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≤≥

WM�U��« ¡UÐdNJ�«Ë W¹—c�« W¹dEM�«
w� Âb�²�ð YOŠ ¨ ¡UÐdNJ�« rKŽ w� W�Uš WOL1⁄4√ W¹dEM�« ÁcN�Ë ¨ W¹—c�« W¹dEM�« WIÐU��« p²Ý«—œ w� X�ËUMð

Æ WHK²�L�« tð«dOŁQðË wzUÐdNJ�« —UO²�« ÊU¹dÝË œ«uLK� WOzUÐdNJ�« hzUB��« dO�Hð

UN³O�dðË …—c�« ±
d�UMF�«  «—– sŽ UN³O�dð w�  nK²�ð tÐ W�Uš …—–  dBMŽ qJ�Ë ¨…œUL�«  ¡UMÐ …bŠË w1⁄4(Atom) …—c??�«
bŠ«ËΩ≤¥±∞®”U×1⁄2 …—– ≤¥±∞ s� ÊuJ²¹ ”U×M�« s� VFJ� d²L²MÝ bŠ«Ë Ê√ YOŠ Î«bł …dOG� …—c�«ËÆÈdš_«
w� ‰ U¦L�« qO³Ý vKŽË  «—«b� w�  U1⁄2Ëd²J�ù« UN�uŠ —Ëbð ÎUO³�1⁄2 WKOIŁ …«u1⁄2 s� …—c�« ÊuJ²ðÆ ©dH� ≤¥ ????Ð Ÿu³²�

Æ ÊuÐdJ�« …—–  U1⁄2uJ� ©±® qJA�« `{u¹ 
∫(NUCLEUS) …«uM�« √

s� ©±® qJA�« w� `{u� u1⁄4 UL� …—c�« …«u1⁄2 Íu²%
∫WO�U²�«  ULO�'«

…—c�«  U1⁄2uJ�∫©١® qJA�«

 ∫(Proton) U1⁄2uðËd³�« ±
ÆW³łu� WOzUÐdN� WM×ý qL%  ULO�ł w1⁄4Ë

∫(Neutron) U1⁄2ËdðuOM�« ≤
ÆW�œUF²� WOzUÐdN� WM×ý qL%  ULO�ł w1⁄4Ë

∫(Electrons)  U1⁄2Ëd²J�ù« »
—ËbðË Æ—«bIL�« YOŠ s� ÊuðËd³�« WM×A� W¹ËU�� W³�UÝ WOzUÐdN� WM×ý qL×ð Î«bł WHOHš  ULO�ł w1⁄4Ë
YOŠ ¨w�LA�« ÂUEM�« l� Í—c�« ÂUEM�« W1⁄2—UI� sJL¹ËÆ UI³Þ qJý vKŽ  «—«b� w� …«uM�« ‰uŠ  U1⁄2Ëd²J�ù«
‰uŠ V�«uJ�« —Ëbð UL� …«uM�« ‰uŠ —Ëbð UN1⁄2≈ –≈ ¨…—UO��« V�«uJ�« q¦Lð  U1⁄2Ëd²J�ù«Ë ¨fLA�« q¦Lð …«uM�«

ÆfLA�«

 …«uM�« ‰uŠ  U1⁄2Ëd²J�ù« l¹“uð ≤
n?K²�ðË ÆUNM� dBMŽ q� …—– s¹uJð ·ö²šUÐ ¨UNðUH�Ë UN1⁄2“Ë YOŠ s� ¨UNCFÐ sŽ d�UMF�« nK²�ð
—Ëbð w²�«  «—«bL�« œbŽ U�√ ÆUNðU1⁄2Ëd²J�≈ Ë UNðU1⁄2ËdðuO1⁄2Ë UNðU1⁄2uðËdÐ œbŽ w� dš¬ dBMŽ …—– sŽ dBMŽ Í√ …—–
ÈuB� WFÝ  «—«bL�« Ác1⁄4 s� —«b� qJ�Ë Æ…—c�«  U1⁄2Ëd²J�≈ œbŽ vKŽ bL²FO� ¨…«uM�« ‰uŠ  U1⁄2Ëd²J�ù« UNO�

”—b???????????????�«±



¥µ

WF��«Ë ÆÈuBI�« t²FÝ s� q�√  U1⁄2Ëd²J�ù« s� œbŽ —«b� Í√ w� bł«u²¹ Ê√ sJL¹ sJ�Ë Æ U1⁄2Ëd²J�ù« s�
∫wK¹ UL� w1⁄4 —«b� qJ� ÈuBI�«

ÊËd²J�≈ ©≤®∫‰Ë_« —«bL�«ÆÊËd²J�≈ ©∏®∫w1⁄2U¦�« —«bL�«

ÊËd²J�≈ ©±∏®∫Y�U¦�« —«bL�«ÊËd²J�≈ ©≤≥®∫lÐ«d�« —«bL�«

∫Êu1⁄2UI�UÐ —«b� qJ�  U1⁄2Ëd²J�ù« s� ÈuBI�« WF��« vDFðË
2N2 Ω —«b*« w�  U1⁄2Ëd²J�ù« s� ÈuBI�« WF��«

 YOŠ ¨”U×M�« …—– cš ÁöŽ√ …bŽUIK� ‰U¦L�Ë —«bL�« r�— (N)YOŠ
u1⁄4 UL� ÊËdðuO1⁄2 s¹dAŽË l�ð Ë ÊuðËdÐ s¹dAŽË l�ð vKŽ UNð«u1⁄2 Íu²×ð
‰Ë_« —«bL�« Ê√ b−ð ¨ ©≤® qJA�« w� sFL²�UÐË Æ©≤® qJA�« w� sO³�
t²F�� TK²L� w1⁄2U?¦�« —«bL�«Ë ¨ ÊËd²J�≈ ©≤® w1⁄4Ë ÈuBI�« t²F�� TK²L�
ÈuBI�« t²F�� TK²L� Y�U¦�« —«bL�«Ë¨ ÊËd²J�≈ ©∏® w1⁄4Ë ÈuBI�«
Íu²×¹ t1⁄2QÐ©dOš_«® lÐ«d�« —«bL�«Ë b−ð ULMOÐ¨ ÊËd²J�≈ ©±∏® w1⁄4Ë
w1⁄4 ÈuBI�« t²FÝ Ê_ ÎUOK� TK²L� dOž t1⁄2≈ Í√ ¨jI� bŠ«Ë ÊËd²J�≈ vKŽ

ÆÊËd²J�≈ ©≤≥®
 —«bL�« «c1⁄4 w�  U1⁄2Ëd²J�ù« ÊS� w�U²�UÐË(Valence)R�UJ²�« —«b� …—c�« w� ©wł—U��«®dOš_« —«bL�« vL�¹
rKŽ  w� W�Uš …dO³� WOL1⁄4√  «– R�UJ²�«  U1⁄2Ëd²J�ù« Ê√Æ(Valence Electrons )R�UJ²�«  U1⁄2Ëd²J�≈ vL�ð

Æl�U1⁄2 qLŽ ¡«œ√ qł« s� W�uN�Ð U1⁄4d¹d×ð sJL¹ w²�«  U1⁄2Ëd²J�ù« UN1⁄2_¨¡UÐdNJ�«
          

 ( Free Electons) …d(«  U1⁄2Ëd²J�ù« ≥
pKð sŽ UNð«—«b� bFÐ vKŽ bL²Fð »cł …uIÐ WO³DI�« W³łuL�« …«uM�« l� WO³DI�« W³�U��«  U1⁄2Ëd²J�ù« j³ðdð

s� ÎU³¹d� —«b??L??�« ÊU??� ULKJ� Æ…«u??M??�«
Æd³�√ ULNMOÐ »c−�« Èu� X1⁄2U� …«uM�«
…u� X1⁄2U� …«uM�« sŽ —«bL�« bF²Ð« ULK�Ë
w1⁄4R�UJ²�« U1⁄2Ëd²J�ù« Æq�√»c−�«
v�≈ ÷dF²ð w�U²�UÐË …«uM�« sŽ bFÐ_«

Æ…«uM�« s� »cł …u� q�«
”U×M�« …—– VO�dð w� UMMFLð «–≈
—«b� Ê√ kŠö1⁄2¨©≤®qJA�« w� sO³L�«

s� »cł …u� q�« v�≈ ÷dF²¹ uN� w�U²�UÐË¨ …«uM�« sŽ ÊËd²J�≈ bFÐ√ u1⁄4Ë¨jI� bŠ«Ë ÊËd²J�≈ Íu×¹ R�UJ²�«

dŠ ÊËd²J�≈

…d(«  U1⁄2Ëd²J�ù«∫©≥® qJA�«

”U×M�« …—–∫©≤® qJA�«
R�UJ²�« —«b�



¥µ

…uI� ÷dFð «–≈ Èdš√Ë …—– sOÐ ÎUOz«uAŽ ‰u−²¹ Î«dŠ `³B¹Ë …«uM�« …dDOÝ s� XKH¹ Ê√ sJL¹ ÊËd²J�≈ «c1⁄4ËÆ…«uM�«
l� d�UM²�« …u� œd−� Ë√ ¡uC�« Ë√ wzUOLOJ�« qŽUH²�« Ë√ „UJ²Šô« Ë√ w�OÞUMG� ‰U−� qš«œ W�d×�« q¦� WOł—Uš
 U1⁄2Ëd²J�ù« s¹ö� Íu×ð ”U×1⁄2 pKÝ s� WFD� ÊS� «cJ1⁄4Ë ©≥® qJA�« kŠô ¨…—ËU−L�«  «—c�«  U1⁄2Ëd²J�≈

ÆwzUÐdNJ�« —UO²K� bOł q�u� ”U×M�« qF−¹ UL� …œULK� Í—c�« VO�d²�« sL{ ‰u−²ð w²�« …d×�«
   

IONS -  U1⁄2u¹_« ¥
…—c�« Ác1⁄4  bI� «–≈ U�√ ÆUNðU1⁄2uðËdÐ œbF� ÎU¹ËU�� UNðU1⁄2Ëd²J�≈ œbŽ ÊuJ¹ U�bMŽ ÎUOzUÐdN� W�œUF²� …—c�« ÊuJð

`³B¹ ¨d¦�√ Ë√ Î«bŠ«Ë ÎU1⁄2Ëd²J�≈
d¦�√ W³łu*« UNðU1⁄2uðËdÐ œbŽ
ÆW³�U��« UNðU1⁄2Ëd²J�≈ œbŽ s�
WM×AÐ W1⁄2u×A� …—c�« `³BðË
vL�ðË ¨W³łu� WOzUÐdN�
«–≈ U�√ Æ¢ÎU³łu� ÎU1⁄2u¹√¢ czbMŽ
Î«bŠ«Ë ÎU1⁄2Ëd²J�≈ …—c�« X³�²�«
W1⁄2u×A�  `³Bð UN1⁄2S�  d¦�√ Ë√

w� ”UÝ_« w1⁄4 W³łu*«Ë W³�U��«  U1⁄2u¹_« Ê≈ Æ ©¥® qJA�« kŠô¨¢ÎU³�UÝ ÎU1⁄2u¹√¢ czbMŽ vL�ðË ¨W³�UÝ WM×AÐ
Æ©wzUÐdNJ�« —UO²� WK�u*« WM¹Q²*« qO�U;«®WO²O�Ëd²J�ù« qO�U;« w� Ë√  «“UG�« w� ¡«uÝ wzUÐdN� —UOð ÀËbŠ

                                                                                       
 WOzUÐdNJ�« WM×A�«Ë WM�U��« ¡UÐdNJ�« µ

¡«dH�« WFD� sŽ  U1⁄2Ëd²J�ù« iFÐ ©p�b�« qFHÐ® qBHMð ¡«dH�« s� WFDIÐ ◊UDL�« s� VOC� p�œ bMŽ
sOŠ w� © U1⁄2Ëd²J�ù« s� izU� UNÐ® W³�UÝ ◊UDL�« VOC� WM×ý `³Bð «cNÐË Æ◊UDL�« VOC�  «—cÐ o×²KðË

Æ©µ® qJA�« w� `{u� u1⁄4 UL� © U1⁄2Ëd²J�ù« w� hI1⁄2 UNÐ® W³łu� ¡«dH�« WFD� WM×ý `³Bð
◊UDL�« VOC� —U�O�« v�≈Ë ¨◊UDL�« VOC�Ë ¡«dH�« W??FD� w�  UM×A�« ‰œUFð sOLO�« v�≈ dNE¹ ©µ® qJA�«

 U1⁄2u¹_«∫©٤® qJA�«

p�b�UÐ s×A�« ∫©µ® qJA�«



∂∑

WFD�Ë WM×A�« V�UÝ `³�√ b�Ë
W??³??łu??� X???×???³???�√ b?????�Ë ¡«d????H????�«
WOKLŽ Ê≈ sO³²¹ «cNÐËÆWM×A�«
W??O??zU??Ðd??N??� W??M??×??A??Ð r??�??ł s??×??ý
W??�U??{≈ l???�«u???�« w???� w???1⁄4 ¨W??³??�U??Ý
p�–  «—– v�≈ W³�UÝ  U1⁄2Ëd²J�≈
WM×AÐ  r�ł  s×ý  U�√  Ær�−�«

©∂® qJA�« kŠô¨r�−�« p�–  «—– s�  U1⁄2Ëd²J�≈ Ÿe?1⁄2 l�«u�« w� w1⁄4 W³łu� WOzUÐdN�

 Âu�uJ�« ∂
 «—– UN²³�²�« Ë√ UNðbI� w²�«  U1⁄2Ëd²J�ù« œbFÐ sOF� r�ł UNKL×¹ w²�« WOzUÐdNJ�« WM×A�« —«bI� œb×¹
t²M×ý ÊuJð d¦�√ Ë√ ÎU1⁄2Ëd²J�≈ X³�²�« «–≈Ë ¨W³łu� t²M×ý ÊuJð d¦�√ Ë√ ÎU1⁄2Ëd²J�≈ tð«—–  bI� «–S� Ær�−�« p�–

 UM×ý ŸuL−� ÍËU�ð WLO� w1⁄4 Âu�uJ�« Æ¢Âu�uJ�«¢ ?Ð WOzUÐdNJ�« WM×A�« ”UO� …bŠË ·dFð ÆW³�UÝ
ÍËU�ð W³�UÝ WM×ý qL×¹ ¨ U1⁄2Ëd²J�ù« s� œbF�« «c1⁄4 V�²J¹ Íc�« r�−�« Ê≈ Æ ÊËd²J�≈ (6.25× 1018)

ÆÂu�u�(1) ÍËU�ð W³łu� WM×ý qL×¹ ¨ U1⁄2Ëd²J�ù« s� œbF�« «c1⁄4 bIH¹ Íc�« r�−�«Ë ÆÂu�u�(1)

 wzUÐdNJ�« ‰U−*« ∑
WM×ý Í√ dŁQ²ð YO×Ð UNÐ jO×L�« jÝu�« w� dŁ√ À«bŠ≈ vKŽ U� ÊUJ� w� …œułuL�« WOzUÐdNJ�« WM×A�« qLFð
wzUÐdNJ�« ‰U−L�« qO¦Lð r²¹ÆjÝu�« «c1⁄4 w� dŁR¹ ÎUOzUÐËdN� ÎôU−� Ê≈ ‰UI¹ czbMŽ¨WOzUÐdN� …uIÐ tO� l{uð WOzUÐdN�

q� q¦L¹Ë¨ wzUÐdNJ�« ‰U−L�« ◊uDš vL�ð WOL1⁄4Ë ◊uD�Ð
W³łuL�«  U??M??×??A??�« …b???ŠË —U??�??� ‰U??−??L??�« ◊u??D??š s??� j??š
‰U−L�« UNÝ—UL¹ w²�«  …uI�« dOŁQ²Ð  WM×A�« Ác??1⁄4  „d×²ð –«¨
Ác1⁄4 W�U¦� ‰bð YO×Ð wzUÐdNJ�« ‰U−L�« ◊uDš rÝdðÆUNOKŽ
r1⁄4√ s�ËÆwzUÐdNJ�« ‰U−L�« …bý vKŽ U� WIDM� w� ◊uD��«

∫wK¹ U� wzUÐdNJ�« ‰U−L�« ◊uDš  «eOL�
qIðË¨WM×A�« e�d� u×1⁄2 tÞuDš t−²ð wzUÐdNJ�« ‰U−LÐ ◊U×� W³�UÝ WOzUÐdN� WM×AÐ Êu×AL�« r�−�« √

Æ©∑®qJA�« kŠô ¨WM×A�« sŽ U1⁄2bF²Ð« ULK� UN²�U¦�
v�≈ WM×A�« e�d� s� tÞuDš oKDMð wzUÐdNJ�« ‰U−LÐ ◊U×� W³łu� WOzUÐdN� WM×AÐ Êu×AL�« r�−�« »

Æ ©∑® qJA�« kŠô¨WM×A�« sŽ U1⁄2bF²Ð« ULK� UN²�U¦� qIðË¨ Ã—U��«
ÆlÞUI²ð ô wzUÐdNJ�« ‰U−L�« ◊uDš ?ł

ÆwzUÐdN� ‰U−LÐ WÞU×� WOzUÐdNJ�«  UM×A�«∫©∑® qJA�«

ÆW�œUF²L�«Ë W³�U��«Ë W³łuL�« WM×A�« ÂuNH�∫©∂® qJA�«



∂∑

◊uDš Ê√ qŽUH²ð nO� ©٨® qJA�« sO³¹Ë
 UM×A�« d??�U??M??ð  v???�≈ ÍœR????¹ UNCFÐ l??� ‰U??−??L??�«
UNCFÐ l� lÞUI²ð ô ‰U−L�« ◊uDš Ê≈ÆWNÐUA²L�«
sŽ bF²³ð Ê√ WM×ý  q� ‰ËU×ð  W−O²M�UÐË¨ÎUOKš«œ
UM1⁄4 WHK²��  UM×ý©٨®qJA�« sO³¹ UL�ÆÈdš_«
W−O²M�UÐË¨ÎUOKš«œ ULNCFÐ l??� ÊôU??−??L??�« qB²¹

ÆULNCFÐ ÁU−ðUÐ ÊU�d×²ðË  UM×A�« »–U−²ð
U1⁄4d�UMð v�≈ ÍœRð ULNMOÐ W�œU³²� Èu� „UM1⁄4 Ê√ p�– vMFL� ¨ WOzUÐdNJ�UðUM×A�« sOÐ ÎUÐ–U−ð Ë Î«d�UMð „UM1⁄4 Ê√ ULÐ
Âu�u� Êu1⁄2U� vKŽ Î¡UMÐË Æ WOzUÐdNJ�« …uI�« vL�ð WOzUÐdNJ�«  UM×A�« sŽ W3⁄4ýU1⁄2 ÈuI�« Ác1⁄4 Ê√ YOŠË¨ UNÐ–U−ð Ë√
sO²M×A�« s� q� —«bI� l� ÎU¹œdÞ U³ÝUMð VÝUM²ð sO²DI1⁄2  sO²OzUÐdN� sO²M×ý sOÐ W�œU³²L�« WOzUÐdNJ�« …uI�« ÊS�

ÆULNMOÐ W�U�L�« lÐd� l� UO�JŽË

”—b�« WK3⁄4Ý√

∫W³ÝUM*« …—U³F�« Ë√ WLKJ�UÐ ⁄«dH�« ú�√
Æ U1⁄2Ëd²J�ù« UN�uŠ —Ëbð ÎUO³�1⁄2 WKOIŁ …«u1⁄2 s� ÊuJ²ðË ¨ dBMF�« ¡UMÐ …bŠË w1⁄4 ................................. ±

 Æ.................. Ë .................. Ë .................. ∫w1⁄4 WHK²��  ULO�ł WŁöŁ s� …—c�« …«u1⁄2 ÊuJ²ð ٢

........................ÊËdðuOM�« WM×ý¨........................ ÊuðËd³�« WM×ý¨........................ ÊËd²J�ô« WM×ý ≥

Æ........................ …—c�« WM×ý¨........................ …«uM�« WM×ý¨
ÆvB�√ b×� ÊËd²J�≈ © ® Y�U¦�«Ë ¨ÊËd²J�≈ © ® w1⁄2U¦�«Ë ¨ÊËd²J�≈ © ® …—cK� ‰Ë_« —«bL�« Íu²×¹ ¥

Æ....................................—«b� …—cK� dOš_« —«bL�« vL�¹ µ

Æ........................................................................................................ ÊËd²J�« u1⁄4 d×�« ÊËd²J�ô« ∂

ÆUNðU1⁄2uðËdÐ œbF� ................................. UNðU1⁄2Ëd²J�≈ œbŽ ÊuJ¹ U�bMŽ ÎUOzUÐdN� W�œUF²� …—c�« ÊuJð ∑  
Æ¢.................. ¢ vL�ð ÎU1⁄2Ëd²J�≈ V�²Jð w²�« …—c�«Ë ¨¢................ ¢ vL�ð ÎU1⁄2Ëd²J�≈ bIHð w²�« …—c�« ∏  
—UO²�« ÀËbŠ  w� ”UÝ_« w1⁄4 ................. Ë .................. ÊS� WO²O�Ëd²J�ù« qO�U×L�«Ë  «“UG�« w� π

ÆwzUÐdNJ�« —UO²�« ÀËbŠ w� ”UÝ_« w1⁄4 .................. ÊS� WK�uL�« œ«uL�« w� ULMOÐ ¨wzUÐdNJ�«
Æ U1⁄2Ëd²J�ù« w� izU� UNÐ ..................... WM×A�«Ë ¨ U1⁄2Ëd²J�ù« w� hI1⁄2 UNÐ .................. WM×A�« ±∞

.................................WHK²�L�«  UM×A�«Ë ................................. WNÐUA²L�«  UM×A�« ±±

ÆÊËd²J�≈ (6.25×
18

10)  UM×ý ŸuL−� ÍËU�¹Ë ¨WOzUÐdNJ�« WM×A�« ”UO� …bŠË u1⁄4 ................ ±≤ 

Æ WHK²�*«  UM×A�« »–U&Ë WNÐUA²*«  UM×A�« d�UMð ©∏®qJA�«





±¥±µ

 UDD�L�« w�  —UO²�«  …bA�  e�d¹Ë .©A®  ·d×�UÐ  dO³�ú� e�d¹
qJA�« w�  `{u� u1⁄4 UL� (I) ·d×�UÐ WOzUÐdNJ�«   UÐU�×�«Ë
Âb�²�ð «c� Î̈«bł …dO³� …bŠË ¢dO³�_«¢ ÊuJ¹ …dO¦� ÊUOŠ√ .©6®
dO³�√ © 0,001® ÍËU�¹ Íc�« dO³�√ wKOL�U� tM� dG�√  «bŠË
dO³�√ wKO�(1000) ÊS� dš¬ dO³F²ÐË .©mA® ·dŠ_UÐ t� e�d¹Ë
t³×�ð Íc�« —UO²�« …bý `{u¹ w�U²�« ‰Ëb−�«Ë .dO³�√ (1) ÍËU�¹

∫WOKLF�« …UO×�« w� Â«b�²Ýô« WFzUA�« …eNł_« iFÐ

“UN'«—UO²�« …bý

…¡U{ù« `OÐUB� dO³�√ © 0.1-0.6® 

WOzUÐdNJ�« ÍËUJ*«dO³�√ (2-5)

WO�eM*« Włö¦�«dO³�√(1.5-2.5) 

WOzUÐdNJ�« W3⁄4�b*«dO³�√(5-10)

WOzUÐdNJ�« Ê«d�_«dO³�√(10-15 )

Êu¹eHK²�« “UNłdO³�√ (0.4-0.6)

   
d²O�_« vŽb¹ ’Uš “UN−Ð WOzUÐdNJ�«  «—«b�« w� —UO²�« …bý ”UIð
”UO� “UNł Ê√ d�c�UÐ d¹b−�« s�Ë.©A®·d×�« UNKš«bÐ …dz«bÐ t� e�d¹Ë
”UO� œ«dL�« …—«b�« w� w�«u²�« vKŽ q�u¹ Ê√ V−¹¨©d²O�_«®—UO²�« …bý

(8).qJA�« w� UL� UNO� —UO²�« …bý

WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�«Ë bN'« ‚d� ∂
sJL¹Ë .UN³OÐU1⁄2√ d³Ž ¡UL�« l�b� ·U� jG{ „UM1⁄4 ÊU� «–≈ ô≈ ¡UL�« WJ³ý VOÐU1⁄2√ d³Ž o�b²¹ ô ¡UL�« —UOð Ê≈
W�C� Â«b�²ÝUÐ Ë√¨ lHðd� ÊUJ� w� WJ³AK� ÍcGL�« ¡UL�« Ê«eš V?O�d²Ð »uKDL�« ¡U?L�« jG{ vKŽ ‰uB×�«
d³−ð WOł—Uš …dŁR� …u�  œułË u1⁄4 wzUÐdNJ�« —UO²�« ÊU¹dÝ  U�eK²�� r1⁄4√ ÊS� WKŁUL� …—uBÐË .WOJO1⁄2UJO� ¡U�
qB×ð Ê√ pMJL¹ ¨ÎUIÐUÝ U1⁄2d�– UL�Ë .q�uL�« d³Ž sOF� ÁU−ð« w� „d×²�« vKŽ © UM×A�«® …d×�«  U1⁄2Ëd²J�ù«
¨WHK²�� …bŽ ¡ULÝQÐ …uI�« Ác1⁄4 vL�ðË . «b�uL�«Ë  U¹—UD³�U� WOzUÐdNJ�« W�UD�« —œUB� s� …uI�« Ác1⁄4 vKŽ

wzUÐdNJ�« —UO²�« …bý ©∂® qJA�ا

d²O�_« “UNł qO�uð ©٧ ® qJA�«



±¥±µ

·ö²š« l�Ë .WO²�uH�« ¨wzUÐdNJ�« jGC�«Ë¨wzUÐdNJ�« bN−�«Ë ¨bN−�« ‚d�Ë ¨WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« ∫w1⁄4
UN1⁄2QÐ UNH¹dFð sJL¹Ë.©V® ·d×�UÐ UN� e�d¹Ë ¨¢X�uH�«¢ …bŠuÐ ”UIðË WNÐUA²� ÎU³¹dIð UN1⁄2≈ ô≈  UOL�L�« Ác1⁄4
—UO²�« ÊU¹dÝ V³�ð Í√ ¨q�uL�« d³Ž sOF� ÁU−ð« w� „d×²�« vKŽ © UM×A�«®  U1⁄2Ëd²J�ù« d³−ð w²�« …uI�«

.wzUÐdNJ�«
    

wzUÐdNJ�« bN'« ‚d� √
…—«œ w� sO²DI1⁄2 sOÐ © U1⁄2Ëd²J�ù«® WOzUÐdNJ�«  UM×A�« WOL� w� ‚d� œułË bMŽ wzUÐdNJ�« bN−�« ‚d� QAM¹
hI1⁄2 s� w1⁄2UFð w²�« W?IDML�« v�≈  U?1⁄2Ëd²J�ùUÐ WOMG�« WIDML�« s� W�d×�« v�≈  U1⁄2Ëd²J�ù« ‚u²ð YOŠ .WOzUÐdN�
UNÐ dOI� Vłu� ·dÞË ¨…d×�«  U1⁄2Ëd²J�ùUÐ wMž V�UÝ ·dÞ UN¹b� ¨Îö¦� W¹—UD³�U� .© U1⁄2Ëd²J�ù« w�® UNO�
V�U��« ·dD�« bMŽ …œułuL�« …d×�«  U1⁄2Ëd²J�ù ‚u²ð ¨ UM×A�« ‰œUF²ð Ê√ qł√ s�Ë .©…d×�«  U1⁄2Ëd²J�ùUÐ®
«–≈Ë .W¹—UD³K� V�U��« ·dD�«Ë VłuL�« ·dD�« sOÐ bNł ‚d� œułË wMF¹ «c1⁄4Ë .VłuL�« ·dD�« u×1⁄2 „d×²²�
 U1⁄2Ëd²J�ù« „d×²²� ¨W¹—UD³�« w�dÞ sOÐ —UO²K� dL� qJA²¹ t1⁄2S� ¨Îö¦� ”U×M�« s� q�uLÐ W¹—UD³�« w�dÞ UMK�Ë

. .bN−�« ‚d� dOŁQð qFHÐ VłuL�« ·dD�« v�≈ V�U��« ·dD�« s� …d×�«
s� ¡UL�« o�b²¹ YOŠ ¨©∏® qJA�« w� sO³� u1⁄4 UL� »u³1⁄2√ d³Ž ULNCF³Ð sOKB²� ¡U?� sO1⁄2«eš t³A¹ «c1⁄4Ë
«c1⁄4Ë .w1⁄2U¦�« Ê«e��« ¡U� Èu²�� s� vKŽ√ ‰Ë_« Ê«e��« ¡U� Èu²�� Ê≈ UL�UÞ w1⁄2U¦�« Ê«e��« v�≈ ‰Ë_« Ê«e��«

.W¹—UD³�« w�dÞ sOÐ bN−�« w� ‚dH�« qŁUL¹ ¡UL�« Èu²�� w� ‚dH�«

»u³1⁄2QÐ ÊöB²¹ ¡U� ÊU1⁄2«eš∫©∏® qJA�«

WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�«  »
Íd�¹ ·ËdFL�« ÕöD�ö� QI�Ë. ©ÕU³B�®wł—Uš qL×LÐ WKB²� WOzUÐdN� W¹—UDÐ ©√≠¥®qJA�« sO³¹
—UO²�« Íd�O� ¨ wł—U��« qL×�« w� U�√ ¨ VłuL�« VDI�« v�≈ V�U��« VDI�« s� W¹—UD³�« qš«œ wzUÐdNJ�« —UO²�«
WM×A�« „d×²ð wJ�Ë. q�_« bN−�« Í– V�U��« VDI�« v�≈ vKŽ_« bN−�« Í– VłuL�« VDI�« s� wzUÐdNJ�«



±∂±∑

vKŽ W¹—UD³�« ‰c³ð p�– oOI×²�Ë¨W¹—UD³K� WOKš«b�« W�ËUIL�« vKŽË qL×�« W�ËUI� vKŽ VKG²�« UNOKŽ WK�U� …—Ëœ
ÂULð≈ s� WM×A�« sOJL²� Â“ö�« qGA�« ‰cÐ u1⁄4 W¹—UD³�« qLŽ ÊuJ¹ –≈¨WOzUÐdNJ�« …—«b�« w� UNKIM� öGý WM×A�«

.…—«b�« w� WK�UJ�« UNð—Ëœ
…—«b�«‰öšÂu�u�bŠ«ËU1⁄4—«bI� WOŠöD�«W³łu�WM×ýqIM�wzUÐdNJ�«—bBL�«s�‰Ëc³L�«qGA�«—«bIL�

.X�uH�« …bŠuÐ ”UIðË wzUÐdNJ�« —bBLK� WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« vL�¹©tł—UšË —bBL�« qš«œ®WOKJ�«
w�dÞ sOÐ bN−�« ‚d� sŽ  dO³F²K� …œUŽ Âb�²�¹ ¢WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�«¢  `KDB� Ê≈ d�c�UÐ d¹b−�«Ë
vKŽ bN−�« ◊u³1⁄4 »U�²Š« VM−²� p�–Ë¨©—UOð —Ëd� ÂbŽ W�UŠ w� Í√® wł—Uš qLŠ ÊËbÐ wzUÐdN� —bB�
WOMOðö�UÐË ¨©„.œ.‚® ·dŠ_UÐ WOÐdF�« WGK�UÐ WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uIK� e�d¹Ë. wzUÐdNJ�« —bBLK� WOKš«b�« W�ËUIL�«

(E.M.F). ·dŠ_UÐ

X�uH�« π
·d×�UÐ t� e�d¹Ë ¨©WOzUÐdNJ�«  WF�«b�« …uI�« Ë√  wzUÐdNJ�« jGC�«®  bN−�« ‚d� ”UO� …bŠË u1⁄4 X�uH�«
¨ÂË√ (1) t²�ËUI� q�u� d³Ž dO³�√ (1) tðbý —UOð p¹d×²� Â“ö�« bN−�« ‚d� u1⁄4 X�u� (1) ÊS� ¨n¹dF²�UÐË .(V)

∫w1⁄4  UO1⁄2Ëd²J�ù« ‰U−� w� W�b�²�L�« X�uH�« ¡«eł√Ë . ÎUIŠô qOBH²�UÐ W�ËUIL�« ÕdAMÝË
∫X�u� wKO*« √

ÆX�u� ©0,001® ÍËU�¹Ë (mV)، sO�d×�UÐ t� e�d¹Ë
∫X�u�ËdJO*« »

ÆX�u� ©0,000001®ÍËU�¹Ë(mV) sO�d×�UÐ t� e�d¹Ë 
∫uN� WOzUÐdNJ�«ÈuI�« ‰U−� w� Âb�²�*« X�uH�«  UHŽUC� U�√

ÆX�u�(1000) ÍËU�¹Ë (KV) 5�d(UÐ t� e�d¹Ë ¢X�u�uKOJ�«¢
vŽb¹ ’Uš “UN−Ð WOzUÐdNJ�«  «—«b??�«  w� bN−�« ‚d� ”UI¹
Ê√ d�c�UÐ d¹b−�« s�Ë.(V)·d×�« UNKš«bÐ …dz«bÐ t� e�d¹Ë d²OL²�uH�«
Í“«u²�« vKŽ q�u¹ Ê√ V−¹¨©d²OL²�uH�«® bN−�« ‚d� ”UO� “UNł
w� UL�  tO�dÞ sOÐ bN−�« ‚d� ”UO� œ«dL�« —bBL�« Ë√ qL×�« l�

.(π)qJA�«

 WOKLF�« …UO(« w� W�b�²�*« œuN'« ±∞
œuN−�« ÊS� ¨‰U¦L�« qO³Ý vKF� .WOKLF�« …UO×�« w� W�b�²�L�« œuN−�« Ë√ ◊uGC�« bOŠuð vKŽ oHð« b�Ë
Ë  «—UO�K� X�u� (12) w1⁄4 WKzU��«  U¹—UD³�« œuNłË ¨X�u� ©9®Ë (6)Ë (1ر5) w1⁄4 W�U−�«  U¹—UD³K� WFzUA�«

. UMŠUAK� X�u� (24)

 d²OL²�uH�« “UNł qO�uð∫©π® qJA�«



±∂±∑

‰Ëb�« UNO� ULÐ r�UF�« ‰Ëœ rEF� w� W�b�²�L�« œuN−�U� ¨dš¬ v�≈ bKÐ s� ÂUF�« —UO²�«  UJ³ý œuNł nK²�ð
U�√ .X�u� (240)UO1⁄2UD¹dÐ w�Ë ¨X�u�(110) UJ¹d�√ w� WKLF²�L�« œuN−�« Ê≈ sOŠ w� ¨X�u� (220) WOÐdF�«

.X�u�(6600-380000) sOÐ U1⁄4bNł ÕË«d²O� ¨©w�UF�« jGC�«® WOzUÐdNJ�« W�UD�« qI1⁄2  UJ³ý

 sI²*« Ë√ —dI*« bN'« ±±
 UH�«u� WŠu� vKŽ WLOI�« Ác1⁄4 …œUŽ q−�ðË .U1⁄4«bF²¹ ô Ê√ V−¹ …œb×� bNł WLO� wzUÐdN� “UNł qJ�
wzUÐdN� bNł vKŽ  (±∞)qJA�« w� sO³L�« ÕU³BL�« qLF¹ ¨Îö¦L� .¢sMIL�« Ë√ —dIL�« bN−�«¢ vL�ðË ¨“UN−�«
ÍœR¹ UL� ÕU³BL�« qL×²¹ Ê√ lOD²�¹ UL� d¦�√ v�≈ Á—UOð œ«œe¹ X�u� (400)bN−� t{dFð bMF� .X�u�(220) 

wFO³Þ qJAÐ ÕU³BL�« …¡U{ù ÎUO�U� Á—UOð ÊuJ¹ s� ¨X�u�(50) bN−� t{dFð bMŽË .t�öð≈ v�≈

 U¹—UD³�« qO�uð ±≤
WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« s� vKŽ√ bNł vKŽ ‰uB×�« sJL¹
UL� w�«u²�« vKŽ  U¹—UDÐ …bŽ q�uÐ¨…bŠ«Ë W¹—UD³�
W�u�uL�«  U¹—UD³K� wKJ�« bN−�« Ê≈ .(11)qJA�« w�
 U??¹—U??D??³??�« œu??N??ł Ÿu??L??−??� ÍËU???�???¹ w??�«u??²??�« v??K??Ž
wKŽ  U¹—UDÐ lÐ—√ UMK�Ë(»≠11)  qJA�« w� .…œdHL�«

.©X�u�6) ÍËU�¹ wKJ�« bN−�« ÊS� p�cÐË¨©X�u�1.5® bN−Ð UNM� q�¨w�«u²�«
 Ê_ ¨ UN�UŠ vKŽ —UO²�« b¹Ëeð WO1⁄2UJ�≈ vI³ð ULMOÐ¨ wKJ�« bN−�« œ«œe¹¨w�«u²�« vKŽ  U¹—UD³�« q�Ë bMŽ

.…bŠ«Ë W¹—UDÐ w� UL� UN�H1⁄2 w1⁄4 —UO²�« …bý Í√¨W¹—UDÐ q� w� dL¹ wKJ�« …—«b�« —UOð
UL�¨Í“«u²�« vKŽ  U¹—UD³�« q�uÐ —UO²�« …œU???¹“ sJL¹
v�≈ —UO²�« fHMÐ W¹—UDÐ q�  r1⁄4U�ð YOŠ¨ »�qJA(11≠أ)ص w�
WLO� ·UF{√ WŁöŁ v�≈ ÎU¹ËU�� wKJ�« —UO²�« ÊuJ¹ w�U²�UÐË¨qL×�«
Í“«u²�« vKŽ q�u�« bMŽ t1⁄2√ kŠô¨W¹—UDÐ q� tODFð Íc�« —UO²�«

.t�H1⁄2 bN−�« vI³¹ sOŠ w� vKŽ√ —UOð b¹Ëeð WO1⁄2UJ�≈ œ«œeð¨
q�u1⁄2 U??M??1⁄2S??�¨v??K??Ž√ —U??O??ðË v??K??Ž√ bNł vKŽ  qB×1⁄2 v²Š
w� UL� ©V�dL�« qO�u²�«®Í“«u²�«Ë w�«u²�« vKŽ  U¹—UD³�«
w�«u²�« vKŽ sO²¹—UDÐ UMK�Ë qJA�« «c??1⁄4 w???�.©13®  qJA�«
vKŽ WŽuL−L�«  Ác1⁄4 UMK�Ë rŁ¨X�u�©3®  bNł vKŽ qB×M�

.—UO²�« WHŽUC� ·bNÐ WKŁUL� Èdš√ WŽuL−� l� Í“«u²�«
 

4I*« Ë√ —dI*« bN'«∫(±∞) qJA�«

ÆÍ“«u²�«Ë w�«u²�« vKŽ  U¹—UD³�« qO�uð(١١)qJA�«
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