


लेखक का संͯ¢Üत पǐरचय 

रवीÛġ कुमार ͧसहं का जÛम 1965 मɅ हुआ। उÛहɉने 1987 मɅ भागलपुर ͪवæवͪवɮयालय से 

èनातक, 1992 मɅ आईआईटȣ बीएचय,ू वाराणसी से èनातकोƣर, और 2002 मɅ आईआईटȣ 

कानपुर, कानपुर स ेपीएच.डी. कȧ उपाͬध ĤाÜत कȧ। 30 स ेअͬधक वषɟ के कुल अनुभव के 

साथ, वे वत[मान मɅ मोतीलाल नेहǾ राçĚȣय Ĥौɮयोͬगकȧ सèंथान (MNNIT), इलाहाबाद, भारत 

मɅ ͪवɮयुत अͧभयांǒğकȧ ͪवभाग मɅ Ĥोफेसर (HAG) के पद पर काय[रत हɇ।   

Ĥो. ͧसहं कई ĤशासǓनक िजàमेदाǐरयɉ स े जुड़ े रहे हɇ, िजनमɅ ͪवभागाÚय¢ (HOD), छाğ 

कãयाण डीन, अकादͧमक डीन, Đय Ĥभारȣ संकाय और छाğ गǓतͪवͬध कɅ ġ के अÚय¢ के Ǿप 

मɅ उनकȧ भूͧ मका शाͧमल है। वे IEEE पावर इलेÈĚॉǓनÈस, इÛडèĚȣअल इलेÈĚाǓनÈस और 

कंĚोल के संयुÈत अÚयाय के अÚय¢ भी रह चुके हɇ। Ĥो. ͧसहं सèंथान के ͪवɮयुत आपूǓत [, 

काय[ और रखरखाव (ESWM) के अÚय¢ के Ǿप मɅ भी काय[ कर चुके हɇ।   

उÛहɉने èनातक मɅ èवण[ पदक ĤाÜत ͩकया है और IEEE उƣर Ĥदेश खÖड ɮवारा उ×कृçट 

पावर इंजीǓनयर के Ǿप मɅ सàमाǓनत ͩकए गए हɇ। वे Indo-UK REC project के ĤǓतभागी 

रहे हɇ और ͧलवरपूल जॉन मूस[ यूǓनवͧस[टȣ, यूके (Liverpool John Moores University, 

UK) मɅ काय[ ͩकया है। इसके अǓतǐरÈत, उÛहɉने 2003-04 मɅ अिÈसयोम कॉरपोरेशन, ͧलǑटल 

रॉक, अकाɍसस, अमǐेरका (Acxiom Corporation, Little Rock, Arkansas, USA) मɅ भी 

काय[ ͩकया है।   

Ĥो. ͧसहं IEEE के सदèय और इंèटȣɪयूशन ऑफ इंजीǓनयस[ (इंͫडया) के फेलो(Fellow) हɇ। 

उनके शोध ¢ेğ डीसी-डीसी कÛवट[र, ͪवɮयुत Ĝाइव और उनके अनĤुयोगɉ स ेसंबंͬ धत हɇ। उÛहɉने 

70 स ेअͬधक शोध पğ जन[ल और सàमेलनɉ मɅ Ĥकाͧशत ͩकए हɇ। इसके अलावा, उÛहɉने 50 

स ेअͬधक माèटर थीͧसस और 15 डॉÈटोरल थीͧसस का माग[दश[न ͩकया है। 
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भूमिका 

 इंजीनियरी स्िातक काययक्रम करीबि सभी संकाय में भौनतकी के गणितीय आधार का मूल ज्ञाि 
आवश्यक है।  इंजीनियरी मूलतः इन्ही का अिुप्रयोग है। अतः भौनतकी एवं गणित माध्यममक 
पाठ्यक्रम के रूप में कायय करता है। भौनतकी यातं्रिकी, ध्वनिकी, तरंगें, प्रकामिकी, ववद्युतस्थैनतकी, 
चुम्बकस्थैनतकी, ववद्युतचुम्बकत्व, कवांटम यांत्रिकी आदि से ववषयों में ववभकत है। इंजीनियरी 
पाठ्यक्रम प्रारंभ करिे के मलए प्राथममक ववद्यालय स्तर पर गणित और भौनतकी का अध्ययि 
ककया जािा प्रारंमभक ितय है। 

इंजीनियरी संकाय भौनतकी के मसद्धांतों के अिुप्रयोग का ववस्तार हैं, जजिका ववकास वपछले िो 
िताजदियों में हुआ है। वतयमाि में इंजीनियरी की िई िाखाएँ उभर रही हैं, जैसे डेटा साइंस और 
त्रबग डेटा एिामलदटकस, कृत्रिम बुद्धधमत्ता और मिीि लनििंग, सामग्री इंजीनियरी, कम््यूटेििल 
यांत्रिकी, रोबोदटकस और स्वचालि इंजीनियरी, जैव प्रौद्योधगकी और बायोमेडडकल इंजीनियरी, 
पयायवरि और सतत ववकास इंजीनियरी, कवांटम कं्यूदटगं और इंजीनियरी, साइबर सुरक्षा और 
एधथकल हैककंग, इंटरिेट ऑफ धथगं्स (IoT) और स्माटय मसस्टम, अक्षय ऊजाय इंजीनियरी, एयरोस्पेस 
और अंतररक्ष इंजीनियरी, िैिो टेकिोलॉजी इंजीनियरी, संवधधयत वास्तववकता (AR) और वचुयअल 
वास्तववकता (VR), मैकाट्रॉनिकस इंजीनियरी, कृवष इंजीनियरी और खाद्य प्रौद्योधगकी आदि (Data 

Science and Big data analytics, Artificial Intelligence and Machine learning, Materials 

engineering, computational mechanics,  Robotics and automation engineering, Biotechnology and 

Biomedical Engineering, Environmental and Sustainability Engineering, Quantum Computing and 

Engineering, Cybersecurity and Ethical Hacking, Internet of Things (IoT) and Smart Systems, 

Renewable Energy Engineering, Aerospace and Space Engineering, Nanotechnology Engineering, 

Augmented Reality (AR) and Virtual Reality (VR), Mechatronics Engineering, Agricultural 

Engineering and Food Technology )। 

इि इंजीनियरी िाखाओं के अध्ययि में या तो गणितीय अवधारिाओं के जदटल अिुप्रयोग का 
उपयोग ककया जाता है या ऊर्ाा रूपाांतरण और इसके उपयोग को मौजूिा और आधुनिक अमभकलिी 
तकिीक के साथ एकीकृत ककया जाता है। भारतीय ग्रंथों में पाँच ज्ञाि इंदियों के माध्यम से मािव 
का पयायवरि से संबंध को समझाया गया है (श्रीमद् भगवद्गीता ।।15.9।।): 

श्रोत्रां चक्षुः स्पर्ानां च रसनां घ्राणिेव च। 
अधिष्ठाय िनश्चायां ववषयानषपसेवते।।15.9।। 

स्वामी रामसुखिास द्वारा अिुवाि: “यह जीवात्मा मि का आश्रय लेकर श्रोि, िेि, त्वचा, रसिा और 
घ्राि - इि पाँचों इजन्ियों के द्वारा ववषयों का सेवि करता है।“ 



ध्याि रहे कक इंजीनियरी का उद्िेश्य भौनतक नियमों का उपयोग करके मािव जीवि को अधधक 
सुववधाजिक बिािा है और मािव जैसा गीता में काग गया है श्रोि, िेि, त्वचा, रसिा और घ्राि 
द्वारा ही ववश्व से जुड़ा है। सोधचए कक उपयोगी उपकरि ककस प्रकार इि इंदियों से जुड़े हैं और 
उिका उद्िेश्य कया है।   

ककताब के पीछे के कवर पर सोमिाथ मंदिर की तैरती मिव मलगं की AI जनित छवव है। यह 
प्राचीि काल में भौनतकी के नियमों और इसके इंजीनियररगं अिुप्रयोग की हमारी समझ को स्थावपत 
करता है। ऐसा कहा जाता है कक सोमिाथ मंदिर में स्थावपत मिवमलगं एक चंुबकीय पत्थर से 
निममयत था और प्राचीि काल में त्रबिा ककसी दृश्य समथयि के हवा में तरैता था। यह रहस्यमयी 
घटिा, जो प्राचीि इंजीनियररगं और आध्याजत्मक ववश्वासों से जुड़ी हुई है, उत्तोलि (Levitation) के 
िुरुआती प्रयोगों में से एक मािी जा सकती है। यह अवधारिा आधुनिक चषांबकीय उत्तोलन (Maglev) 

के मसद्धांतों से मेल खाती है, जहाँ वस्तुओं को गुरुत्वाकषयि बल का प्रनतकार करिे के मलए चंुबकीय 
बलों के माध्यम स ेनिलंत्रबत ककया जाता है। आज, मैगलेव तकिीक का उपयोग उच्च गनत वाली 
टे्रिों और उन्ित पररवहि प्रिामलयों में ककया जाता है। इसी प्रकार, सोमिाथ में तैरती हुई संरचिाओ ं
की प्राचीि कथाएँ उि बलों और सामधग्रयों की िुरुआती खोज को उजागर करती हैं, जो आज भी 
वैज्ञानिक प्रगनत को प्रेररत करती हैं। 

इंजीनियरी का भौनतक-ऊजाय से संबंध है। लेककि ऊजाय का मसद्धांत कायय के मसद्धांत से संबंधधत 
है और कायय प्रेरक बलों से जुड़ा होता है, जैसे ध्वनिक बल, ववद्युतस्थैनतक बल, चुम्बकस्थैनतक बल, 

गुरुत्वाकषयि बल, ववद्युतचुम्बकीय बल, या परमािु बल। यांत्रिक बल और कायय सबसे सरल और 
रोजमराय की गनतववधधयों में सबसे अधधक आवश्यक हैं। ठोस, तरल और गैस की यांत्रिक गनत, 

ऊष्मा ऊजाय का स्थािांतरि (गमी और ठंडक), तरंगें और प्रकाि मािव जीवि के मलए सबस ेज्यािा  
आवश्यक तत्व हैं। ऊजाय स्रोत और ऊजाय का पररवहि, प्रौद्योधगकी का एक प्रमुख ववषय है, और 
ववद्युत ऊजाय इस अंतर को पाटिे का एक प्रमुख माध्यम है। 

इसीमलए, ककसी भी इंजीनियरी संकाय में अध्ययि करिे वाले छािों के मलए ववद्युत ऊजाय और 
यांत्रिक ऊजाय की मूल अवधारिाओं को समझिा और उिकी सराहिा करिा महत्वपूिय है। सभी 
आधुनिक इंजीनियरी िाखाएँ ववद्युत संकेतों पर आधाररत हैं। इस प्रकार, ववद्युत ऊजाय का आिाि-
प्रिाि, इंजीनियरी से जुड़े ककसी भी व्यजकत के मलए एक प्रमुख ववषय है। 

भारत में ववमभन्ि ववश्वववद्यालय और संस्थाि अपिे डडग्री काययक्रमों के मलए अलग-अलग 
पाठ्यक्रम अपिाते हैं। हालाँकक, यह िेखा गया है कक ववद्युत इंजीनियरी लगभग सभी पाठ्यक्रमों 
का आधार बिती है। पाठ्यक्रम की संरचिा और ववषयवस्तु पर अलग-अलग जोर होिे के कारि 



एकल पाठ्यक्रम पर ध्याि कें दित करिा कदठि हो जाता है। इस पुस्तक िे एक संतुमलत दृजष्टकोि 
अपिाया है और प्रत्येक ववषय को न्यूितम अध्याय निभयरता के साथ दिया गया है। कफर भी, 
ककसी भी अध्याय की सामग्री को समझिे के मलए 12वीं कक्षा स्तर की पूवय-आवश्यकता अनिवायय  
है। 

यह पुस्तक मेरे मिक्षि अिुभव और ववषय की समझ के साथ मलखी गई है, और इसमलए इसकी 
प्रस्तुनत अन्य पुस्तकों के समकक्ष है, जजसमें कुछ सुधार ककए गए हैं। कई संसाधि जैसे एिपीटीईएल 
व्याख्याि, यूट्यूब वीडडयो, गूगल खोज पररिाम, चैटजीपीटी पररिाम आदि उपलदध हैं। इि सभी 
संसाधिों को सजम्ममलत करिा कदठि है, लेककि सवयशे्रष्ठ भागों को िाममल करिे का प्रयास ककया 
गया है। जरूरत के अिुसार, अमेररकी संस्थाि IEEE के मािक और भारतीय मािकों का भी संिभय 
मलया गया है। 

पुस्तक के प्रत्येक अध्याय में अभ्यास के मलए प्रश्ि अलग से िाममल ककए गए हैं, कयोंकक अब  
इसे अलग से संिोधि कक तरह ज्यािा पसंि ककया जाता है। मिक्षक भी अपिे पाठ्यक्रम के सह-
अध्यापि (Tutorial) कक्षा या छािों के गहृकायय (Home assignment) के मलए अलग प्रश्ि पि तैयार 
करिा पसंि करते हैं। प्रश्ि और समाधाि पररमिष्ट के रूप में जोड़े जाएंगे और यह केवल मिक्षकों 
के मलए एक संसाधि हो सकता है। 

यह पुस्तक दहिंी में मलखिे का मेरा पहला प्रयास है, जो राष्ट्रीय मिक्षा िीनत (NEP-2020) की एक 
प्रमुख प्रसंग का पालि करता है। छािों पर ववषयवस्तु का कम बोझ डालिे के मलए इसे न्यिूतम 
आवश्यकताओं तक सीममत ककया गया है। इसस ेपाठक अधधक जजज्ञासु होंगे और आगे के ज्ञाि 
के मलए अन्य संसाधिों का संिभय लेंगे। 

यह पुस्तक इंजीनियरी पाठ्यक्रम के मलए मलखी गई है, ि कक डड्लोमा छािों के मलए। इसमलए, 

डड्लोमा छाि इसमें कुछ सामान्य िदि और ववषयवस्तु पा सकते हैं, लेककि इसकी संरचिा उिके 
अिुरूप िहीं है। अधधकांि िदि "वैज्ञानिक और तकिीकी िदिावली आयोग" से मलए गए हैं। 

यदि संस्थाि से स्वीकृत ि होता तो यह पुस्तक मलखिा संभव िहीं था। यह पुस्तक मलखी िहीं 
जा सकती थी यदि संस्थाि द्वारा लेखक को वविेष सबैदटकल अवकाि की स्वीकृनत िहीं िी गई 
होती। अंग्रेजी में 30 वषों तक इंजीनियररगं पढािे के बाि दहिंी में मलखिा एक कदठि कायय था। 
गूगल और चैटजीपीटी जैसे उपलदध अिुवािक सीधे उपयोगी िहीं हैं कयोंकक वे लेखक की सामग्री 
और व्याकरि के अिुरूप अभी तक िहीं हैं। संघ लोक सेवा आयोग में वविेषज्ञ के रूप में, मैंिे 



मसववल सेवा परीक्षा के प्रश्िपिों का अिुवाि ककया, जो दहिंी में पुस्तक मलखिे की मेरी पहली 
प्रेरिा बिी। 

इसके अलावा, संस्थाि के डीि (अकािममक) के रूप में, मैंिे NEP को अपिािे कक प्रकक्रया प्रारंभ 
की और पाठ्यक्रम के मलए क्षेिीय भाषा, अथायत दहिंी को बढावा दिया। मैंिे अपिे सहयोधगयों को 
दहिंी में सामग्री मलखिे के मलए प्रेररत करिे की इच्छा रखी और इसे मजबूत करिे के मलए मैंि े
इसे एक चुिौती के रूप में मलया। 

भाषा अवरोध सबसे बड़े तत्वों में से एक है और यह एक सतत ववकास की प्रकक्रया है। सामाजजक 
तािे-बािे में इसकी स्वीकृनत भी एक चुिौती है। हालांकक, िवाचार तब तक िहीं ककए जा सकते 
जब तक कक अवधारिाएं मातभृाषा में िहीं सीखी जातीं। मुझे आिा है कक भववष्य में दहिंी में 
और अधधक पुस्तकें  मलखी जाएंगी और संपूिय इंजीनियररगं पाठ्यक्रम दहिंी में उपलदध होगा। 

अध्यायों का अवलोकि: 

 अध्याय - 01: ववद्युत ्क्षेि - एक सामान्य पररचय यह अध्याय ववद्युत क्षेिों, उिकी वविेषताओं 
और मौमलक मसद्धांतों का पररचय प्रिाि करता है। यह आवेि, ववद्युत बल, और क्षेि तीव्रता को 
कवर करता है, जो ववद्युत अवधारिाओं को समझिे की िींव रखता है। 

अध्याय - 02: ऊजाय - एक समग्र अवलोकि यह अध्याय ऊजाय के रूपों, उत्पािि और रूपांतरि पर 
कें दित है। यह ऊजाय संरक्षि के नियमों और ववद्युत प्रिामलयों में उिके अिुप्रयोगों को समझाता 
है। 

अध्याय - 03: दिष्ट धरा - मूलभूत संकल्पिाएँ, पररभाषाएँ और पररपथ यह अध्याय दिष्ट धारा 
(DC) अवधारिाओ,ं पररभाषाओं और पररपथ तत्वों का पररचय िेता है। इसमें ओम का नियम, 

ककचॉयफ के नियम और DC पररपथों को हल करिे के तरीके िाममल हैं। 

अध्याय - 04: प्रत्यावती धारा - मूलभूत संकल्पिाएँ, पररभाषाएँ और पररपथ यह अध्याय प्रत्यावती 
धारा (AC) के मूलभूत मसद्धांतों को कवर करता है, जजसमें फेज़र, ररएकटेंस, इम्पीडेंस और AC 

पररपथों में िजकत गििा िाममल है। 

अध्याय - 05: तीि फेज प्रिाली यह अध्याय तीि-फेज़ प्रिामलयों पर चचाय करता है, जजसमें स्टार 
और डेल्टा किेकिि, लाइि और फेज मािाएँ, और तीि-फेज़ पररपथों में िजकत मापि िाममल है। 



अध्याय - 06: एक एवं द्ववघात पररपथ की क्षणिक अिुकक्रया यह अध्याय प्रथम और द्ववतीय क्रम 
के पररपथों में क्षणिक अिुकक्रयाओं से संबंधधत है। इसमें जस्वधचगं जस्थनतयों में RL, RC, और RLC 

पररपथों का ववश्लेषि प्रस्तुत ककया गया है। 

अध्याय - 07: चंुबकीय पररपथ यह अध्याय चंुबकीय पररपथ, चंुबकीय क्षेि, फ्लकस, अवरोध और 
उिके ववद्युत पररपथों के साथ समािताओं का पररचय िेता है। 

अध्याय - 08: ट्रांसफॉमयर यह अध्याय ट्रांसफामयर, उिके निमायि, संचालि, और िक्षता को कवर करता 
है। इसमें तुल्य पररपथ और परीक्षि ववधधयाँ भी िाममल हैं। 

अध्याय - 09: ववद्युत मापक यंि यह अध्याय मापक यंिों, उिके मसद्धांतों और कायय पद्धनतयों 
को समझाता है, जजसमें वोल्टमीटर, एमीटर और वॉटमीटर िाममल हैं। 

अध्याय - 10: वैद्युत-यांत्रिक ऊजाय रूपांतरि यह अध्याय वैद्युत-यांत्रिक ऊजाय रूपांतरि मसद्धांतों 
पर कें दित है, जजसमें टॉकय  उत्पािि और ऊजाय रूपांतरि प्रकक्रयाएँ िाममल हैं। 

अध्याय - 11: तीि-फेज़ प्रेरि मोटर यह अध्याय तीि-फेज़ प्रेरि मोटरों की संरचिा, कायय मसद्धांत, 

प्रिियि वविेषताएँ और अिुप्रयोगों का अन्वेषि करता है। 

अध्याय - 12: तुल्यकामलक मिीि तुल्यकामलक मिीिों पर चचाय की गई है, जजसमें संचालि के 
मसद्धांत, वविेषताएँ और ववनियमि िाममल हैं। 

अध्याय - 13: दिष्ट धारा मिीि यह अध्याय दिष्ट धारा मिीिों, जजिमें जिरेटर और मोटर िाममल 
हैं, उिके कायय, वविेषताएँ और प्रिियि को कवर करता है। 

अध्याय - 14: ववद्युत सुरक्षा यह अध्याय ववद्युत सुरक्षा पर कें दित है, जजसमें ग्राउंडडगं, सककय ट 
ब्रेकर, फ्यूज, और ववद्युत प्रिामलयों के मलए सुरक्षा प्रोटोकॉल िाममल हैं। 

कृतज्ञताए:ँ  यह पुस्तक सतत प्रयास और सहयोग का पररिाम है। मैं अध्ययि अवकाि की 
स्वीकृनत के मलए संस्थाि और उि सभी लोगों का हादियक आभार व्यकत करता हँू जजन्होंिे अपिा 
समय, वविेषज्ञता और समथयि प्रिाि ककया। 

मैं प्रो. िीरज त्यागी का भाषा सुधारिे और िैनतक समथयि के मलए धन्यवाि करता हँू। मैं श्री 
भगत मसहं प्रजापनत का भी सामग्री और भाषा में सुधार के सुझावों के मलए आभार प्रकट करता 
हँू। श्री सुचेता समसस को इंकस्पेस ड्राइंग और समीकरि िंबरों की व्यवस्था में सहायता के मलए 



धन्यवाि िेता हँू। श्री सजच्चिािंि वीर सावरकर को इंकस्पेस धचि बिािे में सहायता के मलए 
धन्यवाि। 

मैं आिा करता हँू कक भववष्य में और अधधक पुस्तकें  दहिंी में मलखी जाएंगी और संपूिय इंजीनियरी 
पाठ्यक्रम दहिंी में उपलदध होगा। 
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अध्याय १  

1 विद्युत ्के्षत्र या फील्ड - एक सामान्य परिचय 

विद्युत आिेश िथतुओं को बनाने िाले मूलभूत कणों का एक आंतरिक गुण है। कोई भी पदािा प्रािभमक 
कणों से बना होता है, इनका प्रत्येक कण विद्युत आिेश िहन कित ेहैं -उदाहिण के भलए, एक प्रोटॉन 
एक धनात्मक आिेश (धनािेश) िहन किता है औि एक इलेक्ट्रॉन, एक ऋणात्मक आिेश (ऋणािेश)।  
बेंजाभमन फ्रैं कभलन द्िािा आिेश को धनािेश औि ऋणािेश दो प्रकाि में परिभावित ककया गया औि 
आज भी इसी का प्रयोग ककया जा िहा है।  
अधधकाशं िोजमिाा की िथतुओं, जैस ेकक प्याला, में ऋणािेभशत कण औि धनािेभशत कण की संख्याए ँ 
लगभग समान होती हैं, स्जससे आिेश का शुद्ध योगफल शून्य िहता है।  यह आिेश का संतुलन 
कहलाता  है, औि िथतु को आिेश संतुभलत कहा जाता है।  इन पदािो को विद्युत रूप से न्यूरल या 
उदासीन  (या संक्षेप में केिल उदासीन /न्यूरल ) पदािा कहत े है । सजातीय आिेश एक दसूिे की 
प्रततकविात तिा विजातीय आिेश एक-दसूिे को आकविात कित े है। भौततकी में विद्युत के दो महान 
प्रश्ि हैं (1) ब्रहमांड में कण विद्युत आिेश के साि ही क्ट्यों हैं (िाथति  में आिशे क्ट्या है औि इिकी 
पिमाणु से स्ितंत्र सत्ता क्यों िहीं है?) औि (2) विद्युत आिेश दो प्रकाि के ही क्ट्यों होत े है (औि 
ज्यादा या कम नहीं)। भौनतकविद् दनुिया के विभभन्ि हहस्सों में ब्रहमांड के िहस्यों को समझिे के भलए 
नििंति अिुसंधाि कि िहे हैं। आधुनिक भौनतकी में एक महत्िपूणा खोर् यह हुई है कक पदार्ा औि 
तिंगों की द्िैत प्रकृनत होती है, अर्ाात ्िे दोिों कण औि तिंग के रूप में व्यिहाि कि सकते हैं। इस 
अिधािणा िे भौनतकी की समझ को एक िई हदशा दी है। िजै्ञानिकों िे यह निष्कषा निकाला है कक 
ब्रहमांड की मूल संिचिा अत्यंत सूक्ष्म औि कंपिशील तािों या स्टस्रंग्स से बिी है, र्ो विभभन्ि ऊर्ाा 
स्तिों पि दोभलत होकि पदार्ा औि बलों की विविधता उत्पन्ि किती हैं। इस भसद्धांत को सुपिस्टस्रंग 
भसद्धांत कहा र्ाता है। यह भसद्धांत क्िांटम यांत्रत्रकी औि सापेक्षता के भसद्धांतों को एकीकृत कििे 
का प्रयास किता है औि यह बताता है कक ब्रहमांड की सभी शस्टक्तयााँ औि मूलभूत कण इि सूक्ष्म 
स्टस्रंग्स की विभभन्ि प्रकाि की स्पंदि अिस्र्ाओं के परिणामस्िरूप प्रकट होत ेहैं। यह भसद्धांत ब्रहमांड 
की उत्पवत्त, समय, स्र्ाि, औि विभभन्ि आयामों की र्हटल संिचिा को समझािे में एक क्ांनतकािी 
दृस्टष्टकोण प्रदाि किता है। िैज्ञानिक अभी भी इस पि शोध कि िहे हैं औि इस भसद्धांत को प्रमाणणत 
कििे के भलए प्रयोगों औि गणिाओं में र्ुटे हुए हैं।  
र्हााँ तक इंर्ीनियरिगं अिुप्रयोगों की बात है, बोहि (Bohr) के पिमाणु मॉडल को पयााप्त औि उपयुक्त 
मािा र्ाता है। इस मॉडल के आधाि पि ठोस अिस्र्ा भौनतकी (Solid State Physics) का अध्ययि 
ककया र्ाता है, स्टर्सका उद्देश्य विभभन्ि सामग्रियों के गुणों को समझिा औि उिके व्यिहाि को स्पष्ट 
कििा है। यह अध्ययि इलेक्रॉिों की ऊर्ाा अिस्र्ाओं, बंधिों, औि पिमाणओंु के बीच पािस्परिक 
कक्याओं पि कें हित होता है।   
बोहि के मॉडल िे यह व्याख्या की कक पिमाणु में इलेक्रॉि निस्टश्चत कक्षाओं या कक्षीयों (orbits) में 
घूमते हैं औि िे केिल निस्टश्चत ऊर्ाा स्तिों पि ही मौर्ूद हो सकते हैं। यह भसद्धांत ि केिल भौनतकी 
के मूलभूत नियमों को समझािे में सहायक है, बस्टकक अधाचालक (Semiconductors), सुपिकंडक्टि 
(Superconductors), औि िैिो-सामिी (Nanomaterials) र्ैसे आधनुिक उपकिणों औि सामग्रियों के 
विकास के भलए भी आधाि प्रदाि किता है।   
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इंर्ीनियरिगं में, बोहि (Bohr) के पिमाणु मॉडल का उपयोग इलेक्रॉनिक्स, संचाि प्रणाली, औि ऊर्ाा 
संचिण उपकिणों के डडजाइि औि निमााण में ककया र्ाता है। ठोस अिस्र्ा भौनतकी के नियमों का 
पालि किते हुए निभमात उपकिणों में उच्च विश्िसिीयता औि दीघाकाभलक स्टस्र्िता सुनिस्टश्चत की र्ाती 
है, र्ो तकिीकी विकास औि ििाचाि का एक मर्बूत आधाि बिाते हैं। अतः, हम बोहि (Bohr) के 
पिमाणु मॉडल पि आधारित चचाा कािेंगें।   
विद्युत आिेश के समान धचहन िाले कण एक-दसूिे को प्रततकविात कित ेहैं, औि कण विपिीत धचन्ह 
िाले एक दसूिे को आकविात कित ेहैं। आिेश की ध्रुिता (पोलेरिटी), आिेश का िह गुण है स्जससे आिेश 
के प्रकाि - धनात्मक या ऋणात्मक आिेश तनधाारित ककए जात ेहैं। एक िाथतु को आिेभशत तब कहा 
जाता है, जब िाथतु पि आिेश उपस्थित हो अन्यिा उसे अनािेभशत कहत ेहैं। विद्युत क्षेत्र ककसी भी 
विद्युत आिेभशत निकाय या कण पि एक आकषाक/ प्रनतकषाण बल प्रयुक्ट्त किता है। बल से विस्र्ापि 
होता है, अतएि विद्युत क्षते्र काया किने की क्षमता िखता है। काया किने की इस क्षमता को विद्युत 
ऊजाा कहा जाता है। ककसी िथतु के विद्युत आिभेशत कण औि उनके विद्युत क्षते्र, ककसी भी पदािा के 
दो अवियोस्जत (undivided) रूप है।  
भौततकी का एक आधािभूत अिलोकन यह भी है कक एक गततमान आिभेशत कण अपने गनत मागा के 
चािों ओि चुंबकीय क्षेत्र उत्पन्न किता है। चूंकक गततमान आिेभशत कणों से एक विद्युत धािा उत्पन्न 
होती है, इसभलय हम कह सकते है कक विद्युत धािा के चािों ओि एक चुंबकीय क्षेत्र विद्यमान िहता 
है। विद्युतचुंबकत्ि (Electromagnetism) की यह विशेषता, र्ो विद्युत औि चुंबकीय प्रभािों के संयुक्त 
अध्ययि पि आधारित है, अपिे आप में एक अद्भुत िहस्य है। यह विज्ञाि ि केिल प्रकृनत के मौभलक 
भसद्धांतों को उर्ागि किता है, बस्टकक आधनुिक तकिीकी प्रगनत का भी आधाि है।   
विद्युत औि चुंबकीय क्षते्र आपस में गहिाई से र्ुडे हुए हैं, औि इिका पिस्पि प्रभाि कई िोचक 
घटिाओं को र्न्म देता है। उदाहिण के भलए, र्ब ककसी चालक ताि में विद्युत धािा प्रिाहहत होती है, 
तो उसके चािों ओि एक चुंबकीय क्षेत्र उत्पन्ि होता है। इसी प्रकाि, परििनतात चुंबकीय क्षते्र विद्युत 
धािा उत्पन्ि कि सकता है, स्टर्से प्रेिण (Induction) कहा र्ाता है।   
इस भसद्धांत िे विद्युत मोटि, र्ििेटि, रांसफामाि, औि संचाि प्रणाभलयों र्ैसे उपकिणों के विकास को 
संभि बिाया है। माइक्ोिेि, िेडडयो तिंगें, औि एक्स-िे र्ैसी विद्युतचुंबकीय तिंगें ग्रचककत्सा, दिूसंचाि, 
औि अंतरिक्ष अिुसंधाि में क्ांनतकािी उपयोग प्रदाि किती हैं।   
विद्युतचुंबकत्ि का यह अद्भुत संतुलि यह भी दशााता है कक प्रकृनत ककस प्रकाि विभभन्ि बलों को 
एकीकृत किती है, औि इसका अध्ययि िैज्ञानिकों औि इंर्ीनियिों के भलए िए आविष्कािों औि खोर्ों 
के द्िाि खोलता है। 
आम तौि पि, हम पदािों का िगीकिण उनमें आिेश की गतत किने की क्षमता के अनुसाि कित ेहै।  
विद्युत ्चालक िे पदािा हैं, स्जनके माध्यम से आिेश तेजी से थितंत्र रूप से प्रिाहहत हो सकता है; 
उदाहिणािा: धातुएँ (जैस ेसामान्य लैंप में प्रयुक्ट्त तांबे का ताि), मानि शिीि, औि नल का पानी इत्याहद 
शाभमल हैं। विद्युत-्िोधी अर्िा कुचालक- स्जन्हें कुचालकि या विद्युतिोधी भी कहा जाता है- िो पदािा 
हैं स्जसके माध्यम से आिशे थितंत्र रूप से नह ीं प्रिाहहत हो सकता है; उदाहिणािा: िबि (जैस े कक 
सामान्य लैंप ताि पि इन्सुलेशन), प्लास्थटक, कांच, औि िासायतनक रूप से शुद्ध पानी। सेमीचालक 
या अधाचालक - िे पदािा हैं जो चालक औि विद्युत-्िोधी अर्िा कुचालक के बीच मध्यिती होत ेहैं; 
उदाहिणािा: कंप्यूटि धचप्स में प्रयुक्ट्त भसभलकॉन औि जमेतनयम। अततचालक या सुपिचालक - ऐसे 
पदािा हैं जो पूणा सुचालक हैं, जो बबना कोई बाधा के आिेश को प्रिाहहत होने देत ेहैं। 




