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ÁÎ¯ÊzuzvÀ PõØÖ ©ØÖ® Cuµ Áõ²UPÒ (ÁÎ©[PÒ)

ªß÷ÚõmhzvøÚU Phzuõu A›vØ PhzvPÍõS®. Áõ²UPÎÀ PmhØÓ

ªßÞmh[PÒ öPõsh xPÒPÒ CÀ»õø©÷¯ CuØSU Põµn©õS®. Áõ²ÂÀ,

ªßÞmh® öPõsh xPÒPÒ E¸ÁõUP¨£mhõÀ, ªß÷ÚõmhzvøÚ uß ÁÈ÷¯

AÝ©vUS®. CuøÚ¨ £À÷ÁÖ •øÓPÎÀ ö£Ó»õ®, AøÁ (i) SøÓ

ÁÊzu•ÒÍ ÁÎ©zvß ÁÈ÷¯ AvP ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õk {ÖÁ¨£kuÀ

(ii) ÁÎ©zvß ÁÈ÷¯ X–PvºPøÍa ö\¾zxuÀ BS®.

ÁÎ©[PÎß ÁÈ÷¯¯õÚ ªß÷£õUS {PÌÄ £ØÔ¯ B´Ä, AqUPÎß

Pmhø©¨¦ £ØÔ¯ •UQ¯U P¸zxPøÍz öuÎÁõPU TÖQÓx. J.J.uõ®\ß

Gß£Áº G»UmµõøÚ²®, ¤ßÚº µõsmáß Gß£Áº X&PvºPøÍ²® Psk¤iUP

C¢{PÌa] EuÂ¯x.

6.1 SøÓ¢u AÊzuzvÀ ÁÎ©[PÎøh÷¯ ªßÛÓUP® &
G»UmµõßPÒ Psk¤i¨¦

ÁÎ©[PÎß ÁÈ÷¯ ªß÷Úõm

h® {PÌÁx £ØÔ¯ B´ÂØS¨

£¯ß£k® GÎ¯ Aø©¨¦ ªßÛÓUPU

SÇõ´ (discharge tube) BS®. Cx

50 cm }Í•®, 4 cm Âmh•® öPõsh,

Áõ² {µ¨£¨£mh, ‰h¨£mh, uizu

PsnõiU SÇõ¯õS®. Cuß C¸

•øÚPÎ¾® C, A GßÓ Cµsk ªßÁõ´PÒ (£h® 6.1) ö£õ¸zu¨£mkÒÍÚ.

Cuß £UPU SÇõ´ P-À öÁØÔh©õUS® CøÓ¨£õÝ® (pump), SøÓ¯Êzu

AÍÂ²® CønUP¨£mkÒÍÚ. Cµsk ªßÁõ´PÐ® vÓßªUP yska

_¸Îß xøna _¸Ðhß CønUP¨£mk 50000 V ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õk

{ÖÁ¨£k®. ysk _¸Îß GvºªßÁõ²hß CønUP¨£k® ªßÁõ´,

÷Pz÷uõk (C) GÚÄ®, ÷|ºªßÁõ²hß CønUP¨£k® ªßÁõ´, B÷Úõk (A)
GßÖ® AøÇUP¨£k®.

öÁØÔh©õUS® CøÓ¨£õß ‰»® ªßÛÓUPU SÇõ°¾ÒÍ Áõ²Âß

AÊzu® SøÓUP¨£mk, 110 mm £õuµ\ AÊzuzvÀ C¸US® ÷£õx

ªßÛÓUP® (ªß÷£õUS) {PÌÁvÀø». 100 mm £õuµ\ AÊzuzvÀ ^µØÓ JÎ

Á›PÐhß, \h\h J¼²hß ªß÷£õUS xÁ[S®. AÊzu©õÚx 10 mm £õuµ\

6. Aq C¯Ø¤¯À

£h® 6.1 ªßÛÓUPU SÇõ´

- +

C A

P

ysk _¸Ò
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AÊzuzvØS SøÓUP¨£k®÷£õx ^µØÓ JÎÁ›PÒ }sk B÷Úõi¼¸¢x

÷Pz÷uõk Áøµ JÎzu®£® ÷uõßÖ®. Cx ÷|ºªßu®£® (Positive column)
GÚ¨£k®. AÊzuzvøÚ ÷©¾® 0.01 mm £õuµ\ AÊzuzvØSU SøÓUS®

÷£õx ÷|ºªß u®£® ©øÓ¢x, SÇõ´ •ÊÁx® S¹U C¸ÒöÁÎ¯õÀ

{µ¨£¨£k®. C¢{ø»°À SÇõ°ß _ÁºPÒ £aø\ {ÓzvÀ JÎ¸®. CÖv

{ø»¯õP ªßÛÓUPU SÇõ°À ÷uõßÖ® £aø\ {Ó¨ ö£õ¼Ä, ÷Pz÷uõi¼¸¢x

Á¸® Pm¦»ÚõPõu J¸ÁøPU PvºPÍõÀ EshõQßÓx. (C¨£õh¡¼ß

Amøh¨ £hzvÀ Põmh¨£mkÒÍx). CUPvºPÒ ÷Pz÷uõkU PvºPÒ

GßÓøÇUP¨£mhÚ. CøÁ÷¯ ¤ßÚº, G»UmµõßPÒ GÚU PshÔ¯¨£mhÚ.

6.1.1 ÷Pz÷uõkU PvºPÎß £s¦PÒ

(i) ÷Pz÷uõkU PvºPÒ ÷|ºU÷PõmiÀ ö\ÀQßÓÚ.

(ii) CUPvºPÐUS E¢u•®, BØÓ¾® Esk.

(iii) ö£õ¸ÒPÎß «x ÂÊ®÷£õx, öÁ¨£zvøÚ EshõUS®.

(iv) ÷Pz÷uõkU PvºPÒ PÛ©¨ ö£õ¸ÒPÒ, £iP[PÒ, £» E¨¦PÎß«x

ÂÊ®÷£õx JÎºuø» {PÌzx®.

(v) ÷Pz÷uõkU PvºPÒ, AvP {øÓ Gs öPõsh ö£õ¸ÒPÎß«x

÷©õx®ö£õÊx X&PvºPøÍ EshõUS®.

(vi) ÷Pz÷uõkU PvºPÒ, Áõ²UPøÍ A¯Û¯õUS®.

(vii) ÷Pz÷uõkU PvºPÒ ¦øP¨£hz uPkPøÍ¨ £õvUS®.

(viii) ªß¦»®, Põ¢u¨¦»zuõÀ ÷Pz÷uõkU PvºPÒ Â»UP¨£k®, ÷©¾®,

Â»UP¨£k® vø\°¼¸¢x, CzxPÒPÒ GvºªßÞmh® öPõshøÁ GÚ

AÔ¯ •iQÓx.

(ix) ÷Pz÷uõkU PvºPÒ, JÎ°ß vø\÷ÁPzvÀ (1/10) £[S

vø\÷ÁPzxhß C¯[S®.

(x) ÷Pz÷uõkU PvºPÒ GÀ»õ AqUPÎ¾® Ch®ö£Ö® Ai¨£øhz

xPÒPÍõÚ G»UmµõßPÒ BS®.

6.1.2 ÷|ºªß PvºPÒ AÀ»x ¦øÇUPvºPÒ

1986À öáº©Ûø¯a \õº¢u C¯Ø¤¯À AÔbº E. ÷PõÀkìjß Gß£Áº

ªßÛÓUPU SÇõ°øÚU öPõsk B´ÄPÒ ÷©ØöPõsh ÷£õx, SÇõ°À,

xøÍPÐøh¯ ÷Pz÷uõiØS¨ ¤ß¦Ó©õPa ö\À¾® xPÒ PØøÓø¯U Psk

¤izuõº (£h® 6.2). C¢u ªßÛÓUPU SÇõ´, B÷Úõk (A), xøÍ°h¨£mh

÷Pz÷uõk (K) ©ØÖ® JÎºvøÓ (S) BQ¯ÁØøÓU öPõshx. 1 mm £õuµ\

AÊzuzvÀ ÷Pz÷uõiØS¨ ¤ß¦Ó©õP, ÷Pz÷uõkU PvºPÐUS GvµõÚ vø\°À

ö£õ¼ÄªUP xPÒPÒ C¯[SÁx PshÔ¯¨£mhx. CzxPÒPÒ ÷Pz÷uõi¾ÒÍ

xøÍPÒ ÁÈ÷¯ ö\ßÖ ÷|º÷PõmiÀ öÁÎ÷¯ÖÁuõÀ CøÁ ¦øÇUPvºPÒ
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GÚ¨£mhÚ. CøÁ

÷Pz÷uõkU PvºPÐUS

GvµõÚ vø\°À C¯[S®.

ªß¦»®, Põ¢u¨ ¦»zuõÀ

HØ£k® Â»Pø»U öPõsk

CøÁ ÷|º ªßÞmh®

öPõshøÁ GÚ AÔ¯¨

£mhx. ö£õxÁõP ¦øÇU PvºPÒ ÷|ºªß PvºPÒ GßÓøÇUP¨£k®.

¦øÇU PvºPÎß £s¦PÒ

(i) ªß÷£õUSU SÇõ°¾ÒÍ Áõ²Âß ÷|ºªß A¯ÛP÷Í ¦øÇU

PvºPÍõS®. JÆöÁõ¸ A¯Û°ß {øÓ²® ÁÎ©zvß (Áõ²Âß) AqÂß

{øÓUS HÓzuõÇ \©®.

(ii) ªß¦»®, Põ¢u¨¦»zuõÀ ¦øÇUPvºPÒ Â»UP¨£k®. CÁØÔß

Â»PÀ ÷Pz÷uõkU PvºPÎß Â»P¾US Gvº vø\°À EÒÍx.

(iii) ¦øÇUPvºPÒ ÷|ºU÷PõmiÀ ö\ÀQßÓÚ.

(iv) ¦øÇUPvºPÒ ÷Pz÷uõkU PvºPøÍ ÂhU SøÓ¢u vø\÷ÁPzvÀ

ö\À¾®.

(v) ¦øÇUPvºPÒ ¦øP¨£hz uPkPøÍ¨ £õvUS®.

(vi) ¦øÇUPvºPÒ JÎºuø» EshõUS®.

(vii) CøÁ Áõ²UPøÍ A¯Û¯õUS®.

6.1.3 G»UmµõÛß ªßÞmh {øÓz uPÄ  (e/m)  PõnÀ & uõ®\ß
•øÓ

1887&À J.J. uõ®\ß Gß£Áº G»UmµõÛß ªßÞmh {øÓz uPÂøÚ

(e/m) PnUQmhõº. Kµ»S {øÓUPõÚ ªßÞmh÷©, ªßÞmh {øÓzuPÄ

GÚ¨£k®. G»UmµõÛß (e/m) ©v¨¦ ÁÎ©zvøÚ÷¯õ AÀ»x

ªßÁõ´PøÍ÷¯õ \õº¢v¸¨£vÀø» GÚ uõ®\ß PshÔ¢uõº.

uzxÁ®

÷Pz÷uõkU PvºPøÍ (G»UmµõßPøÍ) ªß¦»zuõ¾®, Põ¢u¨¦»zuõ¾®

Â»P»øh¯a ö\´²® uzxÁ® C®•øÓ°À £¯ß£kQÓx.

B´ÄU P¸Â°ß Aø©¨¦:

E¯º öÁØÔh©õUP¨£mh ªßÛÓUPU SÇõ°À (£h® 6.3) ÷P÷uõiØS®

D1 ©ØÖ® D2 GßÓ B÷ÚõkPÐUS® Cøh°À ÷P÷uõkU PvºPÒ (G»UmµõßPÒ)

HØ£kQßÓÚ. B÷Úõkz umkPÎÀ EÒÍ F]•øÚz xÁõµ[PÒ ÁÈ÷¯,

ö©À¼¯ PØøÓ¯õP öÁÎÁ¸® ÷P÷uõkU PvºPÒ, P1 ©ØÖ® P2 GßÖ J¸

Cøn¯õÚ E÷»õPz umkPÐUQøh÷¯ ö\ßÖ, SÇõ°ß •P¨¦z umiß«x

£h® 6.2 ¦øÇUPvºPÒ EshõUSuÀ

+A SK
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£kQßÓÚ. •P¨¦z umiß «x

JÎº £õ¸Ò §\¨£mkÒÍx.

GÚ÷Á, Q GßÓ ¦ÒÎ°À

JÎ¨¦ÒÎ HØ£kQÓx. P1 ©ØÖ®

P2 uPkPÐUQøh÷¯ ªßÚÊzu

÷ÁÖ£õk (V) ö\¯À£kzu¨£iß,

G»Umµõß PØøÓ¯õÚx Q1 GßÓ

¦ÒÎUS Â»UP©øhQÓx. J¸

÷\õi P®¤a _¸ÒPøÍU öPõsk,

P1&US® P2&US® Cøh¨£mh £Sv°À uõÎß uÍzvØS ÷|ºSzuõPÄ®,

öÁÎ÷|õUQ¯ÁõÖ® ^µõÚ Põ¢u¨¦»® ö\¯À£kzu¨£kQÓx.

ÂÍUP®:

1. v&I PnUQkuÀ

P1, P2 uPkPÐUQøh°À, SÔ¨¤mh ªß¦»® (E) EÒÍ÷£õx, Põ¢uz

ysh¼ß (B) ©v¨¦ \›ö\´¯¨£mk, GÀUmµõß PØøÓ¯õÚ öuõhUP{ø»¯õÚ

Q&ø¯ Aøh²©õÖ ö\´¯¨£kQÓx. AuõÁx, ªß¦»zvÚõÀ HØ£k®

RÌ÷|õUQ¯ Âø\²® (Ee), Põ¢u¨¦»z ysh»õÀ HØ£k® Âø\²® (Bev) \©©õP

EÒÍÚ. (e Gß£x ÷P÷uõkU Pvº xPÎß ªß_ø© ©ØÖ® v Gß£x xPÎß

vø\÷ÁP®).

Ee = Bev

v =  
E
B

...(1)

2. e/m&I PnUQkuÀ

uØ÷£õx, Põ¢uzyshÀ {Özu¨£kQÓx. ªß¦»zvÚõÀ ©mk® HØ£k®

Â»UP® QQ1= y AÎÂh¨£kQÓx. ÷P÷uõkU PvºPÒ, P1US® P2US® Cøh°À

~øÇ²® PnzvÀ,

Auß RÌ÷|õUQ¯ öuõhUP vø\÷ÁP®, u = 0

RÌ÷|õUQ¯ •kUP®, a = 
Ee
m

,

(m Gß£x ÷P÷uõkU Pvº xPÎß {øÓ)

l Gß£x uPkPÎß }Í® GÛÀ, ªß¦»zøuU PhUP G»UmµõÝUS BS®

Põ»®, t = 
v
l

£h® 6.3 uõ®\ß ÷\õuøÚ

K

D1 D2

P1

P2

Q

Q1
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RÌ÷|õUQ¯ vø\°À ÷P÷uõkU PvºPÒ Aøh¢u Â»UP®,

y1 = 
2

1 Ee
  

2 m v
l⎛ ⎞ ⎛ ⎞

⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

.... (2)

\©ß£õk (1), \©ß£õk (2)À ¤µv°h¨£h,

y1 = 
⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

2 2 2
2

2

1 Ee 1 e B
   B  = 

2 m 2 m EE
l l

£h® 6.4À Põmh¨£mhÁõÖ, •P¨¦z vøµ°À JÎ¨¦ÒÎ Aøh¢u

Â»UP®,

y = K y1

C[S K Gß£x ªßÚÓUPU SÇõ°ß

ÁiÂ¯À ©õÔ¼¯õS®.

y1&©v¨ø£ ¤µv°h,

y = K 
2 21 e B

2 m E
l

...(3)

2 2

e 2yE
 = 

m K Bl
...(4)

AÔ¯¨£mh ©v¨¦PøÍ¨ ¤µv°h,  e/m ©v¨¤øÚU PnUQh»õ®.

Ca÷\õuøÚ°À G»UmµõÛß  (e/m)  ©v¨¦ 1.7592 × 1011 C kg-1 GÚU

PnUQh¨£mhx.

SÔ¨¦: ^µõÚ Põ¢u¨¦»zøu, G»Umµõß PØøÓUS ö\[SzuõP

ö\¯À£kzxÁuß Áõ°»õPÄ®, G»UmµõÛß e/m&I ©v¨ø£U PnUQh»õ®.

6.1.4 G»UmµõÛß ªßÞmh® PõnÀ & ªÀ¼UPÛß Gsön´z
xÎ B´Ä

ªÀ¼UPÛß ÷\õuøÚ G»UmµõÛß ªßÞmhzvøÚU PnUQh EuÄ®.

uzxÁ®

Dº¨¦ Âø\¯õÀ uõÚõP ÂÊQßÓ ªßÞmh©ØÓz xPÎß

C¯UPzvøÚ²®, ̂ µõÚ ªß¦»zvÀ ªßÞmh® ö£ØÓ xPÎß C¯UPzvøÚ²®

Bµõ´Á÷u C®•øÓ°ß uzxÁ©õS®. ^µõÚ ªß¦»zvøÚz uS¢uÁõÖ

\›ö\´Áuß ‰»® Gsön´z xÎ°øÚ ÷©À÷|õUQ÷¯õ AÀ»x

RÌ÷|õUQ÷¯õ C¯UP»õ® AÀ»x }sh÷|µ® {ø»¯õP {ØPa ö\´x, Põm]¨

£vÄPøÍa ö\´¯»õ®.

£h® 6.4 ªß¦»zvÀ
G»UmµõÛß C¯UP®

P1

P2

y
y1
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B´ÂØPõÚ Aø©¨¦

B´Ä Aø©¨£õÚx  22 cm  Âmh•® 16 mm Cøhz öuõø»Ä®

öPõsh A, B GßÓ Cµsk Qøh©mh E÷»õPz uPkPøÍU öPõshx (£h® 6.5).

÷©À uPmiß ø©¯zvÀ H GßÓ xøÍ EÒÍx. Cµsk uPkPÐ® Psnõi

AÀ»x Gö£õøÚm uskPÍõÀ JßÖUöPõßÖ Cøn¯õP C¸US©õÖ

øÁUP¨£mi¸US®.

uPkPøÍa _ØÔ ©õÓõu öÁ¨£{ø» öPõsh }ºa _Ç¾® (D), E»ºPõØÖ

öPõsh C GßÓ Th•® Põn¨£kQÓx. uPkPÒ, 10,000V ªßÚÊzu

÷ÁÖ£õk u¸® ªßP»Ýhß CønUP¨£mkÒÍÚ.

P¸zv¯À ÂÍUP®

QÎ\›ß ÷£õßÓ AvP £õS{ø» Gs öPõsh Gsön´, ~so¯

vÁø»PÍõP, Gsön´z öuÎ¨£õß AT ‰»® uPmi¾ÒÍ H GßÓ xøÍ°ß

÷©Ø£Sv°À öuÎUP¨£kÁuõÀ, AøÁ A, BUQøh÷¯ EÒÍ CøhöÁÎ°À

~øÇ²®. CzvÁø»PÒ ÂÀÂÍUS L JßÔ¼¸¢x Á¸® JÎ¯õÀ

JÎ³mh¨£kQßÓÚ. Psn¸S AÍÂ°À ø©U÷µõ«mhº AÍÄ÷PõÀ

ö£õ¸zu¨£mh ~s÷nõUQ°ß ‰»® vÁø»PÒ ÷|õUP¨£kQßÓÚ. Dº¨¤ß

Põµn©õP RÌ÷|õUQ CÓ[S® ÷£õx, J¸ vÁø» ~s÷nõUQ¯õÀ

÷|õUP¨£kQÓx. CzvÁø» «x ö\¯À£k®, PõØÔß £õS{ø» Âø\

AvP©õÁuõÀ ^µõÚ •ØÖz vø\÷ÁPzvøÚ (v) AøhQßÓx, CuøÚ

~s÷nõUQ°ß ‰»® AÍUP»õ®.

A

B

C

D

S

AT

X-Pvº

~s÷nõUQ°ß ÷uõØÓ®

+
H

£h® 6.5 ªÀ¼UPÛß B´Ä
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(i) ¦Â±º¨¦ Âø\¯õÀ C¯UP®
Gsön´z vÁø» «x ö\¯À£k® RÌ÷|õUQ¯ Dº¨¤ß Âø\

mg = 
4
3

 πa3 ρ g. CvÀ a Gß£x Gsön´z xÎ°ß Bµ®, ρ  Gß£x

Gsön°ß Ahºzv, g Gß£x Dº¨¤ß •kUP® BS®.

öÁÎ÷¯ØÓ¨£k® PõØÔÚõÀ Gsön´z vÁø»°ß «x ö\¯À£k®

÷©À÷|õUQ¯ ö\[Szx Âø\ 
4
3

 πa3 σ g, C[S σ&Gß£x PõØÔß Ahºzv.

∴ Gsön´z vÁø»°ß«x ö\¯À£k® RÌ÷|õUQ¯ {Pµ Âø\

= vÁø»°ß Gøh & ÷©À÷|õUQ¯ ö\[Szx Âø\

= a g a g3 34 4
3 3

π ρ π σ−

= a g34
( )

3
π ρ σ− …(1)

Gsön´z vÁø»¯õÚxv GßÓ •ØÖvø\÷ÁPzvøÚ¨ ö£ÖÁuõÀ,

Auß «x ö\¯À£k® RÌ÷|õUQ¯ {Pµ Âø\¯õÚx vÁø»°ß C¯UPzvØS

GvµõP ö\¯À£k® £õS{ø» Âø\USa \©®.

ì÷hõU Âv°ß£i, vÁø» «x ö\¯À£k® £õS{ø» Âø\ 6πaηv.
C[S η  Gß£x PõØÔß £õS{ø» Gs

34
( ) 6

3
a g   a vπ ρ σ π η− = …(2)

vÁø»°ß Bµ® a = 
v

g

1
29

2( )
η

ρ σ
⎡ ⎤
⎢ ⎥−⎣ ⎦

…(3)

(ii)  ªß¦»zuõÀ C¯UP®

uPkPÐUQøh÷¯ EÒÍ PõØÖ, X-PvºPÍõÀ A¯Û¯õUP¨£kQÓx.

vÁø»PÒ, JßÖ AÀ»x AuØS ÷©Ø£mh G»UmµõßPøÍ, A¯Û¯õUP®

ö\´¯¨£mh PõØÔ¼¸¢x ö£ØÖU öPõÒÐ®.

÷|õUP¨£kQßÓ vÁø»°ß «x ªßÞmh® q C¸¨£uõPU öPõÒ÷Áõ®.

A ©ØÖ® B uPkPÐUQøh÷¯ E ªß¦»® AÎUP¨£kÁuõÀ vÁø»¯õÚx v1
GßÓ •ØÖvø\÷ÁPzvøÚ¨ ö£ØÖ ÷©À÷|õUQ |P¸QßÓx. v1&ß ©v¨¦

~s÷nõUQ°ß ‰»® PnUQh¨£kQÓx.

ªß¦»zuõÀ vÁø»°ß «x ö\¯À£k® Âø\ Eq. vÁø»°ß

vø\÷ÁP® ^µõP C¸¨£uõÀ

Eq  = 
4
3

πa3 ( ) 16g   a vπ ηρ σ +−
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∴ Eq – ( )3
1

4
6

3
a g a vπ π ηρ σ =− …(4)

\©ß£õk (2), (4)IU Tmh

Eq = a v v16 ( )π η + …(5)

\©ß£õk (3)¼¸¢x a&ß ©v¨¤øÚ AÔ¢x, \©ß£õk (5)&À ¤µv°h

Eq = ( )

1
23/2

1
9

6 ( )
2

v
v v

g
πη

ρ σ
⎡ ⎤

+ ⎢ ⎥−⎣ ⎦
…(6)

A ©ØÖ® B&UQøh÷¯ ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õk V GÚÄ®, Cøh¨£mh

öuõø»Ä d GÚÄ® C¸¢uõÀ, E = 
V

d

\©ß£õk (6)&I¨ £¯ß£kzv AvP GsoUøP°»õÚ Gsön´z

vÁø»PÎß «uõÚ ªßÞmh ©v¨¤øÚ (q) ªÀ¼UPß PshÔ¢uõº. Cx

«USøÓÁõÚ ©v¨¤ß •Ê Gs ©h[PõP C¸¨£øuU Pshõº. C¢u

«USøÓÁõÚ ©v¨¦ G»UmµõÛß ªßÞmhzvøÚU (e) SÔUS®.

G»UmµõÛß ªßÞmh ©v¨¦ 1.602 × 10-19 C GÚU PnUQh¨£mhx.

6.2 Aq ©õv›PÒ

£¸¨ö£õ¸ÒPÒ AøÚzx®, AqUPÒ GÚ¨£k® «a]Ö xPÒPÍõÀ

BÚøÁ GßÖ 1803&B® Bsk hõÀmhß GßÓ B[Q» |õmk B]›¯º

TÔÚõº. AøÚzxz uÛ©[PÐ® øímµáß AqUPÍõÀ BÚøÁ GÚ ¤öµÍm

(1815) TÔÚõº. GÛÝ® ]» uÛ©[PÎß Aq Gøh øímµáÛß Aq

Gøh°ß •Ê ©h[SPÍõP CÀ»õø©¯õÀ CUP¸zx HØÖU

öPõÒÍ¨£hÂÀø». Pv›¯UP® ©ØÖ® G»Umµõß Psk¤i¨¦US¨ ¤ß

AqÂß Pmhø©¨¤øÚ Bµõ´ÁvÀ C¸¢u FUP® AvP›zux. £»

Aq©õv›¨ £iÁ[PÒ öÁÆ÷ÁÖ Põ»[PÎÀ GkzxøµUP¨£mhÚ.

6.2.1 uõ®\ß Aq ©õv›

Áõ²UPÎß ÁÈ÷¯ ªß÷£õUS

GßÓ ÷\õuøÚ°¼¸¢x, AqÁõÚx ÷|º

©ØÖ® Gvº ªßÞmh[PøÍU öPõshx

GÚ AÔ¯¨£mhx. J.J. uõ®\ß AqÂÀ

÷|º, Gvº ªßÞmh[PÒ Aø©UP¨

£mkÒÍ Âuzøu ÂÍUP •¯Ø]zuõº.

uõ®\ß TØÔß£i AqÁõÚx 10-10m
AÍÂ»õÚ Bµ® öPõsh ÷|º £h® 6.6 uõ®\ß Aq ©õv›

÷|º ªßÞmhU ÷PõÍ®

G»Umµõß
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ªßÞmhU ÷PõÍ©õS®. CU÷PõÍzvÀ G»UmµõßPÒ £hzvÀ (£h® 6.6)

EÒÍÁõÖ ö£õvUP¨£mkÒÍÚ. AqÂ¾ÒÍ ö©õzu ÷|ºªßÞmh®,

G»UmµõßPÒ ö£ØÖÒÍ Gvº ªßÞmhzvØSa \©©õP C¸¨£uõÀ,  JÆöÁõ¸

AqÄ® ªß|k{ø»zußø© ö£ØÓx.

uõ®\ß öPõÒøP°ß£i øímµáß ÷£õßÓ, J¸ G»Umµõß ©mk®

öPõsh AqÂÀ G»UmµõÚõÚx, ÷|ºªßÞmhU ÷PõÍzvß ø©¯zvÀ

C¸US®. Cµsk G»UmµõßPÒ (ï¼¯®) öPõsh AqÂÀ, ÷PõÍzvß C¸

£UP[PÎ¾® Bµzvß £õv 
2
r⎛ ⎞
⎜
⎝ ⎠

 öuõø»ÂÀ G»UmµõßPÒ ^µõP Aø©¢v¸UP

÷Ásk®. ‰ßÖ G»UmµõßPÒ, öPõsh AqÂÀ, G»UmµõßPÒ ÷PõÍzvÝÒ

\©a^µõP ÷PõÍzvß BµzvøÚ £UP©õPU öPõsh \©£UP •U÷Põnzvß

‰ø»PÎÀ Aø©²®. ö£õxÁõP, AqÂÀ EÒÍ G»UmµõßPÒ, ÷Põnzvß

ø©¯zøu ÷|õUP \©a^º ÁiÂÀ ö£õvUP¨£mk C¸US®.

÷PõÍzvÀ EÒÍ G»UmµõßPÒ AÁØÔß \©{ø»ø¯¨ ö£õ¸zx

C¸¦Ó•® ^›ø\ C¯UPzvÀ Aø»ÄÖÁuõÀ {Ó©õø» Á›PÒ ÷uõßÖQßÓÚ

GÚU TÓ¨£mhx. ÷©¾®, CUöPõÒøP°ß£i AqÂß {ø»zußø©

(stability) |ßÓõP ÂÍUP¨£mhx.

SøÓ£õkPÒ

(i) ªßPõ¢uU öPõÒøP°ß£i AvºÄÖ® G»Umµõß öÁÎÂk®

PvºÃa]ß AvºöÁs, öÁÎÂh¨£k® {Ó©õø» Á›°ß AvºöÁsoØSa

\©©õP C¸UP ÷Ásk®. uõ®\ß öPõÒøP°ß£i øímµáß u¸® {Ó©õø»

Á›°ß Aø»}Í® 1300 Å. BÚõÀ, øímµáß, öÁÆ÷ÁÖ Á›PÒ öPõsh

I¢x {Ó©õø» Á›ø\PøÍ (series) öÁÎÂkÁx ÷\õuøÚPÒ Áõ°»õP

AÔ¯¨£mhx.

(ii) α xPÒPÒ AvP ÷PõnzvÀ ]uÓiUP¨£kÁuØPõÚ ÂÍUP®

uµ¨£hÂÀø».

6.2.2 ¹uº÷£õºiß α α α α α ]uÓÀ ÷\õuøÚ

¹uº÷£õºk ©ØÖ® AÁµx SÊÂÚº, AqÂß Aø©¨¤øÚ Bµõ¯, α
xPÒPøÍ u[PzuõÒ (gold foil) ‰»® ]uÓiUPa ö\´uÚº. α xPÒ Gß£x

ï¼¯® AqÂß {øÓø¯U öPõshx. G»UmµõøÚ¨ ÷£õ» C¸ ©h[S

÷|ºªßÞmh® öPõshx. ö£¸®£õ»õÚ Pv›¯UPz uÛ©[PÒ α xPøÍ

öÁÎÂk®. α ]uÓÀPÒ ‰»® AqÂß Aø©¨¦ £ØÔ¯ £» £¯ÝÒÍ

uPÁÀPÒ ö£Ó¨£mhÚ.

B´Ä Aø©¨¦

SÖQ¯ vÓ¨¦ öPõsh J¸ PõŸ¯¨ ö£mi°ÝÒ øÁUP¨£mkÒÍ ÷µi¯®

AÀ»x ÷µhõß Pv›¯UPz uÛ©® α xPÒPøÍ EªÌQÓx. α xPÍõÚx AøÚzx
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vø\PÎ¾® öÁÎ¨£k® (£h® 6.7). BÚõÀ PõŸ¯¨ ö£mi°¼¸¢x J¸ SÖQ¯

α PØøÓ ©mk÷© öÁÎÁ¸®. Gg]¯ α xPÒPøÍ PõŸ¯® EmPÁº¢xÂk®. D1,
D2  GßÓ Cøhz vøµPÒ ÁÈ÷¯ Á¸®  α xPÒPÒ ö©À¼¯ PØøÓ¯õP J¸

u[PzuõÒ «x ÂÊ©õÖ ö\´¯¨£k®. α xPÒPÒ AøÚzxU ÷Põn[PÎ¾®

]uÓiUP¨£kQßÓÚ. ]uÓiUP¨£mh α xPÒPÒ xzu|õP \Àø£k (ZnS)
§\¨£mh vøµ°À ÷©õv, JÎº¦ÒÎPøÍ EshõUSQßÓÚ. CÁØøÓU SøÓ¢u

vÓß öPõsh ~s÷nõUQ°ß ‰»® Bµõ¯»õ®.

Põm]¨ £vÄPÐ®, •iÄPÐ®

(i) £» α xPÒPÒ u[PzuõøÍ Fk¸Âa ö\ÀQßÓÚ AÀ»x SøÓ¢u

÷Põn[PÎÀ ]uÔUP¨£kQßÓÚ. Cv¼¸¢x,  AqÂß EÒ÷Í AvP

öÁØÔh® (JßÖªÀ»õu) Põn¨£kQÓx GÚ AÔ¯¨£kQÓx  (£h® 6.8).

(ii) ]» α xPÒPÒ, uõ[PÒ Á¢u £õøu°÷»÷¯ v¸®¤a ö\À¾©ÍÂØS

] u Ó » ø h Q ß Ó Ú .

C¢{PÌa], AqÂß ÷|º

ªßÞmh® •ÊÁx®

10–14 m SÖUPÍÄ öPõsh

ªPa ]Ô¯ £Sv°À

©mk÷© ö\Ô¢v¸UP

•i²® GßÖ ¹uº÷£õºk

PoUP EuÂ¯x. Ca]Ö

£Sv÷¯ AqUP¸ (nu-
cleus) GÚ¨£mhx. J¸ ]»

xPÒP÷Í AqUP¸øÁ

÷|õUQa ö\ßÖ ªP AvP

÷Põn[PÎÀ ]uÓiUP¨£mhÚ.

£h® 6.8 ααααα&xPÒPÎß ]uÓÀ

xPÒPÎß 
£kPØøÓ AqUP¸

ro

£h® 6.7 ¹uº÷£õºiß α α α α α ]uÓÀ ÷\õuøÚ

M

PõŸ¯¨ö£mi D1

u[PzuõÒ

ZnS vøµ

&xPÎß ‰»®
  -

D2 ~s÷nõUQ
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AqS® «a]Ö öuõø»Ä (distance of closest approach)

AqUP¸Âß ø©¯zvøÚ ÷|õUQa ö\À¾® α xPÒ £hzv¾ÒÍÁõÖ

(£h® 6.8) ro öuõø»Ä Áøµ ö|¸[Qa ö\À¾®. C[S, xPÎß C¯UP BØÓÀ

{ø»ªßÚÊzu BØÓ»õP C¸US®. Cuß¤ÓS α xPÒ uÚx £õøu°÷»÷¯z

v¸®¤a ö\À¾®. Cx÷Á AqS® «a]Ö öuõø»Ä (ro) GÚ¨£k®.

AqUP¸ÂøÚ ÷|õUQa ö\À¾® α  xPÎß {øÓ m  ©ØÖ® vø\÷ÁP® v
GßP. xPÎß C¯UP BØÓÀ

Ek = mv21
2

…(1)

xPÎß ªßÞmh® 2e ©ØÖ® AqUP¸Âß ªßÞmh® Ze GÛÀ

AqUP¸Âß ø©¯zv¼¸¢x ro  öuõø»ÂÀ {ø»ªßÚÊzu BØÓÀ

1 (2 )( )
.

4p
o o

e Ze
E

rπε
= …(2)

C[S Z Gß£x Aq Gs ©ØÖ® εo Gß£x öÁØÔhzvß ÂkvÓß,

AqS® «a]Ö öuõø»ÂøÚ Aøh²®÷£õx,

∴ Ep = Ek

21 (2 )( ) 1
.

4 2o o

e Ze
mv

rπε
=

AÀ»x ro = 
o

Ze

mv

2

2

1 4
.

4πε ...(3)

6.2.3 ¹uº÷£õºk Aq ©õv›

α ]uÓÀ ÷\õuøÚ°À ö£Ó¨£mh •iÄPÎ¼¸¢x, ¹uº÷£õºk, AqÂß

Aø©¨¦ £ØÔ ¤ßÁ¸® P¸zxPøÍU TÔÚõº.

(i) Aq Gß£x10-10m Âmh® öPõsh ÷PõÍ©õS®. BÚõÀ, AqÂß

ö©õzu {øÓ²®, ÷|º ªßÞmh[PÒ AøÚzx® _©õº 10–14 m Âmh® Eøh¯

ªPa ]Ô¯ ø©¯¨ £Sv¯õÚ AqUP¸ÂÀ (nucleus)
ö\Ô¢xÒÍx (£h® 6.9a).

(ii) G»UmµõßPÒ, AqUP¸øÁa _ØÔ²ÒÍ

Põ¼°h[PÎÀ £µÂ°¸US®. G»UmµõßPÒ K´Ä

{ø»°¼¸¢uõÀ, AøÁ AqUP¸ÂÚõÀ PÁµ¨£mk

ªß |k{ø»¯õUP¨£k®. CuøÚz uÂºUP

G»UmµõßPÒ, AqUP¸øÁ ø©¯©õPU öPõsk

Ámh¨ £õøu°À _ØÖQßÓÚ. Cuß Põµn©õP ø©¯

÷|õUS Âø\¯õÚx G»UmµõÝUS® AqUP¸ÂØS®

Cøh÷¯ EÒÍ {ø» ªßÛ¯À PÁºa] Âø\¯õÀ

HØ£kQÓx GÚ ¹uº÷£õºk TÔÚõº.

£h® 6.9 a ¹uº÷£õºk
Aq ©õv›

G»Umµõß

+

+
+ +

+

AqUP¸
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(iii) AqUP¸Âß ö©õzu ÷|ºªßÞmh•® G»UmµõÛß Gvº

ªßÞmhzvØSa \©©õP EÒÍuõÀ, Aq ªß|k{ø»¯õÚx.

SøÓ£õkPÒ

¹uº÷£õºk Aq ©õv›°À AqÂß {ø»zußø© SÔzx £»

•µs£mh P¸zxPÒ GÊ¢uÚ. C®©õv›°ß Cµsk SøÓ£õkPÒ :

(i) Ámh¨ £õøu°À

C¯[S® G»Umµõß •kUP®

ö£ÖQÓx. ªßPõ¢uU öPõÒøP

°ß£i, •kUSÂUP¨£mh

ªßÞmh®, ªßPõ¢u Aø»P

ÍõP BØÓø» PvºÃ\ ÷Ásk®.

CÆÁõÓõP •kUSÂUP¨£mh

G»Umµõß BØÓø» CÇ¢x, _¸Ò

£õøu°À (spiral) ö\ßÖ

AqUP¸ÂÀ ÂÊ¢x Âk®

(£h® 6.9b). CuÚõÀ AqÁõÚx

{ø»zußø©²hß C¸UP •i¯õx. BÚõÀ, GsnØÓ AqUPÒ

{ø»zußø©²hß ÂÍ[SQßÓÚ.

(ii) £søh¯ ªßPõ¢uU öPõÒøP°ß£i, •kUSÂUP¨£mh G»Umµõß,

Auß ÷Põnzvø\ ÷ÁPzvØS ÷|ºzuPÂÀ Aø©²® AvºöÁsqhß

BØÓø» Pvº Ã_QÓx. GÚ÷Á, G»UmµõÚõÚx _¸Ò £õøu°À AqUP¸øÁ

÷|õUQa ö\ÀøP°À, Auß ÷Põnzvø\÷ÁP® DÔ»õ ©v¨¤øÚ¨ ö£Ó

•¯ÀQÓx. CuÚõÀ BØÓ¼ß AvºöÁsq® DÔ»õ ©v¨ø£¨ ö£Ó

•¯ÀQÓx. Cuß ÂøÍÁõP AqÁõÚx AøÚzx Aø»}Í[PøÍ²®

öPõsh öuõhº {Ó©õø»ø¯ öÁÎÂh÷Ásk®. BÚõÀ, AqÂ¼¸¢x, J¸

]» SÔ¨¤mh {ø»¯õÚ Aø»}Í[PÒ Eøh¯ Á› {Ó©õø»PÒ

ö£Ó¨£kQßÓÚ GÚ B´ÄPÒ öÁÎ¨£kzxQßÓÚ.

6.2.4 ÷£õº Aq ©õv›

1913À }Àì÷£õº GßÓ AÔbº, AqÂß {ø»zußø© ©ØÖ® {Ó©õø»

Á›PøÍ EªÌuÀ BQ¯ÁØøÓ ÂÍUP, ¹uº÷£õºk ©õv›°øÚ ©õØÔ¯ø©zx

Cµsk Gk÷PõÒPøÍU TÔÚõº.

1. J¸ G»Umµõß AqUP¸øÁa _ØÔ²ÒÍ AøÚzxa _ØÖ¨ £õøuPÎ

¾® _ØÔÁµ •i¯õx. G»UmµõßPÒ, AÝ©vUP¨£mh _ØÖ¨£õøuPÎÀ

©mk÷© AqUP¸øÁa _ØÔ Áµ •i²®. A¨ö£õÊx G»UmµõÛß ÷Põn

E¢u®
h

2π  ß •Ê ©h[SPÍõP C¸UP ÷Ásk®. (CvÀ h = 6.626 × 10-34 Js,

AqUP¸ öuõhº 
{Ó©õø»

£h® 6.9 b G»Umµõß ö\À¾®
_¸Ò£õøu
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¨Íõ[U ©õÔ¼) C¢u £õøuPÒ {ø»zußø© ö£ØÓ £õøuPÒ AÀ»x PvºÃ\õ¨

£õøuPÒ GÚ¨£k®. C¨£õøu°À C¯[S® G»UmµõßPÒ BØÓø»

PvºÃ_ÁvÀø».

AÝ©vUP¨£mh, r Bµ•øh¯ £õøu°À ö\À¾® G»UmµõÛß {øÓ m,

vø\÷ÁP® v GÛÀ Auß ÷Põn E¢u®,  mvr = 
nh

2π . CvÀ n Gß£x •ußø©

SÁõsh® Gs. Cx 1, 2, 3... ©v¨¦PøÍ¨ ö£Ö®. Cx ÷£õ›ß

(SÁõsh©õUPÀ) Áøµ¯ÖzuÀ {£¢uøÚ BS®. (Bohr’s quantization
condition).

(ii)  AvP BØÓÀ öPõsh PvºÃ\õ¨ £õøu°¼¸¢x, SøÓ¢u BØÓÀ

öPõsh PvºÃ\õ¨ £õøuUS G»Umµõß uõÄ®÷£õx ©mk÷© AqÁõÚx

BØÓÀ PvºÃaø\ öÁÎÂk®. E2  BØÓÀ öPõsh £õøu°¼¸¢x E1  BØÓÀ

öPõsh £õøuUS, G»Umµõß uõÄ® ö£õÊx, hν = E2 – E1 BØÓÀ öPõsh

L÷£õmhõß EªÇ¨£k®. Cx ÷£õ›ß AvºöÁs {£¢uøÚ (frequency
condition) GÚ¨£k®.

n&BÁx _ØÖ¨£õøu°ß Bµ® (rn )

Ze ÷|ºªßÞmh® öPõsh J¸ AqUP¸ÂøÚU P¸x÷Áõ®. CvÀ Z
Gß£x Aq Gs (¦÷µõmhõßPÎß GsoUøP), e Gß£x G»UmµõÛß

ªßÞmh®. Cx÷Á GsnÍÂÀ ¦÷µõmhõÛß ªßÞmh•® BS®. J¸

G»Umµõß rn Bµ® öPõsh n BÁx _ØÖ¨£õøu°À C¯[SÁuõPU

öPõÒ÷Áõ®.

T¾® Âv°ß£i, AqUP¸ÂØS®, G»UmµõÝUS® Cøh÷¯ EÒÍ

{ø» ªßÛ¯À PÁºa] Âø\

= 2

1 ( )( )
.

4 o n

Ze e

rπε ...(1)

εo  Gß£x öÁØÔhzvß ÂkvÓß.

G»Umµõß «uõÚ ø©¯÷|õUS Âø\
n

n

mv

r

2

= mrnωn
2 ...(2)

CvÀ m Gß£x G»UmµõÛß {øÓ ©ØÖ® n BÁx _ØÖ¨ £õøu°À EÒÍ

G»UmµõÛß ÷|ºU÷Põmkz vø\÷ÁP® vn, Auß ÷Põn vø\÷ÁP® ωn  BS®.

÷uøÁ¯õÚ ø©¯÷|õUS Âø\¯õÚx {ø» ªßÛ¯À PÁºa] Âø\¯õÀ

öPõkUP¨£k®. \©{ø»US, \©ß£õkPÒ (1) ©ØÖ® (2)¼¸¢x

n

o nn

mvZe

rr

22

2

1
.

4πε
= …(3)
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2

2

1
.

4 o n

Ze

rπε
 =  mrnωn

2 ...(4)

\©ß£õk (4)¼¸¢x ωn
2 = 

o n

Ze

mr

2

34πε
…(5)

n&BÁx £õøu°À G»UmµõÛß ÷Põn E¢u®

L = mvnrn = mrn
2ωn …(6)

÷£õ›ß •uÀ Gk÷PõÎß£i, G»UmµõÛß ÷Põn E¢u®

L = 
nh

2π ...(7)

C[S n  Gß£x •ußø© SÁõsh® Gs

\©ß£õk (6), (7)¼¸¢x

mrn
2ωn = 

nh
2π

AÀ»x ωn = 22 n

nh

mrπ
C¸¦Ó•® C¸©i¨£kzu

ωn
2 = 

2 2

2 2 44 n

n h

m rπ
...(8)

\©ß£õk (5)® (8) ® \©¨£kzu¨£h,

2

34 o n

Ze

mrπε
 = 

2 2

2 2 44 n

n h

m rπ

AÀ»x rn = on h

mZe

2 2

2

ε
π

...(9)

\©ß£õk (9)¼¸¢x, nBÁx Ámh¨ £õøu°ß Bµ©õÚx •ußø©

SÁõsh® Gsoß C¸©iUS ÷|ºÂQuzvÀ C¸US® GÚ AÔ¯¨£kQÓx.

GÚ÷Á _ØÖ¨£õøuPÎß Bµ[PÒ 1 : 4 : 9 ... GßÓ ÂQuzvÀ C¸US®.

øímµáÝUS Z = 1

∴  \©ß£õk (9)¼¸¢x

rn = 
2 2

2
on h

me

ε
π

...(10)
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AÔ¢u ©v¨¦PøÍ¨ ¤µv°mhõÀ,

rn = n2 × 0.53 Å

n = 1 GÛÀ  r1 = 0.53Å

 Cx ÷£õº Bµ® (Bohr radius) GÚ¨£k®.

nBÁx _ØÖ¨ £õøu°¾ÒÍ G»UmµõÛß
BØÓÀ (En)

G»UmµõÛß ö©õzu BØÓÀ Gß£x {ø»¯õØÓÀ

©ØÖ® C¯UP BØÓÀ CÁØÔß Tku»õS®.

n BÁx £õøu°¾ÒÍ G»UmµõÛß {ø»¯õØÓÀ

Ep = 
o n o n

Ze e Ze
r r

2( )( )
4 4πε πε

− −
= …(11)

GÀUmµõÛß C¯UP BØÓÀ

Ek = nmv 21
2 …(12)

\©ß£õk (3)¼¸¢x

2
21

.
4 n

o n

Ze
mv

rπε
= …(13)

\©ß£õk (13) I (12)À ¤µv°h

Ek = 
221 1

2 84 o no n

ZeZe
 

rr πεπε
⎡ ⎤

=⎢ ⎥
⎣ ⎦

…(14)

n BÁx _ØÖ¨ £õøu°¾ÒÍ G»UmµõÛß ö©õzu BØÓÀ

En = Ep + Ek = 
o n o n

Ze Ze
r r

2 2

4 8πε πε
−

+

En = 
o n

Ze
r

2

8πε
−

…(15)

\©ß£õk (10)¼¸¢x rn ©v¨¤øÚ \©ß£õk (15)À ¤µv°h

En = 

2 4

2 2 28 o

Z me

n hε
−

…(16)

øímµáÝUS Z = 1

rn
e-

Ze

vn

£h® 6.10
G»UmµõÛß BØÓÀ
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∴ En = 
o

me

n h

4

2 2 28ε
−

©õÔ¼PÎß AÔ¢u ©v¨¤øÚ ¤µv°mk G»Umµõß ÷ÁõÀmiÀ (eV)

PnUQmhõÀ

En = 2

13.6

n

−
 eV ... (17) [ ]191 1.602 10eV J−= ×∵  

 \©ß£õk (17) GvºUSÔ ö£ÖÁuõÀ _ØÖ¨ £õøu°À G»UmµõÛß

BØÓÀ, nI¨ ö£õ¸zx AvP›US® Gß£x ¦»ÚõQÓx.

{Ó©õø» Á›PÎß AvºöÁs

÷£õ›ß Cµshõ® Gk÷PõÎß£i, SÁõsh® Gs n2 öPõsh

öÁÎÁmh¨ £õøu°¼¸¢x SÁõsh® Gs n1 öPõsh EÒ Ámh¨£õøuUS

G»Umµõß uõÄ® ö£õÊx, öÁÎÁ¸® L÷£õmhõÛß AvºöÁs,

ν = 2 1n nE E

h

−

\©ß£õk (16)I¨ £¯ß£kzu,

ν = 
2 4

2 22 3
1 2

1 1

8 o

Z me
n nhε
⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ...(18)

Kµ»S }ÍzvÀ EÒÍ Aø»PÎß GsoUøP, Aø»Gs ν  GÚ¨£k®.

Cx Aø»}Ízvß uø»RÈUSa \©®.

AuõÁx  
1

c

νν
λ

= =   [∵  c = νλ]

C[S c Gß£x JÎ°ß vø\÷ÁP®.

\©ß£õk (18)¼¸¢x

2 4

2 22 3
1 2

1 1

8 o

Z me
n nch

ν
ε

⎛ ⎞−= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

…(19)

øímµáÝUS, Z = 1

4

2 2 2 22 3
1 2 1 2

1 1 1 1

8 o

me
R

n n n nch
ν

ε
⎛ ⎞ ⎛ ⎞− −= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

…(20)
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R Gß£x ›m£ºU ©õÔ¼ GÚ¨£k®.

∴ R = 
4

2 38 o

me

chε …(21)

©õÔ¼PÎß AÔ¢u ©v¨¦PøÍ¨ ¤µv°h

R = 1.094 × 107m-1

6.2.5 øímµáÛß {Ó©õø» Á›ø\PÒ

øímµáß AqÂÀ, G»UmµõÚõÚx E¯º BØÓÀ ©mhzv¼¸¢x

SøÓ¢u BØÓÀ ©mhzvØSz uõÄ®÷£õx, BØÓÀ ÷ÁÖ£õhõÚx SÔ¨¤mh

Aø»}Í® öPõsh PvºÃ\»õP öÁÎ¨£k®. Cx {Ó©õø» Á› GÚ¨£k®.

{Ó©õø» Á›°ß Aø»}Í©õÚx G»Umµõß uõÄ® £õøuPÎß BØÓÀ

{ø»PøÍ¨ ö£õ¸zx Aø©ÁuõÀ £À÷ÁÖ {Ó©õø» Á›PÒ ÷uõßÖ®.

öÁÆ÷ÁÖ Aø»}Í[PÒ, AqÂß ußø©ø¯¨ ö£õ¸zx J¸ Á›ø\ø¯

(series) HØ£kzx®. ¤ßÁ¸ÁÚ øímµáÛß {Ó©õø» Á›ø\PÍõS®.

£h® 6.11 øímµáß AqÂß {Ó©õø» Á›ø\PÒ

n=1

n=2
n=3

n=4
n=5

H

H

H

n=6

H

ø
»

©
ß

 Á
›

ø
\

£õ©º Á›ø\

AqUP¸

£õå
ß Á›ø\

¤
µõUö

Pm
 Á

›ø
\

L
£

s
m

 Á
›

ø
\
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(i) ø»©ß Á›ø\ (Lyman series)

G¢uöÁõ¸ E¯ºÁmh¨ £õøu°¼¸¢x® •uÀ Ámh¨ £õøuUS

G»Umµõß uõÄ®÷£õx {Ó©õø» Á›PÒ EªÇ¨£k®. ø»©ß Á›ø\

GßÓøÇUP¨£k® CøÁ, {Ó©õø»°ß ¦Ó Fuõ¨ £SvUS (UV)  E›¯uõP

EÒÍÚ (£h® 6.11).

CvÀ n1 = 1, n2 = 2,3,4 …

ø»©ß Á›ø\UPõÚ Aø»Gs

2
2

1
1R

n
ν

⎛ ⎞−= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

(ii)  £õ©º Á›ø\ (Balmer series)

G¢uöÁõ¸ E¯ºÁmh¨ £õøu°¼¸¢x® CµshõÁx Ámh¨ £õøuUS

G»Umµõß uõÄ®÷£õx {Ó©õø» Á›PÒ EªÇ¨£k®. £õ©º Á›ø\

GßÓøÇUP¨£k® CøÁ, {Ó©õø»°ß Pm¦»ÚõS® (visible)£SvUS E›¯uõP

EÒÍÚ.

C[S  n1=2, n2 = 3,4,5 …

£õ©º Á›ø\UPõÚ Aø» Gs

2 2 2
2 2

1 1 1 1
42

R R
n n

ν
⎛ ⎞ ⎛ ⎞− −= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

CÆÁ›ø\°À, •uÀÁ› (n2 = 3) Gß£x Hα Á› GÚÄ® Cµshõ® Á›

(n2=4), Hβ Á› GßÖ® AøÇUP¨£k®.

(iii) £õåß Á›ø\ (Paschen series)

E¯ºÁmh¨ £õøuPÎ¼¸¢x ‰ßÓõ® £õøuUS G»Umµõß uõÄ® ö£õÊx

÷uõßÖ® GÀ»õ Á›PÐ® CvÀ Ah[S®. C[S n1 = 3, n2 = 4,5,6 … CøÁ

APa]Á¨¦¨ £Sv°À C¸US®. CÆÁ›ø\°ß Aø» Gs

2 2 2
2 2

1 1 1 1
93

R R
n n

ν
⎛ ⎞ ⎛ ⎞− −= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

(iv) ¤µõUöPm Á›ø\ (Brackett series)

n2 = 5, 6... GßÓ E¯ºÁmh¨ £õøuPÎ¼¸¢x n1 = 4 GßÓ £õøuUS

G»UmµõßPÒ uõÄ®÷£õx, ¤µõUöPm Á›ø\ ÷uõßÖ®. CÆÁ›ø\°ß

Aø»}Í[PÒ APa]Á¨¦¨ £Sv°À C¸US®.

Aø» Gs, 2 2 2
2 2

1 1 1 1
164

R R
n n

ν
⎛ ⎞ ⎛ ⎞− −= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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(v)  L£sm Á›ø\ (Pfund series)

n2 = 6, 7...  GßÓ E¯ºÁmh¨ £õøuPÎ¼¸¢x n1=5 GßÓ £õøuUS

G»UmµõßPÒ uõÄ®÷£õx, L£sm Á›ø\ ÷uõßÖ®. CÆÁ›ø\°ß

Aø»}Í[PÒ APa]Á¨¦¨ £Sv°À C¸US®.

Aø» Gs, 2 2 2
2 2

1 1 1 1
255

R R
n n

ν
⎛ ⎞ ⎛ ⎞− −= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

6.2.6 BØÓÀ ©mh¨ £h®

øímµáß AqÂß n BÁx £õøu°¾ÒÍ G»UmµõÛß BØÓÀ

En =
n2

13.6−
 eV

øímµáÛß •uÀ Ámh¨ £õøu°À BØÓÀ

E1 = 2

13.6

1

−
 = –13.6 eV

Cx øímµáÛß Ai {ø» BØÓÀ BS®.

G»UmµõÛß Cµshõ® £õøu°À BØÓÀ,

E2 = 2

13.6

2

−
= –3.4 eV

£h® 6.12 øímµáÛß BØÓÀ ©mh[PøÍU Põmk® £h®

n=

n=5

n=4

n=3

n=2

n=1-13.6eV

-3.4eV

-1.51eV

0eV

-0.85eV
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Cx øímµáÛß •uÀ QÍºa] {ø» BØÓÀ BS®. Cµshõ®, ‰ßÓõ®,

|õßPõ® ... QÍºa] {ø»PÎß BØÓÀ E3 = –1.51 eV, E4 = –0.85 eV,
E5 = –0.54eV.

 n = ∞, GÛÀ, E∞ = 2

13.6−
∞

 = 0

JÆöÁõ¸ ©mhzxhß öuõhº¦øh¯ BØÓ»õÚx GvºSÔ ©v¨¤À

SøÓ¢x, JßÖUöPõßÖ ö|¸[Q,  n = ∞ GßÓ {ø»°À ö£¸© ©v¨ø£¨

ö£ÖQÓx Gß£x ÷©ØöPõsh PnURkPÎ¼¸¢x AÔ¯¨£kQÓx.

C¢u BØÓÀ ©v¨¦PøÍ, ÷|º¨÷£õUS AÍÄ÷Põ¼À SÔzx,

Áøµ¯¨£k® QøhU÷PõkPÒ øímµáß AqÂß BØÓÀ ©mh[PøÍU

SÔUS® (£h® 6.12). C¨£hzøu BØÓÀ ©mh¨£h® GÚ»õ®.

6.2.7 ÷\õi¯® ©ØÖ® £õuµ\ {Ó©õø»

÷\õi¯® BÂ ÂÍUS, ö£õxÁõP B´ÁPzvÀ JØøÓ{Ó JÎ‰»©õP¨

£¯ß£kQÓx. £õuµ\ BÂ, ÷\õi¯ BÂ ÂÍUSPÒ SøÓ¢u ö\»ÂÀ ö\ÔÄ

ªUP JÎø¯z u¸ÁuõÀ öu¸ÂÍUSPÍõP¨ £¯ß£kQßÓÚ. £õuµ\ BÂ

£À÷ÁÖ Aø»}Í[PøÍU öPõsh JÎø¯ EªÊ®. CÆÁ›PÎß Aø»}Í®

AmhÁøn 6.1À öPõkUP¨£mkÒÍx. CÆÂ¸ ÂÍUSPÐ® `÷hØÓ¨£mh

÷Pz÷uõk ÷|ºªß u®£® •øÓ°À ö\¯À£kQßÓÚ. ÷\õi¯, £õuµ\ AqUPÒ

BÂ {ø»°¾ÒÍuõÀ CøÁ Á› {Ó©õø»ø¯ öÁÎÂk®. ÷\õi¯ BÂ

ÂÍUS 5896Å , 5890Å Aø»}Í® öPõsh D1, D2 GÝ® Á›PøÍ EªÊ®.

AmhÁøn 6.1 £õuµ\® EªÊ® {Ó©õø» Á›PÎß Aø»}Í[PÒ

(÷uºÄUS E›¯ußÖ)

{Ó® Aø»}Í® (nm)

Fuõ I 398

Fuõ  II 403

}»® 436

}»¨ £aø\ I 492

}»¨ £aø\ II 496

£aø\ 546

©g\Ò I 577

©g\Ò II 579

Bµg_ 609

]Á¨¦ 625
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6.2.8 AqÂß QÍºa]¯õUP ªßÚÊzu•® A¯Û¯õUP ªßÚÊzu•®

÷£õº öPõÒøP°ß£i, G»UmµõßPÒ AÝ©vUP¨£mh ]» £õøuPÎÀ

_ØÔ Á¸® ÷£õx BØÓÀ PvºÃaø\ EªÌÁvÀø». AqÂß BØÓÀ ªPU

SøÓÁõP EÒÍ ÷£õx Ai BØÓÀ {ø»°À EÒÍx GÚ»õ®. C¢u Aq,

{Ó©õø» Á›ø¯ öÁÎÂk® •ß Av¾ÒÍ G»Umµõß AvP BØÓÀ £õøuUS

E¯ºzu¨£h ÷Ásk®. C¢{PÌa] AqÂß QÍºa]¯õUP® (excitation)
GÚ¨£k®. C¯À¦ {ø»°¼¸¢x AqøÁ QÍºa] {ø»USU öPõsk ö\À»z

÷uøÁ¯õÚ BØÓÀ QÍºa]¯õUP ªßÚÊzu BØÓÀ (excitation potential
energy) GÚ¨£k®. GkzxUPõmhõP, øímµáÛÀ Ai BØÓÀ {ø»°¼¸¢x

G»UmµõøÚ •uÀ QÍºa] {ø»USU öPõsk ö\À»z ÷uøÁ¯õÚ

BØÓÀ = (13.6-3.4) = 10.2eV. Cµshõ® QÍºa] {ø»USU öPõsk ö\À»z

÷uøÁ¯õÚ BØÓÀ = (13.6 – 1.51) = 12.09 eV.  C¢u BØÓÀPÐUS›¯

ªßÚÊzu[PÒ QÍºa]¯õUP ªßÚÊzu[PÒ GÚ¨£k®.

Aq JßÔ¼¸¢x G»UmµõøÚ öÁÎ÷¯ØÓ, AuõÁx AuøÚ

A¯Û¯õUP® ö\´¯, Auß«x ÷©õx® G»UmµõÛß BØÓÀ ÷£õx©õÚuõP

C¸US©õÖ, •kUP® ö\´²® ªßÚÊzu®  A¯Û¯õUP ªßÚÊzu®

GÚ¨£k®. øímµáß AqÂÀ, •uÀ Ámh¨£õøu°¼¸¢x « E¯º

Ámh¨£õøuUS (n = ∞) G»UmµõøÚ Gkzxa ö\À»z ÷uøÁ¯õÚ BØÓÀ = 13.6-
0=13.6eV. Cx øímµáÛß A¯Û¯õUP ªßÚÊzu BØÓ»õS®. 13.6V
Gß£x øímµáÛß A¯Û¯õUP ªßÚÊzu©õS®.

QÍºa]¯õUP ªßÚÊzu® ©ØÖ® A¯Û¯õUP ªßÚÊzu® BQ¯ÁØøÓ

AqÂß ©õÖ{ø» ªßÚÊzu® (critical potential) GÚ»õ®. ußÛaø\¯õÚ

ªß|k{ø»°À EÒÍ Aq JßÔøÚ, Ai BØÓÀ {ø»°¼¸¢x E¯º ©mh

{ø»US GÊa]²Óa ö\´ÁuØSz ÷uøÁ¯õÚ ]Ö© ªßÚÊzu® AqÂß

©õÖ{ø» ªßÚÊzu® BS®.

6.2.9 ÷£õº öPõÒøP°ß SøÓ£õkPÒ

÷\õuøÚPÒ £»ÁØÔß •iÄPøÍ²®, øímµáß AqÂß {Ó©õø»

Á›PøÍ²® ÷£õ›ß (Bohr) öPõÒøP HØPzuUP AÍÂÀ ÂÍUQ¯x.

C¸¨¤Ý®, RÌUPsh P¸zxPøÍ ÂÍUPÂÀø».

(i) øímµáß AqøÁÂh ]UP»õÚ AqUPÎß {Ó©õø» Á›PÐUS

ÂÍUP® uµ •i¯ÂÀø».

(ii) Aq JßÔÀ G»UmµõßPÎß £QºÄ ©ØÖ® Aø©¢xÒÍ

Âu®öuõhº£õÚ P¸zxPøÍ CUöPõÒøP ÂÍUPÂÀø».

(iii) {Ó©õø»°ß ö\ÔÂÀ HØ£k® ©õØÓzvØPõÚ ÂÍUP®

uµ¨£hÂÀø».
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(iv) « £SvÓß (high resolving power) öPõsh {Ó©õø»©õÛø¯U

öPõsk {Ó©õø»ø¯U Põq® ÷£õx, JÆöÁõ¸ Á›²® £» ö©À¼¯ Á›PÍõÀ

BÚx GÚz öu›QÓx. CuøÚ ~sÁ› Aø©¨¦ (fine structure) Gß£º. ÷£õº

öPõÒøP CuØS ÂÍUP® uµÂÀø».

(v) AqÂß«x ªß¦»® AÀ»x Põ¢u¨¦»zvøÚ ö\¾zx®÷£õx

{Ó©õø» Á›PÒ £» Á›PÍõP¨ ¤›²®. ªß¦»zvß ÂøÍÄ ìhõºU ÂøÍÄ

(stark effect) GßÖ® Põ¢u¨¦»zvß ÂøÍÄ ^©ß ÂøÍÄ (Zeeman effect)
GßÖ® AøÇUP¨£k®. ÷£õº öPõÒøP¯õÀ ìhõºU ÂøÍÄ, ^©ß ÂøÍÄ

BQ¯ÁØÔØS ÂÍUP® uµ •i¯ÂÀø».

6.2.10 \õ©ºö£Àk Aq©õv›

{Ó©õø»°ß ~sÁ›PøÍ ÂÍUP

\õ©ºö£Àk Gß£Áº ÷£õº ©õv›°À Cµsk

©õØÓ[PøÍa ö\´uõº.

(i) \õ©ºö£Àk ©õv›¨£i, AqUP¸øÁa

_ØÔÁ¸® G»UmµõÛß £õøu, AqUP¸ÂøÚ

J¸ SÂ¯©õPU öPõsh }Ò Ámh©õS®.

(ii) }ÒÁmh¨ £õøu°À ö\À¾® G»UmµõÛß vø\÷ÁP®, _ØÖ¨

£õøu°ß öÁÆ÷ÁÖ £SvPÎÀ ©õÖ£kQÓx. C¢u ©õÖ£õk, |P¸®

G»UmµõÛß {øÓ°À, \õºø£¨ ö£õ¸zx HØ£k® ©õÖ£õmøhz ÷uõØÖÂUS®.

}ÒÁmh¨ £õøu°À C¯[SÁuõPU öPõshõÀ, Cµsk ©õÖ£k®

©v¨¦PøÍ¨ £ØÔ AÔ¯ ÷Ásk®. (i) AqUP¸øÁa \õº¢x G»UmµõÛß

©õÖ£k® öuõø»Ä (r). (ii) AqU P¸ÂøÚa \õº¢x G»UmµõÛß ÷Põn {ø»

(angular position) (φ) (£h® 6.13).

C¢u ©õÖ£k® ©v¨¦PøÍ¨ £ØÔ AÔ¯ Cµsk SÁõsh® GsPÒ

AÔ•P¨£kzu¨£kQßÓÚ.

(i) ÷£õº öPõÒøP°ß •ußø© SÁõsh® Gs (n) G»UmµõÛß

BØÓø»U SÔ¨¤kQÓx (ii)  _ØÖ¨£õøu AÀ»x ÷Põn E¢u SÁõsh® Gs l
Gß£x _ØÖ¨£õøu°ß ÷Põn E¢uzvß ]Ó¨¤øÚU SÔUQÓx. AuõÁx,

G»UmµõÛß _ØÖ¨£õøu°À ÷Põn E¢uzvøÚU öPõkUS®. Cx _È •uÀ

(n-1) Áøµ ©v¨¦PøÍ¨ ö£Ö®.

C¸UPU Ti¯ }ÒÁmh¨ £õøuPøÍU Põn _ØÖ¨£õøu SÁõsh® Gs

EuÄ®.

b l
a n

1+
=  Gß£uß£i }ÒÁmh¨ £õøuPÒ Aø©QßÓÚ.

£h® 6.13 \õ©ºö£Àk
Aq©õv›

G»Umµõß
r

N φ
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CvÀ a, b  Gß£Ú •øÓ÷¯ }ÒÁmhzvß Aøµ ö|mha_  (semi-major axes)
Aøµ ]ØÓa_ (semi-minor axes) BS®.

\õ©ºö£Àk ©õv›¨£i, J¸ SÔ¨¤mh •ußø© SÁõsh® GsoØS

(n) \© GsoUøP öPõsh (n) xønU TkPÒ AÀ»x xøn¨£õøuPÒ

C¸US®. C¢u n xønU TkPÎÀ JßÖ ©mk® Ámh¨£õøu¯õS®. Gg]¯

(n–1)  }Ò Ámh ÁiÂÀ C¸US®.

C¢uz xønU TkPÎÀ G»UmµõÛß \õº¦ {øÓ ©õÖ£kÁuõÀ BØÓÀ

÷ÁÖ£mi¸US®.

n=1 GßÓ •uÀ BØÓÀ ©mhzøuU P¸x÷Áõ®. n = 1 GÛÀ l = 0. C¢u

BØÓÀ ©mhzvÀ G»UhµõÝUS J÷µ J¸ _ØÖ¨£õøu AÀ»x xønUTk

©mk÷© C¸US®. ÷©¾® a = b GÛÀ }ÒÁmhzvß C¸ Aa_PÐ® \©©õS®.

CuÚõÀ n=1 GßÓ £õøu Ámh©õS®. Cx s xønUTk GÚ¨£k®. C¢u

xønUTk n = 1 US E›¯uõÀ, CuøÚ 1 s GÚ»õ® (£h® 6.14a)

C÷u ÷£õßÖ, Cµshõ® BØÓÀ ©mhzvØS n = 2. C[S Cµsk

AÝ©vUP¨£mh xønUTkPÒ C¸US®. n = 2 GÛÀ l BÚx 0, 1GßÓ

Cµsk ©v¨¦PøÍ¨ ö£Ö®.

n = 2, l = 0. GÛÀ

b
a

0 1 1
2 2
+

= = AÀ»x b =
a
2

l = 0 UPõÚ xønUTk }Ò Ámh©õP C¸US®. Cx 2s GÚ¨£k®.

n = 2, l = 1 GÛÀ

1 1 2
2 2

b

a

+
= = =1  AÀ»x b = a

 l = 1UPõÚ xønUTk Ámh ÁiÁ® BS®. Cx 2p  GÚ¨£k®

(£h® 6.14b).

n=1 n=2 n=3

1s

2s
2p

3s
3p

3d

(a) (b) (c)

£h® 6.14 G»UmµõÛß £À÷ÁÖ xønUTkPÒ
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n = 3 US l BÚx 0, 1, 2 GßÓ ‰ßÖ ©v¨¦PøÍ¨ ö£Ö®.

n = 3, l = 0 GÛÀ

b
a

0 1 1
3 3
+

= =   AÀ»x b = 
a
3

n = 3, l = 1 GÛÀ

b
a

1 1 2
3 3
+

= =  AÀ»x b = 
a2
3

n = 3, l = 2 GÛÀ

b
a

2 1 3
3 3
+

= =  AÀ»x b = a

l = 0, 1, 2  UPõÚz xønUTkPÒ •øÓ÷¯ 3s, 3p, 3d  GÚ¨£k®.

Ámh¨£õøu 3d GÚ SÔUP¨£kQÓx. ©ØÓ Cµsk® }ÒÁmh¨ £õøu¯õS®

(£h® 6.14c).

|øh•øÓ°À l ©v¨¦PøÍ CÆÁõÖ SÔ¨¤h»õ®.

_ØÖ¨£õøu SÁõsh® Gs : 0 1 2 3 4

G»UmµõÛß {ø» : s p d f g

GÚ÷Á l = 0, 1, 2, 3 …  {ø»PÎ¾ÒÍ G»UmµõßPÒ s, p, d, f …
{ø»PÎÀ EÒÍx GÚ»õ®.

{Ó©õø»Á›°ß ~sÁ›PÒ

\õ©ºö£Àk Aq©õv› Ai¨£øh°À }ÒÁmh¨ £õøu°À G»UmµõÛß

ö©õzu BØÓÀ ©v¨¤øÚ CÆÁõÖ GÊu»õ®.

En = 
o

me Z

h n

4 2

2 2 28ε
−

C®©v¨¦ ÷£õº ©õv›°À ö£Ó¨£mh ©v¨÷£ BS®. GÚ÷Á }ÒÁmh¨

£õøuø¯ AÔ•P¨£kzv¯uõÀ ¦v¯ BØÓÀ ©mh[P÷Íõ, ¦v¯ ©õÖuÀP÷Íõ

HØ£hÂÀø». C®•øÓ°À ~sÁ›PÐUS öPõkUP¨£mh ÂÍUP®

uÁÓõQÂmhx. ¤ßÚº vø\÷ÁPzvøÚ¨ ö£õÖzu, G»UmµõÛß {ø»°À

HØ£k® ©õÖuø»U öPõsk ~sÁ›PÒ£ØÔ \›¯õÚöuõ¸ ÂÍUPzvøÚ

\õ©ºö£Àk öPõkzuõº.

\õ©ºö£Àk TØÖ¨£i, }ÒÁmh¨ £õøu°À ö\À¾® G»Umµõß

AqUP¸Âß A¸÷P Á¸®÷£õx ö£¸©z vø\÷ÁPzxhÝ®, öuõø»ÂÀ EÒÍ

÷£õx ]Ö©z vø\÷ÁPzxhÝ® C¯[S®. Cv¼¸¢x G»UmµõÛß {øÓ¯õÚx,

£õøu°ß öÁÆ÷ÁÖ £SvPÎÀ öÁÆ÷ÁÖ ©v¨¦PøÍ¨ ö£Ö® GÚ»õ®.
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\õº¦U öPõÒøP°ß£i, vø\÷ÁPzøua \õº¢x

G»UmµõÛß {øÓ ©õÖ£k® GßÓ P¸zvØQn[P,

\õ©ºö£Àk uÚx ÂÍUPzøu ©õØÔ¯ø©zuõº.

AuõÁx, G»UmµõÛß £õøu J¸ GÎ¯

}ÒÁmh©À», BÚõÀ, ÷µõáõ¨§ (rosette)
ÁiÁzvÀ Aø©¢u ©õÔU öPõs÷h Á¸®

}ÒÁmh¨ £õøu¯õP C¸US® GÚU TÔÚõº (£h®

6.15).

CUP¸zvß Ai¨£øh°À, øímµáß

AqÂß {Ó©õø» Á›PÎß ~sÁ› Aø©¨ø£

\õ©ºö£Àk ÂÍUQÚõº.

SøÓ£õkPÒ

(i)øímµáß AqÂß {Ó©õø»°À Põn¨£k®  ~so¯ Á›PÐUS,

\õ©ºö£Àk ö\´u ©õÖuÀPÒ ÷£õv¯ ÂÍUPzvøÚU öPõkzu ÷£õv¾®,

Põn¨£mh ~so¯ Á›PÎß GsoUøP PnUQh¨£hÂÀø».

(ii) AqJßÔÀ G»UmµõßPÎß £QºÄ ©ØÖ® Aø©¢xÒÍ Âu®

öuõhº£õÚ ÂÍUP® öPõkUP¨£hÂÀø».

(iii) ÷\õi¯®, ö£õmhõ]¯® ÷£õßÓ Põµ E÷»õP[PÎß {Ó©õø»°øÚ

\õ©ºö£Àk ÂÍUPÂÀø».

(iv) ìhõºU, ^©ß ÂøÍÄPÒ ÂÍUP¨£hÂÀø».

(v) C®©õv›°À {Ó©õø»°ß ö\ÔÄ £ØÔ PÁÚ® ö\¾zu¨£hÂÀø».

6.3 X & PvºPÒ

1895À ÂÀöí® µõsmáß GßÝ® öáº©õÛ¯ AÔÂ¯»õÍº,

Áõ²UPÎß ÁÈ÷¯ ªß÷£õUS £ØÔ Bµõ²® ÷£õx X & PvºPøÍU

Psk¤izuõº.

£» B´ÄPÐUS¨¤ß, Âøµ¢x ö\À¾® G»Umµõß PØøÓ, J¸ E÷»õP

C»UQß (Target)  «x ÷©õx® ÷£õx X & PvºPÒ ÷uõßÖQßÓÚ GÚU

Psk¤izuõº. CUPvºPÎß ußø© öu›¯õ©¼¸¢uø©¯õÀ CÁØøÓ X &
PvºPÒ GßÓõº.

X & PvºPÒ 0.5 Å  •uÀ 10 Å Áøµ°»õÚ SøÓ¢u Aø»}Í® öPõsh

ªßPõ¢u Aø»PÍõS®. X  & PvºPøÍ Psk¤izuuØPõP 1901À µõsmáÝUS

÷|õ£À £›_ ÁÇ[P¨£mhx.

6.3.1 X & PvºPøÍ EshõUSuÀ & |ÃÚ T¼mä SÇõ´

Âøµ¢x ö\À¾® G»UmµõßPÒ uS¢u E÷»õPzvß«x ÷©õx®÷£õx

X & PvºPÒ ÷uõßÖ®. X & PvºPøÍ EshõUP Ai¨£øh¯õP (i) G»Umµõß

£h® 6.15 G»UmµõÛß
÷µõáõ¨§ ÁiÁ¨ £õøu

AqUP¸
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‰»® (ii) G»UmµõßPøÍ •kUS® Aø©¨¦ (iii) AvP Aq Gs öPõsh

E÷»õP C»US BQ¯øÁ ÷uøÁ.

T¼mä ÁiÁø©zu X  & Pvº SÇõ´ £hzvÀ Põmh¨£mkÒÍx (£h®

6.16). Cx ÷Pz÷uõk ©ØÖ® C»UPõPa ö\¯À£k®  B÷Úõk öPõsh öÁØÔhU

SÇõ¯õS®. SÇõ°ÝÒ AÊzu® 10–6 mm £õuµ\ AÍÂÀ C¸US®. ÷Pz÷uõk F
J¸ h[ìhß ªßÛøÇ¯õS®. Cx SøÓ¢u ªßÚÊzu ªßP»ß ‰»®

`÷hØÓ¨£k®. öÁ¨£ A¯Û öÁÎ°hÀ ‰»® ÷Pz÷uõk G»UmµõßPøÍ

öÁÎÂk®. ªßÛøÇø¯a `Ì¢xÒÍ ©õ¼¨iÚ E¸øÍUS (G) Gvº

ªßÚÊzu® öPõkUP¨£mkÒÍx. GÚ÷Á ªßÛøÇ°¼¸¢x EªÇ¨£k®

G»UmµõßPÒ ö©À¼¯ PØøÓ¯õPU SÂUP¨£k®.

uõªµz usiÀ ]Ô¯ AÍÂÀ h[ìhß AÀ»x ©õ¼¨iÚ®

ö£õ¸zu¨£mk C»UPõP (T) ö\¯À£kQÓx. B÷Úõk ¤ßÁ¸® £s¦PøÍU

öPõsi¸US®.

1. AvP Aq Gøh & Áß X PvºPøÍ EshõUP

2. AvP E¸S {ø» & G»UmµõßPÒ ÷ÁP©õP ÷©õxÁuõÀ HØ£k® AvP

öÁ¨£zvÚõÀ E¸Põ©¼¸UP

3. AvP öÁ¨£[ Phzx® vÓß & EshõS® öÁ¨£ BØÓø» Gkzxa

ö\À».

uõªµ B÷Úõiß £µ¨¦, ÷©õx® G»Umµõß PØøÓ²hß 45o ÷PõnzvÀ

Aø©²®. uõªµ® |ØPhzv, BøP¯õÀ EshõS® öÁ¨£ BØÓÀ B÷ÚõiøÚa

`Ì¢xÒÍ }µõÀ SÎ¹mh¨£k® Aø©¨¤ØS ÂøµÂÀ Gkzxa ö\À»¨£k®.

ªßÛøÇUS®, B÷ÚõiØS® Cøh°À 20 kV  ªßÚÊzu® ö\¯À£kzu¨

£kQÓx. C¢u ªP E¯º¢u ªßÚÊzuzvÚõÀ G»UmµõßPÒ •kUP¨£mk,

C»UQÀ ÷©õv, C¯UP BØÓø» CÇ¢x, X – PvºPÒ E¸ÁõS®.

G T

V

+-

F

LT Bt

X-PvºPÒ

£h® 6.16 T¼mä SÇõ´
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X–PvºPÎß ö\ÔÁõÚx C»UQÀ ÷©õx® G»UmµõßPÎß

GsoUøPø¯a \õº¢ux. (AuõÁx ªßÛøÇ, G»UmµõßPøÍ EªÊ® Ãu®).

CuøÚ ªßÛøÇ°ß ªß÷Úõmhzvß ‰»® Pmk¨£kzu»õ®.

6.3.2 ö©ß X –PvºPÒ ©ØÖ® Áß X –PvºPÒ

X–PvºPÒ Cµsk ÁøP¨£k®. (i) ö©ß X &PvºPÒ ©ØÖ® (ii) Áß

X &PvºPÒ

(i)  ö©ß X –PvºPÒ

 4Å AÀ»x AøuÂh AvP Aø»}Í® öPõsh X – PvºPÎß AvºöÁs

SøÓÄ. GÚ÷Á BØÓÀ SøÓÄ. CÁØÔß Fk¸Ä® vÓß SøÓÄ Gß£uõÀ

CÁØøÓ ö©ß X-PvºPÒ GßQ÷Óõ®. CøÁ KµÍÄ SøÓ¢u ªßÚÊzuzvÀ

÷uõØÖÂUP¨£k®.

(ii) Áß X – PvºPÒ

1Å Aø»}Í® öPõsh X &PvºPÎß AvºöÁs AvP®, BØÓ¾®

AvP®. CÁØÔß Fk¸Ä® vÓß AvP® Gß£uõÀ Áß X&PvºPÒ GßQ÷Óõ®.

CøÁ KµÍÄ E¯º¢u ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õk Põµn©õPz ÷uõØÖÂUP¨£kQßÓÚ.

ªßÛøÇUS®, C»UQØS® EÒÍ ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õmiøÚ¨ ö£õ¸zx

G»UmµõßPÎß C¯UP BØÓÀ ©õÖ£k®. C®©v¨¤øÚ¨ ö£õ¸zx

X&PvºPÎß Aø»}Í® Aø©²®.

6.3.3  X– PvºPÎß £s¦PÒ

(i)  X – PvºPÒ ªPU SøÓ¢u Aø»}Í® öPõsh ªßPõ¢u Aø»PÍõS®.

PsqUS¨ ¦»¨£hõu CUPvºPÒ ÷|ºU÷PõmiÀ, JÎ°ß vø\÷ÁPzvÀ

ö\ÀQßÓÚ.

(ii) CUPvºPÒ ¤µv£¼zuÀ, Â»PÀ, SÖURmk ÂøÍÄ, ÂÎ®¦ ÂøÍÄ,

uÍ ÂøÍÄ {PÌa]PÐUS Em£kQßÓÚ.

(iii)  ªßÞmh©ØÓøÁ Gß£uõÀ ªß¦»®, Põ¢u¨¦»® CÁØÓõÀ

Â»UP©øh¯õx.

(iv) Áõ²UPøÍ A¯Û¯õUSQßÓÚ.

(v)  ¦øP¨£hz uPkPøÍ £õvUQßÓÚ.

(vi) JÎ¯õÀ Fk¸Á C¯»õu ö£õ¸ÒPøÍ CUPvºPÒ Fk¸Ä®

(GkzxU Põmk: ©µ®, \øu, uizu PõQu®, ö©À¼¯ E÷»õPz uPk).

(vii) ]» E÷»õP[PÎß «x X– PvºPÒ £k®÷£õx, AøÁ G»UmµõßPøÍ

öÁÎ÷¯ØÖQßÓÚ (JÎªß ÂøÍÄ).
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(viii) X– PvºPÒ E°¸ÒÍ v_UPøÍ AÈUPÁÀ»øÁ. ©Ûu Eh¼À

X–PvºPÒ ÂÊ¢uõÀ ÷uõÀ ]Á¢x Âk®, ö£›¯ Põ¯[PøÍ HØ£kzx®, Cµzu

öÁÒøÍ AqUPøÍ AÈUS®.

(ix) £ÐÁõÚ E÷»õP® (D¯®) ©ØÖ® G¾®¦ ÁÈ÷¯ Fk¸ÄÁvÀø».

CzuøP¯ ö£õ¸ÒPøÍ X– Pv›ß £õøu°À øÁzuõÀ {ÇÀ HØ£k®.

6.3.4 X–PvºPøÍU PsknºuÀ

X–PvºPøÍU Psknµ¨ £¯ß£k® £s¦PÒ (i) ¦øP¨£hz uPmiøÚU

P¸ø©¯õUSuÀ (ii) Áõ² AÀ»x BÂ°À A¯ÛPøÍ EshõUSuÀ.

A¯Û¯õUS® £s¤øÚU öPõsk ö\¯À£k® A¯Û¯õUS® Th® (ionisation
chamber)  GßÓ P¸Â ‰»® X–PvºPøÍU Psknº¢x, ö\ÔÂøÚ AÍUP»õ®.

6.3.5 X–PvºPøÍ EmPÁºuÀ

X–PvºPøÍ ö£õ¸ÒPÒ ÁÈ÷¯ ö\¾zx®÷£õx Auß J¸ £Sv

EmPÁµ¨£kQÓx. dx }Í•ÒÍ ö£õ¸Îß ÁÈ÷¯, I ö\ÔÄøh¯ X–Pvº PØøÓ

ö\À¾® ÷£õx, Auß ö\ÔÄ dI AÍÄ SøÓ²®. G¢uöÁõ¸ ö£õ¸ÐUS®

EmPÁµ¨£mh X–Pv›ß ö\ÔÄ µIdx BS®. CvÀ µ Gß£x EmPÁº SnP®

GÚ¨£k®. AuõÁx dI = −µIdx.

6.3.6 X–PvºPÎß ÂÎ®¦ ÂøÍÄ

X–PvºPÒ Psk¤iUP¨£mhÄhß ìPìhº Gß£Áº X–PvºPÒ, PsqÖ

JÎ°øÚ Âh ªPU SøÓ¢u Aø»}Í® öPõsh ªßPõ¢u Aø»PÒ GÚU

TÔÚõº. ÂÎ®¦ ÂøÍÄU RØÓoø¯U öPõsk X–Pv›ß Aø»}Í® Põn

•¯Ø] ö\´¯¨£mhx. BÚõÀ, •i¯ÂÀø». X–PvºPÎß «a]Ö Aø»}Í®

Põµn©õP, AÁØÓõÀ RØÓo°À ÂÎ®¦ ÂøÍÄ Aøh¯ C¯»ÂÀø».

ÂÎ®¦ ÂøÍÂøÚ HØ£kzu, RØÓo°À Á›U÷PõkPÐUQøh÷¯ EÒÍ

öuõø»Ä, Aø»}ÍzvØSa \©©õP C¸UP ÷Ásk®. GÚ÷Á X–PvºPøÍ

ÂÎ®¦ ÂøÍÂØSm£kzu  X–Pv›ß Aø»}ÍzvØSa \©©õÚ CøhöÁÎ°À

RØÓo°À ÷PõkPÒ C¸UP ÷Ásk®. CzuøP¯ ~so¯ Aø©¨¤øÚ

E¸ÁõUP C¯»õx.

£iP[PÎÀ AqUPÒ, ‰»UTÖPÒ •¨£›©õn •øÓ°À JÊ[PõP

Aø©UP¨£mi¸US®. JÊ[PõÚ Á›ø\ Aø©¨¤øÚU öPõsh uÍ©õÚx

AoU÷PõøÁz uÍ® AÀ»x ¤ÍÄÖ uÍ® GÚ¨£k®. AqUPÎß Cøh÷¯

EÒÍ öuõø»Ä 10–10 m GßÓ AÍÂÀ C¸US®. C®©v¨¦ X– Pv›ß

Aø»}Ízxhß J¨¤hU Ti¯uõP C¸US®. £iP[PÎÀ ¤ÍÄÖ uÍ[PÎÀ

Aø©¢u AqUPÒ AÀ»x ‰»UTÖPÒ, X– PvºPøÍ ÂÎ®¦ ÂøÍÄUS

Em£kzuUTi¯ uS¢u RØÓo‰»©õP ö\¯À£k®. JÎ°¯À RØÓo

C¸£›©õn•øh¯x. £iP® •¨£›©õn RØÓo¯õPa ö\¯À£k®.
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6.3.7 »÷Á B´Ä  (Laue experiment)
1913À Áõß »÷Á Gß£Áº £iP® JßÖ,  X– Pvº PØøÓUS •¨£›©õn

RØÓo¯õP ö\¯À£k® GßÓõº. X– Pvøµ ÂÎ®¦ ÂøÍÂØS Em£kzx® »÷Á

B´ÂØPõÚ Aø©¨¦ £hzvÀ (£h® 6.17a) Põmh¨£mkÒÍx. X–Pvº

SÇõ°¼¸¢x Á¸® PØøÓ S1, S2 GßÓ Cµsk ¤ÍÄPÍõÀ SÂUP¨£mk

xzu|õP \Àø£hõÀ BÚ (ZnS) £iP® ÁÈ÷¯ ö\¾zu¨£kQÓx. öÁÎÁ¸®

PvºPÒ ¦øP¨£hz uPk, P&°ß  «x ÂÇa ö\´¯¨£kQßÓÚ. ÂÎ®¦

ÂøÍÁõÀ ¦øP¨£hzvß ø©¯zvÀ P¸ø©¨ ¦ÒÎ²® AuøÚa _ØÔ

Á›ø\¯õÚ JÊ[PõÚ ÁiÁzvÀ ¦ÒÎPÐ® ÷uõßÔÚ (£h® 6.17b). ø©¯¨

¦ÒÎ¯õÚx ÷|µiU PØøÓ¯õ¾®, AuøÚa `Ì¢xÒÍ ¦ÒÎPÒ, £iPzvß

öÁÆ÷ÁÖ AqUPÍõÀ X–Pvº ÂÎ®¦ ÂøÍÂØSm£mhuõÀ

÷uõßÔ¯øÁ¯õS®. C¨¦ÒÎPÒ »÷Á ¦ÒÎPÒ (Laue Spots) GÚ¨£k®. C¢u

B´Ä Cµsk P¸zxPøÍ Á¼²Özv¯x. AøÁ

(i) X–PvºPÐ® ªPU SøÓ¢u Aø»}Í® öPõsh ªßPõ¢u Aø»P÷Í.

(ii) £iPzvÀ AqUPÒ, JÊ[PõÚ •¨£›©õn AoU÷PõøÁ°À

Aø©¢v¸US®.

6.3.8 X–Pvº ÂÎ®¦ ÂøÍÂØPõÚ ¤µõU Âv (Bragg’s Law)

W.L.  ¤µõU ©ØÖ® W.H.  ¤µõU Gß£ÁºPÒ X–Pvº ÂÎ®¦ ÂøÍÄ

£ØÔ¯ £» B´ÄPÒ ö\´u¤ß, C¢x¨¦ £iPzvøÚU (Rock salt) öPõsk, X–
Pv›ß Aø» }ÍzvøÚU PnUQmhÚº.

JØøÓ Aø»}Í® (λ)  öPõsh X–PvºPÒ £iPzvß «x θ \õ´÷PõnzvÀ

(glancing angle) ÂÊ©õÖ ö\´¯¨£kQÓÚ. AB ©ØÖ® DE  GßÓ £kPvºPÒ Y,
Z uÍ[PÎÀ ¤µv£¼zx (£h® 6.18) •øÓ÷¯ BC, EF  £õøuPÎÀ ö\ÀQßÓÚ.

AoU÷PõøÁz uÍ[PÐUQøh÷¯ EÒÍ öuõø»Ä d Gß÷£õ®. DE
©ØÖ® EF &US •øÓ÷¯  BP ©ØÖ® BQ  GßÓ ö\[SzxU ÷PõkPÒ

£h® 6.17 (a) »÷Á ÷\õuøÚ°ß Aø©¨¦  £h® 6.17 (b) »÷Á ¦ÒÎ

O

P

ZnS

S2S1

X- PvºPÒ
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£h® 6.18 ¤µõU Âv

B

D

QP

Y

Z

d

A C

E

F

£h® 6.19 ¤µõU {Ó©õø»©õÛ

S1 S2

X-rays from
X-ray tube C

S

T

S3

S4

G

Ionisation
chamber

X&Pvº

A¯Û¯õUPU
Th®

Áøµ¯¨£kQßÓÚ. ABC, DEF BQ¯ C¸ PvºPÐUS Cøh÷¯¯õÚ £õøu

÷ÁÖ£õk PE + EQ BS®.

∆PBE À sin θ = 
PE
BE

AÀ»x PE = BE sin θ = d sin θ

∆QBE À  sin θ = 
EQ
BE

AÀ»x EQ = BE sin θ = d sin θ

∴ £õøu ÷ÁÖ£õk = PE + EQ = d sinθ + d sinθ = 2d sinθ

C¢u £õøu ÷ÁÖ£õk 2d sin θ ß ©v¨¦  X–Pv›ß Aø»}Ízvß •Ê

Gs ©h[SPÍõP C¸¢uõÀ, BUPU SÖURk HØ£mk ö£¸©a ö\ÔÄ EshõS®.

∴ 2d sin θ = nλ C[S n = 1, 2, 3 …

Cx÷Á ¤µõU Âv BS®.

6.3.9 ¤µõU X-Pvº
{Ó©õø»©õÛ

¤µõU {Ó©õø»©õÛ

£hzvÀ (£h® 6.19)

Põmh¨£mkÒÍx. X–Pv›ß

Aø» }ÍzvøÚU PnUQh

EuÄ® Cuß Aø©¨¦

JÎ°¯À {Ó©õø»©õÛø¯¨

÷£õßÓx.

X–Pvº SÇõ°¼¸¢x

Á¸® X–PvºPÒ S1, S2 GßÓ

ö©À¼¯ ¤ÍÄPÒ ÁÈ÷¯
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AÝ¨£¨£mk ö©À¼¯ PØøÓ¯õUP¨£kQßÓÚ. CUPØøÓ, {Ó©õø»©õÛ°ß

÷©øh «xÒÍ ‘C’  GßÓ £iPzvß «x (ö£õxÁõP ÷\õi¯® S÷Íõøµk)

ÂÊ©õÖ ö\´¯¨£kQÓx. C¢u ÷©øh¯õÚx ö\[Szx Aa]øÚ¨ ö£õ¸zx

_Ç¾®. _ÇØ]°øÚ Ámh AÍÄ÷PõÀ‰»® AÍUP»õ®. ¤µv£¼UP¨£mh X–
Pvº PØøÓ S3, S4 GßÓ ¤ÍÄPÒ ÁÈ÷¯ ö\ßÖ, A¯Û¯õUPU ThzvÀ

(ionisation chamber) ~øÇ²®. X–PvºPÒ, ThzvÀ EÒÍ Áõ²ÂøÚ

A¯Û¯õUS®. CuÚõÀ ªßÁõ´PÐUQøh÷¯ EshõS® ªß÷ÚõmhzvøÚ

PõÀÁÚõ«mhº (G) ‰»® AÍUP»õ®. A¯Û¯õUP ªß÷Úõmh©õÚx, £iPzuõÀ

¤µv£¼UP¨£mh X–Pv›ß ö\ÔÂøÚ¨ ö£õ¸zx Aø©²®.

öÁÆ÷ÁÖ \õ´÷Põn[PÎÀ (θ) A¯Û¯õUP ªß÷Úõmh® AÍUP¨£mk,

C®©v¨¦PÒ Áøµ£hzvÀ (£h® 6.20) SÔUP¨£kQßÓÚ. SÔ¨¤mh ]»

\õ´÷Põn[PÐUS A¯Û¯õUP ªß÷Úõmh® vjöµßÖ E¯¸®. •uÀ ö£¸©

©v¨¦ •uÀ Á›ø\ø¯²® GÚÄ®, CµshõÁx ö£¸© ©v¨¦, Cµshõ®

Á›ø\ø¯²® SÔUQßÓÚ. öÁÆ÷ÁÖ Á›ø\PÐUPõÚ \õ´÷Põn[PøÍ

AÍUP»õ®. öu›¢u \õ´÷Põn® θ ©ØÖ® AoU÷PõøÁ CøhöÁÎ d
©v¨¦PøÍU öPõsk X- Pv›ß Aø»}ÍzvøÚU PnUQh»õ®.

6.3.10  X–Pvº {Ó©õø» & öuõhº ©ØÖ® ]Ó¨¦ X–Pvº {Ó©õø»

X–Pvº SÇõ°¼¸¢x ÷uõßÖ® {Ó©õø» Cµsk ÷ÁÖ£mh £SvPøÍU

öPõshx.

(i) öuõhº X–Pvº {Ó©õø»

PsqÖ JÎ°ß öuõhº{Ó©õø»ø¯¨ ÷£õßÖ, X–Pvº {Ó©õø»°¾®

]Ô¯ Aø»}Í® •uÀ ö£¸© ©v¨¦ Áøµ AøÚzx Aø»}Í[PÐ® C¸US®.

£h® 6.20 \õ´÷Põn® & A¯Û¯õUP ªß÷Úõmh® Áøµ£h®

Ionisation
current

Glancing angle (   )

1 2 3

0

A¯Û¯õUP

ªß÷Úõmh®

\õ´÷Põn® (θ)
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öuõhº X–Pvº {Ó©õø»°ß ÷uõØÓ®

AvP vø\÷ÁPzvÀ ö\À¾® G»Umµõß PØøÓ, AvP Aq Gs öPõsh

C»US¨ ö£õ¸Îß «x ÷©õv, X- PvºPøÍ EshõUS®. X-.PvºPøÍ

E¸ÁõUS® ÷£õx, G»UmµõÛß BØÓ¼ß ö£¸®£Sv C»US¨ ö£õ¸øÍ

öÁ¨£¨£kzxu¼À ÃnõQÓx.

Âøµ¢x ö\À¾® G»Umµõß, C»US¨ ö£õ¸ÎÀ  EÒÍ AqÂß

EÒ£SvUSÒ ö\ÀÁuõÀ, Ax AqUP¸ÂÚõÀ PÁµ¨£k®. CÆÂø\°ÚõÀ

G»Umµõß uÚx £õøu°¼¸¢x Â»S®. CuÚõÀ G»Umµõß Gvº •kUP®

ö£ÖÁuõÀ, Auß  BØÓÀ öuõhº¢x SøÓ²®. Gvº •kUPzvÚõÀ HØ£k®

BØÓÀ CÇ¨¦, öuõhº¢x ©õÖQßÓ Aø»}Í® öPõsh X-PvºPÍõP

öÁÎ¨£k®. ö£¸© AvºöÁs (νö£¸©®) AÀ»x ]Ö© Aø»}Í® (λ]Ö©®)

Áøµ öuõhºa]¯õÚ £À÷ÁÖ AvºöÁsPøÍ X&PvºPÒ ö£ØÔ¸US®. CøÁ

öuõhº X-PvºPÒ GÚ¨£k®. X-Pv›ß ]Ö© Aø»}Í©õÚx B÷Úõk

ªßÚÊzuzøua \õº¢ux. B÷ÚõiØS®, ÷Pz÷uõiØS® Cøh÷¯¯õÚ

ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õk V GÛÀ,

eV = hνö£¸©® = 
]Ö©®

hc
λ

   [   = 
cν
λ

∵ ]

öÁÎÂh¨£k® PvºÃa]ß ]Ö© Aø»}Í®

λ]Ö©® = 
hc
eV

C[S h Gß£x ¤Íõ[U ©õÔ¼, c Gß£x  JÎ°ß vø\÷ÁP® ©ØÖ® e
Gß£x  G»UmµõÛß ªßÞmh®. CÁØÔß ©v¨¦PøÍ¨ ¤µv°h

£h® 6.21 öuõhº X –Pvº ÷uõØÓ®

nucleus

K L M

Fast
moving
electron

Continuos X-rays

Av÷ÁP

G»Umµõß

AqUP¸

öuõhº

X–PvºPÒ
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λ]Ö©® = 
34 8

19

6.626 10 3 10

1.6 10 V

−

−
× × ×

× ×
=

V
12400

 Å

SÔ¨¤mh ªßÚÊzuzvØS, GÀ»õ E÷»õP[PÐUS® ]Ö© Aø»}Í®

\©©õP÷Á C¸US®.

(ii)  ]Ó¨¦ X– Pvº {Ó©õø»

CvÀ, SÔ¨¤mh Áøµ¯ÖUP¨£mh Aø»}Í[PÒ öuõhº {Ó©õø»²hß

÷©Øö£õ¸¢v Á¸®. CÆÁ›PÒ ö£õxÁõP ]Ö öuõSv¯õP C¸US®, C»US¨

ö£õ¸øÍ¨ ö£õ¸zx CÆÁ›PÒ Aø©²®.

]Ó¨¦ X- Pvº {Ó©õø»°ß ÷uõØÓ®

Âøµ¢x ö\À¾® G»UmµõßPÎÀ ]», _©õµõP JÎ°ß vø\÷ÁPzvß

(1/10)©h[S ÷ÁPzvÀ ö\ßÖ, C»US¨ ö£õ¸Îß £µ¨¤øÚ Fk¸Â,

CÖUP©õP ¤ønUP¨£mh, ªPÄ® EÒÍh[Q¯ Tmi¾ÒÍ (K, L TkPÒ)

G»UmµõßPøÍU Th öÁÎ÷¯ØÖ®. £h® 6.22a-À Âøµ¢x ö\À¾® G»Umµõß

K Tmi¾ÒÍ G»UmµõøÚ }USQÓx. CuÚõÀ HØ£k® Põ¼°h®, AkzxÒÍ L
Tmi¾ÒÍ G»UmµõÚõÀ {µ¨£¨£kQÓx. G»UmµõÛß Ch® ö£¯ºÄ

Põµn©õP HØ£k® BØÓÀ ÷ÁÖ£õhõÚx ]Ô¯ Aø»}Í X-PvµõP

öÁÎÂh¨£kQÓx. CuøÚ Kα Á› GÚ»õ®. Cuß AvºöÁs (ν1)©v¨£õÚx

EK – EL = hν1GßÓ öuõhº£õÀ SÔUP¨£k®. M Tmi¼¸¢xK TmiØS

G»Umµõß Ch® ö£¯º¢uõÀ ÷uõßÖÁx Kβ  Á› BS®.  M  Tmi¼¸¢x L
TmiØS G»Umµõß Ch® ö£¯º¢uõÀ Lα Á›ø¯ EshõUS®. C÷u÷£õßÖ L
Tmi¾ÒÍ Põ¼°h® N Tmi¾ÒÍ G»UmµõÚõÀ {µ¨£¨£mhõÀ Lβ Á›ø¯

EshõUS® (£h® 6.22b). PvºÃa]ß AvºöÁs, C»UQß ußø©ø¯¨

ö£õ¸zux. C»US¨ ö£õ¸Îß ußø©ø¯U SÔUPU Ti¯ SÔ¨¤mh Aø»}Í®

öPõsh C¢u {Ó©õø» ]Ó¨¦ X-Pvº {Ó©õø» GÚ¨£k®.

£h® 6.22 ]Ó¨¦ X –Pvº {Ó©õø»

K L M

X-

(a)

K K

L L

M M
N

M

L

K

O

(b)

JßÖªÀ»õ {ø»

Pvº

AqUP¸
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6.3.11 ÷©õì÷» Âv (Moseley’s law)

÷©õì÷» Gß£Áº öÁÆ÷ÁÖ C»US¨ ö£õ¸ÒPÒ öÁÎÂk®

PvºÃa]øÚ •øÓ¯õP Bµõ´¢uõº. C¢u B´ÄPÎ¼¸¢x, ]Ó¨¦ X-Pvº

{Ó©õø»°À ÷uõßÖ® {Ó©õø» Á›°ß AvºöÁs, EªÊ® uÛ©zvß Aq

Gsoß (Z) C¸©iUS ÷|ºÂQuzv¼¸US® GÚU TÔÚõº. Cx ÷©õì÷» Âv

GÚ¨£k®.

AuõÁx ν α Z2 (AÀ»x) ( )a Z bν = −
C[S  a, b Gß£Ú SÔ¨¤mh {Ó©õø» Á›UPõÚ ©õÔ¼PÒ BS®.

÷©õì÷» Âv°ß £¯ß£õkPÒ

(i) uÛ© Á›ø\ AmhÁøn°¾ÒÍ •µs£õkPøÍ ÷©õì÷» Âvø¯U

öPõsk }UP»õ®. uÛ© Á›ø\ AmhÁøn°À uÛ©[PøÍ AÁØÔß Aq

GøhPøÍU öPõsk AÀ»õ©À AÁØÔß Aq GsPøÍ Ai¨£øh¯õPU

öPõsk Á›ø\¨£kzu ÷Ásk®.

(ii) ÷©õì÷» Âvø¯U öPõsk íõ¨Û¯® (hafnium) (72), öhUÚmi¯®

(technetium) (43), ›Û¯® (rhenium) (75)÷£õßÓ ¦v¯ uÛ©[PÒ

Psk¤iUP¨£mhÚ.

(iii) CÆÂv°øÚU öPõsk PshÔ¯¨£hõuz uÛ©[PÎß (rare
earths) Aq GsønU PnUQmk, uÛ© Á›ø\ AmhÁøn°À AÁØÔß

{ø»PøÍ •iÄ ö\´¯»õ®.

6.3.12  X–Pv›ß £¯ßPÒ

X–Pv›ß £» £¯ßPÎÀ ]» R÷Ç öPõkUP¨£mkÒÍÚ.

©¸zxÁ¨ £¯ßPÒ

(i) X–PvºPÒ ö£¸®£õ¾® G¾®¦ •ÔÄ, PmiPÒ, ©Ûu Eh¼À x¨£õUQ

Ssk ÷£õßÓ ÷uøÁ¯ØÓ ö£õ¸ÒPÒ C¸¨£x BQ¯ÁØøÓ PshÔ¯

EuÄQßÓÚ.

(ii) X–PvºPÒ Põ\÷|õø¯U PshÔ¯Ä®, ÷©¾® ]Ö}µP®, ¤zu¨ø£°À

EÒÍ PÀ CÁØøÓ AÔ¯Ä® EuÄ®.

(iii) £»Âu ÷uõÀ ÷|õ´PÒ, E°¸US B£zx ÂøÍÂUS® ^Ì¨¦s,

¦ØÖ÷|õ´ ©ØÖ® PmiPÒ BQ¯ÁØøÓ uS¢u uµ®Áõ´¢u, X–PvºPøÍ

Pmk¨£õhõÚ •øÓ°À AÁØÔß «x ÂÇa ö\´x, Sn¨£kzu»õ®.

(iv) Eh¼ß Em£Sv°À C¸UPUTi¯ PmiPøÍ Áß X–PvºPøÍU

öPõsk AÈUP»õ®.

öuõÈÀxøÓ°À £¯ßPÒ

(i) ö£õ¸ÒPÎß Em£Sv°À EÒÍ SøÓPÒ, öÁi¨¦PÒ BQ¯ÁØøÓ

AÔ¯»õ®.
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(ii) £ØÓ øÁ¨¦PÒ (welding), ªßPõ¨¦¨ §a_PÎß ußø© CÁØøÓ

÷\õuøÚ ö\´¯ EuÄ®.

(iii)  E÷»õPU P»øÁ ©ØÖ® P»¨¦¨ ö£õ¸ÒPÎß Aø©¨¤øÚ AÔ¯

EuÄ®.

(iv) µ¨£º, ö\À¾÷»õì, ¤ÍõìiU CøÇ ÷£õßÓÁØÔß Aø©¨¤øÚ

Bµõ¯ EuÄ®.

AÔÂ¯À Bµõ´a]

(i) £iPz vs©[PÒ ©ØÖ® E÷»õPU P»øÁPÎß Aø©¨¤øÚ Bµõ¯

EuÄQßÓÚ.

(ii) ÷Áv°¯À uÛ©[PøÍU PshÔ¯Ä®, AÁØÔß Aq GsPøÍU

PnUQhÄ® EuÄ®.

(iii) ]UP»õÚ ‰»UTÔß Aø©¨¤øÚ X-Pvº ÂÎ®¦ ÂøÍÄ ‰»®

AÔ¯»õ®.

6.4 ÷»\º (Laser)

\õuõµn JÎ‰»® JßÖ öÁÎÂk® JÎ K›¯À£ØÓx, HöÚÛÀ

öÁÆ÷ÁÖ AqUPÒ öÁÆ÷ÁÖ Pmh[PÎÀ JÎø¯ EªÊ®. SÖURmk

ÂøÍÂØS K›¯À ‰»[PÒ ªP AÁ]¯®. Cµsk uÛ¨£mh ‰»[PÒ K›¯À

‰»[PÍõPa ö\¯À£hõx. ÷\õuøÚPÐUS J¸ JÎ ‰»zv¼¸¢x Cµsk

K›¯À ‰»[PøÍ¨ ö£Ó»õ®. \«£ Põ»©õP •Êø©¯õÚ K›¯À £s¤øÚU

öPõsh ‰»[PÒ EshõUP¨£mhÚ. CøÁ ÷»\º GÚ¨£k®. LASER Gß£x

(Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) GßÓ B[Q»a

ö\õØöÓõh›ß _¸UP©õS®. \õuõµn JÎUS®, ÷»\º (LASER) JÎUS® EÒÍ

÷ÁÖ£õk £hzvÀ Põmh¨£mkÒÍx. (£h® 6.23)

(a) \õuõµn JÎ (b) JØøÓ {Ó JÎ  (c) ÷»\º JÎ

£h® 6.23 Aø» ÁiÁ[PÒ

6.4.1 ÷»\›ß ]Ó¨¤¯À¦PÒ

÷»\º PØøÓ Gß£x (i)  JØøÓ {Ó JÎø¯U öPõshx (ii)  K›¯À¦

ußø©²øh¯x. GÀ»õ Aø»PÐ® J÷µ PmhzvÀ C¸US®. (iii)  Â›¢x

ö\À»õx (iv) AvPa ö\ÔÄ öPõshx.
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6.4.2 ußÛaø\¯õÚ EªÌÄ ©ØÖ® ysk EªÌÄ

J¸ Aq E1,  E2 GßÓ Cµsk BØÓÀ

©mh[PÐUS Cøh÷¯ Ch® ö£¯µ

÷Áskö©ÛÀ E2 – E1 = hν BØÓÀ öPõsh

L÷£õmhõøÚ EªÇ ÷Ásk® AÀ»x

EmPÁµ ÷Ásk®.

öÁ¨£a\©{ø»°À Ai{ø»°À

AqUPÎß GsoUøP (N1) QÍºa] {ø»°¾ÒÍ AqUPÎß

GsoUøPø¯Âh (N2) AvP©õP C¸US®. Cx C¯À¦ {ø» AqzöuõøP

GÚ¨£k® (£h® 6.24). PmhØÓ AqUPÒ öPõsh ©õv›ø¯U P¸x÷Áõ®. CvÀ

]» AqUPÒ E1 BØÓ¾hß Ai{ø»°¾®, ]» E2 BØÓ¾hß QÍºa]

{ø»°¾® C¸¨£uõPU öPõÒ÷Áõ®. hν = E2-E1  BØÓÀ öPõsh L÷£õmhõß

Ai{ø» AqUPÐhß ÷©õvÚõÀ, Ai{ø»°¾ÒÍ AqUPÒ QÍºa]

{ø»USa ö\À¾®. Cx ysk EmPÁºuÀ GÚ¨£k® (£h® 6.25).

Ai{ø»°¾ÒÍ

A q U P ø Í ,

QÍºa] {ø»US

Gkzxa ö\À¾®

{PÌa] öuÔ¨¦

( p u m p i n g )
GÚ¨£k®.

AqUPÒ JÎ¯õØÓÀ ‰»® E¯º BØÓÀ

©mh[PÐUS Gkzxa ö\À»¨£mhõÀ, JÎ°¯À

öuÔ¨¦ (optical pumping) GÚ¨£k®. öÁÎ¨¦Óz

yskuÀ ‰»® Ai{ø»°¼¸¢x AqUPÒ

QÍºa] {ø»USa ö\ßÓõÀ, QÍºa] {ø»

AqUPÎß GsoUøP (N2) Ai {ø»

AqUPÎß GsoUøPø¯ (N1) Âh AvP©õS®. C¢{PÌa] AqzöuõøP

HØÓ® (population inversion) GÚ¨£k® (£h® 6.26).

QÍºa] {ø»°À AqUPÎß B²Ò ö£õxÁõP 10-8s  BS®. ]» QÍºa]

{ø»PÎÀ B²mPõ»® 10-3s  GßÓ AÍÂÀ AvP©õP C¸US®. CzuøP¯ {ø»

Cøh{ø» (meta stable state) GÚ¨£k®. QÍºa] {ø»¯õÚx \õuõµn

{ø»¯õP C¸¢uõÀ QÍºa] AqUPÒ ¦Ó EuÂ°ßÔ Ai{ø»ø¯ AÀ»x

uõÌ©mh {ø»ø¯ Aøh²®. C¢{PÌÂß ÷£õx. E2-E1 = hν  BØÓÀ öPõsh

L÷£õmhõß EªÇ¨£k® (£h® 6.27). Cx ußÛaø\¯õÚ EªÌÄ GÚ¨£k®.

E2

E1

h

photon

(a) (b)

E2

E1

£h® 6.25 ysk EmPÁºuÀ

E2

E1

N2

N1

N >N2 1

£h® 6.26 Aqz öuõøP
HØÓ®

L÷£õmhõß

£h® 6.24 C¯À¦{ø»
AqzöuõøP

E2

E1

N2

N1

N >N1 2
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QÍºa] {ø»¯õÚx Cøh{ø»¯õP C¸¢uõÀ AqUPÒ C¢{ø»°À \ØÖ

AvP ÷|µ® C¸US®. E2 – E1 = hν  BØÓÀ öPõsh L÷£õmhõßPøÍ,

Cøh{ø»°¾ÒÍ AqUPÎß «x ÷©õua ö\´x AÁØøÓ Ai{ø»USU

öPõsk Áµ»õ®. C¢{ø»°À E2 – E1 = hν  BØÓ¾øh¯ L÷£õmhõß

EªÇ¨£k®. Cx ysk EªÌÄ (Induced emission) GÚ¨£k® (£h® 6.28).

öÁÎ¨£k® L÷£õmhõß BÚx ysk L÷£õmhõß AÀ»x Cµshõ® {ø»

L÷£õmhõß GÚ¨£k®. Cµshõ® {ø» L÷£õmhõß G¨÷£õx® yskÂUS®

L÷£õmhõÝhß Jzu PmhzvÀ C¸US®. C¢u L÷£õmhõßPÒ «sk®

L÷£õmhõß EªÌuø»z yskÂzx J¸ öuõhº ÂøÚø¯ EshõUS®. Cx÷Á

÷»\º ö\¯À£õk (Laser action) GÚ¨£k®. E¸ÁõUP¨£k® L÷£õmhõßPÒ

AøÚzx® J÷µ Pmh {ø»°À C¸US®. GÚ÷Á ]Ó¢u JØøÓ{Ó, •ØÔ¾®

K›¯À£õÚ, ö\ÔÄªUP JÎ°øÚ ÷»\º EshõUS®.

÷»\º ö\¯ø»¨ ö£Ó ÷Ási¯ {£¢uøÚPÒ

(i) AqzöuõøP HØÓ® C¸UP ÷Ásk®. AuõÁx Ai{ø»ø¯ Âh

QÍºa] {ø»°À AvP AqUPÒ C¸UP ÷Ásk®.

(ii) QÍºa]²ØÓ {ø» Cøh{ø»¯õP C¸UP ÷Ásk®.

(iii) öÁÎÁ¸® ÷£õmhõßPÒ, ÷©¾® L÷£õmhõßPÒ öÁÎÁ¸Áøuz

ysh ÷Ásk®. CuøÚ, GvöµõÎUS® PsnõiPÒ Cµsk •øÚPÎÀ

øÁUP¨£kÁuõÀ ö£Ó»õ®.

£h® 6.27 ußÛaø\¯õÚ EªÌÄ

E2

E1

(a) (b)

h

E2

E1

photonL÷£õmhõß

£h® 6.28 ysk EªÌuÀ

h

E2

E1

h

E2

E1

Stimulating photon (h  )

(a) (b)

ysk® L÷£õmhõß
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6.4.3 ¹¤ ÷»\º  (Ruby laser)

T.ö©´©ß (T.Maiman) Gß£ÁµõÀ 1960À ¹¤ ÷»\º ÁiÁø©UP¨

£mhx. Cx 10 cm  }Í•®, 0.8 cm Âmh•® öPõsh ¹¤ £iPz usiøÚU

öPõshx. ¹¤ Gß£x A¾ªÛ¯ BUøéhõÀ (Al2O3) BÚx. CvÀ ]»

A¾ªÛ¯ AqUPÒ, S÷µõª¯® A¯ÛPÍõÀ (Cr3+) Ch® ö£¯ºÄ

ö\´¯¨£kQßÓÚ. ¹¤ usiß •øÚPÒ JßÖUöPõßÖ Cøn¯õPÄ®,

umøh¯õPÄ® C¸US®. J¸ •øÚ •ÊÁx® öÁÒÎ¨ §a_ öPõkUP¨£mk

Bi¯õPÄ®, ©Ö •øÚ¨ £Sv öÁÒÎ¨ §a_ (Semi silvered) öPõkUP¨£mk

£Sv Fk¸Ä® Bi¯õPÄ® ö\¯À£k®. ¹¤z usiøÚa _ØÔ _¸Ò ÁiÁ

ö\Úõß (Zenon) öuÔ¨¦U SÇõ´ EÒÍx. Cv¼¸¢x Á¸® JÎ S÷µõª¯

AqUPøÍ E¯º¢u {ø»US Gkzxa ö\À¾® (£h® 6.29). ö\Úõß

SÇõ°¼¸¢x öÁÎÁ¸® JÆöÁõ¸ JÎz öuÔ¨¦® £» ªÀ¼ÂÚõiPÐUS

}izv¸US®. JÆöÁõ¸ öuÔ¨¦® ]» B°µ® áúÀPÒ BØÓÀ Eøh¯uõP

C¸US®.

£h® 6.30À

¹¤ ÷»\›À EÒÍ

S÷µõª¯ AqUP

Îß QÍºa] ©ØÖ®

Ai{ø» BØÓÀ

©mh[PÒ Põmh¨

£mkÒÍÚ. \õuõµn

{ø»°À ö£¸®

£õ»õÚ S÷µõª¯

AqUPÒ Ai{ø»
£h® 6.30 ¹¤ ÷»\›ß BØÓÀ ©mh £h®

E3

E1

E2

1

2

3

5500Å

*

6943Å

6943Å
6943Å

SøÓ B²Ò {ø»

PvºÃa\ØÓ 
ö£¯ºÄ

Cøh{ø» 

÷»\º ö£¯ºÄ

Ai{ø»

öuÔ¨¦¨ 
ö£¯ºÄ

*C¢{ø»°À öÁÎÂk® PvºÃ\À, Aø©¨¤øÚ `÷hØÓ EuÄ®. GÚ÷Á, C¢u

Aø©¨¤¼¸¢x PvºÃ\À öÁÎÁµõx.

100% 
reflecting

mirror

Ruby rod

Partially 
reflecting mirrorXenon flash lamp

Laser

£h® 6.29 ¹¤ ÷»\º

¹¤ usk

100%
GvöµõÎ¨¦

Bi

ö\Úõß öuÔ¨¦U SÇõ´ £Sv GvöµõÎ¨¦ Bi

÷»\º
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E1&À C¸US®. JÎz öuÔ¨¦U SÇõ°ÚõÀ JÎ³mh¨£k® ÷£õx 5500 Å
Aø» }Í® öPõsh  (£aø\ {Ó JÎ) L÷£õmhõß PøÍ  S÷µõª¯® A¯ÛPÒ

EmPÁºÁ uõÀ, AøÁ QÍºa] {ø» E3US ö\ÀQß ÓÚ. C¢u QÍºa] A¯ÛPÒ,

BØÓ¼ß J¸ £Svø¯ £iPz vß AoU÷PõøÁUSU öPõkzxÂmk PvºÃ\ø»

öÁÎÂhõ©À Cøh{ø»ø¯ (E2) Aøh²®. E2 {ø»°À B²mPõ»® (10–3 s)

AvP®. GÚ÷Á Cøh{ø»°À AqUPÎß GsoUøP öuõhº¢x E¯¸®.

CÆÁõÖ E1, E2 {ø»PÐUQøh÷¯ AqzöuõøP HØÓ® HØ£kQÓx.

Cøh{ø» E2 EÒÍ QÍºa] A¯Û, ußÛaø\¯õPz Ai{ø» E1US ö\À¾®

÷£õx 6943 Å Aø»}Í® öPõsh L÷£õmhõøÚ öÁÎÂk®. C¢u L÷£õmhõß

¹¤z usiß ÁÈ÷¯ ö\ßÖ, •ßÝ® ¤ßÝ® BiPÍõÀ ¤µv£¼zx, QÍºa]

A¯ÛPøÍz ysi ¦v¯ L÷£õmhõßPøÍ A÷u Pmh {ø»°À EshõUS®.

CÆÁõÓõÚ ¤µv£¼¨¦PÒ ysk EªÌÄ {PÌa]ø¯ Tku»õP EshõUS®.

C¢uz ysk EªÌÄuõß ÷»\º {PÌÄ BS®. CÖv¯õP 6943 Å  Aø»}Í®

öPõsh ]Á¨¦ {Ó JÎz xi¨¦PÒ, £Sv öÁÒÎ¨§a_ ö£ØÓ £iPzvß

•øÚÁÈ÷¯ öÁÎ÷¯Ö®.

6.4.4 ï¼¯® & {¯õß ÷»\º

öuõhºa]¯õÚ, ö\ÔÄ ªUP ÷»\º PØøÓ°øÚ Áõ² ÷»\ºPÒ ‰»®

ö£Ó»õ®. ï¼¯® & {¯õß ÷»\›ß •UQ¯¨ £SvPÒ £hzvÀ (£h® 6.31)

Põmh¨£mkÒÍÚ.

He – Ne ÷»\›À

S Á õ º m ì  S Ç õ ´

JßÖÒÍx. CuÝÒ  1 mm
£õuµ\ AÊzuzvÀ 1 : 4

GßÓ ÂQuzvÀ ï¼¯® &

{¯õß Áõ²UPÒ EÒÍÚ.

SÇõ°ß J¸ •øÚ°À

•Êx® ¤µv£¼UPUTi¯

Bi ö£õ¸zu¨£mi¸U

S®. ©Ö•øÚ°À, J¸

£Sv JÎø¯ ©mk®

¤µv£¼US©õÖ, £Sv

öÁÒÎ¨§a_ Eøh¯ Bi C¸US®.

Áõ²ÂÀ ªß ÷£õUQøÚ {PÌzu J¸ vÓßªUP ÷µi÷¯õ AvºöÁs

ªßÛ¯ØÔ £¯ß£kQÓx. CuÚõÀ ï¼¯ AqUPÒ E¯º¢u {ø»US

QÍºa]¯øh²®.

£h® 6.32À He – Ne AqUPÎß BØÓÀ ©mh[PÒ Põmh¨£mkÒÍÚ.

Áõ²Âß ÁÈ÷¯ ªß÷£õUS {PÊ®÷£õx, SÇõ°¾ÒÍ G»UmµõßPÒ ï¼¯,

£h® 6.31 ï¼¯® & {¯õß ÷»\º

He-Ne gas mixture

Power supply

Discharge tube

Laser
beam

Partially
silvered
mirror

ªßvÓß

Áõ²U P»øÁ

ªß÷£õUSU SÇõ´

÷»\º

PØøÓ

£Sv §a_
Eøh¯ Bi
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{¯õß AqUPÐhß ÷©õu¾ØÖ AÁØøÓ Ai{ø»°¼¸¢x 20.61 eV ©ØÖ®

20.66 eV  BØÓÀ öPõsh Cøh{ø»PÐUS E¯ºzx®. QÍºa]²ØÓ ]»

ï¼¯® AqUPÒ ÷©õu¼ß ‰»® BØÓø» QÍºa]²Óõu {¯õß AqUPÐUS

öPõkUS®. CÆÁõÖ {¯õß AqUPÎß AqzöuõøP HØÓzvØS ï¼¯®

AqUPÒ EuÄQßÓÚ. {¯õß Aq 20.66 eV  BØÓÀ öPõsh QÍºa]

{ø»°¼¸¢x 18.70 eV BØÓÀ öPõsh SøÓ¢u BØÓÀ ©mhzvØS

ußÛaø\¯õPa ö\À¾® ÷£õx 6328 Å  Aø»}Í® öPõsh PsqÖ

£Sv°¾ÒÍ L÷£õmhõßPøÍ EªÊ®. C¢u L÷£õmhõß ¤µv£¼US®

•øÚ°À GvöµõÎ¨¦ Aøh¯a ö\´¯¨£mk, Áõ²U P»øÁ°ß ÁÈ÷¯

•ßÝ® ¤ßÝ® ö\À¾®. A¨÷£õx, QÍºa]²ØÓ {¯õß Aq ysh¨£mk,

¦v¯uõP 6328 Å  Aø»}Í L÷£õmhõß EªÇ¨£mk, ysk ÷£õmhõÝhß

÷\º¢x J÷µ PmhzvÀ öÁÎÁ¸®. 20.66 eV ¼¸¢x 18.70 eV US HØ£k®

ysh¨£mh ö£¯ºÄ, ÷»\º {PÌÄ BS®. ÷»\º PØøÓ¯õÚx, £Sv

öÁÒÎ¨§a_ öPõkUP¨£mh £µ¨¤ß ÁÈ÷¯ öÁÎ÷¯Ö®. {¯õß AqUPÒ

18.70 eV {ø»°¼¸¢x E BØÓÀ öPõsh SøÓ¢u {ø»USz ußÛaø\¯õPz

uõÂ K›¯À£ØÓ JÎø¯ EªÊ®. C¢u BØÓÀ ©mh® E ¼¸¢x, Ne AqUPÒ,

÷©õuÀPÒ ‰»® SÇõ°ß _ÁºPÎÀ ÷©õu¾ØÖ Ai{ø»ø¯ AøhQßÓÚ.

CÖv¯õP HØ£k® {PÌÄ PvºÃa\ØÓx.

6.4.5 ÷»\›ß £¯ßPÒ

E¯º¢u K›¯À £s¦, AvPa ö\ÔÄ Põµn©õP ÷»\º PØøÓ¯õÚx

AÔÂ¯À ©ØÖ® ö£õÔ°¯À xøÓPÎÀ £¯ß£kQÓx.

£h® 6.32  He – Ne ÷»\º Aø©¨¤ß BØÓÀ ©mhzvøÚU
SÔUS® £h®

6328Å
6328Å

Collision

20.61eV

0 eV

Helium atom Neon atom
Ground state

Excitation by
collision with
electrons

Radiation less
transition

Spontaneous transition

Laser 
transition

Meta stable state

E

18.70eV

20.66eV

÷©õuÀ

G»UmµõßPÐhß
÷©õuÀ HØ£mk
QÍºuÀ

Ai{ø»
ï¼¯® Aq {¯õß Aq

PvºÃa\ØÓ
ö£¯ºÄ

ußÛaø\¯õÚ ö£¯ºÄ

÷»\º
ö£¯ºÄ

Cøh{ø»
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öuõÈÀxøÓ £¯ßPÒ

(i) ÷»\º PØøÓ°øÚ¨ £¯ß£kzv øÁµ® ©ØÖ® PiÚ©õÚ, uizu uPk

÷£õßÓÁØÔÀ ªP ~so¯ xøÍPÎh»õ®.

(ii)  PiÚ©õÚ E÷»õP[PÎß uizu uPkPøÍ öÁmhÄ®, £ØÓ

øÁ¨£uØS®  £¯ß£kQßÓÚ.

(iii) ªßÚq _ØÖPÎ¾®, SøÓUPhzv _ØÖPÎ¾® ÷uøÁ¯ØÓ

ö£õ¸ÒPøÍ BÂ¯õUP¨ £¯ß£kQÓx.

(iv)  ö£õ¸ÒPÎß uµzvøÚ ÷\õvUP EuÄ®.

©¸zxÁ¨ £¯ßPÒ

(i)  ªPU SÖQ¯ £µ¨¤À SÂUP¨£kÁuõÀ, ªP ~so¯ AÖøÁ

]Qaø\US¨ £¯ß£kQÓx.

(ii) ]Ö}µPU PÀ, PmiPÒ BQ¯ÁØøÓ APØÓÄ®, ‰øÍ AÖøÁ ]Qaø\,

Ps ÂÈzvøµ }USuÀ ÷£õßÓÁØÔÀ ~so¯ CµzuU SÇõ´PøÍ öÁmhÄ®,

JmhÄ® £¯ß£kQÓx.

(iii) EnÄ¨ £õøu EÒ÷|õUQPÎÀ  (endoscopy) £¯ß£kQÓx.

(iv) ©Ûu ©ØÖ® ª¸P¨ ¦ØÖ÷|õ´ ]Qaø\°À £¯ß£kQÓx.

AÔÂ¯À ©ØÖ® ö£õÔ°¯À £¯ßPÒ

(i) ÷»\º PØøÓ°ß AvºöÁs {ø»¯õP C¸¨£uõÀ, AuøÚ¨

£s÷£ØÓ® ö\´x ÷µi÷¯õ, öuõø»UPõm], öuõø»÷£]PÎÀ £» ö\´vPøÍ

J÷µ ÷|µzvÀ AÝ¨£»õ®.

(ii)  JÎ°¯À CøÇ (Optical Fiber Communication) ö\´vz öuõhº¤À

SøÓUPhzv ÷»\º £¯ß£kQÓx.

(iii)SÖQ¯ £µ¨¤À £µÄÁuõÀ, ø©U÷µõ Aø» ö\´vz öuõhº¤À ÷»\º

J¸ ]Ó¢u P¸Â¯õP¨ £¯ß£kQÓx. ¦Âz xønU÷PõÒPÒ ©ØÖ® µõUöPm

xøÓPÎÀ öuõhº¦ öPõÒÍ ÷»\º £¯ß£kQÓx. C»US (target) EÒÍ

öuõø»øÁz xÀ¼¯©õPU PshÔÁv¾® ÷»\º £¯ß£kQÓx.

(iv) ¦ÂUS®, {»ÂØS® Cøh÷¯ EÒÍ öuõø»øÁU PnUQh»õ®.

(v) Cµõ©ß {Ó©õø»°¯¼À £¯ß£kQÓx.

(vi) ÷íõ÷»õQµõ¤ GßÓ •¨£›©õnU Pø»°À £¯ß£kQÓx

(ö»ß_PøÍ¨ £¯ß£kzuõ©À •¨£›©õn {ÇØ£h® E¸ÁõUSuÀ).

(vii) ÷»\øµU öPõsk, ÷µhõøµ¨ ÷£õßÖ ö£õ¸Ò EÒÍ öuõø»Ä,

vø\÷ÁP®, AÍÄ ©ØÖ® vø\ BQ¯ÁØøÓ GvöµõÎzu ø\øP¯U öPõsk

xÀ¼¯©õP AÔ¯»õ®.
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÷íõ÷»õQµõ¤

J¸ PõªµõÂÀ ¦øP¨£h® GkUS®÷£õx •¨£›©õn¨ ö£õ¸Îß C¸

£›©õn ¤®£® QøhUS®. ö£õ¸Îß •¨£›©õnz ÷uõØÓzvøÚ

÷íõ÷»õQµõ¤ •øÓ°À ö£Ó»õ®. \õuõµn ¦øP¨£hzvÀ JÎ Aø»°ß Ãa_

¦øP¨£ha _¸ÎÀ £v²®. ÷íõ÷»õQµõ¤ •øÓ°À JÎ°ß Ãa_, Pmh {ø»

BQ¯ Cµsk® £ha _¸ÎÀ £vUP¨£k®. CÆÁõÖ ö£Ó¨£k® £h® (¤®£®)

÷íõ÷»õQµõ® (Hologram) GÚ¨£k®.

6.4.6 ÷©\º (Maser)

MASER Gß£x Microwave Amplification by Stimulated Emission of
Radiation GßÓ B[Q»a ö\õØöÓõh›ß _¸UP®. ÷©\›ß ö\¯À£õk ÷»\øµ¨

÷£õßÓ÷u. ÷©\›ß uzxÁ® AqzöuõøP HØÓ•® AuøÚz öuõhº¢x ysk

EªÌu¾® BS®. ÷©\º Aø©¨¤À, Cøh{ø»°¼¸¢x ö£¯ºÄ {PÊ® ÷£õx

EªÇ¨£mh L÷£õmhõß, ~snø» (microwave) AvºöÁsoÀ Aø©²®.

£õµõPõ¢u A¯ÛPÒ ÷©\º ö£õ¸ÍõP¨ £¯ß£kQßÓÚ. |øh•øÓ°À A¯Û¨

£iPzvÀ S÷µõª¯® AÀ»x P÷hõ¼Û¯® (gadolinium) A¯ÛPÒ ©õ_¨

ö£õ¸ÍõP ÷\ºUP¨£k®. A®÷©õÛ¯õ Áõ²Ä® ÷©\º ö£õ¸ÍõP¨ £¯ß£k®.

‰»UTÖ {Ó©õø»°¯¼À, ÷©\º J¸ SÔ¨¤hzuUP P¸Â¯õPa ö\¯À£kQÓx.
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wºUP¨£mh PnUSPÒ

6.1 4 × 107 ms−1 GßÓ ^µõÚ ÷ÁPzvÀ ö\À¾® G»Umµõß PØøÓ JßÖ

B = 1 × 10−3 Wb/m2 öPõsh Põ¢u¨¦»zvØSa ö\[SzuõÚ vø\°À

ö\¾zu¨£kQÓx. Põ¢u¨¦»zvÀ PØøÓ ö\À¾® £õøu GßÚ?

uPÁÀ : v = 4 × 107 ms−1

B = 1 × 10−3 Wb/m2

G»UmµõÛß £õøu, r = ?

wºÄ : Põ¢u¨¦»zvØSa ö\[SzuõP PØøÓ ö\¾zu¨£kÁuõÀ

G»UmµõßPÒ Ámh¨£õøu°À ö\À¾®.

∴ Bev =
mv

r

2

 AÀ»x r = 
mv

Be

r = 
31 7

3 19

9.1 10 4 10

1 10 1.6 10

−

− −

× × ×
× × ×

r = 0.2275 m.

6.2 G»UmµõÛß 
e

m
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 PnUQk® uõ®\ß B´ÂÀ ö\¯À£k® ªß¦»®

E = 105 V/m ©ØÖ® Põ¢u¨¦»® B = 10−2 tesla. CÆÂµsiÚõÀ

G»Umµõß PØøÓ Â»UP©øhÁvÀø». •kUSÂUP¨£k® ªßÚÊzu

÷ÁÖ£õk 285 volt. G»UmµõÛß 
e

m
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

©v¨¤øÚU Psk¤i.

uPÁÀ : E = 105 Vm−1, B = 10−2 tesla, V = 285 volt, 
e

m
= ?

wºÄ : G»UmµõÛß BØÓÀ = eV

G»UmµõÛß C¯UP BØÓÀ = 
1
2

mv2

∴ eV = 
1
2

mv2 (AÀ»x)  
e v

m V

2

2
=

ªß¦»•®, Põ¢u¨¦»•® JßÖUöPõßÖ ö\[SzuõP ö\¯À£kÁuõÀ

Bev = Ee (AÀ»x) v = 
E
B
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∴ 
e E

m B V

2 5 2

2 2 2

(10 )

2 2 (10 ) 285−
= =

× ×

e

m
 = 1.754 × 1011 C kg−1

6.3 ªÀ¼UPß B´ÂÀ 4.9 × 10−14 kg {øÓ²ÒÍ Gsön´z vÁø»

JßÖ 2 kV ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õmiÚõÀ uõ[P¨£kQÓx. Cµsk ªß

Phzx® uPkPÐUQøh°À EÒÍ öuõø»Ä 8 mm GÛÀ, A¢u

vÁø»°À EÒÍ Ai¨£øh ªßÞmh[PÎß GsoUøP ¯õx?

(g = 10 ms−2 GßP)

uPÁÀ : m = 4.9 × 10−14 kg;  V = 2 kV = 2  × 103 V;

d = 8 mm = 8 × 10−3 m;  g = 10 ms−2
;

n = vÁø» «xÒÍ Ai¨£øh ªßÞmh[PÎß GsoUøP?

wºÄ : Eq = mg AÀ»x q = 
mg
E

BÚõÀ E = 
V

d

∴ q = 
mg mgd

V d V

14 3

3

4.9 10 10 8 10
( / ) 2 10

− −× × × ×
= =

×

q = 1.96 × 10−18 C

BÚõÀ q = ne

∴ n = 
18

19

1.96 10
12.25 12

1.6 10

q

e

−

−
×

= =
×

�

6.4 BÀ£õ xPÒ JßÖ 4 MeV  BØÓ¾hß u[P AqUP¸ JßÔøÚ ÷|õUQ

ö\¾zu¨£kQÓx. α – xPÒ Aøh²® «a]Ö öuõø»øÁU PnUQk.

u[Pzvß Aq Gs = 79, α xPÎß Aq Gs = 2.

uPÁÀ : α – xPÎß BØÓÀ = 4 MeV = 4 × 106 eV

= 4 × 106 × 1.6 × 10−19 J

EK = 6.4 × 10−13 J.

Z = 79, ro = ?
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wºÄ : ro =
2 19 2 9

13

2 2 79 (1.6 10 ) 9 10
4 6.4 10o K

Ze

Eπε

−

−
× × × × ×

=
×

ro = 5.688 × 10−14 m.

6.5 £õ©º Á›ø\°ß •uÀ Á›°ß Aø»}Í® 6563Å. Cµshõ® Á›°ß

Aø»}ÍzvøÚU PnUQk.

uPÁÀ : £õ©º •uÀ Á›US n1 = 2, n2 = 3, λ1 =6563Å

£õ©º Cµshõ® Á›US, n1 = 2, n2 = 4, λ2 = ?

wºÄ : £õ©º •uÀ Á›US

ν1 = R
n n2 2

1 21

1 11
λ

⎡ ⎤−= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

R R
2 2

1

1 11 5
362 3λ

⎡ ⎤ ⎡ ⎤−= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦ …(1)

£õ©º Cµshõ® Á›US

2 2 2
2

1 11 3
162 4

R Rν
λ

⎡ ⎤−= = =⎢ ⎥⎣ ⎦ …(2)

\©ß (1)I \©ß£õk (2) BÀ ÁSUP,

2

1

(5/36) 5 16 20
(3/16) 36 3 27

R
R

λ
λ

= = × =

(AÀ»x) λ2 = λ1 . 
20
27

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = 6563 × 
20
27

 = 4861 Å

6.6 ÷£õº öPõÒøP°ß Ai¨£øh°À, øímµáÛÀ ªPÄ® Em¦Ó©õP

EÒÍ  (n=1) Ámh¨ £õøu°À EÒÍ G»UmµõÛß vø\÷ÁPzvøÚ²®,

_ØÖU Põ»zvøÚ²® PnUQk. ÷£õº Bµ® (r1) = 0.53Å.

uPÁÀ : n = 1, r1 = 0.53Å = 0.53 × 10−10 m

v = ?, T = ?

wºÄ : G»UmµõÛß C¯UP BØÓÀ = 
1
2

mvn
2 =

o n

Ze

r

2

8πε

1
2

 mvn
2 = 

2

2 2

2
8 o

o

Ze

n h

mZe

επε
π

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

2 2

2
o

n
n h

r =
mZe

ε
π

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦
∵
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(AÀ»x) vn = 
o

Ze

nh

2

2ε

øímµáÝUS Z = 1 ©ØÖ® n = 1,

v1 = 
2 19 2

12 34

(1.6 10 )
2 2 8.854 10 6.626 10o

e

hε

−

− −
×

=
× × × ×

= 2.1818 × 106 ms−1

(SÔ¨¦ : vø\÷ÁPzøu, ÷£õ›ß •uÀ Gk÷PõøÍ¨ £¯ß£kzv²®

PnUQh»õ®)

_ØÖUPõ»® T = 
r

v
1

1

2π

∴ T = 
10

6

2 3.142 0.53 10

2.1818 10

−× × ×
×

öuõø»Ä
Põ»® =

vø \ ÷ÁP®

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦
∵

T = 1.5265 × 10−16 s

6.7 øímµáÛß ›m£ºU ©õÔ¼ 1.097 × 107ms−1. ø»©ß Á›ø\°À

]Ô¯ ©ØÖ® ö£¸© Aø»}Í GÀø»PøÍU PnUQk.

uPÁÀ : R = 1.097 × 107 m−1

ø»©ß Á›ø\°À SøÓ¢u Aø»}ÍzvØS

n1 = 1, n2 = ∞, λs = ?

ø»©ß Á›ø\°À ö£¸© Aø»}ÍzvØS

n1 = 1, n2 = 2, λl = ?

wºÄ : ø»©ß Á›ø\UPõÚ Aø» Gs

2 2
1 2

1 1
R

n n
ν

⎡ ⎤−= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

SøÓ¢u Aø»}Í GÀø»¯õÚx

2 2
1

1 11
( )s

s

R Rν
λ

⎡ ⎤−= = =⎢ ⎥∞⎣ ⎦

(AÀ»x) λs = Å
R 7

1 1
911.6

1.097 10
= =

×



47

ö£¸© Aø»}ÍzvØS,

2 2

1 11 3
41 2

l
l

R Rν
λ

⎡ ⎤−= = =⎢ ⎥⎣ ⎦

7

4 4
3 3 1.097 10

l R
λ = =

× ×

λl = 1215Å

6.8 ¤µõU {Ó©õø»©õÛ°À, •uÀ Á›ø\ ¤®£zvØPõÚ \õ´÷Põn® 8o

BS®. d ß ©v¨¦  2.82 × 10−10 m GÛÀ X&Pv›ß Aø»}Ízvß

©v¨¦ GßÚ? CµshõÁx Á›ø\°À \õ´÷Põnzvß ö£¸© ©v¨¦

GßÚ?

uPÁÀ : n = 1US θ1  = 8o; d = 2.82 × 10−10 m; λ = ?

n = 2 US θ2 = ?

wºÄ : n = 1 GÛÀ 2d sin θ1 = (1) λ

(AÀ»x) λ = 2 × 2.82 × 10−10 × sin 8o = 0.7849 Å

n = 2 US 2d sin θ2 = (2) λ

sinθ2 = 
d

10

10

0.7849 10

2.82 10

λ −

−

×
=

×
= 0.2783

θ2 = sin−1 (0.2783) = 16o9′

6.9 C¢x¨¦ £iPzvß AoU÷PõøÁ CøhöÁÎ d = 2.82Å. C¨

£iPzvøÚU öPõsk •uÀ Á›ø\°À PnUQh¨£k® ö£¸©

Aø»}ÍzøuU PnUQk.

uPÁÀ : d = 2.82 Å = 2.82 × 10−10 m ; n = 1 ; λö£¸©® = ?

wºÄ : ö£¸© Aø»}ÍzvØS (sin θ)ö£¸©® = 1

∴ 2d (sin θ)ö£¸©® = λö£¸©®

(AÀ»x) λö£¸©® = 
102 2.82 10 1

1

−× × ×

λö£¸©® = 5.64 × 10−10 m
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6.10 1Å Aø»}Í® Eøh¯ JØøÓ Aø»}Í X-Pvº J¸ £iPzvß «x

ÂÊ®÷£õx 30o, 45o ÷Põn[PÎÀ Akzukzu ¤µv£¼¨¦PøÍ

HØ£kzxQÓx GÛÀ AoU÷PõøÁ CøhöÁÎø¯U Psk¤i.

uPÁÀ : θ1 = 30o; θ2 = 45o; λ = 1Å; d = ?

wºÄ : nλ = 2d sin θ1 …(1)

(n+1)λ = 2d sin θ2 …(2)

\©ß£õk (2) – \©ß£õk (1)

λ = 2d (sin θ2 – sin θ1)

∴ d = 
2 12(sin sin )
λ

θ θ−  = 
101 10

2(sin 45 sin 30 )o o

−×
−

= 
101 10

1 1
2

22

−×
⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = 
10 101 10 1 10

0.4142 1

− −× ×
=

−

∴ d = 2.415 Å

6.11 Ai{ø»°¾ÒÍ øímµáß AqÁõÚx 970.6 Å Aø»}Í®  öPõsh

JØøÓ Aø»}ÍU PvºÃa]ÚõÀ QÍºa]³mh¨£kQÓx. EªÇ¨£k®

{Ó©õø»°À GzuøÚ öÁÆ÷ÁÖ uõÁÀPÒ (ö£¯ºÄPÒ) HØ£k®?

CÁØÔÀ ö£¸© Aø»}Ízvß ©v¨¦ GßÚ? (Ai{ø»°À øímµáÛß

A¯Û¯õUP BØÓÀ 13.6 eV ©ØÖ® h = 6.6 × 10–34 Js)

uPÁÀ : £kPv›ß Aø»}Í® = 970.6 Å=970.6×10–10 m

Ai BØÓÀ {ø»°À øímµáß AqÂß A¯Û¯õUP BØÓÀ

 = 13.6 eV

(i) HØ£k® uõÁÀPÎß GsoUøP = ?
(ii) EªÇ¨£k® ö£¸© Aø» }Í® = ?

wºÄ : QÍºa] {ø»°ß BØÓÀ

E =  
34 8

10 19

6.6 10 3 10

970.6 10 1.6 10

hc

λ

−

− −

× × ×
=

× × ×
= 12.75 eV

En = – 13.6 + 12.75 = -0.85 eV

En = 
n2

13.6−
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1

2

3

4
n

AÀ»x n2 =  
nE

13.6 13.6
16

0.85
− −

= =
−

AÀ»x n = 4

|õßPõÁx £õøu°¼¸¢x öÁÆ÷ÁÖ BØÓÀ ©mh[PÐUS uõÄ®

Áõ´¨¦PÒ 6. AuõÁx ÷uõßÖ® öÁÆ÷ÁÖ AvºöÁsPÎß GsoUøP

BÖ BS®. (£hzvÀ Põmh¨£mkÒÍx)

SøÓ¢u BØÓÀ ÷ÁÖ£õmiØS ö£¸© Aø»}Í® ÷uõßÖ®.

(AuõÁx 4 Áx £õøu°¼¸¢x 3Áx £õøuUS uõÄ® ö£õÊx)

E3 = 
2

13.6
1.51

3

−
= − eV

ö£¸©®
4 3

hc
E E

λ
= −

AÀ»xλö£¸©® =
34 8

19

6.6 10 3 10

(1.51 0.85) 1.6 10

−

−

× × ×
− × ×

= 18.75 × 10-7 m

λö£¸©® = 18750 Å



50

uß ©v¨¥k
(C¢u uß ©v¨¥mk £Sv°À, öPõkUP¨£mkÒÍ ÂÚõUPÐ®

PnUSPÐ® ©õv›P÷Í. CÁØøÓ¨÷£õßÖ, £õh¨ £Sv°ß G¢u J¸ ÂÚõøÁ²®

AÀ»x PnUQøÚ²® ÁiÁø©UP»õ®. ©õnÁ, ©õnÂ¯º uß ©v¨¥mk¨

£Sv°¼¸¢x ©mk©À»õ©À, £õh¨ ö£õ¸Î¼¸¢x® ÁiÁø©UP¨£hU Ti¯

ÂÚõUPÐUS® PnUSPÐUS® Âøh¯ÎUP B¯zu® ö\´x öPõÒÍ ÷Ásk®)

6.1 ÷Pz÷uõkU PvºPÒ Gß£Ú

(a) G»Umµõß PØøÓ (b) ÷|º ªß A¯Û PØøÓ

(c) ªßÞmh©ØÓ xPÒ PØøÓ (d) ¦øÇU PvºPøÍ¨ ÷£õßÓøÁ

6.2 E = 3 × 104 V/m ©v¨¦øh¯ ªß¦»•®, B = 2×10−3 Wb/m2.
©v¨¦øh¯ Põ¢u¨¦»•® JßÖUöPõßÖ ö\[SzuõP ö\¯À£k®
£Sv°À G»Umµõß PØøÓ Â»PÀ Aøh¯õ©À ö\ÀQÓx. G»Umµõß
PØøÓ°ß C¯UP®, Põ¢u¨¦»®, ªß¦»® BQ¯øÁ JßÖUöPõßÖ

ö\[SzuõP C¸¢uõÀ, G»UmµõÛß ÷ÁP®.

(a) 60 ms−1 (b) 10.3 × 107 ms−1

(c) 1.5 × 107 ms−1 (d) 0.67 × 10−7 ms−1

6.3 ÷£õ›ß öPõÒøP°ß£i, SÔ¨¤mh uÛzuÛ¯õÚ ©v¨¦PøÍ¨ ö£Ö®

AÍÄ

(a) C¯UP BØÓÀ (b) {ø» BØÓÀ

(c) ÷Põn E¢u® (d) E¢u®

6.4 AqÂß •uÀ ‰ßÖ Ámh¨ £õøuPÎß Bµ[PÎß ÂQu®

(a) 1 : 1/2 : 1/3 (b) 1 : 2 : 3

(c) 1 : 4 : 9 (d) 1 : 8 : 27

6.5 øímµáß AqøÁ Ai {ø»°¼¸¢x QÍºa]¯õUPz ÷uøÁ¯õÚ

SøÓ¢u£m\ BØÓÀ (AÀ»x) •uÀ QÍºa]¯õUP ªßÚÊzu BØÓÀ

(a) 13.6 eV (b) 10.2eV

(c) 3.4 eV (d) 1.89 eV

6.6 ¹uº L÷£õºk Aq ©õv›°ß£i, Aq JßÔß {Ó©õø»

(a) Á› {Ó©õø» (b) öuõhº {Ó©õø»

(c) öuõhº EmPÁº {Ó©õø» (d) £møh {Ó©õø»
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6.7 J¸ SÔ¨¤mh AqÂß BØÓÀ ©mh[PÒ A, B, C ß BØÓÀ ©v¨¦PÒ
HÖ Á›ø\°À EÒÍÚ. AuõÁx EA < EB < EC. C °¼¸¢x B US, B
°¼¸¢x A US ©ØÖ® C °¼¸¢x A US uõÄ®÷£õx ÷uõßÖ®
Aø»}Í[PÒ •øÓ÷¯ λ1, λ2, λ3  GÛÀ ¤ßÁ¸ÁÚÁØÖÒ Gx
\›¯õÚx?

(a) λ3 = λ1 + λ2

(b) λ3 = 
1 2

1 2

λ λ
λ λ+

(c) λ1 = λ2 + λ3 = 0

(d) λ2
3 = λ2

1 + λ2
2

6.8 AqÂÀ G»UmµõßPÎß }ÒÁmh¨ £õøu P¸zvøÚU TÔ¯Áº

(a) J.J. uõ®\ß (b) ÷£õº

(c) \õ©ºö£Àk (d) i ¤µõ¼

6.9 X−Pvº Gß£x

(a) C¯UP BØÓø» PvºÃ\»õP ©õØÖ® {PÌa]

(b) E¢u® ©õØÓ¨£kuÀ

(c) BØÓÀ & {øÓ¯õP ©õØÓ©øhuÀ

(d) ªßÞmh AÈÂßø©z uzxÁ®

6.10 X-Pvº SÇõ°À öÁÎ¨£k® X−PvºPÎß ö\ÔÂøÚ GÆÁõÖ

AvP›UP»õ®?

(a) ªßÛøÇ°ß ªß÷ÚõmhzvøÚ  AvP›¨£uß ‰»®

(b) ªßÛøÇ°ß ªß÷ÚõmhzvøÚU SøÓ¨£uß ‰»®

(c) C»UQß ªßÚÊzuzvøÚ AvP›¨£uß ‰»®

(d) C»UQß ªßÚÊzuzvøÚU SøÓ¨£uß ‰»®

6.11 T¼mä SÇõ°À ÷uõßÖ® ]Ó¨¦ X-Pvº L÷£õmhõÛß BØÓÀ GÆÁõÖ

ö£Ó¨£kQÓx?

(a) C»UQß PmhØÓ G»UmµõßPÎß C¯UP BØÓ¼¼¸¢x

(b) C»UQß A¯ÛPÎß C¯UP BØÓ¼¼¸¢x

(c) ÷©õx® G»UmµõßPÎß C¯UP BØÓ¼¼¸¢x

(d) C»UQß Aq uõÄ®÷£õx

A

B

C

1

2 3
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6.12 T¼mä SÇõ´ JßÖ 24800 V ªßÚÊzuzvÀ ö\¯À£kQÓx. ÷uõßÖ®
X-PvºPÎß ö£¸© AvºöÁs

(a) 6 × 1018 Hz (b) 3 × 1018 Hz

(c) 6 × 108 Hz (d) 3 × 108 Hz

6.13 øímµáß AqÂÀ ¤ßÁ¸® ö£¯ºÄPÎÀ GvÀ ö£¸© Aø»}Í®

÷uõßÖ®?

(a) 2 → 1 (b) 4 → 1

(c) 6 → 5 (d) 5 → 2

6.14 øímµáß AqÂÀ ¤ßÁ¸©õÖ G»UmµõßPÒ uõÄ® ö£õÊx, GvÀ

ö£¸© Aø»}Í® öPõsh PvºÃa_ ÷uõßÖ®?

(a) 2 → 1 (b) 6 → 2

(c) 4 → 3 (d) 5 → 2

6.15 ÷»\›À  öuÔ¨¦ {PÌa]US¨ ¤ß

(a) QÍºa] {ø» AqUPÎß GsoUøPø¯Âh Ai{ø» AqUPÎß

GsoUøP AvP®

(b) Ai{ø»°À AqUPÎß GsoUøPø¯Âh QÍºa] {ø»°À

AqUPÎß GsoUøP AvP®

(c) Ai{ø»°¾® QÍºa] {ø»°¾® AqUPÎß GsoUøP \©®

(d) QÍº {ø»°À AqUPÒ C¸UPõx.

6.16 ¹¤ usiÀ EÒÍ S÷µõª¯ A¯ÛPÒ

(a) ]Á¨¦ JÎø¯ EmPÁ¸® (b) £aø\ JÎø¯ EmPÁ¸®

(c) }» JÎø¯ EmPÁ¸® (d) £aø\ JÎø¯ EªÊ®

6.17 ÷Pz÷uõkU PvºPÒ GßÓõÀ GßÚ?

6.18 ÷Pz÷uõkU PvºPÎß £s¦PøÍU TÖP?

6.19 G»UmµõßPÎß ªßÞmh {øÓz uPÄ Põq® J.J uõ®\ß ÷\õuøÚø¯

ÂÁ›.

6.20 G»UmµõÛß ªßÞmh® Põq® ªÀ¼UPß Gsön´z xÎ B´ÂøÚ

ÂÁ›?

6.21 ¹uº÷£õºk α&]uÓÀ ÷\õuøÚ°ß •iÄPøÍ ÂÁ›.

6.22 ¹uº÷£õºk Aq ©õv›°ß SøÓPøÍU TÖP.

6.23 ÷£õº Aq©õv›°ß Gk÷PõÒPøÍU TÖP.

6.24 ÷£õº öPõÒøP Ai¨£øh°À n&BÁx Ámh¨£õøu°ß BµzvØPõÚ

÷PõøÁ°øÚ¨ ö£ÖP.
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6.25 øímµáß AqÂß n&BÁx Ámh¨ £õøu°À EÒÍ G»UmµõÛß BØÓÀ

En = 
o

me

n h

4

2 2 28ε
−

 GÚU PõmkP.

6.26 øímµáÛß {Ó©õø» Á›ø\PøÍ ÂÁ›.

6.27 BØÓÀ ©mh¨ £h® Gß£x GßÚ?

6.28 \õ©ºö£Àk ©õv›°ß SøÓPøÍU TÖP.

6.29 QÍºa]¯õUP ªßÚÊzu BØÓÀ, A¯Û¯õUP ªßÚÊzu BØÓÀ &

Áøµ¯Ö.

6.30 X&PvºPÒ GßÓõÀ GßÚ?

6.31 Áß X&PvºPÒ, ö©ß X&PvºPÒ GßÓõÀ GßÚ?

6.32 X&PvºPÎß £s¦PøÍ GÊxP.

6.33 X&PvºPøÍ ÂÎ®¦ ÂøÍÄUSm£kzu \õuõµn \©uÍ Fk¸Ä® RØÓo

£¯ß£kÁvÀø» & Hß?

6.34 ¤µõU Âv°øÚU TÔ, ö£ÖP.

6.35 ¤µõU {Ó©õø»©õÛø¯¨ £¯ß£kzv X&Pv›ß Aø»}Ízøu GÆÁõÖ

PnUQh»õ®?

6.36 ]Ó¨¦ X&PvºPÎß ÷uõØÓzvøÚ ÂÁ›.

6.37 ÷©õì÷» Âv°øÚU TÖP.

6.38 ußÛaø\¯õÚ EªÌÄ, ysk EªÌÄ & ÷ÁÖ£kzxP.

6.39 C¯À¦ {ø» AqzöuõøP GßÓõÀ GßÚ?

6.40 ÷»\›ß ]Ó¨¤¯À¦PøÍU TÖP.

6.41 \õuõµn JÎ°¼¸¢x ÷»\º JÎ GÆÁõÖ ÷ÁÖ£kQÓx?

6.42 ¹¤ ÷»\›ß ö\¯À£õmiøÚ öuÎÁõÚ £hzxhß ÂÁ›.

6.43 BØÓÀ ©mh¨ £hzxhß He-Ne ÷»\›ß ö\¯À£õmiøÚ ÂÁ›.

6.44 ©¸zxÁz xøÓ°À ÷»\›ß £À÷ÁÖ £¯ßPøÍU TÖP.

PnUSPÒ
6.45 3.4 × 104 V/m ªß¦»•®, 2 × 10−3 tesla Põ¢u¨¦»•® J÷µ ÷|µzvÀ

JßÖUöPõßÖ ö\[SzuõPa ö\¯À£k® £Sv°À G»Umµõß PØøÓ
£õ´QÓx. G»Umµõß PØøÓ°ß £õøu ©õÓõ©¼¸¢uõÀ, G»UmµõßPÎß
÷ÁPzvøÚU PnUQk. ªß¦»® }UP¨£mhõÀ, G»Umµõß ö\À¾®

£õøu°ß Bµ® GßÚ?

6.46 ªÀ¼UPß B´ÂÀ 0.9 gm/cm3 Ahºzv öPõsh Gsön´z

vÁø»°ß Âmh® 10−4 cm. Cµsk uPkPÐUS Cøh÷¯ EÒÍ
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öuõø»Ä 2 cm. AÁØÔØQøh÷¯ ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õk 72 V {ÖÁ¨
£mk vÁø»¯õÚx |Pµõ©À {Özv øÁUP¨£kQÓx. A¢uz

vÁø»°¾ÒÍ ªßÞmh[PÎß GsoUøP GßÚ?

6.47 5 MeV BØÓÀ öPõsh α–xPÒPÒ ö©À¼¯ uõªµz uPmhõÀ
]uÓ»iUP¨£kQÓx. BÀ£õ xPÒPÒ uõªµ AqUP¸øÁ ÷|õUQ

ö|¸[S® «a]Ö öuõø»ÂøÚU PnUQk. (uõªµzvß Aq Gs

Z = 29).

6.48 £õåß Á›ø\°À, •uÀ Á›°ß Aø»}ÍzvøÚ²®, Á›ø\°ß

GÀø»°øÚ²® PnUQk. (›m£ºU ©õÔ¼ 1.094 x 107m−1)

6.49 J¸ £iPzvÀ X−Pvº ÂÎ®¦ ÂøÍÂØS Em£k®÷£õx 6o27 ′
÷PõnzvÀ ªP ö|¸UP©õÚ Á› ÷uõßÖQÓx. X−Pv›ß  Aø»}Í®

0.58Å GÛÀ, Cµsk ¤ÍÄÖ uÍ[PÐUS Cøh÷¯ EÒÍ

öuõø»ÂøÚU PnUQk.

6.50 ÷Pz÷uõi¼¸¢x Á¸® G»UmµõßPÒ C»UQÀ ÷©õv¯¤ß 1Å
Aø»}Í® öPõsh X−Pvøµ EshõUP ÷Áskö©ÛÀ, X−Pvº

SÇõ´US öPõkUP¨£k® ªßÚÊzu® GßÚ?

6.51 öu›¢u ªßÞmh {øÓz uPÄ ©ØÖ® ªßÞmh ©v¨¦PÎ¼¸¢x
G»UmµõÛß {øÓ°øÚU PnUQkP.

6.52 1000 kV ªßÚÊzuzvÀ X−Pvº SÇõ°¼¸¢x ÷uõßÖ® X−PvºPÎß
]Ö© Aø»}ÍzvøÚU PnUQk.

ÂøhPÒ

6.1 (a) 6.2 (c) 6.3 (c) 6.4 (c)

6.5 (b) 6.6 (b) 6.7 (b) 6.8 (c)

6.9 (a) 6.10 (a) 6.11 (d) 6.12 (a)

6.13 (c) 6.14 (a) 6.15 (b) 6.16 (b)

6.45 v = 1.7 × 107 ms−1; r = 4.834 × 10−2 m

6.46 n = 8 6.47 ro = 1.670 × 10−14 m

6.48 λ1 = 18752 Å; λα = 8204 Å 6.49 d = 2.581 Å

6.50 V = 12.4 kV 6.51 m = 9.11 × 10-31 kg

6.52 λ]Ö©® = 0.0124Å
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JÎ°ß C¯À¤ß Esø© {ø»ø¯ AÔÁx PiÚ©õS®. JÎ¯õÚx

ÂÎ®¦ÂøÍÄ ©ØÖ® SÖURmk ÂøÍÄ {PÌa]PÎÀ Aø»÷£õßÖ EÒÍx GÚ

÷\õuøÚPÒ ö©´¨¤UQßÓÚ. ©ØöÓõ¸ ÁøP°À JÎ¯õÚx BØÓ¾® E¢u•®

öPõsh L÷£õmhõß GßÓ xPÒ £s¤øÚU öPõshx GÚ JÎªß ÂøÍÄ

SÔ¨¤kQÓx. GÚ÷Á JÎ¯õÚx, Aø»&xPÒ Cµmøh¨£sø£¨ ö£ØÖÒÍx.

¿°ì i ¤µõ¼ Gß£Áº, Aø»&xPÒ Cµmøh¨ £sø£ £¸¨ö£õ¸Ò

Aø»PÍõP xPÒPÐUS® Â›Ä£kzvÚõº. xPÒPÎß Aø»PÒ GßÓ AÁµx

P¸zv¯À ÂÍUP®, xPÒPÒ £ØÔ¯ SÁõsh® G¢vµÂ¯À (quantum
mechanics) GßÓ C¯Ø¤¯¼À ¦v¯ ¤›Ä E¸ÁõPU Põµn©õ°ØÖ.

7.1 JÎªß ÂøÍÄ (Photo electric effect)

]» E÷»õP¨ ö£õ¸ÒPÎß «x γ&PvºPÒ, X&PvºPÒ, ¦Ó FuõU PvºPÒ

©ØÖ® Pm¦»ÚõS® JÎ ÷£õßÓøÁ £k® ÷£õx G»UmµõßPÒ EªÇ¨£k®

{PÌÄ JÎªß EªÌuÀ GÚ¨£k®. CÆÂøÍÂøÚ 1887B® Bsk öíß›U

öíºmì (Heinrich Hertz) Gß£Áº, Jzvø\Ä ªß _ØÖPÒ öuõhº£õÚ

B´ÄPÎß ÷£õx Psk¤izuõº. J¸ Á¸hzvØS¨ ¤ß¦ íõÀÁõUì, GÀìhº

©ØÖ® öP°mhÀ Gß£ÁºPÒ GÎ¯ ÷\õuøÚPÒ ‰»® JÎªß ÂøÍøÁ B´Ä

ö\´uÚº.

7.1.1 íõÀÁõUì ÷\õuøÚ

JÎªß ÂøÍÂøÚ Bµõ¯ EuÄ® ÷\õuøÚ°ß Aø©¨¦, £h® 7.1À

Põmh¨£mkÒÍx. öÁØÔh©õUP¨£mh SÁõºmì

SªÌ JßÔÝÒ ÷Pz÷uõk C ©ØÖ® B÷Úõk A GßÓ

Cµsk xzu|õPz uPkPÒ EÒÍÚ. uPkPÒ,

ªßP»ß ©ØÖ® EnºÄªUP PõÀÁÚõ «mh¸hß

CønUP¨£mkÒÍÚ. uPkPÎß «x G¢uÂuU

PvºÃa_® ÂÇõu÷£õx _ØÔÀ GÆÂu

ªß÷Úõmh•® {PÇÂÀø». GÚ÷Á, PõÀÁÚõ

«mh›À Â»UP® HØ£hÂÀø». BÚõÀ ¦ÓFuõU

Pvº ÷£õßÓ ªßPõ¢uU PvºÃa_, ªßP»Ûß Gvº •øÚ²hß CønUP¨£mkÒÍ

÷Pz÷uõk «x ÂÊ®÷£õx ªß÷Úõmh® {PÌ¢x, PõÀÁÚõ «mh›À (G) Â»UP®

HØ£kQÓx. BÚõÀ ¦ÓFuõU PvºÃa_ uPk A-°ß «x ÂÊ®÷£õx PõÀÁÚõ

7. PvºÃa_ ©ØÖ® £¸¨ö£õ¸Îß Cµmøh¨ £s¦
©ØÖ® \õº¤¯À uzxÁ®

Bt

G

- +

C
A

SÁõºmì 
SªÌ

£h® 7.1 JÎªß ÂøÍÄ
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«mh›À Â»UP® HØ£kÁvÀø». Ca÷\õuøÚ ‰»® JÎªß ÂøÍÄ Põµn©õP,

uPk EªÊ® xPÒPÒ, Gvº ªßÞmh® öPõsh G»UmµõßPÒ GÚU

PshÔ¯¨£mhx. C¢u G»UmµõßPÎÚõÀ HØ£k® ªß÷Úõmh®,

JÎªß÷Úõmh® GÚ¨£k®.

íõÀÁõUìêß ÷\õuøÚUS¨ ¤ß J.J. uõ®\ß, ÷»Úõºk, ›a\ºìhß

BQ¯ AÔÂ¯»õÍºPÒ JÎªß ÂøÍÄ £ØÔ¯ ÷\õuøÚPøÍz öuõhº¢x

÷©ØöPõshÚº. AÁºPÒ, JÎªß÷Úõmh®, £kPv›ß ö\ÔÄ, JÎ

G»UmµõßPÎß vø\÷ÁP® ©ØÖ® C¯UP BØÓÀ BQ¯ÁØÔØQøh÷¯¯õÚ

öuõhºø£²®, AøÁ PvºÃa]ß Aø»}ÍzvøÚa \õº¢x  ©õÖ£kÁøu²® AÔ¯

öuõhºa]¯õÚ £» B´ÄPøÍ ÷©ØöPõshÚº.

7.1.2 JÎ ªß÷Úõmhzvß «x £kPvºÃa]ß ö\ÔÂß ÂøÍÄ

B÷ÚõkUS®, ÷Pz÷uõkUS®

Cøh÷¯ EÒÍ ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õk ©ØÖ®

£kPvºÃa]ß  AvºöÁs CÁØøÓ

{ø»¯õPU öPõsk, £kPvºÃa]ß ö\ÔøÁ

©õØÔ, AÁØÔØS›¯ JÎ ªß÷Úõmh®

PõÀÁÚõ «mh›¼¸¢x AÍ¢uÔ¯¨£kQÓx.

£kPv›ß ö\ÔøÁ AvP›UP, JÎ

ªß÷Úõmh® ÷|º÷Põmk¨ £Sv¯õP

AvP›UQÓx. (£h® 7.2) JÎ ªß÷Úõmh

©õÚx, J¸ ÂÚõi°À EªÇ¨£k®

G»UmµõßPÎß GsoUøPUS ÷|ºzuPÂÀ

C¸¨£uõÀ, J¸ ÂÚõi°À EªÇ¨£k®

G»UmµõßPÎß GsoUøP¯õÚx £kPv›ß ö\ÔÂØS ÷|ºzuPÂÀ C¸US®.

7.1.3 JÎªß÷Úõmhzvß «x ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õmiß ÂøÍÄ

SÔ¨¤mh J¸ E÷»õP¨ £µ¨¤ØS (C) £kPvºÃa]ß AvºöÁsøn²®,

ö\ÔøÁ²® (I1) {ø»¯õPU öPõsk uPkPÐUSU öPõkUP¨£k® ªßÚÊzu

©õÖ£õmiøÚa (V) \õº¢x JÎªß÷ÚõmhzvÀ HØ£k® ©õÖuø» £h® 7.3

¼¸¢x AÔ¯ •iQÓx. Aß ÷|ºªßÚÊzu® AvP›US®÷£õÊx JÎ

ªß÷Úõmh•® AvP›UQÓx. GÛÝ® C°¼¸¢x öÁÎÁ¸® AøÚzx

G»UmµõßPøÍ²® HØS® ÁøP°À ÷|º ªßÚÊzuzøu AvP›zuõÀ,

ªß÷Úõmh•® AvP›zx öuÂmk ªß÷Úõmh® (Saturation current) GßÓ

^µõÚ ö£¸© ©v¨¤øÚ Aøh²®. AUS AÎUP¨£k® ªßÚÊzuzvøÚ GvºSÔ

©v¨¤øÚ¨ ö£Ö©õÖ ö\´uõÀ, JÎ ªß÷Úõmh® EhÚi¯õP _È ©v¨¤øÚ

AøhÁvÀø». BÚõÀ ÷|ºªßÚÊzu® öPõkzu ÷£õx C¯[Q¯ vø\°÷»÷¯

G»UmµõßPÒ C¯[S®. Cx C uPmi¼¸¢x G»UmµõßPÒ SÔ¨¤mh

£h® 7.2 £kPv›ß ö\ÔøÁa
\õº¢x ªß÷Úõmh® ©õÖ£kuÀ

ö\ÔÄ

J
Î

 ª
ß

÷
Ú

õm
h

®
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vø\÷ÁPzvÀ öÁÎÁ¸QßÓÚ Gß£uøÚU PõmkQÓx. GvºªßÚÊzu® ÷©¾®

AvP›UP¨£mhõÀ JÎªß÷Úõmh® SøÓ¢x SÔ¨¤mh J¸ Gvº

ªßÚÊzuzvØS ªß÷Úõmh® _È¯õS®. JÎ ªß÷Úõmh® _È¯õS©õÖ

B÷ÚõiØSU öPõkUP¨£k® C¢ua ]Ö© Gvº ªßÚÊzu®, öÁmk ªßÚÊzu®

AÀ»x {Özx ªßÚÊzu® Vo GÚ¨£k®.

m {øÓ²øh¯ JÎ&G»Umµõß vö£¸©® GßÓ vø\÷ÁPzvÀ

öÁÎ÷¯ÔÚõÀ,Auß C¯UP BØÓÀ 
1
2

mv2
 ö£¸©®.

{Özx ªßÚÊzu® Vo BÚx, Av÷ÁP G»UmµõøÚ uPk A øÁ

Aøh¯õ©À ukzx {Özx®.

GÚ÷Á, AvP÷ÁP G»UmµõßPøÍ Aø©v {ø»US öPõskÁµa

ö\´¯¨£k® BØÓÀ = Av÷ÁP G»UmµõÛß C¯UP BØÓÀ

eVo = 
1
2

mv 2
ö£¸©®

÷©ØPsh \©ß£õmi¼¸¢x {Özx ªßÚÊzu©õÚx Av÷ÁP

G»UmµõÛß vø\÷ÁPzvøÚa \õº¢ux GÚ»õ®.

£kPv›ß A÷u AvºöÁsoØS, ö\ÔÄPøÍ I2, I3 GßÓ AvP

AÍÄPÐUS ©õØÔ, ÷\õuøÚ «sk® ö\´¯¨£kQÓx. öuÂmk

ªß÷Úõmh[PÒ, PvºÃa]ß ö\ÔÄPÐUS ÷|ºzuPÂÀ EÒÍx Gß£uøÚ

Áøµ£h® PõmkQÓx. BÚõÀ {Özx ªßÚÊzu®, AøÚzx ö\ÔÄPÐUS® J¸

©õÓõu ©v¨£õS®. BP÷Á, £kPv›ß SÔ¨¤mh AvºöÁsoØS, {Özx

ªßÚÊzu©õÚx ö\ÔÂøÚa \õº¢uuÀ».

7.1.4 {Özx ªßÚÊzuzvß «uõÚ £kPvºÃa]ß AvºöÁs ÂøÍÄ

JÎ Enº uPmøh²® (C) £kPv›ß ö\ÔÂøÚ²® {ø»¯õPU öPõsk,

{Özx ªßÚÊzuzvß «uõÚ £kPv›ß AvºöÁsoß ÂøÍÄ

£h® 7.3 ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õmiøÚa \õº¢x JÎ ªß÷Úõmh ©õÖuÀ

-V0 +

JÎ ªß÷Úõmh®

{Özx
ªßÚÊzu®

0

GvºUS® ªßÚÊzu® B÷Úõk ªßÚÊzu®

I1

I2

I3
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AÔ¯¨£kQÓx. ‰ßÖ öÁÆ÷ÁÖ AvºöÁsPÐUS öPõkUP¨£mh

V ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õmøh¨ ö£õ¸zx, JÎ ªß÷Úõmh® ©õÖ£kÁøu

£h® 7.4 PõmkQÓx. £kPv›ß AvºöÁs AvP® GÛÀ, {Özx ªßÚÊzuzvß

Vo ©v¨¦® AvP® GÚ Áøµ£hzv¼¸¢x AÔ¯ •iQÓx. AvºöÁsPÒ

ν3 > ν2 > ν1 GÛÀ AÁØÔØS›¯ {Özx ªßÚÊzu[PÐ® A÷u Á›ø\¨£i

AuõÁx (Vo )3 > (Vo )2 > (Vo )1 GÚ Aø©²®.

JÎ G»UmµõßPÎß ö£¸© C¯UP BØÓ»õÚx, AvºöÁsoØS

÷|ºzuPÂÀ C¸US®. BÚõÀ ö\ÔÂøÚa \õº¢uuÀ» GÚ Áøµ£hzv¼¸¢x

AÔ¯»õ®.

£kPv›ß AvºöÁsoØS®,

AuØS›¯ {Özx ªßÚÊzuzvØS®

Cøh÷¯ J¸ Áøµ£h® Áøµ¢uõÀ,

÷|ºU÷Põk E¸ÁõS® (£h® 7.5). νo

GßÓ AvºöÁsoØS {Özx

ªßÚÊzu® _È BS®. C¢u

AvºöÁs, E÷»õPzvß £¯ß

öuõhUP AvºöÁs GÚ¨£k®. C¢u

AvºöÁsqUS ÷©À JÎªß

ÂøÍÄ {PÊ®, C¢u Avº

öÁsqUSU RÌ JÎªß ÂøÍÄ

|øhö£Óõx. JÎ°ß ö\ÔÄ

GÆÁÍÄ AvP©õP C¸¢uõ¾®, G¢u

AvºöÁsoØSU RÌ JÎªß

£h® 7.4 öPõkUP¨£mh ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õmøh ö£õ¸zx öÁÆ÷ÁÖ
AvºöÁsPÐUPõÚ JÎªß÷Úõmhzvß ©õÖ£õk

( V )- 0 3 +V

JÎ ªß÷Úõmh®

öuÂmk ªß÷Úõmh®

0

GvºUS® ªßÚÊzu® B÷Úõk ªßÚÊzu®

( V )- 0 2 ( V )- 0 1-V

3

2

1

ν

ν

ν

£h® 7.5 £kPvº Ãa]ß
AvºöÁsøn¨ ö£õ¸zx {Özx

ªßÚÊzuzvß ©õÖ£õk

0

{Özu 
ªßÚÊzu®

( V )0 

AvºöÁs (ν)
0ν
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EªÌuÀ •ØÔ¾® {ßÖ ÂkQÓ÷uõ, A¢ua ]Ö© AvºöÁs, £¯ß öuõhUP

AvºöÁs GÚ Áøµ¯øÓ ö\´¯¨£kQÓx. öÁÆ÷ÁÖ E÷»õP[PÐUS £¯ß

öuõhUP AvºöÁs ©v¨¦ öÁÆ÷ÁÓõÚøÁ.

7.1.5 JÎªß EªÌu¼ß ÂvPÒ

JÎªß ÂøÍÄ £ØÔ¯ ÷\õuøÚPÎß •iÄPÒ, JÎªß EªÌÂß

Ai¨£øh ÂvPÍõPz öuõSUP¨£mkÒÍÚ.

(i) SÔ¨¤mh JÎ EnºvÓß ªUP ö£õ¸ÎØS, JÎ°ß ö\ÔÄ GÆÁÍÄ

AvP® C¸¨¤Ý®, G¢u AvºöÁsoØSU RÌ JÎªß EªÌuÀ •ØÔ¾®

{PÇõ÷uõ, £kPv›ß A¢ua ]Ö© AvºöÁs £¯ß öuõhUP AvºöÁs

GÚ¨£k®.

(ii) SÔ¨¤mh JÎ EnºvÓß ªUP ö£õ¸ÎØS, £kPvºÃa]ß AvºöÁs

BÚx £¯ß öuõhUP AvºöÁsønÂh AvP©õP C¸US®÷£õx, JÎ

ªß÷Úõmh©õÚx £kPv›ß ö\ÔÂØS ÷|ºzuPÂÀ C¸US®.

(iii) JÎªß EªÌÄ J¸ EhÚi {PÌÁõS®. AuõÁx PvºÃa_ £kÁuØS®

JÎ G»UmµõßPÒ EªÇ¨£kÁuØS® Cøh°À Põ»¨ ¤ßÚøhÄ C¸UPõx.

(iv) JÎ G»UmµõßPÎß ö£¸© C¯UP BØÓÀ, £kPv›ß AvºöÁsoØS

÷|ºzuPÂÀ C¸US®, BÚõÀ ö\ÔÂøÚa \õº¢uuÀ».

7.1.6 JÎ Aø»PÐ® L÷£õmhõßPÐ®

©õUìöÁÀ ÁSzu ªßPõ¢uU öPõÒøP°ÚõÀ JÎªß ÂøÍøÁ ÂÍUP

•i¯ÂÀø». BÚõÀ ©õUì ̈ Íõ[Qß SÁõsh® öPõÒøP, JÎªß ÂøÍøÁ

öÁØÔPµ©õP ÂÍUSQÓx. ¨Íõ[Qß SÁõsh® öPõÒøP°ß£i, JÎ¯õÚx,

uÛzuÛ¯õÚ ]Ö ]Ö BØÓÀ ö£mhP[PÍõP EªÇ¨£kQßÓx. JÆöÁõ¸

ö£mhP•® SÁõsh® AÀ»x L÷£õmhõß GÚ¨£k®.  h Gß£x ̈ Íõ[U ©õÔ¼

GÛÀ JÆöÁõ¸ L÷£õmhõÛß BØÓÀ E = hν.

÷£õmhõß Gß£x xPÐ® AÀ»; Aø»²® AÀ». SÖURmk ÂøÍÄ,

ÂÎ®¦ ÂøÍÄ, uÍ ÂøÍÄ ÷£õßÓ {PÌÄPÎÀ L÷£õmhõß Kº Aø»¯õPÄ®,

EªÌuÀ, EmPÁºuÀ, £¸¨ö£õ¸Ðhß ¤ßÛ¯ ö\¯À ÂøÍÄPÎ¾® (JÎªß

ÂøÍÄ) L÷£õmhõÚõÚx xPÍõPÄ® ö\¯À£kQÓx. GÚ÷Á, JÎ L÷£õmhõß,

Cµmøh¨ £s¤øÚ¨ ö£ØÖÒÍx.

7.1.7 JÎªß ÂøÍÂØPõÚ Ißìjß \©ß£õk

1905 À BÀ£ºm Ißìjß öÁØÔPµ©õP SÁõsh® öPõÒøP°øÚ

JÎªß ÂøÍÂØS¨ £¯ß£kzvÚõº.

Ißìjß TØÖ¨£i, £kPvºÃa]ß J¸ L÷£õmhõÝUS®, E÷»õPzvÀ

EÒÍ J¸ G»UmµõÝUS® Cøh÷¯ {PÊ® ¤ßÛ¯a ö\¯À ÂøÍÂÚõÀ

(interaction) JÎ G»UmµõßPÒ EªÇ¨£kQßÓÚ. hν BØÓÀ öPõsh J¸
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L÷£õmhõß, E÷»õPzvß £µ¨¤À ÷©õx®÷£õx, Auß BØÓÀ C¸ ÁÈPÎÀ

£¯ß£kQÓx.

(i) G»UmµõßPÒ AqUP¸Ähß ¤ønUP¨£mkÒÍuõÀ, £kQßÓ

L÷£õmhõÛß BØÓ¼ß J¸ £Sv, G»UmµõøÚ E÷»õPzvß £µ¨¤¼¸¢x

öÁÎ÷¯ØÓ¨ £¯ß£kQßÓx. G»UmµõøÚ öÁÎ÷¯ØÓz ÷uøÁ¯õÚ C¢u BØÓÀ

E÷»õPzvß JÎªß öÁÎ÷¯ØÖ BØÓÀ GÚ¨£k® (photo electric work
function), JÎªß öÁÎ÷¯ØÖ BØÓÀ Gß£x E÷»õPzvß £µ¨¤¼¸¢x J¸

G»UmµõøÚ öÁÎ÷¯ØÓz ÷uøÁ¯õÚ ]Ö© BØÓÀ Gß£uõS®.

(ii) BØÓ¼ß Gg]¯ £Sv öÁÎ÷¯Ö® G»UmµõÝUS C¯UP BØÓ»õPU

öPõkUP¨£k®.

G»UmµõÛß {øÓ m GÚÄ®, vø\÷ÁP® v GÚÄ® öPõshõÀ

£kQßÓ L÷£õmhõÛß BØÓÀ = öÁÎ÷¯ØÖ BØÓÀ +

G»UmµõÛß C¯UP BØÓÀ

hν = W + 
1
2

 mv2 ...(1)

G»UmµõßPÒ, E÷»õPzvß £µ¨¤¼¸¢x öÁÎ÷¯Ö®÷£õx HØ£k® AP

÷©õuÀPÍõÀ BØÓÀ CÇUP¨£hõ©À C¸¢uõÀ, (hν –W) GßÓ •Ê BØÓ¾®

G»UmµõÛß C¯UP BØÓ»õPz ÷uõßÖ®. GÚ÷Á (hν–W)  Gß£x öÁÎ¨£k®

G»UmµõÛß ö£¸© C¯UP BØÓø»U öPõkUS®. v ö£¸©® Gß£x G»UmµõÛß

ö£¸©z vø\÷ÁP® GÛÀ

hν = W + 
1
2

 mv2  
ö£¸©® …(2)

Ca\©ß£õk Ißìjß JÎªß ÂøÍÂØPõÚ \©ß£õk BS®.

£kQßÓ PvºÃa]ß AvºöÁsnõÚx (ν) E÷»õPzvß £¯ß öuõhUP

AvºöÁsoØSa (νo) \©©õP C¸¢uõÀ, G»UmµõÛß C¯UP BØÓÀ _È¯õS®.

\©ß£õk (2) I CÆÁõÖ GÊu»õ®.

hνo = W …(3)

W ©v¨¤øÚ \©ß£õk (2)À ¤µv°h

hν - hνo = 
1
2

 mv2 
ö£¸©®

 AÀ»x h(ν - ν
o
) = 

1
2
 mv2 

ö£¸©®

Cx Ißìjß JÎªß ÂøÍÄ \©ß£õmiß ©ØöÓõ¸ ÁiÁ® BS®.

7.1.8 Ißìjß JÎªß ÂøÍÄa \©ß£õmiøÚ B´Âß ‰»®
\›£õºzuÀ

Ißìjß JÎªß ÂøÍÄa \©ß£õk

1
2

 mv2 = h(ν − νo ) …(1)
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{Özx ªßÚÊzu® Vo GÚÄ®, G»UmµõÛß ªßÞmh® e GÚÄ®

öPõshõÀ

1
2

 mv2 = eVo …(2)

\©ß£õk (1) ©ØÖ® (2)¼¸¢x

eVo = h (ν –νo)

AÀ»x Vo = 
h

e
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

ν – 
h

e
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

νo …(3)

Cx ÷|ºU÷Põmiß \©ß£õhõS®. ªÀ¼UPß, \©ß£õk (3)I ÷\õuøÚ

‰»® \›£õºzx, Põn¨£mh Esø©PÐhß Ehß£õk C¸¢uøu AÔ¢uõº.

7.2. JÎªßP»ßPÐ® AÁØÔß £¯ßPÐ®

JÎªßP»ß Gß£x JÎ¯õØÓø» ªßÚõØÓ»õP ©õØÖ® P¸Â¯õS®. Cx

‰ßÖ ÁøP¨£k®.

(i) JÎ EªÌ ªßP»ß (Photo emissive cell)

(ii) JÎ ÷ÁõÀmhõ ªßP»ß (Photo voltaic cell)

(iii) JÎ Phzx® ªßP»ß (Photo conductive cell)

C¨£Sv°À JÎEªÌªßP»ß £ØÔU Põs÷£õ®. Cx öÁØÔh©õUP¨£mh

Psnõi AÀ»x SÁõºmì SÇõø¯U öPõskÒÍx.

÷Pz÷uõhõPa ö\¯À£k® J¸ Aøµ E¸øÍ ÁiÁz

uPk (C), J¸ ªßP»Ûß Gvºªß •øÚ²hß

CønUP¨£mi¸US®. AvP GsoUøP°À JÎ

G»UmµõßPøÍ¨ ö£ÖÁuØPõP, SøÓ¢u öÁÎ÷¯ØÖ

BØÓÀ öPõsh ^]¯® BUøék §a_ CzuPmiØSU

öPõkUP¨£mi¸US®. A GßÓ ö©À¼¯ ¤ÍõmiÚU

P®¤, ªßP»Ûß ÷|ºªß•øÚ²hß CønUP¨

£mk, C GßÓ E÷»õPz uPmiß Aa]À Aø©²©õÖ

øÁUP¨£mi¸US®. Cx B÷ÚõhõPa ö\¯À£k®

(£h® 7.6).

uS¢u Aø»}Í® öPõsh JÎ, ÷Pz÷uõk «x

ÂÊ®÷£õx, JÎ G»UmµõßPÒ EªÇ¨£mk

B÷ÚõhõÀ PÁµ¨£mk HØ£k® ªß÷Úõmh® J¸

ø©U÷µõ A®«mhº ‰»® AÍUP¨£kQßÓx.

SÔ¨¤mh AvºöÁsoÀ CÆÁøP ªßP»ßPÎÀ

÷uõßÖ® ªß÷Úõmh® JÎ°ß ö\ÔÂØS

÷|ºzuPÂÀ C¸US®.

+
Bt A

A

B

C

£h® 7.6 JÎ EªÌ
ªßP»ß
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JÎªß P»ßPÎß £¯ßPÒ

(i) vøµ¨£hz xøÓ°À, JÎªß P»ßPÒ J¼°øÚ «sk® HØ£kzu¨

£¯ß£kQßÓÚ.

(ii)  Eø»PÎß öÁ¨£{ø»PøÍU Pmk¨£kzu¨ £¯ß£kQßÓÚ.

(iii) öu¸ÂÍUSPøÍz uõÚõP C¯UP EuÄQßÓÚ.

(iv) öÁ¨£{ø»£ØÔ Bµõ¯Ä®, Âs«ßPÎß {Ó©õø»PøÍ AÔ¯Ä®

JÎªßP»ßPÒ £¯ß£kQßÓÚ.

(v) ÂsöÁÎ¨ £¯nzvß ÷£õx, `›¯ JÎ°¼¸¢x ªßÚõØÓø»¨

ö£ÖÁuØS £¯ß£kQßÓÚ.

(vi)  JÎ°ß ö£õ¼Äz ußø©ø¯ AÍÂk® P¸ÂPÎÀ CøÁ

£¯ß£kQßÓÚ.

(vii) PuÄPøÍz uõÚõP vÓUPÄ®, ‰hÄ® £¯ß£k® Aø©¨¦PÎÀ

JÎªßP»ßPÒ £¯ß£kQßÓÚ.

(viii) v¸hº AÔÂ¨¦ ©o°¾®, w AÔÂ¨¦ ©o°¾® JÎªßP»ßPÒ

£¯ß£kQßÓÚ. v¸hº £ØÔ¯ AÔÂ¨¦ ©o°À, ÁÈ°À øÁUP¨£mh JÎ

ªßP»zvß«x ¦Ó FuõU PvºPÒ öuõhº¢x ÂÊ©õÖ ö\´¯¨£mi¸US®.

AÆÁÈ÷¯ ö\À¾® |£µõÀ JÎªßP»zvß «x ÂÊ® PvºPÒ ukUP¨£k®. JÎ

ªß÷ÚõmhzvÀ HØ£k® C¢u vjº ©õÖuÀ, J¸ ªß\õµ©o°À, J¼°øÚ

GÊ¨£a ö\´²®. w AÔÂ¨¦ ©o°À, PmihzvÀ uS¢u Ch[PÎÀ £»

JÎªßP»ßPÒ ö£õ¸zu¨£mi¸US®. w HØ£k® ÷£õx EshõS® JÎUPvºPÒ

C¢u JÎ&ªßP»zvß «x ÂÊ®. Cx ªß\õµ©o AÀ»x \[S (siren) JßÖhß

CønUP¨£mh ªß_ØÔøÚ¨ §ºzv ö\´x Ga\›UøP ø\øP°øÚ HØ£kzx®.

7.3 £¸¨ö£õ¸Ò Aø»PÒ

PvºÃa_ BØÓÀ, Aø» ©ØÖ® xPÒ BQ¯ Cµmøh¨ £s¤øÚ¨

ö£ØÖÒÍx. PvºÃa_ BØÓ¾US Cµmøh¨ £s¦ EÒÍuõÀ, £¸¨ö£õ¸ÐUS®

Hß C¢u¨ £s¦ C¸UPU Thõx GßÓ ÂÚõ uõÚõP÷Á GÊ®. 1924À ¤öµg_

C¯Ø¤¯»õÍº ¿°ì i ¤µõ¼ Gß£Áº, uS¢u `Ç¼À C¯[S® xPÒ JßÖ

Aø»÷£õßÓ £s¦PøÍ¨ö£ØÔ¸UP ÷Ásk® GßÓU P¸zvøÚz xoÁõPU

TÔÚõº. C¯ØøP¯õÚx £¸¨ö£õ¸Ò (matter), BØÓÀ (energy) BQ¯

C¸ÁøP¯õ»õÚx. C¯ØøP \©a^µø©ÂøÚ Â¸®¦ÁuõÀ, £¸¨ö£õ¸Ò, BØÓÀ

BQ¯ CµsiØS® \©a^µø©Ä¨ £s¦ C¸UP ÷Ásk® GßÓ PõµnzvøÚU

TÔÚõº. PvºÃa_ BØÓ¾US C¨£s¦ EÒÍuõÀ £¸¨ö£õ¸ÐUS® C÷u

Cµmøh¨ £s¦ C¸UP ÷Ásk®.
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7.3.1 £¸¨ö£õ¸Îß i ¤µõ¼ Aø»}Í®

BØÓ¾UPõÚ ¤Íõ[Qß \©ß£õmøh²® (Aø»), Ißìjß

\©ß£õmiøÚ²® (xPÒ), i ¤µõ¼ \©ß£kzvÚõº.

¤Íõ[U \©ß£õmiß £i, ν AvºöÁs öPõsh L÷£õmhõß ö£ØÔ¸US®

BØÓÀ

E = hν …(1)

C[S h  Gß£x ¤Íõ[U ©õÔ¼

Ißìjß {øÓ & BØÓÀ \©ß£õmiß£i, m {øÓUSa \©©õÚ BØÓÀ

E = mc2 ...(2)

C[S c Gß£x JÎ°ß vø\÷ÁP®

hν = mc2 GÛÀ

hc

λ  = mc2 AÀ»x λ = 
h

mc
...(3)

( ∵  ν = 
c

λ )

v vø\÷ÁPzvÀ C¯[S® xPÐUS  c = v GÛÀ, \©ß£õk (3)¼¸¢x

λ = 
h

mv
 = 

h

p …(4)

C[S p = mv, xPÎß E¢u©õS®. C¢u¨ £¸¨ö£õ¸Îß Aø»PÒ, ªP

÷»\õÚz xPÒPÐUS ©mk® Po\©õÚ Aø»}ÍzvøÚU öPõsi¸US®.

7.3.2 G»UmµõÛß i ¤µõ¼ Aø»}Í®

m {øÓ²® e ªßÞmh•® öPõsh J¸ G»Umµõß V ªßÚÊzu

÷ÁÖ£õmiÚõÀ •kUP¨£mhõÀ Ax, ö£Ö® BØÓÀ eV BS®. C®©v¨¦

G»UmµõÛß C¯UP BØÓ¾USa \©®.

1
2

 mv2 = eV AÀ»x v = 
2eV

m
...(1)

i ¤µõ¼ Aø»}Í©õÚx

λ = 
h

mv
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v ©v¨¤øÚ¨ ¤µv°h

λ = 2

h

eV
m

m

 = 2

h

meV …(2)

©õÔ¼PÎß öu›¢u ©v¨¦PøÍ \©ß£õk (2)À ¤µv°h

λ = 
12.27

V
Å

 V = 100 volts GÛÀ λ = 1.227 Å.  AuõÁx,  100 volts  ªßÚÊzuzvÀ

•kUP¨£mh G»UmµõÛß Aø»}Í® 1.227 Å BS®.

E = eV  Gß£x G»UmµõÛß C¯UP BØÓÀ Gß£uõÀ, (2)&Áx

\©ß£õmiß£i

λ = 2
h

mE

7.3.3 AqøÁ¨ £ØÔ¯ Aø» G¢vµÂ¯À P¸zx

i ¤µõ¼ TØÔß£i, m  {øÓUS v vø\÷ÁPzvÀ C¯[S® G»UmµõÛß

Aø»}Í®

λ  = 
h

mv
…(1)

C[S  h Gß£x ¤Íõ[U ©õÔ¼

i ¤µõ¼°ß TØÔß Ai¨£øh°À,

Aq©õv› JßÖ TÓ¨£mkÒÍx. ÷£õº

©õv›°À TÓ¨£mh {ø»zußø©²øh¯

£õøuPÒ A¨£i÷¯ HØÖU öPõÒÍ¨

£mhÚ. BÚõÀ, öÁÆ÷ÁÖ £õøuPÎÀ

ö\À¾® G»UmµõßPÒ, Aø»PøÍ¨ ÷£õ»

C¯[S® GÚU P¸u¨£mhx (£h® 7.7).

Ámh¨ £õøu°ß _ØÓÍÄ (2πr),
i¤µõ¼ Aø»}Ízvß •Ê ©h[SPÍõP

C¸¢uõÀ Ax {ø»zußø©ö£ØÓ £õøu

BS®. AuõÁx, G»UmµõÛß {ø»¯õÚ £õøu°À, •Êø©¯õÚ Aø»PøÍU

öPõsi¸US®.

6-&Áx ÷£õº 
_ØÖ¨£õøu

÷|µõUP¨£mh £õøu

£h® 7.7 AqÂß Aø»
G¢vµÂ¯À P¸zx
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GÚ÷Á  2πr =  nλ …(2)

C[S n = 1, 2, 3 … ©ØÖ® r  Gß£x Ámh¨ £õøu°ß Bµ®

\©ß£õk (1)I (2)À ¤µv°h

2πr =  n
h

mv
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

AÀ»x mv r = 
nh

2π …(3)

\©ß£õk (3)¼¸¢x, C¯[S® G»UmµõÛß ö©õzu ÷Põn E¢u©õÚx

h

2π ß •Ê©h[SPÍõP C¸US®. BP÷Á, i ¤µõ¼°ß P¸zx ÷£õ›ß Gk÷PõøÍ

EÖv¨£kzv¯x.

7.4 G»Umµõß ~s÷nõUQ (Electron microscope)

G»Umµõß ~s÷nõUQ Gß£x \õuõµn JÎ°¯À ~s÷nõUQ ÷£õßÖ

]Ô¯ ö£õ¸ÒPøÍ E¸¨ö£¸UQU Põmh Bµõ´a]U Th[PÎÀ £¯ß£kQÓx.

Cx C¯[S® G»UmµõÛß Aø»¨£s¤øÚ Ai¨£øh¯õPU öPõsk

ö\¯À£kQÓx. J¸ ~s÷nõUQ°ß £SvÓß (resolving power) Gß£x Cµsk

¦ÒÎPøÍz uÛzuÛ÷¯ ¤›zx £õºUPU Ti¯ ªPa]Ô¯ öuõø»Ä BS®.

£SvÓß, PvºÃa]ß Aø»}ÍzvøÚa \õº¢x Aø©²®. JÎ°¯À

~s÷nõUQ°À ö£õ¸ÍõÚx PsqÖ JÎ¯õÀ JÎ³mh¨£kQÓx. ]Ó¢u

JÎ°¯À ~s÷nõUQPøÍU öPõsk _©õº 2000 ©h[S Áøµ

E¸¨ö£¸UPzvøÚ¨ ö£Ó»õ®. PsqÖ Aø»PøÍÂhU SøÓ¢u Aø»}Í®

öPõsh X-PvºPøÍ¨ £¯ß£kzv, X-Pvº ~s÷nõUQ JßÔøÚ E¸ÁõUP»õ®.

GÛÝ®, X-PvºPøÍ ö»ß_PÍõÀ SÂUP C¯»õx. ¤Ôöuõ¸ ÁøP°À

X-Pvøµ¨÷£õßÓ i ¤µõ¼ Aø»}Í® öPõsh G»Umµõß PØøÓ°øÚ, ªß

©ØÖ® Põ¢u¨ ¦»[PøÍU öPõsk SÂ¯a ö\´¯»õ®. GÀUmµõßPøÍU öPõsk

E¯º £SvÓß öPõsh ~s÷nõUQ°øÚ ÁiÁø©UP»õ®.

_©õº 60,000 volts ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õmiÀ G»Umµõß •kUP¨£k®÷£õx,

Auß Aø»}Í® _©õº  5 × 10-12 m. C®©v¨¦ PsqÖ JÎ°ß Aø»}Ízøu

Âh 105 ©h[S SøÓÄ. GÚ÷Á, J¸ G»Umµõß ~s÷nõUQ°ß £SvÓß,

JÎ°¯À ~s÷nõUQ°ß £SvÓøÚ Âh 1,00,000 ©h[S AvP®.

Aø©¨¦ ©ØÖ® ö\¯À£õk

G»Umµõß ~s÷nõUQ £h® 7.8À Põmh¨£mkÒÍÚ. G»Uhµõß

~s÷nõUQ°ß uzxÁ® JÎ°¯À ~s÷nõUQø¯¨ ÷£õßÓ÷u. |ÃÚ
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G»Umµõß ~s÷nõUQ Gß£x G»Umµõß Em¦S® ÁøP°øÚa \õº¢ux. CvÀ,

SøÓ¢u SÂ¯z öuõø»Ä öPõsh Põ¢u ö»ß_PÒ «E¯º E¸¨ö£¸UPzvøÚ¨

ö£Ó EuÄQßÓÚ. ªßÛøÇ JßÖ öÁÎÂk® G»UmµõßPÒ, E¯º ªßÚÊzu

÷ÁÖ£õk öPõsh G»Umµõß x¨£õUQ GßÓ Aø©¨¤ÚõÀ •kUP¨£kQßÓÚ.

C¢u ö©À¼¯ PØøÓ, ÁøÍ¯ ÁiÂ»õÚ ªßPõ¢u® A (SÂUS® Põ¢u ö»ß_)

ÁÈ÷¯ ö\¾zu¨£kQÓx. G»UmµõßPÒ CønU PØøÓ¯õP, E¸¨ö£¸UP

÷Ási¯ ö£õ¸Ò «x ÷©õx®. G»Umµõß PØøÓ, ö£õ¸Îß AhºÄ SøÓ¢u

£SvPÎÀ AvP AÍÂ¾®, AhºÄ ªS¢u £SvPÎÀ SøÓÁõÚ AÍÂ¾® £õ²®.

GÚ÷Á, Fk¸Â Á¸® G»Umµõß PØøÓ, ö£õ¸Îß ußø©PøÍU

öPõsi¸US®. CµshõÁx ªßPõ¢u ö»ß_ (B) (Põ¢u¨ ö£õ¸Í¸S ö»ß_),

G»Umµõß PØøÓø¯ Á›UPØøÓ¯õP ©õØÔ ö£õ¸Îß E¸¨ö£¸UP¨£mh

¤®£zvøÚ EshõUS®. ªßPõ¢u® (C) (ÃÌzx® ö»ß_), E¸¨ö£¸UP¨£mh

¤®£zvß J¸ £Sv°øÚ, JÎº vøµ°ß «x SÂUPa ö\´Áxhß AvP

E¸¨ö£¸UPzvøÚ²® HØ£kzx®. JÎºvøµ°À ÷uõßÖ® JÎº ¦ÒÎPÍõÀ

HØ£k® ¤®£zvøÚ ÷|µi¯õPU Põn»õ®. CuøÚ ¦øP¨£hz uPkPøÍU

öPõsk {ø»¯õÚ £vÄPøÍ¨ ö£Ó»õ®. Põ¢u¨ ¦»zvøÚ \› ö\´x G»Umµõß

PØøÓ°øÚz xÀ¼¯©õPU SÂUP»õ®. G»Umµõß PØøÓ öÁØÔhzvÀ ©mk÷©

ö\À»÷Ási°¸¨£uõÀ, CUP¸Â¯õÚx •ÊÁx® öÁØÔh©õUP¨£mh

ThzvÀ C¸US®.

£h® 7.8  G»Umµõß ~s÷nõUQ

G»Umµõß
‰»®

(B)
ö£õ¸Í¸S
Põ¢uÂ¯À

ö»ß_

(A)
SÂUS®

Põ¢uÂ¯À
ö»ß_

ö£õ¸Ò

(C)
ÃÌzx®

Põ¢uÂ¯À
ö»ß_

CÖv ¤®£®

¤®£®
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£¯ßPÒ

(i) öuõÈØ\õø»PÎÀ, ¡¼øÇPÎß Aø©¨¦, E÷»õP¨ £µ¨¦PÒ, Ásn¨

§a]PÎß BUPU TÖPÒ ÷£õßÓøÁPøÍ AÔ¢x öPõÒÍ¨ £¯ß£kQßÓx.

(ii) ©¸zxÁ® ©ØÖ® E°›¯¼À, øÁµì ©ØÖ® £õUj›¯õøÁ¨ £ØÔ

AÔ¢x öPõÒÍ¨ £¯ß£kQßÓx.

(iii) C¯Ø¤¯¼À, Aq Aø©¨¦ ©ØÖ® £iP Aø©¨¦PøÍ ÂÍUP©õP

AÔ¢x öPõÒÍ¨ £¯ß£kQßÓx.

Áµ®¦PÒ

G»Umµõß ~s÷nõUQ¯õÚx E¯º öÁØÔhzvÀ ö\¯À£kÁuõÀ

A¢{ø»°À BÂ¯õPU Ti¯ ©ØÖ® ]øu¢x÷£õPU Ti¯ E°º¨ ö£õ¸ÒPøÍ¨

£ØÔ AÔ¯ C¢u ~s÷nõUQø¯¨ £¯ß£kzu C¯»õx.

7.5 \õº¤¯À (Relativity)

{³mhÛß G¢vµÂ¯¼À  (Newtonian mechanics)  {øÓ, Põ»®, }Í®

©ØÖ® öÁÎ (space) BQ¯øÁ \õº£ØÓøÁ¯õPU öPõÒÍ¨£mhÚ. G¢uöÁõ¸

ö£õ¸øÍ²® SÔ¨£õPU öPõÒÍõ©÷»÷¯ öÁÎ C¸¢uuõPU P¸u¨£mhx. öÁÎ,

\õº£ØÓuõPÄ®, K´Ä {ø»°À EÒÍuõPÄ® GkzxU öPõÒÍ¨£mhx.

JÎ°ß Aø»U öPõÒøP°ß£i, Duº GßÓ FhP® öÁÎ°À

C¸¨£uõPÄ®, Ax Ashzvß öÁÎ •ÊÁx® £µÂ²ÒÍuõPÄ®

P¸u¨£kQßÓx. BÚõÀ ø©UPÀ\ß ©ØÖ® ÷©õº÷» ÷\õuøÚ°ß£i, Duº GßÓ

P¸zx® \õº¤»õ öÁÎ Gß£x® Aºzu©ØÓuõQßÓÚ. IßìjÛß ÷|õUQÀ,

\õº£ØÓ öÁÎ Gß£x CÀø». ©ØÖ® GÀ»õ C¯UP[PÐ® \õº¦øh¯Ú. Põ»®,

{øÓ, }Í® ©ØÖ® öÁÎ BQ¯øÁ JßøÓö¯õßÖ \õº¢uøÁ. AøÁ \õº£ØÓøÁ

AÀ». 1905 B® Bsk, Ißìjß, ]Ó¨¦ \õº¤¯À öPõÒøPø¯ öÁÎ°mhõº.

ö£õ¸ÒPÒ ©ØÖ® öuõSvPÎÀ, H÷uÝ® JßÖ ©ØöÓõßøÓa \õº¢x ©õÓõu

÷ÁPzxhß C¯[PU Ti¯øu AÀ»x K´Ä {ø»°À C¸¨£øu, ]Ó¨¦a \õº¤¯À

öPõÒøP ÂÍUSQÓx.

7.5.1 (i) öÁÎø¯¨ £ØÔ¯ P¸zx

£søh¯ G¢vµÂ¯¼À (Classical mechanics), \õº£ØÓ öÁÎ°À C¯UP®

Gß£x C¸ £¯ß uµzuUP •iÄPøÍz u¸QßÓx.

(i) AshzvÀ, G¢uöÁõ¸ ö£õ¸Îß {ø» AÀ»x C¯UPzøu {ø»¯õÚ

SÔ¨£õ¯zøuU öPõsk (frame of reference) AÍÂh»õ®.

]Ó¨¦ \õº¤¯À öPõÒøP ©ØÖ® JÎªßÂøÍÄUPõÚ öPõÒøP BQ¯ÁØøÓ, Ißìjß,
1905 B® BsiÀ öÁÎ°mhõº. A¢u Bsk AÁ¸US®, C¯Ø¤¯¾US® ªPÄ®
£¯ÝÒÍuõP Aø©¢ux.
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(ii) ö£õ¸Ò JßÔß ÁiÂ¯À Aø©¨£õÚx, Auß {ø»©õØÓ® AÀ»x

C¯UP {ø» AÀ»x B´ÁõÍøµ¨ ö£õ¸zx ©õÓõ©À Aø©²®.

(ii) Põ»® £ØÔ¯ P¸zx

£søh¯ G¢vµÂ¯¼ß£i,

(i) C¸ {PÌÄPÐUS Cøh¨£mh Põ» CøhöÁÎ, B´ÁõÍºPÎß

C¯UPzøua \õµõ©À AøÚzx B´ÁõÍºPÐUS® J÷µ AÍÁõP Aø©²®.

(ii) B´ÁõÍº J¸Á¸US, C¸ {PÌÄPÒ J÷µ Põ»zvÀ {PÌÁuõPU

öPõshõÀ, B´ÁõÍºPÎß {ø» AÀ»x C¯UP® GÆÁõÓõP C¸¢uõ¾®,

AøÚzx B´ÁõÍºPÐUS® A¢u {PÌÄPÒ J÷µ Põ»zvÀ {PÊ®. AuõÁx, J¸

Põ» {PÌÄ \õº£ØÓx.

(iii) {øÓø¯¨ £ØÔ¯ P¸zx

£søh¯ G¢vµÂ¯¼À, {øÓ \õº£ØÓuõPÄ®, ©õÔ¼¯õPÄ® C¸US®.

÷©¾® Cx ö£õ¸Îß C¯UPzøu¨ ö£õ¸zux AÀ».

7.5.2 SÔ¨£õ¯® (Frame of reference)

C¸ £›©õn AÀ»x •¨£›©õn öÁÎ°À xPöÍõßÔß {ø»ø¯

Áøµ¯ÖUS® B¯zöuõø» Aa_PÎß öuõS¨¦ SÔ¨£õ¯® GÚ¨£k®.

Põºmj]¯ß B¯zöuõø» Aa_PÎß öuõS¨¦ ªP GÎø©¯õÚ

SÔ¨£õ¯©õS®. CvÀ  x, y ©ØÖ®  z GßÓ B¯z öuõø»ÄPÒ xPÎß {ø»ø¯U

SÔ¨¤kQßÓÚ. AshzvÀ •iÂ»õ SÔ¨£õ¯[PÒ EÒÍÚ. |©x ¦Â²® J¸

SÔ¨£õ¯©õS®. SÔ¨£õ¯[PÒ (i) {ø»©U SÔ¨£õ¯® ©ØÖ® (ii) {ø»©©ØÓ

SÔ¨£õ¯® GÚ C¸ ÁøP¨£k®.

(i) {ø»© AÀ»x •kUP¨£hõu SÔ¨£õ¯[PÒ

SÔ¨£õ¯zvÀ EÒÍ ö£õ¸ÒPÒ {³mhÛß {ø»© Âv ©ØÖ®

G¢vµÂ¯À ÂvPÐUS Em£k©õÚõÀ, Ax {ø»©U SÔ¨£õ¯® GÚ¨£k®.

CUSÔ¨£õ¯zvÀ, öÁÎ¨¦Ó Âø\ ö\¯À£hõuÁøµ ö£õ¸Ò K´Ä {ø»°÷»õ

AÀ»x öuõhºa]¯õÚ C¯UP {ø»°÷»õ Aø©²®.

(ii) {ø»©©ØÓ AÀ»x •kUP¨£mh SÔ¨£õ¯[PÒ

SÔ¨£õ¯® JßÔÀ, öÁÎ¨¦Ó Âø\ ö\¯À£hõu÷£õv¾® ö£õ¸Ò

•kUP©øh¢uõÀ, Ax {ø»©©ØÓ SÔ¨£õ¯® GÚ¨£k®. CUSÔ¨£õ¯zvÀ,

{³mhß ÂvPÒ ö£õ¸¢xÁvÀø».

7.6 ]Ó¨¦ \õº¤¯À öPõÒøP

CUöPõÒøP {øÓ, }Í® ©ØÖ® Põ»® BQ¯ÁØÔß ußø©PøÍ¨ £ØÔ¯

¦v¯ Esø©PÎß ÷|µi¯õÚ öÁÎ¨£õk BS®. öÁÎ°ß ÁÈ÷¯ \õº¤»õ

C¯UP® GßÓ P¸zvøÚ CUöPõÒøP {µõP›UQÓx. ]Ó¨¦a \õº¤¯À öPõÒøP
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Gß£x, JßøÓ ©ØöÓõßÖ \õº¢x ^µõÚ vø\÷ÁPzvÀ C¯[S® ö£õ¸ÒPÒ

AÀ»x B´ÁõÍºPøÍ¨ £ØÔU TÖÁx BS®.

]Ó¨¦ \õº¤¯À öPõÒøP°ß C¸ Ai¨£øh Gk÷PõÒPÒ Á¸©õÖ.

(i) C¯Ø¤¯À ÂvPÒ, AøÚzx  {ø»©U SÔ¨£õ¯[PÐUS® J÷µ

©õv›¯õP Aø©²®.

(ii) AøÚzxU SÔ¨£õ¯[PÎ¾®, öÁØÔhzvÀ JÎ°ß vø\÷ÁP®

©õÔ¼¯õS®.

7.6.1 }ÍU SÖUP® (Length contraction)

öuõhUPzvÀ K´Ä {ø»°À EÒÍ S ©ØÖ® S′  GßÓ C¸ SÔ¨£õ¯[PøÍU

P¸x÷Áõ®. S′   SÔ¨£õ¯zvÀ usk JßÖ øÁUP¨mkÒÍx. S SÔ¨£õ¯zvÀ

EÒÍ B´ÁõÍº O (£h® 7.9), usiß }Ízøu l
o
 GÚ AÍÂkQßÓõº.

S′ SÔ¨£õ¯®, ÷|ºSÔ X-Aa]ß vø\°À v GßÓ vø\÷ÁPzxhß

C¯[S®÷£õx, S&À EÒÍ B´ÁõÍµõÀ usiß }Í® l GÚ AÍÂh¨£kQßÓx.

C¨÷£õx l = lo 
2

2
1

v

c
−

AuõÁx l < lo
GÚ÷Á, K´Ä {ø»°À EÒÍ

B´ÁõÍøµ¨ ö£õ¸zx v
vø\÷ÁPzvÀ C¯[S® usiß

}Í®, C¯UP vø\°À 
2

2
1

v

c
−  GßÓ

AÍÄ SÖUP©øh²®. Cx

ö»õµßmì&¤mìöáµõÀk (Lorentz – Fitzgerald) SÖUP® GÚ¨£k®.

£h® 7.9 }ÍU SÖUP®

O

l

O

(a) (b)

K´ÂÀ  S'  

lo

K´ÂÀ  S  K´ÂÀ  S  

C¯UPzvÀ   S'

£h® 7.10

K´Ä {ø» B´ÁõÍ¸US¨
ö£õ¸Ò öu›Áx

C¯UP {ø» B´ÁõÍ¸US¨ 
ö£õ¸Ò öu›Áx
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GkzxUPõmk : ªP ÷ÁP©õP |P¸® B´ÁõÍ¸US Ámh ÁiÁ¨ ö£õ¸Ò

JßÖ }ÒÁmh©õPz öu›²® (£h® 7.10).

7.6.2 Põ» }mi¨¦ (Time dilation)

S  ©ØÖ® S′ GßÓ C¸ SÔ¨£õ¯[PÎÀ, S′ SÔ¨£õ¯® SI¨ ö£õÖzx, v

GßÓ vø\÷ÁPzxhß ÷|ºvø\ X&Aa]À C¯[SÁuõPU öPõÒ÷Áõ®. S′

SÔ¨£õ¯zvÀ EÒÍ J¸ PiPõµ® to Põ» CøhöÁÎ°À ø\øPPøÍ

öÁÎÂkÁuõPU P¸x÷Áõ®.

S SÔ¨£õ¯zvÀ EÒÍ B´ÁõÍº C¢uU Põ» CøhöÁÎø¯U

PnUQmhõÀ, AÁµõÀ PnUQh¨£k® Põ» CøhöÁÎ t  GÛÀ

t = 
o

2

2

t

1 - 
v

c

AuõÁx t > to

S SÔ¨£õ¯zv» K´Ä {ø»°À EÒÍ B´ÁõÍ¸US, Põ» CøhöÁÎ

2

2

1

1 - 
v

c

 GßÓ AÍÂØS }sk Põn¨£k®. AuõÁx, K´Ä {ø»°À EÒÍ

B´ÁõÍ¸US, C¯UP {ø»°À EÒÍ PiPõµ® SøÓÁõÚ ÷|µzøuU PõmkÁuõPz

÷uõßÖ®. AuõÁx,. ö©xÁõPa ö\ÀÁuõPz ÷uõßÖ®. Cx Põ» }mi¨¦ GÚ¨£k®.

GkzxUPõmk : C¯[S® ÂsöÁÎU P»zvÀ EÒÍ PiPõµ®, ¦Â°À EÒÍ

PiPõµ[PøÍ Âh ö©xÁõPa ö\ÀÁuõPz ÷uõßÖ®.

7.6.3 vø\÷ÁPzøu¨ ö£õ¸zx {øÓ ©õÖ£õk

{³mhÛß G¢vµÂ¯À£i vø\÷ÁPzøu¨ ö£õ¸zx ö£õ¸öÍõßÔß

{øÓ ©õÖ£hõx. BÚõÀ IßìjÛß P¸zx¨£i, ö£õ¸Îß {øÓ¯õÚx

vø\÷ÁPzøu¨ ö£õ¸zx ©õÖ£k®. K´Ä {ø»°À EÒÍ÷£õx ö£õ¸Îß

{øÓUS® (mo ), v  vø\÷ÁPzxhß C¯[S®÷£õx ö£õ¸Îß {øÓUS® (m) EÒÍ

öuõhº¦

m = o
2

2

m

1 - 
v

c
GkzxUPõmk: ø\U÷Íõmµõß ÷£õßÓ xPÒ •kUQPÒ ‰»® G»UmµõßPÒ,

ªP AvP  vø\÷ÁPzvØS •kUP¨£k® ÷£õx, ÷©ØTÔ¯ \©ß£õmiß £i

AÁØÔß {øÓ AvP›UQßÓx.
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7.7 Ißìjß {øÓ & BØÓÀ Cøn©õØÖa \©ß£õk

K´Ä {øÓ mo öPõsh ö£õ¸Îß «x  F GßÓ Âø\ X–vø\°À

ö\¯À£kÁuõPU P¸x÷Áõ®. {³mhÛß Cµshõ® Âv¨£i, Âø\¯õÚx E¢u

©õÖ£õmk ÃuzvØSa \©®.

AuõÁx F = 
d

dt
 (mv) …(1)

\õº¤¯À öPõÒøP¨£i, {øÓ²® vø\÷ÁP•® ©õÔPÍõS®. GÚ÷Á

F = m 
dv

dt
 + v 

dm

dt
...(2)

F GßÓ Âø\¯õÀ ö£õ¸Ò Aøh¢u Ch¨ö£¯ºa] dx  GÛÀ, ö£õ¸Îß

C¯UP BØÓ¼À HØ£k® AvP›¨¦,

dEk = Fdx

= (m 
dv

dt
 + v 

dm

dt
) dx

= mdv 
dx

dt
 + vdm

dx

dt

dEk = mv dv + v2dm ...(3)

IßìjÛß \õº¤¯À öPõÒøP¨£i

m = 
2 21 /

om

v c−

m2 = 
2 2

2 2
om c

c v−

m2c2 – m2v2 = mo
2c2

ÁøPUöPÊ Põn,

c2 2m dm – v2 2m dm – m2 2v dv = 0.

c2dm = mv dv + v2 dm ...(4)

\©ß£õkPÒ (3) ©ØÖ® (4)I J¨¤h,

dEk = c2dm ...(5)

GÚ÷Á, C¯UP BØÓ¼À HØ£k® ©õÖ£õk dEk, {øÓ ©õÖ£õmiØS (dm)

÷|ºzuPÂÀ Aø©²®.

ö£õ¸Ò K´Ä {ø»°À EÒÍ÷£õx, vø\÷ÁP® _È. ©ØÖ® m = mo
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ö£õ¸Îß vø\÷ÁP® v GÝ®÷£õx Auß {øÓ m  BS®. GÚ÷Á \©ß£õk (5)I

öuõøP°h,

2

0

k

o

E m

k

m

dE c dm=∫ ∫
Ek = c 2 (m–mo) = mc2 – moc

2

Cx C¯UP BØÓ¾UPõÚ \õº¤¯À \©ß£õk BS®. mo Gß£x K´Ä{øÓ

©ØÖ® moc
2 Gß£x AP BØÓÀ. (K´Ä {øÓUPõÚ BØÓÀ  AÀ»x K´Ä BØÓÀ)

∴ ö©õzu BØÓÀ = C¯[S® ö£õ¸Îß C¯UP BØÓÀ + K´Ä {øÓUPõÚ

BØÓÀ

E = Ek + moc
2

= mc 2 – moc
2 + moc

2

E = mc 2

Cx÷Á Ißìjß {øÓ & BØÓÀ Cøn©õØÖa \©ß£õk BS®.

{øÓUS® BØÓ¾US® Cøh°»õÚ Cøn©õØÓzvß Emö£õ¸Ò

G»Umµõß,  ¦÷µõmhõß, {³mµõß ÷£õßÓ xPÒPÐUS {øÓ Esk.

{øÓø¯ Eøh¯ xPÒ, K´Ä BØÓÀ moc
2&I¨ ö£ØÔ¸US®. BÚõÀ C¯UP

BØÓÀ, {ø»¯õØÓÀ ÷£õßÓ ©ØÓ BØÓÀPÒ AzxPÐUS C¸UP»õ® AÀ»x

CÀ»õ©¼¸UP»õ®. JÎ°ß xPÍõÚ L÷£õmhõÛØS {øÓ _È, BÚõÀ BØÓÀ

Esk.

uÛz öuõSv°À EÒÍ {øÓ²øh¯ xPÒPøÍ, {øÓ°À SøÓÄ

HØ£k©õÖ AÀ»x {øÓ _È¯õS©õÖ ©õØÓ •i²®. Cøu¨÷£õß÷Ó {øÓ¯ØÓ

xPøÍ {øÓ²øh¯ xPÍõPÄ® ©õØÓ •i²®. AuõÁx, K´Ä BØÓø» ©ØÓÁøP

BØÓ»õPÄ® ({øÓø¯ BØÓ»õP ©õØÖuÀ) ©ØÓÁøP BØÓø» K´Ä

BØÓ»õPÄ® (BØÓø» {øÓ¯õP ©õØÖuÀ) ©õØÓ»õ®. GÚ÷Á, {øÓ&BØÓÀ

Cøn©õØÖ GßÓ TØÖ Esø©¯õQÓx. ÷©¾® uÛz öuõSv°ß ö©õzu BØÓÀ

©õÓõx.

GkzxUPõmk : G»Umµõß JßÖ Auß GvºxPÍõÚ £õ]mµõÝhß ÷©õx®

÷£õx, Cµsk® AÈUP¨£mk C¸ L÷£õmhõßPÒ E¸ÁõS®. ö©õzu BØÓÀ

G¨ö£õÊx® ©õÓõux Gß£uõÀ, G»Umµõß&£õ]mµõß ÷\õi²hß öuõhº¦øh¯

ö©õzu BØÓ¾® (C¯UP BØÓÀ + K´Ä BØÓÀ) K´Ä BØÓ»ØÓ (_È {øÓ)

L÷£õmhõßPÐUS ©õØÓ¨£kQÓx. C÷u ÷£õßÖ, BØÓÀªUP L÷£õmhõß JßÖ

(_È{øÓ) G»Umµõß&£õ]mµõß ÷\õiø¯ ({øÓ²øh¯ xPÒPÒ) E¸ÁõUP

C¯¾®.

AqUP¸ ¤ÍÄ ©ØÖ® AqUP¸ CønÄ ÷£õßÓ GkzxUPõmkPøÍ,

Akzu £õh©õÚ AqUP¸ C¯Ø¤¯¼À Põs÷£õ®.
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wºUP¨£mh PnUSPÒ
7.1 xzu|õPzvß öÁÎ÷¯ØÖ BØÓÀ 6.8 × 10−19 J. xzu|õPzv¼¸¢x

G»UmµõøÚ öÁÎ÷¯ØÓz ÷uøÁ¯õÚ £¯ß öuõhUP AvºöÁs ¯õx?

uPÁÀ : W = 6.8 × 10−19 J    νο = ?

wºÄ : öÁÎ÷¯ØÖ BØÓÀ, W = hνο

  ∴ hνο = 6.8 × 10−19

νο = 
196.8 10
346.626 10

−×
−×

νο = 1.026 × 1015 Hz.

7.2 E÷»õP¨ £µ¨¦ JßÖ 3333 Å Aø»}Í JÎ¯õÀ JÎ³mh¨£k®÷£õx,

Ax 0.6 eV Áøµ BØÓÀ öPõsh G»UmµõßPøÍ öÁÎÂkQßÓx.

E÷»õPzvß öÁÎ÷¯ØÖ BØÓø»U PnUQkP.

uPÁÀ : λ = 3333 Å, C.B. = 0.6 eV ; W = ?

wºÄ : öÁÎ÷¯ØÖ BØÓÀ, W = hν – C¯UP BØÓÀ

AÀ»x W = 
hc

λ – C¯UP BØÓÀ

= 
34 8

10
6.626 10 3 10

3333 10

−

−

⎛ ⎞× × ×
⎜ ⎟⎜ ⎟×⎝ ⎠

– (0.6 ×1.6 ×10–19)

= (5.96 × 10−19) – (0.96 × 10−19)

W = 5 × 10−19 J

W = 
19

19
5 10

1.6 10

−

−
×

×
 eV

W = 3.125 eV.

7.3 ¼zv¯zvß öÁÎ÷¯ØÖ BØÓÀ 2.3 eV. Auß «x 4.8 × 10−7 m
Aø»}Í JÎ ÂÊ®÷£õx E÷»õPzv¼¸¢x öÁÎ¨£k® G»UmµõÛß

C¯UP BØÓø»U PnUQkP. JÎ G»UmµõßPøÍ öÁÎ¨£kzx®

JÎ°ß ö£¸© Aø»}Í® ¯õx?

(h = 6.626 × 10−34 Js ; e = 1.6 × 10−19 C GÚU öPõkUP¨£mkÒÍx).

uPÁÀ : W = 2.3 eV ; h = 6.626 × 10−34 Js ; e = 1.6 × 10−19 C.

C¯UP BØÓÀ = ? ; ö£¸© Aø»}Í® = ?

wºÄ : öÁÎ¨£k® G»UmµõßPÎß C¯UP BØÓÀ = hν − W
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BÚõÀ hν = 
34 8

7
6.626 10 3 10

4.8 10

hc

λ

−

−
× × ×

=
×

joule

hν = 
34 8

7 19
6.626 10 3 10

4.8 10 1.6 10

−

− −
× × ×

× × ×

hν = 2.588 eV

∴ öÁÎ¨£k® G»UmµõßPÎß C¯UP BØÓÀ

= 2.588 – 2.3

C¯UP BØÓÀ = 0.288 eV

öÁÎ÷¯ØÖ BØÓÀ W = hνο = 
o

hc
λ

∴ λo = 
hc
W

£¯ßöuõhUP Aø»}Í® (ö£¸© Aø»}Í®)

 λo = 
34 8

19
6.626 10 3 10

2.3 1.6 10

−

−
× × ×

× ×

λo = 5.40 × 10−7 m.

7.4 105 ms−1  ÷ÁP® öPõsh G»UmµõÛß j ¤µõ¼ Aø»}ÍzøuU

PnUQkP. (m = 9.1 × 10−31 kg; h = 6.626 × 10−34 Js GÚU

öPõkUP¨£mkÒÍx)

uPÁÀ : m = 9.1 × 10−31 kg ;v = 105 ms−1 ;

h = 6.626 × 10−34 Js ;  λ = ?

wºÄ : Aø»}Í® λ = 
h

mv

= 
34

31 5
6.626 10

9.1 10 10

−

−
×

× ×

λ = 72.81 Å

7.5 120 eV C¯UP BØÓÀ öPõsh G»UmµõÛß j ¤µõ¼ Aø»}Í® ¯õx?

uPÁÀ : C¯UP BØÓÀ= 120 eV = 120 × 1.6 × 10−19 J ; λ = ?

wºÄ : λ  = 
2

h

mE
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λ = 

34

31 19

6.626 10

2 9.1 10 120 1.6 10

−

− −

×

× × × × ×

λ = 1.121 × 10−10 m.

7.6 ÷£õº Aq©õv›¨£i, øímiµáß AqÂÀ (i) n = 1 ©ØÖ® (ii) n = 4
BQ¯ ©mh[PÎÀ G»UmµõÛß i ¤µõ¼ Aø»}Í® ¯õx? JÆöÁõ¸

{PÌÂ¾® i ¤µõ¼ Aø»}Ízøu Ámh¨ £õøu°ß _ØÓÍÄhß

J¨¤kP.

uPÁÀ :  n = 1, n = 4, λ = ?

wºÄ : ÷£õ›ß •uÀ Gk÷PõÎß£i G»UmµõÛß ÷Põn E¢u® = 
2
nh

π

mvr = 
2
nh

π

∴
2 r h

n mv

π
= ...(1)

BÚõÀ, λ  = 
h

mv
...(2) (j ¤µõ¼ Aø»}Í®)

\©ß£õkPÒ (1), (2) À C¸¢x

λ = 
2 r

n

π
...(3)

(i) n = 1, r = r1 = 0.53 Å

∴ λ1 = 2πr1= 2π (0.53) Å = 3.328 Å.

\©ß£õk (3)À C¸¢x
2 r

λ
π =

1
n

,

n = 1, GÛÀ, 
2 r

λ
π = 1, AuõÁx λ = 2πr

∴  •uÀ Ámh¨£õøu°À, G»UmµõÛß j ¤µõ¼ Aø»}Í®

Ámh¨£õøu°ß _ØÓÍÂØSa \©®.

(ii) n = 4, r4 = 42r1.

\©ß£õk (3) À C¸¢x λ4 = 
2

4 12 2 (4 )

4 4

r rπ π
=
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AuõÁx λ4 = 2π × 4 × (0.53) Å

λ4 =13.313 Å

λ4  = 42

4

rπ
À C¸¢x, |õßPõÁx Ámh¨£õøu°À G»UmµõÛß j ¤µõ¼

Aø»}Í®, Ámh¨£õøu°ß _ØÓÍÂÀ |õßQÀ J¸ £[QØSa \©®.

7.7 G»UmµõÛß j ¤µõ¼ Aø»}Í® 1Å GÛÀ, Ax •kUP¨£h ÷Ási¯

ªßÚÊzuzøuU PnUQkP.

uPÁÀ : λ = 1Å ;  V = ?

wºÄ : λ = 
12.27

V
Å.

V = 
10 10

10
12.27 10 12.27 10

1 10λ

− −

−
× ×

=
×

V = (12.27)2 = 150.55 V

7.8 xPÒ JßÔß {øÓ Auß K´Ä {øÓø¯¨÷£õ» ‰ßÖ ©h[S GÛÀ,

xPÒ C¯[S® vø\÷ÁP® ¯õx?

uPÁÀ : m = 3 mo ; v = ?

wºÄ : m = 
2

2
1

om

v

c
−

3mo = 
2

2
1

om

v

c
−

v = 0.943 c

= 0.943 ×  3 × 108

v = 2.829 × 108 ms−1
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7.9 µõUöPm JßÔß }Í®, K´Ä {ø»°À EÒÍ }ÍzvÀ 99% BP Aø©¯,

B´ÁõÍº J¸Áøµ¨ ö£õ¸zx µõUöPm GÆÁÍÄ ÷ÁPzvÀ ö\À»

÷Ásk®?

uPÁÀ :
o

l
l = 99% = 

99
100

; v = ?

wºÄ : l = lo 

2

2
1

v

c
−

l = 
99

100
 lo

99
100o

l
l

=

∴
2

2
99

1
100

v

c
= −

∴ v = 0.141 c

v = 0.141 × 3 × 108

v = 0.423 × 108 ms−1



78

uß ©v¨¥k
(C¢u uß ©v¨¥mk £Sv°À, öPõkUP¨£mkÒÍ ÂÚõUPÐ®

PnUSPÐ® ©õv›P÷Í. CÁØøÓ¨÷£õßÖ, £õh¨ £Sv°ß G¢u J¸ ÂÚõøÁ²®

AÀ»x PnUQøÚ²® ÁiÁø©UP»õ®. ©õnÁ, ©õnÂ¯º uß ©v¨¥mk¨

£Sv°¼¸¢x ©mk©À»õ©À, £õh¨ ö£õ¸Î¼¸¢x® ÁiÁø©UP¨£hU Ti¯

ÂÚõUPÐUS® PnUSPÐUS® Âøh¯ÎUP B¯zu® ö\´x öPõÒÍ ÷Ásk®)

7.1 ν AvºöÁs öPõsh L÷£õmhõß, £¯ß öuõhUP AvºöÁs νο
öPõsh E÷»õPzvß«x £kQÓx. öÁÎÂh¨£k® G»UmµõÛß C¯UP

BØÓÀ

(a) h (ν – νο ) (b) hν

(c) hνο (d) h (ν + νο )

7.2 ö£õ¸Ò JßÔß JÎªß “öÁÎ÷¯ØÖ BØÓÀ 3.3 eV GÛÀ, £¯ß

öuõhUP AvºöÁs

(a) 8 × 1014 Hz (b) 8 × 1010 Hz

(c) 5 × 1020 Hz (d) 4 × 1014 Hz.

7.3 E÷»õP¨ £µ¨¦ JßÔß {Özx ªßÚÊzu® GuøÚa \õº¢vµõx?

(a) £k® PvºÃa]ß AvºöÁs

(b) £k® PvºÃa]ß ö\ÔÄ

(c) E÷»õP¨ £µ¨¤ß ußø©

(d) öÁÎ¨£k® G»UmµõßPÎß vø\÷ÁP®

7.4 £¯ßöuõhUP AvºöÁsoÀ, G»UmµõßPÎß vø\÷ÁP®

(a) _È (b) ö£¸©®

(c) ]Ö©® (d) •iÂ¼

7.5 JÎªß ÂøÍøÁ Guß Ai¨£øh°À ÂÍUP •i²®?

(a) JÎ°ß ~sxPÒ öPõÒøP

(b) JÎ°ß Aø»U öPõÒøP

(c) JÎ°ß ªßPõ¢uU öPõÒøP

(d) JÎ°ß SÁõsh® öPõÒøP

7.6 £¸¨ö£õ¸Ò Aø»}Í® GuøÚa \õº¢uuÀ»?

(a) {øÓ (b) vø\÷ÁP®

(c) E¢u® (d) ªßÞmh®
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7.7 C¯[S® ö£õ¸Ò JßÔß C¯UP BØÓÀ E GÛÀ Auß j ¤µõ¼

Aø»}Í®

(a) λ = 
2

h

mE
(b) λ =

2mE

h

(c) λ = 2h mE (d) λ = 
2

h

E m

7.8 2Å Aø»}Í® öPõsh G»UmµõÛß E¢u®

(a) 3.3 × 1024 kg m s−1

(b) 6.6 × 1024 kg m s−1

(c) 3.3 × 10−24 kg m s−1

(d) 6.6 × 10−24 kg m s−1

7.9 \õº¤¯¼ß£i, C¯UPzv¾ÒÍ usiß }Í®

(a) {ø»¯õP EÒÍ÷£õx C¸¢u }ÍzvØSa \©®

(b) {ø»¯õP EÒÍ÷£õx C¸¢u }ÍzøuÂh AvP©õP Aø©²®

(c) {ø»¯õP EÒÍ÷£õx C¸¢u }ÍzøuÂh SøÓÁõP Aø©²®

(d) usiß ÷ÁPzøu¨ ö£õ¸zx, {ø»¯õP EÒÍ÷£õx C¸¢u
}ÍzøuÂh AvP©õP÷Áõ AÀ»x SøÓÁõP÷Áõ AÀ»x \©©õP÷Áõ

Aø©²®.

7.10 1 kg {øÓ²ÒÍ ö£õ¸Ò •ÊÁx©õP BØÓ»õP ©õØÓ¨£k®÷£õx

E¸ÁõS® BØÓÀ

(a) 9 × 1016 J (b) 9 × 1024 J

(c) 1 J (d) 3 × 10 8 J

7.11 JÎªßÂøÍÄ GßÓõÀ GßÚ?

7.12 {Özx ªßÚÊzuzøu Áøµ¯Ö.

7.13 £¯ß öuõhUP AvºöÁsøn Áøµ¯Ö.

7.14 öÁÎ÷¯ØÖ BØÓÀ & Áøµ¯Ö.

7.15 ö\¾zu¨£k® ªßÚÊzuzøu¨ ö£õ¸zx JÎªß÷Úõmh® ©õÖ£k®
ÂuzvøÚ ÂÍUSP.

7.16 JÎªß ÂøÍÂØPõÚ ÂvPøÍU TÖP.

7.17 JÎªß ÂøÍÂØPõÚ Ißìjß öPõÒøPø¯ ÂÍUSP.

7.18 JÎªßP»[PÒ GßÓõÀ GßÚ?

7.19 JÎªß P»[PÎß £¯ß£õkPÒ ¯õøÁ?
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7.20 £¸¨ö£õ¸Ò Aø»PÒ GßÓõÀ GßÚ?

7.21 £¸¨ö£õ¸Ò Aø»PÎß i ¤µõ¼ Aø»}ÍzvØPõÚ ÷PõøÁø¯¨
ö£ÖP.

7.22 G»Umµõß ~s÷nõUQ°ß öuÎÁõÚ £hzøu ÁøµP. Auß
ö\¯Ø£õmøh ÂÍUSP.

7.23 G»Umµõß ~s÷nõUQ°ß £¯ß£õkPøÍU TÖP.

7.24 SÔ¨£õ¯® Gß£øu Áøµ¯Ö.

7.25 ]Ó¨¦ \õº¤¯À öPõÒøP°ß Gk÷PõÒPøÍU TÖP.

7.26 öÁÎ, Põ»® ©ØÖ® {øÓ £ØÔ¯ P¸zxPøÍ ÂÍUSP.

7.27 }ÍU SÖUPzøu ÂÁ›.

7.28 Põ» }mi¨ø£ ÂÁ›.

7.29 P¼¼¯ß {ø»©õØÓa \©ß£õkPøÍ¨ ö£ÖP.

7.30 Ißìjß {øÓ & BØÓÀ Cøn©õØÖa \©ß£õmøh Á¸Â.

PnUSPÒ
7.31 E÷»õP® JßÔß JÎªß ÂøÍÂØPõÚ £¯ßöuõhUP Aø»}Í®

5000 Å. (i) öÁÎ÷¯ØÖ BØÓø» G»Umµõß ÷ÁõÀi¾® (eV) ©ØÖ®

(ii) 4000 Å Aø»}Í JÎ¯õÀ öÁÎ¨£k® G»UmµõÛß C¯UP BØÓø»

G»Umµõß ÷ÁõÀi¾® (eV) PnUQkP.

7.32 SÔ¨¤mh E÷»õP® JßÔ¼¸¢x 670 nm Aø»}Í® öPõsh ]Á¨¦
JÎ öÁÎ¨£kzx® G»UmµõßPÐUSz ÷uøÁ¨£k® {Özx

ªßÚÊzu® 0.5 V. E÷»õPzvß öÁÎ÷¯ØÖ BØÓÀ ©ØÖ® £¯ß

öuõhUP Aø»}Í® ¯õx?

7.33 C»US ö£õ¸Îß öÁÎ÷¯ØÖ BØÓÀ  1.24 eV ©ØÖ® £k® PvºÃa]ß

Aø»}Í® 4.36 × 10−7 m GÛÀ, JÎG»UmµõÛß vø\÷ÁPzøuU

PnUQkP.

7.34 G»UmµõÛß K´Ä {øÓ 9.1×10−31 kg. JÎ°ß vø\÷ÁPzvÀ(4/5) £[S

vø\÷ÁPzvÀ C¯[S® ÷£õx Auß {øÓ ¯õx?

7.35 (i) ^]¯® ©ØÖ® (ii) {UPÀ £µ¨¦PÎÀ C¸¢x JÎ G»UmµõßPøÍ
öÁÎ÷¯ØÖ® L÷£õmhõßPÎß £¯ß öuõhUP AvºöÁsønU

PnUQkP. (^]¯zvß öÁÎ÷¯ØÖ BØÓÀ 1.8 eV ©ØÖ® {UP¼ß

öÁÎ÷¯ØÖ BØÓÀ 5.9 eV).

7.36 JÎ G»UmµõßPÎß vø\÷ÁP® 104 ms−1 GÛÀ ö£õmhõ]¯®
E÷»õPzvß «x ÂÊ® PvºÃa]ß AvºöÁsønU PnUQkP.

ö£õmhõ]¯zvß öÁÎ÷¯ØÖ BØÓÀ  2.3 eV.
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7.37 ‰»® (source)  JßÔ¼¸¢x ö£Ó¨£k® 2271 Å  Aø»}Í® öPõsh
¦ÓFuõU Pvº, ©õ¼¨iÚ E÷»õPzuõÀ E¸ÁõUP¨£mh JÎªßP»zvß

«x ÂÊQßÓÚ. {Özx ªßÚÊzu® 1.3 V GÛÀ, E÷»õPzvß

öÁÎ÷¯ØÖ BØÓø»U PnUQkP. He – Ne  ÷»\›¼¸¢x ö£Ó¨£k®

ö\ÔÄ ªUP  (105 Wm−2) 6328 Å Aø»}Í® öPõsh ]Á¨¦ JÎ

ÂÊ®÷£õx GßÚ {PÊ®?

7.38 C¸®¤ß öÁÎ÷¯ØÖ BØÓÀ 4.7 eV. CuØPõÚ öÁmk AvºöÁs

©ØÖ® AuØS›¯ öÁmk Aø»}Í® BQ¯ÁØøÓU PnUQkP.

7.39 36 × 106 Kmph GßÓ vø\÷ÁPzvÀ C¯[SÁuõPU P¸u¨£k®

B´ÁõÍøµ¨ ö£õ¸zu J¸ usiß }Í® 1 m GÛÀ, K´Ä {ø»°À

EÒÍ B´ÁõÍøµ¨ ö£õ¸zx Azusiß }ÍzøuU PõsP.

7.40 K´Ä {ø»°À EÒÍ B´ÁõÍµõÀ PnUQh¨£k® Põ» CøhöÁÎ

2.5 × 10−8s. v = 0.73 c GßÓ vø\÷ÁPzvÀ C¯[S® B´ÁõÍµõÀ
PnUQh¨£k® Põ» CøhöÁÎ ¯õx?

7.41 G»UmµõÛß K´Ä BØÓø» MeV À PnUQkP. (G»UmµõÛß {øÓ

9.11 × 10–31 kg).

7.42 JÎ°ß vø\÷ÁPzvÀ 0.900  £[S ÷ÁPzvÀ ö\À¾® ¦÷µõmhõß

JßÔß C¯UP BØÓø» joule ©ØÖ® MeV&À PnUQkP.

ÂøhPÒ

7.1 (a) 7.2 (a) 7.3 (b) 7.4 (a)

7.5 (d) 7.6 (d) 7.7 (a) 7.8 (c)

7.9 (c) 7.10 (a)

7.31 2.475 eV, 0.62 eV 7.32 1.354 eV, 917.2 nm

7.33 7.52 × 105 ms−1 7.34 15.16 × 10−31 kg

7.35 4.34 × 1014 Hz; 1.42 × 1015 Hz

7.36 0.56 × 1015 Hz

7.37 4.166 eV, νo > ν, Gß£uõÀ G»UmµõßPÒ EªÇ¨£h©õmhõx.

7.38 1.1 × 1015 Hz ; 2.64 × 102 nm 7.39 1.0006 m

7.40 3.658 × 10−8 s 7.41 0.512 MeV

7.42 1.955 × 10–10 J ; 1221.8 MeV
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1911B® Bsk GºÚìm ¹uºL÷£õºk (Earnest Rutherford)
AqUP¸øÁU PshÔ¢uõº. ¹uºL÷£õºiß α−xPÒ ÷\õuøÚ°À C¸¢x,

AqÂß {øÓ ©ØÖ® ÷|ºªßÞmh® Auß ø©¯zvÀ EÒÍ J¸ ]Ö £Sv°À

ö\Ô¢v¸US® GÚ {¹¤UP¨£mhx. C¨£Sv AqUP¸ (nucleus) GÚ¨£k®.

AqÂß ö©õzu AÍ÷Áõk J¨¤k® ÷£õx, AqUP¸Âß AÍÄ ªPa ]Ô¯uõP

EÒÍx. AqUP¸ÁõÚx _ØÖ¨£õøu°À C¯[S® G»UmµõßPÍõÀ

`Ç¨£mkÒÍx.

8.1 AqUP¸

AqUP¸, Ai¨£øhz xPÒPÍõÚ ¦÷µõmhõßPøÍ²®, {³mµõßPøÍ²®

öPõskÒÍx. CzxPÒPÒ AqUP¸z xPÒPÒ (Nucleons) GÚ¨£k®.

¦÷µõmhõß, G»UmµõÛß ªßÞmhzvØSa \©©õÚ ÷|º ªßÞmhzøu²®,

G»UmµõÛß {øÓø¯¨ ÷£õ» HÓUSøÓ¯ 1836 ©h[S {øÓø¯²® öPõshx.

HÓUSøÓ¯ ¦÷µõmhõÛß {øÓø¯U öPõsh {³mµõß J¸ ªß|k{ø»z xPÒ

BS®. AqUP¸ÂÝÒ EÒÍ AqUP¸z xPÒPÒ AqUP¸ Âø\ GßÓ

Á¼ø©¯õÚ PÁºa] Âø\¯õÀ ¤ønUP¨£mkÒÍÚ.

J¸ uÛ©zvß AqUP¸ ZXA GßÖ SÔUP¨£kQßÓx. CvÀ X Gß£x

uÛ©zvß ÷ÁvU SÔ±k. Z Gß£x Aq Gs. Cx ¦÷µõmhõßPÎß

GsoUøPUSa \©®. A  Gß£x {øÓ Gs. Cx ¦÷µõmhõßPÒ ©ØÖ®

{³mµõßPÎß ö©õzu GsoUøPUSa \©®. {³mµõßPÎß GsoUøP N
Gß£x A-ZUSa \©®. GkzxUPõmhõP, S÷Íõ›ß AqUP¸, 17Cl 35 GÚU

SÔUP¨£k®. CvÀ 17 ¦÷µõmhõßPÐ®, 18 {³mµõßPÐ® Ah[Q²ÒÍÚ.

8.1.1 AqUP¸UPÎß ÁøP¨£õk

(i) I÷\õ÷hõ¨¦PÒ (Isotopes)

\©©õÚ Aq Gsøn²® (Z) ÷ÁÖ£mh {øÓ Gsøn²® (A) öPõsh

J÷µ uÛ©zvß AqUPÒ I÷\õ÷hõ¨¦PÒ GÚ¨£k®. 1H
1, 1H

2 ©ØÖ® 1H
3GßÓ

AqUP¸UPÒ øímµáÛß I÷\õ÷hõ¨¦PÒ BS®. AuõÁx, J¸ uÛ©zvß

I÷\õ÷hõ¨¦PÒ \© GsoUøP²ÒÍ ¦÷µõmhõßPøÍ²®, ÷ÁÖ£mh

GsoUøP²ÒÍ {³mµõßPøÍ²® öPõsi¸US® GÚU TÓ»õ®.

I÷\õ÷hõ¨¦PÎß AqUPÎß G»Umµõß Aø©¨¦ J÷µ ©õv›¯õP

Aø©²©õu»õÀ AøÁ Jzu ÷Áv¨ £s¦PøÍ¨ ö£ØÔ¸US®. GÚ÷Á, AøÁ

uÛ© Á›ø\ AmhÁøn°À J÷µ ChzvÀ Aø©²®.

8. AqUP¸ C¯Ø¤¯À
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(ii) I÷\õ£õºPÒ (Isobars)

I÷\õ£õºPÒ Gß£øÁ \©©õÚ {øÓ Gsøn²® (A) ©õÖ£mh Aq

Gsøn²® (Z) öPõsh öÁÆ÷ÁÖ uÛ©[PÎß AqUPÒ BS®. 8O
16 ©ØÖ®

7N
16 AqUP¸UPÒ C¸ I÷\õ£õºPøÍU SÔUS®. I÷\õ£õºPÒ öÁÆ÷ÁÖ

uÛ©zvß AqUPÒ, Bu»õÀ, AÁØÔß C¯Ø¤¯À ©ØÖ® ÷Áv¨ £s¦PÒ

©õÖ£mk Aø©²®.

(iii) I÷\õ÷hõßPÒ (Isotones)

\© GsoUøP°À Aø©¢u {³mµõßPøÍU öPõskÒÍ öÁÆ÷ÁÖ

uÛ©[PÎß AqUPÒ I÷\õ÷hõßPÒ GÚ¨£k®. 6C
14 ©ØÖ® 8O

16 Gß£øÁ

I÷\õ÷hõßPÐUPõÚ ]» GkzxUPõmkPÒ BS®.

8.1.2 AqUP¸Âß ö£õx¨ £s¦PÒ

AqUP¸ AÍÄ (Nuclear size)

¹uºL÷£õºiß α−xPÒ ]uÓÀ ÷\õuøÚ°ß£i, α−xPÒ AqUP¸øÁ

AqS® «a]Ö öuõø»Ä AqUP¸Âß Bµ©õPU P¸u¨£mhx. Cx _©õµõP

10−15m BS®. AqUP¸øÁU ÷PõÍ©õPU P¸vÚõÀ, AqUP¸ Bµ® R ©ØÖ®

{øÓ Gs A & CÁØøÓ öuõhº¦£kzx® J¸ Gs©õÚa \©ß£õk (empirical
relation) ö£õ¸zu©õP Aø©QÓx. Aa\©ß£õk ¤ßÁ¸©õÖ Aø©QÓx.

R ∝ A1/3

R = roA
1/3

C[S ro Gß£x ÂQu©õÔ¼. Cuß ©v¨¦ 1.3 F

(1 ö£ºª, F = 10−15 m)

AqUP¸ Ahºzv (Nuclear density)

AqUP¸Âß {øÓ ©ØÖ® AÍÂøÚU öPõsk AqUP¸ Ahºzv ρN

PnUQh¨£kQßÓx.

ρN = 
AqUP¸Âß {øÓ

AqUP¸Âß £¸©ß

AqUP¸Âß {øÓ = AmN

C[S A = {øÓ Gs

mN = AqUP¸zxPÎß {øÓ. Cuß ©v¨¦ ÷uõµõ¯©õP 1.67 × 10−27 kg.

AqUP¸Âß £¸©ß =
4
3

 πR3 = 
4
3

π (ro A
1/3)3
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∴ ρN =
1/3 34

( )
3

N

o

A m

r Aπ

 
 =

34
3

N

o

m

rπ

öu›¢u ©v¨¦PøÍ¨ ¤µv°mk, AqUP¸Âß Ahºzv

1.816 × 1017 kg m−3 GÚU PnUQh¨£kQßÓx. C®©v¨¦ AqUP¸Âß

AÍøÁ¨ ö£õ¸zvµõ©À, HÓUSøÓ¯ AøÚzx AqUP¸UPÐUS® ©õÔ¼¯õS®.

AqUP¸ Ahºzv°ß E¯º ©v¨¦, AqUP¸ÂÝÒ £¸¨ö£õ¸Ò ªP

AvP AÍÂÀ voUP¨£mh {ø»°À C¸UQÓx Gß£øuU PõmkQÓx.

AqUP¸ ªßÞmh®

AqUP¸ ªßÞmhzvØSU Põµn® AvÀ EÒÍ ¦÷µõmhõßPÒ BS®.

JÆöÁõ¸ ¦÷µõmhõÝ® 1.6 × 10−19 C AÍÄÒÍ ªßÞmhzøuU öPõskÒÍx.

∴ AqUP¸Âß ªßÞmh® = Ze, Z Gß£x Aq Gs.

Aq {øÓ A»S (Atomic mass unit)

{øÓ°ß A»S kg. GÛÝ®, AqUP¸Âß {øÓø¯ Aq {øÓ A»QÀ

(amu) SÔ¨¤kÁx HØ¦øh¯uõP Aø©²®. J¸ Aq {øÓ A»S Gß£x Põº£ß

6C
12 AqÂß {øÓ°À (1/12) £[QØSa \©®. Aq Gs 6 ©ØÖ® {øÓ Gs 12

öPõsh Põº£Ûß {øÓ 12 amu USa \©®.

1 amu = 1.66 × 10−27 kg

¦÷µõmhõÛß {øÓ, mp = 1.007276 amu

Cx, øímµáß AqÂß {øÓUS® (1.007825 amu) G»UmµõÛß

{øÓUS® EÒÍ ÷ÁÖ£õmiØSa \©®.

{³mµõÛß {øÓ, mn = 1.008665 amu

1 amu US \©©õÚ BØÓø» G»Umµõß ÷ÁõÀmiÀ (eV) PnUQh»õ®.

IßìiÛß {øÓ BØÓÀ Cøn©õØÖa \©ß£õk E = mc2 BS®.

C[S m = 1 amu = 1.66 × 10−27 kg

c = 3 × 108 ms−1

∴ E = 1.66 × 10−27 × (3 × 108)2 J

G»Umµõß ÷ÁõÀm (eV) GÚ¨£kÁx, J¸ ÷ÁõÀm ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õmhõÀ

G»Umµõß ö£Ö® BØÓÀ BS®.

1 eV = 1.6 × 10−19 C × 1 V

1 eV = 1.6 × 10−19 J
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GÚ÷Á E =
27 8 2

19

1.66 10 (3 10 )

1.6 10

−

−

× × ×
×

 eV = 931 × 106 eV

= 931 ªÀ¼¯ß G»Umµõß ÷ÁõÀm = 931 MeV

BP÷Á, 1 amuUS \©©õÚ BØÓÀ = 931 MeV

AqUP¸Âß {øÓ

AqUP¸ÁõÚx ¦÷µõmhõßPøÍ²®, {³mµõßPøÍ²® öPõsi¸¨£uõÀ,

AqUP¸Âß {øÓ, AvÀ Ah[Q²ÒÍ xPÒPÎß {øÓUSa \©©õPU

P¸u¨£kQÓx.

AqUP¸Âß P¸u¨£mh {øÓ = ZmP + Nmn,

C[S mp ©ØÖ® mn •øÓ÷¯ ¦÷µõmhõß ©ØÖ® {³mµõÛß {øÓ BS®.

GÛÝ® {øÓ {Ó©õø»©õÛPÒ ‰»® PshÔ¯¨£mh {ø»zußø© Eøh¯

AqUP¸Âß {øÓ¯õÚx (m) Auß AqUP¸z xPÒPÎß ö©õzu {øÓø¯ÂhU

SøÓÁõP C¸¨£x PshÔ¯¨£mhx.

AuõÁx, AqUP¸Âß {øÓ m < (Zmp + Nmn)

Zmp + NmN – m = ∆m

∆m Gß£x {øÓÁÊ (mass defect) BS®. GÚ÷Á, AqUP¸ÂÀ EÒÍ

AqUP¸z xPÒPÎß ö©õzu {øÓUS®, AqUP¸Âß Esø© {øÓUS®

Cøh÷¯ EÒÍ ÷ÁÖ£õk {øÓÁÊ GÚ¨£k®.

SÔ¨¦ : {øÓ {Ó©õø»©õÛø¯U öPõsk, Z G»UmµõßPÎß {øÓ²®

÷\º¢u AqÂß {øÓø¯ ©mk÷© PnUQh C¯¾®. M Gß£x AqÂß {øÓ

GÛÀ, {øÓÁÊøÁ ¤ßÁ¸©õÖ SÔ¨¤h»õ®.

∆m = ZmP + Nmn + Zme – M

= ZmH + Nmn – M

mH Gß£x øímµáß AqÂß {øÓø¯U SÔUS®.

¤øn¨¦ BØÓÀ (Binding energy)

¦÷µõmhõßPÐ®, {³mµõßPÐ® ÷\º¢x AqUP¸ E¸ÁõS®÷£õx

©øÓ²® {øÓ ({øÓÁÊ ∆m) AuØSa \©©õÚ BØÓ»õP ©õØÓ¨£kQßÓx. C¢u

BØÓÀ (∆mc2) AqUP¸Âß ¤øn¨¦ BØÓÀ GÚ¨£k®.

∴ ¤øn¨¦ BØÓÀ = [ZmP + Nmn – m] c2

= ∆m c2
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A q U P ¸ Â ß

¤øn¨¦ BØÓÀ Gß£x

Ax ]øuÁøh¯õ©À

Aø©ÁuØPõÚ {ø»¨¦z

ußø©ø¯U SÔUS®.

AuõÁx ¤øn¨¦ BØÓÀ

AvP® GÛÀ AqUP¸

{ø»¨£õk ªUPuõPÄ®,

¤øn¨¦ BØÓÀ SøÓÄ

GÛÀ AqUP¸ {ø»¨

£õk SøÓ¢uuõPÄ®

Aø©²® GÚU TÓ»õ®.

J¸ AqUP¸z

xPÐUPõÚ ¤øn¨¦ BØÓÀ

BE
A

= 
AqUP¸Âß ¤øn¨¦ BØÓÀ

AqUP¸z xPÒPÎß ö©õzu GsoUøP

J¸ AqUP¸z xPÐUPõÚ ¤øn¨¦ BØÓÀ uÛ©zvØS uÛ©®

©õÖ£k®. AqUP¸Âß {øÓ Gs A øÁ X−Aa]¾®, AqUP¸z xPÒ JßÔß

¤øn¨¦ BØÓø» Y−Aa]¾® öPõsk Áøµ£h® Áøµ¯¨£kQßÓx (£h® 8.1).

¤øn¨¦ BØÓÀ ÁøÍ÷PõmiØPõÚ ÂÍUP®
(i) {øÓ Gs A = 20 Áøµ, AqUP¸z xPÒ JßÔß ¤øn¨¦ BØÓ»õÚx

{øÓ Gsøn¨ ö£õ¸zx ÷ÁP©õPÄ® A = 20US¨ ¤ÓS ö©xÁõPÄ®
AvP›UQßÓx. A<20 GÝ® ÷£õx, {øÓ Gs |õßQß ©h[SPÍõP Aø©²®
AqUP¸UPÒ Áøµ£hzvÀ «sk® «sk® •PkPÎÀ Aø©QßÓÚ. CÁØÔß
¦÷µõmhõßPÒ ©ØÖ® {³mµõßPÒ \© GsoUøP°À Aø©Á÷uõk,
Cµmøh¨£øh GsoUøP°¾® Aø©QßÓÚ. GkzxUPõmk : 2He4, 4Be8, 6C

12,

8O
16, ©ØÖ® 10Ne20. 40 ©ØÖ® 120US Cøh¨£mh {øÓ GsPÎÀ Áøµ÷Põk

HÓUSøÓ¯ Qøh©mh©õP Aø©QÓx. A=120US ß ©v¨¦ 120&I Âh AvP©õS®
÷£õx AqU P¸zxPÒ JßÔß ¤øn¨¦ BØÓÀ ö©xÁõPU SøÓQÓx.

(ii) A = 56 BP EÒÍ÷£õx, J¸ AqUP¸z xPÐUPõÚ ¤øn¨¦
BØÓ»õÚx ö£¸© ©v¨¦ 8.8 MeV&I AøhQÓx. Cx C¸®¤ß 26Fe56 AqUP¸
BS®. GÚ÷Á C¸®¦ AøÚzxz uÛ©[PøÍÂh AvP {ø»¨£õk Eøh¯uõP
Aø©²®.

(iii) {øÓ Gs 40 ©ØÖ® 120US® Cøh¨£mh AqUP¸UPÎß J¸ AqU
P¸zxPÐUPõÚ \µõ\› ¤øn¨¦ BØÓÀ _©õº 8.5 MeV BP C¸US®. CzuøP¯
uÛ©[PÎß {ø»¨¦zußø© AvP©õÚuõP C¸US®. CøÁ Pv›¯UPzvØS
Em£hõx.

9
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£h® 8.1 ¤øn¨¦ BØÓÀ Áøµ£h®

{øÓ Gs (A)
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(iv)  {øÓ Gs AvP©õP EÒÍ÷£õx, ¤øn¨¦ BØÓÀ SøÓ¢x öPõs÷h

Á¸QÓx. ²÷µÛ¯zvß J¸ AqUP¸z xPÐUPõÚ ¤øn¨¦ BØÓÀ _©õº

7.6 MeV BS®. GÚ÷Á CzuÛ©[PÒ {ø»¨£õhØÓøÁ. ÷©¾® CøÁ

Pv›¯UPzvØS Em£k®.

(v) C÷»\õÚ ©ØÖ® PÚ©õÚ AqUP¸UPÎß SøÓÁõÚ ¤øn¨¦ BØÓÀ,

•øÓ÷¯ AqUP¸ CønÄ ©ØÖ® AqUP¸ ¤ÍøÁ {PÌÄPøÍ ÂÍUSQÓx.

C÷»\õÚ AqUP¸UPÒ Cøn¢x PÚ©õÚ AqUP¸ÁõP E¸ÁõS®÷£õx®

(AqUP¸ CønÄ), PÚ©õÚ AqUP¸, ÷»\õÚ AqUP¸UPÍõP

¤ÍÄÖ®÷£õx® (AqUP¸¨ ¤ÍøÁ) HµõÍ©õÚ BØÓÀ öÁÎ¨£k®.

8.2 ö£°ß¤›mä {øÓ {Ó©õø»©õÛ & I÷\õ÷hõ¨¦PÎß
{øÓPøÍU PõnÀ (Bainbridge mass spectrometer)

{øÓ {Ó©õø»©õÛ Gß£x I÷\õ÷hõ¨¦PÎß Aq {øÓPøÍz

xÀ¼¯©õP AÍ¢uÔ²® J¸ Aø©¨¦ BS®. ö£°ß ¤›mä {øÓ {Ó©õø»©õÛ

£h® 8.2À Põmh¨£mkÒÍx.

JßÖ AÀ»x AuØS ÷©Ø£mh G»UhµõßPÒ }UP¨£mh AqUPÒ, {Pµ

÷|ºªßÞmhzøu¨ ö£ØÖ ÷|ºªß A¯ÛPÍõQßÓÚ. ªßÛÓUPU SÇõ°¼¸¢x

öÁÎ¨£k® ÷|ºªß A¯ÛU PØøÓ S1,
S2 GßÓ SÖQ¯ ¤ÍÄPÎß ÁÈ÷¯

ö\¾zu¨£mk ö©À¼¯ PØøÓ¯õP

öÁÎÁ¸QßÓx. CUPØøÓ vø\÷ÁPz

÷uº¢öuk¨£õß  (velocity selector)
GßÓ Aø©¨¤ß ÁÈ÷¯ ö\¾zu¨

£kQÓx. CÆÁø©¨¤À ö\¯À£k® ªß

©ØÖ® Põ¢u¨¦»[PÎß ÂøÍÁõP,

SÔ¨¤mh vø\÷ÁP® öPõsh

A¯ÛPÒ ©mk÷© CÆÁø©¨ø£ Âmk

öÁÎ÷¯Ö®. vø\÷ÁPz ÷uº¢öuk¨

£õÛÀ, JßÖUöPõßÖ Cøn¯õP EÒÍ

P1 ©ØÖ® P2 uPkPøÍU öPõsk E GßÓ

^µõÚ ªß¦»•® ©ØÖ® ªßPõ¢u®

JßÔß‰»® B GßÓ ^µõÚ

Põ¢u¨¦»•® E¸ÁõUP¨£kQßÓÚ.

CÆÂ¸ ¦»[PÐ® JßÖUöPõßÖ

ö\[SzuõPÄ® ©ØÖ® A¯ÛU

PØøÓ°ß vø\US ö\[SzuõÄ®

Aø©²®.

£h® 8.2 ö£°ß¤›mä
{øÓ {Ó©õø»©õÛ

S1

S2

S3

E
P1 P2

B

vø\÷ÁPz ÷uº¢öuk¨£õß

+-

D

Põ¢u¨¦»®

JÎ¨£hzuPk

EÒ÷|õUQB′
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ªß¦»® ©ØÖ® Põ¢u¨¦»zvøÚa \› ö\´x, JßÔß ÂøÍøÁ,

©ØöÓõßÖ CÀ»õ©À ö\´²©õÖ Aø©UP ÷Ásk®. E ©ØÖ® B Gß£Ú •øÓ÷¯

ªß¦»a ö\ÔÄ ©ØÖ® Põ¢uz yshÀ GÚÄ® q-Gß£x ÷|ºªß A¯ÛPÎß

ªßÞmh® GÚÄ® P¸x÷Áõ®. A¯ÛPÎß «x ªß¦»©õÚx Eq GßÓ

Âø\ø¯²®, Põ¢u¨¦»©õÚx Bqv  GßÓ Âø\ø¯²® ö\¯À£kzx® (v Gß£x

A¯ÛPÎß vø\÷ÁP®). CÆÂ¸ Âø\PÐ® \©©õS® ÷£õx vø\÷ÁPz

÷uº¢öuk¨£õÛÀ A¯ÛPÒ Â»UP©øh¯õ©À ö\À¾®.

Bqv = qE

v = E/B

v GßÓ C¢u vø\÷ÁP® öPõsh A¯ÛPÒ ©mk÷© vø\÷ÁPz

÷uº¢öuk¨£õÛÀ C¸¢x öÁÎ¨£mk, S3 ¤ÍøÁø¯U Ph¢x D GßÓ

öÁØÔh©õUP¨£mh P»zvÝÒ ~øÇQßÓÚ. \© vø\÷ÁP® öPõsh C¢u

÷|ºªß A¯ÛPÒ, uõÎß uÍzvØSa ö\[SzuõP EÒ÷|õUQ ö\¯Ø£kQßÓ B′
GßÓ Põ¢uz ysh¾US Em£kQßÓÚ.

C¢u A¯ÛPÒ Põ¢u¨¦»zuõÀ Â»UP©øh¢x R Bµ•ÒÍ

Ámh¨£õøu°À ö\ßÖ JÎ¨£hz uPmøh AøhQßÓÚ. Põ¢u¨¦»zvÚõÀ

E¸ÁõS® B′qv  GßÓ Âø\, ø©¯÷|õUS Âø\ø¯z u¸QßÓx.

B′qv = 
2mv

R

m = 
B qR

v

′

v = E/B GÚ¨ ¤µv°h

m = 
BB qR

E

′

öÁÆ÷ÁÖ {øÓPøÍU öPõsh A¯ÛPÒ, öÁÆ÷ÁÖ Bµ[PÒ öPõsh

Aøµ Ámh¨ £õøuPÎÀ ö\ßÖ JÎ¨£hz uPmiÀ P¸ø©U ÷PõkPøÍ

EshõUSQßÓÚ. P»zvß vÓ¨¤ØS® (opening), P¸ø©U ÷PõmiØS®

Cøh¨£mhz öuõø»Ä, Âmh® 2R  USa \©®. Cv¼¸¢x R  PnUQh¨£kQßÓx.

q, B, B′, E ©ØÖ® Rß ©v¨¦PÒ öu›²©õu»õÀ ÷|ºªß A¯ÛPÎß

{øÓPøÍU PnUQh»õ®. CÆÁõÓõP I÷\õ÷hõ¨¦PÎß {øÓPøÍU

PnUQh»õ®.



89

8.3 AqUP¸ Âø\

AqUP¸ÂÝÒ ÷|ºªßÞmh® öPõsh ¦÷µõmhõßPÐ®, ªßÞmh©ØÓ

{³mµõßPÐ® EÒÍÚ. ¦÷µõmhõßPÒ ªP ö|¸UP©õP Aø©¢xÒÍuõÀ, T¾®

Âv°ß£i, ¦÷µõmhõßPÐUS Cøh÷¯ Á¼ø© ªUP Âµmk Âø\ C¸zuÀ

÷Ásk®. Cuß Põµn©õP, AqUP¸ÁõÚx ]Ö ]Ö xskPÍõP ¤ÍÄÓ

÷Ásk®. BÚõÀ AÆÁõÖ {PÌÁvÀø». Cv¼¸¢x, ÷|ºªßÞmh® öPõsh

¦÷µõmhõßPÐUS Cøh÷¯ ö\¯À£k® Âµmk Âø\ø¯ Âh Á¼ø©¯õÚ

©ØöÓõ¸ Âø\ AqUP¸ÂÝÒ ö\¯À£h ÷Ásk® GßÖ®, AÆÂø\÷¯

AqUP¸ÂÝÒ ¦÷µõmhõßPøÍ²®, {³mµõßPøÍ²® ¤ønUQßÓx GßÖ®

AÔ¯»õ®. CÆÂø\ AqUP¸ Âø\ GÚ¨£k®.

(i) AqUP¸ Âø\ ªßÞmha \õº£ØÓx. CÆÂø\   (n−n), (p−p) ©ØÖ®

(n−p). GßÓ ‰ßÖ ÷\õi AqUP¸z xPÒPÐUS Cøh÷¯ \©©õP Aø©²®.

Cv¼¸¢x, AqUP¸ Âø\ Gß£x {ø»ªßÛ¯À Âø\¯À» GÚ AÔ¯»õ®.

(ii) Cx Áøµ°À PshÔ¯¨£mh Âø\PÎÀ AqUP¸ Âø\÷¯ ªP AvP

Á¼ø© öPõshx.

(iii) AqUP¸ Âø\ Dº¨¤¯À Âø\ (gravitational force)  AÀ». AqUP¸

Âø\, Dº¨¤¯À Âø\ø¯ Âh 1040 ©h[S Á¼ø©¯õÚx.

(iv) AqUP¸ Âø\ SÖQ¯ ö|kUP® öPõshx. 10−15 «mh¸USU

SøÓÁõÚ öuõø»ÂÀ Aø©²®. C¸ AqUP¸z xPÒPÐUS Cøh÷¯ CÆÂø\

ªP Á¼ø©¯õÚuõP Aø©²®. CøuÂh AvP©õÚ öuõø»ÄPÎÀ AqUP¸

Âø\ ¦ÓUPoUPzuUPuõS®. ©õÓõP, {ø»ªßÛ¯À, Põ¢uÂ¯À ©ØÖ® Dº¨¤¯À

Âø\PÒ AvP ö|kUP® öPõsh, GÎvÀ EnµU Ti¯ Âø\PÒ BS®.

C¸ AqUP¸z xPÒPÐUS Cøh÷¯ «\õß (Meson) GßÓ xPÒ öuõhº¢x

£›©õØÓ® ö\´¯¨£kÁuõ÷»÷¯ AqUP¸ Âø\ ÷uõßÖQßÓx GßÖ ²PõÁõ

(Yukawa) Gkzxøµzuõº. ªßPõ¢u CøhÂøÚa ö\¯¼À £›©õØÓ®

ö\´¯¨£k® L÷£õmhõßPøÍ¨ ÷£õ»÷Á «\õßPÐ® £›©õØÓ®

ö\´¯¨£kQßÓÚ.

GÆÁõÓõ°Ý®, uØ÷£õøu¯ P¸zx¨£i, ¦÷µõmhõßPøÍ²®,

{³mµõßPøÍ²® ¤ønUS® AqUP¸ Âø\¯õÚx J¸ Ai¨£øh Âø\ AßÖ.

Ax J¸ Cµshõ® {ø» Âø\ BS®.

8.4 Pv›¯UP®

1896B® Bsk öíßÔ ö£UöPõµÀ (Henri Becquerel) Pv›¯UP® GßÓ

{PÌøÁU Psk¤izuõº. P¸¨¦z uõÎÚõÀ _ØÔ øÁUP¨£mh JÎ¨£hz uPk,

²÷µÛ¯ E¨¦ EªÊ® Fk¸Ä vÓß ªUP PvºÃa_PÍõÀ £õv¨£øh¢uøu

ö£UöPõµÀ PshÔ¢uõº. ²÷µÛ¯® E¨¤¼¸¢x öÁÎ¨£k® PvºÃa_PÒ
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Áõ²UPøÍ A¯Û¯õUS® ußø© öPõshøÁ Gß£øu, ¤ßÚº ¹uºL÷£õºk

{¹¤zuõº. A¯ÛPÍõÀ E¸ÁõS® ªß÷Úõmh®, A¢ua ÷\º©zvß PvºÃa_

ö\¯À£õmiß AÍÁõPU öPõÒÍ¨£mhx.

]» BskPÐUS¨¤ß, ÷©› Q³› A®ø©¯õ¸®, AÁµx PnÁº ¤¯›

Q³›²® AvPU Pv›¯UP® öPõsh uÛ©[PÍõÚ ÷µi¯® ©ØÖ® ö£õ÷»õÛ¯®

BQ¯ÁØøÓU Psk¤izuÚº. α, β, γ GßÓ ‰ßÖ öÁÆ÷ÁÖ Âu©õÚ

PvºÃa_P÷Í uÛ©zvß Pv›¯UPa ö\¯À£õkPÐUSU Põµn©õS®.

Aq Gs 82I Âh AvP©õÚ Aq Gs Eøh¯ PÚ©õÚ uÛ©[PÒ

ußÛaø\¯õP α, β, γ  ÷£õßÓ PvºPøÍ öÁÎÂk® {PÌÄ Pv›¯UP® GÚ¨£k®.

CzuøP¯ PuºÃa_PøÍ öÁÎÂk® uÛ©[PÒ Pv›¯UPz uÛ©[PÒ GÚ¨£k®.

Pv›¯UP {PÌÄ, ußÛaø\¯õÚx. Cx öÁ¨£{ø», AÊzu®, ªß ©ØÖ®

Põ¢u¨ ¦»[PÒ ÷£õßÓ ¦ÓU PõµoPÍõÀ £õvUP¨£hõx.

8.4.1 BÀL£õ, ¥mhõ ©ØÖ® Põ©õU PvºPÒ

 α, β ©ØÖ® γ PvºPÒ GßÓ ‰ßÖ öÁÆ÷ÁÖ Âu©õÚ PvºÃa_PÒ

C¸¨£øu ¤ßÁ¸® ÷\õuøÚ‰»® GÎuõP AÔ¯»õ®. öÁØÔhzvÀ

øÁUP¨£mkÒÍ PõŸ¯U Pmi JßÔÀ Ch¨£mh ]Ö xøÍ°ß Ai¨£Sv°À

]ÔuÍÄ ÷µi¯® (R) øÁUP¨£mkÒÍx (£h® 8.3).

PõŸ¯U PmiUS ÷©À ]Ôx

öuõø»ÂÀ JÎ¨£hzuPk

øÁUP¨£mkÒÍx. uõÎß

uÍzvØSa ö\[SzuõP, EÒ÷|õUQ,

J¸ Á¼ø©¯õÚ Põ¢u¨¦»®

ö\¾zu¨£kQÓx. JÎ¨£hz

uPmiÀ öuÎÁõÚ ‰ßÖ

_ÁkPøÍU Põn»õ®. Chx¦Ó

©õPU Põn¨£k® _Ák ÷|º

ªßÞmhz xPÒPÍõÀ

HØ£kQßÓx. CøÁ α xPÒPÒ

GÚ¨£mhÚ. Á»x¦Ó©õP EÒÍ

_Ák Gvº ªßÞmhz xPÒPÍõÀ

HØ£kQßÓx. CøÁ β xPÒPÒ GÚ¨£mhÚ. Â»UP©øh¯õu _Ák, ªß |k{ø»

öPõsh PvºÃa\õÀ HØ£kQßÓx. CUPvºPÒ γ PvºPÒ GÚ¨£mhÚ. ªß¦»®

ö\¾zu¨ £k®÷£õx, α PvºPÒ Gvºªß uPmøh ÷|õUQ²®, β PvºPÒ ÷|ºªß

uPmøh ÷|õUQ²® Â»UP©øh²®. γ PvºPÒ Â»UP® AøhÁvÀø».

£h® 8. 3 Pv›¯UP®

P

R

JÎ¨£hz uPk

öÁØÔh©õUQ

EÒ

÷|õUQ¯ B

PõŸ¯U 

Pmi
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ααααα     – PvºPÎß £s¦PÒ

(i) α xPÒ C¸ ¦÷µõmhõßPøÍ²® C¸ {³mµõßPøÍ²® öPõsh ï¼¯®

AqUP¸ÁõS®. Cx, C¸ A»S ÷|ºªßÞmh® öPõshx.

(ii) CøÁ ªP AvP vø\÷ÁPzxhß ÷|ºU÷PõmiÀ ö\ÀQßÓÚ.

(iii) CøÁ ªß ©ØÖ® Põ¢u¨ ¦»[PÍõÀ Â»UP©øhQßÓÚ.

(iv)  CøÁ Áõ²UPÎß ÁÈ÷¯ ö\À¾®÷£õx, Áõ²UPøÍ ªS¢u AÍÄ

A¯Û¯õUP® ö\´QßÓÚ. CÁØÔß A¯Û¯õUS® vÓß β-PvºPøÍ Âh 100

©h[S AvP®, γ−PvºPøÍÂh 10,000 ©h[S AvP®.

(v)  CøÁ JÎ¨£hz uPkPøÍ £õvUS®.

(vi)  CøÁ u[P® ÷£õßÓ PÚ©õÚ uÛ©[PÍõÀ ]uÓ»iUP¨£k®.

(vii) CøÁ xzu|õP \ÀLø£k, ÷£›¯® ¤Íõmi÷Úõ \¯øÚk ÷£õßÓ

ö£õ¸ÒPÎß «x ÂÊ® ÷£õx JÎºuø» HØ£kzx®.

βββββ – PvºPÎß £s¦PÒ

(i) β–xPÒPÒ Kµ»S GvºªßÞmh•®, G»UmµõÛß {øÓø¯²®

öPõshøÁ. GÚ÷Á, CøÁ G»UmµõßP÷Í¯õS®.

(ii) ‰»® (Source) JßÔ¼¸¢x öÁÎ¨£k®  β–xPÒPÒ 0.3 c •uÀ

0.99 c Áøµ°»õÚ vø\÷ÁP[PøÍ¨ ö£ØÔ¸US®. c Gß£x JÎ°ß vø\÷ÁP®.

(iii) CøÁ ªß ©ØÖ® Põ¢u¨¦»[PÍõÀ Â»UP©øhQßÓÚ.

(iv) CøÁ SøÓ¢u A¯Û¯õUS® vÓß öPõshøÁ.

(v) CøÁ JÎ¨£hz uPkPøÍ £õvUS®.

(vi) CøÁ ö©À¼¯ E÷»õPz uPkPøÍ Fk¸Âa ö\À»U Ti¯øÁ.

CÁØÔß Fk¸Ä® vÓß α PvºPøÍ Âh AvP®.

(vii) CøÁ ÷£›¯® ¤Ími÷Úõ \¯øÚk ÷£õßÓ ö£õ¸ÒPÎß «x

ÂÊ®÷£õx JÎºuø» HØ£kzx®.

γ γ γ γ γ – PvºPÎß £s¦PÒ

(i) CøÁ ªPU SøÓ¢u Aø»}Í® öPõsh ªßPõ¢u Aø»PÒ.

(ii)  CøÁ ªß ©ØÖ® Põ¢u¨¦»[PÍõÀ Â»UP©øhÁvÀø».

(iii) CøÁ JÎ°ß vø\÷ÁPzvÀ ö\À¾®.

(iv) CÁØÔß A¯Û¯õUS® vÓß ªPU SøÓÄ
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(v) CøÁ JÎ¨£hz uPkPøÍ¨ £õvUS®.

(vi) CøÁ β-PvºPøÍÂh ªP AvP©õÚ Fk¸Ä® vÓß öPõshøÁ.

(vii) CøÁ JÎºuø» HØ£kzx®.

(viii) CøÁ X−PvºPøÍ¨ ÷£õßÖ £iP[PÎÀ ÂÎ®¦ ÂøÍÄUS

Em£k®.

8.5 Pv›¯UP Ch¨ö£¯ºa] Âv

Pv›¯UPa ]øuÂß ÷£õx, ]øuÄUS Em£k® AqUP¸ uõ¯qUP¸

(Parent) GÚÄ® ]øuÄUS¨ ¤ß E¸ÁõS® AqUP¸ ÷\¯qUP¸ (daughter)
GÚÄ® TÓ¨£k®. 1913À \õi (Soddy) ©ØÖ® L£áß (Fajan) BQ÷¯õº Pv›¯UPa

]øuÄ Âvø¯U TÔÚº.

ααααα-]øuÄ

J¸ Pv›¯UP AqUP¸, α-xPøÍ öÁÎÂmk ]øuÁøh²® ÷£õx, Auß

Aq Gs Cµsk®, {øÓ Gs |õßS® SøÓ²®. α- ]øuøÁ

zX
A → z−2Y

A−4 + 2He4 GÚU SÔ¨¤h»õ®.

GkzxUPõmk : ÷µi¯®  (88Ra226) α – ]øuÂÚõÀ ÷µhõÚõP (86Rn222)
©õØÓ® AøhQÓx.

88Ra226 → 86Rn222 + 2He4

β−β−β−β−β−]øuÄ

J¸ Pv›¯UP AqUP¸, β−xPøÍ öÁÎÂmk ]øuÁøh²®÷£õx, Auß

Aq Gs JßÖ AvP›US®. {øÓ Gs ©õÖ£hõx. β−]øuøÁ

zX
A → Z+1Y

A + −1e
0 GÚU SÔ¨¤h»õ®.

GkzxUPõmk:

÷uõ›¯® (90Th234) β−]øuÄØÖ ¦÷µõm÷hõ BUiÛ¯©õP (91Pa234)
©õØÓ©øhQÓx.

90Th234 → 91Pa234 + −1e
0

J¸ ÷|µzvÀ H÷uÝ® J¸ xPÒ ©mk÷© (α−AÀ»x β−xPÒ) EªÇ¨£k®.

J¸ ]øuÂß ÷£õxα− ©ØÖ®  β−xPÒPÒ Cµsk® ÷\º¢x öÁÎ¨£kÁvÀø».

γγγγγ−]øuÄ

J¸ Pv›¯UP AqUP¸ γ−PvºPøÍ öÁÎÂk® ÷£õx, AqUP¸Âß

BØÓÀ ©mh® ©õÖ£k®. Aq Gs ©ØÖ® {øÓ Gs ©õÖ£hõx.
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α−AÀ»x β−
] ø u Â ß ÷ £ õ x

E¸ÁõS® ÷\¯qUP¸

ö£¸®£õ¾® QÍºa]

{ø»°À Aø©²®.

Ax γ−Pvøµ öÁÎ

Âmk Ai {ø»USz

v¸®¦®.

GkzxUPõmk :

÷µi¯® (88Ra226)
÷µhõÚõP  (86Rn222)
©õÖ® Pv›¯UPa

]øuÂÀ ÷µhõß QÍºa] {ø»°À C¸¢x Ai{ø»USz v¸®¦®÷£õx,

0.187 MeV BØÓÀ öPõsh γ−Pvº öÁÎ¨£k® (£h® 8.4).

Pv›¯UPa ]øuÄ Âv (Radioactive law of disintegration)

¹uºL÷£õºk, \õi°ß P¸zx¨£i Pv›¯UPz uÛ©® ]øuÄÖ® Ãu® Auß

C¯Ø¤¯À ©ØÖ® ÷Áv°¯À ußø©PøÍa \õº¢ux AÀ». Kµ»S ÷|µzvÀ

]øuÁøh²® AqUPÎß GsoUøP (]øuÄ Ãu®) A¢÷|µzvÀ AzuÛ©zvÀ

EÒÍ AqUPÎß GsoUøPUS ÷|ºzuPÂÀ Aø©²®. Cx Pv›¯UPa ]øuÄ

Âv GÚ¨£k®.

öuõhUPzvÀ Pv›¯UPz uÛ©® JßÔÀ EÒÍ AqUPÎß GsoUøP N0

GÚÄ® t GßÓ Põ»zvÀ Av¾ÒÍ AqUPÎß GsoUøP N GÚÄ® P¸x÷Áõ®.

dt GßÓ ]Ö Põ» CøhöÁÎ°À ]øuÄÖ® AqUPÎß GsoUøP dN
GÛÀ, ]øuÄ Ãu®

− 
dN

dt
 ∝ N

dN

dt
= – λN ...(1)

λ Gß£x ©õÔ¼. Cx ]øuÄ ©õÔ¼ GÚ¨£k®. GvºUSÔ¯õÚx Põ»®

AvP›US® ÷£õx N SøÓÁøuU SÔUS®.

\©ß£õk (1) I

dN
N

= – λ dt GÚ GÊu»õ®.

öuõøP°h, loge N = – λt + C ...(2)

C Gß£x öuõøP©õÔ¼.

£h® 8.4 Põ©õa ]øuÄ

 (0.187 MeV)

88Ra226

86Rn222

86Rn222

& Pvº

& Pvº
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t = 0 GÝ® ÷£õx N = N0

∴ loge No = C

C&ß ©v¨ø£a \©ß£õk (2) À ¤µv°h,

loge N = −λt + loge N0

loge 
o

N

N

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = −λt

o

N

N = e–λt

N = N0 e−λt ...(3)

Pv›¯UPz uÛ©zvß AqUPÒ, Põ»® AvP›US®÷£õx, AkUSUSÔ

•øÓ¨£i (exponential) SøÓÁøua \©ß£õk (3) PõmkQÓx (£h® 8.5).

öuõhUPzvÀ ªP ÷ÁP©õP |øhö£Ö® ]øuÄ, Põ»® AvP›US®÷£õx,

AkUSUSÔ •øÓ¨£i N ö©xÁõPU SøÓQÓx. öPõÒøP AÍÂÀ, AøÚzx

AqUPÐ® ]øuÁøh¯ •iÂ»õ (infinite) Põ»® BS®.

Aøµ B²mPõ»® (Half life period)

AøÚzx Pv›¯UPz uÛ©[PÎß B²m Põ»[PÐ® •iÂ¼¯õP

Aø©ÁuõÀ uÛ©[PÎß Pv›¯UPa ö\¯À£õkPøÍ ÷ÁÖ£kzv AÔ¯ Aøµ

B²mPõ»®, \µõ\› B²mPõ»® BQ¯øÁ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ.

J¸ Pv›¯UPz uÛ©zvß Aøµ B²mPõ»® GÚ¨£kÁx Av¾ÒÍ

AqUPÎÀ £õv¯ÍÄ AqUPÒ ]øuÁøh¯ BS® Põ»® BS®.

£h® 8.5 Pv›¯UPa ]øuÄ Âv

N0

T 2T 3T 4T

t

N /20

N /40

N /80

N /160

5T 6T

N



95

Pv›¯UPa ]øuÄ Âv°ß£i,

N = Noe
–λt

Aøµ B²mPõ»® T½ GßP. C¨÷£õx, t = T½ GÝ® ÷£õx

  N = 
N0

2

∴
N0

2
 = Noe

–λT½

log e 2 = λT½

T½ = 10log 2 log 2 2.3026e   
λ λ

×
=  = 

0.6931
λ

Aøµ B²mPõ»®, ]øuÄ ©õÔ¼US GvºzuPÂÀ Aø©²®. Aøµ

B²mPõ»® £ØÔ¯ P¸zøu £h® 8.5À C¸¢x ¦›¢x öPõÒÍ»õ®.

Pv›¯UPz uÛ©® JßÔÀ, T½ Põ» •iÂÀ 50% uÛ©® ]øuÁøh¯õ©À

C¸US®. 2T½ Põ» •iÂÀ 25% uÛ©® ]øuÁøh¯õ©À C¸US®. 3T½  Põ»

•iÂÀ 12.5% uÛ©® ]øuÁøh¯õ©À C¸US®. Cøu¨÷£õ»÷Á öuõhº¢x

|øhö£Ö®.

\µõ\› B²mPõ»® (Mean life)

Pv›¯UPz uÛ©® ]øuÁøh²®÷£õx, •u¼À ]øuÁøh²® AqÂß

B²mPõ»® _È BS®. Pøh]¯õP ]øuÁøh²® AqÂß B²mPõ»® •iÂ¼

BS®. JÆöÁõ¸ AqÂß B²mPõ»•® _È •uÀ •iÂ¼ Áøµ Aø©²®.

Pv›¯UPz uÛ©zvÀ Bµ®£zvÀ EÒÍ AøÚzx AqUPÎß ö©õzu

B²mPõ»zvØS® Av¾ÒÍ ö©õzu AqUPÎß GsoUøPUS® EÒÍ ÂQu®

\µõ\› B²mPõ»® GÚ¨£k®.

∴ \µõ\› B²mPõ»® =  
AøÚzx AqUPÎß B²m Põ»[PÎß TkuÀ

ö©õzu  AqUPÎß GsoUøP

]øuÄ ©õÔ¼ø¯¨ £¯ß£kzv \µõ\› B²m Põ»zøuU PnUQh»õ®.

\µõ\› B²mPõ»® ]øuÄ ©õÔ¼US GvºzuPÂÀ Aø©²® GÚU Põmh»õ®.

SÔ¨¦ : Pv›¯UPz uÛ©® JßÔÀ Gg]°¸US® £Sv 
1
2

n

o

N
 = 

N
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

n Gß£x Aøµ B²mPõ»[PÎß GsoUøP n = 
ö©õzu Põ»®

Aøµ  B²m Põ»®
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τ = 
1
λ

Aøµ B²mPõ»® ©ØÖ® \µõ\› B²mPõ»® CÁØøÓ

T½ = 
0.6931

λ  = 0.6931 τ GÚ öuõhº¦£kzu»õ®.

Pv›¯UPa ö\¯À£õk (Activity)

Pv›¯UPz uÛ©® JßÔß AqUPÒ ]øuÁøh²® Ãu® Auß Pv›¯UPa

ö\¯À£õk GÚ¨£k®.  t GßÓ Põ»zvÀ uÛ©zvÀ  N AqUPÒ C¸¨£uõPU

öPõshõÀ, Auß Pv›¯UPa ö\¯À£õmøh

R = – 
dN

dt
GÚ GÊu»õ®.

Pv›¯UPa ö\¯À£õmiß A»S ö£UöPõµÀ. Cx öíßÔ ö£UöPõµÀ GßÓ

AÔb›ß ö£¯›¼¸¢x ö£Ó¨£mhx.

∴ 1 ö£UöPõµÀ = 1 ]øuÄ / ÂÚõi

Pv›¯UPz uÛ©zvß Pv›¯UPa ö\¯À£õk ö£õxÁõP Q³› GßÓ

A»PõÀ SÔ¨¤h¨£kQßÓx. J¸ ÂÚõiUS 3.7 × 1010 ]øuÄPøÍz

(3.7 × 1010 ö£UöPõµÀ) u¸® Pv›¯UPz uÛ©zvß AÍÄ Q³› GÚ¨£k®. Cx

1 Qµõ® ÷µi¯zvß Pv›¯UPa ö\¯À£õmiØSa \©®.

8.6 {³mµõß Psk¤i¨¦

1930B® Bsk öáº©Ûø¯a ÷\º¢u C¯Ø¤¯»õÍºPÒ (Physicists)
ö£õz÷u (Bothe) ©ØÖ® ö£UPº (Becker) Gß£ÁºPÒ ö£›¼¯® uÛ©zøu

α - xPÒPøÍU öPõsk uõUS®÷£õx ªS¢u Fk¸ÄvÓß öPõsh PvºÃa_

öÁÎ¨£kÁøuU PshÚº. CUPvºÃa_ ui©ß ªUP PõŸ¯U Pmiø¯ Fk¸Âa

ö\À»U Ti¯uõPÄ®, ªß ©ØÖ® Põ¢u¨¦»[PÍõÀ Â»UP©øh¯õ©¾® C¸¢ux.

A¨÷£õx, A¢uU PvºÃa_ γ - PvºPÒ GÚU P¸u¨£mhx.

IöµÛ Q³› (Irene Curie) ©ØÖ® F. ÷áõ¼¯m (F. Joliot) BQ¯ C¸Á¸®,

1932À, C¢uU PvºÃa_PÒ £õµL¤ß ö©ÊS ÷£õßÓ øímµáß {øÓ¢u

ö£õ¸ÒPÎß ÁÈ¯õPa ö\À¾® ÷£õx ¦÷µõmhõßPøÍ öÁÎ¨£kzxÁøuU

PshÚº. A÷u Á¸hzvÀ \õmÂU (Chadwick) Gß£Áº, öÁÎ¨£k® PvºÃa]À

ªßÞmh©ØÓ, HÓUSøÓ¯ ¦÷µõmhõÛß {øÓUSa \©©õÚ {øÓ öPõsh

xPÒPÒ Ah[Q²ÒÍÚ GÚU Psk¤izuõº. CzxPÒPøÍ {³mµõßPÒ GßÖ

AøÇzuõº. ÷©ØTÔ¯ AqUP¸ ÂøÚUPõÚ \©ß£õk

4Be9 + 2He4 → 6C
12 + 0n

1

 on
1 Gß£x {³mµõøÚU SÔUS®.
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8.6.1 {³mµõßPÎß £s¦PÒ

(i) øímµáøÚz uÂµ AøÚzx AqUP¸UPÎ¾® {³mµõßPÒ

Ah[Q²ÒÍÚ.

(ii) {³mµõßPÒ, ¦÷µõmhõßPøÍÂh \Ø÷Ó {øÓ AvP©õÚ, _È

ªßÞmh® öPõsh |k{ø»z xPÒPÒ. GÚ÷Á CøÁ ªß ©ØÖ®

Põ¢u¨¦»[PÍõÀ Â»UP©øh¯õx.

(iii) AqUP¸ÂÝÒ {³mµõßPÒ {ø»¨£õk Eøh¯øÁ. BÚõÀ

AqUP¸ÂØS öÁÎ°À AøÁ {ø»¨£õhØÓøÁ. uÛzx Âh¨£mh {³mµõß,

¦÷µõmhõß, G»Umµõß, Bsmi {³m›÷ÚõÁõPa ]øuÁøh²®. Cuß Aøµ

B²mPõ»® 13 {ªh[PÒ.

0n
1 → 1H

1 + −1e
0 + ν

(iv) {³mµõßPÒ ªß |k{ø»z xPÒPÒ. Bu»õÀ, AøÁ GÎuõP

AqUP¸UPøÍ Fk¸Âa ö\À¾®.

(v) {³mµõßPøÍ AÁØÔß C¯UP BØÓ¼ß Ai¨£øh°À(a) SøÓ÷ÁP

{³mµõßPÒ ©ØÖ® (b) ÷ÁP {³mµõßPÒ GÚ ÁøP¨£kzu»õ®. CøÁ Cµsk÷©

AqUP¸øÁ Fk¸Âa ö\ßÖ ö\¯ØøPz uÛ© ©õØÓzøu HØ£kzx®.

0 •uÀ 1000eV  Áøµ BØÓÀ öPõshøÁ SøÓ÷ÁP {³mµõßPÒ

GÚ¨£k®. öÁ¨£a \©{ø»°À, \µõ\› C¯UP BØÓÀ 0.025 eV AÍÂÀ EÒÍ

{³mµõßPÒ öÁ¨£ {³mµõßPÒ GÚ¨£k®.

 0.5 MeV •uÀ 10 MeV Áøµ BØÓÀ öPõshøÁ ÷ÁP {³mµõßPÒ

GÚ¨£k®. AqUP¸ Eø»PÎÀ, uo¨£õßPøÍ¨ £¯ß£kzv ÷ÁP

{³mµõßPÒ, SøÓ÷ÁP {³mµõßPÍõP ©õØÓ¨£kQßÓÚ.

8.7 ö\¯ØøPU Pv›¯UP®

ö\¯ØøP AÀ»x ysh¨£mh Pv›¯UP®, 1934B® Bsk, IöµÛ Q³›

©ØÖ® ÷áõ¼¯m BQ¯ÁºPÍõÀ Psk¤iUP¨£mhx. Cx ©ÛuµõÀ

E¸ÁõUP¨£k® Pv›¯UP® GÚ¨£k®. Pv›¯UP©ØÓ ÷»\õÚ uÛ©[PøÍ

ö\¯ØøP AÀ»x ysh¨£mh  •øÓPÎÀ Pv›¯UPz uÛ©[PÍõP ©õØÖ®

{PÌÄ ö\¯ØøPU Pv›¯UP® GÚ¨£k®.

Q³› ©ØÖ® ÷áõ¼¯m BQ÷¯õº ÷£õµõß, A¾ªÛ¯® ÷£õßÓ ÷»\õÚz

uÛ©[PøÍ α xPÒPøÍU öPõsk uõUQÚº. α−xPÒPøÍ {Özv¯ ¤ßÚ¸®,

AøÁ öuõhº¢x PvºÃa_PøÍ öÁÎÂkÁøuU PshÚº. Kµ»S ÷|º

ªßÞmh•®, G»UmµõÛß {øÓø¯²® öPõsh xPÒ JßÖ PvºÃa]À

öÁÎ¨£kÁx PshÔ¯¨£mhx. AzxPÒ £õ]mµõß GÚ¨£mhx. CuØPõÚ

AqUP¸ ÂøÚ Á¸©õÖ
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5B
10 + 2He4 → 7N

13* + 0n
1

CvÀ ø|mµáß Aq, Pv›¯UP® Eøh¯x. Auß Aøµ B²mPõ»®

10.1  {ªh[PÒ. Cx £õ]mµõøÚ öÁÎÂmk {ø»¯õÚ Põº£ß I÷\õ÷hõ¨£õP

©õÖ®.

7N
13* → 6C

13 + 1e
0

A¾ªÛ¯zøuU P¸x®÷£õx,

13Al27 + 2He4 → 15P
30* + 0n

1

Pv›¯UP&£õì£µì £õ]mµõøÚ öÁÎÂmk {ø»¯õÚ ]¼Pß

I÷\õ÷hõ¨£õP ©õÖ®. Pv›¯UP&£õì£µêß Aøµ B²mPõ»® 3 {ªh[PÒ.

15P
30* → 14Si30 + 1e

0

ö\¯ØøPU Pv›¯UP•® C¯ØøP Pv›¯UP ÂvPÐUS Em£k®. ö\¯ØøP

Pu›¯UPz uÛ©[PÒ G»Umµõß, £õ]mµõß, {³mµõß ©ØÖ® γ−PvºPøÍ

öÁÎÂk®.

ö\¯ØøPU Pv›¯UP & I÷\õ÷hõ¨¦PøÍ E¸ÁõUSuÀ

(i) ªS¢u AÍÂÀ {³mµõßPøÍU öPõskÒÍ AqUP¸ Eø»°ÝÒ

C»US  (target) uÛ©[PøÍ øÁzx ö\¯ØøPU Pv›¯UP&I÷\õ÷hõ¨¦PÒ

ö£Ó¨£kQßÓÚ.

(1) 15P
31 + 0n

1 → 15P
32* + γ, ©ØÖ® (2) 11Na23 + 0n

1 → 11Na24* + γ

(ii) ©ØöÓõ¸ •øÓ°À ø\U÷Íõmµõß ÷£õßÓ xPÒ •kUQPÎÀ C¸¢x

öÁÎ¨£k® xPÒPøÍU öPõsk C»USz uÛ©[PøÍz uõUQ ö\¯ØøPU

Pv›¯UPz uÛ©[PÒ ö£Ó¨£kQßÓÚ.

 11Na23 + 1H
2 → 11Na24* + 1H

1

8.7.1 Pv›¯UP&I÷\õ÷hõ¨¦PÎß £¯ß£õkPÒ

©¸zxÁ®, ÂÁ\õ¯®, öuõÈØ\õø» ©ØÖ® Bµõ´a]°À Pv›¯UP&

I÷\õ÷hõ¨¦PÒ ªS¢u £¯ß£õmøhU öPõskÒÍÚ. J¸ SÔ¨¤mh Aø©¨¦hß

Pv›¯UP&I÷\õ÷hõ¨¦ ÷\ºUP¨£mk, I÷\õ÷hõ¨¤ß £õøu Bµõ¯¨£mk A¢u

Aø©¨ø£ AÔ¢x öPõÒÍ •i²®.

(i) ©¸zxÁ¨ £¯ß£õk

©¸zxÁz xøÓ°À, ÷|õø¯U PsknµÄ®, ÷|õ´US ]Qaø\ AÎUPÄ®

Pv›¯UP&I÷\õ÷hõ¨¦PÒ £¯ß£kQßÓÚ. γ−PvºPøÍ öÁÎÂk® ÷Põ£õÀm

(Co60) ¦ØÖ÷|õ´ ]Qaø\US¨ £¯ß£kQÓx. γ− PvºPÒ ¦ØÖ÷|õ´ ö\ÀPøÍ

ö£¸©ÍÂÀ AÈUPÁÀ»Ú.
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Pv›¯UP&÷\õi¯® (Na24)  Cµzu |õÍ[PÎÀ EÒÍ Aøh¨¦PøÍU

PshÔ¯Ä®, Eh¼ß £À÷ÁÖ £SvPÐUS Cµzuzøu ö\¾zv Cµzu Kmhzøu

{ø»{Özx® Cu¯zvß ö\¯À£õmøh AÔ¯Ä® £¯ß£kQßÓx.

Pv›¯UP&A÷¯õiß (I131) øuµõ´k _µ¨¤°ß ußø©ø¯U PshÔ¯Ä®,

]Qaø\UPõPÄ® £¯ß£kQßÓx. Pv›¯UP&A÷¯õiß ‰øÍU PÇø»PøÍ (brain

tumours) Ch©Ô¯¨ £¯ß£kQßÓx.

Pv›¯UP&C¸®¦ (Fe59) Cµzua ÷\õøPø¯U PshÔ¯¨ £¯ß£kQßÓx.

\õuõµn ÷|õ¯õÎø¯ Âh, Cµzu ÷\õøP²ÒÍ ÷|õ¯õÎ°ß CµzuzvÀ C¸®¦

AvP ÷|µ® u[Q C¸US®.

Pv›¯UP&£õì£µì (P32) ÷uõÀ ÷|õ´PÎß ]Qaø\US¨ £¯ß£kQßÓx.

(ii) ÂÁ\õ¯®

ÂÁ\õ¯zvÀ, £°ºPÎß ÂøÍa\ø» AvP¨£kzu Pv›¯UP&

I÷\õ÷hõ¨¦PÒ £¯ß£kQßÓÚ. £õìL÷£m Eµzxhß Pv›¯UP&£õì£µì (P32)
÷\ºUP¨£mk Eµ©õP Ch¨£kQßÓx. uõÁµ® ©ØÖ® ©s BQ¯øÁ SÔ¨¤mh

÷|µzvØS J¸•øÓ ÷\õuøÚ°h¨£kQßÓÚ. uõÁµ® uÚx ÁÍºa]UPõP

£õì£µzøu GkzxU öPõÒQßÓx. ©ØÖ® Pv›¯UP&£õì£µì Auß ÂøÍa\ø»

AvP¨£kzxÁuõPU PshÔ¯¨£mhx.

öÁ[Põ¯®, E¸øÍUQÇ[S, £¯Ö ÁøPPÒ ÷£õßÓøÁPøÍ ]Ô¯ AÍÄ

PvºÃa_US Em£kzv AøÁ •øÍÂkÁøu²®, öPmk¨ ÷£õÁøu²®

ukUP»õ®. ]» AÈ¢x ÷£õPU Ti¯ uõÛ¯ ÁøPPøÍ PvºÃa_US Em£kzv

AÁØÔß \õuõµn B²øÍ Âh AvP©õÚ |õÒPÐUS ¦v¯uõP C¸US®£ia

ö\´¯»õ®.

(iii)  öuõÈØ\õø»

öuõÈØ\õø»°À, Pv›¯UP&I÷\õ÷hõ¨¦PÒ P»¢u E¯Ä Gsön´PøÍ¨

£¯ß£kzv G¢vµ[PÎß ÷u´©õÚ[PøÍ¨ £ØÔ AÔ¯»õ®.

(iv) ‰»UTÖ E°›¯À (molecular biology)

‰»UTÖ E°›¯¼À, ©¸¢x u¯õ›zuÀ ©ØÖ® AÖøÁ ]Qaø\ P¸ÂPÎÀ

~sq°º Q¸ªPøÍ AÈUP Pv›¯UP I÷\õ÷hõ¨¦PÒ £¯ß£kQßÓÚ.

(v) Pv›¯UP&Põº£ß Á¯xU PnURk

ÁÎ©sh»zvß ÷©Ø£Sv°À, PõìªU PvºPÍõÀ E¸ÁõS®

{³mµõßPÍõÀ  N14  uõUP¨£mk, öuõhº¢x C14  ÷uõØÖÂUP¨£kQßÓx.

7N
14 + 0n

1 → 6C
14* + 1H

1.

C14 Pv›¯UP•øh¯x. Cuß Aøµ B²mPõ»® 5570 BskPÒ.



100

ÁÎ©sh»zvÀ C14ß E¸ÁõUP® ©ØÖ® ]øuÄ BQ¯øÁ J¸

\©{ø»°À Aø©¢xÒÍx. ÁÎ©sh»zvÀ EÒÍ C14 ©ØÖ® C12  AqUPÎß

ÂQu® 1 : 106 BS®. GÚ÷Á ÁÎ©sh»zvÀ EÒÍ Põº£ß øh BUøéiß

J¸ £Sv C14 IU öPõsi¸US®.

E°›Ú[PÒ, EmöPõÒÐ® EnÂ¼¸¢x®, _Áõ]US® PõØÔ¼¸¢x®

C14 I GkzxU öPõÒQßÓÚ. BÚõÀ CÓ¨¦ HØ£k®÷£õx C14 GkzxU öPõÒÁx

{Özu¨£mk AvÀ HØPÚ÷Á EÒÍ C14 ]øuÁøh¯z öuõh[SQÓx. GÚ÷Á

CÓ¢u ö£õ¸ÎÀ EÒÍ Põº£ß & 14 ß AÍøÁU PshÔ¢x, Ax CÓ¢u Põ»zøu

AuõÁx, Auß Á¯øuU PnUQh»õ®. Cx Pv›¯UP&Põº£ß Á¯xU PnURk

GÚ¨£k®. C¢u •øÓø¯U öPõsk ©µa\õ©õßPÒ, ÷uõÀ BøhPÒ, Gsön´

KÂ¯zvÀ £¯ß£k® ©µUP›, EnUPÀ EhÀ (mummies) ÷£õßÓøÁPÎß

Á¯øuU PnUQh»õ®.

8.7.2 E°›¯¼À PvºÃa_PÎß w¯ ÂøÍÄPÒ

γ-Pvº AÀ»x AvP BØÓÀ öPõsh AqUP¸z xPÒ ©Ûu Eh¼ÝÒ

ö\À¾®÷£õx, Ax E°›¯À Aø©¨¤ß ö©õzu ö\¯À£õmøh²® £õvUS®. Cx

EhÀÁÈ AÀ»x ©µ¦ ÁÈ £õv¨£õP Aø©¯»õ®.

Pv›¯UPU PvºÃa]ÚõÀ E¸ÁõS® E°›¯À ÂøÍÄPøÍ ‰ßÖ

¤›ÄPÍõP¨ ¤›UP»õ®.

(i) «ÍU Ti¯ SÖQ¯ Põ» ÂøÍÄPÒ

(ii) «Í •i¯õu }sh Põ» ÂøÍÄPÒ

(iii) ©µ¦ ÁÈ ÂøÍÄPÒ

©Ûu Eh¼ß J¸ A[P® G¢u AÍÄ £õvUP¨£k® Gß£x (i) PvºÃa]ß

AÍÄ ©ØÖ® PvºÃa_ ö£Ó¨£k® Ãu® (ii) PvºÃa_US Em£k® Eh¼ß £Sv

BQ¯ÁØøÓa \õº¢x Aø©²®.

]Ô¯ AÍÂ»õÚ PvºÃa_PÐUS Em£k® ÷£õx ÷uõÀ £õv¨¦PÒ ©ØÖ®

•i EvºuÀ ÷£õßÓ SÖQ¯ Põ» ÂøÍÄPÒ HØ£k®.

PvºÃa]ß AÍÄ 100 R* AÍÄUS C¸US®÷£õx, ¾UöPª¯õ (leukemia)
GßÓ Cµzu öÁÒøÍ AqUPÎß AvP›¨¦ (Cµzua ]Á¨¦ AqUPÎß AÈÄ)

AÀ»x ¦ØÖ÷|õø¯z ÷uõØÖÂUS®. 600 R AÍÂÀ PvºÃa_ Eh¼ß «x

ÂÊ®÷£õx ©µnzøu HØ£kzx®. ÁõµzvØS 250 mR Gß£x J¸Áº ö£ÓUTi¯

PvºÃa]ß £õxPõ¨£õÚ AÍÄ BS®.

PvºÃa_ HØ£kzx® ©µ¦ÁÈ £õv¨¦ ªPÄ® ÷©õ\©õÚx. PvºÃa_PÒ

CÚ¨ö£¸UPa ö\ÀPÎÀ EÒÍ ©µ¦ AqUPøÍ¨ £õvUS®. CuÚõÀ HØ£k®

ÂøÍÄPÒ J¸ \¢uv°À C¸¢x ©ØöÓõ¸ \¢uvUS Phzu¨£kQÓx.

* PvºÃa]ß AÍÄ µõsmáß (R) GßÓ A»PõÀ AÍÂh¨£kQßÓx. J¸ Qµõ®
PõØÔÀ 1.6 × 1012 ÷\õi A¯ÛPøÍ E¸ÁõUS® PvºÃa_ J¸ µõsmáß
GÚ¨£k®.
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PvºÃa_ B´ÁP[PÎÀ £o¯õØÖ£ÁºPÒ u[PøÍ¨ £õxPõzxU öPõÒÍ

¤ßÁ¸® •ßöÚa\›UøP |hÁiUøPPøÍ¨ ¤ß£ØÓ»õ®.

1. PvºÃa_¨ ö£õ¸ÒPÒ uizu _Áº öPõsh PõŸ¯ öPõÒP»zvÀ

øÁUP¨£h ÷Ásk®.

2. £õv¨¦ HØ£k® Ch[PÎÀ £o¯õØÖ£ÁºPÒ PõŸ¯ BøhPÒ ©ØÖ®

øP²øÓPøÍ¨ £¯ß£kzu ÷Ásk®.

3. AøÚzx Pv›¯UP ©õv›PÐ® öuõø»U Pmk¨£õmk (remote control)
•øÓ°À øP¯õÍ¨£kuÀ ÷Ásk®.

4. JÆöÁõ¸Á¸® ªPa]Ô¯ JÎ¨£hz uPk öPõsh Amøh (micro−film
badge) JßøÓ Ao¢x öPõÒÍ ÷Ásk®. AuøÚ AiUPi £›÷\õvzx A¢u

|£º ö£Ö® PvºÃa]ß AÍøÁ AÔ¢x öPõÒÍ»õ®.

8.7.3 ö\¯ØøPz uÛ© ©õØÓ®

ö\¯ØøP •øÓPÎÀ J¸ uÛ©zøu ©ØöÓõ¸ uÛ©©õP ©õØÖuÀ

ö\¯ØøPz uÛ© ©õØÓ® GÚ¨£k®. ¹uºL÷£õºk •uß •u»õP ö\¯ØøPz uÛ©

©õØÓzøu öÁØÔPµ©õP {PÌzvU PõmiÚõº. ø|mµáß AqÁõÚx uS¢u BØÓÀ

öPõsh α xPÒ öPõsk uõUP¨£k®÷£õx BUêáß I÷\õ÷hõ¨¦® (8O
17)

¦÷µõmhõÝ® ÷uõßÔÚ.

7N
14 + 2He4 → 8O

17 + 1H
1

C¢u {PÌÄ AqUP¸ ÂøÚ GÚ¨£k®.

AqUP¸ ÂøÚö¯õßÔÀ öuõhUP AqGsPÎß Tku¾®

(ªßÞmh[PÒ) CÖv AqGsPÎß Tku¾® \©©õP Aø©QßÓÚ. AuõÁx

ªßÞmh AÈÂßø© ÂvUS Em£kQÓx. Cøu¨÷£õ»÷Á AqUP¸z

xPÒPÎß AÈÂßø© ÂvUS® Em£kQÓx. BÚõÀ, öuõhUP K´Ä {øÓ²®

CÖv K´Ä {øÓ²® \©©õPõx. öuõhUP ©ØÖ® CÖv K´Ä {øÓPÎß

÷ÁÖ£õmiØPõÚ BØÓÀ, AqUP¸ ÂøÚ°ß BØÓ¾USa (Q) \©®. AqUP¸

ÂøÚø¯ ¤ßÁ¸©õÖ SÔ¨¤h»õ®.

A + a → B + b + Q

C[S A Gß£x C»US AqUP¸ ©ØÖ® a Gß£x AqUP¸øÁz uõUS®

xPÒ. B ©ØÖ® b Gß£øÁ •øÓ÷¯ ÂøÚ ÂøÍ AqUP¸ ©ØÖ® xPÒ.

8.7.4 xPÒ •kUQPÒ (Particle accelerators)
xPÒ •kUQ Gß£x, ö\¯ØøPz uÛ© ©õØÓzøu E¸ÁõUP¨ £¯ß£kQßÓ,

ªßÞmhz xPÒPøÍ •kUP¨ £¯ß£k® Aø©¨¦ BS®. GÚ÷Á, xPÒ •kUQ

Gß£x E¯º BØÓÀ xPÒ C¯Ø¤¯¼ß (high energy particle physics)
Ai¨£øhU P¸Â¯õS®.

xPÒ •kUQPøÍ C¸ ö£¸® ¤›ÄPÍõP¨ ¤›UP»õ®.
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(i)  {ø»ªßÛ¯À •kUQ •uÀ ÁøPø¯a \õº¢ux. CvÀ ©õÓõu

ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õmøhU öPõsk xPÒPÒ •kUP¨£kQßÓÚ. xPÒ ö£Ö®

CÖv¯õÚ BØÓÀ ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õmhõÀ wº©õÛUP¨£kQßÓx. PõUQµL¨m

& ÁõÀhß (Cockcroft – Walton) ©ØÖ® Áõß i QµõL¨ (Van de Graaff)
ªßÛ¯ØÔPÒ CÆÁøPø¯a ÷\º¢uøÁ. CzxPÒ•kUQPøÍU öPõsk

xPÒPÎß BØÓø» J¸ ]» ªÀ¼¯ß G»Umµõß &÷ÁõÀm AÍÂØ÷P E¯ºzu

•i²®.

(ii) _¸Ò ÁøP (A) Jzvø\Äz xPÒ•kUQ Gß£x CµshõÁx

ÁøP¯õS®. CÆÁøP°À xPÒPÒ £» {ø»PÎÀ •kUP¨£kQßÓÚ. JÆöÁõ¸

{ø»°¾® ]Ö BØÓÀ öuõhº¢x AÎUP¨£mk, xPÒPÒ •kUP©øhQßÓÚ.

GkzxUPõmk : ÷|º÷£õUS •kUQ, ø\U÷Íõmµõß, ¥mhõmµõß, ]ßU÷µõ

ø\U÷Íõmµõß ©ØÖ® ]ßU÷µõmµõß. CøÁPøÍU öPõsk xPÒPÎß BØÓø»

109 eV (GeV) Áøµ AvP›UP»õ®. GÛÝ® JÆöÁõ¸ P¸Â°¼¸¢x® ö£Ö®

BØÓ¾US Kº GÀø» Esk.

•¢øu¯ £õh[PÎÀ Áõß i QµõL¨ ªßÛ¯ØÔ ©ØÖ® ø\U÷Íõmµõß

BQ¯ÁØÔß ö\¯À£õkPÒ ÂÍUP¨£mkÒÍÚ.

8.8 öP´Pº & •À»º Gso (Geiger – Muller counter)

Pv›¯UPU PvºÃa_PÎß ö\ÔøÁ AÍÂh öP´Pº & •À»º Gso

£¯ß£kQßÓx. AqUP¸Âß PvºÃa_PÒ, Áõ²UPÎß ÁÈ÷¯ ö\À¾®÷£õx

Áõ²UPøÍ A¯Û¯õUP® ö\´QßÓÚ. Cx÷Á C¢u Aø©¨¤ß uzxÁ©õS®.

Aø©¨¦ :

öP´Pº & •À»º Gso°À

Psnõi¯õÀ `Ç¨£mh E÷»õPU

SÇõ´ (C)  ÷P÷uõhõPa

ö\¯Ø£kQßÓx. SÇõ°ß Aa]ß

ÁÈ÷¯ Aø©¢xÒÍ J¸ ö©À¼¯

h[ìhß P®¤ (W) B÷ÚõhõPa

ö\¯À£kQßÓx. SÇõ¯õÚx

B÷Úõk P®¤°À C¸¢x

ªßPõ¨¤h¨£mkÒÍx.

SÇõ°ÝÒ, SøÓ¢u

AÊzuzvÀ BºPõß ÷£õßÓ

©¢uÁõ² {µ¨£¨£mkÒÍx. SÇõ°ß J¸ •øÚ ö©À¼¯ ø©UPõz uPmhõÀ

‰h¨£m kÒÍx. Cx PvºÃa_PÒ SÇõ°ÝÒ ö\ÀÁuØPõÚ ÁÈ BS®. 1000 V
AÍÄÒÍ ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õk, 100 mega ohm öPõsh E¯ºªßuøh K
ÁÈ¯õP, B÷ÚõiØS® ÷P÷uõiØS® Cøh÷¯ ö\¾zu¨£kQßÓx.

£h® 8.6 öP´Pº&•À»º Gso

R

+

E EW

C

H.T.

ö£¸UQUS
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ö\¯À£õk

A¯Û¯õUS® PvºÃa_PÒ, Gso°ÝÒ (counter) ~øÇ²®÷£õx

E¸ÁõS® •ußø© A¯Û¯õUPzvÚõÀ J¸ ]» A¯ÛPÒ ÷uõßÖQßÓÚ. C¢u

A¯ÛPÒ E¯º ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õmhõÀ ªP AvP BØÓ¾hß •kUP¨£mk

AøÁ ÷©¾® A¯Û¯õUP® ö\´²®. ©ØÖ® ÷©õuÀPÎß ÂøÍÁõP C¢u

A¯ÛPÎß GsoUøP ÷©¾® AvP›US®. GÚ÷Á J¸ ]Ö Põ» CøhöÁÎ°À

HµõÍ©õÚ G»UmµõßPÒ E¸ÁõUP¨£kQßÓÚ. C¢u G»UmµõßPÒ B÷Úõøh

Aøh²®÷£õx J¸ ªß÷Úõmhz xi¨ø£ E¸ÁõUS®. Cx ªßuøh R ÁÈ÷¯

£õ²®÷£õx E¸ÁõS® ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õk G»UmµõÛ¯À _ØÖPÍõÀ

ö£¸UP¨£mk G»UmµõÛ¯À Gsoø¯ ö\¯À£ha ö\´QßÓÚ. G»UmµõÛ¯À

Gso SÔ¨¤k® GsoUøP PvºÃa]ß ö\ÔÂØS ÷|ºzuPÂÀ C¸US®.

Áõ²UPÎß A¯Û¯õUP®, £k® PvºÃa]ß ÁøPø¯¨ ö£õ¸zux AÀ».

GÚ÷Á G.M. Gsoø¯U öPõsk PvºÃa]ß ÁøPø¯U PshÔ¯ •i¯õx.

ÂÀ\ß •QÀ P»® Gß£x ©ØöÓõ¸ ÁøP¯õÚ xPÒ En¸® P¸Â¯õS®.

ö£õ¸ÒPÎß ÁÈ÷¯ ö\À¾® ªßÞmhz xPÒPÎß £õøuø¯ ÷|µi¯õPU

Põq®£i CUP¸Â ‰»® •uß •u»õP¨ £vÄ ö\´¯¨£mhx.

8.9 AqUP¸ ¤ÍøÁ  (Nuclear fission)

1939À, öáº©ß |õmøha ÷\º¢u Bm÷hõíõß ©ØÖ® F. ìmµõì©ß

BQ÷¯õº ²÷µÛ¯® AqUP¸ÁõÚx {³mµõß öPõsk uõUP¨£k®÷£õx, Ax

J¨¤hU Ti¯ {øÓPÒ öPõsh C¸ AqUP¸UPÍõP EøhÁxhß BØÓ¾®

öÁÎ¨£kÁøuU Psk¤izuÚº.

PÚ©õÚ uÛ©zvß AqUP¸ C¸ xskPÍõP EøhÁxhß ªP AvP©õÚ

BØÓ¾® öÁÎ¨£k® {PÌÄ AqUP¸ ¤ÍøÁ GÚ¨£k®. ¤ÍøÁ°ß ÷£õx

{³mµõßPÐ® öÁÎ¨£kQßÓÚ.  92U235 AqUP¸Âß ¤ÍøÁUPõÚ

ÂøÚPøÍ ¤ßÁ¸©õÖ SÔ¨¤h»õ®.

92U
235 + 0n

1 → 56Ba141 + 36Kr92 + 3 0n
1 + Q ...(1)

92U
235 + 0n

1 → 54Xe140 + 38Sr94 + 2 0n
1 + Q ...(2)

÷©ØPõq® GkzxUPõmkPÎÀ, AqUP¸ ¤ÍøÁ ÂøÚ¯õÚx

|øhö£Ö®÷£õx ‰ßÖ ©ØÖ® Cµsk {³mµõßPÒ öÁÎ¨£kQßÓÚ. \µõ\›¯õP

JÆöÁõ¸ ¤ÍøÁ°ß ÷£õx® 2.5 {³mµõßPÒ öÁÎ¨£k®.

92U235 AqUP¸Âß öÁÆ÷ÁÖ ¤ÍøÁ •øÓPÎÀ, \©ß£õk 1À

SÔ¨¤h¨£mkÒÍ ÂøÚ÷¯ ªPÄ® \õuP©õÚ ÂøÚ¯õS®.
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AqUP¸ ¤ÍøÁ°À öÁÎ¨£k® BØÓÀ

{³mµõÚõÀ 92U
235 À HØ£k® ¤ÍøÁ°ß ÷£õx öÁÎ¨£k® BØÓø»U

PnUQk÷Áõ®. AqUP¸ ¤ÍøÁUPõÚ \©ß£õk

92U
235 + 0n

1 → 56Ba141 + 36Kr92 + 30n
1 + Q BS®.

92U
235 &ß {øÓ = 235.045733 amu

0n
1 &ß {øÓ = 1.008665 amu

ÂøÚ£k ö£õ¸ÒPÎß ö©õzu {øÓ = 236.054398 amu

56Ba141&ß {øÓ = 140.9177 amu

36Kr92 ß {øÓ = 91.8854 amu

3 {³mµõßPÎß {øÓ = 3.025995 amu

(3 × 1.008665)

ÂøÚÂøÍ ö£õ¸ÒPÎß ö©õzu {øÓ = 235.829095 amu

∴ {øÓÁÊ = 236.054398 – 235.829095 = 0.225303 amu

1 amu = 931 MeV, BP÷Á J¸ ¤ÍøÁ°À öÁÎ¨£k® BØÓÀ =
0.225303 × 931 �  200 MeV

}Àì ÷£õº ©ØÖ® áõß A. Ã»º (John A. Wheeler) Gß£ÁºPÒ

AqUP¸Âß vµÁz xÎ ©õv› Ai¨£øh°À AqUP¸ ¤ÍøÁUPõÚ ÂÍUP

©ÎzuÚº. £µ¨¦ CÊÂø\°ß Põµn©õP vµÁzxÎ ÷PõÍ ÁiÁzvÀ Aø©QÓx.

vµÁz xÎ°ß «x öÁÎ¨¦Ó Âø\ ö\¯À£k® ÷£õx, ÷PõÍ ÁiÁ® }ÒÁmh

ÁiÁ©õP ©õÖ£kQÓx. öÁÎ¨¦Ó Âø\ ÷©¾® AvP›US®÷£õx }ÒÁmhzvß

ø©¯¨£Sv ö©¼¢x h®ö£À GßÓ EhØ£°Ø]U P¸Â°ß (dumb-bell)
ÁiÁzøu AøhQßÓx. Cuß ö©¼¢u £Sv°À C¸¢x C¸ £SvPÍõP¨ ¤›²®.

Cøu¨÷£õ»÷Á, PÚ©õÚ AqUP¸ {³mµõøÚ EmPÁº¢x J¸

TmhqÁõP ©õÖ®. Cx QÍºa] {ø»°À Aø©²®. C¢u QÍºa] BØÓÀ,

÷PõÍÁiÁ AqUP¸øÁ £»ÁÈPÎÀ Aø»ÄÓa ö\´QÓx. CuÚõÀ, Tmk

AqUP¸ ÷PõÍÁizvÀ C¸¢x ©õÖ£mk h®ö£À ÁiÁzøu AøhQÓx.

h®ö£À Aø©¨¤ß C¸ •øÚPÐ® ÷|º ªßÞmhzøu¨ ö£ØÔ¸US®. GÚ÷Á

£h® 8.7 AqUP¸ ¤ÍøÁUPõÚ ÷£õº & Ã»º ÂÍUP®

++

{³mµõßPÒ

AqUP¸UPÒ ¤›uÀ©Ö{ø»h®ö£À

ÁiÁ®}ÒÁmh®

÷PõÍ ÁiÁU 

Tmhq
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CÁØÔØQøh÷¯ EÒÍ Âµmk Âø\¯õÀ ¤ÍÄ HØ£mk ¤ÍøÁz xskPÒ

÷uõßÖQßÓÚ (£h® 8.7).

8.9.1 öuõhºÂøÚ (Chain reaction)

J¸ {³mµõß, ²÷µÛ¯® AqUP¸øÁz uõUQ, E¸ÁõS® ¤ÍøÁ°À

÷uõßÖ® ‰ßÖ {³mµõßPøÍU P¸x÷Áõ®. C¢u ‰ßÖ {³mµõßPÒ, ÷©¾®

‰ßÖ AqUP¸UPøÍ ¤ÍÄÓa ö\´x Jß£x {³mµõßPøÍz ÷uõØÖÂUQßÓÚ.

C¢u Jß£x {³mµõßPÍõÀ 27 {³mµõßPÒ E¸ÁõS®. Cx öuõhº¢x

|øhö£Ö®. öuõhºÂøÚ Gß£x uõÚõP÷Á £µÄ® {PÌÄ BS®. C¢{PÌÂÀ

{³mµõßPÎß GsoUøP ªP ÷ÁP©õP¨ ö£¸UP©øh²®. C¢u¨ ö£¸UP®

ö£¸USz öuõh›À Aø©²®. öuõhºÂøÚ C¸ÁøPPÎÀ Aø©¯»õ®.

Pmk¨£õhØÓ öuõhºÂøÚ°À {³mµõßPÎß GsoUøP GÀø»¯ØÓ AÍÂØS

ö£¸UP©øhÁxhß ªPUSøÓ¢u Põ»zvÀ (J¸ ÂÚõiUS® SøÓÄ) ö©õzu

BØÓ¾® öÁÎ¨£k®. C¢u ÁøP öuõhºÂøÚ AqSskPÎÀ HØ£k®.

Pmk¨£õhõÚ öuõhºÂøÚ°À, ¤ÍøÁø¯ HØ£kzx® {³mµõßPÎß

GsoUøP ©õÔ¼¯õP Aø©²®£i ö\´¯¨£kQßÓx. Cx G¨÷£õx® 1 GÚ

Aø©²®. C¢u ÂøÚ, Pmk¨£õhõÚ •øÓ°À öuõhº¢x |øhö£Ö® (£h® 8.8).

Pmk¨£õhõÚ AqUP¸ ÂøÚ AqUP¸ Eø»PÎÀ HØ£k®.

£h® 8.8 Pmk¨£õhõÚ öuõhº ÂøÚ
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ö£õ¸Ò
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]øuÄÖuÀ
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U235  AqUP¸ öÁ¨£ {³mµõÚõÀ uõUP¨£k®÷£õx, Ax C¸ ¤ÍøÁz

xskPÍõPÄ® ‰ßÖ {³mµõßPÍõPÄ® EøhQÓx (£h® 8.8). CÁØÔÀ J¸

{³mµõß u¨¤a ö\À»»õ®. J¸ {³mµõß U238  BÀ EmPÁµ¨£h»õ®. Ax Np239

BP ]øuÄØÖ ¤ßÚº Pu239BP ]øuÄÖ®. öuõhºÂøÚø¯ HØ£kzxÁuØS

J¸ {³mµõß QøhUQßÓx. E¸ÁõUP¨£k® {³mµõßPÎß GsoUøPø¯Âh

CÇUP¨£k® {³mµõßPÎß GsoUøP SøÓÁõP C¸¢uõÀ ©mk÷©

öuõhºÂøÚ |øhö£Ö®.

©õÖ{ø»¨ £¸©ß (Critical size)

JÆöÁõ¸ ¤ÍøÁUS¨ ¤ÓS® SøÓ¢ux J¸ {³mµõÚõÁx Akzu

¤ÍøÁø¯ HØ£kzx® ÁøP°À Aø©²® ¤ÍøÁ¨ ö£õ¸Îß £¸©ß,

©õÖ{ø» £¸©ß GÚ¨£k®. ©õÖ{ø»¨ £¸©ß öPõsh ¤ÍøÁUS Em£k®

ö£õ¸Îß {øÓ, ©õÖ{ø» {øÓ GÚ¨£k®. £¸©ß, ©õÖ{ø»¨ £¸©øÚÂhU

SøÓÁõP C¸¢uõÀ öuõhºÂøÚ HØ£hõx.

8.9.2 AqSsk (Atom bomb)

AqSsk Pmk¨£õhØÓ öuõhºÂøÚø¯ Ai¨£øh¯õPU öPõshx.

C¯ØøP°À QøhUS® ²÷µÛ¯zvÀ 99.28% AÍÄ U238®, 0.72% AÍÄ U235®

Ah[Q²ÒÍÚ. U238, ÷ÁP {³mµõßPÍõÀ ©mk÷© ¤ÍÄÖ®. GÚ÷Á,

AqSsiÀ GÀ»õÂu BØÓÀ öPõsh {³mµõßPÍõ¾® ¤ÍÄÓU Ti¯  U235

AÀ»x  Pu239 £¯ß£kzu¨£kuÀ ÷Ásk®.

AqSsiÀ ©õÖ{ø» £¸©øÚÂhU SøÓÁõÚ £¸©ß öPõshU235 BÀ

(AÀ»x 94Pu239) BÚ C¸ AøµU÷PõÍ[PÒ ]Ôx CøhöÁÎ Âmk ¤›zx

øÁUP¨£mkÒÍÚ (£h® 8.9).

AqSsøh öÁiUPa ö\´²® ÷£õx, ©õÖ{ø» {øÓø¯ ÂhU SøÓÁõÚ

{øÓ öPõsh U235BÀ BÚ (AÀ»x 94Pu239),  ‰ßÓõÁx E¸øÍ

AøµU÷PõÍ[PÐUS Cøh°À EÒÍ CøhöÁÎ°À \›¯õP ö£õ¸¢x®£i

ö\¾zu¨£kQßÓx. Cx, C¸ AøµU÷PõÍ[PøÍ²® JßÖ ÷\ºUQßÓx. C¨÷£õx

ö©õzu {øÓ, ©õÖ{ø» {øÓø¯ Âh AvP©õP Aø©²©õu»õÀ Pmk¨£õhØÓ

öuõhºÂøÚ HØ£mk £¯[Pµ©õP öÁizxa ]uÖQÓx.

U
235

C¯[S® E¸øÍ
©õÖ{ø» {øÓø¯ÂhU 

SøÓÁõÚøÁ

öuõø»U Pmk¨£õmk •øÓ°À 
÷Áv¨ ö£õ¸Ò öÁizuÀ

£h® 8.9 AqSsk
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AqSsk öÁizxa ]uÖ®÷£õx HµõÍ©õÚ BØÓÀ öÁ¨£®, JÎ ©ØÖ®

PvºÃa\õP öÁÎÂh¨£kQßÓx. ©ØÖ® £» ªÀ¼¯ß iQ› ö\Àæ¯ì öÁ¨£

{ø»²® £» ªÀ¼¯ß ÁÎ©sh» AÊzu•® E¸ÁõS®. CÆÁøP öÁi¨¦PÒ

Avºa] Aø»PøÍz ÷uõØÖÂUS®. öÁiUS® ÷£õx öÁÎ¨£k® A£õ¯Pµ©õÚ

Pv›¯UP γ PvºPÒ, {³mµõßPÒ ©ØÖ® Pv›¯UP¨ ö£õ¸ÒPÒ _ØÖ¨¦ÓzvÀ ,

EhÀ|»U ÷Pmøh ÂøÍÂUS® w¯ ÂøÍÄPøÍ E¸ÁõUS®. CzuøP¯ Aq

Ssk Cµshõ® E»P¨÷£õ›À á¨£õÛ¾ÒÍ î÷µõæ©õ (Hiroshima) |õP\õQ

(Nagasaki) |Pµ[PÎÀ öÁiUP¨£mhx. AuÚõÀ HØ£mh AÈÄPÒ ©ØÖ® w¯

ÂøÍÄPÒ |õ® |ßS AÔ¢u÷u.

8.9.3 AqUP¸ Eø» (Nuclear reactor)

AqUP¸ Eø» Gß£x •Êø©¯õÚ Pmk¨£õm÷hõk, uØ\õº¦øh¯

AqUP¸ ¤ÍÄ ÂøÚ |øhö£Ö® Aø©¨¦ BS®. •u»õÁx AqUP¸ Eø»

USA ÂÀ EÒÍ ]Põ÷Põ (Chicago) GßÝªhzvÀ 1942À {ÖÁ¨£mhx.

AqUP¸ Eø»PøÍ AøÁ £¯ß£kzu¨£k® ÷uøÁPøÍ¨ ö£õ¸zx,

Bµõ´a] Eø»PÒ, EØ£zv Eø»PÒ ©ØÖ® vÓß Eø»PÒ GÚ ÁøP¨£kzu»õ®.

Bµõ´a] Eø»PÒ •UQ¯©õP, Bµõ´a]USz ÷uøÁ¨£k® {³mµõßPøÍ²®,

Pv›¯UP I÷\õ÷hõ¨¦PøÍ²® E¸ÁõUP¨ £¯ß£kQßÓÚ. EØ£zv Eø»PÒ,

¤ÍøÁUS Em£hõu AvP©õPU QøhUS® ö£õ¸ÒPøÍ ¤ÍøÁUS Em£k®

ö£õ¸ÒPÍõP ©õØÖQßÓÚ. vÓß Eø»PÒ, AqUP¸¨ ¤ÍøÁ°ÚõÀ E¸ÁõS®

BØÓø» ªßÚõØÓ»õP ©õØÖQßÓÚ. £¯ß£kzu¨£k® uo¨£õß ©ØÖ®

}µõÂ

²÷µÛ¯®

SÎº vµÁ®

_Ç¼ ªßÛ¯ØÔ

}º

CøÓ¨£õß
CøÓ¨£õß

öÁ¨£ ©õØÔöÁ¨£ vµÁ®

Pmk¨£kzx® 

uskPÒ

£õxPõ¨¦a _Áº

£h® 8.10 AqUP¸ Eø»
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SÎºÂ¨£õß CÁØÔß Ai¨£øh°À vÓß Eø»PøÍ, ÷©¾® öPõv}º

AqUP¸ Eø», E¯º AÊzu }º AqUP¸ Eø», E¯º AÊzu PÚ }º AqUP¸

Eø» ©ØÖ® ÷ÁP AqUP¸ DÝø» (EØ£zv) GÚ ÁøP¨£kzu»õ®.

E»P® •ÊÁv¾® öÁÆ÷ÁÖ Põµn[PÐUPõP öÁÆ÷ÁÖ Aø©¨¦PÎÀ

AqUP¸ Eø»PÒ Aø©UP¨£mkÒÍÚ. BÚõÀ AøÁ ö£¸®£õ»õÚ ö£õx¨

£s¦PøÍU öPõskÒÍÚ. AqUP¸ Eø»°ß Aø©¨ø£U Põmk®

ÂÍUP¨£h® £h® 8.10À Põmh¨£mkÒÍx.

(i) ¤ÍøÁUS Em£k® ö£õ¸Ò (AÀ»x) G›ö£õ¸Ò

92U235, ¤ÍøÁUS Em£k® ö£õ¸Ò AÀ»x G›ö£õ¸ÍõP¨ (Fuel)
ö£õxÁõP¨ £¯ß£kzu¨£kQÓx. BÚõÀ C¯ØøP°À QøhUS® ²÷µÛ¯zvÀ

Cx ªPa ]ÔuÍ÷Á (0.7%)  EÒÍx. C¯ØøP°À QøhUS® ²÷µÛ¯®

ö\ÔÅmh¨£mk, 92U
235 AvP AÍÂÀ (2–4%) C¸US©õÖ ö\´¯¨£mk, J¸ ]»

AqUP¸ Eø»PÎÀ G›ö£õ¸ÍõP¨ £¯ß£kzu¨£kQÓx. U235 Iz uÂµ

¤ÍøÁUS Em£hU Ti¯ PU239 ©ØÖ® U233 I÷\õ÷hõ¨¦PÒ J¸ ]» Eø»PÎÀ

G›ö£õ¸ÍõP¨ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ.

|® |õmiÀ ÁiÁø©UP¨£mkÒÍ E¯º AÊzu PÚ}º AqUP¸ Eø»PÎÀ

(PHWR) ²÷µÛ¯® BUøék G›ö£õ¸ÍõP¨ £¯ß£kzu¨£kQßÓx. ]Ö

E¸øÍPÍõP (Pellets) GkzxU öPõÒÍ¨£mh ²÷µÛ¯® BUøék, ]º÷PõÛ¯®

GßÓ (Zirconium) E÷»õPU P»øÁ¯õÀ BÚ ö©À¼¯ SÇõ´PÎÀ

AøhUP¨£kQßÓÚ. Cx ¤ÍøÁUS Em£k® usk BS®. Cx ÷£õßÓ 19

uskPÒ JßÓõP CønUP¨£mk G›ö£õ¸Ò PØøÓ E¸ÁõUP¨£kQÓx.

÷P»sm›¯õ (Calandria) GßÓ AqUP¸ P»zvÝÒ 300 SÇõ´PÒ EÒÍÚ.

CUSÇõ´PÎÝÒ G›ö£õ¸Ò PØøÓPÒ øÁUP¨£kQßÓÚ. G›ö£õ¸Ò

uskPøÍU öPõsh AqUP¸ Eø»°ß £Sv AqUP¸ Eø» ø©¯® (reactor
core) GÚ¨£k®.

E¯º AÊzu }º AqUP¸ Eø»PÎÀ (PWR) SøÓÁõP ö\ÔÅmh¨£mh

²÷µÛ¯® £¯ß£kQßÓx. PÀ£õUPzv¾ÒÍ ÷ÁP EØ£zv ÷\õuøÚ AqUP¸

Eø»°À (FBTR) ²÷µÛ¯® Põºø£kPÒ ©ØÖ® ¦Ðm÷hõÛ¯® P»¢u P»øÁ

G›ö£õ¸ÍõP¨ £¯ß£kzu¨£kQßÓx. PÀ£õUPzvÀ Pmk©õÚzvÀ EÒÍ ÷ÁP

EØ£zv AqUP¸ Eø»°À (PFBR) ¦Ðm÷hõÛ¯® BUø\kPÒ ©ØÖ®

²÷µÛ¯® P»¢u P»øÁ G›ö£õ¸ÍõP¨ £¯ß£kzu¨£h C¸UQÓx. ÷ÁP EØ£zv

Eø»PÎÀ, AvP öÁ¨£zøuz uõ[PU Ti¯ ÁøP°À uÛ¯õP ÁiÁø©UP¨£mh

x¸¨¤iUPõu C¸®¤ÚõÀ BÚ SÇõ´PÎÀ G›ö£õ¸Ò ]Ö E¸øÍPÍõP

AøhUP¨£kQßÓx. E»Q÷»÷¯, PõªÛ [Kalpakkam mini reactor]  JßÖuõß

92U233&I G›ö£õ¸ÍõPU öPõsk ö\¯À£kQÓx. CvÀ ²÷µÛ¯® ©ØÖ®

A¾ªÛ¯U P»øÁ G›ö£õ¸ÍõP, uPkPÒ ÁiÁzvÀ EÒÍÚ.
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(ii) uo¨£õß (Moderator)

AqUP¸¨ ¤ÍøÁ°ß ÷£õx öÁÎ¨£kQßÓ \µõ\›¯õP 2 MeV BØÓø»U

öPõskÒÍ ÷ÁP {³mµõßPøÍ 0.025 eV \µõ\› BØÓÀ öPõsh öÁ¨£

{³mµõßPÍõP ©õØÔz u¸Á÷u uo¨£õÛß £o¯õS®. C¢u öÁ¨£

{³mµõßPÒ uo¨£õÝhß öÁ¨£a \©{ø»°À Aø©²®. \õuõµn }º ©ØÖ®

PÚ }º Gß£øÁ, ö£õxÁõP £¯ß£kzu¨£k® uo¨£õßPÍõS®. {³mµõßPøÍ

EmPÁºÁuõÀ, «m] ÷©õuÀ Põµn©õP, AÁØÔß ÷ÁPzøu ©mk¨£kzuU

Ti¯øÁ÷¯ |À» uo¨£õßPÍõS®. Á›ø\¯õP Aø©UP¨£mkÒÍ G›ö£õ¸Ò

uskPÐUS Cøh÷¯ uo¨£õß Aø©²®. ]» |õkPÎÀ QµLø£m

uo¨£õÚõP¨ £¯ß£kzu¨£kQßÓx.

÷ÁP EØ£zv Eø»PÎÀ AqUP¸ öuõhº ÂøÚ ÷ÁP {³mµõßPÍõÀ

{ø» {Özu¨£kÁuõÀ AøÁPÎÀ uo¨£õßPÒ ÷uøÁ°Àø».

(iii) {³mµõß‰»® (Neutron source)
AqUP¸¨ ¤ÍÄ öuõhº ÂøÚø¯ •uÀ •øÓ¯õP öuõh[Q øÁUP

{³mµõß ‰»® ÷uøÁ¨£k®. ¦Ðm÷hõÛ¯® AÀ»x ÷µi¯® AÀ»x

ö£õ÷»õÛ¯zxhß ö£›¼¯® P»¢u P»øÁ ö£õxÁõP {³mµõß ‰»©õP¨

£¯ß£kQßÓx.

(iv) Pmk¨£kzx® uskPÒ  (Control rods)
öuõhºÂøÚø¯U Pmk¨£kzu, Pmk¨£kzx® uskPÒ £¯ß£kQßÓÚ.

CøÁ {³mµõßPøÍ AvP AÍÂÀ EmPÁµU Ti¯øÁ. ö£õxÁõP ÷£õµõß

AÀ»x Põmª¯® ÷£õßÓ uÛ©[PÍõ»õÚ Pmk¨£kzx® uskPÒ

£¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. Pmk¨£kzx® uskPÒ G›ö£õ¸Ò PØøÓPÒ ©ØÖ®

uo¨£õÝUS Cøh¨£mh CøhöÁÎPÎß ÁÈ÷¯ ö\À¾©õÖ AqUP¸

Eø»°ß ø©¯zvÀ ö\¸P¨£mkÒÍÚ. CÁØøÓ EÒ÷|õUQ uÒÎ÷¯õ AÀ»x

öÁÎ÷¯ CÊz÷uõ ÂøÚ ÃuzøuU Pmk¨£kzu»õ®. |® |õmiÀ EÒÍ AøÚzx

vÓß AqUP¸ Eø»PÎ¾® ©s£õsh¨ ö£õ¸ÍõÚ (ceramic material)
÷£õµõß Põºø£k (B4C), Pmk¨£kzx® ushõP¨ £¯ß£kzu¨£kQßÓx.

(v) SÎºÂUS® Aø©¨¦  (The cooling system)
AqUP¸ Eø»°ÝÒ E¸ÁõS® öÁ¨£zøu }UP SÎºÂUS® Aø©¨¦

£¯ß£kQßÓx. \õuõµn }º, PÚ}º ©ØÖ® vµÁ ÷\õi¯® ÷£õßÓøÁ ö£õxÁõP

£¯ß£kzu¨£k® SÎºÂ¨£õßPÒ BS®. |À» SÎºÂ¨£õß Gß£x E¯º uß

öÁ¨£ HØ¦z vÓøÚ²®, AvP öPõv{ø»ø¯²® ö£ØÔ¸zuÀ ÷Ásk®.

SÎºÂ¨£õß, G›ö£õ¸Ò PØøÓ øÁUP¨£mkÒÍ Chzvß ÁÈ÷¯ ö\À¾®

SÇõ´PÎß ÁÈ÷¯ ö\ßÖ, G›ö£õ¸Ò uskPÎÀ C¸¢x öÁ¨£zøu GkzxU

öPõsk, öÁ¨£ ©õØÔ (heat exchanger) ÁÈ÷¯, }µõÂ EØ£zv {ø»¯zvØSa
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ö\ÀQÓx. C¢u }µõÂø¯U öPõsk hºø£ßPøÍ (turbines) _Ç»a ö\´x

ªßÚõØÓÀ EØ£zv ö\´¯¨£kQßÓx.

PHWR ©ØÖ® PWR ÁøP AqUP¸ Eø»PÎÀ J÷µ ©õv›¯õÚ

SÎºÂ¨£õß ©ØÖ® uo¨£õß £¯ß£kQÓx. ÷ÁP EØ£zv Eø»PÎÀ vµÁ

÷\õi¯® SÎºÂ¨£õÚõP¨ £¯ß£kQßÓx. ÷ÁP EØ£zv Eø»°ß ø©¯zvÀ

ªP AvP öÁ¨£{ø» E¸ÁõUP¨£kQßÓx. vµÁ ÷\õi¯® E÷»õP©õP

Aø©ÁuõÀ Ax öÁ¨£zøu GÎvÀ Phzx®. ÷©¾® Auß öPõv{ø» 1000oC
BP Aø©ÁuõÀ, ªP AvP öÁ¨£{ø»°¾® vµÁ©õP÷Á Aø©²®.

(vi) {³mµõß GvöµõÎ¨£õßPÒ (Neutron reflectors)

CøÁ {³mµõßPøÍ GvöµõÎzx «sk® AqUP¸ Eø»USÒ ö\¾zv

{³mµõß CÇ¨ø£¨ ö£¸©ÍÂÀ ukUQßÓÚ. E¯º AÊzu PÚ}º AqUP¸

Eø»°À uo¨£õ÷Ú GvöµõÎ¨£õÚõP¨ £¯ß£kQßÓx.

÷ÁP EØ£zv Eø»PÎÀ, AqUP¸ ø©¯zøua _ØÔ¾® EÒÍ ²÷µÛ¯®

(0.7%US® SøÓÁõÚ 92U235&IU öPõskÒÍ ²÷µÛ¯®) AÀ»x  ÷uõ›¯®

(90Th232) {³mµõß GvöµõÎ¨£õÚõP¨ £¯ß£kQßÓx. AqUP¸ ø©¯zøu

Âmk u¨¤aö\À¾® {³mµõßPÒ, ²÷µÛ¯zøu²® ÷uõ›¯zøu²® •øÓ÷¯

Pu239 AÀ»x U233 BP ©õØÖQßÓÚ.

(vii) £õxPõ¨¦ Aø©¨¦ (Shielding)

w[S ÂøÍÂUS® PvºÃa_PÎÀ C¸¢x £õxPõUS® ö£õ¸mk AqUP¸

Eø»¯õÚx _©õº 2 •uÀ 2.5 m Áøµ ui©ß öPõsh PõßQŸm _ÁºPÍõÀ

`Ç¨£mkÒÍx.

EØ£zv Eø»

92U
238 ©ØÖ®  90Th232  ÷£õßÓøÁ AvP AÍÂÀ Qøhzuõ¾® AøÁ

¤ÍøÁUS Em£hõx. {³mµõßPøÍ EmPÁµa ö\´Áuß ‰»® CÁØøÓ •øÓ÷¯

94Pu239 ©ØÖ®  92U
233  GßÓ ¤ÍøÁUS Em£k® ö£õ¸ÒPÍõP ©õØÓ»õ®.

AqUP¸ Eø» ö\¯À£k® ÷£õx ¤ÍøÁUS Em£hõu ö£õ¸ÒPøÍ

{³mµõßPøÍ EmPÁ¸®£ia ö\´x ¤ÍøÁUS Em£k® ö£õ¸ÒPÍõP

E¸ÁõUS® •øÓ EØ£zv ö\´uÀ GÚ¨£k®. ÷ÁP AqUP¸ Eø» JßøÓ

|À»öuõ¸ EØ£zv Eø»¯õPa ö\¯À£k®£i ÁiÁø©UP»õ®.

AqUP¸ Eø»PÎß £¯ßPÒ

1. AqUP¸ ¤ÍøÁ°ß Põµn©õP ªP AvP©õÚ öÁ¨£ BØÓÀ

öÁÎ¨£kÁuõÀ, AqUP¸ Eø»PÒ ö£¸®£õ¾® ªßvÓß EØ£zvUS¨

£¯ß£kQßÓÚ.
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2. AqUP¸ Eø»PÒ Pv›¯UP I÷\õ÷hõ¨¦PøÍ E¸ÁõUP¨

£¯ß£kQßÓÚ.

3. AqUP¸ Eø»PÒ  {³mµõß ‰»[PÍõP Aø©ÁuõÀ, AøÁ AÔÂ¯À

Bµõ´a]US¨ £¯ß£kQßÓÚ.

C¢v¯õÂß Aqªß vmh®

1948B® Bsk Dr. ÷íõª J. £õ£õ uø»ø©°À Aq BØÓÀ {ÖÁÚ®

{ÖÁ¨£mhx. Aq BØÓÀ xøÓ¯õÚx £» Bµõ´a] Eø»PøÍ²® ©õÖ£mh

ÁiÁø©¨¦ ©ØÖ® öÁÆ÷ÁÖ vÓß EØ£zv Eø»PøÍ²® ÁiÁø©zxÒÍx.

£À÷ÁÖ xøÓPÐUPõÚ Ai¨£øh ©ØÖ® £¯ß£õmk B´ÄPøÍ EØ£zv

Eø»PÒ ÷©ØöPõÒQßÓÚ. C¢v¯õÂÀ, ©Põµõmiµõ ©õ{»zvÀ iµõ®÷£

GßÝªhzvÀ EÒÍ £õ£õ Aq Bµõ´a] {ø»¯zvÀ (BARC) A¨\µõ, ø\µì,

x¸Áõ, ¦ºo©õ ÷£õßÓ Bµõ´a] Eø»PÒ EÒÍÚ. uªÌ|õmiÀ, PÀ£õUP® GßÓ

ChzvÀ EÒÍ C¢vµõPõ¢v Aq Bµõ´a] {ø»¯zvÀ (IGCAR) PõªÛ GßÓ

Bµõ´a] Eø» EÒÍx. C¢u Eø»PÒ, {³mµõßPøÍU öPõsk

÷©ØöPõÒÍ¨£k® B´ÄPÐUPõPÄ®, ©¸zxÁ®, ÂÁ\õ¯®, öuõÈØ\õø»,

EnÄ £u¨£kzxuÀ ÷£õßÓÁØÔØSz ÷uøÁ¯õÚ Pv›¯UP & I÷\õ÷hõ¨¦PøÍ

E¸ÁõUPÄ® £¯ß£kQßÓÚ. Av÷ÁPa ÷\õuøÚ Dqø» (FBTR)  GßÓ EØ£zv

Eø» PÀ£õUPzvÀ Aø©UP¨£mkÒÍx. ÷\õi¯® öuõÈÀ ~m£zvØPõPÄ®,

G›ö£õ¸Ò ©ØÖ® Av÷ÁP Eø»PÎÀ £¯ß£kzu¨£k® ö£õ¸ÒPøÍa

÷\õvUPÄ® CÆÄø» £¯ß£kQÓx.

Áµ®¤ØSm£kzu¨£mh C¢v¯ AqUP¸ BØÓÀ PÇP® (NPCIL) GßÓ

ö£õxzxøÓ {ÖÁÚ®, C¢v¯õÂÀ AqUP¸ BØÓÀ {ø»¯[PøÍ ÁiÁø©zx,

ö\¯À£h øÁUQÓx. 2020 B® BsiØSÒ 20,000 MW ªß\õµ® EØ£zv ö\´¯,

NPCIL {ÖÁÚ® vmhªmkÒÍx.

C¢v¯ AqUP¸ BØÓÀ vmhzvÀ, uØ÷£õx 14 AqUP¸ Eø»PÒ

ö\¯À£kQßÓÚ. 12 AÊzu¨£mh PÚ}º Eø»PÐ® (PHWR) Cµsk öPõv}º

Eø»PÐ® (BWR) 2770 MW ªß\õµzøu EØ£zv ö\´x öPõsi¸UQßÓÚ.

uØ÷£õx ö\¯À£mkU öPõsi¸US® AqUP¸ vÓß Eø»PÒ AmhÁøn

8.1¾® Pmk©õÚzvÀ EÒÍ AÝUP¸ vÓß Eø»PÒ AmhÁøn 8.2À

öPõkUP¨£mkÒÍÚ.
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AmhÁøn 8.1 ö\¯À£õmiÀ EÒÍ AqUP¸  vÓß Eø»PÒ

(÷uºÄUS E›¯ußÖ)

Ch® ÁøP vÓß GsoUøP

uõµõ¨§º, ©Põµõmiµõ BWR 160 MW 2
÷Põmhõ, µõáìuõß PHWR 100 MW 1

200 MW 1
220 MW 2

PÀ£õUP®, uªÌ|õk PHWR 170 MW 1
220 MW 1

|÷µõµõ, Ezvµ¨¤µ÷u\® PHWR 220 MW 2
PUµ£õµõ, Sáµõz PHWR 220 MW 2
øPPõ, Pº|õhPõ PHWR 220 MW 2

AmhÁøn 8.2 Pmk©õÚzvÀ EÒÍ AqUP¸ vÓß Eø»PÒ

(÷uºÄUS E›¯ußÖ)

Ch®   ÁøP   vÓß  GsoUøP Gvº£õºUP¨£k®

ö\¯À£õmk ÷uv

uõµõ§º, ©Põµõmiµõ PHWR 540 MW 2 Eø» 3 - July 2006
(3 ©ØÖ® 4) Eø» 4 - Dec.2004

øPPõ, Pº|õhPõ PHWR 220 MW 2 Eø» 3 - Dec. 2006
(3 ©ØÖ® 4) Eø» 4 - June 2007

µõáìuõß PHWR 220 MW 2 Eø» 5 - May 2007
(5 ©ØÖ® 6) Eø» 6 - Nov. 2007

Th[SÍ®, uªÌ|õk PWR 1000 MW 2 Eø» 1 - 2007
(1 ©ØÖ® 2) Eø» 2 - 2008

PÀ£õUP®, uªÌ|õk PFBR 500 MW 1 Eø» 3 - 2010
(3)

8.10 AqUP¸ CønÄ
Cµsk AÀ»x AuØS ÷©Ø£mh C÷»\õÚ AqUP¸UPÒ Cøn¢x J¸

PÚ©õÚ AqUP¸øÁ E¸ÁõUS® {PÌÄ AqUP¸ CønÄ GÚ¨£k®.
ÂøÚ°À E¸ÁõS® AqUP¸Âß {øÓ, Ax E¸ÁõPU Põµn©õÚ ÷»\õÚ
AqUP¸UPÎß ö©õzu {øÓø¯ÂhU SøÓÁõP÷Á Aø©²®. C¢u {øÓ
©õÖ£õk BØÓ»õP ©õØÓ¨£kQßÓx. AqUP¸ CønÄ {PÌÁõÚx 107 K
AÍÂ»õÚ ªP E¯º¢u öÁ¨£{ø»°À ©mk÷© |øhö£Ö®.HöÚÛÀ C¢u
AÍÂ»õÚ E¯º öÁ¨£{ø»°À ©mk÷© AqUP¸UPÒ u[PÐUQøh÷¯ EÒÍ
Âµmk Âø\ø¯ \©õÎUP •i²®. GÚ÷Á, AqUP¸ CønÂØS•ß C÷»\õÚ
AqUP¸UPÎß öÁ¨£{ø»ø¯ £» ªÀ¼¯ß iQ›US E¯ºzu ÷Ásk®.
AqUP¸ CønÄ ÂøÚPÒ öÁ¨£ AqUP¸ ÂøÚPÒ GÚ¨£k®.
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8.10.1 øímµáß Ssk
AqUP¸ CønÄz uzxÁ® øímµáß SsiÀ £¯ß£kzu¨£kQßÓx.

C÷»\õÚ AqUP¸UPÎß CønÄ ‰»® HµõÍ©õÚ BØÓø» öÁÎ¨£kzx®
öÁiUS® Aø©¨¦ øímµáß Ssk BS®. AqUP¸ CønÂØSz ÷uøÁ¯õÚ
öÁ¨£{ø» AqUP¸ ¤ÍøÁ ÂøÚ°ß ‰»©õP¨ ö£Ó¨£kQßÓx. •u¼À
AqSsk JßøÓ öÁiUPa ö\´x öÁ¨£{ø» 50 ªÀ¼¯ß iQ›US
E¯ºzu¨£kQßÓx. AqSsk öÁi¨¦US A¸QÀ uS¢u AÍÄ i³mµõÝ®,
i›mhõÝ® øÁUP¨£mi¸US®. \õuP©õÚ öÁ¨£{ø», Pmk¨£õhØÓ AqUP¸
CønÄ {PÌøÁ ÷uõØÖÂUQßÓx. Cuß Põµn©õP HµõÍ©õÚ öÁ¨£ BØÓÀ
öÁÎ¨£k®.

øímiµáß SsiÀ E¸ÁõS® AqUP¸ ÂøÚ,

1H
3 + 1H

2 → 2He4 + 0n
1 + BØÓÀ.

8.10.2 Âs«ß BØÓÀ

C÷»\õÚ AqUP¸UPÒ Cøn¢x PÚ AqUP¸øÁ E¸ÁõUS® AqUP¸

CønÄ {PÌÂÚõÀ HØ£kÁ÷u Âs«ß BØÓ»õS®. `›¯Ûß Em£Sv°ß

öÁ¨£{ø»  1.4 × 107 K AÍÂ¾® ©ØÓ Âs«ßPÎß öÁ¨£{ø» 108 K
AÍÂ¾® EÒÍÚ. ̀ ›¯ÚõÀ öÁÎ°h¨£k® ö©õzu BØÓ»õÚx 3.8×1026 J/s
GÚU PnUQh¨£mkÒÍx. ÷Áv ÂøÚP÷Íõ AÀ»x Dº¨¤¯À ÂøÚ÷¯õ

CzuøP¯ BØÓ¾USU Põµn® AÀ». ̀ ›¯Û¾®, Âs«ßPÎ¾®, ¦÷µõmhõßPÒ

Cøn¢x ï¼¯©õP ©õÖ® AqUP¸ CønÂÚõÀ BØÓÀ öÁÎ¨£kÁuõPU

P¸u¨£kQßÓx. CzuøP¯ E¯º öÁ¨£{ø»PÎÀ øímµáß, ï¼¯® ÷£õßÓøÁ

¤Íõì©õ GÚ¨£k® ªP AvP AÍÂÀ A¯Û¯õUP¨£mh {ø»°À Aø©²®.

AqUP¸ CønÂß ‰»® ÷uõßÖ® BØÓ÷» `›¯ß ©ØÖ® Âs«ßPÎß

öÁ¨£{ø»ø¯ {ø»{ÖzxÁuØS®, öuõhº¢x BØÓø» JÎ¯õPÄ®,

öÁ¨£©õPÄ® öÁÎ°kÁuØS® £¯ß£kQßÓx.

¦÷µõmhõß & ¦÷µõmhõß _ØÖ ©ØÖ® Põº£ß&ø|mµáß _ØÖ Gß£øÁ÷¯

`›¯ß ©ØÖ® Âs«ßPÎÀ |øhö£Ö® •UQ¯©õÚ C¸ÁøP AqUP¸

CønÄ {PÌÄPÒ BS®.

¦÷µõmhõß & ¦÷µõmhõß _ØÖ

1H
1  + 1H

1 → 1H
2 +1e

0 + ν (£õ]mµõß ©ØÖ® {³m›÷Úõ öÁÎ¨£kuÀ)

1H
1 + 1H

2 → 2He3 + γ (Põ©õU Pvº öÁÎ¨£kuÀ)

22He3  →  2He4  +  21H
1

C¢ua _ØÖ ÂøÚø¯¨ ¤ßÁ¸©õÖ SÔ¨¤h»õ®.

41H
1 →  2He4 + 21e

0 + 2ν + BØÓÀ (26.7 MeV)

|õßS ¦÷µõmhõßPÒ Cøn¢x ªP AvP©õÚ BØÓø»²®, J¸

α& xPøÍ²®, C¸ £õ]mµõßPøÍ²® E¸ÁõUSQßÓÚ.
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Põº£ß&ø|mµáß _ØÖ

Põº£ß&ø|mµáß _ØÔÀ |øhö£Ö® ÂøÚPÒ ¤ßÁ¸©õÖ.

CÆÂøÚPÎÀ Põº£ß Q›¯õ FUQ¯õPa ö\¯Ø£kQßÓx.

1H
1 + 6C

12 → 7N
13* + γ  (Põ©õU Pvº öÁÎ¨£kuÀ)

7N
13* → 6C

13 + 1e
0 + ν (£õ]mµõß ©ØÖ® {³m›÷Úõ öÁÎ¨£kuÀ)

1H
1 + 6C

13 → 7N
14 + γ (Põ©õU Pvº öÁÎ¨£kuÀ)

1H
1 + 7N

14 → 80
15* + γ (Põ©õU Pvº öÁÎ¨£kuÀ)

80
15* → 7N

15 + 1e
0 + ν (£õ]mµõß ©ØÖ® {³m›÷Úõ öÁÎ¨£kuÀ)

1H
1 + 7N

15 → 6C
12 + 2He4

C¢ua _ØÔß ö©õzu ÂøÚø¯¨ ¤ßÁ¸©õÖ SÔ¨¤h»õ®.

4 1H
1 → 2 He4 + 21e

0 + 2ν + BØÓÀ (26.7 MeV)

8.11 PõìªU PvºPÒ

u[P Cø» ªßPõmi GßÓ P¸Âø¯U öPõsk PõìªU Pvº B´ÄPÒ

öuõh[P¨£mhÚ. •øÓ¯õP ªßPõ¨¦ ö\´¯¨£mh ªßÞmh® ö£ØÓ u[P Cø»

ªßPõmi uÛ¯õP øÁUP¨£k®ö£õÊx Av¾ÒÍ ªßÞmh® ]Ôx ]ÔuõP

P]²®. Cx {»®, _µ[P® ©ØÖ® PhÀ ÷£õßÓ AøÚzx Ch[PÎ¾® |øhö£Ö®.

öÁÎ°¼¸¢x (space) Á¸® A¯Û¯õUS® PvºÃa_P÷Í C¢u ªß P]ÂØSU

Põµn©õS®. γ-PvºPøÍ Âh £» ©h[S A¯Û¯õUS® vÓß öPõsh Põì©õì

GÚ¨£k® ¦ÓöÁÎ°ß AøÚzxz vø\PÎÀ C¸¢x® ¦Âø¯ Aøh²®

PvºÃa_PÒ PõìªU PvºPÒ GÚ¨£k®. PõìªU PvºPÒ GßÝ® ö£¯º ªÀ¼UPß

Gß£ÁµõÀ ÁÇ[P¨£mhx.

PõìªU PvºPÒ •ußø© PõìªU PvºPÒ, xøn PõìªU PvºPÒ GÚ C¸

ö£¸® ¤›ÄPÍõP ÁøP¨£kzu¨£kQßÓÚ. •ußø© PõìªU PvºPÒ Gß£øÁ

¦ÂUS A¨£õ¾ÒÍ öÁÎ°¼¸¢x ¦Â°ß ÁÎ©sh»zvß öÁÎ¨¦Ó¨

£h»zvÝÒ ~øÇ²® PvºÃa_ BS®. •ußø© PõìªU Pvº,

90%¦÷µõmhõßPøÍ²®, 9% ï¼¯® AqUP¸UPøÍ²® ©ØÖ® PÚ©õÚ

AqUP¸UPøÍ²® öPõskÒÍx. •ußø©U PõìªU PvºPÎß BØÓÀ

108 MeV AÍÂÀ Aø©²®.

•ußø© PõìªU PvºPÒ ¦Â°ß ÁÎ©sh»zvß ÷©Ø£µ¨¤¾ÒÍ

Áõ²UPÐhß ÂøÚ¦›ÁuõÀ xøn PõìªU PvºPÒ E¸ÁõQßÓÚ. AøÁ

α&xPÒPÒ, ¦÷µõmhõßPÒ, G»UmµõßPÒ, £õ]mµõßPÒ, «\õßPÒ,

L÷£õmhõßPÒ ÷£õßÓøÁPøÍ öÁÆ÷ÁÖ ÂQu[PÎÀ öPõsi¸US®.

SÖUSU÷Põmk ÂøÍÄ (latitude effect)

SÖUSU ÷Põmøh¨ (θ) ö£õ¸zx PõìªU PvºPÎß ö\ÔÄ (I) ©õÖ£õmøh

AÔ¯, ö\´¯¨£mh ÷\õuøÚPÎ¼¸¢x, x¸Á¨ £SvPÎÀ (θ = 900) ö\ÔÄ
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ö£¸©©õPÄ®, ¦Â |kÁøµU ÷Põmk¨ £Sv°À  (θ = 0) ]Ö©©õPÄ®, 420US®

900US® Cøh¨£mh £SvPÎÀ ö\ÔÄ ©õÔ¼¯õPÄ® Aø©Áx

Psk¤iUP¨£mhx. SÖUSU ÷Põmøh¨ ö£õ¸zx PõìªU PvºPÎß ö\ÔÄ

©õÖ£kÁ÷u SÖUSU ÷Põmk ÂøÍÄ GÚ¨£k®. Cx £h® 8.11À

Põmh¨£mkÒÍx.

¦Â |kÁøµU ÷Põmk¨ £Sv°À PõìªU PvºPÎß ö\ÔÄ SøÓÁuØSU

Põµn®, ¦Â°ß Põ¢u¨¦»÷© GßÖ ÂÍUP¨£mkÒÍx. x¸Á[PøÍ

ö|¸[SQßÓ ªßÞmh® ö£ØÓ xPÒPÒ, Põ¢u Âø\U ÷PõkPÐUS HÓzuõÇ

Cøn¯õP Á¸ÁuõÀ AÁØÔß «x GÆÂu Âø\²® ö\¯À£kÁvÀø».

BøP¯õÀ AøÁ GÎuõP ¦Â¨£µ¨ø£ AøhQßÓÚ. GÚ÷Á ö\ÔÄ ö£¸©©õP

Aø©QßÓx. BÚõÀ ¦Â |kÁøµU ÷PõmiøÚ ö|¸[SQßÓ ªßÞmh® ö£ØÓ

xPÒPÒ ¦ÂPõ¢u¨¦»zvß vø\USa ö\[SzuõP Á¸ÁuõÀ Â»UP©øh¢x

Â»Qa ö\ÀQßÓÚ. E¯º BØÓ¾hß

ö|¸[SQßÓ xPÒPÒ ©mk÷© ¦Â

|kÁøµU ÷PõmiøÚ Aøh¯ C¯¾®.

ö©xÁõP ö|¸[SQßÓ xPÒPÒ Â»UP

©øh¢x ÷£µshzvØSz v¸¨£¨£kQßÓÚ.

GÚ÷Á, ¦Â |kÁøµU ÷Põmk¨ £Sv°À

ö\ÔÄ ]Ö©©õP Aø©QßÓx.

Szx¯µ ÂøÍÄ

Szxµ¯zøu¨ (h)  ö£õ¸zx PõìªU

PvºPÎß ö\ÔÂÀ (I) HØ£k® ©õÖ£õk

Szx¯µ ÂøÍÄ GÚ¨£k®. Cx £h® 8.12À

£h® 8.11 SÖUSU÷Põmk ÂøÍÄ

N

S

EW
I

90 90045 45

Latitude

0 8 16 24 32

I

3ºN

38ºN

51ºN

Altitude  h (Km)

£h® 8.12 Szx¯µ ÂøÍÄ

Szx¯µ®

SÖUSU÷Põk

¦Â
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SÔUP¨£mkÒÍx. PõìªU PvºPÎß ö\ÔÄ, E¯µ® AvP›US® ÷£õx

AvP›zxU öPõs÷h ö\ßÖ HÓzuõÇ 20 km E¯µzvÀ ö£¸©zøu AøhQÓx.

AuØS ÷©À ö\ÔÄ SøÓ²®. ¦Â°ß AøÚzx¨ £SvPÎ¾® ÷\õuøÚ •iÄ

J÷µ ©õv›¯õP Aø©QßÓx.

PõìªU Pvº ö£õÈÄPÒ (Cosmic ray showers)

PshÔ²® P¸Â JßøÓU öPõsk PõìªU Pvº ö\ÔÂøÚ

AÍÂk®÷£õx Pn ÷|µzvØS, ö\ÔÁõÚx C¯À¦ {ø»a ö\ÔøÁÂh

£ß©h[S AvP›¨£x öu›QÓx. AuõÁx, AUPnzvÀ PvºÃa_

PmkUPh[PõuuõP EÒÍx. Cx PvºÃa_ vjöµÚ AvP›¨£øuU SÔUS®.

PõìªU Pvº ö£õÈÄUPõÚ A¸ÂU öPõÒøP°ß£i (cascade theory)
ö£õÈÄPÒ, PvºÃa_ ÷©õuÀ ©ØÖ® ÷\õi E¸ÁõuÀ GßÓ C¸ Põµn[PÍõÀ

E¸ÁõQßÓÚ. PõìªU Pv›¾ÒÍ BØÓÀ ªS¢u G»Umµõß AÀ»x £õ]mµõß

ÁÎ©sh»zv¾ÒÍ Áõ²UPÎß AqUP¸UPÎß «x ÷©õu¾ØÖ BØÓø»

CÇUQßÓÚ. C¢u BØÓÀ CÇ¨¦ E¯º BØÓÀ öPõsh L÷£õmhõÚõP

öÁÎ¨£kQßÓx. C¢u L÷£õmhõß AqUP¸Ähß ÂøÚ¦›¢x G»Umµõß &

£õ]mµõß ÷\õiø¯ E¸ÁõUSQßÓx. CÆÁõÖ EshõUP¨£mh G»Umµõß&

£õ]mµõß ÷\õi, AqUP¸Ähß ÷©õu¾ØÖ, ©Ö£i²® L÷£õmhõßPøÍ

E¸ÁõUSQßÓx. CzuøP¯ L÷£õmhõßPÒ ÷©¾® AvP©õÚ ÷\õiPøÍ

E¸ÁõUSQßÓÚ. CÆÁõÓõP ö£õÈÄ ÷£õßÖ L÷£õmhõßPÐ®,

G»UmµõßPÐ®, £õ]mµõßPÐ® ªP AvP GsoUøP°À EshõQßÓÚ.

e- e+ e- e+
e-

e+

e-
e+e- e+

e+

e-

e- e+

Photon

Electron
(e  or e )+ -

Nucleus

Photon

£h® 8.13 PõìªU Pvº ö£õÈÄ

L÷£õmhõß

L÷£õmhõß

G»Umµõß

AqUP¸
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Cx÷Á PõìªU Pvº ö£õÈÄ GÚ¨£k®. öuõhUP BØÓÀ, £SvPÍõP¨

¤›UP¨£mk, JÆöÁõ¸ xPÎß BØÓ¾® ©õÖ{ø» BØÓø»ÂhU SøÓÁõP

C¸US® Áøµ, L÷£õmhõß EªÌu¾® ÷\õi E¸Áõu¾® öuõhº¢x |øhö£ØÖ

ö£¸UP® HØ£k®. ©õÖ{ø» ©v¨ø£ Âh BØÓÀ SøÓÁõP C¸¨¤ß,

÷©ØöPõsk G¢u {PÌÄ® |øhö£Óõx.

÷\õi E¸ÁõuÀ ©ØÖ® £¸¨ö£õ¸Ò AÈuÀ

AvP BØÓÀ öPõsh L÷£õmhõßPÒ AqUP¸øÁa _ØÔ²ÒÍ

Á¼ø©¯õÚ ªß¦»zxhß ÂøÚ¦›ÁuõÀ G»Umµõß & £õ]mµõß ÷\õi

E¸ÁõQÓx. Cx ÷\õi E¸ÁõuÀ GÚ¨£k®.

÷\õi E¸Áõu¾US ©Öuø»¯õP G»UmµõÝ®, £õ]mµõÝ® Cøn¢x

L÷£õmhõß E¸ÁõQßÓx. Cx £¸¨ö£õ¸Ò AÈuÀ GÚ¨£k®.

8.12 Ai¨£øhz xPÒPÒ

Aq Aø©¨ø£¨ £ØÔ¯ B´ÄPÎÀ C¸¢x, G»Umµõß, ¦÷µõmhõß,

{³mµõß GßÓ Ai¨£øhz xPÒP÷Í AqøÁ E¸ÁõUSQßÓÚ GÚU

PshÔ¯¨£mhx. BÚõÀ PõìªU PvºPÎß Â›ÁõÚ B´Â¼¸¢x «\õß

÷£õßÓ HµõÍ©õÚ AqUP¸z xPÒPÒ C¸¨£x Psk¤iUP¨£mhx.

CzxPÒPøÍ L÷£õmhõßPÒ, ö»¨hõßPÒ, «\õßPÒ ©ØÖ® £õ›¯õßPÒ GÚ

|õßS ö£¸® ¤›ÄPÍõP¨ ¤›UP»õ®.

L÷£õmhõß

Cx ªßÞmh©ØÓ, {øÓ¯ØÓ BØÓø» Gkzxa ö\À¾® ªßPõ¢uU Pvº

Ãa]ß SÁõsh® BS®. L÷£õmhõß JÎ°ß vø\÷ÁPzvÀ ö\À¾®.

ö»¨hõß

G»UmµõÛß {øÓø¯Âh 207 ©h[S AÀ»x AuØSU SøÓÁõÚ {øÓ

öPõsh ÷»\õÚ xPÒPÒ ö»¨hõßPÒ BS®. {³m›÷Úõ ©ØÖ® Bsmi

{³m›÷Úõ BQ¯øÁ ÂvÂ»UPõS®. CzöuõSv°À G»Umµõß, £õ]mµõß,

{³m›÷Úõ, Bsmi {³m›÷Úõ, ÷|º ©ØÖ® Gvº ª²¯õßPÒ ÷£õßÓ xPÒPÒ

Ah[Q²ÒÍÚ. G»UmµõÝ®, £õ]mµõÝ® GvºzxPÒPÍõS® (Anti-particles).

{³m›÷ÚõÄ® Gvº{³m›÷ÚõÄ® β−xPÒ öÁÎ¨£kzu¾hß

öuõhº¦øh¯øÁ. {³m›÷ÚõÄ®, Gvº{³m›÷ÚõÄ® {øÓ¯ØÓ, ªßÞmh©ØÓ

BØÓø»²®, uØ_ÇØ]ø¯²® öPõskÒÍÚ. PõìªU Pvº B´ÄPÎÀ C¸¢x

ª²¯õßPÒ Psk¤iUP¨£mhÚ.

«\õßPÒ

G»Umµõß ©ØÖ® ¦÷µõmhõÛß {øÓPÐUS (me, mp) Cøh¨£mh

{øÓø¯²® Kµ»S ªßÞmhzøu²® öPõskÒÍ Ai¨£øhz xPÒPÒ «\õßPÒ

GÚ¨£k®. 1935À ²PõÁõ Gß£ÁµõÀ «\õß GßÖ ö£¯›h¨£mhx. «\õßPÒ
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(i) π-«\õß (ø£¯õß) (ii) K− «\õß (÷P¯õß) ©ØÖ® (iii) η- «\õß GÚ ‰ßÖ

ÁøP¨£k®. «\õßPÒ, AqUP¸zxPÒPÐUS Cøh÷¯ CøhÂøÚa ö\¯ø»

HØ£kzxQßÓÚ. «\õßPÒ, 250 me ©ØÖ® 1000 meUS Cøh¨£mh K´Ä {øÓ

öPõshøÁ.

£õ›¯õßPÒ

PÚ©õÚ xPÒPÎß öuõSv £õ›¯õßPÒ BS®. ¦÷µõmhõßPÐ®

{³mµõßPÐ® {²UÎ¯õßPÒ GÚ¨£kQßÓÚ. Gg]¯ PÚ©õÚ xPÒPÒ

øí¨£µõßPÒ GÚ¨£k®. ÷»®hõ (λ) ]U©õ (Σ), ø\ (xi) ©ØÖ® J÷©Põ Gß£øÁ

øí¨£µõßPÎß |õßS ÁøPPÒ. ¦÷µõmhõß ©ØÖ® {³mµõßPÎß {øÓ¯õÚx

G»Umµõß {øÓø¯¨ ÷£õ» _©õº 1836 ©h[S BS®. øí¨£µõßPÎß {øÓ

2180 me  ©ØÖ® 3275 me US Cøh°À Aø©²®. Ai¨£øhz xPÒPÎß

ÁøP¨£õk, AmhÁøn 8.3&À öPõkUP¨£mkÒÍx.

AmhÁøn 8.3 Ai¨£øhz xPÒPÎß ÁøP¨£õk

(÷uºÄUS E›¯ußÖ)

¤›Ä ö£¯º SÔ±k G»UmµõÛß
K´Ä {øÓ°ß (me)
Ai¨£øh°À {øÓ

L÷£õmhõßPÒ L÷£õmhõßPÒ γ 0

ö»¨hõßPÒ {³m›÷Úõ ν, ν 0
G»Umµõß e+ 1
ª²¯õß µ+ 207

«\õßPÒø£¯õß π+, πo 273
÷P¯õß K+, Ko 851
Dmhõ&«\õß ηo 1072

£õ›¯õßPÒ ¦÷µõmhõß p+ 1836
{³mµõß n 1840
÷»®hõ øí¨£µõß λo 2180
]U©õ øí¨£µõß Σ+

, Σο 2340
ø\ (Xi) øí¨£µõß Ξο

, Ξ
− 2583

J÷©Põ øí¨£µõß Ω− 3272
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wºUP¨£mh PnUSPÒ

8.1 26Fe56 AqUP¸Âß ¤øn¨¦ BØÓÀ ©ØÖ® AqUP¸zxPÒ

JßÔØPõÚ ¤øn¨¦ BØÓÀ BQ¯ÁØøÓU PnUQkP.

26Fe56 AqUP¸Âß {øÓ = 55.9349 amu

1 ¦÷µõmhõÛß {øÓ = 1.007825 amu

1 {³mµõÛß {øÓ = 1.008665 amu

uPÁÀ : 26Fe56 AqUP¸Âß {øÓ = 55.9349 amu

¦÷µõmhõÛß {øÓ = 1.007825 amu

{³mµõÛß {øÓ = 1.008665 amu

¦÷µõmhõßPÎß GsoUøP A = 26

{³mµõßPÎß GsoUøP N = 30

¤øn¨¦ BØÓÀ ©ØÖ®

AqUP¸zxPÒ JßÔØPõÚ ¤øn¨¦ BØÓÀ = ?

wºÄ : 26 ¦÷µõmhõßPÎß {øÓ = 26 × 1.007825

= 26.20345 amu

30 {³mµõßPÎß {øÓ = 30 × 1.008665

= 30.25995 amu

AqUP¸z xPÒPÎß

ö©õzu {øÓ = 26.20345 + 30.25995

= 56.46340 amu

26Fe56 AqUP¸Âß Esø© {øÓ = 55.9349 amu

∴ {øÓÁÊ = 56.4634 – 55.9349

= 0.5285 amu

BÚõÀ 1 amu = 931 MeV

¤øn¨¦ BØÓÀ = 0.5285 × 931 = 492.0335 MeV

J¸ AqUP¸z xPÐUPõÚ ¤øn¨¦ BØÓÀ= 
492.0335

56
 MeV

= 8.786 MeV

8.2 6C12 ©ØÖ® 6C13 AqUP¸UPÎß J¸ AqUP¸z xPÐUPõÚ

¤øn¨¦ BØÓÀPÒ •øÓ÷¯ 7.68 MeV ©ØÖ® 7.47 MeV GÚ

Aø©QßÓÚ. 6C13 AqUP¸ÂÀ C¸¢x J¸ {³mµõøÚ öÁÎ÷¯ØÓz

÷uøÁ¯õÚ BØÓø»U PnUQkP.
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uPÁÀ : 6C13 AqUP¸Âß J¸ AqUP¸z xPÐUPõÚ ¤øn¨¦

BØÓÀ = 7.47 MeV

6C12 AqUP¸Âß J¸ AqUP¸z xPÐUPõÚ ¤øn¨¦ BØÓÀ

= 7.68 MeV

{³mµõÛß ¤øn¨¦ BØÓÀ = ?

wºÄ : AqUP¸ ÂøÚø¯ ¤ßÁ¸©õÖ GÊu»õ®.

6C13 → 6C12 + 0n1

6C13 &ß ö©õzu ¤øn¨¦ BØÓÀ = 7.47 x 13 = 97.11
MeV

6C12 &ß ö©õzu ¤øn¨¦ BØÓÀ = 7.68 × 12 = 92.16
MeV

ÂøÚ£k ö£õ¸ÒPÎß ö©õzu ¤øn¨¦ BØÓÀ = ÂøÚÂøÍ

ö£õ¸ÒPÎß ö©õzu ¤øn¨¦ BØÓÀ

∴ 97.11 MeV = 92.16 MeV + {³mµõÛß ¤øn¨¦ BØÓÀ

∴ {³mµõÛß ¤øn¨¦ BØÓÀ = 97.11 – 92.16

= 4.95 MeV

8.3 92U235 AqUP¸ JßÖ ¤ÍÄÖ®÷£õx öÁÎ¨£k® BØÓÀ 200 MeV
GÚU öPõsk, 1 watt vÓøÚ E¸ÁõUP J¸ ÂÚõi°À HØ£h÷Ási¯

¤ÍÄPÎß GsoUøPø¯U PnUQkP.

uPÁÀ : J¸ ¤ÍÄUPõÚ BØÓÀ = 200 MeV

÷uøÁ¨£k® vÓß = 1 Watt = 1 J/s

J¸ ÂÚõi°À HØ£k® ¤ÍÄPÎß GsoUøP = ?

wºÄ :

öPõkUP¨£mkÒÍ C¸ BØÓÀPÐ® öÁÆ÷ÁÖ A»SPÎÀ

EÒÍuõÀ, AÁØøÓ J÷µ A»PõP ©õØÓ ÷Ásk®.

∴ 1 ¤ÍÂß ÷£õx öÁÎ¨£k® BØÓÀ = 200 MeV.

= 200 × 106 eV

= 200 × 106 × 1.6 × 10−19 J  [∵  1eV = 1.6 × 10−19 J]

= 320 × 10−13 joules

1 watt vÓøÚ E¸ÁõUP, J¸ ÂÚõi°À HØ£k® ¤ÍÄPÎß

GsoUøP N GßP.
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J¸ ¤ÍÄUPõÚ BØÓÀ × N = J¸ ÂÚõi°À öÁÎ¨£k® ö©õzu

BØÓÀ

∴ 320 × 10−13 × N = 1 J/s.

∴ N = 13

1

320 10−×
 = 3.125 × 1010 ¤ÍÄPÒ

1 watt vÓøÚ E¸ÁõUP, J¸ ÂÚõi°À HØ£k® ¤ÍÄPÎß

GsoUøP  3.125 × 1010 BS®.

8.4 5 milli curie Pv›¯UPa ö\¯À£õmøh E¸ÁõUS®, α xPÒPÎß

‰»©õP Aø©¯, ÷uøÁ¯õÚ Po210ß AÍøÁU PnUQkP.

ö£õ÷»õÛ¯zvß  T½ = 138 |õÒPÒ.

uPÁÀ : ö£õ÷»õÛ¯zvß T½ = 138 |õÒPÒ

dN

dt
= 5 milli curie = 5 × 3.7 × 1010 × 10−3 ]øuÄPÒ / ÂÚõi

ö£õ÷»õÛ¯zvß AÍÄ = ?

wºÄ : λ = 
0.6931

138
 / |õÒ

= 
0.6931

138 24 60 60× × ×
/ÂÚõi

Pv›¯UPa ö\¯À£õk 
dN

dt
= 5 milli curie

= 5 × 10−3 × 3.7 × 1010

= 5 × 3.7 × 107 ]øuÄPÒ / ÂÚõi

Pv›¯UPa ]øuÄ Âv°ß£i,

dN

dt
= λN

∴ N =
dN

dt

1
.
λ

= 
75 3.7 10 24 60 60 138
0.6931

× × × × × ×

= 3.1825 × 1015 AqUPÒ
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AÁPõm÷µõÂß öPõÒøP¨£i,

6.023 × 1023 AqUPÒ = 210 g ö£õ÷»õÛ¯®

∴ 3.1825 × 1015 AqUPÒ = 
15

23

210 3.1825 10

6.023 10

× ×
×

= 1.11 × 10−6 g

∴ ÷uøÁ¨£k® ö£õ÷»õÛ¯zvß AÍÄ 1.11 × 10−6 g BS®.

8.5 ]Ö AÍÄ ÷µhõß uÛ©¨ ö£õ¸Ò 60% ]øuÁøh¯ BS® Põ»zøuU

PnUQkP. ÷µhõÛß T½ = 3.8 |õÒPÒ

uPÁÀ :  ÷µhõÛß Aøµ B²mPõ»® (T½) = 3.8 |õÒPÒ

]øuÁøh²® ö£õ¸Îß AÍÄ = 60%

GkzxU öPõÒÐ® Põ»® = ?

wºÄ : λ = 
0.6931

3.8
 / |õÒ

]øuÁøh²® AÍÄ = 60%

Gg]°¸US® AÍÄ = 40%

öuõhUPzvÀ EÒÍ AÍÄ No GßP. Pv›¯UPa ]øuÄ Âv°ß£i,

N = Noe
–λt

N = No&À 40% GÛÀ

40
100

 No = Noe
–λt

∴ eλt = 
10
4

loge2.5 = λ × t

∴ t = 10
3.8

log 2.5 2.3026
0.6931

× ×  = 5.022 |õÒPÒ

8.6 13Al27 + 1H2 → 12Mg25 + 2He4 GßÓ ÂøÚ°À öÁÎ¨£k®

BØÓø»U PnUQkP.

 öPõkUP¨£mhøÁ : 13Al27ß {øÓ = 26.981535 amu

1H2 ß {øÓ = 2.014102 amu

12Mg25 ß {øÓ = 24.98584 amu

2He4 ß {øÓ = 4.002604 amu
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uPÁÀ : 13Al27 ß {øÓ = 26.981535 amu

1H2 ß {øÓ = 2.014102 amu

12Mg25 ß {øÓ = 24.98584 amu

2He4 ß {øÓ = 4.002604 amu

öÁÎ¨£k® BØÓÀ = ?

wºÄ : ÂøÚ£k ö£õ¸ÒPÎß {øÓ = 26.981535 + 2.014102

= 28.995637 amu

ÂøÚÂøÍ ö£õ¸ÒPÎß {øÓ = 24.98584 + 4.002604

= 28.988444 amu

∴ ÂøÚ°À ÷uõßÖ® {øÓ ©õÖ£õk = 28.995637 – 28.988444

= 0.007193 amu

1 amu = 931 MeV

∴ ÂøÚ°À öÁÎ¨£k® BØÓÀ = 0.007193 × 931

= 6.697 MeV

8.7 1 kg AÍÄÒÍ 92U235 ¤ÍÄÖ®÷£õx öÁÎ¨£k® BØÓø»U

PnUQkP. J¸ ¤ÍÄUPõÚ BØÓÀ 200 MeV GÚU öPõÒP. AÁPõm÷µõ

Gs = 6.023 × 1023 . EÚx Âøhø¯ Q÷»õ Áõm ©o°¾®

(kilowatt hour) u¸P.

uPÁÀ : 92U235ß J¸ ¤ÍÄUPõÚ BØÓÀ = 200 MeV

92U235 ß AÍÄ = 1 kg

AÁPõm÷µõ Gs = 6.023 x 1023

öÁÎ¨£k® BØÓÀ = ?

wºÄ : J¸ ¤ÍÂß÷£õx öÁÎ¨£k® BØÓÀ = 200 MeV

AÁPõm÷µõÂß öPõÒøP¨£i,

235 g ²÷µÛ¯zvÀ EÒÍ AqUPÎß GsoUøP

= 6.023 × 1023

∴ 1 kg  (1000 g) ²÷µÛ¯zvÀ EÒÍ AqUPÎß GsoUøP

= 
266.023 10

235
×

∴ 1 kg ²÷µÛ¯® ¤ÍÄÖ®÷£õx öÁÎ¨£k® BØÓÀ

E = 
266.023 10

235
×

 × 200 MeV
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- ray 

0.217 MeV

90Th228

- ray

88Ra224

= 5.126 × 1026 MeV

= 5.126 × 1026 × 106 eV

= 5.126 × 1032 × 1.6 × 10−19 J [∵1 eV=1.6 × 10−19 J]

1 Q÷»õÁõm ©o = 3.6 × 106 joule

∴ E = 
32 19

6

5.126 10 1.6 10

3.6 10

−× × ×
×

 kWh

= 2.2782 × 107 kWh

8.8 90Th228 α−xPÒ JßÔøÚ öÁÎÂmk 88Ra224 BP ©õØÓ® AøhQÓx.

öÁÎ¨£k® α−xPÎß C¯UP BØÓø»U PnUQkP. ]øuÄ ¤ßÁ¸©õÖ

SÔUP¨£kQÓx.

90Th228 → 88Ra224* + α

88Ra224* → 88Ra224 + γ (217 keV)

 öPõkUP¨£mhøÁ : 90Th228 ß {øÓ = 228.028726 amu

88Ra224 ß {øÓ = 224.020196 amu

2He4 ß {øÓ = 4.002604 amu

uPÁÀ : 90Th228 ß {øÓ = 228.028726 amu

88Ra224 ß {øÓ = 224.020196 amu

2He4 ß {øÓ = 4.002604 amu

γ–Pv›ß BØÓÀ = 217 keV

α–xPÎß BØÓÀ= ?

wºÄ :

÷uõ›¯zvß α−]øuøÁ £hzvÀ Põmi²ÒÍÁõÖ SÔ¨¤h»õ®.

∴  ÂøÚ ÂøÍ ö£õ¸ÒPÎß {øÓ = 224.020196 + 4.002604

0 eV
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= 228.022800 amu

∴ {øÓÁÊ = 228.028726 – 228.022800

= 0.005926 amu

1 amu = 931 MeV

∴ α−xPÎß ö£¸© BØÓÀ

= 0.005926 × 931

= 5.517 MeV

C¢{PÌÂÀ, öÁÎ¨£k® α xPÎß BØÓÀ =

α xPÎß ö£¸© BØÓÀ − γ−Pv›ß BØÓÀ

= 5.517 – 0.217

α xPÎß BØÓÀ = 5.300 MeV

8.9 1 kg  AÍÄÒÍ U235 ¤ÍÄÖ®÷£õx öÁÎ¨£k® BØÓ¾USa \©©õÚ

BØÓø»¨ ö£Ó ÷uøÁ¨£k® {»UP›°ß {øÓø¯U PnUQkP.

öPõkUP¨£mhøÁ : {»UP›°ß G›u¼ß öÁ¨£® = 33.6 × 106 J/kg,
1 hß = 1000 kg. U235 ß J¸ ¤ÍÄUPõÚ BØÓÀ = 200 MeV.
1eV = 1.6 × 10−19 J. AÁPõm÷µõ Gs N = 6.023 × 1023.

uPÁÀ : J¸ ¤ÍÄUPõÚ BØÓÀ = 200 MeV;

1 eV = 1.6 × 10−19 J

AÁPõm÷µõ Gs N = 6.023 × 1023

{»UP›°ß G›u¼ß öÁ¨£® = 33.6 × 106 J/kg

{»UP›°ß {øÓ = ?

wºÄ : U235 ß J¸ ¤ÍÄUPõÚ BØÓÀ = 200 MeV

= 200 × 106 eV

= 200 × 106 × 1.6 × 10−19 J

235 g U235 À EÒÍ AqUPÎß GsoUøP = 6.023 × 1023

∴ 1 kg (1000 g) U235 EÒÍ AqUPÎß GsoUøP

= 
6.023
235

× 1023 × 1000

= 
266.023 10

235
×

∴ 1 kg AÍÄÒÍ U235 ¤ÍÄÖ®÷£õx öÁÎ¨£k® BØÓÀ

= 
266.023 10

235
×

 × 200 x 106 x 1.6 x 10−19 J
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= 8.2016 × 1013 J

{»UP›°ß G›u¼ß öÁ¨£® = 33.6 × 106 J /kg

1 kg AÍÄÒÍ  U235 öÁÎ¨£kzx® BØÓ¾USa \©©õÚ BØÓø»z

u¸® {»UP›°ß {øÓ M GßP.

∴ 33.6 × 106 × M = 8.2016 × 1013 J

∴ M = 
13

6

8.2016 10

33.6 10

×
×

= 0.2441 × 107 kg

= 2.441 × 106 kg

1000 kg = 1 hß

∴ 2.441 × 106 kg = 2441 × 103 kg

= 2441 hß

∴ 1 kg AÍÄÒÍ U235 ¤ÍÄÖ® ÷£õx öÁÎ¨£k® BØÓ¾USa

\©©õÚ BØÓø»¨ ö£Ó 2441hß {»UP› ÷uøÁ¨£kQÓx.

8.10 öuõÀö£õ¸Î¯À ThzvÀ C¸¢x ö£Ó¨£mh J¸ G¾®¦zxsk

{ªhzvØS 15 ]øuÄPøÍz u¸QßÓx. A÷u ÷£õßÓ ¦v¯ G¾®¦

JßÖ {ªhzvØS 19 ]øuÄPøÍz u¸QßÓx. ©õv›°ß (sample)
Á¯øuU PnUQkP.  T½ = 5570 BskPÒ.

uPÁÀ :  ¦v¯ ©õv›°ß ]øuÄ Ãu®, No = 19 ]øuÄPÒ /{ªh®

G¾®¦z xsiß ]øuÄ Ãu® N = 15 ]øuÄPÒ /{ªh®

T½ = 5570 BskPÒ; ©õv›°ß Á¯x, t = ?

wºÄ : N = N0e
−λt

λ =  
0.6931
5570

15 = 19 e−λt  AÀ»x eλt = 
19
15

log e 
19
15

 = λt AÀ»x t = log e 
19
15

× 
1
λ

t = 
5570

0.6931
 × 2.3026 × log10 

19
15

= 
5570

0.6931
 × 2.3026 × 0.1026

t = 1899 BskPÒ
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uß ©v¨¥k
(C¢u uß ©v¨¥mk £Sv°À, öPõkUP¨£mkÒÍ ÂÚõUPÐ®

PnUSPÐ® ©õv›P÷Í. CÁØøÓ¨÷£õßÖ, £õh¨ £Sv°ß G¢u J¸ ÂÚõøÁ²®

AÀ»x PnUQøÚ²® ÁiÁø©UP»õ®. ©õnÁ, ©õnÂ¯º uß ©v¨¥mk¨

£Sv°¼¸¢x ©mk©À»õ©À, £õh¨ ö£õ¸Î¼¸¢x® ÁiÁø©UP¨£hU Ti¯

ÂÚõUPÐUS® PnUSPÐUS® Âøh¯ÎUP B¯zu® ö\´x öPõÒÍ ÷Ásk®)

8.1 4Be8 AqUP¸Âß Bµ®

(a) 1.3 × 10−15 m (b) 2.6 × 10−15 m

(c) 1.3 × 10−13 m (d) 2.6 × 10−13 m

8.2 13Al27 ©ØÖ® 14Si28 GßÓ AqUP¸UPÒ GuØS GkzxUPõmhõP

Aø©²®?

(a) I÷\õ÷hõ¨¦ (isotope) (b) I÷\õ£õº (isobar)

(c) I÷\õ÷hõß (isotone) (d) I÷\õ©º (isomer)

8.3 AqUP¸ JßÔß {øÓ ÁÊ 0.03 amu GÛÀ, Auß ¤øn¨¦ BØÓÀ

(a) 27.93 eV (b) 27.93 KeV

(c) 27.93 MeV (d) 27.93 GeV

8.4 AqUP¸¨ ¤ÍøÁø¯ ÂÍUSÁx

(a) Tk ©õv› (b) vµÁz xÎ©õv›

(c) SÁõºU ©õv› (d) ÷£õº Aq ©õv›

8.5 AqUP¸ÂÝÒ EÒÍ AqUP¸z xPÒPÒ GuÚõÀ PÁµ¨£kQßÓÚ?

(a) Dº¨¤¯À Âø\ (b) {ø»ªßÛ¯À Âø\

(c) AqUP¸ Âø\ (d) Põ¢uÂ¯À Âø\

8.6 ö£¸© A¯Û¯õUS® vÓøÚ¨ ö£ØÖÒÍøÁ

(a) {³mµõßPÒ (b) α – xPÒPÒ

(c) γ – PvºPÒ (d) β − xPÒPÒ

8.7 ]øuÄ ©õÔ¼ 0.0693 / |õÒ öPõsh Pv›¯UPz uÛ©® JßÔß Aøµ

B²mPõ»®

(a) 10 |õÒPÒ (b) 14 |õÒPÒ

(c) 140 |õÒPÒ (d) 1.4 |õÒPÒ

8.8 ÂÁ\õ¯zvÀ £¯ß£kzu¨£k® Pv›¯UP I÷\õ÷hõ¨¦

(a) 15P31 (b)15P32

(c) 11Na23 (d) 11Na24
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8.9 AqUP¸¨ ¤ÍøÁ JßÔÀ öÁÎ¨£k® \µõ\› BØÓÀ

(a) 200 eV (b) 200 MeV

(c) 200 meV (d) 200 GeV

8.10 AqSsk öÁizu¼À £¯ß£k® uzxÁ®

(a) Pmk¨£õhØÓ AqUP¸ ¤ÍøÁ ÂøÚ

(b) Pmk¨£õhõÚ AqUP¸ ¤ÍøÁ ÂøÚ

(c) AqUP¸ CønÄ ÂøÚ

(d) öÁ¨£ AqUP¸ ÂøÚ

8.11 Cµzua ÷\õøPø¯U PshÔ¯¨ £¯ß£kÁx

(a) 15P31 (b)15P32

(c) 26Fe59 (d) 11Na24

8.12 80Hg198 + X → 79Au198 + 1H1, GßÓ AqUP¸ ÂøÚ°À X Gß£x

GuøÚU SÔUS®?

(a) ¦÷µõmhõß (b) G»Umµõß

(c) {³mµõß (d) i³mµõß

8.13 β –]øuÂß÷£õx

(a) Aq Gs JßÖ SøÓ²®

(b) {øÓ Gs JßÖ SøÓ²®

(c) ¦÷µõmhõß GsoUøP ©õÖ£hõx

(d) {³mµõß GsoUøP JßÖ SøÓ²®

8.14 I÷\õ÷hõ¨¦PÒ Gß£øÁ

(a) J÷µ {øÓ Gsøn²® ÷ÁÖ£mh Aq Gsøn²® öPõshøÁ.

(b) \©©õÚ ¦÷µõmhõß ©ØÖ® {³mµõß GsoUøPø¯U öPõshøÁ.

(c) \©©õÚ ¦÷µõmhõß GsoUøP²® ©õÖ£mh {³mµõß

GsoUøP²® öPõshøÁ.

(d) \©©õÚ {³mµõß GsoUøP²® ©õÖ£mh ¦÷µõmhõß

GsoUøP²® öPõshøÁ

8.15 Pv›¯UPz uÛ©® JßÖ öuõhUP AÍÂÀ 1/e ©h[PõPU SøÓ¯

GkzxU öPõÒÐ® Põ»®

(a) Aøµ B²m Põ»zvÀ £õv (b) \µõ\› B²mPõ»®

(c) Aøµ B²mPõ»zvÀ £õv (d) \µõ\› B²mPõ»zvß C¸©h[S
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8.16 N13 ß Aøµ B²mPõ»® 10.1 {ªh[PÒ. Auß B²mPõ»®

(a) 5.05 {ªh[PÒ (b) 20.2 {ªh[PÒ

(c) 
10.1

0.6931
{ªh[PÒ (d) •iÂ¼

8.17 J¸ uÛ©zvß ÷|ºªß PvºPÒ, ö£°ß¤›mä {øÓ©õø»°À C¸

÷ÁÖ£mh _ÁkPøÍz ÷uõØÖÂUQßÓÚ. C¢u ÷|ºªß A¯ÛPÒ

(a) J÷µ {øÓø¯²® ÷ÁÖ£mh vø\÷ÁPzøu²® öPõsi¸US®

(b) J÷µ {øÓ ©ØÖ® vø\÷ÁPzøuU öPõsi¸US®

(c) ÷ÁÖ£mh {øÓ ©ØÖ® J÷µ vø\÷ÁPzøuU öPõsi¸US®

(d) ÷ÁÖ£mh {øÓ ©ØÖ® vø\÷ÁPzøuU öPõsi¸US®

8.18 26Fe56 AqUP¸Âß ¤øn¨¦ BØÓÀ

(a) 8.8 MeV (b) 88 MeV

(c) 493 MeV (d) 41.3 MeV

8.19 AqUP¸Âß AhºzvUS®, £õuµ\zvß AhºzvUS® EÒÍ ÂQu®

_©õµõP

(a) 1.3 × 1010 (b) 1.3

(c) 1.3 × 1013 (d) 1.3 × 104

8.20 ¦÷µõmhõß ©ØÖ® {³mµõß GsoUøP°ß Ai¨£øh°À AqUP¸UPÒ

ÁøP¨£kzu¨£kuø» GkzxUPõmkPÐhß ÂÍUSP.

8.21 {øÓ ÁÊ ©ØÖ® ¤øn¨¦ BØÓÀ BQ¯ÁØøÓ ÂÍUSP.

8.22 Aq {øÓ A»QØSa \©©õÚ BØÓø»U PnUQkP.

8.23 AøÚzx AqUP¸UPÐUS® AqUP¸ Ahºzv HÓUSøÓ¯ ©õÔ¼¯õP

Aø©²® GÚU PõmkP.

8.24 {øÓ Gsøn¨ ö£õ¸zx ¤øn¨¦ BØÓÀ ©õÖ£k® ÂuzvøÚ

Áøµ£hzxhß ÂÍUSP. Auß ]Ó¨¦PøÍ ÂÍUSP.

8.25 ö£°ß¤›mä {Ó©õø»©õÛ°ß uzxÁ® ©ØÖ® AuøÚU öPõsk

I÷\õ÷hõ¨¦PÎß {øÓPøÍU Põq® •øÓ BQ¯ÁØøÓ ÂÁ›.

8.26 AqUP¸ Âø\PÎß öÁÆ÷ÁÖ £s¦PøÍ ÂÍUSP.

8.27 Pv›¯UPzvøÚ Áøµ¯Ö.

8.28 \õi ©ØÖ® L£áß BQ÷¯õ›ß Pv›¯UPa ]øuÄ ÂvPøÍU TÔ ÂÍUSP.

8.29 Pv›¯UPz uÛ©® JßÔÀ G¢uöÁõ¸ ÷|µzv¾® EÒÍ uÛ©zvß

AÍøÁU PshÔÁuØPõÚ ÷PõøÁø¯¨ ö£ÖP.

8.30 Aøµ B²mPõ»® ©ØÖ® ]øuÄ ©õÔ¼ CøÁPÐUS Cøh¨£mh
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öuõhºø£¨ ö£ÖP.

8.31 J¸ Q³› & Áøµ¯Ö.

8.32 ö\¯ØøP Pv›¯UP® GßÓõÀ GßÚ?

8.33 Pv›¯UP I÷\õ÷hõ¨¦PÎß £¯ßPÒ ¯õøÁ?

8.34 öP´Pº & •À»º Gso°ß Aø©¨ø£²®, ö\¯À£õmøh²® ÂÍUSP.

8.35 C¯UP BØÓ¼ß Ai¨£øh°À {³mµõßPøÍ GÆÁõÖ ÁøP¨£kzu»õ®?

8.36 ö\¯ØøPz uÛ© ©õØÓ® GßÓõÀ GßÚ?

8.37 AqUP¸Âß vµÁz xÎ Aø©¨ø£U öPõsk AqUP¸ ¤ÍøÁø¯

GÆÁõÖ ÂÍUP»õ®?

8.38 öuÎÁõÚ £hzxhß, AqUP¸ Eø»°ß ö\¯À£õmøh ÂÍUSP.

8.39 EØ£zv Eø» Gß£x ¯õx?

8.40 öÁ¨£ AqUP¸ ÂøÚPÒ Gß£øÁ ¯õøÁ?

8.41 Âs«ß BØÓÀ E¸ÁõUPzøu Põº£ß & ø|mµáß _ØÖ ‰»® GÆÁõÖ

ÂÍUP»õ®?

8.42 PõìªU PvºPÒ GßÓõÀ GßÚ?

8.43 PõìªU PvºPÎß SÖUSU÷Põmk ÂøÍøÁ ÂÍUSP.

8.44 PõìªU PvºPÎß ö\ÔÄ GÆÁõÖ Szx¯µzøu¨ ö£õ¸zx ©õÖ£kQßÓx

Gß£øu ÂÍUSP.

8.45 PõìªU Pvº ö£õÈÄ ÷uõßÖ® •øÓø¯ ÂÁ›.

8.46 Ai¨£øhz xPÒPøÍ |õßS ÁøPPÍõP GÆÁõÖ ÁøP¨£kzu»õ®?

PnUSPÒ

8.47 84Po218 ß Aøµ B²mPõ»® 3 {ªh[PÒ. 15 {ªh[PÎÀ, Ax

]øuÁøh¢u ÂÊUPõk GßÚ?

8.48 13Al27 AqUP¸Âß BµzøuU PnUQkP.

8.49 C¸ 1H2 AqUP¸UPÒ Cøn¢x 2He4 AqUP¸ E¸ÁõS®÷£õx

öÁÎ¨£k® BØÓø»U PnUQkP. 1H2 ©ØÖ® 2He4 BQ¯ÁØÔß J¸

AqUP¸zxPÐUPõÚ ¤øn¨¦ BØÓÀPÒ •øÓ÷¯ 1.1 MeV ©ØÖ®

7.0 MeV BS®.

8.50 20Ca40 AqUP¸Âß ¤øn¨¦ BØÓÀ ©ØÖ® J¸ AqUP¸z
xPÐUPõÚ ¤øn¨¦ BØÓÀ BQ¯ÁØøÓU PnUQkP. öPõkUP¨

£mkÒÍøÁ : J¸ ¦÷µõmhõÛß {øÓ = 1.007825 amu ; {³mµõÛß

{øÓ = 1.008665 amu ; 20Ca40 AqUP¸Âß {øÓ = 39.96259 amu
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8.51 RÌÁ¸® ÂøÚ°À öÁÎ¨£k® BØÓø»U PnUQkP.

3Li6 + 0n1 → 2He4 + 
1H3

3Li6 AqUP¸Âß {øÓ = 6.015126 amu

1H3 AqUP¸Âß {øÓ = 3.016049 amu

2He4 AqUP¸Âß {øÓ = 4.002604 amu

0n1 ß {øÓ = 1.008665 amu GÚU öPõkUP¨£mkÒÍx.

8.52 i›i¯zvß Aøµ B²mPõ»® 12.5 BskPÒ. 25 BskPÐUS¨ ¤ÓS

Auß GÆÁÍÄ £Sv Gg]°¸US®?

8.53 Pv›¯UPa ö\¯À£õk 1 curie GßÔ¸US® ÷µi¯zvß (88Ra226) {øÓ

HÓUSøÓ¯ 1 g GÚU PõmkP. T½ = 1600 BskPÒ.

(1 curie = 3.7 × 1010 ]øuÄPÒ / ÂÚõi)

8.54 Pv›¯UPz uÛ©® JßÔß ]øuÄ ©õÔ¼ 0.00231 /|õÒ. Auß Aøµ

B²mPõ»® ©ØÖ® \µõ\› B²mPõ»® BQ¯ÁØøÓU PnUQkP.

8.55 J¸ AqUP¸ Eø» 32 MW GßÓ ÃuzvÀ BØÓø» EØ£zv ö\´QßÓx

GÛÀ, J¸ ÂÚõi°À  92U235 À GzuøÚ ¤ÍøÁPÒ HØ£h ÷Ásk®

Gß£øuU PnUQkP. J¸ ¤ÍøÁUPõÚ BØÓÀ 200 MeV GÚU P¸xP.

8.56 SøP JßÔÀ PsöhkUP¨£mh Põº£ß Ah[Q¯ ö£õ¸ÎÀ C14 AÍÄ,

E°› JßÔÀ EÒÍøu¨÷£õÀ 1/8 £[S EÒÍx. A¨ö£õ¸Îß

÷uõµõ¯©õÚ Á¯vøÚU PnUQkP. (6C14 ß T½ = 5560 BskPÒ)

8.57 84Po214 Pv›¯UP I÷\õ÷hõ¨¦  Akzukzx C¸ α–]øuÄPøÍ²®, C¸

β-]øuÄPøÍ²® HØ£kzx®÷£õx E¸ÁõS® I÷\õ÷hõ¨¤ß Aq Gs

©ØÖ® {øÓ GsønU PnUQkP.

8.58 ÷µhõÛß Aøµ B²mPõ»® 3.8 |õÒPÒ. Auß \µõ\› B²m Põ»zøuU

PnUQkP.

8.59 Pv›¯UP¨ ö£õ¸Îß ©õv› JßÖ 5 |õÒPÎÀ 50% ]øuÁøh¢uõÀ,

20 |õÒPÐUS¨ ¤ÓS öuõhUP ©õv›°À GÆÁÍÄ Gg]°¸US®?

8.60 92U238 I÷\õ÷hõ¨¦, Akzukzx ‰ßÖ α-©ØÖ® Cµsk β-]øuÄPøÍ

Aøh¢u ¤ÓS E¸ÁõS® I÷\õ÷hõ¨¦ ¯õx?

8.61 ö£°ß¤›mä {øÓ©õø»©õÛ JßÔß vø\÷ÁPz ÷uº¢öuk¨£õÛÀ

ö\¯À£k® ªß ©ØÖ® Põ¢u¨¦»[PÒ •øÓ÷¯ 30 kV/m ©ØÖ®

0.1 tesla  BS®. Cuß ÁÈ÷¯ J¸ •øÓ A¯Û¯õUP¨£mh ö©UÜ]¯®

AqUPÒ ö\À¾®÷£õx, {øÓ Gs 24, 25 ©ØÖ® 26 öPõsh ‰ßÖ
I÷\õ÷hõ¨¦PÎß £õøuPÎß Bµ[PøÍU PnUQkP. A¯ÛPøÍ

Â»UP©øh¯a ö\´¯ 0.5 tesla Põ¢uz yshÀ £¯ß£kQÓx. J¸

AqUP¸z xPÎß {øÓ = 1.67 × 10−27 kg ; A¯Û°ß ªßÞmh®,
e = 1.6 × 10−19 C.
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ÂøhPÒ

8.1 (b) 8.2 (c) 8.3 (c) 8.4 (b)

8.5 (c) 8.6 (b) 8.7 (a) 8.8 (b)

8.9 (b) 8.10 (a) 8.11 (c) 8.12 (c)

8.13 (d) 8.14 (c) 8.15 (b) 8.16 (d)

8.17 (c) 8.18 (c) 8.19 (c)

8.47 96.875 %

8.48 3.9 × 10–15 m

8.49 23.6 MeV

8.50 341.8725 MeV; 8.5468 MeV

8.51 4.783 MeV

8.52 1/4

8.53 1.0107 g

8.54 T½ = 300 |õÒPÒ;  τ = 432.9 |õÒPÒ

8.55 1 × 1018 ¤ÍøÁPÒ / ÂÚõi

8.56 16681 BskPÒ

8.57 Aq Gs 82 ©ØÖ® {øÓ Gs 206

8.58 5.482 |õÒPÒ

8.59 6.25%

8.60 88Ra226

8.61 R1 = 0.1503 m ; R2 = 0.1565 m ; R3 = 0.1628 m.
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9. SøÓUPhzv \õuÚ[PÒ ©ØÖ®
AÁØÔß £¯ß£õkPÒ

Cµshõ® E»P¨ ÷£õ¸US •¢øu¯ BskPÎÀ, ªß ø\øP E¸ÁõUP®,

ö£¸UP®, ©ØÖ® £µ¨¦uÀ {PÌÄPÎÀ öÁØÔhU SÇõ´PÒ £¯ß£mk Á¢uÚ.

1944À iµõß]ìhº PshÔ¯¨£mh ¤ÓS®, Aøuz öuõhº¢x, iµõß]ìhº

©ØÖ® vs© {ø»U P¸ÂPÎÀ HØ£mh ÁÍºa]°Úõ¾®, £»xøÓ¨

£¯ß£õkPÎÀ öÁØÔhU SÇõ´PÒ, vs© {ø»U P¸ÂPÍõÀ

©õØÔ¯ø©UP¨£mkÒÍÚ. vs© {ø» G»UmµõÛ¯À P¸ÂPÒ, •UQ¯©õP

SøÓUPhzv¨ ö£õ¸ÒPøÍU öPõskÒÍÚ. C¨£õh¨ ¤›ÂÀ, ]» SøÓU

Phzva \õuÚ[PÒ ©ØÖ® AÁØÔß £¯ß£õkPÒ ÂÍUP¨£mkÒÍÚ.

9.1 SøÓU PhzvPÒ

öáº©õÛ¯®, ]¼UPß ÷£õßÓ ]» ö£õ¸ÒPÎß ªßuøh Gs, uõªµ®

÷£õßÓ |ØPhzvPÐUS®, Psnõi ÷£õßÓ Põ¨£õßPÐUS® Cøh¨£mh

©v¨£õS®. CÆÁøP¨ ö£õ¸ÒPÒ SøÓUPhzvPÒ GßÓøÇUP¨£kQßÓÚ.

PhzvPÐUS®, Põ¨£õßPÐUS® Cøh÷¯ ªßuøh Gsøn¨ ö£ØÖÒÍ

ö£õ¸Ò SøÓUPhzv GÚ¨£k®. AøÓ öÁ¨£{ø»°À SøÓUPhzv JßÔß

ªßuøh Gsoß ©v¨¦ HÓzuõÇ 10–2 US® 10-4 Ω m-&US® Cøh°À Aø©²®.

SÔ¨¤mh öÁ¨£{ø» Ãa]ØS SøÓUPhzv°ß ªßuøh¯õÚx, öÁ¨£{ø»

AvP›US®÷£õx SøÓQÓx. Czußø©¯õÚx E÷»õPU Phzv JßÔß

öÁ¨£{ø» AvP›UP, ªßuøh AvP›US® GßÓ £s¤ØS ,  •µs£õhõP

Aø©QÓx.

Ge, Si, In ÷£õßÓøÁ SøÓUPhzvPÍõP ÁøP¨£kzu¨£mh uÛ©[PÒ

BS®. öáº©õÛ¯® ©ØÖ® ]¼UPß ö£¸©ÍÄ SøÓUPhzvPÍõP

£¯ß£kzu¨£kQßÓÚ.

9.1.1 vs©[PÎÀ BØÓÀ £møhPÒ

uÛø©¨£kzu¨£mh JØøÓ AqÂÀ, £À÷ÁÖ uÛzuÛ¯õÚ BØÓÀ

©mh[PÒ EÒÍÚ. vs©[PÎÀ AqUPÍõÚx AoU÷PõøÁz uÍzvÀ

JÊ[PõÚ •øÓ°À Aø©UP¨£mk, JÆöÁõ¸ AqÄ® Asøh AqUPÎß

uõUPzvØS Em£mk® EÒÍÚ. AqUPÎß ö|¸UP©õÚx, Asøh AqUPÎÀ

G»UmµõßPÎß EmP»¨¤øÚ (Intermixing) ÂøÍÂUQßÓÚ. CuÚõÀ

AÝ©vUP¨£mh BØÓÀ ©mh[PÎß GsoUøP AvP›UQÓx. GÚ÷Á,

vs©[PÎÀ uÛ¨£mh AqÄhß öuõhº¦øh¯, uÛzu BØÓÀ ©mhzvØS¨
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£v»õP BØÓÀ ©mh[PÎß

£møhPÒ Ch® ö£ÖQßÓÚ.

ö|¸UP©õP Aø©¢u CzuøP¯

BØÓÀ ©mh[PÎß öuõS¨÷£

BØÓÀ £møh GßÓøÇUP¨£kQÓx.

BØÓÀ ©mh[PÎß £møhPÒ

Gß£Ú uÛzu AqÂØPÀ»õ©À,

vs©® •Êø©US® ö£õ¸¢xÁ

uõS®.

BØÓÀ £møhPÒ £ØÔ¯

P¸zvøÚ, £hzv¼¸¢x GÎuõP¨

¦›¢x öPõÒÍ»õ® (£h® 9.1a & b).
]¼UPÛß uÛzu JØøÓ AqÂß

BØÓÀ ©mh[PÒ £h® 9.1a--&À

Põmh¨£mkÒÍÚ. JÆöÁõ¸

]¼UPß AqÄ® 14 G»Umµõß

PøÍ¨ ö£ØÖÒÍx. C¢u G»UmµõßPÒ K TmiÀ 2&®, L TmiÀ 8&® ©ØÖ® M
TmiÀ 4&©õP EÒÍÚ. 3s EmTmiÀ 2&®, 3p EmTmiÀ 2&©õP, M Tmiß

|õßS G»UmµõßPÐ® £Qº¢uÎUP¨£mkÒÍÚ. ö©õzu® 6 G»UmµõßPøÍ

ö£ÓUTi¯ 3p EmTk £Sv¯õP÷Á (partially) {µ¨£¨£mkÒÍx. •ÊÁx©õP

G»UmµõßPÍõÀ {µ¨£¨£mh ©mh[PÒ EÒÍP ©mh[PÒ (core levels) GÚÄ®

CÁØøÓ {µ¨¦® G»UmµõßPÒ EÒÍP

G»UmµõßPÒ GÚÄ® AøÇUP¨£kQßÓÚ.

öÁÎ¨¦ÓU TmiÀ EÒÍ G»UmµõßPÒ

CønvÓß G»UmµõßPÒ GÚÄ®, £Sv¯õP

{µ¨£¨£mh öÁÎ¨¦Ó ©mh®, CønvÓß

©mh® GÚÄ®, Põ¼¯õPÄÒÍ AÝ©vUP¨

£mh ©mh[PÒ Phzx ©mh[PÒ GÚÄ®

AøÇUP¨£kQßÓÚ.

vs©® JßÔÀ, JßÖUöPõßÖ ªP

ö|¸UP©õP Aø©¢u AvP GsoUøP°»õÚ

AqUPÒ EÒÍÚ. s AÀ»x p ©mh[PÎß

BØÓÀ eV AÍÂÀ EÒÍuõÀ, AøÁ ªP

ö|¸UP©õP Aø©¢xÒÍÚ. •uÀ TmiÀ

EÒÍ G»UmµõßPÒ E¸ÁõUS® BØÓÀ

£møh, •uÀ BØÓÀ £møh GÚ

AøÇUP¨£kQÓx. Cx ÷£õÀ CµshõÁx

•uÀ BØÓÀ ©mh®

CµshõÁx BØÓÀ ©mh®

‰ßÓõÁx BØÓÀ ©mh®
(£Sv {µ¨£¨£mhx)

G»UmµõÚØÓ ©mh®

B
Ø

Ó
À

£h® 9.1a uÛzu JØøÓ AqÂß
BØÓÀ ©mh[PÒ

•uÀ £møh

2&Áx £møh

3&Áx £møh

Põ¼¨ £møh

£h® 9.1b vs©zvß BØÓÀ
£møhPÒ

B
Ø

Ó
À
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TmiÀ EÒÍ G»UmµõßPÒ E¸ÁõUSÁx CµshõÁx BØÓÀ £møh, ©ØÖ®

AuØS ÷©¾® £møhPÒ E¸ÁõÁøu £h® 9.1b&À Põmh¨ &£mkÒÍx.

9.1.2 CønvÓß £møh, Phzx¨ £møh ©ØÖ® Â»UP¨£mh
BØÓÀ CøhöÁÎ

vs©zvß AqUPÒ, JÊ[PõÚ, v¸®£z v¸®£ Á¸©õÖ, ÁiÂ¯À

Aø©¨¦ ö£Ö©õÖ Aø©¯¨ ö£ØÔ¸US®. AqÂÀ EÒÍ G»UmµõßPÒ,

AÝ©vUP¨£mh BØÓÀ ©mh[PÎÀ, AqUP¸øÁa _ØÔ Á¸QßÓÚ. Em¦ÓU

TkPÎÀ EÒÍ G»UmµõßPÒ AqUP¸Ähß Á¾ÁõÚ ¤øn¨¤À EÒÍÚ.

CønvÓß G»UmµõßPÍõÀ {µ¨£¨£mkÒÍ £møh AÀ»x E¯º BØÓÀ

ö£ØÖÒÍ £møh, CønvÓß £møh (£h® 9.2) GÚ Áøµ¯ÖUP¨£kQÓx.

CønvÓß £møh £Sv¯õP÷Áõ AÀ»x •Êø©¯õP÷Áõ

{µ¨£¨£mi¸UP»õ®. BÚõÀ

J¸ ÷£õx® Põ¼¯õP (empty)
Cµõx.

]» ö£õ¸ÒPÎÀ,

CønvÓß G»UmµõßPÒ

AqUP¸Ähß uÍºÁõÚ

¤øn¨¤À EÒÍuõÀ, AøÓ

öÁ¨£{ø»°÷»÷¯ ]»

G»UmµõßPÒ CønvÓß

£møhø¯ Âmk

öÁÎ÷¯ÖQßÓÚ. C¢u

G»UmµõßPÒ PmkÓõ

G»UmµõßPÒ GßÓøÇUP¨£kQßÓÚ. CøÁ, J¸ Phzv°ß ªß÷ÚõmhU

Phzu¾USU Põµn©õu»õÀ, AøÁ Phzx® G»UmµõßPÒ GßÖ®, C¢u

G»UmµõßPÍõÀ {µ¨£¨£mkÒÍ £møh Phzx¨ £møh GßÖ®

AøÇUP¨£kQÓx. C¢u¨ £møh Põ¼¯õÚ £møh¯õP÷Áõ AÀ»x £Sv

{µ¨£¨£mh £møh¯õP÷Áõ Aø©¯»õ®.

CønvÓß £møhUS®, Phzx¨ £møhUS® Cøh÷¯¯õÚ CøhöÁÎ,

Â»UP¨£mh BØÓÀ CøhöÁÎ GÚ¨£k®. CønvÓß £møh°¼¸¢x

Phzx¨ £møhUS J¸ G»Umµõß ©õØÓ¨£h ÷Ásk©õÚõÀ, Â»UP¨£mh

BØÓÀ CøhöÁÎUSa \©©õÚ, öÁÎ¨¦Ó BØÓÀ ÷uøÁ¨£kQÓx.

9.1.3 Põ¨£õßPÒ, SøÓUPhzvPÒ ©ØÖ® PhzvPÒ

Põ¨£õßPÒ

Põ¨£õÛÀ Â»UP¨£mh BØÓÀ CøhöÁÎ ªP AvP©õP

C¸US® (£h® 9.3a). ö£õxÁõP, Põ¨£õßPÎÀ Â»UP¨£mh BØÓÀ

B
Ø

Ó
À

Phzx¨ £møh

CønvÓß £møh

Põ¼¯õÚ AÀ»x 
£Sv {µ®¤¯ £møh

•ØÔ¾® AÀ»x 
£Sv {µ®¤¯ £møh

•ØÔ¾® {µ®¤¯ 
£møh

£h® 9.2 CønvÓß £møh ©ØÖ®
Phzx¨ £møh
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CøhöÁÎ 3eVUS AvP©õP C¸US®.  PhzxÁuØS, G»UmµõßPÒ C¸UPõx.

GÚ÷Á, CønvÓß £møh°¼¸¢x Phzx¨ £møhUS G»UmµõßPÒ ö\À»

÷Áskö©ÛÀ ªP AvP AÍÂ»õÚ BØÓÀ uµ¨£h ÷Ási²ÒÍx. Psnõi

÷£õßÓ ö£õ¸ÒPÎÀ 0 K öÁ¨£{ø»°À CønvÓß £møh •Êø©²®

{µ®¤²ÒÍx. Cøn vÓß £møhUS®, Phzx¨ £møhUS® Cøh°»õÚ

BØÓÀ CøhöÁÎ 10eV AÍÂÀ EÒÍuõÀ, E¯º ªß¦»® öPõkUP¨£mh

÷£õv¾® CønvÓß £møh°¼¸¢x Phzx¨ £møhUS G»UmµõßPÒ |Pµ

•iÁvÀø». G»UmµõÝUS ªP AvP©õP BØÓÀ öPõkUP¨£iß, Â»UP¨£mh

CøhöÁÎø¯ Ax PhUS®. öÁ¨£{ø»ø¯ E¯ºzx®÷£õx ]» G»UmµõßPÒ

Phzx¨ £møhUS |P¸QßÓÚ. AøÓ öÁ¨£{ø»°À Põ¨£õßPÍõP EÒÍ ]»

ö£õ¸ÒPÒ, E¯º öÁ¨£{ø»°À PhzvPÍõP ©õÖÁuØS Cx÷Á Põµn©õS®.

Põ¨£õßPÎß ªßuøh Gs ©v¨¦ HÓzuõÇ 1011¼¸¢x 1016 Ω m-Áøµ

C¸US®.

SøÓUPhzvPÒ

SøÓUPhzvPÎÀ (£h® 9.3b) Â»UP¨£mh CøhöÁÎ ªPÄ® SøÓÄ

BS®. öáº©õÛ¯®, ]¼UPß SøÓUPhzvPÐUS ]Ó¢u GkzxUPõmkPÍõS®.

öáº©õÛ¯zvß Â»UP¨£mh CøhöÁÎ°ß BØÓÀ 0.7eV AÍÂ¾®, Si-US

1.1 eV BPÄ® EÒÍx. 0K °À Phzx¨ £møh •ÊÁx® Põ¼¯õPÄ®,

CønvÓß £møh •Êø©¯õP {µ¨£¨£mk® C¸US®. ]Ô¯ AÍÄ BØÓÀ

AÎUP¨£mhÄhß, G»UmµõßPÒ CønvÓß £møh°¼¸¢x Phzx¨

£møhUS GÎuõPz uõÄQßÓÚ. GkzxUPõmhõP, öÁ¨£{ø»ø¯ AvP›zuõÀ,

Â»UP¨£mh CøhöÁÎ SøÓ¢x, ]» G»UmµõßPÒ Phzx¨ £møhUSÒ

ÂkÂUP¨£kQßÓÚ. SøÓUPhzv°ß ªßPhzx vÓß 102 mho m-1 AÍÂÀ

EÒÍx.

PhzvPÒ

PhzvPÎÀ Â»UP¨£mh BØÓÀ CøhöÁÎ C¸¨£vÀø». CønvÓß

©ØÖ® Phzx¨ £møhPÒ Jß÷ÓõöhõßÖ ÷©Øö£õ¸¢v²ÒÍÚ (£h® 9.3c).

CønvÓß £møh

Â»UP¨£mh CøhöÁÎ

Phzx¨ £møh

B
Ø

Ó
À

B
Ø

Í
À

CønvÓß £møh
CønvÓß £møh

Phzx¨ £møh

B
Ø

Ó
À

(a) Põ¨£õßPÒ   (b)  SøÓUPhzvPÒ (c) PhzvPÒ

£h® 9.3 vs©[PÎÀ BØÓÀ £møhPÒ
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CønvÓß £møh°¼¸¢x, Phzx¨ £møhUS G»UmµõßPÒ uøh°ßÔ

~øÇQßÓÚ. CønvÓß £møh ©ØÖ® Phzx¨ £møh Jß÷ÓõöhõßÖ

÷©Øö£õ¸¢xÁuõÀ, ªPU SøÓÁõÚ ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õhõÚx, öuõhºa]¯õÚ

ªß÷Úõmh C¯UPzøu HØ£kzxQÓx.

9.1.4 SøÓUPhzvPÎÀ G»UmµõßPÒ ©ØÖ® ªß xøÍPÒ

J¸ EÒÍõº¢u SøÓUPhzv (y¯ SøÓUPhzv) JßÔß BØÓÀ £møhø¯

£h® 9.3b PõmkQÓx. £h® 9.4a ©ØÖ® £h® 9.4 b-À •øÓ÷¯ uÛa_È ©ØÖ®

AøÓ öÁ¨£{ø»PÎÀ ªßÞmh FºvPÎß {ø» SÔ¨¤h¨ £mkÒÍx.

AvP öÁ¨£{ø»°À, Phzx¨ £møhUSa ö\À¾® EÒÍõº¢u

SøÓUPhzv°ß G»UmµõßPÒ-, EÒÍõº¢u FºvPÒ (Intrinsic carriers)
GßÓøÇUP¨£kQßÓÚ. CønvÓß £møh°¼¸¢x, Phzx¨ £møhUS

G»Umµõß ö\ßÓ¤ß, G»Umµõß C¸¢u ChzvÀ E¸ÁõUP¨£k® Põ¼°h®

ªß xøÍ GßÓøÇUP¨£kQÓx. £h® 9.4c ªßxøÍ E¸ÁõÁøu¨

¦›¢xöPõÒÍ EuÄ®. y¯ öáº©õÛ¯¨ £iPzøuU P¸x÷Áõ©õÚõÀ Ax

öÁÎ¨¦Ó AÀ»x CønvÓß TmiÀ 4 G»UmµõßPøÍ¨ ö£ØÖÒÍx. C¢u

G»UmµõßPÒ CønvÓß G»UmµõßPÒ GÚ¨£k®. C¸ öáº©õÛ¯ AqUPÒ

A¸P¸÷P öPõsk Áµ¨£mhõÀ, AqUPÐUQøh÷¯ \P ¤øn¨¦ E¸ÁõQÓx.

Tku»õP ]Ôx BØÓÀ ö£Ö®÷£õx \P ¤øn¨¤¾ÒÍ G»UmµõßPÎÀ

¤øn¨ø£ •ÔzxU öPõsk £iPzvß AoU ÷PõøÁPÎÀ |Pµ HxÁõQÓx.

¤øn¨¤¼¸¢x G»Umµõß öÁÎ÷¯Ö®÷£õx, Auß ChzvÀ xøÍ JßÖ

E¸ÁõUP¨£kQÓx. Cx vÓ¢u ÁmhzuõÀ SÔUP¨£kQÓx. A¸Q¾ÒÍ

AqÂß G»Umµõß, \P ¤øn¨ø£ •ÔzxU öPõsk, CzxøÍø¯ {µ¨¦®

(a) (b)

CønvÓß £møh

Phzx¨ £møh

CønvÓß £møh

Phzx¨ £møh

(c)

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

£h® 9.4c ªßxøÍ
E¸ÁõuÀ

£h® 9.4 a&b SøÓUPhzvPÎÀ
G»UmµõßPÐ® ªßxøÍPÐ®
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÷£õx ©ØöÓõ¸ ChzvÀ ªßxøÍ E¸ÁõUP¨£kQÓx. G»Umµõß, Kµ»S Gvº

ªßÞmhzøu¨ ö£ØÔ¸¨£uõÀ, ªßxøÍ¯õÚx Kµ»S ÷|º ªßÞmhzxhß

J¸[QønQÓx. ªßxøÍ°ß •UQ¯zxÁ® ¯õöuÛÀ PmkÓõ

G»UmµõßPøÍ¨ ÷£õß÷Ó, ªßxøÍPÐ® Gvº vø\°À ªß÷Úõmh

FºvPÍõPa ö\¯À£kQßÓÚ.

9.1.5 EÒÍõº¢u SøÓUPhzv

J¸ y¯, ©õ\ØÓ, SøÓU

Phzv EÒÍõº¢u SøÓUPhzv

GÚ¨£k®. EÒÍõº¢u SøÓU

Phzv°À, PmkÓõ G»UmµõßPÒ

©ØÖ® ªß xøÍPÎß

GsoUøP \©©õS®. y¯

öáº©õÛ¯® ©ØÖ® ]¼UPß

EÒÍõº¢u SøÓUPhzvPÐUS

ö£õxÁõÚ GkzxUPõmk

PÍõS®. CÁØÔß Â»UP¨£mh

BØÓÀ CøhöÁÎ ªPU

SøÓÁõP C¸¨£uõÀ, AøÓ

öÁ¨£ {ø»°¾®Th, CÆÂøh

öÁÎø¯U Ph¢x Phzx¨£møhø¯ AøhÁuØS¨ ÷£õx©õÚ BØÓø»¨

ö£ØÖÒÍ £» G»UmµõßPÒ CÁØÔÀ EÒÍÚ. AøÓ öÁ¨£{ø»°À J¸

EÒÍõº¢u SøÓUPhzv°ß BØÓÀ £møh £h® 9.5À SÔ¨¤h¨£mkÒÍx.

9.1.6 SøÓUPhzv°ß ©õ`mhÀ

öÁ¨£ BØÓÀ AÀ»x JÎ¯õØÓø»U öPõsk, J¸ SøÓUPhzv

£iPzvÝÒ G»UmµõßPÒ ©ØÖ® ªß xøÍPÒ E¸ÁõUP¨£kQßÓÚ. CÁØÔß

ªßPhzx vÓß ªPÄ® SøÓÁõP÷Á EÒÍx. CÁØøÓ E¸ÁõUSÁuØPõÚ

]Ó¢u ©ØÖ® GÎuõÚ ÁÈ•øÓ ¯õöuÛÀ, ÷uº¢öukUP¨£mh ªPa]Ô¯

AÍÂ»õÚ ©õ_UPøÍ £iPzvÝÒ ÷\º¨£uõS®. ©õ\õÚx 100 ppm (parts per
million) GßÓ AÍÂÀ ÷\ºUP¨£h ÷Ásk®. EÒÍõº¢u SøÓUPhzv°ÝÒ ªPa

]Ô¯ AÍÂ»õÚ ©õ_a ÷\ºUøP {PÌÄ ©õ`mhÀ (doping) GÚ¨£k®. C¢u ©õ_

AqUPÒ ©õ`miPÒ (dopants) GßÓøÇUP¨£kQßÓÚ. ©õ_ AqUPøÍ¨

ö£ØÖÒÍ SøÓUPhzv, y´ø©¯ØÓ AÀ»x ©õ`mh¨£mh AÀ»x ¦ÓÂ¯»õÚ

SøÓUPhzv GßÓøÇUP¨£k®.

SøÓUPhzv JßøÓ ©õ`mkÁuØS ‰ßÖ öÁÆ÷ÁÓõÚ ÁÈ•øÓPÒ

EÒÍÚ. (i) SøÓUPhzv°ß E¸Q¯ {ø»°À, AuÝhß ©õ_ AqUPøÍa

÷\ºzuÀ. (ii) ©õ_ AqUPÎß A¯ÛPÍõÀ SøÓUPhzvø¯ ÷©õua

Valence band

conduction band

E
n
er

gy

£h® 9.5 EÒÍõº¢u SøÓUPhzvPÒ&
BØÓÀ £møh

CønvÓß £møh

Phzx¨£møh
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Ó
À
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ö\´uÀ. (iii) ©õ_ AqUPøÍU öPõskÒÍ SøÓUPhzv £iP®

öÁ¨£¨£kzu¨£k®÷£õx, ©õ_ AqUPÒ öÁ¨£¨ £iPzvÝÒ ÂµÄuÀ.

ÁÇUP©õP, ©õ`mk® ö£õ¸Ò I¢x CønvÓß AqUPÍõP÷Áõ (¤ì©z,

Bßi©o, £õì£µì, Bº\ÛU) AÀ»x ‰ßÖ CønvÓß AqUPÍõP÷Áõ

(A¾ªÛ¯®, ÷P¼¯®, Csi¯®, ÷£õµõß) C¸US®. y¯ SøÓUPhzv°ß

Phzx¨ £møhUS J¸ G»UmµõøÚ AÎ¨£uõÀ I¢x CønvÓß öPõsh ©õ_

Aq, öPõøh Aq (donar atom) GÚÄ®, y¯ SøÓUPhzv AqÂ¼¸¢x J¸

G»UmµõøÚ HØÖU öPõÒÁuõÀ ‰ßÖ CønvÓß öPõsh ©õ_ Aq, HØ£õß

Aq (acceptor atom) GÚÄ® AøÇUP¨£kQÓx.

9.1.7 ¦ÓÂ¯»õÚ SøÓUPhzv

J¸ SøÓUPhzv°ß ªßPhzx® vÓøÚ AvP›UPa ö\´²® ö£õ¸mk,

AuÝhß, SøÓUPhzv°ß CønvÓøÚÂh AvP©õÚ AÀ»x SøÓÁõÚ

CønvÓß ö£ØÖÒÍ ©õ_ AqUPÒ ÷\ºUP¨£mk ö£Ó¨£k® SøÓUPhzv

¦ÓÂ¯»õÚ SøÓUPhzv GÚ¨£k®.

¦ÓÂ¯»õÚ SøÓUPhzv, AuÝhß ÷\ºUP¨£k® ©õ_ AqUPøÍ¨

ö£õ¸zx N ÁøP ©ØÖ® P ÁøP GÚ ÁøP¨£kzu¨£kQÓx.

(a) N- ÁøP SøÓUPhzv

Bº\ÛU ÷£õßÓ I¢x CønvÓß öPõsh ]Ô¯ AÍÂ»õÚ ©õ]øÚ,

y¯ öáº©õÛ¯ SøÓUPhzv £iPzxhß ÷\ºUP, QøhUP¨ ö£Ö® £iP® N-
ÁøP SøÓUPhzv GßÓøÇUP¨£kQÓx.

y¯ öáº©õÛ¯¨ £iPzxhß, I¢x CønvÓß öPõsh Bº\ÛU

©õ_øÁa ÷\º¨£uõÀ QøhUP¨ö£Ö® £iPzvß ÁiÁø©¨ø£ £h® 9.6a
PõmkQÓx. Bº\ÛU AqÂß |õßS CønvÓß G»UmµõßPÒ, A¸QÀ EÒÍ

|õßS öáº©õÛ¯® AqUPÎß G»UmµõßPÐhß \P¤øn¨ø£

E¸ÁõUSQßÓÚ. Bº\ÛU AqÂß I¢uõÁx G»Umµõß uÍºÁõÚ ¤øn¨¤À

EÒÍx. C¢u G»Umµõß, J¸ Phzv°ÝÒ ö\À¾® G»Umµõß ÷£õßÖ, GÎvÀ

Conduction band

Valence band

donor level

E
n
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gy

Ge

Ge

Ge

Ge

As

Ge

Ge

Ge

Ge

Free electron

Pentavalent
impurity atom

£h® 9.6a N& ÁøP SøÓUPhzv £h® 9.6b N-ÁøP SøÓUPhzv°ß
BØÓÀ £møh 

PmkÓõ

G»Umµõß

I¢x

CønvÓß

©õ_ Aq

Phzx¨ £møh

CønvÓß £møh

B
Ø

Ó
À

öPõøh
©mh®
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|PºÁuõÀ Cx ªß÷Úõmh Fºv¯õPa ö\¯À£kQÓx. BØÓÀ £møh £hzvÀ,

I¢uõÁx CønvÓß G»UmµõÛß BØÓÀ ©mh®, Â»UP¨£mh BØÓÀ

CøhöÁÎ°À, Phzx¨ £møhUSa \ØÖ R÷Ç Aø©¢xÒÍx (£h® 9.6b).

C®©mh® öPõøh Aq BØÓÀ ©mh® (donar level) GÚ¨£k®.

C¢u I¢uõÁx CønvÓß G»Umµõß Phzx¨£møhUS

©õØÓ¨£k®÷£õx, Bº\ÛU Aq C¯UP©ØÓ ÷|º A¯Û¯õP ©õÖQÓx.

JÆöÁõ¸ ©õ_ AqÄ®, Kº G»UmµõøÚU SøÓUPhzvØS AÎUQÓx.

CÆÁøP ©õ_ AqUPÒ öPõøh AqUPÒ GÚ¨£k®.

EÒÍõº¢u SøÓUPhzv°À EÒÍ ªßÞmh FºvPÎß GsoUøP²hß

J¨¤h, N&ÁøP SøÓUPhzv°À G»UmµõßPÒ GsoUøP AvP›UQÓx,

HöÚÛÀ, QøhUP¨ö£ØÓ AvP¨£i¯õÚ G»UmµõßPÒ, G»UmµõßPÐ® ªß

xøÍPÐ® CønQßÓ ÷ÁPzøu AvP¨£kzxQßÓÚ. GÚ÷Á, N&ÁøP

SøÓUPhzv°À ö£¸®£õßø© ªßÞmh FºvPÒ PmkÓõ G»UmµõßPÍõPÄ®,

]Ö£õßø© ªßÞmh FºvPÒ ªßxøÍPÍõPÄ®  EÒÍÚ.

(b) P - ÁøP SøÓUPhzv

‰ßÖ CønvÓß öPõsh ]Ö AÍÂ»õÚ ©õ]øÚ (Csi¯®, ÷£õµõß

AÀ»x ÷P¼¯® ÷£õßÓøÁ) y¯ SøÓUPhzv¨ £iPzxhß ÷\º¨£uõÀ

QøhUP¨ ö£Ö® £iP® P& ÁøP SøÓUPhzv GßÓøÇUP¨£kQÓx.

y¯ öáº©õÛ¯¨ £iPzxhß, ‰ßÖ CønvÓß öPõsh ÷£õµõß

©õ_øÁa ÷\ºUS® ÷£õx QøhUP¨ö£Ö® £iP Aø©¨ø£ £h® 9.7a
PõmkQÓx. ÷£õµõÛß ‰ßÖ CønvÓß G»UmµõßPÒ A¸Q¾ÒÍ ‰ßÖ

öáº©õÛ¯® AqUPÎß CønvÓß G»UmµõßPÐhß \P¤øn¨ø£

E¸ÁõUSQßÓÚ. |õßPõÁx \P¤øn¨¤À öáº©õÛ¯ AqÂß J÷µ J¸

G»Umµõß ©mk÷© £[÷PØQÓx. ÷©¾®, J¸ G»Umµõß £ØÓõUSøÓ¯õP

EÒÍx. G»Umµõß ÷uøÁ¨£k® Chzøu ªßxøÍPÒ GßQ÷Óõ®. GÚ÷Á,

JÆöÁõ¸ ÷£õµõß Aq ÷\ºUP¨£k®÷£õx® J¸ ªßxøÍ

Conduction band

Valence band

acceptor level
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Ge
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trivalent 
impurity
atom

£h® 9.7a P-ÁøPU
SøÓUPhzv

£h® 9.7b P-ÁøPU
SøÓUPhzv°À BØÓÀ £møh

Phzx¨£møh

HØ£õß ©mh®

CønvÓß £møh

ªßxøÍ
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©õ_
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E¸ÁõUP¨£kQÓx. ªß xøÍPÒ AøÚzx® A¸Q¾ÒÍ G»UmµõßPøÍ

HØS©õu»õÀ, C®©õ_øÁ HØ£õß Aq GßQ÷Óõ®. CzxøÍ¯õÚx Asøh

AqUPÎß G»Umµõß ‰»® {µ¨£¨£mk, G»Umµõß Ch® ö£¯º¢u ChzvÀ

ªß xøÍPÒ E¸ÁõUP¨£kQßÓÚ. C¢{PÌÄ ÷©¾® öuõhº¢x, öÁ¨£

ÂøÍÂß Põµn©õP, ªß xøÍPÒ ußÛaø\¯õÚ ÷£õUQÀ |P¸QßÓÚ.

ªßxøÍ¯õÚx, J¸ {ø»°¼¸¢x ©ØöÓõ¸ {ø»US |P¸® ÷|º

ªßÞmhzøu¨ ö£ØÔ¸¨£uõÀ, Cx P& ÁøP SøÓUPhzv

GßÓøÇUP¨£kQÓx. P& ÁøP SøÓUPhzv°À HØ£õß ©õ\õÚx, Cøn vÓß

£møhUSa \ØÖ ÷©÷» BØÓÀ ©mhzøu E¸ÁõUSQÓx (£h® 9.7b).

HØ£õß AqÂß BØÓÀ ©mhzvØS®, CønvÓß £møhUS® Cøh÷¯

EÒÍ BØÓÀ ÷ÁÖ£õk ªPUSøÓÁõP C¸¨£uõÀ, öÁ¨£U QÍºa]°ÚõÀ,

CønvÓß £møh°¼¸¢x G»UmµõßPÒ HØ£õß {ø»US ªP GÎuõPz

uõÄQßÓÚ.

P&ÁøP SøÓUPhzvPÎÀ ªßxøÍPÒ, ö£¸®£õßø© ªßÞmh

FºvPÍõPÄ® PmkÓõ G»UmµõßPÒ, ]Ö£õßø© ªßÞmh FºvPÍõPÄ®

EÒÍÚ.

9.2 PN \¢v øh÷¯õk

y¯ öáº©õÛ¯® SøÓUPhzv°ß JØøÓ¨£iP® JßÔß (Ge or Si)
J¸¦Ó® HØ£õß ©õ_ AqUPÍõ¾® ©Ö¦Ó® öPõøh ©õ_ AqUPÍõ¾®

©õ`mh¨£kÁuõÀ PN \¢v E¸ÁõQÓx (£h® 9.8). P–£Sv AvP

GsoUøP°À ªßxøÍPøÍ²®, N–£Sv AvP GsoUøP°À

G»UmµõßPøÍ²® ö£ØÖÒÍÚ.

\¢v E¸ÁõUP¨£mhÄhß, ÂµÁÀ {PÌÁuõÀ, ªß xøÍPÐ®, PmkÓõ

G»UmµõßPÐ® \¢vø¯U PhUQßÓÚ. C¢{PÌÂß ÷£õx N&£Sv°¼¸¢x

P–£SvUSa \¢vø¯U Ph¢x ö\À¾® G»UmµõßPÒ \¢vUS A¸QÀ P&£Sv°À

EÒÍ xøÍPÐhß JßÔønQßÓÚ. Cx÷£õßÖ ªßxøÍPÒ \¢v ÁÈ÷¯

P&£Sv°¼¸¢x N&£SvUSa ö\ßÖ \¢vUS A¸QÀ N&£Sv°À EÒÍ

G » U m µ õ ß P Ð h ß

JßÔønQßÓÚ. CuÚõÀ

\¢vUS C¸¦Ó•® C¯UP

ªßÞmh[PÍØÓ £Sv

E ¸ Á õ U P ¨ £ k Q Ó x .

C¨£Sv C¯UPPªÀ»õu¨

£Sv (depletion region)
G ß Ó ø Ç U P ¨ £ k Q Ó x .

BP÷Á, \¢vUS Chx¦Ó® £h® 9.8  PN \¢v øh÷¯õk

P N

öPõøh Aq

HØ£õß Aq

ªß xøÍPÒ

G»UmµõßPÒ

–
+

+
–
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EÒÍ HØ£õß AqUPÒ Gvº A¯ÛPÍõPÄ®, Á»x¦Ó® EÒÍ öPõøh

AqUPÒ ÷|º A¯ÛPÍõPÄ® ©õÖQßÓÚ (£h® 9.8).

C¯UPªÀ»õu £Sv°À, öPõøh ©ØÖ® HØ£õß A¯ÛPÐUQøh÷¯ J¸

ªß¦»® E¸ÁõUP¨£kQÓx. N&£Sv°ß ªßÚÊzu®, P&£Sv°ß

ªßÚÊzuzøuÂh AvP®. GÚ÷Á, G»UmµõßPÒ N&£Sv°¼¸¢x, SøÓ¢u

ªßÚÊzu® EÒÍ P&£SvUSa ö\ÀÁx ukUP¨£kQÓx. C÷u ÷£õÀ P–£Sv°À

ªßxøÍPÒ SøÓ¢u ªßÚÊzuzvÀ Aø©ÁuõÀ, N&£SvUSa ö\ÀÁx

ukUP¨£kQÓx. BP÷Á ö£¸®£õßø© ªßÞmh[PÎß C¯UPzøu GvºUS®

J¸ uøh, \¢v°À E¸ÁõQÓx. uøh°ß J¸ £UPzvØS® ©ØöÓõ¸ £UPzvØS®

Cøh÷¯¯õÚ ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õk "ªßÚÊzu Aµs' (potential barrier)
GßÓøÇUP¨£kQÓx. ]¼UPß PN \¢vUS ªßÚÊzu Aµs HÓzuõÇ 0.7 V
BPÄ®, öáº©õÛ¯® PN \¢vUS 0.3 V BPÄ® Aø©QÓx. uøh°ß J¸

£Sv°¼¸¢x ©ØöÓõ¸ £SvUS EÒÍ öuõø»Ä ªßÚÊzu Aµoß AP»®

GßÓøÇUP¨£kQÓx. Cx ö£õ¸Îß ußø©ø¯a \õº¢uø©QÓx.

9.2.1 •ß÷ÚõUSa \õº¦ÒÍ PN
\¢v øh÷¯õk

J¸ ªßP»zvß ÷|ºªßÁõ´ P
£Sv²hÝ®, Gvº ªßÁõ´ N
£Sv²hÝ®, Auß ªßÚÊzu

÷ÁÖ£õk, ªßÚÊzu AµqUS Gvº

vø\°À ö\¯À£k©õÖ CønUP¨

£k®÷£õx, PN \¢v øh÷¯õk,

•ß÷ÚõUSa \õº¤À EÒÍx GÚ»õ®.

PN \¢v øh÷¯õkUS •ß

÷ÚõUSa \õº£ÎUP¨£k®÷£õx (£h® 9.9) ö\¯À£kzu¨£k® ÷|º ªßÚÊzu®

P £Sv°À EÒÍ ªßxøÍPøÍ GvºUQÓx. Gvº ªßÚÊzu® N £Sv°À EÒÍ

G»UmµõßPøÍ GvºUQÓx. GÚ÷Á, ªßÞmh[PÒ \¢vø¯ ÷|õUQ |P¸QßÓÚ.

ö\¯À£kzu¨£k® ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õk ªßÚÊzu Aµøn Âh AvP©õÚõÀ

]» G»UmµõßPÐ®, ªß xøÍPÐ® C¯UPªÀ»õ¨ £SvUSÒ ~øÇQßÓÚ.

GÚ÷Á, ªßÚÊzu Aµq®, C¯UPªÀ»õu¨ £Sv°ß ui©Ý®

SøÓUP¨£kQßÓÚ. C¯UPªÀ»õ¨ £Sv°¾ÒÍ, ÷|ºªß öPõøh A¯ÛPÐ®,

Gvºªß HØ£õß A¯ÛPÐ® •øÓ÷¯ G»UmµõßPøÍ²®, ªß xøÍPøÍ²®

«sk® ö£ÖQßÓÚ. Cuß ÂøÍÁõP ªßÚÊzu Aµq®, C¯UPªÀ»õ¨

£Sv²® ©øÓQßÓÚ. •ß÷ÚõUS ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õmiß ö\¯À£õmhõÀ

ö£¸®£õßø© ªßÞmh FºvPÒ, \¢v ÁÈ÷¯, Gvº vø\°À C¯UP® ö£ØÖ

•ß÷ÚõUSz vø\°À ªß÷Úõmhzøu E¸ÁõUSQßÓÚ.

£h® 9.9 •ß÷ÚõUSa \õº¤À PN
\¢v øh÷¯õk

+ -

P N
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9.2.2 ¤ß÷ÚõUSa \õº¦ÒÍ PN \¢v øh÷¯õk

J¸ ªßP»zvß ÷|ºªß

Áõ´ N&£Sv²hÝ® Gvº

ªßÁõ´ P&£Sv²hÝ®,

AÎUP¨£k® ªßÚÊzu

÷ÁÖ£õk ªßÚÊzu Aµoß

vø\°÷»÷¯ Aø©²©õÖ

CønUP¨£mhõÀ \¢v¯õÚx

¤ß÷ÚõUSa \õº¤À EÒÍx

GÚ»õ®.

PN \¢v ¤ß÷ÚõUSa

\õº¤À EÒÍ ÷£õx (£h® 9.10)

N&£Sv°¾ÒÍ G»UmµõßPÐ®,

P&£Sv°À EÒÍ ªßxøÍPÐ® \¢vø¯ Âmk öÁÎ÷¯ PÁµ¨£kQßÓÚ.

CuÚõÀ P&£Sv°À EÒÍ Gvº A¯ÛPÒ ©ØÖ® N&£Sv°À EÒÍ ÷|º

A¯ÛPÎß GsoUøP AvP›UQÓx. GÚ÷Á C¯UPªÀ»õu £Sv

Â›ÁøhQÓx. ÷©¾® ªßÚÊzu Aµq® AvP›UQÓx.

C¯UPªÀ»õ¨ £Sv°À ö£¸®£õßø© ªßÞmh FºvPÒ

CÀø»¯õu»õÀ Cx J¸ Põ¨£õß ÷£õßÖ ö\¯À£kQÓx. GÚ÷Á öÁÎa_ØÔÀ

ªß÷Úõmh® £õ´ÁvÀø». BÚõÀ |øh•øÓ°À ]» ø©U÷µõ B®¤¯º

AÍÂ»õÚ ªPa ]Ô¯ AÍÄ ªß÷Úõmh® Gvºzvø\°À £õ´QÓx. Cx,

]Ö£õßø© ªßÞmh FºvPÒ, Gvºzvø\°À C¯[SÁuõÀ QøhUP¨

ö£ÖQÓx. C¢u Gvºzvø\ ªß÷Úõmh® SøÓ¢u AÍ÷Á¯õS®. HöÚÛÀ, C¸

£UP[PÎ¾® EÒÍ ]Ö£õßø© ªßÞmh FºvPÎß GsoUøP ªPÄ®

SøÓÄ. öÁ¨£zvÚõÀ •ÔÄ ö£ØÓ \P ¤øn¨¦PÒ ]Ö£õßø© FºvPÐUS

•UQ¯  ‰»©õP (source) Aø©ÁuõÀ, Gvºzvø\ ªß÷Úõmh® \¢v°ß

öÁ¨£{ø»ø¯ ©mk÷© \õº¢v¸UQÓx.

9.2.3 SøÓUPhzv øh÷¯õiß
SÔ±k

øh÷¯õiß SÔ±k £h® 9.11&À

Põmh¨£mkÒÍx. P-ÁøP ©ØÖ® N-
ÁøP¨ £SvPÒ •øÓ÷¯ P–•øÚ ©ØÖ®

N–•øÚ GßÖ SÔUP¨£mkÒÍÚ.

øh÷¯õiÀ EÒÍ A®¦USÔ ©µ¦

ªß÷Úõmhzvß vø\ø¯U SÔUQÓx.

P end N end

£h® 9.11 SøÓU
Phzv øh÷¯õiß ªß_ØÖ

SÔ±k

N–•øÚ

£h® 9.10 ¤ß÷ÚõUSa \õº¤À PN
\¢v øh÷¯õk

+

P N

P–•øÚ
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9.2.4 •ß÷ÚõUSa \õº¦ ]Ó¨¦ ÁøµPÒ (Forward bias
characteristics)

PN \¢v øh÷¯õk JßÔß •ß÷ÚõUSa \õº¦ Áøµ°ß B´ÄUPõÚ

ªß_ØÖ £h® 9.12a À Põmh¨£mkÒÍx. P&•øÚ ©ØÖ® N–•øÚPÐU

Qøh÷¯¯õÚ ªßÚÊzuzøua _È°¼¸¢x uS¢u AÍÄ £i¨£i¯õP AvP›zx,

AuØPõÚ ªß÷Úõmh[PÒ SÔUP¨£kQßÓÚ. £h® 9.12b øh÷¯õiß,

•ß÷ÚõUSa \õº¤À ]Ó¨¦ Áøµ°ß Áøµ÷PõmøhU PõmkQÓx. ªßÚÊzu®

\õº£ØÓ ©õÔ¼¯õP C¸¨£uõÀ X Aa]¾®, ªß÷Úõmh® \õº¦ÒÍ ©õÔ¼¯õP

C¸¨£uõÀ Y Aa]¾® SÔUP¨£mkÒÍÚ. ]Ó¨¦ Áøµ ÷Põmi¼¸¢x RÌPõq®

•iÄPÒ ÷©ØöPõÒÍ¨£kQßÓÚ. (i) •ß÷ÚõUSa \õº¦ Áøµ J¸ ÷|ºU÷Põk

AÀ», GÚ÷Á uPÄ V/I ©õÔ¼ AÀ». AuõÁx øh÷¯õk Kªß ÂvUS

Em£kÁvÀø» GÚÄ®, Cv¼¸¢x SøÓUPhzv øh÷¯õhõÚx ÷|º÷£õUPØÓ

ªß÷ÚõmhU Phzv¯õS® GÚÄ® AÔ¯ •iQÓx. (ii) Áøµ ÷Põmi¼¸¢x,

xÁUPzvÀ ªß÷Úõmh® SøÓÁõP C¸¨£øu AÔ¯»õ®. CuØSU Põµn®

¦ÓªßÚÊzu®, ªßÚÊzu Aµøn Âh (]¼UPß øh÷¯õkUS 0.7 V)

AvP©õS® ÷£õx ©mk÷©, øh÷¯õk Phzu xÁ[SQÓx. ¦Ó ªßÚÊzu® 0.7
V&US AvP›US® ÷£õx, AvP AÍÂ»õÚ PmkÓõ G»UmµõßPÐ®, ªß

xøÍPÐ® \¢vø¯U PhUPz xÁ[SQßÓÚ. 0.7 V--US ÷©À, ªß÷Úõmh®, ªP

ÂøµÁõP AvP›UQÓx. G¢u ªßÚÊzuzvÀ ªß÷Úõmh® ªP ÂøµÁõP

AvP›UPz öuõh[SQÓ÷uõ A®ªßÚÊzu® EÒöÁmk ªßÚÊzu® AÀ»x

ÁøÍÄ ªßÚÊzu® (Cut in voltage (or) Knee voltage) GÚ¨£k®.

9.2.5 ¤ß÷ÚõUSa \õº¦ ]Ó¨¦ ÁøµPÒ (Reverse bias
characteristics)

PN \¢v øh÷¯õk JßÔß ¤ß÷ÚõUSa \õº¦ Áøµ°ß B´ÄUPõÚ

ªß_ØÖ £h® 9.13a-À Põmh¨£mkÒÍx. ªßÚÊzu® uS¢u AÍÄ,

If

V (volt)f 

(mA)

P N

Vf If

+ +
+

If

Vf

(a) øh÷¯õk&ªß_ØÖ (b) \õº¦ Áøµ

£h® 9.12 øh÷¯õiß •ß÷ÚõUSa \õº¦ Áøµ
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_È°¼¸¢x £i¨£i¯õP AvP›UP¨£kQÓx. JÆöÁõ¸ ªßÚÊzuzvØS©õÚ

ªß÷Úõmh ©v¨¦PÒ SÔzxU öPõÒÍ¨£kQßÓÚ. öPõkUP¨£mh øh÷¯õiß

¤ß÷ÚõUSa \õº¦ Áøµ÷Põk £h® 9.13b-À Põmh¨£mkÒÍx. Ca]Ó¨¦

Áøµ÷Põmi¼¸¢x, ªßÚÊzu® _È°¼¸¢x AvP›US®÷£õx, Gvºzvø\

ªß÷Úõmh® (ø©U÷µõ B®¤¯º AÍÂÀ) AvP›zx, ªPa ]Ô¯ v¸¨¦

ªßÚÊzuzvÀ (Reverse voltage) ö£¸© ©v¨ø£ AøhQÓx. ªßÚÊzu®,

÷©¾® AvP›US® ÷£õx, SÔ¨¤mh ©õÖ{ø» ©v¨ø£ AøhQßÓ Áøµ,

ªß÷Úõmh®, v¸¨¦ ªßÚÊzuzøua \õº¢vµõu JßÓõS®. C¢u Gvºzvø\

ªß÷Úõmh® "v¸¨¤¯ öuÂmk ªß÷Úõmh®' AÀ»x P]Ä ªß÷Úõmh®

(Reverse saturation current or leakage current) GßÓøÇUP¨£kQÓx. C®

ªßÞmh® ]Ö£õßø© ªßÞmh FºvPÍõÀ HØ£kQÓx. Cx, \¢v°ß

öÁ¨£{ø»ø¯a \õº¢uø©QÓx.

9.3 PN \¢v øh÷¯õk v¸zv¯õPa ö\¯À£hÀ

©õÖvø\ ªßÚÊzu® AÀ»x ©õÖvø\ ªß÷Úõmhzøu ÷|ºvø\

ªßÚÊzu® AÀ»x ÷|ºvø\ ªß÷Úõmh©õP ©õØÖ® {PÌÄ "v¸zxuÀ'

(rectification) GÚÄ®, C¢{PÌÄUS £¯ß£k® \õuÚ® v¸zv GßÖ®

AøÇUP¨£k®. \¢v øh÷¯õhõÚx, •ß÷ÚõUSa \õº¤À SøÓ¢u ªßuøhø¯

AÎzx ªß÷Úõmhzøu uß ÁÈ÷¯ ö\À» AÝ©vUS® £sø£¨ ö£ØÖÒÍx.

C¨£s¦ v¸zxuÀ {PÌÂÀ £¯ß£kzu¨£kQÓx.

9.3.1 Aøµ Aø»z v¸zv

a.c Aø»°ß Aøµ¨ £Svø¯, v¸zu EuÄ® ªß_ØÖ Aøµ Aø»z

v¸zv GÚ¨£k®. Aøµ Aø»z v¸zu¾UPõÚ ªß_ØÓø©¨ø£ £h® 9.14

PõmkQÓx. v¸zu¨£h ÷Ási¯ a.c ªßÚÊzu® (VS) ªß©õØÔ°ß xøna

_ØÔß •øÚPÒ S1-US® S2-US® Cøh÷¯ ö£Ó¨£kQÓx. øh÷¯õk D-°ß

P N

Ir
+

+
+

Vr

Vr

Ir (µA)

(volt)

(a) øh÷¯õk & ªß_ØÖ (b) ¤ß÷ÚõUSa \õº¦

£h® 9.13 øh÷¯õiß ¤ß÷ÚõUSa \õº¦ Áøµ
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P •øÚ¯õÚx, ªß ©õØÔ

°ß xøna _¸Ò S1 EhÝ®,

N •øÚ xøna _¸Ò S2

EhÝ® öÁÎ°k ¦Ó ªß

uøh RL ÁÈ¯õP (load
resistance) CønUP¨

£mkÒÍx. v¸zu¨£mh

ªßÚÊzu® Vdc öÁÎ°k

¦Óªßuøh RL-US SÖUPõP

öÁÎ¨£kQÓx.

EÒÏk a.c ªßÚÊzuzvß (VS) ÷|º Aøµa _ØÔß ÷£õx S1 BÚx

÷|ºªßÚÊzu® ö£Ö®÷£õx, øh÷¯õk •ß÷ÚõUSa \õº¤À Aø©QÓx.

GÚ÷Á, øh÷¯õk PhzxQÓx. CuÚõÀ _ØÔÀ ªß÷Úõmh® £õ´¢x

RL-&USU SÖUPõP ªßÚÊzu CÓUP® HØ£kQÓx. Cx £h® 9.15–À

Põmh¨£mkÒÍx ÷£õÀ öÁÎ±mk ªßÚÊzuzøuz u¸QÓx.

EÒÏk a.c ªßÚÊzuzvß (VS) Gvº Aøµa_ØÔß÷£õx S1 BÚx

GvºªßÚÊzu® ö£Ö®÷£õx, øh÷¯õk ¤ß÷ÚõUSa \õº¤À Aø©QÓx.

GÚ÷Á, øh÷¯õk PhzxÁvÀø». CuÚõÀ _ØÔß ÁÈ÷¯ ªß÷Úõmh®

£õ´ÁvÀø». ©ØÖ® öÁÎ°k ¦Ó ªß uøh RL&USU SÖUPõP ªßÚÊzu

CÓUP•® _È¯õQÓx. GÚ÷Á, öÁÎ±mk ªßÚÊzu® ö£Ó¨£kÁvÀø».

BP÷Á, ©õÖvø\ EÒÏmka ø\øPPÐUS J÷µ vø\°»õÚ xi¨¦ öPõsh

(uni-directional pulsating) öÁÎ±mka ø\øP ö£Ó¨£kQÓx.

v¸zv JßÔß d.c öÁÎ±mkz vÓÝUS®, a.c EÒÏmkz vÓÝUS®

Cøh÷¯²ÒÍ uPÄ, v¸zv°ß £¯ÝÖ vÓß GÚ¨£k®. Aøµ Aø»z

v¸zv°ß £¯ÝÖ vÓß, HÓzuõÇ 40.6% BS®.

V

(a) input

(b) output

2

2

3

3

4

4

5

5

0

0

t

t

s

dcV

£h® 9.15 Aøµ Aø»z v¸zv°ß ø\øPPÒ

EÒÏk

öÁÎ±k

P1

P2

S2

S1

P N

D

RLVs

£h® 9.14 Aøµ Aø»z v¸zv

AC

CÓUS
ªß©õØÔ

Vdc
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9.3.2 \©ß_ØÖ Aø»zv¸zv (Bridge rectifier)

J¸ \©ß _ØÖ Aø»zv¸zv°ß £h® 9.16À Põmh¨£mkÒÍx. Ca_ØÔÀ

£¯ß£kzu¨£k® |õßS øh÷¯õkPÒ D1, D2, D3 ©ØÖ® D4-.BÚøÁ Áø»¨

¤ßÚÀ (network) Aø©¨ø£ E¸ÁõUS©õÖ CønUP¨£mkÒÍÚ. Áø»¨

¤ßÚ¼ß EÒÏmk •øÚPÒ A ©ØÖ® C-¯õÚx ªß©õØÔ°ß xøna _¸Ò

•øÚPÒ S1 ©ØÖ® S2&EhÝ® öÁÎ±mk •øÚPÒ B ©ØÖ® D¯õÚx

öÁÎ°k ¦Óªßuøh RL&EhÝ® CønUP¨£mkÒÍÚ.

a.c EÒÏk ªßÚÊzuzvß ÷|º Aøµa _ØÔß ÷£õx ¦ÒÎ

C-ø¯¨ ö£õ¸zx A-BÚx ÷|º ªßÚÊzuzøu¨ ö£ÖQÓx. GÚ÷Á

øh÷¯õkPÒ D1 ©ØÖ® D3 •ß÷ÚõUSa \õº¤À Aø©¢x, PhzxQßÓÚ. BÚõÀ

øh÷¯õkPÒ D2 ©ØÖ® D4 ¤ß÷ÚõUSa \õº¤À Aø©ÁuõÀ PhzuÀ

{PÌÁvÀø». BP÷Á ªß÷Úõmh©õÚx, S1ABDCS2 ‰»® RL ÁÈ÷¯

£õ´QÓx. Gvº Aøµa _ØÔß ÷£õx, ¦ÒÎ A -&øÁ¨ ö£õ¸zx C ÷|º ªßÚÊzu®

ö£ÖQÓx. GÚ÷Á øh÷¯õkPÒ D2 ©ØÖ® D4 •ß÷ÚõUSa \õº¤À Aø©¢x,

PhzxQßÓÚ. BÚõÀ øh÷¯õkPÒ D1 ©ØÖ® D3 ¤ß÷ÚõUSa \õº¤À

P1

P2

S2

S1

D1

Vdc

RL

Line
voltage
from an

AC power

Step down 
transformer

A

C

BD

D2
D3

D4

VS

£h® 9.16  \©ß_ØÖ Aø»zv¸zv

AC
ªßÚÊzu®

CÓUS
ªß©õØÔ

£h® 9.17 \©ß_ØÖ Aø»zv¸zv & ø\øPPÒ

Vs t
2

2

3

3

4

4

5

5
t

(a) input

(b) output

0

0Vdc

EÒÏk

öÁÎ±k
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Aø©ÁuõÀ, PhzxÁvÀø». BP÷Á ªß÷Úõmh® S2CBDAS1 ‰»® RL ÁÈ÷¯

£õ´QÓx. Akzukzu Aøµa _ØÖPÐUS C÷u {PÌÄ v¸¨£¨£kQÓx. a.c
EÒÏmka ø\øPPÎß C¸ Aøµa _ØÖPÎß ÷£õx®, ªß÷Úõmh©õÚx RL

ÁÈ¯õP J÷µ vø\°À £õ´Áøu¨ £hzvÀ Põn •iQÓx. öPõkUP¨£mh

EÒÏmka ø\øPPÐUPõÚ öÁÎ±mka ø\øPPÎß ÁiÁ® £h® 9.17À

Põmh¨£mkÒÍx. J¸ \©ß_ØÖ Aø»zv¸zv°ß £¯ÝÖ vÓß HÓzuõÇ

81.2% .BS®.

9.3.3 Ái¨£õß _ØÖPÒ ©ØÖ® ªßvÓß ÁÇ[Q°ß ^µø©US®
£s¦PÒ

Aøµ Aø»z v¸zv, •Ê Aø»zv¸zv BQ¯ Cµsi¾÷©, RL–ß

SÖU÷P öÁÎ±k ªßÚÊzu©õÚx 0-Â¼¸¢x ö£¸© ©v¨¦ Áøµ

©õØÓ©øhQÓx. RL-ß SÖU÷P J¸vø\ ªß÷Úõmh©õÚx QøhUP¨ö£ØÓ

÷£õx®, öÁÎ±k ªßÚÊzuzvÀ HØÓz uõÌÄ E¸ÁõQÓx. y¯ d.c
ªßÚÊzu® ÷uøÁ¨£k® ÷£õx, öÁÎ±mk ªßÚÊzuzvÀ HØ£k® C¢u

HØÓzuõÌÄ Â¸®£zuUPuÀ». GÚ÷Á, AøÁ }UP¨£h ÷Ásk®. AÀ»x

\©ß£kzu¨£h ÷Ásk®. Cx, ªß÷uUQ Ái¨£õß, ªßysi Ái¨£õß

÷£õßÓ Ái¨£õßPÒ GßÓøÇUP¨£k® uS¢u Áø»a _ØÖPøÍU öPõsk

ö£Ó¨£kQÓx. GÚ÷Á Qmhzumh ^µõÚ d.c ªßÚÊzu® QøhUQÓx. BÚõÀ

RÌUPsh Põµn[PÍõÀ, Aø»zv¸zv°¼¸¢x ö£Ó¨£k®  C¢u {ø»¯õÚ

d.c öÁÎ±k ªßÚÊzu©õÚx ©õÔ¼¯õP Aø©ÁvÀø».

(i) öÁÎ±mk ªß÷Úõmh® ©õÖÁuõÀ d.c öÁÎ±mk ªßÚÊzu®

©õÔ¼¯õP C¸UPõx. AuõÁx, v¸zv°¼¸¢x ö£Ó¨£k® ªß÷Úõmh®

AvP›zuõÀ, öÁÎ±k ªßÚÊzu® SøÓQÓx. ÷©¾® Gvº {PÌÄ (vice-versa)
HØ£k®. d.c öÁÎ±mk ªßÚÊzuzvÀ ÷uõßÖ® ©õÖ£õk d.c öÁÎ±mk

ªß÷Úõmhzvß \õº£õP Aø©²®.

^µõUPÀ ÂÊUPõk  =  100
V V

V

−
×¦Óªßuøh¯ØÓ ¦Óªßuøh 

¦Óªßuøh 

 BS®.

(ii) d.c öÁÎ±k ªßÚÊzu©õÚx, Aø»zv¸zvUS öPõkUP¨£k® a . c
EÒÏk ªßÚÊzuzvØS HØÓÁõÖ ©õØÓ©øhQÓx. a.c ªß‰»zv¼¸¢x

Á¸® Cøn¨¤À ªßÚÊzu® (line voltage) 220V GÚ ©õÔ¼¯õP Aø©¯õ©À

200 V •uÀ 240 V Áøµ ©õÖ£h»õ®. GÚ÷Á, d.c öÁÎ±k ªßÚÊzu®

©õÖ£k®. C¢u Chº£õkPøÍ Gvº öPõÒÍ ö\Úº (zener) øh÷¯õkPøÍ v¸zv

©ØÖ® Ái¨£õß _ØÖPÐhß ÷\ºzx ^µø©¨£õßPÍõP¨ £¯ß£kzu»õ®. CøÁ

^µø©UP¨£mh ªß vÓß ÁÇ[QPÒ GßÓøÇUP¨£kQßÓÚ.
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9.4 •ÔÄUPõÚ G¢vµÂ¯À {PÌÄPÒ (Breakdown mechanisms)

¤ß÷ÚõUSa \õº¦ {£¢uøÚ°ß RÌ, PN \¢v°ß •ÔÄ {PÌÄ C¸

G¢vµÂ¯À {PÌÄPÍõÀ HØ£kQÓx. AøÁPÍõÁÚ (i) \›Ä •ÔÄ (Avalanche
Breakdown) ©ØÖ® (ii) ö\Úº •ÔÄ (Zener Breakdown).

(i) \›Ä •ÔÄ

PN \¢v°ß C¸ ¦Ó•® SøÓ¢u AÍÄ ©õ`mh¨£k® ö£õÊx,

C¯UPªÀ»õu £Sv°ß ui©ß AvP›¨£uõÀ \›Ä •ÔÄ HØ£kQÓx. CvÀ

C¯UPªÀ»õ¨ £Sv°ß SÖU÷P EÒÍ ªß¦»® Á¼ø© Eøh¯uõP C¸UPõx.

ªß¦»zuõÀ •kUQÂh¨£mh ]Ö£õßø© FºvPÒ £iPzvÀ EÒÍ

SøÓUPhzv AqUPÐhß ÷©õxQßÓÚ. CønvÓß G»UmµõßPÐhß

HØ£kQßÓ C¢u ÷©õuÀ Põµn©õP, \P ¤øn¨¦PÒ •ÔUP¨£mk, G»Umµõß &

xøÍ ÷\õiPÒ E¸ÁõUP¨£kQßÓÚ. CÆÁõÖ E¸ÁõUP¨£mh C¢u ªßÞmh

FºvPÒ öPõkUP¨£mh ªßÚÊzuzv¼¸¢x BØÓø»¨ ö£ØÖ AuØS DhõP

ö©ß÷©¾® ªßÞmh FºvPøÍ E¸ÁõUSQßÓÚ. C¢uz öuõhºTmka ö\¯À

(cumulative process) \›Ä¨ ö£¸UP® (avalanche multplication) GßÖ®,

A¢u •ÔÄ \›Ä •ÔÄ GßÖ® AøÇUP¨£kQßÓÚ.

(ii) ö\Úº •ÔÄ

PN \¢v°ß C¸¦Ó•® AvP AÍÂÀ ©õ`mh¨£kÁuõÀ C¯UPªÀ»õ¨

£Sv°ß CøhöÁÎ SÖQ¯uõQÓx. Cx ÷£õßÓ SÖP»õÚ ö©À¼¯ \¢v°À,

ö\Úº •ÔÄ HØ£kQÓx. ªPU SøÓÁõÚ AÍÄ ¤ß÷ÚõUSa

\õº£ÎUP¨£k®÷£õx, ö©À¼¯ C¯UPªÀ»õu £Sv°ß SÖU÷P J¸ Á¼ø©

ªS¢u ªß¦»® E¸ÁõUP¨£kQÓx. C¨¦»® \P¨ ¤øn¨¦PøÍ •Ôzx ªP

AvP GsoUøP°À, G»UmµõßPÒ ©ØÖ® xøÍPøÍ E¸ÁõUSÁuõÀ

¤ß÷ÚõUSz öuÂmi¯ ªß÷Úõmhzøu  (ö\Úº ªß÷Úõmh®) E¸ÁõUSQÓx.

ö\Úº ªß÷Úõmh©õÚx AÎUP¨£mh ªßÚÊzuzøua \õº¢vµõx.

9.5 ö\Úº øh÷¯õk (zener diode)

ö\Úº øh÷¯õk Gß£x, •ÔÄ¨ £Sv°À

©mk÷© ö\¯À£hUTi¯ ¤ß÷ÚõUSa

\õº¤»ø©¢u, AvP AÍÂÀ ©õ`mh¨£mh

SøÓUPhzv (]¼UPß AÀ»x öáº©õÛ¯®) PN
\¢v øh÷¯õk BS®.

ö\Úº øh÷¯õiß SÔ±k £h® 9.18À Põmh¨£mkÒÍx. •ÔÄ¨

£Sv°À ö\Úº øh÷¯õiß C¯À£õÚ ö\¯À£õmiØS, øh÷¯õiß ÁÈ÷¯

ö\À¾® ªß÷Úõmh©õÚx öÁÎa_ØÔß ‰»® Pmk¨£kzu¨£kQÓx. GÚ÷Á,

\¢v°ß SÖU÷P¯õÚ BØÓÀ CÇ¨£õÚx, Auß vÓß, BÐø©z vÓÝUS

£h® 9.18 ö\Úº
øh÷¯õk SÔ±k

P N
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(Power-handling capacity) Em£mk

C¸US®. C¢u •ßöÚa\›UøP

Psknµ¨£hÂÀø»ö¯ßÓõÀ AvP

ªß÷Úõmh®, øh÷¯õøh¨ £õÌ£kzv

Âk®.

ö\Úº øh÷¯õiß V-I ]Ó¨¦

Áøµ÷Põk £h® 9.19À Põmh¨£mkÒÍx.

Áøµ£hzv¼¸¢x PN \¢vUS AÎUP¨

£k® v¸¨¦ ªßÚÊzu®, AvP›UP¨

£k® ÷£õx J¸ SÔ¨¤mh ªßÚÊz

uzvÀ, ªß÷Úõmh©õÚx, Auß C¯À¦

öÁmk ©v¨¤¼¸¢x, ö£¸©ÍÁõP

AvP›UQÓx Gß£øuU Põn»õ®.

C®ªßÚÊzu÷© ö\Úº ªßÚÊzu®

AÀ»x •ÔÄ ªßÚÊzu® (VZ) GßÓøÇUP¨£kQÓx.

9.6 ö\Úº øh÷¯õk & ªßÚÊzua ^µø©¨£õß (Zener diode as
voltage regulator)

EÒÏk ªßÚÊzu®

AÀ»x öÁÎ°k ¦Óªß

uøh ÁÈ÷¯¯õÚ ªß÷Úõm

h® ©õÖ®÷£õx, ¦Ó

ªßuøh°ß SÖU÷P ©õÓõ

ªßÚÊzuzøu {ø»{Özu

ªßÚÊzua ^µø©¨¦

ö\´¯¨£h÷Ásk®.

¦Óªßuøh RL-ß SÖU÷P,

©õÓõu ªßÚÊzuzøu {ø»{Özu ö\Úº øh÷¯õk £¯ß£kzu¨£k® _ØÖ £h®

9.20À Põmh¨£mkÒÍx. ¤ß÷ÚõUSa \õº¦ {ø»°À EÒÍ ö\Úº øh÷¯õhõÚx

RL-Ehß £UP Cøn¨¤À CønUP¨£mkÒÍx. Vdc Gß£x ^µø©UP¨£hõu d.c
ªßÚÊzu® ©ØÖ® VZ Gß£x ö\Úº ªßÚÊzu® (^µø©UP¨£mh öÁÎ±mk

ªßÚÊzu®) GßP. RS Gß£x ªß÷ÚõmhzøuU Pmk¨£kzx® ªßuøh.

øh÷¯õhõÚx •ÔÄ¨ £Sv°À ö\¯À£k©õÖ, RS  ÷uº¢öukUP¨£kQÓx.

¦Óªßuøh ÁÈ¯õÚ ªß÷Úõmh® AÀ»x EÒÏk ªßÚÊzuzvÀ

©õØÓ® C¸¢u ÷£õx®, ö\Úº øh÷¯õk RL&ß SÖU÷P ©õÓõ ªßÚÊzuzøu

{ø» {ÖzxQÓx. _ØÔß ö\¯À£õk R÷Ç öPõkUP¨£mkÒÍx ÷£õßÖ

ÂÍUP¨£kQÓx.

RS

ILIZ

V0Vdc

+ I

RL

£h® 9.20  ö\Úº øh÷¯õk ªßÚÊzua
^µø©¨£õß

£h® 9.19 ö\Úº øh÷¯õiß V-I
]Ó¨¦ Áøµ

Forward 
characteristic 

curve

If

Vf

Ir

Vr

Reverse
characteristic 

curve

VZ

¤ß÷ÚõUSa
\õº¦ Áøµ

•ß÷ÚõUSa
\õº¦ Áøµ

V
z
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(i) EÒÏk ªßÚÊzu® ©õÓõ©¾®, ¦Óªßuøh ÁÈ¯õÚ ªß÷Úõmh®
©õÖ®£i²® Aø©¢uõÀ

¦Óªßuøh ÁÈ¯õÚ ªß÷Úõmh® AvP›¨£uõPU P¸x÷Áõ©õÚõÀ

ö\Úº ªß÷Úõmh® SøÓQÓx. ÷©¾® ªßuøh RS&ß ÁÈ÷¯¯õÚ

ªß÷Úõmh® ©õÔ¼¯õS®. öÁÎ±k ªßÚÊzu® Vz = Vdc – IRS, ö©õzu

ªß÷Úõmh® I ©õÔ¼¯õP C¸¨£uõÀ öÁÎ±k ªßÚÊzu® ©õÔ¼¯õP

C¸US®.

(ii) EÒÏk ªßÚÊzu® ©õÖ®÷£õx

EÒÏk ªßÚÊzu® Vdc AvP›¨£uõPU P¸x÷Áõ®. C¨ö£õÊx ö\Úº

øh÷¯õk ÁÈ÷¯ ªß÷Úõmh® AvP›UQÓx. ÷©¾®, ¦Óªßuøh°À

ªßÚÊzu® ©õÓõu ÁøP°À RS-ß SÖU÷P ªßÚÊzu CÓUP® AvP›UQÓx.

CÆÁõÓõP ö\Úº øh÷¯õk ªßÚÊzua ^µø©¨£õÚõPa ö\¯À£kQÓx.

9.7 JÎ EªÌ øh÷¯õk [Light Emitting Diode - (LED)]

JÎ EªÌ øh÷¯õk Gß£x, BØÓÀ Fmh¨£k® ÷£õx PsqÖ JÎø¯

EªÇUTi¯, •ß÷ÚõUSa \õº¤»ø©¢u J¸ PN \¢v øh÷¯õk BS®.

\¢v øh÷¯õhõÚx •ß÷ÚõUSa \õº¤À Aø©²®÷£õx N £Sv°À EÒÍ

G»UmµõßPÐ® P £Sv°À EÒÍ xøÍPÐ® C¯UPªÀ»õ¨ £Svø¯ ÷|õUQ

|Pº¢x «sk® JßÔønuÀ {PÌQÓx. Phzx¨ £møh°À EÒÍ

G»UmµõÚõÚx, CønvÓß £møh°¾ÒÍ xøÍ²hß JßÔønÁuõÀ BØÓÀ

öÁÎ¨£kQÓx. Põ¼¯® Bº\øÚk (GaAs) Põ¼¯® £õìø£k (GaP) ©ØÖ®

Põ¼¯® Bº\øÚk £õìø£k (GaAsP) ÷£õßÓ SøÓUPhzx¨ ö£õ¸ÒPÎÀ

AvP ÂÊUPõk BØÓÀ, JÎ¯õP öÁÎ°h¨£kQÓx. SøÓUPhzv¨

ö£õ¸ÍõÚx JÎ P]²® ö£õ¸Ò GÛÀ, JÎ¯õÚx öÁÎÂh¨£kQÓx. ÷©¾®,

\¢v¯õÚx JÎ ‰»©õP ©õÖQÓx. LED &US •ß÷ÚõUSa \õº£ÎUS®÷£õx

C¯US {ø»ø¯²® (ON), ¤ß÷ÚõUSa

\õº£ÎUS®÷£õx vÓ¨¦ {ø»ø¯²®

(OFF) AøhQÓx. .EªÇ¨£k® JÎ°ß

{Ó®, £¯ß£kzu¨£k® ö£õ¸Îß

ußø©ø¯a \õº¢ux. Põ¼¯® Bº\øÚm

£õìø£m ©ØÖ® Põ¼¯® £õìø£m

÷£õßÓÁØøÓ¨ £¯ß£kzv ]Á¨¦, £aø\,

©g\Ò ©ØÖ® Bµg_ {Ó JÎø¯ EªÊ® LED-PøÍ ÁiÁø©UP»õ®. LED&ß

SÔ±k £h® 9.21&À Põmh¨£mkÒÍx. P¸ÂPÎß  Põm]PÎ¾® (instrument
displays), PnUQk® P¸ÂPÎ¾®  (calculators) ©ØÖ® C»UP PiPõµ[PÎ¾®

(digital watches) LED&PÒ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ.

£h® 9.21 LEDß SÔ±k
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9.8 \¢v iµõß]ìhº

\¢v iµõß]ìhº Gß£x J¸ vs©{ø»U P¸Â¯õS®. Cx ]¼UPß

AÀ»x öáº©õÛ¯¨ £iPzvÚõ»õÚ Cµsk PN \¢vPøÍU öPõshx. Cuß

‰ßÖ £SvPÍõÚ AiÁõ´ (Base), EªÌ¨£õß (Emitter) HØ£õß (Collector)
BQ¯ÁØÔØQøh÷¯ Cµsk PN \¢vPÒ E¸ÁõUP¨£mkÒÍÚ.

(i) AiÁõ´ £Sv (B) : Cx ªP ö©À¼¯ £Sv¯õS®. Cuß ui©ß

25 ø©UµõßPÒ. Cx, iµõß]ìh›ß ø©¯¨ £Sv¯õS®.

(ii) EªÌ¨£õß (E) ©ØÖ® HØ£õß (C) £SvPÒ : B £Sv°ß C¸

£UP[PÎ¾®, Aø©¢xÒÍ £SvPÒ EªÌ¨£õß ©ØÖ® HØ£õß £SvPÍõS®.

CøÁ Cµsk® J÷µ ÁøP SøÓUPhzv¯õ»õÚøÁ.

CøÁ JÆöÁõßÖ® KªU öuõhº¤ÚõÀ (Ohmic contact)
Cøn¢xÒÍÚ. EªÌ¨£õß ©ØÖ® AiÁõ´ £SvPÐUQøh÷¯¯õÚ  \¢v,

EªÌ¨£õß \¢v GßÖ®, HØ£õß ©ØÖ® AiÁõ´US Cøh¨£mh \¢v, HØ£õß

\¢v GßÖ® AøÇUP¨£kQÓx.

J¸ iµõß]ìh›À AvP ©õ_ P»¢u £Sv EªÌ¨£õÚõS®. HöÚÛÀ

EªÌ¨£õß, ö£¸©ÍÄ FºvPøÍ AiÁõ´US AÎUP ÷Ási²ÒÍx.

AiÁõ´, ©õ_ P»¨¦ SøÓÁõÚ £Sv¯õS®. HØ£õß, ©õ_ P»¨¦ SøÓÁõÚ

£Sv¯õS®. ö£¸©ÍÄ ªßÞmh FºvPøÍ HØP ÷Ási²ÒÍuõÀ Ax

C¯À£õP÷Á AÍÂÀ ö£›¯uõP C¸US®. GÚ÷Á EªÌ¨£õß ©ØÖ® HØ£õøÚ,

_ØÔøn¨¤À ©õØÔ¯ø©UPU Thõx.

PNP ©ØÖ® NPN iµõß]ìhºPÎß Aø©¨¦PÒ •øÓ÷¯

£h[PÒ 9.22a ©ØÖ® 9.22b À Põmh¨£mkÒÍÚ.

iµõß]ìhº, E›¯ •øÓ°À ö\¯À£h ¤ßÁ¸® •øÓ°À \õº¦

ªßÚÊzu® öPõkUP¨£h ÷Ásk®.

(i) EªÌ¨£õß & AiÁõ´ \¢vUS •ß÷ÚõUSa \õº¦ AÎUP¨£kQÓx.

GÚ÷Á, ö£¸®£õßø© ªßÞmh FºvPÒ EªÌ¨£õøÚ Âmk

Âµmh¨£kQßÓÚ. \¢v¯õÚx, ªß÷ÚõmhzvØS ªPU SøÓ¢u ªßuøhø¯z

HØ£kzxQÓx.

N P

emitter collector

base

N

£h® 9.22a PNP iµõß]ìhº £h® 9.22b NPN iµõß]ìhº

P N P

emitter collector

baseAiÁõ´

EªÌ¨£õß HØ£õß

AiÁõ´

EªÌ¨£õß HØ£õß
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(ii) HØ£õß & AiÁõ´ \¢vUS ¤ß÷ÚõUSa \õº£ÎUP¨£kQÓx. GÚ÷Á,

ö£¸®£õßø© ªßÞmh FºvPøÍ Cx PÁºQÓx. C¢ua \¢v,

ªß÷ÚõmhzvØS E¯º ªßuøhø¯ HØ£kzxQÓx.

9.9 iµõß]ìhº ªß_ØÖU SÔ±kPÒ

PNP ©ØÖ® NPN
iµõß]ìhºPÎß ªß_ØÖ

SÔ±kPÒ £h® 9.23–À Põmh¨

£mkÒÍÚ. EªÌ¨£õß «uõÚ

A®¦USÔ, AiÁõø¯ ÷|õUQ

Aø©²©õÚõÀ Ax PNP
iµõß]ìhøµU SÔUS®. J¸

iµõß]ìh›ß EªÌ¨£õß

AiÁõ´ \¢vUS •ß÷ÚõUSa

\õº¦ AÎUP¨£mhõÀ, ©µ¦

ªß÷Úõmhzvß vø\, EªÌ¨£õÛ¼¸¢x AiÁõø¯ ÷|õUQ Aø©QÓx.

iµõß]ìh›ß EªÌ¨£õß «uõÚ A®¦USÔ AiÁõø¯ Âmk

öÁÎ÷|õUQ Aø©²©õÚõÀ Ax NPN iµõß]ìhµõS®. NPN iµõß]ìh›ß

EªÌ¨£õß & AiÁõ´ \¢vUS •ß÷ÚõUSa \õº£ÎUP¨£mhõÀ ©µ¦

ªß÷Úõmhzvß vø\ AiÁõ°¼¸¢x EªÌ¨£õøÚ ÷|õUQ Aø©²®.

9.9.1 PNP iµõß]ìhº JßÔß ö\¯À£õk

J¸ PNP iµõß]ìhº Gß£x Ai²hß Ai CønUP¨£mh C¸ PN \¢v

øh÷¯õkPøÍ¨ ÷£õßÓuõS®. \¢v JÆöÁõßÔ¾® EÒÍ C¯UPªÀ»õ¨ £Sv,

ªßÚÊzu Aµøn E¸ÁõUSQÓx. \¢vPÐUSz ÷uøÁ¯õÚ ¦Óa \õº¦,

ªßP»[PÒ VEE ©ØÖ® VCC ‰»® AÎUP¨£kÁøu £h® 9.24 PõmkQÓx.

EªÌ¨£õß & AiÁõ´ \¢v, •ß÷ÚõUSa \õº¤¾®, HØ£õß AiÁõ´ \¢v,

¤ß÷ÚõUSa \õº¤¾® EÒÍÚ.

EªÌ¨£õß & AiÁõ´ \¢v

•ß÷ÚõUSa \õº¤À EÒÍuõÀ AvP

GsoUøP°»õÚ ªßxøÍPÒ

\¢vø¯U Ph¢x AiÁõ´USÒ

~øÇQßÓÚ. A÷u ÷|µzvÀ ªPU

SøÓÁõÚ G»UmµõßPÒ

AiÁõ°¼¸¢x EªÌ¨£õÝUSa

ö\ÀQßÓÚ. C¢u G»UmµõßPÒ

EªÌ¨£õøÚ Aøh¢uÄhß EªÌ¨£õÛÀ EÒÍ, AuØSa \©

GsoUøP°»õÚ ªß xøÍPÐhß JßÔønQßÓÚ.

B

C

E

base

emitter

collector

B

C

E

base

emitter

collector

(a) PNP (b) NPN

£h® 9.23 iµõß]ìhºPÎß SÔ±k

AiÁõ´

HØ£õß

EªÌ¨£õß

AiÁõ´

HØ£õß

EªÌ¨£õß

N P
E C

IB

IC
P

VCCVEE

IE

B

£h® 9.24 PNP iµõß]ìh›ß
ö\¯À£õk
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EªÌ¨£õÛÀ, ªß xøÍPÎß ö©õzu GsoUøP°À HØ£k® CÇ¨¦,

EªÌ¨£õÛ¼¸¢x ªßP»zvß ÷|ºªßÁõ´USa ö\À¾® \©

GsoUøP°»õÚ G»UmµõßPÍõÀ HØ£kzu¨£kQÓx.

EªÌ¨£õÛ¼¸¢x AiÁõ´USa ö\À¾® ªßxøÍPÒ EªÌ¨£õß

ªß÷Úõmh® IE ø¯ E¸ÁõUSQßÓÚ. EªÌ¨£õÛÀ IE &BÚx ªßxøÍPÍõÀ

E¸ÁõUP¨£kQÓx. BÚõÀ ¦Óa_ØÔÀ ªß÷Úõmh® EªÌ¨£õÛ¼¸¢x VEE

ªßP»zvß ÷|ºªßÁõ´USa ö\À¾® G»UmµõßPÍõÀ HØ£kQÓx.

ªßxøÍPÒ, AiÁõ´ ÁÈ÷¯ ÂµÂa ö\ÀQßÓÚ. ªßxøÍPÒ C¨£Svø¯U

Ph¢x C¯UPªÀ»õu £SvUSa ö\À» ªPU SøÓÁõÚ Põ»zøu÷¯ GkzxU

öPõÒQßÓÚ. C¢uU Põ»zvÀ ªPa ]Ô¯ GsoUøP°»õÚ ªß xøÍPÒ,

AiÁõ°¾ÒÍ AuØSa \© GsoUøP°»õÚ, G»UmµõßPÐhß

JßÔønQßÓÚ. AiÁõ´, ªPÄ® SøÓÁõP ©õ`mh¨£kÁuõ¾®, ªP

ö©À¼¯uõP EÒÍuõ¾®, C¢u GsoUøP ªPÄ® SøÓÁõP÷Á EÒÍx. J¸

ö|õi°À HØ£k® ö©õzu G»UmµõßPÎß CÇ¨¦, \© GsoUøP°»õÚ

G»UmµõßPÒ, ªßP»® VEE&ß GvºªßÁõ°¼¸¢x AiÁõ´USa ö\ÀÁuõÀ \›

ö\´¯¨£kQÓx. C¢u G»UmµõßPÎß C¯UP®, AiÁõ´ ªß÷Úõmh® IB ø¯

E¸ÁõUSQÓx.

AiÁõ°À, JßÔøn¨¦US Em£hõ©À Gg]°¸US® ªßxøÍPÒ

HØ£õøÚ AøhQßÓÚ. CøÁ VCC ªßP»zvÀ Gvº ªßÁõ°¼¸¢x HØ£õøÚ

Aøh²®, \© GsoUøP°»õÚ G»UmµõßPÍõÀ \©ßö\´¯¨£kQßÓÚ. A÷u

÷|µzvÀ, \© AÍÄÒÍ G»UmµõßPÒ VEE&ß Gvº ªßÁõ°¼¸¢x VCC&ß

÷|ºªßÁõø¯ Á¢uøhQßÓÚ. Kµ»S Põ»zvÀ AiÁõ°¼¸¢x HØ£õøÚ

Aøh²® ªß xøÍPÍõÀ E¸ÁõS® HØ£õß ªß÷Úõmh® IC,  AiÁõ°¼¸¢x

HØ£õÝUS¨ £õ´QÓx. ¦Óa _ØÔÀ VCC&ß GvºªßÁõ°¼¸¢x HØ£õÝUS¨

£õ²® G»UmµõßPÍõÀ ªß÷Úõmh® HØ£kQÓx.

Ca_ØÔÀ, Qºa\L¨ ªß÷Úõmh Âv°ß£i, EªÌ¨£õß ªß÷Úõmh®,

HØ£õß ©ØÖ® AiÁõ´ ªß÷Úõm

h[PÎß Tku¾USa \©©õS®.

AuõÁx, IE = IB + IC
Ca\©ß£õk iµõß]ìhº

JßÔß ªß÷Úõmh[PÐU Qøh÷¯

¯õÚ Ai¨£øhz öuõhº£õS®.

Ca\©ß£õk iµõß]ìh›ß

ÁøP°øÚ AÀ»x _ØÖ ÁøP°øÚa

\õº¢ux AÀ».

NPN iµõß]ìhº JßÔß ö\¯À£õk (£h® 9.25) PNP iµõß]ìh›ß

ö\¯À£õk ÷£õßÓ÷u¯õS®.

N N
E C

IB

IC
P

VCCVEE

IE

B

£h® 9.25 NPN iµõß]ìh›ß
ö\¯À£õk
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9.9.2 iµõß]ìh›ß ªß_ØÓø©¨¦PÒ (Transistor circuit
configuration)

iµõß]ìhº JßÔøÚa ö\¯À£kzu ‰ßÖ ÁøP¯õÚ _ØÔøn¨¦PÒ

(_ØÓø©¨¦PÒ AÀ»x _ØÖ {ø»PÒ GßÖ® TÓ»õ®) EÒÍÚ. AøÁPÍõÁÚ.

(i) ö£õx AiÁõ´ _ØÖ (CB) (ii) ö£õx EªÌ¨£õß _ØÖ (CE) (iii) ö£õx

HØ£õß _ØÖ (CC).

"ö£õx' GßÓ ö\õÀ EÒÏk ©ØÖ® öÁÎ±k _ØÖUS¨ ö£õxÁõÚ

Cøn¨ø£U SÔUS®. J¸ NPN iµõß]ìh›ß £À÷ÁÖ _ØÖ {ø»PÒ

£h® 9.26À Põmh¨£mkÒÍÚ.

C÷u ÁÈ°À PNP iµõß]ìh¸US® ‰ÁøP ªß_ØÖPøÍ Áøµ¯»õ®.

9.9.3 ªß÷Úõmh¨ ö£¸UP GsPÒ ααααα, βββββ ©ØÖ® AÁØÔØQøh÷¯¯õÚ
öuõhº¦

J¸ iµõß]ìh›ß ªß÷Úõmh¨ ö£¸UP Gs AÀ»x ªß÷Úõmh¨

ö£¸UP® Gß£x, öÁÎ±mk ªß÷ÚõmhzvØS® EÒÏmk ªß÷Úõmhz

vØS©õÚ uPÄ BS®. ö£õx AiÁõ´ _ØÔÀ iµõß]ìhº CønUP¨£k®

÷£õx, ªß÷Úõmh¨ ö£¸UP® α = 
C

E

I

I , ©ØÖ® ö£õx EªÌ¨£õß _ØÔÀ

B

CE

+    

- VEE

VCC

B

C

E

VBB
VCC

B

C

E

VEE

VCC

(a)      (b) (c)
£h® 9.26 iµõß]ìh›ß ‰ßÖ ÁøP ªß_ØÓø©¨¦PÒ

N P N
IE IC

IB
VCC

VEE N

P

NIB

VBB

VCC

IE

IC

E B C
C

B

E

£h® 9.27 NPN iµõß]ìh›ß CB ©ØÖ® CE ªß_ØÖPÒ
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ªß÷Úõmh¨ ö£¸UP® β =
C

B

I

I  BS®. J¸ NPN iµõß]ìh›ß, ö£õx AiÁõ´

©ØÖ® ö£õx EªÌ¨£õß ªß_ØÖPøÍ £h® 9.27 PõmkQÓx. ö\¾zu¨£mh

G»UmµõßPÎÀ 95% AÍÁõÚx HØ£õøÚa ö\ßÓøhÁuõÀ, HØ£õß

ªß÷Úõmh©õÚx HÓzuõÇ EªÌ¨£õß ªß÷ÚõmhzvØSa \©©õS®.

ö£¸®£õ¾®, AøÚzx ÁøP iµõß]ìhºPÐUS® α ©v¨¦ 0.95 ¼¸¢x 0.99
Áøµ°À Aø©²®.

÷©¾®

α = 
C

E

I

I  = 
c

B C

I

I I+ (∵  IE = IB + IC)

1
1B C B

C C

I I I
I Iα
+

= = +

1 1
1  

α β
− =

∴ β = 
1

α
α−

ÁÇUP©õP β–ß ©v¨¦ 50 US® 300 US® Cøh°À Aø©²®. ]»

iµõß]ìhºPÎÀ β ©v¨¦ 1000 AÍÂÀ C¸US®.

9.9.4 ö£õx EªÌ¨£õß _ØÔÀ NPN iµõß]ìh›ß ]Ó¨¦ ÁøµPÒ

J¸ iµõß]ìh›ß G¢u ÁøPa _ØÓõ°Ý® ‰ßÖ •UQ¯ ]Ó¨¦ ÁøµPÒ

Esk. AøÁPÒ (i) EÒÏka ]Ó¨¦ ÁøµPÒ (ii) öÁÎ±mka ]Ó¨¦ ÁøµPÒ

(iii) £›©õØÖ ]Ó¨¦ ÁøµPÒ

ö£õx EªÌ¨£õß _ØÔÀ Aø©UP¨£mkÒÍ NPN iµõß]ìhº JßÔß

]Ó¨¦ ÁøµPÎß B´ÄUPõÚ _ØÖ¨£h® 9.28À Põmh¨£mkÒÍx.

£h® 9.28 CE •øÓ°À iµõß]ìhº _ØÖ

VBB

VBE

IB

IC

VCE

VCCE

B
C

+

mA

A
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(i) EÒÏka ]Ó¨¦ ÁøµPÒ

HØ£õÝUS® EªÌ¨£õÝUS®

Cøh÷¯¯õÚ ªßÚÊzuzøu (VCE), J¸

SÔ¨¤mh ©v¨¤À ©õÔ¼¯õP Aø©zx,

AiÁõ´ ªß÷ÚõmhzvØS® (IB), AiÁõ´

& EªÌ¨£õß ªßÚÊzuzvØS® (VBE)
Cøh÷¯ EÒÏka ]Ó¨¦ ÁøµPÒ

Áøµ¯¨£kQßÓÚ. VBE-ø¯z uS¢u \©

£iPÎÀ AvP›zx, AuØPõÚ AiÁõ´

ªß÷Úõmh® SÔUP¨£kQÓx. VCE&°ß

£À÷ÁÖ ©v¨¦PÐUS Caö\¯À•øÓ

«sk® ö\´¯¨£kQÓx. VCE&°ß ©õÔ¼ ©v¨¦US, VBE ©ØÖ® IB ©v¨¦PøÍU

öPõsk ö£Ó¨£k® EÒÏka ]Ó¨¦ Áøµ £h® 9.29À Põmh¨£mkÍÍx.

J¸ iµõß]ìh›ß EÒÏk ªßöÚvº¨¦ Gß£x, öPõkUP¨£mh

VCE–US AiÁõ´ EªÌ¨£õß ªßÚÊz uzvß ]Ô¯ ©õØÓzvØS®, AuÚõÀ

HØ£k® AiÁõ´ ªß÷Úõmh ©õÖ£õmiØS® EÒÍ uPÄ GÚ

Áøµ¯ÖUP¨£kQÓx.

EÒÏk ªß Gvº¨¦, ri = 
CE

BE

B V

V

I

∆⎛ ⎞
⎜ ⎟∆⎝ ⎠

CE _ØÔÀ, iµõß]ìhº JßÔß EÒÏk ªßöÚvº¨¦ AvP®.

(ii) öÁÎ±ka ]Ó¨¦ ÁøµPÒ

AiÁõ´ ªß÷Úõmh® IB,
SÔ¨¤mh ©v¨¤À ©õÔ¼¯õP EÒÍ

÷£õx, IC-US® VCE-US® Cøh÷¯

öÁÎ±mka ]Ó¨¦ ÁøµPÒ Áøµ¯¨

£kQßÓÚ.

AiÁõ´ & EªÌ¨£õß ªßÚÊz

u® VBE–ø¯a \›ö\´x AiÁõ´

ªß÷Úõmh® IB, ©õÓõ ©v¨¤À

øÁUP¨£kQÓx. VCE–ß ©v¨ø£z

uS¢u \© £iPÎÀ AvP›UPa ö\´x,

AÁØÔØPõÚ HØ£õß ªß÷Úõmh[PÒ SÔUP¨£kQßÓÚ. Caö\¯À•øÓ

£À÷ÁÖ IB ©v¨¦PÐUS v¸®£a ö\´¯¨£kQÓx. uØ÷£õx £À÷ÁÖ IB
©v¨¦PÐUS, IC&US® VCEUS©õÚ Áøµ÷PõkPÒ Áøµ¯¨£kQßÓÚ. CÆÁõÖ

ö£Ó¨£k® öÁÎ±mka ]Ó¨¦ ÁøµPÒ £h® 9.30–À SÔ¨¤h¨ £mkÒÍÚ.

]Ó¨¦ Áøµ°ß ‰ßÖ £SvPÒ ¤ßÁ¸©õÖ ÂÍUP¨£kQßÓÚ.

£h® 9.29 EÒÏka ]Ó¨¦ Áøµ

I
A

B

µ

V (volt)BE

VCE

∆IB

∆VBE

£h® 9.30 öÁÎ±ka ]Ó¨¦ ÁøµPÒ

I
(mA)

C

V (volts)CE 

öuÂmi¯ £Sv

I =0  AB

I =20  AB

I =40  AB

I =60  AB

I =80  AB

I =100  AB

öÁmk¨ £Sv

A

O

∆VCE

∆ΙC
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öuÂmi¯ £Sv

Áøµ÷Põmiß öuõhUP¨ £Sv¯õÚ, OA GßÓ KªU £Sv öuÂmi¯ £Sv

GÚ¨£k®. AuõÁx, BvUS®, ÁøÍ²® ¦ÒÎUS® (knee) Cøh¨£mh

£Sv¯õS®. AvP›zx Á¸® IC–©v¨¦, ©õÓõu ©v¨£õP Aø©¯UTi¯

öuõhUP¨ ¦ÒÎ, ÁøÍ²® ¦ÒÎ GÚ¨£kQÓx.

öÁmk¨ £Sv

AiÁõ´ ªß÷Úõmh® _È¯õP (IB = 0) C¸¢u÷£õx® ªPa ]Ô¯ AÍÄ

HØ£õß ªß÷Úõmh® iµõß]ìh›À C¸US®. öÁÎ±mka ]Ó¨¦ Áøµ°À

IB = 0UPõÚ Áøµ÷Põmiß RÌ EÒÍ £Sv, öÁmk¨£Sv GßÓøÇUP¨£kQÓx.

iµõß]ìhº, C¨£SvUSU R÷Ç ö\¯À£hõx.

ö\¯À£õmk¨ £Sv

Áøµ÷Põmiß ø©¯¨ £Sv ö\¯À£õmk¨ £Sv GÚ¨£k®. C¨£Sv°À

ÁøÍ÷PõkPÒ ̂ µõP Aø©QßÓÚ. C¨£Sv°À E-B \¢v •ß÷ÚõUSa \õº¤¾®,

C-B \¢v ¤ß÷ÚõUSa \õº¤¾® Aø©QßÓÚ. iµõß]ìhº ]Ó¨¦ Áøµ°ß

ö\¯À£õmk¨ £Sv°À, ©õÓõu AiÁõ´ ªß÷ÚõmhzvÀ, HØ£õß & EªÌ¨£õß

ªßÚÊzu ©õÖ£õmiØS®, AuØPõÚ HØ£õß ªß÷Úõmh ©õÖ£õmiØS® EÒÍ

uPÄ öÁÎ±k ªßöÚvº¨¦ GÚ Áøµ¯ÖUP¨£kQÓx.

öÁÎ±k ªßöÚvº¨¦ ro = 

B

CE

C I

V

I

∆⎛ ⎞
⎜ ⎟∆⎝ ⎠

CE _ØÔÀ iµõß]ìh›ß öÁÎ±k ªßöÚvº¨¦ SøÓÁõÚuõS®.

(iii) £›©õØÖa ]Ó¨¦ ÁøµPÒ

VCE–ø¯ SÔ¨¤mh ©v¨¤À ©õÔ¼¯õP

øÁzx IC–US® IB–US® Cøh÷¯ £›©õØÖa

]Ó¨¦ Áøµ Áøµ¯¨£kQÓx. AiÁõ´

ªß÷Úõmh® IB ø¯ uS¢u £iPÎÀ AvP›UPa

ö\´x, JÆöÁõ¸ IB ©v¨¦US©õÚ IC ©v¨¦

SÔUP¨£kQÓx.

£›©õØÖa ]Ó¨¦ Áøµ°ß Áøµ÷Põk

£h® 9.31À Põmh¨£mkÒÍx. VCE ©õÔ¼¯õP

EÒÍ÷£õx, HØ£õß ªß÷ÚõmhzvÀ HØ£k®

]Ô¯ ©õØÓzvØS®, AuØPõÚ AiÁõ´ ªß÷Úõmh ©õØÓzvØS® EÒÍ uPÄ,

ªß÷Úõmh¨ ö£¸UP® GÚ Áøµ¯ÖUP¨£kQÓx.

∴ ªß÷Úõmh¨ ö£¸UP®, β = 
CE

C

B V

I

I

∆⎛ ⎞
⎜ ⎟∆⎝ ⎠

I
(mA)

C

IB (   A)

IB

IC

£h® 9.31 £›©õØÖa ]Ó¨¦
ÁøµPÒ

VCE
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ö£õx EªÌ¨£õß _ØÖ, ö£õx AiÁõ´ _ØÔøÚ Âh AvP EÒÏk

ªßöÚvº¨¦, SøÓ¢u öÁÎ±k ªßöÚvº¨¦ ©ØÖ® AvP ªß÷Úõmh¨

ö£¸UPzøu¨ ö£ØÖÒÍx.

9.10 iµõß]ìhº J¸ \õÂ¯õP ö\¯À£hÀ (Transistor as a switch)

iµõß]ìhºPÒ ö£¸®£õ¾®

_Âma (switch) ö\¯À£õkPÎÀ

£¯ß£kQßÓÚ. £h® 9.32À ö£õx

EªÌ¨£õß Cøn¨¤À EÒÍ NPN
iµõß]ìh›ß AiÁõ²hß ªßuøh

RB–²®, HØ£õÝhß öÁÎ°k ¦Óªß

uøh RC&® öuõh›øn¨¤¾®

CønUP¨£mkÒÍÚ. iµõß]ìh¸US

EÒÏhõP xi¨¦ ÁøP Aø» ÁiÁ®

AÎUP¨£kQÓx. EÒÏmiß AÍÄ

AvP©õS® ÷£õx, EªÌ¨£õß AiÁõ´

\¢v, •ß÷ÚõUSa \õº¤À Aø©¢x

ªß÷Úõmh®, RB ÁÈ¯õP AiÁõ´USa

ö\ÀQÓx. AiÁõ´ ÁÈ¯õP £õ²® ªß÷Úõmh®, iµõß]ìhøµ öuÂmi¯

{ø»US öPõsk ö\ÀÁuØS HØÓÁõÖ RB ©ØÖ® RC ©v¨¦PÒ öu›Ä

ö\´¯¨£kQßÓÚ. iµõß]ìhº, öuÂmi¯ {ø»ø¯ Aøh²® ÷£õx Ax

C¯US (ON) {ø»°À (ö£¸© ªß÷Úõmh {ø») EÒÍuõP TÓ¨£kQÓx.

EÒÏk SøÓÁõP, AuõÁx 0V&À EÒÍ÷£õx, AiÁõ´ EªÌ¨£õß \¢v

•ß÷ÚõUSa \õº¤À Aø©ÁvÀø». GÚ÷Á AiÁõ´ ªß÷Úõmh®

£õ´ÁvÀø». BP÷Á, iµõß]ìhº vÓ¨¦ (OFF) {ø»°À EÒÍuõPU

TÓ¨£kQÓx.

9.11 iµõß]ìhº ö£¸UQ (Transistor amplifier)

iµõß]ìhº JßÔß •UQ¯a ö\¯À£õk Auß ö£¸UP® (amplification)
BS®. Á¼ø© SøÓ¢u ø\øPPÎß Ãa]øÚ AvP›UPa ö\´²® J¸ _ØÓø©¨¦

ö£¸UQ GßÓøÇUP¨£k®. ö£¸UQ°ß •UQ¯õÚ £s£ÍÄPÒ, EÒÏk

ªßöÚvº¨¦, öÁÎ±k ªßöÚvº¨¦, ªß÷Úõmh¨ ö£¸UP®, ©ØÖ®

ªßÚÊzu¨ ö£¸UP® ÷£õßÓøÁ¯õS®. |À» •øÓ°À Aø©UP¨£mh

ö£¸UQa _ØÔÀ EÒÏk ªßöÚvº¨¦ AvP©õPÄ®, öÁÎ±k ªßöÚvº¨¦

ªPU SøÓÁõPÄ®, ªß÷Úõmh¨ ö£¸UP® AvP©õPÄ® C¸zuÀ ÷Ásk®.

9.11.1 ö\¯À£õmk¨ ¦ÒÎ (Operating point)

J¸ iµõß]ìh›ß öÁÎ±ka ]Ó¨¦ Áøµ°À, öPõkUP¨£mh

öÁÎ±mk¨ ¦Ó ªßuøh RC ©ØÖ® AÎUP¨£k® ªßÚÊzu® VCE

RC

RB
5V

+VCC

B

C

E

£h® 9.32 NPN iµõß]ìhº J¸
\õÂ¯õP ö\¯À£hÀ
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©v¨¦PÐUS C¸ ¦ÒÎPÒ

A(VCC, 0) ©ØÖ® B (0, VCC/RC)

•øÓ÷¯ VCE ©ØÖ® IC
Aa_PÎß «x öu›Ä

ö\´¯¨£kQßÓÚ (£h® 9.33). A
©ØÖ® B ø¯ Cønzx

öÁÎ±mkU ÷Põk AB
ö£Ó¨£kQÓx. öÁÎ±mka

]Ó¨¦ Áøµ°ß ö\¯À£õmk¨

£Sv°À, uS¢u AiÁõ´

ªß÷Úõmh® IB&UPõÚ Áøµ

÷Põmøh, öÁÎ±mk ªß

ÚÊzu® \©a^µõP C¸US®£i

öÁÎ±mkU ÷Põk öÁmk® ¦ÒÎ Q, ö£¸UQ°ß ö\¯À £õmk¨ ¦ÒÎ

(operating point or quiescent point) GÚ¨£k®. ö\¯À£õmk¨ ¦ÒÎ°À IB(Q)

Gß£x EÒÏk AiÁõ´ ªß÷Úõmh©õS®. VCE(Q) ©ØÖ® IC(Q) Gß£Ú •øÓ÷¯

ö\¯À£õmk¨ ¦ÒÎ°À HØ£õß EªÌ¨£õß ªßÚÊzu® ©ØÖ® HØ£õß

ªß÷Úõmh® BS®.

9.11.2 ö\¯À£õk

J¸ NPN iµõß]ìh º ö£õx EªÌ¨£õß ö£¸UQ°ß Ai¨ £øha _ØÖ

£h® 9.34&À Põmh¨£mkÒÍx. ªßP»® VBB& ø¯¨ £¯ß£kzv EªÌ¨£õß&

AiÁõ´ \¢vUS •ß÷ÚõUSa \õº£ÎUP¨£mkÒÍx. ö£¸UP¨£h ÷Ási¯ a.c
EÒÏk ø\øP, iµõß]ìh›ß

AiÁõ´US® EªÌ¨£õÝUS®

Cøh÷¯ uµ¨ £kQÓx. RC Gß£x

öÁÎ°k ¦Óªßuøh.

iµõß]ìhº JßÔß

ö£¸US® ö\¯À RÌPshÁõÖ

ÂÍUP¨£kQÓx. a.c ø\øP

ö\¾zu¨£hõ©À EÒÍ÷£õx Auß

SøÓ¢u ø©U÷µõ B®¤¯º AÍÂ

»õÚ AiÁõ´ ªß÷Úõmh® OP
GßÖ®, AuØPõÚ ªÀ¼ B®¤¯º

AÍÂ»õÚ HØ£õß ªß÷Úõmh®

PQ GÚÄ® (Q&ö\¯À£õmk ¦ÒÎ)

SÔUP¨£mkÒÍÚ. a.c ø\øP

ªßÚÊzu® uµ¨£k®÷£õx,

£h® 9.33 öÁÎ±mkU ÷Põk
ö\¯À£õmk¨ ¦ÒÎ

I (Q)C I (mA)C 

V (Q)CE 

I =20  AB

I =40  AB

I =60  AB

I =80  AB

I =100  AB

Q

(V , 0)CC

V (volt)CE

B

A

0,
 V
R

CC 

C

(I (Q))B 

I =0  AB

0

VCC

+ -

V

RC

VBB

C

B

E

£h® 9.34 iµõß]ìhº ö£¸UQ

öÁÎ
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AiÁõ´ ©ØÖ® EªÌ¨£õÝUS

Cøh÷¯ ¯õÚ ªßÚÊzu

÷ÁÖ£õk öuõhº¢uõØ÷£õÀ

©õÖQÓx. Cuß ÂøÍÁõÚ

AiÁõ´ ªß÷Úõmh® (IB), OP
°¼¸¢x OA&US AvP›zx

¤ßÚº OA °¼¸¢x OP US

SøÓQÓx (EÒÏk a.c
ªßÚÊzuzvß ÷|º Aøµa

_ØÔß÷£õx). Auß ¤ÓS

PB&US SøÓQÓx. «sk® OB
°¼¸¢x OP US (EÒÏk a.c
ªßÚÊzuzvß Gvº Aøµa

_ØÔß÷£õx) AvP›UQÓx.

C¢{PÌÄ EÒÏk ø\øP

ªßÚÊzuzvß JÆöÁõ¸

_ØÖUS® |øhö£ÖQÓx.

AiÁõ´ ªß÷ÚõmhzvÀ

HØ£k® C¢u ©õØÓ® HØ£õß

ªß÷Úõmhzv¾® öÁÎ¨£kÁx £h® 9.35&À Põmh¨£mkÒÍx. HØ£õß

ªß÷Úõmh® IC & ̄ õÚx PQ& Â¼¸¢x AA1US AvP›zx, ¤ßÚº AA1&À C¸¢x

BB1-US SøÓ¢x, «sk® BB1&À C¸¢x PQ US AvP›UQÓx. BP÷Á, AiÁõ´

ªß÷ÚõmhuvÀ ø©U÷µõ B®¤¯›À HØ£k® C¢u ©õÖ£õk, HØ£õß

ªß÷ÚõmhzvÀ ªÀ¼ B®¤¯›À AuØQøn¯õÚ ©õØÓzøuz

÷uõØÖÂUQÓx. Cx ªßuøh RCUS Cøh÷¯ ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õmøh

E¸ÁõUSQÓx. RCUS Cøh÷¯ ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õmiß AvP›¨¦, öÁÎ±mk

ªßÚÊzuzvÀ SøÓøÁ HØ£kzxQÓx. GÚ÷Á, CE ö£¸UQ JßÔß EÒÏk

©ØÖ© öÁÎ±k ªßÚÊzu[PÒ G¨÷£õx® 180o Pmh ÷ÁÖ£õmi÷»÷¯

Aø©²®.

9.12 iµõß]ìhº \õº¦PÒ (Transistor biasing)

J¸ iµõß]ìhøµ¨ £¯ß£kzv, EÒÏk ø\øPø¯¨ ö£¸USÁuØS,

ö\¯À£õmk¨ £Sv°À EÒÍ, Q ¦ÒÎ GÚ¨£k® ö\¯À£õmk¨ ¦ÒÎ°À

EÒÏk ø\øP uµ¨£h ÷Ásk®. ö\¯À£õmk¨ ¦ÒÎ J¸ •øÓ

{ºn°UP¨£mhõÀ, Auß {ø» G¨÷£õx® ©õØÓ¨£hU Thõx. ö\¯À£õmk¨

¦ÒÎ, öÁÎ±mka ]Ó¨¦ ÁøµPÎß öuÂmi¯ ÷PõmiØS A¸Q÷»õ AÀ»x

öÁmk¨ £SvUS A¸Q÷»õ Ch® ö£¯º¢uõÀ, ö£¸UPzvØS¨ ¤ß ø\øP

E¸USø»UP¨£k®.

Q

A1

B1

O B P A

I  
(mA)

C

I (   A)B

£h® 9.35 EÒÏk ªß÷Úõmhzøua
\õº¢x öÁÎ±k ªß÷Úõmh® ö£ÖuÀ
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J¸ iµõß]ìh›ß ö\¯À£õmk¨ ¦ÒÎø¯a \›¯õP ÷uº¢öuk¨£x®,

©ØÖ® ø\øP AÝ¨£¨£k® ÷£õx, \›¯õÚ EªÌ¨£õß ªßÚÊzuzøu {ø»

{ÖzxÁx®, iµõß]ìh›ß \õº£ÎzuÀ GÚ¨£k®.

iµõß]ìh›ß \õº£Îzu¼À ö£¸®£õ¾® £¯ß£k® ÁÈ•øÓPÍõÁÚ.

(i) AiÁõ´ \õº¦ (ii) EªÌ¨£õß ¤ßÞmh AiÁõ´ \õº¦ (iii) HØ£õß

¤ßÞmh AiÁõ´ \õº¦ (iv) ªßÚÊzu¨ £S¨£õß \õº¦.

C¢u AøÚzx •øÓPÎ¾® Em£kzu¨£k® uzxÁ®, _È ø\øP

{£¢uøÚPÎßRÌ, ö\¯À£õmk¨ ¦ÒÎUS¨ ö£õ¸zu©õÚ AiÁõ´

ªß÷Úõmh® ö£Ó¨£kÁ÷u¯õS®.

ªßÚÊzu¨ £S¨£õß \õºø£z uÂºzx, ©ØÓ AøÚzxa \õº¦a

_ØÖPÎ¾® HØ£õß ªß÷Úõmh®, iµõß]ìh›ß ªß÷Úõmh¨ ö£¸UPzøua

(β) \õº¢uø©QÓx. BÚõÀ, β&BÚx iµõß]ìh›ß öÁ¨£{ø» ©õØÓ[PÐUS

~sqnºÄ Eøh¯uõS®. CuØPõP, \õº¦a _ØÔß ö\¯À£õk, β&øÁ \õº¢vµõu

Ásn® ö£ÖÁx Â¸®£zuUPuõS®. ªßÚÊzu¨ £S¨£õß \õº¦a _ØÔÚõÀ

Cz÷uøÁ §ºzv¯õQÓx.

9.12.1 ªßÚÊzu¨ £S¨£õß \õº¦ (Voltage divider bias)

Cx iµõß]ìh¸US \õº£ÎUPÄ®, ©ØÖ® {ø»¨£kzxÁuØS® ö£¸©

AÍÂÀ £¯ß£kzu¨£k® J¸ •øÓ¯õS®. C®•øÓ°À R1 ©ØÖ® R2

ªßuøhPÒ, ªßÚÊzu ‰»zvØS SÖUPõP CønUP¨£mk ÷uøÁ¯õÚ (£h®

9.36) \õº£ÎUQßÓÚ. EªÌ¨£õß ªßuøh

RE {ø»¨£kzuø»z u¸QÓx. R2&USU

SÖU÷P HØ£k® ªßÚÊzu CÓUP®,

AiÁõ´ EªÌ¨£õß \¢vUS •ß÷ÚõUSa

\õº£ÎUQÓx. Cx _È ø\øP {ø»PÎÀ,

AiÁõ´ ªß÷Úõmhzøu ÂøÍÂzx,

AuÚõÀ HØ£õß ªß÷Úõmh® £õ´QÓx

RE&°ÚõÀ AÎUP¨£k® {ø»¨

£kzuø» ¤ßÁ¸©õÖ ÂÍUP»õ®.

β−ÁõÚx öÁ¨£{ø» ©õØÓ[PÐUS ªP

~sqnºÄ Eøh¯uõÀ, öÁ¨£{ø»

E¯¸®÷£õx HØ£õß ªß÷Úõmh®

AvP›UQÓx. Cuß ÂøÍÁõP, IE
AvP›UQÓx. Cx RE&ß SÖU÷P HØ£k®

ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õmøh AvP›US®. R2&ß

SÖU÷P HØ£k® ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õk, VBE

©ØÖ® VR
E
&ß Tku¾USa \©®. R2 «uõÚ

+

RCR1

VCC

VBE

R2 RE

IC

£h® 9.36 ªßÚÊzu¨
£S¨£õß \õº¦
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ªßÚÊzu® IC&ø¯a \õ¢uuÀ», GÚ÷Á VBE SøÓQÓx. Cx IB&ø¯ SøÓUQÓx.

©ØÖ® IB&ß SøÓUP¨£mh ©v¨¦, IC&ø¯, «sk® Auß Esø©¯õÚ

©v¨¦USU öPõsk Áµ HxÁõQÓx. GÚ÷Á β-ÂÀ HØ£k® G¢u J¸ ©õØÓ•®,

ö\¯À£õmk¨ ¦ÒÎ°À G¢u ÂøÍøÁ²® HØ£kzxÁvÀø».

9.13 J¸ Pmh CE ö£¸UQ (Single stage CE amplifier)

J¸ Pmh CE ö£¸UQø¯ £h® 9.37 PõmkQÓx. Cuß £À÷ÁÖ ªß_ØÖa

\õuÚ[PÒ ©ØÖ® AÁØÔß ö\¯À£õkPÒ ¤ßÁ¸©õÖ ÂÍUP¨£kQÓx.

(i) \õº¦a _ØÖ : ªßuøhPÒ R1, R2 ©ØÖ® RE , \õº£ÎUS® ©ØÖ®

{ø»¨£kzxuÀ _ØøÓ E¸ÁõUSQßÓÚ.

(ii) EÒÏk ªß÷uUQ (CEÒ) : Cx ø\øPø¯ iµõß]ìhº AiÁõ²hß

¤ønUP¨ £¯ß£kzu¨£kQÓx. Cx CønUP¨£hõÂmhõÀ, ø\øP ‰»zvß

ªßuøh, R2& US Cøn¯õP (parallel) Aø©¢x \õºø£ ©õØÔ¯ø©zx Âk®.

ªß÷uUQ CEÒ, a.c ø\øPø¯ ©mk÷© ö\À» AÝ©vUS®.

(iii) EªÌ¨£õß ©õØÖÁÈ ªß÷uUQ (CE) : Cx ö£¸UP¨£mh a.c
ø\øPUS, SøÓ¢u ªß©Ö¨¦ÒÍ £õøuø¯ E¸ÁõUP, RE-US Cøn¯õP

CønUP¨£mkÒÍx. Cx £¯ß£kzu¨£ÂÀø»¯õÚõÀ, ö£¸UP¨£mh a.c.
ø\øP, RE ÁÈ÷¯ ö\À¾®÷£õx ªßÚÊzu CÓUPzøu HØ£kzv, öÁÎ±k

ªßÚÊzuzøu  ©õØÖ®.

(iv) ¤øn¨¦ ªß÷uUQ (C) : ö£¸UP¨£mh ø\øPø¯ öÁÎ±mka

\õuÚzxhß ¤øn¨£uØS Cx £¯ß£kzu¨£kQÓx. C®ªß÷uUQ a.c
ø\øPø¯ ©mk÷© ö\À» AÝ©vUQÓx.

RCR1

VCC

+

-

Vout

Cin

CE
RE

R2
V

weak
AC input

signal

in

£h® 9.37 J¸ Pmh CE ö£¸UQ

C
öÁÎ

Á¾ SßÔ¯

AC

EÒÏka

ø\øP
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ö\¯À£õk

Á¼ø© SøÓ¢u a.c EÒÏk ø\øP, iµõß]ìh›ß AiÁõ´US

AÎUP¨£k®÷£õx, ]Ô¯ AÍÂÀ AiÁõ´ ªß÷Úõmh® £õ´QÓx.

iµõß]ìhº ö\¯À£õmiÚõÀ, AvP AÍÄ a.c ªß÷Úõmh® HØ£õß

öÁÎ±mk¨ ¦Ó ªßuøh RC ÁÈ÷¯ £õ´ÁuõÀ RC–US SÖU÷P AvP

ªßÚÊzu® E¸ÁõQÓx. GÚ÷Á, öÁÎ±miÀ ªßÚÊzu® AvP©õQÓx.

BP÷Á AiÁõ´US AÎUP¨£mh Á¼ø© SøÓ¢u ø\øP, HØ£õß _ØÔÀ

ö£¸UP¨£mh ÁiÁzvÀ ÷uõßÖQÓx.

ö£¸UQ JßÔß ªßÚÊzu¨ ö£¸UP® Gß£x, Auß ö£¸UP¨£mh

öÁÎ±mk ªßÚÊzuzvØS®, EÒÏmk ªßÚÊzuzvØS©õÚ uPÄ BS®.

AvºöÁs EnºvÓß ©ØÖ® £møh AP»®

ö£¸UQ JßÔß ªßÚÊzu¨ ö£¸UP® (AV) £À÷ÁÖ EÒÏk

AvºöÁsPÐUS PshÔ¯¨£kQÓx. AvºöÁsøÚ X & Aa]¾®,

ªßÚÊzu¨ ö£¸UP® AV& ø¯ Y Aa]¾® öPõsk Áøµ÷Põk Áøµ¯¨£kQÓx.

ö£Ó¨£k® AvºöÁs EnºvÓß Áøµ÷Põk £h® 9.38À EÒÍ ÁiÁzvÀ

Aø©²®. Cv¼¸¢x ªPUSøÓ¢u ©ØÖ® ªP AvP©õÚ AvºöÁsPÎÀ

ö£¸UP® SøÓÁøu²® |kzuµ AvºöÁs £Sv°À }sh ö|kUPzvØS

ö£¸UP® ©õÓõ©À C¸¨£øu²®  Põn»õ®.

SøÓ¢u AvºöÁs ö|kUPzvÀ ö£¸UQ°ß ö£¸UP®, |kzuµ

AvºöÁs ö£¸UPzøu¨÷£õßÖ (AM), 
1

2
©h[PõP Aø©¯UTi¯

AvºöÁs uõÌÄ öÁmk AvºöÁs (fL) GÚÄ®, AvP AvºöÁs ö|kUPzvÀ

ö£¸UQ°ß ö£¸UP® |kzuµ AvºöÁs ö£¸UPzøu¨÷£õßÖ (AM), 
1

2

£h® 9.38 AvºöÁs EnºvÓß Áøµ÷Põk

Mid frequency 
region

High frequency 
region

Low 
frequency 

region
Gain

BW

Frequency
fL fU

AM

AM

2

ö£¸UP®

SøÓ¢u
AvºöÁs
ö|kUP®

|kzuµ AvºöÁs
ö|kUP®

AvP
AvºöÁs
ö|kUP®

£møh
AP»®

AvºöÁs
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©h[PõP Aø©¯UTi¯ AvºöÁs E¯ºÄ öÁmk AvºöÁs (fU) GßÖ®
Áøµ¯ÖUP¨£kQÓx.

£møh AP»® (bandwidth) Gß£x, uõÌÄ öÁmk ©ØÖ® E¯ºÄ öÁmk

AvºöÁsPÐUS Cøh¨£mh AvºöÁs CøhöÁÎ GÚ Áøµ¯ÖUP¨

£kQÓx.

∴ BW = fU – fL
9.14 £ÀPmh¨ ö£¸UQPÒ (Multistage amplifiers)

JØøÓ¨ ö£¸UQ°ß ø\øP¨ö£¸UP®, |øh•øÓ°À ö£¸®£õ¾®

÷£õx©õÚuõP C¸UPõx. GÚ÷Á ÷£õx©õÚ AÍÄ ö£¸UP¨£mh ø\øPPøÍ¨

ö£Ó, Cµsk AÀ»x AuØS ÷©Ø£mh ö£¸UQPÒ öuõh›øn¨¤À

£¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. •uÀ Pmhzvß öÁÎ±k Akzu PmhzvØS EÒÏhõP

Aø©²©õÖ ö£¸UQPÒ ¤ønUP¨£kQßÓÚ. CÆÁøP°À ö£¸UQPÒ

CønUP¨£kÁøu, Pmh[PÎß öuõhº¤øn¨¦ (cascading) GÚ»õ®. £»

ö£¸UQPÒ öuõhº Á›ø\°À CønUP¨£k®÷£õx AzöuõS¨¤ß

ªßÚÊzu¨ ö£¸UP©õÚx, uÛzuÛ ö£¸UQPÎß, ªßÚÊzu¨

ö£¸UP[PÎß ö£¸UPz öuõøPUSa \©©õS®.

J¸ Pmhzvß (stage) öÁÎ±mk •øÚPÒ, Akzu Pmhzvß

EÒÏmkhß, ö£õxÁõP ÷|µi¯õP CønUP¨£kÁvÀø». C¸ Pmh[PøÍ²®

CønUP, ö£õ¸zu©õÚ ¤øn¨¦a _ØÖÁø» ÷uøÁ¨£kQÓx. C¢u¨

¤øn¨¦ _ØÖÁø» J¸ Pmhzvß öÁÎ±miÀ EÒÍ d.c. TÖPøÍ Akzu

Pmhzvß EÒÏmiØS ö\À» AÝ©vUPU Thõx. CÀø»ö¯ÛÀ Cµshõ®

Pmhzvß \õº¦ {ø» (Biasing) £õvUP¨£mkÂk®. ÷©¾®, J¸ Pmhzv¼¸¢x

Akzu PmhzvØS ø\øP ö\À¾®÷£õx HØ£k® ªßÚÊzu CÇ¨¦ SøÓÁõP

C¸UP ÷Ásk®. ö£õxÁõP, £¯ß£kzu¨£k® ‰ÁøP Cøn¨¦

\õuÚ[PÍõÁÚ.

(i) ªßuøh & ªß÷uUQ (RC) ¤øn¨¦

(ii) ªß©õØÔ ¤øn¨¦ (transformer coupling)

(iii) ÷|º¨¤øn¨¦ (direct compliling)

RC ¤øn¨¦ Aø©¨¦, J¸ öuõhº ªß÷uUQ C, ©ØÖ® £UP ªßuøh

R&ø¯U öPõskÒÍx. ªß÷uUQ C, d.c ø\øPPÐUS vÓ¢u _ØÖ÷£õÀ

ö\¯À£k® ÷ÁøÍ°À, a.c ø\øPPÐUS J¸ SÖUSzuh©õP (short circuit)
ö\¯À£kQÓx. ªß©õØÔ ¤øn¨¦ Aø©¨¤À, ªß©õØÔ¯õÚx, a.c ø\øPPÒ

öÁÎ±mkUS ©õØÓ¨£kÁøu EÖv ö\´QßÓ A÷u ÷|µzvÀ d.c
ø\øPPÎ¼¸¢x ªßPõ¨£ÎUQÓx. d.c ø\øPPÒ ö£¸UP¨£h, ]Ó¢u ©ØÖ®

GÎ¯ ¤øn¨¦ ÷|º¨¤øn¨÷£ BS®.
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9.15 ö£¸UQPÎÀ ¤ßÞmh®

J¸ ö£¸UQ°ß ]Ó¨¤¯À¦PÒ, A¨ö£¸UQa _ØÔ¾ÒÍ, iµõß]ìh›ß

£s£ÍÄPÍõÚ, ªß÷Úõmh¨ ö£¸UP®, EÒÏk ªßöÚvº¨¦, öÁÎ±k

ªßöÚvº¨¦ ÷£õßÓÁØøÓ ö£›x® \õº¢v¸UQÓx. C¨£s£ÍÄPÒ

iµõß]ìh›Ú Á¯øu¨ ö£õ¸zx ©õÖ£h»õ®. E¸ÁõUP¨£k® Âuzøu¨

ö£õ¸zx® J÷µ ÁøP¯õÚ iµõß]ìhºPÎß £s£ÍÄPÒ ÷ÁÖ£kQßÓÚ.

iµõß]ìhºPÎß •Êø©¯õÚ ö\¯À£õmiß «uõÚ, Â¸®£zuPõu

ÂøÍÄPøÍ (Gv›øh) GvºöPõÒÁuØPõP ¤ßÞmh® £¯ß£kzu¨£kQÓx.

J¸ ö£¸UQ°ß öÁÎ±mi¼¸¢x J¸ £Svø¯ Gkzx Auß EÒÏmkhß

ö\¾zxuÀ ¤ßÞmh® GÚ¨£k®. ¤ßÞmhzvÚõÀ EÒÏk ø\øP°ß AÍÄ

SøÓ²©õÚõÀ, A¨¤ßÞmh® GvºSÔ AÀ»x GvµõUP¨ ¤ßÞmh® GÚÄ®,

¤ßÞmhzvÚõÀ EÒÏk ø\øP°ß AÍÄ AvP›US©õÚõÀ A¨¤ßÞmh®

÷|ºUSÔ AÀ»x ÷|µõUP¨ ¤ßÞmh® GßÖ® AøÇUP¨£k®.

9.15.1 ¤ßÞmh¨ ö£¸UQ°ß uzxÁ®

\õuõµn ö£¸UQ JßÔß, AuõÁx ¤ßÞmh©ØÓ ö£¸UQ JßÔß

öÁÎ±k ©ØÖ® EÒÏk ªßÚÊzu[PÒ •øÓ÷¯ Vo ©ØÖ® Vi GßP.

ö£¸UQ°ß ªßÚÊzu¨ ö£¸UP® A GÛÀ

A = 
o

i

V

V

ö£¸UP® A Gß£x vÓ¢u ÁøÍ¯¨ö£¸UP® GßÖ® TÓ¨£k®.

¤ßÞmhzvß ö£õxÁõÚ öPõÒøPø¯ Pmh¨£hzvß EuÂ²hß

ÂÍUSÁøu £h® 9.39 PõmkQÓx. ¤ßÞmh¨ ö£¸UQ¯õÚx ö£¸UQ ©ØÖ®

¤ßÞmha _ØÖ GßÓ C¸ ¤›ÄPøÍU öPõshx. ¤ßÞmha _ØÖ

ö\¯ÀvÓÚØÓ EÖ¨¦PøÍU (ªßuøh¯õUQ, ªßysi, ªß÷uUQ)

öPõskÒÍx.  öÁÎ±mk ªßÚÊzuzvß J¸ ]Ö £Sv¯õÚx,  (β GßP)

£h® 9.39 ¤ßÞmh¨ ö£¸UQ

Feedback
network

Vi′Vi A Vo

Vo′

′

¤ßÞmha _ØÖ
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¤ßÞmha _ØÔß ÁÈ¯õP EÒÏmiØS ö\¾zu¨£kQÓx. ¤ßÞmh®

AÎUP¨£k®÷£õx öÁÎ±mk ªßÚÊzu® V0′ GßP. GÚ÷Á,

¤ßÞmhzvØS¨ ¤ß EÒÏk ªßÚÊzu® Vi′ BÚx

Vi′ = Vi + β V0′ ...(1)

÷|º¤ßÞmhzvØS, β ÷|ºUSÔ¯õPÄ®, Gvº¤ßÞmhzvØS β
GvºUSÔ¯õPÄ® GkzxU öPõÒÍ¨£kQÓx.

÷|º¤ßÞmhzvØS EÒÏk ªßÚÊzu® (Vi+β V0′) GßÓõS®.

C®ªßÚÊzu®, ö£¸UQ¯õÀ A ©h[S ö£¸UP¨£k®÷£õx,

¤ßÞmhzvØS¨¤ß öÁÎ±mk ªßÚÊzu©õÚx  A (Vi + βV0′) GßÓõQÓx.

∴ V′ ο = A (Vi + βV′ ο ) ...(2)

V′ ο (1– βA) = AVi ...(3)

¤ßÞmh® EÒÍ÷£õx,ö£¸UQ°ß ªßÚÊzu¨ ö£¸UP®

Af =     1
o

i

V A

V Aβ

′

=
− ...(4)

÷©¾® |1 | 1, fA   A Aβ− < > . Gß£uõÀ, ÷|º¤ßÞmh®, ö£¸UQ°ß

ö£¸UPzøu AvP›UPa ö\´QÓx.

Gvº ¤ßÞmhzvØS, ¤ßÞmh ¤ßÚ® – β BS®.

∴ Af = 
A

A1 ( )β− −
 = 

A
A1 β+

÷©¾® |1 | 1, fA    A Aβ+ > <  Gß£uõÀ Gvº¤ßÞmh®, ö£¸UQ°ß

ö£¸UPzøuU SøÓUQÓx.

βA Gß£øu ÁøÍö£¸UP® GßÖ®, β&øÁ ¤ßÞmhz uPÄ GßÖ®

AøÇUP»õ®.

9.15.2 Gvº ¤ßÞmhzvß |Ø£¯ßPÒ

RÌPshøÁ Gvº ¤ßÞmhzvß |Ø£¯ßPÒ BS®.

1.  E¯ºÁõÚ {ø» {Özu¨£mh ö£¸UP®

2. Cøµa\À AÍÂÀ SøÓ¨¦

3. AvP›UP¨£mh £møh AP»®

4. AvP›UP¨£mh EÒÏk ªßöÚvº¨¦, ©ØÖ® SøÓUP¨£mh öÁÎ±k

ªßöÚvº¨¦

5. SøÓ¢u Sø»Ä
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9.16 iµõß]ìhº Aø»°¯ØÔPÒ

Aø»°¯ØÔ Gß£x d.c ‰»zv¼¸¢x BØÓø»¨ ö£ØÖ SÔ¨¤mh

Põ»zvÀ ©õÖQßÓ öÁÎ±hõP ©õØÖ® J¸ G»UmµõÛ¯À _ØÓõS®. öÁÎ±k

ªßÚÊzuzøu¨ ö£õ¸zx Aø»°¯ØÔPÒ, ø\ß ÁiÁ Aø»°¯ØÔPÒ, ø\ß

ÁiÁ©ØÓ Aø»°¯ØÔPÒ GÚ C¸ÁøP¯õP¨ ¤›UP¨£kQßÓÚ. J¸

Aø»°¯ØÔ°ß öÁÎ±k ªßÚÊzu®, Põ»zøua \õº¢x ø\ß Aø»a \õº£õP

Aø©²©õÚõÀ Ax, ø\ß ÁiÁ Aø»°¯ØÔ GÚ¨£k®. Aø»°¯ØÔ JßÖ

\xµ®, ö\ÆÁP® ÷£õßÓ ø\ß ÁiÁØÓ Aø»ÁiÁzøu ÷uõØÖÂUS©õÚõÀ,

Ax ø\ß ÁiÁØÓ Aø»°¯ØÔ GÚ¨£k®.  GkzxUPõmk & £À»vºÂ (multi
vibrator). Aø»°¯ØÔPÒ AvºöÁs ö|kUPzøu¨ ö£õ¸zx ö\Â²nº

AvºöÁs (AF) ©ØÖ® ÷µi÷¯õ AvºöÁs (RF) Aø»°¯ØÔPÒ GÚ

C¸ÁøP¯õP¨ ¤›UP¨£kQßÓÚ.

ø\ß ÁiÁ Aø»°¯ØÔPÒ, RÌUPsh ‰ßÖ ÁøPPÎÀ H÷uÝ® JßÓõP

C¸UP»õ®.

(i) LC Aø»°¯ØÔPÒ (LC oscillators)

(ii) RC Aø»°¯ØÔPÒ (RC oscillators)

(iii) £iP Aø»°¯ØÔPÒ (Crystal oscillators)

9.16.1 Aø»Ä JßÔØPõÚ £ºöPÍ\ß {£¢uøÚ (Barkhausen
condition)

÷|µõUP¨ ¤ßÞmh® öPõsh ö£¸UQ°ß ö£¸UP®

Af = 
A
A1 β−

, CvÀ A Gß£x ¤ßÞmh® CÀ»õu÷£õx ö£¸UQ°ß

ö£¸UP Gs, β Gß£x ¤ßÞmhz uPÄ ©ØÖ® βA Gß£x ÁøÍ ö£¸UP® (loop
gain) BS®.

βA = 1 GÝ® ÷£õx Af → ∞  BS®. Cuß ö£õ¸Ò, EÒÏk ªßÚÊzu®

_È¯õÚ {ø»°¾®, öÁÎ±k ªßÚÊzu® ö£Ó¨£kQÓx. AuõÁx ö£¸UQ

Aø»°¯ØÔ¯õP ©õÖQÓx. Aø»ÂøÚ {ø» {ÖzxÁuØS ÷uøÁ¯õÚ •UQ¯

{£¢uøÚ βA = 1 BS®. C¢u {£¢uøÚ°ß ö£õ¸ÍõÚx, (i) ÁøÍ ö£¸UP®

βA = 1 (ii) ¤ßÞmh Áø»ø¯a _ØÔ ö©õzu Pmh ö£¯ºa] 0o AÀ»x

2π -–ß •Ê ©h[SPÍõS®.

CøÁP÷Í Aø»ÄPÐUPõÚ £ºöPÍ\ß {£¢uøÚPÒ BS®.

9.16.2 Cø\ÄÖ LC _ØÔß ‰»® ø\ß Aø»PÎß E¸ÁõUP®
(Generation of sinusoidal waves by tuned LC circuit)

ø\ß ÁiÁ Aø»°¯ØÔPÒ, AvºöÁs wº©õÛUS® ¤›Ä,

{ø»{Özx® ¤›Ä GÚ C¸ •UQ¯¨ ¤›ÄPøÍU öPõskÒÍÚ. J¸ Cø\ÄÖ
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LC _ØÖÁø», AvºöÁs wº©õÛUS® ¤›ÂÀ £¯ß£kzu¨£kQÓx.

ªßÚÊzu ‰»zxhß Ti¯ J¸ iµõß]ìhº ö£¸UQ Aø»ÄPøÍ

{ø»{Özu¨ £¯ß£kQÓx. C¢u¨ ö£¸UQ¯õÚx AvºöÁs wº©õÛUS®

¤›Âß CÇ¨ø£ Dk ö\´¯¨ ÷£õx©õÚ AÍÄ ö£¸UP Gs öPõsi¸UP

÷Ásk®. ÷©¾®, ÷|º¤ßÞmhzvØS ÷uøÁ¯õÚ Pmh ©õØÓzøu E¸ÁõUP

÷Ásk®.

ªß÷uUS vÓß C öPõsh ªß÷uUQ, ©ØÖ® ªß yshÀ Gs L öPõsh

ªß ysi Cµsk® £UP Cøn¨¤À CønUP¨£k©õÚõÀ Aa_ØÖ Aø»ÄÖ®

_ØøÓU SÔUQÓx.

£h® 9.40a-À Põmh¨£mkÒÍx ÷£õÀ, •Êø©¯õP ªß÷ÚØÓ¨£mh

ªß÷uUQ C-¯õÚx ªß ysi L-Ähß CønUP¨£mkÒÍuõPU P¸x÷Áõ®.

ªß÷ÚØÓ® Aøh¢u ªß÷uUQ ªß{ø»©® L-Ähß CønUP¨£k®÷£õx

ªßÛÓUP® ö\´x ªß÷Úõmhzøu L - ÁÈ÷¯ ö\¾zxQÓx. ÷©¾®

ysh¨£mh Põ¢u¨¦»®, £h® 9.40b À Põmh¨£mkÒÍx ÷£õÀ Aø©QÓx.

BP÷Á ªß÷uUQ°ÝÒ ÷uUP¨£mh ªß{ø»¯õØÓÀ, ªßysi²hß

öuõhº¦øh¯ ªßPõ¢u BØÓ»õP ©õØÓ¨£kQÓx.

ªß÷uUQ •ÊÁx® ªßÛÓUP® ö\´¯¨£mhÄhß, ysh¨£mh

Põ¢u¨¦»® ]øuÄÓz öuõh[Q ªß÷Úõmhzøu A÷u vø\°À AÝ¨¦QÓx.

ªß÷uUQ uØ÷£õx Gvº •øÚÄhß (Opposite polarity) ªß÷ÚØÓ©øhQÓx

(£h® 9.40c). C¢{PÌÂÀ Põ¢u¨¦»zxhß öuõhº¦øh¯ BØÓ»õÚx, ªß

{ø»¯õØÓ»õP ©õØÓ¨£kQÓx. C¢u BØÓÀ ªß÷uUQ°ÝÒ ÷\ªUP¨£kQÓx.

ªß÷uUQ •Êø©¯õP ªß÷ÚØÓ® Aøh¢uÄhß, Ax Gvº vø\°À

ªßÛÓUP® ö\´¯z xÁ[Q, L «x Gvº vø\°À «sk® Põ¢u¨¦»zøu

E¸ÁõUSQÓx. (£h® 9.40d) «sk® Põ¢u¨¦»® ]øuÄØÖ ªß÷uUQø¯

ªß÷ÚØÓ® Aøh¯a ö\´x, _ØÖ uß öuõhUP {ø»USz v¸®¦QÓx.

(£h® 9.40e) C¢u ªß÷ÚØÓ® ©ØÖ® ªßÛÓUP {PÌÄPÒ, Aø»ÄÖ®

ªß÷Úõmhzøu²® AuÚõÀ HØ£k® ªßÚø»ÄPøÍ²® LC _ØÔÀ

÷uõØÖÂUQßÓÚ. J¸ LC _ØÖ BØÓø» ÷\ªUS®÷£õx Ax "öuõmia _ØÖ'

+

-C
L

(a)

C C

(b) (d)

C
+

-
L

(c)

+

-
C L+

-

(e)

+

- +

-

£h® 9.40 Cø\ÄÖ LC _ØÖ
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GßÓøÇUP¨£k®. Aø»ÄPÎß AvºöÁs

f = LC

1

2π  BS®.

LC _ØÔÀ, G¢u J¸ BØÓÀ CÇ¨¦® CÀø»ö¯ÛÀ ªß Aø»ÄPÒ Põ»

Áøµ°ßÔ öuõhºQßÓÚ. |øh•øÓ°À KµÍÄ ªßuøh¯õÚx G¨÷£õx® LC
_ØÖhß öuõhº¦ öPõsk C¸¨£uõÀ, JÆöÁõ¸ Aø»Äa _ØÔß ÷£õx®,

]ÔuÍÄ BØÓÀ CÇ¨¦ HØ£kQÓx. GÚ÷Á Aø»ÄPÎß Ãa_ £i¨£i¯õP

SøÓ¯z öuõh[Q AøÚzx BØÓ¾® CÇUP¨£mk _È¯õQÓx. GÚ÷Á, _ØÔÀ

uøh²Ö Aø»ÄPÒ E¸ÁõUP¨£kQßÓÚ. (£h® 9.41a) Iö£¸ Gß£x _ØÔÀ

£õ²® ö£¸© ªß÷ÚõmhzøuU SÔUS®.

uøh¯ØÓ Aø»ÄPøÍ E¸ÁõUP, BØÓÀ CÇUP¨£k® Ãuzv÷»÷¯,

_ØÖUS BØÓÀ uµ¨£h ÷Ásk®. uµ¨£k® BØÓÀ LC _ØÔÀ HØ£kzu¨£k®

Aø»ÄPÐhß Jzu PmhzvÀ Aø©¯ ÷Ásk®. AÎUP¨£k® BØÓ¼ß

AvºöÁsnõÚx, öuõmia _ØÔß Aø»ÄPÎß AvºöÁsqUSa  \©©õP

Aø©¯ ÷Ásk®. C¢u {£¢uøÚPÒ §ºzv ö\´¯¨£mhõÀ, Ca_ØÖ öuõhº¢x

uøh¯ØÓ Aø»ÄPøÍ E¸ÁõUS® (£h® 9.41b).

9.16.3 J¸ LC Aø»°¯ØÔ°ß CßÔ¯ø©¯õu £SvPÒ

.J¸ Aø»°¯ØÔ°ß Pmh¨ £hzøu £h® 9.42 PõmkQÓx. Auß

CßÔ¯ø©¯õu £SvPÍõÁÚ (i) öuõmia _ØÖ (ii) .ö£¸UQ (iii) ¤ßÞmha _ØÖ

(i) öuõmia _ØÖ : Cx ªß÷uUQ C²hß £UP Cøn¨¤À Cøn¢xÒÍ

J¸ ªßysia _¸Ò Lø¯U öPõskÒÍx. Ca_ØÔß Aø»ÄPÎß AvºöÁs,

(a) uøh²Ö Aø»ÄPÒ (b) uøh¯ØÓ Aø»ÄPÒ

£h® 9.41 Aø»ÄPÒ

+ Imax

- Imax

I

+ Imax

- Imax

I

ö£¸

ö£¸ ö£¸

ö£¸
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ªßysi°ß ªßyshÀ Gsøn²®,

ªß÷uUQ°ß ªß÷uUSz vÓøÚ²®

\õº¢ux.

(ii) ö£¸UQ : iµõß]ìhº

ö£¸UQ, ªßP»zv¼¸¢x d.c
ªßvÓøÚ¨ ö£ØÖ, öuõmia _ØÖUS

AÎ¨£uØPõP a.c ªßvÓÚõP

©õØÖQÓx.

(iii) ¤ßÞmha _ØÖ : Cx ÷|º

¤ßÞmhzøu AÎUQÓx. AuõÁx, C¢ua _ØÖ, öÁÎ±mk BØÓ¼ß J¸

£Svø¯ uS¢u PmhzvÀ LC _ØÖUS AÎzx, Aø»ÄPøÍz {ø»{ÖzxQÓx.

9.16.4 LC Aø»°¯ØÔ

J¸ iµõß]ìhº, AuÝhß, öuõmi ©ØÖ® ¤ßÞmha _ØÖPÒ •øÓ¯õP

CønUP¨£mhõÀ, ÷uøÁ¯õÚ AvºöÁsoÀ, uøh¯ØÓ Aø»ÄPøÍz

÷uõØÖÂzx LC Aø»°¯ØÔ¯õP ö\¯À£k®. G»UmµõÛ¯À _ØÖPÎÀ

£¯ß£kzu¨£hUTi¯ £À÷ÁÖ LC Aø»°¯ØÔPÒ EÒÍÚ. CÁØÔÀ PõÀ¤m

Aø»°¯ØÔ ö\¯À£k® uzxÁ® C¨£Sv°À öPõkUP¨£mkÒÍx.

PõÀ¤m Aø»°¯ØÔ
(Colpitt’s Oscillator)

PõÀ¤m Aø»°¯ØÔ°ß

_ØÖ Áøµ£h® £h® 9.43À

Põmh¨£mkÒÍx. ªßuøh

R1,R2 ©ØÖ® RE Gß£Ú

_ØÖUS¨ ÷£õx©õÚ \õºø£

(bias) AÎUQßÓÚ. AvºöÁs

ønz wº©õÛUS® _ØÓõÚx,

ªß÷uUQPÒ C1, C2 ©ØÖ® ªß

ysi L&IU öPõskÒÍ Cøn

(£UP) Jzvø\Äa _ØÓõS®. C1

©ØÖ® C2&UQøh÷¯¯õÚ \¢v,

uøµ²hß CønUP¨£mkÒÍx.

C4 GßÓ ªß÷uUQ d.c&ø¯

ukzx, HØ£õÛ¼¸¢x öuõmia

_ØÖUS a.c £õøuø¯ HØ£kzx

QÓx. uøh¯ØÓ Aø»ÄPøÍ

HØ£kzuz ÷uøÁ¯õÚ ÷|µõUP¨

Amplifier

Feedback
network

CL
Output

£h® 9.42 Aø»°¯ØÔ°ß
Pmh¨ £h®

ö£¸UQ

¤ßÞmha
_ØÖ

öÁÎ±k

RCR1

C3

CE
RE

R2

1 23

C4

+VCC

L

C1 C2

£h® 9.43 PõÀ¤m Aø»°¯ØÔ
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¤ßÞmhzøu, C1 US SÖU÷P¯õÚ ªßÚÊzu® AÎUQÓx.

ö\¯À£õk

HØ£õß ªßÚÊzu‰»zvß \õÂ CønUP¨£mhÄhß öuõmia _ØÔÀ

{ø»¯ØÓ ªß÷Úõmh® E¸ÁõQ, uøh²Ö ^›ø\ Aø»ÄPÒ

E¸ÁõUP¨£kQßÓÚ. C1-US SÖU÷P¯õÚ Aø»ÄPÒ, AiÁõ´ EªÌ¨£õß

\¢vUS AÎUP¨£mk, HØ£õß _ØÔÀ ö£¸UP¨£mh ÁiÁ©õPz ÷uõßÖQßÓÚ.

G¢u J¸ Pnzv¾®, •øÚ 1&BÚx, •øÚ 3&ø¯a \õº¢x, ÷|ºªßÚÊzuzvÀ

Aø©¢uõÀ, •øÚ 2&BÚx, •øÚ 3&ø¯a \õº¢x, Gvº ªßÚÊzuzvÀ

Aø©QÓx. HöÚÛÀ •øÚ 3&BÚx uøµ²hß CønUP¨£mkÒÍx. GÚ÷Á

¦ÒÎPÒ 1&®, 2&® 180o Pmh ÷ÁÖ£õmiÀ Aø©QßÓÚ. ÷©¾®, ö£¸UQ 180o

Pmh ©õØÓzøu E¸ÁõUSÁuõÀ, ö©õzu Pmh ©õØÓ® 360o BS®. AuõÁx,

öuõmia _ØÖUS AÎUP¨£k® BØÓÀ , Aø»ÄPÐhß Jzu Pmhzv¾® ©ØÖ®

βA = 1GßÖ® Aø©¢uõÀ _ØÔÀ Aø»ÄPÒ öuõhº¢x {ø» {Özu¨£kQßÓÚ.

_ØÔÀ Aø»ÄPÎß AvºöÁs, f =
LC

1

2π .

CvÀ C = 
C C

C C
1 2

1 2+ BS®.

∴ f = 
1 2

1 2

( )1
2

C C

LC Cπ
+

9.17 öuõS¨¦a _ØÖ (Integrated circuit)

öuõS¨¦a _ØÖ Gß£x (IC) J¸ ]¼UPõß £iP ö©ß£h»zvß «x

ö\¯ÀvÓß (øh÷¯õk ©ØÖ® iµõß]ìhº) ©ØÖ® ö\¯ÀvÓÚØÓ

(ªßuøh¯õUQ, ªß÷uUQ) EÖ¨¦PøÍ²®, AÁØÔß Cøn¨¦PøÍ²®

öPõshuõS®. uÛzuÛ G»Umµõß P¸ÂPøÍU öPõsk HØ£kzu¨£k®

_ØÖUPøÍU Põmi¾® öuõS¨¦a _ØÖUS RÌUPsh |Ø£¯ßPÒ Esk.

(i) ªPªPa ]Ô¯ E¸Á Aø©¨¦

(ii) SøÓ¢u vÓøÚ ~P¸®

(iii) |®£Pz ußø©

(iv) ©¼ÁõÚ Âø»

(v) ªPªPa ]Ô¯ Gøh

(vi) GÎvÀ ©õØÖ® Á\v (replacement)
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öuõS¨¦a _ØÖPÒ £» ÁøPPÎÀ £¯ß£kQßÓÚ. Cuß C¸ ö£¸®

¤›ÄPÒ C»UP öuõS¨¦a _ØÖ (Digital IC) ©ØÖ® ÷|º÷£õUS öuõS¨¦a _ØÖ*
(Linear IC) BS®. C¸ ÷ÁÖ IC öuõÈÀ ~m£[PÒ ‰»® JØøÓ £iPz

öuõS¨¦a _ØÖ (monolithic IC) ©ØÖ® CÚUP»¨¦ (Hybrid) öuõS¨¦a _ØÖ GÚ

¤›UP¨£kQßÓx.

JØøÓ¨£iP öuõS¨¦a _ØÔÀ ö\¯ÀvÓß ªUP P¸ÂPÒ, ö\¯À vÓÚØÓ

EÖ¨¦PÒ ©ØÖ® AÁØÔØQøh÷¯ EÒÍ Cøn¨¦PÒ ¯õÄ® JØøÓa ]¼UPß

£iÁzvß ÷©À Aø©UP¨£mkÒÍÚ. J÷µ ©õv›¯õÚ ªß÷Úõmh[PÒ AvP

AÍÂÀ Á¸® ÷£õx, C¢u JØøÓ¨ £iPa _ØÖPÒ £¯ß£kQßÓÚ. CuÚõÀ

ö\»Ä SøÓÁxhß |®£Pzußø© ªUPuõPÄ® Aø©QÓx. CÚU P»¨¦a

(Hybrid) _ØÔÀ ¥[Põß AizuÍzvÀ uÛzuÛ¯õÚ EÖ¨¦PÒ øÁUP¨£mk

AÁØÔØQøh÷¯¯õÚ Cøn¨¦PÒ E÷»õP Cøn¨¦PÍõP÷Áõ AÀ»x

P®¤PÍõP÷Áõ Aø©UP¨£mi¸US®.

]À¾PÎß (chips) AÍÄ 40 × 40 mils (J¸ mil Gß£x 0.001 inch)

•uÀ 300 × 3000 mils Áøµ _ØÔß PiÚz ußø©ø¯ ö£õÖzx Aø©²®. J¸

]» EÖ¨¦PÎ¼¸¢x B°µUPnUPõÚ EÖ¨¦PÒ Áøµ GÆÁÍÄ

÷Ásk©õÚõ¾® J¸ ]À¼À E¸ÁõUP •i²®. öuõS¨¦a _ØÖPÒ Cµmøh EÒ

Pmhø©¨¦ (Dual in line package, DIP) •øÓ°À QøhUQßÓÚ.

9.18 C»UP G»UmµõÛ¯À (Digital electronics)

Po¨ö£õÔPÒ (computers) C»UP[PøÍU (digits) öPõsk

PnURkPøÍ ö\´²® •øÓø¯¨ ¤ß£ØÔ iâmhÀ (digital) GßÓ ö\õÀ

E¸ÁõÚx. •u¼À .C»UP G»UmµõÛ¯À, Po¨ö£õÔPÐUS ©mk÷©

£¯ß£kzu¨£mhx. BÚõÀ, uØ÷£õx C»UP ~m£©õÚx öuõø»÷£] •øÓ,

÷µhõº ©¸zxÁU P¸ÂPÒ, P¨£À ©ØÖ® BPõ¯ Â©õÚ[PøÍ ÁÈ |hzxuÀ

(Navigation) ©ØÖ® µõqÁ Aø©¨¦PÒ ÷£õßÓ £» xøÓPÎÀ £¯ß£kQÓx.

C»UP G»UmµõÛ¯À C¸ {ø»PøÍ ©mk÷© öPõsh _ØÖPøÍ²®,

Aø©¨¦PøÍ²® öPõshx. CøÁ ªßÚÊzu ©mh[PÍõÀ SÔUP¨£kQßÓÚ.

ªß÷Úõmh ©mh[PÒ, vÓ¢x (A) ‰k® (C¯US®) \õÂ Aø©¨¦PÒ ÷£õßÓ

_ØÖUPÐ® C¢u C¸ {ø»PøÍU SÔ¨¤kQßÓÚ.

öuõhº ªß ø\øPPÒ (Analog signal)

ø\øP ªß÷Úõmh® AÀ»x ªßÚÊzuzvß ÁiÁ® öuõhºa]¯õP,

Põ»zøu¨ ö£õ¸zx ©õÖQßÓ ªßÚÊzu® ©ØÖ® ªß÷Úõmh©õP (ø\ß

C»UP ICs : C»UP ø\øPPøÍa ö\¯À£kzx® öuõS¨¦a _ØÖPÒ C»UP ICs
GÚ¨£k®.
÷|º÷£õUS ICs : öuõhº ªß ø\øPPøÍa ö\¯À£kzx® öuõS¨¦a _ØÖPÒ ÷|º÷£õUS
ICs GÚ¨£k®.
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Aø») EÒÍx. C¢ua ø\øPPøÍ öuõhºa]¯õÚ

AÀ»x öuõhº ªß ø\øPPÒ GßQ÷Óõ®. £h®

9.44À öuõhºªß ø\øP°ß ©õv›

öPõkUP¨£mkÒÍx.

C»UPa ø\øP ©ØÖ® »õâU ©mh[PÒ
(Digital signal and logic levels)

£h® 9.45À J¸ C»UPa ø\øP (xi¨¦)

Põmh¨£mkÒÍx. Cx E¯ºÄ (High) ©ØÖ®

uõÌÄ (Low) GßÓ C¸ öÁÆ÷ÁÖ ©mh[PøÍU öPõskÒÍx. ö£¸®£õ¾® Gx

AvP ÷|ºzußø© öPõsh÷uõ AuøÚ

High (E¯ºÄ) GßÖ P¸v »õâU 1 GßÖ

SÔ¨¤kQ÷Óõ®. ©ØöÓõßÖ uõÌÄ (Low)
GßÖ P¸u¨£mk  »õâU 0 GßÖ

SÔ¨¤h¨£kQÓx. CÆÁõÖ AvP

÷|ºzußø© ªßÚÊzu {ø»°À »õâU 1

GÚ¨ £¯ß£kzx® •øÓ ÷|ºUSÔ »õâU Aø©¨¦ BS®. £hzvÀ ªßÚÊzu®

5V »õâU 1&²®, ©ØÖ® 0V »õâU 0&ø¯²® SÔUQÓx.

Gvº »õâU Aø©¨¤À, C¸ ÷ÁÖ£mh ©mh[PÎÀ Gx AvP Gvºußø©

öPõsh÷uõ Aøu »õâU 1 GßÖ® ©ØöÓõßøÓ »õâU 0 GßÖ® TÓ»õ®. ÷|º

©ØÖ® Gvº »õâU Cµsk÷© C»UP Aø©¨¤À £¯ß£kQßÓÚ. BÚõÀ »õâU

÷PmkPÎÀ ÷|º »õâU AvP® £¯ß£kQÓx. GÚ÷Á |õ® ÷|º ÁøP »õâU

•øÓ°À ©mk÷© »õâU ÷PmkPøÍ ÂÍUP •Ø£kQ÷Óõ®.

9.18.1 »õâU ÷PmkPÒ (Logic gates)

C»UPa ø\øPPÒ ö\¯À£kÁuØS¨ £¯ß£k® _ØÖPÒ »õâU ÷PmkPÒ

GÚ¨£k®. CøÁ C¯À¤÷»÷¯ C¸©{ø» (Binary) öPõshøÁ. ÷Pm Gß£x

JßÖ AÀ»x AuØS ÷©Ø£mh EÒÏkPÐUS J÷µ J¸ öÁÎ±k öPõsh

C»UPa _ØÓõS®. J¸ ]» SÔ¨¤mh EÒÏkPÐUS ©mk® öÁÎ±k

QøhUS®£i¯õP »õâU ÷PmkPÒ Aø©QßÓÚ. CÁØøÓ Ai¨£øh¯õPU

öPõsk £» C»UPa _ØÖ Aø©¨¦PÒ E¸ÁõUP¨£kQßÓÚ. 0 ©ØÖ® 1 GßÓ

GsPÒ J¸ »õâU _ØÔß Cµsk {ø»PøÍ GkzxUPõmk®. C¸ {ø»PøÍ

C¯US (on) ©ØÖ® {Özx (off) AÀ»x E¯ºÄ (High) ©ØÖ® uõÌÄ (Low)

AÀ»x \› (true) ©ØÖ® uÁÖ (false) GßÖ SÔ¨¤h»õ®.

9.18.2 ÷ÁÖ£mh £õP[PøÍU öPõsh Ai¨£øh »õâU ÷PmkPÒ (The
basic logic gates using discrete components)

C»UP Aø©¨ø£ E¸ÁõUS® Ai¨£øh EÖ¨¦PÒ OR, AND ©ØÖ®

NOT ÷PmkPÒ BS®. CøÁ ‰ßÖ® Ai¨£øh »õâU ÷PmkPÒ GÚ

0V

5V

£h® 9.45 C»UPa ø\øP

t

V

£h® 9.44 öuõhº ªß
ø\øP
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AøÇUP¨£kQßÓÚ. »õâU _ØÔ¾ÒÍ GÀ»õ ÁøP EÒÏkPÐ®

öÁÎ±kPÐ® J¸ AmhÁøn (table) ‰»® Põmh¨£kQßÓÚ. Cx Esø©

AmhÁøn GÚ¨£k® (Truth table). Ai¨£øh ÷PmkPÎß ö\¯À£õkPÒ,

_ØÖ¨£h[PÐhÝ® Esø© AmhÁøn²hÝ® R÷Ç ÂÍUP¨£kQßÓÚ.

(i) OR ÷Pm

OR ÷Pm Gß£x Cµsk AÀ»x AuØS ÷©Ø£mh EÒÏkPøÍ²® J¸

öÁÎ±møh²® öPõshx. Cuß EÒÏkPÎÀ H÷uÝ® JßÖ AÀ»x AøÚzx

EÒÏkPÐ® E¯ºÄ (High) {ø»°À C¸¢uõÀ ©mk÷© öÁÎ±k® E¯ºÄ

(High) {ø»°À Aø©²®. GÚ÷Á Cx OR ÷Pm GÚ AøÇUP¨£kQÓx. C¸

EÒÏkPÒ öPõsh OR ÷Pmiß »õâU SÔ±k £h® 9.46aÀ

öPõkUP¨£mkÒÍx.

OR ÷Pmiß §¼¯ß \©ß£õk y = A+B (+ SÔø¯ OR GÚ¨ £iUP

÷Ásk®).

ªß _ØÓõPa ö\¯À£k® OR ÷Pm £h® 9.46bÀ öPõkUP¨£mkÒÍx.

C[S \õÂPÒ Cµsk® JßÖUöPõßÖ Cøn¯õP (Parallel)
Aø©UP¨£mkÒÍÚ. Cµsk \õÂPÐ® ‰h¨£k® ö£õÊx AÀ»x H÷uÝ®

JßÖ ‰h¨£k®÷£õx ÂÍUS G›²®.

øh÷¯õk OR ÷Pm

£h® 9.47&À øh÷¯õkPøÍU öPõsk E¸ÁõUP¨£mh C¸ EÒÏk

öPõsh OR ÷Pmiß GÎ¯ _ØÖ öPõkUP¨£mkÒÍx. C¢ua _ØÔß ö\¯À£õk

R÷Ç ÂÍUP¨£mkÒÍx.

÷|ºÄ (i) A = 0 ©ØÖ® B = 0

A Ä® B ²® _È{ø»°À Aø©¢uõÀ öÁÎ±k ªßÚÊzu® SøÓÁõP

(uõÌÄ) (low) Aø©²®. HöÚÛÀ øh÷¯õkPÒ Phzv¯õPa ö\¯À£hÂÀø».

÷|ºÄ (ii) A = 0, B = 1

A

B
Y= A+B

Inputs
Output

+
-

A

B

Output

L

(a) »õâU SÔ±k (b) ªß _ØÖ

£h® 9.46 OR ÷Pm

EÒÏkPÒ
öÁÎ±k

öÁÎ±k
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A SøÓÄ (low) B E¯ºÄ (high) GßÓ {ø»°À, øh÷¯õk D2 •ß÷ÚõUSa

\õº¤À Aø©ÁuõÀ RL ÁÈ÷¯ ªß÷Úõmh® £õ²®, ©ØÖ® öÁÎ±k E¯ºÄ

(High) GÚ Aø©²®.

÷|ºÄ (iii) A = 1 ©ØÖ® B = 0.

A E¯ºÄ (High) B SøÓÄ (Low) GßÓ {ø»°À, øh÷¯õk D1 Phzv¯õPa

ö\¯À£k®. GÚ÷Á öÁÎ±k E¯ºÄ (High) GÚ Aø©²®.

÷|ºÄ (iv) A = 1, B = 1

A ©ØÖ® B Cµsk® E¯ºÄ (High) GßÓ {ø»°À, øh÷¯õkPÒ D1, D2

Cµsk® Phzv¯õPÄ®, öÁÎ±k E¯ºÄ (High) BPÄ® Aø©²®. GÚ÷Á Y–®

E¯ºÄ (High) BP Aø©²®. OR ÷Pmiß ö\¯À•øÓ J¸ Esø© AmhÁøn

‰»® (AmhÁøn 9.1) Põmh¨£mkÒÍx.

(ii) AND ÷Pm

AND ÷Pm Gß£x Cµsk AÀ»x AuØS ÷©Ø£mh EÒÏkPøÍ²® J¸

öÁÎ±møh²® öPõshx BS®. GÀ»õ EÒÏkPÐ® E¯ºÄ (High) GßÓ

{ø»°À ©mk÷© öÁÎ±k E¯ºÄ (High) BP Aø©²®. C¢uU PõµnzuõÀ

AmhÁøn 9.1

OR ÷PmiØPõÚ Esø© AmhÁøn

+
-

+
-

A

B

D1

D2

Y=A+B

£h® 9.47 øh÷¯õkPÒ
£¯ß£kzu¨£mh OR ÷Pm

R
L

Inputs Output
Y = A + BBA

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

EÒÏkPÒ öÁÎ±k

A

B

Y= A•B

+
-

A

B
L

Output

(a) »õâU SÔ±k (b) ªß _ØÖ

£h® 9.48 AND ÷Pm

Inputs
Output

EÒÏkPÒ
öÁÎ±k

öÁÎ±k
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Cx AND ÷Pm GÚ AøÇUP¨£kQÓx. C¸ EÒÏk AND ÷Pmiß »õâU SÔ±k

£h® 9.48a&À Põmh¨£mkÒÍx.

AND ÷Pmiß §¼¯ß \©ß£õk y = A.B

(. Gß£øu AND GßÖ £iUP ÷Ásk®)

ªß _ØÓõPa ö\¯À£k® AND ÷Pmiß £h® 9.48b-À
öPõkUP¨£mkÒÍx. C[S \õÂPÒ Cµsk® öuõhº Cøn¨¤À (series)

EÒÍÚ. A ©ØÖ® B Cµsk® ‰h¨£mhõÀ ©mk÷© ÂÍUS G›²®. ©ØÖ®

öÁÎ±k E¯ºÄ (High) BP Aø©²®.

øh÷¯õk AND ÷Pm

£h® 9.49&À øh÷¯õk öPõsk E¸ÁõUP¨£mh C¸ EÒÏk öPõsh

AND ÷Pmiß GÎ¯ _ØÖ öPõkUP¨£mkÒÍx. C¢ua _ØÔß ö\¯À£õk R÷Ç

ÂÍUP¨£kQÓx.

÷|ºÄ (i) A = 0, B = 0

A ©ØÖ® B Cµsk® _È {ø»°À C¸¢uõÀ Cµsk øh÷¯õkPÐ®

•ß÷ÚõUSa \õº¤À Aø©²® ÷©¾® Phzv¯õPÄ® ö\¯À£k®. BP÷Á

öÁÎ±k _È ©v¨ø£¨ ö£Ö®. HöÚÛÀ, öPõkUP¨£k® ªßÚÊzu® VCC

BÚx RL &US Cøh÷¯ ÷uõßÖ®. GÚ÷Á Y = 0

÷|ºÄ (ii) A = 0 ©ØÖ® B = 1

A = 0 ©ØÖ® B E¯ºÄ (High) GßÓ {ø»°À øh÷¯õk D1 •ß÷ÚõUSa

\õº¤¾®, øh÷¯õk D2 ¤ß÷ÚõUSa \õº¤¾® Aø©²®. øh÷¯õk D1

•ß÷ÚõUSa \õº¤ß Põµn©õP Phzv¯õPa ö\¯À£k®. GÚ÷Á öÁÎ±k, Y=0.

÷|ºÄ (iii) A = 1, B = 0

C¢u {ø»°À øh÷¯õk D2 Phzv¯õPa ö\¯À£k®. GÚ÷Á öÁÎ±k _È

©v¨ø£¨ ö£Ö®. GÚ÷Á Y = 0.

£h® 9.49  øh÷¯õkPÒ
£¯ß£kzu¨£mh AND ÷Pm

A

B

D1

D2

Y=A.B

VCC

+5V

RL

AmhÁøn 9.2 AND ÷PmiØPõÚ
Esø© AmhÁøn

Inputs Output
Y = A ⋅ BBA

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

EÒÏkPÒ öÁÎ±k
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÷|ºÄ (iv) A = 1 ©ØÖ® B = 1

C¢u {ø»°À Cµsk øh÷¯õkPÐ® Phzuõx. D1 ©ØÖ® D2 Cµsk®

vÓ¨¦ (OFF) {ø»°À EÒÍuõÀ RL ÁÈ÷¯ ªß÷Úõmh® £õ¯õx. öÁÎ±k,

öPõkUP¨£mh ªßÚÊzuzvØSa \©©õP Aø©²®. GÚ÷Á Y = 1.

EÒÏkPÒ A ©ØÖ® B AvP©õP EÒÍ÷£õx ©mk÷© öÁÎ±k AvP©õP

C¸¨£øu AÔ¯»õ®. AND ÷Pm ö\¯À£õkPÎß öuõS¨¦ AmhÁøn 9.2À

Põmh¨£mkÒÍx.

(iii) NOT ÷Pm (¦µmi) (Inverter)

NOT ÷PmiØS J¸ EÒÏk® J¸ öÁÎ±k® ©mk÷© Esk. Cx

AÆÁõÖ AøÇUP¨£h Põµn®, Cuß öÁÎ±k EÒÏmiß {µ¨¤

(complement) BS®. CuøÚ ¦µmi GßÖ® TÓ»õ®. £h® 9.50a À NOT
÷Pmiß SÔ±k öPõkUP¨£mkÒÍx.

NOT ÷Pmiß §¼¯ß \©ß£õk Y = A

(a) »õâU SÔ±k (b)  ªß_ØÖ

£h® 9.50 NOT ÷Pm

ªß _ØÓõPa ö\¯Ø£k® NOT ÷Pmiß £h® 9.50b À öPõkUP¨£mkÒÍx.

\õÂ A ‰h¨£k®÷£õx EÒÏk E¯ºÁõP (High) Aø©²®. ÂÍUS G›¯õx.

AuõÁx öÁÎ±k SøÓÄ (low) GÚ Aø©²®. EÒÏk SøÓÄ GÛÀ, öÁÎ±k

E¯ºÄ GÚ Aø©²®.

£h® 9.51À Põmh¨£mkÒÍ CE {ø» iµõß]ìhº C[S NOT ÷PmhõP¨

£¯ß£kQÓx. EÒÏk A, E¯ºÄ (High) {ø»°À EÒÍ ÷£õx iµõß]ìhº

öuÂmk {ø»ø¯ Aøh²®. GÚ÷Á öÁÎ±k Y SøÓÁõP Aø©²®. EÒÏk A,
SøÓÄ (low) {ø»°À EÒÍ ÷£õx iµõß]ìhº ö\¯À£hõx. GÚ÷Á öÁÎ±k

Y, E¯ºÄ (high) {ø»ø¯ Aøh²®. EÒÏk E¯ºÁõP EÒÍ÷£õx öÁÎ±k

SøÓÁõPÄ® ©ØÖ® ©õÔ²® Aø©²®. NOT ÷PmiØPõÚ ö\¯À•øÓ

AmhÁøn 9.3À öPõkUP¨£mkÒÍx.

A Y= A
_ +

-

L

Output
A

Input OutputEÒÏk öÁÎ±k öÁÎ±k
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9.18.3 uÛzu OR ÷Pm (EXOR ÷Pm)

uÛzu OR ÷Pmiß »õâU SÔ±k £h® 9.52a&À Põmh¨£mkÒÍx.

(a) »õâU SÔ±k (b) ªß_ØÖ
£h® 9.52 uÛzu OR ÷Pm

EXOR ÷PmiØPõÚ §¼¯ß \©ß£õk

Y = A ⊕ B = A B + A B

EÒÏkPÒ, JßÔß {µ¨¤¯õP

(complement) ©ØöÓõßÖ Aø©²® ÷£õx

©mk÷© OR ÷Pmiß öÁÎ±k 1 GÚ Aø©²®.

CuØSa \©©õÚ \õÂa_ØÖ

£h® 9.52b&À öPõkUP¨£mkÒÍx.

\õÂPÒ A ©ØÖ® B uÛ¯õP ÂÍUøP

G›¯a ö\´²® BÚõÀ A ©ØÖ® B Cµsk®

÷\º¢x G›¯a ö\´¯õx.

EXOR ÷Pmiß ö\¯À•øÓ AmhÁøn

9.4 À öPõkUP¨£mkÒÍx.

A

B
Y= A + B
= AB+AB

_ _

+
-

A

B

S

L

Output

Inputs
Output

EÒÏkPÒ

öÁÎ±k

öÁÎ±k

RC

RB VCC

+

-

Y=A
_

A

Input Output

Y = A

1

0

A

0

1

AmhÁøn 9.3

 NOT ÷PmiØPõÚ Esø©
AmhÁøn

£h® 9.51 NOT ÷PmhõP £¯ß£k®
iµõß]ìhº

EÒÏk öÁÎ±k

Inputs Output
Y = A ⊕ BBA

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

AmhÁøn 9.4
EXOR ÷Pmiß Esø©

AmhÁøn

EÒÏkPÒ öÁÎ±k
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9.18.4 NAND ÷Pm

Cx J¸ NOT-AND ÷Pm BS®. J¸ AND ÷Pmiß öÁÎ±miÀ J¸ NOT
÷Pmøh  Cøn¨£uõÀ NAND ÷Pm EshõS® (£h® 9.53a).

NAND ÷Pmiß »õâU SÔ±k £h® 9.53--bÀ Põmh¨£mkÒÍx.

NAND ÷Pmiß ö\¯À£õmiØPõÚ §¼¯ß \©ß£õk Y = AB

(a) AND ÷Pmøhz öuõhº¢x NOT ÷Pm (b) »õâU SÔ±k

£h® 9.53 NAND ÷Pm

NAND ÷Pmiß ö\¯À£õk AND
÷Pmiß ö\¯À£õmiß v¸¨¦uÀ

BS®. Cµsk EÒÏkPÐ® 1 GßÓ

{ø»°À CÀ»õv¸¢uõÀ ©mk÷©

NAND ÷PmiÀ öÁÎ±k QøhUS®.

AuõÁx A AÀ»x B °À H÷uÝ®

JßÖ AÀ»x Cµsk® 0 GÚ

Aø©¢uõÀ ©mk÷© öÁÎ±k 1

QøhUS®. NAND ÷Pmiß ö\¯À£õk

AmhÁøn 9.5&À öPõkUP¨

£mkÒÍx.

9.18.5 NOR ÷Pm

Cx NOT-OR ÷Pm BS®. J¸ OR ÷Pmkhß ¦µmiø¯ öÁÎ±miÀ

Cøn¨£uõÀ. NOR ÷Pm ö£Ó¨£kQÓx (£h® 9.54a).

NOR ÷Pmiß »õâU SÔ±k £h® 9.54b–À öPõkUP¨£mkÒÍx.

(a) OR Iz öuõhº¢x NOT ÷Pm (b) »õâU SÔ±k

£h®. 9.54 NOR ÷Pm

NOR ÷Pmiß §¼¯ß \©ß£õk y = A B+

NOR ÷Pmiß ö\¯À£õk OR ÷Pmiß ö\¯À£õmiß v¸¨¦uÀ BS®. J¸

NOR ÷Pmiß öÁÎ±k, Auß EÒÏkPÒ 0 GßÖ C¸¢uõÀ ©mk÷© HØ£k®.

Y

A

B

Y=AB
__

A

B

= ABEÒÏkPÒ

öÁÎ±k

EÒÏkPÒ

öÁÎ±k

Output
Y = ABBA

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

AmhÁøn 9.5  NAND
÷PmiØPõÚ Esø©

AmhÁøn

EÒÏkPÒ öÁÎ±k

A A

B B

Y Y=A+B
___

EÒÏkPÒ EÒÏkPÒ
öÁÎ±kY = A B+

öÁÎ±k
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AuõÁx J¸ NOR ÷Pmiß AøÚzx

EÒÏkPÐ® SøÓÁõP (Low) C¸¢uõÀ

©mk÷© öÁÎ±k E¯ºÄ (High) GÚ

Aø©²®. NOR ÷PmiØPõÚ ö\¯À•øÓ

AmhÁøn 9.6 À Põmh¨£mkÒÍx.

9.18.6 j&©õºPß ÷uØÓ[PÒ (De-
Morgan’s Theorems)

j&©õºPÛß Cµsk ÷uØÓ[PÐ®

NOR ©ØÖ® NAND ÷PmkPÎß ö\¯À£õk

PøÍ ÂÍUP ªPÄ® •UQ¯©õÚuõP

Aø©QßÓÚ. NOR ÷Pmiß ‰»®

ö\¯À£kQßÓ A + B {PÌÄ A . B  {PÌ ÂØSa \©®. ©ØÖ® NAND ÷Pm ‰»®

ö\¯À£kQÓ A.B {PÌÄ A +B US \©® GÚ ÷uØÓ[PÒ ‰»® AÔ¯»õ®.

•uÀ ÷uØÓ®

Tku¼ß {µ¨¤ (complement) {µ¨¤PÎß ö£¸UPØ£»ÝUSa \©©õP

Aø©²®. A ©ØÖ® B Gß£Ú EÒÏkPÒ GÛÀ A B A B+ =  . 

Cµshõ® ÷uØÓ®

ö£¸UPØ£»Ûß {µ¨¤¯õÚx (complement) {µ¨¤PÎß Tku¾USa

\©©õS®. A ©ØÖ® B Gß£x EÒÏkPÒ GÛÀ .A B A B= +  .

Cµsk ©õÔPøÍU öPõsk ÷uØÓ[PÒ {¸¤UP¨£kQßÓÚ. Auß

•iÄPÒ Esø© AmhÁøn 9.7 À öPõkUP¨£mkÒÍÚ.

AmhÁøn 9.7 j&©õºPß ÷uØÓ[PøÍ {¹¤US® AmhÁøn

A B A B A B . A +B A B+ A ⋅ B

0 0 1 1 1 1 1 1

0 1 1 0 1 1 0 0

1 0 0 1 1 1 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0

Output

Y = A+BBA

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

AmhÁøn 9.6 NOR
÷Pmiß Esø©

AmhÁøn

EÒÏkPÒ öÁÎ±k
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9.18.7 ö£õx ÷PmkPÍõP NAND ©ØÖ® NOR ÷PmkPÒ  (NAND and
NOR as universal gates)

AmhÁøn 9.8 NAND / NOR ÷PmkPøÍ¨ £¯ß£kzxuÀ

NAND ©ØÖ® NOR ÷PmkPÒ ö£õx ÷PmkPÒ GÚ AøÇUP¨£hU Põµn®,

CøÁ ©ØÓ Ai¨£øh »õâU ö\¯À£õkPøÍ ö\´¯U Ti¯øÁ. NAND ©ØÖ®

NOR ÷PmkPøÍ¨ £¯ß£kzv Ai¨£øh »õâU ÷PmkPÒ BÚ NOT, OR
©ØÖ® AND Aø©UP¨£kÁøu AmhÁøn 9.8 ‰»® AÔ¯»õ®.

9.18.8 §¼¯ß AÀâ¨µõ (Boolean Algebra)

u¸UP •øÓ C¯ØPouzøu (algebra of logic) áõºä §¼ (George Boole)
Gß£Áº E¸ÁõUQ¯uõÀ, AÁº ö£¯µõ÷»÷¯ §¼¯ß AÀâ¨µõ GÚ

ÁÇ[P¨£kQÓx. Cx, Po¨ö£õÔU P¸ÂPøÍa ö\¯À£kzu¨

£¯ß£kzu¨£kQÓx. C¢u AÀâ¨µõÂß ÂvPÒ GÎø©¯õÚøÁ.

÷ÁP©õÚøÁ ©ØÖ® ªPa \›¯õÚøÁ. ]UP»õÚ »õâU \©ß£õkPøÍ

GÎø©¯õÚ •øÓ°À wºUP C¢u AÀâ¨µõ £¯ß£kQÓx.

§¼¯ß AÀâ¨µõÂß ÂvPÒ ©ØÖ® ÷uØÓ[PÒ

Ai¨£øh¯õÚ §¼¯ß AÀâ¨µõ ÂvPøÍU öPõsk ÷uøÁ¯õÚ

öÁÆ÷ÁÖ §¼¯ß \©ß£õkPøÍ¨ ö£Ó •i²®.

Ai¨£øh ÂvPÒ.

£›©õØÖ ÂvPÒ (Commutative laws)

A + B = B + A
AB = BA

A Y=A
_

A

B Y=A+B

A

B

Y=A B

A
Y=A

_

A

B Y=A+B

A

B
Y=A B

NAND  ÷PmkPøÍ ©mk®
£¯ß£kzx® _ØÖPÒ

NOR  ÷PmkPøÍ ©mk®
£¯ß£kzx® _ØÖPÒ

»õâU

\õº¦
SÔ±k

NOT

OR

AND

A Y=A
_

A

B Y=A+B

A
B Y=A•B
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÷\º¨¦ ÂvPÒ (Associative laws)

A + (B + C) = (A + B) + C
A (BC) = (AB) C

£[Rmk Âv (Distributive law)
A (B+C) = AB + AC

¦v¯ \©ß£õkPÒ ]Ó¨¦z ÷uØÓ[PÒ (Special theorems)

A + 0 = A

A + 1 = 1

A.0 = 0

A.1 = A

A + A = A

A + A  = 1

A.A = A

A . A  = 0

A  = A

JØøÓ ©õÔPøÍU (variables) öPõsh ÷uØÓ[PøÍ {¹¤US®÷£õx

A¢u ©õÔPÐUS EP¢u GÀ»õ ©v¨¦PøÍ²® P¸u ÷Ásk®. GkzxUPõmhõP

A + 0 = A GßÓ ÷uØÓzøu GkzxUöPõÒ÷Áõ®.

A = 0 GÛÀ 0 + 0 = 0 = A

©ØÖ® A = 1 GÛÀ 1 + 0 = 1 = A

GÚ÷Á, ÷uØÓ® {¹¤UP¨£mhx.

JßÖUS ÷©Ø£mh ©õÔPÒ (variable) öPõsh ÷uØÓ[PøÍ {¹¤US®

÷£õx AuØPõÚ Esø© AmhÁøn (Truth table) GÊu¨£h ÷Ásk®.

GkzxUPõmhõP A + AB = A GßÓ ÷uØÓzvøÚ {¹¤US® Esø© AmhÁøn

AmhÁøn 9.9 À öPõkUP¨£mkÒÍx.

AmhÁøn 9.9  A + AB = A GßÓ ÷uØÓzøu {¸¤US®
Esø© AmhÁøn

A + AB = A

(A + B) (A + C) = A + BC

A (A + B) = A

A + A B = A + B

A ( A + B) = AB

(A + B) ( A + C) = AC + A B

AB + A C = (A + C) ( A  + B)

A B AB A + AB

0 0 0 0

0 1 0 0

1 0 0 1

1 1 1 1
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AmhÁøn 9.9ß ‰»® A ©ØÖ® B GßÓ Cµsk ©õÔPÐUS 4 ÁøP¯õÚ

Tmhø©¨¦PÒ C¸¨£øuU Põn»õ®. JÆöÁõ¸ Tmhø©¨¤¾® A °ß

©v¨¦® A+AB °ß ©v¨¦® J÷µ ©õv›¯õP Aø©QÓx. Cuß ‰»® ÷uØÓ®

{¹¤UP¨£kQÓx.

9.18.9 §¼¯ß \©ß£õmiß GÎø©¯õUP®

§¼¯ß Âv ©ØÖ® ÷uØÓ[PøÍU öPõsk §¼¯ß \©ß£õmøh

©õØÔ¯ø©US® ÷£õx, ªPU SøÓÁõÚ ÷PmkPøÍU öPõsk ö£ÓUTi¯

GÎø©¯õÚ \©ß£õmiøÚ¨ ö£Ó •i²®.

§¼¯ß AÀâ¨µõÂß ö\¯À£õmøhU öPõsk J¸ C»UPa _ØÖ GÆÁõÖ

GÎø©¯õUP¨£kQÓx Gß£øu J¸ GkzxUPõmiß ‰»® R÷Ç Põn»õ®.

£h® 9.55ß£i öPõkUP¨£mh _ØÔÀ EÒÍ C¸ OR ÷PmkPÎß

öÁÎ±kPÒ A  + B ©ØÖ® A + B. CøÁ AND ÷PmiØS EÒÏhõP

AÎUP¨£kQßÓÚ. _ØÔß öÁÎ±k Y = ( A  + B) (A + B).

C¨÷£õx £[Rmk Âvø¯ C¸ •øÓ £¯ß£kzv GÊu»õ®.

( A  + B) (A + B) = A A + A B + BA + BB

= A B + AB + B (∵  A A = 0 ©ØÖ® BB = B)

= B ( A +A+1) = B (∵  A +A+1 = 1)

_ØÔß öÁÎ±k B Gß£uõÀ |©US »õâU _ØÖ ÷uøÁ¨£hõx.

9.19 ö\¯À£õmk¨ ö£¸UQ (Operational amplifier – OP-AMP)

÷|º¨÷£õUSz öuõS¨¦a _ØÖPÒ £» G»UmµõÛ¯À ö\¯À£õkPÎÀ

£¯ß£kQßÓÚ. CøÁ ö\´vz öuõhº¦, ©¸zxÁ G»UmµõÛ¯À, P¸Â°¯UPU

Pmk¨£õk ÷£õßÓ £» xøÓPÎÀ £¯ß£kQßÓÚ. ªP •UQ¯©õÚ ÷|º÷£õUS

IC PÎÀ JßÖ ö\¯À£õmk¨ ö£¸UQ (OP-AMP)  BS®.

OP-AMP Gß£x dc ©ØÖ® ac EÒÏkPøÍ EnµÄ® ö£¸UPÄ® Ti¯

J¸ vs© {ø»U (solid state) P¸Â¯õS®. OP-AMP C¸ EÒÏkPøÍ²®

(÷ÁÖ£k® EÒÏkPÒ) J÷µ J¸ öÁÎ±øh²® Eøh¯ ö£¸UQ¯õS®. OP-AMP

Y=(A+B)(A+B)
_

A

B

A+B
_A

_

A+B

£h® 9.55 §¼¯ß \©ß£õmiß GÎø©¯õUP®
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Gß£x 20 iµõß]ìhºPøÍ²® 11 ªßuøh¯õUQPøÍ²® J¸

ªß÷uUQø¯²® öPõshx. CuØS ÷|º ©ØÖ® Gvº ªßvÓß (Cµmøh

ªßvÓß) Cøn¨¦ ÷uøÁ. Cuß Põµn©õP, öÁÎ±k ªßÚÊzu©õÚx

uøµø¯¨ ö£õ¸zx ÷|º ©ØÖ® Gvº GÚ ©õÔ Aø©²®.

OP-AMPß ªP •UQ¯¨ £s¦PÒ (i) EÒÏk ªßöÚvº¨¦ ªP AvP®

AÀ»x •iÂ¼¯õPU Th Aø©²®. ÷©¾® EÒÏiÀ ªPU SøÓ¢u

ªß÷Úõmh® E¸ÁõS®. (ii) ö£¸UP® ªP AvP® (Gain) (iii) öÁÎ±k

ªßöÚvº¨¦ ªPU SøÓÄ AÀ»x _È. CuÚõÀ ö£¸UQ¯õÚx, P¸ÂPÐhß

CønUP¨£køP°À, ªß Gvº¨¦¨ ö£õ¸¢xuÀ HØ£kÁuõÀ,  ö£¸UQ°ß

öÁÎ±k £õv¨£øh¯õx.

OP-AMP GÚ AøÇUP¨£kÁuß Põµn®, öuõhº ªß Po¨ö£õÔ°À

TmhÀ, PÈzuÀ, ö£¸UPÀ, ÁSzuÀ, öuõøPöPÊ, ÁøPöPÊ ÷£õßÓ

PnURkPøÍa ö\´ÁuØPõP Aø©UP¨£mh Aø©¨£õS®. C¨÷£õx, OP-AMP
öuõhºªß Po¨ö£õÔ ö\¯À£õkPÎ¾® öÁÆ÷ÁÖ Aø»Ä Põ»[PøÍz

÷uõØÖÂUPUTi¯ Aø»ÁiÁõUQ ÷£õßÓ _ØÖPÎ¾® (timing circuits)
£¯ß£kQÓx.

9.19.1 ö\¯À£õmk¨ ö£¸UQ°ß _ØÖU SÔ±k ©ØÖ® F] •øÚ
(PIN) öÁÎ±k Aø©¨¦

£h® 9.56À OP-AMP UPõÚ •U÷PõnU SÔ±k Põmh¨£mkÒÍx. Cx

C¸ EÒÏk •øÚPøÍ²® J¸ öÁÎ±k •øÚø¯²® öPõshx. Gvº SÔ

öPõsh •øÚ ¦µmk EÒÏk (Inverting input) GßÖ® ÷|ºSÔ öPõsh •øÚ

¦µmh»ØÓ EÒÏk (non-inverting input) GßÖ® SÔ¨¤h¨£kQßÓÚ. C¢u

EÒÏk •øÚPÒ •U÷Põnzvß AiÁõ´ £Sv°À EÒÍÚ. öÁÎ±k •øÚ

•U÷Põnzvß •øÚ¨ £Sv°À Põmh¨£mkÒÍx.

+

positive voltage supply terminal

Output terminal

negative voltage supply 
terminal

Non-Inverting
input

Inverting
input

÷|ºªßÚÊzu ö\¾zx•øÚ

¦µmk

EÒÏk

¦µmh»ØÓ

EÒÏk

öÁÎ±k •øÚ

Gvº ªßÚÊzu ö\¾zx•øÚ

£h® 9.56 OP-AMP SÔ±k

_È{ø» ö\´²® •øÚPÒ
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AvP® £¯ß£k® ªP¨ ¤µ£»©õÚ IC 741, DIP Aø©¨¤À QøhUQÓx.

Cµmøh EÒ Pmhø©¨¤À EÒÍ (dual-in-package) IC 741&ß F]•øÚ (PIN)
Aø©¨¤ß ÷©Ø¦Óz ÷uõØÓ® £h® 9.57À öPõkUP¨£mkÒÍx.

Top
 vi

ew
Notch

Offset Null

Inverting input

Non-inverting
input

-VCC

No connection

VCC

Output

Offset Null

Notch

Top
View

8-pin DIP

öÁmkU
SÔ

8&F]
•øÚ PIN

÷©Ø¦Óz

÷uõØ
Ó®

_È{ø» •øÚ

¦µmk EÒÏk

¦µmh»ØÓ
EÒÏk

Cøn ¦̈
CÀø»÷©Ø¦Óz

÷uõØÓ®

öÁÎ±k

_È{ø»
•øÚ

öÁmkU
SÔ

£h® 9.57 OP-AMP öÁÎ±k Aø©¨¦

öÁmkUSÔUS (Notch) Chx¦ÓzvÀ ÷©÷» EÒÍx  F] Gs 1 BS®.

Gs 2  öPõshx Jzu PmhzvÀ ¦µmk EÒÏk •øÚ ©ØÖ® Gs 3 Gß£x

¦µmh»ØÓ EÒÏk •øÚ. F] Gs  6 Gß£x öÁÎ±k •øÚ. ¦µmk EÒÏiØS

AÎUP¨£k® dc ªßÚÊzu® AÀ»x a.c ø\øP 180o Pmh ÷ÁÖ£õmkhß

öÁÎ±hõP Aø©²®. ¦µmh»ØÓ EÒÏiØS AÎUP¨£k® dc ªßÚÊzu®

AÀ»x ac ø\øP, öÁÎ±iÀ Jzu PmhzvÀ Aø©²®. F] GsPÒ 7 ©ØÖ® 4

ªß vÓß Cøn¨¦ •øÚPÒ. •øÚ 1 ©ØÖ® 5 _È{ø» \›ö\´²®

Aø©¨¦PÒ BS®. EÒÏk •øÚPøÍ \›¯õÚ \© {ø»°À øÁ¨£uØPõP

\©©õÚ ªßÚÊzu® öPõkUP¨£k®÷£õx öÁÎ±k ªßÚÊzuzøu _È¯õP

Aø©UP C¢ua _È{ø» Aø©¨¦PÒ ö\¯À£kQßÓÚ. F] Gs 8 US G¢u

Cøn¨¦® CÀø».

9.19.2 Ai¨£øh OP-AMP _ØÖPÒ

C¢u¨ £Sv Ai¨£øh OP-AMP _ØÖPÎß AuõÁx, (i) ¦µmk® ©ØÖ®

(ii) ¦µmh»ØÓ ö£¸UQPÎß öPõÒøPPøÍ ÂÍUSÁuõP Aø©QÓx.

(i) ¦µmk® ö£¸UQ (The inverting amplifier)

Ai¨£øh OP-AMP&I¨ £¯ß£kzv Aø©UP¨£k® ¦µmk® ö£¸UQ°ß

£h® 9.58À Põmh¨£mkÒÍx.

EÒÏk ªßÚÊzu® VEÒ, EÒÏk ªßuøh¯õUQ REÒ ÁÈ¯õP ¦µmk

EÒÏkUSU öPõkUP¨£kQÓx. ¦µmh»ØÓ EÒÏk uøµ°øn¨¦ ö£ØÖÒÍx.

¤ßÞmh ªßuøh¯õUQ Rf , öÁÎ±miØS® ¦µmk EÒÏiØS® Cøh°À

CønUP¨£mkÒÍx.
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OP-AMP-ß EÒÏk ªßöÚvº¨¦ ªP AvP® GÚ¨£kÁuõÀ, EÒÏk

•øÚ°À EÒ÷|õUQ AÀ»x öÁÎ÷|õUQ ªß÷Úõmh® ö\À» C¯»õx.

GÚ÷Á, ªß÷Úõmh® IEÒ, ªßuøh Rf  ÁÈ÷¯ £õ¯ ÷Ásk®. C¢u¨ ¤ßÞmh

ªß÷Úõmh® If GÚ SÔ¨¤h¨£kQÓx. REÒ ©ØÖ® Rf öuõh›øn¨¤À

Aø©ÁuõÀ IEÒ = If BP Aø©²®. ¦µmk® ©ØÖ® ¦µmh»ØÓ EÒÏkUS

Cøh÷¯ ªßÚÊzu® 0V&USa \©©õP ÷Ási¯ AÁ]¯® HØ£kQÓx. GÚ÷Á,

¦µmk® EÒÏk •øÚ²® 0 volt BP Aø©²®. CUPõµnzuõÀ ¦µmk® EÒÏk,

©õ¯zuøµ (virtual ground) Aøh¢uuõPU P¸u¨£kQÓx. öÁÎ±k

ªßÚÊzu®  VöÁÎ BÚx Rf ÁÈ¯õP QøhUQÓx.

AuøÚ RÌUPshÁõÖ SÔ¨¤h»õ®.

If = –
f

V

R
öÁÎ

IEÒ = If  Gß£uõÀ,

f

V V

R R

−
=EÒ öÁÎ

EÒ

\©ß£õmøh ©õØÔ Aø©US®÷£õx

fRV

V R

−
=öÁÎ

EÒ EÒ
GÚU QøhUS®.

∴ ¦µmk¨ ö£¸UQ°ß ªßÚÊzu¨ ö£¸UP®

f
v

R
A

R

−
=

EÒ

Rf ©ØÖ® REÒ–US Cøh÷¯¯õÚ uPÄ, ö£¸UQ°ß ö£¸UP©õS®.
CÖv¯õP, PnUQh¨£k® öÁÎ±k ªßÚÊzu®

-

+

Vin

Rin

Iin

Rf

If

Vout

virtual
ground

£h® 9.58 ¦µmk® ö£¸UQ

©õ¯zuøµ

EÒ
EÒ

EÒ

öÁÎ
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V
öÁÎ =

fR

R

−

EÒ

 × V
EÒ

öÁÎ±k ªßÚÊzu® EÒÏk ªßÚÊzuzxhß Pmh ÷ÁÖ£õmiÀ

Aø©QÓx.

(ii) ¦µmh»ØÓ ö£¸UQ (The non-inverting amplifier)

Ai¨£øh OP-AMP&I¨ £¯ß£kzv Aø©UP¨£k® ¦µmh»ØÓ ö£¸UQ,

£h® 9.59ÀPõmh¨£mkÒÍx. EÒÏk ø\øP VEÒ, ¦µmh»ØÓ EÒÏk •øÚUS

AÎUP¨£kQÓx. ¦µmk® EÒÏkhß CønUP¨£mkÒÍ ªßuøh¯õUQ REÒ

uøµ°øn¨¦a ö\´¯¨£mkÒÍx. ¤ßÞmh ªßuøh¯õUQ Rf öÁÎ±iØS®,

¦µmk® EÒÏiØS® Cøh°À CønUP¨£mkÒÍx.

¦µmk® EÒÏiØSz ÷uøÁ¯õÚ ¤ßÞmh ªßÚÊzuzøu (VA)
E¸ÁõUSÁuØPõP ªßuøh¯õUQPÒ Rf ©ØÖ® REÒ&® J¸ ªß uøhz uPÄ

Áø»¯ø©¨ø£ HØ£kzxQßÓÚ. ¤ßÞmh ªßÚÊzu® (VA) ªßuøh¯õUQ

REÒ US SÖU÷P E¸ÁõQÓx. ¦µmk® EÒÏiß ªßÚÊzu•® ¦µmh»ØÓ

EÒÏiß ªßÚÊzu•® \©©õP Aø©ÁuõÀ (©õ¯zuøµ ÂÍUPzvØ÷PØ£)

VEÒ = VA.

VA = VEÒ,  Gß£uõÀ ö£¸UQ°ß ö£¸UP®

 v
A

V
A

V
= öÁÎ

BÚõÀ VA ©v¨¦, REÒ ©ØÖ® Rf US Cøh÷¯ EÒÍ ªßuøhz uPøÁ¨

ö£õ¸zx Qøh¨£uõÀ

VA = 
f

R

R R+
EÒ

EÒ

V
öÁÎ

(AÀ»x)  
f

A

R RV

V R

+
= EÒöÁÎ

EÒ

£h® 9.59 ¦µmh»ØÓ ö£¸UQ

-

+
Vin

Rin

Rf

If

Vout
Ii

EÒ

EÒ

öÁÎ
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1 f

A

RV

V R
= +öÁÎ

EÒ

∴ Av = 1 fR

R
+

EÒ

CÖv¯õP öÁÎ±k ªßÚÊzu®  VöÁÎ = 1 fR
V

R

⎛ ⎞
+⎜ ⎟

⎝ ⎠
EÒ

EÒ
 GÚ

PnUQh¨£kQÓx. EÒÏk ©ØÖ® öÁÎ±k ªßÚÊzu[PÒ J÷µ PmhzvÀ

Aø©ÁøuU Põn»õ®.

9.19.3 Tmk® ö£¸UQ (Summing amplifier)

Tmk® ö£¸UQ°ß öÁÎ±k ªßÚÊzu®, EÒÏk ªßÚÊzu[PÎß

SÔ°¯À Tmkz öuõøPUSa  \©©õS®.

Cµsk EÒÏk ªßÚÊzu[PøÍU TmkÁuØS¨ £¯ß£k® ¦µmk®

ö£¸UQ°ß £h® 9.60À Põmh¨£mkÒÍx.

v1 ©ØÖ® v2 GßÓ C¸ EÒÏk ªßÚÊzu[PÒ, ªßuøh¯õUQPÒ R1

©ØÖ® R2 ÁÈ÷¯ ö£¸UQ°ß Tmk® \¢vUS (P) AÎUP¨£kQßÓÚ. Rf Gß£x

¤ßÞmh ªß uøh¯õUQ BS®. P GßÓ ¦ÒÎ°À.

i1 + i2 = if
P GßÓ ¦ÒÎ°À ªßÚÊzu® 0 Gß£uõÀ

21

1 2 f

v vv

R R R
+ = − öÁÎ

BP÷Á, öÁÎ±k ªßÚÊzu®

£h® 9.60 Tmk® ö£¸UQ

R1 Rf

V0ut

R2

v2

i2

v1

i1

-

+

P

If

öÁÎ
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vöÁÎ =  – 1 2
1 2

f fR R
v v

R R

⎛ ⎞
+⎜ ⎟

⎝ ⎠

R1 = R2 = Rf = R, GÛÀ vöÁÎ = – (v1 + v2)

GÚ÷Á, öÁÎ±k ªßÚÊzu®, EÒÏk ªßÚÊzu[PÎß Tku¾USa

\©©õS®. ÷©¾® C¢ua _ØÖ Tmk¨ ö£¸UQ¯õPa ö\¯À£kQÓx. Gvº

SÔ¯õÚx OP-AMP ¦µmk® •øÓ°À £¯ß£kzu¨£kQÓx Gß£øuU

SÔUQÓx.

9.19.4 ÷ÁÖ£õmk¨ ö£¸UQ (Difference amplifier)

÷ÁÖ£õmk¨ ö£¸UQ°ß £h® 9.61À Põmh¨£mkÒÍx. ÷©Øö£õ¸¢xuÀ

uzxÁzøu¨ £¯ß£kzv öÁÎ±k ö£Ó¨£kQÓx. v1 Põµn©õP ©mk® HØ£k®

öÁÎ±k ªßÚÊzu® v01 PnUQh¨£h, v2 uøµ°h¨£mhuõPU P¸x÷Áõ®.

V+ = 
2

1
1 2

R
v

R R+

©ØÖ® v01= 
3 4

3

R R
V

R
++
 = 

23 4
1

3 1 2

RR R
v

R R R

+ ⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠

C¨÷£õx v1 uøµ°h¨£mhuõPU P¸x÷Áõ®. v2 ÂÚõÀ ©mk÷© HØ£k®

öÁÎ±k ªßÚÊzu® V02

vO2 = 4
2

3

R
v

R
−

GÚ÷Á, C¸ EÒÏkPÐ® EÒÍ ÷£õx, öÁÎ±k

vo = v01 + v02

= 
23 4 4

1 2
33 1 2

RR R R
v v

RR R R

+ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞
−⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

£h® 9.61 ÷ÁÖ£õmk¨ ö£¸UQ

R1

R4

v0

R3

v2

v1

R2

-
+

V -

V+
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R1 = R2 = R3 = R4 = R GÛÀ

vo = v1 – v2 BS®.

AøÚzx ¦Ó ªßuøh¯õUQPÐ® \©©õP Aø©²®÷£õx, ªßÚÊzu

÷ÁÖ£õmk¨ ö£¸UQ, ªßÚÊzuU PÈ¨£õÚõPa (Voltage subtractor)
ö\¯À£k®.

9.20 G»UmµõÛ¯À AÍÂk® P¸ÂPÒ (Electronic measuring
instruments)

J¸ G»UmµõÛ¯À _ØÔ¾ÒÍ ö\¯ÀvÓß ªUP EÖ¨¦PÐ®

ö\¯ÀvÓÚØÓ EÖ¨¦PÐ® \›¯õPÄ®, |®£Pz ußø©²hÝ® EÒÍÚÁõ GÚ

÷\õuøÚ ö\´u ¤ÓS ªß Cøn¨¦PÒ öPõkUP¨£h ÷Ænk®. G»UmµõÛ¯À

_ØÖPÎß ö\¯ÀvÓÝ® ÷\õuøÚ°h¨£kÁx AÁ]¯©õQÓx. G»UmµõÛ¯À

AÍÂk® P¸ÂPÒ CuØS¨ £¯ß£kQßÓÚ. ªß÷Úõmh®, ªßuøh,

ªßÚÊzu®, ªß÷uUSzvÓß ÷£õßÓÁØøÓ AÍÂku¼ß ‰»® ÷\õvzx

AÔ¯¨£kQÓx. ]» G»UmµõÛ¯À AÍÂk® P¸ÂPÍõÚ ÷Pz÷uõkU Pvº

Aø»÷|õUQ, £À£¯ß «mhº (multimeter) ÷£õßÓÁØÔß Aø©¨¦ ©ØÖ®

÷Áø» ö\´²® Âu® CÛÁ¸® £Sv°À ÂÁõvUP¨£kQßÓÚ.

9.20.1 ÷Pz÷uõkU Pvº Aø»÷|õUQ (Cathode Ray oscilloscope -
CRO)

Cx ªPÄ® £¯ÝÒÍ G»UmµõÛ¯À P¸Â¯õS®. G¢u J¸ G»UmµõÛ¯À

_ØÔ¾® EÒÍ ªßÚÊzu® ©ØÖ® AvºöÁs ÷£õßÓ ªß AÍÄPøÍ

÷|µi¯õP¨ £õºUPU Ti¯ J¸ Aø©¨£õS®. ÷Pz÷uõkU PvºPÒ ªß¦»zuõ¾®

Põ¢u¨¦»zuõ¾® Â»P»øh²® GßÓ £s¤ß Ai¨£øh°À CøÁ ö\¯À£k

QßÓÚ. ÷©¾®, JÎzöuÔ¨¦PøÍ JÎºvøµ°À HØ£kzxQßÓÚ (£h® 9.62).

Fluorescent 
screen

F

G
A1 A2

Y1

Y2

X2

X1K

£h® 9.62 ÷Pz÷uõkU Pvº Aø»÷|õUQ

JÎºvøµ
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CRO ‰ßÖ ¤›ÄPøÍU öPõshx. (i) G»Umµõß x¨£õUQ (Electron
Gun) (ii) Â»US® Aø©¨¦ (iii) JÎº vøµ (Fluorescent screen) CøÁ,

•ÊÁx® öÁØÔh©õUP¨£mkÒÍ PsnõiU SÇõ°À øÁUP¨£mkÒÍÚ.

(i) G»Umµõß x¨£õUQ

C¢u G»Umµõß x¨£õUQ J¸ ÷Pz÷uõk K, .J¸ Pmk¨£kzx® Q›k

(grid) G ©ØÖ® A1, A2 GßÓ C¸ B÷ÚõkPøÍU öPõskÒÍx. ÷|µi¯õP

öÁ¨£¨£kzu¨£hõu ÷Pz÷uõk K&À C¸¢x Á¸® G»UmµõßPÒ E¸øÍ ÁiÁ

Q›k G-À EÒÍ xøÍ ÁÈ¯õP B÷Úõøh ÷|õUQ öÁÎÁ¸QßÓÚ.

÷Pz÷uõøh¨ ö£õ¸zx G-À Gvº ªßÚÊzu® öPõkUP¨£mkÒÍuõÀ

G»UmµõßPÒ öPõzuõP (Bunch) Cøn¢x, G»Umµõß PØøÓ¯õP ©õÔ G ÁÈ÷¯

öÁÎÁ¸®. C¢u G»Umµõß PØøÓPÒ B÷ÚõkPÒ A1, A2-ÁõÀ •kUP¨£mk

JÎº vøµ°À ÂÊQßÓÚ.

(ii) Â»US® Aø©¨¦ (Deflection system)
C¸ ÷\õiz uPkPÒ X1, X2 ©ØÖ® Y1, Y2 Âß EuÂ²hß vøµø¯ ÷|õUQa

ö\ßÖ öPõsi¸US® G»Umµõß PØøÓPøÍ Â»P»øh¯a ö\´¯ •i²®.

C¢uz uPkPÒ B÷Úõk A2ÂØS Akzx Aø©UP¨£mkÒÍÚ. Y1, Y2 uPkPøÍ

Y-uPkPÒ GßÖ® X1, X2 uPkPøÍ X-uPkPÒ GßÖ® AøÇUQ÷Óõ®. G»Umµõß

PØøÓPÒ ö\ÀQßÓ vø\US QøhzuÍ©õP Y-uPkPÐ® ö\[SzuõP X-
uPkPÐ® Aø©UP¨£mkÒÍÚ.

J¸ DC ªßÚÊzuzøu Y-uPkPÐUS AÎ¨£uß ‰»® G»Umµõß

PØøÓPøÍ ö\[Szxz vø\°À v¸¨£ •i²®. A÷u ÷£õßÖ ªßÚÊzuzøu

X-uPkPÐUS AÎ¨£uß ‰»® G»Umµõß PØøÓPøÍ QøhzuÍ vø\°À

v¸¨£»õ®.

(iii) JÎºvøµ (Fluorescent screen)
PsnõiU SÇõ¯õÚx JÎº §a_ öPõsh ö£õ¸ÍõÀ §\¨£mkÒÍx.

PØøÓ¯õÚx vøµ°ß «x £k®÷£õx JÎº¦ÒÎ E¸ÁõÁøuU Põn»õ®.

vøµ°À ÷©õx® G»UmµõßPÒ, PsnõiU SÇõ°ß Em¦Ó® §\¨£mkÒÍ

Qµõø£m ‰»©õP «sk® vÓß‰»zøu (Power supply) Á¢uøhQßÓÚ.

C¢u¨§a_ J¸P®¤ ÁÈ¯õP B÷Úõk A2 Ehß CønUP¨£mkÒÍx.

£¯ßPÒ

(i) a.c ©ØÖ® d.c ªßÚÊzu[PøÍ AÍ¢uÔ¯ C R O  £¯ß£kQÓx.

(ii) ©õÖvø\ ªßÚÊzu[PÎß Aø» ÁiÁ[PøÍ¨ £ØÔ AÔ¯ C R O

£¯ß£kQÓx.

(iii) a.c. ªßÚÊzuzvß AvºöÁsønU PnUQh C R O £¯ß£kQÓx.

(iv) Cu¯Â¯À (cardiology) ©¸zxÁzvÀ Cu¯zvß xi¨¤øÚ¨ £ØÔ AÔ¯

C R O  £¯ß£kQÓx.
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9.20.2 £À£¯ß «mhº (Multi meter)

£À£¯ß «mhº Gß£x ªßÚÊzu®. ªß÷Úõmh®, ªßuøh

÷£õßÓÁØøÓ AÍUP EuÄ® J¸ G»UmµõÛ¯À P¸Â¯õS®. Cøu AVO «mhº

(ampere, voltage, ohm) GßÖ® TÓ»õ®. £À£¯ß «mh›ß EÒ _ØÖ¨ £h®

9.63&À Põmh¨£mkÒÍx. Cx J¸ C¯[S _¸Ò PõÀÁÚõ«mhøµU

öPõskÒÍx. uS¢u _ØÖPøÍ PõÀÁÚõ«mh¸hß Cøn¨£uß ‰»®

ªßÚÊzu®, ªß÷Úõmh® ©ØÖ® ªßuøhø¯ AÍUP •i²®. PõÀÁÚõ

«mh›ß ªß uøh, G (= 100 Ω) GÝ®÷£õx 1 mA ªß÷ÚõmhzvØS •Ê

AÍÄ ÷PõÀ Â»UPzøuU PõmkÁuõPU öPõÒ÷Áõ®.

Bt

G

100mV
10V

30V
300V

10A

1A

100mA

10mA

R1 R3

R1
/

R2
/

R3
/

R4
/

R5

R6

1K

10K

D

DC AC

+ −
S2

S1

Bt

£h® 9.63 £À£¯ß «mhº

a. ÷ÁõÀm «mhµõP¨ £¯ß£kzxuÀ

uS¢u ©v¨¦ öPõsh E¯ºªßuøhö¯õßøÓ öuõh›øn¨¤À

Cøn¨£uß ‰»® C¯[S _¸Ò PõÀÁÚõ «mhº, ÷ÁõÀm «mhµõP ©õÖQÓx

Gß£øu AÔ÷Áõ®. PõÀÁÚõ «mh¸hß 900 Ω ªßuøhø¯ öuõh›øn¨¤À

Cøn¨£uõÀ ÷ÁõÀm «mh›ß Ãa_ 10–3 × 1000 = 1 V  BQÓx. 9900 Ω
ªßuøhø¯ öuõh›øn¨¤À Cøn¨£uß ‰»® A÷u ÷ÁõÀm «mhøµU

öPõsk 10 V Áøµ ªßÚÊzuzøu AÍUP •i²®. CÆÁõÓõP öÁÆ÷ÁÖ

Ãa_PøÍ AÍÂh, öÁÆ÷ÁÖ ©v¨¦PÒ öPõsh E¯º ªßuøhPÒ

\õÂ¯ø©¨¤ß ‰»® PõÀÁÚõ «mh¸hß CønUP¨£kQßÓÚ.

b. A®«mhµõP¨ £¯ß£kzxuÀ

uS¢u ©v¨¦øh¯ SøÓÁõÚ ªßuøhPøÍ Cønzuh©õP (shunt)
CønzuõÀ PõÀÁÚõ «mhº A®«mhµõP ©õÖQÓx Gß£øu AÔ÷Áõ®.
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GkzxUPõmhõP, 100/999Ω AÀ»x HÓUSøÓ¯ 0.1Ω ªßuøhø¯

Cønzuh©õP Aø©¨£uß ‰»® PõÀÁÚõ «mhøµ 0.1 A Ãa]À AÍUPU Ti¯

A®«mhµõPÄ®, 100/9999Ω  AÀ»x HÓUSøÓ¯ 0.01Ω  ªßuøhø¯

Cønzuh©õP Aø©¨£uß ‰»® 10A Ãa_ Áøµ AÍUPU Ti¯

A®«mhµõPÄ® ©õØÓ»õ®. CÆÁõÖ £» Ãa_ A®«mhøµ Aø©UP»õ®.

c. K® «mhµõP¨ £¯ß£kzxuÀ

uS¢u ªßuøhø¯ J¸ ªßP»zxhß öuõh›øn¨¤À Cøn¨£uß

‰»® PõÀÁÚõ «mhøµ K® «mhµõP ©õØÔ Aø©UP •i²®

(£h® 9.64) 1V ªßP»zøuz öuõh›øn¨¤À Cønzx, PõÀÁÚõ«mh›ß

ªßuøhø¯²® ÷\ºzx ªß_ØÔß ö©õzu ªßuøh 1000Ω GÛÀ,

PõÀÁÚõ«mhº •Ê AÍÄ÷PõÀ Â»UPzøuU Põmk®.

ªßuøhø¯ AÍÂhÀ

ªßuøh AÍÄ÷Põ¼À 1mA
ªß÷ÚõmhzvØS ÷|µõP 0 Ω GßÓ AÍÃk

SÔUP¨£mi¸US®.

T1 ©ØÖ® T2 •øÚPÐUQøh÷¯

öu›¯õu ªßuøh CønUP¨£k® ÷£õx,

PõÀÁÚõ«mhº ÁÈ÷¯ £õ²®

ªß÷Úõmh® 0.5 mA BPU SøÓ¢uõÀ

öu›¯õu ªßuøh 1000 Ω BS®. GÚ÷Á

0.5 mA AÍÃkUS ÷|µõP 1 k Ω GÚ SÔUP¨£mi¸US®. C÷u ÷£õßÖ T1

©ØÖ® T2-US Cøh÷¯ ©ØöÓõ¸ öu›¯õu ªßuøh CønUP¨£mhõÀ PõÀÁÚõ

«mhº ªß÷Úõmh® 0.25 mA GÛÀ, A¢u ªßuøh 3000 Ω BS®. GÚ÷Á 0.25
mA AÍÃkUS ÷|µõP 3 k Ω GÚ SÔ¨¤h¨£mi¸US®.

ÁÇUP©õP, \› ö\´¯¨£hUTi¯ SøÓÁõÚ ©v¨¦ öPõsh ªßuøh

JßÖ öuõh›øn¨¤À CønUP¨£mi¸US®. CUPõµnzuõÀ ªßP»zvß

ªßÛ¯USÂø\ \Ø÷Ó SøÓ¢uõ¾®, _È AÍÃmiØSa \› ö\´¯ •i²®.

J¸ ªß v¸zvø¯ öuõh›øn¨¤À Cønzx \õÂø¯ ac-US v¸¨¤

Aø©zuõÀ, ac ªßÚÊzuzøu²® ªß÷Úõmhzøu²® AÍÂh •i²®.

\õÂø¯ C¯UQ dc Aø©¨¤À øÁzuõÀ ªßv¸zv Aø©¨¦ Â»UP¨£mk dc
ªß÷Úõmhzøu²® ªßÚÊzuzøu²® AÍÂh •i²®.

G

T1 T2

R

Bt
£h® 9.64 ªßuøhø¯ AÍÂhÀ
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10V
+

-

VBB
+ VCE

1k

= 2V

10k

wºUP¨£mh PnUSPÒ

9.1 £hzvÀ Põmh¨£mkÒÍ _ØÔÀ £¯ß£kzu¨£mkÒÍ J¸ ]¼UPß

iµõß]ìh›ß ªß÷Úõmh¨ ö£¸UP® β = 50. (i) IB (ii) IE (iii) IC ©ØÖ®

(iv) VCE °ß ©v¨¦PøÍU PnUQkP. (]¼UPÛß ªßÚÊzu

Aµs = 0.69 V)

uPÁÀ : VBB = 2 V, VCC = 10 V; β = 50; RB = 10 k Ω ; RC = 1 k Ω

]¼UPÛß ªßÚÊzu Aµs = 0.69 V

wºÄ : VBB = IBRB + VBE

IB =
BB BE

B

V V

R 3

2 0.69

10 10

− −
=

×

= 131 µA

ªß÷Úõmh¨ ö£¸UP®, β = 
C

B

I

I

IC = IB β = 131 × 10−6 × 50 = 6.5 mA

EªÌ¨£õß ªß÷Úõmh® IE = IC + IB
= 6.5 mA + 131 µA

= 6.5 mA + 0.131 mA

= 6.631 mA

VCC  = VCE + ICRC

VCE  = VCC – ICRC

= 10 – (6.5 × 10−3 × 1 × 103)

= 3.5 V

9.2 CE _ØÔÀ CønUP¨£mkÒÍ J¸ iµõß]ìh›ß ªß÷Úõmh¨ ö£¸UP®

α = 0.97 BS®. 3 k Ω öÁÎ±k ¦Ó ªßuøhUS (RC) Cøh÷¯ EÒÍ

ªßÚÊzuU SøÓÄ 6V. _ØÔß AiÁõ´ ªß÷ÚõmhzøuU PnUQkP.

uPÁÀ : HØ£õß ¦Óªß uøhUS (RC) Cøh÷¯¯õÚ ªßÚÊzu® = 6 V;

 α = 0.97; RC = 3 k Ω ; IB = ?

wºÄ : HØ£õß ªßuøhUS (RC) Cøh÷¯¯õÚ ªßÚÊzu® = ICRC = 6V

IC = 3

6 6

3 10CR
=

×
= 2mA
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A

B

A
_

B
_

Y

ªß÷Úõmh¨ ö£¸UP®, β =
1

α
α−

 =  
0.97

1 0.97−
 =32.33

∴ IB = 
CI

32 10
32.33β

−×
=  = 61.86 µA

9.3 J¸ ö£¸UQUS Gvº ¤ßÞmh® öPõkUP¨£k® ö£õÊx Auß ö£¸UP

Gs 50&¼¸¢x 25 GÚU SøÓQÓx. Auß ¤ßÞmhz uPÂøÚU PõsP.

uPÁÀ : A = 50 ; Af = 25

wºÄ : ¤ßÞmhzvØS¨ ¤ÓS ªßÚÊzu¨ ö£¸UP®.

Af = 
A
A1 β+

25 = 
50

1 50β+

GÚ÷Á, ¤ßÞmhz uPÄ  β  = 0.02

9.4 ¤ßÁ¸® §¼¯ß \©ß£õmøh {ÖÄP: (A+B) (A+C) = A+BC

wºÄ : £[Rmk Âvø¯ Chx ¦Ó•ÒÍ \©ß£õmiÀ £¯ß£kzu

(A+B) (A+C) = AA + AC + BA + BC

= A+ AC + AB + BC = A(1+C+B) + BC = A + BC

[ ∵  1 + C + B = 1]

∴ Chx¦Ó® = Á»x¦Ó®. GÚ÷Á \©ß£õk {¹¤UP¨£mhx.

9.5 C¸ NOT ÷PmkPÎß öÁÎ±kPÒ £hzvÀ Põmh¨£mkÒÍx ÷£õÀ NOR
÷Pmkhß CønUP¨£mkÒÍÚ. CuØSa \©©õÚ Tmhø©¨¦ GßÚ?

wºÄ : »õâU _ØÔß£i öÁÎ±k y = A B+

j–©õºPß •uÀ Âv°ß£i

y A   B AB= =i  GÚU QøhUS®

GÚ÷Á, öPõkUP¨£mh »õâU _ØÖ AND ÷Pmiß ö\¯À£õmøhU 

SÔUQÓx.
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9.6 NAND ÷PmkPøÍ ©mk÷© £¯ß£kzv Y = A BC+  GßÓ \©ß£õmiØS

»õâU _ØÖ ÁøµP.

wºÄ : \©ß£õmiß JÆöÁõ¸ EÖ¨¤ØS® E›¯ Ai¨£øh÷PmkPÒ

NAND ÷PmkPÒ ‰»® ©õØÓ¨£kQßÓÚ. GÚ÷Á  Y = A BC+  GßÓ

\©ß£õmiØS NAND ÷PmiøÚU öPõsk E¸ÁõUP¨£mh »õâU _ØÖ

RÌPshÁõÖ C¸US®.

 ,A A=∵ ÷©÷» öPõkUP¨£mh »õâU _ØÖ _¸UP¨£mh {ø»°À

9.7 R÷Ç öPõkUP¨£mkÒÍ _ØÔÀ A ©ØÖ® B–°À EÒÏk Aø» ÁiÁ®

Põmh¨£mkÒÍx. C¢ua _ØÖUPõÚ öÁÎ±k Aø» ÁiÁ® PõsP.

9.8 J¸ C»m]¯ ö\¯À£õmk¨ ö£¸UQ°ß £h® R÷Ç öPõkUP¨£mkÒÍx.

AuØSU öPõkUP¨£k® JÆöÁõ¸ EÒÏk ø\øPUS® QøhUS® öÁÎ±k

PõsP.

a) Vin = 120 mv dc

b) Vin = 0.5 sin ωt

c) Vin = −2.5 V dc

d) Vin = 4 − sin ωt.V

e) Vin = 0.8 sin (ωt + 75o) V

B

Y = A•BC
_____

C

= A + BC
_ ___

BC
___

BC

A

A

B Y = A•BC
_____

C = A + BC
_ ___

BC
___

BC

A
_

A

A

BB

A

Y = AB + AB
_ _

output
Y

wºÄ

-
+ V0

Vin

15 k

39 k

öÁÎ±k
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uPÁÀ : Rf = 39 k Ω; R1 = 15 k Ω

wºÄ :

ö£¸UQ°ß ö£¸UP® Av = – 
f

in

R

R

3

3

39 10

15 10

− ×
=

×
 = –2.6

a) ö\¯À£õmk¨ ö£¸UQ°ß öÁÎ±k (Vo) = –
f

in

R

R   × Vin

 = –2.6 × 120 × 10–3 = –0.312V
b) Vo = – 2.6 × (0.5 sin ωt) = –1.3 sin ωt ac
c) Vo = – 2.6 × (–2.5 V) = + 6.5 V d.c.
d) Vo = – 2.6 (4 – sin ωt .V) = –10.4 + 2.6 sin ωt V
e) Vo = – 2.6 [(0.8 sin (ωt + 75o)V] = – 2.08 sin (ωt + 75o)V

9.9 RÌPsha _ØÔß öÁÎ±k Põs.

uPÁÀ : Rf = 740 k Ω ; Rf
′ = 650 k Ω ; R1 = 10 k Ω ;

R1
′ = 100 k Ω

wºÄ :

VI Gß£x •uÀ ö£¸UQ°ß öÁÎ±k ªßÚÊzu®, GÛÀ

1
1

1 f
in

R
V V

R

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

= 
3

3

740 10
1

10 10
inV

⎛ ⎞×
+⎜ ⎟

×⎝ ⎠
 = 75 Vin

∴ Vo = – 1
f

in

R
V

R

′⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

= 
3

3

650 10

100 10

⎛ ⎞×− ⎜ ⎟
×⎝ ⎠

 75 Vin= − 487.5 Vin

-
+Vin

10 k

740 k

-
+ V0

100 k

650 k 
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uß ©v¨¥k

(C¢u uß ©v¨¥mk £Sv°À, öPõkUP¨£mkÒÍ ÂÚõUPÐ®

PnUSPÐ® ©õv›P÷Í. CÁØøÓ¨÷£õßÖ, £õh¨ £Sv°ß G¢u J¸ ÂÚõøÁ²®

AÀ»x PnUQøÚ²® ÁiÁø©UP»õ®. ©õnÁ, ©õnÂ¯º uß ©v¨¥mk¨

£Sv°¼¸¢x ©mk©À»õ©À, £õh¨ ö£õ¸Î¼¸¢x® ÁiÁø©UP¨£hU Ti¯

ÂÚõUPÐUS® PnUSPÐUS® Âøh¯ÎUP B¯zu® ö\´x öPõÒÍ ÷Ásk®)

9.1 J¸ uÛ©zvß ÷Áv ©ØÖ® ªß£s¦PÐUSU Põµn©õÚ Az uÛ©zvß

AqÂ¾ÒÍ G»UmµõßPÒ GøÁ?

(a) CønvÓß G»UmµõßPÒ (b) _Ç¾® G»UmµõßPÒ

(c) AvP¨£i¯õÚ G»UmµõßPÒ (d) ö\¯ÀvÓß G»UmµõßPÒ

9.2 N− -ÁøP SøÓPhzv°À EÒÍøÁ

 (a) C¯UPªÀ»õ Gvºªß A¯ÛPÒ

(b) ]Ö£õßø© FºvPÒ AÀ»

(c) C¯UPªÀ»õ ÷|º ªß A¯ÛPÒ

(d) ªßxøÍPÒ ö£¸®£õßø© FºvPÒ

9.3 PN \¢v øh÷¯õiÀ E¸ÁõS® v¸¨¦a \õº¦ öuÂmk ªß÷ÚõmhzvØSU

Põµn©õP Aø©Áx

(a) ö£¸®£õßø© FºvPÒ (b) ]Ö£õßø© FºvPÒ

(c) HØ£õß A¯ÛPÒ (d) öPõøh¯õÎ A¯ÛPÒ

9.4 •ß÷ÚõUSa \õº¦ ]Ó¨¦ Áøµ°À øh÷¯õk ö\¯À£kÁx

(a) J¸ E¯º ªßuøh¯õP (b) J¸ ªß ÷uUQ¯õP

(c) J¸ {Özx (OFF) _Âm\õP (d) J¸ C¯US (ON) _Âm\õP

9.5 \›Ä •ÔÄ  (avalanche breakdown) •ußø©¯õP \õº¢xÒÍ {PÌÄ

(a) ÷©õuÀ (b) A¯Û¯õUP®

(c) ©õ`mhÀ (d) ©Ö JßÔøn¨¦

9.6 JÎ EªÌÄ øh÷¯õiÀ EªÇ¨£k® JÎ°ß {Ó® GuøÚa \õº¢ux?

(a) Auß ¤ß÷ÚõUSa \õº¦

(b) •ß÷ÚõUS ªß÷Úõmh AÍÄ

(c) Auß •ß÷ÚõUSa \õº¦

(d) SøÓUPhzv ö£õ¸Îß ÁøP
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9.7 J¸ iµõß]ìh›ß EªÌ¨£õß – AiÁõ´ \¢vUS •ß÷ÚõUSa \õº¦®

HØ£õß – AiÁõ´ \¢vUS¨ ¤ß÷ÚõUSa \õº¦® öPõkUP¨£mkÒÍx.

AiÁõ´ ªß÷Úõmh® AvP›UQÓx GÛÀ, Auß

 (a) VCE AvP›US® (b) IC SøÓ²®

(c) IC AvP›US® (d) VCC AvP›US®

9.8 iµõß]ìh¸US E›¯ •øÓ°À \õº¦ ªßÚÊzu® öPõkUP¨£hõu

{ø»°À

(a) EªÌ¨£õÛÀ AvP ªß÷Úõmh®  HØ£kQÓx.

(b) öÁÎ±k ø\øP°À E¸USø»Ä (distortion) HØ£kQÓx.

(c) HØ£õß •øÚ AvP öÁ¨£©øhQÓx.

(d) öÁÎ±mkU ÷Põk (load line) uÁÓõÚ {ø»°À Aø©QÓx.

9.9 J¸ Aø»°¯ØÔ Gß£x

(a) ¤ßÞmh® EÒÍ J¸ ö£¸UQ

(b) ac–ø¯ dc BØÓ»õP ©õØÖ® Aø©¨¦

(c) ÷ÁöÓõßÖ® AÀ», ö£¸UQ÷¯ BS®

(d) ¤ßÞmh® CÀ»õu J¸ ö£¸UQ

9.10 PõÀ¤m Aø»°¯ØÔa _ØÔÀ

(a) ªß÷uUQ ¤ßÞmh® £¯ß£kzu¨£kQÓx

(b) •øÚ ö£ØÓ _¸Ò (tapped coil) £¯ß£kzu¨£kQÓx

(c) Cø\²Ö LC _ØÖ £¯ß£kzu¨£hÂÀø»

(d) ªß ÷uUQ £¯ß£kzu¨£hÂÀø»

9.11 C»m]¯ ö\¯À£õmk¨ ö£¸UQ°ß EÒÏk ªßöÚvº¨¦ •iÂ»õux.

BøP¯õÀ,

(a) Auß EÒÏk ªß÷Úõmh® _È

(b) Auß öÁÎ±k ªßuøh AvP®.

(c) Auß öÁÎ±mk ªßÚÊzu® öÁÎ±mk ¦Ó ªßuøhø¯ \õº¢vµõ©À

C¸US®

(d) Ax, ªß÷ÚõmhU Pmk¨£õmka \õuÚ©õP ©õÖ®.

9.12 öPõkUP¨£mh Aø©¨¤ß »õâU ö\¯À£õmkUS›¯ ÷Pm

(a) AND (b) OR

(c) NAND (d) EXOR Y

A

B
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9.13 öPõkUP¨£mh _ØÔß öÁÎ±k (Y) ©v¨¦ 1 GÛÀ Auß EÒÏkPÒ ABC

(a) 0    1   0 (b)  1   0   0

(c) 1   0   1 (d) 1  1  0

9.14 §¼¯ß AÀâ¨µõ ÂvPÎß£i (A + AB) GßÓ \©ß£õk GuØSa \©®?

(a) A (b) AB

(c) B (d) A

9.15 ABC  GßÓ §¼¯ß \©ß£õmiß GÎø©¯õUP®

(a) AB + C (b) A  . B  . C

(c) AB + BC + CA (d) A  + B  + C

9.16 CønvÓß £møh, Phzx¨ £møh ©ØÖ® Â»UP¨£mh BØÓÀ CøhöÁÎ

BQ¯ÁØøÓ BØÓÀ  ©mh¨ £hzvß EuÂ²hß ÂÁ›.

9.17 BØÓÀ £møh Aø©¨ø£U öPõsk Põ¨£õßPÒ, SøÓ PhzvPÒ ©ØÖ®

PhzvPøÍ¨ £ØÔ ÂÍUSP.

9.18. EÒÍõº¢u ©ØÖ® ¦ÓÂ¯»õÚ SøÓUPhzvPÒ £ØÔ } AÔ¢uøÁ ¯õøÁ?

9.19 v¸zxuÀ (Rectification) GßÓõÀ GßÚ?

9.20 J¸ øh÷¯õk Aøµ Aø»zv¸zv¯õP ö\¯À£k® ÂuzvøÚ ÂÍUSP.

9.21 \©Úa _ØÖz v¸zv (Bridge Rectifier) ö\¯À£kuø» ÂÁ›.

9.22 ö\Úº  •ÔÄ{ø» GßÓõÀ GßÚ?

9.23 ö\Úº øh÷¯õiß Aø©¨ø£ ÂÁ›.

9.24 uS¢u _ØÖ¨£hzxhß ö\Úº øh÷¯õk ªßÚÊzua ^µø©¨£õÚõP

GÆÁõÖ £¯ß£kQÓx GßÖ ÂÁ›.

9.25 PNP ©ØÖ® NPN iµõß]ìhºPÎß ö\¯À£õkPøÍ ÂÍUSP.

9.26 iµõß]ìh›ß α&ÂØS® β&ÂØS® EÒÍ öuõhºø£ {ÖÄP.

9.27 CE •øÓ°À Aø©UP¨£mh iµõß]ìh›ß {ø»a ]Ó¨¦ ÁøµPøÍ

PshÔ²® B´ÂøÚ ÂÁ›. iµõß]ìhº £s£ÍÄPÒ (Parameters)
GÆÁõÖ PshÔ¯¨£kQßÓÚ GßÖ ÂÍUSP.

9.28 J¸ iµõß]ìhº, ªß÷Úõmh¨ ö£¸UPU P¸Â GÚ AøÇUP¨£hU

Põµn® GßÚ?

A

B

YC
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9.29 iµõß]ìh›ß ö£¸US® ö\¯À£õmiÀ, CB Aø©¨ø£Âh CE
Aø©¨ø£ AvP©õP¨ £¯ß£kzxÁ÷uß?

9.30 iµõß]ìhº JßÖ ö£¸UQ¯õP ö\¯À£kÁøu ÂÍUSP.

9.31 ö£¸UQ°ß £møh AP»® GßÓõÀ GßÚ?

9.32 ¤ßÞmh® GßÓõÀ GßÚ? Auß C¸ ÁøPPÒ ¯õøÁ?

9.33 Gvº ¤ß÷Úõmh® öPõkUP¨£mh ö£¸UQ°ß ªßÚÊzu¨

ö£¸UPzvØPõÚ ÷PõøÁø¯¨ ö£ÖP.

9.34 Gvº¨¤ßÞmhzuõÀ ÂøÍ²® |Ø£¯ßPÒ ¯õøÁ?

9.35 Aø»°¯ØÔUPõÚ £ºöPÍ\ß (Barkhausen Criteria) {£¢uøÚPøÍU

TÖP.

9.36 PõÀ¤m Aø»°¯ØÔ°ß _ØÖ¨£h® Áøµ¢x Ax ö\¯À£kuø» ÂÁ›?

9.37 OR ©ØÖ® NAND ÷PmkPÎß ö\¯À£õkPøÍ GÊxP.

9.38  ö£õx ÷Pm GßÓõÀ GßÚ? Hß AÆÁõÖ AøÇUP¨£kQßÓÚ?

9.39 EXOR ÷Pm Gß£öußÚ? Cuß §¼¯ß \©ß£õmøhz u¸P.

9.40 j&©õºPß ÷uØÓ[PøÍU TÔ {ÖÄP.

9.41 öuõS¨¦a _ØÖ GßÓõÀ GßÚ?

9.42 öuõhºªß (Analog) ©ØÖ® C»UP ø\øPPøÍ ¤ßÁ¸ÁÚÁØÔ¼¸¢x

SÔ¨¤kP.

(i) \xµ Aø» (ii) ø\ß Aø» (sine wave)

9.43 ÷|º÷£õUSz öuõS¨¦a _ØÖ ©ØÖ® C»UP öuõS¨¦a _ØÖ & ÷ÁÖ£kzxP.

9.44 ö\¯À£õmk¨ ö£¸UQ (operational amplifier) £ØÔ ÂÁ›. Ax (i) ¦µmk

ö\¯À£õmk ö£¸UQ¯õPÄ® (ii) ¦µmh»ØÓ ö\¯À£õmk ö£¸UQ¯õPÄ®

GÆÁõÖ ö\¯À£kQÓx?

9.45 J¸ ö\¯À£õmk ö£¸UQ°À (OP. AMP)  ©õ¯zuøµ (virtual ground)
Gß£x £ØÔ ÂÍUSP.

9.46 ö\¯À£õmk¨ ö£¸UQ°ß •UQ¯¨ £s£ÍÄPøÍU TÖP.

9.47 ö\¯À£õmk¨ ö£¸UQ, TmhÀ ö£¸UQ¯õP GÆÁõÖ £¯ß£kQÓx?

9.48 J¸ ö\¯À£õmk¨ ö£¸UQ GÆÁõÖ ÷ÁÖ£õmk¨ ö£¸UQ¯õP

ö\¯À£kQÓx Gß£øu ÂÁ›.

9.49 £À£¯ß «mhº (multimeter) GÆÁõÖ K® «mhµõP ö\¯À£kQÓx

Gß£øu ÂÍUSP.
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PnUSPÒ

9.50 J¸ iµõß]ìh›ß AiÁõ´ ªß÷Úõmh® 50 µA ©ØÖ® HØ£õß

ªß÷Úõmh® 25 mA. α ©ØÖ® β Âß ©v¨¦PøÍ PnUQkP.

9.51 £hzvÀ B GßÓ ¦ÒÎ°À ªßÚÊzuzvøÚU PnUQkP.

(]¼UPß øh÷¯õk £¯ß£kzu¨£mkÒÍx)

9.52 ¤ßÞmh® öPõkUP¨£hõu {ø»°À ö£¸UQ°ß

ªßÚÊzu¨ ö£¸UP® 100. öÁÎ±k ªßÚÊzuzv¼¸¢x

5% Gvº ¤ßÞmh©õP EÒÏmiØS AÎzuõÀ, QøhUS® ªßÚÊzu¨

ö£¸UP® GßÚ?

9.53 PõÀ¤m Aø»°¯ØÔ°ß C1 = 0.01 µF, C2 = 0.03 µF ©ØÖ® L = 100 mH.
Aø»ÄPÎß AvºöÁsønU PnUQkP.

9.54 £hzvÀ Põmi²ÒÍx÷£õÀ Cµsk Aø» ÁiÁ[PÒ OR ÷PmiØS

EÒÏhõP AÎUP¨£kQßÓÚ. öÁÎ±hõPU QøhUS® Aø» ÁiÁ®

G¨£i Aø©²®?

9.55 £hzvÀ Põmh¨£mkÒÍ »õâU _ØÔØPõÚ §¼¯ß \©ß£õk ¯õx? A= 1,
B= 1 ©ØÖ® C = 1 GÚU öPõsk öÁÎ±møhU PnUQkP.

9.56 öPõkUP¨£mkÒÍ »õâU _ØÔß öÁÎ±k F-IU PõsP.

A

BB

A

X

B

   5V

1K

+

A

B

YC

A

B

FA

C
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A

B

RC
D

-
+ V0

V1

10K

5K

10K
V2

9.57 öPõkUP¨£mkÒÍ »õâU £hzvß §¼¯ß \©ß£õmøhz u¸P.

9.58 §¼¯ß AÀâ¨µõ ÂvPøÍ²®, ÷uØÓ[PøÍ²® £¯ß£kzv ¤ßÁ¸®

»õâU \©ß£õmøh {ÖÄP.

ABC + A B C + ABC  = A (B+C)

9.59 §¼¯ß AÀâ¨µõ ÂvPøÍ²® ÷uØÓ[PøÍ²® £¯ß£kzv

öPõkUP¨£mh »õâU \©ß£õmøh GÎø©¨£kzxP.

Y = A. B  + AB + BC + CA

9.60 öPõkUP¨£mh _ØÔß öÁÎ±k GßÚ?
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ÂøhPÒ

9.1 (a) 9.2 (c) 9.3 (b) 9.4 (d) 9.5 (a)

9.6 (d) 9.7 (c) 9.8 (b) 9.9 (a) 9.10 (a)

9.11 (a) 9.12 (a) 9.13 (c) 9.14 (a) 9.15 (d)

9.50 500 ; 0.998 9.51 + 4.31 V

9.52 16.66 9.53 5815 Hz

9.54 9.55 AB + C
JG

; 1

9.56 F = A + (B.C)

9.57 R = AB ( C + D )

9.59 A + BC

9.60 Vo = – 
1
2

  (V1 + V2)

Y

B

A
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{PÌQÓ \Põ¨u®, ö\´v ©ØÖ® uPÁÀ öuõhº¤À J¸ ¦µm]ø¯

HØ£kzv²ÒÍ \Põ¨u©õS®. G»UmµõÛ¯¼À uPÁÀ öuõhº¦ Gß£x ªßÚq

•øÓ°À uPÁÀPøÍ AÝ¨¦uÀ, ö£ÖuÀ ©ØÖ® ö\¨£©ØÓ uPÁÀPøÍ¨

£¯ÝÒÍ ö\´vPÍõP E¸©õØÖuø» ö\¯Ø£õ[S Aøh¯a ö\´uø»U SÔUS®.

1840PÎÀ uPÁÀ öuõhº£õÚx u¢v AÝ¨¦® •øÓ°À öuõh[Q¯x. ]»

£zuõskPÐUS¨ ¤ÓS öuõø»÷£] •øÓ öPõsk Áµ¨£mhx. AuøÚz

öuõhº¢x C¸£uõ® ¡ØÓõsiÀ G»UmµõÛ¯À ÁõÀÄPÎß (öÁØÔhU

SÇõ´PÎß) Psk¤i¨¤ÚõÀ ÷µi÷¯õ uPÁÀ öuõhºø£ HØ£kzu C¯ßÓx.

Auß ¤ßÚº iµõß]ìhºPÒ, öuõS¨¦a _ØÖPÒ ©ØÖ® £» SøÓU Phzv

\õuÚ[PÎß Psk¤i¨¦ ©ØÖ® £¯ß£õmiß Põµn©õP ÷µi÷¯õ uPÁÀ

öuõhº¦ •øÓ AvP AÍÂÀ £¯ß£kzu¨£mhxhß ]Ó¢u •øÓ°À v¸zv

Aø©UP¨£mhx.

ªP \«£ Põ»zvÀ ö\¯ØøPU ÷PõÒPÒ ©ØÖ® JÎ CøÇ (fiber optics)
BQ¯ÁØøÓ¨ £¯ß£kzxÁuß ‰»® uPÁÀ öuõhº£õÚx Poo ©ØÖ® Cuµ

uµÄ uPÁÀ öuõhº¦US (Data communication) Av •UQ¯zxÁ® AÎzx

Â›Ä£kzu¨£mkÒÍx. ÷µhõº (Radar), ÷µi÷¯õ öuõø» AÍÂ (Telemetry)
©ØÖ® ö\¯ØøPU ÷PõÒ Cøn¨¦PÒ (Satellite links) ÷£õßÓøÁ, PhØ£¯n®

(Navigation), £õxPõ¨¦ (Defence) ©ØÖ® AÔÂ¯À Bµõ´a] ÷£õßÓ

xøÓPÎÀ ªP •UQ¯ £[S ÁQUQßÓÚ. uPÁÀ öuõhº¦ ÷|õUPzvØPõP

ªßPõ¢u {Ó©õø»°À EÒÍ ÷µi÷¯õ Aø»PÒ ©ØÖ® ø©U÷µõ Aø»PÒ

©mk÷© £¯ß£kzu¨£mk Á¸QßÓÚ.

10.1 ªßPõ¢u Aø»PÒ £µÁÀ

ªßPõ¢u Aø»PÒ £µÄ® Âu©õÚx, Aø»PÎß ußø©PÒ ©ØÖ®

`Ì{ø» (Environment)  BQ¯ÁØøÓa \õº¢xÒÍx. ¦Â²® Auß

ÁÎ©sh»•® ©õØÓõ©À C¸US®Áøµ, ÷µi÷¯õ Aø»PÒ, \õuõµn©õP

÷|ºU÷PõmiÀ ©mk÷© £¯n® ö\´²®. uPÁÀ öuõhº¦US £¯ß£k® ªßPõ¢u

{Ó©õø»°ß ö|kUP[PÒ  (Ranges) AmhÁøn 10.1À öPõkUP¨£mkÒÍÚ.

Aø»PÎß AvºöÁsPøÍ¨ ö£õ¸zx £µ¨¦® Âsnø»U

P®¤°¼¸¢x (antenna - BsöhßÚõ) HØ¦ Âsnø»U P®¤US ÷µi÷¯õ

Aø»PÒ ‰ßÖ ÁÈPÎÀ AÝ¨£¨£kQßÓÚ. AøÁ¯õÁÚ :

(i) uøµ (÷©Ø£µ¨¦) Aø» £µÁÀ. (Ground or surface wave propaga-
tion)

10. uPÁÀ öuõhº¦ Aø©¨¦PÒ
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(ii) öÁÎ (space) Aø» £µÁÀ. (Space wave propagation)

(iii) Áõß Aø» AÀ»x A¯Û ©sh» Aø» £µÁÀ. (Sky wave or iono-
spheric propagation)

AmhÁøn 10.1 uPÁÀ öuõhº¦US¨ £¯ß£k® ªßPõ¢u

Aø»PÎß ö|kUP[PÒ (÷uºÄUS E›¯ußÖ)

ö£¯º AvºöÁs Aø»}Í®

ªPªPz uõÌ¢u AvºöÁsPÒ (ELF) 30-300 Hz 107 – 106 m

SµÀ (Voice) AvºöÁsPÒ (VF) 300-3000 Hz 106 – 105 m

ªPz uõÌ¢u AvºöÁsPÒ (VLF) 3-30 kHz 105 – 104 m

uõÌ¢u AvºöÁsPÒ (LF) 30-300 kHz 104 – 103 m

|kzuµ AvºöÁsPÒ (MF) 300 kHz – 3 MHz 103 – 102 m

E¯º AvºöÁsPÒ (HF) 3 – 30 MHz 102 – 10 m

« E¯º AvºöÁsPÒ (VHF) 30 – 300 MHz 10 – 1 m

«« E¯º AvºöÁsPÒ (UHF) 300 MHz – 3 GHz 1 – 10-1 m

««« E¯º AvºöÁsPÒ(SHF) 3 – 30 GHz 10-1 – 10-2 m

Ea\ E¯º AvºöÁsPÒ(EHF) 30 – 300 GHz 10-2 – 10-3 m

10.1.1 uøµ (÷©Ø£µ¨¦) Aø» £µÁÀ

uøµ AÀ»x ÷©Ø£µ¨¦ Aø»PÒ Gß£Ú £h® 10.1À Põmi²ÒÍÁõÖ

¦Â°ß ÷©Ø£µ¨¤À £¯n® ö\´²® ÷µi÷¯õ Aø»PÒ BS®. £µ¨¦® (Trans-
mitting) ©ØÖ® HØS® (receiving) Âsnø»U P®¤PÒ uøµUS ªP A¸QÀ

EÒÍ÷£õx uøµ Aø» £µÁÀ |øhö£Ö®. |kzuµ ©ØÖ® }sh Aø» ø\øPPÒ

£µÄu¼ß ÷£õx ©mk÷© uøµ Aø» £µÁÀ •øÓ •ußø©¯õÚ •UQ¯zxÁ®

ö£ÖQÓx. £PØö£õÊvÀ HØP¨£k® AøÚzx |kzuµ AvºöÁs ø\øPPÐ®

uøµ Aø»¨ £µÁø» £¯ß£kzxQßÓÚ.

£h® 10.1 Âsnø»U P®¤°¼¸¢x uøµ AÀ»x
÷©Ø£µ¨¦ Aø» £µÄuÀ

BsöhßÚõ

¦Â

÷©Ø£µ¨¦ Aø»
÷©Ø£µ¨¦ A

ø»

Âsnø»U P®¤
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10.1.2 öÁÎAø» £µÁÀ

¦Â°ß AiÁÎ ©sh»zvß (troposphere) ÁÈ÷¯ £µ¨£¨£k®

÷µi÷¯õ Aø»PÒ öÁÎ Aø»PÒ (space waves) GÚ¨£kQßÓÚ. AiÁÎ

©sh»® Gß£x ¦Â¨£µ¨¤¼¸¢x 15 km E¯µ® Áøµ £µÂ²ÒÍ ÁÎ©sh

»¨ £Sv¯õS®. öÁÎ Aø»PÒ, ÁÇUP©õP, £h® 10.2 CÀ Põmi²ÒÍÁõÖ

Cµsk EÒÍh[Q¯ £SvPøÍU öPõskÒÍÚ.

£h® 10.2 öÁÎAø» £µÁÀ

(i)  £µ¨¤°¼¸¢x ÷|µi¯õP HØ¤ •øÚø¯ Aøh²® £Sv.

(ii)  ¦Â¨ £µ¨¤ÚõÀ GvöµõÎUP¨£mk ¤ßÚº HØ¤ø¯ Aøh²® £Sv.

SÔ¨£õP, 30 MHz US® AvP©õÚ AvºöÁsPÒ öPõsh Aø»PøÍ¨

£µ¨¦ÁuØS ""öÁÎ Aø»'' £µÁÀ •øÓ ö£õ¸zu©õÚuõP EÒÍx.

10.1.3 Áõß Aø»  AÀ»x A¯Û ©sh» Aø» £µÁÀ

ÁÎ ©sh»zvß ÷©Ø£Sv°À A¯Û ©sh»® EÒÍx. `›¯Û¼¸¢x

Á¸® ¦Ó FuõU PvºPÒ, PõìªU PvºPÒ ÷£õßÓ PvºÃa_, BØÓø» AvP

AÍÂÀ EmPÁº¢x öPõÒÁuõÀ C¨£Sv öÁ¨£¨£kzu¨£mk

A¯Û¯õUP©øhQÓx. A¯Û¯õUP¨£mh C¨£Sv PmhØÓ G»UmµõßPÒ, ÷|º

©ØÖ® Gvºªß A¯ÛPÒ BQ¯ÁØøÓU öPõskÒÍx.

Âsnø»U P®¤°¼¸¢x uøµ²hß AvP ÷PõnzvÀ £µ¨£¨£k®

]ØÓø» Á›ø\°À EÒÍ ÷µi÷¯õ Aø»PÒ, ÁÎ©sh»zvß F÷h ö\ßÖ

÷©Ø¦Ó ÁÎ©sh»¨ £Sv¯õÚ A¯Û¯õUP¨£mh £Sv²hß Gvº£kQÓx

(encounters). EP¢u `Ì{ø»°À, ÷µi÷¯õ Aø»PÒ A¯Û¯õUP¨£mh

£Sv²hß öÁÆ÷ÁÖ Ch[PÎÀ Â»PÀ AøhÁuõÀ AøÁ RÌ÷|õUQ

ÁøÍUP¨£mk ¦Â°À öuõø»ÂÀ EÒÍ Chzøu AøhQßÓÚ. Cx ÷£õßÓ

÷µi÷¯õ Aø» ""Áõß Aø»'' GßÓøÇUP¨£kQÓx. C¢u Aø» £µÁÀ ""Áõß

Aø» £µÁÀ'' AÀ»x ""A¯Û ©sh» Aø» £µÁÀ'' GÚ¨£kQÓx. Áõß Aø»

£µÁÀ ‰»©õP }sh öuõø»Ä ÷µi÷¯õ uPÁÀ öuõhºø£ HØ£kzu C¯¾QÓx.

£µ¨¤ ÷|›øh¯õÚ Aø» HØ¤

uøµ°¼¸¢x GvöµõÎzu

Aø»

uøµ
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A¯Û ©sh»zuõÀ ªßPõ¢u Aø»PÒ GvöµõÎUP¨£kuÀ

A¯Û©sh»zvÝÒ ~øÇ²® ªßPõ¢u Aø»PÒ A¯Û ©sh»zuõÀ

GvöµõÎUP¨£kQßÓÚ. Esø©°À, CvÀ |øhö£Ö® ö\¯À Â»P÷» (refrac-
tion) BS®. A¯Û ©sh»zvß öÁÆ÷ÁÖ HkPÎß JÎÂ»PÀ GsPÒ

©õÔ¼¯õP C¸¨£vÀø». Cx, G»Umµõß Ahºzv ©ØÖ® £kQßÓ Aø»°ß

AvºöÁs BQ¯ÁØøÓ¨ ö£õ¸zx ©õÖ£kQÓx. A¯Û¯õUP Ahºzv

AvP›¨£uõÀ, SÔ¨¤mh AkUQøÚ, SÔ¨¤mhöuõ¸ ÷PõnzvÀ Aø»

ö|¸[S®÷£õx, AÆÁkUQß JÎÂ»PÀ Gs SøÓQÓx. GÚ÷Á £h® 10.3À

Põmi²ÒÍÁõÖ Aø»¯õÚx £i¨£i¯õP SzxU ÷Põmi¼¸¢x ö©ß÷©¾®

ÁøÍ¢x Â»Qa ö\ÀQÓx. G»Umµõß Ahºzv AvP©õP EÒÍ÷£õx Â»PÀ

Aøh²® ÷Põn® 90o BP ©õÖ®. Auß ¤ÓS Aø»¯õÚx ¦Âø¯ ÷|õUQa

ö\À¾®.

£h® 10.3 A¯Û©sh»zvÀ ÷µi÷¯õ Aø»°ß Â»PÀ

uõÄ öuõø»Ä (Skip distance) ©ØÖ® uõÄ ©sh»® (Skip zone)
Áõß Aø» £µÄÁvÀ, J¸ SÔ¨¤mh AvºöÁsqUS £µ¨¦®

¦ÒÎ°¼¸¢x HØS® ¦ÒÎ Áøµ £µ¨¤ß (surface) ÁÈ÷¯ EÒÍ SøÓ¢u£m\z

öuõø»Ä, uõÄ öuõø»Ä(skip distance) GÚ¨£k®.

£h® 10.4À Põmi²ÒÍÁõÖ R1 GßÓ Pv›ß £k÷Põn® AvP©õP

C¸US©õÚõÀ uøµø¯ ÷|õUQ Á¸® Áõß Aø», £µ¨¤°¼¸¢x AvP

öuõø»ÂÀ EÒÍ ¦ÒÎø¯ Aøh²®. £k÷Põnzvß ©v¨¦ ]Ôx ]ÔuõPU

SøÓUP¨£k©õÚõÀ uøµUSz v¸®¦® Aø»PÒ £µ¨¤US A¸P¸÷P EÒÍ

¦ÒÎPøÍ Aøh²®. CøÁ R2 ©ØÖ® R3 GßÓ PvºPÍõÀ £hzvÀ

Põmh¨£mkÒÍÚ. £k÷Põnzvß ©v¨¦ SÔ¨¤hzuUP AÍÂÀ, R3 GßÓ

Pv›ß £k÷Põnzøu Âh SøÓÁõP C¸US©õÖ ö\´uõÀ ¦ÂUS v¸®£

AÝ¨£¨£h ÷Ási¯ Aø» SzxU÷PõmkUS ªP ö|¸UP©õP Aø©²®.

£k÷Põnzvß ©v¨¦ ÷©¾® SøÓUP¨£k©õÚõÀ, R4 ©ØÖ® R5 GßÓ

PvºPÍõÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ, ÷µi÷¯õ Aø»PÒ A¯Û ©sh» AkUøP

Fk¸Âa ö\ßÖ Âk®.

÷
µi

÷
¯

õ 
A

ø
»

Â»P»øh¢u Aø»
GvöµõÎzu Aø»

A¯Û ©sh»®

φ

φ0

1

φ
2

90º

P1

P2

PM
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J¸ SÔ¨¤mh £k÷PõnzvØS £µ¨¦® ¦ÒÎ°¼¸¢x HØS® ¦ÒÎ Áøµ

EÒÍ öuõø»Ä ªPU SøÓÁõP C¸US®. R3 GßÓ Pv¸US C¸¨£x ÷£õßÖ

£µ¨¤US®, Pvº uøµø¯z öuõk® ¦ÒÎUS® Cøh÷¯ EÒÍ ]Ö©z öuõø»Ä

"uõÄ öuõø»Ä' GÚ¨£kQÓx.

£µ¨¤°¼¸¢x Â»Qa ö\À»a ö\À» uøµ Aø»°ß •UQ¯zxÁ®

ö©ß÷©¾® SøÓ²®. J¸ SÔ¨¤mh ¦ÒÎ°À uøµ Aø» ‰»©õÚ HØ¦ (re-
ception) C¸UPõx. C¢u¨ ¦ÒÎ uõÄ öuõø»ÂØSÒ H÷uÝ® J¸ ChzvÀ

C¸US®. uøµ Aø» HØ¦ CÀ»õu ¦ÒÎUS®, Áõß Aø» •u»õÁuõP G¢u¨

¦ÒÎ°À HØP¨£kQÓ÷uõ A¢u¨ ¦ÒÎUS® Cøh¨£mh £Sv ""uõÄ ©sh»®''

(Skip zone) GÚ¨£k®. C¢u uõÄ ©sh»zvÝÒ Aø» HØ¦ C¸UPõx.

10.2 £s÷£ØÓ® (Modulation)

÷µi÷¯õ J¼£µ¨¤À Cø\, ÷£a_ ÷£õßÓ ö\Â²nºÄ AvºöÁs

ø\øPPøÍ J¼£µ¨¦ {ø»¯[PÎ¼¸¢x }sh öuõø»ÄPÎÀ EÒÍ ÷µi÷¯õ

HØ¤PÐUS AÝ¨£ ÷Ási²ÒÍx. ~sönõ¼ Áõ[Q°ß (microphone –

ø©U÷µõL÷£õß) EuÂ¯õÀ, Cø\, ÷£a_ ÷£õßÓøÁ ö\Â²nº ø\øPPÍõP

©õØÓ¨£kQßÓÚ. Aø»°ß BØÓÀ, AvºöÁsøn¨ ö£õ¸zx AvP›US®.

GÚ÷Á ö\Â²nº AvºöÁs (20 - 20000 Hz) Aø»PÒ AvP BØÓø»¨

ö£ØÔ¸¨£x CÀø». BP÷Á, CÁØøÓ }sh öuõø»ÄPÐUS AÝ¨£

C¯»õx. 20 kHz I Âh AvP AvºöÁs öPõsh ªßÚõØÓÀ Pvº Ãaø\

©mk÷© AvP öuõø»ÂØS AÝ¨¦Áx |øh•øÓa \õzv¯©õS®. SøÓ¢u

vÓøÚU öPõsk AvP AvºöÁs öPõsh ø\øPPøÍ B°µUPnUPõÚ  Q÷»õ

«mhº öuõø»ÄUS AÝ¨£ C¯¾®.

uõÌ Pvº

R1

R3

R4

R5

R6T

A¯Û©sh» AkUS

u¨¤US® 
PvºPÒ

uõÄ öuõø»Ä

£h® 10.4 öÁÆ÷ÁÖ £k÷Põn[PÎÀ ÷µi÷¯õ Aø»PÒ
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GÚ÷Á, ö\Â²nº AvºöÁs ø\øPPøÍ \›¯õP¨ £µ¨£ ÷Áskö©ÛÀ

AÁØøÓ ""Fºv Aø»PÒ'' GÚ AøÇUP¨£k® E¯º AvºöÁs ÷µi÷¯õ

Aø»PÒ «x _©zu ÷Ásk®. CuÚõÀ QøhUS® öuõS£¯ß Aø»"£s÷£ØÓ®

ö£ØÓ Aø»' GÚÄ®, Caö\¯À•øÓ "£s÷£ØÓ®' (modulation) GÚÄ®

AøÇUP¨£kQÓx. £s÷£ØÓ® ö£ØÓ E¯º AvºöÁs Aø»PÒ (÷µi÷¯õ

Aø»PÒ), Âsnø»U P®¤°ß ‰»® öÁÎUS  (space) AÝ¨£¨£kQßÓÚ.

HØ¤ •øÚ°À £s÷£ØÓ¨£mh Aø»PÎ¼¸¢x £s¤ÓUP •øÓ°À (de-
modulation) ö\Â²nº AvºöÁs Aø»PÒ ¤›zöukUP¨£kQßÓÚ. ¤ßÚº

ö\Â²nº AvºöÁs Aø»PÒ ö£¸UP¨£mk J¼¨£õß (speaker) ‰»®

J¼«m¦ ö\´¯¨£kQÓx.

ö\Â²nº ø\øPPøÍa _©¢x ö\À» AvP AvºöÁs öPõsh ÷µi÷¯õ

Aø»PÒ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. ö\Â²nº ø\øPPøÍ Fºv Aø»PÎß«x

_©zxÁuõÀ Fºv Aø»°ß Ãa_, AvºöÁs AÀ»x Pmh® BQ¯ HuõÁx J¸

]Ó¨¤¯À¦, ö\Â²nº ø\øP°ß ö\ÔÄUS HØÓÁõÖ ©õØÓ¨£kQÓx. Fºv

Aø»°ß Ãa_ AÀ»x AvºöÁs AÀ»x Pmh®, ö\Â²nº ø\øP°ß

ö\ÔÄUS HØÓÁõÖ ©õØÓ¨£k® ö\¯À•øÓ Aø»¨£s÷£ØÓ® GÚ

AøÇUP¨£kQÓx. Aø»¨ £s÷£ØÓ •øÓPÍõÚ (i) Ãa_¨ £s÷£ØÓ® (AM)
(ii) AvºöÁs £s÷£ØÓ® (FM)  (iii) Pmh¨ £s÷£ØÓ® (PM) BQ¯øÁ R÷Ç

ÂÍUP¨£mkÒÍÚ.

10.2.1 Ãa_¨ £s÷£ØÓ®

E¯º AvºöÁs öPõsh

Fºv Aø»PÎß Ãa_, ø\øP°ß

ö\ÔÄUS HØÓÁõÖ ©õØÓ¨£k®

ö\¯À•øÓ Ãa_¨ £s÷£ØÓ®

GÚ¨£k®.

Ãa_¨ £s÷£ØÓzvÀ Fºv

Aø»°ß Ãa_ ©mk÷©

©õØÓ¨£kQÓx. Fºv Aø»°ß

AvºöÁs ©ØÖ® Pmh® ©õÓõ©À

C¸US®. £h® 10.5 Ãa_¨

£s÷£ØÓzvß Ai¨£øhU

öPõÒøPø¯ PõmkQÓx.

fs GßÓ AvºöÁs öPõsh

ö\Â²nº AvºöÁs ø\øP°ß

Aø» ÁiÁ® £h® 10.5aÀ

Põmh¨£mkÒÍx. £h® 10.5b

eS

t
(a)

Signal

t

eC

(b)

Carrier

e

t

ES

(c)

AM Wave

£h® 10.5 Ãa_¨ £s÷£ØÓ®

Es

Ec

ø\øP

Fºv

Aø»
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Ãa_ ©õÓõu fc GßÓ E¯º

AvºöÁs Eøh¯ Fºv

Aø»°ß ÁiÁzøuU

PõmkQÓx. £h® 10.5c Ãa_¨

£s÷£ØÓ® ö£ØÓ Aø»°ß

ÁiÁzøuU PõmkQÓx. CvÀ

Fºv Aø»°ß ÷|º ©ØÖ®

Gvº Aøµ £õP[PÎß Ãa_PÒ

ø\øPø¯¨ ö£õ¸zx ©õØÓ¨

£mkÒÍÚ. GÚ÷Á Ãa_¨

£s÷£ØÓ Aø»¯õÚx

ö\Â²nº ø\øP Aø»°ß

AvºöÁsønU öPõskÒ

Íx GÚ AÔQ÷Óõ®.

£s÷£ØÓ Gs

Ãa_¨ £s÷£ØÓzvÀ

£s÷£ØÓ Gs •UQ¯ £[S

ÁQUQÓx. G¢u AÍÄUS

Fºv Aø»°ß Aø»Ãa_,

ö\Â²nº ø\øP¯õÀ

©õØÓ¨£kQÓx Gß£øu

£s÷£ØÓ Gs PõmkQÓx.

£s÷£ØÓzvØS¨ ¤ß Fºv

Aø»°ß Ãa]À HØ£mh

©õØÓzvØS® £s÷£ØÓzvØS

•ß Fºv Aø»°ß Ãa_US® EÒÍ uPÄ £s÷£ØÓ Gs GÚ

Áøµ¯ÖUP¨£kQÓx.

£s÷£ØÓ Gs,

m = 
Aø»¨£s÷£ØÓzvØS¨ ¤ß Fºv Aø»°ß Ãa_ ©õØÓ®

Aø»¨ £s÷£ØÓzvØS •ß Fºv Aø»°ßAø» Ãa_

m = 
ø\øP Aø»°ß Ãa_

Fºv Aø»°ß Ãa_

£µ¨£¨£k® £s÷£ØÓ® ö\´¯¨£mh Aø»°ß Á¼ø© ©ØÖ® Auß

uµ® BQ¯ÁØøÓ £s÷£ØÓ Gs {ºn°UQÓx. Aø»¨£s÷£ØÓ Gs m < 1
GÚ C¸¢uõÀ Fºv Aø»°ß Ãa]ß ©õÖ£õk SøÓÁõP C¸US®. Cuß

£h® 10.6 öÁÆ÷ÁÖ £s÷£ØÓ GsPÎÀ
Ãa_¨ £s÷£ØÓ Aø»PÒ

(b)

t
(c)

t

(a)
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ÂøÍÁõP £h® 10.6a À EÒÍÁõÖ £µ¨£¨£k® ø\øP Á¼ø©ªUPuõP

C¸UPõx. £s÷£ØÓ Gs m > 1GÚ C¸¢uõÀ £h® 10.6b °À Põmi²ÒÍÁõÖ

£µ¨£¨£k® Aø»°À E¸USø»Ä HØ£k®. GÚ÷Á, ø\øP Aø»ø¯

•Êø©¯õP v¸®£¨ ö£Ó •i¯õx. BØÓÀ ªUP £s÷£ØÓ® {PÇ, £s÷£ØÓ

Ãu® 100%US ÷©À G¨÷£õx® C¸UPU Thõx.

Aø»Ãa_¨ £s÷£ØÓzvß £S¨£õ´Ä

Fºv Aø»ø¯ ¤ßÁ¸©õÖ SÔ¨¤h»õ®.

ec = Ec cos ωct ... (1)

CvÀ ec , Ec  ©ØÖ®ωc Gß£Ú •øÓ÷¯ G¢u J¸ Pnzv¾® Fºv

Aø»°ß ªßÚÊzu®, Ãa_ ©ØÖ® ÷Põn AvºöÁs BQ¯ÁØøÓU SÔUS®.

Ãa_¨ £s÷£ØÓzvÀ Fºv Aø»°ß Ãa\õÚ Ec, ö\Â²Ö ø\øPÎß

ö\ÔÄUS HØÓÁõÖ £h® 10.5 À Põmi²ÒÍÁõÖ ©õØÓ¨£kQÓx. £s÷£Ö®

ø\øPø¯ RÌUPshÁõÖ SÔ¨¤h»õ®.

es = Es cosωst ... (2)

CvÀ es, Es ©ØÖ® ωs Gß£Ú •øÓ÷¯ G¢uöÁõ¸ Pnzv¾® ø\øP

Aø»°ß ªßÚÊzu®, Ãa_ ©ØÖ® ÷Põn AvºöÁsønU SÔUS®.

\©ß£õk (1)À EÒÍ Ec ©v¨ø£ ø\øP°ß Ãa_  Es US HØ£ ©õØÖÁuß

‰»® Ãa_¨ £s÷£ØÓ Aø»ø¯¨ ö£Ó»õ®. GÚ÷Á Ãa_¨ £s÷£ØÓ Aø»ø¯

¤ßÁ¸©õÖ GÊu»õ®.

e = (Ec + Es cosωst ) cosωct

e = Ec 
s

s
c

E
t

E
1 cosω
⎡ ⎤⎛ ⎞
+⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠⎣ ⎦

 cosωct = Ec [ ]1 cos sm tω+ cosωct

CvÀ m  Gß£x £s÷£ØÓ Gs BS®. Cx s

c

E

E
USa \©©õS®.

∴ e = Eccos ωct + mEccos ωct . cosωst ...(3)

= Ec cos ωct + cmE

2 [ ]2cos cosc st  tω ω

= Ec cos ωct + cmE

2
[cos (ωc + ωs) t + cos (ωc – ωs) t ]

= Ec cos ωct + cmE

2
cos (ωc + ωs) t + cmE

2
 cos (ωc – ωs) t ...(4)

Ca\©ß£õk, £s÷£ØÓ® ö£ØÓ Aø»¯õÚx ‰ßÖ TÖPøÍU

öPõskÒÍøuU PõmkQÓx.
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(i) Ec cos ωct  :  C¢uU TÖ Fºv Aø»ø¯¨ ÷£õßÓuõS®.

(ii) cmE

2
cos (ωc + ωs)t : Cx Fºv Aø»°ß AvºöÁsønU Põmi¾®

AvP AvºöÁs öPõshx.  Cx ÷©À£UP¨ £møh (Upper Side Band - USB)
GÚ¨£kQÓx.

(iii) cmE

2
cos (ωc – ωs)t :  Cx Fºv Aø»°ß AvºöÁsønU Põmi¾®

SøÓ¢u AvºöÁs öPõshx. Cx RÌ£UP¨ £møh (Lower Side Band - LSB)
GÚ¨£kQÓx.

AvºöÁs {Ó©õø» (Frequency spectrum)

RÌ¨£UP¨£møh ©ØÖ® ÷©À£UP¨ £møh BQ¯ Cµsk® AvºöÁs

{Ó©õø»°À Fºv Aø»°ß AvºöÁsoß C¸©¸[Q¾® ωs GßÓ

AvºöÁs ÷ÁÖ£õmiÀ £h® 10.7À Põmi²ÒÍÁõÖ Aø©¢xÒÍÚ. ÷©À

©ØÖ® RÌ£UP¨ £møhPÎß Ãa_PÎß Gs ©v¨¦PÒ Fºv Aø» Ãa]ß Ec

©v¨¤À 
m

2
©h[PõP C¸US®. £s÷£ØÓ Gs m ß ©v¨¦ JßÖ GÚ

C¸US©õÚõÀ JÆöÁõ¸ £UP¨ £møh°ß Ãa_® Fºv Aø»°ß Ãa]À

£õv¯õP C¸US®.

£h® 10.7 AvºöÁs {Ó©õø»

÷©À£UP¨ £møh

O (       )C S-

mE
2

C

   S   S

EC

   C (   +    )C S

mE
2

C

Fºv

RÌ£UP¨ £møhÃ
a_

÷Põn AvºöÁs
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£møh AP»®  (Bandwidth)

Ãa_¨ £s÷£ØÓ Aø»°À £møh AP»®, (ωc – ωs) •uÀ  (ωc + ωs) Áøµ

C¸US®. AuõÁx ø\øP Aø»°ß AvºöÁsoß C¸ ©h[PõP C¸US®.

•ßÚõÀ EÒÍ £Sv°À £s÷£Ö® Aø» J÷µ J¸ AvºöÁs TøÓ ©mk®

öPõsi¸US® GÚ GkzxU öPõÒÍ¨£mkÒÍx. C¸¢uõ¾® J¼ £µ¨¦

{ø»¯zvÀ,  £s÷£Ö® Aø»

300 – 3000 Hz AvºöÁs

ö|kUP® öPõsh ©ÛuU SµÀ

AÀ»x Cø\¯õS®. C¢u

Aø»PÒ JÆöÁõßÖ®

AÁØÔØ÷P E›¯

£møhPøÍU öPõsi¸US®.

Esø©°À ÷©À£UP¨

£møh¯õÚx, ø\øP°ß TÖPÒ ©ØÖ® Fºv Aø»°ß AvºöÁsoß

Tkuø»²®, RÌ£UP¨ £møh¯õÚx, ÷ÁÖ£õmøh²® öPõsi¸US®

(£h® 10.8).

Aø»Á›ø\°ß AP»®,  PøhU÷Põi°À EÒÍ AvºöÁsPÎß

÷ÁÖ£õmiØSa \©©õS®. AuõÁx ÷©À£UP¨ £møh°ß ö£¸©

AvºöÁsoØS®, RÌ£UP¨ £møh°ß ]Ö© AvºöÁsoØS® EÒÍ

÷ÁÖ£õmiØSa \©©õP C¸US®.

Aø»Á›ø\°ß AP»® (channel width) = 2 × £s÷£Ö® ø\øP°ß

ö£¸© AvºöÁs

= 2 × (fs)(ö£¸©®)

|ßø©PÒ

(i)  GÎvÀ £µ¨£Ä® HØPÄ® C¯¾®.

(ii) SøÓÁõÚ £møh AP»® ÷£õx©õÚx

(iii) SøÓ¢u Âø»

Áµ®¦PÒ

(i) Cøµa\¾hß Ti¯ HØ¦ : Ãa_¨ £s÷£ØÓ® ö\´¯¨£mh Aø»°À,

Fºv Aø»°ß Ãa_ ©õØÓ©õP, ø\øP EÒÍx. |øh•øÓ°À C¯ØøP¯õ¾®,

©ÛuºPÍõ¾® HØ£kzu¨£k® Cøµa\ÀPÒ, ªßÃa_ Chº£õkPÍõP EÒÍÚ.

J¸ ÷µi÷¯õ HØ¤, ø\øP Aø»ø¯²®, Cøµa\ÀPøÍ²© uÛzx¨ £õºUS®

ÁÀ»ø© AØÓuõÀ ö£õxÁõP Ãa_¨ £s÷£ØÓ •øÓ°À HØP¨£k® {PÌa]PÒ

Cøµa\¾hß Ti¯uõP÷Á C¸US®.

(ii) SøÓ¢u ö\¯ÀvÓß  : Ãa_¨ £s÷£ØÓzvÀ £¯ßuµU Ti¯ vÓß,

£UP¨ £møhPÎÀ ©mk÷© EÒÍx. HöÚÛÀ, £UP¨ £møhPÎÀ ©mk÷©

£h® 10.8 Aø»Á›ø\°ß AP»®

CW

USBLSB

ωc–(ωs)ö£¸ ωc–(ωs)]Ö ωc+(ωs)]Ö ωc+(ωs)ö£¸

ωc
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ø\øPPÒ EÒÍÚ. Ãa_¨ £s÷£ØÓ Aø»°ß £UP¨ £møh°ß BØÓÀ SøÓÄ.

GÚ÷Á  Ãa_¨ £s÷£ØÓ® SøÓ¢u ö\¯ÀvÓß öPõshuõP EÒÍx.

 (iii) SøÓ¢u ö\¯À öuõø»Ä : Ãa_¨ £s÷£ØÓzvß SøÓ¢u

ö\¯ÀvÓß Põµn©õP ö\¯À£k® Aø» £µ¨¤PÒ SøÓ¢u ö\¯À£k®

öuõø»ÂøÚ¨ (small operating range) ö£ØÔ¸US®. AuõÁx ö\´vPøÍ

}sh öuõø»ÄPÐUS AÝ¨£ C¯»õx.

10.2.2 AvºöÁs £s÷£ØÓ®

Fºv Aø»°ß AvºöÁs, ø\øP°ß ö\ÔÄUS Cn[P ©õØÓ¨£k®

ö\¯À•øÓ "AvºöÁs £s÷£ØÓ®' GÚ¨£kQÓx. AvºöÁs £s÷£ØÓzvÀ

Fºv Aø»°ß Ãa_® Pmh•® ©õÓõ©À C¸US®. Fºv Aø»°ß AvºöÁs

©mk® ø\øP°ß ö\ÔÄUS Cn[P ©õØÓ¨£kQÓx.

Fºv Aø»°ß AvºöÁs

©õØÓ® ø\øP°ß Pn ÷|µÃaø\

\õº¢v¸US®. (£h® 10.9a). A, C,
E ©ØÖ® G GßÓ ¦ÒÎPÎÀ

ø\øP ªßÚÊzuzvß ©v¨¦

_È¯õP C¸US®÷£õx Fºv

Aø»°ß AvºöÁsPÒ

©õØÓ¨£kÁvÀø».

ø\øP, ÷|º Ea\ (positive
peak) ©v¨¦PøÍ B ©ØÖ® F&À

ö|¸[S® ÷£õx Fºv Aø»°ß

AvºöÁs ö£¸© ©v¨¤ØS

AvP›UQÓx. Cx £h® 10.9c À

ö|¸UP©õP Aø©¢u Aø»

_ÇØ]PÍõP (cycles) Põmh¨

£mkÒÍx. BÚõÀ ø\øP°ß

Gvº Ea\ (negative peak)
©v¨¦PÎß ÷£õx (D °À) Fºv

Aø»°ß AvºöÁs ]Ö©zvØS SøÓUP¨£kQÓx. Cx £h® 10.9c À APßÓ

CøhöÁÎ²hß Ti¯ Aø» _ÇØ]PÍõPU Põmh¨£mkÒÍx. Eµzu

ø\øP¯õÚx (louder signal) Fºv Aø»°ß AvºöÁsoÀ AvP ©õØÓzøu

HØ£kzx®. Cx, Á¾ SøÓ¢u ø\øPPÐhß J¨¤mk¨ £õºUS®÷£õx AvP›zu

öPõzxPÍõPÄ® AvP AÍÂÀ £µÂ²ÒÍ Aø»PÍõPÄ® Põmh¨£k®.

EÒÏk ø\øP CÀ»õu {ø»°À FM J¼£µ¨¤°ß AvºöÁs, K´Ä

{ø» AvºöÁs (resting frequency) AÀ»x ø©¯ AvºöÁs (centre fre-

£h® 10.9 AvºöÁs £s÷£ØÓ®

A

B

C

D

E

F

G

A B C D E F G

(a) Signal

(b) Carrier

(c) FM wave

(b) Fºv

(a) ø\øP

(c) FM
Aø»
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quency) fo GÚ¨£kQÓx. Cx÷Á A¢u J¼£µ¨¤ØS JxUP¨£mh AvºöÁs

BS®. ø\øP ö\¾zu¨£k® ö£õÊx Fºv Aø»°ß AvºöÁs, K´Ä {ø»

AvºöÁs fo ¼¸¢x ÷©¾® RÊ©õP Â»S®.

K´Ä {ø» AvºöÁsqUS ÷©À AÀ»x RÌ HØ£k® AvºöÁs

©õØÓ® (shift) AvºöÁs Â»UP® ∆f GÚ¨£k®. SøÓ¢u£m\

AvºöÁso¼¸¢x AvP£m\ AvºöÁs Áøµ°»õÚ ö©õzu AvºöÁs

©õÖ£õk, Fºv Aø»°ß Aø»Ä (carrier swing - CS) GÚ¨£kQÓx.

Fºv Aø»°ß AvºöÁs Aø»Ä = 2 × AvºöÁs Â»UP®

 = 2 × ∆f

FM J¼£µ¨¤À, ö£¸© J¼a ö\ÔÂØPõP, K´Ä AvºöÁsoß

C¸¦Ó[PÎ¾® AvP£m\ AvºöÁs Â»UP® 75 kHz BP Pmk¨£kzvU

öPõÒÁöuÚ E»P AÍÂÀ J¨¦U öPõÒÍ¨£mkÒÍx.

|ßø©PÒ

(i)  Cøµa\»ØÓ J¼ HØø£U öPõkUS®. Cøµa\À Gß£x Ãa_ ©õØÓzuõÀ

EshõÁx. GÚ÷Á FM  HØ¤, Cøµa\ø» }UQÂk®.

(ii) ö\¯À£k® öuõø»Ä ªPÄ® AvP®.

(iii) J¼£µ¨¤°ß ö\¯ÀvÓß ªP AvP®.

SøÓ£õkPÒ

(i) AvºöÁs Aø»¨ £s÷£ØÓzvØS APßÓ AvºöÁs £møh

(Aø»Á›ø\ &channel) ÷uøÁ.

(ii) FM J¼£µ¨¤À AÝ¨¦® ©ØÖ® HØS® \õuÚ[PÒ ªPÄ®

]UP»õÚøÁ.

10.2.3 Pmh¨ £s÷£ØÓ®

Pmh¨ £s÷£ØÓzvÀ, Fºv Aø»°ß Pmh®, £s÷£Ö® ø\øP°ß

Ãa_US Cn[P ©õØÓ¨£kQÓx. Pmh® ©õÖ® Ãu® ø\øP°ß

AvºöÁsøn¨ ö£õ¸zux. Pmh¨ £s÷£ØÓ® ö£ØÓ Aø»°ß ÁiÁ® FM
Aø»ø¯¨ ÷£õßÓ÷u BS®. FMI Âh Pmh¨ £s÷£ØÓzvØS SøÓ¢u

AvºöÁs £møh÷¯ £¯ß£kzu¨£kQÓx. ÷ÁÖ ÁøP°À TÓ ÷Ásk©õÚõÀ,

Pmh¨ £s÷£ØÓzvÀ öPõkUP¨£mh AvºöÁs £møh°À AvP ö\´vPøÍ

(information) AÝ¨£ •i²®. GÚ÷Á,  öPõkUP¨£mh AvºöÁs £møh°À

Pmh¨ £s÷£ØÓ®, ªP E¯º¢u £µ¨¦® ÷ÁPzvØS (transmission speed)
ÁÈÁSUQÓx. Pmh¨ £s÷£ØÓzv¾® Fºv Aø»°ß AvºöÁsoÀ

AvºöÁs ©õØÓ® {PÌQÓx. C¢u AvºöÁs ©õØÓ® (i) £s÷£Ö® ø\øP

Aø»°ß Ãa_ (ii) ø\øP°ß AvºöÁs BQ¯ÁØøÓa \õº¢xÒÍx. Pmh¨

£s÷£ØÓzvß ªP¨ ö£›¯ |Ø£¯ß, PM ø\øP°¼¸¢x E¸ÁõUP¨£k® FM
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ø\øP ªUP {ø»zußø© (stable) Eøh¯x Gß£uõS®. ÷©¾®, ø©¯

AvºöÁs AÀ»x K´Ä {ø» AvºöÁs ªP AvP©õÚ {ø»¨¦z ußø©

öPõshx.

10.3 Âsnø»U P®¤PÒ (Antennas)

ÁõöÚõ¼, öuõø»UPõm], ÷µhõº ©ØÖ® ö\À¼h¨÷£] (mobile phones)
Aø©¨¦PÎÀ, ªßPõ¢u Aø»¯õÚx £µ¨¤°¼¸¢x HØ¤US, öÁÎ°À (space)
£¯n® ö\ÀQÓx. £µ¨¤ø¯²® HØ¤ø¯²® öÁÎ Cøn¨¦hß (Space link)
¤ønUP C¸•øÚPÎ¾® Âsnø»U P®¤PÒ ÷uøÁ¨£kQßÓÚ.

©õØÓ® ö\´²® P¸Â¯õÚ }sh Phzv (P®¤ ©ØÖ® usk ÁiÁ®)

Âsnø»U P®¤ GÚ¨£k®. £µ¨¦® Âsnø»U P®¤¯õÚx ªßÛ¯À

ø\øPø¯ ªßPõ¢u BØÓ»õPÄ® HØ¤ ªßÚø»U P®¤¯õÚx ªßPõ¢u

BØÓø» ªßÛ¯À ø\øP¯õPÄ® ©õØÖQßÓÚ.

vø\ö|Ô¨£kzx® vÓß (Directivity) Gß£x Âsnø»U P®¤°ß ªP

•UQ¯©õÚ £s£ÍÁõS®. ªßPõ¢u Aø»PøÍ¨ £µ¨¦®÷£õx, SÔ¨¤mh

vø\PÎÀ J¸•øÚ¨£kzv £µ¨¦® vÓß AÀ»x SÔ¨¤mh vø\PÎÀ C¸¢x

Á¸® ªßPõ¢u Aø»PøÍ ©mk÷© ö£¸© AÍÂÀ HØS® vÓß, Âsnø»U

P®¤°ß vø\ö|Ô¨£kzx® vÓß BS®.

10.4 ÷µi÷¯õ J¼£µ¨¦ ©ØÖ® HØ¦

10.4.1 ÷µi÷¯õ J¼£µ¨¦

£s÷£ØÓzvØS¨ ¤ÓS Aø»£µ¨¤PÒ GßÖ AøÇUP¨£k®

G»UmµõÛ¯À _ØÖPÎß EuÂ¯õÀ ÷µi÷¯õ Aø»PÒ }sh öuõø»ÄPÐUS¨

£µ¨£¨£kQßÓÚ. ªP GÎ¯ ÁiÂ»õÚ Aø»£µ¨¤, Âsnø»U P®¤²hß

CønUP¨£mh E¯º AvºöÁs öPõsh Aø»PøÍ E¸ÁõUS® Aø»

C¯ØÔø¯U öPõsi¸US®.

CÛÁ¸® £Sv°À Ãa_ ©ØÖ® AvºöÁs £s÷£ØÓ¨£mh Aø»

£µ¨¤PÒ ö\¯À£k® Âu[PøÍ AÔ¯»õ®.

Ãa_¨ £s÷£ØÓ (AM) Aø»£µ¨¤

Ãa_¨ £s÷£ØÓ ÷µi÷¯õ Aø»£µ¨¤°ß Pmh ÂÍUP¨£h®

£h® 10.10À Põmh¨£mk EÒÍx. Cx Cµsk £SvPøÍU öPõskÒÍx.

(i) ö\Â²nº AvºöÁs (AF) £Sv  (ii) ÷µi÷¯õ AvºöÁs (RF) £Sv.

AF £Sv

Aø»£µ¨¤°ß AF £Sv £s÷£Ö® ø\øP Aø»PøÍ E¸ÁõUSQÓx.

~sönõ¼Áõ[Q (microphone), J¼ BØÓø» ªßÚõØÓ»õP ©õØÖQÓx.

~sönõ¼Áõ[Q°¼¸¢x QøhUS® ªßÚõØÓÀ, ªPU SøÓÁõP

C¸US®. GÚ÷Á ÷uøÁ¯õÚ DmhzvøÚ¨ ö£Ó ö£¸UQPÒ ‰»® C¢u BØÓÀ
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ö£¸UP¨£kQÓx. AF ö£¸UQ°ß öÁÎ±k, AF  vÓß ö£¸UQ°ß EÒÏmiÀ

EÒÏhõP AÎUP¨£kQÓx. vÓß ö£¸UQ, ö\Â²nº AvºöÁs

Aø»PÐUSz ÷uøÁ¯õÚ vÓøÚ HØ£kzvz u¸QÓx. AF  vÓß ö£¸UQ°ß

öÁÎ±k, £s÷£ØÔUSz uµ¨£kQÓx. £s÷£ØÔ Gß£x iµõßì]ìhº ©ØÖ®

ö\¯ÀvÓß AØÓ EÖ¨¦PøÍU öPõsh £s÷£ØÓzøu ö\¯À•øÓ¨£kzx®

J¸ G»UmµõÛ¯À ªß_ØÖ BS®.

RF £Sv

RF £Sv°À £iP Aø» C¯ØÔ°ß ‰»©õP E¯º AvºöÁs öPõsh

Fºv Aø»PÒ EØ£zv ö\´¯¨£kQßÓÚ. £iP Aø» C¯ØÔ u¸®

öÁÎ±miß vÓß, RF vÓß ö£¸UQ°ß ‰»® ö£¸UP¨£kQÓx. *uõ[Qa

_ØÖ (Buffer) RF vÓß ö£¸UQø¯ Aø» C¯ØÔ°¼¸¢x ¤›UQÓx. C¢u

Aø©¨¦ £iP Aø» C¯ØÔ°ß AvºöÁsøn {ø»¨£kzxQÓx. C¢u¨

£s÷£ØÔ°À RF Aø»PÐ® £s÷£Ö® AF ø\øPPÐ® P»UP¨£mk Ãa_¨

£s÷£ØÓ® ö£ØÓ Aø» E¸ÁõUP¨£kQÓx. C¢u¨£Sv°ß öÁÎ±k

£µ¨¦øPUPõP Âsnø»U P®¤US AÎUP¨£kQÓx.

AvºöÁs £s÷£ØÓ (FM) Aø»£µ¨¤

AvºöÁs £s÷£ØÓ® ö£ØÓ Aø©¨¦PÒ ÁÇUP©õP 40 MHzI Âh

AvP©õÚ AvºöÁsoÀ C¯UP¨£kQßÓÚ. AvºöÁs Aø»¨ £s÷£ØÓ

*SÔ¨¦ : J¸ G»UmµõÛ¯À ªß_ØÔß Cµsk {ø»PÐUS (stages) Cøh÷¯ ¤›¨ø£

HØ£kzu EuÄ® G»UmµõÛ¯À _ØÖ "uõ[Qa _ØÖ'' GÚ¨£kQÓx. Cx Cµsk

{ø»PÐUS® Cøh÷¯ ªßöÚvº¨¦ ©õØÓzøu²® ukUQÓx.

£h® 10.10 Ãa_¨ £s÷£ØÓ ÷µi÷¯õ £µ¨¤°ß Pmh¨ £h®

£iP
Aø»°¯ØÔ

uõ[Qa _ØÖ
ö£¸UQ

RF vÓß 
ö£¸UQ £s÷£ØÔ

AF
ö£¸UQ

~sönõ¼
Áõ[Q

AF vÓß 
ö£¸UQ

RF £Sv

AF £Sv

£µ¨¤ 
Âsnø»U P®¤
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J¼ £µ¨¦PÒ, öuõø»UPõm]°À J¼ø¯ AÝ¨¦uÀ, ö\À¼h ÷µi÷¯õ (mobile
radio) ÷£õßÓÁØÔÀ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. Pmh¨ £s÷£ØÓzøu¨

£¯ß£kzx® FM Aø»£µ¨¤ ö\¯À£k® Âuzøu ÂÍUS® Pmh¨£h®

£h® 10.11À Põmh¨£mkÒÍx. Pmh¨ £s÷£ØÓ©õÚx AvºöÁs £s÷£ØÓ®

ö£ØÓuõP C¸US®.

£h® 10.11 AvºöÁs £s÷£ØÓ¨ £µ¨¤

Cx Fºv Aø»PøÍ EØ£zv ö\´²® £iP Aø» C¯ØÔø¯U

öPõskÒÍx. Cuß öÁÎ±k Pmh Aø»¨ £s÷£ØÔUS AÎUP¨£kQÓx.

uõ[Qa _ØÖ (buffer) Gß£x J¸ uõÌ AvºöÁs ö£¸UQ¯õS®. Cx Pmh Aø»

£s÷£ØÔ°¼¸¢x £iP Aø» C¯ØÔø¯ ¤›UQÓx.

£s÷£Ö® ø\øP Aø» ~sönõ¼Áõ[Q°À E¸ÁõUP¨£mk,

Á¾Åmi (pre emphasis) Áø» Aø©¨¤ØS C¢u  AF ø\øP Fmh¨£kQÓx.

~sönõ¼Áõ[Q J¼ Aø»PøÍ AuØS Cøn¯õÚ ªßÚø»PÍõP ©õØÖ®

ö£õÊx BØÓ»õÚx ÷ÁÖ£mh AvºöÁsPÐUS \©©õP £[Qh¨£kÁvÀø».

Cx ÷£õßÓ £s÷£Ö® ø\øPPÎÚõÀ Pmh¨ £s÷£ØÓ® ö\´¯¨£k©õÚõÀ

AvºöÁs ©õØÓ® ∆f  \›¯õÚ ÂQuzvÀ C¸UPõx. HöÚßÓõÀ ∆f  ® Aø»°ß

BØÓø»a \õº¢xÒÍx. Cuß ÂøÍÁõP £s÷£ØÓ® ö£ØÓ Aø»°À

SÖURkPÒ {PÊ®. Cøuz uÂº¨£uØPõP •u¼À £s÷£Ö® Aø»°À EÒÍ

AøÚzx AvºöÁsPÐ® \©©õÚ BØÓø»¨ ö£Ö©õÖ ö\´¯ ÷Ásk®.

CuØPõP Á¾Åmi (Pre-emphasis)  Áø» Aø©¨¦ £¯ß£kQÓx. Á¾Åmi

Áø» Aø©¨¤ß öÁÎ±k, ö£¸UP¨£mk Pmh¨ £s÷£ØÓzvØPõP

AÝ¨£¨£kQÓx. £s÷£ØÓ¨£mh öÁÎ±k, vÓß ö£¸UQPÒ ‰»® vÓß

ö£¸UP® ö\´¯¨£mk Aø» £µ¨¤ Âsnø»U P®¤US £µ¨¦øPUPõP

AÎUP¨£kQÓx.

£iP 
Aø»°¯ØÔ

uõ[Qa
_ØÖ ö£¸UQ

Pmh¨
£s÷£ØÔ

vÓß 
ö£¸UQ

•ßÁ¾Åmi
Áø» Aø©¨¦

~sönõ¼
Áõ[Q

AF
ö£¸UQ

£µ¨¤ 
Âsnø»U P®¤
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10.4.2 ÷µi÷¯õ HØ¦ (Radio reception)

J¸ ÷µi÷¯õ HØ¤¯õÚx AøÚzx ø\øPPÎ¼¸¢x ÷uøÁ¯õÚ

ø\øPø¯ ¤›zöukzuÀ, AuøÚ¨ ö£¸USuÀ ©ØÖ® CÖv¯õP ÷uøÁ¨£k®

ÂuzvÀ AuøÚ HØ£kzxuÀ BQ¯ ö\¯À£õkPøÍU öPõshx.

£h® 10.12 GÎ¯ ÷µi÷¯õ HØ¤°ß Pmh¨£h®

J¸ GÎ¯ (AÀ»x) ÷|µi ÷µi÷¯õ HØ¤ (A simple (or) straight
radio receiver)

J¸ GÎ¯ ÷µi÷¯õ HØ¤ ö\¯À£kÁøu ÂÍUS® Pmh ÂÍUP¨£h®,

£h® 10.12À Põmh¨£mkÒÍx. ÷ÁÖ£mh ÷µi÷¯õ J¼£µ¨¦  (ÁõöÚõ¼)

{ø»¯[PÎ¼¸¢x Á¸® ÷µi÷¯õ Aø»PøÍ Aø»Áõ[Q Âsnø»U P®¤

ö£ØÖU öPõÒQÓx. Cø\Ä ö£ØÓ Cøna _ØøÓ¨ £¯ß£kzx® ÷µi÷¯õ

AvºöÁs ö£¸UQ, ÷uøÁ¯õÚ ÷µi÷¯õ Aø»ø¯ ÷uº¢öukUQÓx. Cø\Ä

ö\´¯¨£mh  RF ö£¸UQ ÷uº¢öukUP¨£mh ÷µi÷¯õ Aø»PøÍ ö£¸USQÓx.

ö£¸UP¨£mh ÷µi÷¯õ Aø»PÒ PN øh÷¯õk £s¤ÓUQa _ØÖUS

uµ¨£kQÓx. C¢ua _ØÖ ÷µi÷¯õ Aø»PÎ¼¸¢x ö\Â²nº ø\øPPøÍ

¤›zöukUQÓx. £s¤ÓUQ°ß öÁÎ±miÀ QøhUS® ö\Â²nº ø\øP¯õÚx

JßÖ AÀ»x AuØS ÷©Ø£mh AkUSPøÍU öPõsh ö\Â²nº AvºöÁs

ö£¸UQ¯õÀ ö£¸UP¨£kQÓx. ö£¸UP¨£mh ö\Â²nº ø\øP¯õÚx

J¼«m¦UPõP J¼¨£õÝUS (Loud speaker) öPõkUP¨£kQÓx.

SøÓ£õkPÒ

GÎ¯ ÷µi÷¯õ HØ¤ RÌUPsh SøÓPøÍ Eøh¯x.

(i) SøÓ¢u EnºvÓß*

(ii) SøÓ¢u öu›Ä vÓß**

RF
amplifier Detector AF

amplifier

Receiving
antenna

Loud 
Speaker

HØ¤ Âsnø»U P®¤

ö£¸UQ
£s¤ÓUQ

ö£¸UQ

J¼¨£õß

*EnºvÓß : Á¼ø© SßÔ¯ ø\øPø¯¨ ö£¸US® vÓß
**öu›Ä vÓß : SÔ¨¤mh, ÷uøÁ¯õÚ ø\øPø¯ ©mk® öu›Ä ö\´uÀ; ÷uøÁ¯ØÓøu
{µõP›zuÀ.
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P»UQ¨ ¤›US® AM HØ¤  (Superheterodyne AM receiver)

÷|µi HØ¤°À EÒÍ SøÓ£õkPÒ, P»UQ¨ ¤›US® ÷µi÷¯õ HØ¤°ß

‰»® }UP¨£kQßÓÚ. |ÃÚ HØ¤PÒ AøÚzx® P»UQ¨ ¤›US® HØ¤a _ØøÓ

£¯ß£kzxQßÓÚ. P»UQ¨ ¤›US® AM HØ¤°ß Aø©¨¦ ö\¯À ÂÍUP

Pmh¨£h®, £h® 10.13À Põmh¨£mkÒÍx.

(i) RF ö£¸UQ

RF ö£¸UQ Cø\Ä ö\´¯¨£mh Cøna_ØøÓ¨ £¯ß£kzxQÓx.
£À÷ÁÖ ÷µi÷¯õ J¼£µ¨¦ {ø»¯[PÎ¼¸¢x Á¸® ÷µi÷¯õ Aø»PÒ
Aø»Áõ[Q Âsnø»U P®¤¯õÀ Cøh©ÔUP¨£mk C¨£Sv²hß
CønUP¨£kQßÓÚ. C¨£Sv ÷uøÁ¯õÚ ÷µi÷¯õ Aø»ø¯z ÷uº¢öukzx,
A¢u Aø»°ß Á¼ø©ø¯z ÷uøÁ¯õÚ AÍÂØS E¯ºzxQÓx.

(ii)  P»UQ ©ØÖ® EÒÎh Aø» C¯ØÔ

RF ö£¸UQ°ÚõÀ ö£¸UP¨£mh öÁÎ±k, P»UQ GßÓ £SvUS

uµ¨£kQÓx. A[S EÒÎh Aø»°¯ØÔ°ß öÁÎ±mkhß P»UP¨£kQÓx.

C¢u Cµsk AvºöÁsPÐ® JßÖhß JßÖ Cøn¢x Â®©À •øÓ°À

Cøh{ø» AvºöÁsøn (IF) E¸ÁõUSQßÓÚ. Cøh{ø»

AvºöÁsnõÚx Aø»°¯ØÔ°ß AvºöÁs ©ØÖ® ÷µi÷¯õ Aø»°ß

AvºöÁs BQ¯ÁØÔß ÷ÁÖ£õhõP C¸US®. C¢u¨ £Sv°ß öÁÎ±k

G¨÷£õx® 455 kHz ©v¨¦øh¯ Cøh{ø» AvºöÁsqUSa \©©õP

C¸US®.

GkzxUPõmhõP 600 kHz J¼£µ¨¦ {ø»¯zøu Cø\Ä ö\´¯

÷Áskö©ÛÀ EÒÎh Aø»C¯ØÔ 1055 kHz AvºöÁsøn EØ£zv

ö\´²®. Auß ÂøÍÁõP P»UQ°ß öÁÎ±mk AvºöÁs 455 kHz BS®.

C¢u {ø»¯õÚ Cøh{ø» AvºöÁsøn AøhÁuß ‰»®, Cx ÷£õßÓ

HØ¤PÎÀ EÒÍ ö£¸UQa _ØÖPøÍ, ö£¸© {ø»¨¦z ußø©, öu›Ä vÓß

©ØÖ® EnºvÓÝhß ö\¯À£ha ö\´¯ •i²®.

RF
ö£¸UQ P»UQ IF

ö£¸UQ

HØ¤ Âsnø»U P®¤

J¼¨£õß

£s¤ÓUQ AF
ö£¸UQ

EÒÎh
Aø»°¯ØÔ

£h® 10.13 P»UQ¨ ¤›US® AM HØ¤
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(iii)  Cøh{ø» AvºöÁs ö£¸UQ (IF amplifier)

P»UQa _ØÔß öÁÎ±k, Cø\Ä ö\´¯¨£mh IF ö£¸UQUS

AÎUP¨£kQÓx. C¢u¨ ö£¸UQ J÷µ J¸ AvºöÁsqUS (AuõÁx 455
KHz) Cø\Ä ö\´¯¨£kQÓx. ÷©ØPsh J÷µ J¸ AvºöÁs öPõsh Aø»PÒ

©mk÷© CvÀ ö£¸UP¨£kQßÓÚ.

(iv) £s¤ÓUQ

IF ö£¸UQ°ß öÁÎ±k, Aø»¨ £s¤ÓUQ°ß EÒÏmkhß

CønUP¨£kQÓx. ö\Â²nº ø\øPPÒ, IF  öÁÎ±mi¼¸¢x

¤›UP¨£kQÓx. SøÓ¢u E¸USø»Ä (distortion) ©ØÖ® AvP ö\Â²nº

•ØÔø\Ä (fidelity) ÷£õßÓ £s¦PÒ Põµn©õP øh÷¯õk £s¤ÓUQa _ØÖPÒ

£¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. (•ØÔø\Ä Gß£x EÒÍøu EÒÍÁõ÷Ó «sk®

HØ£kzxuÀ BS®)

(v) AF ö£¸UQ

£s¤ÓUP® ö\´¯¨£mh AF ø\øP C¯À£õP÷Á Á¾ÁØÓuõP C¸US®.

GÚ÷Á AF ö£¸UQ°ß ‰»® Cx ÷©¾® ö£¸UP¨£kQÓx. ¤ßÚº AF
ö£¸UQ°ß ø\øP öÁÎ±k J¼¨£õÝUS AÎUP¨£kQÓx. J¼£µ¨¦

{ø»¯zv¼¸¢x Á¸® Esø©¯õÚ J¼US HØÓÁõÖ J¼¨£õß ö\Â²nº

ø\øPPøÍ J¼ Aø»PÍõP ©õØÖQÓx.

P»UQ¨ ¤›US® FM HØ¤

AM HØ¤ø¯¨ ÷£õß÷Ó FM HØ¤²®, J¸ P»UQ¨ ¤›US® HØ¤¯õS®.

FM HØ¤°ß ö\¯ÀÂÍUP Pmh¨£h®, £h® 10.14À Põmh¨£mkÒÍx.

RF£Sv¯õÚx EÒ÷Í Á¸QßÓ £s÷£ØÓ¨£mh Aø»PÎÀ JßøÓz

÷uº¢öukzx¨ ö£¸USQÓx. ¤ßÚº ö£¸UP¨£mh Aø», P»UQ ©ØÖ®

Aø»°¯ØÔ ÷\º¢x Aø©¢xÒÍ £SvUSU öPõkUP¨£kQÓx. C[S

£s÷£ØÓ® ö£ØÓ ø\øP°ß AvºöÁs Cøh{ø» AvºöÁsnõP

RF
£Sv

P»UQ ©ØÖ®
EÒÎh 

Aø»°¯ØÔ

IF ö£¸UQ 
©ØÖ® 

Áµ®¦£kzv

HØ¤ BsöhßÚõ

J¼¨£õß

FM
£s¤ÓUQ

AF
ö£¸UQ

Á¾ÂÓUQ

£h® 10.14 FM HØ¤

HØ¤ Âsnø»U P®¤
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©õØÓ¨£kQÓx. FM HØ¤PÐUS Cøh{ø» AvºöÁs 10.7 MHz BS®.

Cøh{ø» AvºöÁs Aø»PÒ IF  ö£¸UQ°ÚõÀ ö£¸UP¨£mk ¤ßÚº

Áµ®¦£kzx® _ØøÓ¨ (limiter)* £¯ß£kzv Cuß Ãa_ ©õÔ¼¯õP

C¸US©õÖ £µõ©›UP¨£kQÓx. C¢u¨ £Sv°ß öÁÎ±k, FM £s¤ÓUQUS

ö\¾zu¨£kQÓx. FM £s¤ÓUQ £s÷£ØÓ® ö£ØÓ Aø»ø¯¨ £s¤ÓUP®

ö\´QÓx. FM £s¤ÓUQ°¼¸¢x Á¸® AF ø\øP Á¾ÂÓUQ (de-emphasis)
Áø» Aø©¨¦ ÁÈ¯õP AÝ¨£¨£kÁuõÀ £À÷ÁÖ AvºöÁsPÐ®

u[PÐUS›¯ Esø©¯õÚ vÓß £[Rmøh¨ ö£ÖQßÓÚ. ¤ßÚº Cx AF
ö£¸UPzøu¨ ö£ØÓ ¤ßÚº CÖv¯õP J¼¨£õÝUSz uµ¨£kQÓx.

10.5 öuõø»UPõm] (Television)

G»UmµõÛ¯À £øhzxÒÍ Â¯zuS \õuÚ[PÐÒ öuõø»UPõm]²®

JßÖ. ""öuõø»UPõm]'' GßÓ ö\õÀ¾US›¯ \›¯õÚ ö£õ¸Ò ""öuõø»Â¼¸¢x

£õºzuÀ''. •UQ¯©õP, J¼ £µ¨¦u¼À £¯ß£k® A÷u uzxÁ® öuõø»UPõm]

JÎ£µ¨¤¾® £¯ß£kQßÓx. J¼ £µ¨¦u¼À J¼ Aø»PÒ AÁØÖUS

Cøn¯õÚ ªßÚø»PÍõP ~sönõ¼Áõ[Q¯õÀ ©õØÓ¨£mk ¤ßÚº

£s÷£ØÓ¨£mk £µ¨£¨£kQßÓÚ. £h[PøÍ¨ £µ¨¦u¼À J¸Põm]°¾ÒÍ

ö£õ¼Ä ©ØÖ® P¸ø©¨ ¦ÒÎPÒ •øÓ¯õP Á›U Ps÷nõmhªh¨£mk

(scanned) AÁØÖUS Cøn¯õÚ ªßÚø»PÍõP ©õØÓ¨£kQßÓÚ.

£hzvØS›¯ ø\øPPÒ £s÷£ØÓ¨£mk £µ¨£¨£kQßÓÚ. HØ¦ •øÚ°À

£hzvØS›¯ ø\øPPÒ £s÷£ØÓ¨£mh Aø»°¼¸¢x ¤›UP¨£kQßÓÚ.

CøÁPÒ Esø©¯õÚ Põm]°À EÒÍ ö£õ¼Ä ©ØÖ® P¸ø©¨ ¦ÒÎPøÍ¨

÷£õßÓ ¦ÒÎPøÍ, Põm]U SÇõ´ GÚ¨£k® ÷Pz÷uõk Pvº SÇõ°ß JÎº

(fluorescent) vøµ «x HØ£kzx©õÖ ö\´¯¨£kQßÓÚ. öuõø»UPõm]

HØ¤°À •Êø©¯õÚ £h® ©ØÖ® J¼ BQ¯ Cµsøh²® öuõø»UPõm]

HØ¤°À «m¦ ö\´¯, Põm]PÐhß öuõhº¦øh¯ J¼²® J¸[÷P

AÝ¨£¨£kQÓx. C¯[S® £h[PøÍ E¸ÁõUSÁx ÷uøÁ¯õÚ CÖv •iÄ

GßÓõ¾® öuõø»UPõm] Gß£x Ai¨£øh°À Aø\ÁØÓ £h[PøÍ

E¸ÁõUS® Aø©¨£õP÷Á EÒÍx. Põm]PÒ C¯[SÁx ÷£õßÓ ÷uõØÓzøu

E¸ÁõUP J¸ ÂÚõi ÷|µzvÀ £» £h[PÒ JßÓß¤ß JßÓõP öuõhº

Á›ø\¯õPÄ®, ÂøµÁõPÄ® Põmh¨£kQßÓÚ. GÚ÷Á öuõø»UPõm]

Aø©¨¤ß •uÀ ÷uøÁ \õuõµn Aø\ÁØÓ £h[PøÍ AÝ¨¦Áx®

ö£ÖÁx÷© BS®. \õuõµn©õP J¼ ø\øPPÒ AvºöÁs £s÷£ØÓ

•øÓ°¾® £hzvØPõÚ ø\øPPÒ Ãa_¨ £s÷£ØÓ •øÓ°¾®

AÝ¨£¨£kQßÓÚ.

* Áµ®¦£kzx® _ØÖ Gß£x, ø\øP ªßÚÊzuzøu J¸ SÔ¨¤mh ö£¸© ©v¨ø£U

Ph¢x ö\À»õ©À ukUS® P¸Â¯õS®. FM HØ¤PÎÀ £¯ß£k® C¢u Áµ®¦£kzv, ø\øP

Ãa]ß ©õØÓ[PøÍ ©mk¨£kzxQÓx.
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50 V

10.5.1ÃiPõß {ÇØ£hU P¸Â SÇõ´ (Vidicon camera tube)

ÃiPõß Gß£x JÎ BØÓø» ªßÚõØÓ»õP ©õØÓUTi¯ öuõø»UPõm]

{ÇØ£hU SÇõ´ P¸Â¯õS®. C»US ö£õ¸Îß «x JÎ ÂÊ®÷£õx Auß

ªßuøh SøÓQÓx GßÓ JÎªß PhzuÀ uzxÁzvß Ai¨£øh°À ÃiPõß

ö\¯À£kQÓx.

Aø©¨¦:

ÃiPõß Gß£x, JÎ°¯À Ÿv¯õP umøh¯õP C¸US® •P¨¦z umiøÚ

EÒÍhUQ¯ Psnõi EøÓ¯õÀ BÚx (£h® 10.15). •P¨¦z umiß

Em¦ÓzvÀ, JÎ EnºvÓß Eøh¯ C»USz uPk C¸UQÓx. C¢u C»UPz uPk

C¸ AkUSPøÍU öPõshx. •P¨¦z umiøÚ ÷|õUQ¯ •ß¦ÓzvÀ öÁÒÏ¯®

BUø\hõÀ BÚ ö©À¼¯ §a_ EÒÍx. C¨§a_, JÎ Fk¸Ä® ußø©²øh¯x,

BÚõÀ ªß Phzx® ußø©ø¯U öPõshx. C»USz uPmiß ©Ö¦ÓzvÀ, JÎ

EnºvÓß Eøh¯, SøÓUPhzv¯õÚ Bßi©o&møµ \Àø£k §\¨£mh AkUS

EÒÍx. öÁÒÏ BUø\hõ»õÚ AkUS 50V ªß ÁÇ[Q²hß

CønUP¨£mkÒÍx.

Q›k&1 Gß£x ÷P÷uõøh²® Pmk¨£kzx® Q›øh²® EÒÍhUQ¯

G»Umµõß x¨£õUQ¯õS®. EªÇ¨£k® G»UmµõßPøÍ Q›k&2 •kUQ

ÂkQÓx. •kUP¨£mh G»UmµõßPøÍ, JÎªß Phzx® AkUQß«x Q›k&3

SÂ¯¨£kzxQÓx. C»UQøÚ Á›UPs÷nõmh® ö\´¯¨ £¯ß£k® G»Umµõß

PØøÓø¯, SÇõø¯a _ØÔ²ÒÍ QøhzuÍ ©ØÖ® ö\[Szx Â»UPa _¸ÒPÒ

Â»UP©øh¯a ö\´QßÓÚ.

£h® 10.15 ÃiPõß {ÇØ£hU P¸ÂU SÇõ´

C»US

JÎ¨¤®£®

Psnõi
•P¨¦z umk

Q›k 2 (•kUQ)

Q›k 1

Q›k 3
(PØøÓU SÂ¯®)

QøhzuÍ ©ØÖ®
ö\[Szx

Â»US®  _¸ÒPÒ

¦Ó
ªßuøh Põm]

öÁÎ±k
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ö\¯À£õk

Põm]°¼¸¢x Á¸® JÎ, C»UQß «x SÂ¯¨£kzu¨£kQÓx. •P¨¦z

umk ©ØÖ® öÁÒÏ¯ BUø\iß ÁÈ÷¯ ö\À¾® JÎ¯õÚx JÎªß Phzx

AkUQß «x £kQÓx. Põm]°À EÒÍ JÎaö\ÔÂß ©õÖ£õmiØ÷PØ£, JÎªß

Phzx AkUQß ªßuøh ©õÖQÓx. Bsi©o&møµ&\Àø£i¼¸¢x

öÁÎ÷¯Ö® G»UmµõßPÒ, ÷|ºªßÚÊzu® ö£ØÓ öÁÒÏ¯ BUø\øh

AøhQßÓÚ. BP÷Á, JÎ ªßPhzx AkUQÀ EÒÍ JÆöÁõ¸ ¦ÒÎ²®

÷|ºªßÞmhzøu¨ ö£ÖQßÓÚ. GÚ÷Á, £kQßÓ, JÎ ¤®£zvØS DhõÚ

ªßÞmh ¤®£® JßÖ E¸ÁõQÓx. G»Umµõß x¨£õUQ°¼¸¢x Á¸®

G»Umµõß PØøÓ ªßÞmh¨ ¤®£zvß «x £kÁuõÀ, ªßÚÊzuU SøÓÄ

HØ£kQÓx. Cuß Põµn©õP, ©õÖ® ªß÷Úõmh® {PÌQÓx. C¢u ªß÷Úõmh®

{ÇØ£hU P¸Â SÇõ°ß öÁÎ±mk Põm] ø\øPø¯ E¸ÁõUS®.

10.5.2 Á›UPs÷nõmhªkuÀ ©ØÖ® Cø\Ä ö\´uÀ

J¸ Aø\ÁØÓ £h® Gß£x, Ai¨£øh°À £» P¸ø© (dark) ©ØÖ® JÎ

(light) £µ¨¦PÎß J¸[Pø©¨¦ BS®. JÆöÁõ¸ ]Ô¯ JÎ¨£Sv²® AÀ»x

P¸ø©a \õ¯À £Sv²® (shade) £hUTÖ  GÚ¨£k®. Põm]°À EÒÍ AøÚzx¨

£hUTÖPÐ® £õºøÁUS›¯ uPÁÀPøÍU öPõskÒÍÚ. AøÁPÒ

£µ¨£¨£mk,  Esø©U Põm]°À EÒÍ A÷u AÍÂ»õÚ JÎ AÀ»x P¸ø©a

\õ¯À £SvPøÍ AÁØÔß \›¯õÚ {ø»PÎÀ «sk® ÷uõØÖÂzuõÀ £h®

«sk® E¸ÁõUP¨£k®.

£hzvÀ EÒÍ AøÚzx¨ £hU TÖPøÍ²® Põm]US›¯ ø\øPPÍõP

©õØÓ, G»Umµõß PØøÓø¯U öPõsk J¸ \©¯zvÀ J¸ £hUTÖ GßÓÁõÖ

Á›ø\¯õP Á›UPs÷nõmhªh¨£kQÓx. GÊu¨£mh J¸ £UPzøu¨

£iUS®÷£õx, J¸ Á›°À EÒÍ AøÚzxa ö\õØPøÍ²®, J¸ £UPzvÀ EÒÍ

AøÚzx Á›PøÍ²® £i¨£øu¨ ÷£õßÓ •øÓ°÷»÷¯, Á›UPs÷nõmh®

|øhö£ÖQÓx. GÚ÷Á, G»Umµõß PØøÓ°ß ¦ÒÎ, ö\ÆÁP ÁiÁ¨ £µ¨¦

•ÊÁv¾® |Pº¢x ö\À¾® •øÓ Á›UPs÷nõmh® GÚ¨£kQÓx.

öuõø»UPõm] {ÇØ£hU P¸ÂU SÇõ´ AÀ»x öuõø»UPõm] HØ¤°ß

£hUSÇõ°ß vøµ°À C¢u ö\ÆÁP ÁiÁ¨ £µ¨¦, C»US¨ £µ¨£õP C¸US®.

Põm]¯õÚx QøhzuÍ ©ØÖ® ö\[Szxz vø\PÎÀ J÷µ \©¯zvÀ

ÂøµÁõP Á›UPs÷nõmhªh¨£kQÓx. Cx ÷£õx©õÚ GsoUøP°»õÚ

•Ê¨ £h[PøÍ AÀ»x \mh[PøÍ J¸ ÂÚõi ÷|µzvÀ HØ£kzvz u¸®.

AuÚõÀ Põm]PÒ öuõhº¢x C¯[SÁx ÷£õßÓ J¸ ÷uõØÓzøu E¸ÁõUS®.

ö£¸®£õ»õÚ öuõø»UPõm] Aø©¨¦PÎÀ \mh[PÒ v¸®£ E¸ÁõUP¨£k®

Ãu® (Á›U Ps÷nõmh AvºöÁs) Â|õiUS 25 BS®.
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£hUTÖPøÍ Á›UPs÷nõmhªh Cµ®£¨ £À ªßÚÊzuzøu¨

£¯ß£kzu»õ®. JØøÓa \¢v iµõß]ìhº ©ØÖ® R-C Áø» Aø©¨ø£¨

£¯ß£kzv Cµ®£¨£À ªßÚÊzu® E¸ÁõUP¨£kQÓx. Cµ®£¨ £À

ªßÚÊzu[PÒ öuõø»UPõm] {ÇØ£hU P¸Â°ß QøhzuÍ ©ØÖ® ö\[Szx

Â»UPz uPkPÐUS öPõkUP¨£kQßÓÚ. Á› Cø\Ä¨ ö£õ¸zuz xi¨¦ GÚ

AøÇUP¨£k® Cµ®£¨ £À ªßÚÊzu®, QøhzuÍ Â»UPz uPkPÐUS

AÎUP¨£k®÷£õx ªßÚÊzu® OM Põµn©õP £h® 10.16a  ©ØÖ® bÀ

Põmi²ÒÍÁõÖ A GßÓ ChzvÀ EÒÍ G»Umµõß PØøÓ AB GßÓ \›ÄU

÷Põmiß ÁÈ÷¯ |Pº¢x B GßÓ ¦ÒÎø¯ Aøh²®. ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õk MN
Põµn©õP B–°¼¸¢x Á›UPs÷nõmhªk® ¦ÒÎ BC ÁÈ¯õP |P¸®.

Á›UPs÷nõmhªk® ¦ÒÎ v¸®¤ Á¸®÷£õx (AuõÁx, QøhzuÍzvß

Á»x •øÚ°¼¸¢x Akzu Á›°ß öuõhUP® Áøµ G»Umµõß PØøÓ |P¸®

÷£õx) G¢u J¸ £hUTÖ® Á›U Ps÷nõmhzvØS Em£hU Thõx Gß£uØPõP

"©øÓ¨¦z xi¨¦' (blanking pulse) GÚ¨£kQßÓ E¯º Gvº ªßÚÊzu®,

G»Umµõß x¨£õUQ°ß Pmk¨£kzx® Q›kUS AÎUP¨£kQÓx. Cx

G»Umµõß x¨£õUQ°¼¸¢x G»UmµõßPÒ EªÇ¨£kÁøuz ukUQÓx.

Auß¤ÓS G»Umµõß PØøÓ Akzu Á›ø¯ Á›UPs÷nõmhªhz xÁ[S®.

•Ê¨£h•® Á›UPs÷nõmhªh¨£k® Áøµ C¢ua ö\¯À•øÓ

v¸®£zv¸®£ {PÊ®.

Á»x £UPzvÀ EÒÍ RÌ ‰ø»ø¯ Aøh¢uÄhß Á›U Ps÷nõmhªk®

¦ÒÎ, ÷©À £UPzvÀ EÒÍ Chx ‰ø»ø¯ ÂøµÁõPa ö\ßÓøh²®. CuØPõP

\mh Cø\Ä¨ ö£õ¸zuz xi¨¦ GÚ AøÇUP¨£k® Cµ®£¨£À ªßÚÊzu®

ö\[Szx Â»UPz uPkPÐUS AÎUP¨£kQÓx. GÚ÷Á, £hzøu

Á›UPs÷nõmhªh ‰ßÖ Cø\Ä ö£õ¸zuz xi¨¦PÒ

£¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. C¢u Cø\Ä ö£õ¸zuz xi¨¦PÒ, öuõø»UPõm]

Trace
Retrace

Start
of line End

of line

V(H)

V max(H) Trace Retr
ace

O

M

N

P

Q

R

S t

1  Linest
2  Linend 3  Linerd

Á›°ß
xÁUP®

ö£¸
Á›

«ÒÁ›

Á› Á› Á›

Á›
«ÒÁ›

Á›°ß
•iÄ

£h® 10.16 GÎ¯ Á›UPs÷nõmhªkuÀ

(a) (b)
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{ÇØ£hU P¸Â°ß öÁÎ±mkhß ÷\º¢x «« E¯º AvºöÁs (ultra high
frequency) Fºv Aø» «x £s÷£ØÓ® ö\´¯¨£mk £µ¨£¨£kQÓx.

£hzxhß öuõhº¦ öPõsh J¼, AvºöÁs £s÷£ØÓ® ö\´¯¨£mk A÷u

Âsnø»U P®¤ ÁÈ¯õP¨ £µ¨£¨£kQÓx.

¤ßÛ¯ Á›U Ps÷nõmh®  (Interlaced scanning)

C¢v¯õÂÀ, öuõø»UPõm]PÎÀ \mh[PÒ v¸®£z v¸®£

E¸ÁõUP¨£k® Ãu® Â|õiUS 25 \mh[PÒ GÚ £izuµ©õUP¨£mkÒÍx

(Standardised). Cx, £hUPõm] öuõhºa]¯õP C¯[SÁx ÷£õßÓ ÷uõØÓzøu

E¸ÁõUP¨ ÷£õx©õÚuõS®. BÚõÀ Akzukzu \mh[PÐUQøh÷¯ vøµ

Põ¼¯õUP¨£k®÷£õx, J¸ £h® AÀ»x \mhzvß ö£õ¼Ä Akzu £h® AÀ»x

\mhzvß ö£õ¼Ähß ö©ßø©¯õPU P»¨£uØS¨ ÷£õx©õÚuõP CÀø».

CuÚõÀ vøµ°À öÁÎa\zvß ]ªmhÀ (flicker) ÷uõßÖ®. vøµ°À ö£õ¼Ä,

P¸ø© GÚ ©õÔ ©õÔz ÷uõßÖÁx Põs£Áøµ G›a\»øh¯a ö\´²®. C¢ua

]ªmhø»z uÂºUP JÆöÁõ¸ \mh•® C¸•øÓ Á›UPs÷nõmhªh¨£h

÷Ásk®.

C¢u ÁøP¯õÚ Á›U Ps÷nõmhzvÀ ö©õzu Á›PÐ® ¦»[PÒ

GßÓøÇUP¨£k® Cµsk SÊUPÍõP¨ ¤›UP¨£kQßÓÚ.

•uÀ ¦»zvÀ JØøÓ GsPÍõP EÒÍ Á›PÒ ©mk÷© Á›U

Ps÷nõmhªh¨£kQßÓÚ. Cµshõ® ¦»zvÀ Cµmøh GsPÍõP EÒÍ

£h® 10.17 ¤ßÛ¯ Á›UPs÷nõmhzvß uzxÁ®

Beginning of 2  fieldnd

End of 1  fieldst

End of 
2  fieldnd

Beginning of
1  fieldst

Retrace lines not shown

2&® ¦»zvß öuõhUP®
•uÀ

¦»zvß

öuõhUP®

«ÒÁ›PÒ Põmh¨£hÂÀø»

•uÀ ¦»zvß •iÄ

2&® ¦»zvß •iÄ
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AøÚzx Á›PÐ® Á›UPs÷nõmhªh¨£k®. •uÀ ¦»zvÀ EÒÍ Á›PøÍ

Á›UPs÷nõmhªk®÷£õx Ai¨£Sv°À Pøh] Á›°ß ø©¯zv¼¸¢x

ö\[Szx «m]z xi¨¦, Á›UPs÷nõmhªk® PØøÓø¯ £hzvß ÷©À£SvUS

v¸®£U öPõsk ö\À¾®. Auß¤ÓS, CUPØøÓ, «u•ÒÍ Cµmøh GsPÍõP

EÒÍ Á›PøÍ Á›UPs÷nõmhªk®. CÆÁøP¯õÚ Á›U Ps÷nõmh®

¤ßÛ¯ Á›UPs÷nõmh® GÚ¨£k®.

625 Á›PøÍU öPõsh öuõø»UPõm] Aø©¨¤À •Êø©¯õÚ ¤ßÛ¯

Á›U Ps÷nõmhzvØS JÆöÁõ¸ \mh® AÀ»x £hzvÀ EÒÍ 625

Á›PøÍ²® 312.5 Á›PøÍU öPõsh C¸ SÊUPÍõP¨ ¤›zx •Ê¨ £hzøu²®

Á›U Ps÷nõmhªh JÆöÁõ¸ ¦»zøu²® (SÊøÁ²®) ©õÔ ©õÔ Á›U

Ps÷nõmhªh ÷Ásk®. ¤ßÛ¯ Á›U Ps÷nõmh® |øhö£Ö® uzxÁ®

£h® 10.17À Põmh¨£mkÒÍx.

BP÷Á, ¤ßÛ¯ Á›UPs÷nõmhzvÀ, Á›UPs÷nõmh ÷ÁPzøu

AvP›UPõ©À, ]ªmhÀ ÂøÍÄ }UP¨£kQÓx. GÚ÷Á, £møh AP»zvß

Aø»Á›ø\ø¯ AvP¨£kzu ÷Ási¯ AÁ]¯® CÀø».

QøhzuÍ ©ØÖ® ö\[Szx Á›UPs÷nõmh AvºöÁsPÒ

G»Uhµõß PØøÓ°ß C¯UP®, Chª¸¢x Á»©õP ©ØÖ® v¸®£ |Pº¢x

¦v¯ Á›ø¯ A÷u vø\°À öuõh[SuÀ QøhzuÍ Á›UPs÷nõmh® GÚ

AøÇUP¨£kQÓx. QøhzuÍ Á›U Ps÷nõmh AvºöÁs Gß£x J¸

Â|õi°À Á›U Ps÷nõmhªh¨£k® Á›PÎß GsoUøP¯õS®. 625

Á›PøÍU öPõsh Aø©¨¤À J¸ Â|õi°À 25 \mh[PÒ AÝ¨£¨£kÁuõÀ

QøhzuÍ Á›UPs÷nõmhzvß AvºöÁs 625 × 25 = 15,625 Hz. Cuß

Põµn©õP J¸ Á›ø¯ Á›U Ps÷nõmhªh BS®  Põ»® 
1

15,625  = 64 µs.

ö\[Szx Á›U Ps÷nõmh® Gß£x G»Umµõß PØøÓ¨ ¦ÒÎ°ß

C¯UP® ö\[Szx vø\°À C¸¨£x BS®. J¸ \mhzvÀ Cµsk ¦»[PÒ

EÍÍÚ. AuÚõÀ J¸ ÂÚõiUS 50 ¦»[PÒ E¸ÁõS®. ö\[Szx¨¦»®

Á›UPs÷nõmhªh BS® Põ»®  
1
50

= 20 ms.

10.6 P¸¨¦ öÁÒøÍ £hU SÇõ´ (Monochrome picture tube)

£hU SÇõ´ Gß£x ÷Pz÷uõk Pvº SÇõ°ß J¸ ]Ó¨¦ ÁøP¯õS®. C¢uU

SÇõ°ß •P¨¦z umk, öuõø»UPõm] HØ¤°ß vøµ¯õP ö\¯À£kQÓx. £hU

SÇõ°ß öÁÆ÷ÁÖ £õP[PÒ £h® 10.18 CÀ Põmh¨£mkÒÍx. ÷Pz÷uõk Pvº

SÇõ´ (CRT)  ©o (bell) ÁiÁzvÀ EÒÍ J¸ Psnõi EøÓ°ÝÒ

øÁUP¨£mkÒÍx. G»UmµõßPøÍ EªÊ® ÷Pz÷uõk J¸ ªßÛøÇ¯õÀ
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`÷hØÓ¨£kQÓx. G»Umµõß x¨£õUQ Aø©¨¤À EÒÍ EÖ¨¦PÐUS

•ß÷ÚõUSa \õº¦ ªßÚÊzu® uµ¨£kÁuõÀ Gvº ªßÞmh® ö£ØÓ

G»UmµõßPÒ PÁµ¨£mk •kUP® ö£ÖQßÓÚ. G»Umµõß x¨£õUQ,

G»UmµõßPøÍ J¸ SÖP»õÚ PØøÓ¯õPÄ® SÂUQÓx.

÷Pz÷uõøh¨ ö£õ¸zx GvºªßÚÊzu® ö£Ö® Pmk¨£kzx® Q›k,

G»Umµõß PØøÓ°ß ö\ÔøÁ²®, Ax E¸ÁõUS® ¦ÒÎ°ß ö£õ¼øÁ²®

Pmk¨£kzxQÓx. AUSÁõ÷hU (aquadag) GßÓøÇUP¨£k® AP E÷»õP¨

§a_US ªP E¯º¢u ªßÚÊzu® ö\¾zu¨£kÁuõÀ, G»Umµõß PØøÓ vøµø¯

÷|õUQ •kUP©øhQßÓx. £hU SÇõ°ß •P¨¦¨ £Sv°ß Em¦ÓzvÀ

{ßöÓõÎ¸® ö£õ¸Îß (phosphor) §a_ §\¨£mkÒÍx. G»Umµõß PØøÓ

C¢u¨ §a]ß«x ÷©õx® ö£õÊx, Cx JÎº¢x öÁÒöÍõÎø¯ E¸ÁõUS®.

£hU SÇõ°ß PÊzx¨ £Svø¯a _ØÔ¾® Â»US® ÷¯õU (deflecting
yoke) GßÖ AøÇUP¨£k® Põ¢u©õUS® P®¤a _¸ÒPÒ (magnetic coils)
÷\º¢u Aø©¨¦ EÒÍx. Á›U Ps÷nõmh (sweep) ©ØÖ® Cø\Ä _ØÖPÒ

E¸ÁõUS® QøhzuÍ ©ØÖ® ö\[Szx ªß÷Úõmh Cµ®£¨ £À Aø»PÒ, ÷¯õU

_¸ÐUS uµ¨£kQßÓÚ. Cx SÇõ°ÝÒ Põ¢u¨¦»zvøÚ E¸ÁõUQ G»Umµõß

PØøÓ°ß {ø»ø¯ Pmk¨£kzxQÓx (influence). G»UmµõßPÒ |P¸®ö£õÊx

ªß÷Úõmh® £õ²® Phzvø¯a _ØÔ¾® Põ¢u¨¦»® E¸ÁõS®. CRT CÀ

÷¯õUQÀ EÒÍ Â»USa _¸ÒPÎÚõÀ E¸ÁõUP¨£k® Põ¢u¨¦»zuõÀ

G»Umµõß PØøÓ |Pºzu¨£kQßÓx AÀ»x Â»UP¨£kQßÓx. CÆÁõÓõP £hU

SÇõ°ß •P¨¤À G»Umµõß PØøÓ Aø»ÄÖ©õÖ ö\´¯¨£kQßÓx.

Põm]ø¯z u¸ÁuØPõP, G»Umµõß PØøÓ £hU SÇõ°ß •P¨¤À

Aø»ÄÖ®÷£õx G»Umµõß PØøÓ°ß ö\ÔÄ, JÎºÄ (luminance) AÀ»x Y
ø\øP°ÚõÀ ©õØÓ¨£kQÓx. Y ø\øP¯õÚx ÷Pz÷uõk AÀ»x Pmk¨£kzx®

Q›kUS (]» ÁøPPÎÀ) uµ¨£kQßÓx. Pmk¨£kzx® Q›k Gß£x

÷Pz÷uõøh¨ ö£õ¸zx ¤ß÷ÚõUS \õº¦ ªßÚÊzu® uµ¨£kQßÓ, G»Umµõß

x¨£õUQ°À EÒÍ J¸ EÖ¨£õS®. Q›k ªßÚÊzuzøu ©õØÖÁuß ‰»®

G»Umµõß PØøÓø¯ Á¾ªUPuõP÷Áõ AÀ»x Á¾ SøÓ¢uuõP÷Áõ ©õØÓ

•i²®. AuÚõÀ, G»Umµõß PØøÓ {ßöÓõÎº ö£õ¸Ò (phosphor) «x

÷©õxÁuõÀ E¸ÁõS® JÎa ö\ÔøÁ ©õØÓ •i²®. öÁsø©°¼¸¢x P¸ø©

Áøµ°»õÚ G¢u J¸ \õ®£À \õ¯ø»²® (shade of grey)  v¸®£ E¸ÁõUP

C¯¾®.

10.7 P¸¨¦&öÁÒøÍ öuõø»UPõm] JÎ£µ¨¦ (Monochrome TV
transmission)

ªPÄ® GÎø©¨£kzu¨£mh P¸¨¦&öÁÒøÍ öuõø»UPõm] JÎ£µ¨¤ß

Pmh ÂÍUP¨£h® 10.19À Põmh¨£mkÒÍx. Pmh¨£h©õÚx, Ãa_ £s÷£ØÓ
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Aø» £µ¨¤ ©ØÖ® AvºöÁs £s÷£ØÓ Aø»£µ¨¤ GÚ C¸ £SvPÍõP

¤›UP¨£mkÒÍx. Ãa_¨ £s÷£ØÓ •øÓ¯õÚx Põm]PøÍ £s÷£ØÓ®

ö\´²Ä®, AvºöÁs £s÷£ØÓ •øÓ¯õÚx J¼ £s÷£ØÓzvØS®

£¯ß£kzu¨£kQßÓÚ.

Cø\Ä ©ØÖ® Á›U Ps÷nõmha _ØÖPÒ, öuõø»UPõm]°ß \›¯õÚ

ö\¯À£õmiØSz ÷uøÁ¯õÚ xi¨¦PøÍ HØ£kzvz u¸QßÓÚ. Põ»zvß

Ai¨£øh°»õÚ C¢u Aø©¨¦ (timing unit), Aø» EØ£zv ö\´²® (wave
producing) ©ØÖ® Aø» ÁiÁø©US® (wave shaping) £» _ØÖPøÍU

öPõsi¸US®. ÷ÁÖ£mh öÁÎ±k xi¨¦z öuõhºPÎß v¸®£z v¸®£

{PÊ® Ãu® (repetition rate) AvºöÁs {ø»¨£kzu¨£mh •ußø© Aø»

C¯ØÔ°ÚõÀ Pmk¨£kzu¨£kQÓx.

öuõø»ÂØS AÝ¨£¨£h ÷Ási¯ ¤®£zvØS›¯ {ÇØ£hU P¸Â°ß

öÁÎ±k, £» Põm]¨ ö£¸UQ AkUSPÎÚõÀ ö£¸UP¨£kQÓx.

RF Aø»Á›ø\°À (RF channel) E¸ÁõUP¨£k® RF Fºv Aø»ø¯

£s÷£ØÓ® ö\´¯, Cø\Äz xi¨¦PÒ ©ØÖ® ©øÓ¨¦z xi¨¦PÐhß ÷\ºzx,

¤®£zvØS›¯ ø\øPPÒ, ÷uøÁ¯õÚ ©mhzvØS E¯ºzu¨£kQßÓÚ.

JxUP¨£mh £h Fºv Aø»°ß AvºöÁs, £iPU Pmk¨£õmk Aø»

C¯ØÔ°ÚõÀ EØ£zv ö\´¯¨£kQÓx. vÓß ö£¸UQUS ö\¾zu¨£kÁuØS

•ß öuõhºa]¯õÚ Aø» öÁÎ±k AvP AÍÂÀ ö£¸UP¨£kQÓx.

£s÷£ØÔ°À Fºv Aø»°ß Ãa_, £s÷£ØÖ® ö£¸UQ°¼¸¢x ö£Ó¨£k®

£s÷£Ö® Aø»US HØ£ ©õØÓ¨£kQÓx.

£µ¨¤ 
Âsnø»U P®¤

£iP 
Aø»°¯ØÔ

öuõø»UPõm]
Põªµõ

Põm]¨
ö£¸UQ

AM
£s÷£ØÓ 
ö£¸UQ

RF
ö£¸UQ

vÓß
ö£¸UQ

CønUS®
ªß_ØÖ

FM J¼ 
£µ¨¤

ö\ÂEnº
ö£¸UQ

FM £s÷£ØÓ¨ 
ö£¸UQ

Á›UPs÷nõmh
Cø\Ä
_ØÖPÒ

JÎ

~sönõ¼Áõ[Q

FM J¼a
ø\øP

AM £ha ø\øP
£s÷£ØÔ

£h® 10.19 P¸¨¦&öÁÒøÍ öuõø»UPõm] JÎ£µ¨¦ Pmh¨£h®
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öuõø»ÄUS AÝ¨£¨£h ÷Ási¯ £hzxhß öuõhº¦øh¯ J¼ø¯,

~sönõ¼Áõ[Q uS¢u ÂQuzvÀ ªßÛ¯À ø\øP¯õP ©õØÖQÓx.

~sönõ¼Áõ[Q°¼¸¢x ö£Ó¨£k® ö\Â²nº ø\øP¯õÚx

JxUP¨£mkÒÍ Fºv AvºöÁsoÀ AvºöÁs £s÷£ØÓ®

ö\´¯¨£kQÓx.  FM J¼£µ¨¤°ß öÁÎ±k, CÖv¯õP AM Põm]¨ £µ¨¤°ß

öÁÎ±mkhß ªß _ØÔß EuÂ¯õÀ CønUP¨£mk, ¤ßÚº ªßPõ¢u

Aø»ÁiÂÀ BØÓÀ PvºÃaø\ HØ£kzx® ö£õ¸mk J¸ ö£õxÁõÚ

Âsnø»U P®¤US ö\¾zu¨£kQÓx.

10.8 P¸¨¦&öÁÒøÍ öuõø»UPõm] HØ¤ (Monochrome TV
receiver)

GÎø©¨£kzu¨£mh P¸¨¦ öÁÒøÍ öuõø»UPõm] HØ¤°ß Pmh

ÂÍUP¨£h® 10.20 CÀ Põmh¨£hkÒÍx. HØ¦ Âsnø»U P®¤ £µ¨£¨£mh

RF ø\øPPøÍ Cøh©ÔUQÓx. Cø\Â¨£õß  (tuner), ÷uøÁ¯õÚ Aø»Á›ø\

AvºöÁs £møhø¯z ÷uº¢öukUQÓx. RF ö£¸UQ¨ £SvUSz ÷uøÁ¯õÚ

RF £h® ©ØÖ® J¼ ø\øPPøÍ Âsnø»U P®¤ HØ£kzvz u¸QÓx. ¤ßÚº

RF  ö£¸UQ¨ £Sv¯õÚx P»¨¤a _ØÖ ©ØÖ® EÒÎh Aø» C¯ØÔ²hß

CønUP¨£kQÓx. P»UQ ©ØÖ® EÒÎh Aø» C¯ØÔ°ß EuÂ¯õÀ RF
ö\Â²nº ©ØÖ® Põm]US›¯ ø\øPPÒ Cøh{ø» AvºöÁsnõP

P»UQ¨ö£Ó¨£kQÓx. RF ö£¸UQ, P»UQ ©ØÖ® EÒÎh Aø» C¯ØÔ £SvPÒ

÷\º¢u Aø©¨¦ RF Cø\Â¨£õß (tuner) GÚ AøÇUP¨£kQÓx. Cø\Â¨£õß

_ØÔß öÁÎ±k J¸ ö£õxÁõÚ IF ö£¸UQ°ÚõÀ ö£¸UP¨£kQÓx. £S¨£õß

(detector) ‰»® Põm]US›¯ TÖPÐ® J¼U TÖPÐ®, uÛzuÛ¯õP

¤›UP¨£kQßÓÚ. FM Aø»PÎ¼¸¢x J¼a ø\øPPÒ £s¤ÓUP®

ö\´¯¨£mk, ö£¸UP¨£mh ¤ßÚº J¼«m¦ ö\´ÁuØPõP J¼¨£õÝUSz

uµ¨£kQÓx.

£ha ø\øPPøÍ, Cø\Ä xi¨¦PÎ¼¸¢x ¤›¨£uØS Põm]¨ £SvPÒ,

•u¼À £s¤ÓUQUSa ö\¾zu¨£kQßÓÚ. Á› Cø\Ä xi¨¦ ©ØÖ® \mh

Cø\Ä xi¨¦PÒ, £hU SÇõ°ß QøhzuÍ ©ØÖ® ö\[Szx Â»UPz uPkPÐUS

uµ¨£kQßÓÚ. ©øÓ¨¦z xi¨¦ G»Umµõß x¨£õUQ°ß Pmk¨£kzx®

Q›kUSz uµ¨£kQx. £ha ø\øPPÒ £hU SÇõ°À EÒÍ G»Umµõß

x¨£õUQ°ß ªßÛøÇUS ö\¾zu¨£kQßÓÚ.

£hzvÀ EÒÍ £ha ö\ÔÂß (Potential) ©õÖ£õkPÐUS HØÓÁõÖ

G»Umµõß x¨£õUQ°¼¸¢x G»UmµõßPÒ EªÇ¨£kQßÓÚ. CÆÁõÓõP £hU

SÇõ°ß JÎº vøµ°ß ö\ÔÄ, £hzvÀ EÒÍ £ha ö\ÔÄ ©õÖ£õmøh¨

ö£õ¸zx Aø©²®. GÚ÷Á vøµ«x £h «m¦ {PÌQÓx. AuõÁx, £h®

öu›QÓx.
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10.9 ÷µhõº  (RADAR)

RADAR  GßÓ ö\õÀ RAdio Detection And Ranging GßÓ B[Q»

ö\õØöÓõh›ß _¸UP® (acronym) BS®. Cx öuõø»ÂÀ EÒÍ J¸ C»US¨

ö£õ¸ÎøÚU PshÔ¯Ä®, Auß {ø»ø¯ (C¸¨¤hzøu) AÔ¢x öPõÒÍÄ®

÷µi÷¯õ Aø»PøÍ¨ £¯ß£kzv ö\¯À£k® J¸ Aø©¨£õS®.

10.9.1 ÷µhõ›ß uzxÁ®

"÷µi÷¯õ GvöµõÎ¨¦' GßÓ uzxÁzvß Ai¨£øh°À ÷µhõº

ö\¯À£kQÓx. ÷µhõ›À EÒÍ Aø» £µ¨¤ AvP vÓß ªUP ªßxi¨¦PøÍ

öÁÎ°À (space) £µ¨¦QÓx. C¢u ªß xi¨¦PÒ öuõø»ÂÀ EÒÍ ©ø»,

P¨£À, BPõ¯ Â©õÚ® ÷£õßÓ C»US ö£õ¸ÒPÎß «x ÷©õv AøÚzx

vø\PÎ¾® ]uÖQßÓÚ. £µ¨¦® Âsnø»U P®¤, ]uÓ»øh¢u BØÓ¼À J¸

£Svø¯ HØÖU öPõÒQÓx. £µ¨¦® Âsnø»U P®¤ HØ¤ Âsnø»U

P®¤¯õPÄ® ö\¯À£mk xi¨¦PøÍ HØQßÓx. ªßxi¨¦, JÎ°ß

vø\÷ÁPzvÀ (3 × 108 ms–1) ö\ÀQÓx. AuõÁx C¢u ªß xi¨¦PÒ,

JÆöÁõ¸ ø©U÷µõ ÂÚõi°¾® 300 «mhº öuõø»øÁU PhUS®. GÚ÷Á

xi¨¦PÒ C»UøP Aøh¢x ¤ßÚº £µ¨¤ø¯ Aøh¯ BS® Põ»zøu GÎuõPU

PnUQkÁuß ‰»® C»US¨ ö£õ¸Îß ö|kUP® AÀ»x öuõø»øÁU

PnUQh»õ®. C»US¨ ö£õ¸Îß vø\ø¯ PshÔ¯ J¸ vø\ ÷|õUS

Âsnø»UP®¤ (directional antenna) £¯ß£kQÓx.

10.9.2 ÷µhõº £µ¨¦øP ©ØÖ® HØ¦ (Transmission and reception of
radar)

J¸ GÎ¯ ÷µhõº Aø©¨¤ß Pmh ÂÍUP¨£h® £h® 10.21 CÀ

Põmh¨£mkÒÍx. C¢u Pmh¨£h®, ÷µhõº Aø©¨¤À £µ¨¦øP ©ØÖ®

HØ¦UPõÚ Aø©¨¦PÒ C¸¨£øuU PõmkQÓx.

£µ¨¦® Aø©¨¤À J¸ Aø» £µ¨¤ (Transmitter) ©ØÖ® xi¨£õUQ

(pulser) C¸US®. HØS® Aø©¨¤À J¸ HØ¤²®, Põmi²® (indicator)
C¸US®. ö£¸®£õ»õÚ ÁøPPÎÀ £µ¨¦øPUS®, HØ¦US® J÷µ Âsnø»U

P®¤ £¯ß£kzu¨£kQÓx. TR  (Transmitter Receiver Switch)\õÂ

Aø©¨ø£ £¯ß£kzxÁuÚõÀ Cx \õzv¯©õQÓx. C¢ua \õÂ Aø©¨¦ C¸

ÁÈa \õÂ (duplexer) GÚ AøÇUP¨£kQÓx. Cx, £µ¨¦øP°ß ÷£õx

Âsnø»U P®¤ø¯ £µ¨¤²hÝ®, HØ¤ß ÷£õx Âsnø»U P®¤ø¯

HØ¤²hÝ® CønUQÓx. ÷©¾® C¢ua \õÂ Aø©¨¦, ~sqnºÄ Eøh¯

HØ¤ø¯, AvPz vÓÝøh¯ £µ¨¤°ÚõÀ HØ£hU Ti¯ |õ\©õUS®

ÂøÍÂ¼¸¢x £õxPõUP EuÄQÓx.

£µ¨¤¯õÚx AvPz vÓÝøh¯ xi¨¦PøÍ E¸ÁõUS® E¯ºvÓß ªUP

÷©UÚmµõß Aø» C¯ØÔ BS®. xi¨£õUQ°¼¸¢x Á¸® xi¨¤øÚU
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öPõsk, C¢u¨ £µ¨¤ø¯ C¯UP÷Áõ (on) {Özu÷Áõ (off) ö\´¯»õ®. CÆÁõÖ,

£µ¨¤¯õÚx ªPU SÖQ¯ Põ»zvÀ ^µõÚ Põ» CøhöÁÎ°À {PÊ®

xi¨¦PøÍ E¸ÁõUSQÓx. C¢uU SÖQ¯ xi¨¦PÒ Âsnø»U P®¤US

ö\¾zu¨£kQßÓÚ. Âsnø»U P®¤ AÁØøÓ öÁÎUS (space) £µ¨¦QÓx.

CvÀ £¯ß£kzu¨£k® Âsnø»U P®¤ E¯ºvø\ Aø©Ä ö£ØÓuõS®.

(highly directional).

£µ¨£¨£mh xi¨¦, C»US¨ ö£õ¸Ðhß ÷©õx©õÚõÀ Á¾ SøÓ¢u

GvöµõÎ¨¦a ø\øP, £µ¨¤¯ A÷u Âsnø»U P®¤USz v¸®¤ Á¸®.

BÚõÀ C¨÷£õx   TR \õÂ, Âsnø»U P®¤ø¯  HØ¤²hß CønUS®.

GvöµõÎ¨¦ ø\øP ö£¸UP¨£mk ¤ßÚº P»UQ¨ ¤›US® HØ¤°ÚõÀ

£s¤ÓUP¨£k®. HØ¤°ß EnºvÓß ªP AvP®. £s¤ÓUP¨£mh öÁÎ±k,

PõmiUS (Indicator) öPõkUP¨£kQÓx. Põmi¯õÚx J¸ ÷Pz÷uõkU Pvº

SÇõ´ BS®. AÝ¨£¨£mh xi¨ø£²® Psknµ¨£mh GvöµõÎ¨¦z

xi¨ø£²® CRT&¯õÚx, J÷µ Qøh©mh AiÁ›°À  (baseline) Põmk®.

Põ»ÁiÁa (Timer) _ØÔÚõÀ E¸ÁõUP¨£mh Cø\ÄÖ xi¨¦PÒ, £µ¨¦®

©ØÖ® HØS® Aø©¨¦PÐUS uµ¨£kQßÓÚ. GÚ÷Á, J÷µ \©¯zvÀ AÝ¨£¨

£mh ©ØÖ® v¸®¤ Á¸® xi¨¦PøÍ Põmi¯õÚx (indicator) £vÄ ö\´²®.

T.R. 
C¸ÁÈa\õÂ

RF xi¨¦

£µ¨¤ 
(  Aø»°¯ØÔ)RF

£µ¨¤ø¯ C¯UPa 
ö\À¾® xi¨¦

xi¨£õUQ
(£s÷£ØÔ)

Cø\Ä ö\´²® xi¨¦

Põ»ÁiÁa
_ØÖ

(Cø\Ä ö\´Áõß)

Cø\Ä ö\´²® xi¨¦

Põmi

Psknµ¨£mh xi¨¦

P»UQ¨ ¤›US®
HØ¤

GvöµõÎ¨¦z 
xi¨¦

xi¨¦

Âsnø»U P®¤

C»US

T R

£h® 10.21 ÷µhõº Aø©¨¤ß Pmh¨£h®
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v¸®¤ Á¸® GvöµõÎ¨¦z xi¨¦, AÝ¨£¨£k® xi¨¦ ÷uõßÖ® Chzv

¼¸¢x Â»Q Aø©²®. C¢u Â»PÀ AÍÄ, C»UQß ö|kUPzøuU öPõkUS®.

÷µhõ›ß £¯ßPÒ

(i) Áõß ©ØÖ® PhÀ ÁÈ¨ £¯n[PÒ •ØÔ¾©õP £õxPõ¨£õÚuõP

©õØÓ¨£mkÒÍÚ. E¯µ©õP¨ £ÓUS® Â©õÚ[PÒ ©ØÖ® Ph¼À EÒÍ

P¨£ÀPÒ AøÁ, uÂºUP ÷Ási¯ ©ø»PÒ, £Û¨£õøÓPÒ, BÖPÒ, SÍ[PÒ,

PhØPøµPÒ ÷£õßÓÁØøÓ¨ £ØÔ¯ ÂÁµ[PøÍ ÷µhõº ‰»® ö£Ó •i²®.

(ii) BPõ¯ Â©õÚ[PÒ £õxPõ¨£õP uøµ°Ó[P ÷µhõº Aø©¨¦PÒ

EuÄQßÓÚ. Â©õÛPÒ Â©õÚ uÍzøu Aøh²®÷£õx ÷µhõº

Aø©¨¤¼¸¢x Á¸® ø\øPPÍõÀ ÁÈ |hzu¨£kQÓõºPÒ. GÚ÷Á

Â©õÛ°ß £õºøÁ¨ ¦»® G¨£i C¸¨¤Ý®, Â©õÚ[PÒ Kk £õøu°ß

ÁÈ÷¯ £Ó¢x £õxPõ¨£õP uøµ°Ó[P •iQÓx.

(iii) ©øÇz xÎPÒ uS¢u ÷µhõº ø\øPPøÍ GvöµõÎUS®. GÚ÷Á

ÁõÛø» Bµõ´a]¯õÍºPÒ ÷©P[PÎß öuõø»øÁ AÍ¨£uß ‰»® ªS¢u

xÀ¼¯z ußø©²hß ÁõÛø» •ßÚÔÂ¨¦ ö\´¯ C¯¾QÓx.

(iv) ÷µhõº xi¨¦PøÍ¨ £¯ß£kzxÁuß ‰»® E÷»õP[PÒ, Gsön´

©ØÖ® uõx¨ ö£õ¸ÒPÒ ¦øu¢xÒÍ Ch[PøÍ AÔ¯ •i²®.

10.10 öuõhº ø\øPz uPÁÀ öuõhº¦ ©ØÖ® C»UP •øÓz uPÁÀ
öuõhº¦ (Analog communication and digital communication)

£µ¨£¨£k® ø\øPPÎß ÁøPø¯a \õº¢x, uPÁÀ öuõhº¦

G»UmµõÛ¯À (i) öuõhºø\øPz uPÁÀ öuõhº¦ ©ØÖ® (ii) C»UP •øÓz

uPÁÀ öuõhº¦ GÚ C¸ÁøPPÍõP¨ ¤›UP¨£mkÒÍÚ.

10.10.1 öuõhºø\øPz uPÁÀ öuõhº¦

öuõhºø\øP¯õÚ uPÁÀ öuõhº¤À, öuõhºªß ø\øPPÒ

£¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. öuõhºø\øP Gß£x öuõhºa]¯õP ©õÔU

öPõsi¸US® ªßÚÊzu® AÀ»x ªß÷Úõmh©õS®. ÁÇUP©õP öuõø»÷£]

©ØÖ® ÷µi÷¯õ Aø©¨¦PÎÀ ö\´v Gß£x SµÀ ‰»® AÝ¨£¨£k® uPÁÀP

øÍU öPõshx. SµÀø\øP Gß£x J¸ öuõhº ø\øP¯õS®. GkzxUPõmhõP

J¸ öuõø»÷£]a \õuÚ® SµÀ ø\øPø¯ øP¯õÐ®÷£õx Auß ªßÚÊzu® 0

•uÀ 1 ÷ÁõÀm Áøµ ©õÖ® GÚUöPõshõÀ G¢u J¸ Pnzv¾® AÝ¨£¨£k®

ªßÚÊzu[PÒ 0.345 V, 0.1979 V GßÖ G¢u J¸ ©v¨ø£¦® ö£Ó•i²®.

Cx öuõhºø\øP uPÁÀ GÚ AøÇUP¨£kQÓx. HöÚÛÀ ø\øP¯õÚx

öPõkUP¨£mkÒÍ GÀø»USÒ G¢u J¸ ©v¨ø£²® ö£Ö®.

öuõhºø\øPz uPÁÀ öuõhº¤ß SøÓ£õkPÒ

öuõhº ø\øPz uPÁÀ öuõhº¤¾ÒÍ ªP¨ö£›¯ öuõÈÀ ~m£ Chº£õk

(problem) Cøµa\À (noise) BS®. £s÷£ØÔ, £µ¨¤, uPÁÀ öuõhº¦ Cøn¨¦,
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HØ¤ AÀ»x £s¤ÓUQ ÷£õßÓ Aø©¨¤ß G¢u J¸ £Sv°¼¸¢x® Cøµa\À

÷uõßÓ»õ®. Ax ø\øP°ß ußø©ø¯ ©õØÔÂk®. öuõhº ø\øPz uPÁÀ

öuõhº¦ Aø©¨¦, £õÌ£mh (corrupted) ø\øPø¯ Aøh¯õÍ® Põs£uØPõÚ

Áõ´¨¦PøÍU öPõk¨£v»ø».

10.10.2 C»UP •øÓz uPÁÀ öuõhº¦ (Digital Communication)

C»UP •øÓ°»õÚ uPÁÀ öuõhº¦ Aø©¨¦, öuõhº ø\øPz uPÁÀ

öuõhº¦ •øÓ°ÚõÀ öPõkUP C¯»õu |Ø£¯ßPøÍ,  £¯ÚõÍ¸USU

öPõkUQÓx. C»UP •øÓz uPÁÀ öuõhº¦ Aø©¨¦, öuõhº ø\øPz uPÁÀ

öuõhº¦ •øÓ°À EÒÍ Cøn¨¦PøÍ²® öPõÒøPPøÍ²® £¯ß£kzvU

öPõÒÍ»õ®.

C»UP•øÓ Aø©¨¦, ö£õxÁõP J¸ C¸© Gs •øÓ¯õS®. (Binary
system) C¸© Gs •øÓ°À Cµsk ø\øP ©v¨¦PÒ ©mk÷© C¸US®. AøÁ

AÆÁ¨÷£õx 0 ©ØÖ® 1 GÚ AøÇUP¨£kQßÓÚ. BÚõÀ CøÁ SÔ¨¤mh

ªßÚÊzu[PøÍ ©mk÷© SÔUS®.

uµÄ (data) GßÓ ö\õÀ, C»UP •øÓz uPÁÀ öuõhº¤À ö£õxÁõP

£¯ß£k® ö\õÀ BS®. uµÄ Gß£x G¢u ÁiÁzvÀ ÷Ásk©õÚõ¾®

C¸UPUTi¯ uPÁÀ BS®. BÚõÀ AÁØøÓ C»UP •øÓUS ©õØÔ°¸¢uõÀ

©mk÷©, C»UP•øÓz uPÁÀ öuõhº¤À £¯ß£kzu •i²®. uµÄ ¤m (bit) GÚ

AÍÂh¨£kQÓx (bit Gß£x binary digit Gß£uß _¸UP©õS®).

C¸© Gs •øÓ°»õÚ ø\øPPÒ GÎuõP E¸ÁõUP¨£kQßÓÚ. ©ØÖ®

C»UP•øÓa _ØÖPøÍ¨ £¯ß£kzv AÁØøÓ ö\¯À•øÓ¨£kzu •i²®.

C¢u C»UP •øÓa _ØÖPÒ, öuõS¨¦a _ØÖPÒ (IC) ÁiÂÀ QøhUQßÓÚ.

÷©¾® C»UP •øÓa _ØÖPÒ C¸© Gs •øÓ°»õÚ uµÂøÚ (data) GÎuõP,

AvP ÷ÁPzvÀ E¸ÁõUPÄ® ö\¯À•øÓ¨£kzuÄ® •i²®.

]Ó¨¦PÒ

(i)  AÝ¨¦øP°ß uµ® E¯ºÁõÚuõP C¸US®. Cx AÝ¨¦® ©ØÖ®

HØS® •øÚPÐUS Cøh÷¯ EÒÍ öuõø»øÁa \õº¢v¸¨£vÀø».

(ii)  AÝ¨¦øP Aø©¨¤ß vÓøÚ AvP¨£kzu •i²®

(iii)  JÎ CøÇPÎÀ JÎUPØøÓ ©ØÖ® ø©U÷µõ Aø» AvºöÁsoÀ

ö\¯À£k® Aø»ÁÈ¨£kzvPÒ (wave guides) ÷£õßÓ ¦xÁøP¯õÚ £µ¨¦

ÁÈPÎÀ C»UP•øÓz uPÁÀ öuõhº¦ •øÓ AvP©õP¨ £¯ß£kQÓx.

SøÓ£õkPÒ

(i)  C»UP •øÓUS APßÓ £møh AP»® ÷uøÁ.

(ii)  öuõhº ø\øP •øÓ°¼¸¢x C»UP  •øÓUS ©õØÔU öPõÒÁx ªPU

PiÚ®.
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10.10.3 ÷©õh® (Modem) AÀ»x AvºÂnUP }UQ

Modulator ©ØÖ® Demodulator Gß£uß _¸UP÷© Modem BS®.

£s÷£ØÓ® ©ØÖ® £s¤ÓUP® BQ¯ Cµsk ö\¯ÀPÐ® CvÀ |øhö£ÖQÓx

Gß£øu Cuß ö£¯º EnºzxQÓx. }sh öuõø»ÂØS öuõø»÷£]U

P®¤PÎß ‰»® AÝ¨¦ÁuØS HxÁõP, C»UP •øÓ°»õÚ ø\øPPøÍz

öuõhº ø\øPPÍõP ©õØÓ ÷©õh® £¯ß£kQÓx.

£h® 10.22 ÷©õh® £¯ß£kuÀ

Aø©¨¤ß HØ¦ •øÚ°À öuõhº\øPPøÍ¨ £s¤ÓUP® ö\´x

AÁØÖUSa \©©õÚ C»UP •øÓ ø\øPPÍõP «sk® HØ£kzu ÷©õh®

£¯ß£kQÓx. £h® 10.22 CÀ Põmi²ÒÍÁõÖ uPÁÀ öuõhº¦a _ØÔß C¸

•øÚPÎ¾® ÷©õh® CønUP¨£kQÓx.

10.10.4 öuõø» |P¼ AÀ»x L÷£Uì (Fax or Facsimile)

öuõø» |P¼ AÀ»x L÷£Uì Gß£x ÁøµuÀ AÀ»x GÊzx öuõhº£õÚ

uPÁÀPøÍ P®¤ AÀ»x ÷µi÷¯õ ‰»® AÝ¨¦® J¸ G»UmµõÛ¯À Aø©¨¦

BS®. Aa\iUP¨£mh ö\´vPøÍ Á›U Ps÷nõmhªmk G»UmµõÛ¯À

ø\øPPÍõP ©õØÔ AÝ¨¦ÁuØS Cx £¯ß£kQÓx. C¢u G»UmµõÛ¯À

ø\øPPÒ, £s÷£ØÓ® ö\´¯¨£mk, öuõø»÷£]U P®¤PÒ ÁÈ¯õP

AÝ¨£¨£kQßÓÚ. öuõø»|PÀ AÝ¨¦u¼À £s÷£ØÓ® öuõhº¦ Eøh¯uõÀ

÷µi÷¯õ ‰»©õPÄ® CuøÚ AÝ¨£»õ®.

öuõø»|P¼ Aø©¨¤ß EÖ¨¦PÒ £h® 10.23 À Põmh¨£mkÒÍx.

öuõø»|P¼, £h[PøÍ AÝ¨¦ÁuØS £¯ß£kzu¨£mhõ¾® Cx J¸

Ãi÷¯õ•øÚ
AÀ»x
Poo 
AÀ»x

ÁoP G¢vµ®

Poo÷©õh®

ö
u
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÷
£

]
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¤
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Ò

÷©õh® ÷©õh®
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÷
£

]
U
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Ò

EÒÎh

AÝ¨£¨£h
÷Ási¯ ö\´v

v¸®£¨ ö£Ó¨£mh
ö\´v

L÷£Uì G¢vµ®L÷£Uì G¢vµ®

£h® 10.23 L÷£Uì Aø©¨¦
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öuõø»UPõm] AÀ». HöÚÛÀ Cx J¼a ö\´vPÒ AÀ»x ÷|µiU Põm]PÒ

©ØÖ® C¯UP® ÷£õßÓÁØøÓ AÝ¨¦Áx CÀø». C¸¢uõ¾®

öuõø»UPõm]°À £¯ß£kzu¨£k® A÷u Á›UPs÷nõmh öuõÈÀ

~m£•øÓø¯ Cx £¯ß£kzvU öPõÒQÓx. J¸ Aa\iUP¨£mh BÁn® £»

QøhzuÍ Á›UPs÷nõmh Á›PÍõP EøhUP¨£mk, £µ¨£¨£mk ¤ßÚº

AuøÚ Á›ø\¯õP «sk® E¸ÁõUP Á›U Ps÷nõmh •øÓ

£¯ß£kzu¨£kQÓx.

10.10.5 P®¤ ©ØÖ® P®¤Áh® (Wire and Cable)

FhP® Gß£x uPÁÀ öuõhº¦ Aø©¨¤ß Cøn¨¦ (link) AÀ»x

Aø»Á›ø\ (channel) ªßPõ¢u BØÓ¾UPõÚ Esø©¯õÚ £õøu BS®.

AÝ¨¦£Á›ß uµøÁU (data) SÔUS® BØÓÀ, FhPzvß ÁÈ¯õPa ö\ßÖ

HØ£Áøµ Aøh¯ •i²®. C¢u¨ £õøu¯õÚx, P®¤, öÁØÔh® AÀ»x JÎ

CøÇ ÷£õßÓ £» ÁiÁ[PÎÀ C¸UP»õ®.

GÎvÀ P®¤¯õP ©õØÓUTi¯ Âø» ©¼ÁõÚ E÷»õP® uõªµ® BS®.

÷©¾® Cx J¸ |À» ªß Phzv¯õPÄ® EÒÍx. uÛzuÛ¯õÚ P®¤PÒ JßÖ

÷\ºUP¨£mk, £õxPõ¨¦ EøÓ Aø©UP¨£mh Pmk, P®¤Áh®  (cable)
GÚ¨£k®.

C»UP •øÓz uPÁÀ öuõhº¤À £¯ß£kzu¨£k® P®¤PÒ ©ØÖ® P®¤

Áh[PÎß •UQ¯ ÁøPPÒ

(i) •ÖUP¨£mh Cøn (Twisted pair)

(ii) £» Phzv umøh P®¤ Áh® (Multiconductor flat cable)

(iii) ö£õx Aa_U P®¤ Áh® (Coaxial cable)

CøÁPÒ £h® 10.24 CÀ Põmh¨£mkÒÍÚ. •ÖUP¨£mh P®¤ Áh®

Gß£x GÎø©¯õÚx® Âø» ©¼ÁõÚx©õÚ P®¤ Áh©õS®. Cx

(i) Twisted wire pairs (ii) Multiconnector
flat cable

(iii) Coaxial wire

£h® 10.24 uPÁÀ öuõhº¦US¨ £¯ß£k® P®¤
©ØÖ® P®¤ Áh[PÎß ÁøPPÒ

(a) •ÖUP¨£mh Cøn (b) £» Phzv umøh
P®¤Áh®

(c) ö£õx Aa_U
P®¤ Áh®
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£h® 10.24a CÀ Põmi²ÒÍÁõÖ Cµsk Põ¨¤h¨£mh P®¤PÒ JßÓß«x

JßÓõP öuõhºa]¯õP _ØÓ¨£mh Aø©¨¦ BS®.

öÁÎ¨¦Ó Cøµa\ø»U SøÓ¨£uØPõP P®¤PÒ •ÖUP¨£kQßÓÚ.

•ÖUP¨£mh Cøn, ø©¯ A¾Á»PzvØS® öuõø»÷£]PÐUS® Cøh°À

£¯ß£kzu¨£kQßÓx. £» ø\øPPøÍ K›hzv¼¸¢x ©Ø÷Óõº ChzvØS

öPõsk ö\ÀÁuØS CuøÚ¨ £¯ß£kzxÁx PiÚ®.

£» Phzv umøh ÁiÁzvÀ £» CønU P®¤PÒ J¸ ö£õxÁõÚ

¤ÍõìiU EøÓ°À £h® 10.24bÀ EÒÍÁõÖ øÁUP¨£mi¸US®.

CÆÁøP¯õÚ P®¤ Áh® 10 ¼¸¢x 50 P®¤PøÍU öPõsi¸US®. AøÚzxU

P®¤PÐ® JßÓõP öuõSUP¨£mk JÆöÁõ¸ •øÚ°¾® J÷µ J¸ Cøn¨£õß

öPõsk £¯ß£kzu •i²®. •ÖUP¨£mh CønU P®¤PøÍ Âh umøh

Áhzvß Âø» AvP®.

]»ÁøP¨ £¯ß£õkPÎÀ ö£õx Aa_ Áh[PøÍ¨ £¯ß£kzu ÷Ásk®.

E÷»õP ø©¯U Phzv JßÖ öh¨L»õß (teflon) ÷£õßÓ ¤ÍõìiU

Põ¨£õßPÍõÀ `Ç¨£mi¸US®. Põ¨£õÝUS ÷©Ø¦Ó® EÒÍ CµshõÁx

Phzv¯õÚx SÇõ´ ÁiÂÀ ªP ö©À¼¯ P®¤PÍõÀ ¤ßÚ¨£mh Aø©¨£õP

C¸US® (tubular braid AÀ»x shield). öÁÎ÷¯ C¸US® ¤ÍõìiU Põ¨£õß

¤ßÚ¨£mh SÇõ´ ÁiÂ»õÚ P®¤ Aø©¨ø£ £õxPõUPÄ® ªßPõ¨¦

ö\´²Ä® EuÄQÓx. Cuß Âø» AvP®. Cuß ÂøÓ¨¦z ußø© ©ØÖ® AvP

ui©ß Põµn©õP CuøÚ {ÖÄÁx \ØÖ PiÚ©õP C¸US®.

10.10.6 JÎ CøÇz uPÁÀ öuõhº¦ (Fiber optical communication)

K›¯À JÎ Aø»PÒ, ÷»\º AÀ»x JÎ EªÊ® øh÷¯õkPÍõÀ

E¸ÁõUP¨£h»õ®. AøÁ L÷£õm÷hõ øh÷¯õkPÒ ‰»® Psknµ¨

£kQßÓÚ. JÎ CøÇPÒ JÎø¯ AÝ¨¦ÁuØS¨ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ.

JÎ CøÇ Gß£x JÎ Fk¸Ä® Psnõi AÀ»x ¤ÍõìiUQÚõ»õÚ

ªP ö©À¼¯ usk BS®. Cuß ÁÈ¯õP JÎø¯ AÝ¨£ •i²®. C¢uz

uskPÒ ÁÈ¯õP JÎa ø\øPPÒ £µ¨¤°¼¸¢x HØ¤US £¯n® ö\´QßÓÚ.

C¢ua ø\øPPÒ JÎ CøÇ°ß HØ¦ •øÚ°À GÎuõP Enµ¨£k®. JÎ

CøÇPÒ ÁÈ¯õP JÎa ø\øPPøÍ AÝ¨£ •Ê AP GvöµõÎ¨¦z uzxÁ®

£¯ß£kQÓx.

|Ø£s¦PÒ

(i)  AÝ¨¥miß ÷£õx HØ£k® CÇ¨¦ SøÓÄ

(ii) JÎ CøÇ ÷»\õÚx. Chzøu AøhzxU öPõÒÍõux. uõªµU P®¤

Áh[PÐUS Cøn¯õÚx.
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(iii) J¸ JÎ CøÇø¯ Jzu uõªµU P®¤ Áh® ÁÈ¯õPa ö\À¾®

ö\´vPøÍ Âh AvP AÍÂ»õÚ ö\´vPÒ Cuß ÁÈ¯õPa ö\À¾®.

(iv) ªß©õÖ£õkPÒ AÀ»x ªß Cøµa\ÀPÍõÀ JÎaø\øP

AÝ¨¦u¼À SÖURkPÒ HØ£kÁvÀø».

£¯ßPÒ

SµÀ, öuõø»÷£]PÒ, Põm]z öuõø»÷£], ö\´va ÷\øÁ uPÁÀ

Cøn¯® ÷£õßÓÁØÔÀ JÎ CøÇ ö\´vz öuõhº¦ ªPÄ® £¯ß£kQÓx.

10.10.7 ö\¯ØøPU ÷PõÒ uPÁÀ öuõhº¦ (Satellite communication)

©ÛuÚõÀ £øhUP¨£mh ì¦mÛU GßÓ ö\¯ØøPU ÷PõÒ HÁ¨£mh

1957B® Bsi¼¸¢x ÂsöÁÎz öuõÈÀ~m£® Â¯zuS •øÓ°À

ÁÍºa]¯øh¢v¸UQÓx. öuõÈÀ~m£zvß ªP •UQ¯¨ £¯ß£õk uPÁÀ

öuõhº¦ xøÓ°À C¸¢v¸UQÓx. J¼®¤U ÂøÍ¯õmk ÷£õßÓ AøÚzx»P

{PÌa]PøÍ E»P ©UPÒ AøÚÁ¸® xønU÷PõÒ EuÂ²hß PõsQÓõºPÒ.

HµõÍ©õÚ |õkPÒ CµõqÁzvÀ uPÁÀ öuõhºø£ HØ£kzvU öPõÒÍ

ö\¯ØøPU ÷PõÒPøÍ¨ £¯ß£kzv Á¸QßÓÚ. P¨£À BPõ¯ Â©õÚ[PÒ

©ØÖ® |h©õk® uPÁÀ öuõhº¦a \õuÚ[PÒ BQ¯ÁØÖhß HØ£kzx® uPÁÀ

öuõhº¦® CvÀ Ah[S®. HµõÍ©õÚ ö\¯ØøPU ÷PõÒ ÷|µiz öuõø»UPõm]

JÎ£µ¨¦ Aø©¨¦PÐ® £¯ß£kzu¨£mk Á¸QßÓÚ.

Ai¨£øh°À, ö\¯ØøPU ÷PõÒ uPÁÀ öuõhº¦ Gß£x ø©U÷µõ Aø»

Cøn¨¦ ©Ö E¸ÁõUQ (microwaves link repeater) BS®. J¸

ö\¯ØøPU÷PõÒ uøµ{ø»¯zv¼¸¢x BØÓø»¨ ö£ÖQÓx, ö£¸USQÓx.

¤ßÚº AuøÚ ÷©¼øn¨¦ (uplink) AvºöÁsqUS A¨£õÀ EÒÍ 2 GHz
AvºöÁsoÀ ¦ÂUS AÝ¨¦QÓx. CuØPõP¨ £¯ß£k® ö\¯ØøPU÷PõÒ

¦Â{ø»z xønU÷PõÒ BS®. Cx ¦Â ø©¯U ÷PõmiØS ÷©÷» G¨÷£õx®

J÷µ ChzvÀ {ø»¯õP C¸¨£x ÷£õÀ ÷uõßÖ®. Esø©°À Cx ¦Âø¯¨

÷£õß÷Ó A÷u ÷Põnzvø\÷ÁPzxhß C¯[SQÓx. AuõÁx 24 ©o ÷|µzvÀ

J¸ _ÇØ]ø¯ •iUS®. GÚ÷Á ¦Â°ß «xÒÍ J¸ ¦ÒÎUS ÷|º ÷©÷»

ö\¯ØøPU÷PõÒ {ø»¯õP C¸¨£x ÷£õÀ ÷uõßÖQÓx. ö\¯ØøPU÷PõÒ

¦Â°¼¸¢x _©õº  36000 km öuõø»ÂÀ ¦Âø¯a _ØÔÁ¸® ö£õÊx

¦Âø¯¨ ö£õ¸zx {ø»¯õP C¸¨£x ÷£õÀ ÷uõßÖ®.

£h® 10.25, ö\¯ØøPU÷PõÒ uPÁÀ öuõhº¤ß ö£õxÁõÚ Aø©¨ø£U

PõmkQÓx. ÁõßöÁÎ°À EÒÍ J¸ ö\¯ØøPU÷PõÒ £» uøµ {ø»¯[PøÍ

CønUQÓx. £¯ÚõÍº uøµ {ø»¯zxhß uøµÁÈ Cøn¨¦ Áø» Aø©¨¦

‰»® CønUP¨£kQÓõº. öuõø»÷£] {ø»©õØÖ (switch) AÀ»x uøµ

{ø»¯zvØS GÚ JxUP¨£mh Cøn¨¦ BQ¯ÁØøÓ EÒÍhUQ¯

J¸[Qøn¢u Aø©¨¦PøÍ  (configurations) Áø» Aø©¨¦PÒ
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£h® 10.25 ö\¯ØøPU÷PõÒ uPÁÀ öuõhº¦ Aø©¨¦

ö£ØÔ¸US®. £¯ÚõÍµõÀ E¸ÁõUP¨£k® ø\øP¯õÚx ö\¯Ø£õ[S

(processed) Aøh²©õÖ ö\´¯¨£kQÓx.  ¤ßÚº uøµ {ø»¯zv¼¸¢x

ö\¯ØøPU ÷PõÐUS AÝ¨£¨£kQÓx. ö\¯ØøPU ÷PõÍõÚx •ßÚ÷µ

wº©õÛUP¨£mh ÷©¼øn¨¦ (uplink) AvºöÁsoÀ £s÷£ØÓ®

ö\´¯¨£mh  RF Aø»PøÍ Áø» Aø©¨¤À EÒÍ {ø»¯[PÎ¼¸¢x

ö£ØÖU öPõÒQÓx. A¢u AvºöÁsPøÍ ö£¸UQ ¤ßÚº RÈøn¨¦ (down
link) AvºöÁsoÀ uøµUSz v¸¨¤ AÝ¨¦QÓx. SÖURkPøÍz uÂºUP

RÈøn¨¦ AvºöÁs ÷©¼øn¨¦ AvºöÁso¼¸¢x ©õÖ£mk

C¸US©õÖ øÁUP¨£mi¸US®. uøµ {ø»¯zvÚõÀ ö£ØÖU öPõÒÍ¨£k®

£s÷£ØÓ¨£mh Fºv Aø»PÒ Esø©¯õÚ (original) uõÌ Aø»öÁs (base
band) ø\øPø¯¨ ö£ÖÁuØPõP ö\¯Ø£õ[Pøh¯a ö\´¯¨£k® (processed).
C¢ua ø\øP¯õÚx uøµÁÈ Áø» Aø©¨¦PøÍU öPõsk £¯ÚõÍ¸US

AÝ¨£¨£k®.

WARC, (World Administrative Radio Conference) 1979 JxURmiß£i

ÁºzuP uPÁÀ öuõhº¦a ö\¯ØøPU÷PõÒPÒ, ÷©¼øn¨¤ØS 500 MHz  £møh

AP»zøu  6 GHz AvºöÁsqUS A¸Q¾® RÈøn¨¤ØS 500 MHz £møh

AP»zøu 4 GHz AvºöÁsqUS A¸Q¾® £¯ß£kzvU öPõÒQßÓÚ.

|øh•øÓ°À ÷©¼øn¨¤ØS 5.725 – 7.075 GHz AvºöÁs £møh²®,

RÈøn¨¦US 3.4 – 4.8 GHz AvºöÁs £møh²® £¯ß£kQÓx.

|ßø©PÒ

(i) ö\¯ØøPU÷PõÒ uPÁÀ öuõhº¤ÚõÀ |h©õk® uPÁÀ öuõhºø£

GÎuõP HØ£kzu •i²®.
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(ii)  }sh öuõø»ÄPÐUS uPÁÀ öuõhºø£ HØ£kzx® ÷£õx uøµ ÁÈz

uPÁÀ öuõhºø£U Põmi¾® ö\¯ØøPU÷PõÒ uPÁÀ öuõhº¦ ]UPÚ©õÚx.

(iii) JÎ CøÇz uPÁÀ öuõhº¦hß J¨¤k® ÷£õx ö\¯ØøPU÷PõÒ

uPÁÀ öuõhº¦ ]Ó¢uuõP EÒÍx. HöÚÛÀ, AÝ¨£¨£k® ø\øP°ß uµ®,

AÝ¨¦® ©ØÖ® HØS® {ø»¯[PÎß C¸¨¤h® BQ¯øÁ öuõø»øÁa

\õº¢ux AÀ».

(iv) ÷£õUSÁµzx Á\v SøÓ¢u JxUS¨¦Ó©õÚ C¢v¯õÂß ÁhQÇUS¨

£SvPÒ, »hõU ÷£õßÓ £SvPÐUS ö\¯ØøPU ÷PõÒ uPÁÀ öuõhº¦ ªP ªP

]UPÚ©õÚuõS®.

(v) Â£zvÀ ]UQ¯ÁºPøÍ «m£uØPõÚ ÷ukuÀ ©ØÖ® PhÀ ÁÈ¨

£¯nzvØS ö\¯ØøPU ÷PõÒ uPÁÀ öuõhº¦ ©ØÓ •øÓPÐhß J¨¦

÷|õUS®÷£õx ªPÄ® E¯ºÁõÚuõPÄ®, ]UPÚ©õÚuõPÄ® EÒÍx.

SøÓ£õkPÒ

(i)  ÷£a_PÐUS (ø\øP) Cøh÷¯ HØ£k® Põ» CøhöÁÎ G›a\»øh¯a

ö\´ÁuõP EÒÍx. C¢uU Põ»uõ©u® ö\¯ØøPU ÷PõÎß ö\¯À£k vÓøÚ

SøÓUQÓx.

(ii)  •Êø©¯ØÓ ªßöÚvº¨¦ (impedance) ö£õ¸zu® (match)
Gvöµõ¼¨ø£ EshõUP»õ®. CuøÚz ukUP Gvöµõ¼¨¦ JkUQø¯¨

£¯ß£kzu ÷Ásk®.

(iii) J¸ •øÓ AÝ¨£¨£mh ¤ßÚº ö\¯ØøPU ÷PõøÍ¨ £Êx£õºzuÀ

Gß£x C¯»õu JßÖ.
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wºUP¨£mh PnUSPÒ

10.1 10 MHz AvºöÁsq®, 10 mV Ãa_® öPõsh ø\ß ÁiÁ Fºv Aø»

JßÖ 5 KHz AvºöÁsq® 6mV Ãa_® öPõsh ø\ß ÁiÁa ø\øP

Aø»°ÚõÀ £s÷£ØÓ® ö\´¯¨£kQÓx. £s÷£ØÓ® ö£ØÓ Aø»°À

EÒÍ AvºöÁs TÖPøÍ²® AÁØÔß Ãa]øÚ²® PõsP.

uPÁÀ : Fºv Aø»°ß AvºöÁs = fc = 10 MHz

ø\øP°ß AvºöÁs = fs= 5 kHz = 0.005 MHz

Fºv Aø»°ß Ãa_ = Ec = 10 mV

ö\Â²nº ø\øP°ß Ãa_ = Es = 6 mV

£s÷£ØÓ® ö£ØÓ Aø»°ß AvºöÁs TÖPÒ = ?

£s÷£ØÓ® ö£ØÓ Aø»°ß Ãa_ = ?

wºÄ : £s÷£ØÓ® ö£ØÓ Fºv Aø» RÌUPsh AvºöÁsPøÍU

öPõsi¸US®.

(i)Esø©¯õÚ Fºv Aø»°ß AvºöÁs = fc = 10 MHz

(ii) ÷©À £UP¨ £møh°ß AvºöÁs,   fc + fs = 10 + 0.005

= 10.005 MHz

(iii) RÌ £UP¨ £møh°ß AvºöÁs fc – fs = 10 − 0.005

= 9.995 MHz

Aø»¨ £s÷£ØÓ Gs m = 
s

c

E

E
6

0.6
10

= =

÷©À £UP¨ £møh°ß Ãa_ = RÌ£UP¨£møh°ß Ãa_

= cmE 0.6 10
2 2

×
= = 3mV

10.2 J¸ FM ø\øP°ß K´Ä{ø» AvºöÁs 105 MHz ©ØÖ® Auß

E¯º¢u£m\ AvºöÁs 105.03 MHz. Cx £s÷£ØÓ® ö\´¯¨£k® ÷£õx

(i) AvºöÁs Â»UP® (ii)  Fºv Aø»°ß Aø»Ä BQ¯ÁØøÓU

PnUQkP.

uPÁÀ : K´Ä {ø» AvºöÁs ( f ) = 105 MHz

£s÷£ØÓ® ö£ØÓ Aø»°ß E¯º¢u£m\ AvºöÁs(fm) = 105.03 MHz

AvºöÁs Â»UP® ∆f =?  Fºv°ß AvºöÁs Aø»Ä = ?

wºÄ : AvºöÁs Â»UP® (∆f) = fm – f

∆f = 105.03 – 105 = 0.03 MHz

Fºv Aø»°ß Aø»Ä = 2 × ∆f = 2 × 0.03 = 0.06 MHz = 60 kHz
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uß ©v¨¥k

(C¢u uß ©v¨¥mk £Sv°À, öPõkUP¨£mkÒÍ ÂÚõUPÐ®

PnUSPÐ® ©õv›P÷Í. CÁØøÓ¨÷£õßÖ, £õh¨ £Sv°ß G¢u J¸ ÂÚõøÁ²®

AÀ»x PnUQøÚ²® ÁiÁø©UP»õ®. ©õnÁ, ©õnÂ¯º uß ©v¨¥mk¨

£Sv°¼¸¢x ©mk©À»õ©À, £õh¨ ö£õ¸Î¼¸¢x® ÁiÁø©UP¨£hU Ti¯

ÂÚõUPÐUS® PnUSPÐUS® Âøh¯ÎUP B¯zu® ö\´x öPõÒÍ ÷Ásk®)

10.1 E¯º AvºöÁs Aø»PÒ ¤ß£ØÖÁx

(a) uøµ Aø» £µÁø»

(b) £õºøÁU ÷Põmiß vø\ø¯

(c) A¯Û ©sh»¨ £µÁø»

(d) ¦Â°ß ÁøÍøÁ

10.2 £s÷£ØÓ® ö\´¯¨£kÁuß •UQ¯ ÷|õUP®

(a) öÁÆ÷ÁÖ AvºöÁs öPõsh  C¸ Aø»PøÍ CønUP

(b) Fºv Aø»°ß Aø» ÁiÁzøu¨ ö£Ó

(c) SøÓ¢u AvºöÁs öPõsh uPÁø» }sh öuõø»ÄPÐUS vÓ®£h

     AÝ¨£

(d) £UP¨ £møhPøÍ E¸ÁõUP

10.3 Ãa_¨ £s÷£ØÓzvÀ

(a) Fºv Aø»°ß Ãa_ £s÷£Ö® Aø»°ß Ãa_US HØ£ ©õÖ£k®.

(b) Fºv Aø»°ß Ãa_ ©õÓõ©À C¸US®.

(c) Fºv Aø»°ß Ãa_ £s÷£Ö® Aø»°ß AvºöÁsøn¨ ö£õ¸zx

   ©õÖ®

(d) £s÷£ØÖ® AvºöÁs ö\Â²nº AvºöÁs, ö|kUPzvÀ C¸US®

10.4 Ãa_¨ £s÷£ØÓzvÀ, £møh AP»®

(a) ø\øP°ß AvºöÁsqUSa \©©õP C¸US®

(b) ø\øP AvºöÁsoß C¸ ©h[PõP C¸US®

(c) ø\øP AvºöÁsoß •®©h[PõP C¸US®

(d) ø\øP AvºöÁsoß |õßS ©h[PõP C¸US®
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10.5 Pmh¨ £s÷£ØÓzvÀ

(a) Fºv Aø»°ß Phh® ©mk÷© ©õÖ®

(b) Fºv Aø»°ß AvºöÁs ©mk÷© ©õÖ®

(c) Fºv Aø»°ß Pmh® ©ØÖ® AvºöÁs ©õÖ®

(d) Fºv Aø»°ß AvºöÁs ©ØÖ® Pmh® ©õÓõx

10.6 ÷µi÷¯õ £µ¨¤°À EÒÍ RF Aø»Á›ø\ E¸ÁõUSÁx ...

(a) ö\Â²nº ø\øPPÒ

(b) E¯º AvºöÁs Fºv Aø»PÒ

(c) ö\Â²nº ø\øP ©ØÖ® E¯º AvºöÁs Fºv Aø»PÒ

(d) SøÓ¢u AvºöÁs Eøh¯ Fºv Aø»PÒ

10.7 JÆöÁõ¸ \mhzøu²® (£hzøu²®) Cµsk ¦»[PÍõP¨ ¤›zx J¸

ö\PskUS 50 Põm]PøÍ AÝ¨¦Áuß ÷|õUP®

(a) £hzvÀ ]ªmhø»z uÂºUP

(b) E¯º¢u AvºöÁsPøÍU øP¯õÐÁx GÎx Gß£uõÀ

(c) 50 Hz Gß£x C¢v¯õÂÀ ªßÚõØÓÀ AÝ¨¦u¼ß AvºöÁs

Gß£uõÀ

(d) ø\øP°À EÒÍ ÷uøÁ°À»õu Cøµa\ÀPøÍ }UP

10.8 öuõø» |P¼°ÚõÀ AÝ¨£ ÷Ási¯ Aa\izu BÁnzøu

ªßÚø»PÍõP ©õØÖ® •øÓ

(a) GvöµõÎ¨¦ (b) Á›UPs÷nõmh®

(c) £s÷£ØÓ® (d) JÎ ©õÖ£õk

10.9 ÷µi÷¯õ Aø»PÒ £µÄ® •øÓPÒ ¯õøÁ?

10.10 uøµ÷©À Aø» £µÄuÀ £ØÔ ÂÍUSP.

10.11 A¯Û ©sh»zvÀ Aø» £µÄuø» ÂÍUSP.

10.12 uõÄ öuõø»Ä GßÓõÀ GßÚ?

10.13 £s÷£ØÓzvß AÁ]¯® ¯õx?

10.14 Ãa_¨ £s÷£ØÓzøu ÂÍUSP.

10.15 £s÷£ØÓ Gs GßÓõÀ GßÚ?

10.16 £møh AP»® Gß£øu Áøµ¯Ö.

10.17 Ãa_¨ £s÷£ØÓzvß Áµ®¦PÒ ¯õøÁ?

10.18 AvºöÁs £s÷£ØÓzøu ÂÍUSP.
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10.19 Pmh¨ £s÷£ØÓ® GßÓõÀ GßÚ?

10.20 Âsnø»U P®¤°ß vø\ ö|Ô¨£kzx® vÓß Gß£øu Áøµ¯Ö.

10.21 AM ÷µi÷¯õ £µ¨¤°ß Pmh¨£h® ÁøµP.

10.22 FM £µ¨¤°ß ö\¯À£õmøhz öuÎÁõÚ £h® Áøµ¢x ÂÍUSP.

10.23 Á›UPs÷nõmh® GßÓõÀ GßÚ?

10.24 ¤ßÛ¯ Á›U Ps÷nõmh® GßÓõÀ GßÚ?

10.25 ÃiPõß {ÇØ£h P¸Â°ß ö\¯À£õmøh ÂÁ›.

10.26 P¸¨¦ öÁÒøÍ öuõø»UPõm] £µ¨¤°ß öÁÆ÷ÁÖ £SvPÎß

ö\¯À£õmøh ÂÁ›.

10.27 P¸¨¦ öÁÒøÍ öuõø»UPõm] HØ¤°ß ö\¯À•øÓ Pmh¨£h® Áøµ¢x

ÂÍUSP.

10.28 ÷µhõ›ß uzxÁzøu ÂÍUSP.

10.29 ÷µhõ›ß £¯ß£õkPÒ ¯õøÁ?

10.30 ÷©õhzvß uzxÁzøu ÂÍUSP.

10.31 öuõø»z uPÁÀ öuõhº¤À £¯ß£kzu¨£k® £À÷ÁÖ P®¤ ©ØÖ® P®¤

Áh[PÒ ¯õøÁ?

10.32 JÎ CøÇz uPÁÀ öuõhº¤ß |ßø©PÒ ¯õøÁ?

10.33 J¸ J¼£µ¨¦ {ø»¯zvÀ 1000 kHz  Fºv Aø» 100−5000 HzÁøµ

AvºöÁs ö|kUP•ÒÍ ö\Â²nº ø\øP°ÚõÀ £s÷£ØÓ®

ö\´¯¨£kQÓx, GÛÀ (i) ÷©À £UP¨ £møh°ß ö£¸© ©ØÖ® ]Ö©

AvºöÁsPÒ (ii) RÌ £UP¨ £møh°ß ö£¸© ©ØÖ® ]Ö© AvºöÁsPÒ

©ØÖ®  (iii) Aø»Á›ø\°ß AP»® BQ¯ÁØøÓU PnUQkP.

ÂøhPÒ

10.1 (c) 10.2 (c) 10.3 (a) 10.4 (b)

10.5 (c) 10.6 (b) 10.7 (a) 10.8 (b)

10.33 1005 kHz ©ØÖ® 1000.1 kHz,

999.9 kHz ©ØÖ® 995 kHz, 10 kHz.
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¤ßÛøn¨¦
(÷uºÄUS E›¯ußÖ)

JÎ³mh¨£ku¼À ªßÛÓUP {PÌÂß £¯ß£õkPÒ

SøÓ¯Êzu[PÎÀ HØ£k® ªßÛÓUP®, AÔÂ¯À ©ØÖ® öuõÈÀ

xøÓ°À £¯ß£kQÓx. CÁØÔÀ •UQ¯©õÚx {Ó©õø» B´ÄPÎÀ

JÎ‰»©õPÄ®, JÎø¯U öPõkUS® JÎº ÂÍUSPÍõP¨

£¯ß£kÁuõS®. C¨£Sv°À ö\ÔÄ ªUP JÎø¯z u¸® |ÃÚ

ÂÍUSPÍõÚ (i) ÷\õi¯® BÂ ÂÍUS (ii) £õuµ\® BÂ ÂÍUS ©ØÖ®

(iii) JÎº ÂÍUS BQ¯øÁ £ØÔ AÔ¯»õ®.

÷\õi¯® BÂ ÂÍUS (Sodium Vapour lamp)

CÆÂÍUS ̀ ÷hØÓ¨£mh ÷Pz÷uõk ÷|ºªß u®£® ªßÛÓUPzvß

Ai¨£øh°À ö\¯À£kQÓx.

C

E1 E2



250

÷\õi¯® BÂ ÂÍUS £hzvÀ Põmh¨£mkÒÍx. ªßÛÓUPU

SÇõ¯õÚx U ÁiÂÀ ÁøÍUP¨£mk C¸ •øÚPÎ¾® E1, E2 GßÓ

Cµsk ªßÁõ´PÒ ö£õ¸zu¨£mi¸US®. SÇõ°ß Em£Sv°À

÷\õi¯zvß xPÒPÒ øÁUP¨£mi¸US®. SÇõ°ÝÒ ]ÔuÍÄ {¯õß Áõ²

10 mm £õuµ\ AÊzuzvÀ {µ¨£¨£mi¸US®. Cx ªß÷£õUQøÚ

ÂøµÂÀ xÁUP EuÄ®. CÆÂÍUS AvP JÎø¯ EªÇ 300o C C¸UP

÷Ásk®. öÁ¨£ CÇ¨¤øÚz uÂºUP ªßÛÓUPU SÇõ°øÚa _ØÔ

Cµmøha _Áº öPõsh öÁØÔhU SÇõ´ EÒÍx. ªß÷£õUQøÚ xÁUP

400V ªßÚÊzu® ÷uøÁ, Cx, J¸ P]Ä ªß©õØÔ ‰»® ö£Ó¨£k®.

öuõhUPzvÀ {¯õß Áõ² ÁÈ÷¯ ªß÷£õUS HØ£mk ]Á¨¦ {Ó JÎ

÷uõßÖ®. ªß÷£õUQÚõÀ EshõS® öÁ¨£® ÷\õi¯z xPÒPøÍ

BÂ¯õUP¨ ÷£õx©õÚx. Cuß ÂøÍÁõP ö£õ¼Ä ªUP ©g\Ò {Ó JÎ

öÁÎÁ¸®. C¢{ø»°À ÂÍUS ö\¯À£h 220V ©mk® ÷£õx©õÚx.

÷\õi¯ BÂ ÂÍUS C¯Ø¤¯À B´ÄU ThzvÀ JØøÓ {Ó JÎ

‰»©õPa ö\¯À£kQÓx. ÷©¾®, ö£õx Ch[PÎ¾®, PøhPÎ¾®

£¯ß£kQÓx.

(ii) £õuµ\ BÂ ÂÍUS (Mercury Vapour lamp)

£õuµ\ BÂ ÂÍUS® ̀ ÷hØÓ¨£mh ÷Pz÷uõk •øÓ°À _©õº 600oC

öÁ¨£ {ø»°À ö\¯À£k®. Cuß Aø©¨¦ ÷\õi¯ BÂ ÂÍUQøÚ¨

÷£õßÓx.

Em¦Ó©õP Aø©¢xÒÍ SÇõ°À 10 mm £õuµ\ AÊzuzvÀ

£õuµ\•®, BºPõß Áõ² ]ÔuÍÄ® {µ¨£¨£mi¸US®. SÇõ°ß

•øÚPÎÀ Cµsk •UQ¯ ªßÁõ´PÒ ö£õ¸zu¨£mi¸US®. xÁUQ

øÁUS® ªßÁõ´ GßÓ ©ØöÓõ¸ ªßÁõ²® Esk (starting electrode).

C¢u Aø©¨£õÚx öÁØÔh EøÓ¯õÀ ̀ Ç¨£mi¸US®. xÁUS® ªßÁõ´,

BºPõß Áõ²Âß ÁÈ÷¯ ªß÷£õUQøÚz xÁUS®. ]Ôx ÷|µzvÀ

£õuµ\®, BÂ¯õQ ªß÷£õUS HØ£mk ö£õ¼ÁõÚ JÎ HØ£k®.
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CÆÂÍUS SøÓ¢u ªßÚÊzuzvÀ ö\¯À£k®. C®ªßÚÊzu® uS¢u

Aøh¨¦a _¸Ò (choke) ‰»® öPõkUP¨£k®.

CÆÂÍUQ¼¸¢x Á¸® JÎ AvP AÍÂÀ ¦ÓFuõUPvºPÒ, Fuõ,

}»®, ©ØÖ® £aø\ {Ó JÎø¯U öPõsi¸US®. £õuµ\ BÂ ÂÍUSPÒ

ö£õxÁõP öu¸ÂÍUPõPÄ®, C¯Ø¤¯À B´ÄU Thzv¾® £¯ß£kQÓx.

(ii) JÎ¸® ÂÍUS (Fluorescent lamp)

JÎ¸® ÂÍUS Gß£x, Áõ²ÂÀ ªß÷£õUS |øhö£Ö® ÁøPø¯a

\õº¢uuõS®. CuøÚ SÇÀ ÂÍUS (tube light) GßÖ® TÖÁxsk.

•øÚPÎÀ ‰h¨£mh, •øÚUS JßÓõP, J¸ ÷\õi (pair)  ªßÁõ´PÒ

EÒÍ PsnõiU SÇõ´ EÒÍx. SÇõ°ÝÒ ]ÖxÎ £õuµ\•®, BºPß

GßÓ ©¢u Áõ²Ä® øÁUP¨£mi¸US®. Áõ²Âß AÊzu® 1mm GßÓ

AÍÄPÎÀ SøÓÁõP C¸US®. ªßÁõ´PÒ h[ìhß ªßÛøÇPÍõÀ

BÚøÁ. SÇõ°ß Em£Sv°À {ßöÓõÎ¸® ö£õ¸Ò (phosphor)

c R
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§\¨£mi¸US®. C¨ö£õ¸Ò, ¦ÓFuõU PvºÃa\õÀ QÍºa]¯øh¯a ö\´²®

÷£õx Psq¸ JÎø¯ EªÊ®.

_Âmø\ C¯UQ, 220V ªßÚÊzuzøuU öPõkzuõÀ,

ªßÁõ´PÐUS Cøh÷¯ EÒÍ xÁUQ°ß (starter) {¯õß ÂÍUQØS

ö©õzu ªßÚÊzu® ö\¯À£kzu¨£k®. {¯õß G›¢x ªßÁõ´PøÍ

öÁ¨£¨£kzxQÓx. ªßÁõ´PÎÀ JßÖ D¸÷»õP¨ (bimetallic)

ö£õ¸ÍõS®. D¸÷»õP® Â›Áøh¢x, ©ØöÓõ¸ ªßÁõø¯z öuõkÁuõÀ

xÁUQ°À SÖUS ªß _ØÖ (short - circuit) HØ£kQÓx. Cuß Põµn©õP,

ªßÛøÇPÒ ÁÈ÷¯ AvP ªß÷Úõmh® £õ´QÓx. ªPU SÖQ¯ Põ»zvÀ

ªßÛøÇPÒ öÁ¨£©øhQßÓÚ. {¯õß ÂÍUS SÍºa]¯øhQÓx.

D¸÷»õP® _¸[Q, {¯õß ÂÍUQß ªß_ØÔÀ uøh HØ£kQÓx. £À»õìm

(Ballast) GÚ¨£k® ªß ysi C¸¨£uõÀ ªß_ØÔÀ, Pn ÷|µzvØS

ªßÚÊzu® AvP©õQÓx. Cuß Põµn©õP, SÇõ°ß ªßÛøÇPÐUS

Cøh÷¯ EÒÍ £õuµ\, BºPß P»øÁ°À ªß÷£õUS |øhö£ÖQÓx. C¢u

ªß÷£õUS {ø»¨£kzu¨£mhÄhß, xÁUQ°À ªß÷£õUS HØ£hõu

AÍÂØS Auß SÖU÷P ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õk ªPU SøÓÁõP C¸US®.

AC 

ªßÁõ´
{ßöÓõÎ¸®

§a_

F]PÒ

xÁUQ
_Âm_

£õuµ\® BºPß Áõ²
ÁÇ[Q

£õÀ»ìm
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SÇõ°ÝÒ ªßÛÓUP® |øhö£ÖÁuõÀ, E¸ÁõS® ¦Ó FuõU

PvºPÒ, Em¦Óa _Á›ÝÒ EÒÍ {ßöÓõÎ¸® ö£õ¸ÍõÀ EmPÁµ¨£mk

PsqÖ JÎ EªÇ¨£kQÓx.

£À»õìm Gß£x 50 Hz AvºöÁsoÀ uS¢u ªßöÚvº¨ø£

HØ£kzv, SÔ¨¤mh ©v¨¤ØS ªß÷ÚõmhzøuU SøÓUS® J¸ ªß

ysi¯õS®. SÇõ°ÝÒ Áõ²øÁ A¯Û¯õUP® ö\´¯z ÷uøÁ¯õÚ

ªßÚÊzuzøu AÎ¨£x C¢u ªßysi¯õS®.

ö£õxÁõP, xzu|õP \À÷£m ©ØÖ® Põmª¯® ÷£õ÷µm ÷£õßÓøÁ

{ßöÓõÎº ö£õ¸ÒPÍõP¨ £¯ß£kzu¨£kÁuõÀ öÁÒöÍõÎ

EªÇ¨£kQÓx. uS¢u {ßöÓõÎº ö£õ¸ÒPøÍ¨ £¯ß£kzvÚõÀ Ásn

JÎ EªÇ¨£k®.

\õuõµn ªßÛøÇ ÂÍUøPÂh JÎ¸® ÂÍUQß ö£õ¼Ä AvP®.

GÚ÷Á, ÃkPÎÀ CÁØøÓ AvP©õP¨ £¯ß£kzxQ÷Óõ®. CÆÂÍUSPÒ

PsPøÍ AvP® Ta\©õUPa (glare) ö\´¯õx. ö£õ¸Îß AhºÄªUP

{Çø» E¸ÁõUPõx. CÆÂÍUSPÎß \µõ\› B²Ò Põ»® AvP®.

|ÃÚ öuõø»UPõm]z vøµ
öuõø»UPõm] HØ¤°À £¯ß£k® £hUSÇõ´US (CRT)

AvP ªß÷Úõmh•® AvP ªßÚÊzu•® ÷uøÁ¨£kQÓx.

£hUSÇõ¯õÚx, Á¼ø©ªUP ªßPõ¢u¨ ¦»[PøÍ²®

E¸ÁõUSQÓx. Á¼ø© Áõ´¢u ªßPõ¢uU PvºÃa_PÒ ©ÛuU

PsPøÍ £õv¨£øh¯a ö\´QßÓÚ. ÷©¾® £hUSÇõ´ AvP

Chzøu AøhzxU öPõÒQÓx. CÁØøÓz uÂºUP, uØPõ»zvÀ,

÷»¨&hõ¨ PooPÎÀ (lap-top) EÒÍøu¨ ÷£õßÓ umøh¯õÚ

vøµPÒ, £hUSÇõ´US ©õØÓõP £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. C¢uz

umøhzvøµ Põm]ø¯ HØ£kzu JÎ EªÌ øh÷¯õkPÒ (LED)

AÀ»x vµÁ¨ £iPU Põm] (LCD) ÷£õßÓ öuõS¨¦

£¯ß£kzu¨£kQÓx. GvºÁ¸® Põ»[PÎÀ Pooz vøµPÒ,

öuõø»UPõm] £hUSÇõ´ ÷£õßÓÁØÔÀ ÷P÷uõkU

PvºSÇõ´US¨ £v»õP LCD Põm]÷¯ £¯ß£k®.
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Ai¨£øh¯õÚ C¯Ø¤¯À ©õÔ¼PÐ®
£¯ÝÒÍ uPÁ¾®

1. Aq {øÓ A»S amu 1.66 × 10–27 kg

2. AÁPõm÷µõ Gs NA 6.02 × 1023 mol–1

3. G»UmµõÛß {øÓ me 9.11 × 10–31 kg

4. G»Umµõß & ÷ÁõÀm eV 1.602 × 10–19 J

5. Ai¨£øh ªßÞmh® e 1.602 × 10–19 C

6. {³mµõÛß {øÓ mn 1.67 × 10–27 kg

7. öÁØÔhzvß Em¦SvÓß µo 4π × 10–7 H/m

8. öÁØÔhzvß ÂkvÓß εo 8.854 × 10–12 C2 N–1 m–2

9. ¤Íõ[ ©õÔ¼ h 6.626 × 10–34 Js

10. ¦÷µõmhõÛß {øÓ mp 1.67 × 10–27 kg

11. G»UmµõÛß ªßÞmh

{øÓz uPÄ e/m 1.759 × 1011C/kg

12. ÷£õº Bµ® r1 0.53Å

13. ›m£ºU ©õÔ¼ R 1.094 × 107 m–1

14. 1 amu&UPõÚ BØÓÀ 931 MeV

15. øímµáÛß Ai {ø» BØÓÀ –13.6 eV

16. öÁØÔhzvÀ JÎ°ß ÷ÁP® 3.00 × 108 m/s
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