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30

lapkj ra=k

lapkj izR;sd thfor izk.kh dk ,d ewy vfHky{k.k gSA lapkj esa fdlh O;fDr@LFkku ls
lwpuk dk izss"k.k rFkk vU; O;fDr@LFkku }kjk mldk vfHkxzg.k gksrk gSA tarq txr esa] lapkj
;kaf=kd] JO; rFkk jklk;fud laosQrksa }kjk gksrk gSA vkius ns[kk gksxk fd fdlh ?kqliSfB, dks
ns[kdj] tks muosQ thou dks ladV esa Mky ldrk gS] xkSjs;k¡ fdl izdkj tksj&tksj ls 'kksj
epkus yxrh gSaA euq";ksa dks lapkj dk ,d vR;ar l'kDr ekè;e ok.kh osQ ojnku Lo:i
feyk gqvk gSA vius vkl&ikl tks oqQN Hkh ?kfVr gks jgk gS mldks ge ns[k ldrs gSa]
mlosQ ckjs esa lksp ldrs gSa rFkk mldk vuqHko Hkh dj ldrs gSaa bldk vFkZ ;g gqvk fd
;kaf=kd (rkyh ctkus] FkiFkikus) ,oa izdk'k&;kaf=kd laosQrksa (flj fgykus] laosQr djus) osQ
vfrfjDr lapkj gsrq ge 20Hz – 20 kHz osQ JO; ifjlj esa èofu rFkk 400 Å – 7000Å

osQ n`'; ifjlj esa izdk'k dk iz;ksx Hkh dj ldrs gSaA vkidks bl ckr dh vuqHkwfr gksuh
pkfg, fd mPpkfjr ;k fyf[kr 'kCnksa dk dksbZ vFkZ fudys] blesa Hkk"kk cM+h egRoiw.kZ
Hkwfedk fuHkkrh gS] ;g uSlfxZd :i ls ge rd igqaprk gSSA tc fyf[kr v{kjksa dk tUe
ugha gqvk Fkk rc lapkj dk ekè;e ekSf[kd gh FkkA lapkj osQ f}rh; ;qx dk Jhx.ks'k eqnz.k
e'khu osQ vkfo"dkj osQ lkFk gqvkA mUuhlohaa 'krkCnh osQ vkjafHkd dky esa VsyhxzkiQ dk
vkfo"dkj r`rh; ;qx vFkok rhljs pj.k osQ Jhx.ks'k dk lwpd FkkA Økafrdkjh rduhdh
fodklksa us lwpuk osQ nqzr] n{k ,oa ;FkkrF; lapj.k dks laHko cuk;kA VsyhxzkiQ] iSQDl]
VsyhiQksu] jsfM;ks] eksckby iQksuksa] mixzgksa rFkk daI;wVjksa tSls lkèkuksa ,oa rduhdksa osQ iz;ksx
}kjk nwjLFk LFkkuksa rd lapkj LFkkfir djuk laHko gSA egklkxj ,oa ioZr ekyk,a vc dksbZ
vojks/ ugha izLrqr djrs gSa rFkk dky ,oa nwjh osQ O;ojksèk vc vfLrRoghu izrhr gksrs gSaA
vkWu&ykbu vfHkxeu (f'k{kk)] izdk'ku ('kksèk)]  cSfdax (O;olk;)] ftUgsa foKku dFkkvksa
osQ fo"k; jgs cgqr vfèkd le; ugha chrk gS] vc lkekU; xfrfofèk;k¡ gSaA oLrqr%
bysDVªkWfud lapkj rduhdksa osQ daI;wVjksa osQ lkFk la;kstu us lwpuk ,oa lapkj izkS|ksfxfd;ksa
(vkbZ lh Vh) osQ ,d vfr l'kDr ,oa moZj {ks=k osQ }kj [kksy fn, gSaA

D;k vkius dHkh ml VsDuksykWth osQ fo"k; esa lkspk gS ftlus bu lc izkS|ksfxfd;ksa ds
fodkl dks laHko cuk;k\ bl iz'u dk mÙkj vki bl ikB esa [kkst ik,axsA
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mís';

bl ikB osQ vè;;u osQ ckn vki

lqnwj lapkj ra=k eas iz;qDr gksus okys vo;oksa dh lwph cuk ik,axs_

vuq:i ,oa vadh; laosQrksa dh O;k[;k dj ik,axs_

o.kZu dj ik,aaxs fd fo|qr&pqacdh; rjaxs lwpuk osQ okgd osQ :i esa oSQls dk;Z djrh
gSa_

(okd~] Vhoh ,oa fMthVyh) flXuyksa dh cSaM&pkSM+kbZ crk ik,axs_

fofHkUu laizs"k.k ekè;eksa dks lwphc¼ dj ldsaxs vkSj mudh fof'k"V cSaM&pkSM+kb;ka fufnZ"V
dj ldsaxs_

Hkw&rjax izxeu] O;kse rjax izxeu rFkk vkdk'k rjax izxeu ds egRo dh O;k[;k dj
ldsaxs_

ekWMqyu dh vko';drk crk ldsaxs_ rFkk

vk;ke ekWMqfyr rjax ds tuu vkSj lalwpu dh O;k[;k dj ldsaxsA

30-1 ,d vkn'kZ lapkj ra=k

lapkj ra=k lwpuk osQ

– ,oSQdh vFkkZr~ LFky&LFky lapj.k dk dk;Z djrs gSa_

– ,d ls vusd vFkkZr~ izlkj.k lapj.k dk dk;Z djrs gSa_ rFkk

– vusd ls vusd vFkkZr~ VsyhiQksu dkaÚsal dkWy vFkok ,d pSV:i ls gksus okys lapj.k dk
dk;Z djrs gSaA

flXuy

lzksr

laosnd

VªkUlM~;wlj

izs"kh
lapj.k

osQ fy,

ekè;e

vfHkxzkgh

izorZd

VªkUlM~;wlj

fp=k 30.1: lapkj ra=k osQ fy, ,d O;oLFkkRed foU;kl

vkèkqfud dky osQ ,d izk:fid lapkj ra=k esa lwpuk oS|qr laosQrksa (oksYVrk ;k èkkjk) osQ
:i esa gksrh gS tks cSaM foLrkj dgykus okyh vko`fÙk;kssa osQ ,d ifjlj esa foLrkfjr gksrh
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gSA (oqQN 'kksj laosQr osQ lkFk tkdj fey tkrk gS tks okafNr lwpuk dks ckfèkr djus dk
iz;kl djrk gS) fdlh (lapkj) ra=k osQ oSKkfud fo'ys"k.k osQ fy, ge ml ra=k dk mlosQ
ewy ?kVdksa osQ :i esa izfr:i.k djrs gSaaA vc vki buosQ fo"k; esa i<+saxs%

30-1-1 lapkj ra=k osQ vo;o

fp=k 30-1 dks nsf[k,A ;g fdlh izk:fid lapkj ra=k osQ jpuk [kaMksa dks n'kkZrk gSA è;ku
nsa fd ;s fdlh lapkj ra=k osQ vfuok;Z vo;o gSa%

,d laosQr dk Ïksr] ,d laosnd VªkUlM~;wlj rFkk ,d izs"kh] tks laosQr dks ogu djus
okyh lwpuk dk izekspu djrk gSA

nwjLFk LFkkukssa rd laosQr osQ iFkizn'kZu ,oa mls vius lkFk ogu djus osQ fy, ,d
eè;orhZ ekè;e@pSuy_ rFkk

,d ladsr vfHkxzkgh ,oa ,d izorZd VªkaLM~;wlj tks flXuy dks vo:¼ djus ,oa
lwpuk dh iqu% izkfIr ds fy, iz;qDr gksrk gSA

30-2 laosQrksa osQ izdkjμ,ukykSx vkSj fMftVy

vc vkidks Kkr gks pqdk gS fd lwpuk dk lapkj laosQrksa osQ ekè;e ls gksrk gSSA bUgsa budh
mRifÙk vkSj izo`fÙk osQ vkèkkj ij oxhZÑr fd;k tkrk gSA bl vkèkkj ij gekjs ikl fuEu
laosQr miyCèk gksrs gSa%

larr dky (,ukykSx) rFkk fofoDr dky (fMftVy) laosQr_

dksfMr ,oa vdksfMr laosQr_

vkorhZ ,oa vukorhZ laosQr_

ÅtkZ ,oa 'kfDr laosQr_ rFkk

fuèkkZj.kkRed ,oa ;kn`fPNd laosQrA

ge buesa ls osQoy ,ukykSx (vuq:i) rFkk fMftVy (vadh;) iz.kkfy;ksa ij gh fopkj
djsaxsA euq"; }kjk ijLij okrkZyki djrs le; ;k iQksuksxzkiQ ls mRiUu èofu larr :i ls
ifjofrZr oS|qr vuq:i laosQrksa esa :ikarfjr gks tkrh gSA ¹fp=k 30-2 (b)] (c)ºA fp=k
30-2 ij è;ku nsus ij vki ik,axs fd laosQrksa dks fu:fir djus okys rjax:i ,d fof'k"V
vko`fÙk ls lacaèk j[krs gSa vkSj ;s vkorhZ gksrs gSa_ tcfd buesa ls ,d T;koØh; gS rks vU;
Liafnr gSA oLrqr%] bUgsa T;k rFkk oxZ rjax:iksa osQ mi&oxZ osQ :i esa ekuk tkrk gSA laosQr
dks ,ukykSx (vuq:i) (vFkok larr) vkSj fMftVy (vadh;) (vFkok fofoDr) nksuksa
:iksa esa gh laoqQfyr fd;k tk ldrk gSA mnkgj.k osQ fy,] okd~ ,d ,ukykSx vuq:i
laosQr gS tks le; osQ lkFk larr :i ls ifjofrZr gksrh gSA blosQ foijhr] daI;wVj dh
iQkbysa izrhdkRed ^^fofoDr&dky** vadh; laosQrksa osQ :i esa gksrh gSaA
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fp=k 30-2% (a) larr (T;k oØh;) rFkk (b) fofoDr laosQr

fMftVy (vadh;) iQkesZV esa] laosQr fcV~l (ckbujh fMftV~l dk laf{kIr :i) dh
Ükà[kykvksa osQ :i esa gksrs gSaA izR;sd fcV ;k rks ^pkyw* vFkok ^can* (1 vFkok 0) bu nksuksa
esa ls fdlh ,d dks fu:fir djrk gSA f}&vkèkkjh i¼fr ml la[;k i¼fr dks fu:fir
djrh gs tks 1 vkSj 0 osQoy nks vadksa dk gh iz;ksx djrh gS (n'keyo i¼fr ls bldh
rqyuk dhft, tks 0 ls 9 rd nl badksa dk iz;ksx djrh gS)A lwpuk ogu djus okys izR;sd
laosQr dks ge fofoDr&dky] vk;ke&vokafNr vadh; laosQr osQ :i esa :ikarfjr dj
ldrs gSaaA ,d dkaiSDV fMLd (lhMh) esa vkWfM;ks dks fMftVy (vadh;) laosQrksa osQ :i
esa HkaMkfjr fd;k tkrk gS Bhd mlh izdkj tSls fd ohfM;ks fMLd (Mhohlh) esa ohfM;ksa
dks fMftVy (vadh;) :i esa HkaMkfjr fd;k tkrk gSA

lapkj iz.kkfy;k¡ ;k rks vkèkkjHkwr :i ls ,ukykSx (vuq:i) gks ldrh gSa tSls vk;ke
ekMqyu (AM) jsfM;ks vFkok daI;wVj usVodks± tSlh vadh; gks ldrh gSA lkekUr;k]
(,ukykSx) vuq:i iz.kkfy;ka ,d gh izdkj osQ vuqiz;ksx osQ fy, fMftVy (vadh;)
iz.kkfy;ksa dh rqyuk esa vfèkd egaxh gksrh gSaA ijarq fMftVy (vadh;) iz.kkfy;k¡ vfèkd
n{k gksrh gSa] csgrj <ax ls dk;Z djrh gSa (de =kqfV ,oa 'kksj mRiUu djrh gSa) rFkk vfèkd
yksp dk xq.k fy, gksrh gSaa ;g tkuuk jkspd gksxk fd nksuksa esa gh ,ukykSx (vuq:i) laosQrksa
dk iz;ksx fd;k tkrk gS] tSls fd bUVjusV (csrkj lapkj dk ,d mnkgj.k) esa oksYVrk ,oa
lSyqrj iQksu (csrkj lapkj) esa fo|qr&pqacdh; fofdj.kA

30-3 flXuyksa dh cSaM pkSM+kbZ

lapkj ra=kksa esa lcls egRoiw.kZ izkpy] laosQr dk cSaM foLrkj gksrk gS] tks ml vko`fÙk ifjlj
dks fu:fir djrk gS ftlesa laosQr ifjofrZr gksrk gSA ijUrq] ,ukykSx (vuq:i) ,oa
fMftVy (vadh;) laosQrksa esa blosQ fHkUu vFkZ gSaa tgka ,ukykSx (vuq:i) cSaM foLrkj
dk;ZØe osQ ftl ifjlj esa dkssbZ laosQr fLFkr gksrk gS] mldk lwpd gksrk gSA ogha fMftVy
(vadh;) cSaaM foLrkj fdlh vadh; laosQr esa fufgr lwpuk osQ ifj.kke dk fuèkkZj.k djrk
gSA ;gh dkj.k gS fd ,ukykSx (vuq:i) cSaaM foLrkj dks vko`fÙk vFkkZr~ Hz esa tcfd
fMftVy (vadh;) cSaM foLrkj dks fcV~l izfr lsosQaM (bps) esa O;Dr fd;k tkrk gSA oqQN
vkWfM;ks laosQrksa osQ vko`fÙk ifjlj ,oa muosQ cSaM foLrkj lkj.kh 30-1 esa fn, x, gSaA è;ku
nsa fd ekud ok.kh dk cSaM foLrkj yxHkx 4 kHz gksrk gSA vk;ke ekMqfyd (,iQ ,e)
jsfM;ks izs"k.k esa cSaM foLrkj yxHkx 10 kHz gksrk gSA tcfd vko`fÙk ekMqfyd (,iQ ,e)
izs"k.k esa 15 kHz gksrk gSA ijarq ,iQ ,e izlkj.k }kjk izkIr laosQr dh xq.koÙkk , ,e }kjk
izkIr laosQr dh xq.koÙkk ls fu.kkZ;d :i ls csgrj gksrh gSA ,d ohfM;ks laosQr dk cSaM
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foLrkj yxHkx 4.2 MHz rFkk ,d Vsyhfotu izlkj.k pSuy dk cSaM foLrkj 6 MHz gksrk
gSA ,d izk:fid ekWMe] tks ,ukykSx (vuq:i) VsyhiQksu ykbuksa ls vadh; laosQrksa osQ
lapj.k gsrq iz;qDr gksus okyh ,d ;qfDr gS] dk cSaM foLrkj 32 kbps, 64 kbps vFkok 512

kbps gksrk gSA

lkj.kh 30-1% izk:fid vkWfM;ks cSaM foLrkj

Ïksr vko`fÙk ifjlj (HE) cSaM foLrkj  (kHz)

 fxVkj 82–880 ... 0.8

 okW;fyu 196–2794 ... 2.6

 Loj (a,e,i,o,u) 250–5000 ... 4

 O;atu

 VsfyiQksu laosQr 200–3200 ... 3

30-3-1 lapkj esa fo|qr&pqacdh; rjaxsa

lapkj essa] oS|qr laosQr dks izs"kh ls vfHkxzkgh rd igqapkus osQ fy, ge fHkUu&fHkUu fofèk;ksa
dk mi;ksx djrs gSaA fo|qr ,oa pqacdRo osQ ekWM~;wyksa ls vki Lej.k djsaxs fd èkkjk dks
fdlh èkkrq osQ pkyd ls èkkjk laosQr ;k oksYVrk ikr osQ :i esa] ok;q ls fo|qr&pqacdh;
fofdj.k osQ :i esa vFkok izdk'k laosQr esa ifjofrZr djosQ izdkf'kd rarq osQ ekè;e ls
Hkstk tk ldrk gSA iz.kkyh pkgs dksbZ Hkh gks] laosQr dk izs"k.k eSDlosy }kjk fn, x, fo|qr
pqacdh; rjax lapj.k osQ fpjlEer fl¼kar }kjk gh fuxfer gksrk gSA

tSlk fd uke ls fofnr gS] fo|qr&pqacdh; rjaxksa esa fo|qr ,oa pqacdh; {ks=k ,d fnDdky
ifjorhZ pqacdh; {ks=k dks mRiUu djrk gS tks izR;qÙkj esa ,d fo|qr {ks=k dks mRiUu djrk
gSA ;g ijLij lgk;d Hkwfedk fo|qr&pqacdh; fu;eksa osQ vuqlkj fo|qr&pqacdh; rjaxksa osQ
lapj.k dk dkj.k curh gSA ,d lery fo|qr pqacdh; rjax dk fp=ke; fu:i.k fp=k
30-3 esa n'kkZ;k x;k gSA

x-z ry

lapj.k dh
fn'kk

z
k

E

B

B

X

E

E E=
x

E
x
0

B
y
0

B
y

y

E
xo E

xc

fp=k 30-3% fo|qr pqEcdh; rjaxksa dk lapj.k
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xf.krh; :i ls] bUgsa ge bl izdkj O;Dr dj ldrs gSa% E =E0sin(kz – ωt) vkSj H =

Hosin(kz – ωt)A fo|qr&pqacdh; rjaxksa osQ vfLrRo dk izR;{k izk;ksfxd lk{; 1888 esa
gV~Zt }kjk fd, x, izHkko'kkyh iz;ksxksa dh ,d  Ükà[kyk }kjk gh lkeus vk;kA mUgksaus ik;k
fd muosQ midj.k ls ;Fks"V nwjh ij fo|qr pqacdh; izsj.k osQ izHkko dk og lalwpu dj
ldrs FksA fo|qr&pqacdh; rjaxksa osQ rjaxnSè;Z vkSj vko`fÙk osQ ekiu }kjk mUgksaaus mudh pky
dk ifjdyu fd;k ftls mUgksaus izdk'k dh pky osQ rqY; gh ik;kA mUgksaus ;g Hkh n'kkZ;k
fd fo|qr pqacdh; rjaxs izdk'k ln`'k ifj?kVukvksa dk izn'kZu djrh gSaA tSlk fd vc gesa
Kkr gS] rjaxnS?;ks± dk ifjlj vfr O;kid gSA ;g (1m ls 10m) rjaxnSè;ks± okys) jsfM;ks
rjaxksa ls ysdj (400 mm rjaxnS?;Z okys) n`O; izdk'k rd foLrkfjr gksrk gS tSlk fd fp=k
30-4 esa n'kkZ;k x;k gSA blus bl +ks=k esa vPNh&[kklh #fp ,oa lfØ;rk dks tUe fy;kA
lu~ 1895 esa Hkkjrh; HkkSfrdhfon txnh'k pUnz cksl us 25 mm ls ysdj 5m osQ rjaxnS?;Z
ifjlj esa rjaxksa dks mRiUu fd;k vkSj jsfM;ks izlkj.k dh laHkkouk dks iznf'kZr fd;kA bl
dk;Z dk O;kogkfjd iz;ksx xqXyh,Yeks ekjdksuh }kjk fd;k x;k tks ,VykafVd egklkxj osQ
ikj fo|qr&pqacdh; rjaxksa dks izsf"kr djus eas liQy jgsA bl ?kVuk ls fo|qr&pqacdh; rjaxksa
osQ iz;ksx }kjk lapkj ;qx dk Jhx.ks'k fd;kA ekjdksuh dks dkyZ iQMhZusaM czku osQ lkFk o"kZ
1909 dk HkkSfrdh dk ukscsy iqjLdkj la;qDr :i ls iznku fd;k x;kA

UV

10–15 10 12– 10 9– 10 6– 10 3–
1 103

106

3×102
3×1020 3×1017 3×1014

3×1011 3×108 3×105

10–17

xkek fdj.ksa
,Dl&fdj.ksa

n`';

vojDr
lw{e rjaxsa

jsfM;ks rjaxsa

ijkcSaxuh
y?kqx.kdh;

ekiØe
(vko`fÙk esa)Hz

fp=k 30-4% fo|qr pqEcdh; LiszDVªe % rjaxnS?;ks± dk eku fuokZr (ok;q) esa gSA LisDVªe osQ
mÙkjksÙkj {ks=kksa dh lhek;sa Li"V :i ls fu/kZfjr ugha gSaA

fdlh lapkj ra=k eas izs"kh] ,safVuk dh lgk;rk ls fo|qr&pqacdh; rjaxksa dks fofdfjr djrk
gSA ;s rajxs vkdk'kd ls gksdj lapfjr gksrh gSa vkSj ,d vfHkxzkgh }kjk xzg.k dh tkrh gSaA
vfHkxzkgh ij ,d vU; ,saVsuk djrk gSA vc ge jsfM;ks rjaxksa dk iz;ksx fofHkUu mís';ksa osQ
fy, djrs gSa] tSls fd Vsyhfotu izlkj.k] ,- ,e- (vk;ke ekMqfyd) vkSj ,iQ- ,e-
(vko`fÙk ekMqfyd) jsfM;k] mixzg Vh oh izlkj.k] lSyiQksu }kjk okrkZyki bR;kfnA blizdkj
dk izR;sd laosQr ,d fHkUu vko`fÙk dk iz;ksx djrk gS vkSj bl izdkj ls gh ;s lHkh laosQr
,d&nwljs ls i`FkDo`Qr gksrs gSaA

vxys nks ikBksa esa vki bu izs"k.kksa dh fØ;kfofèk rFkk oqQN lkekU; lapkj ;qfDr;ksa dh
dk;Z&i¼fr osQ lacaèk esa foLr`r Kku izkIr djsaxsA lkj.kh 31-2 essa jsfM;ks ,oa Vh oh izlkj.k
osQ fy, varjkZ"Vªh; Lrj ij LohÑr fo|qr&pqacdh; o.kZØe] (LisDVªe) izpfyr cSaMksa osQ
uke rFkk muosQ vuqiz;ksxksa dks geus lwphc¼ fd;k gSA



 441

lapkj ra=k

HkkSfrdh

ekWM~;wy  - 8
v¼Zpkyd ;qfDr;k¡

,oa lapkj

fVIif.k;k¡

(Hz esa O;Dr vko`fÙk v, ehVj esa O;Dr rjaxnS?;Z λ, fuokZr esa fo|qr pqEcdh; rjaxksa dh
pky c ls c = vλ lg&lacaèk }kjk lacafèkr gksrh gS tgk¡ c = 3 × 108 m/s gSA)

lkj.kh 30-2% jsfM;ks vko`fÙk cSaM

cSaM  vko`fÙk ifjlj  rjaxnSè;Z ifjlj  vuqiz;ksx

vR;ar fuEu vko`fÙk (bZ,y,iQ) < 3 kHz > 100 km esUl dh fo|qr

vfr fuEu vko`fÙk (oh,y,iQ) 3 - 30 kHz 100 – 10 km lksukj

fuEu vko`fÙk (,y ,iQ) 30 - 300 kHz 10 – 1 km leqnzh ukSokgu

eè; vko`fÙk (,e ,iQ) 300 kHz - 3 MHz 1 km – 100 m eè; rjax jsfM;ks

mPp vko`fÙk (,p ,iQ) 3 - 30 MHz 100 – 1 m y?kq rjax jsfM;ks

vR;qPp vko`fÙk (oh,p,iQ) 30 – 300 MHz 10 – 1 m ,iQ ,e jsfM;ks

ijk mPp vko`fÙk (;w,p,iQ) 300 MHz – 3 GHz 1 m – 10 cm okf.kfT;d Vhoh,
jsfM;ks] jkMkj

vfr mPP vko`fÙk (,l,l,iQ) 3 – 30 GHz 10 – 1 cm mixzg lapkj]
lSyqyj eksckby
okf.kfT;d Vh oh

, ,e jsfM;ks dks mu cSaMksa] ftUgsa izpfyr :i ls nh?kZ rjax% 144μ3513 kHz (,y ,iQ)]
eè; rjax% 530 – 1,700 kHz (,e ,iQ) rFkk y?kq rjax 3 – 30 MHz ,p ,e) dgrs gSa]
esa izlkfjr fd;k tkrk gSA eè; rajx lkekU; :i ls okf.kfT;d , ,e jsfM;ks osQ fy, iz;ksx
esa yk;k tkrk gSA nh?kZ rjax dks izR;sd LFkku (ns'k) esa iz;ksx esa yk;k tkrk gS flok; mÙkjh
vkSj nf{k.kh vesfjdk osQ tgk¡ bl cSaM dks oSekfud lapkyu osQ fy, vkjf{kr j[kk tkrk
gSA nh?kZ ,oa eè;&rjax cSaMksa osQ fy, rjaaxnSè;Z i;kZIr :i ls nh?kZ gksrk gS rkfd Hkw&rjax
lapj.k }kjk i`Foh dh oØrk osQ vkl&ikl foofrZr gks losQA fo'ks"k :i ls jkf=k osQ le;
, ,e jsfM;ks dks ;g ,d nh?kZ ifjlj iznku djrk gSA y?kq rjax dk iz;ksx mu jsfM;ks
(izlkj.k) lsokvksa }kjk fd;k tkrk gS ftudk mís'; izlkj.k dks xzkgh LVs'ku ls fo'kky
nwfj;ksa rd igqapkuk gksrk gS_ y?kq rjax izlkj.kksa dk lqnwj ifjlj fuEu vkWfM;ks rn~:irk osQ
ewY; ij gh laHko gks ikrk gSA y?kq rjax osQ lapy dk eksM vk;ueaMyh gksrk gSA

lkj.kh 30-3% okf.kfT;d ,iQ ,e jsfM;ks ,oa Vh oh izlkj.k gsrq

vko`fÙk cSaM izlkj.k dh izo`fÙk

41 – 68 MHz oh,p,iQ Vhoh
88- 104 MHz ,iQ ,e jsfM;ks

104 – 174 MHz osQoy Vhoh usVodks± osQ fy, ,l (lkWUMjosQuky) ftldk vFkZ gS fo'ks"k
pSuy

174 – 230 MHz oh,p,iQ Vhoh

230 – 470 MHz osQcy Vhoh usVodZ osQ fy, ,p (gkbij) cSaM
470 – 960 MHz ;w,p,iQ Vhoh
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izlkj.k cSaMksa osQ eè; dh vko`fÙk;ksa dk iz;ksx jsfM;ksa lapkj osQ vU; :iksa] tSls okWdh VkWdh]
dkMZySl VsyhiQksu] jsfM;ks fu;a=k.k] 'kkSfd;k jsfM;ks] bR;kfn esa gksrk gSA

vkius baVjusV }kjk laHko cuk, x, eksckby iQksuksa rFkk baVjusV izksVksdkWy Vsyhfotu osQ lacaèk
esa i<+k gksxkA D;k vius dHkh fopkj fd;k gS fd dkSu&lh VsDukykWth bl l'kDrhdj.k dks
laHko cuk jgh gS\ D;k ;g rarq izdkf'kr lapkj gS\ D;k bleas yslj dh dksbZ Hkwfedk gS]
,sls lHkh iz'uksa osQ mÙkjksa dks vki vxys ;wfuV esa i<saxsA

ikBxr iz'u 30-1

1. fo|qr&pqacdh; rjax D;k gS\

2. vkdk'k ls lapkfjr gksusokyh 30 MHz vko`fÙk osQ jsfM;ks rjax osQ rjaxnSè;Z dk
ifjdyu dhft,A

3. (i) n`'; izdk'k (ii) jsfM;ks rjaxksa dk vko`fÙk ifjlj D;k gS\

txnh'k pUnz cksl
(1858 – 1937)

Hkkjr esa viuh LowQyh f'k{kk iwjh djus osQ ckn fpfdRlk foKku dk
vè;;u djus osQ fy, txnh'k pUnz cksl 1980 esa yanu fo'ofo|ky;
pys x,A ,d o"kZ osQ vanj mUgkasaus ØkbZLV dkWyst ls izkÑfrd
foKku dk vè;;u djusosQ fy, dSafczt fo'ofo|ky; ls Nk=ko`fÙk
izkIr dhA oSaQfczt esa izksisQlj gSls uked izkè;kid dk mu ij xgu
izHkko iM+kA lu~ 1884 esa cksl dks oSaQfczt fo'ofo|ky; ls ch- ,-
dh mikfèk rFkk yanu fo'ofo|ky; ls ch- ,l- lh- dh mikfèk izkIr gqbZA rnqijkar cksl
Hkkjr ykSV vk, vkSj dydÙkk (vc dksydkrk) osQ izslhMsalh dkWyst esa dk;Zdkjh izksisQlj
osQ :i esa f'k{k.k dk;Z  dk mÙkjknkf;Ro mUgksaus laHkkykA izslhMssalh dkWyst esa i<+us okys
muosQ vusd Nk=kksa osQ HkkX; esa vius&vius rjg ls izflf¼ izkIr djuk FkkA buesa ls oqQN
Nk=k Fks lR;sUnz ukFk cksl] ftUgsa cksl&vkbaLVkbu lkaf[;dh ij fd, x, vius vxz.kh dk;Z
osQ fy, izflf¼ feyh] rFkk ,e- ,u- lkg ftUgkssau rkih; vk;uu dk Økafrdkjh fl¼kar
fn;kA bl fl¼kar us HkkSfrdfonksa dks rkjksa dks oqQN lewgksa osQ :i esa oxhZÑr djus eaasas
l{ke cuk;kA

lu~ 1894 esa ts- lh- cksl us izslhMsalh dkWyst esa ,d Luku?kj ls tqM+s ,d NksVs ls dejs
dks iz;ksx'kkyk esa cny fn;kA mUgksaus viorZu] foorZu rFkk èkzqo.k lacafèkr iz;ksx fd,A
fofdj.k osQ vfHkxzg.k osQ fy, ,d vfr lqxzkgh xSYohuksehVj ls lac¼ Hkkafr&Hkkafr dh
lafèk;ksa dk mUgksaus iz;ksx fd;kA y?kq rjaxnSè;Z okys jsfM;ks rjaxksaa rFkk 'osr ,oa ijkcSaxuh
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izdk'k nksuksa osQ fy, gh vfHkxzkfg;ksa osQ fuekZ.k osQ fy, xSysuk osQ fØLVyksa dh iz;ksx
fofèk dk mUgksaus fodkl fd;kA lu~ 1895 esa cksl us jsfM;ks izs"k.k dk izFke lkoZtfud
izn'kZu fd;kA fo|qr&pqacdh; rjaxksa osQ iz;ksx }kjk mUgksaus nwj ls gh ,d ?kaVh dks ctkdj
rFkk ck#n dk foLiQksV dj fn[kk;kA lu~ 1897 esa ykWMZ jSys us ,d O;k[;ku nsus osQ fy,
mUgsa vkeaf=kr fd;kA cksl us ekbØksoso (2.5 cm ls 5 cm) ls lacafèkr vius iz;ksxksa dk
izn'kZu baXySaM osQ jkW;y laLFkku rFkk vU; lkslkbfV;ksa osQ le{k fd;kA ijarq mUgsa ukscsy
iqjLdkj ls oafpr gksuk iM+k tks laHkor% muosQ bl dk;Z osQ O;kid O;kogkfjd vuqiz;ksx
u gksus osQ dkj.k gh FkkA mUuhloha 'krkCnh osQ var rd cksl dh #fp ikniksa esa
vuqfØ;k&ifj?kVuk dh vksj gks pyh FkhA lu~ 1915 esa cksl izslhMsalh dkWyst ls lsok
fuo`Ùk gq, rFkk mUgsa ;gha ij izksisQlj ,esfjVl fu;qDr fd;k x;kA nks o"kZ mijkar
dksydkrk esa cksl laLFkku dh LFkkiuk gqbZA lu~ 1920 esa cksl dks jkW;y lkslkbVh dk iSQyks
fu;qDr fd;k x;kA

30-4 lapkj ekè;e

lapkj ekè;e nks izdkj ds gksrs gSa% rkj pSuy (tks iFkfunsZf'kr ekè;e gksrk gS) ,oa csrkj
pSuy tks ,d vfunsZf'kZr ekè;e gksrk gSA rkj pSuy izs"kh dks HkkSfrd :i ls vfHkxzkgh osQ
lkFk ,d ^rkj* }kjk tksM+rs gSaA ;g rkj lapj.k ykbuksa dk O;kofrZr ;qXe] ,d lek{k osQcy
vFkok izdkf'kd rarq gks ldrk gSA ifj.kkeLojQi] rkj pSuy csrkj pSuyksa dh vis{kk vf/
d futh rFkk rqyukRed :i ls O;frdj.k osQ fy, Hkh de izo`fRr j[kus okyk gksrk gSA
ljy rkj pSur ,dy izs"kh dks ,dy vfHkxzkgh osQ lkFk tksM+rs usVodZ esa lkekU; :i ls
izsf{kr fd;k tkrk gS tgka ,d osQoy gekjs ?kjksa esa yxs VsyhiQksu lsVksa rd igaqpkrk gSA oqQN
csrkj pSuy izlkj.k fo/k (eksM) esa dk;Z djrs gSa vFkkZr ,d ;k vf/d izs"kh vusd
vfHkxzfg;ksa osQ lkFk tqM+s gksrs gSa tSlk fd osQoy Vsyhfotu usVooZQ osQ lkFk gksrk gSA

csrkj pSuy dgha vf/d lkoZtfud gksrs gSa ftuosQ izs"kh ,saVhuk ,d laosQr dks fodfjr
djrk gS tks fudV gh esa j[ks x, ,d leLofjr ,saVhuk }kjk xzg.k fd;k tk ldrk gSA
jsfM;ks izs"k.k esa] csrkj ;k izs"kh ls vfHkxzkgh rd jsfM;ks rjaxksa dk vfunsZf'kr lapj.k fo|qr
pqEcdh; rjaxksa dh vko`fRr ij fuHkZj djrk gSA tSlk fd vki bl ikB esa i<+saxs] mQ¡ps Vkojksa
dk iz;ksx djosQ lh/h n`f"V js[kk }kjk rjaxksa dks Hkw (pj i`"Bh;) rjaxksa] O;kse rjaxksa rFkk
vkdk'k rjaxksa osQ :i esa izsf"kr fd;k tkrk gS ;k fiQj mUgsa o`Qf=ke mixzgksa rd igq¡pkdj
ogka ls fiQj izlkfjr fd;k tkrk gSA csrkj izs"k.k yphyk gksrk gSA blosQ lkFk lac¼ ykHk
;g gS fd ,d vfHkxzkgh fdlh Hkh lzksr ls gksus okys izs"k.k dks xzg.k dj ldrk gSA
ifj.kkeLojQi] vfHkxzkgh bysDVªkWfudh dk leLofj=k okafNr laosQrksa dk oj.k dj
vkokafNr laosQrksa dk ifjotZu dj ldrk gSA ,dek=k voxq.k ;g gS fd bl fLFkfr esa
vf/d O;frdj.k vkSj 'kksj dk cksyckyk gksrk gSA

fo|qr&pqacdh; laosQrksa osQ lapj.k osQ fy, ge ekbØksoso (lw{e rjax) vko`fRr;ksa dk iz;ksx
djrs gSaA vki i<+ pqds gSa fd ;s vko`fRr;ka GHz osQ ifjlj esa gksrh gSA bl vko`fRr ifjlj
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dks vkxs fofHkUu cSaMksaa esa foHkkftr fd;k tkrk gSA Hkkjrh; mixzg INSAT- 4 C dk izpkyu
C- cSaM (4&8GHz) esa gksrk gS tcfd ,MqlSV dk izpkyu Ku (owQ) cSaM (12&18 GHz)

esa gksrk gSA

30-4-1 lapj.k ykbusa

lapj.k ykbu] tks ,d nzO; ekè;e gksrk gS] iFkfunsZf'kr lapkj osQ fy, ekxZ dk dke djrk
gSA lapj.k ykbu dh jpuk blls lapfjr gksus okys laosQr ds vko`fRr ifjlj dk fu/kZj.k
djrh gSA fp=k 30-5 esa oqQN izkjQfid lapj.k ykbuksa dks n'kkZ;k x;k gSA lapj.k ykbu dk
ljyre :i lekarj pkydksa dk ,d ;qXe gksrk gSA ;s pkyd ok;q ;k fdlh ijkoS|qr
ekè;e }kjk i`FkDd`r gksrs gSaA budk iz;ksx VsyhiQksu O;oLFkk esa fd;k tkrk gSA ijarq ;fn
pkydksa osQ chp dh nwjh izpkyu vko`fRr osQ yxHkx vk/s osQ cjkcj gks rks ,slh ykbukas
esa fodfjr djus dh izo`fRr ikbZ tkrh gSA fo'ks"k :i ls] mPp vko`fRr;ksa ij buesa 'kksj
mRiUu gksus dh izo`fRr ikbZ tk ldrh gS tks budh mi;ksfxrk dks lhfer djrk gSA bl
leL;k ij fot; izkIr djus osQ fy, ge O;kofrZr ;qxy rkjksa dk mi;ksx djrs gSaA budk
mi;ksx daEi;wVj usVofdZax esa fd;k tkrk gSA

mPp vko`fRr;ksa osQ laosQrksa ( )3GHz≤ ij] fofdj.k {kfr dks U;wure djus osQ fy, ge
lek{k osQcyksa dk mi;ksx djrs gSaA fdlh lek{k osQcy esa ,d pkyd [kks[kyk gksrk gS
tcfd nwljs pkyd dks osQcy dh iwjh yackbZ esa igys pkyd osQ vanj mlosQ osQanz ij
j[kk tkrk gSA bu pkydksa dks ,d ikfyFkhu (ijkoS|qr) dh varjkyd ijrksa }kjk i`FkDo`Qr
fd;k tkrk gS rFkk oS|qr {ks=k pkydksa osQ eè; oy;kdkj lhfer gksrk gSA bu osQcyksa dk
mi;ksx osQcy Vhoh osQ laosQrksa dks ogu djus osQ fy, fd;k tkrk gSA bls è;ku esa j[kuk
egRoiw.kZ gksxk fd vkn'kZ :i ls ijkoS|qr inkFkksZa dk izfrjks/ vuar gksuk pkfg,A ijarq]
O;ogkj esa] mudk izfrjks/ ifjfer gksrk gS rFkk og Hkh vko`fRr esa o`f¼ osQ lkFk ?kVrk gSA
ifj.kkeLojQi] le{k osQcy Hkh ,d lhfer ifjlj (vf/dre 40 GHz rd tc fof'k"V
ijkoS|qr inkFkksZa dk iz;ksx fd;k tkrk gS) esa gh mi;ksxh gksrs gSaA 40GHz ls vf/d dh
vko`fRr;ksa ij ge rjax iFkdksa dk mi;ksx djrs gSaA ijarq 300GHz ls vf/d dh vko`fRr;ksa
ij mudk vkdkj vfr y?kq (yxHkx 4mm) gks tkrk gS vkSj ;g O;kogkfjd leL;k,a
mRiUu djrk gSA bl vko`fRr osQ mQij ge iFkfunsZf'kr rjax lapj.k osQ fy, izdkf'kd
rarqvksa dk mi;ksx djrs gSaA

(a)

okg~; ØksM

vkarj ØksM

fp=k 30-5% (a) O;kofrZr ;qXe (b) ,d lek{k osQcy
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30-4-2 izdkf'kd rarq

lu~ 1960 esa yslj dh [kkst lapkj izkS|ksfxdh osQ {ks=k esa laiw.kZ Økafr ys vkbZA yslj dks
tks izdk'k rjaxksa dk ,d vR;ar dyklac¼ lzksr gksrk gS] izdkf'kd rjax iFkd] tSls fd ,d
izdkf'kd rarq ls lapfjr gksus okys lwpukokgd laosQrksa (okd~] MkVk ;k ohfM;ks) osQ fy,
,d vR;ar mPp {kerk osQ okgd rjax osQ :i esa iz;qDr fd;k tkldrk gSA lHkh lqnwj
lapkj O;oLFkkvksa esa iz;qDr gksus okyk ewy fl¼kar cgqlaosQru vFkkZr leku ekxksZa ij fHkUu
lans'kksa dk ledkfyd lapj.k gksrk gSA bls le>us osQ fy,] vkb, fdlh ekuo ok.kh ls
izs"k.k dk mnkgj.k ysaA ekuo ok.kh dks izsf"kr djus osQ fy, vko';d vko`fRr cSaM v1 =

200 Hz to v2 = 4000 Hz, rd foLr`r gksrk gS vFkkZr bl vko`fRr cSaM esa mifLFkr lwpuk
ml cSaM osQ varxZr lapfjr gks ldrh gS ftldh pkSM+kbZ v1 − v2 = 3800 Hz, gSA ;g cSaM
o.kZØe osQ fdlh Hkh {ks=k esa fLFkr gks ldrk gSA mPp vko`fRr osQ {ks=kksa esa lapkj pSuyksa
osQ fy, dgha vf/d LFkku miyC/ gksrk gSA vr% fuEu vko`fRr;ksa dh rqyuk esa buesa dgha
vf/d laHkkfor {kerk gksrh gSA n`'; izdkf'kd {ks=k osQ 600 nm osQ rjaxnSè;Z osQ fy, laxr
vko`fRr dk eku 5 X 1014 Hz, tcfd 6cm osQ rjaxnSè;Z ij vko`fRr dk eku 5 x 109 Hz

gSA bl rjg izdkf'kd rarq esa n`'; izdk'k dh lapkj {kerk ,d /kfRod pkyd ls lapfjr
gksus okys izk:fid ekbØksoso dh rqyuk esa yxHkx 100,000 xquk vfèkd gksrh gSA

lokZf/d O;kid :i ls iz;qDr gksus okyk izdkf'kd rjax iFkd lksiku&lwpd izdkf'kd rarq
gSA blesa ,d csyukdkj osQanzh; dkap ;k IykfLVd fufeZr ØksM (ftldk viorZukad n

1
)

gksrk gS rFkk mlh inkFkZ dk cuk ijarq (ØksM ls) rfud fuEu (yxHkx 1 izfr'kr)
viorZukad (n

2
) dk ifjfu/ku gksrk gSA izdkf'kd rarq dks mlosQ vkl&ikl osQ HkkSfrd

ifjos'k ls lqj{kk iznku djus osQ fy, lk/kj.kr;k ml ij ,d ckg~; vkoj.k p<+k gksrk
gS (fp=k 30-6)A

viorZukad
n

2

ifjfu/ku
ØksM

viorZukad
n

1

ciQj vkoj.k

ciQj vkoj.k

fp=k 30-6% ,d ysfir flfydk fufeZÙk ØksM vkSj ,d fo|qr flfydk fufeZÙk ifjfu/ku
;qDr ,d izk:fid izdkf'kd rUrq

tc ØksM (n
1
) ls izdk'k ifjfu/ku (n

2
< n

1
), osQ varjki`"B ij vkifrr gksrk gS rks iw.kZ

vkarfjr ijkorZu osQ fy, vk;ru dk Økafrd dks.k lw=k θ
c
 = sin−1(n

2
/n

1
) }kjk izkIr gksrk
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gSA bl izdkj fdlh izdkf'kd rarq esa izdk'k dh fdj.k dks ØksM esa bl :i esa izos'k djus
fn;k tkrk gS rkfd ;g ØksM+&ifjfu/ku varjki`"B ij Økafrd dks.k ls vf/d dks.k θ1 >

θ
c
 ij vkifrr gksA ;g fdj.k fiQj ØksM&ifjfu/ku osQ mQijh vkSj fupys varjki`"Bksa ls

ckjackj iw.kZ vkrafjd ijkorZuksa }kjk ØksM ls gksdj iFk iznf'kZr gksrh gSA Lej.k dhft, fd
rjax izdkf'kdh osQ varxZr vkius i<+k Fkk fd tc fdlh lery rjax dk iw.kZ vkarfjd
ijkorZu gksrk gS rks varjki`"B osQ vuqfn'k ifjfu/ku (fojy ekè;e) ls gksdj ,d rjax
lapfjr gksrh gS ftldk varjki`"B ls nwj tkus ij vk;ke pj?kkrkadh :i ls ?kVrk gSA ØksM
esa fLFkr rjax dh laiw.kZ mQtkZ ijkofrZr gks tkrh gS] ijarq ifjfu/ku esa varjkì"B osQ vuqfn'k ,d
oS|qr 'kfDr dk lapj.k gksrk gSA ,slh rjax dks vk;ke&àklh rjax dgrs gSa rFkk O;kid :i ls
bldk mi;ksx ,dhòQr izdkf'kdh esa fdlh yslj iqat dh mQtkZ dks ,d ruq fiQYe rjax iFkd
osQ lkFk ;qfXer djus gsrq fd;k tkrk gS (fp=k 30-7)

vkifrr
(b)ijkofrZr

izos'k djrk izdk'k

ckgj fudyrk

izdk'k

(a)

ØksM
ifjfu/ku

fp=k 30-7% (a) iw.kZ vkUrfjd ijkorZu (b) okLrfod izdk'k rUrq esa izdk'k dk ifjjks/u

ikBxr iz'u 30-2

1. lek{k osQcy D;k gksrs gSa\ budk izpkyu vko`fRr ifjlj fyf[k,A

2. fdlh izdkf'kd rarq ls gksdj izdk'k dk iFk&iznf'kZr djus esa iz;qDr gksus okys ewy
fl¼kar dk dFku fyf[k,A

30-5 vfunsZf'kr ekè;e

i`Foh osQ pkjksa vksj osQ vkdk'k vFkkZr ok;qe.My osQ iz;ksx }kjk ,d izs"kh ,oa ,d vfHkxzkgh
LVs'ku osQ eè; osQ csrkj lapkj dks vkdk'kh; lapkj dgrs gSaA ,d LFkku ls vU; LFkku rd
fo|qr pqacdh; rjaxksa osQ lapj.k esa i`Foh osQ ok;qe.My dh vfr jkspd Hkwfedk gksrh gSA
bldk dkj.k mQ¡pkbZ osQ lkFk ok;q osQ rkieku] mlosQ ?kuRo] fo|qr pkydrk rFkk vo'kks"k.k
vfHky{k.kksa esa ifjorZuksa dk gksuk gSA mnkgj.k osQ fy,] vojDr {ks=k osQ vf/dka'k fofdj.kksa
dks ok;qe.My }kjk vo'kksf"kr dj fy;k tkrk gSA ijkoSaxuh fofdj.kksa dks vkstksu ijr
vo'kksf"kr dj ysrh gSA
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lapkj esa fuEu ikap ijrsa eq[; Hkwfedk fuHkkrh gSa%

yxHkx 60 km dh mQ¡pkbZ ij fLFkr C ijr fo|qr pqacdh; rjaxksa osQ 3kHz – 300kHz

dh vko`fRr ifjlj esa ijkofrZr djrh gSA blfy, bldk mi;ksx lh/s lqnwj lapkj osQ
fy, fd;k tkrk gSA

yxHkx 80 km OkQh mQ¡pkbZ ij fLFkr D ijr fuEu vko`fRr ifjlj (3kHz – 300kHz)

dh fo|qr pqacdh; rjaxksa dks ijkofrZr djrh gS ijarq eè;e vko`fRr ifjlj (300 kHz

– 3MHz) vkSj mPp vko`fRr ifjlj (3 – 30MHz) dh rjaxksa dks vo'kksf"kr djrh gSA

yxHkx 110 km dh mQ¡pkbZ ij fLFkr E ijr eè;e vko`fRr ifjlj dh rjaxksa osQ lapkj
esa lgk;d gksrh gS ijarq fnu osQ le; mPp vko`fRr ifjlj osQ rjaxksa dks ijkofrZr
djrh gSA

yxHkx 180 km dh mQ¡pkbZ ij fLFkr F1
 ijr vf/dka'k mPp vko`fRr rjaxksa dks

ijkofrZr gksus nsrh gSA

F2 ijr (ftldh fnu osQ lkFk mQ¡pkbZ 300 km rFkk jkr osQ le; 350 km gksrh gS)
30 MHz rd dh vko`fRr okys fo|qr&pqacdh; rjaxksa dks ijkofrZr djrh gS vkSj blls
vf/d vko`fRr okys rjaxksa dks ikjxfer gksus dh vuqefr nsrh gSA

viuh fiNyh d{kkvksa esa i<+h ckrksa ls vki Lej.k dhft, fd mQ¡pkbZ osQ lkFk rkieku] ok;q
?kuRo rFkk fo|qr pkydrk osQ ifjorZu osQ vk/kj ij ok;qe.My dks vusd ijrksa esa
foHkkftr gqvk ekuk tkrk gSA i`Foh osQ fudV fLFkr ok;qe.myh; ijr dks {kksHke.My
dgrs gSAA ;g leqnz ry ls yxHkx 12 km dh mQ¡pkbZ ij fLFkr gksrk gSA {kksHke.My dk
rkieku 290 K (fo"kqoro`Rr ij) ls 220 K ({kksHklhek ij) osQ eè; ifjofrZr gksrk gSA
bl ijr ls yxHkx 50 km rd foLr`r vxyh ijr dks lerkieaMy dgrs gSaA vkstksu ijr
fupys lerkie.My esa ikbZ tkrh gS tks yxHkx 15 km ls 30 km rd foLr`r ijr dks
eè;e.My dgrs gSaA bl ijr dk fuEure rkieku 180 K gksrk gSA eè;e.My ls mQij
yxHkx 350 km rd vk;uho`Qr v.kqvksa vkSj bysDVªkWuksa dk ,d {ks=k gksrk gS ftls vk;u
e.My dgrs gSaA vk;ue.My esa rkieku esa mQ¡pkbZ osQ lkFk o`f¼ gksrh gS tks yxHkx 1000

K rd tk ldrk gSA jsfM;ks rjaxksa osQ lapj.k dks vk;ue.My izHkkfor djrk gSA ;g D,

E, F vkSj F2
 ijrksa esa foHkkftr gksrk gSA ;g foHkktu bysDVªkuksa osQ la[;k ?kuRo] tks mQ¡pkbZ

osQ lkFk D- ijr esa yxHkx 109 m–3 ?kuRo eku ls 1011 m–3
 ?kuRo eku rFkk F2 ijr1 esa

foHkkftr gksrk gSA ;g foHkktu bysDVªkWuksa osQ la[;k ?kuRo] tks mQ¡pkbZ osQ lkFk D &ijr esa
yxHkx 1012m–3 ?kuRo eku rd o`f¼ dks izkIr gksrk gS] ij vk/kfjr gksrk gSA rkieku]
?kuRo rFkk pkydrk esa gksus okys ;s ifjorZu fHkUu mQ¡pkbZ;ksa ij lkSj fofdj.kksa osQ fHkUu
vo'kks"k.k rFkk la?kVu bR;kfn esa ifjorZuksa osQ dkj.k gksrs gSaA

vkdk'kh; lapkj dk izeq[k y{k.k ;g gS fd fdlh Hkh izs"kh osQ ,saVhuk }kjk fofdfjr laosQr
dks vfHkxzkgh osQ ,saVhuk rd vo'; igqapuk pkfg,A Hkw&rjax lapkj] vkdk'k rjax lapkj]
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O;kse rjax lapkj vkSj mixzg osQ ekè;e ls lapkj buesa ls fdlh osQ }kjk Hkh laHko gks
ldrk gSa vkb,] vc buosQ laca/ esa tkudkjh izkIr djsaA

30-5-1 Hkw&rjax lapj.k

Hkw&rjax lapj.k esa] fo|qr pqacdh; rjaxs Hkw&i`"B osQ vuqfn'k xeu djrh gSaA ;s fiaMksa osQ
dksuksa osQ pkjksa vksj eqM+ ldrh gSaA ijarq HkwHkkx }kjk izHkkfor gksrh gSa fo|qr pqacdh; rjaxksa
osQ izsf"kr djus osQ fy, ,d mQèokZ/j ,asVhuk dk iz;ksx fd;k tkrk gSA ;fn oS|qr {ks=k E

mQèokZ/j vkSj pqacdh; {ks=k B {kSfrt ijarq  E ,oa B nksuksa lfn'kksa osQ yacor~ gksxhA Hkw&i`"B
osQ nzO;kRed xq.k] tSls fd budh pkydrk] viorZukad ,oa ijkoS|qrkad ,sls rjaxksa dks
fu;af=kr djrs gq, ik, tkrs gSaA ;gh dkj.k gS fd Hkw&rjax lapj.k jsfxLrku dh vis{kk leqnz
osQ mQij dgha csgrj gksrk gSA O;ogkfjd :i ls] Hkw&rjaxsa i`Foh osQ oØ i`"B }kjk izdh.kZu
osQ dkj.k nzqrrk ls {kh.ku dks izkIr gksrh gSaA ,d vf/d rjaxnSè;Z ls y?kq {kh.ku mRiUu
gksrk gSA vFkkZr Hkw&rjaxsa y?kq vko`fRr;ksa osQ :i esa gh vf/d mi;ksxh gksrh gSa rFkk egklkxj
esa fLFkr iuMqfCc;ksa osQ lkFk laioZQ LFkkfir djus dk ,dek=k mik; iznku djrh gSaA blosQ
vfrfjDr] ;g lapj.k fo/k y?kq ifjlj lapkj osQ fy, mi;qDr gksrh gSA bUgha dkj.kksa ls
Hkw&rjax lapj.k dk mi;ksx jsfM;ks rjaxks  (300 kHz – 3 MHz) osQ izs"k.k osQ fy, fd;k tkrk
gSA

vfHkxzkg
h izs"khHkw&rjax

i`Foh

ya?ku {ks=k

fp=k 30-8% Hkw&rjax lapj.k

30-5-2 O;kse rjax ;k vk;ueaMyh; lapj.k

O;kse rjax ;k vk;ueaMyh; lapj.k esa] ,d izs"kh ,saVhuk }kjk izeksfpr 3 MHz – 30 MHz

osQ eè; dh vko`fRr ifjlj dh fo|qr pqqacdh; rjaxsa mQij dh fn'kk esa lapfjr gksrh gSaA
vk;ue.My ls ijkofrZr gksdj ;s rjaxs fiQj nwjLFk LFkkuksa ij okil ykSVrh gSaA bl fo|k
esa vk;ue.My dh ijkorZd {kerk O;kse rjax osQ vfHky{k.kksa dks fu;af=kr djrh gSA
vk;ue.My i`Foh osQ pkjksa vksj ,d vn`'; ^^niZ.k** dk dk;Z djrk gSA izdkf'kd
vko`fRr;ksa ij ;g ikjn'khZ gksrk gS ijarq jsfM;ks vko`fRr;ksa ij ;g fo|qr pqacdh; fofdj.k
dks i`Foh ij okil ijkofrZr dj nsrk gSA

,dy vk;ue.Myh; ijkorZu }kjk Hkw&i`"B ij ftl vf/dre nwjh rd igqapk tk ldrk
gSA og 2010 ls 3000 km osQ eè; esa fLFkr gksrh gSA ;g nwjh ijkorZd ijr dh mQapkbZ
ij fuHkZj djrh gSA ,dy ijkorZu esa gksus okyk lapkj foyac 6-8 ls 10 ms osQ ifjlj
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esa jgrk gS] tks ,d y?kq le; varjky gSA bl lapj.k fo/k dk mi;ksx lqnwj (y?kq rjax)
lapkj esa yxHkx 5 ls 10 MHz dh vko`fRr ifjlj esa fd;k tkrk gSA 10 MHz, ls vf/
d vko`fRr ij] rjaxsa vk;ueaMy ls ikjxfer gks tkrh gSa vkSj i`Foh dh vksj ijkofrZr ugha
gksrhA ijarq vk;ueaMy dh vk;uho`Qr ijrksa osQ la[;k ?kuRo rFkk mudh mQapkbZ esa fopj.kksa
osQ dkj.k blesa vfu;fer nSfud ,oa ½rqfu"B ifjorZu gksrs gSaA lw;Z dh mifLFkfr ;k
vuqifLFkfr osQ vuqlkj] fnu osQ le; vk;ueaMy dk la?kVu jkr dh rqyuk esa fHkUu gksrk
gSA ;gh dkj.k gS fd varjkZ"Vªh; izlkj.k jkr esa gh fd, tkrs gSa D;ksafd vk;ueaMy osQ
ijkorZu vfHky{k.k jkr osQ le; vfèkd vPNs gksrs gSaA

30-5-3 vkdk'k rjax lapj.k

jsfM;ks LVs'ku ij vkius vfr mPp ,saVhuk ns[ks gksaxsA bUgsa izlkj.k osQ fy, dke esa yk;k
tkrk gSA O;kse rjax lapj.k esa ,saVhuk }kjk fofdfjr oqQN VHF jsfM;ks rjaxsa (30 MHz – 300

MHz) lh/s vkdk'k ls lapkfjr gksdj ;k i`Foh dh oØrk }kjk ijkofrZr gksdj vfHkxzkgh
rd igqaprh gSaA (è;ku nsa fd Hkw&ijkofrZr rjaxs Hkw&rjaxksa ls fHkUu gksrh gSa)

O;ogkj esa] lh/h rjax fo/k vf/d izHkkoh gksrh gSA ijarq rFkkdfFkr n`f"V js[kk lapj.k
nwfj;ksa rd gh ;g lhfer gksrh gSa rFkk i`Foh dh oØrk ,oa ,saVhuk dh mQ¡pkbZ O;kfIr {ks=k
osQ foLrkj dks izfrcafèkr djrh gSA

vc rd vkius i<+k fd Hkw&rjaxksa esa pkyd {kfr;ka gksrh gSa] n`f"V&js[kk osQ dkj.k vkdk'k
rjaxksa dh lhek,a gksrh gSa rFkk O;kse rjaaxsa ,d fuf'pr vko`fRr osQ mQij gh vk;ueaMy ls
ikjxfer gksrh gSaA lu~ 1950 osQ n'kd esa lapkj mixzgksa osQ izekspu ls buesa ls oqQN
dfBukb;ksa ij fot; izkIr djuk laHko gqvk gSA mixzg lapkj izs"k.k vkSj lapkj osQ :i ,oa
iQkesZV esa Økafrdkjh ifjorZu ys vk;k gSA vc ge nwj ls Hkh okLrfod dky esa ckr dj
ldrs gSaA vkb,] vc blosQ ckjs esa tkusaA

fp=k 30-9% O;kse rajx lapj.k

O;kse rjax

vk;ueaMy

izs"khvfHkxzkgh

i`Foh
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30-5-4 mixzg lapkj

mixzg lapkj osQ ewy fl¼kar dks fp=k 30-11 esa n'kkZ;k x;k gSA ekMqfyr okgd rjaxksa dks
,d izs"kh mixzg dh vksj Hkstk tkrk gSA mixzg dk vfHkxzkgh xzg.k fd, x, laosQr dks
izof/Zr djrk gS vkSj fiQj bls i`Foh rd ,d fHkUu vko`fRr ij iqu% izsf"kr dj nsrk gS
rkfd O;frdj.k dk ifjotZu fd;k tk losQA bu pj.kksa dks vi&fyfdax rFkk Mkmu&fyafdax
dgrs gSaA tSlk fd izdk'k rjaxksa osQ lanHkZ esa ge tku pqosQ gSa] fdlh lapkj pSuy dh {kerk
dks lapkj vko`fRr esa o`f¼ djosQ c<+k;k tk ldrk gSA ge fdruh vf/d vko`fRr rd
tk ldrs gSa\ vc vkidks ;g Kkr gS fd vk;ue.My 10 MHz, ls vf/d dh vko`fRr;ksa
dks ijkofrZr ugha djrk gS rFkk ,slh mPp vko`fRr;ksa osQ fy, ge vkdk'k rjax lapj.k]
ftlesa mQaps Vkojksa }kjk lh/k izs"k.k nsrk gS] dks ojh;rk nsrs gSaA ijarq bl n`f"V js[kk izs"k.k
dk lhfer ijkl gksrk gS vFkkZr bldh lhfer igqap gksrh gSA vr% nh?kZ ijkl csrkj lapkj]
ftlesa 30 MHz, ls vf/d dh vko`fRr;ksa dk iz;ksx fd;k tkrk gS tSlk fd 50&100
MHz, dk mi;ksx fd;k tkrk gSA

vi&fyad

vk;u
eaMy

izs"kh

lapkj mixzg

Mkmu&fyad

vfHkxzkgh

fp=k 30-11% mixzg lapkj

i`Foh vkSj mixzg osQ eè; yxus okyk xqjQRokd"kZ.k cy yxHkx 36,000 km dh mQapkbZ ij
eqDrikr xfr ls i`Foh osQ ifjr% mixzg osQ ifjØe.k osQ fy, vko';d vfHkosQUnzh cy

izs"khvfHkxzknh lh/h rjax

ijkofrZrrjax

fp=k 30-10% O;kse rjax lapj.k
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dks iznku djus dk dk;Z djrk gSA og d{kk ftlesa fo"kqor~ o`Rr osQ pkjksa vksj ,d
ifjØe.k esa yxus okyk le; i`Foh osQ ,d fnu osQ ?kw.kZu dky osQ fcYoqQy lerqY; gksrk
gS HkwfLFkj d{kk dgykrh gS vFkkZr~ i`Foh osQ lkis{k mixzg fLFkj izrhr gksrk gSA i`Foh dh
d{kk esa ifjØe.k djrs mixzgksa rd Hkw&LVs'ku laosQr dks Hkstrs gSa tks mls izof/Zr djosQ
i`Foh dh vksj iqu% izsf"kr dj nsrk gSA ;fn mixzg HkwfLFkj d{kk esa ugha gksrs rks vkdk'k esa
mudh xfr osQ dkj.k vfHkxzkgh ,saVhuk dks gesa ckj&ckj lek;ksftr djuk im+rkA orZeku esa
lapkj mixzgksa osQ fy, nks vU; d{kk,a dke esa ykbZ tk jgh gSa% (i) /zqoh; o`Ùkh; d{kk tks
nksuksa /zqoksa osQ mQij ls xqtjrh gqbZ (vFkkZr~ 90 va'k dh vkufr ij) yxHkx 1000 km dh
mWQpkbZ ij fLFkr gksrh gS] vkSj (ii) vfr nh?kZo`Rrh; vkur d{kk  (63° dh vkufr ij) ftldk
mi;ksx vf/d mQ¡pkbZ osQ {ks=kksa ls lapkj gsrq fd;k tkrk gSA

ikBxr iz'u 30-3

1. oqQN jsfM;ks LVs'kuksa osQ izlkj.k dks fnu dh rqyuk esa vki jkr dks vf/d Li"V oSQls lqu
ikrs gSaA

2. fuEu esa ls izR;sd dk lgh fodYi pqfu,%

(v) lk/kj.kr;k UHF ifjlj dh vko`fRr;ksa dk lapj.k fuEu osQ ekè;e ls gksrk gS

(i) Hkw&rjaxsa

(ii) O;kse rjaxksa

(iii) i`"Bh; rjaxksa

(iv) vkdk'k rjaxksa

(c) mixzgksa dks fuEu izdkj osQ lapkj osQ fy, mi;ksx esa yk;k tkrk gS

(i) fuEua (< 30 MHz) vko`fRr;ksa vkSj y?kq ijkl ds fy,

ii) fuEu (< 30 MHz) vko`fRr;ksa vkSj nh?kZ ijkl ds fy,

(iii) mPp  (> 30 MHz) vko`fRr;ksa vkSj y?kq ijkl ds fy,

(iv) mPp (> 30 MHz) vko`fRr;ksa vkSj nh?kZ ijkl ds fy,

,MqlSV

Hkkjrh; varfj{k vuqla/ku laLFkku] Hkkjr ljdkj osQ varfj{k foHkkx us flracj 2004
dks ,MqlSV uked f'k{kk dks iw.kZr;k lefiZr ,d mixzg dk izekspu fd;kA bl mixzg
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dk izHkko lexz ns'k ij iM+k gSA ;g owQ cSaM esa dk;Z djrk gSA bls lkr o"kksZ osQ fy,
lsok,a iznku djus osQ fy, fMtkbu fd;k x;k gSA bl mixzg esa jsfM;ks vkSj Vhoh
izlkj.k] baVjusV vk/kfjr f'k{kk MkVk izlkj.k] VkWd&<kSd fodYi] n`';&JO; baVj,D'ku]
baVjusV ij okW;y pSfVax rFkk ohfM;ks dkaizQsflax dh {kerk fo|eku gSA blus vusd
laHkkoukvksa osQ }kj [kksy fn, gSa% ,d egkuxj osQ fdlh izfrf"Br f'k{k.k laLFkku dk
dksbZ f'k{kd lqnwj fLFkr fdlh LowQy osQ fo|kfFkZ;ksa osQ lkFk ohfM;ks dkaizQsaflax dj
ldrk gS ;k xkaoksa esa Ldwy NksM+ pqosQ fo|kFkhZ baVjusV vk/kfjr f'k{k.k lg;ksx izkIr
djosQ eq[; f'k{kk O;oLFkk esa okil ykSV ldrs gSaA ,MqlSV esa 72 pSuyksa dks izlkfjr
djus dh {kerk gSA jkT; ljdkjksa rFkk eqDr fo|ky;h jk"Vªh; laLFkku lesr vusd
jk"Vªh; laLFkkuksa }kjk cgqla[;k esa usVooZQ LFkkfir fd, x, gSaA {ks=kh; Hkk"kkvksa esa Hkh
f'k{kk iznku djus osQ fy, ,sls usVooQksZa dks liQyrkiwoZd dke esa yk;k tk jgk gSA

30-6 ekWMqyu & ,ukykWx (vuq:i) , ,e ,oa ,iQ ,e] fMftVy
(ih lh ,e)

fdlh laosQr dks lalkf/r dj mls laizs"k.k gsrq mi;qDr cukus dh izfØ;k dks ekWMqyu dgrs
gSaA nSfud lapkj esa] vf/dka'k lwpuk dks ogu djus okys laosQr 20 kHz ls de vko`fÙk
osQ vkWfM;ks laosQr gksrs gSaA y?kq nwfj;ksa osQ
fy, ge lh/k laioZQ LFkkfir dj ldrs
gSaA ijarq fo'kky nwfj;ksa rd ,sls laosQrksa
dks laizsf"kr djuk O;kogkfjd ugha gksrk
gSA ;g fuEu nks dkj.kksa ls gksrk gS %

• laizsf"kr fd, tkus okys laosQr osQ
fy, ,d ,safVuk vFkok ,fj;y gksuk
pkfg, ftldk vkdkj laosQr osQ
rjaxnS?;Z ls rqyuh; gksuk pkfg, rkfd
laosQr osQ le;&fopj.k dk laosnu
,safVuk }kjk mi;qDr :i ls fd;k tk
losQA bldk vFk Z ;g gS fd
fuEu&vko`fÙk vFkok fo'kky rjaxnS?;Z
okys laosQrksa osQ fy, ,safVuk dk vkdkj
vfr fo'kky gksuk pkfg,A

• fuEu vko`fÙk okys laosQrksa }kjk ogu
dh tkus okyh 'kfDr dk eku de
gksrk gS vkSj (laosQr) vf/d nwjh
rd ugha tk ldrsA ;g vo'kks"k.k@
fofdj.k gkfu osQ dkj.k gksus okys

fp=k 30.12: ,d ekWMqyu laosQr }kjk fdlh okgd rjax
dk ekWMqyu % (a) ,d mPp vko`fÙk dh T;koØh;

okgd rjax] (b) ,d fuEu vko`fÙk dk ekWMqyd laosQr
(lans'k vFkok lwpuk laosQr)] (c) vk;ke ekWMqfyr

okgd rjaxA

(a)

(b)

(c)
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larr ßkl vFkok {kh.ku osQ dkj.k gksrk gSA bldk vk'k; ;g gS fd fo'kky nwjh osQ
laizs"k.k osQ fy, mPp vko`fÙk;ksa dk mi;ksx fd;k tkuk pkfg,A ijarq ;s (vko`fÙk;ka)
ykHknk;d lwpuk dks ogu ugha dj ldrh gSaA vr% gekjh fLFkfr fuEukafdr fLFkfr osQ
vuq:i gh gS %

fdlh lSfud pkSdh ij] Hkkjrh; lsuk vkxs c<+rh 'k=kq lsuk dks ns[krh gSA izk.k gkfu de
ls de gks rFkk pkSdh dks 'k=kq osQ vf/dkj esa tkus ls cpk;k tk losQ] blosQ fy, lsuk
dks csl oSaQi ls ,d lSfud VqdM+h dks cqyk, tkus dh vko';drk gSA ijarq tc rd lsuk
dk dksbZ toku ogka tkdj lans'k dks igqapk,xk vkSj lSfud VqdM+h lgk;rk dks igqapsxh] rc
rd og pkSdh 'k=kq osQ vf/dkj esa pyh tk,xhA blfy,] lsuk dks ,d lans'kokgd] eku
ysa fd ,d ?kksM+s dh vko';drk gS tks rst nkSM+ losQA ijarq ?kksM+k lans'k dks ugha igqapk
ldrkA ,sls esa tks mik; gks ldrk gS] og gS% toku dks ?kksM+s dh ihB ij fcBk nsa_ ?kksM+k
nkSM+s vkSj lans'k dks toku lans'k dks csl oSaQi rd igqapk nsA

laosQr osQ laisz"k.k osQ fy,] vkWfM;ks laosQr toku ,oa mPp (jsfM;ks) vko`fÙk ?kksM+s (okgd)
dk dk;Z djrh gSA bl izdkj ge dg ldrs gSa fd fdlh fuEu vko`fÙk laosQr dks mPp
vko`fÙk osQ okgd rjax ij vè;kjksfir dj ge laosQr dks lalkf/r djrs ,oa mls laisz"k.k
osQ fy, mi;qDr cukrs gSaA ,d laosQr tfu=k osQ mi;ksx }kjk ge ewy laosQr dks oS|qr
laosQr esa] ftls csl cSaM laosQr dgrs gSa] ifjo£rr djrs gSaA rnqijkar] ekWMqyd esa okgd
rjaxksa ij ge csl cSaM laosQr dk vè;kjksfir djrs gSaA okgd rjax esa mRiUu ifjorZu dks
okgd rjax dk ekWMqyu dgrs gSa rFkk ekWMqyu osQ fy, iz;qDr lans'kokgd laosQr dks
ekWMqyd laosQr dgrs gSaA okgd rjax larr vFkok Liafnr gks ldrk gSA pwafd ,d
T;koØh; rjax vk;ke] vko`fÙk rFkk dyk }kjk vfHky{kf.kr gksrh gS] buesa ls fdlh Hkh
HkkSfrd izkpy dks ekWMqfyr (vFkok ifjo£rr) djuk laHko gSA bls ,ukykWx (vuq:i)
ekWMqyu dgrs gSaA vuq:i ekWMqyu osQ fofHkUu izdkj gksrs gSa % vk;ke ekWMqyu (, ,e)_
vko`fÙk ekWMqyu (,iQ ,e)_ ekWMqyu (ihlh,e) dks izkFkfedrk nh tkrh gSA

vk;ke ekWMqyu esa] fdlh mPp vko`fÙk osQ okgd rjax (fp=k 30.12a) osQ vk;ke dks ,d
fuEu vko`fÙk osQ vkWfM;ks vFkok ohfM;ks ekWMqyd laosQr dh rhozrk osQ vuqlkj ifjo£rr
fd;k tkrk gS (fp=k 30.12.b)A tc ekWMqyd rjax osQ vk;ke esa o`f¼ gksrh gS rks ekWMqfyr
okgd rjax dk vk;ke Hkh c<+rk gS rFkk bldk foykse Hkh lR; gSA ekWMqfyr rjax dk
vUokyksi ekWMqyd laosQr osQ vk;ke vkSj vko`fÙk osQ vuqlkj viuk vkdkj xzg.k djrk gS
(fp=k 30.12.c)A

bls vPNh rjg ls le>us osQ fy,] ge vkWfM;ks laosQr ,oa okgd laosQr osQ rR{kf.kd
vk;keksa osQ O;atuksa dks fuEu izdkj ls fy[krs gSa %

v
a
(t) = v

ao
 sinωat (30.1a)

vkSj v
c
(t) = v

co
 sinωct (30.1b)

tgka w
a
 vkSj w

c
 Øe'k% vkWfM;ks vkSj okgd rjaxksa dh dks.kh; vko`fÙk;ka rFkk vao vkSj vco

Øe'k% vkWfM;ks vkSj okgd rjaxksa osQ vk;keksa dks lwfpr djrs gSaA vk;ke ekWMqyu esa]
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ekWMqyd (vkWfM;ks) laosQr dks okgd rjax ij vè;kjksfir fd;k tkrk gS rkfd ifj.kkeh
ekWMqfyr rjax osQ vk;ke dks fuEu izdkj ls O;Dr fd;k tk losQ %

A (t) = v
co

 + v
a
(t) = v

co
 + v

ao
 sinω

a
t

= 1 sinao
co a

co

t
⎡ ⎤+ ω⎢ ⎥
⎣ ⎦

v
v

v (30.2)

vr% ekWMqfyr rjax dks fuEu izdkj ls O;Dr fd;k tk ldrk gS %

mod ( ) Asin 1 sinao
c c co a

co

t t t
⎡ ⎤= ω = + ω⎢ ⎥
⎣ ⎦

v
v v

v sinωct (30.3)

lehdj.k (30-3) ij è;ku nsus ij ge ikrs gSa fd ekWMqfyr rjax dk rR{kf.kd vk;ke
vuq:i vkWfM;ks laosQr osQ vk;ke vkSj vko`fÙk }kjk fu/kZfjr gksrk gSA v

ao
/v

co
 vuqikr bldk

,d eki gesa iznku djrk gS fd okgd vk;ke vuq:i ekWMqyu laosQr }kjk fdl lhek rd
ifjo£rr gksrk gSA bl vuqikr dks vk;ke ekWMqyu lwpdkad dgrs gSaA bls ge m

a  
}kjk

fu:fir djsaxsA ekWMqyu lwpdkad osQ iz;ksx }kjk] lehdj.k (30-3) dks ge fuEu izdkj ls
fy[k ldrs gSa %

mod
cv = v

co 
(1 + m

a
sinω

a
t)sinω

c
t

= v
co

sinω
c
t + vcoma sinωat sinω

c
t

= vcosinωct + cos( – ) – cos( )
2 2

co a co a
c a c a

m m
t tω ω ω + ωv v

(30.4)

lehdj.k (30-4) ij è;ku nsus ij ge ikrs gSa fdμ

fp=k 30-2(c) esa n'kkZ, ekWMqfyr rjax osQ rhu ?kVd gSaA igyk in okgd rjax dks
fu:fir djrk gS_ nwljk in] ftldh vko`fÙk okgd rjax dh vko`fÙk ls de gS]
fupyk lkbM cSaM iznku djrk gS_ vkSj rhljk in] ftldh vko`fÙk okgd rjax dh
vko`fÙk ls vf/d gS] Åijh cSaM gS_ rFkk

ekWMqyd laosQr dh vko`fÙk vk;ke ekWMqfyr rjax esa izR;{k :i ls mifLFkr ugha gksrh
gSA

;fn fdlh , ,e iz.kkyh esa] ekWMqyd laosQr

v
a
= 4sin6283t rFkk fupys lkbM cSaM dh vko`fÙk 3.5 × 105 Hz gS rks okgd rjax dh

vko`fÙk gksxh %

ω
C

= ω
a
 + 2π × (3.5) × 105

= 6283 + 22 × 105

= (2200 + 6.283) × 103 rad

= 2.206 × 106  rad
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;g tkuuk egRoiw.kZ gksxk fd lokZf/d n{k lwpuk dk varj.k rc gksrk gS tc lapkj
ra=k }kjk lapfjr egÙke 'kfDr lkbM cSaMksa esa mifLFkr gksrh gSA
,d ewyHkwr vuq:i izs"kh osQ CykWd vkjs[k dks fp=k 30.13 (a) esa n'kkZ;k x;k gSA nksfy=k
,d fu;r vko`fÙk iznku djrk gS rFkk 'kfDr izo/Zd laosQr dks ekWMqfyr djrk gSA

blosQ vfrfjDr] iz/ku (ekLVj) nksfy=k rFkk 'ks"k ifjiFk osQ eè; ,d csgrj izo/Zd
dks yxk;k tkrk gSA laosQr dh vko`fÙk ,oa vk;ke dks lao£/r djus osQ fy,] laosQr
osQ ekWMqyu osQ iwoZ vko`fÙk xq.kd rFkk ifjpkyd izo/Zdksa dks 'kfDr izo/Zd esa yxk;k
tkrk gSA

( )a

~

( )b
~

nksfy=k

ekWMqyd

'kfDr izo/Zd

ekLVj
nksfy=k cizQj nksfy=k vko`fÙk xq.kd ifjpkyd 'kfDr izo/Zd

ekWMqyd

fp=k 30-13%  (a) ,d ewyHkwr ,oa (b) ,d , ,e izs"kh dk CykWd vkjs[k

fdlh Hkh izlkj.k osQ fy,] fofdfjr dh tkus okyh egÙke 'kfDr dk fu;a=k.k Hkkjr ljdkj
}kjk fd;k tkrk gSA jsfM;ks izsf"k;ksa osQ fy, ;g 500 W ls 50 kW osQ ifjlj esa gksrk gSA gj
izlkj.kdÙkkZ dks ,d fuf'pr vko`fÙk iznku dh tkrh gS ftldk dM+kbZ ls ikyu vko';d
gS rkfd vU; laosQrksa osQ lkFk O;frdj.k dks jksdk tk losQA bls lqfuf'pr djus osQ fy,]
vokafNr vko`fÙk;ksa dks ;qXeu ifjiFkksa osQ mi;ksx }kjk NkaV fn;k tkrk gSA blls lac¼
fooj.kksa dh vkSj vf/d ppkZ ge ;gka ugha djsaxsA

fiNys ipkl o"kks± ls Hkkjr esa jsfM;ks lapkj osQ lokZf/d izpfyr :i eè; rjax (520 –

1700 kHz) rFkk y?kq rjax (4.39 – 5.18 MHz; 5.72 – 6.33 MHz) vuq:i , ,e izlkj.k
jgs gSaA vkt Hkh O;kid :i ls budk mi;ksx gksrk gS ;|fi vktdy vuq:i ,iQ ,e
izlkj.k dks bldh csgrj xq.krk osQ dkj.k izkFkfedrk nh tkrh gSA blosQ vfrfjDr]
rqyukRed :i ls vc jsfM;ks dk mi;ksx Lora=k gks x;k gS rFkk futh izlkj.kdÙkkZ fo'kky
:i esa bl {ks=k esa izos'k dj jgs gSaA oqQN 'kSf{kd laLFkkuksa us Hkh f'k{kk rFkk xzkeh.k ;qodksa
,oa x`gf.k;ksa osQ l'kDrhdj.k osQ fy, vc vius ,iQ ,e jsfM;ks LVs'ku LFkkfir dj fy,
gSaA Vhoh izlkj.k esa] vkWfM;ks] vko`fÙk ekWMqfyr tcfd ohfM;ks (fp=k)] vk;ke ekWMqfyr
gksrk gSA
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vko`fÙk ekWMqyu esa] okgd rjax dk vk;ke fLFkj jgrk gS ijarq bldh vko`fÙk vkWfM;ks rFkk
ohfM;ks rjax osQ rR{kf.kd vk;ke osQ vuqlkj larr :i ls ifjo£rr dh tkrh gSA tc
ekWMqyd laosQr oksYVrk dk vk;ke vf/d gksrk gS rks okgd vko`fÙk c<+ tkrh gS vkSj tc
ekWMqyd laosQr dk vk;ke fuEu gksrk gS rks okgd vko`fÙk ?kV tkrh gS vFkkZr~ ,iQ ,e rjax
dh vko`fÙk ,d vYire ls ,d egÙke eku osQ chp ifjo£rr gksrh gS tks ekWMqyd laosQr
osQ vYire rFkk egÙke ekuksa osQ lkFk laxrrk j[krs gSa (fp=k 30-14)A

fp=k 30-14% ,d vko`fÙk ekWMqfyr okgd rjax

,d ,iQ ,e izs"kh esa eq[; :i ls ,d nksfy=k gksrk gS ftldh okgd rjax dh vko`fÙk dks
fuos'kh vkWfM;ks laosQr osQ vuqlkj ifjo£rr fd;k tkrk gSA (lkekU;r;k] fdlh LC nksfy=k
esa /kfjrk vFkok la/kfj=k dks vkosf'kr djus okyh /kjk dks cny dj] mnkgj.k osQ fy,]
,d i'p ck;kflr Mk;ksM osQ iz;ksx }kjk pwafd ,sls Mk;ksM dh /kfjrk vkjksfir oksYVrk osQ
lkFk ifjo£rr gksrh gS] bls laHko cuk;k tkrk gSA) ekWMqfyr laosQr dh 'kfDr dks lao£/
r djus osQ mijkar bls izs"kh ,safVuk ij fuosf'kr fd;k tkrk gSA fuEu&vko`fÙk jsfM;ks izlkj.k
osaQnz vk;ke ekWMqyu dk gh mi;ksx djrs gSa D;ksafd ;g ,d ljy ,oa l'kDr rduhd
gSA

dyk ekWMqyu esa okgd laosQr osQ dyk&dks.k dks ekWMqyu vko`fÙk osQ vuqlkj ifjo£rr
fd;k tkrk gSA vuq:i Lian ekWMqyu ;k rks vk;ke ekWMqfyr gksrk gS vFkok le; ekWMqfyrA
blh izdkj] fMftVy Lian ekWMqyu nks izdkj dk gksrk gS % Lian dksM ekWMqyu ,oa Lian
MsYVk ekWMqyuA

Lian dksM ekWMqyu esa] ekWMqyd laosQr dk igys izfrp;u fd;k tkrk gS vkSj (,d fu;r
lanHkZ osQ lkis{k) izR;sd izfrn'kZ osQ ifjek.k dks DokafVr fd;k tkrk gSA ;g ,d vuq:i
laosQr dk vadh; (fMftVy) fu:i.k gS tgka laosQr osQ ifjek.k dk fu;fer :i ls
izfrp;u T

s 
 vof/ okys ,dleku varjkyksa ij fd;k tkrk gSA lkekU;r;k] f}&vk/kjh

dksM dks fdlh vuq:i /kjk dks ekWMqfyr djosQ ,d lapj.k ekè;e] tSls fd ySaMykbu
ls gksdj laizsf"kr fd;k tkrk gS tcfd Lian dksM ekWMqyu dk mi;ksx fMftVy VsyhiQksu ra=kksa
rFkk dkEiSDV fMLdksa ij fMftVy vkWfM;ks fjdk²Mx gsrq fd;k tkrk gSA

30-7 foekWMqyu

lwpuk dks ogu djus okyk ekWMqfyr laosQr tc ,d ckj ,safVuk }kjk fofdfjr gks tkrk gS
rks ;g vkdk'k ls gksdj lapfjr gksrk gSA pwafd vusd isz"kh LVs'ku gksrs gSa] gtkjksa dh la[;k
esa laosQr gekjs ,asfVuk rd igqaprs gSaaA
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rjax fn"Vdkjh
vkoj.k
lalwpd

m(t)
fuxZe

le;

(i) AM fuosf'kr rjax (ii) fn"VÑr rjax (iii) RF vo;o jfgr

dsfuxZe

(a)

(b)

le; le;

fp=k 30.15: (a) AM flXuyksa ds fy, foeksfMfyr CykWd vkjs[k  (i) fuos'kh ekWMqfyr rjax]
(ii) fn"Vo`Qr ekWMqfyr rjax] (iii) fuxZfer foekWMqfyr rjax

gesa okafNr laosQr dks p;fur djuk iM+rk gS rFkk okgd rjax ,oa ekWMqyd laosQr dks
fo;qfXer djuk iM+rk gSA bl izfØ;k dks foekWMqyu dgrs gSaA

è;ku nsa fd vkWfM;ks laosQr osQ ekWMqyu ,oa foekWMqyu osQ dkj.k blosQ vk;ke] vko`fÙk rFkk
dyk esa fo:i.k mRiUu gksrs gSaA ;s mPp lauknh] dky foyac rFkk blh izdkj osQ vU; fo{kksHkksa
dk dkj.k curs gSaA

ikBxr iz'u 30-4

1. fuEufyf[kr esa ls lgh fodYi pqfu;s %

(a) ekWMqyu dk iz;ksx gksrk gS]

(i) cSaM foLrkj dks de djus osQ fy,

(ii) fHkUu mi;ksDrkvksa osQ laizs"k.kksa osQ i`FkDdj.k osQ fy,]

(iii) fo'kky nwfj;ksa rd lwpuk osQ laisz"k.k dks lqfuf'pr djus osQ fy,]

(iv) O;kogkfjd ,sfVukvksa osQ iz;ksx dks laHko cukus osQ fy,]

(b) izlkj.k esa , ,e dk mi;ksx fuEufyf[kr dkj.k ls fd;k tkrk gS %

(i) vU; ekWMqyu ra=kksa dh rqyuk esa jo ('kksj) osQ izfr blesa vf/d izfrjks/
drk gksrh gSA

(ii) vU; ra=kksa dh rqyuk esa bls de laizs"k.k 'kfDr dh vko';drk gksrh gSA

(iii) ;g vfHkxzkgh dh tfVyrk ls eqfDr iznku djrk gSA

(iv) dksbZ vU; ekWMqyu ra=k rn~:i laizs"k.k gsrq vko';d cSaM foLrkj ugha iznku
dj ldrk gSA

2. jsfM;ksa ,sUVsuk dk vkn'kZ lkbt D;k gksrk gs\
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30-8 lapkj osQ vuqiz;ksx

gky osQ o"kksZa esa] lapkj osQ lalkj us eqfnzr VsDLV esa VsyhxzkiQ] VsyhiQksu] jsfM;ks] Vsyhfotu]
eksckby iQksu] baVjusV rFkk (n`'; vkSj JO;) dEI;wVj dkaizQasflax rd dh yach ;k=kk nzqr
xfr ls r; dh gSA fo'o Hkj osQ ns'kksa osQ chp jk"Vªh; ,oa varjkZ"Vªh; lapkjksa esa mPp ekud
izkIr djus dh gksM+ yxh gSA lapkj mixzgksa osQ ekè;e ls gksus okys jsfM;ks vkSj Vhoh izlkj.k
dks HkweaMy osQ nwjLFk fdukjksa ij vofLFkr vf/dka'k tula[;k rd Hkh ys tk;k tk jgk
gSA Lopkfyr VsyhiQksu ,Dlpsatksa dh ?kjsyw voLFkk oQks lk/kj.kr;k rarq izdkf'kd osQcy]
le{k osQcy] ekbØksosp jsfM;ks jhys rFkk ,d mixzg iz.kkyh osQ vkèkqqfud usVodksZa }kjk
tksM+k tkrk gSA

lsyqyj ;k eksckby VsyhiQksu lsok,a vc O;kid :i ls miyC/ gSa vkSj bu lsokvksa esa
(vius ns'k osQ vfrfjDr) ckgj osQ ns'kksa rd Hkh jksfeax lsok lfEefyr gSA lsyqyj iz.kkyh
vk/kj LVs'kuksa rFkk ,safVukvksa osQ ,d jsfM;ks usVooZQ dh rjg dk;Z djrk gSA (fdlh
egkuxj esa ,d vk/kj LVs'ku osQ O;kfIr {ks=k dks lsy dgrs gSa ftldk foLrkj {ks=k 1 km

ls 50 km osQ f=kT;k ifjlj esa gksrk gSA) ,d lsy iQksu esa ,d fuEu 'kfDr izs"kh vkSj ,d
fuEu 'kfDr vfHkxzkgh gksrs gSaA ;g nksuksa dk ,d lkFk mi;ksx dj ldrk gS] fHkUu vko`fÙk;ksa
dh igpku dj ldrk gS rFkk vko`fRr;ksa osQ eè; Lopkfyr :i ls fLopu Hkh dj ldrk
gSA vk/kj LVs'ku fuEu 'kfDr ij izs"k.k Hkh dj ldrs gSaA izR;sd vk/kj LVs'ku
lkoèkkuhiwoZd p;fur dh xbZ vko`fRr;ksa dk mi;ksx izfros'kh lsyksa osQ lkFk O;frdj.k dsk
de djus osQ fy, djrk gSA

ml fLFkfr esa] tgka cgq ilZuy daI;wVjksa dk mi;ksx fd;k tkrk gS tSls fd izk;% vkiosQ
LFkkuh; vè;;u osQanz esa] ogka lHkh dEI;wVjksa dks ,d gh usVodZ osQ :i esa tksM+us esa ;g
lgk;rk djrk gS rkfd os ijLij laokn dj losQ vkSj ge&

dEI;wVjksa osQ eè; ,d ,dy eqnzd dk iz;ksx dj ldrs gSa_

lHkh dEI;wVjksa osQ eè; ,d ,dy baVjusV laca/u dk iz;ksx dj ldrs gSa_

fdlh Hkh dEI;wVj ij lk>s iQkbyksa ,oa vfHkys[kksa rd vfHkxE;rk izkIr (,Dlsl)
izkIr dj ldrs gSa_

xse [ksy ldrs gSa tks cgq miHkksDrkvksa dks fHkUu dEI;wVjksa dks iz;ksx djus dh vuqefr
nsrk gS_vkSj

fdlh ;qfDr tSls fd ,d MhohMh Iys;j osQ fuxZe dks vU; dEI;wVj (jksa) rd Hkst
ldrs gSaA

ilZuy dEI;wVjksa osQ ,d ,sls usVooZQ dks LFkkfir djus osQ fy, rhu pj.k gksrs gSa%

usVooZQ osQ fy, VSDuksykWth dk p;u dhft,A eq[; izkS|ksfxfd;ka ftuosQ eè; p;u
fd;k tk ldrk gS os gSa ekud bZFkjusV] iQksu ykbu vk/kfjr izkS|ksfxdh] ikoj ykbu
vk/kfjr izkS|ksfxdh rFkk csrkj izkS|ksfxdhA
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gkMZos;j dks [kjhndj mls LFkkfir dhft,A

iz.kkyh oQks foU;kflr djsa vkSj izR;sd vo;o dks ijLij lgh <ax ls laokn djus osQ
fy, rS;kj djsaA

baVjusV fo'o Hkj esa dEI;wVjksa dk ,d fo'kky usVooZQ gSA ;g vusd fHkUu izdkj osQ lapkjksa
dks lekfgr djrk gSA tSls&tSls VSDuksykWth mUur gksrh tk,xh ;g vU; lHkh izdkj osQ
lapkjksa dks ,d esa gh feykdj mUgsa izfrLFkkfir dj nsxkA if=kdkvksa vkSj lekpkj i=kksa dks
iqLrdky;ksa] dyk ,oa 'kks/ osQ lkFk vkWuykbu fd;k tk jgk gSA lapkj osQ vf/dka'k izdkjksa
osQ foijhr ;g oYMZ okbM oso osQ ekè;e ls lwpuk osQ vFkkg HkaMkj rd ,Dlsl
(vfHkxE;rk) iznku djus esa lgk;d gksrk gSA oYMZ okbM oso baVjusV dk eYVhehfM;k
okyk Hkkx gSA ;g VsDLV dks èofu] fp=kksa] js[kkfp=kksa] pkVZ] xzkiQ] ,fues'ku rFkk ohfM;ks osQ
lkFk Hkh lefUor djrk gSA uohu uokpkj tSls fd tkok] tks ,d oso vk/kfjr izksxzkfeax
Hkk"kk gS] fdlh vfHkys[k esa lafufgr lk/kj.k dk;ksZa osQ fu"iknu dh vuqefr nsrk gSA
tSls&tSls baVjusV vf/d O;kid gksrk tk,xk oSls&oSls ;g vf/d egRoiw.kZ ,oa {kerkokj
izdkj dk lapkj tkuk tk,xkA Hkkjr esa yk[kksa Ldwyksa dks dEi;wVjksa vkSj baVjusV dh
vfHkxE;rk iznku dh tk jgh gS rkfd f'k{kk dh xq.koRrk dks lq/kjk tk losQA ekuo lalk/
u fodkl ea=kky; lk{kkr uked ,d ,dy LVkWi iksVZy dks fodflr dj jgk gS ftlls
fd vki vfHkxE;rk izkIr dj ldrs gSaA eqDr fo|ky; jk"Vªh; laLFkku Hkh blesa viuk
;ksxnku ns jgk gSA

,d Vsyhfotu lsV dh oSQFkksM fdj.k ukfydk esa] ^^oSQFkksM** bysDVªkWuksa dks ,d fdj.k osQ
:i esa mldh ^^ufydk** esa l`ftr fuokZr esa mRl£tr djrk gSA bysDVªkWu /kjk dks ,uksMksa
}kjk iQksdflr ,oa Rofjr fd;k tkrk gSA ;g bysDVªkWu /kjk ufydk osQ nwljs Nksj ij fLFkr
LØhu ls Vdjkrh gSA LØhu dk Hkhrjh Hkkx LiQqjnhfIrdkjh inkFkZ ls iqrk gksrk gS tks
bysDVªkWu iaqt osQ Vdjkus ij nhIr gksrk gSA dSFkksM fdj.k&iqUt oLrq ls vkus okys fofM;ks
flXuyksa dk okfgr djrk gS vkSj rnuqlkj insZ ij izfrfcac cukrk gSA

,d iSQDl e'khu esa laizsf"kr fd, tkus okys nLrkost (izys[k) dks ,d izdk'k lalwpd dh
lgk;rk ls LoSQu djosQ ,d laosQr dksM dks mRiUu fd;k tkrk gS vkSj blosQ mijkar bls
VsyhiQksu ykbu osQ ekè;e ls laizsf"kr fd;k tkrk gSA

,d eksMse (ekWMqyd@foekWMqyd) fdlh vadh; fcV  Ükà[kyk dks (ekWMqyd esa) vuq:i
(,ukykax) laosQr rFkk vuq:i (,ukykWx) laosQr dks (foekWMqyd esa) vadh; fcV  Ükà[kyk
esa ifjo£rr djrk gSA fdlh fMftVy lzksr dk fdlh vuq:i (,ukykWx) lapkj pSuy osQ
lkFk baVjisQl cukus osQ fy, eksMse dk mi;ksx ,d izs"kh osQ :i esa fd;k tkrk gS_ rFkk
,d lapkj pSuy dk fdlh fMftVy fjlhoj osQ lkFk baVjisQl cukus osQ fy, Hkh eksMse
dk mi;ksx ,d vfHkxzkgh osQ :i esa fd;k tkrk gSA
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vkius D;k lh[kk

vkèkqfud dky osQ ,d izk:fid lapkj ra=k esa lwpuk oS|qr laosQrksa (oksYVrk ;k èkkjk)
osQ :i esa gksrh gSA

,d lapkj ra=k osQ vko';d vo;o gSa% (i) ,d izs"kh (ii) laosQr dks nwjLFk LFkkuksa rd
ys tkus  osQ fy, ,d ekè;e vFkok fØ;kfofèk] rFkk (iii) laosQr osQ vojksèku rFkk
lwpuk dks okil izkIr djus osQ fy, ,d vfHkxzkghA

ewy :i ls ,d ,saVsuk vFkok ,fj;y pkydksa dk ,d fudk; gS tks okafNr jsfM;ks
vko`fÙk ifjlj esa fo|qr&paqcdh; rjaxkssa dk ,d izHkkoh fofdj.k ,oa vo'kks"kd gksrk
gSA

,ukykSx (vuq:i) laosQr os HkkSfrd laosQr gksrs gSA tks le; osQ lkFk larr :i ls
ifjofrZr gksrss gSa tcfd fMftVy (vadh;) laosQr fofDr Lianksa osQ :i esa gksrs gSaA

fMftVy (vaadh;) lapkj ra=k vius ,ukykSx (vuq:i) izfrosf'k;ksa dh rqyuk esa
vfèkd n{k gksrs gSa] csgrj <ax ls dk;Z djrs gSa rFkk vfèkd yksp dk xq.k fy, gksrs
gSaA

vk;ke ekMqfyr (, ,iQ) jsfM;ks dk izlkj.k rhu cSaMksa esa fd;k tkrk gS] 144&351
kHz dh vko`fÙk ij nh?kZ rjax (,y ,iQ)] 530-1,7000 kHz dh vko`fÙk ij eè;
rjax (kp ,iQ) rFkk 3-30 MHz dh vko`fÙk ij y?kq rjax ({k; ,iQ)A vko`fÙk
ekMqfyr (,iQ ,e) jsfM;ks dk izlkj.k 88-104 MHz dh vko`fÙk ij okgd rjaxksa osQ
ekè;e ls fd;k tkrk gSA (oh ,p ,iQ)A O;kolkf;d Vh oh izlkj.k oh ,p ,iQ&;w
,p ,iQ ifjlj esa fd;k tkrk gSA

oS|qr lapkj pSuy (funsZf'kr ekè;eksa osQ iz;ksx ls) rkj pSuy ;k (vfunsZf'kr ekè;eksa
osQ iz;ksx ls) csrkj pSuy bu nks izdkj osQ gks ldrs gSaA

,d gh ekxZ ij fHkUu lans'kksa (ftuesa izR;sd dh dksbZ vko`fRr cSaM pkSM+kbZ gksrh gS)
osQ ledkfyd izs"k.k dh izfØ;k dks cgqlaosQru dgrs gSaA okgd dh vko`fRr ftruh
vf/d gksxh mruh gh vfèkd bldh lans'kokgd {kerk Hkh gksxhA

fHkUu pSuyksa dh rqyuk djus ij] fdlh izdkf'kd rarq esa n`'; izdk'k (ftldh vko`fÙk
yxHkx 1014 Hz) dh rqyuk esa dgha vf/d gksrh gSA

(fdlh yslj }kjk mRlftZr) izdk'k iaqt dks ,d izdkf'kd rarq vius ,d Nksj ls nwljs
Nksj rd iFkfunsZf'kr djrk gSA ;g vkarj ØksM (ftldk viorZukad n

1
) gS RkFkk

ifjfu/ku (ftldk viorZukad n
2
>n

1
) gS osQ varjki`"B ij gksus okyh iw.kZ vkarfjd

ijkorZu dh ifj?kVuk }kjk laHko gksrk gSA

csrkj jsfM;ks izs"k.k esa pkydksa dk ,d fudk;] ftUgsa ,saVhuk dk ,fj;y dgrs gSaA okgd
jsfM;ks rjaxksa dks vkdk'k esa izeksfpr djrk gS vkSj vfHkxzkgh LFky ij Hkh mudk
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lalwpu djrk gSA ok;qe.My ls gksdj jsfM;ks rjaxksa dk lapj.k rjaxksa dh vko`fRr ij
fuHkZj djrk gSA yxHkx 1 MHz rd dh fuEu ,oa eè;e vko`fRr jsfM;ks rjaxksa dk
mi;ksx Hkw (;k i`"Bh;) rjax lapkj esa fd;k tkrk gSA 300 kHz – 3 MHz rd dh
mPp&vko`fRr rjaxs vk;ueaMy }kjk ijkofrZr dj ykSVk nh tkrh gSaA VHF vkSj UHF

rjaxksa dk izs"k.k ;k rks mQ¡ps Vkojksa osQ iz;ksx }kjk lh/h n`f"V js[kk }kjk fd;k tkrk gS
(vkdk'k rjax ;k {kksHkeaMyh; lapkj) vFkok o`Qf=ke mixzgksa rd mUgsa Hkstdj] fiQj
ogka ls mUgsa izlkfjr dj fd;k tkrk gSA

lsyqyj ;k eksckby VsyhiQksu O;oLFkk ,d jsfM;ks usVooZQ dh rjg dk;Z djrh gS
ftlesa fdlh egkuxj dks 1 ls 50 km osQ f=kT; {ks=k esa lsyksa osQ :i esa foHkkftr
fd;k tkrk gS vkSj izR;sd lsy dks ,d vk/kj LVs'ku osQ O;kfIr {ks=k osQ vanj fy;k
tkrk gSA ,d lsyqyj iQksu esa ,d fuEu 'kfDr dk izs"kh ,oa ,d fuEu 'kfDr dk
vfHkxzkgh gksrk gSA

dksbZ vuq:i (,ukykWx) laosQr blosQ izfrn'kks±] ftUgsa leku varjkyksa T
s
 ij fy;k tkrk

gS] }kjk iw.kZ :i ls o£.kr gksrk gS] ;fn vkSj osQoy ;fn izfrp;u vko`fÙk ( f
s
 = 1/

T
s
)  vuq:i (,ukykWx) laosQr osQ egÙke ?kVd osQ nksxqus osQ cjkcj gksA

fuEu vko`fÙk;ksa dks O;kogkfjd vkdkj osQ ,fj;y vFkok ,safVuk osQ ekè;e ls fo'kky
nwfj;ksa rd laizsf"kr ugha fd;k tk ldrkA fuEu vko`fÙk osQ lans'kksa dks ,d mPp vko`fÙk
osQ okgd rjax ij ekWMqyu uked izfØ;k }kjk vè;kjksfir fd;k tkrk gSA vk;ke
ekWMqyu (,,e) esa] fdlh mPp vko`fÙk osQ okgd rjax osQ vk;ke dks ,d fuEu
vko`fÙk osQ lwpuk laosQr dh rhozrk osQ vuqlkj ifjo£rr fd;k tkrk gSA vko`fÙk
ekWMqyu (,iQ ,e) esa] okgd rjax dk vk;ke fLFkj jgrk gS] ijarq bldh vko`fÙk
lwpuk laosQr osQ rkR{kf.kd vk;ke osQ vuqlkj ifjo£rr dh tkrh gS vFkkZr~ ekWMqfyr
okgd rjax dh vko`fÙk ,d vYire ls ,d egÙke eku osQ eè; ifjo£rr gksrh gS
tks ekWMqyd laosQr osQ vYire rFkk egÙke ekuksa ls laxrrk j[krs gSaA

vadh; Lian dksM ekWMqyu (ihlh,e) rduhd esa] loZizFke ekWMqyd laosQr dk
izfrp;u fd;k tkrk gS] (,d fu;r lanHkZ osQ lkis{k) gj izfrn'kZ osQ ifjek.k dks
DokafVr fd;k tkrk gS rFkk blosQ mijkar ,d vuq:i /kjk dks ekWMqfyr djosQ
f}&vk/kjh dksM dks lkekU;r;k fdlh ySaMykbu ls gksdj laizsf"kr fd;k tkrk gSA

ikBkar iz'u

1. fdlh lapkj ra=k osQ vko';d vo;o D;k gaS\

2. ,saVsuk D;k gksrk gS\

3. fdlh lapkj ra=k esa ,d vfHkxzkgh osQ egRoiw.kZ vfHky{k.k D;k gksrs gSa\
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4. ,ukykSx (vuq:i) vkSj fMftVy (vadh;) laosQrksa osQ eè; foHksn dhft,A ^fcV* dh
ifjHkk"kk nhft,A

5. oh ,p ,iQ cSaM 30&300 MHz osQ vko`fÙk ifjlj rd fuLrkfjr gksrk gSA fdlh
fo|qr&pqacdh; rajx dh pky dks vko`fÙk vkSj rjaxnSè;Z ls lacafèkr djus okys
lg&lacaèk dk mi;ksx djosQ fuokZr eas oh ,p ,iQ rjaxnSè;Z ifjlj dk fuèkkZj.k
dhft,A fuokZr esa izdk'k dh pky dks 3 ×108 ms-1 ysaA

6. le>kb, fd lqnwj jsfM;ks izlkj.k y?kqrjax cSaMksa dk mi;ksx D;ksa djrs gSa\

7. bldk vkSfpR; crkb, fd lqnwj Vhoh izs"k.k esa mixzgksa dk mi;ksx D;ksa djrs gSa\

8. fdlh izdkf'kd rarq dk ØksM dkap fufeZr gS ftldk vioZukad 1-51 rFkk ifjfu/ku
dk vioZrukad 1-49 gSA iw.kZ vkarfjd ijkorZu osQ fy, Økafrd dks.k osQ eku dk
ifjdyu dhft,A

9. ilZuy daI;wVjksa osQ rFkkdfFkr usVooZQ dks LFkkfir djus osQ oqqQN ykHkksa dks fxukb,A

10. ekWMqyu ls D;k vfHkizk; gS\ bldh vko';drk le>kb,A

11. lapkj ra=k esa ekWMqyu vkSj foekWMqyu dh Hkwfedk le>kb,A

ikBxr iz'uksa ds mÙkj

30-1

1- fo|qr paqcdh; rjaxsa vkdk'k esa 3 ×108 ms dh pky ls ,d&nwljs ds vfHkyacor~
xeu'khy le; ds lkFk ifjorhZ oS|qr ,oa pqacdh; {ks=kksa dk Øe gSaA

2-
8 –1

6 –1

3 10
10 m

30 10

C ms

s

×λ = = =
ν ×

3- (d) n`'; izdk'k dk vko`fÙk ifjlj 1014 Hz ls 1015 Hz gS

([k) jsfM;ks rjaxksa dk vko`fÙk ifjlj 30 kHz ls 300 kHz gSA

30-2

1- lek{k dsoy nks fcanqvksa dks tksM+us okyk ,d ,slk pkyd ;qXe gS] ftlesa ,d pkyd
,d [kks[kys csyu ds :i esa gksrk gS vkSj nwljk Bksl pkyd igys pkyd dh v{k
ij j[kk gksrk gS vkSj ;s nksuksa pkyd ,d fo|qrjksèkh }kjk i`FkDÑr gksrs gSaA ;g fun'kZd
pSuy 30 GHz ls 40 GHz vko`fÙk ifjlj esa iz;qDr gksrk gSA

2- izdkf'kd rarq esa iz;qDr gksus okyk fl¼kar izdk'k dk iw.kZ vkarfjd ifjorZu gS] ftlds
dkj.k izdk'k fdj.k fcuk fdlh ÅtkZ {k; ds izdk'k rarq ds vuqfn'k xeu dj ldrh
gSA
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30-3

1- O;kse rjax lapkj izk;% jkr ds le; csgrj gksrk gS] D;ksafd lw;Z dh vuqifLFkfr esa vk;u
eaMy dh lajpuk fu;r cuh jgrh gS] ftlls ;g csgrj ijkorZd dh Hkkafr O;ogkj
djrk gSA

2- (a) (iv) (b) (iii)

30-4

1- (a) (iii), (b) (iii)

2- laizs"kh ,sUVsuk dk U;wure lkbt laizs"; flXuy ds rjaxnSè;Z ds lkFk rqyuh; gksuk pkfg,A
vfèkdre 'kfDr laizs"k.k ds fy, ,sUVsuk dk lkbt de&ls&de  gksuk pkfg,A

ikBkar iz'uksa dh vkafdd leL;kvksa ds mÙkj

5. 10 m- 1 m

8. 1
2 1sin 80.66− = °n n


