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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 पाठयसामाĒी 
ͪ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[ III के ͧलए िजन Ĥयोगɉ को उपयोगी माना उनका समावेश इस पèुतक 
Ĥयोͬगक भौǓतकȧ (PH-12) मɅ ͩकया गया है । पèुतक कȧ कुछ Ĥमुख ͪवशेषताएँ Ǔनàन है – 

 पèुतक कȧ भाषा सरल, èपçट एव ंबोधगàय है । 
 Ĥ×येक Ĥयोग के उƧेæयɉ; मूल 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 जात ेहɇ । इन Ĥæनɉ के ɮवारा 
ͪवɮयाथȸ उस Ĥयोग से संबƨ अपने £ान का मãूयांकन भी कर सकते 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 
फोटो सैल का उपयोग करते हुए Üलांक Ǔनयतांक का मान 

£ात करना। 
(To determine the Planck’s constant using Photo 

cell) 
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 èğोत 
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 बाद आप 
 Ǔनरोधी ͪवभव का मान £ात कर सकɅ गे; 
 देहलȣ आविृ×त का मान £ात कर सकɅ गे; 
 फोटो सैल से उ×सिज[त इलेÈĚॉनɉ का अͬधकतम वेग तथा गǓतज ऊजा[ £ात कर 

सकɅ गे; 
 काय[फलन का मान £ात कर सकɅ गे। 

1.1 Ĥèतावना (Introduction) 
हम जानत ेहɇ ͩक ͬचरसàमत भौǓतकȧ मɅ Ĥकाश को ͪवɮयतु–चुàबकȧय तरंगɉ के Ǿप मɅ 

माना गया है तथा इन तरंगɉ कȧ ऊजा[ Ĥकाश कȧ तीĭता पर Ǔनभ[र करती है परÛत ुÈवाÛटम 
यांǒğकȧ मɅ Ĥकाश को ÈवाÛटम (फोटॉन) के Ǿप मɅ माना गया है िजसकȧ ऊजा[ hv होती है 
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अथा[त ्ऊजा[ Ĥकाश कȧ आविृ×त पर Ǔनभ[र करती है न कȧ तीĭता पर। यहा ँगणुज h दशा[ता है 
ͩक ऊजा[ सतत ्परास कȧ अपे¢ा केवल ͪवͪवÈत मान से पǐरवǓत[त होती है। 

इस Ĥयोग मɅ आप फोटो सैल का उपयोग करत ेहु ऐ Üलाकं Ǔनयतांक (h) का मान £ात 
करɅगे। Ĥयोग के मुÉय उƧेæय के साथ–साथ अÛय मह×वपणू[ भौǓतक राͧशया ँभी इस Ĥयोग कȧ 
सहायता से £ात कर सकत ेहɇ जैसा कȧ अनÍुछेद 1.0 मɅ दशा[या गया है। अनÍुछेद 1.2 मɅ 
Ĥयोग करने के ͧलए आवæयक उपकरणɉ कȧ सूची दȣ गई है। यह Ĥयोग Ĥकाश ͪवɮयतु Ĥभाव 
(Photo electric effect) पर आधाǐरत है। अत: इसका संͯ¢Üत वण[न Ĥयोग से सàबिÛधत 
ͧसƨाÛत अनÍुछेद 1.3 मɅ Ǒदया गया है। Ĥयोग से सàबिÛधत पǐरपथ ͬचğ अनÍुछेद ͬचğ 1.4 
मɅ दशा[या गया है। अनÍुछेद 1.5 मɅ Ĥयोग कȧ ͪवͬध ǒबÛदवुार समझायी गई है। अनÍुछेद 1.6 
व 1.7 मɅ Đमश: Ĥे¢ण तथा गणना व पǐरणाम कȧ आवæयक जानकारȣ दȣ गयी है। Ĥयोग 
करने के समय काम मɅ लȣ जाने वालȣ सावधाǓनयɉ तथा ğǑुटयɉ के èğोत कȧ जानकारȣ अनÍुछेद 
1.8 मɅ दȣ गई है। Ĥयोग का साराशं अनÍुछेद 1.9 मɅ Ǒदया गया है अनÍुछेद 1.10 मɅ Ĥयोग 
से सàबंͬ धत मह×वपणू[ शÞदावलȣ तथा अनÍुछेद व 1.11 मɅ संदभ[ ĒÛथ Ǒदये गये हɇ। बोध 
Ĥæनɉ के उ×तर अनÍुछेद 1.12 मɅ Ǒदये गये हɇ। अÛत मɅ Ĥयोग से सàबंͬ धत मौͨखक Ĥæन तथा 
उनके उ×तर अनÍुछेद 1.13 मɅ Ǒदये गये हɇ। 

1.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
ǓछǑġत लकड़ी के बॉÈस मɅ रखा फोटो सलै, शिÈत Ĥदायक èğोत (0.10 वोãट परास), 

माइĐोअमीटर, बãब ͪवͧभÛन आविृ×त के Ĥकाशीय ͩफãटर, Ĥकाशीय बɇच इ×याǑद। आजकल 
फोटो सैल Ĥयोग से सàबिÛधत बोड[ बाजार मɅ उपलÞध है। 

उपकरण के बारे मɅ साधारण जानकारȣ : 
Ĥकाश ͪवɮयतु सलै (Photo electric cell) 
Ĥकाश ͪवɮयतु सैल एक ऐसी यिुÈत है जो Ĥकाश ऊजा[ को ͪवɮयतु ऊजा[ मɅ पǐरवǓत[त 

करती है। Ĥकाश ͪवɮयतु सैल इनकȧ बनावट के अनसुार तीन Ĥकार के होत ेहɇ– 
(i) Ĥकाश उ×सज[क सैल (Photo–emissive cell) 
(ii) Ĥकाश चालकȧय सैल (Photo–conductive cell) 
(iii) Ĥकाश– वोãटȣय सैल (Photo–voltaic cell) 
इस Ĥयोग मɅ सामाÛयतया Ĥकाश उ×सज[क सैल का Ĥयोग करत ेहɇ इसे फोटो सैल भी 

कहत ेहɇ। यह दो Ĥकार के होता है, (a) Ǔनवा[Ǔतत तथा (b) गसै–पǐूरत। Ǔनवा[Ǔतत फोटो सैल 
Ǔनवा[Ǔतत Èवाट[ज या काँच के बल का बना होता है। इसमɅ दो इलेÈĚॉड कैथोड तथा एनोड होत े
हɇ। कैथोड C एक अध[बेलनाकार धात ुकȧ Üलेट होती है। िजसका पçृठ ¢ेğ अͬधक होता है तथा 
एनोड 4 धात ुके तार या तार ĥेम के Ǿप मɅ होता है। जसैा ͩक ͬचğ 1.1 मɅ दशा[या गया है। 
कैथोड पर Ĥकाश सुĒाहȣ पदाथ[ जैसे सोͫडयम (Na), पोटेͧशयम (K) या सीिजयम (Cs) का 
लेप चढ़ा होता है। कैथोड को बटैरȣ के ऋण तथा एनोड को बटैरȣ के धन ͧसरे से जोड़त ेहɇ। 
एनोड कैथोड से उ×सिज[त इलेÈĚॉन को आकͪष[त करता है। अत: पǐरपथ मɅ धारा ĤवाǑहत होती 
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है। Ǔनवा[Ǔतत फोटो सैल मɅ धारा का मान बढ़ाने के ͧलए Ǔनवा[Ǔतत बल मɅ कोई ǓनिçĐय गसै 
जैसे आग[न, हȣͧलयम, Ǔनयोन इ×याǑद को कुछ mm मक[ रȣ दाब पर भर देते हɇ। इस Ĥकार के 
फोटो सैल को गसै–पǐूरत फोटो सैल कहत ेहɇ। 

 
ͬचğ 1.1 फोटो सैल 

1.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
उपरोÈत Ĥयोग Ĥकाश ͪवɮयतु Ĥभाव पर आधाǐरत है। Ĥकाश ͪवɮयतु Ĥभाव का 

अÚययन आप ÈवाÛटम भौǓतकȧ मɅ करत ेहɇ। ͪवͩकरण के ÈवाÛटम ͧसƨाÛत के अनसुार ऊजा[ मɅ 
पǐरवत[न सतत ्Ǿप से न होकर एक Ǔनिæचत माğा के गणुजɉ के Ǿप मɅ होता है। ऊजा[ मɅ यह 
पǐरवत[न hv के गणुनफल के पद मɅ होता है अथा[त ्

E hv  
जहा ँh Üलाकं Ǔनयतांक तथा v ͪवɮयतु चुàबकȧय ͪवͩकरणɉ (दोलकɉ) कȧ आविृ×त है। 
Ĥकाश ͪवɮयतु Ĥभाव (Photo– electric effect) 
जब ͩकसी धात ुपçृठ पर एक Ǔनिæचत आविृ×त से अͬधक आविृ×त का Ĥकाश आपǓतत 

होता है तो धात ुपçृठ से इलेÈĚॉन उ×सिज[त होते हɇ। इस घटना को Ĥकाश ͪवɮयतु Ĥभाव कहत े
हɇ। इस Ĥकार उ×सिज[त इलेÈĚॉनɉ को फोटो इलेÈĚॉन तथा इसके कारण ĤवाǑहत धारा को 
Ĥकाश ͪवɮयतु धारा कहत ेहɇ। Ĥकाश ͪवɮयतु Ĥभाव कȧ åयाÉया आइÛसटȣन ने कȧ थी। इसके 
अनसुार जब hv ऊजा[ का एक फोटॉन धात ुपçृठ पर आपǓतत होता है तो धात ु के ͩकसी 
इलेÈĚॉन ɮवारा यह फोटॉन अवशोͪषत होता है तब फोटॉन कȧ कुछ ऊजा[ इलेÈĚॉन को धात ु
पçृठ से बाहर Ǔनकालने मɅ काम आती है। इस ऊजा[ को धात ुका काय[फलन (Work function) 
कहत ेहɇ तथा शेष ऊजा[ इलेÈĚॉन को गͨणत ऊजा[ Ĥदान करती है अथा[त ्

21
2

hv mv       .....(1.1) 

जहा ँ धात ुका काय[फलन, m इलेÈĚॉन का ġåयमान तथा v इलेÈĚॉन का वेग है। 

देहलȣ आविृ×त 0v  के फोटॉन के ͧलए 

0 00 hv hv      
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समी. (1.1) से 
2

0
1
2

hv hv mv 
 
2

0
1( )
2

h v v mv       .....(1.2) 

समी. (1.2) आइÛसटȣन कȧ Ĥकाश ͪवɮयतु समीकरण कहलाती है। 
Ǔनरोधी ͪवभव (Stopping Potential) 
जब फोटो सैल के एनोड पर ऋणा×मक वोãटता मɅ वृͪ ƨ करत े हɇ तो एक Ûयनूतम 

ऋणा×मक वोãटता पर सलै मɅ ĤवाǑहत धारा का मान शूÛय हो जाता है। वोãटता के इस 
Ûयनूतम मान को Ǔनरोधी ͪवभव कहत ेहɇ। इसका मान आपǓतत Ĥकाश कȧ आविृ×त तथा धात ु

के काय[फलन पर Ǔनभ[र करता है। Ǔनरोधी ͪवभव ( 0V ) पर इलेÈĚॉन कȧ गǓतज ऊजा[ तथा 
िèथǓतज ऊजा[ बराबर होती है अथा[त ्

2
0

1
2

eV mv        ….(1.3) 

समी (1.3) का मान समी. (1.2) मɅ रखने पर 

0 0( )h v v eV   

0 0
h hV v v
e e

        ….(1.4) 

Ǔनरोधी ͪवभव ( 0V ) तथा आपǓतत Ĥकाश कȧ आविृ×त मɅ खींचा गया वĐ एक सरल 
रेखा ĤाÜत होती है। िजसकȧ Ĥवणता छाते /e h तथा vअ¢ पर ĤǓतÍछेद ǒबÛद ु देहलȣ 

आविृ×त 0v  को Ĥदͧश[त करता है। देखे ͬचğ 1.2। 

 
ͬचğ 1.21 

अब यǑद हम दो ͧभÛन– ͧभÛन आविृ×त ( 1v  तथा 2v ) के Ĥकाशीय ͩफãटर का 
उपयोग करɅ तो समी (1.2) से 
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1 01hv eV          .…(1.5) 

1 02hv eV          ….(1.6) 
जहा ँV01 तथा V02 Đमश: आविृ×त v1 तथा v2 के संगत Ǔनरोधी ͪवभव है। 
समी. (1.5) तथा (1.6) से 

1 2 01 02( ) ( )h v v eV V    
01 02

1 2

( )
( )
V Vh e
v v





      ….(1.7) 

उपरोÈत समी. (1.7) ɮवारा h का मान ĤाÜत ͩकया जा सकता है। 
बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1. Ĥकाश ͪवɮयुत Ĥभाव का पǐरभाͪषत कȧिजये। 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
2. देहलȣ आवृ ि×त Èया होती है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
3. Ǔनरोधी ͪवभव Èया होता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
4. Ĥकाश ͪवɮयुत सैल ͩकस काम मɅ आता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

1.4 ͬचğ (Diagram) 
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ͬचğ 1.3 

1.5 ͪवͬध (Method) 
(i) सव[Ĥथम ͬचğ 1.3 के अनसुार पǐरपथ बनाइये। फोटो सैल के कैथोड को शािÈत 

Ĥदायक èğोत (0–10) के धनाĒ से तथा ऐनोड को माइĐɉअमीटर कȧ सहायता से 
शािÈत के ऋणाĒ से जोͫड़ये। 

(ii) एक ǓछǑġत लकड़ी के बÈसे मɅ रखे फोटो सैल तथा Ĥकाश èğोत (बल) को Ĥकाशीय 
बɇच पर रखो। फोटो सैल का कैथोड तथा बल एक–दसूरे के सामने तथा समान ऊँचाई 
पर होने चाǑहए िजससे कȧ माइĐोअमीटर मɅ पया[Üत ͪव¢ेप ĤाÜत हो सके इस दरूȣ को 
Ĥे¢ण साǐरणी मɅ अंͩकत कȧिजये। 

(iii) बल तथा शािÈत Ĥदायक èğोत का िèवच चाल ुकरɅ। 
(iv) बल से आपǓतत Ĥकाश को Ĥकाशीय बɇच पर åयविèथत ͩकसी आवǓृत Ĥकाशीय ͩफãटर 

से गजुारकर, फोटो सैल के कैथोड पर आपǓतत करɅ। 
(v) शािÈत. Ĥदायक èğोत कȧ सहायता से 0V   के ͧलए माइĐोअमीटर का पाɫयांक 

नोट कȧिजए। 
(vi) धीरे–धीरे शािÈत Ĥदायक èğोत कȧ सहायता से एनोड पर ऋणा×मक वोãटता मɅ वृͪ ƨ 

करत ेजाइये तथा इसके संगत धारा माइĐोअमीटर से ( A मɅ) सारणी मɅ नोट करत े
जाइये। 

(vii) ऐनोड पर ऋणा×मक वोãटता मɅ तब तक वृͪ ƨ करो जब तक कȧ माइĐोअमीटर का 
पाɫयांक शूÛय न हो जाये। इस वोãटता को उस Ĥकाशीय ͩफãटर के ͧलए Ǔनरोधी 

ͪवभव 0V  कहत ेहɇ। 
(viii) Ĥकाशीय ͩफãटर को बदल–बदल कर ͪवͬध (v) से (vii) तक कȧ पनुराविृ×त करो। 
(ix) ͪवͧभÛन आविृ×त के Ĥकाशीय ͩफãटरɉ के ͧलए वोãटता तथा धारा के मÚय आलेख 

खींचो। 
(x) आलेख एक सरल रेखा ĤाÜत होता है इसकȧ Ĥवणता £ात कर Üलाकं Ǔनयतांक का मान 

£ात कȧिजए। 

1.6 Ĥे¢ण (Observation) 
फोटो सैल तथा बल के मÚय दरूȣ = .......सेमी. 

Ĥे¢ण सारणी 0V  £ात करने हेत ु 
Đम 
संÉया 

ͩफãटर I ͩफãटर II ͩफãटर III 
वोãटता (V) धारा

 A  
वोãटता(V)  धारा  A  वोãटता(V)  धारा  A  

1 
2 
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3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

1.7 गणना व पǐरणाम (Calculations and result) 
Üलाकं Ǔनयतांक कȧ गणना 

Ĥथम Ĥकाशीय ͩफãटर ( 1v सेकÖड –1 ) के ͧलए Ǔनरोधी ͪवभव 01V V  

ɮͪवतीय Ĥकाशीय ͩफãटर ( 2v सेकÖड –1 ) के ͧलए Ǔनरोधी ͪवभव 

02V V  

ततृीय Ĥकाशीय ͩफãटर ( 3v सेकÖड –1 ) के ͧलए Ǔनरोधी ͪवभव 03V V  

इलेÈĚॉन का आवेश 191.6 10e C   
Ĥथम व ɮͪवतीय Ĥकाशीय ͩफãटर के ͧलए Üलाकं Ǔनयतांक  

02 01
1

2 1

( )e V Vh
v v





 जूल – सेकÖड 

ɮͪवतीय व ततृीय Ĥकाशीय ͩफãटर के ͧलए Üलांक Ǔनयतांक 

03 02
2

3 2

( )e V Vh
v v





जूल – सेकÖड 

ततृीय व Ĥथम Ĥकाशीय ͩफãटर के ͧलए Üलांक Ǔनयतांक 

01 03
3

1 3

( )e V Vh
v v





जूल – सेकÖड 

अत: 1 2 3

3
h h hh  

  जूल – सेकÖड 

पǐरणाम 
Üलाकं Ǔनयतांक का Ĥायोͬगक मान h  जूल  – सेकÖड 
Üलाकं Ǔनयतांक का मानक मान 346.62 10h    जूल – सेकÖड 
ĤǓतशत ğǑुट %   

1.8 पूवा[वधान एवं ğुǑटयɉ के İोत (Precautions and sources 
of error) 
पवूा[वधान 
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(i) धारा व वोãटता नापने के ͧलए उͬचत परास का अमीटर व वोãटमीटर उपयोग मɅ 
लाना चाǑहए। 

(ii) शिÈत Ĥदायक İोत से वोãटता को अãप मान से पǐरवǓत[त करना चाǑहए। 
(iii) संयोजन सुǺढ़ होने चाǑहए। 
(iv) संयोग अÛधेरे क¢ मɅ करना चाǑहए। 
(v) फोटो सैल पर Ĥकाश का आपतन लàबे समय तक नहȣ ंहोना चाǑहए। 
(vi) फोटो सैल के कैथोड पर Ĥकाश आपǓतत होना चाǑहए। 
ğǑुटयɉ के जोत 
(i) संयोजन सुǺढ़ न होने पर सàपक[  ĤǓतरोध का उ×पÛन होना। 
(ii) पǐरपथ मɅ धारा व वोãटता नापने के ͧलए उपयÈुत परास के मानक उपकरणɉ का 

उपयोग न करना। 
(iii) ͪव¢ेप का बहु त कम या पणू[ पमैाने के बाहर होना। 

1.9 सारांश (Summary) 
जब ͩकसी धात ुपçृठ पर एक Ǔनिæचत आविृ×त से अͬधक आविृ×त का Ĥकाश आपǓतत 

होता है तो धात ुपçृठ से इलेÈĚॉन उ×सिज[त होत ेहɇ। इसे Ĥकाश ͪवɮयतु Ĥभाव कहत ेहɇ। 
Ĥकाश ͪवɮयतु सैल Ĥकाश ऊजा[ को ͪवɮयतु ऊजा[ मɅ पǐरवǓत[त करता है यह तीन 

Ĥकार के होते हɇ; (i) Ĥकाश उ×सज[क (ii) Ĥकाश चालकȧय तथा (iii) Ĥकाश – वोãटȣय सैल। 
फोटो सैल का उपयोग कर Üलांक Ǔनयताकं का मान यथाथ[ता पवू[क £ात ͩकया। 

1.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
Ĥकाश ͪवɮयतु Ĥभाव Photo  – electric effect 
देहलȣ आविृ×त Threshold frequency 
ͪवͩकरण Radiation 
काय[फलन Work function 
Ǔनरोधी ͪवभव Stopping Potential 
गǓतज ऊजा[ Kinetic energy 
Ǔनवा[त Vacuum 
Ĥकाश èğोत Light Source 

1.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
C.L.Arora B.Sc.Practical Physics S.Chand & Company Ltd. 

New Delhi 
S.L.Gupta Practical Physics Pragati Prakashan,Meerut 
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1.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self assessment 
questions) 

1. जब ͩकसी धात ुपçृठ पर एक Ǔनिæचत आविृ×त से अͬधक आविृ×त का Ĥकाश आपǓतत 
होता है तो धात ुपçृठ से इलेÈĚॉन उ×सिज[त होत ेहɇ इसे Ĥकाश ͪवɮयतु Ĥभाव कहत े
हɇ। 

2. वह Ûयनूतम ्आविृ×त, िजससे कम आविृ×त पर धात ुपçृठ से इलेÈĚॉन उ×सिज[त नहȣ ं
होत ेहɇ देहलȣ आविृ×त कहलाती है। 

3. फोटो सैल के ऐनोड पर लगाई गयी Ûयनूतम ऋणा×मक वोãटता, िजस पर सैल मɅ 
ĤवाǑहत धारा का मान शूÛय होता है Ǔनरोधी ͪवभव कहलाता है। 

4. Ĥकाश ͪवɮयतु सैल Ĥकाश ऊजा[ को ͪवɮयतु ऊजा[ मɅ पǐरवǓत[त करने के काम मɅ आता 
है। 

1.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and Answers) 
1. Ĥयोग मɅ ͩकस Ĥकार का Ĥकाश ͪवɮयतु सैल उपयोग मɅ ͧलया गया है? 
उ×तर : Ĥयोग मɅ Ĥकाश उ×सज[क सैल (फोटो सलै) काम मɅ ͧलया गया है। 
2. Ĥकाशीय ͩफãटर Èया होत ेहɇ? 
उ×तर : Ĥकाशीय ͩफãटर एक ऐसी यिुÈत है जो केवल एक Ǔनिæचत तंरगदैÚय का Ĥकाश हȣ 

गजुरने देता है। 
3. आइÛसटȣन कȧ Ĥकाश ͪवɮयतु समीकरण Èया है? 

उ×तर : 2
0

1
2

hv hv mv  को आइÛसटȣन कȧ Ĥकाश ͪवɮयतु समीकरण कहत ेहɇ। 

4. काय[फलन Èया होता है? 
उ×तर : धात ुपçृठ से इलेÈĚॉन को बाहर लाने के ͧलए आवæयक ऊजा[ को धात ुका काय[फलन 

कहत ेहɇ। 
5. Ĥकाश ͪवɮयतु सलै ͩकतने Ĥकार के होते हɇ? 
उ×तर : Ĥकाश ͪवɮयतु सलै तीन Ĥकार के होते हɇ, 

(i) Ĥकाश उ×सज[क सैल 
(ii) Ĥकाश चालकȧय सैल 
(iii) फोटो – वोãटȣय सैल 

6. Ĥकाश उ×सज[क सैल के कैथोड पर ͩकस Ĥकार कȧ धातओंु का लेप ͩकया जाता है? 
उ×तर : Ĥकाश उ×सज[क सैल के कैथोड पर Ĥकाश सुĒाहȣ धातुओं का लेप ͩकया जाता है। 
7. Ĥकाश उ×सज[क सैल ͩकतने Ĥकार के होत ेहɇ? 
उ×तर : यह दो Ĥकार के होत ेहै; 

(i) Ǔनवा[Ǔतत तथा 
(ii) गसै – पǐूरत Ĥकाश उ×सज[क सैल।  
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Ĥयोग – 2 
सौर सैल का उपयोग करते हु ए Üलांक Ǔनयतांक का मान 

£ात करना। 
(To determine the Planck’s constant using Solar 

cell) 
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 èğोत 
2.9 सारांष 
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 बाद आप 
 ͪवͩकरण के åय×ुĐम वग[ Ǔनयम को स×याͪपत कर सकɅ गे; 
 सौर सैल के अͧभला¢ͨणक वĐɉ का अÚययन कर सकɅ गे; 
 Ĥकाश कȧ तीĭता £ात कर सकɅ गे; 
 सौर सैल के वण[Đमीय अͧभल¢ण (spectral charactistics) का अÚययन कर 

सकɅ गे। 

2.1 Ĥèतावना (Introduction) 
ͪपछले Ĥयोग मɅ आपने फोटो सैल का उपयोग करत ेहु ए Üलांक Ǔनयतांक का मान £ात 

ͩकया था। आप जानत े हɇ ͩक Ĥकाश (ͪवͩकरण) कȧ ऊजा[ ÈवांÛटा के Ǿप मɅ होती है िजÛहे 
फोटॉन कहत े हɇ। Ĥ×येक फोटॉन कȧ ऊजा[ hv होती है। इस Ĥयोग मɅ आप सौर सलै का 
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उपयोग करत े हु ये Üलांक Ǔनयतांक का मान £ात करɅगे। सौर सैल एक फोटो वोãटȣय सैल है 
अथा[त ्यह भी एक Ĥकाश ͪवɮयतु सैल है। अत: यह आपǓतत Ĥकाश को ͪवɮयतु ऊजा[ मɅ 
पǐरवǓत[त करता है। Ĥयोग के मुÉय उƧेæय के साथ–साथ आप अÛय मह×वपणू[ भौǓतक राͧशयɉ 
को भी इस Ĥयोग ġारा £ात कर सकत े हɇ। इनका ͪववरण अनÍुछेद 2.0 मɅ Ǒदया गया है। 
Ĥयोग के ͧलए आवæयक उपकरणɉ कȧ सूची अनÍुछेद 2.2 मɅ दȣ गयी है। Ĥयोग से सàबिÛधत 
ͧसƨाÛत को अनÍुछेद 2.3 मे Ǒदया गया है। Ĥयोग करने के ͧलए आवæयक ͬचğ अनÍुछेद 2.4 
मɅ Ǒदया गया है। अनÍुछेद 2.5 मɅ Ĥयोग करने कȧ ǒबÛदवुार ͪवͬध समझायी गयी है। अनÍुछेद 
2.6 मɅ Ĥयोग के दौरान ͪवͧभÛन Ĥे¢ण नोट करने के ͧलए Ĥे¢ण सारणी दȣ गयी है। Ĥयोग से 
ĤाÜत Ĥे¢णɉ कȧ गणना कȧ जानकारȣ व पǐरणाम अनÍुछेद 2.7 मɅ Ǒदये गये हɇ। Ĥयोग के 
दौरान èमरण रखने वालȣ पवुा[वधानɉ तथा ğǑुटयɉ के èğोत कȧ जानकारȣ अनÍुछेद 2.8 मɅ दȣ 
गयी है। Ĥयोग का साराशं तथा मह×वपणू[ शÞदावलȣ Đमश: अनÍुछेद 2.9 तथा 2.10 मे दȣ 
गयी है। अनÍुछेद 2.11 मɅ संदभ[ ĒÛथɉ कȧ जानकारȣ दȣ गयी है।बोध Ĥæनɉ के उ×तर अनÍुछेद 
2.12 मɅ Ǒदये गये हɇ। अÛत मे Ĥयोग से सàबिÛधत मह×वपणू[ मौͨखक Ĥæन तथा उनके उ×तर 
अनÍुछेद 2.13 मे Ǒदये गये हɇ। 

2.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
सौर सलै, तीन èटेÖड कȧ Ĥकाशीय बɇच, 0 6 ,3V A  का DC  शिÈत Ĥदायक èğोत, 

वोãटमीटर (0 60V  तथा 0 60mV परास), अमीटर ( 0 3A  तथा 0 30mA  परास), 
ͪवͧभÛन तरंगदैÚय[ के Ĥकाशीय ͩफãटर, माइĐोमीटर (0 50 A  परास), 6 ,12V W बल, 
संयोजक तार आǑद। 

उपकरण के बारे मɅ संͯ¢Üत जानकारȣ 
सौर सैल 
यह एक Ĥकाश वोãटȣय सैल है। सौर सैल सौर ऊजा[ को ͪवɮयतु ऊजा[ मɅ बदलता है। 

यह अध[चालक पदाथ[ का बना होता है। यह तभी काय[ करता है जब इसकȧ संͬध पर Ĥकाश 
(फोटॉन) आपǓतत होत े हɇ। यह संͬध आपǓतत फोटॉन को Ēहण कर अध[चालक पदाथ[ के 
परमाण ु से इलेÈĚॉन मुÈत करती है। ये इलेÈĚॉन ͪवɮयतुता (electricity) के ͧलए èवतंğ 
गǓतशील होते हɇ। ऐसे अनेक सौर सैलɉ से ͧमलकर एक सौर बटैरȣ बनायी जाती है। 
बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1. सौर सैल Èया होता है? 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
2. सौर सैल ͩकससे बना होता है? 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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2.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
ͩकसी दȣ गई तरंगदैÚय[ परास   व d   मɅ कृिçणका ɮवारा उ×सिज[त कुल 

ऊजा[, Üलाकं के èपेÈĚमी ऊजा[ ͪवतरण सूğ से दȣ जाती है 

/5

8 1
( 1)Bhc k T

hcE
e 







    .....(2.1) 

जहा ं h Üलांक Ǔनयतांक, c Ĥकाश का वेग, T  परमताप तथा Bk  बोãटमान 
Ǔनयतांक है। 
यǑद तरंगदैÚय[ Ǻæय ¢ेğ मɅ तथा ताप अ×यͬधक (2500K ) है तो समी. (2.1) मɅ 

/ 1Bhv k T  
अतः /

5

8
Bhe k ThcE e 





      .....(2.2) 

समी. (2.2) कृिçणका ͪवͩकरण के ͧलए वीन के ͪवͩकरण Ǔनयम का सूğ है। 

यǑद तरंगदैÚय[ का मान Ǔनयत है तो 5

8 hc


 का मान Ǔनयत होगा। माना ͩक 

5

8 hc A


  

अत: समी. (2.2) से 
/ Bhc k TE Ae 


  

loge  लेने पर 

log loge e
B

hcE A
k T 

 
 

या 10 102.303log 2.303log
B

hcE A
k T 

     ……(2.3) 

हम जानत े हɇ ͩक èपेÈĚमी ऊजा[ E , ͪवͩकरण कȧ तीĭता के समानपुाती होती है। 
तीĭता £ात करने के ͧलए सौर सैल का उपयोग करत े हɇ Èयɉͩक सौर सैल से सàबिÛधत 
माइĐोअमीटर मɅ ͪव¢ेप  तीĭता के समानपुाती होता है अत: 

E I   
तथा I   

अत: E   

या E   
जहा ँ  समानपुाती Ǔनयतांक है। 

10log  लेने पर 
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10 10 10log log logE K       .....(2.4) 
समी. (2.3) व (2.4) से 

10 10log log log
2.303 B

hcK A
k T




  
 

या 
10 10

1log log
2.303 B

hcM
k T




 
   

 
   ......(2.5) 

जहा ँ 10 10 10log (log log )M A K   

समी. (2.5) सरल रेखा के समीकरण ( y c mx  ) के समान है। अत: यǑद 10log 

तथा 1
T

 मɅ आलेख खींचे तो यह एक सरल रेखा ĤाÜत होगी िजसे ͬचğ 2.1 मɅ दशा[या गया 

है। सरल रेखा कȧ Ĥवणता से Üलाकं Ǔनयतांक का मान ĤाÜत होगा। 

 
ͬचğ 2.1 

Ĥवणता tan
2.303

AB hc
BC k




    

या 2.303 Bkh
C


  (Ĥवणता) 

2.303 Bk ABh
C BC
    

 
     .....(2.6) 

इस Ĥयोग मɅ बल एक कृिçणका का काय[ करता है अत: बल के ͩफलामेÛट का ताप 
लेÛगàयरु सूğ (Langmuir’s formula) से ĤाÜत कर सकत ेहɇ। यǑद ताप T  पर बल के 

ͩफलामेÛट का ĤǓतरोध TR  तथा क¢ ताप 0T  पर ĤǓतरोध 0R  हो तो लेÛगàयरु सूğ से 
1.2

0 0

TR T
R T

 
  
   

1
1.2

0 0

TRT
T R

   
   

     
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या 

1
1.2

0
0

TRT T
R

 
  

 
 

TR  का मान VR
I

  वोèटमीटर तथा अमीटर के पाɫयांक नोट कर £ात कर सकते 

हɇ। 
बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
3. Üलांक के èपेÈĚमी ऊजा[ ͪवतरण सूğ को ͧलͨखये। 
 _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
4. ͪवͩकरण कȧ ऊजा[ तथा तीĭता मɅ  Èया सàबÛध होता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
5. वीन का ͪवͩकरण Ǔनयम Èया है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

2.4 ͬचğ (Diagram)  

 
2.5 ͪवͬध (Method) 
(i) सव[Ĥथम ͬचğ 2.2 मɅ बताये अनसुार पǐरपथ तैयार कȧिजये। Ĥकाश èğोत (6 ,12V W  

के बल) को शिÈत Ĥदायक èğोत ( 0 6 ,3V Amp ) से जोͫड़ये। 
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(ii) शिÈत Ĥदायक èğोत पर Ǒदये िèवच कȧ सहायता से वोãटमीटर तथा अमीटर कȧ परास 
ͧमलȣवोãटमीटर तथा ͧमलȣअमीटर पर रͨखये। ͧभÛन–ͧभÛन वोãटता तथा धारा के ͧलए 
बल के ͩफलामेÛट का ताप ͧभÛन होता है। 

(iii) सौर सैल को माइĐोअमीटर (0 50 A परास) 'से जोͫड़ये। Ĥकाश कȧ तीĭता £ात 
करने के ͧलए माइĐोअमीटर मɅ ͪव¢ेप को नोट कȧिजए। बल के ͩफलामेÛट पर 
आरोͪपत ͧभÛन वोãटता तथा धारा के संगत माइĐोअमीटर मɅ ͪव¢ेप ͧभÛन–ͧभÛन होता 
है। 

(iv) अब ͬचğ 2.2 मɅ बताये अनसुार बल, Ĥकाशीय ͩफãटर तथा सौर सेल को Ĥकाशीय बचै 
पर åयविèथत कȧिजये। बल से ĤाÜत Ĥकाश को ͩकसी Ǔनिæचत तरंगदैÚय[ के Ĥकाशीय 
ͩफãटर से गजुारकर सौर सैल पर फोकस कȧिजये। 

(v) क¢ के ताप 0T  पर बल के ͩफलामेÛट का ĤǓतरोध ( 0R ) ͧभÛन–ͧभÛन वोãटता तथा 
धारा के संगत £ात कȧिजये तथा इसका माÚय नोट कȧिजये। इस िèथǓत मɅ 
माइĐोअमीटर मɅ ͪव¢ेप शूÛय होना चाǑहए तथा बल जलना नहȣ ंचाǑहये। 

(vi) अब शिÈत Ĥदायक èğोत पर Ǒदये िèवच को वोãटमीटर तथा अमीटर परास पर 
रͨखये। बल के ͩफलामेÛट पर आरोͪपत ͧभÛन–ͧभÛन वोãटता तथा धारा के संगत 
माइĐोमीटर का ͪव¢ेप नोट कȧिजये। Ĥ×येक वोãटता के सगंत ͩफलामेÛट का ĤǓतरोध (

TR ) का मान £ात कȧिजये। 

(vii) समी. (2.7) कȧ सहायता से TR  के संगत T  का मान £ात कȧिजए। 

(viii)  10log  तथा 
1
T
 
 
 

 मे आलेख खींचɉ जो ͩक एक सरल रेखा ĤाÜत होगी। सरल रेखा 

कȧ Ĥवणता कȧ सहायता से Üलांक Ǔनयतांक का मान £ात कȧिजये। 

2.6 Ĥे¢ण (Observations) 
कमरे का ताप K  
Ĥकाशीय ͩफãटर कȧ तरंगदैÚय[   मीटर 

क¢ ताप पर ĤǓतरोध ( 0R ) £ात करने हेत ुसारणी 
Đम संÉया वोãटता(V) (mVमɅ) 

0
VR
I

  )ओम मɅ(  माÚय 0R )ओम मɅ(  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
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7 
8 
9 
10 

ĤǓतरोध  TR तथा ͪव¢ेप   £ात करने हेत ुसारणी 
Đम 
संÉया 

वोãटता
( )V  
(V मɅ) 

घारा
( )I  
( A मɅ( 

ͪव¢ेप 

   

ĤǓतरोध

( )T
VR
I



(ओम मे) 

1
1.2

0
0

TRT T
R

 
  

   
) K  मɅ( 

I
T
 
 
 

 10log 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

       

2.7 गणना व पǐरणाम (Calculations and Result) 
गणना 

2.303 Bkh
c


  (Ĥवणता) जूल–सेकÖड 

, ,Bk c व Ĥवणता के मान सूğ मɅ रखकर h का मान £ात ͩकया जाता है। 
पǐरणाम 
Üलाकं Ǔनयतांक का पǐरकलन मान h  जूल–सेकÖड 
Üलाकं Ǔनयतांक का मानक मान 346.62 10h    जूल–सेकÖड 
ĤǓतशत ğǑुट %   

2.8 पूवा[वधान एवं ğुǑटयɉ के èğोत (Precautions and source of 
error) 

पवूा[वधान 
(i) वोãटमीटर व अमीटर मे संकेतक Ĥारàभ मे शूÛय पर होने चाǑहए अÛयथा शुÛयांक ğǑुट 

होगी। 
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(ii) माइĐोअमीटर के Ĥथम ͪव¢ेप के èथान पर Ǔनयत ͪव¢ेप लेना चाǑहए Èयɉͩक सौर सैल 
से Ǔनयत ͪव. वा. बल ĤाÜत होता है। 

(iii) ͩफलामेÛट बल का ͧसरɉ से सàबÛध सहȣ ढंग से कम होना चाǑहए तथा सàपणू[ Ĥयोग मे 
एक समान रहना चाǑहए। 

ğǑुटयɉ का èğोत 
(i) उपकरण व संयोजक तारɉ के मÚय सàपक[  का Ǻढ़ न होना। 
(ii) Ēाफ के Ǿप मɅ सरल रेखा ĤाÜत करने के ͧलए ͪव¢ेप का Ĥे¢ण ठȤक ढंग से न लेना। 
(iii) माइĐोमीटर के Ǔनयत ͪव¢ेप के èथान पर Ĥथम ͪव¢ेप लेना। 

2.9 सारांश (Summary) 
 Üलाकं के Ǔनयम से कृिçणका ɮवारा उ×सिज[व कुल ऊजा[ Ǔनàन होती है 

 5 /

8 1
1hc kT

hcE d d
e 

 





 

 Ĥकाश वोãटȣय सैल (सौर सैल) सौर ऊजा[ को ͪवɮयतु ऊजा[ मɅ पǐरवǓत[त करता है। 
 सौर सैल कȧ सहायता से Üलाकं Ǔनयतांक का मान £ात ͩकया। 

2.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अƨ[चालक Semiconductor 
कृिçणका Black body 
Ĥकाशीय ͩफãटर Optical filter 
ĤǓतरोध Resistance 
तरंगदैÚय[ Wavelength 
सौर सैल Solar cell 
संͬध Junction 
Ĥवणता Slope 
ͪवͩकरण Radiation 
Ĥकाश वोãटȣय सैल Photovoltaic cell 

2.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
Ĥभा दशोरा, 
दȣपक भटनागर एव ं
के.बी.शमा[ 

“Ĥयोͬगक भौǓतकȧ” 
ततृीय वष[ 

रमेश बकु ͫडपो, जयपरु 

C.L. Arora B.Sc. Practical Physics S. Chand & Company 
Ltd. New Delhi 
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2.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self assessment 
questions) 
1. सौर सैल एक फोटो–वोãटȣय सैल है जो Ĥकाश ऊजा[ को ͪवɮयतु ऊजा[ मɅ पǐरवǓत[त 

करता है। 
2. सौर सैल अध[चालक पदाथ[ का बना होता है। 
3. Üलाकं का èपेÈĚमी ͪवतरण का सूğ 

 5 /

8 1
1Bhc k T

hcE d d
e 

 



  

4. ͪवͩकरण कȧ èपेÈĚमी ऊजा[ तीĭता के समानपुाती होती है। 
5. कृिçणका ɮवारा तरंगदैÚय[ परास   व d   के मÚय उ×सिज[त ͪवͩकरणɉ कȧ 

माğा 
/5 Bhc k TE d A e d

     

2.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and Answers) 
1. कृिçणका Èया होती है? 
उ×तर: एक ऐसी वèत ुजो अपने पçृठ पर आपǓतत सभी तरंगदैÚय[ के ͪवͩकरणɉ को पणू[तया 

अवशोͪषत कर लेती है, कृिçणका कहलाती है। 
2. Üलाकं Ǔनयतांक का माğक Èया होता है? 
उ×तर: Üलाकं Ǔनयतांक का माğक जूल–सेकÖड होता है। 
3. सामाÛयतया बल का ͩफलामेÛट ͩकसका बना होता है? 
उ×तर: बल का ͩफलामेÛट सामाÛयतया टंगèटन धात ुका बना होता है। 
4. Üलाकं Ǔनयतांक का यथाथ[ मान Èया है? 
उ×तर: Üलाकं Ǔनयतांक का यथाथ[ मान 346.62 10h    जूल–सेकÖड 
5. Üलाकं Ǔनयतांक का मान Èया अÛय ͪवͬध से भी £ात कर सकत ेहɇ? नाम बताओ 
उ×तर: हाँ, फोटो सैल का उपयोग कर h का मान £ात कर सकत ेहɇ। 
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Ĥयोग – 3 
कृिçणका ͪवͩकरण ͪवͬध ɮवारा èटȣफेन Ǔनयतांक का मान 

£ात करना 
(To determine the Stefan’s constant using blank 

body radiation) 
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 व 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 बाद आप 
 कृिçणका ɮवारा अवशोͪषत कुल ͪवͩकरण कȧ माğा £ात कर सकत ेहɇ; 
 ऊçमा का यांǒğक तुãयांक £ात कर सकत ेहɇ; 
 कृिçणका (चांदȣ या तांबे कȧ चकती) कȧ ͪवͧशçट ऊçमा का मान £ात कर सकते 

हɇ। 

3.1 Ĥèतावना (Introduction) 
हम जानत ेहɇ ͩक सभी वèतुएं ͪवͩकरण ऊजा[ को उ×सिज[त तथा अवशोͪषत करती हɇ। 

कृिçणका एक ऐसी वèत ुहै जो èवय ंपर आपǓतत सभी आविृ×त के ͪवͩकरणɉ को अवशोͪषत कर 
लेती है। यह आदश[ कृिçणका कहलाती है अथा[त ्सभी आविृ×त के ͧलए कृिçणका के अवशोषण 
गणुांक का मान इकाई होता है। ͬचरसàमत भौǓतकȧ कृिçणका से उ×सिज[त ͪवͩकरणɉ के सàपणू[ 
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èपेÈĚमी ऊजा[ ͪवतरण को समझाने मɅ असफल रहȣ। इसे Üलाकं के ÈवाÛटम ͧसƨाÛत से समझ 
सकत ेहɇ। कृिçणका के ͧलए èटȣफेन ने Ĥेͯ¢त ͩकया ͩक कृिçणका के ĤǓत एंकाक ¢ेğफल से 
उ×सिज[त ͪवͩकरण ऊजा[ कȧ दर कृिçणका के ताप के चतुघा[त के समानपुाती होती है। इस Ĥयोग 
मɅ èटȣफेन उपकरण का उपयोग कर èटȣफेन Ǔनयतांक का मान £ात करɅगे। इसी सàबÛध मɅ 
Ĥयोग करने के ͧलए आवæयक उपकरणɉ कȧ सचूी अनÍुछेद 3.2 मɅ दȣ गयी है। Ĥयोग से 
सàबंͬ धत भौǓतक ͧसƨाÛत का संͯ¢Üत वण[न अनÍुछेद 3.3 मɅ ͩकया गया है। Ĥयोग के ͧलए 
आवæयक ͬचğ तथा Ĥयोग करने कȧ ǒबÛदवुार ͪवͬध Đमश: अनÍुछेद 3.4 तथा 3.5 मɅ दȣ गयी 
है। Ĥे¢ण सारणी अनÍुछेद 3.6 मɅ दȣ गयी है। अनÍुछेद 3.7 मɅ गणना के साथ–साथ पǐरणाम 
कȧ भी जानकारȣ दȣ गयी है। Ĥयोग करने के दौरान रखी जाने वाले पवूा[वधान तथा ğǑुटयɉ के 
İोत कȧ जानकारȣ अनÍुछेद 3.8 मɅ दȣ गयी है। Ĥयोग का साराशं तथा Ĥयोग से सàबिÛधत 
मह×वपणू[ शÞदावलȣ Đमश: अनÍुछेद 3.9 तथा 3.10 मɅ Ǒदये गये हɇ। अनÍुछेद 3.11 मɅ संदभ[ 
ĒÛथ Ǒदये गये हɇ तथा बोध Ĥæनɉ के उ×तर अनÍुछेद 3.12 मɅ Ǒदये गये हɇ। अÛत मɅ Ĥयोग से 
सàबंͬ धत मौͨखक Ĥæन तथा उनके उ×तर अनÍुछेद 3.13 मɅ Ǒदये गये हɇ। 

3.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
èटȣफेन का उपकरण, तीन तापमापी, सुĒाहȣ धारामापी, ताप वɮैयतु यÊुम, ͪवराम घड़ी, 

भापजनक कैलोरȣमापी चाँदȣ कȧ चकती इ×याǑद। 
उपकरण का संͯ¢Üत वण[न 
èटȣफेन के उपकरण को ͬचğ 3.1 व मɅ दशा[या गया है। यह धात ुके गोलाƨ[ H  से 

बना होता है। िजसका आÛतǐरक भाग काला ͩकया हुआ है। यह एक कृिçणका ͪवͩकरक के 
समान काय[ करता है। इसे एक आयताकार Ǒटन के बÈसे (चैàबर) S  मɅ रखत ेहɇ जो ͩक एक 
लकड़ी के Üलेट फाम[ AB  पर Ǒटका हुआ है। Ǒटन के बÈसे S  मɅ दो भाप नͧलका I तथा 
O  लगी होती हɇ। I से भाप अÛदर Ĥवेश करती है तथा O  से बाहर Ǔनकलती है। इससे 

गोलाƨ[ एक समान ताप से गम[ हो जाता है। तापमान Ǒटन के बÈसे के ऊपर लगे तापमापी 1T  

व 2T  से £ात कर लेत ेहɇ। यǑद तापमापी के पाɫयांक मɅ अÛतर है तो इनका माÚय मान लेत े
हɇ। लकड़ी के Üलेट फाम[ के मÚय मɅ एक छोटा Ǔछġ होता है। इस Ǔछġ पर एक चाँदȣ या तांबे 
कȧ चकती, िजसका ऊपरȣ तल काला ͩकया हुआ है, को रख देत ेहɇ। इस चकती को ह×थे h 
ɮवारा गोलाƨ[ मɅ खुला तथा ढक सकत ेहɇ। चकती के नीचे के पçृठ पर चाँदȣ काँÛसटेÛटन ताप 
यÊुम कȧ एक संͬध को जोड़ देत ेहɇ दसूरȣ संͬध को जल से भरे कैलोरȣमापी मɅ रखी तेल से भरȣ 
परखनलȣ मɅ रख देते हɇ। दो काँÛसटेÛटन तार (एक चाँदȣ कȧ चकती से जुड़ ेताप वɮैयतु यÊुम 
का दसूरा ͧसरा तथा दसूरा तार परखनलȣ मɅ रखɅ ताप वɮैयतु यÊुम का दसूरा ͧसरा) को दो ताँबɅ 
के तार, जो ͩक सुĒाहȣ धारामापी G  से जुड ेहु ए हɇ, से जोड़ देते हɇ। तार मɅ ताप के पǐरवत[न 
के कारण ͪव¢ोभ को रोकने के ͧलए काँÛसटेÛटन ताँबे कȧ संͬधयɉ को Ǿई के बÈसे f मɅ रख 
देते हɇ। परखनलȣ मɅ रखे तीसरे तापमापी से तेल का ताप £ात कर लेत ेहɇ। 
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3.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
गम[ वèत ुɮवारा ऊçमीय ऊजा[ के उ×सज[न कȧ दर, वèत ुके ताप पर Ǔनभ[र करती है। 

यह Ǔनभ[रता èटȣफेन के Ǔनयम से दȣ जाती है। इस Ǔनयम के अनसुार आदश[ कृिçणका के ĤǓत 
एकांक ¢ेğफल ɮवारा ऊçमीय ऊजा[ के उ×सज[न कȧ दर  E  कृिçणका के परमताप  T  के 
चतुघा[त के समानपुाती होती है अथा[त ्

4E T  
या  4E T       ……(3.1) 
जहा ँ  एक समानपुाती Ǔनयतांक है। इसे èटȣफेन Ǔनयतांक कहत ेहɇ। इसका यथाथ[ 

मान 85.67 10    वाट/मी.2 केिãवन 4 होता है। 

यǑद एक कृिçणका, परमताप T 1 पर, दसूरȣ कृिçणका जो परमताप 2T  पर हो के 
ɮवारा ढकȧ (surrounded) है तो पçृठ के ĤǓत एकांक ¢ेğफल ɮवारा ऊçमीय ऊजा[ के हास या 
वृͪ ƨ कȧ दर Ǔनàन Ĥकार दȣ जाती है 

 4 4
1 2E T T 

 
या   4 4

1 2E T T   

जब चैàबर S  मɅ भाप ĤवाǑहत करत े हɇ, तो चैàबर मɅ लगे तापमापी कुछ ताप 

Ĥदͧश[त करत े हɇ। गोलाƨ[ H का आÛतǐरक पçृठ भाप के Ǔनयत ताप 1TK पर कृिçणका 
उ×सज[क कȧ तरह काय[ करता है। जब चकती D  को इसके èथान पर रखत े है तथा ह×थे 
( )h  कȧ सहायता से लकड़ी का ढÈकन हटात े हɇ तो यह गोलाƨ[, ɮवारा उ×सिज[त ऊçमीय 
ͪवͩकरण को Ēहण करती है। अत: इसका ताप बढ़ जाता है। माना ͩक ͩकसी समय चकती का 

ताप 2T K चकती के ताप मɅ वृͪ ƨ होने पर वह ͪवͩकरण उ×सिज[त करेगी परÛत ुऊçमा ͪवͩकरण 

के अवशोषण कȧ दर उ×सज[न कȧ दर से अͬधक होगी। यǑद ĤǓत एकांक ¢ेğफल से 1E तथा 

2E चकती ɮवारा अवशोͪषत तथा उ×सिज[त ͪवͩकरण कȧ दर है तो èटȣफेन Ǔनयम से 
4

1 1E T  
तथा  4

2 2E T      ......(3.2) 
यǑद चकती का ¢ेğफल A  है तो चकती ɮवारा ĤǓत सैकÖड ऊçमा वृͪ ƨ 

1 2E E A
J


 कैलोरȣ 

यǑद चकती का ġåयमान m , ͪवͧशçट ऊçमा S  तथा ताप मɅ पǐरवत[न कȧ दर 
dT
dt

 है तो, 

1 2E EdTmS A
dt J


  
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 4 4
1 2T T

A
J

 
  

अतः   4 4
1 2

.JmS dT
dtT T A

 


    ...(3.3) 

जहा ँJ ऊçमा का यांǒğक तुãयांक है। 
बोध Ĥæन (Self assessment question) 
1. èटȣफेन Ǔनयम को पǐरभाͪषत कȧिजये। 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
2. èटȣफेन Ǔनयतांक का माğक Èया होता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
3. Ĥयोग मे गोलाƨ[ ͩकसका काय[ करता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
4. कृ िçणका ɮवारा उ×सिज[त ऊजा[ ताप कȧ कौन सी घात के समानुपाती होती है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

3.4 ͬचğ (Diagram) 

 
ͬचğ 3.1 
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3.5 ͪवͬध (Method) 
(i) ͬचğ 3.1 मɅ बताये अनसुार सभी उपकरणɉ को åयविèथत कȧिजए। 
(ii) ताप वɮैयतु यÊुम कȧ एक संͬध को चकती के नीचे के पçृठ से जुड़ ेपेच पर कस दȣिजए 

तथा दसूरȣ संͬध को पानी से भरे कैलोरȣमापी मɅ रखी तेल (oil) से भरȣ परखनलȣ मɅ रख 
दȣिजए। 

(iii) तेल के तापमान के ͧलए एक तापमापी को इसमɅ रख दȣिजए। 
(iv) कॉÛसटेÛटन– ताँबे कȧ दोनɉ संͬधयɉ को Ǿई के बÈसे मɅ रख दȣिजए। 
ताप वɮैयतु यÊुम का अंशाकन 
(v) चैàबर S  मɅ भाप ĤवाǑहत करने से पहले चाँदȣ कȧ चकती D  को उसके èथान पर 

रख दȣिजए तथा इसे ह×थे कȧ सहायता से लकड़ी के ढÈकन से ढक दȣिजए। 
(vi) कैलोरȣमापी मɅ रखी परखनलȣ के तेल के ताप को तापमापी कȧ सहायता से नोट कȧिजए। 
(vii) अब कैलोरȣमापी को उपयÈुत तापĐम ( 080 C ) तक गम[ कȧिजए। इसमɅ धारामापी मɅ 

ताप वɮैयतु धारा के कारण ͪव¢ेप ĤाÜत होता है। Ĥारàभ मɅ धारामापी मे ͪव¢ेप 
अͬधकतम होगा ͩफर जैसे–जैसे तेल का ताप कम होता जायेगा। ͪव¢ेप कम होता चला 
जायेगा। ऑयल के ताप मɅ कमी तथा संगत धारामापी मɅ ͪव¢ेप को Ǔनयͧमत अÛतराल 
पर सारणी मɅ नोट करत ेजाइये। 

(viii) दोनɉ संͬधयɉ के तापाÛतर तथा संगत धारामापी के ͪव¢ेप मɅ एक आलेख खींचɉ जो ͩक 
एक सीधी रेखा ĤाÜत होगी। जैसा ͩक ͬचğ 3.2 मɅ दशा[या गया है। इस आलेख से 
dT BC
d AC

  वĐ का ढाल 

का मान £ात कȧिजए। इस भाग मɅ D  शीत संͬध का काय[ करती है। 

 
ͬचğ 3.2 

dT
d

 का मान £ात करना 
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(ix) अब चाँदȣ कȧ चकती के शटर को बÛद रखत ेहु ए चैàबर S  मɅ भाप ĤवाǑहत कȧिजए। 

(x) भाप तब तक ĤवाǑहत कȧिजए जब तक कȧ तापमापी 1T  व 2T का ताप Ǔनयत न हो 
जाये। चैàबर का ताप लगभग 8–10 ͧमनट मɅ िèथर हो जाता है। 

(xi) कैलोरȣमापी को क¢ ताप पर रͨखये। 
(xii) ह×थे कȧ सहायता से शटर को हटाओ िजससे कȧ चकती का ऊपरȣ पçृठ गोलाƨ[ से आने 

वालȣ ऊçमा को अवशोͪषत करेगा। अत: इसका ताप बढ़ने लगेगा। यहा ंचकती D  
ऊçम संͬध का काय[ करती है। 

(xiii) अब धारामापी का ͪव¢ेप () ͪवराम घड़ी कȧ सहायता से Ǔनयͧमत समयाÛतराल पर 
नोट करत ेजाइये। 

(xiv) समय ( t ) तथा संगत धारामापी के ͪव¢ेप () मɅ आलेख खींचɉ जो ͩक ͬचğ 3.3 के 
अनसुार ĤाÜत होता 

(xv) वĐ के ǒबÛद ु P  पर èपश[ रेखा खींचो जो ͩक मूल ǒबÛद ुके पास िèथत है इस ǒबÛद ु
P पर आलेख का ढाल £ात कȧिजए। ͬचğ 3.3 मɅ ǒबÛद ु P  पर ढाल 
dT EF
d DF


 

 
ͬचğ 3.3 

2T  का मान Ǔनकालना 

(xvi) ǒबÛद ु P  के संगत ͪव¢ेप ( 1 ) के मान के ͧलए ͬचğ 3.2 से दोनɉ संͬधयɉ का संगत 
तापाÛतर Ǔनकाͧलये। इस तापाÛतर को जब चकती के Ĥारिàभक ताप (कमरे का ताप) मɅ 

जोड़त ेहɇ तो 2T  का मान ĤाÜत होता है। 
(xvii) उपकरण पर हȣ ͧलखे चकती के ġåयमान, ͪवͧशçट ऊçमा तथा ǒğÏया को नोट कȧिजए 

तथा कमरे के ताप को भी नोट कȧिजए। 
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3.6 Ĥे¢ण (Observations) 
कमरे का ताप 0 0........ 273 .........C C K     
चकती का ġåयमान   ........m   ͩकĒा. 

ऊçमा का यांǒğक तुãयांक   4.2J   ͩकलो कैलोरȣ 

चकती कȧ ǒğÏया   .........r   मी. 

चकती कȧ ͪवͧशçट ऊçमा   .........S   जूल / ͩकलो कैलोरȣ 

चैàबर का Ǔनयत ताप 0 0
1 ......... 273 .........T C C K     

तापाÛतर व ͪव¢ेप के मÚय आलेख हेत ुसारणी 
Đम 
संÉया  

गम[ संͬध का ताप 
( 0CमɅ) 

ठÖडी संͬध का 
ताप ( 0CमɅ) 

दोनɉ संͬधयɉ के 
मÚय तापाÛतर (
0CमɅ) 

तापाÛतर 

( 0 K  मɅ) 
 

धारामापी 
का ͪव¢ेप 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

समय– ͪव¢ेप आलेख हेत ुसारणी 
Đम संÉया समय (t) 

(सेकÖड मɅ) 
धारामापी का ͪव¢ेप 

   
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
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3.7 गणना व पǐरणाम (Calculations and result) 
गणना 

चकती का ¢ेğफल   2 ..........A r   वग[ मी. 

तापाÛतर– ͪव¢ेप तथा समय–ͪव¢ेप आलेख से dT
dt

 का मान £ात करना 

. . ..........dT dT d BC EF
dt d dt AC DF




  
 

समी. (3.3) मɅ सभी मान रखकर   का पǐरकलन कȧिजए। 
पǐरणाम 

èटȣफेन Ǔनयतांक का पǐरकलन मान ..........  जूल /मी.2 से. 4K  
èटȣफेन Ǔनयतांक का मानक मान 85.76 10    जूल /मी.2 से. 4K  
ĤǓतशत ğǑुट ..........%  

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

पवूा[वधान 
(i) T  व  आलेख के समय चकती का ताप िèथर होना चाǑहए तथा चकती शटर ɮवारा 

ढकȧ होनी चाǑहए। 
(ii) चकती का ऊपरȣ पçृठ पणू[त: काला होना चाǑहए िजससे कȧ परावत[न नगÖय हो। 
(iii) गोलाƨ[ H  का ताप िèथर होने पर हȣ चकती का शटर खोलɅ। 
(iv) परखनलȣ मɅ ͧलया गया तेल आġ[ नहȣ ं(non–hygroscopic) होना चाǑहए तथा इनका 

घन×व व वाçप दाब कम होना चाǑहए। 
(v) ताप यÊुम के तार केवल संͬधयɉ पर हȣ छूने चाǑहये अÛय ͩकसी èथान पर नहȣ।ं 
ğǑुटयɉ के İोत 
(i) चकती के उपरȣ पçृठ का पणू[त: काला न होना। 
(ii) चकती का शटर गोलाƨ[ के ताप को िèथर होने से पहले खोलना। 

(iii) dT
dt

का मान मूल ǒबÛद ुके समीप £ात न करना।  

3.9 सारांश (Summary) 
 èटȣफेन उपकरण कȧ सहायता से èटȣफेन Ǔनयतांक का मान पया[Üत यथाथ[ता से ĤाÜत 

ͩकया है। 
 आदश[ कृिçणका के ĤǓत एंकाक ¢ेğफल तथा ĤǓत सेकÖड उ×सिज[त ऊçमा कृिçणका के 

परमताप के चतुघा[त के समानपुाती होती है। 



33 
 

3.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अंशाकंन Standardisation 
अवशोषण Absorption 
उ×सज[न Emission 
ऊçमीय ऊजा[ Heatenergy 
कृिçणका ͪवͩकरण Blackbodyradiation 
परखनलȣ Testtube 
ताप वधैुत यÊुम Thermo–couple 
तापाÛतर Temperaturedifference 
ġåयमान Mass 
वाçप दाब Vapourpressure 
ͪवͧशçट ऊçमा Specficheat 
घन×व Density 

3.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
C.L.Arora “B.Sc.PracticalPhysies” S.Chand & Company  

Ltd, NewDelhi 
S.L.Gupta “PracticalPhysics” PragatiPrakashan, 
V.Kumar  Meerut 

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

1. कृिçणका के ĤǓत एकांक ¢ेğफल ɮवारा ऊçमीय ऊजा[ के उ×सज[न कȧ दर कृिçणका के 
परमताप के चतुघा[त के समानपुाती होती है। 

2. èटȣफेन Ǔनयतांक का माğक वाट  / मी.2 4K होता है। 
3. Ĥयोग मɅ गोलाƨ[ H  कृिçणका ͪवͩकरण के समान काय[ करता है। 
4. कृिçणका ɮवारा उ×सिज[त ऊजा[ ताप के चतुघा[त के समानपुाती होती है। 

3.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
1. चकती के धरातल को काला Èयɉ करत ेहɇ? 
उ×तर: चकती आपǓतत Ĥकाश को पणू[त: अवशोͪषत कर सके। इसͧलए इसके धरातल को 

काला ͩकया जाता है। 
2. चाँदȣ कȧ चकती Èयɉ लȣ जाती है? 
उ×तर: Èयɉͩक चाँदȣ ऊçमा का सुचालक है। 
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3. dT
dt

का मान मूल ǒबÛद ुके समीप Èयɉ £ात करत ेहɇ? 

उ×तर: चाँदȣ कȧ चकती ɮवारा ऊçमा चालन के कारण ğǑुट को कम करने के ͧलए मूलǒबÛद ुके 

समीप ǒबÛद ुपर dT
dt

 का मान £ात करत ेहɇ। 

4. Ĥयोग मɅ ͩकस Ĥकार का ताप वधैुत यÊुम काम मɅ ͧलया गया है? 
उ×तर: Ĥयोग मɅ दो Ĥकार के ताप वधैुत यÊुम काम मɅ ͧलये गये है; 

(i)चाँदȣ–काँÛसटेÛटन तथा (ii) ताĨ–कॉÛसटेÛटन। 
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Ĥयोग–4 
चतुश[लाका ͪवͬध ɮवारा ͩकसी अध[चालक पदाथ[ कȧ 

ĤǓतरोधकता कȧ ताप पर Ǔनभ[रता का अÚययन करना 
(To study temperature dependence of resistivity of 

semiconductor by four probe method) 
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

4.0 उƧेæय 
4.1 Ĥèतावना 
4.2 आवæयक उपकरण 
4.3 ͧसƨाÛत 
4.4 पǐरपथ ͬचğ 
4.5 ͪवͬध 
4.6 Ĥे¢ण 
4.7 गणना व पǐरणाम 
4.8 पवूा[वधान एव ं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 
 ͩकसी अध[चालक पदाथ[ कȧ ĤǓतरोधकता कȧ ताप पर Ǔनभ[रता का अÚययन कर 

सकɅ गे; 
 Ǒदये गये अध[चालक का ऊजा[ अÛतराल £ात कर सकɅ गे। 

4.1 Ĥèतावना (Introduction) 
सन ्1916 मɅ वेनर (Wenner) ने चार–शलाका ͪवͬध मूलत: पØृवी कȧ ĤǓतरोधकता 

मापन के ͧलये ͪवकͧसत कȧ थी। भ–ूभौǓतकȧ मɅ इस तकनीक को वेनर ͪवͬध के नाम से जाना 
जाता है। सन ् 1954 मɅ वाãदेस (Valdes) ने इस तकनीक को अध[चालकɉ के वेफस[ 
(wafers) कȧ ĤǓतरोधकता के मापन के ͧलये अपनाया। इसके अǓतǐरÈत इस तकनीक का 
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उपयोग ͪवɮयतु अपघɪयɉ के अͧभल¢ण मɅ व गसैɉ के ͪवæलेषण करने के ͧलये भी ͩकया जाता 
है। 

आजकल चतुश[लाका तकनीक का उपयोग ͪवèततृ Ǿप से अध[चालक उɮयोग मɅ पदाथɟ 
कȧ उ×पादन ĤͩĐया के मॉनीटरन (monitoring) मɅ हो रहा है। इसके अǓतǐरÈत परȣ¢ण 
संरचनाओं (test structure) के Ĥकणम (processing) के ͪवͧभÛन चरणɉ (steps) पर 
सूचना ĤाÜत करने के ͧलये इस ͪवͬध ɮवारा वɮैयतु–मापन ͩकये जात े हɇ। उदाहरण के ͧलये 
माǑदत (doped) अध[चालकɉ के ĤǓतरोधकता मापन, सͩĐय आवेश वाहकɉ कȧ साÛġता (active 
charge carrier concentration) व उनकȧ गǓतशीलता (mobility) कȧ जानकारȣ देते हɇ 
िजÛहे मादन–ĤͩĐया (doping process) मɅ पनुǓन[वेशन (feed– back) के Ǿप मɅ काम मɅ 
लाया जाता है। इसके अǓतǐरÈत ĤǓतरोधकता कȧ ताप पर Ǔनभ[रता को Ĥाय: अध[चालकɉ के 
विज[त–ऊजा[ बÖैड–अÛतराल £ात करने के उपयोग मɅ लाया जाता है। 

Ĥयोग करने के ͧलये आवæयक उपकरणɉ कȧ सूची अनÍुछेद 4.2 मɅ दȣ गई है। 
अनÍुछेद 4.3 मɅ Ĥयोग से सàबिÛधत भौǓतक–ͧसƨाÛत का संͯ¢Üत ͪववरण Ǒदया गया है। Ĥयोग 
के ͧलये आवæयक पǐरपथ ͬचğ तथा Ĥयोग करने कȧ ǒबÛदवुार ͪवͬध Đमश: अनÍुछेद 4.4 व 
4.5 मɅ समझाई गई है। अनÍुछेद 4.6 मɅ Ĥे¢ण सारणी दȣ गई है। गणना कȧ आवæयक 
जानकारȣ व पǐरणाम अनÍुछेद 4.7 मɅ उãलेͨखत है। Ĥयोग के समय काम मɅ लȣ जाने वालȣ 
सावधाǓनया ँतथा ğǑुटयɉ के İोतɉ का वण[न अनÍुछेद 4.8 मɅ ͩकया गया है। अनÍुछेद 4.9 मɅ 
Ĥयोग का साराशं Ǒदया गया है। Ĥायोͬगक परȣ¢ा कȧ तैयारȣ करने के Ĥयोजन से आगे के 
अनÍुछेदɉ 4.12 व 4.13 मे Đमश: बोध Ĥæनɉ व मौͨखक Ĥæनɉ के उ×तर Ǒदये गये हɇ। 

4.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
चतशु[लाका (four probe) Ĥयोग कȧ åयवèथा इकाई, एक िèथर धारा İोğ सुĒाहȣ 

धारामापी जो ͧमलȣ एिàपयर धारा सुĒाǑहता से पढ़ सके, एक उÍच ĤǓतरोध का वोãट मीटर, 
अवन िजसे ͪवͧभÛन तापɉ पर िèथर रखा जा सके, एक थमा[मीटर, एक अध[चालक ͩĐèटल 
िजसकȧ ĤǓतरोधकता का ताप के साथ अÚययन करना है। 

उपकरण का संͯ¢Üत ͪववरण: 
ͬचğ 4.1 मे Ǒदखाये अनसुार सामाÛयत: इस उपकरण इकाई के दो भाग होते है जो 

पथृक बॉÈस कȧ तरह के होते हɇ। एक बॉÈस मɅ धारा İोत, वोãटमीटर व अमीटर लगे होते हɇ 
तथा ͪवͧभÛन घिुÛडयɉ कȧ सहायता से आवæयक धारा का मान िèथर कर, ͪवͧभÛन परास के 
वोãटमीटर व अमीटर के पाठयांक पमैाने चुनकर धारा तथा वोãटता का मापन कर ͧलया जाता 
है। 

दसूरे बॉÈस मɅ अवन (oven) होता है िजसका ताप भी एक घÖुडी कȧ सहायता से 
आवæयकता अनसुार बदला जा सकता है तथा थमा[मीटर कȧ सहायता से नापा जा सकता है। 
इस अवन मɅ Ĥायोͬगक अध[चालक ͩĐèटल को रखा जाता है। इस अवन के ढÈकन मɅ 
चतअु[Ûवेशी शलाका वालȣ नͧलका इस Ĥकार गजुरती है ͩक चारɉ शलाकाओं का सàपक[  Ĥायोͬगक 
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ͩĐèटल कȧ सतह से हो सके। नͧलका मɅ åयविèथत शलाकाओं को नͧलका मɅ लगे पɅचɉ कȧ 
सहायता से थोड़ा ऊपर– नीचे ͩकया जा सकता है। शलाकाओं का सàपक[  ͩĐèटल के साथ बहु त 
हȣ सावधानी से ͩकया जाना चाǑहए अÛयथा अͬधक दबाव के कारण ͩĐèटल के टूटने का डर 
रहता है। 

 
ͬचğ 4.1 चतुअ[Ûवेशी शलाका ͪवͬध का उपकरण  

4.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
यǑद पǐरवेशीय ताप व दाब िèथर रहɅ तो ओम Ǔनयम के अनसुार, ͩकसी भी पदाथ[ के 

ͧसरɉ पर ͪवभवाÛतर, V , उसमɅ से ĤवाǑहत धारा,  , के सामानपुाती होता है अथा[त ्
V    

या V R        ......(4.1) 
साथ हȣ ͪवभेदȣ (differential) ĤǓतरोध, पदाथ[ कȧ ͪवभेदȣ लàबाई,dx , काट¢ेğ, A , व 

पदाथ[ कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करता है, अतः 
dxR
A

   
 

      ......(4.2) 

ͬचğ 4.2 मɅ Ǒदखाये अनसुार, समी. (4.2) का समाकलन दो अÛतः शलाकाओं (inner 
probes) के बीच ͩकया गया है। अÛत: शलाकाओं के बीच ͪवभवाÛतर का मापन ͩकया जाता 
है। 

 
ͬचğ 4.2 चतअु[Ûवेशी शलाका का अͧभͪवÛयास 
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समी. (4.2) का समाकलन करने पर 
2

2

1
1

2

1.
2 2

x
x

x
x

dxR
x x 

       
 

2 .2s


      ......(4.3) 

जहा ँ s, दो शलाकाओं के बीच दरूȣ है, जो ͩक सभी शलाकाओं के ͧलये समान है। दो 

बाéय शलाकाओं के नकुɉ से ĤाÜत धारा के अÚयारोपण के कारण 
2
VR
I

 । अत: èथलू (bulk) 

ĤǓतरोधकता के ͧलये Ǔनàन सàबÛध ͧलखा जा सकता है: 
Vs
I

    
 

     ......(4.4) 

समान दरूȣ s पर िèथत बेलनाकार शलाकाओं, ĤǓतदश[ कȧ पतलȣ परत व चालक सीमा 

बÛधन के ͧलये समी. (4.4) मɅ 
6

1
wG
s

 
 
 

 का गणुा और करना होता है। अत: ĤǓतरोधकता का 

मान 

6

2 .s V
w IG
s


 

 
 
      ......(4.5) 

ĤǓतरोधकता पदाथ[ के कुछ अͧभला¢ͨणक गणुɉ व ताप पर Ǔनभ[र करती है। उदाहरणाथ[ 
धातुओं या चालकɉ कȧ ĤǓतरोधकता ताप मɅ वृͪ ƨ के साथ बढ़ती है तथा अƨ[चालकɉ के ͧलये 
इसका मान ताप के साथ घटता है। 

नजै अध[चालकɉ के ͧलये इलेÈĚॉन व होल कȧ साÛġता n व p  Đमश: समान होती 
हɇ तथा ĤǓतरोधकता का मान होगा– 

 
1

n pne  
 


    ......(4.6) 

जहा ँ  3/2

2
g

B

E
n AT e

k T


     ......(4.7) 

यहा ं A  एक िèथरांक है िजसका मान पदाथ[ कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करता है, ( )T k  

ताप है, Bk  बोãɪजमान का िèथरांक व gE  विज[त ऊजा[ बÖैड कȧ ऊजा[ है। समी. (4.6) व 

(4.7) से èपçट है ͩक ताप मɅ वृͪ ƨ के साथ वाहकɉ कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ तथा ĤǓतरोधकता मɅ 
कमी होती है। ͪवͧभÛन तापɉ पर V  व I के Ĥे¢ण लेकर समी. (4.4) के अनसुार, 
ĤǓतरोधकता  कȧ ताप पर Ǔनभ[रता का भी अÚययन ͩकया जा सकता है। 

इस अÚययन के ͧलये समी. (4.5) व (4.6) से  
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   8 /23/2

1
.BE k T

n pAT e e  
 


   ……(4.8) 

दोनɉ ओर का लॉग लेने पर 

log log
2

g
e e

E
kT

       ......(4.9) 

या  log log
2

g
e e

B

E
K

k T
       ......(4.10) 

जहां   3/2

1
. n p

K
Ae T 

 
 
  

 एक Ǔनयतांक है। 

4.4 पǐरपथ  ͬचğ (Circuit diagram) 

 
ͬचğ 4.3 ĤǓतरोधकता मापन कȧ Ĥयोͬगक åयवèथा  

 
ͬचğ 4.4 

बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1. ͩकसी चालक कȧ ĤǓतरोधकता ताप के साथ ͩकस Ĥकार पǐरवǓत[त होती है? 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
_ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

2. अध[चालकɉ कȧ ĤǓतरोधकता उनके ताप पर ͩकस Ĥकार Ǔनभ[र करती है? 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
3. चतुश[लाका ͪवͬध मɅ धारा व ͪवभवाÛतर ͩकन–ͩकन शलाकाओं के बीच £ात ͩकये 

जाते हɇ?  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
__ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

4.5 ͪवͬध (Method) 
(i) ͬचğ 4.3 मɅ Ǒदये गये उपकरण को åयविèथत कȧिजये। 
(ii) समान दरूȣ s पर िèथत बेलनाकार शलाकाओं, पतलȣ परत (thin slice) ĤǓतदश[ व 

चालक सीमा बÛधन (conducting bottom boundary) के ͧलये समी. (4.4) मɅ 

6

1
wG
s

 
 
 

 का गणुनफल और कǐरये। यहा ं w अध[चालक परत कȧ मोटाई है। 6
wG
s

 
 
 

 

का मान, 6 5
WG  
 
 

 व 
5

W 
 
 

 के मÚय वक ͬचğ 4.4 से देͨखये। 

(iii) ͬचğ 4.1 के अनसुार संबधंन कȧिजये। बाéय शलाकाओं को Ǒदçट धारा İोत से व अÛत: 
दो शलाकाओं का संबधं वोãटमीटर से कȧिजये। उपकरण मɅ I व V  से अंͩकत टͧम[नल 
Ǒदये होत ेहɇ तथा घÖुडी कȧ सहायता से पǐरवत[न करके I व V  के मान Đम से एक 
हȣ डायल पर पढ़े जा सकत ेहɇ। 

(iv) ĤǓतदश[ को सावधानी से अवन (oven) मɅ रͨखये तथा पɅच कȧ सहायता से चतशु[लाकाओं 
को ĤǓतदश[ से सàपͩक[ त कȧिजये। Ĥाय: ऐसा करने कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती हɇ Èयɉͩक 
उपकरण बनाने वालȣ कàपनी शलाकाओं का ǒबÛद–ुसàपक[  करके हȣ उपकरण बनाती है। 

(v) ताप पढ़ने के ͧलये एक थमा[मीटर अवन के ढÈकन मɅ बने Ǔछġ (slot) मɅ ठȤक तरह 
अंदर तक ले जाकर िèथर कर दɅ। 

(vi) Ǒदçट धारा İोत को ऑन (on) करɅ तथा पठन घÖुडी कȧ सहायता से ͩकसी उपयÈुत 
मान कȧ धारा I (उदाहरणाथ[ 2 ͧमलȣ एिàपयर) ĤǓतदश[ से ĤवाǑहत होने दɅ। I का मान 
नोट कǐरये। 

(vii) पठन घÖुडी को अब V  पर रखɅ तथा वोãटता का पाठयांक नोट करɅ। 
(viii) अवन मɅ ताप बढ़ने दɅ, जब ताप लगभग 75 0C  पहु ँच जावɅ तो ताप को िèथर करɅ। 

ताप के ͬगरत ेĐम मɅ ͪवͧभÛन तापɉ पर वोãटता नोट करɅ। 
(ix) Ĥे¢ण को Ĥे¢ण सारणी मɅ Đम संÉया 1 पर नोट करɅ। इस ĤͩĐया (v) से (vii) को 

दोहरात ेहु ए Ĥे¢ण 'संÉया 2,3,4, ....N को सारणी मɅ नोट कǐरये। 

(x)  10log  व 3 / T  मɅ Ēाफ खींचे। 
(xi) अध[चालक का बÖैड अÛतराल समी. (4.10) से £ात कȧिजये। समी. (4.10) से 
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3

2 2.303
10
B

g
kE 

 
 

( 10log  तथा 

3

T


 के मÚय रेखा का ढ़ाल) 

4.6 Ĥे¢ण (Observations) 
सारणी– 
िèथर धारा का मान = I = ........... ͧम.एिàपयर 
Đम संÉया ताप T 

 
( )K  

वोãटता 
 

 V mV  

3

T


 
1( )K  

 
 

 cm  

10log  

1.  
2.  
3.  
4.  
5.  
6.  
7.  
8.  
: 
N 

     

िèथर धारा का मान 2I  व 3I  करके इसी Ĥकार कȧ Ĥे¢ण सारणी बनावɅ। 

4.7 गणना व पǐरणाम (Calculations and result) 
गणना– 

दȣ गयी åयवèथा के ͧलए 
w
s

  
 

 

(i) समी. (4.5) मɅ 6
wG
s

 
 
 

 का मान रखकर Ĥ×येक ताप पर  £ात कȧिजये तथा 

10log  £ात कȧिजये। 
(ii)  310 / T  का मान Ĥ×येक ताप पर £ात कȧिजये। 

(iii)  10log व 310 / T  के मÚय Ēाफ खींͬचए। यह ͬचğ 4.5 के समान होगा 
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(iv) समी (4.10) से– 

3

2 2.303
10g
kE 

 
  ( 10log  तथा 

3

T


 के मÚय रेखा का ढ़ाल) 

पǐरणाम– 
(i) Ǒदये गये अध[चालक कȧ ĤǓतरोधकता ताप के साथ ͬचğ 4.5 मे खीचɅ गये Ēाफ के 

अनसुार पǐरवǓत[त होती है। अध[चालकɉ कȧ ĤǓतरोधकता ताप मɅ वृͪ ƨ के साथ कम होती 
है। 

(ii) Ǒदये गये अध[चालक का ऊजा[ अÛतराल gE  = .......... eV  है। 

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

पवूा[वधान 
(i) ͩĐèटल का ताप सदैव 100 0C  से कम होना चाǑहये अÛयथा ͩĐèटल के जलने कȧ 

आशंका रहती है। 
(ii) चारɉ शलाकाओं को ͩĐèटल पर बहु त कसकर सàपͩक[ त नहȣ ंकरना चाǑहये अÛयथा 

ͩĐèटल के टूटने कȧ आशकंा रहती है। 
(iii) Ĥे¢ण के दौरान तापĐम के èथाǓय×व के ͧलये तापĐम कम होते समय Ĥे¢ण लेने 

चाǑहयɅ। 
(iv) धारा को बाéय दो शलाकाओं से ĤवाǑहत ͩकया जाना चाǑहये। 
(v) ͪवभवाÛतर का मान दो अÛत: शलाकाओं के मÚय £ात करना चाǑहये। 
(vi) ĤǓतदश[ से ĤवाǑहत धारा का मान ͧमलȣ एिàपयर मɅ होना चाǑहये। 
(vii) I व V  के ͧलये उपलÞध पठन घिुÖडयɉ को धीमे–धीमे घमुाना चाǑहये अÛयथा 

घिुÖडयां काम करना बÛद कर दɅगी तथा पाठयांक का सहȣ मान ĤाÜत नहȣ ंहोगा। 
ğǑुटयɉ के जोत 
(i) तापमापी का सुĒाहȣ न होना। 
(ii) तापĐम मɅ बढ़त ेĐम मɅ V  व I के पाठयांक लेना। 
(iii) ĤवाǑहत धारा के मान ͧमलȣएिàपयर मɅ न होना। 
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(iv) चार–शलाकाओं से धारा Ĥवाह व ͪवभवाÛतर मापन के ͧलये वɮैयतु–संबधंन यथोͬचत न 
होना। 

(v) थमा[मीटर मɅ तापĐम के ͩकसी एक पाठयांक के िèथर हु ए ǒबना बोãटमीटर से 
ͪवभवाÛतर नापना। 

(vi)  w व s के सहȣ मानɉ कȧ Ĥͪविçट न होने के कारण 6
wG
s

 
 
 

 के सहȣ मान ĤाÜत 

न होना। 

4.9 सारांश (Summary) 
चतशु[लाका ͪवͬध के ɮवारा अध[चालक (जरमेǓनयम) कȧ ĤǓतरोधकता का ताप के साथ 

अÚययन कर अध[चालक का विज[त ऊजा[ अÛतराल ĤाÜत ͩकया गया। 

4.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अवन Oven 
अध[चालक Semi conductor 
घÖुडी Knob 
चतशु[लाका Four probe 
तापĐम Temperature 
Ǒदçट धारा Direct current 
विज[त ऊजा[ अÛतराल Forbidden energy gap 
èथूल Bulk 
साÛġता Concentration 
सीमा बÛधन Boundary condition 

4.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
Ĥभा दशोरा, दȣपक भटनागर ततृीय वष[ रमेश बकु ͫडपो. 
एव ंके.बी.शमा[ Ĥायोͬगक भौǓतकȧ जयपरु 
Raj kumar and Advanced Practical Kedar Nath 
Madan Lal Physies Ram Nath & Sons, Meerut 
   
H.P.Sharma A Text book of Ratan Prakeshan 
and H.P.Sinha Practical Physics Mandir, Indore. 

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

1. चालक कȧ ĤǓतरोधकता ताप वृͪ ƨ के साथ बढ़ती जाती है। 
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2. अध[चालकɉ कȧ ĤǓतरोधकता ताप बढ़ाने पर कम होती जाती है। 
3. बाéय–दो शलाकाओं के मÚय धारा ĤवाǑहत कȧ जाती है तथा अÛत: दो शलाकाओं के 

मÚय ͪवभवाÛतर £ात ͩकया जाता है। 

4.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
1. ĤǓतरोधकता कȧ पǐरभाषा दȣिजए। 
उ×तर: ͩकसी इकाई लàबाई व एकांक अनĤुèथ काट ¢ेğ के पदाथ[ के टुकड़ े का ĤǓतरोध 

आंͩकक Ǿप से उसकȧ ĤǓतरोधकता के बराबर होता है। 
2. ĤǓतरोधकता मापन का Èया ͧसƨाÛत हɇ? 
उ×तर: ͩकसी पदाथ[ के टुकड़ ेमɅ I धारा ĤवाǑहत कराने पर उसके ͧसरɉ के मÚय ͪवभवाÛतर 

यǑद V  हो तो V  व I का अनपुात उसकȧ ĤǓतरोधकता के समानपुाती होता है। 
3. कुचालक, अध[चालक व चालक कȧ ĤǓतरोधकता पर ताप का Èया Ĥभाव पड़ता है? 
उ×तर: कुचालक कȧ ĤǓतरोधकता पर ताप का कोई Ĥभाव Ĥेͯ¢त नहȣ ं होता है जबͩक 

अध[चालक कȧ ĤǓतरोधकता ताप बढ़ाने पर कम व चालक कȧ ĤǓतरोधकता ताप बढ़ाने 
के साथ बढ़ती है। 

4. ĤǓतरोध मापन कȧ सामाÛय ͪवͬध अध[चालकɉ के ͧलये उपयÈुत Èयɉ नहȣ है? 
उ×तर: चालक–अध[चालक संबधंन Ǒदçटकारȣ होता है तथा इनमɅ चालक तार के सàबÛध के 

èथान (contact point) पर पया[Üत सàपक[  ͪवभव (contact potential) उ×पÛन हो 
जाता है जोͩक ͪवभवाÛतर के Ĥायोͬगक मान मɅ ğǑुट Ĥदान करता है। 

5. चतशु[लाका ͪवͬध अÛय ͪवͬधयɉ से Èयɉ अÍछȤ मानी जाती है। 
उ×तर: चतशु[लाका ͪवͬध मɅ चूँͩक दो पथृक–पथृक शलाकाओं के बीच धारा ĤवाǑहत करके दो 

अÛय शलाकाओं (िजनमɅ वाèतͪवक Ǿप से धारा ĤवाǑहत हो रहȣ है) के बीच ͪवभवाÛतर 
£ात ͩकया जाता है, अत: संबधंन के कारण ͪवभवाÛतर मɅ दो–शलाका ͪवͬध कȧ तुलना 
मɅ कोई ğǑुट नहȣ ंहोती है। 
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Ĥयोग 5 
गाइगर – मूलर गͨणğ के अͧभला¢ͨणक वĐɉ का अÚययन 
कर समान Ĥबलता के रेͫडयोएिÈटव èğोतɉ के ͧलए åय×ुĐम 

वग[ Ǔनयम का स×यापन 
(To study characteristic curves of Geiger–Muller 
counter and to verify the inverse square law for 

radio active sources having same intensity) 
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 व ğǑुटयɉ के èğोत 
5.9 साराशं 
5.10 शÞदावलȣ 
5.11 संदभ[ Ēथं 
5.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
5.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर 

5.0 उƧेæय (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के बाद आप– 
 गͨणğ कȧ काय[कारȣ वोãटता £ात कर सकɅ गे; 
 रेͫडयोएिÈटव पदाथɟ के ¢य का अÚययन कर सकɅ गे; 
 ͪवͧभÛन İोतɉ का तुलना×मक अÚययन कर सकɅ गे। 
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5.1 Ĥèतावना (Introduction) 
नाͧभकȧय अͧभͩĐयाओं मɅ ͧभÛन–ͧभÛन Ĥकार के नाͧभक कण व ͪवͩकरण उ×सिज[त 

होत ेहɇ, जैसे रेͫडयोएिÈटव पदाथɟ से  , हɇ  ͩकरणɉ का उ×सज[न, नाͧभकɉ के मÚय टÈकर 
से Ĥोटॉन, Ûयटूॉन आǑद कणɉ का उ×सज[न आǑद। Ĥायोͬगक नाͧभकȧय भौǓतकȧ मुÉयत: 
नाͧभकȧय अͧभͩĐयाओं तथा ¢य ͩĐयाओं से उ×पÛन कणɉ तथा ͪवͩकरणɉ कȧ Đमश: पहचान व 
ऊजा[ मापन पर आधाǐरत होती हɇ। इन कणɉ के माğा×मक तथा गणुɉ के अÚययन के ͧलए 
इनका संसचून (detection) होना आवæयक होता है। कणɉ के संसचून के ͧलए ͪवͧभÛन Ĥकार 
के उपकरणɉ (या यÛğɉ) का उपयोग ͩकया जाता है, िजÛहɅ संसचूक (Detector) कहत े है। 
संसचून कȧ सभी ͪवͬधया ँनाͧभकȧय कणɉ या ͪवͩकरणɉ के संसूचक के पदाथ[ के साथ अÛयोÛय 
ͩĐया पर Ǔनभ[र करती हɇ। जब कोई आवेͧशत कण ससंूचक से भरे पदाथ[ मɅ गǓत करता है तो 
वह पदाथ[ के अणुओं को उ×तेिजत या आयǓनत करता है। आवेͧशत कणɉ के संसूचन तथा 
उनकȧ ऊजा[ मापन के ͧलए इसी तØय को ĤयÈुत ͩकया जाता है। 

इस Ĥयोग मɅ हम संसचूक, गीगर–मूलर गͨणğ के अͧभला¢ͨणक वĐɉ का अÚययन 
करɅगे। त×पæचात ् रेͫडयोएिÈटव ͪवͩकरणɉ के ͧलए åय×ुĐम वग[ Ǔनयम को भी स×याͪपत करɅगे। 
Ĥयोग के मुÉय उƧेæय के साथ–साथ आप अÛय मह×वपणू[ जानकारȣ भी ĤाÜत कर सकत ेहɇ। 
इनको अनÍुछेद 5.1 मɅ सचूीबƨ ͩकया गया है। अनÍुछेद 5.2 मɅ Ĥयोग के ͧलए आवæयक 
उपकरणɉ कȧ सूची दȣ गयी है। Ĥयोग से सàबिÛधत भौǓतक ͧसƨाÛत कȧ ͪववेचना अनÍुछेद 5.3 
मɅ कȧ गयी है। गाइगर –मूलर गͨणğ का ͬचğ बनावट तथा Ĥयोग करने कȧ ǒबÛदवुार ͪवͬध 
Đमश: अनÍुछेद 5.4 तथा 5.5 मɅ Ǒदये गये हɇ। अनÍुछेद 5.6 मɅ Ĥयोग से ĤाÜत Ĥे¢णɉ को 
नोट करने के ͧलए Ĥे¢ण सारणी दȣ गयी है। गणना कȧ आवæयक जानकारȣ अनÍुछेद 5.7 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 तथा काम मɅ लȣ जाने वालȣ सावधाǓनयɉ व ğǑुटयɉ के 
èğोतɉ को अनÍुछेद 5.8 मɅ Ǒदया गया है। अनÍुछेद 5.9 मɅ Ĥयोग का साराशं Ǒदया गया है। 
Ĥयोग से सàबिÛधत मह×वपणू[ शÞदावलȣ तथा संदभ[ ĒÛथ Đमश: अनÍुछेद 5.10 तथा 5.11 
मɅ Ǒदये गये हɇ। बोध Ĥæनɉ के उ×तर अनÍुछेद 5.12 मɅ Ǒदये गये हɇ। अÛत मɅ अनÍुछेद 5.13 
मɅ मौͨखक Ĥæन तथा उनके उ×तर Ǒदये गये हɇ। 

5.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
गाइगर मूलर गͨणğ, रेͫडयोएिÈटव पदाथ[, समय मापक युÈत वोãटता İोत, सीसे का 

पाğ, İोत रखने के ͧलए होãडर आǑद। 
उपकरण के ͪवषय मɅ साधारण जानकारȣ 
गाइगर–मूलर गͨणğ मɅ एक बेलनाकार नलȣ होती है, िजसका åयास लगभग 3 से 4 

सेमी तथा लàबाई 8 से 9 सेमी. तक होती है। इस नलȣ के अ¢ के अनǑुदश एक महȣन 
धाि×वक तार (जैसे ÜलेǑटनम या टंगèटन) लगात ेहɇ, जो ͩक ऐनोड का काय[ करता है। ऐनोड के 
एक ͧसरे को बेलनाकार नलȣ कȧ दȣवार से जोड़ देत ेहɇ तथा दसूरे ͧसरे पर एक छोटा कांच कȧ 
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मोती (glass bead) åयविèथत करत ेहɇ, िजससे तार के तीêण ͩकनारे से ͪवसज[न रोका जा 
सके। नलȣ को एक ͧसरे को (जहा ँ से ऐनोड जुड़ा हुआ है) काँच कȧ पǑ͠का तथा दसूरे ͧसरे 
(काँच के मोती वाले ͧसरे कȧ ओर) के अħक कȧ पÛनी (mica foil) से बदं कर Ǒदया जाता है। 

अħक कȧ पÛनी कȧ मोटाई लगभग 1 से 8 2/mg cm  तक होती है। इसी ɮवारक से 
आयनकारȣ कण या ͪवͩकरण नलȣ मɅ Ĥवेश करत ेहɇ। धात ुकȧ नलȣ कैथोड का काय[ करती है। 
नलȣ मɅ 2 से 10cm पारे के दाब पर 90% आग[न गसै तथा 10% शमनकारȣ (quenching 
agent) के Ǿप मɅ ईथाइल एãकोहल (ethyl alcohol) भरȣ जाती है। ऐनोड को कैथोड के 
सापे¢ गाइगर ¢ेğ के संगत उÍच ͪवभव Ǒदया जाता है। आयनकारȣ कण ɮवारक ɮवारा नͧलका 
मɅ Ĥवेश करता है व नͧलका मɅ उपिèथत गसै को आयǓनत करता है, िजससे उ×पÛन आयनɉ मɅ 
से धन आयनɉ को कैथोड व इलेÈĚॉनɉ को ऐनोड एकǒğत करता है। पǐरणामèवǾप, उ×पÛन 
धारा, ĤǓतरोध 'R' के ͧसरɉ के मÚय वोãटता èपदं (ͪवभवाÛतर) उ×पÛन कर देती है। इस 
वोãटता èपदं को Ĥवͬध[त (amplified) कर इलेÈĚॉǓनक गͨणğ ɮवारा मापन कर लेते हɇ। 
सàपणू[ नलȣ को सीसे (lead) कȧ दȣवारɉ के मÚय रखा जाता है। 

5.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
गसैीय ससंूचक, गसैɉ मɅ आयनन तथा िèथर वɮैयतु ¢ेğɉ के ɮवारा आयनन से उ×पÛन 

आयनɉ को अलग करने तथा उÛहɅ संĒǑहत करने के ͧसƨाÛत पर आधाǐरत होत ेहɇ। 
(A) इन संसचूकɉ मे से गाइगर मूलर संसचूक एक आयनन कोçठ (ionization 

chamber) होता है, यह कोçठ एक बेलनाकार धाि×वक नलȣ का बना होता है। इसके अ¢ के 
अनǑुदश एक महȣन धाि×वक तार (या electrode) लगा हुआ होता है, जो ͩक बेलनाकार नलȣ 
से ͪवɮयतु रोͬधत (electrically insulated) होता है। आयनन क¢ का महȣन तार एनोड तथा 
नलȣ कैथोड का काय[ करती हɇ। 

 
ͬचğ 5.1 गसैीय सचूकांक 

ͬचğनसुार जब कोई आवेͧशत कण, या आयनकारȣ कण जैसे  ,, ͩकरणɅ, X– 
ͩकरण फोटोन आǑद आयनन कोçठ मɅ से गजुरती हɇ तो ये नलȣ मɅ भरȣ गसै का आयनीकरण 
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(ionisation) कर देती है। आयनीकरण के फलèवǾप नलȣ मɅ इलेÈĚॉन व धन आयन उ×पÛन 
होत ेहɇ। नलȣ मɅ गसै के आयनन से उ×पÛन इलेÈĚॉन ऐनोड कȧ ओर तथा धन आयन कैथोड 
कȧ ओर गǓत करत ेहɇ। इससे आयनन कोçठ मɅ आयनन धारा ĤवाǑहत होती है, जो ĤǓतरोध 
(R) मɅ से गजुरने पर ͪवभवाÛतर उ×पÛन करती है। इस ͪवभवाÛतर का मान आरोͪपत ͪवभव 
तथा आयनकारȣ कण ɮवारा उ×पÛन आयनɉ कȧ संÉया पर Ǔनभ[र करता है। ͩकसी Ǒदये गये 
ͪवभव V पर मÚय मɅ रखे ऐनोड पर कुछ इलेÈĚॉन पहु ँचत ेहɇ। जैसे–जैसे आरोͪपत ͪवभव V का 
मान पǐरवǓत[त होता है, ऐनोड पर पहु ँचने वाले इलेÈĚॉन कȧ संÉया मɅ भी पǐरवत[न होता है। 
इस पǐरवत[न को एक Ēाफ ɮवारा Ĥदͧश[त ͩकया जाता है। 

 
ͬचğ 5.2 बेलनकार जयͧमती वाले सूचकांक मɅ केÛġȣय इलेÈĚोड पर पाहु चने वाले इलेÈĚोनɉ कȧ संÉया कȧ 

डसर और आरोͪपत वोãटता (V) के बीच वĐ (a) कम ऊजा[ वाले तथा वĐ (b) अͬधक ऊजा[ वाले आयनकार कण के 
åयवहार को Ĥदͧश[त करते हɇ।  

ͬचğ 5.2 मɅ Ĥदͧश[त ͩकये गये Ēाफ को मुÉय Ǿप से छ: ¢ेğɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया जा 
सकता है– 

(A) पनुयȾजन ¢ेğ (recombination region), (B) आयनन कोçठ ¢ेğ 
(ionisation chamber region), (C) आनपुाǓतक ¢ेğ (proportional region), (D) 
सीͧमत आनपुाǓतक ¢ेğ (limited proportionality region), (E) गाइगर मूलर ¢ेğ 
(Geiger Muller region) तथा (F) अͪवरत ͪवसज[न ¢ेğ (continuous discharge 
region) 

इन ¢ेğɉ मɅ से हम गाइगर–मलूर ¢ेğ का अÚययन करɅगे। 

गाइगर–मूलर गͨणğ ¢ेğ (Geiger Muller region)  4 5V V V  – 

आरोͪपत ͪवभव V मɅ वृͪ ƨ 4( )V V , करने पर आयनन धारा बहु त अͬधक हो जाती 
है तथा इसका मान, इसको उ×पÛन करने वाले Ĥाथͧमक आयनन के मान पर Ǔनभ[र नहȣ ंकरता 
है। इस ¢ेğ को गाइगर ¢ेğ तथा इसमे काय[ करने वाले संसूचक को गाइगर–मलूर गͨणğ 
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(Geiger Muller region) कहत ेहɇ। इस ¢ेğ ( 4V  व 5V  के मÚय) मɅ बहु त कम ऊजा[ के 
आयनकारक कण के ɮवारा भी बहु त अͬधक Ĥभाव उ×पÛन होता है। 
बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1. गैसीय ससू ंचक के नाम ͧलͨखये। 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
2. इलेÈĚॉन ͩकस ओर गǓत करते है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
3. ĤǓतरोध पर ͪवभवाÛतर ͩकस पर Ǔनभ[र करता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
4. आयनन कोçठ मɅ कौनसी गैस भरȣ जाती है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
5. ͪवͧभÛन आरोͪपत वोãटता वाले ¢ेğɉ के नाम ͧलखɅ। 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

5.3 गाइगर मूलर गͨणत का ͧसƨाÛत (Theory of Geiger Muller 
counter) 
जब गͨणğ (counter) का गाइगर ¢ेğ मɅ संचालन होता है तो जैसे हȣ कोई 

आयनकारक कण आयनन क¢ मɅ से गजुरता है तो नलȣ मɅ तार कȧ परूȣ लàबाई के अनǑुदश 
आयनन उ×पÛन होता है। आयनन से उ×पÛन इलेÈĚॉन, एनोड कȧ ओर तथा धन आयन ऋण 
आवेͧशत कैथोड कȧ ओर गǓत करत ेहɇ। इलेÈĚॉन हãके होने के कारण बहु त कम समय (10–6 
सेकÖड) मɅ ऐनोड पर पहु ँच कर ĤǓतरोध 'R' के ͧसरɉ पर वोãटता èपÛद उ×पÛन करत ेहɇ। 

ये इलेÈĚॉन गसै के परमाणुओं से टकराकर ɮͪवतीयक इलेÈĚॉन उ×पÛन करत ेहɇ। यह 
गणुन ĤͩĐया बहु त तेजी से होती है व इससे वह एवेलांश घटना सàपणू[ ऐनोड के अनǑुदश फैल 
जाती है, इस Ĥकार आयनन कोçठ मɅ बड़ी èपदं धारा उ×पÛन होती है। 

5.3.1 अͧभला¢ͨणक वĐ (Characteristic curve) 

गͨणğ ɮवारा आयनकारक कणɉ कȧ गणन दर (count rate) व ĤयÈुत वोãटता के 
मÚय खीचɅ गये अͧभला¢ͨणक वĐ को ͬचğ 5.3 मɅ Ĥदͧश[त ͩकया गया है। 
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ͬचğ 5.3 जी.एम.गͨणğ के ͧलए अͧभल¢ण वĐ 

Ĥारàभ मɅ कुछ वोãटता तक कोई गणना दर ĤाÜत नहȣ ंहोती है। ͩफर वोãटता बढ़ने 
पर गणना दर धीरे– धीरे बढ़ती है। गͨणğ के ͧलए एक Ûयनूतम वोãटता, िजसे देहलȣ वोãटता 
(threshold voltage) कहत ेहɇ, से कम वोãटता आरोͪपत करने पर इसका Ĥचालन नहȣ ंहो 
पाता है। यह मान गͨणğ के Ĥकार, तथा उसके उƧेæय पर Ǔनभ[र करता है। जब वोãटता का 
मान अͬधक हो जाता है तो गणन दर अचानक तीĭता से बढ़ती है व एक ͪवͧशçट मान के 
पæचात ्गणना दर लगभग Ǔनयत हो जाती है। इस परास को Üलेटो ¢ेğ (Plateau region/ 
पठार ¢ेğ) कहत ेहɇ। यǑद आरोͪपत वोãटता का मान और अͬधक बढ़ात ेजायɅ तो सतत ्ͪवसज[न 
होने लगता है। इस कारण सामाÛयत: गाइगर–मूलर गͨणğ मɅ वोãटता का Üलेटो Ĥभाग वहा ँतक 
हȣ ͧलया जाता है, जहा ँतक Üलेटो वĐ का ढाल, 

2 1

2 1

100 100
aV

N N
N V V


  


     ...(5.1) 

(यहा ँ 1N  व 2N तथा 1V  व 2V , वĐ मɅ Ĥदͧश[त ͩकये गये हɇ। 1 2

2aV
N NN 

  हɇ।) 

= 5 ĤǓतशत ĤǓत 100 वोãट से अͬधक न हो। गͨणğ का उपयोग करने के ͧलए 
Ĥचालन वोãटता (operating voltage), पठार ¢ेğ के मÚय ǒबÛद ुपर लेत ेहɇ। Ĥाय: Ĥयोग मɅ 
पठार पणू[ Ǿप से ¢ैǓतज नहȣ ंहोता बिãक आंͧशक ढलान आ जाता है 

5.3.2 åय×ुĐम का Ǔनयम (Inverse square law) 

अͬधकांश रेͫडयोएिÈटव èğोत समदैͧशक ĤकृǓत (isotropic nature) के होते हɇ अथा[त 
ये सभी Ǒदशाओं मɅ समान Ǿप से ͪवͩकरण उ×सिज[त करत े हɇ। समदैͧशक İोतɉ कȧ तीĭता, 
èğोत व गͨणğ के मÚय दरूȣ ''D'' के वग[ के åय×ुĐमानपुाती होती हɇ। समदैͧशक उ×सज[न के 
ͧलए, ͩकसी भी ǒबÛद ुपर तीĭता (I) Ǔनàन Ĥकार से दȣ जाती है – 

 
2

0
4
I

I
D

        ...(5.2) 
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जहा ँ D, İोत व गͨणğ कȧ Ĥवेͧशका के मÚय दरूȣ है व I (0), Ĥेͯ¢त तीĭता है। 
लघगुणक लेने पर 

 0
log log 2log

4
I

I D


       ...(5.3) 

समी. (5.3) से log I  व log D  मे वĐ खीचने पर एक सीधी रेखा ( y mx c  ) 
ĤाÜत होती हɇ, िजसका ढाल (slope) ''–2” है। यह समीकरण åय×ुĐम वग[ के Ǔनयम को 
Ĥदͧश[त करता है।  
बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
6. वह ¢ेğ, जहाँ गणन दर Ǔनयत रहती है, Èया कहलाता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
7. Ĥचालन वोãटता के ͧलए पठार ¢ेğ का कौन सा ǒबÛदु लेता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
8. . गणन दर, èğोत कȧ गͨणğ से दूरȣ पर ͩकस Ĥकार Ǔनभ[र करती है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

5.4 ͬचğ (Diagram) 

 
गीगर-मूलक गͨणğ कȧ åयवèथा 

5.5 ͪवͬध (Method) 
(i) गाइगर–मूलर गͨणğ व रेͫडयो एिÈटव İोत को इस Ĥकार åयविèथत करɅ ͩक उनके 

मÚय दरूȣ 1 या 2 सेमी. हो। 
(ii) वोãटता का मान शूÛय रखकर, धीरे–धीरे उसे पǐरवǓत[त करɅ, जब तक गणना Ĥारàभ 

नहȣ ंहो जाये। वोãटता को लगभग 10 वोãट के Đम मɅ पǐरवǓत[त करɅ। 
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(iii) Ĥ×येक वोãटता पर 60 सेकÖड (या 100 सेकÖड) समय के ͧलए गणना £ात करɅ। 
Ĥ×येक वोãटता मान पर उपरोÈत ͪवͬध दोहरा कर गणना £ात कर, माÚय गणना 
£ात करɅ। 

(iv) ͪवͬध ǒबÛद ु(iii) तब तक दोहराये, जब तक सतत ्ͪवसज[न Ĥारàभ नहȣ ंजो जाये। 
(v) अब İोत को हटाकर, पçृठभूͧम गणना (İोत के ǒबना गणना) का मान, Ĥ×येक 

वोãटता मान के ͧलए £ात करɅ। 
(vi) ͪवͬध ǒबÛद ु(iii) से ĤाÜत Ĥ×येक वोãटता मान के ͧलए माÚय गणना मɅ से पçृठभूͧम 

गणना घटाकर शुƨ गणनांक (corrected counts) साǐरणी मɅ (A–B) £ात कर, 
गणना दर (ĤǓत सेकÖड गणना) £ात करɅ। 

(vii) वोãटता मान व गणन दर के मÚय वĐ खींचकर, अͧभला¢ͨणक वĐ से पठार ¢ेğ 
का मÚय ǒबÛद ुसमी (5.1) कȧ सहायता से £ात करɅ। 

(viii) उपरोÈत ͪवͬध ((i) से (vii)) को अÛय èğोत के ͧलये दोहरायɅ। 
(ix) गͨणत कȧ Ĥचालन वोãटता £ात करने के पæचात,् गͨणत को Ĥचालन वोãटता पर 

Ǔनयत करɅ। 
(x) İोत व गͨणत के मÚय दरूȣ पǐरवǓत[त करके (İोत कȧ िèथǓत मɅ पǐरवǓत[त कर), 

60 सेकÖड के ͧलए गणन दर £ात करɅ। 
(xi) ͪवͧभÛन èğोतɉ के ͧलए ͪवͬध ǒबÛद ु(x) दोहरायɅ। 
(xii) İोत व गͨणत के मÚय दरूȣ के वग[ के åय×ुĐम तथा गणन दर के मÚय वĐ खीचɅ। 

यह एक सरल रेखा होती है। 

5.6 Ĥे¢ण (Observations) 
(1) अͧभला¢ͨणक वĐ के ͧलए èğोत:– 
Đम  
सं. 

ĤयÈुत 
वोãटता 
(Volts) 

ĤǓत 60 सेकÖड मɅ गणना कȧ संÉया पçृठभूͧम 
गणना  
)B( 

शुƨ  
गणनांक 
 ) A–B( 

 
I 

 
II 

 
III 

 
माÚय(A) 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
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10. 

(2) åय×ुĐम वग[ Ǔनयम ͧसƨ करना– 
ĤयÈुत काय[ वोãटता :__________ वोãट 
Đम  
सं. 

İोत व 
नͧलका के 

मÚय 
दरूȣ 

D(सेमी.) 

ĤǓत 60 सेकÖड मɅ गणना दर 2
2

1 cm
D

 
 
 

 
I II III माÚय 

    

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 

      

5.7 गणना व पǐरणाम (Calculations of result) 
गणना 
(i) अͧभला¢ͨणक वĐ खींच कर (वोãटता तथा गणन दर के मÚय वĐ) पठार ¢ेğ मɅ 

दो वोãटताओं V1 व V2 से सàबिÛधत गणना दर N1 व N2 £ात करे तथा पठार 
¢ेğ के ढाल (slope) का मान समी. (5.1) से £ात करे। 

V1 =________ वोãट (पठार ¢ेğ Ĥारàभ होने कȧ वोãटता) 
V2 =________ वोãट (ͪवसज[न ¢ेğ Ĥारàभ होने के ठȤक पहले वोãटता) 
N1 =________ गणन/से. (V1 के संगत गणना दर) 
N2 =________ गणन/से. (V2 के संगत गणन दर) 

1 2

2aV
N NN 


 

समी. (5.1) से ढाल– 
1 2

2 1

100 %
aV

N N
V V N


 


ĤǓत वोãट 
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यǑद ढाल का मान 5% से कम आता है तो 1V  व 2V  का मÚय ǒबÛद ुअथा[त 
1 2

2
V V , का मान Ĥचालन वोãटता (Operating Voltage) होता है। 

(ii) गणन दर तथा 1/D2 के मÚय वĐ खीचɅ यǑद ĤाÜत सरल रेखा को पीछे कȧ 
ओर बढ़ाये तो यह रेखा, दरूȣ (D) के अ¢ को मूल ǒबÛद ुसे कुछ पीछे ǒबÛद ुA पर काटती है। 

 
ऐसा इसͧलए होता है Èयɉͩक वाèतव मɅ èğोत व गͨणत के मÚय दरूȣ D न होकर 

D+D0 होती है। 
पǐरणाम– 
(i) वĐ ɮवारा गाइगर मलूर गͨणत कȧ काय[कारȣ वोãटता =_________ वोãट 

ĤाÜत हु ई। 
(ii) ͪवͧभÛन İोतɉ के ͧलए भी काय[कारȣ वोãटता का लगभग यहȣ मान ĤाÜत होता 

है। 
(iii) गणन दर तथा 1/D2 के मÚय वĐ खीचने पर एक सरल रेखा ĤाÜत होती है, 

जो åय×ुĐम वग[ Ǔनयम को स×याͪपत करती है। 

5.8 पूवा[वधान एवं ğुǑटयɉ के èğोत (Precautions and sources 
of error) 
पवूा[वधान – 
(i) रेͫडयोएिÈटव İोत को उंगͧलयɉ से छूना नहȣ ंचाǑहए। 
(ii) गͨणत को सीसे कȧ दȣवारɉ के मÚय रखना चाǑहए, िजससे İोत से Ǔनकलने वाले 

हाǓनकारक ͪवͩकरण, वहȣं दȣवारɉ ɮवारा अवशोͪषत हो जाये। 
(iii) İोत को Ĥयोग मɅ लाने के बाद अलग èथान पर रख देना चाǑहए Èयɉͩक ये 

èवत: ͪवͩकरण उ×सिज[त करत ेहै। 
(iv) Ĥयोग मɅ वोãटता का मान पया[Üत उÍच होता है अत: ͩकसी तरह से टͧम[नल 

को नहȣ ंछूना चाǑहए। 
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(v) Ĥयोग करत ेसमय वोãटता का मान इतना हȣ बढ़ाना चाǑहए ͩक वĐ गाइगर 
¢ेğ से अͬधक ͪवसज[न ¢ेğ मɅ नहȣ ंजाये। 

(vi) नलȣ कȧ काय[कारȣ वोãटता £ात करके अÛय अÚययनɉ के ͧलए उसी वोãटता पर 
Ĥयोग करना चाǑहए। 

ğǑुटयɉ के èğोत – 
(i) İोत का सहȣ तरह से रखा नहȣ ंहोना। 
(ii) पठार ¢ेğ के ढाल का मान 5% से अͬधक होना। 
(iii) पçृठभूͧम गणन नहȣ ं£ात करना। 

5.9 सारांश (Summary) 
 गाइगर मूलर गͨणत, आयनकारȣ कण ɮवारा गसैɉ मे आयनन तथा िèथर वɮैयतु 

¢ेğɉ के ɮवारा आयनन से उ×पÛन आयनɉ को अलग करने व उÛहɅ संĒहȣत करने 
के ͧसƨाÛत पर आधाǐरत है। 

 ͪवͧभÛन आरोͪपत वोãटताओं पर आयनन क¢ का åयवहार ͧभÛन–ͧभÛन होता है 
इसमɅ से एक ¢ेğ मɅ धारा का मान Ĥाथͧमक आयनन पर Ǔनभ[र नहȣ ंकरता है। 
गाइगर मूलर गͨणत इसी ¢ेğ मɅ काय[ करता है। 

 गͨणत ɮवारा आयनकारȣ कणɉ कȧ गणन दर व आरोͪपत वोãटता के मÚय वĐ को 
गͨणत का अͧभला¢ͨणक वĐ कहत ेहɇ। अͧभला¢ͨणक वĐ मɅ पठार ¢ेğ होता है। 
िजसका मÚय ǒबÛद ुगͨणत का काय[कारȣ वोãटता Ĥचालन वोãटता होती है। 

 गणन दर व 1/D2 के मÚय वĐ खीचनɅ पर एक सरल रेखा ĤाÜत होती है, जो 
åय×ुĐम वग[ Ǔनयम को स×याͪपत करती है। 

5.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अͧभलेखन Trace 
अͧभला¢ͨणक वĐ Characteristic curve 
अवधावɉ Avalanche 
अͪवरत ् Continous 
आयनन Ionisation 
आयनन कोçठ Ionisation chamber 
आरोͪपत ͪवभव Applied voltage 
उदासीन Neutral 
ऋण आयन Negative ion 
काय[कारȣ वोãटता Operating voltage 
गणन दर Count rate 
गͨणत Counter 
गसै गणुन Gas multiplication 
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ढाल Slope 
तीĭता Intensity 
धन आयन Positive ion 
देहलȣ वोãटता Threshold voltage 
ɮͪवतीयक आयनन Secondary ionisation 
नाͧभकȧय कण Nuclear particle 
पठार ¢ेğ Plateau region 
Ĥाथͧमन आयनन Primary ionisation 
Ĥचालन वोãटता Operating voltage 
बेलनाकार नलȣ Cylinderical tube 
ͪवɮयतुरोधी Electrically insulated 
ͪवĮांǓत काल Dead time 
ͪवͩकरण Radiation 
åय×ुĐम वग[ Ǔनयम Inverse square law 
ͪवसज[न Discharge 
समदैͧशक Isotropic 
समानपुाती Proportional 
संसचूक Detector 
संसचून Detection 
शमन Quenching 
शमनकारक Quenching agent 
हȣनĒाहȣ Insensitive 

5.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) 
Ĥभा दशोरा, Ĥायोͬगक भौǓतकȧ रमेश बकु ͫडपो, 
दȣपक भटनागर एव ं ततृीय वष[ जयपरु 
के.बी.शमा[   
सरदार ͧसहं एव ं नाͧभकȧय भौǓतकȧ कालेज बकु हाऊस, 
एस.एस.रावत  जयपरु 

D.C.Tayal Nuclear Physics Himalaya PublishingHouse 

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

1. आयनन कोçठ, आनपुाǓतक गͨणत व गाइगर मलूर गͨणत। 
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2. इलेÈĚॉन, कोçठ के मÚय मɅ िèथत महȣन तार, ऐनोड कȧ ओर गǓत करत ेहɇ। 
3. ĤǓतरोध पर ͪवभवाÛतर, आरोͪपत ͪवभव व आयनकारȣ कण ɮवारा उ×पÛन आयनɉ कȧ 

संÉया पर Ǔनभ[र करता है। 
4. आयनन कोçठ मɅ ǓनिçĐय गसै (He, Ar) भरȣ जाती है। 
5. पनुयȾजन ¢ेğ, आयनन कोçठ ¢ेğ, आनपुाǓतक ¢ेğ, सीͧमत आनपुाǓतक ¢ेğ, गाइगर 

मूलर ¢ेğ, अͪवरत ͪवसज[न ¢ेğ। 
6. वह ¢ेğ, जहा ँगणन दर Ǔनयत रहती है, पठार ¢ेğ कहलाता है। 
7. Ĥचालन वोãटता के ͧलए पठार ¢ेğ का मÚय ǒबÛद ुकाम मɅ लेत ेहɇ। 
8. गणुन दर, èğोत कȧ गͨणत से दरूȣ दै वग[ के åय×ुĐमानपुाती होती है। 

5.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर  ) Oral questions and answers( 
1. रेͫडयो एिÈटव पदाथ[ ͩकसे कहत ेहɇ? 
उ×तर : कुछ पदाथȾ मɅ èवत: ͪवघटन का गणु होता है, ये पदाथ[ रेͫडयो एिÈटव पदाथ[ कहलात े

हɇ। 
2. रेͫडयो एिÈटव ता कȧ ईकाई Èया होती है? 
उ×तर : रेͫडयो एिÈटवता कȧ इकाई 'Èयरूȣ'' तथा ''रदरफोड['' होती है। 

1 Èयरूȣ = 3.7×104 रदरफोड[ 
1 रदरफोड[ = 106 ͪवघटन/सेकÖड 

3.  – कणɉ का नाͧभक के अंदर Èया èğोत होता है? 
उ×तर :  – कणɉ का उ×सज[न, ÛयĚूॉनɉ का Ĥोटȣनɉ मɅ या ĤोĚॉनɉ का ÛयĚूॉनɉ मɅ Ǿपातंरण 

होने के कारण होता है। 
4. ͪवͩकरण संसूचको का मौͧलक ͧसƨाÛत Èया है? 
उ×तर : ये संसूचक, आयनकारȣ कण ɮवारा गसैɉ मɅ आयनन तथा िèथर वɮैयतु ¢ेğो के ɮवारा 

आयनन से उ×पÛन आयनɉ को अलग करने व उÛहे सĒंǑहत करने के ͧसƨाÛत पर 
आधाǐरत है। 

5. गाइगर मूलर ¢ेğ कȧ Èया ͪवशेषता है? 
उ×तर : इस ¢ेğ मɅ आयनन धारा का मान, Ĥाथͧमक आयनन के मान पर Ǔनभ[र नहȣ ंकरता है 

तथा बहु त कम ऊजा[ के आयनकारक कण के ɮवारा भी बहु त अͬधक Ĥभाव उ×पÛन 
होता है। 

6. गͨणत कȧ द¢ता ͩकसे कहत ेहɇ? 
उ×तर : ĤǓत सेकÖड Ĥेͯ¢त गणनɉ कȧ संÉया (N) तथा ĤǓत सेकÖड गͨणत मɅ Ĥवेश करने 

वाले आयनकारक कणɉ कȧ संÉया (n) के अनपुात को गͨणत कȧ द¢ता कहत ेहɇ। 
द¢ता /N n   

7. पठार ¢ेğ ͩकसे कहत ेहɇ? 
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उ×तर : अͧभला¢ͨणक वĐ का वह भाग, िजसमे ĤयÈुत वोãटता के बढ़ने पर भी गणन कȧ दर 
लगभग िèथर रहती है, नͧलका का पठार ¢ेğ कहलाती है। 

8. पçृठभूͧ म गणना ͩकसे कहत ेहɇ? 
उ×तर : गͨणत ɮवारा, İोत कȧ अनपुिèथǓत मɅ कȧ गई गणन दर को पçृठभूͧम गणना कहत े

हɇ। 
9. èğोत कȧ सͩĐयता से Èया अͧभĤाय है? 
उ×तर : ĤǓत इकाई समय मɅ İोत मɅ ͪवघटनɉ कȧ संÉया को èğोत कȧ सͩĐयता कहत ेहɇ। 
10. शमनकारक मɅ Èया गणु होने चाǑहए? 
उ×तर : शमनकारक का आयनन ͪवभव, गͨणत मɅ भरȣ मुÉय गसै के सापे¢ कम होना चाǑहए। 

इसका पराबɇगनी अवशोषण बɇड चौड़ा व तीĭ होना चाǑहए। 
11. गाइगर–मूलर गͨणत कȧ सुĒाǑहता ͩकतनी होती है? 
उ×तर : इस गͨणत कȧ सुĒाǑहता बहु त अͬधक होती है। इससे एक आयन यÊुम का संसचून भी 

संभव है। 
12. शमन का Èया उपयोग है? 
उ×तर : नलȣ मɅ कैथोड पर पहु ँचने वाले धन आयनɉ के ɮवारा बारàबार उ×पÛन होने वाले 

ͪवसज[न को रोकने कȧ Ĥͩकया को शमन कहत ेहɇ। 
13. गाइगर–मूलर गͨणत से ͩकन कणɉ का संसचून संभव है? 
उ×तर : इसके ɮवारा       व कािèमक ͩकरणɉ का ससंूचन संभव है। 
14. गͨणत कुछ समय के ͧलए हȣनĒाहȣ Èयɉ हो जाता है? 
उ×तर : चू ंͩक धनायन इलेÈĚॉनो कȧ अपे¢ा मंद गǓत से गǓतशील होत ेहɇ, अत: ये ऐनोड पर 

हȣ रह जात ेहɇ िजससे ͪवɮयतु ¢ेğ मɅ कमी आती है व अंतत: इलेÈĚॉन का उ×पादन 
Ǿक जाता है, जब तक धनआयन ऐनोड से हट नहȣ जाते, तब तक के ͧलए गͨणत 
हȣनĒाहȣ हो जाता हɇ। 

15. ͪवĮाǓत काल ͩकसे कहत ेहɇ? 
उ×तर : ऐनोड का धनायनɉ से Ǔघरा होने के कारण, ͪवɮयतु ¢ेğ मɅ कमी आती है व इलेÈĚॉन 

का उ×पादन Ǿक जाता है। जब तक धनायन ऐनोड से हट नहȣ ंजाते, तब तक के ͧलए 
गͨणत हȣनĒाहȣ हो जाता है। इस समय कोई आयनकारȣ कण गͨणत मɅ Ĥवेश करता है 
तो गͨणत उसका अͧभलेख करने मɅ असमथ[ होता है। यह समय गͨणत का 
ͪवĮांǓतकाल कहलाता है। 
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Ĥयोग 6 
िÈवकं कȧ ͪवͬध से ͩकसी अनचुàुबकȧय घोल कȧ चàुबकȧय 

Ĥविृ×त £ात करना। 
(To determine the magnetic susceptibility of given 

paramagnetic solution by Quincke’s method) 
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

6.0 उƧेæय 
6.1 Ĥèतावना 
6.2 आवæयक उपकरण 
6.3 ͧसƨाÛत 
6.4 पǐरपथ ͬचğ 
6.5 ͪवͬध 
6.6 Ĥे¢ण 
6.7 गणना व पǐरणाम 
6.8 पवूा[वधान 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 (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के पæचात ्आप 
 पदाथ[ के चुàबकȧय गणुɉ कȧ जानकारȣ ĤाÜत कर सकɅ गे; 
 पदाथ[ के आपेͯ¢क घन×व के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत कर सकɅ गे; 
 चुàबकȧय ¢ेğ कȧ उपिèथǓत मɅ पदाथ[ पर काय[रत बल £ात कर सकɅ गे। 

6.1 Ĥèतावना (Introuction) 
Ĥ×येक ġåय पदाथ[ (matter) के साथ गǓतशील आवेश सàबिÛधत होते हɇ। ये गǓतशील 

आवेश चुàबकȧय आघणू[ (magnetic moment) उ×पÛन करत े हɇ जो ͩक ġåय पदाथɟ कȧ 
सूêम व वहृत चुàबकȧय गणुɉ के ͧलए िजàमेदार (responsible) होते हɇ। इस Ĥयोग मɅ हम 
पदाथ[ के चुàबकȧय गणुɉ मɅ से एक चुàबकन ĤवǓृत का अÚययन करɅगे। 
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चुàबकन कȧ तीĭता (intensity of magnetization) तथा आरोͪपत चुàबकȧय ¢ेğ 
कȧ तीĭता (intensity of magnetic field) के अनपुात को चुàबकन ĤवǓृत कहत ेहɇ। हम 
िÈवकं – ͪवͬध (Quincke’s method) ɮवारा Ǒदये गये अन ुचुàबकȧय पदाथ[ (ͪवलयन) कȧ 
चुàबकन ĤवǓृत तथा ͪवͧशçट ġåयमान ĤवǓृत का मान £ात करेगɅ। 

Ĥयोग के ͧलए आवæयक उपकरण अनÍुछेद 6.2 मɅ Ǒदये गये हɇ। Ĥयोग से सàबिÛधत 
भौǓतक ͧसƨाÛत का संͯ¢Üत ͪववरण अनÍुछेद 6.3 मɅ Ǒदया गया है। अनÍुछेद 6.4 मɅ Ĥयोग 
के ͧलए आवæयक ͬचğ Ǒदया गया है। Ĥयोग करने कȧ ǒबÛदवुार ͪवͬध तथा Ĥे¢ण सारणी 
Đमश: अनÍुछेद 6.5 तथा 6.6 मɅ दȣ गयी हɇ। गणना कȧ आवæयक जानकारȣ अनÍुछेद 6.7 मɅ 
दȣ गयी है। इसी अनÍुछेद मɅ Ĥयोग से ĤाÜत पǐरणाम का भी उãलेख ͩकया गया है। Ĥयोग 
करने के दौरान काम मɅ लȣ जाने वालȣ सावधाǓनयाँ तथा ğǑुटयɉ के İोत कȧ जानकारȣ अनÍुछेद 
6.8 मɅ दȣ गयी हɇ। Ĥयोग का सारांश अनÍुछेद 6.9 मɅ Ǒदया गया है। Ĥयोग से सàबिÛधत 
मह×वपणू[ शÞदावलȣ अनÍुछेद 6.10 तथा संदभ[ ĒÛथ अनÍुछेद 6.11 मɅ Ǒदये गये हɇ। बोध 
Ĥæनɉ के उ×तर अनÍुछेद 6.12 मɅ Ǒदये गये हɇ। अÛत मɅ Ĥयोग से सàबिÛधत मह×वपणू[ 
मौͨखक Ĥæन तथा उनके उ×तर अनÍुछेद 6.13 मɅ Ǒदये गये हɇ। 

6.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
उÍच चुàबकȧय ¢ेğ उ×पÛन करने मɅ स¢म ͪवɮयतु चàुबक, अमीटर यÈुत शिÈत 

Ĥदायक İोत (power supply with ammeter), चल सूêमदशȸ (travelling 
microscope), U आकार कȧ नलȣ, सच[ कुÖडलȣ यÈुत ÝलÈसमीटर 100cc का Ýलाèक, 
भौǓतक तुला, बाट बाÈस (weight box), ͪवलयन आǑद। 

6.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
Ĥ×येक ġåय पदाथ[ मे चुàबकȧय गणु ǓनǑहत होते हɇ। जब पदाथ[ को बाéय चुàबकȧय 

¢ेğ मɅ रखा जाता है तो चुàबकन कȧ तीĭता तथा आरोͪपत चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता के 
अनपुात को चुàबकन ĤवǓृत (magnetic susceptibility) कहत ेहɇ। इसे '' से ǓनǾͪपत करत े
हɇ। अत: 

I
H

        …(6.1) 

जहां I , चàुबकन कȧ तीĭता है, जो ͩक एकांक आयतन के चुàबकȧय आघणू[ के बराबर 
होती है। H , आरोͪपत चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता है। '' एक ͪवमाहȣन राͧश है। लौह चुàबकȧय 
पदाथȾ कȧ चुàबकन ĤवǓृत बहु त अͬधक होती है। 

जब ͩकसी पदाथ[ को उÍच पǐरवतȸ चुàबकȧय ¢ेğ मɅ रखा जाता है तो पदाथ[ इस 
ͪवषमांगी(inhomogeneous) चुàबकȧय ¢ेğ मɅ चुàबकȧय बल (magnetic force) अनभुव 
करता है। इस बल को सीधे हȣ सुĒाहȣ रसायन तुला (sensitive chemical balance) ɮवारा 
मापा जा सकता है। 
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यǑद पदाथ[ का एक ͧसरा तीêण चुàबकȧय ¢ेğ ( H ) तथा दसूरा ͧसरा चुàबकȧय ¢ेğ 
से दरू हो (अथा[त ्इस ͧसरे पर चुàबकȧय ¢ेğ का Ĥभाव नगÖय हो) तो पदाथ[ ɮवारा अनभुव 
ͩकये गये चुàबकȧय बल का मान Ǔनàन होगा– 

2

0 2

H AHA HdH 
        ……(6.2) 

जहा ँA, पदाथ[ के अनĤुèथ काट का ¢ेğफल है। 
यह बल गǾु×वीय बल (mg) ɮवारा सÛतुͧलत होता है। यहा ँ 'mg', चुàबकȧय ¢ेğ के 

आरोͪपत होने पर तुला ɮवारा मापे गये भार मɅ पǐरवत[न है। अत: 
2

2
AHmg 

             ……(6.3) 

या 2

2g m
A H
    
 

 

इस ͧसƨाÛत का उपयोग लौह चुàबकȧय व अन ुचुàबकȧय पदाथȾ (मैगनंीज Èलोराइड, 
फैǐरक Èलोराइड) कȧ चुàबकन ĤवǓृत का मान £ात करने मɅ ͩकया जाता है। यǑद लौह 
चुàबकȧय या अनचुुàबकȧय लवण के ͪवलयन (solution) को पǐरवतȸ चुàबकȧय ¢ेğ मɅ रखा 
जाये तो नलȣ मɅ ͪवलयन का तल ऊंचा हो जाता है। नलȣ मɅ तल के इस Ĥकार पǐरवǓत[त होने 
का उपयोग ͪवलयन कȧ चुàबकन ĤवǓृत £ात करने मɅ ͩकया जाता है। बल के कारण, चुàबकȧय 
¢ेğ मɅ रखे ͪवलयन के तल मɅ पǐरवत[न होता है। यǑद अन ुचुàबकȧय पदाथ[ का ͪवलयन हɇ तो 
ġव का तल नलȣ मɅ ऊपर कȧ ओर बढ़ जाता है। यǑद चुàबकȧय ¢ेğ मɅ रखी हु ई नलȣ मɅ ġव 
के तल मɅ ''h'' ऊँचाई का पǐरवत[न होता है तो h लàबाई के इस èतàभ के दाब का मान 
Ǔनàन होगा– 

h g   
जहा ँ, ġव का आपेͯ¢क घन×व (relative density) है। 

चू ंͩक नलȣ मɅ ġव के ऊपर èवतÛğ ͧसरे पर वाय ुहोती है अत: वाय ुके दाब ( ah g ) 
को ġव के दाब मɅ से घटाकर, पǐरणामी दाब (या संशोͬधत दाब) Ǔनàन होगा– 

 a ah g h g h g      
जहा ँ a : वाय ुका आपेͯ¢क घन×व है। 

अत: नलȣ मɅ पǐरणामी दाब  ah g   
इस दाब के संगत ġव पर काय[रत बल, पǐरणामी दाब तथा नलȣ के अनĤुèथ काट के 

¢ेğफल के गणुनफल के बराबर होगा अथा[त–् 
बल = नलȣ मɅ पǐरणामी दाब A  
जहा ँA, नलȣ के अनĤुèथ काट का ¢ेğफल है। 
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  बल  ah g A    
नलȣ मɅ ġव कȧ साàय अवèथा मɅ – 

चुàबकȧय बल  ah gA   

 
2

2 a
AH h gA

 
 

या   2a
hg

H
      
 

     ...(6.5) 

 a का मान NTP पर 0.001293 होता है अतः ġव के घन×व () कȧ तुलना मɅ 
इसे नगÖय माना जा सकता है। 

  2

hg
H

     
 

     ...(6.6) 

समीकरण (6.6) िÈवकं ͪवͬध से ͪवलयन कȧ चुàबकन ĤवǓृत £ात करने का आधार है। 
इसकȧ सहायता से पदाथ[ कȧ चुàबकन ĤवǓृत () का मान £ात ͩकया जाता है। अत: ͪवͧशçट 
ġåयमान Ĥविृ×त – 

s


 
  

2s
hg

H
    
 

      ...(6.7) 

जहा ँ s ; ͪवͧशçट ġåयमान ĤवǓृत हɇ। इसका मान ͩकसी ͪवशेष पदाथ[ के ͧलए 
Ǔनिæचत होता है। सी.जी.एस. पƨǓत (C.G.S.) मɅ इसका माğक emu/ Ēा. होता है। 
बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1. चुàबकȧय Ĥवृ Ǔत ͩकसे कहते हɇ? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
2. चुàबकन कȧ तीĭता Èया होती है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
3. लौह चुàबकȧय पदाथȾ कȧ चुàबकन Ĥवृ Ǔत ͩकतनी होती है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
4. चुàबकȧय ¢ेğ कȧ उपिèथǓत मɅ ġव पर काय[रत बल ͩकन कारकɉ पर Ǔनभ[र 

करता है? 
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 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
5. ͪवͧशçट ġåयमान Ĥवृ Ǔत Èया होती है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

6.4 ͬचğ (Diagram) 
िÈवकं नलȣ ɮवारा अनचुुàबकȧय पदाथ[ कȧ चुàबकȧय ĤवǓृत £ात करने का ĤाǾप ͬचğ 

 
ͬचğ 6.1 

 
ͬचğ 6.2 

 
ͬचğ 6.3 
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उपरोÈत ͬचğ मɅ िÈवकं ͪवͬध का Ĥायोͬगक समायोजन Ĥदͧश[त ͩकया गया है। 
िÈवकं नलȣ (Quinke’s tube) एक U– आकार कȧ नलȣ होती है िजसमɅ एक भुजा 

चौड़ी तथा दसूरȣ भुजा केͧशका नलȣ (capillary tube) कȧ तरह होती है। संकरȣ भुजा को 
ͪवɮयतु चुàबकɉ के मÚय समͧमत: (symmetrically) रखत े हɇ तथा नलȣ को ǐरटोट[ èटैÖड 
(retort stand) पर लगा देते हɇ। नलȣ मɅ Ĥयोͬगक ġव भरत ेहɇ, िजससे ġव तीêण चुàबकȧय 
¢ेğ मɅ रहे। चुàबकȧय ¢ेğ, शिÈत Ĥदायक èğोत ɮवारा धारा ĤवाǑहत कर उ×पÛन करत ेहɇ। 

6.5 ͪवͬध (Method) 
(i) Ĥयोग के Ĥारàभ मɅ ÝलÈसमीटर (िजससे चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता का मापन करत ेहɇ) 

को अंशांͩकत करɅ। इसके ͧलए ÝलÈस मीटर से जुड़ी हु ई अÛवेषी कुÖडलȣ (Search Coil) 
को चुàबकȧय Ģुवɉ के मÚय रखत ेहɇ। ͬचğ 6.2 मɅ दशा[ये गये अनसुार संयोिजत पǐरपथ 
मɅ धारा का मान पǐरवǓत[त करके, ÝलÈसमीटर ɮवारा संगत ͪव¢ेप £ात करɅ। 
यǑद ÝलÈस मीटर मɅ कुल अंश खानɉ कȧ संÉया n है, अÛवेषी कुÖडलȣ मɅ घेरɉ कȧ संÉया 
N  तथा कुÖडलȣ का माÚय ¢ेğफल 1A  हो तो कुÖडलȣ मɅ चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता H  
का मान– 

1

nH I
A N


 होगा, जहा ँ I ,धारा का मान है तथा ,ÝलÈसमीटर मɅ ͪव¢ेप हɇ। 

(ii) धारा ( I ) तथा चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता (H ) के मÚय वĐ खीचɅ। यह वĐ एक सरल 
रेखा होगी, इसे ÝलÈसमीटर का अंशाकन वĐ कहत े हɇ। ͩकसी भी अ£ात धारा से 
सàबिÛधत चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता का मान इस वĐ ɮवारा £ात कर सकत ेहɇ। 
कभी–कभी Ĥयोगशालाओं मɅ अंशाकन वĐ Ǒदया जाता है। 

(iii) अब अनचुुàबकȧय पदाथ[ के ġव को èवÍछ िÈवकं नलȣ मɅ भरɅ। 
(iv) ͬचğ (6.1) मɅ Ǒदखाये अनसुार नलȣ कȧ पतलȣ भुजा को चुàबकȧय ¢ेğ मɅ रखे चल 

सूêमदशȸ कȧ सहायता से ġव कȧ सतह का पाɫयांक £ात करɅ तथा अमीटर मɅ धारा का 
मान नोट करɅ। 

(v) अब पǐरपथ मɅ धारा Ĥवाह बÛद कर (अमीटर मɅ धारा का मान शूÛय कर) नलȣ मɅ ġव के 
तल कȧ िèथǓत का पाɫयांक चल सूêमदशȸ कȧ सहायता से साǐरणी मɅ नोट करɅ। 

(vi) ͪवͬध ǒबÛद ुĐमाकं (iv) तथा (v) मɅ नोट कȧ गयी ġव के तल कȧ िèथǓतयɉ के मÚय 
अÛतर Ǔनकाल कर ऊंचाई ''h'' £ात करे। 

(vii) अमीटर मɅ धारा का मान पǐरवǓत[त कर, पनु: ͪवͬध ǒबÛद ु(iv), (v) तथा (vi) दोहरायɅ। 
(viii) Ĥयोग से ĤाÜत Ĥे¢णɉ को समी. (6.6) तथा (6.7) मɅ रखकर Ǒदये गये अनचुुàबकȧय 

पदाथ[ कȧ चुàबकन ĤवǓृत तथा ͪवͧशçट ġåयामान ĤवǓृत £ात करɅ। 

6.6 Ĥे¢ण (Observations) 
(1) ÝलÈसमीटर का अंशाकन –  
(i) अÛवेषी कुÖडलȣ मɅ घेरɉ कȧ सÉया ँN = –––––––– 
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(ii) ÝलÈसमीटर मɅ ĤǓत n अंश खानɉ कȧ संÉया n = –––––– 
(iii) अÛवेषी कुÖडला का ¢ेğफल A'? –––––– 
(iv) सारणी I : चुàबकȧय ¢ेğ का अंशाकन करना 

ĤवाǑहत धारा i  
.Amp  

ÝलÈसमीटर मɅ ͪव¢ेप  
 ,u

bH
A N



 

  
 
 
 

 

(2) (i) अनचुुàबकȧय पदाथ[ (ġव) का घन×व = –––––––– Ēाम / सेमी.3 

यǑद ġव का घन×व नहȣ ंǑदया गया है तो Ǔनàन ͪवͬध कȧ सहायता ġव का आपेͯ¢क 
घन×व £ात करे। (A) Ĥायोͬगक ġव का घन×व () £ात करने के ͧलए आपेͯ¢क घन×व बोतल 
(relative density bottle) काम मɅ ले। 

सव[Ĥथम खालȣ बोतल का भार (weight) £ात कर, बोतल को पानी तथा उसके 
पæचात ्Ĥायोͬगक ġव से भर कर Đमश: दोनɉ िèथǓत मɅ बोतल का भार नोट करे। 

यǑद खालȣ बोतल का भार 1W , पानी से भरȣ बोतल का भार 2W , तथा ġव से भरȣ 

बोतल का भार 3W  हो तो ġव का आपेͯ¢क घन×व () Ǔनàन होता है– 
3 1

2 1

W W
W W


 


 

उपरोÈत समी. मɅ मान रखकर ġव का घन×व £ात करे। 
(ii) गǾु×वीय ×वरण ''g'' = 980 सेमी./ से.2 
(3) धारा के संगत, ġव के तल का अÛतर (h) £ात करना – 
(i) चल सूêमदशȸ के मुÉय पमैाने का एक भाग (x) = –––––––––––सेमी. 
(ii) वǓन[यर पमैान पर भागɉ कȧ संÉया (y) = ––––––––– 

(iii) चलसूêमदशȸ का अãपतमाकं 
x
y
 ––––––––सेमी. 

ताͧलका  II : धारा के साथ h का मान पǐरकͧलत करना 
Đम 
संÉया 

धारा i  
( .)Amp  

अंशाकंन वĐ 

ɮवारा 0H का 
मान 

2
0H  

मेǓनèकस कȧ 
Ĥारिàभक 
िèथǓतa 

)सेमी(  

मेǓनèकस 
कȧ अंिÛतम 
िèथǓतb

)सेमी(  

ऊंचाई मɅ अंतर 

 h a b 
)सेमी(  

1. 
2. 
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3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 

6.7 गणना व पǐरणाम (Calculations and result) 
गणना – 

  समी. (6.6) से अनचुुàबकȧय ġव कȧ चुàबकन ĤवǓृत    – 

22 hg
H

    
 

     [समी. (6.6)] 

जहा,ँ g = 980 सेमी./ से.2 

उपरोÈत समीकरण मɅ Ĥयोग से ĤाÜत Ĥे¢णɉ से सàबिÛधत मान रखकर  का मान 
Ĥ×येक Ĥे¢ण (या चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता) के ͧलए £ात करɅ। 

त×पæचात ्'''' का माÚय मान £ात करɅ। 
 का माÚय मान £ात करने के पæचात ्समी. (6.7) से ͪवͧशçट ġåयमान ĤवǓृत £ात 

करɅ। 
पǐरणाम – 
Ǒदये गये अनचुुàबकȧय पदाथ[ कȧ चुàबकȧय ĤवǓृत () का मान ........ ĤाÜत हुआ। 

ġव कȧ ͪवͧशçट ġåयमान ĤवǓृत ( S ) का मान ....... ĤाÜत हुआ। 

6.8 पवूा[वधान एवं ğुǑटयɉ के èğोत (Precautions and sources 
of error) 
पवूा[वधान – 
(i) िÈवकं नलȣ पणू[त: उÚवा[धर होनी चाǑहए अÛयथा ġव के तल कȧ िèथǓत को 

यथाथ[ता के साथ नहȣ ंमाप सकɅ गे। 
(ii) चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता का मान बहु त अͬधक नहȣ ंहोना चाǑहए। 
(iii) चुàबकȧय ¢ेğ के मापन के ͧलए ÝलÈसमीटर का अशांकन यथा[थ होना चाǑहए। 
ğǑुटयɉ के èğोत – 
(i) िÈवकं नलȣ का उÚवा[धर नहȣ ंहोना। 
(ii) ÝलÈसमीटर का यथाथ[ता के साथ अंशाकन नहȣ ंहोना। 
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(iii) अनचुुàबकȧय पदाथ[ के ͪवलयन का समǾप (एकसार) नहȣ ंहोना। 

6.9 सारांश (Summary) 
 ͩकसी भी पदाथ[ कȧ चुàबकन ĤवǓृत, चुàबकन कȧ तीĭता तथा आरोͪपत चुàबकȧय ¢ेğ 

कȧ तीĭता के अनपुात के बराबर होती है। 
 जब ͩकसी अनचुुàबकȧय पदाथ[ का पǐरवतȸ चुàबकȧय ¢ेğ मɅ रखा जाता है तो उस पर 

एक बल काय[ करता है, िजसे चुàबकȧय बल कहत ेहɇ। इस बल के कारण ġव का तल 
ऊपर उठ जाता है। 

 चुàबकन ĤवǓृत व ġव के घन×व के अनपुात को ͪवͧशçट ġåयमान ĤवǓृत कहत ेहɇ।  

6.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अÛवेषी कुÖडलȣ Search coil 
अनचुुàबकȧय पदाथ[ Paramagnetic substance 
आपेͯ¢क घन×व Relative density 
आवेश Charge 
उÚवा[धर Vertical 
केश नलȣ Capillary tube 
गǾु×वीय बल Gravitational force 
चुàबकन कȧ तीĭता Intensity of magnetization 
चुàबकन ĤवǓृत Magnetic susceptibility 
चुàबकȧय आघणू[ Magnetic moment 
चुàबकȧय बल Magnetic force 
चुàबकȧय ¢ेğ Magnetic field 
ġव कȧ सतह Meniscus 
सुĒाहȣ Sensitive 
शिÈत Ĥदायक èğोत Power supply 

6.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
Ĥभा दशोरा, Ĥायोͬगक भौǓतकȧ रमेश बकु ͫडपो, जयपरु 
दȣपक भटनागर एव ं ततृीय वष[  
के बी. शमा[   

S.P.Singh Advanced Practical Pragati Prakashan 
 Physics Vol.-I  
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6.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self assessment 
questions) 

1. चुàबकन कȧ तीĭता तथा आरोͪपत चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता के अनपुात को चुàबकन 
ĤवǓृत कहत ेहɇ। 

2. एकांक आयतन के ͧलए चुàबकȧय आघणू[ को चुàबकन कȧ तीĭता कहत ेहɇ। 
3. लौह चुàबकȧय पदाथɟ कȧ चुàबकन ĤवǓृत बहु त अͬधक होती हɇ। 
4. पदाथ[ कȧ चुàबकन ĤवǓृत, अनĤुèथ काट के ¢ेğफल तथा आरोͪपत चुàबकȧय ¢ेğ कȧ 

तीĭता पर Ǔनभ[र करती है। 
5. चुàबकन ĤवǓृत तथा घन×व के अनपुात को ͪवͧशçट ġåयमान ĤवǓृत कहत ेहɇ। 

6.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral Questions and answers) 
1. चुàबकȧय Ĥेरण, चुàबकन तीĭता तथा चुàबकन ĤवǓृत कȧ पǐरभाषा दȣिजये। 
उ×तर  :  (i) ĤǓत इकाई ¢ेğ से अͧभलàब गजुरने वालȣ बल रेखाओं कȧ संÉया को चुàबकȧय 

Ĥेरण कहत ेहै। इसकȧ इकाई वेबर / मी.2 होती है। 
(ii) एकांक आयतन के चुàबकȧय आघणू[ को चुàबकन तीĭता कहत ेहɇ। इसका माğक 
एिàपयर / मी. होता है। 
(iii) चुàबकन कȧ तीĭता तथा चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता के अनपुात को चुàबकन ĤवǓृत 
कहत ेहɇ। यह एक ͪवमाहȣन राͧश है। 

2. अनचुुàबकȧय तथा लौह चुàबकȧय पदाथ[ ͩकसे कहत ेहɇ? 
उ×तर : वे पदाथ[, जो चुàबकȧय ¢ेğ मɅ रखने पर ¢ेğ कȧ Ǒदशा मɅ आंͧशक Ǿप से चुàबͩकत हो 

जात ेहɇ, अनचुुàबकȧय पदाथ[ कहलात ेहɇ। 
वे पदाथ[, जो अãप चुàबकȧय ¢ेğ मɅ रखने पर ¢ेğ कȧ Ǒदशा मɅ Ĥबल Ǿप से 
चुàबकȧय हो जाते हɇ, लौह चुàबकȧय पदाथ[ कहलात ेहɇ। 

3. ĤǓतचुàबकȧय, अनचुुàबकȧय तथा लौह चुàबकȧय पदाथɟ मɅ पǐरणͧमत चुàबकȧय आघणू[ 
का मान ͩकतना होता हɇ? 

उ×तर : ĤǓतचुàबकȧय पदाथȾ के ͧलए चुàबकȧय आघणू[ का मान शूÛय होता हɇ, अनचुुàबकȧय 
पदाथȾ के ͧलए चुàबकȧय आघणू[ का मान अãप×य तथा लौह चुàबकȧय पदाथȾ के ͧलए 
इसका मान बहु त अͬधक होता। 

4. चुàबकन ĤवǓृत ͩकस पर Ǔनभ[र करती है? 

उ×तर : चुàबकन ĤवǓृत, आपेͯ¢क पारगàयता  r  पर Ǔनभ[र  r   करती है। 
अनचुुàबकȧय पदाथȾ के ͧलए इसका मान एक (One) से कुछ अͬधक होता हɇ जैसे 
ÜलेǑटनम के ͧलए r  तथा लौह चुàबकȧय पदाथɟ के ͧलए इसका मान 
अ×यͬधक होता हɇ जैसे लोहे के ͧलए r   . 

5. अनचुुàबकȧय तला लौह चुàबकȧरा पदाथɟ मɅ चुàबक×व का कारण Èया है? 
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उ×तर : इलेÈĚॉन कȧ चĐण गǓत (spinp motion) के कारण इन पदाथɟ मɅ चुàबक×व 
उ×पÛन होता हɇ। 

6. Èया लौह चुàबकȧय पदाथɟ कȧ चुàबकन ĤवǓृत ताप पर Ǔनभ[र करती है? 
उ×तर : हाँ लौह चुàबकȧय पदाथɟ कȧ चुàबकन ĤवǓृत परम ताप (absolute temperature) 

के åयतुĐमानपुाती होती है। इसे Èयरूȣ का Ǔनयम भी कहत ेहɇ। 
7. Èयरूȣ ताप Èया होता है? 
उ×तर : वह ताप, िजस पर लौह चुàबकȧय पदाथ[, अनचुुàबकȧय पदाथ[ मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है, 

Èयरूȣ ताप कहलाता है। 
8. ͪवͧशçट ġåयमान Ĥविृ×त Èया होती है तथा यह ͩकन कारकɉ पर Ǔनभ[र करती है? 
उ×तर : चुàबकन Ĥविृ×त तथा घन×व के अनपुात को ͪवͧशçट ġåयमान Ĥविृ×त कहत ेहɅ। यह 

ͩकसी ͪवशेष पदाथ[ के ͧलए Ǔनयत होती है। 
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Ĥयोग–7 
हेलȣकल ͪवͬध से इलेÈĚॉन के ͪवͧशçट आवेश e

m
 
 
 

 का मान 

£ात करना 
(To determine the value of specific change e

m
 of 

an electron by helical 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 
7.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर 

7.0 उƧेæय (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के पæचात ्आप 
 कैथोड ͩकरण नलȣ कȧ काय[ͪ वͬध को भलȣभांǓत समझ सकɅ गे; 
 कैथोड ͩकरणɉ (इलेÈĚॉन) के गणुधमɟ को समझ सकɅ गे; 
 इलेÈĚॉन कȧ ͪवɮयतु ¢ेğ मɅ गǓत का अÚययन कर सकɅ गे; 
 चुàबकȧय ¢ेğ का इलेÈĚॉन का गǓत पर Ĥभाव £ात कर सकɅ गे; 
 पǐरनाͧलका कȧ काय[ͪ वͬध समझ सकɅ गे। 

7.1 Ĥèतावना (Introduction) 
जब ͩकसी ͪवसज[न नलȣ मɅ गसै का दाब लगभग 10–2 ͧममी से 10–3 ͧममी (पारा) के 

मÚय रखकर, उसके इलेÈĚोडɉ के बीच उÍच ͪवभवाÛतर (लगभग 10,000 वोãट) लगाया जाता 
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है तो सàपणू[ नलȣ मɅ अÛधकार (अदȣÜत) फैल जाता है तथा नलȣ के कैथोड से एक Ĥकार कȧ 
अǺæय ͩकरणɅ उ×पÛन होती हɇ, िजÛहे कैथोड ͩकरणɅ कहत ेहɇ। व£ैाǓनक जे. जे. थामसॅन ने इन 
ͩकरणɉ का अÚययन ͩकया तथा बताया ͩक कैथोड ͩकरणɅ वाèतव मɅ ऋणा×मक आवेश हɇ तथा 
इÛहɅ इलेÈĚॉन कहा गया। ͪवͧभÛन Ĥयोगɉ के आधार पर थामसॅन ने Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक इन 

कणɉ के ͪवͧशçट आवेश (आवेश तथा ġåयमान का अनपुात, e
m

 ) का मान एक Ǔनिæचत राͧश 

होती है। इसका मान ͩकसी ͪवशेष पदाथ[ (नलȣ मɅ भरȣ गसै, कैथोड या एनोड) पर Ǔनभ[र नहȣ ं
करता हɇ। कैथोड ͩकरणɉ कȧ उ×पि×त गसै के परमाणुओं के आयनीकरण कȧ ͩĐया के कारण 

होती है। इन ͩकरणɉ के ͪवͧशçट आवेश का मान ( e
m

) £ात करने कȧ अनेक ͪवͬधया ँĤचͧलत 

हɇ, जैसे –मैÊनेĚोन ͪवͬध (Magnetron method), थामसँन ͪवͬध (Thomson method), 
हेͧलकल या बशु ͪवͬध (Helical or Busch method) इ×याǑद। इनमɅ से हम एक ͪवͬध, 

हेͧलकल ͪवͬध ɮवारा कैथोड ͩकरणɉ या इलेÈĚॉन के ͪवͧशçट आवेश ( e
m

) का मान £ात करɅगे। 

यह ͪवͬध इलेÈĚान पुजं के ͪवɮयतु तथा चुàबकȧय ¢ेğ मɅ गǓत ͧसƨाÛत पर आधाǐरत है। 
Ĥयोग के मुख उƧेæय के साथ–साथ, अÛय मह×वपणू[ जानकारȣ भी ĤाÜत कर सकत ेहɇ, 

इनका उãलेख अनÍुछेद 7.0 मɅ ͩकया गया है। Ĥयोग करने के ͧलए आवæयक उपकरण 
अनÍुछेद 7.2 मɅ बताये गये हɇ। Ĥयोग से सàबिÛधत ͧसɮवाÛत कȧ ͪववेचना अनÍुछेद 7.3 मɅ 
कȧ गयी है। अनÍुछेद 7.4 मɅ कैथोड ͩकरण नͧलका के अनĤुèथ काट तथा Ĥयोͬगक समायोजन 
के ͬचğ Ǒदये गये है। Ĥयोग करने कȧ ͪवèततृ ͪवͬध अनÍुछेद 7.5 मɅ तथा Ĥयोग से ĤाÜत 
ͪवͧभÛन Ĥे¢णɉ को नोट करने के ͧलए सारणी अनÍुछेद 7.6 मɅ दȣ गयी है। अनÍुछेद 7.7 मɅ 
ĤाÜत Ĥे¢णɉ से कȧ जाने वालȣ गणना कȧ जानकारȣ दȣ गयी हɇ। इसी अनÍुछेद मɅ पǐरणाम का 
भी उãलेख ͩकया गया हɇ। Ĥयोग के दौरान काम मɅ लȣ जाने वालȣ सावधाǓनया ँतथा ğǑुटयɉ के 
èğोतɉ का उãलेख अनÍुछेद 7.8 मɅ ͩकया गया हɇ Ĥयोग का साराशं अनÍुछेद 7.9 मɅ Ǒदया 
गया हɇ। Ĥयोग से सàबिÛधत मह×वपणू[ शÞदावलȣ तथा संदभ[ ĒÛथ Đमश: अनÍुछेद 7.10 तथा 
7.11 मɅ Ǒदये गये है। बोध Ĥæनɉ के उ×तर अनÍुछेद 7.12 मɅ Ǒदये गये हɇ। अनÍुछेद 7.13 मɅ 
मौͨखक Ĥæन तथा उनके उ×तर Ǒदये गये हɇ। 

7.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
कैथोड ͩकरण नलȣ (िजसका åयास, पǐरनͧलका के आÛतǐरक åयास के बराबर हो), 

लàबी पǐरनͧलका शिÈत Ĥदाय, उÍच ĤǓतरोध वोãटमीटर, Ǒदçट धारा अमीटर ǑदÈपǐरवत[क 
इ×याǑद।  

7.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
हेलȣकल ͪवͬध मुÉयत: इलैÈĚॉन के ͪवɮयतु तथा चुàबकȧय ¢ेğ मɅ गǓत पर आधाǐरत 

हɇ। कैथोड ͩकरण नलȣ मɅ उ×सिज[त इलैÈĚॉन उÍच ͪवभव ɮवारा ×वǐरत होते हɇ। त×पæचात ्
Ĥ×यावतȸ ͪवभव ɮवारा ͪव¢ेͪपत होकर ĤǓतदȣÜत पदȶ पर एक सीधी रेखा के Ǿप मɅ ͬगरत ेहɇ। 
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पǐरनाͧलका से उ×पÛन चुàबकȧय ¢ेğ ɮवारा ǒबÛद–ुफोकͧसत होते हɇ। उÍच ͪवभव से ×वǐरत 
इलेÈĚॉन यǑद चुàबकȧय ¢ेğ (B) के साथ  कोण बनाते हु ए v वेग से गǓतशील हɇ तो 
चुàबकȧय ¢ेğ के समानाÛतर Ǒदशा मɅ वेग के घटक के कारण इलेÈĚॉन उसी Ǒदशा मɅ गǓत 
करेगा जबͩक चुàबकȧय ¢ेğ कȧ Ǒदशा के लàबवत ् वेग के घटक के कारण इलेÈĚॉन व×ृताकार 
पथ मɅ गǓत करता है। अत: इलेÈĚॉन का पǐरणाͧमत पथ कुÖडͧलनी (helical) (ͬचğ 7.1) 
होता है। इलेÈĚॉन के इस पथ मɅ गǓत करने के कारण हȣ यह ͪवͬध हेलȣकल ͪवͬध कहलाती है। 

 
ͬचğ 7.1 : इलेÈĚॉन का ͪवɮयतु तथा चुàबकȧय ¢ेğ कȧ उपिèथǓत मɅ कंुडͧलनी पथ 

यǑद m ġåयमान तथा e आवेश वाले इलेÈĚॉन aV  ×वरक ͪवभव (accelerating 
voltage) ƨारा ×वǐरत होकर v वेग से गǓतशील हɇ तो इलेÈĚॉन कȧ गǓतज ऊजा[ – 

21
2 amv eV  

या 
2 aeVv

m
        …(7.1) 

यǑद ĤǓतदȣÜत पदा[, ͪव¢ेप Üलेटɉ के केÛġ से l  दरूȣ है तथा इलेÈĚान को पदȶ पर 
पहु चँने मɅ लगा समय t  हो तो– 

lt
v


 

2 a

mt l
eV

        …(7.2) 

Üलेटɉ पर आरोͪपत Ĥ×यावतȸ ͪवभवाÛतर (alternating potential difference) 
इलेÈĚॉनो को अनĤुèथ (लàबवत), Ǒदशा मɅ गǓत (वेग) Ĥदान करता है। दो लàबवत ्बलɉ (एक 

×वरक ͪवभव aV  के कारण तथा दसूरा Ĥ×यावतȸ ͪवभव के कारण) कȧ वजह से इलेÈĚाँन पुजं 
का पथ परवलǓयक (parabolic) हो जाता है जो ͩक पदȶ पर एक रेखा के Ǿप मɅ पǐरलͯ¢त 
होता हɇ। रेखा कȧ लàबाई, Ĥ×यावतȸ ͪवभव पर Ǔनभ[र करती हɇ। 

चुàबकȧय ¢ेğ के कारण इलेÈĚॉन पर बल    sinF q v B qB v     लगता है 
वेग के अनĤुǾप घटक के कारण इस ¢ेğ मɅ इलैÈĚॉन वतृाकार पथ पर गǓत करता है। 

इलेÈĚॉन कȧ व×ृताकार पथ मɅ गǓत के कारण अͧभकेÛġȣय बल 
2'mv

R
 
 
 

 काय[ करेगा, 

जो ͩक साàय अवèथा मɅ ͪवɮयतु चुàबकȧय बल के बराबर होगा, अत: 
2

2' 'mv Bev
R

        …(7.3)  
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जहा,ँ 'v ; इलेÈĚॉन का अनĤुèथ Ǒदशा मɅ वेग हɇ, R, व×ृताकार पथ कȧ ǒğÏया तथा 
B आरोͪपत चुàबकȧय ¢ेğ है। 

या 'v Be
R m
        ...(7.4) 

'v
R

 (कोणीय वेग), अत: इलेÈĚॉन का कोणीय वेग – 

Be
m

          …(7.5) 

समी. (7.5) से, èपçट है ͩक कोणीय वेग केवल चुàबकȧय ¢ेğ पर Ǔनभ[र करता है। 
यǑद R ǒğÏया वाले व×ृताकार पथ का एक चÈकर लगाने मɅ लगा समय " "T  हो तो 

2T 



 

T यहा ँआवत[काल है। 
2 mT
Be


         …(7.6) 

दȣ गयी ×वरक वोãटता पर चुàबकȧय ¢ेğ को इस Ĥकार समंिजत (adjust) करत ेहɇ 
ͩक इलेÈĚॉन को एक चÈकर परूा करने मɅ लगे समय (T ) मɅ ͪव¢ेप, Üलेट से पदȶ के मÚय 
कȧ दरूȣ ( l ) तय कर सकɅ । ऐसी िèथǓत मɅ– 

समी (7.2) तथा (7.6) से – 
T t  
2 1

2 a

m m
Be eV



 

या 
2

2 2

8
1

aVe
m B


        ...(7.7) 

चू ंͩक यह ĤǓतबÛध सभी इलेÈĚॉनɉ पर लाग ूहोता है अत: इलेÈĚॉन अ¢ (रेखा) पर 
एकǒğत होत ेहɇ व रेखा, ǒबÛद ुमɅ पǐरवǓत[त (reduce) हो जाती है। 

पǐरनाͧलका से ĤाÜत चुàबकȧय ¢ेğ (B) का मान Ǔनàन होता है – 
74 cosNI

L
         ...(7.8) 

जहा,ँ N पǐरनाͧलका के फेरɉ कȧ कुल संÉया L, पǐरनाͧलका कȧ लàबाई, I 
पǐरनाͧलका मɅ ĤवाǑहत धारा तथा , ͪव¢ेप Üलेटɉ के केÛġ से पǐरनाͧलका के पदȶ कȧ तरफ 
ͩकनारɉ के मÚय कोण है 

अत: समी. (7.7) तथा (7.8) से – 
22

14
2

1 10
2 1 cos

aVe L
m NI

 
    कूलॉम / ͩकĒा.    …(7.9) 

ͬचğ (7.3) के अनसुार 
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/ 2tan
/ 2

D D
L L

  
 

व 2
2

1cos
1 tan

 
 

 

अतः 
2

2
2 2cos L

L D
 


         ...(7.10) 

जहा ँD, पǐरनाͧलका का åयास है। 

समी. (7.9) कȧ सहायता से इलेÈĚॉन के ͧलए e
m

 का मान £ात ͩकया जाता है। 

बोध Ĥæनɉ (self assessment questions) 
1. कैथोड ͩकरणɉ पर कौन सा आवेश होता है?  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ 
2. इलेÈĚॉन पर कौन–कौन से बल लगते है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
3. पǐरनाͧलका मɅ  धारा ĤवाǑहत कर कौन सा ¢ेğ उ×पÛन करते हɇ? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
4. पǐरनाͧलका को ͩकस Ǒदशा मɅ रखते है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
5. गǓतशील इलेÈĚॉनɉ का पथ Èया होता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
6. ×वरक ͪवभव से इलेÈĚॉन कȧ गǓत पर Èया Ĥभाव पड़ता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
7. Ĥ×यावतȸ ͪवभव लगाने पर Èया होता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
8. चुàबकȧय ¢ेğ मɅ इलेÈĚॉन के वेग के ͩकस घटक के कारण इलेÈĚॉन कȧ गǓत 

वृ ×ताकार होती है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _  
9. इलेÈĚॉन पर ͪवɮयुत ¢ेğ लगाया जाता है उस पर ͪवɮयुत ¢ेğ के कारण 

ͩकतना बल लगता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _   
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
10. चुàबकȧय ¢ेğ के कारण इलेÈĚॉन पर ͩकतना बल लगेगा? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ 

7.4 ͬचğ (Diagram) 

 
ͬचğ 7.2 कैथोड ͩकरण नलȣ 

 
ͬचğ 7.3 Ĥायोͬगक समायोजन 

Ĥायोͬगक समायोजन – 
ͬचğ (7.2) मɅ कैथोड ͩकरण नलȣ तथा इसे संचǐरत करने का पǐरपथ Ĥदͧश[त ͩकया 

गया हɇ। कैथोड ͩकरण नलȣ का ͪवèततृ अÚययन आप ɮͪवतीय वष[ Ĥायोͬगक भौǓतकȧ मɅ कर 
चुके हɇ। इस नलȣ के मुÉयत: तीन भाग होत ेहɇ – (i) इलेÈĚॉन गन (electron gun), (ii) 
ͪव¢ेपकारȣ Üलेट (deflecting plate system) तथा (iii) ĤǓतदȣÜत पदा[ (fluorescent 
sereen)। इलेÈĚॉन गन मɅ कैथोड (K), ͬĒड (G) तथा ×वरक ऐनोड (A1 व A2) होत ेहɇ। 
ͪव¢ेपकारȣ ÜलेटɅ (XX तथा YY pairs), ×वǐरत इलेÈĚॉनɉ के पुजं को दो लàबवत ्Ǒदशाओं (X 



76 
 

तथा Y)मɅ ͪव¢ेͪपत करती हɇ। इस Ĥयोग मɅ (XX व YY Üलेटɉ पर आरोͪपत Ǔनàन पǐरवतȸ 
Ĥ×यावतȸ ͪवभव (low variable ac voltage), इलेÈĚॉन पुजं को Ĥभाͪवत करता हɇ, िजससे 
पदȶ पर एक रेखा ǓनǾͪपत (trace) होती है। 

ͬचğ 7.3 मɅ कैथोड ͩकरण नलȣ को सचंाͧलत करने के ͧलए एक शिÈत Ĥदाय 
(power pack) तथा चुàबकȧय ¢ेğ उ×पÛन करने के ͧलए एक लàबी पǐरनाͧलका Ǒदखाई गयी 
हɇ। 

पǐरनाͧलका को चुàबकȧय याàयो×तर मɅ रखत ेहɇ, इसके ͧलए पǐरनाͧलका कȧ अ¢ पवू[ 
– पिæचम Ǒदशा मɅ होनी चाǑहए, िजससे पØृवी के चुàबकȧय ¢ेğ का ¢ैǓतज घटक भी इलेÈĚॉन 
को व×ृताकार पथ हȣ Ĥदान करे। कैथोड ͩकरण नलȣ को पǐरनाͧलका मे मÚय ¢ेğ (central 
region) मɅ रखत े हɇ। ×वरक ͪवभव, जो ͩक हजारɉ वोãट के Đम का होता हɇ, एक उÍच 
ĤǓतरोध वोãटमीटर (high resistance voltmeter) ɮवारा मापा जाता है। पǐरनाͧलका मɅ 
धारा, ɮͪवकपǐरवत[क ɮवारा दȣ जाती है, िजसे ĮेणीĐम मɅ लगे अमीटर ɮवारा मापा जाता है। 

7.5 ͪवͬध (Method) 
(i) सव[Ĥथम कैथोड ͩकरण नलȣ तथा पǐरनाͧलका के Ǔनयतांक (जैसे L,D,N, 1X तथा 

1Y,) ͧलखɅ। 
(ii) Ĥायोͬगक समायोजन मे बताये अनसुार पǐरनाͧलका को चुàबकȧय याàयो×तर (पवू[ – 

पिæचम Ǒदशा) मɅ रखɅ तथा कैथोड ͩकरण नलȣ को इसके मÚय ¢ेğ मɅ रखɅ। शिÈत 
Ĥदाय को नलȣ से िजतना दरू रख सकɅ , रखना चाǑहए ताͩक अवांǓछत चुàबकȧय ¢ेğ 
उ×पÛन न हो। 

(iii) ͬचğानसुार, कैथोड नलȣ कȧ X तथा Y Üलेट शिÈत Ĥदाय से संयोिजत कर, ×वǐरत 
ͪवभव ( 1500V ) नापने के ͧलए उÍच ĤǓतरोध वोãटमीटर, धारा मापन के ͧलए 
अमीटर तथा ǑदÈपǐरवत[क लगा दɅ। 

(iv) कैथोड नलȣ के कुछ गम[ होने के पæचात ्नलȣ के पदȶ पर एक Ĥकाश ǒबÛद ुǑदखाई देता 
है। ×वǐरत ͪवभव, तीĭता तथा फोकस को नांब ɮवारा समिंजत कर पदȶ पर एक छोटा 
Ĥकाश ǒबÛद ुĤाÜत करɅ। 

(v) अब XX या YY Üलेटɉ पर Ĥ×यावतȸ ͪवभव आरोͪपत करे। इससे Ĥकाश ǒबÛद ुबढ़कर 
एक रेखा के Ǿप मɅ ǓनǾͪपत होगा। Ĥ×यावतȸ ͪवभव का मान इतना रखना चाǑहए ͩक 
रेखा कȧ लàबाई लगभग 2–3 सेमी. हो। 

(vi) (यह रेखा X– या Y– Ǒदशा मɅ होगी, रेखा कȧ Ǒदशा, Ĥ×यावतȸ ͪवभव ͩकन Üलेटɉ पर 
Ǒदया गया है, इस पर Ǔनभ[र करती है। ) 

(vii) पǐरनाͧलका मɅ चुàबकȧय ¢ेğ के ͧलए धारा ĤवाǑहत करɅ। धारा का मान इतना रखɅ ͩक 
पदȶ पर ǓनǾͪपत रेखा पनु: ǒबÛद ुǾप मɅ फोकͧसत हो जाये। इस िèथǓत मɅ धारा का 
मान नोट करɅ। 
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(viii) ǑदÈपǐरवत[क ɮवारा पǐरनाͧलका मɅ धारा कȧ Ǒदशा बदलɅ तथा पनु: रेखा को ǒबÛद ुǾप 
मɅ फोकͧसत करɅ। धारा का मान नोट करɅ। 

(ix) ͪवͬध ǒबÛद ु(vi) तथा (vii) से ĤाÜत धाराओं के मान का माÚय ( I ) £ात करɅ। 

(x) ×वरक ͪवभव ( aV ) के मान को पǐरवǓत[त कर, ͪवͬध ǒबÛद ु (iv) – (viii) दोहरायɅ। 
अथा[त ्Ĥकाश रेखा को Ĥकाश ǒबÛद ुतक फोकस करने के ͧलए संगत धारा ( I ) का 
मान £ात करɅ। इन Ĥे¢णɉ को साǐरणी मɅ अंͩकत करɅ। 

(xi) ×वरक ͪवभव ( aV ) तथा धारा ( I ) के वग[ ( 2I ) के मÚय वĐ खीचɅ। इससे एक सरल 

रेखा ĤाÜत होगी, िजसके ढ़ाल (slope) से 2
aV

I
 का मान ĤाÜत होगा। 

(xii) पǐरनाͧलका का åयास (D) व लàबाई (L) £ात करे। इससे tan   तथा ͩफर इससे 

समी. (7.10) कȧ सहायता से 2cos  का मान £ात करे। 
(xiii) उपरोÈत Ĥे¢णɉ से ĤाÜत मान समी. (7.8) मɅ रखकर, इलेÈĚॉन के ͪवͧशçट आवेश 

e
m

 
 
 

 का मान £ात करɅ। 

7.6 Ĥे¢ण (Observations) 
1. पǐरनाͧलका कȧ लàबाई (L) = ––––––––––मी. 
2. पǐरनाͧलका का åयास (D) = –––––––––मी. 
3. पǐरनाͧलका के कुल फेरɉ कȧ संÉया = ––––––––– 
4. ͪव¢ेप Üलेट X के मÚय ǒबÛद ुकȧ पदȶ से दरूȣ (1x) = –––––––मी. 

5. ͪव¢ेप Üलेट Y  के मÚय ǒबÛद ुकȧ पदȶ से दरूȣ (1y ) = ––––––––मी. 

6.  aV  तथा I के मापन के ͧलए सारणी –– 
सारणी 
Đम 
संÉया  

×वरक 
वोãटता 

 aV
वोãट मɅ 

पǐरनाͧलका मɅ धारा मɅ जब Ĥ×यावतȸ 
वोãटता X–X Üलेट 
पर हो )एिàपयर मɅ(  

पǐरनाͧलका मɅ धारा मɅ जब 
Ĥ×यावतȸ वोãटता Y–Y Üलेट 

पर हो )एिàपयर मɅ(  
एक 

Ǒदशा मɅ 
ͪवपरȣत 
Ǒदशा मɅ  

माÚय धारा एक 
Ǒदशा मɅ 

ͪवपरȣत 
Ǒदशा मɅ 

माÚय 
धारा 

1 
2 
3 
4 
5 

       

पǐरकलन सारणी 
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 Đम 
संÉया 2 2

x

V
l I  

2 2
y

V
l I  माÚय 

e
m  कूलाम 

/ ͩकĒा. 
1 
2 
3 
4 
5 

   

 

7.7 गणना व पǐरणाम (Calculations and result) 
गणना – 

(i) 2cos  का मान £ात करना – 
2

2
2 2cos L

L D



  [समी.(7.10)] 

उपरोÈत समीकरण मɅ L व D का मान रखकर 2cos  का मान £ात करɅ। 
(ii) समी. (7.8) से – 

2
14

2 2

1 10
2 1 cos

aVe L
m I N

 
   

कूलॉम / ͩकĒा. 

समीकरण मɅ Ĥे¢ण से ĤाÜत मान रखकर 'e/m' £ात करने के ͧलए सारणी 6(ii) का 
उपयोग करɅ। 
पǐरणाम – 
हेलȣकल ͪवͬध से इलेÈĚॉन के ͪवͧशçट आवेश (e/m) का मान .............. कूलॉम   /
ͩकĒा. ĤाÜत हुआ। 
इलेÈĚॉन के ͪवͧशçट आवेश (e/m) का Ĥमाͨणक मान = 1.7588×1011 कूलॉम   /
ͩकĒा. 

7.8 पवूा[वधान एवं ğुǑटयɉ के èğोत (Precaution and sources of 
error) 
पवूा[वधान – 

1. कैथोड नलȣ उÍच ͪवभव पर संचाͧलत होती है, अत: अ×यÛत सावधानी से काय[ करना 
चाǑहए। 

2. Ĥकाश ǒबÛद ुकȧ तीĭता तथा ×वǐरत वोãटता बहु त अͬधक नहȣ ंहोनी चाǑहए अÛयथा 
ĤǓतदȣÜत पदा[ खराब हो, सकता हɇ। 
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3. पǐरनाͧलका को चुàबकȧय याàयो×तर मɅ रखना चाǑहए िजससे पØृवी के चàुबकȧय ¢ेğ 
का Ĥभाव इलेÈĚॉन पुजं पर न पड़।े 

4. शिÈत Ĥदाय को पǐरनाͧलका से दरू रखना चाǑहए ताͩक अवांǓछत चुàबकȧय ¢ेğ 
उ×पÛन नहȣ ंहो सके। 

5. e/m के मान कȧ गणना करत ेसमय सूğ मɅ उपिèथत ͪवͧभÛन राͧशयɉ के मान को 
उपयÈुत इकाईयɉ मɅ हȣ रखना चाǑहए। 
ğǑुटयɉ के èğोत – 

1. पǐरनाͧलका का चुàबकȧय याàयो×तर मɅ न होना। 
2. कैथोड नलȣ का पǐरनाͧलका के मÚय ¢ेğ मɅ न होना। 
3. रेखा का पणू[त: ǒबÛद ुफोकͧसत न होना। 

7.9 सारांश (Summary) 
 हेलȣकल ͪवͬध इलेÈĚॉन पुजं के ͪवɮयतु तथा चुàबकȧय ¢ेğ मɅ गǓत के ͧसƨाÛत पर 

आधाǐरत है। 
 उÍच ͪवभव से ×वǐरत इलेÈटॉन कȧ गǓत कȧ Ǒदशा. यǑद चुàबकȧय ¢ेğ से  कोण 

बनाये तो लàबवत ्घटक के कारण इलेÈĚॉन कȧ गǓत व×ृताकार होती हɅ तथा समाÛतर 
घटक के कारण इलेÈĚॉन इसी Ǒदशा मɅ गǓत करता हɇ। अत: इलेÈĚॉन कȧ पǐरणामी 
गǓत कुÖडͧलनी (helical) होती हɇ। 

7.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अͧभकेÛġȣय बल Centripetal force 
कैथोड ͩकरण नलȣ Cathode ray tube 
कुÖडͧलनी Helical 
कोणीय वेग Angular velocity 
गǓतज ऊजा[ Kinetic energy 
चुàबकȧय याàयो×तर Magnetic meridian 
चुàबकȧय ¢ेğ Magnetic field 
×वरक ͪवभव Accelerating voltage 
ǑदÈपǐरवत[क Commutator 
ǓनǾͪपत Trace 
परवलǓयक Parabolic 
पǐरनाͧलका Solenoid 
ĤǓतदȣÜत पदा[ Fluorescent sereen 
Ĥ×यावतȸ ͪवभव Alternating potential 
मÚय ¢ेğ Central region 
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व×ृताकार पथ Circular path 
ͪवɮयतु ¢ेğ Electric field 
ͪवͧशçट आवेश Specific charge 
ͪव¢ेपकारȣ Üलेट Deflecting plate 
ͪव¢ेͪपत Deflected 
संचǐरत Operate 
संमिजत Adjust 

7.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
Ĥभा दशोरा, 
दȣपक भटनागर एव ं
के.बी. शमा[ 

ततृीय वष[ 
Ĥायोͬगक भौǓतकȧ 

रमेश बकु ͫडपो, जयपरु 

कानन बाला शमा[ Ĥायोͬगक भौǓतकȧ 
(ɮͪवतीय वष[) 

वध[मान महावीर कोटा खलुा 
ͪवæवͪवɮयालय, कोटा 

S.P. Singh Advanced Practical 
Physics Vol. II  

Pragati Prakashan, Meerut. 

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

1. कैथोड ͩकरणɉ पर ऋणा×मक आवेश होता है। ये इलेÈĚॉन पुँज होता है। 
2. इलेÈĚॉन पर ͪवɮयतु तथा चुàबकȧय बल लगत ेहɇ। 
3. पǐरनाͧलका मɅ धारा ĤवाǑहत कर चुàबकȧय ¢ेğ उ×पÛन करत ेहɇ। 
4. पǐरनाͧलका को चुàबकȧय याàयो×तर (पवू[–पिæचम Ǒदशा) मɅ रखत ेहɇ। 
5. गǓतशील इलेÈĚानɉ का पथ कुÖडͧलनीनमुा (helical) होता है। 
6. ×वरक ͪवभव ɮवारा इलेÈĚॉन ×वǐरत होकर और अͬधक वेग से गǓत करत ेहɇ। 
7. Ĥ×यावतȸ ͪवभव लगाने पर पदȶ पर ǒबÛद ुरेखा मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है। 
8. वेग के लàबवत ्घटक के कारण चुàबकȧय ¢ेğ मɅ इलेÈĚॉन कȧ गǓत व×ृताकार होती 

है। 

9. ͪवɮयतु ¢ेğ के कारण इलेÈĚॉन पर बल aF eV  लगेगा। 
10. चुàबकȧय ¢ेğ के कारण इलेÈĚॉन पर बल  F e v B 

   लगेगा। 

7.13 मौͨखक Ĥæन तथा उ×तर (Oral questions and answers) 
1. हेलȣकल ͪवͬध का Èया ͧसƨाÛत हɇ? 
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उ×तर : उÍच ͪवभव से ×वǐरत इलेÈĚॉन कȧ गǓत कȧ Ǒदशा, तथा आरोͪपत चुàबकȧय ¢ेğ के 
मÚय कोण यǑद  हो तो वेग के लàबवत ्घटक के कारण, इलेÈĚॉन व×ृताकार पथ मɅ 
गǓत करता हɇ तथा वेग के समाÛतर घटक के कारण इलेÈĚॉन, उसी Ǒदशा मɅ गǓतशील 
होता है। िजसके पǐरणामèवǾप इलेÈĚॉन का पथ कुÖडͧलनी होता है। 

2. कैथोड ͩकरण नलȣ के मुÉय भाग कौन कौन से हɇ? 
उ×तर : कैथोड ͩकरण नलȣ के मुÉय भाग – 

(i) इलेÈĚॉन गन,  (ii) ͪव¢ेपकारȣ ÜलेटɅ तथा 
(iii) ĤǓतदȣÜत पदा[ हɇ। 

3. पǐरनाͧलका को ͩकस Ǒदशा मɅ रखत ेहɇ व Èयɉ? 
उ×तर : पǐरनाͧलका को चुàबकȧय याàयो×तर मɅ रखत ेहɇ, िजससे पØृवी के चुàबकȧय ¢ेğ का 

¢ैǓतज घटक भी इलेÈĚॉन को व×ृताकार पथ हȣ Ĥदान करे। 
4. पǐरनाͧलका का Èया उपयोग है? इसे धारा कहा ँसे ĤाÜत होता है? 
उ×तर : पǐरनाͧलका चुàबकȧय ¢ेğ उ×पÛन करती हɇ। इसे धारा शिÈत Ĥदाय से ĤाÜत होती है। 
5. इस Ĥयोग मɅ इलेÈĚाँन कौन–कौन से ¢ेğ मɅ गǓत करता है? 
उ×तर : इलेÈĚॉन, ͪवɮयतु तथा चुàबकȧय ¢ेğ मɅ गǓत करता है। 
6. कैथोड नलȣ मɅ रेखा कैसे ĤाÜत होती है? 
उ×तर : कैथोड नलȣ मɅ ÜलɅट X–X या Y–Y पर Ĥ×यावतȸ ͪवभव लगाने पर नलȣ के पदȶ पर 

रेखा ĤाÜत होती है। 
7. Ĥ×यावतȸ ͪवभव लगाने पर ĤाÜत रेखा को ǒबÛद ुमɅ कैसे पǐरवǓत[त करत ेहɇ? 
उ×तर : पदȶ पर ĤाÜत रेखा को आरोͪपत चुàबकȧय ¢ेğ से पनु: ǒबÛद ुमɅ पǐरवǓत[त करत ेहɇ। 
8. कैथोड नलȣ के पदȶ पर कौनसा ĤǓतदȣÜत पदाथ[ लगात ेहɇ? 

उ×तर : कैथोड नलȣ के पदȶ पर िजंक ͧसͧलकेट ( 40ZnSi ), िजंक सãफाइड ( Zns ) या 

कैलͧशयम टंगèटेट ( 40CaW ) लगात ेहɇ। 
9. चुàबकȧय ¢ेğ के कारण इलेÈĚॉन कौनसा पथ अपनात ेहɇ? 
उ×तर : चुàबकȧय ¢ेğ के कारण इलेÈĚॉन व×ृताकार पथ अपनात ेहɇ। 
10. कैथोड ͩकरण नलȣ का Èया ͧसƨाÛत है? 
उ×तर : जब कैथोड ͩकरणɅ ͩकसी ͪवɮयतु ¢ेğ मɅ गǓत करती हɇ तो इसके Ĥभाव मɅ कैथोड 

ͩकरण अपने पथ से ͪवचͧलत हो जाती हɇ। कैथोड ͩकरणɉ का अपने पथ से ͪवचलन, 
ͪवɮयतु ¢ेğ के अनĐुमानपुाती होता है। 

11. कैथोड ͩकरण तथा X– ͩकरणɉ मɅ Èया अÛतर होता है? 
उ×तर : कैथोड ͩकरणɅ गǓतमान इलेÈĚॉनɉ से बनी होती है। यह ͩकरणɅ ͪवɮयतु तथा चुàबकȧय 

¢ेğɉ से Ĥभाͪवत होती हɇ। जब ×वǐरत कैथोड ͩकरणɅ उͬचत लêय (टगèंटन, 
मोͧलबͫडनम) पर ͬगरती हɇ तो X– ͩकरणɅ उ×पÛन होती हɇ। ये ͩकरणɅ ͪवɮयतु तथा 
चुàबकȧय ¢ेğɉ से  Ĥभाͪवत नहȣ ंहोती हɇ। ये ͪवɮयतु चुàबकȧय तरंगे होती हɇ। 



82 
 

12. ͪवͧशçट आवेश से आप Èया समझत ेहɇ? 
उ×तर : इलेÈĚाँन के आवेश व ġåयमान का अनपुात (e/m) का मान एक Ǔनिæचत राͧश होती 

है। इसे ͪवͧशçट आवेश कहत ेहɇ। इसका मान 1.759×1011 कूलॉम   / ͩकĒा होता है। 
13. कैथोड ͩकरण नलȣ के पदȶ पर दȣÜत धÞबा Èयɉ ĤाÜत होता है? 
उ×तर : कैथोड ͩकरण नलȣ मɅ उ×पÛन कैथोड ͩकरणɅ कैथोड से एनोड कȧ ओर चलकर फोकसन 

के पæचात ्ĤǓतदȣÜत पदȶ पर टकराती हɇ व दȣÜत धÞबा उ×पÛन करती है। 
14. कैथोड ͩकरण नलȣ मɅ कैथोड कȧ सतह कैसी होती है व Èयɉ? 
उ×तर : कैथोड ͩकरण नलȣ मɅ कैथोड कȧ सतह अवतल होती है, िजससे कैथोड ͩकरणɉ के 

फोकसन मɅ सुͪवधा होती है। 
15. कैथोड ͩकरणɉ कȧ तरह Èया धन ͩकरणɉ का ͪवͧशçट आवेश (e/m) का मान Ǔनयत 

होता है? 
उ×तर : धन ͩकरणɉ के ͪवͧशçट आवेश का मान Ǔनयत नहȣ ंहोता है। इसका मान ͪवसज[न नलȣ 

मɅ भरȣ गसै कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करता है। 
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Ĥयोग 8  
सच[ कुÖडलȣ व Ĥ¢ेप गैãवनोमीटर कȧ सहायता से चàुबकȧय 

¢ेğ का मापन करना 
(To measure magnetic field with a search coil and 

a ballistic galvanometer) 
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[ ĒÛथ 
8.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
8.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर 

8.0 उƧेæय (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के बाद आप. 
 सच[ कुÖडलȣ के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत कर सकɅ गे; 
 भ ूĤेरक कȧ उपयोͬगता के बारे मɅ जान सकɅ गे; 
 सच[ कुÖडलȣ, भ ूĤेरक तथा गãैवनोमीटर कȧ सहायता से चुàबकȧय ¢ेğ £ात करने 

कȧ ͪवͬध जान सकɅ गे। 

8.1 Ĥèतावना (Introduction) 
ͪपछलȣ क¢ाओं मɅ आप Ĥ¢ेप गãैवनोमीटर व ͪवɮयतु चुàबकȧय Ĥेरण 

(electromagnetic induction) के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत कर चकेु हɇ। आप जानते हɇ ͩक 
जब भी Ĥ¢ेप गãैवनोमीटर मɅ ¢ͨणक आवेश अथवा धारा का Ĥवाह होता है तो इसमɅ Ĥ¢ेप 
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(ͪव¢ेप) ĤाÜत होता है तथा ĤवाǑहत आवेश का मान Ĥ¢ेप के अनĐुमानपुाती होता है। इस 
Ĥयोग मɅ हम सच[ कुÖडलȣ, भ ू Ĥेरक (earth inductor), ͪवɮयतु चुàबक तथा Ĥे¢प 
गãैवनोमीटर का उपयोग करके ͪवɮयतु चुàबक (electromagnet) के मÚय चुàबकȧय ¢ेğ का 
मान £ात करɅगे। यह Ĥयोग ͪवɮयतु चुàबकȧय Ĥेरण के ͧसƨाÛत पर आधाǐरत है िजसके 
अनसुार जब भी ͩकसी कुÖडलȣ मɅ से ĤवाǑहत फलÈस (flux) का मान पǐरवǓत[त ͩकया जाता है 
तो उसमɅ ͪवɮयतु वाहक बल Ĥेǐरत होता है िजसके कारण कुÖडलȣ मɅ ¢ͨणक धारा अथवा आवेश 
का Ĥवाह होता है, यह Ĥवाह तब तक हȣ होता है जब तक ͩक उसमɅ से ĤवाǑहत ÝलÈस 
पǐरवǓत[त होता है। 

Ĥयोग को करने के ͧलये आवæयक उपकरण तथा सच[ कुÖडलȣ व भ ूĤेरक का संͯ¢Üत 
ͪववरण अनÍुछेद 8.2 मɅ Ǒदया गया है। इस Ĥयोग से सàबिÛधत ͧसƨाÛत तथा सूğ अनÍुछेद 
8.3 मɅ Ǒदये गये हɇ। आगामी अनÍुछेद 8.4 मɅ भ ूĤेरक का ͬचğ व Ĥयोग करने हेत ुपǐरपथ 
Ǒदये गये हɇ। अनÍुछेद 8.5 मɅ Ĥयोग करने कȧ ǒबÛदवुार ͪवͬध समझायी गयी है। अनÍुछेद 8.6 
मɅ ͪवͧभÛन Ĥे¢णɉ के ͧलये सारणी दȣ गयी है। अनÍुछेद 8.7 मɅ गणना व पǐरणाम Ǒदये गये 
हɇ। Ĥयोग करने के दौरान पवूा[वधान तथा ğǑुटयɉ के èğोतɉ का उãलेख अनÍुछेद 8.8 मɅ ͩकया 
गया है। अनÍुछेद 8.9 मɅ Ĥयोग का साराशं Ǒदया गया है। Ĥयोग मɅ काम लȣ गयी मह×वपणू[ 
शÞदावलȣ तथा संदभ[ ĒÛथ Đमश: अनÍुछेद 8.10 व 8.11 मɅ Ǒदये गये हɇ। अÛत मɅ Ĥयोग से 
सàबिÛधत मौͨखक Ĥæन व उनके उ×तर अनÍुछेद 8.13 मɅ Ǒदये गये हɇ। 

8.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
सच[ कुÖडलȣ, Ĥ¢ेप गãैवनोमीटर, ͪवɮयतु चुàबक, अमीटर, धारा Ǔनयğंक, भ ू Ĥेरक, 

दाब कंुजी (tapping key) संचायक, उÍच ĤǓतरोध बाÈस इ×याǑद। 
उपकरण के बारे मɅ संͯ¢Üत जानकारȣ 
सच[ कुÖडलȣ : यह एक £ात, कम फेरɉ (turns) व अãप ¢ेğफल वालȣ एक लàबे ताँबे 

के तार कȧ कुÖडलȣ है, िजसके ɮवारा ͪवɮयतु चुàबकȧय Ģवुɉ (poles) के मÚय चुàबकȧय ¢ेğ 
£ात ͩकया जा सकता है। यह कुÖडलȣ ताँबे के तार को कुचालक ĥेम (non conducting 
frame) पर लपेट कर बनायी जाती है। 

ĥेम मɅ एक हेÛडल (handle) लगा होता है, िजसकȧ सहायता से उसे ͩकसी भी èथान 
पर रखा या हटाया जा सकता है। कंुडलȣ के अिÛतम ͧसरɉ पर दोहरे लचीले (twined flexible) 
तार लगाये जाते हɇ। 

भ ूĤेरक (earth inductor): यह एक ऐसी यिुÈत है िजसके ɮवारा व×ृताकार कुÖडलȣ 
को åयास के सापे¢ पØृवी के चुàबकȧय ¢ेğ (earth’s magnetic field) मɅ घूͨ ण[त (rotate) 
करके Ĥेǐरत ͪव.वा.ब उ×पÛन ͩकया जा सकता है। 

इसमɅ एक बड़ी £ात फेरɉ वालȣ व×ृताकार (circular) कुÖडलȣ होती है। यह कुÖडलȣ 
व×ृताकार ĥेम पर ͪवɮयतु रोधी (insulated) ताँबे के तार को लपेट कर बनायी जाती है। इस 
कुÖडलȣ को ͬचğ 8.1 मɅ Ǒदखाये अनसुार आयताकार कुचालक ĥेम पर धुराĒहɉ कȧ सहायता से 
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इस Ĥकार लगाया जाती है ͩक यह कुÖडलȣ åयास से गजुरने वाले अ¢ के अनǑुदश घूͨ ण[त कȧ 
जा सके। कुÖडलȣ मɅ एक कमानी (spring) लगी होती है िजसका एक ͧसरा ĥेम पर लगे एक 
बटन p से जुड़ा होता है। इस बटन को दबात ेहȣ कुÖडलȣ ठȤक 1800 से घमू सकती है। इस 
ĥेम को उÚवा[धर व ¢ैǓतज दोनɉ Ĥकार से रखा जा सकता है अत: इÍछानसुार कुÖडलȣ के 
घणू[न अ¢ को उÚवा[धर या ¢ैǓतज रखा जा सकता है कुÖडलȣ के अिÛतम ͧसरɉ को दोहरे 

(twined) व लचीले (flexible) तार कȧ सहायता से ĥेम पर संयोजक पेच 1T  व 2T  से जोड़ 
Ǒदया जाता है। 

8.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
यǑद a ¢ेğफल व n फेरɉ वालȣ सच[ कुÖडलȣ को ͪवɮयुत चुàबकȧय Ģुवɉ के मÚय 

चुàबकȧय ¢ेğ B मɅ इस Ĥकार रखा जाय ͩक उसका तल ¢ेğ B के अͧभलàबवत ्(normal) 
हो तो उसमɅ ĤवाǑहत ÝलÈस का मान anB होगा। यǑद सच[ कुÖडलȣ को एकाएक ¢ेğ से बाहर 
Ǔनकाल ͧलया जाय तो उससे सàबƨ ÝलÈस का मान शूÛय होगा, फलèवǾप कुÖडलȣ मɅ फलÈस 
मɅ पǐरवत[न का मान anB होगा िजसके कारण Ĥेǐरत ͪव.वा.ब (e.m.f) उ×पÛन होगा तथा 
इसके ĮेणीĐम मɅ जुड ेगãैवनोमीटर मɅ ¢ͨणक आवेश ĤवाǑहत होगा। यǑद गãैवेनोमीटर पǐरपथ 

का कुल ĤǓतरोध R है तो ĤवाǑहत आवेश का मान nBaq
R

  होगा। इस आवेश के कारण यǑद 

Ĥ¢ेप गãैवेनोमीटर मɅ ͪव¢ेप B  हो तो 

B
nBaq

R
         ...(8.1) 

यहॉ K धारामापी का Ĥ¢ेप Ǔनयतांक (ballistic constant) है िजसका मान £ात न 
होने पर, K का ͪवलोपन (elemination) भ ू Ĥेरक कुÖडलȣ के उÚवा[धर तल को पØृवी के 
चुàबकȧय ¢ेğ के ¢ैǓतज घटक के अͧभलàबवत ्रखकर कर सकत ेहɇ। A ¢ेğफल व N फेरɉ 
वालȣ भ ू Ĥेरक कुÖडलȣ के तल को उÚवा[धर (vertical) व पØृवी के चुàबकȧय ¢ेğ के ¢ैǓतज 
घटक H के अͧभलàबवत ्रखा जाता है तो कुÖडलȣ के एक पçृठ से दसूरे पçृठ मɅ से ĤवाǑहत 
ÝलÈस का मान NHA के बराबर होगा। अब कंुडलȣ को उÚवा[धर अ¢ के सापे¢ एकाएक 1800 
कोण से घमूा Ǒदया जाय तो इस िèथǓत मɅ समान मान का ÝलÈस इसके दसूरे पçृठ से पहले 
पçृठ कȧ ओर ĤवाǑहत होगा अत: इस िèथǓत मɅ पहले पçृठ से Ǔनग[त ÝलÈस का मान –NHA 
होगा (Èयɉͩक पçृठ से Ǔनग[त ÝलÈस का मान ऋणा×मक तथा Ĥवेश करने वाले ÝलÈस का 
मान धना×मक ͧलया जाता है) 

इस Ĥकार कुÖडलȣ के Ĥथम पçृठ से Ǔनग[त ÝलÈस के मान मɅ पǐरवत[न 
  2NAH NAH NAH   

होगा िजससे इसके ĮेणीĐम मɅ जुड़ ेगãैवनोमीटर मɅ ¢ͨणक आवेश ĤवाǑहत होगा। यǑद 
गãैवनोमीटर पǐरपथ का कुल ĤǓतरोध R हो तो गãैवनोमीटर मɅ ĤवाǑहत आवेश का मान 
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2NAHQ
R


 

होगा। इस आवेश के कारण यǑद Ĥ¢ेप का मान H  मे हो तो 
2

H
NAHQ

R
         …(8.2) 

समी. (8.1) व (8.2) से 

2
B

H

nBa
R

NAH
R





 
अतः 2 B

H

NHAB
na

 
   

      ....(8.3) 

इस सूğ कȧ सहायता से हम चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता B का मान £ात कर सकत ेहɇ। 
बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1. सच[ कुÖडलȣ Èया है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
2. सच[ कुÖडलȣ का ¢ेğफल कम Èयɉ रखा जाता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
3. भू Ĥेरक से आप Èया समझते हɇ? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
4. सच[ कुÖडलȣ व भू Ĥेरक कȧ कंुडलȣ के अिÛतम ͧसरɉ को दोहरे व लचीले तारɉ से 

Èयɉ जोड़ा जाता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
5. भू Ĥेरक कȧ कुÖडलȣ से जुड़ी कमानी व बटन का Èया उपयोग है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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8.4 ͬचğ (Diagram) 

 
ͬचğ 8.2 9 भ ूĤेरक 

 
ͬचğ 8.2 B £ात करने के ͧलए पǐरपथ 

 
ͬचğ 8.3 H  £ात करने के ͧलए पǐरपथ 
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8.5 ͪवͬध (Method) 
(i) चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता िजसका मान आपको £ात करना है उसे उ×पÛन करने के 

ͧलये ͪवɮयतु चुàबक (electromagnet) लɅ। इसमɅ ĤवाǑहत होने वालȣ धारा के 
अͬधकतम (maximum) मान को Úयान रखत ेहु ए इसे एक Ǒदçट धारा èğोत (direct 
current source) संचायक (battery), धारा Ǔनयğंक, कंुजी व धारा नापने के ͧलये 
अमीटर ͬचğ 8.2 मɅ Ǒदखाये अनसुार जोड़।े 

(ii) ͬचğ 8.2 मɅ Ǒदखाये अनसुार Ĥ¢ेप धारामापी, उÍच ĤǓतरोध बाÈस R भ ू Ĥेरक तथा 
सच[ कुÖडलȣ को Įेणी Đम मɅ जोड़े। ĤǓतरोध R का मान गेãवनोमीटर के ĐािÛतक 
अवमंदन ĤǓतरोध से अͬधक रखɅ तथा पणू[ Ĥयोग मɅ इसके मान मɅ कोई पǐरवत[न न 
करɅ। 

(iii) Ĥ¢ेप गãैवनोमीटर का समायोजन कर देखɅ ͩक यह पणू[ Ǿप से èवतंğ दोलन करने मɅ 
स¢म हो। 

(iv) सच[ कुÖडलȣ को ͪवɮयतु चुàबक के Ģुवɉ मे मÚय इस Ĥकार रखɅ ͩक इसका तल 
चुàबकȧय अ¢ के अͧभलàबवत ्हो। 

(v) कंुजी K को बदं करɅ िजससे ͪवɮयतु चुàबक मɅ ͪवɮयतु धारा ĤवाǑहत हो तथा उसके 
मÚय चुàबकȧय ¢ेğ उ×पÛन हो। अमीटर ɮवारा धारा का मान £ात करɅ। इस चुàबकȧय 
¢ेğ के कारण सच[ कुÖडलȣ मɅ फलÈस ĤवाǑहत होगा। दाब कंुजी कȧ सहायता से Ĥ¢ेप 
धारामापी कȧ कंुडलȣ को िèथर करɅ। अब सच[ कुÖडलȣ को एकदम ͪवɮयतु चुàबक के 
Ģुवɉ के मÚय से हटा लɅ। कंुडलȣ मɅ ÝलÈस पǐरवत[न के कारण Ĥ¢ेप धारामापी मɅ 
ĤाÜत Ĥ¢ेप £ात करɅ। यǑद ĤाÜत Ĥ¢ेप का मान कम हो तो ͪवɮयतु चुàबक मɅ से 
ĤवाǑहत धारा का मान धारा Ǔनयğंक मɅ ĤǓतरोध को पǐरवǓत[त करके बढ़ाये। Ĥ¢ेप का 
मान न तो बहु त कम न बहु त अͬधक होना चाǑहये। धारा के इस मान के ͧलये दो–तीन 

बार Ĥे¢ण लेकर उसका माÚय B  £ात करɅ 
(vi) ͪवɮयतु चुàबक मɅ धारा पǐरवǓत[त कर ͪवͧभÛन धाराओं के मान के संगत माÚय ͪव¢ेप 

£ात करɅ। धारा के मान मɅ पǐरवत[न पवू[ धारा के मान से 10% से अͬधक नहȣ ंहोना 
चाǑहये तथा धारा का मान इस Ĥकार पǐरवǓत[त करɅ ͩक ĤाÜत Ĥ¢ेप का मान 8 से 16 
के मÚय हो। 

(vii) अब सच[ कुÖडलȣ को चुàबकȧय Ģुवɉ के मÚय से हटाकर अलग रखɅ परÛत ुͬचğ 8.3 मɅ 
Ǒदखाये अनसुार गãैवनोमीटर पǐरपथ मɅ लगा रहे। अब भ ू Ĥेरक को इस Ĥकार 
åयविèथत करɅ ͩक उसका तल उÚवा[धर हो तथा चुàबकȧय याàयो×तर (magnetic 
meridan) के अͧभलàबवत ्हो। 

(viii) िÈलप के बटन को दबायɅ, इससे कुÖडलȣ एकाएक 1800 से घमू जायेगी व धारामापी मɅ 
ͪव¢ेप ĤाÜत होगा इस ͪव¢ेप का मान नोट करɅ। 
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(ix) दाब कंुजी कȧ सहायता से गãैवनोमीटर कȧ कंुडलȣ को िèथर व Ĥारिàभक अवèथा मɅ 
लायɅ। 

(x) भ ूĤेरक कंुडलȣ को भी वापस उसकȧ Ĥारिàभक अवèथा मे लायɅ तथा बटन को दबाकर 
वापस कंुडलȣ को 1800 से घूͨ ण[त करɅ तथा Ĥ¢ेप नोट करɅ। इस Ĥकार तीन–चार बार 
Ĥे¢ण लɅ। 

(xi) इन Ĥ¢ेणɉ से माÚय H  का मान £ात करɅ। 
(xii) सच[ कंुडलȣ व भ ूĤेरक कंुडलȣ के ¢ेğफल व फेरɉ कȧ संÉया भी नोट करɅ। 

8.6 Ĥे¢ण (Observations) 
(i) सच[ कुÖडलȣ का ¢ेğफल a  =  वग[ मी. 
(ii) सच[ कुÖडलȣ मɅ फेरɉ कȧ संÉया n  =   
(iii) भ ूĤेरक कंुडलȣ का ¢ेğफल A   =वग[  मी. 
(iv) भ ूĤेरक कंुडलȣ मɅ फेरɉ कȧ संÉया N  =  
(v) पØृवी के चàुबकȧय ¢ेğ के ¢ैǓतज 
घटक H का मान (केवल राजèथान मɅ) 40.33 10H   वेबर / मी2 (weber/m2) 

(vi) B का माÚय मान £ात करने के ͧलये सारणी : 
Đम सं॰ 

 
ͪवɮयतु चुàबक कȧ कंुडलȣ मɅ 

ĤवाǑहत धारा ) i ( 
एिàपयर मɅ 

B  
मÚय B  

1 2 3 

1.      
2.      
3.      
4.      
5.      
6.      

(vii) H  का माÚय मान £ात करने के ͧलये सारणी : 
Đ. सं. 

 
H  मÚय H  

1 2 3 4 5  
1.       
2.       
3.       
4.       
5.       
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6.       

8.7 गणना व पǐरणाम (Calculations and result) 
गणना : 

(i) H, a, A, n, N, B H 
 का मान सूğ मɅ ĤǓतèथाͪपत करके धारा के सारणी 

मɅ Ǒदये गये ͪवͧभÛन मानɉ के ͧलये चुàबकȧय ¢ेğ B का मान £ात करɅ। 
(ii) ͪवɮयतु चुàबक कȧ कंुडलȣ मɅ ĤवाǑहत धारा व B के मÚय Ēाफ खींचे। 
पǐरणाम : 
(i) ͪवɮयतु चुàबक कȧ कंुडलȣ मɅ ĤवाǑहत धारा व उसके संगत ĤाÜत चुàबकȧय ¢ेğ 

के मान सारणी मɅ Ǒदये अनसुार ĤाÜत ͩकये गये। 
Đम संÉया धारा का मान (एिàपयर मɅ) चुàबकȧय ¢ेğ का मान (बेबर / मी2) 

1.   
2.   
3.   
4.   
5.   
(ii) B व i के मÚय Ēाफ एक सरल रेखा के Ǿप मɅ ĤाÜत ͩकया गया। 

8.8 पूवा[वधान एवम ्ğुǑटयɉ के èğोत (Precaution and source 
of error) 
पवूा[वधान : 
(i) ͪवɮयतु चुàबक मɅ Ǔनदȶͧशत मान से अͬधक धारा ĤवाǑहत नहȣ ंकरनी चाǑहये। 
(ii) ĤǓतरोध R का मान गãैवनोमीटर के ĐािÛतक अवमंदन ĤǓतरोध से अͬधक होना 

चाǑहये। 
(iii) सच[ कुÖडलȣ को ͪवɮयतु चुàबक के Ģुवɉ के मÚय इस Ĥकार रखɅ ͩक उसका तल 

चुàबकȧय ¢ेğ के अͧभलàबवत ्हो। 
(iv) गãैवनोमीटर मɅ ĤाÜत ͪव¢ेप का मान 8 से 16 के मÚय रखɅ। 
(v) Ĥ×येक Ĥ¢ेण से पहले गãैवनोमीटर कȧ कंुडलȣ को दाब कंुजी से ͪवरामावèथा मे 

लायɅ। 
(vi) गãैवनोमीटर पǐरपथ मɅ सच[ कुÖडलȣ व भ ू Ĥेरक कंुडलȣ को संयोिजत करने के 

ͧलये दोहरे लचीले तारɉ को ĤयÈुत करना चाǑहये। 
(vii) सच[ कंुडलȣ का ¢ेğफल कम होना चाǑहये। 
(viii) भ ूĤेरक का तल चुàबकȧय याàयो×तर के अͧभलàबवत ्होना चाǑहये। 
(ix) सच[ कुÖडलȣ को चुàबकȧय ¢ेğ से एकदम व एक हȣ èथान से हटाना चाǑहये। 
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ğǑुटयɉ के İोत 
(i) ͪवɮयतु चुàबक मɅ Ǔनदȶͧशत मान से अͬधक धारा ĤवाǑहत नहȣ ंहो। 
(ii) ĤǓतरोध R का गãैवनोमीटर के ĐािÛतक अवमदंन से अͬधक होना। 
(iii) सच[ कुÖडलȣ को चुàबकȧय ¢ेğ के अͧभलàबवत ्न रखना। 
(iv) Ĥ×येक Ĥे¢ण के बाद गãैवनोमीटर कȧ कंुडलȣ को ͪवरामावèथा मɅ न लाना। 
(v) सच[ कंुडलȣ को Ģुवɉ के मÚय चुàबकȧय ¢ेğ मɅ एक हȣ èथान पर न रखना। 
(vi) भ ूĤेरक कंुडलȣ का तल चुàबकȧय याàयो×तर मɅ न होना। 

8.9 सारांश (Summary) 
 सच[ कुÖडलȣ जो एक £ात व कम फेरɉ तथा अãप ¢ेğफल वालȣ ताँबे के तार कȧ 

कंुडलȣ होती है, िजसके ɮवारा चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीĭता £ात कȧ जा सकती है। 
 यह ͪवͬध ͪवɮयतु चुàबकȧय Ĥेरण के ͧसƨाÛत पर आधाǐरत है तथा Ĥायोͬगक Ǿप से 

चुàबकȧय ¢ेğ का मान £ात करने के ͧलये Ĥ¢ेप धारामापी ĤयÈुत करत ेहɇ। 
 Ĥयोग मɅ ĤयÈुत Ĥ¢ेप धारामापी का Ĥ¢ेप Ǔनयतांक £ात करने केर ͧलये भ ू Ĥेरक 

कंुडलȣ को काम मɅ लेत ेहै। 
 भ ू Ĥेरक कंुडलȣ को åयास के सापे¢ पØृवी के चुàबकȧय ¢ेğ मɅ घूͨ ण[त करके Ĥेǐरत 

ͪवɮयतु वाहक बल उ×पÛन ͩकया जा सकता है। 

8.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अͧभलàबवत ् Normal 
उÚवा[धर Vertical component 
एकाएक Suddenly 
ĐािÛतक अवमंदन Critical damping 
घूͨ ण[त Rotate 
चुàबकȧय ¢ेğ Magnetic field 
चुàबकȧय याàयो×तर Magnetic meridan 
तल Plane 
दाब कंुजी Tapping key 
पØृवी का चुàबकȧय ¢ेğ Earth’s magnetic field 
Ĥ¢ेप धारामापी Ballistic galvanometer 
फलÈस Flux 
भ ूĤेरक Earth inductor 
ͪवɮयतु चुàबकȧय Ĥेरण Electro magnetic induction 
ͪवɮयतु चुàबक Electro magnet 
ͪव¢ेप Deflection 
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सच[ कुÖडलȣ Search coil 
¢ैǓतज घटक Horizontal component 

8.11 संदभ[ ĒÛथ(Reference books) 
Ĥभा दशोरा, 
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ततृीय वष[ 
Ĥयोͬगक भौǓतकȧ 

रमेश बकु ͫडपो, जयपरु 

B.S.Agarwal Electricity, Magnetism 
and ElectromagneticTheory 

Keder Nath 
Ram Nath, Meerut 

D.Chattopadhyay 
P.C.Rakshit and 
S.Saha 

An Advance Course 
in Practical Physics 

New Central Book 
Agency, Calcutta 

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

1. यह एक कम फेरɉ व अãप ¢ेğफल वालȣ कुÖडलȣ है िजसकȧ सहायता से चुàबकȧय ¢ेğ 
कȧ तीĭता £ात कर सकत ेहɇ। 

2. चुàबकȧय Ģुवɉ के मÚय दरूȣ कम होने के कारण सच[ कुÖडलȣ का ¢ेğफल कम रखा 
जाता है, िजससे Ģुवɉ के मÚय बल रेखाएँ इसके पणू[ ¢ेğफल पर åयाÜत रहती हɇ 
िजसके फलèवǾप पǐरशुƨता से समान व Ĥबल चुàबकȧय ¢ेğ का मापन कर सकत ेहɇ। 

3. यह एक ऐसी यिुÈत है िजसके ɮवारा कुÖडलȣ को åयास के सापे¢ पØृवी के चुàबकȧय 
¢ेğ मɅ घूͨ ण[त करने पर Ĥेǐरत ͪवɮयतु वाहक बल उ×पÛन ͩकया जा सकता है। 

4. सच[ कुÖडलȣ व भ ू Ĥेरक कȧ कुÖडͧलयɉ के अिÛतम ͧसरɉ को दोहरे व लचील तारɉ से 
इसͧलये जोड़ा जाता है Èयɉͩक इस Ĥकार के तारɉ मɅ उ×पÛन फलÈस का मान बराबर 
व ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ होने से पǐरणामी फलÈस का मान शूÛय होता है। अत: सच[ 
कुÖडलȣ व भ ूĤेरक मɅ उ×पÛन ÝलÈस मɅ इन तारɉ के ÝलÈस का कोई योगदान नहȣ ं
होता है। 

5. भ ूĤेरक कुÖडलȣ से जुड़ी कमानी व बटन कȧ सहायता से कुÖडलȣ को Đमश: शीēता व 
सहȣ 1800 के कोण से घूͨ ण[त ͩकया जा सकता है। 

8.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral Questions and Answers) 
1. Ĥयोग मɅ ÝलÈस मɅ पǐरवत[न शीēता से Èयɉ ͩकया जाता है? 
उ×तर : ÝलÈस मɅ शीēता से पǐरवत[न करने पर गãैवनोमीटर कȧ कुÖडलȣ के माÚय िèथǓत से 

ͪवèथाͪपत होने सɅ पवू[ हȣ पणू[ आवेश उसमɅ से ĤवाǑहत हो सके। 
2. ĐािÛतक ĤǓतरोध से आप Èया समझत ेहɇ? 
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उ×तर : ĐािÛतक ĤǓतरोध गãैवनोमीटर का वह ĤǓतरोध है िजस पर उसकȧ कुÖडलȣ कȧ गǓत 
अनावतȸ (non peridoic) होती है। 

3. Ĥयोग मɅ भ ूĤेरक से पाठयांक लेत ेसमय सच[ कुÖडलȣ को गãैवनोमीटर पǐरपथ मɅ Èयɉ 
लगे रहने देते है? 

उ×तर : गãैवनोमीटर पǐरपथ मɅ सच[ कुÖडलȣ को इसͧलये लगे रहने देते हɇ िजससे पणू[ Ĥयोग 
मɅ इस पǐरपथ का ĤǓतरोध समान रहे। 

4. Ĥयोग मɅ गãैवनोमीटर पǐरपथ मɅ कुल ĤǓतरोध R का मान समान Èयɉ रखा जाता है? 
उ×तर : R का मान समान रखने पर हȣ चुàबकȧय ¢ेğ का मान £ात करने हेत ुसूğ वधै 

(valid) होगा। 
5. गãैवनोमीटर मɅ ͪव¢ेप 8 – 16 के मÚय Èयɉ रखा जाता है? 
उ×तर : इस िèथǓत मɅ इसकȧ कुÖडलȣ का ͪव¢ेͪपत कोण (angle of deflection) Ĥकाश 

ǒबÛद ुके रेͨखक ͪवèथापन के अनĐुमानपुाती होता है। 
6. गãैवनोमीटर मɅ ͪव¢ेप फलÈस मɅ कुल पǐरवत[न पर Ǔनभ[र करता है या ÝलÈस मɅ 

पǐरवत[न कȧ दर पर? 
उ×तर : ÝलÈस मɅ कुल पǐरवत[न पर। 
7. सच[ कुÖडलȣ के तल को चुàबकȧय ¢ेğ के अͧभलàबवत ्न रखने पर गãैवनोमीटर के 

पाठयांक पर Èया Ĥभाव होगा? 
उ×तर : चुàबकȧय फलÈस मɅ पǐरवत[न अथवा गãैवनोमीटर मɅ ͪव¢ेप का मान अͧभलàबवत ्

िèथǓत मɅ रखने से ĤाÜत मान से कम ĤाÜत होगा। 
8. सच[ कुÖडलȣ को चुàबकȧय ¢ेğ से शीēता से न हटाने पर Èया Ĥभाव पड़ता है? 
उ×तर : Ĥेǐरत ͪव. वा. ब का मान तथा गãैवनोमीटर मɅ ĤाÜत ͪव¢ेप का मान कम व सहȣ नहȣ ं

होगा Èयɉͩक गãैवनोमीटर कȧ कंुडलȣ मɅ से आवेश के पणू[ Ĥवाह से पहले हȣ वह अपनी 
माÚय िèथǓत से ͪवèथाͪपत हो जायेगी। 

9. भ ूĤेरक कुÛडलȣ को सहȣ 1800 से न घमुाने पर धारामापी के ͪव¢ेप मɅ Èया पǐरवत[न 
होगा? 

उ×तर : इस िèथǓत मɅ ÝलÈस मɅ पǐरवत[न का मान 2HAN से कम होगा अत: ͪव¢ेप का 
मान भी कम ĤाÜत होगा। 

10. भ ूĤेरक कंुडलȣ के तल को चुàबकȧय याàयो×तर के अͧभलàबवत ्Èयɉ रखत ेहɇ? 
उ×तर : भ ू Ĥेरक कंुडलȣ के तल को चुàबकȧय याàयो×तर के अͧभलàबवत ्रखने पर कंुडलȣ मɅ 

से ĤवाǑहत हाने वाले फलÈस का मान केवल पØृवी के चुàबकȧय ¢ेğ के ¢ैǓतज घटक 
ɮवारा हȣ Ĥभाͪवत होता है तथा पØृवी के चुàबकȧय ¢ेğ के उÚवा[धर घटक का कोई 
योगदान नहȣ ंहोता है। 

11. भ ूĤेरक कुÛडलȣ को 3600 से घमूाने पर धारामापी मɅ ͪव¢ेप का मान Èया होगा? 
उ×तर : भ ू Ĥेरक कुÛडलȣ को 3600 से घमूाने पर फलÈस मɅ पǐरवत[न शूÛय होगा अत: 

धारामापी मɅ ͪव¢ेप शूÛय होगा। 
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12. धारामापी व ͪवɮयतु चुàबक को भ ूĤेरक से दरू Èयɉ रखा जाता हɇ? 
उ×तर : धारामापी व ͪवɮयतु चुàबक भ ू Ĥेरक से दरू इसͧलये रखत े हɇ ताͩक धारामापी व 

ͪवɮयतु चुàबक के फलÈस का भ ूĤेरक कुÖडलȣ के फलÈस मɅ कोई योगदान न हो। 
13. पØृवी के चुàबकȧय ¢ेğ के ¢ैǓतज घटक से आप Èया समझत ेहɇ? 
उ×तर : पØृवी के चुàबकȧय ¢ेğ कȧ तीवता के, ¢ैǓतज Ǒदशा के अनǑुदश घटक को पØृवी के 

चुàबकȧय ¢ेğ का ¢ैǓतज घटक कहत ेहɇ। 
14. Ĥयोग मɅ भ ू Ĥेरक कंुडलȣ के घणू[न अ¢ को उÚवा[धर न रखकर ¢ैǓतज रखने पर 

फलÈस पǐरवत[न पर Èया Ĥभाव होगा? 
उ×तर : इस िèथǓत मɅ रखने पर पØृवी के चुàबकȧय ¢ेğ के ¢ैǓतज व उÚवा[धर घटक दोनɉ का 

योगदान (contribution) होगा। 
15. सच[ कुÖडलȣ को Èया उपयोͬगता है? 
उ×तर : इसकȧ सहायता से पǐरशुƨता से Ĥबल चुàबकȧय ¢ेğ का मान £ात ͩकया जा सकता 

है। 
16. Ĥेǐरत आवेश का मान गãैवनोमीटर पǐरपथ के ĤǓतरोध R पर ͩकस Ĥकार Ǔनभ[र करता 

है? 
उ×तर : Ĥेǐरत आवेश का मान ĤǓतरोध R के åय×ुĐमानपुाती होता है। 
17. Ĥ¢ेप Ǔनयतांक K से आप Èया समझत ेहɇ? 
उ×तर : यह एक Ǔनयतांक है िजसका गãैवनोमीटर मɅ ĤाÜत ͪव¢ेप से गणुनफल करने पर उसमɅ 

ĤवाǑहत आवेश का मान £ात ͩकया जा सकता है। 
18. गãैवनोमीटर कȧ कंुडलȣ उसमɅ से आवेश ĤवाǑहत होने के पæचात ्दोलन Èयɉ नहȣ ंकरती 

है? 
उ×तर : कंुडलȣ (गãैवनोमीटर) के भ ू Ĥेरक के साथ बदं पǐरपथ मɅ होने के कारण कंुडलȣ मɅ 

फलÈस पǐरवत[न से उ×पÛन Ĥेǐरत धाराओं के फलèवǾप उसके दोलन अवमंǑदत हो 
जात ेहɇ। 

19. Ĥयोग मɅ आप उÍच ĤǓतरोध, का गãैवनोमीटर काम मɅ लेना चाहɅगे अथवा Ûयनू 
ĤǓतरोध का व Èयɉ? 

उ×तर : कम ĤǓतरोध का गãैवनोमीटर Èयɉͩक गãैवनोमीटर मɅ ĤाÜत ͪव¢ेप का मान अथवा 
ĤवाǑहत आवेश का मान गãैवनोमीटर पǐरपथ के कुल ĤǓतरोध के åय×ुĐमानपुाती होता 
है अत: कम ĤǓतरोध वाले गãैवनोमीटर को काम मɅ लेने पर उसमɅ से ĤवाǑहत Ĥेǐरत 
आवेश अथवा ͪव¢ेप का मान अͬधक होगा। 
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Ĥयोग – 9 
50 HZ आवǓृत पर R–C संचरण लाइन का अÚययन करना 

(Study of R–C transmission line at 50 HZ 
frequency) 

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 एव ंğǑुटयɉ के èğोत 
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 (Objective) 
इस Ĥयोग को करने के पæचात ्आप 
 संचरण लाइन कȧ ͩĐया ͪवͬध समझ पायɅगे; 
 संचरण लाइन को Ĥयोगशाला मɅ बना सकɅ गे; 
 संचरण लाइन के ͪवͧभÛन गणुांकɉ के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत कर सकɅ गे; 
 संचरण लाईन के ͪवͧभÛन èथानɉ पर वोãटता तथा धारा के मान £ात कर सकɅ गे। 

9.1 Ĥèतावना (Introduction) 
सामाÛय जीवन मɅ हमɅ ͪवɮयतु उजा[ को एक èथान से दसूरे तक संचǐरत करने कȧ 

आवæयकता पड़ती है। इसके ͧलये ĤयÈुत ͩकये जाने वालȣ यिुÈत मɅ अवमंदन का मान कम से 
कम होना चाǑहये। 

संचरण लाइन इसी Ĥकार कȧ यिुÈत होती है। अनÍुछेद 9.2 मɅ R–C संचरण लाइन का 
अÚययन करने के ͧलये आवæयक उपकरण बताये गये है। इसके ͧलये आवæयक ͧसƨाÛत कȧ 
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ͪववेचना अनÍुछेद 9.3 मɅ कȧ गई है। आवæयक पǐरपथ ͬचğ को अनÍुछेद 9.4 मɅ दशा[या गया 
है। ĤयÈुत ͪवͬध कȧ åयाÉया अनÍुछेद 9.5 मɅ कȧ गई है। इस ͪवͬध से ĤाÜत Ĥे¢ण को अंͩकत 
करने के ͧलए अनÍुछेद 9.6 मɅ सारणी दȣ गई है। 

अनÍुछेद 9.7 के अनसुार गणना कȧ जाती है। इस Ĥयोग को करत ेसमय रखे गये 
पवूा[वधान व ğǑुटयɉ के èğोत को अनÍुछेद 9.8 मɅ Ǒदया गया है। अनÍुछेद 9.13 मɅ कुछ 
मौͨखक Ĥæनɉ को उ×तर सǑहत Ǒदया गया हɇ। 

9.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
Ěाँसफाम[र, समान मान के ĤǓतरोध एव ंसंघाǐरğ या R–C संचरण लाईन का ĚेǓनगं 

बोड[, VTVM, तार आǑद। 

9.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
संचरण लाइन एक ऐसी यिुÈत होती है िजसकȧ सहायता से ͪवधतु उजा[ या सकɅ तो को 

दसूरे èथान तक Ûयनूतम अवमंदन के साथ संचǐरत ͩकया जाता है। संचरण लाइन कई Ĥकार 
कȧ हो सकती हɇ जैसे दो समानाÛतर तारɉ वालȣ संचरण लाइन, समा¢ संचरण लाइन, तरंग 
पथक आǑद। Ǔनवेशी संकेतɉ कȧ आवǓृत के अनसुार संचरण लाइन का चयन ͩकया जाता है। 
ͩकसी भी Ĥकार कȧ संचरण लाईन के एक ͧसरे पर ͪवɮयतु उजा[ Ĥदान कȧ जाती है इस ͧसरे 
को Ǔनवेशी ͧसरा कहा जाता है। दसूरे ͧसरे पर लोड लगाया जाता है, इस ͧसरे को संĒाहȣ, ͧसरा 
कहा जाता है। 

संचरण लाईन मɅ ĤǓतरोध, (R) Ĥेरक×व, (L) धाǐरता (C) एव ं¢रण चालकता (G) 
समान Ǿप से सàपणू[ लाईन पर ͪवतǐरत होते है। इन Ǔनयतांकɉ कȧ सहायता से संचरण लाइन 
पर ͪवͧभÛन èथानɉ पर वोãटता / धारा के मान सैƨािÛतक Ǿप से £ात ͩकये जा सकत ेहै। 

ͬचğ 9.1 मɅ dz लàबाई कȧ सचंरण लाईन के ͪवͧभÛन Ǔनयतांकɉ को दशा[या गया है। 

 
ͬचğ 9.1 

यǑद संचरण लाइन के ĤǓत एकांक लàबाई के ͪवतǐरत ĤǓतरोध, Ĥेरक×व, धाǐरता एव ं
चालक×व Đमश R,L,C, तथा G हो एव ं इस लाईन पर  कोणीय आवǓृत कȧ धारा / 
वोãटता तरंगɅ संचǐरत होती हो तो ĤǓत एकांक लàबाई कȧ  

Įेणी ĤǓतबाधा Z R i L        ……(9.1a) 
शंट Ĥवेæयता Y G i C        ……(9.1b) 
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इस संचरण लाइन का संचरण Ǔनयतांक ZY  से Ǒदया जाता है। यह Ǔनयतांक इस 
लाईन पर संचǐरत होने वालȣ धारा / वोãटता तरंगɉ के गमन के बारे मɅ बताता है। यह एक 
सिàमĮ राͧश होती है। 

ZY  
   R i L G i C          ...(9.2) 

i           ...(9.3) 
समीकरण 9.3 के वाèतͪवक भाग   को ¢ीणन गणुांक कहा जाता है यह संचरण 

लाइन पर वोãटता / धारा के आयाम पǐरवत[न (कमी) कȧ दर दशा[ता है। जबͩक काãपǓनक भाग 
() तरगɉ मɅ कला पǐरवत[न कȧ दर दशा[ता है। समीकरण (9.2) तथा (9.3) को हल करके 
  व  का मान Ǔनàन £ात ͩकया जाता है। 

    
1/21/22 2 2 2 2 2 2

2

CR L G C RG LC          
  

नेपर / मी. ……(9.4) 

    
1/21/22 2 2 2 2 2 2

2

CR L G C RG LC          
  

रेͫडयन /मी. ……(9.5) 

संचरण लाइन के Ĥ×येक ǒबÛद ुपर वोãटता तथा धारा का अनपुात Ǔनयत होता है यह 

मान संचरण लाईन कȧ अͧभला¢ͨणक ĤǓतबाधा ( 0 ) कहलाता है। तथा यह Ǔनàन सूğ मे 
Ǒदया जाता है। 

 
 0

R i LZ
Y G i C

 
  

 
     ...(9.6) 

0  का मान R,L,G,C तथा  के मान पर Ǔनभ[र करता है। यह सचंरण लाइन कȧ 
लàबाई तथा लोड ĤǓतरोध पर Ǔनभ[र नहȣ करता है। कम आवǓृत कȧ तरंगɉ के ͧलये दो 
समानाÛतर तारɉ वालȣ संचरण लाइन को काम मɅ लाया जाता है। इसे कृǒğम Ǿप से Ĥयोगशाला 
मɅ बनाने के ͧलये ĤǓतरोध (R) तथा धाǐरता (C) को ͬचğ 9.2 के अनसुार T सेÈसन के Ǿप 
मɅ जोड़ा जाता है। तथा इसी Ĥकार के 20 अÛय सेÈसन का Ǔनमा[ण ͩकया जाता हɇ। इÛहɅ 
आपस मɅ संबͬधत ͩकया जा सकता है। 

 
ͬचğ 9.2 R तथा C से बना एक T-सेÈशन 
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ͬचğ 9.3 RC- संचरण लाईन (कई सेÈशन के Ǿप मɅ) 

यǑद Įेणी Đम मɅ जुड ेT सेÈसनɉ कȧ संÉया n हो तथा inV  तथा oV  Đमश: Ǔनवेशी 
तथा Ǔनग[त वोãटताएं हो तो संचरण लाइन के ͧलये 

log in
e

o

Vn
V

   

तब     exp expin

o

V n n i
V

          ...(9.7) 

याǓन यǑद ͩकसी संचरण लाइन मɅ Ĥवेश करत ेसमय ͪवभव का मान inV  हो तो 
एकाँक लàबाई के बाद ͪवभव का मान   ¢ीण होगा एव ंकला Ǔनयतांक  से कम हो 
जायेगा। 

नोट : इस Ĥयोग मɅ   व  के मान ĤǓत एकाँक लàबाई के èथान पर ĤǓत सेÈशन 
के ͧलये गये हɇ। संचरण लाइन को बनाते समय G व L के मान को शूÛय माना गया है। तब 
समीकरण 9.5 मɅ L व G का मान रखने पर 

1
2

2
R C    

 
रेͫडयन / सेÈशन      …(9.8) 

या 
1
2 180

2
R C      

 ͫडĒी      …(9.9) 

तब n सेÈशन से बाहर Ǔनकलने के बाद R–C संचरण लाइन का कला Ǔनयतांक 

n n          …(9.10) 
RC संचरण लाइन के ͧलये कला ͪवèथापन  तथा ¢ीणम ( ) के मÚय Ǔनàन 

समी. ĤाÜत होता है। 
 expn n               …(9.11) 

बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1. संचरण लाइन ͩकसे कहते है। 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ 
2. संचरण लाइन कȧ Įेणी ĤǓतबाधा तथा शंट Ĥवेæयता ͩकतनी होती है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ 
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3. संचरण लाइन का संचरण Ǔनयंताक का मान ͩकतना होता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
4. संचरण लाइन कȧ अͧभला¢ͨणक ĤǓतबाधा का मान ͩकस बात पर Ǔनभ[र नहȣं 

करता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

9.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit diagram) 

 
ͬचğ 9.4 कई T- सेÈशन वालȣ सचंरण लाईन का पǐरपथ ͬचğ  

9.5 ͪवͬध (Method) 
(i) ͬचğ 9.4 के अनसुार पǐरपथ बनाइये। इसके ͧलये समान मान के ĤǓतरोध तथा 

संघाǐरğ  को ͬचğानसुार T Ǿप मɅ आपस मɅ जोͫड़ये। इसके ͧलए आप इलेÈĚाǓनक 
ĚेǓनगं बोड[ को भी काम मे ले सकत ेहɇ। 

(ii) ͩकसी Ěांसफाम[र कȧ ɮͪवतीयक कुÖडलȣ से Ĥथम R–C T सेÈशन के Ǔनवेशी ͧसरɉ को 
जोͫड़ये। 

(iii) Ĥथम R–C T सेÈशन के Ǔनग[त ͧसरɉ पर VTVM कȧ सहायता के ͪवभव का मापन 
कȧिजये। इस िèथǓत मɅ अÛय T– सेÈशन Ĥथम सेÈसन से जुड ेनहȣ ंहोने चाǑहये। 

(iv) अब ͪƨतीय R–C सेÈशन को Ĥथम सेÈशन के Ǔनग[त से जोͫड़ये। ɮͪवतीय सेÈशन के 
Ǔनग[त पर वोãटता £ात कȧिजये। 

(v) चतथु[ Đम (iv) के अनसुार सभी 20 T सेÈशन के ͧलये पनुरावǓृत कȧिजये। Ĥ×येक 
सेÈशन पर Ǔनग[त वोãटता का मान £ात कȧिजये। 

(vi) समीकरण 9.9 कȧ सहायता से  का मान £ात कȧिजये। 
(vii) इसके बाद समीकरण 9.10 कȧ सहायता से Ĥ×येक सेÈशन के ͧलये कला Ǔनयतंाक (

n ) का मान £ात कȧिजये। 
(viii) सभी सेÈशन के ͧलये ĤाÜत वोãटता तथा कला Ǔनयतंाक के मÚय Ēाफ खींͬचये। यह 

ͬचğ 9.5 के अनसुार ĤाÜत होता है। 8 सेÈशन के बाद वोãटता के मान को एक 
Ǔनिæचत मान से गणुा करत ेहɇ, Èयɉͩक ĤाÜत Ĥे¢ण का मान काफȧ कम हो जाता है। 
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(ix) समीकरण 9.11 कȧ सहायता से Ĥ×येक T सेÈसन के ͧलये ¢ीणन ( n ) का मान भी 
£ात कȧिजये। 

 
ͬचğ 9.5 R-C T सेÈशन जाल मɅ वोãटता तथा कला का ͪववरण 

9.6 Ĥे¢ण (Observations) 

1. ĤǓतरोध R = ––––––– 1k Z  
2. धाǐरता C  =  –––––– माइĐो फैरड 

2
1

2
Z k

fC
  

  
3. Ǔनवेशी वोãटता V  =  वोãट 

Ĥे¢ण सारणी 
Đम स.ं सेÈशन Ǔनग[त वोãटता 

)वोãट(  
कला कोण n n   ¢ीणन

 expn n    n  
ͫडĒी रेͫडयन 

1 1  1   
   

2 2  2 2   
   

3 3  3 3   
   

:       
20 20  20 20  

 

   

9.7 गणना व पǐरणाम (Calculation and result) 
गणना 

1 ...Z R i L R k      तथा 2
1 1 1 ...

2
k

G i C i C fC
    

   
 

कȧ सहायता से 1z  तथा 2z  का मान £ात कȧिजये। इस िèथǓत मɅ L व G के मान 
को शूÛय ͧलया जायेगा। 

अब         
1

02 180
2

R C      
 तथा 
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 expn n    कȧ सहायता से   तथा  के मान £ात कȧिजये। 
पǐरणाम 

R–C संचरण लाइन के ͧलये वोãटता तथा कला का T सेÈशन कȧ संÉया के साथ 
पǐरवत[न का Ēाफ ͬचğानसुार ĤाÜत हुआ। वोãटता के मान मɅ सेÈशन के Đम बढ़ने के साथ 
कमी तथा कला कोण मɅ वृͪ ƨ होती है। 
बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
5.  का मान ͩकस सूğ मे £ात ͩकया जाता है। 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   
6. T सेÈशन के बढ़ने के साथ–साथ कला Ǔनयतांक के मान मɅ ... होती है। 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   

9.8 पूवा[वधान एवं ğुǑटयɉ के èğोत (Precautions and source of 
errors) 
पवूा[वधान : 
(1) संयोजन सǺुढ़ होने चाǑहये। 
(2) VTVM का शूÛय सहȣ समंिजत होने चाǑहये। 
(3) R तथा C का मान सहȣ £ात होने चाǑहये। 
(4) उजा[ हाǓनया ंकम होनी चाǑहये। 
ğǑुटयɉ के èğोत 
(1) पमैाने कȧ शूÛयांक ğǑुट का भलȣ भांǓत Ǔनराकरण न होना। 
(2) उͬचत परास के उपकरणɉ 'का Ĥयोग न करना। 
(3) संयोजन सुǺढ नहȣ ंहोना। 

9.9 सारांश (Summary) 
 R–C संचरण लाईन का अÚययन ͪवͧभÛन T सेÈशन कȧ सहायता से ͩकया जाता है। 
 यह पाया जाता है ͩक सेÈशन Đमांक बढ़ने के साथ–साथ वोãटता के मान मɅ कमी 

होती जाती है तथा कला कोण का मान बढता जाता है। 

9.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अवमंदन Attenuation 
आयाम Amplitude 
आवǓृत Frequency 
कला Phase 
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Ěांसफाम[र Transformer 
समा¢ सचंरण लाईन Coaxial transmission line 
संचरण Ǔनयताक Propagation constant 
संघाǐरğ Capacitor 

9.11 सÛदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
Ĥभा दशोरा, दȣपक भटनागर एव ं ततृीय वष[ रमेश बकु ͫडपो, 
के. बी. शमा[ Ĥायोͬगक भौǓतकȧ जयपरु 
S.L.Gupta and Hand books of Pragati Prakashan, 
V.Kumar Electronics Meerut 

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

1. संचरण लाईन एक ऐसी यिुÈत है िजसकȧ सहायता से ͪवɮयतु उजा[ या संकेतɉ को एक 
èथान से दसूरे èथान तक संचǐरत ͩकया जा सकता है। 

2. Įेणी ĤǓतबाधा Z R i L    
3. शंट Ĥवेæयता Y G i C    

4.  ZY   
5. संचरण लाइन कȧ लàबाई तथा लोड ĤǓतरोध पर 

1
2 180

2
R C         

6. वृͪ ƨ 

9.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
1. संचरण लाइन Èया है? 
उ×तर: संचरण लाईन एक ऐसी यिुÈत है जो ͪवɮयतु उजा[ को एक ǒबÛद ुसे अÛय ǒबÛद ुतक 

कम अवमंदन के साथ संचǐरत करती है। 
2. संचरण लाइन ͩकतने Ĥकार कȧ होती हɇ? 
उ×तर: (i) दो समानाÛतर तार वालȣ संचरण लाइन (ii) समा¢ संचरण लाइन (iii)तरंग पथक 
3. ला¢ͨणक ĤǓतबाधा Èया होती है? 
उ×तर: संचरण लाइन के Ĥ×येक ǒबÛद ु पर वोãटता तथा धारा के अनपुात को ला¢ͨणक 

ĤǓतबाधा कहा जाता है। 
4. संचरण लाइन के ͧलये ͪवͧभÛन ͪवतǐरत राͧशया ँकौनसी होती है? 
उ×तर: (i)R (ii)L (iii)G (iv)C 
5. संचरण लाइन मɅ कौनसी हाǓनया ंसंभव हɇ? 
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उ×तर: उçमा हाǓन, परावɮैयतु उजा[ हाǓन आǑद। 
6. संचरण Ǔनयतंाक के वाèतͪवक व काãपǓनक भाग Èया है? 
उ×तर: संचरण Ǔनयतंाक के दो भाग होते हɇ इसका वाèतͪवक भाग इस बात को दशा[ता है ͩक 

संचरण रेखा पर वोãटता तथा धारा कȧ तरंगɉ का आयाम ͩकस दर से घटता है। जबͩक 
काãपǓनक भाग यह दशा[ता है ͩक तरंगɉ कȧ कला ͩकस दर से पǐरवǓत[त होती है। 
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Ĥयोग–10 
L–C संचरण लाइन का एक Ǔनिæचत आवǓृत पर अÚययन 

करना 
(To study LC transmission at fixed frequency) 

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 एव ंğǑुटयɉ के èğोत 
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 
 L–C संचरण लाइन के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत करɅगे, 
 L–C संचरण लाइन कȧ ͩĐया ͪवͬध समझ पायɅगे; 
 L–C तथा R–C संरचण लाइन के बीच अंतर बता सकɅ गे; 
 L–C संरचण लाइन के ͪवͧभÛन पǐरिèथǓतयɉ मɅ Ǔनग[त ͪवभव को समझा पायɅगे। 

10.1 Ĥèतावना (Introduction) 
Ĥयोग 9 मɅ आप RC सचंरण लाइन के बारे मɅ अÚययन कर चुके हɇ। RC संचरण 

लाइन कम Ǔनवेशी आवǓृत के ͧलये लाभĤद होती है। जब आवǓृत का मान बढ़ाया जाता है तब 
ĤǓतरोध R के कारण ऊçमा हाǓन अͬधक हो 
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जाती है। उस पǐरिèथǓत मɅ RC के èथान पर LC संचरण लाइन काम मे लायी जाती 
है। LC संचरण लाइन मɅ अͧभला¢ͨणक ĤǓतबाधा का मान आपǓतत आवǓृत पर Ǔनभ[र नहȣ ं
करता है। 

LC संचरण लाइन के अÚययन करने के ͧलये आवæयक उपकरण अनÍुछेद 10.2 मɅ 
बताये गये हɇ। आवæयक ͧसƨाÛत कȧ ͪववेचना अनÍुछेद 10.3 मɅ कȧ गई है। इस Ĥयोग को 
करने हेत ुअनÍुछेद 10.4 के अनसुार पǐरपथ ͬचğ बनाकर अनÍुछेद 10.5 मɅ दशा[यी ͪवͬध के 
अनसुार Ĥयोग करत ेहɇ। तथा अनÍुछेद 10.6 मɅ दȣ गई Ĥे¢ण सारणी मɅ Ĥे¢ण नोट करत ेहɇ। 

अनÍुछेद 10.7 के अनसुार ͪवͧभÛन पǐरपथ ͪवÛयासɉ के ͧलए ͪवभव तथा सेÈशन 
संÉया के बीच वĐ खींचे जात ेहɇ। 

इस Ĥयोग को करत ेसमय रखे गये पवूा[वधान व ğǑुटयɉ के èğोत के अनÍुछेद 10.8 
मɅ तथा मौͨखक Ĥæनɉ को उ×तर सǑहत अनÍुछेद 10.13 मɅ Ǒदया गया है। 

10.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
समान L तथा C मान के 20 सेÈशन, या ĚेǓनगं बोड[, पǐरवतȸ Ǔनवेशी आवǓृत दोͧलğ 

(VTVM) या Ĥ×यावतȸ वोãटमीटर, संयोजन तार आǑद 

10.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
Ĥयोग 9 मɅ आप सचंरण लाइन के बारे मɅ अÚययन कर चुके हɇ। ͩकसी संचरण लाइन 

को चार घटकɉ Đमश: ͪवतǐरत ĤǓतरोध R, Ĥेरक×व L, धाǐरता C तथा चालक×व G से दशा[या 
जाता है। 

 
ͬचğ 10.1 संचरण लाईन 

संचरण लाइन कȧ अͧभला¢ͨणक ĤǓतबाधा Z0 Ǔनàन सूğ से बताई जाती है। 

   
0 2 2 2

R i L G i CR i L
G i C G C

    
  

    
 

   2

2 2 2

RG LC i LC RC
G C

    


  ……(10.1) 
इसके अलावा संचरण Ǔनयतंाक  को Ǔनàन Ĥकार दशा[या जाता है। 

i     .....(10.2) 
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जहा ँ
    

1/21/22 2 2 2 2 2 2

2

R L G C RG LC          
  

नेपर / मी.......(10.3) 

तथा  
    

1/21/22 2 2 2 2 2 2

2

R L G C RG LC          
  

 रेͫडयन   / मी   ..(10.4) 

Ĥयोग 9 मɅ आपने RC संचरण लाइन का अÚययन ͩकया था। िजसमɅ L तथा G के 
मान को शÛूय मानकर Z0,   तथा  के मान £ात ͩकये गये थे। 

उपरोÈत संचरण लाइन   व  के मान Ǔनवेशी आवǓृत के मान बढ़ने के साथ–साथ 
बढ़त ेजाते हɇ। साथ हȣ आवǓृत बढ़ने के साथ ĤǓतरोध के कारण उçमा हाǓन भी बढ़ती जाती है। 
अथा[त RC लाईन अͬधक आवǓृत के ͧलये उपयÈुत नहȣ ं है। ͩकसी सचंरण लाइन के ¢ीणन 
गणुांक   का मान आवǓृत पर Ǔनभ[र नहȣ ंकरना चाǑहये। इसके अलावा  का मान आवǓृत 
के साथ रेखीय Ǿप से पǐरवǓत[त होना चाǑहये। 

सैƨािÛतक Ǿप से ये मान Ǔनàन Ĥकार ĤाÜत ͩकये जा सकते हɇ। 
R = 0 तथा G = 0 

इस िèथǓत मɅ समी. 10.3 तथा 10.4 कȧ सहायता से 

LC       .......(10.5) 
यह एक आदश[ अवèथा है िजसे ĤाÜत करना असंभव होता है। यǑद Ǔनवेशी आवǓृत को 

बढ़ा Ǒदया जाये तथा आदश[ परावɮैयतु पदाथ[ को काम मे ͧलया जाये तो L R   तथा 
C G   कȧ िèथǓत ĤाÜत कȧ जा सकती है। 

इस िèथǓत मɅ संचरण लाइन को LC  सचंरण लाइन कहा जाता है। 
ͩकसी संचरण लाइन का मुÉय काय[ Ǔनवेशी ऊजा[ को लोड तक èथानाÛतǐरत करना 

होता है। लोड को अͬधकतम ऊजा[ देने के ͧलये दो बातɉ का Úयान रखना होता है। 
¢ीणन गणुांक   का मान Ûयनूतम हो 
संचरण लाइन को उͬचत मान कȧ ĤǓतबाधा से बदं ͩकया जाये। 
लोड का मान तथा ĤकृǓत उसे Ĥदान कȧ जाने वालȣ ऊजा[ के मान को Ĥभाͪवत करता 

है। ͩकसी संचरण लाइन के परावत[न गणुांक  का मान Ǔनàन सूğ से Ǒदया जाता है। 

0

0

R

R

Z Z
Z Z

 
 


परावǓत[त ͪवभव 
आपǓतत ͪवभव

          ……(10.6) 

जहा ंZ0 = ला¢ͨणक ĤǓतबाधा 
ZR = टͧम[नल लोड 
यǑद ZR = Z0 अथा[त संचरण लाइन कȧ अͧभला¢ͨणक ĤǓतबाधा तथा टͧम[नल 

ĤǓतबाधा का मान समान हो तो  = 0 याǓन ऊजा[ का कोई भाग लोड से परावǓत[त नहȣ ंहोगा 
तथा लोड अͬधकतम ऊजा[ ĤाÜत करेगा। 
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ZR व Z0 के मान मɅ अंतर होने पर  का मान शूÛय से अͬधक होता है अथा[त 
इस िèथǓत मɅ परावǓत[त तरंगɅ उ×पÛन होती हɇ जो आपǓतत तरंगɉ से ͧमलकर अĤगामी तरंगो 
का Ǔनमा[ण करती हɇ। 

कृǒğम LC सचंरण लाइन बनाने के ͧलये समान तथा शुƨ L तथा C को T Ĥकार के 
सेÈशन के Ǿप. मɅ जोड़ा जाता है ͬचğ (10.2)। इस Ĥकार के कई समान सेÈसन बनाये जाते 
हɇ ͬचğ (10.3) 

 
ͬचğ 10.2  L-C सचंरण लाइन 

 
ͬचğ 10.3 

ऊजा[ हाǓन को नगÖय बनाने के ͧलये R के मान को शूÛय माना जाता है। इस Ĥकार 
बनी LC संचरण लाइन मɅ वोãटता तथा धारा के ͪवतरण का Ĥभाव ͧभÛन–ͧभÛन पǐरिèथǓतयɉ 
मɅ ͧभÛन–ͧभÛन होता है। ये ͧभÛन पǐरिèथǓतया ँखुला पǐरपथ (अनÛत ĤǓतरोध), लघपुͬथत 
पǐरपथ (शूÛय ĤǓतरोध) तथा अͧभला¢ͨणक ĤǓतबाधा से अतं कȧ हु ई सचंरण लाइन होती है। 
बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1. संचरण लाइन कȧ अͧभला¢ͨणक ĤǓतबाधा का सूğ ͧलͨखये। 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
2. LC संचरण लाइन मɅ   का मान आवृ Ǔत के साथ बढ़ता / कम होती है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   
3. लोड को अͬधकतम ऊजा[ देने के ͧलये उसे Ǔनàन मान कȧ ĤǓतबाधा के साथ बंद 

ͩकया जाना चाǑहये 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
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10.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit diagram) 

 
10.5 ͪवͬध (Method) 
(अ) खुला पǐरपथ संचरण रेखा 

(i) ͬचğ 10.4 के अनसुार कृǒğम संचरण लाइन कȧ रचना कȧिजये। इसके èथान पर 
इलेÈĚाǓनक ĚेǓनगं बोड[ को काम मɅ ͧलया जा सकता है। 

(ii) सभी T सेÈशन को आपस मɅ चालक तार से जोड़ दȣिजये। 
(iii) इस िèथǓत मɅ Ǔनग[त ͧसरे को खुला रखना है ताͩक लोड ĤǓतरोध का मान अनÛत हो 

जाये। 
(iv) संचरण लाइन पर 1 ͩकलो हट[ज ्कȧ Ǔनवेशी आवǓृत लगा दȣिजये इसकȧ वोãटता का 

मान 1 वोãट का होना चाǑहये 
(v) इस िèथǓत मɅ Ĥ×येक सेÈशन पर वोãटता का मान VTVM या Ĥ×यावतȸ वोãटमीटर 

से £ात कȧिजये। 
(vi) इस Ĥकार ĤाÜत Ĥे¢णɉ को Ĥे¢ण सारणी मɅ उपयÈुत èथान पर ͧलͨखये। 

(ब) लघपुͬथत संचरण रेखा 
(vii) ͪवͬध से बनी सचंरण के Ǔनग[त ͧसरɉ को ͩकसी चालक तार से जोड़ दȣिजये। 
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(viii) पद (v) तथा (vi) को दोहराइये तथा ये मान सारणी मɅ उपयÈुत èथान पर ͧलख 
दȣिजये। 

(स) ͪवकृǓत रǑहत संचरण लाइन 

(ix) 0
LZ
C

  का मान £ात कȧिजये। 

(x)  0Z  का यह मान सचंरण लाइन के Ǔनग[त ͧसरɉ पर लगा दȣिजये। 
(xi) पद (v) तथा (vi) को दोहराइये। 
(xii) खलुा पǐरपथ, लघपुͬथत तथा ͪवकृǓत रǑहत संचरण लाइन के Ĥ×येक सेÈशन पर 

ĤाÜत वोãटता का मान एक हȣ Ēाफ पर खींचे यह Ēाफ ͬचğ 10.5 के अनसुार 
ĤाÜत होता है। 

(xiii) दोͧलğ से Ǔनवेशी आवǓृत को पǐरवǓत[त करके Ĥयोग को दोहराइये। 

 
10.6 Ĥे¢ण (Observations) 
(i) Ĥेरक×व (L)  =  हेनरȣ 
(ii) संघाǐरğ (C)  =  फैरड 
(iii) Ǔनवेशी आवǓृत = हट[ज 
(iv) Ǔनवेशी वोãटता = वोãट 
Đम सं. सेÈसन Đमाक Ǔनग[त वोãटता जब सचंरण लाइन का Ǔनग[त 

खुला है 
)वोãट(  

बÛद है 
)वोãट(  

Z0 को बदं है 
)वोãट(  

1 1    
2 2    
3 3    
4 4    
5 5    
: :    
20 20    
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10.7 गणना एव ंपǐरणाम (Calculation and result) 
गणना 

नोट : (  व  के मान ĤǓत मीटर के èथान पर ĤǓत सेÈसन ͧलया गया है) 
Įेणी ĤǓतबाधा Z R i L i L     ......ओम 
शंट Ĥवेæयता Y G i C i C     .......àहो 
समी. 10.3 से   = ....... नेपर / सेÈशन 

समी. 10.4 से  = ....... रेͫडयन / सेÈशन 

संचरण वेग 
wv 


 .......मी. / सेकंड 

अͧभला¢ͨणक ĤǓतबाधा 0
LZ
C

  ओम 

पǐरणाम 
LC संचरण लाइन के ͧलये ͪवͧभÛन सेÈशन पर खुला, लघपुͬथत तथा अͧभला¢ͨणक 

ĤǓतबाधा से बदं िèथǓत मɅ ĤाÜत Ǔनग[त वोãटता को (ͬचğ 10.5) Ēाफ से दशा[या गया है। तथा 
ͪवͧभÛन Ǔनयतांकɉ के मान Ǔनàन ĤाÜत हु ए है। 

1. ¢ीणन गणुांक ( ) = ...............नेपर / सेÈशन 
2. कला Ǔनयतांक () = ...............रेͫडयन / सेÈशन 
3. अͧभला¢ͨणक ĤǓतबाधा Z0 = ...............ओम 
4. संचरण वेग (v) = .............मीटर / सेकंड  

बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
4. LC संचरण लाईन कȧ अͧभला¢ͨणक ĤǓतबाधा का मान Èया होता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
5. संचरण वेग v का मान ͩकस सूğ से £ात ͩकया जाता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
6. खुला पǐरपथ मɅ ĤǓतरोध का मान ͩकतना होता है। 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

10.8 पूवा[वधान एव ंğुǑटयɉ के İोत (Precaution & sources of 
error) 
पवूा[वधान 
(i) संयोजन कसे हु ए होने चाǑहये। 
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(ii) Ĥेरक×व तथा धाǐरता का मान एकदम सहȣ £ात होना चाǑहये। 
(iii) संचरण लाईन कȧ Ǔनवेशी वोãटता का मान पǐरवǓत[त नहȣ ंहोना चाǑहये। 
(iv) सàपणू[ Ĥयोग के ͧलये आवǓृत Ǔनयत होनी चाǑहये। 
ğǑुटयɉ के İोत 
(i) संयोजन सुǺढ़ न होना। 
(ii) Ǔनवेशी वोãटता का मान पǐरवǓत[त होना। 
(iii) वोãटता मापने के उपकरणɉ कȧ शूÛयाकं ğǑुट। 

10.9 सांराश (Summary) 
 LC सचंरण लाइन के ͪवͧभÛन िèथǓतयɉ के वĐ को Ēाफ से दशा[या गया है। 

10.10 शÞदावलȣ )Glossary( 
आवǓृत Frequency 
आपǓतत Incident 
अͧभला¢ͨणक Characteristic 
आदश[ Ideal 
उजा[ हाǓन Energy loss 
खुला पǐरपथ Open Circuit 
लघपुͬथत Short circuited 
ͪवभव Potential 
संचरण लाइन Transmission line 
संघाǐरğ Capacitor 

10.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
Ĥभा दशोरा, दȣपक ततृीय वष[ रमेश बकु ͫडपो, 
भटनागर, एव ंके.बी.शमा[ Ĥायोͬगक भौǓतकȧ जयपरु 
एस. एल. गÜुता एवं Handbook of Pragati Prakashan, 
वी. कुमार Electronics Meerut 

10.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answer to self assessment 
questions) 

1.  
 0

R i L
Z

G i C
 


 

 

2. बढता है। 
3. अͧभला¢ͨणक ĤǓतबाधा के समान मान कȧ। 
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4.  0
LZ
C

  

5.  v 


 

6. अनÛत 

10.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
1. संचरण लाइन कȧ उपयोͬगता आवǓृत पर ͩकस Ĥकार Ǔनभ[र करती है? 
उ×तर: कम आवǓृत पर दो समानाÛतर तारɉ वालȣ तथा अͬधक आवǓृत पर समा¢ सचंरण 
लाइन  काम मे लायी जाती है। 
2. संचरण लाइन मɅ कौन कौनसी हाǓनया ँसभंव है। 
उ×तर: ऊçमा हाǓन, परावɮैयतु ऊजा[ हाǓन आǑद। 
3. दो समानाÛतर तार वालȣ संचरण रेखा कȧ Èया सीमांऐं हɇ। 
उ×तर: अͬधक आवǓृत पर ऊजा[ का ͪवͩकरण होने लगता है। 
4. खुले तथा बदं पǐरपथ के åयवहार मɅ Èया अंतर है। 
उ×तर: खुले पǐरपथ मɅ संचरण रेखा के Ǔनग[त ͧसरे पर ͪवभव अͬधकतम होगा जबͩक बदं 
पǐरपथ मɅ Ǔनग[त ͧसरे पर ͪवभव Ûयनूतम होगा। 
5. ला¢ͨणक ĤǓतबाधा Èया है? 
उ×तर: संचरण लाइन के Ĥ×येक ǒबÛद ु पर वोãटता तथा धारा के अनपुात को ला¢ͨणक 
ĤǓतबाधा कहा जाता है। 
6. Èया शुƨ Ĥेरक×व बनाया जा सकता है? 
उ×तर: नहȣ,ं ऐसा संभव नहȣ ंहै।  
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Ĥयोग–11 
L–C–R पǐरपथ मɅ एक Ǔनिæचत आवǓृत व पǐरवतȸ धाǐरता के 

ͧलये अननुाद का अÚययन करना 
(To study resonance in LCR circuit at fixed 

frequency and variable capacitance) 
Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा 

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

11.0 उƧेæय (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के पæचात ्आप 
 LCR पǐरपथ मɅ अननुाद कȧ िèथǓत के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत करɅगे, 
 LCR पǐरपथ कȧ अननुादȣ आवǓृत बता सकɅ गे; 
 धाǐरता C  के पǐरवत[न के साथ ĤǓतबाधा Z  तथा धारा I के मान मɅ पǐरवत[न 

को £ात कर सकɅ गे, 
 पǐरपथ का ͪवशेषता गणुांक Q  £ात कर सकɅ गे। 

11.1 Ĥèतावना (Introduction) 
आप पवू[ मɅ इस बात का अÚययन कर चुके हɇ ͩक शुƨ Ĥेरक×व (L) शुƨ ĤǓतरोध R 

तथा शƨु धाǐरता C को ͩकसी Ĥ×यावतȸ वोãटता / धारा के èğोत के साथ पǐरपथ मɅ लगाने 
पर वे ͩकस Ĥकार åयवहार करत ेहɇ। 
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यǑद इन तीनɉ अवयवɉ को एक साथ ĮेणीĐम मɅ पǐरपथ मɅ लगा Ǒदया जाये तब 
पǐरपथ ͩकस Ĥकार åयवहार करता है। इसी बात का अÚययन हम इस Ĥयोग कȧ सहायता से 
करɅगे L–C–R पǐरपथ का अÚययन करने के ͧलये आवæयक उपकरण अनÍुछेद 11.2 मɅ बताये 
गये हɇ। आवæयक ͧसƨाÛत कȧ ͪववेचना अनÍुछेद 10.3 मɅ कȧ गई है। इस Ĥयोग को करने हेत ु
अनÍुछेद 10.4 के अनसुार पǐरपथ ͬचğ बनाकर अनÍुछेद 10.5 के ɮवारा दशा[यी ͪवͬध के 
अनसुार Ĥयोग करत ेहɇ। तथा अनÍुछेद 10.6 मɅ दȣ गई Ĥे¢ण सारणी मɅ Ĥे¢ण नोट करत ेहɇ। 

अनÍुछेद 10.7 के अनसुार ĤǓतबाधा / धारा के मान तथा C के ͪवͧभÛन मानɉ के बीच 
वĐ खींचा जाता है। 

इस Ĥयोग को करत ेसमय रखे गये पवूा[वधान तथा ğǑुटयɉ के èğोत को अनÍुछेद 
10.8 मɅ तथा मौͨखक Ĥæनɉ कɉ उ×तर सǑहत अनÍुछेद 10.13 मɅ Ǒदया गया है। 

11.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
ͪवͧभÛन मानɉ कȧ Ĥेरण कुÖडलȣ, पǐरवतȸ धाǐरता या समान मान के कुछ संघाǐरğ, 

आवǓृत दोͧलğ, Ĥ×यावतȸ धारा अमीटर, VTVM, संयोजन तार आǑद। 

11.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
जब ͩकसी ĤǓतरोध R को f आवǓृत के Ĥ×यावतȸ धारा / वोãटता के èğोत के साथ 

लगाया जाता है, पǐरपथ मɅ उ×पÛन ĤǓतबाधा 
0RZ R   ओम      ……(11.1) 

इस िèथǓत मɅ धारा तथा वोãटता समान कला मɅ होत ेहɇ। 
पǐरपथ मɅ शुƨ Ĥेरक×व को लगाने पर पǐरपथ मɅ उ×पÛन ĤǓतबाधा 

   / 2 / 2L LZ X L         ……(11.2) 

2LX L fL    को Ĥेरͨणक ĤǓतघात कहा जाता है इस िèथǓत मɅ वोãटता, धारा 
से / 2  कला आगे होता है। जबͩक पǐरपथ मɅ शुƨ धाǐरता को उपयोग मɅ लाने पर पǐरपथ मɅ 
ĤǓतबाधा 

   1/ 2 / 2C CZ X
C

     


ओम   ……(11.3) 

1
LX

C



 को धाǐरतीय ĤǓतघात कहा जाता है। इस िèथǓत मɅ वोãटता धारा से 

/ 2  पीछे होती है। यǑद इन तीनɉ अवयवɉ को एक साथ Įेणी Đम मɅ लगाने पर पǐरपथ कȧ 
कुल पǐरपथ ĤǓतबाधा 

2
2 1R L

C
      

ओम     .........(11.4) 

समी. 11.2, 11.3, तथा 11.4 से èपçट होता है ͩक पǐरपथ कȧ कुल ĤǓतबाधा का 
मान Ĥेरक×व L, धाǐरता C तथा पǐरपथ पर आरोͪपत आवǓृत f या  पर Ǔनभ[र करता है। 
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तीनɉ अवयवɉ R,L तथा C के ͪवभवाÛतर तथा धारा के कलाÛतर का सǑदश ͬचğण 
ͬचğ 11.1 के अनसुार £ात होता है। 

इसके अलावा LX , CX , व RX  कȧ आवǓृत पर Ǔनभ[रता ͬचğ 11.2 मɅ दशा[यी 

गई है। इस Ēाफ से èपçट होता है ͩक आवǓृत f का मान बढाने पर LX  का मान बढता 

जाता है जबͩक CX  का मान कम होता जाता है। एक िèथǓत ऐसी ĤाÜत होती है िजसमे 
दोनो ĤǓतघात समान हो जात ेहɇ अथा[त 

1
L CX X L

C
   

  

0
0

12
2

f L
f C

 
  

0
1

2
f

LC


       .......(11.5) 

 
ͬचğ 11.1 R,L,C मɅ ͪवभानतार व धारा के बीच कलाÛतर 

 
ͬचğ 11.2 

0f  को पǐरपथ कȧ अननुादȣ आवǓृत कहा जाता है। समी. 11.5 का Ĥयोग करने पर 

0f  आवǓृत पर पǐरपथ कȧ कुल ĤǓतबाधा TZ R  हो जाती है। इस िèथǓत मɅ पǐरपथ केवल 
ĤǓतरोधी ĤकृǓत का हो जाता है अथा[त वोãटता तथा धारा समान कला मɅ हो जाती है। अननुाद 
कȧ िèथǓत को दो Ĥकार ĤाÜत ͩकया जा सकता है 
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(i) आवǓृत Ǔनयत रख कर L  या C  के मान को पǐरवǓत[त करके। 
(ii) L  व C  के मान को Ǔनयत रखकर आवǓृत को पǐरवǓत[त करके। 

इस िèथǓत मɅ हम Ĥथम Ĥयोग को समझɅगे। 

ͩकसी Ǔनयत आवǓृत ( 0f ) के ͧलये, C  के साथ Z  या धारा I के पǐरवत[न को 

ͬचğ 10.3 मɅ दशा[या गया है। सुͪवधा के ͧलये 0f  का सैƨािÛतक मान Ǔनàन सूğ से £ात 
ͩकया जाता है 

0
1

2 3.14
f

LC



      .......(11.6) 

 
ͬचğ 11.3 Ǔनयत आवǓृत पर Z/I कȧ C पर Ǔनभ[रता  

 
बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1. Ĥेरक×व का ĤǓतघात ͩकतना होता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
2. धाǐरता मɅ  वोãटता तथा धारा मɅ  कलाÛतर ͩकतना होता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
3. अनुनाद कȧ िèथǓत मɅ पǐरपथ कȧ कुल ĤǓतबाधा ͩकतनी होती है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
4. अनुनादȣ आवृ Ǔत का मान Èया होता है। 
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 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

11.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit Diagram)  

 
ͬचğ 11.4 L-CR Įेणी अनवुाद कȧ Ĥयोͬगक åयवèथा  

11.5 ͪवͬध (Method) 
(i) पǐरपथ ͬचğ 11.4 )अ ) तथा (ब) के अनसुार संयोजन कȧिजये। 
(ii) ĤǓतरोध R , Ĥेरक×व L  तथा धाǐरता C  के ͩकसी मान को संयोजन तार से Įेणी 

Đम मɅ जोड़ दȣिजये। 
(iii) पǐरपथ मɅ Ĥ×यावतȸ धारा   / वोãटता के èğोत को Ĥ×यावतȸ अमीटर के साथ पǐरपथ मɅ 

जोͫड़ये। 
(iv) R , L  तथा C  के ͧसरɉ या ͪवभव को नापने के ͧलये एक सĒुाहȣ VTVM  को 

काम मे ͧलिजये। 
(v) Ĥ×यावतȸ आवǓृत को सूğ (11.6) से £ात आवǓृत पर िèथर ͩकिजये इस िèथǓत मɅ 

C का मान पǐरवत[नशील धाǐरता का माÚयमान ͧलया जाता है। 
(vi) Ĥ×यावतȸ वोãटता को ͩकसी वोãटता पर िèथर कȧिजये। 
(vii) अब R , L  तथा C  के मानɉ के ͧलये पǐरपथ मɅ धारा I  तथा R , L  तथा C  

के ͧसरɉ पर ͪवभव ,R LV V  तथा CV  £ात कȧिजये, साथ हȣ इन तीनɉ के संयÈुत 
िèथǓत मɅ ͪवभव £ात कȧिजये। 

(viii) इÛहɅ Ĥे¢ण सारणी मɅ उपयÈुत èथान पर ͧलͨखये। 
(ix) C  के समानाÛतर Đम मɅ उसी मान का एक संघाǐरğ जोड़ दȣिजये 
(x) ǒबÛद ु(vii) तथा (viii) को दोहराइये। 
(xi) C  के मान इसी Ĥकार बढ़ाकर ͪवͬध ǒबÛद ु(x) को दोहराइये। 
(xii) C  के मान तथा /Z I  के मानɉ के बीच Ēाफ खींͬचये। यह वĐ ͬचğ 11.3 के 

अनसुार ĤाÜत होता है। 
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11.6 Ĥे¢ण (Observations) 
1. ĤǓतरोध R = – – – – – – – –ओम 
2. Ĥेरक×व L  = –– – – – – – – –हैनरȣ 
3. आरोͪपत आवǓृत f  = – – – – – – – –हɪ[ज 
4. आरोͪपत वोãटता V  = – – – – – – – –वोãट 

सारणी 
Đम सं. धाǐरता C   F  I  )ऐàपीयर(  वोãटता 

1.   RV  LV  CV  TV  
2.       
3.       
4.       
5.       
6.       

11.7 गणना व पǐरणाम (Calculation and result) 
गणना 

अननुादȣ आवǓृत का मान Ǔनàन सूğ कȧ सहायता से £ात ͩकया गया है 

0
1

2
f

LC


  
पǐरणाम 

C  के ͪवͧभÛन मानɉ तथा I के मÚय Ēाफ खींचा गया है। यह पाया गया है ͩक 
धारा का मान C  के मान के साथ बढ़ता है C  के ͪवͧशçट मान पर अͬधकतम हो जाता है 
व उसके बाद घटने लगता है। यह वĐ ͬचğ 11.3 के अनǾुप ĤाÜत होता है। 
बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
5. संघाǐरğ के समानाÛतर Đम मे ͩकसी अÛय संघाǐरğ को जोड़ने पर कुल धाǐरता 
 ͩकतनी हो जाती है?  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
6. यǑद   पǐरपथ मɅ ĤǓतरोध को आधा कर Ǒदया जाये तो अनुनादȣ आवृ Ǔत ͩकतनी 
 पǐरवǓत[त होगी? 
 _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
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11.8 पूवा[वधान एवं ğुǑटयɉ के èğोत (Precautions and sources 
of error)  
पवूा[वधान 
(i) संयोजन कसे होने चाǑहये। 
(ii) L  तथा C  के मान यथाथ[ £ात होने चाǑहये ताͩक अननुादȣ आवǓृत सहȣ 

£ात हो। 
(iii) Ǔनवेशी वोãटता का मान पǐरवǓत[त नहȣ ंहोना चाǑहये। 
(iv) धारा तथा वोãटता नापने के ͧलये उͬचत मान का अमीटर तथा वोãटमीटर 

उपयोग मɅ लाना चाǑहये। 
ğǑुटयɉ के İोत 
(i) पमैानɉ कȧ शूÛयाकं ğǑुट का भलȣ भांǓत Ǔनराकरण न होना। 
(ii) संयोजन सुǺढ़ न होना 

11.9 सारांश (Summary) 
 LCR  Įेणी पǐरपथ मɅ Ǔनयत आवǓृत पर धाǐरता का मान पǐरवǓत[त करके धारा के 

मान मɅ पǐरवत[न को Ēाफ से दशा[या गया है। 

11.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अननुाद Resonance 
आवǓृत Frequency 
कला Phase 
पǐरपथ Circuit 
Ĥेरक×व Inductance 
ĤǓतरोध Resistance 
ĤǓतबाधा Impedance 
संघाǐरğ Capacitance 
संयोजन Connection 

11.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
Ĥभा दशोरा, दȣपक ततृीय वष[ रमेश बकु ͫडपो जयपरु 
भटनागर, एव ंके. बी. शमा[ Ĥायोͬगक भौǓतकȧ  
एस. एल. गÜुता एव ं Handbook of Pragati Prakashan Meerut 
वी. कुमार Electronics  
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11.12 बोध Ĥæनो के उ×तर (Answers to self assessment 
questions) 

1. 2L fL    
2. वोãटता धारा से   पीछे होती है। 
3. ĤǓतरोध R  के बराबर। 

4.  0
1

2
f

LC



 

5. दोनɉ कȧ धाǐरता के योग के बराबर। 
6. अननुादȣ आवǓृत पǐरवǓत[त नहȣ ंहोगी। 

11.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
1. अननुाद कȧ िèथǓत Èया होती है? 

उ×तर: LCR  पǐरपथ कȧ अननुादȣ आवǓृत 
1

2 LC



 के बराबर होती है। जब Ĥ×यावतȸ 

İोत कȧ आवǓृत इस आवǓृत के बराबर होती है तो इसे अननुाद कȧ िèथǓत कहा जाता 
है इस िèथǓत मɅ पǐरपथ कȧ ĤǓतबाधा Ûयनूतम तथा धारा अͬधकतम होती है। 

2. Ǒदçट धारा èğोत पǐरपथ मɅ संघाǐरğ तथा Ĥेरक×व कȧ ĤǓतबाधा का मान ͩकतना होगा? 
उ×तर: अनÛत तथा शूÛय 
3. ĤǓतबाधा का माğक Èया होता है? 
उ×तर: ओम 
4. ĤǓतरोध मɅ धारा तथा वोãटता के बीच कलाÛतर ͩकतना होता है? 
उ×तर: ĤǓतरोध मे धारा व वोãटता का कलाÛतर शूÛय होता है। 
5. अननुादȣ आवǓृत का सूğ ͧलͨखये। 

उ×तर: 0
1

2
f

LC



 

6. अननुादȣ आवǓृत ĤǓतरोध के मान पर ͩकस तरह Ǔनभ[र करती है। 
उ×तर: अननुादȣ आवǓृत ĤǓतरोध पर Ǔनभ[र नहȣ ंकरती है। 
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Ĥयोग–12 
LCR पǐरपथ मɅ पǐरवतȸ आवǓृत के साथ अननुाद का 

अÚययन करना 
(To study resonance in LCR circuit at variable 

frequency) 
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 व पǐरणाम 
12.8 पवूा[वधान एव ंğǑुटयɉ के İोत 
12.9 साराशं 
12.10 शÞदावलȣ 
12.11 संदभ[ ĒÛथ 
12.13 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
12.14 मौͨखक Ĥæन व उ×तर 

12.0 उƧेæय (Objectives) 
 इस Ĥयोग को करने के पæचात ्आप 
 LCR पǐरपथ मɅ अननुाद कȧ िèथǓत के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत करɅगे, 
 LCR पǐरपथ कȧ अननुादȣ आवǓृत बता सकɅ गे, 
 आरोͪपत आवǓृत के पǐरवत[न के साथ ĤǓतबाधा Z  तथा धारा I के मान मɅ 

पǐरवत[न को बता सकɅ गे, 
 पǐरपथ का ͪवशेषता गणुांक Q  £ात कर सकɅ गे। 

12.1 Ĥèतावना (Introduction) 
आप पवू[ Ĥयोग –11 मɅ इस बात का अÚययन कर चुके हɇ ͩक Įेणी LCR पǐरपथ मɅ 

Ǔनयत आवǓृत तथा पǐरवतȸ धाǐरता मɅ धारा का मान ͩकस Ĥकार पǐरवǓत[त होता है। 
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इस Ĥयोग मɅ आप अÚययन करɅगे ͩक आवǓृत पǐरवǓत[त करने पर ĤǓतबाधा एव ंधारा 
ͩकस Ĥकार पǐरवǓत[त होती है। 

इस Ĥयोग के ͧलए आवæयक उपकरण अनÍुछेद 12.2 मɅ बताये गये हɇ। आवæयक 
ͧसƨाÛत कȧ ͪववेचना अनÍुछेद 12.3 मɅ कȧ गई है। अनÍुछेद 12.4 के अनसुार पǐरपथ 
संयोिजत ͩकया जाता है, अनÍुछेद 12.5 मɅ दशा[यी ͪवͬध के अनसुार Ĥयोग करत े हɇ। तथा 
अनÍुछेद 12.6 मɅ दȣ गई Ĥे¢ण सारणी मɅ Ĥे¢ण नोट करत ेहɇ। अनÍुछेद 12.7 के अनसुार 
ĤǓतबाधा / धारा के मान तथा पǐरवतȸ आवǓृत के बीच वĐ खींचा जाता है। 

इस Ĥयोग को करत ेसमय रखे गये पवूा[वधान तथा ğǑुटयɉ के İोत को अनÍुछेद 12.8 
मɅ तथा मौͨखक Ĥæनɉ को उ×तर सǑहत अनÍुछेद 12.13 मɅ Ǒदया गया है। 

12.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
ͪवͧभÛन मानɉ कȧ Ĥेरण कुÖडलȣ, पǐरवतȸ धाǐरता, आवǓृत दोͧलğ, Ĥ×यावतȸ धारा 

अमीटर, VTVM, संयोजन तार आǑद। 

12.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
आप पवू[ के Ĥयोग –11 मे Įेणी LCR पǐरपथ मɅ अननुाद के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत 

कर चुके हɇ। 
अननुादȣ िèथǓत मɅ पǐरपथ ĤǓतरोधी ĤकृǓत का होता है। तथा इस िèथǓत मे पǐरपथ 

कȧ ĤǓतबाधा Ûयनूतम तथा उसमɅ ĤवाǑहत होने वालȣ धारा अͬधकतम होती है। इस िèथǓत मɅ 

अननुादȣ आवǓृत 0
1

2
f

LC



 से दȣ जाती है। 

पवू[ Ĥयोग मɅ हमने आरोͪपत आवǓृत Ǔनयत रखकर धाǐरता C के मान को पǐरवǓत[त 
करके अननुाद कȧ िèथǓत का अÚययन ͩकया था। 

इस Ĥयोग मɅ हम Ĥेरक×व L तथा धाǐरता C के मान को Ǔनयत रखकर आरोͪपत 
आवǓृत पǐरवǓत[त करके पǐरपथ के åयवहार का अÚययन करेगɅ Ǔनयत L तथा C के मान के 
ͧलये ĤǓतबाधा Z  / धारा I के आवǓृत के साथ पǐरवत[न को ͬचğ 12.1 मɅ दशा[या गया है। 

 
ͬचğ 12.1 धारा I एव ंĤǓतबाधा Z कȧ आवǓृत पर Ǔनभ[रता  
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Ēाफ से èपçट है ͩक अननुादȣ आवǓृत 0f  पर पǐरपथ मɅ धारा का मान अͬधकतम 

0I  तथा ĤǓतबाधा Ûयनूतम होती है। 

वह आवǓृत िजस पर धारा का मान अपने अͬधकतम मान का 
1
2
 हो जाता है अध[ 

शिÈत आवǓृत कहलाती है। (Ēाफ मɅ इÛहɅ 1f  तथा 2f  से दशा[या गया है) 2 1f f  को बÖैड 
चौड़ाई के नाम से जाना जाता है। 

पǐरपथ का ͪवशेषता गणुांक Q  Ǔनàन सूğ से Ǒदया जाता है। 

0

2 1

f LQ
f f R


 


      ……(12.1) 

ͩकसी पǐरपथ का ͪवशेषता गणुांक उसमɅ संͬचत उजा[ तथा ĤǓत चĐ उजा[ मɅ हाǓन का 
अनपुात हɇ। 

सूğ 12.1 से èपçट है ͩक Q  का मान ĤǓतरोध R  बढ़ाने पर कम होता जाता है। 
ͬचğ 12.2 मɅ ͪवͧभÛन R  के मान के ͧलए आविृ×त के साथ धारा पǐरवत[न को दशा[या गया 
है। 

 
ͬचğ 12.2 R के कम व अͬधक मान के ͧलए आवǓृत के साथ धारा का पǐरवत[न    
 

बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1. पǐरपथ के ͪवशेषता गुणांक   का सूğ Èया होता है? 
  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
2. LCR पǐरपथ मɅ अनुनाद कȧ िèथǓत मɅ धारा का मान ͩकतना होता है? 
  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  



124 
 

12.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit diagram) 

 
ͬचğ 12.3 (अ) LCR Įेणी पǐरपथ  

 
ͬचğ 12.3 (ब) LCR Įेणी अनवुाद कȧ Ĥयोͬगक åयवèथा  

12.5 ͪवͬध (Method) 
(i) ͬचğ 12.3 )अ ) तथा (ब) के अनसुार संयोजन कȧिजये। 
(ii) ĤǓतरोध R, Ĥेरक×व L तथा धाǐरता C के ͩकÛहȣ ं Ǔनयत मान को Įेणी Đम मɅ 

जोͫड़ये। 
(iii) पǐरपथ मɅ Ĥ×यावतȸ वोãटता / धारा के èğोत को Ĥ×यावतȸ अमीटर के साथ पǐरपथ मɅ 

जोड़ दȣिजये। 
(iv) R, L तथा C के ͧसरɉ पर ͪवभव नापने के ͧलये सĒुहȣ VTVM को काम मɅ ͧलिजये। 
(v) Ĥ×यावतȸ वोãटता के èğोत को ͩकसी वोãटता पर Ǔनयत कȧिजये। इस वोãटता का 

मान परेू Ĥयोग मɅ Ǔनयत रहना चाǑहये। 
(vi) अब Ĥ×यावतȸ èğोत को ͩकसी आवǓृत पर Ǔनयत कȧिजये। 
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(vii) अब R, L तथा C के Ǔनयत मान के ͧलये पǐरपथ मɅ धारा, R, L तथा C के ͧसरɉ 

पर ͪवभव RV , LV  तथा CV  को £ात कȧिजये। साथ हȣ इन तीनɉ पर संयÈुत Ǿप से 
ͪवभव £ात कȧिजये तथा इनके मानɉ को Ĥे¢ण सारणी मɅ उपयÈुत èथान पर ͧलͨखये। 

(viii) अब आवǓृत को पǐरवǓत[त करके पद (vi) को दोहराइये 
(ix) आवǓृत मɅ मान इसी Ĥकार बढ़ाकर पद (vi) को दोहराइये। 
(x) आवǓृत तथा /Z I  के मान के बीच Ēाफ खींͬचये, ये वĐ 12.1 के अनǾुप आता है। 
(xi) अब ĤǓतरोध R  के मान को बढ़ाकर पनु: Ĥयोग को दोहराइये। 
(xii) आवǓृत तथा धारा I के बीच वĐ R  के ͪवͧभÛन मानɉ के ͧलए खींͬचये। 

12.6 Ĥे¢ण (Observations) 
1. Ĥेरक×व L = –– –– –– –– –– हेनरȣ 
2. ĤǓतरोध R = –– –– –– –– ––ओम 
3. आरोͪपत वोãटता = –– –– –वोãट 
4. धाǐरता C = –– –– –– –– फैरड 

Đम सं. आविृ×त )हट[ज(  धारा I  )ऐàपीयर(  वोãटता 
1.   RV  LV  CV  TV  
2.       
3.       
4.       
5.       
6.       

12.7 गणना व पǐरणाम (calculation and result) 
गणना 

अननुाद आवǓृत का सैƨािÛतक मान 0
1

2
f

LC



 से £ात ͩकया जाता है। 

Ēाफ कȧ सहायता से अननुादȣ आवǓृत का Ĥयोͬगक मान = हट[ज 
इसी Ēाफ कȧ सहायता से पǐरपथ का ͪवशेषता गणुांक 

LQ
R


  सैƨािÛतक मान 

0

2 1

f
f f




 Ĥायोͬगक मान 

R के मान पǐरवǓत[त करके एक अÛय Ēाफ I तथा f  के बीच खींचा गया है। 
उसमɅ Q  का मान 
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1
1

LQ
R



 

2
2

LQ
R



 

£ात ͩकये गये है। तथा Ĥायोͬगक मानɉ को भी £ात ͩकया गया है। 

0
1

2 1

fQ
f f


  
0

2
2 1

fQ
f f


  

पǐरणाम 
आवǓृत के ͪवͧभÛन मानɉ तथा धारा I के बीच Ēाफ खींचा गया है। 
यह पाया जाता है ͩक आवǓृत बढ़ने के साथ धारा I का मान बढने लगता है। अननुादȣ 

आवǓृत पर इसका मान अͬधकतम हो जाता है उसके बाद घटने लगता है। इसके अलावा R  
बढ़ने पर पǐरपथ का ͪवशेषता गणुांक कम होता जाता है। 
बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
3. ĤǓतरोध बढ़ने पर पǐरपथ का ͪवशेषता गुणांक कम / अͬधक होता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
4. अनुनादȣ आवृ Ǔत पर पǐरपथ कȧ ĤǓतबाधा का मान अͬधकतम / Ûयूनतम होता 
 है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

12.8 पूवा[वधान एवं ğुǑटयɉ के èğोत (Precautions and source of 
error) 
पवूा[वधान 
(i) संयोजन सुǺढ़ होने चाǑहये। 
(ii) L तथा C के मान सहȣ £ात होने चाǑहये ताͩक अननुादȣ आवǓृत सहȣ £ात हो। 
(iii) परेू Ĥयोग मɅ आरोͪपत वोãटता का मान पǐरवǓत[त नहȣ ंहोना चाǑहये। 
(iv) धारा तथा वोãटता नापने के ͧलये उपयÈुत मान के उपकरण Ĥयोग मɅ लाने 

चाǑहये। 
ğǑुटयɉ के İोत 
(i) पमैानɉ कȧ शूÛयाकं ğǑुट का भलȣ भांǓत Ǔनराकरण न होना। 
(ii) संयोजन सुǺढ़ न होना। 
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12.9 सारांश (Summary) 
LCR Įेणी पǐरपथ मɅ Ǔनयत धाǐरता पर आवǓृत का मान पǐरवǓत[त करके धारा के 

मान के पǐरवत[न को Ēाफ से दशा[या गया है। 
R के ͪवͧभÛन मानɉ के ͧलये ͪवशेषता गणुांक का मान भी £ात ͩकया गया है। 

12.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अननुाद Resonance 
आवǓृत Frequency 
कला अÛतर Phase difference 
पǐरपथ Circuit 
Ĥेरक×व Inductance 
ĤǓतरोध Resistance 
ĤǓतबाधा Impendance 
संघाǐरğ Capacitance 
संयोजन Connection 

12.11 सÛदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
Ĥभा दशोरा, दȣपक भटनागर ततृीय वष[ रमेश बकु ͫडपो, 
एव ंके बी शमा[ Ĥायोͬगक भौǓतकȧ जयपरु 
S.L.Gupta and Hand book of Pragati Prakashan, 
V.Kumar Electronics Meerut 

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

1. 0

2 1

fLQ
R f f


 


 

2. अͬधकतम होता है। 
3. कम होता है। 
4. Ûयनूतम होता है। 

12.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
Ĥयोग 11 के Ĥæन देखɅ 

1. ͪवशेषता गणुांक Èया होता है? 
उ×तर:  ͪवशेषता गणुांक पǐरपथ मɅ संͬचत उजा[ तथा ĤǓत चĐ उजा[ हाǓन का अनपुात होता है। 
2. अध[ शिÈत आवǓृत ͩकसे कहत ेहै? 
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उ×तर:  वह आवǓृत िजस पर घारा का मान अपने अͬधकतम मान का 
1
2
 हो जाता है को 

अध[ शिÈत आवǓृत कहा जाता है। 
3. Èया अननुादȣ आवǓृत पर ĤǓतबाधा का मान शूÛय हो सकता है? 
उ×तर:  नहȣ ं
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Ĥयोग–13 
जÈंशन एव ंज़ीनर डायोड के अͧभल¢ͨणक वĐɉ का अÚययन 

करना 
(To study characteristic curves of Junction and 

Zener diodes) 
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 व ğǑुटयɉ के èğोत 
13.9 साराशं 
13.10 शÞदावलȣ 
13.11 संदभ[ Ēथं 
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 
 जंÈशन डायोड के अͧभल¢ͨणक वĐ खींचने मɅ स¢म हो सकɅ गे, 
 जंÈशन डायोड कȧ अĒबायͧसत व पæच बायͧसत अवèथा मɅ èथैǓतक एव ंगǓतक 

ĤǓतरोध £ात करने मɅ स¢म होगɅ एव ंइनकȧ तुलना कर सकɅ गे, 
 जीनर डायोड के अͧभल¢ͨणक वĐ खींचने मɅ स¢म हो सकɅ गे. 
 जीनर डायोड कȧ भंजन वोãटता का मान £ात कर सकɅ गे। 

13.1 Ĥèतावना (Introduction) 
आप अब तक यह पढ़ चुके हɇ ͩक जरमेǓनयम एव ंͧसͧलकन जैसे त×वɉ मɅ फाèफोरस, 

आसȶǓनक एव ंएÛटȣमनी जैसे त×वɉ को अ×यãप माğा मɅ ͧमलाने पर n– Ĥकार का अपǺåयी 
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(extrinsic) अध[चालक तथा बोरोन, इिÛडयम या गेͧलयम जैसे त×वɉ को ͧमलाने पर p Ĥकार 
के अपǺåयी अध[चालक ĤाÜत होते हɇ। एक p Ĥकार के इस अध[चालक मɅ एक n– Ĥकार का 
अपġåयी अध[चालक ͧमलाने पर p–n संͬध ĤाÜत होती है। और ĤाÜत यिुÈत को p–n संͬध 
डायोड (p–n junction diode) कहत ेहɇ। संͬध ¢ेğ मɅ अव¢य परत का Ǔनमा[ण होता है। इस 
परत के दोनɉ ओर ͪवपरȣत Ĥकार के आवेश संĒǑहत रहते हɇ। इस संͬध पर ͪवभव रोͬधका 
(potential barrier) उ×पÛन हो जाती है जो वाहकɉ के Ĥवाह को बाͬधत करती है। 

जब इस p–n संͬध डायोड को एक बटैरȣ से अĒ बायͧसत कर Ǒदया जाता है तो V व 
I के मÚय रेखाͬचğ एक सरल रेखा न होकर वĐȧय Ǿप मɅ होता है। इस कारण इसे अरैͨखक 
यिुÈत (non linear device) भी कहत ेहɇ। इसे पæच बायͧसत करने पर V व I के मÚय 
रेखाͬचğ अĒबायͧसत कȧ तुलना मɅ अलग होता है। यह हȣ नहȣ ंइनकȧ परास भी अलग–अलग 
होती है। इन V – I वĐɉ को अͧभल¢ͨणक (characteristic curves) कहत ेहɇ। इन वĐɉ के 
ͩकसी ǒबÛद ुपर ĤाÜत ढाल उस वोãटता पर उसके ĤǓतरोध का मान बताता है। इस Ĥयोग मɅ 
आप ͩकसी साधारण डायोड के ͧलये अͧभल¢ͨणक वĐ खींचेगे तथा साथ मɅ ĤǓतरोध भी £ात 
करɅगे। p व n ¢ेğ मɅ डोͪपगं कȧ माğा मɅ ͧभÛनता कर एक अÛय Ĥकार का डायोड भी बनाया 
जाता है िजसकȧ अĒ बायͧसत अवèथा मɅ अͧभल¢ͨणक वĐ वसेै हȣ होते है जैसे साधारण 
डायोड के ͧलये होते हɇ परÛत ुपæचǑदͧशक िèथǓत मɅ अͧभल¢ͨणक वĐ ͪवशेष ͧभÛनता ͧलये 
होता है। ͩकसी वोãटता ͪवशेष पर धारा का मान एकाएक बढ़ जाता है। िजस वोãटता पर ऐसा 
होता है उसे जीनर वोãटता (coner Voltage) एव ं इस Ĥकार के डायोड को जीनर डायोड 
कहत े हɇ। यह ĤͩĐया ऐवलांच भजन (avalanche breakdown) के कारण होती है। इस 
Ĥयोग मɅ जीनर डायोड कȧ भंजन वोãटता भी £ात करɅगे। 

इस Ĥयोग के सàपादन हेत ुआवæयक उपकरणɉ कȧ सचूी अनÍुछेद 13.2 मɅ दȣ गयी। 
अनÍुछेद 13.3 मे Ĥयोग से संबंͬ धत भौǓतक ͧसƨाÛत का संͯ¢Üत ͪववरण Ǒदया गया है। 
आवæयक पǐरपथ ͬचğ एव ंĤयोग करने कȧ ǒबÛदवुार ͪवͬध Đमश: अनÍुछेद 13.4 व 13.5 मे 
बतायी गयी है। अĒǑदͧशक एव ंपæच Ǒदͧशक अवèथा मɅ Ĥे¢ण ͧलखने के ͧलये Ĥे¢ण सारणी 
अनÍुछेद 13.6 मɅ दȣ गयी है। गणना कȧ आवæयक जानकारȣ अनÍुछेद 13.7 मɅ ͧलखी गयी है। 
Ĥयोग से ĤाÜत पǐरणाम का उãलेख भी इसी अनÍुछेद मɅ ͩकया गया है। Ĥयोग के समय काम 
मɅ लȣ जाने वालȣ सावधाǓनया ंतथा ğǑुटयɉ के èğोत कȧ जानकारȣ अनÍुछेद 13.8 मɅ तथा इस 
Ĥयोग का साराशं 13.9 मे Ǒदया गया है। Ĥयोग से संबͬधत मह×वपणू[ शÞदावलȣ अनÍुछेद 
13.10, सÛदभ[ ĒÛथ अनÍुछेद 13.11 एव ं बोध Ĥæनɉ के उ×तर 13.12 मɅ Ǒदये गये है। 
अिÛतम अनÍुछेद 13.13 मɅ मौͨखक Ĥæन तथा उनके उ×तर Ǒदये गये हɇ। 

13.2 आवæयक उपकरण (Apparatus Required) 
एक अध[चालक संͬध डायोड (junction diode), एक जीनर डायोड, एक वोãटमीटर 

(0– 1.5V परास), एक अमीटर (0– 50mA परास), एक वोãटमीटर (0– 25V परास), एक 
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माइĐोमीटर (0– 50μA परास), कंुिजयाँ संयोजन तार अथवा डायोड अͧभल¢ͨणक वĐ अÚययन 
करने कȧ इकाई इस इकाई मɅ उपरोÈत वͨण[त उपकरण का समावेश रहता है। 

13.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
p–n संͬध डायोड ऐसी अध[चालक यिुÈत है जो एक Ǒदशा मɅ धारा Ĥवाह (p→n) को, 

दसूरȣ Ǒदशा (n→p) मɅ धारा Ĥवाह कȧ तुलना मɅ कहȣ ंकम ĤǓतरोध Ĥदान करती है। यह एक 
ɮͪवĢुवीय (bipolar) यिुÈत है। ͩकसी नजै अध[चालक (Si,Ge) मɅ एक ͧसरे पर ततृीय Ēपु का 
त×व ͧमला कर तथा दसूरे ͧसरे पर पचंम Ēपु का त×व ͧमलाकर p–n संͬध डायोड का Ǔनमा[ण 
ͩकया जाता है। इसके Ǔनमा[ण कȧ अनेक ͪवͬधया ँहɇ और ĤाÜत डायोड के अͧभल¢ͨणक गणुɉ मɅ 
कुछ ͧभÛनता होती है। संͬध डायोड और जीनर डायोड के अͧभल¢णɉ को अĒ बायस (forward 
bias) एव ं पæच बायस (reverse bias) मɅ अÚययन हेत ुĐमश: ͬचğ 13.1 व 13.2 मɅ 
Ǒदखाया गया है।  

 
ͬचğ 13.1      ͬचğ 13.2 

संͬध डायोड मɅ ĤवाǑहत होने वालȣ धारा का मान उसकȧ बायस वोãटता पर Ǔनभ[र 
करता है। अĒǑदͧशक बायस वोãटता एव ं डायोड मɅ ĤवाǑहत धारा के बीच खींचा गया वĐ 
अĒǑदͧशक बायस अͧभल¢ͨणक वĐ होता है। पæच Ǒदͧशक बायस वोãटता एव ं डायोड मɅ 
ĤवाǑहत धारा के बीच खींचा गया वĐ उ×Đͧमत बायस अͧभल¢ͨणक वĐ कहलाता है। 

संͬध डायोड मɅ धारा का मान Ǔनàन सूğ से Ǒदया जाता है 

exp 1S
B

eVI I
k T

  
   

    
यहा ं SI  पæचǑदͧशक संतÜृत धारा का मान है तथा यह Ǔनàन सूğ का पालन करती है 

 exp B
S i n i p

B

eVI A n ev p ev
k T

 
   

   
e इलेÈĚॉन आवेश है। 
V  आरोͪपत अͧभनǓत (biasing) ͪवभव है। अĒ बायस मɅ इसे धना×मक व पæच 

बायस मɅ इसे ऋणा×मक ͧलया जाता है। 
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Bk  बोãटजमान Ǔनयतांक है। 
T  ताप है ( 0 K मɅ) 
A  संͬध ¢ेğफल है 

in  व ip  नजै अध[चालक के ĤǓत इकाई आयतन मɅ उपिèथत इलेÈĚॉनɉ एव ंकोटरɉ 
(holes) कȧ संÉया है। 

nv  व pv  इलेÈĚॉनɉ एव कोटरɉ का अपवाह वेग है। 

BV
 अवरोधक ͪवभव का मान है। 

डायोड के ͧलये ĤǓतरोध का मान Ǔनिæचत नहȣ ंहोता है। ͩकसी भी बायͧसत अवèथा मɅ 
यह काय[कारȣ ǒबÛद ु(वोãटता) पर Ǔनभ[र करता है। अत: डायोड के V – I अͧभल¢ͨणकɉ से 
डायोड के Ǔनàन ĤǓतरोध पǐरभाͪषत ͩकये जात ेहɇ। 

अĒ èथैǓतक ĤǓतरोध f
f

f

V
R

I
  

यहा ँ fV  व fI  अĒ Ǒदͧशक अͧभल¢ͨणक वĐ के ǒबÛद ु A  पर Đमश: वोãटता एव ं
धारा है। 

अĒ गǓतक ĤǓतरोध f
f

f

V
I


 


 

ǒबÛद ु A  को मÚय ǒबÛद ुमानते हु ये इसके ͪवपरȣत ǒबÛद ुB व C के बीच वोãटता व 

धारा अÛतराल fV व fI  है। यह ǒबÛद ुA पर गǓतक ĤǓतरोध है। 

बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1. संͬध डायोड मɅ  बहने वालȣ धारा ͩकस पर Ǔनभ[र करती है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
2. V – I वĐ मɅ ͩकसी ǒबÛदु पर ढाल Èया Ĥदͧश[त करता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 

13.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit diagram) 
ͬचğ 13.3 अĒ बायस के ͧलये पǐरपथ ͬचğ है। इसमɅ डायोड का p टͧम[नल वोãटता 

èğोत के धनाĒ से जुड़ा है एव ंn टͧम[नल वोãटता èğोत के ऋणाĒ से जुड़ा है। पæच बायस मɅ 
ठȤक इसके ͪवपरȣत होता है और इसका पǐरपथ ͬचğ 13.4 मɅ Ǒदखाया गया है। 
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डायोड pn संͬध डायोड या जीनर मɅ से कोई भी एक हो सकता है। यहा ँआप देख 
सकत ेहै ͩक डायोड, अमीटर व ͪवभव ͪवभाजक Įेणी Đम मɅ है। धारा नापने के ͧलये अमीटर, 
एव ंडायोड पर ͪवभवाÛतर नापने के ͧलये वोãटमीटर A व B के मÚय लगाया जाता है। 

13.5 ͪवͬध (Method) 
(i) ͬचğ 13.3 कȧ तरह संबधंन कȧिजये। इसमɅ अमीटर ͧमलȣऐàपीयर परास का तथा 

वोãटमीटर 0 – 1 वोãट परास का लȣिजये। pn डायोड के èथान पर पहले जंÈशन डायोड 
व बाद मɅ जीनर डायोड Đमश: ĤयÈुत कȧिजये। 

अĒ बायस अͧभल¢ͨणक वĐ खींचना 
(ii) धारा Ǔनयğंक को Ûयनूतम ĤǓतरोध कȧ िèथǓत मɅ लायɅ। आप देखɅगे कȧ धारा व ͪवभवाÛतर 

का मान लगभग शूÛय है। 
(iii) धारा Ǔनयğंक से धीरे धीरे ͪवभवाÛतर का मान बढ़ाये और एक Ǔनिæचत अÛतराल (0.1V) 

पर वोãटता एव ंधारा का मान Ĥे¢ण सारणी मɅ अंͩकत करɅ। ऐसा तब तक करɅ जब तक 
या तो धारा तेजी से ना बढ़ने लगे अथवा ͪवभवाÛतर का मान 1V हो जावे। 

(iv) Ĥे¢ण सारणी मɅ अंͩकत I व V  के मानɉ से एक Ēाफ बनायɅ। आपके ɮवारा बनाया गया 
Ēाफ ͬचğ 13.1 के समान होगा। 

(v) उपरोÈत ͪवधी जंÈशन संͬध व जीनर डायोड दोनɉ के ͧलये करɅ। 
पæच बायस अͧभल¢ͨणक वĐ खींचना 
(vi) इसके ͧलए सव[ Ĥथम पǐरपथ ͬचğ 13.4 के अनǾुप बनायɅ। इस बार अमीटर माइĐोमीटर 

परास का तथा वोãटमीटर 0 से 10V परास का Ĥयोग करɅ। 
(vii) धारा Ǔनयğंक को इसके Ûयनूतम ĤǓतरोध कȧ िèथǓत मɅ लायɅ। 
(viii) अब 1 वोãट के अÛतराल मɅ ͪवभवाÛतर व धारा के मान के पाɫयांक लेकर Ĥे¢ण 

सारणी मɅ ͧलखɅ। इस िèथǓत मɅ धारा माइĐोएिàपयर मɅ बहेगी एव ंधारा का मान धीरे धीरे 
बढ़ेगा। 

(ix) Ĥ¢ेण सारणी मɅ अंͩकत I व V  के मानɉ से एक Ēाफ बनायɅ। ͧसƨाÛत मɅ बताये सूğɉ 
के अनसुार I – V  अͧभल¢ͨणक वĐɉ से èथǓैतक एव ंगǓतक अĒ बायस ĤǓतरोध एव ं
पæच बायस ĤǓतरोधɉ कȧ गणना करɅ। 

(x) अब संͬध डायोड के èथान पर जीनर डायोड को ĤयÈुत कर सàपणू[ ͪवͬध ǒबÛद ु (ii) से 
(ix) तक दोहरायɅ। आप यह देखɅगे ͩक पæच बायस मɅ एक वोãट के अÛतराल से 
ͪवभवाÛतर बढ़ाने पर धारा का मान कुछ वोãटता तक तो िèथर रहता है ͩफर एकाएक 
बढ़ने लगता है। िजस ͪवभवाÛतर पर ऐसा हो उसका पाɫयांक लɅ, यह इसे जीनर डायोड का 
भंजक ͪवभव है।  

13.6 Ĥे¢ण (Observations) 
(1) डायोड संÉया  जैसे BC 188 
(2) डायोड का Ĥकार  जंÈशन डायोड / जीनर डायोड 
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Ĥे¢ण सारणी 
 

जंÈशन डायोड के ͧलये 
Đ  .सं.  अĒ बायस के ͧलये पæच बायस के ͧलये 

 V )वोãट(  I )एिàपयर(  V )वोãट(  I )एिàपयर(  
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
: 
10 

    

 
ज़ीनर डायोड के ͧलये 
Đ  .सं.  अĒ बायस के ͧलये पæच बायस के ͧलये 

 V )वोãट(  I )एिàपयर(  V )वोãट(  I )एिàपयर(  
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
: 
10 

    

13.7 गणना व पǐरणाम (Calculation and result) 
गणना 
Ĥे¢ण सारणी से जंÈशन डायोड के ͧलये अĒ व पæच बायस िèथǓत मɅ एक हȣ 

रɅखाͬचğ / आलेख पर I –V  वĐ बनायɅ। ज़ीनर डायोड के ͧलये दसूरा रेखाͬचğ Ĥयोग मे लɅ। 
सूğɉ कȧ सहायता से जंÈशन डायोड के ĤǓतरोध £ात करɅ। 
अĒ बायस मɅ 

अĒ गǓतक ĤǓतरोध f
VR
I


 


 .....ओम 
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अĒ èथैǓतक ĤǓतरोध f
Vr
I

   .....ओम 

पæच बायस मɅ 

पæच गǓतक ĤǓतरोध r
VR
I


 


 ...ओम 

पæच èथैǓतक ĤǓतरोध r
Vr
I

   ...ओम 

पæच बायस अͧभल¢ͨणक वĐ से जीनर डायोड के ͧलये 
भंजक वोãटता का मान = ... वोãट 

पǐरणाम 
(1) Ǒदये गये संͬध डायोड व जीनर डायोड के अͧभल¢ͨणक वĐ रेखाͬचğ 1 व 2 मɅ दशा[ये 

गये हɇ। 
(2) संͬध डायोड के ͧलये रेखाͬचğ 1 से Ǔनàन ĤǓतरोध ĤाÜत हु ये है। 

ǒबÛद ुA पर अĒèथैǓतक ĤǓतरोध fR   ... ओम 

ǒबÛद ुA पर अĒ गǓतक ĤǓतरोध fr  ... ओम 

ǒबÛद ुD पर पæचèथैǓतक ĤǓतरोध rR  ... ओम 

ǒबÛद ुD पर पæचèथैǓतक ĤǓतरोध rr  ... ओम 
(3) जीनर डायोड का भंजन ͪवभव = ... वोãट ĤाÜत हुआ। 

13.8 पूवा[वधा[न एवं ğुǑटयɉ के èğोत (Precautions and sources 
of error) 
पवूा[वधान 
(1) अĒ बायस अवèथा मɅ धारा Ǔनयğंक से वोãटता को अãप मान से बढ़ाना 

चाǑहये। 
(2) पæच बायस मɅ बायस वोãटता को एक सीमा से अͬधक नहȣ ं बढ़ाना चाǑहये 

अÛयथा सिÛध डायोड के ¢ǓतĒèत होने कȧ सभंावना बनी रहती है। 
(3) सàबÛध कसे हु ए होने चाǑहये। 
ğǑुटयɉ के èğोत 
(1) उͬचत परास के वोãटमीटर एव ंअमीटर के अभाव मɅ पाɫयांक लेने मɅ ğǑुट संभव 

है। 
(2) कई बार वोãटमीटर और अमीटर कȧ सूई शुÛय पर न रह कर ͩकसी पाɫयांक 

पर रहती है। इसे Ĥयोगशाला सहायक से सहȣ करवा लेना चाǑहये अÛयथा ğǑुट 
होना संभव है।  
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13.9 सारांश (Summary) 
 P–N संͬध डायोड कȧ रचना मɅ संͬध पर एक ͪवभवरोͬधका होती है जो मुÈत आवेश 

वाहकɉ को रोके रखती है। 
 बटैरȣ से संबध दो Ĥकार से हो सकत ेहै– 
 अĒ बायͧसत अवèथा व पæच बायͧसत अवèथा 
 अĒबायͧसत अवèथा मɅ बटैरȣ का धना×मक टͧम[नल P से तथा ऋणा×मक टͧम[नल 

N ͧसरे से जुड़ा होता है। पæचǑदͧशक बायस मे इसके ठȤक ͪवपरȣत होता है। 
 ͩकसी भी अवèथा मɅ V व I के मÚय Ēाफ को डायोड का अͧभल¢ͨणक वĐ 

कहत ेहɇ। 
 डायोड के ĤǓतरोध का मान अͧभल¢ͨणक वĐ से £ात करत ेहɇ। 
 जीनर डायोड मɅ पæच बायͧसत अवèथा मɅ वोãटता ͪवशेष पर धारा का मान 

एकाएक बढ़ जाता है। इस वोãटता का जीनर वोãटता या भंजन वोãटता कहत ेहɇ। 

13.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अĒ बायस Forward bias 
अͧभल¢ͨणक वĐ Characteristic curve 
अपǺåयी Extrinsic 
अरैͨखक यिुÈत Non–linear device 
ऐवलांच भंजन Avalanche breakdown 
कोटरɉ Holes 
ज़ीनर वोãटता Zener Voltage 
ɮͪवĢुवीय Bipolar 
पæच बायस Reverse bias 
ͪवभव रोͬधका Potential barrier 
संͬध डायोड Junction diode 

13.11 सÛदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
Ĥभा दशोरा Ĥायोͬगक भौǓतकȧ रमेश बकु ͫडपो, 
दȣपक भटनागर एव ं  जयपरु 
के बी शमा[ 
एम. पी. सÈसेना Ĥायोͬगक भौǓतकȧ कॉलेज बकु हाउस, 
पी. आर. ͧसहं  जयपरु 
एस. एस. रावत एव ं
एन. एस. सÈसेन 
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13.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self assessment 
questions) 

1. सिÛध डायोड मɅ बहने वालȣ धारा का मान इस बात पर Ǔनभ[र करता है ͩक डायोड 
को अĒबायͧसत ͩकया गया है अथवा पæच बायͧसत। इसके अǓतǐरÈत ͩकसी भी 
बायस अवèथा मɅ बटैरȣ कȧ वोãटता पर Ǔनभ[र करेगा। 

2. V  – I वĐ मɅ ͩकसी ǒबÛद ुअथा[त वोãटता पर डायोड का ĤǓतरोध Ĥदͧश[त करता 
है।  

13.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
1. Èया सिÛध डायोड का ĤǓतरोध एक Ǔनयत राͧश है? 
उ×तर:  नहȣ,ं यह आरोͪपत ͪवभव के मान पर Ǔनभ[र करता है। 
2. सिÛध–डायोड के दो उपयोग बताइए। 
उ×तर:  इसका उपयोग Ǒदçटकारȣ एव ंताͩक[ क ƨार (logic gates) मɅ होता है। 
3. पæच संतÜृत धारा से आप Èया समझत ेहै? 
उ×तर: यह अãपसंÉयक वाहकɉ ɮवारा बहने वालȣ धारा है जो मुÉयत: ताप पर Ǔनभ[र करती 

है। 
4. जीनर डायोड का कोई उपयोग बताइये। 
उ×तर:  यह ͪवभव Ǔनयामक (Voltage regulator) मɅ काम आता है। 
5. कोटर या होल Èया होत ेहै? 
उ×तर: होल धनावेͧशत वाहक होत े हɇ िजनका ͪवèथापन इलेÈĚान के ͪवèथापन के ͪवपरȣत 

Ǒदशा मɅ होता है। 
6. संͬध–डायोड Èया होता है? 
उ×तर: सिÛध डायोड कȧ रचना मɅ सिÛध पर एक ͪवभव रोͬधका कȧ उ×पि×त हो जाती है जो 

मुÈत आवेश वाहकɉ के Ĥवाह को बाͬधत करती है। इस यिुÈत का åयवहार डायोड जैसा 
होने के कारण इसे सिÛध डायोड कहत ेहै। 

7. अĒ Ǒदͧशक व पæच Ǒदͧशक बायस Èया होता है? 
उ×तर: जब सिÛध डायोड को बेटरȣ से इस Ĥकार जोड़ ेͩक संͬध का P भाग बटैरȣ के धनाĒ से 

तथा N भाग ऋणाĒ से जुड़ा हो तो अĒǑदͧशक बायस åयवèथा होती है। इसके ͪवपरȣत 
होने पर पæच बायस åयवèथा कहलाती है। 

8. जीनर Ĥभाव Èया होता है? 
उ×तर: पæच बायस åयवèथा मɅ जब बायस वोãटता का मान एक सीमा से अͬधक हो जाता है 

तो पǐरपथ मɅ धारा का मान एकाएक अͬधक हो जाता है। यह ĤͩĐया ऐवलाचं भंजन 
के कारण होती है। इस Ĥभाव को जीनर Ĥभाव कहत ेहै। 
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Ĥयोग –14 
जÈंशन एव ंǒबÛद ुèपश[ डायोड के पनुĤा[िÜत. समय का 

अÚययन करना 
(To study recovery time for junction and point 

contact diode) 
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 व ğǑुटयɉ के èğोत 
14.9 साराशं 
14.10 शÞदावलȣ 
14.11 संदभ[ Ēथं 
14.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
14.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर 

14.0 उƧेæय (Objectives) 
इस Ĥयोग को करने के बाद आप 
 पनुĤा[िÜत काल का ता×पय[ समझ सकɅ गे; 
 जंÈशन डायोड व ǒबÛद ुèपश[ डायोड के पनुĤा[िÜत काल £ात करके इनकȧ तुलना 

कर सकɅ गे। 

14.1 Ĥèतावना (Introduction) 
आदश[ अवèथा मɅ एक डायोड अĒ बायस होने पर शुƨ (perfect) चालक तथा पæच 

बायस होने पर शुƨ कुचालक कȧ तरह åयवहार करता है। डायोड को अĒ बायस से पæच बायस 
कर दɅ तो यह ऐसी िèथǓत का वण[न करती है िजसमɅ डायोड चालक अवèथा से कुचालक 
अवèथा मɅ आ जाता है। बहने वालȣ धारा का मान घटकर िजतने समय मɅ धारा (leakage 
current) के बराबर हो जाता वह समय डायोड के ͧलये एक ͪवशेष ल¢ण है। इस समय को 
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पनुĤा[िÜत समय के साथ संबͬधत ͩकया गया है। पनुĤा[िÜत काल का मान सभी डायोडɉ मɅ एक 
समान नहȣ होता है। सामाÛय डायोडɉ (जैसे 1 N 4001) मɅ इसका मान एक माइĐोसेकÖड कȧ 
कोǑट का होता है। अत: यǑद 60 हट[ज वालȣ शिÈत Ĥदायक का इसमɅ उपयोग करɅ तो एक 
माइĐोसेकÖड पनुĤा[िÜत समय का कोई मह×व नहȣ ं रहता है। यǑद डायोड को उÍच आविृ×त 
(100 KHz) पर चलाया जायɅ तो एक साइकल (cycle) के समय के संदभ[ मɅ इसका मह×व 
हो जाता है। कुछ ऐसे डायोड भी होत ेहɇ िजनका पनुĤा[िÜतकाल काफȧ अãप होता है जैसे शॉटकȧ 
डायोड ZC 2800। ये डायोड भी एक Ĥकार के अध[चालक– चालक संͬध होत ेहɇ और इनका 
पनुĤा[िÜत समय 100 ͪपकोसेकÖड कȧ कोǑट का होता है। अत: ऐसे Ĥयोग का वण[न आपके 
ͧलये मह×वपणू[ होगा िजसमे आप साधारण डायोड और ǒबÛद ुèपश[ डायोड (point contact 
diode) का पनुĤा[िÜत काल £ात कर सकɅ । इस Ĥयोग के ͧलये आवæयक उपकरणɉ कȧ सचूी 
अनÍुछेद 14.2 मɅ दȣ गयी है। अनÍुछेद 14.3 मɅ Ĥयोग से संबͬधत ͧसƨाÛत को ͪवèतार से 
ͧलखा गया है। Ĥयोग करने कȧ ǒबÛदवुार ͪवͬध अनÍुछेद 14.4 मे समझायी गयी है। Ĥयोग के 
ͧलये उपयÈुत सारणी अनÍुछेद 14.6 मɅ बतायी गयी है। गणना कȧ आवæयक जानकारȣ 
अनÍुछेद 14.7 मɅ है। इसी अनÍुछेद मɅ Ĥयोग से ĤाÜत पǐरणाम का भी उãलेख ͩकया गया है 
Ĥयोग करने के समय काम मɅ लȣ जाने वालȣ सावधाǓनया ँऔर ğǑुटयɉ के èğोत कȧ जानकारȣ 
अनÍुछेद 14.8 मɅ दȣ गयी है। Ĥयोग का सारांश अनÍुछेद 14.9 मɅ Ǒदया गया है। Ĥयोग से 
संबंͬ धत मह×वपणू[ शÞदावलȣ अनÍुछेद 14.10 मे तथा सदंभ[ ĒÛथ अनÍुछेद 14.11 मɅ Ǒदये 
गये है। बोध Ĥæनɉ के उ×तर अनÍुछेद 14.12 मɅ Ǒदये गये है। अÛत मɅ Ĥयोग से संबंͬ धत 
मौͨखक Ĥæन और उनके उ×तर अनÍुछेद 14.13 मɅ Ǒदये गये है। 

14.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
जंÈशन डायोड, ǒबÛद ु èपश[, उÍच ĤǓतरोध, सुĒाहȣ धारामापी (Sensitive 

ammeter), ͪवराम घड़ी, केथोड ͩकरण अिèसलोèकोप (C R O) इ×याǑद। 

14.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
ͩकसी भी डायोड मɅ p ¢ेğ मɅ कोटरɉ (holes) तथा n ¢ेğ मɅ इलेÈĚानɉ का आͬधÈय 

रहता है तथा इसके जंÈशन पर एक अव¢य ¢ेğ बनता है जो आवेशɉ के ͪवसरण को रोकता है। 
डायोड के अĒ बायͧसत (forward biased) होने कȧ अवèथा मɅ बटैरȣ वोãटता के 

कारण n ¢ेğ के इलेÈĚॉनɉ कȧ उजा[ मɅ वृͪ ƨ होती है, िजसके कारण वे अव¢य परत 
(depletion layer) कȧ तरफ इसे पार करत े हु ये p ¢ेğ कȧ ओर गǓतशील होत े हɇ। ये 
इलेÈĚॉन कोटरɉ से पनुǓन[योजन के पवू[ अव¢य परत पार कर p ¢ेğ मɅ कुछ दरू तक ͪवसǐरत 
हो सकत ेहɇ। इलेÈĚॉन p ¢ेğ मɅ ͩकतनी दरूȣ तक तथा ͩकतनी संÉया मɅ जायɅगे यह बायस 
वोãटता पर Ǔनभ[र करता है। बायस वोãटता के बढ़ने पर इनके मान मɅ वृͪ ƨ होती है। ठȤक इसी 
Ĥकार से कोटर भी बायस वोãटता के कारण p ¢ेğ से n ¢ेğ कȧ ओर ͪवसǐरत होत े हɇ। 
इलेÈĚॉन और कोटर का आयकुाल (life time) भी होता है। अथा[त यǑद इनका आयकुाल 
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1×10–6 सेकÖड हो तो इसका यह ता×पय[ है ͩक इस समयावͬध मे यह èवतÛğ ͪवचरण कर 
सकत ेहɇ और इसके बाद ये लुÜत हो जायɅगे। इन आवेश वाहकɉ के आयकुाल के कारण कुछ 
समय के ͧलये जंÈशन या परत ¢ेğ मɅ अĒबायͧसत वोãटता लगाने पर आवेशɉ का सचंयन होने 
लगता है। इस Ĥभाव को आवेश संचयन Ĥभाव (change accumulation effect) कहत ेहɇ। 
अͬधक अĒ धारा होने पर आवेश संचयन का मान भी Ïयादा होता है। समझने योÊय तØय यह 
है ͩक अव¢य परत से n ¢ेğ मɅ कोटरɉ कȧ तथा p ¢ेğ मे इलेÈĚानɉ का सचंयन होता है 
अथा[त यह भÖडारण अãप संÉयक आवेश वाहकɉ का हुआ है। 

अब यǑद अचानक डायोड को अĒ बायͧसत अवèथा से पæच बायͧसत अवèथा मɅ ले 
आयɅ तो इन संͬचत आवेशɉ के कारण अãप समय के ͧलये पæच धारा बहने लगती है जो शीē 
हȣ घटकर èथायी पæच धारा के बराबर हो जाती है। ऐसा करना तब संभव है जब बटैरȣ के 
èथान पर उÍच आवǓृत[ Ĥ×यावतȸ İोत (high frequency a.c. source) लगाया जाये। 

ͩकसी भी अĒ बायͧसत डायोड के एकाएक पæच बायͧसत होने पर ĤाÜत पæच धारा के 
अͬधकतम मान का 1/e होने मे लगने वाला समय डायोड का पनुĤा[िÜतकाल (recovery 
time) कहलाता है। 

सूğ .r
rr

o

I T
I

        ……(14.1) 

rr  – पæच पनुĤा[िÜतकाल 

rI  – पæच धारा का औसत मान 
T  – आयत तरंग ͪवभव का आवत[काल 

oI  – पǐरपथ मɅ अͬधकतम धारा का मान 

चु ंͩक 
o
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R


अत: 
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rr
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        …….(14.2) 

R  – पǐरपथ मɅ ĤǓतरोध का मान 
f  – आयत तरंग ͪवभव कȧ आविृ×त तथा 

V  – आयत तरंग का ͪवभव आयाम 
बोध Ĥæन (Self assessment questions) 
1. पुनĤा[िÜत काल का माğक Èया होता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _    
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   
2. जंÈशन डायोड और ǒबÛदु èपश[ डायोड मे ͩकसका पुनĤा[िÜत काल कम होता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _    
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 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   
3. साधारण डायोड का पुनĤा[िÜत काल ͩकस कोǑट का होता है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

14.4 पǐरपथ ͬचğ (Cicruit diagram) 
ͬचğ 14.1 इस Ĥयोग का पǐरपथ ͬचğ है। ǒबÛद ुA व B के मÚय एक उÍच आविृ×त 

आयत तरंग वोãटता èğोत S लगाया जाता है। इसका आकार ͬचğ 14.1 के ऊपरȣ भाग मɅ 
दशा[या गया है। ǒबÛद ुC व D पर ĤाÜत तंरग आकृǓतया ँभी Ǒदखायी गयी है। जब आयत तंरग 
वोãटता 0 से V के बीच है तब संͬध J1 अĒबायͧसत है और अĒ धारा बहती है। 

 
ͬचğ 14.1 

R एक उÍच ĤǓतरोध है, इसकȧ तुलना मɅ ǒबÛदèुपश[ डायोड का अĒǑदͧशक ĤǓतरोध 
नगÖय है। जब डायोड वोãटता V से –V होती है तथा अध[ आवत[काल के ͧलये –V रहती है तब 
धारा ता×काͧलक Ǿप से शूÛय नहȣ ंहोकर चरघाताकंȧ Ǿप से कम होती है। पǐरणामी वोãटता 
ͬचğानसुार Ǒदखायी देती है। 

अब यǑद एक अÛय डायोड J2 को भी ͬचğ 14.1 के अनसुार लगायɅ तो èपçट है ͩक 
ǒबÛद ुEF के मÚय वोãटता ͬचğ मɅ Ǒदखाये अनसुार होगी Èयɉͩक जब J1 अĒबायͧसत है तब 
J2 पæच बायाͧसत है। इसे केथोड ͩकरण ओिèसलोèकोप के माÚयम से देखा जा सकता है। EF 
के मÚय यǑद अमीटर लगाया जाये तो धारा का औसत मान ĤाÜत हो जाता है। 

14.5 ͪवͬध (Method) 
(i) ͬचğ 14.1 के अनसुार पǐरपथ का संयोजन कȧिजये और पहले जंÈशन डायोड के साथ 

Ĥयोग करɅ। 
(ii) आयत तंरग वोãटता जǓनğ S कȧ Ǔनग[त वोãटता का कुछ उपयÈुत मान Ǔनिæचत करɅ। 

इस मान के ͧलये आप Ĥयोगशाला मɅ पछू लɅ अथवा डायोड का मेनअुल देखɅ ͩक इस 
डायोड कȧ सुरͯ¢त अͬधकतम वोãटता ͩकतनी है। 

(iii) जǓनğ कȧ आविृ×त का मान उÍच आविृ×त परास मɅ लगभग 10 MHz पर िèथर 
कȧिजये। 
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(iv) EF के मÚय लगे अमीटर का पाɫयांक लȣिजये। माना यह पाɫयांक rI  है। EF के 
मÚय ओिèसलोèकोप लगाने पर वोãटता कȧ आकृि×त को देखा जा सकता है, जो 
ͬचğानसुार होगी। 

(v) इस आविृ×त पर हȣ वोãटता के 4 – 5 ͪवͧभÛन मानɉ के ͧलये rI  का मान £ात 
करɅ। 

(vi) सूğ 14.2 से rr  कȧ गणना करɅ। 
(vii) उपरोÈत ͪवͬध ǒबÛद ुèपश[ डायोड के ͧलये भी दोहरायɅ। 

14.6 Ĥे¢ण (Observations) 
डायोड संÉया  = _________ 
डायोड कȧ अͬधकतम सुरͯ¢त वोãटता  = _________ वोãट 
डायोड कȧ अͬधकतम सुरͯ¢त शिÈत हाǓन  = _________ वाट 
Ĥे¢ण सारणी 
आयत तंरग वोãटता कȧ आविृ×त (f)  = _________ मेगा हट[ज 
ĤǓतरोध (R)  = _________ ओम 
जंÈशन डायोड– 
Đम संÉया आयत तरंग वोãटता )V (

)वोãट  मɅ( औसत धारा ) rI
( पनुĤा[िÜत काल 

r
rr

RI
Vn

 
 

1.  
2.  
3.  
4.  
5.  
6.  
7.  
8.  
9.  
10.  

   

ǒबÛद ुèपश[ डायोड के ͧलये भी इसी तरह कȧ सारणी बनायɅ। 

14.7 गणना एवं पǐरणाम (Calculations and result) 
गणना 

सूğ r
rr

f

I R
V

   से दोनɉ डायोडɉ के पनुĤा[िÜतकाल कȧ गणना करɅ। 

पǐरणाम 
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Ǔनवेशी वोãटता के ... से ... मान के ͧलये Ǒदये गये जंÈशन डायोड का पनुĤा[िÜत काल 
... से ... सेकÖड ĤाÜत हुआ है तथा ǒबÛदèुपश[ डायोड का पनुĤा[िÜत काल ĤाÜत हुआ है। 

14.8 पूवा[वधान एवं ğुǑटयɉ के èğोत (Precautions and sources 
of error)  

पवूा[वधान 
1. संबधं èवÍछ एव ंठȤक से कसे होना चाǑहये। 
2. वोãटता कȧ परास का चयन सावधानी से करɅ अÛयथा डायोड के जलने कȧ संभावना 

रहती है। 
3. इस Ĥयोग के ͧलये ऐसे डायोड का हȣ चयन करɅ िजसका पनुĤा[िÜतकाल अͬधक हो। 

साधारण डायोड IN 4001 इसके ͧलये उपयÈुत नहȣ ंहै परÛत ुIN 4933, IN 4148 
जैसे डायोड का Ĥयोग ͩकया जा सकता है ǒबÛद ु èपश[ डायोड का पनुĤा[िÜतकाल 
नेनोसेकÖड से भी कम है अत: उपयÈुत है। 

ğǑुटयɉ के èğोत 
1. कम पनुĤा[िÜतकाल के डायोड का चयन ͩकया गया हɉ। 
2. Ĥे¢ण सुरͯ¢त परास से बाहर ͧलये गये हɉ। 
3. अमीटर अǓतसुĒाहȣ न होने पर दो ͪवͧभÛन वोãटताओं पर एक सी धारा के पढने के 

कारण  के मान मɅ ğǑुट संभव है। 
14.9 सारांश (Summary) 

 Ĥ×येक डायोड का पनुĤा[िÜत काल होता है ͩकसी का कम और ͩकसी का अͬधक। 
 ͩकसी भी अĒबायͧसत डायोड को अचानक पæच बायͧसत करने पर ĤाÜत पæच धारा 

के अͬधकतम मान का 1/e होने मे åयतीत समय उस डायोड का पनुĤा[िÜत काल 
कहलाता है। 

 डायोड मɅ पनुĤा[िÜत काल का कारण अĒ बायस अवèथा मɅ संͬध के Ǔनकट आवेश 
संचयन है। 

14.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अĒबायͧसत Forward biased 
अप¢य परत Depletion layer 
उÍच आविृ×त èğोत High frequency source 
आयकुाल Life time 
आवेश संचयन Ĥभाव Charge accumulation effect 
कोटर Hole 
पनुĤा[िÜतकाल Recovery time 
ǒबÛद ुèपश[ डायोड Point contact diode 
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शुƨ Pure 
साइकल Cycle 
सुĒाहȣ धारामापी Sensitive ammeter 

14.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference books) 
Ĥभा दशोरा  Ĥायोͬगक भौǓतकȧ  रमेश बकु ͫडपो, 
दȣपक भटनागर एव ं  जयपरु 
के बी शमा[   

14.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self assessment 
questions) 
1. सेकÖड 
2. ǒबÛद ुèपश[ डायोड का 
3. एक माइĐोसेकÖड 

14.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
1. आवेश संचयन Èया है? 
उ×तर:  डायोड को अĒ बायͧसत करने पर जो अĒ बायस धारा बहती है वह p तथा n दोनɉ 

¢ेğɉ मɅ Đमश: इलेÈĚॉन व कोटरɉ को Ĥवेश कराती है। ये इलेÈĚॉन और कोटर इन 
¢ेğɉ मɅ अãपसंÉयक वाहक हɇ। इस Ĥकार आवेश संचǐरत होत ेहɇ तथा इस ͩĐया को 
आवेश संचयन कहत ेहɇ.। 

2. साधारण डायोड का पनुĤा[िÜत काल ͩकतना होता है? 
उ×तर:  यह एक माइĐो सेकÖड कȧ कोǑट का होता है। 
3. ǒबÛद ुèपश[ डायोड का पनुĤा[िÜत काल ͩकतना होता है? 
उ×तर:  यह एक ͪपको सेकÖड कȧ कोǑट का होता है। 
4. ͩकसी डायोड संͬध का åयवहार Ĥ×यावतȸ वोãटता मɅ समझाइये। 
उ×तर:  यǑद ͩकसी संͬध पर Ĥ×यावतȸ वोãटता आरोͪपत कȧ जाये तो जैसे हȣ ͪवभव धना×मक 

से ऋणा×मक होता है, धारा त×काल न तो शुÛय हȣ होती है और न हȣ पæच धारा के 
बराबर होती है। ऐसा होने मे इसे समय लगता है। कुछ समय तक धारा अͬधक माğा 
मɅ बहती है, ͩफर चरधाताकंȧ Ǿप से घटती है तथा साàयावèथा मɅ पæच धारा के बराबर 
हो जाती है। यǑद अãप आवत[काल कȧ Ĥ×यावतȸ वोãटता ͩकसी डायोड पर लगायी जावे 
तो वह Ǒदçटकरण नहȣ ं करेगा। अͪपत ु धना×मक एव ंऋणा×मक दोनɉ अध[कालɉ मɅ 
पया[Üत धारा बहेगी। 
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Ĥयोग–15 
OR, AND व NOT ताͩक[ क ɮवारɉ का अÚययन करना 
(To study the OR, AND and NOT logic gates) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
15.0 उƧेæय 
15.1 Ĥèतावना 
15.2 आवæयक उपकरण 
15.3 ͧसƨाÛत 
15.4 ͬचğ 
15.5 ͪवͬध 
15.6 Ĥे¢ण 
15.7 पǐरणाम 
15.8 पवूा[वधान एव ं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 बाद आप 
 ताͩक[ क ɮवारɉ के ͪवषय मɇ जानकारȣ ĤाÜत कर सकत ेहɇ; 
 OR, AND तथा NOT ɮवारɉ का अÚययन कर सकत ेहɇ। 

15.1 Ĥèतावना (Introduction) 
तक[  (Logic) åयिÈत ͪवशेष का वह ¢ेğ है िजससे ͪवचारणीय कथन कȧ स×यता 

(truthness) या अस×यता (falseness) को जाँचा (परखा) जाता है। तक[ –संगत कथनɉ को 
गͨणतीय पƨǓत से हल करने के ͧलए 1856 मɅ जाज[ बलू (George Boole) ने ɮͪवआधारȣ 
संकेतɉ (0 व 1) का उपयोग कर बीजगͨणत का ͪवकास ͩकया िजसे बलूȣय बीजगͨणत 
(Boolean Algebra) कहत ेहɇ। इन गͨणतीय तक[ –संगत कथनɉ का ɮͪवअंकȧय पǐरपथɉ ɮवारा 
हल करने के ͧलए तीन मूलभूत तक[  ɮवार OR,AND व NOT का उपयोग ͩकया जाता है। 
इस Ĥयोग मɅ आप OR,AND व NOT ɮवारा का अÚययन करɅगे। इसके ͧलए आवæयक 
उपकरणɉ कȧ सूची अनÍुछेद 15.2 मɅ दȣ गयी है। Ĥयोग से सàबंͬ धत भौǓतक ͧसƨाÛत का 
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संͯ¢Üत वण[न अनÍुछेद 15.3 मɅ Ǒदया गया है। अनÍुछेद 15.4 मɅ Ĥयोग करने के ͧलए 
आवæयक ͬचğ Ǒदया गया है। Ĥयोग कȧ ǒबÛदवुार ͪवͬध अनÍुछेद 15.5 मɅ समझायी गयी है। 
Ĥयोग से ĤाÜत Ĥे¢णɉ को अंͩकत करने के ͧलए Ĥे¢ण सारणी अनÍुछेद 15.6 मɅ दȣ गयी है। 
अनÍुछेद 15.7 मɅ पǐरणाम कȧ जानकारȣ दȣ गयी है। Ĥयोग के दौरान रखे जाने वाले पवूा[वधान 
तथा ğǑुटयɉ के èğोत कȧ जानकारȣ अनÍुछेद 15.8 मɅ दȣ गयी है। अनÍुछेद 15.9 तथा 15.10 
मɅ Đमश: Ĥयोग का सारांश तथा Ĥयोग से सàबंͬ धत मह×वपणू[ शÞदावलȣ Ǒदये गये हɇ। अनÍुछेद 
15.11 मɅ संदभ[ ĒÛथ Ǒदये गये हɇ। बोध Ĥæनɉ के उ×तर अनÍुछेद 15.12 मɅ Ǒदये गये हɇ। 
अÛत मɅ Ĥयोग से सàबंͬ धत मौͨखक Ĥæन तथा उनके उ×तर अनÍुछेद 15.13 मɅ Ǒदये गये हɇ। 

15.2 आवæयक उपकरण (Apparatus required) 
सामाÛयतया Ĥयोगशाला मɅ OR,AND व NOT ɮवारɉ के अÚययन के ͧलए पनैल बोड[ 

उपलÞध रहता है जो ͩक ͪवͧभÛन अवयवɉ Ěािजèटर, डायोड, ĤǓतरोध इ×याǑद तथा एकȧकृत 
पǐरपथ (ICs) से बना होता है। यǑद पनैल बोड[ उपलÞध न हो तो Ěांिजèटर 2 (BC 107), 
डायोड (IN 4001), ĤǓतरोध (1,47,10,330 k आǑद) 5 वोãट DC शिÈत Ĥदायक èğोत, 
Ĥकाश उ×सज[क डायोड (LED), Ħेड बोड[, संयोजन तार इ×याǑद से ɮवार बना सकत ेहɇ। 

15.3 ͧसƨाÛत (Theory) 
तक[ –संगत कथनɉ को ɮͪवअंकȧय पǐरपथɉ ɮवारा हल करने के ͧलए तीन मूलभूत तक[  

पǐरपथɉ (basic logic circuits) का उपयोग ͩकया जाता है इÛहे मलूभूत तक[  ɮवार (basic 
logic gate) कहत े हɇ : OR,AND तथा NOT। ताͩक[ क पǐरपथ मɅ दो या दो से अͬधक 
Ǔनवेशी टͧम[नल होते हɇ परÛत ुǓनग[त टͧम[नल एक हȣ होता है। ताͩक[ क ɮवार खुले (OFF) एव ं
बÛद (ON) िèवच कȧ तरह काय[ करत ेहɇ। इन अवèथाओं को Đमश: 0 तथा 1 ɮवारा Ĥदͧश[त 
करत ेहɇ। इस Ĥकार अंकȧय इलेÈĚॉǓनकȧ मɅ या तो खुलȣ (0, Ǔनàन वोãटता) या बÛद (1, उÍच 
वोãटता) िèथǓत ĤाÜत होती है। अब आप OR,AND तथा NOT ɮवारɉ का संͯ¢Üत मɅ 
अÚययन करɅगे। 
OR ɮवार (OR gate) 

इसमɅ दो या दो से अͬधक Ǔनवेशी टͧम[नल तथा एक Ǔनग[म होता है। OR ɮवार मɅ 
यǑद एक या एक से अͬधक Ǔनवेशी अवèथा 1 (उÍच) मɅ होत ेहɇ तो Ǔनग[म पर अवèथा 1 
(उÍच) ĤाÜत होती है तथा जब सभी Ǔनवेशी अवèथा 0 (Ǔनàन) मɅ होत े हɇ तो Ǔनग[म पर 
अवèथा 0 (Ǔनàन) ĤाÜत होती है। OR ɮवार कȧ संͩĐया को बलूȣय åयजंक मे धन (+) ͬचÛह 
लगाकर ǓनǾͪपत करत ेहɇ जैसे यǑद A व B दो Ǔनवेशी टͧम[नल हो तो OR ɮवार का Ǔनग[म 
X =A+B होगा अथा[त ् X,A ओर (OR) B के तुãय है। OR ɮवार कȧ स×यमान सारणी 
Ǔनàन होगी। 

Ǔनवेश Ǔनग[म 
A B X = A + B 
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0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 
 OR ɮवार का Ĥतीक ͬचÛह ͬचğ 15.1 मɅ Ǒदया गया है। OR ɮवार कȧ संͩĐया को 

समाÛतर Đम मɅ जुड़ ेवɮैयतु िèवचɉ ɮवारा भी समझ सकते हɇ िजसे ͬचğ 15.2 मɅ दशा[या गया 
है। ͬचğ के अनसुार कोई भी िèवच A या B या दोनɉ बÛद (ON) होने पर Ǔनग[म संकेत (X) 
भी बÛद होगा अथा[त ्–बल ĤदȣÜत होगा तथा जब सभी िèवच खुले (OFF) होने पर हȣ Ǔनग[म ु
संकेत खुला होगा अथा[त ्बल अदȣÜत होगा। 

 
ͬचğ 15.1     ͬचğ 15.2 

AND ɮवारा (AND gate) 
इसमɅ भी दो या दो से अͬधक Ǔनवेशी टͧम[नल परÛत ुǓनग[म टͧम[नल एक हȣ होता है। 

AND ɮवार मɅ Ǔनग[म अवèथा 1 (उÍच) तभी ĤाÜत होती है जब सभी Ǔनवेशी अवèथा व मɅ हो 
अÛयथा Ǔनग[म हमेशा अवèथा 0.(Ǔनàन) न, होगा। AND ɮवार कȧ संͩĐया को बलूȣय åयजंक 
मɅ ड़ॉट (.) लगाकर ǓनǾͪपत करत ेहɇ। अथा[त ्यǑद A व B दो Ǔनवेशी टͧम[नल हो तो AND 
संͩĐया का Ǔनग[म X = A.B (A ऐÖड (AND)B) होगा। AND ɮवार कȧ स×यमान सारणी 
Ǔनàन होती है  

Ǔनवेश Ǔनग[म 
A B X = A + B 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 

AND ɮवार का Ĥतीक ͬचÛह ͬचğ 15.3 मɅ Ĥदͧश[त ͩकया गया है। AND ɮवार कȧ 
संͩĐया को ĮेणीĐम ं मे जुड़ ेवɮैयतु (िèवचɉ ɮवारा भी समझ सकत ेहɇ िजसे ͬचğ 15.4 मɅ 
दशा[या गया है। इसके अनसुार यǑद िèवच A व B मɅ से कोई भी खुलȣ (OFF) अवèथा मɅ है 
तो बãब अदȣÜत होगा अथा[त Ǔनग[म अवèथा 0 मɅ होगी। बल तभी ĤदȣÜत अवèथा मɅ होगा। 
जब सभी िèवच बÛद (ON) अवèथा मɅ हɉगे। अथा[त ्अवèथा 1 मɅ हɉगे। 
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ͬचğ 15.3     ͬचğ 15.4 

NOT ɮवारा (NOT gate) 
NOT ɮवार मɅ केवल एक Ǔनवेशी टͧम[नल तथा एक हȣ Ǔनग[म होता है। NOT ɮवार 

का Ǔनवेशी अवèथा 0 मɅ होता है तो Ǔनग[म पर अवèथा 1 ĤाÜत होती है अथा[त ्NOT ɮवार 
मɅ Ǔनग[म हमेशा Ǔनवेशी टͧम[नल कȧ अवèथा का ͪवपरȣत होता है। अत: यह Ǔनषेध तक[  
(Negation) का काय[ करता है। इसी कारण इस ɮवार को ĤǓतलोमक भी कहत ेहɇ। not ɮवार 
कȧ स×यमान सारणी Ǔनàन होती है। 

Ǔनवेश Ǔनग[म 
A X = X =A 
0 1 
1 0 
NOT ɮवार मɅ यǑद A Ǔनवेश है तो Ǔनग[म को A पर डेश (dash) या रेͨखका 

(bar) लगाकर ǓनǾͪपत करत ेहɇ। NOT ɮवार का Ĥतीक ͬचÛह ͬचğ 15.5 मɅ दशा[या गया है। 
NOT ɮवार कȧ संͩĐया को बल के समाÛतर Đम मɅ जुड़ ेवɮैयतु िèवच ɮवारा समझ सकत ेहै 
जैसा ͩक ͬचğ 15.6 मɅ दशा[या गया है। ͬचğ से यǑद िèवच A बÛद (ON) अवèथा मɅ है तो 
बल अदȣÜत होगा अथा[त ् Ǔनग[म पर अवèथा 0 ĤाÜत होगी। इसी Ĥकार यǑद िèवच A खुलȣ 
(OFF) अवèथा मɅ है तो बल ĤदȣÜत होगा। 

 
ͬचğ 15.5    ͬचğ 15.6 

बोध Ĥæन (Self assessment question) 
1. तक[  ɮवारा कȧ स×यमान सारणी Èया होती है? 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
2. OR ɮवारा के दो Ǔनवेशी ͧसरɉ के ͧलए स×यमान सारणी बनाइये। 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
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 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
3. AND ɮवारा के तीन Ǔनवेशी ͧसरɉ के ͧलए स×यमान सारणी बनाइये। 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
4. NOT ɮवारा का सांकेǓतक ͬचÛह बनाइये।  
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

15.4 पǐरपथ ͬचğ (Circuit diagram)  

 
 

15.5 ͪवͬध (Method) 
1. सव[ Ĥथम पनैल बोड[ को Ĥ×यावतȸ धारा èğोत से जोͫड़ये। 
2. अब पनैल बोड[ पर Ǒदये दो Ǔनवेशी टͧम[नल वाले OR ɮवार का ताͩक[ क पǐरपथ ͬचğ 

15.7 के अनसुार बनाइये। 
3. OR ɮवार के दो Ǔनवेशी टͧम[नल (A तथा B) को Đमश: डायोड D1 व D2 से जोͫड़ये 

तथा डायोड के दसूरे ͧसरे को ĤǓतरोध से होत े हु ऐ Ĥकाश उ×सज[क डायोड (LED) से 
जोͫड़ये िजस पर OR ɮवार का Ǔनग[त ĤाÜत होता है। 

4. Ǔनवेशी िèवचɉ (A तथा D) मɅ से ͩकसी भी एक िèवच को उÍच अवèथा (ON) मɅ रखने 
पर LED ĤदȣÜत अवèथा मɅ होगा अथा[त ्Ǔनग[त संकेत उÍच (1) ĤाÜत होगा। 

5. Ǔनवेशी िèवचɉ के ͪवͧभÛन संयोगɉ का Ǔनवेशी मान रखकर Ĥायोͬगक पǐरणाम ĤाÜत 
कȧिजए तथा इनको स×यमान सारणी– 1 मे अंͩकत कȧिजए। 

6. अब पनैल बोड[ पर Ǒदये दो Ǔनवेशी टͧम[नल वाले AND ɮवार का ताͩक[ क पǐरपथ ͬचğ 
15.8 के अनसुार बनाइये। 
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7. OR ɮवार के ताͩक[ क पǐरपथ के समान हȣ AND ɮवार के दो Ǔनवेशी टͧम[नल A व B 
को Đमश: डायोड D1 तथा D2 से जोͫडये तथा डायोड के दसूरे ͧसरे को ĤǓतरोध से होते 
हु ऐ Ĥकाश उ×सज[क डायोड से जोͫड़ये। Ĥकाश उ×सज[क डायोड पर AND ɮवार का Ǔनग[त 
ĤाÜत होता है। 

8. Ǔनवेशी िèवचɉ A व B को ͧभÛन–ͧभÛन संयोग (0 या 1) पर रखकर Ǔनग[त संकेत ĤाÜत 
कȧिजए। 

9. जब सभी Ǔनवेशी संकेत 1 अवèथा मɅ हɉगे तभी Ĥकाश उ×सज[क डायोड ĤदȣÜत होगा 
अथा[त Ǔनग[त संकेत अवèथा 1 मɅ होगा अÛयथा सभी संयोगɉ के ͧलए Ǔनग[त संकेत 
अवèथा 0 मɅ होगा। इनको स×यमान सारणी–2 मे अंͩकत कȧिजए। 

10. अÛत मɅ ͬचğ 15.9 के अनसुार ͪवͧभÛन अवयवɉ से बने NOT ɮवार का ताͩक[ क पǐरपथ 
ͬचğ पनैल बोड[ पर Ǒदये अवयवɉ को संयोिजत कर बनाइये तथा इसका Ǔनग[त Ĥकाश 
उ×सज[क डायोड पर ĤाÜत कȧिजए। 

11. NOT ɮवार के Ǔनवेशी िèवच को उÍच (1) अवèथा पर रखत ेहɇ तो Ǔनग[त संकेत Ǔनàन 
(0) अवèथा मɅ ĤाÜत होता है अथा[त ्Ǔनग[त पर Ĥकाश उ×सज[क डायोड ĤदȣÜत होगा। इसी 
Ĥकार यǑद Ǔनवेशी िèवच को Ǔनàन (0) पर रखत ेहɇ तो Ǔनग[त संकेत उÍच (1) अवèथा 
मɅ ĤाÜत होता है 

12. NOT ɮवार मɅ ĤाÜत Ĥे¢णɉ को स×यमान सारणी–3 मɅ अंͩकत कȧिजए। 

15.6 Ĥे¢ण (Observation) 
1. OR ɮवार के ͧलए Ĥे¢ण सारणी (स×यमान सारणी–1 ) 

Ǔनवेश Ǔनग[त 
A B X 

(सेƨािÛतक) 
X 

(Ĥायोͬगक) 
0 0 0  
0 1 1  
1 0 1  
1 1 1  

2. AND ɮवार के ͧलए Ĥे¢ण सारणी (स×यमान सारणी–2) 
A B X (सेƨािÛतक) X 

(Ĥायोͬगक) 
0 0 0  
0 1 0  
1 0 0  
1 1 1  
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3. NOT ɮवार के ͧलए Ĥे¢ण सारणी (स×यमान सारणी–3) 
Ǔनवेश Ǔनग[त 
A X (सेƨािÛतक)) (Ĥायोͬगक) 
0 0  
0 1  

15.7 पǐरणाम (Result) 
ͪवͧभÛन अवयवɉ से बने OR,AND व NOT ɮवार के ͧलए स×यमान सारणी Đमश: 

1,2 व 3 ĤाÜत हु ई जो ͩक सैƨािÛतक मान के तुãय है। 

15.8 पूवा[वधान एवं ğǑुटयɉ के İोत (Precautions and sources 
of error) 
पवूा[वधान 
(i) Ħेड बोड[ या पनैल बोड[ पर संयोजन कसे होने चाǑहए। 
(ii) संयोजन लȣड को उपयोग करने से पवू[ सांत×यता जाँच लेनी चाǑहए। 
(iii) Ǔनवेशी संकेत वोãटता का मान कम होना चाǑहए। Èयɉͩक ये यिुÈतयाँ 

अƨ[चालकɉ से बनी होती है। 
ğǑुटयɉ के èğोत 
(i) संयोजन कसे हु ऐ न हो। 
(ii) Ǔनवेशी संकेत वोãटता का अͬधक होना। 
(iii) पनैल बोड[ पर संयोजन सàबंͬ धत ɮवार के अनसुार नहȣ ंकरना। 

15.9 सारांश (Summary) 
तक[ –संगत गͨणतीय कथनɉ को हल करने के ͧलए तीन मूलभूत तक[ –पǐरपथɉ का 

उपयोग ͩकया जाता है इÛहे AND,OR व NOT तक[  ɮवार कहत ेहɇ। 
AND व OR ɮवारɉ मɅ दो या दो से अͬधक Ǔनवेशी टͧम[नल तथा केवल एक Ǔनग[त 

टͧम[नल होता है जबͩक NOT ɮवार मɅ केवल एक Ǔनवेशी तथा एक हȣ Ǔनग[त टͧम[नल होता है। 
Ĥयोग मे डायोड, Ěांिजèटर इ×याǑद अवयवɉ से बने पनैल बोड[ का उपयोग कर 

OR,AND व NOT ɮवारɉ का अÚययन ͩकया। 

15.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अंकȧय Digital 
अवयव Element 
Ĥकाश उ×सज[क डायोड Light emitting diode 
पǐरपथ Circuit 
ĤǓतरोध Resistance 
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ɮवार Gate 
Ǔनवेश Input 
Ǔनग[म / Ǔनग[त Output 
स×यमान सारणी Truth table 
संयोजक तार Connecting wires 
सैƨािÛतक Theoretical 
तक[  Logic 

15.11 सÛदभ[ ĒÛथ (Reference Books) 
एम.पी. सÈसेना, पी.आर. ͧसहं पǐरपथ ͪवæलेषण एव ं कॉलेज बकु हाउस, 
एव ंएस.एस. रावत  इलेÈĚॉǓनकȧ  जयपरु 
Ĥभा दशोरा, दȣपक भटनागर ततृीय वष[ B.Sc. रमेश बकु ͫडपो, 
एव ंके. बी. शमा[ Ĥायोͬगक भौǓतकȧ जयपरु 

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

1. तक[  ɮवार कȧ स×यमान–सारणी एक सारणी होती है जो सभी Ǔनवेश के समूहɉ तथा 
उनके संगत Ǔनग[त को Ĥदͧश[त करती है। 

2. OR ɮवार के दो Ǔनवेशी ͧसरɉ के ͧलए स×यमान सारणी 
Ǔनवेश Ǔनग[म 
A B X = A + B 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 

3. AND ɮवार के तीन Ǔनवेशी ͧसरɉ के ͧलए स×यमान सारणी 
Ǔनवेश Ǔनग[म 
A B C X = A. B. C 
0 0 0 0 
0 0 1 0 
0 1 0 0 
0 1 1 0 
1 0 0 0 
1 0 1 0 
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1 1 0 0 
1 1 1 1 

4. NOT ɮवार का ĤǓतका×मक (सांकेǓतक) ͬचğ 

15.13 मौͨखक Ĥæन व उ×तर (Oral questions and answers) 
1. ताͩक[ क पǐरपथ Èया होत ेहɇ? 
उ×तर : ͩकसी भी अंकȧय पǐरपथ िजसका ͪवæलेषण बलूȣय –बीजगͨणत कȧ सहायता से कर 

सकत ेहɇ ताͩक[ क पǐरपथ कहलाता है। 
2. मूलभूत ताͩक[ क ɮवार ͩकतने Ĥकार के होत ेहɇ? 
उ×तर: मलूभतू ताͩक[ क ɮवार तीन Ĥकार के होते हɇ. AND, OR व NOT 
3. OR ɮवार का Ĥतीक ͬचÛह बनाइये। 

 
4. ताͩक[ क ɮवार बनाने मɅ कौन–कौन से अवयव काम मɅ आत ेहɇ? 
उ×तर: ताͩक[ क ɮवार बनाने मɅ Ěािजèटर, डायोड, ĤǓतरोध इ×याǑद अवयव काम मɅ आत ेहɇ। 
5. AND हार का Ĥतीक ͬचÛह बनाइये। 
उ×तर:       
 
 
6. NOT ɮवार के ͧलए स×यमान सारणी बनाइये 
उ×तर: NOT ɮवार के ͧलए स×यमान सारणी  

Ǔनवेश Ǔनग[म 
A X = A 
0 1 
1 0 

7. ताͩक[ क ɮवारɉ का उपयोग ͩकसमɅ ͩकया जाता है? 
उ×तर: ताͩक[ क ɮवारो का उपयोग जǑटल अंकȧय पǐरपथ (complex digital circuit) जैसे 

अͧभकͧलğ (computer) मɅ ͩकया जाता है। 
कुछ उपयोगी भौǓतक राͧशयɉ के मान एव ंभौǓतक Ǔनयतांक 

1. कुछ मह×वपणू[ भौǓतक Ǔनयतांक 
1. इलैÈटॉन का ġåयमान  = 9.11×10–31 kg 
2. इलैÈटॉन का आवेश  = 1.6×10–19 C 
3. Üलॉक Ǔनयतांक (h)  = 6.625×10–34J–sec 
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4. Ĥकाश का वेग = 3×108 m/sec 
5. वोãɪसमैन Ǔनयतांक (kB)  = 1.38×10–23JK–1 

6. èटȣफन Ǔनयतांक ( )  = 5.67×10–8J/sec.m2K4 

7. इलेÈĚॉन के ͪवͧशçट आवेश (e/m)  = 1.7588×1011C/kg 
2. अध[चालकɉ मɅ विज[त ऊजा[ अÛतराल (Forbidden energy gap in 

semiconductors) 
पदाथ[   E eV  

300 K पर 
पदाथ[  E eV

 
300 K पर 

हȣरा 
ͧसलȣकन (Si) 
जरमेǓनयम (Gi) 
गेͧलयम आसȶनाइड 
(GaAs) 
गेͧलयम एिÛटमोनाइड 
(GaSb) 

7.2 
1.12 
0.67 
1.43 
0.7 

इिÛडयम एिÛटमोनाइड 
(InSb) 
टेãयǐूरयम Te 
लेड सãफाइड (PbS) 
लेड टेãयरूाइड (PuTe) 

0.18 
0.38 
0.37 
0.32 

3. कुछ अध[चालक डायोडɉ के अͧभल¢ͨणक 
संÉया IV maxI  

उपयोग 

IN 4001 
IN 4002 
IN 4003 
IN 4004 
IN 4005 
IN 4006 
IN 4007 

400V 
400V 
400V 
400V 
400V 
400V 
400V 

1A 
2A 
3A 
4A 
5A 
6A 
7A 

Ǻçटȣकरण 
Ǻçटȣकरण 
Ǻçटȣकरण 
Ǻçटȣकरण 
Ǻçटȣकरण 
Ǻçटȣकरण 
Ǻçटȣकरण 

4. चुàबकȧय आयतन Ĥवि×त का मान (सी. जी. एस. पɮवǓत मे) 
पदाथ[ चुàबकȧय आयतन Ĥवि×त 
वाय ु
पानी 
मैगनीज Èलोराइड 
फैǐरक Èलोराइड 
फैरस Èलोराइड 
कॉच 
Ǔनकल आÈसाइड 

28.7×10–9 
–0.72×10–6 

107×10–6 

867×10–6 

101×10–6 

–1.6×10–6 

54×10–6 
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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 
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