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w?H?K?F?�« b????????????L???????????Š√ b?�U???????????š

”d???N*« 5�???Š sL???Šd�«b??³???Ž

w½U³OA�« r�UF�«b³Ž b�UŠ∫ wMH�« oO�b²�«

Íu½U¦�« Y�U¦�« nBK�

 w(« b?????³????Ž b????L?????×????� b????F?????��« Â√ Æ √
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 —U????????????−??M?�« r?�U????????????Ý ÊU?????????????C????????????�— Æ √
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Z¼UMLK� W�UF�« …—«œù«

∫WFł«d*« o¹d�

VO?????I?M�« b?????L?????×?????� Âö?????��«b?????³?????Ž Æ√

d???????????????????????????ýU???½ œd???J???� Íd???????????????????????????Ý Æ√

w?ÞU???????³???????A�« w?K?Ž Íu??????I?�«b???????³???????Ž Æ√

b????????F????????Ý_« b????????L????????Š√ v?H?D?B????????� Æ√
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X?ÐU?Ł w?K?Ž b?????????L?????????×?????????� Æ√ ∫o?O?????????�?M?ð

w?�U??????????A?�« t?K?�«b?????????³??????????Ž Æœ ∫o?O??????????�b?ð

¡U‡ eOH «

el-online.net



≤

Æw?Šö????????B�« ÊU?D?K?Ý t?K�«b????????³????????Ž Æœ

Z¼UMLK�  UOKF�« WM−K�« ¡UCŽ√ 

Æ‰u???????ý_« vO???????×?¹ ‚«“d?�«b??????³???????Ž Æœ Æ√

ÆÍ—«bM?'« b????L????×????� .dJ?�«b????³????Ž Ø√

Æw?L???????????????O??????????????(« 5??�??????????????Š w??K?Ž Ø√

ÆwL?OJ(« qOK'«b?³?Ž qzU¼ ‚«d?ý≈ Øœ

ÆwF???�U???O?�« 5�???Š `�U????	 s�???×???� Ø√

ÆÍd????????????L???????????F?*« w??K?Ž b???????????L????????????Š√ Øœ
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r‡¹b‡I‡ð

£

WO?³Kð tðUłd?�� 5�?%Ë rOKF²�« W?OŽuMÐ ÂUL?²¼ö� WO?�«d�«  UN?łu²�« cO?HMð —UÞ≈ w�

ÆWOMÞu�«  U³KD²LK� ÎUI�ËË  UłUO²Šö�

rOKF?²�« d¹uD²� WO?−Oð«d²?Ýù« UNðU?Nłuð —UÞ≈ w� rOKF?²�«Ë WOÐd?²�« …—«“Ë X	dŠ b?I�

d¼u?ł U?N?½u?� ¨W?O?Ý«—b�« Z¼UM*« d?¹uD²� W?OzUM¦??²?Ý« W¹u�Ë√ ¡UDŽ≈ vKŽ Íu½U??¦�«Ë wÝU?Ý_«

»U?F?O??²?Ýô s¹d?L?²?�?*« d?O?O?G?²�«Ë b?¹b?−?²�UÐ r�??²ð W?OJO?�UM?¹œ W?OKL?ŽË W?O??L?OKF?²�« W?O?KL?F�«

Æ ôU:« lOLł w� ÂuO�« r�UŽ œu�ð w²�« WŽ—U�²*«  «—uD²�«

V²J�« WK?�KÝ sL?{ W�b?F?*« t?²?F?³Þ w� »U??²J�« «c¼ —«b?	≈ wðQ¹ oK?DM*« «c¼ s�Ë 

W¹u½U?¦�«Ë W?O?ÝU?Ý_« 5²KŠd?*« ·uH?	 s?� œbŽ w?� U?N×?O?IM?ðË U?NK¹b?Fð - w²�« W?O?Ý«—b�«

Î«œUL?²Ž« ¨tM� …ułd*« ·«b¼_« oOI?×²� Î̈U½uLC?�Ë ÎöJý wÝ—b*« »U²J�« b¹u&Ë 5�?×²�

t?łË√ w�ö?²� W?O?³?²J*«  U?F?ł«d*«Ë ¨W?O½«b?O*«  UEŠö?*« ∫UN?L?¼√ —œUB?*« s� b¹b?F�« vKŽ

oO?I??%Ë ¨Íd?L?F�« Á«u??²?�?�Ë r?KF?²*«  «—b?� l� V?ÝUM²¹ U0  U?�u?KF*« Y¹b?%Ë ¨—u??B?I�«

Î«d?BMŽ tKFłË ÎU?OM� »U?²J�« rOL?Bð …œUŽ≈ sŽ Îö?C� ¨…—d?I*« W?OÝ«—b�« œ«u*« 5Ð jÐ«d?²�«

Æ rKF²LK� ÎUÐ«cłË ÎU�uA�

WO?Ý«—b�« Z¼UMLK� d?L²�*« Íd¹uD?²�« UMŽËdA� s?L{ v�Ë√ …uDš “U$ù« «c?¼ bF¹Ë

œu?N?'« qC?HÐ p�– c?O?HMð - b?�Ë ¨W�œU?I�« Â«u?Ž_« w� W?O�u?L?ý d?¦?�√  «uDš U?N?F³?²?²?Ý

rOKF??²�«Ë W?OÐd??²�« …—«“Ë w� ’U?B??²?šô«Ë …d?³??)« ÍË– s� W?Žu?L??−?� U??N�cÐ w²�« …d?O??³J�«

…—«“u�« …œU?O� s� WK?�U� W¹U?ŽdÐ Ê«b?O*« rNKI	Ë W?Ðd−?²�« rN?²−?C½√ s¹c�« s�  U?F�U?'«Ë

ÆUNO� WB²<«  UN'«Ë

oOI×²� WÝË—b?�Ë W¦O¦Š vD�Ð dO��« sŽ v½«u²ð s� rOK?F²�«Ë WOÐd²�« …—«“Ë Ê√ b�R½Ë

…—œUI�« WK�UJ²*«Ë W½e²?*« t²OB�ý ¡UMÐË rK?F�UÐ t×OK�ðË qO'« d¹uMð v�≈ WO?�«d�« UN�«b¼√

 «—uD²�« W�U?� l� wÐU−¹ù« q�U?F²�«Ë Y¹b(« wML?O�« sÞu�« ¡UMÐ w� qŽUH�« ÂU?NÝù« vKŽ

ÆWO�Ëb�«Ë WOLOK�ù«Ë WOK;«  «dOG²*«Ë WŽ—U�²*« W¹dBF�«

‰uý_« vO×¹ ‚«“d�«b³Ž ÆœÆ√

 rOKF²�«Ë WOÐd²�« d¹“Ë

Z¼UMLK� UOKF�« WM−K�« fOz—
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£

W�bI�

ÆbFÐË ÆÆ5FLł√ t³×	Ë t�¬ vKŽË 5KÝd*« ·dý√ vKŽ Âö
�«Ë …öB�«Ë 5*UF�« »— tK� bL(«

‰Ë_« nB�« wÐU?²� V�UDK?� UM�b� Ê√ b?FÐ Íu½U¦?�« Y�U¦�« nBK� ¡U¹e?O?H�« »U²?� u¼ «cN?�

w� UM¹b� …bOł  «d³š r�«dð bFÐË ¨ dO³� bNł bFÐ tHO�Qð - Íc�«Ë ¨ …œU*« ÁcN� w½U¦�« nB�«Ë

Ê√ »U²J�« «c¼ s� l�u²½ YOŠ ª …œU*« Ác¼ w� q³� s� tHO�Qð - U2 s¹b?OH²
� ¨ nO�Q²�« WOKLŽ

«c¼ w�  «—uD²�« Ê√Ë W?	U?š b¹b'« qO?'« U?NÐ `K
?²¹ Ê√ vML?²½ w²�« …dO?³J�« UMðU?Šu?LÞ w³K¹

ÆWIŠö²�Ë WŽ—U
²� ‰U:«

V³?
?Ð d¼«uþ s� U?NMŽ Z?²M¹ U?�Ë UM�u? ?Š s� W?F?O? ?³D�« W?Ý«—bÐ r²? ?N¹ Íc�« ¡U¹e?O? ?H�« rKŽ Ê≈

U¼d?O�?
ð vKŽ qL?FK� ·b?N¹ U¼d?O?
HðË  ôu?×?²�« Ác¼ 5½«u?� WÝ«—œË ¨W?�UD�«Ë …œU*«  ôu?%

ÎU?�U¼ ÎôU?−? ?�Ë W?�d?F?LK� ÎU?O?ÝU? ?Ý√ Î«—b?B?� ≠Èd?š_« ÂuKFK� W? ?³?
M�UÐ ≠ qJA¹Ë ¨ÊU? ?
½ù« `�U?B�

ÆwKLF�« oO³D²K�

 ôU? ?:« XKL?ý W? ?HK²? ?�?�  «b? ?ŠË l
ð v?KŽ nB�« «c? ?N� ¡U¹e?O? ?H�« »U? ?²?� Èu? ?²?Š« b? ?�Ë

U0 ÎUILŽ d¦?�√ qJAÐË ¨t� 5IÐU
�« 5HBK� œ—Ë U* ÎôULJ²Ý« d³²Fð w²�«Ë ¡U¹e?OH�« rKF� WOÝUÝ_«

VKD²ð w²�«Ë ¨W?HK²?<« ÂuKF�« w� WF?¹d
�«  ôu?×²�« W?³?�«u* d¹uD²�« w�  «uDš oO?I% sL?C¹

Y×? ?³�« ÕËd� W? ?F?−? ?A*« W?¦¹b? ?(« W¹uÐd? ?²�« VO�U? ?Ý_« Â«b?�? ?²?Ý«Ë r? ÒKF?²�«Ë r?OKF?²? �«  «Ëœ√ d¹uDð

ÆW¦¹b(« rKF²�« UOłu�uMJð Â«b�²Ý«Ë ¨ V�UD�«Ë ”—b*« s� q� bMŽ Ÿ«bÐù«Ë

YOŠ ª b¹b?ł Ÿu{u� u¼Ë  U?�ËcI*«Ë „d×?²�« WOL?� V�UD�« ”—bO?Ý v�Ë_« …bŠu�« w�

d? ?L?I?�«Ë ¨ l�b�« wð«– ŒË—U? ?B�« q¦? ?� …b?Šu?�« Ác?NÐ W? ?IKF? ?²*« W? ?HK²? ?<« rO¼U? ?H*« vKŽ ·d? ?F? ?²?O? ?Ý

”—b?OÝ U?L� Æa�« ÆÆÆ ÍË«e�« „d?×²�« W?OL?� vMF?�U�Ë ¨W?OÐ–U'« s�  ö?�ù« WŽd?ÝË ¨wŽUMB�«

ÆW¹Ë«e�« WŽd
�«Ë ÍË«e�« „d×²�« WOL� 5Ð W�öF�«Ë ¨s¹bFÐ w�Ë bFÐ w� tMO½«u�Ë ÂœUB²�« ÂuNH�

œœd?²*« —U?O?²�« U?N?O?� V�UD�« ”—b?O?ÝË ¨œœd?²*« —U?O?²�« d?z«Ëœ qL?Að wN?� W?O½U?¦�« …b?Šu�« U?�√

 «b�u*« W?ŽUM	 …dJ�Ë ¨ œœd?²*« —U?O?²�«Ë d?L?²?
*« —U?O?²�« 5Ð ‚d?H�«Ë ÎU?�«b?�?²?Ý« U¼d?¦?�√Ë t?Ž«u½√Ë

¨…e? ?²?N*« W? ?OzUÐd?N?J�« dz«Ëb�« iFÐ n?zUþË «c?�Ë Æœœd? ?²*« wzUÐd? ?NJ�« —U?O? ?²�« b? ?O�u?²� W? ?OzUÐd? ?NJ�«

Æœœd²*« —UO²�« dz«Ëœ w� Í“«u²�« vKŽË w�«u²�« vKŽ  UH¦J*« qO	uð WOKLŽ w� WHK²<«  U�öF�«Ë

Æ…bŠu�« Ác¼ rO¼UH0 WIKF²*« WDA½_«Ë  UIO³D²�« iFÐ V½Uł v�≈

”—b?O?
?� W?O½Ëd?²J�ù« …e?N?ł_«Ë  U?O½Ëd?²J�ùUÐ 5?²?	U?)«Ë W?FÐ«d�«Ë W?¦�U?¦�« 5ðb?Šu�« U?�√

VO�dð vKŽ ·dF²O?Ý UL� Æa�« ÆÆ —u²Ýe½«d²�«Ë WOzUM¦�« WK	u�«Ë  ö	u*« ÁU³?ý√ ULNO� V�UD�«

w‡‡‡�U�_« q‡‡O‡‡	u‡‡? ‡²�« 5Ð Ê—UIOÝ UL?� ¨WK³I²
*«Ë W?×½U*« UNOŽuMÐ q‡‡? ‡‡	u*« t‡‡‡‡³ý …—uKÐ s� q�

w�  ö‡‡‡? ‡	u‡‡‡*« ÁU?³?ý√ dŁ√Ë d?O?³J?²�« w� —u?²?Ýe½«d?²�« Â«b‡‡‡? ‡‡�?²?Ý«Ë W‡‡‡‡OzU?M¦�« W‡K‡	uK� w‡? ‡‡HK)«Ë

ÀU? ?F?³½ö� W? ?HK²? ?<«  U?O?KL?F�«Ë ¨w?łu�uMJ²�« d¹u?D²�«Ë W‡‡‡?O½Ëd‡‡‡²‡? ‡J�ù«  U‡‡‡? ‡ŽU‡‡M‡B?�« d‡‡‡¹u‡? ‡‡Dð

 U?OKLŽ qŠ«d?�vKŽ V�UD�« ·d?F?²?O?Ý UL?� Æ «“U?G�« ‰ö?š wzUÐd?NJ�« m¹d?H?²�«Ë w½Ëd?²J�ù«

 u?B?�« d?³J� qL? ?F¹ nO? ?�Ë U?L? ?NMOÐ W½—U? ?I*«Ë Í“U?HK²?�«Ë wŽ«–ù« ‰U?³? ?I?²? ?Ýù«Ë ‰U?Ý—ù«
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µ

 UO½Ëd?²J�ùUÐ W	U)« rO¼U?H*« s� p�– dš¬ v�≈ wŽ«–ù« ‰U³I?²Ýô« “UN?ł w� wJO�UM¹b�«

 ÆWO½Ëd²J�ù« …eNł_«Ë

∫WOðü« r?O¼UH*UÐ œu?BI*« V�UD�« ”—b?OÝ W¹—c�« ¡U¹e?OH�UÐ W?IKF²*« W?
�U)« …b?Šu�« w�Ë

«c�Ë ¨5łË—b?ON�« …—c� ·UOÞ_«Ë ¨’U?B²�ô« ◊uDšË wD)« nO?D�«Ë ¨qB²*« nOD�«

Êu? ?
? ?�uð Ã–U/Ë  U? ?O? ?{d?�Ë ÆŸU? ?F? ?ýù« W? ?�UÞ rO? ?LJð w� p?½öÐ √b?³? ?�Ë œu? ?Ý_« r
? ?'«

ÆlO{«u*« ÁcNÐ WIKF²*« s¹—UL²�« V½Uł v�≈ ÆUNð«—d³�Ë UNÐuOŽË d¼uÐË œ—u�—–—Ë

WKB²*« WOÝUÝ_« rO¼U?H*« vKŽ ·dF²OÝ UNO�Ë ©…œU*«Ë ŸUF?ýù«® WÝœU
�« …bŠu�« U�√

qB²*« nOD�«Ë wD)« nOD�«Ë WOMO?
�« WFý_«Ë WOzu{ËdNJ�« …d¼UE?�« q¦� Ÿu{u*« «cNÐ

qL?F¹ nO�Ë  u?�U?O�« —eO?� VO�dð vKŽ ÎU?C¹√ V�UD�« ·d?F?²O?Ý U?L� Æ W?OMO?
�« WF?ýú�

WOÐU
?(« qzU
*« iFÐ q×Ð ÂuIO?Ý UL� WOKLF�« …U?O(« w�  U�«b�?²Ýô«Ë  ôU:« iFÐË

Æ…bŠu�« Ác¼ rO¼UH0 WIKF²*«

◊U?AM?�« ∫W?Oðü« rO¼U?H?*« V�UD�« ”—b?O? ?Ý ©W¹ËuM�« ¡U¹e?O? ?H�«® W?FÐU?
�« …b? ?Šu�« w�Ë

W?�UÞË ¨ q
K
?²*« qŽU?H?²�«Ë wŽU?F?ýù« qOK×?²�«Ë ÍËuM�« qŽU?H?²�« ¨ wF?O?³D�« wŽU?F?ýù«

U?H�√ W?F?ý√ s� q� ’«u?š W?F?O³Þ v?KŽ V�UD�« ·d?F?²?OÝ p?�– V½Uł v?�≈ ÆW¹ËuM�« jÐd�«

ÆW¾O³�« vKŽ W¹ËuM�«  öŽUH²�« dÞU��Ë U�UłË U²OÐË

UNM�Ë W?HK²<« rO¼UH*« V�UD�« ”—b?OÝ WO?
LA�« W?�UD�UÐ W	U)« WM�U?¦�« …bŠu�« w�Ë

nOD�«Ë ¨d?ýU?³*« dO?ž ŸU?Fýù«Ë d?ýU?³*« ŸUF?ýù«Ë ¨…œb?−?²*« dO?ž W?�UD�«Ë …œb−?²*« W?�UD�«

¨wzd*« dOž nOD�«Ë wzd*« w
L?A�« nOD�« 5Ð ‚dH�«Ë WO
LA�« W�UD�« WF?O³ÞË w
LA�«

ÆWO
LA�« W�UD�« ‰öG²Ýô  UIO³D²�« iFÐ vKŽ …bŠu�« Ác¼ w� ·dF²OÝ UL�

¡U¹eO?H�« ŸËd� bŠ√ WÝ«—bÐ h²?�ð wN� »U²J�« «c¼ s� …dO?š_«Ë WFÝU²�« …b?Šu�« U�√

¨r−M�« ¨…d:« ¨ÊuJ�« ∫W?Oðü« rO¼UH*« vKŽ V�UD�« ·d?F²O?Ý YOŠ ªWO½uJ�« ¡U¹e?OH�« u¼Ë

rO¼U?H*« pKðd?š¬ v�≈ Æœu?Ý_« VI?¦?�«Ë ¨lÞU?
�« r−M�« ¨iOÐ_« Âe?I�« ¨ d?L?Š_« ‚ö?L?F�«

…d?:«Ë .b?
�« 5Ð ‚d?H�«Ë ÊuJ�« ¡u?A½  U¹d?E½ ”—b?O?Ý U?L� Æ…b?Šu?�« Ác¼ U?NÐ h²?�ð w²�«

Æt½u� ‰öš s� r−M�« `DÝ …—«dŠ Wł—œ d¹bIðË Âu−M�« —uDðË ¡uA½ qŠ«d�Ë

V�UDK?� b¹b?'« ¡wA�« t? ?²?Ý«—œ - U?� v?�≈  U?�uKF*« Ác¼ n?O?Cð Ê√ Áu?łd?½ U?� q�Ë

ÆWHK²<« tŽËd�Ë ¡U¹eOH�« rKŽ ‰U−� w� t�—«b� lÝuðË tLO¼UH� d¹uDð w� —«dL²Ýô« vKŽ tF−AðË

rNz«—PÐ U?MOKŽ «uK�? ?³¹ ô√ Ê«b?O*« w?� 5N?łu*«Ë …cðU? ?Ý_«  «u?š_«Ë …u? ?šù« s� q�Q½

¨¨ U¼d¹uDð w� p�– s� bOH²
½ v²Š »U²J�« …œU� ‰uŠ rNðUEŠö�Ë

ÆUM²�√ dOš tO� U* ÎUFOLł UMI�u¹  Ê√ ‰Q
½ tK�«Ë

ÊuH�R*«
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©u�UM¹b�«® œœd²*« —UO²�« b�u�

ÆÍ—«d(« d²O�_«

Æœœd²*« —UO²�« dz«Ëœ w�  ÂË√ Êu½U�  UIO³Dð

Æœœd²� —UOð —bB0 qB²� n¦J�

Æn¦JLK� W¹uF
�« WKŽUH*«

œœd²� —UOð —bB0 qB²� w¦Š nK�

ÆnKLK� WO¦(« WKŽUH*«

œœd²� wzUÐdN� —UOð —bB0 w�«u²�« vKŽ ÎUF� WKB²� n¦J�Ë w¦Š nK�Ë WO�Ë√ W�ËUI�

Æ5½d�« …dz«œ

 …e²N*« …dz«b�«

ÎUF� WKB²�  UHK� …bŽ w� œœd²*« —UO²K� WO¦(« WKŽUH*«

Æ…bŠu�« .uIð

 U¹u²;«
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 U�ËcI*«Ë „d×²�« WOL� ∫ v�Ë_« …bŠu�«  
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 UO½Ëd²J�ù«  ∫ W¦�U¦�« …bŠu�«  

 ö	u*« ÁU³ý√
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WOIM�« dOž  ö	u*« ÁU³ý√

WOzUM¦�« WK	u�«
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WOzu{ËdNJ�« WOK)«  U�«b�²Ý«

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡{u‡‡‡‡*«W×HB�«

 «“UG�« w� wzUÐdNJ�« qO	u²�«

œuŁUJ�« WFý√ WÐu³½√

©»uJÝuKOÝô«®  UÐcÐc�« nýU�

—«œ«d�«

©W¹u¹œ«d�«  Ułu*«® WOJKÝö�«  Ułu*« ‰U³I²Ý«Ë ‰UÝ—≈

©wŽ«–ù« ‰UÝ—ù«® WOJKÝö�«  Ułu*« ‰UÝ—≈

©wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô«® WOJKÝö�«  Ułu*« ‰U³I²Ý«

©Êu¹eHK²�«® “UHK²�«

ÎU¹“UHKð —uB�« ‰UÝ—≈ WOKLŽ

ÊuK*« “UHK²�«

…bŠu�« .uIð

∏∑

∏π

π∞

π≤

πµ

πµ

π∂

ππ

±∞±

±∞µ

±∞∑

±¥µ

±¥∂

±¥∑

±µ≤

±µ∂

∏µ

±±¥

±¥¥

el-online.net



∏∏∏

W¹ËuM�« ¡U¹eOH�« ∫ WFÐU��« …bŠu�«  

WO�LA�« W�UD�«  ∫ WM�U¦�« …bŠu�«  
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π

 U�ËcI*«Ë „d‡‡‡‡×²�« W‡‡‡OL�

Momentum and Projectiles

 ∫ Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u²¹

∫WOðü« rO¼UH*« ·ÒdF¹  ≠±

¡UIÐ ¨ ÍË«e�« „d×?²�« WOL� ¨ W?OÐ–U'« s�  ö�ù« WŽdÝ ¨ wŽU?MB�« dLI�« 

 Æ  U�ËcI*« W�dŠË ÍË«e�« „d×²�« WOL�

 Æ s¹bFÐ w� ÂœUB²�« ÂuNH� `{u¹  ≠≤

Æ s¹bFÐ w� ÂœUB²�« Êu½U
 Z²M²�¹  ≠≥

 Æ Á—«b� w� Á—«dL²Ýô W�“ö�« wŽUMB�« dLI�« WŽdÝ V�×¹  ≠¥

ÆÂb
²�ð ULO�Ë ¨l�b�« WOð«– a¹—«uB�UÐ œuBI*« `{u¹  ≠µ

 Æ WO{—_« WOÐ–U'« s�  ö�ù« WŽdÝ ÂuNH� vMF� 5³¹  ≠∂

 Æ W¹Ë«e�« WŽd��«Ë w½«—Ëb�« wð«c�« —uBI�« ÂeŽ 5Ð W
öF�« d�c¹  ≠∑

 U�ËcI*« UNÐ „d×²ð w²�« W�d(« wŽu½ 5Ð ‚dH¹  ≠∏

 Æ …bŠu�« Ác¼ w� W
öF�«  «– qzU�*« q×¹  ≠π

 …bŠu�« ·«b¼√

 …bŠu�«

v�Ë_«

 WÐu×B�  «“Už dNEðË ¡UCH�« v�≈  ÌÊ«u¦Ð t
öD½« q³
 wJ¹d�_« ¡UCH�« „uJ* …—u�

  ©„uJ*«® WMOH��« …dšR� s� oKDMð ¡uCÐ
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±∞

Âu?N?H?� UM�d?Ž dýU?F�« nB?�« w� wD)« „d?×?²�« WO?L?� Âu?N?H* ÎU?C¹√ UM²?Ý«—œ s�

 ∫ UL¼ ÊUŽu½ ÂœUB²�« Ê√Ë ¨  U�œUB²�«

W? ?O?�d? ?(« W? ?
UD�« Ÿu? ?L? ?−?� ÊuJ?ð t?O? ?�Ë ∫ Elastic Collision  Êd*« ÂœU? ?B?²�«    ≠

Æ ÂœUB²�« bFÐ UN� WO�d(« W
UD�« ŸuL: W¹ËU�� ÂœUB²�« q³
 W�œUB²*« ÂU�łú�

WO�d(« W
UD�« Ÿu?L−� ÊuJ¹ tO�Ë ∫ Inelastic Collision ∫Êd*« dOž ÂœUB²�«    ≠

¨ÂœUB²�« q³
 W?O�d(« UN²
UÞ ŸuL?−� ÍËU�¹ô ÂœUB²�« bFÐ W�œU?B²*« ÂU�łú�

 ∫wðü« u×M�« vKŽ ÊuJ¹Ë „d×²�« WOL� kHŠ Êu½U
 o³DM¹ 5²�U(« ö� w�Ë

Momentum  ∫  „d??×?²�« W??O?L??�

t²K²� „d×²?� r�' ©X�® wD)« „d×²�« WOL� ÂuN?H� dýUF�« nB�« w� UMÝ—œ

w� r�?'« WK²� ÍËU?�ð r�−K?� wD)« „d×?²�« WO?L� Ê√ U½b?łu� ©Ÿ® t?²Žd?ÝË ©„®

  Ÿ ™ „  Ω ©X�® „d×²�« WOL� Ê√ Í√ t²ŽdÝ

WŽdÝ ÁU&UÐ U?N¼U&« ÊuJ¹Ë WN−²� WO?L� ÊuJð r�ł Í√ „d% WOL?� Ê√ UM�dŽ UL�

W?²K?²?�Ë r�?'« W? ?Žd?Ý XKþ U*U?Þ W?²ÐUŁ r�? ?' „d?×?²�« W? ?O?L?� q?EðË Æ„d?×?²?*« r�?'«

dš¬ v�≈ r�ł s� qI²Mð UN½√ UL� ¨ULNOK�Ë√ WŽd��«Ë√ WK²J�« dOG²� ÎUF³ð dOG²ðË ¨5²²ÐUŁ

∫Ê√ vK‡?Ž h‡M¹ Íc‡?�« wD‡
?‡�« „d‡×‡?²�« W? ?O? ?L? ?� kH? ? ?Š √b‡³‡� ÎU? ‡C¹√ UMÝ—œ U? ‡L? ?�

UN� WOKJ�« „d×²�« WOL� ÍËU�ð ÂœUB²�« q³?� W�œUB²*« ÂU�łú� WOKJ�« „d×²�« WOL�ò

 ÆåÂœUB²�« bFÐ

Two - Dimensional Collisions  s¹bFÔÐ w� ÂœUB²�«

©±® qJý

ÂU�łú� „d?×²�« WOL� Ÿu?L−� ò

ŸuL?−� Ω ÂœUB?²�« q³
 W�œU?B²*«

å ÂœUB²�« bFÐ UN� „d×²�« WOL�

”—b?M?Ý …b? ? ? ? ? ? ? ?Šu?�« Ác?¼ w?�Ë   ≠

 Æ s¹bFÔÐ w� ÂœUB²�«

ø s¹bFÔÐ w� ÂœUB²�« U�   ≠

∫©±® qJA�« w� Ã–ULM�« kŠô

5Ð ÀœU? ? ? ? ?(« ÂœU? ? ? ?B? ? ? ?²? �« n�   ≠
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W�d(« jš ÁU&« l� 
≤

‡¼ ¨
±

‡¼ 5²¹Ë«“ ÊUFMBð YO×Ð 5HK²
� 5¼U&« w� ULNCFÐ sŽ

 Æs¹bF³�« Í– ÂœUB²�UÐ vL�¹ ÂœUB²�« s� jLM�« «c¼ Ê√Ë ¨© UMO��« —u×�® wz«b²Ðô«

rO?I?²?�?� jš w� d?O?�ð ©
±

Ÿ® U?N?²Žd?ÝË ©
±

„® U?N?²K²?� v�Ë_« …d?J�« Ê√ d?³?²?F½ UMŽœ

…d?ýU³?� ÂœU‡B‡²�« b?FÐË ¨ ∞ Ω
≤

Ÿ U?N?²Žd?ÝË ©
≤

„®U?N²K²?� WM�U?Ý …dJÐ …d?ýU³?� X�bD�«Ë

U�√ ¨ UMO?��« —u‡×‡� l� ©
±

‡¼® W¹Ë«“ lMB¹ ÁU‡−‡ð« w� ©
±

ÓŸ® W?Žd?�Ð v�Ë_« …d‡J‡�« „d?×‡²ð

 Æt�H½ —u‡×‡*« l� ©
≤

‡¼® W‡¹Ë«“ lM‡BðË ©
≤

ÓŸ® WŽd�Ð „d×²‡²� WO½U‡¦�« …d‡J�«

—u;« vKŽ …d�Ë ¨wMO��« —u;« vKŽ …d� ¨5ðd� „d×²�« WOL� kHŠ Êu½U
 oO³D²ÐË

 ∫wðü« b$ ÂœUB²�« bFÐË q³
 ¨ÍœUB�«

 ∫ wMO��« —u;« vKŽ  ∫ ÎôË√

 Æ ÂœUB²�« bFÐ 5ðdJ�« „d% WOL� ŸuL−� Ω ÂœUB²�« q³
 5ðdJ�« „d% WOL� ŸuL−� ¸

 Æ 
≤

‡¼ U²ł 
≤

ÓŸ 
≤

„ ´ 
±

‡¼ U²ł 
±

ÓŸ 
±

„ Ω 
≤

Ÿ 
≤

„ ´ 
±

Ÿ 
±

„ ¢

 ©ÊuJÝ W�UŠ w� X½U� WO½U¦�« …dJ�« Ê_® dH� Ω 
≤

Ÿ
  Ê√ YOŠË

≤

‡¼ U²ł 
≤

ÓŸ 
≤

„ ´ 
±

‡¼ U²ł 
±

ÓŸ 
±

„ Ω dH� ´ 
±

Ÿ 
±

„ ¢

©±®

  

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

    
≤

‡¼ U²ł 
≤

ÓŸ 
≤

„ ´
±

 ‡¼ U²ł 
±

ÓŸ 
±

„  Ω 
±

Ÿ 
±

„ ¢

∫ ÍœUB�« —u;« vKŽ  ∫ÎUO½UŁ

≠∫ ÊS� ÂœUB²�« q³
 ÍœUB�« —u;« vKŽ W�dŠ błuðô t½√ YOŠË

 ©≤® ÆÆÆ 
≤

‡¼ Uł 
≤

ÓŸ 
≤

„ Ω 
±

‡¼ Uł 
±

ÓŸ 
±

„  UNM�Ë  
≤

‡¼Uł 
≤

ÓŸ 
≤

„ ≠ 
±

‡¼ Uł 
±

ÓŸ 
±

„ Ω  dH�

Æs¹bFÐ w� ÂœUB²�« s� jI� W�Uš W�UŠ ©≤® ¨ ©±® 5²
öF�« ∫  WEŠö�

©≤® qJý

W?IÐU?��« ‰UJý_« Ê≈ øW�U?Š q� w� 5ðdJ�«

U? ? ?²? ? ?�œU? ? ?B?ð Ê√ b? ? ?FÐ 5ðd?J�« Ê√ vK?Ž ‰bð

q³
 b?Š«Ë rOI²�?� jš w� Ê«dO�ð UL?N½S�

s� j?LM�« «c¼ ·d? ? ?F?¹Ë Áb? ? ?FÐË ÂœU? ? ?B? ? ?²�«

 ÆbŠ«u�« bF³�« Í– ÂœUB²�UÐ ÂœUB²�«

s? ? ?� ∫©≤® q? ? ? ?J? ? ?A? ? ?�« d? ? ? ?E? ? ?½« Êü«Ë

Uðb? ?F?²Ð«Ë U? ?²?�bD�« 5ðd?J�« Ê√ kŠö*«

ÂœUB²�« bFÐ
ÂœUB²�« q³�

±
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≤

‡¼

±

‡¼U?ł
 ±
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±

‡¼U²ł
 ±

ÓŸ

≤

‡¼U²ł

 ≤

ÓŸ
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‡¼Uł
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ÓŸ
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el-online.net



±≤

WŽd�Ð v�Ë_« „d×?²ð Æ r−� ∞\± ULNM� q� WK²�Ë WK²J�« w� ÊU²¹ËU?�²� ÊUðd�

s¹b?�U?F?²?� s¹—U?�?� w?� U?²?�d?% ÂœU?B?²�« b?FÐË Æ WM�U?��« W?O?½U?¦�« …dJ�« u?×½ ÀØÂ±

s� q� W? ? ?Žd? ?Ý V�? ?Š√ Æ ©Ú≥∞ Ω 

±

‡¼® U¼—«b? ? ?I? ?� W¹Ë«“ v�Ë_« …dJ?�« XFM� Y?O? ?×Ð

Æ ÂœUB²�« bFÐ 5ðdJ�«

 ∫ q‡×‡�«

  dH�  Ω 

≤

Ÿ ¨ ÀØ Â ± Ω 

±

Ÿ  ¨ r−�∞\±Ω

≤

„  Ω 

±

„  ∫  UODF*«

 ø  Ω 

≤

ÓŸ  ¨    ø  Ω 

±

ÓŸ  ¨  Ú∂∞ Ω 

≤

‡¼  ¨  Ú≥∞ Ω 

±

‡¼

 Æ  UMO��« —u×� ÁU&« w	 „d×²�« WOL� ∫ ÓôË√

 
≤

‡¼ U²ł 
≤

ÓŸ 
≤
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±

‡¼ U²ł  
±

ÓŸ 
±

„ Ω 
≤
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≤
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±
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±
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≤

ÓŸ ™∞\± ´ Ú≥∞U²ł 
±

ÓŸ ™ ∞[± Ω dH� ™ ∞\± ´ ± ™ ∞\±  ¢

©≤ ™ »dC�UÐ® 

                 ≤

ÓŸ        ´ 
±

ÓŸ          Ω ±   ¢

©±®ÆÆÆÆÆÆÆ

                                 

≤ Ω

  ≤

ÓŸ ´
±

ÓŸ

              

 ¢

  «œUB�« —u×� ÁU‡−‡ð« w	 „d×²�« WOL� ∫ ÎUO½UŁ

≤

‡¼Uł 
≤

ÓŸ 
≤

„ ≠
 ±

‡¼Uł 
±

ÓŸ 
±

„   Ω dH�  ¸

©±∞ ™ dC�UÐ®          Ú∂∞ Uł 
≤

ÓŸ  ™ ∞\±  ≠  Ú≥∞ Uł 
±

ÓŸ ™ ∞\±  Ω dH�  ¢

©≤ ™ »dC�UÐ® 
                                                          ≤

ÓŸ          ≠ 
±

ÓŸ        Ω dH�  ¢

©≤®ÆÆÆÆÆÆÆ

                                

∞ Ω

  

 
 ≤

ÓŸ   ≥    ≠
  ±

ÓŸ   ¢

∫ w�U²�U� ÎUO½¬  ©≤® ¨ ©±® 5²�œUF*« q×ÐË

©≥®ÆÆÆÆÆÆÆ
    ≤

ÓŸ          Ω
 ±

ÓŸ ∫ Ê√ b$ ©≤® W�œUF*« s�

∫ Ê√ b$ ©±® W�œUF*« w� ©≥® s� 
±

ÓŸ WLOIÐ i¹uF²�UÐ

 © ± ® ∫ ‰U‡‡¦�

≤

≥

≤

±

≥

≤

≥

≤

±

≥
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±≥

WMŠUý

…—UOÝ

©≥® qJý

≤ Ω
≤

ÓŸ ´
≤

ÓŸ≥  

                  

¨

         

≤

  

Ω

  ≤

ÓŸ  ´ ©
≤

ÓŸ       ®         ¢

ÀØÂ      Ω
  ≤

ÓŸ   UNM�Ë    ≤ Ω
  ≤

ÓŸ¥  ¢

         ∫ Ê√ b$ ©≥® W�œUF*« w� 
≤

ÓŸ WLOIÐ i¹uF²�UÐË

ÀØÂ         Ω       ™         Ω 
±

ÓŸ  

dO?�ð r−� ±µ∞∞ U?N²K²� …—U?OÝ

ÆÀØÂ ≤µ W? ?Žd? ?�Ð ‚d? ?A�« ÁU?−?‡ð« w�

Èd?š√ …—U?O?�Ð lÞU?I?²? �« w� X�bD�«

d?O�ð r−?� ≤µ∞∞ UN?²K²� ©WMŠU?ý®

U?L� ÆÀØÂ ≤∞ W?Žd?�Ð ‰UL?A�« u?×½

Æ©≥® qJA�UÐ `{u� u¼

W¹Ë«e�«Ë ©ÓŸ® WŽd��« —«bI� błË√
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©±® ÆÆÆÆÆÆÆ  ÀØÂ≤µ™ r−� ±µ∞∞ Ω

±
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±

„ ¢

ÎUF½U?� ÂœUB²�« bFÐ ©ÓŸ® W?Žd�Ð „d×?²OÝ ÂUD(« ÊS� ¨Êd?� dOž ÂœUB?²�« Ê≈ YOŠË

Æ  UMO��« —u×� l� ©‡¼® W¹Ë«“

∫ w¼ ÂœUB²�« bFÐ  UMO��« —u×� ÁU&« w� WOKJ�« „d×²�« WOL� ¢
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ÂUŽ dÐu²�√ ¥ Âu¹ ¡Uł v²Š …b¹bŽ ÊËd?I� ¡ULKF�« œË«d¹ ÎU�łU¼ ¡UCH�« œUOð—« qþ

≥ w�Ë ¨ ©± pOMðu?³Ý® wL?Ý wŽUM� dL?
 ‰Ë√ w²O?�u��« œU?%ù« oKÞ√ 5Š Â±πµ∑

qL?×¹ ÊU�Ë ¨ ©≤ pOM?ðu³?Ý® wLÝ d?š¬ Î«d?L
 oKÞ√ Â±πµ∑ ÂU?F�« fH½ s�  d?³L?�u½

 ÆUJ¹ô W³KJ�« u¼ ÷—_« ‰uŠ —Ëb¹ wŠ szU� ‰Ë√

Â±πµ∏ d¹UM¹ w� UN� wŽUM� dL
 ‚öÞ≈ ‰Ë√ ÊUJ� WOJ¹d�_« …b×²*«  U¹ôu�« U�√

 Æ © Discovery ® nAJ²�*« wLÝ

¨dL?I�« `DÝ vKŽ s¹—bÒ�« s¹Ëœ√Ë !Ëd²?��—√ ÊUOJ¹d?�_« j³¼ Â±π∂π ÂUF�« w�Ë

XK�ËË ¨¡UC?HK� ÁœUOð—« ÊU�½ù« q�«Ë qÐ jI?� dLI�« bMŽ ·UAJ²?Ýô« n
u²¹ r�Ë

Æ  «uMÝ cM� a¹d*« v�≈ tðU³�d�

 ©≥® vKŽ ©¥® WL�IÐË

     Ω                     ¢

 ‡¼Uþ  Ω ±\≥≥

 Úµ≥\±  Ω  ‡¼ ¢  

 ©¥® W�œUF*« w� i¹uF²�UÐ

            ÚÚµ≥\± UŠ ÓŸ ¥∞∞∞ Ω 
¥

±∞ ™ µ ¢

 À Ø Â  ±µ[∂  Ω    ÓŸ     ¢ 

¥

±∞ ™ µ

¥

±∞ ™ ≥\∑µ

‡¼Uł ÓŸ¥∞∞∞

‡¼U²ł ÓŸ¥∞∞∞

  ©≤® ¨ ©±®  s�

 ©≥®ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ      ‡¼U²ł ÓŸ ¥∞∞∞ Ω 
¥

±∞™ ≥\∑µ  ¢

 u¼ ÂœUB²�« bFÐË q³
  «œUB�« —u×� ÁU&« w� qJ� ÂUEMK� „d×²�« WOL� q¦*UÐ

 ‡¼ Uł ÓŸ ¥∞∞∞ Ω 
≤

Ÿ 
≤

„

 ©¥®ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ      ‡¼Uł ÓŸ ¥∞∞∞ Ω  ≤∞™ ≤µ∞∞ 

Rockets Propulsion ∫ l�b�« WOð«– a¹—«uB�«
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 ø W½u�U³�« X�d% √b³� Í√ vKŽ   ≠

f�UF¹ ÁU&« w� qF?H�« œ— …uIÐ ŒË—UB�« l�bM¹ Î«–≈

qFH�«® Y�U¦�« sðuO½ Êu½UI� ÎU?I³ÞË  «“UG�« W�dŠ ÁU&«

p�c� W−O²½Ë ÂU?�_« v�« l�œ …u
 ‰c³ð WOKLF�« Ác¼ w� “UG�«  U?¾¹eł ÊS� ©qFH�« œ—Ë

v�≈ Îôu?�Ë ÂU?�_« v�«  ŒË—U?B?�« W?F?�«œ ŒË—U?B�« „d?×?� vKŽ dŁRð q?F?� œ— …u?
 b�u?²ð

dŁRð ôË t?�H½ ÀU?HM�« „d;« qš«œ qF?H�« œ—Ë qFH�« …u?
 Àb%Ë ¨¡«u?N�« ÂbFM¹ Y?OŠ

¡UC?H�« w� qC�√ WI¹dDÐ qL?F¹ ŒË—UB�« ÊS?� w�U²�UÐË WO?ł—Uš Èu
 Í√ WMO?H��« vKŽ

©¥® qJý

 l�bM� “Už

©±®  ◊UA½

W½u�UÐ

¡«u¼

©µ® qJý

—UL
_« qL×Ôð nO� u¼ Ê_« ‰«R��«Ë

s� Ê≈  øwł—U? ?)« ¡U? ?C? ?H�« v�≈ W? ?O?ŽU?MB�«

dÐU�*« s� U¼dOžË WOŽUMB�« —UL
_« qL×¹

©YH?M�« Ë√® l?�b�« W? ? ? ?Oð«– a¹—«u? ? ? ?B?�« w¼

ÆÆWO{—_« WOÐ–U?'« s� —d×²�« UNMJ1 w²�«

Êu½UI� ÎUI³Þ l�b?�« WOð«– a¹—«uB�« qLFðË

U¼œ«b?L?²?ÝUÐ wD)« „d?×?²�« W?O?L?� kH?Š

‚öD½« s� "UM�« q?FH�« œ— s?� UN?F?�œ …u?


s� WŽd��« W?O�UŽ  «“UG�« s� …dO³� W?OL�

œu?
u�« ‚«d²?Š« s� b�u²ð ŒË—U?B�« …dšR?�

`{u? ? ?� u?¼ U? ? ?L? ? ?� ŒË—U? ? ?B�« „d? ? ? ?×? ? ?� w�

a¹—«uB�« qLŽ …dJ� W�dF*Ë ©¥®qJA�UÐ

∫wðü« ◊UAM�« ¡«dł≈ v�≈ ÃU²×½ l�b�« WOð«–

 Æ¡«uN�UÐ TK²L²� UN
H½« rŁ WOÞUD� W½u�UÐ dCŠ«   ≠

 Æ©µ®qJý ¨W�d(« …dŠ UN
H½ bFÐ W½u�U³�« „dð«   ≠

 ø kŠöð «–U�   ≠

¡«uN�« ÁU‡−‡ðUÐ W½—UI?� W½u�U³�« X�d% ÁU−‡ð« Í√ w�   ≠

 ø UNM� Ã—U‡
‡�«
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©∂® qJý

 ∫ Ê√ Í√ f?�U? ? ? ? ?F*« ÁU? ? ? ? ?&ôU?Ð  «“U? ? ? ? ?G�« „d? ‡% W? ? ? ? ?O? ? ? ? ?L? ? ? ? ?� w?� d? ? ? ? ?O? ? ? ? ?G? ? ? ? ?²�« Ω  ŒË—U? ‡B?‡K? �

©±® ÆÆÆÆÆÆÆ            «“UGK� X� ∆ ≠ Ω  ŒË—UBK� X� ∆

  «“UGK� X� ∆ Ω  «“UG�« l�œ ¨ŒË—UBK� X� ∆ Ω ŒË—UB�« „d×� l�œ ∫ Ê√ YOŠË

©≤® ÆÆÆÆÆÆÆ         © «“UG�« l�œ® ≠ Ω ŒË—UB�« „d×� l�œ

∫ Ê√ Í√ U¼dOŁQð s�“ w� …dŁR*« …uI�« »d{ q�UŠ ÍËU�¹ t½QÐ l�b�« n¹dFð s�Ë

            “ ∆ ™ ‚ Ω l�b�«

 
 «“Už

 X� ∆ −  Ω“ ∆ ™
 „d×�

‚          

WE( 5Ð W? ?OM�e?�« …d?²? ?H�« w¼ “ ∆ ¨ ŒË—U? ?B�« „d?×? ?� l�œ …u? ?
 w¼  
„d? ?×?�

‚ YO?Š

ÆŒË—UB�« W�dŠ ¡bÐË  «“UG�« ‚«d²Š«

X½U�Ë W?O½U¦�« w� r−?� ±≥∞∞ ‰bF0 t?�d×� s� WMšU?Ý  «“Už ·c?I¹ ŒË—U�

V�Š√  Æ ÀØÂ 
≥

±∞ ™ µ∞ ŒË—UBK� W³�M�UÐ  «“UG�«  U¾¹eł W�dŠ WŽdÝ

ø ŒË—UB�« „d×� l�œ …u
  ≠  √ 

Æ t²�dŠ ¡bÐ s� v�Ë_« WO½U¦�« ‰öš ŒË—UB�« „d% WOL� w� dOG²�«  ≠ »

ÂËUI¹ ÍœU� jÝË œu?łË ÂbF� wł—U)«

Æt²�dŠ

w� X�b? ?
? ?²? ?Ý« w²?�« a¹—«u? ?B�«Ë

—Ëbð w?²�« W? ? ?O? ?ŽU?MB�« —U? ? ?L? ? ?
_« ‚öÞ«

YO?Š qŠ«d� v?KŽ qLFð ÷—_« ‰u?Š

Âu?I? ?²� qŠ«d*« s� WK?Šd?� q� qF? ?²?Að

¨ÁœuF� ¡UMŁ√ WMO?F� ozU
œ …b* U¼—ËbÐ

U? ?N? ?OKð w²?�« WKŠd*« √b? ?³ðË q?B?H?Mð rŁ

l�œ w?� U¼—Ëœ ÍœR? ? ? ? ?²� ‰U? ? ? ? ?F? ? ? ?²? ? ? ? ?ýôUÐ

»U�?(Ë Æ©∂® qJA�« dE½√ ŒË—UB�«

 Êu½U
 o³D½  ŒË—UBK� „d×²�« WOL�

 ∫ wK¹ UL� „d×²�« WOL� kHŠ

„d? ? ? ?×‡?²�« W? ? ? ?O? ? ? ?L? ? ? ?� w� d? ? ? ?O? ? ? ?G? ? ? ?²�«

 © ≥ ® ∫ ‰U‡‡¦�

∴

∴
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 ∫ q‡‡×‡�«

Ê_ ¨ÀØÂ 
¥

±∞™µ ≠ Ω «“UGK�
 ±

Ÿ   ¨WO½UŁ ± Ω “∆  ¨Â«dł uKO?� ±≥∞∞ Ω “UGK� 
±

„

øø Ω ’X�   ¨   øø Ω ‚  ¨r−� 
¥

±∞ Ω ŒË—UBK� 
≤

„ ¨qHÝ_ WŽd��«

 «“UG�« l�œ ≠  Ω  ŒË—UB�« l�œ  © √

 «“UGK� X� ∆   ≠   Ω    “ ∆   ™   
„d×�

‚
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¥

±∞ ™µ ≠® ™ ±≥∞∞ ≠  Ω
   ±
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±
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‚

 Æ sðuO½ 
∂

±∞ ™ ∂µ   Ω   
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  «“UGK� X� ∆  ≠   Ω      ŒË—UBK� X� ∆   ©»

±

Ÿ   ™  
±

„  ≠   Ω  ŒË—UBK� X� ∆ ¢
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¥

±∞ ™µ ≠® ™ ±≥∞∞ ≠  Ω  

 Æ ©À Æ sðuO½® Ë√  ÀØÂ Ær−� 
∂

±∞ ™ ∂µ   Ω  ŒË—UBK� X� ∆ ¢

Escape Velocity From Gravity ∫ WOÐ–U'« s�  ö�ù« WŽdÝ

l�b�« wð«– ŒË—U?� Â«b
?²?ÝUÐ ÷—_« ‰uŠ —Ëb¹ r�?ł l{Ë sŽ Àb?×²½ U?�bMŽ

ÁU?&«Ë W?Žd?Ý U?L?¼Ë —U?³?²?Žô« w� U?L?N?F?C?½ Ê√ V−¹ 5MŁ« 5¾?}?ý „UM?¼ ÊS?� ¨©w¦?H½®

qJAÐ ŒË—U? ?� ‚öÞ≈ VKD²¹ p�– ÊS? ?� ÷—_« ‰u?Š —«b?� v�≈ ‰u?�u?K�Ë  ÆŒË—U?B�«

r�?'« sJL?²?Ý WŽd?��« Ác¼ Ê_ ÎU?³¹d?Ið ÀØr�∏ W?Žd?�ÐË wÝ√— qJAÐ fO�Ë wI?�√

 Æ÷—_« ‰uŠ tð—Ëœ ‰UL�« s� ŒË—UB�« vKŽ ‰uL;«

W?OÝ√— W?Žd?Ý tzUDŽ≈ s� bÐ ö?� W?OÐ–U‡−‡�« ‚UD½ s� XKH¹ Ê√ r�?−K� U½œ—√ «–« U?�√

¨q
_« vKŽ ÀØr�±±\≤ ÍËU?�ð w?¼Ë ¨ ö?�ù« W?Žd?Ý vL?�ð …d?ýU?³?� t?
öD½≈ bMŽ

r�?−K� W?�d?(« W?
UÞ ÊuJð Ê√ wG?³M¹Ë ¨wÝ√— qJ?AÐ r�?'« oKD¹ W?Žd?��« Ác¼ w�Ë

ÍËU? ?�ð W?
UD?�« Ác¼Ë Î̈ö?OK?
 b¹eð Ë√ …d?ýU? ?³?� ‚ö?D½ô« b?FÐ t?� l{u�« W?
U?D� W¹ËU?�? ?�

r�?−K?� q�U‡×‡�« ŒË—U‡B?‡�« wDŽ√ «–≈Ë ¨oKDM� Â«d? ?ł uKO?� qJ� ‰u? ?ł Êu?OK� ∂≤\∑≤

œu‡F¹ s‡�Ë WO{—_« WOÐ–U'« s� XKH¹ ·uÝ r�'« ÊS� ÀØr� ±±\≤ s� d³�√ W‡Žd‡Ý

q‡I‡ð U?LMOÐ 5F� b?Š v�≈ œ«œe‡ð r�‡−‡�« l{Ë W‡
U‡Þ ÊS? ‡� ÎU‡ł—U‡š U½bF?²Ð« ULK�Ë ¨W?O½UŁ

t²�dŠ W
UÞË tF{Ë W
UÞ s� q� qIð ÁœuF� s� WOM�“ …d²� bFÐË ¨t‡‡� W�d‡×‡�« W
U‡Þ
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t� l{u�« W?
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UÞ ÊuJð Ê√ wG?³M¹ t½√ U0
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V�«uJ�« iFÐ WOÐ–Uł s�  ö�ù« WŽdÝ ©±® ‰Ëbł qIð r�‡−‡�« W?�dŠ ÊS� w?�U²�UÐË

W? ? ? ?
U?Þ qB?ð v²? ? ? ?Š Î«b?¹Ë— Î«b¹Ë—

s� Á—d% WE( d?HB�« v�≈ W?F{Ë

ÆWO{—_« WOÐ–U'« ‰U−� dOŁQð

W?Žd? ?Ý q¦‡L‡¹ wðü« ‰Ëb?‡−‡�«Ë

s?� V?�u? ? ? ? ? ? ?� q?� s?�  ö‡?�ù«

ÆWO�LA�« WŽuL‡−‡*« V�«u�

Ω
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Â µ U¼—b
 W?OÝ√— W�U?�� s� Î«dŠ ÎUÞu?IÝ jIÝ v�Ë_« W?�cI�« w� d−?(« Ê√ ÷dHM�Ë

WDIM�« bMŽ Î«dŠ ÎUÞuIÝ jI�OÝ WO½U?¦�« W�cI�« w� d−(« ÊS� ¨©√® WDIM�« bMŽ ÎULDðd�

UN?FDIO?Ý w²�« WO?I�_« W�U?�*« Ê√ s� ržd�UÐ vKŽ√ s� —U?²�√ µ WO?Ý√— W�U?�� s� ©»®

v�≈ qB? ?O� U? ?OM×M� Î«d?2 pK�¹ d? ?−?(« ÊS? ?� «cJ¼Ë ¨v�Ë_« W? ?�U? ?�*« s� d?³? ?�√ ÊuJ²? ?Ý

Æ÷—_« `DÝ w�« qB¹ Ê√ q³
 UNFDI¹ w²�« WOI�_« W�U�*« œ«œeð …d� q� w�Ë ¨÷—_«

 ∫ ©∑® qJA�« v�« dE½«

d?−?(« ÊS?� WM?O?F?� W?Žd?�Ð vM³?� `?DÝ s� ÎU?O?I?�√ Î«d?−?Š ·c? ?
 ÎU?B?
?ý Ê√ ÷d?�«

W?O?{—_« W? ?OÐ–U?'« V³?�?Ð ÷—_« vKŽ l{u?� w� jI? ?�¹ rŁ WMO?F? ?� W?�U?�* „d?×? ?²?O?Ý

Æ ©√ ® WDIM�« sJ²�Ë

·c
 WŽd�Ð d−(« v�— u� «–U�  ≠

 ø jI�OÝ s¹√ Æd³�√

bMŽ d? ?−? ?(« jI? ?�? ?O? ?Ý ÎU?L? ?²? ?Š

W?IÐU? ?��« WDIM�« s� b? ?FÐ√ WDI½

 Æ«cJ¼Ë ¨©»® WDIM�« sJ²�Ë

©≤®  ◊UA½

©∑® qJý

  The Orbiting Motion of Satellites ÷—_« ‰uŠ WOŽUMB�« —UL�_« W�dŠ

w¼ w²�« —U?L?
_U?� ÎU?�U9 d?š¬ r�?ł ‰u?Š —Ëb¹ r?�?ł sŽ …—U?³?Ž wŽUMB�« d?L?I�«

‰uŠ —Ëbð wŽUM� d?L
 n�√ s� d¦�√ Êü« błu¹Ë ¨V?�«uJK� WOFO³Þ l?Ð«uð sŽ …—U³Ž

 Æ¡UCH�« ·UAJ²Ýô WOLKŽ …eNłQÐ …eN−‡�Ë ÷—_«

‰UÝ—UÐ Âu?Ið fID�« WÝ«—b� —U?L
√ „UMN� ¨W?OŽUMB�« —U?L
ú� ÷«dž√ …b?Ž błu¹Ë

qzU? ? ?Ýd�« q?I½ vKŽ q?L? ?F?ð Èd? ?š√Ë ¨ U? ? ?F? ? ?
u? ?²? �«Ë fID?�« sŽ ÷—_« v�≈  U? ? ?�uKF? ? ?�

w� Âb? ? ?
? ?²? ?�?¹U? ?� U? ? ?NM�Ë ¨÷—_« `D?Ý W? ?Ý«—bÐ Âu? ? ?Ið —U? ?L? ? ?
√Ë ¨…—u? ?B�«Ë  u? ? ?B�«Ë

V�«u?�Ë dL?I�« WÝ«—b� XKÝ—√ W�u¼Q?� dO?ž W?OzUC?� dOÐU?��Ë sH?Ý „UM¼Ë ¨f�−?²�«

 Æ Èdš_« WO�LA�« WŽuL:«

UNF?C²� l�b�« WOð«– a¹—«u?B�UÐ qL% w²�« WOŽUMB�« —U?L
_« W�dŠ vKŽ ·d?F²K�Ë

 ∫wðü« ◊UAM�UÐ r
 ¨UN� hB<« U¼—«b� w�
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≤∞

ÎU?L?z«œ t½S?� ÷—_« ‰u? ?Š  Ídz«b�« —U? ?�*« w� d?O? ?�¹ U?�b?MŽ wŽUMB�« d? ?L?IK?� W?³? ?�M�UÐË

¨U?N?¼U?&« w� „d?×? ?²¹ôË ¨W?O? ?{—_« W?OÐ–U? ?'« …u?
 ÁU?&« v?KŽ Íœu?L? ?Ž ÁU?&« w� „d?×? ?²¹

rŁ s�Ë ¨jI?� t²Žd?Ý ÁU&« dŁQ?²¹ qÐ ¨WOÐ–U?'« …uIÐ dŁQ?²¹ ô t²?ŽdÝ —«b?I� ÊS� w�U?²�UÐË

WŽd�ÐË ÷—_« `D�� ÎU¹“«u� „d?×²¹Ë WOÐ–U'« …u
 ÁU&« vKŽ ÎU¹œuLŽ „d?×²¹ dLI�« ÊS�

»d
√Ë Æt?²Žd?Ý  œ«“ ÷—_« `DÝ s� V¹d
 wŽUMB�« d?LI�« —«b?� ÊU� ULK?�Ë ÆW²ÐUŁ

 Æ ÷—_« ‰uŠ WK�U� …—Ëœ qLJO� WIO
œ π∞v�≈ ÃU²×¹ ÷—_« `D�� wŽUM� dL


������
������
������
������
������
������
������

�������
�������
�������
�������
�������
�������

…u
I
�«

÷—_«

ŸW�d(« ÁU&«

Úπ∞

Úπ∞

©π® qJý

w� dŁR?ð ô W? ?OÐ–U? ?'« Ê≈

U? ?N½_ ¨…dJ�« W?Žd? ?Ý —«b?I? ?�

v�≈ f?O�Ë ÎU? ? ? ? ?O? ? ? ?Ý√— qL? ? ? ? ?Fð

w�U? ? ? ?²�UÐË ¨nK?)« Ë√ ÂU? ? ?�_«

W¹œu?LŽ ÊuJð W?OÐ–U'« ÊS?�

Æ…dJ�« W�dŠ ÁU&« vKŽ

…d‡‡�

WOÐ–U'« …u


WO?I�√ W?Žd�Ð Ó·c? Ô
 «–≈ dL?I�« Ê√ b−M�?� ¨wŽUMB�« dL?I�« ·cIÐ d?−(« w�— W½—U?I0Ë

v�« XK�Ë «–≈ w²�« ·c?I�« W?Žd?Ý —«b?I?� vKŽ b?L?²?F?OÝ ÎU?O?I?�√ t?FDI?O?Ý Íc�« Èb*« ÊS?�

WŽd?ÝË XÐUŁ dD
 nB½ Ë– Ídz«œ —U�� w� ÷—_« ‰u?Š —ËbOÝ d?LI�« ÊS� W?³ÝUM*« WL?OI�«

 Æ À Ør�∏ w¼ ÷—_« ‰uŠ dLI�« Ê«—Ëb� W�“ö�« WŽd��«Ë ¨©∏® qJA�« dE½« W²ÐUŁ

÷—_« `DÝ s� d?²� uKO?� ±µ∞sŽ qI¹ô  ŸU?Hð—« vKŽ WO?ŽUMB�« —UL?
_« l{uðË

W?Žd?��« Ác¼ bMŽ ¡«u?N�« W?�ËU?I?� Ê√ –≈ ¨Íu?'« ¡«uN�« W?�ËU?I?� sŽ …b?O?FÐ `³?Bð v²?Š

d? ?L?I?�« Ê≈ ‰U?I¹ Ê√ Q?D)« s�Ë ¨qzU? ?Ý v�≈ b¹b? ?(« ‰=u?% Ê√ s?J1 ©ÀØr�∏® WKzU? ?N�«

©∏® qJý

Ê√ –≈ Ê«—Ëb�« s� s?JL? ?²? ?O� W? ?OÐ–U? ?'« ‚UD?½ Ã—U? ?š l{u¹

 ÆÂbFMð ô WO{—_« WOÐ–U'«

Ê«—Ëœ WŽd�ÐË Ídz«œ —U�� w� wŽUMB�« dLI�« —Ëb¹Ë

p�– rN? ?� sJ1Ë ¨U?¼œu?łË s?� ržd�UÐ W? ?OÐ–U? ?'UÐ dŁQ? ?²ðô

…dJ?Ð Ídz«œ —U? ? ?�? ? ? ?� w� wŽU?MB�« d? ? ?L? ? ? ?I�« Ê«—Ëœ W½—U? ? ? ?I0

Æ©π® qJA�« dE½√ Æd2 w� ÃdŠb²ð

Ÿ
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≤±

…u? ?
 Ê“«u?ð s� t� bÐ ô X?ÐUŁ —«b? ?� w?� ÷—_« ‰u? ?Š wŽU?MB�« d? ? ?L? ?I�« —Ëb?¹ wJ�

 Æt½«—Ëœ sŽ W¾ýUM�« W¹e�d*« œdD�« …u
 l� t� ÷—_« »cł

©±® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ                                  Ã Ω ©
Ã

‚® Íe�d*« »c'« …u
 ¸

©
≤

r−�Ø
≤

Â sðuO½ ™
±±≠

±∞™ ∂[∂∑® ÂUF�« »c'« XÐUŁ ©Ã®Ë ¨—«b*« dD
 nB½ ©
Â

o½® YOŠ

©‰®  ÷—_« `DÝ ‚u� ŸUHð—ù« ´ 
÷—√

o½ Ω 
Â

o½ ∫ ÊQÐ ÎULKŽ

©≤®ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ             ™ 
dL


„  Ω ©
◊

‚® dLIK� W¹e�d*« …œ—UD�« …uI�« ¸

ÍËU�ð dL?IK� Íe�d*« »c'« …u
 Ê√ YO?ŠË Æ dLIK� W¹—«b*« WŽd?��« w¼ ©Ÿ® YOŠ

∫ Ê√ b$ ©≤® ¨ ©±® W�œUF*« s� Î«–≈ ¨t� Íe�d*« œdD�« …u


 

ø W¹—«b*« WŽd��« bL²Fð «–U� vKŽ ≠

Æ÷—_« `DÝ ‚u?� d?²? ?� uKO?� ≤∞∞ ŸU?Hð—« vKŽ ÷—_« ‰u?Š —Ëb¹ w?ŽUM� d?L?


WK²? ?�Ë d?²? ?� uKO? ?� ∂¥∞∞ ÷—_« dD
 nB½ ÊU? ?� «–≈ d?L? ?IK� W¹—«b*« W? ?Žd?��« V?�?Š«

 Æ Â«dł uKO� 
≤¥

±∞ ™ ∂ ÷—_«

    ∫ q‡‡‡‡(«

 d²� uKO� ∂¥∞∞ ´ d²� uKO� ≤∞∞ Ω 
Â

o½  ¨ 
≤

r−�Ø
≤

Â sðuO½ 
±±≠

±∞ ™ ∂\∂∑ Ω Ã      

 Æ Â«dł uKO� 
 ≤¥

±∞ ™ ∂ Ω 
÷—√

„ ¨ Â
 ∂

±∞ ™ ∂[∂  Ω  d²� uKO� ∂∂∞∞ Ω 
Â

o½  ¨

 ÀØÂ ∑∑∏∂\π  Ω                                Ω Ÿ  ¢

 
∂

±∞ ™ ∂\∂

 
≤¥

±∞ ™ ∂

 Á—«b� w� Á—«dL²Ýô W�“ö�« wŽUMB�« dLI�« WŽdÝ »U�Š       

≤
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Â

o½

 
dL


„ ™ 
÷—√

„

≤
o½

 © µ ® ∫ ‰U‡‡¦�

Â

   Ω Ÿ 
 
Â

o½

 
÷—√
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Â
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÷—√
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≤≤

o½

Ÿ

ÆU¼—u×� ‰uŠ —UÞù« d¹Ëb²Ð r
Ë ©±∞® qJý w� `{u*« “UN'« vKŽ qB% Ê√ ‰ËUŠ

 ø —UÞù« …—«œ≈ bMŽ dFAð «–U0    ≠

Æt�UI¹≈ ‰ËUŠË …uIÐ Ád¹Ëbð w� dL²Ý«    ≠

 ø t�UI¹≈ qN��« s� q¼    ≠

©≥®  ◊UA½

„d‡×‡²�« W?O‡L?� vK? ‡Ž ·dF?²?²?Ý U‡M‡¼Ë w?D‡
‡�« „d?×‡²‡�« W?O?L?� o³?Ý U‡L‡� X�d?Ž

u¼Ë r�‡−‡�« WÝ«—œ s� Îôb³� ÆwD‡
‡�« „d×²�« WOL� sŽ Î«dO¦� nK²
ð ô w²�« ÍË«e�«

W?O? ?L?� Ê≈ YO?ŠË ÆW? ?O½«—Ëœ W?�d? ?Š W�U?Š w� u¼Ë t? ?Ý—bMÝ W?ODš W? ?�d?Š w� „d? ?×?²¹

W?OL?� ÍË«e�« „d?×?²�« W?O?L?� ÊS� ÁU? ‡−‡ð«Ë —«b?I?� U?N�Ë W?N−?²?� W?O?L?� wD)« „d?×?²�«

 ÆÁU‡−‡ð«Ë —«bI� UN� WN−²�

vDFð Í«Ëe�« „d×?²�« WOL� ÊS�  Ÿ „ W?
öF�UÐ vDFÔð wD)« „d×²�« W?OL� Ê√ U0Ë

wð«c�« —u? ? ?B? ?I�« Âe? ?Ž I YO? ?Š ωI Ω ÍË«e�« „d? ?×? ?²? �« W? ?O? ?L? ?� Ê≈ Í√ ª ωI  W? ?
ö? ?F�UÐ

ÍË«e�« „d×²�« WOL� ·dFð «cNÐË Æ     ÍËU�ðË W¹Ë«e�« WŽd��« ω ¨©
≤
o½ „® ÍËU�¹Ë

 ÍËU?�?ðË W¹Ë«e�« W?Žd? ?��« w� w½«—Ëb�« wð«c�« —u? ?B?I�« Âe? ?Ž »d?{ q�U?Š s?Ž …—U?³?Ž U? ?N½QÐ

ÆÊ«—Ëb�« dD
 nB½©o½®Ë WOD)« t²ŽdÝ ©Ÿ®Ë r�'« WK²� w¼ ©„® YOŠÆ© o½ ™ Ÿ „ ®

W�U?Š w� d?O?G?²K� r�?'« W�ËU?I?� sŽ …—U?³?Ž w¼ wð«c�« —u?B?I�« W?O?�Uš Ê√ U?L?�Ë

…u?I�« Âe?F� r�'« W?�ËU?I?� sŽ …—U³?Ž u¼ w½«—Ëb�« wð«c�« —u?B?I�« ÊS?� ¨WOD?)« W�d?(«

 ÆWO½«—Ëb�« r�'« W�dŠ W�UŠ w� dOOGð À«bŠ≈ ‰ËU% w²�«

Æs‡�eK‡� W³�M�UÐ W‡‡¹Ë«e‡‡�« W‡Š«“ù« dOO‡Gð ‰b‡F‡� wN� ≠ X�dŽ UL� ≠ W‡¹Ë«e‡�« WŽd‡�‡�« U‡�√

Angular Momentum ∫ ÍË«e�« „d×²�« WOL�

 ∫wðüU� ÍË«e�« „d×²�« WOL� kHŠ Êu½U
 ⁄UB¹

«c¼ ÆWO?ł—Uš Ê«—Ëœ ÂËeŽ U?NOKŽ dŁRð r�U� W?²ÐUŁ r�' ÍË«e�« „d?×²�« WO?L� qEð

W¹Ë«e�« WŽd��« w� w½«—Ëb�« —uBI�« Âe?Ž »d{ q�UŠ ÊS� wł—Uš ÂeŽ ÊËbÐ t½√ wMF¹

ÆÎU²ÐUŁ qE¹ WE‡×‡� W¹√ bMŽ

 ∫wðü« ◊UAM�UÐ r
 √b³*« «c¼ `O{u²�

Conservation of Angular Momentum ∫ ÍË«e�« „d×²�« WOL� kHŠ Êu½U�  
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≤≥

 Projectiles Motion  U?�Ëc?I?*« W?�d?Š

©±±® qJý

ÎU? ?L?�? ?ł UM�c? ?
 UM½√ ÷d? ?²? ?H½

l� lMBðË ©

∞

Ÿ® WOz«b²?Ð« WŽd�Ð

w¼Ë ©‡?¼®W¹Ë«“ w?I? ? ? ?�_« ÁU? ? ? ?&_«

q?J?A�« 5?³?¹Ë ¨·c? ? ? ? ? ? ?I? �« W?¹Ë«“

b? ? ? ?FÐ ·Ëc? ? ? ?I*« W? ? ? ?�d? ? ? ?Š ©±±®

Æt�c
 WOKLŽ

Projectiles Equations ∫ ·ËcI*« W�dŠ  ôœUF�

WO?{—_« WOÐ–U'« WK−?Ž dOŁQð X% wÝ√— Èu²?�� w� W�Ëc?I*« ÂU�ł_« W?�dŠ w¼

s¹—u;« vKŽ jI� W�d?(« Ác¼ WÝ«—œ ‰ËUM²MÝË ¨÷—_« `DÝ vKŽ_ r�ł ·c
 bMŽ

w²�« WDI?M�« w¼Ë U?L?N?FÞU?Ið WDI?½ ©Â® s¹—u?×?LK� q�_« WDI½Ë ¨ÍœU? ?B�«Ë wMO?��«

Æ©±±® qJA�« t×{u¹ UL� r�'« UNM� ·cI¹

W?O½U?¦�« W�U?(« w�Ë ¨v�Ë_« W�U?(« w� t?ð—«œ≈ VF?B�« s� t½√ kŠö?²?Ý p½√ pý ô

 Æ—UÞù« ·UI¹≈ w� WÐuF� b−²Ý

W�ËUI� ‰ËU×¹ r�'« Î«–≈ ¨ w½«—Ëb�« Ë√ ÍË«e�« w?ð«c�« —uBI�« WO�Uš `{u¹ «c¼Ë

 —uBI�« WO�Uš `{u¹  ©±∞® qJý

Æw½«—Ëb�« wð«c�«

Á—u?×?� ‰u? ?Š W?O½«—Ëb�« t?²�U?( d? ?O?O?Gð Í√

e? ?�dðË ¨r�? ?−K� w?ð«c�« —u? ?B? ?I�« V³? ?�Ð

—u? ? ?×? ?� s?� b? ?O? ? ?F? ? ?³�« ·dD�« b?MŽ WK²?J�«

wð«c�« —uBI�« …œU?¹“ vKŽ bŽU�¹ Ê«—Ëb�«

…d? ?O? ?³? ?� W?O? ?L¼√ Ë– √b? ?³*« «c?¼Ë Æw½«—Ëb�«

qE?¹ –≈ ¨fL? ? ? ? ?A?�« ‰u? ? ? ? ?Š ÷—_« Ê«—Ëb�

ÊuJK� W?³?�M�UÐ ÎU?²ÐUŁ ÷—_« Ê«—Ëœ —u?×?�

Ê«—Ëb� …d?O?³?� W?O?L¼√ Ë– p�c?�Ë ¨jO?;«

Îö?¦?� Q?³M²ð Ê√ lOD?²?�ð YO?Š ¨V�«uJ�«

·u�?� Ë√ dLIK� ·u?�š Àb×O?Ý v²�

÷—_« `D?Ý s� ÊUJ� Í√ w?�Ë fL? ? ?A�«

 Æt²EŠö� sJ1
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≤¥

∫5²³�d� v�≈ ©

∞

Ÿ® WOz«b²Ðù« ·ËcI*« WŽdÝ qK×½ UM½S� ÂU�łú� W�d(« Ác¼ q¦� w�Ë

Æ©

”Æ

Ÿ® e�d�UÐ UN� e�d½Ë © wMO��« —u;«® wI�_« —u;« vKŽ v�Ë_«

∫wðQ¹ UL� 5²³�d*«Ë ©

’Æ

Ÿ® e�d‡�UÐ UN� e�d½Ë ©ÍœUB�« —u;«® wÝ√d�« —u;« vKŽ WO½U¦�«Ë

©wI�_« —u;« vKŽ ·ËcILK� WOz«b²Ðù« WŽd��« W³�d� w¼Ë®    ‡¼ U²ł 
∞

Ÿ Ω 
”∞

Ÿ ∫v�Ë_«

©wÝ√d�« —u;« vKŽ ·ËcILK� WOz«b²Ðù« WŽd��« W³�d� w¼Ë®    ‡¼ Uł 
∞

Ÿ Ω  
’∞

Ÿ ∫WO½U¦�«

∫UL¼Ë bŠ«Ë X
Ë w� 5²KI²�� 5²�dŠ WKB×� w¼  U�ËcI*« W�dŠ Î«–≈

WK−?F�«® W?²ÐUŁ W?Žd�?Ð ÊuJðË ©wMO?��« —u?×‡*« Í“«uð® wI?�_« ÁU&ù« w� W?�d?Š  ≠±

∫wK¹ UL� U‡N‡� W�d‡×‡‡�«  ôœU‡F‡�Ë ©dHB�« ÍËU�ð

©≤®ÆÆÆÆÆ   “ ©‡¼U²ł 

∞

Ÿ® Ω  
”

·   ¨   ©±®  ÆÆÆÆÆÆÆ   ‡¼U²ł 

∞

Ÿ Ω 

”∞

Ÿ Ω 

”

 Ÿ

w²�« W�U�*« w¼ ©
”

·® ¨wMO��« —u×LK� W¹“«u*« W?Oz«b²Ðô« WŽd��« ©

”∞

Ÿ® YOŠ

s� t�c
 bFÐ ·bN�« WDI½ v�≈ qB¹ v²Š wI�_« ÁU&ù« w� ·ËcI*« r�'« UNFD


Æ©Â® ·cI�« WDI½

„d?×²¹ w²�« WK−?F�« ÊuJðË ¨©ÍœU?B�« —u;« Í“«u‡ð® w?Ý√d�« ÁU‡−‡ðô« w� W�d?Š  ≠≤

W? ? ? ? ?O? ? ? ? ?{—_« W? ? ? ? ? ?OÐ–U? ‡−?‡�« W?K−? ? ? ? ? ?F� W?¹ËU? ? ? ? ?�? ? ? ? ?� W?�U‡?×‡? �« Ác¼ w?� ·Ëc? ? ? ? ?I? ‡L? ‡�« U? ? ? ? ?N?Ð

Æ©‡¼Uł

∞

Ÿ® U¼—«bI� WOz«b²Ðô« UN²ŽdÝË ¨
≤
ÀØÂπ[∏ Ω ©œ® 

◊uI��« W�d?Š  ôœUF� fH½ w¼ W�U(« Ác¼ w� ·ËcI*« r�'« W?�dŠ  ôœUF�

W?Oz«b²Ðô« W?Žd��«  U?³�d0 …d?Oš_« W?�d(«  ôœU?F� w� “u?�d�« ‰b³?²�½ sJ�Ë ¨ d?(«

∫wðQ¹ UL� s¹—u;« vKŽ ©
∞

Ÿ®

©±®                                           ‡¼Uł 
∞

Ÿ   Ω 
  ’∞

Ÿ       

©≤®                                “ œ ´ ©‡¼Uł
∞

Ÿ®   Ω  
 ’

Ÿ

©≥®              
≤

“ œ           ´  “ ©‡¼Uł
  ’Æ

Ÿ®  Ω 
’

·

©¥®                     
’

· œ ≤  ´  
≤

©‡¼Uł
∞

Ÿ®  Ω 
 ’

Ÿ       

vB?
√ v�≈ ‰u?�u�« s�“ Ë√ ¨s�“ Í√ bMŽ ·Ëc?I?LK� W?O?Ý√d�« WŽd?��« »U?�?( ≠

Æ©≤® W�œUF*« Âb
²�½ ŸUHð—«

≤

±

≤
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≤µ

l� Ú ≥∞W¹Ë«“ lM?B¹ ÁU? ?&« w� ÀØÂ±≤ U¼—«b? ?I?� W? ?Oz«b? ?²Ð« W? ?Žd? ?�Ð r�? ?ł ·c? ?
 

Æ©
≤

ÀØÂ±∞ WOÐ–U'« WK−Ž d³²Ž«® ∫wðQ¹ U� V�Š« wI�_« Èu²�*«

Æ·ËcI*« r�'« tO�≈ qB¹ ŸUHð—« vB
√ ≠  √ 

Æ©≥® W�œUF*« Âb
²�¹ s�“ Í√ bMŽ ·ËcILK� WOÝ√d�« WŠ«“ô« »U�( ≠

Æ ©¥® W�œUF*« Âb
²�¹ ·ËcI*« tO�≈ qB¹ ŸUHð—« vB
√ »U�( ≠

©±≤ ® qJý

t½“Ë dOŁQ²Ð Í√ ¨W?O{—_« WOÐ–U'« …u?
 dOŁQð X% ¡«uN�« w� ·ËcI*« r�?'« „d×²¹      

·Ëc?I*« r�'« U?NÐ „d?×²¹ w?²�« WK−F�«Ë ÆU?¼dG?B� ¡«u?N�« W�ËU?I?� ‰UL¼≈ l� jI?�

ÁU&ù« w� ·Ëc?I*« vKŽ …dŁR� …u?
 œułË ÂbF� ¨d?H� Ω ©
”

 ‡ł® wI�_« —u;« vKŽ

w� ·Ëc?I*« „d?×²¹ ‰Ë_« sðu?O½ Êu½U?
 V�?ŠË ¨¡«u?N�« W�ËU?I?� UMKL¼√ «–≈ wI?�_«

ÍËU? ?�?ð W? ?Žd? ?�?�« Ác? ?N� W? ? ?O? ?I? ? ?�_« W? ?³? ?�d?*«Ë ¨©W? ?²ÐU?Ł® W? ?LE?²M� W? ?Žd? ? ?�Ð W�U? ? ?(« Ác¼

Æ›©
∞
Ÿ® ·ËcI*« r�−K� WOz«b²Ðô« WŽd��«¤          ‡¼U²ł 

∞
Ÿ Ω 

”∞

Ÿ

©
’

Ÿ® UN?²ŽdÝ ÊuJðË WO?{—_« WOÐ–U'« …u?
 dOŁQ²� lC
?²� ·ËcI?LK� WOÝ√d�« W�d?(« U�√

Æ÷—_« `DÝ s� ŸUHð—« vB
√ v�≈ ·ËcI*« r�'« qB¹ U�bMŽ ÂbFMðË ¨…dOG²�

 W²ÐU¦�« WOI�_« 5ðb�U?F²*« 5²Žd��« WKB×� w¼ ©
Õ

Ÿ® WE( W¹√ bMŽ ·ËcI*« r�'« WŽdÝË

∫WO�U²�« W
öF�UÐ vDFðË Æ “ œ ´ ‡¼ Uł 
∞
Ÿ Ω

’

Ÿ  …dOG²*« WOÝ√d�«Ë ¨ ‡¼ U²ł
∞
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Ÿ
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Ÿ
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Ÿ

·bN�« WDI½

∞ Ω   

’

·

 © ∂ ® ∫ ‰U‡‡¦�

vKŽ_« u×½ ·cI�« ÊuJ¹ U� bMŽ W³�UÝ …—Uý≈ W?O{—_« WOÐ–U'« WK−Ž cšQð ∫ WEŠö�

Æ qHÝ_« u×½ ·cI�« ÊuJ¹ U�bMŽ W³łu� …—Uý≈ cšQðË               

 ”

Ÿ

 ’

Ÿ

≥∞

Ú≥∞Uł

∞

ŸΩ

’∞

Ÿ

·ËcI*« ‰u�u� ‚d?G²�*« s�e�« ≠ »

Æ©…Ë—c�« ® ŸUHð—≈ vB
√ v�≈

U? ?N? ?FDI?¹ w²�« W‡‡?O? ?I? ?�_« W? ?�U? ?�*« ≠ ‡ł

·b? ? ? ?N�« v?�≈ ·Ëc? ? ? ?I*« r‡? ‡�? ? ? ?'«

Æ©wI�_« Èb*«®

b?FÐ ·Ëc?I?LK� WKB?;« W?Žd?��« ≠  œ 

Æ t�c
 s� WO½UŁ
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≤∂

∫t�c
 s� WO½UŁ —Ëd� bFÐ WKB;« r�'« WŽdÝ ≠œ

Æ «œUB�« —u×� vKŽ WŽd��« W³�d� w¼ 
’

Ÿ YOŠ  “ œ ´ © ‡¼Uł 
∞

Ÿ® Ω 
’
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d²�±\∏ Ω
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≤

±

∫W
öF�« s� V�×¹  ŸUHð—« vB
_ r�'« ‰u�u� Â“ö�« s�e�« ≠»

ÆÎ«dH� Ω
’

 Ÿ  YOŠ  i¹uF²�UÐË ¨     “ œ ´ ©‡¼Uł 
∞

Ÿ® Ω
 ’

 Ÿ

WO½UŁ ∞[∂ Ω “ UNM�Ë    ∂ Ω “ ±∞     ∴       “ ™ ©±∞ ≠®´       ™ ±≤ Ω ∞

 W
öF�« oO³D²ÐË ¨ dH� Ω
’

·   ÊS� ·bN�« v�≈ ·ËcI*« qB¹ U�bMŽ ≠‡ł

  
≤
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∞

Ÿ® Ω 
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 W¹«bÐ s� r�'« t
dG²Ý« Íc�« s�e�« u¼Ë ÆWO½UŁ±\≤ Ω WO½UŁ         Ω “    ∴
t?
d?G? ?²?Ý« Íc�« s�e�« nF? ?{ ‰œU?F¹ u¼Ë Æt?�c?
 Èu? ?²?�?� fH½ v�≈ tðœu? ?Ž v²?ŠË

ÆŸUHð—« vB
√ v�≈ ‰u�uK� r�'«

±[≤ ™          ™ ±≤  Ω  “ ™ ©‡¼ U²ł 
∞

Ÿ®  Ω 
”

·   wI�_« Èb*« ∴

Î«d²� ±≤\µ  Ω       Î«d²�          ™ ∑\≤  Ω

∂
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 ’

 Ÿ  ÊS� ŸUHð—≈ vB
√ v�≈ ·ËcI*« qB¹ U�bMŽ ≠ √

Æ WO{—_« WOÐ–U'« ÁU&« fJŽ w� W�d(« Ê_    
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≤∑

 …bŠu�« .uIð

 ∫ ‰Ë_« ‰«R��«

∫wðQ¹ ULO� QD)« …dIH�« ÂU�√ ©™® W�öŽË W×O×B�« …dIH�« ÂU�√ ©✔® W�öŽ l{

©   ®                                       ÆW²ÐUŁ ÂœUBð Í_ WO�d(« W
UD�« qEð ≠  √

©   ®          Æ„d×²�« WOL� kHŠ √b³� o�Ë l�b�« WOð«– a¹—«uB�« qLFð ≠»

©   ®  qFH�« œ—Ë qFH�« √b³0 WŠu²H�Ë …dŠ W�Ëd²*«Ë WšuHM*« W½u�U³�« qLFð ≠ ‡ł

©   ®       Æ ÷—ú� Íu'« ·öG�« Ã—Uš o³DM¹ô qFH�« œ—Ë qFH�« √b³� ≠ œ

©   ®          Æ WO{—_« WOÐ–U'« s� ÂU�ł_«  ö�« WŽdÝ w¼ ÀØ r�∏ ≠ ‡¼

WO�d(« t²
UÞ ÊS� WO{—_« WOÐ–U'« s� r�'«  ö�« W�UŠ w� ≠  Ë

©   ®                                                                Æ l{u�« W
UÞ sŽ qIð 

©   ®     Æ÷—_« s� tÐd
 W�UŠ w� wŽUMB�« dLIK� W¹—«b*« WŽd��« œ«œeð ≠ “ 

©   ®                       Æ ÷—_« WOÐ–U' ÎU¹“«u� wŽUMB�« dLI�« dO�¹ ≠ Õ

©   ®       ÆÁ—«b� dD
 nB½ vKŽ wŽUMB�« dLIK� W¹—«b*« WŽd��« bL²Fð ≠◊

©   ®                                 Æ WN−²� WOL� ÍË«e�« „d×²�« WOL� ≠Í

 ÍË«e�« „d×²�« WOL�

    Ω r�' W¹Ë«e�« WŽd��« ≠„

w½«—Ëb�« wð«c�« —uBI�« ÂeŽ                                       

 tOKŽ dŁRð r�U� W²ÐUŁ r�' ÍË«e�« „d×²�« WOL� qEð ≠‰

©   ®                                                           Æ  WOł—Uš Ê«—Ëœ ÂËeŽ      

 ∫ w½U¦�« ‰«R��«

¨   ÀØÂ Æ r−� 
∏

±∞ ™ µŒË—UB� „d×²�« WOL� X½U� «–≈

 ø t²K²� UL� Æ ÀØÂ 
≥

±∞ ™ µ t²ŽdÝ X½U�Ë

 ∫ Y�U¦�« ‰«R��«

ÀØr�±±[≤ w¼ W‡O‡{—_« WO?Ð–U‡−‡�« s� ŒË—U‡B�  ö‡�ù« W‡Žd‡Ý X½U‡� «–≈

 ø÷—_« dD
 nB½ —«bI� UL� 
≤
ÀØÂ π[∏ WO{—_« WOÐ–U'« WK−Ž X½U�Ë

©   ®
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≤∏

 ∫ lÐ«d�« ‰«R��«

©ÎU?{d?� ® s�U?Ý dš¬ “U?ž ¡Íe?ł u?×½ ÀØÂ±µ∞ W?Žd?�Ð “Už ¡Íe?ł „d?×?²¹

W¹Ë«“ lM?B¹ ÁU?&≈ w?� ‰Ë_« ¡Íe?'« „d? ?% ÂœU? ?B?²?�« b?F?ÐË Æ WK²J�« w� t?� ÌËU?�? ?�Ë

Æ w½U¦�« ¡Íe'« W�dŠ ÁU&≈ l� Î«b�UF²�Ë WOz«b²Ðù« t²�dŠ jš l� Ú≥∞ U¼—«bI�

Æ ÂœUB²�« bFÐ 5¾¹e'« w²ŽdÝ —«bI� V�Š«

∫f�U)« ‰«R��«

X�œUBð ‚d?A�« ÁU&« w� WŽU?Ý Ø r� ≥∂ WŽd�Ð „d×?²ð sÞ µ UN²K²?� WÐdŽ

«–≈ ‰ULA�« ÁU&« w� W?ŽUÝ Ø r� ∑≤ WŽd�Ð „d×²ðË sÞ ¥ UN?²K²� Èdš¬ tÐdŽ l�

∫ wK¹U� V�ŠQ� ÂœUB²�« bFÐ ÂUD×� ÎUF� U²�d%Ë ÊU²ÐdF�« XIB²�«

Æ …dýU³� ÂœUB²�« bFÐ ÂUD(« UNÐ „d×²¹ w²�« WŽd��« ≠ √   

Æ ‚dA�« ÁU&« l� UNFMB¹ w²�« W¹Ë«e�« ≠ »

Æ ÂœUB²�« ¡UMŁ√ …œuIH*« WO�d(« W
UD�«  ≠ ‡ł

∫”œU��« ‰«R��«

Ídz«œ —U? ?�? ?� w� „d? ?×? ?²¹ wŽUM?� d?L? ?I� ÷—_« `?DÝ sŽ ŸU? ?Hð—ù« V�? ?Š√

Æ ÀØr� ¥ U¼—«bI� W¹—«b� WŽd�Ð

∫lÐU��« ‰«R��«

lMB¹ ÁU?&UÐ   ÀØÂ          ≤∞∞ U¼—«b?I� W?Oz«b?²Ð≈ WŽd?�Ð W?H¹c
 l�b?� oKÞ√

WOÐ–U'« WK−Ž —U³²Ž«Ë ¡«uN�« W?�ËUI� ‰UL¼SÐ Æ wI�_« ÁU&ô« l� Ú¥µ U¼—«bI� W¹Ë«“

 ∫błË√ ¨ 
≤

ÀØÂ ±∞ ÍËU�ð WO{—_«

   Æ ©WH¹cI�« tO�≈ qBð ŸUHð—« vB
√®  ·cI�« …Ë—– ≠  √ 

ÆWH¹cIK� wI�_« Èb*« ≠ »

Æ ·cI�« WE( s� WO½UŁ ≥µ —Ëd� bFÐ WOKJ�« WH¹cI�« WŽdÝ ≠  ‡ł

Æ ·cI�« WE( s� WO½UŁ ≥µ —Ëd� bFÐ WH¹cI�« ŸUHð—≈ ≠  œ 

∫s�U¦�« ‰«R��«

 ∫ V�Š« ¨ d²�        ±∂∞ wI�_« Á«b�Ë d²� ¥∞ W�c
 …Ë—– ·ËcI�

Æ  UNÐ ·c
 w²�« W¹Ë«e�« ≠ √  

Æ WOz«b²Ðù« t²ŽdÝ ≠ »

≥

≤
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≤π

 …bŠu�«

WO½U¦�«

©»ËUM²*«® œœd‡‡‡²*« —U‡‡‡O²�«

Alternating Current

 …bŠu�« ·«b¼√

 ∫ Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u²¹

 Æ ÎU�«b�²Ý« Ÿ«u½_« d¦�√Ë tŽ«u½√Ë œœd²*« —UO²�« vKŽ ·dF²¹ ≠±

 Æ œœd²*« —UO²�«Ë dL²	*« —UO²�« 5Ð Ê—UI¹ ≠≤

 Æ œœd²� wzUÐdN� —UOð bO�u²� WOzUÐdNJ�«  «b�u*« WŽUM� …dJ� `{u¹ ≠≥

 Æ …bŠu�« w� …œ—«u�« WO{U¹d�«  U�öF�« vKŽ qzU	�Ë  UIO³Dð q×¹ ≠¥

 Æ œœd²*« —UO²�UÐ W�öF�«  «– rO¼UH*« iFÐ ·=dF¹ ≠µ

 Æ UNKLŽ hzUBšË Í—«d(« d²O�_« “UNł  U½uJ� vKŽ ·dF²¹ ≠∂

n¦J� vKŽ W?¹u?²?;« …dz«bK� b?N?'« ‚d?�Ë œœd?²*« —U?O?²�« …b?ý 5Ð —uD�« ‚d?� d?	?H¹ ≠∑

Æ W�ËUI�Ë nK�Ë

 Æ …e²N*«Ë 5½d�« wðdz«œ nzUþË œb×¹ ≠∏

Í“«u?²�«Ë w�«u?²�« vKŽ  U?HK*«Ë  U?H¦J?*« qO�uð W�U?Š w�  U?�ö?F�« Z²M²?	¹ ≠π

 Æ œœd²*« —UO²�« dz«Ëœ w�

Æœœd²*« —UO²�« dz«Ëœ w� ÂË√ Êu½U�  UIO³Dð `O{u²� WDA½_« iFÐ Èd−¹≠±∞
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≥∞

Ádz«ËœË Á—œUB�Ë ©D.C® dL?²	*« wzUÐdNJ�« —UO?²�« WIÐU	�« ·u?HB�« w� XÝ—œ

 Æ WHK²<« tð«dOŁQð p�c�Ë WOzUÐdNJ�«

—U? ? ?O? ?²�« u?¼Ë ¨wzUÐd? ? ?NJ�« —U? ? ?O? ? ?²�« Ÿ«u½√ s� d? ? ?šü« ŸuM�« ”—b?MÝ nB�« «c?¼ w�Ë

 Æ ©A.C® œœd²*« wzUÐdNJ�«

l½U?B?*« qO?G?A?ð q¦?� ÊU?	½ù« …U? ?O?Š qzU? ?ÝË lO?L?ł w?� œœd?²*« —U?O? ?²�« Âb?�? ?²?	¹

Í—U?C? ?(« Âb?I?²�« w� r?N?	¹Ë ¨ W?�U? ?F�« Ÿ—«u?A�«Ë ‰“UM*« …¡U? ?{≈Ë ¨W?¦¹b?(« …e? ?N?ł_«Ë

 ÆwLKF�«Ë ¨włu�uMJ²�«Ë

 ø tŽ«u½√ U�Ë ø œœd²*« wzUÐdNJ�« —UO²�« wMF¹ «–UL�

© ± ® qJý

 œœd??‡?‡??‡??‡??‡?²??*« —U??‡?‡??O?????????????????²??�«

 ∫UNM� d�c½ Ÿ«u½√ …bŽ u¼Ë ¨ s�e�« l� t¼U−‡ð«Ë tðbý dOG²ð Íc�« —UO²�« u¼

œœd?²*« —U?O²�«Ë w¦K?¦*« œœd²*« —U?O?²�« ¨Í—U?AM*« œœd?²*« —UO?²�« ¨w³?O?'« œœd²*« —U?O?²�«

 ÆŸ«u½_« Ác¼ `{u¹  œ ¨ ‡ł ¨ » ¨ √  ©±® qJA�«Ë ¨wŽUÐd�«

∫ w³O'« œœd²*« —UO²�«

w� ÎU? ?�«b? ?�? ?²? ?Ý« l?zU? ?A�« u¼

Ác?¼ w� t? ? ? ? ? ?Ý—bM?ÝË UM?ðU? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?Š

—U? ? ? ? ?O?ð∫t½Q?Ð ·d? ? ? ? ?F¹Ë ¨…b? ? ? ? ?Šu?�«

ÎU? ?OE( …b?A?�« d?O? ?G?²? ?� wzUÐd?N? ?�

nB½ q?� w� ÁU? ?&_« d? ? ?O? ?G? ? ?²? ?�Ë

ÆÁb�u� nK�  «—Ëœ s� …—Ëœ

w� Íd	¹ Íc�« —UO²�« u¼ Ë√

W?O? ?³?O? ?ł t?O?łu? ?� …—u?BÐ q?�u?�

W? ?F? ?�«b?�« …u? ?I�« U? ?N�ö? ?š d? ? ?O? ?G? ?²ð

sŽ W?&U?M�« W¹d?OŁQ? ?²�« W?OzUÐd? ?NJ�«

d? ?H? ?B�« s� t� b�u?*« nK� Ê«—Ëœ

Ác¼ j³? ? ?NðË ¨vL?EŽ W¹U? ? ?N½ v�≈

““

““
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≥±

¨b�u?*« nK�  «—Ëœ s?� WK�U? ? ?� …—Ëœ q?� w� W? ? ?IÐU? ? ?	?�« W? ? ?I¹d?D�« fHM?Ð p�– —dJ?²¹Ë

¨Áb�u?� nK* WK�U?� …—Ëœ ‰öš œœd?²*« —U?O²�« …b?ý d?OGð vM?×M� `{u¹ ©≤® qJA�«Ë

W?F? ?�«b�« …u? ?I�«Ë œœd?²*« —U? ?O?²�« …b? ?ý Ê_ ¨©w³?O? ?'« vM×M?*«® vM×M*« «c¼ vK?Ž oKD¹Ë

 Æ W¹Ë«e�« VOł W�«b� ÎUF³ð Ê«dOG²¹ ULN¼U&«Ë t� WOzUÐdNJ�«

…uI�«Ë œœd²*« —UO²K� w³O'« wM×M*« `{u¹ ©≤® qJý

 © u�UM¹b�«® Áb�u� nK* WK�U� …—Ëœ ‰öš WF�«b�«

∫ wK¹ U0 dL²	*« —UO²�« sŽ œœd²*« —UO²�« eOL²¹

W?łU?Š V	?×Ð  ôu?;« Â«b?�?²?ÝUÐ W?OzUÐd?NJ�« W?F?�«b�« tðu?� iH?š Ë√ l�— sJ1 ≠±

 Æt�«b�²Ýô ÊU	½ù«

…bOFÐ  U�U	*Ë „öÝ_« d³Ž t?�«b�²Ý« s�U�√ v�≈ ÁbO�uð  UD×� s� tKI½ sJ1 ≠≤

ÆUN�UI²½« ¡UMŁ√ t²�UÞ s� …dO³� W³	½ bI� ÊËœ

ÆWCH�M� tKI½ nO�UJð  ≠≥

œœd²*« —UO²�«  «eO2

 ø dL²�*« —UO²�«Ë ¨ œœd²*« —UO²�« 5Ð tÐUA²�« tłË√ U�  ≠

rŁ ¨ oÐU?	�« ‰«R	�« vK?Ž WÐUłû� W?IÐU	?�« pðU�uKF?� vKŽ œU?L²?Žô« pOKŽ V−¹

 Æ UN²×� s� b�Q²K� pÝ—b� v�≈ WÐUłù« Âb�

wzUÐdNJ�« qOK×?²�«Ë ¡öD�«  UOKLŽ w� t�«b�?²Ýô dL²	?� —UOð v�≈ tK¹u% sJ1 ≠¥

ÆU¼dOžË

ÆÎUOE( ô≈ UNO� dL²	*« —UO²�« d1 ô ULMOÐ  UH¦J� UNÐ w²�« dz«Ëb�« w� d1 ≠µ

nB½ ‰ö? ? ?š d? ?H? ? ?B�« v�≈ W? ? ?L? ?O? ? ?I�«

¨ Áb?�u? ? ? ? ? ?� nK?�  «—Ëœ s� ‰Ë_« …—Ëb?�«

v�≈ W?³?łu?� W?L?O� s?� t¼U?&« fJFM¹ rŁ

W�U(« Ác¼ w?� tðbý œ«œeðË ¨W³�U?Ý WL?O�

rŁ ¨W? ?³�U?Ý vL?EŽ W¹U?N?½ v�≈ d?H? ?B�« s�

nB½ ‰ö? ?š d? ?H? ?B�« v�≈ p?�– b?F?Ð qIð

 ¨Áb? ?�u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?� n?K? ?* w?½U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?¦? ?�« …—Ëb?�«

el-online.net



≥≤

©±®  ◊UA½

œœd? ?²‡L‡�« —U? ?O?²�« b? ‡�u‡¹ “U? ?N?ł W? ?ŽUM� sJ1 t?½√ ◊U?AM�« ‰ö? ?š s� Èd½ Ê√ U?MMJ1

W¹e? ?�d? ?L‡�«  UD‡×?‡*« w� Âb? ?�?²? ?	*« œœd? ?²‡L‡�« —U? ?O? ?²�« b�u? ?� Ë√ åu?�U?M¹b�UÐò vL? ?	*«Ë

 Æ t³O�d²� …—u� j	Ð√ 5³¹ ©¥® qJA�«Ë

Electric Generator ( Dynamo ) ∫ © u‡�U‡M¹b�«® œœd²*« —UO²�« b�u�

w	OÞUMG�ËdNJ�« Y(« …d¼Uþ ∫©≥® qJý

W�d(« ÁU&«

d?²?�u½U?H?K'« d?ýR* Àb?×¹ U?� kŠôË ÆfO?ÞUMG*« w³D� 5Ð pK?	�« W?�d?Š n�Ë√ ≠¥

 ø”U	(«

 ø WIÐU	�«  UEŠö*« s� Z²M²	ð «–U� ≠

ø Î«œœd²� ÎUOzUÐdN� —UOð b�u¹ “UNł WŽUM� w� ◊UAM�« …dJ� o³D½ Ê√ sJ1 q¼ ≠

…b? ? ? ? ?CM� `?DÝ v?KŽ f?OÞU?MG?*« l{ ≠±

ÆWO³Aš

pO? ? ?L? ?	�« ”U? ?×?M�« pKÝ w?�dÞ q� ≠≤

„ö? ?Ý√ WDÝ«uÐ ”U?	? ?(« d? ?²?�u½U? ?HK'

 Æ©≥® qJA�« t×{u¹ UL� qO�uð

v�≈ t? ? ? ?�d? ? ?ŠË „b? ? ? ?OÐ pK?	�« p?	? ? ?�« ≠≥

5?³?D?I�« 5?Ð q?H? ? ? ? ? ? ? ?Ý_« v?�≈Ë v?K?Ž_«

d? ? ?ýR? ? ? ?� kŠô rŁ ¨W?MO? ? ? ?F? ? ?� W? ? ?Žd? ? ? ?	Ð

 Æd²�u½UHK'«

rŁ ¨5¹u?� 5³D� «– ¨©U® ·d?Š Ë√ ”d?H�« …Ëb?Š qJý vK?Ž ÎU?	?OÞUMG?� d?C?Š«

cO?HM²Ð r� ÆqO?�uð pKÝË ¨”U	Š d?²�u½U?HKłË ¨”U×M�« s� p?L	�« jÝu²?� ÎUJKÝ

 ∫WOðü«  «uD)«

 øœœd²*« wzUÐdNJ�« —UO²�« vKŽ ‰uB(« s� ÊU	½ù« sJ9 nO�  ≠

øœœd²*« —UO²�« bO�u²Ð W�U)«  «b�u*« WŽUM� UNÝUÝ√ vKŽ X9 w²�« W¹dEM�« …dJH�« U�  ≠

 ∫ w�U²�« ◊UAM�« ¡«dłSÐ r� WIÐU	�«  ôƒU	²�« vKŽ WÐUłû�

d²�u½UHKł

”U×½ pKÝ
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≥≥

 bO�u²� u�UM¹b�« qLF¹ nO�

ø…œœd²*« ©„ Æ œ Æ ‚®

b?�u‡? ‡L? ‡? �« nK?� Ê√ ÷d? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ?H?½

Êu?J²?¹ ©¥® q?JA?�U?Ð `‡? ‡{u?‡?L‡? �«

Ê«—Ëb�« √b?Ð t½√Ë ¨…b? ? ? ?Š«Ë W? ? ? ?H? � s�

vKŽ ÎU¹œu? ?L?Ž Á«u?²? ?	?� ÊU?� U? ?�bMŽ

i?O? ? ? ? ?H�« W? ? ? ? ?�U? ? ? ? ? ?¦? ? ? ? ?� ◊uD?š ÁU? ? ? ? ?&≈

Æ©»® w	OÞUMG*«

W¹Ë«“ W? ?Žd?	?Ð nK‡L‡�« —«œ «–S? ?�

nK*« U?NFDI¹ w²�« W‡¹Ë«e‡? �« ÊS� ©ω® WLE²M�

Ê√Ë ¨“ ω Ω WO½UŁ ©“® Á—«bI?� s�“ —Ëd� bFÐ

 ∫u¼ l{u�« «c¼ w� nK‡L‡�« ‚d²‡�¹ Íc�« ©φ®w	OÞUMG*« iOH�«

    Æ ©±® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ “ω U²ł » ™  ” Ω φ
W¹œuL?F�« ©»® w	OÞUMG*« iOH�« W?�U¦� W³?�d� u¼ ©“ ω U²ł »® —«b?I*« YOŠ

 Æ lÐd*« d²*UÐ WÝUI� nK*« wNłË bŠ√ WŠU	� ©”® ¨b�u*« nK� Èu²	� vKŽ

W? ?F?�«œ …u? ?� b�u? ?²ð t½«—Ëœ b?MŽ nK*« ‰ö? ?š w	? ?OÞUMG*« i?O?H�« d? ?O? ?G? ?²� W?−? ?O? ?²½Ë

∫WO�U²�« W�öF�UÐ vDFð W¹dOŁQð WOzUÐdN�

©≤®ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ           ≠ Ω ‚

w� dO?G²�« œUC¹ ÎU?O	OÞUMG?� ÎUCO?� b�uð …b�u²*« WF?�«b�« …uI�« Ê√ wMFð W³�U?	�« …—Uýù«Ë

Æt� b�u*« w	OÞUMG*« iOH�«

∫wK¹ UL�©≤® W�öF�« `³Bð ©≤® W�öF�« w� ©±® W�öF�« s� ©φ® WLO� sŽ i¹uF²�UÐË

 ∫ `³Bð WIÐU	�« W�öFK� wK{UH²�« ‚UI²ýô« Ã«d�²ÝUÐ ÂuI½ U�bMŽË

 ©¥®ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ “ ω Uł ω » ” Ω ‚            

 wzUÐdNJ�« b�u*« VO�dð ©¥® qJý

…—u� j	Ð√ w�

φ œ

“  œ

©≥®ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡   ≠ Ω  ‚

©“ ω U²ł » ”® œ

“ œ
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≥¥

bMŽ © „ Æ œ Æ ‚® W? ?L?O?� U?L? ?� Î«d?H?� Ω ©“ ω®  nK*« Ê«—Ëœ W¹Ë«“ ÊuJð U?�bMŽ ≠±

øW�U(« Ác¼

W?L?O� U?L?�  Úπ∞ Ω U?N?²L?O?� `³?Bð Ê√ v�≈ ©“ ω® W¹Ë«e�« —«b?I?� WL?O?� œ«œeð U?�bMŽ ≠≤

ø W�U(« Ác¼ w� WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�«

©≤®  ◊UA½

nK*« w� …b�u²*« W¹dOŁQ?²�« WOzUÐdNJ�« WF�«b?�« …uI�« »U	( ©¥® W�öF�« Âb?�²	ð

s� ©Ê® œbŽ s� ÊuJ� nK*« ÊuJ¹ U�bMŽ sJ� ¨ …bŠ«Ë W?H� tðUH� œbŽ ÊuJ¹ U�bMŽ

 ∫ …—uB�« vKŽ V²Jð ©¥® W�öF�« ÊS�  UHK�«

 ©µ® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ    “ ω Uł ω ” » Ê Ω  ‚                   

©Úπ∞ Ω“ ω® b?Š«Ë W¹ËU?	?� © “ ω U?ł® nK*« Ê«—Ëœ W¹Ë«“ VO?ł W? ?L?O?� ÊuJð U?�bMŽ

vLEŽ W¹U?N½ ÊuJð  ©‚® W¹d?OŁQ²? �« WOzUÐd?NJ�« W?F�«b�« …u?I�« ÊS?� Æ ± Ω Úπ∞ Uł YO?Š

 ©∂®  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆω ” » Ê  Ω

Ÿ

‚           ∫W�öF�« s� V	%Ë

w� …b�u²*« W?¹dOŁQ²�« W?OzUÐdNJ�« W?F�«b�« …uIK� vLEF�« W?¹UNM�« w¼ ©

 Ÿ

 ‚® YOŠ

s� WE( W¹√  bMŽ W¹dOŁQ?²�« WOzUÐdNJ�« W?F�«b�« …uI�« »U?	Š sJ1 Î«–≈  Æb�u*« nK�   

 ©∑® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ     “ ω Uł
 Ÿ

‚ Ω  ‚                     ∫W�öF�«

W¹Ë«e�« W?Žd? ?	�« ∫s� q� vKŽ W?OE?×K�« W¹d?OŁQ?²�« W? ?F?�«b�« …u?I�« —«b?I?� b? ?L?²?F¹Ë

nK*« wN?łË bŠ√ W?ŠU?	�Ë ¨ ©»® w	?OÞUMG*« iO?H�« W?�U¦?�Ë ¨ ©ω® nK*« Ê«—Ëb�

w	?OÞUMG*« iO?H�« W?�U¦?� t?−²?� 5Ð ©“ ω ® W¹«Ëe�«Ë ¨©Ê® nK*«  U?H� œbŽ ¨ ©”®

ÆnK*« Èu²	� vKŽ ÍœuLF�« t−²*«Ë ©»®

VO?ł dOG?²� UI?³Þ dO?G²ð …b�u?²*« W¹dO?ŁQ²�« WF?�«b�« …uI?�« ÊS� ©∑® W�ö?FK� ÎUI?³ÞË

qJA�UÐ 5³*« w³O'« vM×M*« w� `{u� u¼ UL� b�u*« nK* WK�U� …—Ëœ ‰öš W¹Ë«e�«

 Æ oÐU	�« ©≤®
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≥µ

 ∫ œœd²*« —UO²K� WK�UJ�« WÐcÐc�«   ≠

Æt� b�u*« u�UM¹b�« nK* WK�U� …—Ëœ ‰öš œœd²*« —UO²�« …bA� Àb×¹ Íc�« dOG²�« w¼

 ∫ ©Í—Ëb�« s�e�«® œœd²*« —UO²K� WK�UJ�« WÐcÐc�« s�“   ≠

—U?O²K� WK�U?� WÐcÐ– ÀËb?Š Ë√ u�UM¹b�« nK?* WK�U� …—Ëœ ÀËb?( Â“ö�« s�e�« u¼

Æœœd²*«

  œœd²*« —UO²�UÐ WIKF²� rO¼UH�

fH½ ÍËU?	¹Ë ¨ …bŠ«u�« WO½U?¦�« w� œœd²*« —U?O²�« U?NŁb×¹ w²�«  UÐcÐc?�« œbŽ u¼

 ∫ Ê√ Í√ ¨ …bŠ«u�« WO½U¦�« w� t� b�u*« nK*«  «—Ëœ œbŽ

Frequency  © f ® œœd²�«

Â√ œ«œeð …b�u²*« ©„ Æ œ Æ ‚® WLO?� qN� Ú±∏∞ Ω nK*« Ê«—Ëœ W¹Ë«“ `³Bð U�bMŽ ≠≥

 ø WE×K�« Ác¼ bMŽ U¼—«bI�U�Ë ø qIð

Æœ Æ‚® W?LO?� œ«œeð qN?� ¨Ú≤∑∞ Ω ©“ ω® nK*« Ê«—Ëœ W¹Ë«“ W?L?O?� X×?³?�« «–≈ ≠¥

 ø UN²LO� U�Ë  ø qIð Â√ WE×K�« Ác¼ bMŽ …b�u²*« ©„

W?L? ?O?� q?N?�  Ú≥∂∞ Ω U¼—«b? ?I?� W¹Ë«“ l?M�Ë WK�U?� …—Ëœ b?�u*« nK� qLJ?²?Ý« «–≈ ≠µ

 ø WE×K�« Ác¼ bMŽ UN²LO� U�Ë ø qIð Â√ œ«œeð …b�u²*« ©„ ∞œ ∞‚®

—U?O?²K� w³O?'« vM×M?LK� q¦?L*« ©≤® qJA�«Ë ©∑® W?�öF�« vK?Ž œUL?²?Žô« pOKŽ   ¿

b?�Q²K� pÝ—b* U?N�b?�Ë ¨ ◊UAM�« w� …œ—«u?�« WIÐU?	�« WK¾Ý_« sŽ Vł√ Æœœd?²*«

 Æ WÐUłù« W×� s�

WK¾? ?Ý_« w� …œ—«u�« rO? ?I�« ÊS?� W? ?IÐU?	?�« WK¾?Ýú?� W?×?O? ?×?B?�« p²ÐU?ł≈ ‰ö? ?š s�

dOG²ð p�c� W−O²½Ë ¨ b�u*« nK�  «—Ëœ s� …—Ëœ q� w� —dJ²ð WIÐU	�« W	L)«

W?F?�«b�« …u?I�« ÁU?&«Ë W?L?O?� d?O?G?²ð p�c?�Ë ¨b�u?²?*« wzUÐd?NJ�« —U?O?²�« ÁU?&«Ë …b?ý

Æ WOHOJ�« fHMÐ WOzUÐdNJ�«

Ω ©f® œœd²�«

  «—Ëb�« œbŽ

w½«u¦�UÐ s�e�«

∫ W�öF�« ‰öš s� © ω  ® W¹Ë«e�« WŽd	�UÐ œœd²�« j³ðd¹Ë

©Hz® eðdO¼ Ë√ WO½UŁØ…—Ëœ w¼ tÝUO� …bŠËË           Ω f   UNM�Ë   f π ≤ Ω ωω
π≤
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≥∂

≤≤

∑

≥∞∞

∂∞

 © ± ® ‰U‡¦�

≤∞ t{d?ŽË ¨ rÝ µ∞ t�uÞ qOD²?	� qJý vKŽ œœd?²� wzUÐd?N� —UOð b�u?� nK�

t�u?D� “«u? ?� —u? ? ?×? ?� ‰u? ? ?Š —Ëb¹ ¨ w�«u? ? ?²�« vK?Ž W? ?�u? ? ?HK� W? ? ?H� ±∞∞ s� ÊuJ?²¹ ¨ rÝ

¨ ö	?ð ∞[∑  tC?O� W?�U¦� r?E²M� w	OÞUMG?� ‰U−?� w� WI?O�b�« w� …—Ëœ ≥∞∞‰b?F0

Æ tO�dÞ 5Ð …b�u²*« WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uIK� vLEF�« W¹UNM�« V	Š«

 Æ …bŠ«Ë WHK�  ω ” » Ω 
Ÿ
‚  ¸     ∫ q(«

 ∫ÊS� ‰U¦*« w� …UDF*« rOI�« sŽ i¹uF²�UÐ ©ω ” »® Ê Ω 
Ÿ
‚  ¢             

  ©  ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡  ™  ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ ™ ≤ ™ ∞[≤ ™ ∞[µ ™ ∞[∑ ® ±∞∞ Ω  
Ÿ
‚      

¥¥

∑

≥∞

∂

©
≥≠

±∞™ ‡‡‡‡‡‡‡‡‡ ™  ‡‡‡‡‡‡‡‡ ™ ≤ ™ µ ™ ∑® ±∞∞ Ω          

 Æ X�u� ≤≤∞ Ω 
≥≠

±∞ ™ µ ™ ¥¥∞ ™ ±∞∞ Ω          

Root Mean Square ( Effective) Value  ∫ œœd²*« —UO²K� W�UFH�« WLOI�«

ÁU?&ù«Ë …b?A�« d?OG?²?� wzUÐd?N?� —U?Oð sŽ …—U?³?Ž u¼ œœd?²*« —UO?²�« Ê√ ÎU?IÐU?Ý X�d?Ž

 ∫ u¼ tŠdD½ Íc�« ‰«R	�«Ë  ¨ dL²	*« —UO²�« w� UL� W²ÐUŁ …bý t� fO�Ë

 ø tÝUOI� Âb�²	*« “UN'« rÝ« U�Ë ø œœd²*« —UO²�« …bý WLO� d¹bIð sJ1 nO� ≠ ¿

ø d?L?²? ?	*« —U?O?²�«Ë œœd?²*« —U? ?O?²�« s� q� oH?²?¹ rO?� ∫ u¼Ë oÐU?Ý ‰«R?Ý p?OKŽ d?�

 ∫ wK¹ UL� tMŽ X³ł√ p½√ pýôË

 ÆWOzUÐdNJ�«  ö�u*« w� ULNM� q� —Ëd� bMŽ W¹—«dŠ W�UÞ bO�uð w� ÊUIH²¹

 ø œœd²*« —UO²K� W�UFH�« WLOI�UÐ œuBI*« U� ≠  ¿

—U?Oð d� «–≈ p�c?�Ë t?O� W¹—«d?Š W?�UÞ b�u¹ t½S� q?�u� w� œœd?²*« —U?O²�« —Ëd?� bMŽ

W�UÞ b�u¹ t½S� œœd²*« —UO²�« —Ëd� t�dG²Ý« Íc�« s�e�« fHM�Ë ¨q�u*« fH½ w� dL²	�

 Æ q�u*« w� W¹—«dŠ

W?�UD�«Ë ¨5F?� s�“ w� œœd?²?� —U?Oð U¼b�u?¹ w²�« W¹—«d?(« W?�UD�« ÈËU?	?²ð U?�bMŽË

…bý ÊS?� ¨s�e�« fHM�Ë q�u*« fH½ w� Á—Ëd?� bMŽ dL?²	?� —UOð U¼b�u¹ w²�« W?¹—«d(«

Æ© œœd²*« —UO²K� W�UFH�« WLOI�«® UNOL	½ U� w¼ q�u*« w� —U*« dL²	*« —UO²�«
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≥∑

∫ Ê√ błË WOÐU	Š  UOKLŽË ¨ WOKLŽ »—U& …bŽ ¡«dł≈ bFÐË

   Ω œœd²*« —UO²K� W�UFH�« WLOI�« 

  —U?O?²K� WO?zUÐdNJ?�« WF?�«b�« …u?IK� W�U?F?H�« WL?O?I�« »U?	?Š sJ1 W?I¹dD�« fHMÐË

Ÿ
‚ ™ ∞\∑∞∑ Ω          Ω 

W�UF�
‚  œœd²*«     

W�UD�« fH½ b?�u¹ dL²?�� —UOð …b?AÐ —bIð ∫œœd²*« —U?O²K� W�UF?H�« WLO?I�« n¹dFð

 Æs�e�« fHM�Ë q	u*« fH½ w
 UL¼—Ëd� bMŽ œœd²*« —UO²�« U¼b�u¹ w²�« W¹—«d(«           

vKŽ b?L²?F¹ œœd?²*« —U?O²�« …b?ý ”U?OI?� “UN?ł rO?LBð - b?I?� o³?ÝU� ¡u?{ vKŽË

«c¼ vKŽ oK?D¹Ë ¨tðdz«œ w� œœd?²?� —U? ?Oð —Ëd?� bMŽ t?O?� …b?�u?²*« W¹—«d?(« W?�UD?�« b?O�uð

.Hot Wire Ammeter ©Í—«d(« pK	�« Ë– d²O�_«® Ë√ ©Í—«d(« d²O�_«® “UN'«

 tðbA� vLEF�« W¹UNM�«

≤ æ   

Hot Wire Ammeter ∫ Í—«d(« d²O�_«  

oO? ?³Dð s� ¡U¹e? ?O? ?H�« ¡U?L?KŽ sJ9

wzUÐd?NJ�« —UO?²K� Í—«d?(« dOŁQ?²�« …dJ�

—U?O? ?²�« …b?ý f?O?I¹ “U? ?N?ł W? ?ŽUM� w�

vL	¹ “U?N'« «c¼Ë ¨ d?L²?	*«Ë œœd²*«

t? ?×?{u¹ t? ?³? ?O?�dðË ¨Í—«d? ?(« d? ?²?O? ?�_«

Æ©µ® qJA�«

∫ tKLŽ Õdý

”UO� œ«d*« œœd²*« —U?O²�« —Ëd� bMŽ

 ÊS� ©» √® pK	?�« w� W�UFH�« t?²L?O�

Í—«d(« d²O�_« VO�dð ©µ® qJý

 ∫ œœd?²*« —U?O²K� W?�UF?H�« W?L?OI�« »U?�?Š 

Ÿ
  ™ ∞\∑∞∑ Ω tðb? ? ?A� vLE?F�« W¹U? ? ?NM�« ™ ∞\∑∞∑ Ω 

W�U? ? ?F? ?�
 

Ÿ
‚

≤

‰uŠ œËb?A*« d¹d(« jO?š „d×?²O� œb?L²¹Ë tð—«d?Š Wł—œ lHðdðË s�?	¹ pK	�«

d?ýR*« U?N?F?� —Ëb¹ X�u�« fHMÐË ¨p�c� ÎU?F?³ð …dJ³?�« —ËbðË ¨ „d?³½e�« ÁU?&« w� …dJ³�«

 d? ? ?²? ? ?O? ? ?�_« pK?Ý œb9 n�u? ? ?²?¹ U? ? ?�bMŽ p�–Ë d? ? ? ?I? ? ?²? ? ?	¹ Ê√ v�≈ ¡j³?Ð U? ? ?N? ? ?OKŽ X?³? ? ?¦*«
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≥∏

tÐ jO?;« ¡«u?N�« w� tM� Áœu?I?H*«Ë t?O?� …b�u?²*« …—«d?(« W?O?L?� ÈËU?	?²ð U?�bMŽ Í√ 

 Æœœd²*« —UO²�« …bA� W�UFH�« WLOI�« vKŽ dýR*« …¡«d� ‰bð U¼bMŽË

 ∫ W‡‡þu×K�        ¿

ö�u¹ U?�bMŽ „d×?²� nK� Ë– d?²O�QÐ t?²½—UI0 Í—«d?(« d²?O�_« Z¹—bð …d¹U?F� sJ�√    

UNK−?	½Ë „d×²*« nK*«Ë– d?²O�_«  «¡«d� 5F½Ë ¨d?L²	� —U?Oð —bB0 w�«u²�« vKŽ ÎU?F�

 Æ Í—«d(« d²O�_« dýR� ÂU�√

 ∫ Í—«d(« d²O�_« »uOŽ  

d?H?B�« v�≈ œu?F¹ t½√ U?L?� ¨ Z¹—b?²�« v?KŽ X³?¦¹ v²?Š ¡j³Ð Ád?ýR?� „d?×?²¹ ≠  √ 

 ÆtO� —UO²�« —Ëd� ŸUDI½«Ë WOzUÐdNJ�« …dz«b�« `²� bFÐ ¡j³Ð

«c¼Ë ¨ ÎU?{UH?�½«Ë ÎUŽU?Hð—« tÐ jO?;« u'« …—«d?×Ð 5ðö?³�« Âu¹b¹d¹≈ pKÝ dŁQð ≠ »

W?L?O?IK� W?×?O?×?B�« …¡«d?I�« wDF?¹ ô t½√ Í√ ¨ d?²?O?�_« …¡«d?� w� ÎQDš V³?	¹

 Æ UNÝUO� œ«d*« œœd²*« —UO²�« …bA� W�UFH�«

 ø Í—«d(« d²O�_« w� WIÐU	�« »uOF�« s� hK�²�« WOHO�
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 ÆResonant 
 

Frequency Æ ©fo®  e�d�UÐ t� e�d¹Ë å5½d�«

      Æ©±® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ         5½d�« bMŽ  
lÝ

 Â Ω 
YŠ

 Â   ¸    ∫w�U²�U� V	×¹Ë

Æ©≤® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ               YŠ fo π ≤ Ω 
YŠ

 Â  ¸ Ë

 Æ©≥® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ                                           Ω 
lÝ

 Â   ¨

 ∫ vKŽ qB×½ ©±® W�öF�« w� ©≥ ¨≤® s�
  lÝ

 Â  ¨  
YŠ

 Â  i¹uF²Ð

 ÆW�öF�« ÁcN� 5�dD�« w� 5DÝu�« »dCÐ                      Ω YŠ  fo π≤

                            Ω fo         UNM�Ë    ± Ω lÝ YŠ
  ≤fo

 ≤π¥ ∫ ÊS�

Ÿ

‡ł

Â

±

 lÝ fo π ≤

©±µ® qJý

    ∫ ©≤®  Wþu×K� ≠ ¿

b?N? ?−K� ÎU?I?Šô —U? ?O?²�« ÊuJ¹Ë W? ?³?łu?� —uD?�« W¹Ë«“ ÊuJð 
lÝ

 Â æ 
YŠ

 Â X½U?� «–≈ ≠

Æ w¦Š dOŁQð …dz«bK� ÂUF�« dOŁU²�«Ë

b?N? ?−K� ÎU?IÐU? ?Ý —U?O?²�« ÊuJ?¹Ë W?³�U?Ý —uD?�« W¹Ë«“ ÊuJð 

YŠ

  Â æ 

lÝ

 Â  X½U?� «–≈  ≠

Æ ÍuFÝ dOŁUð …dz«bK� ÂUF�« dOŁU²�«Ë

fH½ w� b?N'«Ë —UO?²�« ÊuJ¹Ë Î«dH?� —uD�« W¹Ë«“ ÊuJð 

YŠ

 Â Ω 

lÝ

 Â  X½U� «–≈   ≠

Æ 5½d�« ◊dý u¼ «c¼Ë ©Â® W�ËUILK� W¹ËU	� W�ËUF*« WLO� ÊuJðË —uD�«

Tunning Circuit    ∫   5½d�« …dz«œ

±

lÝ
 
fo π ≤

±

lÝ  YŠ    π ≤

©¥® ÆÆÆÆ

¢

©±µ® qJA�« W?×{u¹ U?L?� 5½d�« …dz«œ ÊuJ²ð

©
YŠ

 Â® WO¦?(« ©WKŽUH*«® WF½U?L*« w� rJ×²�« bMŽ

©
lÝ

 Â® W¹u? ? ? ? ?F? ? ? ? ?	?�« W? ? ? ? ?F½U? ? ? ? ?L?*«Ë ¨w¦? ? ? ? ?(« n?KL?K�

 ∫Ê≈ Í√ ULNM� q� ÈËU	²ð YO×Ð ¨n¦JLK�
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µ≤

 Oscillating Circuit  …e²N*« …dz«b�«

YOŠ W?OJKÝö�«  Ułu*« bO�uð w� Âb?�²	ðË ¨©±∂® qJA�« t?×{u¹ UL?� V�d²ð

‚d?� `³?B¹ v²?Š ©≤® ÕU?²?H*« `²?�Ë ©±® ÕU?²?H*UÐ …dz«b�« oKGÐ p?�–Ë n¦J*« s×?ý r²¹

ÕU? ?²?H*« o?KG¹Ë ©±® ÕU? ?²?H*« `²? ?H¹ rŁ W?¹—UD³�« b? ?N?' ÎU?¹ËU?	? ?� n¦J*« wŠu?� 5Ð b?N? ?'«

©±∂® qJý

¨w¦?(« nK?*« w� ÎU?Oð«– ÎU¹d?O?ŁQð ÎU?OzUÐd?N? ?� Î«—U?Oð b�u¹ ‰U? ?:« «c¼Ë ¨ nKLK� w	? ?OÞUMG*«

rŁ ¨t?OŠu?� vKŽ …dI?²?	?� X½U� w²�« W?IÐU?	�«  UM×?A�« fJFÐ n¦J*« s×?AÐ Âu?I¹

ÊuJ¹ w	? ?OÞUM?G?� ‰U? ?−? ?� b�u?²?¹Ë nK*« v�≈ n¦J?*« s� Èd?š√ …d? ?�  UM×? ?A�« ⁄d? ?Hð

¨n¦J*«Ë w¦?(« nK*« 5Ð W?OKL?F�« Ác¼ —dJ²ðË ¨ Y(« nK� w� oÐU?	�« ‰U?:« fJŽ

Ác¼ n�u²ð …d²� bFÐ sJ�Ë ¨œœd²�« WO�UŽ WO	OÞUMG�ËdN�  UÐcÐ– b�uð WOKLF�« Ác¼Ë

m¹d? ? ?Hð r²? ?O? ? ?Ý n¦J?*« ÊS? ?� w�U? ? ?²�UÐË ©≤®

qJý vKŽ w¦?(« nK*« v�≈ U?NKI½Ë t²M×?ý

bFÐ výö?²ðË ¨5F� b( t?²LO?� lHðdð —UOð

n¦J*« ⁄d?H¹ U?�bMŽË ¨s�e�« —Ëd?� s� …d²?�

tO?Šu� 5Ð bN'« ‚d?� `³B¹ WK�U� t?²M×ý

nK*« w� WOÐdNJ�« W�UD�« Êe²�ðË Æ Î«dH�

‰U? ?:« w?� W? ?O? ? ?	? ?OÞU?MG? ?� W? ? ?�UÞ qJ?ý vKŽ

WHK²<« WOŽ«–ù«  UD;«  U?łu* 5½d�« …dz«œ ◊UI²�« WOHO� sŽ ÎUO?LKŽ ÎUŽu{u� V²�«

b¹e¹ ô YO×Ð ¨…b¹bF�«  UD;« 5Ð s� UNŽU?LÝ œ«d*« WD;«  «c�UÐË ¡UL	�« w� …dA²M*«

ÆWÝ—bLK� WOLKF�« WODzU(« WHO×B�« w� ÁdAMÐ r�Ë ¨ dDÝ√ W²Ý sŽ Ÿu{u*«

©∏®  ◊UA½

Y(« q�U?F?�Ë n?¦J*« W?F?Ý W?�d?F0 5?½d�« œœdð »U?	?( Âb?�?²? ?	ð ©¥® W?�ö?F�«

ø p�– r²¹ nO�Ë ø …UO(« w� 5½d�« …dz«œ Âb�²	ð rO� ÆnKLK� wð«c�«

p�–Ë ¨W?OJKÝö?�«  ôU?Bðô«Ë w½u¹e?HK²�«Ë wŽ«–ù« Y³?�«  U?łu?� ‰U?³?I?²?Ýô Âb?�?²?	ð

©oÐU	�« qJA�« w� UL�® ‰U³I²?Ýô« wz«uNÐ qB²� dš¬ nK� ‰U−� w� 5½d�« …dz«œ nK� l{uÐ

wz«uNÐ WOJKÝö�«  Ułu*« ÂœUBð V³	ÐË ¨…œbF²�Ë WHK²��  «œœdð  «–  «—UOð qL×¹ Íc�«

ÆUN� 5½d�« œœdð l� oH²*« œœd²�« …dz«b�« nK� jI²K¹ WOŽ«–ù«  UD×LK� ‰U³I²Ýô«
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µ≥

ÃU²M²?Ý« sJ1Ë ¨ …dz«b�« w� …b�u²*« WO?	OÞUMG�Ëd?NJ�«  Ułu*« œœdð ©f® YOŠ

W? ?F?Ý w¼ q?�«u?F�« Ác?¼Ë W?IÐU? ?	�« W? ?�ö?F?�« s� …e?²? ?N*« …dz«b�« œœd?ð w� …dŁR*« q�«u? ?F�«

W?�ö?F�« s� kŠö¹ U?L? ?� w¦?(« nKLK� ©YŠ® wð«c�« Y(« q?�U?F?�Ë ©lÝ® n¦J*«

n¦J*« WFÝ s� qJ� wFOÐd²�« —c'« l� ÎUO	JŽ VÝUM²¹ ©f® œœd²�« Ê≈ YOŠ WIÐU	�«

nKLK?� wð«c�« Y(« q�U?F? ?� n�u?²¹Ë Æ©YŠ® nK?LK� wð«c�« Y(« q�U? ?F?�Ë ©lÝ®

…œU*« Ÿu½Ë ©”® t?FD?I?� W?ŠU?	?�Ë W?H� ©Ê® tðU?H� œb?ŽË ¨d?²?� ©‰® n?K*« ‰uÞ vKŽ

  ∫ Ê√ Í√ nK*« VK� w� WŽu{u*«

 Ω  YŠ                    

      ¡«u?NK?� ÍËU?	¹Ë nK*« VK?I� W?O?	? ?OÞUMG*« W¹–U? ?HM�« q�U? ?F?� u¼ ©µ ® YO?Š

WOzU¹eOH�« ’«u)«Ë œœd²�« 5Ð jÐdð w²�« W�öF�« W�dF*Ë ¨d²�ÆdO³�√Ød³¹Ë 
∑≠

±∞™ π ¥  

 ∫Ê√ b$ ©±® W�öF�« w�  ©≤® W�öF�« s� ©YŠ® WLO� sŽ ÷uF½ nKLK�

W�ôbÐ Áb�u?²*« W?O?	?OÞUMG?�Ëd?NJ�«  U?łu*« œœdð W?�d?F?� sJ1 W?�ö?F�« Ác¼ s�Ë 

w� …dz«b�« Ác¼ Âb?�?²?	ðË Æn¦?J*« W?F?ÝË t?FDI?� W?ŠU?	?� ¨tðU?H� œb?Ž ¨nK*« ‰uÞ

 ÆWOJKÝö�« ‰UÝ—ù« …eNł√ iFÐ

©A. M.® W?F?	�« W?HO?J‡*«  U?łu*UÐ vL?	¹ U?� UNM?�  Ułu‡?L‡�« s� Ÿ«u½√ „UM¼Ë

©F. M.® œœd?²�« W?H? ?OJ*«  U?łu*UÐ vL?	¹U? ?� U?NM�Ë ¨ (Amplitude Modulation)
‰U³?I²?Ýô« …eN?ł« vKŽ UN?²EŠö� sJ1 “u?�d�« Ác¼Ë (Frequency Modulation)

 Æ © u¹œ«d�« ® ŸU¹c*« wŽ«–ù«

‰

lÝ ™ ” ™ µ
Ω f  

Ê π ≤

W�ËUI*«Ë qO�u?²�« „öÝ√ w� W¹—«dŠ W�UÞ v�≈ WOzUÐdNJ�« W?�UD�« ‰u% V³	Ð  UÐcÐc�«

W? ?IÐU?	?�«  U?OK?L?F�« —«d?Jð r²¹ Èd? ?š√ …d?� n?¦J*« s×? ?ý «–≈ sJ�Ë ¨nKL?K� W?O? ?�Ë_«

 Æ¡uC�« WŽd	Ð ¡UCH�« w� dA²Mð WO	OÞUMG�ËdN�  UÐcÐ– bO�u²�

lÝ YŠ    π ≤

s� p‡? ‡�–Ë …e? ?²? ?N*« …d‡z«b‡? �« œœd‡ð w� d‡? ‡ŁR‡ð w²?�« q‡�«u‡F?�« v‡K‡Ž ·d? ?F‡?²½ Ê√ UM‡O? ‡KŽ

 ∫WO�U²�« W�öF�«

Ω f
±

” ™
 ≤

Ê ™  µ 

‰

…e²N*« …dz«b�« œœdð w
 …dŁR*« q�«uF�«

©±® ÆÆÆÆÆÆ

©≤® ÆÆÆÆÆÆ

©≥® ÆÆÆÆÆÆ
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µ¥

 ∫ w�«u²�« vKŽ  UHK*« qO	uð ∫ ÎôË√

qJA�« t×{u¹ UL� w�«u²�« vKŽ WOzUÐd?N� …dz«œ w� WO¦Š  UHK� …bŽ qO�uð bMŽ

∫ ÎUF� WKB²�  UHK� …bŽ w
 œœd²*« —UO²K� WO¦(« WKŽUH*«

±

≥
YŠ

Â

±

≤
YŠ

Â

±

 WO¦(« WOKJ�« WKŽUH*«

´

±

±
YŠ

Â

´

©±∏® qJý

ÎU?F� WKB?²�  U?HK� …bF� W?OKJ�« WO?¦(« W?KŽUH*« »U?	( W?O{U¹d�« W?�öF�« Z²M²?Ý«

Æ ©±∏® qJA�« w� `{u� u¼ UL� Í“«u²�« vKŽ

©∑®  ◊UA½

W?OKJ�« W?O? ?¦?(« WKŽU?H*« ÊS?� ©±∑®

qJ� WO?¦(« WKŽU?H*« ŸuL−?� Ω UN�

 U? ?�ËU?I*« W�U? ?Š w� U? ?L?�  U? ?HK*«

∫ Ê√ Í√ W? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�Ë_«

©±∑® qJý

Ω´
ÆÆÆ

¢

WOKJ�« YŠ ™ f π≤ Ω WOKJ�« 
YŠ

Â  Ë√

∫ YOŠ

±

 WOKJ�« YŠ

±

≥
YŠ

±

≤
YŠ

´

±

±
YŠ

´ Ω´
ÆÆÆ

ÆÆÆÆ ´ 
≥YŠ

 Â ´ 
≤YŠ

 Â ´ 
±YŠ

 Â Ω  WOKJ�« WO¦(« WKŽUH*«

∞∞∞ ´ 
≥

YŠ f π ≤ ´ 
≤

YŠ  f π ≤ ´ 
±

YŠ f π ≤ Ω  WOKJ�«
   YŠ

 Â

›∞∞∞ ´ 
≥

YŠ ´ 
≤

YŠ ´ 
±

YŠ¤  f π ≤ Ω                    

Æ WOKJ�« YŠ ™ f π≤ Ω  WOKJ�« 
 YŠ

 Â

∞∞∞ ´ 
≥

YŠ ´ 
≤

YŠ ´ 
±

YŠ Ω WOKJ�« YŠ ∫YOŠ

 ∫ Í“«u²�« vKŽ  UHK*« qO	uð ∫ ÎUO½UŁ

vKŽ o³?DM¹ U?� U? ?N� W? ?OKJ�« WKŽU? ?H*« vKŽ o?³DM¹Ë ©±∏® qJA�« w?� U?L? ?� q�uð

 ∫Ê√ Í√ WO{U*«  «uM	�« w� UN²Ý—œ w²�« WO�Ë_«  U�ËUI*«
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µµ

 U? ?H? ?¦J?LK� W? ?OKJ?�« W? ?F? ?	�« `{uð W? ? ?�ö? ?F�« Ác¼Ë

V	? ?%Ë W?O?zUÐd?N? ?� …dz«œ w� w?�«u?²�« vK?Ž ÎU?F? ?� WKB? ?²*«

 ∫ W�öF�« s� WOKJ�« W¹uF	�« WKŽUH*«

±

WOKJ�« WF	�« ™ f π ≤

Ω WOKJ�« 
lÝ 

Â
±

„
 
lÝ

  f π ≤

Ω

X�u?� © 

≥

‡ł ¨ 

≤

‡ł ¨ 

±

‡ł ® w¼ n¦J?� q� w�dÞ 5Ð œu?N?'« ‚Ëd? ?� Ê√ ÷d?²?H½Ë

 ©±®ÆÆÆÆÆÆÆÆ         
≥
 ‡ł ´ 

≤
 ‡ł ´ 

±
‡ł Ω UN� WOKJ�« ©‡ł® ÊS�

      ©≤®ÆÆÆÆÆÆ                Ω ‡ł ¸

 ©±®      W�öF�« w� UNM� qJ� bNł q� WLO� sŽ ÷uF½

 ©≥®      ÆÆÆÆ ´         ´        ´       Ω WOK� ©‡ł®

 `³Bð W�öF�« Ác¼ ÊS�  ¨ © ÆÆÆÆ ´         ´         ´      ®  ”  Ω      

  ©¥®       ÆÆÆÆ ´        ´        ´        Ω        

”

lÝ

”

ÓlÝ

”

ÎlÝ

”

lÝ

±

ÓlÝ

±

ÎlÝ

±

lÝ

±

ÓlÝ

±

ÎlÝ

±

lÝ

±

„

lÝ

W?Łö?Ł U?MK?�Ë U?M?½√ ÷d? ? ? ? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ? ? ?H?½

¨
≤

lÝ ¨
±

lÝ® U? ? ?N?ðU? ? ?F? ? ?Ý  U? ? ?H? ? ?¦?J�

W?O?zUÐd?N? ?� …dz«bÐ w�«u? ?²�« vKŽ ©
≥

lÝ

bMŽË ¨ ©±π® qJA�« t?×?{u¹ UL?�

œœd?²? ?� b?N? ?ł —b?B? ?� w³D� qO? ?�uð

∫ ÎUF� WKB²�   UH¦J� …bŽ w
 œœd²*« —UO²K� W¹uF��« WKŽUH*«

©±π® qJý

”

„

lÝ

©≤∞® qJý

±

 ”
±

lÝ

≤

 ”

≤

lÝ

≥

lÝ
≥

 ”

‡ł

 UM×AÐ UNFOLł s×Að p�c�Ë ¨ U?H¦J*« lOLł w� ÍËU	²� —UOð d1 …dz«b�« w�dDÐ

ÆÂu�u� ©”® WM×A�« Ác¼ —«bI� sJO�Ë W¹ËU	²�

∫ w�«u²�« vKŽ  UH¦J*« qO	uð ∫ ÎôË√
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µ∂

vKŽ U? ?NKO‡?�uð W�U?Š w?� W?OKJ?�« W?F? ?	�« »U?	? ?Š UMM?JL‡¹ t‡½S? ?� W�U‡×?‡�« Ác¼ w�Ë

 ∫ wK¹ UL� Í“«u²�«

 ©µ® ÆÆÆÆÆÆÆÆ    
≥

 ”  ´ 
≤

 ” ´
±

 ”  Ω WOKJ�« WM×A�« © 

„

 ”
®

©∂® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ                      ‡ł ™ lÝ  Ω  ”   ¸       

 ∫ Ê√ b$ ©µ® W�öF�« w� ©∂® W�öF�« i¹uF²Ð

©∑® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ          
≥

lÝ ‡ł ´  
≤

lÝ ‡ł ´ 
±

lÝ ‡ł  Ω 

„

lÝ ‡ł

 ¨©‡ł® —bB*« bNł ÍËU	¹Ë WŁö¦�«  UH¦J*« Õ«u�√ 5Ð ÍËU	²� bN'« Ê_

   ©  ÆÆÆÆÆ ´
 ≥

lÝ ´ 
≤

lÝ ´ 
±

lÝ ® ‡ł Ω  

„

lÝ ‡ł

©∏® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ         ÆÆÆÆÆ ´ lÝ ´ ÎlÝ ´ ÓlÝ  Ω 

 „

lÝ  

vKŽ ÎU? ?F?� W?KB?²*«  U? ?H?¦?JLK� W? ?OKJ�« W? ?F?	�« »U? ?	?Š sJ?1 ©∏® W?�ö? ?F�« s�Ë

 Æ œœd²� —UOð —bB0 Í“«u²�«

w�«u?²�« vKŽ ÎUF?�  UH?¦J� …bŽ qO?�uð W�UŠ w� W¹u?F	�« WKŽU?H*« »U	?Š sJ1Ë

©¥® W�öF�« 5�b�²	�  UH¦J*« ÁcN� ÎôË√ ©
„

 
lÝ

® WOKJ�« WF	�« œU−¹SÐ Í“«u²�« Ë√

 ∫WOðü« W�œUF*« w� UNMŽ ÷uF½ rŁ ¨ UH¦J*« qO�uð V	Š ©∏® Ë√

 ∫ Í“«u²�« vKŽ  UH¦J*« qO	uð ∫ ÎUO½UŁ

W?OzUÐd?N� …d‡z«œ w� Í“«u?²�« vKŽ W‡I?ÐU‡	�« W‡Łö‡¦‡�«  U?H‡¦JL‡�« UMK�Ë UM?½√ ÷d²?H½

Ác‡? ‡‡‡? ‡‡¼ Ê√Ë ¨ ©≤∞® qJ?A�« tM?O? ? ?³¹ U? ? ?L? ? ?� X?�u‡� ©‡?ł® U¼b? ? ?N? ? ?ł —b? ? ?B? ? ?� …œœd? ‡²? ? ?�

Æ© 
≥

 ”  ¨ 
≤

 ” ¨ 
±

 ”®  UM‡‡×AÐ œœd²‡L‡�« —bB‡L‡�« WD‡Ý«uÐ s×‡Að  U‡‡‡‡H¦J‡L‡�«

±

WOKJ�« WF	�« ™ f π ≤

Ω WOKJ�« 
lÝ 

Â
±

„
 
lÝ

  f π ≤

Ω
©π® ÆÆÆÆÆÆÆÆ

¢
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µ∑

∴

±∞∞∞∞

≤¥

±∞∞∞∞∞∞

≤¥∞∞

 ∫ w�«u²�« vKŽ qO	u²�« W�UŠ w
 ∫ ÎôË√ 

∫ ‰U¦*« w� …UDF*« rOI�« sŽ i¹uF²�UÐ                                                    

±

„

 lÝ

±

≤∞

±

¥∞

±

∂∞

 Ω ´ ´Ω 

≤ ´ ≥ ´ ∂

±≤∞

±±

±≤∞

 Ω

±≠

©œ«—U�ËdJO�®

œœd?²� —U?Oð —b?B0 XK�Ë œ«—U?�ËdJO� ©∂∞ ¨¥∞ ¨≤∞® U?NðU?FÝ  U?H?¦J� WŁöŁ

∫U?NKO? ?�uð W�U?Š w� —U?O?²�« …b? ?ý V	?Š« ©eðd?O¼ ≥µ® ÁœœdðË X?�u?� ©≤∞∞® Áb?N?ł

 Æ Í“«u²�« vKŽ ≠≤                        w�«u²�« vKŽ ≠±

 ∫q‡×‡�«

Æ—UO²�«Ë bN−K� WE×K�« fH½ bMŽ ÂË√ Êu½U� Âb�²	¹ ∫Wþu×K�

∫ ©µ® ‰U¦� 
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µ∏

 …bŠu�« .uIð

 ∫tOðü«  «dIH�« w�  ULK� s� UN³ÝUM¹U0  Už«dH�« qL�√ ≠ ±

 Æ …UO(« w� ÎU�«b�²Ý« d¦�_« —UO²�« u¼ ÆÆÆÆÆÆÆ œœd²*« —UO²�« ©  √

 ∫w� dL²	*« —UO²�« sŽ œœd²*« wzUÐdNJ�« —UO²�« eOL²¹ ©»

 ∞ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ       

 ö�u*« w� UL¼—Ëd� bMŽ dL²	*« —UO²�«Ë œœd²*« —UO²�« s� q� oH²¹ ©‡ł

∞ ÆÆÆÆÆÆÆ  w� WOzUÐdNJ�«

  ÆÆÆÆÆÆvL	¹ Áb�u� nK* WK�U� …—Ëœ ‰öš œœd²*« —UO²K� Àb×¹ Íc�« dOG²�« © œ

∫wðQ¹ ULO� QD)« …dIH�« ÂU�√ ©™® W�öŽË ¨W×O×B�« …dIH�« ÂU�√ ©✔® W�öŽ l{ ≠ ≤

©      ®ÆTC¹ ÕU³B*« ÊS� …œœd²� WOzUÐdN� …dz«œ w� ÕU³B�Ë n¦J� qO�uð bMŽ ≠  √

©     ®                 Æ TC¹ ÕU³B*« ÊU� W¹—UDÐË n¦J� l� ÕU³B� q�Ë «–≈ ≠ »

—UOð —bB* w�«u²�« vKŽ n¦J� l� qB²� ÕU³B� …¡U{≈ ÊuJð U�bMŽ ≠ ‡ł

©     ®   Æ…dO³� n¦JLK� WOzUÐdNJ�« WF	�« Ê√ vKŽ ‰b¹ «cN� W¹u� œœd²�

s� WE( W¹√ bMŽ n¦J� …dz«œ w� —U*« œœd²*« —UO²�« …bý »U	Š sJ1 ≠œ

©     ®                                             “ω U²ł ™ 
Ÿ

  Ω 
‰

  ∫W�öF�«

‰U−� qJý vKŽ UNÐ —U*« —UO²�« W�UÞ s� Î«¡eł bHM²	ð WO�Ë_« W�ËUI*« ≠ ‡¼

©      ®  Æ…—«dŠ qJý vKŽ Î«¡eł UNM� bHM²	¹ nK*« Ë√ n¦J*« ULMOÐ w	OÞUMG�

—uD�« w� ÊUHK²�� tO� —U*« —UO²�«Ë n¦J� wŠu� 5Ð œœd²*« bN'« ≠ Ë

©      ®              ÆÊU¹œ«—        U¼—«bI� W¹Ë«eÐ bN'« sŽ —UO²�« ÂbI²¹Ë

W�UŽô≈ Ác¼ t�d% w� W�UŽ≈ n¦J� w� Á—Ëd� bMŽ œœd²*« —UO²�« vIK¹ ≠ “

©      ®                                                      ÆtO� Ë√ W�ËUI� vL	ð

 ∫ ”«u�_« 5Ð s� WOðü«  «dIHK� W×O×B�« WÐUłù« d²š√ ≠ ≥

ÆÆÆW�ËUI*« Ác¼ ÊS� WO�Ë√ W�ËUI� w� œœd²*« —UO²�« —Ëd� bMŽ ©√

π
≤
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µπ

©d�– U2 Týô ≠ tM� W�UÞ bHM²	ðô ≠ œœd²*« —UO²�« W�UÞ s� Î«¡eł bHM²	ð®

—U?Oð —b? ?B0 5KB?²?� ÁU?�d?Þ ÊU?�Ë œ«—U?� 
∂≠

±∞ ™ ∑ n¦J� W?F?Ý X½U?� «–≈  ≠»

 ÆÆÆUN²LO� ÊuJð n¦JLK� W¹uF	�« WKŽUH*« ÊS� © eðdO¼ µ∞® Áœœdð œœd²�

 ÂË√ ©          ¨            ¨            ¨         ®      

¨©eðd?O?¼µ∞®Áœœdð œœd?²?� —U?O?ð —b?B0 œ«—U?�ËdJO? ?�±¥ t?²?F?Ý n?¦J� q�Ë ≠‡ł

 ÆÆÆ ÍËU	ð tÐ —U*« —UO²�« …bý ÊS� X�u� ≤µ∞ Á—«bI� bNłË

Æ dO³�√ © ±[µ    ¨     ±[≥     ¨    ±[≤     ¨      ±[± ®

W¹d? ? ?OŁQð ©„ÆœÆ‚® b?�u¹ nK*« ÊS? ? ?� w¦? ? ?Š nK� w� œœd? ? ?²? ?� —U? ? ?Oð —Ëd? ? ?� bMŽ ≠ œ

…u?I�« ÁU?−‡ðô f�U?F?� ≠ U?N� …b�u*« …u?I�« ® ÆÆÆÆ ÁU?−‡ð« w� Êu?J¹ U?N¼U‡−‡ð«

©`O×� d�– U� q� ≠ UN� …b�u*«

W�ö?F�« s� WE( W¹√ bMŽ w¦?Š nK� w�dÞ 5Ð œœd?²*« wzUÐd?NJ�« b?N'« »U?	?Š sJ1 ≠ ‡¼

©        YŠ ≠ Ω 
‰

‡ł  ¨  “ωU²ł 
Ÿ

‡ł  Ω 
‰

‡ł ¨ 
 Ÿ

   
Ył

Â Ω
Ÿ

 ‡ł ®

≠ wð«c�« t¦?Š ® ÆÆÆ V³	Ð œœd?²� —UOð tÐ d1 w?¦Š nK* WO?¦(« WKŽU?H*« QAMð ≠ Ë

ÆÆ © nK*« qJý ≠ t� WO�Ë_« W�ËUI*«

W‡‡�ö?F�« s� œœd²?� —UOð —bB0 q?B²� n¦J?* W¹uF	�« W?KŽUH*« »U	?Š sJ1 ≠ “

 Æ ©                 ¨ lÝ f π¥  ¨ lÝ  f π ≤®

ÆÆÆÆÆÆÆWLO� ÊuJð U�bMŽ 5½d�« …dz«œ w� wzUÐdNJ�« 5½d�« Àb×¹ ≠Õ
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 YŠ
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 Â æ lÝ Â ¨  
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 Â º lÝ Â ®      
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ÆÆÆÆ U¼—«bI?� W¹Ë«eÐ w¦(« nK*« w� —U*« —UO?²�« …bý o³	?¹ w¦(« nK*« w�dÞ 5Ð

Æ ÊU¹œ«— ©  π  ¨         ¨          ¨        ®

vKŽ U?N? ?F?� qB?²? ?� …œœd?²?� …dz«b� vL?EF�« b?N?'« ‚d? ?� W?L?O?� »U? ?	?Š sJ1 ≠Í
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©
‚

Â ™ 
Ÿ

  Ω 
Ÿ

‡ł® ¨ ©          Ω 
Ÿ

  ® ¨ ©
lÝ

 ‡ł ≠ 
YŠ

 ‡ł® Ω 
Ÿ

‡ł 

≥

±∞

≤≤

¥

±∞

≤≤

µ

±∞

≤≤

∂

±∞

≤≤

 œ

“œ

 ±

lÝ f π ≤

π
≥

π
¥

π
≤

Ÿ

‡ł

Â

el-online.net



∂∞

…dz«b� b?N?'« ‚d?�Ë œœd?²*« —U?O?²�« …b?ý 5Ð φ —uD�« W¹Ë«“ W?L?O?� 5O?Fð sJ1 ≠ „

 ÆÆÆÆ∫W�öF�« s� WO�Ë√ W�ËUI�Ë w¦Š nK�Ë n¦J� w�«u²�« vKŽ UNF� qB²�

   Áœœdð œœd? ?²? ?�—U? ?Oð—b? ?B0 q�Ë «–S? ?� ¨œ«—U? ?�ËdJO? ?�≤∞ W? ?OzUÐd? ?NJ�« t? ?²? ?F?Ý n?¦J� ≠ ‰

Æ ÂË√ © ≥≤∞ ¨ ≥±∏ ¨ ≥±∂ ® ‡‡� W¹ËU	� W¹uF	�« t²KŽUH� WLO� ÊuJð ©eðdO¼ ≤µ®

—UOð t?Ð d1 U�bMŽ W?O¦(« t?²KŽUH?� ÊS� ÈdM¼ ∞[∞µ nK* wð«c?�« Y(« ÊU� «–≈ ≠ Â

Æ ÂË√ © µ\∏µ ¨ ∂\∏µ  ¨  ∑\∏µ ® ÆÆÆÆ ÍËU	ð eðdO¼ ≤µ Áœœdð

W�ËU?I�Ë ÂË√ ∂∞ W¹u?F	�« t?²KŽUH?� n¦J�Ë ¨ ÂË√ ∏µ WO?¦(« t²?KŽUH� w¦?Š nK� ≠ Ê

ÊS� ¨ œœd²?� —UOð …dz«bÐ w�«u²�« vKŽ UN?FOLł XK�Ë ¨ ÂË√ ≤∞ U¼—«bI?� WO�Ë√

ÆÎU³¹dIð ÂË√ ©≥± ¨≥≤ ¨≤π ¨≥∞® ÆÆÆÍËU	ð …dz«b�« ÁcN� W¾�UJ*« W�ËUF*«

 ∫ wK¹ U2 Îö� ·=dŽ ≠¥

Æ œœd²*« —UO²�« Ø 5½d�« ØW�ËUF*« ØW¹uF	�« WKŽUH*« ØWO¦(« WKŽUH*«

ÍdM¼ ∞[± wð«c�« t¦Š q�UF�Ë ÂË√ ±∞ U¼—«bI� WO�Ë√ W�ËUI� t� ÍdOŁQð nK� ≠µ

œœd²*« —U?O²K� —b?B�Ë œ«—U?�ËdOJ�  ±∞∞ t²?FÝ n¦J� l� w�«u?²�« vKŽ q�Ë

 ∫V	Š«  eðdO¼ ©           ®  ÁœœdðË X�u� © ≤µ∞® ‰UFH�« ÁbNł

 ÆnK*« w�dÞ 5Ð ‰UFH�« bN'« ‚d� ≠»              —UO²K� W�UFH�« …bA�« ≠√

ÂË√ ≥∞∞ U¼—«b?I� W?�ËUI?� l� w�«u²�« vK?Ž q�Ë ¨ ÍdM¼ ± wð«c�« t¦?Š nK� ≠∂

Æ© eðdO¼ ≤∞∞® ÁœœdðË X�u� ≤∞∞ WF�«b�« tðu� œœd²� —UOð —bB�Ë

 ÆW�ËUI*«Ë nK*« s� q� w�dÞ 5Ð bN'« ‚d� V	Š«

W?O¦?(« t?²KŽU?H� n?K�Ë ¨ ÂË√ ±µ U¼—«bI?� W?�ËU?I� s� ÊuJ?²ð WOzUÐd?N?� …dz«œ ≠∑

tO?�dÞ 5Ð ‰UF?H�« bN?'« ‚d� œœd?²*« —UO²K?� —bB0 w�«u²�« v?KŽ öÒ�Ë ÂË√ ≤∞

 ∫ wðQ¹ U� V	Š« Æ eðdO¼ ∂∞ ÁœœdðË ¨ X�u� ±µ∞

Æ…dz«b�« w� —U*« —UO²�« …bA� W�UFH�« WLOI�« © √ 

—UO²�« …b?ý oH²ð v²Š w�«u²�« vKŽ …dz«b�« w� t�U?šœ≈ Â“ö�« n¦J*« WFÝ ©»

Æ—uD�« W¹Ë«“ w� bN'« ‚d�Ë œœd²*«

Æn¦J*« ‰Ušœ≈ bFÐ …dz«b�« w�  —U*« ‰UFH�« —UO²�« …bý ©‡ł

≤∞∞

π
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∂±

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u²¹ 

Æ—u²Ýe½«d²�« ¨ WOzUM¦�« WK�u�« ¨ ©WOIM�« dOžË WOIM�«®  ö�u*« ÁU³ý√ ∫ ·=dFÔ¹ ≠

 Æ  ö�u*« ÁU³ý√ hzUBš r¼√ d�c¹ ≠

W?×?½U*« …—uK³�« U? ?N?O? ?ŽuMÐ wIM�« d? ?O?ž q�u*« t? ?³?ý …—u?KÐ ∫s	 q� VO? ?�dð nB¹ ≠

 ÆWO×O{u²�«  U	uÝd�UÐ ÎUMOF²
	 ≠—u²Ýe½«d²�«Ë ¨WOzUM¦�« WK�u�«Ë ¨WK³I²
*« …—uK³�«Ë

wHK?)« ©“U?O? ?×½ô«® qO? ?�u? ?²�«Ë w	U? ?	_« ©“U?O? ?×½ô«® qO? ?�u? ?²�« s	 q� 5Ð Ê—U? ?I¹ ≠

ÆWOzUM¦�« WK�uK� ©w
JF�«®

 Æ÷dG�«Ë VO�d²�« YOŠ s	 —u²Ýe½«d²�«Ë WOzUM¦�« WK�u�« s	 q� 5Ð Ê—UI¹ ≠

 ∫ wðQ¹ U	  U½UO³�UÐË j
³*« wDOD�²�« rÝd�UÐ ÎUMOF²
	 `{u¹ ≠

 Æ œœd²*« —UO²�« .uIð w� WOzUM¦�« WK�u�« Â«b�²Ý« ≠

W?I¹dÞË W?�d?²?A*« …b?ŽUI�« W?I¹dÞ ∫5?²I?¹dDÐ d?O³J?²�« w� —u?²Ýe?½«d²�« Â«b?�?²?Ý« ≠

 Æ „d²A*« YŽU³�«

Æ wzUÐdNJ�« —UO²�« qO�uð vKŽ WOIM�« dOž  ö�u*« ÁU³ý√ …—b
 d
H¹ ≠

Æwłu�uMJ²�« —uD²�«Ë WO½Ëd²J�ù«  UŽUMB�« d¹uDð w�  ö�u*« ÁU³ý√ dŁ√ s]O³¹ ≠

WIKF?²*« WOLKF�«  U?�UA²?�ô«Ë  UŽ«d²?šô«Ë  «—UJ²Ðô« w� ¡ULKF�« œuN?ł —bI¹ ≠

Æ  UO½Ëd²J�ù« rKŽ ‰U−0

…bŠu�«

W¦�U¦�«

  U‡‡‡O½Ëd‡²J‡�ù«

Electronics

 …bŠu�« ·«b¼√
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∂≤

Semiconductors ∫  ö�u*« ÁU³ý√

ÆWOI½ dOž  ö�u	 ÁU³ý√ ¨WOI½  ö�u	 ÁU³ý√ ∫UL¼  ö�u*« ÁU³ý√ s	 ÊUŽu½ błu¹

Pure Semiconductors ∫ WOIM�«  ö�u*« ÁU³ý√ ≠ ÎôË√ 

 ∫ WOzUOLOJ�« d�UMF�« s	 Î«œbŽ rC¹ Íc�« ÆÆ ©±® qJA�« v�≈ dE½«

WOMI²�U?Ð WÐu×B*«Ë WŽ—U
?²*«  «—uD²�« kŠö¹ ¨WO½Ëd²J�ù«  UŽUMB?K� l³²²*« Ê≈

œU?L²?Žô« s	 d¦?�√ WK	UJ²*« W?OzUÐdNJ�« dz«Ëb�« v?KŽ œUL?²Žô« œ«œ“« b?I� ¨…œu?'« WO�U?Ž

dz«Ëb?�« W? ?ŽUM?� w� b¹b? ? ?ł »uKÝ√ ŸU? ? ?³ð« d? ? ?NþË ¨WK?B? ?HM?*« W? ?O?zUÐd? ?N?J�« dz«Ëb�« v?KŽ

W?O½Ëd? ?²J�ù« …e?N? ?ł_« w� W?OzU?Ðd?NJ�« dz«ËbK?� ¡«e?ł_« »—U?Ið »u?KÝ√ u¼Ë W?OzUÐd? ?NJ�«

s	 `³? ?�√ Y?O‡×Ð ¨W? ?O‡½Ëd? ?²? ‡J�ù« …e? ?N? ?ł_« ÂU? ?−? ?Š√ h
UMð v�≈ Èœ√ U? ‡L‡	 ¨W? ?¦¹b‡?×‡�«

W?OzUM?¦�«  ö?�u�« W?ŽUM� v?�≈ œu?F¹ «c¼ Ê≈ ÆÊU?
½ù« r
? ?ł w� U?N?C?F?Ð l{Ë sJL*«

vL?
?ð œ«u‡	 U?N‡²? ?ŽU‡M� w� q‡šb?‡ð w²�« ©IC® W‡K‡	U?J²*« dz«Ëb‡�«Ë ¨ «—u?²? ?Ýe½«d?²�«Ë

 Æ ö�u*« ÁU³ý√

ø UNŽ«u½√ U	Ë øUNBzUBš U	Ë ø ö�u*« ÁU³ýQÐ œuBI*« UL�

s	 œ«u*« rO?
? ?Ið vKŽ ·d?F?²�« s?	 bÐ ô ÆÆÆ ö?�u*« ÁU?³?ý√ sŽ rK?J²½ Ê√ q³?


ÆÆÆwzUÐdNJ�« —UO²K� UNKO�uð YOŠ

 ∫w¼ Ÿ«u½√ WŁöŁ v�≈ wzUÐdNJ�« —UO²K� UNKO�uð YOŠ s	 r
IMð œ«u*« Ê≈

W? ?�d? ?(« …d? ? ?Š  U½Ëd? ?²J?�ù« s	 Î«d? ?O? ?³? ? ?� Î«œb? ?Ž U? ?N? ?�ö? ? ?²? ?	ô p�–Ë ¨WK?�u? ?	 œ«u? ?	   ≠

 «eKH�« s	 U? ?N?LEF?	Ë Conductors   ö?�u*UÐ v?L?
ðË ©W?I?OKÞ  U?½Ëd?²J�≈®

 ÆÊœUF*«Ë  «eKH�« s	 U¼dOžË ¨ÂuOM	u�_«Ë WCH�«Ë ”U×M�« ¨q¦	

 U½Ëd?²J�ù« s	 Î«b?ł qOK
 œb?Ž vKŽ ô≈ U?Nz«u²?Š« Âb?F� p�–Ë ¨WK�u?	 d?Ož œ«u?	   ≠

Insula- W�“U?F�« œ«u*UÐ v‡‡‡L?
ðË U‡‡‡‡Nð«—cÐ o‡‡‡‡‡OŁu�« U?NÞU?³ð—« V³
Ð ¨W?�d(« …d?Š

w?MO? ? ? ? ?B?�« ·e? ? ? ? ?)«Ë ¨ÃU? ? ? ? ? ?łe�«Ë ¨ ⁄u?Ðb*« b?K'«Ë ¨◊U?D*«Ë V?A? ? ? ? ?)« q?¦? ? ? ? ?	 tors

Æp�– dOžË ©5KÝ—u³�«®

œ«u*«Ë  ö?�u?LK� pKð 5Ð lIð U?N� wzUÐd?NJ�« qO?�u?²�« WO?�U?š ÊQÐ e?OL?²ð œ«u?	   ≠

 ÆSemiconductors   ö�u*« ÁU³ýQÐ œ«u*« Ác¼ vL
ðË W�“UF�«

w�  ô“U? ?F�« „uKÝË WM?O?F? ?	 ·Ëdþ w�  ö? ?�u*« „uKÝ pK?
ð w²�« œ«u*« wN? ?�

ÆÈdš√ ·Ëdþ
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∂≥

 Æ Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� d�UMF�« Ác¼ l
u	 œbŠ   ≠

‰Ëb?'« w�  U?Žu? ?L?:« s	 ÌÍ√ v�≈   ≠

 ø d�UMF�« Ác¼ wL²Mð Í—Ëb�«

Îö� q²% w²�« d�UMF�«  «R�UJð U	   ≠

W? ?FÐ«d�«Ë W? ?¦�U? ?¦‡�«  U? ?Žu? ?L‡−?‡*« s	

 ø W
	U‡�‡�«Ë

ø d�UMF�« ÁcN� W	UF�« hzUB)« U	   ≠

w� Ëb? ? ?³ð w?²�« d? ? ?�UMF�« V?Kž√ Ê≈

ÁU? ? ? ? ? ?³? ? ? ? ?ý√ s?	 b? ? ? ? ? ?Fð ©±® q?JA?�«

¨Âu‡O‡½U‡‡‡	d‡‡−‡�« Ê≈Ë Æ ö‡‡‡�u‡‡L‡�«

q³
 s	 UNBzUB) ÎWÝ«—œË ÎW�dF?	 d¦�_«Ë Î«—UA²½« d¦�_« d�UMF�« w¼ ¨ÊuJOKO
�«Ë

 Æ¡ULKF�«

ŸU?H?ð—UÐ œ«œeð  ¡UÐd?N?J�« qO?�uð vK?Ž U?Nð—b? ?
 Ê√  ö?�u*« ÁU? ?³?ý√ e?O1 U? ?	 r¼√Ë

W?ł—œ bMŽ ÎU	U9 W�“U?Ž ÊuJð U?N½√ v²Š U?Nð—«dŠ W?ł—œ ÷U?H�½UÐ qIðË U?Nð—«dŠ W?ł—œ

 Æ ©sHK� dH�® oKD*« dHB�«

VO?�d?²�« W?Ý«—œ UMOKŽ wG?³M¹ ¨  ö?�u*« ÁU?³?ý√ hzU?B?�Ð UM²?�d?F?	 œ«œeð wJ�Ë

 Æ œ«u*« Ác¼  «—uK³� Í—uK³�«

∫ WOIM�«  ö�u*« ÁU³ý_ Í—uK³�« VO�d²�«

Pure Semiconductors Crystal Structure 

©√® 5LÝd�« kŠô ¨ WOIM�«  ö�u*« ÁU³?ý_ Í—uK³�« VO�d²�« vKŽ ·dF²ð wJ�

Æ ÂuO½U	d'« …—uK³� ¨ Í—uK³�« VO�d²�« 5³¹ Íc�« ©≤® qJA�« w� ©»® Ë

 ø tð—uKÐ w� ÂuO½U	d'«  «—– rE²Mð Ë√ Vðd²ð nO�

W? ?Žu?L? ?:« v�≈ wL?²?Mð w²�« d? ?�UMF�« s	 ÊuJO?KO?
�«Ë Âu? ?O½U? ?	d?'« Ê√ ·Ëd? ?F*« s	

Í√ wŽUÐ— U¼R�UJð w²�« d�UMF?�« s	 ULN� p�c� ¨ Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� WO?ÝUÝ_« WFÐ«d�«

Æ U½Ëd²J�≈ WFÐ—√ vKŽ Èu²×¹ UNð«—c� ©wł—U)«® dOš_« W
UD�« Èu²
	 Ê√

tð«—– s	 …—– q� ÊS?� tð—uKÐ s¹uJ²� ©ÊuJOKO
?�« Ë√® ÂuO½U	d?'«  «—– rE²Mð U	b?MF�

WO½U?L¦Ð W‡‡‡ÞU?×	 …—– q� `³Bð YO?×Ð  ¨ W‡‡‡‡O‡L¼U‡‡
ð jÐ«ËdÐ …—ËU?−	  «—– lÐ—√ l	 j³ðdð

©±® qJA�«
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∂¥

 øwzUÐdNJ�« —UO²K� qO�u²�« …bOł WOIM�«  ö�u*« ÁU³ý√ qF& w²�« ·ËdE�« U�

l	 j³ðdð Êu?JOKO?
�« Ë√ Âu? ?O½U?	d‡−‡�« …—uK?Ð w� …—– q� Ê√ ¨q³?
 s	 U½d? ?�– U?L?�

W? ?O½U?L? ?¦Ð WÞU? ?×?	 …—– q� `³? ?Bð YO? ?×Ð ¨W?O? ?L¼U? ?
ð jÐ«ËdÐ U? ?N� …—ËU?−? ?	  «—– lÐ—√

 Æ©≤® qJA�« dE½«  Æ©WOL¼U
ð jÐ«Ë— lÐ—QÐ WÞU×	 Í√®  U½Ëd²J�≈

VF? ?B¹ w�U?²? �UÐË ¨jÐ«Ëd�« Ác¼ d? ?
?� VF? ?B¹ W?C? ?H?�?M*« …—«d‡×‡�«  U? ?ł—œ w�Ë

s	 qJ� WOzUÐd?NJ�« W	ËUI*« ÊuJðË ¨…—uK³�« w� W?OL¼U
²�« jÐ«Ëd?�«  U½Ëd²J�≈ d‡¹d‡×‡ð

W¾¹œ— W�U?(« Ác¼ w� ÊuJðË ¨U	 Ìb?Š v�≈ …dO?³� ÊuJOKO?
�« …—uKÐ Ë√ ¨ÂuO½U?	d'« …—uKÐ

w²�« W¹—«d?(« W?
UD�« `³?B?²?� ¨ …—uK³?�« …—«dŠ W?ł—œ l?�— bMŽ U?	√ ¨ ¡UÐd?NJK� qO?�u?²�«

Ì̈czbMŽË ¨ U½Ëd²J�ù« iFÐ —d×²²� ¨jÐ«Ëd�« iFÐ d
J� W?O�U� U	 bŠ v�≈ UN³
²Jð

ÊuJð YO?Š ¨¡UÐd?NJK� qO?�u?²�« …b?O?ł ÊuJOKO?
�« …—uKÐ Ë√ Âu?O½U?	d?'« …—uKÐ `³?Bð

Æ…dOG� ÌczbMŽ …—uK³K� WOzUÐdNJ�« W	ËUI*«

 : Impure Semiconductors ∫ WOIM�« dOž  ö�u*« ÁU³ý√ ≠ ÎUO½UŁ 

W?³
MÐ W?L?FD	 W?OI½  ö?�u?	 ÁU³?ý√ U?N½QÐ ¨WO?IM�« d?O?ž  ö�u*« ÁU?³?ýQÐ bB?I¹

d?BMŽ q¦? ?	 ©wÝU?L?š U¼R?�UJ?ð d?�UMŽ® W?
?	U?)« W? ?Žu?L?:« d?�UMŽ b?Š√ s	 W?KO?¾?{

W?ŽuL?:« d�UMŽ b?Š√ s	 Ë√ ¨©Sb® ÊuL?O²½ô« Ë√ ¨©As® aO½—e�« Ë√ ©P® —uH?ÝuH�«

©Al® ÂuOM	u?�_« dBMŽ Ë√ ©B® ÊË—u³�« d?BMŽ q¦	 ©wŁöŁ U¼R?�UJð d�UMŽ® W?¦�U¦�«

d?�UM?Ž s	 q� vL?
ð W�U? ?(« Ác¼ w�Ë Æ©Ga® Âu? ?O�U?'« d? ?BMŽ Ë√ ©In® Âu¹b½ô« Ë√

qJA�« v�≈ d?E½« ¨ U½Ëd?²J�≈

 U?½Ëd? ? ? ? ? ? ? ?²J?�ù« Ác?¼Ë ¨©≤®

v�≈ UNð«—cÐ pÝU?L²�« …b¹bý

«c¼ p� tF?	 VFB¹ b?
 bŠ

b? ? ? ? ?FÔ¹ p�c?� ¨pÝU? ? ? ? ?L? ? ? ? ?²�«

p?�c? ? ? ? ?�Ë Âu? ? ? ? ? ?O? ½U? ? ? ? ?	d? ? ? ? ? ?'«

Îö? ?O? ? ?�uð q
√ Êu?JOKO? ? ?
�«

ÆW¹œUO²Žô« ·ËdE�« w� wzUÐdNJ�« —UO²K�

©≤® qJA�«
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∂µ

VFKð Ê√ Vz«u?A�« ÁcN� sJ1Ë ¨Vz«u?ý W¦�U?¦�« WŽu?L−‡?*« d�UMŽË W?
	U?)« WŽu?L:«

s	 5Žu½ vK?Ž ‰u?B?(« U?NM	  ö?�u*« ÁU? ?³?ý_ …e?O2 hzU?B?š W? ?�U?{≈ w� ÎU?	U¼ Î«—Ëœ

q�u?	 t³?ýË V�U
�« ŸuM�« s	 wI½ d?Ož q�u?	 t³?ý UL¼ W?OIM�« d?Ož  ö?�u*« ÁU?³ý√

—U?O?²? �« qO?�uð vKŽ  ö? ?�u*« ÁU?³?ý√ …—b?
 œ«œeð p?�cÐË ¨Vłu*« ŸuM�« s	 wI?½ d?O?ž

 ÆtŠdý wðQOÝ UL� wzUÐdNJ�«

© U½Ëd²J�û� W×½U*« W³zUA�«® V�U��« ŸuM�« s	 q�u	 t³ý ∫‰Ë_« ŸuM�«

( Donor Impurity) : N-Type Semiconductor
¨V�U
�« ŸuM�« s	 q�u?	 t³A� Í—uK³�« VO?�d²�« 5³¹ Íc�« ¨©≥®qJA�« kŠô

 Æ…—uK³�« Ác¼ tÐ XLFÔÞ Íc�« ©W³zUA�«® dBMF�« =rÝ rŁ

Æ©R�UJ²�« Èu²
	® dOš_« t²
UÞ Èu²
	 w� …œułu*«  U½Ëd²J�ù« œbŽ r�  ≠

 øÁR�UJð U	Ë   ≠

s	  «—cÐ ¨R?�UJ²�« WO?ŽUÐ— ©Ge® Âu?O½U	d?−‡�«  «—– iFÐ rO?FDð bMŽ t½« b?łË

rN? ?
ð aO½—e�«  «—– s	 …—– q?� ÊS?� ¨©As® aO½—e�« q?¦?	 R? ?�UJ²�« wÝU? ?L?š d? ?BMŽ

Âu?O½U	d?'«  «—– s	  «—– lÐ—√ l	 j³ðd?²� W
?L)« U?NðU½Ëd²?J�≈ s	  U½Ëd²J�≈ W?FÐ—QÐ

v�≈ dE½«¤ jÐ«d²�« «c¼ w� „—U?A	 d‡Ož f‡‡‡? ‡‡	U)« ÊËd‡‡‡‡²J�ù« q‡‡‡E¹ U‡‡LMOÐ ¨ U?NÐ jO;«

◊U? ?³ð—ô« nO? ?F? ?{ f?	U‡�‡?�« ÊËd? ?²J�ù« ÊuJ¹ Ê√ p?�– vKŽ Vðd? ?²¹Ë ¨›©≥®q?JA�«

«c¼Ë ¨W?
U?D�« s	Î «b?ł qO? ?¾?{ —b?
 Èu? ?Ý U?NM	 Ád‡¹d? ?×‡ð VKD²¹ ôË ¨ a?O½—e�«  «—cÐ

W?³zU? ?AÐ W?L? ?FD*« Âu?O½U? ?	d?−‡�« …—uKÐ q?F?−¹

s	 U?NÐ ”QÐ ô W?³?
½ v?KŽ W¹u?²?×?	 aO½—e�«

…—uK³�« w� ‰u?−²ð w²�« …d‡×‡�«  U½Ëd?²J�ù«

WK�u?	 `³Bð r?Ł s	Ë ¨dš¬ v�≈ l{u?	 s	

WM×?A�«  ö?	U?ŠË ¨d³?�√ W?ł—bÐ ¡UÐd?NJK�

w¼ …—uK?³�« Ác¼ w� ©W? ?O? ?ÝU? ?Ý_«® …bzU? ?
�«

W?O? ?L?
?ð V³?Ý lłd¹ «c? ?N�Ë ¨ U½Ëd? ?²J�ù«

Type) W? ? ? ?³�U? ? ?
?�« …—uK?³�UÐ Ÿu?M�« «c¼ …—u?KÐ

Æ (Negative)  WLK� s	(N-
©≥® qJA�«
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∂∂

 © U½Ëd²J�û� WK³I²�*« W³zUA�«® Vłu*« ŸuM�« s	 q�u	 t³ý ∫w½U¦�« ŸuM�«

(Acceptor Impurity) (P-Type Semiconductor)
ŸuM?�« s	 q?�u? ? ? ? ?	 t? ? ? ?³? ? ? ? ?A?� Í—uK?³�« V?O? ? ? ?�d? ? ? ? ?²? �« 5³?¹ Íc�« ©¥®q?JA?�« kŠô

 Æ…—uK³�« Ác¼ tÐ XLFÔÞ Íc�« ©W³zUA�«® dBMF�« =rÝ rŁ ÆÆÆVłu*«

 Æ©R�UJ²�« Èu²
	® dOš_« t²
UÞ Èu²
	 w� …œułu*«  U½Ëd²J�ù« œbŽ r�  ≠

 øW³zUA�« dBMŽ R�UJð U	  ≠

d?BM?Ž q¦?	 R?�U?J²�« W?OŁö?Ł W?³zU?A?Ð Âu?O½U?	d? ?'« …—uKÐ rO?F?Dð bMŽ t½√ b? ?łË b?I�

 «—cÐ ¨R�UJ²�« W?OŽUÐ— ÂuO½U?	d'« …—uKÐ  «—– iFÐ ‰«b³?²Ý« bMŽ Í√ ©Ga® ÂuO�U'«

ÊËd?²J�≈ U?N?B?IM¹ Âu?O�U?'« …—– ÊS?� ¨©Ga® Âu?O�U?'« q¦?	 ¨R?�UJ²?�« wŁöŁ d?BMŽ s	

Í√® WFÐ«d�« WO?L¼U
²�« WDÐ«d�« s¹uJ²�

Àö? ? ?¦? Ð WD³ðd? ? ? ?	 Âu? ? ?O�U? ? ?'« …—– Êu?Jð

WD?O? ?;« l?Ð—_«  «—c�« s	 jI? ? ?�  «—–

UN²DÐ«— qEðË Âu?O½U	d'«  «—– s	 UNÐ

d? ? ?O? ?ž WD?Ð«— W? ?F?Ð«d�« Âu? ?O? ½U? ?	d? ? ?'« …—cÐ

Æ©¥®q?JA?�« v?�≈ dE?½« ÆÆW?KL? ? ? ? ? ? ?²J?	

WK?L? ?²?J*« d? ? ?O? ? ?ž WDÐ«d�« Ác?¼ vL? ? ?
ðË

`L?
ð …u?−?H�« Ác¼ ÆHole ©…u?−�®

WD?Ð«— s	 U? ? ? ?N? ? ?O? �≈ ÊËd? ? ?²?J�≈ ‰U? ? ? ?I? ? ?²? ½UÐ

WD?Ð«— …u? ? ? ?−? ? ? ?H? �« `³? ? ? ?B? ? ? ? ?²? ? ? ?� ¨Èd? ? ? ?š√

w²?�« WDÐ«d�« `?³? ?B?ð U? ?L?MOÐ ¨WK?L? ?²?J	

WKL²J	 dOž WDÐ«— ÊËd²J�ù« UNM	 ¡Uł

¨WOKL?F�« Ác¼ —dJ²ðË ÆÈdš√ WDÐ«— s	 ÊËd?²J�≈ UNO�≈ qI?²M¹ ¨…b¹bł …u−?� dNEð Í√

…—uKÐ `³? ?Bð rŁ s	Ë ¨d?šü l?{u?	 s	 …—uK³�« w?� ‰u?−?²ð U? ?N½Q?�Ë  «u? ?−?H�« Ëb?³? ?²?�

¨d? ?³?�√ W? ?ł—bÐ ¡UÐd? ?NJK� WK�u? ?	 ¨©W? ?³zU?A? ?�® Âu? ?O�U?'«  «—c?Ð W?L? ?FD*« Âu? ?O½U?	d? ?'«

…u? ?−? ?H�« Ê_Ë ÆHoles  «u? ?−? ?H?�« w¼ …—uK³?�« Ác¼ w� …bzU? ?
?�« WM×? ?A?�«  ö? ?	U? ?ŠË

ÍËU?
¹ U¼—«b?I?	 W?³?łu?	 WM×?ý T�UJð wN?� ¨©W?³�U?Ý WM×?ý Í√® ÊËd?²J�≈ U?N?B?IM¹

.(Positive) P - Type  W³łu*« …—uK³�UÐ ŸuM�« «c¼ vL
¹ «cN� ¨ÊËd²J�ù« WM×ý —«bI	

©¥® qJA�«
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∂∑

Ÿu‡? ‡‡M? �« s	 …—u‡? ‡‡K? Ð ÂU‡? ‡‡‡?×? ? ?²�« b?M‡‡? ‡Ž Z²?M¹ U? ? ? ?	 n�Ë w� ©µ® q?JA�U?Ð sF? ? ? ?²? ? ?Ý«

Æ©N- Type ® V�U
�« ŸuM�« s	 …—uKÐ l	 ©P- Type® V‡‡‡łu*«

qI? ?²Mð 5ð—u?K³�« Í√ s	   ≠

v�≈ …d? ? ? ?(«  U?½Ëd? ? ?²?J�ù«

 øÈdšô« …—uK³�«

s?JL?*« s	 t?½√ b? ? ? ? ?łË b? ? ? ? ?I? �

t³ý …œU?	 s	 …bŠ«Ë …—uKÐ s¹uJð

5²? ? ?IDM?	 vKŽ qL? ? ?²? ? ?Að WK�u? ? ?	

©N- Type® V�U?
�« ŸuM�« s	 UL?¼«bŠ≈ 5ð—ËU?−²?	

5Žu½ s?	 5²? ?L? ?×? ?²?K*« 5ð—uK³?�« ·d? ?FðË ¨©P- Type® Vłu*« Ÿu?M�« s	 Èd? ?š_«Ë

v�≈ dE½«  Æ P-N Junction  W? ?OzU?M¦�« WK�u?�« rÝQÐ  ö? ?�u*« ÁU? ? ?³? ?ý√ s	 5HK?²? ?�? ?	

d³‡Ž „d×‡²ð W³�U
�« WID‡M‡L‡�«  U½Ëd²J�≈ iFÐ Ê√ t‡�ö‡š s	 5³²¹ Íc�« ©µ® qJA�«

p�c� W? ?−?O?²½ ÊuJ²?ðË W?³‡łu‡L‡?�« W?IDM*« w�  «u? ?−?H�« iFÐ ú?L? ?²� WK�U?H�« W? ?IDM*«

vL?
ð d?²?	ËdJO?	 ©≤® ÎU?³¹d?Ið U?NJL?Ý WK�U?H�« W?I‡?DM*« w³½U?ł vKŽ …d?O?G?� W?IDM	

Æ ©∂® qJA�« dE½√  ©ełU(« bN'« Ë√® Potential Barrier  bN'« ełUŠ WIDM	

s	 øb? ? ?N? ? ?'« e? ? ?łU? ? ?Š W? ? ?IDM	 Q? ? ?A?Mð nO? ? ?�

…—uK³�« Êu?Jð 5ð—uK³�« ÂU? ?×?²? �« q³?
 t½√ ·Ëd? ?F*«

bFÐË ¨ÎU?OzUÐdN?� W�œUF?²	 W?³łu*« …—uK³�«Ë W?³�U
�«

s	  U½Ëd?²J�ù« iFÐ b?IH� W?−O?²½Ë U?LN?	U×?²�«

pK²� W?³łu*« …—u?K³�« »U
?²�«Ë ¨W?³�U?
�« …—uK³�«

b?N? ?ł  «– W?³�U? ?
�« …—uK³�« `?³?Bð  U½Ëd? ?²J�ù«

QAM¹Ë V?�UÝ bN?ł  «– W³łu*« …—u?K³�«Ë Vłu	©∂® qJA�«

©µ® qJA�«

P-N  Junction  WOzUM¦�« WK�u�«

ÎU? 
U?�¬ `²Hð U?N?²KF?ł Ê√  ö?�u*« ÁU³?ý√ U?NJK²9 w²�« h?zUB?)« Ác¼ ÊQ?ý s	 Ê≈

Æ—u²Ýe½«d²�«Ë WOzUM¦�« WK�u�« WŽUM� q¦	 WO½Ëd²J�ù«  UŽUMB�« w� WFÝ«Ë

 ø WOzUM¦�« WK�u�UÐ bBI¹ «–UL�
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∂∏

5?³? ?¹ Íc?�« ©∑® q? ?J?A? ?�« v?�≈ d? ?E?½«

—U? ?O?²?K� —b?B?‡L‡Ð W? ?OzUM¦�« W?K�u�« qO? ?�uð

qB? ? ? ? ?²¹ Y?O? ? ? ?×?Ð © W¹—UD?Ð® wzU?Ðd? ? ? ?N?J�«

W³�U
�« …—uK? ‡³‡�UÐ W¹—UD³K� V�U
�« VDI�«

…—u?K‡?³‡? �UÐ W?¹—U‡?D‡?³K? � Vłu?‡L? ‡�« V?DI?�«Ë

 œ«“ q¼ W?�U‡?×‡�« Ác?‡¼ w?� ÆW? ? ?³? ? ? ?łu? ‡L? ‡�«

W? ?IDM*« sŽ XK?
 Â√ b?N? ?'« e?łU? ?Š W? ?IDM	

øp�– V³Ý U	Ë ø©∂®qJA�« w� WMOF*«

wzUÐd?NJ�« —UO?²�« —b?B0 WOzUM?¦�« WK�u�« qO�uð 5?³¹ Íc�« ©∏® qJA�« v�≈ dE½«

Vłu*« VD?I�«Ë W?³? ?łu*« …—uK³�UÐ W¹—U?D³K� V�U? ?
�« VDI�« qB? ?²¹ YO?×?Ð ©W¹—UDÐ®

 ÆW³�U
�« …—uK³�UÐ W¹—UD³K�

WMOF*« WI?DM*« sŽ UN½UBI½ Â√ bN?'« ełUŠ WIDM	 …œU¹“ l
u?²ð q¼ ¨W�U(« Ác¼ w�

ø
 

©∂®qJA�« w� W×{u*«

—U? ? ?O? ? ?²K? � `L? ? ?
ð ô W? ? ?OzU?M¦�« W?K�u�« ÊS? ? ?� ¨5²? ? ?I?¹dD�« 5?ðU¼ s	 Í√ w� t?½√ kŠô

s	 W�UŠ W¹√ wH� ÆUN� ełU(« b?N'« vKŽ VKG²�« sJ	√ «–≈ ô≈ UN�öš —Ëd*UÐ wzUÐdNJ�«

 ød³�√ qJAÐ WOzUM¦�« WK�u�« d³Ž wzUÐdNJ�« —UO²�« d1 5²�U(« 5ðU¼

WK?�u�« ©jÐ—® Z?	œ Ê√ b? ? ? ?−? ? ?²? ? ? ?Ý ©∏® Ë ©∑® 5K?JA�« v?�≈ dE?M�« XF? ? ? ?ł—√ «–≈

 ∫5²Oðü« 5²I¹dD�« ÈbŠSÐ r²¹ WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« w� WOzUM¦�«

v�≈ qB¹ v²Š ÎUO?−¹—bð b¹«e²¹ f	ö²�« s	 W³¹d?I�« WIDM*« w� bNł ‚d� p�c� W?−O²½

…—uK³�« v?�≈ W?³�U? ?
�« …—uK?³�« s	  U½Ëd? ?²J�ù« s	 b¹e?*« —u?³? ?Ž lM* vHJ?¹ ≠ 5F?	 b? ?Š

Internal Potential ©wKš«b�« bN'« ełUŠ® vL
¹ bN‡−‡�« w� ‚dH�« «c¼Ë W³łu*«

W³
M�UÐ ÎUOKLŽ t²LO
Ë ©X�u?� ± ¨  ∞\±® 5Ð t²LO
 ÊuJðË ełU(« bN'« Ë√ Barrier

¨W¹œUO²?Žô« …—«d(« Wł—œ w� X�u� ∞\∑ ÊuJOK?O
K�Ë ¨X�u� ∞\≥ ÍËU
ð ÂuO?½U	d−K�

ÆW�UC*« Vz«uA�« W³
½Ë …—«d(« Wł—œ dOG²Ð «c¼ bN'« ‚d� —«bI	 dOG²¹Ë

 ∫WOzUM¦�« WK�u�« d³Ž wzUÐdNJ�« —UO²�« —Ëd	

Flow of Electric Current  Across P-N Junction

©∑® qJA�«
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©∏® qJA�«

…—u? ‡K? ‡?³? �« q�u?ð W? ? ? ? ? ? ?I?¹d?D?�« Ác¼ w?�

Vłu?*« ©VD?I�U?Ð® ·dD?‡�U? ‡Ð W? ? ? ? ?³‡? �U‡?
�«

…—u?K³?�« q?�u?ðË W? ? ? ? ? ? ?O? zUÐd? ? ? ? ? ? ?N?J?�« …d?z«bK?�

V�U? ?
�« ©V?DI�UÐ® ·dD?‡�UÐ W? ?³? ?łu‡?L‡�«

Æ©∏®
 

qJA�« w� UL� ¨W?OzUÐdNJ�« …dz«bK�

 w�JF�« “UO×½ô« WI¹dÞ  ∫ ÎUO½UŁ

Reverse - bias Method 

w	U	_« “UO×½ô« WI¹dÞ ∫  ÎôË√ Forward-bias Method 

V�U?
�« ©VDI�UÐ® ·dD�UÐ N- Type W?³�U?
�« …—uK³�« q�uð ∫W?I¹dD�« Ác¼ w�

©VD?‡I‡�U? Ð® ·d‡D‡?�UÐ  P- Type W? ? ?³? ? ? ?łu‡?L‡�« …—u?K‡³? ‡�« q�u?ðË W? ? ?OzU?Ðd? ? ?N?J�« …dz«b?K�

Æ©∑® qJA�« w� Ëb³¹ UL� ¨WOzUÐdNJ�« …dz«bK� V‡łu‡L‡�«

Vłu*« VDI?�« sŽ Î«b?O?FÐ W?³? ?łu*«  «u?−?H�« „d?×? ?²ð w	U?	_« “U?O?×?½ô« W�U?Š w�

W?³łu*«  «u?−?H�« 5Ð d�UM?²K� W−?O?²½ ©WOzUÐd?NJ�« …dz«bK� Vłu*« V?DI�« Ë√® W¹—UD³K�

W? ?IDM*« s	 W?Ðd?²? ?I? ?	 W? ?OzUÐd? ?NJ�« …dz«bK?� Vłu*« ·dD�« Ë√ W¹—U?D³K� Vłu*« V?DI�«Ë

Ë√® W¹—UD?³K� V�U? ?
�« VDI�« s?Ž Î«b?O? ?FÐ …d? ?(«  U½Ëd? ?²J�ù« „d? ?×?²ð U? ?L? ?� ¨WK�U? ?H�«

WM×A�« W³�UÝ …d?(«  U½Ëd²J�ù« 5Ð d�UM²K� W−O²½ ©W?OzUÐdNJ�« …dz«bK� V�U
�« VDI�«

b?N'« q?I¹ w�U²�U?ÐË ¨WOzUÐd?NJ�« …dz«bK?� V�U
�« ·dD?�« Ë√ W¹—UD³K� V�U?
�« VDI�«Ë

WK�U?H�« W?I?DM*«  U½Ëd?²J�ù« iFÐ d? ?³?Fð p�c� W?−?O?²½Ë Æ©∑® qJ?A�« dE½√ Æe?łU?(«

ÎUO?³
½ d?O³?� wzUÐdN?� —UOð WO?zUM¦�« WK�u�« w� dL?O� W?³łu*« …—uK³�« w�  «u?−H�« ú?L²�

sŽ TýU?M�« —U? ?O? ?²? �«Ë ¨ …bzU? ?
�« WM?×? ?A�«  ö? ?	U? ?Š s?Ž TýUM�« —U? ?O? ? ?²�« 5Ð ‚d? ?H?�« q¦1

 U½Ëd²J�ù« w¼ W³�U?
�« …—uK³�« w� …bzU
�«  UM×A�«® …bzU
�« dOž W?M×A�«  ö	UŠ

w¼ …bzU?
�«  UM×A?�U� W?³łu*« …—uK³�« w?� U	√  «u?−H�« w¼ …bzU?
�« d?Ož  UM×?A�«Ë

 Æ© U½Ëd²J�ù« w¼ …bzU
�« dOž  UM×A�«Ë  «u−H�«

 U½Ëd²J�ù« s	 b¹e0 W?³�U
�« …—uK³�« œ«b	≈ vKŽ W¹—UD³K� V�U?
�« VDI�« qLF¹Ë

vKŽ W¹—UD³K?� Vłu*« VDI�« qL?F¹Ë ¨W?³�U?
�« …—uK³�«  U½Ëd?²J�≈ w� hIM�« ÷=u?F?O�

—UOð W?OzUM¦�« WK�u�« w� d‡L‡¹ «cJ¼Ë ¨W?³łu*« …—uK³�« w�  U½Ëd²?J�ù« s	 bz«e�« »cł

 Æ©ÎU‡‡O‡	U‡	√ Î«—U‡O‡ð® vL
¹ wzUÐdN�
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∑∞

V�U? ?
�« VDI?�« u?×?½ W?³? ?łu*«  «u? ?−? ?H�« „d? ?×?²?ð w
JF�« “U? ?O? ?×½ô« W�U? ?Š w�Ë

„d? ? ?×? ? ?²ðË ¨»–U? ? ?−? ? ?²�« V³? ? ?
?Ð ©W? ? ?OzUÐd? ? ?NJ?�« …dz«bK� V?�U? ? ?
�« ·dD?�« Ë√® W¹—UD³?K�

©W? ?OzUÐd?N?J�« …dz«bK� Vłu*« ·d?D�« Ë√® W¹—UD³K?� Vłu*« VDI�« u? ?×½  U½Ëd? ?²J�ù«

…dz«œ w� d‡L‡¹ ö� ¨©∏ qJA�« dE½«® bN'« ełUŠ p�c� ÎUF³ð œ«œe¹Ë ¨»–U−²�« V³
Ð

dL‡¹ ô b
Ë ¨…bzU?
�« dOž WM×A�«  ö	U?Š s	 Î«bł nOF{ —UOð Èu?Ý WOzUM¦�« WK�u�«

ÆwzUÐdN� —UOð

©π® qJA�«

WOzUMŁ WK�Ë

qLŠ W	ËUI	

—UOð —bB	

œœd²	

włu	 nB½ .uIð

œœd²*« —UO²�« .uIð w
 WOzUM¦�« WK�u�« Â«b�²Ý«

                 P≠N Junction As Rectifier  

 ÆÊuJOKO
�« WOzUMŁË ÂuO½U	d−‡�« WOzUMŁ ¨W�ËdF*« WOzUM¦�«  ö�u*« s	Ë

w� UN�öš —U*« wzUÐdNJ�« —UO²�« —Ëd* WOzUM¦�« WK�u�« W	ËUI	 Ê√ 5³²¹ ÎUIÐUÝ œ—Ë U2

—U?O? ?²�« «c?N?� U?N?²? ?	ËU?I? ?	 ÊuJð U?L?MOÐ Î̈U?O? ?³?
½ …d? ?O?G? ?� ÊuJð w	U?	_« “U? ?O?×½ô« W?�U?Š

`L?
ð W? ?OzUM¦�« WK�u�« Ê√ Í√ ¨sJ?1 U?	 d?³?�√ w
JF?�« “U?O?×½ô« W�U?Š w� wzU?Ðd?NJ�«

…—uK³�« bNłË ÎU³łu	 W³?łu*« …—uK³�« bNł ÊuJ¹ U	bMŽ —Ëd*UÐ  UÐcÐc�« ·UB½_ jI�

.u?Ið w� Âb�?²
ð U?NKF& ¨W?OzUM¦�« WK�u�« U?NJK²9 w²�« W?O�U?)« Ác¼ ÆÎU³�U?Ý W³�U?
�«

w� W?OzUM¦�« WK�u�« U?NO?� Âb?�²?
ð WOzUÐd?N?� …dz«œ `{u¹ ©π® qJA�«Ë ¨œœd?²*« —UO?²�«

`L
ð ô Y?OŠ qL²J	 d?Ož włu?	 nB½ .uIð u¼ .u?I²�« «c¼Ë ¨œœd?²*« —UO?²�« .uIð

 Æf�UF*« Ë√ œUC‡L‡�« ÁU−‡ðô« w� w²�«  UÐcÐc�« ·UB½√ —Ëd‡L‡Ð WOzUM¦�« WK�u�«
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∑±

s	 —u? ?²? ?Ýe½«d? ?²K� w?ŠöD�ô« e? ?	d�«

q?JA?�« t? ? ? ? ? ?×? ? ? ? ? ?{u?¹ ©P≠N≠P® Ÿu?M�«

w? ?Šö? ?D? ?�ô« e? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?	d? ?�«Ë ¨©√ ≠±±®

©N≠P≠N® ŸuM?�« s	 —u? ? ? ? ?²? ? ? ? ?Ýe½«d? ? ? ? ?²?K�

 Æ©» ≠ ±±® qJA�« t×{u¹

w� ©W?OŁö¦�« WK?�u�«® —u²?Ýe½«d?²�« VO�d?²� ÎU?O×?O{uð ÎU?L?Ý— 5³¹ ©±∞® qJA�«

—u?²?Ýe½«d?²�« VO?�dð n� ¨qJA�« «c¼ vKŽ Î«b?L?²?F	 Æt?O?Žu½ 5³¹ U?L?� Á—u?� j
Ð√

 ÆtŽ«u½√ s	 Ÿu½ q� UNM	 ÊuJ²¹ w²�«  «—uK³�« =rÝ ÆtOŽu½ œbŠË

©±∞® qJA�«

©±±® qJA�«

—u²Ýe½«d²K� WOŠöD�ô« “u�d�«

Transistor   —u²Ýe½«d²�«

n�U<« ŸuM�« s	 ©vD?Ýu�« …—uK³�«® jÝË_« ¡e'« ÊuJ¹ YO×Ð W?MOF	 W?I¹dDÐ Z�UFð ©N®

ŸuM�«Ë ©P≠N≠P® ŸuM�« U? ?L¼ —u?²? ?Ýe½«d?²? �« s	 ÊU?Žu½ ÊuJ?²¹ p�c� 5²? ?O?�dD�« 5ð—u?K³K�

Sandwich Junc- g¹Ëb½U
�« WK�Ë rÝ« ÎU½U?OŠ√ —u²?Ýe½«d²�« vKŽ oKD¹Ë ¨©N≠P≠N®

 ÆÂ±π¥∏ ÂUŽ s¹œ—UÐË ÊUOMOð«dÐ ÊUOJ¹d	_« ÊU*UF�« —u²Ýe½«d²�« Ÿd²š« b
Ë ¨tion
5ð—u?K³�« Èb? ? ? ?Š≈ vL? ? ? ?
ðË ¨Base  ©B® …b? ? ? ?ŽU? ? ?I? �« vDÝu?�« …—uK³?�« vL? ? ? ?
ðË

Ë√ …d(«  U?½Ëd²J�ù« U?NM	 „d×?²ð w²�« …—uK³�« w¼Ë Emitter ©E® YŽU³�« 5²?O�dD�«

Ë√  U½Ëd?²J�ù« »c& w²�« Èd?š_« WO?�dD�« …—uK³�«Ë ¨…b?ŽUI�« ÁU?&UÐ W³?łu*«  «u−?H�«

©·«dÞ√® Ë√ »UD
√ U?N?O?KŽ oKD¹Ë ¨Collector ©C® lL?:« vL? ?
ð U?N?O�≈  «u? ?−?H�«

v�≈ »d?
√ …bŽU?I�« ÊuJð ¨—u?²Ýe½«d?²�« »UD
√ 5Ð e?OO?L?²K�Ë ¨—u²?Ýe½«d?²�« w� qO�u?²�«

pL? ?Ý ÊuJ¹ U? ?L?� ¨ lL? ?:« ·dÞ bMŽ W?½uK	 …dz«œ l{uð Ë√ lL? ?:« v�≈ U? ?NM	 YŽU? ?³�«

YŽU³?�« Vz«uA� W³?
M�UÐ Î«bł WK?OK
 UNO?� Vz«uA�« W?³
½Ë Î̈«b?ł Î«dO?G� …bŽU?I�« …—uKÐ

W?³?
½ s	 Î«d?O?¦?� d?³?�√ ÊuJ²?� YŽU?³�« …—uKÐ w� Vz«u?A�« W?³?
½ U?	√ ¨ lL?:« Vz«u?ýË

  ÆlL:« …—uKÐ w� Vz«uA�«

w� —u? ? ?²? ? ?Ýe½«d? ? ?²�« Ê≈

sŽ …—U? ? ?³? ?Ž Á—u? ? ?� j
Ð√

W?I?�ö?²? ?	  «—uKÐ ÀöŁ

q¦	 WK�u	 t?³ý …œU	 s	

ÊuJOKO?
�« Ë√ ÂuO½U?	d'«

¨©P® Ÿu? ? ? ? ?½ s? ? ? ? ?	 w? ? ? ? ?¼Ë
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ÁU? ? ?&« q¦1 u¼Ë w?ŠöD�ô« wzU?Ðd? ?N?J�« —U? ?O? ? ?²�« ÁU? ? ?&« 5³¹ 5?L? ?Ýd?�« w� rN? ? ?
�«Ë

W³�U?
�« …—uK³�« u×½ ÎU?Lz«œ dO?A¹Ë YŽU³�« vKŽ ÎU?Lz«œ rN
�« l{u¹Ë ¨W?³łu*«  «u?−H�«

w�Ë ¨…b? ?ŽU? ?I�« v�≈ YŽU? ?³�« s	 w?ŠöD�ù« —U? ?O?²? �« ÁU?&« Êu?J¹ ©√ ≠±±® rÝd�« wH? ?�

ÆYŽU³�« v�≈ …bŽUI�« s	 —UO²�« ÁU&« ÊuJ¹ ©»≠±±® rÝd�«

∫—u²Ýe½«d²�« w
 wzUÐdNJ�« —UO²�« —Ëd	

 Electric current flow across the transistor

©±≤® qJA�«

©±≥® qJA�«

Ë√® d? ? ? ?²? ? ?O? ? ? ?	√ wKK?	Ë W¹—U?DÐ UM?K�Ë «–≈    ≠

W? ? ? ?³? ? ? ?łu*« …—u?K³?�« 5Ð ©d? ? ? ?²? ? ? ?	u½U? ? ? ?H?Kł

5?ð—u?K³?�« Èb? ? ? ? ? ? ? ? ?Š≈Ë ©…b? ? ? ? ? ? ? ?ŽU? ? ? ? ? ? ? ?I? �«®

U?L?� YŽU? ?³�« …—uKÐ sJ²�Ë ¨5²? ?³�U?
�«

Êu?J?¹ Y?O? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?×? ?Ð ©±≤®q?J?A?�« w?�

ÎU?OzUÐd? ?N?� Î«—U?Oð ÊS? ?� Î̈U?O?	U?	√ qO? ?�u?²�«

Ê√ s	 r?žd�UÐ d?1 ÎU? ? ?O? ? ?³? ? ?
½ ÎU? ? ? ?H? ? ?O? ? ?F? ? ?{

w� V?³? ? ?
?�« U? ? ?	 ÆÆw?	U? ? ?	√ q?O? ? ?�u? ? ? ?²�«

d? ?G? ?� u?¼ p�– w� V³? ? ?
�« Ê≈ Æøp�–

ÆUNO� Vz«uA�« WK
Ë …bŽUI�« WŠU
	

Ë√® d? ? ? ?²? ? ?O? ? ? ?	√ wKK?	Ë W¹—U?DÐ UM?K�Ë «–≈    ≠

W? ? ? ?³? ? ? ?łu*« …—u?K³?�« 5Ð ©d? ? ? ?²? ? ? ?	u½U? ? ? ?H?Kł

Èd? ?š_« W? ?³�U? ?
�« …—uK?³�«Ë ©…b? ?ŽU? ?I�«®

ÊS?� ©±≥® qJA�« w� 5³?	 u¼ U?L� ÎU?O?HKš qO?�u²?�« ÊuJ¹ YO×?Ð ¨©l‡L‡−‡*«®

 ÆwHK)« qO�u²�« u¼ p�– w� V³
�«Ë ¨d‡L‡¹Î UC¹√ ÎUHOF{ ÎUOzUÐdN� Î«—UOð

¨YŽU?³K� W?³?
M�UÐ t?O?� Vz«uA�« W?K
Ë t×?DÝ WŠU?
?	 d?³JÐ ©C® lL‡−‡*« e?O?L?²¹Ë     

Ác¼ w� Æt?O?� Vz«u?A�« …d?�ËË t?×DÝ W?ŠU?
?	 d?G?BÐ ©E® YŽU?³�« e?O?L?²¹ U?LMOÐ

lL‡−‡*«  U½Ëd²J�≈ Áu×½ »c−¹ W¹—UD³K� Vłu‡L‡�« VDI�« ©WI¹dD�« Ë√® W�U‡×‡�«

Áu×½ »c−¹ W¹—UD³K� V�U?
�« VDI�« Ê√ UL� ¨WK�u�« d³Ž ‰UI?²½ô« s	 UNFML‡¹Ë

d?³?Ž nO?F?{ wzUÐd?N?� —U?Oð Èu?Ý d‡L‡¹ ô p?�cÐË ¨…b?ŽU?IK� W?³?łu‡L‡�«  «u?−?H�«

ÆdL‡¹ ô b
Ë WK�u�«

 ¨ÎUOHKš ÎöO�uð lL:UÐ …bŽUI�« UMK�ËË ÎU?O	U	√ ÎöO�uð YŽU³�UÐ …bŽUI�« UMK�Ë «–≈    ≠
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UL?� lL:«Ë …b?ŽUI�«Ë Y?ŽU³�« s	 qJÐ ©d?²	u½U?HKł Ë√® d²?O	√ wKK	 qO?�uð  l	 

 økŠö¹ «–UL� ©±¥®  qJA�« w�

d1 vI³ð U	Ë lL:« w� d1 YŽU³�« —UOð s	 d?³�_« ¡e'« Ê√ d²O	√ wKK*« ‰öš s	 kŠö¹   ≠

 øp�– w� V³
�« U	 ÆÆÆ…bŽUI�« w�

W?¹—UD?Ð ‰U? ? ? ? ? ?B?ð« Ê√ u¼ p?�– w?� V³? ? ? ? ? ?
?�« Ê≈      

U2 ¨w?�«uð ‰U? ? ? ? ?B?ð« lL? ? ? ? ?:« W¹—U?DÐË Y?ŽU? ? ? ? ?³�«

ÎôU? ?−? ? ?	 w�U? ?²�U? ÐË d? ?O? ?³? ?� b? ? ?N? ?ł ‚d? ?� V³? ? ?
¹

sŽ Z²M¹Ë lL:«Ë YŽU³�« 5Ð Î«b¹b?ý ÎUOzUÐdN�

s	  U½Ëd? ? ?²J�ù« s	 d? ?O? ?³? ? ?� œb? ?Ž —Ëd? ?	 p�–

ÆWOł—U)« …dz«b�« v�≈ rŁ lL:« v�≈ YŽU³�«

œËe? ? ?	 lL? ? ?:«Ë YŽU? ? ?³�« s	Î ö? ? ?� Ê√ s	 ržd?�UÐ       

YŽU³�« —U?Oð vL
¹ p�c� ¨lL:« —UOð w� rJ×?²¹ YŽU³�« —UOð ÊS� ¨tÐ W?�Uš W¹—UD³Ð

 ∫p�– `O{u²�  ÆÂuJ;« —UO²�UÐ vL
O� lL:« —UOð U	√ r�U(« —UO²�UÐ

 lL:« —UOð ÊS� dO³	√ wKK	 ≤∞ Ω E  YŽU³�« —UOð Ê√ ÷d²�«    ≠

·uýdO� Êu½U
 V
×ÐË ÊuJ¹ w�U²�UÐË dO³	√ wKK	 ±π ΩC       

 ÆdO³	√ wKK	 ± Ω ±π ≠ ≤∞ Ω C  ≠ E  Ω B  …bŽUI�« —UOð      

ÍËU?
¹ l?L?:« —U?OðË d? ?O?³?	√ w?KK	 ©µ® ÍËU?
¹ …b? ?ŽU?I�« —U? ?Oð ÊU?� «–≈ 

 ø—u²Ýe½«d²�« «c¼ w� YŽU³�« —UOð —«bI	 ÊuJ¹ rJ� dO³	√ wKK	 ©πµ®

 Æ…bŽUI�« —UOð ´ lL:« —UOð Ω YŽU³�« —UOð  ∫ q(«

B  ´ C  Ω E            

 ÆdO³	√ wKK	 ±∞∞ Ω µ ´ πµ Ω  E  ¢           

©±¥® qJA�«

wÝUÝ√ qJAÐ UNKLŽË U?N³O�dð w� bL²Fð WOzUÐdNJ�« d?z«Ëb�«Ë …eNł_« rEF	 X½U�

 ∫  —u²Ýe½«d²�«   U	«b�²Ý«

PNP —u?²? ?Ýe½«d? ?²�« vKŽ NPN —u? ?²?Ýe?½«d?²K? � oÐU?
?�« „uK
�« fH½ o?O?³D?ð sJ1Ë

l	 NPN —u²?Ýe½«d²K� 5³	 u¼ U	 f?JŽ 5²¹—UD³�« w³D
 qO�uð W�U(« Ác?NÐ r²¹ YOŠ

¨ U½Ëd? ? ?²J�ù« s	 ÎôbÐ  «u? ? ?−? ?H�« w?¼ —U? ?O? ?²K? � WK
UM? �«  UM×? ?A?�« Ê√ —U? ?³? ?²? ?ŽôU?Ð c? ?š_«

Æ C  ¨ B  ¨ E   »U
Š w� WIÐU
�« W
öF�« fH½ ÎUC¹√ UM¼ Âb�²
ðË

‰U‡‡¦‡�
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 U	U?LB�« ‰«b³?²Ýô W�?Ý«— WŽe½  dNþ ¨ U?OMO
L?)« ÔcM	 t½√ ô≈ ¨ U	U?LB�« vKŽ

Âu?I¹ u?N?� ¨ W?¦¹b?(« W?O½Ëd?²J�ù« …e?N?ł_« W?ŽUM� w?� Êü« qšb¹ Íc�« ¨—u?²?Ýe½«d?²�UÐ

 U?łu*« b?O�uðË Ád?O³J?ðË —UO?²�« .u?Ið  U?OKL?Ž w� t?
uH¹Ë qÐ w?Łö¦�« ÂU?L?B�« qL?FÐ

ÂULB�« sŽ Áe?OL²� W�U{≈ ÆU?NMŽ nAJ�« …eNł√ w�Ë WOzUÐd?NJ�«  «—Uýù«Ë WOJKÝö�«

¨5�?
ð —U?Oð v�≈ t?łU?O? ?²?Š« Âb‡ŽË ¨t?²‡Ðö?�Ë ¨t‡½“Ë W‡H‡?šË ¨t?L?−?Š d?G?BÐ wŁö?¦�«

W?OM	“ …d²?H� qL?F¹Ë ¨qL?F¹ v²?Š dO?G?� wzUÐdN?� b?Nł v�≈ ÃU?²?×¹Ë ¨WO?�UF�« tð—b?
Ë

 ÆtHKð q³
 WK¹uÞ

Ë√ ¨—U?O?²�« Ë√ ¨…—b?I�«® W?OzUÐd?NJ�« …—U?ýù« ÊuJð W?O½Ëd²?J�ù«  UI?O?³D²�« s	 d?O?¦?� w� 

øÁc¼ dO³J²�« W?OKLŽ r²ð nOJ� ÆÆU¼dO³Jð s	 bÐ ô p�c� ¨WF?�U½ dOžË Î«bł WHO?F{ ©bN'«

YŽU³�« WI¹dDÐ dO³J²�«Ë ¨W?�d²A*« …bŽUI�« WI¹dDÐ dO³J²�« ∫w¼ W?HK²�	 ‚dÞ Àö¦Ð r²ð UN½≈

∫jI� 5O�Ë_« 5²I¹dD�« ÷dF²
MÝË ¨„d²A*« lL:« WI¹dDÐ dO³J²�«Ë ¨„d²A*«

Ÿu½ s	 —u? ? ?²? ?Ýe½«d? ?²�« U? ?N? ?O? ?� Âb? ? ?�? ?²? ?
¹ …dz«œ q¦?1 Íc�« ©±µ® qJA�« v?�≈ dE½«

…d?OG?� W?OzUÐdN?� …—U?ý≈ XKšœ√ «–S� ¨W?�d?²A*« …b?ŽU?I�« WI¹d?DÐ d³JL?� ¨©P-N-P®

‰uB?(« sJ	√ YŽU³�« …dz«œ w� ©dO?G� wzUÐdN?� —UOð Ë√ bN?ł Ë√ WOzUÐdN?� …—b
 Í√®

W−?O²?½ WI¹dD�« Ác¼ w� d?O³J²�« W?OKLŽ Àb?% YOŠ ¨d?O³?� bN?ł Ë√ …dO?³� …—b?
 vKŽ

W? ? ? ?	ËU? ? ? ? ?I? ? ? ?	 Êu?J�

s	 d? ?³? ? ?�√ ÃËd? ?)«

¨‰u?šb�« W? ?	ËU?I?	

vKŽ ‰uB(« r²¹Ë

…d?O? ?G?B�« W? ?	ËU?I*«

¨YŽU? ? ? ?³? �« —U? ? ? ?O? ? ? ?²�

q?F? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?−?Ð p?�–Ë

≠ YŽU³�«® ‰UBð«

‰U?:« qI¹ Í√ ‰UBðô« «c¼ d?³?Ž wzUÐdNJ�« ‰U?:« p�cÐ qI?O� ÎU?O?	U	√ ÎôU?Bð« ©…bŽU?I�«

©±µ® qJA�«

Transistor As Amplifier  ©r�CL�® d³JL� —u²Ýe½«d²�«

 ∫ W�d²A*« …bŽUI�UÐ dO³J²�« WI¹dÞ  

Common Base Amplificatioin Process 
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∑µ

d?O³?JðË WO?
?Oz— …—u?BÐ b?N'« d?O?³J²� Âb?�²?
ð W?�d?²?A*« …bŽU?I�« W?I¹dÞ Ê≈ ∫ WEŠö?	

 Æ bN'« dO³Jð s	 q
√ —«bI0 sJ�Ë …—bI�«

©µµ® ÍËU? ? ?
¹ ©E  ® YŽU? ? ?³? �« —U? ? ?Oð ÊU? ? ?� W? ? ?�d? ? ?²? ? ?A*« …b? ? ?ŽU? ? ?I�« …d?z«œ w�                

ÍËU?
ð ©E Â® YŽU?³�« …dz«œ W?	ËU?I?	 X½U?�Ë ¨d?O?³?	√Ëd?JO?	 ©µ∞® lL?:« —U?OðË ¨d?O?³?	√ËdJO?	

Æ  V
Š√ ¨ÂË√ uKO� ©µ∞® ÍËU
ð ©c Â® lL:« …dz«œ W	ËUI	Ë ¨ÂË√ ©±∞®

…—bI�« dO³Jð q	UF	 ©≤®           bN'« ‚d� dO³Jð q	UF	  ©±®

  ∫ q‡×‡�«

 Ω bN'« ‚d� dO³Jð q	UF	 ¸ ©±

 Ω bN'« ‚d� dO³Jð q	UF	 ¢     

 Ω                                  Ω                                          

 ¥µ¥µ\¥ Ω bN'« ‚d� dO³Jð q	UF	 ¢     

…d?O?³? ?� W?	ËU?I?	 v?KŽ ‰u?B?(« r²¹ U? ?LMOÐ ¨©…b?ŽU?I?�« ≠ YŽU?³�«® …dz«œ w� wzU?Ðd?NJ�«

ÎU? ?O? ? ?HKš ÎôU? ?B?ð« ©…b? ?ŽU? ?I? �« ≠ lL? ?:«® ‰U? ?B?ð« qF? ?−Ð p?�–Ë lL? ?:« —U? ? ?O? ?²� ©W? ?O? �U? ?Ž®

wzUÐdNJ�« ‰U:« œ«œe¹ Í√ ¨‰UBðô« «c¼ d³Ž wzUÐd?NJ�« ‰U:« p�cÐ œ«œeO� ¨©ÎUO
JŽ®

d³?�√ lL:« …dz«œ w� bN?'«Ë …—bI�« ÊuJð p�c� W−?O²½Ë ©…bŽU?I�« ≠ lL:«® …dz«œ w�

∫ÊS� tOKŽË YŽU³�« …dz«œ w� bN'«Ë …—bI�« s	

 ©c ‡ł® lL:« bNł ‚d�

 ©E ‡ł® YŽU³�« bNł ‚d�

©Wł—U)« …—bI�«® lL:« …—b


©WKš«b�« …—bI�«® YŽU³�« …—b


cÂ ™ c 

E Â ™ E  

©X�u�® ±∞∞∞™µ∞™
∂≠

±∞™µ∞

©X�u�® ±∞™
∂≠

±∞™µµ

µ∞∞∞∞

±±

lL:« W	ËUI	 ™  c 

YŽU³�« W	ËUI	 ™  E 

Ω

‰U‡‡¦‡�

Ω bN'« dO³Jð q	UF	

©Ã—U)« bN'«® lL:« bNł

©qš«b�« bN'«® YŽU³�« bNł

lL:« W	ËUI	 ™ c 

YŽU³�« W	ËUI	 ™E  
Ω

Ω …—bI�«dO³Jð q	UF	

ÎU³¹dIð YŽU³�« —UOð Ω lL:« —UOð YOŠ

≤

≤
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∑∂

 Ω …—bI�« dO³Jð q	UF	        ©≤ 

 Â ™ 
≤

  Ω  …—bI�«  Ë√        ™ ‡ł Ω …—bI�« ¸     

Ω                   Ω …—bI�« dO³Jð q	UF	 ¢     

 ¥±≥≤\≤ Ω                 Ω …—bI�« dO³Jð q	UF	 ¢     

lL:« …—b


YŽU³�« …—b


 c ™ c ‡ł

 E ™ E ‡ł

Â ™  
≤

 

Â ™

 

≤

 

µ∞∞∞∞∞

±≤±

  ∫wðQ¹ U� W
d²A*« …bŽUI�UÐ dO³J²�« WI¹dÞ U¹«e� s�

¨qOK
 —«bI0 `O×B�« bŠ«u�« s	 q
√ ©                 ® —U?O²�« dO³Jð q	UF	 ÊuJ¹     ≠

 Æ YŽU³�« —UOð s	 qOKIÐ dG�√ lL:« —UOð Ê_

 ÆÎUO�UŽ ©                 ® bN'« dO³Jð q	UF	 ÊuJ¹    ≠

ÍËU‡‡
¹ Íc�«Ë © —U‡O?²�« dO³Jð ™ b?N'« d?O³Jð ® Í√ …—bI�« d?O³Jð q	U?F	 ÊuJ¹    ≠

 ÆbN'« dO³Jð q	UF	 —«bI	 s	 q
√  ©                    ®

qF?−¹ Íc�« V³? ?
�« u¼ «c¼Ë ÆÆt?
?H½ YŽU?³�« —U?O?ð ÁU‡−‡ðUÐ d?O?G?²¹ lL?‡−‡*« —U?Oð    ≠

Í√® t?
H½ —u‡D‡? �« w� WK‡š«b‡�« W?OzUÐdNJ�« …—U?ýù«Ë W?ł—U‡�‡�« W?OzUÐdNJ�« …—U?ýù«

Æ©bŠ«Ë —uÞ w�

©w	U?	_« qO? ?�u?²�« V³?
Ð p?�–Ë® …d?O?G?� YŽU? ?³�« …dz«œ ©W?
ËU?F?	 Ë√® W? ?	ËU?I?	    ≠

 Æ©wHK)« qO�u²�« V³
Ð p�–Ë® …dO³� lL:« …dz«œ W
ËUF	Ë

ÁU&UÐ Á—Ëd?	 s	 ÎôbÐ lL:« ÁU?&UÐ YŽU³�« —U?Oð s	 d³�_« ¡e?'« —Ëd	 w� V³?
�« U	      

 ø ©P–N–P® Ÿu½ s	 —u²Ýe½«dð w� …bŽUI�«

 ∫v�≈ lłd¹ V³��« Ê≈

 «u−H�« »c?−O� ¨©P® Vłu*« C lL:UÐ ©√® W¹—UD³K� V�U?
�« VDI�« ‰UBð«    ≠

©P® Vłu*« E YŽU?³�UÐ qB?²¹ ©»® W¹—UD³K� Vłu*« VD?I�«Ë ¨Áu×½ W?³?łu*«

…bF?²³	 l�bM²� ¨Vłu*« VDI�«Ë Y?ŽU³�« w� W³łu*«  «u?−H�« 5Ð d�UMð Àb×?O�

Æ…bŽUI�« u×½ UNŽU�b½« s	 d¦�√ lL:« u×½

b×²ðË Î̈öOK
 UN?O� …d(«  U½Ëd²J�ù« œbŽ ÊuJO� ¨Î«bł …dOG� …b?ŽUI�« w� Vz«uA�« W³
½    ≠

©ÃËdš  ®

©‰ušœ  ®

©ÃËdš …—b
®

©‰ušœ …—b
®

©ÃËdš ‡ł®

©‰ušœ ‡ł®

≥

±∞™µ∞™
≤

©
∂≠

±∞™µ∞®

±∞™
 ≤

©
∂≠

±∞™µµ®

c

 E E

c
Ω

el-online.net



∑∑

5Ð ÎU?�d?²? ?A?	 YŽU?³�« ÊuJ¹ W?I?¹dD�« Ác¼ w� ¨©±∑® qJA�« s	 `?{«Ë u¼ U?L?�

ÊuJð w²�«Ë ©wzUÐd?NJ�« —U?O²�« Ë√ b?N?'« Ë√ …—bI�«® W?ł—U?)« …—Uýù«Ë WKš«b�« …—U?ýù«

 ÆWKš«b�« WOzUÐdNJ�« …—Uýû� W³
M�UÐ …d³J	

 ∫wðQ¹ U	 WI¹dD�« Ác¼ U¹«e	 s	Ë

Æ…bŽUI�« —UOð s	 dO¦JÐ d³�√ lL:« —UOð Ê_ ÎUO�UŽ ©               ®  —UO²�« dO³Jð q	UF	 ÊuJ¹ ≠

WK�Ë d? ?³? ?Fð w?²�« W? ?³? ?łu*«  «u? ?−? ?H�« s	 U? ?N� ÌËU? ?
? ?	 œb? ?Ž l	  U½Ëd? ?²?J�ù« Ác¼

©…b? ? ? ?ŽU? ? ? ?I? �« ≠ YŽU? ? ? ? ?³�«®

U?	 U? ?	√ ¨Î«b?ł d? ?O?³?� œb? ?FÐ

 «u? ?−? ?H�« Ác¼ s?	 wI? ?³ð

t½S? ?� ©d? ?O? ? ?³? ?� œb? ?Ž u¼Ë®

dE½« ¨l?L?:« ÁU? ?&UÐ l?�bM¹

 Æ©±∂® qJA�« v�≈

`L?
¹ ©lL?:« ≠ YŽU? ?³�«® ÁU?&UÐ W?	ËU?I*« d?G?�    ≠

W?	ËUI?*« d³?�Ë ¨ t?²?ŠU
?	 d?³J� lL?:« v�≈ W?³łu*«  «u?−?H�« s	 d?O³?� œb?Ž —Ëd0

¨…b?ŽU?I�« v�≈ t?−?²ð W?³łu?*«  «u−?H�« s	 Î«b?ł Îö?OK
 Î«œb?Ž qF?−¹ …b?ŽU?I�« ÁU?&UÐ

 Æ UN³z«uý WK
Ë …bŽUI�« `DÝ WŠU
	 dG� V³
Ð p�–Ë

 „d²A*« YŽU³�« Í– PNP —u²Ýe½«d²�« …dz«œ ©±∑® qJA�«

©±∂® qJA�«

©ÃËdš  ®

©‰ušœ  ®

 ∫ „d²A*« YŽU³�UÐ dO³J²�« WI¹dÞ

Common Emitter Amplificatioin Process
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∑∏

—uD�« ‚d�

dH�

±∏∞

w� b¹bł »uKÝ√ —uNþ v�≈ Èœ√ W?O½Ëd²J�ù«  UŽUMB�« w� —u²?Ýe½«d²�« ‰ušœ Ê≈

sJ1 –≈ ¨r−(« …dOG� dz«Ëb�« Ác¼ `³B²� ¨WOzUÐdNJ�« dz«ËbK� W
Ozd�« ¡«eł_« »—UIð

…d?OG?� W?O½Ëd?²J�ù« …e?Nł_« X×?³?�√ w�U?²�UÐË ¨W?Žu³?D*« dz«Ëb�« Õ«u�√ vKŽ U?N³?O?�dð

vKŽ Î«b?ł Î…b?I?F	 nzU?þuÐ ÂuI?ð w²�« WK	UJ²*« dz«Ëb�« d¹uD?ð w� V³Ý U?L?� ÆÆr−?(«

 Æ Î«bł …dOG� ÊuJOKOÝ W
U
—

Integrated® W? ?−?	b?*« Ë√ …b?Šu*« Ë√ W?K	UJ²*« dz«Ëb?�« vKŽ œU? ?L?²? ?Žô« œU¹œ“« Ê≈

¨WO³D�«  UO½Ëd²J�ù« q¦	 W¦¹b(« WO½Ëd²J�ù«  UŽUMB�« —uDð vKŽ bŽUÝ ©circuits

 ÆÊU
½ù« r
ł w� UNŽ—“ sJ1 Î«bł r−(« …dOG� UNKFł YO×Ð

dO³Jð q	UF	

© ® —UO²�«

s	 q
√

bŠ«Ë

Ì‰UŽ

dO³Jð q	UF	

©‡ł® bN'«

Ì‰UŽ

Ì‰UŽ

dO³Jð q	UF	

…—bI�«

jÝu²	

Î«bł Ì‰UŽ

W	ËUI	

qšb*«

WCH�M	

WCH�M	

 …dz«b�«

…bŽUI�«  «–

 W
d²A*«

YŽU³�«  «–

„d²A*«

©W?	ËU?I*«® W?F?½U?L*« d?³?� V³?
Ð ÎU?O�U? ?Ž ©                ® b?N‡−‡�« d?O?³Jð q?	U?F?	 ÊuJ¹    ≠

ÆlL:« …dz«œ w� —UO²�«Ë

 Ω …—bI�« dO³Jð Ê_ ¨Î«bł ÎUO�UŽ …—bI�« dO³Jð q	UF	 ÊuJ¹ ≠

Æ—UO²�« dO³Jð q	UF	 ™ bN'« dO³Jð q	UF	

ÆWł—U)« …—Uýù«Ë WKš«b�« …—Uýù« 5Ð ©Ú±∏∞® Á—«bI	 —uD�« W¹Ë«“ w� ‚d� —uNþ    ≠

…b?OŠu�« …dz«b�« U?N½_ „d²?A*« YŽU³?�«  «– w¼ Â«b�?²Ýô« w� ÎU?ŽuO?ý dz«Ëb�« d¦?�√ Ê√      

q	UF?	Ë ¨Ì‰UŽ b?N'« dO?³Jð q	UF?	 p�c�Ë ÎU?O�UŽ —UO?²�« dO?³Jð q	UF?	UNO?� ÊuJ¹ w²�«

 Æ—uD�« fJFð w²�« …bOŠu�« WI¹dD�« w¼Ë Î̈«bł Ì‰UŽ …—bI�« dO³Jð

 „d²A*« YŽU³�«Ë W
d²A*« …bŽUI�UÐ dO³J²�« w²I¹dÞ 5Ð W½—UI� ‰Ëbł

∫ WO½Ëd²J�ù«  UŽUMB�« w
 —u²Ýe½«d²�« Â«b�²Ý« bz«u


©ÃËdš  ‡ł®

©‰ušœ  ‡ł®

 W	ËUI	

Ãd<«

WO�UŽ

WO�UŽ
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∑π

 U? ?ŽU?
�«Ë  U? ?³? ?ÝU?(« W? ?ŽUM� u?¼ WK	UJ²*« d?z«Ëb�« ‰U?L? ?F? ?²?Ýô ‰U? ?−? ?	 d?³? ?�√ Ê≈

 U‡H?K	 V³‡
?Ð® WK‡B‡H? ‡M*« d‡z«Ëb?‡�« s	 d? ?O? ?¦‡JÐ Ÿd‡?Ý√ wN‡� ¨W? ?N? ?łu‡L? ‡�« a¹—«u? ?B�«Ë

WK	U?J²*« dz«Ëb�« U?¼d? ?�uð Èd? ?š√ b‡z«u? ‡� „UM¼Ë ¨©WK?B? ?HM*« dz«Ëb?‡�UÐ WD³?ðd‡L‡�« Y?×‡�«

vKŽ ·dBð w²?�« lOL−?²�« m�U³	 qKIð wN?� ¨“UHK²�«Ë W?O½Ëd²J�ù«  U³?ÝU‡×‡�« wFMB*

W½—U? ?I? ?	 Î«b?łÎ«d? ?O? ?G?� Î«e? ?O? ?Š q²‡×‡ðË ¨ÍËb?¹ qL?Ž v?�≈ ÃU?²‡?×‡ð w²�« WK?B?HM?*« dz«Ëb�«

  ÆWL‡¹bI�« …eNł_UÐ

 ∫wðü« cH½  «—u²Ýe½«d²�« Ÿu{u	 ‰uŠ  U	uKF*« s	 …œ«e²Ýö�

ÆpOŠ Ë√ p‡²‡IDM	 w� WO‡½Ëd²‡J�ù« …eNł_« W½UOB� W‡ý—Ë »d
√ v�≈ …—U¹e‡Ð r‡
   ‹

 ∫wK¹ U	 tM	 VKÞ√Ë ¨hB�²*« wMH�«  Ë√ ”bMN*« qÐU
   ‹

ÆWK	UJ²*« dz«Ëb�« p�c�Ë ¨ UN	u−ŠË  «—u²Ýe½«d²�« ‰UJý√ ÆÆÆvKŽ pFKD¹ Ê√   ‹

Í√ ¨UN?³O?�dð w� —u²?Ýe½«d²�« qšb¹ w²�« W?OzUÐdN?J�« dz«Ëb�« iFÐ vKŽ pFKD¹ Ê√   ‹

 ÆWOzUÐdNJ�« …dz«b�« s	 ¡e−� —u²Ýe½«d²�« UNO� Âb�²
¹ w²�«

WO?HO?� ÎUMO?³	 W?OzUÐd‡NJ�« dz«Ëb‡�« p‡K²� W?O×?O‡{u²�«  U‡	u‡Ýd?�« i‡FÐ vK‡Ž pFKD¹ Ê√   ‹

Ædz«Ëb�« Ác¼ w� ©WOzUM¦�«  «œu¹«b�«® WO‡zUM‡¦�«  ö�u‡�«Ë  «—u²Ýe½«d²�« ÃU	œ≈
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∏∞

 …bŠu�« .uIð

 ∫UN³ÝUM¹ U0 WOðü«  Už«dH�« qL�« ∫±”

ÆÆÆÆÆÆÆÆ  jÐ«Ëd�UÐ Âu‡‡O½U	d'« …—uKÐ  «—– 5Ð jÐdð w²�« j‡Ð«Ëd�« v‡L
ð  ≠ √

 ö?�u?	 ÁU³?ý√ sŽ …—U?³?Ž UN?½QÐ WO?IM�« d?O?ž  ö?�u*« ÁU?³ýQÐ b?B?IÔ¹  ≠»

 ÆÆÆÆÆÆÆWŽuL:« d�UMŽ bŠ√ s	 WKO¾{ W³
MÐ WLFD	 WOI½

ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« w� ÆÆÆÆÆÆÆWŽuL:« d�UMŽ Ë√

s	  ö? ? ?�u? ?	 ÁU? ?³? ? ?ý√ ∫U? ?L?¼ ÊU? ?Žu½ W? ? ?O? ?IM�« d? ? ?O? ?ž  ö? ? ?�u*« ÁU? ?³? ? ?ý√  ≠‡ł

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆŸuM�« s	  ö�u	 ÁU³ý√Ë ÆÆÆÆÆÆÆÆŸuM�«

ULMOÐ ÆÆÆÆw¼ N- Type ŸuM�« s	 …—uK³�« w� WO?ÝUÝ_« WM×A�«  ö?	UŠ  ≠ œ

ÆÆÆÆÆw¼ P-  Type ŸuM�« s	 …—uK³�« w� WOÝUÝ_« WM×A�«  ö	UŠ

WOzUM¦�« WK�u�« `L
ð ô ¨©w
JF�«® wHK)«Ë w	U?	_« qO�u²�« w²I¹dÞ w�  ≠ ‡¼

 Æ ÆÆ ÆÆÆÆvKŽ VKG²�« sJ	√ «–≈ ô≈ UN�öš —Ëd*UÐ wzUÐdNJ�« —UO²K�

ÊuJ¹ U	bMŽ —Ëd*UÐ  UÐc?Ðc�« ·UB½_ jI� `L
?ð WOzUM¦�« WK�u�« Ê≈   ≠ Ë

Ác¼Ë ÆÆÆÆÆÆW?³�U? ?
�« …—uK³�« b?N? ?łË ÆÆÆÆÆÆÆÆW?³?łu*« …—uK³?�« b?N?ł

 Æœœd²*« —UO²�« ÆÆÆÆÆÆÆw� Âb�²
ð WOzUM¦�« WK�u�« qF& WO�U)«

¨ÆÆÆÆÆW?O�U?Ž ÆÆÆÆÆpK²9  ö?�u*« ÁU?³?ý√ s	 W?ŽuMB*« …e?N?ł_« Ê≈   ≠ “

ÆÆWK¹uÞ W	bš ÆÆÆÆÆÆ

Èb?Š≈ vL?
ðË ÆÆÆÆÆÆrÝU?Ð —u?²?Ýe½«d?²�« w� vDÝu�« …—u?K³�« vL?
ð  ≠ Õ

 ÆÆÆÆÆrÝUÐ Èdš_«Ë ÆÆÆÆÆrÝUÐ 5²O�dD�« 5ð—uK³�«

Ë√ …d?(«  U½Ëd²J?�ù« UNM	 „d?×?²ð w²�« …—uK³�« vL?
ð —u²?Ýe½«d?²�« w�  ≠ ◊

w²�« …—uK³�« vL?
ð U?LMOÐ ÆÆÆÆÆrÝUÐ …b?ŽUI?�« ÁU&UÐ W?³?łu*«  «u−?H�«

ÆÆÆÆÆrÝUÐ UNO�≈  «u−H�« Ë√  U½Ëd²J�ù« s	 œbŽ d³�√ »c&

¨t?O?� ÆÆÆÆÆÆÆÆWK
Ë t?×?DÝ ÆÆÆÆd?³JÐ —u?²?Ýe½«d?²�« w� l?L?:« e?O?L?²¹ ≠ Í

t?O�ÆÆÆÆÆÆ…d?�ËË t?×DÝ ÆÆÆÆd?GBÐ Y?ŽU³�« e?O?L²¹Ë Y?ŽU³K� W?³?
M�UÐ

 ÆÎUO³
½

ÆÆÆÆ—UO²�UÐ vL
O� lL:« —UOð U	√ ÆÆÆÆ—UO²�UÐ YŽU³�« —UOð vL
¹  ≠ „
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∏±

∫w¼ d?³J?L?�—u?²?Ýe½«d?²�« U? ?N?O?� Âb?�?²? ?
¹ d?O?³J²K� ‚d?Þ ÀöŁ b?łuð ≠ ‰

Æ ÆÆÆÆ ÆÆÆÆWI¹dÞË ¨ÆÆÆÆ ÆÆÆÆWI¹dÞË ¨ÆÆÆÆ ÆÆÆÆWI¹dÞ

W?OzUÐd?NJ�« …—b?I�« vK?Ž lL?−?LK� W?OzUÐd?NJ�« …—b?I�« W?L?
?
 q�U?Š Ê≈  ≠ Â

Æ ÆÆÆÍËU
¹ YŽU³K�

QD‡�‡�« …—U?³F�« ÂU?	√ ©™® W?	öŽË W?×O?×B�« …—U?³F�« ÂU?	√ ©√ ® W	ö?Ž l{ ∫≤”

∫wðQ¹  ULO�

W? ?ł—œ iH? ?�?Mð U? ?	bMŽ  ö? ?�u*« ÁU? ? ?³? ?ý_ W? ?OzUÐd? ?NJ�« W? ? ?	ËU? ?I*« œ«œeð  ≠ √

©   ®                              ÆUNð—«dŠ Wł—œ œ«œeð U	bMŽ qIðË UNð—«dŠ

©W?³zU? ?A�«® d?BMF?�« R?�UJð vKŽ w?IM�« d?O?ž q?�u*« t?³?ý Ÿu½ n?
u?²¹  ≠ »

©   ®                                                                  ÆtÐ rFD¹ Íc�«

©   ® ÆP-  Type ŸuM�« s	  «—uKÐ ÀöŁ ÂU×²�« bMŽ WOzUM¦�« WK�u�« Z²Mð  ≠‡ł

W?Žu?L:« d?�UMŽ s	 ¡«u?Ý W?O?IM�«  ö?�u*« ÁU?³ý√ v�≈ V?z«uA�« W?�U?{≈  ≠ œ

—U?O²K� U?NKO?�uð Wł—œ s	 qKI¹ W?¦�U?¦�« WŽu?L:« d?�UMŽ s	 Ë√ W?
	U?)«

©    ®                                                                      ÆwzUÐdNJ�«

…dz«b�« w� U? ?N?−?	œ bMŽ W?O?zUM¦�« WK�u�« w� d?1 Íc�« wzUÐd?NJ�« —U? ?O?²�«  ≠ ‡¼

—U?O? ?²�« 5Ð ‚d?H�« ÎU¹ËU? ?
?	 ÊuJ¹ w	U? ?	_« qO?�u?²�« W? ?I¹dDÐ W?OzUÐd? ?NJ�«

 ö? ?	U? ?Š sŽ TýUM?�« —U? ?O?²? �«Ë …bzU? ?
�« WM×? ?A�«  ö? ?	U? ?Š sŽ T?ýUM�«

©   ®                                                          Æ…bzU
�« dO?ž WM×A�«

U?NM	 lL?:« v�≈ »d?
√ …b?ŽUI?�« ÊuJð ¨—u?²Ýe½«d?²�« »UD
√ 5?Ð eO?O?L?²K�  ≠ Ë

©   ®                                                                           ÆYŽU³K�

ÎUO	U?	√ ÎöO�uð —u²?Ýe½«d²�« w� YŽU³�«Ë …bŽU?I�« q�u½ U	bMŽ t½√ kŠö½ ≠ “

d?L‡¹ tM	 vI?³ð U	Ë ¨…b?ŽU?I�« w� d?L‡¹ YŽU³?�« —UOð s	 d?³?�_« ¡e'« ÊS?�

©   ®                                                                      ÆlL−‡*« w�

©   ®   ÆtKLFÐ ÂuI¹ wJ� dOG� wzUÐdN� bNł v�≈ —u²Ýe½«d²�« ÃU²×¹  ≠ Õ

…b?ý WL?O
 W?L
?
 q�UŠ ÍËU?
¹ —u²?Ýe½«d?²�« w� —UO?²�« dO?³Jð q	UF?	  ≠ ◊

©   ®                                  ÆYŽU³�« —UOð …bý WLO
 vKŽ lL:« —UOð
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∏≤

d³?�√ ¨W�d?²A*« …bŽU?I�UÐ dO?³J²�« WI¹dÞ w� —U?O²�« d?O³Jð q	U?F	 ÊuJ¹  ≠Í

©   ®   ÆYŽU³�« —UOð s	 d³�√ lL:« —UOð Ê_ `O×B�« bŠ«u�« s	 ÎöOK


qJ� W? ?×?O? ?×?B�« WÐU? ?łù« vKŽ ‰b¹ Íc�« ©e? ?	d�«® ·d?(« ‰u? ?Š …dz«œ l{ ∫≥”

∫WOðü«  «—U³F�« s	 …—U³Ž

 ∫v�≈ wzUÐdNJ�« —UO²K� UNKO�uð YOŠ s	 r
IMð œ«u*« Ê≈   ≠±

Ÿ«u½√ W
Lš ©œ®    Ÿ«u½√ WFÐ—√ ©‡ł®      Ÿ«u½√ WŁöŁ ©»®     5Žu½ ©√®

ÆÆu¼Ë  ö�u*« ÁU³ý√ s	 bFÔ¹ WOðü« d�UMF�« s	 jI� bŠ«Ë   ≠≤

 ÊuJOKO
�« ©œ®     Âu¹œuB�« ©‡ł®      ÂuOM	u�_« ©»® ÂuO
MžU*« ©√®

 Æ…—«dŠ Wł—œ bMŽ ÎU	U9 ¡UÐdNJK� W�“UŽ  ö�u*« ÁU³ý√ ÊuJð    ≠≥

¨oKD*« dH?B�« ©‡ł®   ¨W¹u¾	 Wł—œ ±∞∞ ©»®   ¨W?IKD	 Wł—œ ±∞∞ ©√®

Æ Íu¾*« dHB�« ©œ®

d?BMFÐ ÊuJOKO?
�« …—u‡K‡Ð r?OFD?ð bMŽ  U½Ëd?²J�û� W?×½UL‡?�« …—uK³�« Z²Mð   ≠¥

 ÆÁR�UJð

wzUMŁ ©œ®        wŁöŁ ©‡ł®        wŽUÐ— ©»®      wÝULš ©√®

ÁR�UJð dBMFÐ ÂuO½U	d'« …—uKÐ rOFDð bMŽ ¨ U½Ëd²J�û� WK³I²
*« …—uK³�« Z²Mð  ≠µ

 ÆwŁöŁ ©œ®       wŽUÐ— ©‡ł®       wÝULš ©»®        wzUMŁ ©√®

bNł ÊuJ¹ U?	bMŽ —Ëd*UÐ  UÐcÐc�« ·UB½_ jI� `L?
ð WOzUM¦�« WK�u�« Ê≈  ≠∂

 ∫ W³łu*« …—uK³�«

 ÆÎU³�UÝ W³�U
�« …—uK³�« bNłË ÎU³łu	  © √ ®

 ÆÎU³�UÝ W³�U
�« …—uK³�« bNłË ÎU³�UÝ ©»®

 ÆÎU³łu	 W³�U
�« …—uK³�« bNłË ÎU³�UÝ  ©‡ł®

 ÆÎU³łu	 W³�U
�« …—uK³�« bNłË ÎU³łu	 © œ®

 ∫—u²Ýe½«d²�« w� …bŽUI�« …—uKÐ pLÔÝ ÊuJ¹  ≠∑

 ÆÎ«bł …dO¦� Vz«uA�« W³
½Ë Î«bł Î«dOG� © √ ®

ÆÎ«bł WKOK
 Vz«uA�« W³
½Ë Î«bł Î«dOG� ©»®

  ÆÎ«bł …dO¦� Vz«uA�« W³
½Ë Î«dO³� ©‡ł®

 ÆÎ«bł WKOK
 Vz«uA�« W³
½Ë Î«dO³� © œ®
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∏≥

 ∫—u²Ýe½«d²�« e	— u¼ WOðü« “u	d�« Ác¼ bŠ√ ≠∏

Æ ÊuJ¹ W�d²A*« …bŽUI�UÐ dO³J²�« WI¹dÞ w� —UO²�« dO³Jð q	UF	 ≠π

ÎUCH�M	 ©œ®        bŠ«u�« s	 q
√ ©‡ł®    ÎUDÝu²	 ©»®         ÎUO�UŽ ©√®

WKš«b�« …—U?ýù« 5Ð —uD�« ‚d?� ÊuJ?¹ „d²?A?*« YŽU?³�UÐ d?O?³J²�« W?I¹dÞ w� ≠±∞

 ÆÎU¹ËU
	 Wł—U)« …—Uýù«Ë

 Ú±∏∞ ©œ®   Úπ∞ ©‡ł®   Ú∂∞  ©»®    Ú≥∞  ©√®

WK�u�« ¨W?OIM�« d?Ož  ö�u*« ÁU?³ý√ ¨W?OIM�«  ö?�u*« ÁU³?ý√ ∫wðü« ·dŽ ∫¥”

 Æ—u²Ýe½«d²�« dO³Jð q	UF	 ¨—u²Ýe½«d²�« ¨ełU(« bN'« ¨WOzUM¦�«

 ∫wðQ¹ U* qKŽ ∫µ”

ÆUNð—«dŠ Wł—œ ŸUHð—UÐ œ«œeð wzUÐdNJ�« —UO²K�  ö�u*« ÁU³ý√ WOKO�uð ≠  √ 

nOF?{ —UOð d‡L‡¹ ¨WOzUM?¦�« WK�uK� ©fJF�«® wHK‡�‡�« qO�u?²�« WI¹dÞ w� ≠ »

 Æd‡L‡¹ ô b
Ë

 Æœœd²*« —UO²�« .uIð w� WOzUM¦�« WK�u�« Âb�²
ð ≠ ‡ł

Î«—U?Oð ÊS?� ¨ÎU?O?	U?	√ Îö?O?�uð …b?ŽU?I�«Ë YŽU?³�« qO?�u?ð bMŽ —u?²?Ýe½«d?²�« w�  ≠  œ

 Æw	U	√ qO�u²�« Ê√ s	 ržd�UÐ d1 ÎUHOF{ ÎUOzUÐdN�

d1 ¨©ÎUO
JŽ® ÎU?OHKš ÎöO�uð …b?ŽUI�«Ë lL:« qO�uð bMŽ ¨—u?²Ýe½«d²�« w� ≠ ‡¼

Æd1 ô b
Ë nOF{ —UOð

 ÆÂuJ;« —UO²�UÐ lL:« —UOð vL
¹Ë r�U(« —UO²�UÐ YŽU³�« —UOð vL
¹ ≠ Ë

…e? ?N?ł_« W? ?ŽUM� w?� wŁö?¦?�« ÂU?L? ?B�« vKŽ —u? ?²? ?Ýe½«d? ?²�« Â«b? ?�?²? ?Ý« qC? ?H¹ ≠ “

ÆWO½Ëd²J�ù«

 ÆÎUO�UŽ „d²A*« YŽU³�« WI¹dDÐ dO³J²�« W�UŠ w� —UO²�« dO³Jð q	UF	 ÊuJ¹ ≠ Õ

 ∫s	 q� 5Ð Ê—U
 ∫∂”

ÆWK³I²
*« ©Vz«uA�«® …—uK³�«Ë W×½U*« ©Vz«uA�«® …—uK³�« © √ ®

 Æ©w
JF�«® wHK)« qO�u²�« WI¹dÞË w	U	_« qO�u²�« WI¹dÞ ©»®

Æ„d²A*« YŽU³�UÐ dO³J²�« WI¹dÞË ¨W�d²A*« …bŽUI�UÐ dO³J²�« WI¹dÞ ©Ã®

 

©œ® ©√®©»®©‡? ?ł®
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∏¥

U?L?Ž Î«d?O?¦?� d?G?Bð W?O½Ëd?²J?�ù« …e?N?ł_« Âu?−?Š XKF?ł w²�« »U?³?Ý_« U?	 ∫∑”

 ÆoÐU
�« w� tOKŽ X½U�

s	 —u? ?²? ‡Ýe‡½«d? ‡ð Â«b? ?�? ?²? ?ÝU?Ð W? ?�d? ?²? ?A‡?L‡�« …b? ?ŽU‡?I�UÐ d? ?O? ?³?J²�« W? ?I?¹dÞ w� ∫∏”

YŽU?³�« —UOð s?	 d³?�_« ¡e'« qF?−¹ Íc�« V³?
�« `{Ë ¨©P–N–P®Ÿu½

 Æ…bŽUI�« ÁU‡−‡ðUÐ Á—Ëd	 s	 ÎôbÐ lL:« ÁU‡−‡ðUÐ d1

.u?Ið w� W?OzUM?¦�« WK�u�« U?N?O?� Âb?�?²?
ð W?I¹dÞ Õd?ý« ¨r?Ýd�UÐ ÎUMO?F?²?
?	 ∫π”

 Æœœd²*« —UO²�«

 ÆWOzUM¦�« WK�u�« w� ełU(« bN'« ÊuJ²¹ nO� `{Ë ∫±∞ ”

 ÆULN� WOzU¹eOH�« “u	d�«Ë ¨tOŽu½Ë ÆÆ—u²Ýe½«d²�« VO�dð rÝd�UÐ `{Ë ∫±± ”

YO×Ð ©P≠N≠P® Ÿu½ s	 —u²?Ýe½«dð vKŽ Íu²?% WOzUÐd?N� …dz«œ rÝ—« ∫±≤ ”

ÎöO�uð lL:UÐ …bŽUI�« q�uðË Î̈UO	U	√ ÎöO�uð …bŽUI�UÐ YŽU³�« q�u¹       

Æ©ÎUO
JŽ® ÎUOHKš      

YŽU?³? �« …dz«œ W?	ËU?I? ?	 X½U?� W? ?�d?²?A? ?	 …b?ŽU?
  «– W? ?OzUÐd?N? ?� …dz«œ w� ∫±≥”

—U?Oð ÊU� «–S?� ¨ÂË√ uKO� ©±≥∞® lL?‡−‡*« …dz«œ W	ËU?I	Ë ÂË√ ©¥∞® ÍËU?
ð

©µ∞® ÍËU?
¹ qšb?L‡? �« —U?OðË ¨d?O?³?	√ ËdJO?	 ©¥∞® ÍËU?
¹ Ãd‡?�‡L‡�«

 ∫V
ŠU�  dO³	√ ËdJO	

 Æ—UO²�« dO³Jð q	UF	 ≠  √

ÆbN'« dO³Jð q	UF	 ≠»

 Æ…—bI�« dO³Jð q	UF	 ≠‡ł

—U?OðË ©d? ?O?³?	√ ËdJO? ?	 ±∞® …b?ŽU?I�« —U?O?ð ÊU?� ¨„d?²?A? ?	 YŽUÐ …dz«œ w� ∫±¥”

d?O?³Jð q	U?F?	Ë ¨—U?O?²�« d?O?³Jð q	U?F?	 V
?Š« ¨d?O?³?	√ wKK	 ©±® lL?:«

W? ?	ËU?I? ?	Ë ÂË√ uKO? ?� ©±® …dz«b�« qšb? ?	 W? ?	ËU?I? ?	 Ê√ XLKŽ «–≈ ¨…—b? ?I�«

 ÆÂË√ uKO� ©≤µ® UNłd�	
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∏µ

 WO½Ëd²J�ù« …eNł_«

Electronic Devices
…bŠu�«

WFÐ«d�«

 …bŠu�« ·«b¼√

 ∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u²¹

¨Í—«d?(« w?½Ëd?²J�ù« ÀU? ?F?³½ô« ¨Íu½U? ?¦�« w½Ëd?²J�ù« ÀU? ?F?³½ô« ∫wðü« ·d? ?=FÔ¹  ≠±

wŽ«–ù« ‰U?³I?²?Ýô«Ë ‰UÝ—ù« ¨œuŁUJ�« W?F?ý√ ¨ «“UG�« ‰ö?š wzUÐd?NJ�« m¹dH?²�«

ÆÍ“UHK²�« `�*« ¨Í“UHK²�«Ë

¨œuŁUJ�« W? ?F?ý√ WÐu?³½√ ∫s?� q	 VO?	dð w×? ?O?{u?²�« rÝd�U?Ð ÎUMO?F?²? ?�?� nB¹  ≠≤

WJ?³? ? ?ý ¨»uJÝu?½uJ¹ù« ¨wJ?O? ? ?�UM¹b?�«  u? ? ?B�« d? ? ?³J?� ¨—«œ«d�« ¨»uJ�?KO? ? ?ÝÔ_«

ÆÍ“UHK²�« ‰U³I²Ýô« WJ³ýË ‰UÝ—ù« WJ³ý ¨wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô« WJ³ýË ‰UÝ—ù«

 ÆÍ“UHK²�«Ë wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù« w²OKLŽ qŠ«d� ÕdA¹  ≠≥

 ÆÊuK*« “UHK²�«Ë ÍœUF�« “UHK²�« w� ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù« w²OKLŽ 5Ð Ê—UI¹  ≠¥

 ÆœuŁUJ�« WFý√ WÐu³½√ w� W�—U(«  UHK*«Ë ¨—«œ«d�« ¨»uJ�KOÝô« ∫s� q	  U�«b
²Ý« d	c¹  ≠µ

wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô« “UNł w� wJO�UM¹b�«  uB�« d³J� qLŽ ÕdA¹  ≠∂

 ÆWO½Ëd²J�ù«  UŽUMB�« ‰U−� w� ¡ULKF�« œuNł —bI¹  ≠∑

Æ…d�UF*« …UO(« qON�ð w�Ë ¨W¹dA³�« ÂbIðË —uDð vKŽ WO½Ëd²J�ù« …eNł_« dŁ√ 5³¹  ≠∏
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∏∂

…UO?(« w� W�b?
²�?*« WO½Ëd²J�ù« …e?Nł_« s� ÎU?CFÐ ÷d?F²�MÝ …b?Šu�« Ác¼ w�

U‡L‡�  U?I?O?³D²�« s� ÎU?C?FÐ b?FÔð w²‡�«Ë ¨ÊuK‡?L‡�«Ë ÍœU?F�« “U?HK²�«Ë u¹œ«d�«Ë —«œ«d�« q¦?�

¨tÐ W�U‡
‡�« dO³J²�« dz«ËœË —u²Ýe½«d²�«Ë WOzUM¦�« WK�u�« q¦� WIÐU��« …bŠu�« w� t²Ý—œ

…c?³?½ ¡U‡D‡Ž≈ UMO?KŽ r²?×? ?²¹ ¨W?O½Ëd? ?²J�ù« …e? ?N?ł_« Ác¼ W? ?Ý«—œ v�≈ ‚dD²�« q³? ?� sJ�Ë

 Æ© «“UG�« w� wzUÐdNJ�« m¹dH²�« Í√®  «“U‡G�« ‰ö‡š wzUÐdNJ�« qO�u²�« sŽ WOLKŽ

qO?�u²�« …b?O?ł Î«œ«u?� „UM¼ Ê√ ¨WIÐU?��« …b?ŠuK� p²?Ý«—œ ‰öš s� X?�dFð b?I�

w�Ë qO?�u²�« …b?Oł b?Fð ô Î«œ«u� „UM¼ Ê√Ë ¡UÐd?NJK� qO?�u²�« W?¾¹œ— Î«œ«u�Ë ¡UÐd?NJK�

œ«u*« Ê≈ ¨d?š¬ vMF0 Æ ö�u*« ÁU?³?ý√ w¼Ë qO�u?²�« W¾¹œ— œ«u?� b?FÔð ô t�?H½ X�u�«

s� nM� Í√ v�S? ?� Æ·UM�√ WŁöŁ v�≈ wzUÐd? ?NJ�« —U?O?²K?� U?NKO?�uð YO? ?Š s� XHM�

p�– vKŽ ·d?F²K�  ø wzUÐd?NJ�« qO�u?²�« YOŠ s�  «“U?G�« wL²Mð  U?HOMB?²�« Ác¼

 ∫wðü« ◊UAM�« cH½

t?�d?� s×ý«Ë ÎU?OzUÐd?N?	 ÎU?�U?A	 d?C?Š«   ≠

©W³�U?Ý Ë√ W³łu?�® WOzUÐdN?	  UM×AÐ

·uHB�« w� t?²LKFð U� p�– w� ÎUF?³²�

 ÆWIÐU��« WOÝ«—b�«

Àb?×¹ «–U� ≠ ·U?AJ�« w²?�—Ë kŠô    ≠

 øU²łdH½« «–U* øULN�

«–U?� ÆÆ5²? ?�—u�« kŠôË ¨WKF?²?A? ?� W?F?L?ý ¨wzU?Ðd?NJ�« ·U?AJ�« ’d? ?� s� »d?�    ≠

Æ ©±® qJý  ø5²�—u�« Ã«dH½« ‰«Ë“ ‰b¹ ÓÂöŽ øULN� Àb×¹

 ø◊UAM�« «c¼ s� ZM²�ð «–U�    ≠

’d?I?Ð jO?;« ¡«u?N?�«®  «“U?G�«  U?¾?¹e?ł Ë√  «—– ÊuJð W¹œU? ?O?²? ?Žô« ·ËdE�« w�

W�“UŽ Î«œ«u?�  «“UG�« b?FÔð p�c� Æ©WM×A�« W?�œUF²?� Í√® ÎUOzUÐd?N	 W�œU?F²� ©·U?AJ�«

¨©b¹bA�« 5
�²�« W�UšË® 5
�²�« V³?�Ð sJ�Ë ¨W¹œUO²Žô« ·ËdE�« w� ÎUOzUÐdN	

 U½u¹√Ë  U½Ëd?²J�« v?�≈ qK×?²ð Í√ s¹Q?²ð ¨ «“U?G�«  U?¾¹e?ł Ë√  «—– s� ÎU?L?�?� ÊS?�

 «—c�« »U?�?²	« V³?�Ð W?³�U?Ý  U½u¹¬ WM¹Q?²*«  «“U?G�« w� ÊuJ²ð ÎU½U?O?Š√Ë ÆÆW³?łu?�

 Æ  U½Ëd²J�û� W�œUF²*«

©±® qJý

©±®  ◊UA½
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¨W?HK²?
?�Ë W?C?H?
M� ◊u?G?{ X%  «“U?G�« w� wzU?Ðd?NJ�« qO?�u?²�« W?Ý«—œ bMŽ

œu½ü« U?L¼b?Š√ vL?�¹ U?N?O�dÞ b?MŽ 5O½b?F� 5?³D�  «– W?OłU?ł“ WÐu?³½√ v�≈ ÃU?²?×½

Cathode ©j³N*«® œuŁUJ�« vL�¹ dšü«Ë Vłu*« VDI�« u¼Ë  Anode ©bFB*«®

5Ð © X�u?� 
¥

±∞™µ ® w�«u? ?Š Ì‰U?Ž b? ?N?ł ‚d? ?� oO?³?Dð bMF? ?� ¨V�U?��« V?DI�« u¼Ë

Î̈U?C?H?
M� U?NO?� Íc�« “U?G�« jG?{ ÊuJ¹ U?�bMŽË ©W?Ðu³½_« w?³D� 5Ð® WÐu?³½_« w�dÞ

b�Ë WÐu³½_« ú1 Z¼u?²� ¡UO{ qJý cšQ¹Ë ¨wzUÐd?NJ�« —UO²K� Îö�u� `³?B¹ “UG�« ÊS�

 Æ©≤® qJA�« dE½√ ÆWÐu³½_« qš«œ “UG�« jG{ vKŽ bL²F¹ p�–Ë ¨wH²
¹

r�U? ? ?F�« nA? ? ?²? ?	« ©Â±∏∞∏® ÂU? ? ?Ž w�

iH? ?
M� jG? ?{ bMŽ t½QÐ d? ?	uKÐ w½U? ‡L‡�_«

Í√ © Íu?ł j?G?{ 
¥≠

±∞™ ±[≥® Á—«b?I?�

rK� ∞[±® w?�«u? ?Š Í√ ©—UÐ 
¥≠

±∞™ ±[≥®

WÐu? ? ?³½_« w� …b¹b? ? ?ł …d¼Uþ Àb? ? ?% © o³z“

W? ?F? ?ýQÐ YF? ? ?³¹ ©œuŁUJ�«® j?³? ?N*« Ê√ w¼Ë

ržd�UÐË ¨ WÐu?³½_« ‰ö?š Èd?�ð W?Ozd� d?O?ž

‰b²�¹ t½√ ]ô≈ WOzd� dOž WFý_« Ác¼ Ê√ s�

Ë√ WÐu³½_« —«b−Ð WFý_« Ác¼ Â«bD�« bMŽ W?�—e�« v�≈ qO1 iO�Ë —uNEÐ U¼œułË vKŽ

¨U¼—bB� v�≈ Î«œUM²Ý« WOD³N*« WFý_UÐ W¹«b³�« w� WFý_« Ác¼ XOLÝ ¨Vłu*« œu½üUÐ

 Æ U½Ëd²J�ùUÐ bFÐ ULO� XOLÝ b�Ë

d¦	√ WÐu?³½_« w³D� 5Ð bN'« ‚d� …œU¹“  d?L²Ý« «–≈ WÐu³½_« qš«œ Àb×?OÝ «–U�

5F?� b?Š v�≈ œ«œeð  U½Ëd?²J�û� W?O?	d?(« W?�UD�« Ê√ Àb?×?O?Ý Íc�« øt?O�≈ XK�Ë U2

«–S? ?� ¨5³?DI�« 5Ð b? ? ?N? ?'« ‚d? ?� sŽ "U?M�« wzUÐd? ? ?NJ�« ‰U? ?:« …u? ? ?� qG? ?ý »U? ?�? ? ?Š vKŽ

©≤® qJý

Electric Conduction in Gases   «“UG�« w� wzUÐdNJ�« qO�u²�«

W? ?ł—œ …œU¹eÐ d? ?�?H? Ô¹ wzUÐd? ?NJ�« qO? ?�u? ?²�« vKŽ U? ?Nð—b? ?� w�U?²? �UÐË  «“U?G?�« s¹Qð Ê≈

bMŽË ¨UNð—«d?Š Wł—œ ŸUHð—« bMŽ Ÿd?Ý√ „d×²ð WMšU?��« “UG�«  U¾¹eł Ë√  «—c?� ¨…—«d(«

U?NM� ÎU?L�?� qF?−¹ qJAÐ W?F¹d?��« W	d?(UÐ √b?³ð  «—c�« Ë√  U?¾¹e'« s?� Î«œbŽ ÊS?� p�–

Èd?š_«  U?¾?¹e?'« Ë√  «—c�« l� U?N?�œU? ?Bð bMŽ W?³?łu? ?�  U½u¹√Ë  U½Ëd?²J�« v�≈ q?K×?²¹

 Æ© U½u¹_«Ë  U½Ëd²J�ù«® WM×A�«  ö�UŠ œułu� ¡UÐdNJK� Îö�u� p�cÐ “UG�« `³B¹Ë
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∫wðü« Àb×¹ b� t½S� ¨WÐu³½_« w� œułu*« “UG�«  «—cÐ  U½Ëd²J�ù« Ác¼ X�bD�«

W�UÞ  U¹u²�� v�≈ …—c�« w�  U½Ëd²J�ù« iFÐ qI²Mð W�U(« Ác¼ w�Ë ¨“UG�«  «—– —U¦ð Ê√ U�≈ ≠

 Æ¡u{ W¾O¼ vKŽ W�UÞ lAð WOK�_« UNðU¹u²�� v�≈  U½Ëd²J�ù« …œuŽ bMŽË ¨vKŽ√       

¨5F� —«bI?� sŽ ÊËd²J�û� WO	d?(« W�UD�« œU¹œ“« W−O²?½ ¨s¹Q²ð “UG�«  «—– Ê√ Ë√    ≠

W−O²½Ë ¨U?NM¹Qð v�≈ ÍœR¹ W�œUF²*« “UG�« …—–Ë ÊËd²J�ù« 5Ð ÂœU?B²�« ÀËbŠ bMF�

…—c�UÐ ÂbDB¹ Íc�« ÊËd²J?�ù«® bŠ«Ë ÊËd²J�« s� ÎôbÐ ÊU½Ëd?²J�≈ YF³M¹ p�c�

ÊU½Ëd?²J�ù« Ê«c¼Ë ¨©U?N?M¹Qð W?−?O?²½ …—c�« s� oKDM?¹ Ë√ Ãd?
¹ Íc�« ÊËd?²J�ù«Ë

«c?N�Ë ¨WÐu?³½_« w³D� 5Ð wzUÐd?NJ�« ‰U?:« V³?�Ð W?O	d?Š W?�UÞ vKŽ Êö?B×?O?Ý

ÆULN²	dŠ o¹dÞ w� Èdš√  «—– 5¹Qð ÊUFOD²�¹ ULN�

©W?³?łu?�  U½u¹√Ë  U½Ëd?²J?�≈® W½u?×?A*«  U?L?O?�?'« œb?Ž ÊS?� ¨p�c� W?−?O?²½Ë

5�Qð sJ?1 ô t½√ d?O?ž Æ“U? ?GK� s¹Qð Àb? ?×¹ W?I¹d?D�« Ác?NÐË ¨…d? ?O?³?	 W? ?Žd?�Ð œ«œe? ?O?Ý

q	 „d? ?×? ? ?²ð l�«u�« w?H? ?� ¨U¼b? ?Šu?�  U½Ëd? ?²J�ù« ÂœU? ? ?Bð o¹dÞ s?Ž s¹Q? ?²�« —«d? ? ?L? ?²? ?Ý«

V−¹ s¹Q²�« d?L²�¹ wJ�Ë ¨wH²?
ðË œu½ü« ÁU&« w� qJA�« «cNÐ W¾?ýUM�«  U½Ëd²J�ù«

 ∫ÊU³³Ý Ád�H¹  U½Ëd²J�ù« Ác¼ —uNþË ¨œuŁUJ�« s�  U½Ëd²J�≈ ÀUF³½« dL²�¹ Ê√

W−O²½ W½uJ²*« W³łu*«  U½u¹_« W	dŠ ¡UMŁQ� ∫Íu½U¦�« w½Ëd²J�ù« ÀUF³½ô« ∫‰Ë_«

‰U:« …bý dOŁQð X% V�²Jð ¨œuŁUJ�« ÁU?&UÐ W�œUF²*«  «—c�« l�  U½Ëd²J�ù« ÂœUBð

w½bF*« œuŁUJ�« `DÝ s�  U½Ëd?²J�≈ Ÿ«e²½« s� UNMJ9 ¨…dO?³	 WO	dŠ W?�UÞ wzUÐdNJ�«

 ÆÍu½U¦�« w½Ëd²J�ù« ÀUF³½ô« WOKLFÐ WOKLF�« Ác¼ vL�ðË ¨tF� UN�œUBð bMŽ

YF?³?¹ Ê√ tMJ1 œuŁUJ�« Ê√ ·Ëd? ?F*« s� ¨Í—«d?(« w?½Ëd?²J�ù« ÀU? ?F?³½ô« ∫w½U?¦�«

 U½Ëd²J�≈  U½Ëd?²J�ù« Ác¼ vŽbðË ¨WO�UŽ …—«d?Š Wł—œ v�≈ tMO
?�ð bMŽ  U½Ëd²J�≈

V³? ?�Ð œuŁUJ�« 5?
?�ð r²?¹ WÐu?³½_« w?� “U?GK?� wð«c�« s¹Q? ?²�« ÀËb?Š b?MF?� ¨W¹—«d? ?Š

¨…dOG?� Vłu*« Êu¹_« W�UÞ X½U	 «–S� ¨tÐ s¹Q²�« sŽ W?&UM�« W³łu*«  U½u¹_« Â«bD�«

w½Ëd? ?²J?�ù« ÀU? ?F? ?³½ô« Àb? ?×¹ ô Í√® œuŁUJ?�« s�  U½Ëd? ?²J?�≈ ÀU? ?F? ?³½« Àb? ?×¹ ö? ?�

W³?łu*«  U½u¹_« Ác¼ œbŽ œ«“ «–S?� œuŁUJ�« 5
�ð WOKL?Ž jI� Àb?% U/≈Ë ¨©Íu½U¦�«

¨W¹—«d? ?Š  U½Ëd? ?²?J�≈ tM� YF? ? ?³M²? ?Ý w�U? ?²�U? ÐË s
? ?�? ?O? ?Ý t½S? ?� œuŁU?J�UÐ ÂbDB?ð w²�«

m¹d? ?H?²�U?Ð vL?�¹ U? ?� «c¼Ë  «“U? ?G�« w� wzUÐd? ?NJ�« —U? ?O?²�« —Ëd? ?� Í√ m¹d? ?H?²�« d? ?L?²? ?�¹Ë

   Æ  «“UG�« w� wzUÐdNJ�«

 U½u¹_«Ë  U½Ëd²J�ù« 5Ð œU%ô« …œUŽ≈ WOKLŽ  «“UGK� s¹Q²�« WOKLŽ ¡UMŁ√ Àb%Ë
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W? ? ?F? ? ?ý√ W?Ðu? ? ?³½√ 5?³¹ ©≥® qJ?A�«

ÆÆ U? ?NM� ÊuJ²?ð w²�« ¡«e? ?ł_«Ë œuŁUJ�«

U? ?L?	 œuŁU?J�« W?F? ?ý√ WÐu? ?³½√ V	d? ?²ð 3

 øqJA�« «c¼ w� U¼b¼UAð

oK?DM?ð WÐu? ? ? ? ?³½_« s?� ¡e? ? ? ? ?ł Í√ s�   ≠

ø U½Ëd²J�ù«

Õ«u‡? ‡�_« Ë√  U? ? ? ?H?K‡?L‡�« …b?zU? ? ? ?� U? ? ? ?�   ≠

 øW‡�—U‡×‡�«

s� œuŁUJ?�« W?F? ?ý√ WÐu?³½√ V	d? ?²ð

¨¡«u?N�« s� ÎU�U9 W?ždH?� WO?łUł“ WÐu?³½√

WO�bMÐ vKŽ UN� oOC�« ·dD�« Íu²×¹Ë

¨ ©Electrons Gun®  U?½Ëd? ? ? ? ? ? ?²J?�≈

U?N?�dÞ vDG? Ô¹Ë ¨©≥® qJA�« w� U?L?	

W?ýU?ý u¼ ·dD�« «c¼Ë ¨©ZnS® 5�—U‡
‡�« b?O?²¹d?³?	 q¦?� W?O?�¹—uK?� …œU‡L‡Ð l�?²*«

vKŽ j‡I‡�ð WO½Ëd²J�≈ WFý√ ‰UÝ—SÐ  U½Ëd?²J‡�ù« WO�b‡MÐ ÂuIðË ¨œuŁUJ�« WFý√ WÐu³½√

Æ UNOKŽ W¾OC� WD‡I‡½ ÎWŁb×� WýUA�«

ÊuJ²ð ÆÆU?NH?B²M?� »d� W?�—UŠ W?ŽuL?−� vK?Ž œu‡ŁUJ�« WF‡ý√ WÐu? ‡³‡½√ Íu‡²‡×‡ðË

5O�?OÞUMG� 5�U?−� b‡�uð w²�«  U?HK‡L‡�« s� 5łË“ s� U‡‡�≈ W�—U‡×‡�« W?Žu‡L‡−‡*« Ác¼

  Æs¹b�UF²� 5OzUÐdN	 5�U−� b‡�u‡‡ð w²�« WO½b‡F‡L‡�« Õ«u�_« s� 5łË“ s� Ë√ ¨s¹b�UF²�

v�≈ ©œuŁU?J�« W? ?F? ?ý√® W?O?½Ëd?²?J�ù« W? ?F? ?ý_« W?O?½Ëd? ?²J�ù« W? ?O? ?�bM³�« oK?Dð U? ?�bMŽ

vKŽ w²?�« W?O? ?�¹—uKH�« …œU*« v?�≈  U½Ëd?²J?�ù« W?	d? ?Š W?�UÞ s� ¡e? ?ł qI? ?²M¹ ¨W?ýU? ?A�«

W	dŠ W�UÞ vKŽË WO�¹—uKH�« …œU*« Ÿu½ vKŽ n�u²¹ 5F?� Êu� «– Î«¡u{ lA²� ¨WýUA�«

l{u? ?� œb?% WDI?M�« Ác¼ ¨5F?� Êu?� U?N� W? ?¾?O? ?C?� WDI?½ p�cÐ d?NE?²?� ¨ U½Ëd? ?²J�ù«

 ÆWýUA�« vKŽ WO½Ëd²J�ù« WFý_« ◊uIÝ

©≥® qJý

Cathode Rays Tube  œuŁUJ�« WFý√ WÐu³½√

w²�« W?�UD�« “U?G�«  «—– lAð «c?N� W?−?O?²½Ë Èd?š√ …d?� W�œU?F?²?�  «—– s¹uJ²� W?³?łu*«

  Æm¹dH²�« WÐu³½√ Z¼uð V³Ý u¼ «c¼Ë ©¡u{®  U½uðu� qJý vKŽ UNM¹Qð bMŽ UN²³�²	«
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ÁU‡−‡ð« w� ÂUE²½UÐ dOG²¹ w?zUÐdN	 ‰U−� ULNMOÐ b�u²¹ œœd?²*« —UO²K� —bB0 ©
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WýUA�« vKŽ W¾OC*« WDIM�« qF−¹ UL‡� Î̈«—U�¹Ë ÎUMOL‡¹ wzUÐdNJ�« ‰U‡−‡*« dOG²¹Ë ¨wI�√

±∂® s� d?¦?	√ —U?O?²? �« œœdð ÊU?	 «–S?� ¨wI?�√ rO?I?²? ?�?� jš w� Î«—U?�¹Ë ÎUMO‡L? ‡¹ „d?×?²ð

…d¼Uþ V³?�Ð ÎU¾O?C� ÎU?OI�√ ÎU?LO?I²�?� ÎUDš Èdð b¼UA‡L‡�« 5?Ž ÊS� ¨ © eðd¼® ©ÀØ–

œœd²*« —UO?²K� —bB0 ©
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’® ÊUO?I�_« ÊU?ŠuK�« q�Ë «–≈ U�√ Æ5FK� W¹ƒd�« W?�Ë«b�

v�≈ «c¼ wzUÐd?NJ�« ‰U?:« ÁU&« d?OG?²¹Ë ¨wÝ√—  ÁU?&« w� ÎUOzU?ÐdN?	 ÎôU−?� Ê«b�u¹ U?LN½S?�

qHÝ√ v�≈Ë v?KŽ√ v�≈ „d×²ð W?ýUA�« vKŽ W?¾O?C*« WDIM�« qF−¹ U2 ¨qH?Ý√ v�≈Ë vKŽ√

ÆwÝ√— rOI²�� jš w�

 Oscilloscope  ©»uJÝuKOÝ_«®  UÐcÐc�« nýU�

WFý_« ·«d×½« vKŽ U‡¼b‡�u‡ð w²�«  ôU‡−‡*« o‡¹d‡Þ s?Ž W�—U‡×‡�« WŽuL‡−‡*« qLFð

V�?Š 5F?� ÁU‡−‡ð« w� W?ýU?A�« vK?Ž W¾?O?C*« WDI?M�« W?	dŠ V?³�?¹ U‡L‡� W?O½Ëd?²J�ù«

…dŁR*«  ôU? ‡−‡*« ÁU‡?−‡ð« vKŽ n?�u? ?²¹Ë ¨œuŁUJ�« W? ?F? ?ý√ W?Ðu?³?½√ Â«b? ?
? ?²? ?Ý« s� ÷d? ?G�«

WI³Þ qš«b�« s� ◊Ëd‡
‡*« V½«u?ł sD³ðË ÆW¾OC*« WDIM�« „d×²ð p�c� ÎU?F³ðË ¨UNOKŽ

v�≈ W? ?ýU? ?A�« v?KŽ WD�U? ?��«  U?½Ëd? ?²J�ù« …œU? ?Ž≈ vKŽ q?L? ?Fð ÊuÐdJ�« V?K×? ?²? ?�? ?� s�

 ÆWýUA�« vKŽ  U½Ëd²J�ù« r	«dð lML‡ð p�cÐË œuŁUJ�«

s�  U?ÐcÐc�« nýU? ? ?	 V	d? ? ?²¹

W? ?Žu? ? ?L? ?:«Ë ¨œuŁUJ?�« W? ?F? ?ý√ WÐu? ? ?³½√

s� 5łË“ sŽ …—U? ?³?Ž U? ?N?O? ?� W?�—U? ?(«
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ULNC‡F‡Ð vK‡Ž s¹b�U?F²� 5OzUÐdN	

ŸU? ? ? ? ?F? ? ? ? ?A�« —U? ? ? ? ?�? ? ? ? ?� v?KŽË i?F? ? ? ? ?³�«

Æ©¥® qJA�« dE½« ¨w½Ëd²J�ù«

ÊU? ? ?O? ? ?Ý√d�« ÊU? ? ?ŠuK?�« q�Ë «–S? ? ?�
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Ác¼ b�uðË Æ`?�*« …dz«œ vL?�?ð ’U?š

…Q−� ÂbFM¹ rŁ vLEŽ W¹UN½ v�≈ qB¹ v²Š ÎUO−¹—bð œ«œe¹ YO×Ð Î«œœd²� Î«bNł …dz«b�«

s� W?¾?O?C*« WDIM�« „d?×?²ð œœd?²*« b?N?'« «c¼ q¦* W?−?O?²½Ë ¨5F?� œœd?²Ð p�– —dJ²¹Ë

vKŽ Èdš√ …d� dNE²� wH²
ð rŁ wI�√ rOI²�� jš w� WýUA�« vKŽ 5LO�« v�≈ —U�O�«

 ÆWIÐU��« W	d(« —dJ²� WýUA�« —U�¹

WDI?M�« ÊS? ?� ¨©
≤
’¨

±
’® 5ŠuK?�UÐ t? ?²? ?Ý«—œ œ«d*« œœd? ? ?²*« b? ?N? ?'« qO? ?�u?ð bMŽË

 U?OM×M*« Ác¼ d?NEðË Æt?²Ý«—œ œ«d*« œœd?²*« b?N−?K� WO½U?O?³�«  UO?M×M*« rÝdð W?¾O?C*«

WM	U?Ý  UOM×M*« Èd?½ UM½S� `�*« …dz«œ œœdð d?O?OG?²ÐË ¨5LO�« v�≈ —U?�?O�« s� W	d?×²?�

ÊUMÝ√ b?N?ł œœdð l� t?²?Ý«—œ œ«d*« b?N?'« œœdð nŽU?C?ð Ë√ ÍËU�?ð bMŽ W?ýU?A�« vKŽ

·u?Ý t?²?Ý«—œ œ«d*« b?N?'« sŽ …d?³?F*«  U?OM×M*« q	 Ê_  U?OM×M?*« sJ�ðË ¨—U?AM*«

`�*« …dz«œ œœd?ð W?�d? ?F0Ë Æ©µ® qJA�« kŠô ¨Âu?KF*« b?N? ?'«  U?O?M×M� vKŽ o?³DMð

W?&UM?�«  U?OM×M*« qJ?ý Ê√ U?L?	 Æt?²? ?Ý«—œ œ«d*« ‰u?N?:« b?N? ?'« œœdð W?�d?F? ?� UM� sJ1

¡«uÝ ¨t²Ý«—œ œ«d*« ‰uN:« bN−K� W³³?�*« WOzUÐdNJ�«  «“«e²¼ô« WFO³D� Î«—uBð UMODFð

ÆW³	d� Ë√ WDO�Ð  «“«e²¼ô« Ác¼ X½U	

Î̈«b?ł …dO?G�  U½Ëd?²J�ù« q²	 Ê√Ë ¨ U½Ëd?²J�ù« w¼ …e²?N*«  UL?O�?'« Ê√ U0Ë

»—UIð WO�UŽ  «œœd²Ð e²Nð Ê√  U½Ëd²J�ù« l?OD²�ð p�c� ¨dOG� wð«c�« U¼—uB� ÊS�

qBð b?� W?CH?
M�  «œœd?²Ð e²?Nð Ê√ lOD²?�ð U?N½√ U?L	 ¨wJKÝö?�«  Ułu?�  «œœdð

 Æ eðdN�« s� ¡eł v�≈

nýU? ? ?	 “U? ? ?N? ?ł q?O? ?G? ? ?Að b?MŽ

ÊU? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Šu?K? ?�« q? ?�u?¹ ¨ U? ?Ðc?Ðc? ?�«

œœd? ? ? ?²? ? ? ?� —U? ? ?O?ð —b? ? ? ?B0 ©

≤

”¨

±

”®

ÊUMÝ_ WNÐU?A� …—uBÐ Áb?Nł dO?G²¹

u¼Ë ¨©µ q?JA?�« dE½«® —U? ? ? ?AM? ‡L? ‡�«

w½Ëd? ? ?²J�≈ ÂU? ? ?L? ?� …d?z«œ sŽ …—U? ?³? ? ?Ž

∫ UÐcÐc�« nýU� qLŽ WI¹dÞ
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π≤

 ∫WOðü« ¡«eł_« s� —«œ«d�« WD×� ÊuJ²ð

 Æ©∂® qJA�« dE½√   ÆnýU	Ë  ¨ q³I²��Ë  ¨ qÝd�

nK0 WKB?²� œœd?²�« W?O�UŽ WÐcÐc?²?�  «—UOð b�u¹ wzUÐd?N?	 “UN?ł sŽ …—U³?Ž ∫ qÝd*«

ÂuI¹ ÆÆf	U?Ž t×DÝ T�UJ� lD� qJý vKŽ ©s×�® wz«u¼ …—RÐ w� Ÿu?{u�

 U? ? ? ?łu? ? ?�® …d? ? ? ?O? ? ? ?B? ? ? ?I�« W? ? ? ?OJK?Ýö�«  U? ? ? ?łu*« s?� W¹“«u? ? ? ?²? ? ?� W? ? ? ?�e? ? ? ?Š ‰U? ? ? ?Ý—SÐ

W?HK²
?�  U¼U?&« w� W?	d×K� qÐU?� ©s×?B�« Ë√® wz«u?N�«Ë Æ©WO?�?OÞUMG?�ËdN?	

 ∫WOðü« W¹eOK$ô«  ULKJ�« ·ËdŠ qz«Ë√ s� W³	d� WLK	 —«œ«d�«

w?MF?ð Radio Detection w?²? ? ? ? ? ? ? ?LK?J?�  Radio Detection and Ranging   
wMFð ©Ranging) W? ?LK	Ë ©W? ?OJKÝö�«  U? ?łu*UÐ Í√® W¹u¹œ«d?�«  U?łu*U?Ð nAJ�«

sŽ nAJ?�« U?NÐ b?B? ?I¹ å—«œ«d�«ò W?L?K	 ÊS?� ÂU?Ž qJ?AÐË ¨Èb*« ≠5O?F?ðË√≠ b¹b?%

 ÆÎ«bł …dOB� WOJKÝô  Ułu� WDÝ«uÐ UN¼U&«Ë UN²ŽdÝË U¼bFÐ 5OFðË ÂU�ł_«

 «dzUD?�« q¦? ?� u‡−?‡�« w� …œu? ?łu*« ÂU? ?�? ?ł_« s?Ž nAJ�« w� —«œ«d?�« Âb? ?
? ?²? ?�¹Ë

Î̈«—U‡‡N‡½Ë Îö?‡O� U‡N‡¼U‡−‡ð«Ë U?N? ‡²‡Žd?ÝË U?N‡F‡{«u?�Ë U?N?ŽU‡H‡ð—« b¹b‡×?‡ð w‡�Ë a‡¹—«u?B�«Ë

W�U?Š w� Ë√ ÎöO� U?N?I¹dÞ ÷d²?F¹ b?� UL?Ž nAJK� sH?��«Ë  «dzUD�« t?�b
?²?�ð UL?	

‚U‡L‡Ž√ w�  «b?O‡Ðd‡D�«Ë  U?�«u‡G‡�« sŽ nAJ?�« w� Âb
?²?�¹ UL?	 ¨»U?³C�« œu?łË

 Æ UDO‡×‡*«Ë —U×³�«

 U? ? ? ? ?łu?*«® wzU?Ðd? ? ? ? ?N?J�« “«e? ? ? ? ? ?²¼ô« …d?¼Uþ v?KŽ Âu? ? ? ? ? ?I¹ —«œ«d?�« qL? ? ? ? ? ?Ž ”U? ? ? ? ?Ý√ Ê≈

s� W‡�e‡Š q‡Ýd‡?¹ u‡N‡� ¨w�ÞUMG?�ËdN?	 Èb‡� vKŽ ‰u?B‡×‡�«Ë ©WO?�?OÞUMG�Ëd?NJ�«

U‡¼œœd‡ð mK³?¹® œœd²�« W?O�U?Ž ©W?O?�?OÞUMG?�ËdNJ�«  U?łu‡L?‡�«® WOJ?‡KÝö‡�«  U?łu‡L‡�«

 Æ©eðd¼  
π

±∞ ≠
 ∏

±∞ w�«uŠ

«–≈ v²?Š ¨U?N?O?� ·b?N�« b?ł«u?ð qL?²?×¹ w²�« W?IDM*« `?�?L?²� W?�e?(« Ác¼ „d?%Ë

qB²¹Ë ¨p�c� b?F� “U?Nł UNK³?I²�?O� …bðd� fJFMðË tÐ ÂbDBð U?N½S� ¨ÎU?�b¼ XKÐU�

Æt²ŽdÝË t¼U&«Ë ·bN�« ŸUHð—« b¹b% t²HOþË  UÐcÐ– nýUJÐ “UN'« «c¼

Radar  —«œ«d‡‡�«

Radar Station  ©—«œ«d�« …bŠË® —«œ«d�« WD×�
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π≥

s?� W? ? ? ? ?I?DM?� lÝË√ `?�1 w?	

«–S? ? ? ?� ÆÆÆWD?;UÐ jO? ? ? ?;« u? ? ? ?'«

WKÝÔd*«  U? ?łu*« Ác¼ X�œU? ?�

U?N½S? ?� ¨©…dzUÞ Îö?¦?�® ÎU? ?L?�?ł

…bðd? ? ? ? ?� f?JF?MðË t?Ð ÂbD?Bð

Æq³I²�*« UNK³I²�O� WD;« v�≈

wz«u¼ sŽ …—U?³Ž u¼Ë ∫ q³?I²?�*«

w?z«u? ? ? ? ?N� t?ÐU? ? ? ? ?A? ? ? ? ?� ©s×? ? ? ? ?�®

w?� W? ? ? ? ?	d? ? ? ? ? ?×K?� qÐU? ? ? ? ? ?� ¨qÝd?*«

‰U?³? ?I?²?Ýô ¨W? ?HK²?
? ?�  U¼U?&«

¨W?�JFM*« W?O?JKÝö�«  U?łu*«

©s?×? ? ? ? ? ?B�«® w?z«u? ? ? ? ? ?N�« Âu? ? ? ? ? ?I?¹

wz«uN�« …—RÐ w� U¼eO?	dðË UNFOL?&Ë ©ÈbB�«® W�JFM*«  Ułu*« Ác¼ ‰U³?I²ÝUÐ

v�≈ W? ?OJK?Ýö�«  U? ?łu*« ‰u? ?×¹ ©w½b? ?F? ?� nK�® w½b? ?F? ?� q�u? ?� b? ?łu¹ YO? ?Š

rŁ ¨ …bðd*« Ë√ WK³?I?²?�*«  U?łu*« œœdð fH½ U?N� …œœd?²?� W¹dOŁQ?ð WOzU?ÐdN?	  «—U?Oð

 ÆnýUJ�« v�≈ qÝdð rŁ dO³Jð “UNł WDÝ«uÐ ¨U¼dO³Jð r²¹

©Kinescope® ©»uJÝuMO?	® vL?�ð œuŁUJ�« W?F?ý√ WÐu³½√ s?Ž …—U³?Ž ∫ nýUJ�«

s� 5łË“ s� W?Žu?L?:« Ác¼ ÊuJ²ðË w½Ëd?²J�ù« ŸU?F?AK� W?�—U?Š W?ŽuL?−?� U?NÐ

¨©

≤

”¨

±

”® W? ? ? ? ? ?O½b? ? ? ? ? ?F*« Õ«u?�_«

b? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Š√ Õ«u? ?�√ Æ©

≤

’¨

±

’®

©

≤

”¨

±

”® U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?L? ?¼Ë 5?łËe? ?�«

UL?NMOÐ b�uð «–S� ÎU?OÝ√— ÊUŽu?{u�

ÎU?O?I�√ Êu?J¹ t½S?� wzUÐd?N	 ‰U?−?�

w� w½Ëd? ?²J�ù« ŸU? ?F?A�« ·d? ?×¹Ë

dšü« ÃËe?�« UŠu�Ë ¨wI?�_« ÁU&ô«

ÊuJ¹ t½S� wzUÐdN	 ‰U−� UL?NMOÐ b�uð «–S� wI�√ qJAÐ ÊUŽu{u� ©

≤

’¨

±

’®

Æ©∑® qJA�« dE½« wÝ√d�« ÁU&ô« w� w½Ëd²J�ù« ŸUFA�« ·d×¹Ë ÎUOÝ√—

 —«œ«— WD×� ©∂® qJý

»uJÝuMOJ�« VO	dð ©∑® qJý
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π¥

 ∫WOðü« ◊UIM�« w� —«œ«d�« WD×� qOGAð  «uDš hO
Kð sJ1

5Ð Àb? ?% W? ?OzUÐd? ?N? ?	 …d?z«bÐ q³? ?I? ?²? ?�*« “U? ?N? ?ł w� ¨©
≤
”¨

±
”® ÊU?Šu?K�« q�u¹   ≠

ÎU?O?I�√ w½Ëd?²J�ù« ŸU?F?A�« ·d?×MO?� ¨5F?� ÂUEMÐ d?O?G²¹ ¨b?N?'« w� ÎU?�d?� 5ŠuK�«

ÎU?O?I�√ ≠ q³?I?²?�*UÐ qB?²¹ Íc�« ≠ nýUJ�« W?ýU?ý vKŽ W¾?O?C*« WDIM�« „d?×?²ðË

 Æ 5F� œœd²Ð 5LO�« v�≈ —U�O�« s� Îö¦�

włu*« U?N�uÞ® Î«b?ł …d?O?B?I�« W?OJK?Ýö�«  U?łu*« s� W?I?O?{ W?�e?Š qÝd*« qÝd¹   ≠

ÂbDBð UN½S?� ©ÎUL�ł® ÎU�b¼ WKÝd*«  U?łu*« XKÐU� «–S� ¨©Ì‰UŽ U¼œœdðË ¨ d?OB�

5Ð b?N'« w� ‚d?� Àb×¹Ë ¨q³?I²?�*« UNK³?I²?�¹Ë WD;« v�≈ …bðd?� fJFMðË tÐ

W¾OC*« WDIM�« „d×²ðË ÎUOÝ√— w½Ëd²J�ù« ŸUFA�« ·d×MO� ¨©
≤
’¨

±
’® 5ŠuK�«

Æ©∑® qJA�« dE½« ¨WL� WŁb×� vKŽ√ v�≈ ÎUOÝ√— q‡³I²�*UÐ qB²*« nýUJ�« WýUý vKŽ

 Ułu?*« t²�d?G²?Ý« Íc�« s�e�« b¹b?% sJ1 WýU?A�« vKŽ œułu*« Z¹—b?²�« WDÝ«uÐ   ≠

 Æ·bN�«Ë WD;« 5Ð W�U�*« lD� w� W�JFM*«  Ułu*«Ë WKÝd*«

¡uC�« W?Žd�� W¹ËU?�� w¼Ë ©⁄«d?H�«® ¡«uN�« w� W?OJKÝö�«  Ułu*« W?ŽdÝ W?�dF0Ë   ≠

∫WOðü« W�öF�UÐ ·bN�« bFÔÐ »U�Š sJ1 ©ÀØÂ 
∏

±∞™≥®

  Ułu*« »U¹≈Ë »U¼– s�“ nB½ ™  Ułu*« WŽdÝ Ω·bN�« bFÐ

—«œ«d�« WD; W? ?OJKÝô W? ?łu?� t? ?�d?G? ?²?�?ð Íc�« wKJ�« s�e�« ÊU? ?	 «–≈                       

 ød²�uKOJ�UÐ Î«—bI� WD;« sŽ ·bN�« bFÔÐ ÊuJ¹ rJ� ÆWO½UŁ       u¼ »U¹ù«Ë »U¼cK�

 ÆÆq‡×‡�«

 s�e�« nB½ ™ WŽd��« Ω ·bN�« bFÐ

 
∏

±∞™≥ Ω ·bN�« bFÐ

 Æd²� 
∑

±∞ ™ ≤ Ω ·bN�« bFÐ

 d²� uKO	 
¥

±∞ ™ ≤ Ω ·bN�« bFÐ

¨W? ?O�U?Ž tð—b? ?� ÊuJð Ê√ qÝd?*« w� vŽ«d¹ t½S? ?� ¨W?×? ?{«Ë …—u?� vK?Ž ‰u?B? ?×K�Ë

W�JFM*« WOJ?KÝö�«  Ułu*« sŽ dOŁQ²�UÐ …b�u²*«  «—U?O²�« dO³Jð q³?I²�*« w� vŽ«d¹Ë

 ÆnýUJ�« v�≈ UN�UI²½« q³� p�–Ë

wDFðË ·bN�« b?FÐ 5Fð YO×Ð WK�UJ²� X×?³�√ U¼d¹uDð bFÐ —«œ«d�« …e?Nł√ Ê≈

¥

≥∞

±

≤

¥

≥∞

™ ™

∫ —«œ«d�« WD×� qOGAð

‰U‡‡¦‡�
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πµ

 Æ©u¹œ«d�UÐ wŽ«–ù« ‰UÝ—ù«® ∫ WOJKÝö�«  Ułu*« ‰UÝ—≈ ∫ ÎôË√

 Æ© wŽ«–≈ ‰UÝ—≈ “UNł® ‰UÝ—≈ “UNł v�≈ WOJKÝö�«  Ułu*« ‰UÝ—≈ WOKLŽ ÃU²%

‰U?Ý—ù« “U? ?N?ł V?	d?²¹ 3Ë øW? ?OJKÝö�«  U? ?łu*« ‰U?Ý—≈ W? ?OKL? ?FÐ b?B? ?I¹ «–U? ?L?�

∫wðü« cH½ p�– vKŽ ·dF²²� ø‰UÝ—ù« WOKLŽ r²ð nO	Ë ø©WŽ«–ù« WD×�® wŽ«–ù«

 Æp²IDM� w� WOK×� WOŽ«–≈ WD×� »d�√ v�≈ …—U¹eÐ r�   ≠

WOKL?FÐ œuBI*« U?� p�dF¹ Ê√ tM� VKÞ√Ë WD;« w� 5OMH�« Ë√ 5ÝbMN*« b?Š√ qÐU�   ≠

ÕdA¹Ë ‰U?Ý—ù« WOKL?FÐ ÂuI¹ Íc�« “U?N'« VO	dð vKŽ pF?KD¹ Ê√Ë ¨wŽ«–ù« ‰UÝ—ù«

 ÆWO×O{u²�«  U�uÝd�« Ë√ —uB�UÐ Î«œËe� wŽ«–ù« ‰UÝ—ù« WOKLŽ qŠ«d� p�

Î«d?B?²? ?
?� ÎU?O?LK?Ž Î«d¹d?Ið V²?	√ rŁ ¨p?²?Ý«d?	 w� W?O? ?×?O?{u?²�«  U? ?�u?Ýd�« rÝ—«    ≠

 Æ…—U¹e�« Ác¼ ¡UMŁ√ UNOKŽ XKBŠ w²�« WOLKF�« rO¼UH*«Ë  U�uKF*« ÎUMLC²�

YÐ W? ? ?OKL? ? ?Ž w¼ ©wŽ«–ù« ‰U? ? ?Ý—ù«® W? ?O?JKÝö�«  U?‡łu‡L?‡�« ‰U? ?Ý—≈ W? ? ?OKL? ? ?Ž Ê≈

u‡−‡�« v?�≈ W?Ž«–ù« W‡D‡×?� s� ©Sound Waves® ©W?Oðu?B�«  U?łu?‡L‡�«®  «u?�_«

©WŽuL�?*«® WOðuB�«  Ułu*« sŽ …d³F?� WOzUÐdN	 © «—UOð®  «—Uý≈ v�≈ U?NK¹u% bFÐ

vKŽ Í√® œœd? ? ?²�« W? ?O�U? ?Ž q?L? ?Š  «—U? ?Oð vK?Ž U? ?NKO? ?L? ? ?% rŁ s�Ë ©Audio Waves®

v�≈ WO?KLF�« Ác¼ ÃU?²‡×‡ðË ¡uC�« W?Žd�Ð u‡−‡�« w� d?A²Mð ©W?O�?OÞUMG�Ëd?N	  U?łu�

Æ©WOŽ«–≈ ‰UÝ—≈ WD×� v�≈ ÃU²‡×‡ð Í√® ‰UÝ—≈ “UNł

 ∫s� Á—u� j�Ð√ w� wŽ«–ù« ‰UÝ—ù« “UNł V	d²¹

 —U? ? ? ? ?O? ? ? ? ?²K? � —b? ? ? ?B? ? ? ? ?� s?� ÊuJ?²ð  : Microphone Circuit Êu????�Ëd?JO?*« …dz«œ ≠

ÆnK�Ë dL²�*« wzUÐdNJ�«

ÆnK�Ë WF��« dOG²� n¦J� s� ÊuJ²ð  : Oscillatory Circuit  …e²N*« …dz«b�« ≠

¨„ö?Ý√ sŽ …—U?³?Ž u¼Ë wz«u?N?�« s� ÊuJ²ð : Antenna Circuit wz«u?N�« …dz«œ  ≠

 Æ©∏® qJA�« dE½« ¨—UO²�« ‰bF0 qB²¹Ë

© W¹u¹œ«d�«  Ułu*«® WOJKÝö�«  Ułu*« ‰U³I²Ý«Ë ‰UÝ—≈

 ∫wŽ«–ù« ‰UÝ—ù« “UNł VO�dð

qÝd*UÐ q�u¹ Î«b?Š«Ë ÎU?Oz«u¼ Âb
?²?�ð X×?³�√ U?N½√ U?L	 ÆÆÆ…d?ýU?³� t¼U?&«Ë t?²Žd?Ý

5Oz«uN�« p¹d% w� ‰Ëc³*« X�u�«Ë bN'« dO�uð p�cÐ sJ�Q� ¨‰œU³²�« vKŽ q³I²�*«Ë

ÆbŠ«Ë ÁU&« w� 5KBHM*«
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π∂

W?OK?L?Ž® ©W¹u¹œ«d�«  U??łu‡L‡�«® W?OJ?KÝö�«  U?łu‡L‡?�« YÐ W?OKL??Ž qŠ«d?�

 ∫©wŽ«–ù« ‰UÝ—ù«

—b?B0 q?B?²*« Êu?�ËdJ?O*« v�≈ © «u?�_« s� Ád?O? ?ž Ë√® rKJ²*«  u? ?� t?łu¹ ≠

dL²?�*« —UO²�« …bý p�c� ÎU?F³ð dOG?²ðË Êu�ËdJO*« ¡UAž e?²NO� ¨dL?²�� —UO²?� wzUÐdN	

«c¼ `³?B?¹Ë ¨Êu?�ËdJO*« v�≈ qBð w?²�« W?Oðu?B�«  U?łu? ?LK� ÎU?I?�Ë ÎU?B? ?I½Ë …œU¹“ —U*«

 Æ uB�« sŽ Î«d³F� —UO²�«

…e? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ?N*« …d?z«b�« Âu? ? ? ? ?I?ð    ≠

b? ? ? ? ? ? ? ?O? �u? ? ? ? ? ? ? ?²? Ð ©WÐc?Ðc?*«®

W?O? �U?Ž W?O?zUÐd?N?	  «—U? ?Oð

Ác?¼ v?L? ? ? ? ? ? ? ?�?ð œœd? ? ? ? ? ? ? ?²? �«

 Æ©WK�U(«  «—UO²�«®

s?� q?	 q?B?¹ U? ? ? ? ? ? ? ?�b?M?Ž    ≠

sŽ …d? ? ? ? ?³? ? ? ?F*«  «—U? ? ? ?O? ? ? ? ?²�«

W?O�U?Ž  «—U?O?²�«Ë  u?B�«

©WK�U(«  «—UO²�«® œœd²�«

 uB�« sŽ …d?³F*«  «—UO?²�« Z�bð ¨©∏® qJA�« w� Ëb³¹ UL?	 ¨—UO²�« ‰b?F� v�≈

p�– sŽ Z²M¹Ë U?N²?FÝ s?� dO?G²?� ¨©»cÐc²�«® œœd?²�« W?O�UŽ WK�U?(«  «—UO?²�« w�

ÆW�bF�  «—UOð vL�ð  «—UOð

Æ‰bF� —UOð Ω q�UŠ —UOð ´  uB�« sŽ d³F� —UOð ∫Ê≈ Í√

¡«uN�« v�≈ UN¦³Ð ÂuI¹ Íc�« ‰UÝ—ù« wz«u¼ v�≈ W�bF*«  «—UO²�« YŠ p�– bFÐ r²¹    ≠

 ÆWO�OÞUMG�ËdN	  Ułu� qJý vKŽ  U¼U&ô« lOLł w� Íu'«

Radio Waves Reception ©wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô«® WOJKÝö�«  Ułu*« ‰U³I²Ý« ∫ÎUO½UŁ

b?B?I¹ «–U?L?� ¨©u¹œ«— “U?Nł® ‰U?³?I?²?Ý« “U?N?ł v�≈ wŽ«–ù« ‰U?³?I²?Ýô« W?OKL?Ž ÃU?²?%

WOKL?Ž r²ð nO	Ë øwŽ«–ù« ‰U?³I?²Ýô« “U?Nł V	d²¹ ]3Ë øwŽ«–ù« ‰U?³I?²Ýô« WO?KLFÐ

∫wðü« cH½ p�– vKŽ ·dF²ð wJ� ø‰U³I²Ýô«

Æp²IDM� w� WO½Ëd²J�ù« …eNł_« W½UOB� WBB
²� Wý—Ë »d�√ v�≈ …—U¹eÐ r�   ≠

V	d?²¹ w²�« W�?Ozd�« ¡«e?ł_« p� `{u¹ Ê√ tM� VKÞ√Ë ¨hB?
²*« ”bMN*« qÐU?�   ≠

p�– `{u¹ Ê√ ÎU?C¹√ tM� VKÞ√Ë ¨©u¹œ«d�« “U?Nł® wŽ«–ù« ‰U?³I?²Ýô« “U?Nł U?NM�

 Æj�³� wDOD
ð rÝdÐ

©∏® qJý

el-online.net



π∑

W¹u¹œ«d�« WOJKÝö�«  Ułu*« ‰U³I²Ý« WOKLŽ ∫ ©π® qJý

   ∫WOðü« W�Ozd�« dz«Ëb�« s� u¹œ«d�« “UNł V	d²¹

 Antenna  Circuit  wz«u‡N�« …dz«œ   ≠

 Tunning Circuit ©tłu*« j³{® 5½d‡‡�« …d‡‡z«œ   ≠

 Audio Circuit  WŽUL��« …dz«œ   ≠

 ∫©wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô« WOKLŽ® W¹u¹œ«d�« WOJKÝö�«  Ułu*« ‰U³I²Ý« WOKLŽ     

W?Ž«–ù« WD×?� s�  «u?�_« ‰U?³?I?²Ý« W?OK?LŽ Í√® w?Ž«–ù« ‰U³?I?²?Ýô« W?OKL?Ž Ê≈

  ∫WOðü« ◊UIM�« w� h
K²ð ©u¹œ«d�« ‰U³I²Ýô« “UNł WDÝ«uÐ

wz«u¼ v�≈ WD;« UN¦³ð w²�« ©WO�?OÞUMG�ËdNJ�«® WOJKÝö�«  Ułu*« qBð U�bMŽ    ≠

WOzUÐdN?	  «—UOð v�≈ UNK¹u×²Ð Âu?I¹ wz«uN�« ÊS� ¨©Antenna® ‰U³I?²Ýô« “UNł

Æœœd²�« WHK²
� W¹dOŁQð

Í√® wŽ«–ù« ‰U? ?³?I?²? ?Ýô« W?OKL? ?Ž ≠—U?B? ?²?šUÐ ≠ p� Õd? ?A¹ Ê√ p�c?	 t?M� VKÞ«   ≠

p�c?	Ë ¨u¹œ«d?�« “U?N?ł WDÝ«uÐ ©W?Ž«–ù« WD?×?� s� …—œU?B�«  «u?�_« ‰U? ?³?I?²?Ý«

 Æ «u�_« pKð lL�ð v²Š WOKLF�« Ác¼ UNÐ d9 w²�« qŠ«d*«

©W¹u¹œ«d�«® W?OJKÝö�«  Ułu*« Âö?²Ý« W?OKLŽ w¼ ∫wŽ«–ù« ‰U?³I?²Ýô« WO?KLŽ Ê≈

rŁ s�Ë W¹dOŁQð WOzUÐdN	  «—UOð v�≈ UNK¹u%Ë ©u¹œ«d�« “U?Nł® ‰U³I²Ýô« “UNł q³� s�

 ÆÊu�ËdJO*« v�≈ tłu*«  uB�« hzUBšË œœdð UN� WOFLÝ WOðu�  Ułu� v�≈

Radio Structure ∫©u¹œ«d�« “UNł® wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô« “UNł VO�dð
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π∏

Æ u¹œ«d�« w�  uB�« dO³J²� W�b
²�*« WŽUL��« u¼Ë 

   ∫wðü« cH½ ÆÆt³O	dð vKŽ ·dF²ð wJ�   øV	d²¹ ]3   ≠

s� VKÞ«Ë u?¹œ«d�« …e?N?ł√ W½U? ?O?� w� W?B? ?B?
?²?� W? ?OM� W?ý—Ë »d?�√ v?�≈ …—U¹eÐ r�   ≠

Æ ÆÆÆ d³J*« «c¼ p¹d¹ Ê√ h²<«

 ÆtMŽ Î«dB²
� Î«d¹dIð V²	«Ë rÝ—« ÆUNM� ÊuJ²¹ w²�« ¡«eł_« vKŽ ·dFðË tKJý h×Hð    ≠

∫  uB�« d³J� VO�dð

W½«uDÝ≈ ‰u?Š ·uHK�Ë ‰Ëe?F� wÝU?×½ pKÝ s� nK� s�  u?B�« d³J� V	d?²¹

X³?¦ðË ¨Èu?I*« ‚—u�« s?� ·u?ł√ ◊Ëd?
?� ”√— bMŽ W?²?³?¦?� Èu?I*« ‚—u�« s� …d?O?G?�

◊Ëd<« …bŽU?� W�UŠ

“U? ?N? ?ł W? ? ?N? ?ł«Ë w�

¡e? ? ?ł nKš u?¹œ«d�«

lI¹ U?LM?OÐ ¨VI?¦?�

…u? ? ? ? ?−? ? ? ? ?� w� n?K*«

w³D� 5Ð WO½«uDÝ≈

¨ÍœU? ?Ž fO?ÞUMG? ?�

q? ? ? ?J? ? ? ?A? ? ?�« d? ? ? ?E? ? ? ?½√

5? ? ? ? ? ? ?Ð Ë√ ©√ ≠±∞®

∫ u¹œ«d�« w� wJO�UM¹b�«  uB�« d³J�

 uB�« d³J� VO	dð ∫ ©±∞® qJý

¡U?I²½« r²¹ YO?Š ¨5½d�« …dz«œ vKŽ œœd?²�« WHK²?
� W?¹dOŁQ?²�«  «—UO?²�« Ác¼ —d9 rŁ    ≠

œœdð l� o?H?²?¹ v²? ?Š 5½d�« …dz«œ œœd?ð d?O? ?G? ?²Ð p?�–Ë ¨U? ?N?ŽU? ?L? ?Ý œ«d*« W?D;« œœdð

Æ©Tunning® nO�u²�« WOKLFÐ WOKLF�« Ác¼ vL�ðË ¨WÐuKD*« WD;«  Ułu�

Æ]d³J¹Ë 5½d�« …dz«œ Á—Ëd0 `L�ð Íc�« —UO²�« ÂÒuI¹   ≠

 Æ uB�« sŽ d³F*« —UO²�« sŽ q�U(« —UO²�« qBH¹   ≠

w�  u?B?K� tÐU?A? ?� ÎUðu?� Àb?×? ?O?� ¨W? ?ŽU?L?��« w?�  u?B�« sŽ d? ?³?F*« —U?O? ?²�« d1   ≠

      Æ©π® qJA�« v�≈ dE½√ ¨WŽ«–ù« WD×� u¹œu²Ý«
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Íc�«Ë Tele 5FDI*« s�  ¡Uł WOÐdŽ dOž W?LK	 w¼ ©Êu¹eHOK²�«® “UHK²�« WLK	

s� dþUM*« Ë√ —u?BK?� …dýU?³?*« W¹ƒd�« wMFðË  ©Vision ®Ë åb?FÐ s�ò Ë√ åb?FÐò wMF¹

r²¹ —u?B�« Ác¼ ‰U?³?I?²?Ý«Ë ¨‰U?Ý—≈ WJ³?ý Ë√ ‰U?Ý—≈ “U?Nł o?¹dÞ sŽ p�– r²¹Ë ¨b?FÐ

V	d²ð Ò3Ë øÍ“UHK²�« ‰UÝ—ù« WOKLFÐ bBI¹ «–U?L� ÆÆÆÍ“UHKð ‰U³I²Ý« “UNł WDÝ«uÐ

Television  ©Êu¹eHOK²�«® “UHK²�«

VD� t�® qJ?A�« W¹dz«œ tÐUD�√ ©» ≠ ±∞® qJA?�« dE½« ¨wzUÐd?N?	 fOÞUM?G?� w³D�

Æ©Íe	d*UÐ jO×¹ wIKŠ dš¬ VD�Ë Íe	d�

 U‡łu‡� v?�≈  u?B‡�« sŽ d?³?F‡L? ‡�« wzUÐd?NJ�« —U?O?²? �« q¹u‡×‡ð W?OKL? ?Ž r²ð nO?	  

  ø WŽuL�� WOðu�

nKLK� w�O?ÞUMG*« ‰U:« ÊS�  ¨d?³J*« nK� w�  uB�« sŽ d?³F*« —UO?²�« d1 U�bMŽ

nK*« e?²?N?O?� r?z«b�« w�?OÞUMG*« ‰U?:« 5ÐË t?MOÐ W�œU?³?²*« Èu?I�« p�cÐ d?O? ?G?²ðË d?O?G?²¹

ÁU‡−‡ð«Ë w�OÞUMG*« iOH�« ÁU−‡ð« s� q	 vKŽ ÎU¹œu?LŽ å…uI�«ò W	d‡×‡�« ÁU&« ÊuJ¹Ë®

s� …d?O³?	 WO?L?	 e²?Nð ◊Ëd‡
‡*« d?³	 V³?�ÐË Æt� ÎU?F³ð w�—u�« ◊Ëd‡
‡?*« e²?N¹Ë ©—UO?²�«

W? ?³? ?ÝUM� …b? ?ý  «– W? ?Oðu? ?�  U? ?łu?� Àb?‡×‡ðË ¨tKš«b?Ð ”u?³? ‡×‡*«  ¡«u? ?N�«  U? ?¾¹e? ?ł

ÆWŽ«–ù«  UD×� s� qÝd*«  uBK� WNÐUA�Ë

 ∫ UEŠö�

 U? ?łu? ?�® W? ? ?OJKÝô  U? ? ?łu? ?� wDF?¹ Ê√ sJ1 ô  u? ?B�« s?Ž d? ?³? ?F*« —U? ? ?O? ?²�«  ≠

—U?O²�« qL?×Ô¹ p�c� ¨…d?O?G� …œU?Ž  «u?�_«  «œœdð Ê_ ¨©WO?�?OÞUMG?�ËdN?	

 Æœœd²�« w�UŽ q�UŠ —UOð vKŽ  uB�« sŽ d³F*«

WOJKÝö�«  U?łuLK� W?³ŠUB*« W?�UD�« ‰bF� vKŽ W?Ž«–ù« WD×� …—b?� n�u²ð  ≠

W?ŠU?�?� WD;« W?Ž«–≈ wDG?ð w	 W?�UD�« Ác¼ …œU¹e�Ë ¨U?NKÝdð w?²�« ©W¹u¹œ«d�«®

 Æ «d� …bŽ ‰bF*« —UO²�« dO³J²� —u²Ýe½«d²�« dz«Ëœ s� œbŽ Âb
²�¹ WFÝ«Ë

sJ1 v²?Š —u²?Ýe½«d²?�« dz«Ëœ s� œbŽ Âb?
²?�¹ ‰U?³I?²Ýô« “U?Nł …—b?� …œU¹e�  ≠

 ÆdO³	 bŠ v�≈ Â]uI*« —UO²�« dO³Jð
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±∞∞

»uJÝu½uJ¹ù« ©±±® qJý

ø‰UÝ—ù« WOKLŽ r²ð nO	Ë øÍ“UHK²�« ‰UÝ—ù« WJ³ý

t�U? ?Ý—≈ œ«d?*« b? ?N? ?A*« Ë√ dEM?LK� …—u? ?� c? ?šQÐ ¨Í“U? ?H?K²�« ‰U? ?Ý—ù« W? ?OK?L? ?Ž √b? ?³ð

 «d‡O�UJ�« Ÿ«u‡‡½√ s�Ë ¨ Í“UHK²�« d¹uB²�« © «dO�U	®  ô¬ WDÝ«uÐ p�–Ë Î̈UO½u¹eHKð

w²�«Ë ¨Iconoscope  »u‡‡J‡‡‡‡Ýu½u‡‡‡‡J‡‡‡¹_« v‡‡‡‡L�ð w‡‡‡²�« «dO‡‡‡‡�UJ�« ¨W‡‡‡‡O‡‡½u¹eHK²�«

 ∫w¼ © å±±ò qJA�« dE½«® WOÝUÝ√ ¡«eł√ WFÐ—√ s� ÊuJ²ð

…b? ?�U½ U? ?N� ¡«u?N?�« s� WK
K
? ?� W? ?LKE� W?Ðu?³½√ s?Ž …—U?³? ?Ž w¼Ë ∫d¹u? ?B? ?²�« WÐu? ?³½√ ≠ ±

 Æ UÝbF�« s� WŽuL−� UN²�bI� w� WOłUł“

Õu� s� ÊuJ²ðË ¨d¹uB²�« WÐu³½√ qš«œ błu¹Ë ¨© «—Uýù« Õu� Ë√® …—uB�« Õu� ≠ ≤

v�≈ dD?Að Ê√ sJ1 ¨W? ?O? ? ?łU? ?ł“ t? ?³? ?ý …œU? ?� U?JO*«® Mica UJO?*« s� Î«b? ?ł oO? ?�—

 U?Ýb?FK� qÐU?I*« UJO?*« Õu� `DÝ wDG¹ ¨©ÎU?OzUÐd?N?	 Îô“U?Ž qL?F?²?�ðË  U?�U?�—

…—U?³Ž W?OKš q	Ë ¨iFÐ sŽ U?NC?FÐ W�Ëe?F*« WOzu?{Ëd?NJ�« U¹ö)« s� ·ô¬ …b?Ž

WFý√ UNOKŽ XDIÝ «–≈ ¨Âu¹eO��« s� WI³Þ UN?ODGð WCH�« s� Î«bł …dOG� W³O³ÔŠ sŽ

©Mosaic® pO¹«“u*« Õu?KÐ ÕuK�« vL? ?�¹Ë ¨ U½Ëd? ?²J�SÐ YF? ?³ð U? ?N½S? ?� W?Ozu? ?{

Æ…—uB�« —UOð d³J0 WKB²� WIO�— WO½bF� W×OH� Mica UJO*« ÕuK� dšü« `D��« wDG¹Ë

w� Íu?²% W?IO?{ W½«uDÝ≈ sŽ …—U³?Ž © Electrons Gun) :® WO½Ëd?²J�≈ WO?�bMÐ ≠ ≥

WJ³? ?ý t?Ð jO? ?%Ë ¨ U½Ëd? ?²J?�û� YŽUÐ ©j?³? ?N? ?�® œuŁU? ?	 vKŽ w?ł—U? ?)« U? ?N? ?�dÞ

Õu� v�≈ œuŁU?J�« s� W? ?N?−? ?²*«  U½Ëd? ?²J�ù« e? ?O?	dðË œb? ?Ž w� rJ×? ?²K� W? ?L?	U? ?Š

ÂU? ?�√ b?łu¹Ë ¨…—u? ?B�«

œu? ?½¬ W? ?J? ?³? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?A? ?�«

q]L? ? ? ?×Ô¹ ©b? ? ? ?F? ? ?B? ? ? ?�®

Í√® Vłu? ? ?� b? ? ? ?N? ? ?−Ð

œ«œeð ¨©Vłu� ÁbNł

s� b? ?N? ?'« «c¼ W? ?L?O? ?�

V?¹d? ? ? ? ?I? �« œu½ü« ·d?Þ

t? ?�dÞ v�≈ W?J³? ?A�« s�

Õu?� s? ?� V?¹d? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?I? �«

ÆZ¹—b²�UÐ …—uB�«
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¡w‡A‡�« «c‡¼ ¡U? ‡C¹ ¨ÎU¹“UH?Kð tð—u� ‰U?Ý—≈ œ«d‡L‡�« dE?M‡L‡�« Ë√ ¡wA�« d¹u?Bð bMŽ

d¹u?B?²�« «d? ?O?�U?	 w� …œu?łu‡L‡�«  U?Ýb? ?F�« Âu?I?²?� …b¹b?ý …¡U‡{≈ b?N? ?A*« Ë√ dEM*« Ë√

ÎU?Ozu?{ —U?¦?ð U¼—ËbÐ w²�« W?Ozu?{Ëd? ?NJ�« U¹ö‡
‡�« Õu‡?� vKŽ t� W?O‡zu?{ …—u‡?� s¹uJ²Ð

W?OL?	 ·ö²?šUÐ W?¦F?³M*«  U½Ëd²J?�ù« œbŽ nK²?
ðË ¨ U½Ëd?²J�ù« s� œbFÐ YF?³ðË

tðbI?� U‡L‡� W¹ËU�?� W³łu?�  UM×AÐ U¹ö‡
‡�« s×?Að ÌczbMŽË ¨UN‡O‡KŽ j�U?��« ¡uC�«

t?łu�« vK?Ž …œu?łu*« W?O½b?F*« W?×? ?O?H?B�« vKŽ  UM?×?A�« Ác¼ dŁR?²?� ¨ U½Ëd? ?²J�≈ s�

©±≤® qJý

 ÎU¹“UHKð —uB�« ‰UÝ—≈ WOKLŽ

W�e×	 WOzu{ËdNJ�« U¹ö)« WI³Þ u×½  U½Ëd²J�ù« Ÿ—U�ðË eO	dð œu½ü« WHOþËË

Æw½Ëd²J�ù« ŸUFA�« vL�ð …e	d�Ë Î«bł WIO{

W?�—U? ?(«  U?HKL‡?�UÐ p�c?	 vL? ?�ðË ∫œuŁUJ�« ŸU?F? ?ý p¹d?% ©Õ«u�√ Ë√®  U? ?HK� ≠ ¥

…b?�U?F?²*« ©Õ«u�_« Ë√®  U?HK*« s� 5łË“ sŽ …—U?³?Ž w¼Ë ¨Deflection coils
 ÆwI�√ „d²A*« UL¼—u×�Ë ¨©

≤
’¨

±
’® Ë wÝ√— „d²A*« UL¼—u×�Ë ¨©

≤
”¨

±
”®

vKŽ qL?F¹ w�?OÞUMG?� ‰U?−?� tMŽ b�u?²¹ wzUÐd?N	 —U?Oð  U?HK*« Ác¼ w� ]d?� «–S?� 

 Æ…—uB�« Õu� `�* WÐuKD*« WOHOJ�UÐ w½Ëd²J�ù« ŸUFA�« p¹d%

œ«d*« ¡U? ?O? ?ý_« —u? ?� ‰U? ?Ý—≈ W? ?O?KL? ?Ž U? ?N½SÐ Í“U? ?H?K²�« ‰U? ?Ý—ù« W? ?OKL? ? ?FÐ b? ?B? ?I¹Ë 

UNKOL%Ë WOzU?ÐdN	 W�UÞ v�≈ ©WOzu{ W�UÞ s�® —uB�« Ác¼ q¹u?% bFÐ UNðb¼UA�

lO?L?ł w� Íu'« ¡«u?N�« w� d?A?²Mð œœd?²�« W?O�UŽ W?O?�?OÞUMG?�Ëd?N	  U?łu?� vKŽ

ø‰UÝ—ù« WOKLŽ r²ð nOJ� ¨ U¼U&ô«
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±∞≤

w²�« W?³łu*«  UM×?A�« œbF� W¹ËU?�� W³�U?Ý  UM×ý U?NOKŽ ÊuJ²?²� UJO*« Õu?K� dšü«

 ÆWOzu{ËdNJ�« U¹ö)« vKŽ

bMŽ WOzu{ËdNJ�« U¹ö)« Õu� vKŽ w½Ëd²J�ù« ŸU?FA�« WO½Ëd²J�ù« WO�bM³�« oKDð

W?³? �U?Ý  UM×? ?AÐ w½Ëd? ?²J�ù« ŸU?F? ?A�« U¼b1 Y?O?Š ·U? ?AJ²?Ýô« WD?I½ vL?�?ð WDI½

W?Ozu?C�« …—u?B�« ÊuJð W?−?O?²½ U¹ö?)« U?Nðb?I?� w²�«  U½Ëd?²J�ù« œb?F� ÌËU?�?� U¼œb?Ž

—d×?²ð ¨U¹ö)«  UM×?ý ‰œUF²� W?−O?²½Ë ÆÎUOzUÐdN?	 U¹ö)« Ác¼ ‰œU?F²ð p�cÐË ¨U?NOKŽ

 U?C?³½ W?¾?O¼ vKŽ oKDMðË ¨W?O½b?F*« W?×?O?H?B�« vKŽ w²?�« © U½Ëd?²J�ù«® W?³�U?��«  UM×?A�«

 Æ©‰UÝ—ù« WJ³ý® ‰UÝ—ù« “UNł ¡«eł√ w�UÐ v�≈Ë dO³J²�« “UNł v�≈ œœd²�« WHK²
� WOzUÐdN	

 øÁc¼ `�*« WOKLŽ w� W�—U(«  UHK*« tÐ

b�u?²ð ©
≤
’¨

±
’® Ë ©

≤
”¨

±
”® W?�—U? ?(«  U?HK*« w?� wzUÐd?N? ?	 —U?Oð d1 U? ?�bMŽ

¨w½Ëd?²J�ù« ŸU?FA�« „d?×?²¹ YO?×Ð 5F?� ÂUEMÐ U¼d?OO?Gð sJ1 W?O?�?OÞUMG?�  ôU−?�

ÎU?H� ÎU?H� W?Ozu{Ëd?NJ�« U¹ö)« W?×ÝU?� U¹ö)« Õu?� vKŽ ·UAJ²?Ýô« WDI½ „d×?²ðË

w½U?¦�« rŁ ‰Ë_« nB�UÐ √b³ð Í« ¨© å ±≥òqJA?�« dE½«® 5LO�« v�≈ —U?�O�« s� Î¡«b?²Ð«

lOL?' …—uB�« `�� W?OKLŽ r²ðË ¨∂µ∞ r�— nB�« v�≈ qBð v²?Š «cJ¼Ë Y�U¦�« rŁ

…d?� …—u?B�« `�?� - U?L?K	Ë ¨W?O½U?¦�« s�        Á—b?� s�“ w� …b?Š«u?�« …d?LK� ·u?H?B�«

Æ UN�H½ WIÐU��« WI¹dD�UÐ …—uB�« Õu� vKŽ …b¹bł WOzu{ …—u� ÊuJ²ð

—UO?²�« W½uJ� ¨WO½b?F*« W×O?HB�« s�  U½Ëd?²J�ù« oKDMð `�*«  UOKL?F� W−?O²½Ë

Íc�« q�U?(« —U?O?²�« vKŽ qL?×Ô¹ YO?Š q¹b?F²�« “U?N?ł v�≈ d1 Íc�« …—u?B�« sŽ d?³?F*«

‰bF*« —UO²�UÐ vL�¹ U� ÊuJ²¹ w�U²�UÐË ¨…e²N*« …dz«b�« t−²Mð

v�≈ t?−²¹ Á—ËbÐ Íc�« ©q�U?(« —U?O²�« ´ …—u?B�« sŽ d³?F*« —U?O²�« Ω ‰b?F*« —UO?²�«®

WO�OÞUMG�ËdN	  Ułu� v�≈ W�bF*«  «—UO²�« ‰u×²ð YOŠ Antenna ‰UÝ—ù« wz«u¼

 Æ©å±≤ò qJA�« dE½«®  U¼U&ô« lOLł w� Íu'« ¡«uN�« w� dA²Mð

±

≤µ

∫ Í“UHK²�« `	*« WOKLŽ

w½Ëd? ?²J�ù« ŸU? ?F?A�« Âu? ?I¹ nO? ?	

…—u? ? ? ?BK?� Í“U? ? ? ?HK?²�« `�?*« W? ? ? ?OK?L? ? ? ?FÐ

U? ?¹ö? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?)« Õu? ?� v? ? ?K? ?Ž W? ?½u? ? ?J? ?*«

Âu?Ið Íc�« —Ëb�« U?�Ë øW?Ozu?{Ëd?NJ�«

©±≥® qJý

el-online.net



±∞≥

«–U?L� ¨©‰U?³I?²Ý« WJ?³ý® ‰U?³I?²Ý« “U?N?ł v�≈ Í“UHK²�« ‰U?³I?²?Ýô« WOKL?Ž ÃU²?%

WOKL?Ž r²ð nO	Ë ø‰U?³I²?Ýô« “UNł V	d?²¹ ]3Ë øÍ“UHK²�« ‰U³?I²Ýô« W?OKLFÐ b?BI¹

   ∫wðü« cH½ p�– vKŽ ·dF²ð wJ� øÍ“UHK²�« ‰U³I²Ýô«

W?O½Ëd?²J�ù« …e?N?ł_« W½U?O?� w� WB?B?
?²?� W?O½Ëd?²J�≈ W?ý—Ë »d?�√ v�≈ …—U¹eÐ r�    ≠

 Æ“UHK²�« …eNł√  «c�UÐË

∫wðQ¹ U� tM� VKÞ«Ë ¨hB
²*« wMH�« Ë√ ”bMN*« qÐU�    ≠

“U?N?ł WDÝ«uÐ Í“U?HK?²�« ‰U?Ý—ù« ‰U?³?I?²?Ý« W?O?H?O?	 ≠ —U?B?²?šUÐ ≠ p� Õd?A¹ Ê√    ≠

ÆÍ“UHK²�« ‰U³I²Ýô« qŠ«d* j�³� wDOD
ð rÝdÐ ≠ p�– w� ÎUMOF²�� ≠ ‰U³I²Ýô«

WýUA�«Ë dO³J²�« …dz«œË Tunning ©nO�u²�« …dz«œ® 5½d�« …dz«œ s� Îö	 p¹dÔ¹ Ê√    ≠

ÆÃ—U)« s� œuŁUJ�« WÐu³½QÐ WDO;« W�—U(«  UHK*« włË“Ë ©œuŁUJ�« WFý√ WÐu³½√®

…e?N?ł√ Êe? Ú
Óð YO?Š ≠ pOKŽ …—uD?š p�– w� Ê_ ∫“U?HKð “U?N?ł Í√ `²?Hð ô ∫d¹c?%

›tIKž bFÐË tKOGAð ¡UMŁ√ WO�UŽ  U²�u�Ë …dO¦	  UM×ý “UHK²�«

 U? ? ?łu*« Âö? ? ?²? ? ? ?Ý« W? ? ?OKL? ? ?Ž U? ? ?N?½QÐ ¨Í“U? ? ?HK?²�« ‰U? ? ?³? ? ?I? ? ?²? ? ?Ýô« W? ? ? ?OKL? ? ?F?Ð b? ? ?B? ? ?I¹

rŁ s�Ë W?OzUÐd?N?	 W?�UÞ v�≈ U?NK¹u?%Ë ¨‰U?Ý—ù« WD×?� s� WKÝd*« W?O?�?OÞUMG?�Ëd?NJ�«

WJ³?ý WDÝ«uÐ p�–Ë ¨©WOzu?{ …—u�® W?Ozu{ W?�UÞ v�≈ WOzUÐd?NJ�« W�UD�« Ác¼ q?¹u%

 Æ©‰U³I²Ýô« “UNł® Í“UHK²�« ‰U³I²Ýô«

‰U?³? ?I?²?Ýô« “U?N? ?ł V	d?²¹

w� `{u? ?� u¼ U? ?L? ?	 ¨Í“U?H?K²�«

…—u?� j�?Ð√ w� ©±¥® qJA�«

 ∫WOðü« WOÝUÝ_« ¡«eł_« s� t�

Æ‰U³I²Ýô« wz«u¼ …dz«œ  ≠

 Æ5½d�« …dz«œ  ≠

©±¥® qJý

Television Waves Reception  Í“UHK²�« ‰U³I²Ýô«

 ©Í“UHK²�« ‰U³I²Ýô« WJ³ý® Í“UHK²�« ‰U³I²Ýô« “UNł

TV Receiver Set

ÆdO³J²�«Ë .uI²�« …dz«œ  ≠

qš«b�« s� WýU?A�« vDGðË WýU?A�« vL�ð WOÞËd?<« UNðbŽU?� œuŁUJ�« WF?ý√ WÐu³½√   ≠

el-online.net



±∞¥

WÐu³½√ Íu²%Ë ¨UNOKŽ w½Ëd²J�ù« ŸUFA�« ◊uIÝ bMŽ ©¡wCð® i�uð WO�¹—uK� …œU0

jO×¹Ë © U½Ëd?²J�≈ ·–U�® œuŁU	Ë œu½¬Ë ¨WL	U?Š WJ³ýË ¨qO²� vKŽ œu?ŁUJ�« WFý√

 Æ©±¥® qJA�« dE½√ W�—U(«  UHK*« s� ÊUłË“ Ã—U)« s� œuŁUJ�« WFý√ WÐu³½√ oMFÐ

øÍ“UHK²�« ‰U³I²Ýô« WOKLŽ r²ð nO�

©W? ?O? ?�?O?ÞUMG? ?�Ëd?N?J�«  U? ?łu*«® W¹“U? ?HK²�« W? ?OJK?Ýö�«  U? ?łu*« jI? ?�ð U? ?�bMŽ

WOzUÐdN	  «—UOð tO� b�u²ð ‰U³I²Ýô« wz«u¼ vKŽ WHK²<« ‰UÝ—ù«  UD×� s� …—œUB�«

j³? ? ?{® 5½d�« …d?z«œ nO�u?ð r²¹ rŁ ¨©±¥® q?JA�« dE?½« ¨œœd? ?²? �« W? ?HK?²? ?
? ? ?� W¹d? ? ?OŁQð

¨U?N?−?�«dÐ …b¼U?A?� œ«d*« W¹“U?HK²�« WD;«  U?łu?� œœdð l� U¼œœdð oH?²¹ v²?Š ©W?łu*«

 U?H� t� ÊuJðË  U?D;« s� U¼dO?ž ÊËœ WD;« Ác¼  U?łu?� Áb�uð Íc�« —UO?²�« d?LO?�

 Ætðbý «bŽ ‰UÝ—ù« WD×� w� wzUÐdNJ�« —UO²�«

W? ?F? ?ý√ WÐu? ?³½√ WJ³? ?ý v�≈ qÝd¹ r?Ł d?O? ?³J²?�«Ë .u?I? ?²�« …d?z«œ w� —U? ?O?²�« «c?¼ d1 rŁ

w²�«  U½Ëd?²J�ù« œb?Ž dO?G?²¹Ë —U?O²�« …b?ý d?O?G²� ÎU?F?³ð WJ³?A�« b?Nł d?O?G²?O?� œuŁUJ�«

¨w½Ëd²J�ù« ŸU?FA�« …b?ý dOG?²ðË ¨© U½Ëd²J�ù« ·–U?�® œuŁUJ�« s� œu½ü« v�≈ qBð

 ÆWýUA�« …¡U{≈ …bý p�c� ÎÎUF³ð dOG²ðË

„d×?²¹ w²�« UN?�H½ W?OH?OJ�UÐ w½Ëd²J�ù« ŸU?FA�« p¹d?×²Ð W?�—U(«  UHK?*« ÂuIðË

s�“ w� ÎWK�U	 W?ýUA�« `�LO?� ¨‰UÝ—ù« “UNł w?� WOzu{ËdNJ�« U¹ö?)« Õu� vKŽ UNÐ

ÎUH� ∂µ∞ vKŽ Î«—U?� 5LO�« v�≈ —U�O�« s� ÎU?	d×²� …d� q	 w� ¨W?O½U¦�« s�          Á—b�

W½uJ²*« …—uB�« w� U?Nð¡UC²Ý« …bý l� W?³ÝUM²� WýU?A�« vKŽ WDI½ q	 …¡U{≈ ÊuJðË

‰U³I²Ýô« “UNł WýUý® W?ýUA�« vKŽ dNEð p�cÐË ‰UÝ—ù« “UNł w� U¹ö)« Õu� vKŽ

 Æ©±¥® qJA�« dE½√ ÎU�U9 ‰UÝ—ô« “UNł w� WOK�_« …—uBK� WIÐUD� …—u� ©“UHK²�«

W?	d?ŠË W?FDI?²?� d?O?ž Ëb?³ð ‰U?³?I?²?Ýô« “U?N?ł W?ýU?ý vKŽ …—u?B�« qF?−¹ Íc�«Ë

…d¼Uþ V³?�Ð® WO½U?¦�« w� …d?� ≤µ ‰bF0 W?ýU?A�« vKŽ dN?Eð UN½√ u¼ W?OF?O?³Þ UNz«e?ł√

qFÔł¨W?ýUA�« vKŽ …—uB�« Íd?²Fð b� w²�«  «“«e?²¼ô« s� hK
²K�Ë Æ©W¹ƒd�« W?�Ë«b�

©ÆÆÆ∑ ¨ µ ¨ ≥ ¨ ±® W¹œd?H�« ·u?HB�« `�1 ‰U?Ý—ù« “U?N?ł w� w½Ëd²J?�ù« ŸUF?A�«

U¹ö?š `�?� U?N?O?� r²¹ …d?� q	 w� © ÆÆ¨ ∏ ¨ ∂ ¨ ¥ ¨ ≤® W?O?łËe�« ·u?H?B�« rŁ ÎôË√

r²¹Ë ¨ …—uB�«  Ułu* W³ŠUB� W?łu0  uB�« ‰UÝ—« r²¹Ë ¨ «dO�UJ�« w� …—uB�« Õu�

 Æ Í“UHK²�« ‰U³I²Ýô« “UNł qš«œ …œułu� W�Uš dz«Ëœ WDÝ«uÐ UN�U³I²Ý«

±

≤µ
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±∞µ

Ë√® W? ?O?ÝU? ?Ý_« WŁö?¦?�« Ê«u�_UÐ U?N?�U?³? ?I?²? ?Ý«Ë —u?B?�« ‰U?Ý—≈ r²¹ Êu?K*« “U?H?K²�« w�

d¹u?B?²�« r²¹ U?L?	 ¨ Blue ‚—“_«Ë ¨Green d?Cš_«Ë ¨Red d?L?Š_« w¼Ë ©W?O�Ë_«

 Æå±µò qJA�« dE½« ÆÊ«u�_« ÁcN�  U×ýd� ‰öš

“U?H?K²�« «d?O? ?�U?	 WDÝ«uÐ Ád?¹u?Bð œ«d‡L? ‡�« dEM*« Ë√ r�‡−?‡�« s� fJFM*« ¡u? ?C�« Ê≈

dC?š_«Ë ¨dLŠ_« w¼ WO�Ë√ Ê«u�√ WŁö?Ł v�≈  U×ýd� WDÝ«uÐ r�?I¹ Ë√ qK×¹ ÊuK‡L‡�«

t½QÐ `ýd*U?Ð b?B?I¹®  U?×?ýd*«Ë U¹«d‡?L‡�« s� W?�U?š Ÿ«u½√ p�c?� Âb?
?²?�ðË ‚—“_«Ë

tKŁU‡L‡¹ Íc�« ¡u?CK� ]ô≈ t�ö?š s� ¡uC�« –U?HMÐ `L?�¹ ô ÊuK� oO?�— ¡UA?ž sŽ …—U³?Ž

¨d¹u? ?B? ?²�« «d? ?O? ?�U?	 w?� …œu? ?łu?� W?KI? ?²?�? ?� WÐu? ?³½√ v?�≈ Êu� q	 qÝd¹ rŁ ¨© Êu?K�« w�

‰u? ?×? ?²¹Ë

q	 U?N? ?O?�

b? ? ?N? ? ?A? ? ?�

—u? ? ? ? ?B? ? ? ? ?�

t½«u?�√ v�≈

W?OÝU?Ý_«

¨dLŠ_«®

¨d?C?š_«

¨©‚—“_«

Y?O? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Š

q? ?J? ? ?A? ?¹

Êu? ? ?� q? ?	

ÆWKI²�� W¹“UHKð …—Uý≈ Ê«u�_« Ác¼ s�

 U½Ëd? ?²J�û?�  U? ?O?�b?MÐ ÀöŁ v�≈ © U? ?łu*«®  «—U? ?ýù« Ác¼ q?Ýdð ¨p�– b? ?FÐ

w� w²�« œuŁUJ?�« WF?ý√ WÐu?³½√ w� …œu?łu?� W?O½Ëd?²J�≈ l�«b?� Ë√ © U½Ëd?²J�ù«  U?�–U?�®

¨©w½Ëd²J?�≈ ŸUFý®  U½Ëd?²J�ù« s� W�e?Š UNM� q	 wDF¹ ¨Í“U?HK²�« ‰U³I?²Ýô« “U?Nł

…—U?²? ?Ý U?N?OK¹Ë åq?E�« ŸUM�ò vL?�?ð »u?I?¦�« s� d? ?O?³?	 œb? ?Ž U?N?O?� W? ?Šu� vKŽ lL? ?−?²ð

©±µ® qJý

    Coloured Television     Êu‡‡K*« “U‡‡HK²�«
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±∞∂

©±∂® qJý

WŠuK�« vKŽ »uI?¦�« œbŽ ÍËU�¹ WO�¹—uKH�« ◊U?IM�« s� ÎUC¹√ dO³	 œbŽ U?NOKŽ ©WŠu�®

 Æ©±∂® qJA�« dE½« ∫ 5F� VOðdð w� W³ðd�  UŽuL−� ÀöŁ w� WFL−²�

b?ŠQÐ ÎU½uK� Î«¡u{ U?NM� q	 qÝdð ¨◊UI?M�« Ác¼ eO?H×?²Ð  U½Ëd²J�ù« Âu?Ið U�bMF?�

ŸU?F?A�« …b?ý®  U½Ëd?²?J�ù« W?�e?Š ·ö?²?šUÐ tðb?ý nK²?
ð …—u? ?	c*« WŁö?¦�« Ê«u�_«

Æt� W³³�*« © w½Ëd²J�ù«

VIŁ q	 d?³Ž ‚d?H?²ð UN½S?� ¨tK	 qE�« ŸUM� `�0  U½Ëd?²J�ù« Âe? ÔŠ ÂuIð U?�bMŽË

…—bB*« W?O�¹—uK?H�« ◊UIM�UÐ d?LŠ_« ÊuK�« …—U?ýù WK�U(« W?O½Ëd²J�ù« W?�e(« ÂbDB?²�

Ê«u�_« W?O? ?I?³� W?³? ?�M�UÐ —dJ²ð o?O?�œ Í—RÐ e?O? ?	dð W?OKL? ?Ž sL?{ p�–Ë ¨d?L? ?Š_« ÊuK�

lÐU?²�« ÊuK�« dO?G?²¹ ¨W�e?Š qJ� w½Ëd?²J�ù« ŸU?FA�« …b?ý dO?Gð l�Ë ¨©W½uK*« ¡«u?{_«®

—u?B*« d?EM*« Ë√ b?N?A? ?LK� W?O?ÝU? ?Ý_« Ê«u�_« lO?L?ł b?¹b?ł s� b�u¹ Íc�« d? ?�_« ¨U?N�

 ÆÎU¹“UHKð qÝd*«Ë
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±∞∑

 …bŠu�« .uIð

∫UN³ÝUM¹ U0 WOðü«  Už«dH�« qL	√  ©±”

w�«u?Š Á—«b?I?� iH
?M� jG?{ bMŽ t½QÐ d?	uKÐ r‡‡‡‡�U?F�« n‡‡‡?A²‡? ‡‡‡‡‡‡	«    ≠

WFýQÐ m¹dH²�« WÐu³½√ w� Íc�« œuŁUJ�« YF³¹ Íuł jG{ 
¥≠

±∞™ ±[≥

ÆÆÆÆÆÆÆË√ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆvL�ðË WÐu³½_« ‰öš Èd�ð WOzd� dOž

s� ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÀUF³½« WOKLŽ w¼ ¨Íu½U¦�« w½Ëd²J�ù« ÀUF³½ô« WOKLŽ   ≠

W? ? ? ? ?�UD�«  «–  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆt?Ð ÂbD?Bð U? ? ? ? ?�bM?Ž œuŁU?J�« `?DÝ

 Æ WO�UF�« WO	d(«

v�≈ tMO?
?�ð b?MŽ  U½Ëd?²J�≈ YF?³¹ Ê√ tMJ1 œu?ŁUJ�« Ê√ ·Ëd?F*« s�   ≠

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ U½Ëd²J�ùUÐ  U½Ëd²J�ù« Ác¼ vL�ðË WO�UŽ Wł—œ

 ÆÆÆÆÆÆÆ q¦� ÆÆÆÆÆÆ…œU0 œuŁUJ�« WFý√ WÐu³½_ l�²*« ·dD�« vDGÔ¹   ≠

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ…œU*« Ÿu½ vKŽ W?ýU?A�« tF?Að Íc�« ¡u?C�« Êu� b?L²?F¹   ≠

 Æ U½Ëd²J�ù« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆvKŽË

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆs� »uJÝuKOÝô« V	d²¹    ≠

‰uB?(«Ë wzUÐdNJ�« ÆÆÆÆÆÆÆÆ…d¼U?þ vKŽ ÂuI¹ —«œ«d�« qL?Ž ”UÝ√ Ê≈   ≠

 Æw�OÞUMG�ËdN	 ÆÆÆÆÆÆÆÆvKŽ

ÆÆÆÆÆÆÆÆË ÆÆÆÆÆÆÆb¹b? ?% w¼ —«œ«d�« w?�  UÐcÐc�« nýU? ?	 W? ?H? ?OþË   ≠

Æ·bN�« WŽdÝË

v�≈ WŽ«–ù« WD×?� s� ÆÆÆÆÆÆÆYÐ WOKLŽ w¼ ¨wŽ«–ù« ‰UÝ—ù« W?OKLŽ  ≠

 ÆWOzUÐdN	 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆv�≈ UNK¹u% bFÐ u'«

 ÆÆÆÆÆË ÆÆÆÆ Ë ÆÆÆÆÆs� wŽ«–ù« ‰UÝ—ù« ©WJ³ý Ë√® “UNł V	d²¹   ≠

vL? ?�ð œœd? ?²�« W? ?O�U?Ž W? ?OzUÐd? ?N? ?	  «—U?O?ð b?O�u? ?²Ð …e? ?²? ?N*« …dz«b�« Âu? ?Ið   ≠

ÆÆÆÆÆÆÆ  «—UO²�UÐ

W?�b? ? ? ? ? ? ? ?F?*«  «—U? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ? ?²�« q?¹u? ? ? ? ? ? ? ?% w?Ž«–ù« ‰U? ? ? ? ? ? ? ?Ý—ù« w?z«u?¼ w� r?²?¹   ≠

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆv�≈

ÆÆÆÆÆË ÆÆÆÆÆË ÆÆÆÆ Æs� ©u¹œ«d�«® wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô« “UNł V	d²¹   ≠

el-online.net



±∞∏

UN?ŽULÝ œ«d*« WD?;«  Ułu� œœdðË 5½d�« …dz«œ œœdð 5Ð oO?�u²�« W?OKLŽ   ≠

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆWOKLŽ vL�ð

 U?łu?LK� W?³?ŠU?B*« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ vKŽ W?Ž«–ù« WD×?� …—b?� n�u?²ð   ≠

ÆWKÝd*« WOJKÝö�«

vKŽ w½Ëd²J�ù« ŸU?FA�« WO½Ëd²J�ù« W?O�bM³�« oKDð ¨“UHK²�« «d?O�U	 w�   ≠

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆWDI½ vL�ð WDI½ bMŽ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆU¹ö)« Õu�

Z²M¹ q�U(« —U?O²�UÐ ©…—uB?�« Ë√®  uB�« sŽ d³?F*« —UO²�« ◊ö?²š« bMŽ   ≠

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ—UO²�« vL�¹ —UOð

«d?O? ?�U?	 v�≈ Ád?¹u?Bð œ«d*« b? ?N?A*« Ë√ ¨ r�? ?'« s� fJFM*« ¡u? ?C�« Ê≈   ≠

ÆÆÆÆ Ë ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ∫ w¼ W?OÝU?Ý√ Ê«u�√ WŁöŁ v�≈ Ÿ“u²¹ ÊuK*« “U?HK²�«

 Æ ÆÆÆÆ Ë U¹¬d*« s� W�Uš Ÿ«u½√ p�c� Âb
²�ðË ÆÆÆÆÆÆÆ Ë

W? ? ? ? ?O? ? ? ? ?ÝU? ? ? ? ?Ý√ Ê«u?�√ WŁö?Ł v�≈ r?�? ? ? ? ?I?M¹ Êu?K*« “U? ? ? ? ?H?K²? �« w� ¡u? ? ? ? ?C?�« Ê≈   ≠

Ÿ«u½√ p�– w� Âb?
?²?�¹Ë ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆËÆÆÆÆÆÆËÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆw¼

ÆÆÆÆÆÆÆÆË U¹«d*« s� W�Uš

ÊuK*« Í“U?HK²�« ‰U?³?I²?Ýô« “U?Nł w?� …œułu*« œuŁU?J�« WF?ý√ WÐu?³½√ w�  ≠
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 Æ  U½Ëd²J�ù« W�UÞË WO�¹—uKH�« …œU*« Ÿu½ © œ

U? ?N? ?²?Žd? ?ÝË U¼b? ?FÐ b¹b? ?%Ë ÂU? ?�? ?ł_« sŽ nAJ�« —«œ«— W? ?LK	 w?MFð ≠ µ

 ∫ WOJKÝô  Ułu� WDÝ«uÐ UN¼U&«Ë

 Æ Î«bł WK¹uÞ ©»                         Æ WK¹uÞ © √ 

 Æ Î«bł …dOB� © œ                         Æ …dOB� ©‡ł
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 ∫ …dz«œ w¼  uB�« sŽ

 Æ “«e²¼ô« ©»              Æ ‰UÝ—ù« wz«u¼ © √ 

 Æ WŽUL��« © œ                      Æ Êu�dJ*« ©‡ł
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 ∫…dz«œ w¼ WOJKÝô  Ułu� v�≈ W�bF*«  «—UO²�« q¹u×²Ð ÂuIð w²�« …dz«b�« ≠  ∏
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Æ “«e²¼ô« ©»                           Æ 5½d�« © √ 
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 Æ  U×ýd*« ©»                    Æ  UL�:« © √ 
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∫ ÊuK*« “UHK²�« w�  U½Ëd²J�ù« ÂeŠ UNOKŽ lL−²ð w²�« WŠuK�« vL�ð ≠±∂

 Æ U¹ö)« Õu� ©»           Æ qE�« ŸUM� © √ 
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 Æ WL	UŠ WJ³AÐ œuŁUJ�« ◊U×¹ WO½Ëd²J�ù« WO�bM³�« w� ≠±¥
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 Æ WOłËe�«

Æ WO½Ëd²J�≈ l�«b� WŁöŁ “UHK²�« w� œuŁUJ�« WFý√ WÐu³½√ Íu% ≠ ±∑
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¨—«œ«d�« q³I²�� w� w½b?F*« nK*« ¨»uJÝuKOÝ_« ∫s� q	 WHOþË d	–« ©∂”
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 W‡‡‡¹—c‡�« ¡U‡‡‡¹e‡O‡‡H‡�«  …bŠu�«

W��U)«

 …bŠu�« ·«b¼√

Î«—œU‡� ÊuJ‡?¹ Ê√ …b?Šu�« Ác¼ W?Ý«—œ s� ¡U?N?²?½ô« b?FÐ V�U‡D�« s� l?�u‡²‡¹

 ∫Ê√ vKŽ

◊uDšË ¨wD)« n?OD�«Ë ¨qB?²*« nOD�« ∫s� qJ?Ð œu?B?I*« U?� `{u¹  ≠±

 ÆœuÝ_« r�'«Ë ¨5łË—bON�« …—c� nOD�« qÝöÝË ¨’UB²�ô«

 Æ ULNÐuOŽ d�c¹Ë œ—u�—–—Ë Êu��uð Ã–U/ ·dF¹  ≠≤

 Æ ŸU‡‡Fýù« W‡‡
UÞ r‡‡‡O‡‡‡LJð w‡‡‡� p‡‡½öÐ √b‡‡‡³‡‡‡� Õd‡‡‡‡A‡¹  ≠≥

 Æ UNð«—d³�Ë d¼uÐ  UO{d� ÕdA¹  ≠¥

Æ d¼uÐ W¹dE½  U
UHš≈Ë  UŠU$ `{u¹  ≠µ

 Æ  …bŠu�« Ác¼ lO{«u0 WIKF²*« s¹—UL²�« q×¹  ≠∂

Atomic Physics

el-online.net



±±µ

(Dalton’s Atomic Theory) W¹—c�« Êu²�«œ W¹dE½

»—U? ? ?−? ? ?²�«Ë  UE?Šö‡L?‡�« ‰ö? ? ?š s� …—c�« …d?J� u? ? ?×½ v�Ë_« W? ? ?
ö?D½ô« X½U? ? ?�

√b³0 b?FÐ ULO?� 5²AM¹« t�b³?²Ý« Íc�«® …œU‡L‡�« kH?Š √b³� UNM?Ž Z²½ w²�« WOzUO?LOJ�«

U¼d?OžË ¨ Ë—œUłu?�√ œbŽË ¨Âu?−(« œU‡×‡ð«Ë ¨W?HŽU?C²*« V�M�« Êu½U?
Ë ©W
UD�« k?HŠ

ÂU?Ž Êu?²�«œ Êu?ł Íe?OK$ù« wzU?O?L?OJ�UÐ  œ√ 5½«u?I?�« Ác¼ ÆW?OzU?O?L?OJ�« 5½«u?I�« s�

d?O?ž  «—– s� ÊuJ²?ð …œU‡L‡�« ∫Ê√ vKŽ hMð W?¹—– W¹dE½ ‰Ë√ Êö?Ž≈ v�≈ ©Â±∏∞≥®

ÆÂU�I½ô« Ë√ ÂbNK� WKÐU�

…b¹b‡−‡�«  U?�UA²?�ô«Ë ¨bFÐ UL?O� ¡U‡L‡KF�« U¼«d?ł√ w²�« …b¹bF�« »—U?−²�« Ê√ ]ô≈

 «–  U½u¹_«Ë W? ?³�U? ?��« W?M×? ?A�«  «–  U½Ëd? ?²J‡�ô« ·U? ?A? ?²? ?�U? ?� U? ?N‡O‡�≈  œU‡?
 w²�«

Íc�« d‡�_« ¨…—c�« s� ¡e?ł u¼ ÊËd?²J�ù« ÊQÐ  d?Nþ√ U?LN?BzU?B?šË W³?łu*« WM×?A�«

W¹dE½ s� w?½U?¦�« oA�« wG‡?�√ w�U?²�UÐË ¨U?N? ?L?O?�?I?ð sJ‡L‡¹ ô …—c‡�« ÊQ?Ð ¡U‡Žœô« qDÐ√

ÆW¹—c�« Êu²�«œ

The Thomson Model of the Atom ∫ ©Êu��uð Ã–u/® …—cK� Ã–u/ ‰Ë√

XKF?ł …—c�« VO?�dð W?�dF?� w� …b¹b?'«  U?�uKF*«Ë W?O³¹d?−?²�« W?OLKF�« o?zUI?(«

Æ©5łË—bON�«“Už w�® WO�U²�«  ZzU²M�« v�≈ q�u²¹ Êu��uð n¹“uł ÍeOK$ô« r�UF�«

UJO½UJO*« r?KF� ©W?OJO?ÝöJ�«® W¹b?OKI?²�« W?OzU¹e?O?H�« ÂuKF�«  —uDðË X/ b?I�

Êd?I�« dš«Ë√ v?²Š sðu?O½Ë uKO�U?ł s�“ ÔcM� W?O?�OÞU?MG�Ëd?NJ�«Ë W¹—«d?(« UJO?�UM¹b�«Ë

Í√® WO½UOF�« W?LE½ú� WOFO³D�« d¼«uE�« d?O�Hð WO�UŽ …¡UHJÐ XŽUD²?Ý«Ë ¨dAŽ lÝU²�«

Æ ©UMÝ«uŠ ‰ËUM²� w� w²�« ¡UOýú�

¡U¹e?O?H�« vŽb?²� s¹d?A?F�« Êd?I�« ‰ö?š  —uDð w²�« ¡U¹e?O?H�«  ôU?−� rEF?� U?�√

d?�?Hð w²�« rJ�« pO?½UJO?�Ë W?O?³�?M�«Ë W¹ËuM�«Ë W¹—c�« ¡U¹e?O?H�«  ôU?−?L?� ¨W?¦¹b?(«

s� U¼d? ?O? ?žË ¨ U½u?ðËd? ?³�«Ë  U½Ëd? ?²J�ùU? ?� ©W?¹d?N? ?:« W? ?L?E½_«®  U? ?L? ?O? ?�? ?'« „uKÝ

¡U¹e?O?H?�« 5½«u?
 oO?³Dð bM?ŽË lL?�¹ôË Èd¹ô r�U?Ž u?¼Ë ¨ dzU?G?B�« r�U?Ž  U? ?L?O?�?ł

Îöšb� …bŠu�« Ác¼ qJAðË ÆWIO?
œ ZzU²½ vKŽ qB×½ ô d¼«uE�« Ác¼ vKŽ W¹bOKI²�«

 ÆW¹—c�« ¡U¹eOH�« rKF�

el-online.net



±±∂

Æ «“UGK� WO�d(« W¹dEM�« dO�H²� W¹—Ëd{ WO�Uš X½U�

«c¼ W? ?O? ?Šö? ?� d? ?³? ? ?²? ?�¹ Ê√ ©œ—u? ?� —–—® u¼Ë tÐöÞ b? ? ?Š_ Êu? ?�? ?�uð b? ?N? ?Ž b? ?
Ë

iFÐ vKŽ ÎôË√ ·d?F²½ Ê√ bÐ ô ©Ã–u?LM�« «c¼® »u?OŽ vKŽ ·d?F?²�« q³
Ë ÆÃ–u?LM�«

Æ WOzUOLOJ�« d�UMF�« iF³� WO³¹d−²�«  «b¼UA*«

ÂUE²?½UÐ W??³??łu*«  UM?×??A�« U??NKš«b?Ð Ÿ“u??²ð W??²??L??B??� …dJ?Ð W??N??O??³??ý …—c�«ò

ÆåW³łu*« WM×AK� ÎU¹ËU�� UNŽuL−� ÊuJ¹ YO×Ð W³�U��«  U½Ëd²J�ù« UNKK�²ðË

…d? ? ? ?ODH?Ð Ã–u? ? ?L?M�« «c¼ w?L? ? ?Ý b? ? ? ?
Ë

ÎUC¹√ Á—u?Bð sJ1Ë ¨©±®qJý ¨‚u?
d³�«

WM×A�« w¼ UN?O� ¡«dL(« …œU*« ¨W?�OD³�U�

w¼ UNKK�²ð w²�« ¡«œu?��« —Ëc³�«Ë W³łu*«

Æ©≤® qJ‡A�« dE½«  U½Ëd²J�ù«

„«c½¬ Í—c?�« Ã–u? ? ?LM�« «c? ? ? ?N� ÊU? ? ?�Ë

vK?Ž …—c�« —u? ? ?Bð Ê√ U? ? ?N?M� ¨ U¹«e*« i?FÐ

W½d�  W?�uIB?� …dO?G� …d?� sŽ …—U³?Ž UN½√

 Æ ÎUOzUÐdN� W�œUF²� …—c�« ≠±

Æ …—c�« WK²� fH½ ÎU³¹dIð UN� W³łu*«  U½u¹_« ≠≤

ÆW³łu*«  U½u¹_« s� dO¦JÐ nš√ W³�U��«  U½Ëd²J�ù« ≠≥

r�U? ? ?F? �UÐ  œ√ W? ? ?O? ? ?L?KF�« o?zU? ? ?I? ? ?(«Ë  UEŠö?*« Ác¼

¨Â±π∞¥ ÂU? ? ? ?Ž …—c?K� Ã–u/ ‰Ë√ Êö? ? ? ? ?Ž≈ v�≈ Êu? ? ? ?�? ? ? ? ?�uð

 ∫ Ê√ vKŽ hM¹Ë©±® qJý

 «–  U½Ëd²J�ù« s� W�e×Ð WOD³N*« W?Fý_« »u³½√ w� dBMF�« “Už ·cIÔ¹ U�bMŽ

Æ ÂœUB²K� W−O²½ t²
UÞ q� Ë√ ÊËd?²J�ù« W
UÞ s� Î«¡eł h²9 b
 tð«—– ÊS� WMOF� W
UÞ

 Æ WO½Ëd²J�ù« W�bB�« WI¹dDÐ  dOŁ√ b
 dBMF�«  «—– Ê≈ ‰uI½ W�U(« Ác¼ w�

Y³K¹ U? ?� rŁ Æ 5�? ?�?²�« W? ?I¹dDÐ Ë√ ŸU? ?F?ýù« ’U? ?B?²? ?�« W?I¹d?DÐ …—c�« —U?¦? Ôð b?
Ë

W
UD�« ‚öÞSÐ p�–Ë v�Ë_« t?²�UŠ v�≈ ÎUOzU?IKð œuF¹ Ê√ ©…—U¦*« tð«—– Í√® —U?¦*« dBMF�«

 Æwzu{ ŸUFý≈ qJý vKŽ UNB²�« w²�«

∫  WOzUOLOJ�« d�UMF�« …—UŁ≈

©≤® qJý
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±±∑

  ∫ WOzuC�« —œUB*« nOÞ

©≥® qJý

ÎU?HOÞ q¦1 fL?A�« Ë√ W?−¼u²*« —«u½_U?� W?OzuC�« —œU?B*« s� d?O³?� œbŽ ¡u?{ Ê≈

p�– `C?²¹Ë ¨©qB?²?�® dL?²?�?� qJAÐ WO?łu*« ‰«uÞ_« lO?L?ł Íu?×¹ Í√ ¨Îö?B²?�

nOD�« Ê«u�√ v�≈  U?NKK×O� wŁöŁ—u?AM� ‰öš wzu?{ —bB* WOzu?{ W�e?Š —d/ U�bMŽ

¨©w−�HM³?�«Ë wKOM�«Ë ‚—“_«Ë dCš_«Ë dH�_«Ë w�U?Iðd³�«Ë dLŠ_«® w¼Ë W?OÝUÝ_«

Æ©≥® qJA�« w� 5³� u¼ UL�

©¥® qJý

‚u?�Ë ¡«dL?(« X% WF?ý_« vKŽ Íu²?×¹ fL?A�« nOÞ Ê√ kŠö²?Ý Æ ©√ ¥® qJA�«

WFý_« s� U¼d?OžË Êu¹eHK²�«Ë u¹œ«d�« Ã«u�√Ë U?�Uł WFý√Ë WOMO?��« WFý_«Ë WO?−�HM³�«

ÆWOzd*« dOž …dOBI�«Ë WK¹uD�« Ã«u�_«  «–

j¹d?A�« tK¦1Ë fL?AK� wKJ�« nOD�« s� Î«b?ł d?O?G� ¡e?ł u?N� w?zd*« ¡e'« U?�√  

u¼Ë wzd*« ¡e? ?'« «c?N� …d? ?³J� …—u?� ©»¥® qJA?�«Ë Æ nOD�« jÝu?²?¹ Íc�« iOÐ_«

s� ÎU?O?−¹—b?ð Ê«u�_« t?O?� d?O?G?²ð qB?²? ?� nOÞ qJý vKŽ Ê«u�_« s� Z?¹e?� sŽ …—U?³?Ž

 Æ ©≥ qJý® ©Õe
 ”u
 Ê«u�√® w−�HM³�« ÊuK�« v�≈ dLŠ_« ÊuK�«

u?N? ?� fL?A?�« nODÐ oKF? ?²¹ U?L? ?O?�Ë

lO? ? ?L? ? ?ł v?KŽ Èu? ? ?²? ? ?×¹Ë qB? ? ?²? ? ?� n?OÞ

WOzd*« dOžË WOzd?*« WOzuC�« WOłu*« ‰«uÞ_«

dE½« ¨ w?zd? ?� d? ?O? ?ž U? ?N?M� d? ?³? ?�_« ¡e‡?−‡�«Ë
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±±∏

 ∫ WOzUOLOJ�« d�UMF�« nOÞ

©∂® qJý

U�bM?Ž WOzUO?LOJ�« d?�UMF�« ÊQÐ ¨ ±∏µπ ÂUŽ ·u?AðdO?� w½U*_« r�UF�« X³?Ł√ bI�

qJ� Ê√Ë UN?B²9 w²�« ©W?Ołu*« ‰«uÞ_« fH½® Ê«u�_« fH½ lAð UN?½S� 5��?²�UÐ —U¦ð

Êd?I�« w?� W?O?�U?)« Ác?¼ X�b?�?²? ?Ý« b?
Ë Æt?B?²?1 ’U?š ©włu?� ‰uÞ® Êu� d? ?BMŽ

¡u?C�« ÊQ?Ð ©√∂® qJA�« s]O?³?¹Ë ÆU?NMOÐ e? ?O?O?L? ?²�«Ë ÊœU?F*« sŽ nA?JK� d?A?Ž l?ÝU?²�«

s� ÊuJ²¹Ë ¨ —u‡‡‡AM� d‡?³Ž tK‡O‡K% b?FÐ  vDš nOÞ u¼ wzUO?LO?� dBMŽ s� YF?³M*«

u¼ q?JA�« «c¼Ë Æd? ? ?BMF?�« «c¼ W�U? ? ?Š w� W? ? ?O? ?łu? ? ?� ‰«uÞ√ WŁö?Ł s� Í√ ◊uDš W?ŁöŁ

w� d?N?E¹ Íc�« ©·U?OD*«® n?OD�« ”U?O?I? ?� “U?N?ł t? ?OKŽ Âu?I¹ Íc?�« √b?³?LK� j?D�?�

Æ ©»∂® qJA�«

©µ® qJý

d�UMF�« tFAð Íc�« nOD�U� ¨WHK²�� d¼UE�  «– UN�UOÞ√ Èdš√ WOzu{ —œUB� „UM¼

s� œËb×� œb?Ž vKŽ Èu²×¹ Í√ ¨©qB²� dO?ž® wDš nOÞ sŽ …—U³Ž …—U¦*« WOzU?OLOJ�«

©√ µ® qJA?�« 5³¹Ë Æ5łË—b? ?O?N?�« d?BM?Ž nOÞ ·U? ?OÞ_« Ác¼ j�Ð√Ë W? ?O? ?łu*« ‰«uÞ_«

©Ne® Êu? ? ?OM�«Ë ©Hg® o³ze�«Ë ©H® 5łË—b? ? ?O? ?N? �« d? ?�U?MF� wD?)« ÀU? ?F? ? ?³½ô« ·U? ? ?OÞ√

Æ  ©d²�  
π≠

±∞ Ω d²�u½U½ ± YOŠ® d²� u½UM�UÐ WÝUI� WOłu*« ‰«uÞú�

Æ5łË—bON�« dBMF� wD)« ÀUF³½ô« nOÞ ©»µ® qJA�« 5³¹ ULMOÐ

wzuC�« ·UOD*«

el-online.net



±±π

W?O?H?O?D�« ◊uD)« Ác¼ sŽ d?O?³? ?F?²�« sJL*« s� t½Q?Ð ÊËdJH¹ ¡U?LKF�« q?F?ł d?�_« «c¼ 

 WK�KÝ W¹√ błuð r� k(« ¡u�� sJ�Ë WOÝbMN�« Ë√ W¹d³'« qÝö��« Ÿu½ s� WK�K�Ð

©∑® qJý

The Hydrogen Spectrum   ∫ 5łË—bON�« …—– nOÞ

 ∫ 5łË—bON�« …—c� ’UB²�ô« ◊uDš

¡uC�« UMKKŠ rŁ ¨5łË—bON�« “Už s� r−Š vKŽ iOÐ_« ¡uC�« s� W�eŠ U½—d� u�

¡uC�« nOÞ fH½ vI?K²½ UM½√ kŠö½ ¨nOD�« ”UOI?� WDÝ«uÐ 5łË—bON�« “U?²ł« Íc�«

ÆWM�«œ ◊uDš s� WK�KÝ sL?{ sJ�Ë ¨5łË—bO?N�« “Už vKŽ ÁUMDI?Ý√ Íc�« iOÐ_«

Ác¼ vL?�ð p�c�Ë 5?łË—bO?N?�« “Už U?N?B?²?�« w²?�« WO?łu?*« ‰«uÞ_« w¼ ◊uD)« Ác¼

Æ’UB²�ô« nOÞ ◊uD�Ð ◊uD)«

◊uD?) W? ? ?O? ? ?łu*« ‰«uÞ_« l?� ÎU‡�U? ? ?L‡?ð o³D?Mð ◊uD?�‡�« Ác? ? ?N� W? ? ?O? ? ?łu?*« ‰«uÞ_«Ë 

wD)« ÀU? ?F? ?³½_« nODÐ t½—U? ?
Ë ©»µ® qJA?�« dE½« ¨5łË—b? ?O?N�«  «—c?� ÀU?F? ?³½ô«

nOÞ s� h²9 ô 5łË—bON�« “Už  «—– Î̈«–≈ Æ ©√ µ® qJA�« w� 5łË—bON�« dBMF�

d9 Èd?š_« WO?łu*« ‰«uÞ_« ŸbðË W
bÐ …œb?×� W?Ołu?� ‰«uÞ√ ô≈ UN?OKŽ j
U��« ¡u?C�«

 ÆUN²B²�« w²�« WOłu*« ‰«uÞ_« fH½ lAð Ê√ Y³Kð U�Ë

b?łË –≈ ¨W?HK²‡�‡� q�U?A?� W?OzU?O?L?OJ�« d?�UMFK?� wH?OD�« ÀU?F‡³‡½ô« Àb?Š√ b?I�

oÝU?MðË ÂUE²?½UÐ wŠu?ð ¨t? ? ?O? ? ?łu? ? ?� ‰«uÞ√ s� n�Q? ? ?²?¹ d? ? ?BMŽ Í_ n?OD�« Ê√ ¡U? ? ?LK?F�«

«c¼ Æ·U?OÞ_« qÝö?�Ð XO?L?Ý  UŽu?L?−?� w� nMBð Ê√ sJL‡¹ YO?×Ð s¹œb?×?�

…dEM³� Æ…—cK� WOKš«b�« W?OM³�« ‰uŠ  U¹dEM�« WžUO� w� ÊËbN²?−¹ ¡ULKF�« qFł d�_«

w¼ U? ?� ¨Î«–≈ ÆWM?O? ?F? ?� VOð«dð w� d? ?NE?ð tÞuDš Ê√ b‡?−‡½ 5łË—b? ?O? ?N�« …—– n?OÞ v�≈

5Ð W?O?łu*« ‰«uÞ_« w?� ‚d?H�U?� øW?LE²M*« …d?þUM²*« VOð«d?²�« Ác?N� …e? ?O?L*« hzU?B?)«

©∑® qJA�« dE½«¤ dB?
_«  Ułu*« u×½ UMN&« U?LK� WŽd�Ð h
UM²¹ ◊uD)« nK?²��

Æ›5łË—bON�« …—– nOÞ q¦1 Íc�«
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±≤∞

¨WOłu?*« ‰«uÞ_« Ác¼ Í√ ¨◊uD)« Ác¼ `³Bð ©Ê® WLO?
  œ«“ ULK� t½√ kŠöð

dþUM¹ Íc�« ©∞ Ω Ê® U?�bMŽb?Š«Ë jš w� W¹U?NM�« w?� W−?�bM?�d¦?�Q?� d?¦?�√ WÐ—U?I?²?�

«c¼ vL? ?�¹Ë ¨©d?²? ?� 
±∞≠

±∞ Ω     YO? ?Š® © ÂËd?²? ?�?$√®    ≥∂¥∂ Ω  w?łu*« ‰uD�«

ÎU1dJ?ð ©d*UÐ® WK�?K�Ð WK�?K��« Ác¼ XO? ?L? ? ?Ý b? ?
Ë ÆWK�K�?�« W¹U? ?NMÐ włu?*« ‰uD�«

 Æ ©d*UÐ® wzU¹eOH�« r�UFK�

XOIÐË WK�K��« ÁcN� ©±® WO?{U¹d�« WGOB�« dO�Hð W¹bOKI?²�« ¡U¹eOH�« lD²�ð r�

sŽ …dJ� W¹√ U?MODFðô W?O?³¹d? ?& W?O?{U¹— W?
ö?Ž s?Ž …—U?³?Ž XKþË ÍdE½ d?O? ?�?Hð ÊËbÐ

œU−¹ù ¡U‡‡‡×¹ù« w� r¼U‡‡�‡ð b‡‡‡‡
 p‡‡‡‡ýöÐ sJ�Ë Æ5‡‡‡‡łË—bON�« …—c� WOKš«b�« WOM³�«

 ÆWIOI(« v�≈ »d
√ …—cK� b¹bł Ã–u/

HHH βHH ¨ ÆÆÆÆÆÆ ¨¨¨ Æ©∑® qJA�« dE½« ¨ w�«u²�« vKŽ αγδ

włu*« œb?F�« vL?�¹ ©   ® tÐuKI?�Ë wH?OD�« j�K?� włu*« ‰uD�« u¼ ©λ® YO?Š

¨ ¥ ¨ ≥ ÈËU�¹ Vłu?� `O×� œb?Ž ©Ê® Ë ¨‰uD�« …bŠË »uKI?� u¼ tÝUO?
 …bŠËË

Íb¹u��« r�UFK� ÎU1dJ?ð ¨©ÃdOÐ b¹—® XÐUŁ vL�¹ XÐUŁ ©     ®  Ë ∞ ¨∞∞∞ ¨∂ ¨ µ

5łË—b? ? ?O? ?N?K� t? ? ?²? ?L? ? ?O? ?
Ë  d?*UÐ W? ? ?G? ?O? ? ?� d¹uD?ð w� r¼U? ? ?Ý Íc�« ©Ãd? ? ?OÐb¹— s¼u? ? ?ł®

U?�bM?Ž  Æ ‰uD�« …b?ŠË »uKI? ?� u¼ t?ÝU?O? ?
 …b?ŠËË 
±≠

 rÝ±∞π∑¥∑[µ∏ Ω       

w� d? ?NE?ð w²�« w�«u? ?²? �« vKŽ Y�U? ?¦�«Ë w?½U? ?¦�«Ë ‰Ë_« j)« vK?Ž qB? ?×½  µ ¨¥¨≥ Ω Ê

qB×½ ©≥ ≤ Ê® W×O×� ÎULO?
 ©Ê® ¡UDŽS³� «cJ¼Ë 5łË—bON�«  «—c� wzd*« nOD�«

 ∫ “u�d�UÐ UN�e�d¹ w²�« 5łË—bON�« …—c� wzd*« nOD�« WK�KÝ ◊uDš lOLł vKŽ

RH

±

λΩ)( ±

≤

≤

±

≤
Ê

‡‡‡©±® Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

±

λ

RH

Íu½UŁ ”—b?� `$ Â±∏∏µ ÂU?Ž w�Ë Æ◊uD)« Ác¼ sŽ d?³?Fð Ê√ sJ1 qÝö?��« Ác¼ s�

WO?{U¹— WGO?� lC¹ Ê√ WÝ«—b�«Ë bN?'« s� dO¦?� bFÐ © d*UÐ s¼uł® vŽb¹ Íd?�¹uÝ

5łË—b?O?N�« …—c� wzd*« nOD�« ◊uD?š Ã«u�√ ‰«uÞ√ W?
bÐ V�?% Ê√ U?NMJ1 W?O?³¹d?&

 ∫ w¼ WGOB�« Ác¼Ë ÎUO³¹d& WÝUI*«

∫  Êu��uð Ã–u/ »uOŽ

¨5łË—bON�« …—c� d‡L‡�UÐ WK�K�� b¼UA*« wD‡�‡�« nOD�« d?O�Hð Ã–uLM�« «c¼ lD²�¹ r�

ÆV¼c�« s� WIO
— WO½bF� W×OH� vKŽ WD
U��« UH�√  ULO�ł X²Að dO�Hð ôË

RH

°A°A

∞
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·c
 w¼Ë …—u?NA*« t²Ðd?−²Ð©œ—u�—–—®w½UD¹d?³�« r�UF�« ÂU
 ©Â±π∞π® ÂU?Ž wH�

X�dŽ b
Ë® UH�√  ULO�ł s� W�e×Ð 3
≥≠

±∞ UNJLÝ V¼c�« s� Î«bł WIO
— W×OH�

¨lA� —bB� s� W?O�UŽ W
UDÐ WIKDM*« ©He´´

 W³łu*« ÂuOKON�«  U½u¹√ U?N½QÐ bFÐ ULO�

bMŽ  ULO�'« Ác¼ Æ© ø’U�d�« s� «–U*® ’U�d�« s� V�U
 w� Ÿu{u� ¨Âu¹œ«d�U�

s� W?I?O?
— W?I?³DÐ W?OKD� W?O½«uDÝ≈ W?ýU?AÐ ÂbDBðË X²?A?²ð W?×?O?H?B�UÐ U?N?�«bD�«

dE½« ¨U?NÐ UH�√  U?LO?�ł Â«bD�« bMŽ iO?�u�« WO?�Uš U?N� ©ZnS® p½e�« b?O²¹d?³� 

Æ ©∏® qJA�«

Ÿ“u²ð  «—cK� WM×A�«Ë WK²J�« Ê√ ÷d?²H¹ Íc�« ¨ Í—c�« Êu��uð Ã–u/ —UÞ≈ w�

Á—«bI?� ÎU�«d×½« UH?�√  ULO�?ł w½UFð Ê√ l
u²*« s� ¨ …—c�« r−?Š qš«œ rE²M� qJAÐ

 ULO�?ł 5Ð ÂœUB²�« Èu
 sŽ ÎU&U½ ·«d×½ô« «c¼ ÊU?� «–≈ Wł—b�« s� ∞[∞±  w�«uŠ

d�UM²�« Èu
 sŽ ÎU&U½ ·«d×½ô« ÊU� «–≈ U�√ ¨©ø «–U?*® W³�U��«  U½Ëd²J�ù«Ë W³łu*« UH�√

“ËU?−?²¹ Ê√ sJ1 ô t½S?� …—cK� W?³?łu*« WM×?A?�«Ë W³?łu*« U?H�√  U?M×?ý 5Ð wzUÐd?NJ�«

 ÆWł—b�« s� ∞[∞≤µ

“U²?& UH�√  ULO?�ł rEF� Ê√ kŠu� –≈ ¨ W?A¼b� ZzU²½ vKŽ X�œ WÐd?−²�« sJ�Ë

w�«u?Š UNM� Îö?OK
 Î«œbŽ Ê√Ë ¨tÐ ÂbDB?ð UN?I¹dÞ w� l½U� Í√ qÐU?Ið Ê√ ÊËœ W×?OH?B�«

W?ł—œ Úπ∞ s‡‡‡‡‡� d³?�√ U¹«Ë“ sL?{ X²A?²ð w²�« w¼ W?LO?�ł ©∏∞∞∞®5Ð s� …b?Š«Ë

Æ ©π® qJA�« dE½« ¨U‡‡‡‡‡‡N�H½ vKŽ b‡‡‡ðd‡ð Í√ W‡‡‡‡ł—œ  Ú±∏∞v�≈ q‡‡‡‡‡‡‡‡Bð b
Ë

©π ® qJý ©∏ ® qJý

Â±π∞π ÂU? ?Ž œ—u? ?�—–— X�½d¹« w?½UD¹d? ?³�« r�U? ?F�«  U¼«d? ?ł√ w?²�« WÐd? ?−? ?²K� W? ?−? ?O? ?²½

¨ZzU²M�« Ác¼ d�H?¹ Ê√ vKŽ Î«—œU
 …—cK� ÎUł–u/ —uBð bI� ¨ UN?OKŽ qBŠ w²�« ZzU²M�«Ë

 e�d²ð ©ø UN?²K²� q� ÊuJð ô «–U*® UN²K²� rEF�Ë …—cK� W?³łu*« WM×A�« Ê√ ÷d� Ú–≈

(Rutherford Nuclear Model of the Atom) ©œ—u�—–—® Ã–u/
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©±±® qJý

s� qOK
 œb?Ž œ«b?ð—« d?�?H¹ «c¼Ë ¨…«uM�« ÁU?L?Ý …—c�« e?�d?� w?� Î«b?ł d?O?G?� r−?Š w�

 «—«b?� w� …«uM�« ‰uŠ Ÿ“u?²ð W³�U?��« WM×?A�«  «–  U½Ëd²J�ù« Ê√Ë ÆU?H�√  UL?O�?ł

W³�U��« UN²M×ý ‰œUF²ð YO×Ð ¨w�?LA�« ÂUEM�« w� …—UO��« V�«uJ�«  «—«b0 WNO³ý

¨…—c�« œU?FÐ_ W³?�M�UÐ Î«b?ł d?OG?� ÊËd?²J�ù« r−Š Ê√ U?0Ë Æ…«uMK� W³?łu*« WM×?A�« l�

rEF? ?� «–U* d? ?�? ?H¹ «c¼Ë Î̈U? ?ž«d?� …«u?M�UÐ jO? ?;« …—c�« r−? ?Š rEF? ?� d? ?³?²? ?F¹ Ê√ sJ?L?O? ?�

Æ·«d×½« Í√ s� w½UFð Ê√ ÊËœ U¼“U²& WO³¼c�« W×OHB�« vKŽ WD
U��« UH�«  ULO�ł

©±∞® qJA�«Ë ¨ÍËuM�« ÂUEM�UÐ ·d?F¹ `³�√Ë t?�H½ b]ÞË Ã–u?LM�« «cN?� «cJ¼Ë

ÆÃ–uLM�« «cN� WO³¹dIð WOKO�ð …—u� 5³¹

©±∞® qJý

Æ©ÎöB?²�® Î«dL²?�� ÎUHO?Þ YF³ð Ê√ V−¹ 5łË—bON�« …—– Ê√ Í√ ¨W?O�OÞUMG?�ËdNJ�«

w�Ë ÎU?O?−¹—bð t?²
U?Þ ÊËd²J?�ù« bI?H¹ Ê√ bÐô …d?L?²?�*« W?OŽU?F?ýô« W?OKL?F�« Ác¼ w�Ë

 Æ ©±±®qJA�« dE½« ¨UNF� ÎU−�bM� …«uM�« vKŽ jI�¹Ë —UNM¹ W¹UNM�«

…—– 5łË—bO?N�« …—c� Æ ÃU?�b½ô« «c¼ q¦� Àb?×¹ r�Ë l
«uK� n�U�?� «c¼ sJ�Ë

Æ ÎUODš ÎUHOÞ U/≈Ë ÎöB²� ÎUHOÞ lAðô wN� p�– s� d¦�√Ë …dI²��

w� W¹b?OKI?²�« ¡U¹e?O?HK� d?š¬  Î«e?−?Ž d?³²?F¹ «c?N?�

 Æ W¹—c�« d¼«uE�«dO�Hð UN²ŽUD²Ý« ÂbŽ

∫ ©œ—u�—–—® Ã–u/ »uOŽ

…dI?²�� …—c�« ÊuJð Ê√ s?J1ô ¨ Ã–uLM�« «cN� ÎU?I�Ë

ÊU? ? ?� «–≈ t½_ ¨ W? ? ?O?JO? ? ?ÝöJ?�« ¡U¹e? ? ?O? ? ?H�« dE?½ W? ? ?N? ? ?łË s�

W?�dŠ …«uM?�« ‰uŠ „d?×?²¹ 5łË—bO?N�« …—– w� ÊËd?²J�ù«

Ê√ V−¹ UN½S� w�U²�UÐË q−?F²ð ©      ® t²M×ý ÊS� W¹dz«œ

W¹d?EM�« t? ? ?OK?Ž hMð U? ? ?� V�? ? ?×Ð —«d? ? ?L? ? ?²? ? ?ÝUÐ W? ? ?
UÞ l?Að

”

e

÷d²?�« 5Š p½öÐ tKF� U� «c¼Ë Æ…—cK?� ÍËuM�« Ã–uLM�« l{Ë 5Š t�?H½ ©œ—u�—–—®

 Æ WOŽUFýù« W
UD�« rOLJð

W¹dE½ ¨ W?KC?F*« Ác?¼ q% Èd?š√ W?¹dE½ sŽ Y×? ?³�« s�

Ã–u‡‡? ‡LM� ÊU? ?� U? ‡‡L? ?� b‡? ‡¹b‡‡'« s?� U? ?N�  …b¹b‡‡? ‡ł  …c? ?�

©œ—u?� —–—® W¹d?EM� p�c�

bÐ ôË ¨ U? ? ?N�u? ? ?³? ?
 sJ?1 ô Ác¼
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©±≤® q? ? ?J? ? ?ý

Blackbody Radiation  œuÝ_« r�'« ŸUFý≈

©±≥® qJý

W¹√ s� dOG� n?¹u& u¼ w�U¦*« œuÝ_«

Ë√ b¹b? ? ?(« …œU? ?� s?� ÊuJ¹ ÊQ? ? ?� …œU? ?�

ŸUFý≈ ÍQ� ¨…dOG� W×²� tO� ¨”U×M�«

qšb?¹ W? ? ? ? ?×? ? ? ?²? ? ? ? ?H�« Ác?¼ vK?Ž j
U? ? ? ? ?Ý

t½«—b? ? ? ? ?ł vKŽ f?JF?M¹Ë n¹u? ? ? ?−? ? ? ? ?²�«

Ê√ v�≈ W? ?O�U? ?²?²? ?�  U?ÝU?JF½« W? ?OKš«b�«

5�? ?�ð bMŽË ÆÎU? ?OK� t? ?�U?B? ?²? ?�« r²¹

v�≈ Ã—U‡�‡�« s� n¹u−?²�« «c¼ Ê«—bł

ŸUF?ý≈ UNM� YF³?M¹ tMOF� …—«d?Š Wł—œ

¨WO?łu*« ‰«uÞ_« lO?Lł Èu×?¹ Í—«dŠ

Æ©±≤® qJý

W? ?ł—œ ‚u?� …—«d? ?Š W?ł—œ W¹√ w� s?šU?��« r�? ?'«

ŸU?F? ?ýù« ÎU½U?O?Š√ vŽb?¹ ÎU?ŽU?F?ý≈ Y?F?³¹ oKD*« d? ?H?B�«

…œU?� Ÿu½ vKŽ bL?²?Fð ŸUF?ýù« «c¼ ’«uš Æ Í—«d?(«

¨ WCH�M*« …—«d(« W?ł—œ wH� Æ tð—«dŠ Wł—œË r�'«

qJAÐ Í—«d?(« ŸUF?ýû� W¦?F?³M*« WO?łu*« ‰«uÞ_« lIð

Èdð ô wN?� ¨ ¡«dL(« X% Ã«u?�_« WIDM� w� w?�Oz—

5�?�?²�« W¹«bÐ w� r?�?'« dN?E¹ «c?N�Ë¨ …œd?:« 5F�UÐ

¨w�U?Iðd?³�U� d?L?Š_« v�≈ qO1 ÊuKÐ Z¼u?²�UÐ √b?³¹ tð—«d?Š Wł—œ œ«œeð U?�bMŽË ÆÎU?L?²F?�

r�?'« `³?B¹ Í√ ¨iOÐ√ r�'« Z?¼uð `³B¹ ÎUM?OF?� Î«b?Š tð—«dŠ W?ł—œ qBð U?�bMŽË

ŸU?F?ýù« n?OÞ ÊQÐ W?Ý«—b�« ‰bðË Æwzd?*« nOD�« W?IDM?� w� lIð W?O?łu? ?� Îô«uÞ√ lA¹

W? ?O? ? ?łu*« ‰«uÞ_« lO? ? ?L? ?ł Èu? ?×¹ q?B? ?²? ?� nO?Þ u¼ Í—«d? ?(«

w²?IDM?� w� lIð U?N½_ 5F�UÐ Èd?¹ ô U?NM� iF?³�« ¨W?H?K²?�‡*«

Êu½U
 V�?×ÐË ÆWO−?�HM³�« ‚u� Ë√ ¡«d?L(« X%  UŽU?Fýù«

¨ŸUFýù« bOłÎ UC¹√ u¼ ’UB²?�ô« bOł r�'U� ¨·uAðdO�

U?NF?A¹ Ë√ WO?łu*« ‰«uÞ_« lOL?ł h²1 Íc�« r�'« vL?�¹Ë

r�−K� qO¦9 qC�√Ë ©Blackbody® åw�U¦*« œuÝ_« r�'UÐò
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©UÞ® œu?Ý_« r�?'« s� YF?³M?*« ŸUF?ýù« W?
U?Þ ÊQÐ W?OKL?F�« »—U?−?²�« X�œ b?
Ë

wM×M*« ©±≥® qJA?�« q¦1Ë Ær�?'« …—«dŠ W?ł—œË ©λ® włu*« ‰uD�« d?O?G?²Ð d?O?G?²ð

…—«d?Š  U?ł—œ w� ©λ® włu*« ‰uD?�« W�ôbÐ œu?Ý_« r�? ?'« ŸU?F?ý≈ …b? ?A� w³¹d? ?−?²�«

 ÆWHK²��

W?GO?� œU?−¹ù  ôËU?;« s� dO?¦J�« d?A?Ž lÝU?²�« ÊdI�« W¹U?N½ w� ¡U?LKŽ …b?Ž ‰cÐ

w³¹d−²�« vM×M*« sŽ d³Fð ©WOJOÝöJ�«® W¹bOKI²�« rO¼UH*« s� ÎU
öD½« W¹dE½ WO{U¹—

`$  ôËU? ? ?×‡*« Ác¼ r?C? ?š w�Ë Æ p�– w?� «uKA? ?� r?NMJ�Ë ¨œu? ? ?Ý_« r�? ?'« n?OD�

s� Î«bO?H²�� œuÝ_« r?�'« nOÞ sŽ ÎU�U9 d³?Fð WO{U¹— W
ö?Ž l{Ë w� p½öÐ f�U�

d?O?�?H²?� W¹dEM�« fÝ_« l{Ë ‰ËU?Š rŁ Æ —U?L?C*« «c¼ w� ¡U?LKFK� W?IÐU?��«  ôËU?;«

W¹b?OKI²�« rO¼U?H*« s� ÎU
öD½« …b?Ž VO�UÝQÐ W?KJA*« v�≈ lKDð ÊQÐ p�–Ë W
ö?F�« Ác¼

Z²?M²? ?�?ð Ê√ sJ1 ô …b¹b? ? ?ł W¹d? ? ?I? ?³? ? ?Ž …dJ� —ÒuÞ t?MJ� Æ ÕU? ? ?$ Í√ t? ?H�U? ? ?×¹ Ê√ ÊËœ

ÂU?Ž p?�– ÊU?�Ë …d?²? ?H�« pKð w� …bzU? ?��« W¹b?OK?I?²�«  U?�u?KF*« s� wIDM?*« »uKÝ_UÐ

YO×Ð —UJ�_« w� …—u?ŁË ÎULN� ÎU?�UDF½« ¡U¹eO?HK� W³�M�UÐ ÊU?� a¹—U²�« «c¼ Æ©Â±π∞∞®

–≈ ¨ ŸU?F?ýù« W?�UÞ rO?LJð u¼Ë ¨d?šPÐ Ë√ qJAÐ ¡U¹e?OH�« w?� oŠô —uDð q� tÐ j³ð—«

 ∫wðQ¹ U� p½öÐ ÷d²�«

 «—– Ë√ ¨ U?¾¹eł  «“«e?²¼ù W−?O?²½ sšU��« œu?Ý_« r�‡−‡�« s� ŸU?Fýù« YF?³M¹  ≠

W? ? ?
UD�« YF? ? ?³ð ô œu? ? ?Ý_« r�? ? ?'« `DÝ Ê=uJ?ð w²�«  «e? ? ?²? ?N?*« Ác¼ Ê√Ë ¨ t? ?×?DÝ

vKŽ U‡L‡?½≈Ë ©q³?
 s� b‡I‡²‡F¹ ÊU‡� U? ‡L?�® dL?²?�?� Í√ qB?²?� qJ‡AÐ W?O?ŽU?F?ýù«

t?š“ q�Ë  ULJ�« Ác¼ s� W?×O?×�  U?HŽU?C� Ë√ ¨ © U?š“  Ë√®  UL?� qJý

Æ ©r�® vŽbð

WMOF?� ÎULO?
 jI� U/≈Ë rO?I�« s� ÊU� ÎU¹√ cšQ¹ Ê√ sJ1 ô  ©UÞ® W?
UD�« s� rJ�« Ê≈  ≠

 ©≤® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  hf Ê Ω U‡Þ        ∫ W
öF�UÐ vDFð

©h® ËÆÆÆ¥ ¨≥ ¨ ≤ ¨± Ω Vłu?� `O?×?� œb?Ž ©Ê® Ë W?L?LJ*« W?
U?D�« ©U‡Þ® YO?Š

 W	UD�« rOLJð w� p½öÐ √b³�

© Planck’s Principle of Quantiziation of Radiation®
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±∞ ™ ∂[∂≤µ Ω t²?LO?
Ë p½öÐ r�UFK� ÎU1dJ?ð p½öÐ XÐUŁ bFÐ U?LO� ]wL? ÔÝ XÐUŁ

ÆYF³M*« ŸUFýù« œœdð ©f® Ë  ©WO½UŁ Æ‰uł®

w� s¹U? ?²?AM¹≈ b?FÐ U? ?L?O?� U?N?M� œU?H?²?Ý«Ë ÎU? ?L?OEŽ ÎU?ŠU? ?$ p½öÐ W¹dE½ XO? ?I� b?
Ë

w²�« 5łË—bO?N�« …—c� t²¹dE½ l{Ë w� d¼uÐ p�c?�Ë ¨WOzu{Ëd?NJ�« …d¼UEK� ÁdO?�Hð

 Æ w�U²�« UMÝ—œ Ÿu{u� ÊuJ²Ý

 U½u¹_«Ë 5łË—bON�« …—c� t²¹dE½ Â±π±≥ ÂUŽ w� d¼uÐ w�—ULM¹b�« r�UF�« sKŽ√

Ë√ He´

s¹Q²�« ÍœU?Š√ ÂuOKON�« …—– q¦?� bŠ«Ë ÊËd²J?�≈ UN� w²�« 5łË—bO?N�UÐ WNO?³A�«

w� …b¹b?ł W?³?IŠ W?¹«b³� …—U?ý≈ Êö?Žù« p�– ÊU?�Ë ¨Li ´´

 s¹Q?²�« wzUMŁ Âu?O?¦?OK�« …—–

©d*UÐ® WK?�K�� Îôu?³? ?I?� Î«d?O? ?�?Hð t? ?²¹dE½ XDŽ√ b? ?I?� Æ W¹—c�« W? ?OM³�«Ë ·U? ?OÞ_« rKŽ

¨ b½u? ?HÐË XO? ?�«dÐË s?ýUÐË ÊU? ?L? ?O� qÝö? ?Ý w¼ Èd? ?š√ qÝö? ?Ý ·U? ?A? ?²? ?�UÐ  Q? ?³MðË

t²?ŽdÝË ÊËd²J�ù« —«b?� dD
 nB½ V�% Ê√ ¨ W²?×Ð W¹dE½  «—U³²?Ž« s� XŽUD²Ý«Ë

XDŽ√ UL� Æ5łË—bON�« …—c�  R
H

  ÃdOÐ b¹— XÐUŁ WLO
 v�≈ W�U{ùUÐ t²
UÞË ÁœœdðË

‰«R�K� ÎÎUÐ«uł XDŽ√ p�cÐË ©±®W
öFK� WO³¹d−²�«  U?�UA²�ö� ÎUOzU¹eO� ÎvMF� t²¹dE½

5Ð ‚d? ?H?�UÐ vDF¹ w?H? ?OD�« j�K?� œœd? ?²�« Ë√ ©λ® włu*« ‰u?D�« «–U* ÕdD¹ ÊU? ?� Íc�«

 Æ © ©±® W
öF�« WGO� v�≈ dE½«® øs¹bŠ

5łË—bON�« …—– w� ÊËd²J�ù« Ê√ d³?²Ž«Ë ©œ—u� —–d�® ÍËuM�« Ã–uLM�« d¼uÐ vM³ð

W³�M�UÐ UN²K²� d³� V³�Ð® e�d*« w� W²ÐU¦�« …«uM�« ‰uŠ ©jO�³²K�® ÎU¹dz«œ Î«—«b� rÝd¹

rOLJð …dJ�Ë ¨ W¹bOKI²�« ¡U¹eOH�« s� ÎUDOKš t?²¹dE½  d³²Ž« b
Ë Æ ©ÊËd²J�ù« WK²J�

b?
Ë ÆW¹b?OKI²�« t?³?ý W¹dEM�UÐ Ë√ W1b?I�« rJ�« W¹dE?MÐ X}L?Ý p�c�Ë ¨p½ö?³� W?
UD�«

  ∫ w¼  UO{d� ÀöŁ vKŽ X�Ý√

w� …«uM�« ‰uŠ „d?×²¹ Ê√ 5łË—b?ON�« …—– w� ÊËd²J�ù« lOD?²�¹ ∫ v�Ë_« WO?{dH�« ≠

W?
UD�«  U?|u?²?�0 XO?L? ?Ý  «—«b*« Ác¼ ¨ W?
UÞ …—c�« lA?ð Ê√ ÊËœ W¹dz«œ  «—«b?�

 Æ WLLJ*« …dI²�*«

(Bohr Theory of the Hydrogen Atom) 5łË—bON�« …—c� d¼uÐ W¹dE½
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Èu?²?�?� w�® Á—«b?� w� ÊËd?²J�ù« wIÐ U*UÞ W?
UÞ …—c�« lAð ô ∫ W?¦�U?¦�« W?O?{d?H�«  ≠

Èu²�?� s� ÊËd²J�ù« qI²M¹ U�bMŽ W
UD�« s� …œb?×� WOL� lAð U?NMJ�Ë ©t²
UÞ

h²9 ULMOÐ ¨ ©iHš√ —«b�® v½œ√ W
UÞ Èu?²�� v�≈ ©vKŽ√ —«b� s�® vKŽ√ W
UÞ

v�≈ iH? ?�M� W? ?
UÞ Èu?²? ?�?� s?� ÊËd?²J�ù« q?I?²½« «–≈ W? ?
UD�« s� …œb? ?×?� W? ?O?L? ?�

ÈËU? ?�ð …—c�« U?N? ?F?A?ð Ë√ U?N? ?B?²‡L? ‡ð w²�« W?
U?D�« W?O? ?L?�Ë ÆvK?Ž√ W?
U‡Þ Èu? ?²?�? ?�

 ∫Ê≈ Í√ ¨5¹u²�*« w²
UÞ 5Ð ©UÞ ∆®‚dH�«

©¥®  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  hf  Ω fUÞ ≠ iUÞ Ω UÞ ∆   
¨ÊËd? ?²J�ù« tM?� qI? ?²½« Íc�« ©Initial® wz«b? ?²Ðô« Èu? ? ?²? ?�*« W? ?
UÞ ©iUÞ® YO? ?Š

¡u?C�« œœdð  fË ÊËd? ?²J�ù« t? ?O�« qI? ?²½« Íc�« ©Final®wzU? ?NM�« Èu? ?²? ?�*« W? ?
UÞ ©fUÞ®

 ÆYF³M*«

 ∫  d¼uÐ W¹dEM� ÎUI�Ë ŸUFýù«Ë ’UB²�ô« w²OKLŽ

w� ÊuJð U?�bMŽ w{—_« U?¼«u²?�?� w� …d?I?²?�?� U?N½QÐ 5łË—b?O?N�« …—– sŽ ‰U?I¹

t²
UD� e�d½ Íc�« ‰Ë_« Èu²�*« w� Î«dI²�� UN½Ëd²J�≈ ÊuJ¹ U�bMŽ Í√ ¨W¹œUF�« UN²�UŠ

ÆÆÆ¨
≥
UÞ ¨

≤
UÞ “u�d�UÐ t?OKð w²�«  U¹u²�*« W?
UD� e�d½Ë Æ©√ ±¥® qJý ©

±
UÞ® e�d�UÐ

W¹œU?F�« UN?²�U?Š w� w¼Ë 5łË—b?ON�« …—– v?KŽ jIÝ «–S?� Æ…—U?¦*«  U¹u²?�*UÐ vL?�ðË

Í√ ©
≤
UÞ® Ë ©

±
UÞ® 5¹u²?�*« w²
UÞ 5Ð ‚d?H�« ÈËU�¹ ©hf® WOzu?C�« W
UD�« s� Ïr�

v‡�≈ p‡�– ÍœR‡¹Ë ¨©»±¥® qJý W‡
U‡D�« Ác¼ h²‡L‡ð …—c‡�« ÊS� ¨ 
±
UÞ ≠  

≤
UÞ Ω hf

©
≤
UÞ® ÍuKF�« W
UD�« Èu²�� v�≈  ©

±
UÞ®v{—_« W
UD�« Èu²�?� s� ÊËd²J�ù« ‰UI²½«

sJ�Ë Æ ©‡ł ±¥® qJý ©
≤
UÞ® W
UD�« Èu?²�?� v�≈  dOŁ√ b
 …—c�« Ê≈ c?zbMŽ ‰uI½Ë

©hf® U?N?B²?�« w²�« W?
UD�UÐ ÎU?¦?ŽUÐ ‰Ë_« Á—«b?� v�≈ ÎU?OzU?IKð ÊËd?²J�ù« œu?F¹ U� ÊU?Žd?Ý

„d×?²�« WOL� U?NKł√ s� w²�« pKð w¼ WL?LJ*« …dI²�*«  «—«b*« Ác?¼∫ WO½U¦�« WO?{dH�«  ≠

∫Ê≈ Í√  h Ω          s� W?×O?×?�  UH?ŽU?C� ÍËU?�¹ ÊËd?²J�û� ©

Ê

 o½ „ 

Ê

 Ÿ® ÍË«e�«
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Ê
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Ê

Ÿ
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Âd?×?� —«b� q¦?1 jIM*« —«b*«Ë Æ ©œ ±¥® qJý  f œœd?²�« fH½ t� ŸU?F?ý≈ qJý vKŽ 

 Æ d¼u³� WO½U¦�« WO{dH�UÐ wH¹ ô t½_ tO� bł«u²¹ Ê√ ÊËd²J�û� “u−¹ô

∫  d¼uÐ  UO{d�  «—d³�

…—– 5łË—b?O? ?N�« …—– Ê≈ ¨YO?Š l
«u�« l� ÎU? ?O?IDM� ¡U? ?ł v�Ë_« W?O?{d?H?�« —d?³?� Ê≈ ≠±

ÆWOł—Uš W
UÞ W¹QÐ d¦ð r� UL‡�UÞ ŸUFý≈ ÍQÐ YF³ð ô …dI²��
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±
UÞ

 ©‰uł 
±π≠
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 ÆV�UÝ bNł d¾Ð w� …«uM�UÐ

∞ Ω Ê  X½U?� «–≈ v²?Š

Ác¼ w�Ë ¨ Î«d? ?H?� Ω Ÿ ÊuJð

Ã—Uš ÊËd?²J�ù« ÊuJ¹ W�U(«

¨…«uM?�UÐ j³?ðd? ? ?� d? ? ?O? ? ?žË …—c�«

5? ? ? ? ?³? ? ? ? ?¹ ©±µ® q? ? ? ?J? ? ? ? ?A? ? ? ? ?�«Ë
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ÊËd²J�û� sJ1 w²�« WŠuL?�*«  U
UD�« w¼ Ác¼ Æ©±∂®qJA�« dE½« ¨©·Æ≈®X�u�

s�  U?š“ Ë√  U]L?� qJý vKŽ Î«–≈ wN?� ¨ W?
UÞ W¹√ fO�Ë …—c�« qš«œ w� U¼c?šQ¹ Ê√

…—c�« qš«œ ÊËd?²J�ù«  U
UÞ Ê√ ‰U?I¹ «c?N�Ë …dL?²�?� Ë√ WKB²?� ÎU?LO?
 X�O�Ë W?
UD�«

s�  U]LJ�« Ác¼ ¡U?DŽ≈ w� rJ×²¹ Íc�« œbF�« u¼ ©Ê® œb?F�«Ë ÆWL?LJ�  U
UÞ w¼

 Æw�Ozd�« wLJ�« œbF�UÐ vLÝ «cN� ¨W
UD�«

(Energy Level Diagram )    W	UD�«  Èu²�� jD��

ÊËd?²J�û� WMJL*«  ôU?I?²½ô«Ë WL?LJ*« U?NðU?
UÞ qO?¦9 sJ1 sJ�Ë Èdð ô …—c�«

q� w� ÊËd?²J�ù« W
UÞ q¦?LÔð jD<« «c¼ w� ÆW?
UD�« Èu²?�?� jD�� vL?�¹ jD�0

s� ÊËd?²J�ù« ‰U?I?²½« q¦1Ë ¨ ©W?�U?(UÐ Ë√® W?
UD�« Íu?²?�?� wŽb¹ wI?�√ Èu?²?�0 —«b?�

©fh® t?²?
UÞ ©f® 5F?� œœd?²?Ð ÎU?O?H?OÞ ÎUDš wDF?¹ wÝ√— rN?�Ð d?š¬ v�≈ W?
U?Þ Èu?²?�?�

 ¨d¼u? ? ?³? � W? ? ?¦�U? ? ?¦? �« W? ? ?O? ? ?{d? ? ?H�« V�? ? ?×?Ð 5¹u? ? ?²? ? ?�?*« s¹c¼ w?²? ? ?
UÞ 5Ð ‚d? ? ?H? �« ÍËU? ? ?�¹

¢ 
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 ÆÎUODšÎ UHOÞ wDF¹ UNKš«œ t�UI²½U� w�U²�UÐË ¨d¼uÐ W¹dE½ UN²žU� UL� WLLJ� t²
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WO�U� X½U� d¼uÐ W¹dE½ U¼dO�Hð w�  e−Ž w²�« …b¼UA*« WO³¹d−²�« ozUI(« Ác¼

Ã–u/ sŽ Y×?³�« Ë√ ¨d¼uÐ Ã–u/ w� W¹d¼u?ł  ö¹b?Fð À«b?Š≈ …—ËdCÐ d?OJH?²�« w�

 Æ WÐd−²�«  U³KD²� w³K¹ b¹bł

sJ1 Íc�« rJ�« UJO?½UJO� —uDð q?CHÐ U?N?OKŽ VKG?²�« - U¼dO?žË VŽU?B*« Ác¼

 Æ WOF�U'« WKŠd*« w� tÝ—b¹ Ê√ V�UDK�

el-online.net



±¥≤

 …bŠu�« .uIð

—«dLŠùUÐ √b³¹ rŁ ÎUL²F� 5��²�« W¹«bÐ w� dNE¹ b¹b(« s��¹ U�bMŽ © √  ≠ ±

 Æ ©p�c� Î«dO�Hð jŽ≈®     

U?N½Ëd?²J�≈ Í√® W?O?{—_« U?N?²�U?Š w� w¼Ë 5łË—b?O?N�« …—c� sJ1 q¼ ©»

∂ t²?
UÞ —«bI?� ÎUŽUF?ý≈ h²9 Ë√ ¨ÎUŽU?Fý≈ oKDð Ê√ ©‰Ë_« Èu?²�*« w�

Æ©pÐ«u' Î«dO�Hð jŽ≈® X�u� ÊËd²J�≈

W?
U?Þ Í√® 5łË—b?O? ?N�« …—– ÊËd?²J�ù jÐd?�« W?
UÞ ÊuJð Ê√ s?J1 q¼ ©‡ł

 ø©«–U*® Ë  W³łu� ©…—c�« qš«œ ÊËd²J�ù«

ÆQD)« …—U³F�« ÂU�√ ©™® W�öF�«Ë W×O×B�« …—U³F�« ÂU�√ ©√®W�öF�« l{ ≠ ≤

Æ©    ®    WOłu*« ‰«uÞ_« lOLł h²1 Íc�« r�'« p�– u¼ œuÝ_« r�'« ≠ √ 

Æ©    ®                               wDš nOÞ u¼ Âu¹œuB�« dBMŽ nOÞ ≠ »

 Æ©    ®                              qB²� nOÞ u¼ Í—«d(« ŸUFýù« nOÞ ≠ ‡ł

Æ©    ®  UNB²1 w²�« WOłu*« ‰«uÞ_« fH½ lA¹ ô wzUOLOJ�« dBMF�« ≠ œ 

Æ©    ®  X�u� ÊËd²J�≈ © ∂\±≥ ≠® w¼ 5łË—bON�« …—c� s¹Q²�« W
UÞ —«bI� ≠ Ë 

v²Š …«uM�« sŽ b?F²Ð« ULK� ÊËd?²J�ù« W
UÞ qIð ¨ 5łË—b?ON�« …—– w� ≠ ‡¼

 Æ©    ®   ©∞ Ω  Ê® dþUMð w²�« Î«dH� Ω dOš_« —«b*« w� t²
UÞ `³Bð

 Æ©    ®   …«uM�« s� »d²
« ULK� 5łË—bON�« …—– w� ÊËd²J�ù« WŽdÝ qIð ≠ Í

…œU¹eÐ 5łË—b?O?N�« …—– w� ÊËd?²J�û� Õu?L�?*« —«b*« dD
 nB½ œ«œe¹ ≠ “

Æ ©    ®                                       ©Ê® w�Ozd�« wLJ�« œbF�« lÐd�

 ø œuÝ_« r�'« WKCF� w¼ U�  ≠  ≥

ø rOLJ²�« w� p½öÐ √b³� u¼ U� ≠  ¥

ø ULNM� qJ� ÎôU¦� jŽ≈ rŁ ¨wD)« nOD�«Ë qB²*« nOD�UÐ œuBI*« U� ≠  µ

 Æ œ—u� —–— Ã–u/ »uOŽ d�–« ≠  ∂

 ø UNð«—d³� w¼ U�Ë d¼uÐ  UO{d� w¼ U� ≠  ∑
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±¥≥

Æ d¼uÐ W¹dE½  U
UHš≈Ë  UŠU$ d�–« ≠  ∏

sýUÐË d?*UÐË ÊU? ?L? ? ?O� qÝö? ?Ý s?� qJ� W? ?
U?D�« Èu? ?²? ? ?�? ?� jD�? ? ?� rÝ—« ≠  π

Æ 5łË—bON�« …—c� XO�«dÐË

qI?²M¹ U?�b?MŽ 5łË—b?O?N�« …—– s� YF?³M*« ¡u? ?C�« W?łu?� ‰uÞ V�?Š« ≠±∞

o�«u*« wzU‡‡‡N?M�« Èu‡‡²‡�*« v�≈ ¥Ω iÊ ‡� dþUM*« Èu‡? ‡‡‡‡²?�*« s� ÊËd?²J�ù«

Æ
 
±≠

rÝ ±∞π∂∑∑\∂ Ω RH  ÃdOÐb¹— XÐUŁ ÊQÐ ÎULKŽ ¨ ≤ ΩfÊ  ‡�

∫Ê√ rKF�« l� sýUÐ WK�KÝ w� UN�uÞ√Ë WOłu*« ‰«uÞ_« dB
√ V�Š√ ≠±±

Æ
±≠

rÝ ±∞π∂∑∑\∂ Ω RH

b?łË√ Æ rÝ
∏≠

±∞ ™ ±≤±∂  u¼ ÊU?L?O� WK?�K�� Ã«u?�_« ‰uÞ√ ÊU?� «–≈ ≠±≤

 Æ RH  ÃdOÐb¹— XÐUŁ WLO


…—– w� © ÊËd? ?²J?�û� ‰Ë_« —«b*« dD
 n?B½® d¼uÐ dD?
 nB½ ÊU? ?� «–≈ ≠±≥

—«b*« «c¼ vKŽ t?²‡Žd?ÝË  ¨  rÝ
∏≠

±∞ ™∞\µ≤∏ Ω 
±

o½   5‡‡łË—b?O?N�«

V�?Š« ¨©·Æ≈® ±≥\∂≠ Ω 
±

UÞ t?²? ?
UÞË ¨ ÀØrÝ
 ∏

±∞ ™≤\≤ Ω 
±

Ÿ

—«b*« vKŽ ©
µ
UÞ® t?²
UÞË ©

µ

Ÿ® t²?ŽdÝË ©
µ

o½® ÁdD
 nB½ ∫s� Îö?�

 Æf�U)«

©±≤\∑µ® Ω U‡Þ t²
UÞ wzu{ ŸUFý ’U?B²�UÐ 5łË—bON�« …—–  dOŁ√ ≠±¥

‰«uÞ√ Í– ¡u? ?{ q?Jý vKŽ t? ?²? ? ?IKÞ√ Ê√ X¦? ? ?³� U? ?�Ë ¨ X�u? ?� ÊËd? ? ?²J�≈

 ∫wK¹ U� V�Š« ¨WHK²�� W³łu�

 Æ ©
Ê
UÞ® —U¦*« Èu²�*« W
UÞ  ≠

©Ê® Èu²�*« «cN� o�«u*« w�Ozd�« wLJ�« œbF�«  ≠

W‡‡‡? ‡¦‡‡F‡³M?*« d*UÐ WK‡‡‡�?K�� W‡‡‡‡O? ‡‡‡łu*« ‰«u‡‡‡? ‡‡‡‡Þ_« W?
UÞ j?D�?� rÝ—√  ≠

w‡‡‡{—_« Èu‡‡‡‡²‡‡�*« W‡‡‡‡‡‡
U‡‡Þ ÊQÐ ÎU‡‡? ‡‡L‡K‡Ž Æ …—U‡‡‡Łù« Ác‡‡‡‡N� W‡‡‡‡−‡O‡²½

Æ
 ±≠

rÝ±∞π∂∑∑\∂ Ω RH  Ë  ©·Æ≈®±≥\∂≠ Ω ©
±
UÞ®

 Æ ¥ Ω Ê qł√ s� bKO�dLÝ ≠ d¼uÐ Ã–u/ w� WMJL*«  «—«b*« rÝ—« ≠±µ
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±¥¥

 …bŠu�« ·«b¼√

 ∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u²¹

 Æ UNŁËbŠ d�H¹Ë WOzu{ËdNJ�« …d¼UE�« ·d]F¹ ≠±

 Æ WOKLF�« …UO(« w� UNðUIO³Dð  ôU−� s� ÎUCFÐ ÕdA¹ ≠≤

 Æ U¼bO�uð WOHO�  d�c¹Ë WOMO��« WFý_« ·d]F¹ ≠≥

ÀUF³½« d�H¹Ë WOMO��« W?Fýú� qB²*« nOD�«Ë eOL*« nOD�UÐ œuBI*« `{u¹ ≠¥

 Æ ULNM� q�

 Æ WOKLF�« …UO(« w� UNðUIO³Dð  ôU−� iFÐ ÕdA¹ ≠µ

 Æ —eOK�« WFý√ bO�u²� WOÝUÝ_« ∆œU³*« `{u¹ ≠∂

 u
UO�« —eO� “UNł VO�dð nB¹ ≠∑

 Æ  u
UO�« —eO� “UNł qLŽ WOHO� ÕdA¹ ≠∏

 Æ WOKLF�« …UO(« w� —eOK�« WFý√  U�«b�²Ý« s� ÎUCFÐ `{u¹ ≠π

 Æ …œU*«Ë ŸUFýùUÐ WD³ðd� WOÐU�Š qzU�� q×¹ ≠±∞

 …bŠu�«

WÝœU��«Matter and Radiation  

 …œU‡‡*«Ë ŸUFýù«
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±¥µ

…d¼UE?�UÐ ¡u? ?CK� t? ?{d? ?Fð bM?Ž ÍeK� `DÝ s?�  U½Ëd? ?²J�ù« ÀU? ?F? ?³½« …d¼U?þ vŽbð

W?Ozu?C�«  U½Ëd?²J�ùUÐ W?I¹dD?�« Ác?NÐ W?¦F?³M?*«  U½Ëd?²J�ù« vL?�ðË Æ W?Ozu?{Ëd?NJ�«

Æ (Photoelectrons)
©Â±∏∏∑® ÂU?Ž eðd?O¼ g¹dM¼ w½U*_« r�U?F�« b¹ vKŽ …d¼U?E�« Ác¼ XH?A²?�« b?I�

q¹u�J� UNÐ Q³Mð w²�« W?O�OÞUMG�ËdNJ�« Ã«u�_« œułË s� b�Q?²�« ‰ËU×¹ ÊU� U�bMŽ

«Ëe?−Ž s?J�Ë …d¼UE�« Ác?N� WÝ«—b�«Ë Y×?³�« b?FÐ U?L?O� ¡U?LKF�« q�«ËË ÆÂ±∏∏¥ ÂU?Ž

Æ¡u?CK� ©WOJO?ÝöJ�«® W¹b?OKI²?�« tO?łu*« W¹dEM�« ∆œU?³� «u?I³Þ U?�bMŽ U¼d?O�?Hð w�

W¹dE½ s� ÎU? ?
öD½« ¨ Â±π∞µ ÂU?Ž s¹U?²? ?AM¹«  d?³�√ w½U*_« r?�U?F�« ÕU?−MÐ U¼d? ?�?� b?
Ë

dA?Ž bFÐ ]ô≈ ÁdO?�H²Ð U?NMOŠ ÊuOzU¹e?OH�« ¡ULKF�« q?³I¹ r�Ë ÆWO?ŽUFýù« W?
UD�« rOLJð

∫w�U²�« ◊UAM�UÐ ÂUOI�« ‰ËUŠ …d¼UE�« Ác¼ vKŽ ·dF²K�Ë ¨a¹—U²�« p�– s�  «uMÝ

Photoelectric Effect  WOzu{ËdNJ�« …d¼UE�«

©±®  ◊UA½

sŽ W?&U½ w¼ w²�« W?O?F?O³D�« d?¼«uE�« iFÐ …b?Šu�« Ác¼ w� V�UD�« ”—b¹ ·u?Ý

—eOK�« W?Fý√Ë WOMO?��« WFý_« b?O�uðË WOzu{Ëd?NJ�« …d¼UE�U� …œU*« l� ŸUF?ýù« qŽUHð

…—– sŽ W?��U?)« …b?Šu�« w� V�UD�« U?NÝ—œ w²?�« W�b?I*« d?³²?FðË Æ U?NM� q� d?O�?HðË

 Æ «dO�H²�« Ác¼ rNH� Î«bŽU�� Îö�UŽ  UN�UOÞ√Ë 5łË—bON�«

ÎU³OC
 ¨©·uB�« Ë√® ¡«dH�« s� WFD
 Î̈UOzUÐdN� ÎU�UA� ¨◊UAM�« «cNÐ ÂUOIK� ÃU²%

©o³ze�« —U�Ð ÕU³?B�® WO−�?HM³�« ‚u� WFýú� Î«—bB?� ¨©wÝU
 ◊UD�® XO½uÐ_« s�

 ÆÎU¹œUŽ ÎUOłUł“ ÎUŠu� ¨ p½e�« s� ÎUŠu�

Æ ©√±® qJý ¨wzUÐdNJ�« ·UAJ�« ’d
 vKŽ ¨ tHOEMð bFÐ ¨ p½e�« Õu� X³Ł ≠±

ULMOÐ W?³�UÝ W?OÐdN� WM?×ý VOC?I�« V�²JO?� ¨·uB�UÐ XO½uÐ_« VO?C
 Úp�Úœ« ≠≤

l� ”U?L²�UÐ W?³�UÝ WM×?AÐ p½e�« Õu� s×?ý« rŁ ÆW³?łu� WM×?ý ·uB�« V�?²J¹

ÆWM×A�« Ÿu½ fHMÐ U²M×Ôý ULN½_ ·UAJ�« w²
—Ë ÃdHM²� XO½uÐ_« VOC


«–U?� ¨·U? ?AJ�« w²? ?
—Ë V
«—Ë p½e�« Õu� v?KŽ W?O? ?−?�? ?HM³�« ‚u?� W? ?F?ý_« j?I?Ý« ≠≥

dE½« ø Z²M²?�ð «–U?� ø U?L?N?
U?³D½« ‰b¹ «–U?� vKŽ ø U?L?N?ł«dH?½« qI¹ q¼ ø kŠöð

Æ ©» ±® qJA�«
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±¥∂

Âb? ?Ž ‰b¹ ÓÂö? ?Ž ø ÎU?²ÐU?Ł U?N? ?ł«d? ?H½« qE¹ q¼ w?zUÐd? ?NJ�« ·U? ?AJ�« w²? ?
—Ë V
«—Ë

 Æ©‡ł ±® qJA�« dE½« øp�– s� Z²M²�ð «–U� ø ULN
U³D½«

·U?AJ�« w²?
—Ë Ã«d?H?½≈ ÊS?� W?³�U?Ý WM×?AÐ ÎU½u?×?A?� p½e?�« Õu� ÊU?� «–≈ W�U?Š w�  ≠

¡u?C�« jI?�¹ U�bMŽ t½√ u?¼ V³��«Ë ¨U?L?NC?FÐ vKŽ ÊU?I?³DMð rŁ qI¹ wzUÐd?NJ�«

 U½Ëd? ?²J�ù«® WM?×?A?�« W?³�U? ?Ý  U½Ëd? ?²J�ù« t?M� oKDMð p?½e�« Êb? ?F?� `D?Ý vKŽ

WM×A�« ‰œUF?²� `³B¹Ë W³�U?��« t²M×ý s� ·UAJ�« m¹dHð v?�≈ ÍœR¹U2 ©WOzuC�«

 ÆULNCFÐ vKŽ ÊU²
—u�« o³DM²�

◊u?I?Ý bMŽ W?OÐU?−¹≈ œ«œeð t?²M?×ý ÊS?� W?³?łu?� WM?×A?Ð p½e�« `DÝ s×? Ôý «–≈ U?�√  ≠

 ÆULNł«dH½« vKŽ ·UAJ�« w²
—Ë wI³¹ U2 tOKŽ ¡uC�«

W?Fý_« h²?1 włUłe�« ÕuK?�« ÊS� p½e�« Êb?F?� `DÝ vKŽ włU?ł“ Õu� l{Ë «–≈Ë  ≠

d�_« ¨p½e�« Êb?F� `DÝ v�« ‰u?�u�« s� UNFM1Ë ¨t?OKŽ WD
U��« W?O−�?HM³�« ‚u�

 ÆWOzu{ËdNJ�« …d¼UE�« ÀËbŠ lM1 Íc�«

∫  UłU²M²Ýô« h�K�

©±® qJý

∫ WOzu{ËdNJ�« WOK)«

ÊuJ²ðË Æ©≤® qJA�« w� 5³� u¼ U� UNM�Ë ¨ W?Ozu{ËdNJ�« U¹ö)« s� …b¹bŽ Ÿ«u½√ „UM¼

W?O½b?F?� W?×?O?H?� tKš«œ Íu?×¹Ë ©ø «–U*® ¡«u?N�« s� ⁄d?H?� eð—«u?J�« s� ŒU?H?²½« Ë√ »u?³½√ s�

WO?zuC�«  U½Ëd?²J�û� W¦?ŽUÐ ÊuJð W×?OH?B�« Ác¼ Æ©c® j³?N*« vŽbð ¡uCK?� WÝU?�Š …d?FI?�

¡uC�« V−?×¹ ô v²Š® lO?�— w½bF?� VOC
 U?NKÐUI¹ ¨ VÝUM� œœd?²Ð UN?OKŽ ¡u{ ◊u?IÝ bMŽ

Æ©A®bFB*«  v‡‡Žb¹Ë ©ø «–U*® …dFI*« W×OHB�« —uJð e�d� w� l{uÔ¹ ©j³N*« vKŽ j
U��«

vKŽ ÃU?łe�« Õu� l{  ≠¥

V? ? ?
«—Ë p? ? ? ?½e? ? ?�« Õu? ? ?�

«–U� ¨·U?AJ�« w²
—Ë

Î«d?O?�?Hð jŽ≈ økŠöð

  ø pðUEŠö*

p?½e? �« Õu? ?� s?×? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ý« ≠µ

—d? ?�Ë W?³? ?łu? ?� WM×? ?AÐ

W?IÐU?��«  «uD)« fH½
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©≥® qJý

©≤® qJý

włU?łe?�« »u?³½_« —«b?ł vK?Ž d?NEðË Æ…d¼UE?�« Ác¼ W?Ý«—b� t?�b? ?�?²?Ý« Íc�« “U? ?N?'«

h²1 ÍœU?F�« ÃU?łe�« Ê_ ¨U?N�ö?š s� ¡u?C�« ◊U?I?Ý≈ r²¹ e?ð—«uJ�« s� …c?�U½ “U?N?−K�

 ÆU¼—Ëd0 eð—«uJ�« `L�¹ ULMOÐ ¨WO−�HM³�« ‚u� WFý_«

s� W?¦? ?F?³M*«  U½Ëd?²?J�û� ÎU?F?L? ?−?� ÊuJ¹Ë 

W?OK)UÐ vL?�¹ “U?N'« «c¼ Æj³?N*« W?×?OH?�

©A ® WOK)« bFB?� q�Ë «–≈ ÆWOzu{ËdNJ�«

VDI�UÐË ©G® d?²�u½U?HKł l� ¨w�«u?²�« vKŽ

©‡ł® w?zUÐd? ? ? ? ?N? ? ? ?� b? ? ? ?N? ? ? ?ł —b? ? ? ? ?B* V?łu*«

b? ?N? ?−K� V�U? ?��« V?DI�« jÐ— rŁ ©W?¹—UDÐ®

vL�ð …d?z«b�« Ác¼ ÊS� ¨ ©C® WOK?)« j³N0

Æ ©≤® qJý WOzu{ËdNJ�« WOK)« …dz«bÐ

vKŽ VÝU?M� œœd?²Ð ¡u? ?{ jK�Ô¹ U? ?�bMŽ

ÀUF³½« v�≈ p�– ÍœR¹ ©C® j³N*« W×?OH�

Vłu*« b?FB*« U?NDI?²K¹ W?Ozu{  U½Ëd?²J�≈

W?O?K)« …dz«bÐ —U?O?ð —Ëd?� v�≈ w�U? ?²�UÐË ¨©A®

Æ©G® d²?�u½UHK'« d?ýR� ·«d×½« t?OKŽ ‰b¹

W?×? ?O?H? ?� sŽ ¡u?C�« ◊u? ?I?Ý V−? ?Š «–≈ U?�√

d? ? ?ýR? ?� ·«d? ? ?×½« Âb? ? ?Ž kŠö? ? ?²? ?�? ? ?� j³? ? ?N*«

—U? ?O?ð —Ëd? ?� Âb? ?Ž v?KŽ ‰b¹ U2 d? ? ?²? ?�u½U? ? ?HK'«

n
uð V³? ?�Ð p�–Ë W?O?K)« …dz«bÐ wzUÐd? ?N?�

 Æ j³N*« `DÝ s�  U½Ëd²J�ù« ÀUF³½«

…d¼UE�« WÝ«—b� ÊUJOK� WÐd&

∫  WOzu{ËdNJ�«

 dÐË— w?J¹d? ? ? ? ?�ô« r?�U? ? ? ?F? �« ÂU? ? ? ? ?
 b? ? ? ? ?I�

W?O?�«Ë W?O?³¹d?& W?Ý«—bÐ Â±π±∂ ÂU?Ž ÊUJOK�

d? ?O?�? ?Hð s� oI?%Ë W? ?Ozu? ?{Ëd?NJ�« …d?¼UEK�

jD�?� ©≥® qJA�« 5?³¹Ë ÆU?N� s¹U?²?AM¹≈
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±¥∏

vKŽ ¡u?C�« jI?�¹ U?�bM?F?� Æ © ® U¼—U?Oð …b?ýË W?Ozu?{Ëd?NJ�« W?OK)« ©‡ł® b?N?ł 

b?N? ?ł ÊU?� «–≈Ë ¨ tM� W? ?Ozu?C�«  U?½Ëd?²J�ù« YF? ?³Mð ©C® j³?N? ?LK� w½b?F?*« `D��«

oKDMð j³N*« s� W¦?F³M*«  U½Ëd²J�ù« ÊS� ©C® j³NLK� W³?�M�UÐ ÎU³łu� ©A® bFB*«

tðb?ý —«bI?� vKŽ ‰b¹ © ® wzUÐd?N?� —UOð —Ëd?� p�cÐ W?³³?�?� Vłu*« b?FB*« u?×½

v²?Š ©‡ł® b?N'« ‚d?� œU¹œ“UÐ © ® —U?O?²�« …bý œ«œeðË Æ d?²?�u½U?HK'« d?ýR� ·«d?×½«

‰U?:« Ê_ ¨bF?B*« b?N?ł œ«“ UL?N?�  U¼bF?Ð dO?G?²ð ô W²ÐU?Ł WL?O?
 v�≈ —UO?²�« …b?ý qBð

¨j³N*« s� W¦F³M*«  U½Ëd²J�ù« q� »c' ÎUO�U� `³B¹ j³N*«Ë bFB*« 5Ð wzUÐdNJ�«
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UÞ 5F?� œœdð s� Í√  ¨© λ®qB?²*« WOM?O��« W?Fý_« n?OD� WO?łu*« ‰«uÞ_«

V�‡×¹ Ê√ s‡‡J1Ë ©«±¥®qJ‡‡A�« d‡‡E?½« ¨·Ëc‡‡I‡*« ÊËd²J�ù« W? ‡‡
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±∂±

w� wÝU?×½ ·b¼ s� ÂËd?²�?$√ ©±[≥∑∑ ® Á—«b?I� włu?� ‰uÞ  ÃU?²½≈ qł√ s�

©π∞∞∞® Á—«bI� »u³½_« w�dÞ 5Ð bNł ‚d� o³D¹ Ê√ V−¹ ¨WOMO��« WFý_« »u³½√

 ∫ q‡‡‡‡×‡�«

  Æ X�u� π∞∞∞ Ω ‡ł      ¨      ±[≥∑∑ Ω        ∫    UODF*«

h  ¨              s� q� »U�Š ∫ »uKD*«

WM×? ?ý X½U?� «–≈ © h®p½öÐ X?ÐUŁ Z²M²? ?Ý« rŁ               W? ?³? ?�M�« V�? ?Š« Æ X�u? ?� 
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±∂≤

e  
”  ‡ł  Ω hf ¸

∫ UNðU�«b�²Ý«Ë WOMO��« WFý_« ’«uš

 «– Í√® ¨WO�UŽ  «œœd?ð  «– WO�OÞUMG?�ËdN� WFý√ s?Ž …—U³Ž WOMO?��« WFý_«  ≠ ±

s� wzd*« d? ?O?ž nOD�« W? ?IDM� w� lIð wN? ?� ¨d?O?B?
 w?łu?� ‰uÞË ©W?O�U? ?Ž W?
UÞ

ÆW��U)« …bŠu�« s� ©¥® qJA�« dE½« ¨WO�OÞUMG�ËdNJ�« Ã«u�_« nOÞ

 «– œ«u*«Ë ¨…dO³� W¹–UH½  «– wN� dOBI�« włu*« UN�uÞË WO�UF�« UN²
UÞ V³�Ð  ≠ ≤

W?Fý_« s� œU?H²?�¹ «cN�Ë ¨W?F?ý_« Ác¼ ’UB?²�« vKŽ …—b?
 U?N� WO�U?F�« W�U?¦J�«

WOKJ�« w�  «uB(« œułËË ÂUEF�« —u�?� sŽ nAJK� VD�« ‰U−� w� WOMO��«

ÆÊU�½ù« r�ł ¡UCŽ√ s� U¼dOžË …—«d*«Ë
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±∂≥

ÊU? ?� U?L?K¦?� U? ?N? ?�U?A? ?²? ?�« bMŽ ’U? ?š l
Ë U? ?N� ÊU?� w?²�«  U?�U? ?A? ?²?�ô« s?� qOK
 

·dŠ_« q¦1 ©laser® —eO� `KDB*«Ë Æ U¹dB?³�« ‰U−� w� W�UšË —eOK?�« ·UA²�ô

∫ WO�U²�« W¹eOK$ù« …—U³FK� v�Ë_«

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation . 

 Æ ŸUFýû� Y×²�*« ÀUF³½ô« WDÝ«uÐ ¡uC�« rO�Cð WOÐdF�UÐ wMFð w²�«Ë

U? ?LK¦? ?� r�? ?C¹ Ê√ sJ1 ¡u? ?C�« ÊQÐ b? ?I?²? ?F¹ ÊU? ?� b? ?Š√ ô ©Â±π±∑® ÂU?Ž q³? ?
Ë

w²?�« ÂU? ?L? ? ?²?¼ô« —UJ�_« Ác?¼ oKð r�Ë Æ Á—U?J�√ 5²? ? ?AM?¹« ÕdÞ 5Š  u? ? ?B?�« r�? ? ?C¹

—UJ�√ oO³Dð √bÐ ¨ Â±πµ¥ ÂU?Ž w�Ë  Æ X
u�« p�– w� WOLK?F�« ◊UÝË_« w� tI×?²�ð

©t¹ËdJO*«® W?Ozd*« d?O?ž …d?O?B?I�« Ã«u?�_« rO?�?C?²� “U?Nł d¹u? ‡‡‡‡‡‡D²Ð p�–Ë 5‡? ‡²‡AM¹≈

 U? ? ?LKJK?� v�Ë_« ·d? ? ?Š_« s� W? ? ?I? ?²? ? ?A? ? ?� WEHK?�« Ác¼Ë ©Maser® —e‡‡? ‡O‡*U?Ð w‡‡‡?L? ?Ý

∫ wðü« `KDBLK� W¹eOK$ù«

Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation .

ÀU? ?F? ?³½ô« WDÝ«uÐ …d? ?O? ?B? ?I�« Ã«u? ?�_« rO? ?�? ?Cð ∫ W? ?OÐd? ?F�U?Ð `KDB*« «c¼ w?MF¹Ë

√bÐ b?
Ë W?Ozd*« W?Ozu?C�« Ã«u?�_UÐ oKF?²¹ ÊUJ� —e?OK�« “U?N?ł U�√ Æ ŸU?F?ýû� Y×?²?�*«

r�U? ?F�« rO?L? ?Bð s� u¼ —e? ?OK�« W?F? ?ý√ b?O�u? ?²� “U?N? ?ł ‰Ë√ ÊU?�Ë Æ Â±πµ∏ ÂU? ?Ž Ád¹uDð

Æ u?
U?O�« …—uKÐ ÷d?G�« p�c� Âb?�²?Ý« Íc�« ÆÂ±π∂∞ ÂU?Ž ÊU?LO?� —Ëœu?OŁ wJ¹d?�_«

≠ W¹“U? ?G�«Ë ≠ W? ?³KB�« W�U? ?(« œ«u*  «—e? ?OK�« s� …b? ?Ž Ÿ«u½√ d? ?{U? ?(« X
u�« w� b? ?łu¹Ë

s� W?O?−�?HM³�« ‚u?� v²?Š ¡«dL?(« X% s�® W?HK²?�?� WO?łu?� ‰«uÞ√ b�uð ¨ WKzU?��«Ë

 Æ ©—eO*« WFý√ UNML{

ÂuIð w²�« WOÝU?Ý_« ∆œU³*« vKŽ ·dF²�« s� ÎôË√ UM�bÐô —eOK�« …e?Nł√ qLŽ rNH�Ë

 Æ W¹—eOK�« WFý_« bO�uð WOKLŽ UNOKŽ

Laser   ∫ —e‡‡‡‡‡‡‡OK‡�«

sŽ nA?J�«Ë d?�U?MFK� Í—uK³?�« ¡UM³�« W? ?Ý«—b? ?� W?ŽU?MB�« ‰U? ?−?� w?� Âb?�? ?²? ?�ð  ≠ ≥

Æ WO½bF*« VOÐU½_« Ë√  «dzUD�« q�UON�  «eKH�« w� ‚uIA�«

s¹d?�U?�*« W?F²?�√ w� W?³KB�« ÂU?�?ł_« œu?łË sŽ nAJK�  «—UD*« w� Âb?�?²?�ð ≠ ¥

 Æ UN×²� ÊËœ
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±∂¥

w{—_« Èu?²�*« u¼ U¼U½œ√ W?
UÞ  U¹u²?�?� …—cK� Ê√ WIÐU?��« p²Ý«—œ s� X�d?Ž

Èu²?�LK� U½e?�— Ê√ o³ÝË Æ W¹œU?F�« …dI?²�*« U?N²�UŠ w?� w¼Ë  «—c�« tO� b?łuð Íc�«

Ác¼ vL?�ðË ÆÆ ¥UÞ ¨ ≥UÞ ¨ ≤UÞ  “u?�d�U?Ð t?OKð w²�«  U¹u? ?²?�*«Ë
 

 
±
UÞ e?�d�UÐ w{—_«

j
U?��« ŸUF?ýù« l� …—c�« qŽU?H²ðË Æ …—U?¦*«  ôU?(UÐ Ë√ …—U¦*«  U¹u?²?�*UÐ  U¹u²?�*«

∫  w¼Ë ©±µ® qJA�« w� WMO³� WOÝUÝ√  UOKLŽ Àö¦Ð UNOKŽ

∫  W¹—eOK�« WFý_« bO�uð  √b‡‡‡‡‡‡‡³�

 ©±µ® qJý

Y×²�� ’UB²�«

©√®

wzUIKð ÀUF³½«

©»®

Y×²�� ÀUF³½«

©‡ł®

bFÐq³�

 Induced or Stimulated Absorption  ∫ Y×²�*« ’UB²�ù« ≠±

±
UÞ  w{—_« Èu? ?²? ?�*« ¨W? ?
U?DK� 5¹u? ?²? ?�? ?L‡Ð e? ?O? ?L? ?²ð  «—c�« s?� WMO? ?Ž ÷d? ?²? ?H½

±
UÞ ≠ 

≤
UÞ  Ω ©hf® t?²? ?
UÞ ¡u?C?�« s� U½uðu?� Ê√ U?M‡‡‡{d? ?� «–S?� Æ

≤
UÞ  —U?¦*« Èu? ?²?�*«Ë

«c¼Ë ¨t?²? ?
UÞ h²‡L‡ð ·u? ?Ý …—c�« ÊS?� ¨…d?I? ?²?�*« U?N? ?²�U?Š w� w¼Ë …—c�« vK?Ž jI?Ý

vKŽ_« Èu?²�*« v�≈  ©
±
UÞ® w{—_« Èu²?�*« s� UNðU½Ëd?²J�≈ i‡FÐ ‰UI?²½« v�≈ ÍœR‡¹

vL�ðË Æ ©√ ±µ® qJý —U‡?¦‡L‡�« Èu²�*« v�≈ XKI?²½« …—c�« Ê√ czbMŽ ‰U‡I‡¹Ë ©
≤
UÞ®

 Æ Y‡×‡²�*« ’UB‡²�ôUÐ WOKLF�« Ác¼

el-online.net



±∂µ

(Spontaneous Emission) ∫ wzUIK²�« ÀUF³½ù« ≠≤

WO{—_« UN²�UŠ v�≈ ©
≤
UÞ® —U¦*« Èu²�*« s� ÎUOzUIKð …—U¦*« …—c�« œuFð U� ÊUŽdÝ sJ�Ë

W
UD�UÐ W?¦ŽUÐ ©
±
UÞ® oÐU?��« U¼«u²?�� v�≈ U?NðU½Ëd²J�≈ œu?Fð U�bMŽ p�– Àb?×¹Ë

j
U?��« ÊuðuH�« œœdð fH?½ t� Êuðu� Í√ ¨wzu?{ ŸUF?ý qJý vKŽ U?N²?B²?�« w²�«

wzU?IK²�« ÀUF?³½ôUÐ W?OKL?F�« Ác¼ vL�ð Æs?¹œb×?� dO?G?� t¼U&«Ë Á—uÞ U?�√ Æ ©f®

 Æ ©»±µ® qJý

©Induced or Stimulated Emission® ∫ Y×²�*« ÀUF³½_« ≠≥

Èu?²�?*« v�≈® …dI?²?�*« U?N²�U?Š v�≈ œu?Fð Ê√ sJ1 …—U?¦*«  «—c�« Ê√ W?IO?I?(« w�

 ∫ 5²HK²�� 5²OKLFÐ ©
±
UÞ  w{—_«

v�≈  «—c�« œuFð W?OzUIK²�« WOKL?F�« Ác¼ w�Ë ¨ÁU½d�– Íc�« ¡wA�« u¼Ë ÎUOzU?IKð U�≈

s� …—– q� Ê_ ¨ U¼U&ô« q� w� U?NðUŽUFý≈ W?¦ŽUÐ wz«uAŽ qJAÐ w{—_« Èu?²�*«

W?¦F?³M*« W?Fý_« ÊuJ²?� ¨Èd?š_«  «—c�« sŽ WKI?²�?� U?N²?FýQÐ Y?F³ð  «—c�« 5¹ö?�

Íc�«  «—cK� wF? ?O?³D�« ÀU?F?³½ô« u¼ ÀU? ?F?³½ô« «c¼Ë ¨ ©√ ±∂® qJý ¨WDÐ«d? ?²?� d?O?ž

 Æ WOzUÐdNJ�« `OÐUB*« w� Ë√ WOFO³D�« WOzuC�« lÐUM*« w� Àb×¹

©±∂® qJý
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±∂∂

t²?
UÞ Êuðu� WDÝ«uÐ p�–Ë ©…uI�UÐ Í√® Y(UÐ W¹œU?F�« UN²�U?Š v�≈  «—c�« œuFð Ê√ Ë√

v�≈ ‰UI²½ô« vKŽ UN{dŠ Ë√ U?NÒ¦Š …—U¦*«  «—c�« vKŽ jIÝ «–S� ¨  
±
UÞ ≠ 

≤
UÞ  Ω©hf®

’«u? ?š fH?½ t� ÊuJ¹ d? ? ?š¬ Êuðu? ?� ÀU? ?F? ? ?³½« p�– sŽ Z?²M¹Ë  
±
UÞ w{—_« Èu? ? ?²? ?�*«

Í√ ≠ 5‡‡?²? ?IÐU?D²? ?� 5‡? ‡‡²? ?O? ? ?łu? ?� 5‡?²? ?�d? ?×Ð ÊU? ‡½uðu? ? ?H�« d‡‡A?‡‡‡²?M¹Ë j‡‡?
U? ?��« Êuðu? ? ?H�«

≠ —U?A?²½ô« W‡‡‡N?łË —u‡? ‡‡‡‡‡‡D�« w� 5‡? ‡‡²‡‡‡‡‡‡‡?IH?²?�Ë œœd‡? ‡‡‡‡‡²‡�« f‡‡? ‡‡‡‡‡H½ U?L?N� 5‡‡²? ‡DÐ«d‡‡²?�

Y×?²�*« ÀU?F³½ôUÐ W‡‡‡? ‡OKLF�« Ác¼ v‡‡? ‡‡L�ðË Æ ©‡ł±µ® qJA�« w� 5?³� u‡‡‡¼ U‡‡‡L?�

ÊU? ?¦? ?×? ?²? ?�¹ Y?(UÐ ÊU? ?¦? ?F? ?³M*« ÊU?½uðu? ?H�«Ë ©Induced or Stimulated Emission®

ÊU½uðu� WFÐ—√ ÀUF³½« p�– sŽ Z²MO�  
≤
UÞ Èu²�*« w� 5ð—U¦� 5¹dš√ 5ð—– UL¼—ËbÐ

b�uð …d?O?š_«  U½uðu? ?H�« W?FÐ—_«Ë ¨©»±∂® qJý dE½« ¨ U?H?B�« fH?½ U?N� WDÐ«d?²?�

W¹“«u²� WOzu{ W�eŠ `³BðË W¦F?³M*« WFý_« r�C²ð «cJ¼Ë ¨WDÐ«d²�  U½uðu� WO½ULŁ

ÊuK�« bO?ŠË ¡uC�« v�≈ V¹d
 ¡u?{ Í√ò ÈœUŠ√ œœdðË WO�UŽ W?Ozu{ …bý  «– WDÐ«d?²�

bO�uð ”U?Ý√ u¼ Y×²�*« ÀU?F³½ôU� ÆÍ—eOK�« ÀU?F³½ôUÐ vL�¹ U?� u¼ «c¼Ë ¨åw�U¦*«

WO½UJ�≈ w� s¹U²AM¹≈ Q³Mð U/≈Ë WFO³D�« w� Y×?²�*« ÀUF³½ô« Àb×¹ ôË ¨—eOK�« WFý√

 U?¾¹e?ł Ë√  «—c� W?
UD�«  U¹u?²?�?� w� WMO?F?� hzU?B?šË ◊Ëd?ý  d?�uð «–≈ tŁËb?Š

w� ÈdMÝ U?L?� W�U?š W?OMIð p�c� qL? ÔŽË ¨© …d?I²?�?� t³?ý  U¹u?²?��® 5F?� d?BMŽ

ÆWO�U²�« ”Ë—b�«

Ê√ XMOÐ w²?�« W?�?�U‡�‡�« …b?Šu?�« ”Ë—œ d? ]�cð ¨◊Ëd?A�« Ác¼ b?Š√ vK?Ž ·d?F?²K�

vL?�¹ Íc?�«Ë w{—_« Èu?²?�*« w� ©d?I? ?²?�ð® sÞu?²? ?�ð W¹œU?F�« U?N?²? �U?Š w�  «—c�«

tM�  d?OŁ√ «–≈Ë Æ «—c�« w� d?I?²?�*« b?O?Šu�« Íu?²?�*« u¼Ë ¨d?I²?�*« Èu?²?�*« ÎU½U?O?Š√

W?
UD�«  U¹u²?�L?� p�c�Ë ¨t?O�≈ œuFð U?� ÊU?Žd�?� UOKF�« W?
UD�«  U¹u?²�?� v�≈  «—c�«

 Æ U½Ëd²J�ù« s� WO�Uš ÊuJð œUJð ©
±
UÞ® w{—_« Èu²�*« wKð w²�« UOKF�«

 «—c�« s� œbŽ œu?łË VKD²¹ ©
≤
UÞ ¨ 

±
UÞ® 5¹u?²�*« 5Ð  Y×?²�*« ÀU?F³½ô«Ë

‰U(« u¼ U?L� ©
±
UÞ®w{—_« Èu²�*« w� U¼œb?Ž s� d³�√ ©

≤
UÞ® ÍuKF�« Èu²�*« w�

Èu²�*« w?�  «—c�« œbŽ Ê√ YOŠ
 
¨

 ≤
UÞ v�≈

  ±
UÞ s� Y×²?�*« ’UB²�ô« W?OKLŽ w�

ÊuJ?¹ Ê√ wG? ? ?³M¹ p?�– oO? ? ?I? ?% q?ł√ s�Ë ¨
 ≤

UÞ Èu? ? ?²? ?�?*« w� U¼œb? ? ?Ž s� d? ?³? ? ?�√ 
±
UÞ
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±∂∑

—«dI?²Ýô«  «—c�« lOD²�ð Èu?²�� Í√ ¨d?I²�� t?³ý Èu²?�� ©
≤
UÞ® ÍuKF�« Èu²�*«

U¼œb?Ž œU¹œ“«Ë r�«d?²K� W?OM�“ W?�d?� b?łuð YO?×Ð ÎU?O?³?�½ ‰u‡‡?Þ√ W‡‡‡OM�“ …b‡‡‡? ‡� t‡‡‡‡O?�

¨©
±
UÞ® w‡‡? ‡‡‡K‡‡‡H? ?��« Èu‡‡‡? ‡²‡‡‡‡�*« w?‡‡‡‡‡� U¼œb? ?Ž s� d?³‡‡? ‡‡‡�√ U‡‡‡? ‡¼œb‡‡‡‡Ž `?‡‡‡‡³?B?¹ v²?Š

 «—cK� w?�JF�« ÊU?DO? ?²? ? ?ÝôUÐ ¨©
≤
UÞ® Èu? ?²? ? ?�*« w�  «—cK?� œu? ?łu�« «c¼ v?L? ?�¹Ë

Àb?×¹ Íc�« wF?O?³D�« ÊU?DO?²?Ýô« fJŽ ÊUDO?²?Ý« t½_ ©Inversion Population®

ÀUF?³½ô« ÀËbŠ ◊Ëdý bŠ√ u¼ w�JF�« ÊUDO?²Ýô« «c¼Ë ¨
±
UÞ w{—_« Èu²�*« w�

w¼ …d?I?²?�� t?³?ý  U¹u?²?�0 l²?L?²ð w²�«  «—uK³�« s�Ë ÆW¹—e?OK�« W?F?ýú� Y×?²?�*«

Æ u
UO�« …—uKÐ

©Al
2
O

3
® ÂuOM*_« bO?��√ …—uKÐ sŽ …—U³Ž u¼Ë W?³KB�« W�U(«  «—eO� bŠ√ u¼  u?
UO�« —eO� ≠±

Æ Íœ—u�« ÊuK�« …—uK³�« V�Jð w²�« ©Cr® ÂËdJ�« …œU� s� •[∞µw�«u×Ð XLFÔÞ

ÁdD
Ë  «d²?LO?²MÝ  …bŽ t�uÞ rE²M� w½«uDÝ≈ VO?C
 qJý vKŽ  u?
UO�« l{u¹ ≠≤

 Æ 5²�uIB�Ë 5²¹“«u²� ÁU²¹UN½ ÊuJð YO×Ð d²LO²MÝ ∞[µ w�«uŠ

 U½uðu?� fJŽ Ë√ ŸU?ł—≈ UN?²?HO?þË  UI?³D�« …œb?F²?� …¬d?� W¹U?N½ q� bMŽ l{uð ≠ ≥

Èd? ?š_«Ë •±∞∞t? ?�? ?�U?Ž U? ?L¼«b? ?Š« ÊuJ?ðË ÆVO? ?C? ?I�« qš«œ v�≈ —e? ?OK�« W? ?F? ?ý√

Æ©±∑® qJA�« dE½« ¨ •µ w�«u×Ð W�UHý Í√ •πµ w�«u×Ð W��UŽ

 Ruby Laser  ∫  u	UO�« —eO� “UNł

 ©±∑® qJý
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±∂∏

qJý ¡U? ?
—e?�« dz«Ëb�«® ©
±
UÞ® w?{—_« Èu? ?²? ? ?�*« s� ÂËd?J�« d? ? ?BMŽ  «—– —U? ? ?¦Ôð  ≠±

d? ? ?O? ?ž ©
≥
Ó UÞ ¨ 

≥
ÎUÞ® 5?¹uKF�« 5?¹u? ?²? ? ?�*« v�≈ ÊuM?¹e�« ÕU? ?³? ? ?B? ?� W?DÝ«uÐ ©›√±π¤

q¦9 ¡«d‡L?(« dz«Ëb�«® WO½UŁ ©
∏≠

±∞® W?³ð— s� U?L?NM� q� d?LŽ s�“ ≠ s?¹dI?²?�*«

©µ¥µ±® t²?łu� ‰uÞ ÊuM¹e�« d‡?BMŽ s� wzu{ ÕU‡³?B0  u
U?O�« V‡OC?
 ◊U×¹ ≠¥

WO?L� d?³�√ vKŽ ‰uB?(« WO?GÐ w½ËeKŠ qJý vKŽË ¨©‚—“√ ≠ dC?š√® ÂËd²?�$√

dE½« ¨U? ?OKF�« W‡‡‡? ‡
UD�«  U‡‡‡? ‡¹u?²?�? ?� v�≈  u‡‡‡
U? ?O�«  «—– …—UŁ≈ t?²? ?H?OþË ¨¡u? ?C�« s�

 Æ “UN'« …—u� 5³¹ Íc�« ©±∑® qJA�«

 ∫  u	UO�« —eO� “UNł qLŽ

pKð w¼ —e?OK�« WF?ý√ ÀUF?³½« sŽ W�ËR?�*«  u
U?O�« …—uKÐ w� W
UD�«  U¹u?²�?� Ê≈

qLŽ h�K?²¹Ë Æ UNðUDD�� ©±∏® qJA?�« `{u¹Ë …—uK³�« w� ÂËdJ�« dBMFÐ W?�U)«

 ∫ wK¹ ULO�  u
UO�« —eO� “UNł

©±∏® qJý
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±∂π

©±π® qJý

ô≈  U½u?ðu? ? ?H? �« Ác¼ s?� vI? ? ? ?³¹ ôË

ÎUÐU¹≈Ë ÎU? ÐU¼– „d?×? ?²ð w²?�« pKð

“U? ?N? ?'« w?ð¬d? ?� vKŽ W?¹œu? ?L? ?Ž

VO?C
 W½«u?DÝ≈ —u; W¹“«u?�Ë

Æ©œ±π® qJý ¨ u
UO�«

Y×?Ð Âu? ? ? ?Ið  U?½uðu? ? ? ?H? �« Ác¼ ≠¥

v�≈ ‰U? ? ?I? ?²½ö� Èd? ? ?š_«  «—c�«

W¦?ŽUÐ ©
±
UÞ® w{—_« Èu?²�*«

œœd? ? ? ?²? �« fH?½ U? ? ? ?N�  U?½uðu? ? ? ? ?HÐ

w²�«  U½uðu?HK� ÁU&ô«Ë —uD�«Ë

Æ Y(UÐ X�U


Ác?¼  U? ? ? ? ?ÝU?J?F½« l?� «cJ?¼Ë

v?KŽ W? ? ? ? ? ?I?ÐUD?²*«  U?½u?ðu? ? ? ? ?H? �«

ÎUÐU¼– U? ?N?�d? ?%Ë “U? ?N?'« wð¬d? ?�

…—U¦*«  «—c�« YŠ œ«œe¹ ÎUÐU¹≈Ë

w�U? ?²�UÐË ©
≤
UÞ® Èu? ?²? ?�*« w�

œb? ? ? ? ? ? ? ?Ž r?�? ? ? ? ? ? ? ? ?C? ? ? ? ? ? ? ?²?¹Ë œ«œe?¹

Æ  W¦F³M*«  U½uðuH�«

v�≈ ÎU? ? ?OzU? ? ?IKð  «—c�« Ác?¼ qI? ? ?²Mð Ê√ Y³?Kð U? ?�Ë Æ ©»±π® q?Jý ¨…—U? ?¦? ? ?�  «—–

Æ WO½UŁ
  ≥≠

±∞ ™ ≥∞w�«uŠ ÁdLŽ s�“ ≠ 
≤
UÞ  dI²�*« t³ý Èu²�*«

v²Š U¼œb?Ž œ«œe¹Ë ©tO?� r�«d²ð  «—c�« ÊS?�® dI²?�� t?³ý ©
≤
UÞ® Èu²?�*« Ê√ U0 ≠≤

ÊUDO?²?Ý« p?�cÐ oI?×?²¹Ë ¨©
±
UÞ® w{—_« Èu? ?²?�*« w� U¼œb? ?Ž s� d?³?�√ `?³?B¹

ÀU? ?F? ?³? ½ô« ◊Ëd‡‡ý b? ? ?Š√ u¼ «c¼Ë ¨©
≤
UÞ ¨ 

±
UÞ® 5¹u? ? ?²? ?�?*« 5Ð  «—cK� w?�JŽ

 Æ © ‡ł±π® qJý dE½« ¨ Í—eOK�«

w{—_« Èu²?�*« v�≈ ©
≤

UÞ® Èu?²?�*« s� ÎU?OzU?IKð  «—c�« iFÐ qI?²Mð Ê√ Àb?×¹ ≠≥

 X²A?²²� ¨ 
±
UÞ ≠ 

≤
UÞ Ω hf W
UÞ  «–  U¼U?&ô« q� w�  U½uðuHÐ ÎW?¦ŽUÐ ©

±
UÞ®
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∫ UNðU�«b�²Ý«   ôU−�Ë —eOK�« WFý√ hzUBš

w� …b×?²�Ë WÐ—U?I²?� UNð«œœdðË …b?A�« WG�UÐ W?Fý√ U?N½√ —eOK�« W?Fý√ hzU?Bš “dÐ√

UN?NO?łuð sJ1 WO?�U)« Ác¼ V³?�ÐË ÆW¹“«u?²� WL?OI?²�?� ◊uDš w� dA?²MðË ¨—uD�«

b?ŽU? ?³?²?ð Ë√ X²?A? ?²ð Ê√ ÊËœ U?Nðb? ?AÐ WEH? ?²?×? ?� Î«b?ł WK¹uÞ  U? ?�U?�? ?� lDIð YO? ?×Ð

   ∫UNM� WHK²��  ôU−� w� WFÝ«Ë  U�«b�²Ý« —eOK�« WFý_Ë ÆUNÞuDš

WKL'« Ë√ Êu?OF�« WŠ«dł  U?OKLF� WI?O
b�« WO?Š«d'«  UOKLF�« w� ∫ VD�« ‰U?−� ≠±

rýu�« W�«“≈ w� Âb�?²�¹  u?
UO�« —eO� Ê√ U?L� ¨ÃöF�«Ë hO?�A?²�« w�Ë WO³?BF�«

 Æ 5M�*« bKł s� ¡«œu��« lI³�«Ë bK'« s�

sJ¹ r� w²�« ¨ZzU²M�« qC?�√ vKŽ ‰uB×K� WIO?
œ …«œQ� Âb�²�ð∫ÀU?×Ð_« ‰U−� ≠≤

Æ W¹bOKI²�« qzUÝu�UÐ ÎUMJ2 UNOKŽ ‰uB(«

oýË U?NKOJAðË ÊœU?F*« VIŁË h?
  UOK?LŽ w� Âb?�?²?�ð ∫ W?ŽUMB�« ‰U?−?� w� ≠≥

—eO� q¦� UN²?O²HðË W³KB�« —u�B�« 5OKð vKŽ UNð—b
 qC?HÐ rłUM*« dHŠË ‚UH½_«

 ÆÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ

—eOK�«  «—U?ý≈ ‰U³I?²Ý« vKŽ …—œU?
 …eNłQÐ  «dzUD�« œËe?ð –≈ ∫W¹u'« WŠö*« ‰U?−� ≠¥

 ÆUN�«b¼√ b¹b×²� ÷—_« s� …—œUB�«

W?�U²?� W×KÝ√ lMB?ð –≈ ¨WOÐd?(«  UŽUMB�«Ë  U?�uKF*« qI½Ë  ôU?Bðô«  ôU−?� ≠µ

 ÆWIO
œ  UÐU�≈ UN�«b¼√ VOB²� —eOK�UÐ tłuð

©ÚA® ∂π¥≥ Ω λ
≤
U? ?Þ

±
U? ? ?Þ

©A Ú® ∂¥≤∏ Ω λ
≤
U? ? ?Þ

±
U? ?Þ

U?NM� c? ?HM¹ ÎUMO?F?� Î«b?Š m?K³ð v²?Š 5ð¬d*« 5Ð W?MzUJ�« W?Ozu?C�« W? ?�e?(« …b?ý œ«œeð ≠µ

W?�e? ?Š YF?³?Mð p�cÐË ¨W?�U? ?H?ý nB?M�« …¬d*« ‰ö?š s� Ã—U? ?)« v�≈ WMO? ?F?� W?³? ?�½

‰uD�« …b?Šu� Í√ ¨©f® œœd?²�« …b?Šu?� W?O�UŽ …b?ý  «– —e?OK�« W?F?ý√ s� W¹“«u?²?�

dE½« ¨d? ? ?L? ?Š√ ÎU½u� wD?F¹ Íc�«Ë ¨ÂËd? ?²? ?�? ?$√ ∂π¥≥  Á—«b? ? ?I? ?� Íc�« ©λ® włu*«

v�≈ ©
≤
UÞ® Èu?²�*« s?� Y(UÐ XKI²?½« w²�«  «—c�«Ë Æ ©±π® Ë ©±∑® 5KJA�«

5¹u?²?�*« v�≈ ÊuM¹e�« ÕU?³?B?� WD?Ý«uÐ W?O½UŁ U?Nð—UŁ≈ œU?FÔ¹©
±
UÞ®w{—_« Èu?²?�*«

 Æ —eOK�« WFý√ bO�uð dL²�¹ «cJ¼Ë …b¹bł …—Ëœ qLJ²� ¨
 ≥

ÎUÞ ¨ 
≥
ÓUÞ 5¹uKF�«

Èu?²?�*« Ê√ ©©±∏®qJý® ÂËd?J�« d?BMF� W?
UD�«  U¹u?²?�?� j?D�?� w� kŠöð

w�U²�UÐË 
≤
ÎUÞ ¨

≤
ÓUÞ s¹e�d�UÐ ULN� U½e�— 5¹u?²�� sŽ …—U³Ž u¼ ©

≤
UÞ®dI²?�� t³A�«

 ∫5O�U²�« 5�UI²½ö� s¹dþUM� 5Ołu� 5�uÞ WIOI(« w� wDF¹ Í—eOK�« ŸUFýù« ÊS�

ÓÎ
¨

el-online.net



±∑±

 …bŠu�« .uIð

 ∫ W×O×B�« WÐUłù« d²š«

 ÆÊbF*« `DÝ s� oKDMð t½S� U� w½bF� Õu� vKŽ WOzu{ WFý√ jI�ð U�bMŽ  ≠±

    WOzu{  U½Ëd²J�≈  ≠ »         WOzu{  U½uðu�  ≠  √

 Æ WOMOÝ WFý√ ≠  œ                   U½Ëd²½  ≠ Ã

 ∫ vKŽ bL²F¹ WOMO��« WFýú� qB²*« nOD�« w� włu� ‰uÞ dB
√ Ê≈  ≠≤

 ÆWOMO��« WFý_« »u³½√ w� ·bN�« `DÝ …œU� Ÿu½  ≠ √

 Æ»u³½_« w�dÞ 5Ð o³D*« bN'« ‚d�  ≠ »

 Æ»u³½_« bFB� `DÝ …œU� vKŽ j
U��« ¡uC�« œœdð   ≠ Ã

 Æ»u³½_« bFB� `DÝ …œU� vKŽ j
U��« ¡uC�« …bý  ≠  œ

 ∫vKŽ WOzu{ËdNJ�« WOK)« —UOð …bý  bL²Fð ≠≥

 ÆWOK)« j³N� `DÝ …œU� Ÿu½  ≠  »    Æ   UNOKŽ j
U��« ¡uC�« œœdð ≠  √

 Æ …œULK� qGA�« W�«œ ≠   œ    Æ  UNOKŽ j
U��« ¡uC�« …bý ≠  Ã

∫QD)« …—U³F�« ÂU�√ ©™® W�öF�«Ë W×O×B�« …—U³F�« ÂU�√ ©√® W�öF�« l{ ≠¥

©     ®                   Æ WOMO��« WFý_« W
UÞ s� d³�√  u
UO�« —eO� WFý√ W
UÞ ≠

©     ®            Æ ¡«uN�« w� WOMO��« WFý_« WŽdÝ s� d³�√ —eOK�« WFý√ WŽdÝ ≠

©     ®     Æ Í—eOK�« ÀUF³½ô« sŽ ‰ËR�*« u¼ ÂËdJ�« dBMŽ  u
UO�« —eO� w� ≠

©     ®                              Æ  u
UO�« …—uKÐ s� •πµ qJA¹ ÂËdJ�« dBMŽ ≠

©     ®       Æ WOzu{ËdNJ�« WOK)« j³N� `DÝ …œU� ŸuMÐ oKF²¹ Ãd(« œœd²�« ≠

©      ®  Æ UNOKŽ j
U��« ŸUFýù« …bý vKŽ bL²F¹ WOzu{ËdNJ�« WOK�K� ŸU³ýù« —UOð ≠

Èu?²�?� v�≈ W
UÞ Èu?²?�� s� W?OzUIK?ð ‰UI?²½« WOKL?Ž w¼ ’U?B²?�ô« WOKL?Ž ≠

©     ®                                                                           Æ vKŽ√ W
UÞ

©      ®    Æ WOzu{ËdNJ�« WOK)« vKŽ j
U��« ¡uC�« œœdð vKŽ n
u²¹ ·UI¹ù« bNł ≠

©     ®                                       Æ Y×²�� ÀUF³½« u¼ Í—eOK�« ÀUF³½ô« ≠

¨ WM×?A�« Vłu?� p½e�« s� Õu� vKŽ W?O−?�H?M³�« ‚u� W?F?ý√ ◊uI?Ý bMŽ ≠ µ

   Æ©pÐ«u' Î«dO�Hð jŽ≈® ø  UM×AK� Àb×¹ «–U�

ÆeK� `D�Ð ÂbDBð U�bMŽ  U½uðuHK� Àb×¹ «–U� ≠  ∂
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 øWOzuC�«  U½Ëd²J�ù« w¼ U�Ë ø WOzu{ËdNJ�« …d¼UE�« w¼ U� ≠  ∑

…d¼U?E�« W? ? ?Ý«—b?� ÊUJO?K� t? ? ?�b? ? ?�? ? ? ?²? ? ?Ý« Íc�« “U? ? ? ?N? ? ?−K� ÎU?DD�? ? ? ?� rÝ—« ≠  ∏

ÆWOzu{ËdNJ�«

 Æ WOzu{ËdNJ�« …d¼UE� U¼dO�Hð w� s¹U²AM¹≈ W�œUF� Õdý« ≠ π

 ÆWOMO��« WFýú� qB²*« nOD�«Ë wD)« nODK� Î«dO�Hð jŽ« ≠±∞

U? ?N?O?KŽ 5ÐË  u? ?
U?O�« …—u?KÐ w� ÂËdJ�« d? ?BMF?� W?
UD?�«  U¹u?²? ?�? ?� rÝ—« ≠±±

Æ—eOK�« bO�uð WOKLŽ w� W
UD�«  U¹u²�� 5Ð WO¦(«Ë WOzUIK²�«  ôUI²½ô«

W?
UD�«  U¹u?²?�?� jD�0 W½U?F?²?ÝôUÐ  u
U?O�« —e?O� b?O�uð W?OKL?Ž Õd?ý« ≠±≤

 ÆÂËdJ�« dBMF�

 ∫s� qJ� Î«bŠ«Ë ÎU�«b�²Ý« d�–√ ≠±≥

 Æ u
UO�« —eO� WFý√ ≠ ‡ł  WOMO��« WFý_« ≠»  WOzu{ËdNJ�« WOK)« ≠ √        

©≥\µ¥® w¼ ÊbF� `DÝ s� ÊËd?²J�≈ ŸeM� W�“ö�« W
UD�« Ê√ XLKŽ «–≈ ≠±¥

t²?łu� ‰uÞ ÊuK�« bO?ŠË ¡u{ `D��« «c¼ vKŽ jIÝÔ√Ë ¨X�u?� ÊËd²J�≈

  øÊbF*« `DÝ s�  U½Ëd²J�≈ YF³Mð q¼ ¨ÂËd²�$√ ¥∞∞∞

XLKŽ «–S� ÂËd²�$√ ≥∞∞∞ t²?łu� ‰uÞ ¡uCÐ Âu¹œuB�« `DÝ ¡vO{Ô√ ≠±µ

Æ©· Æ√® ≤\¥∂ Ω Âu¹œuB�« ÊbF* qGA�« W�«œ Ê√

  ∫wK¹ U� V�Š«       

Æ UN²ŽdÝ  ≠»           Æ…—d×²*«  U½Ëd²J�û� WO�d(« W
UD�« ≠  √ 

 Æ·UI¹ù« bNł  ≠ œ                                 ÆÃd(« włu*« ‰uD�« ≠ ‡ł

dB
√ ÊuJ¹ YO×Ð ÊËd²J�≈ tÐ q−?F¹ Ê√ V−¹ Íc�« bN'« ‚d� V�Š« ≠±∂

 ÆÂËd²�$√ bŠ«Ë ÍËU�¹ WOMO��« WFý_« nOÞ w� WOłu*« ‰«uÞ_«

ÆX�u� 
≥

±∞ ™ ≤µ u¼ WOMO��« WFý_« »u³½√ w�dÞ 5Ð bN'« ‚d� ÊU� «–≈ ≠±∑

 ÆW¦F³M*« WOMO��« WFýú� œœdð vKŽ√ V�Š«  

WO?L� X½U?� «–≈ W¦?F³M*« W?OMO�?�« WFýú?� WOłu*« ‰«u?Þ_« dB
√ V?�Š« ≠ ±∏

≤µ≠

±∞ ™∂≥\∑   ÍËU?�?ð ·b?N�UÐ t? ?�«bD�« bMŽ ÊËd? ?²J�û� „d?×? ?²�«

 ÆÀØÂ Æ r−�

Ær−�

 ≥±≠

±∞ ™ π\± Ω © 

e
„® ÊËd²J�ù« WK²� ÊQÐ ÎULKŽ
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 …bŠu�« ·«b¼√

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u²¹

qK×? ?²�« ≠ ÍËuM�« qŽU? ?H?²�« ≠ w?F?O? ?³D�« wŽU?F? ?ýù« ◊U?A?M�« ∫ s� Îö?� ·d? ?ÔF¹  ≠±

 Æ q	K	²*« qŽUH²�«  ≠ nBM�« dLŽË  wŽUFýù«

 Æ wŽUFýù« ◊UAM�«  U½uJ� œbFÔ¹  ≠≤

 Æ U�UłË U²OÐË UH�« WFý√ s� q� ’«ušË WFO³Þ 5Ð Ê—UI¹  ≠≥

 Æ UNÐ W
U)« W�öF�« d�c¹Ë W¹ËuM�« jÐd�« W�UÞ ·dF¹  ≠¥

 Æ d−Oł œ«bŽ qLŽ …dJ�Ë VO�dð ÕdA¹  ≠µ

 Æ W¾O³�« vKŽ W¹ËuM�«  öŽUH²�« dÞU�0 r²N¹  ≠∂

 Æ W¹ËuM�« W�UDK� WOLK	�« dOžË WOLK	�«  U�«b�²Ýô« 5Ð eO1  ≠∑

W‡‡¹ËuM�« ¡U‡‡‡¹eOH�«

Nuclear Physics
 …bŠu�«

WFÐU��«
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s¹√e? ? ?ł s� V?�d? ? ?²ð …—c�« Ê√ X?LKŽ …—c�« V?O? ? ?�dð sŽ W? ? ?IÐU? ? ?	?�« p²? ? ?Ý«—œ w�

 ∫ UL¼ 5O	Oz—

  Æ© U½uðËd³�«® W³łu*« UN²M×ýË …—c�« WK²� rEF� UNO� e�d²ð ∫ …«uM�«  ≠

Æ…—cK� W³�U	�« WM×A�« qL%Ë …«uM�« ‰uŠ —Ëbð ∫ U½Ëd²J�ù«  ≠

 ø…«uM�« V�d²ð Ò3 ¨sJ�Ë

·U? ?A? ?²? ?�« r?N? ?Ý√ b? ?�Ë ¨…«uM�« VO? ? ?�dð XÝ—œ w²�«  U?¹dEM�«Ë ÀU? ?×?Ð_« X�«uð

‚öD½≈ k?Šô YO? ?Š ¨p¹ËœU? ?ý r�U? ?F�« b¹ v?KŽ …«uM�« VO? ?�dð W? ?�d? ?F? ?� w� ÊËd?ðu? ?OM�«

U?H�√  U?L?O	?−Ð Âu?OK¹d?³�« nB?� bMŽ w	?OÞUMG*«Ë wÐd?NJ�« 5�U?:UÐ dŁQ?²¹ ô rO?	?ł

 ∫WOðü« W�œUF*« V	Š

W�UÞ ´ ÊËdðuO½ ´  ÊuÐd� …«u½                 ÂuOK¹dÐ …«u½     ´    UH�« rO�ł

          
4
He +   Be                      

6
C  + 

0
n  +  W‡�U‡Þ

U?N½QÐ W?¹«bÐ d?OJH?²�« ÊU? ?� w²�«Ë ¨W?¦?F? ?³M*«  U½Ëdðu?OM�« W? ?F?O?³Þ sŽ Y×? ?³�« bMŽË

w� qŽU?H? ?²�«  U½uJ� qOK×? ?²ÐË ¨Î«b?ł W‡O‡�U? ‡Ž W‡�U‡Þ  «– W?O? ?	?OÞUMG?�Ëd?N? ?�  U?łu?�

¡u?{ vKŽË ¨± Ω wK?²?� œb?Ž t� ÍœU?� r	?ł u¼ ÊËdðu?O?M�« Ê√ 5³?²¹ W?IÐU?	�« W�œU?F*«

s� œb?Ž s� V?�d?²ð U?N½√ Èd‡¹ ¨…«u? ‡M�« VO?�dð sŽ b?‡¹b?ł —u‡Bð l{Ë - b? ?I‡� p‡�–

 U½uðËd?³�« œb?Ž q¦‡L‡¹Ë ÆWM×?A�« W�œU?F²?�  U½Ëdðu?OM�«Ë WM×?A�« W³?łu*«  U½uðËd?³�«

 Æ U½uK�uOM�UÐ  U½ËdðuOM�«Ë  U½uðËd³�« s� q� vL	ðË …«uMK� wK²J�« œbF�«  U½ËdðuOM�«Ë

W?�UD�« d?Ý sŽ ‰¡U?	?²?ð pKF� ¨ W?OðU?O?(« pð«b¼U?A?� s�Ë W? ?IÐU?	�« p²?Ý«—œ s�

Æ»Ëd(« w� ÎözU¼ Î«—U�œ Àb% Ê√ UNMJ1Ë ¨W¹ËuM�«  öŽUH²�« w� Z²Mð w²�« WKzUN�«

w� W¹ËuM�«  U?ŽU?F?ýù« Â«b?�?²Ý« sŽ  b?¼UýË XF?L?Ý pKF� Èd?š√ W?O?ŠU½ s�

w� Ë√ W?O? ?Ž«—e�« —Ëc?³�« Ÿ«u½√ 5	? ?% Ë√ ÊUÞd?	�« v{d?� Ãö? ?Ž q¦?� W?O?L?K	�«  ôU?:«

 Æ d×³�« ÁUO� WOK% w� Ë√ WOzUÐdNJ�« W�UD�« bO�uð

 ø …«uM�« s� WKzUN�« W�UD�« Ác¼ Z²Mð nOJ�

ørz«œ qJAÐ fLAK� W−¼u²*« …—«d(« W�u1b� ÎU³³Ý W�UD�« Ác¼ t]K�« qFł nO�Ë

 Æ W¹ËuM�« W�UD�«Ë …«uM�« …bŠu�« Ác¼ w� ”—bMÝ p�– rN� qł√ s�

Nuclear Structure ∫ …«u‡‡M�« VO�d‡ð

4

9 12

2
1
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Radioactivity ∫ wŽUFýù« ◊UAM�«

 «—c�« W¹u?½√ VO? ?�d?²� p?²EŠö? ?�Ë Y¹b? ?(« Í—Ëb�« ‰Ëb? ?−K� p²? ?F? ?ł«d? ?� bMŽ

kŠöð p½S? ?� U¼d?O?žË Âu¹œ«d?�«Ë Âu?O½uðuK³�«Ë Âu?¹—u?¦�«Ë Âu?O½«—u? ?O�«  «—– q¦?� WKO? ?I?¦�«

 Æ UNO�  U½uðËd³�« œbŽ sŽ W¹u½_« pKð qš«œ  U½ËdðuOM�« œbŽ w� Î«dO³� ÎU�ö²š«

hK�?²�« v�≈ qOL?²� ¨ «—c�« Ác¼ —«d?I?²Ý« Âb?Ž v�≈ ÍœR¹ dO?³J�« ·ö²?šô« «c¼

s� W?F?ý√Ë  U?L?O	?ł ÀU?F?³½« o¹dÞ sŽ p�–Ë  U?½uK�u?OM�« œb?Ž w� …œU¹e�« Ác¼ s�

«–S?� ÆW?F?A*« œ«u?LK� wF?O?³D�« wŽU?F?ýù« ◊UAM?�UÐ WO?KL?F�« Ác¼ vL?	ðË ¨W¹u½_« Ác¼

ÊËdðu?O½ 138 u¼ …«uM�« w?�  U½Ëdðu?OM�« œb? ?Ž Ê√ b?−MÝ 

88
Ra Âu¹œ«d�« …—– …«u½ U½c?š√

œb‡‡?Ž w� ÎU? ?�—U? ?� „UM¼ Ê√ wMF¹ «c?¼Ë ÆÊuðËdÐ  88  u¼ U? ?N? ?O? ?�  U½uðËd? ?³? �« œb?Ž U? ?L?MOÐ

‚—U?� kŠö?ð U?L?� u¼Ë ÆÊËd?ðu?O½ 50  ÍËU?	?¹  U‡‡‡½uðËd? ?³�« œb‡‡‡Ž s‡? ‡‡Ž  U‡½Ëdðu? ?OM�«

œb?Ž ÊuJ¹ Ê√ v?�≈ wF?O?³Þ qJA?Ð qO9 …«uM�« Ê_ ¨…«uM�« —«d?I? ?²?Ý« Âb?Ž V³?	¹ d? ?O?³?�

 Æ U½ËdðuOM�« œbF� ÍËU	� UNO�  U½uðËd³�«

Íd−¹ ÊU?� U�bMŽ ¨ ±∏π∂ q¹dJOÐ r�UF�« wŽU?Fýù« ◊UAM�« …d¼Uþ nA²?�« b�Ë

Æ ÂuO½«—uO�« Õö�√ vKŽ »—U−²�« iFÐ

u¼Ë WF?A*« d
UMF�« r¼√ Í—u?� dO?OÐ UNłË“Ë Í—u?� Â«b� W?L‡�UF�« XHA?²�« U?L�

 Æ 

88
Ra Âu¹œ«d�« dBMŽ

¨W?FA*« œ«u?LK� wŽU?F?ýù« ◊UAM�«  U½u?J� W�d?F?�Ë WÝ«—œ s� ¡U?LKF�« sJ9 b?�Ë

  ∫ WOðü«  U½uJ*« s� ÊuJ²ð UN½√ błË YOŠ

   
6
C

  
 ,   

6
C   ,  

6
C  ,  

6
C            11              12              13            14 

226

d? ?O?	? ?Hð XŽUD?²?Ý« w²‡? �«  U¹dEM�«Ë  «—u? ?B? ?²�« d?¦? ?�√ s� —u‡B?‡²�« «c‡¼ d? ?³? ?²‡F¹Ë

Ë√ wF?O?³D�« wŽU?Fýù« ◊U?AM�« ¡«u?Ý W¹ËuM�«  ö?ŽU?H?²�« sŽ W‡−‡ðUM�« d¼«uE�« nK²?�?�

”UÝ√ vKŽ ¨bŠ«u�« dB‡M‡FK� dzU‡E‡½ œułË  d	� p�c� ÆWOŽUMB�« W¹ËuM�«  öŽUH²�«

œb? ?Ž w� nK²? ?�ðË  U?½uðËd? ?³�« œb? ?Ž w� tÐU? ?A?²?ð d?B?MF�« fHM?� W¹u½√ w¼ dzUE?‡M�« Ê√

Æ U½ËdðuOM�«

 ∫ w¼Ë ÊuÐdJ�« …—– …«uM� dzUE½ …bŽ œułË p�– ‰U¦�
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Ác¼ ÊuJð b?�Ë ¨ÊËd²J�ù« WM×?A� W¹ËU	?� WM×AÐ W?½u×A?� …dO?G
 ozU?�œ w¼Ë

ÊuJð Ë√ ¨ © ÊËd?²J�≈ ® β-
 W?³�U	?�« U²?OÐ ozU?�œ W�U?(« Ác¼ w� vL?	ðË W³�U?Ý WM×?A�«

Æ© ÊËd²¹“uÐ ® β+
 W³łu*« U²OÐ ozU�œ W�U(« Ác¼ w� vL	ðË W³łu� WM×A�«

d?O? ?ž …«uM�« qš«œ ÊuðËd?Ð v�≈ ÊËdðu?OM?�« qK% s�  β-
  V�U? ?	�« U?²?O? Ð rO?	? ?ł Z²M¹

 ∫ wðQ¹ UL� …dI²	*«

V�UÝ ÊËd?²J�«  e Ë ¨WK²?� t� fO�Ë ÎU?Lš“ qL?×¹ uM¹dðu?OM�« vL?	¹      ∫YOŠ

œb?F�« …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ β-
 ÀU?F?³½« Ê√ W?IÐU?	�« W�œU?F*« s� kŠö¹Ë Æ β-

  rO?	?ł q¦1

ø «–U*  ÆÂ_« …«uMK� wK²J�« œbFK� ÎU¹ËU	� wK²J�« U¼œbŽ ¡UIÐ l� …bO�u�« …«uMK� Í—c�«

1

0

1

+1

0

-1
n           p      +     e    +    

WOÐdN?� WM×ý qL%Ë 

2
He ÂuOKN�«  «—– W¹u½√ s� ÊuJ²ð W½u?×A�  UL?O	ł w¼Ë

vKŽ Íu?²?% ÂuO?KN�«  «—– W¹u½√ s� …«u½ q�Ë ¨ÊËd?²J�ù« WM×?ý nF?{ ÍËU?	ð W³?łu?�

 Æ¥ u¼ wK²J�« U¼œbŽË ≤u¼ Í—c�« U¼œbŽ Ê√ Í√ ÆÊËdðuO½ ≤ œbŽË ÊuðËdÐ ≤ œbŽ

 ø ©

2
He® UH�«  ULO	ł ÀUF³½« bMŽ WFA*« W¹u½ú� Àb×¹ «–UL�

 UL?O	?ł lA¹ dBMŽ …«u½ s� U?H�√ rO	?ł ÀUF³½« Îö?¦� c?šQMÝ ‰ƒU	²�« «c¼ s?Ž WÐUłû�

 ∫UH�√ rO	' UNŽUFý≈ bFÐ UN� Àb×¹ «–U� kŠö½Ë ¨ 

88
Ra Âu¹œ«d�« dBMŽ sJO�Ë UH�√

88
Ra                       

86
Rn   +   

2
He

ÊËœ«d�« “U? ?ž …«u½ v�≈ X�u? ?%  
88

Ra  Âu¹œ«d�« d? ?BMŽ …«u?½ Ê√ W?I? ÐU?	�« W? �œU?F*« s?� kŠöð

…«uM�« WK²� Ê√ v�≈ ÍœR¹ lA� dBMŽ …«u½ s� ©α® UH�√ rO	ł ÀUF³½« Ê≈ Í√ Æq�U)«  

86
Rn

Æ©≤® —«bI0 qI¹ ©Í—c�« U¼œbŽ® UN²M×ýË ©¥® —«bI0 hIMð ©wK²J�« œbF�«®

wŽU?Fýù« ◊U?AM�«  U½uJ� s?� U¼dO?ž sŽ U¼e?O9 ÎU?
«uš U?H�√  U?LO?	?ł pK²9Ë

U¼e−% Ê√ W�—u� sJ1 YOŠ ¨ÂU	ł_« ‚«d²š« vKŽ WHOF{ …—b�  «– UN½√ w� Èdš_«

 Æ w	OÞUMG*«Ë wÐdNJ�« 5�U−‡*« w� U¼—Ëd� bMŽ ·d×MðË

Alpha Particles (α)  ∫ UH�√  ULO�ł

4

4
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226 222 4

Beta Particles ((((    ββββ    ))))  ∫ U²OÐ  ULO�ł

226

222

0
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…d?I?²?	*« d? ?O?ž …«uM�« qš«œ ÊËdðu?O½ v�≈ ÊuðËd? ?³�« qK% s�  β+
 ÊËd?²¹“u?³�« Z²M¹Ë

  ∫wðQ¹ UL�

p           n      +     e    +                     
wK²J�« œb?F�« ¡UIÐ l� …bO?�u�« …«uMK� Í—c�« œbF�« ÊU?BI½ v�≈  β+

 ÀUF³½« ÍœR¹Ë

ÆXÐUŁ

d?OG?
 rO?	ł b?O�uð u¼ ÊuðËd?³�« qK% W?OKL?Ž w�  dNþ w²�« W?L?N*« "«uM�« s�Ë

W�U?Š w� U�√ ¨     e�d�U?Ð t� e�d¹Ë ©Neutrino® uM¹dðu?OM�« vL	¹ ÎU?OÐdN� ‰œU?F²?� Î«bł

©Antineutrino® ©uM¹dðu? ?OM²½√® Ë√ u?M¹dðu? ?OMK� œU? ?C*UÐ vL? ?	¹U?� d? ?NEO? ?� ÊËdðu?O?M�« qK%

U?�≈ W½u×?A?� WI?O?�œ  UL?O?	ł U?N½√ U?²?OÐ  UL?O?	ł ’«u?š s�Ë ¨     e�d�U?Ð t� e�d¹Ë

·d×MðË ¨ÂU?	łú� ‚«d?²šô« vKŽ W?O�UŽ …—b� U?N�Ë ¨ W³�U?Ý WM×AÐ Ë√ W?³łu� W?M×AÐ

W¹Ë«“ s� d? ?³? ?�√ W¹Ë«eÐ sJ�Ë ¨w	? ?OÞUMG? ?� ‰U? ?−?� Ë√ wÐd? ?N? ?� ‰U?−? ?� w� U¼—Ëd? ?� bMŽ

Wł—bÐ sJ�Ë UNÐ d9 w²�«  «“UG�« 5¹Qð vKŽ …—b� UN� Ê√ U?L� ¨UH�√  ULO	ł ·«d×½«

 ÆUH�√  ULO	ł UNJK²9 w²�« pKð s� q�√

Gamma Rays (    )  ∫ U�Uł WFý√

‰uÞË w�U? ?Ž œœdð  «– © U½uðu?�® W? ?O?	? ?OÞUMG?�Ëd? ?N?�  U? ?łu?� sŽ …—U?³? ?Ž w¼Ë

ÆÎUIÐUÝ t²Ý—œ Íc�« w	OÞUMG�ËdNJ�« nOD�« ‚UD½ sL{ lIðË Î̈«bł dOB� włu�

ÎUJ²�Ë Î«dDš W¹ËuM�«  öŽUH²�« Ë√ wFO³D�« wŽUFýù« ◊UAM�«  U½uJ� d¦�√ s� Ê≈

d
UMŽ W¹u½√ s� W?Fý_« Ác¼ Z²MðË ¨  u*« WF?ýQÐ ÎU½UOŠ√ vL?	ð w²�«Ë U�Uł W?Fý√ w¼

Íu²?	� v�≈ …«uM�« W�UÞ Èu²?	� ◊u³NÐ p�– d?	H¹Ë ¨W�UD�« iFÐ U?N½«bI� bMŽ WF?A�

Èu²?	� j³?N¹ qÐ wK²J�« U¼œb?Ž dO?G²¹ ô …«uM�« s� U?�Uł Êuðu?� ÀUF?³½« bMŽË ª v½œ√

 ÆjI� UN²�UÞ

Î«b?ł Ì‰U?Ž œœd?ðË Î«b?ł Ì‰U?Ž W?�UÞ —«b? ?I?� qL?%  U½u?ðu?� …«uM�« s� Z²M?O?Ý p�cÐË

…d?A?Ž v�« ÎU½U?OŠ√ U?N?²?�UÞ qBð YO?Š ¨U?�Uł W?F?ý√ vL?	ð Î«b?ł Î«dO?B?� włu?� ‰uÞË

 ÆX�u� ÊËd²J�≈ 5¹ö�

wN?� ¨ w?ŽU?F?ýù« ◊U?A?M�«  U½uJ� w�UÐ sŽ U?¼e?O9 ÎU?
«u?š U? ?�U?ł W?F? ?ý√ pK²9Ë

dOB� włu� ‰uÞË 5O�UŽ œœdðË W�UÞ  «– WO	?OÞUMG�ËdN�  Ułu� qJý vKŽ WFý√

 ÆWO(« U¹ö)« nK²ðË ÂU	ł_« vKŽ UNÞuIÝ bMŽ W�U²� ÊuJðË Î̈«bł

0

+1

1

+1

1

0

 γ
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∫wðü« ©±® ‰Ëb'« w� UL� wŽUFýù« ◊UAM�«  U½uJ� ’«uš 5Ð W½—UI*« sJ1Ë 

WFý
_

« Ÿ
u½

Âu? ? ? ? ? ? ? ?O?K?N?�«  «—– W¹u?½√ w?¼

Æ He
W³łu� Ë√ W³�UÝ  U½Ëd²J�≈ w¼

 «– W?O?	?OÞUMG?�Ëd?N?�  U?łu?� w¼

dOB� włu?� ‰uÞË WO�UŽ W�UÞ

WM×? ?ý nF? ?{ W? ?³? ?łu? ?�

Æ ÊËd²J�ù«

W¹ËU	� W³łu� Ë√ W³�UÝ

ÆÊËd²J�ù« WM×A�

ÎUOÐdN�W�œUF²�

 WHOF{

 WO�UŽ

Î«b?ł WKzU¼

 Æ…dOG
 …uIÐ ·d×Mð

Æ …dO³� …uIÐ ·d×Mð

 Ułu� UN½_ ·d×Mðô

 W�œUF²� WO	OÞUMG�ËdN�

 U??N??²??F???O??³ÞU??N??²M×??ý
vKŽ UNð—b�

 ‚«d²šô«

‰U‡−‡*UÐ U¼dŁQð

w�OÞUMG*« Ë√ wÐdNJ�«

 ◊UAM�«  U½uJ� ·«d×½≈ …u� ©±® qJý

w	OÞUMG� ‰U−� w� wŽUFýù«

UN{dFð b‡MŽ U�Uł WFý√ ·d×Mð ôË

ÆÎUOÐdN� W�œUF²� WO	‡OÞUMG�Ëd‡N�  Ułu� UN½_ ¨w	OÞUMG� ‰U−� Ë√ wzUÐdN� ‰U−‡*

U? ?NJK²9 w?²�« pKð s� d? ?³? ?�√ ¨ÂU?	? ?ł_« ‚«d? ?²? ?š« vKŽ Î«b? ?ł W?O�U? ?Ž …—b‡� p?K²9Ë

ÆU²OÐË UH�√  ULO	ł

sŽ W&UM�« WO¾O³�« —«d{_« r¼√ sŽ —UB²šUÐ V²�«  U�uKFLK� „—œUB� Â«b�²ÝUÐ

¡UMŁ√ w�«“UłU½Ë UL?OýËdO¼ qÐUM�Ë ¨‰U¦L?� qÐu½dOý qŽUH0 sF²?Ý«Ë ¨ÍËuM�« ŸUFýù«

 ÆWO½U¦�« WO*UF�« »d(« w� ÊUÐUO�« vKŽ Âu−N�«

wŽU?F? ?ýù« ◊U?AM�«  U?½uJ� 5Ð W½—U?I? ?� ©±® ‰Ëb?ł

©UH�√® WFý√

U²OÐ WFý√

U�Uł WFý√

 ◊U‡‡‡A½

4

2

w	?OÞUMG*« ‰U?:« d?OŁQð WEŠö?� sJ1Ë

qJA�« w� wŽU?F?ýù« ◊U?AM�«  U½uJ� vKŽ

∫wðQ¹ UL� ©±®

q¦? ?� W? ?F? ?A? ? ?� …œU? ?� s� WMO? ?Ž l?{Ë bMŽ

tÐ ’U
d�« s� qH?I� ‚ËbM
 qš«œ Âu¹œ«d�«

s� W&UM�« WFý_«Ë  UL?O	−K� `L	ð …c�U½

¨w	? ? ?O?ÞUMG? ? ?� ‰U? ? ?−? ? ?� ‰ö? ? ?š d9 Ê√ WM?O? ? ?F�«

 U?½uJ?*« s� q?� ·«d? ? ? ? ?×½« ÁU? ? ? ? ?&« W? ? ? ? ?Ý«—œË

W?³łu?*« UH�√ W?F?ý√ ·«d×?½« Ê√ s]O³ð W?IÐU?	�«

W? ?³�U? ?	�« U? ?²? ?OÐ W? ?F? ?ý√ ·«d? ?×½« fJ?Ž ÊuJ¹

 Æq�√ ·«d×½« W¹Ë«eÐË

UN�«uš
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qB?²¹ ULMOÐ œu½P?� qLF¹ W¹—UD³� V?łu� VDIÐ qB?²¹ w½bF?� pKÝ W½«uDÝù« —u×?� w�

W? ?O? ?ł—U? ?)« …dz«b�« w� b? ?łu?¹Ë ¨œuŁUJ� qL? ?F?¹Ë W¹—UD³K?� V�U? ?	�« VDI�U?Ð WÐu? ?³½_« —«b? ?ł

 ÆWOzUÐdNJ�«  UC³MK� œ«bŽË W�ËUI�

  ∫  qLF�« …dJ� 

qš«œ q�U?)« “U?G�«  «—– s¹Qð vKŽ qL?Fð U?N½S� WMO?F�« s� W?¦?F?³M*« WF?ý_« ‰u?šœ bMŽ

s� œb?Ž p�– sŽ b�u?²?¹Ë ¨WMO?FK� wŽU?F?ýù« ◊U?AM�« …b?ý vKŽ b?L?²?F?ð W?ł—bÐ W½«uDÝù«

 ÆW³�U	�«  U½Ëd²J�ù«Ë W³łu*«  U½u¹_«

»c?−M?ð U?LMOÐ ¨t?O? �≈ W?³�U?	�«  U½Ëd? ?²J�ù« »c?ł vKŽ œu?½x� Vłu*« b?N?'« q?L?F¹Ë

WO?ł—U)« …dz«b�« w� W?OÐdN?�  UC?³½ ÊuJ²²� ¨œu?ŁUJK� V�U	�« b?N'« v�≈ W³?łu*«  U½u¹_«

ÆwŽUFýù« ◊UAM�« …bý ”UO� w�U²�UÐË U¼œbŽ »U	Š vKŽ œ«bF�« qLF¹

V�d²¹Ë d−?Oł œ«]bŽ vL	¹ “U?Nł Â«b�²?ÝUÐ wŽUFýù« ◊UAM�« …b?ý ”UO� sJ1

 ∫ s� ©≤® qJA�« w� UL�

iFÐ ‰u?×?²� W?−?O?²½ u¼ W?F?A*« œ«u?LK?� wŽU?F?ý_« ◊U?AM�« Ê√ v�≈ U½d?ý√ Ê√ o³?Ý

Ê√ b?FÐ ÎU?OK²?� Î«œb?ŽË ÎU¹—– Î«œb?Ž U?NM� d?¦?�√ Ë√ U?NM� q�√ Èd?š√ …œU?�  «—– v�≈  «—c�«

W? ?F? ?A*« …œU*« Ác¼ W?¹u½√ s� Î«œb? ?Ž Ê√ Í√ ¨W? ?F? ?ý_« Ë√  U? ?L? ?O? ?	? ?'« s� œb? ?FÐ ·c? ?IÔð

ÆUNO�  U½uK�uOM�« œbŽ qIðË qK×²²Ý

Èd?š√ v�≈ …œU?� s� w?ŽU?F?ýù« ◊U?AM�« WDÝ«u?Ð d?
UMF�« ‰ö?×½« W?Žd? ?Ý nK²?�ðË

 ÆnBM�« dLŽ dO³Fð Â«b�²ÝUÐ dOG²�« p�– sŽ d³F¹Ë

nB½ ‰ö??×½ô Â“ö�« s�e�« s?Ž …—U?³??Ž u¼ ∫lA*« d??BMFK� n?BM�« d?L??Ž n¹d?Fð   ¿

ÆWFA*« …œU*« WOL�

Æ wŽUFýù« tÞUA½Ë wK²J�« ÁœbŽ vKŽ dBMŽ Í_ nBM�« dLŽ n�u²¹Ë

Radioactivty Decay & Half-Life  nBM�« dLŽË wŽUFý_« qK×²�«

∫ wŽUFýù« ◊UAM�« …bý »U�ŠË ”UO�

©≤® qJý

5³?½U? ? ?'« s� WK?H? ? ?I? ? ?� W? ? ?O½b? ? ?F? ? ?� W½«u?DÝ≈

qJý vKŽ W?×?²� U?N?O?NłË b?ŠQÐ b?łu¹Ë

W? ?F? ?ý_« ‰u? ?šbÐ `L? ?	ð UJ?O*« s� …c? ?�U½

W½«uDÝù« ú9Ë ¨W?F?A*« …œU*« s� W?¦?F?³M*«

b?łu¹Ë ¨iH�?M� jG{ bM?Ž q�Uš “U?GÐ
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±∏∞

 ∫ Neuclear Fission  ÍËuM�« —UDA½ù«

ÊS? ? ?� Î«b? ?ł TO?DÐ Í—«d? ?Š ÊËd?ðu? ?O½ W?DÝ«uÐ   

92
    Âu? ? ?O½«—u? ? ?O�« …—– …«u½ X�c? ? ?Ô� «–≈

¨Êu‡²? ‡ÐdJ�«Ë Âu‡?¹—U‡³‡�« w?‡ð«u‡½ v�« Âu? ‡O½«—u‡O?�« …—– …«u‡½ —UDA?‡½« vKŽ qL? ?F¹ ÊËd?ðu? ?OM�«

Ác¼ v?L? ?	?ðË ¨Âu? ? ?O½«—u? ? ?O�« Á«uM?� Í—c�« œb? ? ?F�« s� q�√ ÎU? ‡¹—– Î«œb‡?Ž t‡� U? ? ?L‡?N‡M� q?‡�Ë

ÆÍËu‡M‡�« —U‡D‡A‡½ô« WOKLFÐ WOKLF�«

Neuclear Binding Energy ∫ W¹ËuM�« jÐd�« W�UÞ

235
U

 U½u?ðËd? ? ?³�«® …œd? ? ?H?M� …«uM?K� W½u?J*«  U? ? ?L? ? ? ?O? ? ?	? ? ?'« q²? ? ? ?� Ÿu? ? ?L? ? ?−? ? ?� Ê√ k?Šu�

 Æ WFL²−�  ULO	'« Ác¼ s� W½uJ*« …«uM�« WK²� vKŽ b¹e¹ © U½ËdðuOM�«Ë

 ∫ ÊS� Îö¦� ÂuOKN�« …—–  U½uJ� U½cš√ «–S�

 ÊuðËdÐ ≤ Ω ÂuOKN�« …—– w�  U½uðËd³�« œbŽ

©W¹—– WK²�…bŠË® – Æ„ ÆË  ≤\∞±µ∂ Ω±\∞∞∑∏ ™≤ΩÂuOKN�« …«u½ w�  U½uðËd³�« WK²�

  U½ËdðuO½ ≤ Ω ÂuOKN�« …«u½ w� ÊUðËdðuOM�« œbŽ

 –Æ„ÆË   ≤\∞±∑¥ Ω ±\∞∞∏∑ ™≤ Ω ÂuOKN�« …«u½ w�  U½ËdðuOM�« WK²�

 œÆ„ÆË      ¥\∞∞≤∂ Ω WFL²−� ÂuOKN�« …«u½ WK²�

 œÆ„ÆË    ¥\∞≥≥∞ Ω …«uM�«  U½uJ� q²� ŸuL−�

ÆÂ«dł uKO�
  ≤∑≠

±∞ ™ ±\∂∂ Ω ©– Æ „ Æ Ë® ∫ YOŠ

Æ…œdHM� UNK²� ŸuL−�Ë WFL²−� …«uM�«  U½uJ� WK²� w� ‚d� œułË wMF¹ «c¼Ë

 U½uJ� 5Ð jÐ— W?�UÞ v�≈ ‰u?% b?� WK²J�« w� ‚d?H�« «c¼ Ê√ v�≈ W?Ý«—b�«  œU?�Ë

5Ð R? ?�UJ²�« W?�ö? ?Ž s� V	?%Ë ¨W?¹ËuM�« jÐd�« W?�U?DÐ W?�UD�« Ác?¼ vL?	ð YO? ?Š …«uM�«

      ∫ wK¹UL� s¹U²AM¹ù W�UD�«Ë WK²J�«

  
≤

Ÿ ™ „ Í Ω W¹ËuM�« jÐd�« W�UÞ

Ë ¨…œdHM� UNK²� ŸuL−�Ë WFL²−� …«uM�« WK²� 5Ð WK²J�« ‚—U� w¼ ©„
Í

® YOŠ

 Æ¡uC�« WŽdÝ w¼ ©
÷

Ÿ ®

÷
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±∏±

q	K	²*« qŽUH²�« WOKLŽ ©≥® qJý

q	K	? ?²? ?� qJAÐ ÍËuM?�« —UDA½ù« W? ?OKL? ?Ž —dJ²ð W¹ËuM?�«  ö?ŽU? ?H?²? �« iFÐ w�

 W¹u½_« s� b¹b?ł œb?F�  U?�Ëc?I?� w¼ ‰Ë_« —UDA½ù« Z?zU²?½ ÊuJð YO?×Ð ¨—dJ²?�Ë

Chain Reaction ∫ q�K�²*« qŽUH²�«

U¼—U?DA½≈ v?KŽ qL? ? ?F?¹ U2 ¨U? ? ?N� W?¹ËU? ? ?	? ? ?�

Ác¼Ë ¨"«uM?�« s� nŽU? ? ?C? ?� œb? ? ?Ž Ê]uJðË

œbF� …b¹bł  U�ËcI� `³Bð Èdš_« w¼

s�“ ‰ö?šË Æ«cJ¼Ë W¹u½_« s� U?N� ÌËU	?�

Î«b? ?ł b?¹b? ?ý qŽU? ? ?Hð vKŽ q?B? ?% d? ?O? ? ?B? ?�

 Æ Îö	K	²� ÎöŽUHð vL	¹

w� q	K?	?²*« qŽU? ?H?²�« «c¼ Àb? ?×¹Ë

ªW?¹ËuM?�«  ö? ? ? ? ?ŽU? ? ? ? ? ?H?*« Ë√ W¹Ëu?M�« W?K³?MI?�«

Èu½ ÃU? ? ? ?�b½≈ r?²¹ YO? ? ? ?Š ÍËuM?�« —UDA?½ù« w� Àb? ? ? ?×¹U? ? ? ?� fJŽ Àb? ? ? ?×¹ U? ? ? ?N? ? ?O? ? ? ?�Ë

WO�U?Ž …—«dŠ W?ł—œË w�UŽ jG?{ X% ÂuOKO?N�«  «—– Èu½ Z²M²� ÎU¹Ëu½ ÎU?łU�b½≈ 5łË—b?ON�«

¨W?OMO? ?łË—b?O?N�« WK³MI?�« qš«œ Êe?²?�ð WMO? ?F?� W?�UÞ WDÝ«uÐ Àb?×?¹ ÃU?�b½ù« Ê√ Í√ ¨Î«b?ł

W¹—UDA½ù« WK³MI�« —U−H½« bMŽË WOMOłË—bON�« WK³MI�« qš«œ W¹—UDA½« WK³M� l{Ë r²¹ YOŠ

W�UÞ vKŽ qB×½ ÍËuM�« ÃU�b½ù« WOKLŽ s�Ë ÍËuM�« ÃU?�b½ù« WOKLF� W�“ö�« W�UD�« b�u²ð

Àb×¹U� t³?A¹ fLA�« w� Àb×¹ U� ÆW¹—UDA½ù« WK³MI�« W�UÞ dO?¦JÐ ‚uHð WKzU¼ W¹dO�bð

W¹u½√ s¹uJ²?� 5łË—bO?N�«  «—– W?¹u½√ 5Ð ÃU?�b½ù« r²¹ YO?Š ¨W?OMO?łË—b?ON�« W?K³MI�« w�

vKŽ bŽU	ð WO�UŽ W¹—«dŠ W�UÞ v�≈ bFÐ UL?O� ‰u×²ð WKzU¼ W¹Ëu½ W�UÞ Êe²�ðË ÂuOKN�«  «—–

 ÆW−¼u²*« fLA�« …—«dŠ W�UÞ —«dL²Ý«

∫ WOMOłË—bON�« WK³MI�«

 ∫ÍËuM�« —UDA½ù« n¹dFð

Í—c�« U?L¼œbŽ Ÿu?L−?� 5²?HO?Hš 5ð«u?½ v�≈ WKOIŁ …«u½ ÂU?	?I½« WOKL?Ž u¼

p�– VŠU? ?B?¹ËÆ U½Ëdðu? ?OM�« s?� œb? ?Ž oKDM?¹Ë Â_« …«uMK� Í—c�« œb? ?F?�« s� q�√

 Æ WHK²�� Èdš√ WO�Ë√  ULO	łË W¹ËuM�« W�UD�« s� Î«bł …dO³� WOL� —d%

—UDA½« vKŽ qLFð  U½Ëdðu?O½ WDÝ«uÐ WFA*« …œU*« s� WMO?Ž ·cIÐ qŽUH²�« √b?³¹ YOŠ

Æ©≥® qJA�« w� 5³� u¼ UL� q	K	²� qŽUHð w� WOKLF�« —«dJðË W¹u½_« iFÐ
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±∏≤

∫ÎUOLKÝ ÎU�«b�²Ý« W¹ËuM�« W�UD�« Â«b�²Ý« vKŽ  UIO³D²�« r¼√ s�Ë

qŽU? ?H*« w� W?&UM�« W?¹ËuM�« W?�UD?�« Â«b?�?²? ?ÝUÐ p�–Ë W?O?Ðd?N?� W? ?�UÞ vKŽ ‰u? ?B?(« ≠±

—U?�?³�« W?�UÞ vKŽ ‰u?B?(«Ë U?N½U?OKžË d?×?³�« ÁU?O� 5?�	ð v?�≈ ÍœRð w²�« ÍËuM�«

 ÆWOÐdNJ�« W�UD�« b�u�Ë 5Ð—uð …—«œù

ÁU?O?� vKŽ d?×?³�« ÁUO?� 5�?	ð s� "UM?�« ¡U*« —U�?Ð s� qB?×½ –≈ d×?³�« ÁU?O?� W?OK% ≠≤

Æ»dA�« w� Âb�²	ð WÐcŽ

qł√ s� W? ?Ž«—e?�« w� ÍËuM�« qŽU? ?H?*« s� W? ?&UM�« W? ?F? ?A?*« dzUEM�« i?FÐ Âb? ?�? ?²? ?	ð ≠≥

vKŽ ¡U? ?C?I?�« w� Ë√ WÐd?²? �« s� W?O? ?	KJ�« Õö? ?�ú� ’U? ?B?²? ?�ô« W?ł—œ ·U? ?A?²? ?�«

 Æ…—UC�«  «dA(«

ÊUÞd?	�« ÷«d�√ W?'UF?� w� …bAÐ W?HH?<« W¹ËuM�«  UŽU?Fýù« Âb?�²?	ð VD�« w� ≠¥

  Æ÷«d�_« iFÐ hO�Að w� X�b�²Ý« p�c�Ë

ÆWOLK	�« ÷«džú� Âb�²	� ÍËu½ qŽUH�  ©¥® qJý

w� Âb�²?	ðË q	K	²*« —UDA½ô« s� W&UM�« W¹ËuM�« W�UD�« w� rJ×²�« r²?¹ UNO�Ë

 U?�«b?�?²Ýô« w?� Ë√ ¨WO?ÐdNJ?�« W�U?D�« vKŽ ‰u?B?(« UN?M� ¨…œbF?²?� W?O?LKÝ ÷«d?ž√

5	?% r²¹ YO?Š ¨W?Ž«—e?�« w� Ë√ ¨ÊUÞd?	�« q¦?� ÷«d?�_« iFÐ vKŽ ¡U? ?C?IK� W?O?³D�«

ÆWHH�� W¹Ëu½  UŽUFýù UNC¹dFð WDÝ«uÐ Ÿ«u½_«

Nuclear Reactors   ∫ WOLK��« W¹ËuM�«  öŽUH*«
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±∏≥

 …bŠu�« .uIð

∫ WOðü« WK¾Ý_« lOLł sŽ Vł√

 ∫WOðü«  «—U³F�« w�  Už«dH�« ú�«  ©±”

œb? ? ?Ž s� d? ? ?³? ? ?�√ …«uM?�« w�  U½Ëd?ðu? ? ?OM�« œb? ? ?Ž 5Ð ‚—U? ? ?H? �« ÊU? ?� U? ? ?L?K� ≠±

 ÆÎUOŽUFý≈ WDA½ …«uM�« d³²Fð ÆÆÆÆÆÆÆÆ

d?O?B?� włu?� ‰uÞË w�U?Ž œœdð  «– ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w¼ U?�U?ł W?F?ý√ ≠≤

 ÆWKzU¼ W�UÞË Î«bł

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ qł√ s� p�–Ë WŽ«—e�« w� WFA*« dzUEM�« iFÐ Âb�²	ð ≠≥

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  U½uK�u? ?OM�« s� …«uM?�«  U‡‡½uJ� q‡?²‡� Ÿu‡‡‡L? ?−?� Êu‡? ‡‡J¹ ≠¥

…—U?³F?�« ÂU�√ ©™® W?�ö?ŽË W×?O?×?B�« …—U³?F�« ÂU?�√ ©√® W�ö?Ž l{ ©≤”

 ∫WOðü«  «—U³F�« w� QD)«

f�UF� ÁU&« w� w	OÞUMG� ‰U−?� w� U¼—Ëd� bMŽ U�Uł WFý√ ·d×Mð ≠±

©     ®                                                 ÆU²OÐ WFý√ ·«d×½« ÁU&ô

WM×?A� W¹ËU?	?� W?³?łu?� WM×?AÐ W½u?×?A?�  UL?O?	?ł w¼ U?H�√ W?F?ý√ ≠≤

©     ®                                                                   ÆÊËd²J�ù«

©     ®                    Æœ«u*« ŸUFý≈ …bý ”UOI� d−Oł œ«bŽ Âb�²	¹ ≠≥

©     ®  Æs¹Q²ð UN½S� wŽUFýô« ◊UAM�«  U½uJ� v�≈  «“UG�« ÷dFð bMŽ ≠¥

…œU* n‡‡‡‡BM�« d‡‡‡‡‡LF� `‡‡O‡×B�« n‡‡¹dF²�« sŽ d³‡‡Fð 5²‡Oðü« 5ð—U³F�« Í√ ©≥”

ø WFA�

 Æ WFA*« …œU*«  U½uJ� nB½ qK×²¹ wJ� Â“ö�« s�e�« u¼  ≠

Æ s�e�« nB½ —Ëd� bFÐ …œU*« Ác¼ s� vI³ð w²�« …œU*« WOL� u¼ ≠

ø d−Oł œ«bŽ qLŽ …dJ�Ë VO�dð Õdý«  ©¥”
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±∏¥

WK²J�« ÊQÐ ÎULKŽ ¨ 

6
C ÊuÐdJ�« …«uM� W¹ËuM�« jÐd�« W?�UÞ jÝu²?� V	Š« ©µ”

±\∞∞∑∏ ÊuðËd?³�« WK²?�Ë ©–Æ„ÆË® ±¥\∞∞≥≤¥ w¼ Êu?ÐdJK� W¹—c�«

©– Æ„ ÆË® ±\∞∞∏∑ w¼ ÊËdðuOM�« WK²�Ë ¨©–Æ„ÆË®

Ê√ XLKŽ «–≈ ¨ 5B ÊË—u³�« …—– dOE½ …«u½ pOJH?²� ÂeKð W�UÞ q�√ w¼U�  ©∂”

 –Æ„ÆË ±≤\∞±¥≥ …—c�« WK²�

≤≥∏ Âu?O½«—uO�« …—– …«u½ s� U?H�√ rO	?ł ÀU?F³½« tŁb?×¹ Íc�« dO?G²�« U?� ©∑”

 øÍ—c�« U¼œbŽË wK²J�« U¼œbŽ ∫s� q� w�

¿     ¿    ¿

14

12
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±∏µ

WO�LA�« W�UD�«  …bŠu�«

WM�U¦�«

 …bŠu�« ·«b¼√

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u²¹

 ∫ s� qJÐ œuBI*« `{u¹  ≠±

dOž ŸU?Fýù« ≠ dýU³*« ŸU?Fýù« ≠ …œb−²*« d?Ož  U�UD�« ≠  …œb−?²*«  U�UD�«

 Æ w�LA�« nOD�« ≠ dýU³*«

 Æ WO�LA�« W�UD�« WFO³Þ vKŽ ·dF²¹  ≠≤

Æ÷—_«  `DÝ s�  UŠU�*« …bŠË vKŽ WD�U��« WO�LA�« W�UD�« jÝu²� `{u¹  ≠≥

 Æ WO�LA�«  UŽUFýù« Ÿ«u½√ ÎUOKLŽ 5³¹  ≠¥

 Æ wzd*« dOž nOD�«Ë wzd*« w�LA�« nOD�« 5Ð ‚dH¹  ≠µ

  Æ UNM� …œUH²Ýô« ‚dÞË WO�LA�« W�UD�« lOL& WOHO� vKŽ ·dF²¹  ≠∂

 Æ WO�LA�« W�UD�« ‰öG²Ýô  UIO³D²�« iFÐ ÕdA¹  ≠∑

Solar Energy

el-online.net



±∏∂

W?OzUO?LOJ?�«Ë ¨WOJO½UJO*«Ë ¨W?OzUÐd?NJ�«Ë ¨W¹—«d(« W?�UD�U?� WHK²?�?� —u� W?�UDK�

Î̈ö?G?ý e?−Mð Ê√ U?N?MJ1 WMO?F?� ·Ëdþ X% W?�UD?�« Ê√ W?Ý«—œ p� o³?Ý b?�Ë ¨a�« ÆÆÆ

 ∫ —œUB*« Ác¼ r¼√ w�U²�« jD<« 5³¹Ë ¨…œbF²� —œUB� W�UDK� p�c�

 ø W¾O³�« vKŽ p�– dŁ√ U�Ë ¨ÊU�½û� W�UD�« Ác¼ —œUB� bz«u� iFÐ d�–«

 ∫ UL¼ 5Žu½ v�≈ U¼—œUB* ÎUI�Ë W�UD�« XHM� b�Ë

Non-Renewable Energy  ∫ å W³{UM�« ò …œb−²*« dOž W�UD�« ≠±

∫q¦?� wÞU?O²?Šô« …œËb?×?� —œU?B� s� U?N?OKŽ ‰u?B?(« sJL‡¹ w²�« W?�UD�« w¼Ë

d?OŁQð  «– w¼Ë ¨ÍËuM�« œu‡�u‡�«Ë ¨©Íd?−?(« r×?H�«Ë jHM�«® Í—u?HŠ_« œu?�u�«

 ÆUN�«d²Š« ¡UMŁ√ W¦F³M*« W�U��«  «“UG�« V³�Ð Ë√ W‡−‡ðUM�« UNðUHK�� V³�Ð W¾O³�UÐ —U{

Renewable Energy ∫ å W³{UM�« dOž ò …œb−²*« W�UD�« ≠≤

WF?ý√ ∫q¦� …dL?²�� ¨W?OFO³?Þ —œUB� s� UN?OKŽ ‰uB(« s?J1 w²�« W�UD�« w¼Ë

 ôö?A�« ÁU?O?� s� Ë√ ÷—_« sÞU?Ð s� W?I?�b?²*« W?¾?�«b�« ÁU?O*« lO?ÐUM¹Ë ¨fL?A�«

¨ UDO? ?;«Ë —U? ?×? ?³�« ÁU? ?O? ?�Ë ¨W?¹u?O? ?(« W?K²J�« W? ?�UÞË ¨ÕU?¹d�«Ë ¨W¹—U? ?'« —U? ?N½_«Ë

 ÆW¾O³K� WŁuK� dOž UN½_ WHOEM�« W�UD�UÐ ŸuM�« «c¼ vL�¹Ë

 W‡‡‡�UD�«

 œu‡‡‡‡‡‡�u�«

Í—uHŠ_«

 œu‡‡‡‡‡‡�u�«

ÍËuM�«

ÕU¹d�« fLA�« ÁUO*«

   W?????????????????????????????????�U????D???�«
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±∏∑

±        UN?L−Š mK³¹Ë ¨ d?²� uKO?� ÊuOK� 

qB¹ U?�Ë ¨ ÷—_« r−?Š —b?� …d?� Êu?OK�

U¼—u� q?JÐ …UO(« qHJ?¹ UN²?�UÞ s� UMO�≈

 ∫ v�UFð ‰U� Æ÷—_« `DÝ vKŽ

Æ©±≥® W¹ü« Q³M�« ˝                               ˚

 d? ?Nþ√ b? ?�Ë ¨ …—«d? ?ŠË ¡u? ?{ qJ?ý vKŽ W? ?�UD�U?Ð U½b9Ë Âu¹ q� f?L? ?A�« ‚d? ?Að

mK³¹ YOŠ ‰UŽ w�?Lý ŸUFýSÐ l²L²¹ ¨sL?O�« p�– w� U0 ¨wÐdF�« sÞu�« Ê√  UÝ«—b�«

vL�ðË ÆÂuO�« w� WF?A� WŽUÝ ©π\µ ≠ ∏® 5ÐU� fLA�«  ŸuDÝ  UŽU?Ý œbŽ ‰bF�

…œb−²?� W�UÞ w¼Ë ¨ Solar Energy WO�?LA�« W�UD�« fL?A�« s� UMKBð w²�« W�UD�«

©±µ∞® w�«u×Ð ÷—_« sŽ bF³ð r$ fLA�«Ë Æ©v�UFð tK�« ¡UýU� v�« WO�UÐ®

±

≥

sÞUÐ w?� Àb?×¹ Íc?�« ÍËuM�« włU? ?�b½ô« qŽU? ?H?²? �« s� W?O? ?�? ?L?A?�« W?�UD?�« Z²Mð

Ác¼ w?�Ë ¨Âu? ? ?OKN?�«  «—– Èu‡½ v?�≈ 5łË—b? ? ?O? ? ?N? �«  «—– Èu½ ÃU? ? ?�b?½« bMŽ f?L? ? ?A�«

W?O?ŽU? ‡F?ýù« W‡�U‡D? ‡�« s� WK‡zU‡¼ W? ?O‡L?� v�≈ ‰u‡×?‡²¹ WK²J�« w� h‡?I‡½ Àb?×¹ W?O?KL?F�«

 Ær²¹ Íc�« ÍËuM�« ÃU�b½ô« W−O²½

jG?C�« W?L? ?O?� —b?�  U½u?O�dð …b?Ž v?�≈ qB¹ fL?A�« sÞUÐ w� j?G?C�« ÊU?� «–U?�

w� t½S� ¨WIKD� Wł—œ ÊuOK� ±≥ w�«u?Š v�≈ qBð fLA�« sÞUÐ …—«dŠ Wł—œË ¨Íu'«

 «—– ÈuM?� ÍËu½ ÃU? ? ?�b?½« Àb? ? ?×¹ …—«d? ? ? ?(« W? ? ?ł—œË jG? ? ? ?C�« s� ·Ëd?E�« Ác¼ q?¦? ? ?�

 ∫Ê_ ¨WK²J�« w� hI½ p�– VŠUB¹Ë ÂuOKN�«  «—– Èu½ W½uJ� 5łË—bON�«

  – Æ „ Æ Ë    ±\∞∞∏ Ω ©H®  5ł—bON�« …—– …«u½ WK²�

 – Æ „ Æ Ë     ¥\∞≥≤ Ω ©4H® 5łË—bO¼ W¹u½√ ¥ WK²�   ¢

– Æ „ Æ Ë    ¥\∞∞≥ Ω ©  He® ÂuOKN�« …«u½ WK²� ÊuJðË

 s� …b? ? ? ?Š«Ë …—– …«u½ Ê=uJ¹ 5?łË—b? ? ?O¼  «—– l?Ð—√ W¹u½√ ÃU? ? ?�b?½« Ê√ wMF?¹ «c¼Ë

©±® qJý

4

2

∫ W�UDK� —bB� rEŽ√

∫ WO�LA�« W�UD�« WFO³Þ
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±∏∏

¨wł—U)« ¡UCH�« v�≈ Î«bðd� fJFM¹ ŸUFýù« p�– s� © •≥¥® w�«uŠ Ê√ UL� ¨ Î«—UN½

 Æ÷—_UÐ jO;« Íu'« ·öG�« w� h²1 © •±π®Ë

v�≈ q�«u?�« w�? ?L? ?A�« ŸU? ?F?ýù« s?� •¥∑ Á—b? ?� Íc�«Ë c? ?�UM�« ŸU? ?F? ?ýù« qL? ?F¹Ë

¡U� —U�Ð …—u� w� bŽUB²¹Ë  UDO;«Ë —U?×³�« ÁUO� dO�³ðË ¨÷—_« W¾�bð vKŽ ÷—_«

 ÆV×��« ÎU½uJ�

 ÆWIO�b�« w� dFÝ ©≤® jÝu²*« w� q³I²�¹ ÷—_« `DÝ s� ©
≤

rÝ±® Ê√ błË bI�Ë

 Ω WO½U¦�« w�  UŠU�*« …bŠË vKŽ WD�U��« WO�LA�« W�UD�« jÝu²� ¢

p�–Ë ¨WO½U¦?�« w� fLA�« sŽ …—œUB�« WOKJ�« W?OŽUFýù« W�UD�« »U?�Š UMMJ1 Î«–≈

¥\±∏ ™ ≤

∂∞

≤

rÝ ÆWO½U¦�« Ø ‰uł ∞\±¥ Ω

©≤® qJý

‰œU? ? ? ?F¹ U? ? ? ?� Í√  ¨ –Æ„ÆË  ∞\∞≤π ‰œU? ? ? ?F¹ WK?²J�« w?� hI?½ t? ? ?³? ? ? ?ŠU? ? ? ?B¹Ë ¨Âu? ? ? ?OK?N�«

¨WKzU¼ WOŽUFý≈ W�UÞ v�≈ W�UD�« s?� —bI�« «c¼ ‰u×²¹ ¨X�u� ÊËd²J�≈ ÊuOK�≤∑\∞≥µ

ÂuOKN�«  «—c� W¹u½√ v�≈ UN²¹u½√ ‰u×²ð w²�« 5łË—bON�«  «—– s� r� qO�²ð pKF�Ë

œułË ÊËbÐ Î«bł jO�Ð ¡eł ÷—_« v�≈ W?�UD�« Ác¼ s� qI²M¹Ë ÆZ²M²Ý w²�« W�UD�« r�Ë

 ÆÀØd²� ©
∏

±∞™ ≥ ® v�« qBð WŽd�Ð ÍœU� jÝË

U? ? ?N? ?²K?²? ?� s� ©•≤∏® ¨ 5?łË—b? ?O?¼ fL? ?A?�« WK²? ? ?� s� © •∑∞® Ê√ X³Ł b? ? ?�Ë

ÆÈdš√ d�UMŽ UN²K²� s� ©•≤® ¨ÂuOK¼

 ∫ ÷—_« `DÝ s�  UŠU�*« …bŠË vKŽ WO�LA�« W�UD�« jÝu²�

h²9 ô ÷—_« v?�≈ qBð w²�« W? ?O? ?�? ?L? ?A�« W? ?�U?D�« Ê√ kŠôË ©≤® qJA?�« q�Qð

©•¥∑® w?�«u? ? ? ? ?Š sJ?�Ë U? ? ? ? ?NK?�

w�? ? ?L? ? ?A�« ŸU? ? ?F? ? ?ýù« s� jI? ? ?�

W?�ÐU?O�« w� ÎU?O�u¹ ÷—_« t?B?²9

v�≈ ‰u×²¹Ë ¨W?OzU*«  U×D�*«Ë

T�b?ð W½Ëe? ? ? ?�? ? ?� W? ? ?O?Kš«œ W? ? ? ?�UÞ

W? ? ? ?�UD?�« Ác¼ s� ¡e? ? ? ?łË ¨÷—_«

w� Îö?O� ¡U?CH�« v�≈ ÎU?F?ł«— lA¹

œd³O� ¨ ¡«dL(« X% WFý√ …—u�

t? ?M? ?Ž Îö? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ?� ÷—_« `? ?D? ?Ý
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±∏π

nO?D�«  U?½uJ?� vKŽ ·d? ? ? ? ?F? ? ? ?²?K�

»U²?� w� WÐd−?²�« Ác¼ cH½ ¨ w�?LA�«

qJý w� ÆW?OKL?F�« »—U?−?²�«Ë WDA½_«

 Ê√ WÐd? ? ? ?−? ? ?²�« ‰ö? ? ? ?š s� `C? ? ? ?²¹ ©≥®

¨fLA?�« U¼e�d� Í√ ¨f?LA�UÐ WDO?×� WO?L¼Ë …d� `D?Ý vKŽ WD�U��« W?�UD�« WO?L� »U?�×Ð

 Æd²� uKO� ÊuOK� ©±µ∞® ÍËU�ðË ÷—_«Ë fLA�« 5Ð WDÝu²*« W�U�*« U¼dD� nB½Ë

vKŽ WD�U��« W�UD�« ™ ©≤rÝ® WOL¼u�« …dJ�« `DÝ W?ŠU�� Ω fLA�« s� …—œUB�« W�UD�« 
¢

 ∞\±¥ ™ 
≤

o½ π ¥  Ω ÷—_« `DÝ s� ©
≤
rÝ® lÐd*« d²LO²M��«

 ∞\±¥ ™ 
≤

© 
µ

±∞ ™ 
∂

±∞ ™ ±µ∞ ®        ™ ¥  Ω                                                   

 WO½U¦�« Ø‰uł 
≤∂

±∞ ™ ≥\π∂  Ω                                                   

 ∫÷—_« `DÝ v�≈ WK
«u�« WO�LA�« W�UD�« jÝu²� UNOKŽ n�u²¹ w²�« q�«uF�«

nK²?�ð ÷—_« `DÝ s?� U� W?DI½ v�≈ qB¹ Íc�« w�?L?A�« ŸU?F?ýù« W?O?L?� Ê≈

s�Ë ¨¡«u?²?Ýô« j?š s� U?NÐd?� Ë√ U¼b?FÐ Í√ ¨÷—_« `?DÝ s� w�«d?G?'« l�u?L?K� ÎU?I?�Ë

h²1U?� —«b?I�Ë ¨ ¡U?L?��« ¡U?H� Èb?�Ë ¨ W?F?ý_« qO� W?ł—œË ¨d?×?³�« `DÝ Èu?²�?�

 ÆÍu'« ·öG�« w� UNM�

∫ WO�LA�«  UŽUFýù« Ÿ«u½√

≤≤

∑

¨W?O�?LA�«  U?ŽUF?ýù«  rÝUÐ ·dFð  U?ŽU?Fýù« s� …d?O¦?� ÎUŽ«u½√ fL?A�« qÝdð

 UŽU?Fýù« Ác¼ iFÐË ¨w�?OÞUMG�Ëd?NJ�« w�L?A�« nOD�UÐ vL�¹ U?� qJAð w¼Ë

WOMO?��« WFý_«Ë Gamma rays U�U?ł WF?ý√ q¦� ¡«u?N�«  U¾¹e?−Ð UN?�«bD�UÐ h²9

W‡F‡‡ý_« q‡¦‡�  ©O
3
® ÊË“Ë_« W‡I‡³‡Þ q‡³‡� s‡‡� h‡²‡L‡¹ d‡‡šü« UN‡C‡‡F‡ÐË ¨ X- rays 

In- ¡«d‡L‡×‡�« X‡×‡ð WF?ý_« rE‡F� h‡²‡L‡¹Ë ¨Ultraviolet Rays WO−�HM³�« ‚u‡�

Æu‡−‡�« w� …œułu*« WK�U‡�‡�«  «“UG�«Ë ¡U‡L‡�« —U�Ð  UI³Þ q³� s� frared Rays

 ∫ W‡‡‡‡Ðd&

 w�LA�« nOD�«  U½uJ� Ÿ«u½√ ©≥® qJý

ÎUD¹dý Ê=uJð qzU(« vKŽ rŁ ¨—uAM*« V½«uł bŠ√ vKŽ jI?�ð U�bMŽ WOzuC�« WFý_«

 ∫ WO�U²�« Ê«u�_« s�

Æ©≥® qJA�« kŠô ¨w−�HMÐ ¨wKO½ ¨‚—“√ ¨dCš√ ¨dH�√ ¨w�UIðdÐ ¨dLŠ√
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±π∞

qB?×½ w�?LA�« n?OD�« qOK% w� Spectroscope ·U?OD*« Â«b?�?²?Ý« bMŽ p�c?�

÷—_« `DÝ v�≈ qB¹ U?� Ê√ X³Ł b?�ËÆ©¥® qJA�« t?×?{u¹ U?L?� Ê«u�_« fH½ vKŽ

 ∫ UL¼ 5²OÝUÝ√ 5²IDM� v�≈ r�IMð WO�Lý  UŽUFý≈ s�

 vKŽ Íu²%Ë WOzuC�« …c�UM�« ∫ v�Ë_« WIDM*«

w²?�«Ë wzd*« n?OD?�« Ë√ W? ? ?Ozd?*« W? ? ?F? ? ? ?ý_« ≠±

‰«uÞ_«  «– W? ? ? ?O? ? ?H? ? ? ?OD?�« W? ? ?I?DM*« r?Cð

v�≈ © d? ? ?²? ?� Ëd?JO? ?� ∞[¥® s?� W? ?O? ? ?łu*«

v�≈ U? ? ?NM� qB?¹U? ?�Ë ©d? ? ?²? ?� ËdJ?O? ?� ∞[∑®

VNðË —uM?�« Y³ð w²�« w¼Ë ¨w?�?L? ?A�« nOD�« s� Î«b? ?ł qO? ?¾?{ ¡e? ?ł u¼ ÷—_«

s� ÎU?C¹√ q?O?¾?{ ¡e?ł ÷—_« `D?Ý v�≈ qB¹ U?L?� ÆW? ?O?(«  UMzUJ�« qJ?� …U?O?(«

 ∫WOłu*« ‰«uÞ_«  «– WO−�HM³�« ‚u� WFý_« s� W³¹dI�« WIDM*« WFý√

 © d²� ËdJO� ∞\≥ æ λ  æ d²� ËdJO� ∞\¥®

 ÆW¹bKł ‚ËdŠ v�≈ ÍœR¹ WK¹uÞ …b* UN� ÷dF²�« Ê√ ô≈ WFý_« Ác¼ WK� s� ržd�« vKŽË

ËdJO� ∞\∑® s� W?Ołu*« ‰«uÞ_«  «– WO?HOD�« WIDM*« rCðË ∫ W?Ozd*« dOž W?Fý_« ≠≤

W? ?IDM� w� w?zd*« nOD�« œËb? ?Š Ã—U? ?š w¼Ë ¨ © d? ?²?� ËdJ?O?� ±∞∞® v?�≈ © d?²? ?�

¨ Infrared Region ¡«d?L(« X% W?Fý_« W?IDM� rÝUÐ W?�Ëd?F*«Ë dL?Š_« q³�U?�

WIDM� W?Ozd*« dO?ž WFý_« rCð U?L� ¨ …—«d?(«Ë ¡·b�« UMODFð w²�« w¼Ë W¹—«d(« W?Fý_« Ë√

 Ultraviolet  Region  WO−�HM³�« ‚u� WFý_« vL�*«Ë w−�HM³�« bFÐ U�

 Radio Waves Region W¹u¹œ«d�« Ã«u�_« WIDM� ∫ WO½U¦�« WIDM*«

 ©µ ® qJý

s� WO?łu*« ‰«uÞ_« rCðË

Æ—U²�√ …dAŽ v�≈ d²LOKK� bŠ«Ë

WO�LA�«  UŽUFý_« qBð q¼

 ø …dýU³� …—uBÐ ÷—_« v�≈

©µ® qJ?A�« s?� `C? ? ? ? ?²¹

Íc�« w?�? ?L? ? ?A�« ŸU? ? ?F? ? ?ýù« Ê√

ÎU?I? ?�Ë r�?IM?¹ ÷—_« v�≈ qB¹

∫v�≈ U? ? ?N?Ð qB¹ w?²�« W? ? ?I¹dD?K�

wzd*« w�LA�« nOD�« ©¥® qJý
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±π±

∫ Direct Radiation dýU³*« ŸUFýù« ≠±

Á—U?�?� ÁU?&« w� d?O?O? ?Gð Í_ ÷d?F?²¹ r�Ë fL?A�« s� —b? ?B¹ Íc�« ŸU?F?ýù« u¼Ë

 Æ Íu'« ·öG�« w� —U�J½« s� t� Àb×¹U� iFÐ ÈuÝ

∫ Diffused Radiation dA²M*« ŸUFýù« ≠≤

 «—U�J½ô«Ë  UÝUJF½ô« V³�Ð u'« w� X²A*« w�LA�« ŸUFýù« s� ¡e'« u¼

WF?ýô« WOL?� œ«œeðË  U¼U&ô« lOL?ł s� U� `DÝ vKŽ jI?�¹ Íc�«Ë ¨t� Àb% w²�«

 Æu'« w� —U³G�«Ë ÂuOG�« …œU¹eÐ …dA²M*«

 ø UNM� …œUH²Ýô«Ë WO�LA�« W�UD�« lOL&    ¿

wN� p�c� ¨…b¹bŽ s¹œUO� w� UN�öG²Ý« r²¹ YO?Š …dO³� bz«u� WO�LA�« W�UDK�

W?�UDK�  U?I?O³D?²�« iFÐ w� U?NM� …œU?H²?Ýö� p�–Ë 5²?O�U?²�« 5²?I¹dD�« Èb?ŠUÐ lL?&

 ∫UL¼ ÊU²I¹dD�« ÊUðU¼Ë ¨…UO(« w� WO�LA�«

 ∫ W|u²�*«  U×D�*« ≠  √

ÃU?łe�« s� ¡UDž t�Ë qš«b?�« s� r²?F?� ‚ËbM� vKŽ fL?A�« W?F?ý√ ◊u?I?Ý bMŽ

`L? ?�?¹ô sJ�Ë ¨‚ËbMB?�« qš«œ v�≈ W? ?O? ?�? ? ?L? ?A�« W? ?F? ?ý_« –U? ?H?MÐ `L? ?�¹ ·U? ? ?H? ?A�«

qJý w� Êe?�ðË ¨WF?ý_« Ác¼ ‚ËbMBK� r²?F*« wKš«b�« `D��« h²?L?O� ¨U?NłËd?�Ð

UN?O� d1 VO?ÐU½√ v�≈ qO�u?²�UÐ qI²Mð ‚ËbMB�« qš«b?Ð ”u³;« ¡«u?N�« w� W¹—«dŠ W?�UÞ

÷«dž_ Âb?�²?�¹Ë ¡U*« s��O?� œuÝ« w½b?F� `DÝ ‚u?� ‚ËbMB�« ŸU� w� W²?³¦?� ¡U�

 Æ ÂUL×²Ýú� W�b�²�*« ÁUO*« W¾�bðË ¨·dG�« W¾�bð q¦� WHK²��

 ∫ WF‡L‡−‡*« U‡¹«d‡*« ≠ »

lOL−²Ð U¹«d*« Ác¼ ÂuIðË ÆWHK²?�� ÂU−Š√ UN�Ë T�UJ� lD� qJý vKŽ U¹«d� w¼Ë

◊U?I½ bM?Ž …—«d?(« W?ł—œ lHðd?²?� ¨W?MO?F?� ◊U?I½ bMŽË W?Ð—U?I?²?� —RÐ w� fL? ?A�« W?F?ý√

qzU?Ý Í√ Ë√ ¡U*« d?O�?³ð r²¹ Y?OŠ ¨©ÂÚ¥∞∞∞® v�≈ qB?¹ b� d?O?³?� bŠ v?�≈ lOL?−?²�«

w� Âb?�?²? ?�?O� —U?�?³�« t? ?łu¹ rŁ ¨ ¡U*« ÊU?OKž W? ?ł—œ s� q�√ t½U?OKž W? ?ł—œ ÊuJð d?š¬

 ÆwzUÐdNJ�« b�u*« nK� …—«œ≈ Ë√ 5Ð—uð …—«œ≈ q¦� WHK²��  ôU−�
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±π≤

 ©∂ ® qJý

 ø Ê«uO(«Ë ÊU�½ù« vKŽ p�– dŁ√ U�  ≠

w� ÕU¹d�« Ác¼ ‰ö?G?²?Ý« sJ?1 nO?�Ë ø ÕU¹d�« À«b?Š≈ w� fL?A�« W?F?ý√ —Ëœ U?�  ≠

øW�UD�« bO�uð

 ø qJA�« UN×{u¹ UL� WO�LA�« W�UDK� Èdš_« bz«uH�« U�   ≠

∫ …UO(« w� WO�LA�« W�UD�« ‰öG²Ýô  UIO³Dð

Àb% w²�« W?OFO³?D�« d¼«uE�« w� ‰UF� —Ëœ w�?LA�« ŸUFýù« Ë√ W?O�L?A�« W�UDK�

W? ? ?�UD?�« s� d? ? ?O? ? ?¦JÐ r?EŽ√ ÷—_« v�≈ q?Bð w²?�« W? ? ?O? ? ?�? ? ?L? ? ?A�« W? ? ?�UD�«Ë ¨÷—_« v?KŽ

 Æ W�UD�« Ÿ«u½√ nK²�� vKŽ …bL²F*«  UŽUMB�« q³� s� WJKN²�*«

Photosynthesis  wzu?C�« q‡?O?¦?L?²�« W?OKL? ?Ž w¼ W¹u?O?(«  U?OKL? ?F�« r¼√ qF�Ë

vKŽ Ê«u?O?(«Ë ÊU?�½ù« s� q� Èc?G?²¹ w�U?²�UÐË ¨Á¡«c?ž l?MB?O�  U?³M�« U?NÐ Âu?I¹ w²�«

W¹uO(« WK²J�« W‡‡‡�UÞ vKŽ ‰u‡‡‡‡B×K� Î«—bB� W‡‡O�‡‡LA�« W‡‡‡�UD�« b‡‡‡‡Fð U‡‡L� ¨  U‡³M�«

 ÆUNKK%Ë WO½«uOŠË WOŽ«—“  UHK�� s� Z²Mð w²�« Biomass Energy 
 Æ WO�LA�« W�UD�« bz«u� r¼√ `{u¹ ©∂® qJý w�U²�« jD<«Ë

bOH²�½ w²�«  U�UD�« nK²�� s� t−²Mð U�Ë WO�LA�« WFý_« qJA�« «c¼ w� l³²ð  ≠

 ∫ wK¹ ULŽ Vł√ p�– ‰öš s�Ë ¨UMðUOŠ w� UNM�

øtz«cž lMB� WOzUOLO� W�UÞ v�≈ WO�LA�« W�UD�« q¹u×²�  U³M�« UNÐ ÂuI¹ w²�« WOKLF�« U�  ≠
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±π≥

 ∫ W¾�b²�«  ≠≤

qFH?Ð WMšU��« ÁU?O*« Âb�?²�ð

W?¾? ?�bð w� W? ?O?�? ?L?A�« W? ?�UD�«

ÁU? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O?*« l? ?�b?Ð p?�–Ë ‰“U?M?*«

w� ÎôË√ d9 VOÐU?½√ w� —Ëd?LK�

fL? ?A?�« …—«d? ?Š  U? ?F? ?L? ? ?−? ?�

¡U?MŁ√  …—«d? ? ? ? ?(« h?²9 Y?O? ? ? ? ?Š

ÆUN²¾�bð vKŽ qLFðË WHK²<« ‰eM*« ·dž qš«œ v�≈ b²9 w²�« VOÐU½_« w� UNð—Ëœ

∫ W¹—«d(« W�UD�« bO�uð 

qH?Ý√ Ÿu?{u?� œu?Ý√ w½b?F?� Õu� q³?� s� h²9 rŁ w?łU?łe�« XO?³�« v�≈ fL?A�«

rŁ s�Ë ¨d? ?�? ?³?²? ?O?� tð—«d? ?Š W? ?ł—œ lHðdðË W? ?�UD�« Ác¼ d? ?×?³? �« ¡U?� h²1Ë ¨÷u? ?(«

¡U*« lL? ?ł r²¹Ë ¨włU?łe�« XO? ?³K� W?OKš«b?�« Ê«—b?'« vKŽ d?�? ?³?²*« ¡U‡L‡�« n?ŁUJ²¹

Ác¼ »uO?Ž s�Ë ¨„öN²?Ýö� Ÿ“u¹Ë XO³�« w³½Uł vKŽ 5ðUM?� w� n¦J²*« »cF�«

vKŽ b?L²?Fð U?NOKŽ ‰u?B×‡�« s?J1 w²�« »cF�« ¡U‡L? ‡�« WO?L�Ë W?¾O?DÐ UN½√ W?I¹dD�«

 Æ d×³�« ÁUO� WOK% w� …¡UH� d¦�√ W¦¹bŠ ‚dÞ „UM¼Ë ¨ ÷«uŠ_« WŠU��

 ©∏® qJý

 ©∑® qJý

 ∫ d×³�« ÁUO� WOK%  ≠±

v�≈ W?(U*« d×?³�« ÁUO?� q¹u% r²¹ YO?Š

 Æ Íd�«Ë »dAK� W(U� WÐcŽ ÁUO�

¡U? ? ?� l{u¹ ©∑® q?JA�« `{u?¹ U? ?L? ? ?�Ë

XO?Ð sL? ? ?{ q×? ? ?{ ÷u? ? ?Š w� d? ? ?×? ? ?³�«

WFý√ s� dO³� r�� cHM¹ YOŠ włUł“

∫ …UO(« w� WO�LA�« W�UD�«  U�«b�²Ý≈ s�Ë

    ¡¡¡¡UUUU����    ————UUUU����ÐÐÐÐ
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±π¥

 ∫ WOłUłe�«  uO³�«   ≠

W�Uš  uOÐ qš«œ l{u²� ¡U²A�« qB� w� …œËd?³�« W�ËUI� lOD²�ð ô  UðU³M�« s� dO¦�

 u?O? ?³�UÐ ·d?FðË ¨W?O? ?�?L?A�« W? ?F?ý_« s� W?Oðü« …—«d? ?(« s� WKzU¼ W?O? ?L?� Êe?š vKŽ q?L?Fð

¡UM³�« W? ?OKL? ?FÐ ÂU?O?I?K� W?�“ö�« W? ?Ozu?C�« W? ?�UD�« vKŽ  UðU? ?³M�« Ác¼ qB? ?% U?L? ?� ¨W?O?łU? ?łe�«

◊Ëd?A�« tO?� d�u?²ð YO×Ð w?łUłe�« XO?³�« rOL?Bð WO?H?O� ©√ π® qJA�« `{u¹Ë ¨wzu?C�«

 ÆÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁË ¨ ¡uC�«Ë ¨ …—«d(« d�uð YOŠ s� tKš«œ  U³M�« uLM� W�“ö�«

 ∫ WO�LA�« Ê«d�_«   ≠

ÂuIðË ¨l�ö�« ÂuOM�u�_« s� WŽuMB� …dO³� …dFI� …¬d� s� WO�LA�« Ê«d�_« ÊuJ²ð

w� W? ?O?�? ?L? ?A�« W? ?F?ý_« lO? ?L? ?−?²?Ð U¹«d*« Ác¼

WKzU¼ W?OL� h?²LO� œu?Ý√ q�UŠ vKŽ U?Nð—RÐ

…—«d?Š v�≈ ‰u×?²ð w²�« W?O�?L?A�« WF?ý_« s�

¨ ÂUFD�« wND� W?O�LA�« b�«u*« w� Âb?�²�ð

U¹«d‡L‡�« w� q�U‡×?‡�« vKŽ ÂUFD�« l‡{u¹ YO?Š

Ê«d? ? ?�_« w?� ÊœU? ? ?F*« d? ? ? ?N? ? ?B?Ð Ë√ ¨…d? ? ?O? ? ?G? ? ? ?B�«

 ÆÊœUF*« dNB� W�b�²�*« …dO³J�« WO�LA�«

 włUłe�« XO³�« ©π ® qJý

U?N�uŠ l{uðË ÃdÐ ‚u?� W?²³?¦� W?OzU?� W¹öž s� ÊuJ?²ð WO?�L?ý  U?�d×?� lMBð

W¹ö?G�« v?KŽ fL?A�« W?F? ?ý√ e?O?�dðË lO?L? ?& vKŽ qL?Fð …d?F? ?I*« U¹«d*« s� d?O? ?³?� œb?Ž

W×²� s� …dO³� WŽd�Ð Ãd�?¹ —U�Ð v�≈ ‰u×²¹ W¹öG�« w� ¡U*« wKG¹ U�bMŽË Æ—«dL²ÝUÐ

UMKB?Š b� ÊuJ½ «c?NÐË ÆÎU?OzUÐdN?� Î«b�u� d?¹b¹ 5Ðd²�«Ë ¨ÎUMOÐdð d?¹bO� W¹ö?G�« vKŽ√ w�

Æ…dýU³� dOž WI¹dDÐ WO�LA�« W�UD�« s� WOzUÐdNJ�« W�UD�« vKŽ

w�LA�« ÊdH�« …dJ� ©±∞® qJý

∫ WOzUÐdNJ�« W�UD�« bO�uð 

©√®©»®
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±πµ

 ©±≤  ® qJý

 ©±±® qJý

5Ð b?N?'« w� ‚d� Q?AMO?� ¨ V¼c�« W?I?³Þ u?×½ ©WO?½U¦�« w� ® Âu?OMOK?O��« W?I?³ÞË

w�U?²�UÐË ¨©W?O½U?¦�« w�® b¹b?(« Õu� Ë√ ©v�Ë_« w�® ”U?−M�« Õu�Ë V¼c�« W?I?³Þ

d? ?²? ?�u½U? ?HK−?Ð b¹b? ?(« Õu� Ë√ ”U? ?×M�« Õu�Ë ¨W? ?I? ?O? ?�d�« V¼c?�« W? ?I?³?Þ XK�Ë «–≈

d?L²?�¹Ë ¨ d?²�u½U?HK'« d?ýR� „d?×?²¹Ë ¨tðdz«œ w�  d1 wzUÐd?N� —U?Oð ÊS?� ”U�?Š

Æ ¡uC�« ◊uIÝ —«dL²ÝUÐ —UO²�« —Ëd�

 ∫ WO½uJOKO��« WO�LA�« W¹—UD³�«  ≠≥

s� …b? ?ŽU? ?I? �« ÊuJ²ð YO? ? ?Š ©±≥® qJA�« w� U? ?L? ? ?�  U? ?I? ?³Þ XÝ s� Êu?J²ðË

¨U?N?�u?� lIð W?O½U?¦�«Ë ¨©W?OK�?K�® W¹—UD³K� V�U?��« VD?I�« q¦9 …b?Š«Ë ∫5²?I?³Þ

∫ WO�LA�«  U¹—UD³�«  ≠

vKŽ W? ? ?O? ?�? ? ?L? ?A�«  U¹—U?D³�« qL? ? ?Fð

WOzUÐdN� W�UÞ v�≈ W?O�LA�« W�UD�« q¹u%

 U¹—U?D³�« Ÿ«u?½√ s�Ë …d? ? ?ýU? ? ?³? ? ?� W? ? ?I¹d?DÐ

∫ WO�LA�«

”U? ? ? ? ?×½ Õu?‡� s?‡� Êu?J‡?²ð  U?‡¹—U?DÐ ≠±

W?I‡O?�— W?I‡³‡D?Ð vD‡G‡� t?O?N?łË b‡Š√

vDG? ? ?� u¼Ë ¨”U? ?×?M�« b? ?O? ?�? ? ?�√ s�

w� U? ?L? ?� V¼c�« s� W? ?I? ?O?�— W? ?I? ?³DÐ

Æ©±±® qJA�«

bŠ√ b¹b?Š Õu� s� ÊuJ²ð  U¹—UDÐ ≠≤

¨ÂuOMOKO��« s� WI³DÐ vDG� tONłË

WI?O�— WI³DÐ …UDG?� ÂuOMOKO��« W?I³ÞË

w� UL� ¡uC�« –U?HMÐ `L�²� V¼c�« s�

Æ©±≤® qJA�«

t?½√ w� 5?²¹—U?D³?�« qL? ? ? ? ?Ž h?�K?²¹Ë

W? ? ? ?I? ? ? ?³Þ vK?Ž ¡u? ? ?C?�« ◊u? ? ? ?I? ? ?Ý b?MŽ

w� V³? ?�?²¹Ë U? ?N�ö?š c?H?M¹ V¼c�«

W?I? ?³Þ s�  U½Ëd? ?²J�ù« iF?Ð W?Š«“≈

©v�Ë_« w?�® ”U? ? ? ? ?×M?�« b? ? ? ?O? ? ? ? ?�? ? ? ? ?�√
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±π∂

 WO�LA�« WOK)« w� W�UD�« ‰u%

 W?OzUÐdN?� W�UÞ        W?O�?L?ý WOKš          W?Ozu{ W?�UÞ

 ∫ WO�LA�« W¹—UD³�UÐ qLFð w²�« …eNł_« s�

 Æ©±¥® qJA�« w� UL� Calculators . W³ÝU(«  ôü« Ÿ«u½√ iFÐ

Æ©±µ® qJA�« w� UL� Electronic Watches .  WO½Ëd²J�ù«  UŽU��«Ë

WO½Ëd²J�≈ WŽUÝ ©±µ® qJý  W³ÝUŠ W�¬ ©±¥® qJý

5²?I³?Þ rŁ ¨ W¹—UD³�« s� q�U?(« ¡e'« w� ¡u?C�« kH?% W?��U?Ž W?I³Þ s?Ž …—U³?Ž w¼Ë

U�√ ¨ W?O�?LA�« W?OK)« VK� Ë√ W¹—UD³�« VK� ÊU½uJð V?z«uA�UÐ rFD*« ÊuJOKO?��« s�

¨ U?OKF�« ÊuJOKO?��« WI?³Þ wL?×¹ ·UH?ý oO?�— ¡UA?ž sŽ …—U?³Ž wN?� W�?�U?)« WI?³D�«

WOK�K� Vłu*« VDI�« q¦?1 oO�œ w½bF� Õu� w¼Ë ¨W?ÝœU��« WI³D�UÐ W?OK)« qL²JðË

 Æ
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±π∑

 …bŠu�« .uIð

 ∫ ‰Ë_« ‰«R��«

 ∫ UN³ÝUM¹ U0 WOðü«  Už«dH�« qL�√

ÆÆÆÆÆ  U�UD�« s� jHM�« ULMOÐ …œb−²*«  U�UD�« s� ÆÆÆÆW�UD�« bFð ≠  √ 

 ÆÆÆÆÆÆÆ v�≈ UN�u%Ë ÆÆÆÆÆ  «—c� ÍËuM�« ÃU�b½ô« sŽ ÆÆÆÆÆ Z²Mð ≠ »

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ vL�ð  UŽUFý_« s� …dO¦�  ÎUŽ«u½√ fLA�« qÝdð ≠ ‡ł

ÆÆÆÆÆÆ Ë ÆÆÆÆÆ v�≈ ÷—_« v�≈ qB¹ Íc�« w�LA�« ŸUFýù« r�IM¹ ≠ œ 

 ∫ w½U¦�« ‰«R��«

∫WO�U²�« …—U³F�« vMF� Õdý« ≠±

 å WHOE½ W�UÞ WO�LA�« W�UD�« bFð ò

 Æ WOKLŽ WÐd−²Ð p�– `{Ë ø WOzd*« WFý_« w¼U� ≠≤

v�≈ WK�«u�« W? ?O?�?L?A�« W? ?�UD�« —«b?I?� U?N?O?KŽ n�u?²¹ w²�« q?�«u?F�« d?�–« ≠≥

 Æ÷—_«

`DÝ s�  UŠU?�*« …bŠË vKŽ WD�U��« WO?�LA�« W�UD�« jÝu?²� błË√ ≠¥

W?I? ?O?�b�« w� q³? ?I?²?�?¹ ÷—_« `DÝ s� 
≤

rÝ± q� Ê√ XLKŽ «–« ÷—_«

 ÆW�UD�« s� dFÝ ©≤® s� »dI¹U� …bŠ«u�«

 øwzd*« dOž nOD�«Ë wzd*« nOD�« 5Ð ‚dH�« U�  ≠µ

 ∫ Y�U¦�« ‰«R��«

d?O?�uðË ¨  U?³M�« u?LM� włU?łe�« X?O?³�« rO?L?Bð W?�¡ö?� rÝd�« l� `{Ë ≠±

 ÆuLMK� W�“ö�« ◊ËdA�«

iFÐ d? ? ?�–« rŁ rÝd�UÐ p?²ÐU? ?ł≈ `{Ë ¨W? ?O? ?�? ?L? ? ?A�«  U¹—UD³?�« Ÿ«u½√ U? ?� ≠≤

ø  U¹—UD³�« Ác¼  U�«b�²Ý«

 ∫ lÐ«d�« ‰«R��«

w� W? ?O? ?�? ?L?A?�« W?�U?D�« ‰ö? ?G?²? ?Ý« W? ?O? ?H? ?O?� t? ?O? ?� `{uð ÎU? ?O? ?LKŽ ÎôU? ?I? ?� V²? ?�«

ÆŸu{u*« «c¼ w� XÝ—œU0 ÎUMOF²�� ¨UMðUOŠ vKŽ p�– dŁ√ U�Ë ¨UOłu�uMJ²�«
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±π∏

W‡‡‡‡‡O‡½u‡J�« ¡U‡‡‡‡‡¹e‡O‡‡H‡�«

Physics of The Universe 
 …bŠu�«

WFÝU²�«

 …bŠu�« ·«b¼√

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u²¹

¨iOÐ_« Âe? ?I�« ¨ d? ?L?Š_« ‚ö? ?L?F�« ¨ r−?M�« ¨ …d?:« ¨ ÊuJ?�« s� Îö?� ·d? ?F¹  ≠±

 Æ œuÝ_« VI¦�« ¨lÞU��« r−M�«

 Æ  «d:«Ë ÊuJ�« ÂuNH� nB¹  ≠≤

 Æ ÊuJ�« ¡uA½  U¹dE½ 5Ð ‚dH�« `{u¹  ≠≥

 Æ …d:«Ë .b��« 5Ð ‚dH¹  ≠¥

 Æ  «d:« Ÿ«u½√ rÝd�« l� nB¹  ≠µ

 Æ Âu−M�« —uDðË ¡uA½ qŠ«d� `{u¹  ≠∂

 Æ t½u� ‰öš s� r−M�« `DÝ …—«dŠ Wł—œ —bI¹  ≠∑

 Æ WOzuC�« WM��«Ë WOJKH�«  «bŠu�« ÂuNH� `{u¹  ≠∏
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±ππ

sJ?1 U? ?�Ë t?ðU½uJ�Ë Êu?J�« Âu? ? ?N? ?H? ? ?� vK?Ž ·d? ?F? ? ?²�« ‰ËU? ? ?×MÝ …b? ? ?Šu�« Ác?¼ w�

¨©WOJKH�« d?OþUM*«® …—uD²*«  UÐuJ�K²�« Â«b�²?ÝUÐ Ë√ …œd:« 5F�UÐ U�≈ tO?� tðb¼UA�

sŽ Àb?×?²ð w²�«  U¹d?EM�« ¡u?{ w� ÊuJ�« ¡u?A½ Ë√ ¡bÐ W‡‡? ‡O?H?O?� v�≈ ‚dD²MÝ U?L?�

U? ?L? ?� ¨  «d? ?:« 5Ð  U? ?�U? ?�*« vK?ŽË ÊuJ²ð 3Ë  «d? ?:« vK?Ž ·d? ?F?²?MÝ U? ?L? ?� ¨ p�–

WO¼U�Ë UNMOÐ ‚dH�«Ë Âu−M�« Ÿ«u½√Ë Âu−M�« —uDðË ¡uA½ sŽ Àb×²�« w� ÎöOK� lÝu²MÝ

UM²?ŽuL?−� q¦?9 nO�Ë ¨÷—_« U?NO?� lIð w²�« …d‡−‡*« d?�cMÝ U?L� Æ¡«œu?��« »uI?¦�«

 Æ…d−‡*« Ác¼ w� WO�LA�«

¡«u{√ sŽ Î«bO?FÐ Ãdš« WM��« ‰uB� s� qB?� Í√ w�Ë ¨W¹dL� dOž W?O�U� WKO� w�

XO³�« nI?Ý v�≈ bF�« n¹d?�« w� gOFð XM� Ê≈Ë ¨WM¹b� w� gO?Fð XM� Ê≈ WM¹b*«

 Æ¡UL��« v�≈ lKDðË

 ø ¡UL��« w� kŠöð «–U�    ≠

 ø ¡UCH�« w� WKzUN�«Ë …dO³J�«  UŠU�*« w� b¼UAð «–U�    ≠

 ø UN²¹√— w²�« —uB�« Ë√ WOÝbMN�« ‰UJý_« U� p�UOš Â«b�²ÝUÐ    ≠

 ø qONÝ r−M�« X¹√— q¼ ° Â√u²�« X¹√— U0— ø d³�_« »b�« X¹√— q¼    ≠

 °øqÝö��UÐ …bOI� …√d�≈ q¦1 ÎöJý X¹√— q¼    ≠

° ÷—ú� w�«dG'« ‰ULA�« ÁU&« w� ÎU¾�ú²� ÎUL$ X¹√— U0—    ≠

Ác¼ Ê√ Ëb? ?³ðË ¨¡U? ?C? ?H�« s� W?KzU¼Ë …d? ?O? ?³? ?�  U?ŠU? ?�? ?� b¼U? ?Að p?½√ l�u? ?²*« s�      

w� UN½Q�Ë Ëb³ð Âu−M�« iFÐ Ê√ b−²ÝË ¨W¾OC� W¾�ú²� Âu−MÐ …“dD�  UŠU�*«

s� q¹uÞ X�Ë —Ëd?� b?F?Ð t½UJ� s� Îö?OK� „d?% b?� d?šü« iF? ?³�«Ë ¨W?²ÐUŁ s�U?�√

Î«—u?� Ê√ Ë√ ¨p¹b� X½uJð b� Âu?−M�« 5Ð W?OÝbM¼ ÎôU?Jý√ Ê√ kŠö²?ÝË ¨qOK�«

 Æp�UOš w� XLÝ— b�  U½«uO(

The Universe  ∫ Êu‡‡‡J‡‡�«

  ∫ wðü« wKIF�« ◊UAM�UÐ ÊuJ�« sŽ UM¦¹bŠ √b³½ Ê√ sJ1

©±®  ◊UA½
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≤∞∞

U?N? ?²?O?L?�? ?²Ð «u?�U?�Ë ¡U? ?�b?I�« ”UMK�  b?Ð b?� p�  bÐ w²�« —u? ?B�«Ë ‰UJý_« Ê≈

¨ WK�K�*« …√d?*«Ë WO½U?L?O�« Èd?F?A�«Ë d?G?�_« »b�«Ë d?³?�_« »b�U� W?HK?²�?� ¡U?L?ÝQÐ

 Æ  UOL�²�« s� p�– dOžË

s� ÃËdÐ Ë√  U? ? ?³? ?�u? ?� sŽ …—U? ?³? ?Ž ]ô≈ u¼ U? ? ?� —u? ?B�«Ë ‰UJý_« Ác¼ s?� Á«dð U? ?�Ë

‰UJý_« Ác¼ s� iF?³�«Ë ¨…d?O?³�  U?�U?�?� UNMOÐ ‚d?H¹ U?N?CF?Ð l� …bł«u?²*« Âu?−M�«

WFÝ Èb� ·d?F¹ bŠ√ ôË ¨ÊuJ�« rÝUÐ Áb¼UA½ U� ·dF¹Ë ¨ ÂÔb? ÔÝË V�«u�Ë  «d−�

v�≈ ±µ 5Ð U? ?� ÊuJ�« d? ?L? ?Ž Ê√ Êu‡‡O?JKH�« ¡U‡?LKF�« —b? ?I¹Ë ¨tK�« ô≈ ÁœËb‡?Š ôË ÊuJ�«

ÆWMÝ —UOK� ≤µ

 v�UFð ‰U�

ÆÊU�dH�« …—uÝ ©∂±® W¹¬  

 ø ÊuJ�« √bÐ nO�    

¡uA½ sŽ Àb×?²ð w²�«  U¹dEM�« iFÐ ÷dF²�½ UMŽœ ‰ƒU?�²�« «c¼ vKŽ WÐUłû�

WŽd?�Ð dA²Mð Ë√ U?NCF?Ð sŽ …bOFÐ „d?×²ð  «d:« Ê√ …dJ� vKŽ eJðd?ð UNK�Ë ¨ÊuJ�«

Big Bang Theory rOEF�« —U−?H½ô« W¹dE½ w¼ Îôu³?�  U¹dEM�« d¦?�√ sJ� ¨ WK¼c�

ÂU? ?Ž U?N? ?Šd?²? ?�« s� ‰Ë√ w²�«

w?J?K?H?�« r?�U? ? ? ? ? ? ? ? ? ?F? �« ±π≤∑

d²N� w� wł—u?Oł Í—UGK³�«

U? ? ?N? ? ?²�U? ? ?×Ð U? ? ?N? ? ?žU? ?� w?²�«Ë

≠ Ã wÝËd�« r�U? ?F�« W?O? �U?(«

Ác¼ Æ Â±π¥∏ ÂU? ?Ž u? ? ?�U? ?ł

ÊuJ�« W?¹«bÐ nBð W¹d?EM�«

¨rOEŽ —U?−H½ô W?−O?²½ t½QÐ

u¼ Î«bŠ«Ë ÎU¾O?ý ÊU½=uJð 5²FL²−� W�UD�«Ë …œU*« X½U� U?�bMŽ ÀbŠ —U−H½ô« «c¼ Ê√Ë

Íc�« ÎU?³¹dIð fL?A�« dD�  «d� d?AŽ —b?� U¼dD� mK³¹ …d� qJý vKŽ W?K²� sŽ …—U?³Ž

ÎUŽUFý≈ ÊuJ�« ú²�« WK²J�« Ác¼  d−?H½« U�bMŽË Æ d²� uKO� ©±≥π≤∞∞∞® u×½ mK³¹

W¹u?¾?� W?ł—œ 
±∏

±∞  —U?−? ?H½ô« q³?� X½U? ?� Ê√ b?FÐ tð—«d? ?Š W?ł—œ XC?H? ?�½«Ë ¨œb9Ë

5łË—bO?N�«  «—– Ê̂uJ²� WOð«u� W�d?H�« X×³�√ …—«d?(« Wł—œ ÷UH�½« l�Ë ÆÎU?³¹dIð

 ÆÎU�u$Ë  «d−� X½u�Ë bFÐ ULO� XHŁUJð w²�«
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≤∞±

Extended Universe  b‡²‡L‡L‡�« Êu‡J�«

The Steady State Theory   dL²�*« b¹b−²�« W¹dE½

The Oscillating Universe   iÐUM�« ÊuJ�« W¹dE½

W¹U?NM�« w� gLJM¹ rŁ ¨œb?L²�« Í√ ¨—U?−H½ôUÐ √bÐ Êu?J�« Ê√ Õd²?Ið W¹dEM�« Ác¼

…—«d? ?Š W? ?ł—œ v�≈ ‘U? ?LJ½ô« qB¹ U? ?�bMŽË ¨Èd? ?š√ …d? ?� U? ?N? ?C?F?Ð l�  «d?:« Z?�bMðË

 Æb¹bł œb9 √b³¹Ë √b³OÝ dš¬ Î«—U−H½« ÊS� VÝUM� jG{Ë W³ÝUM�

ÊuJ�« q?F?& W? ?O? Ð–U?ł œu? ?łu?� W?�“ö?�« U? ?NðU? ?O? ?L?�Ë …œU?*« w� Êu? ?OJKH?�« nK²? ?�¹Ë

œb9Ë ‘U?LJ?½« sŽ  U?�uKF*« s� b?¹e*« v�≈ Êu?OJKH?�« ÃU?²?×¹Ë ¨Èd?š√ …d? ?� gLJM¹

∫‰uI¹ Íc�« rOEF�« tK�« oÚKÓš ÊuJ�« Ê√ ‰uI½ s×½Ë ¨ÊuJ�«

—U?−H?½ô« ÀbŠ Ê√ cM� œb?L?²¹ ‰«“ U?� ÊuJ�« Ê√ rOEF�« —U?−?H½ô« W¹dE½  d?³²?Ž«

w� 5O?‡J¹d‡�_« ¡U? ‡LKF�« b?‡Š√ q‡ÐU¼ X³?Ł√ b‡�Ë Î̈«b? ?ł W? ?L‡O‡?E‡Ž  U‡Žd? ‡�‡ÐË ¨rO?EF�«

ÓË µ∞® 5Ð ÕË«d?²ð WŽd�?Ð UNC?FÐ sŽ bŽU?³²ð ÊuJK?� W½uJ*«  «d‡−‡*« Ê√ ±π≤π ÂU‡‡Ž

 Æ …b¹bF�«  «d−‡*« 5Ð W�U�*« …œU¹eÐ WŽd��« Ác¼ œ«œeðË ¨ÀØr� ©±∞∞

UMI�U?š …—b?IÐ =̀³?�½ Ê√ ô≈ pK/ ô UM½S?� ÊuJ�« œbL?‡ð q¦1 œUF?²Ðô« «c¼ ÊU?� «–≈Ë

Æ                                                      ∫‰uI¹ Íc�« rOEF�«

Æ ›©¡«dÝù«® …—uÝ ©∏µ® W¹ü«¤

¨Íb½uÐ Æ ‡¼ s� q� Èd¹ –≈ W¹UN½ ôË W¹«bÐ ÊËœ w�“√ ÊuJ�« Ê√ Èdð W¹dEM�« Ác‡‡¼

¨œb?L?²ð  «d‡−?‡*« Ê√ U?O½UD¹d?³Ð Ãœd?³?L?� W?F?�U? ?ł s� Â±π≥∏ q¹u¼ Æ· ¨b�u?ł Æ 

¨ÊuJ�« W‡�U‡¦? ‡� w� d?OGð b?łu¹ ô t½√Ë ¨ U?NMOÐ Èd?š√  «d?−?�  Q?A½  œb‡L‡ð U?LK�Ë

Ác¼ Õd²?Ið UL?� ¨qJA²ð b� …b¹b?ł  «d−?� Ê√ X³¦¹ Êü« v²Š qO?�œ błu¹ ô sJ�

w� ”U?Ý_« q¦? ?L‡¹ Íc�«Ë ¨ «d‡−‡?*« w� pKN?²?�¹ Íc?�« 5łË—b?O?N�« “U? ?ž Ê√ W¹dEM�«

sŽ Z‡ðU‡?M�« ⁄«d‡H‡�« ú?L? ‡¹ Íc‡�«Ë ¨…d?C‡²? ‡×‡*« Âu?−‡M�« s?Ž Îôb‡Ð …b¹b?ł Âu‡−?‡½ s¹uJð

…œU‡L‡�« kHŠ √b³� l� ÷—UF²¹ «c¼Ë ÆhIM¹ ôË ÎU²ÐUŁ vI³¹ UNCFÐ sŽ  «d‡−‡*« œUF²Ð«

s� U?NK¹u×‡ð s?J1 sJ�Ë Àb×?²?�ð ôË vMHð ô …œU‡L‡�«ò Ê√ vKŽ hM¹ Íc�« W?�UD�«Ë

 ÆåÈdš√ v�≈ …—u�

©¥∑®  U¹—«c�« …—uÝ
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≤∞≤

Galaxies   ∫  «d‡‡‡−‡L‡�«

 ∫WK¾Ý_« sŽ ÔVO−Ô½ÓË WOðü« ‰UJý_« v�≈ dEM½ UMŽœ …d−‡*« ÂuNH� vKŽ ·dF²K�

 ø qJA�« w� tEŠöð Íc�« U� ≠

 ø WŁö¦�« ‰UJý_« 5Ð ‚dH�« U� ≠

 «d−� vL�ð U¼b¼UAð w²�« ‰UJý_« Ê≈ ø W¹ËU�?²� UNJLÝË ‰UJý_« ÂU−Š√ q¼ ≠

rE²Mð Âu?−M�« s� WKzU¼ WŽuL?−� q�Ë ¨Âu?−M�« s�  UŽuL?: ÎözU¼ ÎUF?L& d³?²Fð w¼Ë

W?L�?{ UN?�U−?Š√Ë vB% ô U¼œ«b?Ž√Ë ¨Galaxy …d:UÐ v?L�¹ U� ÊÒu?J²� UNC?FÐ l�

qÐ U?�u?$ Íu?×¹ ô d?O?³� ⁄«d?� w� U?N?C?FÐ sŽ b?ŽU?³?²ðË ¨Âu?−M�« 5¹ö?� vKŽ Íu?²?%Ë

s� q²� qJý vKŽ  √bÐ  «d:« Ê√ bI²FÔ¹Ë Æ 5łË—b?ON�« “Už  «—– s� WKOK�  UOL�

q� Ê√Ë ¨U?N²?�U¦?� w� W¹ËU�?²� d?Ož V×?��« Ác¼ Ê√Ë ¨—U³?G�«Ë “UG�« s� W?LOEŽ V?×Ý

Âb?��«Ë Âu? ?−M�« X½uJ²?� U?Łb?Š œ«u?LK� ÎU? ?HŁUJðË ÎUÐ–U?& Ê√Ë ¨U? ?N?�?H½ ‰u?Š —Ëb?ð WK²?�

ÆU¼—uDð qŠ«d� vKŽ UN�UJý√ ·ö²š« ‰b¹Ë ¨WHK²�� ‰UJýQÐ  «d:«Ë Nebula

©≤®  ◊UA½

©≤® qJý

© √ ®
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© ‡ł ®
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≤∞≥

sŽ …—U?³Ž u¼Ë Âu?−M�« 5Ð …d?¦F?³� ÂU?�?ł√Ë W¹ËUL?Ý ÂU�?ł√ t½Q?�Ë .b��« d?NE¹Ë

 Æ Èdš√ œ«u�Ë 5łË—bON�« s� X½uJð  «“Už s� V×ÝË Âu$ U¹UIÐ

s� nM?Bð Ê√ sJ1  «d? ? ?:« Ê√ ©5OJ¹d? ? ?�_« ¡U? ?LK?F�« b? ?Š√® qÐU?¼ s¹Ëœ√ Èd¹Ë

 ∫ w¼ ·UM�√ WŁöŁ v�≈ qJA�« YOŠ

©≥® qJý

Elliptical Galaxies ∫©W¹ËUCOÐ® WO−OKK¼ù«  «d:«

W¹u? ?²? ?�? ?� …d? ?� qJ?ý vKŽ ÊuJð Ê√ v?�≈ qO9 U? ?N½√ ô≈ ÍËd? ?� qJý  «– ÎU? ?³?¹d? ?Ið w¼Ë

Æ©√ ≠≤® qJý Âu−M�« 5¹ö� vKŽ Íu²%Ë WL�{ X�O�  «d:« Ác¼ rEF�Ë

Spiral Galaxies  ∫  ©WO³�uK�«® WO½ËeK(«  «d:«

…d?:«Ë ¨U?NDÝË w� W?LE²M� Ring Disk Spin …—Ëb?� W�ËUÞ qJ?ý vKŽ d?NEðË      

…d?:« Ê«—Ëœ Í√® .Ëb?²�«Ë ¨W¹ËU?CO?³�«  «d?:« s� ÎU½U?F* d?¦?�√ ÊuJð ŸuM�« «c¼ s�

ŒU?H²½ô« w�  «d?:« Ác¼ Âu$ lL?−²ðË Î̈«b?ł Î«dO?³?� ÊuJ¹ ¨©n¦J²�« e�d?� vKŽ

Æ©»≠≤qJý® …d:« wŽ«—– w�Ë ÍËdJ�«

Irregular Galaxies ∫ WLE²M*« dOž  «d:«

W½—U?I� Âu?−M�« s� q�√ œ«bŽ√ U?NO?�Ë Èdš_«  «d?:« s� ÎUL?−Š d?G�√  «d?:« Ác¼      

UN?½√ Í√ ¨…b¹bł  «d?−‡*« Ác¼ Âu$ rEF?�Ë ¨Èdš_«  «d?−‡*« w� Âu−M�« œ«b?ŽQÐ

 Æ©‡ł ≠ ≤® qJý s¹uJ²�« —uÞ X%

The Milky Way Galaxy ∫ ©wM³K�« o¹dD�«® W½U³²�« »—œ …d−�

 ∫ wðü« ◊UAM�UÐ p�c� bN/ UMŽœ …d:« Ác¼ vKŽ ·dF²K�       

©≥®  ◊UA½

 Æ tEŠöð Íc�« qJA�« rÝ   ≠

 ø qJA�« «c¼ Ÿu½ U�   ≠

W?³?�?M�UÐ W?O?�?L? ?A�« W?Žu?L?:« r?−?Š U?�   ≠

 ø qJ� qJAK�

q?J? ?ý u?¼ t? ?E?Šö?ð Íc? ?�« q?J? ?A?�« Ê≈

¨©wM³K�« o?¹dD�«® W½U?³?²�« »—œ …d?: j�?³?�

—ËbðË ¨WOzu{ WMÝ µ∞∞∞ UNJLÝË WOzu{ WMÝ ±∞∞\∞∞∞U¼dD� WO½ËeKŠ …d−� w¼Ë

  ∫ WOðü« WK¾Ý_« sŽ Vł√Ë —ËU:« qJAK� dE½«
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≤∞¥

 Stars   ∫ Âu‡‡‡‡‡−‡M‡�«

YF? ?³ðË U?N?Kš«œ s� U?N? ?²? ?�UÞ Z²Mð W? ?¾?O? ?C?� W?¹ËU?L? ?Ý ÂU?�? ?ł√ sŽ …—U? ?³?Ž Âu? ?−M�«

¨W?HK²�?� Ê«u�QÐ Âu?−M�« —u?Nþ V³Ý d?�?H¹ «c¼Ë ¨WO?łu*« ‰«uÞ_« W?HK²�?�  U?ŽUF?ý≈

 Æ dL²�� dOGð w� ÊuJð Ê√Ë bÐ ô UN²K²� ÊS� W�UÞ YF³ð Âu−M�« Ê_Ë

 Æ qJA�« w� dNEð w²�« Èdš_«  U³�uJ�« WŽuL−� rÝ ≠

s� ÎU³¹dIð W�U�*« w¦KŁ bMŽ WO�LA�« WŽuL:« lIðË ¨U¼e�d0 d1 —u×� ‰uŠ …d:« Ác¼

Âu$ s� Î…bŠ«Ë d?³²Fð fLA�«Ë ¨Âu?−M�« s� 5¹ö� s� …d:« Ác¼ ÊuJ²ðË Æ…d?:« e�d�

…d?:« e�d?� ‰u?Š …bŠ«Ë …—Ëœ qL?Jð wJ� WMÝ Êu?OK� ≤∞∞ UM�L?ý ÂeK¹Ë ¨…d?:« Ác¼

Âu?−M�« s� j¹dA?� …d?:« Ác¼ dNEðË Æ ÀØr� ≤µ∞ W¹—«b*« f?LA�« W?ŽdÝ Ê√ ÎU?LKŽ

qJý vKŽ Âu−M�« dNEðË T�ú²� j¹d?ý t½√ Í√ ¨wM³K�« o¹dD�« Ë√ ¨W½U³²�« »—bÐ ·dF¹

WŽuL−?�®  U³�uJ�« Ác¼ ·dFðË ¨ U³�uJ?�UÐ ·dFð —uB�« s� WÐ—UI²�  U?ŽuL−�

5M��«  U¾?0 UNC?FÐ sŽ bF²?³ð UN½≈ qÐ WÐ—U?I²� W?IO?I(« w� X�O� w?¼Ë ©Âu−M�« s�

UMðd?−� sŽ bF?³ð w²�« qÝö��UÐ …b?OI*« …√d*« …d?−� w¼ UMðd?: …d−?� »d�√Ë ¨WO?zuC�«

Ã«dÐ_UÐ vL?�ð w²�«Ë ¨ U?³�uJ�« vKŽ ·d?F?²�« s� b¹e*Ë ÆWO?zu{ WMÝ ∂µ∞ w�«u?×Ð

 ∫WOðü« WK¾Ý_« ‰Q�½ UMŽœ Î̈UC¹√

 ø dš¬ v�≈ qB� s� nK²�ð ¡UL��« w� dNEð w²�« Âu−M�« ‰UJý√ «–U*   ≠

   ∫©¥® qJA�« v�≈ dE½« ‰«R��« «c¼ vKŽ WÐUłû�

«c? ?N� W?−? ?O?²? ½Ë ¨WM��« w� …b? ?Š«Ë …—Ëœ fL? ?A�« ‰u?Š —Ëbð ÷—_« Ê√ r?KFð U?L? ?�

w� fL?A�« ‰uŠ U?NF?�u?� ÊuJ¹Ë ¨WHK²?�� ‰u?B?� WFÐ—QÐ  d?� ÷—_« ÊuJð Ê«—Ëb�«

¨W? ? ? ?H?K²? ? ? ? ?�? ? ? ?�  U?¼U? ? ? ?&« t? ? ? ?ł«u?¹ ÷—_« s� r?KE?*« ¡e? ? ? ?'« Ê√Ë Î̈U? ? ? ?H?K²? ? ? ? ?�? ? ? ?� …d? ? ? ? ?� q�

©¥® qJý

UM?� d? ?N?Eð p�c� W? ? ?−? ? ?O? ? ?²½Ë

¡U²?A�« wH� ¨ WHK²?��  U³?�u�

s� W? ?Žu? ?L? ?−? ?� …b¼U? ?A? ?� sJ1

—U³?'UÐ W�Ëd?F*« WFÞU�?�« Âu−M�«

W?ŽuL?:« Ác¼Ë —U³?'« œUO?B�« Ë√

œU?O?� U?N½Q?�Ë d?N?Eð Âu?−M�« s�

 Æ o�_« w� ‚öLŽ
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≤∞µ

Colour of Stars ∫ Âu−M�« Êu� 

UN?¦F?³ð w²�« WO?łu*« ‰«uÞ_« v�≈ Âu−M�« Êu?� œuF¹

vKŽ Íu?²?×?¹ Î«¡u?{ lA¹ d?L?Š_« r−M�U? ?� ¨U?N?F?Að Ë√

d?¦?�√ d?L?Š√ Î«¡u?{ lA¹ sJ?�Ë W?O?łu*« ‰«uÞ_« lO?L?ł

Âu?−M�« iFÐË ¨ Èdš_« Ê«u�_«  «– ¡«u?{_« WO?IÐ s�

U¼«dð ô  U? ?łu? ?� qJý vKŽ U? ?N?²? ?�UÞË U¼¡u? ?{ YF? ?³ð

ÆWO−�HM³�« ‚u� WFý_U� W¹dA³�« 5F�«

W? ?ł—œ ÊuJð U? ?�bM?Ž t½√ kŠö¹ ©µ® qJ?A�« s�

d? ? ? ? ?N?E¹ ©ÂÚ≥≤µ∞® r?−M?K� w?ł—U? ? ? ? ?)« `D?��« …—«d? ? ? ? ?Š©µ® qJý

 Formation of Stars ∫ Âu−M�« —uDðË ¡uA½ 

–≈ ¨s¹uJ?²�« —uÞ w� Âu? ?−M�« U? ?N? ?O? ?� lIð w?²�« …d? ?:« ÊuJð U? ?�bMŽ Âu? ?−M�« Êu?J²ð

ÊuÒJ²?� ¨…d? ?O?³?� W?Žd?�Ð n¦J?²�«Ë œËd?³�« w� √b?³ð …d?:« w?� oÞUM� Ê√ ¡U?LKF�« b? ?I?²?F¹

V³?�Ð WK²?J�« n¦J²ð –≈ ¨ ÎU?�u?$ W?H?O?¦J?�« WK²J�« Ác¼ `³?Bð ¨W?H?O? ?¦?� q²J� Î«e?�«d?�

W?OKš«b�« »c?'« Èu?� W−?O?²½ ¨WK²J�« e?�d?� u?×½ …d?:« U?NM� ÊuJ²ð w²�« …œU*« »«c?$«

v²?Š b?Š v?B?�√ v�≈ lL?−?²�« …—«d? ?Š W?ł—œ lHðdð ÎU?C¹√ hK?I?²�« —«d?L?²?ÝUÐË ÆW?K²JK�

v�≈ ÎUMšU?Ý lL−?²�« `³?B¹Ë ¨5łË—bO?N�«  «—– lO?L' q�UJ?�« s¹Q²�« W?ł—œ v�≈ qBð

 U½Ëd? ?²J�≈Ë  U½uðËdÐ s� Êu?J²ð w²�«Ë ©U?�“ö?Ð® czbMŽ vL? ?�ðË ÷U?C?O?Ðù« W?ł—œ

 Æ r−M�« b�u� ÊuJ¹ «cJ¼Ë ¨ÍËuM�« ÃU�b½ô« WOKLŽ √b³ð Èdš√  ULO�łË

W�UD�« ÃU²½≈ bMŽ W¹ËuM�« WOłU�b½ô«  ö?ŽUH²�« s� ÊUŽu½ Âu−M�« sÞUÐ w� Àb×¹

Z²Mð ¨fLA�« WK²?� s� UN²K²� W³¹d?I�« Âu−M�« Ë√ ¨fLA�« q¦� Âu−M�« wH?� ¨WOzuC�«

lÐ—√ ‰u?×?²ð Y?O?Š ¨Âu?OK¼ v�≈ W�u?×?²?*« 5łË—b?O?N�« WK²?� s� ¡e?ł ‰u? ?% s� W?�UD�«

5łË—bO?N�«  «—– WK²� s� q�√ UN?²K²� ÊuJð …bŠ«Ë Âu?OK¼ …—– v�≈ 5łË—bO¼  «—–

 Æ ÊuðËdÐ ÊuðËd³�« …—ËbÐ qŽUH²�« «c¼ vL�¹Ë qŽUH²�« w� WKš«b�«

lÐ—√ ‰u% s� Z?²Mð W�UD�« ÊS?� fLA�« WK²?� s� qIŁ√ UN²?K²� w²�« Âu−?M�« w� U�√

5łË—bO?N�«  «—– WK²� s� q�√ UN?²K²� ÊuJð …bŠ«Ë Âu?OK¼ …—– v�≈ 5łË—bO¼  «—–

vL?�¹ qŽUH?²�« «c¼ Ê≈ ÆW¹—«d?ŠË WOzu?{ W�U?Þ v�≈ ‰u×?²¹ «c¼ WK²J�« ‚d?�Ë ¨qŽUH?²*«

w� b?ŽU?�� q�U?F?� ÊuÐdJ�« qšb¹ Y?OŠ 5−?�?�_« ≠ 5łËd?²?OM�« ≠ ÊuÐdJ�« …—ËbÐ

 ÆW¹u½UŁ "«u½ 5łËd²OM�«Ë 5−��_« q¦1Ë qŽUH²�«
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≤∞∂

dH?�√ ÊuJOÝ r−M�« Êu� ÊS� ©ÂÚµµ∞∞® `D��« …—«d?Š Wł—œ X½U� «–≈Ë Æ d?LŠ√ ÊuKÐ

ÎU½UF* d?¦�√ ÊuJ¹ …d?O³?� t×DÝ …—«dŠ W?ł—œ Íc�« r−M�« ÊS� ÎU?�uL?ŽË ÆfLA�U?� ÎU�U9

…—«d?Š W?ł—œ v�≈ j?I?� lłd¹ ô r−M�« Êu?�Ë Æq�√ t?×DÝ …—«d?Š W?ł—œ Íc?�« r−M�« s�

s� ÎU½U?F?* d?¦?�√ ÊuJ¹ r−? ?(« d?O?³?� r−?M�U?� ÆÎU?C¹√ t?L? ?−?Š v�« lłd¹ qÐ r?−M�« `DÝ

Æ dG�_« r−M�«

 The Life of Stars  ∫ Âu−M�« —uDð 

e?�d� bMŽ W?OÐ–U?'« Èu� WD?Ý«uÐ Í“UG�« —U?³?G�« n¦Jð s� ÊuJ²¹ r−M�« Ê√ UM�d?Ž

q�UJ�« s¹Q? ?²�« W?ł—œ v�≈ qBð v²?Š U?Nð—«d? ?Š W?ł—œ œ«œeð w�U?²�UÐË W?F?L?−?²?*« WK²J�«

Ë√ hKI²�« W?OKLŽ n�u²?²� UNO� W¹—«d?(« W¹ËuM�«  öŽUH?²�« √b³²� ¨5łË—b?ON�«  «—c�

 Æ ŸUFýùUÐ r−M�« √b³¹Ë n¦J²�«

w²�« WŽd��« œb% r−M�« WK?²� Ê√ YOŠ ¨t²K²� vKŽ r−M�« ŸUFý≈ WKŠd?� bL²FðË

w²�« …d?O?³J?�« Âu?−M�U?� ¨Âu?OK¼ v�≈ ‰u?×?²?*« 5łË—b?O?N�« W?O?L?� r−M�« U?N?Ð pKN?²?�¹

w�U?²�UÐË …d¦J?Ð 5łË—bO?N�« pKN?²�ð fL?A�« WK²?� …d� ©≤∞≠±∞® ÍËU?�ð U?N²K²?�

WK²� ÍËU�ð UN²K²� w²�« Âu−M�« U?�√Ë ©5M��« 5¹ö�® …dOB� …b� w� U¼œu�Ë ·dBð

ÆWMÝ —UOK� ©≤∞≠±µ® …b* ŸUFýù« w� dL²�ðË WŽd�Ð cHMð ô UN²�UÞ ÊS� fLA�«

ÊËe? ?�? ?� w?N? ?²M¹ Ê√ v�≈ t?MÞUÐ w� 5łË—b? ? ?O? ?N�« „ö? ?N? ?²? ?Ý« w?� r−M�« d? ?L? ? ?²? ?�¹Ë

Ê“Ë d? ?OŁQ?²?Ð ‘U?LJ½ôU?Ð r−M�« sÞUÐ √b? ?³¹Ë Âu? ?OK¼ v�≈ W? ?OK� ‰u? ?×?²¹Ë ¨5?łË—b?O? ?N�«

W�UÞË ÊuÐdJ�« ÎU−²M� ÂuOKN�« Z�bM¹Ë r−M�« …—«dŠ Wł—œ lHðd²� r−MK� UOKF�«  UI³D�«

bMŽ r−M�« ·dF¹Ë Î̈U½UF* œ«œeO�  «d*«  U¾� r−MK� WO?ł—U)«  UI³D�« œbL²²� ¨WKzU¼

Ê√ Í√ b¹bł Ÿu½ s�  ö?ŽUHð √b³ð rŁ ¨Red Giant  dLŠ_« ‚ö?LF�UÐ WKŠd*« Ác¼

Ê√  UÐU? ?�? ? ?(« b? ?�RðË ¨…b? ?Š«Ë ÊuÐd? ? ?� …—– ÊuJð W? ?−? ?�b?M� Âu? ?OK?¼  «—– ÀöŁ q�

 Æ ©WMÝ  «—UOK� ∏® bFÐ dLŠ√ ÎU�öLŽ `³B²Ý UM�Lý

pKN?²?Ý« b?� ÊuJ¹Ë ¨fL?A�« WK²?� s� »d?I¹ U?� v�≈ r−?M�« WK²?� qBð U?�bMŽË

hKIð «–≈Ë White Dwarf iOÐ√ Âe? ?� v�≈ ‰u? ?×?²¹ t?½S?� ¨ÍËuM�« Áœu? ?�Ë  UÞU? ?O?²? ?Š«

5−?��√ v�≈ tK¹u?%Ë "UM�« ÊuÐdJ�« ‚«d?Šù WO?�U� W?�UÞ vKŽ qB?×¹ r� tMJ�Ë r−M�«

tL−Š ÊuJ¹Ë ¨ wzd?� dOž `³B¹Ë œd³¹ Ê√ v�≈ WOzu{ W?�UÞ lA¹ qE¹Ë qI¹ t½UF* ÊS�

 Æ tðUOŠ …—Ëœ wN²MðË  uLO� ÷—_« r−Š s� dG�√
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≤∞∑

¨…d�b?�  «dO?G²Ð d1 tMJ�Ë  «—uD²�« Ác?NÐ r−M�« d1 ô ÊUO?Š_« iFÐ w�Ë t½√ ]ô≈

Î̈UL�?{ Î«—U−H½« d−?HM¹ tðUOŠ W¹UN½ s� »d?I�UÐË ¨…b¹bŽ  «d� gLJM¹Ë œbL?²¹ uN�

Î«¡u?{ Z²M¹ Ê√ sJ1Ë ¨ Supernova  lÞU?��« r−?M�UÐ W�U?(« Ác¼ w� r−?M�« vL?�¹Ë

¡UC?H�« w� Âu−M�« Ác¼ U?N�c?Ið w²�« œ«u*«Ë ¨UNK� …d?:« Á—bBð Íc�« ¡uC�U?� ÎUL?�{

 Æ WLOEŽ  UŽd�Ð ·cIð

r−M?�UÐ r�? ?�√ Íc�« o�U? ?)« tK�« …—b? ?IÐ `³? ?�½ Ê√ ô≈ …d¼U?E�« Ác¼ ÂU? ?�√ UMF? ?�¹ ôË

 ∫ ‰U� YOŠ V�U¦�«

Æ©±® ‚—UD�« …—uÝ 

qEð t²?K²� sJ�Ë ©
≥
r�µ® v�≈ qB¹ b?I� d?O³?� qJAÐ r−M�« r−?Š hKIð «–≈Ë

qB¹ r�?ł Í√Ë Î̈«bł ÎW¹u?� t²?OÐ–U?ł ÊuJðË fLA�« WK?²�  «d?� lÐ—√ ÈËU�ðË W?²ÐUŁ

tM� –UHM�« lOD²�¹ ô t�H½ ¡u?C�« Ê√ Wł—œ v�≈ …—œUG*« lOD²�¹ ô t½S� r−M�« «c¼ v�≈

«c¼ ÊUJ�SÐ `³?B¹Ë ¨ Black Hole  œu?Ý_« VI?¦�UÐ WKŠd*« Ác¼ w� r−M?�« ·dF?O?�

 Æ Âu−M�« ÂUN²�« VI¦�«

Æ œuÝ_« VI¦�« ·dŽ ≠
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WO?�U� WKO?� w� ¡UL�?�«  b¼Uý «–≈

W? ? ?O? ? ?ÝbM?¼ Î«—u? ? ?�Ë ÎôUJý√ b?¼U? ? ?A? ? ?²? ? ?Ý

Ê√ p� Ëb? ?³? ?O? ?ÝË Âu? ?−M�« 5?Ð W? ?HK²? ?�? ?�

s� W¹ËU? ?�? ?²?�  U? ?�U? ?�?� b? ?F? ?³ð Âu? ?−M�«

Î̈U? ? ?×? ? ? ?O? ? ?×? ? ? ?� fO?� p�– Ê√ ô≈ ¨÷—_«

 «– X�O� Âu−M�« Ê√ «u²?³Ł√ ÊuOJKH�U�

 Æ÷—_« s� W¹ËU�²� © U�U��® œUFÐ√

q?¦?1 Íc�« ©∂® q?J?A?�« v�≈ d?E?½«

s� ÊuJ?²ð w²�« w?ÝdJ�«  «– W? ?³? ? ?�u? ?�

dþUMK� Ëb?³ð YOŠ Âu−M�« s� W?ŽuL?−�

¨÷—_« s� W¹ËU�?²�  U�U�?� vKŽ UN½√

œU?FÐ√ v?KŽ X�?O� W? ?I?O?I?(« w?� U?N½√ ô≈

 «d?²�uKOJ�« 5¹ö?� b?F³ð qÐ W¹ËU?�²?�

rO?EF�« tK?�« ÊU? ? ?×? ? ?³? ? ?ÝË ÆU? ? ?N? ?C? ? ?F?Ð sŽ

∫qzUI�«

 Distance  to Stars∫ Âu−M�« 5Ð  U�U�*«

©∂® qJý

©∑µ W¹¬ WF�«u�«® …—uÝ

   ∫ Âu−M�« 5Ð  U�U�*« ”UO	

«c‡N‡� W‡�U‡š  «b‡ŠË Â«b?‡�‡²Ý« Âe‡K‡¹ V�«uJ?�«Ë Âu−M�« 5Ð  U‡�U?�‡L‡�« ”UO?I�

Ác¼ vL?�ðË ÆU¼d?G?B� ÎW?−?O?²½ VÝUM� d?O?ž d²?�uKO?J�« …b?ŠË Â«b�?²?Ý« Ê_ ¨÷d?G�«

ÍËU?�ðË fL?A�«Ë ÷—_« e?�d‡� 5Ð W‡�U‡�?‡L‡�« ‰œU?Fð w¼Ë W?OJKH�« …b?Šu�UÐ …b?Šu�«

Æ…bŠ«Ë WOJK� …bŠË —«bI‡L‡Ð fLA�« sŽ bF³ð ÷—_« ÊS� w�U²�UÐË ¨d²�uKO� ÊuOK� ±µ∞

W?OJKH�« …bŠu�« Â«b?�²?ÝUÐ U?N²?�dF?� VFB�« s?� Âu−M�« 5Ð  U?�U�*« Ê√ YO?ŠË

U?NÐ ”U?Ið w²�« W? ?Ozu?C�« WM��« …b?ŠuÐ vL?�ð Èd? ?š√ …b?ŠË X�b?�?²?Ý« b?I?� Î̈U?C¹√

¨ÀØr� ©≥∞∞\∞∞∞® mK³ð w²�« ¡uC�« WŽdÝ v�≈ W?³�½ p�–Ë ¨Âu−M�« 5Ð  U�U�*«

…—U³?Ž WOzu?C�« WM��« ÊS� p�cÐË ¨…bŠ«Ë W?O½UŁ w� r�
µ

±∞™≥ W�U�?� ¡uC�« lDI¹ –≈

Æ¨r�π\¥∂∞\∏∞∞\∞∞∞\∞∞∞ sŽ
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≤∞π

r�

À

∫wðüU� UNÐU�Š pMJ1Ë

 s�e�« ™ ¡uC�« WŽdÝ Ω WOzuC�« WM��«

 ©À® ∂∞™∂∞™≤¥™ ≥∂µ\≤µ ™         ≥∞∞\∞∞∞ Ω

 Æ r� π\¥∂∞\∏∞∞\∞∞∞\∞∞∞ Ω

Íc�« ¡u?C�« ÊS?� ¨ d?²? ?� uKO?� Êu?OK� ±µ∞ ÷—_« sŽ b?F?³ð f?L?A�« X½U?� «–S?�

ÊP?LE?�« u¼Ë UMO�≈ Âu?−?M�« »d?�√ U?LM?OÐ ¨ozU?�œ ∏\≥ b?F?Ð ÷—_« v�≈ qB¹ U?NM?� Ãd?�¹

b?F?Ð UMO�≈ qB¹ r−M?�« «c¼ s� Ãd?�¹ Íc?�« ¡u?C�« Ê√ Í√ ¨WMÝ ¥\≤w�«u? ?Š UMŽ b?F? ?³¹

Íc�«Ë ÷—ú� w?�U? ?L? ?A?�« VDI�« ‚u? ? ?� ÎU? ?Lz«œ d? ? ?NE¹ Íc�« r?−M�« ÊU? ? ?� «–≈Ë ¨WMÝ¥\≤

W?�U�?� UMŽ b?F³¹ ÷—_« VDI� W?³?�M�UÐ t½UJ� v�« W?³�½ w?³DI�« r−M�UÐ s×½ t?OL?�½

¥∞∞ q³?� r?−M�« —œU?ž b?� ÊuJ?¹ ÷—_« v�≈ tM� YF?³M?*« ¡u?C�U?� ¨W?O?zu?{ WMÝ ¥∞∞

s×M� ¨ô Â√ Î«œułu� ‰«e¹ U� q¼ r−M�« «c¼ d?OB� U� Êü« Í—b½ ôË ¨t� UM²¹ƒ— s� WMÝ

p�– q¦? ?� d? ÒL?F?¹ Ê√ UM� h�?A?K� v½√Ë ¨p‡�– W?�d? ‡F‡L‡� Èd? ?š√ WMÝ ¥∞∞ v�≈ ÃU?²? ?×½

 °°ø·dF¹ v²Š

ø÷—_«Ë Âu−M�« 5Ð  U�U�*« ÊuOJKH�« fOI¹ n‡‡O� Î«–≈

v‡‡‡L?�?‡‡ð ÷—_«Ë Âu?−M�« 5Ð  U?�U?�*« ”U?O?I� W? ?�b?�?²?�*« ‚d‡‡‡‡D‡‡? �« Èb‡‡‡Š≈ Ê≈

v�≈ dEM�« wMFð Í√  Parallaxes …b¼U?A*« ÊUJ� ·ö‡‡²?š« Ë√ ¨d‡‡‡þU‡M‡L‡? �« ·ö‡‡‡²‡‡š«

W�U�*« b¹b×²� Âb�?²�ð WI¹dD�« Ác¼Ë ¨÷—_« vK‡Ž s� W‡HK²‡�� s�U‡�√ s� r�‡−‡�«

∂ b? ?FÐ rŁ ¨÷—_« `‡‡‡D?Ý vKŽ U?� ÊU?J‡‡� s‡‡‡?� r‡‡−M�« b? ?�d¹ YO? ?Š ¨Âu?−M�« »d? ?�_

s� r�≥∞∞\∞∞∞\∞∞∞ W? ?�U?�? ?� XFD� b?� ÷—_« Êu?J²?� r−M�« «c?¼ b?�dÔ¹ —u? ?N?ý

ÊuK�u?²¹ w�U?²�UÐË W?�U�?*« w� dO?G?²�« »U?�?×Ð ÊuOJK?H�« ÂuI¹ r?Ł s�Ë ¨v�Ë_« WDIM�«

 Æ©∂® qJý w� UL� ÷—_« sŽ r−M�« bFÔÐ 5OFð v�≈
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≤±∞

 …bŠu�« .uIð

q� w� W¾ÞU)« …—U³F�« ÂU�√ ©™® W�öŽË W×O×B�« …—U³F�« ÂU�√ ©√® W�öŽ l{  ©±”

 ∫ wK¹U2

±∞ ÎU¹ËU?�? ?� W‡‡‡‡O? ½uJ�« …d‡‡‡J?�« dD� ÊU?� U?�b?MŽ rOEF�« —U? ?−?H½ô« Àb‡‡‡? ‡‡‡Š ≠±

Æ©    ®                                                    fLA�« dD�  «d�

Æ©    ®               5łË—bON�«  «—– s� ÎU½uJ� ÊU� t²¹«bÐ w� ÊuJ�« ≠≤

Æ©   ® UNMOÐ W�U�*« l� ÎU¹œdÞ VÝUM²ð UNCFÐ sŽ  «d:« bŽU³ð WŽdÝ ≠≥

Æ©    ®         UNð—«dŠ Wł—œË UNL−Š v�≈ Âu−M�« ÊUF* ·ö²š« œuF¹ ≠¥

  ∫ W×O×B�« WÐUłù« d²š«  ©≤”

 ∫ ŸuM�« s� …d−� w¼ W½U³²�« »—œ …d−�  ≠±

 ¨ ÍËdJ�«  ≠ »          ¨             w½ËeK(«  ≠  √

Æ d�– U2 ¡wý ô   ≠  œ           ¨          rE²M*« dOž ≠ ‡ł

 ∫ sŽ …—U³Ž ÎöO� WO�UB�« ¡UL��« w� Á«d½ U� ≠≤

 Æ d�– U� q� ≠ œ   ¨  ÂbÝ ≠ ‡ł   ¨  U³�u� ≠ »  ¨  «d−�  ≠ √

 ∫vKŽ  «d:« ‰UJý√ ·ö²š« ‰b¹ ≠≥

¨   U¼—uDð qŠ«d�  ≠»            ¨        Âu−M�« œbŽ ≠ √

 Æ UNðœU�  ≠ œ            ¨            UN�bÝ ≠ ‡ł

 ∫ ‡Ð ·dFð ÎôUJý√ Ë√ ÎÎ«—u� ÊuÒJð w²�« Âu−M�« ≠¥

 Æ©» ´ √® ≠ œ   ¨  Âb��« ≠ ‡ł  ¨ Ã«dÐ_« ≠»    ¨  U³�uJ�« ≠√

 ∫ bMŽ Âu−M�« ÊuJð √b³¹ ≠µ

ÆÂuOKN�« l� 5łË—bON�« qŽUHð ≠»     ÆÍËuM�« ÃU�b½ô« ÀËbŠ ¡bÐ ≠ √ 

 ÆrOEF�« —U−H½ô« ÀËbŠ ≠ œ    Æ5łË—bON�«  «—– ÃU�b½« ≠ ‡ł

 Ær−M�« s¹uJð qŠ«d� n� ©≥ ”

 ø rOEF�« —U−H½ô« W¹dE½ U� ©¥ ”

ø „dE½ WNłË s� Îôu³� U¼d¦�√ U�Ë ¨ ÊuJ�« ÊuÒJð ¡bÐ  U¹dE½ 5Ð Ê—U� ©µ”

 Æ UNMOÐ Ê—U� rŁ WŁö¦�«  «d:« ‰UJý√ rÝ—«  ©∂ ”
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 ’UB²�«

œœd²*« —UO²�« dz«Ëœ

w²L��« wLJ�« œbF�«

 ÍË«e�« „d×²�« WOL�

 —«c½≈ ”dł

UH�√  ULO�ł

 dO³J²�« q�UF�

 WK�K�*« …√d*« …d−�

 ©bFB*«® œu½¬

  wz«u¼ …dz«œ

   Í—c�« nOD�«

 WŽUL��« …dz«œ

 WŽuL��  Ułu�

 d*UÐ WK�KÝ

 …bŽU�

 U²OÐ  ULO�ł

 rOEF�« —U−H½ô« W¹dE½

 W¹uO(« WK²J�« W�UÞ

œuÝ_« VI¦�«

œuÝ_« r�'« ŸUFý«

 XO�«dÐ WK�K�� W¹uF��« WKŽUH*«

 q�U(« —UO²�«

©j³N*«® œuŁU�

 œuŁUJ�« WFý« WÐu³½√

q�K�²*« qŽUH²�«

 …eOL*« WOMO��« WFý_« nOÞ

„d²A*« YŽU³�UÐ dO³J²�«

 W�d²A*« …bŽUI�UÐ dO³J²�«

 WK�u� œ«u�

 W½uK� ¡«u{√

Absorption

AC circuits 

Agimutbal quantum number 

Angular momentum 

Alarm bell 

Alpha particles 

Amplification 

Andromeda galaxy 

Anode 

Antenna circuit 

Atomic spectrum 

Audio circuit 

Audio waves 

Bolmer series 

Base 

Beta particles 

Big Bang theory 

Biomass Energy 

Black Hole 

Black body radiation 

Brachett series Capacitive reactance 

Carrier current 

Cathode 

Cathode rays tube 

Chain reaction 

Characteristic - X-rays lines 

Common Emitter Amplification 

Common Base Amplification 

Conductors 

Coloured lights 

 U×KDB*« rz«u�
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qB²*« nOD�«

 qB²*« WOMO��« WFý_« nOÞ

 W�—U(«  UHK*«

 dA²M*« ŸUFýù«

 dýU³*« ŸUFýù«

  «“UG�« w� wzUÐdNJ�« qO�u²�«

 wzUÐdNJ�« —UO²�« b�u�

  U½Ëd²J�ù« WO�bMÐ

 WO½Ëd²J�ù« …eNł_«

 ©·Æ√® X�u� ÊËd²J�≈

 WO−OKK¼_«  «d:«

 ÀUF³½«

 YŽU³�«

  ö�ù« WŽdÝ

 …—UŁ≈

b²L*« ÊuJ�« `ýd�

 WO�¹—uKH�« ◊UIM�«

 W�d×‡*«  «—«b*«

 w�U�_« qO�u²�«

 …d−�

 U�Uł WFý√

 d−Oł ·UA�

 nBM�« dLŽ

 Í—«d(« d²O�_«

 5łËdON�« …—– nOÞ

 WOMOłË—bON�« WK³MI�«

 W�ËUF�

WOIM�« dOž  ö�u*« ÁU³ý«

 Y×²��

w¦Š nK�

¡«dL(« X% WFý_«

Continous spectrum 

Continous X-rays spectrum 

Deflection 

Diffuse  Radiation 

Direct  Radiation 

Electric Conduction in gases

Electric Generator 

Electrons gun 

Electronic Devices 

Electron Volt 

Elephical Galaxies 

Emission 

Emitter 

Escape velocity 

Excitation 

Extended Universe Filter 

Flourescent pionts 

Forbidden orbitals 

Forward bias conductions 

Galaxy 

Gamma Rays 

Geiger counter tube 

Half - life 

Hotwire Ameter 

Hydrogen atomic  spectrum 

Hydrogen bomb 

Impedance 

Impure Semiconductors 

Enduced 

Enduction Coil 

Infrared Rays 
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  «“UG�« s¹Qð

 WLE²M*« dOž  «d:«

 WK�UJ²� …dz«œ

 WO�d(« W�UD�«

Âu−M�« …UOŠ

 WOzuC�« WM��«

 …¡U{ù« …bý

 WOD)« ·UOÞ_«

 ÊULO� WK�KÝ

 dI²�� W�UÞ Èu²��

 w½bF� `DÝ

 Êu�dJO*« …dz«œ

 W½U³²�« »—œ …d−�

‰bF*« —UO²�«

 ¡Íeł

 ©„d×²�« WOL�® ÂeF�«

 ÊuK�« bOŠË ¡u{

 qO�u²�« ¡Íœ—

 …œb−²*« dOž W�UD�«

©W×½U�® W³�UÝ …—uKÐ

 ÍËuM�« jÐd�« W�UÞ

 ÍËuM�« —UDA½ô«

 ÍËuM�« wK²J�« œbF�«

 W¹ËuM�« ¡U¹eOH�«

 ÍËuM�« qŽUH²�«

©W¹bOKI²�«® W1bI�« rJ�« W¹dE½

WOzu{ …—UŁ≈

©wzu{ ·UA�® wzu{ a{

 WOzu{ —œUB�

 …e²N� …dz«œ

 iÐUM�« ÊuJ�« W¹dE½

Ionization of gases 

Irrigular Galaxies 

Integrated Circuit 

Kinetic Energy 

Life of stars 

Light year 

Light Intensity

Line Spectra

Lyman series 

Metastabte state 

Matalic surfuce 

Microphone 

Milky way galaxy 

Modifed current 

Molecule 

Momentum 

Monochromatic light 

Non-conductor

Non-renewable  energy 

N-type semiconductor 

Nuclear binding energy 

Nuclear fission 

Nuclear mass number 

Nuclear physics 

Nuclear reaction 

Old Quantum mechanics 

Optical excitation 

Optical pumping 

Optical sources 

Oscillating circuit 

Oscillating universe theory 
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©»uJÝuKOÝ«®  UÐUÐc�« nýU�

 sýUÐ WK�KÝ

b½uHÐ WK�KÝ

 W�UDK� p½öÐ rOLJð

 —uÞ

 wzu{ ÊËd²J�≈

WOzu{ËdNJ�« U¹ö)«

WOzu{  U½Ëd²J�≈ YŽUÐ

 Êuðu�

(P-N) Ÿu½ s� WOzUM¦�« WK�u�«

 Í—uK³�« VO�d²�«

fOzd�« wLJ�« œbF�«

 w�JŽ ÊUDO²Ý«

  U�ËcI*«

 W³łu*« …u−H�«

©WKI²�� …—uKÐ® Vłu*« ŸuM�« s� …—uKÐ

ełU(« bN'«

WOI½  ö�u� ÁU³ý√

  UL�

rJ�« UJO½UJO�

 rJ�« W¹dE½

 —«œ«—

wŽUFýù« ◊UAM�«

  wŽUFýù« qK×²�«

 ŸUFý≈

 WOŽUFýù« W�UD�«

 W¹u¹œ«d�«  Ułu*«

 dLŠ_« ‚öLF�«

©ÃËœe�® f�UŽ ÕU²H�

 …œb−²� W�UÞ

 l�b�« WOð«– a¹—«u�

Oscilloscope 

Paschen series 

Pbund  series  

Planck’s quant  zation of energy 

Phase 

Photo electron 

Photo electric cells 

Photo electric electrons emitten 

Photon 

P-N Jumction 

Polyatomic structure 

Principal Quntum number 

Population inversion 

Projectiles 

Postive hole 

P-Type semiconductor 

Potential barrier 

Pure semiconductrors 

Quanta 

Quantum mechanics 

Quantum theory 

Radar 

Radioactivity 

Radioactivity  decay  

Radiation 

Radiation Energy 

Radio Waves 

Red Giant 

Reversing Switch 

Renewable Energy 

Rockets prpulsion 
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Ruby laser 

Sandwich junction 

Semicanductors 

Secondary electronic emission

Spectrum 

Spectal series 

Spectroscope 

Solar Energy 

Spiral Glaxies 

Steady state theory 

Survey circuit 
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