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

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

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

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

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

…—c�«  U1⁄2uJ�∫©١® qJA�«

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

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

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

ÆfLA�«

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

”—b???????????????�«±



¥µ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

dŠ ÊËd²J�≈

…d(«  U1⁄2Ëd²J�ù«∫©≥® qJA�«

”U×M�« …—–∫©≤® qJA�«
R�UJ²�« —«b�
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…uI� ÷dFð «–≈ Èdš√Ë …—– sOÐ ÎUOz«uAŽ ‰u−²¹ Î«dŠ `³B¹Ë …«uM�« …dDOÝ s� XKH¹ Ê√ sJL¹ ÊËd²J�≈ «c1⁄4ËÆ…«uM�«
l� d�UM²�« …u� œd−� Ë√ ¡uC�« Ë√ wzUOLOJ�« qŽUH²�« Ë√ „UJ²Šô« Ë√ w�OÞUMG� ‰U−� qš«œ W�d×�« q¦� WOł—Uš
 U1⁄2Ëd²J�ù« s¹ö� Íu×ð ”U×1⁄2 pKÝ s� WFD� ÊS� «cJ1⁄4Ë ©≥® qJA�« kŠô ¨…—ËU−L�«  «—c�«  U1⁄2Ëd²J�≈

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

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

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

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

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

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

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

 U1⁄2u¹_«∫©٤® qJA�«

p�b�UÐ s×A�« ∫©µ® qJA�«



∂∑

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ÆW�œUF²L�«Ë W³�U��«Ë W³łuL�« WM×A�« ÂuNH�∫©∂® qJA�«
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◊uDš Ê√ qŽUH²ð nO� ©٨® qJA�« sO³¹Ë
 UM×A�« d??�U??M??ð  v???�≈ ÍœR????¹ UNCFÐ l??� ‰U??−??L??�«
UNCFÐ l� lÞUI²ð ô ‰U−L�« ◊uDš Ê≈ÆWNÐUA²L�«
sŽ bF²³ð Ê√ WM×ý  q� ‰ËU×ð  W−O²M�UÐË¨ÎUOKš«œ
UM1⁄4 WHK²��  UM×ý©٨®qJA�« sO³¹ UL�ÆÈdš_«
W−O²M�UÐË¨ÎUOKš«œ ULNCFÐ l??� ÊôU??−??L??�« qB²¹

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

ÆULNMOÐ W�U�L�« lÐd� l� UO�JŽË

”—b�« WK3⁄4Ý√

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

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

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

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

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

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

ÆUNðU1⁄2uðËdÐ œbF� ................................. UNðU1⁄2Ëd²J�≈ œbŽ ÊuJ¹ U�bMŽ ÎUOzUÐdN� W�œUF²� …—c�« ÊuJð ∑  
Æ¢.................. ¢ vL�ð ÎU1⁄2Ëd²J�≈ V�²Jð w²�« …—c�«Ë ¨¢................ ¢ vL�ð ÎU1⁄2Ëd²J�≈ bIHð w²�« …—c�« ∏  
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wzUÐdNJ�«bN'«Ë —UO²�«≠ ‰“«uF�«Ë  ö�«u*«

 ‰“«uF�«Ë  ö�«u*« ±
VK� s� q�«uM�« Ác1⁄4 ÊuJ²ð .WHK²��  UÝUI�Ë Ÿ«u1⁄2√ s� q�«u1⁄2 WÞUÝuÐ WOzUÐdNJ�« W�UD�« l¹“uðË qI1⁄2 r²¹
œ«uL�« r�Ið ÎU�uLŽË .¡UÐdNJK� W�“UŽ …œU� sŽ …—U³Ž ·öG�«Ë ¨¡UÐdNJK� WK�u� …œU� sŽ …—U³Ž VKI�U� .·öžË

∫w1⁄4 ¨ÂU��√ WŁöŁ v�≈ wzUÐdNJ�« —UO²K� UNKO�uð YOŠ s�

 (Conductors)WK�u*« œ«u*« √
wzUÐdNJ�«  —UO²�« —Ëd0 `L�ð w²�« œ«u*« w1⁄4Ë
w� V³��« lłd¹Ë .UNŽ«u1⁄2√ nK²�0 ÊœUF*« q¦� U1⁄4d³Ž
qzU1⁄4 œbŽ vKŽ Íu²% YOŠ Í—c�« UN³O�dð v�≈ p�–
…u� dOŁQð X% W�d×K�  WKÐUI�«  …d(«  U1⁄2Ëd²J�ù« s�
`{u� UL�¨W¹—UDÐ Ë√ wzUÐdN� bNł —bBL� WOł—Uš

(1).qJA�« w�
s� w1⁄4 ÂuOML�_«Ë  V1⁄4c�«Ë  ”U×M�«Ë WCH�«  Ê≈

U�√ .UNMLŁ ŸUHð—«  V³�Ð   ö�uL�« qLŽ w� V1⁄4c�« Ë√ WCH�« Âb�²�ð U� Î«—œU??1⁄2 sJ�Ë .…“U²LL�«  ö�uL�«
ÂuOML�_« Âb�²�¹ sOŠ w� ¨WO1⁄2Ëd²J�ù«Ë WOzUÐdNJ�« …eNł_«Ë WOKš«b�«  «b¹bL²�«  UJ³ý w� Âb�²�O� ”U×M�«

.WOł—U��« ¡UÐdNJ�« l¹“uðË qI1⁄2  UJ³ý w�
 (Insulators)W�“UF�« œ«u*« »

 lłd¹Ë .p²Ýö³�«Ë ◊UDL�«Ë ÃUłe�«Ë VA��« q¦� U1⁄4d³Ž wzUÐdNJ�« —UO²�« —ËdLÐ `L�ð ô w²�« œ«uL�« w1⁄4Ë
X×ð W�d×K� WKÐUI�« …d×�«  U1⁄2Ëd²J�ù« s� Î«bł qOK� œbŽ vKŽ Íu?²×ð YOŠ Í—c�« UN³O�dð v�≈ p�– w� V³��«

(2). qJA�« w� `{u� UL� wzUÐdN� b?Nł dOŁQð
WOzUÐdNJ�« WLE1⁄2_« w� …dO³� WOL1⁄4√ W�“UF�« œ«uLK�
p²Ýö³�« Âb�²�¹ ¨Îö¦L� .…œbF²L�« UNðôULF²Ýô Î«dE1⁄2
W�bB�«s�ÊU�1⁄2ù«W¹UL×�WOzUÐdNJ�«„öÝ_«WODGðw�

.WOzUÐdNJ�«

”—b???????????????�«≤

…d×�«  U1⁄2Ëd²J�ù« s� qzU1⁄4 œbŽ

q�u� w� W�d×K� WKÐUI�« …d(«  U1⁄2Ëd²J�ù«∫©±® qJA�«

V1⁄4c�« 
WCH�« 

”U×M�« 
ÂuOML�_«

…d×�«  U1⁄2Ëd²J�ù« s� qOK� œbŽ
W�d×K� WKÐUI�« …d×�«  U1⁄2Ëd²J�ù« Î«bł qOK� œbŽ UNO� dNE¹Ë W�“UŽ …œU�∫ (2)qJA�«

◊UDL�« 
ÃUłe�« 

pO²Ýö³�«
VA��«

sOKÝ—u³�«



±≤±≥

 (Semiconductos) ö�u*« ÁU³ý√ ?ł
sJ�Ë ¡UÐdNJK� W�“UŽ ÊuJð WOIM�« UN²�UŠ w� UN1⁄2≈ Í√ ¨WK�uL�« œ«uL�«Ë W�“UF�« œ«uL�« sOÐ jÝË œ«u� w1⁄4
WÝbMN�« ‰U−� w� W�Uš WOL1⁄4√  ö�uL�« ÁU³ý_Ë .¡UÐdNJK� Î«bOł Îö�u� `³Bð UNO�≈ Vz«uA�« iFÐ W�U{SÐ
.WK�UJ²L�«  «—«b�«Ë  «—u²Ýe1⁄2«d²�« q¦� WO1⁄2Ëd²J�ù« d�UMF�« lOLł WŽUM� w� Âb�²�ð YOŠ W¦¹b×�« WO1⁄2Ëd²J�ù«

.ÂuO1⁄2U�d−�« rŁ s�Ë ÊuJOKO��« ∫‰U−L�« «c1⁄4 w� W�b�²�L�« WK�uL�« nB1⁄2 œ«uL�« r1⁄4√ s�Ë

(Electrical Current) wzUÐdNJ�« —UO²�« ≤
W�dŠ sŽ …—U³Ž u1⁄4 wzUÐdNJ�« —UO²�«
v�≈ WDI1⁄2 s� …d(«   U1⁄2Ëd²J�û� WNłu�
Ác1⁄4  „d×²ð wJ�Ë Æq�u� d³Ž  Èdš√
dŁR¹ Ê√ bÐ  ô ¨q�u*« d³Ž  U1⁄2Ëd²J�ù«
Ác1⁄4 vKŽ qB×1⁄2Ë ÆWOł—Uš …u� UNOKŽ
bŠ√Ë ÆWOzUÐdNJ�« W�UD�« —bB� s� …uI�«

W¹œUF�« W¹—UD³�« u1⁄4 —œUB*« Ác1⁄4
¢wzULOJ�« qŽUH²�«¢ W¹—UD³�« Âb�²�ð
bŠ√ bMŽ  U1⁄2Ëd²J�ù«  œbŽ w� …œU¹“ bO�u²�
VDI�« bMŽ U1⁄4œbŽ  w� hI1⁄2Ë ¨5³DI�«
rÝ« ‰Ë_« VDI�« vKŽ oKD¹ p�c� Ædšü«
Æ¢≠¢ …—UýSÐ t� e�d¹Ë ¨¢V�U��« VDI�«¢

”U×1⁄2 pKÝ ©≥® qJA�« 5³¹Æ¢´¢ …—UýSÐ t� e�d¹Ë ¨¢Vłu*« VDI�«¢ rÝ« w1⁄2U¦�« VDI�« vKŽ oKD¹Ë
 U1⁄2Ëd²J�ù« œUFÐSÐ ÂuI¹ W¹—UD³K� V�U��« VDI�« ÊQÐ kŠö¹ ¨qJA�« «c1⁄4 w� sFL²�UÐË ÆW¹—UDÐ w³DIÐ q�u�
V�U��« VDI�« s� …d(«  U1⁄2Ëd²J�ù« „d×²ð W−O²M�UÐË ÆtO�≈ UNÐc−Ð Vłu*« VDI�« ÂuI¹ 5Š w� ¨tMŽ …d(«
Æ¢wzUÐdNJ�« —UO²�« ÊU¹dÝ¢ vL�ð …d(«  U1⁄2Ëd²J�û� WNłu*« W�d(« Ác1⁄4 Ê≈ ÆpK��« d³Ž Vłu*« VDI�« v�≈

ÆpK��« w� Íd�¹ wzUÐdN� —UOð „UM1⁄4 Ê≈ W�U(« Ác1⁄4 w� ‰UI¹Ë
—UO²�« ÊU¹dÝ —«dL²ÝôË .W³łuL�«  U1⁄2u¹_« UNDI²Kð ¨W¹—UD³K� VłuL�« ·dD�« …d×�«  U1⁄2Ëd²J�ù« qšbð U�bMŽ

.…b¹bł W³łu�  U1⁄2u¹√Ë …dŠ  U1⁄2Ëd²J�≈ —«dL²ÝUÐ oKD¹Ë W¹—UD³�« qš«œ wzUOLOJ�« qŽUH²�« dL²�¹ ¨wzUÐdNJ�«

∫WEŠö�

w�dÞ sOÐ pKÝ q�Ë sJL¹ ô l�«u�« w� ULMOÐ ¨wzUÐdNJ�« —UO²�« ÊU¹dÝ ÂuNH� `O{u²� jI� ‰U¦L�« «c1⁄4 l{Ë bI�
.UNHKð v�≈ ÍœR¹ UL� ¨WŽd�Ð W¹—UD³K� l¹dÝ m¹dHðË dO³� —UOð —Ëd� v�≈ ÍœR¹ p�– Ê_ ¨dýU³� qJAÐ W¹—UD³�«

W¹—UD³�« qš«œ  U1⁄2Ëd²J�ù« W�dŠ∫©≥® qJA�«   

 U1⁄2Ëd²J�ù« W�dŠ

wzUOLOJ�« qŽUH²�« 



±≤±≥

wzUÐËdNJ�« —UO²�« ÁU&≈ ¥
·dD�« v�≈ W¹—UD³K�  V�U��« ·dD�« s�  q�u*«  d³Ž  „d×²ð  U1⁄2Ëd²J�ù« ÊQÐ ©≥® qJA�«  w� XEŠô
w� 5³� u1⁄4 UL� Vłu*« VDI�« v�≈ V�U��« VDI�« s� © U1⁄2Ëd²J�ù« —UOð® —UO²�« ÁU&« ÊuJ¹ w�U²�UÐË ¨Vłu*«

.√ ≠¥ qJA�« 51
—U�¹ w� 5³� UL�  V�U��« VDI�« v�≈  Vłu*« VDI�« s� —UO²�« ÊU¹dÝ ÁU&«  ÊuJ¹ Ê√ vKŽ `KD�« bI�
q³� wzUÐdNJ�« —UO²K� wŠöD�ô« ÁU&ô« ¡ULKF�« vM³ð b�Ë . U1⁄2Ëd²J�ù« ÊU¹dÝ ÁU&« fJFÐ Í√ ¨» ≠¥ qJA�«
wŠöD�ô« ÁU&ô« qLF²�ð X�«“ ô V²J�«Ë lł«d*« s� b¹bF�« ÊS� ¨p�– l�Ë .¡UÐdNJK� W¹—c�« W¹dEM�« l{Ë

.wzUÐdNJ�« —UO²K�

w1⁄2Ëd²J�ù« —UO²�« ÁU&« ©√≠¥® qJA�«—UO²K� wŠöD�ô« ÁU&« ©»≠¥® qJA�«

 (Current Intensity) wzUÐdNJ�« —UO²�« …bý µ
w� q�u� d³Ž o�b²¹ …d×�«  U1⁄2Ëd²J�ù« s� qOÝ sŽ …—U³Ž wzUÐdNJ�« —UO²�« ÊQÐ WIÐU��«  «dIH�« w� U1⁄2d�–
 U1⁄2Ëd²J�ù« s� dO³� œbŽ o�bð «–≈ U�√ WCH�M� —UO²�« …bý ÊuJð  U1⁄2Ëd²J�ù« s� qOK� œbŽ o�bð «–S�.sOF� ÁU−ð«
w� ÎUMOF� ÎUFDI� d³Fð w²�« WOzUÐdNJ�« WM×A�« WOL� UN1⁄2QÐ wzUÐdNJ�« —UO²�« …bý ·dFðË. WFHðd� —UO²�« …bý ÊuJð

∫w�U²�UÐË¨ WOzUÐdNJ�« WM×A�« o�bð ‰bF� Í√¨©WO1⁄2U¦�«®s�e�« …bŠË w� q�uL�«

©Âu�uJ�UÐ®WOzUÐdNJ�« WM×A�« WOL� Ω —UO²�« …bý

© WO1⁄2U¦�UÐ ®s�e�«  
 

w1⁄4 wzUÐdNJ�« —UO²�« …bý …bŠË  Ê√ WIÐU��« W�œUFL�« s� sO³²¹Ë
·dFðË¨WO1⁄2UŁØÂu�u�  Í√¨s�e�«  …bŠË vKŽ  W�u�I� WM×A�« …bŠË

.dO³�√ Í—U� W¹—b1⁄2« r�UF�« v�≈ W³�1⁄2¨©dO³�√® rÝUÐ …bŠu�« Ác1⁄4
—U?O²�« …b?ý ÊS?�¨ »u?³1⁄2√  w� o?�b²L�«  ¡U?L�UÐ  ¡UÐdNJ�« UMN³ý «–≈Ë
.WO1⁄2UŁ (1)…b� w� »u³1⁄2_« p??�cÐ W?I�b²L�« ¡U?L�«  «d²� œbŽ ‰œU?Fð d?O³�_UÐ
.UNFOL−ð r²¹ w²�«  «d²OK�UÐ ¡UL�« W?OL� d?þUM²� Âu?�uJ�UÐ WM×A�« W?OL� U?�√©٥® qJA�«



±¥±µ

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

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

“UN'«—UO²�« …bý

…¡U{ù« `OÐUB� dO³�√ © 0.1-0.6® 

WOzUÐdNJ�« ÍËUJ*«dO³�√ (2-5)

WO�eM*« Włö¦�«dO³�√(1.5-2.5) 

WOzUÐdNJ�« W3⁄4�b*«dO³�√(5-10)

WOzUÐdNJ�« Ê«d�_«dO³�√(10-15 )

Êu¹eHK²�« “UNłdO³�√ (0.4-0.6)

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

(8).qJA�« w� UL� UNO� —UO²�« …bý

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

wzUÐdNJ�« —UO²�« …bý ©∂® qJA�ا

d²O�_« “UNł qO�uð ©٧ ® qJA�«



±¥±µ

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

.wzUÐdNJ�«
    

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

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

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

»u³1⁄2QÐ ÊöB²¹ ¡U� ÊU1⁄2«eš∫©∏® qJA�«

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



±∂±∑

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

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

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

(E.M.F). ·dŠ_UÐ

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

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

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

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

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

.(π)qJA�«

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

. UMŠUAK� X�u� (24)

 d²OL²�uH�« “UNł qO�uð∫©π® qJA�«



±∂±∑

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4I*« Ë√ —dI*« bN'«∫(±∞) qJA�«

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

X
�u�

6
X

�u�
1.

5√

»



±∏±π

   
w1⁄2U¦�« ”—b�« WK3⁄4Ý√

       
W³ÝUML�«  «—U³F�UÐ WO�U²�«  Už«dH�« qL�√

................... w²�« œ«uL�« w1⁄4 ¡UÐdNJK� WK�uL�« œ«uL�« ±

..........................................................................
 U??1⁄2Ëd??²??J??�ù« s??� q??zU??1⁄4 œb??Ž vKŽ Íu²×ð w??²??�« œ«u??L??�« ≤

........................................................??vL�ð …d×�«
..........Ë........................................ WK�uL�« œ«uL�« s� ≥

.........................................? Ë..............................
...............................................................................................??? w²�« œ«uL�« w1⁄4 ¡UÐdNJK� W�“UF�« œ«uL�« ¥

......................................................... vL�ð …d×�«  U1⁄2Ëd²J�ù« s� qOK� œbŽ vKŽ Íu²×ð w²�« œ«uL�« µ

................................................?u?...................................... Ë...................................... W�“UF�« œ«uL�« s� ∂

............................................................................ WOIM�« UN²�UŠ w�  ö�uL�« ·UB1⁄2√ d³²Fð ¨ÎUOzUÐdN� ∑

.....................................................................`³Bð Vz«uA�« iF³Ð WK�uL�« nB1⁄2 œ«uL�« rOFDð bMŽ ∏

......................................Ë...................................... WK�uL�« nB1⁄2 œ«uL�« r1⁄4√ s� π

…—b�Ë ................................... q¦� ................................... WŽUM� w� WK�uL�« nB1⁄2 œ«uL�« Âb�²�ð ±∞

¨...................................vKŽ Íu²×ð YOŠ Í—c�« UN³O�dð v�≈ lłd¹ ¡UÐdNJ�« qO�uð vKŽ WK�uL�« œ«uL�«
vKŽ Íu²×ð YOŠ Í—c�« UN³O�dð v�≈ lłd¹ wzUÐdNJ�« —UO²�« qO�uð vKŽ W�“UF�« œ«uL�« …—b� ÂbŽË

.......................Ë ·«dÞ_« bŠ√ bMŽ .........................À«bŠ≈ vKŽ W¹—UD³�« w� wzUOLOJ�« qŽUH²�« qLF¹ ±±

Ædšü« ·dD�« bMŽ.....................
........................... VDI�UÐ …d×�«  U1⁄2Ëd²J�ù« s� qzU1⁄4 œbŽ pK²L¹ Íc�« ·dD�« vL�¹ ¨W¹—UD³�« w� ±≤

..................... VDI�UÐ …d×�«  U1⁄2Ëd²J�ù« w� hI1⁄2 s� w1⁄2UF¹ Íc�« ·dD�« vL�¹Ë ¨© ® …—UýSÐ t� e�d¹Ë
.© .................... ® …—UýSÐ t� e�d¹Ë 

.................................................................................................................... sŽ …—U³Ž wzUÐdNJ�« —UO²� ±≥

.......................VDI�« s� WOzUÐdNJ�« …—«b�« w� —UO²�« ÁU−ð« ÊuJ¹ ¨ U1⁄2Ëd²J�û� W¹—c�« W¹dEM�« V�×Ð ±¥

....................... VDI�« v�≈
................... VDI�« s� WOzUÐdNJ�« …—«b�« w� —UO²�« ÁU−ð« ÊuJ¹ ¨wŠöD�ô« ÁU−ðô« V�×Ð ±µ

 U¹—UD³K� V�d*« qO�u²�«∫(12) qJA�«



±∏±π

....................... VDI�« v�≈
................................................................................................ vL�ð  U1⁄2Ëd²J�û� WNłuL�« W�d×�« ±∂

.©   ® ·d×�UÐ t� e�d¹Ë ............................................................................w1⁄4 —UO²�« ”UO� …bŠË ±∑

.WO1⁄2UŁØÂu�u� ............................................................................ ÍËU�¹ bŠ«u�« dO³�_« ±∏

…bý ÊS� ¨WO1⁄2UŁ(1)  Á—«bI� s�“ w� Âu�u�(3) ÍËU�ð q�u� d³Ž WOzUÐdNJ�« WM×A�« s� WOL� XI�bð «–≈ ±π

.dO³�√ © ® ÍËU�ð q�uL�« w� —UL�« —UO²�«
≠∫WO�U²�« WOzUÐdNJ�« …eNł_« t³×�ð Íc�« —UO²�« …bý ÕË«d²ð ≤∞

dO³�√........... v�≈ dO³�√ ........... …¡U{ù« `OÐUB� ±

dO³�√........... v�≈ dO³�√ ........... WO�eML�« Włö¦�« ≤

dO³�√ ........... v�≈ dO³�√........... WOzUÐdNJ�« W3⁄4�bL�« ≥

dO³�√........... v�≈ dO³�√ ........... WOzUÐdNJ�« Ê«d�_« ¥

dO³�√ ........... v�≈ dO³�√ ........... wzUÐdNJ�« ÈuJL�« µ

dO³�√ ........... v�≈ dO³�√........... ÊuKL�« Êu¹eHK²�« ∂

........Ë........Ë ........Ë ........Æ∫UNM� ¨¡ULÝ√ …bŽ wzUÐdNJ�« —UO²�« ÊU¹dÝ V³�ð w²�« …uI�« vKŽ oKD¹ ≤±

...............................................................................................t1⁄2QÐ wzUÐdNJ�« jGC�« Ë√ bN−�« ·dF¹ ≤≤

Æ.................................................. sŽ dO³F²K� ¢WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�«¢ `KDB� Âb�²�¹ ¨…œUŽ ±∏

∫wK¹ UL� q� ”UO� …bŠË d�–√ ≤≥

.............:wzUÐdNJ�« jGC� ≠??ł .............∫bN−�« ‚d�≠» .............∫WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�«≠√  
Æ© ® WOMOðö�« ·dŠ_UÐ WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uIK�Ë ¨© ® ·d×�UÐ —UO²K�Ë ¨©  ® ·d×�UÐ bN−K� e�d¹ ±∏

∫wK¹ UL� q� bNł d�–√ ≤¥

...........................Ë√.......................... Ë√ .......................... ∫ W�U−�«  U¹—UD³�« ≠√
Æ..........................∫ …—UO��« W¹—UDÐ ≠»

Æ.......................... ∫U1⁄2œöÐ w� ÂUF�« —UO²�« WJ³ý ≠?ł
..........................∫ WMŠUA�« W¹—UDÐ ≠œ

. ..........................∫…b×²L�«  U¹ôu�« w� ÂUF�« —UO²�« WJ³ý ≠?1⁄4



≤≥

”—b???????????????�«≥ WOzUÐdNJ�« W�ËUI*«Ë WOzUÐdNJ�« …—«b�«

(Simple Electrical Circuit) WDO�³�« WOzUÐdNJ�« …—«b�« ±
∫WO�U²�« WOÝUÝ_«  U1⁄2uJL�« s� UN�UJý√ j�Ð√ w� WOzUÐdNJ�« …—«b�« ÊuJ²ð

source ≠ wzUÐdNJ�« —bB*« √
ÆwzUÐdNJ�« —UO²�« ÊU¹d�� Â“ö�« wzUÐdNJ�« jGC�« Ë√ bN'« ‚d� d�u¹ Íc�« u1⁄4Ë

 (Load) wzUÐdNJ�« —bB*« »

 …Q�b� Ë√ ÎU�d×� Ë√ ÎUŠU³B� ÊuJ¹ b�Ë ¨ÎUF�U1⁄2 ÎöLŽ ÍœR¹ Íc�« WOzUÐdNJ�« …eNł_« bŠ√ sŽ …—U³Ž u1⁄4Ë
Æa�« ÆÆÆ WOzUÐdN�

WDO�Ð WOzUÐdN� …—«œ∫©±® qJA�«

 (Conductors)  ö�u*« ?ł

 Ë√ ”U×1⁄2 „öÝ√ s� lMBð U� ÎU³�UžË ÆqL×�«Ë wzUÐdNJ�« —bBL�« sOÐ —UO²�« ÊU¹dÝ Èd−� qJAð w1⁄4Ë
q�u¹ ©Switch®ÕU²H� W�U{SÐ p�–Ë ¨WOKŽU� d¦�√ WOzUÐdNJ�« …—«b�« w� rJ×²�« qFł sJL¹ËÆÂuOML�√
s� …—«b�« d�UMŽ W¹UL×� ©Fuse®dNB� W�U{≈ sJL¹ UL�¨W�uN�Ð tKBH¹ Ë√ wzUÐdNJ�« qL×�UÐ —UO²�«

Æ©±® qJA�« w� sO³� UL� ◊dHL�« —UO²�«
sO³¹Ë ÆÁUOL�« WJ³ý VOÐU1⁄2√ w� ¡UL�« ÊU¹dł U� bŠ v�≈ t³A¹ WOzUÐdNJ�« …—«b�« w� —UO²�« ÊU¹dÝ ÊQÐ ÎUIÐUÝ UM¹√—



ÆW�CL�« v�≈ t??ł«—œ√ ¡UL�« œuF¹ p�– bFÐË ¨»u³1⁄2√Ë WOHMŠ d³Ž …—u�U1⁄2 v�≈ ¡UL�« aCð W�C� ©١® qJA�«
W¹—UD³�« ÂuIð WOzUÐdNJ�« …—«b�« w�Ë Æ»u³1⁄2_« w� tF�b¹ ÎUDG{ W�CL�« b�uð r� U� Íd−¹ ô ¡UL�« ÊQÐ UM1⁄4 kŠö¹
—UO²�« —ËdLÐ `L�ð WOHMŠ WÐU¦LÐ uN� ÕU²HL�« U�√ Æ—UO²�« ÊU¹d�� Â“ö�« wzUÐdNJ�« jGC�« ÃU²1⁄2SÐ dš¬ b�u� Í√ Ë√

ÆtFMLð Ë√ wzUÐdNJ�«
wzUÐdNJ�«—UO²K� Î«dL�q¦Lð YO×ÐiF³�« UNCF³ÐWKB²� UNz«eł√W�U� ÊuJðU�bMŽ WIKG�WOzUÐdNJ�«…—«b�«ÊuJð
UNz«eł√ bŠ√ ÊuJ¹ U�bMŽ WŠu²H� WOzUÐdNJ�« …—«b�« ÊuJðË ÆqL×�« d³Ž dšü« ·dD�« v�≈ —bBL�« w�dÞ bŠ√ s�

ÆwzUÐdNJ�« —UO²�« —Ëd� lML¹ YO×Ð ©qB²� dOž® ÎôuBH� Ë√ ÎUÐuDF�

(Short Circuit ) dB� W�UŠ w� WOzUÐdNJ�« …—«b�« ±

—UOð o�œ  X¹ ©WCH�M�  W�ËUI� d³Ž Í√ ® qLŠ ÊËbÐ dýU³� qJAÐ wzUÐdNJ�« —bB*« w�dÞ qB²¹ U�bMŽ
(Short Î«dB� qBŠ t1⁄2QÐ  ‰uI1⁄2 ¨WOzUÐdNJ�« …—«b�« ¡«eł√ iFÐ ·öð√ v�≈ ÍœRð b� WFHðd� …—«dŠ Z²M¹ qzU1⁄4

WOzUÐdNJ�« …—«b�« w� dBI�« Àb×¹ Æ…—«b�« w� Circuit)

qO�uð Ë√  ö�u�« ‰eŽ ¡u�� ¨…bŽ  »U³Ý√ s�
Æ©٢® qJA�« w� 5³� UL� „öÝ_« w� TÞUš

 WDO�³�« WOzUÐdNJ�« …—«bK� Íe�d�« jD�*« ≤
  

W�UłW¹—UDÐË ÕU³B�vKŽÍu²×ðWDO�ÐWOzUÐdN�…—«b�Íe�d�«jD�L�«ËÍd¹uB²�«jD�L�« (٣)qJA�«sO³¹
ržd�UÐËÆÕU³BL�« WKO²�d³Ž—UL�«—UO²�« …bý ”UOI�d²O�√“UNłË
w� WMO³L�« WI¹dD�UÐ WDO�³�«  «—«b�« Ác1⁄4 q¦� rÝ— WO1⁄2UJ�≈ s�
Ác1⁄4  Â«b�²Ý« Î«b??ł  VFB�« s� t??1⁄2≈ dOž ¨©٣® qJA�«  sOL¹
‰ULF²Ý« r²¹ V³��« «cN�Ë Æ…bIFL�«  «—«b�« rÝ— w� WI¹dD�«
Î«“u�— Âb�²�ð (٣) qJA�« —U�¹ v�≈ WMO³L�U� W¹e�—  UDD��
Ác1⁄4 q¦� …¡«d� q³� sJ�Ë ÆWOzUÐdNJ�«  «—«b�«  U1⁄2uJ� q¦Lð
ÆUN¹u²×ð w²�« WOzUÐdNJ�« “u�d�« v�≈ ·dF²�« V−¹  UDD�L�«
VłuL�«  VDI�« v�≈ dOA¹ q¹uÞ j�Ð W¹—UD³K� e�d¹  ¨Îö¦L�

ÆW??O??zU??Ðd??N??J??�« d??�U??M??F??�« i??F??Ð “u????�— w??�U??²??�« ‰Ëb???−???�« s??O??³??¹ËÆV??�U??�??�« V??D??I??�« v????�≈ d??O??A??¹ d??O??B??� d???šP???ÐË

wzUÐdN� dB� ÀËbŠ ©≤® qJA�«

‰“UŽq�u�

Íe�d�« UNDD�� WDO�Ð WOzUÐdN� …—«b� Íd¹uB²�« jD�*«∫(3) qJA� «



wzUÐdNJ�« e�d�« wzUÐdNJ�« dBMF�«

 q�u�

 jD��  vKŽ  sOK�u�  lÞUIð
 qO�uð  ‰uBŠ  ÊËœ  ®wzUÐdN�

Æ©ULNMOÐ wzUÐdN�

ÆsOK�u� sOÐ …bIŽ Ë√  ö�u� vI²K�

 wKO²� ÕU³B�

dOýQð ÕU³B�

W¹u1⁄2UŁ Ë√ WO�Ë√ WOKš

W¹u1⁄2U¦�«Ë WO�Ë_« U¹ö)« s� W¹—UDÐ

   (  DC  )dL²�� —UOð —bB�   

   (  AC  )»ËUM²� —UOð —bB� 

wzUÐdN� „d×�

wzUÐdN� ÊU�Ý

dNB�



≤∂≤∑

(Electrical Resistance) ∫WOzUÐdNJ�« W�ËUI*« ≥
¡UL�« ÊU¹dÝ p�c� ÆW��U� t1⁄2«—bł »u³1⁄2√ w� t1⁄2U¹dÝ s� VF�√ ¨WMAš t1⁄2«—bł »u³1⁄2√ w� ¡UL�« ÊU¹dÝ Ê≈
Íc�« ¡UL�« ÊQÐ sO³²¹ «cNÐË ÆdO³� tFDI� WŠU�� »u³1⁄2√ w� t1⁄2U¹dÝ s� VF�√ dOG� tFDI� WŠU�� »u³1⁄2√ w�

ÆtO� tI�bð s� b×ð W�ËUI� tł«u¹ »u³1⁄2√ w� dL¹
Ê√ –≈ ¨ wzUÐdNJ�«  —UO²K�  W³�M�UÐ ‰U×�« p�c�
ÂbDBð wzUÐdNJ�« —UO²�« qJAð w²�«  U1⁄2Ëd²J�ù«
q�uL�« …œU� ¡«ełQÐ q�u� Í√ d³Ž U1⁄4dO�� ¡UMŁ√
 U1⁄2Ëd²J�ù« dO�� ÂU�√ W�ËUI� Ë√ W�UŽ≈ Íb³ð w²�«
W�“öL�« WO�U��« Ác1⁄4 vŽbðÆq�uL�« «c1⁄4 w�
d¹b−�« s�Ë Æ¢WOzUÐdNJ�« W�ËUIL�«¢ q�uLK�

ÆWO�U��« ÁcNÐ ≠U� bŠ v�≈≠ l²L²ð W�ËdFL�« œ«uL�« q� Ê≈ Ád�–
`L�ð ô w�U²�UÐË ¨U1⁄4d³Ž  U1⁄2Ëd²J�ù« W�d×� W{—UFL�« s� dO³� —«bI� ¨◊UDL�«Ë ÃUłe�« q¦� W�“UF�« œ«uLK�

ÆW�“UŽ œ«u� UN1⁄2QÐË Î«bł dO³� W�ËUI� œ«uL�« ÁcN� ÊQÐ ‰UI¹ «c� ÆUNO� wzUÐdNJ�« —UO²�« —ËdLÐ
¨U1⁄4d³Ž  U1⁄2Ëd²J�ù« W�d×� Î«bł WKOK� W{—UF� Íb³ð UN1⁄2S� ¨ÂuOML�_«Ë ”U×M�« q¦� WK�uL�« œ«uL�« U�√

Î«bł WCH�M�  W�ËUI� œ«uL�« ÁcN�  ÊQ??Ð ‰UI¹ «c??�
sJL¹ ¨Áö???Ž√ d??�– U??L??�ËÆW??K??�u??� œ«u???� U??N??1⁄2Q??ÐË
—UL�« —UO²�«  WLO� s� b×ð W�ËUIL�« ÊQÐ ÃU²M²Ýô«
WK�uL�« œ«uL�« q� Ê≈ l�Ë ÆWOzUÐdNJ�« …—«b�« w�
UM1⁄2≈ ô≈ ¨Èd??š√ v�≈ …œU??� s� nK²�ð W�ËUI� UN�
œb×� —«bI� l{Ë ÊUOŠ_« s� dO¦J�« w� ÃU²×1⁄2
qO³Ý vKF� ÆWOzUÐdNJ�« …—«b??�« w� W�ËUIL�«  s�

—UA¹Ë Æ U�ËUI� sŽ …—U³Ž ô≈ w1⁄4 U� W3⁄4�b²�« …eNł√Ë WOzUÐdNJ�« Ê«d�_« w� …œułuL�« sO��²�« d�UMŽ ¨‰U¦L�«
Æ©µ® qJA�« w� sO×{uL�« s¹e�d�UÐ WOzUÐdNJ�«  UDD�L�« w� UN� e�d¹Ë ¨©R® ·d×�UÐ WOzUÐdNJ�« W�ËUILK�

ÎUIŠô qOBH²�UÐ UNŽ«u1⁄2√Ë  U�ËUIL�« Ÿu{u� Y×³MÝ ¨‰UŠ q� vKŽË
ÂË_« ±  

Ê≈ Æ—UO²�«Ë bN−�« W�ôbÐ ÂË_« ·dF¹Ë (Ω) UGO�Ë√ w1⁄2U1⁄2uO�« ·d×�UÐ t� e�d¹Ë ¨ÂË_« …bŠuÐ W�ËUIL�« —bIð
¨X�u�(1)  bNł bMŽ dO³�√ (1) tðbý —UOð —ËdLÐ `L�ð w²�« W�ËUIL�« —«bI� u1⁄4 ÂË√ (1)

e�d¹Ë ÂË√ U−OL�«Ë ÆÂË√ (1000) ÍËU�¹Ë ¨ (KΩ)sO�d×�UÐ t� e�d¹Ë ¢ÂË√ uKOJ�«¢ ÂË_«  UHŽUC� s�Ë
W¹—«d×�« …eNł_« ÆiFÐ W�ËUI� rO� `{u¹ w�U²�« ‰Ëb−�«Ë ÆÂË√ (1 000 000) ÍËU�ðË ¨(MΩ) sO�d×�UÐ t�

WOKLF�« …UO×�« w� W�b�²�L�«

WOzUÐdNJ�« W�ËUI*« “u�—∫©¥® qJA�«

WOzUÐdNJ�« W�ËUI*« “u�—∫©µ® qJA�«



≤∂≤∑

ÂË√  ( 1 ) s� q�√ qO�uð pKÝ

ÂË√ ÊuOK� 20s� d¦�√ ◊UD� WFD�

 ÂË√ 50 - 0   wzUÐdN� ÈuJ�

 ÂË√ 50 - 15    Ê«d�_« w� 5��²�« d�UMŽ

ÊuJð U�bMŽ ÂË√0-60WMšUÝ ÊuJð U�bMŽ ÂË√ 00-600

Æ © UNð—«dŠ ŸUHð—SÐ W�ËUI*« WLO� lHðdð® …œ—UÐ
…¡U{ù« `OÐUB�

(Conductance) WOK�u*« µ
Èb� »U�Š s� d¦�√ wzUÐdNJ�« —UO²K� …œUL�« WOK�u� Èb� V�×1⁄2 Ê√ VÝUML�« s� ÊuJ¹ ÊUOŠ_« iFÐ w�

(Conductance).WOK�uL�« vL�ð WO�Uš Âb�²�ð «cN�ÆwzUÐdNJ�« —UO²�« —ËdL� UN²{—UF�
UN� e??�d??¹Ë¨w??zU??Ðd??N??J??�« —U??O??²??�« d¹dLð vKŽ …œU??L??�« …—b???� s??Ž  d³FðË W??�ËU??I??L??�« fJŽ w??1⁄4 WOK�uL�« Ê≈
…bŠË œUL²Ž« rð …dOš_« W1⁄2Ëü« w�Ë¨©ohm®ÂË√ WLK� ”uJF� w1⁄4Ë ©mho® «u� …bŠuÐ ”UIðË©G®·d×�UÐ
W�ËUIL�« »uKI� w1⁄4 WOK�uL�« ÊS� ÎUO{U¹—ËÆ©S®·d×�UÐ UN� e�d¹Ë WOK�uL�« ”UOI� ©Siemens® eMOLO��«

∫W�öF�« w� UL�

( FUSES)   «dNB*« ∂
…bz«e�«  «—UO²�« s� WOzUÐdNJ�« …—«b�« d�UMŽË WOzUÐdNJ�« …eNł_«Ë  «bFLK� W¹ULŠ dBMŽ u1⁄4 ©“uOH�«® dNBL�«
dNBM¹ ÁdBMŽ Ê√ w� dNBL�« qLŽ h�K²¹ËÆ…eNł_« Ác1⁄4 nKð v�≈ ÍœR¹ Íc�« …—«b�« dB� —UOð s� Ë√ Â“ö�« sŽ

Æ(∂)qJA�« `{u¹ UL�¨sOF� bŠ vKŽ —UO²�« …œU¹“ œd−LÐ …—«b�« `²H¹Ë

Æ dNBL�« qLŽ ©∂® qJA�«



≤∏≤π

”—b�« WK3⁄4Ý√

∫WO�U²�« WK3⁄4Ý_« sŽ Vł√
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆËÆÆÆÆÆÆÆÆÆË ÆÆÆÆÆÆÆÆË ÆÆÆÆÆÆÆÆ∫WO�U²�« WOÝUÝ_« d�UMF�« s� WOzUÐdNJ�« …—«b�« ÊuJ²ð ≠±

ÆWOzUÐdNJ�« …—«b�« w�ÆÆÆÆÆÆÆÆÆË√ ÆÆÆÆÆÆ WHOþË U� bŠ v�≈ t³A¹ …—u�UM�« …—«œ w� ¡U*« W�C� WHOþ Ë ≠≤
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊuJð U1⁄2bMŽ WIKG� WOzUÐdNJ�« …—«b�« ÊuJð ≠≥

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊuJ¹ U�bMŽ WŠu²H� WOzUÐdNJ�« …—«b�« ÊuJð
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ U�bMŽ © —uA�«® dBI�« …—«œ Àb% ≠µ

∫WO�U²�« WOzUÐdNJ�ا d�UMF�« “u�— ¡ULÝ√ V²�√ ≠∂
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w1⁄4 WOzUÐdN� W�ËUI*« ≠∑

Æ© ® w1⁄2U1⁄2uO�« «ا)dف UN� e�d¹Ë ÆÆ ÆÆÆÆÆÆÆUNÝUO� …bŠËË ¨© ® ·d(UÐ WOzUÐdNJ�« W�ËUILK� e�d¹ ≠∏
Æ Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆs� b(« vKŽ WOzUÐdNJ�« …—«b�« w� W�ËUI*« qLFð ≠π

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ sŽ …—U³Ž W¹—«d(« WOzUÐdNJ�« …eNł_« w� 5��²�« d�UMŽ ≠±∞
∫w1⁄4 WO�U²�« d�«نl�ا W�ËUI* WO³¹dI²�« WLOI�«≠±±

ÆÂË√ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ qO�uð pKÝ ≠√
ÆÂË√ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W�“UŽ «≠�Uد…

ÆÂË√ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊdH�« w� sO��²�« dBMŽ ≠?ł 
∫q¦Lð —U�O�« Èل≈ W×{uL�« “u�d�«≠≤±

ÆÕU²H�Ë ÕU³B� s� n�Q²ð VOł ÕU³BL� W¹e�d�« WOzUÐdNJ�« …—«b�« WOł—Uš W�—Ë vKŽ rÝ—« ≠≤≤




