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eSDlosy dk ;ksxnku

(1) ,fEi;j dk ifjiFk fu;e

fdlh cUn iFk ;k ifjiFk ds vuqfn’k pqEcdh; {ks= )(B dk js[kh; lekdyu dk eku cUn ifjiFk esa cgus okyh /kkjk dk 0µ

xquk gksrk gS vFkkZr~ idlB 0. µ=
→→

∫
(2) ,fEi;j fu;e dh vlaxrrk

eSDlosy us vius ç;ksxksa ds vk/kkj ij fl) fd;k fd ,fEi;j dk fu;e dsoy LFkk;h /kkjk ;k fu;r fo|qr {ks= ¼le; ifjorhZ u
gks½ ds fy, gh lR; gSA bldks le>us ds fy, ,d vkosf'kr gks jgs lekUrj IysV la/kkfj= ij
fopkj djsaA vkos'ku ds nkSjku le; ifjorhZ /kkjk lEidZ rkjksa ls izokfgr gksrh gSA

ywi 1l o 2l esa ,fEi;j dk fu;e yxkus ij idlB
l

0.
1

µ=
→→

∫ ijUrq 0.
2

=
→→

∫ dlB
l

D;ksafd IysVksa ds chp mifLFkr {ks= (Region) esa dksbZ /kkjk çokfgr ugha gksrh gSA ijUrq O;ogkj
esa IysVksa ds chp pqEcdh; {ks= çsf{kr gksrk gSA bls le>kus esa ,fEi;j vlQy jgs vFkkZr~

∫ = idlB 0. µ -

(3)la'kksf/kr ,fEi;j fu;e ;k ,fEi;j eSDlosy fu;e

eSDlosy us ekuk fd vkos'ku ds nkSjku la/kkfj= dh IysVksa ds chp dksbZ /kkjk vo'; gksuh pkfg,A bl /kkjk dks mUgksusa foLFkkiu
/kkjk dk uke fn;kA blds vk/kkj ij mUgksausa ,fEi;j ds fu;e esa la'kks/ku fd;kA ,fEi;j fu;e dk la'kksf/kr :i fuEu çdkj gS

)(. 0 dc iidlB +=
→→

∫ µ ;k )(. 00 dt
d

idlB E
c

φ
εµ +=

→→

∫
tgk¡, =ci pkyu /kkjk = pkyd es vkos’kksa ds çokg ls mRiUu /kkjk

=di foLFkkiu /kkjk =
dt
d Eφε0 = la/kkfj= dh IysVksa ds chp ifjorhZ fo|qr {ks= ds dkj.k mRiUu /kkjk

 foLFkkiu /kkjk ( di ) = pkyu /kkjk ( ci )

 fdlh ifjiFk esa ci ,oa di larr ugh gks ldrs ijUrq budk ;ksx lnSo larr gksrk gSA

(4) eSDlosy ds fu;e

(i)
0

.
ε
q

dsE
s

=
→→

∫ (fLFkj oS|qr esa xkWl fu;e) (ii) 0. =
→→

∫ dsB
s

(pqEcdRo esa xkWl fu;e)

(iii)
dt
d

dlB Bφ
−=∫

→→
. (fo|qr pqEcdh; çsj.k esa QSjkMs dk fu;e) (iv) 



 +=∫

→→

dt
d

idlB E
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φ
εµ 0. ¼eSDlosy&,fEi;j

fu;e)
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fo|qr pqEcdh; rjax dk çdk’kh; çHkko fo|qr {ks= lfn’k ij
fuHkZj djrk gS] tks fd çdk’k lfn’k dgykrk gSA

çk;ksfxd O;oLFkk

fo|qr-pqEcdh; rjaxsa

(1) ifjHkk"kk

,d ifjorhZ fo|qr {ks= ,d ifjorhZ pqEcdh; {ks= mRiUu djrk gS ftlls ,d vuqçLFk fo|qr pqEcdh; rjax mRiUu gksrh gSA
le; ifjorhZ fo|qr {ks= ,oa pqEcdh; {ks= ijLij yEcor~ gksrs gSa rFkk rjax lapj.k dh fn’kk ds Hkh yEcor~ gksrs gSaA

(2) fo|qr pqEcdh; rjaxksa dk bfrgkl

(i) eSDlosy % us loZçFke fo|qr pqEcdh; rajxksa dh mifLFkfr dk irk yxk;k A

(ii) gVZ~t % us ç;ksx’kkyk esa 6 mm rjaxnS/;Z dh fo|qr pqEcdh; rajxsa mRiUu dh A

gVZ~t dk ç;ksx bl rF; ij vk/kkfjr gS fd ,d nksyk;eku vkos'k lrr~ Rofjr gksrk jgrk gS] ,oa ;g fo|qr pqEcdh; rjaxsa
mRlftZr djrk gSA uhps fn[kk;s x;s fp= esa]

• /kkfRod IysVsa (P1 o P2) ,d la/kkfj= dh rjg dk;Z djrh gSA

• xksyksa S1 o S2 dks tksM+us okys rkj ,d vYi çsjdRo çnku djrs gSA

tc ,d mPp oksYVst /kkfRod IysVksa ds chp vkjksfir fd;k tkrk gS rks ;s IysVsa fpUxkjh (Spark) }kjk folftZr gks tkrh gSA bl

fpUxkjh (spark) ls vkos'k nksyk;eku gksrs gSa QyLo:i fo|qr pqEcdh; rjaxsa mRlftZr gksrh gSaA bu rjaxksa dh vkof̀Ùk
LCπ

ν
2

1=

lrr~ fpUxkjh (Spark) ls fo|qr pqEcdh; rjaxksa dh ,d J̀[kayk mRlftZr gksrh gSaA ftUgsa lalwpd xzg.k dj ysrk gSA

(iii) ts-lh -cksl % us viuh ç;ksx'kkyk esa yxHkx 25 mm ls 5mm rjaxnS/;Z dh fo|qr pqEcdh; rjaxsa mRiUu dhA

(iv) ekjdksuh : us lQyrkiwoZd dqN fdyksehVj rd fo|qr pqEcdh; rjaxksa dk lapkj fd;kA ekjdksuh us crk;k fd LikdZ xSi ds

,d fljs dks Hkw-lEifdZr dj fn;k tk;s ,oa nwljs fljs dks ,fUVuk ls tksM+ ns rks mRlftZr fo|qr pqEcdh; rjaxksa dks dbZ fdyksehVj
rd Hkstk tk ldrk gSA

(3) fo++|qr pqEcdh; rjax dk óksr

vkorhZ :i ls nksyk;eku vkos’k fo|qr pqEcdh; rajxks dk óksr gSA

(4) fo|qr pqEcdh; rjaxksa dk mRiknu

,d ljy LC ifjiFk ¼nksyd½ rFkk ,d ÅtkZ óksr }kjk fuf’pr vkof̀r dh rjaxsa mRiUu dh tk ldrh gSaA

S1

S2

fuos'kh

izsj.k dq.Myh

xSi

P1

P2

S'1

S'2

lalwpd
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 ,d ijek.kq esa bysDVªkWu fofHkUu LFkk;h d{kkvksa esa o`Ùkh; xfr djrs gSaA ;|fi ;s bysDVªkWu Rofjr gksrs gSa fQj Hkh ;s
fo|qr pqEcdh; rjaxsa mRlftZr ugha djrsA ;s dsoy rHkh fo|qr pqEcdh; rjaxsa mRlftZr djrs gSa tc ;s mPp ÅtkZ
Lrj ls fuEu Lrj esa laØe.k djrs gSaA

 tc mPp osx ls xfreku bysDVªkWu vpkud fdlh mPp ijek.kq Øekad okyh /kkrq ¼y{;½ }kjk jksd fn;s tkrs gSa rks
fo|qr pqEcdh; rjaxsa ¼x-fdj.ksa½ mRiUu gksrh gSA

 os ,fUVuk vf/kd n{k gksrs gSa ftudk vkdkj Hksth tkus okyh ;k xzg.k dh tkus okyh fo|qr pqEcdh; rjaxksa ds
rjaxnS/;Z ds rqyuh; gksrk gSA

(5) fo|qr pqEcdh; rjaxksa dh çd̀fr

;s vuqçLFk çdf̀r dh gksrh gSa rFkk buds lapj.k ds fy, ek/;e ¼inkFkZ½ dh vko’;drk ugha gksrhA

(6) fo|qr pqEcdh; rjaxksa ds xq.k

(i) pky : eqä vkdk’k esa pky sm
B
E

c /103
1 8

0

0

00

×===
εµ

vU; fdlh ek/;e esa
µε
1=v ; tgk¡ =0µ eqä vkdk’k dh fujis{k pqEcdh;'khyrk] =0ε eqä vdk’k dh fujis{k

fo|qr'khyrk

=00 BE oa, fo|qr {ks= ,oa pqEcdh; {ks= lfn’kksa ds vk;ke

(ii) ÅtkZ : ,d fo|qr pqEcdh; rjax esa ÅtkZ leku :i ls fo|qr {ks= ,oa pqEcdh; {ks= esa forfjr gksrh gS

fo|qr {ks= esa ÅtkZ ?kuRo 2
02

1
Eue ε= , pqEcdh; {ks= esa ÅtkZ ?kuRo

0

2

2
1

µ
B

uB =

fo’kys"k.k ls çkIr gksrk gS fd .Be uu = ,oa Be
Be

av uu
uu

u ==+=
2

(iii) rhozrk (I) : rjax lapj.k dh fn’kk ds yEcor~ ,dakd {ks=Qy ls çfr lSd.M çokfgr ÅtkZ

c
B

cEcuI av .
2
1

2
1

0

2
2

0 µ
ε ==×=

(iv) laosx : laosx
)(
)(
c
u

pky
ÅtkZ=

 tc vkifrr fo|qr pqEcdh; rjax dks fdlh lrg }kjk iw.kZr% vo'kksf"kr dj fy;k tkrk gS] rks ;g lrg dks ÅtkZ
u ,ao laosx u/c çnku djrk gSA

 tc u ÅtkZ dh ,d rajx fdlh lrg ls Vdjkdj iw.kZr% ijkofrZr gksrh gS rks lrg dks LFkkukUrfjr laosx
cu /2 gksxk

LC ifjiFk esa nksyuksa dh vkof̀r = fo|qr pqEcdh; rjax

dh vkòfr
LCπ2

1
=
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(v) iksafVax lfn’k (Poynting vector) :)(S


fo|qr pqEcdh; rajx esa] ,dkad {ks=Qy ls çokfgr ÅtkZ dh nj dks iksafVax lfn’k

)(
→
S }kjk O;ä dh tkrh gS bldk ek=d 2/ -ehokWV gSA

C
EEB

BESBES o

o µµµµ

2

00
90sin

1
||)(

1 ===⇒×=


(vi) fofdj.k nkc : tc dksbZ fofdj.k (;k fo|qr-pqEcdh; rajx½ fdlh lrg ij vkifrr gksrh gS rks og lrg ij nkc vkjksfir
djrh gS vkafdd :i ls nkc dk eku çfr lSd.M bdkbZ {ks=Qy dks LFkkukUrfjr laosx ds rqY; gksrk gS A

iw.kZr% ijkorZd lrg ij vkjksfir nkc
c
S

Pr
2= ; S = iksafVax lfn’k ; c = çdk’k dh pky

iw.kZr% vo’kks"kd lrg ij vkjksfir nkc
c
S

Pa =

 fofdj.k nkc okLrfod esa gksrk gS] blh dkj.k /kwedsrq dh iw¡N lw;Z ls nwj gksrh gSA

fo|qr-pqEcdh; LisDVªe

fo|qr pqEcdh; rjaxksa dh lEiw.kZ vkof̀Ùk;ksa ;k rjaxnS/;ksZa dh Øfed O;oLFkk dks fo|qr pqEcdh; LisDVªe dgrs gSaA

fo|qr pqEcdh; LisDVªe ds mi;ksx

Øekad fofdj.k mi;ksx

(i) γ-fdj.ksa UkkfHkd lajpuk ds v/;;u esa] dsalj bykt esa

(ii) X-fdj.ksa fpfdRlk tkWp esa] fØLVy lajpuk esa v/;;u esa] jsfM;ksxzkWQh esa]

(iii) ijkcSxuh fdj.ksa Hkkstu laj{k.k esa] lthZdy midj.kks dh lQkbZ esa] egRoiw.kZ
nLrkostksa ds ys[ku ijh{k.k esa] fQaxj fçaVl vkfn esa
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(iv) n'̀; çdk’k oLrqvksa dks ns[kus esa

(v) vojDr fdj.ksa ekal isf’k;ksa ds f[kapko ds mipkj esa /kqa/k] dksgjk vFkok] jkf=
QksVksxzkQh esa

(vi) lw{e rajxs o jsfM;ks rajxsa jsMkj nwjlapkj rFkk Vsyhfotu esa

i`Foh dk ok;qe.My

iF̀oh ds pkjksa vksj ds xSlh; vkoj.k dks bldk ok;qe.My dgrs gSaA ok;qe.My esa vk;ru ds vuqlkj 78% ,2N 21% 2O , ,oa

vYi ek=k esa vU;s xSlsa (tSls He, Kr, 2CO vkfn.) fo|eku gksrh gSaA

(1) ok;qe.My ds fofHkUu Hkkx

iF̀oh ds ok;qe.My dks fp= esa fn[kk;sa vuqlkj foHkftr fd;k x;k gS

(i) {kksHk e.My : bl {ks= esa rkiØe Å¡pkbZ ds lkFk 290 K ls ?kVdj 220 K gks tkrk gSA

(ii) lerki e.My : lerki e.My dk rkiØe 220 K ls 200 K rd ifjofrZr gksrk gSA

(iii) e/; e.My : bl {ks= esa rkiØe 180 K rd fxj tkrk gSA

(iv) vk;u e.My : vk;ue.My esa vkaf’kd :i ls vkosf’kr d.k] vk;u ,oa bysDVªkWus gksrs gSaA tcfd cps gq, ok;qe.My esa
mnklhu d.k gksrs gSaA

(v) vkstksu ijr vf/kdk’k ijkcSaxuh fofdj.kksa dks vo’kksf"kr dj ysrh gSA

(vi) dsuyh gsohlkbM ijr iF̀oh ls yxHkx 110 km. Å¡pkbZ ij fLFkr gS bl ijr esa bysDVªkWu ?kuRo cgqr mPp gS

(vii) vk;u e.My jsfM;ks rjaxksa ds çlkj.k esa cgqr egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrk gSA

vk;u e.My

,fiYVu ijr

dsuyh gsoh lkbM ijr

rkih; e.My

e/; e.My

vkstksu ijr

lerki e.My

{kksHk e.My ≃12km

≃50km

≃80km
≃480km

iF̀oh
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(2) xzhugkml çHkko

fupys ok;qe.My (ckny 2CO ,oa vU; xSls½ }kjk vojDr fofdj.kksa ds ijkorZu }kjk iF̀oh ry dks xeZ cuk;s j[kuk xzhu

gkml çHkko dgykrk gSA

(3) ekWMqys'ku ,oa fMekWMqys'ku

JÒ; rjaxsa (de vkof̀r½ cgqr de nwjh rd lquh tk ldrh gSa bu rjaxksa dks cgqr nwjh rd Hkstus ds fy, bUgsa okgd rjaxksa (mPp
vkof̀r) ij v/;kjksfir djrs gSaA

bl v/;kjksi.k dh çfØ;k dks ekWMqys’ku dgrs gSa ekWMwfyr rjax (okgd rajx $ J̀O; vkof̀Ùk½ esa ls JÒ; vkof̀Ùk dks vyx djus
dh çfØ;k fMekWMqys’ku dgykrh gSA

(4) jsfM;ks rjaxksa ds çlkj.k esa i`Foh ds ok;qe.My dk ;ksxnku

(i) fofHkUu jsfM;ks rjaxsa

(a) vR;Ur y?kq vkof̀r (VLF) : 10 KHz ls 30 KHz rd

(b) y?kq vkof̀r (LF) : 30 KHz ls 300 KHz rd

v k ; ke  ekWMq y s ’ku ¼okgd rjax dk vk;ke J̀O;
rjax ds vk;ke ds vuqlkj ifjofrZr gksrk gS½

v ko`fr ekWMq y s ’ku ¼okgd rjax dh vkòfr J̀O;
rjax dh vkòfr ds vuqlkj ifjofrZr gksrh gSA ½



fo|qr pqEcdh; rjaxsa

8

(c) ehfM;e vkof̀r (MF) (MW) : 300 KHz ls 3000 KHz rd

(d) mPp vkòfÙk (HF) (SW) : 3 MHz ls 30 MHz rd

(e) vfr mPp vkof̀Ùk (VHF) : 30 MHz ls 300 MHz rd

(f) vYVªk mPp vkòfÙk (UHF) : 300 MHz ls 3000 MHz rd

(g) lqij mPp vkof̀Ùk ;k lw{e rjaxas : 3000 MHz ls 300,000MHz rd

(ii) vk;ke ekWMqfyr çlkj.k (AM Band) : bl cS.M esa 30 MHz vkof̀Ùk ;k mlls de vkof̀Ùk dh rjaxsa lfEefyr gksrh gSaA ;s
ladsr ¼rjaxsa½ nks çdkj ls lapfjr fd;s tk ldrs gaSaA

(a) Hkw rjaxsaa (Ground waves) : jsfM;ks rjaxsaa tks iF̀oh lrg ds vuqfn’k xeu djrh gSa Hkw rajxs dgykrh gSaA 1500 KHz ls de
vkof̀Ùk dh jsfM;ks rjaxsa Hkw rjaxks ds :i lapfjr gksrh gSaA 1500 KHz ls vf/kd vkof̀r gksus ij jsfM;ks rjaxsa iF̀oh lrg }kjk vo’kksf"kr
dj yh tkrh gSaA

(b) O;kse rjaxsa (Sky waves) : os vk;ke ekWMqfyr jsfM;ksa rajxsa ftudh vkof̀Ùk 1500 KHz ls vf/kd gksrh gSa vk;u e.My }kjk
ijkofrZr dj nh tkrh gSaA bUgsa O;kse rjaxsa dgrs gSaA

(iii) vkof̀Ùk ekWMqfyr (FM) çlkj.k : bl cS.M esa 80 MHz ls 200 MHz vkof̀Ùk rd dh rjaxsa lfEefyr gksrh gSaA vk;u e.My
bu rjaxksa dks eksM+ nsrk gS ijUrq iF̀oh dh vksj ijkofrZr ugh dj ikrkA Vsyhfotu flXuy (100MHz - 200MHz) lkekU;r% vkof̀r
ekMwfyr gksrs gSa buds vfHkxzg.k ds fy, xzkgh ,.Vhuk vko’;d gSA

(5) Vsyhfotu flXuy

(i) Vsyhfotu flXuyksa dks ,d yEcs ,.Vhuk }kjk çlkfjr fd;k tkrk gS

(ii) Vsyhfotu flXuyks dh ijkl hRd 2=

(iii) og {ks=Qy (A) ftlesa TV izlkj.k ns[kk tk ldrk gS

hRdA ππ 22 ==

(iv) tula[;k tks TV izlkj.k ns[k ldrh gS = {ks=Qy × tula[;k ?kuRo

Example: 1 ,d ¶yS'k ykbV dks fQYVj ls <dk x;k gS tks yky izdk'k dks lapfjr djrk gSA fuxZr fdj.kiqat ds fo|qr {ks=
dks fuEu lery T;koØh; rjax }kjk O;Dr fd;k tkrk gS Ex = 36 sin (1.20 × 107 Z – 3.6 × 1015 t) V/m rks
fdj.kiqat dh vkSlr rhozrk gksxh

(a) 2/86.0 mW (b) 2/72.1 mW (c) 2/44.3 mW (d) 2/88.6 mW

Solution : (b)
2

361085.8103
2

21582
00 ××××==

−Ec
Iav

ε 2/72.1 mW=

Example: 2 128 km f=T;k ds {ks= dks T.V. izlkj.k ds fy, doj djus ds fy, izsf"kr ,UVhuk dh Å¡pkbZ fdruh gksuh pkfg,

(a) 1560 m (b) 1280 m (c) 1050 m (d) 79 m

Solution : (b) izsf"kr ,UVhuk dh Å¡pkbZ m
R
d

h
e

1280
104.62

)10128(
2 6

232

=
××

×==

Example: 3 ,d T.V. VkWoj dh Å¡pkbZ 100 m gSA ;fn VkWoj ds pkjksa vksj vkSlr tula[;k ?kuRo 2/1000 Km gks rks T.V.
izlkj.k fdruh tula[;k ds fy, i;kZIr gksxk

(a) 5105.39 × (b) 6105.19 × (c) 7105.29 × (d) 4109 ×
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Solution : (a) T.V. izlkj.k ds fy, doj fd;s tkus okys {ks+=Qy dh f=T;k ehRd 2=

dqy f?kjh tula[;k ×= 2dπ tula[;k ?kuRo ×= ehRπ2 tula[;k ?kuRo

5
6

6 10503.39
10

1000
104.610014.32 ×=×××××=

Example: 4 fo|qr pqEcdh; fofdj.kksa dh ÅtkZ 14.4 KeV gSA ;s fofdj.k fo|qr pqEcdh; LisDVªe ds fdl Hkkx ls lEcfU/kr gS

(a) vojä Hkkx (b) n'̀; Hkkx (c) X-fdj.k Hkkx (d) γ -fdj.k Hkkx

Solution : (c) Åm
E
hc

8.0108.0
106.1104.14

103106.6 10
193

834

=×=
×××
×××== −

−

−
λ (X-fdj.k)

Example: 5 fo|qr pqEcdh; fofdj.k ds ,d fcUnq óksr dh vkSlr fuxZr 'kfDr 800W gSA L=ksr ls 3.5 m dh nwjh ij fo|qr {ks=
dk vf/kdre eku gksxk

(a) 56.7 V/m (b) 62.6 V/m (c) 39.3 V/m (d) 47.5 V/m

Solution : (b) fo|qr-pqEcdh; rjax dh rhozrk
c

E
r

P
I mav

0

2

2 24 µπ
==

2
0

2 r

cP
E av
m π

µ
= mV /6.62

5.32

800)103()104(
2

87

=
×

××××=
−

π
π

Example: 6 mi;qZDr iz’u esa pqEcdh; {ks= dk vf/kdre eku gksxk

(a) T51009.2 −× (b) T61009.2 −× (c) T71009.2 −× (d) T81009.2 −×

Solution : (c) pqEcdh; {ks= dk egRre eku T
c
E

B m
m

7
8

1009.2
103

6.62 −×=
×

==

Example: 7 2/6 mW rhozrk dk ,d lery fo|qr-pqEcdh; rjax lapj.k dh fn’kk ds yEcor~ j[ks 240cm {ks=Qy ds ,d

NksVs niZ.k ls Vdjkrh gS] rks rjax ds }kjk niZ.k ij izfr lsds.M LFkkukarfjr laosx gksxk

(a) 27 /104.6 smkg −× − (b) 28 /108.4 smkg −× − (c) 29 /102.3 smkg −× − (d)
210 /106.1 smkg −× −

Solution : (d) izfr lSd.M LFkkukUrfjr laosx
8

4

103
10406222

×
×××===

−

c
AS

c
U

p av 210 /106.1 smkg −×= −

Example: 8 lekukUrj IysV la/kkfjr= ds IysVksa dk vkos’k O;atd ntqq π2sin0= ds vuqlkj ifjofrZr gksrk gSA IysVksa dk cgqr cM+k

gS ,oa ;s ,d nwljs ds cgqr fudV gSaA fljksa ds çHkko (Edge effect) dks ux.; ekudj la/kkfj= dh foLFkkiu /kkjk Kkr
djsa

(a)
A
q

0ε
(b) nt

q π
ε

2sin
0

0 (c) ntnq ππ 2cos2 0 (d) nt
nq π

ε
π

2cos
2

0

0

Solution : (c) ntnqntq
dt
d

dt
dq

ID πππ 2cos22sin 00 ===

Example: 9 ,d lekukUrj IysV la/kkfj= ds IysVksa ds chp dsUnz ls 1m dh nwjh ij tgk¡ fo|qr {ks= smV //1010 dh nj ls

ifjofrZr gksrk gS] ij pqEcdh; {ks= dk eku gksxk

(a) T56.5 (b) Tµ56.5 (c) mT56.5 (d) nT6.55

Solution : (d) T
dt
dEr

B 810
16

00 1056.510
1092

1
2

−×=×
××

== εµ
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