
mís';
py lw{en'khZ }kjk fdlh dk¡p osQ LySc dk viorZukad Kkr djukA

midj.k rFkk vko';d lkexzh
py lw{en'khZ] dk¡p dk LySc] ykbdksiksfM;e pw.kZ@pkd dk pw.kZ rFkk dkx”kA

fl¼kar
;fn dksbZ dk¡p dk LySc fdlh {kSfrt i`"B ij gok esa j[kh gS rFkk mldh ryh dh lrg
dks 'kh"kZ (mQijh) lrg ls ns[krs gSa rks] viorZu dh ifj?kVuk osQ dkj.k mQij mBk gqvk
izrhr gksrk gSA dk¡p dk LySc osQ 'kh"kZ (mQijh) i`"B (lrg) ls bl vkHkklh ryh osQ chp
dh nwjh dk¡p osQ LySc dh vkHkklh eksVkbZ gksrh gSA vfHkyacor izs{k.k osQ izdj.k esa] ;g
n'kkZ;k tk ldrk gS fd ok;q osQ lkis{k dk¡p dk viorZukad]

ga
n =

dkp¡  oQs  LycS  dh  okLrfod  ekVs kbZ

dkp¡  osQ  LycS  dh  vkHkklh  ekVs kbZ

ç;ksx

fp=k  E 14.1 dkap dh flYyh esa fcanq O osQ izfrfcac I dk cuukA
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dk;Zfof/
1- mi;ksx fd;s tk jgs lw{en'khZ osQ iSekus dk vYirekad eki Kkr dhft,A

2- dkx”k osQ ,d 'khV ij dksbZ fpÉ vafdr dhft,A

3- bl dkx”k dks lw{en'khZ osQ {kSfrt IysViQWkeZ ij jf[k,A lw{en'khZ dks bl izdkj
lek;ksftr dhft, fd bldh ysal iz.kkyh dkx”k ij vafdr fpÉ osQ Bhd mQèokZèkj
mQij gksA

4- lw{en'khZ dks fpÉ ij -iQksdflr dhft, rFkk eq[; iSekus dk ikB~;kad (MSR) rFkk
blosQ laikrh va'k dk ofuZ;j iSekus dk ikB~;kad (VSR) ysdj ikB~;kad a

1 
dks

rkfydk E 14.1 esa n'kkZ, vuqlkj uksV dhft,A

5- dkx”k dh 'khV ij cus fpÉ ij dk¡p oQk LySc jf[k,A

6- lw{en'khZ dks ml le; rd mQij mBkrs jfg, tc rd fd LySc ls ns[kus ij dkxt
ij vafdr fpÉ lqLi"V ,oa lkiQ fn[kk;h ugha nsrkA eq[; iSekus rFkk laikrh va'k osQ
ofuZ;j iSekus osQ ikB~;kadksa dh lgk;rk ls ikB~;kad a

2 
uksV dhft,A

7- vc dk¡p osQ LySc osQ 'kh"kZ i`"B ij FkksM+k lk ykbdksiksfM;e pw.kZ @ pkd dk pw.kZ
iSQykb,A

8- lw{en'khZ dh ysal iz.kkyh dks mQij mBkb, rFkk LySc ij fc[kjs pw.kZ osQ oqQN d.kksa
dks lqLi"V ns[kus osQ fy, lw{en'khZ dks -iQksdflr dhft, rFkk ikB~;kad a

3
 uksV

dhft,A

9- dk¡p osQ LySc dks mYVk dhft, rFkk dk;Zfof/ osQ pj.k 3 ls 8 dks nksgjkb,A

izs{k.k
py lw{en'khZ dk vYirekad (LC) %

20 eq[; iSekus dk va'k (MSD) = 1 cm (eku fy;k)

∴ 1 MSD = 
1

20
 cm

50 ofuZ;j iSekus osQ Hkkx (VSD) = 49 MSD (eku fy;k)

∴ 1 VSD = 
49

50
 MSD = 

49

50
 ×  

1

20
 cm

lw{en'khZ dk vYirekad = (1 MSD - 1 VSD)

                              = 
1 49 1

20 50 20

    
− ×        

 = 
1 49

1
20 50

  
−  

  
cm

LC = 0.001 cm
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ifjdyu
dk¡p osQ LySc osQ inkFkZ (dk¡p) dk ok;q osQ lkis{k viorZukad] n

ga

ga
n =

LySc  dh  okLrfod  ekVs kbZ

LycS  dh  vkHklh  ekVs kbZ
1 3

1 2

a a b

a a c

−
= =

−   (eku fy;k)

izs{k.kksa osQ nks leqPp;ksa osQ fy, n
ga

 ifjdfyr djus osQ i'pkr~ n
ga

 dk vkSlr eku Kkr
dhft,A

=kqfV

n
ga 
dh eki esa vkdfyr vfuf'prrk gS

ga

ga

n b c

n b c

∆ ∆ ∆  = +  
  

tg¡k
31

1 3

aab

b a a

  ∆∆∆
= +

  
  

vkSj
1 2

1 2

a ac

c a a

  ∆ ∆∆
= +

  
  

lehdj.k E 14.1 ls

∆ ∆ ∆  
  
  

ga

ga

n 2 a 2 a
 =  + 

n b c

vFkok    
∆ ∆  ∆

  
  

ga ga

a a
n  = 2n   + 

b c

rkfydk E 14.1 dk¡p dh LySc dk vioZrukad

lw{en'khZ dk ikB~;kad tc mls iQksdflr fd;k x;k gS
Ø- dkx”k ij vafdr  dkap osQ LySc ls gksdj dkap osQ i`"B ij fc[kjs
la- fpÉ ij fpÉ ij d.kksa ij

M.S.R.

M

(lseh)

V.S.R.

N

(lseh)

a
1
=M+

N×
L.C.

(lseh)

M.S.R.

M

(lseh)

V.S.R.

N

(lseh)

a
2
=M+

N×
L.C.

(lseh)

M.S.R.

M

(lseh)

V.S.R.

N

(lseh)

a
3
=M+
N×

L.C.
(lseh)

1

2

3

14

(E 14.1)

(E 14.2)

(E 14.3)
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∆a = lw{en'khZ dk vYirekad eki] blfy, ;gh a
1
, a

2
 rFkk a

3 
dh eki esa vfuf'prrk gSA

nks izs{k.kksa ls izkIr dh =kqfV;ksa ∆n
ga

 osQ vf/dre eku dks ifj.kke osQ lkFk izk;ksfxd =kqfV
osQ :i esa fy[kk tkuk pkfg,A

ifj.kke
LySc osQ dk¡p dk ok;q osQ lkis{k viorZukad n

ga
 ± ∆n

ga
= ... ± ...

n
ga 
dk¡p dk ok;q osQ lkis{k viorZukad dk vkSlr eku gSA

lko/kfu;k¡
1- lw{en'khZ dks -iQksdflr djus osQ fy, mi;ksx fd;s tkus okys isap dks osQoy ,d gh

fn'kk esa ?kqekuk pkfg, rkfd i'pxeu =kqfV ls cpko gks losQA

2- ,d ckj lw{en'khZ dks igys ikB~;kad vFkkZr~] a
1 
osQ fy, iQksdflr dj ysus osQ ckn

ysal iz.kkyh dh iQksdlu O;oLFkk esa vuqorhZ ikB;kadksa vFkkZr~ a
2
 rFkk a

3 
osQ fy, dksbZ

ifjorZu @isQjcny ugha djuk pkfg,A

3- dk¡p osQ LySc dks {kSfrt i`"B ij j[kuk pkfg,A

4- ofuZ;j iSekus dk ikB~;kad ysrs le; ofuZ;j iSekus osQ laikrh va'k dks i<+us esa gksus okyh
=kqfV ls cpko osQ fy, gSaM ysal@vkoèkZd ysal dk mi;ksx djuk pkfg,A

=kqfV;ksa osQ Ïksr
1- gks ldrk gS fd lw{en'khZ dh fLFkfr dk¡p osQ LySc osQ i`"B osQ vfHkyacor u gksA

2- ;fn dk¡p osQ LySc ij iSQyh ykbdksiksfM;e pw.kZ @ pkd pw.kZ dh ijr eksVh gS rks ;g
okLro esa dk¡p osQ LySc osQ 'kh"kZ i`"B dks fu:fir ugha djsxh vkSj blls ifj.kke esa
=kqfV mRiUu gks tk,xhA

ifjppkZ
1- ;fn vki ty ls Hkjh ckYVh dh ryh esa j[ks flDosQ dks mBkus dk iz;kl djsaxs rks

vkidks okLrfod xgjkbZ rFkk vkHkklh xgjkbZ dk vuqHko gksxkA

2- ml fLFkfr ij fopkj dhft, ftlesa fdlh ¯cc ls vkus okyh fdj.ksa dk¡p osQ LySc
ij frjNh iM+rh gSA bl fLFkfr esa D;k vki n

ga 
osQ fy, dksbZ xf.krh; O;atd izkIr

dj ldrs gSa\
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iz;ksx

lq>k, x, vfrfjDr iz;ksx@ fØ;kdyki

mQij o.kZu dh x;h fof/ dk mi;ksx lkekU;r% miyC/ ikjn'khZ nzokas dk viorZukad Kkr
djus osQ fy, dhft,A blosQ fy, vki irys dk¡p dk chdj ys ldrs gSaA

Lo-ewY;kadu
1- ;fn fdlh jaxghu dk¡p osQ LySc dks fdlh leku viorZukad osQ ikjn'khZ nzo esa Mqcks

nsa] rks D;k og n`f"Vxkspj gksxh\ bldk dkj.k crkb,A

2- vkiosQ ikl leku foLrkj osQ rhu LySc gSa& igyk [kks[kyk gS vkSj iw.kZr% ty ls Hkjk
gS] nwljk Økmu Xykl dk cuk gS rFkk rhljk fÝyaV Xykl dk cuk gSA ;fn bu lcdh
ryh esa dksbZ jaxhu fpÉ vafdr gS] rks buesa ls dkSu lk fpÉ lcls vfèkd mBk gqvk
izrhr gksxk\

fn;k gS fd n
fÝyUV 

> n
Økmu 

> n
ty

14
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

fp=k  E 15.1 vory niZ.k MM′ }kjk mlosQ oØrk osaQnz ij j[ks fdlh fcac AB osQ izfrfcac A'B'

dk cuukA (a) niZ.k ty osQ fcuk (b) niZ.k oqQN ty lfgrA

ty

mís';
(i) vory niZ.k] (ii) mÙky ysal ,oa lery niZ.k dk mi;ksx djosQ fdlh nzo
(ty) dk viorZukad Kkr djukA

(i) vory niZ.k }kjk ty dk viorZukad Kkr djuk

midj.k rFkk vko';d lkexzh
de }kjd rFkk vf/d -iQksdl nwjh dk vory niZ.k] ty] n`<+ vk/kj rFkk DySai O;oLFkk
dk ,d iz;ksx'kkyk LVSaM (ftldh m¡QpkbZ vory niZ.k dh -iQksdl nwjh osQ nks xqus ls vfèkd
gksuh pkfg,)] fiu] ehVj LosQy] fLifjV ysfoy] lkgwy&lw=k] rFkk oqQN NksVs dkoZQ osQ
VqdMs+A

fl¼kar
tc dksbZ ¯cc fdlh
vory niZ.k MM' osQ
ijkorhZ i`"B osQ lkeus
mldh oØrk f=kT;k R
dh nwjh osQ cjkcj nwjh
ij j[kk gksrk gS] rks
mldk okLrfod ,oa
mYVk izfr¯cc oØrk
osaQnz ij gh curk gS]
vFkkZr~] u = v = R =

nwjh PC; ;gka P niZ.k
dk / z qo g S ¹fp=k
E15.1(a)ºA bl izdkj
vory niZ.k osQ oØrk
osaQnz C dh fLFkfr dk

ç;ksx
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iz;ksx

irk rh{.k fiu dh uksd rFkk vory niZ.k }kjk cus mlosQ okLrfod mYVs izfr¯cc osQ chp
iSjsySDl nwj djosQ yxk;k tk ldrk gSA

fp=k E15.1(b) esa vory niZ.k osQ oØrk osaQnz C′ dh ml voLFkk esa fLFkfr n'kkZ;h x;h
gS tc mlesa vkaf'kd :i ls dksbZ ikjn'khZ nzo (tSls ty) Hkjk gSA bl izdj.k esa ¯cc
fiu rFkk bl fiu osQ izfr¯cc osQ chp iSjsySDl] niZ.k osQ /zqo P ls vis{kko`Qr oqQN de
nwjh ij nwj gks tk,xkA vkifrr fdj.k C′N ty&ok;q lhek ij iFk NM osQ vuqfn'k bl
izdkj viofrZr gksrh gS fd ;g niZ.k osQ oØ ijkorhZ i`"B osQ ¯cnq M ij vfHkyacor
vkifrr gks tkrh gSA ijkofrZr fdj.k vius iFk MN osQ vuqfn'k ty esa okil ykSVrh gS
vkSj NC osQ vuqfn'k c<+k, tkus ij v{k ls ;g ¯cnq C ij feyrh gSA okLro esa] ok;q esa
ijkofrZr fdj.k NC′ osQ vuqfn'k xeu djrh gSA bl izdkj C′ ij okLrfod rFkk mYVk
izfr¯cc curk gSA vr%] nwjh PC′ ty Hkjs vory niZ.k dh vkHkklh oØrk f=kT;k R′ gqbZA

fp=k E 15.1(b) esa vkifrr fdj.k C′N dk ty esa viorZu n'kkZ;k x;k gSA eku yhft,
ZZ′ ty osQ ì"B ij vfHkyac gSA ∠ZNC′ rFkk ∠ZNC Øe'k% vkiru dks.k i rFkk viorZu
dks.k r gSaA T;kferh; rdks± osQ vk/kj ij Li"V gS fd ∠i = ∠NC'P rFkk ∠r = ∠NCP gSA
bl izdkj ok;q osQ lkis{k ty dk viorZukad n

wa
 fn;k tk ldrk gS&

'

'

' '

NP
sin NCNC= = =

NPsin NC
NC

wan
i

r

cgqr NksVs }kjd rFkk cM+h oØrk f=kT;k osQ niZ.k osQ fy, NC rFkk NC′ nwfj;ksa dks Øe'k%
PC rFkk P′C′ osQ lfUudV ys ldrs gSaA lkFk gh] ;fn niZ.k esa ty dh cgqr de ek=kk
yh x;h gS rks PC rFkk PC′ dh rqyuk esa nwjh PP'  dh mis{kk dh tk ldrh gSA bl izdkj]

PC

PC'
wa

R
n = =

R'

bl izdkj] bl fof/ dk mi;ksx djosQ fdlh ikjn'khZ nzo dk viorZukad Kkr fd;k tk
ldrk gSA

dk;Zfof/
1- fdlh nwjLFk ̄ cc osQ izfr¯cc dks iQksdflr djosQ vory niZ.k dh lfUudV -iQksdl

nwjh Kkr dhft,A bls Kkr djus osQ fy, lw;Z vFkok fdlh o`{k dk Li"V izfr¯cc
fdlh lery nhokj vFkok dkx”k dh 'khV ij izkIr dj rFkk fiQj niZ.k ,oa izfr¯cc
osQ chp dh nwjh dks ekidj fd;k tk ldrk gSA ;g nwjh vory niZ.k dh lfUudV
-iQksdl nwjh f  gksrh gSA bl iQksdl nwjh dh nksxquh nwjh niZ.k dh oØrk f=kT;k dk
lfUudV eku gksrk gSA

15
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uksV % vory niZ.k esa lw;Z dk izfr¯cc er nsf[k, D;ksafd ,slk djus ij vkidh vk¡[ksa
{kfrxzLr gks ldrh gSaA

2- fn;s x;s vory niZ.k dks bldk ijkorhZ i`"B mifjeq[kh j[krs gq, iz;ksx'kkyk LVSaM osQ
n`<+ rFkk LFkk;h vk/kj ij jf[k,A fLifjV ysoy dh lgk;rk ls ;g lqfuf'pr dhft,
fd ftl vk/kj ij niZ.k fVdk gS og {kSfrt gSA ,slk djus ij niZ.k dk eq[; v{k
mQèokZ/j cu tkrk gSA LVSaM ij niZ.k dh fLFkfr dks LFkk;h cukus osQ fy, dkx”k]
IykfLVflu vFkok dkoZQ osQ VqdM+ksa dk mi;ksx fd;k tk ldrk gSA

3- DySai esa ,d rh{.k uksad dk pedhyk fiu yxkdj bls niZ.k osQ Bhd mQij {kSfrt
:i ls jf[k,A fiu dh fLFkfr dks bl izdkj lek;ksftr dhft, fd fiu dh uksad B
niZ.k osQ /zqo P osQ Bhd mQij gks vFkok niZ.k osQ eq[; v{k ij fLFkr gksA

4- DySai yxs gq, fiu dks iz;ksx'kkyk LVSaM ij j[ks niZ.k osQ /zqo P ls vory niZ.k dh
lfUudV iQksdl nwjh (pj.k 1 esa izkIr) dh nksxquh nwjh osQ yxHkx cjkcj nwjh ij
LFkkukarfjr dhft,A ,d ckj fiQj ;g lR;kfir dhft, fd fiu dh uksad rFkk /zqo P
,d mQèokZèkj js[kk osQ vuqfn'k (niZ.k osQ eq[; v{k) gksaA

5- fiu dh fLFkfr dks fiu dh uksad rFkk blosQ mYVs izfr¯cc osQ chp iSjsySDl nwj gksus
rd lek;ksftr dhft,A

6- lkgqy lw=k rFkk ehVj LosQy dh lgk;rk ls fiu dh uksad rFkk niZ.k osQ chp dh
mQèokZèkj nwjh ekfi,A ;g nwjh niZ.k dh okLrfod oØrk f=kT;k gksxhA

7- niZ.k osQ oØ i`"B ij oqQN ty Mkfy,A

8- fiu dks /hjs&/hjs uhps ykrs gq, ,d ckj fiQj fiu dh uksad rFkk ty ls Hkjs niZ.k
}kjk cus fiu osQ mYVs izfr¯cc osQ chp iSjsySDl nwj dhft,A

9- niZ.k ls ty dks gVkb, rFkk fiu dh uksad rFkk niZ.k osQ chp dh mQèokZ/j nwjh ekfi,A
;g nwjh ty Hkjs niZ.k dh vkHkklh oØrk f=kT;k gksxhA

10- iz;ksx dh dk;Zfof/ dks 2 ls 9 rd osQ pj.kksa dks de ls de nks ckj vkSj nksgjkb,A

izs{k.k
1- vory niZ.k dh -iQksdl nwjh dk lfUudV eku] f = ... cm

2- vory niZ.k dh oØrk f=kT;k dk lfUudV eku] R = 2f = ... cm
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ifjdyu
n

wa 
rFkk blosQ vkSlr eku ifjdfyr dhft,A

=kqfV

  wa

wa

n R R'
= +

n R R'

  ∆∆
∴∆ = +  

  
wa wa

RR
n n

R R

'

'

ifj.kke
ok;q osQ lkis{k ty dk viorZukad gS  n

wa
 ± ∆n

wa 
= ... ± ...

n
wa

 vkSlr eku gS rFkk ∆n
wa 
 =kqfV osQ rhu ekuksa dk vf/dre gSA

lko/kfu;k¡
1- fiu {kSfrt gksuk pkfg, rFkk mls {kSfrtr% j[ks vory niZ.k osQ ijkorhZ oØ i`"B osQ

mQij bl izdkj fLFkfr gksuk pkfg, fd fiu dh uksd niZ.k osQ /zqo osQ Bhd mQij blosQ
mQèokZ/j eq[; v{k ij gksA

2- niZ.k dk }kjd NksVk gksuk pkfg,A

3- niZ.k dkiQh iryk gksuk pkfg, vU;Fkk cgqy ijkorZuksa osQ dkj.k izfr¯cc vLi"V cusxkA

4- niZ.k esa dkiQh ty Hkjuk pkfg, rkfd niZ.k esa ty dk i`"B {kSftr jgs] vU;Fkk i`"B
ruko osQ dkj.k ty dk i`"B {kSfrt ugha jgsxkA

5- vk¡[k dks fiu ls 25 cm ls vf/d nwjh ij j[kuk pkfg,A

rkfydk E 15.1 R, R′ rFkk n
wa 

osQ fy, izs{k.k

[kkyh vory niZ.k osQ
fy, nwjh PC

R (cm)

ty Hkjs vory niZ.k osQ
fy,

nwjh PC′
R′ (cm)1

2

3

Ø- la- èkzqo P osQ lkis{k fiu dh fLFkfr n
wa

=

R/R′
∆n

wa

vkSlr

15
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lq>k, x;s vfrfjDr iz;ksx@ fØ;kdyki

1- fofHkUu nzoksa (lisQn fljdk] fdjksflu] fXyljhu] [kk| rsy) osQ viorZukad Kkr dhft,A

2- ,d Vscy ySai ysdj mls fofHkUu jaxksa osQ lSyksI+ksQu dkx”k ls <ddj ,d vory niZ.k dk
mi;ksx djrs gq, fdlh nzo (tSls&ty) dk viorZukad Kkr dhft,\ D;k vki nzo osQ
viorZukad osQ eku esa oqQN varj ikrs gS\

3- ued @ phuh osQ foy;uksa osQ viorZukad esa lkanzrk esa ifjorZu osQ lkFk gksuk okys ifjorZu
dk vè;;u dhft,A

=kqfV;ksa osQ Ïksr
gks ldrk gS fd P ls C dks feykus okyh js[kk mQèokZ/j u gksA

ifjppkZ
1- ;fn ty osQ viorZukad dks fofHkUu oØrk f=kT;k osQ vory niZ.kksa dk mi;ksx djosQ

Kkr fd;k tk;s] rks ;g viorZukad osQ ekuksa dks fdl izdkj izHkkfor djsxk\

2- PC rFkk PC′ osQ ;FkkFkZ eku Kkr djus osQ fy, lkgqy lw=k dk mi;ksx fd;k tk ldrk
gSA lkgqy lw=k fdl izdkj ifj'kq¼ eki lqfuf'pr djrk gS\

Lo-ewY;kadu
1- bl iz;ksx }kjk ty dk viorZukad ;g ekudj Kkr dhft, fd ty Hkjk vory niZ.k

leryksÙky ysal rFkk vory niZ.k osQ la;kstu dh Hkk¡fr O;ogkj djrk gSA

2- ;fn vki niZ.k esa ty Mkyrs le; oqQN cw¡nksa ls vkjaHk djosQ ty dh ek=kk /hjs&èkhjs
c<k,¡ rks D;k vki izfr¯cc dh fLFkfr vFkok bldh ped esa fdlh ifjorZu dh
vis{kk djsaxs\

3- ;fn ty dh ikjnf'kZrk cuk;s j[krs gq, mlesa dksbZ jax feyk nsa] rks D;k blls ty osQ
viorZukad osQ eku rFkk izfr¯cc dh rhozrk ij dksbZ izHkko iM+sxk\

4- ;fn ty ls gYosQ fdlh ikjn'khZ nzo (tSls fdjksflu) dh oqQN vYi ek=kk ty esa
feyk nh tk, ftlls ;g ty osQ i`"B ij ,d iryh fiQYe cuk ysa] rc Hkh D;k ;g
iz;ksx fd;k tk ldrk gS\ ;fn ,slk gS] rks D;k viorZukad dk eku ifjofrZr gks tk,xk\
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(ii) mÙky ysal ,oa lery niZ.k }kjk ty dk viorZukad Kkr djuk

midj.k ,oa vko';d lkexzh
mHk;ksÙky ysal (iQksdl nwjh yxHkx 20 lseh)] lery niZ.k (lkb”k esa mÙky ysal osQ
}kjd ls cM+k)] iz;ksx'kkyk LVSaM ftl ij DySai esa fiu dlk gks] ehVj LosQy] lkgqy lw=k]
ty MªkWijA

fl¼kar
bl fof/ eas] mÙky ysal osQ eq[; iQksdl fcanq ij fLFkr ̄ cc vkSj bldk okLrfor ,oa mYVk
izfrfcac laikrh gksrs gSaA mÙky ysal osQ eq[; iQksdl f ij fLFkr fiu AB ls fudyh fdj.ksa
ysal ls eq[; v{k osQ lekaarj fuxZr gksrh gSaA tc ;s fdj.ksa mÙky ysal osQ uhps {kSfrtr% fLFkr
lery niZ.k ij vfHkyacor vkifrr gksrh gSa rks ijkofrZr gksdj os vius iwoZ iFk ij xeu
djosQ ysal osQ eq[; iQksdl ry ij okLrfod ,oa mYVk izfr¯cc A′B′ cukrh gSa

¹fp=k 15-2 (a)ºA izfr¯cc A′ B′ dk lkb”k ¯cc fiu AB osQ cjkcj gksrk gS rFkk fiu
dh uksd f}rh; eq[; -iQksdl dh fLFkfr iznku djrh gSA rc f (OF) mÙky ysal (irys ysal
osQ fy,) dh -iQksdl nwjh gS tcfd O ysal dk izdkf'kd osaQnz gSA

15

fp=k  E 15.2 fdlh leksÙky ysal] ftlosQ uhps lery niZ.k j[kk gS] osQ }kjk cuk izfrfcac] fcac AB osQ lkFk laikrh gksrs nf'kZrA
gq,A (a) izfrfcac A′ B′ tc ysal rFkk ni.kZ osQ chp ok;q gS_ (b) izfrfcac A″ B″  tc ysal rFkk niZ.k osQ chp
ty gSA

B'A' AB

F

O

(a)

OF�= f

lery niZ.k lery niZ.k

ty
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vc ;fn ysal rFkk lery niZ.k osQ chp osQ LFkku eas dksbZ ikjn'khZ nzo (tSls ty)] ftldk
viorZukad n

wa
 gS] Hkjk gS rFkk u;h fLFkfr esa iz;ksx dh mijksDr fof/ dks eq[; -iQksdl

f  dh fLFkfr Kkr djus osQ fy, nksgjk;k tkrk gS rks ysal osQ izdkf'kd osaQnz O rFkk fcanq
F′ osQ chp dh nwjh vFkkZr~ OF′ (eku yhft, f ′) nks ysalksa osQ la;kstu dh -iQksdl nwjh
gksxhA ;g la;kstu dk¡p osQ mÙky ysal (ftlosQ nksuksa oØ i`"Bksa dh oØrk f=kT;k leku
R gS) rFkk ty osQ lery&vory ysal ftldh oØrk f=kT;k R leku gS] feydj cuk
gSA ty osQ ysal dh -iQksdl nwjh f

w 
dks rhu iQksdl f ′, f  rFkk f

w
 nwfj;ksa osQ chp laca/

ls Kkr fd;k tk ldrk gS] vFkkZr~

1 1 1

wf f f
= +

′

1

w

f – f

f f f

′
=

′

ijarq fpÉ ifjikVh ls % f = + ve, f ′ = + ve, gesa f
w
 = – ve izkIr gksrk gS

w

f f
f

f f

′
=

− ′

ijarq lery&vory ysal osQ fy, ysal esdj lw=k ls

( )1 1
1wa

w

n
f R

= −

blfy,] ( )1aw

f f
R n

f f

′
= −

− ′

vr%

1wa

w

R
n

f

  
= +

  
  

iz;ksx'kkyk iqfLrdk HkkSfrdh] d{kk XI] (,ulhbZvkjVh) iz;ksx 3& esa viuk;h x;h
dk;Zfof/ }kjk (L-isQjksehVj dk mi;ksx djosQ) xksyh; i`"B dh oØrk f=kT;k R Kkr dh
tk ldrh gS rFkk n

wa
 osQ ifjdyu osQ fy, lehdj.k E 15.4 dk mi;ksx fd;k tk

ldrk gSA

vr% bl fof/ dk mi;ksx djosQ ikjn'khZ nzo dk viorZukad Kkr fd;k tk ldrk gSA

dk;Zfof/

1- lery niZ.k osQ ijkorhZ i`"B dks mifjeq[kh j[krs gq, n`<+ izk;ksfxd LVSaM osQ vk/kj
ij jf[k,A

2- lery niZ.k osQ mQij mÙky ysal jf[k,A

(E 15.1)

(E 15.2)

(E 15.3)

(E 15.4)
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3- DySai eas ,d uqdhyk rFkk pedhyk fiu yxkdj bls ysal osQ Åij {kSfrt :i ls jf[k,A
fiu dh fLFkfr dks bl izdkj lek;ksftr dhft, fd bldh uksd B mÙky ysal osQ
izdkf'kd osaQnz osQ ÅèokZ/j mQij gksA bl lek;kstu osQ fy, lkgqy lw=k rFkk fLifjV
ysoy dk mi;ksx fd;k tk ldrk gSA

4- DySai esa yxs fiu dks bldk izfr¯cc ns[krs gq, /hjs&/hjs Åij mBkb, rFkk bls ml
m¡QpkbZ ij ykb, fd fiu dh uksd B blosQ izfr¯cc dh uksd B′ osQ Bhd laikrh gks
tk;sA ;g lqfuf'pr dhft, fd ¯cc fiu rFkk blosQ izfr¯cc osQ chp dksbZ iSjsySDl
u gksA nwjh OF dks ekfi, ¹fp=k E 15.2 (a)ºA blosQ fy,] ysal osQ Åijh rFkk fupys
nksuksa gh i`"Bksa ls fiu dh nwfj;k¡ ekfi, rFkk bu nksuksa nwfj;ksa osQ vkSlr eku dks OF

= f  osQ :i esa yhft,A

5- ,d MªkWij dh lgk;rk ls ysal osQ uhps oqQN cw¡n ty dh Mkfy, rkfd niZ.k rFkk ysal
osQ chp osQ fjDr LFkku esa ty Hkj tk,A

6- ¯cc fiu dks mQij dh vksj LFkkukarfjr djrs gq, ¯cc fiu dh uksd rFkk ysal&niZ.k
fudk; }kjk cus blosQ izfr¯cc dh uksd osQ chp iSjsySDl nwj dhft,A nwjh OF′ ekfi,
¹fp=k E 15-2 (b)ºA bl ckj Hkh igys dh gh Hkk¡fr ysal osQ nksuksa i`"Bksa ls fiu dh
uksd rd dh nwjh ekfi, rFkk OF′ = f′ dks muosQ vkSlr osQ :i esa yhft,A

7- iz;ksx dks nksgjk, rFkk rkfydk E 15-2 eas vius izs{k.kksa dks fyf[k,A

izs{k.k
1- LisQjksehVj osQ nks iknksa osQ chp dh nwjh dk vkSlr eku l = ... cm

2- lSftVk (ysal dk mHkkj) dk vkSlr eku h = ... cm

3- ysal dh oØrk dh f=kT;k dk vkSlr eku R = ... cm

15

ty osQ fcuk (OF =f )

1

2

3

ty lfgr (OF′ =f′ )

fiu dh nwjh

Ø-
la-

izdkf'kd osQUnz O osQ lkis{k fcEc dh fLFkfr ′
=

′w

f  f
f

f – f

∆ f
w

fiu dh nwjh

ysal dh
Åijh
lrg

ysal dh
Åijh
lrg

lery
niZ.k

f (lseh)d
2
(lseh)d

1
(lseh) d

3
(lseh)

lery
niZ.k

 d
4
(lseh)  f′(lseh)

vkSlr

wan wan∆

rkfydk E 15.2 mÙky ysal dh -iQksdl nwjh] OF = (=f ) rFkk ty dk cuk leryksÙky ysal OF = (=f )

1 2

2

d d+
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ifjdyu

1
R

n +wa
fw

  
=

  
  

=kqfV

∆ ∆∆

∆∆
∆

= +

  
= +  

  

wa w

wa w

w
wa wa

w

n fR

n R f

fR
n n

R f
vFkok

tgk¡ 
∆ ∆  ∆ = +

  
  

l h
R R

l h

*
2 2

∆f
w
 dk eku izkIr djus osQ fy, ge lehdj.k E 15.1 dk iz;ksx djrs gSaA

2 2 2

w

w

f f f

f f f

∆ ∆ ∆ ′
= +

′

vFkok] 
2

2 2w w

f f
f f

f f

  ∆ ∆ ′
∆ = +  

′    

è;ku nhft,] ;gk¡ ∆l] ∆h] ∆f rFkk ∆f′  ekid iSekus osQ vYirekad gSaA

ifj.kke

ok;q osQ lkis{k fn;s x;s nzo (ty) dk viorZukad gS]  n
wa

 ± ∆n
wa 

= ... ± ...

;gk¡ n
wa

 vkSlr eku gS rFkk ∆n
wa 
 =kqfV osQ rhu ekuksa dk vf/dre gSA

lko/kfu;k¡

1- ¯cc fiu dks {kSfrt j[kuk pkfg, rFkk bldh uksd ysal osQ izdkf'kd osaQnz osQ Bhd mQij
ysal osQ mQèokZ/j eq[; v{k ij gksuh pkfg,] vU;Fkk iSjsySDl nwj dj ikuk dfBu gksxkA

2- irys ysal dk mi;ksx djuk pkfg, rkfd blosQ i`"B ls ekih x;h nwjh blosQ izdkf'kd

* o`Qi;k iz;ksx'kkyk iqfLrdk HkkSfrfd] d{kk XI (,ulhbZvkjVh) iz;ksx & 3 nsf[k,
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osaQnz ls ekih x;h nwjh osQ yxHkx cjkcj gksA ,slk gksus ij Hkh ;g Js;Ldj gksxk fd
nksuksa i`"Bksa ls nwfj;ksa dks ekidj gh f  vFkok f ′ osQ vkSlr eku fy, tk,aA

3- ysal rFkk niZ.k osQ chp ty dks /hjs ls MªkWij }kjk gh Mkyuk pkfg, rkfd bu nksuksa osQ chp
osQ fjDr LFkku dks ysal dh fLFkfr esa fcuk dksbZ ifjorZu fd;s ljyrk ls Hkjk tk losQA

=kqfV;ksa osQ Ïksr

1- ;g laHko gS fd mÙky ysal osQ nksuksa i`"Bksa dh oØrk f=kT;k,¡ leku u gksaA

2- ;g laHko gS fd lery niZ.k {kSfrt u gksA

ifjppkZ

1- mi;ksx fd;k tkus okyk mÙky ysal iryk gksuk pkfg,A ;fn eksVs ysal dk mi;ksx djsa
rks bldk ifj.kke ij D;k izHkko iM+sxk\

2- lkgqy lw=k ;g lqfuf'pr djus esa fdl izdkj izHkkoh gksrk gS fd izdk'k fdj.ksa yasl
ls viorZu rFkk niZ.k ls ijkorZu osQ i'pkr~ vius iFk dk iqu% js[k.k djrh gSaA eq[;
v{k dks ÅèokZ/j ls oqQN dks.k ij j[kdj lery niZ.k dks {kSfrt ls oqQN dks.k cukrs
gq, n'kkZdj mfpr vkjs[k [khafp,A

Lo-ewY;kadu

1- ;fn vkidks de -iQksdl nwjh dk mÙky ysal fn;k tk, rks D;k gksxk\
2- bl iz;ksx dks djrs le; vkius D;k ewy iwoZ/kj.kk,¡ cuk;h gSa\
3- niZ.k rFkk ysal osQ chp osQ LFkku dks ty ls Hkjus osQ i'pkr~ gesa ¯cc fiu dks Åij

D;ksa mBkuk iM+rk gS\

lq>k, x, vfrfjDr iz;ksx@ fØ;kdyki

1- bl fof/ }kjk ty osQ vfrfjDr vU; fdlh ikjn'khZ nzo dk viorZukad Kkr dhft,A

2- fdlh foy;u dh lkanzrk eas ifjorZu djosQ mls ysal rFkk niZ.k osQ chp j[kdj lkanzrk dk
viorZukad ij izHkko dk vè;k; dhft,A

3- lery niZ.k dh lgk;rk ls fn;s x;s mÙky ysal dh -iQksdl nwjh ekfi,A vc lery niZ.k
dks fdlh ,sls mÙky niZ.k ls izfrLFkkfir dhft, ftldh oØrk f=kT;k lery niZ.k osQ cjkcj
gks rFkk ysal dh -iQksdl nwjh Kkr djus osQ fy, iz;ksx dks nksgjk,A mi;qDr fdj.k vkjs[k
[khafp,A

15
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mís';
vxzfnf'kd ck;l rFkk i'pfnf'kd ck;l esa fdlh p-n laf/ osQ fy, I-V

vfHkyk{kf.kd oØ vkjsf[kr djukA

midj.k rFkk vko';d lkexzh
p-n laf/ Mk;ksM (OA-79 vFkok   IN4007), (3Ω, 1/2W) eku dk ,d
izfrjks/d] ifjorhZ oksYVrk fo|qr iznk; (0–12V)] oksYVehVj (0–12V)] feyh,sehVj
(0 – 200 mA)] Iyx oaqQth] la;kstd rkj] jsxeky] ekbØks,sehVj (0-200 µA)A

in rFkk ifjHkk"kk,a

1- vxzfnf'kd ck;l & tc fdlh p-n laf/ Mk;ksM ij dksbZ cká oksYVrk bl izdkj

vuqiz;qDr dh tkrh gS fd Mks;ksM dk p- iQyd mlosQ n- iQyd osQ lkis{k mPp

foHko ij gks] rks mls vxzfnf'kd ck;flr ;k vxzck;flr dgrs gSaA

2- nsgyh oksYVrk (threshold voltage) vFkok ¶dV&bu¸ oksYVrk & tc p-

iQyd dks cSVjh osQ /u VfeZuy ls la;ksftr djosQ oksYVrk esa o`f¼ dh tkrh gS]
rks vkjaHk esa vuqiz;qDr oksYVrk osQ ,d lqfuf'pr eku rd igqapus rd ux.; /kjk
izokfgr gksrh gSA ,d vfHkyk{kf.kd oksyVrk osQ ckn Mk;ksM ck;l oksYVrk esa
FkksM+h&lh gh o`f¼ djus ls Mk;ksM /kjk esa lkFkZd (pj?kkrkadh) o`f¼ gks tkrh gSA
;g oksYVrk Mk;ksM dh nsgyh oksYVrk ;k dV&bu oksYVrk dgykrh gSA

3- i'pfnf'kd ck;l & tc fdlh p-n laf/ Mk;ksM dk n-{ks=k mlosQ p-{ks=k osQ
lkis{k mPp foHko ij gksrk gS] rks mls i'pfnf'kd ck;flr dgk tkrk gSA
i'pfnf'kd ck;l esa p-n laf/ Mk;ksM dk   p-iQyd cSVjh osQ ½.k VfeZuy ls
la;ksftr gksrk gSA

4- izrhi lar`Ir /kjk & tSls gh i'pfnf'kd ck;l dh fLFkfr esa vuqiz;qDr oksYVrk esa
o`f¼ dh tkrh gS] 'kwU; ls vkjaHk gksdj /kjk osQ eku esa o`f¼ gksrh gS] ijarq og 'kh?kz
gh fu;r gks tkrh gSA ;g èkkjk vfr vYi (oqQN ekbØks,sfEi;j) gksrh gSA bl
/kjk dks izrhi lar`Ir /kjk dgrs gSaA

ç;ksx
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dk;Zfof/
1- fn, x, oksYVehVj (V)] feyh,sehVj (mA) rFkk ekbØks,sehVj (µA) osQ ifjlj

rFkk vYirekad uksV dhft,A

2- jsxeky }kjk la;kstd rkjksa ,oa Mk;ksM osQ
nksuksa fljksa osQ pkyd i`"Bksa ls jks/h vkoj.kksa
dks gVkdj lkiQ dhft,A

3- ifjorhZ oksYVrk fo|qr iznk;] p-n laf/
Mk;ksM] oksYVehVj] feyh,sehVj] izfrjks/d
rFkk Iyx oaqQth dks ifjiFk esa fp=k E 16-1
esa n'kkZ, vuqlkj la;ksftr dhft,A

4- vkjaHk esa] tc oaqQth [kqyh gS] rks bl
fLFkfr esa vki ;g ik,axs fd ifjiFk esa dksbZ
/kjk izokfgr ugha gks jgh gSA vc oaqQth esa
Iyx yxkb,A

5- fo|qr iznk; dh ?kq.Mh dks /hjs ls ?kqekdj
ifjiFk dks ,d vYi oksYVrk iznku dhft,A Mk;ksM osQ fljksa osQ chp oksYVrk rFkk
blosQ rnuq:ih Mk;ksM esa izokfgr /kjk I dks Kkr djus osQ fy, feyh,sehVj ikB~;kad
uksV dhft,A

6- /hjs&/hjs (pj.kksa esa) ifjiFk esa vuqiz;qDr oksYVrk esa o`f¼ dhft, rFkk rnuq:ih
oksYVehVj rFkk feyh,sehVj osQ ikB~;kad rkfydk E 16-1 esa uksV dhft,A

tc rd Mk;ksM osQ fljksa osQ chp oksYVrk blosQ dV&bu vFkok nsgyh oksYVrk ls
vf/d ugha gks tkrh gS] Mk;ksM ls izokfgr
gksus okyh fo|qr /kjk mis{k.kh; vYi gksxhA
dV&bu oksYVrk osQ i'pkr~ /kjk esa ifjorZu
rhoz gksxkA

7- tSls gh nsgyh oksYVrk izkIr gks tk,] Mk;ksM
dh oksYVrk dks cgqr /hjs&/hjs (vf/ekur%
0.1V osQ pj.kksa esa) ifjofrZr djrs gq,
rnu:ih Mk;ksM ls izokfgr /kjk I dks uksV
dhft,A  èkkjk osQ feyh,sehVj dh lhek rd
igqapus rd oksYVrk esa o`f¼ djrs jfg,A

8- vc ifjiFk dks fo;ksftr djosQ i'pfnf'kd
ck;l vfHkyk{kf.kd osQ fy, fp=k E 16-2
esa n'kkZ, vuqlkj ifjiFk dk la;kstu dhft,A

fp=k  E 16.2 p-n lafèk Mk;ksM dk i'pfnf'd ck;lu

fp=k  E 16.1  p-n lafèk Mk;ksM dk vxzfnf'kd ck;lu

16

24/04/2018



122

ç;ksx'kkyk iqfLrdk HkkSfrdh µ d{kk 12

p-n laf/ Mk;ksM osQ p-iQyd dks fo|qr iznk; osQ ½.k VfeZuy ls la;ksftr dhft,
vkSj feyh,sehVj osQ LFkku ij ekbozQks,sehVj yxkb;sA /hjs&/hjs] ifjiFk dh vuqiz;qDr
oksYVrk esa (pj.kksa esa) o`f¼ djosQ oksYVehVj rFkk ekbØksehVj osQ rnuq:ih ikB~;kad
rkfydk E 16-2 uksV dhft,A iz;ksx osQ bl Hkkx esa] iznÙk oksYVrk iznk; ls vki
i'pfnf'kd ck;l vfHkyk{kf.kd oozQ osQ osQoy likV fgLlk gh ik;saxs A

lko/kuh
Mk;ksM osQ fljksa ij oksYVrk esa vR;f/d o`f¼ er dhft,A ;fn ;g Mk;ksM dh lhek
ls vf/d gks tk,xh rks vfr'k; /kjk izokg osQ dkj.k mls {kfrxzLr dj ldrh gSA
mRiknd }kjk iznku fd, x, rduhdh vk¡dM+ksa ls Mk;ksM ls izokfgr gks ldus okyh
vf/dre vuqer /kjk dk eku Kkr fd;k tk ldrk gSA

izs{k.k
1- mi;ksx fd;k x;k p-n laf/ Mk;ksM (Mk;ksM la[;k) =...

2- vxzfnf'kd ck;l osQ fy,

(i) oksYVehVj dk ifjlj= ... V ls ... V rd

(ii) oksYVehVj iSekus dk vYirekad= ... V

(iii) feyh,sehVj iSekus dk ifjlj = ...mA ls ... mA rd

(iv) feyh,sehVj iSekus dk vYirekad = ...mA

3- i'pfnf'kd ck;l osQ fy,

(i) oksYVehVj dk ifjlj= ... V ls ... V rd

(ii) oksYVehVj iSekus dk vYirekad= ... V

(iii) ekbØks,sehVj iSekus dk ifjlj = ... µA ls ... µA rd

Øe
la[;k

vxz oksYVrk
V

f
 (V)

vxz èkkjk
 I

f
 (mA)

 1

 2

 3

 -

20

rkfydk E 16.1: Mk;ksM (vxzfnf'kd ck;l) osQ fljksa ij oksYVrk esa ifjorZu osQ
lkFk vxz/kjk esa ifjorZu
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(iv) ekbØks,sehVj dk vYirekad = ... µA

xzk-iQ vkys[ku
1- /ukRed x-v{k osQ vuqfn'k Mk;ksM

osQ fljksa ij vxz oksYVrk (V
f 
) rFkk

/ukRed y-v{k osQ vuqfn'k Mk;ksM
ls izokfgr /kjk (I ) dks ysdj xzk-iQ
vkysf[kr dhft,A fp=k E16.3 esa
n'kkZ, vuqlkj xzk-iQ] ,d flfydu
Mk;ksM dk iz:ih vfHkyk{kf.kd
fu:fir djrk gSA tkuq (knee) dh
fLFkfr Kkr djosQ dV&bu oksYVrk
Kkr dhft,A

2- vc ½.kkRed x-v{k osQ vuqfn'k
izrhi oksYVrk (V

r
) rFkk ½.kkRed

y-v{k osQ vuqfn'k rnuq:ih /kjk
(µA esa) dks fp=k E 16.3 esa
n'kkZ, vuqlkj vkysf[kr dhft,A izrhi
lar`Ir /kjk Kkr dhft,A

ifj.kke
A. fn, x, Mk;ksM osQ fy, dV&bu oksYVrk dk eku .....V gSA

B. fn, x, Mk;ksM osQ fy, izrhi lar`Ir /kjk ..... µA gSA

rkfydk E 16.2: Mk;ksM (i'pfnf'kd ck;l) osQ fljksa ij oksYVrk esa ifjorZu osQ
lkFk izrhi /kjk esa ifjorZu

1

2

--

20

Øe
la[;k

izrhi oksYVrk
V

r
 (V)

izrhi èkkjk
I
r
 (µA)

1616

fp=k  E 16.3 vxzfnf'kd ck;l ,oa i'pfnf'kd ck;l esa ,d
flfydkWu Mk;ksM dk iz:ih I-V vfHkyk{kf.kd
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lq>k, x, vfrfjDr iz;ksx@ fØ;kdyki

1- Mk;ksM osQ Js.khØe esa fofHkUu ekuksa osQ izfrjks/d R la;ksftr djosQ blh iz;ksx dks
laiUu dhft,A R esa ifjorZu gksus dk fuEufyf[kr ij D;k izHkko gksrk gS&

(a) dV&bu oksYVrk

(b) leku oksYVrk osQ fy, /kjk osQ okLrfod eku (R osQ fofHkUu ekuksa osQ fy,)

(c) I-V vfHkyk{kf.kd dh vko`Qfr

2- Mk;ksM osQ LFkku ij LED ysdj leku iz;ksx dks laiUu dhft, rFkk I-V

vfHkyk{kf.kd vkysf[kr dhft,A fofHkUu o.kksZa osQ LED dk mi;ksx djus ij vki
nsgyh oksYVrk esa fdl ifjorZu dk izs{k.k djrs gSa\

lko/kfu;k ¡
1- fn, x, Mk;ksM dh vxzfnf'kd ck;lu esa vf/dre vuqer /kjk dk irk mRiknd osQ

fofunsZ'kksa ls yxkb,A lko/kuh cjfr, fd bl lhek dks ikj ugha djuk gSA

2- Mk;ksM ij vuqiz;qDr vf/dre izrhi oksYVrk dk irk mRiknd osQ fofunsZ'kksa ls yxkb,A
è;ku jgs] ;g lhek ikj ugha djuh gSA

3- ;g lko/kuh cjruk egRoiw.kZ gS fd Mk;ksM osQ fljksa ij foHkokarj esa o`f¼ /hjs&èkhjs]
NksVs pj.kksa esa dh tkuh gSA viuh n`f"V ,sehVj ij jf[k, rFkk /kjk dks fofuZfn"V lhek
ls c<+us er nhft,A

ifjppkZ
;fn vki fofHkUu Mk;ksM (Ge  vFkok Si) dk mi;ksx djrs gSa] rks vki I-V vfHkyk{kf.kd
esa fdu ifjorZuksa dk izs{k.k djsaxs\ D;k Mk;ksM dh nsgyh oksYVrk@dV&bu oksYVrk Mk;ksM
dh lkexzh ij fuHkZj djrh gS\

Lo-ewY;kadu
1- vki Mk;ksM dk izpkyu fLop vFkok fn"Vdkjh dh Hkkafr oSQls djrs gSa\

2- Mk;ksM rFkk izfrjks/d esa D;k varj gS\

3- ;fn mPp eku (ifjiFk esa la;ksftr izfrjks/d ls cM+k) dk dksbZ izfrjks/d Mk;ksM ls
Js.khØe esa la;ksftr gks] rks I-V vfHkyk{kf.kd osQ jSf[kd {ks=k dh izo.krk ij fVIi.kh
dhft,A
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

mís';
”ksuj Mk;ksM osQ vfHkyk{kf.kd oØ dks vkysf[kr djuk rFkk bldh izrhi Hkatu
oksYVrk Kkr djukA

midj.k rFkk vko';d lkexzh
p-n laf/ ”ksuj Mk;ksM(IN758)] ifjorhZ dc fo|qr iznk; (ikoj lIykbZ) (0-15V)
ftldk vYirekad 0.1 V gks] ekbØksehVj (0-100µA)] oksYVehVj (0-15V)] 125 Ω
dk izfrjks/] mPp izfrjks/ /kjk fu;a=kd rFkk la;kstd rkjA

fl¼kar
”ksuj Mk;ksM rÙor% p-n laf/ Mk;ksM (ftuosQ p- rFkk n- {ks=k nksuksa gh fn"Vdkjh
p-n laf/ Mk;ksM dh rqyuk eas vR;f/d vifefJr gksa) gksrs gSa ftudk izpkyu izrhi
oksYVrk vfHkyk{kf.kd osQ Hkatu {ks=k eas fd;k tkrk gSA bu Mk;ksMksa dks Hkatu {ks=k esa dk;Z
djus osQ fy, i;kZIr 'kfDr {k; {kerkvksa lfgr iwoZfufnZ"V fd;k tkrk gSA fdlh laf/ Mk;ksM
esa fuEufyf[kr nks izfØ;kvksa osQ dkj.k Hkatu gks ldrk gS%

(i) ,sosyka'kh Hkax

i'pfnf'kd ck;l oksYVrk esa o`f¼ osQ lkFk&lkFk p-n Mk;ksM dh laf/ osQ fljksa ij fo|qr
{ks=k eas o`f¼ gksrh gSA fdlh fuf'pr i'pfnf'kd ck;l ij fo|qr {ks=k] laf/ dks ikj djus
okys rkih; tfur okgd dks dkiQh mPp mQtkZ iznku djrk gSA ;g okgd ekxZ esa vkus okys
fØLVyh; vk;u osQ lkFk la?kêð djosQ] lgla;ksth ckW.M dks Hkax djrk gS vkSj] ,d
bysDVªkWu&gksy ;qXe cukrk gSA ;s okgd vuqiz;qDr {ks=k ls i;kZIr ÅtkZ izkIr djosQ vU;
fØLVy vk;uksa ls la?kêð djrs gSa vkSj vf/d bysDVªkWu&gksy ;qXe cukrs gSaA ;g izfØ;k
lap;h gksrh gS vkSj vR;ar vYidky esa gh okgdksa dk ,sosyka'kh (ckSNkj) mRiUu dj nsrh
gSA bl izfØ;k dks ,sosyka'kh xq.ku dgrs gSa ftlosQ dkj.k o`gr~ izrhi /kjk mRiUu gksrh gS
vkSj ;g dgk tkrk gS fd Mk;ksM ,sosyka'kh Hkax osQ {ks=k esa dk;Zjr gSA

(ii) ”ksuj Hkax

”ksuj Mk;ksM esa n&iQyd rFkk p&iQyd nksuksa gh vR;f/d vifefJr gksrs gSaA mPp
vifeJ.k ?kuRoksa osQ dkj.k] álh Lrj laf/ dh pkSM+kbZ de gksrh gSA pwafd laf/ dh pkSM+kbZ

ç;ksx
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de (vFkkZr~ 10–7m ls de) gS] vYi oksYVrk gh blosQ fljksa dh chp vfr mPp {ks=k
mRiUu dj ldrh gSA ;g mPp laf/ {ks=k] la;kstdrk cSaM ls ,d bysDVªkWu ys ldrk gS tks
irys álh Lrj ls gksrs gq, n-iQyd esa tkus osQ fy, jkLrk cuk ldrk gSA ,d fuf'pr

Økafrd {ks=k (~ 106 V/m) vFkok vuqiz;qDr oksYVrk
V

Z
 osQ i'pkr~ bysDVªkWuksa osQ mRltZu dh bl izdkj dh

izfØ;k dks vkarfjd {ks=k mRltZu dgrs gSa] ftlosQ dkj.k
,d mPp izrhi /kjk vFkok Hkax oksYVrk mRiUu gksrh gSA
bl Hkax dks ”ksuj Hkax dgrs gSa rFkk ftl oksYVrk ij ;g
gksrk gS mls ”ksuj oksYVrk dgrs gSaA -tsuj oksYVrk ij izrhi
/kjk dks ”ksuj /kjk dgrs gSaA

Hkax dh ;gh izÑfr ;g laosQr nsrh gS fd Hkax osQ
i'pkr~ fdlh ”ksuj Mk;ksM dk vkn'kZ V-I vfHkyk{kf.kd
(ftls fp=k E 17-1 esa O;oLFkkRed :i ls n'kkZ;k x;k
gS) èkkjk&v{k osQ lekarj xeu djsxk ftlls ;g laosQr
feyrk gS fd oksYVrk esa FkksM+k&lk ifjorZu djus ij /kjk
esa yxHkx vuar vFkok vR;fèkd cM+k ifjorZu gksxkA vc
vki le> x, gksaxs fd geus blh dks igys ^Hkax* D;ksa
dgk FkkA rFkkfi] Mk;ksM ls bruh vf/d ek=kk esa /kjk
izokfgr gksus ls ,d [krjk ;g gS fd blls ;g vR;f/d
rIr gks tk ldrk gSA Mk;ksM dh bl {kfr ls lqj{kk osQ
fy,] lkekU;r% O;kogkfjd ifjiFkksaa esa ge -tsuj Mk;ksM osQ
lkFk ,d izfrjks/ ftls lqj{kkRed izfrjks/ (R

p
)dgrs gSa]

la;ksftr dj nsrs gSaA ;g ml vfèkdre /kjk dks lhfer
dj nsrk gS tks Mk;ksM ls fujarj izokfgr gks ldrh gSA

O;kogkfjd ifjiFkksa esa la;ksftr fd, tkus okys lqj{kkRed
izfrjks/ dk lfUudV eku izkIr djus dh ljy fof/ dk
o.kZu uhps fn;k x;k gS%

eku yhft, gesa V
Z 
=10V lfgr IN 758 ”ksuj

Mk;ksM fn;k x;k gSA ;g Mk;ksM vf/dre 0.4 W dk
'kfDr {k; lgu dj ldrk gS (mRiknd }kjk fn, x,
vuqerkad osQ vuqlkj)A vc ge lqj{kkRed izfrjks/ R

P
 ,oa

”ksuj Hkax oksYVrk osQ chp ljy laca/ Kkr dj ldrs gSaA

,d ”ksuj Mk;ksM ftldh ”ksuj oksYVrk V
Z 
 rFkk 'kfDr

{k; nj P
Z 
 gS] fdlh foHko foHkktu O;oLFkk osQ lkFk bl izdkj la;ksftr gS fd blosQ

fljksa ij vf/dre oksYVrk V
Z 
 gS (fp=k E 17-2)A ;fn ”ksuj Mk;ksM osQ fljksa osQ chp

foHkoikr V
Z 
 gS rFkk 'ks"k foHkoikr lqj{kkRed izfrjks/ osQ fljksa osQ chp gksrk gS] rks

fp=k  E 17.1  ”ksuj Mk;ksM vfHkyk{kf.kd oØ

-tsuj Hkax

fp=k  E 17.2 ”ksuj Mk;ksM dk vfHkyk{kf.kd
oØ cukus osQ fy, ifjiFk
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V = V
Z
 + I

Z
 R

P

pwafd Z
Z

Z

P
I  = 

V

Z

Z P

Z

P
V = V R

V

  
+

  
  

rFkk
Z Z

P

Z

(V–V )V
R  = 

P

vr% ,d izfrjks/d] 
( )

p

15 10 10
R

0.4

−
= = 125 Ω eku okyk, ”ksuj Mk;ksM IN 758, dks

u"V gksus ls cpkus osQ fy;s mlosQ Js.kh Øe esa yxkuk pkfg,A

dk;Zfof/
1- fn, x, oksYVehVj rFkk ekbØks,sehVj osQ vYirekad uksV dhft,A

2- vuqiz;qDr 'kwU; oksYVrk ij oksYVehVj ,oa ekbØks,sehVj osQ ikB~;kad 'kwU; gksus pkfg,A
;fn ,slk ugha gS rks ehVjksa osQ vkjafHkd ikB~;kad mfpr izdkj ls la'kksf/r dhft,A

3- jsxeky ls lHkh la;kstd rkjksa osQ nksuksa fljksa dks lkiQ dhft, rFkk ifjiFk O;oLFkk
(fp=k E 17-2) osQ vuqlkj la;kstd rkjksa }kjk fofHkUu vo;oksa dks la;ksftr dhft,A
;g lko/kuh cjfr, fd ”ksuj Mk;ksM i'pfnf'kd ck;l fo/k esa gks] rFkk oksYVehVj
,oa ekbØksehVj osQ /u VfeZuy fo|qr iznk; osQ mPp foHko okys fljs ls la;ksftr gksaA

4- ;g lqfuf'pr dhft, fd ”ksuj Mk;ksM ls] ftlosQ Js.kh Øe esa ,d lqj{kkRed izfrjks/
tqM+k gSA ekbØks,sehVj Js.kh Øe esa la;ksftr gS rFkk oksYVehVj  ”ksuj Mk;ksM ls ik'oZ
Øe esa la;ksftr gksA

5- fo|qr iznk; dk fLop ^vkWu* dhft,A

6- oqQN izrhi ck;l oksYVrk (V
r 
) vuqiz;qDr djus osQ fy, foHko foHkktd osQ laioZQ

fcanq dks ljdkb,A fuEu i'pfnf'kd ck;l osQ fy,] /kjk mis{k.kh; de] vFkkZr~
10–8 A ls 10–10 A dksfV dh gksrh gS vkSj blfy, feyh,sehVj vFkok ekbØks,sehVj
esa ;g vkidks 'kwU; ikB~;kad nsrh izrhr gks ldrh gSA

7- ”ksuj Mk;ksM osQ fljksa ij /hjs&/hjs pj.kksa eas foHkokarj eas o`f¼ djrs gq, izrhi ck;l
oksYVrk (V

r
) uksV dhft, rFkk rnuq:ih izrhi /kjk I

r
 dks ekbØksehVj osQ ikB~;kad

ls Hkh uksV dhft,A ;g lko/kuh cjfr, fd i'pfnf'kd oksYVrk V
r
 esa 0. 1 V osQ

pj.kksa esa gh o`f¼ dh tkuh gSA

(E 17.1)

(E 17.2)

17
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izs{k.k
1- oksYVehVj dk ifjlj = ...V ls ...V rd

2- oksYVehVj dk vYirekad = ...V

3- ekbØks,sehVj dk ifjlj = ...µA ls ...µA rd

4- ekbØks,sehVj dk vYirekad = ...µA

5- mi;ksx fd;k x;k Mk;ksM (la[;k) = ...

6- lqj{kkRed izfrjks/ R
p 
ifjdfyr djus osQ fy, fuEufyf[kr vkadM+s pkfg,A

”ksuj Mk;ksM dh vf/dre vuqer 'kfDr ('kfDr vuqerkad)] mRiknd }kjk fofufnZ"V
P

z
= ...W

”ksuj Mk;ksM dh vf/dre vuqer oksYVrk (oksYVrk vuqerkad)] mRiknd }kjk fofufnZ"V
V

z
= ...V

”ksuj Mk;ksM osQ Js.kh Øe esa iz;qÙkQ gksus okys lqj{kkRed izfrjks/ dk eku R
P
=...V

(lehdj.k 17-2 ls)

7- ekbozQks,ehVj vkSj oksYVehVj osQ ikB~;kadksa dks rkfydk E 17.1 esa uksV dhft;sA

xzk-iQ vkys[ku
(i) rkfydk E 17-1 esa fn, x, oksYVehVj ikB~;kadksa rFkk laxr ekbØksehVj ikB~;kadksa dk

mi;ksx djosQ izrhi oksYVrk V
r
 dks x-v{k rFkk izrhi /kkjk I

r
 dks y&v{k osQ vuqfn'k

ysdj V
r
 rFkk I

c
 osQ chp xzkiQ vkysf[kr dhft,A

(ii) V
r
 – I

r
 xzk-iQ dh izd`fr ij ppkZ ,oa bldh O;k[;k dhft,A

(iii) V
r
 – I

r
 xzk-iQ ls Hkax oksYVrk dk eku uksV dhft,A

rkfydk E 17.1: -tsuj Mk;ksM osQ fljksa ij izrhi oksYVrk V
r
  osQ lkFk izrhi /kjk I

r

esa ifjorZu

1

2

--

10

”ksuj Mk;ksM osQ fy;s

oksYVehVj dk ikB~;kad
V

r
 (V)

ekbØks,sehVj dk ikB~;kad
I
r
 (µA)

Øekad
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lq>k, x, vfrfjDr iz;ksx@fØ;kdyki

fofHkUu dksM uacjksa osQ -tsuj Mk;ksM ysdj iz;ksx dks nksgjkb;sA D;k vki buosQ izrhi
Hkax oksYVrkvksa esa dksbZ varj ikrs gSa\

ifj.kke
xzk-iQ ls ”ksuj Mk;ksM dh Hkax oksYVrk] V

Z
 =...V

lko/kfu;k¡
1- la;kstd rkjksa osQ fljksa dks jsxeky ls Hkyh&Hkkafr lkiQ djuk pkfg,A

2- oksYVehVj rFkk ekbØks,sehVj osQ 'kwU; ikB~;kadksa dks mfpr :i ls ijh{k.k djuk pkfg,A

ifjppkZ
1- vkn'kZ :i esa] Hkax (czsdMkmu) osQ i'pkr~ /kjk I

r
 vR;f/d cM+h gks tkuh pkfg,A D;k

vkiosQ izdj.k esa ,slk gksrk gS\ ;fn ,slk ugha gksrk vkSj vki ;g ikrs gSa fd /kjk eas
rhozrk ls o`f¼ rks gksrh gS ijarq ;g vuar ugha gS] rks bldk dkj.k lksfp,A D;k ifjiFk
esa lqj{kkRed izfrjks/ vFkok vU; fdlh laidZ izfrjks/ dh bl izdj.k eas dksbZ Hkwfedk
gksrh gS\

2- oS|qr vo;oksa dh iqfLrdk ls ,sls ”ksuj Mk;ksMksa dh Hkax oksYVrk,¡ uksV dhft, ftudk
mi;ksx fdlh ifjiFk eas fofHkUu oksYVrkvksa osQ fy, fd;k tk losQA

3- oksYVrk fu;a=k.k eas ”ksuj Mk;ksM dh Hkwfedk ij ifjppkZ dhft,A

Lo-ewY;kadu
1. ”ksuj Mk;ksM dk fl¼kar D;k gS\

2. izrhi fo|qr/kjk fdl izdkj izkIr gksrh gS\

3. ”ksuj Hkax dh fLFkfr esa D;k gksrk gS\

4. vkarfjd {ks=k mRltZu ls D;k rkRi;Z gS\

5. ”ksuj Mk;ksM dk mi;ksx oksYVst fu;a=kd osQ :i esa vki oSQls djsaxs\
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
mís';

mHk;fu"B mRltZd n-p-n (vFkok p-n-p) foU;kl okys VªkaftLVj osQ vfHkyk{kf.kd
dk vè;;u djuk rFkk /kjk ,oa oksYVrk yfC/ osQ ekuksa dks Kkr djukA

midj.k rFkk vko';d lkexzh
VªkaftLVj (BC 147 vFkok BC 177 vFkok AC 128)] ekbØks,sehVj (0&100 µA)]
feyh,sehVj (0&20 mA), mPp izfrjks/ /kjk fu;a=kd&nks] 100 kΩ dkcZu izfrjks/d]
dc fo|qr iznk;&2 Øe'k% fuos'k (0&3 V) ,oa fuxZr (0&15 V) nksuksa dks oksYVrk iznku
djus osQ fy,] ,d fnf'kd oqaQft;ka&nks rFkk la;kstd rkjsaA

fl¼kar
n-p-n VªkaftLVj Ge vFkok Si tSls v/Zpkyd }kjk bl izdkj cuk gksrk fd blesa nks n-

izdkj dh ijrksa osQ chp esa ,d iryh p-izdkj dh ijr gksrh gSA p-n-p VªkaftLVj eas nks
p-izdkj dh ijrksa osQ chp ,d n-izdkj dh iryh ijr gksrh gSA n-p-n ,oa p-n-p

VªkaftLVjksa osQ ifjiFk izrhdksa vkSj O;oLFkkRed vkjs[kksa dks fp=k E 18.1 (a)  o  (b) esa
n'kkZ;k x;k gSA

ç;ksx

mRtZd mRtZdcsl csllaxzkgd laxzkgd mRltZd mRltZd

csl csl

laxzkgd laxzkgd

fp=k  E 18.1 (a) n-p-n ,oa and p-n-p VªkaftLVjksa dk O;oLFkkRed fu:i.k (b) ifjiFk
izrhdksa lfgrA
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VªkaftLVj osQ eè; Hkkx dks csl dgrs gSaA ;g cgqr iryk rFkk vYi ekfnr (vifefJr)
gksrk gSA mRltZd eè;e lkb”k dk o vR;f/d ekfnr gksrk gSA laxzkgh lk/kj.k ekfnr rFkk
bldk lkb”k mRltZd dh rqyuk eas cM+k gksrk gSA tc fdlh VªkaftLVj dks ifjiFk esa la;ksftr
djuk gksrk gS rks fuos'k rFkk fuxZr osQ chp blosQ fdlh ,d VfeZuy dks mHk;fu"B j[kk
tkrk gSA bl izdkj rhu laHkkfor ifjiFk foU;kl gks ldrs gSa%

(i) mHk;fu"B mRltZd (CE) foU;kl]

(ii) mHk;fu"B csl (CB) foU;kl vkSj

(iii) mHk;fu"B laxzkgh (CC) foU;kl

CE foU;kl

tc VªkaftLVj dk mi;ksx CE

foU;kl eas fd;k tkrk gS rks
fuos'k dk laHkj.k csl&
mRltZd VfeZuyksa osQ chp
fd;k tkrk gS rFkk fuxZr dks
laxzkgh&mRltZd VfeZuyksa osQ
chp izkIr fd;k tkrk gS]
tSlk fd fp=k E 18.2  (a)

rFkk (b) esa n'kkZ;k x;k gSA

VªkaftLVj osQ ml vfHkyk{kf.kd
dks ftleas mRltZd dks mHk;fu"B
VfeZuy osQ :i esa ysdj
HkwlaifdZr djrs gSa] csl fuos'k
VfeZuy osQ :i eas rFkk laxzkgh dks fuxZr VfeZuy osQ :i esa j[krs gSa] mHk;fu"B mRltZd
vfHkyk{kf.kd dgrs gSaA fp=k E 18.3 esa Øe'k% n-p-n rFkk p-n-p VªkaftLVjksa osQ

fuos'k
fuxZr fuos'k

fuxZr

b

18

fp=k  E 18.2  (a) n-p-n VªkaftLVj ,oa (b) p-n-p VªkaftLVj esa CE

foU;kl esa fuos'k dk laHkj.k csl rFkk mRltZd VfeZuyksa osQ chp
fd;k tkrk gS rFkk fuxZr Hkkx dks laxzkgh rFkk mRltZd VfeZuyksa
osQ chp izkIr fd;k tkrk gSA
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mHk;fu"B mRltZd vfHky{kf.kdksa dk vè;;u djus osQ fy, ifjiFk vkjs[k n'kkZ, x, gSaA
CE vfHky{kf.kdksa osQ rhu izdkj gksrs gSa&

(I) fuos'k vfHkyk{kf.kd

fuxZr oksYVrk V
CE

 dks fu;r j[krs g,q fuos'k oksYVrk V
BE

 esa
ifjorZu osQ lkFk fuos'k /kjk I

B
 esa ifjorZu dks fuos'k

vfHkyk{kf.kd dgrs gSaA tc rd fd fuos'k oksYVrk V
BE

 tkuq
oksYVrk (knee voltage) ls de gksrh gS] /kjk de
izokfgr gksrh gS rFkk blls vf/d gksus ij /kjk I

B
 esa o`f¼

gksrh gS ¹fp=k E 18.4 (a)ºA

bl izdkj] fuos'k izfrjks/ r
i
 dh ifjHkk"kk bl izdkj dh tkrh

gS& ;g fu;r laxzkgh&mRltZd oksYVrk (V
CE
) ij csl&mRltZd

oksYVrk esa ifjorZu (∆V
BE
) vkSj csl /kjk eas ifj.kkeh

ifjorZu (∆I
B
) dk vuqikr gksrk gSA lkFk gh bls fuos'k

vfHkyk{kf.kd oØ osQ fdlh fu;r fcanq ij izo.krk osQ
O;qRØe :i eas Hkh ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS] vFkkZr~

CE

BE
i

B V

V
r

I
=

  ∆
=

  ∆  
fu; rkda

r
i
 dk eku dqN lkS vkse dh dksfV dk gksrk gSA

(II) fuxZr vfHkyk{kf.kd

fuos'k /kjk I
B
 osQ fofHkUu ekuksa osQ fy, fuxZr oksYVrk V

CE
 esa ifjorZu osQ lkFk fuxZr laxzkgh

tkuq oksYVrk

(E 18.1)

fp=k  E 18.3 CE vfHkfoU;kl esa (a) n-p-n VªkaftLVj (b) p-n-p osQ vfHkyk{kf.kdksa osQ vè;;u osQ fy, ifjiFk vkjs[k

fp=k  E 18.4 (a) VªkaftLVj osQ CE foU;kl esa iz:ih
fuos'k vfHkyk{kf.kd
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/kjk I
C
 esa ifjorZu dks fuxZr vfHkyk{kf.kd

dgrs gSa [fp=k 18.4(b)]A fuos'k /kjk I
B
  dk

eku vf/d gks rks fdlh nh xbZ fuxZr oksYVrk
V

CE
 osQ fy, fuxZr èkkjk I

C
 dk eku Hkh vfèkd

gksrk gSA

fuxZr izfrjks/ r
O
 dks fu;r csl /kjk I

B
 ij

laxzkgh&mRltZd oksYVrk esa ifjorZu (∆V
CE
)

vkSj laxzkgh&/kjk esa ifjorZu (∆I
C
) osQ vuqikr

osQ :i easa ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSA lkFk gh
bls fuxZr vfHkyk{kf.kd oØ osQ fdlh fu;r
fcanq ij izo.krk osQ O;qRØe :i eas Hkh ifjHkkf"kr
fd;k tkrk gS] vFkkZr~

0

B

V
CE

r
I
C I

∆
=

∆

  

  
  =fu; rkdafu;rkad

r
o
 osQ eku 50 ls 100 kΩ dh dksfV osQ gksrs gSaA

(III) varj.k vfHkyk{kf.kd

fu;r fuxZr oksYVrk (V
CE
) ij fuos'k csl /kjk I

B
 esa ifjorZu osQ lkFk fuxZr laxzkgh

/kjk I
C
 esa ifjorZu dks varj.k vfHkyk{kf.kd dgrs gSa (fp=k E 18.4 c)A bl izdkj

(E 18.3)

fp=k  E 18.4 (b)  CE foU;kl esa VªkaftLVj osQ izk:ih fuxZr
vfHkyk{kf.kd

18

(E 18.2)

fp=k  E 18.4 (c)  CE foU;kl esa VªkaftLVj osQ iz:ih varj.k vfHkyk{kf.kd
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/kjk izo/Zd xq.kkad β  dks fu;r laxzkgh&mRltZd oksYVrk V
CE

 ij laxzkgh /kjk esa ifjorZu
(∆ I

C
) vkSj csl /kjk esa ifj.kkeh ifjorZu ( ∆ I

B
) osQ vuqikr osQ :i esa ifjHkkf"kr fd;k

tkrk gSA

β
=

 ∆
=  ∆ 

CE

C

B V

I

I fu;rkda

bls vxz/kjk yfC/ Hkh dgrs gSaA

oksYVrk yfC/& ;fn mRltZd csl ij oksYVrk esa vYi ifjorZu ∆V
i
osQ fy, laxzkgd ij

fuxZr oksYVrk esa vYi ifjorZu ∆V
0
gS rks

oksYVrk yfC/

A
V

∆ ∆
= =

∆ ∆
0 C 0

i B i

V I r

V I r
;  A

V
  β= 0

i

r

r

dk;Zfof/

1- loZizFke ;g tkap dhft, fd VªkaftLVj n-p-n gS vFkok p-n-p gSA

2- ifjiFk dks fp=k E 18.3
 
esa n'kkZ, vuqlkj la;ksftr dhft, (è;ku jgs] csl&mRltZd

laf/ vxzfnf'kd ck;flr rFkk laxzkgh&csl laf/ i'pfnf'kd ck;flr gksA mnkgj.k osQ
fy,] n-p-n VªkaftLVj esa csl dks mRltZd osQ lkis{k /ukRed oksYVrk iznku djuh
gSA lkFk gh laxzkgh dks mRltZd osQ lkis{k mPp /ukRed oksYVrk iznku djuh gSA)

3- VªkaftLVj osQ fuos'k vfHkyk{kf.kd izkIr djus osQ fy,] laxzkgh&mRltZd oksYVrk V
CE

dks fu;r jf[k,A loZizFke V
CE

 = 0 V lek;ksftr dhft, vkSj csl&mRltZd oksYVrk
V

BE 
dks 0.1 V osQ pj.kksa es ifjofrZr dhft, rFkk V

BE 
osQ izR;sd eku osQ fy, csl

èkkjk I
B
 uksV dhft,A

4- V
CE 

dks rhu fofHkUu ekuksa ij fu;r djosQ pj.k 3 dks nksgjkb,A vki ;g ik,axs fd
dbZ izs{k.kksa rd vFkkZr~] flfydkWu VªkaftLVj osQ fy, V

BE
 = 0.6 ls 0.7 V rd rFkk

tesZfu;e VªkaftLVj osQ fy, 0.2 ls 0.3 V rd I
B 
fujarj 'kwU; jgsxkA blds i'pkr~ blesa

/hjs&/hjs o`f¼ gksxh vkSj fiQj I
B 
dk eku ekbØks,sehVj osQ vf/dre ifjlj osQ 90%

osQ yxHkx gksus rd ;g rhoz gksxhA

5- VªkaftLVj osQ fuxZr vfHkyk{kf.kd izkIr djus osQ fy, csl /kjk dks fu;r jf[k, tSls
10 µA ijA V

CE
 = 0 V  ij j[krs gq, laxzkgh /kjk dk eku uksV dhft,A

vc vR;ar lko/kuhiwoZd vYi pj.kksa esa V
CE 
osQ ekuksa esa òf¼ dhft,A I

C 
osQ laxr ekuksa

dks uksV dhft,A (loZizFke I
C 
osQ eku esa rhozrk ls o`f¼ gksxh vkSj fiQj ;g o`f¼ ean

gksdj /kjk yxHkx ,d fu;r eku ij fLFkj gks tk,xh [fp=k E 18.4 (b)]A I
B 
eku ogh

jguk pkfg, tks igys uksV fd;k FkkA

(E 18.4)

(E 18.3)
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6- I
B  
osQ fofHkUu ekuksa tSls 20 µA, 30 µA, 40 µA osQ fy, iz;ksx dh dk;Zfof/ dk

pj.k 5 nksgjkb,A vki ;g ik,axs fd tc I
B
 esa o`f¼ gksrh gS rc I

c
 esa Hkh o`f¼ gks

tkrh gSA

izs{k.k

1. fuos'k ifjiFk esa la;ksftr oksYVehVj dk ifjlj = ... V ls ... V rd

2. fuos'k ifjiFk esa la;ksftr oksYVehVj dk vYirekad = ... V

3. fuxZr ifjiFk esa la;ksftr oksYVehVj dk ifjlj = ... V ls ... V rd

4. fuxZr ifjiFk esa la;ksftr oksYVehVj dk vYirekad = ... V

5. fuos'k ifjiFk esa la;ksftr ekbØks,sehVj dk ifjlj = ... µA ls ... µA rd

6. fuos'k ifjiFk esa la;ksftr ekbØks,sehVj dk vYirekad = ... µA

7. fuxZr ifjiFk esa la;ksftr feyh,sehVj dk ifjlj = ... mA ls ... mA rd

8. fuxZr ifjiFk esa la;ksftr feyh,sehVj dk vYirekad = ... mA

9. mi;ksx fd, x, VaªkftLVj dk fo'ks"k fooj.k = ...

1

2

--

5

Øekad fuos'k oksYVrk V
BE

fuos'k Hkkx I
B
 (µA) at

V
BE 

 = ... V V
CE

 = ... V V
CE

 = ...V V
CE

 = ...V V
CE

 = ...V

18

rkfydk E 18.1: V
CE 
osQ fu;r eku osQ fy, fuos'k oksYVrk V

BE

esa ifjorZu osQ lkFk fuos'k /kjk I
B
 esa ifjorZu

rkfydk E 18.2: I
B 
 osQ fu;r eku osQ fy, fuxZr oksYVrk V

CE

esa ifjorZu osQ lkFk fuxZr /kjk I
C
 esa ifjorZu

1

2

--

5

Øekad
fuxZr oksYVrk

V
CE

fuos'k èkkjk I
C 
(mA)

 
at

V
CE 

 = ... V I
B
 = ... µA I

B
 = ...µA I

B
 = ...µA I

B
 =...µA
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varj.k vfHkyk{kf.kd osQ fy, rkfydk E 18.2 dk mi;ksx djosQ V
CE
 osQ ,d fu;r eku

osQ fy, I
B 
osQ fofHkUu ekuksa osQ fy, rnu:ih I

C
 osQ ekuksa dks uksV dhft,A

rkfydk E 18.3: V
CE
 osQ fu;r eku osQ fy, fuos'k /kjk I

B

esa ifjorZu osQ lkFk fuxZr /kjk I
C
 esa ifjorZu

1

2

--

5

V
CE

= ... VV
CE

= ... VV
CE

= ... V

Øekad fuxZr èkkjk  I
c 
(mA)fuos'k èkkjk  I

B

 I
B 
= ... µA V

CE
= ... V

xzk-iQ vkys[ku

(i) fuos'k vfHkyk{kf.kd osQ fy, x-v{k osQ vuqfn'k V
BE

 rFkk y-v{k osQ vuqfn'k I
B

dks ysdj rkfydk E 18.1 osQ ikB~;kadksa ls V
CE 

osQ fu;r ekuksa osQ fy, fuos'k
oksYVrk V

BE
 ,oa fuos'k /kjk I

B
 osQ chp xzk-iQ vkysf[kr dhft,A

(ii) V
BE 

vkSj I
B
 osQ chp xzk-iQ dh izo`Qfr ij ifjppkZ djosQ bldh O;k[;k dhft,A

(iii) fuxZr vfHkyk{kf.kd osQ fy, x-v{k osQ vuqfn'k V
CE 
rFkk y-v{k osQ vuqfn'k I

C 
dks

ysdj rkfydk E 18.2 osQ ikB~;kadksa ls I
B
 osQ fu;rekuksa osQ fy, fuxZr oksYVrk V

CE

,oa fuxZr /kjk I
C
 osQ chp xzk-iQ vkysf[kr dhft,A

(iv) V
CE

  rFkk I
c 
 osQ chp xzk-iQ dh izo`Qfr ij ifjppkZ djosQ bldh O;k[;k dhft,A

(v) varj.k vfHkyk{kf.kd osQ fy, x-v{k osQ vuqfn'k I
B
 rFkk y-v{k osQ vuqfn'k I

C
 dks

ysdj rkfydk E 18.3 osQ ikB~;kadksa ls V
CE

 osQ fu;r ekuksa osQ fy, fuos'k/kjk I
B

rFkk fuxZr /kjk I
C
 osQ chp xzk-iQ vkysf[kr dhft,A

(vi) I
B
 rFkk I

C
 osQ chp xzk-iQ dh izo`Qfr ij ifjppkZ djosQ bldh O;k[;k dhft,A

ifjdyu

(i) fuos'k vfHkyk{kf.kd oØ osQ rhoz o`f¼ okys Hkkx osQ fdlh fcanq ij ,d Li'kZ js[kk
[khafp, ¹fp=k E 18.4(a)º vkSj blls ml fcanq ij oØ dh izo.krk dk O;qRØe
Kkr dhft,A ;g VªkaftLVj dk xfrd fuos'kh izfrjks/ iznku djrk gSA

BE
i

B
CE =V

V
r

I

  ∆
=

  
∆  fu;rkad
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(ii) fuxZr vfHkyk{kf.kd oØ ij Li'kZ js[kk,a [khafp, (jSf[kdr% o`f¼ okys Hkkx A ij] ?kqeko okys fcanq B
ij rFkk yxHkx {kSfrt Hkkx C ij) ¹fp=k E 18.4(b)ºA izo.krk dk O;qRØe ekfi, ftlls izpkyu
fcanqvksa A, B rFkk C ij ¹fp=k E 18.4(b)º xfrd fuxZr izfrjks/ izkIr gksxk

o

CE

C
B

V
r

I
I

∆
=

∆

  

  
  = fu;rkad

è;ku nhft,] xfrd fuxZr izfrjks/ izpkyu fcanq ij fuHkZj djrk gSA

(iii) VªkaftLVj osQ varj.k vfHkyk{kf.kd oØ ij izo.krk ekfi, ftlls VªkaftLVj dh /kjk yfC/ β bl izdkj
izkIr gksxh

C

B
CE

I

I V
β

  ∆
=   ∆  = fu;rkad

(iv) fuos'kh izfrjks/ r
i 
fuxZr izfrjks/ r

0
 rFkk /kjk yfC/ β osQ ekuksa dks ysdj uhps fn, x, laca/ }kjk VªkaftLVj

dh oksYVrk yfC/ A
V
 dk eku ifjdfyr dhft,A

o

V

r
A

r
i

β
  

=   
  

ifj.kke

fn, x, VªkaftLVj (---) osQ mHk;fu"B mRltZd (CE) foU;kl esa

1. VªkaftLVj osQ vfHkykf{kd vkysf[kr xzk-iQ esa fn[kk;s x;s gSaA

2. V
CE

 = ... V ij fuos'k izfrjks/ = ... Ω

3. V
BE

 = ... V ij fuxZr izfrjks/ = ... Ω

4.  /kjk yfC/] β = ...

5. oksYVrk yfC/] A
v
 = ...

lko/kfu;k¡

(i) VaªkftLVj dk ck;flax djrs le; ;g è;ku j[kuk pkfg, fd VªkftLVj n-p-n gS vFkok p-n-pA

(ii) tc ifjiFk dk mi;ksx ugha gks jgk gks ml le; oaqQth dks Iyx ls fudky ysuk pkfg,A
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lq>k, x, vfrfjDr iz;ksx@ fØ;kdyki

n-p-n VªkaftLVj dks mHk;fu"B csl foU;kl esa la;ksftr dhft,A vfHkyk{kf.kd oØ vkysf[kr
dhft,A CB rFkk CE foU;klksa osQ fuos'k ,oa fuxZr vfHkyk{kf.kdksa dh rqyuk dhft,A r

i
 rFkk r

o

osQ eku Hkh Kkr dhft,A

ifjppkZ

1- ;fn ge n-p-n VªkaftLVj osQ LFkku ij p-n-p VaªkftLVj dk mi;ksx djsa rks vfHkyk{kf.kd oØksa esa D;k
dksbZ ifjorZu gksxk\

2- fuos'k ifjiFk vxzfnf'kd ck;flr rFkk fuxZr ifjiFk i'pfnf'kd ck;flr D;ksa gksrs gSa\

3- vkius ;g è;ku fn;k gksxk fd xfrd fuxZr izfrjks/ r
o
] fuxZr vfHkyk{kf.kd oØ osQ fHkUu&fHkUu {ks=kksa osQ

fy, fHkUu&fHkUu gksrk gSA blls vki D;k fu"d"kZ fudkyrs gSa\

4- ;fn vki fuos'k ij dksbZ fuos'k izfrjks/ tSls 200Ω yxk, rks vfHkyk{kf.kd oØksa dks CE VaªkftLVj dk
xfrd fuos'k vfHkyk{kf.kd dgrs gSaA ifjiFk esa izfrjks/dksa dk mi;ksx ewy :i ls /kjk dks fu;af=kr djus
osQ fy, fd;k tkrk gS rkfd VaªkftLVj dks tyus vFkok fdlh Hkh izdkj ls {kfrxzLr gksus ls cpk;k tk
losQA ;fn ifjiFk esa fdlh izfrjks/d dk mi;ksx u djsa] vkSj iz;ksx dks laiUu djsa rks vfHkyk{kf.kd oØksa
dks LFkSfrd fuos'k vfHkyk{kf.kd rFkk LFkSfrd fuxZr vfHkyk{kf.kd dgk tkrk gSA tc LFkSfrd
vfHky{kf.kdksa dks izkIr djuk gksrk gS rks] VaªkftLVj esa vuqer lhek ls ckgj vf/d ifjek.k dh /kjk osQ
izokg osQ dkj.k mlesa gksus okyh fdlh Hkh izdkj dh {kfr ls cpko osQ fy, vfrfjDr lko/kuh cjruh
gksrh gSA

Lo-ewY;kadu

1- xfrd fuos'kh izfrjks/ ls D;k rkRi;Z gS vkSj bls xfrd D;ksa dgrs gSa\

2- CE foU;kl osQ fy,]  I
B
= 0 gk su s ij Hkh I

c 
vUrd (dV&vkWiQ) ugh a gk srhA CE 

fo/k esa vUrd oksYVrk Kkr djus osQ fy,] vki I
c 
dks ?kVkdj 'kwU; dSls djsaxs\

3- CE foU;kl esa V
CE

 > V
BE
 osQ fy, D;k I

c 
fdlh izdkj ls Hkh V

CE
 ij fuHkZj ugha djrk\
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