr~ 22 )( CL XXRZ  dk eku ?kVrk gS ftlds

QyLo:i ifjiFk esa /kkjk c<+rh gSA pw¡fd CL XX  vr% ifjiFk esa /kkjk]
vkjksfir fo- ok- cy ls dyk esa vxzxkeh (Lead) gksrh gSA tc ,0LX

CX rks tan ;k 2/ ¼vFkkZr~ /kkjk] vkjksfir foHkokUrj
ls dyk esa 2/ dks.k vxzxkeh gksxh½A
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fp= Ø- 3-40% Js.khc) LCR izR;korhZ ifjiFk esa /kkjk dk
vko`fÙk ds lkFk ifjorZu

(iii) ;fn vko`fÙk f dk eku vuquknh vko`fÙk 








LC
f

2
1

0 ds

cjkcj gS rks CL XX  ;k 0)(  CL XX rFkk RZ  ¼U;wure½ rFkk

ifjiFk esa /kkjk RVI / ¼vf/kdre½A bl fLFkfr esa ifjiFk esa /kkjk] vkjksfir
fo- ok- cy dh dyk esa gksrh gSA

(iv) ;fn vko`fÙk f dk eku vuquknh vko`fÙk 








LC
f

2
1

0 ls

vf/kd gS rks LX dk eku CX ls vf/kd gksrk gSA tSls&tSls vko`fÙk f dk eku

c<+rk gS] 2)( CL XX  dk eku c<+rk gS] vFkkZr~ Z 22 )( CL XXR 

dk eku c<+rk gS ftlds QyLo:i ifjiFk esa /kkjk ?kVrh gSA pw¡fd CL XX 

vr% ifjiFk esa /kkjk] vkjksfir fo- ok- cy ls dyk i’pxkeh (lag) gksrh gSA

(v) tc vkjksfir foHkokUrj dh vko`fÙk dk eku vuUr dh vksj c<+rk gS]
vFkkZr~ f rks LX rFkk ,0CX vr% ifjiFk esa /kkjk iqu% 'kwU;

gksrh gS rFkk /kkjk] vkjksfir foHkokUrj ls dyk esa 2/ dks.k i’pxkeh gksrh gS
¼D;ksafd tan ;k 2/ ½A

fp= 3-41 esa /kkjk I dk vko`fÙk f ds lkFk ifjorZu ds fy, cksMs (Bode
plot) vkjs[k iznf’kZr gSA Li"V gS fd vuqukn dh fLFkfr esa /kkjk dk vf/kdre
eku ifjiFk esa yxs vksãh; izfrjks/k R ij fuHkZj djrk gS] vFkkZr~ ifjiFk esa
vksãh; izfrjks/k R dk eku ftruk de gksrk gS] vuqukn dh fLFkfr esa vf/kdre
/kkjk dk eku mruk gh vf/kd gksrk gSA fp= 3-41 esa R o 2R nks izfrjks/kksa ds
fy, oØ iznf’kZr gSA

f1 f0 f2

R = 0

R

2R0.5

1.0

/kk
jk

I
vko`fÙk f
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fp= Ø- 3-41% Js.khc) izR;korhZ LCR ifjiFk esa dykUrj dk
vko`fÙk ds lkFk ifjorZu

Js.kh LCR ifjiFk esa /kkjk rFkk vkjksfir izR;korhZ foHkokUrj ds e/;
dykUrj  dk vko`fÙk f ds lkFk ifjorZu ds fy, cksMs vkjs[k (Bode plot)
iznf’kZr gSA fp= esa /kukRed Y-v{k ij dyk dks.k  ;g iznf’kZr djrk gS fd
ijfiFk esa /kkjk] vkjksfir foHkokUrj ls dyk esa vkxs gS rFkk _.kkRed Y-v{k ij
dyk dks.k  ;g iznf’kZr djrk gS fd ifjiFk esa /kkjk] vkjksfir foHkokUrj ls
dyk esa ihNs gSA

Li"V gS fd ;fn cká vkjksfir foHkokUrj dh vko`fÙk] ifjiFk dh
LokHkkfod vko`fÙk )2/1( LC ds cjkcj gksrh gS rks ifjiFk cká L=ksr ls
vf/kdre /kkjk [khapus esa l{ke gksrk gS] vFkkZr~ cká L=ksr ifjiFk esa vf/kdre
ÅtkZ iszf"kr djrk gSA nwljs 'kCnksa esa] ;fn LCR ifjiFk ij ifjorhZ vko`fÙk dk
izR;korhZ L=ksr yxk;k tkrk gS rks ifjiFk esa ,d fo'ks"k vko`fÙk

)2/1( LCf  dh /kkjk dk vk;ke vf/kdre gksrk gS rFkk 'ks"k vko`fÙk;ksa dh
/kkjk dk vk;ke cgqr de ¼yxHkx 'kwU;½ gksrk gSA vr% bl ifjiFk dks vko`fÙk
oj.kdkjh ifjiFk (Frequency selector circuit) ;k xzkgh ifjiFk (Acceptor
circuit) Hkh dgrs gSaA

3-16-1 vuqukn dh rh{.krk vFkok vuqukn ij eUnu dk izHkko
(Sharpness of Resonance or Effect of Damping on
Resonance)

vuqukn dh rh{.krk bl ckr ij fuHkZj djrh gS fd vuquknh vko`fÙk ds nksuksa
vksj vkjksfir fo- ok- cy dh vko`fÙk ds lkFk /kkjk fdl nj ls ?kVrh gSA ;fn
vkjksfir fo- ok- cy dh vko`fÙk esa vuquknh vko`fÙk ls FkksM+k gh ifjorZu djus
ls /kkjk rst+h ls ?kVrh gS rks vuqukn rh{.k (sharp) dgykrk gS vkSSj ;fn
vko`fÙk esa mrus gh ifjorZu ls /kkjk /khjs&/khjs ?kVrh gS rks vuqukn likV (flat)

f0 f
0

x
2

x
2

–

+
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dgrykrk gSA de izfrjks/k ¼vFkkZr~ vYi voeUnu½ ds fy, vuqukn rh{.k gksrk
gS rFkk vf/kd izfrjks/k ¼;k mPp voeUnu½ ds fy, vuqukn likV gksrk gSA

cS.M pkSM+kbZ & vuquknh vko`fÙk 0f ds nksuksa vksj 1f o 2f ,slh

vko`fÙk;k¡ gSa ftu ij ifjiFk esa /kkjk vius vf/kdre eku ¼= vuquknh vko`fÙk
ij /kkjk ds eku½ dh 2/1 xquh gksrh gSA bu vko`fÙk;ksa dks v)Z lkeF;Z
vko`fÙk;k¡ (half power frequencies) dgrs gSa] D;ksafd bu vko`fÙk;ksa ij ifjiFk
dh lkeF;Z vius vf/kdre eku dh vk/kh gksrh gS ¼lkeF;Z  /kkjk2½A bu
vko`fÙk;ksa ds vUrj )( 12 ff  dks cS.M pkSM+kbZ (band width) dgrs gSaA
Li"Vr% cS.M pkSM+kbZ ftruh de gksrh gS] vuqukn dh rh{.krk mruh gh vf/kd
gksrh gSA

pw¡fd vuquknh vko`fÙk 0ff  ij RZ  rFkk ,/ RVI  vr% 1ff 

o 2ff  ij I dk eku vf/kdre eku dk 2/1 xquk gksus ds fy, ifjiFk

dh izfrck/kk Z dk eku 2R gksuk pkfg,A

vFkkZr~ Z R
C

LR 21 2
2 








;k
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2 1
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1ff  ¼;k 1 ½ ij tcfd R
C

Lff 



1

101
1, … (1)

rFkk

2ff  ¼;k 2 ½ ij tcfd R
C

Lff 



2

202
1, … (2)

lehdj.k (2) esa ls (1) dks ?kVkus ij
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ysfdu LC/12
21 

 ])[( 12 LL  R2 ;k LR /12 

… (3)

;k 12 ff 
L
R



2

mi;qZDr lehdj.k cS.M&pkSM+kbZ dk O;atd gSA Li"V gS fd L-C-R ifjiFk
dh cS.M&pkSM+kbZ ftruh de gksrh gS] ifjiFk dh oj.k{kerk (Selectivity) mruh
gh vf/kd gksrh gS ¼vFkkZr~ vuqukn mruk gh rh{.k gksrk gS½A

3-16-2 fo’ks"krk xq.kkad (Quality Factor)

fo’ks"krk xq.kkad ;k xq.krk dkjd (quality factor) dh ifjHkk"kk fuEu izdkj ls
dh tkrh gS&

fo’ks"krk xq.kkad Q  2
ifjiFk esa lafpr dqy ÅtkZ

izfr pØ ifjiFk esa {k; ÅtkZ

ysfdu ifjiFk ds laphr dqy ÅtkZ = izsjdRo esa lafpr vf/kdre ÅtkZ

22
02

1
rmsLILI 

rFkk ifjiFk ls izfr lsd.M Å"eh; ÅtkZ ds :i esa {k; ÅtkZ RIrms
2

vr% izfr pØ ifjiFk esa {k; ÅtkZ fRIrms /)( 2

vr% fo’ks"krk xq.kkad
R
L

R
fL

fRI
LIQ
rms

rms 




2

/)(
2 2

2
… (4)

vuqukn dh fLFkfr esa 0 ij
CRR

LQ
0

0
0

1







¼D;ksafd
C

L
0

0
1


 ½

lehdj.k (3) rFkk (4) ls cS.M pkSM+kbZ

12 
QL

R 


;k

 12

Q
1

 ;k
12 


Q … (5)

Li"V gS fd cS.M pkSM+kbZ] ifjiFk ds fo’ks"krk xq.kkad Q ds O;qRØekuqikrh
gS] vFkkZr~ ifjiFk dk fo’ks"krk xq.kkad Q lh/ks vuqukn dh rh{.krk ukirk gSA
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3-16-3 oksYVst izo/kZu (Voltage Magnification)

vuqukn dh fLFkfr esa ¼vFkkZr~ 0 ij½ ifjiFk esa vf/kdre /kkjk

I
R
V

 ¼D;kasfd CL XX  ½

vr% izsjdRo ds fljksa ij foHkokUrj

LV VQV
R
LL

R
VIX L 0

0
0 




la/kkfj= ds fljksa ij foHkokUrj

CV VQV
CRCR

VIXC 0
00

11








rFkk izfrjks/k ds fljksa ij foHkokUrj

RV VIR  ¼vkjksfir foHkokUrj½

¼ LV rFkk CV ijLij foijhr dyk esa gSa] vr% LV o CV dk osDVj ;ksx

'kwU; gksrk gS½

vFkkZr~ vuqukn dh fLFkfr esa izsjdRo L ;k /kkfjrk C ds fljksa ij
foHkokUrj ¼ LV = CV ½] vkjksfir fo- ok- cy dk 0Q xquk gksrk gSA vr% Js.kh

vuquknh ifjiFk dk oksYVst izo/kZu vfHkyk{kf.kd xq.k gSA

oksYVst izo/kZu m 0QV
V

V
V CL  … (6)

lehdj.k (4) rFkk leh- (6) ls Li"V gS fd R, L o C ds mi;qDr eku
ysdj ifjiFk dk fo’ks"krk xq.kkad cgqr vf/kd c<+k;k tk ldrk gS ftlls
ifjiFk dh vuqukn dh rh{.krk rFkk oksYVst izo/kZu c<+k;k tk ldrk gSA

3-17 lekUrj vuquknh ifjiFk (Parallel Resonant
Circuit)

fp= 3-42 esa izfrjks/k R o izsjdRo L Js.khØe esa tksM+dj /kkfjrk C ds la/kkfj=
ds lkFk lekUrj Øe esa tksM+k x;k gSA bl ifjiFk ds fcUnqvksa A o B ds chp
izR;korhZ fo- ok- cy tVV  sin0 yxk;k x;k gSA ekuk fdlh {k.k L=ksr ls
yh x;h /kkjk I gS ftlds QyLo:i izsjdRo okyh 'kk[kk esa /kkjk 1I rFkk
la/kkfj= okyh 'kk[kk esa /kkjk 2I izokfgr gksrh gSA pw¡fd nksuksa lekUrj 'kk[kkvksa
ij foHkokUrj leku )( V gksxk] vr% izsjdRo o izfrjks/k esa ls gksdj izokfgr
gksus okyh /kkjk



fo|qr /kkjk o
tSo fo|qr

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh 279

fVIi.kh

fp= Ø- 3-42% lekUrj vuquknh ifjiFk

1I 22
LXR

V


 tgk¡ LX L  … (1)

rFkk la/kkfj= esa ls gksdj izokfgr gksus okyh /kkjk

2I
CX
V

 tgk¡
C

XC 


1 … (2)

/kkjk 1I ] vkjksfir foHkokUrj ls dyk esa  dks.k i’pxkeh gS ¼tgk¡
RX L /tan  ½A

blds foijhr /kkjk 2I vkjksfir foHkokUrj ls dyk esa 90° vxzxkeh gSA

ifjiFk esa ifj.kkeh /kkjk I dk eku 1I o 2I ds osDVj ;ksx ds cjkcj
gksxkA fp= 3-43 esa OA o OB osDVj Øe’k% 1I o 2I /kkjk iznf’kZr djrs gSa
ftudk ifj.kkeh osDVj OR, ifjiFk dh /kkjk I crkrk gSA /kkjk 1I dks
nks ?kVdksa esa foHkkftr fd;k tk ldrk gS & (i) foHkokUrj V ds vuqfn’k

,cos1 I rFkk (ii) foHkokUrj V ds yEcor~ .sin1 I

fp= Ø- 3-43% lekUrj vuquknh ifjiFk ds izR;korhZ LCR ifjiFk esa
dyk vkjs[k

vuqukn dh fLFkfr eas] ifjiFk esa ifj.kkeh /kkjk I rFkk vkjksfir fo- ok-
cy leku dyk esa gksus pkfg,] vFkkZr~ ifjiFk dks ,d 'kq) izfrjks/k dh Hkk¡fr
O;ogkj djuk pkfg,A blds fy, vko’;d gS fd 1I dk foHkokUrj V ds
yEcor~ ?kVd 21 ),sin( II  ds cjkcj o foijhr gksuk pkfg,] vFkkZr~

R L

A R

I

I2

V = V0 sin t

B

I

I1 Ii

O

R

A

V
I

sin 



fo|qr /kkjk o
tSo fo|qr

280

fVIi.kh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh

,sin12  II rc ifjiFk esa ifj.kkeh /kkjk  cos1II ¼vkjksfir foHkokUrj V
dh fn’kk esa½ gksxhA vFkkZr~ vuqukn dh fLFkfr esa]

2I  sin1I … (3)

21 II o ds eku lehdj.k (1) o (2) esa j[kus ij

CX
V




 sin
22
LXR

V

;k
CX
V

2222
L

L

L XR

X

XR

V





 ¼D;ksafd

R
X Ltan ½

;k
CX
1

22
L

L

XR
X


 ;k 22
LCL XRXX 

;fn vuquknh dks.kh; vko`fÙk 0 gS rks vuqukn ij LX L 0 rFkk

C
XC

0

1





C

L
0

0
1


 ,)( 2

0
2 LR 

;k
C
L 22

0
2 LR 

nksuksa vksj 2L dk Hkkx nsus ij]

LC
1 2

02

2


L
R

;k 2
0 2

21
L
R

LC


 vuquknh vko`fÙk

0f 2

2
0 1

2
1

2 L
R

LC








 … (4)

mi;qZDr lehdj.k lekUrj LCR ifjiFk dh vuquknh vko`fÙk O;Dr djrk
gSA Li"Vr% 0f dk eku okLrfod gksus ds fy,

2

21
L
R

LC
 ;k

C
LR 2 ;k

C
LR 

;fn R dk eku LX dh rqyuk esa ux.; gS rks vuquknh vko`fÙk

0f LC

2

1
tks fd Js.kh vuqukn ifjiFk dh vko`fÙk ds cjkcj gSA
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vuqukn dh fLFkfr esa] ifjiFk esa ifj.kkeh /kkjk  cos1II ¼vkjksfir
foHkokUrj V dh dyk esa½

;k I 


 cos
22
LXR

V

;k I
2222
LL XR

R

XR

V





 ¼D;ksafd

R
X Ltan ½

;k I R
XR

V

L )( 22 
 ysfdu CLL XXXR  22

 I
)/1( 00 CL

VR
XX

VR

CL 


.
/

R
L
V

CL
RV C … (5)

Li"V gS fd ,RI  vFkkZr~ lekUrj vuquknh ifjiFk esa ifjiFk dk
izfrjks/k R c<+us ij ifjiFk esa vuquknh /kkjk dk vk;ke c<+rk gS rFkk izfrjks/k
R ?kVus ij ifjiFk esa vuquknh /kkjk dk vk;ke ?kVrk gSA izfrjks/k 'kwU; gksus ij
¼;k R = 0½] vuquknh /kkjk dk vk;ke 'kwU; gksrk gS ¼vFkkZr~ I = 0½A

vuqukn dh fLFkfr esa]

ifjiFk dh izfrck/kk

Z
RC
L

I
V
 … (6)

vuquknh fLFkfr esa ifjiFk dh izfrck/kk vf/kdre rFkk 'kq) izfrjks/kh;
¼D;ksafd L/RC dh foek;sa] izfrjks/k dh foekvksa ds leku gSa½ gksrh gSA bl fLFkfr
esa ifjiFk dh /kkjk U;wure gksrh gSA bl izdkj] ;g ifjiFk ml izR;korhZ /kkjk

dks ugha xqtjus nsrk gS ftldh vko`fÙk
LC

f



2

1
0 gksrh gSA blhfy, bl

ifjiFk dks vLohdkjh ifjiFk (Rejector circuit) ;k izfr vuquknh ifjiFk
(Anti-resonant circuit) Hkh dgrs gSaA

izsjdRo L esa /kkjk] vkjksfir foHkokUrj ls 90° i’pxkeh gksrh gS rFkk
la/kkfj= C esa /kkjk] vkjksfir foHkokUrj ls 90° vxzxkeh gksrh gS] vFkkZr~ izsjdRo
o la/kkfj= esa /kkjk ijLij foijhr dyk esa gksrh gSA ifjiFk dk vksãh; izfrjks/k
dk eku 'kwU; gksus ij] izsjdRo o la/kkfj= nksuksa esa /kkjk cjkcj gksxh] lHkh
ifjiFk esa ifj.kkeh /kkjk 'kwU; gksxhA bl izdkj] izR;sd 'kk[kk esa /kkjk dk eku
ifjiFk dh ifj.kkeh /kkjk dh vis{kk cgqr vf/kd gksrh gS] vFkkZr~ lekUrj
vuquknh ifjiFk dk ,d vfHkyk{kf.kd xq.k /kkjk izo/kZu (Current magnification)
gSA
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vuqukn dh fLFkfr esa la/kkfj= ls izokfgr /kkjk

2I VC
C

V
X
V

C
0

0 )/1(





ysfdu lehdj.k (1) ls ifjiFk esa ifj.kkeh /kkjk

I R
L
VC



2I IQI
R
L

0
0 




tgk¡
R
LQ 0

0


 ifjiFk dk fo’ks"krk xq.kkad (Quality factor) gSA bl

izdkj] vuqukn dh fLFkfr esa la/kkfj= ls cgus okyh /kkjk] L=ksr ls yh xbZ /kkjk
dh 0Q xquh gksrh gSA vFkkZr~

/kkjk izo/kZu 0Q

Li"Vr% lekUrj vuquknh ifjiFk esa /kkjk izo/kZu Bhd mruk gh gksrk gS
ftruk Js.kh vuqukn ifjiFk esa oksYVst izo/kZu gksrk gSA

lekUrj vuquknh ifjiFk dk mi;ksx fdlh ifjiFk esa fdlh fu;r vko`fÙk
ds flXuy dks vU; vko`fÙk;ksa ls vyx djus ds fy, fd;k tkrk gSA

3-18 Js.kh rFkk lekUrj vuquknh ifjiFkksa esa vUrj
(Difference between Series or Parallel
Resonant Circuit)

Js.kh rFkk lekUrj ifjiFkksa esa fuEufyf[kr vUrj gSa &

Ø-
la-

Js.kh vuquknh ifjiFk lekUrj vuquknh ifjiFk

1- blesa izR;korhZ /kkjk L=ksr ds lkFk
Js.khØe esa izsjdRo L, /kkfjrk C
rFkk izfrjks/k R tqM+s gksrs gSaA

blesa izfrjks/k R ;qDr dq.Myh L,
la/kkfj= ¼/kkfjrk C½ ds lkFk
lekUrj Øe esa izR;korhZ /kkjk L=ksr
ls tqM+h gksrh gSA

2-
vuquknh vko`fÙk

LC
f



2

1
0

vuquknh vko`fÙk

2

2

0
1

2
1

L
R

LC
f 




3- vuqukn dh fLFkfr esa izfrck/kk Z = R
¼vksãh;½ gksrh gS tks vU; lHkh
vko`fÙk;ksa ij izfrck/kkvksa dh rqyuk
esa U;wure gksrh gSA

vuqukn dh fLFkfr esa izfrck/kk

CR
LZ  ¼vksãh;½ gksrh gS tksfd

vU; lHkh vko`fÙk;ksa ij izfrck/kkvksa
dh rqyuk esa vf/kdre gksrh gSA
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4- izsjdRo o la/kkfj= ds fljksa ij
foHkokUrj ijLij foijhr dyk esa
rFkk cjkcj gksrs gSaA

izsjdRo o la/kkfj= esa /kkjk;sa ijLij
foijhr dyk esa gksrh gSaA

5- vuqukn dh fLFkfr esa ifjiFk esa /kkjk
vf/kdre gksrh gSA

vuqukn dh fLFkfr esa ifjiFk esa /kkjk
U;wure gksrh gSA

6- dsoy )2/1(0 LCf  vko`fÙk
dh /kkjk dks xzg.k djrk gS] vU;
lHkh vko`fÙk;ksa dh /kkjk dks vLohÑr
dj nsrk gSA

dsoy 













 2

2

0
1

2
1

L
R

LC
f

vko`fÙk dh /kkjk dks vLohÑr djrk
gS rFkk 'ks"k vko`fÙk;ksa dh /kkjk dks
xzg.k djrk gSA

7- fo’ks"krk xq.kkad

C
L

RR
LQ 10

0 




fo’ks"krk xq.kkad

2

2
0

0 2
1

L
R

C
L

R
LQ 




8- /kkjk izo/kZu ,0Q vFkkZr~ izsjdRo
o la/kkfj= ds fljksa ij foHkokUrj]
vkjksfir foHkokUrj dk 0Q xquk
gksrk gSA

/kkjk izo/kZu ,0Q vFkkZr~ izsjdRo
o la/kkfj= esa /kkjk] L=ksr ls yh xbZ
/kkjk dh 0Q xquh gksrh gSA

3-19 A.C. ifjiFk esa 'kfDr (Power in A.C. Circuit)

dk;Z djus dh nj dks 'kfDr dgrs gSaA A.C. ifjiFk esa vkjksfir fo- ok- cy
rFkk /kkjk nksuksa dk eku fujUrj le; ds lkFk ifjofrZr gksrk gS vr% fdlh
A.C. ifjiFk esa 'kfDr] ,d iw.kZ pDdj ij fo- ok- cy rFkk /kkjk ds rkR{kf.kd
ekuksa ds xq.kuQy ds cjkcj gksrh gSA

rkR{kf.kd vkjksfir fo- ok- cy rFkk /kkjk ds okLrfod eku

E tE  sin0 rFkk )sin(0  tII … (1)

tgk¡ , vkjksfir fo- ok- cy ds Åij dyk vxzrk dks fu:fir djrk gS
rFkk bldk eku ifjiFk dh izÑfr ds vuqlkj /kukRed] _.kkRed vFkok 'kwU;
gksrk gSA

fdlh ifjiFk esa
R
X1tan … (2)

tgk¡ X rFkk R ifjiFk esa Øe’k% izfr?kkr (reactance) rFkk izfrjks/k

(resistance) gSA rc izfrck/kk .)( 22 XRZ  … (3)

ifjiFk esa rkR{kf.kd 'kfDr {k;

tP )(sinsin 00  tItEIE

)(sinsin00  ttIE
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)(sinsin2
2
1

00  ttIE

)](cos)[cos(
2
1

00 ttttIE 

)]2(cos[cos
2
1

00  ttIE … (4)

,d lEiw.kZ pDdj ij ek/; 'kfDr {k; gksxk

P





 

 T

T

T

T
t

dt

dttIE

dt

dtp

0

0 00

0

0
)]2cos([cos

2
1

}])2(cos{[cos
2
1

00  ttIE

tgk¡ )2(cos t


 
 T

T

dt

dtt

0

0
)2cos(

)2(cos t dk ,d lEiw.kZ pDdj ij ek/; eku gS rFkk bldk eku
'kwU; gksxkA

 P  cos
22

cos
2
1 00

00
IEIE

vFkkZr~ P  cos...... smrsmr IE … (5)

;g O;atd vHkh"V e/;eku 'kfDr dks fu:fir djrk gSA ;gk¡
Z
R

cos

'kfDr xq.kkad (Power factor) dgykrk gSA

vr% ek/; 'kfDr = vkHkklh oksYV × vkHkklh /kkjk × 'kfDr xq.kkad

vHkklh oksYVrk rFkk vkHkklh /kkjk dk xq.kuQy vkHkklh 'kfDr gksrk gS
ftls 'kfDr ehVj (Power meter) ls ekik tkrk gSA

 okLrfod okV = vkHkklh okV × 'kfDr xq.kkad

'kfDr ds fy, O;atd )2(cos
2
1

00  tIE vfØ; (idle) vFkok

okVghu (wattless) ?kVd dgykrk gS D;ksafd ;g ek/; 'kfDr {k; esa dksbZ
va’knku ugha djrkA

vc ge dqN fof’k"V fLFkfr;ksa dk v/;;u djsaxs &

(i) 'kq) izfrjks/k (Purely resistive circuit) & ,d 'kq) izfrjks/kd eas
/kkjk rFkk fo- ok- cy lnk leku dyk esa gksrs gSa] vFkkZr~
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 0

 ek/; 'kfDr ............ 0cos smrsmrsmrsmr IEIE 

Li"Vr;k fdlh 'kq) izfrjks/kd ifjiFk esa 'kfDr {k; egÙke gksrk
gSA

(ii) 'kq) izsj.k&ifjiFk (Purely inductive circuit) & fdlh 'kq)

izsj.k&ifjiFk esa /kkjk vkjksfir fo- ok- cy ls
2


dks.k ls i’pxkeh gksrh gS]

vFkkZr~
2




 cos .0
2

cos
2

cos 






 


 ek/; 'kfDr 0
2

cos...... 


 smrsmr IE

vr% fdlh 'kq) izsj.k&ifjiFk esa 'kfDr dk {k; 'kwU; gksrk gS] bl izdkj
ds ifjiFk esa /kkjk vfØ; vFkok okVghu /kkjk dgykrh gSA pksd dq.Myh blh
fl)kUr ij dk;Z djrh gS] ,d pksd dq.Myh ux.; izfrjks/k rFkk mPp izsjdRo
dh ,d dq.Myh gksrh gSA izfrnhfIr V~;wcksa (fluorescent tubes) rFkk edZjh ok"i
ySEiksa esa ge ifjiFk esa /kkjk fu;fU=r djus ds fy, pksd dq.Myh dk mi;ksx
djrs gSaA A.C. ifjiFkksa esa pksd dq.Myh dk mi;ksx djus ls 'kfDr dk {k;
dkQh de gks tkrk gSA

(iii) 'kq) /kkfjrh;&ifjiFk (Purely capacitive circuit) & ,d 'kq)

/kkjrh; ifjiFk esa /kkjk vkjksfir fo- ok- cy ls
2


dks.k ls vxzxkeh gksrh gS]

vFkkZr~ .
2




 ek/; 'kfDr 0
2

cos...... 


 smrsmr IE

vFkkZr~ 'kq) /kkfjrh; ifjiFk esa ek/;&'kfDr {k; 'kwU; gksrk gSA vr% bl
izdkj ds ifjiFk esa izokfgr /kkjk okVghu /kkjk dgykrh gSA

(iv) LCR-ifjiFk & fdlh LCR ifjiFk esa e/;eku 'kfDr

P  cos...... smrsmr IE

tgk¡ cos
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fo’ks"k fLFkfr % tc ,LC XX  vFkkZr~

tc
C
1 ,L rks RZ 

 cos 1
R
R

vFkkZr~ vuqukn dh fLFkfr esa LCR ifjiFk esa 'kfDr esa xq.kkad ,dkad gksrk
gS rFkk ek/; 'kfDr  ...... smrsmr IEP egÙkeA

(v) RL ifjiFk & ,d RL ifjiFk esa ek/; 'kfDr

P  cos...... smrsmr IE

tgk¡ cos  22 )( LR

R
Z
R




(vi) RC ifjiFk & fdlh RC ifjiFk esa ek/; 'kfDr

P  cos...... smrsmr IE

tgk¡ cos
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2 1
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R

R
Z
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3-20 Y rFkk  usVodZ (Y and  Network)

fdlh usVodZ ds rhu vo;o ¼;k izfrck/kk,¡½ fuEufyf[kr nks izdkj ls tksM+h tk
ldrh gSa&

(i) T ;k Y lsD’ku rFkk (ii)  ;k  lsD’kuA

(ii) T ;k Y lsD’ku & fp= 3-44 (a, b) esa T ;k Y lsD’ku iznf’kZr gS
ftlesa nks izfrck/kk,¡ 1Z o 2Z Js.kh Hkqtk esa tqM+h gSa rFkk ,d izfrck/kk 3Z
'k.V Hkqtk esa tqM+h gSA

fp= Ø- 3-44(A)% T ;k Y lsD’ku

;k

F

Z3

(b) Y-lsD’ku(a) T-lsD’ku

E
Z2

CA

Z1
Z3

D
F

B

CA
Z1 Z2E



fo|qr /kkjk o
tSo fo|qr

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh 287

fVIi.kh

fp= Ø- 3-44(B)%  ;k  lsD’ku

fdlh Hkh vko`fÙk ij Y lsD’ku dks  lsD’ku esa vFkok  lsD’ku dks Y
lsD’ku esa cnyk tk ldrk gS] c’krsZ fd buds vo;oksa ¼vFkkZr~ izfrck/kkvksa½ esa
dqN lEcU/kksa dk ikyu gksA vc ge (a)  lsD’ku ls Y lsD’ku esa (b) Y
lsD’ku ls  lsD’ku esa ifjorZu ds fy, budh izfrck/kkvksa esa lEcU/k LFkkfir
djsaxsA

(a)  lsD’ku ls Y lsD’ku esa ifjorZu (Conversion of  section
into Y section)

fp= 3-44 (a, b) ls Y lsD’ku esa A rFkk C ds chp izfrck/kk

ACZ 21 ZZ  … (1)

ACZ
1

cba ZZZ 


11

;k ACZ
acb

cba
ZZZ
ZZZ




)( … (2)

nksuksa lsD’kuksa esa A rFkk C ds chp dh izfrck/kkvksa dks cjkcj djus ij
lehdj.k (1) rFkk (2) ls]

21 ZZ 
acb

cba
ZZZ
ZZZ




)( … (3)

blh izdkj] nksuksa lsD’kuksa esa C rFkk F ds chp izfrck/kkvksa dks cjkcj
djus ij]

32 ZZ 
bac

bac
ZZZ
ZZZ




)( … (4)

rFkk nksuksa lsD’kuksa esa A rFkk F ds chp dh izfrck/kkvksa dks cjkcj djus
ij]

31 ZZ 
cab

cab
ZZZ
ZZZ




)( … (5)
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lehdj.k (3) o lehdj.k (5) dks tksM+dj lehdj.k (4) ?kVkus ij]

12Z
cba

baccabcba
ZZZ

ZZZZZZZZZ





)()()(

Z
ZZ ba2



tgk¡ Z cba ZZZ 

;k 1Z Z
ZZ ba … (6)

blh izdkj] lehdj.k (3) o lehdj.k (4) dks tksM+dj lehdj.k
(5) ?kVkus ij]

22Z
Z
ZZ ca2

 ;k
Z
ZZZ ca2 … (7)

rFkk lehdj.k (4) o lehdj.k (5) dks tksM+dj lehdj.k (3) ?kVkus ij]

32Z
Z
ZZ cb2

 ;k
Z
ZZZ cb3 … (8)

bl izdkj  lsD’ku dh izfrck/kk,¡ ba ZZ , rFkk cZ Kkr gksus ij Y
lsD’ku dh izfrck/kk,¡ 21, ZZ rFkk 3Z lehdj.k (6), (7) rFkk (8) ls Kkr dh

tk ldrh gSA

(b) Y lsD’ku ls  lsD’ku esa ifjorZu (Conversion of Y section
into  section)

mi;qZDr lehdj.kksa (6), (7) rFkk (8) ls 21, ZZ rFkk 3Z ds eku j[kus

ij]

21ZZ 133221 ZZZZZZ 

Z
ZZ

Z
ZZ

Z
ZZ

Z
ZZ

Z
ZZ

Z
ZZ bacbcbcacaba 

;k 21ZZ )(2 bca
cba ZZZ

Z
ZZZ



Z
ZZZ cba ¼D;ksafd ZZZZ cba  ½

vc pw¡fd 1ZZ
ZZ ba 

 21ZZ cZZ1

;k cZ
1

133221

1

21
Z

ZZZZZZ
Z
ZZ 




 … (9)
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blh izdkj] bZ
2

133221
Z

ZZZZZZ 
 … (10)

rFkk aZ
3

133221
Z

ZZZZZZ 
 … (11)

blh izdkj] Y lsD’ku dh izfrck/kk,¡ 21, ZZ rFkk 3Z Kkr gksus ij

lehdj.k (9), (10) rFkk (11) ls  lsD’ku dh izfrck/kk,¡ Kkr dj ldrs gSaA

3-21 fo|qr ikoj dk lapj.k (Transmission of
Electric Power)

izR;korhZ /kkjk ikoj ;k fo|qr ikoj ¼ekuk 22]000 okWV½ dks nwjLFk LFkkuksa ij
mi;ksx drkZ ds ikl mlh oksYVst vFkkZr~ ftl oksYVst ij mi;ksx drkZ dks
pkfg, vFkkZr~ 220 ;k 230 oksYV ij izsf"kr fd;k tk;s rc fuEu nks"k mRiUu
gksrs gSa&

(i) izs"kd ykbuksa esa izokfgr /kkjk cgqr vf/kd 
  100
220
22000

,fEi;j 


gksxhA vr% ykbu rkjksa esa cgqr vf/kd Å"ek )( 2RI mRiUu gks tk;sxhA

(ii) ykbu rkjksa ds e/; foHko iru (IR) dk eku dkQh vf/kd gksxk
ftlds dkj.k xzkgh LVs’ku (Receiving station) ij oksYVst dk eku tfu=
LVs’ku (Generation station) ij foHko dh rqyuk esa dkQh de gks tkrk gSA

(iii) izs"kd ykbu ds rkjksa dks] ftuesa mPp /kkjk izokfgr djuh gS] dkQh
eksVk ysuk gksxkA bl izdkj rkjksa dh ykbu Mkyus ds fy, [kpZ c<+ tk;sxk
lkFk gh [kEcksa dh yEckbZ Hkh vf/kd ysuh gksxhA

vr% nwjLFk LFkkuksa ds chp fuEu foHko o mPp /kkjk ij ikoj dk lapj.k
u rks n{k gksrk gS vkSj u fdQk;rhA blds foijhr ;fn ikoj lapj.k mPp
oksYVrk ¼22000 oksYV½ ij gks] rks mi;qZDr nks"k yxHkx nwj gks tkrs gSaA bl

voLFkk esa ykbu rkjksa esa cgus okyh /kkjk 1
22000
22000

 ,sfEi;j gSA blls

vis{kkÑr de Å"eh; {k; rFkk oksYVst iru de gksrk gS rFkk irys rkj iz;qDr
fd;s tk ldrs gSaA

vr% n{krk rFkk fdQk;r nksuksa dh nf̀"V ls oS|qr ikoj dk lapj.k mPp
oksYVst ij fd;k tkuk pkfg,A vr% tfu= LVs’ku ij izkIr izR;korhZ /kkjk dk
oksYVst c<+kus ds fy, ;a= yxk;s tkrs gSaA iqu% ?kjsyw ;k m|ksxksa esa Øe’k% 220
ls 400 oksYVst dh vko’;drk gksrh gSA vr% xzkgh LVs’kuksa ij ,sls ;a= yxk;s
tkrs gSa tks ykbu ls izkIr mPp oksYVst dks ?kVk nsrs gSaA fn"V /kkjk (D.C.) eas
bl izdkj dk oksYVst ifjorZu lEHko ugha gSA blds foijhr izR;korhZ /kkjk
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(A.C.) ds oksYVst esa ifjorZu VªkalQkWeZj ds }kjk fd;k tk ldrk gSA vr%
izR;korhZ /kkjk ds lapj.k dks fn"V /kkjk ij izkFkfedrk nh tkrh gSA

3-22 tSo fo|qr~ dh mRifÙk (Origin of Bio-electricity)

vBkjgoha lnh esa cksyksXuk uked 'kgj esa izksQslj yqbZxh xSyoSuh us loZizFke
vius iz;ksx }kjk tSfod fo|qr~ dk izn'kZu rFkk v/;;u fd;kA esa<d ds
foPNsnu ds v/;;u ls mUgksaus ;g ik;k fd fctyh ls esa<d ds foPNsfnr iSj
dh ul ,d fpdksVh tSlk vuqHko djrh FkhA bl vk/kkj ij xSyoSuh us fu"d"kZ
fudkyk fd thoksa esa dqN vkUrfjd oS|qr ÅtkZ ekStwn gksrh gSA ân;] fnekx
rFkk vU; vaxksa ds dk;ksZa ds ifj.kkeLo:i ulksa rFkk ek¡lisf'k;ksa ds chp nksyu
mRiUu gksrs gSa rFkk vkarfjd fctyh izokfgr gksrh gSA

gkyk¡fd fctyh ds ckjs esa gekjh oSKkfud le> dqN gh o"kksZa iqjkuh gS]
fdUrq thoksa esa fo|qr~ dh mifLFkfr ;k vfLrRo gtkjksa lky igys] vVykafVd
rFkk Hkw-e/; lkxj ds eNqvkjksa }kjk uksfVl fd;k x;k tcfd mUgksaus ik;k dh
dqN eNfy;k¡ fctyh ds :i esa euq";kas ij vk?kkr dj ldrh gSaA njvly
thoksa dh dksf'kdk,¡ rFkk Ård yxkrkj cy rFkk ruko ds v/khu gksrs gSaA
ftlls vkf.od fØ;k ds le; fo|qr~ pqEcdh; {ks= rFkk fo|qr~ pqEcdh; rjaxksa
dk fuekZ.k gksrk gSA

3-23 tSo fo|qr~ (Bio Electricity)

,d tho ds Hkhrj] is'kh; ;k rkaf=dk ra= }kjk fctyh dk mRiUu gksuk tSo
fo|qr~ dgykrk gSA njvly ;g ,d fo|qr~ /kkjk gS tks fd thfor Årdksa ds
ulksa vkSj ek¡lisf'k;ksa }kjk mRiUu gksrh gSA ân; ds bZ-lh-th- flXuy bl
vkUrfjd fctyh dh otg ls gh feyrs gSaA

izk.kh 'kjhj esa leUo; ,oa lekdyu dks cuk;s j[kus ds fy, nwjlapkj
rkjksa dh rjg iw.kZ 'kjhj esa eghu /kkxksa ds tSls rfU=dk,¡ (Nerves) QSyh jgrh
gSaA ;s okrkj.kh; mÌhiuksa (Stimuli) dks laosnh vaxksa ls xzg.k dj fo|qr-
vkosxksa ;k izsj.kkvksa (Electrical impulses) ds :i esa rhozrk ds lkFk budk
izlkj.k (Conduction) djds 'kjhj ds fofHkUu vaxksa Hkkxksa ,oa xzfUFk;ksa vkfn ds
chp leUo; LFkkfir djrh gSA

izkf.k;ksa ds 'kjhj esa rfU=dk vkosxksa dks ,d LFkku ls nwljs LFkku rd ys
tkus dk dk;Z rfU=dk Ård (Nervous tissue) }kjk fd;k tkrk gSA rfU=dk
Ård Hkzw.k dh ,DVksMeZ (Ectoderm) ls fodflr gksrh gS vkSj 'kjhj ds lEiw.kZ
Hkkxksa eas QSyk jgrk gSA rfU=dk Ård rfU=dk dksf'kdkvksa ;k U;wjkWUl
(Neurons) rfU=dk rUrqvksa (Nerve fibres) vkSj U;wjksfXy;k (Neuroglea) ls
fufeZr gksrk gSA
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3-24 rfU=dk vkosx (Nerve Impulse)

rfU=dk vkosx (Nerve impulse) fdlh ,d rfU=dk rUrq (Nerve fibre) ij
lapfjr dk;Zdkjh fØ;k (Physiological activity) dh ,d rjax dh rjg gksrk
gS] ftlesa jklk;fud (Chemical) vkSj HkkSfrd (Physical) ?kVuk,¡ lfEefyr
gksrh gSa] vFkkZr~

rfU=dk vkosx (Nerve impulse) ,d jklk;fud vkSj HkkSfrd ifjorZuksa
dk tksM+ gS tks fdlh mÌhiu ds dkj.k U;wjksUl (Neurons) esa ,d ygj ds
leku laokfgr gksus okyh dkf;Zdh Øh;k ds :i esa gksrk gSA

rfU=dk rUrqvksa esa vkosx dk laogu ,d fo|qr-jklk;fud izsj.kk
(Electrochemical impulse) ds :i esa gksrk gSA rfU=dk vkosx dk vk/kkj
lHkh ;k dksbZ ugha fl)kUr gS vFkkZr~ ,d mÌhiu] ;fn ,d mÙkstu
(Response) mRiUu djus dh {kerk j[krk gS] rc ;g lkjh mÙkstuk,¡ mRiUu
dj ldrk gSA xksFkyhu (Gothlin) us cgqr igys ;g iznf'kZr fd;k Fkk
fd ,d rfU=dk vkosx ,d HkkSfrd vkSj jklk;fud fØ;kvksa }kjk lEiUu gksus
okyh izfØ;k gSA QkWLVj (Foster) ds vuqlkj rfU=dk vkosx ds izeq[k y{k.k
fuEukuqlkj gksrs gSa &

(i) tc fdlh rfU=dk dks dksbZ cká mÌhiu feyrk gS rc rfU=dk mÙksftr
gks mBrh gSA rfU=dk mÙksftr gks tkus ds i'pkr~ rfU=dk esa vkosxksa dh
rjax mBrh gS vkSj rfU=dk esa laokfgr gksus yxrh gSA

(ii) rfU=dk rUrq esa vkosx dsoy ,d gh fn'kk esa laokfgr gksrk gSA laosnh
rfU=dk (Sensory nerve) esa dsoy efLr"d (Brain) dh vksj ,oa pkyd
rfU=dk (Motor nerve) esa izHkkoh vax (Effector organs) dh vksj
laokfgr gksrh gSA

(iii) lkekU; :i ls ,d vkosx lehi dh vU; rfU=dk rUrqvksa esa ugha QSy
ikrk] D;ksafd bu rfU=dk rUrqvkas esa esMwysVsM vkoj.k (Medullated
sheath) p<+k jgrk gSA

(iv) ,d mÌhiu ds fn;s tkus ds i'pkr~ rfU=dk rUrqvksa esa ,d vuqÙkstu
vof/k ;k fjÝsDVjh ihfj;M (Refractory period) gksrk gSA

(v) fujUrj vkWDlhtu dh lIykbZ feyrs jgus ij rfU=dk vkosx dks vf/kd
le; rd ys tk ldrh gSA ;|fi rfU=dkvksa esa vf/kdrj FkdkoV ugha
ik;h tkrh gSA

(vi) 'kjhj ds vUnj rfU=dk rUrq dbZ vkosxksa dk laogu dj ldrs gSaA

(vii) rfU=dk vkosx dk laogu ^lHkh ;k dksbZ ugha fl)kUr* dk ikyu
djrs gSaA
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fp= Ø- 3-45% rfU=dk dksf’kdk

rfU=dk dksf'kdkvksa (Nerve cells) dh vkdkj (size)] fLFkfr
(Position) ,oa lajpuk (Structure) esa vR;f/kd fofHkUurk gksus ij Hkh dk;kZRed
(Functionally) :i ls rfU=dk dksf'kdk dh fuEufyf[kr rhu {ks=ksa (Regions)
fp= 3-45 esa foHkkftr fd;k tkrk gS %

(i) mRiknuh; {ks= (Generator region) & mRiknuh; (Generator) {ks=
dsoy MsUMkbV~l (Dendrites)] lksek (Soma) vkSj dksysVªYl
(Collateral) {ks= rd gh lhfer jgrk gSA

(ii) laokgdh; {ks= (Conductile region) & laokgdh;@laoguh; {ks=
(Conductive region) ,dleku@rfU=dk{k (Axon) gksrk gSA

(iii) ikjxeuh; {ks= (Tranmissional region) & ikjxeuh; {ks=
(Transmissional region) ds vUrxZr rfU=dk dk vUrLFk (Ending) ;k
vfUre (Terminal) Hkkx gksrk gSA

3-25 foJke foHko (Resting Potential)

;fn lqIr rfU=dk dksf'kdk (Resiting nerve cell) eas ,d bysDVªksM (Electrode)
dks j[kk tkrk vkSj nwljk bysDVªksM rfU=dk dksf'kdk dh lrg ij j[kk tk;s]
rks /kkjk izokfgr gksrh gSA nks bysDVªksM~l (Electrode) ds chp dks foJke foHko
dgrs gSa vkSj tc ;g vUrj jgrk gS rc rfU=dk dksf'kdk dh /kqzfor
(Polarised) dgrs gSaA nks bysDVªksM~l ds chp foHko dk vUrj lekIr gks tkrk
gS rc ml voj.k dks fo/kzqoh; (Depolarisation) dgrs gSaA foJke foHko dks
rfU=dk dksf'kdk ds vUnj ,oa ckgj iksVSf'k;e vk;Ul dh lkUnzrk ds }kjk



fo|qr /kkjk o
tSo fo|qr

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh 293

fVIi.kh

fu/kkZfjr fd;k tkrk gS ;k ekik tkrk gSA foJke voLFkk esa iksVSf'k;e vk;Ul
viuh vR;f/kd lkUnzrk ds dkj.k rfU=dk dksf'kdk ds ckgj dh vksj folfjr
gksrs gSaA blds dkj.k dksf'kdk ds vUnj _.kkRed (Negative) voLFkk fodflr
gksrh gSA vkUrfjd _.kkRed voLFkk bruh vf/kd gksrh gS fd iksVSf'k;e vk;Ul
ds folj.k dks vkxs jksdrh gSA bl izdkj lUrqyu fodflr gksrk gSA bldks
foJke foHko (Resting potential) dgrs gSaA IykTek esEczsu (Plasma
membrane) dh foJke voLFkk esa foJke foHko 60-70 V gksrk gSA
rfU=dkvksa dk foJke foHko mu nh?kZ rfU=dk{k@,DlkWu (Axon) rFkk
dsUnzh; rfU=dk (Central nervous) dk; esa ekik tkrk gSa] tks fd lw{e
bysDVªksM (Microelectrode) dk lek;kstu dj lds] fdarq uksM~l (Nodes) ,oa
v/kzqoh; fljksa (Depolarised ends) ij ekius ij Kkr gksrk gS fd NksVh
ekbyhusVsM (Myelinated) ,oa ukWu-ek;yhusVsM (Non-myelinated) rUrqvksa
esa foJke foHko cjkcj gksrh gSA

rfU=dk rUrq izsj.kk-izlkj.k (Impulse transmission) dh fo|qr izfØ;k
rhu ckrksa ij vk/kkfjr gksrh gS &

(i) ,DlksIykTe ;k ,sDlkWu ds dksf'kdknzO; dk jklk;fud la;kstu
(Chemical composition)A

(ii) ,sDlkWu dh dyk (,Dlksfyek-Axolemma) dh ikjxE;rk
(Permeability)A

(iii) ,sDlkWu ds ckgj rjy okrkoj.k dk jklk;fud la;kstuA

3-26 izsj.kk laogu ;k rfU=dk laogu dh izfØ;k
(Process of Action Transmission or Nerve
Transmission)

izsj.kk laogu ;k rfU=dk laogu dh izØh;k dks nks izkoLFkkvksa esa ck¡Vk tkrk gSA

(1) foJke-foHko (Resting potential) rFkk (2) izsj.kk-foHko (Action
potential)A

(1) foJke-foHko ;k lqIr dyk foHko (Resting Membrane
Potential - RMP) – izk.kh 'kjhj esa cká dksf'kdh; okrkoj.k esa jDr ,oa Ård
nzo rfU=dk dksf'kdkvksa ds ckgj Hkh gksrk gSA bl okrkoj.k esa eq[; :i ls
lksfM;e (Na+), DyksjkbM (Cl–) vkSj ckbdkcksZusV vk;uksa (HCO3–) dh la[;k
vf/kd gksrh gSA blds vfrfjDr vkWDlhtu iks"kd inkFkZ Hkh ik;s tkrs gSa] tks
dksf'kdk ds vUnj igq¡prs jgrs gSaA lkFk gh vif'k"V inkFkZ ds :i esa cuh dkcZu
Mkb-vkWDlkbM Hkh bl okrkoj.k esa ik;h tkrh gSA ,DlksIykTe Ård nzo ls
cgqr fHkUu gksrk gSA blesa izksVhu ,oa vU; dkcZfud inkFkksZa ds tfVy v.kqvksa ds
vfrfjDr (Na+) vkSj (Cl–) vk;uksa ds ctk; iksVSf'k;e (K+), eSXuhf'k;e
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(Mg++) vkSj QkWLQsV (PO4) vk;u cM+h la[;k esa gksrs gSaA lkFk gh izksVhu ,oa
tfVy dkcZfud v.kq Hkh ik;s tkrs gSaA

dksf'kdk dyk (Cellular membrane) ds vkl-ikl inkFkksZa ds fofue;
(Exchange) esa fuEufyf[kr nks izfØ;k,¡ gksrh gSa & (i) folj.k (Diffusion)
vkSj (ii) lfØ; vkokxeu (Active transport)A

(i) folj.k % folj.k fØ;k esa dksf'kdk dyk ftu inkFkksZa ds fy, ikjxE;
gksrh gS] muds v.kq ;k vk;u dksf'kdk dyk ds vkj-ikj vf/kd la[;k
okys rjy dh vksj vFkkZr~ dksf'kdknzO; ls Ård nzO; ls dksf'kdknzO; esa
vkrs-tkrs gSaA

fp= Ø- 3-46% R.M.P. dh rfU=dk fNnz ds pj.k

(ii) lfØ; xeu % ;gk¡ ij ,d vU; fØ;k lfØ; xeu (fp= 3-47) Hkh
gksrh gS ftlesa folj.k izo.krk ds foijhr ATP dh ÅtkZ O;; dh tkrh
gSA bl fØ;k esa inkFkksZa dks Ård nzO; esa Hkh igq¡pk;k tk ldrk
gSa ,oa ;gk¡ ls fy;k Hkh tk ldrk gSA cká dksf'kdknzO; ,oa Ård nzO;
dk jklk;fud laxBu (Chemical composition) fHkUu gksrk gS] fdUrq
blds chp ijklj.kh lUrqyu (Osmotic balance) cuk;s j[kus ds fy,
nksuksa ek/;e leijklj.kh (Isotonic) gks tkrs gSa] D;ksafd v/kZikjxE;
f>Yyh esa gksdj ty ruw ?kksy ls xk<+s ?kksy dh vksj rc rd tkrk gS
tc rd nksuksa leku u gks tk;saA blh izdkj] ;fn dksf'kdk dyk ds
vkj-ikj fo|qr-foHko (Electric potential) eas vUrj gks rks _.kkRed
(Negative) vkSj /kukRed (Positive) fo|qrkos'kh vk;u-foHko ds vuqlkj
dksf'kdk dyk ds vkjikj vkrs-tkrs gSaA blh dks lfØ; vkokxeu
(Active transport) dgrs gSaA

foJkek&
oLFkk

folj.k lfØ;
vkokxeu

foJke
foHko

/kukRed

_.kkRed

Na+
Na+Cl–

Cl–

Cl–

Cl–

K+

K+

K+K+

K+K+

K+

K+

Cl–K+

ANIONS ANIONS ANIONS

K+ PUMP INSIDE AXON

DIFFUSION

Na+ PUMP

Na+Na+

Na+

Na+

Na+Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

K+

K+
K+

K+

K+

K+

NEUROLEMMA
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fp= Ø- 3-47% RMP lfØ; vkokxeu

3-27 tSo fo|qr~ dh mRifÙk ls lksfM;e rFkk iksVSf'k;e
Ikfjogu (Sodium and Potassium Transport by
Origin of Bio electricity)

dksf'kdk f>Yyh ls lksfM;e rFkk iksVSf'k;e vk;uksa dk ifjogu ,d lfØ;
izfØ;k gS] ftlesa ATP dk gkbMªksfyfll gksrk gSA ftlls vko';d ÅtkZ izkIr
gksrh gSA bl izfØ;k esa Na+/K+–ATP-ase uked ,Ut+kbe 'kkfey gksrk gSA ;g
izfØ;k] lsy ds ckgj vR;f/kd Na+ vk;uksa dh ekStwnxh rFkk lsy ds vUnj
vR;f/kd ek=k esa K+ vk;uksa dh ekStwnxh ds fy, ftEesnkj gSA ;g ifjogu
izfØ;k fuEu fp= esa n'kkZ;h xbZ gSA ;g izfØ;k rhu Na+ vk;uksa dks lsy ds
ckgj rFkk nks K+ vk;uksa dks lsy ds vUnj Hkstrh gSA bl vlarqfyr vkos'k
gLrkarj.k ls dksf'kdk f>Yyh esa vkos'k vyx-vyx gks tkrs gSaA

fp= Ø- 3-48% lksfM;e-iksVSf'k;e ,DlpsUt iEi

dksf’kdk nzO;

dkcZfud vEy

dksf’kdk nzO;
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bl ifjogu esa ATP-ase uke okgd dk;Z djrk gSA ;g lksfM;e-
iksVSf'k;e iEi MSfu'k oSKkfud tsUl fØ';pu }kjk [kkstk x;k FkkA mudh bl
[kkst ds fy, mUgsa lu~ 1997 esa ukscsy iqjLdkj ls uoktk x;k FkkA

tSo 'kjhj esa jklk;fud fØ;kvksa ds fy, vk;fud izo.krk dk larqyu
lksfM;e rFkk iksVSf'k;e vk;uksa (Na+–K+) ds ifjogu }kjk cuk;s j[kk tkrk
gSA ;g dk;Z Vªkal f>Yyh iEi }kjk fd;k tkrk gSA bl fØ;k esa lksfM;e
vk;uksa (Na+) dks iksVSf'k;e vk;uksa (K+) }kjk izfrLFkkfir fd;k tkrk gSA
f>Yyh lksfM;e&iksVSf'k;e vk;u ifjogu ds fy, ATP ds :i esa ÅtkZ
vko';d gksrh gS tks izR;sd dksf'kdk esa miyC/k Na+–K+ATP ,Utkbe }kjk
izkIr gksrh gSA

izsj.kk fØ;kRed dyk foHko (Action membrane potential : AMP)
& foJke f>Yyh foHko rks 'kjhj dh vf/kdka'k dksf'kdkvksa esa gksrk gS] ysfdu
rfU=dk dksf'kdk dk ;g fof'k"V y{k.k gS fd dksbZ Hkh ckgjh mÌhiu bldh
f>Yyh dh lksfM;e vk;uksa ds izfr ikjxE;rk dks c<+k nsrk gSA blh izdkj
izsj.kk izlkj.k dk dk;Z rfU=dk,¡ dksf'kdk,¡ gh djrh gSA

;fn ,DlkWu (Axon) dks ge fdlh fcUnq ij nck,¡ ;k fdlh vU; izdkj
ls mÌhIr djsa rks bldh dyk ds izfrjks/k ds dkj.k dksbZ izfrfØ;k ugha gksaxhA
tSls gh izfrjks/k lekIr gksxk] mÌhIr dh izsj.kk ,DlkWu dh iw.kZ yEckbZ esa QSy
tk;sxhA jklk;fud Lrj ij ,DlkWu dh f>Yyh fdlh fcUnq ij mÌhIr gksrs gh
dsoy blh fcUnq ij dksf'kdk f>Yyh vk;u Na+ vk;u ds fy, vf/kd ikjxE;
gks tkrh gSA vr% Na+ vk;u cM+h la[;k esa Hkhrj igq¡pdj foJke {kerk dks
lekIr gh ugha dj nsrs oju~ bl {kerk dks mYVk dj nsrs gSaA blfy, f>Yyh
ds ckgj dh rqyuk esa {k.k Hkj ds fy,] Hkhrj 45 feyh oksYV dk /kukRed
fo|qrkos'k (+45 mV) gks tkrk gSA blh ls mÌhiu dh izsj.kk LFkkfir gksdj
rfU=dk dksf'kdk dh f>Yyh esa izlkfjr gksus yxrh gSA

fp= Ø- 3-49

ftl fcUnq ij izsj.kk-foHko LFkkfir gksrh gS] mlds lehih Hkkxksa esa
foJkekoLFkk gksus ds dkj.k f>Yyh ds vkj-ikj Hkhrj dh vksj _.kkRed vkosx
gksrk gSA blfy, /kukRed Hkkx ls fo|qr izsj.kk f>Yyh ds Hkhrj gh Hkhrj
_.kkRed Hkkxksa dh vksj cgrh gS rFkk ckgj dh vksj okil ykSVdj fo|qr iFk

AP = fØ;k foHko

RMP = foJke
f>Yyh foHko

f>
Yy
h
fo
Hko

le;
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LFkkfir djrh gSA u, Hkkx esa igq¡prs gh ;g fo|qr f>Yyh dks mÌhIr dj Na+

vk;uksa ds izfr ikjxE; cuk nsrk gS vkSj ;gk¡ Hkh fiNys fcUnq dh rjg izsj.kk-
foHko LFkkfir gks tkrh gSA blh rjg fcUnq ij fcUnq cgrs gq, izsj.kk dh
cká ,DlkWu ds Nksj rd Lo;apkfyr gks tkrh gSA

iqu% /kzqo.k (Repolarization)

izR;sd fcUnq ij izsj.kk-foHko dsoy 1 feyh lsd.M ds fy, gh lEcksf/kr
(Generate) gksrh gS] D;ksadh ckgj dh rqyuk esa Hkhrj +45 mV dk /kukRed
fo|qrkos'k gksrs gh bl fcUnq ij f>Yyh dh ikjxE;rk cny tkrh gS vFkkZr~
blds lksfM;e }kj cUn rFkk iksVSf'k;e }kj [kqy tkrs gSa ftlls vusd K+

vk;u osxiwoZd ckgj fudydj foJke foHko dks iqu% LFkkfir djrs gSaA bl le;
2-3 feyh lsd.M rd bl fcUnq ij ubZ izsj.kk-{kerk rc rd LFkkfir ugha gks
tkrh tc rd fd dyk dh ikjxE;rk rFkk lksfM;e-iksVSf'k;e ifjogu }kjk
blds nksuksa vksj ds nzO;ksa ds jklk;fud la;kstu esa lkekU; larqyu LFkkfir ugha
gks tkrk gSA bl vof/k dks nqtsZ; vuqÙkstu vof/k (Refractory period) dgrs
gSaA blls izsj.kk lnSo ,d vksj lkbVkWu ls ,sDlkWu ds Nksj dh vksj izlkfjr
gksrh gSA

fp= Ø- 3-50% rfU=dk vkosx ds nkSjku fo/kzqo.k ,oa iqu%/kzqo.k dh vfHkfØ;k

3-28 rfU=dk vkosx laogu dh fØ;k-fof/k
(Mechanism of Nerve Impulse Transmission)

rfU=dk vkosx ds laogu dh fØ;k fuEufyf[kr fof/k;k¡ gSa &

(i) rfU=dk rUrq (Nerve fibre) }kjk

(ii) mPNyu izlkj.k (Saltatory transmission)

(iii) ;qXekuqca/ku }kjk (Through Synapse)

(i) rfU=dk rUrq (Nerve fibre) ds }kjk & rfU=dk rUrq (Nerve
fibre) ;k ,DlkWu (Axon) ,d flfyUMj (Cylinder) ;k ,d dscy (Cable) ds
leku gksrh gSA blds vUnj ,sDlksIykTe (Axoplasm) Hkjk jgrk gS rFkk

iqu% LFkkfir
voLFkk

lfØ;
vfHkxeu
ÅtkZ

lfØ; voLFkk

vk;uksa dk folj.k

foJkekoLFkk
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rfU=dk rUrq ds ckgj dh vksj ,d iryh f>Yyh ds }kjk vkPNkfnr jgrk gSA
bl f>Yyh dks ,DlkWu f>Yyh (Axon membrane) dgrs gSaA ,DlkWu f>Yyh
(Axon membrane) ykbiks izksVhu (lipoprotein) dh cuh gksrh gSA bldh
eksVkbZ 100 Å gksrh gSA bl f>Yyh esa dqN lw{e fNnz (pores) gksrs gSaA bu
fNnzkas dk O;kl 7 ls 10 Å rd gksrk gSA bu fNnzksa eas ls ty vkSj fNnzksa ds
O;kl ds vuqlkj vU; inkFkZ vUnj vkSj ckgj gksrs jgrs gSaA bldk rkRi;Z gksrk
gS fd ,DlkWu f>Yyh] v/kZikjxE; (Semi-permeable) gksrh gSA ,DlkWu
f>Yyh ,d tSofo|qrh; foHko (Bioelectrical potential) ;k f>Yyh foHko
(membrane potential) dks iznf'kZr djrh gS tks fd cuZLVsUl (Bernsteins) ds
vk;fud fl)kUr ds vuqlkj (ftldks 1952 esa gkstfdu ,oa gDlys
(Hodgkin and Huxley) oSKkfudksa us :ikarfjr fd;k) dksf'kdk ds ckgj ,oa
vUnj ,DlkWu f>Yyh dh v/kZikjxE; (Semipermeable) LoHkko ds dkj.k
fofHkUu vk;Ul dh vleku lkUnzrk ds dkj.k gksrk gSA fofHkUu vk;Ul dh
f>Yyh ikjxE;rk fHkUu gksrh gS vkSj rfU=dk rUrq (Nerve fibre) dh dk;Z dh
voLFkk ds vuqlkj fujUrj ifjofrZr gksrh jgrh gSA lkekU; voLFkk esa f>Yyh
foHko (Membrane potential) = 80 mV gksrh gSA ,DlkWu f>Yyh ds v/kZikjxE;
LoHkko ds dkj.k dqN vk;Ul] ,DlksIykTe (Axoplasm) ls varjkyh nzo
(Interstitial fluid) esa rFkk dqN vk;Ul varjkyh nzo ,DlksIykTe esa laokfgr
gksrs gSaA blds dkj.k vkUrfjd ,DlksIykTe (Axoplasm) esa vk;Ul dh lkUnzrk
ckgjh vUrjkyh nzo (Interstitial fluid) ls fHkUu gksrh gSA rfU=dk dh
vkjke@foJke voLFkk esa rfU=dk tc mÌhIr ugha gksrh gS lksfM;e vk;Ul
vUnj ls ckgj dh vksj lapkfjr gksrs gSaA ftlds dkj.k lksfM;e vk;Ul dh
lkUnzrk rfU=dk rUrq ds ,DlksIykTe (Axoplasm) esa ux.;@'kwU; gks tkrh gSA
blds foijhr iksVSf'k;e vk;Ul dh lkUnzrk vf/kd gks tkrh gSA lkekU;r%
lksfM;e vk;Ul dh lkUnzrk vUrjkyh nzo (Interstitial fluid) es
vkUrfjd ,DlksIykTe dh vis{kk 100 xquk vf/kd gksrh gSA

tc ,DlkWu (Axon) ,d mi;qDr mÌhiu ;kaf=d (mechanical),
jklk;fud ;k fo|qrh; (Electrical) vkosx ls mÙksftr gksrh gS] rc rfU=dk
vkosx dk laogu fuEu izdkj ls gksrk gS &

(i) rfU=dk vkosx dk lapkyu f>Yyh esa gksus okys v/kzqfor (Depolarised)
dk rjax ds :i esa vkxs c<+rk gSaA foJkekoLFkk esa f>Yyh /kzqfor
(Polarised) voLFkk esa jgrh gSA lksfM;e iEi ds dkj.k vUnj ls
vR;f/kd _.kkRed (Negative) gks tkrh gSA

(ii) tc fdlh LFkku ij rfU=dk rUrq dks mÌhiu iznku djus ij ogk¡ ij
f>Yyh dh /kzqork fcYdqy foijhr gks tkrh gSA

(a) foJkeoLFkk ij foJke foHko (Resting potential) – 70
millivolts (mV) gksrk gSA bl voLFkk esa Ca++ vk;Ul ck¡/kus okys
vk;Ul ds :i esa dk;Z djrs gSaA
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(b) mÙksftr gks tkus ij dSfY’k;e vk;u i`Fkd~ gks tkrs gSA lksfM;e
dh ikjxE;rk esa o`f) gksrh gSA fo/kzqoh; rjax (Depolarisation
wave) mRiUu gks tkrh gSA lksfM;e vk;u dksf'kdknzO; ds vUnj
laokfgr gksrs gSa vkSj iksVSf'k;e vk;u ds ckgj dh vksj laokfgr
gksrs gSaA

bl le; f>Yyh &70 mV ls 'kwU; (Zero) esa ifjofrZr gks tkrh
gSA bl le; f>Yyh v/kzqoh; (Depolarised) gks tkrh gSA

(c) lksfM;e vk;Ul ds vUnj dh vksj laogu ls foHko (Potential) eas
vUrj gksrk gSA vUnj dh vksj /kukRed (Positive) ,oa ckgj dh
vksj _.kkRed (Negative) gksrk gSA

foHko eku &70 mV ls 'kwU; (Zero) esa ifjofrZr gksrk gS vkSj fQj
+ 30 mVA tSls gh fØ;k'khy foHko + 30 mV rd gksrk gS K++

vk;u vUnj ls f>Yyh ds ckgj tkrs gSaA

(d) ;g fo/kzqoh; rjax foJkeoLFkk okys Hkkx dks mÌhIr (Stimulate)
djrh gqbZ vkxs c<+rh tkrh gSA

(e) ftl LFkku ij mÌhiu izkjEHk gksrk gS ogk¡ dqN gh nsj i'Pkkr~
¼dqN feyh lsd.M½ iqu/kzqZo.k (Repolarisation) izkjEHk gks tkrk gSA
fo/kzqo.k rjax ds ihNs-ihNs fn'kk esa QSyrh tkrh gSA bl le;

+ 30 mV 'kwU; (Zero) esa  – 70 mV

esa ifjofrZr gks tkrk gSA bl izdkj dk laogu vkosx ekbfyu
vkoj.k foghu rfU=dk esa gksrk gSA vc rfU=dk vkosx dks iqu%
xzg.k djus ds fy, rS;kj gksrh gSA

3-29 uuZLV lehdj.k (Nernst’s Equation)

lsy ds fo- ok- c- dk O;qRiUu (Derivation of Cell e.m.f.)

uuZLV lehdj.k lsy ds fo|qr~ okgd cy (e.m.f.) dks ekud foHko Eo vkSj
lsy vfHkfØ;k esa iz;qDr inkFkksZa dh lfØ;rk ls lEcfU/kr gSA

eku fy;k fd fdlh mRØe.kh; xSYouh lsy esa gksus okyh iw.kZ lsy
vfHkfØ;k

aA + bB cC + dD … (1)

gSA bl vfHkfØ;k dh eqDr ÅtkZ esa ifjorZu –G, ok.V gkWQ lerkih
fuEukuqlkj O;Dr fd;k x;k gS &

–G b
B

a
A

d
D

c
C

aa
aaRTG




 ln … (2)
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tgk¡ vfHkdkjd vkSj mRikn ds bdkbZ lfØ;rkvksa ds fy, G
vfHkfØ;k dh ekud eqDr ÅtkZ esa deh gSA c

C
b
B

a
A aaa ,, vkSj d

Da vfHkdkjdksa

,oa mRiknksa dh fdlh nh gqbZ voLFkk esa lfØ;rk,¡ gSaA

fdlh fo|qr~ jklk;fud lsy (electro-chemical cell) dh lsy vfHkfØ;k
dh eqDr ÅtkZ esa deh lsy }kjk fd;s x;s vf/kdre fo|qrh; dk;Z nFE ds
cjkcj gksrh gS vFkkZr~

–G = nFE … (3)

tgk¡ E = lsy dk fo- ok- cy gS vkSj n bysDVªkWuksa dh la[;k gS tks fdlh
bysDVªksM ij mRiUu gksrs gSa ;k nwljs bysDVªksM ij fy, tkrs gSaA blfy, iw.kZ
lsy esa n QSjkMs ;k nF dwykWe fo|qr~ /kkjk dh ek=k (quantity) mRiUu gksrh gSA
vr% mRØe.kh; lsy }kjk fd;k x;k fo|qrh; dk;Z = nFE gSaA

lehdj.k (2) ls lehdj.k (3) esa –G dk eku j[kus ij]

nFE b
B

a
A

d
D

c
C

aa
aaRTG




 ln

 nFE b
B

a
A

d
D

c
C

aa
aaRTn




 lnFE … (4)

 G = nFE
blfy, FE,nG  tgk¡ E lsy dk ekud fo- ok- cy gSA

lehdj.k (4) esa nksuksa vksj nF dk Hkkx yxkus ij]

E b
B

a
A

d
D

c
C

aa
aa

nF
RTE




 ln … (5)

 E b
B

a
A

d
D

c
C

aa
aa

nF
RTE




 log303.2 … (6)

tc vf/kdkjdksa ,oa fØ;kQyksa dh lfØ;rk,¡ bdkbZ gksrh gSa rks lsy ;k
bysDVªksM dk fo- ok- cy lsy ;k bysDVªksM dk ekud fo- ok- cy E gksrk gS
D;ksafd 01ln  gksrk gSA ;g fdlh fuf'pr rkieku ij fLFkr jgrk gSA
mi;qZDr lehdj.k (5) rFkk (6) uuZLV lehdj.k gSA bldh lgk;rk ls fdlh
Hkh lsy dk fo- ok- cy ;k bysDVªksM foHko Kkr fd;k tk ldrk gSA ;fn
vfHkdkjdksa ,oa fØ;kQyksa dh lfØ;rk,¡] rkieku vkSj E dk eku Kkr gks
E dk eku FlnG ls izkIr fd;k tk ldrk gSA

lehdj.k (6) esa jkf'k 2-303 RT/F fdlh fLFkj rkieku ij ,d fLFkjkad
gSA bldk la[;kRed eku izkIr djus ds fy, R dks twy esa fy;k tkrk gSA


F
RT303.2

96500
134.8303.2 T
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T 0001984.0

= 0.591 ¼25°C ij½

vU; rkiekuksa ij Hkh bl jkf'k dk eku Kkr fd;k tk ldrk gSA

vc lehdj.k (6) ls]

E b
B

a
A

d
D

c
C

aa
aa

n
E




 log0591.0 … (7)

lehdj.k (7) Hkh uuZLV lehdj.k dk ,d :i gSA

3-30 rfU=dk Ård % lajpuk ,oa dk;Z (Nervous
Tissue : Structure and Function)

esVktksvk (Metazoa) vFkok cgqdksf'kdh; izkf.k;ksa dh fofHkUu tSfod fØ;kvksa
(Bio-activities) dk fu;eu vkSj fu;U=.k rfU=dk ra= rFkk vUr% L=koh ra=
(Nervous system and Endocrine system) ds }kjk gksrk gSA vUr%L=koh ra= dsa
vUrxZr vUr%L=koh xzfUFk;k¡ vkrh gSa tks gkWeksZUl dk L=ko.k djds 'kjhj dh
fofHkUu tSfod fØ;kvksa dk fu;eu vkSj fu;U=.k djrh gSA rfU=dk ra= ds
vUrxZr efLr"d] raf=dk jTtq rFkk rfU=dk,¡ (Brain, nerve cord and nerves)
vkrh gSA efLr"d vkSj rfU=dk jTtq nksuksa feydj dsUnzh; rfU=dk ra=
(Central nervous system) cukrh gS] tcfd bues fudyus okyh rfU=dk,¡
ifj/kh; rfU=dk ra= (Peripheral nervous system) dk fuekZ.k djrh gSaA
dsUnzh; rfU=dk ra= 'kjhj ds fofHkUu Hkkxksa esa fLFkr laosnh vaxksa (Sense organs)
ls laosnh rfU=dkvksa (Sensory nerves) }kjk lwpuk,¡ izkIr djrk gSA fofHkUu
vaxksa ls vkbZ lwpukvksa dh dsUnzh; rfU=dk ra= igys igpku djrk gSA mlds
ckn bu lwpukvksa ds vuqlkj izsjd rfU=dkvksa (Motor nerves) rFkk dk;Zdj
vaxksa (Effector organs) tSls 'kjhj dh ek¡lisf'k;ksa rFkk xzfUFk;ksa vkfn dks mfpr
lwpuk Hkstrk gS] tks fQj bu lwpukvksa ds vuqlkj izfrfØ;k,¡ (Reactions) djrs
gSaA okLro esa] 'kjhj dh fofHkUu tSfod fØ;kvksa ds fu;eu vkSj fu;U=.k esa
rfU=dk ra= ds rfU=dh; vo;o (Nervous elements) eq[; Hkkx gksrs gSa
ftudks rfU=dk dksf'kdk ;k U;wjkWu (Nerve cell or Neuron) dgrs gSa] vFkkZr~
lEiw.kZ rfU=dk ra= bu U;wjkWUl ls feydj cuk gksrk gSA vr% rfU=dk ra= dh
dkf;Zdh dks le>us ls igys ges bldh lajpukRed ,oa fØ;kRed bdkbZ vFkkZr~
U;wjkWu dh jpuk dk iw.kZ Kku gksuk pkfg;sA
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3-31 rfU=dk dksf'kdk ;k U;wjkWu dh jpuk (Structure
of a Nerve Cell or Neuron)

U;wjkWu rfU=dk ra= dh lajpukRed ,oa fØ;kRed bdkbZ gksrk gSA izR;sd U;wjkWu
ds nks Hkkx gksrs gSa& (i) lkbVkWu (Cyton) vkSj (ii) izo/kZ (Process)A

(i) lkbVkWu (Cyton) % ;g U;wjkWu dk eq[; Hkkx gksrk gS ftls lsy
ckWMh ;k isfjdSfj;kWu (Cell body or Perikaryon) dgrs gSaA ;g vfu;fer
vkdkj dh gksrh gS ftlds vUnj dks'kknzO; ls f?kjk gqvk ,d dsUnzd (Nucleus)
gksrk gSA dsUnzd ds vfrfjDr dks'kknzO; esa ,.MksIykfTed jsfVdqye] xkWYxhdk;]
ekbVksdkWf.Mª;k] jkbckslkse rFkk vusd fuly ds d.k (Nissl’s granules) ik;s
tkrs gSaA U;wjkWu esa ls.Vªkslkse (Centrosome) ugha ik;k tkrkA ifj.kker% ;s dHkh
foHkktu ugha djrsA

fp= Ø- 3-51% rfU=dk dksf’kdk ;k U;wjkWu
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(ii) izo/kZ (Process) % lkbVkWu ls nks izdkj ds izo/kZ fudyrs gSa ftUgsa
MsUMªkbV (Dendrite) vkSj ,sDlkWu (Axon) dgrs gSaA MsUMªkbV vis{kkÑr NksVs]
la[;k esa ,d ;k ,d ls vf/kd ,oa 'kk[kkfUor gksrs gSaA buds vUnj fuly ds
d.k ik;s tkrs gSaA ,sDlkWu la[;k esa dsoy ,d gh ik;k tkrk gSA ;g yEck
gksrk gS vkSj blds vUnj fuly ds d.k ugha ik;s tkrsA ,sDlkWu vfUre fljs ij
'kk[kkfUor gksrk gSA bldh 'kk[kkvksa dks VhyksMsfUMª;k (Telodendria) dgrs gSaA
izR;sd VhyksMsfUMª;k vfUre fljs ij ,d cVu ds :i esa Qwyk jgrk gS ftls
VfeZuy cVu (Terminal button) dgrs gSaA ,d U;wjkWu ds ,sDlkWu dh VfeZuy
cVu nwljs U;wjkWu ds MsUMªkbV ds fljksa ds lkFk lVdj ,d fo'ks"k izdkj dk
fØ;kRed lEcU/k LFkkfir djrh gS ftls fluSIl (Synapse) dgrs gSaA MsUMªkbV
ges'kk vkosx (Impulse) dks lkbVkWu dh rjQ ys tkrk gS] tcfd ,sDlkWu ges'kk
vkosx dks lkbVkWu ls nwj ysdj tkrk gSA vr% mÌhiuksa dk xqtjkuk dsoy ,d
gh fn'kk esa lEHko gksrk gSA

,sDlkWu ckgj dh vksj ,d iryh f>Yyh }kjk <¡dk gksrk gS ftls
U;wjhysek (neurilemma) dgrs gSaA U;wjhysek yEch vkSj piVh 'oku
dksf'kdkvksa (Schwann cells) dh cuh gksrh gSA ,sDlkWu ds vUnj dks'kknzO;
Hkjk gksrk gS ftls ,sDlksIykTe (axoplasm) dgrs gSaA dqN U;wjkWu esa ,sDlkWu dh
U;wjhysek dh 'oku dksf'kdk,¡ QSVh ys;j (Fatty layer) dk L=ko.k ,sDlkWu ds
Åij djrh gSa ftls esM~;wyjh ;k ekbfyu 'khFk (medullary or myelin sheath)
dgrs gSaA ;g Lrj pedhys lQsn jax dk gksrk gS ,oa FkksM+h-FkksM+h nwj ij VwVk
jgrk gS ftUgsa uksM~l vkWQ jSufo;j (nodes of Ranvier) dgrs gSa rFkk buds
chp ds Hkkx dks b.VjuksM (internode) dgrs gSaA U;wjkWu ds ,sDlkWu dks
U;wjhysek ds lkFk rfU=dk QkbclZ (nerve fiber) dgrs gSaA bl izdkj ds
vusd rfU=dk-QkbclZ feydj rfU=dkvksa (nerves) dk fuekZ.k djrs gSaA ,sDlkWu
rfU=dk-Qkbcj dh nhokj dks lrg f>Yyh (surface membrane) dgrs gSaA
bl lrg f>Yyh vkSj U;wjhysek ds e/; esa ,d vkSj rjy inkFkZ Hkjk gksrk gS
ftls b.VjLVhf'k;y nzo (interstitial fluid) dgrs gSaA

3-32 rfU=dk rarqvksa ds izdkj (Kinds of Nerve Fibres)

rfU=dk QkbclZ dk eq[; dk;Z laosnukvksa (sensation) dks ,d LFkku ls nwljs
LFkku rd ys tkuk gksrk gSA tks rfU=dk rarqvkas fdlh laosnh vax (sense
organ) ls mÌhiuksa dks efLr"d rd ys tkrs gSa] mUgsa lSUljh ;k ,¶QSjs.V
rfU=dk Qkbcj (sensory or afferent nerve fibre) dgrs gSaA blh izdkj tks
rfU=dk rarqvksa efLr"d ;k Likbuy dkWMZ ds mÌhiuksa dks b¶QSDVj vkWxZu
(effector organ) rd ys tkrs gSa] mUgsa eksVj ;k b¶QSjs.V rfU=dk rarqvksa
(motor of efferent nerve fibres) dgrs gSaA

dqN rfU=dk rarqvksa dsUnzh; rfU=dk ra= ¼efLr"d rFkk es#jTtq½ esa
mifLFkr gksrs gS vkSj laosnh vkosxksa dks fn'kk iznku dj pkyd rfU=dk
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dksf'kdkvksa rd igq¡pkrs gSaA bu QkbclZ dks le;ksth ;k lkgp;Z rfU=dk
dksf'kdk (Adjustor or associated neurons) dgrs gSaA

fp= Ø 3-52% rhu :ikRed U;wjkWu ds izdkj

mijksDr of.kZr rarqvksa] tks vkosxksa ds laogu esa enn djrs gSa] ds
vfrfjDr xzkgd rfU=dk dksf'kdk,¡ Hkh ik;h tkrh gSaA ;s dksf'kdk,¡ cká
okrkoj.k esa gksus okys ifjorZuksa ls mÌhiuksa dks xzg.k djrh gSaA

rfU=dk dksf'kdkvksa dks izo/kksZa ds vk/kkj ij Hkh oxhZÑr djrs gSaA rfU=dk
dksf'kdk] U;wjkWu] ,d dksf'kdk fi.M ;k lkbVkWu (Cyton) dk cuk gksrk gS
ftlls 'kk[kkuqek rUrqvksa dk rU= fudyrk gSA U;wjkWu ls fudys izo/kksZa dh
la[;k ds vk/kkj ij U;wjkUl fuEufyf[kr rhu izdkj ds gksrs gSa &

(i) dbZ izo/kksZa ls ;qDr U;wjkWUl dks cgq/kzqoh; (multipolar) U;wjkWu dgrs gSaA

(ii) dksf'kdkvksa ds foijhr /kzqoksa ls fudys nks izo/kZ okys U;wjkWUl dks f}/kzqoh;
(Bipolar) U;wjkWu dgrs gSaA

(iii) ikl-ikl ls fudys nks izo/kksZa okys U;wjkWUl dks ,d /kzqoh; (Unipolar)
U;wjkWu dgrs gSaA

3-33 rfU=dk Ård ds xq.k (Properties of Nervous
Tissues)

rfU=dk Ård 'kjhj ds fofHkUu Hkkxksa esa fLFkr laosnh vaxksa ls mÌhiuksa dks
laokfgr djds dsUnzh; rfU=dk rU= rd ys tkrh gS vkSj lEcfU/kr lwpuk xzg.k
djrh gSA ek¡lisf'k;k¡ vkSj dk;Zdj vax (Effector organs) mlh ds vuq:i
izfrfØ;k djrs gSaA 'kjhj dh ;g mÙkstu'khyrk rfU=dk Årdksa ds dkj.k gh
lEHko gks ikrh gSA rfU=dk Ård vius fofHkUu xq.kksa ds dkj.k gh mÌhiuksa
dks ,d fljs ls nwljs fljs rd laokfgr djus eas l{ke gksrh gSA

(a) f}/kzqoh; (b) ,d/kzqoh; (c) cgq/kzqoh; U;wjku
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fp= Ø- 3-53% rfU=dk vkosx laxBu ds lfØ; foHko ds LFkkbZd dk xBu

rfU=dk Årdksa ds fofHkUu dk;Z fuEufyf[kr gSa %

(i) mÙkstu'khyrk (Excitability) % rfU=dk rarq (Nerve fibre) esa
Å"eh;] ;kfU=d] jklk;fud vkSj oS|qr mÌhiuksa (Thermal, mechanical,
chemical and electrical stimuli) ds vuqlkj izfrfØ;k,¡ djus dh {kerk gksrh
gSA U;wjkWu (Neuron) }kjk fdlh Hkh mÌhiu dh izfrfØ;k ds
ifj.kkeLo:i ,sD'ku iksVsfU'k;y (Action potential) iSnk djus dh {kerk dks
mÙkstu'khyrk (Excitability) dgrs gSaA

(ii) fdlh Hkh rfU=dk (Nerve) dks mÙksftr djus ds fy;s ,d fuf'pr
cy ds mÌhiu dh vko';drk gksrh gS ftls Fkzs’kksYM cy (Threshold
strength) dgrs gSaA ;g Fkzs’kksYM cy ftruk de gksrk gS] mÙkstu'khyrk mruh
gh vf/kd gksrh gSA

Fkzs’kksYM cy ls de rhozrk dk mÌhiu rfU=dk dksf'kdk esa vkosx
mRiUu ugha dj ldrk gSA ,sls mÌhiu dks lc-Fkzs’kksYM mÌhiu
(subthreshold stimulus) dgrs gSaA

fo/kzqohdj.k
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fp= Ø- 3-54% lcFkzs’kksYM vkSj Fkzs’kksYM mÌhiu

(iii) lc ;k dqN ugha dk fu;e (All or none law) % ,sDlkWu ds
fdlh Hkh Hkkx esa vkosx (Impulse) dh mRifÙk rc rd ugha gksrh tc rd
mÌhiu dk cy bruk ugha gksrk fd og ,Dlksyhek (Axolemma) ds –70 mV
jSfLVax iksVsfU'k;y (Resting potential) esa 15 mV dh fxjkoV u yk
nsA ,Dlksyhek ds jSfLVax esEczsu iksVsfU'k;y (Resting membrane potential) esa
15 mV dh fxjkoV vkrs gh mÌhiu ,d vkosx ds :i esa ,sDlkWu dh iwjh
yEckbZ esa izlkfjr gks tkrk gSA blds ckn mÌhiu dk cy c<+us ij Hkh
mÙkstu'khyrk fu"izHkkoh jgrh gSA bl izdkj vkosx ;k rks iwjh lkeF;Z ds lkFk
izlkfjr gksrk gS ;k fcYdqy gh ugha gksrkA vr% ,D'ku iksVsfU'k;y lc ;k dqN
ugha ds fu;e (All or none law) dks ekurk gSA nwljs 'kCnksa esa] vkosx dk
laogu ,slh izsfjr (Triggered) izfØ;k gksrh gS tks ^bXuh'ku ikWb.V ;k Qk;fjax
ysoy* (Ignition point or firing level) ij igq¡pus ij gh {k.k Hkj esa vpkud
foLQksV dh rjg gks tkrh gSA

(iv) nqtsZ; dky (Refractory Period) % ,d ckj ,sDlkWu ds
Mhiksyjkbt gks tkus ij ,sDlkWu ds ml LFkku ij u;k vkosx rc rd LFkkfir
ugha gksrk tc rd N+ vk;Ul ckgj tkdj ,oa K+ vk;Ul Hkhrj
vkdj ,Dlksyhek dks jsfLVax esEczsu iksVsfU'k;y (RMP) voLFkk esa ugha cny
nsrsA bl vof/k dks nqtsZ; dky (Refractory period) dgrs gSaA

fp= Ø- 3-55% vkosx dk ;ksx
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(v) eeZ pkyd (Core conductor) % ,sDlkWu dh IykTek esEczsu
;k ,Dlksyhek (Plasma membrane or axolemma) esa oS|qr /kkfjrk (Electrical
capacity) ik;h tkrh gS vFkkZr~ ;g ,d la/kkfj= (capacitor) dk dke djrh gSA
fdlh Hkh vkosx (Impulse) ds laogu ds nkSjku bldh /kkfjrk (Capacity) esa
dksbZ QdZ ugha iM+rk ijUrq izfrjks/k (Resistance) cny tkrk gSA ,slk la/kkfj=
(Capacitor) ftlesa ,d nqcZy fo|qr pkyd ¼,Dlksyhek½ ds nksuksa rjQ mÙke
pkyd inkFkZ ¼,Dlksyhek ds ckgj dk b.VjLVhf'k;y nzo o vUnj
dk ,DlksIykTe½ ik;k tk;s] eeZ pkyd (Core conductor) dgykrk gSA blh
eeZ pkyd vkpj.k ds dkj.k blesa foHkokUrj (Potential difference) fodflr
gksrk gSA

(vi) ladyu (Summation) % tc fdlh rfU=dk Qkbcj dks ckjEckj
(Repeatedly) v/kksmfPp"B mÌhiu (Sub-maximal stimuli) fn;s tk;sa rks mu
mÌhiuksa ds ladyu ls rfU=dk Qkbcj mÙksftr gks tkrs gSaA ,slh n'kk esa
yxkrkj fn;s x;s mÌhiuksa ds chp dk vUrjky ,d fuf'pr lhek ls de gksuk
pkfg;sA

yxkrkj fn;s x;s mÌhiuksa ls vkosx dh ,d jsy (a train of spikes) 'kq:
gks tkrh gS ftldh vko`fÙk mÌhiuksa ds le;kUrjky ij fuHkZj djrh gSA

(vii) vDykUrr (Indifatigability) % rfU=dk dks Fkdku (Fatigue) ugha
gksrhA ;fn fdlh rfU=dk-is'kh miØe (Nerve-muscle preparation) esa rfU=dk
dks ckjEckj mÙksftr fd;k tk;s rks dqN le; ckn is'kh izfrfØ;k djuk cUn
dj nsrh gSA vc bl rfU=dk dks bl is'kh ls gVkdj ubZ is'kh ls tksM+rs gSa
rks ;g ubZ is'kh dks mÙksftr djus yxrh gS vFkkZr~ rfU=dk dks Fkdku (Fatigue)
ugha gksrhA

3-34 f>Yyh {kerk (Membrane Potential)

izR;sd U;wjkWu ,d dksf'kdk f>Yyh esa fyiVk gksrk gSa tks ,d QkWLQksfyfiM
ckbys;j ls cuh gksrh gSA ;g f>Yyh vk;u ds fy, yxHkx vHksn~; gksrh gSaA
vk;uksa dks U;wjkWu ds ckgj vkSj vUnj varj.k ds fy,] f>Yyh nks lajpukvksa dks
iznku djrh gSaA vk;u iai] vk;uksa dks yxkrkj vUnj vkSj ckgj djus ds fy,
dksf'kdk dh ÅtkZ dk mi;ksx djrs gSaA os vk;uksa dks vius ladsUnz.k izo.krk ds
f[kykQ Hkstdj ¼U;wu ladsUnz.k ds {ks=ksa ls mPp ladsUnz.k ds {ks=ksa ds fy,½]
ladsUnz.k fHkUurk dk fuekZ.k djrs gSaA ¼U;wjkWu ds vUnj vkSj ckgj½] vk;u pSuy
rc bl ladsUnz.k fHkUurk dk mi;ksx vk;uksa dks vius ladsUnz.k izo.krk ds uhps
Hkstus ds fy, djrs gSaA ¼mPp ladsUnz.k ds {ks=ksa ls U;wu ladsUnz.k ds {ks=ksa dh
rjQ½] gkyk¡fd] vk;u iaiksa }kjk lrr~ ifjogu ds foijhr] vk;u pSuyksa }kjk
ifjogu vlrr~ gSA os flQZ vius ifjos'k ds ladsrksa dh izfrfØ;k esa [kqyrs gSa
vkSj can gksrs gSaA vk;u pSuyksa ds ek/;e ls vk;uksa dk ;g ifjogu rc
dksf'kdk f>Yyh ds oksYVst dks cnyrk gSA ;gh ifjorZu gSa tks ,d ,sD'ku
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iksVSaf'kvy dks ykrs gSaA ,d lkǹ'; ds :i esa] vk;u iai ml cSVjh dh Hkwfedk
fuHkkrs gSa tks ,d jsfM;ks lfdZV ¼vk;u pSuyksa½ dks ,d ladsr ¼,sD'ku
iksVSaf'kvy½ lapkfjr djus ds fy, vuqefr nsrs gSaA

alt = lkr {ks= ftudh f=T;k eksuks osysaV yhfFk;e] lksfM;e]
iksVSf'k;e] :fcfM;e] lhft;e (0-76, 1-02, 1.38, 1.52 vkSj 1.67 Øe'k%)
dSVk;uksa dh f=T;k ds vuqikfrd gS] dSfY’k;e f}la;kstd dSVk;u (1.00 Å)
vkSj eksuks valent-DyksjkbM (1.81 Å)A

dksf'kdk f>Yyh ml ck/kk ds :i esa dk;Z djrh gS tks vUnj ds foy;
¼vUrjdksf'kdh; nzo½ dks ckgj ds foy; ¼ckádksf'kdh; nzo½ ls fefJr gksus ls
jksdrh gSA bu nks foy;ksa esa mudsa vk;uksa dk fHkUu ladsUnz.k gSA blds vykok]
ladsUnz.k esa ;g vUrj] foy; ds pktZ esa fHkUurk dks Qfyr djrk gSA
blls ,d ,slh ifjfLFkfr iuirh gS tgk¡ ,d foy; nwljs foy; ls vf/kd
/kukRed gksrk gSA blfy,] /kukRed vk;u] _.kkRed foy; dh fn'kk esa f[kapus
yxrs gSaA bl xq.k ds ekiu ds fy,] ,d O;fDr fdlh Hkh rjg bl lkis{k
/kukRedrk ¼;k _.kkRedrk½ dks idM+uk pkgsxk] ;g djus ds fy,] ckgj ds
foy; dks 'kwU; oksYVst ds :i esa lsV fd;k tkrk gSA rc van:uh oksYVst vkSj
'kwU; oksYVst ds chp vUrj fu/kkZfjr gksrk gSaaA mnkgj.k ds fy,] ;fn ckgjh
oksYVst 100 mV gS vkSj mUn:uh oksYVst 30 mV gS] rks vUrj&70 mV gSA

bl izdkj Li"V gS fd f>Yyh dk izfrjks/k o /kkfjrk cgqr vf/kd gksus ds
dkj.k flXuy dk pkyu cgqr vf/kd nwj rd ugha gks ikrk gSA

3-35 vkafdd mnkgj.k (Numerical Examples)

mnkgj.k 1 & fp= 3-56(a) esa iznf’kZr ifjiFk esa FkSofuu izes; ds }kjk
 3LR izfrjks/k esa izokfgr /kkjk Kkr djksA

gy & (i) loZizFke [kqys ifjiFk esa] vFkkZr~ yksM dks ifjiFk esa u ekurs
gq,] A o B ds chp lerqY; oksYVst TV Kkr djrs gSaA

1.00 ACa

1.81 A1.87 A

1.52 A

1.38 A

1.03 A

1.76 AL1
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Cs Cl
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fp= Ø- 3-56(a)

fp= 3-56(b) ds vuqlkj]

TV  6 ds fljksa ij foHkokUrj – 35 oksYV

356
612

42





3514 

21 oksYVA

fp= Ø- 3-56(b)

(ii) fp= 3-56(b) ls lerqY; izfrck/kk TZ Kkr djus ds fy, fo- ok-
cy L=ksrksa dks y?kqifFkr djrs gSa] rc fljksa A o B ds chp izfrck/kk

TZ 



 4
612
612

(iii) vr% fp= 3-56(c) FkSofuu lerqY; ifjiFk gksxk

fp= Ø- 3-56(c)
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yksM izfrjks/k  3LR esa /kkjk

LI 34
21








TL

T
ZZ

V

3 ,sfEi;jA

mnkgj.k 2 & ;fn A/C. esa lIykbZ 220 V gks rks ,d /kukRed
v)Z&pØ ds fy, ek/; fo- ok- cy D;k gksxk\

gy & rmsE
2
0E 311222020  rmsEE oksYV

 v)Z pØ ds fy, ek/; fo- ok- cy

avE 198
14.3
31122 0 







E
oksYVA

mnkgj.k 3 & ttE  2sin6sin8 oksYV ls fu:fir fo- ok- cy
ds r.ms. Ekku dk ifjdyu dhft,A

gy & ,d lEiw.kZ pØ ij E dk oxZ ek/; eku ¼vFkkZr~ 2E ½ gksxk

2E




 

 T

T

T

T

dt

tt

dt

dtE

0

0
2

0

0
2 )2sin6sin8(



 


 T

T

dt

dttt
tt

0

0

22

)2sinsin96
2sin36sin64(

tttt  2sinsin962sin36sin64 22

tgk¡ ckj (bars) ,d lEiw.kZ pØ ij ek/; ekuksa dks fu:fir djrk gSA

t2sin
2
1sin

0

0
2








T

T

dt

dtt

t2sin
2
12sin

0

0
2








T

T

dt

dtt

rFkk

tt  2sinsin 0
2sinsin

0

0 






T

T

dt

dttt
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 2E 50183202/1362/164 

 rmsE 07.7)50()(  E oksYVA

mnkgj.k 4 & ,d /kkjk nks ?kVdksa ls feydj cuh gS] ftuesa ,d
3 ,sfEi;j dk d.c. ?kVd rFkk nwljk ti  sin4 ,sfEi;j dk a.c. ?kVd gSA
ifj.kkeh /kkjk ds fy, O;atd izkIr dhft, rFkk blds izHkkoh eku dk ifjdyu
dhft,A

gy & ifj.kkeh /kkjk )sin43( tiiI aede  ,sfEi;j

lEiw.kZ pØ ds Åij 2I dk ek/; izHkkoh eku gksxk

2I




 

 T

T

T

T

dt

dtt

dt

dtI

0

0
2

0

0
2 )sin43(


 

 T

T

dt

dttt

0

0
2 )sin24sin169(

tt  sin24sin169 2

1702/1169 

 IizHkkoh 17)( 2  I ,sfEi;jA

mnkgj.k 5 & ,d fu;ksu xSl foltZu ufydk esa 2.9 × 1018 Ne+ vk;r
izfr lsd.M ufydk ds ,d vuqizLFk ifjPNsn ls gksdj nkfguh vksj xfr djrs gSa
tcfd bl le; esa 1.2 × 1019 bysDVªkWu ck;ha vksj xfr djrs gSaA fo|qr /kkjk
dk ifjek.k rFkk fn’kk Kkr dhft,A

gy & izR;sd fu;ksu vk;u ij vkos’k

1q e
19106.1  dwykWe

ekuk fd /ku fn’kk ck;sa ls nk;sa rFkk _.k fn’kk nk;sa ls ck;sa dh vksj gSA

Ne+ vk;uksa ds dkj.k /kkjk
1

11
t
qN



1
106.1109.2 1918 

 dwykWe@ls-

= 0.464 ,sfEi;j

izR;sd bysDVªkWu ij vkos’k]

2q
19106.1  dwykWe
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bysDVªkWu ds dkj.k /kkjk

1
)106.1()102.1( 1919

2

22



t
qn

94.1 dwykWe@lsd.M = 1.92 ,sfEi;j

vr% foltZu ufydk ls gksdj usV /kkjk

384.292.1464.0  ,sfEi;jA

vr% fo|qr /kkjk dk ifjek.k 2-384 ,sfEi;j rFkk bldh fn’kk ck¡;sa ls
nk¡;ha vksj gSA

mnkgj.k 6 & ,sfEi;j dh /kkjk] 10 ehVj yEcs rFkk 0-08 feeh O;kl
ds ,d dkWij ds rkj ls gksdj izokfgr gks jgh gSA ;fn dkWij dh izfrjks/kdrk
1.65 × 10–8 vksã&ehVj gks] rks ifjdyu dhft, &

(i) dkWij ds rkj dk izfrjks/k] rFkk

(ii) rkj ds fljksa ds chp foHkokUrjA

gy & (i) dkWij ds rkj dk izfrjks/k]

R 2r
l

A
l









=
(1.65 × 10–8 vksã&ehVj) × (10 ehVj)

3.14 × (0.04 × 10–3 ehVj)2

85.32 vksã

(ii) rkj ds fljksa ds chp foHkokUrj

V 85.32( Rl vksã) × (1 ,sfEi;j)

= 32.85 oksYV

mnkgj.k 7 & ,d rk¡cs ds rkj esa 100 ,sfEi;j dh /kkjk izokfgr gks jgh
gS rFkk blds vuqizLFk&ifjPNsn dk {ks=Qy 1-0 lseh2 gSA ifjdyu dhft, &

(a) rk¡cs esa oS|qr {ks= lkeF;Z]

(b) bl pkyd dh yEckbZ ds vuqfn’k ijLij 10 ehVj nwjh ij fLFkr
fcUnqvksa ds chp foHkokUrjA

fn;k x;k {ks=Qy ,dleku rFkk E ds vfHkyEcor~ gS rFkk rka¡cs dh
izfrjks/kdrk 1.7 × 10–8 vksã&ehVjA

gy (a) & gesa Kkr gS fd

J = E

vFkok E
A
I

I
AIJ 








/
/
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;gk¡  8107.1  vksã&ehVj]

I 100 ,sfEi;j

rFkk A 1 lseh2 = 10–4 ehVj2

 E 2
4

8
107.1

10
100107.1 











A
I

oksYV@ehVj

(b) vHkh"V foHkokUrj]

V = El

17.010107.1 2   oksYVA

mnkgj.k 8 & 5-0 gsujh izsjdRo rFkk 50 vksã izfrjks/k dk ,d dq.Myh
dk 100 oksYV fo- ok- cy dh ,d izfrjks/kghu cSVjh ls tksM+k tkrk gSA Kkr
djks & (i) ifjiFk dk dkykad] (ii) cSVjh tksM+us ds 0-1 lsd.M ckn /kkjk]
(iii) ifjiFk esa LFkkfir vf/kdre LFkk;h /kkjk] (iv) dq.Myh esa lafpr pqEcdh;
ÅtkZ tc ifjiFk esa /kkjk LFkk;h gS] (v) /kkjk o`f) dh nj (a) tSls gh cSVjh
ifjiFk esa tksM+h tkrh gS rFkk (b) 0-1 lsd.M cknA

gy & iz’ukuqlkj] L = 5.0 gsujh] R = 50 vksã] E = 100 oksYVA

(i) ifjiFk dk dkykad 1.0
50
0.5


R
L

lsd.MA

(ii) cSVjh tksM+us ds t (= 0.1 lsd.M) le; ckn ifjiFk esa /kkjk

I )1()( //
0

LRtLRt e
R
EeII  

;k I )1(2)(
50
100 0.150/1.050   eeI





 



 

718.2
112112

e

264.1632.02  ,sfEi;jA

(iii) ifjiFk esa LFkk;h /kkjk

0I 0.2
50
100


R
E

,sfEi;jA

(iv) ifjiFk esa LFkk;h /kkjk gksus ij dq.Myh esa lafpr ÅtkZ

10)0.2(0.5
2
1

2
1 22

0  LI twyA

(v) /kkjk o`f) dh nj

dt
dI lRte

L
E /
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(a) t = 0 ij

dt
dI 20

0.5
100


L
E

,sfEi;j@lsd.MA

(b) t = 0.1 lsd.M ij]

dt
dI 0.5/1.050/

0.5
100   ee

L
E LRt

36.7368.02020 1  e ,sfEi;j@lsd.MA

mnkgj.k 9 & gsujh Lo&izsjdRo rFkk 10 vkse izfrjks/k dh ,d dq.Myh
dks ux.; vkUrfjd izfrjks/k rFkk 3 oksYV fo- ok- cy dh ,d cSVjh ls tksM+k
tkrk gSA Kkr djks % (i) cSVjh tksM+us ds 1 lsd.M mijkUr (a) cSVjh }kjk
iznku dh xbZ ÅtkZ dh nj] (b) izfrjks/k esa Å"ek mRiUu gksus ij nj]
(c) dq.Myh esa pqEcdh; ÅtkZ lafpr gksus dh nj] (ii) /kkjk }kjk LFkk;h voLFkk
dk vk/kk eku izkIr djus esa yxk le;A

;fn 1 lsd.M mijkUr cSVjh dk lEcU/k dq.Myh ls rksM+ fn;k tk;s rks 1
lsd.M ckn ifjiFk esa /kkjk D;k gksxh\

gy & iz’ukuqlkj] L = 10 gsujh] R = 10 vksã] E = 3 oksYVA

(i) fdlh {k.k t ij ifjiFk esa /kkjk )( /
0

LRteII 

/kkjk o`f) dh nj
dt
dI LRte

L
E /

(a) cSVjh }kjk iznku dh xbZ ÅtkZ dh nj

dt
d )1(

10
)3()1( 10/110
2

/
2

  ee
R
EEI LRt

5688.0632.09.0)1(9.0 1  e okVA

(b) izfrjks/k esa Å"ek mRiUu gksus dh nj

dt
dH 210/110

2
/

2
2 )1(

10
)3()1(   ee

R
ERI LRt

3595.0)632.0(9.0)1(9.0 221  e okVA

(c) dq.Myh esa pqEcdh; ÅtkZ lafpr gksus dh nj

dt
dU )1(

2
1 //

2
2 LRtLRt ee

R
E

dt
dILILI

dt
d  





;k
dt
dU 632.0368.09.0)1(

10
)3( 11
2

  ee × 0.632

= 0.2093 okVA
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(ii) /kkjk dk LFkk;h eku

0I 3.0
10
3


R
E

,sfEi;jA

lehdj.k I )1( /
0

LRteI  ls 02
1 II  ds fy,

02
1 I )1( /

0
LRteI  ;k LRte /1

2
1 

lRte /

2
1

 ;k 2/ LRte ;k 2logeL
Rt



;k t 3010.0.23026.22log 
R
L

R
L

e 0.3010
R
L693.0

;k t 693.0
10
10693.0  lsd.MA

1 lsd.M mijkUr cSVjh dk lEcU/k dq.Myh ls rksM+us ij ml {k.k ifjiFk
esa /kkjk

I )1(3.0)1( 10/110/
0

  eeI LRt

)1(3.0 1 e

= 0.3 × 0.632 = 0.1896 ,sfEi;jA

rksM+us ds mijkUr ifjiFk esa /kkjk&{k; gksrs le; LRteII /
0



tgk¡ 1896.00 I ,sfEi;j ¼ifjiFk esa ml {k.k /kkjk tc cSVjh dk

lEcU/k rksM+k tkrk gS½A vr% ifjiFk rksM+us ds t = 1 lsd.M i’pkr~ /kkjk

I 110/110 1896.01896.0   ee

06977.0368.01896.0  ,sfEi;jA

mnkgj.k 10 & R izfrjks/k rFkk L Lo&izsjdRo dh dq.Myh dk Js.khØe
esa ,d 'kq) izfrjks/k 0R rFkk ,d dqath K ds lkFk ux.; vkUrfjd izfrjks/k

rFkk E fo- ok- cy dh cSVjh ds lkFk tksM+k tkrk gSA dqath K esa Iyx yxkus ds
t lsd.M ckn dq.Myh ds fljksa ij foHkokUrj Kkr dhft,A

gy & fo|qr ifjiFk fp= 3-57 esa iznf’kZr gSA ifjiFk dk dqy izfrjks/k

0RRR  /kkjk o`f) ds nkSjku dq.Myh esa fdlh {k.k /kkjk

I )1( /
0

LRteI 

]1[
)(

/)(

0

0 LtRRe
RR
E 





dt
dI ]

)(
1[

)(
0/)(

0

0 



 




 

L
RRe

RR
E LtRR
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fp= Ø- 3-57

vr% {k.k t ij dq.Myh ds fljksa ij foHkokUrj

V
dt
dILRI 

;k V
)(

][
)( 0

/)(

0

0

RR
LEe

RR
RE LtRR





 
















 

 

L
RRe LtRR )( 0/)( 0






















 

)(
1

)( 0

/)(

0

0

RR
Re

RR
RE LtRR

].[
)(

/)(
0

0

0 LtRReRR
RR
E 




mnkgj.k 11 & ,d la/kkfj= dks 2 esxk vksã izfrjks/k ds }kjk Mh- lh-
foHko L=ksr ¼fo- ok- cy = 2 oksYV½ ls vkosf’kr fd;k tkrk gSA ;fn
la/kkfj= }kjk vf/kdre vkos’k 3/4 eku izkIr djus esa 0-5 lsd.M le; yxrk
gS] rks Kkr djks & (i) la/kkfj= dh /kkfjrk] (ii) ifjiFk dk dkykad] rFkk
(iii) la/kkfj= ij vf/kdre LFkk;h vkos’kA

gy & (i) iz’ukuqlkj] 5.0,
4
3

0  tqq lsd.M] R = 2 esxk&vksã

6102 vksãA

la/kkfj= dks vkosf’kr djrs le; fdlh Hkh {k.k t ij la/kkfj= dk vkos’k

q )1( /
0

CRteq 

 04
3 q )1( /

0
CRteq  ;k

4
1/   CRte ;k 4/ CRte

CR
t 4loge

;k 4log3026.24log 10 CRCRt e

 C
4log3026.2 10


R

t
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6021.03026.2102
5.0

6 


;k C 61018.0  QSjM ¼;k F18.0 ½

(ii) ifjiFk dk dkykad

 36.0)102()1018.0( 66  CR lsd.MA

(iii) vf/kdre LFkk;h vkos’k

0q )1018.0(2 6 EC

61036.0  dwykWe ¼;k 0-36 ekbØks&dwykWe½A

mnkgj.k 12 & F5.0 /kkfjrk ds ,d la/kkfj= dks 100 esxk&vksã
okys ,d izfrjks/k ds lkFk fujkosf’kr fd;k tkrk gSA la/kkfj= ds vk/kk vkos’k
fdrus le; esa fudy tk;sxk\ (loge 2 = 0.6931)

gy & iz’ukuqlkj] ,105.05.0,
2
1 6

0 FFCqq 

R = 10 esxk&vksã

= 100 × 106 vksãA

foltZu izkjEHk gksus ds t lsd.M ckn la/kkfj= ij vkos’k

q CRteq /
0




2
0q CRteq /

0
 ;k CRte /

2
1  ;k 2/ CRte

;k
CR
t

2loge ;k 2logeCRt 

;k t 6931.0)10100()105.0( 66  

655.34 lsd.MA

mnkgj.k 13 & ,d izfrjks/k R rFkk 2F /kkfjrk dk ,d la/kkfj=] 200
oksYV fo- ok- cy ds Mh- lh- L=ksr ls ,d fLop }kjk Js.khØe esa tqM+s gSaaA
la/kkfj= ds fljksa ij ,d fu;kWu cYc yxk gS tks 120 oksYV ij tyrk gSA R
dk eku Kkr djks ftlls fd fLop nckus ds 5 lsd.M mijkUr cYc ty tkosA

gy & la/kkfj= ds vkos’ku ds le;] fdlh {k.k t ij la/kkfj= dk vkos’k

q )1( /
0

CRteq 

ysfdu  CVq fdlh {k.k t ij la/kkfj= dh IysVksa ds chp foHkokUrj

V )1( /
0

CRteV 



fo|qr /kkjk o
tSo fo|qr

318

fVIi.kh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh

iz’ukuqlkj] 2000 V oksYV] 120V oksYV] 5t lsd.M] FC  2
6102  QSjM] ?R

 120 )1(200 /CRte ;k
5
2

200
1201/  CRte

;k CRte / 5.2
2
5
 ;k )5.2(logeCR

t


R
]4log10[log3026.2)5.2(log 1010 


C

t
C

t

e

)6021.01(3026.2102
5

6 
 

3979.03026.2102
5

6 
 

6107286.2  vksã ¼;k 2-7286 esxk&vksã½

mnkgj.k 14 & 1-0 ekbØks&QSjM /kkfjrk ds ,d la/kkfj= dks 3 esxk&
vksã izfrjks/k ds lkFk 4 oksYV fo-ok- cy okyh cSVjh }kjk vkosf’kr fd;k tkrk
gSA 1 lsd.M ckn (i) la/kkfj= ij vkos’k o`f) dh (ii) cSVjh }kjk iznku dh xbZ
ÅtkZ dh nj] (iii) izfrjks/k esa Å"ek mRiUu gksus dh nj rFkk la/kkfj= esa ÅtkZ

lafpr gksus dh nj Kkr djksA )72.0( 3/ te

gy & iz’ukuqlkj] 6100.10.1  FC QSjM] E = 4 oksYV] t = 1
lsd.M] R = 3 esxk&vksã = 3 × 106 vksãA

(i) la/kkfj= ij vkos’k o`f) dh nj

dt
dq CRtCRt e

R
Eeq

dt
d //

0 )]1([  

)103100.1/(0.1
6

66

103
4  




 e

72.0
103
4

103
4

6
3/1

6 





 e

7106.9  dwykWe@lsd.MA

(ii) cSVjh }kjk iznku dh x;h ÅtkZ dh nj CRte
R
EEI

dt
d /

2




72.0
103
16

103
)4(

6
3/1

6

2






 e

61084.3  okVA
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(iii) izfrjks/k esa Å"ek mRiUu gksus dh nj CRte
R
ERI

dt
dH /

2
2 

2
6

3/2
6

2
)72.0(

103
16

103
)4(







 e

61076.2  okVA

(iv) la/kkfj= esa lafpr ÅtkZ dh nj

dt
dU )1(

2
//

22
CRtCRt ee

R
E

Cdt
dqq

C
q

dt
d  










)1(
103
)4( 3/13/1

6

2
 


 ee

)716.01(716.0
103
16

6 


 61008.1  okV

mnkgj.k 15 & Kkr djks fd fuEu LCR ifjiFk }kjk la/kkfj= dk
foltZu nksyuh gS\ C = 0.1 ekbØks&QSjM] L = 10 feyh&gsujh] R = 200 vksã

;fn foltZu nksyuh gS rks bldh vko`fÙk Kkr djksA

gy & LCR ifjiFk esa la/kkfj= dk foltZu nksyuh gksus ds fy, vko’;d
'krZ gS fd

LCL
R 1
4 2

2
 ;k

C
LR 2

iz’ukuqlkj] 10,101.01.0 6   LFFC feyh&gsujh 31010 

gsujhA


C
L2 2.316102

101.0
10102 5

6

3





 


vksã

pw¡fd ifjiFk dk izfrjks/k R = 200 vksã gS tksfd
C
L2 ds eku ls de

gS] vr% la/kkfj= dk foltZu nksyuh gSA

nksyuh foltZu dh vko`fÙk

f 2

2

4
1

2
1

L
R

LC





14.32
1




23

2

63 )1010(4
)200(

)101.0()1010(
1
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11010
28.6
11010

28.6
1 489 

777.4
28.6
103 4




 gVZ~tA

mnkgj.k 16 & fdlh LCR ifjiFk esa 2,2  LFC gsujh rFkk R =
1 vksã gSA Kkr djks & (i) bl ifjiFk dk Q QsDVj ;k fo’ks"krk xq.kkad]
(ii) fo|qr nksyuksa dh vko`fÙk] (iii) og le; tcfd foltZu nksyuksa dk vk;ke
fxjdj 1% jg tkrk gSA

gy & (i) LCR ifjiFk dk fo’ks"krk xq.kkad (quality factor)
R
LQ 



tgk¡ 500
2
10

)2(4
)1(

1022
1

4
1 3

2

2

62

2






 L

R
LC

 Q 1000
1

2500







R
L

(ii) fo|qr nksyuksa dh vko`fÙk 6.79500
2
1

2








f gV~ZtA

(iii) nksyuh foltZu esa la/kkfj= dk fdlh {k.k t ij 'ks"k vkos’k

q bte
m
nq  0

tgk¡ n 2

2
22

4
1,1

L
R

LC
bnm

LC


rFkk b
L
R
2



izkjEHk esa t = 0 ij vkos’k dk vk;ke
m
nq0

ysfdu iz’ukuqlkj] fdlh {k.k t ij vkos’k dk vk;ke
m
nqq 0100

1



m
nq0100

1 bte
m
nq  0 ;k

100
1

bte ;k 100bte

bt 100loge ;k

t
LRb

e
2/

100log3026.2100log 10

;k t 000.223026.2 
R
L

;k t 42.18
1

000.2223026.2



 lsd.MA
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mnkgj.k 17 & fp= eas iznf'kZr Y usVodZ ds lerqY;  usVodZ dh
jpuk dhft,A

gy & iz'ukuqlkj]     jZjZ 35,35 21 rFkk

  jZ 6103

 433221 ZZZZZZ  )610()35()35()35( jjjj 

)35()610( jj 

)6032()6032()3016( jjj 

j15080 

vr%  usVodZ dh vo;oh izfrck/kk,¡

cZ
1

133221

Z
ZZZZZZ 



j
j

305
15080






;k cZ )35)(35(
)35)(15080(

jj
jj






j1525

bZ
2

133221

Z
ZZZZZZ 



j
j
j 1525

305
15080







aZ
3

133221

Z
ZZZZZZ 



j
j

610
15080





j
jj
jj 5.75.12
)610)(610(
)610)(15080(







Za = (12.5 + 7.5j)  CA

A A

F F

E Zc = (25 + 15j) Zb = (25 + 15j) 
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mnkgj.k 18 & fp= esa iznf'kZr  usVodZ ds lerqY; Y usVodZ dh
jpuk dhft,A

gy & iz'ukuqlkj]  8,4 ba ZZ rFkk 12cZ

 Z cba ZZZ 

 241284

vr% Y usVodZ dh vo;oh izfrck/kk,¡

Z1 



3
4

24
84

Z
ZZ ba

Z2 


 2
24
124

Z
ZZ ca

rFkk Z3 


 4
24
128

Z
ZZ cb

mnkgj.k 19 & uuZLV lehdj.k }kjk dSfY'k;e vk;u (Ca2+) ds fy,
lUrqyu f>Yyh foHko Kkr dhft, tcfd dksf'kdk ds vUnj o ckgj vk;u
lkUnzrk Øe'k% 0-2 eksy@fyVj rFkk 2-0 eksy@fyVj gSA

gy & iz'ukuqlkj] 2.01 x eksy@fyVj] 0.20 x eksy@fyVj rFkk

2n

uuZLV lehdj.k e
1

0
10log59
x
x

n
E  feyh-oksYV ls]

e 1010 log5.29
2.0
0.2log

2
59



5.2915.29  feyh-oksYVA

mnkgj.k 20 & ;fn dSfY'k;e vk;u (Ca2+) dh dksf'kdk ds vUnj o
ckgj lkUnzrk Øe'k% 0-2 eksy@fyVj rFkk 2-0 eksy@fyVj gS rFkk f>Yyh dk
fLFkj foHko & 60 mV gS rks crkb, fd dksf'kdk esa vk;uksa dk izokg fdl vksj
gksxk % vUnj dh vksj vFkok ckgj dh vksj\
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gy & iz'ukuqlkj] 2n ] 0.20 x eksy@fyVj] 2.01 x
eksy@fyVjA

 uuZLV lehdj.k ls f>Yyh dk lUrqyu foHko

mVe 5.29
2.0
0.2log

2
59

10 

Li"V gS fd foHko 29-5 mV ls ?kVdj & 60 mV gksus dk vFkZ gS fd

10 / xx ?kVrk gS vFkkZr~ vk;u ckgj ls vUnj dh vksj izokfgr gksaxsA

viuh çxfr tk¡fp, (Check Your Progress)

1- fdlh ifjiFk tky ds nks VfeZuy ds chp FkSofuu rqY; oksYVRkk &

¼d½ ifjiFk dh dqy izkI; oksYVrk ds leku gksrh gSA

¼[k½ bu nksuksa VfeZuy ds lcls utnhd ds cSVjh ds fo- ok- cy ds
leku gksrh gSA

¼x½ [kqys ifjiFk VfeZuy oksYVrk ds leku gksrh gSA

¼?k½ y?kqifFkr VfeZuy oksYVrk ds leku gksrh gSA

2- fdlh tky ds nks VfeZuyksa ds chp FkSofuu rqY; izfrjks/k &

¼d½ mu nksuksa VfeZuyksa ds [kqys jgus ij ,oa lkjs L=ksr dks muds
rqY; vkUrfjd izfrjks/k }kjk izfrLFkkfir djds izkIr izfrjks/k ds
leku gksrk gSA

¼[k½ nks VfeZuy dks y?kqifFkr dj izkIr izfrjks/k ds leku gksrk gSA

¼x½ fdUgh Hkh nks [kqys VfeZuy ds e/; izkI; oksYVrk ds leku gksrk
gSA

¼?k½ buesa ls dksbZ Hkh ughaA

3- FkSofuu rqY; ifjiFk esa &

¼d½ ,d oksYVrk L=ksr ,oa ,d rqY; izfrck/kk lekUrj Øe esa gksrs
gSA

¼[k½ ,d oksYVrk L=ksr ,oa ,d izfrck/kk Js.kh Øe esa gksrs gSaA

¼x½ ,d /kkjk L=ksr ,oa ,d izfrck/kk lekUrj Øe esa gksrs gSaA

¼?k½ ,d /kkjk L=ksr ,oa ,d izfrck/kk Js.kh Øe esa gksrs gSaA
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4- uksVZu rqY; ifjiFk ds fy, lR; gS &

¼d½ ,d oksYVrk L=ksr ,oa ,d rqY; izfrck/kk lekUrj Øe esa gksrs
gSaA

¼[k½ ,d oksYVrk L=ksr ,oa ,d izfrck/kk Js.kh Øe esa gksrs gSaA

¼x½ ,d /kkjk L=ksr ,oa izfrck/kk lekUrj Øe esa gksrs gSaA

¼?k½ ,d /kkjk L=ksr ,oa ,d izfrck/kk Js.kh Øe esa gksrs gSaA

5- uksVZu rqY; ifjiFk esa &

¼d½ ,d fLFkj /kkjk L=ksr ds lkFk pkydrk lekUrj Øe esa gksrh gSA

¼[k½ ,d fLFkj /kkjk L=ksr ds lkFk vuUr izfrjks/k Js.kh Øe esa gksrk
gSA

¼x½ fLFkj oksYVrk L=ksr ,d mPp izfrjks/k ds lkFk lekUrj Øe esa
gksrk gSA

¼?k½ fLFkj oksYVrk L=ksr rFkk fLFkj /kkjk L=ksr lekUrj Øe esa gksrs
gSaA

6- FkSofuu rqY; izfrck/kk Kkr djus esa iwjs /kkjk L=ksr dks &

¼d½ y?kqifFkr dj nsrs gSaA

¼[k½ nwljs oksYVrk L=ksr ds lekUrj Øe esa ysdj x.kuk djuh iM+rh
gSA

¼x½ rqY; oksYVrk L=ksr esa cnyuk iM+rk gSA

¼?k½ [kqys ifjiFk }kjk izfrLFkkfir dj nsrs gSaA

7- fdlh lfØ; tky ds nks VfeZuyksa ls vf/kdre 'kfDr rc izkIr dj
ldrs gSa tc yksM izfrck/kk] mu nks VfeZuyksa ds chp izfrck/kk ds &

¼d½ leku gks

¼[k½ foijhr gksA

¼x½ la;qXeh gksA

¼?k½ mi;qZDr ij fuHkZj ugha djrk gksA

8- lfØ; tky ls fuf"Ø; tky esa lapfjr gkssus okyh vf/kdre 'kfDr &

¼d½ 0
2
0 2/ RE ¼[k½ 0

2
0 4/ RE

¼x½ 0
2
0 2/ ER ¼?k½ 0

2
0 4/ ER

tgk¡ E0 lfØ; tky esa mi;qDr fo- ok- cy rFkk R0 ifjiFk dk rqY;
izfrjks/k gSA
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9- {kh.ku dk vFkZ gS &

¼d½ izo/kZu ¼[k½ lapj.k

¼x½ jksd nsuk ¼?k½ detksj cuk nsukA

10- C-R ifjiFk dk le; fu;rkad gksrk gS &

¼d½ CR ¼[k½
CR
1

¼x½ R/C ¼?k½ C/R.

11- ,d izfrjks/k ;qDr izsjdRo ds ifjiFk esa 10 vkse izfrjks/k rFkk 10 feyh
gsujh izsjdRo gSA /kkjk ds egÙke eku dk 63% eku izkIr djus esa
yxk le; &

¼d½ 10–6 lsd.M ¼[k½ 10–4 lsd.M

¼x½ 106 lsd.M ¼?k½ 10–8 lsd.MA

12- izfrjks/k ;qDr la/kkfj= ds fujkos'ku esa ifjiFk dk le; fu;rkad
¼dkykad½ og le; gS] ftlesa la/kkfj= ij fdlh {k.k vkos'k q dk
lEcU/k vf/kdre vkos'k q0 ls gksrk gS &

¼d½ q = 3.68 q0 ¼[k½ q = 0.0368 q0

¼x½ q = 0.368 q0 ¼?k½ buesa ls dksbZ ughaA

13- 1 ekbØks QSjM /kkfjrk dk la/kkfj= 2 esxk vksã ds izfrjks/k }kjk
folftZr fd;k tkrk gSA le; fu;rkad gksxk &

¼d½ 6 lsd.M ¼[k½ 1-5 lsd.M

¼x½ 2 lsd.M ¼?k½ 3 lsd.MA

14- 10 gsujh izsjdRo rFkk 10 vkse izfrjks/k dh dq.Myh 100 oksYV dh
cSVjh ls tksM+h tkrh gSA 1 lsd.M ckn /kkjk gksxh &

¼d½ 10 ,sfEi;j ¼[k½ 5 ,sfEi;j

¼x½ 9-07 ,sfEi;j ¼?k½ 6-3 ,sfEi;jA

15- izR;korhZ /kkjk dk r.m.s. eku rFkk f'k[kj eku esa lEcU/k gS &

¼d½
20
rmsII  ¼[k½

2
0IIrms 

¼x½ 02IIrms  ¼?k½ .20 rmsII 
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16- 'kfDrghu /kkjk vkSj vkjksfir fo|qr~ okgd cy esa dykUrj gksrk gS &

¼d½
2


 ¼[k½
3




¼x½ 'kwU; ¼?k½
4




17- ,d LCR ifjiFk esa L = 8 gsujh rFkk C = 2 ekbØks QSjM gSA R dk
og U;wure eku ftl ij nksyu iw.kZ :i ls voefUnr gks tkrk gS]
gksxk &

¼d½ 8 × 103 vksã ¼[k½ 6 × 103 vksã

¼x½ 4 × 103 vksã ¼?k½ 1 × 103 vksã

18- la/kkfj= ds nksyuh foltZuksa esa ifjiFk dk izfrjks/k c<+kus ls nksyuksa dh
vko`fÙk &

¼d½ c<+ tkrh gS

¼[k½ ?kV tkrh gS

¼x½ vifjofrZr jgrh gS

¼?k½ ?kV tkrh gS rFkk izfrjks/k ,d lhek ls vf/kd gksus ij nksyu
lekIr gks tkrk gSA

19- 10 gsujh izsjdRo rFkk 10 vkse izfrjks/k dh dq.Myh dks 100 oksYV
rFkk 50 gVZ~t ds izR;korhZ fo|qr~ okgd cy ls tksM+k tkrk gSA
izR;korhZ /kkjk gksxh &

¼d½ 1 A ¼[k½ 0.03 A

¼x½ 5 A ¼?k½ 10 A.

20- 'kfDr xq.kkad dk eku &

¼d½ 'kq) izsjdRo esa ,d gksrk gS

¼[k½ 'kq) la/kkfj= esa ,d gksrk gS

¼x½ LCR ifjiFk esa fo'ks"k fLFkfr esa ,d gksrk gS

¼?k½ dHkh ,d ugha gksrk gSA

21- Js.kh ;qDr LCR izR;korhZ /kkjk ifjiFk esa ;fn
C

L



1

gks] rks &

¼d½ /kkjk dk eku vf/kdre gksxk

¼[k½ /kkjk dk eku U;wure gksxk
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¼x½ /kkjk rFkk foHkokUrj ds chp dykUrj 90° gksxk

¼?k½ /kkjk rFkk foHkokUrj ds chp dykUrj 180° gksxkA

22- LCR ifjiFk esa izR;korhZ /kkjk dk izsj.k izfr?kkr XL(= L) rFkk
/kkfjrh; izfr?kkr XC gS vuqukn dh fLFkfr gksxh] tcfd &

¼d½ XL = XC ¼[k½ XL + XC= 0

¼x½ C
L

X
X


1

¼?k½ buesa ls dksbZ ughaA

23- ,d Js.kh ifjiFk esa nks fo'kq) vo;o tqM+s gq, gSa rFkk buesa cgus okyh
/kkjk rFkk yxk;k x;k fo|qr okgd cy Øe'k% gSa I = 13.43 sin (500t
– 53.4°) ,sfEi;j] E = 150 sin (500t + 10°) oksYV rks ifjiFk ds
vo;o gSa &

¼d½ izfrjks/k o la/kkfj= ¼[k½ izfrjks/k o izsjdRo

¼x½ izsjdRo o la/kkfj= ¼?k½ dsoy nks izfrjks/kA

24- ;fn ,d LCR ifjiFk izR;korhZ /kkjk ls vuquknh voLFkk esa gks] rks
vuquknh vko`fÙk fuHkZ djrh gS &

¼d½ R ij ¼[k½ R o L ij

¼x½ C o R ij ¼?k½ L o C ijA

25- lekUrj vuquknh ifjiFk esa &

¼d½ /kkjk vuquknh vko`fÙk ij vf/kdre gksrh gS

¼[k½ izfrck/kk vuquknh vko`fÙk ij vf/kdre gksrh gS

¼x½ izfrck/kk vuquknh vko`fÙk ij U;wure gksrh gS

¼?k½ izfrck/kk vuquknh vko`fÙk ij 'kwU; gksrh gSA

26- nksyuh LCR ifjiFk esa nksyuh ds fy, izfrjks/k R dk eku &

¼d½
L
CR 2 ¼[k½

C
LR 2

¼x½
C
LR 2 ¼?k½ .2

C
LR 

27- L-R ifjiFk esa &

¼d½ /kkjk o`f) dh nj lnSo leku jgrh gS

¼[k½ /kkjk o`f) dh nj /kkjk c<+us ds lkFk js[kh; :i esa c<+rh gS
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¼x½ /kkjk o`f) dh nj /kkjk c<+us ij ?kVrh gS

¼?k½ fdlh {k.k /kkjk o`f) dh nj dkykad ds O;qRØekuqikrh gksrh gSA

28- LCR ifjiFk esa vuqukn dh rh{.krk &

¼d½ fo'ks"krk xq.kkad ds vuqØekuqikrh gksrh gS

¼[k½ fo'ks"krk xq.kkad ds O;qRØekuqikrh gksrh gS

¼x½ fo'ks"krk xq.kkad ij fuHkZj ugha djrh gS

¼?k½ buesa ls dksbZ ughaA

29- izR;korhZ /kkjk ifjiFk esa vuquknh voLFkk esa vkjksfir foHkokUrj rFkk
/kkjk ds e/; dykUrj &

¼d½ + 90° ¼[k½ 0°

¼x½ – 90° ¼?k½ + 180°

30- LCR ifjiFk esa ;fn Z ifjiFk dh izfrck/kk gS] rks 'kfDr xq.kkad
gksxk &

¼d½
Z
L

¼[k½
R
C

¼x½
Z
R

¼?k½ R.

31- tSo fo|qr~ dk vkfo"dkj fd;k Fkk &

¼d½ xSYokuh us ¼[k½ U;wVu us

¼x½ vkbULVhu us ¼?k½ oksYVk usA

32- tSo 'kjhj esa oksYVst ds fxjko-p<+ko dk leatu gksrk gS &

¼d½ cká L=ksr }kjk ¼[k½ cká jsxqysVj }kjk

¼x½ Lor% ¼?k½ ek¡lisf'k;k¡ pykdjA

33- fLFkj rfU=dk rUrq dk foHko gksrk gS &

¼d½ &60 mV ¼[k½ +60 mV

¼x½ 'kwU; ¼?k½ 10 mVA

34- rfU=dk rUrq ls vkosx izokg dh nj gksrh gS yxHkx &

¼d½ 1 ¼[k½ 0-1

¼x½ 10 ¼?k½ 1000-
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35- fdlh vk;u ds fy, uuZLV foHko 5 mV gS rFkk fLFkj &60 mV gSA
dksf’kdk ls vk;u izokg dh fn'kk gksxh &

¼d½ vUnj dh vksj

¼[k½ ckgj dh vksj

¼x½ igys ckgj dh vksj rFkk fQj vUnj dh vksj

¼?k½ dqN ugha dgk tk ldrk gSA

36- ;fn dksf'kdk ds vUnj o ckgj Na + vk;u dh lkUnzrk Øe'k% xi rFkk
xo gS] rks buesa lEcU/k gS &
¼d½ xo = xi ¼[k½ xo > xi

¼x½ xo < xi ¼?k½ xo = 2xiA

37- ,Dlksu dk vkoj.k gksrk gS &

¼d½ iw.kZ dqpkyd ¼[k½ vYi lqpkyd

¼x½ iw.kZ lqpkyd ¼?k½ dqN ugha dgk tk ldrk gSA

38- fny dh /kM+du ls lEcfU/kr fo|qrh; fØ;k-dykiksa dk vfHkys[ku
dgykrk gS &

¼d½ dEiun'khZ ¼[k½ bysDVªksdkfMZ;ksxzke

¼x½ LVsFkksLdksi ¼?k½ ysijksLdksiA

3-36 viuh çxfr tk¡fp, ç'uksa ds mÙkj (Answers to
Check Your Progress)

1- ¼x½ 14- ¼?k½ 27- ¼x½

2- ¼d½ 15- ¼[k½ 28- ¼d½

3- ¼[k½ 16- ¼d½ 29- ¼[k½

4- ¼x½ 17- ¼x½ 30- ¼x½

5- ¼d½ 18- ¼?k½ 31- ¼d½

6- ¼?k½ 19- ¼[k½ 32- ¼x½

7- ¼x½ 20- ¼x½ 33- ¼d½

8- ¼[k½ 21- ¼d½ 34- ¼?k½

9- ¼?k½ 22- ¼d½ 35- ¼d½

10- ¼d½ 23- ¼[k½ 36- ¼[k½

11- ¼[k½ 24- ¼?k½ 37- ¼[k½

12- ¼x½ 25- ¼[k½ 38- ¼[k½

13- ¼?k½ 26- ¼x½
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3-37 lkjka'k (Summary)

bl bdkbZ ds ek/;e ls geus LFkk;h /kkjk] /kkjk ?kuRo J ] vLFkk;h /kkjk ,oa
lkrR; lehdj.k dk fuxeu djk gSA fdjpkWQ ds fu;e o eYVhywi ifjiFk dk
fo’ys"k.k fd;k gSA L-R rFkk C-R ifjiFk esa /kkjk dh o`f) o {k;] fu;rkad]
LCR ifjiFk] AC ifjiFk vkSj muds gy esa vuqiz;ksx dks le>k;kA lfEeJ
la[;k,¡] izfrck/kk o izfr?kkr dks le>k;k x;k gSA Js.kh ,oa lekUrj vuqukn] Q
xq.kkad] 'kfDr xq.kkad dh O;k[;kA y o  usVodZ o fo|qr~ 'kfDr dk izs"k.kA
tSfod fudk;ksa esa fo|qr~ dk voyksdu] rFkk tSo fo|qr~ dh mRifÙk dh O;k[;k
dh xbZ gSA

3-38 eq[; 'kCnkoyh (Key Terminology)

 /kkjk fo|qr~

 /kkjk ?kuRo

 Ckgqywi ifjiFk

 fdjpkWQ ds fu;e

 izsjdRo

 izfrjks/k

 la/kkfj=

 izR;korhZ /kkjk

 Js.kh vuquknh ifjiFk

 lekUrj vuquknh ifjiFk

 usVodZ

 tSo fo|qr~

3-39 Lo-ewY;kadu ç'u ,oa vH;kl (Self Assessment
Question and Excercises)

y?kq mÙkjh; iz’u (Short Answer Type Questions)

1- LFkk;h /kkjk ds fy, lkrR; lehdj.k fyf[k,A

2- oS|qr usVodZ ls D;k vfHkizk; gS\

3- fdlh oS|qr usVodZ ds lfØ; vo;oksa ls vki D;k le>rs gks\

4- fdlh oS|qr usVodZ ds fuf"Ø; vo;oksa ls D;k rkRi;Z gS\
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5- ,d fo|qr~ ifjiFk dh izfrck/kk ls D;k rkRi;Z gS\ jSf[kd izfrck/kk fdls
dgrs gSa\

6- izos';rk (admittance) ls vki D;k le>rs gks\ bldk ek=d fyf[k,A

7- (i) oksYVst L=ksr] (ii) /kkjk L=ksr] dk mi;ksx djuk dc ykHkizn gksrk
gS\

8- FkSofuu izes; fyf[k,A

9- uksVZu izes; fyf[k,A

10- FkSofuu rFkk uksVZu izes; esa D;k vUrj gS\ fdu n'kkvksa esa fdlh usVodZ
dk FkSofuu rqY; mi;ksxh gksrk gS ,oa fdu n'kkvksa esa uksVZu rqY;\

11- vf/kdre lkeF;Z LFkkukUrj.k izes; dk dFku fyf[k,A

12- v/;kjksi.k dh izes; fyf[k,A

13- L-R ifjiFk esa /kkjk dh o`f) rFkk {k; ds xzkQ n'kkZb,A

14- izfrjks/k ;qDr la/kkfj= ifjiFk ds le; fu;rkad ls D;k rkRi;Z gS\
bldk lw= fyf[k,A

15- fdlh izfrjks/k o izsjdRo ;qDr ifjiFk ds le; fu;rkad ls D;k rkRi;Z
gS\

16- C-R ifjiFk esa la/kkfj= ij vkos'k dh o`f) rFkk {k; dks xzkQ }kjk
n'kkZb,A

17- ßizsjdRo L ds }kjk fdlh la/kkfj= C dk foltZu djkus ij fo|qr
nksyu gksrs gSaAÞ bl dFku dk D;k rkRi;Z gS\ bu nksyuksa dh vko`fÙk dk
O;atd fyf[k,A

18- LCR ifjiFk dk xq.krk dkjd (quality factor) ls vki D;k le>rs gSa\

19- ;fn Js.khc) LCR ifjiFk esa la/kkfj= dh IysVksa ds chp ijkoS|qr ek/;e
Hkj fn;k tk;s rks la/kkfj= ds nksyuh foltZu dh vko`fÙk ij D;k izHkko
iM+sxk\

20- (i) 'kq) izsjdRo (ii) 'kq) /kkfjrk okys izR;korhZ ifjiFk esa izfr?kkr dk
D;k eku gksxk\

21- izR;korhZ /kkjk dh vko`fÙk (i) nks xquk (ii) 'kwU; gksus ij izsjdRo izfr?kkr
XL o /kkfjrk izfr?kkr XC ij D;k izHkko iM+sxk\

22- ,d nksyudkjh L & C ifjiFk ftldk izfrjks/k ux.; gS] dh dks.kh;
vko`fÙk dk lw= fy[kksA

23- fn"V /kkjk ds fy, ,d dq.Myh dk izfrjks/k R vksã gSA ;fn izR;korhZ
/kkjk iz;qDr dh tk;s rks dq.Myh dk izfrjks/k D;k gksxk] R, ls de]
R ;k R ls vf/kd\
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24- 'kq) izsjdRo vius esa ls fn"V /kkjk dks vklkuh ls xqtjus nsrk gS ijUrq
izR;korhZ /kkjk dks ugha] D;ksa\

25- ,- lh- rFkk Mh- Lh- ifjiFkksa esa la/kkfj= ds O;ogkj dh O;k[;k dhft,A

26- izR;korhZ /kkjk ds ,d iw.kZ pØ ds fy, vkSlr lkeF;Z ds fy, lw=
fyf[k,A

27- Js.kh vkSj lekUrj vuquknh ifjiFk dks le>kb,A

28- Y rFkk  usVodZ esa vUrj Li"V dhft,A

29- fo|qr ikoj dk lapj.k mPp oksYVst ij fd;k tkrk gS] D;ksa\

30- tSo fo|qr~ dk vkfo"dkj fdlus fd;k Fkk\

31- VªkUl f>Yyh iEi D;k gS\ bldk D;k dk;Z gS\

32- fLFkj foHko dk ek/; eku fyf[k,A

33- lksrs le; IykTek f>Yyh ds vUnj o ckgj vkos'k dh izÑfr fyf[k,A\

34- fØ;kRed foHko yxHkx fdruk gksrk gS\

35- uuZLV lehdj.k fyf[k,A ;g D;k crkrk gS\

36- ,Dlksu D;k gS\ bldk D;k vFkZ gS\

37- rfU=dk dksf'kdk D;k gSA bldk D;k vFkZ gS\

38- fdldk izfrjks/k vf/kd gksrk gS % IykTek f>Yyh vFkok dsfcy\

39- fdldh /kkfjrk vf/kd gksrh gS % IykTek f>Yyh vFkok dsfcy\

nh?kZ mÙkjh; iz’u (Long Answer Type Questions)

1- oS|qr /kkjk rFkk ?kuRo dh ifjHkk"kk,¡ nhft;sA ,d gh izdkj ds vkos'k
okgdksa dh xfr ds inksa esa /kkjk ?kuRo ds fy, O;atd O;qRiUu dhft,A

2- fLFkj /kkjk ds fy, vfojrrk dk lehdj.k Kkr djksA

3- vLFkk;h /kkjk forj.k ds fy, lkarR; lehdj.k 0




t

Jdiv fuxfer

dhft,A

4- pkydksa ds usVodZ esa /kkjk ds forj.k ds fy, fdjpkSQ ds fu;eksa dk
o.kZu dhft, rFkk budh O;k[;k dhft,A

5- fdjpkSQ ds fu;eksa dh lgk;rk ls OghfVLVksu lsrq ds lUrqyu ds fy,
izfrca/k O;qRiUu dhft,A

6- oksYVrk tfu=ksa rFkk izfrjks/kksa ls cus fdlh usVod ds fy, FkSofuu dh
izes; dk o.kZu dhft, rFkk bls fl) dhft,A

7- uksVZu dh izes; fyf[k, rFkk bls fl) dhft,A



fo|qr /kkjk o
tSo fo|qr

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh 333

fVIi.kh

8- FkSofuu vkSj uksVZu izes; esa D;k vUrj gS\ ,d lk/kkj.k OghVLVksu fczt
dk uksVZu rqY; ifjiFk Kkr dhft;sA fuxZr /kkjk dk eku Kkr dhft;sA
FkSofuu izes; ls izkIr eku ls bldh rqyuk dhft;sA

9- vf/kdre 'kfDr LFkkUrj.k izes; fy[kks vkSj fl) djks fd ,d lfØ;
usVodZ ls fuf"Ø; usVodZ esa vf/kdre lkeF;Z LFkkUrj.k ds fy;s yksM
izfrck/kk vkUrfjd izfrck/kk dh la;qXeh gksuh pkfg;sA

10- v/;kjksi.k izes; fy[kks vkSj mls fl) djksA

11- feyeSu izes; D;k gS\ bls fl) djks rFkk mnkgj.k }kjk bldh O;k[;k
djksA

12- O;qRØe.k izes; D;k gS\ fy[kks vkSj bls fl) djksA

13- fdlh izfrjks/k rFkk izsjdRo ;qDr ifjiFk esa /kkjk dh o`f) rFkk /kkjk ds {k;
ds fy, lehdj.kksa dks LFkkfir djds mUgsa gy dhft,A le; fu;rkad
dh O;k[;k dhft, rFkk bldk eku Kkr dhft,A

14- fl) dhft, fd izfrjks/k rFkk izsjdRo ;qDr ifjiFk esa /kkjk dh o`f) ds
nkSjku cSVjh }kjk nh xbZ dqy lkeF;Z] izfrjks/k esa Å"ek ds :i esa O;;
lkeF;Z rFkk izsjdRo esa pqEcdh; ÅtkZ ds :i esa lafpr lkeF;Z ds ;ksx
ds cjkcj gksrh gSA

15- fdlh la/kkfj= dks izfrjks/k ds }kjk vkosf'kr rFkk vukosf'kr djus dh
izfØ;k le>kb;sA vkos'ku o fujkos'ku ds nkSjku la/kkfj= ij vkos'k dk
eku le; ds Qyu ds :i esa izkIr dhft,A bl lUnHkZ esa le;
fu;rkad dh O;k[;k dhft,A

16- fl) dhft, fd ,d la/kkfj= dks izfrjks/k ds }kjk vkosf'kr djus esa
cSVjh }kjk ÅtkZ iznku djus dh nj] Å"eh; ÅtkZ mRiUu gksus dh nj
rFkk la/kkfj= dh fLFkfrt ÅtkZ esa o`f) dh nj ds ;ksx ds cjkcj gksrh
gSA

17- LCR ifjiFk esa Mh-lh- L=ksr tksM+us ij /kkjk o`f) dh xf.krh; O;k[;k
dhft, rFkk blls lEcfU/kr fofHkUu fLFkfr;ksa dks le>kb;sA

18- izfrjks/k rFkk izsjdRo ;qDr ifjiFk esa la/kkfj= ds foltZu dh izÑfr dh
foospuk dhft,A bl foltZu ds nksyuh gksus ds fy, vko';d izfrca/k
Kkr dhft,A nksyuh foltZu ds vko`fÙk rFkk xq.krk xq.kkad (Quality
factor) ds fy, lw= LFkkfir dhft,A

19- Js.khØe esa tqM+s /kkfjrk vkSj izfrjks/k ;qDr ifjiFk esa ,d izR;korhZ fo- ok-
cy yxk;k tkrk gSA ifjiFk esa /kkjk dk izHkkoh eku ,oa /kkjk o
foHkokUrj ds chp dykUrj Kkr dhft, rFkk izfr?kkr o izfrck/kk inksa
dh O;k[;k dhft,A
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20- Js.khc) tqM+s izfrjks/k R, izsjdRo L rFkk /kkfjrk C ds ifjiFk eas
izR;korhZ fo- ok- cy V = V0 sin t vkjksfir fd;k tkrk gSA Kkr
dhft,&

(i) ifjiFk esa /kkjk] (ii) /kkjk o vkjksfir fo- ok- cy esa dykUrj] (iii)
izfrjks/k] izsjdRo o /kkfjrk ds fljksa ij foHkokUrj] (iv) ifjiFk esa vkSlr
O;; 'kfDr] (v) vuqukn ds fy, vko';d 'krZ rFkk vuquknh vko`fÙkA

21- Js.kh vuquknh ifjiFk D;k gS\ ifjiFk esa /kkjk] vkjksfir foHkokUrj dh
vko`fÙk ij fdl izdkj fuHkZj djrh gS\ vko';d vkjs[k [khafp,A
vuquknh vko`fÙk dk lw= izkIr dhft,A cS.M pkSM+kbZ rFkk fo'ks"krk xq.kkad
esa lEcU/k LFkkfir dhft,A bl ifjiFk esa oksYVst izo/kZu fdruk gksrk
gS\ vuqukn dh rh{.krk] ifjiFk ds fo'ks"krk xq.kkad ij fdl izdkj fuHkZj
djrk gS\

22- LCR Js.kh ifjiFk esa fo'ks"krk xq.kkad dh ifjHkk"kk nhft, rFkk fl)
dhft, fd bl ifjiFk dk Q xq.kkad ifjiFk ds oksYVrk izo/kZu ds cjkcj
gksrk gSA

23- lekUrj vuquknh ifjiFk D;k gS\ bl ifjiFk dh vuquknh vko`fÙk]
izfrck/kk rFkk /kkjk izo/kZu ds fy, O;atd izkIr dhft,A bl ifjiFk dks
vLohdkjh ifjiFk D;ksa dgrs gSa\

24- izR;korhZ fo- ok- cy ds L=ksr ls C /kkfjrk dk la/kkfj= rFkk L izsjdRo
dh dq.Myh lekUrj Øe esa tqM+s gSaA ifjiFk dh vuquknh vko`fÙk izfrck/kk
rFkk /kkjk izo/kZu ds fy, O;atd izkIr dhft,A

25- Js.kh vuqukn rFkk lekUrj vuqukn dh rqyuk djksA

26- izfrck/kk] izfr?kkr rFkk izos';rk dks ifjHkkf"kr djksA

27- fofHkUu A.C. ifjiFkksa ds fy, 'kfDr (Power) dk eku Kkr dhft,A

28- Y rFkk  usVodZ ls D;k vfHkizk; gS\ Y usVodZ ls  usVodZ ,oa 
usVodZ ls Y usVodZ dSls izkIr djsaxs\

29- fdlh ikoj LVs'ku ls fo|qr~ ikoj dk ?kjksa esa izs"k.k fdl izdkj fd;k
tkrk gS\ le>kkb,A

30-+ laf{kIr fVIi.kh fyf[k, %

(i) okVghu /kkjk

(ii) pksd dq.Myh

(iii) vuqukn

(iv) izfrck/kk rFkk izos';rk

(v) fo'ks"krk xq.kkad
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(vi) la;qXeh la[;k ,oa vuqiz;ksx

(vii) izR;korhZ /kkjk ifjiFk esa O;; vkSlr 'kfDrA

31- tSo fo|qr~ ls D;k vfHkizk; gS\ bldh mRifÙk fdl izdkj gqbZ\

32- lksfM;e&iksVSf'k;e vk;u ifjogu dh O;k[;k dhft, rFkk fLFkj foHko
o fØ;kRed foHko le>kb,A

33- uuZLV lehdj.k D;k gS\ bldk mi;ksx le>kb,A

34- rfU=dk dksf'kdk dh lajpuk ,oa dk;Z le>krs gq, ,Dlksu }kjk /kkjk
izokg dh O;k[;k dhft,A

35- lk/kkj.k dsfcy ls izokfgr /kkjk rFkk ,Dlksu ls izokfgr /kkjk esa vUrj
le>kb,A

vkafdd iz’u (Numerical Problems)

1- FkSofuu izes; dk mi;ksx djds fuEu ifjiFk fp= esa 8 izfrjks/k esa ls
cgus okyh /kkjk dk eku izkIr dhft,A

[mÙkj & 0.5 A]

2- FkSofuu izes; }kjk fl) djks fd fp= esa yksM izfrjks/k RL esa izokfgr
/kkjk fuEu gksxh&

LL
L RRRRRR

ERI
2121

2




3- fp= esa iznf'kZr ifjiFk dk FkSofuu rFkk uksVZu lerqY; ifjiFk [khafp;s
rFkk yksM izfrjks/k RL = 100 vksã esa cgus okyh /kkjk dh x.kuk
dhft;sA

2

83

6

+

–

IL RL

R1

R1

a

b

E
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[mÙkj & 1/34 ,sfEi;j]

4- fp= esa iznf'kZr ifjiFk ds fy;s lerqY; FkSfofuu fo|qr ifjiFk vkjs[k
iznf'kZr dhft;s rFkk IL dk eku Kkr dhft;sA

[mÙkj & IL = 2.73 ,sfEi;j]

5- FkSofuu izes; ds vuqlkj Kkr dhft;s fd layXu fp= esa iznf'kZr fo|qr
ifjiFk esa a o b fljksa ds chp yksM izfrck/kk ZL = 5 – 5j tksM+us ij
yksM ls izokfgr gksus okyh /kkjk dk eku D;k gksxk\

[ladsr% )55(
)55(5

50 j
jj




  45250)51(50 j oksYV

ZT )1(5
5

2525
)5()55(
)5()55( jj
jj
jj








 vksã

IL
)55()1(5

)1(50
jj

j
ZZ

V

LT

T













 9055
)1(
)1(5 j
j
j

,sfEi;j]

[mÙkj & 5 ,sfEi;j] vkjksfir foHkokUrj ls dyk esa 90° i'pxkeh]

6- uksVZu izes; dk mi;ksx djds layXu fp= esa iznf'kZr fo|qr ifjiFk esa
yksM /kkjk IL dk eku Kkr dhft;sA

10V

10 10

5 RL 10

a

b

0.80.6 0.8C a
IL

3.20.80.2
24V RL

+

–

b

b

a

500°

5

5
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[mÙkj & 0.25 ,sfEi;j]

7- layXu fp= esa iznf'kZr fo|qr ifjiFk dks lerqY; (i) FkSofuu ifjiFk
rFkk (ii) uksVZu ifjiFk ls izfrLFkkfir dhft;s rFkk n'kkZb;s fd nksuksa
n'kkvksa esa yksM RL ij izkIr lkeF;Z cjkcj gSA bl lkeF;Z dk eku Kkr
dhft;sA

[mÙkj &
4
7
okV]

8- layXu fp= esa iznf'kZr ifjiFk ds lerqY; uksVZu ifjiFk cukb;s rFkk A
rFkk B VfeZuyksa ls tqM+h izfrck/kk ZL = (5 – 5j) vksã ls izokfgr /kkjk
dh x.kuk dhft;sA

[ladsr% A o B fljksa ds chp eksVk rkj yxkdj y?kqifFkr djus ij

uksVZu /kkjk j
j

IN 10
5
50




 ,sfEi;j]

[mÙkj & uksVZu /kkjk 10 ,sfEi;j ¼vkjksfir foHkokUrj ls 90° dyk dks.k
i'pxkeh½] 'k.V izfrck/kk = 5 (1 – j) vksã] yksM esa /kkjk = 5 ,sfEi;j
¼vkjksfir foHkokUrj ls 90° dks.k i'pxkeh½]

B

A
3 2

RL
10V 1

D

C

4 16

B

A
3 7

RL12V 6 Z0 7

Z1

B

A
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5
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9- fp= esa iznf'kZr ifjiFk esa a rFkk b fcUnqvksa ds chp feyeSu izes; dk
mi;ksx djds 100 vksã yksM izfrjks/k ls izokfgr /kkjk rFkk blds fljksa
ij oksYVst dh x.kuk dhft,A

[mÙkj & 0.04 ,sfEi;j] 4 oksYV]

10- fo|qr ifjiFk ¼fp= esa yksM izfrjks/k RL ds fdl eku ds fy;s vf/kdre
lkeF;Z vo'kksf"kr gksxh rFkk bl vf/kdre lkeF;Z dk eku Kkr djksA½

[mÙkj & 5 vksã] 1.25 okV]

11- layXu fp= esa I dh x.kuk dhft;sA

[mÙkj & 'kwU;]

12- v/;kjksi.k izes; dk mi;ksx djds fp= eas iznf'kZr usVodZ dh BC 'kk[kk
esa /kkjk dh x.kuk djksA

[mÙkj & (15.3 + 5.8j)]

b

a
100

RL=100

5v

100

7v

B

A
6

RL

2

10v 6

5
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5

50v 8
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V1

4

l2

21 5
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6

B

A F E

C
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3 Z=(2+4J)

V=10030°
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13- fp= esa iznf'kZr ifjiFk ds fy;s O;qRØe izes; fl) djksA

14- fp= esa iznf'kZr ifjiFk esa RL dk og eku Kkr djks tcfd vf/kdre
lkeF;Z LFkkukUrfjr gksrh gSA vf/kdre lkeF;Z dk eku Hkh Kkr djksA

[mÙkj & 6 k, 0.0135 okV]

15- fp= esa iznf'kZr ifjiFk esa v/;kjksi.k izes; dk mi;ksx djds CD 'kk[kk
esa /kkjk dh x.kuk djksA

[mÙkj & 3.635 ,sfEi;j]

16- 5-0 gsujh izsjdRo rFkk 1-0 vksã izfrjks/k dk 2 oksYV dh cSVjh ds lkFk
tksM+k tkrk gSA x.kuk dhft,&

(i) ifjiFk dk le; fu;rkad] (ii) ifjiFk eas LFkkfir gksus okyh
vf/kdre /kkjk] (iii) cSVjh tksM+us ds 5-0 lsd.M ckn ifjiFk esa /kkjk]
(iv) cSVjh tksM+us ds 5-0 lsd.M ckn ifjiFk esa /kkjk o`f) dh nj rFkk
(v) vf/kdre /kkjk LFkkfir gksus ij dq.Myh esa lafpr pqEcdh; ÅtkZA

[mÙkj & (i) 5.0 lsd.M] (ii) 2.0 ,fEi;j] (iii) 1.264 ,sfEi;j]
(iv) 0.147 ,fEi;j@lsd.M] (v) 10 twyA]

7 2

410v 6

3k 4k

6k27v RL

2

F

3

5v110v

D

CA E
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17- 120 oksYV dk Mh- lh- L=ksr ml ifjiFk esa yxk;k tkrk gS ftlesa 10
gsujh izsjdRo o 5 vksã izfrjks/k dh ,d dq.Myh rFkk 5 vksã vksãh;
izfrjks/k tqM+k gSA /kkjk izokfgr djus ds 1 lsd.M ckn ifjiFk esa /kkjk
rFkk ml {k.k dq.Myh ds fljksa ij foHkokUrj Kkr dhft,A

[mÙkj & (i) 7.584 ,fEi;j] (ii) 82.08 oksYVA]

18- 0-1 F /kkfjrk ds la/kkfj= dks 20 oksYV foHko ls vkosf'kr fd;k x;k
gSA ;fn bls 10 esxk vksã izfrjks/k ls fujkosf'kr fd;k tkrk gS] rks
fdrus le; ckn bldk foHko 10 oksYV gksxk\

[mÙkj & 0.693 lsd.MA]

19- 1 F /kkfjrk ds ,d vkosf'kr la/kkfj= dks ,d mPp izfrjks/k ds lkFk
folftZr fd;k tkrk gSA ;fn la/kkfj= ds vk/ks vkos'k ds {kj.k esa 10
lsd.M dk le; yxrk gS rks izfrjks/k ds eku dh x.kuk djksA

[mÙkj & 14.43 esxk-vksãA]

20- 0-1 ekbØks QSjM /kkfjrk la/kkfj= dks vkosf'kr djds 10 esxk-vksã
izfrjks/k ds }kjk vukosf'kr fd;k tkrk gSA fdrus le; esa la/kkfj= dk
foHko] izkjfEHkd foHko dk vk/kk gks tk;sxk\ [mÙkj & 0.693 lsd.MA]

21- 2 F /kkfjrk ds ,d la/kkfj= dks 4 esxk-vksã izfrjks/k ds lkFk vkosf'kr
fd;k tkrk gSA fdrus le; i'pkr~ la/kkfj= dh ÅtkZ vf/kdre ÅtkZ
dh vk/kh gks tkosxh\ [mÙkj & 9.82 lsd.MA]

22- fdlh nksyuh fo|qr ifjiFk esa L = 0.3 gsujh ,oa C = 30 ekbØks QSjMA
izfrjks/k ds fdrus vf/kdre eku ds fy, ifjiFk nksyuh gksxk\

[mÙkj & 200 vksãA]

23- ,d LCR ifjiFk esa 25 F dk la/kkfj=] 1 H dk izsjdRo rFkk 2-0
vkse dk izfrjks/k tksM+s x;s gSaA ifjiFk dh nksyuh vko`fÙk rFkk xq.krk
dkjd Q dh x.kuk dhft,A [mÙkj & 31.8 gVZ~t] 100]

24- ,d ifjiFk esa 2-0 ekbØks QSjM dks la/kkfj= 110 oksYV rFkk 50 gVZ~t
vko`fÙk ds izR;korhZ L=ksr ls tqM+k gSA Kkr djks & (i) /kkfjrk izfr?kkr]
(ii) ifjiFk esa /kkjk dk eku] (iii) oksYVst o /kkjk ds e/; dykUrj]
(iv) ifjiFk esa vkSlr O;; lkeF;ZA

[mÙkj & (i) 1592.4 vksã] (ii) 0.069 ,fEi;j]
(iii) /kkjk] oksYVst ls 90° vxzxkeh] (iv) 'kwU;]

25- ;fn K+ vk;uksa dh lkUnzrk dksf'kdk ds vUnj o ckgj Øe'k% 300
eksy@fyVj rFkk 20 eksy@fyVj gS rks K+ vk;u ds fy, fØ;kRed
foHko dh x.kuk dhft,A (log10 15 = 1.761) [mÙkj & 10-39 mV]
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26- ;fn K+ vk;uksa dh dksf'kdk ds vUnj o ckgj lkUnzrk Øe'k% 300
eksy@fyVj rFkk 20 eksy@fyVj gS rFkk fLFkj foHko & 60 mV gS rks
vk;uksa dk izokg fdl fn'kk esa gksxk % vUnj dh vksj vFkok ckgj dh
vksj \ [mÙkj & vUnj dh vksj]

3-40 lgk;d ikB~; lkexzh (Suggested Readings)

1. Berkley Physics Course, Electricity and Magnetism Ed. E. M.
Purcell McGraw Hill.

2. Physics Volume 2, D. Halliday and R. Resnick

3. Introduction to Electrodynamics: D.J. Griffiths, 4th Edition, Printice
Hall.

4. Electricity and Magnetism: S.S. Atwood Dover.

5. Electrodynamics: Emi Cossor and Bassin Lorraine, Asahi
Shimbunsha Publishing Ltd.

6. From Neuron to Brain: Kuffler and Nicholas, Sinauer Associates,
Inc Pub. Sunderlan Massachusetts.

7. Schaums Outline of Beginners Physics-II: Electricity and
Magnetism.
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bdkbZ 4 fo|qr o pqEcdh; {ks= esa vkosf’kr
d.kksa dh xfr (Motion of Charged
Particles in Electric and Magnetic
Fields)

Lakjpuk (Structure)

4-0 ifjp;
4-1 mís';
4-2 xq#Roh;] oS|qr rFkk pqEcdh; cy
4-3 Rojd {ks= dh Hkk¡fr fo|qr {ks= ,oe~ ,dleku fLFkj oS|qr {ks= esa vkosf’kr

d.k
4-3-1 izR;korhZ oS|qr {ks= esa vkosf’kr d.k

4-4 bysDVªkWu xu
4-5 foltZu ufydk
4-6 jSf[kd Rofj=
4-7 fo{ksi.k {ks= dh Hkk¡fr fo|qr {ks=
4-8 dSFkksM fdj.k ufydk rFkk nksyuys[kh

4-9(a) CRO dh lqxzkfgrk
4-9(b) rhoz laxzkgh dEiun’khZ
4-10 ,dleku fLFkj pqEcdh; {ks= esa vkosf’kr d.k
4-11 180° pqEcdh; Qksdlu ;k 180° pqEcdh; fo{ksi.k ;k laosx oj.kd
4-12 ukfHkdh; d.kksa ds ÅtkZ ekiu esa ukfHkdh; d.kksa dh oØrk
4-13 lkbDyksVªkWu dk fl)kUr
4-14 ijLij yEcor~ oS|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa esa vkosf’kr d.k
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4-0 ifjp; (Introduction)

bl bdkbZ esa ge fo|qr~ ,oa pqEcdh; {ks=ksa esa vkosf’kr d.kksa dh xfr dk
v/;;u djsaxsA lkFk gh dSFkksM fdj.k dEiun’khZ vkSj nzO;eku LisDVªksxzkQh ds
vo;oksa dk Hkh v/;;u djsaxs rFkk buds mi;ksxksa dk fo’ys"k.k djsaxsA fdlh
vkos’k ds dkj.k og {ks= ftlesa fdlh fcUnq ij dksbZ vU; vkos’k ,d cy dk
vuqHko djrk gS] fo|qr~ {ks= dgykrk gSA bl bdkbZ esa midj.kksa ds o.kZu dh
vis{kk muds ;kfU=dh; i{k ij vf/kd /;ku fn;k x;k gSA

4-1 mís'; (Objectives)

bl bdkÃ dks i<+us ds ckn vki &

 Rojd {ks= ds :i esa fo|qr~ {ks=] bysDVªkWu xu] foltZu ufydk] js[kh;
Rojd] fo|qr~ {ks= fo{ksid {ks= ds :i esa O;k[;k dh xbZ gSA

 ,CRO CRO dh lqxzkfgrk] vuqizLFk B {ks= 180° fopyu] nzO;eku
LisDVªksxzkQ rFkk osx oj.kd dks le>k;k gSA

 ukfHkdh; d.kksa dh ÅtkZ ekiu gsrq d.kksa ds iFkksa dh oØrk ij izdk’k
fd;k gSA

 lkbDyksVªku dk fl)kUr rFkk dk;Zfof/k dks le>k;k x;k gSA

 nzO;eku LisDVªksxzkQ ds ewy rRo rFkk pqEcdh; Qksdl dk fl)kUr dh
O;k[;k dh xbZ gS ;g le> ik,axsA

4-2 xq#Roh;] oS|qr rFkk pqEcdh; cy (Gravitational,
Electric and Magnetic Forces)

U;wVu ds f}rh; fu;e ds vuqlkj cy dks js[kh; laosx esa ifjorZu dh nj ls

ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS] vFkkZr~ ,
dt
dpF  cgqr ls Kkr cyksa esa xq#Roh; cy]

oS|qr cy rFkk pqEcdh; cy ewy rFkk vR;Ur izpfyr cy gSaA

xq#Roh; cy (Gravitational Force) & U;wVu ds xq#Roh; fu;e ds
vuqlkj] ßczãk.M dk izR;sd d.k izR;sd vU; d.k dks vkdf"kZr djrk gSAÞ
blds vuqlkj] ;fn r nwjh ij j[ks nks d.kksa ds nzO;eku 1m rFkk 2m gksa] rks

xq#Roh; cy F 2
21

r
mGm

 ¼vkd"kZ.k cy½

tgk¡ G ,d lkoZf=d fu;rk¡d (universal constant) gS rFkk bldk eku
111067.6 G U;wVu@eh2@fdxzk2 gksrk gSA osDVj :i esa ;fn 1m ds

lkis{k 2m dk fLFkfr osDVj r gks] rks
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F r
r
mGmr

r
mmG 3

21
2
21 ˆ 

tgk¡ r
r
rr ,ˆ


 ds vuqfn’k ,dkad osDVj gSA xq#Roh; cy ewyr% vR;Ur

eq[; cy gS tSlk fuEufyf[kr mnkgj.kksa ls Li"V gS

(i) ge i`Foh ij dsoy xq#Roh; cy ds dkj.k gh jg jgs gSaA i`Foh ij
ok;qe.My dh mifLFkfr Hkh xq#Roh; cy ds dkj.k gSA ok;qe.My dh
vuqifLFkfr esa i`Foh ij dksbZ thou lEHko ugha gSA

(ii) i`Foh rFkk vU; xzg] lw;Z ds pkjksa vksj xq#Roh; cy ds dkj.k
gh ?kwers gSaA bl cU/ku ds dkj.k gh i`Foh dks lw;Z ls Å"ek rFkk izdk’k izkIr
gksrk gSA

oS|qr cy (Electric Force) & dwyEc ds fu;e ds vuqlkj vkos’kksa 1q
rFkk 2q ds chp r nwjh ij fLFkr oS|qr cy

fp= Ø- 4-1% dwyEc dk fu;e

F 2
21

r
qqk

tgk¡ k ,d lekuqikfrd fu;rkad gSA bl ifj.kke dks osDVj ds :i esa
O;Dr djus ij

21F 212
21

21 r̂
r
qqk … (1)

;gk¡ ,21F vkos’k 1q ds dkj.k 2q ij cy rFkk 21r̂ vkos’k 1q ls
vkos’k 2q dh fn’kk ds vuqfn’k ,dkad osDVj gSA

MKS (SI) i)fr esa] vkos’k dk ek=d dwyEc ¼ladsr C½ rFkk fu;rkad

04
1


k gksrk gS tgk¡ 0 fuokZr~ fo|qr’khyrk (permittivity of free space)

dgykrh gS rFkk bldk eku

0 85.8/1085.8 2212  NmC QSjM@eh

rFkk k 9
0 109)4/(1  U;wVu ehVj2@dwyEc2

1 dwyEc ...103...
100
1 9 useume  vFkok LFkSr dwyEc
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pqEcdh; cy (Magnetic Force) - pqEcdh; {ks= B esa v osx ls xfreku
q vkos’k ds d.k ij vkjksfir pqEcdh; cy dk eku ykWjsUt cy dgykrk gSA

mF )( Bvq 

tgk¡ q dwyEc esa] osx v ehVj@ls esa rFkk pqEcdh; {ks= B oscj@eh2

vFkok VsLyk esa ekik x;k gSA

oS|qr rFkk pqEcdh; cy lfEefyr :i esa oS|qr&pqEcdh; cy
(electromagnetic forces) dgykrs gSaA

4-3 Rojd {ks= dh Hkk¡fr fo|qr {ks= ,oe~ ,dleku
fLFkj oS|qr {ks= esa vkosf’kr d.k (Electric Field
as Uniform Accelerating Field and Charged
Particle in Uniform Constant Electric Field)

ekuk ,dleku fLFkj oS|qr {ks= dh rhozrk E gS rFkk ekuk ;g q vkos’k ds
vkosf’kr d.k ij fØ;k djrk gSA pw¡fd fdlh oS|qr {ks= esa ,dkad vkos’k ij
cy dk eku ml fcUnq ij fo|qr {ks= dh rhozrk dks iznf’kZr djrk gS vr% F
rhozrk ds oS|qr {ks= esa q vkos’k }kjk vuqHko fd;k x;k cy

F = q.E … (1)

;fn bl cy }kjk mRikfnr Roj.k a rFkk vkosf’kr d.k dk nzO;eku m
gks rks] U;wVu ds f}rh; fu;e ds vuqlkj]

cy = nzO;eku × Roj.k

F = ma … (2)

¼,d leku ls rkRi;Z gS fd fLFkfr ls LorU= rFkk fLFkj ls rkRi;Z gS le;
ls LorU=½

F 2

2

dt
rdm … (3)

tgk¡ r fdlh le; t ij d.k dk foLFkkiu gSA

lehdj.kksa (1), (2) rFkk (3) ls

Eq  2

2

dt
dmma r

vFkok 2

2

dt
dr

m
qE

 … (4)

;g E {ks= esa q vkos’k dk Roj.k gS rFkk ,dleku fLFkj oS|qr {ks= esa
vkosf’kr d.k dk Roj.k Hkh a gksxk] tSlk fp= 4-2 esa iznf’kZr gSA
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fp= Ø- 4-2% fLFkj oS|qr {ks= esa vkosf’kr d.k dk Roj.k

lehdj.k (4) dks lekdfyr djus ij

 dt
dt
rd
2

2
dt

m
qE


d.k dk osx
dt
dr

1Ct
m
qEv 



tgk¡ 1C lekdyu dk fu;rkad gS rFkk izkjfEHkd izfrcU/kksa (initial
conditions) ls bldk eku izkIr fd;k tk ldrk gSA

ekuk izkjEHk esa] t ;,0 0vv 
 mi;ZZqDr lehdj.k esa j[kus ij

1C 0v




vr%
dt
dr

0vt
m
qEv 

 … (5)

vr% vkosf’kr d.k dk osx le; dk jSf[kd Qyu gS] vFkok nwljs 'kCnksa
esa] osx] le; ds lkis{k jSf[kd :i esa c<+rk gS] tSlk fp= 4-3 esa iznf’kZr gSA

fp= Ø- 4-3% fLFkj fo|qr {ks= esa osx] le; xzkQ

d.k dk foLFkkiu izkIr djus ds fy, lehdj.k (5) dks iqu% lekdfyr
fd;k tkrk gSA vr%

dt
dt
dr

   dtvdtt
m
qE

0


vFkok d.k dk foLFkkiu

r 20

2

2
Ctvt

m
qE
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tgk¡ 2C ,d vU; lekdyu fu;rkad gSA bldk eku ifjdfyr djus
ds fy,] ekuk t = 0 ij izkjfEHkd fLFkfr ,0rr 

vr% 2C 0r

vr% r 00

2

2
rtv

m
tqE





 … (6)

bl lehdj.k ls Li"V gS fd foLFkkiu le; ds lkis{k ijoyk;kdkj :i
esa ifjofrZr gksrk gSA ;g fp= 4-4 esa iznf’kZr fd;k x;k gSA

fp= Ø- 4-4% fLFkj fo|qr {ks= esa foLFkkiu-le; dk xzkQ

ijUrq] ;fn d.k funsZ’kkadksa ds ewy fcUnq ls fojke voLFkk esa gks rks

0v
 00  r

rFkk lehdj.k (6) ls

r 2
2

t
m
qE

 … (7)

vc nks eq[; fLFkfr;k¡ gksaxh]

fLFkfr I. ;fn oS|qr {ks= d.kksa dh xfr dh fn’kk ds vuqfn’k vkjksfir
gks ¼vuqnS/;Z oS|qr {ks=½ (Longitudinal Electric Field) :

ekuk oS|qr {ks= x-v{k ds vuqfn’k dk;Z djrk gS rFkk vkosf’kr d.k Hkh blh
fn’kk esa xfr’khy gSA vr% le; t = 0 ij

0v xv rFkk 0xx 

vc pw¡fd cy dsoy x-v{k ds vuqfn’k dk;Z djrk gS vr% U;wVu ds
f}rh; fu;e ls Roj.k Hkh dsoy x-v{k dh fn’kk esa gh gksxk rFkk y o z-v{kksa ds

vuqfn’k dksbZ Roj.k ugha gksxkA vr% leh- (4)
m
qE

dt
rd
2

2
ds dkrhZ; vo;o

gksaxs
















)...(0
)...(0

)...(

ca
ba

a
m
qEa

z

y

x
x

… (8)
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lehdj.k 8(a) dks lekdfyr dj t = 0 ij
x

vv 0 dk mi;ksx djus

ij] x-v{k ds vuqfn’k d.k dk osx gksxk

xv tav xx
 0 … (9)

rFkk t = 0 ij 0xx  izfrcU/k lfgr lehdj.k (9) dk lekdyu djus

ij foLFkkiu

x 2
00 2

1 tatvx xx
 … (10)

tgk¡
m
qEa x

x 

[lehdj.k 8(a)]

fLFkfr II. ;fn oS|qr {ks= d.kksa dh xfr dh yEcor~ fn’kk esa vkjksfir
gks ¼vuqizLFk oS|qr&{ks=½ (Transverse Electric Field) :

ekuk ,d vkosf’kr d.k x-v{k dh fn’kk esa izkjfEHkd ,dleku
x

v0 ls xfr dj

jgk gS rFkk ,d fuf’pr oS|qr {ks= y-v{k dh fn’kk esa vkjksfir gSA vr% le; t
= 0 ij

xv 0,0  zy vvv
x

rFkk x = y = z = 0.

iqu% xE 0 zE rFkk .EEy 

pw¡fd x rFkk z fn’kkvksa ds vuqfn’k dksbZ cy dk;Z ugha dj jgk gS vr%
bu fn’kkvksa esa dksbZ Roj.k ugha gksxkA vr% Roj.k ds dkrhZ; vo;o gksaxs]

xa 0 za rFkk .
m
qE

m
qE

a y
y 

ijUrq x-v{k dh fn’kk esa d.k ds izkjfEHkd osx dk ,d ifjfer eku gS
vr% ;g x-fn’kk esa leku osx ls xfr djrk jgsxkA vr% osx ?kVd fuEu gksaxs
&

xv t
m
qEvv yx

 ,0 rFkk .0zv

rFkk foLFkkiuksa ds eku gksaxs&

x 2
0 2

1, t
m
qEytv

x
 rFkk .0z

x rFkk y ds lehdj.kksa ls t dk foyksiu djus ij d.k }kjk iznf’kZr]
okLrfod iFk dk lehdj.k

y
2

02
1









x
v
x

m
qE
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2
2
02

x
mv
qE

x



vFkok 2x Kyy
qE
mv

x 
2
02

tgk¡
qE
mvK ax

22
 ,d fu;rkad gS D;ksafd qvm

x
,, 0 rFkk E lHkh

fu;rkad gSaA ;g lehdj.k ,d ijoy; (parabola) dks fu:fir djrk gSA

vr% ,dleku vkjfEHkd osx ls rFkk ,d fLFkj vuqizLFk oS|qr {ks=
ds vUrxZr xfr dj jgs vkosf’kr d.k }kjk pfyr iFk ijoy; gksrk gS]
tSlk fp= 4-5 esa iznf’kZr gSA

fp= Ø- 4-5% fLFkj fo|qr {ks= ,oa vuqizLFk oS|qr {ks= dh fLFkfr

4-3-1 izR;korhZ oS|qr {ks= esa vkosf’kr d.k (Charged Particle
in Alternating Electric Field)

izR;korhZ oS|qr {ks= dh fLFkfr eas oS|qr {ks= E le; ds lkis{k ljy vkorhZ :i
esa ifjofrZr gksrk gSA

vr% E tE  sin0 … (1)

tgk¡ EE ,0 dk egÙke vFkok f’k[kj (peak) eku rFkk ,2 f oS|qr
{ks= osDVj dh dks.kh; vko`fÙk gS rFkk ,f izR;korhZ /kkjk esa izfr lsd.M pDdjksa
dh la[;k vFkok bldh vko`fÙk gSA

fo|qr {ks= E esa q vkos’k dk Roj.k

2

2

dt
rd

m
qE



vr% vkosf’kr d.k dh xfr ds lehdj.k dks fuEu izdkj ls fy[kk tk
ldrk gS&

2

2

dt
rdm tqEqE  sin0
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vFkok a
m

tqE
dt
rd 


sin0
2

2
… (2)

Li"V gS fd vkosf’kr d.k dk Roj.k a Hkh oS|qr {ks= dh rjg T;koØh;
(sinusoidal) :i esa ifjofrZr gksrk gSA

lehdj.k (2) dk lekdyu djus ij

dt
dt
rd

 2

2




 dt
m

tqE sin0

  dtt
m
qE sin0

1
0 cos Ct

m
qE












;k
dt
dr

1
0 cos Ct

m
qE






tgk¡ 1C lekdyu fu;rkad gSA bldk eku Kkr djus ds fy, ekuk fd
vkjEHk esa t = 0 ij d.k fojke esa gS]

vFkkZr~
dt
dr = 0

vr% 1C 

m
qE0

vr% fdlh {k.k t ij d.k dk osx

dt
dr







m
qEt

m
qE 00 cos

vFkok
dt
dr )cos1(0 t

m
qEv 



 … (3)

lehdj.k (3) iznf’kZr djrk gS fd osx le; dk vkorhZ Qyu gS

vr% t cos1 = 0

tcos = 1

t  n2 ¼tgk¡ n = 0, 1, 2, ...½

osx dk eku egÙke gksxk] tcfd

tcos 1

vFkkZr~ t  )12( n ¼tgk¡ n = 0, 1, 2, ...½

vc lehdj.k (3) dk lekdyu djus ij

 dr  


 dtt
m
qE

)cos1(0
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r 22
00 sin Ct

m
qEt

m
qE









fp= Ø- 4-6% Roj.k dk t ds lkis{k ifjorZu

tgk¡ 2C ,d vU; lekdyu fu;rkad gSA ;fn izkjEHk esa t = 0 ij r = 0
rks 2C = 0, vr%

r t
m
qEt

m
qE







 sin2
00

)(sin2
0 tt

m
qE





 … (4)

lehdj.k (4) eas izFke in dk ifj.kke T;koØh; :i esa ifjc) gksrk gSA

fp= Ø- 4-7% osx dk t ds lkis{k ifjorZu

bldk dk;Z fl)kUr nks rF;ksa ij vk/kkfjr gS&

¼1½ [kks[kys vkosf’kr pkyd ds vUnj oS|qr {ks= 'kwU; gksrk gS vFkkZr~
vkosf’kr d.k dh xfr ,d leku gksrh gSA

Ro
j.
k

osx
fo
LF
kki
u
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¼2½ izR;korhZ fo|qr {ks= ds v)Z pØ eas vkosf’kr d.k Rofjr gksrk gS rFkk
'ks"k v)Z pØ esa efUnr gksrk gSA

vr% ;fn vkosf’kr d.k dks /kukRed v)Z pØ esa tcfd og Rofjr gksrk
gS fo|qr {ks= ls xqtkjk tkrk gS rFkk 'ks"k _.kkRed v)Z pØ esa [kks[kys
csyukdkj [kyd ls xqtkjk tk;s rks dsoy d.k dh xfr Rofjr gksxhA vr%
vusd ckj xqtkjdj vis{kkÑr de foHkokUrj dk mi;ksx djds bldh ÅtkZ
cgqr vf/kd c<+k;h tk ldrh gSA

4-4 bysDVªkWu xu (Electron Gun)

bysDVªkWu xu ,d ,slh ;qfDr gS ftlesa ,d iryk rFkk rhozxkeh bysDVªkWu iqat
izkIr fd;k tk ldrk gSA bysDVªkWu xu dh lajpuk esa Fkksfj;e vkWDlkbM ysfir
VaxLVu dk ,d rUrq F gksrk gS ftlesa cSVjh ls /kkjk izokfgr djds VaxLVu
/kkrq ds dSFkksM C dks xeZ fd;k tkrk gSA rki;fud mRltZu ds dkj.k dSFkksM
C ls bysDVªkWu mRlftZr gksrs gSaA bu bysDVªkWuksa dks ,d irys fdj.k iqat
ds :i esa izkIr djus ds fy;s dSFkksM C ,d flfyaMj G }kjk f?kjk jgrk gS
ftls fxzM dgrs gSaA fxzM G dks dSFkksM ds lkis{k _.kkRed foHko ij j[krs gSa
ftlls dSFkksM ls mRlftZr bysDVªkWu fxzM ls izfrdf"kZr gksdj ,d irys fdj.k
iqat ds :i esa izkIr gksrs gSaA fxzM G ij foHko cnydj blls fudyus okys
bysDVªkWuksa dh la[;k cnyh tk ldrh gSA fxzM ls fudydj bysDVªkWu iqat
csyukdkj ,suksMksa ,1A o 2A ds chp ls gksdj xqtjrs gSa ftudh v{k ds
vuqfn’k fNnz gksrk gSA nksuksa ,suksM ,1A 2A dSFkksM ds lkis{k /kukRed foHko
ij j[ks tkrs gSa ftlls bysDVªkWu Rofjr gks tkrs gSa rFkk rhoz o iryk bysDVªkWu
iqat izkIr gksrk gSA

fp= Ø- 4-8% bysDVªkWu xu dk
mi;ksx rhozxkeh ,oa iryk bysDVªkWu iqat izkIr djus ds fy;s

4-5 foltZu ufydk (Discharge Tube)

fp= 4-9 esa foltZu uyh iznf’kZr gSA ;g yxHkx 50 lseh yEch rFkk 5 lseh
O;kl dh dk¡p dh ,d csyukdkj uyh gS ftlds nksuksa fljksa ij ,sY;qfefu;e dh
o`Ùkkdkj IysVksa ds :i esa nks bysDVªksM C ¼dSFkksM½ rFkk A ¼,uksM½ yxs gSaA bu
bysDVªksMksa ds chp izsj.k dq.Myh dh lgk;rk ls yxHkx 10]000 oksYV dk
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foHkokUrj yxk;k tkrk gSA bl uyh ds cxy esa yxh ,d iryh uyh dk
lEcU/k ,d ok;q pw"kd iEi (vacuum pump) ls dj nsrs gSa ftldh lgk;rk ls
uyh esa Hkjh ok;q ¼;k xSl½ dk nkc ?kVk;k tkrk gSA

uyh ds vUnj dh xSl dk nkc /khjs&/khjs de djus ij mlesa fuEufyf[kr
ifjorZu fn[kk;h nsrs gSa &

(i) tc uyh esa Hkjh xSl lkekU; ok;q&nkc ij gksrh gS rks uyh ls fo|qr
foltZu ugha gksrk gSA

(ii) tc uyh ds vUnj xSl dk nkc ikjs ds 10 feeh ls de ¼yxHkx 4
feeh½ gks tkrk gS rks nksuksa bysDVªksMksa ds lehi FkksM+h&lh ped fn[kk;h nsrh gS]
fdUrq uyh ds e/; ds lEiw.kZ Hkkx esa vU/kdkj gksrk gS [fp= 4.9(a)]A bl
foltZu dks ^vnhIr vFkok vU/kdkje; foltZu* (dark discharge) dgrs gSaA

(iii) tc xSl dk nkc yxHkx 1 feeh gksrk gS rks uyh dh yxHkx iw.kZ
yEckbZ esa izdk’k dh ,d vfofPNUu iÍh fn[kk;h nsrh gS ftldks /ku&LrEHk
(positive column) dgrs gSa [fp= 4.9(b)]A /ku LrEHk dk jax uyh eas Hkjh xSl
dh izÑfr ij fuHkZj djrk gSA /ku LrEHk dk jax ukbVªkstu ds fy, yky
gkbMªkstu ds fy, uhyk] dkcZu MkbvkWDlkbM ds fy, 'osr] Dyksjhu ds fy,
gjk] fuvkWu ds fy, xgjk yky gksrk gSA blh fl)kUr ij fHkUu&fHkUu jaxksa esa
foKkiu nsus ds fy, ufy;k¡ cuk;h tkrh gSaA

(iv) tc xSl dk nkc yxHkx 0-1 feeh gksrk gS rks (a) /ku LrEHk ,uksM
dh vksj f[klddj dqN NksVk gks tkrk gS rFkk vusd /kkfj;ksa (striations) esa
foHkDr gks tkrk gSA /kkfj;k¡ izdk’k dh pdfr;ksa tSlh fn[kk;h nsrh gSaA bu
pdfr;ksa ds chp vU/kdkj jgrk gSA (b) dSFkksM ij vc gYdk&lk uhyk izdk’k
fn[kk;h nsrk gS ftldks dSFkksM nhfIr (cathode glow) dgrs gSaA (c) dSFkksM
nhfIr rFkk /ku LrEHk dh izFke pdrh ds chp ,d vU/kdkje; LFkku jgrk gS
ftls QSjkMs dk vnhIr Hkkx (Faraday’s dark space) dgrs gSa [fp= 4.9(c)]A

(v) tc xSl dk nkc 0-1 feeh ls de gks tkrk gS rks dSFkksM nhfIr]
dSFkksM dks NksM+dj vkxs c<+ tkrh gS rFkk dSFkksM o dSFkksM nhfIr ds chp ,d
vU; vU/kdkje; {ks= fn[kk;h nsrk gS ftldks ^Øqd dk vnhIr Hkkx*
(Crooke’s dark space) dgrs gSaA dSFkksM nhfIr rFkk /ku&LrEHk ds chp esa
QSjkMs dk vU/kdkje; {ks= cuk jgrk gS] fdUrq bldh yEckbZ vc dqN vf/kd
gks tkrh gS [fp= 4.9(d)]A

(vi) tc xSl dk nkc 10–2 feeh gksrk gS [fp= 4.9(e)], rks lEiw.kZ uyh
esa Øqd dk vnhIr Hkkx gh QSy tkrk gS rFkk QSjkMs dk vU/kdkje; Hkkx o
pdfr;k¡] ,uksM dh vksj pydj vn`’; gks tkrh gSaA bl fLFkfr esa ,uksM ds
ihNs dk uyh dk Hkkx izdk’k ls pedus yxrk gSA bl izdk’k dk jax] uyh ds
dk¡p dh izÑfr ij fuHkZj djrk gS tSls lksMk&dk¡p dh uyh esa ihyk&gjk]
lhlk&dk¡p dh uyh esa gYdk uhykA okLro esa] bl fLFkfr eas uyh ds vUnj
dSFkksM ls blds ry ds yEcor~ dqN vn`’; fdj.ksa fudyrh gSa tks ,uksM ds
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ihNs ds dk¡p ls Vdjkdj izfrnhfIr mRiUu djrh gSaA pw¡fd ;g fdj.ksa dSFkksM ds
ry ls fudyrh gSa] vr% bu vn`’; fdj.kksa dks dSFkksM fdj.ksa (cathode rays)
dgrs gSaA

(vii) tc xSl dk nkc 10–3 feeh ls de gksrk gS rks uyh esa fo|qr
foltZu lekIr gks tkrk gS [fp= 4.9(f)]A

fp= Ø- 4-9% fo|qr foltZu uyh

4-6 jSf[kd Rofj= (Linear Accelerator)

oS|qr rFkk pqEcdh; {ks= esa vkosf’kr d.kksa ds O;ogkj ij vk/kkfjr eq[;
vuqiz;ksx] mPp ÅtkZ ds d.kksa dks mRiUu djus ds fy;s Rojdksa ds fuekZ.k esa gSA
Rofj= og midj.k gS tks vkosf’kr d.kksa dh ÅtkZ esa o`f) djrs gSaA Rofj= nks
izdkj ds gksrs gSa &

¼1½ jSf[kd Rofj=

¼2½ pØh; rofj=

jSf[kd Rofj= eas ;fn fuokZr ufydk esa vkosf’kr d.k dks Øfed :i ls
Rojd foHkokUrj ls gksdj xqtkjk tk;sa rks vkosf’kr d.k dh ÅtkZ c<+ tkrh gSA

pØh; Rofj= esa vkosf’kr d.k dks Rojd foHkokUrj ls xqtkjdj pqEcdh;
{ks= }kjk o`Ùkh; iFk ls ?kqekdj iqu% mlh Rojd foHkokUrj ls xqtkjk tkrk gS
vr% Rojd foHkokUrj ls vkosf’kr d.k dh ÅtkZ c<+ tkrh gSA

lajpuk & jSf[kd Rofj= dh lS)kfUrd lajpuk fp= 4-10 ds vuqlkj gS
blesa fuokZr uyh ds vUnj ,d js[kk esa vusd [kks[kys csyukdj pkyd iz;qDr
fd;s tkrs gSa ftudh yEckbZ Øfed :i ls c<+rh tkrh gSA ,dkUrj Øe esa lHkh

10]000 oksYV

vnhIr foltZu

(f) nkc 10–3 feeh

ok;q pqEcd iEi ls
(a) nkc 10 feeh dSFkksM nhfIr

(d) nkc 10 feeh ls de
?ku LrEHk

?ku LrEHk
QSjkMs dk vnhIr Hkkx

dqd dk vnhIr Hkkx

dqd dk vnhIr HkkxizfrnhfIr

(e) nkc 10–2 feeh ls de

ok;q pqEcd iEi ls
QSjkMs dk vnhIr Hkkx

dSFkksM nhfIr

(b) nkc 1 feeh

(c) nkc 0-1 feeh
?ku LrEHk

"kdfr;k¡
vn`’; dSFkksM fdj.ksa
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csyuksa (1, 3, 5, ….) dks jsfM;ks vko`fÙk ikWoj lIykbZ ds ,d fljs ls rFkk 'ks"k
csyuksa dks (2, 4, 6, ….) nwljs fljs ls tksM+k tkrk gSA S /ku vkosf’kr d.kksa dk
L=ksr o A ,suksM gSA Li"V gS fd ;fn vkosf’kr d.k dks /kukRed v)Z&pØ esa
tcfd og Rofjr gksrk gS fo|qr {ks= ls xqtkjk tk;s rFkk 'ks"k _.kkRed v)Z
pØ esa [kks[kys csyukdkj pkyd ls xqtkjk tk;s rks d.k dh xfr Rofjr gksxhA
blh izdkj vusd ckj xqtkjdj vis{kkÑr de foHkokUrj dk mi;ksx djds Hkh
blls cgqr vf/kd ÅtkZ c<+k;h tk ldrh gSA

fp= Ø- 4-10% jSf[kd Rofj=

dk;Z fof/k & jSf[kd Rofj= dh dk;Z iz.kkyh fuEu nks rF;ksa ij vk/kkfjr
gS &

¼1½ [kks[kys pkyd ds vUnj fo|qr {ks= 'kwU; gksrk gS vr% pkydksa ds
vUnj vkosf’kr d.k ,dleku osx ls xfr djrs gSaA

¼2½ izR;korhZ fo|qr {ks= ds vk/ks pDdj esa vkosf’kr d.k Rofjr gksrs gSa
rFkk 'ks"k vk/ks pDdj esa csyu ds vUnj ls xqtjrs gSaA

tc L=ksr S ls mRlftZr /kukosf’kr d.k ,suksM A }kjk Rofjr gksdj
csyu 1 eas izos’k djrk gS rc og d.k csyu ds vUnj ,dleku osx ls xfr
djrk gSA tc csyu 1 ls d.k ckgj fudyrk gS rks csyu 1 /kukRed foHko ij
csyu 2 _.kkRed foHko ij vk tkrs gSa ftlls nksuksa csyuksa ds chp mRiUu
fo|qr {ks= E }kjk d.k dh ÅtkZ c<+rh gSA blh izdkj vkosf’kr d.k iqu% csyu
2 esa ,dleku osx ls xfr dj tc ckgj fudyrk gS rks csyu 2 /kukRed foHko
ij rFkk csyu 3 _.kkRed foHko ij gks tkrs gSa ,oa d.k dh ÅtkZ iqu% c<+rh
gSA bl izdkj fØ;k pyrh jgrh gS rFkk vUr esa ÅtkZ cgqr vf/kd c<+ tkrh
gSA

fl)kUr (Theory) & bl midj.k esa vkjksfir foHko {ks= ds ,d v)Z
pØ esa d.k }kjk r; dh xbZ nwjh] csyu dh yEckbZ rFkk nks Øekxr csyuksa ds
chp dh nwjh ds rqY; gksuk pkfg;sA ;fn nosa csyu dh yEckbZ nl csyu esa d.k
dk osx nv rFkk nkSfy= dk vkorZdky T gks] rks

nl f
vTv nn
22

 … (1)

jsfMvks vko`Ùkh ikoj
lIykbZ
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tgk¡ f nkSfy= dh vko`fÙk gSA ;fn nks Øekxr csyuksa ds chp yxk;k x;k
foHkokUrj dk f’k[kj eku V oksYV gks] rks d.k dh ÅtkZ esa o`f) qV gksxh vr%
csyuksa ds e/; n fjDr LFkkuksa ls xqtjus ij d.k dh ÅtkZ esa ifj.kkeh o`f) nqV
gksxhA

vr% d.k dh vfUre ÅtkZ knqVmVn 2
2
1 … (2)

tgk¡ m d.k dk nzO;eku rFkk k izFke csyu esa izos’k djrs le; xfrt
ÅtkZ gSA

2
nv m

knqV )(2 


vr% nv m
knqV )(2 



nv dk eku lehdj.k (1) esa j[kus ij

nl m
knqV

f
)(2

2
1 



bl lw= dh lgk;rk ls noas csyu dh yEckbZ Kkr dh tk ldrh gS
ftlls ;g Li"V gS fd Rofj= ls vf/kd ÅtkZ izkIr djus ds fy,&

¼1½ vkjksfir izR;korhZ foHko dk f’k[kj eku V vf/kdre gksuk pkfg,A

¼2½ csyuksa dh la[;k vf/kd gksuh pkfg;sA

¼3½ csyuksa dh yEckbZ de djus ds fy;s vkjksfir izR;korhZ foHkokUrj dh
vko`fÙk vf/kd ls vf/kd gksuh pkfg;sA

¼4½ ;fn Rofj= esa izos’k djus ls iwoZ d.k dks oku Mh xzkQ tfu= vFkok
vU; fdlh mRiknd }kjk Rofjr djk fy;k tk;s rks vf/kd ÅtkZ ds
d.k izkIr fd;s tk ldrs gSA

lhek & pw¡fd Øekxr csyuksa dh yEckbZ esa o`f) gksrh gS vr% csyuksa dh
la[;k esa vR;f/kd o`f) ugha dh tk ldrh gSA bl dkj.k Rofj= }kjk
dsoy ,d lhek rd d.kksa dh ÅtkZ c<+kbZ tk ldrh gSA bl Rofj= ds lkFk
eq[; dfBukbZ ;g gS fd vf/kd ÅtkZ o`f) ds fy;s bldh yackbZ cgqr vf/kd
ysuh iM+rh gS bl dfBukbZ dks pØh; Rofj= dgrs gSaA

4-7 fo{ksi.k {ks= dh Hkk¡fr fo|qr {ks= (Electrostatic
Field as Deflecting Field)

ekuk m nzO;eku rFkk q vkos’k ls vkosf’kr d.k X-fn’kk esa izkjfEHkd osx v ls
xfreku ,d ,sls {ks= esa izos’k djrk gS tgk¡ fo|qr {ks= E] d.k dh xfr dh
fn’kk ds yEcor~ gSA ;g oS|qr {ks= nks IysVksa ds e/; V foHkokUrj yxkdj
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mRiUu fd;k x;k gSA ekuk oS|qr {ks= dh yEckbZ l gS rFkk IysVksa dh insZ ls nwjh
L gS] rks

IysVksa ds chp fo|qr {ks= dh rhozrk

yE d
Ed

bysDVªkWu ij bl vkos’k ds dkj.k yxus okyk cy

yF yqE

d
Eq d

 bysDVªkWu dh y-fn’kk esa Roj.k

ya m
qE

m
F yy 

D;ksafd bysDVªkWu dk y-fn’kk esa dksbZ izkjfEHkd osx ugha gS vr% bysDVªkWu
dk fdlh le; t ij y fn’kk esa fo{ksi lw=

y 2
2
1 taut y

y 2
2
10 tay

y 2
2
1 tay

}kjk iznf’kZr gksxkA

fp= Ø- 4-11% ,dleku fo|qr {ks= esa vkosf’kr d.k dk fo{ksi.k

tc bysDVªkWu dSFkksM ls Rojd ds e/; xfreku gS rks mldh fLFkfrt
ÅtkZ esa deh gksrh gS vFkkZr~ aqVU  bysDVªkWu dh fLFkfrt ÅtkZ esa ;g

deh mldh xfrt ÅtkZ esa o`f) djrh gS vr% bysDVªkWu dh xfrt ÅtkZ esa

o`f) .
2
1 2mvk 

bysDVªkWfud
che
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ÅtkZ laj{k.k ds fu;e ds vuqlkj]

2
2
1

xmv ,aqV vFkkZr~
m
qVv a

x
22  … (1)

l yEckbZ dh IysVksa ls gksdj tkus esa vkosf’kr d.k }kjk y-v{k esa izkIr
vuqizLFk fo{ksi.k

1y 2

22
2

2
1

2
1

2
1

xx
y mv

qEl
v
l

m
qEta 










2
1 tay y tks fd ,d ijoy; dk lehdj.k gSA oØ ds fdlh fcUnq

(x, y) ij iz.kork

dx
dy

2
.

xmv
lqE



dx
dy

tan 2
xmv

qEl


;fn IysVksa ls insZ dh nwjh L gks rks IysVksa ls insZ rd vkus esa bysDVªkWu dk
vuqizLFk fo{ksi.k

2y 2tan
xmv

qElLL 

vr% insZ ij dqy vuqizLFk foLFkkiu

y 







 Lll

mv
qE

mv
qElL

mv
qElyy

xxx 22

2

222

2

21 … (2)

mi;qZDr lehdj.k ls Li"V gS fd fo|qr {ks= fo{ksi {ks= dh rhozrk ds
lekuqikrh gksrk gS bl fl)kUr dk mi;ksx dSFkksM fdj.k dEiun’khZ eas fd;k
tkrk gSA

4-8 dSFkksM fdj.k ufydk rFkk nksyuys[kh (Cathode
Ray Tube and Oscillograph)

dSFkksM fdj.k ufydk og bysDVªkWfud ;qfDr gS tks fo|qrh; flXuy dks n`’;
flXuy esa LFkkUrfjr djrh gS ftlls ,d bysDVªkWuksa ds iqat dk la?kV~V fcUnq
n`’; cuk;k tk ldrk gS rFkk /kkjkvksa ds rjax :iksa dk v/;;u fd;k tk
ldrk gSA

dSFkksM fdj.k ufydk esa ,d bysDVªkWuksa dh /kkjk mRiUu dh tkrh gS]
bls ,d ladh.kZ iqat esa Qksdflr fd;k tkrk gS rFkk bls ,d izfrnhIr insZ ij
la?kkr (impinge) djk;k tkrk gSA ftl LFkku ij bysDVªkWu /kkjk la?kkr djrh
gS] inkZ pedus yxrk gS rFkk ,d izdkf’kr /kCck izkIr gksrk gS bl bysDVªkWu
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iqat rFkk blds }kjk insZ ij izkIr /kCcs dks nks LorU= fo{ksid fudk;ksa
(deflector systems) dh lgk;rk ls {kSfrt rFkk Å/okZ/kj fn’kkvksa esa fo{ksfir
fd;k tk ldrk gS rFkk mRiUu fo{ksi.k] fudk; ij vkjksfir oksYVrk ¼vFkok
/kkjk½ ds lekuqikrh gksrk gSA

dSFkksM&fdj.k ufydk esa pkj ewy vo;o gksrs gSa &

¼1½ bysDVªkWu xu (electron gun) tks fd bysDVªkWuksa dk mRiknu] Roj.k
rFkk mRlftZr bysDVªkWuksa dk ladh.kZ iqat esa Qksdlu djrh gSA

¼2½ ,d fo{ksi.k fudk; (deflection system) tksfd bysDVªkWu iqat dks
oksYVrk vFkok /kkjk rjax :i ds vuqlkj oS|qrLFkSfrd
(electrostatically) vFkok pqEcdh; :i esa fo{ksfir djrk gSA

¼3½ ,d izfrnhIr inkZ (Fluorescent screen) ftl ij bysDVªkWu iqat
la?kkr dj n`’; izdk’k dk /kCck mRiUu djrk gSA

dSFkksM fdj.k ufydk ds ;s ewy Hkkx] ,d mPp fuokZfrr] dk¡p ds
dhikdkj (funnel shaped) vkoj.k eas vkjksfir fd;s tkrs gSa ftlds pkSM+s
Hkkx ds vkUrfjd i`"B ij ,d izfrnhIr inkZ ysfir (coated) gksrk gSA

¼4½ izliZ tfu= rFkk le;k/kkj ifjiFk (Sweep Generator and Time-
base Circuit)

(i) bysDVªkWu xu (The electron gun) & dSFkksM fdj.k ufydk esa
bysDVªkWu xu dk mÌs’;] insZ ij ,d mfpr ?kuRo dk Qksdflr bysDVªkWu iqat
mRiUu djuk gSA bysDVªkWu xu esa ,d dSFkksM] fu;U=d fxzM (control grid),
Rojd ,suksM (accelerating anode) rFkk Qksdlu ,uksM vFkok Qksdlu
pqEcdh; {ks= gksrk gSA dSFkksM ijks{k rkfir (indirectly heated) izdkj dk gksrk
gS rFkk izk;% ,d ,sls csyukdkj :i esa cuk;k tkrk gS ftlds ,d fljs ij
<Ddu yxk gksrk gS] dSFkksM ds fy, m"ed dks csyu ds vUnj j[kk tkrk gS
rFkk mRltZd vkWDlkbM ysiu dks fljs ds <Ddu ds dsoy cká i`"B ij j[kk
tkrk gSA fu;U=d fxzM ,d vU; csyu gksrk gS tks fd dSFkksM csyu ls FkksM+k
lk cM+k gksrk gSA blds fljs ds <Ddu ds dsUnz ij ,d }kjd gksrk gS tSlk fd
fp= 4.12(a) esa iznf’kZr gSA fu;U=d fxzM esa bl }kjd ds lEeq[k ,d Rojd
bysDVªksM vFkok f}rh; fxzM gksrk gS ftlesa ,d ;k vf/kd }kjd gksrs gSaA Rojd
bysDVªksM dks dSFkksM ds lkis{k 100 ls 2000 oksYV rd /kukRed foHko iznku
fd;k tkrk gS rFkk fu;U=d fxzM dks dSFkksM ds lkis{k FkksM+k _.kkRed cuk;k
tkrk gSA

bysDVªkWu xu esa dSFkksM fu;U=d fxzM rFkk Rojd bysDVªksM ogh dk;Z
djrs gSa tksfd VsVªksM (tetrode) vFkok isUVksM (pentode) esa Øe’k% dSFkksM]
fu;U=d fxzM rFkk LØhu fxzM (screen grid) djrs gSaA dSFkksM ls bysDVªkWu
mRlftZr gksrs gSa] fu;U=d fxzM bl ij fLFkr _.kkRed ck;l (bias) dh
lgk;rk ls bysDVªkWu izokg dh ek=k dks fuf’pr djrk gS rFkk Rojd bysDVªksM]
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dSFkksM ds lkis{k vfr mPp /kukRed gksus ds dkj.k blls gksdj tkus okys
bysDVªkWuksa dks Rofjr djrk gSA

fp= Ø- 4-12(a)% dSFkksM fdj.k uyh

fo|qr LFkSfrd Qksdlu (Electrostatic focussing) & Rojd
bysDVªksMksa esa fLFkr }kjdksa (Openings) ls gksdj tkus okys bysDVªkWu]
Qksdlu ,uksM rFkk vfUre Rojd ,uksM ds la;qDr izHkko ds dkj.k ,d rhoz
bysDVªkWu iqat esa Qksdflr gks tkrs gSa] tksfd cgqfyr bysDVªkWfud ysal fudk;
(multiple electronic lens system) ds :i esa izHkkoh gksrk gSA LØhu ij
bysDVªkWu iqat dk Qksdlu nks pj.kksa esa gksrk gS & ¼1½ dSFkksM ls mRlftZr
bysDVªkWuksa dks fu;U=d fxzM ds }kjd ls bl izdkj xqtkjk tkrk gS fd
fu;U=d fxzM ds }kjd ds fudV ,d ry esa vYi O;kl dk iqat izkIr gksA
¼2½ LØhu ij] ml bysDVªkWu iqat dh tksfd vYire iqat O;kl ds ry ij fLFkr
gS izfrfcEc izkIr dh tkrh gSA

vkjfEHkd Qksdlu pj.k dSFkksM] fu;U=d fxzM rFkk fxzM dh vkisf{kd
fLFkfr;ksa] vkdkjksa rFkk foHkoksa ls izkIr fd;k tkrk gSA f}rh; Qksdlu pj.k
Rojd bysDVªksM rFkk izFke o f}rh; ,suksMksa ls izkIr gksrk gSA

fo|qr LFkSfrd ysalkas esa cgqr ls nks"k gksrs gSa ftuesa izdkf’kr ysalksa esa ik;s
tkus okys nks"k tSls fd xksyh; foiFku (spherical aberration), nf̀"VoS"kE;
(astigmatism), HkST; nwjh ij vkfJr vko/kZu (magnification) vkfn lfEefyr
gSaA

(ii) izfrnhIr inkZ (The Fluorescent Screen) & ;fn bysDVªkWu xu ls
fudyus okys bysDVªkWu fo{ksfir u gksa rks ;s izfrnhIr insZ ds dsUnz ij ,d nhIr
fcUnq ¼/kCck½ cukrs gSaA bl fcUnq dh rhozrk fu;U=d fxzM ck;l dks leaftr
dj fu;af=r dh tk ldrh gS] ijUrq ;g rhozrk] izfrnhIr inkFkZ ftls QksLQj
(phosphor) dgrs gSa rFkk tks ufydk ds Hkhrjh Hkkx ij ysfir gksrk gS] ij Hkh
fuHkZj djrh gSA lkeU;r;k mi;ksx esa vkus okys QkWLQjksa esa] foySekbV
(willemite) ¼ftUd flfydsV½ tksfd iz/kkurk ls gjk izdk’k nsrk gS] ftad
vkWDlkbM tksfd uhyk jax nsrk gS] ftad cSjhfy;e flfydsV vFkok ftad

izFke ,suksM
f}rh; ,suksM

{kSfrt fo{ksi.k IysV

inkZ
izfrnhIr

laxzkgd
bysDVªksM

m/okZ/kj
fo{ksi.k IysV

fu;a=d
fxzM

dSFkksM bysDVªksu
che
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lYQkbM tksfd ihys jax ls nhIr gksrk gS rFkk feJ QkWLQj tksfd 'osr izdk’k
ds fy, p;fur fd;s tk ldrs gSaA

LQqjnhIr (phosphorescence) dh i’p nhfIr dqN ekbØkslsd.M ls dbZ
lsd.M rd ifjofrZr gksrh gS rFkk ;g insZa ij ysfir inkFkZ ij fuHkZj djrh
gSA ;fn nhfIr 0-1 lsd.M ls de gks rks insZ dh i’pnhfIr vYi i’p nhfIr
rFkk ;fn ;g 1 lsd.M vFkok vf/kd gks rks nh?kZ i’pnhfIr dgykrh gS rFkk
bu lhekvksa ds chp i’p nhfIr e/;e gksrh gSA foySekbV dh i’pnhfIr vYi
gksrh gS vYi i’pnhfIr Vsyhfotu vkfn ;U=ksa ds fy, vko’;d gksrh gS ftuesa
izfrfcEcsa rsth ls cnyrh gSaA jsMkj] rjax :iksa dh rqyuk vkfn esa nh?kZ
i’pnhfIr mi;ksxh gksrh gSA

pw¡fd bysDVªkWu iqat tks fd insZ ls Vdjkrk gS vius lkFk _.k vkos’k dks
de djrk gS rFkk inkZ dk¡p dh lgk;rk ls fo|qrjks/kh gksrk gS] vr% bl vkos’k
dks gVkuk vko’;d gksrk gS] vU;Fkk insZ dk foHko bruk vf/kd _.kkRed gks
tk;sxk fd ;g iqat dks izfrdf"kZr (repel) djus yxsxkA fdUrq tc bysDVªkWu
insZ ls Vdjkrs gSa rks u dsoy izdk’k cfYd f}rh;d bysDVªkWu Hkh izkIr gksrs gSaA
bl izHkko ds dkj.k iqat ds ,d bysDVªkWu ds dkj.k vkSlru ,d ls vf/kd
f}rh;d bysDVªkWu izkIr gksrs gSaA ;s f}rh;d bysDVªkWu] ufydk dh nhokjksa dh
vkUrfjd lrg ij j[ks rFkk f}rh; ,uksM ls lEc) xzsQkbV ysiu }kjk
vkdf"kZr gksrs gSa ftlds ifj.kkeLo:i] insZ ij _.kkRed foHko ds LFkku ij
f}rh; ,uksM dh rqyuk esa dqN oksYV dk /kukRed foHko mRiUu gks tkrk gSA

(iii) fo{ksi.k IysVsa (Deflection Plates) & fuokZr~ ufydk esa ,suksM ls
vkxs 21YY rFkk 21 XX lekUrj IysVsa yxh gksrh gSa tks fd ijLij yEcor~ ry
esa yxk;s tkrs gSa] bUgsa fo{ksi.k IysVsa dgrs gSaA blds e/; foHkokUrj yxkdj
fo|qr {ks= mRiUu fd;k tkrk gSA Å/oZ ry ds IysVksa 21 XX ds e/; mRiUu
fo|qr~ {ks= dSFkksM fdj.k dks {kSfrt fn’kk esa fo{ksfir djrk gSA vr% ;s X IysVsa
dgykrh gSaA {kSfrt ry dh IysVsa 21YY ds e/; mRiUu fo|qr~ {ks= dSFkksM
fdj.k dks Å/oZ fn’kk esa fo{ksfir djrk gS vr% ;s Y IysVsa dgykrh gSaA bysDVªkWu
iqat dk foLFkkiu IysVksa ij vkjksfir foHkokUrj ds lekuqikrh gksrk gS vr% ;fn
IysVksa ij mPp vko`fÙk dk izR;korhZ foHko vkjksfir fd;k tk;s rks budk tM+Ro
ux.; gksus ds dkj.k bysDVªkWu iqat Hkh izR;korhZ dEiu djus yxrs gSaA

21YY IysVksa ij izR;korhZ foHko yxkus ij bysDVªkWu iqat Åij&uhps
dEiu djrs gSa tcfd 21 XX IysVksa ij izR;korhZ foHko vkjksfir djus ij
bysDVªkWu iqat {kSfrt nksyu djrs gSaA

(iv) izliZ tfu= rFkk le;k/kkj ifjiFk (Sweep Generator and
Time Base Circuit) & fdlh Hkh fo|qr rjax dks izfr&nhfIr’khy insZ ij
ns[kus ds fy, mls 21YY IysVksa ij yxkrs gSaA ysfdu dsoy 21YY IysVksa ij
rjax dks yxkus ij nhfIreku fcUnq dsoy Y-v{k ij Åij&uhps gksrk jgsxkA
lEiw.kZ nksyu dks ge rc rd ugha ns[k ldsaxs tc rd Åij&uhps tkus okys
fcUnq fdlh fuf’pr le;&vUrjky ds lkFk {kSfrt esa ck;sa ls nk;sa u f[kldsA
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bl dk;Z ds fy, midj.k ds vUnj ,d izliZ tfu= (sweep generator)
yxk;k tkrk gS ftldk lh/kk lEidZ 21 XX IysVksa ls lEifdZr fiuksa ds lkFk
gksrk gSA blds fy, ,d bysDVªkWfud ifjiFk ,slk mi;ksx esa yk;k tkrk gS tks
vius fuxZe ij vkjknarh rjax (sawtooth wave) dh foHko mRiUu djsA
vkjkanrh oksYVrk rjax dk :i fp= 4.12(b) esa fn[kk;k x;k gSA ;g foHko ,d
fuf’pr vkorZdky esa 'kwU; ls fdlh fuf’pr eku aV rd jSf[kd (linear) :i
ls c<+rh gS rFkk vpkud fcuk dksbZ le; fy, 'kwU; eku rd de gksrh gS
vFkkZr~ foHko dk mRFkku dky (rise time) iwjs rjax ds vkorZdky T ds yxHkx
leku gksrk gS] tcfd iru dky (fall time) ux.; vFkok 'kwU; gksrk gSA

fp= Ø- 4-12(b)% le;k/kkj oksYVst

le;k/kkj ifjiFk ls fuxZr rjax insZ ds X-v{k ¼vk/kkj½ dks le; v{k esa
cny nsrh gS bl dkj.k midj.k ds bl Hkkx dk uke le;k/kkj ifjiFk j[kk
x;k gSA

(v) vU; vo;oh ifjiFk (Other Component Circuits) & blesa
dSFkksM fdj.k uyh rFkk izliZ tfu= ds vfrfjDr mPp vko`fÙk izo/kZd] ikoj
lIykbZ vkfn vU; fo|qr~ ifjiFk yxs gksrs gSaA

dk;Z iz.kkyh & ml izR;korhZ foHko dks ftldk rjax :i ns[kuk gksrk
gS mls 21YY IysVksa ij yxkrs gSa ftlls izfrnhfIr fcUnq O Å/okZ/kj fn’kk eas
dEiu djus yxrk gSA nf̀"V fucZa/k ds dkj.k insZ ij ,d Å/okZ/kj js[kk fn[kkbZ
nsrh gS vc 21 XX IysV ij le;k/kkj foHko yxkrs gSa ftlls insZ ij fp=
4.12(c) ds vuqlkj ,d {kSfrt js[kk izkIr gksrh gS ftls le;k/kkj js[kk dgrs
gSaA

bl izdkj] Y-IysVksa ij izR;korhZ foHko ds dkj.k insZ ij izfrnhfIr fcUnq
O Åij uhps xfr djrk gS rFkk X-IysVksa ij lek;k/kkj foHko ds dkj.k {kSfrt
fn’kk esa xfr djrk gSA vr% insZ ij fn;s x;s izR;korhZ foHko dk rjax :i
fn[kk;h nsus yxrk gSA Y-IysVksa ij yxk;s x;s izR;korhZ foHko ds dqN Hkkx dks
X-IysVksa ij yxk;s x;s le;k/kkj oksYVst ds lkFk feykdj insZ ij izkIr
izfrnhfIr fcUnq dh Å/okZ/kj o {kSfrt xfr;ksa dks rqY;dkfyr fd;k tk ldrk gS
ftlls insZ ij LFkk;h fp= izkIr fd;k tk ldrk gSA
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fp= Ø- 4-12(c)% izR;korhZ foHko dh rjax izÑfr

mi;ksx (Uses) & (i) izR;korhZ foHko ds rjax izfr:i ds v/;;u esa]
(ii) fylktw vkÑfr;k¡ izkIr djus esa] (iii) foHko rFkk vko`fÙk ekiu esa]
(iv) izsjdRo] 'kfDr xq.kkad] ijkoS|qr gkfu] 'kSfFkY; gkfu vkfn ds ekiu esa]
(v) fpfdRlk foKku esa gn; dh /kM+du dk v/;;u djus esa] (vi) jsMkj rFkk
Vsyhfotu esa] (vii) vkS|ksfxd {ks= esa ngu lwpd vkfn ds :i esa (viii) jsfM;ks
vfHkxzkgh] izsf"k= rFkk vU; lapkj midj.kksa esa bldk mi;ksx fd;k tkrk gSA

4-9(a) CRO dh lqxzkfgrk (Sensitivity of CRO)

dSFkksM fdj.k dEiun’khZ dh lqxzkfgrk] dSFkksM fdj.k uyh ds insZ ij bdkbZ
foLFkkiu ds fy;s vko’;d foHko dks iznf’kZr djrh gSA

;fn fo{ksi.k IysVksa ds chp foHkokUrj dV rFkk IysVksa ds chp dh nwjh d gS

buds fljksa ls insZ rd dh nwjh L gS

fo|qr {ks= dh rhozrk

E
d
Vd ] rFkk {ks= dh fn’kk ds yacor izos’k djrs

le; izkjafEHkd osx V
m
eVa2

 gksxk

vr% insZ ij izkIr dqy fo{ksi

y
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vr% fo{ksi lqxzkfgrk
dV
y



 
adV

LldlV
2

2// 


adV
Lll

2
)2/( 

 … (A)

vr% lehdj.k ls Li"V gS fd

¼1½ fo{ksi lqxzkfgrk IysVksa dh yECkkbZ l ds lekuqikrh gksrh gSA

¼2½ fo{ksi lqxzkfgrk IysVksa ds chp dh nwjh d ds O;qRØekuqikrh gksrh gSA

¼3½ fo{ksi lqxzkfgrk 



  Ll
2

ds lekuqikrh gksrh gSA

¼4½ fo{ksi lqxzkfgrk Rojd foHko aV ds O;qRØekuqikrh gksrh gSA

4-9(b) rhoz laxzkgh dEiun’khZ (Fast CRO)

lkekU; dSFkksM fdj.k dEiun’khZ esa nks la’kks/ku djds mldh LihM esa o`f) dh
tkrh gS ftlls fd os {kf.kd lwpukvksa dk Hkh vfHkxzg.k dj ldsa blds fy,
iz;qDr fof/k;ksa dks izlkj laxzg.k rFkk LFkkukarj.k laxzg.k dgrs gSaA

fp= Ø- 4-13% rhoz laxzkgh ekiun’khZ

izlkj laxzg.k & bldh lS)kfUrd lajpuk fp= 4-13 ds vuqlkj gksrh
gS &

blesa n`’; insZ ds vkdkj dk b.VjehfM;sV es’k gksrk gSA bls laxzkgh vkSj
Rojd es’k ds e/; yxk;k tkrk gSA laxzg.k es’k esa izfrfcEc LFkSfrd bysDVªkWu
ysal fudk; (Static electron lens system) }kjk vkof/kZr gksdj insZ ij iwjs
vkdkj esa QSy tkrk gSA

¶yM
xu

laxzkgh ds’k Rojd es’k

jkbV
xu dkyhes’ku ysal

laxzkgh ds’k

ysal fudk;

inkZ
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LFkkukUrj.k laxzg.k esa ,d b.VjehfM;sV es’k VkjxsV dk mi;ksx fd;k
tkrk gS ftldh lgk;rk ls LihM c<+k;h tkrh gSA loZizFke rjax izfr:i dks
bl es’k esa vkjksfir fd;k tkrk gSA fQj blls izkIr fuEu LihM ds rjax
izfr:i dks f}rh; es’k esa Hkstk tkrk gS ftlls LihM esa o`f) gks tkrh gSA

4-10 ,dleku fLFkj pqEcdh; {ks= esa vkosf’kr d.k
(Charged Particle in Uniform Constant
Magnetic Field)

fo|qr /kkjk vkos’k izokg dh nj gS rFkk pw¡fd fo|qr /kkjk izokfgr djus
okys ,d pkyd dks pqEcdh; {ks= esa j[kus ij og cy dk vuqHko djrk gS
vr% ,d vkosf’kr d.k dks pqEcdh; {ks= esa xfr djus ij cy dk vuqHko djuk
pkfg,A bl cy dks izk;% ykWjsUt cy (Lorentz force) dgrs gSaA

q ¼dwyEc½ vkos’k ds ,d d.k }kjk B ¼oscj izfr oxZ ehVj vFkok VsLyk½
'kfDr ds pqEcdh; {ks= esa v ¼ehVj@ls-½ osx ls xfr djus ij vkjksfir cy dk
eku gksrk gS

F )( Bvq 
 … (1)

bl lehdj.k ls ;g Li"V gS fd ;fn vkosf’kr d.k pqEcdh; {ks= eas
fojke )0( v esa gSa] rks bl ij dksbZ cy dk;Z ugha djsxk rFkk ;g fojke esa
jgsxk ijUrq ;fn d.k pqEcdh; {ks= ds lekUrj xfreku gS rks Hkh d.k }kjk
vuqHko fd;s x;s cy dk eku 'kwU; gksxk D;ksafd bl fLFkfr esa

0)sin(||  BvBv gksxk D;ksafd osx v rFkk pqEcdh; {ks= B ds chp
dks.k  dk eku 'kwU; gSA vr% izkjEHk esa pqEcdh; {ks= ds lekUrj xfr djus
okyk vkosf’kr d.k lekUrj iFk ij izkjfEHkd fuf’pr pky ls xfr djrk
jgsxkA

ge rhu fLFkfr;ksa dh foospuk djsaxsA

fLFkfr I % tc d.k pqEcdh; {ks= esa {ks= dh fn’kk ds yEcor~
izos’k djrk gSA

ekuk pqEcdh; {ks= ds vfHkyEcor~ fn’kk eas d.k dk izkjfEHkd osx v gSA
¶ysfeax ds ck¡;s gkFk ds fu;e (Fleming’s Left Hand Rule) ds vuqlkj
vkosf’kr d.k ij pqEcdh; {ks= ds dkj.k yxus okyk cy lnSo d.k dh xfr
dh fn’kk rFkk pqEcdh; {ks= dh fn’kk nksuksa ds yEcor~ gksxk rFkk pqEcdh;
{ks= }kjk vkosf’kr d.k ij dksbZ dk;Z ugha fd;k tk;sxk vr% d.k dh xfrt
ÅtkZ esa dksbZ o`f) ugha gksxh rFkk bldk osx vifjofrZr jgsxkA

vc pw¡fd v rFkk B fu;rkad gSa vr% F Hkh fu;rkad gksuk pkfg,A ;g
fuf’pr cy izR;sd fLFkfr esa xfr ds yEcor~ gksrk gS rFkk vko’;d vfHkdsUnz
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cy (centripetal force) iznku djrk gS ftlds dkj.k d.k }kjk pfyr iFk r
f=T;k dk o`Ùk cu tkrk gS] tSlk fd fp= 4-14 esa iznf’kZr gSA

fp= Ø- 4-14% vuqizLFk pqEcdh; {ks= esa vkosf’kr d.k dh xfr

vc pw¡fd v rFkk B ijLij yEcor~ gSa] vr% cy dk lehdj.k (1)
fuEu :i esa ifjofrZr fd;k tk ldrk gS

F = qvB … (2)

bl o`Ùkkdkj ekxZ esa xfr djus ds fy;s vko’;d 'krZ ;g gS fd d.k ij
pqEcdh; {ks= }kjk yxus okyk ykjsat cy o`Ùkh; xfr ds fy;s vko’;d
vfHkdsUnzh cy gS &

vr% ykjsat cy = vfHkdsUnzh cy

qvB
r
mv2

 … (3)

vr% mv = qBr … (4)

rFkk

o`Ùkkdkj ekxZ dh f=T;k

r
qB
mv

 … (5)

bl f=T;k r dks dHkh&dHkh ifjHkze.k f=T;k (gyro-radius) vFkok
lkbDyksVªkWu f=T;k (cyclotron radius) dgrs gSaA

dks.kh; osx  dk eku v/r gksrk gS] vr% lehdj.k (5) ls


m
qB

r
v
 … (6)

;fn d.k dk vkorZdky T gS rks

T
qB
m






22 … (7)

vr% vko`fÙk n dk eku

T
n 1


m
qB







22

… (8)

oÙ̀kh;
ekxZ

,dleku
pqEcdh; {ks={ks=jfgr

LFkku
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pw¡fd bl leh- (7) o (8) esa v ugha gS] vr% vko`fÙk n, d.k dh pky ij
fuHkZj ugha djrhA rFkk o`Ùkh; ekxZ dh f=T;k ij Hkh fuHkZj ugha djrs vis{kkdr̀
rhoz d.k cM+s o`Ùkksa esa [lehdj.k (5)] rFkk /khes d.k NksVs o`Ùkksa esa bl
izdkj ?kwers gSa fd mUgsa pqEcdh; {ks= esa ,d pØ ?kweus esa leku le; T yxsA

vko`fÙk n, pqEcdh; {ks= esa vkosf’kr d.k dh vfHkyk{kf.kd
(characteristic) vko`fÙk gS rFkk ifjHkze.k&vkof̀Ùk (gyro-frequency) vFkok
lkbDyksVªkWu vko`fÙk (cyclotron frequency) dgykrh gS] D;ksafd d.k
lkbDyksVªkWu esa blh vko`fÙk ls pØ.k djrs gSaA

fLFkfr II % tc d.k pqEcdh; {ks= esa fdlh Hkh fn’kk esa izos’k
djrs gSaA

;fn vkosf’kr d.k pqEcdh; {ks= esa ,sls v osx ls izos’k djrs gSa tksfd
pqEcdh; {ks= ds vfHkyEcor~ ugha gSa cfYd blls  dks.k cukrk gS rks bls
vkjksfir {ks= ds vuqfn’k rFkk yEcor~ fn’kkvksa esa Øe’k% cosv rFkk

sinv ?kVdksa esa fo;ksftr dj ldrs gSaA ¼1½ vkjksfir {ks= ds vuqfn’k ?kVd
cosv pqEcdh; {ks= ls vizHkkfor jgrk gS] vr% d.k {ks= ds vuqfn’k ?kVd
cosv pky ls xfreku jgrk gS] ijUrq ¼2½ ?kVd sinv pw¡fd pqEcdh; {ks=

dh fn’kk ds yEcor~ fn’kk esa gS vr% pqEcdh; {ks= bl ij ,d cy F bl
izdkj vkjksfir djrk gS fd ;g bl ry esa fuf’pr osx sinv ls ,d
o`Ùkkdkj iFk ds vuqfn’k pyus yxrk gSA o`Ùkh; ekxZ ds fy;s

Bvq )sin( 
r
vm )sin( 



vr% bl o`Ùkkdkj iFk dh f=T;k

r
qB

mv 


sin … (8)

vr% vkosf’kr d.k esa nks laxkeh xfr;k¡ gksrh gSa&,d] pqEcdh; {ks= dh
fn’kk ds yEcor~ ry esa fuf’pr pky sinv dh o`Ùkkdkj xfr rFkk nwljh {ks=
ds vuqfn’k fuf’pr pky cosv dh js[kh; xfrA bu laxkeh xfr;ksa ds dkj.k
vkosf’kr d.k dk ifj.kkeh iFk ,d gsfyDl (helix) gks tk;sxk tSlk fp= 4-15
esa iznf’kZr gSA

fp= Ø- 4-15% dks.k  ij izos’k djus ij pqEcdh; {ks= esa d.k dk ekxZ
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d.k }kjk ,d pDdj iwjk djus esa fy;k x;k le; gksxk

T 





 










qB
mv

vv
r sin

sin
2

sin
2

qB
m


2 … (9)

,d pØ esa] vFkkZr~ T le; esa] d.k }kjk pqEcdh; {ks= ds vuqfn’k pyh
xbZ nwjh gSfyDl dk fip (pitch) dgykrh gS rFkk bldk eku

p Tv  cos







 cos2cos2 v
qB
m

qB
mv … (10)

vkosf'kr d.k }kjk pqEcdh; {ks= esa gSfyDl ds vkdkj ds iFk dk mi;ksx
dSFkksM fdj.k ufydk rFkk bysDVªkWu ekbØksLdksi vkfn esa d.k iqatksa ds Qksdlu
esa fd;k tkrk gSA

fp= Ø- 4-16% vuqizLFk pqEcdh; {ks= ds dkj.k fo{ksi.k

(iii) vuqizLFk pqEcdh; {ks= ds dkj.k d.k dk fo{ksi.k & ekuk
pqEcdh; {ks= dh yEckbZ l gS rFkk insZ dh nwjh] pqEcdh; {ks= ds vafre fljs ls
L gS ¼fp= 4-16½A pqEcdh; {ks= dh vuqifLFkfr esa d.k] insZ ds fcUnq Q ij
Vdjkrk gS] ysfdu pqEcdh; {ks= vkjksfir djus ij d.k fo{ksfir gksdj insZ ds
fcUnq P ij Vdjkrk gSA gesa fo{ksi QP dh x.kuk djuh gSA

d.k dk Y-fn’kk esa izkjfEHkd osx 'kwU; gSA d.k ij pqEcdh; {ks= ds
dkj.k Y-fn’kk esa cy F = qvB

 Roj.k =
cy

nzO;eku m
qvB


¼Y-fn’kk esa½

y1
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l nwjh pyus esa d.k }kjk fy;k x;k le;

t
v
l



vr% lehdj.k atuv  ls Y-fn’kk esa d.k }kjk izkIr vfUre osx
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pqEcdh; {ks= eas d.k dk iFk o`Ùkkdkj gksxk] ysfdu tSls gh d.k
pqEcdh; {ks= ls ckgj vkrk gS] d.k ij yxus okyk pqEcdh; cy lekIr gks
tkrk gS] ftlls ;g lh/kh js[kk esa pyrk gSA ;fn d.k dh izkjfEHkd xfr dh
fn’kk rFkk pqEcdh; {ks= esa d.k dh xfr dh fn’kk ds chp dks.k  gS] rks
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mi;qZDr lehdj.k (14) ls Li"V gS fd pqEcdh; {ks= esa fo{ksi] {ks= dh
rhozrk ds vuqØekuqikrh gksrk gSA bl fl)kUr dk mi;ksx dSFkksM fdj.k
dEiun’khZ esa fd;k tkrk gSA

4-11 180° pqEcdh; Qksdlu ;k 180° pqEcdh;
fo{ksi.k ;k laosx oj.kd (180° Magnetic
Deflection or 180° Magnetic Focussing or
Momentum Selector)

fdlh ,d fcUnq ls leku osx ijUrq fofHkUu fn’kkvksa esa mRlftZr vkosf’kr d.kksa
dks] fo|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa ds mfpr leatu ls] 180° dks.kh; xfr ds ckn]
yxHkx ,d mHk;fu"B fcUnq ij Qksdl fd;k tk ldrk gSA bl izdkj ds
Qksdlu dks 180° pqEcdh; Qksdlu vFkok laosx oj.kd dgrs gSa ¼pw¡fd L=ksr
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rFkk izfrfcEc fcUnq ,d gh js[kk ij gksrs gSa½ rFkk budk mi;ksx nzO;eku
LisDVªksxzkQ (Mass spectograph) esa fofHkUu izdkj ds vk;uksa dks i`Fkd~ djus
esa fd;k tkrk gSA

fp= Ø- 4-17% 180° pqEcdh; Qksdlu

ekuk S ,d fLyV gS ftlls gksdj vkosf’kr d.k] dkxt ds ry ds

yEcor~ ry esa dk;Zjr B pqEcdh; {ks= esa izos’k djrs gSaA d.k
qB
mvr  oØrk

f=T;k ds o`Ùkkdkj iFk esa xfr djsaxsA insZ SA ds yEcor~ leku osx v ls pyus
okys leLr leku d.k tks SN’ iFk ds vuqfn’k xfr dj jgs gSa] fcUnq A ij
Vdjk;saxs tgk¡ rSA 2 oÙ̀k dk O;kl gSA ijUrq] ;fn izkjfEHkd fn’kk MS,
vfHkyEc NS ls  dks.k ij fLFkr gks] rks d.k o`Ùk BMS  ds vuqfn’k xfr
djsxk ftldk O;kl SC, SB ls dks.k  ij fLFkr gSA ;fn vkjfEHkd fn’kk LS
¼dks.k  ½ gks rks d.k BLS  ds vuqfn’k xfr dj v)Zo`Ùk ls vf/kd nwjh pysxk
rFkk insZ ij B fcUnq ij Vdjk;sxk Qksdflr izfrfcEc dh pkSM+kbZ gksxh&
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¼ 4 rFkk vU; mPp ?kkrksa dks ux.; ekudj½
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Li"V gS fd vYi dks.k ij izos'k djrs iqat ds fy;s Qksdflr izfrfcEc dh
pkWbl PQ de gksxhA vr% insZ ij izfrfcEc ,d NksVh js[kk ds :i esa izkIr
gksaxsA

nzO;eku LisDVªksxzkQ esa ,d nwljh fLyV B ds ikl j[k nh tkrh gS vkSj
blesa gksdj tkus okys vk;u ,d lqxzkgh xSYosuksehVj esa gksdj /kkjk Hkstrs gSaA
vk;uksa dk ,d feJ.k] ftls lek;ksT; (Adjustable) foHkokUrj }kjk Rofjr
fd;k tkrk gS] fLyV S esa Hkstk tkrk gSA fLyV B ls gksdj dsoy os gh vk;u
tk;saxs ftuds fy,]

q
mv

c
Br

 … (3)

pw¡fd Rofjr foHkokUrj (Accelerating potential difference) /khjs-/khjs

ifjofrZr fd;k tkrk gS vr% fofHkUu
q
m

okys vk;u laxzkgh fLyV (Receiving

slit) esa gksdj Øeokj (Succession) esa xqtjsaxs vkSj mudk irk xSYouksehVj ds
fo{ksi }kjk yxk;k tk ldrk gSA ;g fo{ksi izR;sd izdkj ds vk;uksa ds fy,
vkisf{kd la[;k (Relative number) ds lekuqikrh gksxkA bl izdkj] ,d rRo
(Element) ds leLFkkfudksa (Isotopes) dh vkisf{kd vf/kdrk (Relative
abundances) vkSj muds ijek.kq Hkkj Kkr fd;s tk ldrs gSaA

4-12 ukfHkdh; d.kksa ds ÅtkZ ekiu esa ukfHkdh; d.kksa
dh oØrk (Curvature of Tracks for energy
Determination of Nuclear Particles)

ukfHkdh; d.kksa dk ÅtkZ ,oa laosx Kkr djus ds fy;s vHkz dkss"B (Cloud
chamber) rhoz pqEcdh; {ks= B esa bl izdkj j[kk tkrk gS fd B dh fn'kk
ukfHkdh; d.kksa] dh fn'kk ds yEcor~ gksA ;fn ukfHkdh; d.kksa dk nzO;eku m,
vkos'k q rFkk osx v gks] rks vkosf'kr ukfHkdh; d.k ij yxus okyk ykWjast cy
(Lorentz’s force) qvB gksxk] ftlls bldk iFk o`Ùkh; gksxkA o`Ùkh; iFk ds
fy;s vko';d vfHkdsUnz cy] ykWjsat cy iznku djrk gSA vr%

qvB
r
mv2



 d.k dk laosx mv = q Br … (1)

bl izdkj d.k ds iFk dh f=T;k r dks ukidj d.k dk laosx Kkr fd;k
tk ldrk gSA vc ;fn d.k dk laosx cgqr vf/kd gks] rks d.k dh xfrt ÅtkZ

E = 42
0

22 cmcp 

dh lgk;rk ls Kkr dh tk ldrh gSA vHkz dks"B esa ukfHkdh; d.kksa ds
iFk fp= 4-18 ds vuqlkj gksrs gSA
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fp= Ø- 4-18% vHkz dks"B

pqEcdh; {ks= esa d.k ds fo{ksi.k dh fn'kk ns[kdj ¶ysfeax ds ck¡;s gkFk ds
fu;ekuqlkj d.k ds vkos'k dk fpUg Hkh Kkr fd;k tk ldrk gSA fp= 4-18 esa

pqEcdh; {ks= B dh fn'kk dkxt ds ry ds yEcor~~ vUnj dh vksj gSA vr%
uhps dh vksj foLFkkfir gksus okys d.k _.kkosf'kr gSaA tcfd Åij dh fn'kk esa
foLFkkfir gksus okys d.k /kukosf'kr gksaxsA mnklhu d.kksa ij pqEcdh; {ks= dk
izHkko ugh gksrk] vr% os ( d.k) lh/kh gksrh gSaA

4-13 lkbDyksVªkWu dk fl)kUr (Principle of Cyclotron)

fdlh vkosf’kr d.k dks pqEcdh; {ks= esa xfr djkus ij og ,d gsfydy ;k
o`Ùkh; iFk esa ?kweus yxrk gSA blh fl)kUr dk mi;ksx ,d ,slh e’khu cukus esa
fd;k tkrk gS ftlds }kjk vkosf’kr d.kksa dks Rofjr djds mudh ÅtkZ c<+k;h
tk ldrh gSA

;g ;U= /ku vkosf’kr d.kksa ¼tSls -d.k] izksVkWu rFkk M~;wVªkWu½ dks Rofjr
djus vFkkZr~ mudk osx c<+kus ds dke vkrk gSA ;g ,d pØh; Rofjd gSA

¼1½ jpuk (Construction) & lkbDyksVªkWu ds jSf[kd fp= 4-19 ds
vuqlkj blesa vaxzsth ds v{kj D ds vkdkj ds nks v)Z csyukdkj [kks[kys rk¡cs
ds cDls 1D o 2D gksrs gsa ftUgsa ^Mh* dgrs gSaA ;s nksuksa D ,d /kkrq ds cDls
C esa {kSfrt fLFkfr esa bl izdkj gSa fd mudh O;kl lrgksa ds chp dqN [kkyh
LFkku jgrk gSA nksuksa D, cDls C ls i`FkDÑr (Insulated) jgrs gSaA Mh dk
lEcU/k mPp izR;korhZ vko`fÙk ¼107 lkbfdy@lsd.M½ ds nksfy= ls gksrk gS]
ftlls Mh ds chp 104 oksYV ds Øe dk izR;korhZ foHkokUrj yxk;k tkrk gSA

1D o 2D ds chp ds vYi vUrjky esa ,d LFkk;h vkSj 'kfDr’kkyh pqEcd NS
ds }kjk cgqr rhoz {ks= ¼yxHkx 15000 vksLVsZM½ ls Å/oZ fn’kk esa 1D o 2D dh
lery lrgksa ds yEcor~ yxk;k tkrk gSA Mh ¼ 1D o 2D ½ ds vUnj ds lkjs
LFkku eas 10–6 feeh ikjs ds Øe dk fuokZr~ dj nsrs gSaA

ftu /kukosf’kr d.kksa dks lkbDyksVªkWu }kjk Rofjr djuk gksrk gS mUgsa ,d
fo’ks"k fof/k }kjk mRiUu fd;k tkrk gSA blds fy;s dks"B C esa 10–2 feeh ¼ikjs½
ds nkc ij gkbMªkstu ¼izksVkWuksa ds fy;s½] M~;wfVª;e ¼M~;wVªkWuksa ds fy;s½ ;k
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ghfy;e ¼-d.kksa ds fy;s½ Hkj nsrs gSaA fjDr LFkku ds dsUnz S ij rFkk 1D o

2D ds ryksa ls dqN uhps ,d bysDVªkWu xu (Electron gun) F gksrh gS ftls
xeZ djds mlesa ls ,d ladh.kZ bysDVªkWu fdj.k iqat mRlftZr djrs gSaA ;s
bysDVªkWu vius ekxZ esa vkus okys izk;ksfxd xSl ds ijek.kqvksa ls VDdj djds
mUgsa vk;fur dj nsrs gSaA bl izdkj xSl ds dsUnz ij /ku vk;u vFkkZr~
izksVkWu] ;k M~;wVkWu ;k -d.k mRiUu gks tkrs gSaA

fp= Ø- 4-19% lkbDyksVªkWu

fl)kUr (Theory) & ekuk fdlh {k.k tc vYi vUrjky ds dsUnz ij
/ku vk;u mRiUu gksrk gS] ml fLFkfr esa Mh 2D _.kkRed foHko ij gS vr%
vk;u 2D dh vksj Rofjr gksdj mlesa izos’k dj tkrk gSA 2D ds vUnj vk;u
ij dksbZ fo|qrh; cy ugha yxrk vr% vk;u {kSfrt ry esa fu;r osx ls pyrk
gSA D;ksafd pqEcdh; {ks= Mh ds ry ds yEcor~ Å/oZ fn’kk esa dk;Z djrk gS]
ftlds dkj.k /ku vk;u v)Z o`Ùkkdkj xfr esa pyus yxrk gS vkSj vUr esa Mh
ds chp vYi vUrjky esa vk tkrk gSA /ku&vk;u ds o`Ùkh; iFk dh f=T;k fuEu
izdkj izkIr gksxh&

/ku vk;u ij vfHkdsUnzh; cy = ml ij pqEcdh; cy

;k
r
mv2 = Bqv
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o`Ùkh; ekxZ dh f=T;k
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pqEcdh; /kzqofo{ksid IysV

y{;

m/okZ/kj dkV{kSfrt dkV

mPp vkof̀Ùk izR;korhZ nkSfy=

lkbDyksVªkWu

pqEcdh; /kzqo
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tgk¡ vk;u dk nzO;eku m fdxzk esa] osx v ehVj@ls- vkos’k q dwyEc ds
pqEcdh; {ks= dh rhozrk B oscj@ehVj2 rFkk vk;u ds o`Ùkh; iFk dh f=T;k r
ehVj gSA

vk;u dk dks.kh; osx


m
Bq

r
v
 … (2)

vr% vk;u }kjk v)Z o`Ùkh; pDdj yxkus esa yxk le;

t
Bq
m

mBq










/

… (3)

bl le; dk eku mu vk;uksa ds fy;s fu;r gS ftuds fy, q/m dk
eku fu;r gS ijUrq bldk eku yxk;s x;s pqEcdh; {ks= dh rhozrk B ij fuHkZj
djrk gSA vr% os lHkh vk;u ftuds fy;s q/m cjkcj gS leku le; esa 1D
vFkok 2D ds Hkhrj viuk v)Zo`Ùk iwjk djds iqu% 1D o 2D ds chp vYi
vUrjky esa okil vk tkrs gSaA

;fn 1D o 2D ij vkjksfir izR;korhZ foHkokUrj dh vko`fÙk vkSj mlds
eku dks bl izdkj leaftr djsa fd bldk v)Z vkorZdky (T/2) mruk gh gks
ftruk fd vk;u }kjk o`Ùk dks iwjk djus esa yxk le;

T
Bq
m


2 … (4)

ftl {k.k vk;u 1D ds Hkhrj v)Zo`Ùk iwjk djds vYi vUrjky esa okil
vkrk gS] Bhd mlh {k.k 2D dk foHko 1D ds lkis{k _.kkRed gks tkrk gS vr%
vk;u vkSj vf/kd Rofjr gksdj 2D eas izos’k djrk gSA D;ksafd vc bldk osx
igys ls vf/kd gks x;k gS vr% ;g 2D eas vf/kd o`Ùk dh f=T;k esa ?kwedj tc
iqu% vYi vUrjky esa vkrk gS rks 21, DD ds lkis{k _.kkRed gks tkrk gS
vkSj ;g 1D esa izos’k djrk gS ;g izfØ;k ckj&ckj nksgjkbZ tkrh gSA bl izdkj
tc /ku vk;u ,d Mh ls nwljh Mh esa tkrk gS rks mldh xfr Rofjr gks tkrh
gS vFkkZr~ mldh ÅtkZ vkSj o`Ùkh; iFk dh f=T;k c<+ tkrh gSA vUr esa tc /ku
vk;u ds iFk dh f=T;k Mh dh f=T;k ds cjkcj gks tkrh gS rks vk;u ,d
_.k vkosf’kr fo{ksid IysV ls fo{ksfir gksdj Mh ls ckgj fudy tkrk gSA bl
izdkj lkbDyksVªkWu ls Rofjr /ku vk;uksa dh ÅtkZ dbZ meV gksrh gSA

vr% nksyuh vko`fÙk
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;gh lkbDyksVªkWu ds dk;Z djus ds fy;s vko’;d vko`fÙk dk lw= gS ftls

lkbDyksVªkWu vko`fÙk dgrs gSaA bldk eku vkosf’kr d.k ds
m
q

ij fuHkZj djrk

gS rFkk fdlh fuf’pr d.k ds fy;s nksyu dh vko`fÙk n dk eku vkjksfir {ks=
B ds lkeuqikrh gksrk gSA

¼3½ lkbDyksVªku ls fufeZr vkosf’kr d.k dh vf/kdre xfrt
ÅtkZ

maxE 2
max2

1 mv

2
max

2
1







m
qBrm

maxE
m
rBq
2

max
222



vr% lkbDyksVªku ls mRlftZr vk;u dh vf/kdre ÅtkZ ds fy,

¼1½ vkjksfir pqEcdh; {ks= B vf/kdre gksuh pkfg,A

¼2½ D dh f=T;k (r) vf/kdre gksuh pkfg;sA

¼4½ lhek cU/ku (Limitation) & lkbDyksVªkWu }kjk fdlh /ku vk;u
dks izdk’k ds osx ds cjkcj ;k mlls vf/kd osx rd Rofjr ugha fd;k tk
ldrk gS D;ksafd mu osxksa ij d.k dk nzO;eku osx ds lkFk fuEu lw= ds
vuqlkj c<+us yxrk gSA

m
)/1( 22

0

cv

m




tgk¡ 0m d.k dk fojke nzO;eku] v d.k dk osx vkSj c izdk’k dk osx

gSA d.k dk nzO;eku c<+us ls mÙkjksÙkj v)Z o`Ùkkdkj iFk iwjk djus dk le;

Bq
mt 

 c<+us yxrk gS ftlds ifj.kkeLo:i d.k rFkk ml ij vkjksfir

izR;korhZ foHkokUrj esa vlaxfr (Out of Step) gks tkrh gS rFkk ,d fLFkfr ,slh
vk tkrh gS tc ml d.k dks vkSj Rofjr ugha fd;k tk ldrk gSA

bl fu;r ÅtkZ ds laxr bysDVªkWu dk ossx vis{kkÑr Hkkjh d.kksa ¼izksVkWu]
M~;wfVfj;e vkfn½ dh rqyuk esa vf/kd gksrk gS vr% bysDVªkWu ds nzO;eku esa
vkisf{kd o`f) vf/kd gksrh gSA vr% lkbDyksVªkWu esa bysDVªkWu 'kh?kz gh vkjksfir
izR;korhZ foHkokUrj ds lkFk vlaxfr esa gks tkrs gSaA vr% lkbDyksVªkWu }kjk
bysDVªkWuks dks Rofjr ugha fd;k tk ldrk gSA

vktdy lkbDyksVªkWu dk ,d la’kksf/kr :i ^flUdks lkbDyksVªkWu*
(Synco Cyclotron) gSA
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mi;ksx & blds }kjk Hkkjh vkosf’kr d.kksa ¼tSls  d.kksa] M~;wVhfj;e
d.kksa rFkk izksVªkWuksa vkfn½ dks mPp ÅtkZ rd Rofjr fd;k tk ldrk gS bu
Rofjr d.kksa dks Ñf=e UkkfHkdh; fo[k.Mu ds dk;Z esa iz;qDr fd;k tk ldrk
gSA

4-14 ijLij yEcor~ oS|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa esa
vkosf’kr d.k (Charged Particle in Mutually
Perpendicular Electric and Magnetic Fields)

ekuk m nzO;eku rFkk q vkos’k dk ,d vkosf’kr d.k] Y-v{k ds vuqfn’k oS|qr
{ks= ¼vFkkZr~ jEE  ½ rFkk blds yEcor~ Z-v{k ds vuqfn’k pqEcdh; {ks=

¼vFkkZr~ kBB  ½ esa fLFkr gSA ;fn bl izdkj ds Økflr oS|qr rFkk pqEcdh;

{ks= esa d.k fojke gS rks izkjEHk esa ;g oS|qr {ks= ds vuqfn’k Rofjr gksxkA
tSls&tSls d.k dk osx c<+sxk] ;g pqEcdh; {ks= ds dkj.k cy dk vuqHko djsxk
rFkk bldk iFk Å/okZ/kj ls oS|qr rFkk pqEcdh; {ks= osDVjksa ds ry dh yEcor~
fn’kk esa fopfyr gksxkA vkosf’kr d.k ds iFk esa ;g >qdko fujUrj c<+rk
tk;sxk] tc rd fd ;g X-v{k ij u igq¡p tk;s] tgk¡ bldk osx iqu% 'kwU; gks
tk;sxk rFkk ;g iqu% Y-v{k dh vkSj Åij dh vksj mBus yxsxk ,oa xfr dh
iqujkof̀Ùk djsxkA vr% v)Z ywiksa (half loops) dh Js.kh ds :i esa d.k dk iFk
fp= 4-20 ds vuqlkj gksxkA Økflr {ks= os {ks= gksrs gSa tks ijLij vfHkyEcor~
gksrs gSaA

fp= Ø- 4-20% ijLij yacor E rFkk B {ks=ksa esa d.k dh xfr dk
lkbDyksbMy ekxZ

ekuk fdlh {k.k vkosf’kr d.k dk osx )( zyx kvpvivv 


gSA vr% d.k

ij vkjksfir dqy cy dk eku fo|qr {ks= E rFkk pqEcdh; {ks= B ds }kjk
LorU=rkiwoZd vkjksfir cyksa ds {ks=ksa ds cjkcj gksxkA vr% d.k ij yxus okyk
cy

E BVqEq 

vr% )1....()]([ BvEqF 
 [E oksYV@eh rFkk B oscj@eh2 esa gS]
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pw¡fd fo|qr {ks= Y dh fn’kk eas rFkk pqEcdh; {ks= Z fn’kk esa fØ;k’khy
gS vr%

E jE ˆ rFkk kBB  … (1)

vr% lehdj.k (1) ls

F ]ˆ)ˆˆˆ(ˆ[ kBvkvjvijEq zyx 

qBviqBvjqEj yx ˆˆˆ  … (2)

)ˆˆ(ˆ jvivqBjqE xy 

U;wVu ds xfr ds fu;e ds vuqlkj

F am

]ˆˆˆ[ kajaiam zyx 









 k
dt
dzj

dt
dv

i
dt
dvm yx ˆˆˆ
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 … (4)

dt
dvm z = 0

dt
dvz = 0 … (5)

lehdj.k (4) dks le; (t) ds lkis{k vodyu djus ij
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2

2

dt
vd y

yvm
qB

m
qB
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yvm
qB 2







2

2

dt
vd y

yv
2

tgk¡ 




m
qB



y
y v

dt
vd 2
2

2

 = 0 … (6)

bl lehdj.k dk gy fuEu gksxk

yv tAtA  sincos 21 … (7)

ekuk d.k izkjEHk esa t = 0 ij fojkekoLFkk esa gS

vr% 0yv ij 01 A

blh izdkj 0t ij 0 yx vv

vr% lehdj.k (4) ls

dt
dvy

m
qE

 … (8)

lehdj.k (7) dk t ds lkis{k vodyu djus ij

dt
dvy tAtA  cossin 21

lhek izfrcU/k t = 0 ds fy;s

dt
dvy  2A … (9)

lehdj.k (8) o (9) ls

m
qE

 2A

ekuk
m
qE K

2A K

2A 

K

lehdj.k (7) esa 01 A rFkk

2A 

K

ysus ij
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yv tK



 sin … (10)

lehdj.k (4) ls

dt
dvy

xvm
Bq

m
qE



xvK 

vr% xv dt
dvK y







1

fdUrq lehdj.k (10) ls

dt
dvy tK  cos

 xv )cos1( tK



 … (11)

pw¡fd xv ,,
dt
dyv

dt
dx

y  rFkk 0
dt
dzvz … (12)

vr% x rFkk y dk eku lehdj.k (10), (11) rFkk (12) dk lekdyu dj
izkIr fd;k tk ldrk gS] vr%

x 1sin1 kttK




 







y 22 cos ktK





rFkk z = k3

izkjfEHkd izfrcU/kksa t = 0 ij x = y = 0 ls 221 ,0



Kkk rFkk 03 k

vr% x )sin(2 ttK



 



 

m
qB

m
qEK vkSj

)sin(2 tt
qB
mE

 … (13)

y )cos1()cos1( 22 t
qB
mEtK




 … (14)

rFkk z = 0 … (15)

;s lehdj.k (13) rFkk (14) ,d lkbDykbM (cycloid) dks fu:fir
djrs gSa tks ,d ljy js[kk ds vuqfn’k o`Ùk dh ifjf/k ij fLFkr fcUnq ds }kjk
iznf’kZr oØ gS rFkk fp= 4-20 esa iznf’kZr gSA Y-fn’kk esa egÙke foLFkkiu
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1cos),( max ty ¼vFkkZr~ t ½ ds fy, izkIr gksxk rFkk ;g egÙke eku

gksxk

maxy 2
2
qB
mE

 … (16)

Økflr oS|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa dh bl ifj?kVuk dk mi;ksx lj ts-ts-
FkkWelu us bysDVªkWu ds fy, q/m dk eku Kkr djus ds fy, fd;kA

4-15 lekUrj oS|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa dk izHkko
(Effect of Parallel Electric and Magnetic
Fields)

,d xfr’khy /ku d.k ij oS|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa ds lfEefyr izHkko dh
foospuk ds fy;s ekuk m nzO;eku rFkk $ q vkos’k dk ,d /ku d.k v osx ls
_.kkRed Z-v{k ds vuqfn’k xfr dj jgk gSA ekuk ;g ijLij lekUrj vuqizLFk
oS|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa ds ifj{ks= (region) ls gksdj xqtjrk gS] ekuk Y-v{k
ds vuqfn’k gS ¼fp= 4-21½A

fp= Ø- 4-21% ijLij lekUrj E rFkk B {ks= esa vkosf’kr d.k dk ekxZ

E oS|qr {ks= dh rhozrk rFkk B pqEcdh; {ks= dh rhozrk gSA

vr% kvvjEEjBB ˆˆ,ˆ 


rFkk … (1)

pqEcdh; {ks= ds dkj.k & vkosf’kr d.k ij pqEcdh; {ks= ds dkj.k
ykajst cy

F Bvq 

]ˆ)ˆ[( jBkvq 

.ˆ)( iqvB … (2)

inkZ
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vFkkZr~ d.k X-v{k ds vuqfn’k pqEcdh; {ks= B rFkk v nksuksa ds
yEcor~ ,d cy qvB dk vuqHko djrk gSA

d.k dk Roj.k a
m
qvB

dt
xd
 2

2
… (3)

pw¡fd izkjEHk esa X-fn’kk esa osx 'kwU; gS]

X-v{k ds vuqfn’k d.k dk osx

xv at
dt
dx



vr% X-v{k ds vuqfn’k foLFkkiu

x 2
2
1 at … (4)

;fn pqEcdh; {ks= ds ifj{ks= dh yEckbZ l gks rks d.k }kjk bl nwjh dks
pyus esa fy;k x;k le; vlt / gksxkA vr% pqEcdh; {ks= ls fuxZr gksus ds
ckn d.k dk osx

xv v
l

m
qvB

v
lata  … (5)

rFkk bldk foLFkkiu

1x .
2
1

2
1

2
1 22

2
mv
qBl

v
l

m
qvBat 



 … (6)

vc ;fn inkZ] pqEcdh; {ks= ds vfUre fcUnq ls d nwjh ij j[kk gS rks bls

ikj djus esa yxk le;
v
dt  esa insZ ij vfrfjDr foLFkkiu

2x mv
qBld

v
d

v
l

m
qvB

v
dvx 

 pqEcdh; {ks= ds dkj.k insZ ij dqy foLFkkiu 21 xxx 

mv
qBld

mv
qBl


2

2

x 







 ldl

mv
qB

2

2
… (7)

fo|qr {ks= ds dkj.k & fo|qr {ks= EjE ˆ ds dkj.k vkosf’kr d.k
ij cy

F jqEEq ˆ … (8)
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vFkkZr~ vkosf’kr d.k ij Y-fn’kk esa cy qE yxrk gS ftlds dkj.k d.k
dk Roj.k

ya m
qE

dt
yd
 2

2
… (9)

Y-fn’kk esa d.k }kjk le; )/( vlt  esa izkIr osx tav yy 

tgk¡ l  fo|qr {ks= dh yEckbZ gSA

 Y-fn’kk esa foLFkkiu 2

22
2

1 22
1

2
1

mv
lqE

v
l

m
qEtay y






 

 … (10)

vc ;fn fo|qr {ks= ds vfUre fcUnq ls insZ dh nwjh d  gks rks le; t 
esa vfrfjDr foLFkkiu

2y 2mv
dlqE

v
d

v
l

m
qE

v
dvy











 … (11)

 fo|qr {ks= ds dkj.k insZ ij dqy foLFkkiu 21 yyy 

22

2

2 mv
dlqE

mv
lqE 






y 



 


 dll
mv
qE

22 … (12)

tgk¡ l  oS|qr {ks= ds ifj{ks= dh yEckbZ rFkk d  oS|qr {ks= ds vfUre
fcUnq ls insZ dh nwjh gSA

fLFkfr I & tcfd q/m leku gS ysfdu osx v fHkUu&fHkUu gksA

;fn nksuksa {ks= le{kf.kd :i ls fy;s tk;sa rks mudk lfEefyr izHkko]
leh- (7) rFkk (12) ls pj jkf’k v ds foyksiu ls izkIr gksxkA vFkkZr~

y
x2 A

dll

ldl

E
B

m
q















































2

2
2

22

2

¼fu;rkad½ … (13)

vr% 2x = Ay

vr% B rFkk E ds fy, leh- (13) ,d ijoy; ¼ Ayx 2 ds :i dk½

dks fu:fir djrh gS ftldh ukfHkyEc thok (latus rectum)
m
q

ds lekuqikrh

gSA vr% fLFkj
m
q


vFkok 


m
e

ds leLr d.kksa dk fcUnqiFk ,d ijoy; gS]

pw¡fd leh (13) v ls LorU= gS vr% leku
m
q

vuqikr ijUrq fofHkUu osxksa ds

d.k ,d gh ijoy; ds fHkUu&fHkUu fcUnqvksa ij iMsaxsA
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lehdj.k (13) ls iznf’kZr ijoy;] izk;ksfxd :i ls loZizFke lj ts-ts-
FkkWelu us izkIr fd;s Fks vr% ;s ^FkkWelu ijoy;* (Thomson Parabolas)
dgykrs gSaA QksVksxzkQh IysV ij izkIr bu ijoy;ksa rFkk midj.k ds fu;rkadksa

ds Kku ls fofHkUu :iksa ds fy,
m
q

ds eku dh x.kuk dh tk ldrh gSA

fLFkfr II & tcfd osx v leku gS fdUrq q/m dqN Hkh gksA

;fn
m
q

dk foyksiu djus ds fy, leh- (12) dks leh- (7) ls Hkkx nsa]

rks

x
y

























ldl

dll

vB
E

2

2
2

2

… (14)

y = mx

osx v ds fLFkj eku ds fy, lehdj.k (14) ,d ljy js[kk ¼y = mx
ds :i dh½ dks fu:fir djrh gSA

4-16 lekUrj oS|qr rFkk pqEcdh; {ks= esa vkosf’kr
d.k % /ku fdj.ksa rFkk FkkWelu ijoy; fof/k rFkk
vkblksVksi dh [kkst (Charged Particle in
Parallel Electric and Magnetic Fields; Positive
Rays and Thomson Parabolas Method and
Discovery of Isotopes)

,d dSFkksM fdj.k ufydk ftlesa ,d vksj ,suksM rFkk nwljh vksj fNfnzr dSFkksM
mifLFkr jgrk gS esa ,uksM dh foijhr fn’kk esa vFkkZr~ dSFkksM ds ihNs ,d T;ksfr
izsf{kr dh tkrh gSA ;g T;ksfr dSFkksM ls gksdj tkus okys /kukosf’kr d.kksa ds
iqat (streamers) ds dkj.k gksrh gS tks LQqjnhfIr (phosphorescence) mRiUu
djrh gSaA d.kksa ds bl iqat dks dSusy fdj.ksa (canal rays) vFkok /ku fdj.ksa
(positive rays) dgrs gSaA

fp= Ø- 4-22% dSFkksM fdj.k ufydk

dSFkksM
fdj.k

dSFkksM

/kukRed
fdj.ksa

,suksM



fo|qr o pqEcdh; {ks= esa
vkosf’kr d.kksa dh xfr

384

fVIi.kh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh

/ku fdj.kksa ds xq.k (Properties of Positive Rays)

¼1½ ;s fdj.ksa oS|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa ls fo{ksfir gksrh gSa ijUrq ;g fo{ksi
dSFkksM fdj.kksa ds fo{ksi dh foijhr fn’kk esa gksrk gS rFkk budh /kukRed
izof̀Ùk dks iznf’kZr djrk gSA

¼2½ tc ;s fdj.ksa QksVksxzkQh IysV ij iM+rh gSa rks mls izHkkfor djrh gSaA

¼3½ ;s fdj.ksa LQqjnhfIr mRiUu djrh gSaA

¼4½ ;s inkFkZ dh vYi eksVkbZ dk Hksnu dj ldrh gSaA

¼5½ ;s /kkrqvksa dks fo?kfVr dj ldrh gSaA

¼6½ buds ifjorZu’khy osx gksrs gSa] vFkkZr~ /ku fdj.k d.kksa ds osx leku
ugha gksrsA

/kukRed fdj.kksa ds fy;s q/m Kkr djus dh FkkWelu dh ijoy;
fof/k&nzO;eku LiDVªksxzkQ (Determination of q/m of positive Rays by
Thomson’s Parabola Method : Mass Spectrograph)

(a) midj.k & /kukosf’kr d.kksa ds lewg dks /ku fdj.ksa dgrs gSa] /ku d.kksa dk

vkos’k q rFkk nzO;eku m ds vuqikr
m
q

Kkr djus ds fy;s lj ts- ts-

FkkWelu us lu~ 1910 esa ,d iz;ksx fd;k ftlesa iz;qDr midj.k dks fp= 4-23
esa fn[kk;k x;k gS bls FkkWelu dh ijoy; fof/k dgrs gSaA blh fof/k ij gh
nzO;eku LisDVªksxzkQ (Mass Spectrograph) dh dk;Z&iz.kkyh vk/kkfjr gS]
ftldk mi;ksx rRoksa ds leLFkkfud Kkr djus ds fy;s fd;k tkrk gSA

fp= Ø- 4-23% FkkWelu dh ijoy; fof/k

(b) dk;Z&iz.kkyh (Working) & blesa /kukRed fdj.k iqat dks
foltZu uyh ls izkIr fd;k tkrk gS tks dSFkksM }kjk vkdf"kZr gksrs gSa] ftlls
fdj.k iqat rhoz xfr ls uyh ds v{k ds vuqfn’k xfr djrs gSa blds fy;s mPp
rhozrk dk fo|qr~ {ks= mRiUu fd;k tkrk gSA pqEcdh; {ks= ,oa fo|qr {ks= dh
fn’kk;sa ijLij lekUrj j[krs gq, /ku vk;u dh xfr dh fn’kk nksuksa {ks=ksa dh
fn’kk ds yEcor~ j[kh tkrh gSA vr% /ku d.kksa esa muds iwoZ iFk ls fopyu
mRiUu gks tkrk gS] ftls ,d QksVksxzkQh IysV ds insZ ij izkIr fd;k tkrk gSA
blh fopyu ds vk/kkj ij leLFkkfudksa dh igpku dh tkrh gSA

xSl

/kufdj.k
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(c) fl)kUr (Theory) & ekuk d.k dk nzO;eku m rFkk vkos’k q gS tks
fd v osx ls {kSfrt fn’kk eas xfr’khy gSA fo|qr rFkk nzO;eku {ks= dh
vuqifLFkfr esa ;g lh/ks xfr djrs gq, insZ ij QksVksxzkQh IysV ds dsUnz P ij

Vdjk;sxk rFkk QksVksxzkQh IysV ij ,d fcUnq izkIr gksxkA ;fn fo|qr {ks= E
vk;u dh xfr dh fn’kk ds yEcor~ ckgj dh vkSj ¼vFkkZr z fn’kk esa½ dk;Z
djrk gSA vr% fo|qr {ks= ds dkj.k fo{ksi y fn'kk esa rFkk pqEcdh; {ks= ds
dkj.k fo'ks"k z fn'kk esa gksrk gS ftlesa vukiu dk ifj.kke ekxZ ijoy;kdkj
gksrk gSA rks fo{ksid cy ds dkj.k /ku d.k fcUnq P ls x nwjh ij fLFkr fcUnq
P ij Vdjkrk gSA bl foLFkkiu x dh x.kuk dh tk ldrh gSA

(i) fo|qr {ks= dk izHkko & ekuk l yEckbZ rd /ku d.k ij fo|qr {ks=
E dk;Z dj jgk gSA vr% bl nwjh dks r; djus esa yxk le;

t
v
l



fp= Ø- 4-24% oS|qr {ks= ds dkj.k /ku d.k dk foLFkkiu

 /ku d.k dk mlds izkjfEHkd iFk ls foLFkkiu

s 2
2
1 at … (1)

tgk¡ a fo|qr~ {ks= ds dkj.k {ks= dh fn’kk esa yxus okyk Roj.k gSA

/kuk;u ij fo|qr {ks= ds dkj.k cy

F = qE

vr% qE am 

;k /kuk;u dk Roj.k vr% lehdj.k (1) ls

a
m
qE



 s
2

2
1













v
l

m
qE … (2)

vc fo|qr {ks= ls fudyus ds ckn d.k ljy js[kh; xfr djrk gSA vr%
insZ ij pedhys fcUnq dk foLFkkiu

x s
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;k x = cs

2

2

2 v
l

m
qEc

 … (3)

tgk¡ c lekuqikfrd fLFkjkad gSA

(ii) pqEcdh; {ks= dk izHkko & ;fn fo|qr {ks= dks gVkdj pqEcdh;
{ks= B yxk;k tk;s] ftldh fn’kk fo|qr {ks= dh fn’kk esa gks] rks /ku d.k insZ
ij fcUnq P ls y nwjh foLFkkfir gksrk gS] tks foLFkkiu x ds yEcor~ jgsxkA ;fn
pqEcdh; {ks= dh yEckbZ l  gks] rks bl {ks= dks ikj djus esa yxk le;

t 
v
l 



 {ks= ls fudyrs le; /ku d.k dk foLFkkiu

s 2
2
1 ta 

fp= Ø- 4-25% pqEcdh; {ks= ds dkj.k /ku fdj.k dk foLFkkiu

tgk¡ a /ku d.k ij pqEcdh; {ks= ds dkj.k yxus okyk Roj.k gS rFkk
pqEcdh; {ks= ds dkj.k yxus okyk cy

qvB am 

;k Roj.k a
m
qvB



s
2

2
1





 


v
l

m
qvB … (4)

vr% insZ ij /ku d.k dk foLFkkiu

y s

;k y sc 

2

2

2 v
l

m
qvBc 
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mv
lqBc

2

2
 … (5)

tgk¡ c lekuqikfrd fLFkjkad gSA

(iii) nksuksa {ks= dk izHkko & ;fn nksuksa {ks= E rFkk B ,d lkFk
vkjksfir fd;s tk;sa rFkk {ks=ksa ds izkjfEHkd dks ewyfcUnq ekuk tk;s] rks insZ ij
izkIr pedhys fcUnq dk funsZ’kkad (x, y) gksxkA vr% lehdj.k (3) vkSj (5) ls]

x
y2

2

2

22

4222

2

4

mv
cqEl

vm
lqBc 



2

422

2 lcEm
lqBc 

 … (6)

vc ;fn ll  gks] rks leh- (6) ls

x
y2








m
q

cE
lBc

2

222
… (7)

m
qK 

;k 2y x
m
qK  … (8)

tgk¡
cE
lBcK

2

222
 ,d fLFkjkad gSA vc pw¡fd leh- (7) ,d ijoy;

dk lehdj.k gS] vr% insZ ij gesa ,d ijoy; izkIr gksxkA vc lehdj.k (8) ls]

m
q

Kx
y2

 … (9)

bl lehdj.k (8) dh lgk;rk ls fdlh /ku d.k ds vkos’k q rFkk
nzO;eku m dk vuqikr Kkr fd;k tk ldrk gSA QksVksxzkQh IysV ij izkIr
vkjs[k mi;qZDr fp= 4-26 ds vuqlkj gksxkA

fp= Ø- 4-26
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vkblksVksi ;k leLFkkfud ,d gh rRo ds os ijek.kq gS ftudk ijek.kq
Øekad leku fdUrq ijek.kq nzO;eku fHkUu-fHkUu gksrk gSA

vkblksVksi ¼leLFkkfud½ dk ijh{k.k & fdlh xSl esa ;fn ,d ls
vf/kd leLFkkfud rRo (Isotopes) mifLFkr gksa] rks mi;ZqDr iz;ksx dks bl xSl
ds lkFk djus ij vyx&vyx vkblksVksi vyx&vyx ijoy; dh jpuk
djsaxsA bldk ;g dkj.k gS fd nks vkblksVksiksa esa izksVkWuksa dh la[;k leku gksus
ds dkj.k muds vkos’k q ds leku gksaxs ysfdu U;wVªkWuksa dh la[;k vyx&vyx
gksus ds dkj.k muds nzO;eku vyx&vyx gksaxsA vr% vyx&vyx vkblksVksiksa
(q/m) ds eku vyx&vyx gksaxs rFkk izR;sd ds fy;s vyx&vyx ijoy;
izkIr gksaxs( tSlk ik’oZ fp= 4-27 esa n’kkZ;k x;k gSA bl izdkj fofHkUu nzO;eku
ds d.k ,d&nwljs ls vyx&vyx gks tk;saxsA lcls gYds vk;u lcls cM+s
ijoy; dh jpuk djsaxsA bl izdkj fofHkUu vkblksVksiksa ds fy, gesa nzO;eku
LisDVªe izkIr gksxk ¼tSls vyx&vyx rjaxnSS/;Z okyh izdk’k insZ ij izkIr gksus
ij mls ge LisDVªe dgrs gSa½A insZ ij izkIr bu fofHkUu ijoy;ksa dks ge
nzO;eku LisDVªksxzkQ dgsaxsA ,sls midj.k ftuesa fo|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa dks
mfpr :i ls lek;ksftr (Adjust) dj nzO;eku LisDVªe izkIr djrs gSa] nzO;eku
LisDVªksehVj (Mass spectrometer) dgrs gSaA bl LisDVªksxzkQh dh lgk;rk ls
fdlh rRo esa mifLFkr fofHkUu vkblksVksiksa dh vkisf{kr cgqyrk Hkh izkIr dh tk
ldrh gS] D;ksafd ftl vkblksVksi dh la[;k vf/kd gS mls laxr ijoy; dh
rhozrk (Intensity) mruh gh vf/kd gksxhA bu ijoy;ksa dh rhozrk Kkr djds
fofHkUu vkblksVksiksa dk vuqikr Hkh Kkr fd;k tk ldrk gS ijoy;ksa ds ukfHkyac
dh yaEckbZ Kkr djds vyx-vyx vkblksVksi ds fy;s q/m Hkh Kkr dj ldrs
gS rFkk q dk eku Kkr gksus ij fofHkUu vkblksVksiksa dk ijek.kq nzO;eku m Kkr
dj ldrs gSaA

fp= Ø- 4-27% fu>ku ds izfr izkIr ijoy;
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4-17 nzO;eku LisDVªksxzkQh ds rRo (Elements of Mass
Spectrography)

jnjQksMZ ds ijek.kq ekWMy ds vuqlkj izR;sd ijek.kq dk yxHkx leLr nzO;eku
mlds dsUnz ij ukfHkd esa dsfUnzr jgrk gSA vr% fofHkUu ijek.kqvksa dk ijek.kq
nzO;eku (atomic mass) Kkr djds mlesa ls bysDVªkWuksa dk nzO;eku ?kVkdj
UkkfHkdh; nzO;eku (nuclear mass) Kkr fd;k tk ldrk gSA blds vfrfjDr]
ijek.kq nzO;eku Kkr djds ,d gh rRo ds fofHkUu leLFkkfudksa (isotopes) dh
[kkst dh tk ldrh gS rFkk mudh vkisf{kd vf/kdrk (relative abundance)
Kkr dj ldrs gSaA ijek.kq nzO;eku Kkr djus ds fy, iz;qDr ;qfDr (device)
dks nzO;eku LisDVªksxzkQ dgrs gSaA

nzO;eku LisDVªksxzkQ esa ftl rRo ds ijek.kq dk nzO;eku Kkr djuk gksrk
gS] foltZu uyh esa ml rRo dks xSl ds :i eas ysrs gSa ftlls fd dSFkksM ls
mRlftZr bysDVªkWuksa dh VDdjksa ds QyLo:i uyh esa ml rRo ds /kuk;u

mRiUu gks tkrs gSaA bu /kuk;uksa dks fo|qr {ks= E rFkk pqEcdh; {ks= B ls
gksdj xqtkjrs gSaaA bu {ks=ksa dh fn’kk,¡ rFkk LFkku bl izdkj leaftr fd;s tkrs
gSa fd leku q/m okys lHkh /kuk;u ,d gh oØ ¼;k fcUnq½ ij Qksdflr gksa
¼pkgs muds osx dqN Hkh D;ksa u gksa½ rFkk fofHkUu q/m okys /kuk;u fofHkUu
fcUnqvksa ij Qksdflr gksaA pw¡fd ,d gh rRo ds lHkh /kuk;uksa ds fy, vkos’k q
dk eku leku gksxk] vr% LisDVªksxzkQ ds insZ ij izkIr fp= ls fofHkUu fcUnqvksa
¼;k oØksa½ ls ml rRo ds fofHkUu ijek.kq nzO;eku Kkr fd;s tk ldrs gSa
ftlls ml rRo ds fofHkUu vkblksVksiksa dk irk yxk;k tk ldrk gSA

lcls ljy nzO;eku LisDVªksxzkQ lu~ 1912 esa oSKkfud ts- ts-
FkkWelu }kjk fn;k x;k FkkA blesa /kuk;uksa dks ,d lkFk vkjksfir ijLij
lekUrj fo|qr o pqEcdh; {ks=ksa ls gksdj xqtkjk tkrk gS ftlls fd insZ ij
leku q/m okys /kuk;uksa ls ,d ijoy; izkIr gksrk gSA insZ ij izkIr fofHkUu
ijoy;ksa dh fLFkfr dk v/;;u djds fofHkUu vkblksVksiksa dk nzO;eku Kkr
fd;k tk ldrk gSA pw¡fd bl fof/k dh ;FkkFkZrk de Fkh rFkk blls fofHkUu
vkblksVksiksa dh vkisf{kd vf/kdrk ugha Kkr dh tk ldrh Fkh] vr% lu~ 1719
esa oSKkfud vkWLVu (Aston) us ,d vU; nzO;eku LisDVªksxzkQ dh jpuk dh
ftlesa fo|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa dks bl izdkj leaftr fd;k x;k fd
fdlh ,d fof’k"V vkos’k q/m ds lHkh /kuk;u ¼pkgs muds osx dqN Hkh gksa½ ,d
fcUnq ij Qksdl fd;s x;sA bl fof/k dh ;FkkFkZrk rFkk lqxzkfgrk FkkWelu fof/k
dh vis{kk vf/kd gSA bl fof/k }kjk Hkh fofHkUu vkblksVksiksa dh vkisf{kd
vf/kdrk ugha Kkr dh tk ldhA rRi’pkr~ MksEi~lVj (Dempster) us ,d ,sls
nzO;eku LisDVªksxzkQ dh jpuk dh ftlesa 180° pqEcdh; fo{ksi.k fl)kUr dk
mi;ksx }kjk leku q/m eku okys /kuk;uksa dks ,d fLyV ls xqtkjdj ,d
lalwpd ¼tSls] bysDVªksehVj½ ij Mkyk tkrk gS rks ml ij vkifrr /kuk;uksa dh
vkisf{kd vf/kdrk ds vuqlkj vk;uu /kkjk ukirk gSA bl izdkj] vk;uu /kkjk
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¼;k fo{ksi½ ukidj fofHkUu vkblksVksiksa dh vkisf{kd vf/kdrk Kkr dh tk
ldrh gSA

4-18 bysDVªkWu dk fof'k"V vkos'k m
e Kkr djus dh

FkkWelu fof/k (Determination of Specific
Charge m

e of Electron by Thomson’s Method)

loZizFke lu~ 1897 esa ts-ts- FkkWelu (J.J. Thomson) us bysDVªkWu ds fof'k"V
vkos'k ¼vFkkZr~ bysDVªkWu ds vkos'k vkSj nzO;eku dk vuqikr = e/m½ dk eku
Kkr fd;k FkkA mudk iz;ksx fuEu rF;ksa ij vk/kkfjr gSa&

(i) xfreku bysDVªkWu fo|qr~ /kkjk ds lerqY; (Equivalent) gksrs gSaA

(ii) bysDVªkWu vkosf'kr d.k gksrs gSaA vr% fo|qr~ {ks= vkSj pqEcdh; {ks= }kjk
fo{ksfir fd;s tk ldrs gSaA

izk;ksfxd izcU/k (Experimental Arrangement) & fp= 4-28 esa n'kkZ;s
vuqlkj ,d foltZu ufydk gksrh gS ftlds vUnj Hkjh xSl dk nkc 0-01 feeh
¼ikjk½ gksrk gSA blds dSFkksM C vkSj ,suksM A ds e/; mPp foHkokUrj (10 kV
ls 15 kV ds Øe dk) yxk;k tkrk gSA dSFkksM C dk ry lery gksrk gS
fdUrq ,suksM A csyukdkj gksrk gS ftlds vUnj ckjhd fNnz cuk gksrk gSA bl
fNnz ls bysDVªkWu ckjhd iq¡t ds :i esa ckgj fudyrs gSaA ;g iq¡t ,dleku
osx eas ljy js[kk esa pydj izfrnhfIr'khy inkZ SS ij Vdjkrk gSA QyLo:i
insZ ds fcUnq P ij ,d pedhyk /kCck izkIr gksrk gSA

fp= Ø- 4-28% ijLij yacor fo|qr {ks= rFkk pqEcdh; {ks= esa
bysDVªkWu dh xfr

ufydk ds vUnj /kkrq dh nks lekUrj IysVsa X vkSj Y gksrh gSa] ftuds
e/; fo|qr~ foHkokUrj yxkdj dkxt ds ry esa fo|qr~ {ks= mRiUu fd;k tk
ldrk gSA ;g {ks= bysDVªkWu iq¡t ds ekxZ ds yEcor~ gksrk gSA

foltZu ufydk

dSFkksM

csyukdkj
fNnz;qDr
,suksM+

{ks= mRiknd
pqEcdh;

fo|qr {ks= mRiknd

izfrnhfIr’khy
inkZ

C
A

S

P

S
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,d fo|qr~ pqEcd dh lgk;rk ls fo|qr~ {ks= vkSj bysDVªkWu iq¡t nksuksa ds
yEcor~ pqEcdh; {ks= yxk;k tkrk gSA ;g pqEcdh; {ks= dkxt ds ry ds
yEcor~ gksrk gSA pqEcdh; {ks= dks fp= esa fcUnqnkj oÙ̀k ls iznf'kZr fd;k x;k
gSA /;ku jgs fd fo|qr~ cy js[kk;as vkSj pqEcdh; cy js[kk;sa ,d gh {ks= eas gksrh
gSaA

fl)kUr (Theory) & tc bysDVªkWu iq¡t ds ekxZ esa dksbZ Hkh {ks=
mifLFkr ugha gksrk rks bysDVªkWu ljy js[kk esa pydj inkZ SS ds fcUnq P ij
Vdjkrs gSaA

IysVksa X vkSj Y ds e/; bysDVªkWu iq¡t dh xfr ds yEcor~ fo|qr~ {ks=
yxkus ij bysDVªkWu /ku IysV dh vksj vkdf"kZr gksdj Åij dh vksj fo{ksfir
gksrs gSa] fdUrq tc vdsyk pqEcdh; {ks= yxk;k tkrk gS rks bysDVªkWu uhps dh
vksj fo{ksfir gksrs gSaA

ekukfd bysDVªkWu iq¡t dk osx v rFkk izR;sd bysDVªªkWu ij vkos'k dh ek=k
e gSA

;fn fo|qr~ {ks= dh rhozrk E gks] rks fo|qr~ {ks= ds dkj.k ,d bysDVªkWu
ij yxus okyk cy = eE

;fn pqEcdh; {ks= dh rhozrk B gks] rks pqEcdh; {ks= ds dkj.k mlh
bysDVªkWu ij yxus okyk cy = evB

;fn nksuksa {ks= ,d lkFk yxk;s tk;sa rFkk mudk lek;kstu bl izdkj
fd;k tk;s fd bysDVªkWu iq¡t esa dksbZ fo{ksi u gks] rks

fo|qr~ {ks= ds dkj.k yxus okyk cy = pqEcdh; {ks= ds dkj.k yxus
okyk cy

 eE = evB

;k v
B
E

 … (1)

vc ;fn dSFkksM fdj.k ds iFk ij dsoy pqEcdh; {ks= vkjksfir djus ij
{ks= esa fdj.k dk iFk r f=T;k dk o`Ùk gks rks d.k ij yxus okyk vfHkdsUnz vkSj
midsUnz cy leku gksrk gSA vFkkZr~

Bev
R
mv2



;k
m
e

RB
v

 … (2)

bl lw= esa ;fn v rFkk R dk eku Kkr gks] rks e/m dk eku Kkr fd;k
tk ldrk gSA v dk eku lehdj.k (1) ls izkIr fd;k tkrk gSA

R dk eku Kkr djus ds fy;s ekuk fd pqEcdh; {ks= ls ckgj fudyus
ds ckn bysDVªkWu dk iFk fp= 4-29 ds vuqlkj gksrk gS rFkk insZ ij fcUnq Q ij
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Vdjkrk gSA bysDVªkWu dk iFk pqEcdh; {ks= esa o`Ùkh; gksrk gS] tcfd blds
ckgj Li'kZ js[kh; fn'kk esa gksrk gSA ;fn fcUnq A rFkk B ij [khaph Li'kZ js[kk;sa
fcUnq O ij  dks.k cukrs gSa] rks  POQ =  ACB = q gksxkA ;fn bysDVªkWu
dk insZ ij foLFkkiu PQ = x, pqEcdh; {ks= dh yEckbZ l ,oa O ls insZ ij nwjh
L gks] rks ledks.k fo|qr~ OPQ ls]

tan
L
x

OP
PQ

 … (3)

fp= Ø- 4-29% pqEcdh; {ks= esa bysDVªkWu dk ekxZ

rFkk ledks.k ACD ls]

tan
R
l

AC
AD

 … (4)

vr% lehdj.k (3) rFkk (4) ls]

L
x

R
l

 ;k
x
lLR  … (5)

vr% leh- (1), (2) vkSj (5) ls]

m
e

lLB
Ex
2 … (6)

vc ;fn IysVksa ds chp dh nwjh d rFkk foHkokUrj V gks] rks E = V/d gksrk
gSA vr%

m
e

lLdB
Vx
2 … (7)

bl lw= dh lgk;rk ls bysDVªkWu dk fof'k"V vkos'k e/m Kkr fd;k
tkrk gSA

l

A

R



C Q

B

O D

L

P

x

90°
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4-19 osx oj.kd (Velocity Selector)

,d nwljs ij yEcor~ ,dleku oS|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa ds la;ksx dks osx
oj.kd ds :i esa mi;ksx esa yk;k tk ldrk gSA ekuk fd oS|qr rFkk pqEcdh;
{ks= ¼E rFkk B½ Øe’k% Y rFkk Z-v{kksa ds vuqfn’k gSa rFkk ,d vkosf’kr d.k
nksuksa ds yEcor~ fn’kk esa bl {ks= ls xqtjrk gS] vFkkZr~ ewy fcUnq ij

0,0  zy vv rFkk 0xv A vr% ,d /kukosf’kr d.k ds fy;s fo|qr {ks= ds

dkj.k cy yxus okyk qE /kukRed Y-v{k ds vuqfn’k rFkk pqEcdh; {ks= ds
dkj.k cy ,xBVq _.kkRed Y-v{k dh fn’kk esa dk;Zjr gSA ;fn ,0yv

vFkkZr~ ;fn nksuksa cy ,d&nwljs dks Bhd lUrqfyr djsaxs rks

xqBv qE … (1)

vFkkZr~ xv B
E

 … (2)

;fn ;g izfrcU/k lUrq"V gksrk gS rks vkosf’kr d.k fdlh cy dk vuqHko
ugha djsxk rFkk ,d ljy js[kk ds vuqfn’k fLFkj osx ls fcuk fdlh fo{ksi ds
pysxk] vr% B rFkk E ds fuf’pr ifjek.kksa ds fy, xv dk dsoy ,d gh eku
lehdj.k (2) dks lUrq"V djsxk] xv ds vfrfjDr fdlh vU; osx ls pyus

okyk d.k fopfyr gks tk;sxkA vr% B vFkok E ds leatu ls fdlh bfPNr
osx ds d.kksa dk p;u lEHko gSA vr% ;g fudk;] vkosf’kr d.kksa ds fy,
fQYVj dk dk;Z djrk gS D;ksafd ;g dsoy mUgha dk p;u djrk gS

ftudk ;ksx
B
E

ds cjkcj gSA ,sls fudk; dks osx p;udkjh ;k osx oj.kd

(velocity selector) dgrs gSaA ;g fof/k osxksa ds p;u esa d.kksa ds vkos’k rFkk

nzO;eku ls LorU= gS rFkk
B
Evx  osx ds leLr d.k] pkgs budk nzO;eku

vFkok vkos’k dqN Hkh D;ksa u gks] vfo{ksfir gh xqtjrs gSaA

osx p;udkjh esa iz;qDr midj.k foU;kl fp= 4-30 esa iznf’kZr gSA
vkosf’kr d.kksa dk ,d ladh.kZ iqat ,d fLyV 1S ls fuxZr gksdj ijLij
yEcor~ oS|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa ds ifj{ks= ls gksdj xqtjrk gSA pqEcdh; {ks=
izk;% ,d fo|qr pqEcd dh lgk;rk ls dkxt ds ry ds yEcor~ vkjksfir fd;k
tkrk gS] fo|qr {ks= ds fy, X-v{k ds lekUrj j[kh nks IysVksa ds chp mPp
foHkokUrj vkjksfir fd;k tkrk gSA vr% fo|qr {ks= dkxt ds ry ds lekUrj
¼vFkkZr~ pqEcdh; {ks= ds yEcor~½ rFkk iqat dh fn’kk ds yEcor~ gksxkA bl
fLFkfr eas nksuksa {ks= vkosf’kr d.k ij foijhr fn’kkvksa esa cy vkjksfir djsaxs
rFkk ;fn bu nksuksa dks bl izdkj leaftr fd;k tk;s fd nksuksa {ks=ksa }kjk
vkjksfir cy cjkcj rFkk foijhr gksdj fujLr gks tk;sa rks os vkosf’kr d.k
ftudh pky E/B gksxh vfo{ksfir xqtj tk;saxsA ;fn bu vfo{ksfir d.kksa
dks ,df=r djus ds fy, fLyVksa 2S rFkk 3S dh Js.kh dk mi;ksx fd;k tk;s
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rks gesa leku pky ds d.kksa ds iqat izkIr gksaxsA fLyVksa 2S rFkk 3S dh nwljh

vksj dsoy ogh d.k izkIr gksaxs ftudk osx E/B gksxk rFkk vU; d.k fo{ksfir
gksaxs fdUrq IysVksa ls Vdjkdj ogha #d tk;saxsA

fp= Ø- 4-30% osx oj.kd

4-20 pqEcdh; Qksdflax ¼ysal½ dk fl)kUr [Principle
of Magnetic Focussing (or Lens)]

dSFkksM fdj.k dEiun’khZ (CRO) esa bysDVªkWu xu ls fudyus okyk vfHklfjr
(convergent) bysDVªkWu iqat dh ikjLifjd izfrd"kZ.k ds QyLo:i QSyus dh
izof̀Ùk gksrh gS] vr% insZ ij iqat dk rhoz Qksdl izkIr djus ds fy,
Qksdflax ;qfDr dh vko’;drk gksrh gSA Qksdflax nks izdkj ls dh tk ldrh
gS & (i) fo|qr Qksdflax rFkk (ii) pqEcdh; QksdflaxA pqEcdh; Qksdflax ds
fy, ;fn dksbZ bysDVªkWu v osx ls ,dleku pqEcdh; {ks= esa {ks= dh fn’kk ds

lkFk  dks.k cukrs gq, izos’k djrk gS rFkk vkorZdky
Be
mT 


2

gksrk gSA

vr% Li"V gS fd vkorZdky T dks.k  ij fuHkZj ugha djrk rFkk fip p dk
eku pqEcdh; {ks= dh rhozrk B ij fuHkZj djrk gSA

pqEcdh; Qksdflax ds fy;s dq.Myh dh v{k dks bysDVªkWu iqat dh v{k ls
laikrh j[kdj dq.Myh esa /kkjk izokfgr djds pqEcdh; {ks= mRiUu fd;k tkrk
gSA vr% pqEcdh; Qksdflax ds fy;s dSFkksM fdj.k dEiunf’kZ ,d dq.Myh dh
v{k dks bysDVªkWu xu ls mRlftZr bysDVªksM dh v{k ls laikrh j[kdj dq.Myh
esa /kkjk izokfgr djds pqEcdh; {ks= B mRiUu fd;k tkrk gSA fp= 4-31 eas PQ
fo|qr pqEcd dh dq.Myh dh dkV gSA dq.Myh dh v{k OA bysDVªkWu iqat dh
v{k ls laikrh gS RS xsi esa izcy pqEcdh; {ks= gSA fcUnq O ls vkus okyk
bysDVªkWu iqat ds fcUnq A ij Qksdl gksrk gS bl fof/k dk mi;ksx bysDVªkWu
lw{en’khZ esa fd;k tkrk gSA vr% lHkh bysDVªkWu pkgs ftl fn’kk esa pqECdh; {ks=
esa izos’k djs ,d gh fcUnq ij Qksdl gksrs gSa rks bldk ekxZ dq.Mfyuhor gksrk

gS rFkk dqf.Mfyuh dh fip
Be
mvp 


cos2

gksrh gSA

pqEcdh; {ks= B dkxt
ds yacor ckgj dh vksj

E
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fp= Ø- 4-31% pqEcdh; Qksdflax

ekuk bysDVªkWu iqat V osx ls pqEcdh; {ks= dh fn'kk ls  dks.k cukrs gq,
mRlftZr gksrk gSA bl osx ds nks ?kVd gS <r> pqEcdh; {ks= ds lekUrj ?kVd
V1 = V cos  < r > pqEcdh; {ks= ds yacor~ ?kVd V2 = V sin A vr% _.k
vkosf'kr d.k osx V1 = V cos  ls pqEcdh; {ks= dh fn'kk esa pyus dh ps"Vrk
djrk gS tcfd osx V2 = V sin  ds dkj.k pqEcdh; {ks= }kjk d.k ij yxk
cy F = q (V sin ) B gS d.k dks o`Ùkkdkj ekxZ esa pykus dh ps"Vk djrk gS

vr%

q (V sin ) B
r

Vm 2)sin( 


;k o`Ùkh; ekxZ dh f=T;k
qB

mVr 


sin … (1)

rFkk vkorZdky
qB
m

V
rT 







2
sin
2

d.k ds osx ds nksuksa ?kVdksa ds dkj.k d.k dk ifj.kkeh ekxZ dq.Mfyuhor
gksrk gS( vr% Qksdlu nwjh

l = ¼pqEcdh; {ks= dh fn'kk esa d.k ds osx dk ?kVd½
× vkorZdky

qB
mV 


2cos

fdUrq bysDVªkWu iqat }kjk ÅftZr ÅtkZ qVmV 2

2
1

vr% osx V
m
qV2



vr%

dq.Myh pqEcdh; ysal

dq.Myh

dq.Myh

bysDVªkWu dk
ekxZ

inkZ

dSFkksM

bysDVªkWu dk
ekxZ
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Qksdlu nwjh l
qB
m

m
qV 


2cos2




 cos22
q
mV

B

bl fof/k dk eq[;r% mi;ksx bysDVªkWu lq{en'khZ esa fd;k tkrk gSA

4-21 vkafdd mnkgj.k (Numerical Example)

mnkgj.k 1 & ,d 180° pqEcdh; Qksdlu iz;ksx esa Qksdflr js[kk dh pkSM+kbZ
dk ifjdyu dhft,] ;fn e/;eku iFk ls iqat dk vkjfEHkd vilj.k
(divergence) 2° rFkk o`Ùkkdkj iFk dh oØrk f=T;k 30 lseh gksA

gy & Qksdflr js[kk dh pkSM+kbZ
2 r

2

180
230 



 

 
 


180
22 jsfM;u 



2

2

)180(
)14.32(30 



03.0 lseh

mnkgj.k 2 & X-fn’kk esa xfrf’ky /ku&vk;uksa dk ,d iqat ,d ,sls
{ks= esa izos’k djrk gS ftlesa ,d fo|qr {ks= 3000yE oksYV@lseh rFkk

pqEcdh; {ks= 300zB xkWl gSA mu vk;uksa dh pky dk ifjdyu dhft, tks
bl {ks= ls vfo{ksfir pys tk;saxsA mu vk;uksa dk D;k gksxk tks budh rqyuk esa
(i) rhoz (ii) /khes gksaxs\

gy & fn;k gS &

yE = 3000 oksYV@lseh

= 3 × 105 oksYV@lseh

300zB xkWl = 300 × 10–4 oscj@eh2 = 3 × 10–2 oscj@eh2

vk;u rHkh vfo{ksfir jgsxk tcfd fo|qr {ks= ds dkj.k cy] pqEcdh;
{ks= ds dkj.k cy dks Bhd lUrqfyr djsxk] vFkkZr~

yqE xzvqB

vFkok xv
7

2

5
10

103
103





 

z

y

B
E

eh@ls
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(i) 107 eh@ls- ls vf/kd osx okys d.kksa ds fy, _.kkRed Y-v{k ds
vuqfn’k pqEcdh; cy /kukRed Y-v{k ds vuqfn’k oS|qr cy ls vf/kd gksxk
vr% _.kkRed Y-fn’kk esa ,d uSV fo{ksi.k izkIr gksxkA

(ii) 107 eh@ls- ls de osx okys d.kksa ds fy, /kukRed Y-fn’kk ds
vuqfn’k oS|qr cy _.kkRed Y-v{k dh vksj n"̀V pqEcdh; cy ls vf/kd gksxk]
ftlds dkj.k /kukRed Y-fn’kk ds vuqfn’k fo{ksi izkIr gksxkA

mnkgj.k 3 & (3i + 2i) × 106 eh@ls osx dk ,d izksVkWu (2000j +
3000k) xkWl ds pqEcdh; {ks= esa izos’k djrk gSA Roj.k dk ifjdyu dhft,A
ml le{kf.kd oS|qr {ks= dks Hkh Kkr dhft, tksfd d.k dks vfo{ksfir j[k
ldsA

gy & Kkr gS & 610)23(  jiv eh@ls

rFkk )30002000( kjB  xkWl )5.02.0( kj  oscj@eh2

pqEcdh; {ks= ds dkj.k cy

mF
619 10)23)(106.1()(   jiBvq 

)3.02.0( kj 

)696(106.1 14 ijk  

)232(108.4 14 kji   U;wVu

Roj.k = a =
cy

nzO;eku 27

14

106.1
)232(108.4










kji

)232(103 13 kji  eh@ls2

vc d.k dks vfo{ksfir j[kus ds fy,] oS|qr {ks= ds dkj.k cy] pqEcdh;
{ks= ds dkj.k yxus okys cy ls Bhd lUrqfyr gksuk pkfg,] vFkkZr~

qE )( Bvq 


vFkok E )3.02.0(10)23( 6 kjjiBv 


)696(105 ijk 

)232(103 5 kji  oksYV@ehVjA

mnkgj.k 4 & 2.5 × 105 eh@ls osx ds izksVkWuksa ds ,d iqat dks] 2 feeh
vUrjky dh nks lekUrj IysVksa ds chp ds vUrjky ls xqtkjk tkrk gSA IysVksa dks
100 oksYV dk foHkokUrj nsdj ,d oS|qr {ks= vkjksfir fd;k tkrk gSA bl
pqEcdh; {ks= dh lkeF;Z dk ifjdyu dhft, ftls tc oS|qr {ks= rFkk iqat
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Lo-vf/kxe
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nksuksa dh fn’kk ds yEcor~ vkjksfir fd;k tk, rks oS|qr {ks= ds ifj{ks= ls
izksVkWu vfo{ksfir xqtj tk;saA

gy & fn;s {ks= esa izksVkWu iqat rHkh vfo{ksfir xqtjsxk tcfd oS|qr rFkk
pqEcdh; {ks=ksa }kjk vkjksfir cy ijLij cjkcj rFkk foijhr gksa] vFkkZr~

qE qvB

vFkok B
v
E



;gk¡ E 4
3 105

102
100




  ehVj

oksYV
d
V

oksYV@ehVj

rFkk v 5105.2  eh@ls

vko’;d pqEcdh; {ks=]

B
v
E



2.0
105.2
105

5

4





 oscj@eh2

mnkgj.k 5 & 1000 xkWl ds ,d pqEcdh; {ks= dks] ijLij 2 lseh nwjh
ij j[kh 600 oksYV foHkokUrj dh nks IysVksa ds chp ds fo|qr {ks= ls Økflr
fd;k tkrk gSA ml vkosf’kr d.k dk osx D;k gksuk pkfg, tks nksuksa {ks=ksa ds
yEcor~ fn’kk esa vfo{ksfir tk lds\

gy & vkosf’kr d.k rHkh vfo{ksfir tk ldsaxs tcfd mudk osx v fuEu
izdkj gksxk &

qE = qvB

vFkok v
B
E



;gk¡
d
vE 

ehVj

oksYV
2102

600




4103 oksYV@ehVj

B 100 xkWl 4101000  oscj@eh2

= 0.1 oscj@eh2 vFkok VsLyk

vr% vfo{ksfir tkus ds fy;s vkosf’kr d.kksa dk Å"eh; osx

V
1.0
103 4


B
E

51030  eh@ls
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mnkgj.k 6 & ,d /ku vk;u iqat ftlesa fofHkUu osxksa ds ,dy vk;fur
ghfy;e ijek.kq rFkk -d.k gSaA _.kkRed Z-v{k ds vqufn’k xfr dj jgk gSA
bls ijLij lekUrj ijUrq vuqizLFk oS|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa ds ifj{ks= ls
xqtkj dj ,d insZ ij vkifrr fd;k tkrk gSA insZ ij nks ijoy;kdkj oØ
izkIr gksrs gSaA NksVs ijoy; esa fdlh y-foLFkkiu dss fy, x-foLFkkiu 1-5 lseh
gSA leku y-foLFkkiu ls lEc) cM+s ijoy; ds fy, x-foLFkkiu izkIr dhft,A

gy & insZ ij izkIr ijoy; dk :i fuEu gksxk&

y
x2

E
B

m
qk

2
 vFkok Y

m
qkx 



2

tgk¡ EBk ,, vFkok midj.k dh T;kfefr ij vk/kkfjr fu;rkad gSA

pw¡fd He vk;uksa ds fy, q/m dk eku de gksrk gS vr% muls NksVk
ijoy; izkIr gksrk gS tcfd cM+k ijoy; -d.kksa ls lEc) gksxkA vr%




Hex
x







 



Hemq
mq
)/(
)/(

¼pw¡fd y foLFkkiu leku gS½















 Hem
q

m
q 22  pw¡fd He+

rFkk -d.k nksuksa dk nzO;eku leku gS ijUrq 
 

 Heqq 2

vFkok x 115.25.122  
Hex lsehA

mnkgj.k 7 & ,d /ku fdj.k midj.k esa ,dy vk;fur rFkk f}&
vk;fur (doubly ionized) d.k ,dleku ijoy;u cukrs gSa tcfd pqEcdh;
{ks= Øe’k% 5000 rFkk 7500 xkWl gSaA oS|qr {ks= dks leku ekurs gq, nksuksa d.kksa
ds nzO;ekuksa dh rqyuk dhft,A

gy & izkIr ijoy; dk fuEu izdkj dk lehdj.k gksrk gS &

E
B

m
qk

y
x 22

 tgk¡ k midj.k dh T;kfefr ij vk/kkfjr fu;rkad

gSA ,dy vk;fur d.k ds fy, ,eq  vr%

y
x2

E
B

m
ek

2
1

1
 … (1)

f}&vk;fur d.k ds fy, q = 2e, vr%

y
x2

E
B

m
ek

2
2

2
2  … (2)
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lehdj.k (1) dks (2) ls Hkkx nsus ij

1

2
1
m
B

2

2
22

m
B



vFkok
2

1
m
m .

9
2

)7500(2
)5000(

2 2

2

2
2

2
1 
B
B

mnkgj.k 8 & 104 xkWl ds pqEcdh; {ks= esa c/6 osx ls xfr dj jgs
izksVkWu ds fy, lkbDyksVªkWu d{kk dh f=T;k dk ifjdyu dhft,A vkisf{kd
lq/kkj dks ux.; ekfu;sA c izdk’k dk osx gSA

gy & lkbDyksVªkWu d{kk dh f=T;k]
qB
mvr 

;gk¡ 271067.1 m fdxzk] )6/103(6/ 8 cv eh@ls2

191067.1 q dwyEc] 410B xkWl = 1 oscj@eh2

 r 48.0
11067.1

)6/103(106.1
19

827





 



ehVjA

mnkgj.k 9 & ,d lkbDyksVªkWu dh izR;sd Mh dh f=T;k 50 lseh gS
rFkk ;s 3 oscj@eh2 ds pqEcdh; {ks= esa j[kh gS] ml nksfy= dh vko`fÙk dk
ifjdyu dhft, tks (i) izksVkWu] (ii) -d.k dks Rofjr dj ldsA izR;sd fLFkfr
esa izkIr Lo:i ÅtkZ dk ifjdyu Hkh dhft,A

gy & lkbDyksVªkWu esa ,d vkosf’kr d.k dh xfr dk lehdj.k

,
2

qvB
r
mv

 vFkkZr~
m
qB

r
v



 nksfy= dh vko`fÙk]
m

qBn







22

(i) izksVkWu ds fy,] 19106.1 q dwyEc] 271067.1 m fdxzk

 n 27

19

1067.114.32
3106.1









710684.4  pDdj@lsd.M

izksVkWu }kjk izkIr egÙke ÅtkZ

maxE 22222 )2(
2
1

2
1

2
1 nmrmrmv 

2222 nmr
2272 )50.0()1067.1()14.3(2  

27 )10684.4(  twy
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eV19

7

2272

106.1
)10684.4(

)50.0()1067.1()14.3(2












.8.112108.112 6 MeVeV 

(ii) ,d -d.k ds fy,]

q 19106.122  e dwyEc

m  4 izksVkWu dk nzO;eku 271067.14  fdxzk


m

qBn



2 27

19

1067.1414.32
3106.12
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 maxE 2222 2
2
1 nmrmv 

2272 )50.0()1067.14()14.3(2  

27 )10342.2(  twy

13106.180  twy

MeV19

13

106.1
106.180









MeV8.112

Li"V gS fd egÙke izkIr ÅtkZ nksuksa fLFkfr;ksa esa leku gSA

mnkgj.k 10 & ;fn jsfM;ks vko`fÙk dk egÙke eku 20 fdyks oksYV gks

rks n’kkZb;s fd ,d izksVkWu ¼nzO;eku 271067.1  fdxzk rFkk vkos’k 67.1
1910 dwyEc½ dks izdk’k dh pky dh

5
1
pky izkIr djus ds fy, lkbDyksVªkWu

ds vUnj pØ iwjs djus gksaxsA

gy & lkbDyksVªkWu esa] tc d.k ,d ckj vUrjky dks ikj djrk gS rks
mldh ÅtkZ esa o`f) qV gksrh gS] tgk¡ q d.k dk vkos’k rFkk V jsfM;ks vko`fÙk
nksfy= }kjk vkjksfir oksYVrk dk eku gSA

,d pØ esa d.k vUrjky dks nks ckj ikj djrk gS vr% ,d pDdj esa
ÅtkZ esa o`f) = 2qV.

;fn d.k] fuxZr gksus ds iwoZ n pØ iwjk djrk gS rks n pDdjksa esa ÅtkZ
esa o`f) = 2nqV.

ijUrq ;fn d.k v osx ls fuxZr gksrk gS rks mldh ÅtkZ 2
2
1 mv A
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vr% 2
2
1 mv = 2nqV

vFkok n
qV

mv
22

2




319

227

1020106.14
)5/(106.1



 

 c

319

1627

1020106.1425
109106.1




 



450
6

2700
 pØA

mnkgj.k 11 & ,d bysDVªkWu 200 xkWl pqEcdh; {ks= ds yEcor~ fn’kk

esa 8107.2  eh@ls ds osx ls xfr dj jgk gSA iFk dh oØrk f=T;k dk
ifjdyu (i) Dykfldh :i esa] (ii) vkisf{kd nzO;eku ds v/kkj ij dhft,A

31101.9 m fdxzk] 19106.1 e dwyEcA

gy & ;gk¡ 8107.2 v eh@ls

bysDVªkWu dk nzO;eku 31
0 101.9 m fdxzk

bysDVªkWu ij vkos’k 19106.1  eq dwyEc

pqEcdh; {ks= 200B xkWl 410200  oscj@eh2

2102  oscj@eh2

(i) iFk dh Dykfldh f=T;k]

r
qB
vm

Bq
mv 0


 ¼Dykfldh :i esa½

1
219

831
10768.0

102106.1
107.2101.9 








 eh

68.7 lseh

(ii) vkisf{kd nzO;eku (Relativistic mass)

m
2

8

8

31

2

2
0

103
107.21

101.9

1 





























c
v

m

19.0
101.9

81.01
101.9 3131  







31101.93.2  fdxzk 311093.20  fdxzk
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iFk dh vkisf{kdh; f=T;k

qB
mv













tgk¡
























2

2
0

1
c
v

mm

219

831

102106.1
107.21093.20









110766.1  ehVj

= 17.66 lsehA

mnkgj.k 12 & n’kkZb;s fd pqEcdh; {ks= ls d.k dh xfrt ÅtkZ
ifjofrZr ugha gksrh

gy & B 'kfDr ds pqEcdh; {ks= esa v osx ls xfr dj jgs vkosf’kr d.k
ij dk;Zjr pqEcdh; cy gksrk gS &

F )( Bvq 


dt le; esa lw{e foLFkkiu ds nkSjku pqEcdh; {ks= }kjk Ñr dk;Z

dw dsF 

dt
dt
dsBvqdsBvq  )()( 

dtvBvq 
 )( 

pw¡fd 
 v

dt
ds 

 pqEcdh; cy }kjk dqy Ñr dk;Z

W dtvBvqdW 
 )(

dtqBvvq )( 


= 'kwU; ¼pw¡fd Bvv 
 = 'kwU;½

vr% vkosf’kr d.k ij dk;Zjr pqEcdh; {ks= }kjk Ñr dk;Z ges’kk 'kwU;
gksxk rFkk ge ;g dg ldrs gSa fd pqEcdh; {ks= vkosf’kr d.k dh xfrt ÅtkZ
esa dksbZ ifjorZu ugha djrkA

mnkgj.k 13 & ,d dSFkksM fdj.k nksyuys[kh esa (CRO) fo{ksi IysVksa dh
yEckbZ 2-0 lseh- rFkk mudk i`FkDdj.k 0-5 lseh- gSA IysVksa ds chp ml

foHkokUrj ¼oksYV esa½ dk ifjdyu dhft, tks 6108 eh@ls- ds osx ls
xfreku bysDVªkWu iqat esa 0-04 jsfM;u dk dks.kh; fopyu mRiUu dj ldsA


  111067.1
m
e

dwykWe@fdxzk 
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gy & fo|qr {ks= esa pyus ij d.k dh fn’kk esa  dks.k dk ifjorZu
gksrk gS ftldk eku gS&

tan l
mv
qE

v
v

oxx

y  2

2
oxmv

qEl


;fn  dk eku vYi gks rks] tan rFkk

E
ql
mvox

2


ijUrq
d
VE  tgk¡ V IysVksa ds chp foHkokUrj rFkk d vUrjky gSA

vr% V
ql
mvd ox

2


;gk¡
m
q 111067.1 

m
e

dwykWe@fdxzk

d 5.0 lseh 005.0 ehVj] 04.0 jsfM;u

l 02.0 ehVj] 6108oxv eh@ls

vr% V
02.01067.1

)108(04.0005.0
11

26






= 3.83 oksYVA

mnkgj.k 14 & ,d T;koØh; (sinusoidal) oksYVrk sin5.1e
t)10602( 6 dks 8 feeh vUrjky dh nks lekUrj IysVksa ds chp vkjksfir

fd;k x;k gSA ,d bysDVªkWu] ,d IysV ls ml le; mRlftZr gksrk gS tcfd
nwljh dh oksYVrk 'kwU; gks rFkk Bhd /kukRed gksus okyh gksA bysDVªkWu }kjk
izkIr egÙke pky rFkk og {k.k ftl ij ;g pky izkIr gksrh gS] Kkr dhft,A

gy & izR;korhZ oS|qr {ks= esa vkosf’kr d.k dk Roj.k

2

2

dt
rd tE

m
q

 sin0 … (1)

;gk¡]
8.0
5.1

0 E oksYV@lseh
8.0
1005.1 

 oksYV@eh

¼ IysVksa ds chp nwjh 0-8 lseh gS½

rFkk  610602  jsfM;u@ls
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lehdj.k (1) dk lekdyu djus ij osx

dt
dr

1
0 cos CtE

m
q





 ¼lekdyu fu;rkad½

pw¡fd 00 
dt
drt ij

 1C 

m
qE0

vr% osx
dt
dr ).cos1(0 t

m
qE






;g bafxr djrk gS fd osx rc egÙke gksxk tcfd .t

ml le; osx dk egÙke eku gksxk

maxv



m
qE02

8.0
1005.1

10602109
106.12

631

19 





 



51075.1  ehVj@ls-A

mnkgj.k 15 & 7102xv eh@ls pky dk vYQk d.k fo|qr {ks=

dh 10 lseh yEckbZ ls gksdj tkrk gS] ;gk¡ ,d izR;korhZ fo|qr {ks=
3105xE )sin( t oksYV@lseh fo|eku gSA fo|qr {ks= ls fuxZr gksus

okys rhozre rFkk eanre (fastest and slowest) d.kksa dh pky eas vUrj dk
ifjdyu dhft,A

gy & ;gk¡ fo|qr {ks= XEx , -v{k ds vuqfn’k fo|eku gS rFkk -d.k

Hkh mlh fn’kk esa ,d vkjfEHkd osx 7102 oxvu eh@ls- ls xfr’khy gSA

fo|qr {ks= dk eku 3105 oksYV@lseh 5105 oksYV@ehVj ds
chp ifjofrZr gksrk gSA

fuxZr d.k rhozre (fastest) gksxk tcfd 5105xE oksYV@ehVj gS

rFkk eanre (Slowest) gksxk tc 5105xE oksYV@ehVj gSA

-d.k }kjk vuqHko fd;s tkus okys egÙke Roj.k ¼vFkok eanu½ dk eku gksxk&

maxa 27

519

1067.14
105106.12










m
qEx

[-d.k ds fy, 19106.12 q dwyEc
271067.14 m fdxzk]

13104.2  eh@ls2
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;fn maxv rFkk minv fuxZr d.kksa dh Øe’k% egÙke rFkk U;wure pky

gksa] rks asuv 222  ls

maxv )2( max
2 sau 







 

100
10104.22)102( 137

61214 1012.20)108.4104(  eh@ls

blh izdkj

minv )2( max
2 sau 







 

100
10104.22)102( 1327

61214 1088.19)108.4104(  eh@ls

vr% rhozre rFkk eanre d.kksa dh pkyksa ds chp vUrj

minmax vv  610)88.1912.20(  eh@ls

5104.2  eh@lsA

mnkgj.k 16 & fdlh dSFkksM fdj.k dEiun'khZ esa IysVksa ds e/; nwjh
6.25 × 10–3 ehVj ,oa muds e/; foHkokUrj 3.125 × 103 oksYV gS rks Kkr
dhft, % (i) IysVksa ds chp fdlh bysDVªkWu dk Roj.k] (ii) ;fn bysDVªkWu
_.kkRed IysV ls fojkekoLFkk ls pys rks /kukRed IysV ij mldk osxA

gy & (i) IysVksa ds chp fo|qr~ {ks=

E
ehVj
oksYV

3

3

1025.6
10125.3





d
V

= 5.0 × 105 oksYV@ehVjA

fo|qr~ {ks= esa bysDVªkWu ij yxus okyk cy F = eE

 Roj.k a
)100.9(

)100.5()106.1(
31

519









m
eE

m
F

= 8.9 × 1016 ehVj@lsd.M2A

(ii) ;fn bysDVªkWu (vkos'k e), oksYV foHkokUrj V ls xqtkjk tkrk gS rks
bldh xfrt ÅtkZ esa o`f) eV twy gksrh gS] vFkkZr~ ;fn bysDVªkWu dk /kukRed
IysV ij igq¡pus ij osx v gks tk;s rks eVmv 2

2
1
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;k v 31

319

100.9
10125.3106.122









m
eV

= 3.33 × 107 ehVj@lsd.MA

mnkgj.k 17 & ,d /kuk;u ¼vkos'k = q, nzO;eku = m½ dks foHkokUrj V
ls Rofjr djkds nwjh d ij fLFkr nks bysDVªksMksa ds chp ls gksdj xqtkjk tkrk
gSA ;fn ;g vk;u bysDVªksMksa ds chp ls ,d fu;r osx ls xqtjrk gS] rks x.kuk
dhft, % (i) vk;u dk bysDVªksMksa ds e/; osx] (ii) nwjh d r; djus esa yxk
le;A

gy & (i) bysDVªksMksa ds chp foHkokUrj V ls Rofjr djkus ij /kuk;u dh
izkjfEHkd xfrt ÅtkZ

2

2
1 mv = qV

 /kuk;u dk bysDVªksMksa ds chp osx .2
m
qVv 

(ii) pw¡fd /kuk;u] nksuksa bysDVªksMksa ds chp nwjh d fu;r osx v ls r;
djrk gS] vr% nwjh d r; djus esa yxk le;

t .
/2 mqV

d
v
d


mnkgj.k 18 & ,d bysDVªkWu iqat ftlesa izR;sd bysDVªkWu dk osx 3.0 ×
107 ehVj@lsd.M gS] 1.8 × 103 oksYV@ehVj ds fo|qr~ {ks= dh yEcor~ fn'kk
esa 10 lseh pyus ij 1-8 feeh fo{ksfir gks tkrk gSA bysDVªkWu ds fof'k"V vkos'k
e/m dh x.kuk dhft,A

gy & iz'ukuqlkj] y = 1.8 feeh = 1.8 ×10–3 ehVj]

E = 1.8 × 103 oksYV@ehVj]

l = 10 lseh = 0.1 ehVj]

v = 3.0 × 107 ehVj@lsd.MA

vuqizLFk fo|qr~ {ks= esa vkosf'kr d.k dk fo{ksi
2

2
1
















v
l

m
eEy


m
e

23

273

2

2

)1.0()108.1(
)100.3()108.1(22







El
yv

= 1.8 × 1011 dwykWe@fdxzkA

mnkgj.k 19 & ,d bysDVªkWu iqat dks 100 oksYV foHkokUrj ij Rofjr
djkds nks fo{ksid IysVksa ds chp ls gksdj xqtkjk tkrk gSA fo{ksid IysVksa dh
yEckbZ 2 lseh rFkk IysVksa ds chp dh nwjh 0-5 lseh gSA bysDVªkWu iqat dks vius
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ekxZ ls 5° dks.k ls fo{ksfir djus ds fy;s IysVksa ds chp fdruk foHkokUrj
yxkuk gksxk\

gy & iz'ukuqlkj] Rojd foHko V = 100 oksYV]  = 5° = 5 /180 jsfM;u]
l = 2 lseh = 0-02 ehVj] IysVksa ds chp dh nwjh d = 0-5 lseh = 0.5 × 10–2

ehVjA

ekuk bysDVªkWu ¼vkos'k = q, nzO;eku = m½ V oksYV foHkokUrj ij Rofjr
gksus ls v osx izkIr dj ysrk gS rks bysDVªkWu dh xfrt ÅtkZ eas o`f)

eVmv 2
2
1

 v 31
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1000106.122









m
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= 1.89 × 107 ehVj@lsd.MA

bysDVªkWu dk dks.kh; fo{ksi 2mv
eEl
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31076.8  oksYV@ehVjA

ysfdu 8.43)105.0()1076.8(, 23  dEV
d
VE oksYVA

mnkgj.k 20 & ,d dSFkksM fdj.k dEiun'khZ dh lqxzkfgrk 0-03
feeh@oksYV gSA bldh {kSfrt IysVksa ij ,d vKkr foHkokUrj vkjksfir djus ij
insZ ij izfrnhfIr fpà {kSfrt fn'kk esa 3 feeh foLFkkfir gksrk gSA vKkr
foHkokUrj dh x.kuk dhft,A

gy & iz'ukuqlkj] lqxzkfgrk = 0-03 feeh@oksYV] fo{ksi = 3 feeh

pw¡fd fo{ksi = lqxzkfgrk × vkjksfir foHkokUrj

 vkjksfir foHkokUrj =
fo{ksi

=
3 feeh

lqxzkfgrk 0-03 feeh@oksYV

= 100 oksYVA

mnkgj.k 21 & 10 eV ÅtkZ dk ,d bysDVªkWu 1 × 10–4 oscj@ehVj2 ds
pqEcdh; {ks= esa o`Ùkkdkj ekxZ esa pDdj yxk jgk gSA Kkr dhft,A
(i) bysDVªkWu dh pky] (ii) o`Ùkkdkj ekxZ dh f=T;k] (iii) bysDVªkWu dh vko`fÙkA
(me = 9.0 × 10–31 fdxzk)
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gy & (i) iz'ukuqlkj] bysDVªkWu dh xfrt ÅtkZ

K 192
2
1 106.11010  eVmv twy

 bysDVªkWu dh pky v
m
K2



;k v 31

19
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= 1.9 × 106 ehVj@lsd.MA

(ii) pqEcdh; {ks= esa bysDVªkWu dh o`Ùkkdkj xfr ds fy,

Bev
r
mv2



 o`Ùkkdkj ekxZ dh f=T;k

r
)101()106.1(
)109.1()100.9(
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eB
mv

= 0.11 ehVjA

(iii) bysDVªkWu dh vko`fÙk

f
11.014.32

109.1
2

6








r
v

= 2.75 × 106 lsd.M–1A

mnkgj.k 22 & ,d dSFkksM fdj.k dEiun'khZ esa bysDVªkWu iqat (e = 1.6
× 10–19 dwykWe rFkk m = 9.1 × 10–31 fdxzk) dks 500 oksYV foHkokUrj ls Rofjr
djkds ,suksM ij cus ladh.kZ fNnz ls fudkyk tkrk gSA ;fn bUgsa bysDVªkWu iqat
dh v{k dh fn'kk esa dk;Zjr 0.1 oscj@ehVj2 rhozrk ds pqEcdh; {ks= ls xqtkjk
tk;s rks crkb;s fd ,suksM ds fNnz ls fdruh nwjh ij v{k ls 10° dks.k ij
vilfjr bysDVªkWu Qksdl gksaxsA (cos 10° = 0.985)

gy & iz'ukuqlkj] e = 1.6 × 10–19 dwykWe] m = 9.1 × 10–31 fdxzk] V =
500 oksYV] B = 0.1 oscj@ehVj2]  = 10°

,suksM ds fNnz ls Qksdl fcUnq dh nwjh l = dq.Mfyuh iFk dh fip




 cos2 v
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985.0
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)101.9(5002
14.0
14.32

19

31








 



= 4.67 × 10–3 ehVjA

viuh çxfr tk¡fp, (Check Your Progress)

1- v osx ls xfr djrk gqvk vkos’k q, pqEcdh; {ks= B ls xqtjus ij cy
F }kjk vkjksfir gksrk gSA fuEufyaf[kr esa ls dkSulk dFku xyr gS\

¼d½ F rFkk B vo’; gh ,d&nwljs ds yEcor~ gksaxsA

¼[k½ v rFkk F vo’; gh ,d&nwljs ds yEcor~ gksaxsA

¼x½ v rFkk B fdlh Hkh dks.k ij gks ldrs gSaA

¼?k½ v rFkk F fdlh Hkh dks.k ij gks ldrs gSaA

2- ,d vkosf’kr d.k ij pqEcdh; {ks= ds dkj.k cy 'kwU; gks rks &

¼d½ d.k dk osx ,oa pqEcdh; {ks= ds chp dks.k 'kwU; gksxkA

¼[k½ d.k dk osx ,oa pqEcdh; {ks= ds chp 60° gksxkA

¼x½ d.k dk osx ,oa pqEcdh; {ks= ds chp 90° gksxkA

¼?k½ d.k dk osx ,oa pqEcdh; {ks= ds chp 120° gksxkA

3- ,d vkosf’kr d.k fdlh pqEcdh; {ks= B esa v osx ls xfreku gSA
blds dq.Mfyuh iFk dk vkorZdky T blds osx ij fdl izdkj fuHkZj
gksxk \

¼d½ vT  ¼[k½
v

T 1


¼x½ 2
1
v

T  ¼?k½ )(vfT 

4- vkosf’kr d.k v osx ls ml fLFkj fo|qr {ks= dks ikj djrk gS tks
bldh xfr ds yEcor~ gSA d.k ds ekxZ esa mRiUu vuqizLFk foLFkkiu z
mlds osx v ij fdl izdkj fuHkZj djsxk \

¼d½ vz  ¼[k½
v

z 1


¼x½ 2
1
v

z  ¼?k½ 2vz 

5- vkosf’kr d.k v osx ls ml pqEcdh; {ks= dks ikj djrk gS tks mldh
xfr ds yEcor~ gSA d.k ds ekxZ esa mRiUu vuqizLFk foLFkkiu y mlds
osx v ij fuEu :i ls fuHkZj djsxk &
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¼d½ vy  ¼[k½
v

y 1


¼x½ 2
1
v

y  ¼?k½ )(vfy 

6- lekUrj fo|qr ,oa pqEcdh; {ks=ksa ls xqtjus ij vkosf’kr d.k viuh
xfr ds vuqizLFk fn’kkvksa esa fuEu vkdkj dh jpuk djsxk &

¼d½ ijoy;kdkj ¼[k½ o`Ùkkdkj

¼x½ nh?kZo`Ùkkdkj ¼?k½ jSf[kdA

7- FkkWelu ijoy; fof/k ls gkbMªkstu] vkWDlhtu] ukbVªkstu rFkk fuvkWu
ds fy, ,d gh midj.k esa ,d gh fo|qr ,oa pqEcdh; {ks= yxkdj
(e/m) fudkys x;sA fdu d.kksa ds fy, izkIr ijoy; lcls pkSM+k gksxk
&

¼d½ ukbVªkstu ¼[k½ vkWDlhtu

¼x½ gkbMªkstu ¼?k½ fuvkWuA

8- dSFkksM fdj.k nksyuys[kh dk lcls eq[; Hkkx gS &

¼d½ fuEu rFkk mPp oksYVrk fo|qr iznk;

¼[k½ dSFkksM fdj.k ufydk

¼x½ {kSfrt izo/kZd

¼?k½ izliZ tfu=A

9- CRO ds insZ ij ftl rjax dks ns[kuk gS mlds rhj iwjh rjax insZ ij
gksaxs ;fn &

¼d½ izliZ tfu= dk vkorZ dky ml rjax ds vkorZ dky
dk ,d&frgkbZ gksA

¼[k½ izliZ tfu= dk vkorZ dky ml rjax ds vkorZ dky ds cjkcj
gksA

¼x½ izliZ tfu= dk vkorZ dky ml rjax ds vkorZ dky dk nqxquk
gksA

¼?k½ izliZ tfu= dk vkorZ dky ml rjax ds vkorZ dky dk
frxquk gksA
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10- dSFkksM fdj.k nksyuys[kh dk eq[; mÌs’; gS &

¼d½ izR;korhZ /kkjk dk ekiu

¼[k½ izR;korhZ rFkk fn"V /kkjk dh rqyuk

¼x½ fdlh fo|qr rjax dk pk{kq"k izn’kZu

¼?k½ fn"V /kkjk dh oksYVrk dk ekiuA

11- CRO insZ ij fdlh fo|qr nksyu dks ns[kus ds fy, mls &

¼d½ Y-fo{ksi ifÍdkvksa ij yxkuk gksrk gSA

¼[k½ X-fo{ksi ifÍdkvksa ij yxkuk gksrk gSA

¼x½ Rojd ,suksM ij yxkuk gksrk gSA

¼?k½ Qksdlu dSFkksM ij yxkuk gksrk gSA

12- fo|qr~ {ks= dks fuEu {ks= Hkh dgrs gSa&

¼d½ pqEcdh; {ks= ¼[k½ eanu {ks=

¼x½ Rojd {ks= ¼?k½ fo|qr~-pqEcdh; {ks=A

13- fo|qr~ {ks= esa xfr'khy d.k dk Roj.k fuEu gksrk gS&

¼d½ Eq ¼[k½
v
Eq

¼x½
m
Eq

¼?k½ .
B
Eq

14- dSFkksM fdj.ksa fuEu dk lewg gksrh gS&

¼d½ /ku d.kksa dk ¼[k½ _.k d.kksa dk

¼x½ U;wVªkWu dk ¼?k½ ijek.kqvksa dkA

15- bysDVªkWu xu ls fuEu fdj.k izkIr gksrh gS&

¼d½ dSFkksM fdj.k ¼[k½ ,suksM fdj.k

¼x½ U;wVªkWu fdj.k ¼?k½ ijkcSaxuh fdj.kA

16- Rofj= dk mi;ksx fd;k tkrk gS&

¼d½ U;wVªkWu dk osx c<+kus ds fy,

¼[k½ vk;fur d.kksa ds lalwpu esa

¼x½ vkosf'kr d.kksa dh ÅtkZ c<+kus gsrq

¼?k½ 100 MeV ÅtkZ ds bysDVªkWu izkIr djus esaA
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17- js[kh; Rofj= esa&

¼d½ lHkh ufy;ksa dh yEckbZ o nks Øfed ufy;ksa ds chp dh nwjh
leku j[kh tkrh gS

¼[k½ vkosf'kr d.kksa dks Rofjr djrs gSa

¼x½ nks Øfed ufy;ksa ds chp dh nwjh o uyh dh yEckbZ feykdj
/khjs-/khjs c<+rh tkrh gS

¼?k½ nks Øfed ufy;ksa ds chp dh nwjh o uyh dh yEckbZ feykdj
leku jgrh gSA

18- CRO esa rhozxkeh bysDVªkWu iqat dh izkfIr fuEu ls gksrh gS&

¼d½ bysDVªkWu xu ¼[k½ fo{ksid IysVsa

¼x½ jsf[kd Rofj= ¼?k½ izliZ tfu=A

19- js[kh; Rofj= ls d.kksa dh ÅtkZ fdruh c<+k;h tk ldrh gS&

¼d½ 330 MeV ¼[k½ 500 MeV

¼x½ 630 MeV ¼?k½ 350 MeV.

20- CRO ds le;k/kkj ifjiFk ls fuxZr rjax insZ ds fdl v{k dks le;
v{k esa cny nsrh gS\

¼d½ X-v{k ¼[k½ Y-v{k

¼x½ Z-v{k ¼?k½ xy-tyA

21- e vkos'k ds d.k ds v osx ls pqEcdh; {ks= B esa xfr djus ij yxus
okys ykWjsUt cy dk eku gksrk gS&

¼d½ BvF  ¼[k½ FBve 

¼x½ vmF  ¼?k½ .FBv 

22- lkbDyksVªkWu ,d Rofj= gS&

¼d½ js[kh; Rofj= ¼[k½ ukfHkdh; Rofj=

¼x½ pØh; Rofj= ¼?k½ ijek.oh; Rofj=A

23- lkbDyksVªkWu esa iz;qDr /kkf;Ro fMCcs dk vkdkj gksrk gS&

¼d½ A vkdkj ¼[k½ O vkdkj

¼x½ D vkdkj ¼?k½ B vkdkj dkA
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24- lkbDyksVªkWu vko`fÙk dk eku d.k ds fdl eku ij fuHkZj djrk gS\

¼d½
m
B

¼[k½
m
q

¼x½
m
E

¼?k½ .
m
E

25- lkbDyksVªkWu esa Mh ds vUnj o`Ùkh; ekxZ esa vkosf'kr d.k dk dks.kh;
osx&

¼d½ d.k ds vkos'k o pqEcdh; {ks= dh rhozrk ij fuHkZj djrk gS

¼[k½ pqEcdh; {ks= dh rhozrk vf/kd gksus ij ?kVrk gS

¼x½ d.k ds osx rFkk ekxZ dh f=T;k ij fuHkZj ugha djrk gS

¼?k½ d.k }kjk vkis{kdh; osx izkIr djus ij ?kVrk tkrk gSA

26- lkbDyksVªkWu ls izkIr fd;s tk ldrs gSa&

¼d½ 10 MeV ÅtkZ ds bysDVªkWu ¼[k½ 10 MeV ÅtkZ ds -d.k

¼x½ 10 MeV ÅtkZ ds U;wVªkWu ¼?k½ buesa ls dksbZ ughaA

27- ;fn lkbDyksVªkWu esa Mh dh f=T;k R o vkjksfir foHkokUrj dh vko`fÙk
f gS] rks blls dksbZ q vkosf'kr o m nzO;eku ds d.k vf/kre ÅtkZ
izkIr djsaxs&

¼d½ 2222 Rmf ¼[k½
fR
m22

¼x½ fRmq /22 ¼?k½ .
2

2 mRaf

28- lkbDyksVªkWu esa vkjksfir foHkokUrj dk f'k[kj eku V rFkk vko`fÙk f
gSA blds }kjk izkIr vkosf'kr d.k dh vf/kdre xfrt ÅtkZ dh
vkjksfir foHkokUrj V ij fuHkZjrk gS&

¼d½ 0V ¼[k½ 2V

¼x½
V
1

¼?k½ .1
2V

29- fdlh vkosf'kr d.k dk vfHkyEcor~ fo|qr~ {ks= esa iFk gksrk gS&

¼d½ ljy js[kh; ¼[k½ o`Ùkh;

¼x½ ijoy;kdkj ¼?k½ gsyhdyA

30- vfHkyEcor~ pqEcdh; {ks= esa vkosf'kr d.k dh xfr dk iFk gksrk gS&

¼d½ ljy js[kh; ¼[k½ o`Ùkh;

¼x½ gsyhdy ¼?k½ ijoy;kdkjA



fo|qr o pqEcdh; {ks= esa
vkosf’kr d.kksa dh xfr

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh 415

fVIi.kh

31- /ku fdj.k gksrh gS&

¼d½ /ku vk;uksa dk lewg ¼[k½ /kukRed ukfHkd

¼x½ bysDVªkWu dk lewg ¼?k½ buesa ls dksbZ ughaA

32- fdlh rRo ls izkIr /ku fdj.k ijoy;ksa dh la[;k O;Dr djrh gS&

¼d½ ijek.kq Hkkj dks ¼[k½ laosx dks

¼x½ leLFkkfudksa dh la[;k dks ¼?k½ lek;uksa dh la[;k dksA

33- /ku fdj.k ijoy; esa eq[; ijoy; ds foijhr fn'kk esa izkIr de
rhozrk ds ijoy; dks dgrs gSa&

¼d½ /kukRed ijoy; ¼[k½ js[kh; ijoy;

¼x½ _.kkRed ijoy; ¼?k½ gsyhdyA

4-22 viuh çxfr tk¡fp, ç'uksa ds mÙkj (Answers to
Check Your Progress)

1- ¼?k½ 12- ¼x½ 23- ¼x½

2- ¼d½ 13- ¼x½ 24- ¼[k½

3- ¼?k½ 14- ¼[k½ 25- ¼?k½

4- ¼x½ 15- ¼d½ 26- ¼[k½

5- ¼[k½ 16- ¼x½ 27- ¼d½

6- ¼d½ 17- ¼?k½ 28- ¼d½

7- ¼x½ 18- ¼d½ 29- ¼x½

8- ¼[k½ 19- ¼?k½ 30- ¼?k½

9- ¼?k½ 20- ¼d½ 31- ¼d½

10- ¼x½ 21- ¼[k½ 32- ¼x½

11- ¼d½ 22- ¼x½ 33- ¼d½

4-23 lkjka'k (Summary)

bl bkdbZ esa Rojd {ks= dh Hkk¡fr fo|qr~ {ks=] fo|qr~ {ks= esa vkosf’kr d.k }kjk
vftZr ÅtkZ rFkk osx dh foospuk dh xbZ gSA bysDVªkWu xu] foltZu ufydk]
jSf[kd Rofj= dks le>k;k x;k gSA dSFkksM fdj.k dEiun’khZ] CRO dh lqxzkfgrk]
pqECdh; {ks= rFkk vuqizLFk pqEcdh; {ks= esa vkosf’kr d.k dh xfr dk fuxeu
fd;k gSA pqEcdh; fo{ksi.k dks le>k;k x;k gSA ijLij yEcor~ fo|qr~ rFkk
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pqEcdh; {ks= esa vkosf’kr d.k dh xfr dk fuxeu fd;k x;k gSA q/m rFkk e/m
Kkr djus ds fy, FkkWelu fof/k dks le>k;k x;k gSA

4-24 eq[; 'kCnkoyh (Key Terminology)

 fo|qr~ {ks=

 pqEcdh; {ks=

 bysDVªkWu xu

 foltZu ufydk

 jSf[kd Rofj=

 dSFkksM fdj.k dEiun’khZ

 lkbDyksVªkWu

 fof’k"V vkos’k

 osx oj.kd

4-25 Lo-ewY;kadu ç'u ,oa vH;kl (Self Assessment
Question and Excercises)

y?kq mÙkjh; iz’u (Short Answer Type Questions)

1- ,d bysDVªkWu&oksYV ÅtkZ ls D;k vfHkizk; gS\ bldk eku twy esa
fyf[k,A

2- ,dleku fo|qr~ {ks= esa vkosf’kr d.k ds Roj.k dk O;atd O;qRiUu
dhft,A

3- bysDVªkWu xu D;k gS\

4- foltZu uyh dk vkdkj dSlk gksrk gS\

5- foltZu uyh ls dSFkksM fdj.ksa fdrus feeh nkc ij izkIr gksrh gSa\

6- js[kh; Rofj= ds dk;Zdkjh foHko dk eku fyf[k,A

7- jSf[kd Rofj= dh lajpuk rFkk dk;Z fl)kUr le>kb,A

8- jSf[kd Rofj= ds izpkyu ds fy, vko’;d 'krZ D;k gS\

9- js[kh; Rofj= dh vko';d 'krZ D;k gS\

10- nzO;eku LisDVªksekih fdls dgrs gSa\

11- dSFkksM fdj.k dEiun’khZ dk ukekafdr fp= cukb,A
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12- dSFkksM fdj.k dEiun’khZ dh lqxzkfgrk ls vki D;k le>rs gSa\
le>kb,A

13- CRO esa iz;qDr ,suksM foHko dk eku fdruk gksrk gS\

14- vuqizLFk pqEcdh; {ks= esa vkosf'kr d.k dh xfr dk ekxZ dSlk gksrk gS\

15- lkbDyksVªkWu vko`fÙk fdls dgrs gSa\

16- leLFkkfud D;k gksrs gS\

17- lkbDyksVªkWu dh Mht ds vUnj vkosf'kr d.k fdl {ks= esa xfr djrk
gSa\

18- lkbDyksVªkWu ls izkIr fdlh d.k dh vf/kdre xfrt ÅtkZ vkjksfir
foHkokUrj ij fuHkZj ugha fjrh gSA dFku dh O;k[;k dhft,A

19- nzO;eku LisDVªksekih fdls dgrs gSa\

20- leLFkkfudksa dh [kkst ij fVIi.kh fyf[k,A

21- osx oj.kd D;k gS\ bldk fl)kUr le>kb,A

22- osx oj.kd D;k gS\ bldk fp= cukb,A

23- osx oj.kd dk nzO;eku LisDVªksxzkQ esa D;k mi;ksx gSA

24- pqEcdh; Qksdflax ¼ysal½ dk fl)kUr le>kb,A

nh?kZ mÙkjh; iz’u (Long Answer Type Questions)

1- ,d vkosf’kr d.k ,d leku vuqiLFk fo|qr LFkSfrd {ks= eas xfr dj
jgk gS n’kkZb;s fd fo|qr {ks= ds vUnj d.k dk iFk ijoy; gksxkA

2- izR;korhZ fo|qr {ks= esa vkosf’kr d.k dh xfr dh O;k[;k dhft;sA

3- fl) dhft;s fd pqEcdh; {ks= eas ,d vkosf’kr d.k dk iFkk
lkekU;rk ,d gSfyDl gksrk gSA

4- foltZu ufydk esa xSl ls fo|qr pkyu fdl izdkj gksrk gS\ vko’;d
fp= [khapdj le>kb,A

5- ;fn ,d vkosf’kr d.k vuqizLFk ,d leku fo|qr {ks= esa izos’k djrk gS
gks rks fl) djks fd bl {ks= esa d.k dk iFk ijoy; gksxkA l yEckbZ ds
bl fo|qr {ks= eas d.k dk insZ ij foLFkkiu Kkr djks] ;fn insZ dh
fo|qr {ks= ds vfUre fljs ls nwjh L gSA

6- jSf[kd Rojd fdls dgrs gSa\ O;oLFkk fp= }kjk izfØ;k le>kb;s ,oa
vk;u dh ÅtkZ fdl izdkj Kkr dh tkrh gS\
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7- dSFkksM fdj.k ufydk rFkk nksyuys[kh dks fuEu fcUnqvksa ds vk/kkj ij
le>kb,&

(i) bysDVªkWu xu]

(ii) oS|qr LFkSfrd Qksdl]

(iii) fo|qr LFkSfrd fo{ksi.kA

8- dSFkksM fdj.k dEiun’khZ dk ukekafdr fp= cukdj fØ;kfof/k le>kb;sA
blds mi;ksx fyf[k;sA

9- dSFkksM fdj.k dEiun’khZ dh lqxzkfgrk ls D;k rkRi;Z gS\ bldk O;atd
fuxfer dhft, rFkk crkb, fd ;g fdu&fdu dkjdksa ij fuHkZj djrh
gSA

10- ;fn ,d vkosf’kr d.k vuqizLFk ,dleku pqEcdh; {ks= eas izso’k djrk gS
rks fl) djks fd bl {ks= esa d.k dk iFk o`Ùkkdkj gksrk gSA l yEckbZ ds
pqEcdh; {ks= esa d.k dk insZ ij foLFkkiu Kkr djks] ;fn insZ dh
pqEcdh; {ks= ds vfUre fljs ls nwjh L gSA bldk vkorZdky ,oa vko`fÙk
Hkh Kkr dhft,A

11- ,dleku pqEcdh; {ks= esa vkosf’kr d.k dh O;k[;k dhft;sA fl) djks
fd ,dleku pqEcdh; {ks= ds yEcor~ xfr djrs vkosf’kr d.k ds iFk
dh f=T;k d.k ds laosx ds vuqØekuqikrh gksrh gSA

12- lkbDyksVªkWu ds fl)kUr dk o.kZu dhft;s ,oa bldh jpuk ,oa dk;Zfof/k
le>rs gq, blls izkIr gksus okys d.k dh egÙke ÅtkZ ds fy;s O;atd
izkIr djksA bldh lhek;sa fy[kksA

13- lkbDyksVªkWu Roj.k fl)kUr dks le>kb;sA bldh lhek;sa D;k gSa rFkk
bUgsa dSls nwj fd;k tk ldrk gS\

14- dSFkksM fdj.k dEiun’khZ dk ukekafdr fp= cukdj bldh lajpuk
le>kb,A

15- vkosf’kr d.kksa ds fy;s Økflr fo|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa dk mi;ksx
djds osx p;udkjh dk fl)kUr le>kb,A

16- n’kkZb;s fd tc ,d vkosf’kr d.k ,d Økflr oS|qr {ks= rFkk pqEcdh;
{ks= esa nksuksa {ks=ksa ds yEcor~ xfr djrk gS rks og vius iFk ij
vfo{ksfir tk ldrk gSA

17- FkkWelu ijoy; nzO;eku LisDVªksekih ds fl)kUr dks ,d foLr`r fp=
[khapdj le>kb;s ,oa fooj.k nhft;s&

(i) nzO;eku LisDVªksxzkQh dk fl)kUr

(ii) leLFkkfudksa dh [kkst
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18- /ku vk;uksa ds fof’k"V vkos’k
m
q

Kkr djus dh FkkWelu dh ijoy;

fof/k dk lfp= o.kZu dhft,A iz;qDr lw= O;qRiUu dhft,A

19- leLFkkfudksa ds v/;;u ds fy;s FkkWelu dh ijoy; fof/k dk o.kZu
dhft;s ,oa blds fl)kUr dh O;k[;k dhft;sA

20- osx p;udkjh fdls dgrs gSa\ bls lfp= le>kb,A

21- lekUrj oS|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa ds izHkko ds leLr d.kksa dk
fcUnqiFk ,d ijoy; gksxkA

22- ,d bysDVªkWu&oksYV ÅtkZ ls D;k vfHkizk; gS\ bldk eku twy esa
fyf[k,A

23- ,d leku fo|qr {ks= esa vkosf’kr d.k xfr dh foospuk dhft,A

24- bysDVªkWu ds fof’k"V vkos’k dk eku Kkr djus dh FkkWelu fof/k dk
lfp= o.kZu dhft, rFkk iz;qDr lw= dh LFkkiuk dhft,A

25- fo|qr {ks= esa fdlh vkosf’kr d.k ds fo{ksi dh O;k[;k dhft, ,oa fl)
dhft, fd ;g fo{ksi fo|qr {ks= dh rhozrk ds vuqØekuqikrh gksrk gSA

26- fVIi.kh fyf[k, &

(i) bysDVªkWu xu

(ii) foltZu ufydk

(iii) dSFkksM fdj.k dEiun’khZ

(iv) CRO dh lqxzkfgrk

(v) jSf[kd Rofj=

(vi) lkbDyksVªkWu dk fl)kUr

(vii) 180° pqEcdh; fo{ksi.k

(viii) laosx oj.kd

(ix) nzO;eku LisDVªksxzkQ dk fl)kUr

(x) leLFkkfudksa (isotopes) dh [kkst

(xi) osx oj.kd

(xii) pqEcdh; ysal ;k pqEcdh; QksdluA
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vkafdd iz’u (Numerical Questions)

1- ml izksVkWu dh ÅtkZ dk ifjdyu dhft, tc ;g 50 pDdjksa ds ckn
lkbDyksVªkWu ls fuxZr gksrk gSA Mht ds vkj&ikj 20 fdyks oksYV dh
oksYVrk vkjksfir gSa

2- (a) n’kkZb;s fd ,dleku fLFkj pqecdh; {ks= esa xfr dj jgs vkosf’kr
d.k dh xfrt ÅtkZ vifjofrZr jgrh gSA

(b) 106 eh-@ls- ds osx ls 10]000 xkSl ds pqEcdh; {ks= ds vfHkyEcor~
xfr dj jgs izksVkWu ds fy, ifjHkze.k vko`fÙk (gyro-frequency) rFkk
ifjHkze.k f=T;k (gyroradius) dk ifjdyu dhft,A

3- ,d lkbDyksVªkWu esa vkjksfir oksYVrk dh vko`fÙk 7102.1  gV~Zt gS]
M~;wVªkWuksa ls vuqukn ds fy, pqEcdh; {ks= ds eku dk ifjdyu
dhft,A ;fn lkbDyksVªkWu dk O;kl 1 ehVj gks] rks lkbDyksVªkWu ls ckgj
vkus ij d.k dh ÅtkZ dk eku Hkh Kkr dhft,A

4- 10 fdyks xkSl ds pqEcdh; {ks= esa izksVkWuksa dh lkbDyksVªkWu vko`fÙk Kkr
fdft,A ;fn lkbDyksVªkWu dk v)ZO;kl 0-5 ehVj gks] rks fuxZr d.kksa dh
ÅtkZ dh x.kuk Hkh dhft,A [mRrj& 5.2,/10 scM twy]

5- ,d NksVs lkbDyksVªkWu esa ftldh {ks= lkeF;Z 5000 xkSl gS] fuxZr izksVkWu
iqat dh ÅtkZ dk eV esa ifjdyu dhft,A lkbDyksVªkWu dh egÙke
f=T;k 5 lseh- gSA vuqukn dh fLFkfr esa nksfy= dh vko`fÙk D;k gksxh\

[mRrj& scMeV /9.7,1250 ]

6- ,d vk;u iqat pqEcdh; {ks= esa izos’k dj 0-5 ehVj f=T;k ds o`Ùkkdkj
ekxZ esa 180 fo{ksi.k izkIr djrk gSA ;fn vkifrr iqat v)Z dks.k 5° dk
'kadq cukrk gS rks Qksdl js[kk (Focal line) ds jSf[kd fopj.k (Linear
spread) dh x.kuk dhft,A [mRrj& 0-35 lseh- yxHkx]

7- Økflr oS|qr rFkk pqEcdh; {ks= ds mi;ksx ls cus osx oj.kdkjh }kjk
p;fur izksVkWuksa ds e/;eku osx dh x.kuk dhft, tcfd fo|qr {ks= 600
oksYV@lseh rFkk pqEcdh; {ks= 2000 xkSl gksA

[mRrj& 3 × 105 eh-@ls-]

8- vkosf’kr d.kksa dk ,d iqat vuqizLFk fn’kk esa 1000 oksYV@lseh- ds oS|qr
{ks= ls Rofjr gksrk gSA 5000 xkSl dk ,d pqEcdh; {ks=] oS|qr {ks= rFkk
d.kksa ds pyus dh fn’kk ds vfHkyEcor~ dk;Z djrk gSA ;fn d.k ij
vkos’k 1.6 ×10–19 dwyEc gks] rks vfo{ksfir d.kksa dk osx Kkr dhft,A

[mRrj& 2 × 105 eh-@ls-]
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9- lekUrj oS|qr rFkk pqEcdh; {ks=ksa dk mi;ksx djus okyh FkkWelu dh
ijoy; fof/k esa dqy d.k ftudk g/m vuqikr 3 × 108 dwyEc@fdxzk-
gS {kSfrtr% rFkk Å/okZ/kjr% nksuksa fn’kk esa 4 lseh- fopfyr gksrs gSaA mu
dks.kksa ds fy, f/m dk eku D;k gksxk tks {kSfrtr% 1 lseh- rFkk
Å/okZ/kjr% 8 lseh- fopfyr gksaxs\ [mRrj& 9 : 3 × 106 dwyEc@fdxzk-]

10- FkkWelu dh fof/k ls /ku fdj.kksa ds fo’ys"k.k ds ,d iz;ksx esa ,dy
vk;fur rfkk f}vk;fur d.k leku ijoy; cukrs gSa tcfd pqEcdh;
{ks= ds ¶yDl ?kuRo Øe’k% 0-8 oscj@eh2 rFkk 1-2 oscj@eh-2 gSA nksuksa
fLFkfr;ksa esa fo|qr {ks= dk eku leku ekurs gq, d.kksa ds nzO;ekuksa dh
rqyuk djksA [mRrj& 2 : 9]

11- ,d /ku fdj.k midj.k esa nks leku ijoy; izkIr gksrs gSa tcfd
vkjksfir oS|qr {ks= 3000 oksYV@ehVj rFkk 2000 oksYV@ehVj gSA
d.k ,dy rFkk f}vk;fur gSA leku pqEcdh; {ks=ksa dh dYiuk dj
d.kksa ds nzO;ekuksa dh rqyuk dhft,A [mRrj& 1 : 4]

12- 10 eV ÅtkZ dk ,d bysDVªkWu 1 × 10–4 oscj@ehVj2 ds le pqEcdh;
{ks= ds yEcor~ ry esa o`Ùkkdkj ekxZ esa xfr dj jgk gSA Kkr dhft,&

(i) bysDVªkWu dh pky

(ii) oÙ̀kkdkj ekxZ dh f=T;k

(iii) bysDVªkWu dh vko`fÙk ¼vkorZdky½ (me = 9.0 × 10–31 fdxzk-)

13- ,d js[kh; Rofj= esa 30 ufy;k¡ iz;qDr dh xbZ gSaA blls 0-1 mA ,dy
vk;fur gkbMªkstu vk;u dk iqat izkIr fd;k x;k gSA ;fn vkjksfir
izR;korhZ foHko dk f'k[kj eku 42 fdyks oksYV rFkk vko`fÙk 10 esxk-
gVZ~t gS] rks Rofj= dh dqy yEckbZ rFkk vk;uksa dh vfUre ÅtkZ dk
eku D;k gksxk \

[e = 10 esxk-gV~Zt m = 9.1 × 10–31 fdxzk = 0.51 MeV, e = 1.6 × 10–19]
[mÙkj & 15-54 ehVj] 1-26 MeV]

14- 50 MeV js[kh; Rofj= esa 0-5 MeV ÅtkZ ls izksVªkWu iqat izos'k djk;k
tkrk gS] ftl ij vkjksfir izR;korhZ foHkokUrj dh vko`fÙk 200 esxk-
gV~Zt gSA ;fn Rofj= esa 25 ufy;k¡ gSa] rks Kkr dhft,& (i) vkjksfir
foHko dk f'k[kj eku] (ii) izFke o vfUre uyh dh yEckbZA

[ladsr& vfUre ÅtkZ = 50 MeV = nqV × izkFkfed ÅtkZ; noha uyh dh
yEckbZ Ln = vn/2f]

[mÙkj & (i) 1.98 × 106 oksYV] (ii) 2.4 lseh] 24 lseh]
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15- 104 xkWl rhozrk ds pqEcdh; {ks= esa
6
c

osx ds izksVkWu dk ,d fdj.k

iqat izkIr djus ds fy, lkbDyksVªkWu dh f=T;k Kkr dhft,A
[mÙkj & 52-19 lseh]

16- ,d lkbDyksVªkWu dh Mh dh f=T;k 60 lseh gS rFkk bl ij vkjksfir
izR;korhZ foHko dh vko`fÙk 12 esxk-gVZ~t gS] rks (i) -d.k }kjk izkIr
vf/kdre xfrt ÅtkZ] (ii) vkjksfir pqEcdh; {ks= ds ifj.kke dh x.kuk
dhft,A [mÙkj & (i) 42.68 MeV, (ii) 1.573 Vslyk]

17- ,d izksVkWu lkbDyksVªksu esa Mht ds e/; ds LFkku dks ,d ckj ikj djus
esa 1000 eV ÅtkZ izkIr djrk gSA ;fn ;g izksVkWu lkbDyksVªkWu esa 50
pDdj yxkdj ckgj fudyrk gS] rks bldh ÅtkZ D;k gksxh\ ;fn
vkjksfir pqEcdh; {ks= 1000 xkWl gS] rks Mht dh f=T;k Kkr dhft,A

[mÙkj & 105 eV, 45.7 lseh]

18- ,d lkbDyksVªkWu dh Mh dh f=T;k 0-9 ehVj gS rFkk ;g 0-8 Vslyk ds
pqEcdh; {ks= esa dk;Z djrk gSA izksVkWu rFkk M~;wVªkWu ds fy, lkbDyksVªkWu
vko`fÙk rFkk buds }kjk izkIr vf/kdre ÅtkZ Kkr dhft,A

[mÙkj & (i) 12.2 esxk-gVZ~t] 24.8 MeV, (ii) 6.1 MHz, 12.4 MeV]

19- ;fn nks lekUrj IysVksa ds e/; nwjh 0-5 ehVj rFkk foHkokUrj 50
fdyks&oksYV gS] rks (i) bysDVªkWuksa dk Roj.k D;k gksxk\ (ii) /kukRed
IysV ij igq¡pus ij bysDVªkWu dk osx D;k gksxk ;fn bysDVªkWu _.kkRed
IysV ij izkjEHk esa fLFkj voLFkk esa gS\

[mÙkj & (i) 1.78 × 1016 ehVj@lsd.M2]
(ii) 1.33 × 108 ehVj@lsd.M]

20- ,d dSFkksM fdj.k dEiun’khZ dh {kSfrt IysVksa ds chp 100 oksYV
foHkokUrj vkjksfir djus ij insZ ij izfrnhfIr fpà 5 feeh foLFkkfir
gksrk gSA dEiun’khZ dh lqxzkfgrk Kkr dhft,A

[mÙkj & 0.05 feeh@oksYV]

21- dSFkksM fdj.k dEiun’khZ esa fo{ksid IysVksa dh yEckbZ 2 lseh rFkk muds
chp dh nwjh 0-5 feeh gSA ,d bysDVªkWu 1]000 oksYV foHkokUrj ls Rofjr
gksdj IysVksa ds chp ds LFkku esa izos’k djrk gSA IysVksa ds e/; foHkokUrj
fdruk j[kk tk;s ftlls fd bysDVªkWu vius ekxZ ds lkis{k 0-25 feeh
fo{ksfir gks\ [mÙkj & 1.25 oksYV]

22- 1]000 oksYV foHkokUrj ij Rofjr ,d bysDVªkWu nks lekUrj IysVksa ds chp
ftudh yEckbZ 2 lseh rFkk nwjh 0-5 feeh gS] izos’k djrk gSA ;fn IysVksa
ds chp foHkokUrj 1 oksYV gks rks izkjfEHkd ekxZ ls fo{ksi dh x.kuk
dhft,A [mÙkj & 0.2 feeh]
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Hall.

4. Electricity and Magnetism: S.S. Atwood Dover.

5. Electrodynamics: Emi Cossor and Bassin Lorraine, Asahi
Shimbunsha Publishing Ltd.
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Magnetism.
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bdkbZ 5 fo|qr-xfrdh (Electrodynamics)

Lakjpuk (Structure)

5-0 ifjp;
5-1 mís';
5-2 pqEcdh; ¶yDl

5-2(a) fo|qr-pqEcdh; izsj.k
5-3 fo|qr-pqEcdh; izsj.k ds QSjkMs ds fu;e
5-4 QSjkMs ds fu;e dk lekdyu rFkk vodyu Lo:i
5-5 Lo-izsj.k
5-6 yEch ifjukfydk ds LoiszjdRo ds fy, O;atd
5-7 vU;ksU; izsj.k
5-8 nks yEch ifjufydkvksa ds e/; vU;ksU; izsjdRo ds fy, O;atd
5-9 Loizsj.k rFkk vU;ksU; izsj.k esa vUrj
5-10 nks izsjd dq.Mfy;ksa dk Js.khØe rFkk lekUrj Øe esa rqY; Lo-izsjdRo
5-11 nks dq.Mfy;ksa ds LoizsjdRo rFkk vU;ksU; izsjdRo eas lEcU/k
5-12 ifj.kkfe= ;k VªkUlQkWeZj
5-13 fLFkj pqEcdh; {ks= esa ÅtkZ
5-14 eSDlosy dh ifjdYiuk & foLFkkiu /kkjk
5-15 eSDlosy ifjdYiuk dh HkkSfrd O;k[;k
5-16 eSDlosy ds lehdj.k
5-17 fo|qr-pqEcdh; {ks= esa ÅtkZ ?kuRo] iks;fUVax osDVj
5-18 fo|qr-pqEcdh; {ks=ksa E rFkk B }kjk rjax lehdj.k
5-19 fuokZr ;k eqDr vkdk’k esa lery fo|qr-pqEcdh; rjaxsa
5-20 vfHkyEcor~ vkiru ij ijkorZu rFkk viorZu [ijkoS|qr dh lery lrg]
5-21 ijkorZu }kjk /kzqo.k
5-22 iw.kZ vkUrfjd ijkorZu }kjk /kzqo.k
5-23 pkyd ek/;e esa lery fo|qr-pqEcdh; rjaxsa ;k E o B ds fy;s rjax

lehdj.k
5-23-1 ijkoS|qr ek/;e esa ,dfoeh; fo|qr~-pqEcdh; rjax dk lapj.k

5-23-2 fo|qr~-pqEcdh; rjax dh vuqizLFk izÑfr

5-23-3 fo|qr~-pqEcdh; rjax esa BE, rFkk lapj.k fn'kk dk ijLij yEcor~ gksuk

5-23-4 E rFkk B ds chp lEcU/k

5-24 vk;ue.My }kjk ijkorZu o viorZu
5-25 vkafdd mnkgj.k
5-26 viuh çxfr tk¡fp, ç'uksa ds mÙkj
5-27 lkjka'k
5-28 eq[; 'kCnkoyh
5-29 Lo-ewY;kadu ç'u ,oa vH;kl
5-30 lgk;d ikB~; lkexzh
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5-0 ifjp; (Introduction)

bl bdkbZ esa fo|qr~&pqEcdh; izsj.k lEcU/kh QSjkMs dk fu;e] fu"d"kZ vkSj
mi;ksx fo’ks"kr% VªkUlQkWeZj dk v/;;u djsaxsA rRi’pkr~ fo|qr~ pqEcdh; rjaxksa
esa fufgr ÅtkZ ?kuRo vFkkZr iks;afVax osDVj ds fy, O;atd fuxfer djus ds
lkFk lkFk eSDlosy lehdj.k] fuokZr~ esa lapfjr fo|qr&pqEcdh; rjaxksa dk
v/;;u djsaxsA vk;u eaMy ls buds ijkorZu ,oa viorZu dh foLr`r foospuk
djsaxsA

5-1 mís'; (Objectives)

bl bdkÃ dks i<+us ds ckn vki &

 fo|qr~-pqEcdh; izsj.k] QSjkMs ds fu;e] QSjkMs fu;e ds vodyu o
lekdyu :i fd foospuk] Lo o vU;ksU; izsj.k] VªkUlQkWeZj dh O;k[;k
eSDlosy ds lehdj.kksa dh LFkkiuk iks;afVax lfn’k] fo|qr&pqEcdh; rjax
lehdj.k dk fuxeuA

 fuokZr~ ,oa ijkoS|qr ek/;e esa lery fo|qr~&pqEcdh; rjaxksa dh O;k[;k
Ýsusy ds fu;e dh foospukA

 vk;ue.My ds }kjk ijkorZu ,oa viorZu ;g le> ik,axsA

5-2 pqEcdh; ¶yDl (Magnetic Flux)

pqEcdh; {ks= eas fLFkr fdlh ry ls mlds yEcor~ xqtjus okyh dqy cy
js[kkvksa dh la[;k dks ml ry ls c) pqEcdh; ¶yDl dgrs gSaA bls  ls
iznf'kZr djrs gSaA ;g ,d vfn'k jkf'k gSA

fp= Ø- 5-1% pqEcdh; ¶yDl

C.G.S. i)fr esa bldk ek=d eSDlosy (maxwell) rFkk M.K.S. i)fr
esa oscj (weber) gSA

B

(a)
(b)

B
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I oscj = 108 eSDlosy

ekuk ,dleku pqEcdh; {ks= B ds yEcor~ dksbZ ry j[kk gqvk gSA ;fn
ry dk {ks=Qy A gks] rks ry ls c) dqy pqEcdh; ¶yDl

 = BA

;fn pqEcdh; {ks= B, ry ds vfHkyEc ls  dks.k cukrk gks] rks ry ls
c) pqEcdh; ¶yDl

 = BA cos  … (1)

lfn'k :i esa  AB 

lfedj.k (1) ls Li"V gS fd&

(i) ;fn  = 0° gks vFkkZr~ ry pqEcdh; {ks= ds yEcor~ gks] rks

 = BA cos 0° = B.A (vf/kdre)

bl izdkj ;fn ry pqEcdh; {ks= ds yEcor~ gks] rks mlls c) pqEcdh;
¶yDl dk eku vf/kdre gksrk gSA

(ii) ;fn  = 90° gks vFkkZr~ ry pqEcdh; {ks= ds lekUrj gks] rks

 = BA cos 90° = BA × 0 = 0

bl izdkj ;fn ry pqEcdh; {ks= ds lekUrj gks] rks mlls c) pqEcdh;
¶yDl dk eku 'kwU; gksrk gSA

pqEcdh; ¶yDl dk foeh; lw= (Dimensional Formula of
Magnetic Flux)

lw= %  = BA ls]

 dk ek=d = B dk ek=d × A dk ek=d

=
U;wVu

× ehVj2 =
U;wVu × ehVj

,sfEi;j × ehVj ,sfEi;j

=
¼fdxzk × ehVj/ lsd.M2½ × ehVj

=
fdxzk × ehVj2

,sfEi;j × ehVj lsd.M2 × ,sfEi;j

vr%  dk foeh; lw= ML2T2A–1 gksxkA

iqu%  = BA ls ,
A

B 
 vr% pqEcdh; {ks= B dk ek=d oscj@ehVj2

Hkh gksrk gSA blh dkj.k pqEcdh; {ks= B dks pqEcdh; ¶yDl ?kuRo (Magnetic
flux density) Hkh dgrs gSaA

uksV%(i) ;fn n Qsjksa okyh dq.Myh dk ry ,dleku pqEcdh; {ks= B ds yEcor~ gks] rks

dq.Myh ls c) pqEcdh; ¶yDl  = nBA-
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(ii) ;fn pqEcdh; {ks= B, n Qsjksa okyh fdlh dq.Myh ds ry ds vfHkyEc ls  dks.k

cuk;s rks ml dq.Myh ls c) pqEcdh; ¶yDl  = nBA cos .

5-2(a) fo|qr-pqEcdh; izsj.k (Electro-Magnetic
Induction)

lu~ 1831 esa QSjkMs us izk;ksfxd vk/kkj ij Li"V fd;k fd tc fdlh ifjiFk ls
xqtjus okyh izsj.k js[kkvksa ;k pqEcdh; ¶yDl eas ifjorZu gksrk gS] rks ifjiFk
esa ,d fo|qr okgd cy mRiUu gks tkrk gS vkSj ;fn ifjiFk cUn gS rks bl
fo|qr okgd cy ds dkj.k ifjiFk esa ,d fo|qr /kkjk izokfgr gksus yxrh gSA
fdlh ifjiFk ls xqtjus okys pqEcdh; ¶yDl eas ifjorZu ds dkj.k ifjiFk esa
mRiUu fo|qr okgd cy dks izsfjr fo|qr okgd cy (induced e.m.f.) rFkk
bl fo|qr okgd cy ds dkj.k ifjiFk esa izokfgr /kkjk dks ^izsfjr /kkjk*
(Induced Current) dgrs gSaA ;g fo|qr okgd cy o /kkjk rHkh rd gksrh gS
tc rd fd ¶yDl esa ifjorZu gksrk gSA bl ?kVuk dks ^fo|qr-pqEcdh;
izsj.k* (electro-magnetic induction) dgrs gSaA

fdlh ifjiFk ls xqtjus okys pqEcdh; ¶yDl dks fuEu fof/k;ksa }kjk
ifjofrZr fd;k tk ldrk gS &

(i) fdlh ifjiFk ¼dq.Myh½ ds lkis{k pqEcd dh xfr ds dkj.kA

(ii) fdlh lehiorhZ ifjiFk esa /kkjk ifjorZu ds dkj.kA

(iii) ifjiFk esa /kkjk ds ifjorZu ds dkj.kA

(iv) fdlh dq.Myh dks pqEcdh; {ks= esa ?kw.kZu djkus lsA

(v) fdlh pkyd dks fdlh pqEcdh; {ks= ds yEcor~ pykus lsA

fo|qr-pqEcdh; izsj.k ds izk;ksfxd izn’kZu ds fy;s fuEu iz;ksx le>k;s
x;s gSa&

(i) dq.Myh ds lkis{k pqEcd dh xfr (Motion of the Magnet
Relative to Coil) & fp= 5.2(a) esa tc ,d pqEcd dks dq.Myh ds lkis{k
pyk;k tkrk gS rFkk dq.Myh ds lkFk ,d /kkjkekih tksM+k tkrk gS rks pqEcd ds
mÙkjh /kzqo dks dq.Myh ds lehi rsth ls ys tkus ij /kkjkekih esa ,d {kf.kd
fo{ksi vkrk gSA fdUrq tc pqEcd ds mÙkjh /kzqo dks dq.Myh ls nwwj [khapk tkrk
gS rks dq.Myh esa /kkjk foijhr fn’kk eas gksrh gSA ;fn blh iz;ksx dks pqEcd ds
nf{k.kh /kzqo ds lkFk fd;k tk;s rks dq.Myh eas /kkjkvksa dh fn’kk,¡ foijhr gksrh
gSaA vr% dq.Myh esa izsfjr fo|qr okgd cy ;k izsfjr /kkjk pqEcd dh dq.Myh ds
lkis{k xfr dh nj ij fuHkZj djrh gSA pqEcd dh xfr c<+kus ij dq.Myh esa
/kkjk c<+ tkrh gS rFkk dq.Myh esa iszfjr fo|qr okgd cy dq.Myh esa Qsjksa dh
la[;k ds lekuqikrh gksrk gSA
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fp= Ø- 5-2(a): QSjkMs dk iz;ksx

blh iz;ksx dks pqEcd dks fLFkj j[kdj dq.Myh dks mlds lkis{k pykus
ij Hkh fd;k tk ldrk gS] ftlls mu nksuksa ds chp lkis{k xfr ls dq.Myh ls
xqtjus okys ¶yDl esa ifjorZu ds dkj.k dq.Myh esa izsfjr fo|qr okgd cy ;k
/kkjk mRiUu gks tkrh gSA

(ii) fdlh dq.Myh ds lehiorhZ dq.Myh eas /kkjk ifjorZu ;k Lo;a
mlh dq.Myh esa /kkjk ifjorZu ds dkj.k fo|qr-pqEcdh; izsj.k & fp= 5-
2(b) esa nks dq.Mfy;k¡ P o S fn[kkbZ xbZ gSaA dq.Myh P dks ,d cSVjh rFkk
dq¡th K ls tksM+k x;k gS bls ^izkbejh* dgrs gSa blds lehiorhZ dq.Myh S
dks ,d /kkjkekih ls tksM+k x;k gS ftls ^lsd.Mjh* dgrs gSaA

fp= Ø- 5-2(b): pqEcd rFkk dq.Myh ds lkFk QSjkMs ds iz;ksx

tc dqath K dks nckdj ¼fp= 5-2(b)½ izkbejh dq.Myh P esa /kkjk izkjEHk
dh tkrh gS] rks lsd.Mjh esa ,d {kf.kd /kkjk izsfjr gksrh gS] ftldh fn’kk
izkbejh eas /kkjk dh fn’kk ds foijhr gksrh gSA blh izdkj tc izkbejh esa /kkjk
cUn dh tkrh gS ¼fp= 5-2(b)½ rks Hkh lsd.Mjh esa ,d {kf.kd /kkjk izsfjr gksrh
gS ijUrq bldh fn’kk izkbejh esa /kkjk dh fn’kk ds leku gksrh gSA bl iz;ksx esa
izkbejh esa /kkjk dks izkjEHk djus ;k cUn djus ij lsd.Mjh esa pqEcdh; ¶yDl
ifjorZu ds dkj.k mlesa izsfjr fo|qr okgd cy ¼;k /kkjk½ mRiUu gks tkrk gSA

tc izkbejh esa /kkjk dks izkjEHk ;k cUn djrs gaS ;k izokfgr /kkjk esa
ifjorZu djrs gSa rks Lo;a izkbejh ls xqtjus okys ¶yDl esa Hkh ifjorZu gksrk gS
ftlls Lo;a izkbejh esa Hkh izsfjr fo|qr okgd cy mRiUu gks tkrk gSA

/kkjk izkjaHk /kkjk lekIr

izsfjr /kkjkizsfjr /kkjk S S

PP

K K
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tc dq.Mfy;ksa dks ,d yksgs ds VqdM+s ij yisVk tkrk gS] rks izsfjr /kkjk
dk eku cgqr vf/kd gks tkrk gSA izsfjr /kkjk ds eku esa vR;kf/kd o`f) djus ds
fy;s nksuksa dq.Mfy;kas dks ,d gh yksgs dh fjax ij yisVk tkrk gSA

5-3 fo|qr-pqEcdh; izsj.k ds QSjkMs ds fu;e
(Faraday’s Laws of Electro-magnetic Induction)

fo|qr-pqEcdh; izsj.k ds lEcU/k esa QSjkMs }kjk fd;s x;s vusd iz;ksxksa ds
ifj.kkeksa dks ftu fu;eksa esa lekosf’kr fd;k x;k mUgsa QSjkMs ds fo|qr-
pqEcdh; izsj.k fu;e dgrs gSaA

(i) izFke fu;e & QSjkMs ds fo|qr-pqEcdh; izsj.k ds izFke fu;e ds
vuqlkj tc fdlh cUn ifjiFk ¼dq.Myh½ ls xqtjus okys pqEcdh; ¶yDl ¼;k
izsj.k js[kkvksa½ esa ifjorZu gksrk gS] rks ifjiFk esa ,d izsfjr fo|qr okgd cy
mRiUu gks tkrk gSA bl izsfjr fo|qr okgd cy ds dkj.k ifjiFk esa izsfjr /kkjk
izokfgr gksrh gSA ;g /kkjk mrus gh le; rd cgrh gS ftrus le; rd
ifjiFk esa xqtjus okys ¶yDl esa ifjorZu gksrk gSA

(ii) f}rh; fu;e & fdlh ifjiFk ls xqtjus okys ¶yDl esa
ifjorZu ds dkj.k mRiUu izsfjr fo- ok- c- dk ifjek.k mlls xqtjus
okys ¶yDl ifjorZu dh _.kkRed nj ds vuqØekuqikrh gksrk gSA ;g
U;weSu fu;e (Newmann Law) Hkh dgykrk gSA

ekuk fdlh {k.k ifjiFk ls c) pqEcdh; ¶yDl 1 gS rFkk t lsd.M ckn
mlls c) pqEcdh; ¶yDl dk eku 2 gks tkrk gSA

 pqEcdh; ¶yDl esa ifjorZu dh nj
t

12 


vr% QSjkMs ds fo|qr&pqEcdh; izsj.k ds f}rh; fu;e ls izsfjr fo|qr
okgd cy

e
t

12 


;k e 



 


t

K 12

tgk¡ K fu;rkad gSA S. I. i)fr esa bldk eku 1 gksrk gSA

e
t

)( 12 
 … (1)

;fn t le; esa pqEcdh; ¶yDl esa ifjorZu  gks rks lehdj.k (1)
dks fuEu izdkj ls Hkh fy[kk tk ldrk gS &

e
t
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;fn le; vUrjky cgqr gh de gks vFkkZr~ 0t rks

e
dt
d

tt













)limit
0

… (2)

_.k fpà ;g iznf’kZr djrk gS fd izsfjr fo|qr okgd cy pqEcdh;
¶yDl esa ifjorZu dk fojks/k djrk gS Li"V gS fd t dk eku de gksus ij izsfjr
fo|qr okgd cy dk eku vf/kd gksxkA

(iii) r`rh; fu;e ;k ysUt dk fu;e (Lenz’s Law) & bl fu;e ls
fdlh ifjiFk esa izsfjr fo|qr okgd cy dh fn’kk dk Kku gksrk gSA

bl fu;e ds vuqlkj]

ßfdlh ifjiFk esa izsfjr fo|qr okgd cy ;k izsfjr /kkjk dh fn’kk
bl izdkj gksrh gS fd og ml ifjorZu dk gh fojks/k djrh gS ftlds
dkj.k og mRiUu gqbZ gSAÞ fdlh ifjiFk esa izsfjr /kkjk ¶yDl ifjorZu ds
dkj.k mRiUu gksrh gS vr% izsfjr /kkjk dh fn’kk bl izdkj gksrh gS fd og
ifjiFk esa ¶yDl ifjorZu dk fojks/k djrh gSA

QSjkMs ds f}rh; fu;e ds vuqlkj ifjiFk esa izsfjr fo|qr okgd cy

dt
de B ls bl fu;e dk izn’kZu gksrk gS rFkk _.k fpà ¶yDl esa ifjorZu

¼c<+us ;k ?kVus½ dk fojks/k djrk gSA

O;k[;k (Explanation) & pqEcd o dq.Myh ds iz;ksx esa tc pqEcd ds
mÙkjh /kzqo dks dq.Myh ds lehi j[krs gSa rks /kzqo ls izkjEHk gksdj dq.Myh esa ls
xqtjus okys ¶yDl dk eku fu;r jgrk gSA ;fn pqEcd dks fp= 5-3 ds
vuqlkj dq.Myh dh vksj pyk;k tk;s rks dq.Myh ls xqtjus okys ¶yDl esa
o`f) gksrh gS tcfd pqEcd dks dq.Myh ls nwj ys tkus ij mlls xqtjus okys
¶yDl esa deh gksrh gSA bu nksuksa gh voLFkkvksa esa dq.Myh esa ¶yDl ifjorZu
ds dkj.k mrus le; rd fo|qr okgd cy izsfjr gks tkrk gS ftrus le; rd
pqEcd o dq.Myh ds chp lkis{k xfr gksrh gSA pqEcd dh xfr ftruh vf/kd
gksxh mruh gh ¶yDl ifjorZu dh nj vf/kd gksxh ftlds ifj.kkeLo:i
dq.Myh esa izsfjr fo|qr okgd cy mruk gh vf/kd gksxkA dq.Myh esa izsfjr
fo|qr okgd cy ;k izsfjr /kkjk dh fn’kk ysUt ds fu;e ds vuqlkj gksxhA

fp= Ø- 5-3% ysat dk fu;e

Coil

N
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fp= 5-4(a) ds vuqlkj tc pqEcd ds mÙkjh /kzqo dks dq.Myh ds lehi
yk;k tkrk gS rks dq.Myh esa izsfjr /kkjk dh fn’kk bl izdkj gksxh fd dq.Myh
dk pqEcd ds lehi okyk ¼ck;ka½ fljk mÙkjh /kzqo dh rjg O;ogkj djsxk vkSj
og pqEcd ds dq.Myh ds lehi vkus ¼vFkkZr~ pqEcd dh dq.Myh ds lkis{k xfr½
dk fojks/k djsxk ftlds dkj.k izsfjr /kkjk ¶yDl ifjorZu dk fojks/k djrh gSA
blh izdkj tc pqEcd ds mÙkjh /kzqo dks dq.Myh ls nwj gVkrs gSa rks dq.Myh esa
izsfjr /kkjk dh fn’kk bl izdkj gksxh fd pqEcd ds lehi dk dq.Myh dk ry
nf{k.kh /kzqo dh rjg O;ogkj djsxk ftlls dq.Myh dk nf{k.kh /kzqo nwj tkrs
pqEcd ds mÙkjh /kzqo dks vkdf"kZr djus yxs rFkk og pqEcd ds dq.Myh ls nwj
tkus ¼;k ¶yDl ds ?kVus½ dk fojks/k dj ldsA bl izdkj nksuksa gh voLFkkvksa esa
izsfjr /kkjk pqEcd dh xfr dk fojks/k djrh gS] vr% pqEcd dks pykus esa dk;Z
fd;k tkrk gSA pqEcd dks pykus esa fd;k x;k ;g ;kaf=d dk;Z gh dq.Myh esa
fo|qr ÅtkZ ds :i esa izdV gksrk gS bl izdkj dq.Myh esa izsfjr fo|qr okgd
cy ÅtkZ laj{k.k ds fu;e ds vuqlkj gh gksrk gS vFkkZr~ pqEcdh; izsj.k
dh ?kVuk esa ;kaf=d ÅtkZ dk :ikUrj.k fo|qr ÅtkZ esa gksrk gSA

fp= Ø- 5-4(a): pqEcd dh dq.Myh ds lkis{k xfr

(iv) ¶ysfeax dk nk;sa gkFk dk fu;e & ;fn fdlh lh/ks pkyd dks
fdlh pqEcdh; {ks= esa mlds yacor pyk;k tk, rks pkyd esa mRiUu izsfjr
/kkjk dh fn’kk ¶ysfeax ds nk;sa gkFk ds fu;e dh lgk;rk ls Kkr dh tkrh gS
bl fu;e ds vuqlkj nk;sa gkFk dk v¡xwBk rtZuh vkSj e/;ek dks bl rjg
QSykvksa fd os ijLij yacor gks vc ;fn v¡xwBk pkyd dh xfr dh fn’kk
dks ,oa rtZuh {ks= dh fn’kk dks iznf’kZr djsa rks e/;ek izsfjr /kkjk dh fn’kk dks
iznf’kZr djsxhA

fp= 5-4(b)% ¶ysfeax ds nk;sa gkFk dk fu;e
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5-4 QSjkMs ds fu;e dk lekdyu rFkk vodyu
Lo:i (Vector or Differential Form of
Faraday’s Law)

QSjkMs ds fu;ekuqlkj fdlh ifjiFk esa ¶yDl ifjorZu gksus ij mlesa mRiUu
izsfjr fo|qr okgd cy ifjiFk ls xqtjus okys pqEcdh; ¶yDl ds ifjorZu dh
_.kkRed le; nj ds cjkcj gksrk gSA xf.krh; :i ls

e
dt
d B … (1)

;g lehdj.k ifjiFk dh vkÑfr rFkk ¶yDl ifjorZu ij fuHkZj ugha
djrkA

ekuk pqEcdh; {ks= ,d fLFkj pqEcd ;k /kkjkokgh pkyd }kjk mRiUu
gksrk gSA fp= 5-5 ekuk bl pqEcdh; {ks= esa ,d cUn ifjiFk c i`"Bh; lrg S
rFkk ifjiFk ds lehiorhZ {ks= esa pqEcdh; izsj.k ?kuRo B gSA

fp= Ø- 5-5

bl fcUnq ifjiFk ds lw{e {ks=Qy Sd ls xqtjus okyk pqEcdh; ¶yDl

B o Sd vfn’k xq.kuQy ds cjkcj gksxkA

vr% Bd  SdB. … (2)

vr% lEiw.kZ ifjiFk ls xqtjus okyk ¶yDl bl izdkj ds lw{e {ks=Qyksa
ds }kjk izkIr ¶yDlksa ds ;ksx ds cjkcj gksxk vFkkZr~

B  
S

SdB … (3)

tc pqEcdh; ¶yDl ifjofrZr gksrk gS rks ifjiFk ds pkjksa vksj fo|qr {ks=
mRiUu gks tkrk gS vkSj bl fo|qr {ks= dk jSf[kd lekdyu cUn ifjiFk esa
izsfjr fo|qr okgd cy ds cjkcj gksrk gSA vr%

e  
C

ldE … (4)

can i"̀B

can
ifjiFk
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tgk¡ ,E ifjiFk ds lw{e Hkkx ld ij fo|qr {ks= gSaA

lehdj.k (3) o (4) dh lgk;rk ls lehdj.k (1) dks fuEu izdkj ls
iznf’kZr fd;k tk ldrk gS &

e  
S

SdB
dt
d … (5)

vr% lehdj.k (4) ls

 
C

ldE  
S

SdB
dt
d

 
C

dlE  




 


S

ds
dt
B

dt
d

;g QSjkMs ds fu;e dk lekdyu (integral) :i gSA blds vuqlkj

ßfdlh cUn ifjiFk ds vuqfn’k fo|qr {ks= dk jSf[kd lekdyu
(line integral) ifjiFk ls xqtjus okys pqEcdh; ¶yDl ds ifjorZu dh
_.kkRed le; nj ds cjkcj gksrk gSAÞ

ifjiFk ls xqtjus okys pqEcdh; ¶yDl dk eku vusd izdkj ls cnyk

tk ldrk gS % pqEcdh; {ks= B dks fu;r j[kdj] ifjiFk dh fLFkfr cny

dj ;k ifjiFk dks fLFkj j[kdj pqEcdh; {ks= B dks cny djA

vr%  
C

ldE Sd
t
B

S





   … (6)

LVksd izes; ls

 
C

ldE   
S

SdEcurl … (7)

lehdj.k (6) rFkk (7) ls

  
S

SdEcurl   




S

Sd
t
B

vr% Ecurl
t
B





;k E
t
B



 … (8)

;g QSjkMs ds fu;e dk vodyu :i (differential from) gSA _.kkRed
fpà ;g iznf’kZr djrk gS fd izsfjr fo|qr okgd cy dh fn’kk bl izdkj gksrh
gS fd og ml ifjorZu dk fojks/k djrh gS ftlds dkj.k og mRiUu gqbZ gS tks
ysUt dk fu;e gSA
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5-5 Lo-izsj.k (Self-Induction)

losZizFke Lo-izsj.k dh ?kVuk vesfjdh oSKkfud tkSlsQ gSujh us lS)kfUrd
Loizsj.k foospuk ds vk/kkj ij dh FkhA

tc fdlh dq.Myh esa fo|qr /kkjk izokfgr dh tkrh gS rks mlds pkjksa
vksj ,d pqEcdh; {ks= mRiUu gks tkrk gS rFkk dq.Myh esa ls pqEcdh;
cy&js[kk;sa xqtjus ij dq.Myh ls pqEcdh; ¶yDl lEc) gks tkrk gSA /kkjk ds
eku esa ifjorZu djus ij izsj.k js[kkvksa dh la[;k vFkkZr~ pqEcdh; ¶yDl esa Hkh
ifjorZu gksrk gS rFkk ,d izsfjr fo+|qr okgd cy mRiUu gks tkrk gS ftlls
dq.Myh esa igys okyh eq[; /kkjk ds vfrfjDr ,d izsfjr /kkjk Hkh izokfgr gksrh
gSA ysUt ds fu;ekuqlkj] izsfjr fo|qr okgd cy vFkok /kkjk lnSo eq[; /kkjk esa
gksus okys ifjorZu dk fojks/k djrh gSA tc eq[; /kkjk c<+k;h tkrh gS rks izsfjr
/kkjk eq[; /kkjk dh foijhr fn’kk esa cgrh gS rFkk eq[; /kkjk ds c<+us dk fojks/k
djrh gSA fp= 5-6(a) rFkk tc eq[; /kkjk ?kVkbZ tkrh gS rks izsfjr /kkjk] eq[;
/kkjk dh gh fn’kk eas cgrh gS vkSj eq[; /kkjk ds ?kVus dk fojks/k djrh gSA
5-6(b)A

fp= Ø- 5-6% Lo-izsj.k dh ?kVuk

vr% ßfo|qr-pqEcdh; izsj.k dh ml ?kVuk dks ftlesa fdlh
dq.Myh ls izokfgr /kkjk dks ifjofrZr djus ij Lo;a mlh dq.Myh esa
izsfjr fo- ok- cy ;k izsfjr /kkjk mRiUu gksrh gS Lo-izsj.k dgrs gSaAÞ

vr% tc fdlh dq.Myh esa /kkjk izokfgr djus ds fy;s dqUth eas Iyx
yxk;k tkrk gS rks dq.Myh dk Lo&izsj.k /kkjk cgus dk fojks/k djrk gS vr%
/kkjk 'kwU; ls vius vf/kdre eku rd igq¡pusa esa dqN le; ysrh gSA blh izdkj
Iyx dks fudkyus ij dq.Myh dh Lo&izsj.k /kkjk ds cUn gksus dk fojks/k djrk
gS rFkk /kkjk vf/kdre eku ls 'kwU; eku izkIr djus esa Hkh le; ysrh gSA

Lo-izsjdRo ;k Lo-izsj.k xq.kkad (Self-inductance or
Co-efficient of Self-induction)

tc fdlh dq.Myh eas /kkjk izokfgr dh tkrh gS rks dq.Myh ds pkjksa vksj
pqEcdh; {ks= mRiUu gks tkrk gS ftlls mlh dq.Myh ls gksdj cy js[kk,¡

Ikzsfjr /kkjk

eq[; /kkjk

pqEcdh; ¶yDl
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¼pqEcdh; ¶yDl½ xqtjus yxrh gSaA dq.Myh ls c) pqEcdh; ¶yDl mlesa
izokfgr /kkjk ds lekuqikrh gksrk gSA ;fn fdlh dq.Myh esa /kkjk I izokfgr
djus ij mlls c) pqEcdh; ¶yDl  gks] rks

 I ;k LI … (1)

tgk¡ L ,d fu;rkad gS] ftldk eku dq.Myh ds vkdkj] vkÑfr] ek/;e
rFkk mlesa Qsjksa dh la[;k ij fuHkZj djrk gS bls ml dq.Myh dk LoizsjdRo ;k
Lo-izsj.k xq.kkad dgrs gSaA

;fn 1I gks rks lehdj.k (1) ls L

vr% fdlh dq.Myh dk Lo-izsjdRo] vkafdd :i ls dq.Myh ls c)
ml pqEcdh; ¶yDl ds cjkcj gksrk gS] tks dq.Myh esa ,dkad /kkjk
izokfgr djus ij mRiUu gksrk gSA

vc ;fn dq.Myh esa cgus okyh /kkjk esa ifjorZu fd;k tk;s rks mlls
c) pqEcdh; ¶yDl esa Hkh ifjorZu gksxkA

vr% QSjkMs ds fo|qr&pqEcdh; izsj.k ds f}rh; fu;e ls]

e )(LI
dt
d

dt
d






;k e
dt
dIL … (2)

_.k fpà ;g n’kkZrk gS fd izsfjr fo|qr okgd cy lnSo pqEcdh;
¶yDl ifjorZu dk fojks/k djrk gSA

lehdj.k (2) esa ;fn 1
dt
dI

gks] rks Le 

vr% fdlh dq.Myh dk Lo-izsjdRo vkafdd :i ls dq.Myh ls
lEc) ml pqEcdh; ¶yDl ds cjkcj gksrk gS] tcfd dq.Myh esa /kkjk
ifjorZu dh nj bdkbZ gksA

Ekk=d & S.I. i)fr esa Lo-izsjdRo dk ek=d gsujh (henry) gSA bldk
ladsr H gSA

lehdj.k (1) ls]

L
I




bl lw= esa ;fn 1 oscj rFkk I = 1 ,sfEi;j gks] rks

L
1 oscj

= 1 gsujh
1 ,sfEi;j
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vr% ;fn fdlh dq.Myh esa 1 ,sfEi;j dh /kkjk izokfgr djus ij
mlls c) pqEcdh; ¶yDl dk eku 1 oscj gks rks ml dq.Myh dk
Lo-izsjdRo 1 gsujh gksrk gSA

lehdj.k (2) ls] L

dt
dI
e

 ¼_.k fpà dks NksM+us ij½

bl lw= eas ;fn e = 1 oksYV rFkk 1
dt
dI

,sfEi;j@lsd.M gks rks

L
1 oksYV

= 1 gsujh
1 ,sfEi;j@lsd.M

vr% ;fn fdlh dq.Myh esa /kkjk ifjorZu dh nj 1 ,sfEi;j izfr
lsd.M gksus ij mlesa mRiUu fo|qr okgd cy dk eku 1 oksYV gks rks
ml dq.Myh dk Lo-izsjdRo 1 gsujh gksrk gSA

gsujh cM+k ek=d gSA vr% mlds LFkku ij NksVs ek=d feyh gsujh ;k
ekbØks gsujh dk iz;ksx djrs gaSA

1 feyh gsujh (mH) = 10–3 gsujh (H)

1 ekbØks gsujh (H) = 10–6 gsujh (H)

rFkk Lo-izsjdRo dh foek,¡ L 222  ATML gksrh gS

5-6 yEch ifjukfydk ds Lo-iszjdRo ds fy, O;atd
(Expression for Self-inductance of a Long
Solenoid)

ekuk fdlh ifjukfydk dh yEckbZ l, f=T;k r rFkk mldh izfr ,dkad yEckbZ
ij Qsjksa dh la[;k n gS] vr% ifjukfydk esa dqy Qsjkas dh la[;k N = nl rFkk
mlds vuqizLFk dkV dk {ks=Qy 2rA  gksxkA

;fn ifjukfydk esa /kkjk I izokfgr gks jgh gks rks ifjukfydk ds dsUnz ij
pqEcdh; {ks= dh rhozrk ,0nlB  tgk¡ 0 fuokZr dh pqEcd’khyrk gSA

vr% ifjufydk ls c) dqy pqEcdh; ¶yDl NBA

;k  AnInl 0

AIln2
0

ijUrq Lo-izsjdRo L
I




 L
I

AlIn2
0 … (1)
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;k L lA
l
N 2

0 



 ;k

l
ANL

2

0 … (2)

)( nlN 

;fn ifjukfydk ds vUnj ØksM dh pqEcd’khyrk  gks rks

L
l
AN 2

 … (3)

;gh yEch ifjukfydk ds Lo-izsjdRo ds fy, O;atd gSA

leh- (3) ls Li"V gS fd fdlh ifjukfydk dk Lo-izsjdRo fuEu dkjdksa
ij fuHkZj djrk gS&

(i) ifjukfydk ds vuqizLFk dkV ds {ks=Qy ij ¼vFkkZr~ f=T;k ij½
& ifjukfydk ds vuqizLFk dkV dk {ks=Qy c<+kus ij mldk Lo-izsjdRo c<+
tkrk gSA

(ii) Qsjksa dh la[;k ij & ifjukfydk eas Qsjksa dh la[;k c<+kus ij
mldk Lo-izsjdRo c<+ tkrk gSA

(iii) ifjukfydk dh yEckbZ ij & ifjukfydk dh yEckbZ c<+kus ij
mldk Lo-izsjdRo de gks tkrk gSA

(iv) ifjukfydk ds ØksM dh pqEcd’khyrk ij & ifjukfydk ds
vUnj vf/kd pqEcd’khyrk dk ØksM j[kus ij mldk Lo-izsjdRo c<+ tkrk gSA

f=T;k ds in esa lehdj.k (3) dks fuEu izdkj ls fy[kk tk ldrk gS&

L .
22

l
rN 



5-7 vU;ksU; izsj.k (Mutual Induction)

fp= 5-7 ds vuqlkj tc ,d izkFkfed dq.Myh P dk ifjiFk ,d cSVjh vkSj
dqath ls bl izdkj tksM+rs gSa fd ifjiFk dks 'kh?kzrk ls tksM+k vkSj rksM+k tk
lds ,oa izkFkfed dq.Myh P ds fudV gh ,d f}rh;d dq.Myh S dks ,d
/kkjkekih ls tksM+ nsrs gSaA izkFkfed dq.Myh P esa flFkj izcyrk dh /kkjk izokfgr
gksrh gS rks f}rh;d dq.Myh eas dksbZ /kkjk mRiUu ugha gksrhA blds foijhr ;fn
izkFkfed dq.Myh eas /kkjk dh izcyrk ifjofrZr gksrh ¼?kVrh ;k c<+rh½ gS rks
izkFkfed dq.Myh esa mRiUu pqEcdh; {ks= ifjofrZr gksrk gS vkSj ml ifjofrZr
pqEcdh; {ks= ds dkj.k f}rh;d dq.Myh ls xqtjus okyh cy js[kkvksa dh la[;k
esa ifjorZu gksrk gS] ftlds QyLo:i f}rh;d dq.Myh eas izsfjr fo|qr okgd
cy mRiUu gks tkrk gSA izkFkfed dq.Myh P esa /kkjk c<+us ij f}rh;d dq.Myh
S esa izsfjr fo|qr okgd cy ,d fn’kk esa vkSj izkFkfed dq.Myh P eas /kkjk ?kVus
ls f}rh;d dq.Myh S esa izsfjr fo|qr okgd cy foijhr fn’kk esa mRiUu gksrk
gSA
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fp= Ø- 5-7% vU;ksU; izsj.k

vr% tc fdlh dq.Myh ls izokfgr gksus okyh fo|qr /kkjk ds eku esa
ifjorZu fd;k tkrk gS rks lehi fLFkr nwljh dq.Myh ls xqtjus okyh cy
js[kkvksa dh la[;k esa ifjorZu gksrk gSA vr% ml dq.Myh esa izsfjr /kkjk mRiUu
gks tkrh gSA bl ?kVuk dks vU;ksU; izsj.k dgrs gSaA ftl dq.Myh esa /kkjk ds
eku esa ifjorZu gksrk gS] mls izkFkfed dq.Myh dgrs gSa vkSj ftl dq.Myh eas
izsfjr /kkjk mRiUu gksrh gS mls f}rh;d dq.Myh dgrs gSaA

vU;ksU; izsjdRo ;k vU;ksU; izsj.k xq.kkad (Mutual Inductance
or Coefficient of Mutual Induction)

;fn izkFkfed dq.Myh esa /kkjk I izokfgr djus ls f}rh;d dq.Myh ls c)
pqEcdh; ¶yDl  gks] rks

 I

;k  MI … (1)

tgk¡ M ,d fu;rkad gS tks nksuksa dq.Mfy;ksa esa Qsjksa dh la[;k] f}rh;d
dq.Myh ds {ks=Qy rFkk ek/;e ij fuHkZj djrk gS bls nksuksa dq.Mfy;ksa dk
vU;ksU; izsjdRo ;k vU;ksU; izsj.k xq.kkad dgrs gSaA

;fn I = 1 gks] rks lehdj.k (1) ls]

 = M

vr% fdUgha nks dq.Mfy;ksa dk vU;ksU; izsjdRo dk vkafdd eku
f}rh;d dq.Myh ls c) pqEcdh; ¶yDl ds cjkcj gksrk gS tks ml
le; mRiUu gksrk gS tcfd izkFkfed dq.Myh esa ,dkad /kkjk izokfgr
dh tkrh gSA

;fn izkFkfed dq.Myh eas cgus okyh /kkjk ds eku esa ifjorZu fd;k tk;s
rks f}rh;d dq.Myh ls c) pqEcdh; ¶yDl esa Hkh ifjorZu gksxkA vr% QSjkMs
ds fo|qr&pqEcdh; izsj.k ds f}rh; fu;e ls]

cSVjh

/kkjk
fu;a=d

dqath
dqath nckus ij /kkjkekih

cy js[kk;sa
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izsfjr fo|qr&okgd cy

dt
d



dt
MId )(

 [lehdj.k (1) ls eku j[kus ij]

;k e
dt
dIM … (2)

;fn 1
dt
dI

gks] rks lehdj.k (2) ls]

e = – M

vr% nks dq.Mfy;ksa dk vU;ksU; izsjdRo vkafdd :i ls f}rh;d
dq.Myh esa izsfjr ml fo|qr okgd cy ds cjkcj gksrk gS tks izkFkfed
dq.Myh esa /kkjk ifjorZu dh nj bdkbZ gksus ij mRiUu gksrk gSA

ek=d & S.I. i)fr esa vU;ksU; izsjdRo dk ek=d gsujh gSA bls H ls
iznf’kZr djrs gSaA

(i) lehdj.k (1) ls]

M
I




bl lw= esa ;fn 1 oscj rFkk 1I ,sfEi;j gks] rks

M
1 oscj

= 1 gsujh
1 ,sfEi;j

vr% ;fn izkFkfed dq.Myh esa 1 ,sfEi;j dh /kkjk izokfgr djus
ij f}rh;d dq.Myh ls c) pqEcdh; ¶yDl 1 oscj gks] rks nksuksa
dq.Mfy;ksa dk vU;ksU; izsjdRo 1 gsujh gksrk gSA

(ii) lehdj.k (2) ls]

M

dt
dI
e



bl lw= esa ;fn e = 1 oksYV rFkk 1
dt
dI

,sfEi;j@lsd.M gks] rks

M
1 oksYV

= 1 gsujh
1 ,sfEi;j@lsd.M

vr% ;fn izkFkfed dq.Myh eas /kkjk ifjorZu dh nj
1 ,sfEi;j@lsd.M gksus ij f}rh;d dq.Myh eas izsfjr fo|qr okgd cy
dk eku 1 oksYV gks rks nksuksa dq.Mfy;ksa dk vU;ksU; izsjdRo 1 gsujh
gksrk gSA
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5-8 nks yEch ifjufydkvksa ds e/; vU;ksU; izsjdRo
ds fy, O;atd (Expression for Mutual
Inductance between two Long Solenoids)

ekuk 1S vkSj 2S nks le v{kh; ifjukfydk,¡ gSaA ifjukfydk 1S ] ifjukfydk

2S ls iw.kZr% f?kjh gS] izR;sd dh yEckbZ l gSA ekuk 1S vkSj 2S dh izfr ,dkad
yEckbZ esa Qsjksa dh la[;k Øe’k% 1n vkSj 2n gSaA

;fn ifjukfydk 1S esa 1I /kkjk izokfgr gks jgh gks] rks mlds vUnj
pqEcdh; {ks= dh rhozrk

1B 110 In … (1)

 ifjukfydk 2S ds izR;sd Qsjs ls c) pqEcdh; ¶yDl

AB1

tgk¡ A ifjukfydk 1S dk {ks=Qy gSA

vr% ifjukfydk 2S ds lEiw.kZ Qsjs ls c) pqEcdh; ¶yDl

21 lnAB 21  … (2)

tgk¡ ln2 ifjukfydk 2S esa dqy Qsjksa dh la[;k

vr% lehdj.k (1) ls eku j[kus ij]

21 lAnIn 2110 … (3)

fdUrq 21 121IM … (4)

lehdj.k (3) vkSj (4) ls]

21M Alnn 210 … (5)

vc ;fn ifjukfydk 2S esa 2I /kkjk izokfgr gks jgh gks] rks mlds dsUnz
ij pqEcdh; {ks=

2B 220 In … (6)

vr% ifjukfydk 1S ds izR;sd Qsjs ls c) pqEcdh; ¶yDl AB2

 ifjukfydk 1S ds izR;sd Qsjs ls c) pqEcdh; ¶yDl

12 lAnB 12

tgk¡ ln1 ifjukfydk 1S esa dqy Qsjksa dh la[;k

lehdj.k (6) ls eku j[kus ij] lnAln 122012 

;k 221012 lAlnn … (7)

ijUrq 21212 lM … (8)
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lehdj.k (7) vkSj (8) ls] AlnnM 21012  … (9)

lehdj.k (5) vkSj (8) ls] 1221 MM 

Li"V gS fd nks yEch ifjukfydkvksa dh fLFkfr esa mudk vU;ksU;
izsjdRo ifjofrZr ugha gksrk gS pkgs fo|qr /kkjk fdlh Hkh ifjukfydk esa
izokfgr gksA

bl izdkj nks yEch ifjukfydkvksa dk vU;ksU; izsjdRo fuEu
lehdj.k }kjk fn;k tkrk gS &

M Alnn 210 … (10)

;fn ifjukfydkvksa ds e/; ØksM dh pqEcd’khyrk  gks] rks

M Alnn 21 … (11)

;fn ifjukfydk 1S esa Qsjksa dh la[;k 1N gks] rks
l
Nn 1

1  blh

rjg ;fn ifjukfydk 2S esa Qsjksa dh la[;k 2N gks] rks
l
Nn 2

2 

 lehdj.k (11) esa eku j[kus ij]

M
l
ANN 21

 … (12)

lehdj.k (12) ls Li"V gS fd nks ifjukfydkvksa ds e/; vU;ksU; izsjdRo
fuEu dkjdksa ij fuHkZj djrk gS&

(i) izR;sd ifjukfydk esa Qsjksa dh la[;k ij & ifjukfydkvksa esa Qsjksa
dh la[;k vf/kd gksus ij vU;ksU; izsjdRo dk eku vf/kd gksrk gSA

(ii) ifjukfydkvksa ds vuqizLFk dkV ds {ks=Qy ij & vuqizLFk dkV
dk {ks=Qy vf/kd gksus ij vU;ksU; izsjdRo dk eku vf/kd gksrk gSA

(iii) ifjukfydkvksa dh yackbZ ij & yackbZ vf/kd gksus ij vU;ksU;
izsjdRo dk eku de gks tkrk gSA

(iv) ifjukfydkvksa dh ØksM dh pqEcd’khyrk ij & ifjukfydkvksa
ds vUnj vf/kd pqEcd’khyrk okys ØksM j[kus ij muds e/; vU;ksU; izsjdRo
dk eku c<+ tkrk gSA
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5-9 Lo-izsj.k rFkk vU;ksU; izsj.k esa vUrj (Difference
between Self and Mutual Induction)

Lo-izsj.k vU;ksU; izsj.k

1- fdlh dq.Myh esa cgus okyh /kkjk esa
ifjorZu djus ls mlh dq.Myh eas
iszfjr /kkjk mRiUu gksrh gSA
bl ?kVuk dks Lo-izsj.k dgrs gSaA

fdlh dq.Myh esa cgus okyh /kkjk esa
ifjorZu djus ls mlds ikl j[kh
nwljh dq.Myh eas izsfjr /kkjk mRiUu
gksrh gSA bl ?kVuk dks vU;ksU; izsj.k
dgrs gSaA

2- izsfjr /kkjk dq.Myh dh eq[; /kkjk dks
lh/ks izHkkfor djrh gSA

izsfjr /kkjk nwljh dq.Myh esa cgrh gSa]
vr% izkFkfed dq.Myh dh eq[; /kkjk
dks lh/ks izHkkfor ugha djrh gSA

3- blesa ,d dq.Myh gksrh gSA blesa nks dq.Mfy;k¡ gksrh gSa ¼,d
izkFkfed rFkk nwljh f}rh;d½

5-10 nks izsjd dq.Mfy;ksa dk Js.khØe rFkk lekUrj
Øe esa rqY; Lo-izsjdRo (Equivalent Self-
Inductance of Two Inductive Coils in Series
and in Parallel)

ekuk nks izsjd dq.Mfy;k¡ gSa ftuds vyx&vyx Lo-izsjdRo 1L o 2L gSa rFkk
blds chp vU;ksU; izsjdRo ux.; gSA

(i) Js.khØe esa tksM+us ij nks dq.Mfy;ksa esa leku /kkjk I izsfjr gksxh
rFkk lEiw.kZ pqEcdh; ¶yDl muls vyx-vyx lEc) pqEcdh; ¶yDlksa ds ;ksx
ds cjkcj gksxkA vFkkZr~

 ILLILIL )( 2121 

;fn la;kstu dk rqY; izsjdRo L gS] rks LI

vr% L 21 LL  … (1)

(ii) lekUrj Øe esa tksM+us ij ;fn dq.Mfy;ksa esa izsfjr /kkjk,¡ Øe’k%

1I o 2I gS] rks lEiw.kZ izsfjr /kkjk

I = 1I $ 2I


dt
dI

dt
dI

dt
dI 21 

ysfdu lekUrj Øe esa izR;sd dq.Myh ds fljksa ij izsfjr fo|qr okgd cy
leku gksxk] vr%

e
dt
dIL

dt
dIL 2

2
1

1 
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;fn la;kstu dk rqY; izsjdRo L gS] rks
dt
dILe 

;k
L
e

21

21
L
e

L
e

dt
dI

dt
dI

dt
dI





 

;k
L
1

21

11
LL

 ;k
21

21
LL
LLL


 … (2)

5-11 nks dq.Mfy;ksa ds Lo-izsjdRo rFkk vU;ksU; izsjdRo
eas lEcU/k (Relationship between the Mutual
Inductance of Two Coils and Their Self-
Inductances)

ekuk ,d dq.Myh ¼ifjukfydk½ P esa Qsjksa dh la[;k 1N gS] ifjukfydk dh
yEckbZ l gS rFkk bldk vuqizLFk {ks=Qy A gSA blesa /kkjk I izokfgr gksus ij
dq.Myh ls lEc) pqEcdh; ¶yDl

1 = ¼pqEcdh; {ks=½ × ¼izHkkoh {ks=Qy½

;k 1 )( 1
10 AN
l
IN





 dq.Myh dk Lo-izsjdro

1L l
AN

I

2
101 




 … (1)

blh izdkj] ;fn nwljh dq.Myh S esa Qsjksa dh la[;k 2N gS rFkk dq.Myh
dk vuqizLFk {ks=Qy A rFkk yEckbZ l gS] rks nwljh dq.Myh S dk LoizsjdRo

2L l
AN 2

20 … (2)

izkFkfed dq.Myh P esa /kkjk I cgkus ls f}rh;d dq.Myh S ls lEc)
pqecdh; ¶yDl

2 )( 2
10 AN
l
IN





vr% nksuksa dq.Mfy;ksa ds e/; vU;ksU; izsjdRo

M
l

ANN
I

2102 



 … (3)

lehdj.k (1) o (2) ls]

21LL l
ANN

l
AN

l
AN 210

2
20

2
10 







 … (4)
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lehdj.k (3) o (4) ls]

M 21LL … (5)

/;ku jgs fd mi;ZqDr x.kuk esa geus ;g ekuk gS fd izkFkfed dq.Myh P
esaa /kkjk cgkus ls mRiUu pqEcdh; {ks= iq.kZr% f}rh;d dq.Myh ls lEc) gSA bls
vkn’kZ ;qXeu (ideal coupling) dgrs gSaaA lkekU;r% izkFkfed dq.Myh ls
mRiUu lEiw.kZ pqEcdh; {ks= f}rh;d dq.Myh ls lEc) ugha jgrk gSA

5-12 ifj.kkfe= ;k VªkUlQkWeZj (Transformer)

VªkUlQkWeZj vU;ksU; izsj.k ds fl)kUr ij vk/kkfjr gS vr%
VªkUlQkWeZj ,d ,slh ;qfDr gS tks izR;korhZ oksYVst dks fcuk fo|qr&
ÅtkZ u"V fd;s ifjofrZr dj nsrk gS vFkkZr~ c<+k nsrk gS ;k ?kVk nsrk
gSA

VªkUlQkWeZj nks izdkj ds gksrs gSa &

(i) mPpk;h VªkUlQkWeZj (Step-up Transformer) & ;g VªkUlQkWeZj
izR;korhZ oksYVst dks c<+k nsrk gSA

(ii) vipk;h VªkUlQkWeZj (Step-down Transformer) & ;g
VªkUlQkWeZj izR;korhZ oksYVst dks ?kVk nsrk gSA

cukoV & VªkUlQkWeZj ds eq[; rhu Hkkx gksrs gSa & (1) iVfyr ØksM]
(2) izkFkfed dq.Myh vkSj (3) f}rh;d dq.MyhA ueZ yksgs dh cuh dbZ
vk;rkdkj ifÍ;k¡ ysrs gSa buds chp dk vk;rkdkj Hkkx dkVdj vyx dj
fn;k tkrk gS bu ifÍ;ksa dks fo|qrjks/kh inkFkZ dh rg nsdj rFkk bUgsa tksM+dj
vko’;d eksVkbZ dk cuk ysrs gSa ;g iVfyr ØksM dgykrk gSA ØksM ds iVfyr
gksus ls Hk¡oj&/kkjkvksa dk eku cgqr gh de gks tkrk gSA ØksM dh nks lEeq[k
Hkqtkvksa ij rk¡cs ds fo|qrjks/kh rkj dh ,d&,d dq.Myh fyiVh gksrh gSA

bldh dq.Myh eksVs rkj dh cuk;h tkrh gSA ftl dq.Myh ds fljksa
ij izR;korhZ oksYVst yxk;k tkrk gS mls izkFkfed dq.Myh rFkk nwljh
dq.Myh dks f}rh;d dq.Myh dgrs gSaA

fp= Ø- 5-8% VªkUlQkWeZj

izkFkfed
dq.Myh

Ø
ksM

f}rh;d dq.Myh

vipk;h VªkalQkjeZj mPpk;h VªkalQkjeZj
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¼1½ fp= esa vipk;h VªkUlQkWeZj iznf’kZr fd;k x;k gSA bldh izkFkfed
dq.Myh esa Qsjksa dh la[;k f}rh;d dq.Myh dh rqyuk esa vf/kd gksrh gSA
¼2½ fp= 5-9 esa mPpk;h VªkUlQkWeZj iznf’kZr fd;k x;k gSA bldh izkFkfed
dq.Myh esa Qsjkas dh la[;k f}rh;d dq.Myh dh rqyuk esa de gksrh gSA fdlh
fo|qr ifjiFk esa vipk;h vkSj mPpk;h VªkUlQkWeZj dks Øe’k% fp= 5-9(a) vkSj
(b) }kjk iznf’kZr djrs gSaA

fp= Ø- 5-9% vipk;h vkSj mPpk;h VªkUlQkWeZj dk fu:i.k

dk;Z&fof/k ,oa fl)kUr & tc izkFkfed dq.Myh ds fljksa ds chp
izR;korhZ oksYVst yxk;k tkrk gS rks mlesa izR;korhZ /kkjk izokfgr gksus yxrh gS
ftlls /kkjk ds izR;sd pDdj esa ØksM ,d fn’kk esa rFkk blds i’pkr~ nwljh
fn’kk esa pqEcfdr gksrk gS vr% ØksM esa ifjorhZ pqEcdh; {ks= mRiUu gks tkrk
gSA f}rh;d dq.Myh mlh ØksM ij fyiVh jgrh gS vr% f}rh;d dq.Myh ls
c) pqEcdh; ¶yDl esa Hkh yxkrkj ifjorZu gksus yxrk gS ftlds QyLo:i
fo|qr&pqEcdh; dq.Myh esa mlh vko`fÙk dk izR;korhZ oksYVst mRiUu gks tkrk
gSA

ekuk izkFkfed vkSj f}rh;d dq.Mfy;ksa esa Qsjksa dh la[;k Øe’k% pn vkSj

sn gSaA

;fn fdlh {k.k izkFkfed dq.Myh ls c) pqEcdh; ¶yDl  gks rks mlesa
izsfjr fo- ok- cy

pe dt
dnp


 … (1)

vr% f}rh;d dq.Myh eas izsfjr fo- ok- cy

se dt
dns


 … (2)

leh- (2) esa leh- (1) dk Hkkx nsus ij]

p

s
e
e

p

s
n
n



;fn izkFkfed dq.Myh dk izfrjks/k 'kwU; gks rks mlesa izsfjr fo- ok- cy
pe mlds fljksa ds chp yxk;s x;s foHkokUrj pV ds cjkcj gksrk gSA blh

izdkj ;fn f}rh;d dq.Myh dk ifjiFk [kqyk gks] rks mlesa izsfjr fo|qr okgd
cy se mlds fljksa ds chp foHkokUrj sV ds cjkcj gksxkA

f}rh;d dq.Myh

mPpk;h VªkalQkjeZjvipk;h VªkalQkjeZj

izkFkfed
dq.Myh

izkFkfed
dq.Myh

f}rh;d dq.Myh
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p

s
V
V

p

s
n
n

 … (3)

ekuk fdlh {k.k izkFkfed vkSj f}rh;d dq.Mfy;ksa esa cgus okyh /kkjk,¡
Øe’k% pI vkSj sI gSaA rc vkn’kZ fLFkfr es]

izkFkfed dq.Myh esa 'kfDr = f}rh;d dq.Myh esa 'kfDr

 pp VI  ss VI 

;k
p

s
V
V

s

p

I
I

 … (4)

leh- (3) vkSj (4) ls Li"V gS fd ;fn ps VV  rks ps nn  rFkk

sp II 

vr% vipk;h VªkUlQkWeZj )V(V ps  dh f}rh;d dq.Myh esa Qsjksa

dh la[;k izkFkfed dq.Myh dh rqyuk esa de gksrh gSA ;g VªkUlQkWeZj
/kkjk dh izcyrk dks c<+k nsrk gSA

iqu% ;fn ps VV  rks ps nn  rFkk sp II 

vr% mpk;h VªkUlQkWeZj )V(V ps  dh f}rh;d dq.Myh esa Qsjksa

dh la[;k izkFkfed dq.Myh dh rqyuk esa vf/kd gksrh gSA ;g
VªkUlQkWeZj /kkjk dh izcyrk dks ?kVk nsrk gSA

lehdj.k (3) vkSj (4) ls]

p

s
V
V

K
n
n

I
I

p

s

s

p  ¼,d fu;rkad½

bl fu;rkad K dks VªkUlQkWeZj dk ifj.keu vuqikr
(Transformation Ratio) dgrs gSaA VªkUlQkWeZj dh f}rh;d dq.Myh eas
Qsjksa dh la[;k vkSj izkFkfed dq.Myh esa Qsjksa dh la[;k ds vuqikr dks
VªkUlQkWeZj dk ifj.keu vuqikr dgrs gSaA vipk;h VªkUlQkWeZj ds fy,
K dk eku ,d ls de rFkk mpk;h VªkUlQkWeZj ds fy, K dk eku ,d
ls vf/kd gksrk gSA

VªkUlQkWeZj dh n{krk & f}rh;d dq.Myh }kjk izkIr ÅtkZ vkSj
izkFkfed dq.Myh dks nh xbZ ÅtkZ dks VªkUlQkWeZj dh n{krk dgrs gSaA lw=
ds :i esa]

VªkUlQkWeZj dh n{krk =
f}rh;d dq.Myh }kjk izkIr ÅtkZ
izkFkfed dq.Myh dks nh xbZ ÅtkZ

=
fuxZr 'kfDr
fuos’kh 'kfDr
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,d vkn’kZ VªkUlQkWeZj dh n{krk 100% gksrh gS] fdUrq fofHkUu :iksa eas
ÅtkZ âkl gksus ds dkj.k O;kogkfjd VªkUlQkWeZj dh n{krk lnSo 100% ls de
(70% ls 90% rd) gksrh gSA

vuqiz;ksx & (i) ikoj gkml esa mRiUu fo|qr /kkjk dh izcyrk vf/kd
gksrh gSA bl /kkjk dks blh :i esa ,d LFkku ls nwljs LFkku rd ugha igq¡pk;k
tk ldrk D;ksafd /kkjk dh izcyrk vf/kd gksus ls mRiUu Å"ek dk eku vf/kd
gksxk ftlls fo|qr&ÅtkZ dk Å"Ekk&ÅtkZ esa viO;; gksus yxsxkA blds
vfrfjDr izcy/kkjk dks ,d LFkku ls nwljs LFkku rd ys tkus ds fy, eksVs rkj
dh vko’;drk gksxh tksfd vkfFkZd :i ls [kphZyk gksxkA vr% loZizFke mPpk;h
VªkUlQkWeZj dh lgk;rk ls fo|qr /kkjk ds foHkokUrj dks c<+k fn;k tkrk gS
ftlls /kkjk dh izcyrk de gks tkrh gSA bl /kkjk dks de [kpsZ esa ,d LFkku
ls nwljs LFkku rd igq¡pk;k tk ldrk gSA ?kjksa esa fo|qr /kkjk nsus ds igys
vipk;h VªkUlQkWeZj dh lgk;rk ls foHkokUrj dks lk/kkj.k eku ij yk;k tkrk
gSA

(ii) jsfM;ks lsV] Vsyhfotu] VsyhQksu] ok;jySl bR;kfn esaA

(iii) cSVjh ,sfyfeusVj vkSj ikoj lIykbZ esaA

(iv) osfYMax djus rFkk fo|qr~ HkfÍ;ksa esa

(v) jsfÝtjsVj esaA

vipk;h vkSj mPpk;h VªkUlQkWeZj esa vUrj

vipk;h VªkUlQkWeZj mPpk;h VªkUlQkWeZj

(i) ;g VªkUlQkWeZj izR;korhZ foHkokUrj
dks ?kVk nsrk gSA

;g VªkUlQkWeZj izR;korhZ foHkokUrj
dks c<+k nsrk gSA

(ii) bldh f}rh;d dq.Myh esa Qsjksa dh
la[;k izkFkfed dq.Myh ls de gksrh
gSA

bldh f}rh;d dq.Myh esa Qsjkas dh
la[;k izkFkfed dq.Myh ls vf/kd
gksrh gSA

(iii) ;g /kkjk dh izcyrk dks c<+k nsrk
gSA

;g /kkjk dh izcyrk dks ?kVk nsrk
gSA

(iv) bldk ifj.keu vuqikr ,d ls de
gksrk gSA

bldk ifj.keu vuqikr ,d ls
vf/kd gksrk gSA

VªkUlQkWeZj esa ÅtkZ âkl (Energy Losses in Transformer) &
lS)kfUrd :i ls geus ekuk gS fd VªkUlQkWeZj esa ÅtkZ dk âkl ugha gksrk
fdUrq O;kogkfjd :i ls lnSo dqN u dqN ÅtkZ dk âkl gksrk jgrk gSA ;g
âkl fuEukuqlkj gksrk jgrk gS &

(i) rkez âkl (Copper losses) & VªkUlQkWeZj dh izkFkfed ,oa f}rh;d
dq.Mfy;ksa ls fo|qr /kkjk izokfgr gksus ij twy izHkko ds dkj.k muesa Å"ek

mRiUu gksrh gSA bl Å"ek dk eku RI 2 gksrk gSA tgk¡ I izokfgr gksus okyh
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/kkjk dh izcyrk rFkk R izfrjks/k gSA Å"ek ds :i esa ÅtkZ ds bl âkl dks rkez
âkl dgrs gSaA izkFkfed ,oa f}rh;d dq.Myh esa rk¡cs ds eksVs rkj dk mi;ksx
djds bl âkl dks de fd;k tk ldrk gSA

(ii) ykSg âkl (Iron losses) & ØksM esa Hk¡oj&/kkjk,¡ mRiUu gksus ds
dkj.k gksus okyh ÅtkZ âkl dks ykSg âkl dgrs gSaA bl âkl ds eku dks de
djus ds fy, ØksM dks iVfyr (Laminated) cuk;k tkrk gSA

(iii) pqEcdh; ¶yDl {kj.k (Magnetic flux leakage) & izkFkfed
dq.Myh esa fo|qr~ /kkjk izokfgr djus ij mRiUu leLr pqEcdh; ¶yDl
f}rh;d dq.Myh ls c) ugha gks ikrk vr% dqN ÅtkZ dk âkl gks tkrk gSA
ÅtkZ ds bl âkl dks pqEcdh; ¶yDl {kj.k dgrs gSaA bls de djus ds fy,
izkFkfed dq.Myh ds Åij gh f}rh;d dq.Myh ds rkj dks yisVk tkrk gSA

(iv) 'kSfFkY; âkl (Hysteresis losses) & izkFkfed dq.Myh esa izR;korhZ
/kkjk izokfgr djus ij ØksM ckj&ckj pqEcfdr vkSj fopqEcfdr gksrk jgrk gS
ftlls dqN ÅtkZ dk âkl gksrk jgrk gSA bl âkl dks 'kSfFkY; âkl dgrs gSaA
'kSfFkY; âkl dks de djus ds fy, ueZ yksgs dk ØksM iz;qDr fd;k tkrk gSA

5-13 fLFkj pqEcdh; {ks= esa ÅtkZ (Energy in a Static
Magnetic Field)

tc Lo-izsjdRo L okys fdlh ifjiFk esa /kkjk c<+rh gS rks ifjiFk ls c) ¶yDl
ifjofrZr gksrk gS ftlds dkj.k ifjiFk esa ,d fojks/kh fo- ok- cy izsfjr gks
tkrk gSA ;fn ifjiFk esa rkR{kf.kd /kkjk dk eku i gS rks izsjdRo esa izsfjr fo-
ok- cy

e
dt
diL

bl fo- ok cy ds fo#) dq vkos’k dks ifjiFk esa ys tkus ij dqy dk;Z

dw edq

dq
dt
diL

= Lidi 
pw¡fd 


dt
dqi

vr% ifjiFk esa /kkjk dk eku 'kwU; ls c<+dj i rd gksus ij dqy dk;Z

W  
i

iLdiLi
0

2
2
1 … (1)

;g ÅtkZ izsjdRo ds pqEcdh; {ks= esa lafpr gksrh gSA

ifjukfydk ds bl Hkkx dk Lo-izsjdRo AlnL 2
0 gsujh
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Ikfjukfydk ds bl Hkkx dk vk;ru = Al

;fn i ifjukfydk esa izokfgr /kkjk gks rks ifjukfydk ds dsUnzh; Hkkx esa
pqEcdh; {ks=

B in0 vFkok
n
Bi
0

 … (2)

pqEcdh; ÅtkZ ?kuRo

Al
Wu 

Al

Li2
2
1



22
0

22
0

2

0

2
0

2
1)(

2
1

nAl

AlBn

Al
n
BAln
















 … (3)

U
0

2

2
1



B

vr% pqEcdh; {ks= esa vk;ru V esa lafpr dqy ÅtkZ

BU 


V

dVB2

02
1 … (4)

blh izdkj oS|qr {ks= eas lafpr ÅtkZ ds fy;s /kkjk izokg ls mRiUu

pqEcdh; {ks= B esa lafpr ÅtkZ ?kuRo 0
2 2/ B gksxkA

vr% oS|qr {ks= esa lafpr ÅtkZ

EU 
V

dVE 2
02

1 … (5)

5-14 eSDlosy dh ifjdYiuk & foLFkkiu /kkjk
(Maxwell’s Postulate – Displacement Current)

,fEi;j ds ifjØeh fu;e (circuital law) ls

 
C

dlH = I … (1)

fdUrq I  
S

dSJ … (2)

  
C

dlH  
S

dSJ … (3)
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LVksDl ds izes; ls

 
C

dlH  
S

dSHcurl … (4)

leh- (3) rFkk (4) dh rqyuk djus ij

 
S

dSHcurl  
S

dSJ

vFkkZr~

 
S

dSJH )(curl = 0 … (5)

pw¡fd i`"B LosPN gS vr% lekdY; (integrand) dk eku 'kwU; gksxk] vFkkZr~

curl H – J = 0

vFkok curl H = J … (6)

pw¡fd osDVj jkf’k ds curl dk div lnSo 'kwU; gksrk gSA

vr% div curl H = 0A vr% lehdj.k (6) ls

div J = 0 … (7)

;g LFkk;h /kkjk dk lkrR; lehdj.k gSA

ifjorhZ {ks=ksa ds fy;s & le; ds lkFk ifjorhZ {ks= ds fy;s lkrR;
lehdj.k ls

t
J




div = 0 … (8a)

vFkkZr~ div J 0



 Jdiv
t

… (8b)

vFkkZr~ ,sfEi;j dk lehdj.k (1) dsoy LFkk;h /kkjkvksa ds fy;s lR; gS
le; ds lkFk ifjorhZ /kkjkvksa ds fy;s lR; ugha gS vr% ,sfEi;j ds fu;e esa
la’kks/ku djuk gksxkA eSDlosy us bl lehdj.k esa la’kks/ku fd;k vkSj eSDlosy
us ekuk /kkjk ?kuRo dh ifjHkk"kk viw.kZ gS] vr% ,d vU; in /kkjk ?kuRo ds :i
eas gh dJ tksM+uk gksxk vr% dqy /kkjk ?kuRo dJJ  +

vr% lehdj.k (6) ls

curl H dJJ  … (9)

dJ dk eku Kkr djus ds fy, lehdj.k (9) dk MkbotsZal ysus ij

div curl H )(div dJJ 

fdUrq div curl H = 0, D;ksafd fdlh osDVj ds curl dk div lnSo 'kwU;
gksrk gSA vr%

)(div dJJ  = 0
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vFkok dJJ divdiv  = 0

vFkok dJdiv Jdiv … (10)

fdUrq lkrR; lehdj.k ls tJ  /div

vr% lehdj.k (10) ls

dJdiv
t


 … (11)

ijUrq vodyu :i esa xkWl dh izes; ls

Ddiv  … (12)

 dk eku lehdj.k (11) esa j[kus ij

dJdiv 












t
DD

t
div)div(

vr% dJ t
D



 … (13)

eSDlosy }kjk la’kksf/kr vodyu :i esa ,sfEi;j ds fu;e dk
ifjofrZr :i gksxk

curl H
t
DJJJ d 


 … (14)

vr% og in tks eSDlosy us ,sfEi;j ds fu;e esa le;&ifjorhZ {ks=ksa ds
vUrosZ’ku ds fy, tksM+k og foLFkkiu /kkjk (displacement current) dgykrk
gS] D;ksafd ;g rHkh mRiUu gksrk gS tc fo|qr foLFkkiu osDVj D le; ds
lkis{k ifjofrZr gksrk gSA bl in dks tksM+us ls eSDlosy us dYiuk dh fd ;g
in ¼foLFkkiu /kkjk½ mruk gh izHkkoh gksrk gS ftruk fd pqEcdh; {ks= mRiUu
djus ds fy, pkyu&/kkjk osDVj J gksrk gSA

foLFkkiu /kkjk ds vfHky{k.k (Characteristics of Displacement
Current)

(i) foLFkkiu /kkjk dsoy blh :i eas /kkjk gS fd ;g pqEcdh; {ks= mRiUu djrh
gS] blesa /kkjk dk dksbZ vU; xq.k ugha gksrk D;kasfd ;g vkos’kksa dh xfr ls c)
ugha gSA mnkgj.kkFkZ foLFkkiu /kkjk dk vkn’kZ fuokZr esa Hkh] tgk¡ dksbZ vkos’k
ugha gksrk] ifjfer eku gksrk gSA

(ii) foLFkkiu /kkjk dk ifjek.k fo|qr foLFkkiu osDVj ds ifjorZu dh nj
ds cjkcj gksrk gS] vFkkZr~

dJ ./ tD 
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(iii) foLFkkiu /kkjk dk dk;Z ,d pkyu /kkjk esa vlrrrk ij dqy /kkjk
dks lrr~ cukuk gSA mnkgj.kkFkZ] fdlh la/kkfj= dks vkosf’kr djus okyh cSVjh
dqy /kkjk ds inksa esa ,d cUn /kkjk ywi cukrh gS]

totalJ dJJ 

(iv) ,d lqpkyd esa foLFkkiu /kkjk dk eku izdkf’kr vko`fÙk;ksa ¼ 1510
gV~Zt½ ls de fdlh Hkh vko`fÙk ij pkyu /kkjk dh rqyuk esa ux.; gksrk gSA

foLFkkiu /kkjk dh ifjdYiuk dh lgk;rk ls eSDlosy dks vius fo|qr
pqEcdh; rjaxksa ds fl)kUr ds izfriknu esa lQyrk izkIr gqbZA ge bl izdkj
dh rjaxksa ds izfrikfnr xq.kksa ds izk;ksfxd izs{k.k dks eSDlosy dh ifjdYiuk ds
fy, izk;ksfxd vk/kkj eku ldrs gSaA bl ifjdYiuk ds vk/kkj ij eSDlosy
ifjdYiuk dh HkkSfrd O;k[;k lEHko gSA

5-15 eSDlosy ifjdYiuk dh HkkSfrd O;k[;k (Physical
Interpretation of Maxwell’s Postulate)

eSDlosy dh foLFkkiu /kkjk dh ewy O;k[;k iw.kZr% Li"V ugha gS vr% bls Li"V
djus ds fy;s ,sfEi;j ds fu;e dk :ikUrfjr :i fuEu izdkj fu:fir fd;k
tk ldrk gS &

 
C

dlH dS
t
DJ

S










   … (1)

ftl izdkj  dlE fo|qr LFkSfrdks esa fo|qr okgd cy dks fu:fir

djrk gS] mlh izdkj iFk C ij ;g oS|qr okgd cy (e.m.f.) dk eku gksrk gS

e. m. f.  
C

dlH … (2)

bl eku dks lehdj.k (1) esa j[kus ij

e.m.f. dS
t
DJ

S










  … (3)

lehdj.ksa (1) rFkk (2) fu:fir djrh gSa fd pqEcdh; rhozrk mRiUu
djus dh nks fof/k;k¡ gksrh gSa & (1) lk/kkj.k pkyu /kkjk ?kuRo J ls] ftls
vksLVsZM us izsf{kr fd;k rFkk ,sfEi;j }kjk izekf.kr fd;k x;k] (2) ifjorhZ fo|qr

foLFkkiu
t
D



ls ftls eSDlosy us izekf.kr fd;kA pw¡fd ok;q vFkok fuokZr~ esa

,ED  vr% ge ;g dg ldrs gSa fd ifjofrZr oS|qr {ks= pqEcdh; {ks=
mRiUu djrk gSA ;g QSjkMs ds ml vkfo"dkj dk O;qRØe gS ftlds vuqlkj
ifjofrZr pqEcdh; {ks= ls fo|qr {ks= mRiUu gksrk gSA
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;fn ge loZ= J = 0 dh fLFkfr dh dYiuk djsa rks lehdj.k (1) dk :i
gksxkA

 
C

dlH   




S

JdS
t
D )0(, … (4)

;g lehdj.k ;g izdV djrk gS fd le; ds lkFk ifjofrZr gksus okyk
oS|qr foLFkkiu ,d pqEcdh; {ks= mRiUu djrk gS vr% eSDlosy dh ifjdYiuk
dh iqf"V gksrh gSA

,d ifjofrZr oS|qr {ks= }kjk mRiUu pqEcdh; {ks= dk lh/kk izs{k.k dfBu
gSA ge ,d izsfjr pqEcdh; /kkjk dks lh/ks ugha ns[k ldrs D;ksafd pqEcdh;
/kkjkvksa ds fy, u rks LorU= /kzqo gksrs gSa vkSj u gh lqpkydA blds vfrfjDr

ge ifj.kkeh pqEcdh; {ks= ds ekiu ds fy,
t
D



ds eku dks vf/kd le; rd

fLFkj cuk;s ugha j[k ldrs tSlk ,d LFkk;h /kkjk dh fLFkfr esa djrs gSaA vr%
eSDlosy dh ifjdYiuk dks QSjkMs ds fu;e dh rjg lh/ks izk;ksfxd :i ls
izekf.kr ugha fd;k tk ldrkA blhfy, ;g Dykfldh oS|qr pqEcdRo dk
vfUre vkfo"Ñr ewy fu;e gSA ;fn eSDlosy dh ifjdYiuk QSjkMs ds fu;e
dk foykse gS rks iz’u mRiUu gksrk gS fd ;g ,sfEi;j ds fu;e dk foykse D;ksa
ugha gksrkA ;k nwljs 'kCnksa esa] lehdj.k (3) esa nks in D;ksa gksrs gSa tcfd lEc)
fo|qr okgd cy lehdj.k

e  



S

dSB
dt
d … (5)

esa ,d gh in D;ksa gksrk gS\

bldk mÙkj ;g gS fd lehdj.k (5) esa foyqIr in pqEcdh; /kkjk dk
/kkjk ?kuRo vFkok ,d fpà ds pqEcdh; /kzqoksa dk izokg gS ijUrq pw¡fd ,d fpà
ds i`FkDÑr /kzqo rFkk muds dkj.k pqEcdh; /kkjkvksa dh dksbZ HkkSfrd lkFkZdrk
ugha gS vr% J ds rqY; dksbZ Hkh in lehdj.k (3) esa ugha gksrk rFkk ,sfEi;j ds
fu;e dk foykse lEHko ugha gksrkA vr% ;g Li"V gksrk gS fd fo|qr vkos’kksa ds
ewy dk;Z ds dkj.k gekjs lehdj.kksa esa dgha lefefr dh deh gSA

5-16 eSDlosy ds lehdj.k (Maxwell’s Equations)

fo|qr rFkk pqEcdh; {ks= ds MkbotsZUl o dyZ ds lEcU/kksa dks eSDlosy ds
lehdj.k dgrs gSaA ;s lehdj.k ,dleku] lenSf’kd ek/;e esa fo|qr&pqEcdh;
{ks= dh O;k[;k djrs gSaA eSDlossy ds fuEufyf[kr pkj lehdj.k gSa &
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eSDlosy dk izFke lehdj.k

0/div E ;k Ddiv ;k  D

… (1)

eSDlosy dk f}rh; lehdj.k

0div B ;k 0 B

eSDlosy dk rr̀h; lehdj.k

t
BE



curl ;k
t
BE





eSDlosy dk prqFkZ lehdj.k

















t
EJB 00curl

;k
t
DJH



curl ;k
t
DJH





(i) eSDlosy dk izFke lehdj.k div 0ρ/E ;k div ρD

ekuk fuokZr~ eas fdlh i`"B S }kjk f?kjk vk;ru V gSA xkWl ds izes; ds vuqlkj]
fdlh cUn i`"B ls gksdj yEcor~ xqtjus okys fo|qr {ks= dk dqy ¶yDl] ml
i`"B ls f?kjs vk;ru esa fufgr dqy vkos’k dk 0/1  xquk gksrk gS] tgk¡ 0

fuokZr dh fo|qr’khyrk ¼ 121086.8  dwyke2@U;wVu × ehVj2½ gSA vFkkZr~

 
S

SdE q
0

1


 … (2)

;fn vkos’k dk vk;ru ?kuRo  gS] rks dqy vkos’k  
V

dVq

q dk eku lehdj.k (2) esa j[kus ij

  
S

SdE  


V

dV
0

1 … (3)

xkWl dh MkbotsZUl izes; ls]

 
S

adE 
V

dVEdiv … (4)

vr% 
V

dVEdiv  


V

dV
0

1

;k dVE
V
 












0

div = 0



fo|qr-xfrdh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh 455

fVIi.kh

;k 0
0





Ediv ;k
0


Ediv … (5)

fdUrq fuokZr esa]  DDE div,0 ;k  D … (6)

vFkkZr~ ,dleku rFkk lenSf’kd ek/;e esa lEiw.kZ i`"B ls gksdj xqtjus
okys fo|qr foLFkkiu dk ¶yDl ?kuRo] ml esa fufgr vkos’k ds vk;ru ?kuRo
ds cjkcj gksrk gSA

(ii) eSDlosy dk f}rh; lehdj.k 0Bdiv ;k 0 B

pqEcdh; cy js[kk;sa cUn oØ eas gksrh gSa vFkkZr~ fdlh pqEcdh; {ks= esa fLFkr
fdlh i`"B esa izos’k djus okyh pqEcdh; cy js[kkvksa dh la[;k] ml i`"B ls
ckgj fudyus okyh pqEcdh; cy js[kkvksa dh la[;k ds cjkcj gksrh gSA vFkkZr~
pqEcdh; {ks= eas fLFkr fdlh cUn i`"B ls lEc) pqEcdh; ¶yDl dk eku 'kwU;
gksrk gSA

xf.krh; :i esa]

 
S

SdB = 0 … (7)

ysfdu xkWl MkbotsZUl izes; ls]

 
S

SdB 
V

dVBdiv … (8)

vr% ,0div  
V

dVB ;k 0Bdiv ;k 0 B … (9)

vFkkZr~ fdlh ,dleku rFkk lenSf’kd ek/;e esa fLFkr fdlh cUn i`"B ls
lEc) pqEcdh; ¶yDl dk eku lnSo 'kwU; gksrk gSA

(iii) eSDlosy dk r`rh; lehdj.k tBcurl  /E ;k E tB  /

fo|qr pqEcdh; izsj.k lEcU/kh QSjkMs ds fu;ekuqlkj] tc fdlh cUn ifjiFk ls
lEc) pqEcdh; ¶yDl esa ifjorZu gksrk gS rks mlesa izsfjr fo|qr okgd cy
mRiUu gks tkrk gS ftldk eku pqEcdh; ¶yDl ds ifjorZu dh _.kkRed nj
ds vuqØekuqikrh gksrk gSA vFkkZr~ fdlh cUn ifjiFk esa izsfjr fo|qr okgd cy

e
dt
d

 … (10)

fdUrq pqEcdh; ¶yDl

  
S

SdB

 e  




S

SdB
t
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ysfdu ;fn pqEcdh; ¶yDl esa ifjorZu ds dkj.k mRiUu fo|qr {ks= E
gS rks cUn ifjiFk esa izsfjr fo- ok- cy dk eku fo|qr {ks= ds js[kh; lekdyu
ds cjkcj gksxkA vFkkZr~

e  
C

ldE

vr%  
C

ldE Sd
t
BSdB

t SS









  … (11)

fdUrq LVksd izes; ls]

 
C

ldE  
S

SdECurl

  
S

SdEcurl Sd
t
B

S





 

;k 0curl 









 Sd
t
BE

S

;k curl 0




t
BE ;k curl

t
BE



 ;k
t
BE



 … (12)

(iv) eSDlosy dk prqFkZ lehdj.k curl 



 

t
EJ



 00B ;k

curl
t
DJ



H

,sfEi;j ds fu;ekuqlkj le; ds lkFk ifjorZuh; {ks= esa fuokZr ¼;k ijkoS|qr

ek/;e½ esa dqy pqEcdh; {ks= ,B pkyd esa izokfgr LorU= /kkjk ds dkj.k

mRiUu pqEcdh; {ks= ,B


rFkk ifjorhZ fo|qr {ks= ¼;k foLFkkiu /kkjk½ ds dkj.k

mRiUu pqEcdh; {ks= B

 ds osDVj ;ksx ds cjkcj gksrk gSA

vr% curl B = curl BBBB

 curlurlc)(

fdUrq B

urlc J0

B

curl dJ0

vr% curl B )(0 dJJ 

nksuksa vksj dk MkbotsZUl ysus ij]

div B

urlc )divdiv()(div 00 dd JJJJ 

fdUrq div Burlc 0

 Jdiv dJdiv
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ysfdu le; ds lkFk ifjorhZ {ks= ds lkrR; lehdj.k ls]

Jdiv ./ t

 dJdiv t /

vc eSDlosy ds izFke lehdj.k ls] 0/div E

vr% dJdiv 


















t
EE

t
E

t 000 div)div()div(

 dJ t
E



 0

vr% ,sfEi;j ds fu;ekuqlkj] curl 










t
EJB 00 … (14)

pw¡fd fuokZr~ esa

B EDH 00  rFkk

curl H
t
DJ





5-17 fo|qr-pqEcdh; {ks= esa ÅtkZ ?kuRo] iks;fUVax
osDVj (Energy Density in Electro-magnetic
Field, Poynting Vector)

eSDlosy ds lehdj.kksa dh lgk;rk ls fdlh ek/;e esa fdlh {k.k fo|qr rFkk
pqEcdh; {ks=ksa ds lapj.k dh tkudkjh izkIr dh tk ldrh gSA bu lehdj.kksa esa

fo|qr {ks= E dk dyZ] mlds laxr pqEcdh; {ks= ds le; ifjorZu dh nj

Li"V djrk gS rFkk pqEcdh; {ks= H dk dyZ mlds laxr fo|qr {ks= ds le;
ifjorZu dh nj Li"V djrk gSA ftl izdkj fdlh ek/;e esa lery izxkeh
rjax ds lapj.k ls ek/;e esa ÅtkZ dk LFkkukUrj.k gksrk gS] Bhd mlh izdkj
fo|qr pqEcdh; {ks= esa rjax lapj.k ds QyLo:i ÅtkZ dk LFkkukUrj.k gksrk
gSA gesa fdlh ek/;e esa fo|qr pqEcdh; {ks= esa ÅtkZ ?kuRo dh x.kuk djuh gSA

ekuk ek/;e ds fdlh {ks= esa cUn i`"B S }kjk f?kjk vk;ru V gS ftlds
vUrxZr fo|qr pqEcdh; rjax lapfjr gks jgh gSA

eSDlosy ds rr̀h; rFkk prqFkZ lehdj.kksa ls]

E
t
B



 … (1)
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rFkk B 










t
EJ0 ;k

t
DJH



 … (2)

lehdj.k (1) dk H ls Ldsyj xq.kk djds] lehdj.k (2) ds E ds Ldsyj
xq.kk esa ls ?kVkus ij]





















t
BH

t
DEJEEHHE )()(
















t
BH

t
DEJE … (3)

ysfdu

)(div BA BAAB curl.curl 

vFkkZr~ )( BA )()( BAAB 

 )( HE  )()( HEEH 

vr% lehdj.k (3) ls]

)( HE  



 








 )()( H
t

HE
t

EJE

;k 0)()(
2
1)(

2
1 22 
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t

E
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2
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 HEHH
t

EE
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JE

;k 0)()(
2
1)(

2
1





 








 HEBH
t

DE
t

JE

mi;qZDr lehdj.k dk i`"B S }kjk f?kjs vk;ru V ij lekdyu djus ij]

   




V V V

dVHEdVBHDE
t

dVJE 0)()(
2
1)(

    




V V V

dVHEdVBHDE
t

dVJE )(div)(
2
1)( … (4)

izFke in% dVEJ
V  )( dh O;k[;k % ekuk q vkos’k dk ,d

d.k ;kfU=d] oS|qr rFkk pqEcdh; cyksa ds lfEefyr izHkko ds vUrxZr v osx ls
xfr dj jgk gSA

vkosf’kr d.k ij dk;Zjr {ks= osDVjksa E rFkk B ds dkj.k fo|qr&
pqEcdh; cy

F )( BE  vq 
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pw¡fd pqEcdh; cy q(v × B) lnSo osx ds yEcor~ gksrk gS vr% pqEcdh;
{ks= dksbZ dk;Z ugha djrkA vr% ,d ,dy vkos’k q ds fy, fo|qr pqEcdh;
{ks=ksa E rFkk B }kjk fd;s x;s dk;Z dh nj

t
W

 vEBF  qvvEq )( v

;fn mF ;kfU=d cy gks rks fo|qr pqEcdh; {ks= osDVjksa ds fo#)
;kfU=d cy }kjk fd;s x;s dk;Z] vFkkZr~ d.k ij fd;s x;s ;kfU=d dk;Z dh nj

t
Wm


 vEvFvFm  q … (5)

;fn fo|qr pqEcdh; {ks= esa fofHkUu osxksa ls xfr dj jgs vkos’kksa dk ,d
lewg gks rks lehdj.k (5) ls

t
Wm



iiii Evqn  … (6)

bl fLFkfr eas /kkjk ?kuRo iiiij
vqn iJJ

;g eku lehdj.k (8) esa j[kus ij

t
Wm


 EJEJ ii 
i

… (7)

;g fo|qr pqEcdh; {ks= esa LFkkukUrfjr 'kfDr ?kuRo (power density)
dks fu:fir djrk gSA

vr% O;atd   dV,.E J vk;ru V esa eqDr vkos’k dh xfr ds

dkj.k fo|qr pqEcdh; {ks= esa LFkkukUrfjr ÅtkZ dh nj dks fu:fir
djrk gSA

;fn vk;ru V esa fo- ok- cy dk dksbZ L=ksr u gks] rks in

  dVJE  
 dVJ 2

¼pw¡fd J = E½

_.kkRed gksxk rFkk mRiUu Å"eh; ÅtkZ dh _.kkRed nj dks fu:fir
djrk gSA

f}rh; in %  
V

dV
dt
d )( BHDE

2
1

dh O;k[;k %

gesa Kkr gS %

   
V

cUdVDE
2
1

vk;ru V esa fo|qr LFkSfrd fLFkfrt ÅtkZ
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V

mUdVBH
2
1

vk;ru V esa pqEcdh; ÅtkZ

 Li"Vr;k U    
V

dV)
2
1 BHDE( … (8)

fo|qr pqEcdh; {ks= fLFkfrt ÅtkZ ds fdlh u fdlh :i dks fu:fir
djrk gSA vkosf’kr d.kksa dh bl fLFkfrt ÅtkZ dks {ks= ÅtkZ (field energy)
ekuk tkrk gS] ;g V vk;ru esa fo|qr pqEcdh; {ks= ÅtkZ (electro-
magnetic field energy) dgykrh gSA ÅtkZ ds d.kksa ds lkFk c) gksus ds LFkku
ij Lo;a {ks= esa lafpr ÅtkZ dh vo/kkj.kk fo|qr pqEcdh; fl)kUr dh
vo/kkj.kk dk vk/kkj gSA vr% ;g in fo|qr pqEcdh; {ks= ds ÅtkZ ?kuRo dks
fu:fir djrk gS] vFkkZr~

U )
2
1 BHDE(  … (9)

ifj.kkeLo:i    
V

dV
dt
d )

2
1 BHDE(

vk;ru V esa lafpr fo|qr pqEcdh; ÅtkZ ds ifjorZu dh nj dks
fu:fir djrk gSA

r`rh; in  
S

dS)DE( dh O;k[;k %

pw¡fd bl in ds i`"B lekdyu dsoy fo|qr rFkk pqEcdh; {ks= gSa vr%
bl in dh i`"B ls gksdj ÅtkZ izokg dh nj ds :i esa O;k[;k djuk lEHko

gksxkA bldk rkRi;Z ;g gS fd (E × H ) Lo;a izfr ,dkad {ks=Qy izfr ,dkad

le; ÅtkZ ds izokg dks fu:fir djrk gSA vr% ,d cUn i`"B ij (E × H )
dk i`"B lekdyu ml cUn i`"B dks izfr lsd.M ikj djus okyh fo|qr

pqEcdh; ÅtkZ ds ifj.kke dks fu:fir djrk gSA osDVj ( E × H ) iks;fUVax
osDVj (Poynting vector) dgykrk gS rFkk izk;% ladsr S ls fu:fir fd;k
tkrk gS] vFkkZr~

iks;fUVax osDVj S= E × H … (10)

mi;qZDr O;k[;kvksa ds vuqlkj] lehdj.k (4) dks fuEu izdkj ls fu:fir
fd;k tk ldrk gS

EJ  S




t
u … (11)

bl lehdj.k dk HkkSfrd vFkZ gS fd fdlh vk;ru ds Hkhrj fo|qr
pqEcdh; ÅtkZ ds ifjorZu dh nj rFkk ifjlhek i`"B ls gksdj izokfgr
ÅtkZ dh le; nj dk ;ksx fo|qr pqEcdh; {ks= esa LFkkukUrfjr 'kfDr
ds cjkcj gksrk gSA
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;g fo|qr pqEcdRo eas ÅtkZ laj{k.k dk dFku gS rFkk bls iks;fUVax dh
izes; (Poynting Theorem) dgrs gSaA

iks;fUVax osDVj (Poynting Vector)

osDVj

S = E × H ;k  /BES … (12)

;g iks;fUVax osDVj dgykrk gS rFkk bldh O;k[;k] 'kfDr ¶yDl vFkkZr~
izfr ,dkad le; esa osDVj ds yEcor~ j[ks ,dkad {ks=Qy dks ikj djus okyh
ÅtkZ ds ifjek.k ds :i eas dh tkrh gSA ek/;e esa jgus oky fo|qr pqEcdh;
{ks= dh vo/kkj.kk vR;Ur ekSfyd vo/kkj.kk gS rFkk bldk fl)kUr ds foLrkj
esa vR;Ur egRo gSA eSDlosy us ek/;e dh ,d izR;kLFk Bksl ds :i esa dYiuk
dh ftlesa fo|qr ÅtkZ ek/;e dh foÑfr dh fLFkfrt ÅtkZ] xfr dh xfrt
ÅtkZ dks iznf’kZr djrh gSA ,d izdk’k rjax esa izfr ,dkad vk;ru esa dqN

ÅtkZ gksrh gS tks vk;ke (E vFkok H ) ds oxZ ds vuqØekuqikrh gksrh gSA ;g
ÅtkZ xfr’khy gSA ;g iks;fUVax osDVj rjax dh rhozrk vFkok izokg dh nj dk

ekiu djus okyk osDVj gSA ,d lery fo|qr pqEcdh; rjax esa E rFkk H
ijLij yEcor~ rFkk izokg dh fn’kk ds yEcor~ gksrs gSaA vr% E × H izokg dh
fn’kk ds vuqfn’k gksuk pkfg, vf/kd tfVy rjaxkas esa Hkh iks;fUVax osDVj
fofdj.k ds izokg dh fn’kk dks izdV djrk gSA iks;fUVax lfn’k dk foeh; lw=
ML°T–3 rFkk ek=d okV@ehVj2 gksrk gSA

5-18 fo|qr-pqEcdh; {ks=ksa E rFkk B }kjk rjax
lehdj.k (Wave Equation for E and B in
Electromagnetic Wave)

fo|qr pqEcdh; {ks= E rFkk B }kjk rjax ijkoS|qr ek/;e esa fo|qr
pqEcdh; lehdj.k rjax dk lapj.k (Propagation of Electro-Magnetic
Wave in Dielectric Medium)

¼1½ ijkoS|qr ek/;e esa ewwy vkos’k okgd ugha gksrs gSa vr% ijkoS|qr ek/;e

esa /kkjk ?kuRo 0J

¼2½ lenSf’kd ijkoS|qr ek/;e eas pqEcdh; {ks= ,HB  tgk¡  ek/;e
dh fujis{k pqEcd’khyrk gSA

¼3½ ;fn ijkoS|qr ek/;e lenSf’kd gS rks ek/;e esa vkos’k dk forj.k
ugha gksrk gS vr% vkos’k vk;ru ?kuRo 0 gksxkA

¼4½ lenSf’kd ijkoS|qr ek/;e eas ED  gksrk gS] tgk¡  ek/;e dh
fujis{k fo|qr’khyrk gSA
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vr% lenSf’kd ijkoS|qr ek/;e esa eSDlosy ds lehdj.k fuEufyf[kr
gksaxs&

(i) 0div E ;k 0 E

(ii) 0div B ;k 0 B

(iii)
t
BE



curl ;k
t
BE





(iv)
t
E



Bcurl ;k
t
EB





vc eSDlosy dk rr̀h; lehdj.k fuEu gS&

Ecurl
t
B





;k E
t
B





mi;qZDr lehdj.k ds nksuksa i{kksa dk dyZ ysus ij]

)( E 










t
B

;k EE 2)(  )( B
t





 … (1)

[D;ksafd lw= AAA 2)()(  ]

ysfdu eSDlosy ds izFke lehdj.k ls]

E = 0 … (2)

rFkk eSDlosy ds prqFkZ lehdj.k ls]

B
t
E



 … (3)

lehdj.k (1), (2) rFkk (3) ls]

E20  2

2

t
E






;k 2

2
2

t
EE




 = 0

;k 2

2

2
2 1

t
E

v
E
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mi;qZDr lehdj.k fdlh lenSf’kd] lekaxh ijkoS|qr ek/;e eas fo|qr~
pqEcdh; rjax dk lapj.k O;Dr djrs gSa] tgk¡ v fo|qr pqEcdh; rjax dk
lapj.k osx gSA

eSDlosy dk prqFkZ lehdj.k

B
t
E





mi;qZDr lehdj.k ds nksuksa i{kksa dk dyZ ysus ij]

)( B 










t
E

;k BB 2)(  )( E
t





 … (4)

lehdj.k (4) esa eSDlosy ds f}rh; ,oa rr̀h; lehdj.k dk eku j[kus
ij]

eSDlosy ds rr̀h; lehdj.k ls]

E
t
B





rFkk eSDlosy ds f}rh; lehdj.k ls]

B = 0

vr% leh- (4) ls

B20  2

2

t
B






 2

2
2

t
BB




 = 0

 2

2

2
2 1

t
B

v
B




 = 0 … (5)

tgk¡ v



1

mi;qZDr lehdj.k (5) fdlh lenSf’kd lekaxh ijkoS|qr ek/;e eas fo|qr

pqEcdh; rjax ds B ds :i esa fo|qr pqEcdh; lehdj.k dks n’kkZrk gSA

ijkoS|qr ek/;e esa fo|qr pqEcdh; rjax dk lapj.k

v



1

fdUrq rr  00
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0000

111









rrrr

pw¡fd fuokZr~ eas fo|qr pqEcdh; rjax dh pky

c
00

1




v
rr

c




vFkkZr~ ijkoS|qr ek/;e esa rjax dk lapj.k osx fuokZr ;k /kzqo.k vkdk’k esa
rjax ds lapj.k osx dh vis{kk de gksrk gSA

vr% ijkoS|qr ek/;e dk viorZukad

 

 rrv
c



;fn ek/;e vuqpqEcdh; gS rks 1r

rks  r

vFkkZr~ vuqpqEcdh; dqpkyd ek/;e dk viorZukad mldh vkisf{kd fo|qr
'khyrk ds oxZewy ds cjkcj gksrk gSA

5-19 fuokZr ;k eqDr vkdk’k esa lery fo|qr-pqEcdh;
rjaxsa (Plane Electromagnetic Waves in
Vacuum or Free Space)

fuokZr~ ;k eqDr vkdk’k esa vkos’k ?kuRo 0 ;k /kkjk ?kuRo 0J rFkk
eSDlosy lehdj.k fuEu gksxh&

(i) div 0E ;k 0 E

(ii) div 0B ;k 0 B

(iii) curl
t
BEE





(iv) curl
t
EBB



 00

,oa ED 0 rFkk HB 0

fuokZr esa rjax dh pky

ek/;e esa rjax dh pky
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eSDlosy ds rr̀h; lehdj.k ls

E
t
B





nksuksa vksj dk dyZ ysus ij

)( E 










t
B

)( B
t





 … (1)

ysfdu

)( E EE )()( 

EE 2)( 

eSDlosy ds lehdj.k (iv) ls]

B
t
E



 00

lehdj.k (1) esa BE  o)( dk eku j[kus ij

vr%

EE 2)(  














t
E

t 00 … (2)

eSDlosy ds lehdj.k (i) ls]

E = 0

vr% E2 2

2

00 t
E




 … (3)

;k E2
2

2

00 t
E




 … (4)

mi;qZDr lehdj.k fuokZr esa fo|qr~ {ks= ds lapj.k dk rjax lehdj.k gSA

eSDlosy ds prqFkZ lehdj.k

curl B
t
E



 00

B
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 00
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nksuksa vksj dk dyZ ysus ij]
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ysfdu eSDlosy ds lehdj.k (ii) rFkk (iii) ls]

0 B rFkk
t
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vr% B20  
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t 00
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;k B2 2
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00 t
B




 … (6)

mi;qZDr lehdj.k fuokZr~ esa pqEcdh; {ks= B ds lapj.k dk rjax
lehdj.k gSA

v osx ls lapfjr rjax dk lehdj.k

2
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22

2 1
t
y

vx
y








 = 0

vr% izdk’k ds rjax lapj.k dk lehdj.k gksxk &

2

2

2
2 1

tc 


 = 0 … (7)

lehdj.k (4), (6) o (7) ls Li"V gksrk gS fd ifjorhZ fo|qr rFkk
pqEcdh; {ks= Hkh vkdk’k esa rjaxksa dh Hkk¡fr lapj.k djrs gSA
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blls ;g fl) gksrk gS fd fuokZr esa fo|qr-pqEcdh; rjax izdk’k ds osx
ls lapfjr gksrh gSA

5-20 vfHkyEcor~ vkiru ij ijkorZu rFkk viorZu
[ijkoS|qr dh lery lrg] (Reflection and
Refraction at Normal Incidence) [Plane
Surface of Dielectric]

ekuk  dks.kh; vko`fÙk dh T;k oØh; lery fo|qr pqEcdh; rjax X-fn’kk esa
xeu djrh gqbZ nks ek/;eksa ds lheki`"B (X-Y ry) ij vkifrr gksrh gSA ekuk
bldk fo|qr {ks= Y-fn’kk esa rFkk pqEcdh; {ks= Z-fn’kk esa gS rFkk fuEu
lehdj.kksa }kjk O;Dr fd;k tkrk gS &
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1v

igys ek/;e esa rjax dk osx gSA

lheki`"B ij vkaf’kd ijkorZu rFkk vkaf’kd viorZu ds QyLo:i izFke
ek/;e esa ijkofrZr rjax izkIr gksxh ftlds fo|qr rFkk pqEcdh; {ks= ds
lehdj.k fuEu gksaxs &

),( tnE R
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),( tnBR kxktiOR e
v
E ˆ)(

1

1  … (2)

ijkofrZr oS|qr rFkk pqEcdh; {ks= RB rFkk RE fuEufyf[kr 'krZ dk
ikyu djrs gSa&

RB )ˆ(1
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1
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v


blh izdkj lheki`"B ds viofrZr rjax ds fo|qr rFkk pqEcdh; {ks= fuEu
lehdj.kksa }kjk O;Dr gksrs gSa&
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lehdj.k (4) o (5) dks tksM+us ij

OIE2 OIE)1( 

;k OTE OIE



1

1 … (6)

lehdj.k (4) esa OTE dk eku j[kus ij

OROI EE  OIE



1

2

;k ORE OIE



 


 1

1
2

;k ORE OIE









1
1 … (7)

lehdj.k (6) o (7) Øe’k% viofrZr rFkk ijkofrZr rjaxksa ds vk;ke]
vkifrr rjax ds vk;ke ds inksa esa O;Dr djrs gSaA

izk;% lHkh ijkoS|qr inkFkksZa dh pqEcd’khyrk] fuokZr~ dh pqEcd’khyrk ds

yxHkx cjkcj gksrh gS ¼vFkkZr~ 0201  rFkk ½] vr%
2

1

v
v







fo|qr-xfrdh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh 469

fVIi.kh

lehdj.k (6) o (7) ls

ORE OIE
vv
vv
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12 


rFkk OTE OIE
vv

v
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22




 … (8)

lehdj.k (8) ls Li"V gS fd&

(i) ;fn 12 vv 
 rks ijkofrZr rjax rFkk vkifrr rjax leku dyk esa

gksxh]

(ii) ;fn 12 vv 
 rks ijkofrZr rjax] vkifrr rjax ls foijhr dyk esa

gksxhA

rjax dh rhozrk 2

2
1

OvEI  gksrh gS

vr% vkifrr rjax dh rhozrk II
2

11 OIEv

ijkofrZr rjax dh rhozrk RI
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11 OREV

rFkk viofrZr rjax dh rhozrk TI
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1



 ¼;fn 01  rFkk 02  ½

lehdj.k (9) ls Li"V gS fd 1TR vFkkZr~ dqy ÅtkZ lajf{kr jgrh
gSA

5-21 ijkorZu }kjk /kzqo.k (Polarization by Reflection)

ijkorZu }kjk /kzqo.k & pqEcdh; {ks= B rFkk fo|qr foLFkkiu lfn’k D ds
vfHkyEcor~ vo;o }kjk fuEu lhek 'krksZa dks lUrq"V djsaxs &

nR eEE ˆ)( 1  nT eE ˆ … (1)

nR eHH ˆ)( 1  nT eH ˆ … (2)

tgk¡ TEE ,1 rFkk RE Øe’k% fo|qr {ks= ds Li’khZ; viofrZr rFkk
ijkofrZr vo;o gSaA blh izdkj] RHH ,1 ,oa TH Øe’k% lapj.k lfn’k ds
Li’khZ;] ijkofrZr rFkk viofrZr vo;o gSaA



fo|qr-xfrdh

470

fVIi.kh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh

vr% leh- (1) o (2) ls]

nTTnRIII eEKeEKEK ˆ)(ˆ)(  … (3)

tgk¡

R
II HEKH ,

11
1 




1



R

RR EK

2



T

TT
T

EKH rFkk .21 

fp= Ø- 5-10% pqEcdh; {ks= B ds fy;s lekUrj /kzqfor rjax dk
ijkorZu rFkk viorZu

 ijkofrZr rFkk ikjxfer rjax dh vko`fÙk vifjofrZr jgrh gS]

vr% TR 1

fuEu nks fLFkfr;ksa esa bldk eku Kkr djsaxs&

(i) ;fn E vkiru ry ds vfHkyEcor~ ry esa gks]

(ii) ;fn E vkiru ry esa gksA

fLFkfr I & ;fn fo|qr~ lfn’k E vkiru ry ds vfHkyEcor~ ry esa gks

OROI EE  OTE … (4)

rFkk TOTTRORIOII EKEKEK  coscoscos 1

;k TOTTIOROII EKEEK  coscos)( … (5)

tgk¡ OROI EE , rFkk OTE Øe’k% vkifrr] ijkofrZr rFkk viofrZr rjax
ds vk;ke gSaA vr% leh- (5) ls]
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R

I T
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BR
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vc leh- (4) ,oa (6) ls]
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sin
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… (7)

pw¡fd LuSy ds fu;e (Snell’s Law) ls
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gksrk gS vr &
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 … (8)

blh izdkj
OI
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)(sin
sincos2

TI

TI



 … (9)

lehdj.k (8) esa ;fn 12 nn  gks] rks OIOR EE / dk eku _.kkRed

gksxkA

ijkofrZr ÅtkZ ¶yDl rFkk vkifrr ÅtkZ ¶yDl ds vuqikr dks ry dh
ijkorZdrk dgrs gSaA bls] R }kjk O;Dr fd;k tkrk gS vr &
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 … (10)

blh izdkj viofrZr ÅtkZ ¶yDl rFkk vkifrr ÅtkZ ¶yDl ds vuqikr
dks ikjxeurk dgrs gSaA bls T ls O;Dr djrs gSaA vr &
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lehdj.k (10) rFkk (11) ls ijkorZdrk rFkk ikjxeurk dh x.kuk dh
tk ldrh gSA

fLFkfr II & ;fn fo|qr {ks= E vkiru ry esa gksA lhek 'krksaZ ds
vuqlkj]

fp= Ø- 5-11% vkiru ry ds lekUrj /kzqfor rjax dk ijkorZu rFkk viorZu

TOTRORIOI EEE  coscoscos
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leh- (12) ,oa (13) ls]
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 … (14)

leh- (7), (8), (13) rFkk (14) dks Ýsuy lEcU/k dgrs gSaA

;fn 12 nn  gks rks leh- (7) eas 21  ,oa 0
OI

OR
E
E

1 dk eku 0 vkSj
2


ds e/; gks] vc ;fn E vkiru ry esa /kzqfor gks

rks leh- (13) ls]

0
OI

OR

E
E

;fn
21


 T vFkkZr~ ;fn rjax dk vkiru dks.k

T



21 gks rks rjax fcuk ijkorZu dks izHkkfor fd;s mHk;fu"B i`"B dks

ikj dj tkrk gSA bl dks.k dks czwLVj dks.k (Brewster’s angle) B dgrs gSaA
blds ifjek.k dks LuSy fu;e }kjk Kkr fd;k tk ldrk gSA
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;k B 







 

1

21tan
n
n

viofrZr rjax dk /kzqo.k vkiru ry esa gksrk gSA

5-22 iw.kZ vkUrfjd ijkorZu }kjk /kzqo.k (Polarization
by Total Internal Reflection)

ekuk dksbZ fo|qr&pqEcdh; rjax fp= 5-12 ds vuqlkj l?ku ek/;e ¼viorZukad

1n ½ ls fojy ek/;e ¼viorZukad 2n ½ esa mHk;fu"B i`"B 0x ij viofrZr gks
jgh gSA ;fn vkiru dks.k ,I ijkorZu dks.k R o viorZu dks.k T gks] rks
LuSy ds fu;ekuqlkj]



fo|qr-xfrdh

474

fVIi.kh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh

fp= Ø- 5-12% iw.kZ vkarfjd ijkorZu }kjk /kzqo.k

Tsin In
n

 sin
2

1 … (1)

vc ;fn I ds eku esa Øe’k% o`f) dh tk;s rks T dk eku Hkh Øe’k%
c<+rk tkrk gSA ;fn T dk eku 90° gks tk;s rks blds laxr I ds eku dks
ØkfUrd dks.k (Critical angle) dgrs gSaA bls C ls O;Dr fd;k tkrk gSA

vr% lehdj.k (1) ls]

Csin
1

2
n
n

 … (2)

vc ;fn CI  gks] rks dsoy rjax dk ijkorZu gksxk viorZu ughaA

bl izdkj ds ijkorZu dks iw.kZ vkUrfjd ijkorZu dgrs gSaA

vc gesa T dks I o C ds :i esa O;Dr djuk gSA

 Tcos T 2sin1

ijUrq] sin
Cn
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sinsin 1
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 Tcos
C

I




 2

2

sin
sin1 … (3)

lehdj.k (3) ls ;g Li"V gS fd I ds eku esa o`f) djus ij Tcos
dk eku de gksrk gS rFkk CI  gksus ij bldk eku 'kwU; gks tkrk gS rFkk
tc I dk eku C ls cM+k gksrk gS rks T dk eku dkYifud gks tkrk gSA
vc CI  gksus ij ijkofrZr fo|qr~ lfn’k ds vk;ke dh x.kuk djrh gSA

CI  ij]

R
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I … (4)

tc E vkiru ry ds vfHkyEcor~ /kzqfor gksrk gS] rks
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OI

OR

E
E = 1

;k || ORE || OIE … (5)

blh izdkj fl) fd;k tk ldrk gS fd E vkiru ry ds lekUrj
/kzqfor gks] rks

2

OI

OR

E
E = 1

;k || ORE || OIE … (6)

vFkkZr~ rjax iw.kZ ijkofrZr gks tk;sxh] bl ?kVuk dks iw.kZ vkUrfjd
ijkorZu dgrs gSaA
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5-23 pkyd ek/;e esa lery fo|qr-pqEcdh; rjaxsa ;k
E o B ds fy;s rjax lehdj.k (Plane
Electromagnetic Waves in a Conducting
Medium or Wave Equation for E and B)

pkyd ek/;e ¼tSls /kkrq leqnzh ty½ esa /kkjk ?kuRo J 'kwU; ugh gksrkA

eSDlosy lehdj.k fuEu gSa &

izFke lehdj.k div D =  D

f}rh; lehdj.k div B = 0 B

rr̀h; lehdj.k curl E =
t




B … (1)

prqFkZ lehdj.k curl H = J $
t

D

js[kh;] lenSf’kd rFkk lekaxh ek/;e ds fy,] ftldh fo|qr’khyrk 
pqEcd’khyrk  rFkk oS|qr pkydrk  gS] ds fy, fuEu lEcU/k iz;qDr gksrk gS &

D = E

B = H … (2)

J = E

 = 0

bu lehdj.kksa dh lgk;rk ls eSDlosy ds lehdj.kksa dks E rFkk H ds
ifjofrZr :i fuEu gSa &

div E = 0 E … (a)

div H = 0 H … (b)

curl E =
t




HE … (c) … (3)

curl H =
t




EEH … (d)

lehdj.k [3(c)] dk curl ysus ij

curl curl E )curl()( HE
t




lehdj.k [3(d)] ls eku j[kus ij

curl curl E 
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 curl curl E 2

2

tt 







EE … (4)

curl curl E EE 2)( 

fdUrq 0 E

curl curl E E2

lehdj.k (4) esa curl curl E dk eku j[kus ij
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EE … (5)

blh izdkj lehdj.k 3(d) dk curl ysus ij

curl curl H )( H
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curl E dk eku lehdj.k 3(c) ls j[kus ij
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fdUrq curl curl H HH 2)( 

curl curl H H20 
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t
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HH … (7)

mi;qZDr lehdj.k fo|qr pqEcdh; {ks= E rFkk H dk le?kkrh;]
lenSf’kd] pkyd ek/;e esa ftldh oS|qr pkydrk  gS esa rjax lehdj.kksa dks
O;Dr djrh gSA
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vfn’k rjax lehdj.k

02

22
2 










tt

dks E o H ds N% vo;o lUrq"V djrs gSa tgk¡  ,d vfn’k Qyu gS

rFkk ;g E o H ds fdlh ,d vo;o ds fy, lehdj.k iznku djrk gSA

5-23-1 ijkoS|qr ek/;e esa ,dfoeh; fo|qr~-pqEcdh; rjax dk
lapj.k (Propagation of One-Dimensional Electro-
Magnetic Waves in a Dielectric Medium)

ge ijkoS|qr~ ek/;e esa ,dfoeh; pqEcdh; rjax ds lapj.k dk v/;;u djsaxs
rFkk bl ifjfLFkfr esa fo|qr~-pqEcdh; rjax ds vfHkyk{kf.kd xq.kksa dh foospuk
djsaxsA

Ekkuk ijkoS|qr ek/;e esa ,dfoeh; fo|qr~-pqEcdh; rjax /kukRed X-v{k
ds vuqfn'k lapfjr gks jgh gSA vr,o blls lEc) fo|qr~ {ks= lfn'k E ,oa

pqEcdh; {ks= lfn'k B ds y ,oa z ?kVd y ,oa z funsZ'kkadksa ij fuHkZj ugha gksaxsA
vr,o ;s ),( txE rFkk ),( txH }kjk O;Dr gksaxsA vFkkZr~

),( txE ktxEjtxEitxE zyx
ˆ),(ˆ),(ˆ),(  … (1)

),( txB ktxBjtxBitxB zyx
ˆ),(ˆ),(ˆ),(  … (2)

pw¡fd Ey rFkk Ez Øe'k% y ,oa z ij fuHkZj ugha gksrs] vFkkZr~
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z
Ey … (3)
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z
Ez … (4)

blh izdkj By rFkk Bz Øe'k% y ,oa z ij fuHkZj ugha gksrs] vFkkZr~

y
By
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z
By … (5)

y
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 0,0 





z
Bz … (6)

vc ;fn ijkoS|qr js[kh;] lenSf'kd] lekaxh rFkk fLFkj gks] rks bl
ijkoS|qr ek/;e ds fy, &

D E … (7)

E E … (8)

J E … (9)
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pw¡fd ijkoS|qr ek/;e dh pkydrk 'kwU; gksrh gS] vFkkZr~

 = 0 … (10)

vr% ;fn ijkoS|qr ek/;e esa dksbZ vkos'k forj.k mifLFkr u gks] rks

 = 0 … (11)

eSDlosy ds pkj fo|qr-pqEcdh; lehdj.k fuEukuqlkj O;Dr gksrs gSa&
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B 0
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t
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B
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DJ





mi;qZDr ik¡p lehdj.kksa (7), (8), (9), (10) rFkk (11) ls ijkoS|qr ek/;e

ds fy;s eSDlosy ds mi;qZDr lehdj.kksa dks E ,oa B ds inksa esa fuEukuqlkj
O;Dr djrs gSa&

E 0 … (12)

B 0 … (13)
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 … (14)
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 … (15)

mi;ZD̀r lehdj.kksa dks ?kVdksa ds :i esa O;Dr djus ij]
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E zyx ˆˆˆ … (19)

leh- (18) esa ji ˆ,ˆ rFkk k̂ ds xq.kkadksa dh ¼nksuksa i{kksa ds½ rqyuk djus ij]
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 … (20)

leh- (19) esa nksuksa i{kksa ji ˆ,ˆ rFkk k̂ ds xq.kkadksa dh rqyuk djus ij]

z
B

y
B yz









t
Ex





x
B

z
B zx








t
Ey





y
B

x
B zy









t
Ez



 … (21)

vc lehdj.kksa (3), (4), (5) rFkk (6) ls Li"V gS fd ftlesa in
y


rFkk

z


gSa] os lc 'kwU; gksaxs ftlls leh- (16) rFkk leh- (17) ls]

x
Ex

 = 0 … (22)

rFkk
x
Bx

 = 0 … (23)

leh- (20) ds rr̀h; lehdj.k rFkk leh- (21) ds f}rh; lehdj.k ls]

x
Ey




t
Bz



 … (24)

x
Bz



t
Ey



 … (25)

bu nksuksa lehdj.kksa ls Li"V gS fd Ey rFkk Bz ijLij lEcfU/kr jgrs gSaA
bl xq.k dks Ey rFkk Bz dk ;qXeu Hkh dgk tkrk gSA

leh- (24) dk x ds lkis{k rFkk leh- (25) dk t ds lkis{k vkaf'kd
vodyu djus ij]

2

2

x
Ey





tx
Bz





2

rFkk
tx
Bz


2

2

2

t
Ey






mi;qZDr nksuksa lehdj.kksa ls]

2

2

x
Ey




2

2

t
Ey




 … (26)
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leh- (24) dk t ds lkis{k rFkk leh- (25) dk x ds lkis{k vkaf'kd
vodyu djus ij]

tx
Ey


2

2

2

t
H z






rFkk 2

2

x
H z




tx
Ey





2

mi;qZDr nksuksa lehdj.kksa ls]

2

2

x
H z




2

2

t
H z




 … (27)

leh- (26) rFkk leh- (27) ijkoS|qr ek/;e esa ,dfoeh; fo|qr~-pqEcdh;
rjaxksa dk lehdj.k gSA bu lehdj.kksa dks ,dfoeh; rjax ds ekud vody

lehdj.k 2

2

22

2 1
t
y

vx
y








ls rqyuk djus ij ge ikrs gSa fd fo|qr~ {ks= ds

y ?kVd rFkk pqEcdh; {ks= z ?kVd nksuksa gh leku pky



1v ls lapfjr

gksrs gSaA

5-23-2 fo|qr~-pqEcdh; rjax dh vuqizLFk izÑfr (Transverse
Nature of Electro-Magnetic Wave)

fo|qr~-pqEcdh; rjax ds vuqizLFk gksus ds fy;s blesa fuEufyf[kr vfHkyk{kf.kd
xq.k gksus pkfg,

(i) fo|qr~-pqEcdh; rjax ds vo;o E rFkk B rjax ds lapj.k dh fn'kk ds
yEcor~ gksus pkfg,A

(ii) rjax ds lapj.k dh fn'kk esa E rFkk B ds dksbZ ?kVd mifLFkr ugha
gksuk pkfg,A

(i) fo|qr~-pqEcdh; rjax esa E rFkk B rjax ds lapj.k dh fn'kk ds
yEcor~ gksrk gSA bls fl) djus ds fy;s ekuyks /kukRed X-v{k dh fn'kk esa
lapfjr fo|qr-pqEcdh; rjax ds lehdj.k fuEukuqlkj gSa] ekuk lehdj.k (A) ds
gy fuEu gS &


























2

2

2

2

2

2

2

2

t
H

x
H

t
E

x
E

zz

yy

… (A)

),( txE y
)( kxti

oyeE  … (1)

),( txB z )( kxti
oyeB  … (2)
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tgk¡ k lapj.k lfn'k dk eku gS] tks lfn'k :i esa fuEukuqlkj O;Dr
gksrk gS&

k ikˆ … (3)

tgk¡ ,î X-v{k ds vuqfn'k ,dkad lfn'k gSA leh- (1) dk MkbotsZUl
ysus ij]

yE ][ )( kxti
oyeE 

0 ][ˆ )( kxti
oyeE

x
i 





;k 0][)(ˆ )(   kxti
oyeEiki

pw¡fd kî k

vr% 0][ )(   kxti
oyeEki

;k oyEk  0

vr,o fo|qr~ {ks= yE dk vk;ke oyE lapj.k lfn'k k ds yEcor~ gSA
vFkkZr~ fo|qr~ {ks=] rjax ds lapj.k dh fn'kk ds yEcor~ gSA

blh izdkj leh- (2) dk MkbotsZUl ysus ij]

zB ][ )( kxti
oz eB 

;k 0 ][ˆ )( kxti
oz eB

x
i 





][)(ˆ )( kxti
oz eBiki 

;k  )()(ˆ kxti
ozeBiki  = 0

pw¡fd kî k

ftlls )( kxti
oz eBki  = 0

;k ozBk  = 0 … (5)

vFkkZr~ pqEcdh; {ks=] rjax ds lapj.k dh fn'kk ds yEcor~ gSA

(ii) fo|qr~-pqEcdh; rjax ds lapj.k dh fn'kk esa E rFkk B ds
dksbZ ?kVd mifLFkr ugha jgrkA

vr%
x
Ex

 = 0 … (6)

rFkk
x
H x


 = 0 … (7)

mi;qZDr lehdj.kksa ls Li"V gS fd
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(a) Ex = 0 ;k Ex = fu;r (X-fn'kk ds lkis{k)A

(b) Bx = 0 ;k Bx = fu;r (X-v{k ds lkis{k)A

vr,o Ex rFkk Bx ds eku X-v{k ds vuqfn'k 'kwU; gksus ds fy;s

0


t
Ex rFkk 0



t
Bx gksuk pkfg,]

t
Bx



 = 0] ftlls 0


t
Bx

rFkk
t
Ex



 = 0] ftlls 0


t
Ex

vr,o mi;qZDr fo'ys"k.k ls Li"V gS fd rjax ds lapj.k fd fn'kk esa

fo|qr~ {ks= E rFkk pqEcdh; {ks= B ds dksbZ ?kVd mifLFkr ugha jgrsA

vr,o fo|qr~-pqEcdh; rjax vuqizLFk izÑfr dk gksrk gSA

fp=kuqlkj ,dfoeh; fo|qr~-pqEcdh; rjax dks iznf'kZr fd;k x;k gS]
ftldh lapj.k fn'kk /kukRed X-v{k ds vuqfn'k gSA

fp= Ø- 5-13% ,d foeh; fo+|qr-pqEcdh; rjax dk lapj.k

5-23-3 fo|qr~-pqEcdh; rjax esa BE, rFkk lapj.k fn'kk dk

ijLij yEcor~ gksuk (E , B and Direction of
Propagation being Mutually Perpendicular in an
Electromagnetic Wave)

fo|qr~-pqEcdh; rjax esa BE, rFkk lapj.k dh fn'kk ijLij yEcor~ gksrs gSa]
bls fl) djus ds fy;s ekuk /kukRed X-v{k ds vuqfn'k lapfjr fo|qr~-
pqEcdh; rjaxksa ds lehdj.k fuEukuqlkj O;Dr gksrs gSa&

),( txE y
)( kxti

oyeE  … (1)

),( txB z )( kxti
ozeB  … (2)
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Bz

K
X

Z

Bz

K

XK
Ey

Y



fo|qr-xfrdh

484

fVIi.kh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh

eSDlosy ds rr̀h; fo|qr~-pqEcdh; lehdj.k ls]

Ecurl
t
B





bl lehdj.k esa leh- (1) rFkk (2) ds ekuksa dks j[kus ij]

][ )( kxti
oyeE  ][ )( kxti

ozeB
t








;k ][ˆ )( kxti
oyeE

x
i 

 )( kxti

ozeBi 

;k )()(ˆ kxti
oyeEiki  )( kxti

ozeBi 

pw¡fd kî k

vr% oyEk  ozB)( … (3)

blls Li"V gS fd kBoz , rFkk oyE ds yEcor~ gSA

vc eSDlosy ds prqFkZ fo|qr~-pqEcdh; lehdj.k ls]

Bcurl
t
E





bl lehdj.k esa leh- (1) rFkk (2) ds ekuksa dks j[kus ij]

][ )( kxti
ozeB  ][ )( kxti

oyeE
t








;k ][ˆ )( kxti
ozeB

t
i 




 )( kxti
oyeEi 

;k )()(ˆ kxti
ozeBiki  )( kxti

oyeEi 

pw¡fd kî k

vr% ozBk  oyE … (4)

bl lehdj.k ls Li"V gS fd kEoy , rFkk ozB ds yEcor~ gSA

vr,o leh- (3) rFkk (4) ls Li"V gS fd ozoy BE , rFkk k ijLij
yEcor~ gSaA

5-23-4 E rFkk B ds chp lEcU/k (Relation between E and
B )

ekuyks /kukRed X-v{k ds vuqfn'k lapfjr fo|qr-pqEcdh; rjax dk lehdj.k
fuEukuqlkj O;Dr gksrs gSa&

),( txEy
)( kxti

oyeE  … (1)

),( txBz
)( kxti

ozeE  … (2)
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zB rFkk yE ds ;qXeu xq.k ls]

x
Ey




t
Bz





vr% ][ )( kxti
oy eE

x



 ][ )( kxti

oz eB
t







;k )()( kxti
oy eEik  )()( kxti

oz eBi 

;k oyEk  ozB

5-24 vk;ue.My }kjk ijkorZu o viorZu
(Reflection and Refraction by the Ionosphere)

i`Foh dh lrg ls 80 ls 300 fdeh Å¡pkbZ ij ok;qe.My ds ,d Hkkx dks
vk;ue.My dgk tkrk gSA vk;ue.My eas mnklhu ok;q d.kksa ds lkFk&lkFk
bysDVªkWu] /kukRed rFkk _.kkRed vk;u mifLFkr gksrs gSaA tc dksbZ jsfM;ks
rjax vk;ue.My esa lapfjr gksrh gSa rks vk;ue.My esa mifLFkr vkosf’kr d.k
xqtjus okyh jsfM;ks rjax dks izHkkfor djrs gSaA vk;uksa dk nzO;eku bysDVªkWu ds
nzO;eku dh rqyuk esa cgqr vf/kd gksrk gS] vr% fo|qrh; :i ls rjaxksa ij
budk izHkko ux.; gksrk gSA vr% ;g ekuk tk ldrk gS fd vk;ue.My esa
dsoy bysDVªkWu gh vkosf’kr d.k gSa ftudh vfu;fer xfr ls jsfM;ks rjaxksa dk
lapj.k izHkkfor gksrk gSA

ekuk vk;ue.My dh fdlh Å¡pkbZ ij eqDr bysDVªkWuksa dk ?kuRo N
izfr ?ku ehVj gS ,oa bysDVªkWu dk nzO;eku m rFkk vkos’k & e gSA ekuk
vk;ue.My ds bl Hkkx esa lapfjr gksus okyh jsfM;ks rjax ¼fo|qr&pqEcdh;
rjax½ ds fo|qr osDVj dk eku tEE  sin0 gS] tgk¡  rjax dh dks.kh;

vko`fÙk gSA rjax ds bl fo|qr {ks= ls bysDVªkWu ij vkorhZ fo|qr cy & eE
vkjksfir gksxk ftlds dkj.k bysDVªkWu rjax dh dks.kh; vko`fÙk  ls dEiu
djus yxsxkA ;fn bysDVªkWu dk rkR{kf.kd osx (Instantancous velocity) v gks]
rks

dt
dvm teEeE  sin0 … (1)

mi;qZDr lehdj.k dk lekdyu djus ij]

mv teE



 cos0 ¼lekdyu fu;rkad dks 'kwU; ysus ij½

;k v t
m
eE




 cos0 … (2)



fo|qr-xfrdh

486

fVIi.kh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh

bysDVªkWu dh xfr ds dkj.k ek/;e esa mRiUu /kkjk ?kuRo

J t
m
ENeNev 


 cos0
2

… (3)

Li"V gS fd vkjksfir {ks= o bysDVªkWfud /kkjk ds e/; dykUrj 90° gksrk
gSA

bysDVªkWuksa dh vuqifLFkfr esa vk;ue.My dks eqDr vkdk’k (Free space)
ekuk tk ldrk gS] vr% eqDr vkdk’k esa fo|qr {ks= E ds dkj.k mRiUu
foLFkkiu /kkjk ?kuRo

DJ t
E



 0 )sin( 00 tE
t







tE  cos00 … (4)

tgk¡ 0 eqDr vkdk’k dh fo|qr’khyrk gSA

vr% vk;ue.My esa dqy /kkjk ?kuRo

JT DJJ 

tEt
m
ENe 


 coscos 00
02

tE
m
Ne











 cos02

2

0

tE
m
Ne









 cos1 02

0

2
… (5)

lehdj.k (4) o (5) dh rqyuk ls Li"V gS fd eqDr bysDVªkWuksa dh

mifLFkfr ls ek/;e dh fo|qr’khyrk 0 ls ?kVdj 







 2

0

2

0 1
m
Ne

jg

tkrh gSA vFkkZr~ eqDr bysDVªkWuksa dh mifLFkfr ls ek/;e dh fo|qr’khyrk 0 esa

2

2

m
Ne

dh deh vk tkrh gSA vr% eqDr bysDVªkWu ;qDr vk;fur vkdk’k dh

fo|qr’khyrk

 







 2

0

2

0 1
m
Ne … (6)

mi;qZDr lehdj.k esa 19106.1 e dwykWe] 31101.9 m fdxzk]
12

0 10854.8  QSjM izfr ehVj rFkk f 2 (f = rjax vko`fÙk) j[kus

ij]
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 20

56.801
f
N









 20

811
f
N … (7)

pw¡fd eqDr vkdk’k ¼vkos’k eqDr {ks=½ esa fo|qr&pqEcdh; rjaxksa dk dyk
osx

c
00

1


 … (8)

tgk¡ 0 eqDr vkdk’k dh pqEcd’khyrk gSA blh izdkj vk;fur ¼eqDr

bysDVªkWu ;qDr½ ek/;e esa fo|qr-pqEcdh; rjaxkas dk dyk osx

pv


















2
0

2

00
0

1

11

m
Ne

… (9)

lehdj.k (8) o (9) ls Li"V gS fd cvp  vFkkZr~ vk;ue.My esa

fo|qr~-pqEcdh; rjaxksa dk dyk osx eqDr vkdk’k esa fo|qr~&pqEcdh; rjaxksa ds
dyk osx ¼vFkkZr~ izdk’k osx½ ls vf/kd gksrk gSA fdUrq lewg osx (Group
velocity) dk eku izdk’k ds osx ls vf/kd ugha gks ldrkA

vr% eqDr bysDVªkWu ;qDr vk;fur ek/;e dk viorZukad

n 22
0

2
8111
f
N

m
Ne

v
c

p



 … (10)

Li"V gS fd jsfM;ks rjaxksa ds fy;s vk;fur ek/;e dk viorZukad 1,n ls
de gksrk gSA

fp= Ø- 5-14(A): vk;ue.My esa fo|qr-pqEcdh; rjax dk viorZu
(B) vk;ue.My ls fo|qr-pqEcdh; rjax dk ijkorZu

90°

rr

l l

vkifrr rjax

viofrZr rjax

vuvk;fur
ek/;e

vk;fur ek/;e
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¼vFkkZr~ n < 1½A bl izdkj] tc jsfM;ks rjaxs vk;ue.My ds uhps
vuvk;fur ek/;e ls vk;ue.My vFkkZr~ vk;fur ek/;e esa izos’k djrh gSa rks
vk;ue.My ,d fojy ek/;e dh Hkk¡fr O;ogkj djrk gS vFkkZr~ ek/;e esa
jsfM;ks rjaxsa vius ekxZ ls fopfyr gksdj vfHkyEc ls nwj gV tkrh gS [fp= 5-
14(a)] ;fn vkiru o viorZu dks.k Øe’k% i o p gks] rks

n 2
811

sin
sin

f
N

r

i 



 … (11)

vk;ue.My esa bysDVªkWuksa dk ?kuRo loZ= ,dleku ugha gksrk gSA
tSls&tSls vk;ue.My ds fdlh irZ dh i`Foh lrg ls Å¡pkbZ c<+rh tkrh gS
bysDVªkWu ?kuRo N c<+rk tkrk gS ftlls viorZukad n dk eku de gksrk tkr
gS vFkkZr~ viorZu dks.k r dk eku c<+rk tkrk gS vUrr% fdlh fcUnq ij
viorZu dks.k r dk eku 90° gks tkrk gS [fp= 5-14] ;fn bl fcUnq ij
bysDVªkWu ?kuRo iN gks] rks

in 20
81

1)sin(
f
Ni

i  … (12)

bl fcUnq ij rjax dk iw.kZvkUrfjd ijkorZu gks tkrk gS rFkk rjax okil
i`Foh dh vksj ykSV tkrh gSA

lehdj.k (12) ls Li"V gS fd ;fn jsfM;ks rjax dh vko`fÙk fLFkj j[kdj
vkiru dks.k de djrs tk;sa rks ijkorZu fcUnq ij viorZukad in dk

eku ?kVrk tk;sxk vFkkZr~ vc ijkorZu vk;ue.My dh vf/kd Å¡pkbZ okyh irksZa
ls gksxk tgk¡ bysDVkªWu ?kuRo iN ls vf/kd gksrk gSA

;fn rjax dh vko`fÙk vf/kd gks rks lEHko gS fd vk;ue.My ds Lrj dk
bysDVªkWu ?kuRo mN bruk u gks fd lehdj.k (10) dk ikyu gks lds bl

fLFkfr esa rjax dk iw.kZ vkUrfjd ijkorZu ugha gksxk vkSj og vk;ue.My dks
ikj dj tk;sxh vkSj Lor% rjax i`Foh ij okil ugha vk;sxhA

ØkfUrd vko`fÙk (Critical Frequency)

;fn jsfM;ks rjax vk;ue.My ij Å/okZ/kj vkifrr gksrh gS ¼vFkkZr~ vkiru dks.k
= 0°½ rks ijkorZu fcUnq ij ek/;e dk viorZukad 0n gksxk] vr%

0 2
81

1
e

m

f
N

 … (13)

;k cf mN9

¼tgk¡ mN irZ ij vf/kdre bysDVªkWu ?kuRo gS½

vFkkZr~ fdlh&irZ dh ØkfUrd vko`fÙk jsfM;ks rjax dh og vko`fÙk gS tks
vk;fur irZ ij Å/okZ/kj vkifrr gksus ij] ml irZ ls iw.kZ ijkofrZr gks tkrh
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gSA ØkfUrd vko`fÙk dk eku irZ ds bysDVªkWu ?kuRo ds oxZewy ds lekuqikrh
gksrk gS rFkk fofHkUu irksaZ ds fy;s bldk eku fHkUu-fHkUu gksrk gSA

lhdsUV fu;e (Second Law)

lehdj.k (12) o (13) ls

in 2

2
1)(sin

f
fc

ci  … (14)

2

2

f
fc

ci )(sin1 2  … (15)

ci )(cos2 

f cicf )sec( … (16)

bls lhdsUV fu;e dgrs gSaA ;g fu;e ØkfUrd dks.k ci )( ds fy;s

vk;ue.My ds ijkofrZr fl)kUr dh vko`fÙk f rFkk ØkfUrd vko`fÙk fc esa
lEcU/k iznf’kZr djrk gSA vko`fÙk f dks vf/kdre mi;ksxh vko`fÙk (Maximum
Usable Frequency (MUF)) Hkh dgrs gSA

eqd vUrjky (Skip Distance)

fp= Ø 5-15 ls Li"V gS fd vk;ue.My esa izos'k djus okyh rjax dk vkiru
dks.k tSls-tSls ?kVrs tkrk gS] izs"kh ,.Vhuk ls i`Foh ry ds ml fcUnq dh nwjh]
tgk¡ rjaxsa vk;ue.My ls ijkorZu ds i'pkr~ igq¡prh gSa] de gksrh tkrh
gSA ;fn vkiru dks.k ØkfUrd dks.k (i)c ls de gksrk gS rks rjaxsa okil
ykSVdj i`Foh dh vksj ugha vkrhaA nwljs 'kCnksa esa] /kjkry ds Åij izsf"kr ls ,d
U;wure nwjh ,slh gksxh ftl ij dksbZ fof'k"V vko`fÙk dh rjaxsa okil ugha ykSV
ldrh gSA blls de nwjh ij rjaxsa okil ugha vkrh gSaA ;g U;wure nwjh ewd
vUrjky (skip distance) dgykrh gSA

;fn i`Foh dh oØrk dks ux.; ekuk tk;s ,oa ekuk fd izs"kh T ls izsf"kr
rjaxsa vk;ue.My dh irZ L ls iw.kZ vkarfjd ijkorZu ds i'pkr~ vfHkxzkgh R
rd igq¡prh gSa] rks fp=kuqlkj

fp= Ø- 5-15% ewd vUrjky
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itan
h
D

h
D

2
2/


 i 2tan1 2

2

4
1

h
D



;k i
2sec 2

2

4
1

h
D



lhdsUV fu;e ls]

f icf  sec

vr% 2

2

cf
f

2

2

4
1

h
D



;fn maxf og vf/kdre mi;ksxh vko`fÙk gks ftls h Å¡pkbZ dh irZ ls

ijkofrZr dj D nwjh ij igq¡pk;k tk ldrk gks] rks

maxf 2

2

4
1

h
Dfc  … (1)

blh izdkj]

D 12 2

2


cf
fh … (2)

mDr lehdj.k esa D ewd vUrjky O;Dr djrk gSA Li"V gS fd ewd
vUrjky dk eku (i) irZ dh Å¡pkbZ ij] (ii) izsf"kr jsfM;ks rjax dh vko`fÙk ij
rFkk (iii) irZ dh ØkfUrd vko`fÙk ij fuHkZj djrk gSA

5-25 vkafdd mnkgj.k (Numerical Example)

mnkgj.k 1 & 80 lseh yEckbZ dh ,d ok;q ØksfMr ifjukfydk esa 500 Qsjs
rFkk blds o`Ùkh; vuqizLFk ifjPNsn dk O;kl 2 lseh gSA ifjdyu dhft, &

(a) ifjukfydk dk Lo&izsjdRoA

(b) tc ifjukfydk esa 2 ,sfEi;j dh /kkjk gks rks Lo&c) ¶yDlA

(c) ifjukfydk esa og /kkjk ifjorZu dh nj tks 0-3 oksYV dk Lo&izsfjr fo-
ok- cy mRiUu djsxh

gy & (a) dq.Myh dk Lo&izsjdRo

L Aln2
0

;gk¡ ek/;e dh ikjxE;rk] 7
0 104  oscj@,sfEi&eh

ifjukfydk dh yEckbZ] l = 80 lseh = 0.80 eh
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izfr ehVj yEckbZ esa Qsjksa dh la[;k n = 500/0.8 = 625 Qsjs@ehVj

ifjukfydk dk vuqizLFk&ifjPNsn

A
2

2
100

1




 r ehVj2 410 eh2

 L Aln2
0

7104  ¼oscj@,sfEi&eh½ ¼625 Qsjs&eh½2

)80.0()10( 24 eheh  

gsujhgsujh 472 10232.110125  

(b) ifjukfydk ls Lo&c) ¶yDl
410232.1(  LI gsujh) × (2 ,sfEi;j) 410464.2  oscj

(c) ifjukfydk esa Lo&izsfjr fo- ok- cy]

e
dt
dlL

 ifjukfydk esa /kkjk ifjorZu dh nj

dt
dl

L
c

 ¼vk¡fddr%½
gsujh410232.1

3.0




31043.2  ,sfEi;j@lsA

mnkgj.k 2 & ,d ifjukfydk dh ØksM ls ifjPNsn dk {ks=Qy 4 oxZ
lseh gSA ;g 20 lseh yEckbZ dh rFkk vk/kh ok;q )1( 1 r rFkk vk/kh yksgs
(I = 500) dh gSA ;fn bl ij 1000 Qsjs gksa rks Lo&izsjdRo dk ifjdyu
dhft,A

gy & bl fLFkfr esa Lo&izsjdRo

L )( 2211
2

0 AAIn rr 

;gk¡ 7
0 104  oscj@,sfEi;j&eh] 11 r

2r ehlseh 20.020,500  l

1A 22  A oxZ lseh 4102  oxZ eh

n 5000
20.0

1000
 Qsjs@eh

L 7104  ¼oscj@,sfEi;j&eh½ × ¼5000 Qsjs@eh½2

¼0-20 eh½ ])1025001021[( 244 eh 

)102501()2.0()5000(104 427   gsujh

6292.0 gsujh
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mnkgj.k 3 & nks yEcs lekUrj rkjksa ds Lo&izsjdRo ds fy, O;atd
izkIr dhft,A

gy & ekuk nks vuUr yEckbZ ds lekUrj rkj gSa ftuesa izR;sd dh f=T;k
r gSA ekuk fd d mudh v{kksa ds chp dh nwjh gS rFkk izR;sd rkj esa i ,sfEi;j
dh /kkjk foijhr fn’kkvksa esa izokfgr gks jgh gSA ekuk fd rkjksa ds chp esa] Åijh
rkj ls x nwjh ij dx eksVkbZ dh ,d iryh ifÍdk gSA

fp= Ø- 5-16

ifÍdk ds fdlh fcUnq ij pqEcdh; {ks=

B
)(22 xd

i
x
i










vr% ifÍdk dh ,dkad yEckbZ ls c) pqEcdh; ¶yDl

dxBd  ¼D;ksafd yEckbZ l ds fy, Bldxd  ½

dx
xd

i
x
i

















)(22

vr% fudk; dh ,dkad yEckbZ ls c) pqEcdh; ¶yDl

 















rd

r
dx

xdx
i 11

2

  rd
rxdxi 




 )log(log
2















rd

r
r
rdi log)(log

2

r
rdi

e





 log … (1)

ijUrq ifjHkk"kk ls ,Li … (2)

lehdj.kksa (1) rFkk (2) dh rqyuk djus ij

L
r
rd

e





 log … (3)

i
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;g] ije ikjxE;rk  ds ek/;e esa j[ks ,d fudk; ftlesa r f=T;k ds
nks yEcs lekUrj rkj gSa ftudh v{kksa ds chp dh nwjh d gS] ds izfr ,dkad
yEckbZ ds fy, Lo&izsjdRo ds O;atd dks fu:fir djrk gSA

mnkgj.k 4 & 1 ehVj yEckbZ] 10 lseh2 vuqizLFk ifjPNsn rFkk 1000
Qsjksa dh ,d yEch ifjukfydk ds dsUnz ij 20 Qsjksa dh ,d NksVh dq.Myh
fyiVh gSA bl fudk; dk vU;ksU; izsjdRo ekbØks&gsujh esa Kkr dhft,A

gy & fudk; dk vU;ksU; izsjdRo

M Alnn 210

;gk¡ ok;q dh ije ikjxE;rk 7
0 104  oscj@,sfEi;j&eh]

ifjukfydk dh izfr ehVj yEckbZ esa Qsjksa dh la[;k 10001 n Qsjs@eh]
f}rh;d dq.Myh esa Qsjksa dh la[;k ,202 n ifjukfydk dk vuqizLFk ifjPNsn

A = 10 lseh2 41010  eh-2 310 eh-2

 M 7104(  oscj@,sfEi;j&eh) × ¼1000 Qsjs@eh-½

¼20½ × 310(  eh-2) × 1

37 10201000104   gsujh
61012.25  gsujh 12.25 ekbØks gsujh

mnkgj.k 5 & 100 Qsjksa rFkk 2 lseh f=T;k dh ,d o`Ùkkdkj dq.Myh P,
1000 Qsjksa rFkk 200 lseh f=T;k dh ,d vU; o`Ùkkdkj dq.Myh Q ds dsUnz ij
lek{kh; :i ls j[kh gSA ifjdyu dhft, &

(a) dq.Mfy;ksa dk vU;ksU; izsjdRoA

(b) ;fn dq.Myh Q esa /kkjk 0-04 ls esa 5 ,sfEi;j ls 3 ,sfEi;j rd
de gksrh gks rks P dq.Myh esa izsfjr fo|qr okgd cyA

(c) bl {k.k dq.Myh P ls gksdj ¶yDl ifjorZu dh nj] rFkk

(d) dq.Myh P ls izokfgr vkos’k] ;fn bldk izfrjks/k 8 vkse gksA

gy & (a) dq.Myh Q ds dsUnz ij pqEcdh; {ks= dk eku gksxkA

B
a
in

2
10

;gk¡ 7
0 104  oscj@,sfEi;j&eh-] ,10001 n

20a lseh = 0.2 eh-

 B =
7104(  oscj@,sfEi;j&eh-) × (1000) × (i ,sfEi;j)

(2 × 0.2 eh-)

i31014.3  oscj@eh-2
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dq.Myh P ls c) ¶yDl] 2
2

2 .... naBnAB 

i31014.3(  oscj@eh-2) × 3.14 × (0.02 eh-)2

× 100

i410944.3  oscj

ijUrq ifjHkk"kk ds vuqlkj] Mi

 M 410944.3  gsujh

(b) dq.Myh P esa izsfjr fo|qr okgd cy

E
dt
diM ¼vk¡fddr%½

)10944.3( 4gsujh 
 


04.0

35
,sfEi;j@lsd.M



31072.19  oksYV 72.19 feyhoksYV

(c) dq.Myh P ls gksdj ¶yDl ifjorZu dh nj]

dt
d = 0 ¼vk¡fddr%½

lsoscj /1072.19 3 lsoscjfeyh /72.19

(d) dq.Myh P ls izokfgr vkos’k

q  
t t

dt
R
eidt

0 0


t

dt
dt
diM

02
1


pw¡fd 


dt
diMe

  2

1
)( 21

i

i
ii

R
Mdi

R
M

)35(
8

10944.3 4






dwykWe

51086.9  dwykWe = 98.6 ekbØks&dwykWe

mnkgj.k 6 & 1R rFkk 2R f=T;kvksa ds leryh; rFkk ladsUnzh nks
oy;ksa ds chp vU;ksU; izsjdRo Kkr dhft,A

gy & ekuk 1R rFkk 2R Øe’k% cká rFkk vkUrfjd oy;ksa dh f=T;k,¡
gSaA ;fn cká oy; esa izokfgr /kkjk dk eku 1i ,sfEi;j gks] rks bl /kkjk ds
dkj.k oy; ds dsUnz ij pqEcdh; {ks=

1B
1

10
2R
i
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2R f=T;k ds vkUrfjd oy; ls gksdj ¶yDl

 2
2

1

10
2

R
R
i




 … (1)

fp= Ø- 5-17

;gk¡ geus dYiuk dh gS fd 12 RR  vr% bl {ks=Qy ij pqEcdh;
¶yDl yxHkx ,dleku jgsxkA

ifjHkk"kk ds vuqlkj] vkUrfjd oy; ls gksdj ¶yDl

 1Mi … (2)

tgk¡ M nksuksa oy;ksa ds chp vU;ksU; izsjdRo gSA

lehdj.kksa (1) rFkk (2) dh rqyuk djus ij

M
1

2
20

2R
R

 gsujh

;fn cká oy; esa 1n rFkk vkUrfjd oy; esa 2n Qsjs gksa] rks oy; ds

dsUnz ij {ks= 11Bn rFkk vkUrfjd oy; ls gksdj ¶yDl 2
2211 RnBn  gksxkA

vr% nksuksa oy;ksa ds chp vU;ksU; izsjdRo dk eku

M
1

2
2210

2R
Rnn 



mnkgj.k 7 & 20 lseh O;kl dh ,d Å/okZ/kj rk¡cs dh fMLd vius dsUnz
ls tkus okyh {kSfrt v{k ds ifjr% 10 pØ izfr ls- dh xfr ls ?kw.kZu dj jgh
gSA 100 xkWl dk ,dleku pqEcdh; fMLd ds ry ds yEcor~ dk;Z dj jgk gSA
blds dsUnz rFkk fjax ds chp foHkokUrj oksYV esa ifjdfyr dhft,A

gy & fMLd ds c) pqEcdh; ¶yDl

 .BA

izsfjr fo|qr okgd cy vFkkZr~ fje rFkk dsUnz ds chp foHkokUrj

e
dt
dABBA

dt
d

dt
d




 )( ¼vk¡fddr%½

R1

R2

i1
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fn;k gS % B = 100 xkWl 410100  oscj@eh-2 210 oscj@eh-2]

R = 10 lseh = 0.1 ehVj]

dt
dA = fMLd }kjk ,dkad le; esa ?ksjk x;k {ks=Qy

 2r izfr ls- pDdjksa dh la[;k

314.010)1.0()14.3( 2 


t
dABe  210(  oscj@eh-2) × (0.314 eh-2@ls-)

14.31014.3 3   feyh&oksYV

mnkgj.k 8 & 2 ehVj yEckbZ rFkk X-Y ry ds yEcor~ ,d rkj
)32( kjiv  eh-@ls- ds osx ls ,dleku izsj.k )2( jiB  oscj@eh2

ds {ks= esa xfr djrk gSA rkj ds fljksa ds chp foHkokUrj dk ifjdyu dhft,A

gy & rkj ds Hkhrj oS|qr {ks=

E )2()32()( jikjiBv 

)2(
021
132 kji
kji

 oksYV@eh-

e 2)2()2()(  kkjiiBv oksYV

mnkgj.k 9 & ,sfEi;j dh /kkjk 500 Qsjksa dh ,d dq.Myh esa 3102 
dk ¶yDl mRiUu djrh gSA pqEcdh; {ks= esa lafpr ÅtkZ dk ifjdyu dhft,A

gy & dq.Myh dk Lo&izsjdRo

L
)5(

102500 3oscj




I
N = 0.2 gsujh

 pqEcdh; {ks= esa lafpr ÅtkZ

5.252.0
2
1

2
1 22  LI twyA

mnkgj.k 10 & lw;Z ds i`"B ij iks;fUVax osDVj ds ifjek.k dk ifjdyu

dhft,A fn;k gS % lw;Z }kjk fofdfjr 'kfDr 26108.3  okV rFkk lw;Z dh

f=T;k 8107  ehVjA

gy & iks;fUVax osDVj S dh ifjHkk"kk ls] bldk eku izfr ,dkad {ks=Qy

ls fofdfjr ÅtkZ ds cjkcj gksrk gSA lw;Z dk i`"B {ks=Qy 24 R gS tgk¡ R
lw;Z dh f=T;k gSA

,sfEi;j
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 ;fn lw;Z ls fofdfjr dqy 'kfDr (P) gks] rks

P 24 RS 

vFkkZr~ S 28

26

2 )107(14.34
108.3

4 







R
P

710175.6  okV@eh-2A

mnkgj.k 11 & ;fn lw;Z rFkk i`Foh ds chp nwjh 11105.1  ehVj gks rks
n’kkZb;s fd i`Foh ij vkifrr ek/; lkSj ÅtkZ = 2 dSyksjh@lseh2&feuV ¼lkSj
fu;rkad½ gksxhA

gy & ;fn r lw;Z rFkk i`Foh ds chp dh nwjh rFkk eS i`Foh ds i`"B ij

iks;fUVax osDVj dk eku gks] rks
24 rSe  = P

 eS 211

26

2 )105.1(14.34
108.3

4 







R
P

okV@eh-2

4211

26

102.4)105.1(14.34
60108.3






dSyksjh@lseh2&feuV

= 2 dSyksjh@lseh2&feuV

mnkgj.k 12 & ,d dq.Myh] ftldk Lo-izsjdRo 10 gsujh gS] esa /kkjk
'kwU; ls 10 ,sfEi;j rd LFkkfir djus esa fdruk dk;Z djuk gksxk\ vc ;fn
dq.Myh dks y?kqifFkr djds bldk cSVjh ls lEcU/k rqjUr gh gVk fn;k tk;s rks
/kkjk 'kwU; gksus rd fdruh Å"ek mRiUu gksxh\

gy & vko’;d dk;Z 500)10(10
2
1

2
1 22  LIW twyA

dq.Myh dks y?kqifFkr djds cSVjh ls bldk lEcU/k gVkus ij blesa
lafpr pqEcdh; ÅtkZ (U = 500 twy) Å"ek esa ifjofrZr gksxhA vr%

mRiUu Å"ek = 500 twy
18.4

500
 dSyksjh = 119.62 dSyksjhA

mnkgj.k 13 & ,d mPpk;h VªkUlQkWeZj esa izkFkfed rFkk f}rh;d
dq.Mfy;ksa esa Qsjksa dh la[;k dk vuqikr 1 % 20 gSA (i) ;fn bls 200 oksYV dh
esu ykbu ls tksM+ nsa] rks blls fdruk oksYVst izkIr gksxk\ (ii) ;fn f}rh;d
dq.Myh esa izkIr gksus okyh /kkjk 2 ,sfEi;j gks] rks izkFkfed dq.Myh esa cgus
okyh /kkjk Kkr dhft;sA

gy & iz’ukuqlkj] 200,20:1:  psp Vnn oksYV] 2sI ,sfEi;jA
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(i) ge tkurs gSa fd

s

p

n
n

s

p

V
V



 sV 400020200 







p

s
p n
nV oksYVA

(ii) vkn’kZ VªkUlQkWeZj ds fy,

pp IV ss IV


p

s
I
I

s

p

s

p

n
n

V
V



;k pI 40202 







p

s
s n

nI ,sfEi;jA

mnkgj.k 14 & nks dq.Mfy;ksa ds Lo-izsjdRo Øe’k% 01.01 L gsujh
rFkk 03.02 L gsujh gSaA bUgsa Js.khØe esa tksM+us ij ftlls fd nksuksa
dq.Mfy;ksa ds pqEcdh; {ks= ,d fn’kk esa gksa] ifj.kkeh izsjdRo 0-06 gsujh gksrk
gSA x.kuk djks % (i) nksuksa dq.Mfy;ksa ds e/; vU;ksU; izsjdRo] (ii) nksuksa
dq.Mfy;ksa dk Js.khØe eas dqy izsjdRo tcfd buds pqEcdh; {ks= ijLij
foijhr gksaA

gy & (i) ,d fn’kk esa pqEcdh; {ks= gksus ij &

ifj.kkeh Lo-izsjdRo

L MLL 221 

M
2

)03.001.0(06.0
2

)( 21 





LLL

= 0.01 gsujhA

(ii) ijLij foijhr pqEcdh; {ks= gksus ij&

ifj.kkeh Lo-izsjdRo

L MLL 221 

)01.02()03.001.0( 

= 0.02 gsujhA

mnkgj.k 15 & ;fn lw;Z dh f=T;k 8107  ehVj rFkk fofdfjr ÅtkZ
281038 okV gks rks lw;Z ds i`"B ij ÅtkZ lapj.k iks;fUVax lfn’k dk eku

Kkr dhft;sA
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gy & iks;fUVax lfn’k dk ifjek.k = ,dkad {ks=Qy ls izfr lsd.M
izokfgr ÅtkZ



228

28

)107(4
1038

ehVj

okV






101017.6  okV@ehVj2

mnkgj.k 16 & eSDlosy ds lehdj.k 0/div E dh lgk;rk ls

LFkSr fo|qr dk dwykWe dk fu;e fuxfer dhft,A

gy & eSDlosy ds izFke lehdj.k ls 0/div E

;k E 0/ 

mi;qZDr lehdj.k dks ek/;e esa fdlh i`"B S }kjk f?kjs vk;ru V ij
lekdfyr djus ij

 
V

dVE  
V

dV)/( 0

ysfdu xkWl&MkbotsZUl izes; ls

 
V

dVE  
S

adE

  
S

adE  
V

dV)/( 0

;k  
S

adE  


V

dV
0

1

ysfdu  
V

qdV ¼dqy vkos’k½

  
S

adE q
0

1




;fn vkos’k ds pkjksa vksj oS|qr lefer gS rks

24 rE  q
0

1




;k E 2
04

1
r
q




izfr lsd.M lw;Z ls fofdfjr ÅtkZ

lw;Z dk {ks=Qy
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vr% fo|qr {ks= E esa fLFkr fdlh ijh{k.k vkos’k (test charge) 0q ij

cy

F Eq0 ;k 2
0

04
1

r
qqF




;gh dwykWe dk fu;e gSA

mnkgj.k 17 & eSDlosy ds lehdj.k curl tBE  / dh lgk;rk

ls fl) djks fd 0div B

gy & eSDlosy ds lehdj.k ls

Ecurl
t
B





nksuksa vksj MkbotsZUl ysus ij

Ecurl div B
t

div





ysfdu Bcurl div 0)(  E

 B
t

div

 0 ;k 0div B

mnkgj.k 18 & eSDlosy ds lehdj.kksa dk mi;ksx djds /kkjk&vkos’k ds
lkrR; lehdj.k dh LFkkiuk dhft;sA

gy & eSDlosy ds prqFkZ lehdj.k ls 










t
EJB 00curl

nksuksa vksj dk MkbotsZUl yssus ij]






















t
EJB 00divcurl div

;k )()( 000 E
t

JB 





ysfdu 0)(  B rFkk eSDlosy ds izFke lehdj.k ls

0/  E

0
0

00 














t

J


;k
t

J



 ;gh /kkjk&vkos’k dk

lkrR; lehdj.k gSA

mnkgkj.k 19 & eSDlosy ds lehdj.k )/(curl 0 tDJB  dh

lgk;rk ls fl) djks fd Ddiv
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gy & eSDlosy ds lehdj.k ls )/(curl 0 tDJB 

nksuksa vksj dk MkbotsZUl ysus ij]

Bcurl div1

0
D

t
J divdiv






pw¡fd Bcurl div 0)(  B

 D
t

J divdiv



 = 0

lkrR; lehdj.k ls

tJ  /div

vr% D
t

div



t


 ;k .div  D

mnkgj.k 20 & fl) dhft;s fd fdlh fo|qr-pqEcdh; rjax esa fo|qr
lfn’k] pqEcdh; lfn’k rFkk lapj.k lfn’k ijLij yEcor~ gksrs gSaA

gy & ekuk X-fn’kk esa fo|qr pqEcdh; rjax esa fo|qr {ks= E rFkk

pqEcdh; {ks= B ds fuEufyf[kr lehdj.k gSa &

E )(
0

kxtieE  rFkk )(
0

kxtieBB 

tgk¡ k lapj.k fu;rkad gSA

eSDlosy ds f}rh; lehdj.k ls

Ecurl
t
B



 ;k
t
BE





,dfoeh; rjax ds fy;s


x

x



 ˆ

 ][][ˆ )(
0

)(
0

kxtikxti eB
t

eE
x

x 








)(
0

)(
0 ][ˆ kxtikxti eBieEikx  

;k 00ˆ BExk  ;k 00ˆ BEk 

blls Li"V gS fd fo|qr lfn’k] pqEcdh; lfn’k rFkk lapj.k lfn’k
ijLij yEcor~ gksrs gSaA

mnkgj.k 21 & eSDlosy ds fo|qr~ pqEcdh; fl)kUr ds vk/kkj ij fl)
djks fd  rjaxnS/;Z dh rjax ls lEc) QksVkWu dk laosx h/ gksrk gS] tgk¡ h
Iykad fu;rkad gSA
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[ladsr % ekuk fdlh ek/;e esa  rjaxnS/;Z ¼;k v vko`fÙk½ dh fo|qr~
pqEcdh; rjax lapfjr gks jgh gS rFkk izfr ,dkad vk;ru esa QksVkWuksa dh la[;k
n gSA]

gy & ,d QksVkWu dh ÅtkZ = hv, tgk¡ h Iykad fu;rkad gSA

rjax dk ÅtkZ ?kuRo = nhv

;fn rjax] ek/;e esa fLFkr ,dkad vuqizLFk {ks=Qy rFkk c yEckbZ ¼vFkkZr~
c vk;ru½ okys csyu ds i`"B ij izfr lsd.M P nkc vkjksfir djrh gS rks

nkc P = ,dkad i`"B {ks=Qy ij izfr lsd.M vkifrr QksVkWuksa
dh la[;k × ,d QksVkWu dk laosx

= nc × p

ysfdu nkc = ÅtkZ ?kuRo

 ncp = nhv

;k p  h
c
hv

¼D;ksafd c = v½

mnkgj.k 22 & fl) dhft;s fdlh ,dleku rFkk lekaxh fo|qr~ ,oa
pqEcdh; {ks=ksa ds fdlh fcUnq ij fo|qr~ pqEcdh; foHko A rFkk  ds
fuEufyf[kr eku gksaxs &

(i) rE  (ii) )(
2
1 rBA 

tgk¡ r ml fcUnq dk fLFkfr osDVj gSA

gy & (i) fo|qr~ {ks= E dks blds vo;oksa ds :i esa fuEu izdkj ls
O;Dr fd;k tk ldrk gS &

E rEEkEjEi zyx )(ˆˆˆ 

rE)(  ] D;ksafd E ,dleku {ks= gSA

ysfdu oS|qr LFkSfrdh ls] E ] tgk¡  ,d lfn’k foHko gSA

  rE)( 

;k )(  rE)( 

;k  rE  ;k rE 

(ii) ge tkurs gSa fd CBABCACBA )()()( 

 )( rBV  rBBr )()( 

rBB )(3 

BB  3 ] D;ksafd B ,dleku {ks= gSA

B2
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;k B )(
2
1 rB

ysfdu LFkSr&pqEcdRo ls

B ,A tgk¡ A ,d lfn’k foHko gSA

 A )(
2
1 rB

;k A )(
2
1 rB

mnkgj.k 23 & vk;ue.My dh fdlh irZ dh ØkfUrd vko`fÙk 9MHz
gS] rks irZ dk vf/kdre bysDVªkWu ?kuRo fdruk gksxk\

gy & fdlh irZ dh ØkfUrd vko`fÙk

cf mN9

tgk¡ Nm irZ esa bysDVªkWu dk vf/kdre ?kuRo gSA

vr% 2
cf mN81

;k Nm
81

2
cf

81
109109 66 



1210 bysDVªkWu izfr bdkbZ vk;ruA

mnkgj.k 24 & i`Foh ry ls vk;ue.My E irZ dh Å¡pkbZ 120 fdeh gS
rFkk bl irZ ds fy;s ØkfUrd vko`fÙk 2-8 esxk gV~Zt gSA ;fn i`Foh dh oØrk
dks ux.; ekuk tk;s rks 4-0 esxk gVZ~t vko`fÙk dh fo|qr~ pqEcdh; rjax dk
i`Foh ry ij ,do.khZ ds fy;s izsf"k= vkSj vfHkxzkgh ds chp dh vf/kdre nwjh
dh x.kuk dhft,A

gy & iz'ukuqlkj]

fc = 2.8 MHz

f = 4.0 MHz

h = 120 fdeh

vc] Dskip 12 2

2


cf
fh

1
8.2

401202
2









= 249.8 fdehA
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mnkgj.k 25 & ;fn lw;Z dh f=T;k 7 × 108 ehVj rFkk fofdfjr ÅtkZ
38 × 1028 okV gks] rks lw;Z ds i`"B ij ÅtkZ lapj.k iks;fVax lfn'k dk eku
Kkr dhft;sA

gy & iks;fVax lfn'k dk ifjek.k

= ,dkad {ks=Qy ls izfr lsd.M izokfgr ÅtkZ

lw;Z ls izfr lsd.M fofdfjr ÅtkZ

lw;Z dk {ks=Qy

2ehVj

okV
28

28

)107(4

1038






= 6.17 × 1010 okV@ehVj2A

mnkgj.k 26 & ,d yslj fdj.k iqat dk ÅtkZ ¶yDl 10 okV@lseh2

gS ;g 1-0 lseh2 ds vkn'kZ lery niZ.k ij ,d ?k.Vs rd fxjrh gSA bl
le; esa niZ.k dks iznku fd;k x;k laosx rFkk cy Kkr dhft,A

gy & lery niZ.k ij vkifrr dqy ÅtkZ

= (10 okV@lseh2) × (1.0 lseh2) × (3600 lsd.M)

= 3.6 × 104 twy

pw¡fd lery niZ.k iw.kZr% ijkorZd gS vr% bruh gh ÅtkZ blls ijkofrZr
gksxhA vr% niZ.k dks iznku laosx

P 8

4

103
106.322





C
U

= 2.4 × 10–4 fdxzk&ehVj@lsd.M

rFkk niZ.k ij cy

F
3600

104.2 4


t
p

= 6.67 × 10–8 U;wVuA

mnkgj.k 27 & ,d Vsyhfotu ehukj dh Å¡pkbZ 100 ehVj gSA ;fn
i`Foh dh f=T;k 6.4 × 106 ehVj rFkk ehukj ds vkl-ikl ds {ks= esa vkSlr
tula[;k ?kuRo 1000 izfr fdeh2 gS] rks Vsyhfotu izlkj.k }kjk f?kjh tula[;k
dh x.kuk dhft,A

gy & iz'ukuqlkj] h = 100 ehVj] R = 6.4 × 106 ehVj

vkSlr tula[;k ?kuRo = 1000 × (10–3)2 izfr ehVj2

= 10–3 izfr ehVj2

vc] Vh-oh- izlkj.k dh vf/kdre ijkl

d hR2



fo|qr-xfrdh

Lo-vf/kxe
ikB~; lkexzh 505

fVIi.kh

 Vh-oh- izlkj.k }kjk f?kjk {ks=Qy 2d

hRhR  2)2( 2

6104.610014.32 
91002.4  ehVj2

 Vh-oh- izlkj.k }kjk f?kjh tula[;k
39 101002.4 

61002.4 

viuh çxfr tk¡fp, (Check Your Progress)

1- pqEcdh; ¶yDl dk foeh; lw= gksrk gS &

¼d½ 122  ATML ¼[k½ 12  AMLT

¼x½ 123 ATML ¼?k½ .13 AMLT

2- QSjkMs ds fo|qr~-pqEcdh; izsj.k lEcU/kh fu;e ds vuqlkj] fdlh
dq.Myh esa mRiUu izsfjr fo|qr~ okgd cy gksxk &

¼d½
dt
de 

 ¼[k½
dt
dlLe 

¼x½
dt
de 

 ¼?k½ .
dt
dlLe 

3- ysat ds fu;e }kjk Kkr fd;k tkrk gS &

¼d½ ¶yDl ¼[k½ izsfjr fo|qr~ okgd cy

¼x½ izsfjr /kkjk dh fn'kk ¼?k½ pqEcdh; {ks=A

4- QSjkMs ds fu;e dk vody :i gksrk gS &

¼d½ m"ekxfrd lehdj.k

¼[k½ fo|qr~-vi?kVu dk lehdj.k

¼x½ fo|qr~-ÅtkZ Kkr djus dk lehdj.k

¼?k½ eSDlosy dk ,d fo|qr~-pqEcdh; lehdj.kA

5- fdlh yEcs ifjukfydk dh yEckbZ l, vuqizLFk dkV A, pDdjksa dh
la[;k N rFkk ØksM dh pqEcd'khyrk  gks] rks mldk Lo-izsjdRo
gksrk gS &

¼d½
l
NAL 

 ¼[k½
l
ANL

2


¼x½



AlNL

2
¼?k½ .2lN

AL 
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6- ,d vipk;h VªkUlQkWeZj }kjk gksrk gS &

¼d½ oksYVst esa deh /kkjk esa o`f)

¼[k½ oksYVst esa o`f) /kkjk esa deh

¼x½ oksYVst rFkk /kkjk nksuksa esa deh

¼?k½ oksYVst rFkk /kkjk nksuksa esa o`f)A

7- ,d vkn'kZ VªkUlQkWeZj dh n{krk gksrh gS &

¼d½ 0% ¼[k½ 50%

¼x½ 100% ¼?k½ mi;qZDr esa dksbZ ughaA

8- l yEckbZ ds nks yEch ifjukfydkvksa dk vuqizLFk dkV A rFkk pDdjksa
dh la[;k N1 o N2 gS] ;fn ØksM dh pqEcd'khyrk , gks] rks vU;ksU;
izsjdRo gksxk &

¼d½
l
ANN 21

¼[k½
Al
NN 21

¼x½
lA
NN


21 ¼?k½ .21

A
lNN

9- ,sfEi;j ds fu;ekuqlkj &

¼d½ JBcurl 0 ¼[k½ IBcurl 0

¼x½ JBdiv 0 ¼?k½ .0IBdiv 

10- foLFkkiu /kkjk ?kuRo dJ rFkk fo|qr~ {ks= dh rhozrk E esa lEcU/k
gS &

¼d½
t
EJ d



 0 ¼[k½
t
EJ d





¼x½ EJ d 0 ¼?k½ .EJ d 

11- le; ifjorZuh; /kkjk ds fy;s ,sfEi;j dk fu;e gS&

¼d½ IdlB 0 ¼[k½ JBcurl 0

¼x½ 














t
EJBcurl 00 ¼?k½ .1 00 











 t
dlB E
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12- LFkk;h /kkjk ds fy;s lkrR; lehdj.k gS&

¼d½ 0Jdiv ¼[k½
t

Jdiv





¼x½
t

Jdiv



 ¼?k½ .Jdiv

13- foLFkkiu /kkjk ?kuRo ds fy;s O;atd gS&

¼d½
t
DJ d



 ¼[k½
t
BJ d





¼x½
t
EJ d






1
¼?k½

t
EJ d





14- fuokZr~ esa fo|qr~-pqEcdh; rjax dk osx v gksrk gS&

¼d½
0

0




v ¼[k½
00

1


v

¼x½
0

0




v ¼?k½ 00v

15- ijkoS|qr ek/;e esa fo|qr~-pqEcdh; rjax dk osx v gksrk gS&

¼d½



v ¼[k½



1v

¼x½



v ¼?k½ .v

16- 0Bdiv dk vFkZ gS&

¼d½ 0Bcurl

¼[k½ 0B

¼x½ ,dy pqEcdh; /kzqo izkIr djuk lEHko ugha

¼?k½ /kkjk izokg 'kwU;A

17- lery fo|qr-pqEcdh; rjax esa gksrk gS&

¼d½ E rFkk H ds chp dykUrj 90°

¼[k½ E rFkk H ds chp dykUrj 0°

¼x½ E rFkk H ds chp dykUrj 45°

¼?k½ E rFkk H ds chp dykUrj 30°A
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18- fuokZr~ esa lery fo|qr-pqEcdh; rjax ds fy;s E rFkk H esa lEcU/k
gksrk gS&

¼d½ HE
0

0




 ¼[k½ HE 00

¼x½
00

1


E ¼?k½ .
0

0 HE





19- fo|qr~-pqEcdh; {ks= esa UE fo|qr~ {ks= ls lEc) ÅtkZ ?kuRo gS rFkk
UH pqEcdh; {ks= ls lEc) ÅtkZ ?kuRo gS] rks&

¼d½ HE UU | ¼[k½ HE UU |

¼x½ HE UU | ¼?k½ .2| HE UU 

20- fo|qr~-pqEcdh; rjax ds lapj.k dh fn'kk fuEu lfn'k ds vuqfn'k
gksrk gS&

¼d½ H ¼[k½ E

¼x½ EH  ¼?k½ .HE

21- foLFkkiu /kkjk dh /kkj.kk dks fuEu oSKkfud us fn;k&

¼d½ eSDlosy ¼[k½ ,sfEi;j

¼x½ QSjkMs ¼?k½ xkWlA

22- vk;ue.My esa mifLFkr vk;u gksrs gSa&

¼d½ dsoy /ku vk;u ¼[k½ dsoy eqDr ikWthVªkWu

¼x½ dsoy _.kk;u ¼?k½ dsoy eqDr bysDVªkWuA

23- vk;ue.My dk O;ogkj jsfM;ks rjaxksa gsrq gksrk gS&

¼d½ fojy ek/;e ¼[k½ l?ku ek/;e

¼x½ eqDr vkdk'k ¼?k½ ijkoS|qr ek/;eA

24- vk;ue.My dh lHkh irksZa esa bysDVªkWu ?kuRo&

¼d½ leku gksrk gS

¼[k½ Å¡pkbZ ds lkFk c<+rk gS

¼x½ Å¡pkbZ ds lkFk ?kVrk gS

¼?k½ dHkh ?kVrk gS rks dHkh c<+rk gSA
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25- eqDr vkdk'k esa vk;u mifLFkr gksus ds dkj.k bl ek/;e dk
viorZukad gksxk&

¼d½ 







 2

2
0811

cf
N

¼[k½
2

2
0811 









cf
N

¼x½
2/1

2

2
0811 









cf
N

¼?k½
2/3

2

2
0811 









cf
N

26- rjax iFkd dk mi;ksx fd;k tkrk gS&

¼d½ JO; rjaxksa ds fy;s ¼[k½ jsfM;ks rjaxksa ds fy;s

¼x½ lw{e rjaxksa ds fy;s ¼?k½ lHkh rjaxksa ds fy;sA

27- eSDlosy dk lehdj.k ugha gS&

¼d½  D ¼[k½ JD 0

¼x½
t
BE



 ¼?k½ .
t
DJB





28- fo|qr~-pqEcdh; rjaxksa dh pky fuokZr~ esa c rFkk fdlh ek/;e esa v gS
rFkk c/v = n ¼ek/;e dk viorZukad½ gS] rks lgh lEcU/k gksxk&

¼d½ rrn  ¼[k½ rrn  /

¼x½ 00 / n ¼?k½ ./ 00 n

29- fo|qr~-pqEcdh; rjax esa ÅtkZ izokg dh fn'kk gksrh gS&

¼d½ E dh fn'kk esa

¼[k½ B dh fn'kk esa

¼x½ E rFkk B nksuksa ds yEcor

~ ¼?k½ E rFkk B nksuksa ls >qdh fn'kk esaA

30- fuokZr~ esa fo|qr~-pqEcdh; rjax ds fy;s E rFkk B esa lEcU/k gksrk
gS&

¼d½ BE
0

0




 ¼[k½ BE 00

¼x½ BE
00

1


 ¼?k½ .
0

0 BE
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31- fo|qr~-pqEcdh; rjaxksa dk osxk gksrk gS&

¼d½ ijkoS|qr esa lokZf/kd ¼[k½ fuokZr~ esa lokZf/kd

¼x½ fuokZr~ esa U;wure ¼?k½ lHkh ek/;eksa esa lekuA

32- iks;fVax lfn'k dh fn'kk gksrh gS&

¼d½ E dh fn'kk esa

¼[k½ B dh fn'kk esa

¼x½ E rFkk B nksuksa ds yEcor

~ ¼?k½ E rFkk B nksuksa ds lekUrjA

33- fuEu esa dkSu&lk lehdj.k lgh rjax lehdj.k dks O;Dr djrk gS\

¼d½ 2

2

00
2

t
BE




 ¼[k½ 2

2

00
2

t
EE






¼x½ 2

2

00

2 1
t
EE






 ¼?k½ .2

2

0

02

t
EE










5-26 viuh çxfr tk¡fp, ç'uksa ds mÙkj (Answers to
Check Your Progress)

1- ¼d½ 12- ¼d½ 23- ¼d½

2- ¼x½ 13- ¼d½ 24- ¼[k½

3- ¼x½ 14- ¼[k½ 25- ¼[k½

4- ¼?k½ 15- ¼[k½ 26- ¼x½

5- ¼[k½ 16- ¼x½ 27- ¼[k½

6- ¼d½ 17- ¼[k½ 28- ¼d½

7- ¼x½ 18- ¼d½ 29- ¼x½

8- ¼d½ 19- ¼x½ 30- ¼d½

9- ¼d½ 20- ¼?k½ 31- ¼[k½

10- ¼d½ 21- ¼d½ 32- ¼x½

11- ¼x½ 22- ¼d½ 33- ¼[k½
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5-27 lkjka'k (Summary)

bl bdkbZ esa fo|qr~-pqEcdh; tkudkjh iznku fd xbZ gSA tSls fd tc vkos’k
xfr dh voLFkk esa gksrs gSa rks bl xfr ls lEcfU/kr fo|qr~ vkSj pqEcdh; {ks=
mRiUu gksrs gS] tks LFkku vkSj le; ds lkFk ifjofrZr gksrs gSA bl ?kVuk dks
fo|qr~-pqEcdRo dgrs gSA bl bdkbZ esa le; ij fuHkZj djus okys fo|qr~-
pqEcdh; {ks=ksa ls lEcfU/kr ekSfyd fu;eksa dks xf.krh; :i esa O;Dr fd;k
gS( ftUgsa eSDloSy ds lehdj.k dgrs gSaA fo|qr-pqEcdh; rjaxksa esa fufgr
ÅtkZ ?kuRo vFkkZr~ iks;fUVax osDVj ds fy, O;atd fuxeu fd;kA vUr esa
fo|qr~-pqEcdh; rjaxksa ds ijkorZu] viorZu] /kzqo.k] iw.kZ vkUrfjd ijkorZu] QSjkMs
izHkko rFkk vk;ue.My ls buds ijkorZd ,oa viorZu dh foLr`r foospuk dh
xbZ gSA

5-28 eq[; 'kCnkoyh (Key Terminology)

 fo|qr~-pqEcdh; izsj.k

 Lo-izsj.k

 vU;ksU; izsj.k

 VªkUlQkWeZj ¼ifj.kkfe=½

 fo|qr~&pqEcdh; rjax

 ijkorZu

 viorZu

 QSjkMs izHkko

 Økafrd vko`fRr

5-29 Lo-ewY;kadu ç'u ,oa vH;kl (Self Assessment
Question and Excercises)

y?kq mÙkjh; iz’u (Short Answer Type Questions)

1- fo|qr~-pqEcdh; izsj.k lEcU/kh QSjkMs ds fu;e fyf[k;sA

2- QSjkMs ds fo|qr~-pqEcdh; izsj.k dk lekdy rFkk vody :i fyf[k;sA

3- Lo-izsj.k D;k gS\

4- Lo-izsjdRo D;k gS\

5- Lo-izsjdRo rFkk vU;ksU; izsjdRo dk S.I. ek=d D;k gksrk gS\

6- vU;ksU; izsj.k fdls dgrs gSa\
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7- VªkUlQkWeZj D;k gS\

8- VªkUlQkWeZj fdrus izdkj ds gksrs gSa\

9- vkWVks-VªkUlQkWeZj fdls dgrs gSa\

10- VªkUlQkWeZj esa ÅtkZ gkfu;k¡ D;k gSa\

11- VªkUlQkWeZj ds rhu mi;ksx fyf[k;sA

12- /kkjk ?kuRo D;k gS\

13- vkos'k ,oa /kkjk ds fy;s lkrR; lehdj.k D;k gS\ LFkk;h /kkjk ds fy;s
lkRkR; lehdj.k D;k gksxk\

14- ,sfEi;j dk ifjiFkh; fu;e fdl ifjfLFkfr ds fy;s vlaxr gksrk gS\
eSDlosy us blesa D;k la'kks/ku izLrqr fd;s\

15- foLFkkiu /kkjk ?kuRo D;k gS\

16- iks;fVax lfn'k D;k gS\

17- fuokZr~ esa fo|qr~-pqEcdh; rjax dh pky ds fy;s lw= D;k gS\

18- ijkoS|qr ek/;e esa fo|qr~-pqEcdh; rjax dh pky ds fy, lw= D;k gS\

19- lery fo|qr~-pqEcdh; rjax esa fo|qr~ {ks= rFkk pqEcdh; {ks= esa D;k
lEcU/k gksrk gS\

20- eSDlosy ds pkj fo|qr~-pqEcdh; lehdj.kksa dks fyf[k,A

21- ijkoS|qr ek/;e esa fo|qr~-pqEcdh; rjax dk osx fdu-fdu dkjdksa ij
fuHkZj djrk gS\

22- fuokZr~ esa fo|qr-pqEcdh; rjax fdl osx ls lapfjr gksrk gS\

23- ijkoS|qr ek/;e esa fo|qr~-pqEcdh; rjax ds lehdj.k fyf[k;sA

24- fo|qr~ lfn'k E rFkk pqEcdh; lfn'k B esa lEcU/k crkb;sA

25- fo|qr~-pqEcdh; rjax vuqnS/;Z gksrk gS ;k vuqizLFk\

26- iks;fVax lfn'k D;k gS\

27- iks;fVax lfn'k dk ek=d rFkk foeh; lw= D;k gS\

28- ;fn fdlh viorZd i`"B esa vkifrr] viofrZr rFkk ijkofrZr fo|qr~-
pqEcdh; rjax ds vk;ke Øe'k% EOI, EOT rFkk EOR gksa] rks mldh
ijkorZdrk rFkk ikjxE;rk dk lw= crkb;sA

29- vk;u e.My esa /kkjk ?kuRo dk lw= fyf[k,A

30- eqDr bysDVªkWu ;qDr vk;fur ek/;e ds viorZukad n rFkk fo|qr~-
pqEcdh; rjax ds vko`fÙk f esa D;k lEcU/k gS\

31- lhds.V fu;e D;k gS\

32+- ewd vUrjky D;k gS\
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nh?kZ mÙkjh; iz’u (Long Answer Type Questions)

1- fo|qr pqEcdh; izsj.k D;k gS\ fo|qr pqEcdh; izsj.k ds fy, QSjkMs ds
fu;eksa dk mYys[k dhft, rFkk mUgsa le>kb;sA

2- QSjkMs ds fo|qr pqEcdh; izsj.k dk fu;e crkb;s rFkk fl) dhft, fd&

dt
BE 

curl A

3- Lo-izsj.k ,oa Lo-izsj.k xq.kkad fdls dgrs gSa\ fdlh ifjukfydk ds
Loizsj.k xq.kkad ds fy, O;atd LFkkfir dhft,A

4- vU;ksU; izsj.k rFkk vU;ksU; izsj.k xq.kkad fdls dgrs gSa\ nks dq.Mfy;ksa ds
chp vU;ksU; izsj.k xq.kkad ds fy, O;atd Kkr dhft,A

5- VªkUlQkWeZj dh dk;Z&fof/k fyf[k, rFkk le>kb, fd mPpk;h VªkUlQkWeZj
/kkjk dh izcyrk dks de dj nsrk gSaA

6- mPpk;h rFkk vipk;h VªkUlQkWeZj dk ukekafdr vkjs[k [khapdj budh
lajpuk eas vUrj fyf[k,A

7- VªkUlQkWeZj dh dk;Z&fof/k ,oa fl)kUr dks ukekafdr fp= }kjk
le>kb,A VªkUlQkWeZj esa fdu&fdu dkj.kksa ls ÅtkZ {k; gksrh gS] rFkk
mUgsa fdl izdkj de fd;k tk ldrk gS\

8- LFkk;h /kkjk ds fy, lkrR; lehdj.k Kkr dhft,A

9- eSDlosy lehdj.kksa dh lgk;rk ls le; ds lkFk ifjorhZ /kkjk forj.k

ds fy, lkrR; lehdj.k 0ˆˆ 








t

Jdiv
t

Jdiv fl) dhft,A

10- fl) dhft, fd
t
DJHcurl



 tgk¡ izrhdksa ds vFkZ lkekU; gSaA

11- fLFkj pqEcdh; {ks= B esa lafpr ÅtkZ dk O;atd fuxZfer dhft,A

12- fo|qr-pqEcdh; {ks= ds fy;s eSDlosy ds lehdj.kksa dks fyf[k, o fl)
dhft,A fofHkUu inksa dh O;k[;k dhft, rFkk bu lehdj.kksa dk rkRi;Z
le>kb,A

13- le; ds lkFk ifjorZuh; fo|qr o pqEcdh; {ks= esa foLFkkiu /kkjk ?kuRo
dh vfHk/kkj.kk le>kb,A fl) dhft, fd foLFkkiu /kkjk ?kuRo

t
DJ d



 A

14- fl) djks fd le; ds lkFk ifjorhZ fo|qr {ks= E esa mRiUu pqEcdh;

{ks= B ds fy,
t
EJBcurl



 000 tgk¡ izrhdksa ds lkeU; vFkZ

gSaA
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15- QSjkMs ds fo|qr-pqEcdh; izsj.k lEcU/kh fu;e fyf[k, rFkk bl fu;e dk
lekdyu ,oa vodyu :i Kkr dhft,A

16- eSDlosy ds lehdj.kksa dks fyf[k, rFkk fuxZfer dhft,A

17- fl) dhft,&

(i) 0Bdiv (ii) JBcurl 0

18- fuokZr esa fo|qr-pqEcdh; rjaxksa esa E rFkk B ds fy, rjax lehdj.k
fuxZfer dhft, rFkk fl) djks fd fuokZr esa rjaxksa ds xeu dh pky

00

1


c gksrh gSA

19- fl) dhft, fd fo|qr-pqecdh; rjax lapj.k esa ÅtkZ lajf{kr jgrh gSA

20- fuEufyf[kr lehdj.k izkIr djks&

(i) 2

2

00
2

t
EE






(ii)
2

2

00
2

t

HH





rFkk fl) djks fd fuokZr~ esa fo|qr-pqEcdh; rjax dk osx
00

1


c

gksrk gSA

21- lenSf’kd ijkoS|qr ek/;e esa eSDlosy ds lehdj.k fyf[k, rFkk bUgsa
fuxZfer dhft,A

22- fl) dhft, fd lenSf’kd dqpkyd ek/;e esa fo|qr-pqEcdh; rjax dh
pky] fuokZr eas pky dh vis{kk de gksrh gSA

23- fo|qr-pqEcdh; {ks= esa ÅtkZ ¶yDl ds izokg dh nj ds fy, O;atd dh
LFkkiuk dhft,A bl lUnHkZ esa iks;fUVax osDVj dh ifjHkk"kk nhft, rFkk
mldh foek;sa Kkr dhft,A

24- iks;fUVax osDVj dh xf.krh; ifjHkk"kk nhft, ,oa ,d js[kh; lenSf’kd
rFkk lekaxh ek/;e esa fl) djks fd ;g fo|qr~ pqecdh; rjax esa
izfr ,dkad {ks= ls izokfgr 'kfDr ds rkR{kf.kd eku ds cjkcj gksrk gSA

25- iks;fUVax osDVj D;k gS\ bldk egRo le>kb;sA ;fn S iks;fUVax osDVj

gS rks fl) djks fd )(1

0
BES 


 tgk¡ izrhdksa ds vFkZ lkekU; gSaA

26- vk;ue.My D;k gS\ vk;ue.My dh fo|qr~-pqEcdh; rjaxksa ds ijkorZu
o viorZu esa Hkwfedk le>kb;sAa
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27- i`Foh ds pqEcdh; {ks= dh vuqifLFkfr eas fo|qr~ pqEcdh; rjaxksa ds fy,
vk;ue.My dh fo|qr’khyrk ,oa viorZukad dk O;atd LFkkfir
dhft,A

28- vk;ue.My fdl izdkj fo|qr~ pqEcdh; rjaxksa ds lapj.k dks izHkkfor
djrk gS\ foLr`r :i esa le>kb,A

29- vk;ue.My D;k gS\ ;fn i`Foh ds pqEcdh; {ks= dk izHkko rFkk {ks=
vk;ue.My esa mnklhu d.kksa ls VDdj ux.; gS] rks fl) dhft;s fd
vk;ue.My ,d ,sls ek/;e dh Hkk¡fr O;ogkj djrk gS ftldk
viorZukad n fuEu lw= }kjk fn;k tkrk gS&

2/1

2

2/1

2
0

2 8111 

















f
N

m
Nen

tgk¡] N bysDVªkWu ?kuRo rFkk f fo|qr~-pqEcdh; rjax dh vko`fÙk gSA

30- pqEcdh; {ks= dh vuqifLFkfr esa fo|qr~-pqEcdh; rjaxksa ds ijkorZu esa
vk;ue.My dh Hkwfedk ij izdk’k Mkfy;s rFkk fl) djks fd eqDr
vkdk’k esa N izfr ehVj3 vk;u lekosf’kr djkus ls ek/;e fo|qr’khyrk

esa 22 / mNe dh deh vk tkrh gS] tgk¡ izrhdksa ds lkekU; vFkZ gSaA

31- fo|qr~ pqEcdh; rjaxksa ds ijkorZu esa vk;ue.My dh Hkwfedk le>kb;s
rFkk fl) djks fd ,9 mc Nf  tgk¡ izrhdksa ds vFkZ lkekU; gSaA

32- ijkorZu }kjk /kzqo.k ,oa iw.kZ vkUrfjd ijkorZu }kjk /kzqo.k le>kb;sA

33- vk;ue.My ds viorZukad dk O;atd O;qRiUu dhft, rFkk bldh
lgk;rk ls rjax izlkj.k dh O;k[;k dhft,A

vkafdd iz’u (Numerical Questions)

1- 100 lseh2 {ks=Qy vkSj 500 Qsjksa okyh ,d dq.Myh 0-1 oscj@eh2 ds
pqEcdh; {ks= ds yEcor~ j[kh gSA ;fn pqEcdh; {ks= dk eku 0-1 lsd.M
esa ?kVdj 'kwU; gks tk;s rks dq.Myh eas izsfjr fo|qr okgd cy dk eku
Kkr dhft,A [mÙkj& 5 oksYV]

2- ,d dq.Myh ls xqtjus okys pqEcdh; ¶yDl dk eku 0-1 lsd.M esa 1
oscj ls 0-1 oscj gks tkrk gS rks izsfjr fo|qr okgd cy dk eku crkb,A

[mÙkj& 9 oksYV]

3- 50 Qsjksa okyh ,d dq.Myh ls lEc) pqEcdh; ¶yDl 1 lsd.M esa 0-3
oscj ls ?kVdj 'kwU; jg tkrk gSA dq.Myh ds fljksa ij izsfjr foHkokUrj
dk eku Kkr dhft,A [mÙkj& 15 oksYV]

4- ,d 10 gsujh ds izsjdRo esa 2 ,sfEi;j dh leku /kkjk c¡Vrh gSA 100
oksYV dk izsfjr fo- ok- cy mRiUu djus ds fy, /kkjk ifjorZu dh nj
D;k gksxh\
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5- ,d izsjdRo dq.Myh esa 0-3 lsd.M esa /kkjk 'kwU; ls c<+dj 6 ,sfEi;j gks
tkrh gS ftlls mlesa 30 oksYV dk izsfjr fo- ok- cy mRiUu gksrk gSA
dq.Myh ds Loizsj.k xq.kkad dh x.kuk dhft,A [mÙkj& 1-5 gsujh]

6- 800 Qsjksa okyh ,d dq.Myh esa 1-5 ,sfEi;j /kkjk izokfgr djus ij mlls

lEc) pqEcdh; ¶yDl dk eku 5105.1  oscj gSA dq.Myh dk
Lo-izsjdRo Kkr dhft,A [mÙkj& 8 feyh&gsujh]

7- ;fn izkFkfed dq.Myh esa cgus okyh 30 ,sfEi;j /kkjk dks 0-001 lsd.M
esa 'kwU; dj fn;k tk;s rks f}rh;d dq.Myh eas mRiUu izsfjr fo- ok- cy
15]000 oksYV gksrk gSA bu dq.Mfy;ksa dk vU;ksU; izsjdRo Kkr djksA

[mÙkj& 0-5 gsujh]

8- ;fn izkFkfed dq.Myh esa 1-0 ,sfEi;j izfr lsd.M dh nj ls /kkjk cnyus
ij f}rh;d dq.Myh esa 0-01 oksYV fo- ok- cy izsfjr gksrk gS rks bu
dq.Mfy;ksa dk vU;ksU; izsjdRo Kkr dhft,A [mÙkj& 0-01 gsujh]

9- VªkUlQkWeZj dh f}rh;d dq.Myh esa pDdjksa dh la[;k] izkFkfed dq.Myh
esa pDdjksa dh la[;k dh 200 xquh gSA bl VªkUlQkWeZj dk ifj.keu
vuqikr D;k gksxk\ [mÙkj& 200]

10- ,d VªkUlQkWeZj dh izkFkfed dq.Myh esa pDdjksa dh la[;k] f}rh;
dq.Myh eas pDdjksa dh la[;k dh 50 xquh gSA izkFkfed dq.Myh ij 300
oksYV dk izR;korhZ foHkokUrj vkjksfir djus ls f}rh;d dq.Myh eas
fdruk foHkokUrj izkIr gksxk\ [mÙkj& 6 oksYV]

11- ,d mPpk;h VªkUlQkWeZj dh izkFkfed rFkk f}rh;d dq.Myh esa Qsjksa dh
la[;k dk vuqikr 1 % 10 gSA ;fn bls 220 oksYV dh esu ykbu ls tksM+
nsa] ftlesa 5 ,sfEi;j /kkjk cgrh gS rks f}rh;d dq.Myh esa izkIr fo- ok-
cy ,oa izsfjr fo|qr /kkjk d x.kuk djksA

[mÙkj& 2200 oksYV] 0-5 ,sfEi;j]

12- ,d jsfM;ks VªkUlehVj }kjk izfr lsd.M fofdfjr ÅtkZ 100 okV gSA 45
fdeh- dh nwjh ij iks;fUVax lfn’k ds eku dh x.kuk dhft,A

[mÙkj& 91093.3  okV@ehVj2]

13- lekUrj IysV la/kkfj= ij vkos’k ntff  2sin0 fn;k tkrk gSA
foLFkkiu /kkjk dh x.kuk dhft,A [mÙkj& ntnf  2cos2 0 ]

14- 10 lseh- f=T;k dh nks IysVksa dks 3-14 lseh- dh nwjh ij j[kdj ,d
la/kkfj= cuk;k tkrk gSA 0-2 ,sfEi;j /kkjk nsus okys L=ksr ls la/kkfj=
dks vkosf’kr fd;k tkrk gSA

(i) IysVksa ds chp foHko ifjorZu dh nj D;k gksxh\

(ii) IysVksa ds chp foLFkkiu /kkjk D;k gksxh\

[mÙkj& (i) 101026.2  oksYV@lsd.M] (ii) 0-2 ,sfEi;j]
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15- fuokZr~ esa fo|qr~-pqEcdh; rjax dk ÅtkZ ?kuRo 6.6 × 10–7 twy@ehVj3

gS] rks fo|qr~ {ks= rFkk pqEcdh; {ks= dk eku Kkr dhft;sA
[mÙkj & E = 270 oksYV@ehVj] B = 9 × 10–2 Vslyk]

16- eqDr vkdk'k ¼fuokZr~½ esa lapfjr lery fo|qr~-pqEcdh; rjax esa pqEcdh;
{ks= dk ekuA ,sfEi;j@ehVj gS] rks fo|qr~ {ks= dk eku Kkr dhft;sA

[mÙkj & 376.6 oksYV@ehVj]

17- ,d jsfM;ks VªkUlehVj }kjk izfr lsd.M fofdfjr ÅtkZ 50 okV gSA 12
fdyksehVj dh nwjh ij iks;fUVax lfn'k ds eku dh x.kuk dhft;sA

18- i`Foh ij lw;Z ds izdk'k dh rhozrk 2-0 dSyksjh@lseh2-feuV gSA lw;Z ds

izdk'k ds fy;s E rFkk B ds f'k[kj eku Kkr dhft,A
[mÙkj & E0 = 1020 oksYV@ehVj]

B0 = 3.4 × 100 oscj@ehVj2]

19- 103 okV lkeF;Z ds fcUnq L=ksr ls ,d izs{kd dh nwjh 1 ehVj gSA
izs{kd }kjk izsf{kr fo|qr~ rFkk pqEcdh; {ks=ksa dh x.kuk dhft,A

[ladsr & iks;fUVax lfn'k dk vkSlr eku 2
0

0

2
0

42 R
P

C
E





 rFkk

C
EB 0

0  ]

[mÙkj & E0 = 24.95 oksYV@ehVj]
B0 = 8.16 × 10–7 oscj@ehVj2]

20- ,d pkyd rkj dh yEckbZ L o f=T;k R gSA blds fljksa ij foHkokUrj
V yxkus ij blesa /kkjk I izokfgr gksrh gSA iks;fUVax lfn'k dk eku
Kkr dhft, rFkk rkj dks izfr lsd.M nh xbZ ÅtkZ dh x.kuk dhft,A

[ladsr & 



R
IH

L
VE

2
, iks;fUVax lfn'k EHP || ]

[mÙkj & iks;fUVax lfn'k ,
2 RL
VI




rkj dks izfr lsd.M nh xbZ ÅtkZ = VI]

21- lw;Z ls i`Foh ij 8 dSyksjh izfr feuV izfr lseh2 ÅtkZ vkifrr gksrh gSA
fofdj.k dk fo|qr~ {ks= ,oa pqEcdh; {ks= Kkr dhft,A

[mÙkj & E = 1452.2 oksYV@ehVj,
H = 7.712 ,sfEi;j-Qsjk@ehVj]

22- fuokZr~ esa fo|qr~-pqEcdh; rjax dk ÅtkZ ?kuRo 6.6 × 10–7 twy@ehVj3

gS] rks fo|qr~ {ks= rFkk pqEcdh; {ks= dk eku Kkr dhft,A
[mÙkj & E = 270 oksYV@ehVj]

B = 9 × 10–2 Vslyk]
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23- fuokZr~ esa fo|qr~-pqEcdh; rjax esa pqEcdh; {ks= dk eku 1 ,sfEi;j izfr
ehVj gS] rks fo|qr~ {ks= dk eku Kkr dhft;sA

[mÙkj & 376.6 oksYV@ehVj]

24- ;fn vk;ue.My ds fdlh irZ dk bysDVªkWu ?kuRo 1011 bysDVªkWu izfr
vk;ru gS rks 8 esxk gV~Zt vko`fÙk dh rjax ls vk;ue.My ds
ijkoS|qrkad esa fdruh deh gks tk;sxh\ fn;k gS fd bysDVªkWu dk nzO;eku
9 × 10–31 fdxzk] bysDVªkWu dk vkos'k 1.6 × 10–19 dwykWeA

[mÙkj & 1.12 × 10–12]

25- ;fn vk;ue.My esa fdlh le; bysDVªkWu dk ?kuRo 1012

bysDVªkWu@vk;ru gS] rks crkb;s fd 45° ij vkifrr rjax dh vko`fÙk
fdruh gksuh pkfg, fd og iw.kZ ifjofrZr gks lds\

[mÙkj & 12.6 esxk gV~Zt]

5-30 lgk;d ikB~; lkexzh (Suggested Readings)

1. Berkley Physics Course, Electricity and Magnetism Ed. E. M.
Purcell McGraw Hill.

2. Physics Volume 2, D. Halliday and R. Resnick

3. Introduction to Electrodynamics: D.J. Griffiths, 4th Edition, Prentice
Hall.

4. Electricity and Magnetism: S.S. Atwood Dover.

5. Electrodynamics: Emi Cossor and Bassin Lorraine, Asahi
Shimbunsha Publishing Ltd.

6. From Neuron to Brain: Kuffler and Nicholas, Sinauer Associates,
Inc Pub. Sunderlan Massachuestts.

7. Schaums Outline of Begining Physics II: Electricity and Magnetism.
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