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आमुख 
जन–जन तक ͧश¢ा Ĥसार के उƧेæय से वध[मान महावीर खुला ͪवæवͪवɮयालय, कोटा ɮवारा 

दरूèथ ͧश¢ा योजना के तहत èनातक(ͪव£ान) के ͪवɮयाथȸ के ͧलए यह पाɫय–सामĒी ͪवशेष Ǿप से 
तैयार कराई गई है। ͪव£ान, ͪवशेषतः भौǓतक ͪव£ान मɅ ͩĐया–कलाप करते हु ए सीखना (learning 
by doing) अͬधक मह×वपणू[ है जो व£ैाǓनक Ǻिçटकोण उ×पÛन करने के साथ–साथ एक ͧश¢ाथȸ 
मɅ अनशुासन, आ×मͪवæवास, धैय[ एव ंसाहचया[आǑद गणुो को भी जागतृ करता है। ͩकसी व£ैाǓनक 
ͧसƨांत को पणू[ Ǿप से माÛयता तभी Ĥपट होती है जब उसकȧ पिुçट हेतु कुछ Ĥयोग उपलÞध हो। अत: 
Ĥयोͬगक काय[ हȣ भौǓतक ͪव£ान कȧ ͪवकास कȧ धुरȣ है और Ĥारàभ से हȣ इस ͪवÚया मɅ ͪवɮयाथȸ 
का सैÈशन एव ंĤͧश¢ण अवशक है।  
 Ĥयोग सरल अथवा जǑटल हो सकत ेहɇ ͩकÛत ुउनके सàपादन मɅ अͬधक सझुबझु, तÛमयता, धैय[ 
एव ंकौशल कȧ अवशयकता होती है। वध[मान महावीर खुला ͪवæवͪवɮयालय, कोटा ने बी.एससी. पाट[–I 
के ͧलए िजन Ĥयोगɉ को उपयोगी माना है उनका समावेश इस पèुतक ‘Ĥयोͬगक भौǓतकȧ’(PH–04) 
मɅ ͩकया गया है। पèुतक कȧ कुछ Ĥमखु ͪवशेषताएँ Ǔनàन हɇ – 

1. पèुतक कȧ भाषा सरल, èपçट एव ंबोधगàय है।  
2. Ĥ×येक Ĥयोग के उƧेæयɉ; मूल अͧभधारणाओं एव ंमह×वपणू[ पǐरभाषाओं को Ĥयोग के 

रारंभ मɅ अथवा Ĥयोग के साथ–साथ Ǒदया गया है।  
3. Ĥयोग मɅ काय[कारȣ ͧसƨाÛत ͪवèतार से Ǒदये गए हɇ।  
4. Ĥ×येक Ĥयोग कȧ ͪवͬध का वण[न èपçट Ǿप से तथा ͪवèतारपवू[क सरलतम भाषा मɅ 

ͩकया गया है।  
5. ͬचğɉ को èपçट एव ंĤयोͬगक ͧसƨांतɉ के अनǾुप बनाया गया है।  
6. Ĥ×येक Ĥयोग मɅ बोध Ĥæन, मह×वपणू[ मौͨखक Ĥæन तथा उनके उ×तर भी Ǒदये गए हɇ 

जो साधारण×या Ĥयोͬगक परȣ¢ा के समय पछेू जाते हɇ। इन Ĥæनɉ के ɮवारा व ͪ वɮयाथȸ 
उस Ĥयोग से संबƨ अपने £ान का मूãयांकन भी कर सकत ेहɇ।  

7. पèुतक मɅ मी. ͩक. से. पिÚयती का उपयोग ͩकया गया है तथा तकनीकȧ पद भारत सरकार 
ɮवारा èवीकृत शÞदावलȣ के अनसुार Ǒदये गए हɇ।  

इस पèुतक को ͧलखने मɅ कई संदभ[ पèुतकɉ का उपयोग ͩकया गया है िजनके ͧ लए लेखकगण 
उन सभी लेखकɉ/Ĥकाशकɉ के आभारȣ हɇ।  
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Ĥयोग–1  
दÖड बकंन ͪ वͬध से दÖड का यगं का Ĥ×याèथता गणुांक(Y) £ात 

करना 
          (To Determine the Young’s Modulus, Y, 

of a beam by method of bending of beam)  
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

1.0 उƧेæय 
1.1 Ĥèतावना 
1.2 आवæयक उपकरण  
1.3 ͧसƨाÛत 
1.4 पǐरपथ ͬचğ 
1.5 ͪवͬध 
1.6 Ĥे¢ण 
1.7 गणना व पǐरणाम 
1.8 पवूा[वधान एवं ğǑुटयɉ के İोत  
1.9 साराशं 
1.10 शÞदावलȣ 
1.11 संदभ[ ĒÛथ 
1.12 बोध Ĥæनɉ के उतर 
1.13 मौͨखक Ĥæन व उतर 

1.0 उƧेæय (Objectives)  
इस Ĥयोग को करने के बाद आप 
 वǓन[यर कैलȣपस[, èĐूगेज तथा èफेरोमीटर का अãपतमाकं £ात कर, उनके ɮवारा ͩकये 

जाने वाले मापनɉ का तलुना×मक अÚययन कर सकɅ गे; 
 केÛटȣलȣवर मɅ भार लटकाने से आने वाला झकुाव(अवनमन), लटकाये गये भार पर ͩ कस 

Ĥकार Ǔनभ[र करता है, इसके बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत कर सकɅ गे; 
 दÖड छड़ का Ïयाͧमतीय जड़×व आघणू[ £ात कर सकɅ गे; 
 ͪवͧभÛन पदाथȾ कȧ दÖड छडɉ के यगं का Ĥ×याèथता गणुाकं £ात कर, उनकȧ तलुना 

कर सकɅ गे; 
 एक हȣ पदाथ[ कȧ दो अलग–अलग आकृǓतयɉ(आयताकार तथा व×ृताकार) कȧ दÖड छड़ɉ 

का यगं के Ĥ×याèथता गणुांक £ात कर, यह ͧसƨ कर सकɅ गे ͩक यगं का Ĥ×याèथता 
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गणुांक पदाथ[ कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करता है तथा छड़ कȧ ÏयाͧमǓत पर Ǔनभ[र नहȣ ंकरता 
हɇ  

1.1 Ĥèतावना (Introduction) 
वèतु के Ĥ×याèथ गणुɉ के बारे मɅ आप यांǒğकȧ(Mechanics) मɅ अÚययन करत े हɇ। 

Ĥ×याèथता, ͩकसी भी पदाथ[ का वह गणु है, िजसके कारण कोई वèतु बाéय बल हटा लेने पर अपनी 
Ĥारिàभक अवèथा पनु: ĤाÜत कर लेती है। यǑद बाéया बल हटा लेने पर वèत ुअपनी Ĥारिàभक अवèथा 
को पनु: ĤाÜत नहȣं करती है तो उस वèतु को Üलािèटक(plastic) कहते हɇ। Èवाɪ[स(quartz) का डोरा 
लगभग पणू[ Ĥ×याèथ वèतु तथा धान का Ǔछलका एवम ्गीलȣ ͧम͠ी लगभग पणू[ Üलािèटक वèतओंु 
के उदाहरण हɇ। 

इस Ĥयोग मɅ आप बकंन ͪ वͬध से ͩकसी आयताकार दÖड छड़ के पदाथ[ का यगं का Ĥ×याèथता 
गणुांक(Young’s modulus) £ात करɅगे। Ĥयोग के मुÉय उƧेæय के साथ–साथ हम अÛय भौǓतक 
राͧशयɉ जसेै अवनमन(depression), बकंन आघणू[(bending moment), Ïयाͧमतीय जड़×व 
आघणू[(geometrical moment of inertia) इ×याǑद का भी अÚययन कर सकत ेहɇ। Ĥयोग करने 
के ͧलए आवæयक उपकरणɉ कȧ सूची अनÍुछेद 1.2 मɅ दȣ गयी है। 

उपरोÈत Ĥयोग, हु क के Ǔनयम व केÛटȣलȣवर के ͧसƨाÛत पर आधाǐरत हɇ। अनÍुछेद 1.3 मɅ 
Ĥयोग से सàबिÛधत भौǓतक ͧसƨाÛत का संͯ¢Üत ͪववरण–Ǒदया गया है। Ĥयोग के ͧलए आवæयक पǐरपथ 
ͬचğ तथा Ĥयोग करने कȧ ǒबÛदवुार ͪवͬध Đमश: अनÍुछेद 1.4 व 1.5 मɅ समझाई गयी है। अनÍुछेद 
1.6 मɅ Ĥे¢ण सारणी दȣ गयी है। गणना कȧ आवæयक जानकारȣ अनÍुछेद 1.7 मɅ दȣ गयी है। इसी 
अनÍुछेद मɅ Ĥयोग से ĤाÜत पǐरणाम का भी उãलेख ͩकया गया है। Ĥयोग करने के दौरान काम मɅ 
लȣ जाने वालȣ सावधाǓनयɉ तथा ğǑुटयɉ के İोत कȧ जानकारȣ अनÍुछेद 1.8 मɅ दȣ गयी है। Ĥयोग का 
साराशं अनÍुछेद 1.9 मɅ Ǒदया गया है। Ĥयोग से सàबिÛधत मह×वपणू[ शÞदावलȣ अनÍुछेद 1.1.0 तथा 
संदभ[ ĒÛथ अनÍुछेद 1.1.2 मɅ Ǒदये गये हɇ। बोध Ĥæनɉ के उ×तर अनÍुछेद 1.1.2 मɅ Ǒदये गये हɇ। अÛत 
मɅ Ĥयोग से सàबिÛधत मौͨखक Ĥæन तथा उनके उ×तर अनÍुछेद 1.1.3 मɅ Ǒदये गये हɇ। 

1.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
 एक आयताकार दÖड छड़(rectangular beam), Ǻढ़ ¢ैǓतज तल मɅ िèथत दो 

¢ुरधार(knife edges), भार लटकाने के ͧलए हɅगर, आधे–आधे ͩकलो के बाट जो हɅगर पर लटकाये 
जा सकɅ , मीटर पमैाना(scale), वǓन[यर कैलȣपस[, èĐूगेज èफेरोमीटर, गãैवनोमीटर(या वोãटमीटर), 
उÍच ĤǓतरोध बॉÈस, लेÈलांशी सेल, Üलग कंुजी, संयोजी तार आǑद। 

1.3 ͧसƨाÛत (Theory)  
हु क का Ǔनयम(Hooke’s Law) 
Ĥ×याèथता के ͧलए, हु क का Ǔनयम एक मह×वपणू[ Ǔनयम है। इस Ǔनयम के अनसुार, 

Ĥ×याèथता कȧ सीमा मɅ ĤǓतबल, ͪवकृǓत के समानपुाती होता है। 
ĤǓतबल α ͪवकृǓत 

Ĥ×याèथा कȧ सीमा : 

ĤǓतबल कȧ वह 

अͬधकतम सीमा, िजसमे 

अͬधक बल लगाने पर 

वèत ु मɅ èथायी ͪवकृǓत 

उतÛन हो जाये तथा बल 

हटाने पर वèत ु अपनी 

िèथǓत मɅ नहȣं आ पाये 

Ĥ×याèथा कȧ सीमा 

कहलाती है  

ĤǓतबल : एकांक ¢ğेफल पर काय[रत 

Ĥ×यानयन बल कहलता है । 

ͪवकृǓत : बल लगाने पर वèत ु के 

परȣमाप मɅ आये पǐरवत[न तथा 

Ĥारिàभक पǐरमाप मɅ आए पǐरवत[न 

तथा Ĥारिàभक पǐरमाप के अनुपात 

को ͪवकृǓत कहते हɇ।  

अनु दैÚय[ ͪवकृǓत : बल लगाने पर 

वèत ु(जैसे तार) कȧ लबंाई के अनुपात 

को अनदैुÚय[ ͪवकृǓत कहते हɇ।  
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ĤǓतबल = E, ͪवकृǓत 

E= ĤǓतबल
ͪवकृǓत

 
यहाँ िèथरांक ‘E' को Ĥ×याèथता गणुाकं कहत ेहɇ। Ĥ×याèथता गणुाकं का मान केबल पदाथ[ 

कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करता है। M.K.S. पƨǓत मɅ Ĥ×याèथता गणुांक का माğक Ûयटून/मी.2 होता है। 
बाéय बल लगाने पर वèतु मɅ उ×पÛन ͪवकृǓत के Ĥकार के अनसुार Ĥ×याèथता गणुांक भी तीन Ĥकार 
के होत े हɇ –(1) यगं का Ĥ×याèथता गणुांक(Young’s modulus,Y),(1;) आयतन Ĥ×याèथता 
गणुांक(Bulk modulus,K) तथा अपǾपण Ĥ×याèथता गणुांक(मॉɬयलूस ऑफ ǐरगीͫडटȣ,µ)। इस 
Ĥयोग मɅ आप यगं का Ĥ×याèथता गणुाकं(Y) £ात करने कȧ ͪवͬध सीखɅगे।यगं का Ĥ×याèथता गणुांक(Y) 

बाéय बल लगाने पर वèत ुमɅ यǑद अनदैुÚय[ ͪ वकृǓत उ×पÛन होती है तो ĤǓतबल तथा अनदैुÚय[ 
ͪवकृǓत के अनपुात को यगं का Ĥ×याèथता गणुाकं कहते हɇ। अथा[त ् 

E = Y = ĤǓतबल
अनुदैÚय[ ͪवकृǓत

  

माना 'a' अनĤुèथ काट वाले तार पर बल 'F' लगाया जाता है। अत: तार पर ĤǓतबल का 
मान 'F/a' होगा। यǑद तार कȧ Ĥारिàभक लàबाई 'L' हो तथा बल लगाने पर तार कȧ लàबाई मɅ पǐरवत[न 
‘l' हो तो अनदैुÚय[ ͪवकृǓत का मान ‘l/L' होगा। अत: यगं का Ĥ×याèथता गणुांक –  

Y =   ୊/ୟ
୪/୐

 
Y =  ୊.୐

ୟ.୪
                                              .....(1.2) 

यǑद a=1मी2 तथा बल लगाने पर तार कȧ लàबाई दगुनी(2L) हो जाती हो तो –  
L=2L–L=L 
 Y= ୊୐

୪୐
 

Y = F                                                   .....(1.3)  
अत: दसूरे शÞदɉ मɅ हम यह कह सकते हɇ ͩक वèतु के पदाथ[ का यगं का Ĥ×याèथता गणुाकं 

उस बल के बराबर होता है जो ͩक एकांक अनĤुèथ काट के ¢ेğफल वाले तार कȧ लàबाई दगुनी कर 
दे। 

दÖड छड़(Beam) 
समान अनĤुèथ काट कȧ वह छड़, िजसकȧ लàबाई, उसकȧ चौड़ाई तथा मोटाई(या ǒğÏया) कȧ 

तुलना मɅ अ×यͬधक हो, आयताकार(या बेलनाकार) दÖड छड़ कहलाती है। 
 केÛटȣलȣवर(cantiliver) 
एक ¢ैǓतज दÖड छड़, िजसका एक ͧ सरा ͩ कसी Ǻढ़ आधार से जकड़ Ǒदया गया हे तथा दसूरा 

èवतÛğ ͧसरा भाǐरत(loaded) हो, केÛटȣलȣवर कहलाती है। 
केÛटȣलȣवर के ͧ सरे पर भार लटकाने पर उसका èवतंğ ͧसरा नीचे कȧ ओर झुक जाता है। इस 

झुकाव को अवनमन(depression) कहते हɇ, िजसे Ǔनàन Ĥकार से समझा जा सकता है 
अवनमन(depression) 

उदासीन परत : जब केÛटȣलȣवर के 
èवतğं ͧसरे पर भार लटकाया 
जाता है तो छड़ के ऊपरȣ ¢ैǓतज 
परतɉ मɅ ͨखचंाव तथा Ǔनचलȣ 
सतहɉ पर सकुंचन उ×पÛन होता 
है। इन सतहɉ के मÚय एक ऐसी 
सतह होती है, जहा ंन तो ͨखचंाव 
होता है न हȣ सकुंचन, इस सतह 
को उदासीन सतह कहते हɇ।  



9 
 

भार लटकाने पर दÖड छड़ या केÛटȣलȣवर कȧ उदासीन सतह(neutral surface) के अपनी 
Ĥारिàभक िèथǓत से झुकाव को अवनमन कहते हɇ। अवनमन का मान दÖड छड़ के 
पǐरमाप(dimension) जैसे लàबाई, चौड़ाई व मोटाई, लटकाये गये भार तथा छड़ के पदाथ[ के यगं 
के Ĥ×याèथता गणुाकं आǑद पर Ǔनभ[र करता है। 

अब आप दÖड छड़ मɅ एक ͪवशेष िèथǓत मɅ आये अवनमन का अÚययन करɅगे। 
ͧसरɉ का आधाǐरत तथा मÚय से भाǐरत दÖड छड़ मɅ अवनमन 
माना एक आयताकार दÖड छड़ 'AB', दो ¢ैǓतज ¢ुरधारɉ 'O' व 'P' पर रखी गयी है। दोनɉ 

¢ुरधारɉ के मÚय दरूȣ ‘l' है। दÖड छड़ के मÚय ǒबÛद(ुmid point) 'C' पर भार(Mg) लटकाने से दÖड 
छड़ मɅ अवनमन() उ×पÛन होता है, िजसके ĤǓतͩĐया èवǾप ऊÚवा[धर Ǒदशा मɅ दो बल, दोनɉ ¢ुरधार 
O व P पर काय[ करने लगते हɇ।  

 

 
ͬचğ 1.2 मÚय से भाǐरत दÖड छड़ मɅ अवनमन 

इन दोनɉ बलɉ का योग, ǒबÛद ु'C' पर लटकाये गये भार(Mg) के बराबर होता है इस िèथǓत 
मɅ छड़ को दो समान तथा उãटे केÛटȣलȣवरɉ के तुãय मान सकते हɇ, िजनमɅ से Ĥ×येक कȧ लàबाई 
l/2,लटकाया गया भार Mg/2 तथा अवनमन(ߜ)होता है। l लàबाई व 'W' लटकाये गये भार वाले 
केÛटȣलȣवर मɅ अवनमन Ǔनàन सूğ ɮवारा Ǒदया जाता है – 

୛୪ଷ = ߜ
3ଢ଼୍୥

 

Ĥायोͬगक भौǓतकȧ  
या = ୑୥୪ଷ

ଷଢ଼୍୥
                                                  .....(1.4) 

यहाँ 
 W = Mg/2 लटकाया गया भार 

l/2= Ĥ×येक केÛटȣलȣवर कȧ लàबाई 
Y = छड़ के पदाथ[ का यगं का Ĥ×याèथता गणुांक  
Ig = Ïयाͧमतीय जड़×व आघणू[ 

अतः छड़ का अवनमन = 
୑୥୪ଷ

ସ.଼ଢ଼୍୥
                                               .......(1.5) 
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(यहाँ Ig = bd3/1.2 , b: दÖड छड़ कȧ चौड़ाई, d = दÖड छड़ कȧ मोटाई)  
ĤǓतèथाͪपत करने पर – 
अतः  

δ = 
୑୥୪ଷ

ସୠୢଷଢ଼
                                                       ….(1.6) 

या Y = 
୑୥୪ଷ

ସୠୢଷஔ
                                                    ....(1.7) 

बोध Ĥæन(Self assessment question) 
1.समान अनुĤèथ काट व लàबाई कȧ दो ͪवͧभÛन पदाथȾ कȧ दÖड छड़ɉ का यǑद आप यंग 
का Ĥ×याèथता गुणांक £ात करɅ  तो Èया उनके मान समान ĤाÜत हɉगे? 
------------------------------------------------------------------------------------- 
------------------------------------------------------------------------------------- 
2. ͪवकृ Ǔत का माğक बताइये। 
------------------------------------------------------------------------------------- 
------------------------------------------------------------------------------------- 
3.ĤǓतबल तथा Ĥ×याèथता गुणांक का माğक बताइये। 
------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------  

1.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit diagram) 

 
ͬचğ 1.3 पǐरपथ ͬचğ 

 
उपकरण का ͪववरण तथा समायोजन 

एक आयताकार दÖड छड़(AB) को, िजसका यगं का Ĥ×याèथता गणुाकं £ात करना है, Ǻढ़ 
¢ैǓतज तल मɅ िèथत दो तीêण छुरधारɉ(O व P) पर ͬचğानसुार रखत ेहɇ। छड़ के मÚय ǒबÛद ु'C' 
पर हɅगर(H) लटकाते हɇ। इस हɅगर पर आधा–आधा ͩ कलोĒाम के बाट रखकर छड़ मɅ अवनमन उ×पÛन 
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करते हɇ। लटकाये गये भार से छड़ मɅ उ×पÛन अवनमन £ात करने के ͧलए एक èफेरोमीटर(S) को 
Ǻढ़ ¢ैǓतज तल पर इस तरह से रखते हɇ ͩक इसके पɅच(screw) का तीêण ͧसरा दÖड छड़ के मÚय 
ǒबÛद ु'C' को èपश[(touch) करे। èफेरोमीटर के पɅच का तीêण ͧसरा, दÖड छड़ को èपश[ कर रहा है 
या नहȣ,ं इसे Ĥेͯ¢त करने के ͧलए एक ͪवɮयतु पǐरपथ(electrical circuit) बनाते हɇ। इस पǐरपथ 
मɅ èफेरोमीटर के पɅच को, उÍच ĤǓतरोध(high resistance), गãैवनोमीटर(galvanometer), Üलग 
कंुजी(plug key), लेÈलांशी सेल तथा एक ¢ुरधार के साथ Įेणी Đम(series) मɅ संयोिजत करते हɇ। 
èफेरोमीटर का पɅच, जैसे हȣ दÖड छड़ को èपश[ करता है, यह ͪवɮयतु पǐरपथ परूा हो जाता है तथा 
गãैवनोमीटर मɅ ͪव¢ेप आ जाता है।  

1.5 ͪवͬध (Method) 
(i) दÖड छड़ को Ǻढ़ ¢ैǓतज तल पर िèथत दोनɉ ¢ुरधारɉ के मÚय रखते हɇ। 
(ii) दोनɉ ¢ुरधारɉ के मÚय दरूȣ(।) को मीटर पमैाने से नाप लेते हɇ। 
(iii) वǓन[यर कैलȣपस[ ɮवारा छड़ कȧ चौड़ाई को ͧ भÛन–ͧभÛन èथानɉ पर नापकर, माÚय चौड़ाई(b) 

£ात करत ेहɇ। Ĥायोͬगक भौǓतकȧ 7 
(iv) èĐूगेज ɮवारा छड़ कȧ मोटाई को भी ͧ भÛन–ͧभÛन èथानɉ पर नापकर, माÚय मोटाई(d) £ात 

करते हɇ। 
(v) अब छड़ के मÚय ǒबÛद ुपर नीचे कȧ ओर हɅगर लटकाते हɇ तथा èफेरोमीटर को ¢ैǓतज तल 

पर इस Ĥकार से रखते हɇ ͩक उसका पɅच, छड़ के मÚय ǒबÛद ुको èपश[ करɅ। 
(vi) अनÍुछेद 1 .4 मɅ Ǒदये गये ͬचğ के अनसुार ͪवɮयतु पǐरपथ संयोिजत करते हɇ। 
(vii) èफेरोमीटर के पɅच को इतना घमुाते हɇ ͩक पɅच का तीêण ͧसरा छड़ को सह–èपश[ है(just 

touch) करे। जैसे हȣ पɅच कȧ नोक छड़ को èपश[ करती है, वसेै हȣ गãैवनोमीटर मɅ ͪव¢ेप 
आ जाता है। ऐसी िèथǓत मɅ èफेरोमीटर के मुÉय तथा व×ृताकार पमैाने का पाɫयांक नोट कर 
लेते हɇ। 

(viii) अब हɅगर पर आधे ͩ कलोĒाम का बाट धीरे से रखते हɇ। बाट रखने से छड़ मɅ अवनमन(झुकाव) 
उ×पÛन हो जाता है। èफेरोमीटर के पɅच को पनु: इतना घमुात ेहɇ ͩक पɅच पनु: छड़ को èपश[ 
करे तथा गãैवनोमीटर मɅ ͪव¢ेप आ जाये। इस िèथǓत मɅ èफेरोमीटर के दोनɉ पमैानɉ का 
पाɫयांक नोट कर लेते हɇ। 

(ix) अब धीरे–धीरे आधे–आधे ͩकलोĒाम के बाट हɅगर मɅ रखते जात ेहɇ अथा[त बढ़ात ेजाते हɇ और 
Ĥ×येक िèथǓत मɅ èफेरोमीटर के पेच को èपश[ कराने के पæचात ्èफेरोमीटर का पाɫयांक £ात 
कर लेते हɇ। 

(x) हɅगर पर लगभग चार(4) ͩकलोĒाम तक का भार बढ़ाने के पæचात,् आधे–आधे ͩकलोĒाम के 
बाट हटात ेजात ेहɇ तथा Ĥ×येक िèथǓत मɅ(8) व(9) मɅ दȣ गयी ͪवͬध के ɮवारा èफेरोमीटर 
के दोनɉ पमैानɉ का पाɫयांक नोट कर लेते हɇ। 
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(xi) ͧलये गये Ĥ×येक Ĥे¢ण(Observation) को Ĥे¢ण सारणी मɅ ͧ लखकर, Ĥ×येक भार के ͧलए 

भार को बढ़ाते समय तथा कम करते समय दोनɉ हȣ िèथǓतयɉ मɅ ͧ लये गये Ĥे¢णɉ का औसत 
लेते है। 

(xii) Ĥे¢ण सारणी कȧ सहायता से ͩकसी Ǔनयत भार(उदाहरण के ͧलए 2 ͩकलोĒाम) के ͧलए छड़ 
मɅ अवनमन कȧ गणना करते हɇ। 

(xiii) ͩकसी Ǔनयत भार के ͧलए अवनमन के ͧभÛन–ͧभÛन पाɫयांकɉ से मान £ात कर, माÚय 
अवनमन £ात करते है। अवनमन £ात करने कȧ ͪवͬध Ĥे¢ण सारणी मɅ समझाई गयी है। 

(xiv) Ĥेͯ¢त तथा नापी गई सभी राͧशयɉ का मान सेमी..(1 .7) मɅ रखकर छड़ के पदाथ[ का यगं 
का Ĥ×याèथता गणुाकं का मान £ात करते हɇ। 

1.6 Ĥे¢ण (Observations)  
(1) दोनɉ ¢ुरधारɉ(O व P) के मÚय दÖड छड़ कȧ लàबाई(l) = ................. मी  
(2) छड़ कȧ चौड़ाई(b) £ात करने के ͧलए सारणी: 

(i) वǓन[यर कैलȣपस[ के मुÉय पमैाने का एक भाग(x) = ....................... सेमी  
(ii) वǓन[यर पमैाने पर भागɉ कȧ संÉया(y) = .....................  
(iii) वǓन[यर कैलȣपस[ का अãपतमाकं x/y =........... सेमी 

Đमाकं वǓन[यर कैलȣपस[ का पाɫयांक माÚय चौड़ाई 
(सेमी) 
‘b’ 

मुÉय पमैाने का 
पाɫयांक(सेमी)  

(1) 

वǓन[यर पमैाने का पाɫयांक कुल 
पाɫयांक 
(सेमी) 
(1+2) 

संपाǓतत भाग  
n 

वǓन[यर पाɫयांक 
n×x/y (सेमी) 

(2) 
 

1      
2      
3      
4      
5      
(3) दÖड छड़ कȧ मोटाई(d) £ात करने के ͧलए सारणी: 

(i) èĐूगेज के मुÉय पमैाने का एक भाग 'x’ = ...................... सेमी  
(ii) èĐूगेज के व×ृताकार पमैाने पर भागɉ कȧ संÉया ‘y’ = ....................  

(iii) èĐूगेज का अãपतमाकं 
୶
୷
 = ...................... सेमी 

Đमाकं èĐूगेज का पाɫयांक माÚय चौड़ाई 
 ‘d’ 
(सेमी) 

मुÉय पमैाने का 
पाɫयांक(सेमी)  

(1) 

वतृाकार पमैाने का पाɫयांक कुल 
पाɫयांक 
(सेमी) 

संपाǓतत भाग  
n 

वǓन[यर पाɫयांक 
n×x/y (सेमी) 
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(2) (1+2)   
1      
2      
3      
4      
5      
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(4) भार(Mg) लटकाने से दÖड छड़ मɅ उ×पÛन अवनमन(δ) £ात करने के ͧलये सारणी: 
(i) èफेरɉमीटर के मुÉय पमैाने का एक भाग 'x’ = ...................... सेमी  
(ii) èफेरɉमीटर के व×ृताकार पमैाने पर भागɉ कȧ संÉया ‘y’ = ....................  
(iii) èफेरɉमीटर का अãपतमांक x/y = ...................... सेमी 

सारणी के अंǓतम èतàभ मɅ दो (2) ͩकलोĒाम भार के ͧलए अवनमन £ात करने के ͧलए पाचंवे पाɫयĐम मɅ से Ĥथम पाɫयांक मɅ से Ĥथम पाɫयांक, छठे पाɫयांक 
मɅ से ɮͪवतीय पाɫयांक, सांतवे पाɫयांक मɅ से ततृीय पाɫयांक, आठवे पाɫयांक मɅ से चौथा पाɫयाकं घटते हɇ तथा इन सभी ĤाÜत मानो का माÚय लेकर दो ͩ कलोĒाम 
के ͧलए माÚय अवनमन £ात करते हɇ।  
 ∴ माÚय अवनमन =(i) +(ii) +(iii) +(iv)/4 = ....सेमी =.......सेमी

Đमांक लटकाया गया 
भार (ͩकĒा) 

èफेरोमीटर का पाɫयĐम  मÚय 
(A+B)/2 

सेमी 

2 ͩकलोĒाम 
भार के ͧलए 
अवनमन  

सेमी 

 भार बढ़ते समय भार घटाते समय कुल 
पाɫयĐम 
(1+2) सेमी 

B 

मुÉय 
पैमाने का 
पाɫयĐम 
सेमी (1) 

व×ृताकार पैमाने का पाɫयĐम कुल 
पाɫयĐम 

(1+2) सेमी 
B 

मुÉय पैमाने 
का पाɫयĐम 
सेमी (1) 

व×ृताकार पैमाने का पाɫयĐम 
संपǓतत 
भाग n 

व×ृताकार पैमाने का 
पाɫयĐम 

n×x/y (सेमी) 
(2) 

संपǓतत 
भाग n 

व×ृताकार पैमाने 
का पाɫयĐम 
n×x/y (सेमी) 

(2) 
1 0.0           
2 0.5          (5)-(1)= 

3 1.0          (i) 

4 1.5          (6)-(2) 

5 2.0          (ii) 
6 2.5          (7-3) 
7 3.0          (iii) 
8 3.5          (8)-(4)= 
9 4.0          (iv) 
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1.7 गणना व पǐरणाम (calculation and result)  
गणना 
 Y =  ୑୥୪ଷ

ସୠୢଷஔ
                                              ....(सेमी..( 1.7)  

जहाँ M = 2 ͩकलोĒाम(सामाÛयतया) 
 g = 9.8 मी/सेकÖड2 

उपरोÈत सेमी.करण मɅ Ĥयोग से ĤाÜत ͪवͧभÛन राͧशयɉ के मान रखकर छड़ के पदाथ[ का 
यगं का Ĥ×याèथता गणुाकं £ात करते हɇ। 

पǐरणाम– 
दÖड छड़ के पदाथ[ का यगं का Ĥ×याèथता गणुांक ' Y' = .................. Ûयटून/मीटर2 ĤाÜत 

हुआ।  

1.8 पूवा[वधान एवं ğु Ǒटयɉ के İोत (Precautions and sources of 
error)  

पवूा[वधान 
(i) Ĥ×येक ¢ुरधार से èफेरोमीटर के पɅच कȧ दरूȣ समान होनी चाǑहए अÛयथा दो समान लàबाई 

के केÛटȣलȣवर नहȣं बनɅगे। 
(ii) हɅगर पर भार धीरे–धीरे रखना चाǑहए या हटाना चाǑहए तथा èफेरोमीटर मɅ पाɫयांक हɅगर 

के िèथर होने पर लेना चाǑहए। 
(iii) चू ंͩक छड़ कȧ मोटाई, यगं के Ĥ×याèथता गणुांक के सूğ मɅ ǒğघात(d3) के Ǿप मɅ आती 

है अत: इसे अ×यÛत सावधानी पवू[क नापना चाǑहए। 
(iv) छड़ पर भार, Ĥ×याèथता कȧ. सीमा के अÛदर हȣ लटकाना चाǑहए। 
(v) èफेरोमीटर से पाɫयांक लेते समय, इसके पɅच को एक हȣ Ǒदशा मɅ घमुाना चाǑहए अÛयथा 

ͪपÍछट ğǑुट आ जायेगी। 
ğǑुटयɉ के İोत  

(i) भार दÖड छड़ के मÚय मɅ नहȣं लटकाया गया हो। 
(ii) दÖड छड़ ¢ुरधारɉ पर समͧमत नहȣ ंरखा गया हो। 
(iii) èफेरोमीटर का पɅच, पाɫयांक लेते समय छड़ को èपश[ नहȣं कर रहा हो। 

1.9 सारांश (Summary) 
 हु क के Ǔनयम के अनसुार, Ĥ×याèथता कȧ सीमा के अÛदर, ĤǓतबल, ͪ वकृǓत के समानपुाती होता 

है। 
 यगं का Ĥ×याèथता गणुाकं, ĤǓतबल तथा अनदैुÚय[ ͪवकृǓत के अनपुात के बराबर होता है। 
 यगं का Ĥ×याèथता गणुाकं, ͧसफ[  पदाथ[ कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करता है। 
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1.10 शÞदावलȣ (glossary)  
अवनमन Depression  
दÖड छड़ Beam 
ĤǓतबल Stress 
Ĥ×यानयन बल Restoring force 
Ĥ×याèथता Elasticity 
Ĥ×याèथता गणुांक Modulus of elasticity 
बकंन Bending 
भार Weight 
ͪवकृǓत Strain 
¢ुरधार Knife edge 

1.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) 
D. S. Mathur Elements of Properties 

of Matter 
S. Chand & Sons, Delhi 
Ram Nath & Sons, Agra 

जगदȣश चÛġ उपाÚयाय  यांǒğकȧ  कॉलेज बकु हाउस, जयपरु 
सÈसेना, ͧसहं, यांǒğकȧ   
रावत तथा सÈसेना   

सÈसेना, ͧसहं, 
 रावत तथा सÈसेना  

Ĥायोͬगक भौǓतकȧ  
बी. एस. सी. पाट[–I 

कॉलेज बकु हाउस, जयपरु 

1.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self–assessment 
questions) 
1. नहȣ,ं यगं के Ĥ×याèथता गणुाकं के मान ͧभÛन–ͧभÛन हɉगे। यगं का Ĥ×याèथता गणुांक 

दÖड छड़ɉ कȧ ÏयाͧमǓत पर Ǔनभ[र नहȣं करता है। यह ͧसफ[  पदाथ[ कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र 
करता है। 

2. ͪवकृǓत एक अनपुाǓतक राͧश है। अत: यह ͪवमाहȣन राͧश होती है। इसका माğक नहȣ ं
होता है। 

3. ĤǓतबल तथा Ĥ×याèथता गणुाकं का माğक समान होता है। इनका माğक M.K.S. पƨǓत 
मɅ Ûयटून/मी2 होता है। 

1.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
1. Ĥ×याèथता, ͪवकृǓत तथा ĤǓतबल कȧ पǐरभाषा बताइये। 
उ×तर– Ĥ×याèथता : ͩकसी भी पदाथ[ का वह गणु, िजसके कारण बाéय बल हटा लेने पर वèत ुअपनी 

Ĥारिàभक अवèथा पनु: ĤाÜत कर लेती है, Ĥ×याèथता कहलाती है।ͪवकृǓत : बाéय बल आरोͪपत 
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करने पर वèतु के पǐरमाप(dimension) मɅ आये पǐरवत[न तथा Ĥारिàभक पǐरमाप के अनपुात 
को ͪवकृǓत कहते हɇ।ĤǓतबल : एकाकं अनĤुèथ काट के ¢ेğफल पर 'काय[रत Ĥ×यानयन बल 
को ĤǓतबल कहते हɇ। 

2. Ĥ×याèथता कȧ सीमा का Èया अथ[ है? 
उ×तर– ĤǓतबल कȧ वह अͬधकतम सीमा, िजससे अͬधक बल लगाने पर वèतु मɅ èथायी ͪवकृǓत उ×पÛन 

हो जाये तथा बल हटाने पर वèतु अपनी पवू[ िèथǓत पर नहȣं आ पाये, Ĥ×याèथता कȧ सीमा 
कहलाती है। 

3. Ĥ×याèथता गणुांक कȧ पǐरभाषा दȣिजए व इसका माğक बताइये। 
उ×तर– Ĥ×याèथता कȧ सीमा मɅ ĤǓतबल व ͪवकृǓत के अनपुात को Ĥ×याèथता गणुाकं कहते हɇ। 

M.K.S. पƨǓत मɅ Ĥ×याèथता गणुाकं का माğक Ûयटून/मी2 होता है। 
4. Ĥ×याèथता गणुांक का मान ͩकन राͧशयɉ पर Ǔनभ[र करता है? 
उ×तर– Ĥ×याèथता गणुांक का मान ͧसफ[  पदाथ[ कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करता है। 
5. छड़ के बकंन मɅ यगं का Ĥ×याèथता गणुांक ͩकस Ĥकार समाǑहत होता है? 
उ×तर– छड़ के बकंन मɅ छड़ के कुछ Ǒहèसɉ(ऊपरȣ) मɅ ͨ खचंाव तथा Ǔनचलȣ सतहɉ मɅ संकुचन उ×पÛन 

होता है िजससे छड़ के इन परतɉ मɅ अनदैुÚय[ ͪ वकृǓत उ×पÛन होती है। ĤǓतबल तथा अनदैुÚय[ 
ͪवकृǓत के अनपुात को यगं का Ĥ×याèथता गणुाकं कहते है। 

6. उदासीन परत ͩकसे कहते हɇ? 
जब केÛटȣलȣवर के èवतÛğ ͧसरे पर भार लटकाया जाता है तो छड़ के ऊपरȣ ¢ैǓतज परतɉ 
मे ͨखचंाव तथा Ǔनचलȣ सतहɉ के मÚय एक ऐसी सतह होती है, जहां न तो ͨखचाव होता है 
नहȣं संकुचन, इस सतह को उदासीन परत कहते हɇ। 

7. बकंन आघणू[ तथा Ïयाͧमतीय जड़×व आघणू[ कȧ पǐरभाण दȣिजये। 
उ×तर– बकंन आघणू[ : छड़ फेर, बकंन कȧ िèथǓत मɅ दÖड छड़ के सतहɉ मɅ, उ×पÛन ͨखचंाव बल 

तथा सकुंचन बल ͧमलकर Ĥ×यानयन बल यÊुम(restoring force couple) का Ǔनमा[ण 
करते हɇ। उदासीन परत के सापे¢ Ĥ×यानयन बल यÊुम का आघणू[ छड़ का बकंन आघणू[ 
कहलाता है। Ïयाͧमतीय जड़×व आघणू[ : उदासीन परत के सापे¢, दÖड छड़ का Ïयाͧमतीय 
जड़×व आघणू[, छड़ के अनĤुèथ काट मɅ िèथत अãपांशɉ के ¢ेğफल तथा उदासीन परत से 
दरूȣ के वग[ के गणुनफल के योग के बराबर होता है। 

8. यǑद छड़ कȧ लàबाई मɅ दोगनुा वृͪ ƨ कर दȣ जाये तथा मोटाई को आधा कर Ǒदया जाये तो 
छड़ के यगं के Ĥ×याèथता गणुांक के मान पर Èया Ĥभाव पड़ेगा? 

उ×तर– छड़ के यगं के Ĥ×याèथता गणुांक पर कोई Ĥभाव नहȣं पड़ेगा Èयɉͩक Ĥ×याèथता गणुांक ͧ सफ[  
पदाथ[ कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करता है। 
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Ĥयोग–2 
सल[–ͪवͬध से ͩकसी तार का यगं Ĥ×याèथता गणुांक(Y), अपǾपण 

गुणांक(η) व पॉयसन Ǔनçपि×त(σ) का मान £ान करना 
(To determine the values of Young’s modulus of 

rigidity(η) and Poisson’s ratio of a wire by Searle’s 
method)  

Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 
2.0 उƧेæय 
2.1 Ĥèतावना 
2.2 आवæयक उपकरण  
2.3 ͧसƨाÛत 
2.4 ͬचğ 
2.5 ͪवͬध 
2.6 Ĥे¢ण 
2.7 गणना व पǐरणाम  
2.8 पवूा[वधान एवम ्ğǑुटयɉ के İोत  
2.9 साराशं 
2.1.0 शÞदावलȣ 
2.11 संदभ[ ĒÛथ 
2.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
2.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर 

2.0 उƧेæय (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के पæचात ्आप 
 वǓन[यर कैलȣपस[ व èĐूगेज का अãपतमाकं £ात कर उनके ɮवारा ͩ कये जाने वाले मापनɉ 

का तलुना×मक अÚययन कर सकɅ गे; 
 सरल आवत[ गǓत के दो उदाहरण(सरल लोलक तथा ͪपÖड लोलक) के बारे मɅ जानकारȣ 

ĤाÜत कर सकɅ गे; 
 Ĥ×याèथ िèथराकंो के मÚय सàबÛध से एक अÛय Ĥ×याèथ िèथराकं(आयतन Ĥ×याèथता 

गणुांक , bulk modulus K) का मान £ात कर सकɅ गे; 
 यह ͧसƨ कर सकɅ गे ͩक ठोस पदाथȾ के ͧलए पॉयसन Ǔनçपि×त(σ) का मान – 1 
 से .5 के मÚय होता हɇ।  
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2.1 Ĥèतावना (Introduction) 
ͪपछले Ĥयोग मɅ आप Ĥ×याèथता तथा Ĥ×याèथता गणुाकंɉ के बारे मɅ अÚययन कर चुके हɇ।आप 

जानते हɇ ͩक ͪवकृǓत के Ĥकार के अनसुार तीन Ĥ×याèथता गणुांक होते हɇ; (i) यगं का Ĥ×याèथता 
गणुांक(Y), (ii) आयतन Ĥ×याèथता गणुांक(K) व (iii) अपǾपण Ĥ×याèथता गणुाकं(η)। ͪ पछले Ĥयोग 
मɅ आपने बकंन ͪवͬध से छड़ के पदाथ[ का यगं के Ĥ×याèथता गणुाकं का मान £ात ͩकया था। इस 
Ĥयोग मɅ आप एक अÛय ͪ वͬध, िजसे सल[–ͪवͬध(Searle method) कहते हɇ, से यगं का Ĥ×याèथता 
गणुांक, अपǾपण Ĥ×याèथता गणुांक तथा एक अÛय िèथरांक(पॉयसन Ǔनçपि×त) का मान £ात करɅगे। 
यह ͪ वͬध पतले तार के Ǿप मɅ पदाथ[ के Ĥ×याèथता गणुांकɉ के मान £ात करने के ͧ लए उपयÈुत ͪ वͬध 
है। Ĥयोग के मुÉय उƧेæय के साथ–साथ आप अÛय मह×वपणू[ भौǓतक राͧशयाँ भी £ात कर सकत ेहɇ। 
इनका ͪववरण अनÍुछेद 2.0 मɅ Ǒदया गया है। Ĥयोग करने के ͧलए आवæयक उपकरणो कȧ सचूी अनÍुछेद 
2.2 मɅ दȣ गयी है। सल[ ͪवͬध, मुÉयत: सरल आवत[ गǓत कȧ अवधारणा पर आधाǐरत है। अनÍुछेद 
2.3 मɅ Ĥयोग से सàबिÛधत ͧसƨाÛत का उãलेख ͩकया गया है। सल[ के उपकरण का ͬचğ, इसकȧ 
दो ͧ भÛन िèथǓतयाँ तथा उपकरण का ͪ ववरण अनÍुछेद 2.4 मɅ Ǒदया गया हɇ। अनÍुछेद 2.5 मɅ Ĥयोग 
करने कȧ ǒबÛदवुार ͪवͬध समझाई गयी है। Ĥयोग के दौरान ͪवͧभÛन Ĥे¢ण नोट करने के ͧलए Ĥे¢ण 
सारणी अनÍुछेद 2.6 मɅ दȣ गयी है। अनÍुछेद 2.7 मɅ Ĥयोग से ĤाÜत Ĥे¢णɉ कȧ गणना कȧ जानकारȣ 
व पǐरणाम Ǒदये गये हɇ। Ĥयोग करने के दौरान èमरण रखने वालȣ पवूा[वधानɉ तथा ğǑुटयɉ के İोत 
का उãलेख अनÍुछेद 2.8 मɅ ͩ कया गया हɇ। Ĥयोग का साराशं अनÍुछेद 2.9 मɅ Ǒदया गया हɇ। अनÍुछेद 
2.1.0 मɅ मह×वपणू[ शÞदावलȣ दȣ गयी है। सदंभ[ ĒÛथɉ कȧ सचूी अनÍुछेद 2.11 मे दȣ गयी है। बोध 
Ĥæनɉ के उ×तर अनÍुछेद 2.12 मɅ Ǒदये गये हɇ। अÛत मɅ Ĥयोग से सàबिÛधत मह×वपणू[ मौͨखक Ĥæन 
व उनके उ×तर अनÍुछेद 2.13 मɅ Ǒदये गये हɇ। 

2.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
 सल[ का उपकरण(Searle’s Apparatus), ͪवराम घड़ी(stop watch) ,èĐूगेज, वǓन[यर 

कैलȣपस[ ,धागा, भौǓतक तुला(physical balance) बाट–बाÈस(weight box), मोमब×ती , माͬचस 
आǑद। 

2.3 ͧसƨाÛत (Theory)  
Ĥ×याèथता गणुांक : 

हु क के Ǔनयम से Ĥ×याèथता कȧ सीमा मɅ ĤǓतबल, ͪवकृǓत के समानपुाती होता हɇ अत:  

Ĥ×याèथता गणुांक =  
ĤǓतबल
ͪवकृǓत

 

यǑद बल लगाने पर वèतु मɅ अनदैुÚय[ ͪ वकृǓत उ×पÛन होती है तो Ĥ×याèथता गणुांक को यगं 
का Ĥ×याèथता गणुाकं(Y) कहते हɇ। अथा[त ्

 Y = ĤǓतबल 

अनुदैÚय[ ͪवकृǓत
                                  ...(2.1) 
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 यगं के Ĥ×याèथता गणुांक के बारे मɅ आप ͪ पछले Ĥयोग मɅ अÚययन कर चुके है। यहाँ आप 
अपǾपण Ĥ×याèथता गणुांक(η), पॉयसन ǓनçपǓत(Poisson’s ratio , σ) तथा सरल आवत[ गǓत के 
दो ͧभÛन Ĥकार के दोलनɉ के बारे मɅ अÚययन करɅगे। 
अपǾपण Ĥ×याèथता गणुांक(Modulus of rigidity , η) 

यǑद बल लगाने पर वèतु मɅ अपǾपण ͪवकृǓत उ×पÛन होती है तो Ĥ×याèथता गणुांक, अपǾपण 
Ĥ×याèथता गणुांक कहलाता है। 

η = ĤǓतबल
अपǽपण ͪवकृǓत       

                                      …..(2.2) 

माना 'a' अनĤुèथ काट वालȣ वèतु पर 'F' बल लगाया जाता है तो वèतु पर ĤǓतबल का 
मान 'F/a' होगा। यǑद बल लगाने पर वèत ुके आकार मɅ कोई भी पǐरवत[न हु ए ǒबना, उसमे ‘ϕ’ अपǾपण 
ͪवकृǓत उ×पÛन हो जाये तो अपǾपण Ĥ×याèथता गणुाकं , 

η = 
୊/ୟ
ம

= ୊
ୟ.ம

                                                        .....(2.3) 

 यǑद a =1 मी2 तथा बल लगाने पर वèतु मɅ उ×पÛन अपǾपण कोण(या ͪवकृǓत) ' ϕ ' 
का मान 1 रेͫडयन हो तो –  

η = F                                                ...(2.4) 
 अथा[त ्वèतु के पदाथ[ का अपǾपण Ĥ×याèथता गणुाकं उस बल के बराबर होता है जो एकाकं 

अनĤुèथ काट के ¢ेğफल वालȣ वèतु मɅ एकांक रेͫडयन का अपǾपण उ×पÛन कर दे। 
पॉयसन Ǔनçपि×त (Poisson’s ratio) 

 बल लगाने पर वèतु मɅ उ×पÛन अनĤुèथ ͪवकृǓत(β) तथा अनदैुÚय[ ͪवकृि×त(α) के अनपुात 
को पॉयसन Ǔनçपि×त कहते हɇ। यह एक ͪवमाहȣन राͧश होती है। इसे ‘σ' से Ĥदͧश[त करते हɇ। σ = 
β

α
                                                                    ...(2.5)  

ठोस पदाथȾ के ͧलए पॉयसन Ǔनçपि×त का मान – 1 से .5 के मÚय होता हɇ। 
ͪवͧभÛन Ĥ×याèथता गणुांकɉ के मÚय सàबÛध(Relation between different elastic 
constants) 

ͪवͧभÛन Ĥ×याèथता गणुाकं(Y, η, K) तथा पॉयसन Ǔनçपि×त(σ) परèपर सàबिÛधत होते हɇ। 
इन सàबÛधɉ के दो मुÉय Ǿप Ǔनàन हɇ:– 

Y = 3K(1 – 2σ)                                      ...(2.7)  
व Y = 2η(1+σ)                                       ...(2.7)  
उपरोÈत दो सàबÛधɉ के अǓतǐरÈत दो अÛय सàबÛध(Y ,K व η के मÚय तथा K, η व σ 

के मÚय) इÛहȣं दोनɉ समीकरणɉ कȧ सहायता से £ात ͩकये जाते हɇ। इस Ĥयोग मɅ हम Y ,η तथा 
σ के मÚय सàबÛध(सेमी..(2.7) का उपयोग करɅगे। 

यगं के Ĥ×याèथता गणुाकं(Y) तथा अपǾपण Ĥ×याèथता गणुाकं(η) का मान £ात करने के 
ͧलए हम सरल आवत[ दोलनɉ कȧ अवधारणा(concept) उपयोग मɅ लɅगे। इन गणुाकंɉ का मान £ात 
करने, के ͧ लए सल[ का उपकरण काम मे लेते हɇ। इस उपकरण का ͬ चğ तथा ͪ ववरण आगामी अनÍुछेद 
मɅ Ǒदया है। 
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सरल दोलन 

सरल (नमन) दोलनɉ के ͧ लए हम सल[ के उपकरण को ͬचğ 2.2 जैसे समायोिजत करते हɇ।जब 
दोनɉ छड़ो को परèपर Ǔनकट लाकर छोड़ते है तो Ĥोयोͬगक तार मɅ उ×पÛन बकंन के कारण दोनो छड़Ʌ 
¢ैǓतज तल मɅ दोलन करने लगती हɇ। इन दोलनɉ को सरल दोलन कहते हɇ। बकंन कȧ अवèथा मɅ तार 
एक व×ृताकार चाप का Ǿप धारण कर लेता है तथा अपने वĐता केÛġ पर 2θ का कोण बनाता है। 
ͬचğ से– 

 2θ = 
୪

ୖ 
                                           ...(2.8) 

 जहा,ँ l, तार कȧ लàबाई है तथा 'R' उस वĐ कȧ ǒğÏया है िजसमɅ तार बकंन अवèथा मɅ 
हɇ। छड़ɉ के अवनमन(depression) के सैƨािÛतक ͪववेचन मɅ बकंन आघणू[ 'G' Ǔनàन होता है:– 

 G = ଢ଼୍୥
ୖ
                                         ...(2.9) 

जहाँ Ig तार का Ïयाͧमतीय जड़×व आघणू[ है तथा Y , तार के पदाथ[ का यगं का Ĥ×याèथता 
गणुांक हɇ। सेमी.(2.8) से R का मान सेमी.(2.9) मɅ रखने पर  

 G = Y Ig . 
2θ
୪
  

... 'r' ǒğÏया वाले तार के ͧलए Ïयाͧमतीय जड़×व आघणू[– 
Ig = π୰ସ

ସ
 

G = ଢ଼஠୰ସ
ଶ୪

θ                                          

...(2.10)  
यह बलयÊुम Ĥ×येक छड़ मɅ ∂ଶ஘

ப୲ଶ
 कोणीय ×वरण उ×पÛन कर देता है। यǑद 'I' Ĥ×येक छड़ का 

उसके गǾु×व केÛġ से गजुरने वालȣ अ¢ के ĤǓत जड़×व आघणू[ हो तो छड़ पर बलयÊुम का मान I∂2θ/∂t2 
होगा। अत: छड़ के ͧलए 

୍ ∂ଶ஘
ப୲ଶ

 = ଢ଼஠୰ସ
ଶ୪

θ  

 या ∂ଶ஘
ப୲ଶ 

 = ଢ଼஠୰ସ
ଶ୪୍

θ                                   ...(2.11)  
 सेमी..(2.11) से èपçट है ͩक कोणीय ×वरण, कोणीय ͪवèथापन के समानपुात है। अथा[त ्

सेमी..(2.11) कोणीय सरल आवत[ गǓत को Ĥदͧश[त करता हɇ। यǑद Ĥ×येक छड़ के दोलनɉ का आवत[ 
काल T1 हो तो ,  

 1 4

22  lIT
r Y




  

या T1
2
 = 4π2  2୪୍

஠୰ସଢ଼
 

या Y = 8π୪୍
୰ସ୘ଵଶ 

                                                    ...(2.12) 
सेमी..(2.12) मɅ ͪ वͧभÛन राͧशयɉ के मान रखकर तार के पदाथ[ का यगं का Ĥ×याèथता गणुांक 

का मान £ात कर सकते हɇ। 
मरोड़ी दोलन(Torsional oscillations) 
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मरोड़ी दोलन Ĥेͯ¢त करने के ͧ लए हम सल[ के उपकरण को ͬ चğ 2. 3 जैसे समायोिजत करत े
हɇ। इस िèथǓत मɅ Ĥायोͬगक तार उÚवा[धर(vertical) रहता है। नीचे वालȣ छड़ को ¢ैǓतज तल मɅ थोड़ा 
सा घमुा देते हɇ। िजससे तार मɅ ऐंठन उ×पÛन हो जाती है व उपकरण मरोड़ी लोलक(torsional 
pendulum) कȧ भांǓत दोलन करने लगता है। छड़ को छोड़ने पर यह छड़ मरोड़ी दोलन करने लगती 
है। इन दोलनɉ कȧ सहायता से तार के पदाथ[ का अपǾपण गणुांक £ात करते हɇ। मरोड़ी दोलनɉ के 
आवत[काल का मान Ǔनàन सूğ ɮवारा Ǒदया जाता है:– 

2  2  lT
C

                                        ...(2.13)  

 जहा,ँ T2 मरोड़ी दोलनɉ का आवत[काल, व C, तार के पदाथ[ कȧ मरोड़ी Ǻढ़ता है, जो ͩक 
एकांक ऐंठन के ͧलए आवæयक बल आघणू[ के बराबर होती हɇ। 

4

      
2  

rC
l


                                        

....(2.14)  
जहाँ η, अपǾपण गणुांक है।                             ...(2.14) 
सेमी..(2.14) से 'C' का मान सेमी..(2.13) मɅ रखने पर –  

2 4

22  lIT
r




  

या 4 2
2

8 lI
r T
                                          ...(2.15) 

सेमी..(2.15) मɅ ͪवͧभÛन राͧशयɉ के मान रखकर तार के पदाथ[ का अपǾपण गणुांक £ात 
कर सकते हɇ। 
पॉयसन Ǔनçपि×त(Poisson's ratio) 

Ĥ×याèथता गणुांक Y ,η तथा पॉयसन Ǔनçपि×त σ के मÚय सàबÛध सेमी.(2.7) मे Ǒदया 
गया हɇ। सेमी.(2.7) से– 

 Y = 2 η(1 + σ) 

– 1
2
Y




                                      

...(2.16) 
सेमी.(2.12) व(2.15) से Đमश: Y तथा η के मान सेमी.(2.16) मɅ रखने पर, 

2
2
2 

1

1
2
T
T

                                                                                               ...(2.17) 

सेमी.(2.17) मɅ आवत[काल T1 व T2 के मान रखकर σ का मान £ात करते हɇ। 
यǑद छड़Ʌ(AB व CD) आयताकार हो तो, 
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2 2

 
12

L BI M
 

  
 

                                     ...(2.18)  

जहा,ँ M छड़ का ġåयमान, L छड़ कȧ लàबाई तथा B, छड़ कȧ चौड़ाई हɇ। 
व यǑद छड़Ʌ बेलनाकार हɉ तो, 

2 2

12 4
L RI M

 
  

 
                                    ...(2.19)  

जहा,ँ R छड़ कȧ ǒğÏया हɇ। 
अत: सेमी.(2.12),(2.15) तथा(2.17) मɅ ͪवͧभÛन राͧशयɉ के मान Ĥयोग ɮवारा £ात कर, 

आप Y, η तथा σ के मान £ात कर सकते हɇ। 
Ĥायोͬगक भौǓतकȧ 19  

बोध Ĥæन(Self assessment questions) 
1. अपǾपण ͪवकृǓत के ͧलए लगाया गया बल, वèतु पर ͩकस Ĥकार से आरोͪपत होता हɇ?  
--------------------------------------------------------------------------- ---- 
-------------------------------------------------------------------------- ----- 
2.आवत[काल ͩकसे कहते हɇ? 
--------------------------------------------------------------------------- ---- 
--------------------------------------------------------------------------- ---- 
3.ठोस पदाथȾ के ͧलए पॉयसन Ǔनçपि×त कȧ अͬधकतम सीमाएँ Èया होती हɇ? 
------------------------------------------------------------------------------- 
--------------------------------------------------------------------------- ---- 

2.4 ͬचğ (Diagram)  

 
ͬचğ 2.1 सल[ का उपकरण 

समायोजन 
सल[ के उपकरण (ͬचğ 2.1) मɅ धात ुकȧ दो छड़ ेAB तथा CD पणू[तया: समान अनĤुèथ 

काट के ¢ेğ कȧ होती हɇ। ये छड़े वगा[कार या èवीकार पǐरÍछेद कȧ होती हɇ। इन छड़ɉ के 
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20 Ĥायोͬगक भौǓतकȧ मÚय ǒबÛद ुĐमश E व F मɅ Ĥायोͬगक तार को कस देते हɇ। दोनɉ 
छड़ɉ को एक िèथर आधार से धागɉ कȧ सहायता से इस Ĥकार लटकाया जाता है ͩक तार तथा छड़Ʌ 
एक ¢ैǓतज तल मɅ रहɅ, अथा[त ्दोनɉ छड़Ʌ परèपर समाÛतर रहनी चाǑहए। 

(i) नमन दोलन :– यǑद दोनɉ छडɉ के A तथा C ͧसरɉ को समान दरूȣ तक थोड़ा एक दसूरे 
कȧ ओर खीचं कर लाया जाये तो Ĥायोͬगक तार(EF) ͬचğ 2.2 के अनसुार एक वतृाकार चाप का Ǿप 
धरण कर लेता हɇ तथा वĐता कɅ ġ पर 2θ का कोण बनाता हɇ। अब छड़ɉ के ͧसरɉ पर तार व छड़ɉ के 
ɮवारा एक दसूरे पर उ×पÛन बल के कारण छड़Ʌ ¢ैǓतज तल मɅ दोलन करने लगती हɇ। 

 
ͬचğ 2.2 सल[ उपकरण के ɮवारा नमन दोलन 

(ii)मरोड़ी दोलन – छड़ɉ से धागे हटाकर एक छड़(माना AB) को आधार से ͬचğ 2.3 के अनसुार 
इस तरह से कस देते हɇ ͩक दसूरȣ छड़ उसके ठȤक नीचे ¢ैǓतज रहे। इस िèथǓत मɅ Ĥायोͬगक तार उÚवा[धर 
हो जाता हɇ। अब नीचे वालȣ छड़ CD को ¢ैǓतज तल मɅ थोड़ा सा घमुा देते हɇ; िजससे तार मɅ ऐंठन 
उ×पÛन हो जाती है। छड़ को छोडने पर वह सरल आवतȸ मरोड़ी दोलन करने लगती है। 

 
ͬचğ 2.3 सल[ उपकरण के ɮवारा मरोड़ी दोलन 

2.5 ͪवͬध (Method) 
(i) Ĥायोͬगक तार(EF) कȧ लàबाई को मीटर पमैाने से नापत ेहɇ। 
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(ii) èĐूगेज कȧ सहायता से तार के ͧभÛन ͧभÛन èथानɉ पर åयास नापते हɇ तथा तार कȧ माÚय 

ǒğÏया(r) £ात करत ेहɇ। 
(iii) अब दोनɉ छड़Ʌ(AB तथा CD) कȧ लàबाई(L) मीटर पमैाने से नाप लेते हɇ। 
(iv) वǓन[यर कैलȣपस[ कȧ सहायता से छड़ कȧ चौड़ाई, B,(यǑद छड़Ʌ वगा[कार हɇ तो) या åयास, D 

=2R,(यǑद छड़Ʌ बेलनाकार हɇ) £ात करते हɇ। 
(v) दोनो छड़ɉ का ġåयमान भौǓतक तलुा से मापते हɇ तथा माÚय ġåयमान(M) £ात करते हɇ। 
(vi) Ĥायोͬगक तार(EF) को दोनो छड़ɉ के मÚय इस तरह से कसते हɇ ͩक तार मɅ ͩकसी Ĥकार 

का मोड़(bend) या ऐंठन नहȣं रहे। 
(vii) Ǻढ़ आधार से दो समान लàबाई के धागɉ कȧ सहायता से इस åयवèथा को ¢ैǓतज Ǿप से 

लटकात ेहɇ।(ͬचğ 2.1) 
(viii) अब दोनɉ छड़ɉ के एक हȣ तरफ के ͧसरɉ(माना A व C) को Ǔनकट लाते हɇ व दोनɉ ͧसरो को 

धागे के एक लूप(loop) से बाँध देते हɇ(ͬचğ 2.2)। 
(ix) अब एक जलती हु ई तीलȣ या मोमब×ती ɮवारा धागे के लूप को जलाते हɇ, िजससे दोनो छड़ े

èवतÛğ होकर ¢ैǓतज तल मɅ दोलन करने लगती हɇ। 
(x) ͪवराम घड़ी(stop watch) कȧ सहायता से 10,15,20,25… दोलनɉ का समय नोट करते 

हɇ। उसके पæचात ्एक दोलन मɅ लगा समय(आवत[काल T1) £ात करत ेहɇ। 
(xi) ǒबÛद(ुviii),(ix), तथा(x) पनु: एक बार दोहारते हɇ। 
(xii) अब Ǔनलàबन धागे(िजनसे छड़ो को लटकाया गया हɇ) को हटाकर ͩकसी एक छड़ को Ǻढ़ आधार 

पर इस तरह से कसते हɇ ͩक Ĥायोͬगक तार उÚवा[धर रहे तथा दसूरȣ छड़ के ͧलए Ǔनलàबन 
धागे का काय[ करे। दसूरȣ छड़ ¢ैǓतज तल मɅ रहनी चाǑहए। 

(xiii) Ǔनलिàबत छड़ को ¢ैǓतज तल मɅ थोड़ा सा ऐंठन(twist) देकर छोड़ देते हɇ। छोड़ने पर यह 
छड़ दोलन करने लगती है। 

(xiv) ͪवराम घड़ी कȧ सहायता से पनु: 10,15,20,25….. दोलनɉ का समय नोट करते हɇ। उसके 
पæचात ्एक दोलन मɅ लगा समय या आवत[काल T2 £ात करते हɇ। 

(xv) Ĥेͯ¢त तथा नापी गई सभी राͧशयɉ के मान सेमी.(2.12),(2.15) तथा(2.17) मɅ रखकर 
Đमश: तार के पदाथ[ का यगं का Ĥ×याèथता गणुांक अपǾपण Ĥ×याèथता गणुांक तथा पॉयसन 
Ǔनçपि×त का मान £ात करते है। 

2.6 Ĥे¢ण (Observations) 
(1) Ĥायोͬगक तार(EF) कȧ लàबाई(l) ............ मी 
(2) तार कȧ ǒğÏया(r) £ात करने के ͧलए सारणी 

(i) èĐूगेज के मुÉय पमैाने का एक भाग 'x’ = ...................... सेमी  
(ii) èĐूगेज के व×ृताकार पमैाने पर भागɉ कȧ संÉया ‘y’ = ....................  
(iii) èĐूगेज का अãपतमाकं ୶

୷
 = ...................... सेमी 

Đमाकं èĐूगेज का पाɫयांक  माÚय चौड़ाई 
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मुÉय पमैाने का 
पाɫयांक(सेमी)  

 
(1) 

वतृाकार पमैाने का पाɫयांक कुल 
पाɫयांक 
(सेमी) 
(1+2) 

 ‘b’ 
(सेमी) 

 

संपाǓतत भाग  
n 

वǓन[यर पाɫयांक 
n× ୶

୷
 (सेमी) 
(2) 

1      
2      
3      
4      
5      

माÚय ǒğÏया r =d/2 = ....... सेमी = ....... मी 
(3) छड़(AB या CD) कȧ लàबाई(L)............ मी 
(4) छडɉ कȧ चौडाई(B) या ǒğÏया(R) £ात करने के ͧलए सारणी 

(i) वǓन[यर कैलȣपस[ के मुÉय पमैाने का एक भाग x = ..........सेमी 
(ii) वǓन[यर पमैाने पर भागɉ कȧ संÉया y = ........... 
(iii) वǓन[यर कैलȣपस[ का अãपतमाकं x/y ............सेमी 

Đमाकं वǓन[यर कैलȣपस[ का पाɫयांक माÚय चौड़ाई 
(सेमी) 
‘b’ 

मुÉय पमैाने का 
पाɫयांक(सेमी)  

 
(1) 

वǓन[यर पमैाने का पाɫयांक कुल 
पाɫयांक 
(सेमी) 
(1+2) 

संपाǓतत भाग  
n 

वǓन[यर पाɫयांक 
n× ୶

୷
 (सेमी) 
(2) 

1      
2      
3      
4      
5      

(5) दोनो छड़ो का औसत ġåयमान(M) ........ ͩकĒा  
(6) आवत[काल T1 व T2 £ात करने के ͧलए सारणी 

Đमाकं दोलनɉ 
कȧ 

संÉया 
N 

नमन दोलनɉ  
(सेकÖड) 

 
 
 
माÚय 
T1 

(सेकÖड) 

 मरोड़ी दोलनɉ मɅ लगा 
लगा समय 

 

 
 
 
माÚय 
 T2  
(सेकÖड) 

1  2 माÚय 
समय 
(सेकÖड) 

1  2 माÚय समय 
(सेकÖड) 

1          
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2          

3          

4          

5          

माÚय T1 = ......... सेकÖड तथा 
    T2 = ........ सेकÖड  

2.7 गणना व पǐरणाम (Calculation and result) 
गणना  
(i) छड़ का जड़×व आघणू[(I) 

सेमी..(2.18) से 
2 2

12
L BI M

 



 
 

 

(ii) Ĥायोͬगक तार के पदाथ[ का यगं का Ĥ×याèथता गणुाकं(Y) 

2 4
1

8  lIY
T r


                              [सेमी…...(2.12)] 

(iii) Ĥायोͬगक तार के पदाथ[ का अपǾपण गणुांक(η) 

 2 4
1

8 lI
T r
                                      [ सेमी…..(2.15)] 

(iv) पॉयसन Ǔनçपि×त(σ) 
2

2
2

1

–1
2
T
T

                                   [सेमी..(2.17)] 

उपरोÈत चारɉ समीकरणɉ मɅ Ĥे¢ण से ĤाÜत ͪवͧभÛन राͧशयɉ के मान रखकर, Đमश: तार 
के पदाथ[ का Y ,η तथा σ £ात करत ेहɇ। 
पǐरणाम 

(i) तार के पदाथ[ का यगं का Ĥ×याèथता गणुांक Y =..............Ûयटून/मी2 ĤाÜत हुआ।  
(ii) तार के पदाथ[ का अपǾपण गणुाकं η..............Ûयटून/मी2 ĤाÜत हुआ। 
(iii) तार के पदाथ[ कȧ पॉयसन Ǔनçपि×त(σ)=..............  

2.8 पूवा[वधान एवम ्ğु Ǒटयɉ के İोत (Precautions and sources of 
error)  

पवूा[वधान 
(i) छड़Ʌ एक समान होनी चाǑहए। 
(ii) Ĥायोͬगक तार मɅ ͩकसी भी èथान पर ऐठंन नहȣ होनी चाǑहए। 
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(iii) तार कȧ ǒğÏया(r), Y व η दोनɉ के सूğ मɅ चुतथ[ घात मɅ हɇ, अत: इसे अ×यÛत 
सावधानीपवू[क नापना चाǑहए। 

(iv) छड़ɉ के दोलन ¢ैǓतज तल मɅ होने चाǑहए। ये दोलन ऊपर–नीचे नहȣं होने . चाǑहए। 
(v) दोलनɉ का आयाम कम होना चाǑहए। 

ğǑुटयɉ के èğोत 
(i) Ĥायोͬगक तार मɅ मोड़ व ऐंठन का होना। 
(ii) Ĥायोͬगक तार समान अनĤुèथ काट का नहȣ ंहो अथा[त ्तार कȧ ǒğÏया सभी èथानɉ पर एक 

समान न हो। 
(iii) सल[ के उपकरण कȧ दोनो छड़Ʌ ¢ैǓतज तल मɅ नहȣं हɉ। 
(iv) छड़े ¢ैǓतज. तल मɅ दोलन नहȣं कर रहȣ हɉ। 

2.9 सारांश (Summary) 
 सल[ कȧ ͪवͬध, छोटे तथा पतले तार के Ǿप मɅ Ĥायोͬगक पदाथ[ के Ĥ×याèथता गणुांक 

£ात करने के ͧलए उपयÈुत ͪवͬध है। इस ͪवͬध मɅ Ĥ×याèथता गणुांक का मान आवत[काल 
£ात करके Ǔनकाला जाता हɇ। 

2.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अपǾपण ͪवकृǓत Shearing strain  
अनĤुèथ ͪवकृǓत Lateral strain 
अनदैुÚय[ ͪवकृǓत Longitudinal strain  
आवत[काल Time period 
Ïयाͧमतीय जड़×व आघणू[ Geometrical moment of inertia 
Ĥ×याèथता Elasticity 
ĤǓतबल Stress 
बकंन Bending 
बकंन आघणू[ Bending moment  
मरोड़ी दोलन Torsional oscillations  
सरल दोलन Simple oscillations 

2.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books)  
D.S. Mathur  Elements of Properties 

of Matter  
S.Chand & Co., Delhi 

जगदȣश चÛġ उपाÚयाय यांǒğकȧ एवम ्पदाथ[ के गणु रामनाथ एÖड सÛस, आगरा  
सÈसेना, ͧसहं,  यांǒğकȧ  कॉलेज बकु हाऊस, जयपरु 
रावत व सÈसेना   
सÈसेना, ͧसहं, Ĥायोͬगक भौǓतकȧ कॉलेज बकु हाऊस, जयपरु 
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रावत व सÈसेना B.Sc.(Pt–1)  

2.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self assessment 
questions) 
1. अपǾपण ͪवकृǓत के ͧलये लगाया गया बल वèतु पर èपश[ रेखीय आरोͪपत होता है। 
2. एक दोलन मɅ लगा समय आवत[काल कहलाता है। 
3. ठोस पदाथȾ के ͧलये पायसन Ǔनçपि×त कȧ अͬधकतम सीमा 1 से 0.5 तक होती है। 

2.13 मौͨखक Ĥæन तथा उ×तर (Oral questions and answers) 
1. अपǾपण गणुांक ͩकसे कहत ेहɇ? 
उ×तर: Ĥ×याèथता कȧ सीमा मɅ, ͩकसी पदाथ[ मɅ ĤǓतबल तथा अपǾपण ͪवकृǓत के अनपुात को 

अपǾपण गणुांक कहते हɇ। 
2. अपǾपण ͪवकृǓत ͩकसे कहते हɇ? 
उ×तर: बल आरोͪपत होने पर वèतु के आकार मɅ पǐरवत[न हु ए ǒबना यǑद आकृǓत मɅ पǐरवत[न होता 

है तो उसे अपǾपण ͪवकृǓत कहते हɇ। 
3. Ĥयोग ɮवारा Y व η का मान £ात करते समय Èया दोलनɉ कȧ ĤकृǓत समान होती हɇ ? 
उ×तर: नहȣ,ं Y का मान £ात करते समय दोलन नमन दोलन होते हɇ जबͩक η का मान £ात करत े

समय दोलन मरोड़ी दोलन होते हɇ। 
4. सल[ कȧ ͪवͬध, अÛय ͪवͬधयɉ से बेहतर Èयɉ है? 
उ×तर: Èयɉͩक इस ͪवͬध से सभी Ĥ×याèथता गणुांकɉ के मान £ात ͩकये जा सकते हɇ। 
5. सल[ कȧ ͪवͬध से आयतन Ĥ×याèथता गणुांक कैसे £ात कर सकते हɇ ? 
उ×तर: चू ंͩक Ĥ×याèथ िèथराकंो मɅ Ǔनàन सàबÛध होता है– Y = 3K(1 –2σ) 

उपरोÈत समीकरण मɅ सल[ ͪवͬध से ĤाÜत Y व σ का मान रखकर आयतन Ĥ×याèथता 
गणुांक(K) का मान £ात कर सकते हɇ। 

6. छड़ɉ का जड़×व आघणू[ अͬधक Èयɉ होना चाǑहए? 
उ×तर: छड़ɉ का जड़×व आघणू[ अͬधक होने से छड़ɉ के दोलनɉ का आवत[काल अͬधक होगा िजससे 

आवत[काल £ात करने मɅ ğǑुट कम होगी। 
7. मरोड़ी Ǻढ़ता ͩकसे कहत ेहɇ? 
उ×तर: एकांक ऐठंन के ͧलए वèतु पर लगाये जाने वाले बल आघणू[ को मरोड़ी Ǻढ़ता कहते हɇ। 
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Ĥयोग – 3 
मैÈसवेल सईु के ɮवारा ͩकसी तार के पदाथ[ का अपǾपण 

Ĥ×याèथता गुणांक £ात करना 
(To determine the modulus of rigidity of the material 

of a wire by Maxwell’s needle) 
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

3.0 उƧेæय 
3.1 Ĥèतावना 
3.2 आवæयक उपकरण  
3.3 ͧसƨाÛत 
3.4 ͬचğ 
3.5 ͪवͬध 
3.6 Ĥे¢ण 
3.7 गणना व पǐरणाम  
3.8 पवूा[वधान एवम ्ğǑुटयɉ के İोत  
3.9 साराशं 
3.1.0 शÞदावलȣ 
3.11 संदभ[ ĒÛथ 
3.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
3.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर 

3.0 उƧेæय (Objectives)  
इस Ĥयोग को करने के पæचात ्आप 
 ठोस बेलन का जड़×व आघणू[ £ात कर सकɅ गे; 
 खोखले बेलन का जड़×व आघणू[ £ात कर सकɅ गे, 
 ठोस व खोखले, दोनɉ Ĥकार के बेलनɉ का जड़×व आघणू[ £ात कर, तुलना×मक अÚययन 

कर सकɅ गे 
 समाÛतर(parallel) अ¢ɉ के Ĥमेय का उपयोग कर, इसे समझ सकɅ गे। 

3.1 Ĥèतावना (Introduction) 
ͪपछले दो Ĥयोगɉ(Ĥयोग 1 व 2) मɅ आप Ĥ×याèथता गणुाकंɉ के बारे अÚययन कर चकेु हɇ। 

ͩकसी भी वèत ुके पदाथ[ के ͪवͧभÛन Ĥ×याèथता गणुांक £ात करने के ͧलए अनेक Ĥायोͬगक ͪवͬधया ँ
Ĥचͧलत हɇ। जैसɅ – बकंन ͪवͬध से यगं का Ĥ×याèथता गणुांक £ात करना, सल[ ͪवͬध, èथैǓतक 
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ͪवͬध(statical or bortan method), गǓत ͪवͬध(dynamical method) या मैÈसवेल 
सुई(Maxwell’s needle) इ×याǑद। इनमे से Ĥथम दो ͪवͬधया,ँ हम पवू[ के दो Ĥयोगो मɅ उपयोग मɅ 
ले चुके हɇ। यहा ँआप एक अÛय ͪवͬध, मैÈसवेल सुई कȧ सहायता से तार के पदाथ[ का अपǾपण 
Ĥ×याèथता गणुांक £ात करेगɅ। यह ͪवͬध मरोड़ी लोलक(torsional pendulum) के ͧसƨाÛत पर 
आधाǐरत है। इस Ĥयोग के मुÉय उƧेæय के साथ–साथ आप अÛय मह×वपणू[ भौǓतक राͧशयाँ जैसे जड़×व 
आघणू[(moment of inertia), आवत[काल आǑद तथा Ĥमेय जसेै समाÛतर अ¢ɉ का Ĥमेय इ×याǑद 
का भी अÚययन कर सकत ेहɇ।Ĥयोग करने के ͧलए आवæयक उपकरणɉ कȧ सचूी अनÍुछेद 3.2 मɅ दȣ 
गयी हɇ। Ĥयोग से सàबिÛधत भौǓतक ͧसƨाÛत का संͯ¢Üत ͪववरण अनÍुछेद 3.3 मɅ Ǒदया गया हɇ। 
अनÍुछेद 3.4 मɅ मैÈसवेल सुई कȧ दो िèथǓतयɉ के ͬचğ Ǒदये गये है। Ĥयोग करने कȧ ǒबÛदवुार ͪवͬध 
अनÍुछेद 3.5 मɅ समझाई गयी हɇ। अनÍुछेद 3.6 मɅ ͪवͧभÛन Ĥे¢णɉ के ͧलए सारणी दȣ गयी हɇ। अनÍुछेद 
3.? मɅ गणना कȧ आवæयक जानकारȣ तथा पǐरणाम Ǒदये गये है। Ĥयोग करने के दौरान पवूा[वधान 
तथा ğǑुटयɉ के İोतɉ का अनÍुछेद 3.8 मɅ उãलेख ͩकया गया हɇ। अनÍुछेद 3.9 मɅ Ĥयोग का साराशं 
Ǒदया गया है। Ĥयोग मɅ काम मɅ लȣ गयी मह×वपणू[ शÞदावलȣ तथा सदंभ[ ĒÛथ Đमश: अनÍुछेद 3.10 
तथा 3.11मɅ Ǒदये गये हɇ।अनÍुछेद 3.12 मɅ पछेू गये बोध Ĥæनɉ के उ×तर Ǒदये गये हɇ।अÛत मɅ Ĥयोग 
से सàबिÛधत मौͨखक Ĥæन तथा उनके उ×तर अनÍुछेद 3.13 मɅ Ǒदये गये हɇ। 

3.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required)  
मैÈसवेल सुई (Maxwell’s needle), सुĒाहȣ घड़ी, मीटर पमैाना(scale),èĐूगेज, भौǓतक 

तुला(physical balance),बाट – बाÈस आǑद।  

3.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
जब ͩकसी वèतु पर èपश[रेखीय बल आरोͪपत ͩकया जाता हɇ तो वèतु के आकार(size) मɅ 

पǐरवत[न हु ए ǒबना आकृǓत(shape) मɅ पǐरवत[न होता हɇ तो वèतु मɅ अपǾपण ͪवकृǓत(shearing 
strain) उ×पÛन होती हɇ। èपश[खीय ĤǓतबल(tangential stress)तथा अपǾपण ͪवकृǓत के अनपुात 
को अपǾपण Ĥ×याèथता गणुाकं(modulus of rigidity) कहते हɇ। इस Ĥयोग मɅ हम मैÈसवेल 
सुई(Maxwell’s needle) कȧ सहायता से पदाथ[ का अपǾपण Ĥ×याèथता गणुांक £ात करɅगे।इस 
Ĥयोग मɅ भी Ĥायोͬगक पदाथ[, तार के Ǿप मɅ हȣ होता हɇ। 

मैÈसवेल सुई का Ĥयोग, सुई के मरोड़ी दोलन(torsional oscillations)के ͧसƨाÛत पर 
आधाǐरतं हɇ। यहाँ सुई एक ऐंठन लोलक(torsional pendulum) कȧ तरह åयवहार करती है। जब 
सुई को ¢ैǓतज तल मे तार के सापे¢ दोलन कराया जाता हɇ तो, दोलन का आवत[काल(time 
period),तार के पदाथ[ के अपǾपण Ĥ×याèथता गणुांक पर Ǔनभ[र करता हɇ।मैÈसवेल सुई को दो ͪवͧभÛन 
िèथǓतयɉ मɅ दोलन कराया जाता है। ये िèथǓतयाँ Ǔनàन है :– 
(a) मैÈसवेल सुई के अÛदर समान लàबाई के चार बेलन(दो ठोस तथा दो खोखले बेलन) इस तरह 
से रखते हɇ ͩक दोनɉ खोखले बेलन अÛदर कȧ ओर तथा दोनɉ ठोस बेलन बाहर कȧ ओर रहे। अब Ĥायोͬगक 
तार को सुई के मÚय से इस Ĥकार से लटकात ेहɇ ͩक मैÈसवेल सुई ¢ैǓतज तल मɅ रहे(ͬचğ 31)। 
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अब मैÈसवेल सुई को ¢ैǓतज तल मɅ थोड़ा–सा ऐंठन(twist) देकर छोड़ देने पर सुई तार के सापे¢ 
दोलन करना Ĥारàभ कर देती है। यǑद इन दोलनɉ का आवत[काल T1 हो तो–  

1
1 2 lT

C
                                          ...(3.1) 

जहा,ँ I1 इस िèथǓत(ͬचğ 3.1) मɅ मैÈसवेल सुई का तार के सापे¢ जड़×व आघणू[ है तथा C, 
तार के पदाथ[ कȧ मरोड़ी Ǻढ़ता(torsional rigidity) हɇ– 

4

2
rC
l


                                            ...(3.2)  

 यहा,ँ η, तार के पदाथ[ का अपǾपण Ĥ×याèथता गणुांक, r तार कȧ ǒğÏया तथा l, तार कȧ 
लàबाई हɇ। 

यǑद मैÈसवेल सईु के अ¢ के लàबवत,् केÛġ से गजुरने वालȣ अ¢ के सापे¢, सुई, ठोस बेलन 
तथा खोखले बेलन का जड़×व आघणू[ Đमश: I0,Is तथा IH हो तो ͬचğ 3.1 कȧ िèथǓत मɅ मैÈसवेल 
सुई का तार के सापे¢ जड़×व आघणू[(I1) Ǔनàन होगा –  

2

0

2 32 2
8 8H H s s
L LI I I M I M

     


 
    

  
               ...(3.3) 

 सेमी.(3.3) मɅ ɮͪवतीय तथा ततृीय पद समानाÛतर अ¢ɉ के Ĥमेय का उपयोग करके £ात 
ͩकये गये हɇ। समी.(3.3) मɅ L, मैÈसवेल सुई कȧ लàबाई है। Ms तथा MH Đमश: ठोस तथा 

खोखले बेलन के ġåयमान हɇ। चारɉ बेलनɉ कȧ लàबाइयां(L/4) समान हɇ। दोनɉ ठोस बेलन 
तथा दोनɉ खोखले बेलन समǾप हɇ। 
(b) अब मैÈसवेल सुई मɅ खोखले तथा ठोस बेलनɉ कȧ िèथǓत मɅ परèपर पǐरवत[न कर देते हɇ अथा[त 
अब ठोस बेलन अÛदर कȧ ओर तथा खोखले बेलन बाहर कȧ ओर रखते हɇ(ͬचğ 3.2)। अब पनु: सुई 
को ¢ैǓतज तल मɅ थोडा ऐंठन देकर छोड़ देने पर सुई तार के सापे¢ दोलन करने लगती है। यǑद इस 
िèथǓत मɅ दोलनɉ का आवत[काल T2, हो तो–  

2
2 2 lT

C
                                          ...(3.4)  

समाÛतर अ¢ɉ का Ĥमेय: 
जहा,ँ I2, ͬ चğ 3.2 कȧ िèथǓत मɅ मैÈसवेल सईु का तार के सापे¢ जड़×व आघणू[ हɇ तथा C, 

तार के पदाथ[ कȧ मरोड़ी Ǻढ़ता हɇ। समी.(3.2) मɅ ''C'' का मान Ǒदया गया है। समी.(3.3) के. अनसुार 
हȣं I2 का मान –  

2 2

2 0
32 2

8 8s s H H
L LI I I M I M             

                ...(3.5) 

अब समी.(3.1) व(3.4) का Đमश: वग[ करने पर – 
T1

2 = 4 π2 1I
C

                                                                                          ...(3.6) 

यहȣ,ंG, ͪपÖड का गǾु×व 
केÛġ हɇ। यǑद OO' अ¢ के 
सापे¢ ͪपÖड का जगत ्
आघूण[ Ig हो तो XY अ¢ के 
सापे¢ जड×व आघूण[।– 

I = Ig + Md2 
जहा,ँ M, ͪ पÖड का ġåयमान 

है व d दोनɉ अ¢ो के मÚय 

दरूȣ है। 
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व T2
2 = 4 π2 2I

C
                                                                                        ...(3.7) 

समी.(3. 6) मɅ से समी.(3. 7) का घटाने पर – 

T1
2 – T2

2 = 
2 4

C


(I1 – I2) 

या 1 2
2 2

1 2

( )4 –
)

 
( –

I IC
T T


                                             

...(3.8) 
समी.(3. 3) व(3. 5) से Đमश: I1 व I2 के मान रखने पर – 
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–
)–

( )
(

s HM M LC
T T


                               ...(3. 9)  

 समी.(3. 2) मɅ समी.(3. 9) से C का मान रखने पर – 
24

2
2 2

1 2

(
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2

s HM M Lr
l T T

   

या  2 )

2

4 2
1 2

2 –(
–

)
(

s Hl M M L
r T T


                             ...(3.10) 

Ĥयोग से ͪवͧभÛन राͧशयɉ के मान £ात कर समी.(3.10) मɅ रखकर, तार के पदाथ[ का 
अपǾपण Ĥ×याèथता गणुांक £ात करते हɇ। 
बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1.  समानाÛतर अ¢ो के Ĥमेय कȧ पǐरभाषा ͧलͨखये। 
  ---------------------------------------------------------------------------------- - 
  ---------------------------------------------------------------------------------- 
  --------------------------------------------------------- ------------------------- 
2. मरोड़ी दोलन ͩकसे कहते हɇ? 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
  ---------------------------------------------------------------------------------- 
3. जड़×व आदा[ कȧ पǐरभाषा दȣिजये। यह ͩकन कारकɉ पर Ǔनभ[र करता हɇ? 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 

2

2 2
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  -----------------------------------------------------------------------------------              
----------------------------------------------------------------------------- ------          

3.4 ͬचğ (Diagram) 
 मैÈसवेल सुई, एक खोखलȣ बेलनाकार नलȣ होती है, िजसके दोनɉ ͧसरे खलेु हु ए होते हɇ। 

मैÈसवेल सुई मɅ चार समान लàबाई के बेलन समाǑहत होते हɇ अथा[त Ĥ×येक बेलन कȧ लàबाई मैÈसवेल 
सुई कȧ लàबाई कȧ एक चौथाई होती हɇ। चार बेलनɉ मɅ से दो ठोस तथा दो खोखले बेलन होत ेहɇ। दोनɉ 
ठोस तथा दɉनɉ खोखले बेलन समǾप तथा समान ġåयमान के होते हɇ। चारो बेलनɉ कȧ ǒğÏया(radius), 
मैÈसवेल सईु कȧ आÛतǐरक ǒğÏया के बराबर होती हɇ:। मैÈसवेल सुई के मÚय मɅ Ĥायोͬगक तार लटकाते 
हɇ तथा इस सàपणू[ åयवèथा को एक Ǻढ़ ¢ैǓतज आधार से इस Ĥकार लटकात ेहɇ ͩक मैÈसवेल सुई 
¢ैǓतज रहे। मैÈसवेल सुई को दो िèथǓतयɉ मɅ दोलन कराते हɇ। Ĥथम िèथǓत मɅ मैÈसवेल सईु मɅ अÛदर 
कȧ ओर दोनɉ खोखले बेलन तथा बाहर कȧ ओर दोनɉ ठोस बेलन रखते हɇ (ͬचğ 3.1)। 

ɮͪवतीय िèथǓत, ͬचğ 3.2 मɅ सुई मɅ अÛदर कȧ ओर दोनɉ ठोस बेलन तथा बाहर कȧ ओर 
दोनɉ खोखले बेलन रखते हɇ। 

 
   ͬचğ 3.1                              ͬचğ 3.2 

3.5 ͪवͬध (Method) 
(i) मैÈसवेल सईु कȧ लàबाई(L) मीटर पमैाने से नापते हɇ। 
(ii) दोनɉ Ĥकार के बेलनɉ(ठोस व खोखला) का ġåयमान(Ms व MH) भौǓतक तलुा से £ात करत े

हɇ। 
(iii) Ĥायोͬगक तार, िजसका अपǾपण Ĥ×याèथता गणुांक £ात करना हɇ, कȧ लàबाई(l), मीटर 

पमैाने से नापते हɇ। 
(iv) èĐूगेज के ɮवारा, तार कȧ ǒğÏया(r) ͧभÛन – ͧभÛन èथानɉ से åयास(diameter) नाप कर 

£ात करत ेहɇ।  
(v) मैÈसवेल सुई के अÛदर वाले भाग मɅ दो खोखले बेलन तथा बाहर वाले भाग मɅ ठोस बेलन 

रखते हɇ। 
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(vi) मैÈसवेल सुई को ¢ैǓतज तल मɅ थोड़ा सा ऐंठन(twist) देकर छोड़त ेहै, िजससे सुई, तार के 

सापे¢ दोलन करने लगती है। सुĒाहȣ घड़ी ɮवारा, 10,20, तथा 30 दोलनɉ के ͧलए 
समय(time) नोट करते हɇ व ͩफर एक दोलन के ͧलए आवत[काल(T1) £ात करते हɇ। 

(vii) अब मैÈसवेल सुई के अÛदर वाले भाग मɅ दोनɉ ठोस बेलन तथा बाहर वाले भाग मɅ दोनɉ खोखले 
बेलन रखते हɇ तथा मैÈसवेल सुई को पनु: ¢ैǓतज तल मɅ थोडा–सा ऐंठन देकर छोड देते हɇ। 
मैÈसवेल सुई के दोलन करने पर 10,20 तथा 30 दोलनɉ के ͧलए पनु: सुĒाहȣ घड़ी ɮवारा 
समय नोट करत ेहɇ व एक दोलन मɅ लगा समय(आवत[काल T2) £ात करते हɇ। 

(viii) Ĥयोग से ĤाÜत राͧशयɉ के मान समी.(3.10) मɅ रखकर के पदाथ[ का अपǾपण Ĥ×याèथता 
गणुांक £ात करते हɇ। 

3.6 Ĥे¢ण (Observations) 
(1) मैÈसवेल सईु कȧ लàबाई(L) = –––––––––––––– मी 
(2) ठोस बेलन का ġåयमान(Ms)= ––––––––––––– ͩकĒा 
(3) खोखले बेलन का ġåयमान(MH) = ––––––––––– ͩकĒा 
(4) Ĥायोͬगक तार कȧ लàबाई(l)= ––––––––––––– मी 
(5) Ĥायोͬगक तार कȧ ǒğÏया(r) £ात करने के ͧलए सारणी : 

(i) èĐूगेज के मुÉय पमैाने का एक भाग 'x’ = ...................... सेमी  
(ii) èĐूगेज के व×ृताकार पमैाने पर भागɉ कȧ संÉया ‘y’ = ....................  
(iii) èĐूगेज का अãपतमाकं x/y = ...................... सेमी 

Đमाकं èĐूगेज का पाɫयांक माÚय 
 åयास 
(सेमी) 

  

मुÉय पमैाने का 
पाɫयांक  
(1) 

वतृाकार पमैाने का पाɫयांक कुल पाɫयांक 
(सेमी) (1+2) संपाǓतत भाग  

n 
वतृाकार पाɫयांक 

n×
x
y  (सेमी) 

(2) 
1      
2      
3      
4      
5      

  माÚय ǒğÏया r =....... सेमी 
(6) आवत[काल T1 व T2 £ात करने के ͧलए सारणी 

Đमाकं दोलनɉ 
कȧ 
संÉया 

सुई के ͧसरɉ पर साथ ठोस बेलनɉ के 
दोलनɉ मɅ लगा समय 

सुई के ͧसरɉ पर साथ खोखले बेलनɉ के 
साथ दोलनɉ मɅ लगा समय 

1 2 माÚय T1 1 2 माÚय T2  
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(से) (से) समय (से) (से) (से) समय (से) 
1. 10         
2. 20         
3. 30         
1.  माÚय T1 = ......... सेकÖड तथा 

  T2 = ........सेकÖड  

3.7 गणना व पǐरणाम (Calculation and result) 
गणना 
समी.(3.10) से, तार के पदाथ[ का अपǾपण Ĥ×याèथता गणुाकं– 

2

4 2 2
1 2

2 ( –
–

) )
( )

s Hl M M L
r T T


   

जहाँ π = 3.14 
उपरोÈत समीकरण मɅ Ĥयोग से ĤाÜत ͪवͧभÛन राͧशयɉ के मान रखकर तार के पदाथ[ का 

अपǾपण Ĥ×याèथता गणुांक £ात करते हɇ। 
पǐरणाम 

तार के पदाथ[ का अपǾपण Ĥ×याèथता गणुाकं η = ––––––––––––––– Ûयटून/मी2 ĤाÜत हुआ। 

3.8 पूवा[वधान एवम ्ğु Ǒटयɉ के İोत (Precautions and sources of 
errors) 

पवूा[वधान 
(i) Ĥायोͬगक तार समान अनĤुèथ काट का होना चाǑहए। 
(ii) Ĥायोͬगक तार कȧ लàबाई अͬधक होनी चाǑहए। 
(iii) मैÈसवेल सईु के दोलन ¢ैǓतज तल मɅ होने चाǑहए। 
(iv) तार कȧ ǒğÏया(r) चतथु[ घात(r4) मɅ आती हɇ। अत: इसको अ×यÛत सावधानी पवू[क नापना 

चाǑहए। 
(v) सुई के दोलन Ĥ×याèथता कȧ सीमा मे होने चाǑहए अथा[त दोलन का आयाम कम होना 

चाǑहए। 
ğǑुटयɉ के İोत  

(i) Ĥायोͬगक तार समान अनĤुèथ काट नहȣं हो अथा[त ्तार कȧ ǒğÏया सब जगह समान नहȣ ं
हो। 

(ii) मैÈसवेल सईु पणू[तया ¢ैǓतज तल मɅ Ǔनलिàबत नहȣ ंहो। 
(iii) मैÈसवेल सईु के दोलन ¢ैǓतज तल मɅ नहȣं होकर ऊपर–नीचे हɉ। 
(iv) Ĥायोͬगक भौǓतकȧ 35  
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3.9 सारांश (Summary) 
मैÈसवेल सुई, एक मरोड़ी दोलन कȧ तरह åयवहार करती हɇ। सुई थोड़ा ऐंठन देने पर सुई मरोड़ी 

दोलन करने लगती हɇ। दोलन का आवत[काल, तार के पदाथ[ के अपǾपण Ĥ×याèथता गणुाकं पर Ǔनभ[र 
करता हɇ। 

3.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अपǾपण ͪवकृǓत Shearing strain  
अपǾपण Ĥ×याèथता गणुांक  Modulus of rigidity 
आवत[काल  Time period 
ऐठन  Twist 
खोखला  Hollow 
जड़×व आघणू[  Moment of inertia 
ठोस  Solid 
दोलन  Oscillation  
बेलन  Cylinder 
मरोड़ी दोलन  Torsional oscillation 
मरोड़ी Ǻढ़ता  Torsional rigidity 
समातंर  Parallel 
समǾप  Uniform 
èपश[रेखीय  Tangential 

3.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
D.S.Mathur  Elements of  S. Chand & Sons 
  Properties of Matter New Delhi 
जगदȣश चÛġ उपाÚयाय  यांǒğकȧ  रामĤसाद एÖड ससं ,आगरा  
सÈसेना, ͧसहं, रावत एवम ् यांǒğकȧ  कॉलेज बकु हॉउस, जयपरु  
सÈसेना   
सÈसेना, ͧसहं, रावत एवम ् Ĥायोͬगक भौǓतकȧ  कॉलेज बकु हाउस, 
सÈसेना  बी. एस. सी पाट[–1  जयपरु 

3.12 बोध Ĥæनो के उ×तर (Answers to self assessment 
questions) 

1. ͩकसी घणू[न अ¢ के सापे¢ ͩकसी ͪपÖड का जड़×व आघणू[, ͪ पÖड के गǾु×व केÛġ से गजुरने 
वालȣ समाÛतर अ¢ के सापे¢ ͪ पÖड के जड़×व आघणू[ तथा उसके ġåयमान व दोनɉ समाÛतर 
अ¢ɉ के मÚय दरूȣ के वग[ के गणुनफल के योग के बराबर होता हɇ। 
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2. जब भी ͩ कसी ͪ पÖड को Ǔनलàबन तार के सापे¢ थोड़ा सा ऐंठन देकर èटोडु' देते हɇ तो ͪ पÖड 

के तार के सापे¢ दोलन को मरोड़ी दोलन कहते हɇ। 
3. ͩकसी ͪ पÖड कȧ अवèथा(िèथर अवèथा या घणू[न गǓतशील अवèथा) मɅ पǐरवत[न करने के ͧलए 

ͪपÖड पर एक बल आघणू[ आरोͪपत करना पड़ता हɇ। ͪ पÖड के इस गणु को घणूȸ जƨृ×व कहत े
हɇ व इसको नापने के ͧलए ĤयÈुत भौǓतक राͧश को घणू[न अ¢ के ĤǓत जड़×व आघणू[ कहत े
हɇ। जड़×व आघणू[, ġåयमान के साथ घणू[न अ¢ क सापे¢ ġåयमान ͪवतरण पर भी Ǔनभ[र 
करता हɇ। 

3.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
1. मैÈसवेल सईु का Ĥयोग ͩकस ͧसƨाÛत पर आधाǐरत है? 
उ×तर : मैÈसवेल सुई का Ĥयोग मरोड़ी दोलनɉ के ͧ सƨाÛत पर आधाǐरत हɇ। जब भी सईु को Ĥायोͬगक 

तार के सापे¢ ¢ैǓतज तल मɅ दोलन कराते हɇ तो दोलनɉ का आवत[ काल, तार के पदाथ[ के 
अपǾपण Ĥ×याèथता गणुांक पर Ǔनभ[र करता है। 

2. मैÈसवेल सईु के दोलन का आवत[काल ͩकन कारकɉ पर Ǔनभ[र करता है? 
उ×तर : मैÈसवेल सुई के दोलन का आवत[काल(1) तार कȧ लàबाई,(2) तार कȧ ǒğÏया,(3) तार के पदाथ[ 

कȧ ĤकृǓत तथा(4) सुई के तार के सापे¢ जड़×व आघणू[ पर Ǔनभ[र करता हɇ। 
3. मैÈसेवेल सुई मɅ ठोस तथा खोखले बेलनɉ कȧ िèथǓत मɅ परèपर पǐरवत[न करने पर सईु के 

दोलनɉ का आवत[काल Èयɉ पǐरवǓत[त हो जाता है ? 
उ×तर : चू ंͩक आवत[काल सुई के जड़×व आघणू[ पर Ǔनभ[र करता हɇ तथा जड़×व आघणू[ ġåयमान ͪ वतरण 

पर Ǔनभ[र करता हɇ। अत: बेलनɉ कȧ िèथǓत परèपर पǐरवǓत[त करने पर जड़×व आघणू[ मɅ 
पǐरवत[न हो जाता हɇ, फलèवǾप आवत[काल भी पǐरवǓत[त हो जाता हɇ। 

4. अपǾपण Ĥ×याèथता गणुांक ͩकन कारकɉ पर Ǔनभ[र करता हɇ? 
उ×तर : अपǾपण Ĥ×याèथता गणुांक ͧसफ[  पदाथ[ कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करता हɇ। 
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Ĥयोग–4  
साँिÉयकȧ बोड[ ɮवारा याǺिÍछक–¢य का अÚययन करना तथा 

¢यांक का मान £ात करना 
(To study the random decay using a statistical board  

and determine the value of decay constant)  
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

4.0 उƧेæय 
4.1 Ĥèतावना 
4.2 आवæयक उपकरण  
4.3 ͧसƨाÛत 
4.4 ͬचğ 
4.5 ͪवͬध 
4.6 Ĥे¢ण 
4.7 गणना व पǐरणाम  
4.8 पवूा[वधान एवम ्ğǑुटयɉ के İोत  
4.9 साराशं 
4.10 शÞदावलȣ 
4.11 संदभ[ ĒÛथ 
4.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
4.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर 

4.0 उƧेæय (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के पæचात ्आप 
 याǺिÍछक ¢य कȧ ĤͩĐया को समझ सकɅ गे; 
 ĤाǓयकता कȧ अवधारणा कȧ जानकारȣ ĤाÜत कर सकɅ गे; 
 अध[आय ुतथा औसत आय ु£ात कर सकɅ गे; 
 याǺिÍछक ¢य के एक उदाहरण, रेͫडयोएिÈटव ͪवघटन(radioactive decay) कȧ 

ĤͩĐया को समझ सकɅ गे; 
 साँिÉयकȧ के. कुछ पद(terms), जैसे ĤाǓयकता(probability), Ĥसàमाåय 

ğǑुट(probable error), माÚय(mean), आǑद कȧ जानकारȣ ĤाÜत कर सकɅ गे। 
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4.1 Ĥèतावना (Introduction) 
ĤकृǓत मɅ सभंव हो सकने वालȣ कुछ घटनाएँ केबल संयोͬगक होती हɇ। येघटनाएँ Ǔनकाय कȧ 

भौǓतक व रसायǓनक अवèथा पर Ǔनभ[र नहȣं करती हɇ। ये घटनाएँ केबल Ĥारिàभक अवèथा पर Ǔनभ[र 
करती हɇ। इस Ĥकार कȧ घटनाओं को याǺिÍछक घटनाएँ(random events) कहते हɇ। ये घटनाएँ 
ĤाǓयकता(probability) के Ǔनयम का पालन करती हɇ।इस Ĥकार कȧ घटनाओं के अनेक उदाहरण हɇ 
जैसे – एक ͧसÈके को ऊपर उछालने पर नीचे आने के बाद उसकȧ दोनɉ सतहɉ(head and tail) के 
ऊपर आने कȧ बराबर(समान) सàभावना(ĤाǓयकता) होती हɇ।पवू[ मɅ यह अनमुान नहȣं लगाया जा सकता 
हɇ ͩक कौन सी सतह ऊपर आयेगी। इसी Ĥकार एक Ĥचͧलत खेल, लूडो(Ludo) साँप–सीढ़ȣ(Snake 
and ladder) मɅ पासा फɅ कने पर उसकȧ छहɉ सतहɉ(1, 2,3,4,5 व 6) के ऊपर आने कȧ बराबर 
ĤाǓयकता होती है। एक अÛय घटना रेͫडयोऐिÈटवता है, िजसके बारे मɅ आपको पया[Üत जानकारȣ है। 
रेͫडयोऐिÈटव ¢य(radioactive decay) मɅ परमाणुओं का èवत: ͪवघटन होता है, परÛत ुयह Ǔनिæचत 
नहȣं होता हɇ ͩक कौन सा परमाणु कब ͪवघǑटत होगा।सभी परमाणुओं के ¢य होने कȧ बराबर सàभावनाएँ 
होती हɇ। इस Ĥयोग मɅ आप इसी Ĥकार कȧ घटनाएँ अथा[त याǺिÍछक ¢य(random decay) के बारे 
मɅ अÚययन करेगɅ। ये घटनाएँ, िजन Ǔनयमɉ पर आधाǐरत है, उन Ǔनयमɉ(मुÉय Ǿप से ĤाǓयकता का 
Ǔनयम) का अÚययन करेगɅ।याǺिÍछक ¢य का अÚययन करने के ͧलये हम रेͫडयोऐिÈटव ¢य के 
तुãय(equivalent) एक अÛय घटना, िजसमɅ 100 समǾप घनɉ(cubes) को एक साँिÉयकȧ 
बोड[(statistical board) पर फɅ कते हɇ का उपयोग करते हɇ व ¢य कȧ दर £ात करते हɇ। इस घटना 
का अÚययन करने के साथ–साथ आप इस Ĥयोग से अÛय मह×वपणू[ जानकारȣ ĤाÜत कर सकते हɇ। 
इनका सचूीबƨ उãलेख अनÍुछेद 4.0 ͩकया गया है।Ĥयोग करने के ͧ लए आवæयक उपकरणɉ कȧ सचूी 
अनÍुछेद 4.2 मɅ दȣ गयी है। याǺिÍछक ¢य कȧ घटना, ĤाǓयकता के Ǔनयम का पालन करती हɇ।इस 
Ǔनयम से सàबिÛधत ͧसƨाÛत अनÍुछेद 4.3 मɅ समझाया गया हɇ। अनÍुछेद 4.4 मɅ याǺिÍछक ¢य 
का अÚययन करने के ͧ लए आवæयक बोड[ व घन के ͬ चğ Ĥदͧश[त ͩ कये गये हɇ।अनÍुछेद 4.5 मɅ Ĥयोग 
कȧ ͪवͬध तथा Ĥे¢ण सारणी अनÍुछेद 4.6 मɅ दȣ गयी हɇ।अनÍुछेद 4.7 मɅ गणना कȧ आवæयक जानकारȣ 
तथा पǐरणाम Ǒदये गये हɇ। Ĥयोग करने के समय ͧ लये जाने वाले पवूा[वधानो तथा ğǑुटयɉ के İोतɉ का 
उãलेख अनÍुछेद 4.8 मɅ ͩकया गया है। अनÍुछेद 4.9 मɅ Ĥयोग का साराशं Ǒदया गया है।इस Ĥयोग 
मɅ उपयोग मɅ आये मह×वपणू[ शÞदɉ को अनÍुछेद 4.10 मɅ शÞदावलȣ के Ǿप मɅ Ǒदया गया हɇ। अनÍुछेद 
4.11 मɅ संदभ[ ĒÛथɉ कȧ डूबा दȣ गयी हɇ। अनÍुछेद4.12 मɅ बोध Ĥæनɉ के उ×तर Ǒदये गये हɇ। अÛत 
मɅ Ĥयोग से संबिÛधत मौͨखक Ĥæन व उनके उ×तर अनÍुछेद 4.13 मɅ Ǒदये गये है। 

4.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required)  
एक साँिÉयकȧ बोड[(statistical board), 100 समǾप घन(uniform cubes) िजनके, 

पçृठɉ पर Đमश: A,B,C,D,E व F ͧलखा हुआ हो, एक पाğ(ͫडÞबा) िजसमɅ घनɉ को डालकर अÍछȤ 
तरह से Ǒहलाया जा सके। 
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4.3 ͧसƨाÛत (Theory)  
जैसा ͩक आप पढ़ चकेु हɇ ͩक रेͫडयोएिÈटव ͪवघटन एक याǺिÍछक ĤͩĐया होती है तथा 

ĤाǓयकता के Ǔनयम का पालन करती हɇ।1902 मɅ रदरफोड[ तथा सीडी(Rutherford and Soddy) 
ने Ĥयोग ɮवारा यह Ĥेͯ¢त ͩ कया ͩ क ͪ वघटन(या ¢य) कȧ दर पदाथ[ कȧ भौǓतक व रसायǓनक अवèथा 
पर Ǔनभ[र नहȣं करके केबल Ĥारिàभक िèथǓत पर Ǔनभ[र करती हɇ। चू ंͩक ¢य संतत ǽप से होता रहता 
हɇ अत: अͪवघǑटत कणɉ कȧ संÉया लगातार बदलती रहती है, िजसके फलèवǽप ¢य कȧ दर (rate 
of decay) भी समय के साथ पǐरवǓत[त होती रहती है। ͪवघटन कȧ दर, उस समय अͪवघǑटत कणɉ 
कȧ संÉया के समानपुाती होती है। 

माना ͩकसी समय ''t'' पर अͪवघǑटत कणɉ कȧ सͨखया ँN है व N कणɉ मɅ से यǑद 'dN' 
कण समयाÛतराल ''dT'' मɅ ͪवघǑटत हो जाये तो  

– d N N
d t

  

 –d N N
d t

                                       …(4.1) 

यहा,ँ ऋणा×मक ͬ चÛह यह Ĥदͧश[त करता हɇ ͩ क कणो कȧ सÉया,ँ समय के साथ कम हो रहȣ 
हɇ। ''λ'' एक िèथराकं है, िजसे ¢यांक(decay constant) कहते हɇ। ¢यांक का मान Ĥ×येक पदाथ[ 
के ͧलए ͧभÛन–ͧभÛन होता हɇ। ¢यांक(λ), ͩकसी समय पर कणɉ के ͪवघटन कȧ दर व उसी समय पर 
उपिèथत कणɉ कȧ कुल सÉयाँ के अनपुात के बराबर होता हɇ। 

समी.(4. 1) से  

–dN dt
N

                                          ...(4.2) 

समाकलन से 

 
–

–e

dN dt
N

log N t C







 

                                   ...(4.3) 

यहा,ँ ''C '' समाकलन Ǔनयतांक है, िजसका मान loge No है। 
समी.(4.3) मɅ उÈत मान रखने पर– 

loge N = – λt + loge 0N  ...(4.4) 

तथा 010 10 –       
2.3026

log N t log N   
 

            ...(4.5) 

यǑद ' log10 No(y–अ¢ पर) तथा t(x–अ¢ पर) के मÚय वĐ(graph) खीचɅ तो एक 

सरल रेखा(straight line) ĤाÜत होती है, िजसका ढाल(slope), –
λ

2.3026 
होती है। 

 
 
  

यǑद Ĥारàभ मɅ अथा[त  
t = 0, पर कणे कȧ 
संÉया No हो तो – 

loge 0N = 0 + C 

∴ C = loge 0N  
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ढाल = ୅୆
୆େ

  
2.3026

 
 
 
 

ͬचğ 4 .1 loge No व समय t के मÚय वĐं 
अब समी.(4.4) से  

/ –  )e
Nlog t
No

   
 

 

या 
– tN e

No
  

 
 

या N = No e–λt  
 ...(4.6)  
समी.(4.6) से, N(y–अ¢ पर) तथा t(x–अ¢ पर) के मÚय वĐ खीचने पर एक 

चरघाताकंȧ(exponential) वĐ ĤाÜत होता हɇ। 

 
ͬचğ 4.2 N व t के मÚय वĐ 

समी.(4.6) यह Ĥदͧश[त करता है ͩक कणɉ कȧ संÉया समय के साथ चारघातांकȧ ǽप से कम 
होती हɇ। 
¢यांक (Decay Constant) 

समी.(4.6) मɅ यǑद t =  l


 हो तो 

N = No e–t 
Ĥायोͬगक भौǓतकȧ 41 
या oNN

e
                                                    ...(4.7) 

अत: िजतने समय मɅ कणɉ कȧ संÉया ͪवघǑटत या घटकर अपनी Ĥारिàभक संÉयाँ कȧ 1/e 
रह जाती हɇ, उस समय के åय×ुĐम को ¢यांक कहते हɇ। इसका माğक “ सेकÖड–1 '' होता है। 
अध[ आय ु(Half Life) 
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 वह समय, िजसमे अͪवघǑटत कणɉ कȧ संÉया अपनी Ĥारिàभक संÉया कȧ आधी रह जाती 
है, अध[आय(ुhalf life) कहलाती है। इसे T1/2 से Ĥदͧश[त करते हɇ। 

पनु: समी.(4.6) से 
t = T1/2 पर N = 

2
oN  

No/2 = Noe– λT1/2 

या ½ = e– λT1/2 
–loge2 = – λT1/2 

या T1/2 = 0 .6 .9 .3 1


                                           ...(4.8) 

माÚय आय(ुMean life) 
सभी कणɉ कȧ आय ुका माÚय, माÚय आय ुकहलाती है। इसे(Tm) से Ĥदͧश[त करते हɇ। 
Tm = 1


 

समी.(4.8) से, T1/2 = 0.6.9.31Tm ...(4. 9) 
याǺिÍछक ¢य का अÚययन करने के ͧलए इस Ĥयोग मɅ N= 100 समǽप घन लेते हɇ, िजनके 

फलकɉ पर A,B,C,D,E व F ͧलखा होता है। इन घनɉ को बोड[ पर फɅ कने पर इन छ: फलकɉ मɅ से 
कौन सा फलक ऊपर आयेगा, यह ǒबãकुल अǓनिæचत तथा सयंोͬगक होता है। Ĥ×येक फलक के ऊपर 
आने कȧ ĤाǓयकता समान होती है। ͩकसी एक ͪवशेष फलक(माना A नाम वालȣ फलक) वाले घन को 
ͪवघǑटत(या ¢य) मानने पर घन फेके जाने वालȣ ͩĐया को याǺिÍछक ¢य के तãुय मान सकत ेहɇ। 
इस घटना मɅ फɅ कने कȧ संÉया को समय के तुãय मानते हɇ। 
बोध Ĥæन(Self assessment questions) 
1. याǺिÍछक घटना ͩकसे कहते हɇ ? 
  ----------------------------------------------------------------------------------------- 
  ---------------------------------------------------------------------------------------- 
2.  ¢यांक कȧ पǐरभाषा दȣिजये व इसका माğक बताइये।                                    
   -------------------------------------------------------------------------------------- 
  ---------------------------------------------------------------------------------------- 
  ---------------------------------------------------------------------------------------- 
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4.4 ͬचğ (Diagram) 

 
ͬचğ 4.3 साँिÉयकȧ बोड[ व घन 

4.5 ͪवͬध (Method) 
(i) एक पाğ मɅ 100 घनɉ को रखकर खूब Ǒहलात ेहɇ। पाğ मɅ रखे गये घनɉ के सभी छ: फलक 

ͧभÛन–ͧभÛन नामɉ(A,B,C,D,E व F) से नामांͩकत हɇ। 
(ii) अब पाğ(ͫडÞबे) से इन घनɉ को साँिÉयकȧ बोड[ पर फɅ कते हɇ। 

 
(iii) फɅ कने पर ऊपर आये A तल वाले सभी घनɉ कȧ गणना कर, इनकȧ संÉया सारणी मɅ अंͩकत 

करते हɇ। माना इनकȧ संÉया n1 हɇ व संगत फɅ क सÉंया t1 हɇ। Ĥायोͬगक भौǓतकȧ 43 
(iv) अब N(=100) घनɉ मɅ से n1 घनɉ को हटाकर अथा[त(100– n1) घनɉ को पाğ मɅ डालकर 

Ǒहलाकर पनु: बोड[ पर फɅ कते हɇ। पनु: ऊपर A तल वाले घनो को हटाकर उनकȧ गणना कर 
सारणी मɅ संÉया अंͩकत कर देते है। माना इनकȧ संÉया n’

1 व संगत फɅ क संÉया t2 हɇ। 
(v) शेष घनो को पाğ मɅ डालकर, पनु: Ǒहलाकर बोड[ पर फɅ कते हɇ। पनु: ऊपर A तल वाले घनɉ 

को हटाकर उनकȧ गणना कर, सारणी मɅ संÉया ͧ लखते हɇ। माना यह संÉया n''1। है व संगत 
फɅ क संÉया t3 हɇ। 

(vi) इस Ĥकार यह ͩकया(ǒबÛद(ु3),(4),(5)) तब तक दोहराते हɇ जब तक शेष घनɉ कȧ संÉया 
लगभग 10 से कम न हो जाये। 

(vii) अब पनु: 100 घनɉ को एकǒğत कर ǒबÛद(ु1) से(6) तक ĤͩĐया दोहराते हɇ व Ĥे¢ण सारणी 
मɅ संÉया व संगत फɅ क संÉया अंͩकत करते हɇ। यह ͩĐया इसी Ĥकार दस(10) बार दोहरात े
हɇ, िजससे Ĥभावी ǽप से घनɉ कȧ संÉया ँ1000(=100×10) हो जाती हɇ। 

4.6 Ĥे¢ण (Observations) 
घनɉ कȧ संÉया =........... 

फɅ क 
संÉया 

t 

ऊपर आने वाले A तल के घनɉ कȧ संÉया ͪवघǑटत कण(घन) 
(1+2+3+..10) 

शेष(अवघǑटत)  
घनɉ कȧ संÉया N 

log10 N 
 

(1) 
 

(2) 
 

(3) 
 

(4) 
 

(5) 
 

(6) 
 

(7) 
 

(8) 
 

(9) 
 

(10) 
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0. - - - - - - - - - - - 1000  

1. n1  n2 n3 n4 n5 n6 - - - - n (1000-n)  

2. n’1  n’2 n’3 - - - - - - - n’ (1000-n-n’)  

3. “ “ “        - --  

4. “ “ “        - --  

5. “ “ “        - --  

6. “ “ “        - --  

7. “ “ “        - --  

8. “ “ “        - --  

9. “ “ “        - --  

10. “ “ “        - --  

4.7 गणना एवं पǐरणाम (Calculation and result) 
गणना 

(i) Ĥे¢ण सारणी के èतàभ 1 से 10 तक मɅ हटाये गये(या ͪ वघǑटत) घनो कȧ संÉयाओं का योग 
Ĥ×येक फɅ क संÉया के संगत कुल ͪवघǑटत कणɉ कȧ संÉया Ĥदͧशत करता हɇ।(Ĥे¢ण सारणी; 
èतàभ Đम–12) 

(ii) Ĥारिàभक कुल संÉया 1000 मɅ से ͪ वघǑटत कणɉ कȧ संÉया घटाकर, शेष घनɉ(या अͪवघǑटत 
कणɉ) कȧ संÉया, ''N'', Ĥ×येक फɅ क संÉया(t) के सापे¢ £ात करते हɇ।  

(iii) Ĥ×येक फɅ क संÉया के संगत शेष घनɉ कȧ संÉया(N) व फɅ क संÉया के मÚय Ēाफ(graph) 
खींचने पर एक चरघातांकȧ वĐ ĤाÜत होता है। 

(iv) ¢यांक £ात करने के ͧ लए log10 N(y अ¢ पर) व फɅ क संÉया, t(x–अ¢ पर) के मÚय Ēाफ 

खींचत ेहɇ। यह वĐ एक सरल रेखा होता है, िजसका ढाल(slope) 
2.3026

 होता हɇ (ͬचğ 

4.1)। 
Ēाफ से 

2.3026
AB
BC


  

∴ λ = –2.3026×
୅୆
୆େ

 
λ = 2.3026× सरल रेखा कȧ Ĥवणता 
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(v) अध[आय(ुT1/2) £ात करने के ͧ लए चारघाताकंȧ वĐ को काम मɅ लेते हɇ। इस वĐ से वह फɅ क 
संÉया £ात करते हɇ, जब अͪवघǑटत कणɉ कȧ संÉया Ĥारिàभक संÉया कȧ आधी रह जाती 
हɇ। यह फɅ क संÉया इस घटना कȧ अथ[ आय ुके बराबर होती हɇ। 

पǐरणाम 
(i) अͪवघǑटत या शेष घनɉ कȧ संÉया(N) व फɅ क संÉया(t) के मÚय खींचा गया वĐ चरघातांकȧ 

वĐ के अनसुार आता हɇ। 
(ii) log10 व t के मÚय Ēाफ सरल रेखीय होता हɇ। 
(iii) इस ĤͩĐया मɅ ¢याकं(λ) =…. सेकÖड–1 
(iv) व अध[ आय(ुT1/2) =.... सेकÖड 
(v) Ĥामाͨणक मान –λ =1/6 =0.16.6.7 सेकÖड–1 

T1/2 = 4.2 सेकÖड 

4.8 पूवा[वधान एवं ğु Ǒटयɉ के İोत (Precautions and sources of 
error) 

पवूा[वधान 
(i) सभी घन समंǽप होने चाǑहए। 
(ii) घनɉ कȧ संÉया अͬधक होनी चाǑहए िजससे Ĥसभंाåय ğǑुट कम से कम हो जाये।  
(iii) घनɉ कȧ संÉया अͬधक करने के ͧलए Ĥ×येक फɅ क को अͬधक बार दोहराना चाǑहए। 
(iv) घनɉ को फɅ कने से पवू[ ͫडÞबे(पाğ) को अÍछे से Ǒहलाना चाǑहए। 

ğǑुटयɉ के İोत 
(i) सभी धन समǾप नहȣं हȣ। 
(ii) घनɉ कȧ संÉया अͬधक नहȣं हो। 
(iii) Ĥ×येक फɅ क को अͬधक बार नहȣं दोहराया गया हो। 
(iv) घनी को फɅ कने से पहले अÍछे से नहȣं Ǒहलाया गया हो। 

4.9 सारांश (Summary) 
 याǺिÍछक घटनाएँ केवल संयोͬगक होती हɇ। 
 ये घटनाएँ ĤाǓयकता के Ǔनयम का पालन करती हɇ। 
 याǺिÍछक ¢य मɅ कण के ¢य कȧ दर, Ĥारàभ मɅ उपिèथत कणɉ कȧ संÉया पर Ǔनभ[र 

करती है। 
 कणɉ कȧ संÉया मɅ कमी, समय के साथ चरघांताकȧ वĐ के समान होती है।  

4.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अͪवघǑटत Undecayed 
अध[–आय ु Half–Life 
चारघातांकȧ Exponential 
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Ǔनकाय System 
ĤाǓयकता Probability 
फलक Face(surface) 
माÚय आय ु Mean life  
रेͫडयोऐिÈटव Radioactive 
याǺिÍछक Random 
åय×ुĐम Reciprocal 
संतत Continuous 
समयाÛतराल Time–interval 
¢य Decay 
¢य कȧ दर Rate of decay 

4.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) 
D.C. Tayal  Nuclear Physics  Himalaya Publishing House , Delhi  
भÖडारȣ, ͧशशोǑदया, आधुǓनक भौǓतकȧ  रमेश बकु ͫडपो, जयपरु 
जैन वखमेसरा   
सÈसेना, ͧसहं Ĥायोͬगक भौǓतकȧ कालेज बकु हाऊस, जयपरु 
रावत व सÈसेना (बी. एस. सी पाट[–1)  

4.12 बोध Ĥæनो के उ×तर (Answers to self assessment 
questions) 

1. वे घटनाऐं, जो केबल संयोͬगक होती है व ͧ सफ[  Ĥारिàभक अवèथा पर Ǔनभ[र करती है, याǺिÍछक 
घटनाएँ कहलाती है। 

2. ͩकसी समय पर कणɉ के ͪ वघटन कȧ दर उसी समय पर उपिèथत कणɉकȧ कुल संÉया के अनपुात 
को ¢यांक कहते हɇ। इसका माğक सेकÖड––1(या 1/सेकÖड) होता है। 

4.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
1. ĤाǓयकता ͩकसे कहते हɇ? 
उ×तर: ͩकसी भी घटना के घǑटत होने कȧ सàभावना को ĤाǓयकता कहते हɇ। यह शूÛय से एक(0– 1) 

तक पǐरवǓत[त होती है। 
2. ¢यांक ͩकसे कहते हɇ? 
उ×तर: िजतने समय मɅ परमाणओंु कȧ संÉया घटकर अपनी Ĥारिàभक संÉया कȧ 1/e रह जाती हɇ, 

उस समय के åय×ुĐम को ¢याकं कहते हɇ। 
3. सभी घन समान या समǽप Èयɉ होने चाǑहए? 
उ×तर: सभी घनɉ के समǽप होने से Ĥ×येक तल के ऊपर होने कȧ ĤाǓयकता समान होगी। 
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4. घनɉ कȧ संÉया अͬधक Èयɉ रखते हɇ? 
उ×तर: घनɉ कȧ संÉया अͬधक रखने पर Ĥसंभाåय ğǑुट(probable error) कम होती है। 
5. अध[ आय ुकहत ेहɇ' 
उ×तर: वह समय, िजसमɅ अͪवघǑटत कणɉ कȧ संÉया अपने Ĥारिàभक संÉया कȧ आधी(half) रह जाये, 

अध[ आय ुकहलाता है  
6. चर घातांकȧ ¢य ͩकसे कहत ेहɇ? 
उ×तर: जब कणɉ कȧ संÉया मɅ कमी, चरघातांकȧ वĐ के समान होती हɇ, तो इस Ĥकार के ¢य को 

चरघाताकंȧ ¢य कहते हɇ। 
7. याǺिÍछक घटना के उदाहरण दȣिजये। 
उ×तर: रेͫडयोएिÈटव ¢य, पासा फɅ क खेल, ͧसÈके को उछालना इ×याǑद याƧिÍछक घटना के उदाहरण 

हɇ।  
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 Ĥयोग–5 
ͪपÖड लोलक कȧ सहायता से ‘g’ का मान £ात करना तथा 

अवमÛदन का अÚययन करना 
(To determine the value of ‘g’ by compound 

pendulum and to study the damping) 
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

5.0 उƧेæय 
5.1 Ĥèतावना 
5.2 आवæयक उपकरण  
5.3 ͧसƨाÛत 
5.4 ͬचğ 
5.5 ͪवͬध 
5.6 Ĥे¢ण 
5.7 गणना व पǐरणाम  
5.8 पवूा[वधान एवम ्ğǑुटयɉ के İोत  
5.9 साराशं 
5.10 शÞदावलȣ 
5.11 संदभ[ ĒÛथ 
5.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
5.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर 

5.0 उƧेæय (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के बाद आप 
 ͪपÖड लोलक व सरल लोलक मɅ अÛतर समझ सकेगɅ: 
 ͩकसी ͪपÖड लोलक को उसके गǾु×व केÛġ के पास ͩकसी ǒबÛद ुसे पाǐरत अ¢ के ĤǓत 

दोलन कराके उन दोलनɉ का आव×त[काल £ात कर g के माने कȧ गणना कर सकɅ गे; 
 ͪपÖड लोलक के आव×त[काल का गǾु×व केÛġ व दोलन अ¢ के बीच कȧ दरूȣ के साथ होने 

वाले पǐरवत[न का अÚययन कर सकɅ गे; 
 लोलक कȧ गǓत का समय के साथ होने वाले अवमÛदन कȧ जानकारȣ कर अवमÛदन कȧ 

िèथǓत मɅ लोलक के पणू[ दोलन मɅ लगे समय(आव×त[काल) को £ात कर सकɅ गे। 



50 
 

5.1 Ĥèतावना (Introduction) 
आप जानत ेहै ͩक एक Ǻढ़ ͪपÖड जो ͩकसी आलàब से लटका देने पर एक ¢ैǓतज अ¢ के 

ĤǓत ऊÚवा[धर तल मɅ èवतÛğतापवू[क दोलन कर सके, ͪपÖड लोलक(compound pendulum) 
कहलाता है जबͩक एक भारȣ एव ंǒबÛदकुार गोले को एक अĤ×याèथ एव ंभारहȣन धागे ɮवारा Ǻढ आधार 
से लटका देने पर सरल लोलक(simple pendulum) बनता है। 

ͪपÖड लोलक कȧ सहायता से g का मान £ात करने के ͧलए वांǓछत उपकरण अनÍुछेद 5.2 
मɅ बताये गये हɇ। इस हेतु आवæयक ͧसƨाÛत कȧ ͪववचेना अनÍुछेद 5.3 मɅ कȧ गई है। ͪपÖड लोलक 
का ͬचğ अनÍुछेद 5.4 मɅ दशा[या गया है। अनÍुछेद 5 .5 मɅ बताई ͪवͬध के अनसुार Ĥयोग करत ेहे 
तथा Ĥे¢ण अनÍुछेद 5.6 मɅ दशा[ई Ĥे¢णाक सारणी मɅ नोट करते है। ͪवͧभÛन दोलनɉ के ͧलए समय 
£ात कर आव×त[काल £ात करते हɇ। 

अनÍुछेद 5.7 मɅ दशा[ये सğू मɅ ͪ वͪवध मान रखकर g के मान कȧ गणना करते है इसके साथ 
हȣ समय के साथ आयाम भी नोट करते जाते हɇ तथा समय व आयाम मɅ रेखाͬचğ खीचंते हɇ। इस Ĥयोग 
के करते समय रखे जाने वाले पवूा[वधान को अनÍुछेद 5.8 मɅ तथा Ĥयोग से सàबिÛधत मौͨखक Ĥæनɉ 
को उ×तर सǑहत अनÍुछेद 5.13 मɅ Ǒदया गया है। 

5.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
ͪपÖड लोलक, ͪ वराम घड़ी, एक Ǻढ़ आधार पर रखा– ¢ैǓतज ¢ुरधार, मीटर èकेल, कोणीय ͪवèथापन 
नापने के ͧलए बड़ा पमैाना(या इसके ͧलए दȣवार पर अंͩकत èकेल) 

5.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
ͪपÖड लोलक – यह एक मीटर लàबी कम चौड़ाई कȧ आयताकार छड़ होती है िजसमɅ ͪवषम 

संÉया मɅ लàबाई के अनǑुदश समान दरूȣ पर व×ृताकार Ǔछġ बने होते हɇ । इसे एक Ǻढ आधार से जो 
ͩक दȣवार मɅ लगा होता है, ¢ुरधार कȧ सहायता से लटकाया जाता हɇ। इस Ĥकार से åयविèथत छड़ 
को ͪ वͧभÛन Ǔछġɉ से बारȣ बारȣ से लटकाकर Ǔनिæचत दोलनɉ के ͧ लए ͪ वराम घडी कȧ सहायता से समय 
£ात कर लेते हɇ। ये दोलन ऊÚव[ तल मɅ होते हɇ। 

छड़ को Đमश: Ĥ×येक Ǔछġ ɮवारा ¢ुरधार से लटकाकर दोͧलत ͩकया जाता है और Ǔछġ कȧ 
दरूȣ d, छड़ के एक ͧसरे से नापी जाती है। गǾु×व केÛġ से गजुरने के बाद छड़ को उलटा कर Ǒदया 
जाता है और पनु: Ĥ×येक Ǔछġ से लटकाकर उसका आवत[काल T £ात ͩकया जाता है। Ǔछġ कȧ दरूȣ 
एक हȣ ͧसरे से नापी जाती है। यह इस बार नीचे कȧ ओर होगा। इस Ĥकार यǑद d और T मɅ रेखा 
ͬचğ खींचा जाये तो ͬचğ 5.1 के अनसुार वĐ ĤाÜत होत ेहे इस Ēाफ मɅ दो समͧमत शाखाएँ होती है 
जैसे–जैसे d बढ़ता है, T कम होता है। उसका Ûयनूतम मान M पर होता है। ͩफर बढने लगता है और 
गǾु×व केÛġ के समीप पहु ँचते पहु ँचत ेउसका मान अनÛत कȧ ओर पहु ँचता है। यǑद चाहɅ तो Ǔछġɉ कȧ 
दरूȣ गǾु×व केÛġ से भी नाप सकत ेहɇ। 

d को बढ़ाने पर T अनÛत से ͬगर कर पनु: N पर Ûयनूतम हो जाता है। इसके बाद पनु: 
बढ़ने लगता है। 
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ͬचğ 5.1 आव×त[काल व दरूȣ मɅ रेखाͬचğ 

ͪपÖड लोलक के ͧलए  
2

 2 kT ll
g

   

' 2 l lT
g




  

 2  LT
g

  

 यहाँ g गǾु×वीय ×वरण, k गǾु×व केÛġ से गजुरने वालȣ अ¢ के सापे¢ छड़ कȧ घणू[न ǒğÏया ,l 
लटकन केÛġ से गǾु×व केÛġ कȧ दरूȣ तथा, l' दोलन केÛġ कȧ गǾु×व केÛġ से दरूȣ है। L तुãय सरल 
लोलक कȧ लàबाई(Ēाफ से) 

 
2

PR QSL 
  

जब आव×त[काल Ûयनूतम होता है तभी l =।' तथा l = k ͪ पÖड के Ûयनूतम आव×त[काल T0 
के ͧलए k=। तथा।=।'  

अत: T0 =  
22  L
g

    यहा।ँ = LM =LN=k 

T0 =     2
MN

g
  

या  
2

2
0

4 MNg
T


                                      ...(5.1) 
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यहाँ MN = Ēाफ मɅ Ûयनूतम आव×त[काल वाले ǒबÛदओंु M व N के बीच कȧ दरूȣ मीटर मɅ 
है। इस Ĥकार समीकरण(5.1) कȧ सहायता से g का मान £ात करते है। 

अवमÛदन(Damping) – 
जब कोई वèत ुया ͪपÖड ͩकसी माÚयम मɅ गǓतमानहोता है तɉ माÚयम के सàपक[  मɅ आने 

से इस पर लगने वाले वायघुष[ण æयान बल या अÛय ͩकसी ĤǓतरोधी ĤͩĐया के कारण उसकȧ ऊजा[ 
मɅ ¢य होता जाता. हɇ। ऊजा[ मɅ होने वाले इस ¢य के कारण उसकȧ गǓत का अवमÛदन होता है।ऊजा[ 
के ¢य के कारण गǓत करने वाले लोलक का आयाम भी समय के साथ कम होता जाता है। वे बल 
िजनके कारण लोलक कȧ ऊजा[ और आयाम मɅ लगातार कमी होती है अवमÛदन बल कहलाते हɇ। 
सामाÛयत: अवमÛदन बल लोलक के वेग के अनĐुमानपुाती होत ेहɇ तथा Ĥ×यानयन बल कȧ भाँǓत लोलक 
कȧ गǓत के ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ काय[ करते हɇ।  
बोध Ĥæन(Self assessment questions) 
1 सरल लोलक ͩकसे कहते हɇ?  
  ----------------------------------------------------------- ------------------------ 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
2 ͪपÖड लोलक ͩकसे कहते हɇ? 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
  -------------------------------------------------------- --------------------------- 
3 आव×त[काल ͩकसे कहते हɇ? 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
4 सरल आवत[ गǓत ͩकसे कहते हɇ? 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
5 अवमÛदन ͩकसे कहते हɇ? 
  ------------------------------------------------------ ----------------------------- 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
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5.4 ͪपÖड लोलक का ͬचğ (Diagram of compound pendulum) 

 
ͬचğ 5.2 ͪपÖड लोलक का ͬचğ 

5.5 ͪवͬध (Method) 
(a) g का मान Ǔनकालना :– 

(i) सव[Ĥथम ¢ुरधार को ¢ैǓतजत: –समायोिजत करो। 
(ii) एक ͧसरे से आरàभ करके पहले वाले Ǔछġ मɅ ¢ुरधार लगाकर छड़ को उससे लटका दो। ¢ुरधार 

पर हȣ घष[ण नगÖय होगा। छड़ कȧ माÚय िèथǓत दȣवार पर रेखा बनाकर ͬचिÛहत करो।  
(iii) छड़ को थोड़ा सा एक तरफ हटाकर छोड़ दो। छड़ एक ऊÚवा[धर तल मɅ दोलन करेगी। यह 
Úयान रहे ͩक आयाम अͬधक न हो और दोलन दȣवार के समाÛतर हɉ। 
(iv) एक ͪवराम घड़ी कȧ सहायता से 30 या 40 दोलन का समय £ात करो। इससे एक दोलक 
का समय T £ात करो। इसको पनु: दोहरा कर T £ात करो। उससे माÚय T £ात करो। 
(v) एक ͧसरे से Ǔछġ कȧ दरूȣ d नापकर अंͩकत करो। Ĥाय: Ǔछġो मɅ परèपर दरूȣ 5 सेमी होती 
है। अतएव Ĥ×येक बार पमैाने का उपयोग आवæयक नहȣं है। 
(vi) Ĥ×येक Ǔछġ से Đमश: छड़ को लटकाकर उसका आव×त[काल £ात करो। जब Ǔछġ गǾु×व केÛġ 
से दसूरȣ और गजुरता हो तो छड़ को उलटकर लटका दो। परÛतु दरूȣ उसी ͧसरे से नापी जानी चाǑहए। 
गǾु×व केÛġ से छड़ को लटकाने का Ĥयास न करɅ । गǾु×व केÛġ से लटकाने पर अनÛत हो जायेगा 
अथा[त ्छड़ दोलन करना बÛद कर देगी। 
(vii) छड़ के उसी ͧसरे से Ĥ×येक Ǔछġ कȧ दरूȣ छड़ को उãटा लटकाने पर भी लेकर और त×सàबिÛधत 
आव×त[काल T £ात कर उसे सारणी मɅ नोट करɉ तथा d और T मɅ Ēाफ खीचɉ। 
ͬचğ 5.1 के अनसुार Ēाफ मɅ समͧमतत: दो शाखाऐं हɉगी। Ēाफ मɅ Ûयनूतम आव×त[काल T से 
सàबिÛधत M व N ǒबÛद ु£ात कर MN = 21 £ात करो। सूğ कȧ सहायता से g का मान £ात 
करो। 



54 
 
(viii) Ēाफ मɅ 1.0 के ऊपर ͩकसी आव×त[काल 1से ' अ¢ के समाÛतर एक रेखा खीचɉ जो Ēाफ 
को चार ǒबÛदओंु पर काटे। इÛहɅ PQRS नाम दो एव ंPR=QS=L £ात करके सूğ मɅ मान रखकर 
g का मान £ात करो। 

(b) अवमÛदन का अÚययन :– 
इस Ĥयोग मɅ हमɅ ͪपÖड लोलक के ͧभÛन ͧभÛन कोणीय आयामɉ के ͧलये अवत[काल £ात 

करना है। इसके ͧलए जहाँ इलैÈĚोǓनक टाइमर उपलÞध नहȣ ंहै, एक सुĒाहȣ घड़ी(अãपतमांक 0.01 
सेकÖड) का उपयोग करना चाǑहए। 

(i) सबसे पहले यह सुǓनिæचत कर लȣिजये ͩक ͪपडं लोलक ¢ैǓतज है। ¢ुरधार को िèĤट लेवल 
कȧ सहायता से ¢ैǓतज कर लोलक को लटका कर देख लȣिजये ͩक यह ͪवरामावèथा मɅ ऊÚवा[धर 
है और ǒबना ͩकसी Ǿकावट के ऊÚवा[धर तल मɅ दोलन कर सकता है।  
(ii) अब छड़ लोलक को ¢ुरधार पर ऐसी जगह åयविèथत कȧिजये ͩक छड़ लोलक का आव×त[काल 
अͬधक आये। 
(iii) ͪपÖड लोलक को 100 का कोणीय ͪ वèथापन दȣिजये तथा Ĥथम 5 दोलनɉ के ͧ लए समय £ात 
कर Ĥे¢ण सारणी मɅ ͧलͨखये। इस समय से एक दोलक मɅ लगा समय अथवा आव×त[काल का 
मान £ात कȧिजये। यǑद आप Úयानपवू[क देखे तो आपको £ात होगा ͩक अवमÛदन के कारण Ĥ×येक 
दोलन के उपराÛत आयाम कुछ न कुछ कम हो जाता है, इस कारण अͬधक दोलन संÉया का उपयोग 
करके एक दोलन का समय Ǔनकालना उपयÈुत नहȣं होगा। 
(iv) अब दोलन को 200 का कोणीय ͪवèथापन दȣिजये तथा उपरोÈत(3) मɅ वͨण[त अनसुार 
आव×त[काल £ात कȧिजये। इसी Ĥकार 300,400,500,….800 के आयाम(जहा ँतक आयाम देना 
सàभव हो) के ͧलए आव×त[काल £ात कर सारणी मɅ नोट करɅ। 
(v) आव×त[काल T कोणीय आयाम के बीच आलेख ͬचğ 5.3 मɅ दशा[ये अनसुार आता है। 

 
ͬचğ 5.3 आवत[काल(T) व कोणीय आयाम(θ) मɅ सàबÛध 



55 
 

5.6 Ĥे¢ण (Observations) 
(a) 
Đ 
स ं

Ǔछġ 
संÉया 

छड़ के एक ͧसरे से छड़ के 
आलàबन ǒबÛद ुकȧ दरूȣ 

(सेमी) 

30 या 40 दोलन मɅ 
लगा समय(सेकÖड) 

आवत[काल 
T 

(सेकÖड) I II माÚय 

1 1 5     
2 2 10     
3 3 15     
4 4 20     
5 5 25     
6 6 30     
7 7 35     
8 8 40     
9 9 45     
10 10 50     
11 11 55     
12 12 60     
13 13 65     
14 14 70     
15 15 75     
16 16 80     
17 17 85     
18 18 90     
19 19 95     
(b) ͪपÖड लोलक के आयाम के साथ आवत[काल का मापन 
Đ.सं. कोणीय आयाम θ ͫडĒी 5 दोलनɉ मɅ लगा समय(सेकÖड) आवत[काल T(सेकÖड) 
1  100    

2  200   

3  300   

4  400   

5  500    

6  6.00    

7  700   
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8  800   

5.7 गणना व पǐरणाम (calculation and result) 
गणना 

(a) T0 = –––––– सेकÖड(Ēाफ से) 
MN = 2l = ––––––– सेमी = ……..मीटर 

 
2

2
0

4  g MN
T


  

(b) आव×त[काल और कोणीय आयाम मɅ एक Ēाफ बनाइये। 
पǐरणाम 

(a) ͪपÖड लोलक कȧ सहायता से गǾु×वीय जǓनत ×वरण(g) का मान =..... मी/से2 
(b) एक ͪपÖड लोलक के ͧलए कोणीय आयाम के साथ आव×त[काल का पǐरवत[न ͬचğ 5.3 के 

अनसुार आता है िजससɅ यह èपçट है ͩक आयाम बढ़ाने के साथ आव×त[काल बढ़ता जाता है। 

5.8 पूवा[वधान व ğुǑटयɉ के İोत (Precautions and sources of 
error) 

पवूा[वधान 
(i) ¢ुरधार पणू[त: ¢ैǓतज िèथǓत मɅ रहनी चाǑहए। 
(ii) छड़ को एक ओर ले जाकर छोड़ने के बाद दो–तीन दोलन पæचात ्समय लेना शुǾ करना चाǑहए। 
(iii) दोलन का आयाम अͬधक नहȣं होना चाǑहए। 
(iv) èटेÖड पर काचँ कȧ सतह लगी होनी चाǑहए िजससे घष[ण कम हो जाये। 
(v) ¢ुरधार तीêण होनी चाǑहए िजससे अवमÛदन का Ĥभाव Ûयनूतम तथा घष[ण नगÖय हो सके। 
(vi) छड़ के दोलन दȣवार के समाÛतर होने चाǑहए वरना आव×त[काल का यथाथ[ मान ĤाÜत नहȣ ं

होगा। 
(vii) आव×त[काल £ात करने के ͧलए दोलनɉ कȧ संÉया िजतनी कम सàभव हो लेनी चाǑहए।  

ğǑुटयɉ के İोत 
(i) ¢ुरधार ¢ैǓतज नहȣं होने से दोलन ऊÚवा[धर तल मɅ नहȣं हɉगे। 
(ii) Ĥयोगशाला मɅ पखें आǑद के ɮवारा लोलक कȧ गǓत Ĥभाͪवत हो सकती है अत: परेू Ĥयोग के दौरान 

उस èथान पर अवèथाओं मɅ पǐरवत[न नहȣं होना चाǑहए। 
(iii) दोलन संÉया ͬगनने व आयाम पɭने मɅ ğǑुट हो सकती है। 

5.9 सारांश (Summary) 
ͪपÖड लोलक कȧ सहायता से g का मान ĤाÜत हुआ। ͪपÖड लोलक के ͧलए कोणीय आयाम 

एव ंआव×त[काल मɅ Ēाफ का मान आयाम बढ़ाने के साथ बढ़ता जाता है जो ͩक अवमÛदन का Ĥतीक 
है। 
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5.10 शÞदावलȣ (Glossary)  
अवमÛदन Damping 
अनÛत Infinite 
आलंबन Suspension 
आव×त[गǓत Periodic Motion 
आयाम Amplitude 
ऊÚवा[धर Vertical 
घष[ण Friction 
Ǔछġ Hole 
Ģुव Pole 
दोलन Oscillation 
Ǔनर¢ Equator 
Ĥ×यानयन Restoring 
ͪपÖड लोलक Compound pendulum 
सरल लोलक Simple pendulum 
¢ैǓतज Horizontal 

5.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
Indu Prakash  A text book of  Kitab Mahal , Allahabad 
Ram Krishna Practical physics  
एम. पी. सÈसेना, ''Ĥायोͬगक भौǓतकȧ'' कॉलेज बकु ͫडपो, जयपरु 
पी. आर. ͧसहं,एस एस बी. एस. सी पाट[ –1  

रावत, व एन. एस. सÈसेना   

भाटवडेकर, दशोरा, “नवीन Ĥथम वष[” रमेश बकु ͫडपो, जयपरु 
चौधरȣ Ĥायोͬगक भौǓतकȧ  

5.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self–assessment 
questions) 

1. एक भारȣ एव ंǒबÛद ुकार गोले को एक अĤ×याèथ एव ंभारहȣन धागे ɮवारा Ǻढ़ आधार से लटका 
कर दोलन कराने पर यह सरल लोलक कहलाता है। 

2. एक Ǻढ़ ͪपÖड जो ͩकसी आलàब से लटका देने पर एक ¢ैǓतज अ¢ के ĤǓत ऊÚवा[धर तल 
मɅ èवतÛğता पवू[क दोलन कर सके ͪपÖड लोलक कहलाता हɇ। 

3. एक परेू दोलन मɅ िजतना समय लगता है उसे आव×त[काल कहते है। 
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4. वह आव×त[गǓत जो एक सरल रेखा मɅ होती है तथा िजसमे ×वरण हमेशा ͪवèथापन के 
समानपुाती होता है तथा इसकȧ Ǒदशा हमेशा माÚयिèथǓत कȧ ओर होती है। 

5. वाय ुघष[ण, æयान बल या अÛय ͩकसी ĤǓतरोधी ĤͩĐया के कारण ͩकसी लोलक कȧ ऊजा[ मɅ 
¢य को अवमÛदन कहते है। 

5.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
1 सरल आव×त[गǓत(S.H.M.) कȧ पǐरभाषा बताओ। 
उ×तर: वह गǓत िजसकȧ एक Ǔनिæचत समय के बाद पनुराविृ×त होती है। इस गǓत मɅ Ĥ×यानयन बल 

सदैव ͪवèथापन के समानपुाती होता है तथा इसकȧ Ǒदशा हमेशा माÚय िèथǓत कȧ ओर होती 
है। 

2 सरल आव×त[ गǓत कȧ Èया ͪवशेषतायɅ है ? 
उ×तर :इसकȧ Ǔनàन ͪवशेषतायɅ होती है। 

(a)यह एक आवतȸ गǓत होती है। 
(b)यह एक माÚय ǒबÛद ुके इधर–उधर होती है। 
(c)इस गǓत मɅ ×वरण सदैव ͪवèथापन के समानपुाती होता है तथा ×वरण कȧ Ǒदशा सदैव माÚय 

िèथǓत कȧ ओर होती है। 
3 ͪपÖड लोलक कȧ गǓत कैसी होती है? 
उ×तर: ͪपÖड लोलक कȧ गǓत कोणीय सरल आव×त[ गǓत होती है। 
4 ͪपÖड लोलक, सरल लोलक से Èयɉ अÍछा है? 
उ×तर: सरल लोलक मɅ कुछ आदश[ पǐरकãपनाये कȧ गई है जैसे ǒबÛद ुġåयमान, भारहȣन धागा इ×याǑद 

जो åयावहाǐरक नहȣ हɇ। ͪपÖड लोलक मɅ इस तरह कȧ पǐरकãपनाये नहȣं कȧ गई हɇ। 
5 गǾु×वीय ×वरण Èया होता है? 
उ×तर: गǾु×वीय बल के कारण èवतÛğता पवू[क ͬगरते ͩकसी ͪपÖड मɅ उ×पÛन ×वरण हȣ गǾु×वीय 

×वरण कहलाता है। 
6 गǾु×वीय ×वरण का माğक Èया होता है? 
उ×तर: मीटर ĤǓत सेकÖङ अथवा सेमी ĤǓत सेकÖङ 
7 गǾु×वीय ×वरण मɅ पǐरवत[न ͩकन ͩकन बातɉ पर Ǔनभ[र करता है ? 
उ×तर: गǾु×वीय ×वरण का मान पØृवी तल से ऊँचाई, गहराई, पØृवी के अÖडाकार आकार एव ंपØृवी 

कȧ घणू[न गǓत पर Ǔनभ[र करता है। 
8 पØृवी कȧ सतह पर गǾु×वीय ×वरण का मान कहाँ अͬधकतम तथा कहा ँÛयनूतम होता है?  
उ×तर: पØृवी के Ģवुɉ पर गǽु×वीय ×वरण का मान अͬधकतम तथा भूमÚय रेखा पर Ûयनूतम होता 

है। 
9 सेकÖड लोलक Èया होता है तथा इसकȧ लàबाई ͩकतनी होती है ? 
उ×तर: वह लोलक िजसका आव×त[काल दो सेकÖड होता है, सेकÖड लोलक कहलाता है। सेकÖड लोलक 

कȧ लàबाई लगभग 100 सेमी अथवा व 1 मीटर होती है। 
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10 ͪपÖड लोलक का आव×त[काल ͩकस िèथǓत मɅ अͬधकतम होता है? 
उ×तर: ͪपÖड लोलक के ͧलए गǾु×वकेÛġ जब आलàबन केÛġ पर होता है तो उसके आव×त[काल का 

मान अनÛत होता है। 
11 Ǔनलàबन केÛġ व दोलन केÛġ से आप Èया समझते हो? 
उ×तर: वह ǒबÛद ुिजसके सहारे लोलक दोलन करता है, Ǔनलàबन केÛġ कहलाता है। छड़ लोलक के 

दसूरे ͧसरे पर वह ǒबÛद ुिजससे दोलन कराने पर समान आव×त[काल ĤाÜत होता है, दोलन 
केÛġ कहलाता है। 

12 पǐरĐमण ǒğÏया ͩकसे कहत ेहै? 
उ×तर: घणू[न अ¢ से वह लàबवत दरूȣ िजसके वग[ को ͪपÖड के कुल ġåयमान से गणुा ͩकया जाये 

तो ͪपÖड का जड़×व आघणू[ ĤाÜत हो जाये।(I = MK2) 
13 Èया आलàबन ǒबÛद ुव दोलन ǒबÛद ुआपस मɅ åयǓतहारȣ होते हɇ? 
उ×तर: हाँ, यह परèपर åयǓतहारȣ होते हɇ। 
14 एक ͪपÖड लोलक कȧ तुãय सरल लोलक लàबाई का Èया अथ[ है? 
उ×तर: एक ͪ पÖड लोलक के आलàबन केÛġ और दोलन केÛġ के मÚय कȧ दरूȣ को तुãय सरल लोलक 

लàबाई कहते हɇ। 
15 g का पØृवी कȧ सतह पर मान Èया होता है? 
उ×तर: पØृवी कȧ सतह पर9.9.8 मी/से2 या 9.80 सेमी/से2 या 3.2.2 फुट/से2 
16 g का मान कहाँ परूा शÛूय होता है? 
उ×तर: (i) पØृवी के केÛġ पर(ii) केÛġ से अनÛत दरूȣ पर 
17. रैͨखक सरल आव×त[गǓत तथा कोणीय सरल आव×त[गǓत मɅ Èया अÛतर है? 
उ×तर: जब कण एक सरल रेखा मɅ सरल आव×त[गǓत करता है तो उसकȧ गǓत रैͨखक सरल आव×त[गǓत 

कहलाती है और यǑद कण एक व×ृताकार चाप मɅ स आ. गǓत करता है तो उसकȧ गǓत कोणीय 
सरल आव×त[गǓत कहलाती है। 

18 ͪपÖड लोलक ͩकस अ¢ के सापे¢ दोलन करता है ? 
उ×तर: आलàबन केÛġ पर िèथत ¢ैǓतज अ¢ के सापे¢ ͪपÖड लोलक दोलन करता है। 
19 छड़ लोलक के Ĥयोग मɅ ͩकतने ǒबÛदओंु पर आव×त[काल समान ĤाÜत होता है? 
उ×तर: P,Q,R,S जैसे चार ǒबÛदओंु पर आव×त[काल एक समान आता हɇ 
20 छड़ के जड़×व आघणू[ का Èया सूğ है? 

उ×तर: छड़ का जड़×व आघणू[ 
2 2[ ]
12

m L BI 
  

जहाँ L छड़ कȧ लàबाई व B चौड़ाई है। 

यǑद B<<L तब 
2[ ]

12
m LI   

 
  



60 
 

Ĥयोग–6 
केͧशका उÛनयन–ͪवͬध ɮवारा ġव के पçृठ तनाव का अÚययन 

करना 
(To study the surface tension of liquid by capillary rise 

method)  
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

6.0 उƧेæय 
6.1 Ĥèतावना 
6.2 आवæयक उपकरण  
6.3 ͧसƨाÛत 
6.4 पǐरपथ ͬचğ 
6.5 ͪवͬध 
6.6 Ĥे¢ण 
6.7 गणना व पǐरणाम 
6.8 पवूा[वधान एवं ğǑुटयɉ के İोत  
6.9 साराशं 
6.10 शÞदावलȣ 
6.11 संधभ[ ĒÛथ 
6.12 बोध Ĥæनɉ के उतर 
6.13 मौͨखक Ĥæन व उतर 

6.0 उƧेæय (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के बाद आप 
 सूêमदशȸ को फोकस कर उसकȧ सहायता से ͩकसी वèतु का èपçट ĤǓतǒबàब देख सकɅ गे; 
 सूêमदशȸ मɅ लगे वǓन[यर पमैाने का अãपतमांक £ात कर सकɅ गे; 
 सूêमदशȸ ɮवारा ͩकसी केͧशका नलȣ –का åयास £ात कर सकɅ गे; 
 ͩकसी भी ġव का पçृठ तनाव £ात कर सकɅ गे। 

6.1 Ĥèतावना (Introduction) 
आप जानते हɇ ͩ क यǑद कम ǒğÏया कȧ एक केशनलȣ को जल मɅ डुबोया जाये तो पçृठ तनाव 

के कारण जल इसमɅ ऊपर कȧ ओर चढ़ता है। केͧशका उÛनयन ͪवͬध ɮवारा पçृठ तनाव £ात करने 
के ͧलए वांǓछत उपकरण अनÍुछेद 6.2 मɅ बताये गये हɇ। इस हेतु आवæयक ͧसƨाÛत कȧ ͪववेचना 
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अनÍुछेद 6.3 मɅ कȧ गई है। इस Ĥयोग को करने हेतु आवæयक उपकरणɉ को ͬचğ 6.4 मɅ दशा[या 
गया ' है। अनÍुछेद 6.5 मɅ बताई ͪवͬध के ͪवͪवध पदɉ मɅ आगे बढ़ते हु ए Ĥे¢ण को अनÍुछेद 6.6 
मɅ बताई Ĥे¢णांक सारणी मɅ ͧलखते हɇ तथा अनÍुछेद 6.7 मɅ बताये अनसुार गणना कर पǐरणाम 
Ǔनकालते हɇ। इस Ĥयोग को करते समय रखे जाने वाले पवूा[Èयान को अनÍुछेद 6.8 मɅ दशा[या गया 
है। Ĥयोग से सàबिÛधत बोध Ĥæनɉ के उ×तरɉ को अनÍुछेद 6.12 मɅ तथा मौͨखक Ĥæन व उ×तर अनÍुछेद 
6.13 मɅ Ǒदये गये हɇ।  

6.2 आवæयक उपकरण(Apparatus required) 
चल सूêमदशȸ, एक समान बोर कȧ बनी बनाई ͧभÛन–ͧभÛन अनĤुèथ काट के ¢ेğफल कȧ 

केशनͧलयाँ एक कांच कȧ Üलेट, ͪपन, मोम, बीकर, èटेÖड, पानी। 

6.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
अÛतरािÖवक बलɉ के कारण ͩकसी ġव का मुÈत पçृठ तनाव कȧ अवèथा मɅ होता है। ͬचğ 

6.1 मɅ दशा[ये अनसुार बायां भाग दाǑहने भाग के पçृठ ɮवारा पçृठ के तल मɅ हȣ समान बल से आकͪष[त 
रहता है। इसी Ĥकार दाǑहने भाग के ġव मɅ ͨखचंाव होता है। ĤǓत एकाकं लàबाई पर इस बल के मान 

को पçृठ तनाव  FT
l

  
  

कहते हɇ। इसका मान ġव कȧ ĤकृǓत एव ंताप पर Ǔनभ[र करता है। 

एक ठोस पçृठ के सàपक[  मɅ आये ġव का मुÈत पçृठ ठोस के सàपक[  तल से जो कोण बनाता 
है उसे सàपक[  कोण कहते हɇ।ठोस पçृठ को गीला करने वाले ġवɉ के ͧलए यह कोण एक Ûयनू कोण 
होता है जैसे पानी काचं Ǔनकाय। पारा काचं को गीला नहȣ ंकरता है।उससे ͬचपकता नहȣ ंहै अत: काचं 
पारे का सàपक[  कोण अͬधक कोण होता है। 

ͬचğ 6.1 मɅ r ǒğÏया कȧ केͧशका के ͧलए सàपक[  कोण और पçृठ तनाव अंͩकत ͩकये गये 
है। पçृठ तनाव बल का ¢ैǓतज भाग नͧलका के ĤǓतͩĐया बल से संतुͧलत हो जाता है। ऊÚवा[धर घटक 
Tcosθ के कारण का केͧशका कȧ पǐरͬध 2πr पर बल 2πr Tcosθ का काय[ करतार है। 

इसी Ĥकार केͧशका(ǒğÏया r) को गीला करने वाला ġव अपने पçृठ तनाव T के कारण 2πr 
Tcosθ बल से ऊपर कȧ ओर खीचंा जाता है। केͧशका मɅ अब èतàभ कȧ ऊँचाई बढ़ने पर, िजस ऊँचाई 
के ġव èतàभ का भार पçृठ तनाव के बल को सतंुͧलत कर लेता है उतनी ऊँचाई तक केͧशका मɅ ġव 
चढ़ जाता है। अत: साàयावèथा ऊँचाई h पर 

पçृठ तनाव का बल = ġव èतàभ का भार 
2πr Tcosθ = πr2hdg 

2cos
rhdgT


  

जहां d, ġव का घन×व g, गǾु×वीय ×वरण, θ, सàपक[  कोण व T, पçृठ तनाव हɇ . 
कांच पानी Ǔनकाय के ͧलए सàपक[  कोण θ = 0o , तथा cos θ = cos0 = 1  
अत: पानी का पçृठ तनाव 
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2

rhdgT 
        

…(6.1) 

उपरोÈत सूğ मɅ, r एव ंh का मान चल सूêमदशȸ ɮवारा £ात ͩकया जा सकता है। 

 
ͬचğ 6.1 पçृठ तनाव £ात करना 

बोध Ĥæन(Self assessment question) 
1  पृ çठ तनाव ͩकसे कहते हɇ ? 
   ------------------------------------------------------------- --------------------- 
   ------------------------------------------------------------- ---------------------    
2  कांच पानी युÊम के ͧलए सàपक[  कोण ͩकतना होगा?  
   ------------------------------------------------------------- --------------------- 
   ---------------------------------------------------------------------------------- 
3  केͧशका नलȣ मɅ  पानी ऊपर Èयɉ चढ़ता है? 
   ------------------------------------------------------------- --------------------- 
   ------------------------------------------------------------- --------------------- 

6.4 ͬचğ (Diagram) 

 
ͬचğ 6.2 सूêमदशȸ ɮवारा h £ात करना 
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ͬचğ 6.3 केͧशका नलȣ का åयास £ात करण 

6.5 ͪवͬध (Method) 
(i) चल सूêमदशȸ को मेज पर इस Ĥकार संमिजत करो ͩ क इससे Ĥे¢ण लेने मɅ असुͪवधा न हो। 
(ii) ऊÚवा[धर आधार èतàभ पर बने Ĥधान पमैाने का अãपतमाकं अंͩकत करो। वǓन[यर पमैाने 

पर कुल भागɉ कȧ संÉया अंͩकत कर वǓन[यर पमैाने के अãपतमांक कȧ गणना Ǔनàन सूğ से 
करो – 

वǓन[यर अãपतमांक = 
Ĥधान पमैान ेका अãपतमांक

वǓन[यर पैमाने पर भागɉ कȧ सÉंया
  

(iii) केͧशका नलȣ को साफ कȧिजये।  इसे काचं कȧ Üलेट पर मोम से या रबड़ बेÖड से ͬचपका 
दȣिजये।Üलेट से एक ͪ पन भी सलंÊन कर दȣिजये।ͪपन केशनलȣ के समाÛतर रहनी चाǑहये।ͪपन 
ǒबãकुल उसके समीप होनी चाǑहए जैसा ͩक ͬचğ मɅ Ǒदखाया गया है। 

(iv) èटैÖड कȧ सहायता से कांच कȧ Üलेट को बीकर के ऊपर रख दɅ। बीकर मɅ इतना जल डाल 
देवɅ ताͩक केशनलȣ का नीचे वाला ͧ सरा जल मɅ डूब जाये तथा ͪ पन P का ͧ सरा बीकर मɅ भरे 
जल कȧ सतह से सटा रहे। इस िèथǓत मɅ ͪपन का ĤǓतǒबàब जल मɅ Ǒदखाई देगा। ͪपन का 
ͧसरा और ĤǓतǒबàब का ͧ सरा एक दसूरे से ͧमलते हु ए Ǒदखाई देने चाǑहए। इसका Úयान रखना 
चाǑहए ͩक केशनलȣ ǒबãकुल ऊÚवा[धर रहे। ͪपन का ͧसरा बीकर मɅ जल कȧ सतह बतायेगा। 
पçृठ तनाव के कारण जल केशनलȣ मɅ ऊपर चढ़ेगा। 
बीकर मɅ जल का तल ऐसी जगह हो ͩक केशनलȣ मɅ चढ़े जल का नवचÛġक(meniscus) 
बीकर कȧ ऊँचाई से ऊपर हो। 

(v) सूêमदशȸ को ͬचğ 6.2 जैसे रͨखये िजसमɅ इसकȧ नलȣ ¢ैǓतज तथा इस पर अंͩकत èकेल 
ऊÚवा[धर रहे। इसके नेǒğका(eye piece) को आगे पीछे ͨखसकाकर Đास तार पर फोकस 
करो। चÛġक से अͧभǺæयक लɅस एक ͪ वͧशçट दरूȣ पर होने पर हȣ वह फोकस होगा। सूêमदशȸ 
के ऊÚवा[धर èकेल पर पाठयांक पढो। 

(vi) अब धीरे से केशनलȣ कȧ काचं कȧ पǑ͠का को ǒबना Ǒहलाये बीकर को हटा दो। ͩफर सूêमदशȸ 
को नीचे सरकाकर ͪपन के ͧसरे पर फोकस करो। पाठयांक अंͩकत करो। 

(vii) दोनɉ पाठयाकंो का अÛतर Ǔनकालने पर केशनलȣ मɅ चढ़े हु ए जल कȧ ऊँचाई h ͧमलेगी। इस 
ͩĐया को कम से कम दो तीन बार दोहराओ तथा h का माÚयमान Ǔनकालो।  
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(viii) केशनलȣ का आÛतǐरक åयास Ǔनकालने के ͧलए सूêमदशȸ को ͬचğ 6.3 के अनसुार समायोिजत 

कȧिजये तथा Đमश: केशनलȣ के A तथा B पर फोकस कर पाठयांक नोट कȧिजये। इन दो 
पाɫयांकɉ का अÛतर केशनलȣ का आंतǐरक åयास है। केशनलȣ को इसी िèथǓत पर समकोण 
से घमुा कर पनु : åयास Ǔनकाͧलये। यह åयास पहले के åयास के लàबवत होगा। इन दोनɉ 
पाɫयांकɉ का माÚयमान आंतǐरक åयास होगा। 

(ix) Ĥ×येक नलȣ से h व r मालमू करने के बाद Ĥ×येक Ĥे¢ण के ͧलए h व r का गणुनफल hr 
Ǔनकालकर माÚयमान Ǔनकाͧलये।सूğ कȧ सहायता से पçृठ तनाव T का पǐरकलन कȧिजये। 

6.6 Ĥे¢ण (Observations) 
कमरे का ताप = ................... ०C 
गǾु×वीय ×वरण(g) = ................... सेमी/सेकÖड–2 
पानी का घन×व(d) ................... Ēाम/सेमी3 

Ĥधान पमैाने का सबसे छोटा भाग = ................... सेमी  
वǓन[यर पमैाने पर भागɉ कȧ संÉया ................... 
वǓन[यर पमैाने पर अãपतमांक ................... सेमी 
h के ͧलए Ĥे¢ण सारणी 

केͧशका 
Đमांक 

केͧशका के चÛġक पर पाɫयांक(सेमी) ͪपन कȧ नोक पर पाɫयांक(सेमी) केͧशका मɅ ġव 
èतàभ कȧ 
ऊंचाई 
(सेमी 

(h=c-c’) 

Ĥ. पै का 
पाɫयांक a 

व. पै का 
पाɫयांक b 

कुल पाɫयांक 
c = a + b 

Ĥ. पै का 
पाɫयांक a’ 

व. पै का 
पाɫयांक b’ 

कुल पाɫयांक 
C’ = a’ + b’ 

1        
2        
3        
4        

माÚय h = ........सेमी. 
r के ͧलए Ĥे¢ण सारणी 

केͧशका 
Đमांक 

कोͧशका आंतǐरक åयास के एक ͧसरे पर पाɫयांक 
(सेमी) 

आंतǐरक åयास के दूसरे ͧसरे पर पाɫयांक (सेमी) कोͧशका का 
åयास 

d = d2 – d1 Ĥ. पै का 
पाɫयांक a 

व. पै का 
पाɫयांक b 

कुल पाɫयांक Ĥ. पै का 
पाɫयांक 

व. पै का 
पाɫयांक 

कुल पाɫयांक 

1        
2        
3        
4        

केͧशका का माÚय åयास = सेमी. 
केͧशका कȧ माÚय ǒğÏया = åयास/2 

=..........सेमी. 
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6.7 गणना व पǐरणाम (Calculation and result) 
गणना  

पçृठ तनाव 
2

r h d gT   

माÚय ǒğÏया, r = .................. सेमी 
माÚय ऊँचाई h ............. .... सेमी 
पानी का घन×व d = 1 Ēाम/सेमी3 
गǾु×वीय ×वरण g = 980 सेमी/से2 
सूğ मɅ सभी मान रखकर T के मान का पǐरकलन कȧिजये। 

पǐरणाम 
कोͧशका उÛनयन ͪवͬध ɮवारा पानी का पçृठ तनाव = ..................(Ûयटून/मी.) 
 

बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
4 पाɫयांक लेते समय सूêमदशȸ को एक हȣ Ǒदशा मɅ  Èयɉ चलाना चाǑहए? 
 ------------------------------------------------------------- ------------------ 
 ------------------------------------------------------------- ------------------ 
5 केशनलȣ के åयास को लàबवत Ǒदशाओं मɅ  Èयɉ Ǔनकालना चाǑहए? 
 ------------------------------------------------------------- ------------------ 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
6 पृ çठ तनाव का माğक Èया होता है?  
 ------------------------------------------------------------- ------------------ 
 ------------------------------------------------------------- ------------------ 
7 केशनलȣ का बोर (bore) कम Èयɉ होना चाǑहए? 
 ------------------------------------------------------------- ------------------ 
 ------------------------------------------------------------- ------------------ 

6.8 पूवा[वधान व ğुǑटयɉ के İोत (Precautions and sources of 
errors) 

पवूा[वधान 
(i) केͧशका नलȣ कȧ भीतरȣ सतह साफ होनी चाǑहए। आवæयकता पडने पर तेजाब का उपयोग 

करना चाǑहए। 
(ii) केͧशका नलȣ पणू[ Ǿप से ऊÚवा[धर रहनी चाǑहए अÛयथा h के मापन मɅ ğǑुट रह जायेगी। 
(iii) केश नलȣ के दोनɉ ͧसरे खलेु होने चाǑहए। 
(iv) केश नलȣ का åयास दो लàब Ǒदशाओं मɅ Ǔनकालना आवæयक है। 
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(v) Ĥयोग करत ेसमय ताप को पढ़ना कभी नहȣं भूलना चाǑहए Èयɉͩक पçृठ तनाव ताप पर Ǔनभ[र 
करता है। 

(vi) केश नलȣ का बोर(bore) छोटा होना चाǑहए िजससे जल अͬधक चढ़कर h का मान अͬधक 
हो। 

(vii) बीकर चौड़े मु ंह वाला होना चाǑहए तभी जल का तल पणू[ Ǿप से ¢ैǓतज रहेगा।  
(viii) पाɫयांक लेत ेसमय सूêमदशȸ को एक हȣ Ǒदशा मɅ चलाने से ͪपÍछक ğǑुट नहȣं होती है। 
(ix)  सूêमदशȸ के सभी पेचɉ कȧ कसावट ठȤक होनी चाǑहए। 
(x) धातु कȧ ͪपन के èथान पर कांच कȧ तलुȣ काम मɅ लेना अͬधक अÍछा है।  

ğǑुटयɉ के İोत 
(i) केͧशका नलȣ पणू[ Ǿप से ऊÚवा[धर नहȣं हो। 
(ii) केͧशका नलȣ का बोर छोटा न ͧलया हो। 
(iii) पाठयांक लेत ेसमय सूêमदशȸ को एक हȣ Ǒदशा मɅ नहȣ ंचलाया हो। 
(iv) केͧशका नलȣ का åयास दो लàबवत Ǒदशाओं मɅ न Ǔनकाला हो। 
(v) बीकर, केͧशका नलȣ व जल पणू[त: èवÍछ न हो। 

6.9 सारांश (Summary) 
चल सूêमदशȸ का उपयोग कर केͧशका उÛनयन ͪ वͬध से पानी का पçृठ तनाव. कमरे के ताप 

पर £ात ͩकया गया। 

6.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अलपतमांक Least Count 
अंतरा–आणͪवक  Inter–molecula 
आवͬध[त  Magnified 
ऊÚवा[धर  Vertical 
केͧशका नलȣ  Capillary tube 
घन×व  Density 
ͨझãलȣ  Membrance 
नवचÛġक  Meniscus 
पçृठ तनाव  Surface Tension 
åयास  Diameter 
सूêमदशȸ  Microscope 
सàपक[   Contact 

6.11 संदभ[ गÛध (Reference books) 
K.K. Mohindroo  “Experimental Physics”  Pitamber Publishing  

Company, New Delhi 
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Indu Prakash and 
Ramakrishna 

“A Text Book of Practical 
Physics“ , Vol.1 

Kitab Mahal , Allahabd 

भाटवडेकर, दशोरा, चौधरȣ Ĥथम वष[ Ĥायोͬगक भौǓतकȧ” रमेश बकु ͫडपो. जयपरु 

6.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self assessment 
questions) 

1 यǑद ġव कȧ सतह पर एक रेखा कȧ कãपना कȧ जाए तो पçृठ तनाव वह बल है, जो  
रेखा कȧ एकाकं लàबाई पर काय[ करे। T = F/L. 

2 कांच पानी यÊुम के ͧलए सàपक[  कोण शूÛय ͫडĒी होता है। 
3 केͧशका नलȣ मɅ पçृठ तनाव के कारण जल ऊपर चढ़ता है। 
4 िजससे ͪपÍछक ğǑुट नहȣं होगी। 
5 हो सकता है केशनलȣ पणू[त: गोल नहȣं हो। इसͧलए केशनलȣ का åयास दो लàबवत Ǒदशाओं 

मɅ Ǔनकालकर माÚय Ǔनकाल लेत ेहɇ। 
6 पçृठ तनाव का माğक Ûयटून / मीटर होता है। 
7 केश नलȣ का बोर कम होने से h का मान अͬधक होगा। 

6.13  मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers)  
1 ġव के पçृठ तनाव से आप Èया समझते हɇ? 
उ×तर– ġव का मुÈत पçृठ एक ͨखचंी हु ई रबड़ कȧ ͨझãलȣ के समान åयवहार करता है िजसकȧ Ĥविृ×त 

सदैव अपने ¢ेğफल को कम करने कȧ होती है। इस Ĥविृ×त को हȣ पçृठ तनाव कहते हɇ। 
2 पçृठ तनाव Èयɉ उ×पÛन होता है? इसका माğक दो। 
उ×तर– पçृठ तनाव अÛतरािÖवक बलɉ के कारण उ×पÛन होता है। इसका माğक Ûयटून/मीटर होता 

है। 
3 èपश[ कोण कȧ पǐरभाषा दो। 
उ×तर– ͩकसी ǒबÛद ुपर ġव और ठोस सतह के बीच èपश[ कोण, वह कोण है जो ġव सतह के अÛदर 

ठोस सतह और ġव पçृठ पर èपश[ रेखीय तल के मÚय बने। 
4 नवचÛġक(मेǓनèकस) कब और Èयɉ अवतल या उ×तल होता है? 
उ×तर– जब èपश[ कोण Ûयनू होता है तो केशनलȣ मɅ नवचÛġक अवतल तथा जब यह अͬधक कोण 

होता है तो उ×तल बनता है। 
5 जल तथा काचं और पारे व काचं मɅ èपश[ कोण Èया होता है? 
उ×तर– जल तथा काचं मɅ 8' तथा पारे व काचं मɅ èपश[ कोण 135o होता है। 
6 पçृठ तनाव ताप से कैसे बदलता है? 
उ×तर– पçृठ तनाव ताप के साथ कम होता है। 
7 असंजक तथा ससजंक बल ͩकÛहɅ कहते हɇ? 



68 
 
उ×तर– समान Ĥकार के अणुओं के बीच के बल को ससंजक तथा असमान Ĥकार के अणओंु के बीच 

के बल को असंजक बल कहते हɇ। 
8 पçृठ तनाव को पçृठ ऊजा[ के Ǿप मɅ पǐरभाͪषत करो। 
उ×तर– ĤǓत इकाई पçृठ ¢ेğफल िèथǓतज ऊजा[ का मान पçृठ तनाव के बराबर होता है। 
 9कौन सा ġव केशनलȣ मɅ नीचे ͬगरता है? 
उ×तर– िजसका नवचÛġक उ×तल होता है वह ġव केशनलȣ मɅ नीचे उतर जाता है। 
10 केशनलȣ का åयास आधा करने पर जल ͩकतना चढ़ेगा? 
उ×तर– केशनलȣ का åयास आधा करने पर चढ़े हु ए जल कȧ ऊँचाई पहले से दगुनुी हो जायेगी। 
 11ġव कȧ छोटȣ बूदं गोल आकार Èयɉ Ēहण कर लेती है? 
उ×तर– पçृट तनाव के कारण मुÈत पçृठ मɅ ऊजा[ संĒहȣत होती है। Ǒदये गए आयतन के Ûयनूतम 

पçृठ के ͧलए आकार गोͧलय होता है और पçृठ ऊजा[ ननुतम रहती है।  
 12केशनलȣ का åयास दो लàब Ǒदशाओं मɅ मापना Èयो आवæयक है? 
उ×तर– इससे केशनलȣ पणू[तया व×ृताकार न होने पर भी माÚय åयास £ात कर ğǑुट को कम ͩकया 

जाता है। 
13 पçृठ तनाव का मान ͩकन कारकɉ पर Ǔनभ[र करता है? 
उ×तर– पçृठ तनाव का मान ġव कȧ ĤकृǓत एव ंताप पर Ǔनभ[र करता है। 
 14केͧशका नलȣ èवÍछ तथा ͬचकनाई रǑहत Èयɉ होना चाǑहए? 
उ×तर– अÛयथा पçृठ तनाव का मान कम हो जायेगा।  
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Ĥयोग – 7 
मोनेल ͧमĮधातु का Èयरूȣ–ताप £ात करना 

(To determine the Curie temperature of monel alloy) 
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

7.0 उƧेæय 
7.1 Ĥèतावना 
7.2 आवæयक उपकरण  
7.3 ͧसƨाÛत 
7.4 ͬचğ 
7.5 ͪवͬध 
7.6 Ĥे¢ण 
7.7 गणना व पǐरणाम  
7.8 पवूा[वधान एवम ्ğǑुटयɉ के İोत  
7.9 साराशं 
7.10 शÞदावलȣ 
7.11 संदभ[ ĒÛथ 
7.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
7.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर 

7.0 उƧेæय (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के बाद आप 
 अनेक पदाथȾ के चुàबकȧय गणुɉ का ͪवͧभÛन तापɉ पर अÚययन कर सकɅ गे; 
 ͪवͧभÛन पदाथȾ मɅ उस ताप का मान £ात कर सकɅ गे िजस पर वह पदाथ[ लोह चुàबक×व 

के गणु को खोकर अनचुुàबकȧय पदाथ[ के गणु दशा[ता है; 
 अÛय चुàबकȧय पदाथȾ के Èयरूȣ ताप £ात कर सकɅ गे; 
 पदाथ[ कȧ चàुबकȧय Ĥविृ×त का मान एक Ǔनिæचत ताप पर £ात कर सकɅ गे। 

7.1 Ĥèतावना (Introduction) 
हम जानत ेहɇ ͩक ͩकसी भी चुàबकȧय पदाथ[ कȧ चुàबकशीलता व चुàबकȧय Ĥविृ×त उसको 

Ǒदये गये ताप पर Ǔनभ[र करती हɇ। चुàबकȧय पदाथȾ को तीन भागɉ मे ͪवभािजत ͩकया जा सकता 
है।ĤǓतचुàबकȧय(diamagnetic),अनचुुàबकȧय(paramagnetic)व 
लोहचुàबकȧय(ferromagnetic)। हम यह भी जानते है ͩक लोह चुàबकȧय पदाथ[ कȧ चुàबकȧय Ĥविृ×त 
पदाथ[ के परमताप के åय×ुĐमनपुाती होती है अथा[त ्चुàबकȧय Ĥविृ×त तापĐम के बढ़ने पर घटती है। 
यह हȣ Èयरूȣ Ǔनयम कहलाता है। हम उस तापकम के मान को £ात करना चाहत ेहै िजस पर इसकȧ 
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चुàबकȧय Ĥविृ×त(susceptibility) अनबुàुबकȧय पदाथ[ कȧ चàुबकȧय Ĥविृ×त कȧ कोǑट कȧ हो जाती 
है। पदाथȾ के इस तापĐम के मान को £ात करने के ͧलये Ĥयोग मɅ हम उदाहरण के ͧलये मोनेल ͧमĮधातु 
का उपयोग करेगɅ। अनÍुछेद 7.2 मɅ हम उपयोग मɅ लाये जाने वाले आवæयक उपकरणɉ कȧ जानकारȣ 
ĤाÜत करɅगे। Ĥयोग मɅ काम आने वाले ͧ सƨाÛत का वण[न हम अनÍुछेद 7.3 मɅ करɅगे। अनÍुछेद 7.4 
मे Èयरूȣ ताप मापने के उपकरण को ͬचğ मे दशा[या गया है। Ĥयोग ͪवͬध का ͪवèततृ वण[न अनÍुछेद 
7.5 मे ͩकया गया है। अनÍुछेद 7.6 मे Ĥयोग के काम मɅ आने वालȣ Ĥे¢ण सारणी बनाई गई है। 
Ĥयोग से ĤाÜत पǐरणाम £ात करने के ͧलये गणना कȧ गई है िजसे अनÍुछेद 7.7 मे Ǒदया गया है। 
इसी अनÍुछेद मɅ Ĥयोग से ĤाÜत पǐरणाम का भी उãलेख ͩ कया गया है। Ĥयोग के दौरान काम मɅ ͧ लये 
जाने वाले पवूा[वधान व ğǑुटयɉ के İोत अनÍुछेद 7.8 मɅ बताये गये हɇ तथा मौͨखक Ĥæन व उ×तर 
अनÍुछेद 7.1.3 मɅ Ǒदये गये है। 

7.2 आवæयक उपकरण(Apparatus required)–  
Ĥ×यावतȸ धारा कȧ मुÉय लाइन, अपचायी Ěांसफॉम[र, एक Ĥयोगशाला मɅ बनाया हुआ 

Ěांसफाम[र िजसमɅ Ĥाथͧमक और ɮͪवतीयक मɅ फेरɉ का अनपुात 1:2 हो और तीĭ यÊुमन हो, 
माइको–अमीटर, धारा ǓनयÛğक, Ǒदçटकारȣ, मोनेल ͧमĮधात ुव गम[ करने कȧ åयवèथा, तापमापी, 
संयोजी तार, ͩकèटल डायोड आǑद। 

7.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
Èयरूȣ ताप वह ताप है िजस पर चàुबकȧय पदाथ[ लोह चुàबकȧय से अनचुुàबकȧय अवèथा मɅ 

पǐरवǓत[त हो जाता है। सभी लोह–चुàबकȧय पदाथ[ Èयरूȣ ताप से नीचे èवत: चुàबकन का गणु दशा[तɅ 
है। इन पदाथȾ पर से बाéय चुàबकȧय ¢ेğ हटाने पर भी पदाथ[ मɅ चुàबकन रहता है। यǑद संğÜत चुàबकन 
और ताप के बीच Ēाफ खीचंा जाये तो ĤाÜत वक Ĥारàभ मɅ चुàबकन का मान Ǔनयत बताता है और 
जैसे–जैसे ताप बढ़ता जाता है चुàबकन मɅ कमी होती जाती है। एक Ǔनिæचत ताप के बाद चुàबकन मे 
यह कमी एकदम इतनी हो जाती है ͩक वक लगभग ताप अ¢ को èपश[ कर जाता है। यह.ताप िजस 
पर चुàबकन लगभग शूÛय हो जाता है, Èयरूȣ ताप कहलाता हɇ। 

इसके ͪवपरȣत यǑद पदाथ[ को उÍच–ताप से धीरे धीरे ठंडा ͩकया जाये तो Èयरूȣ ताप पर चुàबकन 
के मान मɅ एकदम तीêण वृͪ ƨ होगी।चूँͩक मोनेल ͧमĮधातु का ताप लगभग 50o C होता है जोͩक 
Ĥयोगशाला मे सुगमता से ĤाÜत ͩकया जा सकता है, इसͧलये हȣ हम इस ͧमĮधात ुके ͧलये Èयरूȣताप 
£ात करते हɇ। जब ͩ कसी Ěांसफाम[र कȧ Ĥाथͧमक कुÖडलȣ मɅ धारा ĤवाǑहत कȧ जाती है तो ɮͪवतीयक 
कुÖडलȣ मे भी उसी आविृ×त कȧ धारा ĤवाǑहत होने लगती है जोͩक Ĥेǐरत ϵ धारा होती है। Ĥेǐरत ͪ वɮयतु 
वाहक बल, कुÖडͧलयो मɅ फेरɉ कȧ संÉया के अनपुात, उनके यÊुमन तथा माÚयम(जो ͩक यहा ँमोनेल 
ͧमĮधातु है) कȧ चुàबकशीलता पर Ǔनभ[र करता 

गम[ करते हु ए िजस ताप पर चुàबकशीलता एकदम ͬगरती है या ठÖडा करते हु ये िजस ताप 
पर चुàबकनशीलता एकदम बढ़ती है, उस ताप को अंͩकत ͩकया जाता है। चुàबकशीलता के इस पǐरवत[न 
कɉ Ǒदçटकारȣ धारा मɅ पǐरवत[न से £ात ͩकया जाता है। 
बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
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1. Èयूरȣ ताप Èया होता है? 
  ------------------------------------------------------------- ---------------------- 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
2. वह कौन सी राͧश है जो कȧ Èयूरȣ ताप पर एकदम बढ़ती या घाटȣ है ? 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 

7.4 ͬचğ (Diagram) 

 
ͬचğ: 7.1 Èयरूȣ ताप मापने का उपकरण 

7.5 ͪवͬध (Method) 
(i) मोनेल–ͧमĮधातु को एक पतले तार के ǽप मे ͧलया जाता है। मोनेल तार का एक गÍुछा सा 

बनाकर पतलȣ परखनलȣ मɅ पकै कर Ǒदया जाता है। परखनलȣ को अब िÊलसरȣन या Ěासँफाम[र 
तेल से भर Ǒदया जाता है। 

(ii) Ěॉसफाम[र बनाने के ͧलये एक बड़े छेद वाले बॉǒबन पर एक रोधी ताँबे के तार कȧ दो कुÖडͧलया ँ
लपेटȣ जाती हɇ। Ĥाथͧमक व ɮͪवतीयक कुÖडलȣ मɅ फेरɉ कȧ सÉंया का अनपुात 1 :2 ͧलया 
जाता है। Ěाँसफाम[र कȧ Ĥाथͧमक कुÖडलȣ को अपचायी बेल Ěासँफाम[र कȧ ɮͪवतीयक से लगाया 
जाता है। 

(iii) Ěाँसफाम[र कȧ ɮͪवतीयक कुÖडलȣ का संयोजन ͩĐèटल–डायोड से होते हु ए माइĐो–अमीटर से 
लगाया जाता है। इस पǐरपथ मɅ एक धारा Ǔनयğंक भी जोड़ा जाता है। मोनेल–तार वालȣ 
परखनलȣ को बॉǒबन के छेद मɅ रखने पर वह Ěासँफाम[र कȧ कुÖडͧलयो के ͧ लये Đोड का काय[ 
करता है। 

(iv) मोनेल–तार वालȣ परखनलȣ(िजसमे Ěॉसफाम[र तले भरा हुआ है) को 70o से 800 तक गम[ करके 
उसे Ěासँफाम[र मɅ रख दȣिजये। परखनलȣ मɅ एक तापमापी लगाइये िजससे मोनेल–ͧमĮधात ु
का ताप नोट को सारणी मɅ अंͩकत कȧिजये। 

(v) Ěाँसफाम[र कȧ Ĥाथͧमक कुÖडलȣ मे Ĥ×यावतȸ धारा ĤवाǑहत कȧिजये। Ĥाथͧमक मɅ ĤवाǑहत इस 
Ĥ×यावतȸ धारा के कारण ɮͪवतीयक कुÖडलȣ मɅ भी Ĥ×यावतȸ धारा Ĥेǐरत हो जाती है। इस धारा 
का मान मोनेल कȧ चुàबकशीलता(susceptibility) पर Ǔनभ[र करता है। 
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(vi) पǐरपथ मɅ लगा ͩĐèटल–डायोड ɮͪवतीयक मɅ ĤवाǑहत Ĥ×यावतȸ धारा को Ǒदçटधारा मɅ पǐरवǓत[त 

कर देता है। इस धारा का मान माइĐो अमीटर से £ात कूर संगत ताप पर इसे सारणी मɅ 
नोट कȧिजये। 

(vii) धीरे–धीरे मोनेल ͧमĮधात ुठंडा होने लगता है तथा इस का ताप ͬ गरने लगता है। ताप के 5–5o 
C ͬगरते Đम मे लगातार तापĐम व उसके संगत धारा का मान सारणी मे नोट करते जाइये।  

(viii) कुछ ताप कम होने पर धारा का मान एकाएक तीĭता से बढने लगेगा तथा ताप और धारा 
मे आलेख ͬचğ 7.2 मɅ Ǒदखाये अनसुार होगा। 

(ix) ͬचğ 7 .2 मɅ ĤाÜत वĐ के दोनɉ ओर èपश[Ïया रेखायɅ खीͬचये। ये रेखाएँ ͩकसी एक ǒबÛद ु
पर ͧमलती है। इस ǒबÛद ुके संगत ताप को £ात कȧिजये। यह ताप Èयरूȣ ताप Tc होगा। 

 
ͬचğ: 7.2 धारा व ताप मɅ आलेख 

बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
3.  पǐरपथ मɅ लगा ͩĐèटल डायोड ͩकस काम मɅ आता है? 
   ---------------------------------------------------------------------------------- 
   ----------------------------------------------------------------------------------         
4.  Ĥाथͧमक व ɮͪवतीयक कुÖडलȣ मɅ  युÊमन कैसा होना चाǑहये? 
    -------------------------------------------------------------------------------- 

7.6 Ĥे¢ण (Observation) 
Đम सं. धारा( माइĐो एिàपयर मɅ) ताप(oC) 
1.   

2.   

3.   

4.   

5.   

6.   

7.   
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8.   

9.   

10.   

7.7 गणना व पǐरणाम(calculation and result) 
गणना 
धारा व ताप के बीच Ēाफ खींͬचये। वĐ के ͧसरɉ से ͬचğ 7.2 के अनसुार èपश[ रेखाएँ खीͬचये। 

इन रेखाओं का काट ǒबÛद ुÈयरूȣ ताप Tc होगा। 
पǐरणाम 
मोनेल ͧमĮधातु का Èयरूȣ ताप .......oC ĤाÜत हुआ। 

7.8 पूवा[वधान एवं ğु Ǒटयɉ के İोत (Precautions and sorces of 
errors) 

पवूा[वधान 
(i) मोनेल ͧमĮधातु के तार को गÍुछे के ǽप मे दबा–दबा कर परखनलȣ मɅ रखा जाता है परÛत ु

परखनलȣ के Ĥ×येक भाग का ताप समान रखना कǑठन होता है। 
(ii) Ĥाथͧमक व ɮͪवतीयक कुÖडलȣ मɅ यÊुमन िजतना समीप सàभव हो, होना चाǑहये।  
(iii) तापĐम का पाठयाकं सहȣ Ĥकार लेना चाǑहये। 
(iv) Èयरूȣ ताप ͧसƨाÛतत: एक तीêण(sharp) ǒबÛद ुहोना चाǑहये। 

ğǑुटयɉ के İोत  
(i) परेू मोनेल ͧमĮधातु के गÍुछे पर तापĐम का समान न होना। 
(ii) Ĥाथͧमक व ɮͪवतीयक कुÖडͧलयɉ मɅ यÊुमन का ठȤक न होना। 
(iii) माइĐोमीटर के पाɫयांक का सहȣ न Ĥेͪषत होना। 
(iv) वĐ पर दोनɉ ओर ठȤक Ĥकार èपश[ रेखाएँ न खींचना। 
(v) सहȣ P–N डायोड न लगा होना। 

7.9 सारांश (Summary) 
मोनेल–ͧमĮधातु के चुàबकन मɅ ताप के साथ पǐरवत[न के ɮवारा इसका Èयरूȣ ताप £ात ͩकया 

गया। 

7.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अनचुुàबकȧय Paramagnatic 
चुàबकȧय Ĥविृ×त Susceptibility 
ɮͪवतीǓयक Secondary 
ĤǓत चुàबकȧय  Diamagnetic 
Ĥाथͧमक  Primary 
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माइĐो–अमीटर Micro-ammeter 
ͧमĮधातु  Alloy 
लोह चुàबकȧय  Ferromagnetic 

7.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
Raj Kumar “Advanced Practical  Kedar nath 
Madan Lal  Physics”  Ram Nath , Meerut 
H.P. Sharma  “ A Text book of  Ratan Prakashan Mandir 
H.P. Sinha  Practical Physics “  Indore 
भाटवडेकर,  नवीन Ĥथम वष[  रमेश बकु ͫडपो, 
दशोरा एव ंचौधरȣ  Ĥायोͬगक भौǓतकȧ जयपरु 

7.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self assessment 
questions) 

1. वह ताप िजस पर ͩकसी लोह चुàबकȧय पदाथ[ कȧ चुàबकȧय Ĥविृ×त अनचुुàबकȧय पदाथ[ कȧ 
कोǑट कȧ हो जाती है, Èयरूȣ ताप कहलाता है। 

2. वह राͧश चुàबकȧय Ĥविृ×त है। 
3. ɮͪवतीयक कुÖडलȣ मɅ ĤवाǑहत Ĥ×यावतȸ धारा को Ǒदçट धारा मɅ पǐरवǓत[त कर देता  
4. यÊुमन िजतना समीप हो सके, होना चाǑहये। 

7.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
1 इस Ĥयोग मɅ मोनेल–ͧमĮधातु को हȣ Èयɉ चुना जाता है 
उ×तर– मोनेल ͧमĮधातु का Èयरूȣ ताप लगभग 50oC होता है जो ͩक Ĥयोगशाला मɅ सरलता से ĤाÜत 

ͩकया जा सकता है। 
2 Ĥयोग मे उपयÈुत ɮͪवतीयक कुÖडलȣ मɅ धारा का मान अͬधक Èयɉ हो जाता है। 
उ×तर– Ěाँसफाम[र कȧ Ĥथͧमक कुÖडलȣ को अपचायी Ěाँसफाम[र कȧ ɮͪवतीयक मɅ लगाया जाता है 

िजससे ɮͪवतीयक कुÖडलȣ मɅ वोãटता का मान कम तथा धारा का मान अͬधक हो जाता है। 
3 मोनेल–ͧमĮधात ुका अÍछा पैͩ कंग Èयɉ होना चाǑहये? 
उ×तर– चुàबकशीलता के मापन के ͧलये मोनेल–तार के गÍुछे का परखनलȣ मे अÍछा पैͩ कंग होना 

चाǑहये Èयɉͩक यह ġाँसफाम[र के Đोड का काय[ करता है। 
4 पǐरपथ मɅ ͩĐèटल डायोड का उपयोग Èयɉ करते है? 
उ×तर– ͩĐèटल डायोड Ĥ×यावतȸ धारा को Ǒदçट धारा मɅ पǐरवǓत[त कर देता है। 
5 पदाथȾ Đो ͩकस आधार पर लौह–चुàबकȧय, अनचुुàबकȧय तथा ĤǓतचुàबकȧय Ĥकार मɅ बाँटा 

जाता है। 
उ×तर– पदाथȾ को उनकȧ चुàबकȧय Ĥविृ×त के आधार पर लौह–चुàबकȧय, अनचुुàबकȧय तथा 

ĤǓतचुàबकȧय Ĥकार मɅ बाँटा जाता है। 
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6 चुàबकȧय Ĥेरण(B) के माğक Èया होता है? 
उ×तर– वेबर ĤǓत वग[ मीटर 
 7Ěाँसफाम[र ͩकस ͧसƨाÛत पर काय[ करता है? 
उ×तर– Ěाँसफाम[र अÛयोÛय Ĥेरण के ͧसƨाÛत पर काय[ करता है। 
 8Ěाँसफाम[र कȧ बनावट कैसी होती है? 
उ×तर– Ěाँसफाम[र मɅ एक नरम लोहे का Đोड(core) होता है, िजस पर दो पथृक कुÖडͧलयाँ(Ĥाथͧमक 

व ɮͪवतीयक) लपेटȣ हु ई होती हɇ। इन कुÖडͧलयɉ को आपस मɅ व लोह. Đोड से ͪवɮयतुरोधी 
ͩकया जाता है। 

 9लोहे का Èयरूȣ ताप ͩकतना होता है? Èया इसे सरलता से Ĥयोगशाला मɅ ĤाÜत ͩकया जा 
सकता है? 

उ×तर– लोहे का Èयरूȣ ताप 770oC होता है तथा इसे Ĥयोगशाला मे सरलता से ĤाÜत नहȣं ͩकया 
जा सकता है। 

10 बेल Ěासँफाम[र ͩकस Ĥकार का Ěॉसफाम[र है? 
उ×तर– यह अपचायी Ěाँसफाम[र है। 
11 Èयरूȣ–वाइस का Ǔनयम Èया है? 
उ×तर– Èयरूȣ–वाइस के Ǔनयमानसुार लोह चुàबकȧय पदाथȾ कȧ चुàबकȧय Ĥविृ×त कȧ ताप पर Ǔनभ[रता 

होती है। इस Ǔनयमानसुार चुàबकȧय Ĥविृ×त, जहाँ C, Èयरूȣ Ǔनयतांक तथा Tc, Èयरूȣ ताप 
है। 

12 चुàबकȧय पदाथ[ ͩकतने Ĥकार के होत ेहै? 
उ×तर– चुàबकȧय पदाथ[ तीन Ĥकार के होते हɇ  

a.ĤǓत चुàबकȧय 
b.अनचुुàबकȧय 
c.लोह चुàबकȧय 

13 अÛयोÛय Ĥेरण ͩकसे कहते है 
उ×तर– एक कुÖडलȣ मɅ धारा पǐरवत[न के कारण दसूरȣ कुÖडलȣ मɅ ͪवɮयतु वाहक बल Ĥेǐरत होने कȧ 

घटना को अÛयोÛय Ĥेरण कहते है। 
  



76 
 

Ĥयोग–8 
कैलेÖडर व बान[ ͪवͬध से ऊçमा के यांǒğक तुãयांक(J) का मान 

£ात करना 
(To determine the value of mechanical equivalent of 

heat(J) using Callender and Barne’s method) 
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

8.0 उƧेæय 
8.1 Ĥèतावना 
8.2 आवæयक उपकरण  
8.3 ͧसƨाÛत 
8.4 ͬचğ 
8.5 ͪवͬध 
8.6 Ĥे¢ण 
8.7 गणना व पǐरणाम  
8.8 पवूा[वधान एवम ्ğǑुटयɉ के İोत  
8.9 साराशं 
8.10 शÞदावलȣ 
8.11 संदभ[ ĒÛथ 
8.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
8.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर 

8.0 उƧेæय (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के बाद आप 
 ऊçमा के यांǒğक तãुयांक (J) का मान Ĥायोͬगक ͪवͬध से £ात कर सकɅ गे; 
 ऊçमा के यांǒğक तãुयांक कȧ भौǓतक साथ[कता समझ सकɅ गे। 

8.1 Ĥèतावना (Introduction) 
आप जानते हɇ ͩक ऊजा[ के Ĥवाह (transit) को Ĥाय: ऊçमा के Ǿप मɅ åयÈत ͩकया जाता 

है।ऊçमा का Ĥवाह सदैव उÍच तापीय तंğ से Ǔनàन तापीय तंğ कȧ ओर होता है। ऊçमा, काय[ व ऊजा[ 
कȧ समान इकाई होती है। जूल के ɮवारा यह èथाͪपत ͩकया गया ͩक जब भी ऊçमा उ×पादन के ͧलए 
याǒğक काय[ ͩकया जाता है, उ×पÛन ऊçमा H का मान ͩकये गये यांǒğक काय[ (W) अथवा ऊजा[ के 
समानपुाती होता है अथा[त W ∝ H या W = JH     … (8.1) 
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यǑद H =1 हो तो J = W अथा[त ्आंͩकक Ǿप मɅ उस यांǒğक काय[ के तुãय होता है जो 
एकांक माğा मɅ ऊçमा उ×पÛन करने के ͧलए आवæयक है। इसे ऊçमा का यांǒğक तुãयाकं कहा जाता 
है। इलाका मान 4.186 जूल/ͩकलो कैलोरȣ या 4.186 जलू/कैलोरȣ होता है। अत: जब 4186 जलू यांǒğक 
काय[ को संपणू[ Ǿप से ऊçमा मɅ पǐरवǓत[त कर दɅ तो यह एक ͩकलोĒाम जल का ताप 14.5oC से 
15.5 oC पǐरवǓत[त कर देता है। यहाँ यह याद रखना चाǑहये ͩक J एक भौǓतक राͧश नहȣं है। 

Ĥयोग करने के ͧ लए आवæयक उपकरणɉ कȧ सचूी अनÍुछेद 8.2 मɅ दȣ गयी है। अनÍुछेद 8.3 
मɅ Ĥयोग से सàबिÛधत भौǓतक ͧसƨाÛत का संͯ¢Üत ͪववरण Ǒदया गया है। Ĥयोग के ͧलए आवæयक 
पǐरपथ ͬचğ तथा Ĥयोग करने कȧ ǒबÛदवुार ͪवͬध Đमश: अनÍुछेद 8.4 व 8.5 मɅ समझाई गयी है। 
अनÍुछेद 8.6 मɅ Ĥे¢ण सारणी दȣ गयी है। गणना कȧ आवæयक जानकारȣ अनÍुछेद 8.7 मɅ दȣ गयी 
है। इसी अनÍुछेद मɅ Ĥयोग से ĤाÜत पǐरणाम का भी उãलेख ͩकया गया है। Ĥयोग करने के दौरान 
काम मɅ लȣ जाने वालȣ सावधाǓनयɉ तथा ğǑुटयɉ के İोत कȧ जानकारȣ अनÍुछेद 8.8 मɅ दȣ गयी है। 
Ĥयोग का साराशं अनÍुछेद 8.9 मɅ Ǒदया गया है। Ĥयोग से सàबिÛधत मह×वपणू[ शÞदावलȣ अनÍुछेद 
8.10 तथा संदभ[ मथ अनÍुछेद 8.11 मɅ Ǒदये गये हɇ। बोध Ĥæनɉ के उ×तर अनÍुछेद 8.12 मɅ Ǒदये 
गये हɇ। अÛत मɅ Ĥयोग से सàबिÛधत मौͨखक Ĥæन तथा उनके उ×तर अनÍुछेद 8.13 मɅ Ǒदये गये 
हɇ। 

8.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required)  
कैलेÖडर व बान[ का उपकरण अचर जल तल कȧ टंकȧ, अमीटर, वोãटमȾटर, धारा Ǔनयğंक, 

Üलग कंुजी, ०1०ए अãपतमाकं के दो तापमापी, ͪवराम घड़ी, नपना ͬगलास, सचंायक सेल, भौǓतक 
तुला, बाट–बÈस एव ंसंयोजी तार इ×याǑद। 
उपकरण का संͯ¢Üत ͪववरण: 

कैलेÖडर व बान[ के उपकरण मɅ ͬचğ 8.1 मɅ बताये अनसुार काचँ कȧ एक पतलȣ नलȣ लकडी 
के.एक बोड[ पर िèथत लकड़ी के हȣ एक बÈस मɅ ¢ैǓतज अवèथा मɅ रखी जाती है। नलȣ के चारɉ ओर 
Ĥाय: Ǿई भरȣ होती है िजससे ͪ वͩकरण के कारण ऊçमा ¢य को Ûयनूतम ͩ कया जा सके।कॉच कȧ नलȣ 
के अÛदर नाइĐोम का कुडलȣनमुा तार रखा जाता है जो ͩ क धारा Ĥवाह कȧ िèथǓत मɅ ऊçमक(heater) 
के समान काय[ करता है! इस तार कȧ कंुडलȣनमुा आकृǓत नलȣ मɅ ĤवाǑहत पानी का ͪ वलोडन भी करती 
है। काँच कȧ इस नलȣ को दो धात ुèतàभɉ M1 व M2 के मÚय रखते हɇ िजनमɅ ͬ चğ मɅ बताये अनसुार 
दो तापमापी T1 व T2 लगे होते हɇ।काँच कȧ नͧलका के एक ͧसरे को रबर कȧ नलȣ ɮवारा जल तल 
कȧ टंकȧ(constant level tank) से व दसूरे ͧ सरे को Ǔनकास नͧलका से जोड़ा जाता है।Ǔनकास नͧलका 
से Ǔनग[त जल को नपना ͬ गलास मɅ एकǒğत ͩकया जाता है। कंुडलȣ के दोनɉ ͧसरɉ के मÚय Įेणी Đम 
मɅ बटैरȣ(B) अमीटर(A), Üलग कंुजी(K) व धारा Ǔनयğंक(Rh) लगाते हɇ व समातंर Đम मɅ वोãटमीटर(V) 
लगाया जाता है। 
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8.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
ͬचğ मɅ बताये पǐरपथ को बदं करने पर(कंुजी K मɅ Üलग लगाने पर) माना बटैरȣ के ɮवारा 

पǐरपथ मɅ धारा I ĤवाǑहत होती है तथा कंुडलȣ के ͧसरɉ के मÚय ͪवभवांतर E1 उ×पÛन होता है। इस 
अवèथा मɅ कंुडलȣ मɅ ĤवाǑहत धारा ɮवारा ĤǓत सेÈस ͩकया गया काय[(W) होता है। W = E1I1, जूल 

इस काय[ ɮवारा ऊçमक कंुडलȣ मɅ H कैलोरȣ ऊçमा उ×पÛन होती है। यǑद ऊçमा का यांǒğक 
तुãयाकं J जूल ĤǓत ͩकलो कैलोरȣ हो तो उ×पÛन ऊçĨा H का मान होगा: –  
 1 1   E IWH

J J
  ͩकलो कैलोरȣ       ...(8.2)  

यह ऊçमा न केवल कंुडलȣ के चारɉ ओर ĤवाǑहत जल को गम[ करती है परंत ुइसका कुछ भाग 
ͪवͩकरण ऊजा[(R) के Ǿप मɅ भी åयय होता है। अत: जल ɮवारा एक सेकÖड मɅ Ēहण कȧ गई कुल 
ऊçमा का मान होगा:  

1 1– –E RQ H R R
J

        ...(8.3) 

यǑद पानी के Ĥवाह कȧ दर m1, ͩकलो Ēाम ĤǓत सेकंड हो और नलȣ मɅ Ĥͪवçट व Ǔनग[त 
जल का ताप Đमश: θ1 व θ2,हो तथा जल कȧ ͪ वͧशçट ऊçमा s हो तो ĤǓत सेकंड जल ɮवारा लȣ जाने 
वालȣ ऊçमा कȧ माğा होगी : 

Q = m1s(θ2 – θ1)       ...(8.4) 
शुƨ जल के ͧ लए s का मान 1(एक) ͧलया जाता है। समी.(8.3) व(8.4) से शुƨ जल के ͧ लये 
 1 1

1 2 1– –( )E R R m
J

        ...(8.5) 

जब कंुडलȣ के चारɉ ओर जल Ĥवाह Ĥारàभ ͩकया जाता है तो(θ2 – θ1) का मान समय के 
साथ पǐरवǓत[त होता रहता है तथा जल के ǓनरÛतर Ĥवाह से कुछ समय बाद(θ2 – θ1) का मान Ǔनयत 
हो जाता है। इस अवèथा को èथायी अवèथा(steady state) कहते हɇ। 

अब धारा का मान I1 से पǐरवǓत[त करके I2 करते हɇ िजससे कंुडलȣ के ͧसरɉ के मÚय ͪ वभवांतर 
E1 से पǐरवǓत[त होकर E2 हो जाता है। नलȣ मɅ पानी के Ĥवाह कȧ दर को इस Ĥकार Ǔनयǒंğत ͩकया 
जाता है ͩक पानी के Ĥवेश व Ǔनग[म का तापांतर िèथर रहे। इस अवèथा मɅ R का मान अपǐरवǓत[त 
रहेगा। अब यǑद पानी के Ĥवाह कȧ दर m2 ͩकलोĒाम ĤǓत सेकÖड हो तो 

2 2
2 2 1– –( )E I R m

J
        ...(8.6) 

समी.(8.5) मɅ से(8.6) को घटाने पर 
1 1 2 2

1 2 2) 1( ( )– – –E I E I m m
J

   

या 1 1 2 2

2)1 2 1(
–

– –( )
E I E IJ

m m  
  जूल /ͩकलो कैलोरȣ     ...(8.7) 
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8.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit diagram) 

 
ͬचğ 8.1 कलɅडर व वान[ उपकरण 

बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1.  एक ͩकलो कैलोरȣ ऊçमा उ×पÛन करने के ͧलए ͩकतना काय[ करना होगा ? 
   -------------------------------------------------------------------------------- 
   -------------------------------------------------------------------------------- 
2.  ऊçमक तार कंुडलȣनुमा Èयɉ लेते हɇ ? 
   -------------------------------------------------------------------------------- 
   -------------------------------------------------------------------------------- 
3.  जल Ĥवाह कȧ दर Ǔनयत Èयɉ करनी चाǑहए ? 
   -------------------------------------------------------------------------------- 

8.5 ͪवͬध (Method) 
(i) ͬचğ मɅ बताये अनसुार सभी उपकरणɉ को åयविèथत कȧिजए। èतàभɉ M1 व M2 मɅ काक[  

लगाकर थमा[मीटर åयविèथत करɅ ताͩक उनसे पानी न ǐरसे। 
(ii) िèथर जल तल टंकȧ से जड़ुी िजस रबर कȧ नलȣ को ĤयÈुत उपकरण से जोड़ा गया है, उसमɅ 

एक ͪपचं कॉक[  l लगाएं ताͩक Ǔनकास नͧलका से नपना ͬगलास मɅ ĤǓत ͧमनट 2 से 3 Ēाम 
पानी एकǒğत हो। 

(iii) कंुजी Ĥ मɅ Üलग लगाकर कंुडलȣ मɅ धारा ĤवाǑहत करɅ तथा E1 व I1 का मान Đमश: वोãटमीटर 
व अमीटर से £ात करɅ। 

(iv) धारा के कंुडलȣ मɅ Ĥवाह के कारण उपकरण से ĤवाǑहत जल का ताप बढ़ने लगता है। उपकरण 
मɅ Ĥवेश करने वाले जल का ताप(θ1) व Ǔनग[त जल का ताप(θ2) Đमश: तापमापी T1 व T2, 
से Ĥ×येक 5 ͧमनट बाद पढ़े व उसे सारणी– 1 मɅ ͧ लखɅ। इस Đम को तब तक जारȣ रखɅ जब 
तक तापातंर लगभग 5oC न हो जाये। 

(v) सूखे èवÍछ नपना ͬगलास कȧ सहायता से जल कȧ एक Ǔनिæचत माğा एकǒğत करɅ व उसे 
एकǒğत करने मɅ लगा समय ͪवराम घड़ी से £ात करɅ। इससे जल Ĥवाह कȧ दर m1 ĤाÜत 
होगी।  
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(vi) धारा Ǔनयğंक कȧ सहायता से ĤवाǑहत धारा का मान I2 करके वोãटमीटर का पाɫयाकं E2 

£ात करɅ। जल के Ĥवाह को ͪ पच कॉक से इस Ĥकार Ǔनयǒंğत करɅ ͩ क èथाई अवèथा मɅ दोनɉ 
तापमाͪपयɉ का ताप अपǐरवǓत[त रहे। यǑद I2 का मान I1 से अͬधक हो तो ͪपच कॉक को 
ढȣला कर दे और यǑद I2 का मान I1 से कम हो तो ͪपचं कॉक को कस दे। 

(vii) जल के Ĥवाह कȧ दर m2 को पनु: £ात करɅ। Ĥयोग के अÛत मɅ धारा Ĥवाह व जल Ĥवाह 
बदं कर दɅ। 

(viii) समी. (8.7) कȧ सहायता से J के मान का पǐरकलन कȧिजये। 

बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
4. नपना ͬगलास मɅ जल का आयतन पता चलता है। ǒबना तुला के उस का ġåयमान 

कैसे £ात करɅ गे? 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
 ------------------------------------------------------------------------------- 

8.6 Ĥे¢ण (Observations) 
èथायी अवèथा £ात करना: 

Đम सं  समय  
(ͧमनटो मɅ) 

तापमापी T1 का 
पाɫयांक θ1(oC) 

तापमापी T2 का 
पाɫयांक θ2(oC) 

1 0   

2 5   

3 10   

4 15   

. .   

. .   

èथायी अवèथा मɅ तापमापी T1 का ताप θ1 =................०C 
èथायी अवèथा मɅ तापमापी T2 का ताप θ2 =................०C 
जल Ĥवाह कȧ दर £ात करना : 
Đम सं. ͪवभवांतर 

(वोãट मɅ) 
धारा  
(एिàपयर मɅ) 

जल कȧ एकǒğत 
माğा(ͩक.Ēा.) 

एकǒğत करने 
मɅ लगा 
समय(सेकÖड) 

जल कȧ Ĥवाह 
दर(ͩकĒा/से) 
 

1. E1 = .. I1 = .. M1 = t1 = 1
1

1

Mm
t

   

2. E2 = .. I2 = .. M2 = t2 = 2
2

2

Mm
t

  



81 
 

8.7 गणना व पǐरणाम (Calculation and result) 
गणना 

1 1 2 2

1 2) 2 1(
 

)
– 

–(–
E I E IJ

m m  
 जूल/ͩकलो कैलोरȣ 

E1, I1, E ,2I2, J, m1, m2, θ1 व θ2 के मान £ात करके J का मान £ात ͩकया जाता है। 
पǐरणाम 

ऊçमा का यांǒğक तुãयांक(पǐरकलन ɮवारा) = जलू/ ͩकलो कैलोरȣ 
ऊçमा के यांǒğक तãुयांक का Ĥमाͨणक मान = 4.18 जूल/ͩकलो कैलोरȣ 
ĤǓतशत ğǑुट = %  

8.8 पूवा[वधान व ğुǑटयɉ के İोत (precautions and sources of 
errors)  

पवूा[वधान 
(i) उपकरण मɅ पानी का ͪवलोडन करने कȧ कोई यिुÈत नहȣं लगाई गई है अत: उसका èवत: 

ͪवलोडन होने के ͧलए कंुडलȣनमुा तार Ĥयोग मɅ लाना चाǑहये। 
(ii) जल Ĥवाह कȧ दर िèथर रहनी चाǑहए िजससे(θ2 – θ1) का मान Ǔनयत रहे। 
(iii) धारा Ĥवाह लगभग एक एिàपयर व जल Ĥवाह कȧ दर 2 से 3 Ēाम ĤǓत ͧमनट करने से 

èथायी अवèथा मɅ तापांतर 5oC से कम रहता है। 
(iv) उपकरण से पानी का कोई भी ǐरसाव पǐरणाम मɅ ğǑुट उ×पÛन कर देगा Èयɉͩक m1 व m2 

के मानɉ मɅ ğǑुट उ×पÛन हो जायेगी। 
ğǑुटयɉ के İोत 

(i) जल Ĥवाह का Ǔनयत न होना। 
(ii) तापमापी का सुĒाहȣ न होना। 
(iii) जल के ġåयमान का गलत पठन होना। 
(iv) उपकरण से पानी का ǐरसाव होना। 

8.9 सारांश (Summary) 
कैलेÖडर व बान[ उपकरण कȧ सहायता से ऊçमा के यांǒğक तुãयाकं(J) का मान पया[Üत यथा[थता 

से ĤाÜत होता है। 

8.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
ऊçमा Heat 
ऊçमक Heater 
नपना ͬगलास Measuring glass  
यांǒğक काय[ Mechanical work  
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ͪवͩकरण Radiation 
ͪवलोड़न Stirring 
ͪवͧशçट ऊçमा Specific Heat 
èथायी अवèथा  Steady state 

8.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
भाटवडेकर, दशोरा, चौधरȣ  ''नवीन Ĥथम वष[  रमेश बकु ͫडपो, 
 Ĥायोͬगक भौǓतकȧ'' जयपरु 

एमपी. सकनेना, पी.आर ͧसहं, ''Ĥायोͬगक भौǓतकȧ'' कॉलेज बकु हाउस 

एस. एस. रावत, एनएस. सÈसेना जयपरु 

8.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self assessment 
questions) 
1. एक ͩकलो कैलोरȣ ऊçमा उ×पÛन करने के ͧलये 4186 जलू काय[ करना पड़ता है। 
2. ऐसा करने से जल èवत: ͪ वलोͫडत होता है और वह तापक से उ×पÛन ऊçमा को एक 

समान Ǿप से Ēहण करता है। 
3. èथाई अवèथा ĤाÜत करने के ͧलये जल Ĥवाह कȧ दर Ǔनयत होनी चाǑहये। 
4. पानी का घन×व(d) 103 ͩकĒा/मी3 या 1 Ēाम/सेमी3 होता है। यǑद d=1 Ēाम/सेमी3 

हो तो पानी का आयतन(V) पानी के ġåयमान M के तुãय होगा। अत: नपने ͬगलास से मापा आयतन(V 
सेमी3) हȣ उसका ġåयमान(M Ēाम) होगा। 

8.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
1 .j का मान £ात करने कȧ यह एक उ×तम ͪवͬध Èयɉ है ' 
उ×तर: (i)इसमɅ ͪवͧभÛन राͧशयɉ का मापन िèथर दशा मɅ करते हɇ। 

(ii)दो Ĥे¢णɉ मɅ ͪवͩकरण हाǓन को संतुͧलत कर देते हɇ। 
(iii)कैलोरȣमापी ͪवलोडक आǑद का Ĥयोग नहȣं करते हɇ, अत: उनकȧ ऊçमा। ? गǑह[त कȧ गणना 

कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती है। 
2. यǑद धारा Ĥवाह बÛद करने से पवू[ जल Ĥवाह बÛद कर दɅ तो Èया होगा? 
उ×तर: कंुडलȣ के जल जाने का भय रहता है। 
3. एक ͩकलो कैलोरȣ ऊçमा को पǐरभाͪषत कȧिजए। 
उ×तर: एक ͩकलो कैलोरȣ ऊçमा उस ऊçमा के तुãय होती है जो एक ͩकĒा पानी का ताप 

1oC(14.5oC से 15.5oC) बढा दे। 
4. एक भौǓतक राͧश Èयɉ नहȣं है ? 
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उ×तर: ऊçमा के यांǒğक तुãयाक कȧ भौǓतक साथ[कता यह है ͩक यह ͧसफ[  काय[ व ऊçमा इकाइयɉ 

के अतं[पǐरवत[न(inter–conversion) के ͧलए ĤयÈुत होती है। अतं: इसे भौǓतक राͧश नहȣ ं
मानते हɇ। 

5. तापन तार को सͪप[ल या कुÛदलȣनमुा Èयɉ लेते है? 
उ×तर: ĤवाǑहत जल èवत: ͪवलोͫडत हो जाता है अत: तापक से उ×पÛन ऊçमा को अÍछȤ तरह से 

एक समान Ēहण करता है। 
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Ĥयोग–9 
Ǒदçट धारा İोत ɮवारा ͪ वͧभÛन लोड ĤǓतरोधɉ को Ĥद×त शिÈत 
के पǐरवत[न का अÚययन करना तथा अͬधकतम शिÈत संचरण 

Ĥमेय का स×यापन करना 
(To study the variation in power transferred by a D.C. 
source to different load resistances and verify the 

theorem of maximum power transfer) 
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

9.0 उƧेæय 
9.1 Ĥèतावना 
9.2 आवæयक उपकरण  
9.3 ͧसƨाÛत 
9.4 ͬचğ 
9.5 ͪवͬध 
9.6 Ĥे¢ण 
9.7 गणना व पǐरणाम  
9.8 पवूा[वधान एवम ्ğǑुटयɉ के İोत  
9.9 साराशं 
9.10 शÞदावलȣ 
9.11 संदभ[ ĒÛथ 
9.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
9.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर 

9.0 उƧेæय (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के बाद आप 
 Ǒदçट धारा İोत ɮवारा ͪवͧभÛन लोड ĤǓतरोधɉ को अͧभगͧमत शिÈत के åयवहार को समझ 

सकɅ गे; 
 अͬधकतम शिÈत सचंरण Ĥमेय को समझ सकɅ गे व उसका स×यापन कर सकɅ गे। 

9.1 Ĥèतावना (Introduction) 
Ǒदçट धारा İोत जसेै सेल या बटैरȣ इस Ĥकार का धारा İोत हɇ िजनका ĤǓतरोध अãप होता 

है जैसे कार कȧ बटैरȣ का ĤǓतरोध लगभग 0.1 ओम होता है। यǑद इनके साथ बाहर से अÛय ĤǓतरोध, 
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िजसे लोड ĤǓतरोध(RL) कहɅगे, जोड़ Ǒदया जाये तो पǐरपथ मɅ धारा ĤवाǑहत होती है या यह कहɅगे ͩक 
İोत से लोड मɅ शिÈत का सचंरण होता है। यǑद लोड ĤǓतरोध का मान पǐरवǓत[त करɅ तो पǐरपथ मɅ 
ĤवाǑहत धारा व Ĥद×त शिÈत का मान पǐरवǓत[त होता है। यहाँ यह भी Úयान रखना आवæयक हɇ ͩक 
İोत का ĤǓतरोध अãप है पर शूÛय नहȣं है अत: पǐरपथ मɅ धारा पǐरवत[न से İोत के अंदर ¢य होने 
वालȣ शिÈत के मान मɅ पǐरवत[न होता है। इस Ĥयोग मɅ अब हम ͪवèतार से इन तØयɉ को समझने 
का Ĥयास करɅगे। 

Ĥयोग करने के ͧ लए आवæयक उपकरणɉ कȧ सचूी अनÍुछेद 9.2 मɅ दȣ गयी है। अनÍुछेद 9.3 
मɅ Ĥयोग से सàबिÛधत भौǓतक ͧसƨाÛत का संͯ¢Üत ͪववरण Ǒदया गया है। Ĥयोग के ͧलए आवæयक 
पǐरपथ ͬचğ तथा Ĥयोग करने कȧ ǒबÛदवुार ͪवͬध Đमश: अनÍुछेद 9.4 व 9.5 मɅ समझाई गयी है। 
अनÍुछेद 9.6 मɅ Ĥे¢ण सारणी दȣ गयी है। गणना कȧ आवæयक जानकारȣ अनÍुछेद 9.7 मɅ दȣ गयी 
है। इसी अनÍुछेद मɅ Ĥयोग से ĤाÜत पǐरणाम का भी उãलेख ͩकया गया है। Ĥयोग करने के दौरान 
काम मɅ लȣ जाने वालȣ सावधाǓनयɉ तथा ğǑुटयɉ के İोत कȧ जानकारȣ अनÍुछेद 9.8 मɅ दȣ गयी है। 
Ĥयोग का साराशं अनÍुछेद 9.9 मɅ Ǒदया गया है। Ĥयोग से सàबिÛधत मह×वपणू[ शÞदावलȣ अनÍुछेद 
9.10 तथा संदभ[ मथ अनÍुछेद 9.11 मɅ Ǒदये गये हɇ। बोध Ĥæनɉ के उ×तर अनÍुछेद 9.12 मɅ Ǒदये 
गये हɇ। अÛत मɅ Ĥयोग से सàबिÛधत मौͨखक Ĥæन तथा उनके उ×तर अनÍुछेद 9.13 मɅ Ǒदये गये 
हɇ। 

9.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
अãप आंतǐरक ĤǓतरोध का Ǒदçट धारा İोत, Üलग कंुजी, वोãटमीटर(0–5 V), संयोजक तार 

आǑद। आजकल इस Ĥयोग से संबंͬ धत बोड[ बाजार मɅ उपलÞध होते हɇ िजस पर ये सभी अवयव व उपकरण 
लगे होते हɇ। 

9.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
यǑद एक धारा İोत के Ǔनग[म टͧम[नल से लोड ĤǓतरोध(RL)पǐरपथ ͬचğ 9.1 मɅ बताये अनसुार 

लगा हो और इस ĤǓतरोध से जब धारा ĤवाǑहत होती है तो İोत ɮवारा Ĥद×त शिÈत का ¢य होता 
है। यǑद पǐरपथ मɅ ĤवाǑहत धारा का मान I तथा लोड के ͧसरɉ पर ͪवभवाÛतर(VL) हो तो İोत ɮवारा 
लोड को Ĥद×त शिÈत का मान होगा: 

Ĥायोͬगक भौǓतकȧ 87 
P = IVL        ...(9.1) 

 
ͬचğ 9.1 
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यǑद Ǒदçट धारा İोत का आंतǐरक ĤǓतरोध r हो पǐरपथ मɅ उपलÞध कुल ĤǓतरोध का मान(RL 
+ r) होगा एव ंपǐरपथ मɅ ĤवाǑहत धारा का मान होगा– 

L

EI
R r




        ...(9.2) 

यहाँ E धारा İोत का ͪवɮयतु वाहक बल(electromotive force) कहलाता है। अत: लोड 
ĤǓतरोध RL के ͧसरɉ पर ͪवभवांतर 

.L L
L

EV IR R
R r

 


       ...(9.3) 

लोड को Ĥद×त शिÈत का मान होगा  
2

2
L L

L

E RP I R
R r

 


 
 
 

      ...(9.4) 

Ĥद×त शिÈत के अͬधकतम मान को £ात करने के ͧलये यह आवæयक है ͩक 

 0
L

dP
dR


 

या r = RL        ...(9.5)  
अत: Ǒदçट धारा İोत ɮवारा लोड को Ĥद×त शिÈत का मान अͬधकतम तब होता हɇ जब İोत 

के आंतǐरक ĤǓतरोध का मान लोड ĤǓतरोध के बराबर होता है।  इसी कथन को अͬधकतम सचंरण 
Ĥमेय कहत ेहɇ। 
बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1. Ǒदçट धारा İोत का ĤǓतरोध ͩकस कोǑट का होता है ?  
 ------------------------------------------------------- ------------------------ 
2. अͬधकतम शिÈत संचरण Ĥमेय का कथन कȧिजये।  
 ------------------------------------------------------- ------------------------ 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
3. ͩकसी ĤǓतरोध को İोत ɮवारा Ĥदान कȧ गई शिÈत ͩ कन बातɉ पर Ǔनभ[र करती 
 है?  
 ------------------------------------------------------- ------------------------ 
4.  ͪवɮयुत शिÈत का åयवसाǓयक माğक Èया होता है?  
 ------------------------------------------------------------------------------- 

9.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit diagram) 
(a) यǑद पǐरपथ बटैरȣ का उपयोग करके बनाया है:  

2
3 2

2 1 0
( ) ( )

L

L L

RE
R r R r

 
    
 

या 2
3

2 0
( )

L L

L

R R rE
R r
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ͬचğ 9.2 

(b) यǑद पǐरपथ बोड[ पर शिÈत İोत(power supply) का Ĥयोग करके बनाया है 

 
ͬचğ 9.3 

Ĥायोͬगक भौǓतकȧ 89 
यǑद शिÈत İोत का उपयोग ͩकया गया है तो उसके साथ दो ĤǓतरोध R1 व R2 Įेणी Đम 

मɅ जोड़ कर R2 के दोनɉ ͧसरɉ पर अमीटर वोãटमीटर व लोड ĤǓतरोध ͬचğ 9.3 के अनसुार जोͫड़ये। 
इस अवèथा मɅ A व B के बीच İोत का ĤǓतरोध होगा–  

' 1 2

1 2
S

R RR
R R




 

और इसी ĤǓतरोध को İोत का आंतǐरक ĤǓतरोध मानɅगे। ऐसा इसͧलये करते हɇ Èयोͩक शिÈत 
İोत का आंतǐरक ĤǓतरोध नगÖय होता है। यǑद R1 = 10Ω, R2 = 10Ω, हो तो R’

s = 5Ω होगा। 

बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
5. उपरोÈत ͬचğ 9.3 मɅ AB से देखे जाने पर R1 व R2 ͩकस Ĥकार समंिजत हɇ? 
 ------------------------------------------------------------------------------------- 

9.5 ͪवͬध (Method) 
(i) यǑद ͬ चğ 9.2 मɅ बताये गये पǐरपथ का उपयोग करना है तो बटैरȣ के साथ एक अÛय ĤǓतरोध 
R'= 5Ω को Įेणी Đम मɅ जोड़ कर पǐरपथ बनाइये। ऐसा इसͧलये करते हɇ Èयɉͩक बटैरȣ का आंतǐरक 
ĤǓतरोध कम होता है तथा ऐसा करने से İोत का आंतǐरक ĤǓतरोध(r +5) ओम हो गया अत: RL 
का मान 1 ओम से 10 ओम तक एक–एक ओम के अंतर से Ĥे¢ण ͧलए जा सकते है। R'= 0 लेने 
पर ऐसा सभंव नहȣं होगा। 
(ii) यǑद ͬचğ 9.3 मɅ बताये गये पǐरपथ का उपयोग कर रहे हɇ तो R1 = 1000 ओम व R2 
= 500ओम ले लȣिजये। इस िèथǓत मɅ Rs

’ = 333 ओम ĤाÜत होगा। बाजार मɅ उपलÞध बोड[ मɅ 
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Ĥाय: 10 ओम से छोटा ĤǓतरोध नहȣ ंलगा होता है। उस पर 100– 10 ओम, 100– 100 ओम, 500 
ओम, 1K, 2K, 5K ओम आǑद ĤǓतरोध होते हɇ। अत: उपलÞध ĤǓतरोध अवयवɉ को उपयोग करके 
İोत बनाया जाता है। यǑद बनाये गये धारा İोत के आंतǐरक ĤǓतरोध का सैƨािÛतक मान 333 ओम 
हो तो RL का मान 300 ओम से 400 ओम तक, 10 ओम के Đम मɅ बदलɅ व अमीटर और वोãटमीटर 
का पाɫयांक £ात करते जायɅ। 
(iii) P = VL x I का मान £ात कȧिजये। 
(iv) VL व I के मÚय आलेख खींͬचये जो ͩक ͬचğ 9.4 मɅ बताये ͬचğ के अनसुार ĤाÜत होगा। 
उसका ढाल(slope) £ात कȧिजये। ढाल का यह मान İोत ĤǓतरोध(r + R’s) के बराबर ĤाÜत होगा। 
उसमɅ से R’s का मान घटा कर r का मान ĤाÜत होगा। 
(v)  लोड ĤǓतरोध RL व शिÈत P के मÚय आलेख खींͬचये। यह ͬचğ 9.5 के अनसुार ĤाÜत 
होगा। RL के िजस मान पर अͬधकतम शिÈत ĤाÜत हो उसे £ात कȧिजये। यह r + R’s के बराबर 
होगा। ǒबÛद(ुiv) मɅ बताये अनसुार r का मान £ात कȧिजये। 

9.6 Ĥे¢ण (Observations) 
वोãटमीटर का अãपतमांक  = --–------–वोãट 
अमीटर का अãपतमांक  = –--------–ͧमलȣ एिàपयर 
बाéय ĤǓतरोध Rs

’  = ---------–ओम 
Đ. सं. लोड ĤǓतरोध 

RL 

(ओम) 

धारा I 
(ͧमलȣ एिàपयर) 

लोड वोãटता 
VL(वोãट) 

शिÈत Ĥद×त 
P = VL × I 
(ͧमलȣ वाट) 

1     
2     
3     
4     
 

9.7 गणना व पǐरणाम (Calculation and result) 
गणना– 
(i) लोड वोãटता व धारा के मÚय आलेख एक सरल रेखा ĤाÜत होगा।  
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ͬचğ 9.4 

सरल रेखा का ढाल AB/BC = r + Rs
’ 

(ii) लोड ĤǓतरोध व शिÈत के मÚय आलेख ͬचğ 9.5 के अनसुार ĤाÜत होगा। 

 
ͬचğ 9.5 

पǐरणाम – 
(i) बनाये गये İोत का ĤǓतरोध RL =(r +Rs’) = ––––ओम 
(ii) शिÈत के अͬधकतम मान के ͧलये RL का मान = –––– ओम 
(iii) r + Rs’ = RL ĤाÜत होता है जो ͩक अͬधकतम शिÈत सचंरण Ĥमेय का स×यापन 

करता है। 

9.8 पवूा[वधान व ğुǑटयɉ के İोत (Precautions & sources of 
errors) 
पवूा[वधान 
(i) ͪवभवांतर व धारा के यथाथ[ मापन के ͧलये यह आवæयक है ͩक वोãटमीटर का 

अãपतमांक कम हो। 
(ii) शिÈत व लोड ĤǓतरोध के मÚय आलेख ǒबÛद ुसे ǒबÛद ुͧमला कर नहȣं खीचें। आलेख 

Ǔनçकोण(smooth) होना चाǑहये। 
(iii) वाéय जोड़ ेगये ĤǓतरोध Rs’ के मान के आसपास RL के अͬधक पाठयांक लेने चाǑहए 

िजससे आलेख अͬधक Ǔनçकोण बने व İोत का अͬधक शुƨ आंतǐरक ĤǓतरोध £ात 
हो सके। 
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(iv) यǑद बटैरȣ का Ĥयोग हो रहा हो तो ͬचğ 9.2 या 9.3 मɅ से कोई भी पǐरपथ बनाया 
जा सकता है ͩ कंतु यǑद शिÈत İोत(power supply) का Ĥयोग करना हो तो पǐरपथ 
ͬचğ 9.3 के अनसुार बनायɅ। 

ğǑुटयɉ के İोत 
(i) शिÈत व लोड ĤǓतरोध के मÚय खीचें गये आलेख को ǒबदं ुसे ǒबदं ुͧमला कर ĤाÜत 

करने से ğǑुट सभंव है। 
(ii) वोãटमीटर व अमीटर के अͬधक सुĒाहȣ न होने से ğǑुट सभंव है। 

9.9 सारांश (Summary) 
जब पǐरपथ मɅ धारा İोत का आंतǐरक ĤǓतरोध पǐरपथ मɅ लगे लोड ĤǓतरोध के बराबर होता 
है तो İोत से लोड मɅ शिÈत का अͬधकतम सचंरण होता है। 

9.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
आंतǐरक ĤǓतरोध Internal resistance 
ढाल Slope  
Ǔनçकोण Smooth  
ͪवभवांतर Potential difference  
ͪवɮयतु वाहक बल Electromotive force 
शिÈत İोत Power supply 

9.11 संदभ[ Ēंथ (Reference books)  
B. Saraf , S. Lokanathan ,  Physics through  University Leadership 
K.B. Garg , D.T. Chandwani learning –1 Project in Physics 
Y.S. sisodia , R.C.Tailor EMF constant  

and varying 
University of rajasthan 
Jaipur 

एम. पी. सÈसेना, पी. आर. ͧसहं बी. एस. सी पाट[ 1 कॉलेज बकु हाउस, 
एस. एस. रावत, एन. एस. सÈसेना Ĥायोͬगक भौǓतकȧ जयपरु 

9.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self assessment 
questions) 
1. अǓतÛयनू, लगभग 0.1 – 0.5 ओम। 
2. Ǒदçट धारा İोत से ͩकसी लोड ĤǓतरोध को सचंǐरत शिÈत का मान उस अवèथा मɅ 

अͬधकतम होता है जब लोड ĤǓतरोध का मान İोत के आंतǐरक ĤǓतरोध के बराबर हो। 
a. ĤǓतरोध के मान पर(ii) ĤवाǑहत धारा के मान पर। 
3. ͩकलो वाट घटंा(KWH)। 
4. समातंर Đम मɅ।  
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9.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
1. शिÈत को पǐरभाͪषत कȧिजये। 1 KWH शिÈत ͩकतने जलू काय[ के बराबर होती है? 
उ×तर: काय[ करने कȧ दर को शिÈत कहते है। 
 1 KWH = 36 × 104 जूल 
2. लोड का समेुलन ͩकस ĤͩĐया को कहते हɇ 7 
उ×तर: लोड ĤǓतरोध के मान मɅ पǐरवत[न करके अͬधकतम शिÈत सचंरण कȧ िèथǓत को ĤाÜत 

करने कȧ ĤͩĐया को लोड का समेुलन(matching) कहते हɇ। 
3.  1000 वाट का हȣटर ͩकतनी ऊजा[ ĤǓत सेकÖड åयय करता है ' 
उ×तर: 1000 जूल ĤǓत सेकÖड। 
4. दो वोãट के छ: सेलɉ से बना 12 वोãट का İोत एक कार का इजंन नहȣं चला पाता ͩकÛत ु

12 वोãट कȧ बटैरȣ इंजन को तु ंरत चाल ूकर देती है। ऐसा Èयɉ? 
उ×तर: Įेणी Đम मɅ जुड़ ेहोने के कारण सेलɉ का आंतǐरक ĤǓतरोध लगभग 20–30 ओम हो जाता 

है इस कारण पǐरपथ मɅ धारा व शिÈत का मान कम हो जाता है। 12 वोãट कȧ बटैरȣ 
का आंतǐरक ĤǓतरोध लगभग 0.5 ओम हȣ होता है अत: धारा व शिÈत का मान अपे¢ाकृत 
काफȧ अͬधक होता है। 
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Ĥयोग 10 
कैरȣफोèटर सेतु कȧ सहायता से दो अãप ĤǓतरोधɉ के बीच अतंर 

£ात करना 
(To determine the difference between two small 

resistances using Carey Foster bridge) 
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

10.0 उƧेæय 
10.1 Ĥèतावना 
10.2 आवæयक उपकरण  
10.3 ͧसƨाÛत 
10.4 ͬचğ 
10.5 ͪवͬध 
10.6 Ĥे¢ण 
10.7 गणना व पǐरणाम  
10.8 पवूा[वधान एवम ्ğǑुटयɉ के İोत  
10.9 साराशं 
10.10 शÞदावलȣ 
10.11 संदभ[ ĒÛथ 
10.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
10.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर 

10.0 उƧेæय (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के बाद आप 
 सेतु के तार कȧ इकाई लंबाई का ĤǓतरोध £ात कर सकɅ गे, 
 दो अ£ात ĤǓतरोधɉ के मÚय अंतर को £ात कर सकɅ गे। 

10.1 Ĥèतावना (Introduction)  
दो ĤǓतरोधɉ का तुलना×मक अÚययन करने हेतु अथवा उनमɅ से यǑद एक ĤǓतरोध £ात हो 

तो दसूरे का मान £ात करने के ͧलये कुछ सेतु पǐरपथɉ का उपयोग ͩकया जाता है जैसे åहȣटèटोन 
सेतु मीटर सेतु आǑद। यहाँ हम एक और सेतु का वण[न व उपयोग करɅगे व उसकȧ सहायता से दो अãप 
ĤǓतरोधɉ का अंतर £ात करɅगे। इस सेतु को कैरȣफोèटर सेतु कहते हɇ। यह åहȣटèटोन सेतु के ͧ सƨाÛत 
पर हȣ आधाǐरत होता है व मीटर सेत ुका पǐरçकृत(refined) Ǿप है। मीटर सेतु के तार को जौकȧ 
कȧ सहायता से दो भागɉ मɅ ͪ वभािजत करते हɇ और Ĥ×येक भाग के साथ कुछ अǓतǐरÈत ĤǓतरोध जोड़ 
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देते है। इस संरचना को कैरȣफोèटर सेतु कहते हɇ। ऐसा करने से ǒबना तार कȧ लंबाई को बढ़ाये हु ए 
उसकȧ Ĥभावी लबंाई(effective लɅथ) बढ जाती है। यहा ँयह बताना आवæयक है ͩक तार का ĤǓतरोध 
उसकȧ लंबाई के समानपुाती होता है और उपकरण कȧ सुĒǑहता तार कȧ लंबाई के साथ बढ़ती जाती 
है। यहȣ कारण है ͩ क कैरȣफोèटर सेतु मीटर सेत ु–कȧ तलुना मɅ अͬधक सुĒाहȣ होता है। साथ हȣ मापन 
मɅ अÛ×य ĤǓतरोधɉ(end resistances) के कारण ğǑुट नहȣ ंहोती है। 

Ĥयोग करने के ͧलए आवæयक उपकरणɉ कȧ सचूी अनÍुछेद 10.2 मɅ दȣ गयी है। अनÍुछेद 
10.3 मɅ Ĥयोग से सàबिÛधत भौǓतक ͧसƨाÛत का संͯ¢Üत ͪववरण Ǒदया गया है। Ĥयोग के ͧलए 
आवæयक पǐरपथ ͬचğ तथा Ĥयोग करने कȧ ǒबÛदवुार ͪ वͬध Đमश: अनÍुछेद 10.4 व 10.5 मɅ समझाई 
गयी है। अनÍुछेद 10.6 मɅ Ĥे¢ण सारणी दȣ गयी है। गणना कȧ आवæयक जानकारȣ अनÍुछेद 10.7 
मɅ दȣ गयी है। इसी अनÍुछेद मɅ Ĥयोग से ĤाÜत पǐरणाम का भी उãलेख ͩकया गया है। Ĥयोग करने 
के दौरान काम मɅ लȣ :आने वालȣ सावधाǓनयɉ तथा ğǑुटयɉ के İोत कȧ जानकारȣ अनÍुछेद 10.8 मɅ 
दȣ गयी है। Ĥयोग का साराशं अनÍुछेद 10.9 मɅ Ǒदया गया है। Ĥयोग से सàबिÛधत मह×वपणू[ शÞदावलȣ 
अनÍुछेद 10.10 तथा संदभ[ गÛध अनÍुछेद 10.11 मɅ Ǒदये गये हɇ। बोध Ĥæनɉ के उ×तर अनÍुछेद 
10.12 मɅ Ǒदये गये हɇ। अÛत मɅ Ĥयोग से सàबिÛधत मौͨखक Ĥæन तथा उनके उ×तर अनÍुछेद 10.13 
मɅ Ǒदये गये हɇ। 

10.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required)  
कैरȣफोèटर सेतु ,गãैवनोमीटर, लÈलाशंी सेल, धारा Ǔनयğंक, दशमलव ĤǓतरोध बीकन, तांबे 

कȧ प͠ी(strip), Üलग कंुजी, शंट तार, लगभग समान ĤǓतरोध के दो ĤǓतरोध तार आǑद। 
उपकरण का संͯ¢Üत ͪववरण 

कैरȣफोèटर सेतु मɅ Ēेका या मैगǓनन का एक समान अनĤुèथ काट व एक मीटर लंबाई का 
तार लकड़ी पर कसा होता है। इन तारो के पदाथ[ कȧ ͪ वशेषता यह होती हे ͩ क इनके ताप ĤǓतरोधकता 
गणुांक का मान कम तथा ͪ वͧशçट ĤǓतरोध का मान अͬधक होता है। बोड[ के ͧ सरɉ पर तांबे या पीतल 
कȧ पǑ͠कायɅ लगी होती हɇ िजनके मÚय ͬ चğ 10.1 मɅ बताये अनसुार इस तार को जोड़ा जाता है। साथ 
हȣ एक मीटर लंबाई का पमैाना इस तार के साथ बोड[ पर लगाया जाता है। 

 
ͬचğ 10.1 
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तांबे–या पीतल कȧ तीन अÛय पǑ͠कायɅ भी A, B व C ͬचğ मɅ बताये अनसुार बोड[ पर इस 
Ĥकार लगी होती हɇ ͩ क सभी पǑ͠काओं कȧ उपिèथǓत मɅ बोड[ पर चार ǐरÈत èथान(gaps) होते हɇ िजÛहɅ 
ͬचğ मɅ ab,cd,ef, तथा gh से Ĥदͧश[त ͩकया गया है। इन सभी ǒबदंओंु A,B,C,a,b,c,d,e,f,g व 
h पर संयोजक पɅच लगे होत ेहै। ǒबदं ुc व d के मÚय ĤǓतरोध P तथा ǒबदं ुe व f के मÚय ĤǓतरोध 
Q लगाते हɇ जो Ĥाय: एक एक ओम कȧ कंुडͧलयɉ होती हɇ। ǒबदं ुa व b तथा g व h के मÚय £ात 
व अ£ात ĤǓतरोध X और Y लगाये जाते हɇ। ǒबदं ुA व C के मÚय एक लेÈलाशंी(E) सेल व Üलगकंुजी 
लगाते हɇ व ǒबदं ुB से गãैवनोमीटर के एक ͧ सरे को जोड़ते है िजसका दसूरा ͧ सरा तार के ऊपर िèथत 
जो ͩक D से जोड़ा जाता है। सेतु के संतलुन कȧ िèथǓत मɅ गãैवनोमीटर मɅ शूÛय ͪव¢ेप ĤाÜत होता 
है। 
बोध Ĥæन(Self assessment question) 
1. पǐरपथ संतु ͧलत कब होगा?  
 ------------------------------------------------------------------------------------         
 ------------------------------------------------------------- ------------------------       
 ------------------------------------------------------------------------------------- 

10.3 ͧसƨांत (Theory) 
कैरोफोèटर सेत ुका वहȣ ͧ सƨाÛत होता है जो ͩक åहȣटèटोन सेतु का होता है। इस को समझने 

के ͧलये माना ͩक सेतु तार के ĤǓत एकाकं लàबाई का ĤǓतरोध ρ है। संतलुन कȧ अवèथा मɅ माना 
ǒबदं ुL से ǒबदं ुD कȧ दरूȣ l1, है अत:DM =(100 – l1) होगी। अतः DL लàबाई के तार का ĤǓतरोध 
ρl1 व DM लàबाई के तार का ĤǓतरोध(100 – l1)ρ होगा। उपकरणɉ कȧ सभंाͪवत ğǑुट के कारण यह 
मान ͧलया जात DL लंबाई के तार का ĤǓतरोध वाèतव मɅ ρ(l1+α) है और DM लàबाई के तार का 
ĤǓतरोध  

ρ(100 – l1 + β) है।यहा ंα व β को ĤǓतरोधɉ का अन×ंय सशंोधन(end correction) कहा 
जाता है। सेतु के सतंुलन कȧ अवèथा मɅ 

 1

1 100 –
( )

[ ]
X lP

Q Y l
 

 
 


 

      ...(10.1) 

इसके बाद ĤǓतरोधɉ X व Y को परèपर बदल कर पनु: संतलुन कȧ अवèथा ĤाÜत कȧ जाती 
है। इस िèथǓत मɅ 

 2

2 100 –
( )

[ ]
Y lP

Q X l
 

 
 


 

      ...(10.2) 

अत: समी.(10.1) व(10.2) से 

1 2

1 2 100 –
( ) ( )

[( ]  10 –[ ]0 
X l Y l

Y l X l
   

   
   


   
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या 1 2

1 2

 1  1
 100 –  100 –

( ) ( )
[ ] [ ]

X l Y l
Y l X l

   
   

   
  

   
 

या 
 1

)

1

1

( 100 –
10

)
[( ]0 –

X Y l l
Y l
    

 
    

 
 

या 
 2 2

2)

100 –
 

10
( )

[( ]0 –
Y l l

X
Y l
    

 
    


 

 

   1 2100 –  [ ] [ 100 ]–Y l X l         

 1 2–   –  X Y l l        ..(10.3) 

ĤǓतरोधɉ X व Y के अंतर को सेतु के संतलुन कȧ अवèथा मɅ l1 व l2 के मानɉ को शुƨता 
पवू[क £ात करके ĤाÜत ͩकया जा सकता है। 
बोध Ĥæन (Self assessment question) 
2. α व β कȧं इकाई Èया होगी? 
 ------------------------------------------------------------------------------------ 
 ------------------------------------------------------------------------------------ 
 ------------------------------------------------------------------------------------ 

10.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit diagram) 
(a) सेतु के तार कȧ एकांक लàबाई का ĤǓतरोध £ात करने के ͧलये पǐरपथ – 

 
ͬचğ 10.2 

(b) दो अãप ĤǓतरोधɉ के मÚय अंतर £ान करने के ͧलये पǐरपथ 
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ͬचğ 10.3 

10.5 ͪवͬध (Method) 
(a) ρ का मान £ात करना : 

(i) ͬचğ 10.2 मɅ बताये अनसुार ǒबदं ुa व b के मÚय डसेीओम ĤǓतरोध बॉÈस व ǒबदं ु
g व h के मÚय मोटȣ तांबे कȧ प͠ी को जोड़त ेहै। 

(ii) कम ĤǓतरोध के एक धारा Ǔनयğंक Rh को िèथर टͧम[नल प͠ी A व C के मÚय जोड़त े
है और उसके सरकने वाले भाग को मÚय पǑ͠का B से जोड़ देते हɇ। 

(iii) पǑ͠काओं A व C के मÚय लेÈलाशंी सेल व Üलग कंुजी जोड़ी जाती हɇ। 
(iv) पǑ͠का छ पर िèथत ǒबदं ुसे गेãवनोमीटर व जौकȧ को ͬ चğ व 10.2 मɅ बताये अनसुार 

जोड़ देते हɇ। धारा Ǔनयğंक के सरकने वाले टͧम[नल को सरका कर धारा Ǔनयğंक के 
लगभग बीच मɅ कर दȣिजये। 

(v) डेसी ओम बॉÈस से कुछ ĤǓतरोध माना 0.1 ओम Ǔनकाल कर Üलग कंुजी को बदं कर 
देते हɇ व जौकȧ को सेतु तार पर सरकाकर गãैवनोमीटर से सेतु तार पर शूÛय ͪव¢ेप 
कȧ िèथǓत ĤाÜत कȧिजये। 

(vi) लकड़ी के बोड[ पर लगे पमैाने से LD = l1 दरूȣ £ात कȧिजये। 
(vii) अब डेसी ओम बॉÈस व तांबे कȧ प͠ी को परèपर बदल दȣिजये। जौकȧ को सेतु तार 

पर सरका कर पनु: गãैवनोमीटर से तार पर शÛूय ͪव¢ेप कȧ िèथǓत ĤाÜत कȧिजये। 
इस िèथǓत मɅ पनु: LD = l2 दरूȣ को पमैाने कȧ सहायता से £ात कȧिजये। 

(viii) डेसी ओम बÈस व तांबे कȧ पǑ͠का कȧ िèथǓत को बार बार पद(i) व(vii) कȧ िèथǓत 
मɅ रखकर R का मान बार बार £ात कȧिजये।Ĥ×येक सेट से ρ कȧ गणना कȧिजये। 

(ix) पद(i) कȧ िèथǓत मɅ X = R व Y = 0 होगा अत: समी.करण(10.3) से 

2 1–
R

l l
 

 
£ात कर लȣिजये। l1 व l2, के हर सेट से का मान £ात करके उसका माÚय ĤाÜत 
कȧिजये। 

(b) दो अãप ĤǓतरोधɉ के मÚय अतंर £ात करना : 
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(i) ऊपर बताई गई ͪवͬध मɅ अब डेसी ओम बॉÈस को हटा कर ĤǓतरोध X तथा तांबे कȧ 
पǑ͠का को हटा कर ĤǓतरोध Y लगा दȣिजये। 

(ii) जौकȧ को सेतु तार पर सरका कर तार पर शूÛय ͪव¢ेप कȧ िèथǓत को गãैवनोमीटर 
कȧ सहायता से ĤाÜत कȧिजये। इस िèथǓत मɅ LD = l’1 होगा। 

(iii) ĤǓतरोधɉ X व Y कȧ िèथǓतयɉ को आपस मɅ बदल कर जौकȧ को सेत ुतार पर सरकाकर 
कर तार पर शूÛय ͪव¢ेप कȧ िèथǓत को पनु: ĤाÜत कȧिजये। इस िèथǓत मɅ LD = 
l2’ का मान £ात कȧिजये। 

(iv) धारा Ǔनयğंाक के सरकने वाले टͧम[नल को थोड़ा सरकाकर ĤǓतरोधɉ X व Y को 
åयǓतहाǐरत(interchange) करके बार बार l1 व l2 के मान £ात कȧिजये। 

(v) Ĥ×येक सेट के ͧलये l1, l2 व ρ मानɉ को ĤǓतèथाͪपत करके(X– Y) का मान समी.(10.3) 
कȧ सहायता से £ात कȧिजये। 

(vi) इन अंतरɉ( X– Y) का माÚय मान £ात कȧिजये। 

10.6 Ĥे¢ण (Observations) 
(a) ρ का मान £ात करना 
Đ 
सं. 

£ात 
ĤǓतरोध 
R(ओम) 

L ǒबÛद ुसे संतलुन ǒबÛद ुD कȧ दरूȣ (l1 – l2) 
सेमी 1 2( )–

R
l l

   

ओम/सेमी 

माÚयρ 
जब ĤǓतरोध 
R a व b के 

मÚय हɇ 
LD = l1 सेमी 

जब ĤǓतरोध R 
ǒबदं ुg व h के 

मÚय है 
LD = l2 सेमी 

1. 0.1      
2. 0.2      
3. 0.3      
(b) (x–y) का मान £ात करना : 
Đ 
सं. 

L ǒबÛद ुसे संतुलन ǒबÛद ुD कȧ दरूȣ X –Y = ρ(l2 – l1) 
ओम 

माÚय(X – Y) 
ओम जब ĤǓतरोध R a व b 

के मÚय हɇ 
LD = l1 सेमी 

जब ĤǓतरोध R ǒबदं ुg व 
h के मÚय है 
LD = l2 सेमी 

1.     
2.     
3.     

बोध Ĥæन(Self assessment questions) 
3. जौकȧ को दबाते हु ए तार पर Èयɉ नहȣ सरकाना चाǑहये? 
 ------------------------------------------------------------------- ------------ 
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4. ρ कȧ इकाई Èया होती है? 
 ------------------------------------------------------------------ ------------- 

10.7 गणना व पǐरणाम (Calculation & result) 
गणना 

(a) सेतु तार कȧ इकाई लंबाई का ĤǓतरोध, .............  

2 1( )–
R

l l
   

(b) Ǒदये गये ĤǓतरोधɉ X व Y के मÚय अंतर, .........  

2 1 – ’– ’( )X Y l l  
पǐरणाम 

(a) सेतु तार कȧ इकाई लंबाई का ĤǓतरोध, ρ = .........ओम/सेमी  
(b) अãप ĤǓतरोधɉ X व Y के मÚय अतंर,X – Y ...... ओम 

10.8 पूवा[वधान व ğुǑटयो के İोत(Precautions & sources of errors) 
पवूा[वधान 
(i) सेतु को अͬधक सुĒाहȣ बनाने के ͧ लये ĤयÈुत ĤǓतरोधɉ P, Q, X तथा Y लगभग समान मान 

के होने चाǑहये। 
(ii) पǐरपथ जोड़ने के ͧ लये ĤयÈुत तार मोटे होने चाǑहये िजससे ρ उनका ĤǓतरोध यथा सभंाव Ûयनू 

हो सके। 
(iii) सेतु का तार एक समान मोटाई का होना चाǑहये िजससे ρ का मान तार कȧ संपणू[ लंबाई के 

ͧलये अचर रहे। 
(iv) धारा Ǔनयğंक का ĤǓतरोध कम होना चाǑहये तथा उसका मान सेतु तार कȧ संपणू[ लंबाई के ĤǓतरोध 

कȧ कोǑट का होना चाǑहये। 
(v) जौकȧ को सेतु तार पर दबा कर नहȣ ंसरकाना चाǑहये। जौकȧ को सेत ुतार पर दबा कर सकाने 

से तार का अनĤुèथ काट एक समान न रह कर बदल जाता है। जौकȧ को पहले सरका कर ͩ फर 
उस पर लगे बटन को दबा कर गãैवनोमीटर जाचँना चाǑहये। 

(vi) जहाँ तक संभव हो, संतलुन ǒबदं ुसेत ुतार के मÚय ǒबदं ुके आसपास होना चाǑहये। इससे सेत ु
को सुĒǑहता बढ़ जाती है। 

(vii) ρ का मान लात करते समय यह Úयान रखना चाǑहये ͩक R व(X – Y) का मान सेतु तार कȧ 
लंबाई के ĤǓतरोध से अͬधक नहȣं होना चाǑहये अÛयथा सतुलन ǒबदं ुसेतु तार कȧ संपणू[ लंबाई 
LE के मÚय ĤाÜत नहȣं होगा। 

(viii) पǐरपथ मɅ अनावæयक धारा ĤवाǑहत न करɅ। ऐसा करने पर तार अनावæयक Ǿप से गम[ हो सकता 
है िजससे उसके ρ का मान पǐरवǓत[त हो सकता है। 
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(ix) समèत लबाइयां सेतु तार के एक हȣ ͧसरे से नापनी चाǑहये। यहाँ हमने सभी लबाइया ͧसरे L 

से नापी हɇ। 
ğǑुटयɉ के İोत 

(i) उपकरण व तारɉ के मÚय संपक[  का Ǻढ़ न होना। 
(ii) सेतु के तार का एक समान मोटाई का न होना। 
(iii) सेतु को चारɉ भुजाओं मɅ ĤǓतरोध समान कोǑट का न होना।  
(iv) अͬधक ĤǓतरोध के धारा Ǔनयğंक का Ĥयोग करना। 

10.9 सारांश (Summary) 
कैरȣफोèटर सेतु एक ऐसा उपकरण है िजसका उपयोग करके अãप ĤǓतरोधɉ के बीच का अंतर 

अͬधक यथाथ[ता से ĤाÜत ͩकया जा सकता है। 

10.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अं×यसंशोधन End correction 
अनपुाती भुजायɅ  Ratio arms 
अनĤुèथ काट  Cross section 
पǐरçकृत  Improved 
åयǓतहाǐरत  Interchange 
सुĒाǑहता Precision 

10.11 संदभ[ गÛध (Reference books)  
भाटवडेकर, दशोरा चौधरȣ  नवीन Ĥथम वष[  रमेश बकु ͫडपो ,जयपरु 
 Ĥायोͬगक भौǓतकȧ  
एमं.पी.सÈसेना पी.आरͧसह Ĥायोͬगक भैǓतकȧ कॉलेज बकु हाऊस जयपरु 
एसएस. रावत, एनएस. सÈसेना   

10.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर(Answers to self assessment 
questions) 
1. सेतु तार पर जौकȧ को सरकाने पर जब गãैवनोमीटर मɅ शूÛय ͪव¢ेप ĤाÜत होगा तब 

सेतु संतुͧलत होगा। 
2. α व β कȧ इकाई सेमी होती है। 
3. ऐसा करने से तार का अनĤुèथ काट बदल जायेगा। 
4. ρ कȧ इकाई ओम/मी या ओम/सेमी होती है। 

10.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions & answers) 
1. कैरȣफॉèटर सेतु व मीटर सेतु मɅ Èया अंतर होता है? 
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उ×तर:  कैरȣफॉèटर सेत ुमीटर सेतु कȧ तलुना मɅ अͬधक सुĒाहȣ होता है Èयɉ इसके तार 
कȧ लंबाई बढ़ाये ǒबना हȣ तार कȧ Ĥभावी लंबाई बढ़ जाती है। एक अÛय अंतर यह 
है ͩक कैरȣफॉèटर सेतु मɅ अ×ंय संशोधन कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती है। 

2. कैरȣफॉèटर सेतु Èया है और यह ͩकस ͧसƨाÛत पर आधाǐरत है? 
उ×तर:  कैरȣफॉèटर सेत ुमीटर सेतु का हȣ पǐरçकृत Ǿप है तथा यह Ûहȣटèटोन सेतु के ͧसƨाÛत 

पर आधाǐरत है। 
3. पǐरपथ मɅ ĤयÈुत धारा Ǔनयğकं का चयन ͩकस Ĥकार करना चाǑहये? 
उ×तर: पǐरपथ मɅ Ǔनàन ĤǓतरोध का धारा Ǔनयğंक ĤयÈुत करना चाǑहये और यह ĤǓतरोध 

तार कȧ पणू[ लंबाई के ĤǓतरोध कȧ कोǑट का होना चाǑहये। 
4. सेतु कȧ यथाथ[ता व सुĒǑहता ͩकस Ĥकार बढ़ाई जा सकती हे? 
उ×तर: सेतु कȧ सुĒǑहता व यथाथ[ता बढ़ाने के ͧलये जहाँ तक संभव हो संतलुन ǒबदं ुसेत ु

के तार के मÚय ǒबदं ुके आसपास होना चाǑहये। 
5. सेतु के ͧलये ͩकस Ĥकार का तार अͬधक उपयोगी होता है? 
उ×तर: सेतु के तार ऐसी ͧमĮ धात(ुalloy) का बना होना चाǑहये िजसका ͪवͧशçट 

ĤǓतरोध(specific resistance) अͬधक व ताप ĤǓतरोधकता गणुांक कम हो। इसी 
कारण Ĥाय: यरेूका या मैगǓनन के तारɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है। 

6. यǑद तार एक समान मोटाई का न होता Èया होगा? 
उ×तर: ऐसी िèथǓत मɅ ρ का मान तार कȧ पणू[ लंबाई पर एक समान नहȣं रहेगा। 
7. ρ का मान £ात करते समय R का मान और(X – Y) का मान यǑद परेू तार के 

ĤǓतरोध से अͬधक हो तो Èया होगा? 
उ×तर:  संतुलन ǒबदं ुतार पर ĤाÜत नहȣं होगा। 
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Ĥयोग– 11 
कैरȣफोèटर सेत ुसे ͩकसी तार के पदाथ[ का ͪ वͧशçट ĤǓतरोध £ात 

करना 
(To determine specific resistance of material of wire 

using Carey Foster bridge) 
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

11.0 उƧेæय 
11.1 Ĥèतावना 
11.2 आवæयक उपकरण  
11.3 ͧसƨाÛत 
11.4 ͬचğ 
11.5 ͪवͬध 
11.6 Ĥे¢ण 
11.7 गणना व पǐरणाम  
11.8 पवूा[वधान एवम ्ğǑुटयɉ के İोत  
11.9 साराशं 
11.10 शÞदावलȣ 
11.11 संदभ[ ĒÛथ 
11.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
11.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर 

11.0 उƧेæय (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के बाद आप 
 ͩकसी Ǒदए गए तार का ĤǓतरोध £ात कर सकɅ गे; 
 Ǒदए गये तार के पदाथ[ का ͪवͧशçट ĤǓतरोध £ात कर सकɅ गे; 
 तार के ĤǓतरोध व पदाथ[ के ͪवͧशçट ĤǓतरोध पर ͪवͧभÛन कारकɉ के Ĥभाव को समझ 

सकɅ गे। 

11.1 Ĥèतावना (Introduction) 
ͪपछले Ĥयोग मɅ आप कैरȣफोèटर सेतु के बारे मɅ यथेçट जानकारȣ ĤाÜत कर चकेु हɇ। इस अÚयाय 

मɅ हम उसका उपयोग ͩकसी तार का ĤǓतरोध व ͪवͧशçट ĤǓतरोध £ात करने के ͧलए करɅगे। एकांक 
लàबाई व एकाकं अनĤुèथ काट के तार का ĤǓतरोध उस तार के पदाथ[ का ͪवͧशçट ĤǓतरोध कहलाता 
है। उदाहरण के ͧ लये 0oC पर काÛसटेÛटन के तार के ͧ लये ͪ वͧशçट ĤǓतरोध 4.8 × 10–6 ओम मीटर 
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होता है अथा[त ्कॉÛसटेÛटन के एक मीटर लंबाई तथा एक वग[ मीटर अनĤुèथ काट(πr2) के तार का 
ĤǓतरोध 4.8 × 10–5 ओम मीटर होता है और यहȣ उसका ͪवͧशçट ĤǓतरोध कहलाता है। तार का ĤǓतरोध 
तार कȧ लंबाई, अनĤुèथ काट, तार के पदाथ[ कȧ ĤकृǓत व ताप पर Ǔनभ[र करता है। 

मोटे तारɉ का' ĤǓतरोध कम होता है। इसी Ĥकार लंबाई के बढ़ने से तार का ĤǓतरोध बढ़ता 
है। ताप बढ़ने से धातु के मुÈत इलेÈĚॉनɉ मɅ आपसी टÈकरɉ के बढ़ जाने से उनके Ĥवाह मɅ अवरोध 
बढ़ जाता है अत: ताप बढ़ने से चालक तारɉ का ĤǓतरोध बढ़ जाता है। 

Ĥयोग करने के ͧलए आवæयक उपकरणɉ कȧ सूची अनÍुछेद 11.2 मɅ दȣ गयी है। अनÍुछेद 
11.3 मɅ Ĥयोग से सàबिÛधत भौǓतक ͧसƨाÛत का संͯ¢Üत ͪववरण Ǒदया गया है। Ĥयोग के ͧलए 
आवæयक पǐरपथ ͬचğ तथा Ĥयोग करने कȧ ǒबÛदवुार ͪ वͬध Đमश: अनÍुछेद 11.4 व 11.5 मɅ समझाई 
गयी है। अनÍुछेद 11.6मɅ Ĥे¢ण सारणी दȣ गयी है। गणना कȧ आवæयक जानकारȣ अनÍुछेद 11.7 
मɅ दȣ गयी है। इसी अनÍुछेद मɅ Ĥयोग से ĤाÜत पǐरणाम का भी उãलेख ͩकया गया है। Ĥयोग करने 
के दौरान काम मɅ लȣ जाने वालȣ सावधाǓनयɉ तथा ğǑुटयɉ के İोत कȧ जानकारȣ अनÍुछेद 11.8 मɅ 
दȣ गयी है। Ĥयोग का सारांश अनÍुछेद 11.9 मɅ Ǒदया गया है। Ĥयोग से सàबिÛधत मह×वपणू[ शÞदावलȣ 
अनÍुछेद 11.10 तथा संदभ[ ĒÛथ अनÍुछेद 11.11 मɅ Ǒदये गये हɇ। बोध Ĥæनɉ के उ×तर अनÍुछेद 
11.12 मɅ Ǒदये गये हɇ। अÛत मɅ Ĥयोग से सàबिÛधत मौͨखक Ĥæन तथा उनके उ×तर अनÍुछेद 11.13 
मɅ Ǒदये गये हɇ।  
बोध Ĥæन(Self assessment questions) 
1.  तार के पदाथ[ का ĤǓतरोध ͩकन कारकɉ पर Ǔनभ[र करता है ?  
   --------------------------------------------------------------------------- ------- 
2.  तार के पदाथ[ का ͪवͧशçट ĤǓतरोध ͩकन कारकɉ पर Ǔनभ[र करता है ? 
   ----------------------------------------------------------------------------- ----- 

11.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required)  
कैरȣफोèटर सेत ुगलैवनोमीटर लेÈलांशी सेल, धारा Ǔनयğंक, दशमलव ĤǓतरोध बÈस. Üलग 

कंुजी, ĤǓतरोध तार िजसके पदाथ[ का ͪवͧशçट ĤǓतरोध £ात करना है, पǐरपथ संयोजन तार। 
कैरȣफोèटर सेतु कȧ बनावट व काय[ Ĥणालȣ हम ͪपछले Ĥयोग मɅ समझ चकेु हɇ।  

11.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
तार का ĤǓतरोध (R) मुÉय Ǿप से चार कारकɉ पर Ǔनभ[र करता है: 
(i). यह तार कȧ लंबाई के अनĐुमानपुाती होता है। 

R l        ...(11.1) 
(ii). यह तार के अनĤुèथ काट के åय×ुĐमनपुाती होता है। 

2

1 1R
A r

 
     

...(11.2) 

(iii). यहाँ r तार कȧ ǒğÏया है। 
(iv). यह तार के पदाथ[ कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करता है। 
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(v). यह ताप पर Ǔनभ[र करता है। यǑद ताप मɅ अͬधक पǐरवत[न न हो तो 
1( ) t oR R t       ...(11.3) 

यहाँ α को ताप ĤǓतरोधकता गणुाकं कहते हɇ। 

 
समी.(11.1) व (11.2) से 

1 K lR
A A

   

यहाँ K एक Ǔनयतांक है िजसे ͪवͧशçट ĤǓतरोध कहत ेहɇ। इसी मɅ ĤǓतरोध कȧ तार के पदाथ[ 
व ताप पर Ǔनभ[रता ǓनǑहत होती हɇ। 

अत: 
2

K lR
r

        ...(11.5) 

या  
2r RK
l


  ओम मीटर 

यǑद A = 1 व l = 1 हो तो K = R  
अत: इकाई लंबाई व इकाई अनĤुèथ काट के तार का ĤǓतरोध हȣ तार का ͪवͧश[çट ĤǓतरोध 

कहलाता है। Úयान रखना चाǑहए A = 1 व l = 1 लेने के कारण ͪ वͧशçट ĤǓतरोध कȧ तार कȧ लàबाई 
व अनĤुèथ काट पर Ǔनभ[रता समाÜत हो गई है और ͪवͧशçट ĤǓतरोध केबल तार के पदाथ[ व ताप 
पर हȣ Ǔनभ[र करता है। 
बोध Ĥæन (Self assessment question) 
3. यǑद तार कȧ लàबाई दुगुनी कर दे तो तार के पदाथ[ का ͪवͧशçट ĤǓतरोध ͩकतना 

हो जायेगा? 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
 ------------------------------------------------- ------------------------------ 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
4. यǑद तार कȧ मोटाई आधी कर दȣ जाये व तार कȧ लàबाई तीन गुना बढ़ा दȣ जाये 

तो तार के पदाथ[ का ͪवͧशçट ĤǓतरने ͩकतना बढ़/ कम हो जायेगा?  
 ------------------------------------------------------------------------------- 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
 ------------------------------------------------------------------------------- 

Úयान रहे यहाँ t को 
तापĐम के ͧलये काम 
मे लाया गया है।Ro 
,क¢ के ताप पर व Rt, 
ͩकसी अÛय ताप पर 
ĤǓतरोध के मान है। 
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11.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit diagram) 

 
ͬचğ 11.1 

11.5 ͪवͬध (method)  
(i). िजस तार के पदाथ[ का आपको ͪ वͧशçट ĤǓतरोध £ात करना है उसका ĤǓतरोध पहले 

आपको £ात करना होगा। इसके ͧलए ͪपछले Ĥयोग के समान हȣ पǐरपथ जोड़।े ͬचğ 10.3 मɅ बताये 
गये पǐरपथ मɅ केवल X के èथान पर उस तार को जोड़ दɅ िजसका ĤǓतरोध Ǔनकालना है व Y के èथान 
पर डेसी ओम ĤǓतरोध बॉÈस(R.B.) लगा दɅ। 

(ii). डेसी ओम ĤǓतरोध बॉÈस से इतना ĤǓतरोध ǓनकालɅ ͩक जाँकȧ को तार पर दबाने 
पर शÛूय ͪव¢ेप ǒबÛद ुतार कȧ सàपणू[ लंबाई के मÚय ǒबÛद ुके आस–पास हो। 

(iii). जॉकȧ कȧ इस िèथǓत(l1) को ǒबदं ुL से £ात कर लɅ। 
(iv). ĤǓतरोध बॉÈस व तार X कȧ िèथǓत को परèपर बदल दɅ और पनु: जाँकȧ कȧ सहायता 

से सेतु के तार पर शूÛय ͪव¢ेप कȧ िèथǓत £ात कȧिजये। ǒबÛद ुL से पनु: उसकȧ दरूȣ £ात कȧिजये। 
यह l2, मान लȣिजये। 

(v). अ£ात ĤǓतरोध के तार व डसेी ओम ĤǓतरोध बॉÈस को वापस िèथǓत(i) मɅ रखकर 
डेसी ओम ĤǓतरोध बॉÈस से 0.1 ओम ĤǓतरोध और Ǔनकाल कर Đम(ii – iv) को दोहराते हु ए पनु: 
l1 व l2 को £ात कȧिजए। 

(vi). इसी Ĥकार तीन चार सैट लȣिजये। 
(vii). Ĥ×येक सैट से अ£ात ĤǓतरोध X का मान £ात कȧिजये व उसका माÚयमान. £ात 

कȧिजए। 
(viii). अ£ात ĤǓतरोध X वाले तार कȧ ǒğÏया(r) èĐूगेज व लंबाई(l) पमैाने से £ात कȧिजये 

व समी.(11.5) कȧ सहायता से K का मान £ात कȧिजये। 

11.6 Ĥे¢ण (Observations) 
(i). ĤयÈुत अ£ात ĤǓतरोध के तार कȧ लàबाई ................................ सेमी 
(ii). ĤयÈुत अ£ात ĤǓतरोध के तार कȧ ǒğÏया: 
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a. èĐूगेज का अãपतमाकं ............. सेमी 
b. शÛूयğǑुट (यǑद कोई हो तो)............... सेमी 
c. तार का åयास एक Ǒदशा मɅ ............................. ..... सेमी 
d. तार का åयास लंबवत Ǒदशा मɅ ..................................... सेमी 
e. तार का माÚय åयास(d) ............................................. सेमी 
f. तार कȧ ǒğÏया(r = d/2) .................................... सेमी 
(iii). अ£ात ĤǓतरोध X £ात करना 

Đ 
सं. 

ĤǓतरोध 
बॉÈस से  

Ǔनकाला गया 
ĤǓतरोध 
R(ओम) 

ǒबदं ुL से सतंुलन ǒबदं ुकȧ दरूȣ 
जब अ£ात ĤǓतरोध X 

(l1 – l2) 
सेमी 

अ£ात ĤǓतरोध 
2 1( ) 'X l l R    

(ओम) 

माÚय 
X 

(ओम) ǒबदं ु a व 
b के मÚय हɇ 
l1 सेमी 

जबͩकǒबदं ुg व 
h के मÚय है 

 l2 सेमी 
1.       
2.       
3.       
4.       

1.7 गणना व पǐरणाम (Calculation and result) 
गणना 

(i) तार का ĤǓतरोध 
2 1 –( ) ’X l l R   ओम 

Ĥ×येक सेट से X का मान Ǔनकाल कर उसका माÚय £ात कȧिजए। 
(ii) तार के पदाथ[ का ͪवͧशçट ĤǓतरोध 

2X rK
l


  (ओम–सेमी या ओम मी) 

पǐरणाम 
(i) अ£ात तार का ĤǓतरोध ........................................ ओम 
(ii) तार के पदाथ[ का ͪवͧशçट ĤǓतरोध ..................................... ओम मी 

11.8 पूवा[वधान व ğुǑटयɉ के İोत (Precautions and sources of 
errors) 
Ĥयोग के समय ͧलये जान ैवाले पवूा[वधान व ğǑुट के İोत पवू[ Ĥयोग –10 मɅ बताये जा चकेु 

हɇ।अत: उÛहɅ यहाँ दोहराया नहȣं गया है। 
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11.9 सारांश (Summary) 
कैरȣफोèटर सेतु ͩकसी तार के पदाथ[ का ͪवͧशçट ĤǓतरोध £ात करने के ͧलये एक उपयोगी 

उपकरण है। 

11.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अनĤुèथ काट Cross section  
अनĐुमानपुाती  Directly proportional 
ताप ĤǓतरोधकता गणुांक  Coefficient of thermal resistivity 
ĤǓतरोध  Resistance 
ͪवͧशçट ĤǓतरोध Specific resistance 

11.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
भाटवडेकर, दशोरा, चौधरȣ  'नवीन Ĥथम वष[ रमेश बकु ͫडपो,  
 Ĥायोͬगक भौǓतकȧ''  जयपरु 

एमपी. सÈसेना, पी.आर ͧसहं, ''Ĥायोͬगक भौǓतकȧ'' कॉलेज बकु हाउस, 
एस. एस. रावत, एनएस. 
सÈसेना 

 जयपरु 
 

11.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self assessment 
questions)  
1. तार कȧ लàबाई, मोटाई. ताप व पदाथ[ कȧ ĤकृǓत पर 
2. ताप व तार के पदाथ[ कȧ ĤकृǓत पर 
3. अपǐरवǓत[त रहेगा। 
4. अपǐरवǓत[त रहेगा। 

11.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
1. ͩकसी चालक के ĤǓतरोध से आप Èया समझते हɇ? 
उ×तर: चालक के ͧसरɉ पर ͪवभवाÛतर व उसमɅ ĤवाǑहत धारा का अनपुात चालक का 

ĤǓतरोध कहलाता है। 
2. ताप मɅ पǐरवत[न के साथ चालक का ĤǓतरोध ͩकस Ĥकार पǐरवǓत[त होता है? 
उ×तर: ͩकसी ताप 't' पर चालक का ĤǓतरोध åयÈत ͩकया जाता है: 

 Rt =Ro(1+ αt +βt +....) 
यǑद ताप पǐरवत[न अͬधक न हो तो Rt =Ro(1+ αt) 
Ro ताप = 0 पर तार का ĤǓतरोध है। 
अत: ताप बढ़ने से चालक का ĤǓतरोध Ǻढ़ता है। 

3. यǑद तार कȧ लंबाई चार गनुा व ǒğÏया को ġेगरुना कर Ǒदया जाये तो तार के ĤǓतरोध 
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व ͪवͧशçट ĤǓतरोध मɅ ͩकतना पǐरवत[न होगा ? 
उ×तर: अपǐरवǓत[त रहɅगे। 
4. यǑद तार कȧ लंबाई व ǒğÏया को दो गनुा कर Ǒदया जाये तो तार के ĤǓतरोध व 

ͪवͧशçट ĤǓतरोध मɅ ͩकतना पǐरवत[न होगा? 
उ×तर: ĤǓतरोध आधा हो जायेगा पर ͪवͧशçट ĤǓतरोध अपǐरवǓत[त रहेगा। 
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Ĥयोग 12 
Ǒदये गये गैãवनोमीटर को अमीटर मɅ ǾपाÛतǐरत करना 

 (To convert a given galvanometer into ammeter) 
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

12.0 उƧेæय 
12.1 Ĥèतावना 
12.2 आवæयक उपकरण 
12.3 ͧसƨाÛत 
12.4 ͬचğ 
12.5 ͪवͬध 
12.6 Ĥे¢ण 
12.7 गणना व पǐरणाम 
12.8 पवूा[वधान एवम ्ğǑुटयɉ के İोत 
12.9 साराशं 
12.10 शÞदावलȣ 
12.11 संदभ[ ĒÛथ 
12.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
12.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर 

12.0 उƧेæय (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के बाद आप 
 ͩकसी भी गÛैवनोमीटर को दȣ गई परास के अमीटर मɅ ǾपाÛतǐरत कर सकɅ गे; 
 आदश[ अमीटर के बारे मɅ जान सकɅ गे; 
 पǐरपथ मɅ Ĥयोग ͩकये गये ͪवͧभÛन अवयवɉ के काय[ को जान सकɅ गे; 
 Ǒदये गये ͪवɮयतु पǐरपथ आरेख के अनसुार ͪवɮयतु पǐरपथ तैयार कर सकɅ गे ; 
 अमीटर ɮवारा नापी गई धारा एव ंउसके संगत ğǑुट मɅ अशंाकन वĐ खीचं सकɅ गे; 
 अमीटर का अãपतमांक £ात कर सकɅ गे। 

12.1 Ĥèतावना (Introduction)  
आप जानत ेहै ͩक ͪवɮयतु पǐरपथ मɅ धारा का पता लगाने के ͧ लये ĤयÈुत यğं गãैवनोमीटर 

कहलाता है जबͩक ͪ वɮयतु पǐरपथ मɅ धारा के मापन के ͧ लए ĤयÈुत उपकरण अमीटर कहलाता है।Ǒदये 
गये गãैवनोमीटर को दȣ गई परास के अमीटर मɅ बदलने के ͧ लए वांǓछत आवæयक उपकरण अनÍुछेद 
12.2 मɅ बताये गये है। इस हेत ुआवæयक ͧसƨाÛत कȧ ͪ ववेचना अनÍुछेद 12.3 मɅ कȧ गई है इस Ĥयोग 
को करने हेतु अनÍुछेद 12.4 के अनसुार पǐरपथ ͬचğ बनाकर अनÍुछेद व 12.5 मɅ दशा[ई ͪवͬध के 
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अनसुार Ĥयोग करते है तथा Ĥे¢ण सारणी मɅ Ĥे¢ण नोट करते है। ĤयÈुत अãप ĤǓतरोध के मान कȧ 
गणना अनÍुछेद 12.7 के अनसुार कर इस ĤǓतरोध को गãैवनोमीटर के समानाÛतर Đम मɅ लगा देने 
से गãैवनोमीटर का ǾपाÛतरण अमीटर मɅ हो जाता है। इस Ĥयोग के करते समय रखे जाने वाले पवूा[वधान 
को अनÍुछेद 12.8 मɅ तथा पूछें जाने वाले मौͨखक Ĥæनɉ को उ×तर सǑहत अनÍुछेद 12.13 मɅ दशा[या 
गया है। 

12.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required)  
गãैवनोमीटर सीसा सचंायक सेल, वांǓछत ǾपाÛतरण वालȣ परास का अमीटर उÍच ĤǓतरोध 

बॉÈस, Üलग कंुजी(2) संयोजन तार, एक अÛय कम परास का ĤǓतरोध बॉÈस। 

12.3 ͧसƨाÛत (Theory)  
गãैवनोमीटर कȧ कुÖडलȣ के समाÛतर Đम मɅ. अãप ĤǓतरोध का शंट लगाकर इसे अमीटर 

मɅ ǾपाÛतǐरत ͩकया जा सकता है। 

 
ͬचğ 12.1 गãैवनोमीटर के अमीटरr मɅ ǾपाÛतरण हेतु तुãय पǐरपथ 

माना ͩक गãैवनोमीटर के पणू[ èकेल के ͧलए धारा का मान Ig है। इस गãैवनोमीटर को एक 
ऐसे अमीटर मɅ ǾपाÛतǐरत ͩकया जा सकता है िजसकȧ परास Ig या Ig से अͬधक है। यǑद Ǒदये गये 
गãैवनोमीटर को I एिàपयर परास के अमीटर मɅ ǾपाÛतǐरत करना हो तो आवæयक शंट ĤǓतरोध 

(
 

)–
g

g

I G
S

I I


        ...(12.1) 

शंट वांǓछत लàबाई 
SAl


  

2S rl 


        ...(12.2) 

जहां G = गãैवनोमीटर का ĤǓतरोध 
A = शंट के अनĤुèथ काट का ¢ेğफल  
l = शंट कȧ लàबाई 
r = शंट ĤǓतरोध तार कȧ ǒğÏया 
ρ = शंट तार का ͪवͧशçट ĤǓतरोध 
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S = गãैवनोमीटर के समाÛतर Đम मɅ ĤयÈुत शंट ĤǓतरोध 
गãैवनोमीटर के पणू[ èकेल ͪव¢ेप के ͧलए धारा  

’  g
E NI

R G n
       

      ...(12.3) 

यहाँ E संचायक सेल का ͪव. वा. बल(वोãट मɅ) 
R1 = गãैवनोमीटर के पणू[ पमैाने पर ͪव¢ेप हेतु ĤǓतरोध बॉकर से Ǔनकाला गया ĤǓतरोध 

(ओम मɅ) 
N = गãैवनोमीटर के पमैाने पर पणू[ ͪव¢ेप(भाग मɅ) 
n = गãैवनोमीटर मɅ ͪव¢ेप(भाग मɅ) 

बोध Ĥæन(Self assessment questions) 
1. गैãवनोमीटर ͩकसे कहते है? 
 -------------------------------------------------------------------------- ----- 
 -------------------------------------------------------------------------- ----- 
2. ͪवɮयुत धारा ͩकसे कहते है ? 
 --------------------------------------------------------------- ---------------- 
 -------------------------------------------------------------------------- ----- 
3. ͪवɮयुत धारा का माğक Èया होता है?   
 -------------------------------------------------------------------------- ----- 
 ------------------------------------------------------------------------------- 

12.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit Diagram) 
(i) 

 
ͬचğ 12.2 अध[ ͪव¢ेप ͪवͬध से गãैवनोमीटर का ĤǓतरोध £ात करने हेतु पǐरपथ 
(ii) 
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ͬचğ 12.3 गãैवनोमीटर के अमीटर मɅ ǾपाÛतरण हेतु पǐरपथ 

12.5 ͪवͬध (Method) 
(i) सव[Ĥथम ͬचğ 12.2 के अनसुार पǐरपथ तैयार कर अƨ[ ͪव¢ेप ͪवͬध से गãैवनोमीटर का 

ĤǓतरोध G तथा गãैवनोमीटर के पणू[ èकेल ͪव¢ेप के ͧलए धारा Ig का मान £ात करɅ।  
(ii) शंट ĤǓतरोध(S) का मान £ात करना– 

सूğ 
( – )

g

g

I G
S

I I


  मɅ I,Ig व G के मान रख कर आवæयक शंट ĤǓतरोध का मान पǐरकͧलत 

करɅ। यहाँ I अमीटर कȧ वांǓछत परास है। 
(iii) शंट कȧ वांǓछत लàबाई £ात करना – 

सूğ 
2S rl 


  S ,r व ρ के मान रखकर शंट ĤǓतरोध कȧ वांǓछत लàबाई l कȧ गणना 

करɅ। 
(iv) Ǒदये गये गãैवनोमीटर के समाÛतर Đम मɅ l लàबाई के शंट को जोड़।े इससे यह I एिàपयर 

परास वाले अमीटर मɅ ǾपाÛतǐरत हो जाएगा। इसके पमैाने पर इकाई ͪव¢ेप का मान I/N 
एिàपयर धारा के तुãय होगा। 

(v) अमीटर मɅ ǾपाÛतǐरत गãैवनोमीटर के अशंाकन हेत ुͬचğ 1.2.2 के अनसुार पǐरपथ तैयार 
करɅ। शंटयÈुत गãैवनोमीटर को एक उÍच ĤǓतरोध बॉÈस(R), Üलग कंुजी, संचायक सेल(E) 
और उसी परास के अमीटर के साथ Įेणी Đम मɅ जोड़।े(उÍच ĤǓतरोध बॉÈस R के èथान पर 
धारा Ǔनयğंक भी लगाया जा सकता है।) 

(vi) कंुजी K मɅ Üलग लगायɅ तथा ĤǓतरोध बॉÈस मɅ से एक उÍच ĤǓतरोध Ǔनकालकर पǐरपथ मɄ 
धारा का कुछ मान रखɅ। धारा के इस मान हेतु अमीटर पाठयांक I तथा उसके संगत ǾपाÛतǐरत 
अमीटर(शंट यÈुत गãैवनोमीटर) का पाठयांक I' नोट करɅ। 

(vii) ĤǓतरोध का मान बदलकर पǐरपथ मɅ धारा का मान बदल दɅ। Ĥ×येक बार अमीटर पाɫयाकं 
और उसके संगत ǾपाÛतǐरत अमीटर पाɫयांक I' का मान नोट करɅ। धारा का मान 0 से I 
तक पǐरवǓत[त कर कम से कम 5 पाɫयाकं लɅ। 

(viii) गãैवनोमीटर मɅ n अशं ͪव¢ेप के ͧलए अमीटर धारा I हो तो ǾपाÛतǐरत अमीटर मɅ n अशं 
के ͧलए धारा I’ = n × I /N ऐिàपयर होगी। 
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(ix) Ĥ×येक पाठयांक के ͧ लए ğǑुट(I–I') £ात करɅ। यह ğǑुट धना×मक अथवा ऋणा×मक हो सकती 

है। 
(x) अमीटर के पाɫयांक को यथा[थ मानकर ğǑुट(I–I ')(Y–अ¢) तथा अमीटर पाɫयांक I(X–अ¢) 

के बीच आलेख खीचɅ। यह आलेख अमीटर का अशंाकन वĐ होगा। 
बोध Ĥæन(Self assessment quwstions) 
4 अमीटर ͩकसे कहते है? 
 ----------------------------------------------------------------- -------------- 
 ----------------------------------------------------------------- -------------- 
5 अमीटर को पǐरपथ मɅ ͩकस Ĥकार जोड़ा जाता है ? 
 ----------------------------------------------------------------- -------------- 
 ----------------------------------------------------------------- -------------- 
6 आदश[ अमीटर ͩकसे कहते है? 
 ----------------------------------------------------------------- -------------- 

12.6 Ĥे¢ण (Observations) 
(a) गãैवनोमीटर का ĤǓतरोध(G) तथा Ig का मान £ात करना 
(i) बटैरȣ का ͪव. वा. बल E ––––––– वोãट 
(ii) गãैवनोमीटर पमैाने पर कुल अशंɉ कȧ संÉया N ––––––– 
G व Ig £ात करने हेतु Ĥे¢ण सारणी  

Đ. 
सं. 

उच ĤǓतरोध 
R’(ओम) 

गãैवनोमीटर मɅ 
ͪव¢ेप θ = n 

(भाग) 

अध[ ͪव¢ेप के 
ͧलए ĤǓतरोध 
R = G 
(ओम) 

माÚय 
G 

(ओम) 

 g
E NI

R G n
         

(एिàपयर) 
माÚय 
Ig 

(एिàपयर) 

1.       

2.       

3.       

4.       

5.       

6.       

7.       

8.       

(b) शंट(ĤǓतरोध तार) कȧ ǒğÏया £ात करना  

(i) èĐूगेज का अãपतमाकं = 
चूड़ी अंतराल

व×ृताकार  पमैाने पर भागɉ कȧ सÉंया मीटर
 

(ii) शूÛयांक ğǑुट = ±------------मीटर 
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ǒğÏया £ात करने हेतु Ĥे¢ण सारणी– 
Đ. 
सं. 

Ĥधान पमैाने 
का पाɫयांक 
X(मीटर) 

व×ृताकार पमैाने का पाɫयांक कुल पाɫयांक 
åयास  
D = x + y 

(मीटर) 

माÚय 
åयास 
D 

(मीटर) 

माÚय 
ǒğÏया  
r 

(मीटर) 

संपाǓतत 
ͬचÛह 

स.ͬच×अãप 
y (मीटर) 

1.       
2.       

(c) ǾपाÛतǐरत अमीटर के अंशाकन हेतु Ĥे¢ण सारणी 

अमीटर का अãपतमांक   =  अमीटर कȧ परास
अमीटर पमैान ेपर भागɉ कȧ संÉया 

   =- - - - - - - -एिàपयर 
Đ. 
सं. 

अमीटर का पाɫयांक  
I(एिàपयर) 

गãैवनोमीटर 
का पाɫयांक 
 (भागɉ मɅ) 

Ǿपांतǐरत अमीटर ɮवारा नापी 
गयी धारा 

’
nII

N
 
 
 

  

(एिàपयर) 

ğǑुट(I – I’) 
(एिàपयर) 

भाग भाग×अãप 

1.      

2.      

3.      

4.      

5.      

6.      

7.      

8.      

12.7 गणना व पǐरणाम (Calculation and result) 
गणना 
(1) सूğ 

g
E NI

R G n
         

 मɅ Ĥे¢ण से सàबिÛधत मान रखकर Ig का मान Ĥ×येक 

Ĥे¢ण के ͧलए पǐरकͧलत कर माÚय Ig £ात करे। 

(2) सूğ 
–

g

g

I G
S

I I


  मɅ सàबिÛधत मान रखकर शटं ĤǓतरोध S का मान £ात करɅ। 

(3) सूğ 
2S rl 


  मɅ S, r व ρ के मान रखकर शंट ĤǓतरोध कȧ आवæवक लàबाई 

पǐरकͧलत करɅ। 
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(4) ǾपाÛतǐरत अमीटर का पाठयांक ’
n

n

II
N

   
 

 तथा Ĥ×येक Ĥे¢ण के ͧ लए ğǑुट (I 

–I’’) Ĥे¢ण सारणी से मान रखकर £ात करɅ। 
पǐरणाम 

Ǒदये गये गãैवनोमीटर को ............ एिàपयर परास के अमीटर मɅ ǾपाÛतǐरत करने के ͧलए 
उसके समाÛतर Đम मɅ ĤयÈुत शटं ĤǓतरोध का मान ........... ओम है। 

12.8 पूवा[वधान एवं ğु Ǒटयɉ के İोत (Precautions and sources of 
errors) 

पवूा[वधान 
(i) ĤयÈुत संचायक सेल पणू[तया आवेͧशत होना चाǑहए िजससे इसका ͪ व. वा. ब. सàपणू[ Ĥयोग 

मɅ िèथर रहे। 
(ii) Ĥयोग Ĥारàभ करने से पवू[ अमीटर/गãैवनोमीटर मɅ सुई Ĥारàभ मɅ शÛूय पर होनी चाǑहए 

अÛयथा उसमɅ भी सशंोधन करना पड़ेगा। 
(iii) अंशाकन के ͧलए ĤयÈुत अमीटर कȧ परास वहȣं होनी चाǑहए जो ͩक ǾपाÛतǐरत अमीटर कȧ 

वांǓछत परास है। 
(iv) इस ͪवͬध मɅ ͪव¢ेप का मान कम करने के ͧलए R का मान धीरे धीरे बढ़ाना चाǑहए। 
(v) गãैवनोमीटर के समाÛतर Đम मɅ शंट ĤǓतरोध लगाते समय Úयान रहे ͩक l लàबाई का शटं 

गãैवनोमीटर के बाहरȣ टͧम[नलɉ से जुड़ा हो। टͧम[नलɉ पर लपेटा गया तार लàबाई l मɅ शाͧमल 
नहȣं करे। 

ğǑुटयɉ के İोğ  
(i) संयोजक तारɉ के ͩकनारे साफ न होने के कारण सàपक[  ĤǓतरोध पाया जाता है। 
(ii) ĤǓतरोध बॉकर कȧ कंुिजया ँसुƧढ Ǿप से न लगी हो। 
(iii) ͪव¢ेप देखने मɅ लàबन ğǑुट हो सकती है। 
(iv) ĤयÈुत संचायक सेल पणू[त: आवेͧशत नहȣं हो। 
(v) शंट कȧ लàबाई पǐरकͧलत लàबाई कȧ न लȣ गई हो। 

12.9 सारांश (Summary) 
गãैवनोमीटर के समाÛतर Đम मɅ Ûयनू ĤǓतरोध तार(शंट) लगाने से अमीटर मɅ ǾपाÛतǐरत 

हुआ।  

12.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अãपतमांक Least count 
अãप ĤǓतरोध Shunt Calibration 
अंशाकन Ideal 
इद[–ͬगद[ To and fro 
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चूड़ी अÛतराल Pitch 
समाÛतर Parallel 
सुगम Conveneint 
सुĒाǑहता Sensitivity 
Įेणी Series 

12.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
डा. ओउम ्Ĥकाश शमा[  “Ĥयोगशाला मैनअुल’” राçĚȣय मुÈत ͪवɮयालयी  

ͧश¢ा संèथान Ǒदãलȣ 
एम. पी. सÈसेना, पी. आर. ͧसहं ‘'Ĥायोͬगक भौǓतकȧ” कॉलेज बकु हाउस, जयपरु 
एस एस रावत, एन. एस सÈसेना   

भाटवडेकर , दशोरा, चौधरȣ “नवीन Ĥथम वष[ रमेश बकु ͫडपो, जयपरु 
 Ĥायोͬगक भौǓतकȧ”  

12.12 बोध Ĥæनो के उ×तर (Answers to self assessment 
questions) 

1 वह यğं जो ͩकसी ͪवɮयतु पǐरपथ मɅ धारा का पता लगाने के ͧलए ĤयÈुत ͩकया जाता है। 
2 आवेश के बहाव कȧ दर ͪवɮयतु धारा कहत ेहै। 
3 ͪवɮयतु धारा का माğक एिàपयर (कूलॉम/सेकÖड) होता है। 
4 वह यğं जो ͩकसी ͪवɮयतु पǐरपथ मɅ ͪवɮयतु का मापन के ͧलए ĤयÈुत ͩकया जाता है । 
5 अमीटर को पǐरपथ मɅ Įेणी Đम मɅ जोड़ा जाता है। 
6 वह अमीटर िजसका ĤǓतरोध शÛूय हो, आदश[ अमीटर कहलाता है। 

12.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
1. गãैवनोमीटर को अमीटर मɅ ͩकस Ĥकार ǾपाÛतǐरत ͩकया जाता है? 
उ×तर:  गãैवनोमीटर कȧ कुÖडलȣ के समाÛतर Đम मɅ उपयÈुत मान का अãप ĤǓतरोध(शंट) लगाकर 

इसे अमीटर मɅ ǾपाÛतǐरत ͩकया जाता है। 
2. गãैवनोमीटर ͩकतने Ĥकार के होत ेहै? 
उ×तर:  ये दो Ĥकार के होते है– 

(i) चल कुÖडलȣ गãैवनोमीटर 
(ii) चल चुàबक गãैवनोमीटर 

3. चल कुÖडलȣ गãैवनोमीटर ͩकतने Ĥकार के होते है ? 
उ×तर: ये दो Ĥकार के होते है– 

(i) Ǔनलिàबत कुÖडलȣ गãैवनोमीटर 
(ii) कȧलͩकत कुÖडलȣ गãैवनोमीटर(वेèटन या ǽƨदोल). 
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4. कȧलͩकत कुÖडलȣ' गãैवनोमीटर को ǽƨदोल गãैवनोमीटर Èयɉ कहत ेहै? यह Ǔनलिàबत 

कुÖडलȣ गãैवनोमीटर से ͩकस Ĥकार ͧभÛन है? 
उ×तर: कȧलͩकत कुÖडलȣ गãैवनोमीटर मɅ धारा Ĥवाह Ĥारàभ करने तथा बÛद करने के तरुÛत पæचात ्

कुÖडलȣ िèथरावèथा मɅ आ जाती है अत: इसे ǽƨदोल गãैवनोमीटर भी कहत ेहै। जब ͩक 
Ǔनलàबन कुÖडलȣ गãैवनोमीटर मɅ दोनɉ हȣ अवèथाओं मɅ कुÖडलȣ साàयावèथा के इद[–ͬगद[ 
दोलन करती है तथा िèथरावèथा मɅ आने मɅ कुछ समय लेती है। चल कुÖडलȣ गãैवनोमीटर 
Ǔनलàबन कुÖडलȣ गãैवनोमीटर कȧ तुलना मɅ कम सुगाहȣ लेͩकन अͬधक सुगम(convenient) 
होता है। 

5. गãैवनोमीटर कȧ सुĒाǑहता से Èया अͧभĤाय है ? 
उ×तर: ͩकसी गãैवनोमीटर मɅ इकाई धारा के कारण उ×पÛन ͪव¢ेप को गãैवनोमीटर कȧ सुĒाǑहता 

कहते है। 
6. गɄãåनोमीटर को अमीटर अथवा वोãटमीटर मɅ ǾपाÛतǐरत करने के ͧ लए कौन सा गãैवनोमीटर 

ĤयÈुत ͩकया जाता है ? 
उ×तर: कȧलͩकत कुÖडलȣ(या वेèटन) गãैवनोमीटर। 
7. आदश[ अमीटर का ĤǓतरोध ͩकतना होता है। 
उ×तर: आदश[ अमीटर का ĤǓतरोध शूÛय होता है। 
8. अमीटर को ͪवɮयतु पǐरपथ मɅ ͩकस Ĥकार जोड़ा जाता है ? 
उ×तर: अमीटर को ͪवɮयतु पǐरपथ सदैव Įेणी Đम मɅ जोड़ा जाता है ? 
9. अमीटर को ͪवɮयतु पǐरपथ मɅ Įेणी Đम मɅ Èयɉ लगाया जाता है? 
उ×तर:  अमीटर धारा मापन हेतु ĤयÈुत ͩकया जाता है। पǐरपथ मɅ ĤवाǑहत सàपणू[ धारा अमीटर मɅ 

से होकर ĤवाǑहत हो। इस हेत ुइसे पǐरपथ मɅ सदैव Įेणी Đम मɅ लगाया जाता है।  
10. गãैवनोमीटर ͩकस ͧसƨाÛत पर काय[ करता है ? 
उ×तर: जब ͩ कसी धारावाहȣ कुÖडलȣ को चुàबकȧय ¢ेğ मɅ लटकाया जाता है तो उस पर एक बलयÊुम 

काय[ करता है िजसके कारण कुÖडलȣ ͪव¢ेͪपत होती है। इस बलयÊुम का पǐरमाण कुÖडलȣ 
मɅ ĤवाǑहत ͪवɮयतु धारा के अनĐुमानपुाती होता है।  

11. ǾपाÛतǐरत अमीटर के अशंाकन वĐ से Èया अͧभĤाय है ' 
उ×तर: यǑद अमीटर ɮवारा पǓतत धारा का मान I हो तथा इसके संगत ǾपाÛतǐरत अमीटर का पाठयांक 

I' हो तो I तथा ğǑुट(I–I’) के मÚय खीचंा गया वĐ अशंाकन वĐ कहलाता है।  
12. शंट ͩकसे कहते है? 
उ×तर: अãपमान के ĤǓतरोध को जो गãैवनोमीटर के समाÛतर Đम मɅ जोड़ा जाता है, उसे शंट कहत े

है। 
13. अमीटर को धारा मापने के ͧलए Įेणी Đम मɅ हȣ Èयɉ जोड़ना चाǑहए 7 
उ×तर: Įेणी Đम मɅ जुड़ी ͪवͧभÛन यिुÈतयɉ मɅ धारा का मान समान होता है। इसͧलए इसे पǐरपथ 

मɅ Įेणी Đम मɅ कहȣं भी जोड़ दे तो यह धारा के वाèतͪवक मान को åयÈत करेगा। 
14. अमीटर का ĤǓतरोध Ûयनू Èयɉ होना चाǑहए? 
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उ×तर: धारा मापने के ͧलए अमीटर को पǐरपथ मɅ Įेणी Đम मɅ जोड़ा जाता है अमीटर के। जोड़ने से 

धारा का मान अĤभाͪवत रहे इसके ͧलए इसका èवय ंका ĤǓतरोध शÛूय या Ûयनू होना चाǑहए। 
15. अमीटर कȧ परास से Èया अͧभĤाय है? 
उ×तर:  अमीटर ɮवारा मापी जाने वालȣ धारा का Ûयनूतम व अͬधकतम मान अमीटर कȧ परास कहलाती 

है। 
16. अमीटर पर + व – अंͩकत होता है, इसका Èया अͧभĤाय है? 
उ×तर:  धारा सदैव उÍच ͪ वभव से Ǔनàन ͪ वभव कȧ ओर ĤवाǑहत होती है। धारा मापने के ͧ लए पǐरपथ 

मɅ अमीटर के(+) को उÍच ͪवभव वाले ͧसरे से तथा(–) अंͩकत को Ǔनàन ͪवभव वाले ͧसरे से 
जोड़ा जाना चाǑहये। 
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Ĥयोग 13 
Ǒदये गये गैãवनोमीटर को वोãटमीटर मɅ ǽपाÛतǐरत करना (To 

convert a given galvanometer into voltmeter)  
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

13.0 उƧेæय 
13.1 Ĥèतावना 
13.2 आवæयक उपकरण  
13.3 ͧसƨाÛत 
13.4 ͬचğ 
13.5 ͪवͬध 
13.6 Ĥे¢ण 
13.7 गणना व पǐरणाम  
13.8 पवूा[वधान एवम ्ğǑुटयɉ के İोत  
13.9 साराशं 
13.10 शÞदावलȣ 
13.11 संदभ[ ĒÛथ 
13.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
13.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर 

13.0 उƧेæय (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के बाद आप 
 ͩकसी भी गãैवनोमीटर को दȣ गई परास के वोãटमीटर मɅ ǽपाÛतǐरत कर सकेगɅ; 
 आदश[ वोãटमीटर के बारे मɅ जान सकेगɅ; 
 पǐरपथ मɅ Ĥयोग ͩकये गये ͪवͧभÛन अवयवɉ के काय[ को जान सकɅ गे; 
 Ǒदये गये ͪवɮयतु पǐरपथ आरेख के अनसुार ͪवɮयतु पǐरपथ तैयार कर सकɅ गे ; 
 वोãटमीटर का अãपतमांक £ात कर सकɅ गे; 
 वोãटमीटर ɮवारा नापा गया ͪवभवाÛतर एव ंउसके संगत ğǑुट मɅ अंशाकन वĐ खींच 

सकɅ गे। 

13.1 Ĥèतावना (Introduction) 
आप जानत ेहै ͩक ͪवɮयतु पǐरपथ मɅ धारा का पता लगाने के ͧ लए ĤयÈुत यğं गãैवनोमीटर 

कहलाता है जब ͩ क ͪ वɮयतु पǐरपथ मɅ ͩ कÛहȣ दो ǒबÛदओंु के मÚय ͪ वभवाÛतर मापन के ͧ लए ĤयÈुत 
उपकरण वोãटमीटर कहलाता है। 
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Ǒदये गये गãैवनोमीटर को दȣ गई परास के वोãटमीटर मɅ बदलने के ͧलये वांǓछत उपकरण 
13.2 मɅ बताये गये है। इस हेतु आवæयक ͧसƨाÛत कȧ ͪववेचना अनÍुछेद 13.3 मɅ कȧ गई है। इस 
Ĥयोग को करने हेतु अनÍुछेद 13.4 के अनसुार पǐरपथ ͬचğ बनाकर अनÍुछेद 13.5 मɅ दशा[ई ͪवͬध 
अनसुार Ĥयोग करते है तथा Ĥे¢ण सारणी मे Ĥे¢ण नोट करते है। ĤयÈुत उÍच ĤǓतरोध के मान कȧ 
गणना अनÍुछेद 13.7 के अनसुार कर इस ĤǓतरोध को गãैवनोमीटर के Įेणी Đम मɅ लगा देने से 
गãैवनोमीटर का ǾपाÛतरण वोãटमीटर मɅ हो जाता है। इस Ĥयोग के करते समय रखे जाने वाले 
पूँवा[वधान को अनÍुछȶद 13.8 मɅ तथा पछूɅ  जाने वाले मौͨखक Ĥæनɉ को उ×तर सǑहत अनÍुछेद 13.13 
मɅ Ǒदया गया है। 

13.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required)  
गãैवनोमीटर, सीसा सचंायक सेल, वांǓछत ǾपाÛतरण वालȣ परास का वोãटमीटर, उÍच 

ĤǓतरोध बॉÈस, धारा Ǔनयğंक, Üलग कंुजी(2), एक अÛय कम परास का ĤǓतरोध बॉÈस, संयोजन तार 
आǑद। 

13.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
गãैवनोमीटर कȧ कुÖडलȣ के Įेणी Đम मे उÍच ĤǓतरोध तार लगाकर इसे वोãटमीटर मे 

ǽपाÛतǐरत ͩकया जा सकता है। 

 
ͬचğ 13.1 गãैवनोमीटर के वोãटमीटर मɅ ǾपाÛतरण हेतु तुãय पǐरपथ 

उपरोÈत ͬचğानसुार उÍच ĤǓतरोध R व गãैवनोमीटर का ĤǓतरोध G Įेणी Đम मɅ है अत: 
उनके ͧसरɉ पर कुल ͪवभवाÛतर 

V = Vg + VR 
= RIg +GIg 
= Ig(R+G) 

∴  
g

VR G
I

   

या –
g

VR G
I





  
 

       ...(13.1) 

जहां V = वोãटमीटर कȧ परास(वोãट मɅ) 
Ig = गãैवनोमीटर मɅ पणू[ èकेल ͪव¢ेप के ͧलए धारा का मान 
G = गãैवनोमीटर का ĤǓतरोध 

आदश[ वोãɪमीटर 
वह वोãɪमीटर है 
िजसका ĤǓतरोध 
अनंत होता है। 
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R = गãैवनोमीटर के Įेणी Đम मɅ लगा उÍच ĤǓतरोध (गãैवनोमीटर के पणू[ पमैाने पर ͪ व¢ेप 
हेतु R.B. से Ǔनकाला गया ĤǓतरोध) 

गãैवनोमीटर के पणू[ èकेल ͪव¢ेप के ͧलए धारा 

g
VI

R G



        ...(13.2) 

बोध Ĥæन(self assessment questions) 
1 वोãटमीटर ͩकसे कहते है? 
 ------------------------------------------------------------------------------------- 
 ------------------------------------------------------------------------------------- 
2 ͪवभवाÛतर ͩकसे कहते है? 
 -------------------------------------------------------- ----------------------------- 
 ------------------------------------------------------------------------------------- 
3 गैãवनोमीटर को वोãटमीटर मɅ  कैसे बदलते है?  
 ------------------------------------------------------------------------------------- 
 ------------------------------------------------------------------------------------- 

13.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit diagram) 

 
ͬचğ 13.2 अƨ[ ͪव¢ेप ͪवͬध से गलैनोमीटंर का ĤǓतरोध £ात करने हेतु पǐरपथ 
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ͬचğ 13.3 ǽपाÛतǐरत वॉãटमीटर के अंशाकन हेतु पǐरपथ 

13.5 ͪवͬध (Method) 
(i) सव[Ĥथम ͬचğ व 3.4 के अनसुार पǐरपथ तैयार कर अƨ[ ͪव¢ेप ͪवͬध से गãैवनोमीटर का 

ĤǓतरोध G तथा धारा Ig का मान £ात करे। 
(ii) गãैवनोमीटर को V परास के वोãटमीटर मɅ ǽपाÛतǐरत करने के ͧलए इसके Įेणी Đम मे वांǓछत 

उÍच ĤǓतरोध R का सूğ(13.1) मे G,Ig व V के मान रखकर गणना कर ĤाÜत करɅ। यहा ँ
परास V सचंायक सेल के ͪ वɮयतु वाहक बल से कम होनी चाǑहए अÛयथा अशंाकन नहȣं होगा। 

(iii) पǐरकͧलत R के बराबर एक ĤǓतरोध(उÍच ĤǓतरोध बॉÈस से) गãैवनोमीटर के Įेणी Đम मɅ 
जोड़,े इससे यह V परास के वोãटमीटर मɅ ǽपाÛतǐरत हो जायेगा। 

(iv) यǑद गãैवनोमीटर के पमैाने पर कुल N भाग हो तो वोãटमीटर मɅ बदलने पर इसका एक भाग= 
V
N

 वोãट होगा। 

(v) वोãटमीटर मɅ ǽपाÛतǐरत गãैवनोमीटर के अंशाकंन हेतु पǐरपथ ͬचğ 13.3 के अनसुार ͪ वɮयतु 
संयोजन करɅ। संचायक सेल, कंुजी, धारा Ǔनयğंक तथा ĤǓतरोध बॉÈस R1, Įेणी Đम मɅ जोड़।े 
ĤǓतरोध बॉÈस R1, के समाÛतर Đम मɅ ǽपाÛतǐरत गãैवनोमीटर तथा उसी परास के वोãटमीटर 
को जोड़।े 

(vi) ĤǓतरोध बॉÈस R1 मɅ से व 1–2 ओम का ĤǓतरोध ǓनकालɅ और कंुजी K बÛद कर पǐरपथ 
पणू[ करɅ। अब धारा Ǔनयğंक को इस Ĥकार समायोिजत करे ͩक वोãटमीटर मɅ ǽपाÛतǐरत 
गãैवनोमीटर के पणू[ èकेल पर ͪव¢ेप आ जाए। 
इसी समय वोãटमीटर का पाɫयांक नोट कर लɅ। यह मान ǽपाÛतरण के ͧ लए Ǔनधा[ǐरत परास 
V वोãट के बराबर होना चाǑहए। 
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(vii) धारा Ǔनयğंक मɅ ĤǓतरोध बदलकर गãैवनोमीटर मɅ ͪ व¢ेप n तथा इसके संगत वोãटमीटर का 

पाठयांक V नोट करɅ। 

n ͪव¢ेप के ͧलए ǽपाÛतǐरत वोãटमीटर का पाɫयांक ' nVV
N

  होगा। 

(viii) धारा Ǔनयğंक से ĤǓतरोध बदलकर परूȣ परास(0 – V) के ͧलए कम से कम 5 पाɫयांक ले। 
यǑद आवæयकता हो तो ĤǓतरोध बॉÈस मɅ ĤयÈुत(R1) का मान भी बदल दɅ िजससे अपेͯ¢त 
पाɫयांक ĤाÜत हो सके। 

(ix) Ĥ×येक पाɫयांक के ͧ लए(V – V') £ात करे। यह ğǑुट धना×मक अथवा ऋणा×मक हो सकती 
है। 

(x) अब ğǑुट(V – V’) तथा वोãटमीटर के पाɫयांक V के बीच आलेख खीचने पर अंशाकंन वĐ 
ĤाÜत होगा। 

बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
4 आदश[ वोãटमीटर ͩकसे कहते है? 
 ------------------------------------------------------------------------------------- 
 ------------------------------------------------------------------------------------- 
5 वोãटमीटर को पǐरपथ के ͩकस Đम मɅ जोड़ा जाता है?  
 ------------------------------------------------------------------------------------- 
 ------------------------------------------------------------------------------------- 
6 ͪवभवाÛतर का माğक Èया होता है? 
 ------------------------------------------------------------------------------------- 
 ------------------------------------------------------------------------------------- 

13.6 Ĥे¢ण (Observations)  
धारामापी का ĤǓतरोध(G) तथा Ig £ात करना– 
(i) संचायक सेल का ͪव. वा. बल E= ................ वोãट 
(ii) गãैवनोमीटर पमैाने पर कुल भागɉ कȧ संÉया N = ........ 
Ĥे¢ण सारणी– Ig £ात करने हेत ु

Đ. 
सं. 

उच 
ĤǓतरोध 
R’(ओम) 

गãैवनोमीटर मɅ 
ͪव¢ेप θ = n 
(भाग) 

अध[ ͪ व¢ेप θ/2 के 
ͧलए ĤǓतरोध  
R = G (ओम) 

माÚय G 
(ओम) 

g
E NI

R G n
   

 
   

 

(एिàपयर) 
 

माÚय Ig 
(एिàपयर) 

1.       

2.       

3.       

4.       

5.       
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Ǿपांतǐरत गãैवनोमीटर के अंशाकन हेतु Ĥे¢ण 
(i) गãैवनोमीटर का ĤǓतरोध(G) ...... ओम 
(ii) पणू[ èकेल ͪव¢ेप के ͧलए धारा Ig ...... एिàपयर 
(iii) गãैवनोमीटर के Įेणी Đम मे ĤयÈुत उÍच ĤǓतरोध R = ...... ओम 
(iv) वोãटमीटर कȧ अपेͯ¢त परास V = ...... वोãट 
(v) वोãटमीटर का अãपतमांक = परास

कुलभाग
 = ...... वोãट 

Ĥे¢ण सारणी– ǽपाÛतǐरत वोãटमीटर के अंशांकन हेत ु 
Đ. 
सं. 

वोãटमीटर का  
पाɫयांक V(वोãट)  

गãैवनोमीटर का 
पाɫयांक   
(भागɉ मɅ) n 

Ǿपांतǐरत  
वोãटमीटर का  
पाɫयांक 

’ VV n
N

   
 

 

(वोãट) 

ğǑुट 
(V – V’) 

भाग भाग × अलपतमाकं 

1.      
2.      
3.      
4.      

13.7 गणना व पǐरणाम(Calculation and result) 
गणना 

(i) g
E NI

R G n
         

 

उपरोÈत सूğ मे Ĥे¢ण सारणी Ĥथम से सभी मान रखकर Ig का मान Ĥ×येक Ĥे¢ण 
के ͧलए पǐरकͧलत करɅ एव ंमाÚय Ig का मान £ात करɅ। 

(ii) सूğ –
g

VR G
I
 

  
 

मɅ V, Ig व G का मान रखकर R का मान £ात करɅ। 

(iii) ǽपाÛतǐरत वोãटमीटर का पाठयांक ’ VV n
n

   
 

 तथा Ĥ×येक Ĥे¢ण के ͧलए ğǑुट (V–V’) 

पǐरकͧलत करɅ। 
पǐरणाम 
(i) Ǒदये गये गãैवनोमीटर को...... वोãट परास के वोãटमीटर मɅ ǽपाÛतǐरत करने के ͧ लए उसके Įेणी 

Đम मɅ ĤयÈुत ĤǓतरोध....... ओम 

13.8 पूवा[वधान व ğुǑटयɉ के İोत (Precaution and sources of 
errors) 

पवूा[वधान 
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(i) ĤयÈुत सचंायक सेल पणू[त: आवेͧशत होना चाǑहए िजससे इसका ͪ व. वा. बल Ĥयोग के समय 

िèथर रहे। 
(ii) वोãटमीटर व गãैवनोमीटर मɅ संकेतक Ĥारàभ मɅ शूÛय पर होनी चाǑहए अÛयथा इसमे शÛूयांक 

ğǑुट होगी। 
(iii) ͪव¢ेप का मान कम करने के ͧलए R का मान धीरे धीरे बढ़ाना चाǑहए। 
(iv) अंशाकंन के ͧलए ĤयÈुत वोãटमीटर कȧ परास वोãटमीटर मɅ ǽपाÛतǐरत गãैवनोमीटर कȧ 

वांǓछत परास के तुãय होनी चाǑहए। 
(v) Ĥयोग मɅ ǽपाÛतǐरत वोãटमीटर का अंशांकन अÛय वोãटमीटर को आदश[ मानकर ͩकया जाता 

है जो यथाथ[ नहȣ है। 
ğǑुटयɉ के İोत 
(i) संयोजक तारɉ के ͩकनारे साफ न होने के कारण सàपक[  – ĤǓतरोध पाया जाता है। 
(ii) ĤǓतरोध बॉÈस कȧ कंुिजयाँ सुƧढ़ ǽप से न लगी हो। 
(iii) ͪव¢ेप देखने मɅ लàबन ğǑुट हो सकती है। 
(iv) ĤयÈुत संचायक सेल पणू[त: आवेͧशत नहȣं हो। 

13.9 सारांश (Summary) 
गãैवनोमीटर के Įेणी Đम मɅ उÍच ĤǓतरोध तार लगाने से वह वोãटमीटर मे ǽपाÛतǐरत हुआ।  

13.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
आदश[ Ideal 
अãपतमांक Least count 
अंशाकन Calibration  
उÍच ĤǓतरोधȷ High resistance 
परास Range 
ͪवभव Potential 
ͪवभवाÛतर Potential difference 
शूÛय ğǑुट Zero error 
संचायक सेल Accumulator 
Įेणी Series 

13.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
भाटवडेकरं दशोरा, चोधरȣ  ''नवीन Ĥथम वष[  रमेश बकु ͫडपो, जयपरु  
  Ĥायोͬगक भौǓतकȧ''  
एम. पी. सÈसेना, पी. आर. ͧसहं  ''Ĥायोͬगक भौǓतकȧ”  कॉलेज बकु हाऊस, जयपरु 
एस. एस. रावत, एन. एस. सÈसेना   
डा. ओम Ĥकाश शमा[  Ĥयोगशाला मैनअुल  राçĚȣय मुÈत ͪव. ͧश¢ा 
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संèथान. Ǒदãलȣ   

13.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self assessment 
questions) 

1 उस यğं को जो ͪवɮयतु पǐरपथ के ͩकÛहȣं दो ǒबÛदओंु के बीच ͪवभवाÛतर मापने के ͧलए ĤयÈुत 
ͩकया जाता है, वोãटमीटर कहते है। 

2 एकांक धन आवेश को ͪवɮयतु ¢ेğ के ͩकसी एक ǒबÛद ुसे दसूरे ǒबÛदु तक ले जाने मɅ जो 
काय[ करना पड़ता है, वह उन दोनो ǒबÛदओंु के बीच ͪवभवाÛतर कहलाता है। 

3 गãैवनोमीटर कȧ कुÖडलȣ के Įेणी Đम मɅ उÍच ĤǓतरोध तार लगा देने से वह वोãटमीटर मɅ 
बदल जाता है। 

4 आदश[ वोãटमीटर वह वोãटमीटर है िजसका ĤǓतरोध अनÛत होता है। 
5 वोãटमीटर को सदैव ͪवɮयतु पǐरपथ के समाÛतर Đम मɅ जोडा जाता है। 
6 ͪवभवाÛतर का माğक वोãट(जलू/कूलॉम) होता है। 

13.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers)  
1. ͩकसी गãैवनोमीटर को वोãटमीटर मɅ ǽपाÛतǐरत करने के ͧलए Èया करत ेहै? 
उ×तर ͩकसी गãैवनोमीटर कȧ कुÖडलȣ के Įेणी Đम मे उÍच ĤǓतरोध तार लगा देने से वह वोãटमीटर 

मɅ ǽपाÛतǐरत हो जाता है। 
2. गãैवनोमीटर का ͧसƨाÛत Èया है? 
उ×तर जब ͩकसी धारावाहȣ कुÖडलȣ को चुàबकȧय ¢ेğ मे लटकाया जाता है तो उस कुÖडलȣ पर ए? 

बल यÊुम काय[ करता है िजसके कारण कुÖडलȣ ͪ व¢ेͪपत होती है। इस बल यÊुम का पǐरमाण 
कुÖडलȣ मɅ ĤवाǑहत धारा के समानपुाती होता है। 

3. वोãटमीटर को पǐरपथ मɅ समाÛतर Đम मɅ हȣ Èयɉ जोडत ेहै' 
उ×तर वोãटमीटर का उपयोग पǐरपथ मɅ ͩकÛहȣं दो ǒबÛदओु के मÚय ͪवभवाÛतर के मापन के ͧलए 

ĤयÈुत ͩकया जाता है। वोãटमीटर को सदैव दो ǒबÛदओंु के मÚय समाÛतर Đम मɅ हȣ जोड़ा 
जाता है Èयɉͩक समाÛतर Đम मɅ लगाने पर, उÍच ĤǓतरोध कȧ यिुÈत होने के कारण, यह 
èवयं धारा का उपयोग नहȣं करता और समèत धारा उÛहȣं दो ǒबÛदओु के बीच ĤवाǑहत होकर, 
िजनके बीच ͪवभावाÛतर £ात करना है, ͪवभावाÛतर का यथाथ[ मान Ĥदान करता है। 

4. ͪवɮयतु धारा का Èया ता×पय[ है? 
उ×तर आदेश के Ĥवाह से ͪवɮयतु धारा उ×पÛन होती है।आवेश के Ĥवाह कȧ दर को ͪवɮयतु धारा 

कहते है अथा[त ्
ͪवɮयतु धारा = आवेश

समय=  
5. ͪवɮयतु धारा का माğक Èया होता है? 

उ×तर QI
t

 = कूलॉम/सेकÖड 

ͪवɮयतु धारा का माğक कूलॉम सेकÖड होता है िजसे एिàपयर भी कहत ेहै। 
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6. वोãटमीटर के अशंाकन अथवा ͪ वभव मापने मɅ वोãटमीटर के अǓतǐरÈत अÛय ͩ कस उपकरण 

का Ĥयोग ͩकया जाता है? 
उ×तर ͪवभवमͩफ का Ĥयोग ͩकया जाता है। 
7. वोãटमीटर व ͪवभवमापी ɮवारा ͪवभव मापन मɅ अͬधक यथाथ[ता(सुĒाǑहता) ͩकसके ɮवारा 

आती है? 
उ×तर ͪवभवमापी ɮवारा मापन मɅ अͬधक यथाथ[ता होगी। 
8. वोãटमीटर कȧ परास ͩकस Ĥकार बढ़ाई जा सकती है? 
उ×तर पǐरपथ मे अͬधक वोãटता कȧ सचंायक बेटरȣ ĤयÈुत करने से वोãटमीटर कȧ परास बढ़ाई जा 

सकती है। 
9. वोãटमीटर एव ंगãैवनोमीटर मɅ Èया अÛतर है? 
उ×तर गãैवनोमीटर धारा कȧ उपिèथǓत एव ंǑदशा £ात करने मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है जबͩक 

वोãटमीटर पǐरपथ के दो ǒबÛदओंु के बीच ͪवभवाÛतर £ात करने मɅ ĤयÈुत होता है। 
10. वोãटमीटर का अंशांकन कैसे करते हɇ। 
उ×तर ǽपाÛतǐरत वोãटमीटर मɅ अͬधकतम ͪव¢ेप को वोãटमीटर कȧ तुãय परास के बराबर लेकर 

n समान भागɉ मɅ ͪ वभािजत करत ेहै और Ĥ×येक भाग का मान Ǔनधा[ǐरत कर èकेल को वोãट 
मɅ अंͩकत कर वोãटमीटर का अशंांकन करते है। 

11. वोãटमीटर के अंशाकंन या अशंशोधन से Èया अͧभĤाय है? 
उ×तर अंशाͩकत वोãटमीटर कȧ यथाथ[ता कȧ जाचँ ͩकसी ͪवभवमापी ɮवारा कर दोनɉ पाठयाकंो कȧ 

तुलना कȧ जाती है। इस ĤͩĐया को अशंाकन या अशंशोधन कहते है। 
12. वोãटमीटर के अंशाकंन वĐ ͩकसे कहत ेहै। 
उ×तर वोãटमीटर के पाɫयांक मɅ ğǑुट(V – V ') तथा वोãटमीटर के पाɫयांक(V) के बीच वĐ को 

वोãटमीटर का अंशाकन वĐ कहत ेहै। 
13. वोãटमीटर कȧ परास से Èया अͧभĤाय है? 
उ×तर वोãटमीटर ɮवारा मापा जाने वाला ͪ वभव का Ûयनूतम व अͬधकतम मान वोãटमीटर कȧ परास 

कहलाती है। 
14. वोãटमीटर पर + व – अंͩकत होता है, इसका Èया मह×व है? 
उ×तर धारा सदैव उÍच ͪ वभव से Ǔनàन ͪ वभव कȧ ओर ĤवाǑहत होती है। अत: वोãटमीटर के(+) को 

उÍच ͪवभव वाले ͧसरे से तथा(–) को Ǔनàन ͪवभव वाले ͧसरे से जोड़ा जाना चाǑहए। 
15. सेल का ͪवɮयतु वाहक बल ͩकसे कहते है? 
उ×तर खुले पǐरपथ मɅ सेल के दोनɉ इलेÈĚोडो के मÚय ͪवभवाÛतर को सेल का ͪवɮयतु वाहक बल 

कहते है। 
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Ĥयोग 14 
अƨ[ चालक संͬध डायोड का अͧभल¢ͨणक वĐ खींचना तथा अĒ 

व पæच ĤǓतरोध £ात करना 
(To plot characteristic curve of semi conductor 

junction diode and determine its forward and reverse 
resistances) 

Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 
14.0 उƧेæय 
14.1 Ĥèतावना 
14.2 आवæयक उपकरण  
14.3 ͧसƨाÛत 
14.4 ͬचğ 
14.5 ͪवͬध 
14.6 Ĥे¢ण 
14.7 गणना व पǐरणाम  
14.8 पवूा[वधान एवम ्ğǑुटयɉ के İोत  
14.9 साराशं 
14.10 शÞदावलȣ 
14.11 संदभ[ ĒÛथ 
14.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
14.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर 

14.0 उƧेæय (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के बाद आप 
 अƨ[ चालक संͬध डायोड के कैथोड व एनोड को पहचान सकɅ गे; 
 Ǒदये गये ͪवɮयतु पǐरपथ आरेख के अनसुार ͪवɮयतु पǐरपथ तैयार कर सकɅ गे ; 
 Ûयास पğ(data sheet) से उस अͬधकतम सुरͯ¢त धारा का मान £ात कर सकɅ गे 

जो ͩक डायोड से ĤवाǑहत कȧ जा सकती है; 
 अƨ[ चालक संͬध डायोड कȧ जीनर वोãटता(Zener voltage) का मान जान सकɅ गे, 

िजस पर पǐरपथ मɅ एकाएक धारा का मान बहु त अͬधक हो जाता है; 
 Ēाफ खीचंने के ͧलए उͬचत पमैानɉ का चयन कर सकɅ गे। 
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14.1 Ĥèतावना (Introduction) 
आप जानते है ͩ क जब P Ĥकार के अƨ[ चालक व N Ĥकार के अƨ[चालक को ͧ मलाकर साथ 

रखते है तो एक यिुÈत ĤाÜत होती है िजसे अƨ[चालक डायोड कहते है। P Ĥकार के अƨ[चालक मɅ कोटर 
कȧ तथा N Ĥकार के अƨ[चालक मɅ इलेÈĚॉनɉ कȧ बाहु ãयता होती है। कोटर एव ंइलेÈĚॉन Đमश: P 
व N Ĥकार के पदाथȾ मɅ आवेश वाहकɉ का काय[ करते है। अƨ[चालक संͬध डायोड के अͧभल¢ͨणक 
वĐ खीचंने के ͧलए वांǓछत आवæयक उपकरण अनÍुछेद 14.2 मɅ बताये गये हɇ। आवæयक ͧसƨाÛत 
कȧ ͪ ववेचना अनÍुछेद 14.3 मɅ कȧ गई है। इस Ĥयोग को करने हेतु अनÍुछेद 14.4 के अनसुार पǐरपथ 
ͬचğ बनाकर अनÍुछेद 14.5 मɅ दशा[यी ͪवͬध के अनसुार Ĥयोग करते है तथा अनÍुछेद 14.6 मɅ दȣ 
गई Ĥे¢ण सारणी मɅ Ĥे¢ण नोट करते हɇ। 

डायोड के अͧभल¢ͨणक वĐ जो ͩक डायोड से ĤवाǑहत धारा व आरोͪपत ͪवभवाÛतर के बीच 
सàबÛध दशा[ते हɇ खीचंकर अनÍुछेद 14.7 मɅ बताये अनसुार अĒ ĤǓतरोध तथा पæच ĤǓतरोध कȧ गणना 
करत ेहै। इस Ĥयोग को करत ेसमय रखे जाने वाले पवूा[वधान व ğǑुटयɉ के èğोत को अनÍुछेद 14.8 
मɅ तथा मौͨखक Ĥæनɉ को उ×तर सǑहत अनÍुछेद 14.13 मɅ Ǒदया गया है। 

14.2 आवæयक उपकरण (Apparatus Required) 
एक अƨ[चालक डायोड (P–N संͬध डायोड) सचंायक बटैरȣ, एक ͧमलȣ अमीटर एक 

माइĐोअमीटर दो वोãटमीटर(0–1 वोãट परास तथा 0–1 वोãट परास) धारा Ǔनयğंक, कंुजी, संयोजक 
तार 

14.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
अƨ[ चालक संͬध डायोड को बाहय बटैरȣ के साथ दो Ĥकार से जोड़ा जा सकता है िजÛहɅ अĒ 

अͧभनǓत तथा उ×Đम अͧभनǓत कहत ेहɇ। 
(a) अĒ अͧभनǓत (Forward Bias) : 

जब बटैरȣ के धनाĒ को संͬध P भाग से एव ंऋणाĒ को N भाग से सàबͬधत करते हɇ तो 
ऐसे संयोजन को अĒ अͧभनǓत कहते हɇ। 
Ĥायोͬगक भौǓतकȧ 135 

 
ͬचğ 14.1 अĒ अͧभनǓत 

(b) उ×Đम अͧभनǓत (Reverse Bias) : 
जब बटैरȣ के धनाĒ को संͬध डायोड के हɅ भाग से तथा ऋणाĒ को l भाग से सàबिÛधत कर 

देते है तो इसे उ×Đम अͧभनǓत कहत ेहɇ। 
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ͬचğ 1.2 उ×ĐमअͧभनǓत 

(c) अͧभल¢ͨणक वĐ (Characteristic curve) :  
अƨ[ चालक संͬध डायोड से ĤवाǑहत होने वालȣ धारा तथा बायस कȧ बोãटता के मÚय खीचें 

गये वĐ को अͧभल¢ͨणक वĐ कहते हɇ िजसे ͬ चğ 14.3 मɅ Ĥदͧश[त ͩ कया गया है। अͧभल¢ͨणक वĐ 
के OA भाग को अĒ अͧभनǓत अͧभल¢ͨणक वĐ तथा OB भाग को उ×Đम अͧभनǓत अͧभल¢ͨणक 
वĐ कहत ेहɇ। वĐ का BC भाग जेनर भजंन ĤͩĐया भाग कहलाता है। 

 
ͬचğ 14.3 अͧभल¢ͨणक वĐ 

संͬध डायोड मɅ धारा I कȧ बायस वोãटता V पर Ǔनभ[रता Ǔनàनानसुार है 
I = Io [ eeV/kT – 1] 

जहाँ Io उ×Đम बायस मɅ संतÜृत धारा, V बायस वोãटता , T संͬध का ताप, k बोãटजमान 
Ǔनयतांक, e इलेÈĚॉǓनक आवेश है। धारा I बायस वोãटता V के साथ चरधाताकंȧ Ǿप से बढ़ती है। 
अĒ ĤǓतरोध (Forward resistance) 

(a) अĒ èथैǓतक ĤǓतरोध (Forward static resistance) 

f
f

f

V
R

I
 ओम 

(b) अĒ गǓतक ĤǓतरोध (Forward dynamic resistance) 

  f
f

f

V
R

I





ओम 
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पæचĤǓतरोध (Reverse resistance) 

(a) पæच èथैǓतक ĤǓतरोध(Reverse static resistance) 

r
r

r

VR
I  ओम 

(b) पæच गǓतक ĤǓतरोध(Reverse dynamic resistance) 

r
r

r

VR
I




  ओम 

बोध Ĥæन(Self assessment questions) 
1. P Ĥकार के अƨ[ चालकɉ मɅ  ͩकसकȧ अͬधकता होती है। 
 ------------------------------------------------------------ ------------------- 
2. N Ĥकार के अƨ[ चालकɉ मɅ  ͩकसकȧ अͬधकता होती है। 
 ------------------------------------------------------------ ------------------- 
3. अĒ अͧभनǓत ͩकसे कहते हɇ। 
 ------------------------------------------------------------ ------------------- 
 ------------------------------------------------------------ ------------------- 
 ------------------------------------------------------------ ------------------- 
4. उ×Đम अͧभनǓत ͩकसे कहते हɇ।  
 ------------------------------------------------------------ ------------------- 
 ------------------------------------------------------------ ------------------- 
 ------------------------------------------------------------ ------------------- 

14.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit diagram) 

 
ͬचğ 14.4 अĒ अͧभनǓत अभल¢ͨणक वĐ ͧलये पǐरपथ 
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ͬचğ 14.5 उ×Đम अͧभनǓत अͧभल¢ͨणक वĐ के ͧलये पǐरपथ 

14.5 ͪवͬध (Method)  
(a) अĒ अͧभनǓत अͧभल¢ͨणक वĐ: 
(i) ͬचğ 14.4 के अनसुार पǐरपथ बनाओं। P – N संͬध डायोड के P टͧम[नल को ͬ चğानसुार ͪ वभव 

ͪवभाजक के धनाĒ से तथा N टͧम[नल को ऋणाĒ से जोͫड़ये। 
(ii) धारा Ǔनयğकं(Rh) कȧ सहायता से अĒ वोãटता 0.1 वोãट पर करो तथा ͧ मलȣ अमीटर से धारा 

का पाɫयांक नोट कȧिजये। 
(iii) धीरे धीरे धारा Ǔनयğकं कȧ सहायता से अĒ वोãटता को 0.1वोãट के Đम मɅ बढ़ाते जाइये तथा 

संगत धारा ͧमलȣ अमीटर से गम मɅ नोट करते जाइये। 
(iv) अĒ वोãटता(Vf) तथा अĒ धारा(If) मɅ Ēाफ बनाईये। वोãटवा(Vf) X–अ¢ पर तथा धारा(If) को 

Y–अ¢ पर लȣिजये। 
(v) इस Ĥकार ĤाÜत वĐ PN संͬध डापोड का अĒ अͧभनǓत अͧभल¢ͨणक वĐ ͬचğ 14.3 के अनसुार 

होगा। 
(b) उ×Đम अͧभनǓत अͧभल¢ͨणक वĐ : 
(i) ͬचğ 14.5 के अनसुार पǐरपथ जोडो। P – N संͬध डायोड के P टͧम[नल को ͬचğानसुार ͪवभव 

ͪवभाजक के ऋणाĒ से तथा ष टͧम[नल को धनाĒ से जोͫड़ये। 
(ii) धारा Ǔनयğकं(Rh) कȧ सहायता से उ×तम वोãटता(Vr) को 1 वोãट करो तथा माइĐो अमीटर(µA) 

का पाठयांक नोट कȧिजये। 
(iii) धीरे धीरे धारा Ǔनयğंक(Rh) कȧ सहायता से उ×Đम वोãटता(Vr) को 6 – 7 वोãट तक पǐरवǓत[त 

कȧिजये तथा उ×Đम वोãटता के Ĥ×येक मान के ͧ लए उ×Đम धारा(Ir) के मान को माइĐो अमीटर 
ɮवारा नोट कȧिजये। 

(iv) उ×Đम वोãटता को पǐरवǓत[त कर उपरोÈत ĤͩĐया को तब तक दोहराइये जा तक ͩक धारा मɅ 
एकाएक वृͪ ƨ नहȣं होने लग जाये। 

(v) उ×Đम वोãटता(Vr) तथा उ×Đम धारा(Ir) के मÚय एक Ēाफ खींͬचये। इस हेतु Vr को X–अ¢ 
पर तथा।r को Y–अ¢ पर लेना है। ĤाÜत वĐ ͬचğ 14.3 के अनसुार होगा। 
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14.6 Ĥे¢ण (Observations) 
1 P – N संͬध डायोड का नàबर = 
2 डायोड कȧ Ǔनधा[ǐरत अͬधकतम धारा = ..................एिàपयर 
3 डायोड कȧ भंजक(Break down) वोãटता = ..................वोãट 
4 वोãटमीटर का अãपतमांक = ..................वोãट 
5 ͧमलȣ अमीटर का अãपतमाकं = .................. ͧम. एिàपयर 
6 माइĐो अमीटर का अãपतमांक = .................. माइĐोएिàपयर 

Đ. 
सं. 

अĒ अͧभनǓत  उ×Đम अͧभनǓत 
वोãटता Vf 

(वोãट) 
धारा Ir 
(ͧमलȣ एिàपयर) 

वोãटता Vr 

(वोãट) 
धारा Ir 
(माइĐोएिàपयर) 

1.     
2.     
3.     
4.     
5.     
6.     
7.     
8.     
9.     
10.     
11.     
12.     

14.7 गणना व पǐरणाम (Calculation and result) 
गणना– 

अƨ[ चालक संͬध डायोड के ͧ लए ͬ चğ 14.3 के अनसुार अͧभल¢ͨणक वĐ खींͬचये। इस वĐ 
से Ǔनàन मान £ात कȧिजये। 

अĒ èथैǓतक ĤǓतरोध 

f
r

f

V
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I
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अĒ गǓतज ĤǓतरोध 

f
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f

V
r

I
 
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 ओम  

पæच èथैǓतक ĤǓतरोध 
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r
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पæच गǓतक ĤǓतरोध 
r

r
r

Vr
I

 
   

 ओम 

पǐरणाम : अͧभल¢ͨणक वĐ ͬचğ 14.3 के अनसुार है। इन वĐɉ से èपçट है ͩक अĒ अͧभनǓत 
मɅ अपे¢ाकृत कम वोãटता से भी अͬधक धारा(mA) मɅ जबͩक पæच अͧभनǓत मɅ अͬधक वाãटता पर 
भी अãप धारा(µA) मɅ ĤाÜत होती है। 

अĒ व पæच ĤǓतरोध ͪवͧभÛन ǒबÛदओंु पर Đमश. ................................. है। 
बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
5. अƨ[ चालकɉ के कुछ उदाहरण दȣिजये। 
 ----------------------------------------------------------------------------- -- 
6. अĒ अͧभल¢ͨणक वĐ Èया होता है?  
 ----------------------------------------------------------------------------- -- 
 ----------------------------------------------------------------------------- -- 
7.  जीनर वोãटता Èया होती है? 
 --------------------------------------------------------------- ---------------- 
 ----------------------------------------------------------------------------- -- 
 ----------------------------------------------------------------------------- -- 

14.8 पूवा[वधान व ğुǑटयɉ के İोत (Precautions and sources of 
errors) 
पवूा[वधान 

(i) धारा तथा वोãटता नापने के ͧ लए उͬचत परास का अमीटंर तथा वोãटमीटर उपयोग मɅ लाना 
चाǑहए। 

(ii) उ×Đम बायस मɅ बायस वोãटता(Vr) को एक सीमा से अͬधक नहȣं बढ़ाना चाǑहए अÛयथा संͬध 
डायोड ¢ǓतĒèत हो जायेगा। 

(iii) अĒ बायस कȧ अवèथा मɅ धारा Ǔनयğंक से वोãटता को अãप मान से पǐरवǓत[त करना चाǑहए। 
(iv) संयोजन सुǺढ़ होने चाǑहए। 
(v) पमैानɉ कȧ शूÛयाकं ğǑुट का Ĥयोग शुǾ करने से पहले Ǔनराकरण कर लेना चाǑहए। 
ğǑुटयɉ के İोत 
(i) पमैानɉ कȧ शूÛयाकं ğǑुट का भलȣ भाँǓत Ǔनराकरण न होना। 
(ii) संयोजन सुƧढ़ न होने पर सàपक[  – ĤǓतरोध का उ×पÛन होना। 
(iii) ͪव¢ेप का बहु त कम या पणू[ पमैाने के 70% से अͬधक होना।। 
(iv) पǐरपथ मɅ धारा एव ंबायस वोãटता नापने के ͧलए उपयÈुत परास के मानक उपकरणो 
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का उपयोग न करना। 

14.9 सारांश (Summary)  
अƨ[ चालक जमान डायोड के अͧभल¢ͨणक वĐ ͬचğ 14.3 मɅ Ĥदͧश[त कर अĒ व पæच ĤǓतरोध 

£ात ͩकया गया है  

14.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अĒ अͧभनǓत  Forward Bias 
अव¢य परत  Depletion layer 
अƨ[ चालक  Semi conductor 
अपġåय  Impurity 
उ×Đम अͧभनǓत  Reverse bias 
कोटर Hole 
चालकता Conductivity 
Ģुवता Polarity 
Ǒदçटकारȣ Rectifier  
Ûयास पğ Data sheet 
ĤǓतरोधकता Resistivity 
ͪवसरण Diffusion 
ͪवभव रोͬधका Potential barrier 

14.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
(a) एमपी. सÈसेना ''Ĥायोͬगक भौǓतकȧ पाट[ 1'' कॉलेज बकु हाउस जयपरु 
 पी.आर. ͧसहं एस.एस.   
 रावत, एन.एस. सÈसेना   
(b) भाटवडेकर, दशोरा, ''नवीन Ĥथम वष[ Ĥायोͬगक रमेश बकु ͫडपो, जयपरु  
 चौधरȣ भौǓतकȧ''  

(c) ओउम ्Ĥकाश शमा[ ''भौǓतकȧ Ĥयोगशाला मैनअुल'' राçĚȣय मुÈत ͪवɮयालयी 
ͧश¢ा संèथान 

14.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self assessment 
questions) 
1. कोटर। 
2. इलेÈĚॉन। 
3. जब P – N संͬध डायोड का P ¢ेğ बेटरȣ के धनाĒ से तथा N ¢ेğ को बेटरȣ के ऋणाĒ 

से जोड़ा जाता है तो इस लगाई गई अͧभनǓत को अĒ अͧभनǓत कहते है। 
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4. जब P–N संͬध डायोड का P ¢ेğे बेटरȣ के ऋणाĒ से तथा N ¢ेğ को बेटरȣ के धनाĒ 
से जोड़ा जाता है तो लगाई गई इस अͧभनǓत को उ×Đम या पæच अͧभनǓत कहते है। 

5. जमȶǓनयम(Ge) ͧसलȣकन(Si) 
6. अĒ ͪवभव(V) तथा उसके संगत अĒ धारा(I) मɅ लेखाͬचğ को अĒ अͧभल¢ͨणक वĐ 

कहते है। 
7. उ×Đम वोãटता का वह मान िजस पर उ×Đम धारा का मान यकायक बहु त अͬधक हो 

जाता है जीनर या भजंक वोãटता कहलाती है।  

14.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर(Oral questions and answers) 
1. ठोस को ͪवɮयतु चालन ¢मता के आधार पर ͩकतने भागɉ मɅ वगȸकृत कर सकते हɇ? 
उ×तर- ͪवɮयतु चालन ¢मता के आधार पर ठोस को तीन Ĥकार से वगȸकृत कर सकत ेहɇ। 

(a) चालक (b) कुचालक (c) अƨ[चालक 
2. अƨ[चालक ͩकसे कहते है? 
उ×तर- अƨ[ चालक वे पदाथ[ होत ेहै िजनकȧ ĤǓतरोधकता चालकɉ तथा कुचालकɉ के मÚय 108 से 10–1 

ओम मीटर कȧ कोǑट कȧ होती है। 
3. ऊजा[ बÖैड ͩकसे कहतɅ है? 
उ×तर- ठोसɉ मɅ ऊजा[ èतरɉ के समूह को ऊजा[ बÖैड कहते है। 
4. ऊजा[ अÛतराल या बÖैड अÛतराल ͩकसे कहते है? 
उ×तर- वह Ûयनूतम ऊजा[ जो इलेÈĚॉन को संयोजी बÖैड से चालन. बÖैड मɅ èथानाÛतरण के ͧलए 

आवæयक है, ऊजा[ अÛतराल या बÖैड अÛतराल कहलाता है। 
5. अƨ[चालक ͩकतने Ĥकार के होते है ? 
उ×तर- अƨ[चालक दो Ĥकार के होते हɇ 

(a) शुƨ (b) अƨ[चालक (c) अशुƨ (d) अƨ[ चालक 
6. शुƨ अƨ[ चालक ͧमलाने पर उसकȧ चालकता पर Èया Ĥभाव पड़ता है? 
उ×तर- शुƨ अƨ[चालक मɅ अपġåय ͧमला देने से उसकȧ चालकता बढ़ जाती है। – 
7. अपġåय अƨ[चालक ͩकतने Ĥकार के होते हे? 
उ×तर- अपġåय अƨ[चालक दो Ĥकार के होते हɇ 

(a) N Ĥकार के अƨ[चालक (b) P Ĥकार के अƨ[चालक 
8. N Ĥकार का अपġåय अƨ[चालकू Èया होता है? 
उ×तर- शुƨ अƨ[चालक मɅ पचंसंयोजी त×व जसेै P,As, Sb,Bi सा आǑद कौए अशुͪƨ के Ǿप मɅ ͧमलाने 

पर बनने वाले अपġåय अƨ[चालक को N Ĥकार का अƨ[चालक कहत ेहै। 
9. N Ĥकार के अƨ[ चालक मɅ मुÉय धारावाहक Èया होते हɇ? 
उ×तर- N Ĥकार के अƨ[चालक मɅ मुÉय धारावाहक इलेÈĚॉन होते हɇ। 
10. कोटर Èया होते हɇ? 
उ×तर– संयोजी ऊजा[ बÖैड मɅ मुÈत इलेÈĚॉन कȧ कमी को कोटर कहते हɇ, ये धनावेͧशत होते है। 
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11. P Ĥकार के अƨ[ चालक Èया होते हɇ? 
उ×तर– शुƨ अƨ[चालक मɅ ǒğसंयोजी त×व जैसे Al,In ,B,Ga आǑद को अपġåय के Ǿप मɅ ͧमलाने 

पर बनने वाले अपġåय अƨ[चालक को P Ĥकार का अƨ[चालक कहत ेहɇ। 
12. P Ĥकार के अƨ[चालक मɅ मुÉय धारावाहक Èया होत ेहɇ? 
उ×तर– P Ĥकार के अƨ[चालक मɅ मुÉय धारावाहक कोटर होते हɇ? 
13. P–N संͬध अƨ[चालक Èया होता है? 
उ×तर– P व N Ĥकार के अƨ[चालकɉ को èपश[ कराने पर बनने वालȣ यिुÈत को P–N संͬध अƨ[चालक 

कहते हɇ। 
14. अव¢य परत या ¢ेğ ͩकसे कहते हɇ? 
उ×तर– P–N संͬध के दोनɉ ओर उस ¢ेğ को िजसमɅ मुÉय धारावाहकɉ का अभाव होता है, अव¢य 

परत कहते हɇ। 
15. अव¢य परत कȧ मोटाई ͩकस कोǑट कȧ होती है ? 
उ×तर– 10–6 मीटर(1 माइĐोमीटर) 
16. अवरोधी ͪवभव(सàपक[  ͪवभव) ͩकसे कहते हɇ? 
उ×तर– अव¢य परत के ͧसरɉ के मÚय उ×पÛन ͪवभवाÛतर को अवरोधी या सàपक[  ͪवभव कहते हɇ। 

इसका मान 0.5 से 1.0 वोãट के मÚय होता है। 
17. P–N संͬध पर अͧभनǓत ͩकतने Ĥकार से लगाई जा सकती है? 
उ×तर– दो Ĥकार से P–N संͬध पर अͧभनǓत लगाई जा सकती है 

(a) अĒ अͧभनǓत (b) उ×Đम अͧभनǓत 
18. अƨ[चालĐ संͬध डायोड के अͧभल¢ͨणक वĐ Èया होते है? 
उ×तर– अƨ[ चालक संͬध डायोड पर लगाये गये अĒ या उ×Đम ͪ वभव तथा संगत धारा मɅ ĤाÜत Ēाफ 

अƨ[चालक डायोड के अͧभल¢ͨणक वĐ कहलाते है। 
19. ͪवͧभÛन Ĥकार के संͬध डायोडɉ के नाम बताओ? 
उ×तर– (a) जीनर डायोड (b) Ĥकाश उ×सज[क डायोड 

(c) फोटो डायोड.(d) सोलर सैल 
20. अƨ[चालकɉ कȧ चालड़ता परम शूÛय ताप पर ͩकतनी होती है? 
उ×तर– अƨ[चालकɉ कȧ चालकता परम शूÛय ताप पर शÛूय होती है। 
21. अĒ बायस अथवा उ×Đम बायस कȧ कौनसी åयवèथा मɅ P–N संͬध Ĝायोड का ĤǓतरोध अͬधक 

होता है? ' 
उ×तर– P–N सिÛध डायोड का ĤǓतरोध उ×Đम बायस åयवèथा मɅ अͬधक होता है। 
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Ĥयोग 15  
ͩकसी धारावाहȣ व×ृताकार कुÖडलȣ के अ¢ पर उ×पÛन चàुबकȧय 

¢ेğ का अÚययन करना  
(To study the magnetic field produced on the axis of 

a current carrying circular coil) 
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

15.0 उƧेæय 
15.1 Ĥèतावना 
15.2 आवæयक उपकरण  
15.3 ͧसƨाÛत 
15.4 पǐरपथ ͬचğ 
15.5 ͪवͬध 
15.6 Ĥे¢ण 
15.7 गणना व पǐरणाम 
15.8 पवूा[वधान एवं ğǑुटयɉ के İोत  
15.9 साराशं 
15.10 शÞदावलȣ 
15.11 संधभ[ ĒÛथ 
15.12 बोध Ĥæनɉ के उतर 
15.13 मौͨखक Ĥæन व उतर 

15.0 उƧेæय (Objectives)  
इस Ĥयोग को करने के बाद आप 
 Ǒदये गये ͪवɮयतु पǐरपथ आरेख के अनसुार ͪवɮयतु पǐरपथ तैयार कर सकɅ गे; 
 ͪवɮयतु पǐरपथ मɅ धारा को Ǔनयǒंğत करने के ͧ लए धारा Ǔनयğकं का उपयोग अÛय Ĥयोगɉ 

मɅ भी कर सकɅ गे; 
 पǐरपथ मɅ Ĥयोग ͩकये गये ͪवͧभÛन अवयवɉ के Ĥकाय[ को समझ सकɅ गे; 
 धारावाहȣ व×ृताकार कुÖडलȣ के अ¢ पर िèथत ͩकसी ǒबÛद ुपर चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता 

£ात कर सकɅ गे 
 Ĥयोग के पǐरणाम मɅ आने वालȣ ğǑुट के İोतɉ को जान सकɅ गे; 
 धारावाहȣ व×ृताकार कुÖडलȣ के केÛġ पर भी चुàबकȧय ¢ेğ का मान £ात कर सकɅ गे। 
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15.1 Ĥèतावना (Introduction) 
जब ͩ कसी चालक मɅ धारा ĤवाǑहत कȧ जाती है तो चालक के चारɉ ओर चुàबकȧय ¢ेğ उ×पÛन 

होता है। इस Ĥभाव को धारा का चुàबकȧय Ĥभाव कहते हɇ। धारावाहȣ चालक के चारɉ ओर जो चुàबकȧय 
¢ेğ उ×पÛन होता है उसे Ĥेǐरत चुàबकȧय ¢ेğ या चुàबकȧय Ĥेरण B कहते हɇ। ͩकसी धारावाहȣ वतृाकार 
कुÖडलȣ के अ¢ पर उ×पÛन चुàबकȧय ¢ेğ,का अÚययन करने के ͧ लए वांǓछत उपकरण अनÍुछेद 15.2 
मɅ बताये गये है। इस हेतु आवæयक ͧसƨाÛत एव ंसूğ कȧ ͪववेचना अनÍुछेद 15.3 मɅ कȧ गई है। इस 
Ĥयोग को करने के ͧलए अनÍुछेद 15.4 के अनसुार पǐरपथ ͬचğ बनाकर अनÍुछेद 15.5 मɅ दशा[यी 
ͪवͬध के अनसुार Ĥयोग करत ेहै तथा अनÍुछेद 15.6 मɅ दशा[यी Ĥे¢ण सारणी मɅ Ĥे¢ण ͧलखते हɇ। 
अ¢ पर िèथत ͩ कसी ǒबÛद ुपर चुàबकȧय ¢ेğ कȧ गणना के ͪ वͪवध पद अनÍुछेद 15.7 मɅ बताये गये 
हɇ। व×ृताकार कुÖडलȣ के अ¢ पर िèथत ͩकसी ǒबÛद ुपर चुàबकȧय ¢ेğ के अÚययन हेतु x व tanθ 
मɅ Ēाफ खीचां गया है। पवूा[वधान व ğǑुटयɉ के İोत अनÍुछेद 15.8 मɅ बताये गये है तथा मौͨखक Ĥæन 
व उ×तर अनÍुछेद 15.13 मɅ Ǒदये गये हɇ। 

15.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required)  
èटȣवट[ एव ंगी èपश[Ïया गãैवनोमीटर, संचायक सेल, धारा Ǔनयğकं, अमीटर, कंुजी, कàयूटेटर 

इ×याǑद। 

15.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
A मीटर ǒğÏया वालȣ तथा n फेरɉ वालȣ ͩ कसी व×ृताकार कुÖडलȣ मɅ i एिàपयर ͪ वɮयतु धारा 

ĤवाǑहत हो रहȣ है तब कुÖडलȣ के अ¢ पर कुÖडलȣ के केÛġ से x दरूȣ पर िèतथ ͩकसी ǒबÛद ुपर उ×पÛन 
चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता B का मान होता है 

2

2 2 3/2( )2
oniaB

a x





      ...(15.1) 

यहाँ µo Ǔनवा[त कȧ चुàबकशीलता है। 
समीकरण(15.1) से èपçट है ͩक x मɅ वृͪ ƨ के साथ साथ चàुबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता B का 

मान घटता है। x = 0 पर चुàबकȧय ¢ेğ का अͬधकतम मान
2

o niB
a


 वेबर/मी2 होता है जबͩक x= 

∞ पर B का मान शूÛय हो जाता है।कुÖडलȣ के केÛġ के समीप B का मान लगभग िèथर रहता है। 
x के साथ B के पǐरवत[न कȧ दर x के ͪ वͧभÛन मानɉ के ͧलए अलग होती है परÛतु

2
ax   (नǓत पǐरवत[न 

ǒबÛद)ु के Ǔनकट मानɉ के ͧलए यह Ǔनयत रहती है। 
जब कुÖडलȣ को चुàबकȧय याàयो×तर मɅ रखा जाता है तो चुàबकȧय सूई पर दो लàबवत ्

चुàबकȧय ¢ेğ(धारावाहȣ कुÖडलȣ के कारण चàुबकȧय ¢ेğ B तथा पØृवी के चुàबकȧय ¢ेğ का ¢ैǓतज 
घटक H) काय[ करते हɇ तथा सुई के सतंुलन कȧ िèथǓत मɅ èपश[Ïया Ǔनयम से 

 B = H tan θ        ...(15.2) 
अत: समीकरण(15.1) व(15.2) से 
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2

2 2 3 / 2( )2
o n iaB H ta n

a x





  

चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता B तथा दरूȣ x के बीच मɅ Ēाफ खीचंने कȧ जगह èटȣवट[ तथा गी 
èपश[Ïया गãैवनोमीटर कȧ सहायता से कàपास बाÈस के सईु के माÚय ͪव¢ेप θ के èपश[Ïया का 
मान(tanθ) तथा दरूȣ x के बीच मɅ Ēाफ खींचते हɇ िजसका èवǾप नीचे दशा[ये अनसुार आता है। 

 
ͬचğ 15.1 चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता का दरूȣ के साथ पǐरवत[न 

बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1. धारा का चुàबकȧय Ĥभाव ͩकसे कहते हɇ? 
 ------------------------------------------------------------------------------------- 
 ------------------------------------------------------------------------------------- 
 ------------------------------------------------------------------------------------- 
2. ͩकसी धारावाहȣ कुÖडलȣ के अ¢ के ͩकस ǒबÛदु पर चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता का मान 

अͬधकतम होता है? अͬधकतम तीĭता का मान ͩकतना होता है? 
 ------------------------------------------------------------------------------------- 
 ------------------------------------------------------------------------------------- 
 ------------------------------------------------------------------------------------- 

15.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit diagram) 

 
ͬचğ 15.2 èटȣवट[ एव ंगी èपश[Ïया गãैवनोमीटर 
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15.5 ͪवͬध (Method) 
(i) कàपास बाÈस को लेबल करने के ͧलए िèĤट लेवल काम मɅ लाते है। èपश[Ïया धारामापी मɅ 

लगे चुàबक, चुàबक कȧ परछाईं तथा कुÖडलȣ तीनɉ को एक हȣ सीध मɅ करते हɇ िजससे कुÖडलȣ 
चुàबकȧय याàयो×तर मɅ हो जाती है। इसकȧ जाँच करने के ͧलए कुÖडलȣ मɅ धारा एक Ǒदशा 
मɅ ĤवाǑहत कर ͪव¢ेप देखते है। कुÖडलȣ के चुàबकȧय याàयो×तर मɅ होने पर दोनɉ िèथǓतयɉ 
मɅ उ×पÛन ͪव¢ेप का मान समान होगा। 

(ii) ͬचğ 15.2 के अनसुार èपश[Ïया गãैवनोमीटर का संयोजन कर ͪ वधुत धारा ĤवाǑहतं कȧिजये। 
ͪवधुत धारा का मान धारा Ǔनयğकं कȧ सहायता से इस Ĥकार समायोिजत करे ताͩक उ×पÛन 
ͪव¢ेप का मान 70o से Ïयादा नहȣं हो। ĤवाǑहत कȧ गई ͪवधुत धारा का मान नोट कर लȣिजये। 
इसी धारा को परेू Ĥयोग मɅ ĤवाǑहत करना है। धारा को Ǔनयत रखने हेतु धारा Ǔनयğकं का 
उपयोग ͩकया जा सकता है। 

(iii) सव[Ĥथम कàपास बॉÈस को व×ृताकार कुÖडलȣ के केÛġ पर रखकर ͩकसी एक Ǒदशा मɅ धारा 
ĤवाǑहत कȧिजये तथा संकेतक के दोनɉ ͧसरे से ͪव¢ेप को नोट कȧिजये। ͪव¢ेप नोट करने 
के बाद Ǒदक् पǐरवत[क कȧ सहायता से धारा ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ ĤवाǑहत कर पनु: संकेतक के 
दोनो ͧसरɉ से ͪव¢ेप नोट कȧिजये। 

(iv) अब कàपास बॉÈस को व×ृताकार कुÖडलȣ के केÛġ से बांई तरफ या दांई तरफ एक Ǔनिæचत 
दरूȣ 2 सेमी अथवा 3 सेमी तक सरकाकर उसकȧ िèथǓत को Ĥे¢ण सारणी मɅ नोट कर लȣिजये। 
अब कुÖडलȣ मɅ धारा एक Ǒदशा मɅ ĤवाǑहत कर संकेतक के दोनɉ ͧ सरो से ͪ व¢ेप नोट कȧिजये। 
पनु: धारा ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ ĤवाǑहत कर सकेंतक के दोनɉ ͧसरो से ͪव¢ेप सारणी मɅ नोट कȧिजये। 

(v) ǒबÛद ुसंÉया(iii) व(iv) मɅ बताये अनसुार कàपास बॉÈस को कुÖडलȣ के अ¢ पर ͪवͧभÛन 
िèथǓतयɉ मɅ रखकर ͪव¢ेप को Ĥे¢ण सारणी मɅ नोट कȧिजये। जब ͪव¢ेप मɅ पǐरवत[न बहु त 
तेजी से होने लगे तब कàपास बॉÈस को 1 सेमी के अÛतराल से हȣ ͪवèथाͪपत कȧिजये। 

(vi) अब कàपास बॉÈस को कुÖडलȣ के दसूरȣ तरफ रखकर ऊपर बताये अनसुार पनु : संकेतक के 
दोनɉ ͧसरɉ से ͪव¢ेप पǑढये। 

(vii) Ĥ×येक Ĥे¢ण के ͧ लए माÚय θ £ात कȧिजये तथा èपश[Ïया सारणी से tan θ l का मान £ात 
कȧिजये। 

(viii) कुÖडलȣ के केÛġ से दरूȣ x तथा tan θ के बीच Ēाफ खीͬचये। यह Ēाफ ͬचğ 13.1 मɅ Ĥदͧश[त 
है। 

(ix) Ēाफ के वĐ के दोनɉ शाखओं के ͧलए नǓत पǐरवत[न ǒबÛदओंु के बीच कȧ दरूȣ £ात कȧिजये 
जो कुÖडलȣ कȧ ǒğÏया के बराबर होती है। 

बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
3. चुàबकȧय याàयो×तर ͩकसे कहते हɇ ? 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
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4. कुÖडलȣ को चुàबकȧय याàयो×तर मɅ Èयɉ रखा जाता है ? 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
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15.6 Ĥे¢ण (Observations) 
 

कंुडलȣ से ĤवǑहत धारा(i) = ........एिàपयर 
 
 

Đ.सं
. 

कंुडलȣ के कɅ ġ से,अ¢ के 
अनुǑदश चुàबकȧय सुई 
(कàपास बाÈस) कȧ दरूȣ x 

(मीटर) 

कàपास बाÈस जब दाǑहनी तरफ हो कàपास बाÈस जब बाɃ तरफ हो 
ͪव¢ेप(ͫडĒी मɅ) ͪव¢ेप(ͫडĒी मɅ) 

धारा कȧ एक Ǒदशा के ͧलए धारा कȧ ͪ वपरȣत Ǒदशा के ͧ लए माÚय  tanθ धारा कȧ एक Ǒदशा के ͧलए धारा कȧ ͪवपरȣत Ǒदशा के ͧलए  माÚय  tanθ 
I II I II   I II I II   

 0             
 0.02             
 0.04             
 ;;             
 ;;             
 0.1             
 0.11             
 0.12             
 0.13             
 0.14             
 0.15             
 ;;             
 ;;             
 0.2             
 0.22             
 0.24             
 0.26             
 0.28             
 0.3             
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15.7 गणना व पǐरणाम (Calculation and result) 
गणना 

कुÖडलȣ के केÛġ से दरूȣ x तथा tanθ अथा[त चàुबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता के मान के बीच एक 
Ēाफ खींͬचये। 
पǐरणाम 

ͩकसी धारावाहȣ व×ृताकार कुÖडलȣ के केÛġ से दरूȣ के साथ चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता के पǐरवत[न 
को Ēाफ 15.1 मɅ Ĥदͧश[त ͩकया गया है। 

15.8 पूवा[वधान व ğुǑटयɉ के İोत (Precautions and sources of 
errors) 

पवूा[वधान 
(i) व×ृताकार कुÖडलȣ मɅ िèथत चुàबक, चुàबक कȧ परछांई तथा कुÖडलȣ का तल एक सीध मɅ होना 

चाǑहए िजससे व×ृताकार कुÖडलȣ चुàबकȧय याàयो×तर मɅ हो जायेगी। 
(ii) िजस èथान पर उपकरण रखा हुआ है उसके आस पास कोई चुàबकȧय पदाथ[ या धारावाहȣ तार 

िèथत नहȣं होना चाǑहए। 
(iii) ͪव¢ेप का यथाथ[ मान £ात करने के ͧलए संकेतक के दोनɉ ͧसरɉ का पाठयांक पढ़ना चाǑहए। 
(iv) ͪवधुत धारा का मान वामावत[ Ǒदशा तथा दͯ¢णावत[ Ǒदशा दोनɉ मɅ ĤवाǑहत कर ͪ व¢ेप का मान 

लेना चाǑहए। 
(v) व×ृताकार कुÖडलȣ मɅ ĤवाǑहत ͪ वɮयतु धारा का मान परेू Ĥयोग मɅ िèथर रहना चाǑहए। व×ृताकार 

कुÖडलȣ मɅ ĤवाǑहत(vi)ͪवɮयतु धारा का मान इतना होना चाǑहए ताͩक कुÖडलȣ के केÛġ पर रखे 
कàपास बॉÈस मɅ 70o से Ïयादा ͪव¢ेप नहȣं हो। 

ğǑुटयɉ के İोत 
(i) उपकरण के आस पास कोई चुàबकȧय पदाथ[ या धारावाहȣ तार िèथत हो। 
(ii) ĤवाǑहत ͪवɮयतु धारा का मान परेू Ĥयोग मɅ Ǔनयत नहȣं हो। 
(iii) कुÖडलȣ का तल चुàबकȧय याàयो×तर मɅ नहȣं हो। 
(iv) ͪव¢ेप का मान वामावत[ तथा दͯ¢णावतृ दोनɉ अवèथाओं मɅ धारा ĤवाǑहत करके न Ǔनकाला 

गया हो। 
(v) कàपास बॉÈस मɅ उ×पÛन ͪव¢ेप का मान 70o से कम नहȣ ंरखा गया हो। 
(vi) चुàबकȧय सुई एव ंकȧलक के मÚय घष[ण हो। 
(vii) कàपास बाÈस ठȤक कुÖडलȣ के केÛġ पर न हो। 

15.9 सारांश (Summary) 
ͩकसी धारावाहȣ व×ृताकार कुÖडलȣ के अ¢ के ͪवͧभÛन ǒबÛदओंु पर ͧभÛन ͧभÛन चुàबकȧय 

¢ेğ होता है। 
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15.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अ¢ Axis 
कȧͧलत Pivoted 
कुÖडलȣ  Coil 
चुàबकȧय ¢ेğ Magnetic field 
चुàबकȧय याàयो×तर Magnetic meridian 
Ĥेǐरत  Induced 
नǓत पǐरवत[न Inflection 
संकेतक  Pointer 
ͪव¢ेप  Deflection 
ǒğÏया  Radius 

15.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
एमपी. सÈसेना, पी.आर.ͧसहं  ''Ĥायोͬगक भौǓतकȧ'  कॉलेज बकु हाउस जयपरु 
एसएस. रावत, एन.एस.सÈसेना, बी एससी पाट[ II  
सरदार ͧसहं   
एमपी. सÈसेना, पी.आर.ͧसहं ''Ĥायोͬगक भौǓतकȧ' कॉलेज बकु हाउस जयपरु 

एस. .एस. रावत, एन.एस.सÈसेना बी एससी पाट[ I  

एम. जी. भाटवडकेर, टȣ.एल .दशोरा ''Ĥथम वष[ भौǓतकȧ' रमेश बकु ͫडपो, जयपरु 
एस. एस. चौधरȣ   

15.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self assessment 
questions) 
1. जब ͩकसी चालक मɅ धारा ĤवाǑहत कȧ जाती है तो चालक के चारɉ ओर चुàबकȧय ¢ेğ 

उ×पÛन होता है। इस Ĥभाव को धारा का चàुबकȧय Ĥभाव कहते हɇ। 
2. कुÖडलȣ के केÛġ पर चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता का मान अͬधकतम होता है। इसका मान 

Ǔनàन सूğ से Ĥदͧश[त होता है। 

2max
niB
a


  

3. वह ऊÚवा[धर तल िजसमɅ èवतÛğतापवू[क लटका हुआ चुàबक साàयावèथा मɅ रहता है, 
चुàबकȧय याàयो×तर कहलाता है। 

4. जब कुÖडलȣ को चुàबकȧय याàयो×तर मɅ रखत ेहै तो कàपास बॉÈस कȧ चुàबकȧय सुई 
पर दो लàबवत ्चुàबकȧय ¢ेğ एक धारावाहȣ कुÖडलȣ के कारण उ×पÛन चुàबकȧय ¢ेğ 
B तथा दसूरा पØृवी के चुàबकȧय ¢ेğ का ¢ैǓतज घटक H काय[ करते है। सतंुलन कȧ 
अवèथा मɅ èपश[Ïया का Ǔनयम उस पर लाग ूहोता है अथा[त 
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B = H tanθ 

15.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers)  
1. èपश[Ïया Ǔनयम Èया है? 
उ×तर–  यǑद ͩ कसी चुàबक को दो परèपर लàबवत ्सम चुàबकȧय ¢ेğɉ मɅ èवतÛğतापवू[क लटकाया 

जाये तो संतलुन कȧ अवèथा मɅ ͪ व¢ेͪपत कोण कȧ èपश[Ïया दसूरे चुàबकȧय ¢ेğ B तथा Ĥथम 
चुàबकूȧय ¢ेğ H के अनपुात के बराबर होती है। इसे èपश[Ïया का Ǔनयम(Tangent law) 
कहते है अथा[त ्

B = H tanθ 
2. èपश[Ïया Ǔनयम के Èया सीमा बÛधन है ? 
उ×तर– दोनɉ चुàबकȧय ¢ेğ परèपर लàबवत ्एव ंसमǾप हो तथा एक हȣ तल मɅ काय[रत हो।  
3. èपश[Ïया धारामापी मɅ चुàबकȧय सुई छोटȣ एव ंसंकेतक लàबा Èयɉ लेते है ? 
उ×तर– कुÖडलȣ के केÛġ पर उ×पÛन चुàबकȧय ¢ेğ एक सीͧमत ¢ेğ मɅ हȣ समǾप चुàबकȧय ¢ेğ 

होता है।अत: चुàबकȧय सुई तभी एक समǾप चुàबकȧय ¢ेğ मɅ मुÈत Ǿप से घणू[न कर सकेगी 
जबͩक वह छोटȣ हो। संकेतक लàबा होने से ͪव¢ेप यथाथ[ता से पढ़ सकɅ गे। 

4. संकेतक ͩकस धातु का बना होता है और Èयɉ? 
उ×तर– संकेतक एãयूͧ मǓनयम का बना होता है Èयɉͩक यह एक हãका अचुàबकȧय पदाथ[ है।  
5. कुÖडलȣ को चुàबकȧय याàयोतर मɅ समायोिजत करना Èयɉ आवæयक है ' 
उ×तर- िजससे कुÖडलȣ के केÛġ पर उ×पÛन चुàबकȧय ¢ेğ B पØृवी के चुàबकȧय ¢ेğ के ¢ैǓतज घटक 

H के लàबवत ्हो जाये। 
6. यह कैसे जाँच करोगे ͩक कुÖडलȣ चुàबकȧय याàयो×तर मɅ है? 
उ×तर– कुÖडलȣ मɅ धारा एक बार दͯ¢णावत[ Ǒदशा मɅ तथा दसूरȣ बार वामावत[ Ǒदशा मɅ ĤवाǑहत करके 

संकेतक का ͪ व¢ेप देखते हɇ। यǑद –दोनɉ बार ͪ व¢ेप बराबर है तो कुÖडलȣ चुàबकȧय याàयो×तर 
मɅ होगी। 

7. कàपास बॉÈस मɅ समतल दप[ण का Èया उपयोग है ? 
उ×तर– समतल दप[ण लगा होने से संकेतक के ͪव¢ेप कȧ िèथǓत यथाथ[ता से £ात कर सकते हɇ। 
8. यǑद धारावाहȣ व×ृताकार कुÖडलȣ के समीप अमीटर रख Ǒदया जाये तो Èया होगा?  
उ×तर– अमीटर मɅ शिÈतशालȣ चुàबक लगा रहता है इसके कारण सईु के ͪव¢ेप मɅ अÛतर आयेगा। 
9. Ĥेǐरत चुàबकȧय ¢ेğ या चुàबकȧय Ĥेरण Èया होता है? 
उ×तर– धारावाहȣ चालक के चारɉ ओर उ×पÛन चुàबकȧय ¢ैğ Ĥेǐरत चुàबकȧय ¢ैğ या चुàबकȧय Ĥेरण 

कहलाता है। 
10. चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता कȧ इकाई Èया होती है? 
उ×तर– M.K.S. पƨǓत मɅ – वेबर/मी2 या टेसला 

C.G.S. पƨǓत मɅ – मेÈसवेल/सेमी2 या गाऊस 
[1 टेसला = 1 वेबर/मी2 = 10.4 मेÈसवेल/सेमी2 = 104 गाऊस] 
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11. नǓत पǐरवत[न ǒबÛद ुÈया होते हɇ ? 
उ×तर– चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता B तथा कुÖडलȣ के केÛġ से दरूȣ x के बीच Ēाफ से ĤाÜत वĐ के 

िजन ǒबÛदओंु पर वĐ का ͬचÛह पǐरवǓत[त होता है, उन ǒबÛदओंु को नǓत पǐरवत[न 
ǒबÛद(ुPoint of inflexion) कहते हɇ। 

12. ǒबओ – सावत[ का Èया Ǔनयम हɇ? 
उ×तर– ͩकसी चालक मɅ धारा ĤवाǑहत करने से ͩकसी ǒबÛद ुपर उ×पÛन चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता 

∆I,I,Isinθ के अनĐुमानपुाती तथा दरूȣ (r) के वग[ के åय×ुĐमनपुाती होती है अथा[त ्

2

I lsinB
r


   

13. इस Ĥयोग मɅ कàयटेूटर का Èया Ĥकाय[ है? 
उ×तर– इसका उपयोग कुÖडलȣ मɅ धारा कȧ Ǒदशा को ͪवपरȣत करने के ͧलए काम मɅ लाया जाता है। 
14. वĐ के दोनɉ नǓत पǐरवत[न ǒबÛदओंु के बीच कȧ दरूȣ ͩकतनी होती है ? 
उ×तर– B–x वĐ के दोनɉ पǐरवत[न ǒबÛदओंु के बीच कȧ दरूȣ कुÖडलȣ कȧ ǒğÏया के बराबर होती है  
15. ͩकसी धारावाहȣ कुÖडलȣ के कारण उ×पÛन चुàबकȧय ¢ेğ Èया एक समान चुàबकȧय ¢ेğ होता 

है ? 
उ×तर– ͩकसी धारावाहȣ कुÖडलȣ के कारण उ×पÛन चुàबकȧय ¢ेğ एकसमान चुàबकȧय ¢ेğ नहȣं होता 

है Èयɉͩक अ¢ पर िèथत ͧभÛन ͧभÛन ǒबÛदओंु पर चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता का मान दरूȣ 
के साथ पǐरवǓत[त होता है। 

16. एकसमान चÛुġकȧय ¢ेğ ͩकस Ĥकार उ×पÛन ͩकया जाता है ? 
उ×तर– एकसमान चुàबकȧय ¢ेğ हेãमहोãटs कुÖडͧलयɉ का उपयोग कर उ×पÛन ͩकया जाता है। 

हेãमहोãटज कुÖडͧलयॉ एक ऐसी åयवèथा है िजसमɅ दो समान कुÖडͧलयाँ परèपर समाÛतर 
उनकȧ ǒğÏया के बराबर दरूȣ पर रखी जाती है तथा उनमɅ समान व एक हȣ Ǒदशा मɅ धारा ĤवाǑहत 
कȧ जाती है। कुÖडͧलयɉ के मÚय ¢ेğ मɅ अ¢ के अनǑुदश एव ंसमान चुàबकȧय ¢ेğ ĤाÜत 
होता है जो एकसमान होता है। 
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Ĥयोग 16  
ͩकसी R–C पǐरपथ मɅ Ǒदçट धारा èğोत ɮवारा संधाǐरğ के 

आवेशन तथा Ǔनरावेशन का अÚययन करना 
(To study the charging and discharging of a capacitor 

in a R–C circuit using a D.C. source) 
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

16.0 उƧेæय 
16.1 Ĥèतावना 
16.2 आवæयक उपकरण  
16.3 ͧसƨाÛत 
16.4 ͬचğ 
16.5 ͪवͬध 
16.6 Ĥे¢ण 
16.7 गणना व पǐरणाम  
16.8 पवूा[वधान एवम ्ğǑुटयɉ के İोत  
16.9 साराशं 
16.10 शÞदावलȣ 
16.11 संदभ[ ĒÛथ 
16.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
16.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर 

16.0 उƧेæय (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के बाद आप 
 Ǒदçट धारा İोत कȧ उपिèथǓत मɅ संधाǐरğ कȧ आवेशन व Ǔनरावेशन ĤͩĐया को समझ 

सकɅ गे; 
 पǐरपथ का समय Ǔनयतांक £ात कर सकɅ गे। 

16.1 Ĥèतावना (Introduction) 
यǑद ͩकसी ͪवɮयतु पǐरपथ मɅ एक सधंाǐरğ लगा हो तो उसका åयवहार Ǒदçट धारा İोत एव ं

Ĥ×यावतȸ धारा İोत कȧ उपिèथǓत मɅ समान नहȣं होता है। Ǒदçट धारा İोत कȧ उपिèथǓत मɅ ĤवाǑहत 
धारा व सधंाǐरğ कȧ Üलेटɉ के बीच वोãटता समान कला मɅ होती है। इसके ͪवपरȣत Ĥåयावतȸ धारा èğोत 
कȧ उपिèथǓत मɅ Üलेटɉ के मÚय वोãटता व ĤवाǑहत धारा एक हȣ कला(phase) मɅ नहȣ ंहोत ेहɇ। वाèतव 
मɅ वोãटता धारा से कला मɅ π/2 कोण से पीछ होती है। Ǒदçट धारा İोत कȧ उपिèथǓत मɅ संधाǐरğ 
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एक अͬधकतम वोãटता तक आवेͧशत होता है और İोत को पǐरपथ से हटा देने पर यह Ǔनरावेͧशत 
होता है। इसकȧ ͪवèततृ åयाÉया हम यहा ँकरɅगे। 

संधाǐरğ के आवेशन व Ǔनरावेशन को समझने से पहले यह जानना भी आवæयक है ͩक सधंाǐरğ 
ͩकसे कहते हɇ। दो चालक पǑ͠काओं कȧ इस Ĥकार कȧ åयवèथा, ͩक उनके आवेͧशत होने से Üलेटɉ के 
मÚय ͪ वभवातंर उ×पÛन हो जाये, को सधंाǐरğ कहते हɇ। Üलेटɉ के मÚय वाय ुया कोई परावɮैयतु पदाथ[ 
सामाÛयतया रखा जाता है। Üलेटɉ के मÚय उ×पÛन ͪ वभवांतर(V) एक वोãट हो तो Üलेटɉ पर ͪ वɮयमान 
इस आͩकक आवेश(Q) कȧ माğा को संधाǐरğ कȧ धाǐरता(C) कहते हɇ। 

Q =CV 
यǑद V =1 वोãट हो तो Q = C 
धाǐरता कȧ इकाई फैरड(farad) होती है। संधाǐरğ कȧ धाǐरता Üलेटɉ के ¢ेğफल, उनके मÚय 

दरूȣ व उनके मÚय उपिèथत माÚयम कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करती है। 
बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1 ͩकसी संधǐरğ कȧ धाǐरता एक फैरड कब होती है? 
 ------------------------------------------------------------------------------------ 
 ------------------------------------------------------------------------------------ 
 ------------------------------------------------------------------------------------ 
2 एक माइĐो फैरड व एक ͪपको फैरड ͩकतने फैरड के तुãय हɇ ? 
 ------------------------------------------------------------------------------------ 

16.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required)  
ͧभÛन मानɉ के सधंाǐरğ व ĤǓतरोध अवयव, वोãटमीटर, अमीटर िजसमɅ शूÛय धारा कȧ 

िèथएǓत उसके पमैाने के मÚय मɅ हो, कंुजी, ͪ वराम घड़ी बटैरȣ आǑद। आजकल ऐसे बोड[ उपलÞध होते 
हɇ िजनमɅ ये सभी अवयव व उपकरण लगे होत ेहɇ और उÛहे केवल तारɉ(wires)से जोड़ा जाता है। 

16.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
(a) सधंाǐरğ का आवेशन – एक ĤǓतरोध(R) व एक सधंाǐरğ(C) यǑद मोस[ कंुिजयɉ K1 व 

K2 कȧ उपिèथǓत मɅ एक Ǒदçट धारा èğोत(E) से Įेणी Đम मɅ जड़ुे हɇ तब मोस[ कंुजी K2 को खलुा 
रख कर और मोस[ कंुजी K1 को दबाने पर पǐरपथ मɅ धारा ĤवाǑहत होती है। पǐरणाम èवǾप संधाǐरğ 
आवेͧशत होने लगता है। यǑद ͩकसी समय 't' पर पǐरपथ मɅ ĤवाǑहत धारा I के कारण सधंाǐरğ पर 
Q आवेश संĒǑहत हो तो ĤǓतरोध के ͧसरɉ व सधंाǐरğ के ͧसरो पर वोãटता के योग का मान बटैरȣ 
वोãटता के बराबर होगा अथा[त ् 

R C
QE V V IR
C

          ...(16.1) 
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ͬचğ 16.1 

जब संधाǐरğ अͬधकतम आवेश Qo तक आवेͧशत हो जायेगा तो पǐरपथ मɅ धारा का मान 
शूÛय हो जायेगा और आरोͪपत वोãटता का मान Üलेटɉ के मÚय वोãटता के बराबर हो जायेगा अथा[त ् 

c
QE V
C

         ...(16.2) 

समी.(16.1) व(16.2) से 
oQ Q dQ QIR R

C C dt C
     

या –o
Q dQQ
C dtR
        ..(16.3) 

या 
1–  

o

dQ Q dt
Q RC

  

या ( )–  –o
tlog Q Q A

RC
   (Ǔनयतांक)    ...(16.4) 

समय t = 0 पर सधंाǐरğ पर उपिèथत आवेश Q का मान शूÛय है अथा[त ्
log Qo = A       ...(16.5) 

समी. (16.5) को(16.4) मɅ ĤǓतèथाͪपत करने पर 

–   –( )o o
tlog Q Q logQ

RC
   

( )–  –o

o

Q Q tlog
Q RC

              – AlogA logB log
B

    
 

– /( )– / t RC
o oQ Q Q e  

– /1 –( )t RC
oQ Q e                                            ...(16.6) 

RC का मान िèथर है। 't' के मान मɅ वृͪ ƨ से e–t/RC का मान चरघातांकȧ Ǿप मɅ कम होता 

है। पǐरणाम èवǾप 
– / –( )1 t RCe का मान या Q का मान चरघातांकȧ Ǿप से बढ़ता है। 'RC ' को 

पǐरपथ का समय Ǔनयताकं(time constant) कहत ेहɇ व इसे τ से åयÈत करत ेहै। यǑद t = τ = 
RC हो तो(1 –e–1) का मान 0.63 होगा या 

Q = 0.63 
अथा[त ्समय Ǔनयतांक उस समय के तुãय होता है िजसमɅ सधंाǐरğ पर आवेश शूÛय से बढ़ 

कर अͬधकतम आवेश Qo का 63% हो जाता है। R व C का मान इस Ĥकार संमिजत ͩकया जाता 
है ͩ क RC का मान न बहु त कम हो और न बहु त अͬधक हो। RC का मान बहु त कम होने से आवेशन 

यहाँ यह बताना उͬचत है ͩक 
ĤǓतरोध के ͧसरɉ पर उ×पÛन 
वोãटता उसमɅ से ĤवाǑहत धारा 
व Ĥातरोध के मान के गुणनफल 
के तुãय होती है। इसी Ĥकार 
संधाǐरğ के ͧसरो पर Ǒहमवांतर 
का मान सधाǐरğ पर िèथत 
आवेश व सधाǐरğ कȧ धाǐरता के 
अनुपात(Q/C) के तुãय होता है। 
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इतना जãदȣ हो जायेगा ͩ क पया[Üत पाɫयांक ले पाना संभव नहȣं हो पायेगा जब ͩक RC का मान बहु त 
अͬधक होने से अͬधकतम आवेशन मɅ अ×यͬधक समय लगेगा। Ĥयोग के समय इसको लगभग 100 
सेकÖड Ǔनयत करना पया[Üत होता है। 

समी.(16.6) का 't' के सापे¢ अवकलन करने पर 

– /t R CoQdQ e
dt RC

                     0odQ
dt


 


 
    

आवेश के Ĥवाह कȧ दर धारा के तुãय होती है या 
dQ I
dt

  

तथा  o
o

Q I
R C

  ĤवाǑहत धारा के अͬधकतम मान को åयÈत करता है। अत: 

 I = Io e –t/RC       ...(16.7) 
उपरोÈत समीकरण यह åयÈत करता है ͩक आवेशन के समय धारा का मान चरघाताकंȧ Ǿप 

से कम. होता है और समय Ǔनयतांक(t = RC) के बराबर समय मɅ धारा का मान(I) अͬधकतम धारा(Io) 
का( 1/e) भाग अथा[त ्36.8% रह जाता है। 

(b) सधंाǐरğ का Ǔनरावेशन – 
पǐरपथ ͬचğ 16.1 मɅ लगी मोस[ कंुजी K1 को खोल दɅ व K2 को दबायɅ तो बटैरȣ E कȧ 

अनपुिèथत मɅ एव ंĤǓतरोध R कȧ उपिèथǓत मɅ सधंाǐरğ Ǔनरावेͧशत होता है। Ĥारंभ मɅ संधाǐरğ के ͧसरɉ 
पर वोãटता अͬधकतम(= E) होती है। इसी Ĥकार सधंाǐरğ पर आवेश भी अͬधकतम(=Q = CE) होता 
है।पणू[ अनावेशन होने कȧ िèथǓत मɅ E का मान शूÛय हो जायेगा। अत: अनावेशन कȧ िèथǓत मɅ t 
= 0 पर Q = Qo = EC होगा। समी.(16.1) से  

     0R C
QV V IR
C

                                       …(16.8) 

 –  QI
RC

  या  
1 –

 
dQ dt
Q RC

                              …(16.9) 

समी.(16.9) का समाकलन करने पर 
1  –dQ dt

Q RC
    

   –  tlog Q B
RC

  (Ǔनयतांक)                                 ...(16.10) 

∵ t = 0 पर Q = Qo 
अत: समी.(16.10) से 
B = log Qo 
अत:  – o

tlogQ logQ
RC

   

या 
– /t RC

o

logQ e
Q

                                            ...(16.11) 
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या 
– /t RC

o

Q e
Q

  

या Q = Qo e–t/RC
                                                                  ...(16.11) 

Ǔनरावेशन कȧ िèथǓत मɅ आवेश चरघातांकȧ Ǿप से कम होता है व t = RC समय बाद वह 
अͬधकतम आवेश(Qo) का(1/e) या 36.8% रह जाता है। 

160 Ĥायोͬगक भौǓतकȧ  
समी.(16.11) का t के सापे¢ अवकलन करने पर  

– / – t R CoQdQ e
dt RC

  

या I = Io e–t/RC                                              ...(16.12) 
 Ǔनरावेशन के समय धारा भी चारघाताकंȧ Ǿप से घटती है व उस Ǒदशा मɅ ĤवाǑहत होती है 

ͩक सधंाǐरğ पर आवेश घटकर शूÛय हो जाये। 
बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
3. RC का मान Ĥयोग के समय लगभग ͩकतना लेना उͬचत होता है ? 
 ------------------------------------------------------------------------------------- 
4. आवेशन अथवा Ǔनरावेशन के समय धारा का åयवहार कैसा होता है ? 
 ------------------------------------------------------------------------------------- 
5. पǐरपथ अवयवɉ के साथ अमीटर व वोãटमीटर ͩकस Ĥकार लगाते हɇ? 
 ------------------------------------------------------------------------------------- 

16.4 पǐरपथ ͬचğ(Circuit diagram)  

 
ͬचğ 16.2 

16.5 ͪवͬध (Method) 
(i) ͬचğ 16.2 मɅ बताये अनसुार पǐरपथ जोͫडये। R व C के मानɉ को इस Ĥकार चुǓनये 

ͩक RC का मान लगभग 100 सेकÖड रहे, जैसे R = 50 kΩ व C = 2200 µF। 
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यǑद उͬचत संधाǐरğ व ĤǓतरोध उपलÞध न हो तो ͧभÛन मानɉ के सधंाǐरğ समांतर 
Đम मɅ तथा ĤǓतरोध Įेणी Đम मɅ जोड़ कर यह िèथǓत ĤाÜत कȧ जा सकती है। 

(ii) मोस[ कंुजी K2 को खुला रखते हु ए K1 को दबाते हɇ तथा ͪवराम घड़ी कȧ सहायता से 
ĤǓत 10 सेकÖड बाद वोãटमीटर V का पाɫयांक लेते रहते हɇ। इस . Đम को तब तक 
करते हɇ जब तक ͩक वोãटमीटर का पाɫयाकं बढ़त–ेबढ़ते िèथर न हो जाये। 

(iii) अब मोस[ कंुजी K1 को खुला रख कर K2 को दबात ेहे िजससे बटैरȣ का संबधं पǐरपथ 
से समाÜत हो जाता है और सधंाǐरğ Ǔनरावेͧशत होने लगता है। इस िèथǓत मɅ भी ͪ वराम 
घड़ी कȧ सहायता से Ĥ×येक 10 सेकÖड बाद वोãटमीटर का पाɫयांक लेत ेजात ेहɇ। 

(iv) इस संपणू[ ĤͩĐया को दोहराते हु ए ĤǓत 10 सेकÖड बाद धारा का मान अमीटर कȧ 
सहायता से पढ़त ेजात ेहɇ। 

(v) R व C के ͧ भÛन–ͧभÛन मानɉ के ͧ लये इन ĤͩĐयाओं को दोहराते हु ए दो या तीन सेट 
बना लेते हɇ। 

(vi) पǐरपथ मɅ ĤवाǑहत आवेश का मान Q = CVc ɮवारा £ात ͩकया जाता है। यहा ँVc 
संधाǐरğ के ͩकनारɉ पर ͪवभवांतर है। 

(vii) (V व t),(I व t) एव(ंQ व t) के मÚय आलेख आवेशन व Ǔनरावेशन कȧ िèथǓत मɅ 
एक हȣ Ēाफ पर आलेͨखत करते हɇ। 

(viii) (I व t) आवेशन आलेख ɮवारा धारा I का मान समय के िजस मान पर अͬधकतम 
धारा का 36.8% हो जाये उसे £ात कȧिजए। यह मान ĤǓतरोध व धाǐरता के मानɉ 
के गणुनफल(RC) अथवा समय Ǔनयताकं के बराबर आयेगा। 

16.6 Ĥे¢ण (Observations) 
(a) आवेशन कȧ िèथǓत मɇ : 
Đ. 
सं. 

समय ‘t’ 
(सेकÖड) 

R = ...........kΩ 

C = ..........µF 
RC = .........सेकÖड 
 VC        IC           Q = CVC 

(वोãट)   (ͧमलȣ एिàप)   (कूलाम) 

R = ...........kΩ 

C = ..........µF 
RC = .........सेकÖड 
VC        IC           Q = CVC 

(वोãट)   (ͧमलȣ एिàप)   (कूलाम) 
1 0   
2 10   
3 20   
4 30   
5 40   
6 :   
7 :   
8 :   
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(b) Ǔनरावेशन कȧ िèथǓत मɅ : 
Đ. 
सं. 

समय ‘t’ 
(सेकÖड) 

R = ...........kΩ 

C = ..........µF 
RC = .........सेकÖड 
 VC        IC           Q = CVC 

(वोãट)   (ͧमलȣ एिàप)   (कूलाम) 

R = ...........kΩ 

C = ..........µF 
RC = .........सेकÖड 
VC        IC           Q = CVC 

(वोãट)   (ͧमलȣ एिàप)   (कूलाम) 
1 0   
2 10   
3 20   
4 30   
5 40   
6 :   
7 :   
8 :   

16.7 गणना व पǐरणाम (Calculation and result) 
गणना 
(i) ͩकसी मान के ͧलये Q व t एव ंI व t के मÚय आलेख खींͬचये। यह ͬचğ 16.3 व 16.4 मɅ 

बताये अनसुार हɉगे। 
(ii) Q व t के मÚय आलेख मɅ आवेशन कȧ िèथǓत मɅ Q के अͬधकतम मान के 0.63 मान के 

संगत समय या कालाकं को £ात कȧिजये। 
τC1 = ..... सेकÖड τC1 = ..... सेकÖड  

(iii) Q व t के मÚय Ǔनरावेशन कȧ िèथǓत मɅ Q के अͬधकतम मान के 0.37 मान के संगत समय 
या कालाकं को £ात कȧिजये। 
τC1 = ..... सेकÖड τC1 = ..... सेकÖड  

(iv) आवेशन कȧ िèथǓत मɅ I व t के मÚय आलेख से अͬधकतम धारा के मान का 36.8% होने 
मɅ लगा समय अथा[त ्समय Ǔनयताकं £ात कȧिजये। 

(v) Ǔनरावेशन कȧ िèथǓत मɅ I व t के मÚय आलेख से धारा के अͬधकतम मान का 36.8% होने 
मɅ लगा समय £ात कȧिजये। 
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ͬचğ 16.3 

 
ͬचğ 16.4 

पǐरणाम 
समय Ǔनयतांक का सैƨािÛतक मान  
τC1 = R1C1 = ..... सेकÖड  
τC2 = R2 C2 = ..... सेकÖड  
समय Ǔनयतांक का Ĥायोͬगक मान 
τc1 =..... सेकÖड  
τc2 = ..... सेकÖड  

16.8 पूवा[वधान व ğुǑटयɉ के İोत (Precautions and sources of 
errors) 

पवूा[वधान  
(i) R व C के मानɉ का चयन इस Ĥकार करɅ ͩक RC का मान न बहु त अͬधक हो न बहु त कम 

हो। 
(ii) समय मापन के ͧलये जहाँ तक सभंव हो सुĒाहȣ ͪ वराम घड़ी का उपयोग करना चाǑहये। 
(iii) वोãटमीटर व अमीटर का एक साथ पाɫयांक लेने पर दोनɉ के मापन मɅ ğǑुट सभंव है अत: दोनɉ 

के पाɫयांक अलग–अलग करके लेने चाǑहये। 
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(iv) वोãटमीटर मे उÍच ĤǓतरोध ĤयÈुत होता है अत: Ǔनरावेशन के समय आवेश का उसके कारण 

भी ¢य होता है। जहाँ तक संभव हो अͬधक ĤǓतरोध का वोãटमीटर पǐरपथ मɅ लगाना चाǑहये। 
(v) आवेशन व Ǔनरावेशन के समय धारा व वोãटता का मापन एक साथ करने पर दोनɉ के पाɫयाँकɉ 

मɅ ğǑुट संभव है। 
(vi) Ĥाय: अवयवɉ r व c पर ͧलखɅ गये मान व उनके वाèतͪवक मान समान नहȣ ंहोत ेहɇ व इनमɅ 

2 से 10% तक सéयता(tolerance) संभव हɇ। 
ğǑुटयɉ के İोत  
(i) ĤǓतरोध व धाǐरता के Ǒदये गये मानो का यथाथ[ नहȣं होना। 
(ii) समय Ǔनयतांक(τc) का मान कम होने पर वोãटता व धारा के Ĥेͯ¢त मान मɅ ğǑुट का होना। 
(iii) आवेशन व Ǔनरावेशन के समय धारा व वोãटता दोनɉ का मापन एक साथ करना। 

16.9 सारांश(Summary) 
ͩकसी R–C पǐरपथ मɅ Ǒदçट धारा èğोत का उपयोग करके उसमɅ ĤयÈुत संधाǐरğ को आवेͧशत 

व Ǔनरावेͧशत ͩकया जा सकता है तथा आवेशन व Ǔनरावेशन कȧ ĤͩĐया के ɮवारा सरलता से समय 
Ǔनयताकं का Ĥायोͬगक मान £ात ͩकया जा सकता है। 

16.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
आवेशन  Charging 
कला  Phase  
चालक  Conductor  
Ǒदçट धारा  Direct current 
Ǔनरावेशन  Discharging 
Ĥ×यावतȸ धारा  Alternating Current 
ĤǓतरोध  Resistance 
संधाǐरğ  Capacitor 
समय Ǔनयतांक  Time constant  

16.11 संदभ[ गÛध (Reference books) 
Indu Prakash  “A Text Book of  Kitab Mahal 
Ram Krishan Practical Physics” Allahabad 
 Vol–2  
एम. पी. सÈसेना, पी. आर. ͧसहं ''Ĥायोͬगक भौǓतकȧ'' कॉलेज बकु हाउस 
एस. एस. रावत. एन. एस. सÈसेना बी. एस. सी. पाट[ 1 जयपरु 
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16.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self assessment 
questions) 

1. यǑद संधाǐरğ कȧ Üलेटɉ पर एक ओम आवेश देने पर उसकȧ Üलेटɉ के मÚय एक वोãट वोãटता 
उ×पÛन हो जाये तो सधंाǐरğ कȧ धाǐरता एक फैरड होगी। धाǐरता चालक के आवेश धारण करने कȧ 
¢मता को åयÈत करती है। 

2. 1 माइĐो फैरड = 10–6 फैरड, 1 ͪपĐो फैरड = 10–12 फैरड 
3. लगभग 100 सेकÖड। 
4. चारघातांकȧ। 
5. अमीटर Įेणी Đम मɅ व वोãटमीटर समातर Đम मɅ। 

16.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
1. Ĥयोग के समय RC का मान अͬधक लेने का आदवाहन Èयɉ ͩकया गया है ? 
उ×तर– ऐसा करने से आवेशन व Ǔनरावेशन के समय पया[Üत पाɫयाकं ĤाÜत हो सकɅ गे। 
2. संधाǐरğ कȧ धाǐरता ͩकन बातɉ पर Ǔनभ[र करती है? 
उ×तर– Üलेट के ¢ेğफल(A) पर(C∝A) 

(i) Üलेटɉ के मÚय माÚयम पर (C ∝ ∈)  
(ii) Üलेटɉ के मÚय दरूȣ पर ( C ∝ 1/d) 

3. यǑद दो सधंाǐरğ Įेणी Đम मɅ जोड़े तो Ĥभावी धाǐरता का मान Èया होगा? 

उ×तर– 
1 2

1 1 1  
C C C
    

4. यǑद दो ĤǓतरोध Įेणी Đम मɅ जोड़ ेतो Ĥभावी ĤǓतरोध Èया होगा ? 
उ×तर– R = R1 + R2 
5. Ǒदçट धारा के Ĥवाह मɅ एक आदश[ संधाǐरğ ͩकतना ĤǓतरोध Ĥèतुत करता है ' 
उ×तर– अनतं 
6. Ǒदçट धारा व Ĥ×यावतȸ धारा मɅ समय के साथ पǐरवत[न को Ēाफ ɮवारा ǓनǾͪपत कȧिजये।  
उ×तर–  

 
7. आवेशन व Ǔनरावेशन कȧ दर पर ĤǓतरोध मɅ वृͪ ƨ का Èया Ĥभाव होता है ? 
उ×तर– ĤǓतरोध बढाने से आवेशन व Ǔनरावेशन कȧ दर मɅ कमी होती है। 
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कुछ उपयोगी भौǓतक राͧशयɉ के मान एवं भौǓतक Ǔनयतांक 
Ĥ×याèथता िèथराकं (Elastic constant) 
पदाथ[ यगं Ĥ×याèथता 

गणुांक  
Y(×1010 Ûयटून/मी2) 

अपǾपण गणुांक 
η(×1010Ûयटून/मी2) 

आयतन Ĥ×याèथता  
गणुांक K  
(× 1010 Ûयटून/मी2) 

पायसन 
अनपुात σ 
 

ऐलुͧमǓनयम 7.03 2.61 7.55 0.345 
ताँबा 12.98 4.83 13.78 0.343 
पीतल 10.06 3.73 11.18 0.350 
लोहा 21.14 8.16 16.98 0.293 
èटȣल 21.19 8.22 16.92 0.291 
रबर 0.05 0.00015 – 0.48 
कांच(काउन) 6.0 – 7.8 2.6–3.2 4.0 –5.5 0.20–0.2 
कांच(िÝलंट) 5–6 2.3 3.7 0.22–0.2 
पानी का पçृठ तनाव (Surface tension of water) 
ताप  20oC  30 oC  40 oC  50 oC  60 oC  70 oC  80 oC  100 

oC 
पçृठ तनाव  72.75  71.2  69.6  67.9  66.2  64.4  62.6  58.8 
×10–3Ûयटून/मी2)         
पǐरवत[न साǐरणी 

2.54 सेमी  = 1 इंच 
30.48 सेमी  = 1 फुट 
453.6 Ēाम  = 1 पाउÖड 
1.6693 ͩकमी  = 1 मील 
4.546 लȣटर  = 1 गलैन 
2π रेͫडयन  = 360o 
π(Ǔनयतांक)  = 3.1416 
1oC  = 1.80oF 

माğकɉ कȧ अंतरा[çĚȣय पɮवǓत(SI) 
राͧश  माğक  Ĥतीक 
लàबाई  मीटर  m 
ġåयमान  ͩकलोĒाम  kg 
समय  सेकÖड  s  
ͪवɮयतु धारा  एिàपयर  A  
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उçमगǓतक ताप  केिãवन  K 
पदाथ[ कȧ माğा  मोल  mol 
कोण  रेͫडयन  rad 

ͪवͧशçट ĤǓतरोध(specific resistance) 20oC पर एव ंताप गणुांक 
पदाथ[ ͪवͧशçट ĤǓतरोध ताप गणुाकं 
 20 oC पर(ĤǓत ͫडĒी)  
 (×10–8 ओम – मीटर)   
एÛयूͧ मǓनयम(Aluminium)  2.67  0.0049 
कांसटेÛटन(Constantan)  49.00  0.0002 
मैगǓनन(Magnin)  46.55  0.00002 
नाइĐोम(Nichrome)  118.91  0.00017 
तांबा(Copper)  1.673  0.0039 
लोहा(Iron)  5.11  0.006  

तारɉ के ĤǓतरोध ओम ĤǓतमीटर मɅ(20oC) पर 
S.W.G.  åयास  ताँबा  मैगǓनन  कांसटेÛटन नाइĐोम  
  ͧममी मɄ      
16 1.63 0.00831 0.200 0.235 0.520 
18 1.22 0.0148 0.355 0.420 0.92 
20 0.914 0.914 0.0263 0.630 0.745 
22 0.711 0.0434 1.05 1.23 2.72 

कुछ अध[चालक डायोडɉ के अͧभल¢ͨणक 
संÉया  भंजन वोãटता  Imax  उपयोग(uses) 
1N4001 400V 1A Ǒदçटकारण 
1N4001 400V 2A Ǒदçटकारण 
1N4001 400V 3A Ǒदçटकारण 
1N4001 400V 4A Ǒदçटकारण 
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LOGARITHMS 
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LOGARITHMS 
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ANTILOGARITHMS 
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ANTILOGARITHMS 
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POWERS, ROOTS AND RECIPROCALS 
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POWERS, ROOTS AND RECIPROCALS 
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NATURAL SINES 
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NATURAL SINES 
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NATURAL COSINES 
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NATURAL COSINES 
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NATURAL TANGENTS 
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NATURAL TANGENTS 

 


