
ह ॊदी : अयविन्द गपु्ता  

अये, क्मा म  बी कोई 
साऩेक्ष चीज़  ै? 

मटु्ठी भर एम्पीयर्स के लऱए 

(FOR A FISTFUL OF AMPERES) 

 

जीन-वऩमये ऩेहिि 

 



प्रोपेसय जीन-वऩमये ऩेहिि ऩेश ेसे एक एस्ट्रो-फपजजससस्ट्ि  ैं. उन् ोंने "एसोससएशन ऑफ़ नॉरेज विदआउि 

फॉर्डसड" की स्ट्थाऩना की औय िो उसके अध्मक्ष बी  ैं. इस सॊस्ट्था का उदे्दश्म िैज्ञाननक औय तकनीकी ज्ञान 

औय जानकायी को अधधक-से-अधधक देशों भें पैराना  ै. इस उदे्दश्म के सरए, उनके सबी रोकवप्रम विज्ञान 

सॊफॊधी रेख जजन् ें  उन् ोंने वऩछरे तीस िर्षों भें तैमाय फकमा औय उनके द्िाया फनाई गई सधचत्र एरफम्स, 

आज सबी को आसानी से औय ननशुल्क उऩरब्ध  ैं. उऩरब्ध पाइरों से डर्जजिर, अथिा वप्रॊिेर् कॉवऩमों की 
अनतरयक्त प्रनतमाॊ आसानी से फनाई जा सकती  ैं. एसोससएशन के उदे्दश्म को ऩूया कयने के सरए इन 

ऩुस्ट्तकों को स्ट्कूरों, कॉरेजों औय विश्िविद्मारमों के ऩुस्ट्तकारमों भें बेजा जा सकता  ै, फशत ेइससे कोई 

आधथडक औय याजनीनतक राब प्राप्त न कयें  औय उनका कोई, साॊप्रदानमक दरुूऩमोग न  ो. इन ऩीर्ीएप 

पाइरों को स्ट्कूरों औय विश्िविद्मारमों के ऩुस्ट्तकारमों के कॊ प्मूिय नेििकड  ऩय बी र्ारा जा सकता  ै.  

जीन-वऩमये ऩेहिि ऐसे अनेक कामड कयना चा ते  ैं जो अधधकाॊश रोगों को आसानी स ेउऩरब्ध  ो सकें . म ाॊ 
तक फक ननयक्षय रोग बी उन् ें  ऩढ़ सकें . क्मोंफक जफ ऩाठक उन ऩय जक्रक कयेंगे तो सरखखत बाग स्ट्िमॊ  ी 
"फोरेगा". इस प्रकाय के निाचाय "साक्षयता मोजनाओॊ" भें स ामक  ोंगे. दसूयी एल्फभ "द्विबार्षी"  ोंगी 
ज ाॊ भात्र एक जक्रक कयने से  ी एक बार्षा से दसूयी बार्षा भें जस्ट्िच कयना सॊबि  ोगा. इसके सरए एक 

उऩकयण उऩरब्ध कयामा जामेगा जो बार्षा कौशर विकससत कयने भें रोगों को भदद देगा. 
 

जीन-वऩमये ऩेहिि का जन्भ 1937 भें  ुआ था. उन् ोंने फ्रें च अनुसॊधान भें अऩना करयमय फनामा. उन् ोंने 
प्राज्भा बौनतक िैज्ञाननक के रूऩ भें काभ फकमा, उन् ोंने एक कॊ प्मूिय साइॊस सेंिय का ननदेशन फकमा, औय 

तभाभ सॉफ्ििेमसड फनाए. उनके सैकड़ों रेख िैज्ञाननक ऩत्रत्रकाओॊ भें प्रकासशत  ुए  ैं जजनभें द्रि माॊत्रत्रकी से 
रेकय सैद्ाॊनतक सजृटिशास्ट्त्र तक के विर्षम शासभर  ैं. उन् ोंने रगबग तीस ऩुस्ट्तकें  सरखी  ैं जजनका कई 

बार्षाओॊ भें अनुिाद  ुआ  ै. 

  

ननम्नसरखखत इॊियनेि साइि ऩय एसोससएशन से सॊऩकड  फकमा जा सकता  ै: 

http://savoir-sans-frontieres.com 



 

  
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.savoir-sans-frontieres.com 

 

 

सीमाओं के �बना �ान 

गैर-लाभकार� सगंठन एसो�सएशन 2005 म� बनाई गई और दो �ांसीसी 

वै�ा�नक� �वारा �बं�धत क� गई। उ�दे�य: मु�त डाउनलोड करने यो�य 

पीडीएफ के मा�यम से तैयार �कए गए ब�ड का उपयोग करके वै�ा�नक 

�ान का �सार करना। 2020 म�: 40 भाषाओ ंम� 565 अनुवाद इस �कार 

हा�सल �कए गए थे। 500,000 से अ�धक डाउनलोड के साथ। 

Jean-Pierre Petit                      Gilles d'Agostini 

एसो�सएशन पूर� तरह से �वैि�छक है। धन पूर� तरह से अनुवादक� 

को दान कर �दया। 

दान करने के �लए, होम पेज पर पेपाल बटन 

का उपयोग कर�: 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

प्रस्ट्तािना  

फा य फारयश  ो य ी  ै.  
 भ घय भें अॊदय पॊ से  ैं. 

कागज, कैं ची, र्ोया, औय कुछ 
अन्म चीज़ें.  भ उनके साथ क्मा 
कय सकत े ैं? कुछ बी न ीॊ! 

आऩ क्मा क  य े  ैं.  
भौसभ तो फ ुत अच्छा  ै. 

 भें कुछ बी हदरचस्ट्ऩ कयने के 
सरए सचभचु की एक प्रमोगशारा 
चाह ए - एक साइक्रोरॉन .. रेजय 

आहद? 
तुभ क्मों सशकामत कय य े  ो.  

तुम् ें  जजन चीज़ों की ज़रुयत  ै िो सबी 
तुम् ाये ऩास  ै. 

क्मा आऩ म  क  य ी  ैं फक  भाये 
घय भें भ ान िैज्ञाननक प्रमोग कयने 

के सबी उऩकयण भौजूद  ैं! 

यदयपोर्ड (*) तो उत्तयी-ध्रुि ऩय बी 
अऩना शोध कय सकत ेथे.  

 ाॉ, रेफकन  भ म ाॉ 
क्मा कय सकते  ैं? 

तुभ सबी भुझ े ॊसात े ो. ऩय तुभ भें से 
कोई बी भुझे म  न ीॊ सभझा सकता  ै 
फक एक साभान्म त्रफजरी का फल्फ कैसे 

काभ कयता  ै. 

 (*) न्मूजीरैंर् के बौनतकशास्ट्त्री, जजन् ोंने 1905 भें ऩयभाण ुकी खोज की. 



महद  भ ट्मफू की  
रॊफाई को दोगुना कयेंगे 
तो आउिऩिु आध ेसे 
कभ  ो जाएगी. 

घफयाओ भत. फपराभेंि, 
विद्मुत प्रिा  के कायण गभड 

 ोता  ै. 

म  विद्मुत प्रिा  
क्मा फरा  ै? 

अफ म  जहिर 
 ो य ा  ै. 

तुभ सबी 
ननयाशाजनक  ो.  

फपराभेंि क्मों गभड  ोता  ै? 

तीव्रता (INTENSITY) 
चरो देखें. क्मा  ाइड्रोसरक्स 
की सभसार से  भ उसे सभझ 

सकत े ैं. 

अिायी भें एक िासशॊग 
भशीन, औय ऩुयाना ऩानी 
का भीिय ऩड़ा  ै …  

कोई त्रफजरी के फाये भें 
फात कय य ा था, क्मों? 

फ ुत आसान. ऊॊ चाई (h) 
ऩोिेंसशमर डर्पयेंस - सॊबावित 

अॊतय हदखामेगा.  

ऩाइऩ विद्मुत ्प्रनतयोध 
(इरेजक्रकर येजजस्ट्िेंस) 

हदखामेगा. अगय उसकी रॊफाई (L) 
औय क्रॉस सेक्शन (S)  ोगा तो 

आउिऩुि (hS / L)  ोगी.  



रेफकन म  अबी बी साफ़ न ीॊ  ुआ फक फकसी  
फल्फ के फपराभेंि से प्रकाश क्मों ननकरता  ै ... 

प्रनतयोध (RESISTANCE) 

सोपी, फकसी सुचारक भें, फकस प्रकाय का घर्षडण, 
इरेक्रॉन की गनत को सीसभत कयता  ै? 

ताॊफ ेका ताय असर 
भें एक खारी ट्मफू 

न ीॊ  ोता  ै. 

एक धातु भें, ऩयभाणु जस्ट्थय  ोत े ैं औय एक प्रकाय का नेििकड  फनात े ैं.  
भुक्त इरेक्रॉन सबी ताऩभानों ऩय भौजूद  ोत े ैं औय इस नेििकड  भें इधय-उधय 
जा सकत े ैं. जफ इरेक्रॉन, ऩयभाणुओॊ से िकयात े ैं तो उनकी प्रगनत भें फाधा 

ऩ ुॉचती  ै औय उससे विद्मुत प्रनतयोध ऩैदा  ोता  ै. 

रेफकन धातु गभड 
क्मों  ोती  ै? 

िकया ि से ऩयभाण ुसॊयचना ह रती  ै औय 
उसकी कॊ ऩकऩी एक ऩयभाण ुसे दसूये भें 
पैरती  ै जजससे थभडर-कॊ र्क्शन के 

प्रबाि से गभी पैरती  ै. 

 ाॉ, इसे  
“जरू-इफ़ेक्ि” 

(प्रबाि) क ते  ैं.  
अफ स्ट्ऩटि  ुआ.  



महद आऩ इन ऩयभाण-ुघॊहिमों भें से 
फकसी एक को  ल्का सा धक्का देंगे तो 
िो गनत रोचदाय इराजस्ट्िक के भाध्मभ 

से ऩूयी सॊयचना भें पैरेगी. 

ऩयभाणुओॊ के अव्मिजस्ट्थत  ोने से नेििकड  भें 
"फ्मूज़न" बी  ोता  ै. 

फ्मजू 

िो जर य ा  ै! फपय प्रकाश क ाॊ 
से आता  ै? 

ऩयभाणुओॊ की कल्ऩना कयें घॊहिमाॊ जसेै.  
जसेै िे एक-दसूये से एक इराजस्ट्िक से जड़ुी  ों.....  

ठोस भें गभी कैसे 
पैरती  ै उसे  भ 
अच्छी तय  सभझ 

ऩाएॊगे. 



  
  
  
  
  

चभक (INCANDESCENCE) 

ऩय महद झिका तेज  ोगा मा फपय फड़ी सॊख्मा 
भें झिके  ोंगे तो घॊहिमाॊ, ध्िनन-तयॊगे ऩैदा 

कयके अऩनी ऊजाड नटि कयेंगी. 
ठीक  ै, सभझ भें आमा: 
उसी तय , जैसे फपराभेंि 
के ऩयभाण ुएक ननजश्चत 

ताऩभान से ऊऩय 
चभकदाय ऊजाड का 
उत्सजडन कयत े ैं.  
इस तय  िो अऩनी 

अनतरयक्त ऊजाड (जजसे 
ताऩ सॊि न नटि न ीॊ 
कय ऩाता  ै) को फ ात े ै.  

अगय गभी का नुकसान कभ कयने 
के सरए आऩ फल्फ भें छेद कयेंगे,  
तो चभक औय अधधक  ोगी.  

ताऩभान जजतना अधधक  ोगा  
उतनी  ी अधधक विफकयण (येडर्एशन)  
द्िाया ऊजाड का उत्सजडन बी तीव्र  ोगा.  भ फपराभेंट्स के सरए 
िॊगस्ट्िन का उऩमोग कयते  ैं जो वऩघरने से ऩ रे 3000 डर्ग्री 
सेजल्समस तक का ताऩभान स  सकता  ै. 

ठीक  ै, म  स्ट्ऩटि  ै फक गभड, 
ठोस िस्ट्तुएॊ ऊजाड का विकीयण 
कयती  ैं. रेफकन फपय म  रो ा 

रार क्मों  ै? 



  
  
  
  
  
  
  

क्मोंफक फल्फ के फपराभेंि की तुरना भें 
रो े का ताऩभान कभ  ै. गभड रो े भें से 

बी ऊजाड ननकरती  ै. 

तुम् ाये अॊदय से बी 
ऊजाड ननकरती  ै.   

तुभ इस क्रोभ-प्रेिेर् फतडन भें अऩना  
ससय र्ारो. उसका ऩेंदा तुम् ाये चे ये की 
विकीरयत ऊजाड को प्रनतत्रफ ॊत्रफत कयेगा. 

 ाॉ, भैं उसे भ ससू 
कय य ा  ूॉ. 

क्मा भैं बी ऊजाड 
पें क य ा  ूॉ? 

भेये वप्रम िॉमयेससमस, तुभ एक ठॊर् ेखून  
िारे प्राणी  ो. इससरए तुम् ाये द्िाया ऊजाड  

पें के जाने ऩय ऩय भुझे सॊदे   ै. 

िास्ट्ति भें, फकसी बी ठोस 
िस्ट्तु भें ऩयभाणुओॊ का 

कम्ऩन तबी फॊद  ोता  ै जफ 
िो "सम्ऩूणड शून्म" के 
ताऩभान ऩय  ोता  ै.  
तफ िो अऩनी न्मूनतभ 
ऊजाड की जस्ट्थनत  ोती  ै. 

कभ मा भध्मभ ताऩभान ऩय इस प्रकाय की न-हदखने िारी ऊजाड को, 
इॊफ्रायेर् (Infrared) ऊजाड क त े ैं. 



फेशक! 

फ्रोयोसेंि  
ट्मूफराइि  

अफ  भ प्रकाश फल्फ के फाये भें कापी कुछ जान गए  ैं.  
रगता  ै फक अफ  भने घय के इस सयर उऩकयण के य स्ट्म को सभझ सरमा  ै. 

आचीफाल्र्, फकचन की ट्मफूराइि अबी खयाफ  ो गई  ै. 
क्मा तुभ उसे फदर सकते  ो? 

अये! 

ज़या देखो!? 

ट्मूफ 
 भें कोई 
फपराभेंि  
 ी न ीॊ  ै....  

उसकी जरूयत  
 ी न ीॊ  ै ... 

... ट्मूफराइि भें फ ने िारे 
इरेक्रॉन्स के प्रबाि से, ट्मूफ भें 
बयी ननमॉन गैस के ऩयभाणु अऩनी 

ऊजाड फ ात े ैं. 

फेशक! फपय गैस-कुकय, 
सूयज, औय आग बरा कैसे 

काभ कयती  ै? 

गैस के ऩयभाणु 
प्रकाश उत्सजजडत 
कय सकत े ैं? 



  
  
  
  
  
  
  
  

विद्मुत चारकता 
(ELECTRICAL CONDUCTIVITY) 

कोई बी गभड गैस अऩने 
ऩयभाणुओॊ के फीच िकयाि के 

कायण  ी गभड  ोती  ै.  
ताऩ की इस खरफरी के 
ऩरयणाभस्ट्िरूऩ  ी प्रकाश 

उत्सजजडत  ोता  ै. 

स ी. िो फ ुत जहिर प्रश्न न ीॊ  ोगा.  
 भ उसे सभझने की कोसशश कयेंगे.  

उसभें कयॊि फ ता  ै, जजससे गैस गयभ 
 ोती  ै औय प्रकाश उत्सजजडत  ोता  ै. 

फस एक  ी सभस्ट्मा  ै आची...  
जफ ट्मफूराइि काभ कय य ी  ोती  ै  

तो उसके अॊदय की गैस ठॊर्ी  
क्मों य ती  ै? 

तुभने स ी ऩूछा. 
क्मा भैं कुछ बूर 

य ा  ूॉ? 

ऐसे भाभरे भें सफसे अच्छा  र प्रमोग 
कयके  ी सभरेगा. चरो एक ट्मूफ भें कुछ 
ननमॉन गैस र्ारत े ैं. भैं प्रत्मेक छोय ऩय 
एक-एक इरेक्रोर् रगाऊॊ गा औय उन् ें 
एक विद्मुत जनयेिय से जोड़ूॊगा. 

भुझे प्रमोग ऩसॊद  ैं! 

ननमॉन 

ननमॉन को िामभुॊर्रीम 
दफाि ऩय यखेंगे. 



  
  
  
  
  
  
 
 
  
  

240-िोल्ि 
 कुछ बी न ीॊ! 

2000-िोल्ि  
कुछ बी न ीॊ!! 20,000-िोल्ि  

कुछ बी न ीॊ!!! 

ऩय यसोई भें रगी ट्मूफराइि तो 
ससपड  220-िोल्ि औय केिर एक 
एम्ऩीमय का  ी उऩमोग कयती  ै.  

म  शामद बािनात्भक सिार  ै? 

सोपी! 

फकसी सुचारक भें,  
उसके भुक्त इरेक्रॉन्स की गनत को 

तज़े कयके  ी कयॊि फ ता  ै. 

जफफक ननमॉन भें,  
साभान्म ताऩभान ऩय, फ ुत कभ 

इरेक्रॉन्स  ी  ोत े ैं. 

फपय धातुओॊ भें कयॊि 
क्मों फ ता  ै? 

क्मोंफक धातुओॊ भें स्ट्िाबाविक रूऩ से 
ढेय साये भुक्त इरेक्रॉन्स  ोत े ैं.  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

आऩका भतरफ  ै फक ठॊर्ी गैसों  
भें कोई भकु्त इरेक्रान न ीॊ  ोते. 

ि ाॊ कुछ फॊधे  ुए  
इरेक्रान  ोते  ैं. 

न ीॊ, रेफकन िे इरेक्रॉन्स, ऩयभाणु के नासबक 
के चायों ओय चक्कय रगाने भें व्मस्ट्त  ोत े ैं. 

इरेक्रॉन्स क्मों 
चक्कय रगात े ैं? 

इरेक्रॉन्स, जनयेिय के कायण घूभत े ैं. 
जनयेिय एक ऩॊऩ की तय  काभ कयता  ै. 

एनोर्  

इऱेक्ट्रिक जेनरेटर 

फपय सभस्ट्मा क्मा  ै? 

िो काभ 
कयता  ै! 

िामससडमस  
यास्ट्ते से  िो. 

अये! 

आचीफाल्र् को एक 
इरेक्रान ऩॊऩ सभरा  ै. 

िो  ाई-िोल्िेज कयॊि 
का एक जनयेिय  ै. 

कैथोर् 



  
  
  
  
  
  
  

विद्मुत आकड  (ELECTRTIC ARC)  

अजीफ फात  ै! भैंने फ ुत ऊॊ चा 
िोल्िेज रगामा रेफकन फपय  

बी कयॊि न ीॊ फ ा.  

20,000-िोल्ि ... 
तीस  जाय ... 

जनयेिय के िोल्िेज 
को फढ़ाकय, आची 
ने कैथोर् ऩय 
"इरेक्रॉननक 
दफाि" फढ़ामा. 

ठीक?.. 

क्मा कोई भझु ेफता सकता  
 ै फक क्मा  ो य ा  ै? 

तुभ  
ठीक-ठाक  
तो  ो? 

िाऩस आओ, काभ 
खत्भ  ो गमा. 



  
  
  
  
  
  

इरेक्रॉननक ह भस्ट्खरन  
(THE ELECTRONIC AVALANCHE ) 

विद्मुत जनयेिय अऩने इरेक्रोड्स के फीच एक इरेक्रो-भोिय पील्र् फनाता  ै जजसभें 
भुक्त इरेक्रॉन इधय-उधय आत-ेजात े ैं. साधायण ताऩभान िारी गैस भें बी उनभें से 
कुछ इरेक्रान, कैथोर् से एनोर् की ओय खखचेंगे. मे इरेक्रॉन, जजन् ें  प्राइभयी इरेक्रॉन 
क ा जाता  ै, ऩयभाणुओॊ के साथ िकयाि से गनत प्राप्त कयत े ैं. िे ऩयभाणुओॊ से जुड़ े

कुछ इरेक्रॉन खीॊचकय उन् ें नए भुक्त इरेक्रॉन्स भें फदरने भें सक्षभ  ोत े ैं. 

प्राइभयी इरेक्रॉन  
भाफ़ कयना!  

सेकें र्यी इरेक्रॉन 

प्रत्मेक इरेक्रॉन जो खीॊचा जाता  ै  
िो एक भकु्त इरेक्रान फन जाता  ै,  

औय फपय िो तेज गनत से आगे फढ़ता  ै. 

इस प्रकाय प्रत्मेक प्रायॊसबक,  
प्राइभयी इरेक्रॉन, फड़ी बायी सॊख्मा भें 
सेकें र्यी इरेक्रॉन्स को जन्भ देता  ै. 

वऩ ॊग! 

 भ उसे इरेक्रॉननक 
ह भस्ट्खरन 

(एिारॉन्च) क त े ैं. 
वऩ ॊग! वऩ ॊग! 

वऩ ॊग! 



  
  
  
  
  
  
  

वऩछरे प्रमोग भें 
इस इरेक्रॉन प्रिा  
की तीव्रता अचानक 
फ ुत तज़े  ुई थी.  

दसूये शब्दों भें, इरेक्रॉन्स के फीच की गैस अचानक फ ुत प्रिा भम 
 ो गई थी. उससे जनयेिय शॉिड-सफकड ि  ोकय जर गमा था!! 

 िा प्रिा भम तफ  ोती  ै,  
जफ िामुभॊर्रीम दफाि की जस्ट्थनत भें 
ऩोिेंसशमर डर्पयेंस 30,000-िोल्ि प्रनत 

सेंिीभीिय तक ऩ ुॊचता  ै. 

 ाॉ, फादर छा गए  ैं. 

त्रफजरी (विद्मुत-आकड ) तफ कड़कती  ै जफ 
फकसी फादर औय ऩथृ्िी के फीच का ऩोिेंसशमर 
डर्पयेंस ऊऩय के इस त्रफ ॊद ुसे  ोकय गुजयता  ै. 

त्रफजरी इतना शोय  
क्मों भचाती  ै? 

इरेजक्रक-आकड  भें फड़ी तीव्रता से ह ॊसक गभी 
ननकरती  ै जो फपय एक शॉक-िेि फनाती  ै. 



औसत भकु्त-ऩथ 

(MEAN FREE PATH)  

रेफकन उससे भेयी सभस्ट्मा  र  
न ीॊ  ोती  ै. औय म  बी सभझ भें  

न ीॊ आता  ै फक यसोई की ट्मूफराइि 
भें कयॊि कैसे फ ता  ै. 

य स्ट्म अबी 
बी फना  ै! 

चरो देखत े ैं. इरेक्रॉननक ह भस्ट्खरन 
(एिाराॊच) तफ  ोता  ै जफ गनतशीर 
इरेक्रॉन्स अऩने ऩरयिेश भें ऩमाडप्त 

ऊजाड प्राप्त कय रेत े ैं.  

म ाॉ तो फड़ी बीड़  ै. 

उसे  भ औसत 
भुक्त-ऩथ फुरात े ैं.  

रगता  ै फक अगय भैं इरेक्रॉन्स के इस 
औसत भुक्त ऩथ को फढ़ा दूॉ, तो उनभें 
औय त्ियण आएगा जजससे िो औय 

अधधक ऊजाड प्राप्त कयेंगे. 

रेफकन तुभ उसका 
औसत भुक्त-ऩथ 
कैसे फढ़ाओगे? 

िो सयर  ै... 
गैस के घनत्ि 
को कभ कयके. 

इस िैक्मूभ 
ऩॊऩ की भदद 

से.  

िकै्मभू  
ऩॊऩ  



  
  
  
  
  
  
  
  

भैं 200-िोल्ि रगाता 
 ूॊ औय ऩॊऩ कयता  ूॊ. 

दाफ धगय य ा  ै. 

ननमॉन  

अये िा ! सोपी, ट्मूफराइि जरने रगी  ै! 

ट्मूफ भें कयॊि फ  य ा  ै. 

दफाि अफ िामुभॊर्र के 
दस  जायिें ह स्ट्से तक 

धगय गमा  ै. 

कभ दफाि औय गैस के इतने कभ 
घनत्ि से, एक ऩचास सेंिीभीिय रॊफे 
ट्मूफ ऩय 200-िोल्ि का तनाि, 

इरेक्रॉननक ह भस्ट्खरन ऩैदा कयने के 
सरए ऩमाडप्त  ोगा. 



  
  
  
  
  
  
  
  
  

आमनीकयण औय र्ी-आमनीकयण 
(IONISATION DE-IONISATION) 

आऩ जजस ह भस्ट्खरन की फात कय य ी  ैं, 
ि ाॉ ननयॊतय इरेक्रॉन्स का ननभाडण  ोता 
 ै. रेफकन महद डर्स्ट्चाजड जायी य ा, तो अॊत 
भें कोई भुक्त इरेक्रॉन फचेगा  ी न ीॊ. 

अॊत भें सबी ऩयभाणु 
आमननत  ो जाएॊगे. 

न ीॊ. 
रीओन तुभ देख य े  ो फक प्रत्मेक ऩयभाणु 
जो एक इरेक्रॉन छोड़ता  ै अऩने ऩीछे एक 

अनाथ ऩॉजजहिि चाजड छोड़ जाता  ै.  
इस आिेसशत ऩयभाणु को “आमन” क ते  ैं. 

आमन  

न्मरूर एिभ  

आमन 

ऩय ...  
क्मा विऩयीत आिेश  

िार ेआमन एक-दसूये को 
आकवर्षडत न ीॊ कयते? 

त्रफरकुर स ी. इरेक्रॉन रगाताय 
आमनों भें िाऩस फदरत े ैं,  
औय उन् ें फेअसय कयत े ैं.  

इसे र्ी-आमनीकयण क त े ैं. 

भकु्त इरेक्रॉन्स औय आमनों के 
एक-साथ ननभाडण को 

आमनीकयण  
क ा जाता  ै. 

र्ी-आमनीकयण के दौयान गनतज ऊजाड  
का विफकयण से क्षम  ोता  ै.  

विफकयण से प्रकाश औय गैस ऩैदा  ोती  ै. 

इरेक्रॉन 



  
  
  
  
  
  
  

प्राज्भा (PLASMA) 

चरो एक फाय दो याएॊ. विद्मुत जनयेिय एक प्रकाय का 
इरेक्रॉन ऩॊऩ  ोता  ै जो कैथोर् को इरेक्रॉन्स से सभदृ् 
कयता  ै. म  कैथोडर्क चाजड, गैस भें भौजूद इरेक्रॉन्स 
ऩय कामड कयता  ै. िो उन् ें गनत देता  ै औय इरेक्रॉननक 
एिराॊच के ज़रयमे रगाताय नए भकु्त इरेक्रॉन्स का 

ननभाडण कयता  ै. आमनीकयण औय र्ी-आमनीकयण की 
घिना के सभाप्त  ोने के फाद  भें आमनों का एक सभश्रण 

सभरता  ै जजन् ें  भ “प्राज्भा” क त े ैं.  
प्राज्भा, विद्मुत ्रूऩ से उदासीन (न्मूरर)  ोता  ै.  

इरेक्रॉन्स का प्रिा  घूभता  ै.  
िे कैथोर् द्िाया उत्सजजडत  ोते  ैं  

औय एनोर् द्िाया एकत्र फकए जाते  ैं.  

कैथोर्  
प्राज्भा 

एनोर्  

विद्युत जेनरेटर  

अये फाऩ ये! जफ भैं फ्रोयोसेंि राइि चारू 
कयता  ूॊ तो क्मा भैं प्राज्भा फनाता  ूॊ? 

आऩ घय भें म   
तभाभ आश्चमडजनक  
चीज़ें ऩा सकते  ैं!! 

प्राज्भा! 



इसका भतरफ  ै एक फक 
फ्रोयोसेंि ट्मूफ भें, विद्मुत कयॊि 
की तुरना भें आमननक कयॊि 

नगण्म  ोता  ै. 

एक काभकाजी फ्रोयोसेंि ट्मूफराइि भें 
प्राज्भा  ोता  ै. भकै्स के अनुसाय सयूज भें बी 
प्राज्भा  ै. सयूज आमननत गैस की एक फड़ी गेंद 
 ै. रेफकन फपय सयूज गभड क्मों  ै औय  भायी 

फ्रोयोसेंि ट्मूफराइि ठॊर्ी क्मों  ै? 

इस प्रकाय के 'कोल्र्' प्राज्भा भें, 
इरेक्रॉन्स औय ऩयभाणुओॊ के फीच 

िकयाि  ोता य ता  ै, जो आमनाइज़ेशन 
को चारू यखता  ै, जफफक सूयज भें म  
िकयाि ऩयभाणुओॊ के फीच  ोता  ै.  
िे उत्तजेना की जस्ट्थनत भें  ोत े ैं 
इससरए ि ाॊ गैस गभड  ोती  ै. 

फ्रोयोसेंि ट्मूफ भें त्रफना गभी िारा 
आमनाइज़ेशन  ोता  ै.  

रेफकन इस प्राज्भा भें दो प्रकाय के आिेश, इरेक्रान औय आमन  ोत े ैं.  
क्मा सैद्ाॊनतक रूऩ भें विद्मुत फर दोनों ऩय कामड कयता  ै? 

 ाॉ. ट्मूफराइि भें विद्मुत पील्र् इरेक्रॉन्स को  
एक हदशा भें, औय आमन उन् ें दसूयी हदशा भें खीॊचत े ैं.  

कैथोर्  

एनोर् 

न्मूरर ऩयभाणुओॊ के साथ िकयाि से आिेश 
(चाजड) की प्रगनत धीभी  ोती  ै. केिर  ल्के 
औय गनतशीर इरेक्रॉन्स  ी इस अव्मिस्ट्था 

भें अऩना यास्ट्ता फना ऩात े ैं. 

विद्मुत पील्र्, 
कैथोर् ऩय 

इरेक्रॉन्स इकटे्ठ 
 ोने के दफाि के 
कायण फनती  ै.  



कैथोर् उत्सजडन (CATHODE EMISSION) 

अगय भैं रगाताय दफाि कभ  
करूॉ  तो फपय िैक्मूभ (ननिाडत) तक 

ऩ ुॉचते-ऩ ुॉचते क्मा  ोगा? 

रगता  ै जैसे ट्मूफ का 
प्रकाश कभ  ो य ा  ै ... 

... उसकी तीव्रता  
कभ  ो य ी  ै. 

िकै्मभू  
ऩॊऩ  

भैं सभझा न ीॊ. उच्च दफाि ऩय उसने काभ न ीॊ 
फकमा ऩय कभ दफाि ऩय िो काभ कयने रगा. 

रेफकन अफ जफ  भ दफाि को रगाताय कभ कय य े 
 ैं तो कयॊि अस्ट्तव्मस्ट्त  ो य ा  ै, क्मोंफक कैथोर् को 
इरेक्रॉन्स फा य ननकारना भुजश्कर  ो य ा  ै. 

…क्मों? 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 इरेक्रॉन्स  

कैथोर्, धात ुका एक िुकड़ा  ोता  ै जजसभें 
ऩॉजजहिि औय नेगेहिि चाजड के ऩयभाणुओॊ  

के नकु्रेइ (नासबक)  ोते  ैं.  

अनतरयक्त  
इरेक्रॉन्स   

अर्स-िैरयूम  

विद्मुत-जनयेिय, कैथोर् की 
धातु भें भुक्त इरेक्रॉन्स जभा 
कयता  ै. रेफकन अगय िोल्िेज 

फ ुत कभज़ोय  ोगा, तो 
इरेक्रॉननक दफाि फ ुत कभ 
 ोगा औय फपय इरेक्रॉन्स, 
धातु के ऩयभाणुओॊ ऩय धचऩक 

न ीॊ ऩाएॊगे. 

कैथोर् आमन 
  

आमन 

"क्मा तुभ ऊऩय 
आ य े  ो?"  

गैस  
आमन 

रेफकन अगय गैस के 
ऩयभाणु आमननत 

अिस्ट्था भें भौजूद  ोंगे, 
तो िे इरेक्रॉन्स की  
बागने भें भदद कयेंगे. 

ऩय अगय गैस फ ुत अधधक सघन 
  ोगी, तफ बी कयॊि न ीॊ फ ेगा. इससरए 
दफाि का एक अनकूुर (ऑजप्िभभ) स्ट्तय 

  ोना ज़रूयी  ै. 

 (*) “ऩासचेन” की न्मूनतभ सीभा 

 (*)  

अर्स-िैरयूम  



जफ कैथोर् इरेक्रॉन्स उत्सजजडत कयता  ै, तो िो 
एक छोिे छेदों िारी छरनी की तय  व्मि ाय 

कयता  ै. फपय "इरेक्रॉननक दफाि" द्िाया छेदों भें 
से ह ॊसक रूऩ से इरेक्रॉन्स धकेरे जात े ैं.  

जफ ट्मूफ भें अधड-िैक्मूभ  ोता  ै, 
तो कैथोर् से थोड़ ेबी इरेक्रॉन्स 
छोड़ने के सरए कई  जाय िोल्ि 

रगाने ऩड़त े ैं. 

कैथोर् के सरए उऩमोग की जाने िारी धातु से,  
िोल्िेज ऩय कोई प्रबाि न ीॊ ऩड़ता  ै. 

म  ऩुयाने भॉर्र की 
न्मूभा-शूि वऩस्ट्तौर  ै. 

नरी  

भगैज़ीन  

ऩपय  

यफय की खझल्री  
भें छेद  ो.  

छेद, गोरी से कुछ छोिा  ो. 

जफ ऩपय को दफामा जाता  ै,  
तफ खझल्री विकृत  ोती  ै औय फपय गोरी 

तेज़ फर के साथ फा य ननकरती  ै. 

जजस प्रकाय आऩ फकसी 
गुठरी को थूकत े ैं! 

ज़या साभने देखो! 



  
  
  
  

ऩॉइॊट्स प्रबाि (POINT’S EFFECT) 

इरेक्रॉन्स  

आभतौय ऩय इरेक्रॉन की गेंदें तफ 
अधधक आसानी से फा य ननकरती 

 ैं जफ छरनी भुड़ी  ुई  ो.  

कुछ भौसभ की 
ऩरयजस्ट्थनतमों भें म  प्रबाि 

सभुद्र भें ज ाजों के 
भस्ट्तूरों औय मार्ड-आभड के 
छोयों ऩय ऩैदा  ोता  ै.  

इसे "सेंि-एल्भो की आग" 
क त े ैं....   

... औय इससे  भें म  बी सभझ  
भें आता  ै फक विद्मुत "राइिननॊग-
कॊ र्क्ियों" के भाध्मभ से क्मों फ ना 

ऩसॊद कयती  ै. 



उसे  इऱेरिॉननरर्  क ते  ै! 

चरो, िैक्मूभ ट्मूफ भें डर्स्ट्चाजड कैसे 
 ोता  ै उस ऩय िावऩस जाएॊ. 

कैथोर् को गभड 
कयने िारा कयॊि  

गयभ  
कैथोर्  ननिाडत भें इरेक्रॉन्स  

का उत्सजडन  

ट्मफू भें 
डर्स्ट्चाजड 
कयॊि  

उच्च िोल्िेज का भखु्म "ऩॊऩ" 

 भ कैथोर् भें कयॊि फ ा कय, उसे गभड 
कयके इरेक्रॉन उत्सजडन को तज़े कय 
सकत े ैं. उदा यण के सरए,  भ उसके 
सरए एक कभ-िोल्िेज का जनयेिय (मा 

फैियी) का उऩमोग कय सकत े ैं. 

िा ! अफ िो फ ुत 
फहढ़मा काभ कय 
य ा  ै. अफ भैं 100-
िोल्ि से कभ भें बी, 
ट्मूफ के भाध्मभ से 
कयॊि बेज सकता  ूॊ. 

सोपी,  भ असर भें  कय क्मा य े  ैं? म  सफ  
इरेक्रॉननक्स  
का खेर  ै ... 



आऩ इसभें एनोर् औय कैथोर् क ाॊ रगाएॊगे? 

अल्िेयनेहिॊग कयॊि (ए. सी.) 
(ALTERNATING CURRENT)  

 इस इरेक्रॉननक्स 
से क्मा पामदा 

 ोगा? 
अच्छा प्रश्न....  

आऩ रोग कुछ 
इॊतज़ाय कयें.  

शुरुआत भें  भने विद्मुत जनयेिय 
की तुरना ऩॊऩों से की थी.  

रेफकन  भाये घयों भें साभान्मत्  
ए. सी. कयॊि  ी आता  ै. 

तुभ सोच य े थे 
फक घय भें सफ 
कुछ फ ुत सयर 

 ोगा. 

म  एक अरग प्रकाय का 
इरेजक्रक-ऩॊऩ जनयेिय  ै जो 

िैकजल्ऩक रूऩ से काभ कयता  ै. 

भैं तो  ाय गमा. 
म  एक भज़ेदाय ’ऩॊऩ’  ै जो फायी-फायी 

से चूसता औय फपय पूॊ कता  ै!? 



रेफकन क्मा  ोगा अगय भैं ए. सी. 
विद्मुत ्को एक गभड औय ठन्र् े
इरेक्रोर् िारे सफकड ि भें बेजूॊ,  
जजसे  भने ऩ रे फनामा था. 

एनोर् 

कैथोर् 

इरेक्रोर्, फदर-फदर कय दोनों - 
एनोर् औय कैथोर् का काभ कयेंगे.  

इससरए  भने जो 
कुछ बी ऩ रे क ा 
उससे भेर फैठता  ै. 

इरेक्रॉननक ह भस्ट्खरन,  
गैय-थभाडइक आमनीकयण  

औय फाकी सबी? 

म  ताफकड क औय स ी  ै. न ीॊ तो 220-िोल्ि 
की ए. सी. विद्मुत ्से यसोई की फ्रोयोसेंि 

ट्मूफराइि बरा कैसे जरती? 

कैथोर् 

एनोर् 



फा य  

जफ  भ गभड इरेक्रोर् को 
कैथोर् जैसे उऩमोग कयते  ैं 
तबी िो उत्सजडन कयता  ै.  

ऩय ठॊर्ा इरेक्रोर्, इरेक्रान उत्सजजडत 
न ीॊ कयता  ै औय कयॊि फ ना फॊद  ो 
जाता  ै. आचीफाल्र्, तुभने अफ एक 

“येजक्िपामय” फनामा  ै. 

िोल्िेज  

सभम 

त्रफ ॊदीदाय येखाएॊ गभड कैथोर् ऩय ऩड़ा 
"इरेक्रॉननक दफाि" दशाडती  ैं.  
जफफक कारी येखाएॊ इरेक्रॉन्स  

का उत्सजडन हदखाती  ैं.  

भुझे न ीॊ ऩता फक घय भें ए. सी. कयॊि क्मों  ै, 
रेफकन इतना ऩक्का  ै फक इस र्ामोर् (Diode) 
का उऩमोग कयके ए. सी. कयॊि को "रगबग"  

र्ी. सी. कयॊि भें फदरा जा सकता  ै. 

अॊदय    

रेक्ट्रटफायर 



 कैथोर् के फपराभेंि को 
गभड कयन ेके सरए कभ 
िोल्िेज का स्रोत. 

इरेक्रॉन-गन 
(ELECTRON GUN) 

तो, कैथोर् दो प्रकाय के  ोत े ैं. केिर गभड कैथोर्  ी 
इरेक्रॉन्स उत्सजजडत कयके कयॊि ऩैदा कय सकता  ै. 

ठॊर्ा-कैथोर् केिर नेगेहिि चाजड ढो सकता  ै. 

ननिाडत  
(िकै्मभू) 
नरी 

गभड-कैथोर्  य हदशा भें इरेक्रॉन्स, उत्सजजडत कय सकता  ै.  

गाइडर् ॊग कोल्र्-कैथोर्   

फपराभेंि  

फपराभेंि (गभड-कैथोर्) 

ठॊर्-ेकैथोर् की कयॊि उत्ऩादन क्षभता फे द सीसभत 
 ोती  ै. आफकड फाल्र्, गभड-कैथोर् द्िाया उत्सजजडत 
इरेक्रॉन्स अफ इरेक्रान-गन की धुयी की सीध भें 

से फा य ननकरने की कोसशश कय य े  ैं.  
उनके सरए अफ म ी एक  ी यास्ट्ता फचा  ै. 

कैथोर्  

इरेक्रॉन्स  

एनोर्  

िकै्मभू  

उच्च िोल्िेज 
का र्ी. सी. 
स्रोत 

म ाॉ तो सफ कुछ 
एक िैक्मूभ ट्मूफ 
के अॊदय  ी  ै. 



रामोर् भें तीन इरेक्रोर्  ोत े ैं -  ॉि-कैथोर्, करेक्िय एनोर्  
औय धग्रर्. रामोर्, आधुननक एजम्प्रफपएसड का आधाय  ैं. 

रामोर् (TRIODE) 

गभड फपराभेंि  

धग्रर् 

देखखए: भैंने अऩने कैथोर् - मानी इरेक्रॉन 
उत्सजडक फपराभेंि को एक जारी िारे वऩ ॊजये के 
अॊदय फॊद फकमा  ै. जफ वऩ ॊजये ऩय कोई चाजड न ीॊ 
 ोता  ै तो इरेक्रॉन आसानी से गुजयत े ैं, 
रेफकन अगय भैं वऩ ॊजये ऩय एक नेगेहिि चाजड 
रगाता  ूॊ तो िो इरेक्रॉन्स को फपराभेंि की 
ओय धक्का देता  ै औय िे फपय से फपराभेंि भें 
धगय जात े ैं. उससे कयॊि फ ना फॊद  ो जाता  ै.  

तुभने एक ननयंत्रण ग्रिड फनाई  ै. 

धग्रर् का इरेजक्रक चाजड - उसके िोल्िेज को फदरकय,  
आऩ अऩनी इच्छानुसाय ससपड  छोिी भात्रा भें ऊजाड का 
उऩमोग कयके एक फड़ ेकयॊि को ननमॊत्रत्रत कय सकत े ैं. 

फपराभेंि अऩनी धग्रर् भें करेक्िय एनोर्  

िकै्मभू ट्मफू 

त्रफरकुर उसी तय  
जैसे आऩ नर खोरत े
औय फॊद कयत े ैं. 



आ य ी  ूॉ. 

फपय, इरेक्रॉननक्स  
का क्मा  ुआ? 

सईु 

ऩीजो-इरेजक्रक 
 फक्रस्ट्िर 

नासरमाॊ (ग्रूि) 

म ाॉ, ऩय रयकॉर्ड-प्रेमय के वऩक-अऩ का  ेर्  ैं.  ेर् की सुई,  
ऩीजो-इरेजक्रक फक्रस्ट्िर से जुड़ी  ै जो कभजोय विद्मुत कयॊि को 

रामोर् द्िाया एम्ऩरीपाई कयती  ै.  

घय के फकचन, फाथरूभ औय सरविॊग रूभ भें 
फकतने जहिर िैज्ञाननक ननमभ काभ कय य े  ैं 

आऩ उनकी कल्ऩना बी न ीॊ कय ऩाएॊगे? 

क्मा आऩको िोस्ट्िय का उऩमोग कयते 
सभम कबी कुछ आश्चमड  ुआ? 

जफ  भ म  सफ फातें कय य े  ैं ...  
तो फपय िेरीविजन कैसे काभ कयता  ै? 

उसके स्ट्क्रीन ऩय धचत्र 
कैसे हदखाई देत े ैं? 

िो कुछ औय  ै. 



प्रनतदीजप्त (FLUORESCENCE) 

कुछ ऩदाथों भें विफकयण को अिशोवर्षत कयने की  
औय उसे अन्म आिजृत्तमों (फ्रीक्िेंसी)  

भें पें कने की क्षभता  ोती  ै. 

 ाॊ ठीक, प्रनतदीजप्त, सपेद योशनी को अिशोवर्षत कयती  ै,  
जो इॊद्रधनुर्ष के सबी यॊगों का सभश्रण  ोता  ै  

औय फपय उसे  ये यॊग जैसे पें कती  ै. 

नामरॉन, अल्रा-िामरेि को सोखकय 
उसे नीरे यॊग भें फपय से उत्सजजडत 

कयता  ै. भैंने एक नाइि-क्रफ भें  य 
फकसी की शिड के कारय को  
चभकत े ुए देखा था.  

अच्छा िाईरयससअस!  
क्मा तुभ कबी नाइि-क्रफ जात े ो? 

फ्रोयोसेंि ट्मूफराइि की ट्मूफ के  
अॊदय एक रेऩ  ोता  ै जो फ्रोयोसीन के 
विऩयीत कामड कयता  ै. म  नीमान 
द्िाया उत्सजजडत नीरी योशनी को 

सोख्ता  ै औय सपेद प्रकाश जैसे उसे 
फपय से उत्सजजडत कयता  ै. 

भुझे एक िैक्मूभ-घॊिी सभरी  ै. 
ट्मूफ की तुरना भें िो प्रमोगों के 
सरए अधधक व्माि ारयक  ोगी. 



इरेक्रॉन्स अऩनी ऊजाड खोने के फाद  
धीये-धीये  ी, घॊिी के जाय से िकयाएॊगे.  

भैंने घॊिी के अॊदय की तयप  
एक फ्रोयोसेंि ऩदाथड ऩोता  ै.  

ऩॊऩ उसके नीचे  ै.  

भैं कैथोर् इरेक्रॉन  
गन, औय करेक्िय एनोर् 

को देख सकता  ूॊ. 

अच्छा उऩकयण! 

िकै्मभू  
ऩॊऩ  

 भ ननिाडत फनाएॊगे ...  
म  भुझ ेऩता न ीॊ था!?! 

इरेक्रॉन इस फात की 
ऩयिा  न ीॊ कयेंगे फक 

एनोर् क ाॊ  ै.  

त्रफ ॊग! 

ऩ रे की एमय-वऩस्ट्तौर तुम् ें माद  ोगी.  
कैथोर्, तज़े गनत औय उच्च गनतज ऊजाड के साथ 
इरेक्रॉन्स फा य पें कता  ै, ऩय एनोर् की आकर्षडक 

शजक्त उन् ें अऩनी ओय खीॊच न ीॊ ऩाती  ै. 

रेफकन अॊत भें 
एनोर्  ी 

इरेक्रॉन्स को 
एकत्र कयेगा. 



कर आऊॊ गा ... 
अफ भैं सो य ा  ूॉ 

इरेक्रॉन-गन के फपराभेंि द्िाया 
उत्सजजडत इरेक्रॉन्स को भैं एक हदशा 
भें बेज सकता  ूॊ. फपय ठॊर्-ेकैथोर् से भैं 
इरेक्रॉन्स की एक ऩतरी धाय को 
अऩनी भज़ी के अनुसाय फकसी बी  

हदशा भें बेज सकता  ूॉ.  

इरेक्रोर् के दो सेि से  भ, ब्रश को ऩूणड औय सिीक तयीके से ननमॊत्रण कय सकत े ैं.  

इरेक्रॉन-गन 

झकुाने िारा इरेक्रोर्  

ऊऩय-नीच े 

दाएॊ-फाएॉ 

िैक्मूभ-फेर की ज्मासभनत भें  
सॊशोधन कयने के फाद म   
िेरीविजन स ी फना  ै. 

अस्ट्तय 
िैक्मूभ-ट्मूफ का  

"कैथोर्" ट्मूफ भें ऩरयितडन  

  

इरेक्रॉन-गन  

आचीफाल्र्, चरो सोने चरो! 

कामडक्रभ खत्भ  ो 
चुका  ै, केिर अॊत 

फचा  ै. 

अये फाऩ ये? सोपी, तुभ इसे आकय 
देखो! म  फ ुत अच्छा  ै! 



कर का हदन 
बी  य योज़ 
जैसे  ी  ोगा. 

जफ भैंने इस चुॊफक को स्ट्क्रीन  
ऩय यखा, तो छवि विकृत  ुई. 

देखो िो एक कारा औय सपेद 
िेरीविजन  ै, चरो ज़या उसे यॊगीन 

िेरीविजन ऩय आज़भाएॊ. 
क्मा  ो य ा  ै? 

ि ी,  भेशा जैसा. 

िो “भदय-ऑफ़-ऩरड” का नभूना फनाता  ै! 

यॊग के साथ फ ुत 
भज़ा आता  ै! 

आचीफाल्र्, भुझे कोई 
सभस्ट्मा रगती  ै?? 

ऩूये स्ट्क्रीन ऩय यॊगीन दाग  ैं! 
िो धब्फे जा  
न ीॊ य े  ैं. िो भझु ेमाद हदराते  ैं उन 

केसभस्ट्री के प्रमोगों की जो  भ 
ड्राइॊग-रूभ के कारीन ऩय फैठकय 

कयते थे.  

इन धब्फों को यगड़ने से कोई पामदा 
न ीॊ, क्मोंफक िे िेरीविज़न के अॊदय  ैं. 

रेफकन  भ एक िेरीविजन ट्मूफ  
को अॊदय से कैसे साप कयें? 

रगता  ै फक आज विज्ञान 
देिता  भ से नायाज़  ैं.   



.. उससे सभझ भें आता फक स्ट्क्रीन 
ऩय इभेज (छवि) क्मों विकृत  ोती  ै. 

राप्रास का फर 
(LAPLACE FORCE) 

सयर! कोई बी चाजड िारा कण जो 
चुॊफकीम पील्र् की येखाओॊ को ऩाय 
कयेगा, उस ऩय तीन उॉगसरमों 
िारा ननमभ रागू  ोगा. 

प्रोिॉन  

चुॊफकीम पील्र्   

गनत  

राप्रास फर 

उस जस्ट्थनत भें फर, हदशा फदरेगा. 

जफ  भ उस ेिेरीविजन ऩय  
राग ूकयत े ैं तो  भ देखते  ैं फक 
चुॊफक, इरेक्रॉन्स की हदशा को 

फदर देता  ै. 

जफ  भ राप्रास के 
ननमभ को िेरीविजन 
ऩय रागू कयते  ैं तो 
 भ ऩाते  ैं फक चुॊफक, 
इरेक्रॉन्स की हदशा 

को फदरता  ै. 



  (*) इन् ें सभराकय  भ इॊद्रधनुर्ष के सबी यॊगों 
को प्राप्त कय सकत े ैं. 

यॊगीन िेरीविज़न स्ट्क्रीन भें तीन वऩगभेंि की एक श्रृॊखरा 
 ोती  ै जो इरेक्रॉन्स द्िाया ह ि  ोने ऩय प्रनतफक्रमा 

कयत े ैं औय क्रभश् नीरा, रार औय  या (*) प्रकाश देत े
 ैं. स्ट्क्रीन ऩय चुॊफक यखकय आऩ वऩगभेंि ऩय कुछ 

चुॊफकत्ि छोड़त े ैं जो इरेक्रॉन्स को विचसरत कयता  ै 
औय इससरए विकृत प्रबाि ऩैदा  ोता  ै. 

क्मा तुम् ाया भतरफ 
 ै फक ट्मूफ ख़याफ  

 ो गई  ै? 

न ीॊ, रेफकन  भें चुॊफकत्ि  
के उन अिशेर्षों को  िाना  ोगा 
जजन् ोंने इभेज विकृत की थी. 

अफ  भ उससे कैसे छुिकाया ऩाएॊ? 

देखो, िो क्मा कय य ी  ै? 

सोपी एक ऩरयितडनशीर चुॊफकीम 
पील्र् फना य ी  ै जजसकी तीव्रता 
िो ऩेंससर को  िाकय कभ कय 
य ी  ै. िो एकदभ सयर  ै. 

सयर....  

“इस घिना को फाद भें सभझामा गमा  ै.”  
- प्रफॊधन 



  
  
  
  
  
  
  
  

एरेक्रोराइट्स (ELECTROLITES) 

ठीक  ै, िेरीविज़न स्ट्क्रीन फपय से साप  
 ो गमा. रेफकन भैं अबी बी म  न ीॊ सभझ 
ऩा य ा  ूॊ फक  भाये घयों भें त्रफजरी कैसे 
ऩ ुॊचती  ै. भुझे म  बी न ीॊ ऩता फक  

झाड़ू कैसे काभ कयती  ै. 

खोजो! तुम् ें  जजस 
 चीज़ की जरूयत  ोगी िो 
घय भें ज़रूय भौजूद  ोगी. 

उसे भजाक कयना ऩसॊद  ै.  
भुझे क्मा-क्मा सभरा - चुॊफक, ताय, 
नभक औय ऩानी. भेये ऩास फैियी 
फनाने तक का साभान न ीॊ  ै. 

अच्छा म  फताओ फक क्मा कयॊि 
तयर ऩदाथड भें से गुजय सकता  ै? 

धातु भें भुक्त इरेक्रॉन्स के 
झुॊर्  ोत े ैं जो आगे फढ़ने के 
सरए तत्ऩय  ोत े ैं. ऩय गैस भें 
कयॊि फ ने के सरए गैस को 
प्राज्भा भें फदरना  ोता  ै. 

फिैयी  

भुझ ेरगता  ै फक ि ाॊ बी 
भुक्त इरेक्रॉन्स  ोंगे? 

“जफ घयेरू नभक सोडर्मभ क्रोयाइर् NaCl, ऩानी 
भें घुरता  ै तफ उसके ऩयभाणु ऩानी भें त्रफखय जात े
 ैं, औय सोडर्मभ औय औय क्रोयीन के आमन फनत े
 ैं. म  क्रोयीन आमन Cl- एनोर् की ओय फढ़त े ै 
जफफक Na + आमन कैथोर् की ओय फढ़त े ैं.”  

- प्रफॊधन 



  
  
  
  
  
  
  
  
  

इरेक्रोभोहिि फर (ELECTROMOTIVE FORCE)  

इससरए, धातु की तय  तयर भें विद्मुत प्रिा  भुक्त इरेक्रॉनों  
के फ ने के कायण न ीॊ  ोता  ै. तयर भें विद्मुत प्रिा   

आमन-ऩरयि न के कायण  ोता  ै. 

इन आमनों का क्मा  ोता  ै? 
 क्मा िे इरेक्रोर् भें घुसत े ैं? 

न ीॊ, क्रोयीन का आमन अऩना 
इरेक्रॉन औय कैथोर् द्िाया उत्सजजडत 
एक अन्म इरेक्रॉन छोड़ता  ै, जो 

सोडर्मभ के आमन को फेअसय कयता  ै 
... 

…चरो अफ गोरा ऩूया  ुआ. 

औय इस फीच ह धगॊस 
का क्मा  ुआ? 

ऐसा रगता  ै फक िो  
 ाइड्रोसरक्स ऩय िावऩस जामेगा. 

चरो झाड़ू-ऩोछा तैमाय यखें.  

सोपी के अनुसाय प्रत्मेक विद्मुत आिेश जो चुॊफकीम-पील्र् भें चरता  ै,  
उस ऩय राप्रास का फर रागू  ोता  ै. ताफकड क रूऩ से इस फर को गनतभान ऩानी भें  

तैय य े Cl- औय Na + के आमनों ऩय बी कामड कयना चाह ए. 

नभकीन  
ऩानी  
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चरो एक खड़ी चुॊफकीम-पील्र् को देखत े ैं 
जो नीचे से ऊऩय तक जाती  ो. उसभें 

सोडर्मभ आमन दाएॊ भुड़ेंगे औय क्रोयीन 
आमन फाएॊ भुड़ेंगे. अफ भुझे कुछ चाजड को 

अरग कयने भें सक्षभ  ोना चाह ए. 

सोडर्मभ 

म  एक फ ुत  ी मोजनाफद् दृजटिकोण  ै. ऩय एक तयर भें, आमन 
ऩानी के अणुओॊ के साथ कई िकयािों भें शासभर  ोत े ैं, जो उन् ें 
कापी धीभा कय देता  ै. साथ-साथ, चुॊफकीम पील्र् की ताकत की 

तुरना भें अणुओॊ के प्रिा  की गनत फ ुत कभ  ोती  ै. 

फपय बी वप्रम भैक्स, तुम् ें इस फात 
से स भत  ोना  ी  ोगा फक 
आिेशमुक्त आमन विऩयीत 

हदशाओॊ भें जा य े  ैं. इससरए फ त े
ऩानी भें दो इरेक्रोर् यखकय भैं 
विद्मुत प्रिा  का ननयीक्षण कय 

सकता  ूॉ. 

नभकीन  
ऩानी  

त्रफल्कुर स ी! कयॊि फ  य ा  ै! 

ज़्मादा कयॊि न ीॊ  ै, 
रेफकन िो फ  य ा  ै.  

क्मा तुम् ें ऩता  ै फक  
इस प्रमोग को सफसे ऩ रे 
फकस व्मजक्त ने फकमा था? 

न ीॊ 

क्रोयीन 



(*) दज़ी का सफसे छोिा चुॊफक रगबग सौ गॉस शजक्त का  ोता  ै. 

फायरो का ऩह मा 
(BARLOW’S WHEEL) 

1857 भें अॊगे्रज िैज्ञाननक भाइकर पैयार् ेने म  प्रमोग फकमा था. उन् ोंने िेम्स नदी के खाये ऩानी  
का इस्ट्तेभार फकमा जफ ज्िाय-बािे भें ऩानी उठा औय धगया ... औय उसके साथ  ी ऩथृ्िी की चुॊफकीम 
पील्र् का ििीकर घिक: फभजुश्कर एक गॉस का दसिाॊ ह स्ट्सा फदरा (*). इस प्रकाय पैयार् ेने एक 
नमा विद्मुत जनयेिय आविटकाय फकमा - भगै्नेिो- ाइड्रो-र्ामनासभक्स - सॊक्षक्षप्त भें एमएचडी. 

रेफकन इस तय  के जनयेिय भें 
फे द कभ शजक्त  ोती  ै. शामद विद्मुत जनयेिय 

फनाने के सरए ऩानी सफसे 
अच्छी चीज़ न  ो.  

फपय  भें क्मा उऩमोग कयना 
चाह ए? फ्मूजन भें ताॊफा? 

 भ केिर एक 
तयर के साथ  ी 
क्मों धचऩके य ें? 

सोपी का क ना स ी  ै, महद  भ 
एक चुॊफक के एमय-गैऩ भें एक 

धातु डर्स्ट्क को घूभात े ैं तो उससे 
विद्मुत आिेश भें इरेक्रॉन्स 
इधय-उधय जात े ैं, क्मोंफक धातु 
के ऩॉजजहिि चाजड उसके अॊदय 

गनतशीर न ीॊ  ोत े ैं. 

इरेक्रॉन  
प्रिा  

तो म  य ा  भाया ऩ रा 
इरेजक्रक जनयेिय! 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

जफ भैं एक चुॊफक के एमय-गैऩ भें कॊ र्क्िय  
को चराता  ूॊ तो भैं एक ननजश्चत फर का  

वियोध भ सूस कयता  ूॊ.  

देखो म  चाजड (आिेश) फकसी याजभागड ऩय िा नों के  
चरने की तय   ैं, जो धातु की गनत ऩय ननसबडत  ोता  ै.  
ऩॉजजहिि चाजड बायी रक जैसे  ैं, जो दाएॊ-फाएॊ भुड़ने मा गनत फदरने भें असभथड  ोत े
 ैं. उनकी गनतशीरता अन्म सबी िा नों की चार ऩय ननबडय कयती  ै, औय ि ाॊ 
प्रत्मेक िा न अन्म से जुड़ा  ोता  ै. इरेक्रॉन्स, छोिे भोियसाइफकर सिायों की तय  
 ोत े ैं जो शुरुआत से  ी प्रिा  का ऩीछा कयत े ैं. 

फपय अचानक, 
ऐसा  ुआ.  

अये! क्मा तुभने देखा फक उसने भुझ ेकैसे कािा!? 

िो इरेक्रॉन्स फद्तभीज़  ैं.  उन् ोंने भुझ े
धीभा फकमा  ै. 

भझु ेअबी औय फ ुत 
कुछ कयना  ै!! 

यास्ट्त ेसे  िो,  
फेिकूप! 

िो त्रफना फात के 
गुस्ट्सा  ो य ा  ै! 



फढ़ी  ुई 
आड़ी गनत  

म  सूक्ष्भ स्ट्तय की एक व्माख्मा  ै - कामड कयने के सरए  
फर क्मों रगाना ऩड़ता  ै खासकय त्रफजरी उत्ऩादन के सरए. 

एक अॊनतभ सॊदे  दयू कयें. चुॊफकीम 
पील्र् को बूर जाएॊ. इरेक्रॉन्स के 
ििीकर प्रिा  को इरेक्रोड्स की 
तयप गनतशीर कयने से क्मा भैं 
एक फयाफय बे्रफकॊ ग फर प्राप्त कय 
सकता  ूॊ? ऩय इस फाय इरेजक्रक 
पील्र्, जनयेिय ने फनाई  ोगी. 

न ीॊ सरमोन, म  ऩूयी 
तय  से अरग  ै. 

जफ आऩ एक विद्मुत आिेश ऩय कामड कयत े ैं, जो ऩयभाण ु
प्रिा  के अॊदय दफा  ोता  ै औय गनत V0 से चरता  ोता  ै,  
तो एक जनयेिय द्िाया ऩैदा की विद्मुत शजक्त के कायण  
आऩ गनत Vt भें एक आड़ा घिक जोड़त े ैं. ऩय उससे  
अक्षीम घिक V0 न ीॊ फदरता  ै. इससरए एक  
जनयेिय, ऊजाड को विद्मुत आिेशों भें  
स्ट्थानाॊतरयत कयता  ै. 

इरेक्रॉनों ऩय कामड 
कयने िारा फर  

गनत 

एनोर् कैथोर् 

विद्मुत पील्र्  
की कायडिाई   

सॊयक्षक्षत 
अक्षीम गनत  



इसीसरए जफ ताय भें त्रफजरी फ ती 
 ै, तो ताय उसे खीॊचता न ीॊ  ै. 

चुॊफकीम पील्र् की कायडिाई  

तीव्रता औय गनत 

सॊयक्षक्षत य ती  ै 

 ाराॊफक आड़ी चुॊफकीम पील्र्, चाजड कण की 
1 / 2mV गनतज-ऊजाड को सॊशोधधत न ीॊ 
कयती  ै. गनत की हदशा फदरेगी ऩय तीव्रता 
न ीॊ. फपय इस गनत का अक्षीम घिक, 

साभान्म प्रिा  के सभानाॊतय, कभ  ो 
जामेगा औय उससे कॊ र्क्िय की बे्रफकॊ ग  ोगी. 

 ाॊ, रेफकन दोनों  ी फाय भैं भुक्त इरेक्रॉन्स 

की जनसॊख्मा ऩय ननबडय करूॊ गी ... 

... इससरए भुझे एक आड़ा 
फर हदखना चाह ए. 

सरमोन, तुभ म  बूर य े  ो फक 

राप्रास-फर ऩॉजजहिि आिेशों 
ऩय कामड कय य ा  ोगा जजसके 

फर स्ट्िमॊ को सॊतुसरत कयेंगे  ... 

.. विद्मुत आिेश, जो चारक के साथ भज़फूती  
से जुड़ े ोत े ैं, इस फर को रगाताय प्रसारयत 

कयत े ैं, इससरए भुक्त आिेश सभम-सभम  

ऩय इस फर को िकयािों के भाध्मभ से दफुाया 
प्रसारयत कयत े ैं.  



 ऩयभाणु स्ट्तय ऩय सूक्ष्भ विश्रेर्षण,  भें अऩने प्रमोग के स्ट्तय ऩय,  
स्ट्थूर व्मि ाय से फा य ननकरने का भौका देगा. 

विद्मुत भोिय 
THE ELECTRIC MOTOR 

उससे भुझे एक विचाय आमा  ै. रयफन कॊ र्क्िय भें से 
आड़ा कयॊि बेजकय भैं कोई फर न ीॊ ऩैदा कय य ा  ूॊ. 
ठीक  ै, िो स्ट्ऩटि  ै. रेफकन अगय भैं दोनों प्रबािों को 
आऩस भें सभरा दूॉ तो क्मा  ोगा? आिेशों की गनत के 
रॊफित चुॊफकीम पील्र् के कायण जनयेिय से विद्मुत 

प्रिा   ोगा औय गनत िेक्िय घूभेगा.  

जनयेिय इरेक्रॉन्स को स्ट्थानाॊतरयत कयना शुरू कय देगा जो फक रयफन को ऩाय 
कयेंगे, कैथोर् से एनोर् तक. रेफकन चुॊफकीम पील्र्, अऩनी रॉजेक्ियी को अॊदय 

की ओय भोड़कय, धक्के को रयफन के अक्ष की हदशा भें सॊचारयत कयेगी,  
जो एक फर के अधीन  ोगी. 

जस्ट्थय  
इरेक्रोइर्  वऩॊग  

चरता रयफन  

जस्ट्थय  
इरेक्रोइर्  

वऩॊग  



देखें साइरेंस फैरयमय  

उरिने की क्षभता (REVERSIBILITY) 

िो काभ कयता  ैं! 
सोपी, क्मा  भ एक 
रीननमय (सीधी येखा 
िारा) भोिय फनाकय 
एक तयर मा गैस को 
खीॊच सकत े ै? 

रीननमय भोिय को भोड़कय, आफकड फाल्र् ने "फायरो का 
ऩह मा" फपय से खोजा  ै, रेफकन अफ िो एक भोिय जैसे 
काभ कय य ा  ै. उसका उऩमोग िो त्रफजरी भीिय भें कयॊि 

प्रिा  भाऩने के सरए कय य ा  ै. 

िो 40 ऩटृठ ऩय  
हदए ननमभ का 
उऩमोग कयता  ै.  

जनयेिय  

भोिय  

इरेक्रॉन्स  

म  फड़ा अजीफ  ै? उसी भशीन से, जनयेिय  
औय भोिय दोनों का काभ सरमा जा सकता  ै. 

इरेक्रॉन्स  

फेशक … 



िो कैसे बी कयके ऩाय  ो गए!! 

अगय उस नज़रयए से देखें तो विद्मुत चुम्फकीम भशीनें, 
ऊजाड सॊचारयत कयने का एक व्माि ारयक तयीका  ैं. 

ि ी चीज़  भ ियफाइन  
के साथ बी कय सकत े ैं. 

उन दोनों  ैंर्र को आऩस  
भें जोड़कय आऩ एक सतत-गनत 

(ऩयऩेचुअर-भोशन) स्ट्थावऩत कयने 
भें सक्षभ  ोंगे. 

सरमोन, तुभ अच्छी तय  जानते  ो फक घर्षडण  
के कायण कॊ र्क्ियों भें ऊजाड का क्षम  ोता  ै. 

जस्ट्थय मा गनतशीर विद्मुत कॊ र्क्ियों भें, आिेशमुक्त कणों 
का गैय-चाजड कणों का, रगाताय िकयाि  ोता  ै. 

चरो  
ि ाॉ चरो! 

भैं तुम् ें  नमा  
ऩयभाणु हदखाऊॊ गा! 

र्ासरिंग, शाॊत य ो. 

क्मा तुभने देखा फक  
उसने कैसे ऩाय फकमा? 

अये ज़या 
उसे देखो? 

जफ  भ खड़ ेय ते  ैं तफ बी 
 भ भुजश्कर भें ऩड़ते  ैं. 



क्मा गज़फ की फात! 

साऩेक्षता (RELATIVITY) 

िॉमयेससमस, भेये हदभाग भें अबी 
एक अच्छा विचाय आमा  ै. 

... ऩय ऩ रे भुझ ेऩूयी तय   
से ननजश्चत  ोना चाह ए. 

भैंने ड्राइि-फेल्ि ऩय 
चुम्फकों के इस सभू  
को धचऩका हदमा  ै. 

  
डर्स्ट्क  

घूभते  
चमु्फक   

कॊ र्क्िय को चुॊफकीम-पील्र् की 
फर येखाओॊ ऩय चराने की फजाए 
भैं कॊ र्क्िय को जस्ट्थय यखता  ूॊ औय 
... चुॊफकीम-पील्र् को चराता  ूॊ! 



  
  
  
  
  
  
  
  
  चमु्फक (MAGNETS) 

देखो, भैं कयॊि ऩैदा कय 
य ा  ूॉ, म  ऩक्का  ै. इसका भतरफ  ै फक राप्रास फर भें,  

जो फात भामने यखती  ै िो  ै आिेशों की 
गनत औय चुॊफक का एक-दसूये से सॊफॊध. 

सोपी, चुम्फकीम-पील्र् क्मा  ोती  ै? 

उसका उऩमोग क्मा  ै? 
म  फे तय सिार  ोगा. 

उऩमोग से तुम् ाया क्मा भतरफ? 

दो जस्ट्थय इरेजक्रक चाजड एक-दसूये को 
आकवर्षडत कयेंगे मा विकवर्षडत, 

म  उनके चाजड ऩय ननबडय कयेगा.  
औय जफ िो चाजड फकसी चुॊफकीम 
पील्र् की फर-येखाओॊ भें चरत े ैं 
तो उनके ऊऩय एक फर रगता  ै. 

ठीक  ै, रेफकन मे चुॊफकीम 
पील्र् फनती कैसे  ैं? 



मे चुम्फक चरत े ुए विद्मुत 
आिेशों ऩय कामड कयत े ैं औय 
चुॊफकीम-पील्र् की फर-येखाओॊ 
को काित े ैं. ऩय िे एक-दसूये ऩय 
कोई कायडिाई क्मों न ीॊ कयत?े 

इरेक्रॉन्स की  
गनतशीरता  

म  तो 
कयॊि  ै! 

म  भत बूरो फक फकसी ससयफपये 
िैज्ञाननक के कायण कयॊि की हदशा 
चरत ेइरेक्रॉन्स के विऩयीत  ोती  ै. 

रेफकन स्ट्थामी (ऩयभानेंि) चुॊफक 
भें तो कोई कयॊि न ीॊ  ोता  ै. 

प्रत्मेक ऩयभाण ुको एक नेगेहिि चुॊफक 
भाना जा सकता  ै जजसकी चुॊफकीम 

पील्र्, नासबक के चायों ओय इरेक्रॉन्स 
द्िाया कक्षा भें घूभने से फनती  ै.  
फकसी स्ट्थामी चुॊफक भें फ ुत साये  

सभनी-चुम्फक एक-दसूये के सभानाॊतय 
एक सीधी राइन भें रगे  ोत े ैं. 



म  ताफकड क  ै. न ीॊ तो, खुद को आगे 
फढ़ाने के सरए एक अच्छे कम्ऩास  

की ज़रुयत ऩड़ती.  

अगय भैं दो गोर छल्रों को एक-दसूये 
के ऩास यखता  ूॉ, औय उनभें एक  ी 
हदशा भें कयॊि फ ाता  ूॉ, तो उनके 
इरेक्रॉन्स ऩय रगने िारे फरों से: 

- प्रत्मेक छल्रा खखॊचकय रम्फा  ोगा. 
- औय दोनों छल्रे एक-दसूये के 
नज़दीक आने की कोसशश कयेंगे. 

रेफकन अगय भैं दसूये छल्रे भें  
इरेक्रॉन्स के प्रिा  की हदशा को उरि  
दूॉ  तो राप्रास-फर के कायण ननम्न  ोगा: 

- प्रत्मेक छल्रा ससकुड़कय छोिा  ोगा. 
- औय दोनों छल्रे एक-दसूये को धक्का  

देने की कोसशश कयेंगे. 

ऐसा  ी दो चुम्फकों के 
ऩयभाणुओॊ के साथ बी  ोगा. इरेक्रॉन 

 ाॊ रेफकन ऩ रे धचत्र भें, 
छल्रे की अऩनी धुयी की 

हदशा भें एक-सभान चुॊफकीम 
पील्र् रगाने से, उस ऩय कोई 

प्रबाि न ीॊ  ोगा. 

उसी तय  जैसे कोई छड़ चुॊफक अऩनी  
धुयी की हदशा भें रगाई गई एक-सभान 
चुॊफकीम-पील्र् से प्रबावित न ीॊ  ोता  ै. 



ठीक… 

 ाराॉफक अगय फकसी छल्रे को एक चुॊफकीम-पील्र् भें यखा 
जाए तो िो उस तय  भुड़गेा जजससे उसकी चुॊफकीम-पील्र् 

ऩ री चुॊफकीम-पील्र् की सीध भें आ जाए. म  भोफाइर फे्रभ 
गैल्िेनोभीिय का आधाय  ै. िास्ट्ति भें  भ कम्ऩास को एक 

 ी प्रकाय के गैल्िेनोभीिय का सॊग्र  भान सकत े ैं.  

क्मा कोई भुझ ेसभझा सकता  ै फक चुॊफक, 
रो े को  ी क्मों आकवर्षडत कयता  ै –  
सीसा (रेर्) मा चीनी को क्मों न ीॊ? 

म  सयर  ै: क्मोंफक रो े के ऩयभाणु बी 
छोिे-छोिे भैग्नेि  ी  ोत े ैं. उनभें एक 

ननजश्चत गनतशीरता बी  ोती  ै. जफ कोई 
शजक्तशारी चुॊफक उनके सॊऩकड  भें आता  ै 
तो रो े के ऩयभाणु उस चुम्फक की ओय 
भुड़कय उसकी सीध भें आ जात े ैं. फपय 
रो ा स्ट्िमॊ एक चुॊफक फन जाता  ै औय 
उसकी चुॊफकीम-पील्र् प्रायॊब कयनेिारे 

चुॊफक के ऊऩय जस्ट्थत  ोती  ै. 

ऩयभाणु "भैग्नेि" (अरग-अरग हदशाओॊ भें)  

एक-हदशा भें 
ऩयभाणु 
"भैग्नेि"  

रो े का िुकड़ा एक 
चुॊफक फन गमा  ै  

चीनी के साथ कुछ न ीॊ. 



त्रफ ॊग! 

छल्रे  

सोरीनॉइर्  

अफ भुझ ेसभझ भें आमा फक  भ 
विद्मुत-्चुम्फकों भें रो े की कोय क्मों 
र्ारत े ैं. रो े की कोय, छल्रों द्िाया 
फनी चुम्फकीम-फ़ील्र् को फढ़ाती  ै. 

जफ  भ भैग्नेिाइजजॊग चुॊफक मा 
सोरीनॉइर् को  िात े ैं, तो बी रो े के 

ऩयभाणु एक  द तक अऩने चुम्फकत्ि को 
फनाए यखत े ैं. उनभें चुम्फकत्ि का 

अिशेर्ष फचा य ता  ै.  

 भ गभड कयके, ऩीिकय, मा एक फदरती 
चुम्फकीम-पील्र् भें र्ारकय रो े का चुम्फकत्ि 
ख़त्भ कय सकत े ैं. भैंने िो प्रमोग िेरीविजन 
ट्मूफ के वऩगभेंि के साथ एक ऩेंससर औय छोिे 
चुॊफक के साथ फकमा था, ज ाॉ वऩगभेंि गरती से 

चुॊफफकत  ो गए थे. 



  
  
  
  
  

फपय से साऩेक्षता  
(RELATIVITY AGAIN)  

इससरए भुझे ऩता  ै - चुॊफकीम-पील्र् एक ऐसी 
चीज  ै जजसका आविटकाय म  िणडन कयने के 
सरए फकमा गमा था फक गनतशीर विद्मुत आिेश 
आऩस भें ऩयस्ट्ऩय फक्रमा कयत े ैं. औय उसके फाद 
जस्ट्थय विद्मुत फर भें विद्मुत चुम्फकीम फर 

जोड़ा जाता  ै. 

 भ चुॊफकीम-पील्र् को ननटऩक्ष 
तयीके से कैसे भाऩ सकत े ैं? 

खैय  भ दो छड़ चमु्फकों को एक-दसूये के साभानाॊतय 
यखकय उनभें (I) तीव्रता का कयेन्ि फ ा सकते  ैं.   

उस जस्ट्थनत भें दोनों छड़ों ऩय  
एक-साभान आकर्षडण फर रगेगा. 

प्रत्मेक छड़, दसूये छड़ द्िाया 
फनाई गई चुॊफकीम-पील्र् भें 
अऩने स्ट्िमॊ के कयॊि को 

जोड़गेी. 



  
  
  
  
  
  
  

 भ छड़ों को भोड़ सकते  ैं 
ताफक िे दो छल्रे फन 
जाएॉ, क्मोंफक उनभें 

सभानाॊतय कयॊि फ  य े 
 ोंगे. तफ छल्रे एक-दसूये 

की ओय फढ़ेंगे. 

 भन ेम   
ऩ रे ऩटृठ 51 
ऩय देखा था.  

उसी तय   भ एक-दसूये के साभने यखी 
डर्स्ट्क (चकजत्तमों) भें एक सॊकेत िारे 

(ऩॉजजहिि मा नेगेहिि) विद्मुत कयॊि को 
बेजकय उन् ें घुभा सकत े ैं. म  कयॊि जैसे 
 ी चार ू ोगा औय उसके साथ एक विद्मुत-

चुम्फकीम फर बी  ोगा. 

जया उसे देखें....  भैं दो काॊच मा फेकराइि की 
छड़ों को ऊनी कऩड़ ेसे 
यगड़कय उनऩय विद्मुत ्
चाजड रा सकता  ूॊ ... 

गनत 

सभान सॊकेत िारे चाजड  
एक-दसूये को विकवर्षडत कयेंगे.  

रेफकन अगय छड़ें इस तय  चरेंगी तो 
िो दो सभानाॊतय धायाओॊ जैसे  ोंगी 

औय फपय उनभें एक भाभूरी  
सा आकर्षडण बी  ोगा. 

कयॊि  



  
  
  
  

ऩथृ्िी, सूमड के चायों ओय घूभती  ै. सूमड स्ट्िमॊ  भायी आकाशगॊगा, सभल्की-िे भें  
234 फकभी / घॊिे की यफ़्ताय से ऩरयक्रभा कयता  ै.  भायी आकाशगॊगा बी ब्रहभाॊर् भें 
घूभती  ै. म  सफ अद्भतु  ै, सोपी : इन दो सभानाॊतय, विद्मुत आिेश िारी छड़ों को 
आसभान भें फकसी बी हदशा भें इॊधगत कयके औय उनके फीच के फर को भाऩकय,  

 भ ब्रहभाॊर् भें अऩनी गनत (स्ट्ऩीर्) औय हदशा ऩता रगाने भें सक्षभ  ोंगे. 

न ीॊ, तुभ कुछ बी न ीॊ भाऩ ऩाओगे. 
एरेक्रोभोहिि फर से सॊफद् 

गनतशीरता केिर िो ऩमडिेक्षक  ी 
भ सूस कय सकता  ै जो खुद आिेशों 
के साथ चर य ा  ो. रेफकन सूमड, 
आकाशगॊगा मा ब्रहभाॊर् के साऩेक्ष 

 भायी जो बी गनत  ो,  भ छड़ की  ी 
गनत से आगे फढ़ य े  ोंगे.  

विद्मुत चुॊफकत्ि 
साऩेक्षतािादी  ै. 

म  सच  ै फक आफकड फाल्र् ने जो प्रमोग सुझामा था, 
ि  फीसिीॊ सदी की शुरुआत भें िैज्ञाननक 

भाइकरसन (*) की माद हदराता  ै. अऩने प्रमोग भें 
उन् ोंने ब्रहभाॊर् भें ऩथृ्िी की हदशा खोजने के सरए 
सबी हदशाओॊ भें प्रकाश की गनत को भाऩा था. 

भैं आश्चमडचफकत न ीॊ  ूॊ क्मोंफक 
भुझे फतामा गमा था फक प्रकाश एक 
विद्मुत चुम्फकीम-तयॊग  ोती  ै. 

 (*) भाइकरसन, बौनतक-शास्ट्त्री, नोफेर ऩुयस्ट्काय 1907. 



  
  
  
  
  
  

इसका भतरफ  ै, एक साधायण घय  
भें बी साऩेक्षतािाद सम्फन्धी तभाभ 

सभस्ट्मामें  ो सकती  ैं! 

अफ म  कुछ ऐसा  ै जो 
स्ट्ऩटि रूऩ से इरेजक्रक  ै. 
रेफकन म ाॉ न कुछ चरता  ै 
औय न  ी कोई इरेक्रोर्  ैं. 

िो क्मा 
कयता  ै? 

िॉमयेससमस, उसभें 
तुयॊत फा य ननकरो! 

क्मों? 

इस प्रणारी द्िाया दयू तक ऊजाड का सॊचाय 
फकमा जा सकता  ै. अगय िो खुद शुरू  ो जाता 

तो तुभ इॊर्क्शन भें ऩक सकत ेथे.  

तुभ इॊर्क्शन भें ऩक जात!े! 
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इॊर्क्शन (INDUCTION) 

देखो, आचीफाल्र् ने एक 
स्ट्थामी चुॊफक के ऩास एक 
ताॊफे का छल्रा यखा  ै. एक 
ननजश्चत सॊख्मा भें चुम्फकीम 
फर-येखाएॊ छल्रे के अॊदय से 
औय फाकी फा य से गुज़येंगी. 

अफ िो चुॊफक को छल्रे के कयीफ रा य ा  ै, दसूये शब्दों भें िो फर 
येखाओॊ के सभू  को इकठ्ठा चरा य ा  ै. जैसे  ी फर-येखाएॊ धातु के 
छल्रे से िकयाती  ैं एक विद्मुत चुम्फकीम फर ऩैदा  ोता  ै,  
जो इरेक्रॉन्स ऩय  ािी  ोता  ै. िो एक इजन्र्मूस्ट्र्-कयॊि  ै. 

महद चुॊफक औय छल्रा एक-दसूये के साऩेक्ष जस्ट्थय  ोंगे 
तो उनके कयॊि खुद कैं ससर  ोकय शून्म  ो जामेंगे. 

अगय आऩ चुॊफक को िावऩस  
खीॊचेंगे, तो कयॊि की हदशा उरि जाएगी. 

राप्रास के ननमभों 
का एक औय 
उऩमोग! 

चुॊफकीम पील्र्  

इरेक्रॉन ऩय रगने 
िारा फर  

गनत  

प्रोिॉन ऩय रगने 
िारा फर  



देखो िॉमयेससमस, भैंने इस 
स्ट्िीभ इॊजन भें कुछ फदर 
की  ै, उसके वऩस्ट्िन की 
जग  चुॊफक रगामा  ै.  

अफ तुभ आगे-ऩीछे की चार 
से छल्रे भे अल्िेयनेहिॊग 
कयॊि (ए. सी.) ऩैदा कय 

सकत े ो. 

महद वऩस्ट्िन त्रफना फकसी घर्षडण के स्ट्राइर् कयता  ै,  
तो  भें भुफ्त भें इरेजक्रक ऊजाड (त्रफजरी) ऩैदा कयने एक 

तयीका सभर जाएगा. उसके सरए  भ छल्रे भें,  
“जूर-प्रबाि” द्िाया  ुए छोिे नुकसान को अनदेखा कयेंगे.  

चुॊफक  

छल्रा  

आऩ बूर य े  ैं फक जफ कयॊि फ ेगा 
तो िो खुद अऩनी चुॊफकीम-पील्र् 
फनाएगा जो रेंज़-ननमभ (Lenz's 

Law) के अनुसाय चुॊफक-वऩस्ट्िन की 
गनत का वियोध कयेगा. इससरए 
ऊजाड उत्ऩादन कयने के सरए  भें 
काभ ज़रूय कयना  ी  ोगा. 

तो म  य ा  भाया ऩ रा  
अल्िेयनेहिॊग कयॊि (ए. सी.) जनयेिय. 



  
  
  

अये फाऩ ये! म  सफ क्मा  ै? 

तुम् ें ह धगॊस की 
अससरमत ऩता  ी  ै.  
िो ससपड  जनयेिय के 
ससद्ाॊत को रागू कय  

य ा था. छल्रे को चराने की 
फजाए िो चुॊफक को 

चराने रगा. 

खि! 



  
  
  

 भ छल्रे के साभने एक मा  
कई भैग्नेि रे जाकय फायी-फायी से 

अल्िेयनेहिॊग कयॊि (ए. सी.) ऩैदा कय य े 
 ैं. भैंने इस “ट्विगो-जनयेिय” का 
आविटकाय फकमा  ै. भैंने चुम्फक को 
रचीरी छड़ों को सीकों जैसे जोड़ा  ै ... 

... जफ भैंने उन् ें  छोड़ता  ूॉ तो िे 
अरग  ो जात े ैं औय फपय फायी-फायी 
से िाऩस आत े ैं औय छल्रे भें एक 

अल्िेयनेहिॊग कयॊि (ए. सी.)  
ऩैदा कयत े ैं. 

ठीक  ै. म  भशीन विद्मुत 
ऊजाड ऩैदा कयती  ै औय उन् ें 
सीकों भें सॊधचत कयती  ै, 

औय क्मा? 

जफ आऩ छल्रे से गुजयने िारे कयॊि को फढ़ात े ैं तो क्मा 
 ोता  ै? ऐसा रगता  ै जैसे सत  ऩय नई फर-येखाएॉ फनी 
 ों जजन् ोंने ऩुयानी फर येखाओॊ को "सॊकुधचत" फकमा  ो, 

जैसे झाड़ू की सीकों के गट्ठय भें  ोता  ै. 



  
  
  
  
  
  
  
  
  

एचएप  ीहिॊग (HF HEATING) 

इसके विऩयीत जफ  भ  
कयॊि कभ कयत े ैं तो छल्रा 

चुम्फकीम-पील्र् की येखाओॊ को 
एक के फाद एक कयके "ननगर" 
जाता  ै औय फपय गट्ठय ढीरा  

 ो जाता  ै.  

प्रनतयोध  
कभज़ोय 
भजफतू 

अये! 

इससे सभझ भें आता  ै फक एक छल्रा 
जजसभें अल्िेयनेहिॊग कयॊि (ए. सी.)  ो,  
िो कैसे दयू जस्ट्थत फकसी दसूये छल्रे भें  

ऊजाड प्रसारयत कय सकता  ै. 

इसभें रूधच 
क्मों  ै? 

सोरीनॉइर्  

म  एक फ ुत  ी कुशर  ीहिॊग 
ससस्ट्िभ  ै.  भ चा ें  तो उसभें 
एक अॊगूठी के साथ अऩनी 
उॊगरी को ऩका सकते  ैं. ऩय 
उसके सरए  भें उन् ें  एक 

फदरती चुॊफकीम पील्र् िार े
स्ट्थान भें यखना  ोगा.  भ सोना बी 

वऩघरा सकत े ैं!! 

 भ कॊ र्क्िय ब्रॉकों को बी 
गयभ कय सकत े ैं औय 
कयॊि के छल्रों की एक 

अनन्त रड़ी फना सकत े ैं. 

प्रनतयोध  
कभज़ोय 
भजफतू 



 अये िा ,  
िो प्रमोग क्मा  ै? 

उऩसॊ ाय (EPILOGUE) 

 भ एक कॉइर भें उच्च 
आिजृत्त का कयॊि फ ाकय 
फकसी गैस को बी गभड 

कय सकत े ैं. 

सॊके्षऩ भें,  भ ऐसी फकसी बी 
चीज़ को गभड औय ऩका 
सकते  ैं जजसभें त्रफजरी 
अच्छी तय  से फ  सके  ... 

तो इस छोिे से 
फक्से का म  फड़ा 
य स्ट्म नछऩा  ै! 

… घोंघों सह त! 

विद्मुत चुॊफकत्ि की दनुनमा की, 
म  एक फे द आकर्षडक मात्रा थी. 

क्मा फकसी ने सोचा  ोगा फक एक 
साधायण घय भें इतनी सायी भ त्िऩूणड 
िैज्ञाननक अिधायणाएॊ बयी  ोंगी? 

भैं एक अन्म प्रमोग सुझाना चा ता  ूॉ. 
िो प्रमोग विद्मुत चुॊफकत्ि औय 
 ाइड्रोसरक्स के फाये भें  ै... 



र्माप्त  


