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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 ͪवɮयाͬथ[यɉ के ͧलये यह पाɫय सामाĒी 
ͪवशेष Ǿप से तैयार कराई गयी है । िजन ͪवɮयाͬथ[यɉ ने 1989 से पणू[ माÛयता ĤाÜत बोड[ से 
ͪव£ान संकाय मे 10+1 परȣ¢ा उ×तीण[ कȧ है वे भी इस ǒĦज कोस[ कȧ परȣ¢ा उ×तीण[ करने के 
पæचात èनातक (ͪव£ान) èतर पर Ĥवेश के पाğ हो सकɅ गे ।  

भौǓतकȧ, ͪव£ान कȧ एक Ĥयोगा×मक तØयɉ पर आधाǐरत शाखा है िजसके अÚययन मɅ 
Ĥयोग तथा ͧसƨाÛत परèपर परूक होते हɇ। Ĥाय ͧसƨांतɉ का ĤǓतपादन Ĥयोगɉ से ĤाÜत पǐरणामɉ 
के आधार पर होता है, साथ हȣ ͧसƨांतɉ का ĤǓतपादन Ĥयोगɉ से ĤाÜत पǐरणामɉ के आधार पर 
होता है, साथ हȣ ͧसƨातंɉ से सबंƨ अवधारणाओं का स×यापन भी Ĥयोगɉ ɮवारा सभंव होता है । 
भौǓतकȧ के Ĥयोगो को सतक[ ता से करने पर ͪवɮयाथȸ मɅ कई गणुɉ का èवत हȣ अज[न हो जाता 
है । आ×मͪवæवास, Đमवƨ ͩĐयाÛवयन व जीवतं िज£ासा का समÛवय Ĥयोगɉ को सफलतापवू[क 
करने मɅ सहायक होत ेहɇ । Ĥèतुत पèुतक मɅ ऐसा Ĥयास ͩकया गया है  ͩक छाğ èवय ंपढ़कर 
Ĥयोग कर सके और उनकȧ èवय ंनए Ĥयोग कर सकने ͩक ¢मता का ͪवकास हो । 

Ĥयोग सरल अथवा जǑटल हो सकत े हɇ ͩकÛतु उनके सàपादन मɅ अͬधक सझू- बझु, 
तÛमयता, धैय[ एव ंकौशल कȧ आवæयकता होती है । वध[मान महावीर खलुा ͪवæवͪवɮयालय, कोटा 
ने बी.एससी. पाट[ II के ͧलए िजन Ĥयोगɉ को उपयोगी माना उनका समावेश इस पèुतक Ĥयोͬगक 
भौǓतकȧ (PH-08) मɅ ͩकया गया है । पèुतक कȧ कुछ Ĥमखु ͪवशेषताएँ Ǔनàन है – 

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

Ĥारàभ मɅ अथवा Ĥयोग के साथ-साथ Ǒदया गया है ।  
 Ĥयोग मɅ काय[कारȣ ͧसƨांत ͪवèतार से Ǒदये गए हɇ । 
 Ĥ×येक Ĥयोग कȧ ͪवͬध का वण[न èपçट Ǿप से तथा ͪवèतारपवू[क सरलतम भाषा मɅ 

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

जो साधारणतया Ĥायोͬगक परȣ¢ा के समय पछेू जाते हɇ । इन Ĥæनɉ के ɮवारा ͪवɮयाथȸ 
उस Ĥयोग से संबƨ अपने £ान का मूãयांकन भी कर सकत ेहɇ । 

 पèुतक मɅ मी. ͩक. से. पƨǓत का उपयोग ͩकया गया है तथा तकनीकȧ पद भारत सरकार 
ɮवारा èवीकृǓत शÞदावलȣ के अनसुार Ǒदये गए हɇ । 
इस पèुतक को ͧलखने मɅ कई संदभ[ पèुतकɉ का उपयोग ͩकया गया है िजसके ͧलए 

लेखकगण उन सभी / Ĥकाशकɉ के आभारȣ हɇ ।    
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Ĥयोग – 1 
Ûयटून ǐरगं ͪवͬध ɮवारा एकवणȸय Ĥकाश İोत कȧ तरंगदैÚय[ 

व Ǒदये गये ġव का अपवत[नांक £ात करना 
(To determine the wavelength of monochromatic 

light and refractive index of given liquid by 
Newton’s rings method) 

Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

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

1.0 उƧेæय (objectives)  
इस Ĥयोग को करने के पæचात ्आप – 

 परावत[न व åयǓतकरण कȧ घटना को भलȣ भांǓत समझ सकɅ गे; 
 ĤाÜत ͩŉंजɉ कȧ ͪवͧभÛन कारकɉ पर Ǔनभ[रता का अÚययन कर सकɅ गे; 
 Ĥयोग मɅ काम मɅ ͧलये गये उपकरण, सूêमदशȸ तथा गोलाई मापी कȧ काय[ͪ वͬध को 

समझ सकɅ गे; 
 Ǒदये गये Ĥकाश İोत कȧ तरंगदैÚय[ £ात कर सकɅ गे; 
 ͩकसी भी ġव का अपवत[नांक £ात कर सकɅ गे। 
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1.1 Ĥèतावना (Introduction)  
Ĥकाͧशकȧ मɅ आप Ĥकाश कȧ तरंग ĤकृǓत को Ĥदͧश[त करने वालȣ घटनाओं का 

अÚययन कर चुके हɇ। परावत[न, अपवत[न, åयǓतकरण, ͪववत[न, Ģुवण आǑद घटनाएँ Ĥकाश कȧ 
तरंग ĤकृǓत को Ĥदͧश[त करती हɇ। Ĥकाश के इÛहȣ तरंग गणुɉ मɅ से एक गणु (åयǓतकरण) का 
हम इस Ĥयोग मɅ अÚययन करɅगे। 

इस Ĥयोग मɅ हम Ĥकाश के åयǓतकरण कȧ घटना से Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय[ £ात करɅगे। 
उपरोÈत अÚययन के ͧलए हम एकवणȸ (monochromatic) Ĥकाश İोत से ĤाÜत Ĥकाश कȧ 
ͩकरण का परावत[न करा कर, दो कलासàबƨ ͩकरणɉ से åयǓतकरण कȧ घटना को Ĥेͯ¢त करत े
हɇ। परावǓत[त ͩकरणɉ मɅ åयǓतकरण का एक मुÉय उदाहरण ''Ûयटून वलयɉ का बनना'' 
(formation of Newton’s) हɇ, िजसमɅ फानाकार ͩफãम (wedge shaped film) कȧ 
सहायता से åयǓतकरण होता है। हम Ûयटून वलयɉ के ɮवारा हȣ Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय[ £ात 
करेगɅ। Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय[ £ात करने के साथ–साथ हम फानाकार ͩफãम से उपिèथत ġव का 
अपवत[नांक (refractive index) भी Ûयटून वलयɉ कȧ सहायता से £ात करɅगे। 

Ĥयोग करने के ͧलए आवæयक उपकरणɉ कȧ सूची अनÍुछेद 1.2 मɅ दȣ गयी है। 
अनÍुछेद 1.3 मɅ Ĥयोग से संबंͬ धत भौǓतक ͧसƨाÛत का संͯ¢Üत ͪववरण Ǒदया गया है। Ĥयोग 
के आवæयक Ĥायोͬगक समायोजन (experimental arrangement) अनÍुछेद 1.4 मɅ Ǒदया 
गया है। Ĥयोग करने कȧ ǒबÛदवुार ͪवͬध तथा Ĥयोग से ĤाÜत Ĥे¢णɉ को नोट करने के ͧलये 
Ĥे¢ण सारणी Đमश: अनÍुछेद 1.5 तथा 1.6 मɅ 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 Úयान मɅ रखी जाने वालȣ सावधाǓनयɉ तथा ğǑुटयɉ के İोत कȧ 
जानकारȣ अनÍुछेद 1.8 मɅ दȣ गयी हɇ। Ĥयोग का साराशं अनÍुछेद 1.9 मɅ Ǒदया गया है। Ĥयोग 
से सàबिÛधत मह×वपणू[ शÞदावलȣ अनÍुछेद 1.10 तथा संदभ[ ĒÛथ अनÍुछेद 1.11 मɅ Ǒदये 
गये हɇ। अनÍुछेद 1.12 मɅ बोध Ĥæनɉ के उ×तर Ǒदये गये हɇ। अÛत मɅ Ĥयोग से संबंͬ धत 
मौͨखक Ĥæन तथा उनके उ×तर अनÍुछेद 1.13 मɅ Ǒदये गये है।  

1.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required)  
सोͫडयम लैàप (Sodium lamp), छोटȣ फोकस दरूȣ वाला उ×तल लɅस, लगभग 100 

सेमी फोकस दरूȣ वाला समतलो×तल लɅस, Ûयटून वलय का उपकरण, चल सूêमदशȸ 
(travelling microscope) इ×याǑद। 

1.3 ͧसƨाÛत (Theory)  
åयǓतकरण 

जब भी ͩकसी माÚयम मɅ लगभग समान आयाम व आवǓृत वालȣ दो या दो से अͬधक 
तरंगे एक हȣ Ǒदशा मɅ सचंǐरत होती हɇ तो अÚयारोपण के ͧसɮवाÛत से ĤाÜत पǐरणामी तरंग का 
ͪवèथापन दोनो तरंगɉ के अलग–अलग ͪवèथापनɉ के योग के बराबर होता हɇ। िजसके फलèवǾप 
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पǐरणामी तरंग कȧ तीĭता ͧभÛन–ͧभÛन èथानɉ पर ͧभÛन–ͧभÛन होती है। तीĭता के इस असमान 
ͪवतरण को åयǓतकरण कहत े हɇ। जब तीĭता अͬधकतम होती है तो åयǓतकरण संपोषी 
åयǓतकरण कहलाता है तथा जब तीĭता Ûयनूतम होती है, åयǓतकरण ͪवनाशी åयǓतकरण 
कहलाता है। 
पतलȣ ͩफãमɉ मɅ åयǓतकरण (Interference in thin films) 

जब एक पतलȣ ͩफãम (thin film) पर Ĥकाश आपǓतत होता है तो ͩफãम के ऊपर व 
नीचे के पçृठɉ से परावǓत[त Ĥकाश कȧ ͩकरणɉ मɅ åयǓतकरण होता है। इस घटना मɅ चू ंͩक एक 
हȣ ͩकरण के आयाम (amplitude) ͪवभाजन से दो तरंगɅ (परावǓत[त) ĤाÜत होती हɇ अत: ये 
तरंगे कलासàबƨ होती हɇ। पानी के सतह पर पतलȣ तेल कȧ परत से तथा साबनु के बलुबलेु से 
æवेत Ĥकाश मɅ ͪवͧभÛन रंगɉ का Ǒदखाई देना, पतलȣ ͩफãम के कारण åयǓतकरण के उदाहरण 
हɇ।  
फानाकार ͩफãम (Wedge shaped film) 

यǑद एक लàबी फोकस दरूȣ वाले एक समतल उ×तल लɅस को काँच कȧ ͩकसी समतल 
Üलेट पर इस Ĥकार रखत ेहɇ ͩक लɅस का उ×तल तल Üलेट के सàपक[  मɅ रहे तो लɅस तथा Üलेट 
के बीच वाय ुकȧ फानाकार (वेजǾपी, wedge shaped) ͩफãम बन जाती हɇ, िजसकȧ मोटाई, 
उस ǒबÛद ुपर, जहा ँलɅस का तल Üलेट को èपश[ करता हɇ, शूÛय (zero) होती है तथा इसके 
चारɉ ओर बढ़ती जाती है। 

 
ͬचğ 1.1 फानाकार ͩफ़ãम 

इस असमान मोटाई वालȣ ͩफãम को फानाकार ͩफãम कहत े हɇ। इस Ĥयोग मɅ हम 
फानाकार ͩफãम ɮवारा परावत[न करा, åयǓतकरण को Ĥेͯ¢त करɅगे। 
बोध Ĥæन (Self assessment question) 
1. Ĥकाश के तरंग गुण Ĥदͧश[त करने वालȣ घटनाओं के नाम ͧलͨखए। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...... 
2. åयǓतकरण ͩकसे कहते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...... 
3. åयǓतकरण के ͧलये आवæयक ĤǓतबÛध Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
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 .............. ......... .......... ......... ...... ... .......... ...... .............. ......... ..... 
4. फानाकार ͩफãम ͩकसे कहते हɇ व यह कैसे बनती 
 . . ......... .............. ...... .......... ......... ......... .......... ......... .............
 ....... .............. ...... .......... ......... ......... .......... ......... ............. .......  

Ûयटून वलय (Newton’s ring) 
जब एकवणȸ Ĥकाश èğोत कȧ ͩकरणɅ उपरोÈत फानाकार ͩफãम पर अͧभलàबवत 

आपǓतत होती हɇ तो ͩफãम मɅ आयाम के ͪवभाजन से दो कलासàबɮव İोत उ×पÛन होत ेहɇ। 
इन İोतɉ से आने वालȣ तरंगɉ के अÚयारोपण से उ×पÛन åयǓतकरण से अनेक संकेÛġȣय 
(concentric) वलयकार ͩĥंज Ǒदखाई देती हɇ, जो ͩक एकाÛतर Đम मɅ दȣÜत (bright) तथा 
अदȣÜत (dark) होती हɇ। ये वलयाकार ͩĥंज Ûयटून वलय (Newton’s ring) कहलाती हɇ। इन 
सकेÛġȣय वलयɉ का केÛġ ǒबÛद ु अदȣÜत होता है। इÛहे Ǔनàन ¢मता के सूêमदशȸ 
(microscope) से देखा जा सकता हɇ। 

 
ͬचğ व 1.2 6 ͩफãम ɮवारा दो कलासàबƨ ͩकरणɅ ĤाÜत करना 

ͬचğानसुार, PA एक आपǓतत Ĥकाश ͩकरण है जो लɅस से गजुर कर वाय ुकȧ फानाकार 
ͩफãम पर ͬगरती है। ͩफãम के ऊपरȣ पçृठ तथा Ǔनचले पçृठ से परावत[न के पæचात ्Đमश: 
ͩकरणɅ DR1, व FR2, ĤाÜत होती हɇ। चू ंͩक दोनɉ ͩकरणɅ एक हȣ ͩकरण (PA) से ĤाÜत होती 
हɇ, अत: परèपर कलासàबɮव (coherent) होती हɇ। कलासàबƨ ͩकरणɅ DR1, व FR2, मɅ 
åयǓतकरण होता है, िजससे वलयाकार ͩŉंजे (rings) बनती हɇ। ͬचğ मɅ ͩकरणɅ PA, DR1, व 
FR2, लगभग अͧभलàबवत ्हɇ, ͬचğ कȧ èपçटता के ͧलए आनत (झुकȧ हु ई) Ǒदखाई गयी हɇ। 
चू ंͩक वलयाकार ͩŉंजे परावǓत[त ͩकरणɉ के åयǓतकरण से बनती हɇ अत: åयǓतकारȣ ͩकरणɉ के 
मÚय पथाÛतर(∆) 

∆ = 2µtcos (r+ ø) ± 
2


     .....(1.1)
 

होगा, जहा,ँ µ, ͩफãम के माÚयम का अपवत[नांक हɇ, 't' आपǓतत ͩकरण के संगत 
अथा[त ǒबÛद ु C पर ͩफãम कȧ मोटाई है, ø; वाय ु ͩफãम का अपवत[न कोण तथा r; ͩकसी 

ǒबÛद ुपर वाय ुͩफãम का कोण हɇ। 
2
 , Üलेट के पçृठ पर सघन माÚयम (काँच) से परावत[न के 

कारण कलाÛतर   को Ĥदͧश[त करता है। 
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 चू ंͩक ͩफãम मɅ माÚयम वाय ु है तथा वाय ु के ͧलए µ =1 होता हɇ, अͧभलàब 
आपतन के ͧलए ø= 0 तथा अͬधक वĐता ǒğÏया वाले लɅस के ͧलए, r =0, अत: सभी.(11) से 

∆= 2t ± 2


     ........(1.2) 
लɅस व Üलेट के èपश[ ǒबÛद ु(0 – point) पर t = 0, होता है। अत: 

∆= + 2


     .........(1.3) 
यह Ûयनूतम तीĭता (dark fringe) का ĤǓतबÛध है अत: केÛġȣय वलय अदȣÜत होती 

है। 'n' वी ं(nth) चमकȧलȣ (दȣÜत) ͩĥंज के ͧलए Ǔनàन ĤǓतबÛध होता है– 
∆ = n (1.4) 

जहाँ n, एक पणूाɍक है। 
समी (1.2) तथा (1.4) से–  

∆= 2t ± 2


= n  
  2t  = 12

2 2
n   

        ..........
(1.5) 

इसी Ĥकार 'n' वी अदȣÜत ͩĥÛज के ͧलए Ǔनàन ĤǓतबÛध होता है– 

∆ =  (2n ± 1) 2


      .......(1.6) 
समी (1.2) तथा (1.6) से  

∆= 2t ± 2


= (2n±1) 2


 
   2t = n        ........(1.7) 

अथा[त ͩकसी ͪवशेष Đम (n का मान) का åयǓतकरण, 't' के ͩकसी ͪवशेष मान के 
ͧलये होता हɇ। 't' के ͩकसी ͪवशेष मान के ͧलए ͩकसी ͪवशेष Đम (order) 'n' कȧ अदȣÜत या 
दȣÜत ͩĥÛज ĤाÜत होती हɇ। चू ंͩक वाय ुकȧ ͩफãम मɅ 't' एक व×ृत के अनǑुदश (िजसका केÛġ 
संèपश[ ǒबÛद ुहै) Ǔनयत रहता है, अत: ͩŉंजे संकेÛġȣय वलयɉ के Ǿप मɅ होती हɇ। Ĥ×येक ͩĥÛज 
उन ǒबÛदओंु को ͧमलाने पर ĤाÜत होती है, जो वाय ुͩफãम कȧ एक Ǔनशͬचत मोटाई पर िèथत 
हɇ। अत: इÛहे Ǔनयत मोटाई वालȣ ͩĥÛज (fringes of constant thickness) भी कहा जाता 
है। 
वलयɉ का åयास (Diameter 

ͬचğ 1.3 के अनसुार, काचँ कȧ Üलेट GG' पर एक लɅस LOL' इस Ĥकार रखा हɇ ͩक 
संèपश[ ǒबÛद ुO है। माना लɅस के वĐȧय पçृठ कȧ वĐता ǒğजया (radius of curvature) R 
हɇ तथा Üलेट व लɅस के मÚय वाय ु ͩफãम कȧ मोटाई B ǒबÛद ुपर t है। माना इसके संगत 
Ûयटून कȧ वलयाकार ͩĥÛज कȧ ǒğÏया rn है। अब åयास OD पर एक लàब 'BE' खींचत ेहै।  
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ͬचğ 1.3 

ͬचğ से– 

R2= (R–t)2 +r
2
n   2 2 2AB AE EB    

या R2   = R2  + t2   + r
2
n  

     t <<< R, अत: t2 को नगÖय मान सकत ेहɇ। 

       r
2
n

  =2 Rt 

       2t  =
2

nr
R
     (1.8) 

 दȣÜत वलयɉ के ͧलए– 
समी (1.5) व (1.8) से– 

2t = (2n ± 1) 
2
 =

2
nr
R

  

 या r
2
n
= (2n ± 1) 

2
R  

यǑद ‘n’ वी दȣÜत वलय का åयास (diameter) Dn हो तो– 
Dn = 2rn 

     D
2
n

  =2 )2 n ±  1( R  

Dn = 2 R   2 1n       ........(1.9) 
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Dn  2 1n       
 .......(1.10) 

चू ंͩक n एक पणूा[क हɇ अत: )2 n ± 1) एक ͪवषम संÉया हɇ अत: दȣÜत वलयɉ का åयास 
ͪवषम पणू[ संÉयाओं के वग[मलू के समानपुाती होता है। 
(i) अदȣÜत वलयɉ के ͧलए–  

समी. (1.7) व (1.8) से– 

2t = n = 
2

nr
R
 

  2
nr n R   

यǑद n वीं अदȣÜत वलय का åयास ''Dn '' हो तो –  
2 24n nD r  

   2
nD  = 4n  R        .....(1.11) 

4nD R  n         ...(1.12) 
इस Ĥकार Ûयटून के अदȣÜत वलयɉ का åयास ĤाकृǓतक संÉयाओं (natural 

numbers) के वग[मूल के समानपुाती होता है। 
(a) एकवणȸ Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय[ (  ) £ात करना 

अब n वीं व (n+ p)वीं अदȣÜत या दȣÜत वलयɉ को लेने पर– 
अदȣÜत वलय के ͧलए 

सभी. (1.11) से –  
   2 4 ( )n pD R n p     व 

2 4nD Rn  
2 2 4n p nD D Rp        (1.13) 

दȣÜत वलय के ͧलए 
सभी. (1.9) से  
    2 2 2( ) 1n pD n p R     

 2 2 2 1nD n R   
2 2 4n p nD D R p        .......(1.14) 

समी (1.13) या समी (1.14) से–  

 = 
2 2

4
n p nD D

Rp
 

(1.15) उपरोÈत संबधं दȣÜत तथा अदȣÜत दोनɉ Ĥकार कȧ वलयɉ 

के ͧलए वधै हɇ। अत: (n + p) वीं व n वीं दȣÜत या अदȣÜत वलयɉ का åयास, लɅस के उ×तल 
तल कȧ वĐता ǒğÏया £ात करके Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय[ £ात कȧ जा सकती है। 
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(b) ġव का अपवत[नांक £ात करना 

यǑद वाय ुकȧ फानाकार ͩफãम मɅ लɅस व समतल Üलेट के मÚय Ĥायोͬगक ġव (िजसका 
अपवत[नांक £ात करना हɇ) रख Ǒदया जाये तो ऐसी िèथǓत मɅ पथाÛतर– 

2
2

t          (1.15) 

यहाँ r = 0, लेͩकन  = 1,   ġव का अपवत[नांक हɇ, जो £ात है। 
n वी दȣÜत वलय के ͧलए – 

 2  t 
2


  = n   

2t (2n ± 1) 
2



 

 2t =
2

nr
R

 [समी.       (1.16) 

  2
nr  = (2n  1) 

2
R


 


2
nD  = 2(2(2n  1)1) 

R
      

(1.17) 

व 2
n pD   = 2(2(n + p)  1) 

R
     

(1.18) 

समी (1.18) व (1.17) से– 

2 2
n p nD D   ġव  =

4 Rp
      (1.19)

 

 वाय ुमɅ 
2 2
n p nD D   वायु  = 4 Rp ]समी. )1.15[(  

अत: समी. (1.19) व (1.15) से  

  =
2 2

2 2

n p n

n p n

D D

D D




  
         (1.20)

 

अत: ġव व वाय ुमɅ Ûयटून कȧ वलयाकार ͩĥÛजɉ का åयास नापकर तथा गणना मɅ p 
का एक हȣ मान ĤयÈुत करके ġव के अपवत[नांक ' ’का मान £ात करत ेहɇ।  
बोध Ĥæन (Self – assessment questions) 
5.  Ûयूटन वलय ͩकसे कहते हɇ व यह कैसे बनती है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
6. Ûयूटन वलय कȧ आकृǓत कैसी होती है? 
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 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
7. दȣÜत ͩŉंजɉ (वलयɉ) के ͧलए पथाÛतर का मान ͩकतना होता है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
8. अदȣÜत वलयɉ के ͧलए पथाÛतर का मान ͧलͨखये।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
9. दȣÜत व अदȣÜत वलयɉ का åयास ͩकसी एक ͪवशेष Ĥायोͬगक समायोजन Ǔनभ[र 
 करता है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
10. परावǓत[त ͩकरणɉ के मÚय पथाÛतर ͩकस पर Ǔनभ[र करता हɇ?  
 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  

1.4 ͬचğ (Diagram) 
 

 
ͬचğ 1.4: Ûयटून वलय के ͧलए Ĥायोͬगक समायोजन 

L : अͬधक वĐता ǒğÏया वाला समतल उ×तल लɅस 
P1तथा P: काचँ कȧ समतल ÜलेटɅ, P1 तथा P के बीच कोण लगभग 45० का हो  
S : एकवणȸ Ĥकाश İोत 
M : चल सूêमदशȸ 
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ͬचğ 1.5 : Ûयटून वलय 

1.5 ͪवͬध (Method) 
Ûयटून वलय के ͧलए समायोजन 
(i) सव[Ĥथम चल सूêमदशȸ को िèĤट लेवल कȧ सहायता से तल मɅ ¢ैǓतज (horizontal) 

कȧिजए तथा इसका लधु×माकं नोट कȧिजए। 
(ii) अनÍुछेद 1.4 मɅ Ǒदये गये समायोजन के अनसुार, लɅस, समतल Üलेट व काँच कȧ 

Üलेट को संयोिजत कȧिजये। 
(iii) झुकȧ हु ई Üलेट P1 को इस Ĥकार से समायोिजत कȧिजये ͩक केÛġ पर तीĭता 

अͬधकतम हो इस िèथǓत मɅ एक केÛġȣय धÞबा spot तथा उसके चारɉ ओर संकेिÛġक 
ͩŉÛजे (व×ृताकार) Ǒदखाई देती हɇ। यहȣ Ûयटून वलय हɇ। यह आँखɉ ɮवारा भी देखी जा 
सकती हɇ। यǑद आँखɉ से वलय èपçट Ǒदखाई दे तो सूêमदशȸ को इÛहȣ ͩŉÛजɉ पर 
फोकस कȧिजये। 

(iv) सूêमदशȸ को ͩŉंजɉ पर फोकस करने के ͧलए, सूêमदशȸ को Đास–तार (cross–wire) 
पर फोकͧसत करɅ। अब लɅस पर एक Đॉस ͬचÛहांͩकत कागज (+) रखɅ है तथा 
सूêमदशȸ को इस Đॉस ͬचÛह (+) के ठȤक ऊपर लावɅ। सूêमदशȸ को इस ͬचÛह पर 
फोकͧसत करने के पæचात ् कागज हटा दɅ तथा सूêमदशȸ को लɅस कȧ मोटाई के 
लगभग बराबर दरूȣ से नीचे सरकाएँ। इस िèथǓत मɅ ͩŉंजे (वलय) Ǒदखाइ दे सकती 
हɇ। यǑद ͩŉÛजɅ नहȣ Ǒदखाई दे तो ĥेम को आगे–पीछे या इधर–उधर सरकाएँ व 
सूêमदशȸ को भी इस Ĥकार चलाएँ ͩक अÛतत: सूêमदशȸ के Ǻæय ¢ेğ मɅ वलय 
Ǒदखाई देने लेगे। 

वलयɉ के åयासɉ का मापन 
(v) सूêमदशȸ को ¢ैǓतज Ǒदशा मɅ वलयाकार ͩŉंजɉ के केÛġ (spot) पर लावɅ। अब नेǒğका 

(eye piece) को इतना घमुाएं ͩक Đास तार (XX) सêूमदशȸ कȧ ¢ैǓतज गǓत कȧ 
Ǒदशा के समाÛतर हो। 

(vi) अब वलयɉ को ͬगनत े हु ए सêूमदशȸ को एक ओर चलाएँ व केÛġ से लगभग 20–25 
ͩĥÛज दरू ले जाएँ। èपशȸ पɅच ɮवारा वापस चलाकर Đॉस तार YY को ͩकसी एक 
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ͩĥÛज पर èपशȸ सैट करɅ तथा सूêमदशȸ के ¢ैǓतज पमैाने (horizontal scale) से 
पाɫयांक नोट करɅ। 

 
ͬचğ 1.6 वलयो के åयास का मापन 

(vii) अब सूêमदशȸ को èपशȸ पɅच कȧ सहायता से ͩŉंजɉ के केÛġ कȧ ओर चलात ेहु ए Đॉस 
तार (YY) को एक छोɬकर दसूरे वलय पर èपशȸ सैट करɅ तथा चल सूêमदशȸ के 
¢ैǓतज पमैाने के पाɫयांक को नोट कर लɅ।  

(viii) ͪवͬध ǒबÛद ु (vii) के अनसुार एक छोɬकर एक आने वाले वलय पर Đास तार सैट 
करत े हु ए केÛġ कȧ ओर बढ़े तथा संगत पाɫयांक नोट करɅ। केÛġ के पास कȧ 4–5 
ͩŉंजɉ को छोड़ दɅ। 

(ix) अब केÛġ (spot) को पार कर दसूरȣ ओर सूêमदशȸ को आगे बढ़ावे व उÛहȣ Đमाकं 
वाले वलयɉ पर Đास तार को èपशȸ सैट करɅ, िजन पर पहले पाɫयांक नोट कर चुके 
हɇ। Đास तार को सैट करके संगत पाɫयांक नोट करत ेजाते हɇ। 

(x) उपरोÈत ͪवͬध ǒबÛदओंु (viii) व (ix) से ĤाÜत पाɫयांको कȧ सहायता से Ĥ×येक वलय 
का åयास £ात करɅ व åयास के वग[ कȧ गणना कर लȣिजए। 

(xi) सारणी मɅ ǓनǑद[çट ͪवͬध से p के ͩकसी उͬचत मान के ͧलए  2 2
n p nD D   का मान 

£ात कर औसत मान ĤाÜत कर लȣिजए। 
(xii)  2 2

n p nD D   का मान p के ͩकसी Ǔनशͬचत मान के ͧलए Ēाफȧय ͪवͬध से भी £ात 

कर सकत ेहɇ। इसके ͧलए वलय संÉया को X –अ¢ पर लेकर तथा संगत åयास वग[ 

 2
nD को Y–अ¢ पर लेकर एक Ēाफ (वĐ) खीͬचये। यह वĐ एक सरल रेखा होती है। 

इस वĐ से n तथा (n + p) के समुͬचत मान लेकर 2 2
n p nD D  का मान £ात कर 

लȣिजए। 
(xiii) लɅस के वĐता तल कȧ वĐता ǒğÏया (R) गोलाई मापी कȧ सहायता से £ात कȧिजये। 
(xiv) अÛत मɅ उपरोÈत राͧशयɉ के मान समी. (1.15) मɅ रखकर एकवणȸ Ĥकाश कȧ 

तरंगदैÚय[ (  ) £ात करɅ। 
ġव का अपवत[नांक £ात करना 
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(xv) काँच कȧ Üलेट 'P' पर कुछ बूँदे Ĥायोͬगक ġव (िजसका अपवत[नांक ' ’ £ात करना 

है) कȧ डालɅ। Üलेट के ऊपर समतलो×तल लɅस (L) को वापस उसी Ĥकार रखत ेहɇ, जैसे 
पवू[ Ĥायोͬगक समायोजन मɅ रखा गया है। अब वाय ुͩफãम के èथान काँच कȧ Üलेट व 
लɅस के मÚय ġव कȧ ͩफãम बन जाती है। 

 
ͬचğ 1.7 ġव का अपवत[नाक शत करने के ͧलए Ĥायोͬगक समायोजन 

(xvi) अब पनु: ͪवͬध ǒबÛद ु(v) से (xiv) को दोहरात ेहु ए  2 2
n p nD D   का मान ġव के 

ͧलए £ात कर कȧिजए। 
(xvii) समी. (1.20) मɅ तथा  2 2

n p nD D 
वाय

 ुतथा  2 2
n p nD D 

ġव
 के मान रखकर ġव 

का अपवत[नाकं  का मान £ात करɅ। 

1.6 Ĥे¢ण (Observations) 
(1)  2 2

n p nD D 
वायु

 £ात करना तथा  

(2)  2 2
n p nD D 

ġव
 £ात करना 

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

(iii) वǓन[यर पमैाने का अãपतमांक x
y

 
 
 

 = ........... सेमी 

(3) वĐता ǒğÏया (R) का मान 
(i) èफेरोमीटर (गोलाईमापी) के मुÉय पमैाने का एक भाग (x)= ............. सेमी 
(ii) गोलाईमापी के वतृाकार पमैाने पर भागɉ कȧ संÉया (y)= ............. 

(iii) गोलाईमापी का अãपतमांक 
x
y
 = ............. सेमी 

(iv) गोलाईमापी के िèथर परैो के मÚय दरूȣ a ............. सेमी 
  माĐोमीटर पाɫयĐम åयास   
Đ.स ं वलय 

कम 
एक ͧसरे दसूरे ͧसरे 

पर (सेमी) 
D D2 P= 10 के ͧलए 
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पर (सेमी) (सेमी) 2 2
n p nD D   

  (a) (b) (b-a) (सेमी2) (सेमी2) 
1 x      
2 x = 2      
3 x = 4      
4 x = 6      
5 x = 8      
6 x = 10       
7 x = 12      
8 x = 14      
9 x = 16      
10 x = 18 माÚय  ......................... 

(3) वĐता ǒğÏया (R) का मान 
(i) èफेरोमीटर (गोलाईमापी) के मुÉय पमैाने का एक भाग ( )x  = ................. सेमी 
(ii) गोलाईमापी के वतृाकार पमैाने पर भागɉ कȧ  संÉया (y) = ................ 

(iii) गोलाईमापी  का अãÜ×माकं 
x
y
 .................. सेमी  

(iv) गोलाईमापी के िèथर पɇरो के मÚय दरूȣ a ................. सेमी 
Đ. स ं èफेरोमीटर (गोलाईमापी) पाɫयĐम  
 समतल सतह पर  पाɫयĐम लɅस पर पाɫयĐम  
 मुÉय 

पमैाने  
(सेमी) 
1 

वतृाकार 
पमैाने  
(सेमी) 
2 

मुÉय  
पाɫयĐम  
(सेमी) (a) 
(1+2) 

कुल 
पमैाने  
(सेमी) 
3 

वतृाकार 
पमैाने 
(सेमी) 
2 

मुÉय  
पाɫयĐम   
(सेमी) (a) 
(1+2) 

h = 
(b-a) 
सेमी 

1 
2 
3 
4 

       

माÚय  

1.7 गणना व पǐरणाम (Calculations and result)  
गणना 
(i) Ĥे¢ण साǐरणी से  2 2

n p nD D   मान, p के ͩकसी Ǔनशͬचत मान के ͧलए £ात करके 

 2 2
n p nD D 

वायु
 तथा  2 2

n p nD D 
ġव

 के मान £ात कर लेत ेहɇ। 

माĐोमीटर पाɫयĐम =  
संÉया पमैाने का 
पाɫयाकं – (सàपाती 
ͬचÛह  x अãपतमांक) 

वतृाकार पमैान ेका 
पाɫयĐम = 
सàपाती ͬचÛह x 
अãपतमांक 
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(ii) उ×तल लैस कȧ वĐता ǒğÏया गोलाईमापी से Ǔनàन सूğ के ɮवारा £ात करत ेहɇ– 

R = 
2

6 2
a h
h
  

 a व h के मान Ĥे¢ण सारणी से लेत ेहɇ। 
(iii) एकवणȸ Ĥकाश (monochromatic light) कȧ तरंगदैÚय[ कȧ गणना Ǔनàन समी 

(समी.1.15) के ɮवारा करत ेहɇ–  

 = 
 2 2

4
n p nD D

pR
 

वायु 

    [समी. (1.15)]
 

  
(iv) ġव के अपवत[नांक के सूğ मɅ (समी. 1.2) Ĥे¢ण से ĤाÜत मान रखकर, ġव का अपवत[नांक 

£ात करत ेहै। 

 = 
 

 
2 2

2 2

n p n

n p n drav

D D

D D







वायु   

[समी. (1.20)]
 

पǐरणाम 
(i) Ûयटून कȧ वलय ͪवͬध ɮवारा एकवणȸ Ĥकाश (सोͫडयम) कȧ तरंगदैÚय[  =....Ao ĤाÜत 

हु ई। 
(ii) Ĥायोͬगक ġव का अपवत[नांक = ......... ĤाÜत हुआ। 

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

पवूा[वधान 
(i) काँच कȧ Üलेट व लɅस को भलȣभांǓत साफ कर लेना चाǑहए अÛयथा, वलय वतृाकार न 

बनकर दȣध[व×ृताकार बनɅगे। 
(ii) Ûयटून वलयɉ मɅ केÛġȣय धÞबा (central spot) अदȣÜत (dark) होना चाǑहए. इसके 

ͧलए लɅस व Üलेट कȧ संèपश[ ǒबÛद ुपर मोटाई शूÛय होनी चाǑहए। 
(iii) समतलो×तल लɅस कȧ वĐता ǒğÏया अͬधक होनी चाǑहए अÛयथा Üलेट व लैस के मÚय 

फानाकार ͩफãम का कोण' (r) छोटा नहȣ होगा, तथा ĤाÜत वलयɉ का åयास बहु त कम 
होगा, िजÛहे मापने मɅ ğǑुट कȧ सभंावना बढ़ जायेगी। 

(iv) सूÉमदशȸ के Đासतार का कटान ǒबÛद ु(point of intersection), केÛġȣय वलय के 
केÛġ के सàपाती होना चाǑहए, तभी हम åयास का सहȣ मापन कर पायɅगे। 

(v) Ûयटून वलय मɅ एकाÛतर Đम मɅ दȣÜत व अदȣÜत वलय बनत ेहɇ। åयास मापन के ͧलए 
दȣÜत वलय लेने चाǑहए। चू ंͩक दȣÜत वलय कȧ पçृठभूͧम (background) व Đासतार 
के बीच वषैàय (contrast) होता है, अत: Đासतार को दȣÜत वलय कȧ चौड़ाई के मÚय 
मɅ लाना संभव हो जाता है। 
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(vi) वलयɉ के åयास का मापन, हमɅ Ĥारàभ कȧ 4–5 वलयɉ को छोɬकर करना चाǑहए 

Èयɉͩक Ĥारàभ मɅ दȣÜत वलयɉ कȧ चौड़ाई अͬधक होती है, िजसकȧ वजह से Đासतार 
को एकदम बीच मɅ लाना असभंव होता है। 

(vii) सूêमदशȸ मɅ èपशȸ पɅच को परूा घमुाकर यह सुǓनिæचत कर लेना चाǑहए ͩक वे सभी 
वलय, िजनके åयास का मापन करना है, सूêमदशȸ के अͧभǺæय ¢ेğ मɅ आ रहे या 
नहȣं। ऐसा नहȣ ंहोने से कुछ वलयɉ को छोड़ना पड सकता है व Ĥयोग कȧ सुĒǑहता 
कम होती है। 

(viii) सूêमदशȸ के माइĐोमीटर के पɅच को एक हȣ Ǒदशा मɅ घमुाना चाǑहए अÛयथा ͪपÍछट 
ğǑुट आ जाती है। 

ğǑुटयɉ के èğोत 
(i) काँच कȧ Üलेट (P) कȧ ऊपरȣ सतह व लɅस का साफ नहȣ ंहोना। 
(ii) समतलो×तल लɅस कȧ फोकस दरूȣ का कम होना। 
(iii) İोत से ĤाÜत Ĥकाश ͩकरणɉ का समाÛतर व ¢ैǓतज नहȣ होना। 
(iv) सूêमदशȸ के Đासतार के कटान ǒबÛद ुका वलय के केÛġ पर न होने से åयास के 

मापन मɅ ğǑुट होना। 
(v) माइĐोमीटर पɅच को एक हȣ Ǒदशा मɅ नहȣ घमुाने के कारण ͪपÍछट ğǑुट का उ×पÛन 

होना। 
(vi) सूêमदशȸ के èपशȸ पɅच को Ĥारàभ से अÛत तक घमुाने पर वलयɉ का सूêमदशȸ के 

अͧभǺæय ¢ेğ मɅ न आना।  

1.9 सारांश (Summary)  
 Ûयटून वलय ͪवͬध मɅ काँच कȧ समतल Üलेट तथा उ×तल लɅस के मÚय बनी वाय ुकȧ 

फानाकार ͩफãम से अͧभलàब आपͪपत ͩकरण के परावत[न से ĤाÜत ͩकरणɉ मɅ 
åयǓतकरण होता है। िजसके फलèवǾप वलयाकार दȣÜत व अदȣÜत ͩŉंजे बनती है। इन 
वलयɉ को Ûयटून वलय कहत ेहɇ । 

 इन वलयɉ के åयास के मापन से एकवणȸ Ĥकाश İोत कȧ तरंगदैÚय[ £ात कȧ जा 
सकती है। इसके साथ फानाकार ͩफãम के माÚयम का अपवत[नांक भी £ात कर सकत े
हɇ। 

1.1 शÞदावलȣ (Glossary) 
अदȣÜत Dark 
आनत' Inclined 
अपवत[न Refraction 
अपवत[नांक Refractive index 
अͧभलàब Normal 
आवǓृत Frequency 
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आयाम Amplitude 
अÚयारोपण Superposition 
एकवणȸ Monochromatic 
कटान ǒबÛद ु Point of intersection 
कलासàबƨ İोत Coherent source 
Đासतार Cross wire 
तरंगदैÚय[ Wave length 
तीĭता Intensity 
दȣÜत Bright 
ġव Liquid 
धÞबा Spot 
Ģुवण Polarisation 
पतलȣ ͩफãम Thin film 
परावत[न Reflection 
Ĥकाश Light 
ͩĥंज Fringe 
फानाकार ͩफãम Wedge shaped film 
माÚयम Medium 
लɅस Lens 
वग[मूल Square root 
वतृाकार Circular 
ͪवनाशी Destructive 
वĐता ǒğÏया Radius of curvature 
åयास Diameter 
ͪववत[न Diffraction 
åयǓतकर णInterference 
वलय Ring 
ͪवèथापन Displacement 
सकेÛġȣय Concentric 
संपोषी Constructive 
समतो×तल Planoconvex 
सूêमदशȸ Microscope 
¢Ǔतज Horizontal 
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1.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answer to self assessment 
questions)  

1. परावत[न, अपवत[न, ͪववत[न, åयǓतकरण, Ģुवण इ×याǑद। 
2. जब ͩकसी माÚयम मɅ लगभग समान आयाम व आवǓृत कȧ दो तरंगे एक हȣ Ǒदशा मɅ 

संचǐरत होती हɇ तो अÚयारोपण से एक नई पǐरणामी तरंग ĤाÜत होती है, िजसकȧ 
तीĭता, Ĥारिàभक तरंगɉ से ͧभÛन होती है। इस घटना को åयǓतकरण कहत ेहɇ। 

3. åयǓतकरण के ͧलए दो कलासàबƨ İोतɉ का होना आवæयक है। 
4. बदलती हु ई मोटाई (शूÛय से ͩकसी Ǔनæचत मान तक) वालȣ पतलȣ ͩफãम को फानाकार 

ͩफãम कहत ेहɇ । इस Ĥयोग मɅ, एक समतल Üलेट पर समतलो×तल लɅस को रखकर 
फानाकार ͩफãम बनायी गयी है। लɅस को Üलेट पर इस Ĥकार रखत े हɇ ͩक इसका 
उ×तल पçृठ, Üलेट के सàपक[  मɅ रहे। 

5. फानाकार ͩफãम के सीमाÛत पçृठɉ से परावǓत[त ͩकरणɉ के अÚयारोपण से ĤाÜत 
åयǓतकरण ĤǓतǾप मɅ बनने वाले संकेÛġȣय वलयɉ को Ûयटून वलय कहत ेहै। 

6. Ûयटून वलयɉ कȧ आकृǓत व×ृताकार होती है, इनका केÛġ ǒबÛद ुएक हȣ होता है। 
7. दȣÜत वलयɉ के ͧलए पथाÛतर 

   =2  t 
2
  =n   

8. अदȣÜत वलयɉ के ͧलए पथाÛतर 
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   2   2 1
2

( )
2

t n       

9. ͪवशेष Ĥायोͬगक समायोजन मɅ दȣÜत वलयɉ का åयास ͪवषम पणू[ संÉयाओं के वग[मूल 
तथा अदȣÜत वलयɉ का åयास पणू[ संÉयाओं के वग[मूल के समानपुाती होता हɇ। (Èयɉͩक 
 , R, p, का मान िèथर होता हɇ) 

10. परावǓत[त ͩकरणɉ के मÚय पथाÛतर, ͩफãम कȧ मोटाई, माÚयम का अपवत[नांक, 
तरंगदैÚय[, ͩफãम के कोण तथा आपतन कोण आǑद पर Ǔनभ[र करता है।  

1.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers)  
1. Ûयटून वलय Èया होती है व कैसे बनती है? 
उ×तर : समान मोटाई कȧ åयǓतकरण ͩĥÛजɅ Ûयटून वलय कहलाती हɇ । यह वलय, लैस व 

Üलेट के बीच Ǔनͧम[त वाय ुͩफãम के ऊपरȣ तथा Ǔनचले पçृठɉ से परावǓत[त ͩकरणɉ के 
मÚय åयǓतकरण के कारण बनती हɇ। 

2. Ûयटून वलयɉ का केÛġ अदȣÜत Èयɉ होता है? 
उ×तर : केÛġȣय ǒबÛद ुके संगत लɅस व Üलेट के संèपश[ ǒबÛद ुपर वाय ुͩफãम कȧ मोटाई शूÛय 

होती है। ऐसी िèथǓत मɅ åयǓतकारȣ ͩकरणɉ के मÚय पथाÛतर  /2 होता है, जो ͩक 
Ûयनूतम तीĭता का ĤǓतबÛध हɇ। अत: केÛġȣय ǒबÛद ुअदȣÜत होती है। 

3. वलयɉ कȧ ǒğÏया ͩकन कारकɉ (factors) पर Ǔनभ[र करती है? 
उ×तर : वलयɉ कȧ ǒğÏया, Ĥकाश कȧ तरंग दैÚय[, लɅस कȧ वĐता ǒğÏया तथा ͩफãम के 

अपवत[नांक पर Ǔनभ[र करती है। 
4. वलयɉ के वतृाकार न होने के Èया–कारण है? 
उ×तर : Üलेट व लैस के साफ नहȣ ंहोने के कारण व Üलेट कȧ ऊपरȣ सतह व लैस के Ǔनचले 

पçृठ का अǓनयͧमत होने के कारण वलय व×ृताकार नहȣ ंहोती है। 
5. Ûयटून वलय मɅ केÛġ के पास ͩŉंजे चौड़ी Èयɉ होती है? 
उ×तर : दȣÜत वलयɉ का åयास ͪवषम पणू[ संÉयाओं के वग[मूल तथा अदȣÜत वलयɉ का åयास 

धनपणू[ संÉयाओं के वग[मूल के समानपुाती होता है। इसी वजह से केÛġ के पासͩŉंजे 
चौड़ी होती है तथा दरू जाने पर एक दसूरे के Ǔनकट व सुèपçट होती है। 

6. Ûयटून वलय के Ĥयोग मɅ समतलो×तल लɅस कȧ वĐता ǒğÏया अͬधक Èयɉ होनी 
चाǑहए?  

उ×तर : Ûयटून वलय ĤाÜत करने के ͧलए Ĥयोग मɅ लाये गये समतलो×तल लɅस कȧ वĐता 
ǒğÏया अͬधक नहȣ ंहोने पर फानाकार ͩफãम का कोण छोटा नहȣ ंहोगा, िजससे ĤाÜत 
वलयɉ का åयास बहु त कम होगा व इनके मापन मɅ ğǑुट बढ़ जायेगी। 

7. Ûयटून वलय èथाǓनक (localized) होती है, ये ͩŉंजे कहȣ ंबनती है? 
उ×तर : ͩŉंजे वाय ुमɅ बनती है। 
8. Èया पारगͧमत Ĥकाश से भी Ûयटून वलय ĤाÜत कȧ जा सकती है? 
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उ×तर : हाँ, पारगͧमत Ĥकाश से भी Ûयटून वलय ĤाÜत कȧ जा सकती है। ĤाÜत वलय, 

परावǓत[त ͩकरणɉ से ĤाÜत वलय से ͧभÛन होती है । पारगͧमत Ĥकाश से ĤाÜत वलयɉ 
का केÛġ दȣÜत होता है तथा जहा ँपरावǓत[त Ĥकाश मɅ दȣÜत वलय ĤाÜत होती है, वहा ँ
पारगͧमत मɅ अदȣÜत वलय ĤाÜत होगी व जहाँ परावǓत[त मɅ अदȣÜत वलय ĤाÜत होती 
है, पारगͧमत Ĥकाश मɅ दȣÜत वलय ĤाÜत होती हɇ। 

9. यǑद एकवणȸ Ĥकाश (सोͫडयम Ĥकाश) को æवेत Ĥकाश (white light) के İोत से 
बदल Ǒदया जाये तो Èया होगा? 

उ×तर : यǑद एकवणȸ Ĥकाश को æवेत Ĥकाश के İोत से बदल दे तो केÛġ के समीप कुछ 
रंगीन वतृाकार वलय Ǒदखाई दɅगे। इन रंगीन वलयɉ मɅ सबसे पहले बɇगनी रंग का वलय 
व आͨखरȣ वलय लाल रंग का होता है। केÛġ से बाहर जाने पर æवेत Ĥकाश के 
ͪवͧभÛन रंगो का अǓतåयापन अͬधक होने से एक समान Ĥदȣपन होता है। 

10. Ĥकाश को पहले उÚवा[धर से 45० के कोण पर झुकȧ हु ई काँच कȧ Üलेट पर Èयɉ डाला 
जाता है? 

उ×तर : ͪवͬध मɅ ĤयÈुत सूğ यह मानकर åय×ुपाǑदत (derive) ͩकया गया है ͩक Ĥकाश वाय ु
ͩफãम पर लàबवत ्आपǓतत होता है। उÚवा[धर से 45० के कोण पर झुकȧ हु ई Üलेट पर 
Ĥकाश डालने से, वह ͩफãम पर अͧभलàबवत ्आपǓतत होता है। 

11. Üलेट व लैस के मÚय पारदशȸ ġव कȧ कुछ बूदें डालने से ͩĥÛजɉ पर Èया Ĥभाव 
पड़ेगा?  

उ×तर : ĤाÜत ͩŉंजे ͧसकुड़ (shrink) हो जायेगी Èयोͩक ͩŉंजɉ का åयास   के 

åय×ुŘमानपुाती होता है। अत: åयास  गणुाकं से कम हो जायेगा। यहा ँ   ġव का 
अपवत[नांक है। 
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Ĥयोग – 2 
एक Ǒदये गये ͪĤÏम कȧ पǐर¢ेपी ¢मता èपेÈĚोमीटर कȧ 

सहायता से £ात करना 
(To determine the dispersive power of a given 

prism with the help of a spectrometer) 
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 एव ंğǑुटयɉ के İोत  
2.9  साराशं 
2.10 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 – 

 èपेÈĚोमीटर तथा उसकȧ काय[ͪ वͬध को समझ सकɅ गे;  
 ͪĤÏय से ĤाÜत èपेÈĚमका अÚययन कर सकेगे; 
 वण[–ͪव¢ेपण को समझ सकɅ गे; 
 Ûयनूतम ͪवचलन कȧ िèथǓत को समझ सकɅ गे। 

2.1 Ĥèतावना (Introduction)  
जब æवेत Ĥकाश पुजं, ͩकसी ͪĤÏम मɅ से गजुरता हɇ तो वह अपने संगठक रंगो मɅ 

ͪवभािजत हो जाता है । यह घटना ͪव¢ेपण कहलाती है। ͪव¢ेपण के फलèवǾप, ͩकसी पदȶ पर 
बनने वाला ĤǓतǒबàब èपेÈĚम कहलाता है। ͧभÛन –ͧभÛन रंगो के ͧलए ͪव¢ेपण ͧभÛन–ͧभÛन 
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होता है। ͪĤÏम कȧ ͪव¢ेपण ¢मता, ͪĤÏम के पदाथ[ पर Ǔनभ[र करती है। ͪव¢ेपण ¢मता, 
Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय[ के साथ ͪववत[न कोण के पǐरवत[न कȧ दर के तुãय होती है। इस Ĥयोग मɅ 
हम èपेÈĚोमीटर कȧ सहायता से ͪĤÏम कȧ ͪव¢ेपण ¢मता £ात करɅगे। Ĥयोग के मुÉय उƧेæय 
के साथ–साथ, हम अÛय मह×वपणू[ जानकारȣ भी ĤाÜत कर सकत ेहɇ। इनकȧ सूची अनÍुछेद 2.0 
मɅ दȣ गयी है।  

Ĥयोग के ͧलए आवæयक उपकरणɉ कȧ सूची अनÍुछेद 2.2 मɅ दȣ गयी है। उपरोÈत 
Ĥयोग Ûयनूतम ͪवचलन के ͧसƨाÛत पर आधाǐरत है । ͧसƨाÛत का ͪववरण अनÍुछेद 2.3 मɅ 
Ǒदया गया है। अनÍुछेद 2.4 मɅ Ĥयोग से संबंͬ धत ͬचğ तथा उपकरण का ͪववरण व समायोजन 
Ǒदये गये है। Ĥयोग करने कȧ ͪवͬध अनÍुछेद 2.5 मɅ दȣ गयी हɇ। अनÍुछेद 2.8 मɅ Ĥयोग से 
ĤाÜत Ĥे¢ण नोट करने के ͧलए Ĥे¢ण सारणी दȣ गयी है । गणना कȧ जानकारȣ तथा Ĥयोग से 
ĤाÜत पǐरणाम अनÍुछेद 2.7 मɅ Ǒदये गये हɇ। अनÍुछेद 2.8 मɅ Ĥयोग करने के दौरान èमरण 
रखने वालȣ सावधाǓनयɉ व ğǑुटयɉ के İोतɉ का उãलेख ͩकया गया है। Ĥयोग का साराशं 
अनÍुछेद 2.9 मɅ Ǒदया गया है। Ĥयोग से संबंͬ धत मह×वपणू[ शÞदावलȣ अनÍुछेद 2.10 तथा 
संदभ[ ĒÛथ अनÍुछेद 2.11 मɅ Ǒदये गये हɇ। बोध Ĥæनɉ के उ×तर अनÍुछेद 2.12 मɅ Ǒदये गये 
हɇ। अÛत मɅ Ĥयोग से संबंͬ धत मह×वपणू[ मौͨखक Ĥæन व उनके उ×तर अनÍुछेद 2.13 Ǒदये गये 
है। 

2.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required)  
èपेÈĚोमीटर (वण[Đममापी), ͪĤÏम, पारद İोत (Mercury lamp), िèपǐरट लेवल, 

पठन लɅस (reading lens) आǑद।  

2.3 ͧसƨांत (Theory)  
जब कोई æवेत Ĥकाश (white light) ͩकरण ͩकसी ͪĤÏम के अपवत[क तल पर 

आपǓतत होती है तो ͪĤÏम के दसूरे ͧसरे से Ǔनग[त (transmitted) ͩकरण अपने Ĥारिàमक 
माग[ से ͪवचͧलत (deviate) होकर अपने संगठक (constituents) रंगɉ (सात रंग) मɅ 
ͪवभािजत हो जाती है। æवेत Ĥकाश के ͪĤÏम ɮवारा रंगɉ मɅ ͪवभािजत होने कȧ घटना को वण[ 
ͪव¢ेपण (dispersion) कहत ेहɇ। ͪव¢ेपण से बनने वाले ĤǓतǒबàब को èपेÈĚम (spectrum) 
कहत ेहै। Ǻæय ¢ेğ (visible region) मɅ रंगो का Đम बɇगनी से लाल रंग होता हɇ। बɇगनी रंग 
के ͧलए ͪवचलन अͬधकतम (maximum) तथा लाल रंग के ͧलए ͪवचलन Ûयनूतम 
(minimum) होता है।  
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ͬचğ2.1 मɅ æवेत Ĥकाश का ͪĤÏम ɮवारा वण[ ͪव¢ेपण 
ͪĤÏम के पदाथ[ का अपवत[नांक (refractive index), अलग–अलग तरंगदैÚयɉ 

(wave–length) या रंगɉ के ͧलए ͧभÛन–ͧभÛन होता है। ͪवचलन अत: अपवत[नांक बɇगनी रंग 
के Ĥकाश के ͧलए लाल रंग के Ĥकाश कȧ अपे¢ा अͬधक होता है। पीले रंग के ͪवचलन व 
अपवत[नांक को माÚय मान (mean value) के Ǿप मɅ ͧलया जाता है। 

चू ंͩक ͪĤÏम के पदाथ[ का अपवत[नांक Ǔनàन सूğ ɮवारा Ǒदया जाता है– 

sin
2

sin
2

A D

A





    .........(2.1) 
जहाँ अपवत[नांक, A ͪĤÏम का कोण तथा D Ûयनूतम ͪवचलन का कोण है। ͩकसी 

छोटे कोण वाले ͪĤÏम (small angled prism) के ͧलए अपवत[नांक– 

2

2


 


   

 या  




      ..........(2.2)

 

 जहा ँ व  Đमश: ͪĤÏम के कोण तथा Ûयनूतम ͪवचलन कोण हɇ। 
समी (2.2) से –  

  =  1        (2.3)  
Ǔनàन ͬचğ मɅ बɇगनी, माÚय रंग पीला तथा लाल रंग के Ĥकाश के ͧलए ͪवचलन कोण 

Ĥदͧश[त ͩकये गये है।  

 
ͬचğ 2.2 ͪवͧभÛन रंगो के Ĥकाश के ͪवचलन कोण 

बɇगनी, पीले व लाल रंग के ͪवचलन Ǔनàन Ĥकार से ͧलखे जा सकत ेहै– 
बɇगनी रंग के ͧलए–  

 1v v          ...........(2.4) 
माÚय पीले रंग के ͧलए–  

 1          .........(2.5) 
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रंग के ͧलए– 
 1R R         ...........(2.6) 

दो रंगो के मÚय ͪवचलन कोणɉ का अÛतर कोणीय ͪव¢ेपण (angular dispersion) 
कहलाता हɇ।  

समी (2.4) व (2.6) से– 
 v R v R            ..........(2.7)  

समी (2.7) मɅ समी (2.5) का भाग देने पर – 
 
 1

v Rv R   
 





      ...........(2.8)  

या  
 1

v R d  
 





 (2.9)  

जहा ँ v Rd     
यहा ँ ,v R   तथा  Đमश: बɇगनी, लाल तथा माÚय पीले रंग के ͧलए अपवत[नांक 

(refractive index) है। åयजंक 
1 1

v R d  
 

 
   

को ͪĤÏम के पदाथ[ कȧ ͪव¢ेपण ¢मता 

(dispersive power) कहत े हɇ। अथा[त वण[Đम मɅ कोणीय वण[ ͪव¢ेपण ( v R  ) तथा 
माÚय ͪवचलन कोण ( ) के अनपुात को ͪĤÏम कȧ ͪव¢ेपण ¢मता कहत ेहɇ। इसे   से 
Ĥदͧश[त करत ेहै। अत: समी (2.9) से– 

1
v R 






  

या  v R 





 (2.1)  

बोध Ĥæन (Self– assessment questions) 
1. ͪवचलन कोण ͩकसे कहते हɇ?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. ͪĤÏम कȧ वण[ ͪव¢ेपण ¢मता ͩकसे कहते हɇ?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...   
3. पारद İोत से ĤाÜत èपेÈĚम मɅ ͩकतने रंग होते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ........ ...... ......... ..... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ..... .... .....  
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2.4 ͬचğ (Diagram) 

 
 

C:समांतǐरğ, P: ͪĤÏम मचं, T: दरूदश[क, S: İोत 
ͬचğ 2.3 èपेÈĚोमीटर 

 
ͬचğ 2.4 èपेÈĚोमीटर का काट ͬचğ 

उपकरण का ͪववरण तथा समायोजन 
èपेÈĚोमीटर (Spectrometer) 

ͩकसी दȣÜत İोत से ĤाÜत Ĥकाश वण[Đम के अÚययन हेत ुयह उपकरण ĤयÈुत ͩकया 
जाता है। इस उपकरण के तीन मुÉय भाग होत ेहɇ – 

(i) समातंǐरğ (Collimator) – समातंǐरğ मɅ एक दसूरे के अÛदर समा¢ीय ͨखसकने वालȣ 
धात ुकȧ दो नͧलया ंहोती हɇ। इन दोनɉ नͧलयɉ समायोजन मɅ एक ͧसरे पर (ͪĤÏम मंच कȧ 
तरफ) एकवणȸ लɅस L, लगा होता हɇ व दसूरे ͧसरे पर समायोÏय रेखाͪƨġ (adjustable slit) 
S लगा हुआ होता है, िजसकȧ चौड़ाई को इस पर लगे पेच (screw) ɮवारा समायोिजत कर 
सकत ेहɇ। दÖड चĐ (rack and pinion) åयवèथा ɮवारा लɅस व रेखाǓछġ कȧ दरूȣ को इस 
Ĥकार समायोिजत करत ेहɇ ͩक रेखाǓछġ लɅस L के फोकस तल मɅ आ जाये। इस िèथǓत मɅ 
रेखाǓछġ से आने वालȣ Ĥकाश कȧ ͩकरणɅ लɅस के मुÉय अ¢ के समाÛतर (parallel) Ǔनग[त 
होती हɇ अथा[त ्समांतǐरğ Ĥकाश ͩकरणɉ का समाÛतर करता हɇ। इसे Ǻढ़तापवू[क उपकरण के 
आधार से संबंͬ धत ͩकया जाता हɇ। 
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(ii) ͪĤÏम मचं (Prism table) – èपेÈĚोमीटर के आधार पर एक व×ृताकार पमैाना होता 
है। इसी पमैाने पर एक आधार टेǒबल रखी रहती है, िजससे दो वǓन[यर पमैाने V1 व V2, 
परèपर एक दसूरे के सàमुख लगे होत ेहɇ, जो आधार पर मुÉय पमैाने के साथ घमूते है। इसी 
आधार टेǒबल के मÚय धात ुका एक वतृाकार मचं होता हɇ िजसे ͪĤÏम मंच कहा जाता हɇ। 
ͪĤÏम मचं दो वतृाकार धात ुकȧ पǑ͠यɉ से बनता है, िजसमɅ तीन पɅच P,Q, R, लगे हु ए होते 
हɇ, इन पेचɉ से टेǒबल को ¢ैǓतज धरातल मɅ ला सकत ेहɇ। 

 
ͬचğ 2–5 ͪĤÏम टेबल का ¢ैǓतज धरातल 

ͬचğ 2.5 मɅ बताये अनसुार ऊपरȣ धरातल पर एक दसूरे से लàबǾप समाÛतर रेखायɅ 
ͨखचंी रहती हɇ। ͪĤÏममचं को ऊपर–नीचे ͪवèथाͪपत ͩकया जा सकता है। इसमɅ दो पɅच लगे रहत े
हɇ। एक को िèथर कर दसूरे पɅच से मचं को धीमी गǓत से घमुाया जा सकता है। ͪĤÏम मंच 
पर वह यिुÈत (जैसे ͪĤÏम ĒेǑटगं इ×याǑद) रखत े है, िजसके ɮवारा Ĥकाश का ͪवæलेषण 
(analysis) करना होता है। 

(iii) दरूदश[क (Telescope) – इसमɅ भी समांतǐरğ कȧ तरह हȣ एक दसूरे के अÛदर 
ͨखसकने वालȣ दो धात ुकȧ नͧलया ंहोती है, िजÛहɅ दÖड चĐ åयवèथा कȧ सहायता से आगे 
पीछे सरकाया जा सकता है। नͧलयɉ के इस समायोजन मɅ एक ͧसरे पर अͬधक फोकस दरूȣ का 
एक अवण[क अͧभसारȣ लɅस L2 होता हɇ िजसे अͧभǺæयक (objective) लɅस कहत ेहɇ। दसूरे ͧसरे 
पर रेàसɬन नेǒğका (Ramsden eye piece) लगी होती है। इस नेǒğका मɅ दो बराबर फोकस 
दरूȣ f, के उ×तल लɅस होत ेहɇ, िजनके मÚय (2/3) f दरूȣ होती है। नेǒğका के फोकस तल पर 
Đास तार (cross wire) लगा होता है। दरूदश[क Ǻढ आधार पर कसा हुआ होता है, िजसे 
ͪĤÏम मंच के अ¢ के सापे¢ घमुाया जा सकता है। 

दरूदश[क के साथ ͪĤÏम मचं के आधार मɅ लगा व×ृताकार पमैाना भी घमूता है, िजसके 
ɮवारा वǓन[यर कȧ सहायता से दरूदश[क कȧ कोणीय िèथǓत £ात कȧ जा सकती है। दरूदश[क मɅ 
दो पɅच इस Ĥकार लगे होत ेहै ͩक एक को कसकर बÛद कर देने से दसूरे को चलाने पर यह 
अ×यÛत धीमी गǓत से सूêम दरूȣ पर पमैाने पर घूͨ ण[त होता है। इस पɅच को èपश[Ïया 
(tangent) पɅच कहत ेहɇ। 
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2.5 ͪवͬध (Method)  
èपेÈĚोमीटर से èपेÈĚम ĤाÜत करने के ͧलए सव[Ĥथम èपेÈĚोमीटर के मुÉय भागɉ को 

समंिजत करना आवæयक होता हɇ। अत: Ĥयोग मɅ हम सबसे पहले èपेÈĚोमीटर को समायोिजत 
करɅगे। 
èपेÈĚोमीटर का समायोजन 

समातंǐरğ व दरूदश[क के अ¢ɉ को ͪĤÏम मंच के केÛġ पर ͧमलना चाǑहए तथा केÛġ 
से गजुरने वालȣ उÚवा[धर अ¢ के लàबवत ्होना चाǑहए। 

यह समजंन उपकरण कȧ सरंचना मɅ हȣ सिÛनǑहत होता है अत: इसे èवय ंकरने कȧ 
आवæयकता नहȣ ंहोती है। 
नेǒğका को Đास तार पर फोकस करना 
(i) दरूदश[क को कुछ फȧट दरूȣ (लगभग 3–4 फȧट) पर ͩकसी सफेद दȣवार कȧ ओर 

घमुाकर अͧभǺæयक से नेǒğका कȧ दरूȣ को इस Ĥकार समंिजत करɅ ͩक दȣवार का 
ĤǓतǒबàब Ǒदखाई न दɅ, ͩकÛत ुकेवल Ǻिçट ¢ेğ नेǒğका से देखने पर सफेद Ǒदखाई दे।  

(ii) अब एक आँख पर हथेलȣ रख दसूरȣ आँख से नेǒğका मɅ से Đास तार को देखते हु ए 
नेǒğका को आगे–पीछे ͨखसका कर इस Ĥकार समायोिजत करɅ ͩक Đास तार सुèपçट 
Ǒदखाई दे। इस Ĥकार नेǒğका Đॉस–तार पर फोकͧसत हो जाती है। 

दरूदश[क को समाÛतर ͩकरणɉ के ͧलए समायोिजत करना 
(iii) दरूदश[क के अͧभǺæयक लɅस को ͩकसी खुलȣ ͨखड़कȧ मɅ से दरूȣ पर िèथत ͩकसी वèत ु

पेड़, ईमारत आǑद कȧ ओर Ǔनदȶͧशत कर नेǒğका से देखɅ। दÖड–चĐ åयवèथा कȧ 
सहायता से नेǒğका को आगे–पीछे ͨखसका कर (अथा[त लɅस व नेǒğका कȧ दरूȣ को 
समंिजत कर) Đास तार पर उस वèत ुका सुèपçट ĤǓतǒबàब ĤाÜत करɅ। इस Ĥकार 
दरूदश[क समाÛतर ͩकरणɉ को Đॉस–तार पर फोकͧसत करने के ͧलए समंिजत हो जाता 
है। 
इस ͪवͬध मɅ èपेÈĚोमीटर को अपने èथान से हटाना पड़ता है। 

समातंǐरğ का समंजन 
(iv) समातंǐरğ के रेखाǓछġ वाले ͧसरे के सामने Ĥकाश İोत रखɅ व दरूदश[क को समांतरǒğत 

के दसूरे ͧसरे के सामने लाकर नेǒğका से रेखाǓछġ का ĤǓतǒबàब देखɅ। ऐसी िèथǓत मɅ 
रेखाǓछġ का ĤǓतǒबàब èपçट न Ǒदखाई देकर कुछ धु ंधला सा Ǒदखाई देता है। अब 
समातंǐरğ मɅ दÖड चĐ åयवèथा कȧ सहायता से रेखाǓछġ व लɅस के मÚय दरूȣ को 
इतना पǐरवǓत[त करɅ ͩक नेǒğका मɅ रेखाǓछġ का èपçट ĤǓतǒबàब Đास तार पर Ǒदखाई 
दे। अब रेखाǓछġ कȧ चौड़ाई को, िजतना कम कर सकɅ , उतना कम करɅ। इस िèथǓत मɅ 
समातंǐरğ से Ǔनकलने वालȣ ͩकरणɅ समाÛतर होती हɇ। 

ͪĤÏम मंच का समायोजन 
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(v) ͪĤÏम मचं पर ͩकÛहȣ दो ¢ैǓतजकारȣ पɅचɉ को ͧमलाने वालȣ रेखा के समाÛतर िèĤट 

तल दश[क (spirit level) रखकर हवा के बलुबलेु (air bubble) को इÛहȣ पɅचɉ को 
घमुाकर बीच मɅ ले आवɅ। 

(vi) अब िèĤट तल दश[क को पवू[ िèथǓत के लàबवत ्रख, तीसरे पɅच को घमुाकर हवा के 
बलुबलेु को मÚय िèथǓत मɅ लावɅ। इस Ĥकार ͪĤÏम मंच ¢ैǓतज हो जाता है।  

(vii) अब ͪĤÏम ABC को ͪĤÏम मचं पर इस तरह से रखत ेहɇ ͩक उसका एक अपवत[क 
तल AC समतल पɅच P व Q के लàबवत रहे तथा साथ हȣ ͪĤÏम, मंच के मÚय मɅ 
रहे। अब ͪĤÏम मंच को इस तरह से घमुावɅ ͩक समांतǐरğ से आने वाला Ĥकाश ͪĤÏम 
के दोनɉ अपवत[क पçृठɉ (AB व AC) पर बराबर आपǓतत हो। अब मंच को पेच कȧ 
सहायता से िèथर कर दरूदश[क को ऐसे घमुावे है ͩक पçृठ (AB व AC) से अपवǓत[त 
Ĥकाश, उसमɅ Ĥवेश कर रेखाǓछġ का ĤǓतǒबàब बनाये। यह ĤǓतǒबàब Đासतार पर 
समͧमत (symmetric) होना चाǑहए। यǑद ĤǓतǒबàब समͧमत नहȣ हɇ तो पनु: पɅच P 
व Q को समायोिजत करɅ। 

 
ͬचğ 2.6 ͪĤÏम मचं का समायोजन 

(viii) अब दरूदश[क को दसूरȣ ओर घमुाकर दसूरे तल से अपवत[न से ĤाÜत ĤǓतǒबàब को 
ऊपर बताई गयी ͪवͬध से नेǒğका से देखɅ। ĤǓतǒबàब को समͧमत करने के ͧलए तीसरे 
पेच R का उपयोग करɅ। 
इस Ĥकार ͪĤÏम मचं ¢ैǓतज हो जाता है तथा ͪĤज कȧ कोर उÚवा[घर होती है व िजस 

उÚवा[घर अ¢ पर दरूदश[क घूͨ ण[त होता है, उससे सàपाती होती हɇ। 
उपरोÈत बताई गयी ͪवͬध मɅ èपेÈĚोमीटर को समंिजत करने मɅ èपेÈĚोमीटर को अपने 

èथान से हटाना पड़ता है। दरूदश[क व समांतǐरğ को समाÛतर ͩकरणɉ के ͧलए समंिजत करने 
कȧ अÛय ͪवͬध भी हɇ िजसे शूèटर ͪवͬध कहत ेहɇ। इस ͪवͬध मɅ èपेÈĚोमीटर को बाहर ले जाने 
कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती है। इस ͪवͬध मɅ èपेÈĚामीटर को Ǔनàन Ĥकार से समंिजत करत ेहɇ–  
शूèटर ͪवͬध (Schusters method) (वकैिãपक ͪवͬध) 
(a) सव[Ĥथम ǒबÛद ुͪवͬध (E) मɅ ǒबÛद ु(v) से (viii) तक कȧ ĤͩĐया दोहराकर ͪĤÏम मंच को 

समंिजत करɅ। 
(b) Ĥकाश İोत को रेखाǓछġ के सामने रखकर ͪĤÏम मंच पर ͪĤÏम रखकर दरूदश[क ɮवारा 

उसका ĤǓतǒबàब ĤाÜत करɅ। 
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(c) ͪĤÏम मंच को धीरे–धीरे घमुाते हɇ व साथ हȣ दरूदश[क को घमुाकर ĤǓतǒबàब को Đास–तार 

पर देखɅ। एक ऐसी िèथǓत ĤाÜत होती हɇ जब ĤǓतǒबàब के ͪवèथापन कȧ Ǒदशा ͪवपरȣत हो 
जाती है। यह िèथǓत Ûयनूतम ͪवचलन कोण िèथǓत होती है। 

(d) अब दरूदश[क को िèथर रखकर, ͪĤÏम मंच को एक अãप कोण से इस Ĥकार घमुावɅ ͩक 
ͪĤÏम कȧ अपवत[क कोर दरूदश[क कȧ ओर ͪवèथाͪपत हो जाये। ऐसी िèथǓत मɅ रेखाǓछġ का 
अèपçट ĤǓतǒबàब Ǒदखाई देता है। दरूदश[क को दÖड–चĐ åयवèथा कȧ सहायता से समंिजत 
करɅ, िजससे ĤǓतǒबàब सुèपçट Ǒदखाई दे। 

(e) अब मंच को अãप कोण से इस Ĥकार आवे ͩक ͪĤÏम कȧ अपवत[क कोर समांतǐरğ कȧ 
ओर ͪवèथाͪपत हो जाये अथा[त ͪĤÏम मंच को ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ घूͨ ण[त करत ेहु ए Ûयनूतम 
ͪवचलन कȧ िèथǓत से होत ेहु ए समांतǐरğ कȧ तरफ ले जावɅ। 
इस िèथǓत मɅ ĤǓतǒबàब पनु: असपçट Ǒदखाई देता है। अब दरूदश[क को ǒबना कुछ ͩकये 
समातंǐरğ के रेखाǓछġ (slit) को आगे–पीछे ͨखसका कर ĤǓतǒबàब को èपçट करɅ अथा[त 
ĤǓतǒबàब को समातंǐरğ के समंजन से सुèपçट करɅ।  

(f) ͪवͬध ǒबÛद ु (d) व (e) को बार–बार (कम से कम तीन चार बार) दोहराऐं जब तब ͩक 
Ĥ×येक अवèथा मɅ ĤǓतǒबàब सुèपçट Ǒदखाई न दे। इस िèथǓत मɅ समातंǐरğ समाÛतर 
ͩकरणɅ Ǔनग[त करेगा व दरूदश[क इन समाÛतर ͩकरणɉ को Đॉस –तार पर फोकͧसत करेगा। 

 
ͬचğ 2.7 शूèटर ͪ वͬध से èपेÈĚोमीटर का समायोजन 

Ûयनूतम ͪवचलन कोण का मापन 
(ix) ͪĤÏम को ͪĤãम मंच पर इस Ĥकार रखत े है ͩक उसका एक अपवत[क पçृठ (AB) 

समातंǐरğ के सàमुख हो तथा आपाती ͩकरणɉ से लगभग अͧभलàब (normal) हो। 
(x) अब ͪĤÏम मंच को अãप कोण से घूͨ ण[त करɅ, िजससे आपती ͩकरणɅ एक अãप सा 

कोण बनाये। ͪĤÏम के दसूरे अपवत[क तल (AC) से अपवǓत[त Ĥकाश को दरूदश[क 
ɮवारा देखɅ। दरूदश[क मɅ सàपणू[ èपेÈĚम Ǒदखाई देता है तो आपतन कोण को कम करे। 
चू ंͩक इस Ĥयोग मɅ हम पारद İोत (mercury lamp) को ĤयÈुत कर रहɅ हɇ अत: 
वण[Đम (spectrum) मɅ ͪवͧभÛन रंगɉ कȧ रेखायɅ Ǒदखाई देती हɇ। 

(xi) अब ͪĤÏम मंच तथा दरूदश[क दोनɉ को साथ–साथ एक हȣ Ǒदशा मɅ घमुावɅ िजससे 
वण[Đम Đास–तार पर हȣ बना रहे। आपतन कोण बढ़ने के साथ–साथ ͪवचलन कोण कम 
होता है। एक ऐसी िèथǓत ĤाÜत होती है जब केवल ͪĤÏम मचं को और अͬधक घमुाने 
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पर èपेÈĚमी रेखाओं के ͪवèथापन कȧ Ǒदशा ͪवपरȣत हो जाती है तथा èपेÈĚम को Đास 
तार पर रखने के ͧलए दरूदश[क को ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ घुमाना पड़ता हɇ, यह िèथǓत 
Ûयनूतम ͪवचलन (minimum deviation) कȧ होती है। इस िèथǓत मɅ ͪĤÏम मचं व 
दरूदश[क दोनɉ को पɅच ɮवारा कस दȣिजये। 

 
2.8 ͪĤÏम कȧ Ûयनूतम ͪवचलन िèथǓत £ात करना 

(xii) अब दरूदश[क को घमुाने वाले èपशȸ पेच (tangent screw) कȧ सहायता से èपेÈĚम 
के अिÛतम ͧसरɉ (बɇगनी व लाल रंग) तथा मÚय (पीला रंग) कȧ रेखाओं को Đास–तार 
पर संमिजत कर Ĥ×येक िèथǓत मɅ व×ृताकार मुÉय पमैाने तथा वǓन[यर पमैाने का 
पाɫयांक नोट करɅ। 

(xiii) ͪĤÏम मंच कȧ िèथǓत मɅ कोई पǐरवत[न नहȣ ंकर ͪĤÏम को हटा लɅ तथा दरूदश[क को 
ͨखसकाकर दरूदश[क मɅ रेखाǓछġ (slit) का सीधा ĤǓतǒबàब Đास–तार पर समंिजत करɅ। 
दरूदश[क कȧ िèथǓत व×ृताकार तथा वǓन[यर पमैानɉ से नोट कर लɅ। 

(xiv) ǒबÛद ु ͪवͬध (xii) तथा (xiii) से ĤाÜत पाɫयांको मɅ अÛतर £ात कर ले यह अÛतर 
Ûयनूतम ͪवचलन कोण होता है, िजनकȧ सहायता से ͪĤÏम कȧ ͪव¢ेपण ¢मता £ात 
करत ेहɇ।  

बोध Ĥæन (Self assessment question) 
1. èपेÈĚोमीटर के मुÉय भागɉ के नाम ͧलͨखये। 
 ................................................................................  
 ................................................................................ 
2. दूरदश[क मɅ कौनसी नेǒğका होती है? 
 ................................................................................  
 ................................................................................  
3. ͪĤÏम मंच पर समाÛतर रेखायɅ Èयɉ खीची हु ई होती है? 
 ................................................................................  
 ................................................................................  
4. शूèटर ͪवͬध का अÛय ͪवͬध कȧ तुलना मɅ Èया मह×व है? 
 ................................................................................  
 ................................................................................  
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2.6 Ĥे¢ण (Observations)  
(i) वतृाकार मुÉय पमैाने के एक भाग का मान (x) = ........... ͫडĒी 
(ii) वǓन[यर पमैाने पर कुल भागɉ कȧ संÉया (y) = ................. 

(iii) वǓन[यर पमैाने का अãपतमांक x
y

 
 
 

= ................ ͫडĒी  

(iv) Ûयनूतम ͪवचलन कोण के ͧलए सारणी 

2.7 गणना व पǐरणाम (Calculations and result)  
गणना 

  समी (2.10) से, ͪĤÏम कȧ पǐर¢ेपण ¢मता– 
v R 






 

 Ĥे¢ण सारणी से ,v R   तथा के मान उपरोÈत समीकरण मɅ रखकर ͪĤÏम कȧ 
ͪव¢ेपण ¢मता £ात करɅ। 
पǐरणाम 

Ĥयोग ɮवारा ͪĤÏम कȧ ͪव¢ेपण ¢मता  = .......................... ĤाÜत हु ई। 

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

पवूा[वधान 
(i) ͪवͬध मɅ Ǒदये गये सभी समायोजन यथाथ[तापवू[क करने चाǑहए Èयɉͩक इÛहȣ पर योग कȧ 

यथा[थता Ǔनभ[र करती है। 
(ii) रेखाǓछġ (slit) कȧ चौड़ाई िजतनी कम हो सके, उतनी कम रखनी चाǑहए। 
(iii) ͪĤÏम मंच कȧ ऊँचाई इस Ĥकार संमिजत करनी चाǑहए ͩक ͪĤÏम के सàपणू[ अपवत[क 

पçृठ पर Ĥकाश पड़े। 
(iv) पाɫयांक लेत ेसमय ͪĤÏम मंच तथा दरूदश[क को Èलैàप करना चाǑहए। 
(v) दोनɉ वǓन[यर पमैानɉ का पाɫयांक लेना चाǑहए, िजससे ͩक घणू[न अ¢ यǑद पमैाने के मÚय 

से होकर न गजुरे तो भी होने वालȣ ğǑुट दरू हो जाये। 
(vi) ͪ ĤÏम के पçृठɉ को हाथ से नहȣ छूना चाǑहए। ͪĤÏम को हमेशा दो कोरɉ के मÚय से 

पकड़ना चाǑहए। 
ğǑुटयɉ के İोत 
(i) दरूदश[क के घणू[न अ¢ का वतृाकार पमैाने के केÛġ पर नहȣ होना। 
(ii) रेखाǓछġ का पणू[Ǿपेण उÚवा[धर न होना। 
(iii) ͪĤÏम कोर का यथा[थत: उÚवा[धर न होना। 
(iv) Đास तार को रेखाǓछġ पर åयविèथत करने मɅ ğǑुट का होना।  
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2.9 सारांश (Summary)  
उपरोÈत Ĥयोग Ûयनूतम ͪवचलन के ͧसɮवाÛत पर आधाǐरत है। 
èपेÈĚम मɅ कोणीय वण[ ͪव¢ेपण तथा माÚय ͪवचलन कोण के अनपुात को ͪĤÏम कȧ 

ͪव¢ेपण ¢मता कहत ेहɇ। यह ͪĤÏम के पदाथ[ पर Ǔनभ[र करती है।  

2.10 शÞदावलȣ (Glossary)  
अपवत[नांक Refractive index 
कोणीय ͪव¢ेपण Angular dispersion 
Đास तार Cross– wire 
तरंगदैÚय[ Wave length 
दÖड–चĐ Rack and pinion 
दरूदश[क Telescope 
Ǻæय ¢ेğ Visible region 
Ûयनूतम ͪवचलन Minimum deviation 
नेǒğका Eye piece 
पɅच Screw 
ͪĤÏम Prism 
पǐर¢ेपण ¢मता Dispersive power 
रेखा Ǔछġ Slit 
वण[Đम Spectrum 
ͪव¢ेपण Dispersion 
संगठक Constituent 
èपश[Ïया Tangent 
समͧमत Symmetric 
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आर.एस. अĒवाल परमाण ुभौǓतकȧ आगरा 

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

1. ͪĤÏम पर आपǓतत Ĥकाश ͩकरण तथा ͪĤÏम से ͪवचͧलत Ĥकाश ͩकरण के मÚय बने 
कोण को ͪवचलन कोण कहत ेहɇ। 

2. ͩकसी पदाथ[ कȧ आपǓतत Ĥकाश ͩकरणɉ को उसके घटकɉ मɅ पथृक करने कȧ ¢मता को 
वण[ ͪव¢ेपण ¢मता कहत े है। इसे कोणीय ͪव¢ेपण तथा माÚय ͪवचलन कोण के 
अनपुात ɮवारा पǐरभाͪषत करत ेहɇ। 

3. पारद İोत से ĤाÜत Ĥकाश मɅ अनेक रंग (तरंग दैÚय[) होते हɇ, उनमɅ मुÉय सात रंग 
है, िजÛहɅ ''VIBGYOR'' शÞद से Ĥदͧश[त करत ेहै। 

4. èपेÈĚोमीटर के तीन मुÉय भाग होत ेहै– 
(i) समांतǐरğ (ii) ͪĤÏम मचं तथा (iii) दरूदश[क 

5. दरूदश[क मɅ रेàसडेन नेǒğका होती है, इस नेǒğका मɅ Đास–तार लगाया जा सकता है, 
िजसकȧ सहायता से Ĥे¢ण लेत ेहɇ। 

6. ͪĤÏम तथा अÛय यिुÈत जैसे ĒेǑटगं को ठȤक तरह से रखने के ͧलए ͪĤÏम मंच पर 
समाÛतर रेखायɅ खींची होती हɇ। 

7. शूèटर ͪवͬध से èपेÈĚोमीटर को समंिजत करने पर èपेÈĚोमीटर को अपने èथान से 
हटाकर बाहर नहȣ ंले जाना पड़ता हɇ। 

2.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers)  
1. ͪĤÏम कȧ ͪव¢ेपण ¢मता ͩकसे कहत ेहɇ? 
उ×तर: ͪĤÏम से ĤाÜत èपेÈĚम मɅ कोणीय वण[ ͪव¢ेपण तथा माÚय ͪवचलन कोण के अनपुात 

को ͪĤÏम कȧ ͪव¢ेपण ¢मता कहत ेहɇ। 
2. ͪव¢ेपण ¢मता ͩकन–ͩकन कारकɉ को Ǔनभ[र करती है? 
उ×तर: ͪव¢ेपण ¢मता, ͪĤÏम के पदाथ[ तथा Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय[ पर Ǔनभ[र करती हɇ। 
3. पारदलैàप ͩकस Ĥकार का İोत है? 
उ×तर: पारद लैàप रेͨखल वण[Đमी İोत होता है, िजससे अनेक तरंगदैÚयȾ (रंगो) का Ĥकाश 

उ×सिज[त होता है । 
4. वण[ ͪव¢ेपण ͩकसे कहत ेहɇ? 
उ×तर: æवेत Ĥकाश के ͪĤÏम ɮवारा ͪवͧभÛन रंगɉ (संगठक) मɅ पथृक होने कȧ घटना को वण[ 

ͪव¢ेपण कहत ेहɇ। 
5. पारद İोत व ͪĤÏम से ĤाÜत èपेÈĚम के मुÉय रंगो के नाम बताइये । 
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उ×तर: पारद İोत व ͪĤÏम से ĤाÜत èपेÈĚम मɅ Ǻæय तथा अǺæय ¢ेğ दोनो हȣ होत े है । 

Ǻæय ¢ेğ मɅ मुÉय Ǿप से सात रंग होते हɇ –बɇगनी, नीला, आसमानी, हरा, पीला, 
नारंगी तथा लाल । 

6. ͩकस रंग के ͧलए ͪवचलन अͬधकतम तथा ͩकस रंग के ͪवचलन Ûयनूतम होता है? 
उ×तर: बɇगनी रंग के ͪवचलन अͬधकतम तथा लाल रंग के ͧलए ͪवचलन Ûयनूतम होता है। 
7. Ûयनूतम ͪवचलन कȧ िèथǓत कौनसी होती है? 
उ×तर: दरूदश[क तथा ͪĤÏम मंच को एक हȣ Ǒदशा मɅ घमुाने पर èपेÈĚम भी उसी Ǒदशा मɅ 

ͪवèथाͪपत होता है। अब दरूदश[क को िèथर रखकर, ͪĤÏम मचं उसी Ǒदशा मे थोडा 
ओर घमुाने पर, èपेÈĚम के ͪवèथापन कȧ Ǒदशा ͪवपरȣत हो जाती है । इस िèथǓत को 
Ûयनूतम ͪवचलन कहत ेहɇ। 

8. èपेÈĚोमीटर मɅ समांतǐरğ का Èया उपयोग है? 
उ×तर: समातंǐरğ, Ĥकाश İोत से उ×सिज[त ͩकरणɉ को समाÛतर ͩकरणɉ मɅ पǐरवǓत[त करता।  
9. दरूदश[क व ͪĤÏम मचं मɅ èपश[Ïया पेच का Èया उपयोग है? 
उ×तर: दरूदश[क व ͪĤÏम मचं को यथाथ[ घणू[न कराने के ͧलए èपश[Ïया पेच काम मɅ लेत ेहै। 
10. èपेÈĚोमीटर मɅ दो वǓन[यर पमैाने Èयɉ लगे होत ेहɇ तथा इनके पाɫयांको मɅ ͩकतना 

अÛतर होता हɇ? 
उ×तर: यǑद दरूदश[क का घणू[न अ¢, ͪĤÏम मंच से नहȣ गजुरता है तो इससे उ×पÛन ğǑुट को 

दरू करने के ͧलए दो वǓन[यर पमैानɉ को उपयोग मɅ लेत ेहै जो एक दसूरे से व 180०. 
पर होते है। 

11. Èया सोͫडयम Ĥकाश के ͧलए ͪĤÏम कȧ वण[ ͪव¢ेपण ¢मता नाप सकत ेहɇ? 
उ×तर: नहȣ,ं चू ंͩक सोͫडयम Ĥकाश, एकवणȸ होता है अत: इससे ͪĤÏम कȧ ͪव¢ेपण ¢मता 

नहȣ ंनाप सकत ेहɇ। 
12. ͪव¢ेपण के ͧलए Ǔनàन मɅ से कौनसे काँच का बना ͪĤÏम लेत ेहै– (i) Đाउन या (ii) 

िÝलंट। 
उ×तर: ͪव¢ेपण के ͧलए िÝलंट काँच का बना ͪĤÏम लेत ेहɇ Èयɉͩक इसकȧ ͪव¢ेपण ¢मता, 

Đाउन काँच के बने ͪĤÏम से Ïयादा होती है। 
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Ĥयोग – 3 
ͪववत[न ĒेǑटगं का उपयोग करते हु ए Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय[ 

£ात करना 
(To determine the wavelength of given light with 

the help of plane diffraction grating) 
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 तथा ğǑुटयɉ के İोत 
3.9 साराशं 
3.10 शÞदावलȣ 
3.11 संदभ[ Ēथं 
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 

 ͪववत[न कȧ ĤͩĐया को भलȣभांǓत समझ सकɅ गे; 
 èपेÈĚोमीटर कȧ काय[ͪ वͬध के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत कर सकɅ गे;  
 ĒेǑटगं को तथा उसकȧ काय[ͪ वͬध को समझ सकɅ गे; 
 İोत से ĤाÜत èपेÈĚम का अÚययन कर सकɅ गे। 

3.1 Ĥèतावना (Introduction)  
ͪपछले Ĥयोग (Ĥयोग – 1) मɅ आप Ĥकाश के एक मुÉय तरंग गणु, åयǓतकरण 

काअÚययन कर चुके हɇ। इस Ĥयोग मɅ आप Ĥकाश के एक अÛय तरंग गणु ͪववत[न 
(diffraction) का अÚययन करɅगे। 
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Ĥकाश ͩकरणɉ का ͩकसी अपारदशȸ (opaque) अवरोध (obstacle) के तीêण ͩकनारɉ 
पर मुड़ने या वèत ु के ÏयामीǓतय छाया ¢ेğ मɅ फैलने कȧ घटना को ͪववत[न कहत ेहɇ। इसी 
Ĥकार यǑद हम अपनी ऑखो पर उंगͧलयɉ से पतलȣ ͨझरȹ बनाकर ͩकसी उÚवा[धर ɪयबूलाईट को 
देखɅ तो हमɅ एकाÛतर Đम से चमकȧलȣ व कालȣ पǑ͠या ँǑदखाई देती हɇ। इस Ĥकाͧशक घटना कȧ 
åयाÉया ͪववत[न ɮवारा कȧ जा सकती हɇ । 

इस Ĥयोग मɅ हम फानहॉफर ͪववत[न का अÚययन करɅगे। ĒेǑटगं ɮवारा ͪववत[न से 
ĤाÜत èपेÈĚम फानहॉफर ͪववत[न का एक उदाहरण हɇ। हम इससे ĤाÜत ͪववत[न ĤǓतǾप कȧ 
सहायता से ĤयÈुत Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय[ £ात करɅगे। 

उपरोÈत अÚययन के ͧलए आवæयक उपकरणɉ कȧ सूची अनÍुछेद 3.2 मɅ दȣ गयी हɇ। 
Ĥयोग हेत ुआवæयक ͧसƨाÛत कȧ ͪववेचना अनÍुछेद 3.3 मɅ कȧ गयी हɇ। अनÍुछेद 3.4 मɅ 
Ĥयोग हेत ुआवæयक उपकरणɉ के ͬचğ व समायोजन दशा[ये गये हɇ। अनÍुछेद 3.5 मɅ बताई 
गयी ͪवͬध के ͪवͪवध पदɉ से आगे बढत ेहु ए ĤाÜत Ĥे¢णɉ के ͧलए Ĥे¢ण सारणी अनÍुछेद 3.6 
मɅ दȣ गयी है। 

अनÍुछेद 3.7 मɅ गणना के ͪवͧभÛन पद समझाये गये हɇ व इसी अनÍुछेद मɅ Ĥयोग से 
पǐरणाम ĤाÜत करने कȧ ͪवͬध दȣ गयी है । इस Ĥयोग को करत ेसमय Úयान मɅ रखे जाने 
वालȣ सावधाǓनयɉ तथा ğǑुटयɉ के èğोतɉ का उãलेख अनÍुछेद 3.8 मɅ ͩकया गया है। अनÍुछेद 
3.9 मɅ Ĥयोग का सारांश Ǒदया गया हɇ। Ĥयोग से संबंͬ धत मह×वपणू[ शÞदावलȣ तथा संदभ[ ĒÛथ 
Đमश: अनÍुछेद 3.10 व 3.11 मɅ Ǒदये गये हɇ। अनÍुछेद 3.12 मɅ बोध Ĥæनɉ के उ×तर Ǒदये 
गये हɇ। Ĥयोग से संबंͬ धत मौͨखक Ĥæन व उनके उ×तर अनÍुछेद 3.13 मɅ Ǒदये गये हɇ।  

3.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required)  
èपेÈĚोमीटर, पारद Ĥकाश èğोत, समतल पारगमन ĒेǑटगं, पɫन लɅस, िèपǐरट लेवल 

आǑद।  

3.3 ͧसƨाÛत (Theory)  
जब Ĥकाश ͩकसी अपारदशȸ अवरोध (opaque obstacle) अथवा लघ ु ɮवारक 

(small aperaure) पर िजसका आकार Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय[ के तुãय (comparable) हो 
आपǓतत होता हɇ तो यह अवरोध अथवा ɮवारक के तीêण ͩकनारɉ (sharp edges) पर मुड़ 
जाता हɇ। Ĥकाश के मुड़ने कȧ इस ͩĐया को ͪववत[न कहते हɇ। ͪववत[न मुÉयत: दो Ĥकार का 
होता हɇ – (i) फेनल ͪववत[न (Fresnel’s diffraction) तथा (ii) ĥानहॉफर ͪववत[न 
(Fraunhofer’s diffraction)। यǑद Ĥकाश İोत तथा Ĥे¢क या पदा[ (screen) दोनɉ हȣ 
ͪववत[न उ×पÛन करने वाले अवरोध या Ǔछġ से सीͧमत दरूȣ पर हो तो अथा[त आपǓतत 
(incident) व ͪववǓत[त (diffracted) तरĒांग (wave front) दोनɉ समतल नहȣ ं हो तो 
ͪववत[न फेनेल ͪववत[न कहलाता है। 
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यǑद Ĥकाश İोत तथा Ĥे¢क दोनɉ हȣ ͪववत[न Ĥभाव उ×पÛन करने वाले Ǔछġ या 
अवरोध से Ĥभावी Ǿप से (effectively) अनÛत दरूȣ पर होत ेहɇ अथा[त आपǓतत व ͪववǓत[त 
दोनɉ हȣ तरंĒाग समतल मɅ हो तो ͪववत[न फॉनहाफॉर ͪववत[न कहलाता है। 

समतल ĒेǑटगं के ɮवारा Ĥकाश के फानहॉफर ͪववत[न का अÚययन ͩकया जाता है। 
ĒेǑटगं एक ऐसी åयवèथा है, िजसमɅ वहृत ्संÉया मɅ समान चौड़ाई के रेखाǓछġ परèपर समान 
दरूȣ पर िèथत होते है। ये दो Ĥकार कȧ होती हɇ – (i) समतल पारगमन ĒेǑटगं (plane 
transmission grating) तथा (ii) परावत[न ĒेǑटग (reflection grating) यहा ँहम समतल 
पारगमन ĒेǑटगं से ĤाÜत ͪववत[न ĤǓतǾप का अÚययन करेगɅ। 
समतल पारगमन गेǑटगं 

Ĥकाशत: समतल (optically plane) काँच कȧ Üलेट पर एक हȣरक ǒबÛद ु(diamond 
point) के ɮवारा समान दरूȣ पर अनेक समाÛतर रेखायɅ खीची ंजाती है। रेखाओं के बीच का 
èथान पारदशȸ (transparent) तथा रेखांͩकत भाग अपारदशȸ (opaque) होता है। पारदशȸ 
भाग, आपǓतत Ĥकाश के ͧलए रेखाǓछġɉ (slits) का काय[ करता है। इस Ĥकार कȧ åयवèथा को 
समतल पारगमन ĒेǑटगं कहत ेहै। । इसमɅ दो बारȣक रेखाओं के बीच दरूȣ (चौडाई) को e तथा 
बारȣक रेखा कȧ चौड़ाई b से åयÈत करत े है। इन दोनɉ चौड़ाई के योग (e + b) को ĒेǑटगं 
अÛतराल (grating element) कहत ेहɇ। Ĥाय: एक इंच (2.5 सेमी) मɅ 12000 से 15000 
तक रेखायɅ खींची जाती हɇ व खींचा हुआ भाग 5 सेमी से लेकर 12.5 सेमी तक होता हɇ। 

åयवहाǐरक कायȾ के ͧलए मूल ĒेǑटगं कȧ ĤǓतकृǓत (replica) तैयार कर काम मɅ लȣ 
जाती हɇ। ĤǓतकृǓत तैयार करने के ͧलए मूल ĒेǑटगं पर सेललुोस ऐसीटेट (cellulose acetate) 
या कोलोͫडयन (collodian) घोल कȧ समान मोटाई कȧ परत डालकर इसे सूखा देते हɇ सूखने 
पर यह परत कठोर हो जाती हɇ व अब इस परत को हटाकर दो समतल कॉच कȧ पलेटɉ के 
मÚय िèथत कर देते है। यह Üलेट भी समतल पारगमन ĒेǑटगं के समान हȣ काय[ करती हɇ।  
समतल पारगमन ĒेǑटगं ɮवारा ͪववत[न ĤǓतǾप 

माना AB एक समतल ĒेǑटगं हɇ, िजसमɅ रेखाǓछġ S1, S2, S3, ...... आǑद कागज के 
तल मɅ है। माना ĒेǑटगं अÛतराल e + b है। 

   तरंगदैÚय[ कȧ समाÛतर Ĥकाश ͩकरणɅ ĒेǑटगं पर अͧभलàवत Ǿप से ͬचğानसुार 
आपǓतत होती हɇ। जब तरंगाĒ रेखाǓछġɉ के तल पर पहु ँचता है तो Ĥ×येक रेखाǓछġ समèत 
Ǒदशाओं मɅ ɮͪवतीयक तरंगाĒ (secondary wave fronts) संचǐरत करता हɇ। एक ͪवशेष 
Ǒदशा मɅ जाने वालȣ तरंͬगकाओं मɅ åयǓतकरण होता है, िजसे एक लɅस ɮवारा अपसाǐरत 
(converge) कर लेने से अͬधकतम (संपोशी åयǓतकरण) तथा Ûयनूतम (ͪवनाशी åयǓतकरण) 
तीĭता उ×पÛन होती है जो तरंͬगकाओं के मÚय पथाÛतर पर Ǔनभ[र करती है। 
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ͬचğ 3.1 ĒेǑटगं के कई रेखाǓछġɉ ɮवारा ͪववत[न 

 
ͬचğ 3.2 (अ) एक रेखाǓछद का ͬचğ (ब) कई रेखाǓछदɉ ɮवारा ͪववतन 

माना S1, S2, S3,...... आǑद रेखाǓछġɉ से ͪववǓत[त Ĥकाश ͩकरणɅ अͧभलàब से   
कोण बनाती हɇ। चू ंͩक ĒेǑटगं पर आपǓतत Ĥकाश ͩकरणɅ समाÛतर हɇ अत: ĒेǑटगं के रेखाǓछġɉ 
से ͪववǓत[त ͩकरणɅ भी परèपर समाÛतर होगी व इनके मÚय पथाÛतर सदैव Ǔनयत होगा। 

रेखाǓछġɉ S1, S2, S3,..... से Đमश: अगलȣ ͪववǓत[त रेखाओं पर Đमश: S1M1, S2 
M2, S3M3, लàब खींचत ेहɇ। अत: दो संलÊन रेखाǓछġɉ S1 व S2 से  कोण पर ͪववǓत[त 
ͩकरणɉ के मÚय पथाÛतर– 

S2M1 = (e + b) sin(3.1) 
यहा ँe + b ĒेǑटगं अÛतराल, रेखाǓछġɉ S1 व S2 के मÚय दरूȣ है। 

(i) यǑद ͪववǓत[त ͩकरणɉ के मÚय पथाÛतर तरंगदैÚय[ ( ) के पणूाɍक (n) गणुज के 
बराबर हो तो पदȶ पर संपोशी åयǓतकरण होगा व अͬधकतम तीĭता ĤाÜत होगी। अत: दȣÜत 
ͩĥंज के ͧलए  

(e + b) sin = n  (3.2) 

(ii) यǑद ͪववǓत[त ͩकरणɉ के मÚय पथाÛतर, तरंगदैÚय[ (  ) के 
1
2

n  
 

गणुज के 

बराबर हो तो पदȶ पर ͪवनाशी åयǓतकरण होगा तथा Ûयनूतम तीĭता ĤाÜत होगी। अत: 
अदȣÜत ͩĥंज के ͧलए  

(e + b) sin = 
1
2

n  
 

  (3.3) 

(iii) n = 0,1,2,3 ..... पणूा[कɉ को èपेÈĚम कȧ कोǑटयɉ (spectrum order) से åयÈत 
करत ेहɇ। समी (3.2) से – उिÍचçठ के ͧलए – 

   =
 sine b

n


       ........(3.4)
 

समी (3.4) मɅ (e + b), n तथा के मान रखकर Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय[ £ात करत ेहɇ। 
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बोध Ĥæनɉ (Self assessment questions)  
1. ͪववत[न ͩकसे कहते हɇ ' 
 .........................................................................................  
 .........................................................................................  
2. ͪववत[न कȧ Èयɉ शत[ होतीं है? 
 .........................................................................................  
 ......................................................................................... 
3. ͪववत[न ͩकतने Ĥकार के होते हɇ? 
 .........................................................................................  
 .........................................................................................  
4. ĒेǑटंग ͩकसे कहते हɇ? 
 .........................................................................................  
 .........................................................................................  
5. Ĥयोग के ͧलए कौनसी ĒेǑटंग काम मɅ लेते हɇ? 
 .........................................................................................  
 ........................ ................................................................. 

3.4 ͬचğ (Diagram) 

 
ͬचğ 3.3 Ĥथम कोǑट के èपेÈĚम का पाɫयांक 

3.5 ͪवͬध (Method) 
èपेÈĚोमीटर का समायोजन 
(i) Ĥयोग – 2 मɅ बताई गयी ͪवͬध के अनसुार समांतǐरğ, दरूदश[क व ͪĤÏम मचं को 

समायोिजत कȧिजए। 
ĒेǑटगं का åयवèथापन, िजससे आपाती Ĥकाश उस पर अͧभलàब हो – 
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(ii) Ǒदये गये Ĥकाश İोत (िजसकȧ तरंगदैÚय[ £ात करनी है) से समातंǐरğ मɅ रेखाǓछġ (slit) 

को Ĥकाͧशत कȧिजए। 
(iii) दरूदश[क को घूͨ ण[त कर समातंǐरğ कȧ सीध मɅ लाकर रेखाǓछġ के ĤǓतǒबàब को Đास–तार 

पर ĤाÜत कȧिजए। अब दरूदश[क कȧ इस िèथǓत के ͧलए वतृाकार पमैाने पर पाɫयांक नोट 
करɅ। माना यह पाɫयांक a' तथा a हɇ। 

 
ͬचğ 3.4 ĒेǑटगं हा अͧभलàब िèथर करना 

(iv) दरूदश[क को अपनी Ĥथम िèथǓत (a) से 900 के कोण से घमुाईये। ऐसी िèथǓत मɅ 
व×ृताकार पमैाने का पाɫयांक a + 900 या a – 900 होगा तथा समांतǐरğ व दरूदश[क 
के अ¢ एक दसूरे के लàबवत ्हɉगे। अब दरूदश[क को Èलेàप कर दȣिजए। 

(v) ͪĤÏम मंच के केÛġ पर ĒेǑटगं को उÚवा[धर तल मɅ समͧमत (symmetrical) रखकर 
ͪĤÏम मंच अथा[त ĒेǑटगं को इस Ĥकार धीरे–धीरे घमुाइये ताͩक आपाती Ĥकाश रेखाǓछġ 
का परावǓत[त ĤǓतǒबàब दरूदश[क मɅ Đास तार पर बनाये। इस िèथǓत मɅ ĒेǑटगं आपाती 
ͩकरण (समातंǐरğ) से 450का कोण बनाती है। 
यहाँ यह Úयान रखना चाǑहए ͩक ͪĤÏम मंच को घमुाते समय व×ृताकार पमैाना नहȣ ं
घमुना चाǑहए। 

(vi) दरूदश[क कȧ िèथǓत को िèथर रखत े हु ए (Èलेàप ͩकये हु ए) ͪĤÏम मंच को वǓन[यर 
पमैानɉ सǑहत 45० या 135० से इस Ĥकार घमुाये ͩक ĒेǑटगं तल आपती ͩकरण के 
लàबवत ्हो जाये। 

(vii) रेखाǓछġ को ĒेǑटगं के रेखांकन के समाÛतर करने के ͧलए दरूदश[क को घमुाकर ĒेǑटगं 
ɮवारा ͪववǓत[त ĤǓतǒबàब (èपेÈĚम) को Đास–तार पर लायɅ। रेखाǓछġ मɅ लगे पɅच से 
रेखाǓछġ को इतना घमुाइये ͩक èपेÈĚम सुèपçठ तथा Đास तार के समाÛतर Ǒदखाई 
दे। इस Ĥकार रेखाǓछġ, ĒेǑटगं के रेखांकन के समाÛतर हो जाता है। 
ͪववत[न कोण  £ात करना 
 

(viii) दरूदश[क को समांतǐरğ कȧ सीध से बाँयी या दाǑहने ओर अथा[त ्एक ओर हटा कर 
Ĥथम कोǑट (first order) का èपेÈĚम कȧ Ĥथम रेखा पर िèथर करɅ। दोनɉ वǓन[यर 
पमैानɉ (V1 व V2) कȧ सहायता से दरूदश[क कȧ कोणीय िèथǓत नोट करɅ। 
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(ix) अब दरूदश[क को समांतǐरğ कȧ सीध से दसूरȣ ओर लाकर Ĥथम कोǑट के èपेÈĚम कȧ 

Ĥथम रेखा को Đास तार पर ĤाÜत कर िèथर कȧिजए तथा पनु: दोनो वǓन[यर पमैानɉ 
कȧ सहायता से दरूदश[क कȧ कोणीय िèथǓत नोट कȧिजए । 

(x) ͪवͬध ǒबÛद ु(viii) व (ix) मɅ संगत वǓन[यरɉ से ͧलये गये पाɫयांको का अÛतर ͪववत[न 
कोण के दगुने के बराबर होता हɇ। अत: पाɫयांको के अÛतर मान का आधा करके 
ͪववत[न कोण  ĤाÜत कर लɅ। 

(xi) ͪवͬध Đमाकं (xiii), (ix) तथा (x) अÛय èपेÈĚमी रेखाओं के ͧलए दोहरा कर ͪववत[न 
कोण £ात कȧिजए। 

ĒेǑटगं अÛतराल (e + b) £ात करना 
(xii) उ×पादक ɮवारा Ĥाय: 2.5 सेमी (1 इंच) मɅ खींची हु ई रेखाओं कȧ संÉया दȣ हु ई होती 

हɇ, इससे ĒेǑटगं अÛतराल ĤाÜत कर लɅ। 
(xiii) अÛत मɅ (e + b),  व n के मान समी. (3.4) मɅ रखकर Ĥ×येक èपेÈĚमी रेखा कȧ 

तरंगदैÚय[ (  ) का मान £ात कर लɅ। 
ǑटÜपणी – ͪववत[न ĒेǑटगं कȧ सहायता से आप सोͫडयम Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय[ भी £ात 

कर सकत ेहɇ। सोͫडयम Ĥकाश एकवणȸय होता हɇ। अत: ĒेǑटगं ɮवारा ͪववत[न से ĤाÜत èपेÈĚम 
मɅ केवल एक हȣ रंग कȧ रेखा (पीले रंग कȧ) Ǒदखाई देती हɇ। ͪवͬध ǒबÛद ु(viii), (ix) तथा (x) 
मɅ बताई गयी ͪवͬध के अनसुार èपेÈĚमी रेखा को Đास तार पर ĤाÜत कर दोनɉ वǓन[यर पमैानɉ 
कȧ सहायता से ͪववत[न कोण £ात कȧिजए। Ĥयोग से ĤाÜत Ĥे¢णɉ को सारणी–(ii) (Ĥे¢ण–4) मɅ 
ͧलͨखए।  

3.6 Ĥे¢ण (Observations)  
(1) ĒेǑटगं अÛतराल £ात करना 

  ĤǓत सेमी ĒेǑटगं रेखाओं कȧ संÉया = ...................... 

  ĒेǑटगं अÛतराल (e + b) = ଵ सेमी
रेखाओं कȧ संÉया

  

= .............. सेमी ĤǓत रेखा 
(2) èपेÈĚोमीटर का अãपतमांक 

(i) व×ृताकार पमैाने का एक भाग (x) = .............. ͫडĒी 
(ii) वǓन[यर पमैाने पर भागɉ कȧ संÉया (y) = ...................... 

(iii) वǓन[यर पमैाने का अãपतमांक x
y

 
 
 

= ......................... ͫडĒी 

(3) अͧभलàब आपतन के ͧलए ĒेǑटगं åयवèथा 
(i) जब समांतǐरğ व दरूदश[क एक सीध मɅ थे, जब V1 व V2, ɮवारा पाɫयांक 

a = ................ a' = ................  
(ii) दरूदश[क को 900 से घमुाने पर पाɫयांक 
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a + 900 = ................ तथा a' + 900 = ................ 
(iii) जब ĒेǑटगं को 450, या 1350 से घूͨ ण[त ͩकया जाता है तब पाɫयांक ................ 

तथा ................ 
(4) (i) ͪववत[न कोण () £ात करना 

 
पारद Ĥकाश के ͧलये– 

वण[Đम कोǑट n = .........  
Đ.सं Ĥकाश 

रंग 
वǓन[यर केÛġȣय ĤǓतǒबàब 

के दायीं ओर (a) 
केÛġȣय ĤǓतǒबàब 
के बायीं ओर (b) 

एक हȣ 
वǓन[यर 
के ͧलए 
20=(a-b) 

 
 

माÚय 

 

   मुÉय 
पैमाने का 
पाɫयĐम 
(ͫडĒी) 

वǓन[यर 
पैमाने का 
पाɫयĐम 
(ͫडĒी) 

कुल 
पाɫयĐम 

 
(ͫडĒी) 

मुÉय 
पैमाने का 
पाɫयĐम 
(ͫडĒी) 

वǓन[यर 
पैमाने का 
पाɫयĐम 
(ͫडĒी) 

कुल 
पाɫयĐम 

 
(ͫडĒी) 

(ͫडĒी) (ͫडĒी) 

1 बɇगनी V1 

V2 
      (ͫडĒी)  v   

2 हरा V1 

V2 
        

G   

3 पीला V1 

V2 
        

Y   

नोट : इसी Ĥकार अÛय वण[कम कोǑटयɉ के ͧलए सारणी बना सकत ेहɇ। 
(ii) ͪववत[न कोण () £ात करना – 
जब सोͫडयम Ĥकाश के ͧलये।  

वण[Đम 
कोटȣ 

वǓन[यर केÛġȣय ĤǓतǒबàब 
के दायीं ओर (A) 

केÛġȣय ĤǓतǒबàब 
के बायीं ओर (B) 

एक हȣ 
वǓन[यर 
के ͧलए 
20=(A-
B) 

 
 

माÚय 

 

 मुÉय पैमाने 
का पाɫयĐम 

(ͫडĒी) 

वǓन[यर 
पैमाने का 
पाɫयĐम 
(ͫडĒी) 

कुल 
पाɫयĐम 

 
(ͫडĒी) 

मुÉय 
पैमाने का 
पाɫयĐम 
(ͫडĒी) 

वǓन[यर 
पैमाने का 
पाɫयĐम 
(ͫडĒी) 

कुल 
पाɫयĐम 

 
(ͫडĒी) 

(ͫडĒी) (ͫडĒी) 

Ĥथम  n-1 
 

V1 

V2 
      (ͫडĒी)  

1  

ɮͪवतीय n-
2 

V1 

V2 
        

2  

ततृीय n-3 V1 

V2 
        

3  

 

3.7 गणना व पǐरणाम (Calculations and result)  
गणना 
  समी (3.4) से 

वǓन[यर पैमाने 
का पाɫयĐम = 
सàपाती ͬचÛह 
x अलपतमांक 
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 sine b
n





   

उपरोÈत सूğ मɅ ĒेǑटगं अनतराल (e + b), ͪववत[न कोण () तथा èपेÈĚम कȧ कोǑट 
(n) का मान ĤǓतèथाͪपत कर   का मान £ात करत ेहɇ। जसेै – 

(i) बɇगनी रंग के ͧलए 
 sin v

v

e b
n





  

(ii) हरे रंग के ͧलए 
 sin g

g

e b
n





  

 तथा (iii) पीले रंग के ͧलए – 
 sin y

y

e b
n





  

पǐरणाम 
पारद İोत के ͧलए–  

y = .............. (बɇगनी रंग) 

g = .............. (हरा रंग) 

y = ..............(पीला रंग) 

3.8 पूवा[वधान एवं ğुǑटयɉ के İोत (Precautions and sources 
of error)  

पवूा[वधान 
(i) समातंǐरğ, ͪĤÏम मंच तथा दरूदश[क का संमजन यथा[थतापवू[क होना चाǑहए । 
(ii) रेखाǓछġ कȧ चौड़ाई अ×यãप होनी चǑहए लेͩकन Ǔछġ बनाने वाले ¢ुरघार (sharp 

edges) एक–दसूरे को èपश[ नहȣ ंकरने चाǑहए। 
(iii) ĒेǑटगं कȧ ऊँचाई इस Ĥकार समंिजत करनी चाǑहए ͩक ĒेǑटगं के सàपणू[ पçृठ पर 

Ĥकाश पड़े। 
(iv) ĒेǑटगं पर आपǓतत Ĥकाश अͧभलàबतवत ्पड़ना चाǑहए। 
(v) ĒेǑटगं को हाथ से छूना नहȣ ंचाǑहए, इसे ͩकनारɉ से पकड़ना चाǑहए। 
(vi) ĒेǑटगं का रेखांͩकत भाग समातंǐरğ कȧ तरफ होना चाǑहए। 
(vii) पाɫयांक लेत ेसमय दरूदश[क तथा ͪĤÏम मंच को Èलैàप करना चाǑहए तथा दोनɉ 

वǓन[यर पमैानɉ का पाɫयांक लेना चाǑहए। 
(viii) कभी ऐसा होता है ͩक वǓन[यर का पाɫयांक पहले 360० से कुछ कम होता है। माना 

ͩक यह 340० है और दसूरȣ बार वह 360० को पार कर दसूरȣ ओर आता है। माना ͩक 



50 
 

अब यह 20० है। अब इनमɅ अÛतर £ात करने मɅ Ĥाय: ͪवधाथȸ इसकȧ 340०–
20०=320० कर देते हɇ। यह गलत है। अÛतर होगा (360०+ 20०) – 340०= 40० या 
(360०–340० + 20० = 40०। 

ğǑुटयɉ के èğोत 
(i) रेखाǓछġ का यथा[थता: पवू[क उÚवा[धर नहȣ ंहोना। 
(ii) Đास–तार को रेखाǓछġ पर åयविèथत करनɅ मɅ ğǑुट का होना। 
(iii) दरूदश[क के घणू[न अ¢ का वतृाकार पमैाने के केÛġ पर न होना। 
(iv) ĒेǑटगं को लàबवत ्आपतन के ͧलए åयविèथत करने मɅ ğǑुट का होना। 
(v) रेखाǓछġ तथा ĒेǑटगं के रेखांकन का समाÛतर नहȣ ंहोना। 

3.9 सारांश (Summary)  
 जब समतल पारगमन ĒेǑटगं पर आपǓतत Ĥकाश अͧभलàबवत ् ͬगरता है तो ĒेǑटगं के 

ͪवͧभÛन रेखाǓछġɉ ɮवारा Ĥकाश ͪववǓत[त होकर, पदȶ पर åयǓतकरण ɮवारा èपेÈĚम 
(चमकȧलȣ तथा अदȣÜत ͩŉंजे) उ×पÛन करता हɇ। 

 ĒेǑटगं से ĤाÜत èपेÈĚम एक से अͬधक कोǑट के होत ेहɇ। 
 इस Ĥयोग से Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय[ का मान यथाथ[तापवू[क ĤाÜत होत ेहɇ Èयɉͩक åयǓतकरण 

के Ĥयोगɉ कȧ भांǓत इसमɅ अãप दǐूरयाँ नहȣ मापनी होती हɇ।  

3.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अपारदशȸ Opaque 
अपसारȣ Converge 
अवरोध Obstacle 
गणुज Multiple 
ĒेǑटगं Grating 
ĒेǑटगं अÛतराल Grating – element 
चमकȧलȣ Bright 
तरंगदैÚय[ Wavelength 
तरĒांग Wavefront 
तुãय Comparable 
पथाÛतर Path difference 
Ĥथम कोǑट First order 
परावत[न Reflection 
ĤǓतकृǓत Replica 
रेखाǓछġ Slit 
लघɮुवारक Small aperature 
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ͪववत[न Diffraction 
åयǓतकरण Interference 
समतल पारगमन ĒेǑटगं Plane transmission grating 
¢ुरघार Edges 
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3.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self – assessment 
questions)  

1. Ĥकाश के ͩकसी अपारदशȸ अवरोध या लघ ु ɮवारक के तीêण ͩकनारɉ से मुड़ने कȧ 
घटना को ͪववत[न कहत ेहɇ। 

2. ͪववत[न के ͧलए अवरोध या लघ ुɮवारक का आकार, Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय[ कȧ कोǑट का 
होना चाǑहए। 

3. ͪववत[न दो Ĥकार के होत ेहɇ – (i) फेनेल ͪववत[न तथा (ii)फॉनहॉफर ͪववत[न 
4. ĒेǑटगं ऐसी åयवèथा (काँच कȧ पǑ͠का) होती है, िजसमɅ समाÛतर, समदरूèथ तथा 

समान चौड़ाई के अनेक रेखाǓछġ होत ेहै। 
5. Ĥयोग करने के ͧलए हम समतल पारगमन ĒेǑटगं कȧ ĤǓतकृǓत काम मɅ लेते हɇ। 

3.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
1. ͪववत[न ͩकसे कहत ेहɇ? 
उ×तर : अपारदशȸ अवरोधɉ के तीêण ͩकनारɉ पर Ĥकाश के मुड़ने तथा ÏयाͧमǓतय ¢ेğ मɅ Ĥवेश 

करने कȧ घटना को ͪववत[न कहत ेहɇ। 
2. ĒेǑटगं ͩकसे कहत ेहɇ? 
उ×तर : यह एक समतल काँच कȧ Üलेट होती हɇ, िजस पर हȣरे कȧ नɉक से समान दरूȣ पर 

अǓत Ǔनकट समाÛतर रेखाएँ ͨखची होती हɇ। 



52 
 
3. ĒेǑटगं पर Ĥाय: अंͩकत रेखाओं कȧ संÉया ͩकतनी होती है? 
उ×तर : ĒेǑटगं पर Ĥाय: 15,000 रेखाएँ ĤǓत इंच अंͩकत कȧ जाती है। 
4. ĒेǑटगं ͩकतने Ĥकार कȧ होती है? 
उ×तर : ĒेǑटगं दो Ĥकार कȧ होती है– (i) पारगमन ĒेǑटगं तथा परावत[न ĒेǑटगं। 
5. ĒेǑटगं अÛतराल Èया होता है? 
उ×तर : दो Đमागत अंͩकत रेखाओं के मÚय चौड़ाई तथा अंͩकत रेखा कȧ चौड़ाई के योग को 

ĒेǑटगं अÛतराल कहत ेहै। 
6. ĒेǑटगं के संगत ǒबÛद ुÈया होते हɇ? 
उ×तर : दो रेखाǓछġɉ मɅ ĒेǑटगं अÛतराल दरूȣ पर के ǒबÛदओंु को संगत ǒबÛद ु

(corresponding points) कहत ेहɇ। 
7. Ĥयोगशाला मɅ काम मɅ आने वालȣ ĒेǑटगं Èया मूल ĒेǑटगं होती है? 
उ×तर : नहȣ,ं Ĥयोगशाला मɅ मूल ĒेǑटगं कȧ ĤǓतकृǓत काम मɅ लȣ जाती है। 
8. एक अÍछे ĒेǑटगं कȧ Èया आवæयकताएँ हɇ? 
उ×तर : एक अÍछे ĒेǑटगं मɅ – (i) रेखाऐं ǒबãकुल समान होनी चाǑहए (ii) ये एक दसूरे से 

समाÛतर होनी चाǑहए तथा (iii) सàपणू[ रेखांͩकत सतह पर समèत रेखाओं के मÚय 
दरूȣ बराबर होनी चाǑहए। 

9. वण[Đम (spectrum) के Đम से Èया समझत ेहो? 
उ×तर : ĒेǑटगं ɮवारा एक हȣ तरंगदैÚय[ का आपǓतत Ĥकाश ͧभÛन–ͧभÛन ͪववत[न कोण बनाते 

हु ए ͪवचͧलत होता है। ͪववत[न कोण का मान पणूा[कɉ पर Ǔनभ[र करता है। n = 0, 1, 
2, 3, ......... मɅ n=0 के ͧलए शूÛय कोǑट n = 1 Ĥथम कोǑट आǑद के èपेÈĚम 
कहलात ेहɇ। 

10. शूÛय कोǑट èपेÈĚम का Èया अथ[ है? 
उ×तर : यǑद आपǓतत Ĥकाश ĒेǑटगं से ǒबना ͪववǓत[त हु ए सीधे पारगͧमत हो जाता हɇ, तब 

ĤाÜत èपेÈĚम, शूÛय कोǑट का èपेÈĚम कहलाता है। 
11. Èया ͪवͧभÛन Đमɉ के èपेÈĚमɉ कȧ तीĭता समान होती है? 
उ×तर : नहȣ,ं ये ͪवͧभÛन तीĭताओं के होते हɇ। शूÛय Đम ĤǓतǒबàब सवा[ͬधक तीĭ होता हɇ व 

ͩफर जैसे – जैसे èपेÈĚम का Đम बढ़ता हɇ, उसकȧ तीĭता घटती जाती हɇ। 
12. ͪĤÏम से ĤाÜत èपेÈĚम तथा ĒेǑटगं से ĤाÜत èपेÈĚम मɅ Èया अÛतर हɇ? 
उ×तर : (i) ͪĤÏम से केवल एक èपेÈĚम ĤाÜत होता है, जबͩक ĒेǑटगं मɅ केÛġȣय ĤǓतǒबàब के 

दोनɉ ओर कई èपेÈĚम बनत ेहɇ । 
(ii) ͪĤÏम ɮवारा केवल एक èपेÈĚम बनने से èपेÈĚमी रेखाओं कȧ तीĭता, ĒेǑटगं से ĤाÜत 

èपेÈĚमी रेखाओं कȧ तुलना मɅ अͬधक होती है। 
(iii) ͪĤÏम से ĤाÜत èपेÈĚम मɅ रंगो का Đम, ĒेǑटगं से ĤाÜत èपेÈĚम के रंगो से उãटा 

(reverse) होता है। 
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(iv) ͪ ĤÏम मɅ Ĥकाश का ͪव¢ेपण, ͪĤÏम के पदाथ[ के अपवत[नांक पर Ǔनभ[र करता है, 
जबͩक ĒेǑटगं मɅ नहȣ करता है। 

(v) ͪĤÏम मɅ एक èपेÈĚम होने के कारण अǓतåयापन नहȣ ं होता हɇ जबͩक ĒेǑटगं मɅ 
अǓतåयापन हो सकता है। 

13. यǑद ĒेǑटगं पर अंͩकत रेखाओं मɅ वृͪ ƨ कर दȣ जाय तो Èया होगा? 
उ×तर : èपेÈĚम का फैलाव अͬधक होगा। 
14. Ĥयोगशाला मɅ काम मɅ आने वाले ĒेǑटगं से ͩकतने कोǑट तक èपेÈĚम ĤाÜत ͩकये जा 

सकत ेहै? 
उ×तर : दो या तीन कोǑट तक के èपेÈĚम। 
15. ĒेǑटगं को Ĥयोग मɅ आपाती Ĥकाश के अͧभलàबवत ्Èयɉ रखा जाता है? 

उ×तर : Èयɉͩक ĤयÈुत सूğ 
 sine b

n





 [n = (e + b) sin] यह मानकर åय×ुपÛन 

ͩकया गया है ͩक Ĥकाश ĒेǑटगं पर अͧभलàबवत ्आपाती होता है। 
16. यǑद ĒेǑटगं मɅ अंͩकत रेखाओं कȧ चौड़ाई तथा इनके मÚय अÛतराल बराबर हो तो Èया 

होगा? 
उ×तर : समकोǑट (even order) के èपेÈĚम (n= 2,4,6,......) अनपुिèथत हɉगे। 
17. ĒेǑटगं कȧ ͪव¢ेपण ¢मता ͩकन घटकɉ पर Ǔनभ[र करती है? 
उ×तर : ĒेǑटगं कȧ ͪव¢ेपण ¢मता (i)èपेÈĚम कȧ कोǑट पर (ii) ĒेǑटगं अÛतराल तथा (iii) 

ͪववत[न कोण पर Ǔनभ[र करती है। 
18. åयǓतकरण तथा ͪववत[न मɅ Èया अÛतर है? 
उ×तर : åयǓतकरण ͩकÛहȣ ंदो या दो से अͬधक कला–सàबƨ èğोतɉ से आने वालȣ समान आवǓृत 

कȧ तरंगɉ के अÚयारोपण से उ×पÛन होता है, जबͩक ͪववत[न ͩकसी एक तरंगाĒ से 
उ×पÛन ɮͪवतीयक तरंगाĒो के परèपर åयǓतकरण से उ×पÛन होता हɇ। 

19. ĒेǑटगं कȧ ͪव¢ेपण ¢मता तथा ͪवभेदन ¢मता मɅ Èया अÛतर है? 
उ×तर : ĒेǑटगं कȧ ͪव¢ेपण ¢मता, तरंगदैÚय[ के सापे¢ ͪववत[न कोण के पǐरवत[न कȧ दर के 

बराबर होती है 
d
d



 
  

जबͩक ĒेǑटगं से ĤाÜत èपेÈĚम मɅ ĒेǑटगं ɮवारा दो èपेÈĚमी 

रेखाओं को पथृक करने कȧ ¢मता को ͪवभेदन ¢मता 
d



 
  

 कहते हɇ। 
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Ĥयोग – 4 
Ģवुणमापी कȧ सहायता से चीनी के घोल का ͪवͧशçट 

घणू[न £ात करना 
(To determine the specific rotation of sugar 

solution using a polarimeter) 
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 

 Ģुवण घणू[कता (optical activity) ĤĐम को समझ सकɅ गे; 
 Ģुवण तल (plane of polarization) के Ǔनयमɉ कȧ जानकारȣ ĤाÜत कर सकɅ गे; 
 Ģुवणमापी (polarimeter) का उपयोग करना सीख सकɅ गे; 
 Ģुवण घणू[क (optically active) माÚयम के ͪवͧशçट घणू[न (specific rotation) का 

मापन कर सकɅ गे; 
 अध[ आवरण पǑ͠का (half shade plate) तथा ɮͪवÈवाɪ[ज यिुÈत (biquartz 

device) कȧ बनावट तथा काय[ Ĥणालȣ समझ सकɅ गे; 



55 
 

4.1 Ĥèतावना (Introduction) 
जब समतल Ģुͪवत Ĥकाश (plane polarized light) कुछ पदाथȾ मɅ सचंरण करता है 

तो इसका Ģुवण तल घमू जाता है। Ģुवण तल मɅ ĤाÜत इस घणू[न के मापने कȧ यिुÈत को 
धुवणमापी (polarimeter) कहत ेहɇ। धुवणमापी दो Ĥकार के होते हɇ अध[ आवरण Ģुवणमापी 
तथा ɮͪवÈवाɪ[ज (biquartz) Ģुवणमापी। यहा ँआप दोनɉ Ĥकार के Ģुवणमापी को ĤयÈुत करके 
चीनी के घोल का ͪवͧशçट घणू[न £ात करɅगे। Ĥयोग करने के ͧलए आवæयक उपकरणɉ कȧ सूची 
अनÍुछेद 4.2 मɅ दȣ गयी है। Ĥयोग से संबंͬ धत भौǓतक ͧसƨाÛत का संͯ¢Üत ͪववरण अनÍुछेद 
4.3 मɅ Ǒदया गया है । अनÍुछेद 4.4 मɅ Ģुवणमापी कȧ åयवèथा तथा अध[ आवरण पǑ͠का के 
ͬचğ Ǒदये गये हɇ । Ĥयोग करने कȧ ǒबÛदवुार ͪवͬध अनÍुछेद 4.5 मɅ समझाई गयी है । 
अनÍुछेद 4.6 मɅ ͪवͧभÛन Ĥे¢णɉ के ͧलए सारणी दȣ गयी है । अनÍुछेद 4.7 मɅ गणना कȧ 
आवæयक जानकारȣ तथा पǐरणाम Ǒदये गये हɇ। Ĥयोग करने के दौरान पवूा[वधान तथा ğǑुटयɉ के 
İोतɉ का अनÍुछेद 4.8 मɅ उãलेख ͩकया गया है। अनÍुछेद 4.9 मɅ Ĥयोग का साराशं Ǒदया गया 
है। Ĥयोग मɅ काम मɅ लȣ गयी मह×वपणू[ शÞदावलȣ तथा संदभ[ Ēथं Đमश: अनÍुछेद 4.10 व 
4.11 मɅ Ǒदये गये हɇ। अनÍुछेद 4.12 मɅ पछेू गये बोध Ĥæनɉ के उ×तर Ǒदये गये हɇ। अÛत मɅ 
Ĥयोग से संबंͬ धत मौͨखक Ĥæन तथा उनके उ×तर अनÍुछेद 4.13 मɅ Ǒदये गये हɇ।  

4.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required)  
Ģुवणमापी, सोͫडयम या æवेत Ĥकाश èğोत, Ýलाèक, चीनी. भौǓतक तुला, बाट–बॉÈस 

आǑद।  

4.3 ͧसƨाÛत (Theory)  
एक Ǔनिæचत तरंगदैÚय[ के समतल Ģुͪवत Ĥकाश के ͧलए ͩकसी Ģुवण घणू[क 

(optically active) माÚयम िजसकȧ साÛġता (concentration) C है, मɅ I दरूȣ पार करने 
पर Ģुवण तल मɅ उ×पÛन घणू[न कोण, दरूȣ / तथा साÛġता C के समानपुाती होता है,  

अथा[त θαCI 
या θ = SCI      .......(4.1)  
यहा ँǓनयतांक S को ͪवͧशçट घणू[न कहत ेहɇ। 

S = 
C I
        .......(4.2)  

सामाÛयतया: ġव èतàभ कȧ लàबाई को डेसीमीटर (1डेसीमीटर = 10 सेमी) मɅ, ġव 
कȧ साÛġता को Ēाम / घन सेमी तथा घणू[न कोण को ͫडĒी मɅ नापते हɇ। अत: S का मानक
 ͫडĒी सेमी3 / डेसीमीटर / Ēाम होता है। 

तथा सूğ को इस Ĥकार ͧलखत ेहै – 

S = 
10 10

Im
V

CI
 


       ........(4.3)  
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यहा ँ θ = घणू[न कोण, ͫडĒी मɅ 
I = धुवणमापी नलȣ कȧ लàबाई, सेमी मɅ 
m = घोल मɅ चीनी कȧ माğा, Ēाम मɅ 
V = घोल का आयतन, घन सेमी मɅ  

बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1. ͪवͧशçट घूण[न कȧ पǐरभाषा ͧलͨखये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ........  
2. Ģुवण घूण[कता या Ĥकाशीय सͩĐयता ͩकसे कहते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ........  
 
3. Ģुवण घूण[क या Ĥकाशीय सͩĐय माÚयम ͩकसे कहते हɇ?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ........  
 
4. समतल Ģु ͪवत Ĥकाश को पǐरभाͪषत कȧिजये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ........  

 

4.4 ͬचğ (Diagram)  
Ģुवणमापी के मुÉयत: तीन भाग होत े हɇ (ͬचğ 4.1)– (1) Ģुवक (Polarizer) (ii) 

Ģुवणमापी नलȣ (Polarimeter tube) (iii) ͪवæलेषक (Analyser) 
(i) Ģुवक (Polarizer) – Ģुवक कȧ नलȣ के एक ͧसरे पर उ×तल लेÛस एल होता है 

िजसके फोकस पर Ĥकाश èğोत S रखत ेहɇ। यह लेÛस Ĥकाश को समाÛतर ͩकरणɉ के Ǿप मɅ 
Ǔनग[त करता है। यह समाÛतर अĢुͪवत Ĥकाश ͩकरण एक िèथर Ǔनकॉल ͪĤÏम (P), िजसे 
Ģुवक कहत े हɇ, पर आपǓतत होता है। यह अĢुͪवत Ĥकाश को समतल Ģुͪवत Ĥकाश मɅ 
पǐरवǓत[त कर देता है। Ģुवक को इस Ĥकार åयविèथत करत ेहɇ ͩक Ǔनग[त समतल Ģुͪवत Ĥकाश 
का कàपÛन तल ऊÚवा[धर रहे। त×पæचात इसे सुĒाहȣ यिुÈत (sensitive device) पर 
आपǓतत ͩकया जाता है। सुĒाहȣ यिुÈत दो Ĥकार कȧ होती है–  

(a) अध[ आवरण पǑ͠का तथा (b) ɮͪव – Èवाɪ[ज यिुÈत 
(a) अथ[ आवरण पǑ͠का (Half shade plate) – इसका उपयोग ͧसफ[  एकवणȸ Ĥकाश 

èğोत जैसे सोͫडयम Ĥकाश èğोत कȧ उपिèथǓत मɅ ͩकया जाता है। यह यिुÈत दो अध[ व×ृतीय 
पǑ͠काओं को åयासत: जोड़ने से बनती है। (ͬचğ 4.2) इनमɅ से एक अध[व×ृतीय पǑ͠का Èवाɪ[ज 

घणू[न कोण ( ) . 
Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय[ 
पर भी Ǔनभ[र करता 

है, 
2

1


 तथा  

का मान ताप बढ़ाने 
पर कम होता है । 
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कȧ अध[ तरंग पǑ͠का होती है जो Ĥकाशीय अ¢ (optical axis) के समाÛतर कटȣ होती है और 
इसकȧ मोटाई इस Ĥकार होती है ͩक उसमɅ से गजुरने पर साधारण तथा असाधारण ͩकरणɉ के 
बीच पथाÛतर / 2  उ×पÛन होता है दसूरȣ अध[व×ृतीय पǑ͠का साधारण काँच कȧ समतल 
पǑ͠का होती है। िजसकȧ मोटाई इतनी होती है ͩक दोनɉ अध[व×ृतीय पǑ͠काओं से Ǔनग[त Ĥकाश 
ͩकरण कȧ तीĭता समान रहे। इसका AB åयास, Ģुͪवत Ĥकाश के कàपÛन तल के अनǑुदश 
होना चाǑहए। 

(b) ɮͪव – Èवाɪ[ज यिुÈत (Bi – quartz device) – इसका उपयोग केवल æवेत Ĥकाश 
İोत कȧ उपिèथǓत मɅ ͩकया जाता है। इसमɅ एक अध[वतृीय पǑ͠का वामावतृ Èवाɪ[ज (left 
handed quartz) तथा दसूरȣ अध[वतृीय पǑ͠का दͯ¢णावततȸ Èवाɪ[ज (right handed quartz) 
से इस Ĥकार काटȣ जाती है ͩक Ĥकाशीय अ¢ पǑ͠का के तलɉ के लàबवत रहे (ͬचğ 4.3) । 
Ĥ×येक अध[वतृीय पǑ͠का कȧ मोटाई इतनी (~3.75 ͧममी) होनी चाǑहये ͩक आपǓतत æवेत 
समतल Ģुͪवत ͩकरण के माÚय पीले रंग का Ĥकाश इस यिुÈत से Ǔनग[त होने के पæचात ्900 
से घूͨ ण[त हो जाये। 

(ii) Ģुवणमापी नलȣ (Polarimeter tube) – यह एक 20 या 25 सेमी लàबाई वालȣ 
काँच कȧ नलȣ होती है िजसके दोनो ͧसरे काँच कȧ Üलेट से बÛद होत ेहɇ। इसमɅ £ात साÛġता 
का घोल इस Ĥकार पणू[त: भरा जाता है ͩक इसके अÛदर वाय ुका बलुबलुा न रहे। जब समतल 
Ģुͪवत Ĥकाश ͩकरण इसमɅ से होकर गजुरती है तो इसके कàपÛन तल का घणू[न हो जाता है।  

(iii) ͪ वæलेषक (Analyser) – Ģुवणमापी नलȣ से पाǐरत होने के पæचात ्Ģुͪवत Ĥकाश एक 
अÛय Ǔनकॉल ͪĤÏम A पर आपǓतत होता है जो Ģुͪवत Ĥकाश के संचरण कȧ Ǒदशा के सापे¢ 
घणू[न कर Ĥकाश का ͪवæलेषण करता है। अत: इस Ǔनकॉल ͪĤÏम A को ͪवæलेषक कहत ेहɇ।  

 
ͬचğ 4.1 

 
ͬचğ 4.2    ͬचğ 4.3 
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4.5 ͪवͬध (Method)  
(अ) Ģुवणमापी का समंजन 
(i) यǑद Ģुवणमापी मɅ अध[ आवरण पǑ͠का है तो सोͫडयम Ĥकाश èğोत तथा यǑद  

ɮͪव–Èवाɪ[ज यिुÈत है तो æवेत Ĥकाश èğोत का उपयोग करत ेहɇ। 
(ii) नेǒğका के साथ लगे वतृाकार पमैाने का अãपतमाकं £ात कȧिजए। 
(iii) Ģुवणमापी नलȣ को साफ करके इसे आसतु जल (distilled water) से पणू[तया: भर 

देते हɇ िजससे नलȣ मɅ हवा का बलुबलुा नहȣ ंरहे। 
(iv) आसुत जल से भरȣ नलȣ को Ģुवक (P) तथा ͪवæलेषक A के मÚय उͬचत èथान पर 

रखɅ।  
(v) Ĥकाश èğोत से Ģुवक को आलोͩकत करɅ तथा नेǒğका से देखɅ। 
(vi) अध[ आवरण Ģुवणमापी मɅ दोनɉ अध[वतृ, असमान तीĭता (एक अदȣÜत तथा दसूरा 

ĤदȣÜत) के Ǒदखाई देते हɇ। अब ͪवæलेषक A को दͯ¢णावतȸ घमुाकर सम ĤदȣिÜत 
(equal illumination or tint of passage) िèथǓत ĤाÜत करɅ। यǑद 1–2० और अͬधक 
घमुा दɅ और दोनɉ अध[वतृीय पǑ͠काओं मɅ तीĭता परèपर एक–दसूरे के ͪवपरȣत हो जाये 
तो पहले वालȣ सम ĤदȣिÜत िèथǓत का पाɫयांक वतृाकार पमैाने ɮवारा £ात कर लेत े
हɇ। 

(vii) ɮͪव–Èवाɪ[ज Ģुवणमापी मɅ दो अध[वतृ ͧभÛन रंगो के Ǒदखाई देत े हɇ। ͪवæलेषक को 
दͯ¢णावत[ घमुाकर एक ऐसी िèथǓत ĤाÜत करɅ। जब पहले अध[वतृ मɅ लाल तथा दसूरे 
अध[वतृ मɅ नीला रंग Ǒदखाई दे जाये। अब ͪवæलेषक को इतना घमुाते हɇ ͩक दोनɉ अध[ 
वतृɉ का रंग समान अथा[त बɇगनी हो जाये। ͪवæलेषक कȧ यह िèथǓत वतृाकार पमैाने 
ɮवारा नोट कȧिजये। Úयान रहे ͩक इस िèथǓत से 1–2० और अͬधक घमुाने पर दोनɉ 
अथ[ वतृɉ के रंग परèपर पǐरवǓत[त हो जाने चाǑहये। 

(viii) अब ͪवæलेषक को वामावतȸ घमुाकर पनु: सम ĤदȣिÜत िèथǓत या सम रंग िèथǓत ĤाÜत 
करɅ और वतृाकार पमैाने पर पाɫयांक £ात कर लȣिजए। 

(ब) चीनी का घोल तैयार करना 
(ix) भौǓतक तुला ɮवारा 10 Ēाम चीनी तोलकर Ýलाèक मɅ डालɅ। 
(x) इसमɅ धीरे–धीरे आसुत जल डालɅ और चीनी को घोलत ेजावɅ जब तक घोल का आयतन 

100 घन सेमी न हो जाये। 
(xi) यǑद चीनी का घोल èवÍछ न हो तो ͩफãटर कागज ɮवारा घोल को छान लɅ। 
(स) घोल के ͧलए Ģुवण कोण £ात करना 
(xii) Ģुवणमापी नलȣ से जल Ǔनकाल कर उसके èथान पर तैयार ͩकया गया चीनी का घोल 

भर दɅ। ͪवæलेषक को घमुाकर ͪवͬध Đमाकं (vi) तथा (vii) मɅ वͨण[त समदȣिÜत िèथǓत 
या समरंग िèथǓत को £ात कर पाɫयांक लɅ। 
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(xiii) चीनी के घोल के कुछ आयतन (50 घन सेमी) मɅ आसतु जल डालɅ। नये घोल कȧ 

साÛġता £ात करलɅ। इस घोल के ͧलए उपरोÈत Ĥे¢ण (xi) दोहरात ेहɇ। 
(xiv) इसी Ĥकार ͧभÛन–ͧभÛन साÛġता वाले चीनी के घोल के ͧलए 3 Ĥे¢ण सेट लेले। 

4.6 Ĥे¢ण (Observations) 
(अ) Ģुवणमापी नलȣ कȧ लàबाई (I) = ............ सेमी 
कमरे का ताप (T) = .............0C 
(ब) चीनी के घोल कȧ साÛġता C £ात करना 
(1) चीनी कȧ Ĥारिàभक माğा m = ................... Ēाम 

घोल का Ĥारिàभक आयतन V= 100 घन सेमी 

  घोल कȧ Ĥारिàभक साÛġता C = m
V

................... Ēाम / घन सेमी 

(2) 50 घन सेमी घोल मɅ चीनी कȧ माğा m1= 
2
m ................... Ēाम  

ɮͪवतीय घोल (50 cc Ĥारिàभक घोल + 50 आसुत जल) 
का आयतन V = 100 घन सेमी (cc)  

(3) ɮͪवतीय घोल कȧ साÛġता C = 1m
V

 .................. Ēाम / घन सेमी 

ɮͪवतीय घोल के 50 cc मɅ चीनी कȧ माğा m2 =
4
m .................. Ēाम  

ततृीय घोल (50 cc ɮͪवतीय घोल + 50 आसतु जल) 
का आयतन V = 100 घन सेमी 

ततृीय घोल कȧ साÛġता C = 2m
V

........................... Ēाम / सेमी 

(स) घणू[न कोण (θ) £ात करना 
मुÉय वतृाकार पमैाने के एक भाग का मान x = ................ 
वǓन[यर मɅ कुल भागɉ कȧ संÉया n = ................ 

वतृाकार पमैाने का अãपतमाकं = x
n

................ 

Ĥे¢ण साǐरणी  
 

Đमां
क 
 

 
Ģुवणमापी नलȣ  

मɅ ġåय 

ͪवæलेषण कȧ िèथǓत माÚय 
पाɫयाकं 

2
i ii 
 
 

 

धूण[को
ण 
 
 

दͯ¢णावतȸ वावतȸ 

मुÉय 
पैमाने का 
पाɫयाकं 

 

वǓन[यर 
पैमाने का 
पाɫयाकं 

 

कुल 
पाɫयाकं 

 
(i) 

मुÉय 
पैमाने का 
पाɫयाकं 

वǓन[यर 
पैमाने का 
पाɫयाकं 

कुल 
पाɫयाकं 

 
(ii) 

1. आसुत जल       a = - 
2. Ĥारिàभक घोल       b = (b-a) 

वǓन[यर पैमाने का 
पाɫयĐम = सàपाती 
ͬचÛह x अलपतमांक 
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3. ɮͪवतीय       c = (c-a) 
4. ततृीय घोल       d = (d-a) 

 

4.7 गणना व पǐरणाम (Calculation and result)  
गणना 
समी. (4.3) से, घोल के पदाथ[ का ͪवͧशçट घणू[न– 

S =10
IC
   

चीनी के तीन ͪवͧभÛन घोलɉ के ͧलए
C
  £ात कर इनका माÚय लेवɅ। उपरोÈत 

समीकरण मɅ इसी माÚय 
C
  ĤयÈुत करके चीनी का ͪवͧशçट घणू[न £ात करलɅ। 

पǐरणाम 
.............. 0C ताप तथा ...................A0 तरंगदैÚय[ वाले Ĥकाश के ͧलए चीनी का 
ͪवͧशçट घणू[न = ...................... ͫडĒी घन सेमी / डेसीमीटर Ēाम ĤाÜत हुआ। 
Ĥामाͨणक मान = 660 घन सेमी / डेसीमीटर Ēाम 
ĤǓतशत ğǑुट = ......................... %. 

4.8 पूवा[वधान एवम ्ğुǑटयɉ के èğोत (Precaustions and sources 

of error)  
पवूा[वधान 
(i) Ģुवणमापी नलȣ को अÍछȤ तरह आसुत जल से साफ कर लेना चाǑहये। 
(ii) जल या घोल के साथ Ĥयोग करत ेसमय नलȣ मɅ हवा का बलुबलुा नहȣ ंहोना चाǑहये।  
(iii) यǑद चीनी का घोल पारदशȸ न हो तो उसे ͩफãटर कागज ɮवारा छान लेना चाǑहये।  
(iv) ͧ भÛन–ͧभÛन पाɫयांक लेने के ͧलए ͪवæलेषक को परूा चĐ नहȣ ंघमुाना चाǑहये। 
(v) समदȣिÜत िèथǓत या समरंग िèथǓत यथाथ[ता पवू[क £ात करनी चाǑहये। 
ğǑुटयɉ के İोत  
(i) Ģुवणमापी नलȣ का èवÍछ न होना। 
(ii) चीनी का घोल पारदशȸ न होना। 
(iii) Ģुवणमापी नलȣ मɅ हवा का बलुबलुा होना। 
(iv) समदȣिÜत िèथǓत या समरंग िèथǓत को यथाथ[ता से £ात न करना। 
(v) ͪवæलेषक को पणू[Ǿप से घमुाने से ͪवæलेषक कȧ िèथती मɅ पǐरवत[न हो जाता है। 
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4.9 सारांश (Summary)  
समतल Ģुͪवत Ĥकाश को ͩकसी घोल से गजुारने पर Ĥकाश का कàपÛन तल घमू 

जाता है। Ģुवणमापी ɮवारा इस घणू[न कोण को £ात ͩकया जाता है। इसका मान ताप तथा 
Ĥकाश कȧ तरंग दैÚय[ पर Ǔनभ[र करता है। 

4.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
Ģुवणमापी Polarimeter 
ͪवͧशçट घणू[न Specific rotation 
Ģुवण घणू[कता Optical activity 
अध[ आवरण पǑ͠का Half shade plate 
ɮͪव–Èवाɪ[ज यिुÈत Biquartz device 
साÛġता Concentration 
Ģुवक Polarizer 
ͪवæलेशक Analyser 
Ģुवणमापी नलȣ Polarimeter tube 

4.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
एम.पी.सÈसेना, पी.आर.ͧसहं Ĥकाͧशकȧ कॉलेज बकु हॉउस, 
एव ंएस.एस.रावत  जयपरु 
एम.पी.सÈसेना, Ĥायोͬगक भौǓतकȧ कॉलेज बकु 
पी.आर.ͧसहं एस.एस.रावत वी.एस.सी हाउस, 
एव ंएन.एस. सÈसेना पाट[ – I जयपरु 
D.P.Khandelwal Optics and Himalaya 

 Atomic Physics Publishing House, 
  Mumbai 

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

1. िèथर ताप पर Ǔनæचत तरंगदैÚय[ के Ĥकाश के ͧलए 1 Ēाम ĤǓत घन सेमी साÛġता 
वाले 10 सेमी लàबाई का घणू[क घोल, Ģुͪवत Ĥकाश के कàपÛन तल को िजतना 
घूͨ ण[त कर देता है, उसे ͪवͧशçट घणू[न कहत ेहɇ। 

2. जब समतल Ģुͪवत Ĥकाश कुछ पदाथȾ मɅ से संचरण करता है तब यɮयͪप पारगͧमत 
Ĥकाश का Ģुवण तल तो समतल हȣ रहता है लेͩकन यह Ģुवण तल घमू जाता है। इस 
ĤĐम को Ģुवण घणू[कता या Ĥकाशीय सͩĐयता कहत ेहɇ। 
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3. कुछ पदाथ[ जैसे चीनी, Êलकूोज, फूÈटोज तारपीन, Ǔनकोटȣन आǑद ऐसे होत ेहɇ िजनके 
घोल मɅ समतल Ģुͪवत Ĥकाश ͩकरण संचǐरत हो तो उसके Ģुवण तल का घणू[न हो 
जाता है ऐसे पदाथ[ Ģुवण घणू[क या Ĥकाशीय सͩĐय माÚयम कहलात ेहɇ। 

4. जब ͩकसी Ĥकाश ͩकरण मɅ तरंगो के कàपÛन तल संचरण कȧ Ǒदशा के लàबवत ्एक 
हȣ तल मɅ िèथत हɉ तो वह ͩकरण समतल Ģुͪवत Ĥकाश ͩकरण कहलाती है।  

4.13 मौͨखक Ĥæन एवं उ×तर (Oral questions and answers)  
1. साधारण Ĥकाश एव ंĢुͪवत Ĥकाश को पाǐरभाͪषत कȧिजये । 
उ×तर – साधारण Ĥकाश मɅ ͪवɮयतु चुàबकȧय तरंगɉ के कàपÛन तल, संचरण कȧ Ǒदशा के 

लàबवत ्सभी Ǒदशाओं मɅ समान Ǿप से होते हɇ। Ģुͪवत Ĥकाश मɅ ͪवɮयतु चुàबकȧय 
तरंगɉ के कàपÛन तल संचरण कȧ Ǒदशा के लàबवत ्एक हȣ तल मɅ िèथत होत ेहɇ। 

2. कàपन तल एव ंĢुवण तल मɅ अÛतर èपçट कȧिजये। 
 
उ×तर – कàपन तल वह तल है िजसमɅ Ĥकाश के कàपन और तरंग के चलने कȧ Ǒदशा दोनɉ 

हȣ िèथत होत ेहै जबͩक Ģुवण तल, कàपन तल के लàबवत ्वह तल है िजसमɅ Ĥकाश 
के चलने कȧ Ǒदशा मɅ िèथत होती है। 

3. समतल Ģुͪवत Ĥकाश ĤाÜत करने कȧ ͪवͬधयɉ के नाम बताइये । 
उ×तर – परावत[न, अपवत[न, ɮͪवअपवत[न तथा ɮͪववण[ता। 
4. Ǔनकॉल ͪĤÏम Èया होता है? 
उ×तर – Ǔनकॉल ͪĤÏम कैãसाइट ͩĐèटल से बनी ऐसी यिुÈत होती है िजसके ɮवारा समतल 

Ģुͪवत Ĥकाश उ×पाǑदत ͩकया जाता है तथा ͪवæलेͪषत ͩकया जाता है। 
5. अध[ आवरण तथा ɮͪव–Èवाɪ[ज पǑ͠काओं मɅ से कौनसी यिुÈत, æवेत या एकवणȸ Ĥकाश 

मɅ काय[ करती है? 
उ×तर – अध[ आवरण पǑ͠का ͧसफ[  एकवणȸ Ĥकाश मɅ तथा ɮͪव–Èवाɪ[ज पǑ͠का ͧसफ[  æवेत 

Ĥकाश मɅ काय[ करती है। 
6. Èया Èवाɪ[ज ͩĐèटल मɅ Ģुवण घणू[कता या Ĥकाशीय सͩĐयता पायी जाती है? 
उ×तर – हाँ, लेͩकन जब इसे ͩकसी रसायन मɅ घोल Ǒदया जाय तो यह गणु नçट हो जाता है 

अथा[त ऐसे ठोस मɅ यह गणु, ͩĐèटल मɅ परमाणओंु कȧ åयवèथा के कारण उ×पÛन 
होता है। 
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Ĥयोग – 5 
ɮͪवͪĤÏम कȧ सहायता से एकवणȸय Ĥकाश İोत कȧ 

तरंगदैÚय[ £ात करना 
(To determine the wavelength of monochromatic 

light source with the help of biprism) 
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 एव ं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 पæचात ्आप – 

 åयǓतकरण कȧ घटना को समझ सकɅ गे; 
 ɮͪवĤÏम कȧ रचना तथा उसकȧ काय[ͪ वͬध को समझ सकɅ गे; 
 माइĐोमीटर का उपयोग कर. ͪवͧभÛन नापने वाले पमैानɉ से उसकȧ तुलना कर सकɅ गे; 
 उ×तल लɅस, उसकȧ फोकस दरूȣ तथा उससे बनने वाले ĤǓतǒबàबɉ के बारे मɅ जानकारȣ 

ĤाÜत कर सकɅ गे; 
 åयǓतकरण तथा ͪववत[न से ĤाÜत ͩŉंजो मɅ अÛतर £ात कर सकɅ गे; 
 ͩĥंज अÛतराल कȧ ͪवͧभÛन कारकɉ पर Ǔनभ[रता का अÚययन कर सकɅ गे। 
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 5.1 Ĥèतावना (Introduction)  
Ĥयोग – 1 मɅ आप åयǓतकरण के बारे मɅ पढ़ चुके हɇ। जब भी कलासàबƨ İोतɉ से 

उ×सिज[त Ĥकाश ͩकरणɅ, माÚयम मɅ एक हȣ Ǒदशा मɅ संचǐरत होती हɇ तो अÚयारोपण के 
ͧसƨाÛत से एक नई पǐरणामी तरंग ĤाÜत होती है । पǐरणामी तरंग कȧ तीĭता (या आयाम), 
अलग–अलग èथानɉ (ǒबÛदओु) पर ͧभÛन–ͧभÛन तथा Ĥारिàभक तरंगɉ कȧ तीĭता से ͧभÛन होती 
है। इस घटना को åयǓतकरण कहत े हɇ। पǐरणामी तरंग कȧ तीĭता कहȣ ं बहु त अͬधक तथा 
ͩकÛहȣ ǒबÛदओंु पर शूÛय होती है। åयǓतकरण कȧ घटना के ͧलए दो कलासàबƨ İोतɉ का होना 
आवæयक है। कलासàबƨ İोत ĤाÜत करने के ͧलए अनेक ͪवͬधया ँहɇ– जैसे लॉयड का दप[ण, 
फानाकार ͩफãम, ĥेनेल का ɮͪवͪĤóम यगं का ɮͪवसीलȣट, ĥेनेल का ɮͪवदप[ण इ×याǑद। इस 
Ĥयोग मɅ हम ĥेनेल के ɮͪवͪĤÏम से अपवत[न ɮवारा दो कलासàबƨ İोत ĤाÜत कर åयǓतकरण 
ĤǓतǾप का अÚययन करɅगे तथा एकवणȸय Ĥकाश İोत कȧ तरंगदैÚय[ £ात करɅगे। 

Ĥयोग के मुÉय उƧेæय के साथ अÛय मह×वपणू[ जानकारȣ भी ĤाÜत कर सकत े हɇ। 
इनकȧ सचूी अनÍुछेद 5.0 मɅ दȣ गयी है। Ĥयोग के ͧलए आवæयक उपकरण अनÍुछेद 5.2 मɅ 
Ǒदये गये हɇ। अनÍुछेद 5.3 मɅ Ĥयोग से सàबिÛधत ͧसƨाÛत का संͯ¢Üत ͪववरण Ǒदया गया है। 
Ĥयोग से सàबिÛधत ͬचğ अनÍुछेद 5.4 मɅ Ǒदये गये हɇ। इसी अनÍुछेद मɅ उपकरण का ͪववरण 
भी Ǒदया गया है। अनÍुछेद 5.5 मɅ Ĥयोग के करने कȧ ͪवͬध का ͪवèततृ उãलेख ͩकया गया है। 
Ĥयोग से ĤाÜत Ĥे¢णɉ को नोट करने के ͧलए Ĥे¢ण सारणी अनÍुछेद 5.8 मɅ दȣ गयी है। 
अनÍुछेद 5.7 मɅ गणना तथा पǐरणाम कȧ जानकारȣ दȣ गयी है । Ĥयोग करने के दौरान काम 
मɅ लȣ जाने वालȣ सावधाǓनयɉ तथा ğǑुटयɉ के İोतɉ का उãलेख अनÍुछेद 5.8 मɅ ͩकया गया है। 
अनÍुछेद 5.9 मɅ Ĥयोग का सारांश Ǒदया गया है। Ĥयोग से सàबिÛधत मह×वपणू[ शÞदावलȣ 
अनÍुछेद 5.10 मɅ तथा मह×वपणू[ संदभ[ ĒÛथ अनÍुछेद 5.11 मɅ Ǒदये गये हɇ। अनÍुछेद 5.12 
मɅ बोध Ĥæनɉ के उ×तर Ǒदये गये हɇ। अÛत मɅ अनÍुछेद 5.13 मɅ Ĥयोग से सàबिÛधत 
मह×वपणू[ मौͨखक Ĥæन व उनके उ×तर Ǒदये गये हɇ।  

5.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required)  
Ĥकाशीय बɇच (optical bench), ɮͪवͪĤÏम (birprism), उ×तल लɅस (concave 

lens), नेǒğका (eye piece), रेखाǓछġ (slit),सोͫडयम Ĥकाश İोत, उÚव[ èतàभ (up – 
rights) आǑद।  

5.3 ͧसƨाÛत (Theory)  
åयǓतकरण 
Ĥयोग–1 मɅ भी आप åयǓतकरण के बारे मɅ पढ़ चुके हɇ। åयǓतकरण के ͧलए दो 

कलासàबƨ Ĥकाश İोतɉ का होना आवæयक है। दो कलासàबƨ Ĥकाश İोतɉ को ĤाÜत करने के 
ͧलए अनेक 'ͪवͬधया ँ हɇ जैसे – यगं कȧ यÊुम िèलट (Young’s doubled slit), लॉयड का 
दप[ण (Lloyd’s mirror), ĥेनेल का ɮͪवͪĤÏम (Fresnel’s biprism), ĥेनेल का ɮͪवक दप[ण 
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(Fresenl’s double mirror), लेसर (Laser), माइकलसन का åयǓतकरणमापी 
(Michelsol’s interferometer) आǑद। इस Ĥयोग मɅ हम ĥेनेल के ɮͪवͪĤóम से दो 
कलासàबƨ İोत ĤाÜत कर, åयǓतकरण का अÚययन करɅगे। 

ɮͪवͪĤóम (Biprism) – ɮͪवͪĤóम एक ऐसी यिुÈत है िजसके ɮवारा दो कलासàबƨ 
İोत (coherent source) ĤाÜत करत ेहɇ। ɮͪवͪĤóम दो ͪĤÏमो के संयोग से बनाया जाता है। 
दोनɉ ͪĤÏमो को आधार से जोड़ा जाता है। इन दोनɉ हȣ ͪĤÏमो के अपवत[न कोण या ͪĤÏम 
कोण अ×यÛत सूêम (लगभग आधा ͫडĒी) होत ेहɇ। åयवहार मɅ ɮͪवͪĤÏम कांच कȧ समतल Üलेट 
को इस तरह Ǔघसकर तथा पॉͧलश कर बनाया जाता है ͩक इसका अनĤुèथ काट ǒğभुजाकार 
Ǒदखाई दे, िजसका शीष[ कोण 179० (लगभग) तथा शेष कोण आधे–आधे ͫडĒी के हɉ। 

ɮͪवͪĤÏम ɮवारा åयǓतकरण ͩŉंजो का बनना – 
एकवणȸय Ĥकाश İोत (S) से Ĥकाश ͩकरणɅ ɮͪवͪĤÏम ABC के AB तथा BC पçृठɉ 

पर पड़ती है। ɮͪवͪĤÏम को İोत (या िèलट) S के सामने इस Ĥकार से रखत ेहɇ ͩक उसकȧ 
अपवत[क कोर िèलट S के समाÛतर हो। तरंगाĒ (wave front) के ͪवभाजन के कारण 
अपवत[न के पæचात ्ɮͪवक ͪĤÏम के ऊपर तथा नीचे के अƨ[भागो से Ǔनकलने वाला Ĥकाश दो 
आभासी İोतɉ (S1, व S2) से आता हुआ Ĥतीत होता है। अत: S1, व S2 ɮͪवͪĤÏम ɮवारा बने 
S के दो आभासी ĤǓतǒबàब हɇ, जो कलासàबƨ İोतɉ के समान काय[ करत ेहɇ। इन İोतɉ से 
ĤाÜत Ĥकाश åयǓतकरण उ×पÛन करता है। åयǓतकरण से ĤाÜत ͩŉंजो को नेǒğका (eye piece) 
से देखा जा सकता है। ͩŉंजे, अǓतपरवलय के आकार कȧ होती हɇ लेͩकन नेǒğका के फोकस तल 
मɅ अǓत उ×केÛġता (high eccentricity) के कारण ये ͩŉंजे सीधी (straight), बराबर चौड़ाई 
तथा रेखाǓछġ (slit) के समाÛतर Ǒदखाई देती हɇ। 

माना कलासàबƨ काãपǓनक İोतɉ के S1, व S2 मÚय दरूȣ d है। İोत S से D दरूȣ 
पर ɮͪवͪĤÏम के समाÛतर एक पदा[ (screen) XY रखा है। पदȶ के केÛġ ǒबÛद ुO से दोनɉ 
İोत S1, व S2 बराबर दरूȣ पर हɇ। पदȶ के O ǒबÛद ुसे x दरूȣ पर कोई ǒबÛद ुP लेते हɇ, िजस 
पर åयǓतकरण का अÚययन करना है। İोत S1, व S2 से चलने वालȣ Ĥकाश तरंगे O – ǒबÛद ु
पर समान कला (बराबर दरूȣ होने के कारण) मɅ पहु ंचती हɇ। िजससे O ǒबÛद ुपर एक दȣÜत 
ͩĥंज होती है। 
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ͬचğ 5.1 ɮͪवͪĤÏम ɮवारा åयǓतकरण तथा åयǓतकरण ĤǓतǾप 

 
ͬचğ 5.2 दो तरंगɉ के मÚय पथाÛतर 

S1, व S2, से चलने वालȣ Ĥकाश तरंगɅ ǒबÛद ु P पर S2P – S1P पथाÛतर पर 
पहु ंचती हɇ। ͬचğ कȧ Ïयाͧमती ɮवारा हम पथाÛतर का Ǔनàन मान ĤाÜत कर सकत ेहɇ – 

(S2P – S1P) = xd
D

 (5.1) 

 अत: ǒबÛद ुP पर दोनɉ तरंगɉ के मÚय पथाÛतर xd
D

 होगा। ǒबÛद ुP पर Ĥकाश कȧ 

अͬधकतम तथा Ûयनूतम तीĭता तब होगी जब पथाÛतर 
xd
D

 
 
 

, Đमश: तरंगदैÚय[ 
2
  

का समगणुज तथा ͪवषम गणुज होगा।  
  ǒबÛद ुP पर दȣÜत ͩĥंज (अͬधकतम तीĭता) के ͧलए –  

S2P – S1P = xd
D

 = 2n x 
2
  = n  

  xd
D

  = n   

या  x = n D
d
  n = 0,1,2,3,4,....... .(5.2)  

इसी Ĥकार अदȣÜत ͩĥंज (Ûयनूतम तीĭता) के ͧलए –  

S2P– S1P = (2 1)
2

xd n
D


   


1
2

xd n
D

   
 

 

 

 या x   =
1
2

Dn
d
  

 
(5. 3(  

ͩकÛहȣ ंदो दȣÜत या अदȣÜत ͩŉजɉ के मÚय दरूȣ को ͩĥंज अÛतराल (frinje width) 
कहते हɇ। यǑद n वी ंतथा (n + 1) वीं दȣÜत ͩŉंजɉ कȧ ǒबÛद ुO से दǐूरयां Đमश: xn तथा 
xn+1 हो तो 



67 
 

xn = n D
d
 (5.4) 

तथाxn+1) =n+1) D
d
  )5 . 5(  

 β  = xn+1  – xn  = ) n+1) D
d
  – n D

d
  

याβ = D
d
 (5.6) 

जहां ͩĥंज अÛतराल (frinje width) हɇ।  
  

   = d
D
 )5.7(  

 अदȣÜत व दȣÜत दोनɉ Ĥकार कȧ ͩĥंÛजɉ के ͧलए ͩĥÛज अÛतराल β समान होता है।  
अत: ͩĥÛज अÛतराल β, आभासी İोतɉ के मÚय दरूȣ d तथा èğोत पदȶ कȧ दरूȣ D के 
मापन से Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय[ £ात कर सकत ेहɇ।  

बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1.åयǓतकरण ͩकसे कहते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
2. åयǓतकरण के ͧलए आवæयक ĤǓतबÛध Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
3. कला सàबÛध èğोत ĤाÜत करनɅ कȧ कौन – कौन सी ͪवͬधयाँ हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
4. ɮͪवͪĤÏम के अपवत[क कोणɉ तथा शीष[ कोण का Èया मान होता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  

5.4 ͬचğ (Diagram) 

 
ͬचğ 5.3 Ĥकाशीय बेÛच तथा अÛय उपकरणɉ का बेÛच पर समायोजन 



68 
 
उपकरण का वण[न 

ɮͪवͪĤÏम के इस Ĥयोग मɅ लगभग 1.5 मीटर लàबी व भारȣ धात ुकȧ बनी एक 
Ĥकाशीय बɅच (optical bench) होती है। बɅच मɅ लगभग 1.75 मीटर लàबी धात ुकȧ दो छड़ े
होती हɇ। िजनमे से एक पर ͧममी. पमैाना अंͩकत होता है। इन छड़ɉ पर चार उÚव[ èतàभ 
(uprights) ͨखसकाये जा सकत ेहɇ िजÛहे आवæयकतानसुार कहȣ ंभी कसा जा सकता है। इन 
èतàभɉ मɅ से पहले पर एक समायोÏय रेखाǓछġ (adjustable slit), दसूरे पर बाईͪĤÏम, तीसरे 
मɅ लɅस तथा चौथे èतàभ पर नेǒğका िèथत होती है। Ĥ×येक उÚव[ èतàभ को बɅच कȧ लàबाई 
कȧ Ǒदशा मɅ लàबाई के लàबवत ् तथा उÚव[Ǒदशा मɅ ͨखसकाने कȧ åयवèथा होती है। इसके 
अǓतǐरÈत चारɉ èतàभ अपने अ¢ के सापे¢ घणू[न भी कर सकत ेहɇ। रेखाǓछġ तथा ɮͪवͪĤÏम 
वाले उÚव[ èतàभ बɅच कȧ लàबाई के लàबवत ्उÚवा[धर तल मɅ भी घमुाये जा सकत ेहɇ। नेǒğका 
के साथ एक माइĐोमीटर लगा हुआ होता है, जो Ĥकाशीय बɅच के लàबवत ्नेǒğका को ͨखसकाये 
जाने वालȣ दरूȣ को नापता है। पहले èतàभ पर लगे रेखाǓछġ को एकवणȸ Ĥकाश, (िजसकȧ 
तरंगदैÚय[ £ात करनी है) से Ĥकाͧशत ͩकया जाता है। 

ɮͪवͪĤÏम के बारे मɅ अनÍुछेद 5.3 मɅ पढ़ चुके हɇ।  

5.5 ͪवͬध (Method)  
èपçट ͩĥजɅ ĤाÜत करने के ͧलए Ǔनàन समजंन आवæयक है – 
Ĥकाशीय बɅच तथा उÚय[ èतàभɉ का समजंन – 

(i) िèĤट तल दश[क कȧ सहायता से Ĥकाशीय बɅच पर लगे ¢ैǓतज पɅचɉ से बɅच के आधार 
को ¢ौǓतज करɅ। 

(ii) रेखाǓछġ (S), ɮͪवͪĤÏम (B) तथा नेǒğका को उÚव[ èतàभɉ मɅ एक सीधी रेखा मɅ तथा 
समान ऊंचाई पर Ĥकाशीय बɅच पर रखɅ। 

(iii) नेǒğका को सफेद दȣवार कȧ ओर करके Đास–तार पर फोकस कȧिजए। Đास तार को इस 
Ĥकार घमुावɅ ͩक एक तार उÚवा[धर हो जाये। 

(iv) िèलट कोर को उÚवा[धर करने के ͧलए èपश[Ïया पɅच से उसे घूͨ ण[त करत ेहɇ। िèलट 
तथा नेǒğका के मÚय उ×तल लɅस रखकर, िèलट का ĤǓतǒबàब Đास तार पर बनाकर 
भी देख सकत ेहɇ ͩक ĤǓतǒबàब अथा[त रेखाǓछġ Đास तार के समाÛतर हो गया है। 

(v) रेखाǓछġ को Ĥकाश İोत (एकवणȸय Ĥकाश İोत; सोͫडयम Ĥकाश İोत) के अǓत Ǔनकट 
रखकर, Ĥकाशीय बɅच को इस Ĥकार से समंिजत करɅ ͩक İोत से उ×सिज[त Ĥकाश, बɅच 
कȧ लàबाई के अनǑुदश आये। 

(vi) रेखाǓछġ कȧ चौड़ाई, िजतनी सàभव हो सके, उतनी महȣन रखɅ, लेͩकन साथ मɅ यह भी 
Úयान रहे ͩक रेखाǓछġ के ¢ुरधार परèपर èपश[ न करɅ। 

ɮͪवͪĤÏम का समायोजन 
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(vii) रेखाǓछġ के बाद ɮͪवͪĤÏम को इस तरह से उÚव[ èतàभ पर रखɅ ͩक उसकȧ अपवत[क 

कोर उÚवा[धर तथा िèलट कȧ ओर हो। रेखाǓछġ तथा ɮͪवͪĤÏम को समान ऊँचाई पर 
रखɅ।  

(viii) ɮͪवͪĤÏम को रेखाǓछġ के Ǔनकट रखकर, ɮͪवͪĤÏम से रेखाǓछġ का ĤǓतǒबàब देखɅ। 
रेखाǓछġ के दो ĤǓतǒबàब Ǒदखाई दɅगे। यǑद दो ĤǓतǒबàब नहȣ ं Ǒदखाई देते हɇ तो 
ɮͪवͪĤÏम को बɅच के लàबवत ्तब तक सरकाऐं जब तक बɅच के अनǑुदश ɮͪवͪĤÏम मɅ 
से देखने पर रेखाǓछġ के दो आभासी ĤǓतǒबàब S1 व S2 Ǒदखाई देने लगे। 

(ix) दोनो ĤǓतǒबàब Ǒदखाई देने के बाद, बɅच कȧ लàबाई के लàबवत ्आँख को जरा सा 
इधर–उधर घमुाने पर रेखाǓछġ का ĤǓतǒबàब ɮͪवͪĤÏम कȧ कोर से एकदम एक ओर 
(one side) से दसूरȣ ओर (other side) जाता हुआ Ǒदखाई देता है। 
यǑद रेखाǓछġ तथा ɮͪवͪĤÏम कȧ कोर एक दसूरे के समाÛतर हɇ तो परूा ĤǓतǒबàब 
ɮͪवͪĤÏम कȧ कोर कȧ एक ओर से दसूरȣ ओर आयेगा। यǑद रेखाǓछġ तथा ɮͪवͪĤÏम 
कȧ कोर समाÛतर नहȣ ं है तो ĤǓतǒबàब का कुछ भाग पहले तथा कुछ भाग बाद मɅ 
आयेगा। èपश[Ïया पɅच से ɮͪवͪĤÏम को इतना घूͨ ण[त करɅ ͩक उसकȧ कोर िèलट के 
समाÛतर हो जाये। 

(x) सोͫडयम Ĥकाश से रेखाǓछġ के Ĥकाͧशत होने पर, नेǒğका को ɮͪवͪĤÏम पास रखɅ। 
नेǒğका से देखने पर Ǻिçट ¢ेğ मɅ एक चौड़ा दȣÜत बɇड (band) Ǒदखाई देता है। यह 
बɇड, ɮͪवͪĤÏम के दोनɉ अपवत[क तलɉ से अपवǓत[त होकर आने वाले Ĥकाश के 
अÚयारोपण से बनता है। 
यǑद बɇड नहȣ ं Ǒदखाई दे तो नेǒğका को Ĥकाशीय बɅच के लàबवत ्सरकाए, तथा दȣÜत 
बɇड Ǻिçट ¢ेğ मɅ लाएँ। 

(xi) ɮͪवͪĤÏम को èवय ं के तल मɅ èपश[रेखीय पɅच (tangent screw) कȧ सहायता से 
इतना घूͨ ण[त करɅ ͩक नेǒğका मɅ से देखने पर èपçट ͩĥजɅ Ǒदखाई दɅ। 
पाæव[ ͪवèथापन (lateral shift) का Ǔनराकरण (अथा[त रेखाǓछद, ɮͪवͪĤÏम तथा 
नेǒğका को जोड़ने वालȣ रेखा को बेच कȧ लàबाई के समाÛतर तथा सीध मɅ करना  
नेǒğका को ɮͪवͪĤÏम से दरू ले जावɅ। यǑद ऐसा करने से ͩŉंजे नेǒğका के Ǻिçट ¢ेğ से 
ͪवèथाͪपत हो जाती हɇ तो यह पाæव[ ͪवèथापन (lateral shift) कहलाता है। इसका 
Ǔनराकरण करना आवæयक होता है। इसको दरू करने के ͧलए – 

(xii) नेǒğका मɅ लगे व×ृताकार पमैाने वाले पɅच को घमुाकर Đास–तार के उÚवा[धर तार पर 
ͩकसी एक ͩĥंज को फोकस करɅ। अब नेǒğका को धीरे–धीरे ɮͪवͪĤÏम से दरू तथा 
ɮͪवͪĤÏम को भी Ĥकाशीय बɅच के लàबवत ्इतना ͨखसकाएँ ͩक फोकस कȧ गयी ͩĥÛज 
Đास–तार पर आ जावे। 

(xiii) अब नेǒğका को ɮͪवͪĤÏम कȧ ओर धीरे–धीरे ले जाएँ तथा Ĥकाशीय बɅच के लàबवत 
ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ इतना सरकाऐं ͩक Đास तार उसी ͩĥंज पर फोकͧसत रहे। 
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यह ͩĐया बार–बार दोहराएँ जब तक ͩक नेǒğका को ɮͪवͪĤÏम से परे हटाने पर ͩĥÛजɅ 
फैलती हु ई Ǒदखाई दɅ तथा फोकस कȧ गयी ͩĥÛज Đासतार पर हȣ फोकͧसत रहे। 

ͩĥÛज अÛतराल (β) का मापन – 
(xiv) नेǒğका को ɮͪवͪĤÏम से इतनी दरूȣ पर रखɅ ͩक ͩĥंजɅ सुèपçट Ǒदखाई दɅ। ͩĥÛजɅ न तो 

बहु त चौड़ी होनी चाǑहए और न हȣ बहु त संकरȣ होनी चाǑहए। 
(xv) नेǒğका मɅ लगे माइĐोमीटर का अãपतमांक £ात कȧिजए। 
(xvi) अब ͩĥÛजɉ का Ǻिçट ¢ेğ तय करके, नेǒğका के Đास तार को ͩĥÛजɉ के एक तरफ ले 

जावɅ तथा Đास तार को ͩकसी दȣÜत ͩĥÛज के मÚय ǒबÛद ु से सàपाती करɅ। इस 
िèथǓत मɅ माइĐोमीटर ɮवारा पाɫयांक नोट कȧिजए। 

(xvii) अब उसी Ǒदशा मɅ पɅच को चलात े हु ए Đास–तार को Đमश: 6 वɅ, 11 वɅ, 16 वɅ ,. 
दȣÜत ͩĥÛजɉ के बराबर मÚय मɅ सàपाती कराकर माइĐोमीटर का पाɫयांक नोट 
कȧिजए। 

(xviii) दो लगातार पाɫयांकɉ का अÛतर 5β के बराबर है तथा दो Đमागत ͩĥÛजɉ के मÚय 
दरूȣ को ͩĥÛज अÛतराल (β) कहत ेहɇ। 
इस Ĥकार पाँच ͩĥÛजɉ का औसत अÛतराल £ात करके एक ͩĥÛज का औसत 
अÛतराल β £ात कर लɅ। 

रेखाǓछġ तथा नेǒğका (अथा[त İोत तथा पदȶ) के मÚय दरूȣ (छ) £ात करना 
(xix) Ĥकाशीय बɅच मɅ लगे मुÉय पमैाने कȧ सहायता से रेखाǓछġ तथा नेǒğका कȧ िèथǓत 

नोट कर लɅ। इन दोनɉ िèथǓतयɉ के अÛतर से दरूȣ D ĤाÜत कर लɅ। 
दो आभासी İोतो (S1 व S2) के मÚय दरूȣ D का मापन 
(xx) ɮͪवͪĤÏम, रेखाǓछġ तथा नेǒğका कȧ िèथǓतयɉ को ǒबना Ǒहलाये एक उ×तल लɅस 

(concave lens) को dwiprizm तथा नेǒğका के मÚय रखɅ। 
उ×तल लɅस कȧ फोकस दरूȣ ɮͪवͪĤÏम तथा नेǒğका के मÚय दरूȣ कȧ एक चौथाई (one 
fourth) से कम होनी चाǑहए। 

(xxi) उ×तल लɅस को ɮͪवͪĤÏम के पास लाकर ऐसी िèथǓत मɅ रखɅ ͩक रेखाǓछġ के दोनɉ 
आभासी İोतɉ के ĤǓतǒबàब नेǒğका मɅ èपçट Ǒदखाई दɅ। नेǒğका मɅ दोनɉ आभासी İोतɉ 
के ĤǓतǒबàब èपçट Ǒदखाई देने पर नेǒğका मɅ लगे माइĐोमीटर से दोनो ĤǓतǒबàबɉ कȧ 
िèथǓतयɉ के पाɫयांक नोट कर लȣिजए। 
दोनɉ पाɫयांकɉ का अÛतर £ात कर ĤǓतǒबàबɉ के बीच दरूȣ D ĤाÜत कर लɅ।  

 
ͬचğ 5.4 जब लɅस. ɮͪवͪĤÏम के Ǔनकट है। 
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ऐसी िèथǓत 1d v n
d u m
  (5.8)  

(xxii) अब उतल लɇस को नेǒğका के पास लाकर एक बार ͩफर ऐसी िèथǓत ĤाÜत करɅ ͩक 
आभासी İोतɉ S1 व S2 के ĤǓतǒबàब नेǒğका मɅ सुèपçट Ǒदखाई देने लगे। नेǒğका मɅ 
लगे माइĐोमीर ɮवारा इस िèथǓत मɅ दोनɉ ĤǓतǒबàबɉ के मÚय दरूȣ d2, नोट कर लɅ ।  
यहा ंv = m, तथा u = n 

 2d v m
d u n

  (5.13) 

 
ͬचğ 5.5 जब लɅस नेǒğका के Ǔनकट है। 

समी (5.8) व (5.9) से –  
1 2

2 1d d
d

   

1 2d d d        .....(5.1) 

समी (5.10) कȧ सहायता से दोनɉ आभासी İोतɉ के मÚय दरूȣ d ĤाÜत कर लɅ। यहा ंd1 का 
मान d2 से Ïयादा होता है तथा, d,d1 व d2,का ÏयाͧमǓत माÚय (geometrical mean) है। 

5.6 Ĥे¢ण (Observations) 
1. रेखाǓछġ से नेǒğका के मÚय दरूȣ D = ....... सेमी. 
2. ͩĥÛज अÛतराल (β) का मापन – 
(i) माइĐोमीटर के मुÉय पमैाने का एक भाग (¢) = ....... सेमी. 
(ii) व×ृताकार पमैाने मɅ भागो कȧ संÉया (y) = ......... 

(iii) माइĐोमीटर का अãपतमांक 
x
y

 = .................. सेमी 

(iv) सारणी  
 माइĐोमीटर पाɫयांक    
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ͩĥÛज 
संÉया 

मुÉय 
पमैाने 

का पाɫयांक 
(सेमी) 
a 

वǓन[यर 
पमैाने का 
पाɫयांक 
(सेमी) 
b 

कुल 
पाɫयांक 

 
(सेमी) 
A+b 

5 ͩŉÛजɉ 
का 

अÛतराल 
सेमी 

5 ͩŉÛजɉ 
औसत 
अÛतराल 
(5 )  
(सेमी) 

माÚय 
ͩŉÛज 
अÛतराल 

( )  
(सेमी) 

1    (6–1)=   
6    (11–6)=   
11    (16–11)=   
16    (21–16)=   
21    (26–21)=   
26    (31–26)=   
31       

3. दोनो आभासी İोतɉ मɅ मÚय दरूȣ d का मापन–  
माइĐोमीटर का पाठयांक  

  माइĐोमीटर का पाठयाकं   

  I ĤǓतǒबàब II ĤǓतǒबàब   

Đ.स लɅस कȧ 
िèथǓत 

मुÉय 
पैमाने का 
पाठयाकं 
(सेमी) 

 

वǓन[यर 
पैमाने का 

का 
पाठयाकं 
(सेमी) 

 

कुल 
पैमाने का 

का 
पाठयाकं 
(सेमी 
a 

मुÉय 
पैमाने का 
पाठयाकं 
(सेमी) 

वǓन[यर 
पैमान े
का 

पाठयाकं 
(सेमी) 

 

कुल 
पैमाने का 

का 
पाठयाकं 
(सेमी) 
b 

b–a 
(सेमी)  

(सेमी) 

1. रेखाǓछġ 
के पास 

      d1 = d = 

2. नेǒğका के 
पास  

      d2 =  

 

5.7 गणना व पǐरणाम (Calculations and result) 
गणना 
  समी (57) से – 
एकवणȸय Ĥकाश İोत कȧ तरंगदैÚय[ –  

d
D
   

उपरोÈत समी मɅ β,d तथा D का मान रखकर, Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय[ कȧ गणना 
कȧिजए ।  

पǐरणाम 

1 2d d d

वǓन[यर पाɫयांक =  
संपाती ͬचÛह ×  
अãपतमांक 
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एकवणȸय Ĥकाश (सोͫडयम Ĥकाश) कȧ तरंगदैÚय[ (  )= ........... सेमी ĤाÜत हु ई । 
 =……………Ao 

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

पवूा[वधान 
(i) Ĥकाशीय बɅच ¢ैǓतज होना चाǑहए तथा रेखाǓछġ, ɮͪवͪĤÏम उ×तल लɅस तथा नेǒğका 

Ĥायोͬगक भौǓतकȧ Ĥकाशीय बɅच कȧ लàबाई के सीध मɅ तथा समान ऊँचाई पर होने चाǑहए । 
(ii) रेखाǓछġ, उÚवा[धर तथा िजतना सàभव हो सके, संकȧण[ होना चाǑहए । 
(iii) दȣÜत ͩĥÛज के केÛġ पर Đास तार को सàपाती कर माइĐोमीटर से पाɫयांक लेने चाǑहए 

तथा ͩĥÛजɉ कȧ िèथǓत के मापन मɅ माइĐोमीटर के पɅच को एक Ǒदशा मɅ घमुाना चाǑहए 
ताͩक पɅच मɅ ͪपÍछट ğǑुट न रहे । 

(iv) यǑद ͩĥÛजɉ मɅ पाæव[ ͪवèथापन है तो इसे दरू करना चाǑहए । 
(v) रेखाǓछġ तथा नेǒğका के मÚय दरूȣ उ×तल लɅस कȧ फोकस दरूȣ कȧ चौगनुी होनी चाǑहए 

,अÛयथा हम d1व d2 नहȣं माप पायɅगे । 
(vi) कई बार ͪववत[न ͩĥंजɅ भी बनती हɇ, इन ͩĥंजɉ कȧ चौड़ाई समान नहȣं होती है । हमɅ हमेशा 

समान अÛतराल वालȣ åयǓतकरण ͩĥंजɉ का हȣ पाɫयाकं लेना चाǑहए । 
ğǑुटयɉ के İोत  
(i) रेखाǓछġ, ɮͪवͪĤÏम नेǒğका का समान ऊचाँई पर न होना । 
(ii) रेखाǓछġ का यथाथ[त: उÚवा[धर व सकंȧण[ न होना । 
(iii) ɮͪवͪĤÏम कȧ कोर का रेखाǓछġ के समाÛतर न होना । 
(iv) Đॉस तार को दȣÜत ͩĥÛज के बराबर मÚय मɅ åयविèथत करने मɅ ğǑुट होना । 
(v) माइĐोमीटर पɅच को एक हȣ Ǒदशा मɅ नहȣं घमुाने के कारण उ×पÛन ͪपÍछट ğǑुट का होना ।  

5.9 सारांश (Summary)  
 ɮͪवͪĤÏम एक ऐसी यिुÈत है, िजसकȧ सहायता से åयǓतकरण के ͧलए आवæयक दो कला 

सàबƨ İोत ĤाÜत ͩकये जाते हɇ । 
 ɮͪवͪĤÏम ɮवारा åयǓतकरण से ĤाÜत ͩĥÛज समान चौड़ाई कȧ तथा सीधी होती है । 
 ɮͪवͪĤÏम कȧ सहायता से एकवणȸय Ĥकाश İोत कȧ तरंगदैÚय[ £ात कर सकते हɇ ।  

5.10 शÞदावलȣ (Glossary)  
अͬधकतम Maximum 
अपवत[न Refraction 
उÚव[ èतàभ Upright 
एकवणȸय Monochromatic 
कलासàबƨ İोत Coherent source 
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ÏयामीǓतय माÚय Geometrical mean 
तरंगाĒ Wave front 
ɮͪवͪĤÏम Biprism 
नेǒğका Eye piece 
पाæव[ ͪवèथापन Lateral shift 
फानाकार ͩफãम Wedge shaped film 
ͩĥÛज अÛतराल Fringe width 
यÊुम िèलट Double slit 
åयǓतकरण Interference 
ͪववत[न Diffaction 
ͪवनाशी åयǓतकरण Destructive interference 
सीधी Straight 
èपश[ रेखीय Tangent 
संपोषी åयǓतकरण Constructive interference 
समायोÏय Adjustable 

5.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
एम. पी. सÈसेना बी.एस.सी कॉलेज बकु 
पी.आर.ͧसहं पाट[– । । हाऊस, 
एस. एस.रावत, Ĥायोͬगक जयपरु 
एन. एस.सÈसेना व भौǓतकȧ  
सरदार ͧसहं   
   
एम.जी.भाटवडेकर, नवीन Ĥथम वष[ रमेश बकु 
टȣ.एल.दशोरा व एस.एस चौधरȣĤयोͬगक भौǓतकȧ ͫडपो, जयपरु 
Brij Lal and A Text Book S.Chand &Co. 
N Subrahmanyam of Optics Delhi 

5.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answer to self assessment 
question)  

1. दो तरंगɉ के अÚयारोपण से ĤाÜत Ĥकाश कȧ तीĭता के असमान ͪवतरण कȧ घटना को 
åयǓतकरण कहत ेहɇ । 

2. åयǓतकरण उ×पÛन करने वाले èğोत कला सàबƨ होने चाǑहये । 
3. कला सàबƨ İोत ĤाÜत करने कȧ अनेक ͪवͬधया ँहोती हɇ – 
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(1) लॉयड का दप[ण, (ii) ĥेनेल का यÊुम दप[ण, (iii) ĥेनेल का ɮͪवͪĤÏम (iv) यगं का 
ɮͪवͧलèट तथा (v) माइकलसन åयǓतकरणमापी इ×याǑद । 

4. ɮͪवͪĤÏम मɅ दोनो अपवत[क कोण 30’ (1/2 ͫडĒी) के होते हɇ तथा शीष[ कोण 179 0 का 
होता है ।  

5.3 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral question and answer)  
1. åयǓतकरण ͩकसे कहत ेहɇ? 
उ×तर : जब दो या दो से अͬधक समान आवǓृत कȧ कलासàबƨ तरंगे लगभग एक हȣ Ǒदशा मɅ 

गǓत कर अÚयारोͪपत होती हɇ तो इससे उ×पÛन नवीन तरंग कȧ तीĭता, Ĥारिàभक 
तरंगɉ से ͧभÛन होती है । इस घटना को åयǓतकरण कहत ेहɇ । 

2. åयǓतकरण के घटना के ͧलए आवæयक ĤǓतबÛध Èया हɇ? 
उ×तर : (1) दो कलासàबƨ İोत, (11) समान आवǓृत कȧ दो तरंगे, (iii) तरंगɉ का आयाम 

बराबर या लगभग बराबर तथा (iv) माÚयम मɅ एक हȣ Ǒदशा मɅ सचंǐरत होनी चाǑहए । 
3. कलासàबƨ İोत से आप Èया समझत ेहो? 
उ×तर : वे İोत, िजनके मÚय कलाÛतर (phase difference) शूÛय अथवा िèथर हो, 

कलासàबƨ İोत कहलात ेहै । 
4. åयǓतकरण ͩĥÛजɅ ĤाÜत करने के ͧलए कला–सàबƨ İोतɉ का हȣ होना Èयɉ आवæयक है  
उ×तर : यǑद İोत कला सàबƨ नहȣ ंहɉगे तो उनमे कलाÛतर िèथर नहȣ ंहोगा । इससे कलाÛतर 

के साथ–साथ åयǓतकरण ͩĥÛजɉ कȧ िèथǓत भी शीēतापवू[क पǐरवǓत[त होगी । िजससे 
ͩĥÛजɉ के अͧभ£ापन detection) मɅ कǑठनाई आयेगी । अत: èथायी åयǓतकरण 
ͩĥÛजɉ के ͧलए कलासàबƨ İोत आवæयक है । 

5. कलासàबƨ İोत ͩकस Ĥकार से ĤाÜत होते हɇ? 
उ×तर : कला सàबƨ İोत दो Ĥकार से ĤाÜत हो सकत ेहɇ – (1) आयाम के ͪवभाजन से तथा 

(11) तरंगाĒ के ͪवभाजन से । 
6. कलासàबƨ İोत ĤाÜत करने के कौन–कौन से साधन हɇ? 
उ×तर : कला सàबƨ İोत, ͩकसी साधन से एक हȣ İोत से दो İोत ĤाÜत कर, ĤाÜत ͩकये 

जात ेहɇ । कुछ साधन Ǔनàनͧलͨखत हɇ – लॉयड का दप[ण, यगं का ɮͪविèलट ĥेनेल का 
यÊुम दप[ण तथा ĥेनेल का ɮͪवͪĤÏम इ×याǑद । 

7. Èया पणू[त: दो समान İोतɉ से åयǓतकरण ͩĥÛजɅ ĤाÜत करना सàभव है? 
उ×तर : नहȣ,ं यह सàभव नहȣ ंहै Èयɉͩक ये दोनɉ İोत कला सàबƨ नहȣ ंहै । 
8. ɮͪवͪĤÏम ͩकसे कहत ेहɇ 7 
उ×तर : ɮͪवͪĤÏम अ×यÛत अãप (1/2 ͫडĒी) ͪĤÏम कोणɉ वाले दो ͪĤÏयɉ को आधारɉ से 

जोड़कर बना होता है । 
9. ɮͪवͪĤÏम का इस Ĥयोग मɅ Èया उपयोग है? 
उ×तर : ɮͪवͪĤÏम तरंगाĒ के ͪवभाजन ɮवारा दो कलासàबƨ İोत उ×पÛन करता है । 
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10. ɮͪवͪĤÏम मɅ दोनो अपवत[क कोणɉ का मान इतना कम Èयɉ होता हɇ? 
उ×तर : ɮͪवͪĤÏम मɅ दोनɉ अपवत[क कोणɉ का मान कम होने से ɮͪवͪĤÏम मɅ बनने वाले दोनɉ 

आभासी İोतɉ के मÚय दरूȣ कम होती है । 
11. दोनो कलासàबƨ आभासी İोत कहां िèथत होते हɇ? 
उ×तर : ये रेखाǓछġ कȧ एक ओर तथा उसी तल मɅ समͧमत: (symmeetrically) िèथत होत े

है ।  
12. ͩĥÛजɅ ͩकसे कहत ेहɇ १ 
उ×तर : पटल पर उन ǒबÛदओंु का ǒबÛदपुथ, जहा ँपर आपǓतत Ĥकाश का पथाÛतर Ǔनयत होता 

है, ͩĥÛजɅ कहलाती हɇ । 
13. ͩĥÛज अÛतराल ͩकसे कहत ेहɇ तथा यह ͩकन कारकɉ पर Ǔनभ[र करता है? 
उ×तर : दो Đमागत ͩĥÛजɉ के मÚय ǒबÛदओंु के बीच कȧ दरूȣ को ͩĥÛज अÛतराल कहत ेहɇ । 

यह (1) रेखाǓछġ से नेǒğका के मÚय दरूȣ D,(ii) दोनɉ आभासी İोतɉ के मÚय दरूȣ d, 
तथा (iii) Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय[ पर Ǔनभ[र करता है । 

14. यǑद रेखाǓछġ, ɮͪवͪĤÏम तथा नेǒğका एक सीध मɅ नहȣ ंहो तो Èया होगा? 
उ×तर : नेǒğका मɅ åयǓतकरण ĤǓतǾप pattern) नहȣ ंǑदखाई देगा । 
15. रेखाǓछġ संकȧण[ Èयɉ होना चाǑहए? 
उ×तर : èपçट ͩĥंजɅ ĤाÜत करने के ͧलए रेखाǓछġ संकȧण[ होना चाǑहए । यǑद रेखाǓछġ चौड़ा है 

तो यह पास–पास रखी अनेक रेखाǓछġɉ के तुãय होगी । इन सब रेखाǓछġɉ से समान 
चौड़ाई के ͪवͧभÛन ĤǓतǾप ĤाÜत हɉगे तथा उनमे अǓतåयापन हो जायेगा । इस कारण 
दȣÜत तथा अदȣÜत ͩĥÛजɉ के मÚय ͪवपया[स (contrast) कम हो जायेगा । 

16. इस Ĥयोग मɅ रेखाǓछġ तथा ɮͪवͪĤÏम के मÚय दरूȣ कम और रेखाǓछġ तथा नेǒğका मɅ 
मÚय दरूȣ अͬधक Èयɉ रखत ेहɇ? 

उ×तर : ऐसा करने से चौड़ी ͩĥÛजɅ ĤाÜत होती हɇ तथा ͩĥÛज चौड़ाई के मापन मɅ होने वालȣ 
ğǑुट कम होती है । 

17. यǑद रेखाǓछġ कȧ लàबाई कम कर दȣ जाये तो Èया होगा? 
उ×तर : ͩĥÛजɉ कȧ तीĭता कम हो जायेगी । 
18. ɮͪवͪĤÏम से नेǒğका को दरू ले जाने पर ͩĥÛज अÛतराल ͩकस Ĥकार बदलता है?  
उ×तर : ͩĥÛजɉ कȧ चौड़ाई बढ़ जाती है । 
19. Èया ͩĥÛजɉ के मÚय दरूȣ समान होती है? 
उ×तर : हा।ँ  
20. Èया Đास तार को दȣÜत ͩĥÛज पर हȣ åयविèथत करना आवæयक है? 
उ×तर : नहȣ,ं अदȣÜत ͩĥÛजɉ से भी पाɫयांक ͧलया जा सकता है, ͩकÛत ुĐास–तार को अदȣÜत 

ͩĥÛज कȧ अपे¢ा दȣÜत ͩĥÛज पर åयविèथत करना अͬधक आसान होता है । 
21. दोनो आभासी İोतɉ के मÚय दरूȣ (d) के मापन के ͧलए कम फोकस दरूȣ वाला उ××ल 

लɅस Èयɉ ĤयÈुत ͩकया जाता है? 
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उ×तर : Èयɉͩक लɅस कȧ दो िèथǓतया,ँ िजसमɅ आभासी İोतɉ के èपçट ĤǓतǒबàब Ǒदखाई देत ेहɇ, 

केवल तभी ĤाÜत होत ेहɇ जब रेखाǓछġ तथा नेǒğका के मÚय दरूȣ लɅस कȧ फोकस दरूȣ 
से चार गणुा अͬधक हो । 

22. रेखाǓछġ तथा नेǒğका के मÚय दरूȣ, लɅस कȧ फोकस दरूȣ से चार गणुा अͬधक Èयɉ 
होनी चाǑहए? 

उ×तर : Èयɉͩक लɅस के ͧलए ͪवèथापन ͪवͬध (Displacement method) के सूğानसुार –  
2 2

4
D Xf

D


 ,जहा ंX लɅस का ͪवèथापन है, यǑद X = 2 हो तो, D =4 f  अत: जब भी 

D=4f होगा, लɅस का ͪवèथापन सàभव नहȣ ंहोगा । अत: रेखाǓछġ तथा नेǒğका के 
मÚय दरूȣ, D का मान 4f से अͬधक होना चाǑहए । 

23. Èया दोनɉ आभासी İोतɉ के मÚय दरूȣ (d) ͩकसी अÛय ͪवͬध से भी £ात कर सकते 
है?  

उ×तर : हाँ । यǑद ɮͪवͪĤÏम के पदाथ[ का अपवत[नांक ( ) तथा ͪĤÏम का कोण A £ात हो 
तो, रेखाǓछġ तथा ɮͪवͪĤÏम के मÚय दरूȣ a £ात करके सूğ d= 1  A से d का 
मान £ात कर सकत ेहɇ । 

24. Èया ͩĥÛजɅ पणू[तया सीधी होती हɇ? 
उ×तर : नहȣ,ं ɮͪवͪĤÏम ɮवारा बनी ͩĥÛजɅ, पणू[तया सीधी न होकर, अǓतपरवलǓयक होती है 

परÛत ुअǓत–उ×केÛġता के कारण ͩĥÛजɅ सीधी तथा समान चौड़ाई कȧ Ǒदखाई देती हɇ । 
25. ɮͪवͪĤÏम ɮवारा ĤाÜत ͩĥÛजɅ अèथानीकृत ͩĥÛजɅ Èयɉ कहȣ जाती हɇ? 
उ×तर : ये ͩĥÛजɅ ǐरÈत आकाश (space) मɅ ͪवèततृ होती हɇ व नेǒğका को Ĥकाशीय बेÛच पर 

कहȣ ंभी रखकर देखी जा सकती हɇ । अत: इÛहɅ अèथानीकृत ͩĥÛजɅ कहत ेहɇ । 
26. पाæव[ ͪवèथापन ͩकसे कहत ेहɇ? इसे कैसे दरू करत ेहɇ? 
उ×तर : जब नेǒğका को ɮͪवͪĤÏम से दरू हटाया जाय व यǑद नेǒğका के अÛदर ͩĥÛजɅ Đास 

तार के आर–पार चलती Ǒदखाई दɅ तो: इसे पाæव[ ͪवèथापन कहत ेहɇ । इसे दरू करने 
कȧ ͪवͬध अनÍुछेद 5.5 मɅ दȣ गयी है । 

27. ɮͪवͪĤÏम मɅ शूÛय कोǑट कȧ ͩĥÛज कȧ िèथǓत कैसे £ात करत ेहɇ? 
उ×तर : सव[Ĥथम सोͫडयम İोत के ͧलए ɮͪवͪĤÏम से ͩĥÛजɅ नेǒğका मɅ ĤाÜत करत ेहɇ ͩफर 

सोͫडयम İोत के èथान पर æवेत Ĥकाश İोत रखत ेहɇ । नेǒğका मɅ िजस èथान पर 
æवेत ͩĥÛज Ǒदखाई देती हɇ, उसी èथान पर शूÛय कोǑट कȧ ͩĥÛज होती है । 
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Ĥयोग–6 
 ÈलेमेÛट व डेसोरेम ͪवͬध ɮवारा ऊçमागǓतक Ǔनयतांक 

P

v

C
C

 
का मान £ात करना 

(To determine the thermodynamic constant P

v

C
C

   

by Clement and Desorme’s method)  
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

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

6.0 उƧेæय (Objective)  
इस Ĥयोग को करने के पæचात ्आप – 

 Ǿƨोçम ĤĐम, समआयतनी ĤĐम तथा समतापी ĤĐम को समझ सकɅ गे, 
 ऊçमागǓतक Ǔनयतांक () के बारे मɅ जान सकɅ गे, 
 ÈलेमेÛट एव ंडेसोरेम ͪवͬध का उपयोग करना सीख पायɅगे; 
 मैनोमीटर ɮवारा ͩकसी गसै का दाब £ात कर सकɅ गे, 
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6.1 Ĥèतावना (Introduction)  
जब ͩकसी संपीͫडत गसै को Ǿƨोçम Ĥसार ͩकया जाता है तो ताप तथा दाब कम हो 

जात ेहɇ लेͩकन आयतन बढ़ जाता है । कुछ समय पæचात èवत: हȣ Ǔनयत आयतन पर ताप 
बढ़कर Ĥारिàभक ताप के समान हो जाता है तथा दाब बढ़ जाता है (Ĥारिàमक मान से कम) । 
यहा ंआप Ĥारिàमक तथा अिÛतम िèथǓतयɉ मɅ दाब नापकर गसै का ऊçमागǓतक Ǔनयतांक £ात 
करɅगे । Ĥयोग करने के ͧलए आवæयक उपकरणɉ कȧ सूची अनÍुछेद 6.2 मɅ दȣ गई है । Ĥयोग 
से सàबिÛधत भौǓतक ͧसƨाÛत का संͯ¢Üत ͪववरण अनÍुछेद 6.3 मɅ Ǒदया गया है । अनÍुछेद 
6.4 मɅ ÈलेमेÛट एव ंडेसोरेम ͪवͬध कȧ Ĥायोͬगक åयवèथा का ͬचğ Ǒदया गया है । Ĥयोग करने 
कȧ ǒबÛदवुार ͪवͬध अनÍुछेद 6.5 मɅ समझायी गयी है । अनÍुछेद 6.6 मɅ ͪवͧभÛन Ĥे¢णɉ के 
ͧलए सारणी दȣ गयी है । अनÍुछेद 6.7 मɅ गणना कȧ आवæयक जानकारȣ एव ंपǐरणाम Ǒदये 
गये हɇ । Ĥयोग करने के दौरान पवूा[वधान एव ंğǑुटयɉ के èğोतɉ का अनÍुछेद 6 .8 मɅ उãलेख 
ͩकया गया है । अनÍुछेद 6.9 मɅ Ĥयोग का सारांश Ǒदया गया है । Ĥयोग मɅ काम मɅ लȣ गई 
मह×वपणू[ शÞदावलȣ तथा संदभ[ ĒÛथ Đमश: अनÍुछेद 6.10 व 6.11 मɅ Ǒदये गये हɇ । 
अनÍुछेद 6.12 मɅ पछेू गये बोध Ĥæनɉ के उ×तर Ǒदये गये हɇ । अÛत मɅ Ĥयोग से सàबिÛधत 
मौͨखक Ĥæन व उनके उ×तर अनÍुछेद 6.13 मɅ Ǒदये गये हɇ ।  

6.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required)  
लगभग 5 लȣटर धाǐरता (capacity) का एक बडा Ýलाèक, Ýलाèक से जुडा ġव–

मैनोमीटर, संपीडन पàप, साईͩकल पàप इ×याǑद ।  

6.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
यǑद ͩकसी Ǔनिæचत ġåयमान कȧ गसै का Ǿƨोçम Ĥसार (adiabatic expansion) 

करत ेहɇ तो गसै का ताप कम हो जाता है । जब इस Ĥसाǐरत गसै का ताप, आयतन िèथर 
रखकर Ĥारिàभक ताप तक बढ़ने देते हɇ तो गसै का अिÛतम दाब, Ĥारिàभक दाब से कम हो 
जाता है । इस Ĥयोग मɅ Ǔनिæचत माğा कȧ शुçक वाय ुको पàप ɮवारा संपीͫडत (compress) 
करने के थोड़ी देर पæचात ्जब वाय ुका ताप पनु: कमरे के ताप T1 के समान हो जाता है तब 
मैनोमीटर ɮवारा वाय ुका दाब P1 नाप लेत ेहɇ । संपीͫडत वाय ुका आयतन माना ͩक V1 है जो 
ͩक Ýलाèक के आयतन V से कम है । 

अब वाãव B को ¢ण भर (लगभग 1 सैकÖड) के ͧलए खोलकर पनु: बदं कर लेत ेहɇ । 
इससे वाय ुका Ǿƨोçम Ĥसार होता है तथा वाय ुका आयतन बढ़कर Ýलाèक के आयतन Ĥ के 
बराबर हो जाता है । वाय ुका दाब घटकर वायमुÖडलȣय (atmospheric) दाब P0 रह जाता है 
तथा Ǿƨोçम Ĥसार के कारण ताप घटकर माना कȧ T2 हो जाता है । 

इस Ĥसार को ͬचğ 6.1 मɅ AB वĐ ɮवारा दशा[या गया है । कुछ समय पæचात वाय ु
का ताप èवत: हȣ बढ़कर कमरे के ताप T1 के समान पहु ंच जाता है तथा Ǔनयत आयतन पर 
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दाब का मान बढ़कर P2 हो जाता है जो ͩक Ĥारिàमक दाब P1 से कम है (P2<P1) । इस 
िèथǓत को A वĐ ɮवारा दशा[या गया है । यह समआयतनी (isochoric) ĤĐम कहलाता है । 
चू ंͩक Ĥारिàमक िèथǓत A तथा अिÛतम िèथǓत C का ताप T1 समान है अत: वĐ AC 
समतापी वĐ (isothermalcurve) है । ͬचğ 6.। मɅ A,B व C ǒबÛदओंु के ऊçमागǓतकȧ 
Ǔनदȶशांक (co–ordinates) Đमश (P1,V1,T1), (P0V,T2) तथा (P2,V,T1) है । 

 
ͬचğ 6.1 

Ǿƨोçम Ĥसार वĐ AB के ͧलए 

1 1 0PV PV         ….(6.1) 

या  1

0 1

P V
P V


 

  
         

..(6.2) 

समतापी वĐ AC के ͧलए 
P1V1=P2V        ..(6.3) 

 

या 1

2 1

P V
P V
        …(6.4) 

समी (6.2) तथा (6.4) से  

1 1

0 2

P P
P P


 

  
         

….(6.5) 

मानाͩक मैनोमीटर मɅ Ĥारिàभक िèथǓत A तथा अिÛतम िèथǓत B के संगत ġव èतरɉ 
के अÛतराल Đमश H1 तथा H2 है एव ं मैनोमीटर ġव का घन×व (density) P है तो  
P1=P0+H1pg तथा P2=P0+H2pg है । 

समी (6.5) के दोनɉ प¢ɉ का log लेने पर 
Log P1–logP0= (logP1–P2) 

या  1 0

1 2

log log
log log

P P
P P







….(6.6) 
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सनी. (6.6) मɅ P1 व P2 के मान रखने पर 
0 1 0

0 1 0 2

log( ) log
log( ) log( )

P h pg P
P h pg P h pg


 


  

 

 

1

0

1 2

0 0

log 1

log 1 log 1

h pg
P

h pg h pg
P P



 
 

 
   
     

   

   …..(6.7) 

चुͩक h1 तथा h2 के मान, वायमुÖडलȣय दाब के संगत ऊँचाई से बहु त कम हɇ इसͧलए 
समी (6 7) मɅ उपिèथत पदɉ के ͪवèतार से तथा उÍच घात के पदɉ को नगÖय मानने पर 

 1

1 2

h
h h

 


 

इस Ĥकार h1 तथा h2 के मान िèथǓत A व C के समय सीधे मैनोमीटर से पढ़कर  
का मान £ात ͩकया जा सकता है । 
बोध Ĥæन (Self assessment question) 
1. ÈलैमेÛट एवं डेसोरेम ͪवͬध मɅ ऊçमागǓतक Ǔनयतांक का Ĥायोͬगक सूğ ͧलͨखए 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..  
2. ऊçमागǓतकȧ Ǔनयतांक को पǐरभाͪषत कȧिजये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..  
3. समतापी एवं Ǿƨोçम पǐरवत[नɉ के ͧलए अवèथा समीकरण ͧलखीये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..  
4. एक परमाणͪवक तथा ɮͪवपरमाणͪवक गैसɉ के ͧलए ऊçमागǓतक Ǔनयतांक के 
 मान बताइये? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..  

6.4 ͬचğ (Diagram)  
ͬचğ 6.2 मɅ इस Ĥयोग मɅ काम आने वाले सàपणू[ उपकरण को दशा[या गया है । 

इसमɅ लगभग 5 लȣटर धाǐरता (capacity) का काचं का बड़ा Ýलाèक Fl होता है िजसकȧ 
गद[न रबर कोक[  से बदं होती है । इस रबर कोक[  मɅ तीन छेद होते हɇ िजनमɅ कांच कȧ नͧलया ं
लगी होती हɇ । बीच वालȣ नलȣ मɅ वाãव B लगा होता है । एक ͩकनारे वालȣ नलȣ को 
केिãशयम Èलोराइड (CaCI2) से भरȣ नलȣ ɮवारा संपीडन पàप से जोडा जाता है । CaCI2 
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कणɉ से होकर जाने वालȣ वाय ुशुçक होती है । दसूरे ͩकनारे वालȣ नलȣ को U आकार के ġव 
मैनोमीटर से जोड़ देत ेहɇ । संपीडन पàप वालȣ नलȣ मɅ एक रोधनी (stop cock) C लगा देते 
हɇ । वाãव B को खोल देने पर Ýलाèक कȧ संपीͫडत वाय ुबाहरȣ वाय ुके सàपक[  मɅ आ जाती 
है। 

 
ͬचğ 6.2 

6.5 ͪवͬध (Method) 
(i) कांच के Ýलाèक F मɅ थोडा सा साÛġ (concentrated) गधंक का अàल 

(Sulphuricacid) डाल दȣिजये जो ͩक वाय ुकȧ नमी को सोख लेता है तथा वाय ुको शुçक कर 
देता है ।  

(ii) वाãव B को बदं कर दȣिजये तथा रोधनी C को खोलकर पàप कȧ सहायता से पलाèक 
मɅ वाय ुको संपीͫडत कȧिजये ।  

(iii) अब रोधनी C को बदं करके कुछ ͧमनटɉ के ͧलए Ĥती¢ा कȧिजये । संपीडन के दौरान 
वाय ुका ताप बढ़ जाता है जो कुछ समय पæचात ्èवत: हȣ कम होकर कमरे के ताप के बराबर 
हो जाता है । Ïयɉ हȣ Ýलाèक कȧ वाय ुठÖडी होने लगती है, वसेै हȣ उसका दाब भी कम होने 
लगता है और पǐरणामèवǾप मैनोमीटर के ġव – èतरɉ का अÛतर भी कम होने लगता है । जब 
वाय ु कमरे के ताप तक पहु ँचती है तब मैनोमीटर के ġव का èतर िèथर हो जाता है । 
मैनोमीटर 'के दोनɉ èतàभɉ (columns) के ġव èतर को नोट कȧिजये । इन èतरɉ का अÛतर 
h1 है । 

(iv) अब वाãव B को ¢ण भर के ͧलए खोलकर तुरÛत बदं कर दȣिजए । वाãव खोलत ेहȣ 
Ýलाèक कȧ संपीͫडत वाय ुका Ǿƨोçम Ĥसार होता है तथा उसका दाब वायमुÖडलȣय दाब P0 के 
बराबर हो जाता है । जैसे हȣ वाल को बÛद करत ेहɇ, मनैोमीटर कोई दाबाÛतर Ĥदͧश[त नहȣं 
करता है । परÛत ुǾƨोçम Ĥसार होने पर वाय ु के ताप मɅ कुछ कमी आयी थी, थोड़ा समय 
गजुरने के बाद यहȣ वाय ुअब कमरे के ताप पर पहु ँचने लगेगी अथा[त ्इसका ताप बढ़ने लगेगा 
और तब तक बढ़ेगा जब तक वाय ुका ताप कमरे के ताप के बराबर न हो जाये । मैनोमीटर के 
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ġव èतर िèथर हो जाने पर, दोनɉ èतàभɉ के ġव èतरɉ के पाɫयांक नोट कȧिजए । इन èतरɉ 
का अÛतर h2 हे  

(v) h1 व h2 के मान £ात करके ऊçमागǓतक Ǔनयतांक  का मान सूğ (6.8) ɮवारा 
£ात कȧिजए । का मान Ĥे¢ण के Ĥ×येक सेट (set) के ͧलए अलग–अलग £ात करके  का 
माÚय मान £ात कर लȣिजए ।  

6.6 Ĥे¢ण (Observation)  
कमरे का ताप = ........... ०C 
मैनोमीटर ġव का घन×व (P)=.........Ēाम/सेमी3 

Đ.स. वाय ुका संपीͫडत करने के पæचात 
मैनोमीटर मɅ 

वाय ुके Ǿƨोçम Ĥसरण के पæचात 
मैनोमीटर मɅ 

 

 बाये 
èतàभ 
के ġव 
का èतर 
(सेमी) 
(a) 

दाये 
èतàभ 
के ġव 
का èतर 
(सेमी) 
(a) 

ġव èतरो 
का अÛतर 
h1 (सेमी) 
(b–a) 

बाये 
èतàभ 
के ġव 
का èतर 
(सेमी) 
(c) 

दाये 
èतàभ 
के ġव 
का èतर 
(सेमी) 
(c) 

ġव èतरो 
का अÛतर 
h2 (सेमी) 
(d–c) 

 

1

2 2( )
h

h h
 


 
 

1.        
2.        
3.        
4.        
5.        

 

6.7 गणना एवं पǐरणाम (Calculation and result)  
गणना 
समी (6.8) से, ͩकसी गसै (वाय ुके ͧलए उçमागǓतक Ǔनयतांक –  

1

2 2( )
h

h h
 

  
 यहा ंसंपीडन पàप ɮवारा ͪवͧभÛन दाब से संपीͫडत करके 3–4 सेट के ͧलए  £ात 

करके इनका माÚय मान ĤाÜत कȧिजए । 
पǐरणाम 

वाय ुके ͧलए ऊçमागǓतक Ǔनयतांक p

v

C
C

  =………………. 

Ĥामाͨणक मान  = 1 .4 
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%ğǑुट = ............  

6.8 पूवा[वधान एवम ्ğुǑटयɉ के İोत (Precaution and sources 
of error)  
पवूा[वधान 

(i) Ýलाèक मɅ उपिèथत वाय ुमɅ आġ[ता (humidity) नहȣ ंहोनी चाǑहये अथा[त वाय ुशçुक 
होनी चाǑहये । 

(ii) मैनोमीटर को अͬधक सुĒहȣ बनाने के ͧलए, इसमɅ ĤयÈुत ġव का घन×व तथा वाçप 
दाब (vapour pressure) कम होना चाǑहये ताͩक दोनो èतàभɉ के ġव èतरɉ मɅ 
अͬधक अÛतर ĤाÜत हो सके । Ĥाय: पलस–पàप (Fluess pump oil) का Ĥयोग 
मैनोमीटर ġव के Ǿप मɅ ͩकया जाता है । 

(iii) Ýलाèक से वाय ुका ǐरसाव leakage) नहȣ ंहोना चाǑहये तथा सभी जोड़ joints) वाय ु
रोधी (air–tight) होने चाǑहये । 

(iv) Ýलाèक मɅ भरȣ वाय ुका संपीडन अͬधक नहȣ ंहोना चाǑहये अÛयथा  £ात करने का 
सूğ (6. 8) उपयÈुत नहȣ ंरहेगा । 

(v) h1 तथा h2 का मान £ात करत ेसमय मैनोमीटर के èतàभो मɅ ġव èतर िèथर होना 
चाǑहये । 

(vi) Ĥयोग मɅ ĤयÈुत वाãव B काफȧ चौड़ाई का होना चाǑहये ताͩक इसके खोलत े हȣ 
Ýलाèक मɅ पǐरबƨ वाय ुĤसार ɮवारा वायमुÖडलȣय दाब तक पहु ंचने मɅ बहु त हȣ कम 
समय ले । 

(vii) ͧसƨाÛत: वाãव B को ¢ͨणक खोलकर उस समय बÛद करना चाǑहये जब अÛदर कȧ 
वाय ुका दाब, वायमुÖडलȣय दाब P0 के बराबर हो जाये । जब' वाय ुका अचानक तेजी 
से Ĥसार होता है तब वाय ुकȧ दोलनी गǓत हो जाती है िजससे पाğ मɅ दाब – पǐरवत[न 
उ×पÛन हो जाता है । इस Ĥकार वाãव बÛद करने के सहȣ समय कȧ Ǔनधा[रण करना 
आसान नहȣ ंहोता है । 
ğǑुटयɉ के İोत 

(i) Ýलाèक मɅ उपिèथत वाय ुमɅ आġता होना । 
(ii) मैनोमीटर ġव ऐसा हो िजसका घन×व एव ंवाçप दाब अͬधक हो । 
(iii) Ýलाèक से वाय ुका ǐरसाव होना । 
(iv) Ýलाèक मɅ भरȣ वाय ुको अ×यͬधक संपीͫडत करना । 
(v) मैनोमीटर मɅ èतàभो के ġव èतर िèथर नहȣ ंहोने कȧ िèथǓत मɅ h1, या h2 का मान 

£ात करना । 
(vi) Ĥयोग मɅ ĤयÈुत वाãव B का मान चौड़ा होना ।  
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6.9 सारांश (Summary) 
जब ͩकसी गसै का Ǿƨोçम Ĥसार होता है तो दाब तथा ताप दोनɉ कम हो जात ेहɇ । 

थोड़ी। देर बाद èवत: हȣ Ǔनयत आयतन पर ताप बढ़कर Ĥारिàभक ताप के बराबर तथा दाब भी 
बढ़ जाता है । लेͩकन बढ़ा हुआ दाब, Ĥारिàभक दाब से कम हȣ होता है । ÈलेमेÛट एव ंडेसोरेम 
ͪवͬध ɮवारा ǒबना ताप एव ंआयतन कȧ जानकारȣ के ͧसफ[  Ĥारिàभक तथा अिÛतम िèथǓत मɅ 
मैनोमीटर के ġव èतरɉ के अÛतराल £ात करके, ऊçमागǓतक Ǔनयतांक  £ात ͩकया जा सकता 
है । 

6.10 शÞदावलȣ (Glossary))  
ऊçमागǓतक Ǔनयतांक Thermodynamic ratio 
वायमुÖडलȣय दाब Atmospheric pressure 
Ǿƨोçम Ĥसार Adiabatic expansion 
संपीͫडत Compressed 
समआयतनी ĤĐम Isochoric process 
Ǔनदȶशांक Co–ordinates 
समतापी वĐ Isothermal curve 
घन×व Density 
शुçक Dry 
रोधनी Stop cock 
èतàभ Column 
गधंक का अàल Sulphuric acid 
साÛġ Concentrated 
आġता Humidity 
वाçप दाब vapour Pressure 
Ýलस – पàप तेल Fluess pump oil 
ǐरसाव Leakage 
वाय ुरोधी Air–tight 
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6.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answer to self assessment 
question)  

1. ÈलेमेÛट एव ंडेसोरेम ͪवͬध मɅ ऊçमागǓतक Ǔनयतांक  £ात करने का Ĥायोͬगक सूğ 
है–  

1

1 2

h
h h

 
  

जहा ँh1 तथा h2 Ĥारिàभक तथा अिÛतम िèथǓतयɉ मɅ मैनोमीटर के ġव èतàभɉ के 
èतर अÛतराल हɇ । 

2. ͩकसी गसै कȧ Ǔनयत दाब तथा Ǔनयत आयतन पर ͪवͧशçट ऊçमाओं का अनपुात, 
ऊçमागाǓतक Ǔनयतांक () कहलाता है । 

अथा[त p

v

C
C

   

3. समतापी ĤĐम मɅ अवèथा समीकरण है – 
PV = k (Ǔनयतांक) 

4. ͩकसी गसै के ͧलए ऊçमागǓतक Ǔनयतांक 
PV k   (Ǔनयतांक) 

21p

v

C
C f

     

यहा ंf गसै कȧ èवातंŧय कोǑट है 
(i) एक परमाणकु गसै के ͧलए f= 3 होता है अत: 

5 1.66
3

    

(ii) ɮͪव परमाणुͪवक गसै के ͧलए 1इ= 5 होता है अत: 
7 1.4
5

    

6.13 मौͨखक Ĥæन एवं उ×तर (Oral question and answers) 
1. Ǿƨोçम पǐरवत[न Èया है? उदाहरण दȣिजये । 
उ×तर : यǑद Ǔनकाय कȧ अवèथा मɅ पǐरवत[न इस Ĥकार हो ͩक परूȣ ĤͩĐया मɅ Ǔनकाय न तो 

बाहरȣ पǐरवेश से ऊçमा ले तथा न उसे ऊçमा दे, जबͩक ताप मɅ पǐरवत[न कȧ सभंावना 
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हो, तो इस ĤĐम को Ǿƨोçम पǐरवत[न कहत ेहɇ । साइͩकल के ɪयबू का अचानक फट 
जाना Ǿƨोçम पǐरवत[न का उदाहरण है । 

2. गसै कȧ दो ͪवͧशçट ऊçमाएँ Èयɉ लेत ेहै? 
उ×तर : चू ंͩक गसै ɮवारा अवशोͪषत ऊçमा, Ǔनयत आयतन Ǔनयत दाब पर ͧभÛन होती है 

इसͧलए एक ͪवͧशçट ऊçमा नहȣ ंलȣ जा सकती है । ठोसɉ एव ंġवɉ के ͧलए ͪवͧशçट 
ऊçमा एक हȣ होती है । 

3. 3.Cp तथा Cv मɅ से ͩकसका मान अͬधक होता है? 
उ×तर : Cp का मान Cv से सदैव अͬधक होता है । मेयर सूğ के अनसुार 

Cp–Cv=R (Ǔनयतांक) । 
4. Èया मैनोमीटर के ġव के Ǿप मɅ जल का उपयोग ͩकया जा सकता है? 
उ×तर : नहȣ,ं Èयɉͩक मैनोमीटर मɅ उपिèथत जल कȧ वाçप उसके Ĥे¢णɅ को Ĥभाͪवत करेगी 

और ğǑुट बढ़ जायेगी । 
5. ननैोमीटर मɅ कौन सा ġव उपयÈुत रहता है? 
उ×तर : मैनोमीटर मɅ वहȣ ġव उपयÈुत रहता है िजसका घन×व तथा वाçप दाब कम हो । Ĥाय: 

Ýलस पàप तेल ĤयÈुत ͩकया जाता है । 
6. Ĥयोग Ĥारàभ करने से पवू[ हमɅ Ýलाèक मɅ थोड़ा गÛधक का अàल Èयɉ डालना 

चाǑहये? 
उ×तर : Ýलाèक मɅ उपिèथत वाय ुमɅ यǑद जल वाçप होगी तो पǐरणाम Ĥभाͪवत हो जायेगा । 

इसͧलए गÛधक का अàल डाला जाता है जो वाय ुकȧ आġता को सोख लेता है । 
7. Ýलाèक मɅ भरȣ वाय ुका संपीडन अͬधक Èयɉ नहȣ ंहोना चाǑहये? 
उ×तर : Ýलाèक मɅ भरȣ वाय ुका अͬधक संपीडन नहȣ ंहोना चाǑहये Èयɉͩक अͬधक वाय ुदाब 

होने पर मैनोमीटर का ġव इसके èतàभ से बाहर आने लगेगा और सहȣ Ĥे¢ण लेना 
सàभव नहȣ ंहोगा । 

8.  £ात करने का अÛय ͪवͬधयɉ बताइये । 
उ×तर :  £ात करने कȧ ÈलेमेÛट एव ंडेसोरेम ͪवͬध के अलावा कुÖड नलȣ ͪवͬध भी काम मɅ 

लȣ जा सकती है । यह ͪवͬध गसैɉ मɅ ÚवǓन का वेग £ात करने पर आधाǐरत है । 
9. Ǔनयतांक  से गसै कȧ ĤकृǓत के ͪवषम मɅ Èया जानकारȣ ĤाÜत होती है? 
उ×तर : Ǔनयतांक  का मान गसै के अणुओ कȧ èवातंŧय' कोǑटयɉ (degrees of freedom) 

कȧ संÉया पर Ǔनभ[र होता है और यह संÉया अण ुकȧ संरचना पर आधाǐरत है । इस 
Ĥकार  के मान गसै कȧ परमाणुकता के ͪवषय मɅ मह×वपणू[ जानकारȣ ĤाÜत होती है। 
वाय ुजो ͩक ɮͪवपरमाणͪवक गसै है इसͧलए = 1.4 ĤाÜत होता है । 
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Ĥयोग–7 
लȣ कȧ ͪवͬध से Ûयनू चालक पदाथ[ कȧ उçमा चालकता £ात 

करना 
(To determine thermal conductivity of a poor 

conductor using Lee’s method)  
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 एव ंğǑुटयɉ के İोत 
7.9 साराशं 
7.10 शÞदावलȣ 
7.11 संदभ[ ĒÛथ 
7.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  

7.0 उƧेæय (Objective) . 
 ͩकसी पदाथ[ कȧ ऊçमा चालकता कȧ पǐरभाषा जान सकɅ गे; 
 ऊçमा चालन तथा ͪवͩकरण सàबÛधी Ǔनयमɉ कȧ जानकारȣ ĤाÜत कर सकɅ गे, 
 लȣ के उपकरण (Lee’s apparatus) का उपयोग करना सीख सकɅ गे, 
 ͩकसी Ûयनू चालक पदाथ[ का ऊçमा चालकता गणुांक £ात कर सकɅ गे;  

7.1 Ĥèतावना (Introduction,)  
ͩकसी Ûयनू चालक पदाथ[ से ĤवाǑहत ऊçमा कȧ दर, इसके सàपक[  मɅ रखे चालक पदाथ[ 

कȧ पथृक िèथǓत मɅ ͪवͩकǐरत ऊçमा के दर के बराबर होती है । यहा ंहम Ûयनू चालक पदाथ[ 
के दोनɉ फलकɉ के बीच तापाÛतर तथा इससे सàपͩक[ त चालक पदाथ[ के ͧलए ताप पतन कȧ दर 
£ात करके, Ûयनू चालक पदाथ[ कȧ ऊçमा चालकता £ात करɅगे । Ĥयोग करने के ͧलए 
आवæयक उपकरणɉ कȧ सचूी अनÍुछेद 7.2 मɅ दȣ गयी है । Ĥयोग से सàबिÛधत भौǓतक 
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ͧसƨाÛत का संͯ¢Üत ͪववरण अनÍुछेद 7.3 मɅ Ǒदया गया है । अनÍुछेद 7.4 मɅ लȣ के उपकरण 
का ͬचğ Ǒदया गया है । Ĥयोग करने कȧ ǒबÛदवुार ͪवͬध, अनÍुछेद 7.5 मɅ समझाई गयी है । 
अनÍुछेद 7.6 मɅ ͪवͧभÛन Ĥे¢णɉ के ͧलए सारणी दȣ गयी है । अनÍुछेद 7.7 मɅ गणना कȧ 
आवæयक जानकारȣ तथा पǐरणाम Ǒदये गये हɇ । Ĥयोग करने के दौरान पवूा[वधान तथा ğǑुटयɉ 
के İोतɉ का अनÍुछेद 7.8 मɅ उãलेख ͩकया गया है । Ĥयोग मɅ लȣ गयी मह×वपणू[ शÞदावलȣ 
तथा संदभ[ ĒÛथ Đमश: अनÍुछेद 7.10 व 7.1 मɅ Ǒदये गये हɇ । अनÍुछेद 7.12 मɅ पछेू गये 
बोध Ĥæनɉ के उ×तर Ǒदये गये हɇ । अÛत मɅ Ĥयोग से सàबिÛधत मौͨखक Ĥæन तथा उनके 
उ×तर अनÍुछेद 7.13 मɅ Ǒदये गये हɇ ।  

7.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required)  
लȣ का उपकरण, दो तापमापी, ǐरटाट[ èटैÖड, वाçप Ĥकोçठ, डोरा, Ûयनू चालक पदाथ[ 

कȧ वतृाकार Üलेट िजसकȧ ऊçमा चालकता शात करनी है, इ×याǑद ।  

7.3 ͧसƨाÛत (Theory)  
ͬचğ 7.1 मɅ वाçप Ĥकोçठ C व पीतल कȧ चकती D के मÚय Ĥयोगा×मक Üलेट G 

रखी है । जब वाçप Ĥकोçठ (steam chamber)मɅ से भाप (steam–)ĤवाǑहत कȧ जाती है तो 
C से D कȧ तरफ G के आर पार ऊçमा का Ĥवाह होने Ǒदया जाता है । भाप को C मɅ तब 
तक ĤवाǑहत ͩकया जाता है जब तक ͩक तापमापी T1 व T2(मुÉय Ǿप से T2 मɅ) मɅ ताप 
िèथर न हो जाये । इस èथायी अवèथा मɅ तापमापी T1 व T2, मɅ िèथर तापɉ के मान Đमश: 
1व 2 हɇ जो ͩक Ĥायोͬगक Üलेट G के Đमश: गम[ व ठÖड ेफलकɉ (faces) के ताप हɇ । 
èथायी अवèथा मɅ G Üलेट से ĤवाǑहत ĤǓत सेकÖड ऊçमा Q, चकती (disc) D कȧ पथृक 
िèथǓत मɅ, ऊपरȣ व बगल कȧ सतहɉ से ͪवͩकǐरत ऊçमा के मान के बराबर होगी । 

2 ताप पर पथृक िèथǓत मɅ चकती Dके ऊपरȣ एव ंबगल कȧ सतहɉ से ͪवͩकǐरत 
ऊçमा कȧ दर होगी – 

2. .
2 2

d r tQ m s
dt r t
           ....(7.1)

 

यहा ंm.s.r. तथा t Đमश: पीतल कȧ चकती d का ġåयमान, ͪवͧशçट ऊçमा, ǒğÏया 

तथा मोटाई है । d
dt
  चकती D कȧ Q2 ताप पर शीतलन कȧ दर है । 

जबͩक èथायी अवèथा मɅ Ĥायोͬगक Üलेट G से ĤवाǑहत ऊçमा कȧ दर Ǔनàन है – 

1 2Q KA
d

    
       ..(7.2)

 

यहा ंK,A,व d Đमश: Ĥायोͬगक Üलेट G कȧ ऊçमा चालकता, ¢ेğफल  2
0r  तथा 

मोटाई को Ĥदͧश[त करत ेहɇ । 
अत: समी (7.1) तथा (7.2) कȧ तुलना से – 
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 2 1 2
0

2
2 2

d r tK r ms
d dt r t

              
 

 

या 2
1 2 0

2
( ) 2 2

msd d r tK
r dt r t


  

     
 

यहा ंroĤायोͬगक Ûयनू चालक Üलेट G कȧ ǒğÏया है । 
बोध Ĥæन (Self assessment question') 
1 ͩकसी पदाथ[ के ऊçमा चालकता गुणांक कȧ पǐरभाषा दȣिजये ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ........ 
2 ऊçमा चालकता गुणांक का माğक ͧलͨखये ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ........  
3 ͪवͩकǐरत ऊçमा कȧ दर, इस Ĥयोग मɅ ͧसफ[  2 ताप पर हȣ Èयɉ £ात कȧ 
 जाती है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ........  

 

7.4 ͬचğ (Diagram)  
लȣ के उपकरण मɅ C एक धात ुका बना खोखला (hollow)वतृाकार बाÈस है जो ͩक 

वाçप Ĥकोçठ (steam chamber) के Ǿप मɅ काम मɅ लाया जाता है (ͬचğ 7.1) । वाçप 
Ĥकोçठ कȧ ऊपरȣ सतह पर Ûयनू चालक (poor conductor) कȧ वतृाकार Üलेट G िजसकȧ 
ऊçमा चालकता £ात करनी है को रखा जाता है । Üलेट G के ऊपर एक पीतल कȧ चकती 
(disc) D िजस पर Ǔनकल पॉͧलश कȧ हु ई होती है, रख दȣ जाती है । इस परूȣ åयवèथा को 
एक ǐरटाट[ èटैÖड से लटकाया जाता है । यह Úयान रखा जाता है ͩक Üलेट G सदैव C व D 
के बीच अÍछȤ तरह दबी रहे । बाÈस C तथा चकती D मɅ दो थमा[मीटर लगा Ǒदये जाते है 
िजसके ɮवारा Đमश: वाçप तथा चकती D के ताप का पतन करत ेहै । 

 
ͬचğ 7.1 
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7.5 ͪवͬध (Method) 
(i) Ĥायोͬगक Üलेट G को वाçप Ĥकोçठ (steam chamber) C तथा पीतल कȧ चकती 

D के बीच रͨखये । Ǔनिæचत कर लȣिजए ͩक Üलेट G अÍछȤ तरह C व D के बीच 
दबी हु ई है ।  

(ii) वाçप Ĥकोçठ C मɅ भाप तब तक ĤवाǑहत कǐरये जब तक èथायी अवèथा (steady 
state) न आ जाये । अब तापमापी T1 व T2, से िèथर तापɉ के मान पढ़ लȣिजये, ये 
मान Đमश: 1 व 2 हɇ ।  

चकती D के ͧलए – d
dt
 £ात करना 

(iii) Ĥायोͬगक Üलेट G को C पर से हटा लȣिजये और चकती D को सीधे हȣ C पर रख 
दȣिजये । वाçप Ĥकोçठ मɅ भाप ĤवाǑहत होने दȣिजये और इस Ĥकार D को तब तक 
गम[ होने दȣिजए जब तक ͩक इसका ताप 2 से लगभग 100 C ऊपर न पहु ँच जाये। 

(iv) चकती D को वाçप Ĥकोçठ C से पथृक करके अब चकती D को वाय ुमɅ अथा[त ्
वातावरण मɅ ठंडा होने दȣिजये । Ĥ×येक आधे ͧमनट के बाद लगातार ताप नोट करत े
जाइये और तब तक नोट करत ेरǑहये जब तक ͩक चकती D का ताप 2 से लगभग 
100 C नीचे न पहु ंच जाये । 

(v) तापɉ को Y– अ¢ व समय को X– अ¢ पर पमैाǓनत करत ेहु ए शीतलन वĐ खींͬचये । 
इस शीतलन वĐ कȧ सहायता से 2 ताप के संगत शीतलन वĐ पर िèथत ǒबÛद ुपर 

èपश[ रेखा खींͬचये तथा उस रेखा का ढाल £ात कȧिजये यह 2 ताप पर d
dt
  का 

मान है । 
(vi) चकती D का ġåयमान भौǓतक तुला से £ात कȧिजये । यह m है । 
(vii) èकूगेज कȧ मदद से Üलेट G कȧ मोटाई, इसके ͧभÛन–ͧभÛन èथानɉ पर £ात करके 

औसत मान d £ात कǐरये । 
(viii) Ĥायोͬगक Üलेट G तथा चकती D कȧ ǒğÏयाओं Đमश: ro तथा r1 का मान वǓन[यर 

कैͧलपस[ कȧ सहायता से £ात कȧिजये । 
(ix) इसी Ĥकार चकती (d) कȧ मोटाई t का मान भी èकूगेज कȧ सहायता से £ात कȧिजए  
(x) Ĥामाͨणक सारणी से ͪवͧशçट ऊçमा (specific heat) (S) का मान, चकती D के 

पदाथ[ (पीतल) के ͧलए £ात करके और शेष राͧशयɉ का मान समीकरण (7.3) मɅ 
रखकर K के मान कȧ गणना कȧिजये । 

7.6 Ĥे¢ण (Observation)  
(i) चकती D का ġåयमान (m) = ............. Ēाम 
(ii) चकती D का åयास – 
(a) ........... सेमी (b) .......... सेमी, (c) ........... सेमी 
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माÚय åयास = ( ) ( ) ( )
3

a b c 
 ............ सेमी  

अत: चकती D कȧ ǒğÏया r = åयास /2 = ........... सेमी 
(iii) चकती D कȧ मोटाई (t) – 
(a) ............ सेमी. (b) ............ सेमी., (c) ............ सेमी  
माÚय मोटाई t = ............ सेमी 
(iv) चकती D के पदाथ[ (पीतल) कȧ ͪवͧशçट ऊçमा (S) ............ 
(v) Ĥायोͬगक Üलेट G का åयास – 
(a) ............ सेमी. (b) ............ सेमी., (c) ............ सेमी  
माÚयम åयास = ............सेमी 
अत: Üलेट G कȧ ǒğÏया ro åयास / 2 = ............ सेमी  
(vi) Üलेट G कȧ मोटाई (d) 
(a) ............ सेमी. (b) ............ सेमी., (c) ............ सेमी  
माÚय मोटाई (d) = ............ सेमी 
èथायी अवèथा के ͧलए Ĥे¢ण सारणी – 
Đम संÉया समय तापमापी T1 का ताप 

1  
तापमापी T2 का ताप 

2  
1. 5 ͧमनट   
2. 10 ͧमनट   
3. 15 ͧमनट   
4. 20 ͧमनट   
5. 25 ͧमनट   

इस सारणी से £ात होता है ͩक ताप 1व 2 िèथर है अथा[त ्उपकरण के ͪवͧभÛन 
अवयव (Üलेट G चकती D व Ĥकोçठ C) èथायी अवèथा मɅ है । 

7.7 गणना व पǐरणाम (Calculation and result)  
गणना 
(अ) ͪवͬध Đमाकं (V) मɅ बतलाये अनसुार  व समय t मɅ Ēाफ खींचकर, 2 ताप के 

संगत ǒबÛद ुपर èपश[ रेखा से ĤवÖता या ढाल (slope) £ात कȧिजये। यह मान 
d
dt


 है  
 


 

d
dt
 =………..oC/ ͧमनट = oC/ सैकÖड 

(ब) – d
dt
  तथा अÛय राͧशयɉ के मान समी (7. 3) मɅ रखकर K कȧ गणना कȧिजये ।  

पǐरणाम 

पीतल कȧ ͪवͧशçठ 
ऊçमा = 0.093 
कैलोरȣ / Ēाम 

Ûयून चालक पदाथ[ के Ǿप मɅ 
काड[ बोड[ कȧ ऊçमा चालकता Q 

का Ĥाथͧमक मान K = 
0.000566 कैलोरȣ / सेमी - 
सैकÖड - oC होती है। 
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Ûयनू चालक पदाथ[ कȧ ऊçमा चालकता K..................... कैलोरȣ / सेमी–सैकÖड–– 0C 
Ĥयोग मɅ ĤयÈुत पदाथ[ का Ĥामाͨणक मान 
K =........................... कैलोरȣ/सेमी–सैकÖड– 0C 
ĤǓतशत ğǑुट =.........................% 

7.8 पूवा[वधान एवं ğुǑटयɉ के İोत (Precautions and sources 
of error)  
पवूा[वधान 

(i) वाçप Ĥकोçठ C व पीतल कȧ चकती D पर Ǔनकल पॉͧलश होनी चाǑहये िजनसे दोनɉ 
पçृठ कȧ एकसमान उ×सज[न ¢मता हो । 

(ii) T1 व T2 मɅ ताप केवल तब हȣ पढने चाǑहये जब अवèथा (steady state) ĤाÜत हो 
जाये ।  

(iii) कभी–कभी Ĥायोͬगक Üलेट G का åयासचकती D से अͬधक होता है, इस िèथǓत मɅ 
Üलेट G का वहȣ åयास काम मɅ लेना चाǑहये िजसके ɮवारा ऊçमा का Ĥवाह वाèतव मɅ 
हो रहा है । 

(iv) तापमाͪपयɉ T1 व T2 को Đमश: वाçप Ĥकोçठ C तथा चकती D मɅ बने Ǔछġɉ मɅ 
अÍछȤ तरह दबा कर लगाना चाǑहये अÛयथा ताप के पाɫयांक मɅ अशुͪƨ कȧ सàभावना 
रहेगी । 

(v) d
dt
  £ात करत ेसमय चकती D को तब तक गम[ होने देने चाǑहये जब तक ͩक 

इसका ताप, 2  से लगभग 100Cऊपर न पहु ंच जाये । ऐसा नहȣ ंकरने पर जब 
चकती D को वाçप Ĥकोçठ C से अलग करके वातावरण मɅ ठÖडा करने के ͧलए रखɅगे 

तो उसका ताप 2  से 6–700 ऊपर नहȣ ंरह पायेगा और d
dt
  के मापन मɅ ğǑुट होने 

कȧ सàभावना रहेगी । 
(vi) Ĥायोͬगक Üलेट G कȧ मोटाई ͧभÛन èथानɉ पर £ात करके औसत मोटाई £ात करनी 

चाǑहये अÛयथा पǐरणाम मɅ ğǑुट हो सकती है । 
ğǑुटयɉ के İोत 

(i) वाçप Ĥकोçठ C तथा चकती Dपर Ǔनकल पॉͧलश का न होना । 
(ii) èथायी अवèथा पहु ँचने से पहले हȣ ताप नोट कर लेना । 
(iii) Üलेट G व चकती D के åयास समान नहȣ ंहोने कȧ िèथǓत मɅ भी G का वाèतͪवक 

åयास हȣ काम लेना । 
(iv) तापमाͪपयɉ T1 व T2 का Đमश: C व D मɅ बने छेदɉ मɅ अÍछȤ तरह दबा हुआ न 

होना । 

(v) d
dt
 का सहȣ मान £ात न करना । 
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(vi) Üलेट G कȧ औसत मोटाई न £ात करके ͧसफ[  एक èथान कȧ मोटाई लेना । 

7.9 सारांश (Summary))  
èथायी अवèथा मɅ Ûयनू चालक पदाथ[ से ĤवाǑहत ऊçमा कȧ दर, इस पदाथ[ से सàपक[  

मɅ रहने वाले चालक पदाथ[ कȧ पथृक अवèथा मɅ वातावरण मɅ ͪवͩकǐरत ऊçमा कȧ दर के बराबर 
होती है । इस Ĥकार दोनɉ ऊçमा दरɉ कȧ तुलना करके Ûयनू चालक पदाथ[ कȧ ऊçमा चालकता 
£ात कȧ जाती है । 

7.10 शÞदावलȣ (Glossary)  
ऊçमा चालकता Thermal conducivity 
Ûयनू चालक पदाथ[ Poor conductor 
वाçप Ĥकोçठ Steam chamber 
भाप Steam 
चकती Disc 
फलक Faces 
खोखला Hollow 
èथायी अवèथा Steady state 
ͪवͧशçट ऊçमा Specific heat 
ढाल Slope 

7.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books)  
एम.पी.सÈसेना, ऊçमागǓतकȧ एवम ् कॉलेज बकु हाउस, 
पी.आर.ͧसहं एव ं सांिÉयकȧय भौǓतकȧ जयपरु 
एस.एस.रावत   
एम.पी.सÈसेना Ĥायोͬगक भौǓतकȧ कॉलेज बकु हाउस 
पी.आरͧसहं एस.एसरावत वी.एससी. जयपरु 
एव ंएन.एस. सÈसेना पाट[ –11  
B.S.Agarwaal Thermal Physics Kedarnath Ramnath 
  meerut 

7.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answer to self assessment 
question)  

1. ͩकसी पदाथ[ का ऊçमा चालकता गणुांक, ऊçमा कȧ वह माğा है जो पदाथ[ कȧ èथायी 
अवèथा मɅ 1 सैकÖड मɅ 1 वग[मीटर काट ¢ेğफल से 10C ĤǓत मीटर ताप Ĥवणता होने 
पर ĤवाǑहत होती है । K का मान पदाथ[ कȧ. ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करता है उसके आकार एवं 
आकृǓत पर नहȣ ं। 
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2. ऊçमा चालकता गणुाकं का माğक MKS पƨǓत मɅ कैलोरȣ /सेमी–सैकÖड – 0C तथा CGS 

पƨǓत मɅ कैलोरȣ/ सेमी–सैकÖड – 0C है । 
3. चू ंͩक èथायी अवèथा मɅ Ĥायोͬगक Üलेट G से ĤवाǑहत ऊçमा कȧ दर 'थक िèथǓत मɅ चकती 

D कȧ चारɉ ओर कȧ सतहɉ, जो ͩक 2  ताप पर है, से ͪवͩकǐरत ऊçमा कȧ दर के बराबर 

होती है । अत: हमɅ 2  ताप पर हȣ ͪवͩकरण कȧ दर £ात करनी होगी ।  

7.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers)  
1. गम[ वèत ुकȧ èथायी अवèथा Èया होती है? यह अवèथा Èयɉ आवæयक होती है? 
उ×तर : गम[ वèत ुकȧ èथायी अवèथा वह िèथǓत है जब उसके ताप मɅ वृͪ ƨ होना बÛद हो जाये 

और उसमɅ लगे तापमापी एक Ǔनयत ताप बताने लगे । इस अवèथा को ĤाÜत नहȣं 
करने से ताप Ĥवणता का मान Ǔनयत नहȣ ंहोगा और उससे चालकता कȧ गणना मɅ 
ğǑुट आ जायेगी । 

2. Èया लȣ ͪवͬध ɮवारा सचुालक पदाथȾ कȧ ऊçमा चालकता £ात कȧ जा सकती है? 
उ×तर : नहȣ,ं Èयɉͩक Ĥायोͬगक Üलेट G, सुचालक पदाथ[ कȧ होगी तो 1  तथा 2  ताप 

लगभग समान हɉगे तथा ( 1  – 2 ) का मान अ×यãप होने के कारण इसका मापन 
कǑठन है। 

3. यǑद वाçप Ĥकोçठ C तथा चकती D को आपस मɅ बदल Ǒदया जाये तो पǐरमाण पर 
Èया Ĥभाव पड़ेगा? 

उ×तर : C तथा D को Ĥायोͬगक Üलेट G के Đमश: ऊपर व नीचे रखने पर भी समान 
पǐरणाम ĤाÜत हɉगे । 

4. Ûयनू चालक पदाथ[ को चकती के Ǿप मɅ हȣ Èयɉ ͧलया जाता है? 
उ×तर : चकती कȧ आकृǓत मɅ इसकȧ मोटाई कम तथा काट ¢ेğफल अͬधक होने के कारण 

ऊçमा चालन सवा[ͬधक होता है । 
5. वाçप Ĥकोçठ C तथा चकती D पर Ǔनकल पॉͧलश Èयɉ आवæयक है? 
उ×तर : वाçप Ĥकोçठ C तथा चकती D पर Ǔनकल पॉͧलश होना इसͧलए आवæयक है Èयɉͩक 

ऐसा न होने पर दोनɉ के पçृठɉ कȧ उ×सज[न ¢मता एक समान नहȣ ंहोगी और दोनɉ से 
ऊçमा का उ×सज[न ͧभÛन Ĥकार से होगा । 

6. इस Ĥयोग मɅ सबसे बड़ा ğǑुट का İोत Èया है?  

उ×तर : इस Ĥयोग मɅ सबसे बड़ा ğǑुट का İोत 2  ताप पर ताप पतन कȧ दर 
d
dt


 के मापन 
मɅ है । 
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Ĥयोग – 8 
 वèत ुके कुल उ×सिज[त ͪवͩकरण का उसके ताप के साथ 

अÚययन करना 
(To study the variation of total radiations emitted 

with temperature of a body) 
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 एव ंğǑुटयɉ के İोत 
8.9 साराशं 
8.10 शÞदावलȣ 
8.11 संदभ[ गÛध 
8.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
8.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर 

8.0 उƧेæय (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के पæचात ्आप – 

 बãब के तÛत ुसे उ×सिज[त तापीय ͪवͩकरणɉ कȧ ऊजा[ कȧ दर का मान अĤ×य¢ Ǿप से 
 £ात कर सकɅ गे, 
 बãब के तÛत ुके ताप तथा इसके ĤǓतरोध के बीच सàबÛध का अÚययन कर सकɅ गे  
 èटȣफन के Ǔनयम का Ĥायोͬगक स×यापन कर सकɅ गे ' 

8.1 Ĥèतावना (Introduction) 
जब ͩकसी बãब के तÛत ुमɅ धारा ĤवाǑहत कȧ जाती है तो तÛत ुɮवारा तापीय ͪवͩकरण 

उ×सिज[त होत ेहɇ । तÛत ुसे ͪवͩकǐरत ऊजा[ कȧ दर तÛत ुके ͪवभवाÛतर तथा धारा के गणुनफल 
के बराबर होती है । èटȣफन के अनसुार ͪवͩकǐरत ऊजा[ कȧ दर वèत ुके ताप के चतथु[ घात के 
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समानपुाती होती है । अत: आप यहा ंतÛत ुमɅ ͧभÛन मान कȧ धाराएँ ĤवाǑहत करके, तÛत ुसे 
ͪवͩकǐरत ऊजा[ कȧ दर का ताप के साथ अÚययन करɅगे । Ĥयोग करने के ͧलए आवæयक 
उपकरणɉ कȧ सूची अनÍुछेद 8.2 मɅ दȣ गयी है । Ĥयोग से सàबिÛधत भौǓतक ͧसƨाÛत का 
संͯ¢Üत ͪववरण अनÍुछेद 8.3 मɅ Ǒदया गया है । अनÍुछेद 8.4 मɅ पǐरपथ ͬचğ Ǒदया गया हे । 
Ĥयोग करने कȧ ǒबÛदवुार ͪवͬध अनÍुछेद 8.5 मɅ समझाई गयी है । अनÍुछेद 8.6 मɅ ͪवͧभÛन 
Ĥे¢णɉ के ͧलए सारणी दȣ गयी है । अनÍुछेद 8.7 मɅ गणना कȧ आवæयक जानकारȣ तथा 
पǐरणाम Ǒदये गये है । Ĥयोग करने के दौरान पवूा[वधान तथा ğǑुटयɉ के èğोतɉ का अनÍुछेद 
8.8 मɅ उãलेख ͩकया गया है । अनÍुछेद 8.9 मɅ Ĥयोग का साराशं Ǒदया गया है । Ĥयोग मɅ 
काम मɅ लȣ गयी मह×वपणू[ शÞदावलȣ तथा संदभ[ ĒÛथ Đमश: अनÍुछेद 8.10 व 8.11 मɅ Ǒदये 
गये हɇ । अनÍुछेद 8.12 मɅ पछेू गये बोध Ĥæनɉ के उ×तर 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) 
एक 100 वाट का बãब, एक 0–30 वोãट एव ं0–150 ͧमͧल एिàपयर धारा का Ǒदçट 

शिÈत İोत (Power supply), एक 0–30 वोãट का वोãटमीटर, एक 0–200 mAका अमीटर, 
एक धारा Ǔनयğंक तथा संयोजक तार इ×याǑद ।  

8.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
यǑद ͩकसी बल के तÛत ु(filament) पर आरोͪपत ͪवभवाÛतर V वोãट तथा इसमɅ से 

ĤवाǑहत धारा I है तो तÛत ुपर उ×पÛन ऊçमा कȧ दर या शिÈत है – 
P=VI (वाट)         ....(8.1)  

धारा Ĥवाह से तÛत ुमɅ ऊçमा उ×पÛन होने के कारण इसके ताप मɅ वृͪ ƨ होती है । 
तÛत ुपर ͪवभवाÛतर तथा धारा के मान बढ़ाये जाने पर तÛत ुका ताप लगातार बढ़ने लगता है 
िजससे तÛत ुɮवारा ͪवͩकरण के Ǿप मɅ ऊजा[ का उ×सज[न होने लगता है । 

ये उ×सिज[त ͪवͩकरण èटȣफन के Ǔनयम (Stefan’s law) का पालन करत ेहɇ । इस 
Ǔनयम के अनसुार ͩकसी पçृठ के इकाई ¢ेğफल से ĤǓत सैकÖड उ×सिज[त ͪवͩकरण ऊजा[ (E) 
का मान उस वèत ुके परम ताप T के चतथु[ घात (fourth power) के समानपुाती होता है । 

अथा[त ्  E= 4T           ....(8.2) 
èटȣफन–Ǔनयतांक (Stefan’s constant) है िजसका मान 5.67 10–6 वाट /मी2–K4 

है । Ĥीवेèट (Prevost) के ऊजा[ ͪवǓनमय (exchange) ͧसƨाÛत के अनसुार यǑद ताप कȧ 
वèत ुके चारɉ ओर वातावरण का ताप T0 तथा वèत ुका पçृठ ¢ेğफल है तो कुल ͪवकǐरत ऊजा[ 
ĤǓत सैकÖड होगी – 

P=A  4 4
0( )T T      ...(8.3) 

यहा ंमाना गया है ͩक बल का तÛत ुकृिçणका (black body) के समान है तथा तÛत ु
को दȣ गयी ͪवɮयतु ऊजा[ ͧसफ[  ͪवͩकरण ऊजा[ के Ǿप मɅ ĤाÜत होती है । समी (8.3) से £ात 
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होता है ͩक तÛत ुɮवारा ĤǓत सैकÖड उ×सिज[त ऊजा[ P तथा तÛत ुके ताप T के चतथु[ घात के 
बीच Ēाफ एक सरल रेखा के Ǿप मɅ ĤाÜत होता है । 

यहा ंतंत ुका ताप £ात करने के ͧलए तÛत ु के ĤǓतरोध कȧ ताप पर Ǔनभ[रता का 
उपयोग ͩकया जाता है । अथा[त ्

2(1 )oR R           ....(8.4) 

यहा ं R  व Ro Đमश: O.C तथा OOC ताप पर ĤǓतरोध है तथा α व β ĤǓतरोध 
ताप गणुांक है । इस Ĥकार तÛत ु के ĤǓतरोध एव ं ताप के बीच अंशाकन वĐ 
(Calibrationccurve)कȧ मदद से आप तÛत ुका ताप £ात कर सकत ेहɇ । 
बोध Ĥæन (Self assessment question) 
1. èटȣफन का Ǔनयम ͧलͨखये ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  
2. आदश[ कृिçणका (Black body) Èया होती है?  
 .............. ......... . ......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... . 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  
3. Ĥीवोèट का ऊçमा ͪवǓनमय का ͧसƨाÛत Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  
 

8.4 ͬचğ (Diagram) 

 
ͬचğ 8.1 

ͬचğ 8.1 मɅ पǐरपथ ͬचğ Ǒदया गया है िजसमɅ 100 वाट के बãब के Įेणी Đम मɅ 30 
वोãट का शिÈत Ĥदायक (power supply) Üलग कंुजी (key), ͧमͧल अमीटर तथा 
धाराǓनयğकं (rheostat) जुड़ े हु ये हɇ । धारा Ǔनयğंक (Rh) कȧ मदद से पǐरपथ कȧ वोãटता 
तथा धारा को पǐरवǓत[त ͩकया जा सकता है । बãब के तÛत ुपर आरोͪपत वोãटता नापने के 
ͧलए इसके समाÛतर Đम मɅ वोãटमीटर जुड़ा हुआ है ।  
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8.5 ͪवͬध (Method) 
(i) ͬचğ 8.1 के अनसुार पǐरपथ परूा कȧिजये । 
(ii) कंुजी मɅ Üलग डालकर शिÈत Ĥदायक ɮवारा तÛत ुमɅ धारा ĤवाǑहत करɅ । बãब के 

ͧसरɉ के बीच ͪवभवाÛतर V तथा धारा I के पाɫयांक नोट कȧिजये । 
(iii) बल के तÛत ुमɅ धारा ĤवाǑहत करने से तÛत ुका ताप बढ़ने लगता है िजससे तÛत ुका 

ĤǓतरोध R  धारा बढ़ाने पर बढ़ता जाता है । Ĥ×येक ͪवभवाÛतर V व धारा I के ͧलए 

ĤǓतरोध 
VR R
I 

  
 

 का मान £ात कर ͧलया जाता है । इस मान को सारणी मɅ 

ͧलख लेत ेहɇ । 
(iv) उपरोÈत ĤͩĐया (ii) व (iii) को तब तक दोहरात े हɇ जब तक ͩक R  का मान 

लगभग 200 ओम ĤाÜत न हो जाये । 
(v) ͪवͬध Đमांक (iii) व (iv) मɅ ĤाÜत ĤǓतरोध R  के ͧभÛन–ͧभÛन मानɉ के संगत, Ǒदये 

हु ए ताप–ĤǓतरोध अंशाकन वĐ से, तापɉ के मान ĤाÜत कȧिजये (ͬचğ 8.2) । यह 
अंशाकन वĐ ͩफͧलÜस के 100 वाट के बãव के ͧलए Ĥयोगशाला मɅ ĤाÜत ͩकया हुआ 
है । 

(vi) ͪवͬध Đमांक (iii) व (iv) मɅ ĤाÜत ͪवभवाÛतर v तथा I के मानɉ को गणुा करके 
शिÈत (ऊजा[ ĤǓत सेकÖड) के ͧभÛन मान ĤाÜत कȧिजये तथा इन मानɉ को सारणी मɅ 
R  ताप के संगत ͧलख दȣिजये । 

(vii) ͪवͬध Đमांक (vi) मɅ ĤाÜत P के मान तथा ताप कȧ चतथु[ घात (T4) के मान के बीच 
Ēाफ खींͬचये । èटȣफन के Ǔनयमानसुार यह Ēाफ सरल रेखा के Ǿप मɅ ĤाÜत होता है।  

(viii) सभी Ĥे¢ण पणू[ होत ेहȣ पǐरपथ मɅ लगी कंुजी के Üलग को Ǔनकाल दȣिजये ।  

 
ͬचğ 8.2 
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8.6 Ĥे¢ण (Observations) 
(i) कमरे का ताप = ................................... 0C= .................................. K 
(ii) कमरे के ताप पर बãब के तÛत ुका ĤǓतरोध (Ro) = ........................... ओम 

2
0( o
o

VR
P

  यहा ंVo तथा Po Đमश: बãब पर अंͩकत वोãटता तथा शिÈत वाट मɅ है) 

Đ.स ं वोãटमीटर 
पाɫयांक 
V (वोãट) 

 

अमीटर 
पाɫयांक 
I(mA) 

 

ĤǓतरोध 
(R =V/I) 
R ((ओम) 

ĤǓतरोध के 
संगत तÛत ु 
का ताप 
T(K) 

शिÈत 
P=VI 
(वाट) 

T4 

1 
2 
3 
4 

      

 

8.7 गणना व पǐरणाम (Calculation and result)  
गणना 

 Ĥ×येक V तथा I के मानɉ के ͧलए तÛत ुका ĤǓतरोध ने० VR
I   £ात कȧिजये । 

ͬचğ 8.2 मɅ Ǒदये गये अंशाकन वĐ ɮवारा Ĥ×येक R  के संगत ताप T(K) £ात कȧिजये तथा 
T4 £ात करके इन सभी मानɉ को Ĥे¢ण सारणी मɅ ͧलͨखये । Ĥ×येक ताप पर तÛत ुमɅ ͪवधुत 
शिÈत P=VI का मान £ात कȧिजये । 

P तथा T4 के मÚय Ēाफ खींͬचये, यह एक सरल रेखा के Ǿप मɅ ĤाÜत होता है (ͬचğ 
8.3) जो èटȣफन के Ǔनयम के अनǾुप है । 

 
 

ͬचğ 83 
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पǐरणाम – 

शिÈत P तथा T4 के बीच Ēाफ एक सरल रेखा आता है जो èटȣफन के Ǔनयम के 
अनǾुप है। 

8.8 पूवा[वधान एवम ्ğुǑटयɉ के İोत (Precautions and sources 
of error) 

(i) Ĥयोग के ͧलए ͩफͧलÜस का 100 वाट का बãब हȣ लेना चाǑहये Èयɉͩक इसके तÛत ुके 
ͧलए हȣ ĤǓतरोध ताप ( R  ) अंशाकन वĐ Ǒदया हुआ है (ͬचğ 8.2) । दसूरे बãव 
के ͧलए तÛत ुके ĤǓतरोध, ताप के साथ अÛय Ǿप से पǐरवǓत[त हɉगे अत: ĤǓतरोध से 
ताप £ात करने के ͧलए इन अंशाकन वĐ का उपयोग करना उͬचत नहȣ ंहोगा । 

(ii) शिÈत Ĥदायक (Power supply) इस Ĥकार कȧ होनी चाǑहये िजससे अपेͯ¢त धाराओं 
को तÛत ुसे ĤवाǑहत ͩकया जा सके । 

(iii) वोãटमीटर एव ंअमीटर अͬधक सुĒाहȣ होने चाǑहये । 
(iv) यह भी अपेͯ¢त है ͩक Ĥयोग के ͧलए तÛत ुका ताप 1000C से 6000C तक उपयोग 

मɅ लाया जाये । 
(v) ताप के èथाǓय×व के ͧलए आवæयक है ͩक Ĥ×येक Ĥे¢ण के समय 5 से 10 ͧमनट तक 

Ĥती¢ा करके हȣ पाɫयांक नोट करɅ । 
(vi) P व T4 के बीच Ēाफ बनाते समय शिÈत P के 1 वाट के ऊपर के मानɉ को हȣ 

आलेͨखत करɅ । 
ğǑुट के İोत 
(i) ͩफͧलÜस के अलावा अÛय कàपनी तथा 100 वाट के अलावा अÛय वाट का बãब ĤयÈुत 

करना । 
(ii) कम वोãटता (0–10 वोãट) का शिÈत Ĥदायक होना । 
(iii) वोãटमीटर तथा अमीटर कम सुĒाहȣ होना । 
(iv) Ĥ×येक Ĥे¢ण ǒबना Ĥती¢ा के नोट करना । 
(v) Ǔनàन तापɉ (< 1000C) पर तÛत ुको दȣ गई कुल वधैुत ऊजा[ का कुछ भाग संयोजक 

तारɉ से चालन ɮवारा ¢य जो जाता है तथा चू ंͩक इन Ǔनàन तापɉ पर कुल Ĥदत शिÈत 
अãयãप (<1 वाट) होती है अत: ğǑुट ĤǓतशत अͬधक होने कȧ सàभावना है । 

(vi) Ĥयोग के समय बãब के कांच का आवरण का ताप कमरे के ताप के बराबर न रह कर 
बढ़ जाता है जबͩक ͧसƨाÛत मɅ इसे Ǔनयत (कमरे के ताप पर) माना गया है । 

(vii) तÛत ुको कृिçणका माना गया है, जो पणू[त: यथाथ[ नहȣ ंहै । 

8.9 सारांश (Summary)  
बãब का तÛत ुएक कृिçणका कȧ तरह काय[ करता है तथा बल के तÛत ुको ͪवधुत 

èğोत ɮवारा दȣ गई ͪवधुत ऊजा[. गम[ तÛत ुɮवारा ͪवͩकǐरत ऊजा[ के Ǿप मɅ ĤाÜत होती है । 
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इस Ĥकार बãब के तÛत ुसे ͪवͩकǐरत ऊजा[ कȧ दर (P), इसके ताप कȧ चतुथ[ घात (T4) के 
समानपुाती ĤाÜत होती है, यहȣ èटȣफन का Ǔनयम है । 

8.10 शÞदावलȣ (Glossary)  
उ×सिज[त Emitted 
ͪवͩकरण Radiations 
ताप Temperature 
तÛत ु Filament  
चतथु[ घात Fourth Power 
शिÈत Ĥदायक Power supply 
अंशाकन वĐ Calibration curve 
कंुजी Key 
धारा Ǔनयğकं Rheostat 
ͪवǓनमय Exchange 
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8.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answer to self assessment 
question)  

1. èटȣफन के Ǔनयम के अनसुार, ͩकसी कृिçणका के इकाई ¢ेğफल के पçृठ से उ×सिज[त 
ĤǓत सेकÖड ऊजा[ का मान (P), उस कृिçणका (Black body) के परम ताप के चतथु[ 
घात T4. के अनĐुमानपुाती होती है । अथा[त P=  T4 यहां   èटȣफन Ǔनयतांक 
है। 

2. आदश[ कृिçणका (Black body) वह वèत ुहोती है िजस पर आपǓतत सभी Ĥकार के 
(सभी मानɉ कȧ तरंगदैÚय[) ͪवͩकरण अवशोͪषत हो जावɅ । 
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3. Ĥीवोèट के ऊçमा ͪवǓनमय के ͧसƨाÛत के अनसुार, Ĥ×येक वèत ुĤ×येक ताप पर ऊçमा 

ͪवͩकǐरत करती है तथा वèत ुका गम[ होना या ठÖडा होना इस बात पर Ǔनभ[र करता 
है ͩक वèत ुनेट ͪवͩकरण अवशोͪषत कर रहȣ है अथवा उ×सिज[त कर रहȣ है।  

8.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral question and answers)  
1. बãब के तÛत ुमɅ ĤवाǑहत धारा का मान बढ़ाने से Èया होता है? 
उ×तर : बãब के तÛत ुमɅ धारा का मान बढ़ाने से उसमɅ उ×पÛन ऊçमा मɅ वृͪ ƨ होगी िजससे 

तÛत ुका ताप बढ़ने लगेगा । 
2. तÛत ुका ताप बढ़ाने से अͬधक ĤǓतरोध पर Èया Ĥभाव पड़ता है? 
उ×तर : तÛत ुका ताप बढ़ाने से तÛत ुका ĤǓतरोध बढ़ता है । ͩकसी ताप  पर ĤǓतरोध 

2(1 )R     होता है जहां α व β ĤǓतरोध ताप गणुांक तथा Ro, 00Cताप 
पर ĤǓतरोध है । 

3. बãब के तÛत ुके ͧलए टंगèटन धात ुĮेçठ Èयɉ होती है? 
उ×तर : बãब के तÛत ुके Ǿप मɅ टंगèटन धात ुĮेçठ इसͧलए होती है Èयɉͩक टंगèटन धात ुका 

गलनांक उÍच होता है िजससे तÛत ुका ताप उÍच मान तक बढ़ाया जा सकता है । 
4. Èया èटȣफन का Ǔनयम, ͪवͩकरण कȧ तरंगदैÚय[ पर Ǔनभ[र करता है? 
उ×तर : नहȣ ं। èटȣफन का Ǔनयम तरंगदैÚय[ कȧ सàपणू[ परास के ͧलए लाग ूहोता है तथा ͩकसी 

ͪवशेष तरंगदैÚय[ पर Ǔनभ[र नहȣ ंकरता । 
5. कृिçणका से उ×सिज[त ͪवͩकरणɉ कȧ तरंगदैÚय[ Èया होती है? 
उ×तर: कृिçणका से उ×सिज[त ͪवͩकरणɉ म ंतरंगदैÚय[ के शूÛय (0) से अनÛत (∞) तक सभी 

मान हो सकत ेहɇ । 
6. ͪवͩकरण नापने कȧ यिुÈत के नाम बताइये । 
उ×तर: ͪवͩकरण नापने कȧ यिुÈतयɉ के नाम हɇ – बोलोमीटर (Bolometer), रेͫडयो माइĐोमीटर 

(Radio micrometer) तथा पाइरोमीटर (Pyrometer) है । 
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Ĥयोग – 9 
एक डायोड तथा L व   ͩफãटर के उपयोग ɮवारा अध[–तरंग 

Ǒदçटकारȣ का अÚययन करना 
(To study of half wave rectifier using single diode 

and l&   filters) 
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

9.0 उƧेæय 
9.1 Ĥèतावना 
9.2 आवæयक उपकरण 
9.3 ͧसƨाÛत 
9.4 पǐरपथ ͬचğ 
9.5 ͪवͬध 
9.6 Ĥे¢ण 
9.7 गणना व पǐरणाम 
9.8 पवूा[वधान व 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 (Objectiv)  
इस Ĥयोग को करने के पæचात ्आप 

 अध[–तरंग Ǒदçटकारȣ कȧ काय[ͪ वͬध समझ पायɅगे; 
 अध[–तरंग Ǒदçटकारȣ के उͧम[का गणुांक के बारे मɅ बता सकɅ गे, 
 ͩफãटर पǐरपथ के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत कर सकɅ गे; 
 ͪवͧभÛन ͩफãटर पǐरपथɉ के उपयोग से अध[–तरंग Ǒदçटकारȣ के उͧम[का गणुांक मɅ 

पǐरवत[न समझा पायɅगे । 
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9.1 Ĥèतावना (Introduction) 
अͬधकतर इलेÈĚॉǓनक उपकरणɉ मɅ Ǒदçट धारा या वोãटता कȧ आवæयकता होती है । 

जबͩक Ĥ×यावतȸ धारा या वोãटता का उ×पादन, सचंरण तथा ͪवतरण Ǒदçट धारा कȧ तुलना मɅ 
सुͪवधा जनक होता है । 

इसͧलये हम इलेÈĚॉǓनक उपकरणɉ के ͧलये उपलÞध Ĥ×यावतȸ धारा को Ǒदçट धारा मɅ 
पǐरवǓत[त करत ेहɇ । इसके ͧलये हम Ǒदçटकारȣ का उपयोग करत ेहɇ । जो ͩक Ĥ×यावतȸ धारा या 
वोãटता को èपदंमान Ǒदçट धारा या वोãटता मɅ पǐरवǓत[त करता है । यह èपदंमान वोãटता 
Ĥ×यावतȸ तथा Ǒदçट वोãटता का ͧमĮण होता है । इसके Ĥ×यावतȸ घटकɉ (components) को 
ͩफãटर पǐरपथɉ कȧ सहायता से कम ͩकया जा सकता है । Ǒदçटकारȣ दो Ĥकार के होत ेहɇ ।  

(i) अध[ तरंग Ǒदçटकारȣ तथा (ii) पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ 
अनÍुछेद 9.2 मɅ अध[ तरंग Ǒदçटकारȣ का अÚययन करने के ͧलये आवæयक उपकरण 

बताये गये हɇ । इसके ͧलये आवæयक ͧसƨाÛत कȧ ͪववेचना 'अनÍुछेद 9.3 मɅ कȧ गई है । 
आवæयक पǐरपथ ͬचğ को अनÍुछेद 9.4 मɅ दशा[या गया है तथा ĤयÈुत ͪवͬध कȧ 

åयाÉया अनÍुछेद 9.5 मɅ कȧ गई है । इस ͪवͬध से ĤाÜत Ĥे¢ण को 9.6 मɅ दȣ गई सारणी मɅ 
नोट ͩकया जाता है । 

अनÍुछेद 9.7 के अनसुार उͧम[का गणुांक कȧ गणना कȧ गयी है । इस Ĥयोग को करत े
समय Úयान मɅ रखे गये पवूा[वधान व ğǑुटयɉ के İोत का अनÍुछेद 9.8 मɅ उãलेख ͩकया गया 
है । अनÍुछेद 9.13 मɅ कुछ मौͨखक Ĥæनɉ को उ×तर सǑहत Ǒदया गया है ।  

9.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
Ěांसफाम[र, एक P–N जंÈशन डायोड, Ǒदçट धारा ͧमलȣ अमीटर, Ǔनवा[त नͧलका वोãट 

मीटर (VTVM), Ĥेरक×व, संघाǐरत ͪवͧभÛन मानɉ के ĤǓतरोध, संयोजक तार एव ंकंुजी आǑद ।  

9.3 ͧसƨाÛत (Theory)  
अध[ तरंग Ǒदçटकारȣ का पǐरपथ ͬचğ 9.1 मɅ दशा[या गया है । Ěाँसफाम[र कȧ Ĥाथͧमक 

कुÖडलȣ को Ĥ×यावतȸ वोãटता İोत से जोड़ा जाता है । ɮͪवतीयक कुÖडलȣ के साथ एक डायोड 
तथा लोड ĤǓतरोध RL को ͬचğानसुार जोड़ा जाता है । 

 
ͬचğ 9.1 

P–N जमान डायोड 
एक वाãव कȧ तरह 
काय[ करता है । जब 
इसका P– टͧम[नल अĒ 
बायͧसत होता हɇ तो 
यह चालन करता है । 
पæच बायस मɅ होने पर 
यह चालन नहȣ ंकरता 
। अत: यह Ǒदçटकारȣ 
के Ǿप मɅ काय[ करता 
है । 
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जब Ĥाथͧमक कुÖडलȣ पर Ĥ×यावतȸ वोãटता sinp pV E t  Ǔनवेͧशत कȧ जाती है, 
तब ͪवɮयतु चुàबकȧय Ĥेरण के कारण ɮͪवतीयक कुÖडलȣ पर Ĥ×यावतȸ वोãटता  

sin sins p mV nE t E t    उ×पÛन हो जाती है । (यहा ँ n=Ns/ Np ɮͪवतीयक 
तथा Ĥाथͧमक कुÖडलȣ मɅ फेरɉ कȧ संÉया का अनपुात है) 

इस Ĥ×यावतȸ वोãटता के धना×मक अध[ चĐ के कारण जब डायोड अĒ Ǒदͧशक 
बायͧसत होता है तब पǐरपथ मɅ धारा ĤवाǑहत होती है । तथा ऋणा×मक अध[ चĐ के कारण 
डायोड पæच Ǒदͧशक बायͧसत होने से पǐरपथ मɅ धारा ĤवाǑहत नहȣ ंहोती । 

 
ͬचğ 9.2 अध[ तरंग Ǒदçटकारȣ के Ǔनवेशी तथा Ǔनग[त वोãटता वĐ 

इस कारण P–N डायोड के साथ बाéय पǐरपथ मɅ लगे ĤǓतरोध RL पर ͬचğ 9.2 के 
अनसुार Ǔनग[त वोãटता ĤाÜत होती है । Ǔनवेशी वोãटता के अध[ चĐ का हȣ Ǒदçटȣकरण होने से 
इसे अथ[ तरंग Ǒदçटकारȣ कहा जाता है । यह Ǔनग[त वोãटता एक Ǒदͧशय होती है । लेͩकन 
èपदंमान होती है । 

यǑद P–N डायोड का अĒ èथेǓतक ĤǓतरोध RF तथा ɮͪवतीयक कुÖडलȣ का ĤǓतरोध 
RS हो तो लोड RL मɅ ĤवाǑहत धारा का मान Ǔनàन होगा । 

(i) अध[ तरंग Ǒदçटकारȣ (ͬचğ 9.1) 
sinm

L S f

E tI
R R R




        ...(9.1)
 

माना s fR R R   तथा m
m

L

E I
R R




 

तब sinmI I t  O<t<T/2 
तथा शेष अध[ चĐ के ͧलये 

I=O   
2
T <t<T     ..(9.2) 

(ii) èपदंमान धारा का औसत मान या Ǒदçट मान  

( )
m m

dc
L

I EI I
R R 

  
       ..(9.3)
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तथा RL के ͧसरɉ पर Ǒदçट वोãटता  

( )
m

dc L
L

EE R
R R


       ...(9.4)

 

(iii) धारा का वग[ माÚय–मूल मान 

 
2 2( )
m m

rms
L

I EI
R R

 
       ...(9.5)

 

तथा 
2( )

m L
rms

L

E RE
R R


       ...(9.6)

 

(iv) द¢ता–औसत Ǒदçट शिÈत तथा Ǔनवेशी Ĥ×यावतȸ शिÈत के अनपुात को Ǒदçटकारȣ कȧ 
द¢ता () कहा जाता है ।  

अथा[त  dc

in

P
P

   

अध[ तरंग Ǒदçटकारȣ के ͧलये 
40.6

(1 / )LR R
 

       ...(9.7)
 

(v) ऊͧम[का गणुांक–ऊͧम[का गणुांक,r Ǔनग[त èपदंमान वोãटता मɅ Ĥ×यावतȸ वोãटता घटक तथा 
Ǒदçट वोãटता के अनपुात को दशा[ता है । इसका मान कम होना चाǑहये । अध[ तरंग 
Ǒदçटकारȣ के ͧलये 

1/ 22

1rms

dc

Ir
I

  
   
   

 

सैƨािÛतक मान = 1.2.1 
ͩफãटर– Ǒदçटकारȣ डायोड से Ǔनग[त वोãटता मɅ उपिèथत Ĥ×यावतȸ घटक को कम करने 

के ͧलये ͩफãटर पǐरपथ को काम मɅ लाया जाता है । 
इÛहे संधाǐरğ तथा Ĥेरक×व कȧ सहायता से बनाया जाता है । संधाǐरğ कȧ  

ĤǓतबाधा 
1

cX
C

  
 

 Ĥ×यावतȸ घटक के ͧलये आवǓृत बढ़ाने पर कम होती है । 

जबͩक Ǒदçट घटक के ͧलये इसका मान अनÛत होता है । Ĥेरक×व कȧ ĤǓतबाधा  LX L  
Ǒदçट घटक के ͧलये शूÛय होती है तथा Ĥ×यावतȸ घटक के ͧलये इसका मान आवǓृत के साथ–2 
बढ़ता है । ͩफãटर पǐरपथ चार Ĥकार के होत ेहɇ । 
(i) Įेणी Ĥेरक×व ͩफãटर 
(ii) पाæव[ संधाǐरğ ͩफãटर 
(iii) L–ͩफãटर 
(iv) π –ͩफãटर 
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इन ͩफãटर पǐरपथɉ का उपयोग करने से Ǒदçटकारȣ मɅ ऊͧम[का गणुाक कम होता है ।  
(i) Įेणी Ĥेरक×व ͩफãटर– इस ͩफãटर को बनाने के ͧलए एक उÍच मान का Ĥेरक×व 

Ǒदçटकारȣ के Įेणी Đम मɅ लगाया जाता है । जब Ǒदçटकारȣ से Ǔनग[त धारा औसत या तब मान 
से अͬधक होती है तब धारा वृͪ ƨ से कुÖडलȣ मɅ चुàबकȧय ¢ेğ के Ǿप मɅ ऊजा[ संͬचत हो जाती 
है । जब लोड धारा का हास होता है तब èवĤेरक×व के कारण कुÖडलȣ मɅ अǓतǐरÈत ͪवɮयतु 
वाहक बल कȧ उ×पǓत होती है जो ͩक लोड मɅ धारा मɅ कमी का ͪवरोध करती है । 
इस Ĥकार लोड मɅ ĤवाǑहत धारा के उÍचावचन Ĥेरक×व ͩफãटर से कम हो जात े है । इस 

ͩफãटर के उपयोग करने पर उͧम[का गणुाकं का मान लोड RL कम करने या अͬधक लोड धारा 
के ͧलये कम होता है । 
(ii) पाæव[ संधाǐरğ ͩफãटर– इस ͩफãटर मɅ एक उͬचत मान के सधंाǐरत को लोड ĤǓतरोध 

के समानाÛतर Đम मɅ लगाया जाता है । यह सधंाǐरत आवेͧशत होकर ऊजा[ संĒǑहत करता है । 
जब लोड पर वोãटता कम होती है । तब यह लोड के ɮवारा अनावेͧशत होकर वोãटता को 
Ǔनयत रखने का Ĥयास करता है । इस ͩफãटर का Ĥयोग अͬधक लोड या कम धारा के ͧलये 
उपयÈुत होता है । 
(iii) L ͩफãटर– इलेÈĚोǓनक उपकरणɉ के ͧलये केवल Įेणी Ĥेरक×व या पæव[ संधाǐरğ ͩफãटर 

उपयÈुत नहȣ ंहोत ेहɇ । Èयɉͩक ऊͧम[का गणुांक का मान एक Ǔनिæचत सीमा के पæचात ्कम नहȣ ं
ͩकया जा सकता है । ऊͧम[का गणुांक के मान को और कम करने के ͧलए L ͩफãटर का 
उपयोग ͩकया जाता है । इसमɅ लोड ĤǓतरोध के Įेणी Đम मɅ Ĥेरक×व कुÖडलȣ के साथ–साथ 
पाæव[ पथ मɅ एक संधाǐरğ लगा Ǒदया जाता है । जब Ǒदçटकारȣ से ĤाÜत èपदंमान वोãटता 
Ĥेरक×व कुÖडलȣ से ĤवाǑहत होती है । तब इसका Ǒदçट घटक Ĥेरक×व कȧ ĤǓतबाधा शूÛय होने 
से Ǔनबा[ध Ǿप से ĤवाǑहत होता है जबͩक Ĥ×यावतȸ घटक के ͧलये Ĥेरक कुÖडलȣ कȧ ĤǓतबाधा 
के कारण वोãटता का पतन होता है । इस Ǔनग[त धारा मɅ जो शेष ऊͧम[का घटक रह जात ेहɇ 
उनको संधाǐरğ उप पथ Ĥदान करता है तथा Ǒदçट घटक के ĤǓत अनÛत ĤǓतबाधा उपिèथत 
करके उसे रोकता है । 

इस कारण लोड RL से केवल Ǒदçट धारा ĤवाǑहत होती है । L–ͩफãटर मɅ Ĥेरक×व कȧ 
ĤǓतबाधा अͬधक तथा संधाǐरत कȧ कम होनी चाǑहये । 

ͬचğ 9.3 मɅ अध[ तरंग Ǒदçटकारȣ को L–ͩफãटर के साथ दशा[या गया है । जबͩक 

 
ͬचğ 9.3 अध[ तरंग Ǒदçटकारȣ को L ͩफãटर सǑहत 

ͬचğ 9.4 मɅ L–ͩफãटर के उपयोग करने पर Ǒदçटकारȣ मɅ ऊͧम[का मɅ कमी को दशा[या 
गया है। 
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ͬचğ 9.4 ͩफãटर के काèय ऊͧमका नाक मɅ कमी 

(iv) π –ͩफãटर – L–ͩफãटर मɅ Ǒदçट वोãटता को Ǔनयत रखने के ͧलये धारा का एक 
Ûयनूतम मान होना चाǑहये । इस कारण Ǒदçट वोãटता कम हो जाती है । अͬधक Ǒदçट वोãटता 
को ĤाÜत करने के ͧलये L–ͩफãटर के Ǔनवेश पर समानाÛतर Đम मɅ एक अÛय संधाǐरğ लगा 
Ǒदया जाता है । इससे वह π कȧ आकृǓत के समान हो जाता है । इस िèथǓत मɅ ऊͧम[का गणुांक 
का मान और कम हो जाता है । तथा Ǒदçट वोãटता का मान L– ͩफãटर कȧ तुलना मɅ अͬधक 
ĤाÜत होता है । अध[ तरंग Ǒदçटकारȣ को π –ͩफãटर के साथ ͬचğ 9.5 मɅ दशा[या गया है । 

 
ͬचğ 9.5 

बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1. अध[ तरंग Ǒदçटकारȣ ͩकसे कहते है?, 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  
2. डायोड के ͩकस गुण के कारण इसे Ǒदçटकारȣ पǐरपथ के काम मɅ ͧलये जाता 
 है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  
3. èपंदमान वोãटता Èया होती है?  
 .............. ......... ...... .... ......... ......... .......... ...... .............. ......... . 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  
4. ऊͧम[का गुणांक Èया होता है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ..... . .............. ......... . 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  
5. ͩफãटर पǐरपथ ͩकसे कहते है । ये ͩकतने Ĥकार के होते हɇ?  
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 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ........ ...... ......... . 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  
 
6. अͬधक Ǒदçट वोãटता ĤाÜत करने के ͧलये L तथा π ͩफãटर मɅ से कौनसा 
 उपयुÈत है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  

9.4 पǐरपथ ͬचğ (Cricuit diagram) 

 
 

ͬचğ 9.6 अध[ तरंग Ǒदçटकारȣ का पǐरपथ ͬचğ 

9.5 ͪवͬध (Method)  
(i) ͬचğ 9.6 के अनसुार पǐरपथ बनाइये । इसमɅ Ěांसफाम[र कȧ ɮͪवतीयक कुÖडलȣ के एक 

ͧसरे से डायोड जोͫड़ये । डायोड के N ͧसरे को K1 तथा K2 कंुजी कȧ सहायता से ͧमलȣ अमीटर 
तथा ͪवͧभÛन मान के ĤǓतरोधɉ से Ěांसफाम[र कȧ ɮͪवतीयक कुÖडलȣ के दसूरे ͧसरे से जोͫड़ये । 

लोड ĤǓतरोध के समानाÛतर Đम मɅ VTVM जोͫड़ये । 
इसी पǐरपथ मɅ K3, K5, कंुिजयɉ, Ĥेरक×व L तथा संघाǐरğ C1 C2 को जोड़कर ͩफãटर 

पǐरपथ बनाइये । 
(ii) Ěाँसफाम[र कȧ Ĥाथͧमक कुÖडलȣ पर Ĥ×यावतȸ वोãटता आरोͪपत कȧिजये तथा K1 व K2 

कंुिजयɉ को पǐरपथ मɅ जोड़ दȣिजये । Ĥ×यावतȸ वोãटता को Ĥारàभ करके RL के ͩकसी Ǔनिæचत 
मान के ͧलये धारा का मान ͧमलȣ अमीटर से नोट कȧिजये । एव ंVTVM को सहायता से Ǒदçट 
(Edc) तथा Ĥ×यावतȸ वोãटता (Eac) का मान £ात कȧिजये । 
(iii) RL का मान पǐरवǓत[त करके पनु: इसी ͪवͬध को दोहराइये ।. 
(iv) Idc के ͪवͧभÛन मानɉ के ͧलये उͧम[का गणुांक £ात कȧिजये । 
L ͩफãटर सǑहत Ǒदçटकारȣ का अÚययन 



111 
 
(v) L ͩफãटर को पǐरपथ मɅ जोड़ने के ͧलये K2, कंुजी को पǐरपथ से हटा दȣिजये । K3 

तथा K4 कंुिजयɉ को लगाने पर L ͩफãटर पǐरपथ मɅ जुड़ जाता है । तथा पǐरपथ ͬचğ 9.4 के 
अनǾुप बन जायेगा । 
(vi) ͪवͬध (ii),(iii) तथा (iv) को दोहराइये तथा पाठयांकɉ को Ĥे¢ण साǐरणी मɅ उͬचत 

èथान पर ͧलͨखये । 
π ͩफãटर सǑहत Ǒदçटकारȣ का अÚययन 
(vii) π ͩफãटर को पǐरपथ मɅ जोड़ने के ͧलये K5,कंुजी को पǐरपथ मɅ लगा दȣिजये । इस 

िèथǓत मɅ पǐरपथ ͬचğ 9.5 के अनǾुप बन जायेगा । 
(viii) ͪवͬध (ii), (iii), तथा (iv) को दोहराइये ।  

9.6 Ĥे¢ण (Observation)  
1. P–N संͬध डायोड का नàबर = 
2. ͧमलȣ अमीटर का अãपतमाकं = ͧम.ए. 
3. Ǔनवेशी Ĥ×यावतȸ वोãटता  = वोãट 
4. Ĥेरक×व  L  = हैनरȣ 
5. संधाǐरğ  C1  =  फैरड 

C2  = फैरड 
Ĥे¢ण सारणी 
(अ) ǒबना लोड के Ǒदçटकारȣ  

(ब) ͩफãटर सǑहत Ǒदçटकारȣ 

Đम.सं. लोड ĤǓतरोध 
RL (ओम) 

Ǒदçट धारा 
Idc (ͧम.ऐ.) 

Ǔनग[त Ĥ×यावतȸ 
वोãटता 

Edc (वोãट) 

Ǔनग[त Ǒदçट 
वोãटता 

Edc (वोãट) 

ऊͧम[का 
गणुाक 

/ac dcr E E  
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 

     

Đम.सं. लोड ĤǓतरोध Ǒदçट धारा Ǔनग[त Ĥ×यावतȸ 
वोãटता 

Ǔनग[त Ǒदçट 
वोãटता 

ऊͧम[का 
गणुाक 
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(स) व ͩफãटर सǑहत Ǒदçटकारȣ 

 

9.7 गणना एवं पǐरणाम (Calculations and result)  
गणना 
सूğ, /ac dcr E E  से ǒबना ͩफãटर, L ͩफãटर एव ंπ ͩफãटर के ͧलये RL के ͪवͧभÛन 

मानɉ के ͧलये ऊͧम[का गणुांक का मान £ात कȧिजये । 
पǐरणाम 
(अ) ǒबना ͩफãटर के अध[तरंग Ǒदçटकारȣ का उͧम[का गणुांक= 
(ब) L ͩफãटर सǑहत अध[तरंग Ǒदçटकारȣ का उͧम[का गणुाकं= 

RL (ओम) Idc (ͧम.ऐ.) Edc (वोãट) Edc (वोãट) /ac dcr E E  
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 

     

Đम.सं. लोड ĤǓतरोध 
RL (ओम) 

Ǒदçट धारा 
Idc (ͧम.ऐ.) 

Ǔनग[त Ĥ×यावतȸ 
वोãटता 

Edc (वोãट) 

Ǔनग[त Ǒदçट 
वोãटता 

Edc (वोãट) 

ऊͧम[का 
गणुाक 

/ac dcr E E  
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
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(स) π ͩफãटर सǑहत अध[तरंग Ǒदçटकारȣ का उͧम[का गणुांक =  
बोध Ĥæन (Self assessment question) 
7. अध[ तरंग Ǒदçटकारȣ के ͧलये ऊͧम[का गुणांक का सैɮवािÛतक मान ͩकतना है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..  
8. अÍछे Ǒदçटकारȣ के ͧलये r का मान कम या अͬधक होना चाǑहये? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..   

9.8 पूवा[वधान एवं ğुǑटयɉ के İोत (Precautions and sources 
of error), 

पवूा[वधान  
(i) संयोजन सुǺढ़ होने चाǑहये । 
(ii) Ǔनवेशी Ĥ×यावतȸ वोãटता का मान डायोड के PIV से अͬधक नहȣ ंहोना चाǑहये ।  
(iii) धारा नापने के ͧलये उͬचत मान का अमीटर होना चाǑहये । 
(iv) पमैानɉ के शूÛयांक ğǑुट का Ǔनराकरण Ĥयोग शुǾ होने से पहले कर लेना चाǑहये ।  
ğǑुटयɉ के İोत  
(i) पमैानɉ कȧ शूÛयाकं ğǑुट का पणू[त: Ǔनराकरण न होना । 
(ii) उͬचत परास के उपकरणɉ का Ĥयोग न करना । 
(iii) संयोजन सुǺढ़ न होना । 

9.9 सारांश (Summary)  
Ĥ×यावतȸ धारा को Ǒदçट धारा मɅ पǐरवǓत[त करने के ͧलये Ǒदçटकारȣ का उपयोग करत े

हɇ । अथ[ तरंग Ǒदçटकारȣ के ऊͧम[का गणुांक r का मान ĤǓतरोध के ͪवͧभÛन मानɉ के ͧलये तीन 
िèथǓतयɉ मɅ £ात ͩकया गया है । 

(i) ǒबना ͩफãटर 
(ii) L–ͩफãडर के साथ 
(iii) π–ͩफãटर के साथ 
यह पाया जाता है ͩक ͩफãटर को काम मɅ लाने पर r का मान कम होता जाता है ।  

9.10 शÞदावलȣ (Glossary)) 
अध[ तरंग Ǒदçटकारȣ Half wave rectifier 
ऊͧम[का गणुांक Ripple factor 
उ×पादन Production 
èपदंमान Pulsating 
Ǔनवा[त नͧलका वोãट मीटर Vacumm tube volt meter (VTVM) 
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Ěांसफाम[र Transformer 

9.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
एम.पी.सÈसेना, Ĥायोͬगक भौǓतकȧ कॉलेज बकु हाउस,  
पी.आरͧसहं, एस.एस.रावत बीएससी. जयपरु 
एन.एस. सÈसेना एव ं पाट[ –11  
सरदार ͧसहं   

9.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self assessment 
question)  

1. वह यिुÈत िजससे Ǔनवेशी Ĥ×यावतȸ वोãटता के आधे चĐ को èपदंमान Ǒदçट वोãटता मɅ 
पǐरवǓत[त ͩकया जाता है । 

2. डायोड अĒ बायस कȧ िèथǓत मɅ धारा ĤवाǑहत होने देता है । पæच बायस मɅ नहȣ ं। 
3. वह वोãटता िजसका मान समय पर Ǔनभ[र करता है । 
4. Ǔनग[त वोãटता मɅ Ĥ×यावतȸ घटक तथा Ǒदçट घटक के अनपुात को ऊͧम[का गणुांक कहा 

जाता है । 
5. वे पǐरपथ िजससे Ǔनग[त वोãटता मɅ Ĥ×यावतȸ घटक को कम ͩकया जाता है । 
6. π–ͩफãटर 
7. 1.21  
8. कम  

9.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral question and answers)  
1. Èया Ĥ×यावतȸ धारा को Ǒदçट धारा मɅ पǐरवǓत[त ͩकया जा सकता है? 
उ×तर : हाँ, Ǒदçटकारȣ कȧ सहायता से । 
2. Ǒदçटकारȣ ͩकतने Ĥकार के होत ेहै? 
उ×तर : दो Ĥकार के (i) अध[ तरंग तथा (ii) पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ 
3. ऊͧम[का गणुांक ͩकसे कहत ेहै? 
उ×तर : Ǔनग[त वोãटता मɅ Ĥ×यावतȸ तथा Ǒदçट वोãटता के अनपुात को ऊͧम[का गणुांक कहा 
जाता है । 
4. ͩफãटर पǐरपथ ͩकसे कहत ेहै? 
उ×तर : Ǔनग[त वोãटता मɅ Ĥ×यावतȸ घटक को कम करने के ͧलये िजन इलेÈĚॉǓनक पǐरपथ को 

काम मɅ लाया जाता है उसे ͩफãटर पǐरपथ कहा जाता है । 
5. ͩफãटर पǐरपथ ͩकतने Ĥकार के होते है? 
उ×तर : 4 Ĥकार के होत ेहै:– 
1. Įेणी Ĥेरक×व ͩफãटर 
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2. पाæव[ संधाǐरğ ͩफãटर 
3. L Ĥकार के ͩफãटर 
4. π Ĥकार के ͩफãटर 
6. RL के मान बढ़ाने पर धारा का मान ͩकस Ĥकार पǐरवǓत[त होता है? 
उ×तर : धारा का मान कम हो जाता है । 
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Ĥयोग – 10 
दो डायोड व L तथा π ͩफãटर का उपयोग करते हु ये पणू[ 

तरंग Ǒदçटकारȣ का अÚययन करना  
(Study of full wave rectifier using two diodes & L 

& π filters) 
 Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

10.0 उƧेæय 
10.1 Ĥèतावना 
10.2 आवæयक उपकरण 
10.3 ͧसƨाÛत 
10.4 पǐरपथ ͬचğ 
10.5 ͪवͬध 
10.6 Ĥे¢ण 
10.7 गणना व पǐरणाम 
10.8 पवूा[वधान व 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 

 पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ कȧ काय[ͪ वͬध समझा पायɅगे, 
 पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ के ऊͧम[का गणुांक के बारे मɅ बता सकɅ गे, 
 अध[ तरंग तथा पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ के बीच अंतर बता पायɅगे; 
 L तथा π ͩफãटर के उपयोग से पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ के ऊͧम[का गणुाक के पǐरवत[न 

को समझा पायɅगे । 

10.1 Ĥèतावना (Introduction) 
Ĥयोग 9 मɅ आपने अध[ तरंग Ǒदçटकारȣ कȧ बनावट एव ंकाय[Ĥणालȣ का अÚययन ͩकया 

था । इस Ĥयोग मɅ आप पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ का अÚययन करɅगे । अनÍुछेद 10.2 मɅ पणू[ 
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तरंग Ǒदçटकारȣ के अÚययन के ͧलये आवæयक उपकरण बताये गये है । अनÍुछेद 10.3 मɅ 
इसके ͧसƨाÛत कȧ ͪववेचना कȧ गई है । 

पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ का पǐरपथ ͬचğ अनÍुछेद 10.4 मɅ दशा[या गया है । जबͩक 
अनÍुछेद 10.5 मɅ इस Ĥयोग को करने कȧ ͪवͬध को बताया गया है । इस Ĥयोग से ĤाÜत 
Ĥे¢ण को åयविèथत Ǿप मɅ ͧलखने कȧ åयाÉया अनÍुछेद 10.6 मɅ कȧ गई है । 

ऊͧम[का गणुांक कȧ गणना करना अनÍुछेद 10.7 मɅ बताया गया है । अनÍुछेद 10.8 
मɅ इस Ĥयोग को करत ेसमय Úयान मɅ रखने वाले पवूा[वधान व ğǑुटयɉ के İोत को Ǒदया गया 
है । अनÍुछेद 10.13 मɅ कुछ मौͨखक Ĥæनɉ को उ×तर सǑहत Ǒदया गया है ।  

10.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
Ěांसफाम[र, दो सव[सम P–N डायोड, Ǒदçटधारा ͧमलȣ अमीटर, Ǔनवा[त नͧलका वोãटमीटर 

(VTVM), Ĥेरक×व, संधाǐरğ, ͪवͧभÛन मानɉ के ĤǓतरोध, संयोजक तार एव ंकंुजी आǑद ।  

10.3 ͧसƨाÛत (Theory)  
पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ का पǐरपथ ͬचğ 10.1 मɅ दशा[या गया है । इसमɅ Ěाँसफाम[र कȧ 

Ĥाथͧमक कुÖडलȣ से Ĥ×यावतȸ İोत को जोड़ा जाता है । ɮͪवतीयक कुÖडलȣ के ͧसरɉ को दोनो 
डायोडɉ के P–टͧम[नलɉ से जोड़ Ǒदया जाता है तथा ɮͪवतीयक कुÖडलȣ के मÚय ǒबदं ुको डायोडɉ 
के N–टͧम[नल के साथ लोड RL जोड़ Ǒदया जाता है । 

 
ͬचğ 10.1 पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ 

जब Ĥाथͧमक कुÖडलȣ पर Ĥ×यावतȸ वोãटता sinp pV E t   Ǔनवेͧशत कȧ जाती है 
तो ͪवɮयतु चुàबकȧय Ĥेरण के कारण ɮͪवतीयक कुÖडलȣ पर Ĥ×यावतȸ वोãटता 

sin sins p mV nE t E t    उ×पÛन हो जाती है । 
इस Ĥ×यावतȸ वोãटता के कारण ɮͪवतीयक कुÖडलȣ का A ͧसरा आधे चĐ तक 

धना×मक तथा आधे चĐ के ͧलए ऋणा×मक होता है । जब A ͧसरा धना×मक होता है तब 
डायोड D अĒ बायͧसत होता है तथा B ͧसरा ऋणा×मक होने के कारण D2 पæच बायͧसत होता 
है । 
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D1 के कारण पǐरपथ मɅ I1 धारा ĤवाǑहत होती है । आधे चĐ के पæचात जब B ͧसरा 
धना×मक व A ऋणा×मक हो जाता है । तब D2, डायोड अĒ बायͧसत तथा D1 पæच बायͧसत 
हो जाता है । D2 के कारण पǐरपथ मɅ I2 धारा ĤवाǑहत होती है । I1 तथा I2 लोड RL मɅ एक 
Ǒदशा मɅ ĤवाǑहत होती है तथा RL के ͧसरɉ पर èपदंमान वोãटता ĤाÜत होती है । Ǔनवेशी तथा 
Ǔनग[त वोãटता को ͬचğ 10.2 मɅ दशा[या गया है ।  

 
ͬचğ 10.2 पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ के वोãटता वĐ 

इस िèथǓत मɅ Ǔनवेशी Ĥ×यावतȸ वोãटता के पणू[ चĐ के Ǒदçटȣकरण के कारण इस 
यिुÈत को पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ कहा जाता है । यǑद दोनɉ डायोड का अĒ ĤǓतरोध Rf तथा 
ɮͪवतीयक कुÖडलȣ का अध[ ĤǓतरोध Rs /2 हो तो अध[ तरंग Ǒदçटकारȣ कȧ तरह आप RL मɅ 
ĤवाǑहत धारा का मान Ǔनàन Ĥकार ͧलख सकत ेहɇ । 

1
sin

2

m

s
f L

E tI R R R




 
 

sinm

L

E t
R R





 यहाँ

2
s

f
R R R   

तथा m
m

L

EI
R R




 

तथा  1

2

sin
0

mI I t
I

 
   

0<t<T/2   ..(10.1) 

अगले अध[ चĐ के ͧलये  

1 0I   

2 sin         
2m
TI I t t T   

   ....(10.2)
 

(i) èपदंमान धारा का औसत मान या Ǒदçट मान 
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2 m
dc

II I


 
     ..(10.3)

 

तथा RL के ͧसरɉ पर Ǒदçट वोãटता  
2

dc L
IE R



     .(10.4)

 

Idc तथा Edc का मान अध[ तरंग Ǒदçटकारȣ कȧ तुलना मɅ दो गनुा ĤाÜत होता है । 
धारा का वग[ माÚय मूल मान 

2
m

rms
II 

     .(10.5)
 

तथा 
2
m

rms L
IE R

     .(10.6)
 

(ii) द¢ता  
dc

in

P
P

   

81.2%
(1 / )LR R


      .(10.7)

 

यह मान भी अध[ तरंग Ǒदçटकारȣ कȧ तुलना मɅ दो गनुा होता है । 
(iii) ऊͧम[का गणुांक– ऊͧम[का गणुांक का मान Ǔनàन सूğ से £ात ͩकया जाता है । 

1/ 22

1rms

dc

I
r

I

  
   
   

 

पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ के ͧलये r=0.48 
यह मान अध[ तरंग Ǒदçटकारȣ के ऊͧम[का गणुांक का 40% पाया जाता है । ͪवͧभÛन 

ͩफãटर पǐरपथ के बारे मɅ आप पवू[ के Ĥयोग 9 मɅ अÚययन कर चुके हɇ । इसके उपयोग से r 
का मान कम ͩकया जा सकता है । 
बोध Ĥæन (Self assessment question) 
1. अध[ तथा पूण[ तरंग Ǒदçटकारȣ मɅ Èया अंतर होता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
2. Èया दोनो डायोड के कारण ĤवाǑहत धारा कȧ Ǒदशा RL मɅ एक हȣ या ͪवपरȣत 
 Ǒदशा मɅ होती है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ....... .. .... 
3. 1m का मान तुलना×मक Ǿप से अध[ तरंग या पूण[ तरंग Ǒदçटकारȣ मɅ अͬधक 
 होता है । Èयɉ? 
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 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
4. अध[ तंरग तथा पूण[ तरंग Ǒदçटकारȣ मɅ कौनसा अÍछा Ǒदçटकारȣ होता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ...... ... .... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
 

10.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit diagram) 

 
ͬचğ 10.3 पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ का पǐरपथ ͬचğ 

10.5 ͪवͬध (Method)  
(i) ͬचğ 10.3 के अनसुार पǐरपथ बनाइये । Ěाँसफाम[र कȧ Ĥाथͧमक कुÖडलȣ पर Ĥ×यावतȸ 

वोãटता लगाइये । ɮͪवतीयक कुÖडलȣ के A तथा B ͧसरे को D1 तथा D2 डायोड के P ͧसरे से 
जोͫड़ये । दोनो डायोडɉ के N ͧसरɉ को K1 कंुिजयɉ कȧ सहायता से ͧमलȣ अमीटर से जोͫड़ये । 
ͧमलȣ अमीटर का दसूरा ͧसरा लोड ĤǓतरोध RL के ͩकसी मान पर रͨखये । RL के दसूरे ͧसरे 
को ɮͪवतीयक कुÖडलȣ के कɅ ġ ǒबदं ुपर लगाइये । VTVM को RL समाÛतर जोड़ दȣिजये ।  

(ii) Ǔनवेशी Ĥ×यावतȸ वोãटता Ĥारàभ करके RL के ͩकसी Ǔनæचत मान के ͧलये धारा का 
मान नोट कȧिजये तथा VTVM कȧ सहायता से Ǔनग[त Ǒदçट वोãटता Edc व Ĥ×यावतȸ वोãटता 
Eac का मान £ात कȧिजये । 

(iii) RLके के मान पǐरवǓत[त करके उपरोÈत ͪवͬध (II) को दोहराइये । 
(iv) Idc के ͪवͧभÛन मानɉ के ͧलये उͧम[का गणुांक £ात कȧिजये । 

L ͩफãटर सǑहत पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ का अÚययन 
(v) L ͩफãटर को पǐरपथ मɅ जोड़ने के ͧलये K2 कंुजी को हटाकर K3 तथा K4 कंुिजयɉ को 

पǐरपथ मɅ लगा दȣिजये । 
(vi) ͪ वͬध (ii) (iii), तथा (iv) को दोहराकर पाठयांकɉ को उͬचत èथान पर ͧलͨखये । 
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π ͩफãटर सǑहत Ǒदçटकारȣ का अÚययन 
(vii) π ͩफãटर को पǐरपथ मɅ जोड़ने के ͧलये K5 कंुजी को लगा दȣिजये तथा 

उपरोÈत ͪवͬध (ii) (iii), तथा (iv) को दोहराइये ।  

10.6 Ĥे¢ण (Observations)  
1. P.N संͬध डायोड के नàबर:– 

(i)  
(ii)  

2. ͧमलȣ अमीटर का अãपतमाकं = ͧम.ए. 
3. Ǔनवेशी Ĥ×यावतȸ वोãटता = वोãट 
4. 4. Ĥेरक×व   = हेनरȣ 
5. संधाǐरğ  C1 = फैरड 

C2 = फैरड 
Ĥे¢ण साǐरणी 

(अ) ǒबना ͩफãटर के Ǒदçटकारȣ  
Đम.सं. लोड ĤǓतरोध 

RL  

(ओम) 

Ǒदçट धारा 
Idc 

(ͧम.ऐ.) 

Ǔनग[त Ĥ×यावतȸ 
वोãटता 

Edc (वोãट) 

Ǔनग[त Ǒदçट 
वोãटता 

Edc (वोãट) 

ऊͧम[का 
गणुाक 

/ac dcr E E  

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 

     

(ब) L–ͩफãटर सǑहत Ǒदçटकारȣ  
Đम.सं. लोड ĤǓतरोध 

RL  

(ओम) 

Ǒदçट धारा 
Idc 

(ͧम.ऐ.) 

Ǔनग[त Ĥ×यावतȸ 
वोãटता 

Edc (वोãट) 

Ǔनग[त Ǒदçट 
वोãटता 

Edc (वोãट) 

ऊͧम[का 
गणुाक 

/ac dcr E E  

1. 
2. 
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3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
(स) π–ͩफãटर सǑहत Ǒदçटकारȣ. 
Đम.सं. लोड ĤǓतरोध 

RL  

(ओम) 

Ǒदçट धारा 
Idc 

(ͧम.ऐ.) 

Ǔनग[त Ĥ×यावतȸ 
वोãटता 

Edc (वोãट) 

Ǔनग[त Ǒदçट 
वोãटता 

Edc (वोãट) 

ऊͧम[का 
गणुाक 

/ac dcr E E  

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 

     

 

10.7 गणना एवं पǐरणाम (Calculations and result) 
गणना 

सारणी (अ), (ब), तथा (स) से ऊͧम[का गणुांक ac

dc

Er
E

  का मान RL के ͪवͧभÛन 

मानɉ के ͧलये ǒबना ͩफãटर, L–ͩफãटर एव ंπ–ͩफãटर के ͧलये £ात कȧिजये । 
पǐरणाम 

(i) ǒबना ͩफãटर के पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ का ऊͧम[का गणुाकं = 
(ii) L–ͩफãटर सǑहत पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ का ऊͧम[का गणुांक = 
(iii) π–ͩफãटर सǑहत पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ का ऊͧम[का गणुांक =  

बोध Ĥæन (Self assessment question) 
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5. अध[ तरंग पूण[ तरंग Ǒदçटकारȣ के ऊͧम[का गुणांक का मान ͧलͨखये। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......  

6. r के मान के अनुसार इन दोनɉ मɅ  कौन सा Ǒदçटकारȣ अÍछा है । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ... ... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......  
 

10.8 पूवा[वधान एवं ğुǑटयɉ के èğोत (Precautions and sources 
of errors)  

पवूा[वधान  
(i) संयोजन सुǺढ़ होने चाǑहये । 
(ii) Ǔनवेशी Ĥ×यावतȸ वोãटता का मान डायोडɉ के PIV से अͬधक नहȣ ंहोने चाǑहये । 
(iii) धारा मापने के ͧलये उͬचत मान का अमीटर होना चाǑहये । 
(iv) पमैानɉ कȧ शूÛयाकं ğǑुट का Ǔनराकरण Ĥयोग शुǾ होने से पहले कर लेना चाǑहए ।  
ğǑुटयɉ के İोत 
(i) पमैानɉ कȧ शूÛयाकं ğǑुट का पणू[त: Ǔनराकरण न होना । 
(ii) उͬचत परास के उपकरणɉ का Ĥयोग न करना । 
(iii) संयोजन सुǺढ़ न होना । 

10.9 सारांश (Summary) 
पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ के उͧम[का गणुाकं r का मान RL के ͪवͧभÛन मानɉ के ͧलये तीन 

िèथǓतयɉ मɅ £ात ͩकया गया है । 
(i) ǒबना ͩफãटर  (ii) L ͩफãटर के साथ (iii) π ͩफãटर के साथ 
यह पाया जाता है ͩक पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ के ऊͧम[का गणुांक का मान अध[ तरंग 

Ǒदçटकारȣ कȧ तुलना मɅ कम होता है तथा ͩफãटर को काम मɅ लाने पर यह और कम होता 
जाता हे  

10.10 शÞदावलȣ (Glossary)  
पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ   Full wave rectifier 
सव[सम     Identical  

10.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books)  
एम.पी.सÈसेना, Ĥायोͬगक भौǓतकȧ कॉलेज बकु हाउस, 
पी.आरͧसहं, एस.एसरावत बीएससी. जयपरु 
एन.एस. सÈसेना एव ं पाट[ –11  
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सरदार ͧसहं   
S.L.Gupta and A hand books of Pragati Prakashan, 
V.Kumar electronics Meerut 

10.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self assessment 
question) 

1. अध[ तरंग Ǒदçटकारȣ मɅ Ǔनवेशी Ĥ×यावतȸ वोãटता का अध[ चĐ जबͩक पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ 
मɅ दोनɉ अध[ चĐ अथवा पणू[ चĐ काम मɅ आता है । 

2. एक Ǒदशा मɅ । 
3. पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ मɅ Im का मान कुछ अͬधक होता है Èयोͩक गणना मɅ ɮͪवतीयक 

कुÖडलȣ का अध[ ĤǓतरोध काम मɅ आता है ।  
4. पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ । r का मान पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ का कम होता है । तथा हाǓन कम 

होती है । 
5. अध[ तरंग Ǒदçटकारȣ के ͧलए r=1.21 

पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ के ͧलए r=0.48 
6. पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ  

10.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral question and answers)  
1. ġॉसफाम[र ͩकस ͧसƨाÛत पर काय[ करता है । 
उ×तर : Ěांसफाम[र ͪवɮयतु चुàबकȧय Ĥेरण के Ǔनयम पर काय[ करता है । 
2. èपदंमान वोãटता ͩकसे कहा जाता है । 
उ×तर : वह वोãटता जो समय पर Ǔनभ[र करती है, èपदंमान वोãटता कहलाती है । 
3. घरɉ मɅ ĤवाǑहत होने वालȣ Ĥ×यावतȸ धारा कȧ आवǓृत ͩकतनी होती है । 
उ×तर : 50 हट[ज 
4. ऊͧम[का गणुांक का माğक बताइये । 
उ×तर : ऊͧम[का गणुाकं माğक हȣन राͧश होती है । 
5. डायोड का अĒ बायसन का ĤǓतरोध पæच बायसन कȧ तुलना मɅ कम या अͬधक होता  
उ×तर : कम होता है । 
6. Èया Ěाँसफाम[र को Ǒदçट वोãटता के साथ काम मɅ लाया जा सकता है । 
उ×तर : नहȣ ं। 
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Ĥयोग – 11 
दो डायोड व ͩफãटर पǐरपथ का उपयोग करते हु ऐ एक 

शिÈत Ĥदायक का अÚययन करना 
(Study of power supply using two diodes and filter 

circuit)  
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

11.0 उƧेæय 
11.1 Ĥèतावना 
11.2 आवæयक उपकरण 
11.3 ͧसƨाÛत 
11.4 पǐरपथ ͬचğ 
11.5 ͪवͬध 
11.6 Ĥे¢ण 
11.7 गणना एव ंपǐरणाम 
11.8 पवू[वधान व 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 पæचात ्आप 

 शिÈत Ĥदायक कȧ काय[ ͪवǓघ समझा पायɅगे; 
 शिÈत Ĥदायक के वोãटता Ǔनयमन को बता पायɅगे; .  
 वोãटता Ǔनयमन वĐ कȧ åयाÉया कर सकɅ गे । 

11.1 Ĥèतावना (Introduction)  
पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ कȧ काय[ͪ वͬध तथा उͧम[का गणुांक का मापन हम Ĥयोग – 10 मɅ 

कर चकेु है । इस Ǒदçटकारȣ को हम शिÈत Ĥदायक के Ǿप मɅ काम मɅ ला सकत ेहɇ । अनÍुछेद 
11.2 मɅ शिÈत Ĥदायक का अÚययन करने के ͧलये आवæयक उपकरण बताये गये हɇ । 
आवæयक ͧसƨाÛत कȧ ͪववेचना अनÍुछेद 11.3 मɅ कȧ गई है । शिÈत Ĥदायक के पǐरपथ ͬचğ 
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को अनÍुछेद 11.4 मɅ दशा[या गया है । इसके ͧलये ĤयÈुत ͪवͬध कȧ åयाÉया अनÍुछेद 11.5 
मɅ कȧ गई है । ĤाÜत Ĥे¢णɉ को नोट करने का Đम अनÍुछेद 11.6 मɅ Ǒदया गया है । 

अनÍुछेद 11.7 मɅ वोãटता Ǔनयमन कȧ गणना कȧ गई है । इस Ĥयोग को करत ेसमय 
रखने वाले पवूा[वधान व ğǑुटयɉ के èğोत को अनÍुछेद 11.8 मɅ Ǒदया गया है । अनÍुछेद 
11.13 मɅ कुछ मौͨखक Ĥæनɉ को उ×तर सǑहत Ǒदया गया है । 

11.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
Ěांसफाम[र दो सव[सम (P–N) डायोड, Ǒदçट धारा ͧमलȣ अमीटर Ǔनवा[त वोãटमीटर 

(VTVM) Ĥेरक×व, संधाǐरğ तथा ͪवͧभÛन मानɉ के ĤǓतरोध, कंुजी आǑद । 

11.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ का अÚययन आप पवू[ Ĥयोग – 10 मɅ कर चुके हɇ । इस उपकरण 

से ĤाÜत Ǔनग[त Ǒदçट वोãटता के कारण इसे शिÈत Ĥदायक के Ǿप मɅ काम मɅ लाया जा सकता 
है । लेͩकन सामाÛयत: Ǒदçटकारȣ कȧ Ǔनग[त Ǒदçट वोãटता लोड ĤǓतरोध RL के मान पर Ǔनभ[र 
करती है । RL का मान पǐरवǓत[त होने से Ǔनग[त वोãटता िèथर नहȣ ंरह पाती है । अत: लोड 
ĤǓतरोध RL को पǐरपथ से हटाने पर Ǔनग[त वोãटता मɅ हु ए ĤǓतशत पǐरवत[न के मापन से 
वोãटता Ǔनयमन को पाǐरभाͪषत ͩकया जाता है । 

  ĤǓतशत वोãटता Ǔनयमन  

100%NL FL

FL

V VVR
V


   

यहा ँVNL = लोड कȧ अनपुिèथǓत (शूÛय धारा) मɅ Ǔनग[त Ǒदçट वोãटता । यहा ँVNL 
का अथ[ लोड कȧ अनपुिèथǓत मɅ Ǔनग[त Ǒदçट वोãटता का मान है । इस िèथǓत मɅ पǐरपथ मɅ 
बहने वालȣ धारा शूÛय होगी । (RL =  ) । 

VNL = लोड कȧ उपिèथǓत मɅ Ǔनग[त Ǒदçट वोãटता । VFL का अथ[ लोड कȧ उपिèथǓत 
मɅ Ǔनग[त वोãटता का मान है । इस िèथǓत मɅ बाéय पǐरपथ बदं होने पर पǐरपथ मɅ धारा 
ĤवाǑहत होगी । (RL Ǔनयत मान) 

आदश[ शिÈत Ĥदायक के ͧलये वोãटता Ǔनयमन का मान Ûयनूतम होना चाǑहये । 
ͩफãटर पǐरपथ ǒबना तथा ͩफãटर पǐरपथ सǑहत सभी िèथǓतयɉ मɅ Ǔनग[त Ǒदçट वोãटता 
Edcतथा Ǒदçट धारा Idcको Đमश: Y तथा X अ¢ पर लेकर एक वĐ खींचा जाता है। 

 
ͬचğ 11.1 
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बोध Ĥæन (Self assessment question) 
1. वोãटता Ǔनयमन ͩकस Ĥकार £ात ͩकया जाता है? 
 ........................................................................................ 
 ........................................................................................  
2. शिÈत Ĥदायक के ĤǓतशत वोãटता Ǔनयमन का मान आदश[ िèथǓत मɅ 
 ͩकतना होना चाǑहये 
 ........................................................................................ 
 ........................................................................................  
 
3. लोड कȧ अनुपिèथǓत मɅ Ǔनग[त धारा का मान ͩकतना होगा? 
 ........................................................................................  
 ........................................................................................  

 

11.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit Diagram) 

 
ͬचğ 11.2 

11.5 ͪवͬध (Method)  
(i) ͬचğ 11.2 के अनसुार पǐरपथ बनाइये । Ěांसफाम[र कȧ Ĥाथͧमक कुÖडलȣ पर Ĥ×यावतȸ 

वोãटता लगाइये । Ěाँसफाम[र कȧ ɮͪवतीयक कुÖडलȣ के दोनɉ ͧसरɉ पर दो सव[सम डायोड D1 के 
P ͧसरɉ को जोͫड़ये । दोनɉ डायोड के N ͧसरɉ को लोड RL के साथ ͬचğानसुार लगाइये । 
VTVM को लोड ĤǓतरोध के समानाÛतर लगाइये । 
L तथा π Ĥकार के ͩफãटर व ͧमलȣ अमीटर को पǐरपथ मɅ ͬचğानसुार जोͫड़ये। 
(ii) Ǔनवेशी Ĥ×यावतȸ वोãटता को Ĥारàभ कȧिजये । 
(iii) K1 कंुजी को खुला रखा जाता है । 
इससे L Ĥकार के ͩफãटर पǐरपथ मɅ जुड जाता है । कंुजी K2 को खुला रखकर VTVM से 

ͪवभव £ात कȧिजये । यहȣ VNL हɇ ।  
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(iv) अब कंुजी K2को बदं करके RL के ͪवͧभÛन मानɉ के ͧलये ͧमलȣ अमीटर मɅ धारा 

VTVM मɅ संगत वोãटता £ात कȧिजये । तथा सारणी मɅ ये मान नोट कȧिजये । 
(v) अब कंुजी K1 को बदं कȧिजये इससे π Ĥकार का ͩफãटर पǐरपथ मɅ जुड़ जाता है । 

तथा ͪवͬध (ii) (iii) व (iv) को दोहराइये । 
(vi) ये मान उपयÈुत सारणी मɅ नोट कȧिजये । 

11.6 Ĥे¢ण (Observations)  
1. P–N संͬध डायोड का नàबर 

D1 = 
D2 = 

2. ͧमलȣ अमीटर का अãपतमाकं = ͧम.ए. 
3. Ǔनवेशी Ĥ×यावतȸ वोãटता = वोãट 
4. Ĥेरक×व   = हेनरȣ 
5. संधाǐरğ   = C1 = फैरड 

  C2= फैरड 
6. लोड कȧ अनपुिèथǓत मɅ Ǔनग[त Ǒदçट वोãटता VNL = वोãट 
Ĥे¢ण सारणी 
(अ) L–ͩफãटर के साथ  
Đम स.ं लोड ĤǓतरोध 

RL(ओम) 
धारा 

Idc (ͧम.ए) 
Ǔनग[त Ǒदçट 

वोãटता Edc (वोãट) 
 
 
 

   

(ब) π–ͩफãडर के साथ Đम सं. 
Đम स.ं लोड ĤǓतरोध 

RL(ओम) 
धारा 

Idc (ͧम.ए) 
Ǔनग[त Ǒदçट 

वोãटता Edc (वोãट) 
 
 
 

   

 

11.7 गणना व पǐरणाम (Calculations and result) गणना 
ͪवͧभÛन लोड ĤǓतरोध RL के ͧलये Edc = VFLको लेकर तथा ENL को काम मɅ 

लाकर ĤǓतशत वोãटता Ǔनयमन £ात कȧिजये । 
ĤǓतशत वोãटता Ǔनयमन 
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V


 
  

 तथा Edc व Idc के बीच Ēाफ खीͬचये । 
पǐरणाम 

RL के ͪवͧभÛन मानɉ के ͧलये वोãटता Ǔनयमन का मापन L तथा π ͩफãटर के साथ 
Ēाफ मɅ दशा[ये अनसुार पǐरवǓत[त होता है ।  
बोध Ĥशन (Self assessment question) 
4. ͩफ़ãटर पǐरपथ को Èयɉ काम मɅ लाया जाता है  
 ......................................................................................  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .......  
 

11.8 पूवा[वधान एवं ğुǑटयɉ के İोत (Precautions and sources 
of error)  

पवूा[वधान  
(i) संयोजन सुǺढ़ होने चाǑहये । 
(ii) Ǔनवेशी Ĥ×यावतȸ वोãटता का मान डायोड के PIVसे अͬधक नहȣ ंहोना चाǑहये ।  
(iii) पमैानɉ कȧ शूÛयाकं ğǑुट का Ǔनराकरण Ĥयोग शुǾ होने से पहले कर लेना चाǑहये ।  
(iv) Ěांसफाम[र के टͧम[नल को हाथ से नहȣ ंछूना चाǑहये । 
ğǑुटयɉ के İोत 
(i) पमैानɉ कȧ शूÛयाकं ğǑुट का भलȣ भांǓत Ǔनराकरण न होना । 
(ii) उͬचत परास के उपकरणɉ का Ĥयोग न करना । 
(iii) संयोजन सुǺढ़ नहȣ ंहोना ।  

11.9 सारांश (Summary)  
शिÈत Ĥदायक के वोãटता Ǔनयमन का मान ͪवͧभÛन धारा के ͧलये L तथा π Ĥकार के 

ͩफãटर के साथ £ात ͩकया जाता है ।  

11.10 शÞदावलȣ (Glossary)  
शिÈत Ĥदायक  Power supply 
पणू[ तरंग Ǒदçटकारȣ Full wave rectifer  

11.12 संदभ[ ĒÛथ (Reference books)  
एम.पी.सÈसेना, Ĥायोͬगक भौǓतकȧ कॉलेज बकु हाउस, 
पी.आर.ͧसहं एस.एस.रावत बी.एस.सी. जयपरु 
एन.एस. सÈसेना एव ं पाट[ –11  
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सरदार ͧसहं   
S.L.Gupta and A hand book of Pragati Prakashan, 
V.Kumar electronics Meerut  

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

1. ĤǓतशत वोãटता Ǔनयमन = 100%NL FL

FL

V V
V


   

2. Ûयनूतम (शूÛय) । 
3. शूÛय । 
4. Ǔनग[त वोãटता मɅ Ĥ×यावतȸ घटक को कम करने के ͧलये । 

11.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
1. वोãटता Ǔनयमन Èया होता है? 
उ×तर : वोãटता Ǔनयमन ͩकसी Ǒदçटकारȣ का लोड ĤǓतरोध के पǐरवत[न के साथ Ǔनग[त वोãटता 

मɅ पǐरवत[न नहȣ ंहोने कȧ ¢मता को दशा[ता है । 
2. ऊͧम[का गणुांक Èया होता है? 
उ×तर : Ǔनग[त वोãटता मɅ Ĥ×यावतȸ वोãटता तथा Ǒदçट वोãटता के अनपुात को ऊͧम[का गणुांक 

कहा जाता है । 
3. कम वोãटता Ǔनयमन के Èया कारण हो सकत ेहɇ? 
उ×तर : पǐरपथ मɅ ͩकसी ĤǓतरोध के कारण ͪवभव पतन वोãटता Ǔनयमन के कम होने के 

कारण हो सकता है । 
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Ĥयोग – 12  
ͩकसी Ěांिजèटर के उभयǓनçठ उ×सज[क (CE) व उभयǓनçठ 

आधार (CB) अͧभͪवÛयासɉ मɅ अͧभला¢ͨणक वĐɉ का 
अÚययन करना 

(To study the charactertic curves of a given 
transistor in common emitter (CE) and common 

base (CB) configurations)  
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा  

12.0 उƧेæय  
12.1 Ĥèतावना 
12.2 आवæयक उपकरण 
12.3  ͧसƨाÛत 
12.4 पǐरपथ ͬचğ 
12.5 ͪवͬध 
12.6  Ĥे¢ण 
12.7 गणना एव ंपǐरणाम 
12.8 पवूा[वधान एव ं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 पæचात ्आप 

 Ěांिजèटर कȧ बनावट बता सकɅ गे; 
 Ěांिजèटर कȧ ͩĐयाͪवͬध बता सकɅ गे; 
 Ěांिजèटर के ͪवͧभÛन अͧभͪवÛयासɉ के अͧभल¢ͨणक वĐɉ को समझा पायɅगे; 
 उभयǓनçठ आधार व उ×सज[क ͪवÛयासɉ मɅ धारा Ĥवध[न गणुांक £ात कर सकɅ गे । 
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12.1 Ĥèतावना (Introduction)  
आप जानते हɇ ͩक जब दो Pतथा एक N या दो 1प तथा एक P Ĥकार के अध[चालकɉ 

को एक साथ ͪवͧशçट Ǿप से जोड़ा जाता है तो एक यिुÈत ĤाÜत होती है । िजसे Ěांिजèटर कहा 
जाता है । 

इस यिुÈत के ĤǓतरोध का मान एक ͧसरे से दरूȣ के साथ–2 पǐरवǓत[त होता है । 
Ěांिजèटर के अͧभला¢ͨणक वĐɉ को खींचने के ͧलये आवæयक उपकरण अनÍुछेद 12.2 

मɅ बताये गये हɇ आवæयक ͧसƨाÛत कȧ ͪववेचना अनÍुछेद 12.3 मɅ कȧ गई है । इस Ĥयोग को 
करने हेत ुअनÍुछेद 12.4 मɅ पǐरपथ ͬचğ Ǒदया गया है । अनÍुछेद 12.5 मɅ दशा[यी ͪवͬध के 
अनसुार Ĥयोग करत ेहै तथा अनÍुछेद 12.8 मɅ दȣ गई Ĥे¢ण साǐरणी मɅ Ĥे¢ण नोट करत ेहɇ । 
Ěांिजèटर के अͧभला¢ͨणक वĐɉ को खींचकर Ǔनवेशी, Ǔनग[त ĤǓतरोध एव ंधारा Ĥवध[न गणुांक 
का मान £ात करत ेहɇ । इस Ĥयोग को करत ेसमय रखे जाने वाले पवूा[वधान तथा ğǑुटयɉ के 
İोत को अनÍुछेद 12.8 मɅ तथा मौͨखक Ĥæनɉ को उ×तर सǑहत अनÍुछेद 12.13 मɅ Ǒदया 
गया  

12.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required)  
Ěांिजèटर PNP/NPN, संचायक बटैरȣ (2), दो धारा Ǔनयğंक, दो कंुजी, दो ͧमलȣ 

अमीटर उपयÈुत वोãट मीटर, ͧमलȣ वोãट मीटर आǑद ।  

12.3 ͧसƨाÛत (Theory)  
ͩकसी Ěांिजèटर के तीन अवयव होत ेहै (1) उ×सज[क (2) आधार तथा (3) संĒाहक । 

उ×सज[क तथा संĒाहक एक हȣ ĤकृǓत के अध[चालक तथा आधार ͪवपरȣत ĤकृǓत के अध[चालक 
का बना होता है । उ×सज[क मɅ मादन (doping) सबसे अͬधक होती है । यह Ěांिजèटर मɅ 
बहु संÉयक आवेश वाहकɉ को Ĥदान करता है । आधार का आकार सबसे छोटा तथा संĒाहक का 
आकार सबसे अͬधक होता है । 

Ěांिजèटर दो Ĥकार के होत ेहɇ 1. PNP 2. NPN दोनɉ के पǐरपथ को ͬचğ 12.1 
(अ) व (ब) मɅ दशा[या गया है । 

Ěांिजèटर के Ĥचालन के ͧलये उ×सज[क आधार संͬध को अĒबायͧसत ͩकया जाता है । 
तथा आधार संĒाहक संͬध को पæच बायͧसत । इसे Ěांिजèटर का बायसीकरण कहा जाता है । 
Ěांिजèटर मɅ ĤवाǑहत धारा को तीन भागɉ मɅ बांटा जा सकता है (i) उ×सज[क धारा IE (ii) 
आधार धारा IB तथा (iii) संĒाहक धारा IC तथा इन तीनɉ मɅ Ǔनàन संबधं होता है । !  

E B CI I I   
IB का मान काफȧ कम होने से E CI I  
Ěांिजèटर के Ĥचालन मɅ तीन अͧभͪवÛयास सàभव हɇ जो Ǔनàन Ĥकार हɇ:– 
(i) उभयǓनçठ उ×सज[क 
(ii) उभयǓनçठ आधार 
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(iii) उभयǓनçठ संĒाहक 
ͩकसी Ěांिजèटर कȧ काय[ͪ वͬध को दो अͧभल¢ͨणक वĐɉ से बताया जाता है । 

 
ͬचğ 12.1 Ěािजèटर के संकेत 

(i) Ǔनवेशी अͧभल¢ͨणक वĐ – यह Ǔनवेशी वोãटता तथा Ǔनवेशी धारा मɅ पǐरवत[न को 
दशा[ता है 

(ii) Ǔनग[त अͧभल¢ͨणक वĐ–Ǔनग[त वोãटता तथा Ǔनग[त धारा के पǐरवत[न को दशा[ता 
PNP तथा NPN Ěािजèटर के अͧभल¢ͨणक वĐ समान होत े है लेͩकन धारा कȧ Ǒदशा तथा 
वोãटता ͪवपरȣत होती है । ͩकसी ͪवÛयास मɅ धारा Ĥवध[न गणुांक Ǔनग[त धारा तथा Ǔनवेशी धारा 
के अनपुात को दशा[ता हɇ । 

(अ) उभयǓनçठ उ×सज[क अͧभͪवÛयास – उभयǓनçठ उ×सज[क अͧभͪवÛयास मɅ उ×सज[क 
Ǔनवेशी तथा Ǔनग[त पǐरपथ मɅ उ×सज[क उभयǓनçठ होता है इस िèथǓत मɅ, 

Ǔनवेशी वोãटता = VBE =...................... 
Ǔनवेशी धारा = IB =...................... 
Ǔनग[त वोãटता = VCE = ................. 
Ǔनग[त धारा = IC =................... 

 
ͬचğ 12.2) Ǔनवेशी अͧभल¢ͨणक वĐ 

 
ͬचğ 12.2, (ब) Ǔनग[त अͧभल¢ͨणक वĐ 
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ͬचğ 12.2 PNP Ěािजèटर के उभयǓनçठ उ×सज[क अͧभͪवÛयास के अͧभल¢ͨणक वĐ 
Ǔनवेशी अͧभल¢ͨणक वĐ VCE को Ǔनयत रख कर VBE मɅ पǐरवत[न के साथ IB मɅ 

पǐरवत[न को दशा[ता है (ͬचğ 12.2 (अ) देखɅ) 
तब Ǔनवेशी ĤǓतरोध  

BE
in

B VCE

Vr
I

 
     

Ǔनग[त अͧभल¢ͨणक वĐ IB के Ǔनयत मान पर VCE मɅ पǐरवत[न के साथ IC मɅ 
पǐरवत[न को दशा[ता है । (ͬचğ 12.2 (ब) देखɅ) 

तब Ǔनग[त ĤǓतरोध  

CE
O

C IB

Vr
I

 
   

 Ǔनयत 

तथा धारा Ĥवध[न गणुांक β Ǔनग[त धारा IC तथा Ǔनवेशी धारा IB के अनपुात को 
दशा[ता है  

C

B VCE

I
I


 

   
 

 (ब) उभयǓनçठ आधार अͧभͪवÛयास – इस ͪवÛयास मɅ आधार Ǔनवेशी तथा Ǔनग[त 
पǐरपथ मɅ उभयǓनçठ होता है इस िèथǓत मे, 

Ǔनवेशी वोãटता =VEB =...................... 
Ǔनवेशी धारा = IE =...................... 
Ǔनग[त वोãटता =VCB =...................... 
Ǔनग[त धारा = IC =...................... 
 

 
ͬचğ 12.3 (अ) Ǔनवेशी अͧभल¢ͨणक वĐ 
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ͬचğ 12.3 (ब) Ǔनग[त अͧमल¢ͨणक वĐ 

ͬचğ 12.3 PNP Ěािंजèटर के उभयǓनçठ आधार अͧभͪवÛयास के अͧभल¢ͨणक वĐ 
Ǔनवेशी अͧभल¢ͨणक वĐ VCB को Ǔनयत रख कर VEB तथा IB के बीच पǐरवत[न को 

दशा[त ेहै (ͬचğ 12.3 (अ) देखɅ) 
Ǔनवेशी ĤǓतरोध  

EB
in

E VCB

Vr
I

 
   

 Ǔनयत 

जबͩक Ǔनग[त अͧभा¢ͨणक वĐ IE के Ǔनयत मान पर VCB तथा IC के बीच पǐरवत[न 
को दशा[ता है (ͬचğ 12. 3 (ब) देखɅ) 

तब Ǔनग[त ĤǓतरोध  

CB
O

C IE

Vr
I

 
   

Ǔनयत 

इस अͧभͪवÛयास मɅ धारा Ĥवध[न गणुांक को α Ǔनàन होता है– 

C

E VCB

V
I


 

   
Ǔनयत 

बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1. Ěांिजèटर के ͩकतने अवयव होते हɇ ' 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
2. Ěांिजèटर ͩकतने Ĥकार के होते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
3. Ěांिजèटर के ͩकस अवयव का आकार सबसे कम होता हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
4. Ěांिजèटर के Ĥचालन के ͧलये आधार संĒाहक संͬध कȧ बायͧसंग ͩकस Ĥकार 
 होती हɇ?  
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 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
5. धारा Ĥवध[न गुणांक ͩकसे कहते हɇ?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
 

12.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit diagram)  
PNP Ěांिजèटर के अͧभल¢ͨणक वĐɉ को £ात करने के ͧलये आवæयक पǐरपथ को 

ͬचğ 12.4 (अ) तथा (ब) मɅ दशा[या गया है । 

 
ͬचğ 12.4 (अ) उभयǓनçठ उ×सज[क 

 
ͬचğ 12.4 (व) उभयǓनçठ आधार 

ͬचğ 12.4 Ěांिजèटर के अͧभल¢ͨणक वĐɉ के ͧलये पǐरपथ ͬचğ 

12.5 ͪवͬध (Method) 
उभयǓनçठ उ×सज[क अͧभͪवÛयास. 

(i) ͬचğ 12.4 (अ) के अनसुार पǐरपथ बनाइये । 
(ii) Ǔनग[त वोãटता VCE को िèथर रख कर Ǔनवेशी वोãटता VBE मɅ पǐरवत[न कȧिजये । 
(iii) VBE के सगतं आधार धारा IB के पाठयांक £ात कȧिजये । इस Ĥकार के कुल 78 

पाठयांक नोट कȧिजये । 
(iv) VCE को अÛय मान पर िèथर रख कर ͪवͬध (iii) को दोहराइये । 
(v) अब VBE को X अ¢ तथा IB को Y अ¢ पर लेकर Ǔनवेशी अͧभल¢ͨणक वĐ 

खींͬचये।  
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(vi) अब आधार धारा IB को िèथर रख कर VCE मɅ पǐरवत[न कȧिजये तथा VCE के संगत 

IC के पाठयांक नोट कȧिजये । इस Ĥकार के 7–8 पाɫयांक नोट कȧिजये । 
(vii) अब आधार धारा IB को ͩकसी अÛय मान पर िèथर रख कर ͪवͬध (vi को दोहराइये ।  
(viii) IB 18 के Ĥ×येक मान के ͧलये VCE को X–अ¢ तथा IC को Y–अ¢ पर लेकर Ǔनग[त 

अͧभल¢ͨणक वĐ खींͬचये । 
उभयǓनçठ आधार आͧभͪवÛयास : 
(i) ͬचğ 12.4 (ब) के अनसुार पǐरपथ बनाइये । 
(ii) संĒाहक आधार वोãटता VCB को िèथर रखकर Ǔनवेशी वोãटता VEB मɅ पǐरवत[न 

कȧिजये। 
(iii) VEB के संगत उ×सज[क धारा IE के पांठयाक £ात कȧिजये । 
(iv) VEB को ͩकसी अÛय मान पर िèथर करके ͪवͬध (iii) को दोहराइये । 
(v) ͪवͧभÛन VCB के ͧलये VEB को X–अ¢ तथा IE को Y–अ¢ पर लेकर Ēाफ खींͬचये । 

यह Ǔनवेशी अͧभल¢ͨणक वĐ होगा । 
(vi) अब उ×सज[क धारा IE को िèथर रखकर VCB को पǐरवǓत[त करके VCB के Ĥ×येक 

पाɫयांक के ͧलये संĒाहक धारा IC का मान £ात कȧिजये । 
(vii) IE को ͩकसी अÛय मान पर िèथर रखकर ͪवͬध (vi) को दोहराइये । 
(viii) IE के ͪवͧभÛन मानɉ के ͧलये VCB तथा IC के मÚय Ēाफ खींͬचये । यह Ǔनग[म 

अͧभल¢ͨणक वĐ होगा । 
ये सभी मान उपयÈुत सारणी मɅ नोट कȧिजये । 

12.6 Ĥे¢ण (Observations) 
(i) Ěांिजèटर का Ĥकार  =........................... 
(ii) Ěांिजèटर नàबर   =........................... 
(iii) वोãटमीटर का अãपतमांक  =........................... 
(iv) अमीटर का अãपतमांक  =………………………… 

Ĥे¢ण सारणी 
(i) उभयǓनçठ उ×सज[क अͧभͪवÛयास 
(अ) Ǔनवेशी अͧभल¢ͨणक के ͧलये  
Đमाकं VCE= वोãट VCE = वोãट VCE = वोãट 

VBE (ͧम.वो) IB (ͧम.ऐ) VBE (ͧम.वो) IB (ͧम.ऐ) VBE (ͧम.वो) IB (ͧम.ऐ) 
ͧम.वो.=  
ͧमलȣ वोãट 
ͧमलȣ एàपीयर 
ͧम.ऐ.= 
माइĐो एàपीयर 
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1. 
2. 
4 
5. 
6. 
7. 
8 

      

(ब) Ǔनग[म अͧभल¢ͨणक के ͧलये  

(ii) (उभयǓनçठ आधार अͧभͪवÛयास  
(अ) Ǔनवेशी अͧभल¢ͨणक के ͧलये  
Đमाकं VBE (=...... वोãट VCB (=...... वोãट VCB (=...... वोãट 
 VCB (ͧम.वो) IE (ͧम.ऐ) VEB (ͧम.वो) IE (ͧम.ऐ) VEB (ͧम.वो) IE (ͧम.ऐ) 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

      

(ब) Ǔनग[म अͧभल¢ͨणक के ͧलए 
Đमाकं IE (=...... ͧम.ऐ) IE (=...... ͧम.ऐ) IE (=...... ͧम.ऐ) 
 VCB (ͧम.वो) IC (ͧम.ऐ) VCB (ͧम.वो) IC (ͧम.ऐ) VCB (ͧम.वो) IC (ͧम.ऐ) 

Đमाकं IBE (=...... मा.ऐ) IBE (=...... मा.ऐ) IBE (=...... मा.ऐ) 
 VCE (ͧम.वो) IC (ͧम.ऐ) VCE (ͧम.वो) IC (ͧम.ऐ) VCE (ͧम.वो) IC (ͧम.ऐ) 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
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1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

      

 

12.7 गणना व पǐरणाम (Calculations and result) 
गणना 

उभयǓनçठ उ×सज[क ͪवÛयास के ͧलये Ǔनवेशी तथा Ǔनग[म अͧभल¢ͨणक वĐ खीͬचयɅ 
इस वĐ से Ǔनàन मान £ात कȧिजये 

(i)  

CE

BE
in

B V

Vr
I

 
    Ǔनयत 

(ii)  

B

CE
o

C I

Vr
I

 
     Ǔनयत 

(iii)  

CE

C

B V

I
I


 

   Ǔनयत 
इस Ĥकार उभयǓनçठ आधार अͧभͪवÛयास के ͧलये Ǔनवेशी तथा Ǔनग[म अͧभल¢ͨणक 

वĐ खीͬचयɅ तथा इस वĐ से Ǔनàन मान £ात कȧिजये । 
(iv)  

CB

EB
in

E V

Vr
I

 
    Ǔनयत 

(v)  
CB

o
C IE

Vr
I

 
    Ǔनयत 

(vi)  

CB

C

E V

I
I


 

    
पǐरणाम 

(अ) उभयǓनçठ उ×सज[क अͧभͪवÛयास के Ǔनवेशी तथा Ǔनग[म अͧभल¢ͨणक वĐ ͬचğ 
के अनǾुप आत ेहै । 
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(ब) उभयǓनçठ उ×सज[क अͧभͪवÛयास मɅ 
(i) Ǔनवेशी ĤǓतरोध =........................... ओम 
(ii) Ǔनग[त ĤǓतरोध =...................... ओम 
(iii) धारा Ĥवध[न गणुांक (β) =........................... 
(स) उभयǓनçठ आधार अͧभͪवÛयास मɅ Ǔनवेशी तथा Ǔनग[म अͧभल¢ͨणक वĐ ͬचğ के 
अनǾुप आत ेहै । 
(द) उभयǓनçठ आधार अͧभͪवÛयास मɅ 
(i) Ǔनवेशी ĤǓतरोध =........................... ओम 
(ii) Ǔनग[त ĤǓतरोध =.......................... ओम  
(iii) धारा Ĥवत[क गणुांक (α)  

बोध Ĥæन (Self assessment question) 
6. ͩकसी Ěांिजèटर के Ǔनग[म अͧभल¢ͨणक वĐ ͩकन राͧशयɉ के मÚय खींचे जाते 
 हɇ । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..  
7. उभयǓनçठ आधार अͧभͪवÛयास मɅ धारा Ĥवध[न गुणांक (α) का मान एक कम 
 अͬधक होगा । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .. 
 

12.8 पूवा[वधान एवं ğुǑटयɉ के èğोत (Precautions and sources 
of error) 

पवूा[वधान 
(i) Ěािजèटर के ͧलये संĒाहक वोãटता का मान भंजक वोãटता से कम होना चाǑहये ।  
(ii) संयोजन सुǺढ़ होने चाǑहये । 
(iii) Ěांिजèटर पर वोãटता को केवल पाठयांक लेत ेसमय लगाना चाǑहये । 
ğǑुटयɉ के İोत 
(i) संयोजन सुǺढ़ नहȣ होना । 
(ii) पǐरपथ मɅ अǓतǐरÈत ĤǓतरोध होना । 
(iii) Ěांिजèटर के अनमुत वोãटता को न लगाना ।  

12.9 सारांश (Summary) 
Ěांिजèटर के उभयǓनçठ उ×सज[क तथा आधार अͧभͪवÛयास के अͧभल¢ͨणक वĐ खींचे 

गये हɇ तथा Ǔनवेशी तथा Ǔनग[त ĤǓतरोध का मान £ात ͩकया गया है । 



141 
 

12.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अͧभल¢ͨणक Characteristics 
आधार Base 
उ×सज[क Emitter 
अͧभͪवÛयास Configuration 
उभयǓनçठ Common 
धारा Ĥवध[न गणुांक Current amplification factor 
संĒाहक Collector 
वĐ Curve 
Ǔनवेश Input 
Ǔनग[म Output 

12.11 सÛदभ[ मÛद (Reference books) 
एम.पी.सÈसेना, Ĥायोͬगक भौǓतकȧ कॉलेज बकु हाउस, 
पी.आर.ͧसहं एस.एस॰रावत बी.एस.सी. जयपरु 
एन.एस. सÈसेना एव ं पाट[ –11  
सरदार ͧसहं   
S.L.Gupta and A hand book of Pragati Prakashan, 
V.Kumar electronics Meerut 

12.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self assessment 
question)  

1. तीन (अ) उ×सज[क 
(ब) आधार 
(स) संĒाहक 

2. दो (अ) PNP 
(ब) PNP 

3. आधार 
4. पæच बायͧसग 
5. Ǔनग[त धारा तथा Ǔनवेशी धारा के अनपुात को धारा Ĥवध[न गणुांक कहा जाता है । 
6. Ǔनयत Ǔनवेशी घाटा पर Ǔनग[त वोãटता तथा Ǔनग[त धारा के मÚय  
7. कम  
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12.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral question and answers)  
1. Ěांिजèटर ͩकसे कहत ेहɇ? यह ͩकतने Ĥकार का होता है? 
उ×तर : दो P Ĥकार के अध[ चालकɉ के मÚय N Ĥकार के अध[चालको कȧ परत या दो N 

Ĥकार के अध[चालको के मÚय P Ĥकार कȧ परत मɅ बनी यिुÈत को Ěांिजèटर कहा 
जाता है । ये दो Ĥकार के होते है 
(1) PNP (2) NPN 

2. Ěांिजèटर मɅ बायसन ͩकस Ĥकार ͩकया जाता है? 
उ×तर : Ěािजèटर मɅ दो वायसन ͩकये जात ेहै । 
(i) आधार उ×सज[क – अĒ बायस 
(ii) संĒाहक आधार – उ×Đम बायस 
3. PNP Ěािजèटर मɅ बहु संÉयक आवेश वाहक कौनसे होत ेहɇ? 
उ×तर : होल 
4. अͧभल¢ͨणक वĐ Èया होत ेहɇ? 
उ×तर : अͧभल¢ͨणक वĐ Ǔनवेश वोãटता धारा तथा Ǔनग[त वोãटता एव ंǓनग[म धारा के मÚय 

संबधं बतात ेहɇ । ये दो Ĥकार के होत ेहɇ । 
1. Ǔनवेशी अͧभल¢ͨणक 
2. Ǔनग[त अͧभल¢ͨणक 
5. Ěांिजèटर का संǾपण ͩकतने Ĥकार से ͩकया जाता है? 
उ×तर : Ěांिजèटर का संǾपण तीन Ĥकार से ͩकया जाता है 

(i) उभयǓनçठ आधार 
(ii) उभयǓनçठ उ×सज[क 
(iii) उभयǓनçठ संĒाहक 
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Ĥयोग – 13 
(P–N) संͬध डायोड कȧ सहायता से ͩकसी अध[चालक का बɇड 

अतंराल £ात करना  
(Determination of band gap using a junction diode)  
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

13.0 उƧेæय 
13.1 Ĥèतावना 
13.2 आवæयक उपकरण  
13.3 ͧसƨाÛत 
13.4 पǐरपथ ͬ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 

 P–N संͬध के अĒबायस व पæचबायस करने कȧ ͪवͬधयɉ को जान सकɅ गे  
 उ×Đͧमत संतÜृत धारा कȧ ताप पर Ǔनभ[रता के बारे मɅ अÚययन कर सकɅ गे; 
 ͪवͧभÛन तापɉ पर उ×Đͧमत संतÜृत धारा £ात करके अध[चालक के बɇड अंतराल कȧ 

गणना कर सकɅ गे 

13.1 Ĥèतावना (Introduction) 
ͪपछले Ĥयोग मɅ आपने P–Nसंͬध के बारे मɅ अÚययन ͩकया है । इस Ĥयोग मɅ आप P–N संͬध 
कȧ सहायता से अƨ[चालक का बɇड अंतराल £ात करɅगे । इस मुÉय उƧेæय के साथ साथ हम 
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उ×Đͧमत संतÜृत धारा IS कȧ ताप व बɇड अंतराल पर Ǔनभ[रता का अÚययन करɅगे तथा 3 देखɅगे 

ͩक logIs व 
310

T
मɅ Ēाफ खींचने पर एक सरल रेखा ĤाÜत होती है । Ĥयोग के ͧलये 

आवæयक उपकरण अनÍुछेद 13.2 मɅ Ǒदये गये हɇ । 
यह Ĥयोग इस ͧसƨाÛत पर आधाǐरत है ͩक P–N संͬध मɅ अãपसंÉयकɉ के ɮवारा 

ĤाÜत धारा बɇड अंतराल व संͬध के ताप पर Ǔनभ[र करती है । अनÍुछेद 13.3 मɅ Ĥयोग से 
संबंͬ धत ͪववरण Ĥèतुत ͩकया गया है तथा बɇड अंतराल £ात करने के ͧलये सूğ åय×ूपÛन ͩकया 
गया है । Ĥयोग के ͧलये आवæयक पǐरपथ ͬचğ व Ĥयोग करने कȧ ͪवͬध Đमश: अनÍुछेद 
13.4 व 135. मɅ समझाई गयी है । अनÍुछेद 13.6 मɅ Ĥे¢ण सारणी दȣ गयी है । गणना 
करने कȧ ͪवͬध अनÍुछेद 13.7 मɅ दȣ गयी है, तथा इसी अनÍुछेद मɅ पǐरणाम को माğक सǑहत 
åयÈत ͩकया गया है । Ĥयोग करत ेसमय काम मɅ लȣ जाने वालȣ सावधाǓनयɉ तथा ğǑुटयɉ के 
İोत का ͪववरण अनÍुछेद 13.8 मɅ Ǒदया गया है । Ĥयोग का सारांश व संबंͬ धत शÞदावलȣ भी 
अनÍुछेद 13.9 व 13.10 मɅ दȣ गई है । Ĥयोग से संबंͬ धत ĒÛथ अनÍुछेद 13.11 मɅ Ǒदये 
गये हɇ । बोध Ĥæनɉ के उ×तर अनÍुछेद 1 3.12 मɅ Ǒदये गये हɇ । अंत मɅ Ĥयोग से संबंͬ धत 
मौͨखक Ĥæन व उनके उ×तर अनÍुछेद 13.13 मɅ Ǒदये गये है 

13.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
एक अध[चालक P–N संͬध डायोड (P–N junction diode) माइĐोअमीटर (0–50µA) 

शिÈत Ĥदायक (power supply) (3 वोãट कȧ Ǒदçट धारा), ओवन (िजसे ͪवɮयतु ɮवारा गम[ 
ͩकया जाता है) तापमापी, संयोजी तार इ×याǑद । 

शिÈतदायक व ओवन के èथान पर संचायक सैल, कैलोरȣमापी ͪवडोलक सǑहत, काब[न 
टेĚा Èलोराइड ġव व कंुजी भी ĤयÈुत कर सकत ेहɇ ।  

13.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
जब P अध[चालक को परमाणवीय èतर पर N अध[चालक से जोड़त े है तो ĤाÜत 

ͪवɮयतु यिुÈत को P–N संͬध डायोड कहत ेहɇ । संͬध डायोड मɅ बहु संÉयक आवेश वाहकɉ कȧ 
संÉया, अध[चालकɉ मɅ आवेश वाहकɉ कȧ संÉया अत: अध[चालकɉ मɅ अपġåयɉ कȧ साÛġता पर 
Ǔनभ[र करती है । परÛत ुअãपसंÉयक आवेश वाहकɉ कȧ संÉया बɇड अंतराल तथा संͬध के ताप 
पर Ǔनभ[र करती है । संͬध बनाने पर साàयावèथा मɅ दोनɉ अध[चालकɉ P तथा N के फमȸèतर 
एक हȣ ऊजा[ èतर पर हो जात ेहɇ । P–N संͬध डायोड पर V ͪवभव कȧ बटैरȣ के धना×मक ͧसरे 
को P अध[चालक व ऋणा×मक ͧसरे को N अध[चालक से जोड़ा जाता है तो ͪवभव के इस 
ͪवÛयास को अĒबायस कहत ेहɇ । इस िèथǓत मɅ धारा '1' बहु संÉयकɉ के कारण P से N कȧ 
ओर ĤवाǑहत होती है तथा ͪवभव 'V' के साथ चरघाताकȧ Ǿप से बढ़ती है जैसा ͩक ͬचğ 13.1 
मɅ दशा[या गया है । 
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ͬचğ 13.1 

लेͩकन जब संͬध के P अध[चालक को बटैरȣ के ऋणा×मक ͧसरे तथा हɇ अध[चालक को 
धना×मक ͧसरे से जोड़ा जाता है तो ͪवभव को उ×Đͧमत या पæच बायस कहत ेहɇ । 

×Đͧमत धारा अãपवाहकɉ के कारण ĤवाǑहत होती है िजसका मान बहु त कम ( 
106एàपीयर) होता है । उèकͧमत बायस को बढ़ाने पर इसके एक ͪवͧशçट मान तक धारा का 
मान लगभग Ǔनयत रहता है िजसे उ×Đͧमत संतÜृत धारा 'IS' (reverse saturation 
current) कहत ेहɇ । IS का मान ताप का फलन function)होता है तथा बɇड अंतराल पर Ǔनभ[र 
करता है । ͧभÛन– ͧभÛन तापɉ पर धारा IS का मान £ात करके हम बɇड अंतराल  E कȧ 
गणना Ǔनàन सूğ 13..1 के ɮवारा कर सकत ेहɇ ।  

expS S
q EI A
kT
   

     ........(13.1) 
िजसे Ǔनàन Ĥकार से åय×ुपÛन ͩकया जा सकता है । 
P–N संͬध डायोड मɅ धारा 1 बायस वोãटता V के साथ Ǔनàन Ĥकार से पǐरवǓत[त 

होती है  

exp 1S
qVI I
kT

           
 ........(13.2) 

यहा ँq इलेÈĚॉन पर आवेश, V बायस वोãटता, T संͬध का ताप तथा K बोãटजमेन 
Ǔनयतांक हɇ तथा IS उ×Đͧमत संतÜृत धारा है । 

उ×Đͧमत संतÜृत धारा IS का मान  
( )S p n n pI Aq n v p v       ......(13.3) 

यहा ँnpतथा Pn Đमश: P व N Ĥकार के अध[चालकɉ मɅ अãपसंÉयकɉ कȧ साÛġताएं हɇ 
अथा[त ्P Ĥकार के अध[चालक मɅ इलेÈĚॉन तथा N Ĥकार के अध[चालक मɅ होल साÛġताए है । 

Vp व vn Đमश: अध[चालक होल व इलेÈĚोन के माÚय वेग हɇ । A संͬध का ¢ेğफल 
है । यǑद P Ĥकार के अध[चालक मɅ Ecp, Evp तथा Efp Đमश: चालक बडै कȧ Ǔनàनतर ऊजा[ 
èतर. सयोजकता बɇड का उÍचतर èतर व फमȸ ऊजा[ èतर हɇ तथा इसी Ĥकार N अध[चालक के 
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संगत इन èतरɉ के मान ECN, EVN तथा Efn, हɉ तो P के Ĥकार अध[चालक मɅ इलेÈĚॉन व 
होल कȧ साÛġताएं Ǔनàन सूğ ɮवारा दȣ जाती हɇ । 

 expp n cp fp
qn N E E

kT
          .......(13.4)

 

 

 expp p fp vp
qp N E E

kT
          .......(13.5)

 

तथा इसी Ĥकार N Ĥकार के अध[चालक मɅ गम  

 expn n cn fn
qn N E E

kT
          .......(13.6)

 

 

 expn n fn vn
qp N E E

kT
          .......(13.7)

 

यहा ँ  3/2

3

2 2 /n
n

m kT q
N

h


  
    
       .......(13.8) 

तथा  3/2

3

2 2 /p
p

m kT q
N

h



 

       .......(13.9) 

mn व mp Đमश: इलेÈĚॉन व होल के Ĥभावी ġåयमान हɇ तथा h Üलाकं Ǔनयतांक है । 
हम जानते हɇ ͩक P Ĥकार के अध[चालक को परमाणवीक Ǿप से N Ĥकार के 

अध[चालक से संͬध करने पर दोनɉ फमȸ èतर समान हो जाते हɇ । 

fn fpE E      
.......(13.10)

 

समीकरण (13 .4) व (13. 5) तथा (13. 6) व (13. 7) से 
 exp /p p n n n pn p n p N N q E kT    ......(13.11) 

जहा ँ cp vp cn vnE E E E E     बɇड अंतराल   ........(13.12) 

समीकरण (13. 11) से 

expn p
p

p

N N q EN
p kT

     

     ........(13.13)  

तथा  exp /n p
n

n

N N q E kT
p

n
 

  

 समीकरण (13.3) मɅ np व pn का मान रखने पर  
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 exp /n n
s n p

p n

v vI Aq N N q E kT
p p

 
    

    
 exp /As q E ET        ........(13.14) 

pn
s n p

p n

vvA AqN N
p p

 
  

  
 

जब P–N संͬध डायोड को उͬचत उ×Đͧमत वोãटता से बायͧसत ͩकया जाता है तो (V 
का मान ऋणा×मक होता है तथा चरघांताकȧ पद  / 1qv kTe  समी.(13.2) मɅ चरघाताकȧ पद 

लगभग शूÛय के बराबर हो जाता है अत:  

sI I   
यह धारा 1 के ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ ĤवाǑहत होती है तथा इसका मान Ǒदये गये ताप के 

ͧलये Ǔनयत रहता है िजसे उ×Đͧमत संतÜृत धारा कहत ेहɇ । िजसका मान 
 exp /s sI A q E kT      

के बराबर होता है । 
दोनɉ तरफ log लेने पर 

log loge s e s
qI A E

kT
    

q का मान 1.610–19 कूलाम, K=1.3810–23 जूल / 'केिãवन तथा 
loge=2.3026 log10 रखने पर  

 
3

10 10
10log log 5.036s sI A E
T

 
    

 
 

अत:लघ ुताप अंतराल के ͧलये Is का मान 
I
T

 
 
 

तथा E  पर Ǔनभ[र करता है तथा  

Log10 Is व 
310

T
मɅ Ēाफ खींचने पर नीचे Ǒदये गये ͬचğ 13.2 के अनसुार एक सरल रेखा 

ĤाÜत होगी िजसकȧ Ĥवणता का मान 
5.036 E   

के बराबर होता है । 

या 1
5.036

E   (सरल रेखा कȧ Ĥवणता)  

अत: ĤाÜत रेखा कȧ Ĥवणता £ात करके बɇड अंतराल का मान (इलेÈĚॉन वोãट) मɅ £ात  
ͩकया जा सकता है । Ēाफ अनसुार  

1
5.036

ABE
BC
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से बɇड अंतराल £ात ͩकया जा सकता है । 

बोध Ĥæन (Self assessment question) 
1. बɇड अंतराल ͩकसे कहते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......  
2. उ×Đͧमत संतृ Üत धारा से आप Èया समझते हɇ, यह ͩकस पर Ǔनभ[र करती है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. .. ....... ...... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......  
3. अपġåयɉ का अƨ[चालक कȧ चालकता पर Èया Ĥभाव होता है 7 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ............. . ......... ...... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......  
 

13.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit diagram)  

 
ͬचğ 13.3 
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ͬचğ 13.4 

13.5 ͪवͬध (Method) 
(i) ͬचğ 13.3 के अनसुार P–N संͬध डायोड के Įेणी Đम मɅ माइĐो अमीटर व बटैरȣ को ͬचğ 

अनसुार जोͫड़ये । यहȣ ं Úयान रखɅ ͩक उ×Đͧमत बायस के ͧलये संͬध का P अध[चालक 
बटैरȣ के ऋणा×मक ͧसरे से तथा N अध[चालक धना×मक ͧसरे से जुड़ा हो ।  

(ii) कैलोरȣमापी मɅ काब[न टेĚा Èलोराइड ġव लेकर संͬध डायोड को डुबो दे । कैलोरȣमापी के ġव 
को लगभग 700 तक गम[ करने के पæचात ् कुचालक पदाथ[ Ǿई, ऊन से भरे लकडी के 
बाÈस मɅ रख दɅ । िजससे ġव के शीतलन कȧ दर कम हो तथा तापĐम का पाठयाक लेने 
मɅ सुͪवधा हो । 

(iii) डायोड का ताप मापने के ͧलये तापमापी को डायोड से èपश[ करता हुआ लटकाये ।  
(iv) ġव का ͪवडोलन करत े हु ए 5µA धारा के अंतराल पर धारा व उसके संगत तापĐम को 

£ात करलɅ । 
अथवा 

(i) ͬचğ 13.4 के अनसुार पǐरपथ जोड़ े। 
(ii) डायोड को गम[ करने के ͧलये ओवन मɅ रख दɅ तथा उससे èपश[ करता हुआ थमा[मीटर 

लटका दɅ । 
(iii) डायोड को गम[ करने के ͧलये ओवन को जोड़कर लगभग (650C) तक गम[ करके ओवन 

को बदं कर दɅ । तापĐम लगभग 700C तक बढ़कर िèथर हो जाता है । 
(iv) अब डायोड को ठंडा होत ेसमय 5µA धारा के अंतराल पर उसकȧ धारा व उसके संगत 

तापĐम को £ात करɅ । 

13.6 Ĥे¢ण (Observations)  
Đ.सं. धारा I 

(µA) 
ताप t 
(0C)  

ताप T 
(K) 

103 / T Log10 Is 
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13.7 गणना व पǐरणाम (Calculations and result) 
गणना 

Y अ¢ पर log10 Is तथा X अ¢ पर 1000
T

 के बीच Ēाफ बनायɅ तथा ĤाÜत सरल 

रेखा कȧ Ĥवणता = AB
BC

 £ात करɅ । Ĥवणता £ात करके Ǔनàन सूğ  

1
5.036

ABE
BC

    
 

 

ɮवारा बɇड अंतराल £ात कȧिजए । 

पǐरणाम: log10 Is तथा 1000
T

 के बीच Ēाफ खीचंने पर सरल रेखा ĤाÜत होती है 

िजससे बɇड अंतराल E  का मान (...............) (इलेÈĚॉन वोãट) ĤाÜत हुआ ।  

13.8 पूवा[वधान एवम ्ğुǑटयɉ के İोत (Precautions and sources 
of error) 

पवूा[वधान 
(i) पǐरपथ जोड़त े समय यह Úयान रखना चाǑहये ͩक संͬध का P अध[चालक बटैरȣ के 

ऋणा×मक Ģुव व N धना×मक ͧसरे से जुड़ा होना चाǑहये । नहȣ ंतो गणना के ͧलये ĤयÈुत 
सूğ सहȣ नहȣ ंहोगा । 

(ii) थमा[मीटर डायोड को èपश[ करत ेहु ए सीधा लगाना चाǑहये ताͩक डायोड संͬध का हȣ तापĐम 
ठȤक से पढ़ा जा सके । 

(iii) उ×Đͧमत धारा का मान कम होता है इसͧलये धारा मापने के ͧलये माइĐोअमीटर ĤयÈुत 
करना चाǑहये इस माइĐोअमीटर का लघतुम माप भी कम होना चाǑहये । ताͩक पाɫयांक 
सुĒाǑहता से मापा जा सके । 

(iv) संͬध डायोड मɅ एक Ǔनिæचत मान से अͬधक बायस नहȣ ंलगाना चाǑहये अÛयथा संͬध 
डायोड मɅ जीनर भंजन कȧ संभावना होती है Èयɉͩक हमɅ यहा ँउ×Đͧमत संतÜृत धारा का 
मान हȣ £ात करना है जो ͩक एक Ǔनिæचत मान से अͬधक बायस िजसे जीनर वोãटता 
कहत ेहɇ, के मान पर ĤाÜत नहȣ ंहोती है । 

(v) Geव Si के अͬधकतम ताप Đमश: 800C से 1250C से अͬधक नहȣ ंहोना चाǑहये ।  
ğǑुटयɉ के èğोत 
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(i) P–N संͬध पर पæच बायस ͪवभव न हो । 
(ii) थमा[मीटर डायोड को èपश[ करत ेहु ए नहȣ ंलगाया गया हो । 
(iii) पǐरपथ मɅ धारा मापने के ͧलये माइĐोअमीटर न लगा हो । 
(iv) संͬध डायोड पर एक Ǔनæचत मान से अͬधक पæच बायस (जीनर वोãटता) नहȣ ंलगाया गया 

हो ।  

13.9 सारांश (Summary) 
 संͬध डायोड मɅ बहु संÉयकɉ कȧ संÉया, अध[चालकɉ मɅ अपġåयɉ कȧ साÛġता पर Ǔनभ[र करती 

है । 
 अãपसंÉयकɉ कȧ संÉया बɇड अंतराल तथा संͬध के ताप पर Ǔनभ[र करती है । 
 अãपसंÉयकɉ ɮवारा ĤाÜत उ×Đͧमत संतÜृत धारा का मान संͬध के ताप व ऊजा[ अंतराल पर 

Ǔनभ[र करता है । 
 उ×Đͧमत संतÜृत धारा Is व संͬध के ताप T मɅ Ǔनàन संबधं ĤाÜत होता है 

3

10 10
10log log 5.036( )S sI A E
T

 
    

 
 

जहा ँAs Ǒदये गये डायोड के ͧलये एक Ǔनयतांक है । 

 logIs व 
310

T
 मɅ Ēाफ खींचने पर एक सरल रेखा ĤाÜत होती है िजसकȧ Ĥवणता को 

5.036 से ͪवभािजत करके ऊजा[ अंतराल E  £ात कर सकत ेहɇ । 

13.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अãपसंÉयक आवेशवाहक Minority charge carriers 
अशुͪƨ या अपġåय Impurity 
अपġåय अध[चालक Extrinsic semiconductor 
अÛत: क¢ Inner orbit 
आͧशक Partial 
उÍचतम –Highest 
ऊजा[ बɇड Energy band 
उभयǓनçठ Common 
ऊजा[ èतर Energy Level 
Ēाहȣ èतर Acceptor Level 
चालन बडै Conduction band 
चालकता Conductivity 
दाता èतर Donor level 
Ǔनàन èतर Lower level 
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नजै अध[चालक Intrinsic semiconductor  
परमाण ु Atom 
परèपर अÛयोÛयͩĐया Mutual inteaction 
बधंन ऊजा[ Binding energy 
बƨ Bound 
बहु संÉयक आवेश वाहक Majority charage carriers  
बɇड अतराल Band gap 
ǐरÈत Empty 
ͪवͧभिÈत Split 
ͪवभव कूप Potential well 
संयोजी इलेÈĚाँन Valenec electron 
समूह Group 
सतत ् Continous 
संयोजकता बɇड Valence band 
सहसयोजी बɇड Covalent band 
èथल Site 
साÛġता Concentration, 
संͬध डायोड Junction diode 
होल Hole  
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13.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self assessment 
question) 

1. ठोसɉ के चालन बɇड तथा संयोजकता बɇड के मÚय अंतराल जहा ँकोई अनमुत ऊजा[ èतर 
नहȣ ंहोता, बɇड अंतराल कहत ेहɇ । 

2. जब उ×Đͧमत बायस P–N संͬध डायोड पर ͪवभव बढ़ाया जाता है तो ऋणा×मक ͪवभव के 
एक ͪवͧशçट मान िजसे जीनर ͪवभत कहत ेहɇ तक धारा का मान ͪवभव कȧ वृͪ ƨ पर भी 
Ǔनयत रहता है, उ×Đͧमत संतÜृत धारा कहत ेहɇ । यह संͬध के ताप व ऊजा[ अंतराल पर 
Ǔनभ[र करती है । 

3. चालकता अपġåयɉ कȧ माğा बढ़ाने पर बढ़ती है । 

13.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral question and answers)  
1. संयोजकता तथा चालन बɇड Èया होत ेहɇ ? 
उ×तर : परमाण ुके अͬधकतम उजा[ के आͧशक अथवा पणू[Ǿप से भरे बɇड को संयोजकता बɇड 

तथा इस बɇड के ऊपर अͬधक उजा[ वाले अनमुत बɇड, जो ͩक अन×ुतेिजत अवèथा मɅ 
अͬधकतर खालȣ होते हɇ, चालन बɇड कहत ेहɇ । 

2. अध[चालक को पǐरभाͪषत कȧिजये? 
उ×तर : अध[चालक वे पदाथ[ हɇ िजनकȧ ͪवɮयतु चालकता सुचालक व कुचालक के मÚय होती है। 
3. परम शूÛय ताप पर अध[चालक कुचालक कȧ तरह åयवहार Èयɉ करत ेहɇ? 
उ×तर : परम शूÛय ताप पर अध[चालक कȧ चालकता शूÛय होती है इसͧलये इस ताप पर 

अध[चालक कुचालक कȧ तरह åयवहार करत ेहɇ । 
4. नजै अध[चालक से आप Èया समझत ेहɇ? उदाहरण दȣिजये । 
उ×तर : शुƨ अध[चालक पदाथ[ हȣ नजै अध[चालक कहलात ेहै जैसे जरमेǓनयम तथा ͧसलȣकॉन । 

इन पदाथȾ कȧ चालकता बहु त कम होती है । 
5. नजै अध[चालकɉ कȧ चालकता मɅ ͩकस Ĥकार वृͪ ƨ कȧ जा सकती है? 
उ×तर : नजै अध[चालकɉ मɅ अशुͪƨ के Ǿप मɅ आवतȸ साǐरणी के ततृीय अथवा पचंम वग[ के 

त×व को ͧमलाने पर इनकȧ चालकता मɅ वृͪ ƨ कर सकत ेहɇ । 
6. अपġåय अध[चालक ͩकसे कहत ेहɇ तथा इसके ͩकतने Ĥकार होत ेहɇ? 
उ×तर : अशुͪƨ यÈुत अध[चालक को अपġåय अध[चालक कहत े है िजनकȧ चालकता नजै 

अध[चालक कȧ चालकता से अͬधक होती है । ये दो Ĥकार के होत ेहɇ N तथा P । 
7. होल से आप Èया समझत ेहɇ? 
उ×तर: जब संयोजी इलेÈĚॉन संयोजी बɇड से चालन बɇड मɅ जाता है तो संयोजी बɇड मɅ इलेÈĚॉन 

का èथल ǐरÈत हो जाता है । ͪवɮयतु ¢ेğ के Ĥभाव मɅ यह ǐरÈत èथल धन आवेश 
को भाँǓत इलेÈĚोन के ͪवèथापन के ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ ͪवèथाͪपत हो सकता है इसे होल 
कहत ेहɇ । 

8. अध[चालक मɅ ͩकस Ĥकार के आवेश वाहक होत ेहɇ? 
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उ×तर : अध[चालक मɅ होल व इलेÈĚॉन दोनɉ Ĥकार के आवेश वाहक होते हɇ । 
9. P Ĥकार के अध[चालक मɅ Ēाहȣ èतर व फमȸ èतर को Ĥदͧश[त कȧिजये ।  
उ×तर :  
 
 
 
 
10. नजै अध[चालक मɅ फमȸ èतर कहȣ ंिèथत होता है? 
उ×तर : नजै अध[चालक मɅ फमȸ èतर चालन बɇड व संयोजकता बɇड के मÚय िèथत होता है । 
11. N व P Ĥकार के अध[चालको मɅ बहु संÉयक तथा अãपसंÉयक आवेश वाहक Èया होते 

ई  
उ×तर : N Ĥकार के अध[चालक मɅ बहु संÉयक इलेÈĚॉन व अãपसंÉयक आवेश वाहक होल होत े

हɇ तथा PĤकार के अध[चालक मɅ बहु संÉयक आवेश वाहक होल तथा अãपसंÉयक 
आवेश वाहक इलेÈĚॉन होते हɇ । 

12. P–N संͬध डायोड Èया है? 
उ×तर : जब P अध[चालक को परमाणवीक Ǿप से N अध[चालक से जोड़ा जाता है तो ĤाÜत 

यिुÈत को P–N संͬध कहत ेहɇ ।यह यिुÈत, डायोड को भाँǓत धारा का Ĥवाह केवल एक 
हȣ Ǒदशा मɅ करती है इसͧलये इसे संͬध डायोड कहत ेहɇ । 

13. P–N संͬध मɅ बहु संÉयकɉ व अãपसंÉयकɉ कȧ संÉया (घन×व) ͩकस पर Ǔनभ[र करती है 
? 

उ×तर : P–N संͬध मɅ बहु संÉयकɉ कȧ संÉया अध[चालकɉ मɅ अपġåयɉ कȧ साÛġता तथा 
अãपसंÉयको कȧ संÉया बɇड अंतराल व संͬध के ताप पर Ǔनभ[र करती है । 

14. साàयावèथा मɅ P–N संͬध मɅ 9 व 1९ अध[चालकɉ के फमȸèतरɉ कȧ िèथǓत Èया होती 
है  

 उ×तर : साàयावèथा मɅ P व N अध[चालकɉ के फमȸ èतर एक हȣ èतर पर आ जात ेहɇ । 
15. अĒ Ǒदͧशक बायस व उ×Đͧमत बायस से आप Èया समझते हɇ, इनमɅ Èया अंतर है? 
उ×तर : जब P–N संͬध को एक बटैरȣ से इस Ĥकार जोड़ा जाता है ͩक P अध[चालक बटैरȣ के 

धना×मक ͧसरे से तथा N अध[चालक ऋणा×मक ͧसरे से जुड़ा हो तो यह åयवèथा अĒ 
बायस कहलाती है तथा जब N अध[चालक को बटैरȣ के धना×मक ͧसरे व Pअध[चालक 
को ऋणा×मक ͧसरे से जोड़ा जाता है तो यह åयवèथा उ×Đͧमत बायस कहलाती है । 
अĒ Ǒदͧशक बायस मɅ पǐरपथ मɅ धारा का मान उ×Đͧमत बायस से अͬधक होता है । 
अĒ Ǒदͧशक बायस मɅ P–N संͬध का ĤǓतरोध कम तथा उ×Đͧमत बायस मɅ अͬधक 
होता  

16. अĒ Ǒदͧशक ĤǓतरोध व पæच ĤǓतरोध से आप Èया समझते हɇ तथा इनकȧ कोǑट Èया 
होती है? 
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उ×तर : अĒ Ǒदͧशक बायस मɅ P–N डायोड का ĤǓतरोध अĒ Ǒदͧशक ĤǓतरोध कहलाता है तथा 

इसकȧ कोǑट 210   कȧ होती है । पæच बायस मɅ डायोड का ĤǓतरोध पæच ĤǓतरोध 
कहलाता है तथा इसका मान 410  कȧ कोǑट का होता है । 

17. अĒ व पæच बायस मɅ पǐरपथ मɅ वोãटता İोत कȧ वोãटता का मान ͩकतना होना 
चाǑहये 

उ×तर : अĒ बायस मɅ वोãटता İोत कȧ वोãटता 1 वोãट से कम तथा पæच बायस मɅ 6 वोãट 
तक होनी चाǑहये । 

18. पæच बायस मɅ पǐरपथ मɅ धारा मापन के ͧलये माइĐोअमीटर Èयɉ ĤयÈुत ͩकया जाता 
है? 

उ×तर : पæच बायस मɅ पǐरपथ मɅ धारा का मान बहु त कम होता है तथा माइĐोएिàपयर कȧ 
कोǑट का होता है इसͧलये माइĐोअमीटर ĤयÈुत करत ेहɇ । 

19. अĒ बायस मɅ पǐरपथ मɅ धारा ͩकस कोǑट कȧ होती है? 
उ×तर : अĒ बायस मɅ पǐरपथ मɅ धारा ͧमलȣ एिàपयर 10–3 ' एिàपयर कȧ कोǑट कȧ होती है । 
20. 20.उ×Đͧमत धारा ͩकस Ĥकार ĤाÜत कȧ जाती है तथा यह ͩकस Ĥकार के आवेश 

वाहकɉ के कारण होती है? 
उ×तर : P–N संͬध को पæच बायस करने पर उ×Đͧमत धारा ĤाÜत कȧ जाती है तथा यह 

पǐरपथ मɅ अãपसंÉयक वाहकɉ के कारण ĤवाǑहत होती है । 
21. उ×Đͧमत संतÜृत धारा उ×Đͧमत बायस वोãटता पर ͩकस Ĥकार Ǔनभ[र करती है? 
उ×तर : उ×Đͧमत संतÜृत धारा उ×Đͧमत बायस के एक ͪवͧशçट मान तक उ×Đͧमत बायस 

वोãटता पर Ǔनभ[र नहȣ ंकरती है अत: इस ͪवͧशçट मान तक उ×Đͧमत बायस वोãटता 
बढ़ाने पर उ×Đͧमत संतÜृत धारा का मान Ǔनयत रहता है । 

22. अव¢य परत से आप Èया समझत ेहɇ? 
उ×तर : 23.P–N संͬध कȧ संͬध पर मुÈत इलेÈĚॉन व मुÈत होल के Ĥवाह के कारण ͪवभव 

Ĥाचीर का Ǔनमा[ण होता है जो ͩक होल व इलेÈĚॉन के Ĥवाह को संͬध कȧ पतलȣ परत 
पर रोकता है । इस परत को अव¢य परत कहत ेहɇ । इस परत मɅ मुÈत आवेश वाहक 
नहȣ होते हɇ । मुÈत आवेश वाहकɉ के इस Ĥकार के ¢य के कारण इस परत को 
अव¢य परत कहत ेहɇ । 

23. जीनर Ĥभाव Èया है? 
उ×तर : उ×Đͧमत बायस åयवèथा मɅ उ×Đͧमत बायस का मान एक सीमा से अͬधक होने पर 

पǐरपथ मɅ धारा का मान एकदम अͬधक हो जाता है ' यह ĤͩĐया एवेलांश भंजन के 
कारण होती है । इस Ĥभाव को जीनर Ĥभाव कहत ेहɇ । 

24. एवेलाश भंजन Èया है? 
उ×तर : उ×Đͧमत बायस åयवèथा मɅ उ×Đͧमत बायस का मान एक सीमा से अͬधक बढ़ाने पर 

कुछ सहसयोजी बधं टूट जात ेहɇ इससे वहृɮ संÉया मɅ मुÈत इलेÈĚॉन व होल ĤाÜत 
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होत ेहɇ तथा उ×Đͧमत धारा का मान एकदम तीĭता से बढ़ जाता है इस ĤͩĐया को 
एवेलांश भंजन कहत ेहɇ । 

25. Ĥयोग मे P–N संͬध को उ×Đͧमत बायस Èयɉ ͩकया गया है? 
उ×तर : P–N संͬध को उ×Đͧमत बायस करने पर उ×Đͧमत संतÜृत धारा ĤाÜत होती है जो ͩक 

अãपसंÉयक आवेश वाहकɉ ɮवारा ĤाÜत होती है । अãपसंÉयक आवेश वाहकɉ ɮवारा 
ĤाÜत धारा का मान ताप व बɇड अंतराल पर Ǔनभ[र करता है इस Ǔनभ[रता से हम बɇड 
अंतराल £ात कर सकत ेहɇ । 

26. संͬध डायोड मɅ एक सीमा से अͬधक उ×Đͧमत बायस Èयɉ नहȣ बढ़ाना चाǑहये? 
उ×तर : एक सीमा से अͬधक उ×Đͧमत बायस बढ़ाने पर जीनर भंजन कȧ संभावना रहती है । 
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Ĥयोग –14 
एÖडरसन सेत ुसे कंुडलȣ के Ĥेरक×व का मापन करना  
(Measurement of inductance of a coil by 

Anderson’s bridge) 
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

14.0 उƧेæय 
14.1 Ĥèतावना 
14.2 आवæयक उपकरण 
14.3 ͧसƨाÛत 
14.4 पǐरपथ ͬ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 पæचात ्आप 

 कंुडलȣ के Ĥेरक×व के बारे मɅ £ान ĤाÜत कर सकɅ गे;  
 ͩकरचॉफ के Ǔनयमɉ का उपयोग करना सीख सकɅ गे, 
 हैड फोन कȧ काय[ Ĥणालȣ को समझ सकɅ गे; 
 एÖडरसन सेत ुसे कंुडलȣ के Ĥेरक×व का मापन, ĤǓतरोध व धाǐरता ɮवारा कर सकɅ गे । 

14.1 Ĥèतावना (Introduction,)  
åहȣटèटोन सेत ु के बारे मɅ आप ͪवɮयǓुतकȧ मɅ अÚययन कर चुके है । आप यह भी 

जानत ेहɇ ͩक èवĤेरक×व ͩकसी कंुडलȣ का वह गणु है जो इसमɅ ĤवाǑहत होने वालȣ धारा मɅ 
पǐरवत[न का ͪवरोध करता है । ͩकसी Ĥेरक कंुडलȣ का èवĤेरक×व आंͩकक Ǿप से उस Ĥेǐरत 
ͪवधुत वाहक बल के मान के बराबर होता है जो ͩक कंुडलȣ मɅ धारा के हास कȧ दर एकांक 
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(unity) होने पर होता है । इस Ĥयोग मɅ आप åहȣटèटोन सेत ु के ͧसƨाÛत पर आधाǐरत 
सेत,ुएÛडरसन सेत ुकȧ सहायता से Ĥेरक×व का मान £ात करɅगे । इसमɅ ĤयÈुत हैडफोन व Įåृय 
आवǓृत दोͧलğ के बारे मɅ भी जानकारȣ अनÍुछेद 14.2 से ĤाÜत कर सकɅ गे । Ĥयोग के ͧलये 
आवæयक उपकरणɉ कȧ जानकारȣ भी अनÍुछेद 14.2 मɅ दȣ गयी है । Ĥयोग के मुÉय उƧेæय के 
साथ–साथ आप Ĥयोग से संबंͬ धत कुछ भौǓतक राͧशयɉ तथा ͧसƨाÛत का अÚययन अनÍुछेद 
14.3 मɅ करɅगे । 

Ĥयोग करने के ͧलये आवæयक पǐरपथ तथा ǒबÛदवुार ͪवͬध Đमश. अनÍुछेद 14.4 व 
14. 5 मɅ दȣ गयी है । अनÍुछेद 14.6 मɅ Ĥे¢ण सारणी दȣ गयी है । गणना करने कȧ ͪवͬध 
व ĤाÜत पǐरणाम का उãलेख अनÍुछेद 14.7 मɅ ͩकया गया है । Ĥयोग करत ेसमय Úयान 
रखने वालȣ सावधाǓनयɉ का ͪववरण तथा ğǑुटयɉ के İोत अनÍुछेद 14.8 मɅ Ǒदये गये हɇ, Ĥयोग 
का सारांश अनÍुछेद 14.9 मɅ Ǒदया है । Ĥयोग से संबंͬ धत शÞदावलȣ अनÍुछेद 14.10 मɅ 
Ĥèतुत कȧ गयी है तथा इसके आगामी अनÍुछेद 14.11 मɅ संदभ[ ĒÛथ Ǒदये गये हɇ । बोध 
Ĥæनɉ के उ×तर तथा मौͨखक Ĥæन व उनके उ×तर Đमश: अनÍुछेद 14.12 व 14.13 मɅ Ǒदये 
गये हɇ । 

14.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required)  
पोèट आͩफस बाÈस अ£ात Ĥेरक कंुडलȣ, ĤǓतरोध बाÈस, पǐरवतȸ सधंाǐरğ, Įåृय 

आवǓृत दोलक, हैडफोन या डायोड सǑहत धारामापी सेल, धारामापी आǑद । 
उपकरणɉ का वण[न 
हैडफोन 
इसमɅ एक लोहे का डायĥाम ͪवɮयतु चुàबक के सामने होता है । इस ͪवɮयतु चुàबक 

कंुडलȣ के ͧसरे बाहर Ǔनकले होत ेहɇ, इन ͧसरो को Ĥ×यावतȸ धारा के èğोत से जोड़कर इसमɅ 
Ĥ×यावतȸ धारा ĤवाǑहत कȧ जाती है िजससे ͪवɮयतु चुàबक Ĥ×यावतȸ Ǿप से चुàबͩकत होता है 
। ͪवɮयतु चुàबक के Ĥ×यावतȸ Ǿप से चुàबͩकत होने पर इसके सामने रखा लोहे का डायĥाम 
कंपन करने लगता है िजससे हमɅ ÚवǓन सुनाई देती है । 

Įåृय आवǓृत दोͧलğ 
यह एक इलेÈĚॉǓनक यिुÈत है िजससे ͩक Įåृय आवǓृत परास 20–20,000 हट[ज के 

ͪवɮयतुीय दोलन ĤाÜत ͩकये जात ेहɇ । यह Ǒदçट धारा èğोत कȧ उजा[ को Ĥ×यावतȸ धारा मɅ 
पǐरवǓत[त करता है । इसमɅ इस Ǔनग[त Ĥ×यावतȸ धारा को Ǔनयǒंğत करने के ͧलये वोãटता 
Ǔनयğंक कȧ तथा एक Ǔनयत आवǓृत कȧ Ĥ×यावतȸ धारा ĤाÜत करने कȧ भी सुͪवधा होती है 

।Ĥ×यावतȸ धारा कȧ आवǓृत का मान f= 
1

2 LC
 के बराबर होता है जहा ँL व C Đमश: 

टɅक पǐरपथ (tank circuit) के Ĥेरक×व व धाǐरता के मान हɇ ।  

14.3 ͧसƨाÛत Theory)  
1. èवĤेरण (Self induction) : 
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जब ͩकसी कंुडलȣ मɅ धारा का मान पǐरवǓत[त ͩकया जाता है तो कंुडलȣ से सàबƨ 
(associated) चुàबकȧय फलÈस (magnetic flux) भी पǐरवǓत[त होता है िजसके फलèवǾप 
कंुडलȣ मɅ Ĥेǐरत ͪव.वा.बल उ×पÛन होता है इस घटना को èवĤेरण कहत ेहɇ । Ĥेǐरत ͪव.वा.बल 
कȧ Ǒदशा लैÜस के Ǔनयम के अनसुार इस Ĥकार होती है कȧ वह चुàबकȧय फलÈस मɅ पǐरवत[न 
अथवा कंुडलȣ मɅ धारा पǐरवत[न का ͪवरोध करती है । यǑद कंुडलȣ मɅ धारा i पǐरवतȸ धारा है तो 
कंुडलȣ से पाǐरत चुàबकȧय फलÈस भी पǐरवतȸ होगा । फलÈस मɅ पǐरवत[न कȧ दर 

 
d diL
dt dt



       
...(14.1)  

तथा फैराड ेके Ǔनयम से Ĥेǐरत ͪव.वा.बल 
de
dt


 
       .....(14.2)

 

समी.(14.1) (14.2) से 
 

die L
dt

   

या  
eL

di
dt


  

अत: èवĤेरक×व गणुांक अथवा èवĤेरक×व आंͩकक Ǿप से उस Ĥेǐरत ͪव.वा.बल के 
बराबर है जो ͩक कंुडलȣ मɅ धारा हास (loss) कȧ दर एकाकं होने पर उ×पÛन होता है । 

èवĤेरक×व का माğक हेनरȣ (Henry) होता है । 
1 वोãट  

अत: 1 हेनरȣ= 1 वोãट
ଵएàपीयर / सै.

 =1वेबर / 1 एàपीयर 

 Ĥेरक कंुडलȣ के Ĥेरक×व का मान, कंुडलȣ मɅ चÈकरɉ कȧ सÉंया (number of turns), 
कंुडलȣ के काट ¢ेğफल (aera off cross section) या ǒğÏया (radius) तथा उसके बीच के 
माÚयम कȧ चुàबकȧय पारगàयता (permeability) पर Ǔनभ[र करता है । 
एÖडरसन सेत ु(Anderson’s brridge) 

एÖडरसन सेतु åहȣटèटोन सेत ु (िजसकȧ भुजाओं मɅ केवल ĤǓतरोध हȣ जड़ुे होते हɇ) के 
समान एक सेत ुहै िजसकȧ भुजाओं मɅ ĤǓतरोधɉ के अǓतǐरÈत, Ĥेरक×व व धाǐरता भी जुड़े होते हɇ। 
इसकȧ सहायता से Ĥेरक कंुडलȣ (inductive coil) के Ĥेरक×व inductance) का मापन ĤǓतरोध 
व धाǐरता के ɮवारा ͩकया जाता है । ͬचğ 14.2 के अनसुार इस सेतु कȧ तीन भुजाओं मɅ 
Ĥेरक×वहȣन तीन ĤǓतरोध P, Q व R लगे होते हɇ तथा चौथी भजुा मɅ अ£ात Ĥेरक×व वालȣ 
कंुडलȣ के Įेणी Đम मɅ पǐरवतȸ (variable) Ĥेरक×वहȣन ĤǓतरोध S लगा होता है । एक पǐरवतȸ 
संधाǐरğ C तथा एक अÛय पǐरवतȸ ĤǓतरोध r को ĮेणीĐम मɅ जोडकर ĤǓतरोध P के समाÛतर 
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लगा देत ेहɇ । सेत ुके संͬध ǒबदं ुA व D के मÚय Ǔनयत आवǓृत 1000 हट[ज ्का Įåृय आवǓृत 
दोͧलğ तथा ǒबदं ुE व F के मÚय हैडफोन या डायोड सǑहत धारामापी लगा देत ेहɇ । िजसकȧ 
सहायता से संतलुन ǒबदं ुकȧ िèथǓत £ात कर सकते हɇ । जब सेत ुके ǒबदं ुE व F समान ͪवभव 
पर होत े हɇ तो इन ǒबदंओंु के मÚय लगे हैडफोन अथवा डायोड यÈुत धारामापी मे कोई धारा 
ĤवाǑहत नहȣ ंहोती है । िजससे हैडफोन मɅ कोई आवाज सुनाई नहȣं देती है या धारामापी मɅ ͪव¢ेप 
शूÛय होता है । सेतु कȧ यह अवèथा संतुͧलत अवèथा कहलाती है । 

इस िèथǓत मɅ दोͧलğ से ĤाÜत कुल Ĥ×यावतȸ धारा Iसंͬध ǒबदं ुA पर तीन भागɉ, माना 
1, I2 व I3 मɅ इस Ĥकार ͪवभािजत हो जाती है िजससे I=I1+I2+I3 हो । यǑद I1, I2I, व 13 
Đमश: भुजाओं AB,AF तथा AE मɅ ĤवाǑहत होने वालȣ Ĥ×यावतȸ धाराओं के मान हɇ तो लूप 
(loop) ABF मɅ ͩकरचॉफ का Ǔनयम (Kirch 

hoff’s law) लगाने पर  

1 2
II P I r

j C
 

  
 

       ......(14.3) 

जहाँ   Ĥ×यावतȸ धारा कȧ आवǓृत तथा I
j C

 धाǐरता C का ĤǓतघात है । 

 1j    AEF लूप मɅ ͩकरचॉफ का Ǔनयम लगाने पर 

2
3

I I R
j C


 

     ...(14.4) 

या 2 3I I j CR (14.5) 
लूप BED मɅ ͩकरचॉफ का Ǔनयम लगाने पर 

   3 2 1 2I S j L I r I I Q        ...(14.6) 
यहȣं j L  Ĥेरक×व कȧ आवǓृत   पर Ĥेरक×व ĤǓतघात है । 
समी. (14.3) व (14.4) से 

 1 3 1RI I j Cr
P

       ...(14.7) 

समी (14.6), मɅ समी (14.5) व (14.7) से I2 व I1 का मान रखने पर 

     3 3 3 1RQI S j L I j CR r Q I j Cr
P

        

या    RQ j CRS j L PQ r P Q
P P

        

वाèतͪवक (real) तथा काãपǓनक (imaginary) पदɉ कȧ दोनɉ तरफ तुलना करने पर  
 

PQS
P


 

 या P S
Q R

      ......(14.8) 
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तथा  CRL PQ r P Q
P

      

 
यǑद P=Q तो 
 
L=CR (Q+2r)      ......(14.9) 
अत: उपयÈुत सूğ ɮवारा Ǒदये गये Ĥेरक×व का मान £ात कर सकते हɇ । 

बोध Ĥæन (Self assessment questions)  
1. धाǐरता ĤǓतघात व Ĥेरक×व ĤǓतघात से आप Èया समझते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .. ............ ......... ... 
2. Ĥयोग मɅ ĤयुÈत ͩकरचॉफ के Ǔनयम का उãलेख कȧिजये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...  
3. धारामापी के साथ ĤयुÈत डायोड का Èया काय[ है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ... 
4. Įृåय आवृǓत दोͧलğ का Èया काय[ है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...  
 .............. ......... .......... ... ...... ......... .......... ...... .............. ......... ... 
5. Įृåय आवृ Ǔत दोͧलğ को ' ' Įृåय आवृ Ǔत दोͧलğ ' । Èयɉ कहते हɇ ?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...  
6. दोͧलğ ɮवारा ĤाÜत Ĥ×यावतȸ धारा का मान ͩकसके ɮवारा पǐरवǓत[त ͩकया जा 
 सकता है 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ... ........... ......... ... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...  
7. वोãटता Ǔनयğंक Èया हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...  
8. सेतु को भुजाओं मɅ उपिèथत ĤǓतरोध Ĥेरक×वहȣन Èयɉ होने चाǑहये? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...  
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14.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit diagram) 

 
ͬचğ 14.1 Ǒदçट धारा संतुलन के ͧलये सेत ु

 
ͬचğ 14.2 Ĥ×यावतȸ धारा संतलुन के ͧलये सेत ु

14.5 ͪवͬध (Method) 
(i) सव[Ĥथम हम सेत ुको Ǒदçट धारा İोत के ͧलये संतुͧलत करत ेहɇ । इसके ͧलये ͬचğ 

14.1 के अनसुार पǐरपथ पणू[ कȧिजए । ǓनçपǓत (ratio) भुजाओं (arms) मे P व Q 

का अनपुात एक  1P
Q

 
 

 
 रͨखये । R व S मɅ पǐरवत[न इस Ĥकार करɅ ͩक 

धारामापी मɅ ͪव¢ेप शूÛय ĤाÜत हो अथा[त ्सेत ुसंतलुन अवèथा मɅ हो । P,Q तथा R 
का मान नोट कर लɅ । संतुलन Ĥायोͬगक भौǓतकȧ कȧ िèथǓत मɅ ĤǓतरोध R का मान 
Ĥेरक कंुडलȣ के ĤǓतरोध तथा ĤǓतरोध S के योगफल के बराबर होता है । 

ቀअत:
ୖ

कंु डलȣ का ĤǓतरोध+ୗ
= 1ቁ 
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(ii) अब हम सेत ुको Ĥ×यावतȸ धारा İोत (Įåृय आवǓृत दोͧलğ) के ͧलये संतुͧलत करत ेहɇ 

। इसके ͧलये E व F के मÚय से धारामापी हटाकर हैडफोन अथवा डायोड यÈुत 
धारामापी लगा दȣिजये तथा A व D संͬध के मÚय से सेल हटाकर Įåृय आवǓृत 
दोͧलğ जोड़ दȣिजये। दोͧलğ कȧ आवǓृत 1000 हट[ज ् रखɅ । पǐरवतȸ ĤǓतरोध r व 
संधाǐरğ C को ͬचğ 14.2 के अनसुार जोड़ दȣिजये । 

(iii) Ĥारàभ मɅ दोͧलğ से ĤाÜत Ĥ×यावतȸ धारा का मान कम रखकर (ͪवͬध (i) ɮवारा ĤाÜत 
P Q R के मान को Ǔनयत रखत े हु ए) संधाǐरğ कȧ धाǐरता C का मान इस Ĥकार 
समायोिजत कȧिजये ͩक Ĥेरक×व L का मान गणुनफल CQR से अͬधक रहे । 

(iv) ĤǓतरोध r को अब इस Ĥकार समायोिजत कȧिजये ͩक हैडफोन मɅ Ûयनूतम ÚवǓन या 
धारामापी मɅ शूÛय ͪव¢ेप ĤाÜत हो । 

(v) दोͧलğ से ĤाÜत Ĥ×यावतȸ धारा के मान को थोडा बढ़ाकर(सĒुाǑहता के ͧलये) वापस सेत ु
को संतुͧलत कȧिजये । ĤǓतरोध,r व इसके संगत धाǐरता C का पाɫयांक नोट कर 
लȣिजए । 

(vi) PQ व R का मान िèथर रखकर सधंाǐरğ C के मान मɅ पǐरवत[न कर उसके संगत 
(corresponding) Ĥ×येक बार, r का मान £ात कर लɅ । 

(vii) P, Q,Rr g तथा C का मान सूğ 14.9 मɅ रखकर Ĥेरक कंुडलȣ का Ĥेरक×व £ात 
कȧिजए । 

14.6 Ĥे¢ण (Observations) 
Įåय आवǓृत दोͧलğ कȧ आवǓृत f= 1000 हट[ज ् 

Đमाकं P (ओम) Q (ओम) R (ओम) C (ओम) r (ओम) L=CR(Q+2r) 
(हेनरȣ) 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

      

 

14.7 गणना व पǐरणाम (Calculations and result)  
गणना : 
(i) सूğ L=CR(Q+2r) से P Q व R के Ǔनयत मान तथा C के ͪवͧभÛन मानɉ के संगत r 

के मानɉ के ͧलये L का मान £ात कȧिजये । 
(ii) इन सभी मानɉ का माÚय £ात कȧिजये । 

माÚय मान L = ............हेनरȣ 
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पǐरणाम : 

दȣ गयी कंुडलȣ का Ĥेरक×व एÖडरसन सेत ुɮवारा ...........हेनरȣ ĤाÜत ͩकया गया । 

14.8 पूवा[वधान एवम ्ğुǑटयɉ के İोत (Precautions and sources 
of error,)  

पवूा[वधान 
(i) सेत ुके अͬधकतम सुĒाǑहता के ͧलये चारɉ भुजाओं कȧ Ĥǒबबाधा समान कोǑट कȧ होनी 

चाǑहये । 
(ii) Ĥयोग के Ĥारàभ मɅ दोͧलğ से ĤाÜत Ĥ×यावतȸ धारा कम रखनी चाǑहये अÛयथा हैडफोन 

व कान खराब हो सकत ेहɇ । 
(iii) Ĥयोग के आस पास शोर नहȣ ंहोना चाǑहये ताͩक संतुलन िèथǓत सहȣ £ात कȧ जा 

सके । 
(iv) Üलग Ĥकार के ĤǓतरोध के èथान पर डायल यÈुत ĤǓतरोध ĤयÈुत करना चाǑहये । (v) 

संतुलन िèथǓत ĤाÜत करने के ͧलये शत[ L>CRQ का पालन होना आवæयक है । नहȣं 
तो संतुलन अवèथा ĤाÜत नहȣ ंहो सकती है । 

(v) संधाǐरğ कȧ धाǐरता शुƨ व कम होनी चाǑहयɅ । 
(vi) ĤǓतरोध Ĥेरक×वहȣन होने चाǑहयɅ । 
(vii) Ĥ×यावतȸ धारा से सेत ुको संतुͧलत करत ेसमय Ǒदçट धारा से ĤाÜत R, S व L का 

मान समान रहना चाǑहये िजससे सेत ुकȧ सुĒाǑहता कȧ शत[ का पालन होता है । 
 ğǑुटयɉ के सोत 
(i) Ĥारàभ मɅ दोͧलğ से ĤाÜत Ĥ×यावतȸ धारा का मान अͬधक रखा गया हो । 
(ii) शत[ L>CRQ का पालन न करना । 
(iii) Ĥयोग के आसपास शोर होना । 
(iv) सेत ुके चारɉ भुजाओं कȧ ĤǓतबाधा कȧ कोǑट समान न होना । 

14.9 सारांश (Summary)  
एÖडरसन सेत ुसे कंुडलȣ के Ĥेरक×व का मान धाǐरता व ĤǓतरोधɉ के ɮवारा £ात ͩकया 

गया इसͧलये यह ͪवͬध Ĥयोग×मक Ǿप से अÍछȤ है ।  

14.10 शÞदावलȣ (Glossary)  
आवǓृत Frequence 
एÖडरसन सेत ु Anderson’s bridge 
कंुडलȣ Coil  
Ǒदçट धारा èğोत Direct current source 
ÚवǓन Sound 
धारामापी Galvanometer 



165 
 

Ûयनूतम Minimum 
Ĥेरक×व Inductance 
Ĥेरक कंुडलȣ Inductance 
पारगàयता Premeability 
पǐरवतȸ Variable 
ĤǓतघात Reactance 
भुजा Arm 
ͪव.वा.बल Electromotive force 
ͪव¢ेप Deflection 
ͪवɮयतु चुàबक Electromagnet  
हैडफोन Head phone 
èव Ĥेरक×व Self inductance 
सुĒाǑहता Sensitivity  
संतुͧलत अवèथा Balanced condition 
Įåृय आवǓृत दोͧलğ Audio frequency oscillator 

14.11 सदंभ[ ĒÛथ (Reference Books)  
एम.पी॰सÈसेना,पी.आर॰ͧसहं, Ĥायोͬगकȧ भौǓतक कॉलेज बकु 
एस.एस.रावत,Ĥो.एन.एस पाट[– ɮͪवतीय हाउस, जयपरु 
सÈसेना तथा Ĥो.सरदार 
ͧसहं 

  

एम.पी॰सÈसेना 
तथा जे.सी.गग[ 

भौǓतकȧ राजहंस Ĥकाशन, 
मेरठ 

   
पी.आर.ͧसहं,एस.एस.राय सरल भौǓतकȧ कालेज बकु हाउस, 
तथा एस.एस.रावत भाग – ɮͪवतीय जयपरु 
S.L.Kakani, Practical Physics College Book Centre, 
C.Hemrajani and  Jaipur 
T.C.Bansal   
S.L.Gupta and Practical Physics Pragati 
V.Kumar  Prakahan,Meerut 
R.Shukla   
Anchal Srivastava Practical Physics New Age Publishers 
Bhandari,Sisodia Electricity and Electroncs कालेज बकु हाउस, 
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  जयपरु 

14.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self aassessment 
questions) 

1. Ĥ×यावतȸ पǐरपथ मɅ धाǐरता अथवा Ĥेरक×व ɮवारा Ĥ×यावतȸ धारा के Ĥवाह मɅ उ×पÛन 
अवरोध को धाǐरता ĤǓतघात अथवा Ĥेरक×व ĤǓतधात कहत ेहɇ । इसका माğक ओम 
होता है  

2. ͩकसी ͪवɮयतु पǐरपथ के बदं पǐरपथ अथवा लूप मɅ Ǔनæचत धारा Ĥवाह कȧ Ǒदशा मɅ 
वोãटताओं का बीजीय योग (algebraic) शूÛय होता है । 

3. धारामापी के साथ ĤयÈुत डायोड Ǒदçटकारȣ कȧ तरह काय[ करता है । 
4. यह ͪवͧभÛन आवǓृतयɉ पर पǐरवतȸ Ĥ×यावतȸ धारायɅ उ×पÛन करता है । 
5. Įåय आवǓृत दोͧलğ से ĤाÜत दोलनɉ को आवǓृत Įåृय आवǓृत सीमा 20 हट[ज ् से 

20000 हट[ज ्के मÚय होती है । 
6. दोͧलğ के Ĥ×यावतȸ धारा के मान को वोãटता Ǔनयğंक– ɮवारा पǐरवǓत[त कर Ǔनयǒंğत 

ͩकया जा सकता है । दोͧलğ मɅ इसके ͧलये एक घुडंी (knob) होती है । 
7. वाèतव मɅ यह एक पǐरवतȸ ĤǓतरोध है िजसे पǐरवǓत[त करके दोͧलğ से ĤाÜत Ĥ×यावतȸ 

धारा के मान मɅ पǐरवत[न ͩकया जा सकता है । 
8. ĤǓतरोध Ĥेरक×वहȣन न होने पर सेत ुकȧ भुजा मɅ िèथत ĤǓतरोध कȧ ĤǓतबाधा मɅ इसके 

ĤǓतरोध घटक के साथ साथ Ĥेरक×व ĤǓतघात घटक का भी योगदान होगा तथा गणना 
मɅ इनके मÚय कलांतर संबधं को भी सिàमͧलत करना पड़ेगा फलèवǾप गणना भी 
जǑटल होगी ।  

14.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral question and answer)  
1. एक हेनरȣ Èया है? 
उ×तर : एक हेनरȣ वह Ĥेरक×व है िजसमɅ पǐरपथ मɅ धारा पǐरवत[न कȧ दर एक एàपीयर ĤǓत 

सैकÖड होने पर एक वोãट का Ĥेǐरत ͪवɮयतु वाहक बल उ×पÛन हो । 
2. Ĥारàभ मɅ Įåृय आवǓृत दोͧलğ से ĤाÜत Ĥ×यावतȸ धारा का मान सेत ुमɅ कम Èयɉ रखा 

जाता है? तथा संतलुन कȧ िèथǓत मɅ इसके मान मɅ Èयɉ वृͪ ƨ कȧ जाती है? 
उ×तर : िजससे हैडफोन तथा कान खराब न हो तथा संतुलन कȧ िèथǓत सहȣ ĤाÜत हो सके ।  
3. सेत ुके अͬधकतम सुĒाǑहता कȧ शत[ Èया है?  
उ×तर : चारɉ भुजाओं मɅ ĤǓतबाधा लगभग समान होनी चाǑहये । 
4. Üलग Ĥकार के ĤǓतरोध बाÈस का उपयोग Èयɉ नहȣ ंकरना चाǑहये? 
उ×तर : इस Ĥकार का ĤǓतरोध बाÈस ĤयÈुत करने पर सàपक[  (contact) ĤǓतरोध तथा 

धाǐरता Ĥभाव के कारण ĤǓतरोध के मान मɅ पǐरवत[न हो जाता है । 
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5. कई बार Ĥयोग मɅ L का मान £ात करत ेसमय ĤǓतरोध r को पǐरवǓत[त करने पर 

संतुलन अवèथा ĤाÜत नहȣ ंहोती है Èयɉ? 
उ×तर : संतुलन ĤाÜत करने कȧ शत[ का पालन नहȣ ंहोता है िजसके अनसुार L>CRQ होना 

चाǑहये इसͧलये संतुलन ĤाÜत करने के ͧलये C के मान मɅ पǐरवत[न करना पडेगा ।  
6. Ĥेरक कंुडलȣ मɅ ऊजा[ ͩकस Ǿप मɅ संचǓयत होती है तथा सचंǓयत उजा[ का मान ͩकतना 

होता है? 
उ×तर : Ĥेरक कंुडलȣ मɅ ऊजा[ चुàबकȧय ¢ेğ के Ǿप मɅ संचǓयत रहती है तथा इसका मान 

2
max

1
2

LI 
 
 

 के बराबर होता है यहा ँ L कंुडलȣ का èवĤेरक×व तथा Imax धारा का 

अͬधकतम मान हɇ । 
7. समान मान कȧ Ĥेरक कंुडͧलयɉ को Įेणी व समाÛतर Đम मɅ जोड़ने पर पǐरणामी 

Ĥेरक×व के मान Èया होते हɇ ? 
उ×तर : Įेणी Đम मɅ पǐरणामी Ĥेरक×व Ls=NL तथा समाÛतर Đम मɅ 

1

P

N
L L

  

अत: P
LL
N

  

8. Ĥयोग मɅ Įåृय आवǓृत दोलक Èयɉ ĤयÈुत करत ेहɇ?  
उ×तर : यह Įåृय आवǓृत परास 20–20000 हट[ज मɅ Ĥ×यावतȸ धारा उ×पÛन करता है तथा हम 

संतुलन िèथǓत हैडफोन मɅ ÚवǓन सुनकर £ात करत ेहɇ । 
9. हैडफोन का Èया उपयोग है? 
उ×तर : हैडफोन Ĥ×यावतȸ धारा के अनǾुप ÚवǓन तरंगे उ×पÛन करता है, िजसे सुनकर हम 

संतुलन िèथǓत £ात करत ेहɇ । 
10. सेत ुमɅ 1000 हट[ज ्कȧ आवǓृत कȧ धारा Èयɉ ĤयÈुत करत ेहɇ  
उ×तर : 1000 हट[ज ्कȧ आवǓृत कȧ ÚवǓन कानɉ के ͧलये सबसे अͬधक सुĒाहȣ होती है िजससे 

Ûयनू ÚवǓन भी सुनी जा सकती है तथा संतुलन कȧ िèथǓत सहȣ Ǿप से ĤाÜत कȧ जा 
सकती है। 

11. एÖडरसन सेत ुĤेरक×व मापन कȧ सबसे अÍछȤ ͪवͬध Èयɉ है? 
उ×तर : इस ͪवͬध ɮवारा Ĥेरक कंुडलȣ के Ĥेरक×व का मापन ĤǓतरोध तथा धाǐरता के Ǿप मɅ 

ͩकया जाता है । 
12. èवĤेरक×व से आप Èया समझत ेहɇ? 
उ×तर: कंुडलȣ के िजस गणु के कारण कंुडलȣ मɅ ĤवाǑहत धारा के पǐरवत[न का ͪवरोध होता है, 

èवĤेरक×व कहत ेहɇ । 
13. कंुडलȣ èवĤेरक×व का उसमɅ से ĤवाǑहत होने वालȣ धारा व चुàबकȧय फलÈस मɅ Èया 

संबधं है तथा इस संबधं से èवĤेरक×व पǐरभाͪषत कȧिजये ।  
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उ×तर : L i  
कंुडलȣ का èवĤेरक×व L आंͩकक Ǿप से उस चुàबकȧय फलÈस  के मान के बराबर है जो 

कंुडलȣ मɅ एकांक धारा ĤवाǑहत होने से सàबƨ (associated) होता है । 
14. Ĥयोग मɅ पहले Ǒदçटधारा से सेत ुको Èयɉ संतुͧलत ͩकया है? 
उ×तर : हम जानते हɇ ͩक सेत ुकȧ सुĒाǑहता के ͧलये इसकȧ चारɉ भुजाओं कȧ ĤǓतबाधा समान 

कोǑट कȧ होनी चाǑहये । इस शत[ को ĤाÜत करने के ͧलये Ĥारिàभक Ǿप से सेत ुको 
संतुͧलत करके ĤǓतरोध P Q, R कȧ ĤǓतबाधा £ात कȧ गयी जो ͩक Ĥेरक×व के 
ĤǓतरोध तथा इसके साथ Įेणी Đम मɅ जोड़ ेगये ĤǓतरोध कȧ कोǑट के बराबर हो जाती 
है । िजससे Ĥ×यावतȸ धारा के ͧलये संतलुन अवèथा यथाथ[ Ǿप से £ात कȧ जाती है । 

15. Ĥयोग मɅ पǐरपथ को जोड़ने के ͧलये ͩकस Ĥकार के तार काम मे लेने चाǑहये? 
उ×तर : इसके ͧलये कम लàबाई तथा सीधे (अकंुडͧलत) (uncoiled) तार लेने चाǑहये Èयɉͩक 

ऐसे तार Ĥेरक×वहȣन तथा बहु त कम ĤǓतरोध के होत ेहɇ । 
16. हम Ĥेरक कंुडलȣ को (helix) सͪप[लाकार के Ǿप मɅ लेत ेहɇ न ͩक सीधे तार के Ǿप मɅ, 

समझाइये । 
उ×तर : èवĤेरक×व L का मान कंुडलȣ से सàबƨ फलÈस पर Ǔनभ[र करता है सीधे तार से 

सàबƨ फलÈस का मान बहु त कम होता है अत: सीधे तार के Ǿप मɅ चालक तार का 
èवĤेरक×व बहु त कम होता है । जबͩक चालक को (helix) सͪप[लाकार के Ǿप मɅ 
कंुडͧलत करने पर उससे सàबƨ फलÈस का मान अͬधक होता है िजससे उसके ͧलए L 
का मान भी अͬधक होता है । 

17. Ĥयोग मɅ हमने Ĥ×यावतȸ धारा Įåृय दोͧलğ के èथान पर (A.C mains) से Èयɉ नहȣ ं
लȣ है  

उ×तर : इसकȧ वोãटता बहु त अͬधक होती है जो ͩक इस Ĥयोग के ͧलये अनुͬ चत है तथा इसकȧ 
आवǓृत 50 हट[ज ्होती है इस आवǓृत कȧ ÚवǓन के ͧलये हमारे कान कम सुĒाहȣ हɇ  

18. सेत ुमɅ ĤयÈुत संधाǐरğ शुƨ Èयɉ मानी गयी है?  
उ×तर: संधाǐरğ को धाǐरता को शुƨ न मानने पर सधंाǐरğ कȧ कुल ĤǓतबाधा मɅ संधाǐरğ 

ĤǓतघात घटक के साथ ĤǓतरोध घटक का भी योगदान होगा तथा कुल ĤǓतबाधा मɅ R 
व C के मÚय कला संबधं को' भी सिàमͧलत करना पड़ेगा । 
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Ĥयोग – 15 
ͫडसॉटȣ के सेत ुसे ͩकसी गिुàफत संधाǐरğ कȧ धाǐरता £ात 
करना तथा इससे Ǒदये गये ġव का परावɮैयतुांक £ात करना 
(To determine the capacity of gang condenser by 
Desauty’s bridge and hence to find the dielectric 

constant of a given liquid)  
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 एवम ्ğǑुटयɉ के İोत 
15.9 साराशं 
15.10 शÞदावलȣ 
15.11 संदभ[ ĒÛथ 
15.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
15.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर 

15.0 उƧेæय (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के पæचात ्आप 

 ͫडसॉटȣ सेत ुके बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत कर सकɅ गे; 
 संधाǐरğ व इसकȧ धाǐरता के बारे मɅ जान सकɅ गे; 
 ͫडसॉटȣ सेत ुकȧ सहायता से संधाǐरğ कȧ धाǐरता £ात कर सकɅ गे;  
 पदाथ[ के परावɮैयतुांक का अÚययन कर Ǒदये गये पदाथ[ के परावɮैयतुांक कȧ गणना 

कर सकɅ गे ।  
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15.1 Ĥèतावना (Introduction)  
ͪपछले Ĥयोग मɅ आपने एÖडरसन सेत ुसे कंुडलȣ के Ĥेरक×व का मान £ात ͩकया है । 

तथा Ĥयोग मɅ ĤयÈुत हैडफोन व Įåृय आवǓृत दोलक के बारे मɅ भी जानकारȣ ĤाÜत कȧ है । 
इस Ĥयोग मɅ आप गिुàफत संधाǐरğ कȧ धाǐरता तथा इसकȧ सहायता से Ǒदये ġव का 
परावɮैयतुांक £ात करɅगे, िजनका उãलेख अनÍुछेद 15.1 मɅ ͩकया गया है । Ĥयोग मɅ ĤयÈुत 
आवæयक उपकरणɉ कȧ सचूी अनÍुछेद 15.2 मɅ दȣ गई है । Ĥयोग से संबंͬ धत भौǓतक राͧशयɉ 
का ͪववरण तथा ͧसƨाÛत अनÍुछेद 15.3 मɅ Ǒदया गया है । 

Ĥयोग करने के ͧलये आवæयक पǐरपथ ͬचğ अनÍुछेद 15.4 मɅ Ĥदͧश[त ͩकया गया है 
। अनÍुछेद 15.5 मɅ Ĥयोग करने कȧ ǒबÛदवुार ͪवͬध समझाई गयी है । Ĥयोग के दौरान Ĥे¢ण 
नोट करने के ͧलये Ĥे¢ण सारणी अनÍुछेद 15.6 मɅ दȣ गयी है । अनÍुछेद 15.7 मɅ गणना 
करने कȧ ͪवͬध व पǐरणाम Ǒदये गये हɇ । Ĥयोग से पवू[ Úयान मɅ रखने योÊय सावधाǓनया ँव 
ğǑुटयɉ के İोत का उãलेख अनÍुछेद 15.8 मɅ ͩकया गया है । Ĥयोग का साराशं अनÍुछेद 
15.9 मɅ Ĥèतुत ͩकया गया है । आगामी अनÍुछेद 15.10 मɅ Ĥयोग मɅ ĤयÈुत शÞदावलȣ दȣ 
गयी है । 

संदभ[ ĒÛथɉ कȧ सूची अनÍुछेद 15.11 मɅ दȣ गयी है ।बोध Ĥæनɉ के उ×तर अनÍुछेद 
15.12 मɅ Ǒदये गये हɇ । अंत मɅ Ĥयोग से संबंͬ धत मह×वपणू[ मौͨखक Ĥæन व उ×तर अनÍुछेद 
15.13 Ǒदये गये हɇ । 

15.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
दो ĤǓतरोध बाÈस, मानक संधाǐरğ, गिुàफत (gang) सधंाǐरğ Įåृय आवǓृत दोͧलğ, 

हैडफोन अथवा डायोड सǑहत धारामापी । Įåृय आवǓृत दोͧलğ व हैडफोन के बारे मɅ आप इससे 
पहले वाले Ĥयोग 14 मɅ जान चुके हɇ । 

उपकरणɉ का ͪववरण: गिुàफत संधाǐरğ, यह एक पǐरवतȸ धाǐरता वाला संधाǐरğ होता है 
। इसमɅ परावɮैयतु पदाथ[ भरा जा सकता है । हमɅ इस Ĥयोग मɅ ġव का परावɮैयतुाकं £ात 
करना है इसͧलये हमने गिुàफत संधाǐरğ ĤयÈुत ͩकया है ताͩक इसमɅ ġव को भर सकɅ  । 

15.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
धाǐरता (Capacity) ͩकसी चालक के ͪवभव मɅ एकांक वृͪ ƨ के ͧलये आवæयक आवेश 

कȧ माğा को चालक कȧ धाǐरता कहत ेहɇ । इसकȧ इकाई फैराड होती है । 
संधाǐरğ (Condenser) वह åयवèथा िजसके ɮवारा ͩकसी चालक कȧ धाǐरता मɅ वृͪ ƨ 

उसके नजदȣक एक अÛय भूसàपͩक[ त (earthed) चालक लाने पर कȧ जाती है, संधाǐरğ कहत े
है यह दो चालकɉ ɮवारा Ǔनͧम[त होता है ।िजनके मÚय परावɮैयतु माÚयम अथवा हवा होती है 
तथा इनमɅ से एक चालक भूसàपͩक[ त होता है । 
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संधाǐरğ कȧ धाǐरता (Capacity of condeser) ͩकसी संधाǐरğ कȧ धाǐरता आंͩकक 
Ǿप से उस आवेश के बराबर होती है जो उसकȧ दोनɉ Üलेटɉ के मÚय एकांक ͪवभवाÛतर उ×पÛन 
कर सके । 
संधाǐरğ कȧ धाǐरता Ǔनàन घटकɉ पर Ǔनभ[र करती है– 

1. Üलेटɉ (चालकɉ) के ¢ेğफल पर 
2. दोनɉ Üलेटɉ के मÚय दरूȣ 
3. Üलेटɉ के मÚय माÚयम के परावɮैयतुाकं पर 

परावɮैयतुांक (Dielectric constant) 
समाÛतर Üलेट संधाǐरğ के मÚय पदाथ[ कȧ उपिèथǓत मɅ संधाǐरğ कȧ धाǐरता तथा 

पदाथ[ 'कȧ अनपुिèथǓत मɅ धाǐरता कȧ ǓनçपǓत को पदाथ[ का परावɮैयतुांक कहत े है । इसका 
कोई माğक नहȣ ंहोता है । 

अत: सधंाǐरğ Üलेटɉ के मÚय K परावɮैयतुांक का पदाथ[ उपिèथत होने पर उसकȧ 
धाǐरता, उस संधाǐरğ कȧ धाǐरता कȧ K गनुी हो जाती है िजसके बीच माÚयम के Ǿप मɅ हवा 
होती है । 

Ǒदये गये गिुàफत संधाǐरğ व इसकȧ सहायता से Ǒदये गये ġव का परावɮैयतुांक ͫडसॉटȣ 
सेत ुकȧ सहायता से Ǔनàन ͧसƨाÛत से £ात कर सकत ेहɇ । 
ͫडसॉटȣ सेत ु 

यह कȧट èटोन सेत ुके ͧसƨाÛत पर आधाǐरत है । ͬचğ के अनसुार चार भुजा ɮवारा 
Ǔनͧम[त चतभुु [ज ABCD कȧ दो भुजाओं BD व ED मɅ दो ĤǓतरोध R1, व R लगे हु ए हɇ । 
तथा भुजा AE व AB मɅ Đमश: मानक धाǐरता C (िजसकȧ धाǐरता £ात हो)वाला संधाǐरğ 
तथा गिुàफत संधाǐरğ (िजसकȧ धाǐरता £ात करनी हो) C1 िजसके मÚय हवा या खालȣ èथान 
है लगे हु ऐ हɇ इसके एक ͪवकण[ छह के मÚय हैडफोन अथवा डायोड सǑहत धारामापी लगाया 
जाता है तथा दसूरे ͪवकण[ के मÚय 1000 हट[ज ्आवǓृत का Įåृय आवǓृत दोͧलğ जोड़त ेहɇ । 

Įåृय आवǓृत दोͧलğ से पǐरपथ मɅ Ûयनूधारा ĤवाǑहत कȧ जाती है इससे हैडफोन मɅ 
ÚवǓन सुनाई देती है या धारामापी मɅ ͪव¢ेप ĤाÜत होता है ।िजससे B व E के मÚय धारा 
Ĥवाह Ĥदͧश[त होता है । एक या दोनɉ ĤǓतरोधɉ को हम इस Ĥकार समायोिजत करत ेहɇ ͩक 
हैडफोन मɅ कोई ÚवǓन सुनाई नहȣ ंदे । (या धारामापी मɅ ͪवपे¢ शूÛय हो) 

ऐसा तब हȣ संभव होगा जब भुजा BE अथवा हैडफोन या धारामापी मɅ कोई धारा 
ĤवाǑहत नहȣ ंहोगी ।अत: इस िèथǓत मɅ ǒबÛद ुB व E पर ͪवभव VB व VE समान होगा । 
इस िèथǓत मɅ सेत ुको संतुͧलत (balanced) कहत ेहɇ । अत: 

B EV V      …..(15.1) 

A B A EV V V V       …….(15.2) 

इसी Ĥकार  B D E DV V V V       ….(15.3) 
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संतुͧलत अवèथा मɅ आवǓृत दोलक से ĤाÜत Ĥ×यावतȸ धारा ǒबÛद ुA पर दो भागɉ I1 व 
I2 मɅ ͪवभािजत हो जाती है । धारा I1 शाखा ABD1शाखा AED मɅ ĤवाǑहत होती है । यǑद . 
  Įåृय आवǓृत दोलğ कȧ आवǓृत है तो 

1

1
A B

IV V
j C

 
    

…..(15.4) 

2
A E

IV V
j C

 
    

….(15.5) 

 

यहा ँ
1

I
j C

तथा 
I

j C
Đमश: संधाǐरğ C1व C के ĤǓतघात को åयÈत करत ेहɇ ।  

तथा 1j    संधाǐरğ ɮवारा Ĥ×यावतȸ पǐरपथ मɅ Ĥ×यावतȸ धारा मɅ उ×पÛन अवरोध 
को धाǐरता ĤǓतघात कहत ेहɇ । 

तथा  1 1B DV V RI       ....(15.6) 

2E DV V RI        ......(15.7)  
अत: सभी (15.1) व (15.2) मɅ समीकरण (15.4) (15.5) (वz.छ) व (15.7)एस 

मान रखने पर 1 
1 2

1

I I
j C j C 


     

………(15.8) 

तथा  1 2 2RI RI      …….(15.9) 
समी0 (15.8) मɅ (15.9) का भाग देने पर 

1 1RC RC  

या  1
1

CRC
R

       ......(15.10)  

यहा ँयह माना गया है R व R1 शुƨ ĤǓतरोध तथा C व C1 शुƨ धाǐरताएं हɇ । 
C, R व R1 के £ात होने पर सूğ (15.10) से अ£ात संधाǐरğ कȧ धाǐरता C1 का 

मान £ात कर सकत ेहɇ । 
ġव का परावɮैयतुांक £ात करना 
Ǒदये गये ġव का परावɮैयतुांक £ात करने के ͧलये गिुàफत सधंाǐरğ िजसकȧ धाǐरता 

C1 है (जब पǑ͠काओं के मÚय माÚयम वाय ु है) को Ǒदये गये ġव िजसका परावɮैयतुांक £ात 
करना है. मɅ डुबो देत ेहɇ । यǑद ġव का अ£ात परावɮैयतुांक K है तो सधंाǐरğ के मÚय K 
परावɮैयतुांक वाले ġव को उपिèथǓत मɅ गिुàफत धाǐरता का मान उस संधाǐरğ कȧ धाǐरता का 
K गनुा हो जायेगा िजसके बीच माÚयम मे वाय ुहो । अत: अब गिुàफत संधाǐरğ कȧ धाǐरता 
C” 

C’=KC1     ......(15.11) 
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समी (15.10) से  

1

' KCRC
R


     

……(15.12) 

अब C' धाǐरता वाले गिुàफत सधंाǐरğ को भुजा AB मɅ C1 के èथान पर लगाकर 
वापस सेत ुके ͧलये संतुͧलत अवèथा £ात करत ेहɇ । माना संतलुन कȧ अवèथा मɅ भुजाओं BD 
व DE मɅ ĤǓतरोध R’1 व R' हɇ तो संतुलन कȧ अवèथा मɅ 

''
'I

CRC
R


     

……(15.13) 

समी (15.12) से C ' का मान (15.13) मɅ रखने पर 

1 1

'
'

KCR CR
R R

  

या  1 '
'I

R RK
R R


    

……(15.14) 

इस सूğ कȧ सहायता से ġव के अ£ात परावɮैयतुाकं K का मान £ात कर सकत ेहɇ । 
बोध Ĥæन (Self assessment question) 
1. संधाǐरğ कȧ Üलेटɉ के मÚय खालȣ èथान मɅ K परावैɮयुतांक वाला पदाथ[ ĤयुÈत 
 करने पर उसकȧ धाǐरता पर Èया Ĥभाव पडता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ... . 
2. संधाǐरğ बनाने के ͧलये अͬधकतर कौन से परावैɮयुत पदाथ[ ĤयुÈत ͩकये जाते 
 हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
3. Ĥयोग मɅ ĤयुÈत ĤǓतरोधɉ को शुƨ ĤǓतरोध व संधाǐरğ कȧ धाǐरताओं को शुƨ 
 धाǐरताऐ Èयɉ माना गया है? 
 .............. ......... .......... ......... ..... .... .......... ...... .............. ......... .... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
4. Èया इस Ĥयोग मɅ Ĥ×यावतȸ धारा जǓनğ (Įृ åय आवृ Ǔत दोलक) के èथान पर 
 Ǒदçट धारा èğोत का उपयोग कर सकते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
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15.4 पǐरपथ ͬचğ (Cricuit diagram)  

 
 

ͬचğ 15.1 

15.5 ͪवͬध (Method)  
(i) ͬचğ 15.1 के अनसुार पǐरपथ जोͫड़ये । 
(ii) Ĥारàभ मɅ दोͧलğ से उ×पÛन Ĥ×यावतȸ धारा का मान कम रख कर धाǐरता C व R 

ĤǓतरोध के मान Ǔनयत रख कर R1, के मान को इस Ĥकार समायोिजत करɅ ताͩक हैडफोन 
मɅ Ûयनूतम ÚवǓन अथवा धारामापी मɅ कोई ͪव¢ेप ĤाÜत न हो । 

(iii) अब दोͧलğ से ĤाÜत Ĥ×यावतȸ धारा का मान को थोड़ा बढ़ा दȣिजए 
तथा सेत ुके संतुलन के ͧलये R1 का मान पहले वाले R व C के Ǔनयत मान पर पनु: 
£ात कȧिजए । 

(iv) अब C के Ǔनयत मान व ĤǓतरोध R के ͪवͧभÛन ͪवͧभÛन मान लेकर उनके संगत R1, 
का मान संतलुन कȧ अवèथा मɅ £ात कर लȣिजए । 

(v) गिुàफत संधाǐरğ को Ǒदये गये परावɮैयतु पदाथ[ मɅ डुबोकर ͪवͬध ǒबÛद ु(ii) से (iv) तक के 
चरण वापस दोहरात े हु ए Ĥ×येक संतुलन अवèथा मɅ ĤाÜत ĤǓतरोधɉ R1 ' व R' का मान 
£ात कर लȣिजए । 
सूğ 15.10 व 15.14 मɅ R1 R,R1 ' व R' के मान ĤǓतèथाͪपत कर गिुàफत संधाǐरğ 
कȧ धाǐरता C1 व Ǒदये गये ġव का परैावɮैयतुांक K £ात कर लɅ  

15.6 Ĥे¢ण (Observations) 
(a) Įåृय आवǓृत दोलक कȧ आवǓृत f = 1000 हट[ज ्
(b) मानक संधाǐरğ कȧ धाǐरता C= .........µF माइĐो फैराड 

Đमाकं गिुàफत संधाǐरğ कȧ 
पǑ͠काओं के मÚय वाय ुमाÚयम 

गिुàफत संधाǐरğ कȧ पǑ͠काओं 
के मÚय ġव माÚयम 1

R
R

 
1

'
'

R
R
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R (ओम) R1 (ओम) R'(ओम) R1' (ओम) 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

      

 

15.7 गणना व पǐरणाम (Calculations and Results)  
गणना : 

(i) माÚय 
1

R
R

 = .................. 

माÚय 
1

R
R

तथा मानक ĤǓतरोध C का मान सूğ  

1
1

CRC
R

  

ɮवारा गिुàफत संधाǐरğ कȧ धाǐरता C1 का मान £ात कȧिजये । 

(ii) माÚय '
'1

R
R

=……….. माÚय 
1

R
R

 =………… 

1
R
R

 व '
'1

R
R

 का माÚय मान £ात करके सूğ 

1

1

'
'

R RK
R R

  

ɮवारा Ǒदये गये ġव का परावɮैयतुाकं £ात कȧिजये । 
पǐरणाम : 

1. Ǒदये गये गिुàफत संधाǐरğ कȧ धाǐरता का मान............... µF ĤाÜत ͩकया गया । 
2. Ǒदये गये ġव का परावɮैयतुांक का मान.................. (कोई माğक नहȣ)ं ĤाÜत 

हुआ । 

15.8 पूवा[वधान एवम ्ğुǑटयɉ के İोत (Precautions and sources 
of error)  

पवूा[वधान 
(i) Ĥयोग के Ĥारàभ मɅ Įåृय आवǓृत दोलक से ĤाÜत Ĥ×यावतȸ धारा का मान कम होना 

चाǑहये तथा लगभग संतलुन कȧ अवèथा के नजदȣक इसके मान मɅ वृͪ ƨ करनी चाǑहये 
ताͩक हेडफोन तथा कान खराब न हɉ । 
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(ii) सेत ुकȧ अͬधकतम सुĒाǑहता के ͧलये चारɉ भुजाओं मɅ ĤǓतबाधा कȧ कोǑट लगभग समान 

होनी चाǑहये । 
(iii) सेत ुके अͬधकतम सुĒाǑहता के ͧलये संघाǐरğ परावɮैयतु ¢ेय से मुÈत होना चाǑहये । 
(iv) डाट ĤǓतरोध के ĤǓतरोध बाÈस का उपयोग नहȣ करना चाǑहये, इसके èथान पर डायल 

Ĥकार का ĤǓतरोध बाÈस ĤयÈुत करना चाǑहये । 
(v) Ĥयोग मे ĤयÈुत ĤǓतरोध शुƨ ĤǓतरोध तथा संधाǐरğ कȧ धाǐरता भी शुƨ होनी चाǑहये ।  
(vi) Ĥयोग करत ेसमय आसपास से कोई आवाज नहȣ ंहोनी चाǑहये, नहȣ तो संतुलन ǒबदं ुकȧ 

िèथǓत से सहȣ पǐरणाम ĤाÜत नहȣ हɉगे । 
ğǑुटयो के èğोत 
(i) Ĥयोग के Ĥारàभ मɅ पǐरपथ मɅ दोͧलğ से ĤाÜत Ĥ×यावतȸ धारा का मान अͬधक होना  
(ii) सेत ुकȧ चारɉ भुजाओं मɅ ĤǓतबाधा कȧ कोǑट समान नहȣ ंहोना । 
(iii) संधाǐरğ परावɮैयतु माÚयम ¢य यÈुत होना । 
(iv) डाट ĤǓतरोध के ĤǓतरोध बाÈस को ĤयÈुत करना । 
(v) Ĥयोग मɅ ĤयÈुत ĤǓतरोध व धाǐरता का शुƨ न होना । 
(vi) Ĥयोग के आसपास शोर होना ।  

15.9 सारांश (Summary)  
 यह Ĥयोग ͫडसॉटȣ सेत ुके ͧसƨाÛत पर आधाǐरत है । 
 गिुàफत संधाǐरğ कȧ धाǐरता(माÚयम के Ǿप मɅ हवा को लेकर) £ात करके, Ǒदये गये 

ġव का परावɮैयतुांक £ात ͩकया जा सकता है । 
 गिुàफत सधंाǐरğ का उपयोग इसͧलये ͩकया गया है Èयɉͩक इसमɅ परावɮैयतु पदाथ[ भरा 

जा सकता है । 
 संधाǐरğ के Üलेटɉ के मÚय K परावɮैयतुांक का पदाथ[ उपिèथत होने पर उसकȧ धाǐरता, 

उस सधंाǐरğ को धाǐरता कȧ KK गनुी हो जाती है, िजसके बीच माÚयम मɅ हवा होती 
है ।  

15.10 शÞदावलȣ (Glossary)  
आवेश Charge 
आवǓृत Frequeency 
गिुàफत संधाǐरğ Gang condensor 
चालक Conductor 
धाǐरता Capacity 
ÚवǓन Sound 
धाǐरता ĤǓतघात Capacitive reactance 
ġव Liquid 
Ǒदçट धारा Direct current 
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पǑ͠का Plate 
पदाथ[ Substance 
परावɮैयतुांक Dielectric constant 
परावɮैयतु माÚयम Dielectric mediium 
ͪवभव Potentiall 
शुƨ ĤǓतरोध Pure resistance 
Įåृय आवǓृत दोलक Audio frequency oscillator 
सुĒाǑहता Sensitivity 
संधाǐरğ Condenser 
सेत ु Bridge 
संतुͧलत Balanced 
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15.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Self assessment question)  
1. संधाǐरğ को Üलेटɉ के मÚय खालȣ èथान मɅ परावɮैयतु पदाथ[ ĤयÈुत करने पर उसकȧ 

धाǐरता K गनुी हो जाती है । 
2. माइका, परैाफȧन, ͧसरेͧमक 
3. ĤǓतरोधɉ व धाǐरताओ के शुƨ न होने पर इनकȧ ĤǓतबाधा Đमश: ĤǓतरोध R व धाǐरतीय 

ĤǓतधात 
1

j c
 के बराबर नहȣ ंहɉगी । इससे पǐरणाम मɅ ğǑुट होगी । 

4. Ǒदçट धारा के ͧलये   = 0 अत: धाǐरतीय ĤǓतधात का मान अनतं हो जायेगा अथा[त 
Ĥ×यावतȸ धारा ĤवाǑहत नहȣ ंहोगी । इसͧलये Ǒदçट धारा èğोत का Ĥ×यावतȸ धारा जǓनğ के 
èथान पर उपयोग नहȣ ंकर सकत ेहɇ ।  

15.13 मौͨखक Ĥæन तथा उ×तर (Oral question and answers) 
1. संधाǐरğ का Èया ͧसƨाÛत है? 
उ×तर : ͩकसी चालक कȧ धाǐरता मɅ वृͪ ƨ उसके नजदȣक एक अÛय भूसàपͩक[ त चालक को लाने 

से कȧ जा सकती है । 
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2. संधाǐरğ कȧ धाǐरता से आपका Èया ता×पय[ है? 
उ×तर : ͩकसी सधंाǐरğ कȧ धाǐरता आंͩकक Ǿप से उस आवेश के बराबर है जो उसकȧ दोनो 

चालक Üलेटɉ के मÚय ͪवभवाÛतर उ×पÛन कर सके । 
3. संधाǐरğ मɅ ऊजा[ ͩकस Ǿप मɅ संचǐरत होती है, तथा उसका मान Èया होता है?  

उ×तर : संधाǐरğ मɅ ऊजा[ ͪवɮयतु ¢ेğ के Ǿप मɅ सचंǓयत होती है तथा इसका मान 21
2

CV के 

बराबर होता है जहा ँV संधाǐरğ के Üलेटɉ के मÚय ͪवभवाÛतर तथा C संधाǐरğ कȧ धाǐरता है । 
4. ͫडसॉटȣ सेत ुकȧ अͬधकतम सुĒाǑहता कȧ Èया शत[ है? 
उ×तर : सेत ुकȧ चारɉ भुजाओं कȧ ĤǓतबाधा का मान समान कोǑट का होना चाǑहये । हैडफोन से 

संतुलन कȧ िèथǓत कैसे £ात कȧ जाती है  
5. जब हैडफोन मɅ Ûयनूतम ÚवǓन सुनाई देती है उस समय हैडफोन के ͧसरɉ पर ͪवभव 

समान होता है जो ͩक सेत ुके संतुलन कȧ अवèथा होती है । 
6. परावɮैयतु ͩकसे कहत ेहɇ? 
उ×तर : जब ͩकसी पदाथ[ को ͪवɮयतु ¢ेğ मɅ रखत ेहɇ तथा उसके पçृठɉ पर ͪवɮयतु आवेश 

Ĥेǐरत हो जाता है तो ऐसे पदाथ[ को परावɮैयतु कहत ेहɇ । 
7. ͫडसॉटȣ सेत ुमɅ डाट Ĥकार के ĤǓतरोध बाÈस Èयɉ ĤयÈुत नहȣ ंकरना चाǑहये? 
उ×तर : इसे ĤयÈुत करने पर èपश[ ĤǓतरोध व धाǐरता Ĥभाव के कारण भुजाओं के ĤǓतरोध का 

वाèतͪवक मान पǐरवǓत[त हो जाता है । 
8. Ĥयोग के Ĥारàभ मɅ Įåृय आवǓृत दाͧलğ के ĤाÜत Ĥ×यावतȸ धारा का मान कम Èयɉ 

होना चाǑहये? 
उ×तर : िजससे हैडफोन तथा कान खराब न हो सकɅ  । 
9. ĤǓतबाधा से आप Èया समझत ेहɇ? 
उ×तर : Ĥ×यावतȸ पǐरपथ मɅ उसके अवयवɉ ĤǓतरोध, Ĥेरक×व तथा संधाǐरğ ɮवारा Ĥ×यावतȸ 

धारा मɅ उ×पÛन अवरोध को ĤǓतबाधा कहत ेहɇ । 
दो या दो से अͬधक संधाǐरğ िजनको धाǐरताऐं C1, C2, C3 हो तो उÛहɅ Įेणी व  

10. समाÛतर Đम मɅ जोडने पर ĤाÜत पǐरणामी धाǐरता का C मान कैसे £ात करत ेहɇ? 
उ×तर : ĮेणीĐम मɅ जोडने पर पǐरणामी धाǐरता का मान Ǔनàन Ĥकार से £ात करत ेहɇ ।  

21 3

1 1 1 1 ..........
C C C C
     

तथा समाÛतर Đम मɅ जोडने पर पǐरणामी धाǐरता 

1 2 3 ......C C C C    ,............ ɮवारा £ात कर सकत ेहɇ । 
11. पदाथ[ के परावɮैयतुाकं कȧ इकाई Èया है? 
उ×तर : यह एक ͪवमाहȣन राͧश होती है । 
12. Ĥयोग मɅ गिुàफत सधंाǐरğ Èयɉ ĤयÈुत ͩकया है? 
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उ×तर : गिुàफत सधंाǐरğ मɅ परावɮैयतु पदाथ[ भरने कȧ सुͪवधा होती है । हमɅ यहा ँपदाथ[ के 

Ǿप मɅ ġव का परावɮैयतुाकं £ात करना है िजसे हम इस संधाǐरğ मɅ भर सकत ेहɇ । 
13. सेत ुमɅ 1000 हट[ज ्आवǓृत कȧ धारा Èयɉ ĤयÈुत कȧ गयी है? 
उ×तर : 1000 हट[ज ्कȧ आवǓृत कȧ ÚवǓन कान के ͧलये सुĒाहȣ होती है िजससे Ûयनू ÚवǓन 

सुनी जा सकती है तथा संतलुन अवèथा को सहȣ Ǿप से £ात ͩकया जा सकता है । 
14. संधाǐरğ कȧ धाǐरता अͬधक होने से आपका Èया ता×पय[ है? 
उ×तर : संधाǐरğ कȧ धाǐरता अͬधक होने से सधंाǐरğ और अͬधक आवेश एकǒğत कर सकता है?  
15. सबसे अÍछा परावɮैयतु पदाथ[ कौनसा है व Èयɉ? 
उ×तर : माइका सबसे अÍछा परावɮैयतु पदाथ[ है Èयɉͩक इसका परावɮैयतुाकं सबसे अͬधक होता 

है, अथा[त ् इसे अÛय परावɮैयतु पदाथȾ के èथान पर सधंाǐरğ मɅ ĤयÈुत करने पर 
संधाǐरğ कȧ धाǐरता अÛय परावɮैयतु पदाथȾ के ĤयÈुत करने कȧ अपे¢ा अͬधक ĤाÜत 
होती है । इसकȧ पतलȣ परत ɮवारा हȣ K का मान अÛय परावɮैयतु पदाथȾ कȧ अपे¢ा 
बढ़ जाता है । 
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Ĥयोग – 16 
ͩकसी दȣ गई कंुडलȣ का शिÈत गणुांक CRO के ɮवारा £ात 

करना 
(Determination of power of a given coil using 

CRO)  
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

16.0 उƧेæय 
16.1 Ĥèतावना 
16.2 आवæयक उपकरण 
16.3 ͧसƨाÛत 
16.4 पǐरपथ ͬ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 (Objective)  
इस Ĥयोग को करने के पæचात आप 

 Ĥ×यावतȸ धारा पǐरपथ मɅ उपिèथत इसके अवयवɉ L, C व R ɮवारा åयǓयत शिÈत 
का अÚययन कर सकɅ गे 

 ͧलसाज ूआकृǓतयɉ के बारे मɅ £ान ĤाÜत कर सकɅ गे, 
 कैथोड ͩकरण दोलन लेखी (CRO) ɮवारा 

(i) ͪवͧभÛन ͪवधुत उपकरणɉ जैसे तरंग जǓनğ दोͧलğ (pulse generator) के दोषɉ 
का पता लगा सकɅ गे 

(ii) ͩकसी अ£ात Ĥ×यावतȸ ͪवभव के तरंगǾप का अÚययन कर सकɅ गे; 
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(iii) भौǓतक राͧशयाँ जैसे Ĥेरक×व का शिÈत गणुांक, शैͬथãय हाǓन (hysteresis 
loss) आǑद £ात कर सकɅ गे । 

16.1 Ĥèतावना (Introduction) 
आपने पवू[ वͨण[त Ĥयोगɉ मɅ Ĥेरक कंुडलȣ, संधǐरğ कȧ धाǐरता तथा इनकȧ ĤǓतघातɉ का 

अÚययन कर इनका मान £ात ͩकया है । ͪपछलȣ क¢ाओं मɅ ͪवɮयतुकȧ मɅ आपने Ĥ×यावतȸ 
धारा पǐरपथ मɅ उपिèथत अवयवɉ L,C व R कȧ ĤǓतबाधाओं तथा Ĥ×यावतȸ ͪव.वा.बल तथा 
धारा के मÚय संबधं ͪवͧभÛन Ĥ×यावतȸ पǐरपथɉ जैसे केवल ĤǓतरोध यÈुत, केवल Ĥेरक×व यÈुत, 
केवल धाǐरता ĤǓतरोध – Ĥरेक×व यÈुत, ĤǓतरोध धाǐरता यÈुत व ĤǓतरोध Ĥेरक×व व धाǐरता 
यÈुत, पǐरपथɉ मɅ अÚययन ͩकया है । हम इस Ĥयोग मɅ C.R.O. ɮवारा Ĥेरक कंुडलȣ के ͧलये 
शिÈत गणुांक का मान £ात करɅगे । इसके ͧलये आवæयक उपकरणɉ कȧ सूची अनÍुछेद 6.2 मɅ 
हȣ गयी है । Ĥयोग से संबंͬ धत भौǓतक राͧश शिÈत गणुाकं, ͧलसाज ूआकृǓत तथा ͧसƨाÛत का 
अÚययन 16.3 अनÍुछेद मɅ करेगɅ । Ĥयोग करने के ͧलये आवæयक पǐरपथ तथा ǒबदंवुार ͪवͬध 
Đमश: अनÍुछेद 16.4 व 16.5 मɅ दȣ गयी है । अनÍुछेद 16.6 मɅ Ěेͧसगं पेपर (tracing 
paper) पर ĤाÜत कȧ गयी ͧलसाज ूआकृǓतयɉ से संबंͬ धत राͧशया ँसारणी मɅ दȣ गयी हɇ । 
गणना के ͧलये ͪवͬध तथा इससे ĤाÜत पǐरणामɉ का उãलेख अनÍुछेद 16.7 मɅ ͩकया गया है । 
Ĥयोग करत ेसमय Úयान रखने योÊय सावधाǓनयɉ का ͪववरण अनÍुछेद 16.8 मɅ ğǑुटयɉ के 
İोत के साथ ͩकया गया है । Ĥयोग का सारांश अनÍुछेद 16.9 मɅ Ǒदया है । Ĥयोग से संबंͬ धत 
शÞदावलȣ अनÍुछेद 16.10 मɅ Ĥèतुत कȧ गयी है । तथा इसके आगामी अनÍुछेद 16.11 मɅ 
संदभ[ ĒÛथ Ǒदये गये हɇ । बोध Ĥæनɉ के उ×तर तथा Ĥयोग से संबंͬ धत मौͨखक Ĥæन व उनके 
उ×तर Đमश: अनÍुछेद 16.12 व 16.13 मɅ Ǒदये गये हɇ ।  

16.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required)  
कैथोड ͩकरण दोलन लेखी (Cathode Ray Oscillograph CRO), अपचायी 

Ěासफाम[र (step down transformer) िजसमɅ ͪवͧभÛन वोãटताओं के Ǔनग[म (input) 
टͧम[नल हɉ (इसके èथान पर अÛय Ĥ×यावतȸ धारा जǓनğ अथा[त ्दोͧलğ भी ĤयÈुत ͩकया जा 
सकता है), दȣ गयी कंुडलȣ व शुƨ ĤǓतरोध बाÈस इ×याǑद । 

16.3 ͧसƨाÛत (Theory)  
CRO कȧ काय[Ĥणालȣ Ǔनàन दो गणुɉ पर आधाǐरत होती है: 

(i) इससे ĤाÜत संकȧण[ इलेÈĚोन पुजं (कैथोड ͩकरणɅ) ĤǓतदȣिÜत पदȶ पर ĤǓतदȣिÜत उ×पÛन 
करती है । 

(ii) कैथोड ͩकरणɅ Üलेट यÊुमɉ पर लगाये गये वोãटता ɮवारा ͪव¢ेͪपत (ͪवèथाͪपत) होती हɇ 
तथा यह ͪवèथापन Üलेट यÊुमɉ पर लगाये वोãटता के अनĐुमानपुाती होता है । िजस अ£ात 
पǐरवतȸ ͪवभव का तरंग èवǾप हम देखना चाहत ेहɇ उसे Y Üलेटɉ के बीच लगा देते हɇ । इस 
पǐरवतȸ ͪवभव के ɮवारा उ×पÛन ͪवधुत ¢ेğ के कारण Ĥकाश ǒबदं ुउÚवा[धर तल मɅ बार बार 
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ऊपर नीचे गǓत करता है अत: Ǻिçट Ǔनब[Ûध (Presistence of vision,) के कारण पदȶ पर 
Ĥाय: चमकȧलȣ उÚवा[धर रेखायɅ Ǒदखाई देती हɇ । आंतǐरक समायोजन के ɮवारा (X) Üलेटɉ पर 
एक Ǔनयत आवǓृत कȧ आरादÛती समयाधार वोãटता (Saw tooth time base voltage) 
लगा सकत ेहɇ । इस वोãटता के कारण पदȶ पर कैथोड पुजं एक समान वेग से ¢ैǓतज Ǒदशा मɅ 
ͪव¢ेͪपत होता है और इस वोãटता का एक आवत[काल पणू[ होने पर वापस अपनी Ĥारिàभक 
अवèथा मɅ आ जाता है यह ͩĐया जब तक वोãटता ĤयÈुत कȧ जाती है तब तक Ǔनरंतर चलती 
है । 

इस Ĥकार Ĥकाश ǒबदं ुअ£ात ͪवभव के कारण उÚवा[धर तल मɅ ऊपर नीचे गǓत करता 
है तथा समयाधार ͪवभव के कारण ¢ैǓतज Ǒदशा मɅ आगे कȧ ओर गǓत करता है अत: पदȶ पर 
अ£ात ͪवभव का èपçट तरंग Ǿप Ǒदखायी देता है । 

आंतǐरक समयाधार के èथान पर अÛय बाéय संकेत भी X Üलेटɉ पर ĤयÈुत ͩकये जा 
सकत ेहɇ । इसके ͧलये CRO मɅ एक िèवच होता है आंतǐरक पर रखने पर आंतǐरक Ǿप मɅ 
समयाधार ĤयÈुत कर सकत े है तथा बाéय (external) पर रखने से बाéय संकेत (external 
signal) ĤयÈुत कर सकत ेहɇ ।  
ͧलसाज ूआकृǓत (Lissajous figure) 

जब ͩकसी कण पर परèपर (mutually) लàबवत ्दो सरल आवत[ गǓतया ँअÚयारोͪपत 
(superimpose) होती हɇ तो कण का पǐरणामी पथ एक बदं वĐ (curve) के Ǿप मɅ होता है, 
िजसे ͧलसाज ूआकृǓत कहत े हɇ । इसकȧ सहायता से आरोͪपत संकेत कȧ अ£ात आवǓृत, दो 
सरल आवत[ गǓतयɉ के मÚय कलाÛतर इ×याǑद £ात कर सकत ेहɇ । 

यǑद C.R.V. कȧ दोनɉ ͪव¢ेपक Üलेटɉ (deflecting plates) पर वोãटता संकेत 
लगाये जात ेहɇ तो इस परèपर लंबवत ्आवतȸ संकेतɉ के कारण इलेÈĚॉन पुजं पदȶ पर ͧलसाज़ 
आकृǓतयɉ कȧ रचना करत ेहɇ । िजनकȧ आकृǓत आरोͪपत संकेतो कȧ आवǓृतयɉ, उनके आयाम 
तथा उनके मÚय कलाÛतर पर Ǔनभ[र होगी । यǑद दोनɉ संकेतो कȧ आवǓृतयाँ बराबर हɇ तथा 
उनके मÚय कलानतर  है तो X व Y Ǒदशा मɅ इनके ͪवèथापन Ǔनàन Ĥकार से Ĥदͧश[त कर 
सकत ेहɇ 

sin( )x a t        ....(16.1) 
तथा siny b t       .....(16.2)  

यहा.ँ संकेतɉ कȧ कोणीय आवǓृत तथा a व b इन संकेतɉ के आयाम हɇ । 
समी (16.1) व (162) से हम Ǔनàन समीकरण ĤाÜत कर सकत ेहɇ 

2 2
2

2 2

2 cos sinx xy y
a ab b

   
    .....(16.3)  

समी. (16.3) एक दȣघ[व×ृत (ellpse) को Ĥदͧश[त करता है । 
यह ͪवͧशçट पǐरिèथǓतयɉ मɅ ͪवͧभÛन Ǿप ले सकता है । 
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यǑद 
2 2

2 2 1x y
y b

     ......................तो समी (16.3) से 

2 2

2 2 1x y
a b
   

यह समͧमत (Symmetrical) दȣघ[वतृ का समीकरण है । 
Ĥ×यावतȸ धारा पǐरपथ मे शिÈत (Power in A.C.Circuit) ͩकसी ͪवधुत पǐरपथ मɅ 

ऊजा[ åयय कȧ दर या धारा ɮवारा एक सैकÖड मɅ ͩकये गये काय[ को शिÈत (power) कहत ेहɇ 
। Ĥ×यावतȸ धारा मɅ धारा व ͪव.वा बल के मान समय पर Ǔनभ[र करत ेहɇ । इसͧलये Ĥ×यावतȸ 
धारा पǐरपथ मɅ ता×¢ͨणक Pi (instantaneous value) का मान £ात करत े हɇ । इसका 
मान ता×¢ͨणक Ĥ×यावतȸ धारा व ͪव.वा बल के गणुनफल के बराबर होता है । 

iP E I       ....(16.4)  
Ĥ×यावतȸ धारा पǐरपथ मɅ E व I सामाÛयत: एक हȣ कला मɅ नहȣ ंहोते हɇ । यǑद 
 

sinOE E t      ..(16.5) 

तथा sin( )OI I t         ...(16.6) 
यहाँ  Ĥ×यावतȸ धारा I व ͪव.वा बल E मɅ कलाÛतर है । 

 1 cos cos(2 )
2i O OP E I t      

1 1cos cos(2 )
2 2O O O OE I E I t      

इस समीकरण के अनसुार ता×¢ͨणक शिÈत दो घटकɉ के कारण होती है । इसका 

Ĥथम  घटक 1 cos
2 O OE I   समय के साथ पǐरवǓत[त नहȣ ंहोता है । जब ͩक दसूरा घटक  

1 cos(2 )
2 O OE I t   समय t पर Ǔनभ[र करता है । यǑद Pi का औसत मान एक 

पणू[ चĐ के आव[त काल time period) के ͧलये £ात करɅ तो औसत शिÈत मɅ दसूरे घटक 
(component) का कोई योगदान नहȣ ंहोगा । (Èयɉͩक sin2 t  तथा cos2 t  का औसत 
मान शूÛय होता है । 

अत: औसत शिÈत का मान  

cos
2

O OE IP   

जो ͩक E व I के मÚय कलाÛतर  पर Ǔनभ[र करता है । इस औसत शिÈत के संबधं 
मɅ उपिèथत गणुाकं cos  (Ĥ×यावतȸ धारा व ͪव.वा.बल के मÚय कलाÛतर  कȧ कोÏया 
(cosine)) को Ĥ×यावतȸ धारा पǐरपथ का शिÈत गणुांक कहत ेहɇ । यह एक ͪवमारǑहत राͧश है 
िजसका मान पǐरपथ मɅ जुड़ ेअवयवɉ (components) पर Ǔनभ[र करता है । हम जानत ेहɇ ͩक 
इसका मान L–C–R Įेणी Ĥ×यावतȸ पǐरपथ मɅ L,C,R पदɉ मɅ Ǔनàन सूğ ɮवारा Ǒदया जाता है। 
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2

2

cos
1

R R
Z

R L
C







   
 

 

जहा ँ Z पǐरपथ कȧ ĤǓतबाधा है । शुƨ Ĥेरक×व व शुƨ धाǐरता यÈुत पǐरपथɉ मɅ 

2
  होता है । 

अत:  cos o   
अथा[त ्शुƨ Ĥेरक×व अथवा धाǐरता यÈुत Ĥ×यावतȸ पǐरपथ मɅ Ĥ×यावतȸ धारा के Ĥवाह 

मɅ औसत शिÈत का मान शूÛय होता है । शुƨ ĤǓतरोध युÈत पǐरपथ मɅ o  अत: 
औसत शिÈत का मान 

1
2 O OP E I  

होता है । 
वाèतव मɅ Ĥेरक कंुडलȣ व संघाǐरğ मɅ कुछ ĤǓतरोध अवæय होता है इसͧलये cos

अथवा औसत ऊजा[ का मान शूÛय नहȣ ंहोता । हम इस Ĥयोग मɅ कंुडलȣ (जो ͩक सामाÛतय: 
ĤǓतरोध यÈुत होती है) के ͧलये शिÈत गणुांक £ात करɅगे । 

समी (16.3) से x=0 पर Y का मान यǑद yo है तो  
sinOy b       ....(16.7) 

समी (16.3) का अवकलन करने पर 
2 cos

2 cos

x y
dy a a b

x ydx
b a b





  
 
  
 

    

 .......(16.8) 

y के अͬधकतम मान पर – – 0dy
dx

 से  

 या  cosax y
b

  

X का यह मान समी. (16.3) मɅ रखने पर y) का अͬधकतम मान 

my b      
 ….(16.10) 

समी (16.7) व (16.10) से 
sinmyo y   

या  sin o

m

y
y

   

या cos   शिÈतगणुांक 21 sin    
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शिÈतगणुांक
2

1 O

m

y
y

 
  

       
…..(16.11) 

उपरोÈत, ͧसɮवाÛत का उपयोग कर दȣ गयी कंुडलȣ का शिÈत गणुांक £ात कर सकत ेहै? 
बोध Ĥæन (Self assessment question) 
1. शिÈत गुणांक से आप Èया समझते है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
2. Ĥ×यावतȸ धारा से आप Èया समझते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
 .............. ....... .. .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .... 
3. CRO के दो अनुĤयोग लȣͨखये? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
4. L–R Ĥ×यावतȸ धारा पǐरपथ मɅ शिÈत गुणांक का मान Èया.होता है ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
5. ͧलसाजू आकृǓत से आप Èया समझते हɇ?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .... 

 

16.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit diagram)  
 

 
ͬचğ 16.1 
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ͬचğ 16.2    ͬचğ 16.3 

16.5 ͪवͬध (Method)  
(i) ͬचğ 16.1 मɅ Ǒदखाये अनसुार अपचायी Ěाँसफाम[र कȧ Ĥाथͧमक (Primary) कंुडलȣ को 

A.C. mains (220V 50 हट[ज से जोड़ दȣिजये तथा ɮͪवतीयक (secondary) 
कंुडलȣ को उपयÈुत अãप वोãटता के टͧम[नलɉ को ĮेणीĐम मɅ जुड़ी Ĥेरक कंुडलȣ L व 
ĤǓतरोध R से जोड़ दȣिजये (A.C.Mains िèवच ऑफ रखɅ) अÛयथा ͬचğ 16.2 मɅ 
दशा[ये अनसुार L व R के ĮेणीĐम मɅ Įåृय आवǓृत दोलक को एक Ǔनयत आवǓृत 
1000 हट[ज ्पर समायोिजत कर, जोड़ दɅ ।  

(ii) कंुडलȣ L के ͧसरɉ को CRO कȧ YY Üलेट यÊुम से तथा ĤǓतरोध R के ͧसरɉ को XX 
Üलेट यÊुम से जोड़ े। 

(iii) CRO का िèवस ऑन करके कुछ समय Ĥती¢ा करɅ तथा पदȶ पर Ĥकाͧशत ǒबदं ुको 
देखकर उसकȧ तीĭता CRO पर दȣ गयी घुडंी (Knob) को घमुाकर समायोिजत करɅ । 
Úयान रहे ǒबदं ुकȧ तीĭता बहु त अͬधक नहȣ ंहोनी चाǑहये । 

(iv) फोकस करने वालȣ CRO कȧ घुडंी को घमुाकर ĤदȣÜत ǒबदं ुको ǒबदं ुमाğ बना लȣिजये 
तथा संबंͬ धत घु ंͫ डयɉ ɮवारा केÛġ पर लायɅ । 

(v) समय आधार (Time base) िèवच को बाéय पर रखɅ । िजससे ĤǓतरोध बाéय Ǿप से 
XX Üलेटɉ से जुड़ जायेगा । 

(vi) AC Mains का िèवच आन करɅ िजससे R पर उ×पÛन वोãटता व उसमɅ ĤवाǑहत 
Ĥ×यावतȸ धारा एक हȣ कला मɅ हɉगे । िजससे L व R मɅ उ×पÛन वोãटता मɅ कलाÛतर 
 होगा जो ͩक L पर उ×पÛन वोãटता व उसमɅ ĤवाǑहत धारा के कलाÛतर  के 
बराबर होगा । िजससे CRO के पदȶ पर ͬचğ 16.3 पर दशा[ये अनसुार Ǔतय[क दȣध[वतृ 
ĤाÜत होगा । यǑद दȣघ[व×ृत बहु त छोटा या पदȶ पर पणू[ Ǿप से ĤाÜत न हो तो 
Ěॉसफाम[र ɮवारा ĤयÈुत वोãटता को अͬधक या कम करɅ । 

(vii) उपयÈुत आकार का दȣघ[वतृ पदȶ पर ĤाÜत कर Ěेͧसगं पेपर पर उतार लɅ । पेपर पर पदȶ 
के केÛġ व X तथा Y अ¢ भी अंͩकत करɅ । 

(viii) X व Y अ¢ को पेपर पर खींच कर Y Ǒदशा मɅy का अͬधकतम मान ym तथा Y 
अ¢ पर जहा ँदȣघ[वतृ को काटे उस ǒबदं ुपर (x = 0) पर yo का मान £ात करɅ । 
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(ix) ĤǓतरोध R का मान बदल कर इसके ͪवͧभÛन मानɉ के संगत दȣघ[वतृ पदȶ पर ĤाÜत 

कर उनके संगत ym व yo का मान £ात करɅ । 

16.6 Ĥे¢ण (Observations)  
सारणी Ĥेरक कंुडलȣ का Ĥेरक×व L = हेनरȣ  
 
Đमाकं 

 
ĤǓतरोध R 

ͪवèथापन ym  

(सेमी) 
ͪवèथापन yo  

(सेमी) 
शिÈत गणुांक 

2

2

cos 1 O

m

y
y

    

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

    

 

16.7 गणना व पǐरणाम (Calculations and result) 
गणना 

Ĥ×येक ĤǓतरोध के ͧलये सूğ से  
2

cos 1 o

m

y
y


 

   
 

 

का मान £ात कȧिजये तथा इनका माÚय £ात कȧिजये । 
cos का माÚय मान= ................(कोई माğक नहȣ)ं 
पǐरणाम : 50 हट[ज ्आवǓृत (A.CMains) पर कंुडलȣ का शिÈत गणुांक का मान –– 

ĤाÜत ͩकया गया । 
अथवा 
दȣ गयी Ǔनयत आवǓृत (A.F.O) पर कंुडलȣ का शिÈत गणुांक का मान ........... ĤाÜत 

ͩकया गया । 

16.8 पूवा[वधान तथा ğुǑटयɉ के İोत (Precautions and sources 
of error) 

पवूा[वधान  
(i) CRO के पदȶ पर ĤाÜत ĤदȣÜत ǒबदं ुकȧ तीĭता बहु त अͬधक नहȣ ंहोनी चाǑहये तथा 

उसे अͬधक समय तक एक हȣ èथान पर नहȣ ंरखना चाǑहये अÛयथा पदȶ का ĤǓतदȣÜत 
पदाथ[ खराब हो सकता है । 
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(ii) CRO को एक बार समायोिजत करने के पæचात ्ͩकसी भी घुडंी कȧ अवèथा पǐरवǓत[त 

नहȣ ंकरनी चाǑहये । 
(iii) CRO को भूसàपͩक[ त करना चाǑहये Èयɉͩक यह उÍच वोãटता पर काय[ करती है । 

CRO के ͪवͧभÛन इलेÈĚाडɉ पर ͪवभव आवæयक (अनमुत) मान से अͬधक नहȣ ं
लगाना चाǑहये । 

(iv) CRO के पास चुàबकȧय पदाथ[ नहȣ ंहोना चाǑहये अÛयथा कैथोड ͩकरण चुàबकȧय. ¢ेğ 
ɮवारा Ĥभाͪवत होगी । 

(v) Ěेͧसगं पेपर पर दȣध[वतृ उतारकर पदȶ का केÛġ तथा दोनɉ अ¢ ठȤक से ͬचिÛहत 
(mark) करना चाǑहये । 

(vi) CRO को लगातार बहु त अͬधक समय तक काम मɅ नहȣ ंलेना चाǑहये अÛयथा CRT 
बहु त गम[ हो जाती है तथा खराब होने का खतरा रहता है इसͧलये जब CRO से 
पाɫयांक न लेने पर उसका िèवच बदं रखना चाǑहये । Èयɉͩक शिÈत गणुांक आवǓृत 
पर Ǔनभ[र करता हɇ । 

ğǑुटयɉ के İोत 
(i) CRO पर ĤदȣÜत ǒबदं ुकȧ तीĭता बहु त अͬधक होना । 
(ii) CRO को भूसàपͩक[ त न करना । 
(iii) CRT के ͪवͧभÛन इलेÈĚोड को अनमुत ͪवभव से अͬधक ͪवभव पर रखना । 
(iv) CRO के पास चुàबक या चुàबकȧय पदाथ[ लाना । 
(v) Ěेͧसगं पेपर पर पदȶ का केÛġ तथा अ¢ɉ को ͬचिÛहत न करना । 
(vi) CRO को अͬधक समय तक सतत Ǿप से काम लेना । 

16.9 सारांश (Summary) 
CRO का अÚययन करके इसके अनĤुयोग के Ǿप मɅ इससे दȣ गयी Ĥेरक कंुडलȣ (जो 

ͩक ĤǓतरोध यÈुत है का शिÈत गणुांक दȣ गयी आवǓृत पर £ात ͩकया गया । शिÈत गणुांक 
का मान ͪवͧभÛन आवǓृतयɉ पर भी (AFO कȧ आवǓृत पǐरवǓत[त करके) £ात ͩकया जा सकता 
है । ͪवͧभÛन आवǓृतयɉ पर शिÈत गणुांक को मान जात करने पर हम देख सकत ेहɇ ͩक Ĥेरक 
कंुडलȣ का शिÈत गणुांक आवǓृत के कम होने पर अͬधक ĤाÜत होता है । 

16.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अपचायी Ěॉसफाम[र Step down transformer 
आंतǐरक Internal 
अवयवɉ Components 
आरादÛती समयाधार वोãटता Saw tooth time base voltage 
इलेÈĚॉन गन Electron gun 
 उ×सज[क Emitter 
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ऊçमक Heater  
उÚवा[धर Vertical 
कैथोड ͩकरण दोलन लेखी Cathode ray oscillograph 
Ĥाथͧमक Primary 
ĤǓतदȣिÜतशील पदा[ Flourescent screen 
बाéय External 
ता×¢ͨणक मान Instantaneous value 
Ǔतय[क Oblique 
ऐनोड Accelerating anode 
तरंग जǓनğ दोͧलğ Pulse generator oscillator 
दȣघ[वतृ Ellipse  
Ǔनयğंक ͬĒड Control grid 
लेप Coating 
लािêणक रंग Characteristic colour 
ͧलसाज ूआकृǓत Lissajous figures 
ͪव¢ेपण तंğ Deflectingg system 
शंकु Cone  
शिÈत गणुांक Power factor 
शैͬथãय हाǓन Hysteress loss 
¢ैǓतज Horizzontal 
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16.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर(Answer to self assessment 
question) 

1. Ĥ×यावतȸ धारा पǐरपथ मɅ अवयवɉ पर आरोͪपत ͪव.वा बल व उनमɅ ĤवाǑहत धारा के मÚय 
कलाÛतर कȧ कोÏया को शिÈत गणुांक कहत ेहɇ । 

2. धारा िजसका मान व Ǒदशा समय के साथ आवत[ Ǿप से पǐरवǓत[त होता है, Ĥ×यावतȸ धारा 
कहतɅ हɇ । 

3. (i) ͬचͩक×सा ͪव£ान मɅ हƨय कȧ धड़कन के अÚययन 
(ii) रेडार, टेलȣͪवजन कàÜयटूर आǑद उपकरणɉ मɅ इसका उपयोग करत ेहɇ । 

4. शिÈत गणुांक का मान R–L पǐरपथ मɅ  

2 2 2
cos R

R L






 बराबर होता है । 

5. जब ͩकसी कण पर परèपर लàबवत ्दो सरल आव[त गǓतया ँअÚयारोͪपत होती हɇ तो कण 
का पǐरणामी पथ एक बदं वĐ के Ǿप मɅ होता है, िजसे ͧलसाज ूआकृǓत कहत ेहɇ ।  

16.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral question and answers)  
1. कैथोड ͩकरण नलȣ के पदȶ पर ͪवलमाइट (Zn2SiO4) अथवा कैडͧमयम टंगèटन का 

लेप करने पर ͩकस रंग का Ĥकाश Ǒदखाई देता है ' 
उ×तर : पदȶ पर ͪवलमाइट अथवा कैडͧमयम टंगèटन का लेप करने पर हरे अथवा नीले रंग 

का Ĥकाश Ǒदखाई देता है । 
2. ĤǓतबाधा से आप Èया समझत ेहɇ । 
उ×तर : Ĥ×यावतȸ धारा पǐरपथ के अवयवɉ (L,C,R) ɮवारा धारा Ĥवाह मɅ उ×पÛन Ĥभावी को 

इस पǐरपथ कȧ ĤǓतबाधा कहत ेहɇ । 
3. LCR पǐरपथ कȧ ĤǓतबाधा व E व I के मÚय कलाÛतर के Èया मान होत ेहɇ ।  

उ×तर : ĤǓतबाधा Z=  22
L CR X X   

जहा ँXL व XC Đमश: L व C के संगत ĤǓतघात हɇ । पǐरणामी वोãटता व धारा के 
मÚय कलाÛतर 

 1tan L CX X
R

 


 के बराबर होता है । 

4. ͩकसी LCR पǐरपथ को Ĥेरक×व व धाǐरता ĤǓतघात का मान समान होने पर कलाÛतर 
का मान Èया होता है । 

उ×तर : शूÛय तथा इस िèथǓत मɅ LCR पǐरपथ केवल ĤǓतरोध यÈुत पǐरपथ कȧ तरह काय[ 
करता है । 

5. CRO का उपयोग ͩकस ͧसƨाÛत पर आधाǐरत है? 
उ×तर : CRO का उपयोग Ǔनàन दो ͧसƨाÛतɉ पर आधाǐरत है । 
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i) कैथोड ͩकरणɅ ͪवधुत ¢ेğ ɮवारा ͪव¢ेͪपत हो जाती हɇ । 
ii) ये ͩकरणɅ ĤǓतदȣिÜत उ×पÛन करती हɇ । 

6. CRO के पास चुàबकȧय पदाथ[ Èयɉ नहȣ लाना चाǑहये? 
उ×तर : पदाथ[ का चुàबकȧय ¢ेğ कैथोड ͩकरणɉ को Ĥभाͪवत करता है इसͧलये चुàबकȧय पदाथ[ 

को CRO के पास नहȣ ंलाना चाǑहये । 
7. ĤǓतदȣिÜत पदाथ[ से पदȶ पर लेप Èयɉ ͩकया जाता हɇ? 
उ×तर : पदȶ पर लेप लगाने पर िजस èथान पर कैथोड ͩकरण आपǓतत होती हɇ वहा ँ पर 

ĤǓतदȣिÜत उ×पÛन होती है िजससे कैथोड ͩकरण के आपतन को देखा जा सकता है ।  
8. शिÈत गणुांक आवǓृत के साथ ͩकस Ĥकार पǐरवǓत[त होता है?  
उ×तर : शिÈत गणुांक का मान आवǓृत बढ़ने पर कम होता है । 
9. Įåय आवǓृत दोलक से CRO के पदȶ पर ĤाÜत अपणू[ दȣघ[व×ृत को पणू[ Ǿप से कैसे 

ĤाÜत ͩकया जा सकता है? 
उ×तर : इसके ͧलये Įåय आवǓृत दोलक पर दȣ गयी वोãटता Ǔनयğंक (volume control) को 

घुडंी ɮवारा दȣघ[व×ृत को CRO के पदȶ पर पणू[ Ǿप से ĤाÜत कर सकत ेहɇ । 
10. काय[हȣन धारा से आप Èया समझत ेहɇ? 
उ×तर : Ĥ×यावतȸ धारा का वह भाग जो शिÈत åयय मɅ कोई योगदान नहȣ ंदेता, काय[हȣन धारा 

कहत ेहɇ । 
10. ͪव¢ेप सुĒाǑहता से आपका Èया ता×पय[ है? 
उ×तर : Üलेटɉ मɅ एक वोãट ͪवभावाÛतर के ͧलये ĤदȣÜत ǒबदं ु के ͪवèथापन को CRT कȧ 

सुĒाǑहता कहत ेहɇ । 
11. CRO के पदȶ पर ͧलसाज ूआकृǓतया ँͩकस Ĥकार ĤाÜत कȧ जाती है? 
उ×तर : जब CRO के परèपर लंबवत ्Üलेट यÊुमɉ मɅ Ĥ×यावतȸ वोãटता आरोͪपत कȧ जाती है 

तो पदȶ पर ये आकृǓतया ँĤाÜत होती है । 
12. चोक कंुडलȣ Èया होती है? 
उ×तर : Ĥ×यावतȸ धारा को ǒबना शिÈत åयय ͩकये Ǔनयǒंğत करने के ͧलये ĤयÈुत अͬधक 

Ĥेरक×व तथा नगÖय ĤǓतरोध कȧ कंुडलȣ को चोक कंुडलȣ कहत ेहɇ । 
13. Ĥ×यावतȸ धारा अमीटर ͩकस ͧसƨाÛत पर काय[ करता है । 
उ×तर : Ĥ×यावतȸ धारा अमीटर धारा के ऊçमीय Ĥभाव पर आधाǐरत है Èयɉͩक ऊçमीय Ĥभाव 

धारा के वग[ के अनĐुमानपुाती होता है । 
14. अपचायी Ěासँफाम[र ͩकसे कहत ेहɇ? 
उ×तर : उÍच Ĥ×यावतȸ वोãटता को Ǔनàन Ĥ×यावतȸ वोãटता मɅ पǐरवǓत[त करने वाले Ěाँसफाम[र 

को अपचायी Ěाँसफाम[र कहत ेहɇ । 
15. आरादÛती समयाधार वोãटता संकेत का समय के साथ पǐरवत[न को Ēाफ ɮवारा 

Ĥदͧश[त कȧिजये । वोãटता – 
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उ×तर :  
 
 
 
 
 
16. समयाधार रेखा से आप Èया समझत ेहɇ? 
उ×तर : जब CRO मɅ आंतǐरक समायोजन के ɮवारा XX Üलेट यÊुम पर एक Ǔनिæचत आवǓृत 

कȧ ख़रादती समयाधार वोãटता ĤयÈुत कȧ जाती है तो इस वोãटता के कारण पदȶ पर 
इलेÈĚॉन पुजं एक समान वेग से ¢ैǓतज Ǒदशा मɅ ͪव¢ेͪपत हो जाता है व आरादंती 
वोãटता एक आव[त काल पणू[ होने पर वापस अपनी Ĥारिàभक अवèथा मɅ आ जाता है 
िजसके फलèवǾप पदȶ पर एक चमकȧलȣ ¢ैǓतज रेखा ĤाÜत होती है िजसे समयाधार 
रेखा कहत ेहɇ । 

कुछ उपयोगी भौǓतक राͧशयɉ के मान एवं भौǓतक Ǔनयतांक 
1. कुछ कुचालक पदाथȾ कȧ ऊçमा चालकता (Thermal conductivities of some bad 

conductor materials 
पदाथ[ 00C पर ऊçमा चालकता 

 X10–3 (K cal/m–s–0K 
एèबèटास 1 
मधमुÈखी के छते का मोम  2.5 
Ƀट  (8–12) 
गता 2.1 
कपड़ा 0.3 
एबोनाइट 1.7 
पायरेÈत काचँ 11 
कागज़ 0.6 
रबर =1 

2. गसैɉ के गणु (Properties of gases) 
गसै घन×व 

(N.T.P) 
X103 

Kg./m3 

ͪव.ऊ. 
(Cp) 

K cal./ 
K gm 

ͪव.ऊ. का अनपुात 
 

p

v

C
P

   

हवा  .001293 0.241 1.402 
काब[न डाइऑÈसाइड .001986 0.201 1.306 
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हाइĜोजन .0000899 3.402 1.41 
नाइĚोजन .001251 0.24 1.40 
आÈसीजन .001429 0.22 1.40 
वाçप .000581 0.48 1.305 
3. अध[चालकɉ मɅ विज[त ऊजा[ अÛतराल (Forbidden energy gap in 

semiconductors 
पदाथ[ ( )eE V  

300 L पर 

पदाथ[ ( )eE V  
300 L पर 

हȣरा 7.2 
 

इिÛडयम एिÛटमोनाइड 
(InSb) 

 
0.18 

ͧसलȣकन (Si) 1.12 टेãयǐूरयम T 0.38 
जरमेǓनयम (Ge) 0.67 लेड सãफाइड 

(PbS) 
0.37 

गेͧलयम आसȶनाइड 
(GaSb) 

1.43 लेड टेãयरूाइड 
(PuTe) 

0.32 

गेͧलयम एिÛटमोनाइड 
(GaAs) 

0.7   

 
संÉया Ĥकार पदाथ[ VCB VCE VEB Icamx pd Hef उपयोग 
2N482 PNP Ge 12V –––– –––– 20mA 150mv 50 रेͫडयो– आवǓृत 

सामाÛय 
2N483 PNP Ge 12V ––––– ––––– 20mA 150mW 60 

 
रेͫडयो– आवǓृत 
सामाÛय 

2N3055 NPN Si 100V 60V 7V 15A 115mW 20 Įåृय आवǓृत 
सामाÛय 

AC125 PNP Ge 32V 12V 10V 100mA 500mW 50 Įåृय आवǓृत 
Ĥवध[क 

AC126 PNP Ge 32V 12V 10V 100mA 500mW 100 Įåृय आवǓृत 
Ĥवध[क 

AC128 PNP Ge 32V 16V 10V IA 67mW 45 Įåृय आवǓृत 
सामाÛय 

AC187 NPN Ge 25V 15V 10V 2A 225mW 100 Įåृय आवǓृत 
सामाÛय 

AC188 PNP Ge 25V 15V 10V 2A 225mW 100 Įåृय आवǓृत 
सामाÛय 
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BC107 NPN Si 50V 45V 6V 100mA 300mW 110 Įåृय आवǓृत 

सामाÛय 
BC108 NPN Si 30V 20V 5V 100mA 300mW 120 Įåृय आवǓृत 

सामाÛय 
BC147 NPN Si 50V 45V 6V 200mA 250mW 110 Įåृय आवǓृत 

Ĥवध[क 
BC148 NPN Si 30V 20V 5V 200mA 250mW 110 Įåृय आवǓृत 

Ĥवध[क 
BC149 NPN Si 30V 20V 5V 200mA 250mW 200 Įåृय आवǓृत 

Ĥवध[क 
BF198 NPN Si 40V 30V 4V 25mA 250mW 27 टȣ.वी. सामाÛय 

5. कुछ अध[चालक डायोडɉ के अͧभल¢ͨणक 
संÉया IV Imax उपयोग 
IN4001 400 V 1 A Ǒदçटȣकरण 
IN4002 400 V 2A Ǒदçटȣकरण 
IN4003 400 V 3A Ǒदçटȣकरण 
IN4004 400 V 4A Ǒदçटȣकरण 
IN4005 400 V 5A Ǒदçटȣकरण 
IN4006 400 V 6A Ǒदçटȣकरण 
IN4007 400 V 7A Ǒदçटȣकरण 

6. Ǻæय Ĥकाश कȧ तरंगदैÚय 
नीला 
पीला 
लाल 

4.55–4.92 10–7मीटर 
5.77–5.9710–7मीटर 
6.22–7.810–7मीटर 
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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 

 


