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lEikndh;

mBks] mBkvks] mR—"V cuks

Rise, Raise, Race to lead
mrkj p<+ko thoarrk dh lrr çfØ;k gSA vyx vyx dky [kaM esa vyx vyx Hkw[kaMksa ij lH;rk,a 

fodflr gqbZaA l`f"V] lekt vkSj O;fä ds ckjs esa mudh viuh nk'kZfud –f"V FkhA Hkkjr dh lH;rk esa 
vH;qn; (HkkSfrd çxfr) vkSj fu%Js;l (vk/;kfRed flf)) nksuksa dks egÙo fn;k x;kA vH;qn; ls fofo/k 
{ks=ksa esa uokpkj - l`tukpkj ds ç;kl gq,A ekuo ewY;ksa dk j{k.k] ç—fr lkeatL;] vkSj lkekftd lfg".kqrk  
Hkkjr dh fo'ks"krk,¡ jghaA dkykarj esa lÙkk dh egRokdka{kk ls jkT;ksa esa fc[kjko c<+k] vkØkarkvksa us jkSank] 
Hkk"kk vkSj laL—fr dk ºzkl gqvkA tu lkekU; vlgk; vuqHko djus yxkA fujk'k lekt dks 19oha 'krkCnh 
ds mÙkjk/kZ esa Lokeh foosdkuan us tu tkxj.k dk mn~?kks"k fd;k -

ßmfÙk"Br tkxzr çkI; ojkfUucks/krÞ 

vFkkZr & mBks] tkxks] #dks u tc rd y{; u feysA

fiNys yxHkx ,d gtkj o"kZ esa Hkk"kk] laL—fr] Kku&foKku dk mÙkjksÙkj frjksHkko gqvk] tu lkekU; 
dk vkRe fo'okl {kh.k gqvkA Lok/khu Hkkjr esa fiNys lkr n'kdksa esa lkekftd] vkfFkZd] 'kS{kf.kd]  
j.kuhfrd fo"kerkvksa ls tw>rs gq, fodkl ds ç;kl gq,A vkewypwj oSpkfjd ifjorZu ugha gks ldkA

o"kZ 2020 egk vkink o"kZ cu vk;kA tuojh ls dksfoM egkekjh ls gj çkar esa vehj&xjhc] 
cky&o;Ld&cqtqxZ dksjksuk okbjl ls =Lr gksus yxsA vkjEHk esa VsfLVax] Vªsfdax] VªhVesaV ds cgqr de 
lk/ku FksA ;qok 'kfä us vYidky esa midj.kksa dk fofuekZ.k dj vk;kr dks fu;kZr esa cny fn;kA dsUnz 
ljdkj-jkT;&LokLF; lsokdsUæ&tu lsokdsUæ-m|ksx txr dk lkewfgd ç;kl FkkA nwljh vkink] dbZ 
jkT;ksa esa vfro`f"V ls ck<+ ds dkj.k unh fdukjs cls xkaoksa dks Hkkjh uqdlku gqvk] 'kgjksa dh lM+dsa ukys 
cu x,A rhljh vkink] iM+kslh ns'kksa ls ukikd dksf'k'ksa gksrh jghaA vkradokn dks feVkus vkSj laçHkqrk dh 
j{kk çkFkfed cuhA pkSFkh vkink] tku cpkus fy, fd, x, y‚dMkmu ls vFkZO;oLFkk Hkh Mxexkus yxhA

y‚dMkmu-vuy‚d 1] 2] 3] 4 gksrs jgsA ysfdu thou j{k.k vkSj thou iks"k.k dh vko';d lsokvksa 
dks Hkh cuk, j[kkA tu lg;ksxkRed fodkl dk;ksaZ dks c<+kus ij cy fn;k x;kA dksfon vkink us oSf'od 
vFkZO;oLFkk dks detksj dj fn;kA dkSu] fdldks] dSls enn djsxk \ vfuf'prrk c<+hA ?kusjh vkinkvksa 
ds chp Lej.k gksrk gS -

ßm)jsr~ vkReuk vkRekua u vkRekue~ volkn;sr~ 
vkRek ,o fg vkReu% cU/kq% vkRek ,o fjiq% vkReu%AAÞ ¼xhrk 6-5½

vFkkZr~ & vius }kjk viuk m)kj djs] viuk iru u djs] D;ksafd vki gh viuk fe= gS vkSj vki 
gh viuk 'k=q gaSA

ebZ 2020 esa ç/kkuea=h Jh ujsaæ eksnh us ÞvkRefuHkZj Hkkjrß cukus dk mn~?kks"k fd;kA bl gsrq tu 
lkekU; esa vkRe fo'okl txkuk gSA Hkkjrh; xzUFkksa esa euq"; dh 'kfä;ksa dk cks/k djk;k x;k gSA

Þ'kqØks∙fl Hkktks∙fl Lojfl T;ksfrjfl vkIuqfg Js;kslefr lea ØkeAÞ (vFkosZn)
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vFkkZr~ & gs euq"; rw 'kq) gS] rstLoh gS] vkuane; gS] T;ksfreZ; gSA rw vkRe fo'okl ds lkFk (viuksa 
ls) Js"Bksa rd c<+] leku yksxksa ls vkxs c<+A

Hkkokuqokn i|iafä;ksa esa -

ßrqe gks fnO; 'kfä ds Lokeh] cuks vxz.kh ugha vuqxkehA 
vius gh vuqHko ds cy ij] u, l`tu&vk/kkj cukvksAAÞ

Hkkjr ds bathfu;jksa us vkbZVh ds {ks= esa fo'o çflf) ik;h] ysfdu ns'k esa vkbZVh ç‚MDV ugha cu ik 
jgs FksA blh çdkj esfMdy midj.k m|ksx] j{kk midj.k m|ksx] bysDVªksfud m|ksx vkfn dbZ m|ksx 
c<+ ugha ik jgs FksA vk;kr ij <hy FkhA ,d ckr mHkj dj vkbZ fd dq'ky tu'kfä ds lkFk vuqdwy 
ifjos'k Hkh vko';d gSA vFkZ dsfUær O;oLFkk esa lEiUu xzkgd ds vuqdwy mRikn vkSj lsokvksa ds fofuekZ.k 
ij cy fn;k tkrk jgkA vFkZ'kkL=h çks- lh ds çºykn us MNCs dk vkºoku fd;k ÞThe Fortune at the 
Bottom of Pyramidß] fd os vkfFkZd :i ls detksj oxZ dks Åij mBk,¡ vkSj viuk cktkj c<+k,aA Hkkjr 
esa 65% vkcknh xk¡oksa esa jgrh gSA yxHkx 20% yksx xjhch js[kk ls uhps jg jgs gSaA ukSdjh ds fy, xk¡o 
ls 'kgjksa dh rjQ iyk;u c<+kA ç/kkuea=h ujsaæ eksnh us ekuo dsfUær fodkl dk ea= fn;kA vaR;ksn; 
dh ifjdYiuk ds vk/kkj ij dbZ ifj;kstuk,a 'kq: dh xbZaA gj Lrj ij] gj {ks= esa] gj mRlkgh ;qok dks 
uokpkj esa ;ksxnku djus dk vkºoku fd;kA lekos'kh uokpkj (Inclusive Innovation) ij cy fn;kA 
xjhc [kq'kgky gks] m|eh cus] vkSj ;qok çfrHkk dks uokpkj ifjos'k (bUuksos'ku bdksflLVe) feysA

jk"Vªh; usr`Ro us vuqdwy ifjos'k cukus dh fn'kk esa dbZ dne mBk,A fons'kh vk;kr dks de djus] 
fons'kh ,Iiksa ij çfrca/k yxkus] nok fuekZ.k esa ç;qä csfld dPps eky dk vk;kr de djus] j{kk {ks= 
esa dbZ midj.kksa ds vk;kr ij jksd yxkus tSls dbZ egÙoiw.kZ fu.kZ; ysdj vkSj ns'k dh ;qok 'kfä dks 
iwathxr lqfo/kk nsdj cktkj [kksy fn,A vko';drk vkfo"dkj dh tuuh gSA QyLo:i] cgqtu fgrk; 
uokpkj vkSj l`tukpkj dh igy 'kq: gqbZ] rsth ls vPNs urhts fn[kus yxs] tu&vkRefo'okl –<+rj gksus 
yxk gS] u, lek/kku] u, mRikn] uohu lsok,a de ykxr] vf/kd ifj'kq)rk ds lkFk vkSj varjjk"Vªh; 
ekudksa ds vuqdwy cuus çkjEHk gks jgs gSaA

ubZ f'k{kk uhfr ÞvkRefuHkZj Hkkjrß dh ladYiuk dk iks"k.k djrh gSA jpukRed lksp dh dq'ky 
tu 'kfä dk c`gn~ vk/kkj cky iks"k.k ,oa cky f'k{kk gSA ubZ f'k{kk uhfr esa —f=e cqf) (vkfVZfQf'k;y 
baVsfytsal) ds ç;ksx ls f'k{k.k] ijh{k.k] uookpkj] v‚uykbu / v‚Qykbu ysDpj] opqZvy ysc] ckyksi;ksxh 
xsfeax l‚¶Vos;j] ewY;kadu vkfn {ks=ksa esa fodkl fd, tkus dh vko';drk gSA pqukSrh gS lexz –f"V ls 
lkspus] fo'ks"kKksa ls rkyesy cSBkus dhA

ubZ f'k{kk uhfr esa Þfut Hkk"kk mUufr vgS lc mUufr dks ewyß dh iqf"V dh x;h gSA vU; Hkk"kk Kku 
ls ykSfdd ls oSf'od cukus esa enn fey ldrh gSA dwi eaMwd –f"V dh vis{kk fogaxe –f"V Js;Ldj 
gSA laL—r Hkkjrh; laL—fr dk |ksrd gSA laL—r ds cgqrsjs 'kCn lHkh Hkkjrh; Hkk"kkvksa esa deksos'k ç;qä 
gksrs gSa] mudh o.kZekyk esa leku Øe gS] laL—r ok³~e; ds dbZ dFkkud dqN :ikarj ls ns'k ds lHkh 
çkUrksa] vkSj dqN fons'kksa esa Hkh çpfyr gSaA blfy, Ldwyh Lrj ij laL—r dk ifjp; djk;k tk,A mPprj 
rduhdh f'k{kk esa Hkh laL—r esa ijEijkxr foKku ds v/;;u dks Hkh çksRlkfgr fd;k tk,A

mPprj rduhdh f'k{kk esa fgUnh / Hkkjrh; Hkk"kk esa O;ogkj dh pqukSrh gSA jkf"Vª; mikns;rk (Local 
Relevance)] vkSj oSf'od mR—"V xq.koÙkk (Global Excellence) nksuksa dk lkeatL; gksA lq>ko gS fd 

vkse fodkl] lEikndh; & mBks] mBkvks] mR—"V cuks
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f'k{kd çeks'ku esaAPI ds fy, vkSj NAAC / NBA ,fØfMVs'ku ds fy, fjlpZ isij dk çdk'ku Hkkjrh; 
Hkk"kk ds leh{kkflr fjlpZ tuZy esa yxHkx 20% vfuok;Z gks] ofj;rk nh tk,A

xjhch mUewyu]xq.koÙkkiw.kZ loZ f'k{kk] loZ LokLF; lsok] —f"k m|e fodkl] lLrh lapkj lsok,¡] vkink 
enn] v‚uykbu csafdax] xq.koÙkk;qä rduhdh f'k{kk] tfVy leL;k lek/kku esa lfØ; Hkkxsnkjh bR;kfn 
dks ljy]vkSj laHko cukus ds fy, ICT lwpuk ,oa lapkj çkS|ksfxdh dh egÙoiw.kZ Hkwfedk gSA blesa daVsaV] 
dE;qfuds'ku vkSj dEI;wfVax çeq[k vo;o gSaA pqukSrh gS mi;ksxh] lqlaxr daVsaV cukus dhA daVsUV esa lqcks/krk]  
Kku&foKku&lkfgR;&dyk dk leUo;] Hkkjrh; laL—fr ds ekuo ewY;ksa dk lE;d leUo; gksA fgUnh 
ds lanHkZ esa bl le; xwxy lpZ esa lpsZcy ekud fgUnh 'kCndks'k ugha gS] ekud vaxzsth&fgUnh 'kCndks'k 
ugha gS (Qknj dkfey cwyds dk 'kCndks'k Mkyk tk ldrk gS)] laL—r&fgUnh&vaxzsth 'kCndks'k Hkh ugha 
gS] dqN daVsaV ihMh,Q esa gSA daVsaV cgqr de gSA

fofo/k çdkj ds daVsaV ds chp lqlaxrrk gks] ftlls lHkh dks lesfdr dj Kku fuf/k ds :i esa j[kk 
tk lds] vkSj blls lwpuk ysuk vklku gksA ysfdu orZeku fLFkfr esa Hkkjrh; Hkk"kkvksa esa vkf/kdkfjd :i 
ls tkapk ij[kk mi;ksxh vkSj lqlaxr daVsaV dk cgqr vHkko gSA foKku vkSj çkS|ksfxdh ds {ks= esa rks daVsaV 
ux.; gSA lkekU; Vªkalys'ku fo/kk ls ljy] lqcks/k] yksd&vuqdwy daVsaV rS;kj djuk cM+k eqf'dy gSA 
u;k Vªkalys'ku baLVhVîwV [kksyus ls fo'ks"k ykHk ugha gksxkA lq>ko gS fd IITs, NITs, AIIMSs, ISERs, 
CSIR, dsaæh; fo'o fo|ky;ksa vkfn dks NPTEL dh Hkkafr foKku ,oa rduhdh {ks= ckaV dj] rduhdh 
'kCnkoyh] ikBîØe lkexzh vkSj v‚uykbu ySDpj vkfn Hkkjrh; Hkk"kk esa cuk, tk,aA

vuql`tu (Transcreation) fo/kk ls ljy] lqcks/k] yksdkuqdwy daVsaV fØ,'ku vklku gS] ys[kd 
dks Hkh jpukRedrk dk ifjp; nsus dk volj feysxkA bldks lqxe cukus ds fy, bysDVªksfudh ,oa 
lwpuk çkS|ksfxdh ea=ky; (MEITy) Hkkjrh; Hkk"kk lesfdr vuql`tu flLVe (Integrated Transcreation 
System) lHkh foKku ,oa rduhdh laLFkkuksa esa dk;Zjr bPNqd foKku ys[kdksa dks eq¶r miyC/k djkus dh 
O;oLFkk dj ldrk gSA baVsxzVsM VªkUlfØ,'ku flLVe esa e'khu Vªkalys'ku flLVe] fçaV ,oa gLr fyf[kr 
vkslhvkj] Vªkalys'ku eseksjh] Js"B jpuk laxzg] ekud fgUnh&bafXy'k&laL—r 'kCndks'k] rduhdh 'kCnkoyh] 
Jqfrys[ku (Lihp Vw VsDLV)] Q‚UV / Qkby dUoVZj] vkfn gksaA blesa mÙkjksrj lq/kkj ds fy, fdlh laLFkk 
dks nkf;Ro lkSaik tk,A

dksjksuk dky esa Ldwy d‚yst can djus iM+sA tgka czksMcSaM dh lqfo/kk gS] ogk¡ i<+kbZ v‚uykbu 
dh tkus yxhA vuk;kl gh fMftVy f'k{k.k dh Loh—fr gksus yxhA ysfdu cM+h la[;k esa f'k{kdksa dks 
çHkkodkjh fMftVy ikBîlkexzh cukus ds fy, çf'k{k.k nsus dh vko';drk gSA dksjksuk dky ds ckn 
ubZ feyh tqyh fMftVy f'k{k.k (Blended Learning) ç.kkyh çpyu esa gksxh] ftlesa AI ¼vkfVZfQf'k;y 
baVsyhtsal½, VR ¼opZvy fj;fyfV½, 3D fçafVax] yfuaZx ,ukfyfVDl] usDLV tujs'ku LMS tSlh VsDuksyksth 
dk ç;ksx c<+sxkA bl fn'kk esa ;kstukc) 'kks/k] fodkl vkSj vuqç;ksx djus gksaxsA lekos'kh uokpkj ifjos'k 
(baDywflo bUuksos'ku bdks&flLVe) cukus ls loZrksUeq[kh fodkl dh laHkkouk,a çcy gSaA

vkt ds lanHkZ esa] leFkZ cuks] leFkZ cukrs pyks] mR—"V cuks] vxz.kh cuks] vkSj fo'o usr`Ro djksA

 - - - vkse fodkl 
dr.omvikas@gmail.com
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fouez J)katfy
yksd foKku ifj"kn~ ds laj{kd vkSj vk/kqfud Hkkjrh; foKku ds 

f'kYidkjksa esa ls ,d & çksQslj Jh —".k tks'kh

15 ebZ 2020 dk fnu] Hkkjrh; foKku vUos"k.k vkSj lapkj ds {ks= esa dk;Z djus okys yksxksa ds 
fy,] fo'ks"kdj yksd foKku ifj"kn ifjokj ds fy, ,d nq[kn fnu jgkA lekpkj vk;k fd iùHkw"k.k  
M‚- Jh —".k tks'kh dk 'kjhj 'kkar gks x;k gSA os 86 o"kZ ds Fks vkSj fiNys dqN le; ls ta?kk ds dSalj 
ds dkj.k fcLrj ij FksA M‚- tks'kh us ,d vR;ar lfØ; thou ft;k] 190 ls vf/kd Js"B 'kks/k i=ksa ds 
çdk'ku }kjk vuqla/kku dk çfreku LFkkfir fd;k] 20 'kks/k Nk=ksa dh Fkhfll dk i;Zos{k.k fd;k] vusd 
foKku laLFkkuksa dk ekxZn'kZu fd;k vkSj ogka vusd uofo/kkvksa esa 'kks/k lqfo/kkvksa dh 'kq:vkr dhA

mudk tUe] 6 twu 1935 dks mÙkjk[k.M esa dqekÅ¡ {ks= ds ,d NksVs ls xk¡o vukikZ esa gqvk FkkA 
Ldwy xk¡o ls dbZ fdyksehVj nwj fLFkr FkkA fQj Hkh ÅcM+&[kkcM+] mrkj&p<+ko vkSj ?kqeko Hkjs jkLrksa 
ij iSny py dj Ldwy f'k{kk iw.kZ dhA mPp f'k{kk ds fy, bykgkckn fo'ofo|ky; esa ços'k fy;kA 
;gha ls mUgksaus ch-,llh- vkSj ,e-,llh- (HkkSfrdh) dh ijh{kk,¡ çFke Js.kh esa çkIr dhA ,e-,llh- esa 
xksYMesMy çkIr gqvk Fkk blfy, mUgsa fo'ofo|ky; esa HkkSfrdh çoäk fu;qä fd;k x;k] lkFk gh mUgksaus 
çksQslj ds-cuthZ ds ekxZn'kZu esa dkcZfud fØLVyksa ls fodhf.kZr ,Dl—fdj.k çdh.kZu ekiuksa ds fo"k; esa  
vuqla/kku dk;Z Hkh 'kq: fd;k vkSj 1962 esa ih,p-Mh-dh mikf/k çkIr dhA

1965 esa mUgsa dSfyQksfuZ;k fo'ofo|ky;] fjoj lkbM] ;w,l, esa foftfVax çoäk ds :i esa fu;qfä 
feyh rks os ogka pys x,A fdUrq 2 o"kZ ckn gh :M+dh fo'ofo|ky; (vkt ds vkb-vkb-Vh- :M+dh) esa 
HkkSfrdh ds çksQslj ds :i esa okil ykSV vk,A ml le; mudh mez ek= 32 lky FkhA 1967 ls 1986 ds 
chp os :M+dh fo'ofo|ky; esa jgsA 1986 esa mUgsa jk"Vªh; HkkSfrdh ç;ksx'kkyk] fnYyh dk funs'kd fu;qä 
fd;k x;kA tgk¡ ls 1991 esa mUgsa oSKkfud ,oa vkS|ksfxd vuqla/kku ifj"kn ds egkfuns'kd dk dk;ZHkkj 
laHkkyus ds fy, vkeaf=r fd;k x;kA ;gk¡ ls os 1995 esa lsokfuo`Ùk gq,A

ysfdu lsokfuo`fÙk ds ckn Hkh os fofHkUu çdkj dh vuqla/kku] foKku f'k{kk ,oa foKku çlkj xfrfof/k;ksa 
ls tqM+s jgsA mUgsa Js"B çksQslj ds :i esa lkjkHkkbZ vuqla/kku çksQsljf'ki dk lEeku fn;k x;k vkSj os 
jk"Vªh; HkkSfrdh ç;ksx'kkyk esa la?kfur æO; fl)kar laca/kh vuqla/kku ls tqM+s jgsA Hkkjrh; foKku f'k{kk 
,oa vuqla/kku laLFkku (vkbZvkbZ,lbZvkj)] jk"Vªh; foKku f'k{kk ,oa vuqla/kku laLFkku (,uvkbZ,lbZvkj)] 
u, Hkkjrh; çkS|ksfxdh laLFkku (vkbZvkbZVh) vkfn LFkkfir djus esa mudh fu.kkZ;d Hkwfedk jghA Hkkjr 
esa foKku ,oa f'k{kk ds vusd çeq[k laLFkkuksa dh lapkyu lfefr;ksa ds v/;{k ds :i esa mUgksaus mudk 
ekxZn'kZu fd;k ftuesa 'kkfey Fks vkbZvkbZVh] :M+dh] xf.krh; foKku laLFkku] psUuSbZ] HkkSfrdh laLFkku] 
Hkqous'oj] bafM;u ,lksfl,'ku Q‚j n dYVhos'ku v‚Q lkbal] dksydkrk] HkrhZ vkdyu dsUæ] jk"Vªh; 
j{kk vuqla/kku laxBu] vkfnA 2019 esa tc rd LokLF; ljksdkjksa us fcYdqy gh foo'k ugha dj fn;k rc 
rd os us'kuy ,fØfM'ku cksMZ Q‚j VsfLVax ,.M dSfycjs'ku yscksjsVjht (,u,ch,y) ds v/;{k ds ukrs 
;g lqfuf'pr djus ds ç;kl djrs vk jgs Fks fd tk¡p vkSj va'kkdu ls lacaf/kr ns'k esa fufeZr lkexzh 
varjkZ"Vªh; ekudks ls derj u gksA foKku vkSj foKku vdknfe;ksa esa muds ;ksxnku dks Hkh Hkqyk;k ugha 
tk ldrkA os Hkkjrh; jk"Vªh; foKku vdkneh (balk) ds lfpo] v/;{k] foKkuksa dh Hkkjrh; vdkneh ds 

fouez J)katfy
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iùHkq"k.k çksQslj Jh —".k tks'kh &eq/kZU; oSKkkfud ,oa dq'ky izdk'kd 

(6 twu] 1935&15 ebZ] 2020)

ns'k esa vusd ,sls oSKkfud gq, gSa ftudh nwjnf'kZrk vkSj vuqla/kku dk;ksaZ us 
ns'k dks fof'k"V igpku fnyk;hA ,sls gh oSKkfudksa esa çksQslj Jh —".kk tks'kh (S 
K Joshi) dk uke mYys[kuh; gSA os ,d çfl) HkkSfrd foKkuh (Physicist) Fks] 
ftudk çeq[k 'kks/k dk;Z la?kfur inkFkksaZ (Condensed Matter) ij FkkA os thouHkj 
ns'k ds vusd oSKkfud laLFkkuksa ls tqM+s jgsA

çkjafHkd thou vkSj f'k{kk & çksQslj ,l- ds- tks'kh dk tUe 6 twu 1935 
dks mÙkjk[kaM ds dqek;wa {ks= ds ,d NksVs ls xk¡o vukikZ (Anarpa) esa gqvk FkkA 
vius Ldwyh fnuksa ds nkSjku] fo|ky; rd igq¡pus ds fy, og igkM+h bykds dks 

iSny ikj djrs FksA mPp f'k{kk ds fy,] os bykgkckn fo'ofo|ky; pys x, vkSj ogka ls ch,llh vkSj 
,e,llh (HkkSfrdh esa) dh mikf/k çkIr dhA ;g nksuksa mikf/k;ka mUgksaus çFke Js.kh ls çkIr dh FkhaA 1957 
esa] ,e,llh esa Lo.kZ ind fotsrk gksus ds ukrs] mUgsa bykgkckn fo'ofo|ky; esa HkkSfrdh esa O;k[;krk ds 
in ij fu;qfä feyhA v/;kiu ds lkFk&lkFk] mUgksaus d'ehj cuthZ ds lkFk dkcZfud tSfod fØLVyksa 
(Organic crystals) ls ,Dl&js ds çdh.kZu (X-ray scattering) ds ekiu esa viuk 'kks/k dk;Z 'kq: fd;k 
vkSj 1962 esa ih,pMh dh fMxzh çkIr dhA

mik/;{k] foKkuksa dh jk"Vªh; vkdneh ds v/;{k] Hkkjrh; inkFkZ vuqla/kku lkslk;Vh ds v/;{k] Hkkjrh; 
foKku dk¡xzsl ,lksfl,'ku ds v/;{k jgsA mUgha ds ç;Ruksa ls m|ksxksa vkSj 'kS{kf.kd laLFkkvksa ds chp 
lg;ksx vkSj lgHkkfxrk dh 'kq#vkr gqbZA

,d vuqla/kkudrkZ vkSj vuqla/kku ekxZn'kZd ds :i esa mUgksaus vusd {ks=ksa esa ;ksxnku fn;k 
ftuesa çeq[k Fks] /kkrqvksa vkSj fo|qrjksf/k;ksa esa Qksuksuksa (ySfVl daiuh) dk v/;;u] ladh.kZ cSaM Bkslksa esa 
bysDVª‚uksa ds lglaca/k] Øefoghu fudk;ksa dh bysDVªksfudh voLFkk,¡] inkFkksaZ esa i`"B voLFkk,a vkSj mudk 
i`FkDdj.k] ijek.kqvksa] vk;uksa ,oa v.kqvksa esa míhiu ,oa vk;uhdj.kdkjh çØe] mPp rki vfrpkyd] 
uSuksVsDuksy‚th&fo'ks"kdj DokaVe M‚V~l ,oa uSuksVîwcksa bySDVªksuksa dk lapj.k rFkk la?kfur æO; vkSj la?kê çØeA

mudh vçfre lsokvksa ds fy, jk"Vª us mUgsa vusd iqjLdkjksa ls lEekfur fd;k] ftuesa çeq[k Fks% 
okVqey eseksfj;y çkbt (1965)] 'kkafr Lo:i HkVukxj iqjLdkj (1972)] lh,lvkbZvkj flYoj tqcyh 
vokMZ (1973)] fQDdh vokMZ (1990)] Mk- egsUæ yky ljdkj çkbZt (1989 o"kZ ds fy, 1994 esa fn;k 
x;k)] lh oh jkeu esMy (1999)] iù Jh (1991)] iù Hkw"k.k (2003)A os vkt gekjs chp ugha gSa ysfdu 
mudk lkSE; psgjk] e/kqj O;ogkj vkSj lkekU; ls ijs ns[kus dh es/kk lnSo muds f'k";ks] lg;ksfx;ksa vkSj 
vU; tkuus okyksa ds fnyks&fnekx esa cus jgsaxsA yksd foKku ifj"kn ds fy, mudk Lusg vkSj ekxZn'kZu 
vfoLej.kh; jgsxk A ge bZ'oj ls mudh vkRek dh 'kkafr ds fy, çkFkZuk djrs gSa vkSj 'kksd lar`Ir ifjokj 
ds çfr laosnuk O;ä djrs gSaA

& jke 'kj.k nkl
rsgupta_248@yahoo.co.in

yksd foKku ifj"kn
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1965 esa mUgsa dSfyQksfuZ;k fo'ofo|ky;] fjojlkbM] vesfjdk esa foftfVax O;k[;krk ds in ds fy, 
vkea=.k feykA nks lky vesjhdk esa dke djus ds ckn] og Hkkjr ykSV vk, vkSj #M+dh fo'ofo|ky; 
(vc Hkkjrh; çkS|ksfxdh laLFkku] #M+dh) esa] 1967 esa HkkSfrdh ds çksQslj ds :i esa fu;qä gq,A ml le; 
mudh mez dsoy 32 o"kZ FkhA

çksQslj ,l- ds- tks'kh mÙkjk[kaM ds bdykSrs HkkSfrd foKkuh gSa] ftUgsa 1994 esa dqekÅa fo'ofo|ky;] 
1995 esa dkuiqj fo'ofo|ky;] 1996 esa cukjl fganw fo'ofo|ky;] 2005 esa cnZoku fo'ofo|ky;] 2008 
esa Hkhejko vacsMdj fo'ofo|ky; vkxjk us M‚DVj v‚Q lkbal dh ekun mikf/k nhA

çks Jh —".k tks'kh dk 'kks/k dk;Z & ih,pMh ds nkSjku vkSj vesfjdk esa muds vuqHko ds nkSjku muds 
çk;ksfxd dk;ksaZ us mUgsa /kkrqvksa vkSj balqysVjksa (Insulators) esa Qksuksu (Phonons) tSls ySfVl ;kuh tkyd 
daiu (Lattice vibration) ds lS)kafrd v/;;u esa fnypLih fn[kkbZA muds 
dk;ksaZ us crk;k fd /kkrqvksa esa Qksuksu dh vko`fÙk;ka vk;u pkyu ds fy, pkyu 
bysDVª‚uksa dh çfrfØ;k ij fuHkZj djrh gS A çksQslj ,l- ds- tks'kh us bysDVª‚u 
vuqfØ;k (electron response) dks 'kkfey djrs gq, ,d lQy ifj?kVukRed 
e‚My (Phenomenological model) dk çLrko j[kkA çksQslj ,l- ds- tks'kh 
us Mh&baVjsfDVo ,l vkSj Mh cSaM e‚My dk mi;ksx djrs gq, Mh&bysDVª‚u  
/kkrqvksa (tSls rkack vkSj fudy) dh tkyd xfr'khyrk (Lattice dynamics) 
dks le>k;kA bl {ks= esa çksQslj ,l- ds- tks'kh dk dk;Z vxz.kh Lrj dk FkkA 
mUgksaus dksfjaxk&dksg&jksLrks[kj (Korringa-Kohn-Rostoker) i)fr dk mi;ksx 
djds bysDVª‚fud cSaM lajpuk dh tkap dhA muds }kj vkHkklh fØLVyksa (Virtual crystal) vkSj lqlaxr 
laHkkfor lfUudVu (coherent potential approximation) dk mi;ksx djds vO;ofLFkr f}vk/kkjh feJ 
/kkrqvksa (Binary alloys) dh la[;k esa bysDVª‚u voLFkkvksa dh x.kuk dh x;hA og mu fof'k"V Hkkjrh; 
oSKkfudksa esa ls ,d Fks] ftUgksaus 1968 esa vdknfed çsl }kjk esVYl v‚Q ySfVl Mk;ukfeDl v‚Q esVy 
esa çdkf'kr ,d v/;k; esa l‚fyM LVsV fQftDl (Solid State Physics) ij ;ksxnku fn;k Fkk] vkSj bl 
iqLrd esa vU; ;ksxnkudrkZvksa esa pkyZ~l dkVy (Charles Kittle) tSls fo'o çfl) oSKkfud 'kkfey 
FksA gcMZ e‚My (Hubbard model) dk mi;ksx djrs gq, vkSj mlds lkekU;hdj.k }kjk ladh.kZ cSaM 
ykSgpqEcdRo (Ferromagnets) esa bysDVª‚u lglaca/kksa (electron correlations) esa çksQslj ,l- ds- tks'kh 
ds ;ksxnkuksa dks ljkgk tkrk gSA

çksQslj ,l- ds- tks'kh] 1986 esa lh,lvkbZvkj&jk"Vªh; HkkSfrd ç;ksx'kkyk (,uih,y) ds funs'kd dk 
in laHkkyus ds fy, #M+dh ls ubZ fnYyh pys x,A ;g ,d la;ksx Fkk fd mPp rkieku okys vfrpkydksa 
(Superconductors) dh [kkst 1986 esa Hkh gqbZ FkhA tkyd daiu (Lattice vibrations) esa mudh fo'ks"kKrk 
us ,uih,y esa mPp rkieku vfrpkydksa esa 'kks/k xfrfof/k;ksa dks vklku cuk fn;k FkkA

mUgksaus ,aMjlu e‚My (Anderson model) ds fy, ,d u, laLdj.k dh fof/k çLrkfor dh ftlls 
mPp rkieku dh tehuh fLFkfr dk v/;;u fd;k tk lds vkSj mPp rkieku vfrpkydksa dh lh&v{k 
(c-axis) çfrjks/kdrk dk vuqeku yxk;k tk ldsA ,uih,y us uSuks VsDuksy‚th ij Hkh dke 'kq: fd;kA 
çksQslj ,l- ds- tks'kh us eslksLdksfid ç.kkfy;ksa (Mesoscopic systems) esa fo'ks"k :i ls] ,d ,dy 
DokaVe M‚V dk lapkyu vkSj ,d Mcy DokaVe M‚V flLVe ij bysDVª‚uksa ds ifjogu dh tkap dhA

fouez J)katfy
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nwjn'khZ ç'kkld ,oa laLFkku fuekZrk & çksQslj ,l- ds- tks'kh mR—"V 
oSKkfud gksus ds lkFk gh ,d nwjn'khZ ç'kkld Hkh FksA ,uih,y esa vkus okys 
vkxarqdksa ds fy,] çksQslj ,l- ds- tks'kh us ,uih,y ifjlj esa ,d vfrfFk 
x`g cuk;k rkfd os dk;kZy; ds le; ls ijs Hkh vkjke ls dke dj ldsaA 
,uih,y esa vuqla/kku fo}kuksa dks vkdf"kZr djus ds fy, mUgksaus muds fy, 
,d Nk=kokl dk fuekZ.k Hkh djok;k Fkk A

1991 esa çksQslj ,l- ds- tks'kh oSKkfud rFkk vkS|ksfxd vuqla/kku  
foHkkx] foKku vkSj çkS|ksfxdh ea=ky;] Hkkjr ljdkj ds lfpo vkSj 
oSKkfud rFkk vkS|ksfxd vuqla/kku ifj"kn (lh,lvkbZvkj) ds egkfuns'kd 
(18 tuojh] 1991 ls 30 twu 1995) Hkh jgsA ;g og le; Fkk tks vkfFkZd 

mnkjokn dh 'kq#vkr ds lkFk esy [kkrk FkkA çksQslj ,l- ds- tks'kh vk;ZHkê çs{k.k foKku 'kks/k laLFkku 
(ARIES) dh xofuaZx c‚Mh ds iwoZ lHkkifr Hkh FksA og iwoZ ç/kkueaf=;ksa vVy fcgkjh o ihoh ujflEgk jko 
ds lykgdkj Hkh jgs FksA mUgksaus ns'k esa vkbZlj (IISER)] ukbZlj (NISER) vkSj u, vkbZvkbZVh (IIT) 
laLFkkuksa dh LFkkiuk esa egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkbZA çksQslj ,l- ds- tks'kh us m|ksx vdknfed lgHkkfxrk 
c<+kus vkSj jk"Vªh; ç;ksx'kkykvksa dks MhEl fo'ofo|ky;ksa ds nk;js esa ykus esa vge ;ksxnku fn;kA çksQslj 
,l- ds- tks'kh jk"Vªh; ijh{k.k vkSj va'k'kks/ku ç;ksx'kkyk çR;k;u cksMZ (National Accreditation Board 
for Testing and Calibration Laboratories) ds v/;{k Hkh jgsA lu~ 2019 esa vLoLFk gksus ij ;g inHkkj 
,ulh,y ds funs'kd dks lkSaik x;kA

iqjLdkj ,oa lEeku & mUgsa 1972 esa çfrf"Br 'kkafr Lo:i HkVukxj iqjLdkj (HkkSfrd foKku) vkSj 1974 
esa lS)kafrd foKku esa es?kukn lkgk iqjLdkj ds fy, pquk x;kA muds lewg us vO;ofLFkr f}vk/kkjh  
feJ /kkrqvksa (binary alloys) esa fo|qr pkydrk] g‚y çHkko vkSj lrg i`FkDdj.k tSls HkkSfrd xq.kksa dh 
tkap dhA bysDVª‚u lglaca/kksa esa mudk ;ksxnku fo'ks"k FkkA mUgsa Hkkjrh; foKku vdkneh] cSaxyksj] Hkkjrh; 
jk"Vªh; foKku vdkneh (INSA)] Hkkjrh; foKku vdkneh] us'kuy ,dsMeh v‚Q lkbalst bafM;k (NASI)] 
r`rh; fo'o vdkneh v‚Q lkbalst ds QSyks ds :i esa pquk x;k FkkA foKku esa muds fof'k"V ;ksxnku 
ds fy,] Hkkjr ljdkj us 1991 esa mUgsa iù Jh ls lEekfur fd;kA çksQslj —".kk tks'kh dks lu „åå… 
esa Hkkjr ljdkj }kjk foKku ,oa vfHk;kaf=dh ds {ks= esa iù Hkw"k.k ls lEekfur fd;k FkkA

15 ebZ 2020 dks gfj;k.kk ds xq#xzke esa vius fuokl ij 86 o"kZ dh vk;q esa mUgksaus vafre 'okl yhA 
og dkQh fnuksa ls tka?k ds dSalj ls ihfM+r Fks vkSj fcLrj rd gh lhfer FksA gkykafd vafre fnuksa rd 
muds psgjs ij ,d vkst Fkk tks rkmez mudh foKku dh lk/kuk dk |ksrd FkkA çksQslj ,l- ds- tks'kh 
lknk thou mPp fopkjksa okys O;fäRo ds /kuh FksA mudh fnup;kZ lkfRod ,oa ç—fr ds vuqlkj FkhA 
mudk thoulaxuh gsek us mudk Hkjiwj lkFk fn;kA çksQslj ,l- ds- tks'kh ds lqiq= lat; tks'kh vesfjdk 
esa ,d laLFkku esa mPp in ij gSaA oSKkfud rFkk vkS|ksfxd vuqla/kku ifj"kn ;kuh lh,lvkbZvkj (CSIR) 
ds egkfuns'kd in ij jgrs gq, muds }kjk fd, x, vusd dk;ksaZ us mudks vej cuk fn;kA mudk fu/
ku okLro esa ,d ;qx dk var gSA Hkkjrh; foKku vkSj çkS|ksfxdh txr esa muds ;ksxnkuksa dks lnSo ;kn 
fd;k tkrk jgsxkA

& uouhr dqekj xqIrk
ifj;kstuk vf/kdkjh (,MwlsV)] foKku çlkj] vigyanprasar123@gmail.com
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çfrHkk ds ikj[kh vkSj çsjd oSKkfud ç'kkld & çks0 Jh —".k tks'kh

	 çksŒ Jh—".k tks'kh th ls esjk igyk ifjp; nwjHkk"k vkSj QSDl ds ek/;e ls 1994 esa gqvkA tc eSa 
1992&95 ds vUrjky esa VksD;ks ¼tkiku½ esa Hkkjrh; nwrkokl esa foKku ,oa çkS|ksfxdh lykgdkj FkkA CSIR 
dh Hkkafr tiku dh us'kuy baLVhVîwV v‚Q ,MokaLM lkbUl ,.M VsDu‚y‚th (AIST) dh ç;ksx'kkyk,a 
gSa] mPpLrjh; 'kks/k&fodkl dk;Z gksrs gSA AIST tkiku dh MITI (Ministry of International Trade 
& Industry) ds vUrxZr vkrs FksA mu fnuksa Qksu ij ckr djus esa le; yxrk FkkA dusD'ku fcyEc ls 
vkSj mÙkj foyEc ls lqukbZ nsuk] tSlh fnDdrsa FkhaA Hkkjr&tkiku ds chp le;kUrj 3½  ?kaVs FkkA ogka ds 
le; ds vuqlkj 5 cts gekjk v‚fQl lgk;d pyk tkrk FkkA ysfdu ogka ds 8 cts rd vdsys cSBdj 
QSDl ls viuh ckr CSIR ds DG  çksŒ ,l- ds- tks'kh dks crkrs vkSj os leqfpr funsZ'k&QSDl HkstrsA 
mu fnuksa MITI esa Hkkjr leFkZd vQlj ugha FksA yxHkx Ng&vkB ekg ds vuojr ç;klksa ls AIST ds 
DG M‚- dksoklkdh ls HksaV gqbZ] ogka ds oSKkfudksa ls Hkh esy tksy c<+k;kA CSIR  ds ckjs esa lwpuk lkexzh 
nsrs jgsA 1995 ds 'kq: esa AIST ds DG dks irk yxk fd esjk rhu o"kZ dk dk;Zdky lekIr gksus okyk 
gS] rks mUgksaus ,d oSKkfud vf/kdkjh ls lans'k Hkstk fd (CSIR-AIST) ds chp la;qä 'kks/k&fodkl ds 
fy, djkj MOU rS;kj djk;k tk,A eSaus ;g vçR;kf'kr lans'k çksŒ ,l- ds- tks'kh th dks HkstkA mUgksaus 
ukS fof'k"V 'kks/k&{ks=ksa esa MOU rS;kj dj ofj"B oSKkfudksa dh ,d Vhe Hksth] vkSj tkiku ds lkFk igys  
MOU ij nksuksa vksj ls gLrk{kj fd, x,A blds ckn eSa mudk —ik ik= cukA lsokfuo`fÙk ds ckn eSaus 
yksd foKku ifj"kn ds laj{kd cuus dk fuosnu fd;k ftls mUgksaus LohdkjkA 2015 esa foKku çdk'k 
if=dk ds laLFkkid laiknd çksŒ jke pkS/kjh (SUNY, Oswego, USA) ds fu/ku ds ckn ÞfoKku çdk'k** 
dk lEikndh; nkf;Ro eSaus lEgkykA if=dk dks fjlpZ tuZy cukus ds lanHkZ esa çksŒ ,l- ds- tks'kh ls 
ckr dh mUgksaus bldh lykgdkj lfefr esa jgdj ekxZn'kZu djrs jgus dk vk'oklu fn;kA mudk lq>ko 
Fkk fd  fjlpZ tuZy dk Lrj Å¡pk jgs] lHkh 'kks/k i= fo'ks"kK&leh{kkf;r ¼ih;j&fjO;wM½ gksa] fof'k"V 
oSKkfudksa ds vkeaf=r vkys[kksa dks vuqokn djds Hkh çdkf'kr fd;k tk ldrk gSA ^foKku&çdk'k* foKku 
,oa VSDuksy‚th dk fjlpZ tuZy okf"kZd gh fudky lds] leh{kdksa ¼fjO;w ,DliVZ½ ds uke irs] vkSj bZ&esy 
dh fyLV Hkh çdkf'kr djrs Fks] ftlls ikjnf'kZrk cuh jgsA 2016 ls tuZy fudkys] 2019 esa UGC-
CARE fjlpZ tuZy lfefr us bls vuqeksfnr dj fyLV esa 'kkfey fd;kA bl çdkj blesa çdkf'kr 'kks/k 
i= dk ØsfMV çksUufr ds le; ys[kd ds vdknfed ewY;kadu esa lqfuf'pr dj ldrk gSA 

fof/k&fo/kku ls cscl 2020 dk vad çdkf'kr dj fn[kk u ldsA 15 ebZ 2020 dks muds fu/ku ls 
^^foKku&çdk'k** vkSj ^yksd foKku ifj"kn* ifjokj ds lHkh lnL; 'kksd larIr gSaA çHkq ls çkFkZuk gS fd 
fnoaxr vkRek dks 'kkafr çnku djs] vkSj ifjokj tuksa dks ;g nk#.k nq%[k lgus dh 'kfä nsA 

çksŒ Jh —".k tks'kh ljy] lkSE; ,oa lân; fopkjd] oSKkfud vkSj dq'ky ç'kkld FksA ljyrk esa 
fNih çfrHkk ds ikj[kh vkSj çsjd FksA 

HkkoHkhuh fouez J)katfyA 
& vkse fodkl 

v?;{k] yksd foKku ifj"kn;  eq[; lEiknd] foKku izdk'k 
dr.omvikas@gmail.com

fouez J)katfy
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jSf[kd fHkUukRed fun'kZ esa vuko';d  
O;ojks/kksa dks fuxfer djus dk ,d LokuqHkfod mixeu

A HEURISTIC APPROACH TO DEDUCT THE REDUNDANT 
CONSTRAINTS IN FRACTIONAL PROGRAMMING MODEL

,e- ,y- vxzoky1] lat; tSu2] vkn'kZ eaxy3 ,oa fot; jkt flag 'ks[kkor4 
1] 2 lezkV i`Fohjkt pkSgku jktdh; egkfo|ky;]vtesj 

3 vfHk;kaf=dh egkfo|ky;]vtesj 
4 oSKkfud ,oa rduhdh 'kCnkoyh vk;ksx] ekuo f'k{kk ea=ky;] Hkkjr ljdkj

1 mlagarwal27@gmail.com, 2 drjainsanjay@gmail.com , 
3 dradarshmangal1@gmail.com, 4 vjcstt@gmail.com

lkjka'k %

jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu leL;k (Linear Fractional Programming Problem)] lafØ;k foKku 
esa; lalk/kuksa dks fu;r djus rFkk O;kogkfjd b"Vre leL;kvksa dks gy djus ds fy, ,d vfr egRoiw.kZ 
çfof/k gS A ra= fo'ys"kdksa vFkok fofHkUu 'kks/kkfFkZ;ksa ds }kjk fo'ks"kr% tc o`gn~ jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu 
fun'kksaZ dks vkdkj fn;k tkrk gS] rc dqN vuko';d O;ojks/kksa (Redundant Constraints) dh ml fun'kZ 
esa lfEefyr gksus dh laHkkouk jgrh gS A bu vuko';d O;ojks/kksa ds dkj.k fun'kZ ds gy fd;s tkus dh 
n{krk ,oa le; nksuksa çHkkfor gksrs gS A

;g 'kks/k i=] fdlh jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu leL;k esa vuko';d O;ojks/kksa dks fpfUgr djus ds 
fy, ,d lk/kkj.k LokuqHkfod ,YxksfjFe (Heuristic Algorithm) çLrkfor djrk gS ftlls nh x;h 
leL;k dh foekvksa @O;ojks/kksa dks de fd;k tk lds A

eq[; 'kCn % jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu] vuko';d O;ojks/k] ço.krk vkO;wg] fun'kZ leku;u A

ABSTRACT :

In the field of Operations Research, Linear Fractional Programming Problem is one of the 
most important technique to allocate resources and to solve practical optimization problems. 
When system analysts and different researchers deal specially with large-scale linear fractional 
programming models, there may be some possibility to include some redundant constraints in 
the problem. Due to these redundant constraints, the model will waste computation effort. 

This research paper proposes a simple heuristic approach to identify the redundant 
constraints in any linear fractional programming problem, from which the dimensions / 
constraints may be reduced. 

Keywords: Linear fractional programming, redundant constraints, gradient matrix, model 
reduction.

'kks/k vkys[k / Research Article
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ifjp;

fdlh jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu fun'kZ dk 
la:i.k (Formulation) djrs le;] ra= fo'ys"kd 
,oa fofHkUu 'kks/kkFkhZ lHkh laHko O;ojks/kksa dks 
lfEefyr djus dk ç;kl djrs gS rkfd leL;k dk 
vuqdwy ifj.kke çkIr fd;k tk lds ;|fi muesa 
ls dqN O;ojks/k nh x;h leL;k ds b"Vre gy 
(Optimal Solution) ij ca/kd O;ojks/k (Binding 
Constraint) gks A mijksä O;ojks/kksa esa vuko';d 
O;ojks/kksa ds Hkh fo|eku gksus dh laHkkouk gksrh gS 
A bu vuko';d O;ojks/kksa dh mifLFkfr ls leL;k 
dh vfHkdyu {kerk ,oa le; nksuksa çHkkfor gksrs 
gS A ;fn ewy leL;k ls bu vuko';d O;ojks/kksa 
dks fpfUgr dj yksi dj fn;k tk;s rks b"Vre gy 
rd igq¡pus esa iqujko`fÙk;ksa dh la[;k dks cgqr lhek 
rd de fd;k tk ldrk gS A fdlh leL;k ls  
vuko';d O;ojks/kksa dk yksi djus dh bl çfØ;k 
dks fun'kZ leku;u (Model Reduction) dgrs 
gS A

LokuqHkfod çfof/k (Heuristic Technique) % 

LokuqHkfod çfof/k dks cgq/kk lk/kkj.kr;k 
LokuqHkfod Hkh dgk tkrk gS A ;g fdlh leL;k 
ds vf/kxe] gy djus vFkok [kkst djus dh ,d 
O;ogkfjd fof/k gS tksfd leL;k ds b"Vre (mís'; 
Qyukuqlkj vf/kdre vFkok U;wure) vFkok ;FkkFkZ 
gksus dh tekur ugha nsrh gS fdUrq vklUu y{;ksa 
dks çkIr djus ds fy, i;kZIr gksrh gks A

vuko';d O;ojks/k (Redundant Constraint) %

,d ,slk O;ojks/k ftldks lqlaxr gyksa ds 
leqPp; dks ifjofrZr fd;s fcuk fudk; esa ls 
gVk;k tk lds]vuko';d O;ojks/k dgykrk gS A  
vuko';d O;ojks/kksa ls vfHkçk; ,sls vojks/kksa ls 
fy;k tkrk gS ftudk lekos'ku fdlh xf.krh; 
çksxzkeu leL;k ds lqlaxr gy ds fy, vko';d 
ugha gksrk gS A vU; 'kCnksa esa] dksbZ ,d O;ojks/k 

nwljs O;ojks/kksa dh rqyuk esa vf/kd ca/kd O;ojks/k gks 
vkSj blh dkj.k ls bl O;ojks/k dks utj&vankt 
fd;k tkrk gks] vuko';d O;ojks/k dgykrk gS A

mnkgj.kkFkZ % fdlh jSf[kd çksxzkeu leL;k ij 
fopkj djrs gS %&

vf/kdre dhft;s Z = 3x1+ 5x2

O;ojks/k		  2x1 + 3x2 ≤ 24
			   x1 ≤ 9
			   x2 ≤ 6 .........(1)
			   x1 ≤ 5

rFkk		   x1, x2 ≥ 0

bl jSf[kd çksxzkeu leL;k (1) esa O;ojks/k x1 
≤ 5 dh mifLFkfr ls O;ojks/k x1 ≤ 9 dh lkFkZdrk 
ugha jg tkrh gS D;ksafd fu.kkZ;d pj x1 dk dksbZ 
eku ;fn 5 ls NksVk gksxk rks fuf'pr :i ls og 
9 ls NksVk gh gksxk A vr% bl nh x;h jSf[kd 
çksxzkeu leL;k esa O;ojks/k x1 ≤ 9 ,d vuko';d 
O;ojks/k gS D;ksafd ;g nh x;h leL;k ds lqlaxr 
gy ij dksbZ çHkko ugha M+kyrk gS A

bl 'kks/k i= esa O;ojks/kksa dh ço.krk vkO;wg 
(Gradient Matrix) ls LokuqHkfod mixeu dk 
ç;ksx dj vuko';d O;ojks/k dks fpfUgr dj yksi 
djus dk ç;kl fd;k x;k gS A iwoZ esa fofHkUu  
'kks/kdrkZvksa ;Fkk eRFksbLl1 (1973)] czsvysZ ,oa vU;2 
(1975)] rsYxu3 (1983)] dkjok¡ ,oa vU;4 (1983)] 
vuksaZ cksusg ,oa vU;5 (1993)] LrksTdksfod ,oa vU;6 
(2001)] bvksLyksfop7 (2002)] lat; tSu ,oa vU;8 

(2003)] ikSyjkt ,oa vU;9 (2006) us xf.krh;  
çksxzkeu (Mathematical Programming)] jSf[kd  
çksxzkeu (Linear Programming)] jSf[kd  
fHkUukRed çksxzkeu esa le?kkr O;ojks/kksa 
(Homogeneous Constraints) dh ,YxksfjFe 
rFkk jSf[kd fudk; (Linear System) ds {ks= esa 
mYys[kuh; vuqlU/kku fd;k A blds i'pkr~ vjfoUn 
ckcw ,oa vU;10 (2011) us jSf[kd çksxzkeu fun'kZ esa  
vuko';d O;ojks/kksa dk yksi djus ds fy,  

,e- ,y- vxzoky ,oa vU;] ßjSf[kd fHkUukRed fun'kZ esa vuko';d O;ojks/kksa dks fuxfer djus dk ,d LokuqHkfod mixeuß
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LokuqHkfod mixeu dk ç;ksx fd;k A ;kfg;k11 
(2012) us oSdfYid lqlaxr (Alternate Feasible) 
vFkok vlqlaxr çkjfEHkd gy fcUnqvksa okyh  
jSf[kd iw.kkaZd çksxzkeu leL;kvksa (Linear 
Integer Programming Problems) dks gy 
djus ds fy, LokuqHkfod mixeu dk v//k;u f 
d;k A lqekfFk12 (2016) us vUr%[kafMr  
ekuksa (Intercepted values) ds lkFk jSf[kd çksxzkeu 
leL;kvksa dks gy djus dh fof/k dk fodkl fd;k A  
;ku- fDlu Dlw13 (2016) us tgkt fuekZ.k ds 
dkj[kkus esa dfVax LV‚d leL;k ds fy, ,d n{k 
LokuqHkfod mixeu dk mi;ksx fd;k A bxcy ,oa 
vU;14 (2017) us f}Hkktu ,YxksfjFe ij vk/kkfjr 
LokuqHkfod fof/k dk ç;ksx dj jSf[kd f=-Lrjh; 
çksxzkeu leL;kvksa dks gy djus dk foospu fd;k 
A ,LVhfuuxflg ,oa vU;15 (2018) us vuko';d 
O;ojks/kksa dks igpkuus ds fy, ysosyhu- fu;eksa 
rFkk LokuqHkfod fof/k dk rqyukRed foospu fd;k 
A ;bfDlu tgkvks ,oa vU;16 (2020) us iw.kkaZd 
çksxkeu ds LrEHk tfur fl)kar ds fy, LokuqHkfod 
[kkst fof/k;ksa dk v//k;u fd;k A

vuko';d O;ojks/kksa dk yksi djus ds fy, 
,YxksfjFe

m O;ojks/kksa rFkk n pjksa okyh ,d jSf[kd 
fHkUukRed leL;k ij fopkj djrs gS A

fuEure dhft;s Z ¾ (f(X))/(g(X))

O;ojks/k A X ¾ 0] ............ (2)

1 X ¾ 1] 

X ≥ 0

tgk¡ f(X) rFkk g(X) nksuksa jSf[kd vFkkZr~ 
,d?kkrh Qyu (Linear Function) gS A

pj.k 1 % jSf[kd fHkUukRed leL;k (2) esa fn, 
x, O;ojks/kksa A X ¾ 0] 1 X ¾ 1 rFkk X ≥ 
0 esa ls 1 X ¾ 1 dks ca/kd O;ojks/k vafdr 
djrs gS A

pj.k 2 % pj.k 1 esa vafdr ca/kd O;ojks/k 1 X ¾ 
1 dks gVkrs gq, 'ks"k O;ojks/kksa A X ¾ 0 rFkk

	 X ≥ 0 dh lgk;rk ls ,d ço.krk vkO;wg 
cij= AT cukrs gS A

pj.k 3 % ço.krk vkO;wg cij= AT dh çR;sd iafä 
ds egÙke vo;o (Greatest Element) dks 
fpfUgr djrs gS A

pj.k 4 % ço.krk vkO;wg cij= AT dh çR;sd iafä 
ds egÙke vo;o ds vfrfjä 'ks"k vo;oksa 
ls lEcaf/kr O;ojks/kksa dks çeq[krk fl)kar 
(Principle of Dominance) ds vk/kkj ij 
vuko';d ekuk tkrk gS A

pj.k 5 % bu vuko';d O;ojks/kksa dk ewy leL;k 
ls vuafre :i ls yksi dj ,d vU; fun'kZ esa 
lekuhr fd;k tkrk gS A

pj.k 6 % bu vuko';d O;ojks/kksa dk yksi dj 
fn, tkus ls ewy leL;k dk vkdkj iwoZ dh 
vis{kk y?kq gks tkrk gS A ftlls vfHkdyu 
fd;s tkus dk le; rFkk n{krk nksuksa ij çHkko 
iM+rk gS A

pj.k 7 % bl çdkj vU; fun'kZ esa lekuhr leL;k 
dk gy vkys[kh; fof/k (Graphical method) 
(nks fu.kkZ;d pjksa dh voLFkk esa ) vFkok 
,d/kk çfof/k (Simplex technique) ;k vU; 
fdlh çpfyr fof/k ls Kkr fd;k tk ldrk gS 
;fn leL;k ds gy dk vfLrRo (Existence) 
gks A
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5 
 

चरर् 5 : इि अिावश्यक व्यवरोधों का मूल समस्या से अिंखतम रूप से लोप कर एक अहय खिदर्श में 
समािीत क्रकया जाता ह ै| 

चरर् 6 : इि अिावश्यक व्यवरोधों का लोप कर क्रदए जािे से मूल समस्या का आकार पूवश की अपेक्षा 
लघु हो जाता ह ै| खजससे अखिकलि क्रकय ेजाि ेका समय तथा दक्षता दोिों पर प्रिाव पड़ता ह ै| 

चरर् 7 : इस प्रकार अहय खिदर्श में समािीत समस्या का हल आलेिीय खवखध (Graphical method) 

(दो खिर्ाशयक चरों की अवस्था में ) अथवा एकधा प्रखवखध ( Simplex technique) या अहय क्रकसी 

प्रचखलत खवखध से ज्ञात क्रकया जा सकता ह ैयक्रद समस्या के हल का अखस्तत्व (Existence) हो | 

Flow Chart 

                      START 

                                                                   Read Fractional  
                                                        Programming Problem 
   

                                                                 Mark 1X = 1            
                                                 as binding constraint               

             

                                 Make Cij from remaining constraints              

                                Mark max. element of each row of Cij     

                                    
                                Based on Principle of Dominance identify   
                                   Redundant constraints from Cij  
 
                                Prepare reduced model by eliminating  
                                            redundant constraints 
 
                                          Solve the new reduced  
                              FPP by any existing method, if exists 
 

                                                      STOP 

 
–"VkUrh; mnkgj.k

,d jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu leL;k

fuEure dhft;s 

Z = (2x1 + 2x2)/(x1+x2 +1)
 O;ojks/k x1+3x2 =0
		  2x1 +x2 =0
		  9x1 +8x2 =0 ...............(3.1)
		  3x1 +5x2 =0
		  x1+x2 =1

 rFkk	 x1, x2 ≥0

jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu leL;k (3-1) esa 
O;ojks/k x1 + x2 ¾1 dks ca/kd O;ojks/k vafdr djrs 
gS A

ço.krk vkO;wg  

6 
 

3. दषृ्टाहतीय उदाहरर् 

एक रैखिक खिन्नात्मक प्रोग्रामि समस्या  

खिम्नतम कीखजये    Z = 
2𝑥𝑥1+ 2𝑥𝑥2
𝑥𝑥1+𝑥𝑥2+1 

व्यवरोध              𝑥𝑥1 + 3𝑥𝑥2 = 0 

    2𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 = 0 

    9𝑥𝑥1 + 8𝑥𝑥2 = 0 .......................................................(3.1) 

   3𝑥𝑥1 + 5𝑥𝑥2 = 0 

   𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 = 1 

तथा      𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ≥ 0 

रैखिक खिन्नात्मक प्रोग्रामि समस्या (3.1) में व्यवरोध 𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 = 1 को बंधक  व्यवरोध अंक्रकत करत े
ह|ै 

प्रवर्ता आव्यूह   𝐴𝐴𝑇𝑇= [1 2            9            3
3     1            8              5   ] 

प्रवर्ता आव्यूह  𝐴𝐴𝑇𝑇 की प्रथम एवं खद्वतीय पंखक्त के महिम अवयव िमर्ः 9 तथा 8 ह ै| समस्या का 
अखिकलि क्रकये जािे के खलए इि अवयवों के अखतररक्त र्ेष अवयवों से खिर्थमत व्यवरोधों 𝑥𝑥1 + 3𝑥𝑥2 =
0 , 2𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 = 0 एवं 3𝑥𝑥1 + 5𝑥𝑥2 = 0 को समस्या के खलए अिावश्यक व्यवरोध मािते हए लोप 
करते ह ै| 

अतः दी गयी खिन्नात्मक प्रोग्रामि समस्या का समािीत खिदर्श खिम्न प्रकार होगा – 

खिम्नतम कीखजये       Z = 
2𝑥𝑥1+ 2𝑥𝑥2
𝑥𝑥1+𝑥𝑥2+1 

व्यवरोध          9𝑥𝑥1 + 8𝑥𝑥2 = 0  .........................................................(3.2) 

  𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 = 1 

तथा    𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ≥ 0. 

खिन्नात्मक  प्रोग्रामि समस्या के समािीत खिदर्श (3.2) का हल (यक्रद अखस्तत्व हो), साखहत्य में उपलब्ध 
आलेिीय खवखध , एकधा प्रखवखध या अहय क्रकसी खवखध स ेज्ञात क्रकया जा सकता ह ै| 

 

ço.krk vkO;wg AT dh çFke ,oa f}rh; iafä 
ds egÙke vo;o Øe'k% 9 rFkk 8 gS A leL;k 
dk vfHkdyu fd;s tkus ds fy, bu vo;oksa ds 
vfrfjä 'ks"k vo;oksa ls fufeZr O;ojks/kksa x1 + 3x2 

¾0] 2x1 + x2 ¾ 0 ,oa 3x1 + 5x2 ¾ 0 dks leL;k ds 
fy, vuko';d O;ojks/k ekurs gq, yksi djrs gS A

vr% nh x;h fHkUukRed çksxzkeu leL;k dk 
lekuhr fun'kZ fuEu çdkj gksxk-

fuEure dhft;s 

		  Z = (2x1 + 2x2 )/(x1 + x2 +1)

O;ojks/k 	  9x1 + 8x2 = 0 ------- (3.2)

		  x1 + x2 = 1

rFkk 	 x1, x2 ≥0-

fHkUukRed çksxzkeu leL;k ds lekuhr fun'kZ 
(3-2) dk gy (;fn vfLrRo gks)] lkfgR; esa miyC/k 
vkys[kh; fof/k] ,d/kk çfof/k ;k vU; fdlh fof/k 
ls Kkr fd;k tk ldrk gS A

ifj.kke rFkk foospuk

çLrkfor ,YxksfjFe orZeku esa lkfgR; esa 
miyC/k nwljh rduhdksa vFkok fof/k;ksa ls Js"B gS 
D;ksafd ;g ,YxksfjFe cgqr de le; esa çeq[krk 
fl)kar ds vk/kkj ij vuko';d O;ojks/kksa dks 
fpfUgr dj fun'kZ dk leku;u djrh gS A ,d/kk 
çfof/k vFkok vkys[kh; fof/k ls vuko';d O;ojks/kksa  
dks lalwfpr fd, fcuk leL;k dks gy djus ij le; 

,e- ,y- vxzoky ,oa vU;] ßjSf[kd fHkUukRed fun'kZ esa vuko';d O;ojks/kksa dks fuxfer djus dk ,d LokuqHkfod mixeuß
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rFkk Je dk viO;;; gksrk gS A ifjp; esa 
foosfpr mnkgj.k esa ;fn vuko';d O;ojks/kksa 
dks lalwfpr fd, fcuk leL;k dks vkys[kh; 
fof/k ls gy fd;k tk, rks lHkh O;ojks/kksa dks 
vkysf[kr djrs gq, vuko';d O;ojks/kksa dk 
irk yxk;k tkrk gS ftlls le;] Je rFkk 
eqæk rhuksa dk viO;; gksrk gS A lkFk gh 
;fn ,d/kk çfof/k ls leL;k dks gy fd;k 
tk, rks leL;k dks gy djus esa dbZ ,d/
kk lkjf.k;k¡ (—f=e pjksa dks lfEefyr djrs 
gq,] ;fn vko';d gks rks ) cukuh iM+rh 
gS ftlls leL;k tfVy gks tkrh gS rFkk 
leL;k dks gy djus esa cgqr le; yxrk 
gS A

fu"d"kZ ,oa Hkfo"; esa vuqlU/kku ds 
fy, laHkkouk,a

o`gn~ Lrj dh nSfud thou dh leL;kvksa 
ij bl mixeu dk ç;ksx dj çLrkfor 
,YxksfjFe dh n{krk dk ewY;kadu fd;k tk 
ldrk gS A ;g ,YxksfjFe de le; esa 
b"Vre gy nsrh gS A bl 'kks/k i= esa fdlh 
nh x;h jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu leL;k 
esa fo|eku vuko';d O;ojks/kksa dks lalwfpr 
djus ds fy, ,d lk/kkj.k LokuqHkfod 
mixeu dk fodkl fd;k x;k gS A bl 
fo"k; esa Hkfo"; esa vuqlU/kku fd;s tkus dh 
vikj laHkkouk,a gS A ;fn leL;k esa fo|eku 
çkpyksa (Parameters) esa dqN ifjorZu 
dj fn, tk;s rks çca/ku (Management) 
esa rnuqlkj çca/kdh; fu.kZ; (Managerial 
Decisions) fy, tk ldrs gS A

fudV Hkfo"; esa ys[kdksa ds }kjk 
bls jSf[kd ,oa jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu 
leL;kvksa ds ;ksx :i (Linear Plus Linear 
Fractional Programming Problems) 
vkfn ds fy, foLrkj çLrkfor gS A

'kks/k i= esa ç;qä vaxzsth 'kCnksa dh lekukFkZd 
rduhdh fganh 'kCnkoyh

Alphabetically sorted 
terminology in English

o.kZekyk vuqlkj  
'kkfVr fganh 'kCnkoyh

Alternate Feasible oSdfYid lqlaxr
Binding Constraint ca/kd O;ojks/k
Existence vfLrRo
Formulation la:i.k
Gradient Matrix ço.krk vkO;wg
Graphical Method vkys[kh; fof/k
Greatest Element egÙke vo;o
Heuristic Algorithm LokuqHkfod ,yxksfjFe
Homogeneous 
Constraints

le?kkr O;ojks/k

Intercepted Values vUr%[kafMr eku
Karmarkar's  
Algorithm

djekjdj& ,yxksfjFe

Linear Fractional 
Programming Problem

jSf[kd fHkUukRed 
çksxzkeu leL;k

Linear Function jSf[kd Qyu
Linear Integer 
Programming Problems

jSf[kd iw.kkaZd çksxkeu 
leL;k

Linear Plus Linear 
Fractional Programming 
Problems

jSf[kd /ku jSf[kd 
fHkUukRed çksxzkeu 
leL;k

Linear Programming jSf[kd çksxzkeu
Linear System jSf[kd fudk;
Management çca/k
Managerial Decisions çca/kdh; fu.kZ;
Mathematical 
Programming

xf.krh; çksxzkeu

Model Reduction fun'kZ leku;u



15

Optimal Solution b"Vre gy
Parameters çkpy
Principle of Dominance çeq[krk flíkar
Redundant Constraints vuko';d O;ojks/k
Simplex technique ,d/kk çfof/k
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fNæ ;qfXer nksgjh cSaM vk;rkdkj ijkoS|qr xqat;eku ;a=  
,aVhuk dk fo'ys"k.k

Analysis of Aperture Coupled Dual Band  
Rectangular Dielectric Resonator Antenna

vyhuk [kku1] lksou eksgarh2 ,oa cScLor egkik=3
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lkjka'k

;g isij phtksa ds ladjh baVjusV (Internet of Things) vkSj laof/kZr eksckby cz‚McSaM vuqç;ksxksa 
ds fy, ,d fNæ ;qfXer (Aperture coupled) nksgjs&cSaM vk;rkdkj ijkoS|qr xqat;eku ;a= ,aVhuk 
(Rectangular DRA) çLrqr djrk gSA ;g fMtkbu fd;k x;k jsfM,Vj 3-79 GHz ij &10dB çfrck/kk  
cSaMfoM~Fk (Impedance Bandwidth) ds lkFk 97.62% dh vko`fÙk jsat esa cSaM&I ds fy, 3-41 ls 3-97 
xhxkgVZ~t ij vkSj 5-09 xhxkgVZ~t dh çfr/ofu vko`fÙk ds lkFk 16.09% ls 4-39 xhxkgVZ~t ls 5-20 
xhxkgVZ~t rd cSaM II ds fy, çfr/ofur gksrk gSA ;g NksVk vkdkj fMtkbu ux.; lrg dh ygj 
(negligible surface wave) vkSj vksfed uqdlku ds dkj.k 97.626% dh fofdj.k n{krk (Radiation 
Efficiency) çnku djrk gSA vkmViqV fofdj.k fo'ks"krkvksa esa 3-8291 dBi dk f'k[kj ykHk] ;qä Ø‚l 
,oa dks /kzqohdj.k (Cross-Polarization) ds lkFk 3.9222 dB dh f'k[kj rhozrk fofdj.k (Directivity) 
çnku djrk gSA

ABSTRACT

This paper presents an aperture coupled dual-band rectangular dielectric resonator 
antenna for narrowband internet of things and enhanced mobile broadband applications- This 
designed radiator is resonating at 3.79 GHz with -10dB impedance bandwidth of 97.62% in the 
frequency range from 3.41 to 3.97 GHz for band-I and resonating frequency of 5.04 GHz with 
impedance bandwidth of 16.09% from 4.39 GHz to 5.20 GHz for band-II. This miniaturized 
design provides a radiation efficiency of 97.626% due to negligible surface wave and ohmic 
losses. The output radiation characteristics constitute a peak gain of 3.8291 dBi, directivity 
3.9222 dB with the desired cross, and co-polarization.

fo"k; cks/kd 'kCn & vk;rkdkj ijkoS|qr xqat;eku ;a= ,aVhuk (vkjMhvkj,)] la'kksf/kr ijkoS|qr 
osoxkbM e‚My (MhMCY;w,e)] baVjusV v‚Q fFkaXl (vkbZ vks Vh)A

Keywords - Rectangular Dielectric Resonator Antenna (RDRA), Modified Dielectric 
Waveguide Model (MDWM), Internet of Things (IoT).

'kks/k vkys[k / Research Article
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ifjp;

1939 esa j‚cVZ Mh fjpes;j us fn[kk;k fd ijkoS|qr fljsfed lkexzh ,d fLFkj xqat;eku ;a= 
(stable resonating structure) ds :i esa O;ogkj dj ldrh gS vkSj mudk uke ijkoS|qr vuquknd [1] 
(Dielectric Resonator) j[kk tk ldrk gSA mlds rqjar ckn] 1960 esa vksdk;k vkSj ckjk'k us ik;k fd 'kq) 
^^:Vkby^^ [2] (Rutile: crystalline dielectric material) ftlds ,d VqdMs esa v'kqf);ksa dh ek=k yxHkx 
0.001% ls de gksrh gS] vkSj ftLdk mPp MkbbysfDVªd fLFkj (dielectric constant) yxHkx 100 gS] /kkrq 
dh nhokjksa okyh xqgk vuquknd (metallic walled cavity resonator) [3] ls vf/kd vuyksM D;w dkjd 
(Q-factor) ds lkFk ekbØksoso vuquknd (microwave resonator) ds :i esa O;ogkj djrk gSA mUgksaus ;g 
Hkh ik;k fd os dsoy bUÝkjsM {ks= [4] esa fxjus ls mPpre jsfM;ks ÝhDosalh ds ek/;e ls yxkrkj fLFkj 
jgsA ijkoS|qr vuquknd ,aVsuk (DRA) ds çkjafHkd fl)kar dk v/;;u Hkh muds }kjk fd;k x;k Fkk [1] 
ftlds ckn 1980 esa ,l- ,- y‚Ux us fn[kk;k fd ;s Mhvkj, dq'ky /kkfRod ,aVsuk dh rqyuk esa vR;f/kd  
dq'ky jsfM,Vj cu ldrs gSa vkSj bldk mi;ksx ,aVhuk rRoksa [1] ds :i esa fd;k tk ldrk gSA blesa 
egRoiw.kZ uqdlku dsoy ijkoS|qr lkexzh esa [kkfe;ksa (dielectric material losses) ds dkj.k gS] tks dkQh 
de gSA Mhvkj, y?kq—r <kapk çnku djrk gSA blesa mi;qä fn'kkRed fofdj.k iSVuZ (directional 
radiation pattern) dks mÙksftr djus ds fy, fofHkUu vuqikrksa dks igyw vuqikr ds ifjorZu }kjk vklkuh 
ls mÙksftr fd;k tk ldrk gSA Mhvkj, ds dbZ vkdkjksa ij 'kks/k fd;k x;k tSls vk;rkdkj] csyukdkj] 
'ka[kkdkj] xksykdkj vkSj ladj lajpuk] vkfn] ftlesa ls vk;rkdkj Mhvkj, dks bldh csgrj fo'ks"krkvksa 
ds dkj.k pquk x;k gS tSls% nks Lora= igyw vuqikr] tks mPp Lrj dh lajpuk dks c<+krs gSa] fMtkbu 
yphykiu] blds vykok] ;g dqN fupys Øe ds eksM dk Hkh leFkZu djrk gS] ftlds ifj.kke Lo:i 
de Ø‚l&/kzqohdj.k Lrj (low level of cross polarization) [5] gksrk gSA ekbØksfLVªi iSp ,aVhuk ds çdkj 
Mhvkj, ds lkFk yxHkx lHkh QhfMax rduhdksa dk mi;ksx fd;k tk ldrk gSA ;gk¡ ljy ekbØks&fLVªi 
QhfMax dk mi;ksx fNæ ;qXeu (aperture coupling) ds lkFk lglaca/k esa fd;k x;k gSA dq'ky feyku 
ds lkFk] ;qXeu xq.kkad (coupling coefficient) yxHkx 1 ds djhc gks tkrk gS vkSj fofdj.k ds çn'kZu 
esa lq/kkj ds fy, eglwl fd;k tk ldrk gSA Ansys ,p,Q,l,l 14-0 (High Frequency Structural 
Simulator) l‚¶Vos;j tks ifjfer rRo fof/k (Finite Element Method) ij vk/kkfjr gS] dk mi;ksx bl 
ifj;kstuk ds iw.kZ&ygj fo'ys"k.k (full wave analysis) ds fy, fd;k tkrk gS [6]A

çLrkfor ,aVhuk fMtkbu

bl 'kks/ki= esa la'kksf/kr [kqnh gqbZ lkbMo‚y (etched sidewall) vk;rkdkj Mhvkj, çLrkfor gSA ;gka 
csgn ladh.kZ vipZj ;qXeu (narrow aperture coupling) =qfVghu çfrck/kk feyku (impedance matching) 
ds lkFk lglaca/k esa ç;ksx fd;k x;k gSA ;g jsfM,Vj ds okafNr fofdj.k iSVuZ (desired radiation 
pattern) vkSj lexz vkmViqV fo'ks"krkvksa ds fy, dSisflfVo ;qXeu (capacitive coupling) 'kq: djrk gSA

çLrkfor ,aVhuk dh lajpuk fp= 1,] ch vkSj lh esa fn[kkbZ xbZ gSA la'kksf/kr vkjMhvkj, lajpuk 
ds fy, la[;kRed rduhdksa (numerical techniques) dks fodflr djus esa 'kkfey vkykspuk ds dkj.k 
;gka vuar xzkmaM Iysu (infinite ground plane) ds lkFk la'kksf/kr MhMCY;w,e (Dielectric Waveguide 
Model) dk mi;ksx fd;k tkrk gSA x.kuk dh xbZ lajpuk ds ekSfyd vk;ke dks lanHkZ e‚My ds :i 

vyhuk [kku ,oa vU;] ßfNæ ;qfXer nksgjh cSaM vk;rkdkj ijkoS|qr xqat;eku ;a= ,aVhuk dk fo'ys"k.kß
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esa fy;k x;k gS rFkk okafNr xwatko`fÙk çkIr djus vkSj fofdj.k D;w&QSDVj dks çfr/ofur djus ds fy, 
dqN vuqekfur fHkUurk ykxw dh x;h gS [7]A vk;rkdkj Mhvkj,s dk fofdj.k D;w&QSDVj (radiation 
Q-factor) mlds laxzfgr ÅtkZ (stored energy) ,oa fofdj.k {kerk (radiated power) is fuHkZj djrk gS] 
tks ds bl çdkj fn;k x;k gS %

ऊजाव (stored energy) एरं् नर्नकरण क्षमता (radiated power) पे निभवर करता है, जो के इस प्रकार नदया गया 

है : 

𝑄𝑄 = 2𝜔𝜔𝜔𝜔𝑒𝑒
𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

………………………………………………………………………………………………(1.1) 

संग्रनहत ऊजाव (stored energy) को इस सूत्र से निकाल सकते हैं: 

𝑊𝑊𝑒𝑒 =
𝜀𝜀0𝜀𝜀𝑟𝑟𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

32 (1 + sin(𝑘𝑘𝑧𝑧𝑑𝑑)
𝑘𝑘𝑧𝑧𝑑𝑑

) (𝑘𝑘𝑥𝑥2 + 𝑘𝑘𝑦𝑦2)…………………………………………………………(1.2) 

नर्नकरण क्षमता (radiated power) ऐने्टिा के आयाम पे भी निभवर करता है। इि योगो ंके कारण हम कह सकते 

हैं नक एंिीिा के आयाम के साथ-साथ शक्ट्क्त की सीमा महिपूणव हो जाती है। जैसा नक इस सूत्र में नदया गया है: 

𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 10𝑘𝑘𝑜𝑜4 |
−𝑗𝑗𝑗𝑗8𝜀𝜀𝑜𝑜(𝜀𝜀𝑟𝑟 − 1)

𝑘𝑘𝑥𝑥𝑘𝑘𝑦𝑦𝑘𝑘𝑧𝑧
sin (𝑘𝑘𝑧𝑧𝑑𝑑2 )|

2
𝑧̂𝑧 ………………………………………………………(1.3) 

यहााँ, 𝜀𝜀0 = हर्ा की पारगम्यता (permittivity of air), 𝜀𝜀𝑟𝑟= सापेक्ष पारगम्यता (relative permittivity), a, 

b, d = ऐने्टिा के आयाम, 𝑘𝑘𝑥𝑥, 𝑘𝑘𝑦𝑦, 𝑘𝑘𝑧𝑧 = x-, y - एरं् z- नदशा में लहर संख्या (wave number), 𝑘𝑘𝑜𝑜 = निबावध 

लहर संख्या (free-space wave number) को लनक्षत करते हैं। 
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(Fig. 1a. 3-D view of aperture coupled RDRA in Ansys HFSS 14.0 simulation software)

ऊजाव (stored energy) एरं् नर्नकरण क्षमता (radiated power) पे निभवर करता है, जो के इस प्रकार नदया गया 

है : 

𝑄𝑄 = 2𝜔𝜔𝜔𝜔𝑒𝑒
𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

………………………………………………………………………………………………(1.1) 

संग्रनहत ऊजाव (stored energy) को इस सूत्र से निकाल सकते हैं: 

𝑊𝑊𝑒𝑒 =
𝜀𝜀0𝜀𝜀𝑟𝑟𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

32 (1 + sin(𝑘𝑘𝑧𝑧𝑑𝑑)
𝑘𝑘𝑧𝑧𝑑𝑑

) (𝑘𝑘𝑥𝑥2 + 𝑘𝑘𝑦𝑦2)…………………………………………………………(1.2) 

नर्नकरण क्षमता (radiated power) ऐने्टिा के आयाम पे भी निभवर करता है। इि योगो ंके कारण हम कह सकते 

हैं नक एंिीिा के आयाम के साथ-साथ शक्ट्क्त की सीमा महिपूणव हो जाती है। जैसा नक इस सूत्र में नदया गया है: 

𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 10𝑘𝑘𝑜𝑜4 |
−𝑗𝑗𝑗𝑗8𝜀𝜀𝑜𝑜(𝜀𝜀𝑟𝑟 − 1)

𝑘𝑘𝑥𝑥𝑘𝑘𝑦𝑦𝑘𝑘𝑧𝑧
sin (𝑘𝑘𝑧𝑧𝑑𝑑2 )|

2
𝑧̂𝑧 ………………………………………………………(1.3) 

यहााँ, 𝜀𝜀0 = हर्ा की पारगम्यता (permittivity of air), 𝜀𝜀𝑟𝑟= सापेक्ष पारगम्यता (relative permittivity), a, 

b, d = ऐने्टिा के आयाम, 𝑘𝑘𝑥𝑥, 𝑘𝑘𝑦𝑦, 𝑘𝑘𝑧𝑧 = x-, y - एरं् z- नदशा में लहर संख्या (wave number), 𝑘𝑘𝑜𝑜 = निबावध 

लहर संख्या (free-space wave number) को लनक्षत करते हैं। 

 



19

fp= 1 ch % fNæ ;qfXer /kkrqbZ iSp QhfMax ds lkFk vk;rkdkj Mhvkj, dk lkbM O;w

(Fig. 1b. Side view of aperture coupled metallic patch fed RDRA)

fblesa 'kkfey fMtkbu pj.k bl çdkj gSa% Arlon25N™ eVsfj;y dk ,d lClVªsV fy;k x;k ftldk v;ke 
70×70×0.6 mm3 gS] gkfu Li'kZjs[kk (loss tangent) 0-0025 gS vkSj ijkoS|qrkad (material permittivity) 
3-38 gSA vuar xzkmaM Iysu dk mi;ksx lClVªsV ds Åijh lrg ij fd;k x;k ftlls fd HkkSfrd ÅapkbZ 
dks vk/kk djus] cz‚MlkbM fofdj.k iSVuZ dk ,glkl djkus rFkk Nfo fl)kar ykxw djus ds fy, mi;ksxh 
cuk;k tk ldsA lClVªsV dh fupyh lrg ij 1.15×18.5 mm2 dh ekbØksfLVªi Vªkalfe'ku ykbu dks xy 
Iysu ij cuk;k x;kA fQj xzkmaM Iysu ij cgqr gh NksVs vk;ke 10×2 mm2 dk ,d vipZj cuk;k x;k 
(tSlk fd fp= 1 lh esa fn[kk;k x;k gS) rkfd ÅtkZ lzksr ls fofdj.k lajpuk ds fy, ;qfXer fd;k tk 
ldsA ihNs ds jsfM,'ku dks de djus ds fy, vipZj dk vkdkj csgn NksVk gksuk pkfg, gkykafd] bls 
bruk NksVk Hkh uk cuk;k tk; fd blesa okafNr fuekZ.k lfg".kqrk uk gks lds] tks vuko';d bosuLlsaV 
eksM dks mÙksftr dj ldrh gSA lkis{k ijkoS|qrkad 20 ds lkFk ,eMhvkj&20 (Mg-Ca-Ti) eq[; la'kksf/kr  
vkjMhvkj, ds fy, MkbbysfDVªd lkexzh ds :i esa mi;ksx fd;k x;k gS A blds lanHkZ vk;ke dh x.kuk 
,YMks isVkslk [7] }kjk MkbbysfDVªd vuquknd ,aVhuk gSaMcqd ds i`"B la[;k 42 ls la'kksf/kr rjax e‚My 
dk mi;ksx djds dh xbZ gSA MkbbysfDVªd dk vuqdwfyr vk;ke 9×13.9×10 mm3 gS tks fd nk,a vkSj 
ck,a nksuksa rjQ ls ,d nwljs dh niZ.k Nfo gksus ds ukrs ud~dk'khnkj fd, x, gSaA z = 0 mm vkSj z = 
4 mm dh ÅapkbZ ls Øe'k% 4 mm dh ud~dk'kh dh xbZ gSA fMtkbu Ansys ,p,Q,l,l fleqys'ku 
l‚¶Vos;j ij fd;k x;k gS tSlk fd fp= 1 , esa fn[kk;k x;k gSA

छचत्र 1 ए: Ansys HFSS 14.0 में स्लॉट युिन के साथ आयताकार डीआरए का 3-आयामी दृश्य 
(Fig. 1a. 3-D view of aperture coupled RDRA in Ansys HFSS 14.0 simulation software) 

 

 
छचत्र 1 बी :  छिद्र युग्मित धातुई पैच फीछडुंग के साथ आयताकार डीआरए का साइड वू्य 

(Fig. 1b. Side view of aperture coupled metallic patch fed RDRA) 
 

 
छचत्र 1 सी : अनुंत ग्राउुंड पे्लन में दाईुं ओर डीआरए के तहत स्लॉट दशशया हुआ 

(Fig. 1c. Showing slot under the right sided etched DRA on infinite ground plane) 
 

vyhuk [kku ,oa vU;] ßfNæ ;qfXer nksgjh cSaM vk;rkdkj ijkoS|qr xqat;eku ;a= ,aVhuk dk fo'ys"k.kß
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ifj.kke fo'ys"k.k

fp= 2- çfrfcac xq.kkad (S11in dB) cuke vko`fÙk Iy‚V
(Fig. 2. Reflection Coefficient versus Frequency plot)

&10 dB ds uhps nks xw¡tko`fr (resonant frequency) çkIr gksrh gS Øe'k% 3-79 xhxk gVZ~t 3-41 ls 
3-97 xhxk gVZ~t (cSaM&I) rd rFkk 5-04 xhxk gVZ~t 4-3960 ls 5-2080 xhxk gVZ~t (cSaM&II) rdA bl 
fuekZ.k dk mi;ksx djds çfrck/kk cSaMfoM~Fk dh x.kuk dh tkrh gS%

 
-10 dB के िीचे दो गूाँजारृ्नत (resonant frequency) प्राप्त होती है क्रमश: 3.79 गीगा हि्वज 3.41 से 3.97 गीगा 

हि्वज (बैंड-I) तक तथा 5.04 गीगा हि्वज 4.3960 से 5.2080 गीगा हि्वज (बैंड-II) तक। इस निमावण का उपयोग 

करके प्रनतबाधा बैंडनर्ड्थ की गणिा की जाती है:  

3 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 𝐵𝐵𝐵𝐵 (%) = 2 ×
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 − 𝑓𝑓𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑓𝑓𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
× 100 

बैंड-I के नलए 15.06%  और बैंड-II के नलए 16.09% प्रनतबाधा बैंडनर्ड्थ पाई गई है। यह दोहरी र्ाइडबैंड 

प्रनतनक्रया दोिो ं डीआरए द्वारा उत्पानदत दो नर्नकरण के्षत्रो ं(radiating fields) के उगमि के कारण हैं । दोिो ं

डीआरए को एक ही स्रोत से फीड नकया गया है लेनकि से्पस और समय के अंतर (space-time difference) की 

र्जह से थथानिक चरण नर्र्ानदक (spatial altercation) पाया गया। यह समग्र नर्नकरण संरचिा की बाधा 

प्रनतनक्रया (impedance response) को व्यापक बिाएगा। नजसके कारण एक ही एंिीिा दो अलग आरृ्नियो ंमें 

आरे्दि पाता है। 

 
छचत्र 3. आरडीआरए सुंरचना का ग्मिथ चाटश प्लॉट 

(Fig. 3. Smith Chart plot of the concerned RDRA) 

 
नचत्र 3 संशोनधत आरडीआरए संरचिा के इिपुि िनमविल पर पररणामी क्ट्िथ चािव नदखाता है। यह पाया गया है 

नक 3.79 गीगाहि्वज और 5.04 गीगाहि्वज की गंूज पर इिपुि िनमविल प्रनतरोधी (resistive) हो जाता है। इस 

आरृ्नि पर, अनधकतम शक्ट्क्त स्रोत (maximum power transfer) से एंिीिा को नर्तररत की जाएगी। यह देखा 

गया है नक इिपुि िनमविल पर कैपेनसनिर् कपनलंग पर पे्ररक युिि (inductive coupling) हार्ी है। yz और 

cSaM&I ds fy, 97.62% vkSj cSaM&II 
ds fy, 16.09% çfrck/kk cSaMfoM~Fk ikbZ 
xbZ gSA ;g nksgjh okbMcSaM çfrfØ;k nksuksa 
Mhvkj, }kjk mRikfnr nks fofdj.k {ks=ksa 
(radiating fields) ds mxeu ds dkj.k 
gSa A nksuksa Mhvkj, dks ,d gh lzksr ls 
QhM fd;k x;k gS ysfdu Lisl vkSj le; 
ds varj (space-time difference) dh 
otg ls LFkkfud pj.k fookfnd (spatial 
altercation) ik;k x;kA ;g lexz fofdj.k 
lajpuk dh ck/kk çfrfØ;k (impedance 
response) dks O;kid cuk,xkA ftlds 
dkj.k ,d gh ,aVhuk nks vyx vko`fÙk;ksa esa 
vkosnu ikrk gSA

इसमें शानमल नडजाइि चरण इस प्रकार हैं: Arlon25N™ मिेररयल का एक सब्सिर ेि नलया गया नजसका अयाम 

70×70×0.6 mm3 है, हानि स्पशवरेखा (loss tangent) 0.0025 है और परारै्दु्यतांक (material permittivity) 

3.38 है। अिंत ग्राउंड पे्लि का उपयोग सब्सिर ेि के ऊपरी सतह पर नकया गया नजससे नक भौनतक ऊंचाई को 

आधा करिे, ब्रॉडसाइड नर्नकरण पैििव का एहसास करािे तथा िनर् नसद्धांत लागू करिे के नलए उपयोगी बिाया 

जा सके। सब्सिर ेि की निचली सतह पर 1.15×18.5 mm2 की माइक्रोक्ट्रर प िर ांसनमशि लाइि को xy पे्लि पर 

बिाया गया। नफर ग्राउंड पे्लि पर बहुत ही िोिे आयाम 10×2 mm2 का एक अपचवर बिॎया गया (जैसा नक 

नचत्र 1 सी में नदखाया गया है) तानक ऊजाव स्रोत से नर्नकरण संरचिा के नलए युक्ट्ित नकया जा सके। पीिे के 

रेनडएशि को कम करिे के नलए अपचवर का आकार बेहद िोिा होिा चानहए हालांनक, इसे इतिा िोिा भी िा 

बिाया जाय नक इसमें र्ांनित निमावण सनहषु्णता िा हो सके, जो अिार्श्यक इरे्िस्सेंि मोड को उिेनजत कर 

सकती है। सापेक्ष परारै्दु्यतांक 20 के साथ एमडीआर-20 (Mg-Ca-Ti) मुख्य संशोनधत आरडीआरए के नलए 

डाइइलेक्ट्क्ट्र क सामग्री के रूप में उपयोग नकया गया है ।  इसके संदभव आयाम की गणिा एल्डो पेिोसा [7] द्वारा 

डाइइलेक्ट्क्ट्र क अिुिादक एंिीिा हैंडबुक के पृष्ठ संख्या 42 से संशोनधत तरंग मॉडल का उपयोग करके की गई 

है। डाइइलेक्ट्क्ट्र क का अिुकूनलत आयाम 9×13.9×10mm3 है जो नक दाएं और बाएं दोिो ंतरफ से एक दूसरे 

की दपवण िनर् होिे के िाते िक़्काशीदार नकए गए हैं। z=0 mm और z=4 mm की ऊंचाई से क्रमशः 4 mm की 

िक़्काशी की गई है। नडजाइि Ansys एचएफएसएस नसमुलेशि सॉफ्टरे्यर पर नकया गया है जैसा नक नचत्र 1 ए 

में नदखाया गया है। 

पररणाम  छवशे्लषण 

 
छचत्र 2. प्रछतछबुंब गुणाुंक (S11in dB) बनाम आवृछि प्लॉट 

(Fig. 2. Reflection Coefficient versus Frequency plot) 

 
-10 dB के िीचे दो गूाँजारृ्नत (resonant frequency) प्राप्त होती है क्रमश: 3.79 गीगा हि्वज 3.41 से 3.97 गीगा 

हि्वज (बैंड-I) तक तथा 5.04 गीगा हि्वज 4.3960 से 5.2080 गीगा हि्वज (बैंड-II) तक। इस निमावण का उपयोग 

करके प्रनतबाधा बैंडनर्ड्थ की गणिा की जाती है:  

3 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 𝐵𝐵𝐵𝐵 (%) = 2 ×
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 − 𝑓𝑓𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑓𝑓𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
× 100 

बैंड-I के नलए 15.06%  और बैंड-II के नलए 16.09% प्रनतबाधा बैंडनर्ड्थ पाई गई है। यह दोहरी र्ाइडबैंड 

प्रनतनक्रया दोिो ं डीआरए द्वारा उत्पानदत दो नर्नकरण के्षत्रो ं(radiating fields) के उगमि के कारण हैं । दोिो ं

डीआरए को एक ही स्रोत से फीड नकया गया है लेनकि से्पस और समय के अंतर (space-time difference) की 

र्जह से थथानिक चरण नर्र्ानदक (spatial altercation) पाया गया। यह समग्र नर्नकरण संरचिा की बाधा 

प्रनतनक्रया (impedance response) को व्यापक बिाएगा। नजसके कारण एक ही एंिीिा दो अलग आरृ्नियो ंमें 

आरे्दि पाता है। 

 
छचत्र 3. आरडीआरए सुंरचना का ग्मिथ चाटश प्लॉट 

(Fig. 3. Smith Chart plot of the concerned RDRA) 

 
नचत्र 3 संशोनधत आरडीआरए संरचिा के इिपुि िनमविल पर पररणामी क्ट्िथ चािव नदखाता है। यह पाया गया है 

नक 3.79 गीगाहि्वज और 5.04 गीगाहि्वज की गंूज पर इिपुि िनमविल प्रनतरोधी (resistive) हो जाता है। इस 

आरृ्नि पर, अनधकतम शक्ट्क्त स्रोत (maximum power transfer) से एंिीिा को नर्तररत की जाएगी। यह देखा 

गया है नक इिपुि िनमविल पर कैपेनसनिर् कपनलंग पर पे्ररक युिि (inductive coupling) हार्ी है। yz और 



21

fp= 3 la'kksf/kr vkjMhvkj, lajpuk ds buiqV VfeZuy ij ifj.kkeh fLeFk pkVZ fn[kkrk gSA ;g ik;k 
x;k gS fd 3-79 xhxkgVZ~t vkSj 5-04 xhxkgVZ~t dh xwat ij buiqV VfeZuy çfrjks/kh (resistive) gks tkrk 
gSA bl vko`fÙk ij] vf/kdre 'kfä lzksr (maximum power transfer) ls ,aVhuk dks forfjr dh tk,xhA 
;g ns[kk x;k gS fd buiqV VfeZuy ij dSisflfVo difyax ij çsjd ;qXeu (inductive coupling) gkoh 
gSA yz vkSj xz foeku esa fo|qr~ vkSj pqacdh; {ks= ds mRiknu fofdj.k dks fp= 4 esa n'kZ;k x;k gSA 3-5 
xhxkgVZ~t ij vtheqFk dks.k Øe'k% 0 fMxzh vkSj 90 fMxzh ds :i esa fy;k x;k gSA Ø‚l /kzqohdj.k (cross-
polarization) ds çHkko dks de djus ds fy, bl ,sUVsuk fMtkbu dk lQyrkiwoZd mi;ksx &30 fMxzh 
ls &150 fMxzh ds chp esa gks ldrk gSA fp= 5 lajpuk ds ykHk iSVuZ ds 3 Mh vkmViqV /kzqoh; Hkw[kaM dks 

bafxr djrk gSA ;g 3-82 Mhch dk 
vf/kdre ykHk ifj.kke fn[kkrk gSA 
ifj.kkeh ,aVsuk ekinaMksa dks rkfydk 
1 esa fn[kk;k x;k gSA ;g ns[kk x;k 
gS fd mPp ykHk 97.726% dh mPp 
n{krk vkSj Øe'k% 3-8291dBi vkSj 
3-9222dB dh pje çR;{krk ds lkFk 
çkIr dh tkrh gSA

fp= 4- yz vkSj xz foeku esa fo|qr~ 
{ks= vkSj pqacdh; {ks= dh lkft'k
(Fig. 4. Plot of the Electric and 
Magnetic field in the yz and xz 
plane)

fp= 5- rhu vk;keh ykHk iSVuZ dk /kzqoh; Hkw[kaM Iy‚V
(Fig 5. 3-Dimensional Gain Plot)

xz नर्माि में नर्दु्यत् और चंुबकीय के्षत्र के उत्पादि नर्नकरण को नचत्र 4 में दशवया गया है। 3.5 गीगाहि्वज पर 

अजीमुथ कोण क्रमशः 0 नडग्री और 90 नडग्री के रूप में नलया गया है। क्रॉस धु्रर्ीकरण (cross-polarization) 

के प्रभार् को कम करिे के नलए इस ऐने्टिा नडजाइि का सफलतापूर्वक उपयोग -30 नडग्री से -150 नडग्री  के 

बीच में हो सकता है।  नचत्र 5 संरचिा के लाभ पैििव के 3 डी आउिपुि धु्रर्ीय भूखंड को इंनगत करता है। यह 

3.82 डीबी का अनधकतम लाभ पररणाम नदखाता है। पररणामी एंिेिा मापदंडो ंको तानलका 1 में नदखाया गया 

है। यह देखा गया है नक उच्च लाभ 97.726% की उच्च दक्षता और क्रमशः 3.8291dBi और 3.9222dB की 

चरम प्रत्यक्षता के साथ प्राप्त की जाती है। 

 
छचत्र 4.  yz और xz छवमान में छवदु्यत् के्षत्र और चुुंबकीय के्षत्र की साछजश 

(Fig 4. Plot of the Electric and Magnetic field in the yz and xz plane) 

 

 
छचत्र 5. तीन आयामी लाभ पैटनश का धु्रवीय भूखुंड प्लॉट 

(Fig 5. 3-Dimensional Gain Plot) 
 
 

vyhuk [kku ,oa vU;] ßfNæ ;qfXer nksgjh cSaM vk;rkdkj ijkoS|qr xqat;eku ;a= ,aVhuk dk fo'ys"k.kß

xz नर्माि में नर्दु्यत् और चंुबकीय के्षत्र के उत्पादि नर्नकरण को नचत्र 4 में दशवया गया है। 3.5 गीगाहि्वज पर 

अजीमुथ कोण क्रमशः 0 नडग्री और 90 नडग्री के रूप में नलया गया है। क्रॉस धु्रर्ीकरण (cross-polarization) 

के प्रभार् को कम करिे के नलए इस ऐने्टिा नडजाइि का सफलतापूर्वक उपयोग -30 नडग्री से -150 नडग्री  के 

बीच में हो सकता है।  नचत्र 5 संरचिा के लाभ पैििव के 3 डी आउिपुि धु्रर्ीय भूखंड को इंनगत करता है। यह 

3.82 डीबी का अनधकतम लाभ पररणाम नदखाता है। पररणामी एंिेिा मापदंडो ंको तानलका 1 में नदखाया गया 

है। यह देखा गया है नक उच्च लाभ 97.726% की उच्च दक्षता और क्रमशः 3.8291dBi और 3.9222dB की 

चरम प्रत्यक्षता के साथ प्राप्त की जाती है। 

 
छचत्र 4.  yz और xz छवमान में छवदु्यत् के्षत्र और चुुंबकीय के्षत्र की साछजश 

(Fig 4. Plot of the Electric and Magnetic field in the yz and xz plane) 

 

 
छचत्र 5. तीन आयामी लाभ पैटनश का धु्रवीय भूखुंड प्लॉट 

(Fig 5. 3-Dimensional Gain Plot) 
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rkfydk 1- ifj.kkeh ,aVhuk iSjkehVj

,aVhuk iSjkehVj

vf/kdre rhozrk (Maximum Intensity) 0.27966 W/Sr

f'k[kj rhozrk fofdj.k (Peak Directivity) 3.9222 dBi

vf/kdre ykHk (Peak Gain) 3.8291 dBi

fofdj.k Nerk (Radiated Power) 0.89603 W

Loh—r Nerk (Accepted Power) 0.91782 W

?kVuk Nerk (Incident Power) 1 W

fofdj.k n{krk (Radiation Efficiency) 0.97626

ÝaV Vw cSd jsf'k;ks (Front-to-Back Ratio) 16.079

fu"d"kZ

fNæ ;qfXer nksgjh cSaM vk;rkdkj ijkoS|qr xqat;eku ;a= ,aVhuk dks 97.62% vkSj 16.09% çfrck/kk  
cSaMfoM~Fk ds lkFk lQyrkiwoZd fMtkbu fd;k x;k gS] ftlesa rqyukRed :i ls mfpr ihd xsu 3-82 
MhchvkbZ vkSj fofdj.k n{krk 97.62% gSA fMtkbu dh xbZ lajpuk esa Mqvy cSaM v‚ijs'kal fn[kkbZ nsrk 
gS] tks cSaM&I (3-41 ls 3-97 xhxk gVZ~t rd) vkSj cSaM&II (3-79 vkSj 5-04 xhxkgVZ~t rd) viuh y?kq—r 
lajpuk ds lkFk ;g ,aVhuk vk/kqfud mPp xfr ladh.kZ baVjusV phtksa (in the frequency range of 5GHz 
and above ISM band) vkSj eksckby cz‚McSaM vuqç;ksxksa ((example: WiMAX operating in the range of 
3.4 to 3.6 GHz) ds fy, mi;qä gSA lq/kkj ds fy, dqN xqatkb'k gSa% igyw vuqikr dks la'kksf/kr djds] 
çfrck/kk cSaMfoM~Fk vkSj cnys iSVuZ cSaMfoM~Fk esa vkSj lq/kkj fd;k tk ldrk gSA bu nks ijkoS|qr ,aVsuk ds 
chp ikjLifjd ;qXeu dks fofdj.k n{krk esa lq/kkj djus ds fy, vkSj c<+k;k tk ldrk gSA ;qXeu iksVZ vkSj 
fodh.kZ lajpuk ds chp vf/kdre 'kfä gLrkarj.k ds fy, egRoiw.kZ ;qXeu dks lhekar cuk;k tk ldrk gSA

rkfydk 2- ,aVhuk 'kCnkoyh

Terminologies in 
English

fganh dh 'kCnkoyh

Aperture Coupled fNæ ;qXeu
Accepted power Loh—r Nerk
Bandwidth Efficiency çfrck/kk cSaMfoM~Fk
Dielectric ijkoS|qr
Incident power ?kVuk Nerk
Internet of Things 
(IoT)

phtksa ds baVjusV

Max Intensity vf/kdre rhozrk

Peak directivity f'k[kj rhozrk fofdj.k
Peak gain vf/kdre ykHk
Radiation Efficiency fofdj.k n{krk
Radiated power fofdj.k Nerk
Rectangular vk;rkdkj
Resonator xqat;eku ;a=
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Validation of High Gain dc-dc Boost Converter Using Matlab/Simulink
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lkjka'k% 

fiNys dqN o"kksaZ esa fctyh ds mRiknu ds fy, dks;yk] Mhty tSls ikjaifjd lzksrksa dk mi;ksx fd;k 
x;k gSA ysfdu vkus okys ;qx esa de ykxr vkSj eq¶r bZa/ku ÅtkZ lzksrksa ds dkj.k bu lzksrksa dks cnyk 
tk jgk gSA ;s ikjaifjd lzksrksa ls csgrj vkSj mPp n{krk ls çn'kZu djrs gSaA bUgs xSj ikjaifjd ÅtkZ ds 
lzksr dgrs gSaA bu lzksrksa esa mfpr pkSuy ds ek/;e ls fctyh forj.k ds ckjs esa dqN leL;k,a gSa A lkSj 
ÅtkZ xSj ikjaifjd ÅtkZ lzksrksa dk lcls vPNk mnkgj.k gSAblfy, tgk¡ fxzM ds ek/;e ls fctyh ds 
mi;ksx dh vko';drk gS] ogka Mhlh Mhlh ifjorZd dh vko';drk gksrh gSA ;g isij eSVySc / fleqfyad 
(MATLAB/SIMULINK) ds ek/;e ls Mhlh dks c<+kok nsus ds fy, mPp ykHk okys Mhlh ifjorZd ds 
fleqys'ku ls lacaf/kr gSA

Abstract: 

Conventional sources like Coal, Diesel were used for the generation of electricity for the past 
few years. However, in futures cost-effective and free sources energy generation will be used. These 
are highly effective and efficient than the conventional source of energy generations. These are non 
-conventional sources of energy generations. These sources of energy generation are difficult for 
transmission. Solar energy generation is one of the best examples of non-conventional source of 
generations. dc-dc converters are used for the on-grid. In this paper, MATLAB/Simulink is used for 
getting high voltage gain in dc-dc convertors through simulation.

fo"k; oks/kd 'kCn % Mhlh&Mhlh ifjorZd] mPp ykHk] cgq&Lrjh;] eSVySc / fleqfyad

Keyword: dc-dc convetors ,High voltage gain, Multi-stage, Matlab/Simulink.

1-	 çLrkouk

gky ds o"kksaZ esa tSls&tSls miHkksäkvksa dh ekax c<+ jgh gS] de ykxr vkSj vf/kd n{krk okyh mUur 
çkS|ksfxfd;ka Hkh c<+ jgh gSaA uohdj.kh; ÅtkZ lzksr tSls lkSj lsy] bZa/ku lsy vkfn Mhlh ikoj [1] dk 
mRiknu djrs gSaA dbZ midj.k gSa tks fyfFk;e vk;u cSVjh Hk.Mkj.k] lqij la/kkfj= vkfn tSls ÅtkZ dks 
HkaMkj djrs gSaA ikjaifjd flLVe esa ifjorZd] dSLdsM ifjorZd] cd ifjorZd] fLoPM ifjorZd bR;kfn 
dks c<+kok feyrk gSA Mhlh flLVe esa fjolZ fjdojh leL;k tSls eqís gksrs gSaA foHko ykHk esa lq/kkj djus 
ds fy, dbZ ifjorZd gSa tSls ¶ykbZ&cSd ifjorZd] iq'k iqy ifjorZd] fczt ifjorZd vkfnA ;s ifjorZd 
fpfdRlk] lSU;] HkkSfrdh vkfn {ks=ksa esa cgqr Qk;nsean gksrs gSaA ewy :i ls mPp miHkksäk ekax okys cwLVj 

'kks/k vkys[k / Research Article
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ifjorZd dk mi;ksx fd;k tkrk gS tgka mPp foHko 
dh vko';drk gksrh gS [2]A ikjaifjd ÅtkZ lzksrksa 
esa uqdlku vkSj vf/kd j[kj[kko ykxr ds dkj.k 
ifjorZd Vksiksy‚th 'kq: dh xbZ gSA lkSj ihoh 
iSuyksa dh n{krk 14 ls 17% vkSj fuxZeu foHko 30 
ls 60 oksYV ds Øe esa gksrh gSA blfy, ;s ifjorZd 
csgrj çn'kZu ds fy, foHko ykHk dks c<+krs gSaA ;s 
ifjorZd fcuk VªkalQkeZj dk mi;ksx fd, foHko 
ykHk dks c<+k ldrs gSa vkSj mUgsa fdlh vyxko 
dh vko';drk ugha gksrh gS [3]A lkekU;rk mPp 
foHko ykHk ds fy, Mhlh ifjorZd csgrj çn'kZu 
ds lkFk çkFkfed fodYi gSaA blesa dqN vM+pusa gSa 
tSls çfrykse olwyh foHko] Mk;ksM çfrykse fjdojh 
dh leL;k] fufo"V /kkjk] fjiy leL;k vkfn] tks 
ifjorZd ds lapkyu dks çHkkfor djrs gSaA fiNys 
n'kdksa [4] esa mPp foHko ykHk çkIr djus ds 
fy, i`Fkd vkSj xSj&i`Fkd mPp ykHk ifjorZd 
ds laca/k esa dqN pqukSfr;ka Hkh gSaA ifjfLFkfrvksa ds 
vuqlkj i`Fkd vkSj xSj&i`Fkd mPp ykHk ifjorZd 
dk mi;ksx fd;k tkrk gSA

2-	 Mhlh&Mhlh ifjorZd

,d baVjQsl flLVe okyk QksVksoksfYVd iSuy 
tks Mhlh v‚ijs'ku ds fy, fjpktsZcy cSVjh pktZ 
djus ds fy, mi;qä foHko ;k /kkjk cpkrk gSA 
QksVksoksfYVd cSVjh pktZlZ ds m|ksxksa] mixzgksa] lkSj 
okguksa vkSj ihoh iSuy ls ;qä Hkou dh Nr vkfn 
esa dbZ vuqç;ksx gSa tks QksVksoksfYVd cSVjh pktZj 
dk mi;ksx djrs gSaA dHkh&dHkh pkftaZx foHko 
;k /kkjk dks fu;af=r ugha fd;k tkrk gS] blfy, 
cSVjh ds u"V gksus ;k cSVjh ds thou dks NksVk gks 
tkus dh leL;k gksrh gS [5]A rks mPp n{krk ihoh 
cSVjh pktZj ds fuekZ.k ds fy, dqN vf/kdre ikoj 
IokbaV VªSfdax ,YxksfjFe lfgr cSVjh fofunsZ'kksa ds 
vuqlkj vius mfpr lapkyu dks c<+kok nsus vkSj 
vius dkedkt dks fu;af=r djus ds fy, Mhlh 
Mhlh ifjorZd dh vko';drk gSA Mhlh Mhlh 

ifjorZd dks LVsi vi ifjorZd ds :i esa Hkh tkuk 
tkrk gS tks de fufo"V Mhlh foHko dks mPp Mhlh 
foHko esa cnyus ds fy, mi;ksx fd;k tkrk gSA 
bu ifjorZdksa dks fMtkbu djuk vklku gksrk gS 
vkSj bUgsa O;kid :i ls dbZ vuqç;ksxksa esa mi;ksx 
fd;k tkrk gS tSls Mhlh eksVj Mªkbo] daI;wVj] 
?kjsyw midj.k vkfnA Mhlh Mhlh ifjorZd ds 
çn'kZu dks fofu;fer djus ds fy, ih (P)] ihvkbZ 
(PI) vkSj ihvkbZMh (PID) fu;a=d tSls ikjaifjd 
midj.k gSa tks yksM fopyu vkSj cM+s ekinaMksa ds 
rgr vlarks"ktud çn'kZu djrs gSaA blfy, jiV 
eksM daVªksyj vkSj Qth y‚ftd daVªksyj tSls u‚u 
yhfu;j daVªksy esFkM gSa tks fdlh Hkh {kf.kd fLFkfr 
ds fy, rsth ls çfrfØ;k nsrs gSa [6]A

3-	 okWYVst mPphdj.k rduhd

dbZ ys[kdksa us fofHkUu çdkj ds ifjorZd vkSj 
ihoh lj.kh jsfVax ij fopkj djrs gq,] lkSj ihoh 
lsy ds fy, fofHkUu çdkj ds foHko dks c<+kus 
dk çLrko fn;k gSA eYVhLVst ifjorZd fofHkUu 
dusD'kuksa esa dbZ pj.kksa esa dke djus okys ifjorZdksa 
ds foHko ykHk dks c<+kus dk igyk lkekU; rjhdk 
gSA eYVhLVst ifjorZd dks dSLdsM ifjorZd] 
baVjysOM ifjorZd vkSj eYVhysoy ifjorZd ds 
:i esa oxhZ—r fd;k tkrk gSA ekRlqvks ,p us 
dSLdsM ifjorZd dh lkekU; lajpuk dk çLrko 
fd;k ftlesa dSLdsM :i esa Mhlh ifjorZd 'kkfey 
gSaA igys pj.k esa foHko dk ruko de gS vkSj mPp 
vko`fÙk rjhds ls çn'kZu fd;k tk ldrk gS [7]
A baVjyhOM ifjorZd dk mi;ksx rc fd;k tkrk 
gS tc Mhlh Mhlh cwLV ifjorZd esa /kkjk rjax dh 
leL;k gksrh gSA ,y MCY;w] >kvks okbZ us mPp 
n{krk (Efficiency) lapkyu ds fy, foHko xq.kd 
lsy ds lkFk ,d baVjysOM ifjorZd dk çLrko 
fn;k gSA ;g fuxZeu lkbM [8] ij foHko xq.kd ds 
lkFk dSLdsM baVjyso ifjorZd dk ,d ijLij laca/k 
gS [9]A yh MCY;w vkSj ,Dl gh] us rhu ?kqekonkj 
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Ø‚LM ;qXeu fMtkbu fd, x, gSa ftlesa foHko 
Lrj dks c<+kok nsus ds fy, rhu ?kqekonkj ;qfXer 
çsjd gksrs gSaA ts okax vkSj okbZ yh }kjk çLrkfor 
rhu ?kqekonkj ;qfXer çsjd Mhlh Mhlh ifjorZdtks 
foHko ykHk vkSj mPp n{krk ds fy, ç;ksx fd;k 
tkrk gSA blesa ,dy fLop vkSj nks gkbfczM foHko 
xq.kd dksf'kdk,a gSaA nks gkbfczM foHko eYVhIyk;j 
dksf'kdk,a gSa [10]A [kku vkSj V‚YcVZ us cgqLrjh; 
e‚Mîwyj la/kkfj=&DySEM Mhlh&Mhlh ifjorZd 
dk çLrko fd;k gS ftlesa foHko lap; dks c<+kus 
ds fy, ,d la/kkfj= ls ;qä rhu fLop e‚Mîwy 
dk mi;ksx fd;k tkrk gSA bls dSisflVj&DySEiM 

e‚Mîwy [11] ds :i esa Hkh tkuk tkrk gSA

4-	 çLrkfor dUoVZj dk o.kZu
fp= 1 Mcy pj.k ço/kZu

foHko ykHk dks c<+kus ds fy, Mcy pj.k  
ço/kZu fu;ksftr fd;k x;k gSA Mcy LVst ço/kZu  
ds fy, lfdZV vkjs[k fp= 1 esa fn[kk;k x;k gSA 
O;kogkfjd çn'kZu ij ;g Vksiksy‚th 25 oksYV ds 
fn, x, fufo"V ds fy, 298 oksYV dk fuxZeu 
foHko nsrk gSA ;g lfdZV de ?kVdksa dk mi;ksx 
djrk gS] blfy,] ;g dkQh ljy gSA 50 gVZ~t 
v‚ijsfVax vko`fÙk ij bldh mPpre n{krk 92 % 
gSA

fp= 2 esa fufo"V vkSj fuxZeu foHko rjaxksa dks 
Mcy LVst ço/kZu ds fy, fn[kk;k x;k gSA rjaxksa 
ls Li"V gS fd fuxZeu foHko 298 oksYV gS vkSj 
fufo"V foHko 25 oksYV gSA blh rjg fufo"V /kkjk 
vkSj fuxZeu /kkjk osoQ‚eZ] tSlk fd fQxj 3 vkSj 
fQxj 4 esa fn[kk;k x;k gSA

lkj.kh 1& ifjorZd VksiksykWth ds ç;ksx ds fy,  
     ?kVd lwph

Øe 
la[;k

?kVd 
(Components)

fo'ks"krk,a

1 çsjd 180 𝜇𝐻

2 la/kkfj= 10 𝜇𝐹

3 fuxZeu la/kkfj= 4-7 𝜇𝐹

4 fLop ds çdkj e‚LQsV

5 fufo"V foHko 25 oksYV

6 MîwVh pØ 0-65

7 Mk;ksM 150 oksYV

lkj.kh 1] bl Vksiksy‚th esa mi;ksx fd, tkus 
okys ekinaMksa dks n'kkZrk gS tks 0-65 MîwVh pØ 
vkSj fufo"V foHko 25 oksYV ij lapkfyr gksrk gSA 
;gka e‚LQsV çdkj fLop lapkyu ds fy, mi;ksx 
gks jgk gSA çsjd vkSj la/kkfj= Øe'k% 180 𝜇𝐻 vkSj 
10 𝜇𝐹 dk mi;ksx fd;k tkrk gSA

5-	 vuqdj.k ifj.kke (Simulation Results)

çLrkfor Vksiksy‚th ds fleqys'ku ifj.kke bl 
[kaM esa fn[kk, x, gSaA foHko ykHk] n{krk] fuxZeu 
ikoj vkSj fjiYl ds ekiu ds fy, vyx&vyx 
iSjkehVj fy, x, gSaA
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fp= 2% çLrkfor Vksiksy‚th 2 ds fy, fufo"V 
vkSj fuxZeu foHko rjax

fp= 3 % çLrkfor duoVZj ds fy,  
fufo"V /kkjk osoQ‚eZ

fp= 5 % fuxZeu foHko cuke MîwVh lkbfdy xzkQ

5-1 fuxZeu ifj.kke &1

lkj.kh 2 % çLrkfor Vksiksy‚th ds fy, 
fuxZeu ifj.kke

fufo"V foHko Vi 25 oksYV

fuxZeu foHko Vo 298 oksYV

fufo"V /kkjk Ii 5-265 ,Eis;j

fuxZeu /kkjk Io 0-4045 ,Eis;j

foHko ykHk 11-92

fufo"V 'kfä 131-625 okV

fuxZeu 'kfä 120-74 okV

n{krk 91-73

rqyukRed v/;;u esa ik;k x;k fd bl 'kks/
ki= us ekStwnk Vksiksy‚th ls mPp foHko ykHk] mPp 
n{krk] de fjiYl ds lkFk ifj.kke fn,A blds 
vfrfjä bl 'kks/ki= esa de fLop ds lkFk dke 
fd;k x;kA

fp= 4 % çLrkfor duoVZj ds fy,  
fuxZeu /kkjk osoQ‚eZ
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fp= 6 % ekStwnk Vksiksy‚th ds fy, lfdZV vkjs[k

ekStwnk Vksiksy‚th ds vuqdj.k ifj.kke uhps fn, x, fp=ksa esa n'kkZ, x, gSaA

fp= 7 % ekStwnk Vksiksy‚th ds fy,  
fujxeu foHko rjax

fp= 8% çLrkfor duoVZj ds fy, fuxZeu /kkjk 
osoQ‚eZ

vuqdj.k ifj.kke ds vk/kkj ij ekStwnk Vksiksy‚th us fuEufyf[kr ifj.kke fn,A

5-2 fuxZeu ifj.kke &2

lkj.kh 3 % ekStwnk Vksiksy‚th ds fy, fuxZeu ifj.kke

fufo"V foHko Vi 25 oksYV

fuxZeu foHko Vo 264-3 oksYV

fufo"V /kkjk Ii 2-372 ,Eis;j

fuxZeu /kkjk Io 0-3581 ,Eis;j

foHko ykHk 10-57

fufo"V 'kfä 59-3 okV

fuxZeu 'kfä 94-64 okV

n{krk 63



29
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nksuksa Vksiksy‚th dh rqyuk esa ;g Li"V gksrk 
gS fd 'kks/k i= dh Vksiksy‚th ekStwnk Vksiksy‚th ls 
csgrj ifj.kke nsrh gSA ekStwnk Vksiksy‚th 'kks/k i= 
dh Vksiksy‚th dh rqyuk esa de n{krk vkSj de 
foHko ykHk çnku djrh gSA

6-	  fu"d"kZ

bl i= esa ekStwnk Vksiksy‚th ds fleqys'ku 
e‚My vkSj rjax dks fn[kk;k x;k gSA çLrkfor 
ifjorZdvkxs ds 'kks/k ds fy, fn, x, ekinaMksa 
ds fy, loksZÙke ifj.kke nsrk gS vkSj 'kks/kdrkZvksa 
vkSj oSKkfudksa ds fy, mUufr ds fopkj çnku dj 
ldrk gSA çLrkfor ifjorZdesa dbZ egRoiw.kZ lq/kkj 
ns[ks x, gSa] ftlesa ,d mPp foHko ykHk] de rjax] 
mPp n{krk vkSj e‚LQsV ij de foHko dk ruko 
'kkfey gSA ;g ifjorZd de fLop ds lkFk mPp 
foHko] mPp n{krk vkSj de ygj çnku djrk gSA 
çLrkfor mijksä ifjorZd 25 oksYV fufo"V ysdj 
298 oksYV fuxZeu esa nsrk gSA bl çdkj ;g yxHkx 
12 dk foHko xsu nsrk gSAMh lh Mh lh ifjorZd dk 
mi;ksx bysfDVªd okguksa vkSj lksyj IykaV esa O;kid 
:i ls fd;k tkrk gSA fLop de djds] de fjiy 
vkSj foHko ykHk dks c<+kus ds vkSj Hkh ç;kl fd;s 
tk ldrs gSaA

ç;qä 'kCnkcyh

Renewable Energy 
Sources

uohdj.kh; ÅtkZ lzksr

Voltage Gain foHko ykHk
PV Panel QksVksoksfYVd iSuy
Maximum Power Point 
Tracking Algorithm

vf/kdre ikoj IokbaV 
VªSfdax ,YxksfjFe

Efficiency n{krk
Double Stage 
Amplification

f} pj.k ço/kZu

Frequency vko`fÙk
Current /kkjk
Power 'kfä
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lkjka'k

bl 'kks/ki= esa] ge ok;jysl lapkj vkSj laosnh vuqç;ksxksa (sensing applications) ds fy, ,d ladh.kZ  
cSaM ijkoS|qr xqat;eku ;a= ,aVhuk dk çLrko djrs gSaA vk;rkdkj ijkoS|qr xqat;eku ;a= ,aVhuk  
vk/kqfud mPp xfr lapkj ç.kkyh (communication system) ds fy, ekbØks&fLVªi iSp ,aVhuk çkS|ksfxdh 
ds fy, ,d mi;qä fodYi ds :i esa mHkj jgk gSA çLrkfor fofdjd (resonator) Hkhrjh] de nwjh] uhjo 
ok;jysl lapkj (noiseless wireless communication) ds fy, vkS|ksfxd] oSKkfud vkSj fpfdRlk cSaM 
esa 2-4 GHz ds ikl lapkfyr gksrk gSA ;g 23-52% dh fofdj.k n{krk (radiation efficiency) ds lkFk 
mPp fofdj.k fLFkjrk çnku djrk gS vkSj] yxHkx 100 esxkgVZ~t dh çfrck/kk cSaMfoM~Fk (impedance 
bandwidth) çnku djrk gSA ;g U;wure v‚FkksZxksuy fo|qÙk ?kVdksa (current components) vkSj lrg 
rjaxksa (surface waves) ds 'kkfey gksus ds dkj.k U;wure Ø‚l&/kzqohdj.k gkfu (minimum loss due to 
cross polarization) çnku djrk gSA

ABSTRACT

In this paper, we propose a narrow-band dielectric resonator antenna for wireless 
communication and sensing applications. The rectangular dielectric resonator antenna is 
emerging as a suitable alternative to micro-strip patch antenna technology for the modern high-
speed communication system. The proposed radiator operates near to 2.4 GHz in the industrial, 
scientific, and medical band for indoor, short-range, noiseless wireless communication. It 
provides high radiation stability with a radiation efficiency of 23.52%, impedance bandwidth 
of around 100 MHz. It provides minimum cross-polarization loss due to the induction of 
minimum orthogonal current components and surface waves.

fo"k; cks/kd 'kCn & vk;rkdkj ijkoS|qr xqat;eku ;a= ,aVhuk (RDRA)] ijkoS|qr osoxkbM e‚My 
(DWM)] lhfer rRo fof/k (FEM)

Keywords- Rectangular Dielectric Resonator Antenna (RDRA), Dielectric Waveguide 
Model (DWM), Finite Element Method (FEM).

'kks/k vkys[k / Research Article
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ifjp;

fiNys dqN n'kdksa esa lapkj usfoxs'ku vkSj 
laosnh mís';ksa ds fy, ok;jysl midj.kksa esa ?kkrh; 
o`f) ns[kh xbZ gSA ;g ,aVhuk ljf.k;ksa] LVSd fd, 
x, d‚fUQxjs'ku] vuq:i] vkSj LekVZ ,aVhuk vkfn 
tSls vxzkar ;qfä çkS|ksfxdh (front end devices) 
esa egRoiw.kZ o`f) }kjk lefFkZr gSA bu rduhdksa 
dk çn'kZu pSuy ds rjax çlkj okrkoj.k] gLr{ksiksa 
(interferences)] ds fofHkUu lzksrksa] vkSj  fo|qRpqacdh; 
O;o/kku / gLrNsi (EMI/EMC) i;kZoj.k ds lkFk 
laxrrk ls çHkkfor gksrk gSA bu lhekvksa dks de 
fd;k tk ldrk gS vkSj uqdlku dks de djds] 
ljy vfHkdYi] y?kq lajpuk] mi;qä çfrck/kk 
feyku (impedance matching) vkfn dks viuk 
dj lacksf/kr fd;k tk ldrk gSA

okLrfod le; dh fLFkfr;ksa vkSj lS)kafrd 
mPp çokg Nerk ds rgr f'k[kj MsVk nj ges'kk 
çfrdwy vkSj pSuy fLFkfr;ksa ds çfr laosnu'khy 
gSA ;g eYVh ikFk çpkj vkSj ra= Hkkjdrk (system 
loading) ds dkj.k gksrk gSA bl fy, ra= 
vfHkdYid (system designers) vDlj ,d ladh.kZ 
cSaM] lafNIr&vkdkj] mPp yfC/k (highly efficient) 
vkSj mPp dq'ky] fLFkj fofdj.k çfr:i (radiation 
pattern) dks vfHkdYi djus ds fy, /;ku dsafær 
djrs gSa] rkfd egRoiw.kZ vojks/ku vLoh—fr 
{kerkvksa (interference rejection capabilities) 
vkSj fofo/krk ds lkFk yqIr gksrh irs (diversity 
to address fading) [1] dh fofo/krk irk py 
ldsA bu fo'ks"krkvksa dks ,d ijkoS|qr vk/kkfjr 
vuquknd ,aVhuk }kjk eglwl fd;k tk ldrk 
gS] tgka fofdj.k fo|qÙk ds le;&y;c) çHkko 
(time-harmonic effect) ds ctk; fofdj.k dklc 
ls lkekU; çokgdÙo fo|qr /kkjk (conduction 
current)] fo'ks"k :i ls ekbØksoso&rjax vkSj 
feyhehVj&rjax vuqç;ksxksa ij gkoh gSA DRA dk;Z 
dq'kyrk] funsZ'kkRed ykHk (directive gain) dks 

c<+krk gS] vkSj mPp flXuy&gLr{ksi vuqikr çnku 
djrk gS [2]A

ladh.kZ cSaM vfHkdYi ,d vyx ykHk çnku 
djrk gS tc fudV {ks= vkSj nwj&{ks= fofdj.k 
(near field and far field) ds chp 'kk;n gh 
dksbZ Li"V dVkSrh gksrh gS] tks ekbØks&rjax vkSj 
feyhehVj&rjax ,aVhuk ij dkQh vke gSA pwafd 
jo'kfä (noise power) lh/ks ra= cSaMfoM~Fk ds fy, 
vkuqikfrd gksrh gS] blfy, ladh.kZ cSaM rduhd 
mPp pSuy {kerk dks fu;ksftr djds] mPp 
flXuy&jo vuqikr (signal to noise ratio) vkSj 
funsZ'kkRed ykHk ds fy, mPp ladsr çkIr fd;k 
tk ldrk gS [3] A

m|ksx y?kq vfHkdYi dh ekax djrk gS] 
ftls mPp ikjxE;rk (permittivity) [4] ds lkFk 
lkefxz;ksa dk mi;ksx djds çkIr fd;k tk ldrk 
gSA ysfdu mPp ikjxE;rk lkexzh ds lkFk] xq.koÙkk 
dkjd (quality factor) esa o`f) gksrh gS] tks fofdj.k 
lajpuk (radiating structure) dks fo|qrpqEcdh; 
ÅtkZ (electromagnetic energy) ds ,d çdkj ds 
tyk'k; (reservoir) esa cny ldrh gSA Øec) 
vfHkdYi (stacked design) [5] dks viukdj 
HkkSfrd vkdkj dks de fd;k tk ldrk gSA eksM~l 
;k QhYM iSVuZ fodh.kZ QhYM iSVuZ dks r; djus 
esa egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrk gSA mPp&Øe eksM dks 
igyw vuqikr (aspect ratio) ij mfpr fu;a=.k ds 
ek/;e ls 'kq: fd;k tk ldrk gS] ftlls vfHkdYi 
dks NksVk fd;k tk ldrk gS [6]A

bl i= esa] ge ok;jysl lapkj vkSj laosnh 
vuqç;ksxksa (sensing applications) ds fy, 
ekbØks&fLVªi QhM dk mi;ksx djrs gq, ,d ladh.kZ 
cSaM Øec) (stacked) vk;rkdkj ijkoS|qr vuqukn 
,aVhuk çLrqr djrs gSaA vkjMhvkj, 2-4 xhxkgVZ~t 
(GHz) ij &10 Mhch (dB) ds 100 esxkgVZ~t 
(MHz) ds çfrck/kk cSaMfoM~Fk (impedance 
bandwidth) xqat;eku gSA fofdj.k iSVuZ çfrck/kk 
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cSaMfoM~Fk ij leku gSA egRoiw.kZ ;qXeu ,d Ly‚V 
,ipZj }kjk çkIr fd;k tkrk gS] ysfdu fdukjs 
foorZu (edge diffraction) ds dkj.k lrg dh 
ygj (surface wave) fiNys ikfy (back lobe) esa 
rqyukRed :i ls mPp fofdj.k (radiation) iSnk 
dj jgh gSA

dk;Z ç.kkyh

vk;rkdkj Mhvkj, dh tfVy T;kferh; 
lajpuk (geometrical structure) vkSj fofHkUu 
lhekvksa ds Hksn (boundaries) ds dkj.k] fo'ys"k.
kkRed (analytical) lek/kku nwj&{ks= [7] ij {kerk 
dk fu/kkZj.k ugha dj ldrk gSA blfy, la[;kRed 
(numerical) lek/kku dk mi;ksx okafNr xqat;eku 
vko`fÙk ls fofdj.k D;w&dkjd (radiation Q-factor), 
vkSj fo|qr&pqEcdh; nwj&{ks= (electromagnetic 
far-field) dks fu/kkZfjr djus ds fy, fd;k tkrk gSA 
fo'ys"k.kkRed rduhdksa (Analytical techniques) 
esa lek/kku vkSj ijh{k.k dk vuqeku yxkdj fujarj 
vuofLFkr (continuous variables) 'kkfey fd;s 
tkrs gSa fd D;k vc leL;k dks vkSj gy fd;k 
tk, ;k bruk dkQh gSA eq[; forj.k fo|qr vkSj 
pqacdh; {ks= dk fu/kkZj.k djuk gS] tc pktZ forj.k 
(charge distribution) vkSj fo|qr dk çokg Kkr 
gksrk gS [8]A

;gka vk;rkdkj Mhvkj, dk fo'ys"k.k djus ds 
fy, ifjfer rRo fof/k (Finite Element Method) 
dk mi;ksx fd;k x;k gSA ifjfer rRo fof/k NksVs 
VsVªkgsMªksu esa dqy T;kfefr (geometry) ds foosdkf/
kdkj (discretization) dk xBu djrk gSA çR;sd 
VsVªkgsMª‚u ds fy, ijh{k.k QaD'ku ;k vkdkj QaD'ku 
dk vuqeku yxk;k tkrk gS] ftlds ifj.kke Lo:i 
dbZ vk/kkj QaD'ku (basis function) gksrs gSaA fQj] 
QhYM rjax lehdj.k dks ijh{k.k QaD'ku ls xq.kk 
fd;k tkrk gS vkSj fQj vk;ru ds lek/kku ij 
,dh—r (integration) fd;k tkrk gSA bl çfØ;k 

ds ifj.kke Lo:i n = 1] 2] 3 ds gtkjksa lehdj.k 
curs gSa ---

gsYe gksYV~t ds lehdj.k ls [7]%

	

हेल्म होल्र्ट़ के समीकरर् से [7]:  

∇2𝐴𝐴 + K2𝐴𝐴 = −𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (1)  

𝐻𝐻 = ∇ × 𝐴𝐴 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . (2)  

𝐸𝐸 = ∇(∇. 𝐴𝐴)
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . … (3) 

जहा,ं A चुबंकीय सटदश क्षमता (magnetic vector potential) है 

∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝐸𝐸 = 𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (4)  

∫ (𝑤𝑤𝑛𝑛. ∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (5) 

ग्रीि ़ंिक्ट्शि का उपयोग करके और डायर्जेंस प्रमेय को लागू करके समस्या की आयाम को कम 

ककया जा सकता है: 

∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … … … … . . (6)                         

जहां, n= 1, 2… N 

𝐸𝐸 = ∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑤𝑤𝑛𝑛𝑚𝑚 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . . (7)  

इस प्रकार,   

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚 ∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑 = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … (8)                              

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝐴𝐴𝑚𝑚 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (9)𝑚𝑚   

जहााँ, b पोिव एक्ट्साइिमेंि है और A एक N×N मैटरक्ट्स है क्ट्जसमें कोई भी लागू सीमाएाँ (boundary 

conditions) शालमल हैं। E को x के ललए हल करके गर्िा की जा सकती है।आयताकार डीआरए 

(Rectangular Dielectric Resonator Antenna) के ललए सबसे कम क्रम मोड (lowest order 

mode) के साथ अिंत जमीिी वर्माि (infinite ground plane) 𝑇𝑇𝑇𝑇𝛿𝛿11
𝑥𝑥  का पररर्ामी क्षेत्र के घिकों 

 ..............(1)

	

हेल्म होल्र्ट़ के समीकरर् से [7]:  

∇2𝐴𝐴 + K2𝐴𝐴 = −𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (1)  

𝐻𝐻 = ∇ × 𝐴𝐴 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . (2)  

𝐸𝐸 = ∇(∇. 𝐴𝐴)
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . … (3) 

जहा,ं A चुबंकीय सटदश क्षमता (magnetic vector potential) है 

∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝐸𝐸 = 𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (4)  

∫ (𝑤𝑤𝑛𝑛. ∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (5) 

ग्रीि ़ंिक्ट्शि का उपयोग करके और डायर्जेंस प्रमेय को लागू करके समस्या की आयाम को कम 

ककया जा सकता है: 

∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … … … … . . (6)                         

जहां, n= 1, 2… N 

𝐸𝐸 = ∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑤𝑤𝑛𝑛𝑚𝑚 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . . (7)  

इस प्रकार,   

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚 ∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑 = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … (8)                              

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝐴𝐴𝑚𝑚 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (9)𝑚𝑚   

जहााँ, b पोिव एक्ट्साइिमेंि है और A एक N×N मैटरक्ट्स है क्ट्जसमें कोई भी लागू सीमाएाँ (boundary 

conditions) शालमल हैं। E को x के ललए हल करके गर्िा की जा सकती है।आयताकार डीआरए 

(Rectangular Dielectric Resonator Antenna) के ललए सबसे कम क्रम मोड (lowest order 

mode) के साथ अिंत जमीिी वर्माि (infinite ground plane) 𝑇𝑇𝑇𝑇𝛿𝛿11
𝑥𝑥  का पररर्ामी क्षेत्र के घिकों 

 ....................................(2)

	

हेल्म होल्र्ट़ के समीकरर् से [7]:  

∇2𝐴𝐴 + K2𝐴𝐴 = −𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (1)  

𝐻𝐻 = ∇ × 𝐴𝐴 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . (2)  

𝐸𝐸 = ∇(∇. 𝐴𝐴)
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . … (3) 

जहा,ं A चुबंकीय सटदश क्षमता (magnetic vector potential) है 

∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝐸𝐸 = 𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (4)  

∫ (𝑤𝑤𝑛𝑛. ∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (5) 

ग्रीि ़ंिक्ट्शि का उपयोग करके और डायर्जेंस प्रमेय को लागू करके समस्या की आयाम को कम 

ककया जा सकता है: 

∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … … … … . . (6)                         

जहां, n= 1, 2… N 

𝐸𝐸 = ∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑤𝑤𝑛𝑛𝑚𝑚 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . . (7)  

इस प्रकार,   

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚 ∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑 = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … (8)                              

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝐴𝐴𝑚𝑚 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (9)𝑚𝑚   

जहााँ, b पोिव एक्ट्साइिमेंि है और A एक N×N मैटरक्ट्स है क्ट्जसमें कोई भी लागू सीमाएाँ (boundary 

conditions) शालमल हैं। E को x के ललए हल करके गर्िा की जा सकती है।आयताकार डीआरए 

(Rectangular Dielectric Resonator Antenna) के ललए सबसे कम क्रम मोड (lowest order 

mode) के साथ अिंत जमीिी वर्माि (infinite ground plane) 𝑇𝑇𝑇𝑇𝛿𝛿11
𝑥𝑥  का पररर्ामी क्षेत्र के घिकों 

 ........................…(3)

tgka] A pqacdh; lfn'k {kerk (magnetic 
vector potential) gS

	

हेल्म होल्र्ट़ के समीकरर् से [7]:  

∇2𝐴𝐴 + K2𝐴𝐴 = −𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (1)  

𝐻𝐻 = ∇ × 𝐴𝐴 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . (2)  

𝐸𝐸 = ∇(∇. 𝐴𝐴)
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . … (3) 

जहा,ं A चुबंकीय सटदश क्षमता (magnetic vector potential) है 

∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝐸𝐸 = 𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (4)  

∫ (𝑤𝑤𝑛𝑛. ∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (5) 

ग्रीि ़ंिक्ट्शि का उपयोग करके और डायर्जेंस प्रमेय को लागू करके समस्या की आयाम को कम 

ककया जा सकता है: 

∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … … … … . . (6)                         

जहां, n= 1, 2… N 

𝐸𝐸 = ∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑤𝑤𝑛𝑛𝑚𝑚 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . . (7)  

इस प्रकार,   

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚 ∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑 = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … (8)                              

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝐴𝐴𝑚𝑚 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (9)𝑚𝑚   

जहााँ, b पोिव एक्ट्साइिमेंि है और A एक N×N मैटरक्ट्स है क्ट्जसमें कोई भी लागू सीमाएाँ (boundary 

conditions) शालमल हैं। E को x के ललए हल करके गर्िा की जा सकती है।आयताकार डीआरए 

(Rectangular Dielectric Resonator Antenna) के ललए सबसे कम क्रम मोड (lowest order 

mode) के साथ अिंत जमीिी वर्माि (infinite ground plane) 𝑇𝑇𝑇𝑇𝛿𝛿11
𝑥𝑥  का पररर्ामी क्षेत्र के घिकों 

 .................(4)

	

हेल्म होल्र्ट़ के समीकरर् से [7]:  

∇2𝐴𝐴 + K2𝐴𝐴 = −𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (1)  

𝐻𝐻 = ∇ × 𝐴𝐴 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . (2)  

𝐸𝐸 = ∇(∇. 𝐴𝐴)
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . … (3) 

जहा,ं A चुबंकीय सटदश क्षमता (magnetic vector potential) है 

∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝐸𝐸 = 𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (4)  

∫ (𝑤𝑤𝑛𝑛. ∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (5) 

ग्रीि ़ंिक्ट्शि का उपयोग करके और डायर्जेंस प्रमेय को लागू करके समस्या की आयाम को कम 

ककया जा सकता है: 

∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … … … … . . (6)                         

जहां, n= 1, 2… N 

𝐸𝐸 = ∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑤𝑤𝑛𝑛𝑚𝑚 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . . (7)  

इस प्रकार,   

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚 ∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑 = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … (8)                              

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝐴𝐴𝑚𝑚 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (9)𝑚𝑚   

जहााँ, b पोिव एक्ट्साइिमेंि है और A एक N×N मैटरक्ट्स है क्ट्जसमें कोई भी लागू सीमाएाँ (boundary 

conditions) शालमल हैं। E को x के ललए हल करके गर्िा की जा सकती है।आयताकार डीआरए 

(Rectangular Dielectric Resonator Antenna) के ललए सबसे कम क्रम मोड (lowest order 

mode) के साथ अिंत जमीिी वर्माि (infinite ground plane) 𝑇𝑇𝑇𝑇𝛿𝛿11
𝑥𝑥  का पररर्ामी क्षेत्र के घिकों 

	
	 ...................................(5)

xzhu QaD'ku dk mi;ksx djds vkSj Mk;otsaZl 
çes; dks ykxw djds leL;k dh vk;ke dks de 
fd;k tk ldrk gS%

	

हेल्म होल्र्ट़ के समीकरर् से [7]:  

∇2𝐴𝐴 + K2𝐴𝐴 = −𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (1)  

𝐻𝐻 = ∇ × 𝐴𝐴 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . (2)  

𝐸𝐸 = ∇(∇. 𝐴𝐴)
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . … (3) 

जहा,ं A चुबंकीय सटदश क्षमता (magnetic vector potential) है 

∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝐸𝐸 = 𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (4)  

∫ (𝑤𝑤𝑛𝑛. ∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (5) 

ग्रीि ़ंिक्ट्शि का उपयोग करके और डायर्जेंस प्रमेय को लागू करके समस्या की आयाम को कम 

ककया जा सकता है: 

∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … … … … . . (6)                         

जहां, n= 1, 2… N 

𝐸𝐸 = ∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑤𝑤𝑛𝑛𝑚𝑚 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . . (7)  

इस प्रकार,   

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚 ∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑 = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … (8)                              

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝐴𝐴𝑚𝑚 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (9)𝑚𝑚   

जहााँ, b पोिव एक्ट्साइिमेंि है और A एक N×N मैटरक्ट्स है क्ट्जसमें कोई भी लागू सीमाएाँ (boundary 

conditions) शालमल हैं। E को x के ललए हल करके गर्िा की जा सकती है।आयताकार डीआरए 

(Rectangular Dielectric Resonator Antenna) के ललए सबसे कम क्रम मोड (lowest order 

mode) के साथ अिंत जमीिी वर्माि (infinite ground plane) 𝑇𝑇𝑇𝑇𝛿𝛿11
𝑥𝑥  का पररर्ामी क्षेत्र के घिकों 

	

हेल्म होल्र्ट़ के समीकरर् से [7]:  
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∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝐸𝐸 = 𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (4)  

∫ (𝑤𝑤𝑛𝑛. ∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (5) 

ग्रीि ़ंिक्ट्शि का उपयोग करके और डायर्जेंस प्रमेय को लागू करके समस्या की आयाम को कम 

ककया जा सकता है: 

∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … … … … . . (6)                         

जहां, n= 1, 2… N 
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इस प्रकार,   
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𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑 = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … (8)                              

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝐴𝐴𝑚𝑚 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (9)𝑚𝑚   

जहााँ, b पोिव एक्ट्साइिमेंि है और A एक N×N मैटरक्ट्स है क्ट्जसमें कोई भी लागू सीमाएाँ (boundary 

conditions) शालमल हैं। E को x के ललए हल करके गर्िा की जा सकती है।आयताकार डीआरए 

(Rectangular Dielectric Resonator Antenna) के ललए सबसे कम क्रम मोड (lowest order 

mode) के साथ अिंत जमीिी वर्माि (infinite ground plane) 𝑇𝑇𝑇𝑇𝛿𝛿11
𝑥𝑥  का पररर्ामी क्षेत्र के घिकों 
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tgka] n = 1, 2… N

हेल्म होल्र्ट़ के समीकरर् से [7]:  

∇2𝐴𝐴 + K2𝐴𝐴 = −𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (1)  
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𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . … (3) 

जहा,ं A चुबंकीय सटदश क्षमता (magnetic vector potential) है 

∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝐸𝐸 = 𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (4)  

∫ (𝑤𝑤𝑛𝑛. ∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (5) 

ग्रीि ़ंिक्ट्शि का उपयोग करके और डायर्जेंस प्रमेय को लागू करके समस्या की आयाम को कम 

ककया जा सकता है: 

∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … … … … . . (6)                         

जहां, n= 1, 2… N 

𝐸𝐸 = ∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑤𝑤𝑛𝑛𝑚𝑚 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . . (7)  

इस प्रकार,   

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚 ∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑 = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … (8)                              

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝐴𝐴𝑚𝑚 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (9)𝑚𝑚   

जहााँ, b पोिव एक्ट्साइिमेंि है और A एक N×N मैटरक्ट्स है क्ट्जसमें कोई भी लागू सीमाएाँ (boundary 

conditions) शालमल हैं। E को x के ललए हल करके गर्िा की जा सकती है।आयताकार डीआरए 

(Rectangular Dielectric Resonator Antenna) के ललए सबसे कम क्रम मोड (lowest order 

mode) के साथ अिंत जमीिी वर्माि (infinite ground plane) 𝑇𝑇𝑇𝑇𝛿𝛿11
𝑥𝑥  का पररर्ामी क्षेत्र के घिकों 
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हेल्म होल्र्ट़ के समीकरर् से [7]:  
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𝐻𝐻 = ∇ × 𝐴𝐴 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . (2)  
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∫ (𝑤𝑤𝑛𝑛. ∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
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ककया जा सकता है: 

∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
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जहां, n= 1, 2… N 

𝐸𝐸 = ∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑤𝑤𝑛𝑛𝑚𝑚 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . . (7)  

इस प्रकार,   

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚 ∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
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∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝐴𝐴𝑚𝑚 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (9)𝑚𝑚   

जहााँ, b पोिव एक्ट्साइिमेंि है और A एक N×N मैटरक्ट्स है क्ट्जसमें कोई भी लागू सीमाएाँ (boundary 

conditions) शालमल हैं। E को x के ललए हल करके गर्िा की जा सकती है।आयताकार डीआरए 

(Rectangular Dielectric Resonator Antenna) के ललए सबसे कम क्रम मोड (lowest order 

mode) के साथ अिंत जमीिी वर्माि (infinite ground plane) 𝑇𝑇𝑇𝑇𝛿𝛿11
𝑥𝑥  का पररर्ामी क्षेत्र के घिकों 
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जहा,ं A चुबंकीय सटदश क्षमता (magnetic vector potential) है 
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𝜇𝜇𝑟𝑟
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ककया जा सकता है: 
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इस प्रकार,   

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚 ∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑 = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … (8)                              

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝐴𝐴𝑚𝑚 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (9)𝑚𝑚   

जहााँ, b पोिव एक्ट्साइिमेंि है और A एक N×N मैटरक्ट्स है क्ट्जसमें कोई भी लागू सीमाएाँ (boundary 

conditions) शालमल हैं। E को x के ललए हल करके गर्िा की जा सकती है।आयताकार डीआरए 

(Rectangular Dielectric Resonator Antenna) के ललए सबसे कम क्रम मोड (lowest order 

mode) के साथ अिंत जमीिी वर्माि (infinite ground plane) 𝑇𝑇𝑇𝑇𝛿𝛿11
𝑥𝑥  का पररर्ामी क्षेत्र के घिकों 

 ....................(8)

हेल्म होल्र्ट़ के समीकरर् से [7]:  

∇2𝐴𝐴 + K2𝐴𝐴 = −𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (1)  

𝐻𝐻 = ∇ × 𝐴𝐴 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . (2)  

𝐸𝐸 = ∇(∇. 𝐴𝐴)
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . … (3) 

जहा,ं A चुबंकीय सटदश क्षमता (magnetic vector potential) है 

∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝐸𝐸 = 𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (4)  

∫ (𝑤𝑤𝑛𝑛. ∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (5) 

ग्रीि ़ंिक्ट्शि का उपयोग करके और डायर्जेंस प्रमेय को लागू करके समस्या की आयाम को कम 

ककया जा सकता है: 

∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … … … … . . (6)                         

जहां, n= 1, 2… N 

𝐸𝐸 = ∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑤𝑤𝑛𝑛𝑚𝑚 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . . (7)  

इस प्रकार,   

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚 ∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑 = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … (8)                              

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝐴𝐴𝑚𝑚 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (9)𝑚𝑚   

जहााँ, b पोिव एक्ट्साइिमेंि है और A एक N×N मैटरक्ट्स है क्ट्जसमें कोई भी लागू सीमाएाँ (boundary 

conditions) शालमल हैं। E को x के ललए हल करके गर्िा की जा सकती है।आयताकार डीआरए 

(Rectangular Dielectric Resonator Antenna) के ललए सबसे कम क्रम मोड (lowest order 

mode) के साथ अिंत जमीिी वर्माि (infinite ground plane) 𝑇𝑇𝑇𝑇𝛿𝛿11
𝑥𝑥  का पररर्ामी क्षेत्र के घिकों 

 ..............(9)
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lksou eksgarh ,oa vU;] ßok;jysl lapkj vkSj laosnu vuqç;ksxksa ds fy, ladh.kZ cSaM ijkoS|qr xqat;eku ;a= ,aVhukß

tgk¡] b iksVZ ,DlkbVesaV gS vkSj A ,d N×N 
eSfVªDl gS ftlesa dksbZ Hkh ykxw lhek,¡ (boundary 
conditions) 'kkfey gSaA E dks x ds fy, gy 
djds x.kuk dh tk ldrh gSAvk;rkdkj Mhvkj, 
(Rectangular Dielectric Resonator Antenna) ds 
fy, lcls de Øe eksM (lowest order mode) ds 
lkFk vuar tehuh foeku (infinite ground plane)  

हेल्म होल्र्ट़ के समीकरर् से [7]:  

∇2𝐴𝐴 + K2𝐴𝐴 = −𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (1)  

𝐻𝐻 = ∇ × 𝐴𝐴 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . (2)  

𝐸𝐸 = ∇(∇. 𝐴𝐴)
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . … (3) 

जहा,ं A चुबंकीय सटदश क्षमता (magnetic vector potential) है 

∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝐸𝐸 = 𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (4)  

∫ (𝑤𝑤𝑛𝑛. ∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (5) 

ग्रीि ़ंिक्ट्शि का उपयोग करके और डायर्जेंस प्रमेय को लागू करके समस्या की आयाम को कम 

ककया जा सकता है: 

∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … … … … . . (6)                         

जहां, n= 1, 2… N 

𝐸𝐸 = ∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑤𝑤𝑛𝑛𝑚𝑚 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . . (7)  

इस प्रकार,   

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚 ∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑 = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … (8)                              

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝐴𝐴𝑚𝑚 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (9)𝑚𝑚   

जहााँ, b पोिव एक्ट्साइिमेंि है और A एक N×N मैटरक्ट्स है क्ट्जसमें कोई भी लागू सीमाएाँ (boundary 

conditions) शालमल हैं। E को x के ललए हल करके गर्िा की जा सकती है।आयताकार डीआरए 

(Rectangular Dielectric Resonator Antenna) के ललए सबसे कम क्रम मोड (lowest order 

mode) के साथ अिंत जमीिी वर्माि (infinite ground plane) 𝑇𝑇𝑇𝑇𝛿𝛿11
𝑥𝑥  का पररर्ामी क्षेत्र के घिकों  dk ifj.kkeh {ks= ds ?kVdksa ijkoS|qr rjax 

xkbM e‚My (Dielectric Waveguide Model) dks 
ykxw djds çkIr fd;k tk ldrk gSA 

हेल्म होल्र्ट़ के समीकरर् से [7]:  

∇2𝐴𝐴 + K2𝐴𝐴 = −𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (1)  

𝐻𝐻 = ∇ × 𝐴𝐴 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . (2)  

𝐸𝐸 = ∇(∇. 𝐴𝐴)
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . … (3) 

जहा,ं A चुबंकीय सटदश क्षमता (magnetic vector potential) है 

∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝐸𝐸 = 𝐽𝐽 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (4)  

∫ (𝑤𝑤𝑛𝑛. ∇ × ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (5) 

ग्रीि ़ंिक्ट्शि का उपयोग करके और डायर्जेंस प्रमेय को लागू करके समस्या की आयाम को कम 

ककया जा सकता है: 

∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … … … … . . (6)                         

जहां, n= 1, 2… N 

𝐸𝐸 = ∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑤𝑤𝑛𝑛𝑚𝑚 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . . (7)  

इस प्रकार,   

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚 ∫ (∇ × 𝑤𝑤𝑛𝑛). ( 1
𝜇𝜇𝑟𝑟

∇ × 𝐸𝐸) − 𝑘𝑘0
2𝜀𝜀𝑟𝑟𝑤𝑤𝑛𝑛. 𝐸𝐸) 𝑑𝑑 = ∬(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). 𝑑𝑑𝑑𝑑 … … … … … … … (8)                              

∑ 𝑥𝑥𝑚𝑚𝐴𝐴𝑚𝑚 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (9)𝑚𝑚   

जहााँ, b पोिव एक्ट्साइिमेंि है और A एक N×N मैटरक्ट्स है क्ट्जसमें कोई भी लागू सीमाएाँ (boundary 

conditions) शालमल हैं। E को x के ललए हल करके गर्िा की जा सकती है।आयताकार डीआरए 

(Rectangular Dielectric Resonator Antenna) के ललए सबसे कम क्रम मोड (lowest order 

mode) के साथ अिंत जमीिी वर्माि (infinite ground plane) 𝑇𝑇𝑇𝑇𝛿𝛿11
𝑥𝑥  का पररर्ामी क्षेत्र के घिकों  ds {ks= 

?kVdksa (field components) dks ikjorhZ lehdj.k 
(transcendental equation) [4] 8] dks gy djds 
çkIr fd;k tk ldrk gSA

परार्ैद्युत तरंग गाइड मॉडल (Dielectric Waveguide Model) को लागू करके प्राप्त ककया जा 

सकता है। 𝑇𝑇𝑇𝑇𝛿𝛿11
𝑥𝑥 के क्षेत्र घिकों (field components) को पारर्ती समीकरर् (transcendental 

equation) [4, 8] को हल करके प्राप्त ककया जा सकता है।  

𝑘𝑘𝑥𝑥 tan (𝑘𝑘𝑥𝑥𝑑𝑑
2 ) = √(𝜀𝜀𝑟𝑟 − 1)𝑘𝑘0

2 − 𝑘𝑘𝑥𝑥
2 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (10)  

वर्द्युत-चुबंकीय का पररर्ामी क्षेत्र लशरािाल (Sinusiodal) जैसा होगा जो की निम्िललणखत हैं: 

𝐻𝐻𝑥𝑥 =
(𝑘𝑘𝑦𝑦

2+𝑘𝑘𝑧𝑧
2)

𝑗𝑗𝑗𝑗𝜇𝜇0
cos(𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥) cos(𝑘𝑘𝑦𝑦𝑦𝑦) cos(𝑘𝑘𝑧𝑧𝑧𝑧) … … … … … … … … … … … … … … … … … … . … (11) 

𝐻𝐻𝑦𝑦 = (𝑘𝑘𝑦𝑦𝑘𝑘𝑥𝑥)
𝑗𝑗𝑗𝑗𝜇𝜇0

sin(𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥) sin(𝑘𝑘𝑦𝑦𝑦𝑦) cos(𝑘𝑘𝑧𝑧𝑧𝑧) … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (12)   

𝐻𝐻𝑧𝑧 = (𝑘𝑘𝑧𝑧𝑘𝑘𝑥𝑥)
𝑗𝑗𝑗𝑗𝜇𝜇0

sin(𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥) cos(𝑘𝑘𝑦𝑦𝑦𝑦) sin(𝑘𝑘𝑧𝑧𝑧𝑧) … … … … … … … … … … … … … . … … … … … … … … … (13)  
𝐸𝐸𝑥𝑥 = 0 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (14) 
𝐸𝐸𝑦𝑦 =  𝑘𝑘𝑧𝑧cos(𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥) cos(𝑘𝑘𝑦𝑦𝑦𝑦) sin(𝑘𝑘𝑧𝑧𝑧𝑧)   … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . … … (15) 
𝐸𝐸𝑧𝑧 = − 𝑘𝑘𝑦𝑦 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥) sin(𝑘𝑘𝑦𝑦𝑦𝑦) cos(𝑘𝑘𝑧𝑧𝑧𝑧) … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (16)  

जहााँ, 

𝑘𝑘𝑥𝑥 = 𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑎𝑎  

𝑘𝑘𝑦𝑦 = 𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑏𝑏  

जहााँ, 

 𝑘𝑘0 = 2𝜋𝜋
𝜆𝜆0

= 2𝜋𝜋𝜋𝜋0
𝑐𝑐 , 𝑘𝑘𝑦𝑦 = 𝜋𝜋

𝑤𝑤  , 𝑘𝑘𝑧𝑧 = 𝜋𝜋
𝑏𝑏 

𝑘𝑘𝑥𝑥
2 + 𝑘𝑘𝑦𝑦

2 + 𝑘𝑘𝑧𝑧
2 = 𝜀𝜀𝑟𝑟𝑘𝑘0
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xhxkgVZ~t (GHz) esa xqat;eku vko`fÙk fo dh 
x.kuk dh tk ldrh gS [4]%

परार्ैद्युत तरंग गाइड मॉडल (Dielectric Waveguide Model) को लागू करके प्राप्त ककया जा 

सकता है। 𝑇𝑇𝑇𝑇𝛿𝛿11
𝑥𝑥 के क्षेत्र घिकों (field components) को पारर्ती समीकरर् (transcendental 

equation) [4, 8] को हल करके प्राप्त ककया जा सकता है।  

𝑘𝑘𝑥𝑥 tan (𝑘𝑘𝑥𝑥𝑑𝑑
2 ) = √(𝜀𝜀𝑟𝑟 − 1)𝑘𝑘0

2 − 𝑘𝑘𝑥𝑥
2 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (10)  

वर्द्युत-चुबंकीय का पररर्ामी क्षेत्र लशरािाल (Sinusiodal) जैसा होगा जो की निम्िललणखत हैं: 

𝐻𝐻𝑥𝑥 =
(𝑘𝑘𝑦𝑦

2+𝑘𝑘𝑧𝑧
2)

𝑗𝑗𝑗𝑗𝜇𝜇0
cos(𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥) cos(𝑘𝑘𝑦𝑦𝑦𝑦) cos(𝑘𝑘𝑧𝑧𝑧𝑧) … … … … … … … … … … … … … … … … … … . … (11) 

𝐻𝐻𝑦𝑦 = (𝑘𝑘𝑦𝑦𝑘𝑘𝑥𝑥)
𝑗𝑗𝑗𝑗𝜇𝜇0

sin(𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥) sin(𝑘𝑘𝑦𝑦𝑦𝑦) cos(𝑘𝑘𝑧𝑧𝑧𝑧) … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (12)   

𝐻𝐻𝑧𝑧 = (𝑘𝑘𝑧𝑧𝑘𝑘𝑥𝑥)
𝑗𝑗𝑗𝑗𝜇𝜇0

sin(𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥) cos(𝑘𝑘𝑦𝑦𝑦𝑦) sin(𝑘𝑘𝑧𝑧𝑧𝑧) … … … … … … … … … … … … … . … … … … … … … … … (13)  
𝐸𝐸𝑥𝑥 = 0 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (14) 
𝐸𝐸𝑦𝑦 =  𝑘𝑘𝑧𝑧cos(𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥) cos(𝑘𝑘𝑦𝑦𝑦𝑦) sin(𝑘𝑘𝑧𝑧𝑧𝑧)   … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . … … (15) 
𝐸𝐸𝑧𝑧 = − 𝑘𝑘𝑦𝑦 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥) sin(𝑘𝑘𝑦𝑦𝑦𝑦) cos(𝑘𝑘𝑧𝑧𝑧𝑧) … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (16)  

जहााँ, 

𝑘𝑘𝑥𝑥 = 𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑎𝑎  

𝑘𝑘𝑦𝑦 = 𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑏𝑏  

जहााँ, 

 𝑘𝑘0 = 2𝜋𝜋
𝜆𝜆0

= 2𝜋𝜋𝜋𝜋0
𝑐𝑐 , 𝑘𝑘𝑦𝑦 = 𝜋𝜋

𝑤𝑤  , 𝑘𝑘𝑧𝑧 = 𝜋𝜋
𝑏𝑏 

𝑘𝑘𝑥𝑥
2 + 𝑘𝑘𝑦𝑦

2 + 𝑘𝑘𝑧𝑧
2 = 𝜀𝜀𝑟𝑟𝑘𝑘0

2  … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . … (17) 

गीगाहर्टवज (GHz) में गुंजयमाि आर्कृ्ट्त्त fo की गर्िा की जा सकती है [4]:       

𝑓𝑓0(𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺) = 15𝐹𝐹
𝑤𝑤(𝑐𝑐𝑐𝑐)𝜋𝜋√𝜀𝜀𝑟𝑟

 … … … … … … … … … … … … … . … … … … … … . . … … … … … … … … … … … (18) 

  
 .....................(18)

fofdj.k D;w&dkjd (radiation Q-factor) 
dh x.kuk w/b [8] ds fofHkUu ewY;ksa ds fy, 
d/b ds dk;Z ds :i esa lkekU;h—r D;w&dkjd 
(normalized Q-factor) ds dFkkud dk mi;ksx 
djds dh tk ldrh gSA tgka] h ÅapkbZ gS] w pkSM+kbZ 
gS] rFkk d] RDRA dh xgjkbZ gSA

,aVhuk lajpuk

fp= 1,] ch 3&Mh lkbM O;w vkSj 'kh"kZ 
–'; dk vkSj çLrkfor fMtkbu okys vk;rkdkj 
ijkoS|qr xqat;eku ,aVhuk dk foLr`r T;kfefr dk 
çfrfuf/kRo djrk gSA vkjMhvkj, (RDRA) dks 
lery Hkwfery ij j[kk x;k gS tks ,d vkn'kZ 
fo|qr pkyd (Perfect Electrical Conductor) gSA 
vkjMhvkj, dh ÅapkbZ (h) dks vk/ks ls de djus 
ds fy, Nfo çes; (image theorem) ykxw fd;k 
x;k gSA vkjMhvkj, lajpuk dks lClVªsV dh Åijh 
lrg ij j[kk x;k gSA

'kh"kZ fofdj.k lajpuk ijkoS|qr jkstj vkj- 
vks- 3010 (Vh,e) (Roger RO 3010TM)] tan δ = 
0-0035 ls cuk gS] ftldk vk;ke 13×13×6.5 
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feeh3 gSA fupyh lajpuk 10-2 dh ikjxE;rk (permittivity) vkSj 13×13×2 feeh3 ds vk;ke ds lkFk 
vkjVh 6010 (RT Duroid 6010) ls cuk gS vkSj bls vk;rkdkj ja/kz[kk¡pk (Aperture Slot) ds Åij j[kk 
x;k gSA vuar xzkmaM Iysu dk bLrseky lClVªsV dh Åijh lrg ij fd;k x;k gS tSlk dh fp= 1 ,s esa 

n'kkZ;k x;k gSA

fp= 1 ,% çLrkfor ,aVhuk 
dk 3&Mh lkbM –';

(Fig. 1a. 3-Dimensional 
side view of the 

proposed antenna 
design)

fp= 1 ch% çLrkfor ,aVhuk dk 
'kh"kZ –';

(Fig.1b. Top view of the 
proposed antenna design)

Ly‚V esa 16×1.2 feeh2 dk ,d 
vk;ke gS tks ekbØks&fLVªi ykbu ls 
fupys vkjMhvkj, (RDRA) rd ÅtkZ 
ds egRoiw.kZ ;qXeu (coupling) çnku 
djus ds fy, fMtkbu fd;k x;k gSA 
lClVªsV jkstj Vh,e,e 6 (Roger 
TMM)] r = 6] tan δ = 0-0035 ls cuk 
gS ftldk vk;ke 30×30×0-762 feeh3 
gSA ekbØks&fLVªi QhfMax ykbu dks 
dk;ZæO; (Substrate) s ds uhps 4 × 17.5 
feeh2 j[kk x;k gSA fNæ ;qXeu QhM 
ra= (aperture feeding mechanism) 

 
चचत्र 1 ए: प्रस्ताववत एंटीना का 3-डी साइड दृश्य 

(Fig. 1a. 3-Dimensional side view of the proposed antenna design) 

        
चचत्र 1 बी: प्रस्ताववत एंटीना का शीषण दृश्य 

(Fig.1b. Top view of the proposed antenna design) 

 
चचत्र 1 ए: प्रस्ताववत एंटीना का 3-डी साइड दृश्य 

(Fig. 1a. 3-Dimensional side view of the proposed antenna design) 

        
चचत्र 1 बी: प्रस्ताववत एंटीना का शीषण दृश्य 

(Fig.1b. Top view of the proposed antenna design) 
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lksou eksgarh ,oa vU;] ßok;jysl lapkj vkSj laosnu vuqç;ksxksa ds fy, ladh.kZ cSaM ijkoS|qr xqat;eku ;a= ,aVhukß

vuqçLFk bysfDVªd eksM dh 'kq#vkr djrk gS] tgka lcls de v‚MZj eksM TEx
δ11 [9] gSA xqat;eku vko`fÙk] 

fofdj.k D;w&dkjd (Q&factor) vkSj buiqV çfrck/kk dh x.kuk ijkoS|qr rjax xkbM e‚My (Dielectric 
Waveguide Model) [10] dk mi;ksx djds dh tk ldrh gSA

fp= 2% vkjMhvkj, 
(RDRA) dk  

i`"B&/kkjk&?kuRo
(Fig. 2. Surface current 
density of rectangular 

dielectric resonator 
antenna design)

ifj.kke fo'ys"k.k

bl fo'ys"k.k ds fy, ,d mPp vko`fÙk lajfpr flE;qysVj (High Frequency Structure Simulator) 
dk mi;ksx fd;k tkrk gS [11A fp= 3 ls ;g irk pyrk gS fd ,aVhuk 2-4 xhxkgVZ~t (GHz) ij çfr/
ofur (resonate) gks jgk gS vkSj fjVuZ y‚l dk ewY; yxHkx &12 Mhch (dB) gSA

fp= 3- çfrfcac xq.kkad (|S11 | dB esa) 
cuke vko`fÙk Hkw[kaM

(Fig. 3. Reflection Coefficient versus 
Frequency plot)

स्लॉि में 16×1.2 लममी2 का एक आयाम है जो माइक्रो-क्ट्स्रप लाइि से निचले आरडीआरए (RDRA) 

तक ऊजाव के महत्र्पूर्व युग्मि (coupling) प्रदाि करिे के ललए डड़ाइि ककया गया है। सब्लसरेि 

रोजर िीएमएम 6 (Roger TMM), r = 6, tan δ = 0.0035 से बिा है क्ट्जसका आयाम 

30×30×0.762 लममी3 है। माइक्रो-क्ट्स्रप फीडडगं लाइि को कायविव्य (Substrate) sके िीच े4 × 

17.5 लममी2 रखा गया है। नछि युग्मि ़िीड तंत्र    (aperture feeding mechanism) अिुप्रस्थ 

इलेक्ट्क्ट्रक मोड की शुरुआत करता है, जहा ंसबसे कम ऑडवर मोड TEx
δ11 [9] है। गुंजयमाि आर्कृ्ट्त्त, 

वर्ककरर् क्ट्य-ूकारक (Q-factor) और इिपुि प्रनतबाधा की गर्िा परार्ैद्युत तरंग गाइड मॉडल 

(Dielectric Waveguide Model) [10] का उपयोग करके की जा सकती है। 

 

चचत्र 2: आरडीआरए (RDRA) का पषृठ्-धारा-घनत्व 

(Fig. 2. Surface current density of rectangular dielectric resonator antenna design) 

 

पररर्ाम ववश्लेषर् 

इस वर्श्लेषर् के ललए एक उच्च आर्कृ्ट्त्त संरगचत लसम्युलेिर (High Frequency Structure 

Simulator) का उपयोग ककया जाता है [11। गचत्र 3 से यह पता चलता है कक एंिीिा 2.4 गीगाहर्टवज 

(GHz) पर प्रनतध्र्नित (resonate) हो रहा है और ररििव लॉस का मूल्य लगभग -12 डीबी (dB) 

है। 

 

चचत्र 3. प्रनतबबबं गुर्ांक (|S11 | dB में) बनाम आवतृ्त्त भूिंड 

(Fig. 3. Reflection Coefficient versus Frequency plot) 

 

चचत्र 4. वीएसडब््यूआर (VSWR) बनाम आवतृ्त्त सात्जश 

(Fig. 4. VSWR versus Frequency plot) 
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fp= 4- oh,lMCY;wvkj (VSWR)  
cuke vko`fÙk lkft'k

(Fig. 4. VSWR versus  
Frequency plot)

10 Mhch (dB) çfrck/kk cSaMfoM~Fk (impedance bandwidth) dh x.kuk yxHkx 100 esxkgVZ~t gS] tks 
,d ladh.kZ cSaM çfrfØ;k çnku djrh gSA fp= 4 oh,lMCY;wvkj cuke vko`fÙk dk ladsr nsrk gSA ;gka 
vksiu&,aM LVc dk mi;ksx ,aVhuk ds lkFk 50 Ω ekbØks&fLVªi QhfMax lajpuk ds laca/k esa fd;k tkrk 
gS fp= 5 buiqV çfrck/kk (input impedance) ds okLrfod vkSj dkYifud Hkkx (real and imaginary 

part) dk rkRi;Z gSA ;g ns[kk x;k gS fd 
2-4 xhxkgVZ~t (GHz) dh çfr/ofu vko`fÙk 
(resonating frequency) ij vkjMhvkj, 
(RDRA) ds lzksr ls vf/kdre 'kfä 
gLrkarj.k (maximum power transfer) dks 
djus ds fy, çfrjks/kd feyku (resistive 
matching) gksrk gSA

fp= 5- okLrfod vkSj dkYifud çfrck/kk 
cuke vko`fÙk

(Fig. 5. Real and imaginary impedance 
versus Frequency plot)

fp= 6 esa fn[kk;k x;k gS dh vkmViqV ϕ = 0º vkSj 90º ij yz vkSj xz foeku ds lkFk fo|qr vkSj 
pqacdh; {ks= dks fofdjf.kr djrk gSA ;g ik;k x;k gS fd 2-4 xhxkgVZ~t (GHz) vkjMhvkj, (RDRA) 
O;kid fn'kk esa {ks= dks fofdj.k djus ds fy, ,d vkn'kZ pqacdh; f}/kzqoh; dh rjg O;ogkj dj jgk gSA 
gkykafd] fNæ ;qXeu (aperture coupling) ds dkj.k] ihNs ds yksc esa fofdj.k gksrk gSA ifj.kkeh ÝaV Vw 
cSd vuqikr dh x.kuk yxHkx 26-776 dB dh tkrh gSA

(GHz) पर प्रनतध्र्नित (resonate) हो रहा है और ररििव लॉस का मूल्य लगभग -12 डीबी (dB) 

है। 

 

चचत्र 3. प्रनतबबबं गुर्ांक (|S11 | dB में) बनाम आवतृ्त्त भूिंड 

(Fig. 3. Reflection Coefficient versus Frequency plot) 

 

चचत्र 4. वीएसडब््यूआर (VSWR) बनाम आवतृ्त्त सात्जश 

(Fig. 4. VSWR versus Frequency plot) 

10 डीबी (dB) प्रनतबाधा बैंडवर्ड्थ (impedance bandwidth) की गर्िा लगभग 100 मेगाहर्टवज 

है, जो एक संकीर्व बैंड प्रनतकक्रया प्रदाि करती है। गचत्र 4 र्ीएसडब्लल्यूआर बिाम आर्कृ्ट्त्त का 

संकेत देता है। यहा ंओपि-एंड स्िब का उपयोग एंिीिा के साथ 50 δ माइक्रो-क्ट्स्रप फीडडगं 

संरचिा के संबंध में ककया जाता है गचत्र 5 इिपुि प्रनतबाधा (input impedance) के र्ास्तवर्क 

और काल्पनिक भाग (real and imaginary part) का तात्पयव है। यह देखा गया है कक 2.4 

गीगाहर्टवज (GHz) की प्रनतध्र्नि आर्कृ्ट्त्त (resonating frequency) पर आरडीआरए (RDRA) के 

स्रोत से अगधकतम शक्ट्क्ट्त हस्तांतरर् (maximum power transfer) को करिे के ललए प्रनतरोधक 

लमलाि (resistive matching) होता है।  

 

चचत्र 5. वास्तववक और का्पननक प्रनतबाधा बनाम आवतृ्त्त 

(Fig. 5. Real and imaginary impedance versus Frequency plot) 

गचत्र 6 में टदखाया गया है की आउिपुि δ = 0º और 90º पर yz और xz वर्माि के साथ वर्द्युत 

और चुबंकीय क्षेत्र को वर्ककरणर्त करता है। यह पाया गया है कक 2.4 गीगाहर्टवज (GHz) आरडीआरए 

(RDRA) व्यापक टदशा में क्षेत्र को वर्ककरर् करिे के ललए एक आदशव चुबंकीय द्वर्ध्ररु्ीय की तरह 
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lksou eksgarh ,oa vU;] ßok;jysl lapkj vkSj laosnu vuqç;ksxksa ds fy, ladh.kZ cSaM ijkoS|qr xqat;eku ;a= ,aVhukß

vk/kh 'kfä (&3 Mhch) dh chedkjhrk dh x.kuk yxHkx 60° dh tkrh gSA ;g fofdj.k iSVuZ dh 
dks.kh; pkSM+kbZ gS tgka eq[; che dks ladsfUær fd;k tkrk gSA ,aVhuk dh fofdj.k fo'ks"krk çfrck/kk  

cSaMfoM~Fk (impedance bandwidth) ij 
of.kZr gSA ,p&Iysu vkSj bZ&Iysu Ø‚l& 
/kzqohdj.k (cross-polarization) ds fy, 
fofdj.k iSVuZ Øe'k% 2-4 xhxkgVZ~t ij 
fp= 7 vkSj fp= 8 esa eSi fd;k x;k 
gSA ;g ns[kk x;k gS fd lHkh lery esa 
lg vkSj Ø‚l&/kzqohdj.k (Co- and cross-
polarization) ds chp &20 dB dk varj 
gSA

fp= 6-yz vkSj xz foeku esa fo|qr vkSj 
pqacdh; {ks= dk Iy‚V

(Fig 6. Plot of the Electric and 
Magnetic field in the yz and xz plane)

fp= 7-,p&Iysu lg /kzqohdj.k vkSj 
Ø‚l&/kzqohdj.k (cross-polarization) 

ds Iy‚V

(Fig 7. Plot of H-plane co and cross 
polarization)

व्यर्हार कर रहा है। हालांकक, नछि युग्मि (aperture coupling) के कारर्, पीछे के लोब में वर्ककरर् 

होता है। पररर्ामी फं्रि िू बैक अिुपात की गर्िा लगभग 26.776 dB की जाती है। 

आधी शक्ट्क्ट्त (-3 डीबी) की बीमकारीता की गर्िा लगभग 60 ° की जाती है। यह वर्ककरर् पैििव की 

कोर्ीय चौडाई है जहा ंमुख्य बीम को संकेक्ट्न्ित ककया जाता है। एंिीिा की वर्ककरर् वर्शषेता प्रनतबाधा 

बैंडवर्ड्थ (impedance bandwidth) पर र्णर्वत है। एच-प्लेि और ई-प्लेि क्रॉस-ध्ररु्ीकरर् (cross-

polarization) के ललए वर्ककरर् पैििव क्रमशः 2.4 गीगाहर्टवज पर गचत्र 7 और गचत्र 8 में मैप ककया 

गया है। यह देखा गया है कक सभी समतल में सह और क्रॉस-ध्ररु्ीकरर् (Co- and cross-polarization) 

के बीच -20 dB का अतंर है। 

 
चचत्र 6.yz और  xz ववमान में ववद्यु और चंुबकीय क्षेत्र का प्लॉट 

(Fig 6. Plot of the Electric and Magnetic field in the yz and xz plane) 
 

 
चचत्र 7.एच-प्लेन सह धु्रवीकरर् और क्रॉस-धु्रवीकरर् (cross-polarization) के प्लॉट 

(Fig 7. Plot of H-plane co and cross polarization) 

 

 
चचत्र 8.ई-प्लेनसहधु्रवीकरर्औरक्रॉसधु्रवीकरर्केप्लॉट 

(Fig 8. Plot of E-plane co and cross polarization) 
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fp= 8-bZ&Iysulg /kzqohdj.k vkSj Ø‚l  
/kzqohdj.k ds Iy‚V

(Fig 8. Plot of E-plane co and cross 
polarization)

fp= 8 vko`fÙk cuke dqy ykHk 
fn[kkrk gSA ,aVhuk dh dqy yfC/k dks 
EӨ vkSj Eϕ ?kVdksa ds ;ksx ds :i esa 
ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk gSA ;g ik;k 
x;k gS fd 2-4 xhxkgVZ~t (GHz) ij dqy 
yfC/k yxHkx &2dBi gSA ysfdu pwafd ;g 
midj.k iksVsZcy ok;jysl lapkj ds fy, 
mi;ksx fd;k tk jgk gS blfy, vkSlr 
ykHk vf/kd egRoiw.kZ gS vkSj bls ,d 
fof'k"V foeku [12, 13] ds lkFk fu/kkZfjr 
fd;k tk ldrk gSA fp= 9 esa fMtkbu 
fd, x, vkjMhvkj, esa fctyh vkSj 
pqacdh; {ks= ds oSDVj dk o.kZu gSA

fp= 8- vko`fÙk cuke dqy ykHk Iy‚V

(Fig. 8. Gain versus frequency plot)

 
चचत्र 7.एच-प्लेन सह धु्रवीकरर् और क्रॉस-धु्रवीकरर् (cross-polarization) के प्लॉट 

(Fig 7. Plot of H-plane co and cross polarization) 

 

 
चचत्र 8.ई-प्लेनसहधु्रवीकरर्औरक्रॉसधु्रवीकरर्केप्लॉट 

(Fig 8. Plot of E-plane co and cross polarization) 

गचत्र 8 आर्कृ्ट्त्त बिाम कुल लाभ टदखाता है। एंिीिा की कुल लक्ट्ब्लध को Eδ और Eδ घिकों के योग 

के रूप में पररभावषत ककया जा सकता है। यह पाया गया है कक 2.4 गीगाहर्टवज (GHz) पर कुल लक्ट्ब्लध 

लगभग -2dBi है। लेककि चूकंक यह उपकरर् पोिेबल र्ायरलेस संचार के ललए उपयोग ककया जा रहा 

है इसललए औसत लाभ अगधक महत्र्पूर्व है और इसे एक वर्लशष्ि वर्माि [12, 13] के साथ निधावररत 

ककया जा सकता है। गचत्र 9 में डड़ाइि ककए गए आरडीआरए में बबजली और चुबंकीय क्षेत्र के र्ैक्ट्िर 

का र्र्वि है। 

 
चचत्र 8. आवतृ्त्त बनाम कुल लाभ प्लॉट 

(Fig. 8. Gain versus frequency plot) 
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lksou eksgarh ,oa vU;] ßok;jysl lapkj vkSj laosnu vuqç;ksxksa ds fy, ladh.kZ cSaM ijkoS|qr xqat;eku ;a= ,aVhukß

(fp= 9- fMT+kkbu fd, x,  
,aVhuk esa fo|qr vkSj pqacdh;  
{ks= ds oSDVj dk IykWV)

(Fig 9. Plot of electric and magnetic 
field vectors in the designed antenna)

(fp= 10- vtheqFk vkSj mRd"kZ dks.k ds 
lkis{k esa fo|qr {ks= dk 3Mh –';)

(Fig 10. 3-D view of the electric field 
w.r.t azimuth and elevation angle)

fp= 10 esa vtheqFk (and) vkSj 
ÅapkbZ (θ) dks.k ds vuq:i fo|qr {ks= 
dk 3D –'; fn[kk;k x;k gSA ;g ns[kk 
x;k gS fd ,aVhuk θ = 0° ij z- v{k ds 
lkFk O;kid fn'kk esa fodh.kZ dj jgk 
gSA ÝaV Vw cSd vuqikr yxHkx 26-77 
Mhch gS tks n'kkZrk gS fd fofdjf.kr 
'kfä eq[; :i ls eq[; yksc esa dsafær 

gSA dqy fo|qr {ks= 115-84 feyhoksYV (mV) gS] tcfd ϕ = 76° vkSj θ = 10°A vf/kdre fofdjf.kr 'kfä 
yxHkx 3-185 feyhokV (mW) gSA

fu"d"kZ

bl i= esa] ok;jysl dE;qfuds'ku vkSj laosnh, ,fIyds'ku ds fy, ,d ladh.kZ cSaM ijkoS|qr xqat;eku 
;a= ,aVhuk dks fo|qr&pqEcdh; flE;qysVj HFSS 14-0 dk mi;ksx djds fMtkbu vkSj fo'ys"k.k fd;k 
x;k gSA fMtkbu dh xbZ lajpuk 2-4 xhxkgVZ~t (GHz) ij 100 esxkgVZ~t (MHz) ds çfrck/kk cSaMfoM~Fk 
(impedance bandwidth) ds lkFk çfr/ofur gksrh gSA ;g ,aVhuk 26-776 dB ds ÝaV& Vw& cSd vuqikr 
dks n'kkZrk gS tks cSd yksc esa mPp;re 'kfä ,oa gkfu dks n'kkZrk gSA mPp ikjxE;rk (high permittivity) 
ds ijkoS|qr inkFkZ [14] dk mi;ksx djds vkSj mPp funsZ'kkRed ykHk (high directivity) çkIr djus ds 
fy, ,d dsafær ra= dk mi;ksx djds bu ihB fofdj.kksa dks vo#) vkSj mi;ksxh cuk;k tk ldrk gS A

गचत्र 8 आर्कृ्ट्त्त बिाम कुल लाभ टदखाता है। एंिीिा की कुल लक्ट्ब्लध को Eδ और Eδ घिकों के योग 

के रूप में पररभावषत ककया जा सकता है। यह पाया गया है कक 2.4 गीगाहर्टवज (GHz) पर कुल लक्ट्ब्लध 

लगभग -2dBi है। लेककि चूकंक यह उपकरर् पोिेबल र्ायरलेस संचार के ललए उपयोग ककया जा रहा 

है इसललए औसत लाभ अगधक महत्र्पूर्व है और इसे एक वर्लशष्ि वर्माि [12, 13] के साथ निधावररत 

ककया जा सकता है। गचत्र 9 में डड़ाइि ककए गए आरडीआरए में बबजली और चुबंकीय क्षेत्र के र्ैक्ट्िर 

का र्र्वि है। 

 
चचत्र 8. आवतृ्त्त बनाम कुल लाभ प्लॉट 

(Fig. 8. Gain versus frequency plot) 

 

चचत्र 9. डडजाइन ककए गए एंटीना में ववद्युत और चंुबकीय क्षेत्र के वैक्टर का प्लॉट 

(Fig 9. Plot of electric and magnetic field vectors in the designed antenna) 

 

(गचत्र 10.  अ़ीमुथ और उत्कषव कोर् के सापेक्ष में बबजली क्षेत्र का 3डी दृश्य) 

(Fig 10. 3-D view of the electric field w.r.t azimuth and elevation angle) 

गचत्र 10 में अ़ीमुथ (and) और ऊंचाई (θ) कोर् के अिुरूप वर्द्युत क्षेत्र का 3D दृश्य टदखाया 
गया है। यह देखा गया है कक एंिीिा θ= 0 ° पर z- अक्ष के साथ व्यापक टदशा में वर्कीर्व कर 
रहा है। फं्रि िू बैक अिुपात लगभग 26.77 डीबी है जो दशावता है कक वर्ककरणर्त शक्ट्क्ट्त मुख्य 
रूप से मुख्य लोब में कें टित है। कुल वर्द्युत क्षेत्र 115.84 लमलीर्ोल्ि (mV) है, जबकक ϕ = 76 
° और θ = 10 °। अगधकतम वर्ककरणर्त शक्ट्क्ट्त लगभग 3.185 लमलीर्ाि (mW) है। 

ननष्कषण 

इस पत्र में, र्ायरलेस कम्युनिकेशि और संर्ेदीए एक्ट्प्लकेशि के ललए एक संकीर्व बैंड परार्ैद्युत 

गुंजयमाि यंत्र एंिीिा को वर्द्युत-चमु्बकीय लसम्युलेिर HFSS 14.0 का उपयोग करके डड़ाइि और 

वर्श्लेषर् ककया गया है। डड़ाइि की गई संरचिा 2.4 गीगाहर्टव़ (GHz) पर 100 मेगाहर्टवज (MHz) 

के प्रनतबाधा बैंडवर्ड्थ (impedance bandwidth)  के साथ प्रनतध्र्नित होती है। यह एंिीिा 26.776 

dB के फं्रि- िू- बैक अिुपात को दशावता है जो बैक लोब में उच्चयतम शक्ट्क्ट्त एर्ं हानि को दशावता 

है। उच्च पारगम्यता (high permittivity) के परार्ैद्युत पदाथव [14] का उपयोग करके और उच्च 
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rkfydk 1 &f}Hkk"kh 'kCnkoyh

Aperture ja/kz
Coupling ;qXeu
Dielectric ijkoS|qr
Dimension vk;ke
Magnetic Vector 
Potential

pqEcdh; lfn'k {kerk

Narrow-Band ladh.kZ cSaM
Permittivity ikjxE;rk
Q-factor D;w & dkjd
Radiation fofdj.k
Resistance çfrjks/k
Resonator xqat;eku ;a=
Resonant 
frequency

xqatk;eku vko`fÙk

Sinusoidal f'kjkuky tSlk
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rkfRod fl)kUrksa dh [kkst dk dksbZ rkfdZd rjhdk ugha gSA dsoy vUrKkZu ¼intuition½ dk rjhdk gS] tks fn[k jgk 
gS mlds ihNs iM+h O;oLFkk ds çfr ,d Hkkouk ls míhIr gksrk gSA og jgL;oknh Hkkouk gSA ;gk¡ lHkh dyk vkSj 
lHkh foKku ds lR; cht d.k fufgr gSaA ftl fdlh esa Hkh ,slh Hkkouk dk vHkko gS] og vk'p;ZHkjs lek/kku  
ikus esa l{ke ugha gS vkSj Mj dh fLFkfr esa jgrk gS] og e`r O;fä dh Hkkafr gSA  ;g tkuus ds fy, fd okLrao 
esa gekjs fy, tks vHks| gS og okLro esa fo|eku gS vkSj Js"Bre çKku ,oa ije lkSan;Z ds :i esa çdV gksrk 
gS] ftuds dsoy LFkwy :i gh bafæ;ksa dh lhfer 'kfä ls fn[kkbZ nsrs gSaA ;g Kku] vkSj  ;g Hkkouk gh lPph 
/kkfeZdrk dk ewy vk/kkj gSA dsoy bl lanHkZ esa] eSa vius vki dks çxk<+ /kkfeZd yksxksa esa 'kqekj djrk gw¡A

- - - vYcVZ vkbaLVhu vk/;kfRedrk ij 
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fiaxy —r NUn%lw=e~ & oSfnd xf.krh; vuqç;ksx

The Chchandasutra of PIṄGALA  
– Sanskrit Metrics with Mathematical Representation*

osn Hkkjrh; Kku&foKku dk vk/kkj gSA osn ds gjsd ea= ds nsork] _f"k vkSj Nan Kkr gSaA osn ea=ksa 

ds mPpkj.k] 'kCn] vFkZ] Nanksa dks tkuus] dky x.kuk vkfn ds fy, Ng osnkax xzaFkksa dh jpuk dh xbZA 

Nan Hkkoksa dks xs; :i] fu/kkZfjr o.kksaZ ;k ek=kvksa ds vk/kkj ij çnku djrk gSA oSfnd ea=ksa esa ç;qä Nanksa 

esa eq[; gSa & xk;=h ¼8 o.kksaZ ds rhu ikn½] f="Vqi ¼11 o.kksaZ ds pkj ikn½] vuq"Vqi ¼8 o.kksaZ ds pkj ikn½] 

txrh ¼8 o.kksaZ ds Ng ikn½] c`grh ¼36 o.kZ rFkk pkj ikn] vkB&vkB&ckjg&vkB o.kksaZ ds gksrs gSa½] iafä 

¼4 ;k 5 ikn½ ,oa mf".kd ¼28 o.kZ rFkk rhu ikn] vkB&vkB&ckjg o.kksaZ ds gksrs gSa½A

fo'ks"k :i ls laL—r ea= ,oa 'yksd vkSj laxhr ds dqN ekSfyd fl)kUrksa dks xf.kr ds vk/kkj ij 

vPNh rjg ls le>k tk ldrk gSA vxj ge osn ds fo—fr ikBksa dks ns[ksa rks ikB ds vuUrj v{kjksa ds 

iqujko`fÙk dks xf.kr ds ek/;e ls vklkuh ls le> ldrs gSaA tSls tVk ikB ds fy, lw= gS&

vuqyksefoyksekH;ka f=okja fg iBsr~ Øee~ A

foykses inor~ lfU/k% vuqykses ;FkkØee~ AA

;kfu tVk ikB esa inksa ¼tks uhps la[;k esa gS½ dk Øe gksxk&

		  12  21  12

		  23  32  23

		  34  43  34

		  45  54  45  ---;FkkØe

xf.kr vkSj laxhr ds chp ,d xgjk laca/k gSA laxhr dk vFkZ gS /ofu dk iSVuZ cukuk vkSj xf.kr ds 

}kjk ge iSVuZ dk v/;;u djrs gSaA nwljs 'kCnksa esa laxhr ds lHkh jkx] rky] y; dks dbZ vyx&vyx 

xf.krh; –f"Vdks.kksa ls v/;;u fd;k tk ldrk gSA ;fn ge Hkkjrh; 'kkL=h; laxhr dk v/;;u djrs gSa 

rks ge ikrs gSa fd ^^rky^^ ;k ehVj vkarfjd :i ls la[;kvksa ls tqM+k gqvk gSA ;g Hkh ik;k x;k gS fd 

laxhr] ok| ;k xk;u lh[kus ls xf.krh; vo/kkj.kkvksa dks le>uk ljy gks tkrk gSA laxhr vkSj xf.kr 

dk ;g laca/k gtkjksa lky iqjkuk gS vkSj bls tkuuk xf.kr dks ubZ jks'kuh esa ns[kus tSlk gksxkA

ge xf.kr esa vDlj Fibonacci la[;kvksa ds ckjs esa ckr djrs gSaA çkphu Hkkjr esa vkpk;Z fiaxy 

¼ik¡poha bZ- iwoZ½ }kjk jfpr ÞNUn%lw=e~ß esa v{kj x.kuk ds vk/kkj ij ea=ksa dk oxhZdj.k feyrk gSA gesa f}

vk/kkjh vad ç.kkyh ¼Binary Number System½  dk igyk Kkr fooj.k ;gha feyrk gSA bls ºzLo Loj 

Hkkjr Kku ijaijk / Indian Knowledge Tradition
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vkSj nh?kZ Loj ds fuf'pr iSVuZ ds }kjk n'kkZ;k x;k gSA Fibonacci ls igys] vkpk;Z gsepaæ ¼1150 bZ-½ us 
Hkh] vuqØe Fn ls lacaf/kr fo"k; ij igys ls miyC/k dbZ rjhds fxuok, Fks] tks ,d&chV vkSj nks&chV 

Loj&fpUgksa ¼uksVksa½ ls cuus okys y;c) iSVuZ dks n'kkZrk gSA blfy, gsepaæ us la[;k 1] 2] 3] 5] 8] 
13] 21] --- dk Li"V :i ls mYys[k fd;kA

laxhrK vkSj Hkk"kkfon~ vkpk;Z fiaxy us v{kj (syllable) mPpkj.k dks ºzLo Loj ds lkFk y?kq ¼ladsr 

% I] bldh 1 ek=k fxuh½ vkSj nh?kZ Loj vFkok folxZ ;k vuqLokj ds lkFk xq# ¼ladsr % S] bldh 2 
ek=k fxuh½ ekuk rFkk la;qä O;atu ds lkFk dksbZ Hkh Loj gks rks nh?kZ ekuk tk,xkA ;ekrkjktHkkulyxk 

¼ladsr % ISSSISIIIS½ ls ¼çR;sd 3 ladsrksa ds½ vkB x.k crk,] tSls igyk ;x.k ISS] nwljk ex.k SSS] 
……] vUr esa lx.k IIS v"Vd cusA bl çdkj f}vk/kkjh la[;k ¼Binary Number½ ds vk/kkj ij x.kuk 

ls Nanksa dk oxhZdj.k fd;kA vkt dEI;wfVax esa x.kuk dk vk/kkj f}vk/kkjh la[;k,a 0 vkSj 1 gSaA f}in 
çes; ¼binomial theorem½ vFkkZr~ ¼d +[k½n ds xq.kkadksa dh x.kuk fof/k Hkh crkbZ A es# çLrkj dks vkt 

Pascal Triangle ds :i esa crk;k tkrk gSA ¼1 + 1½n dk foLrkj 1, 1 1, 1 2 1, ---- vFkkZr~ 20, 21, 22, 
---- 2n gksxkA mPpkj.k le; y?kq ds fy, 1 vkSj xq# ds fy, 2 eku ysus ls v{kjksa dh la[;k ds vk/kkj 

ij vf/kdre Øe fHkUu inksa dh la[;k bl çdkj crkbZ & 1¼y?kq½ ls 1; 1 ¼nh?kZ½ ls 1; 2 ls 2 ¼1+1] 
2½; 3 ls 3 ¼1+1+1, 1+2, 2+1, 2+1½; 4 ls 5 ¼1+1+1+1, 1+1+2, 1+2+2, 2+1+1, 2+2+1½; ----- -- 
ifjHkk"kk ds vuqlkj igyh nks la[;kvksa esa y?kq vFkok xq# gSaA blds ckn vkus okyh çR;sd la[;k fiNys 

nks la[;kvksa dk ;ksx gSA bl la[;k Js.kh dks ek=es# ¼1] 1] 2] 3] 5] 8] 13] 21] 34] ------½ dgk] ftls 

13oha 'krkCnh esa Fibonacci Series ds uke ls crk;k x;kA 

es#& çLrkj ds vUrxZr o.kZ&çLrkj vkSj ek=k& çLrkj çeq[k gSA o.kZ&çLrkj esa o.kksaZ vFkkZr~ v{kjksa 

dh la[;k fxuh tkrh gS rFkk ek=k& çLrkj esa o.kZ dh ek=k,a fxuh tkrh gSaA fiaxy NUn%lw= esa 1 ls 26 
v{kj çfrikn okys NUn dk o.kZu gSA çR;sd NUn esa y?kq&xq# o.kksaZ dk fo'ks"k Øe fu/kkZfjr gSA o.kZ&çLrkj 

esa crk;k x;k gSfd 2] 3] 4] 5] 6 vkfn o.kksaZ ds fdrus Hksn gks ldrs gSa vFkkZr~ mlesa y?kq&xq# o.kksaZ dks 

fdrus çdkj ls j[kk tk ldrk gSA y?kq&xq# v{kjksa ds Hksn ls NUn Hksn gks tkrk gSA 3&o.khZ; es:

rhu o.kZ ds çLrkj ds 8 ¼2x2x2½ :i gksrs gSaA 			 
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fiaxy —r NUn%lw=e~ & oSfnd xf.krh; vuqç;ksx

Hksn xq# / y?kq Lo:i x.kuke
1 S S S loZxq# ex.k
2 I S S vkfny?kq ;x.k
3 S I S y?kqe/; jx.k
4 I I S vUrxq# lx.k
5 S S I vUry?kq rx.k
6 I S I e/;xq# tx.k
7 S I I vkfnxq# Hkx.k
8 I I I loZy?kq ux.k

ek=k es# ds }kjk Kkr gksrk gS fd fu;r la[;k ds ek=k&çLrkj esa fdrus loZy?kq] fdrus 1 xq#] fdrus 

2 xq#] fdrus 3 xq# vkfn gksrs gSaA fp= esa ¼uhps½ 6 dks"B okyk ek=k&es# dk çLrkj fn[kk;k x;k gSA 

ftl çdkj o.kZ&es# cukus esa dks"B cuk, tkrs gSa] mlh çdkj ek=k&es# esa Hkh Åij ls uhps dks"B cuk, 

tkrs gSaA nksuksa esa vUrj ;g gS fd ek=k es# esa 1 dks"B ds uhps nksuksa vksj fudys gq, nks&nks dks"B cuk, 

tkrs gSaA nks&nks dks"B dk tksM+k gSA nksuksa dks"B ,d lh/k esa gksaxsA blds ckn nwljs] rhljs] pkSFkS vkfn 

lHkh esa nks&nks dks"B cusaxsA bl çdkj nks dks"Bksa dks feykdj ,d dks"B ekuk tk,xkA 6 dks"B ds fy, 

Åij ls uhps 11 iafä;ka gksaxhA çR;sd iafä 1&1 ek=k dh cks/kd gSA 11 iafä;ksa dk vfHkçk; gS 1 ls 

11 ek=kvksa ls lac) ;s iafä;k¡ gSaA dqN dks"Bksa esa A,B,C,D--- ek= le>kus ds mís'; ls fy[kk x;k gSA
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dks"B Hkjus dh fof/k bl çdkj gS&

1-	 lcls Åij ds dks"B esa ,d fy[ksaA 1 ek=k dk çLrkj 1 gh gksrk gSA

2-	 dks"B tksM+ksa esa ckbZa vksj Åij esa 1&1 vkSj uhps esa 2]3]4]5--- Øe'k% fy[ksaA

3-	 nk;ha vksj ds lHkh dks"Bksa esa 1 fy[ksaA

4-	 uhps ds [kkyh dks"B dks Hkjus ds fy, mij ds nks dks"B dks ysuk iM+rk gSA Åij ds dks"B 

dk vad ysa vkSj mls uS_ZR; dks.k ¼ckbZa vksj½ ds vad ls tksM+saA tksM+ dks [kkyh dks"B esa HkjsaA 

;Fkk& B+C=F, D+F=I, F+H=L, G+I=M, I+L=P A

blesa y?kq&xq# ds Kku ds fy, nk;ha ls ckbZa dks"B dh vksj pyrs gSaA vfUre dks"B dh la[;k 

loZy?kq dh gksrh gSA mlds ckbZa vksj dh la[;k 1 xq# dh gksrh gSA mlds ckbZa vksj dh la[;k 2 xq# 
okyh la[;k crkrh gSA blh çdkj mlls ckbZa vksj dh la[;k 3 xq# dh la[;k crkrh gSA mnkgj.k ds 

fy,] ¼fp= ds½ 7 oha  iafä esa ;s uEcj gSa & 4] 10] 6 vkSj 1A ckbZa vksj ls pysa rks] 1 la[;k loZy?kq 

crkrh gSA 6 la[;k 1 xq# crkrh gSA 10 la[;k f}xq# crkrh gS vkSj 4 la[;k f=xq# crkrh gSA blh 

çdkj ge vU; ek=k okyh iafä;ksa dk vFkZ le> ldrs gSaA

mi;qZä tkudkjh ls Li"V gS fd vkpk;Z fiaxy us NUn%lw= esa xf.krh; vuqç;ksxksa ds vk/kkjij 

oSfnd NUnksa dk oxhZdj.k fd;kA vkpk;Z fiaxy us laxhr esa xf.krh; lw=ksa ds çfriknu esa f}vk/kkjh 

la[;k ¼binary numbers½] f}in çes; ¼binomial theorem½] es# çLrkj ¼Pascal Triangle½ vkSj ek=k 

es# ¼Fibonacci Series½ dk ç;ksx fd;kA vr% mUgsa dyu fof/k ¼Algorithm½ dk tud dg ldrs gSaA

*Source - Vedic Heritage Portal (http://vedicheritage.gov.in)
– çrkikuUn >k 

pjha@ignca.nic.in

,d ckj LokLF; [kjkc gksus ds dkj.k jkekuqtu vLirky esa FksA  çksQslj 
gkMhZ muls feyus vk,A gkMhZ ml fnu cgqr mnkl Fks tcfd jkekuqtu dkQh 
çlUu FksA jkekuqtu us muls iwNk] ^^vki brus ijs'kku D;ksa gSa\ gkMhZ us 
mÙkj fn;k] ^^rqe rks la[;kvksa ds tknwxj gks] ijarq vkt eSa ftl VSDlh esa 
vk;k gw¡ eq>s mldk uacj cgqr uhjl yxkAÞ ̂ ^D;k uacj Fkk\** jkekuqtu us 
iwNkA gkMhZ us dgk] ^^og uacj Fkk 1729**A jkekuqtu dk mÙkj Fkk] ^^'kk;n 
1729 ls vf/kd fnypLi la[;k rks dksbZ gks gh ugha ldrhA** jkekuqtu 
la[;k* ml çk—frd la[;k dks dgrs gSa ftUgsa nks la[;kvksa ds ?kuksa ds 
;ksx ds :i esa nks vyx&vyx çdkj ls fy[kk tk ldrk gSA tSls fd -   
1729 = 1728 + 1 = 123 + 13 ,      1729 = 1000 + 729 = 103 + 93
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lkjka'k %

lR;sUæ ukFk cksl Hkkjrh; foKku txr ds nsnhI;eku u{k= gSaA lS)kafrd HkkSfrdh esa muds dk;ksaZ us 
;qxkUrj çLrqr fd;k gSA bDdhloha lnh dk nwljk n'kd dbZ ek;us esa vyx gSA bl lnh esa cksl }kjk 
çfrikfnr d.k dh [kkst dk ladsr feyuk lnh dh cgqr cM+h ifj?kVuk ekuk tk jgk gSA o"kZ 2012 esa tc 
fgXl cksl‚u d.k dh [kkst gqbZ rks oSKkfudksa us ?kksf"kr fd;k fd czãk.M jpuk esa 'kkfey d.kksa ds Øe esa 
NwVk gqvk vafre d.k Hkh [kkst fy;k x;k gSA mudk ekuuk gS fd d.k HkkSfrdh ds vuqlkj nh?kZdky ls 
ftl d.k ds vfLrRo dh [kkst tkjh Fkh og fgXl cksl‚u ds lkFk iwjh gks x;hA fgXl cksl‚u dh [kkst ds 
ifjçs{; esa fo[;kr HkkSfrdhfon~ lR;sUæ ukFk cksl ds thou rFkk dk;ksaZ dh laf{kIr ppkZ bl vkys[k esa gSA

Abstract : 

Satyendra Nath Bose is a scintillating star of Indian science. His work on theoretical physics 
changed the world view of physics. The second decade of 21st century is quite unique in 
many sense. The finding signals of the particle, that was once proposed by Bose, is considered 
as the greatest event of this century. In 2012, when scientists discovered Higgs Boson, they 
announced that they have found out the last missing particle of their standard model. Scientists 
believe that they have proved the existence of the particle that was theoretically proposed in 
the domain of particle physics. In the context of discovery of Higgs Boson, this article gives a 
brief outline of life and work of renowned physicist Satyendra Nath Bose.

lR;sUæ ukFk cksl Hkkjr ds lqfo[;kr HkkSfrdhfon~ FksA mudk tUe 1 tuojh 
1894 dks dksydkrk esa gqvk FkkA mudh çkFkfed f'k{kk muds ?kj ds ikl gh 
fLFkr lk/kkj.k Ldwy esa gqbZ FkhA mlds ckn os fgUnw Ldwy esa nkf[ky gq,A Ldwyh 
f'k{kk iwjh djds lR;sUæ ukFk cksl us dksydkrk ds çfl) çsflMsalh d‚yst esa 
ços'k fy;kA os 'kq: ls cgqr es/kkoh Fks rFkk viuh lHkh ijh{kkvksa esa loksZPp vad 
rFkk çFke LFkku ykrs jgsA lR;sUæ ukFk cksl us lu~‌ 1913 esa ch-,l-lh] rFkk 
lu~ 1915 esa xf.kr fo"k; esa ,e-,l-lh- ijh{kk çFke Js.kh esa loksZPp vad ds 
lkFk mÙkh.kZ dhA es?kukFk lkgk vkSj ç'kkar paæ egkyuksfcl cksl ds lgikBh 
FksA cksl dh çfrHkk ls çHkkfor gksdj d‚yst ds fçafliy lj vk'kqrks"k eq[kthZ 
us mUgsa çk/;kid ds in ij fu;qä dj fn;kA çsflMsalh d‚yst esa mUgksaus 1916 

सत्येन्द्र नाथ बोस और उनका वजै्ञाननक योगदान - हिग्स बोसॉन के पररपे्रक्ष्य में    
Satyendra Nath Bose and His Scientific Contribution: With Respect to Higgs Boson 
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साराांश  
सत्येन्द्र नाथ बोस भारतीय विज्ञान जगत के देदीप्यमान नक्षत्र हैं। सैद्ाांततक भौततकी में उनके कायों ने युगान्द्तर 
प्रस्ततु ककया है। इक्कीसिीां सदी का दसूरा दशक कई मायने में अलग है। इस सदी में बोस द्िारा प्रततपाददत 
कण की खोज का सांकेत ममलना सदी की बहुत बडी पररघटना माना जा रहा है। िर्ष 2012 में जब दहग्स बोसॉन 
कण की खोज हुई तो िैज्ञातनकों ने घोवर्त ककया कक ब्रह्माण्ड रचना में शाममल कणों के क्रम में छूटा हुआ 
अांततम कण भी खोज मलया गया है। उनका मानना है कक कण भौततकी के अनुसार दीघषकाल से जजस कण के 
अजस्तत्ि की खोज जारी थी िह दहग्स बोसॉन के साथ पूरी हो गयी। दहग्स बोसॉन की खोज के पररपे्रक्ष्य में 
विख्यात भौततकीविद् सत्येन्द्र नाथ बोस के जीिन तथा कायों की सांक्षक्षप्त चचाष इस आलेख में है।   
 
Abstract 
Satyendra Nath Bose is a scintillating star of Indian science. His work on theoretical physics 
changed the world view of physics. The second decade of 21st century is quite unique in 
many sense. The finding signals of the particle, that was once proposed by Bose, is 
considered as the greatest event of this century. In 2012, when scientists discovered Higgs 
Boson, they announced that they have found out the last missing particle of their standard 
model. Scientists believe that they have proved the existence of the particle that was 
theoretically proposed in the domain of particle physics. In the context of discovery of Higgs 
Boson, this article gives a brief outline of life and work of renowned physicist Satyendra Nath 
Bose.   
 
 
 
सत्येन्द्र नाथ बोस भारत के सुविख्यात भौततकीविद् थे। उनका जन्द्म 1 
जनिरी 1894 को कोलकाता में हुआ था। उनकी प्राथममक मशक्षा उनके घर के 
पास ही जस्थत साधारण स्कूल में हुई थी। उसके बाद िे दहन्द्द ू स्कूल में 
दाखखल हुए। स्कूली मशक्षा पूरी करके सत्येन्द्र नाथ बोस ने कोलकाता के 
प्रमसद् पे्रमसडेंसी कॉलेज में प्रिेश मलया। िे शरुू से बहुत मेधािी थे तथा अपनी 
सभी परीक्षाओां में सिोच्च अांक तथा प्रथम स्थान लाते रहे। सत्येन्द्र नाथ 
बोस ने सन ् 1913 में बी.एस-सी, तथा सन ् 1915 में गखणत विर्य में 
एम.एस-सी.  परीक्षा प्रथम शे्रणी में सिोच्च अांक के साथ उत्तीणष की। 

    युवा सत्येन्द्र नाथ बोस 

Hkkjr Kku ijaijk / Indian Knowledge Tradition
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ls 1921 rd dk;Z fd;kA lu~ 1921 esa uoLFkkfir 
<kdk fo'ofo|ky; ds HkkSfrdh foHkkx esa os jhMj 
ds rkSj ij p;fur gq,A mu fnuksa HkkSfrd foKku esa 
fur ubZ&ubZ [kkstsa gks jgh FkhaA mUgha fnuksa teZu 
HkkSfrd'kkL=h eSDl Iykad us Dok.Ve fl)kUr dk 
çfriknu fd;k FkkA mldk fufgrkFkZ Fkk fd ÅtkZ 
dks NksVs&NksVs fgLlksa esa ck¡Vk tk ldrk gSA teZuh 
esa gh vycVZ vkbaLVkbu ^^lkis{kokn dk fl)kUr^^ 
(Theory of Relativity) çfrikfnr fd;k FkkA blds 
vuqlkj czãk.M esa fdlh fiaM dh vofLFkfr rFkk 
mldh xfr dk fu/kkZj.k ,d fufnZ"V <kaps (Frame 
of Reference) esa gh fd;k tk ldrk gSA bl 
<kaps esa fnd~ (Space) ,oa dky (Time) dks j[kdj  
fu/kkZj.k fd;k tkrk gSA blesa ;g ckr Hkh 'kkfey gS 
fd xfr ds lkFk dky ;kuh le; dh Hkqtk fldqM+ 
tkrh gS rFkk czãk.Mh; fiaMksa ds xq#Rokd"kZ.k ls 
fnd~ Hkh oØ gks tkrk gSA lR;sUæ ukFk cksl bu 
lHkh [kkstksa dk v/;;u dj jgs FksA lR;sUæ ukFk 
cksl us vkbaLVkbu ds lkFk feydj ;qxkUrjdkjh 
[kkst dh ftls ge cksl&vkbaLVkbu LVSfVfLVDl 
(Bose-Einstein statistics) ds uke ls tkurs gSaA

o"kZ 1924 esa cksl us ^^IykaDl y‚ ,s.M ykbV 
DokaVe gkbiksFksfll^^ (Planck’s Law and Light 
Quantum Hypothesis) 'kh"kZd ls ,d 'kks/ki= 
fy[kkA bls mUgksaus ,d fczfV'k tuZy dks Hkstk 
ftlus bls vLohdkj dj fn;kA rc M‚- cksl us 
vius ml ys[k dks lh/ks vYcVZ vkbaLVkbu dks 
Hkst fn;kA vkbaLVkbu dks ;g ys[k cgqr ilUn 
fd;k rFkk mls Lo;a teZu Hkk"kk esa vuwfnr fd;k 
rFkk vius ç;klksa ls çdkf'kr djk fn;k (S. N. 
Bose, Zeitschrift fur Physik,26,178,1924) A 
ml ys[k ds çdkf'kr gksus ls lR;sUæ ukFk cksl 
dks nqfu;k Hkj esa cgqr çflf) feyhA o"kZ 1924 ls 
1926 rd nks o"kZ os fons'k ;k=k ij jgs ftl nkSjku 
mUgksaus if'pe esa HkkSfrdh ds {ks= esa gks jgs v/kqukru 
dk;ksaZ ls [kqn dks v|ru fd;kA bl nkSjku cksl us 
vkbaLVkbu ls eqykdkr Hkh dhA lu~ 1926 esa lR;sUæ 

ukFk cksl Hkkjr ykSVs vkSj <kdk fo'ofo|ky; esa o"kZ 
1950 rd fujUrj f'k{k.k dk;Z fd;kA rnksijkUr 
os 'kkafrfudsru esa fo'oHkkjrh fo'ofo|ky; ds 
dqyifr cusA M‚- cksl dk 4 Qjojh 1974 dks fu/ku  
gqvkA bDdhloha lnh esa fgXl cksl‚u (Higgs 
Boson) dh [kkst dks bl lnh dh lcls cM+h 
oSKkfud ?kVuk ekuk x;kA oSKkfud leqnk; dk 
ekuuk gS fd lu~ 1969 esa ekuo ds pkan ij igqapus 
ds ckn ;g lcls cM+h ;qxkUrjdkjh ?kVuk gSA bl 
ifjçs{; esa cksl ds oSKkfud vonkuksa dh egÙkk rFkk 
vFkZoÙkk c<+ tkrh gSA

fgXl ckslkWu

bDdhloha lnh dk nwljk n'kd HkkSfrdh ds 
fy, ?kVuk&ç/kku jgk gSA 4 tqykbZ 2012 dh frfFk 
foKku ds bfrgkl esa Lo.kkZ{kjksa esa fy[kh tk,xh 
D;ksafd blh fnu fgXl ckslku d.k ds vfLrRo 
dh iqf"V gksus dh ?kks"k.kk gqbZA rHkh ls foKku dh 
nqfu;k esa fgXl ckslku d.k dh tcnZ'r ppkZ jgh 
gS rFkk ;g lekpkjksa esa vdlj cuk jgrk gSA fçaV] 
vkSj D;k bysDVªkfud ehfM;k] gj txg bldh ppkZ 
çk;% jgrh gSA ml le; fdlh us bls bZ'ojh; 
(God particle) dgk] rks fdlh us czãk.M fuekZ.k 
ds vafre rFkk lcls cM+s lR; dks tku ysus dk 
nkok fd;kA tkfgj gS lwpuk rFkk lapkj ds bl 
;qx esa bls ysdj cM+k gh dkSrwgy jgk gSA ;g 
vyx ckr gS fd oSKkfud utfj;s ls ns[kk tk, 
rks ehfM;k txr dh çLrqfr;ksa esa ;FkkFkZ de] xYi 
T;knk ijkslk x;k gSA vkb,] bls foLrkj ls le>saA

4 tqykbZ 2012 dks ;wjksih; ukfHkdh; vuqla/kku  
dsaæ (CERN) ds oSKkfudksa us ?kks"k.kk dh fd 
mUgksaus ,d u, mi&ijekf.od d.k dh [kkst dj 
yh gS rFkk mUgsa çFke–"V;k ,slk çrhr gksrk gS fd 
;g cgqçrhf{kr ^fgXl cksl‚u* d.k gh gS ftldk 
vfLrRo lS)kafrd rkSj ij çfrikfnr fd;k tkrk 
jgk gSA luZ ç;ksx'kkyk ds egkfuns'kd j‚YQ áwj 
(Rolf Heuer) us Li"V fd;k fd lh/kh lknh tqcku 
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esa dgwa rks ^^yxrk gS 
gesa ;g d.k fey x;k 
gS ysfdu crkSj foKkuh 
dgwaxk fd bl ç;ksx ls 
gesa ftl d.k ds otwn 
dk ladsr feyk gS mls 
vkSj iq"V djus ds fy, 
gesa FkksM+k bartkj djuk 
gksxk^^A nqfu;k Hkj ds 

gtkjksa oSKkfud o"kZ 2009 ls bl d.k dh [kkst esa 
yxs Fks ysfdu vc tkdj mUgsa etcwr ladsr fey 
jgs gSa fd ;g ogh d.k gSa tks mUgsa vdlj pdek 
ns tkrk jgk gSA bl cM+s vuqla/kku ny esa vusd 
Hkkjrh; oSKkfud Hkh 'kkfey Fks ftuesa VkVk ewyHkwr  
vuqla/kku laLFkku (TIFR)] eqacbZ ds Hkh dbZ oSKkfud 
Hkkxhnkj jgs gSaA

;g ç;ksx'kkyk fLoVtjySaM vkSj Ýkal dh 
lhek ij 27 fdyksehVj yach ,d Hkwfexr lqjax esa 
vofLFkr gSA ;g nqfu;k dh lcls cM+h e'khu gS 
rFkk ykxr vkSj Je ds eísutj ;g lcls cM+k 
ç;ksx gSA blfy, bl e'khu dks egke'khu] rFkk 
bl ç;ksx dks egkç;ksx dgk tkrk jgk gSA foKku 
txr esa tqykbZ 1969 esa balku ds paæek ij igqapus 
ds ckn bls lcls jksekapdkjh miyfC/k dh laKk 
nh x;hA ^fgXl cksl‚u* 'kCn esa nks oSKkfudksa dk 
uke tqM+k gSA ;s gSa fczfV'k HkkSfrd'kkL=h ihVj fgXl 
vkSj Hkkjr ds lqçfl) HkkSfrd foKkuh lR;saæ ukFk 
ckslA fgXl us lu~ 1964 esa ;g er fn;k Fkk fd 

ewyHkwr d.kksa esa æO;eku dk dkj.k gS ,d rjg dk 
{ks= ;kuh QhYMA bls mUgksaus fgXl QhYM dk uke 
fn;kA ;g QhYM mPp ÅtkZ ds ,d [kkl d.k ds 
dkj.k gksrh gS ftls fgXl cksl‚u d.k dk uke fn;k 
x;kA ^fgXl cksl‚u* d.k mu ewyHkwr d.kksa ds lewg 
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çkekf.kdrk ij[kus ds fy, viuk 'kks/ki= lh/ks  
vYcVZ vkbaLVkbu dks çsf"kr dj fn;k D;ksafd 

के अांततम तथा सबसे बड ेसत्य को जान लेने का दािा ककया।  जादहर है सूचना तथा सांचार के इस युग 
में इसे लेकर बडा ही कौतहूल रहा है। यह अलग बात है कक िैज्ञातनक नजररये से देखा जाए तो मीडडया 
जगत की प्रस्तुततयों में यथाथष कम, गल्प ज्यादा परोसा गया है। आइए, इसे विस्तार से समझें।   
 
 4 जुलाई 2012 को यूरोपीय नामभकीय अनुसांधान कें र 
(CERN) के िैज्ञातनकों ने घोर्णा की कक उन्द्होंने एक नए उप-
परमाजण्िक कण की खोज कर ली है तथा उन्द्हें प्रथमष्ष्टया णसा 
प्रतीत होता है कक यह बहुप्रतीक्षक्षत ‘हिग्स बोसॉन’ कण ही है जजसका 
अजस्तत्ि सैद्ाांततक तौर पर प्रततपाददत ककया जाता रहा है। सनष 
प्रयोगशाला के महातनदेशक रॉल्फ ह्यूर (Rolf Heuer) ने स्पष्ट 
ककया कक सीधी सादी जुबान में कहूां तो "लगता है हमें यह कण ममल 
गया है लेककन बतौर विज्ञानी कहूांगा कक इस प्रयोग से हमें जजस कण 
के िजूद का सांकेत ममला है उसे और पुष्ट करने के मलए हमें थोडा 
इांतजार करना होगा"। दतुनया भर के हजारों िैज्ञातनक िर्ष 2009 से 
इस कण की खोज में लगे थे लेककन अब जाकर उन्द्हें मजबूत सांकेत 
ममल रहे हैं कक यह िही कण हैं जो उन्द्हें अकसर चकमा दे जाता रहा है। इस बड ेअनुसांधान दल में 
अनेक भारतीय िैज्ञातनक भी शाममल थे जजनमें टाटा मूलभूत अनुसांधान सांस्थान(TIFR), मुांबई के भी 
कई िैज्ञातनक भागीदार रहे हैं।    
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mudk og i= ,d 
fczfV'k tuZy }kjk 
[kkfjt dj fn;k x;k 
FkkA vkbaLVkbu us mls 
Bksl rFkk mi;ksxh ik;k 
rFkk mldk teZu Hkk"kk 
esa vuqokn djds ,d 
çfrf"Br teZu if=dk 
esa çdkf'kr djk fn;kA 
mu fnuksa teZu Hkk"kk esa 
Nius okys tuZyksa dh 

cM+h çfr"Bk gqvk djrh FkhA cksl ds ml 'kks/ki=  
us DokaVe lkaf[;dh dh uhao j[kh vkSj blls 
cksl&vkbaLVkbu lkaf[;dh dk tUe gqvkA

HkkSfrdh ds vuqlkj d.k nks çdkj ds gksrs gSa] 
cksl‚u rFkk QfeZvkUlA cksl‚u os d.k gksrs gSa tks 
cksl&vkbaLVkbu lkaf[;dh dk vuqikyu djrs gSaA 
bu d.kksa dh fLiu la[;k] 0] 1] 2] ... gksrh gSA ;s 
lHkh ÅtkZ ds okgd gksrs gSa tSls QksV‚u] Xyqvku] 
xst cksl‚uA ç[;kr HkkSfrdfoKkuh i‚y fMjkd us 
cksl&vkbaLVkbu lkaf[;dh esa lR;saæukFk cksl ds 
egÙoiw.kZ ;ksxnku dks js[kkafdr djus ds fy, bu 
d.kksa dks cksl‚u uke fn;kA ysfdu ;g nqHkkZX;iw.kZ  
gh gS fd lR;saæukFk cksl dh ladYiukvksa ij vkxs 
'kks/k dk;Z djus okys vU; HkkSfrdhfonksa dks ukscsy 
iqjLdkj ls uoktk x;k] ysfdu bldh cqfu;kn 
j[kus okys Lo;a cksl dks ;g lEeku dHkh ugha 
feykA mudh mR—"V rFkk vlk/kkj.k lsokvksa 
ds fy, Hkkjr ljdkj us 1954 esa mUgsa jk"Vª ds 
nwljs loksZPp ukxfjd vyadj.k ^^iù foHkw"k.k^^ ls 
lEekfur fd;kA

igsyh] czãk.M ds l`tu dh

czãk.M dSls cuk] l`f"V dk l`tu dSls gqvk] 
;g ,d ;{k ç'u ges'kk ls fpardksa] fopkjdksa] 
nk'kZfudksa rFkk oSKkfudksa ds fy, pqukSrh jgk gSA 
egku Hkkjrh; fopkjd egf"kZ d.kkn (NBoha lnh  
bZ-iw-) us ;g er fn;k dh lewph l`f"V d.kksa ls 

fufeZr gSA muds vuqlkj& Þlaiw.kZ l`f"V d.kksa dk 
,d fo'kky egklkxj gSßA os d.k fl)kUr ds 
çorZd ekus tkrs gSaA mudk dguk Fkk fd ok;q] 
vfXu] ty vkSj i`Foh; muds pkj vyx çdkj ds 
d.k gksrs gSaA blhfy, inkFkZ Hkh vyx&vyx çdkj 
ds gksrs gSaA Hkkjrh; fo}RijEijk esa ;g mfä çpfyr 
gS& dk.kkna ikf.kuh;a p loZ'kkL=ksidkjde~ A  
vFkkZr d.kkn dk inkFkZ'kkL= rFkk ikf.kuh dk 
in'kkL= lHkh 'kkL=ksa ds v/;;u esa lgk;d gksrs 
gSaA ikapoha lnh esa gh lka[; n'kZu ds çfriknd 
dfiy eqfu us dgk Fkk fd leLr pjkpj txr] 
iapegkHkwrksa ;kuh varfj{k] ok;q] vfXu] ty vkSj 
i`Foh ls cuk gS rFkk ;s lHkh d.kksa ls cus gSaA vkt 
czãk.M dh mRifÙk dk tks fl)kar cgqekU; gS] 
og gS egkfoLQksV (fcx cSax) dk fl)karA blds 
vuqlkj vkt ls djhc 13.6 vjc o"kZ igys lewpk 
czãk.M ,d lw{e fiaM :i esa fojkV ÅtkZ ds :i 
esa ladsfUær FkkA ml le; rkieku vR;f/kd T;knk 
FkkA ml çkFkfed fiaM dks DokdZ&lwi dg ldrs 
gSaA ml le; flQZ rFkk flQZ ÅtkZ dk vfLrRo 
FkkA mlesa gq, foLQksV ds mijkUr fnd~ rFkk dky 
vfLrRo esa vk,A ckn esa ml ?kuhHkwr ÅtkZ ls inkFkZ 
dk fuekZ.k gqvkA fczfV'k oSKkfud ihVj fgXl rFkk 
ik¡p vU; oSKkfudksa jkcVZ czkmV] ÝSUØksf;l ,UXyVZ] 
tsjkYM xqjkfYud] lh vkj gxsu] Vke fdCys us 
1964 esa ;g ifjdYiuk nh fd miijekf.od d.k 
lagfrghu gksrs gSaA okLro esa mUgsa lagfr ;k æO;eku 
,d fo'ks"k {ks= (QhYM) ls vU;ksU;fØ;k ds tfj, 
çkIr gksrk gSA bl {ks= dks ckn esa ^fgXl QhYM^ 
dgk tkus yxkA ;g fgXl QhYM ,d d.k fo'ks"k 
ds dkj.k gksrh gS ftls fgXl ckslku dgk tkrk gSA 
;s QkslZ dSfjvj ;k cyokgd gksrs gSaA

d.k HkkSfrdh (ikfVZdy fQftDl) rFkk LVS.MMZ 
ekWMy

d.k HkkSfrdh ds LVSaMMZ e‚My ds vuqlkj lHkh 
ewyHkwr d.k nks rjg ds gksrs gSa] ^cksl‚u* rFkk 
^QfeZ;‚u*A ;g oxhZdj.k muds fLiu ij fuHkZj 

दी गयी। ‘दहग्स बोसॉन’ शधद में दो िैज्ञातनकों का नाम जुडा है। ये हैं बब्रदटश भौततकशास्त्री पीटर दहग्स 
और भारत के सुप्रमसद् भौततक विज्ञानी सत्येंर नाथ बोस। दहग्स ने सन ्1964 में यह मत ददया था कक 
मूलभूत कणों में रव्यमान का कारण है एक तरह का क्षेत्र यानी फील्ड। इसे उन्द्होंने दहग्स फील्ड का 
नाम ददया। यह फील्ड उच्च ऊजाष के एक खास कण के कारण होती है जजसे दहग्स बोसॉन कण का 
नाम ददया गया। ‘दहग्स बोसॉन’ कण उन मूलभूत कणों के समूह का एक कण है जो बोसॉन कण 
कहलाते हैं। जैसा कक हमें ज्ञात है, इन कणों का नामकरण सत्येंर नाथ बोस के नाम पर ककया गया है।  

 
बोस-आइांथटाइन सांघननत 

दरअसल सत्येंर नाथ बोस ने परमशून्द्य तापमान पर रव्य की 
एक पााँचिीां अिस्था की कल्पना की थी जजसे बोस-आइांस्टाइन 
सांघतनत (Bose–Einstein condensate) कहा जाता है। यह 
पदाथष की एक णसी अिस्था होती है जजसमें बोसॉन की तनु गैस 
को परमशून्द्य (0 Kelvin या, −273.15 °C) के सजन्द्नकट तापमान 
तक ठण्डा ककया जाता है। इस जस्थतत में अथधसांख्य बोसॉन 
तनम्नतम क्िाण्टम अिस्था में होत ेहैं और क्िाण्टम प्रभाि स्थूल 
पैमाने पर भी ददखने लगते हैं। इन प्रभािों को 'स्थूल क्िाण्टम 
पररघटना' (macroscopic quantum phenomena) कहते हैं। 
पदाथष की इस अिस्था की भविष्यिाणी सबसे पहले1924-25 में 
सत्येन्द्रनाथ बोस ने की थी। बोस उस समय ढाका 
विश्िविद्यालय में रीडर थे। उन्द्होंने 1924 में गसैों के क्िाांटम 
स्टैदटजस्टक्स (Quantum Statistics) पर विश्िविद्यालय में 
अपना शोधपत्र पढ़ा था। बोस न े अपने कायष की प्रामाखणकता 
परखने के मलए अपना शोधपत्र सीधे अल्बटष आइांस्टाइन को पे्रवर्त 
कर ददया क्योंकक उनका िह पत्र एक बब्रदटश जनषल द्िारा खाररज कर ददया गया था। आइांस्टाइन ने 
उसे ठोस तथा उपयोगी पाया तथा उसका जमषन भार्ा में अनुिाद करके एक प्रततजष्ठत जमषन पबत्रका में 
प्रकामशत करा ददया। उन ददनों जमषन भार्ा में छपने िाले जनषलों की बडी प्रततष्ठा हुआ करती थी। बोस 
के उस शोधपत्र ने क्िाांटम साांजख्यकी की नीांि रखी और इससे बोस-आइांस्टाइन साांजख्यकी का जन्द्म 
हुआ।  

 

 भौततकी के अनुसार कण दो प्रकार के होते हैं, बोसॉन तथा फममषआन्द्स। बोसॉन िे कण होते हैं 
जो बोस-आइांस्टाइन साांजख्यकी का अनुपालन करते हैं। इन कणों की जस्पन सांख्या, 0, 1, 2, ... होती 
है। ये सभी ऊजाष के िाहक होत े हैं जैस ेफोटॉन, ग्लुआन, गेज बोसॉन। प्रख्यात भौततकविज्ञानी पॉल 
डडराक ने बोस-आइांस्टाइन साांजख्यकी में सत्येंरनाथ बोस के महत्त्िपूणष योगदान को रेखाांककत करने के 
मलए इन कणों को बोसॉन नाम ददया। लेककन यह दभुाषग्यपूणष ही है कक सत्येंरनाथ बोस की सांकल्पनाओां 
पर आगे शोध कायष करने िाले अन्द्य भौततकीविदों को नोबेल पुरस्कार से निाजा गया, लेककन इसकी 
बुतनयाद रखने िाले स्ियां बोस को यह सम्मान कभी नहीां ममला। उनकी उत्कृष्ट तथा असाधारण 

                              प्रोफेसर 

सत्येन्द्र नाथ बोस 
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M‚- —".k dqekj feJ] ßlR;sUæ ukFk cksl vkSj mudk oSKkfud ;ksxnku &fgXl ckslkWu ds ifjçs{; esaß

djrk gSA lkekU;r% inkFkZ fuekZ.k ls lacaf/kr  
d.k ^QfeZ;‚u* vkSj cqfu;knh cyksa ls lacaf/kr d.k 
^cksl‚u* dgykrs gSaA cksl‚u d.k ^cksl&vkbaLVkbu 
lkaf[;dh* vkSj QfeZ;‚u d.k] QehZ&fMjkd lkaf[;dh 
dk vuqikyu djrs gSaA leku xq.kksa okys nks cksl‚u 
,d leku Dok.Ve voLFkk esa jg ldrs gSa tcfd 
QfeZ;ku d.kksa ds lkFk ,slk ugha gksrkA mnkgj.kkFkZ  
QksV‚u d.k ̂cksl‚u* gSa blfy, ;s ystj iqat esa Hkh ,d 
lkFk vkxs c<+rs gSa] tcfd bysDVª‚u ^QfeZ;‚u* d.k 
gSa vkSj budk ,d&nwljs ls fHkUu Dok.Ve voLFkk esa 
jguk t:jh gSA blhfy, ;s d.k ijek.kq  
esa vyx&vyx d{kkvksa esa vyx vyx 
rjhds ls jgrs gSaA QfeZ;‚u ds nks ifjokj 
gksrs gSa] DokdZ rFkk ysIVkuA DokdZ dqy 
Ng rjg ds gSa& vi] Mkmu] pkeZ] LVªsat] 
V‚i rFkk c‚VeA ysIV‚u Hkh la[;k esa Ng 
gSa& bysDVª‚u] bysDVª‚u U;wfVªuks] E;qv‚u] 
E;qv‚u U;wfVªuks] Vkm] Vkm U;wfVªuksA 
cksl‚u d.k cy okgd d.k gSa tSls xst 
cksl‚u ;kuh Xyqv‚u] ^MCY;w* rFkk ^tsM* 
cksl‚u] QksV‚u] vkSj fgXl cksl‚uA cl 
;gh fgXl cksl‚u d.k gS ftlds vfLrRo 
dh vc rd ç;ksx'kkyk esa çkekf.kd :i 

ls iqf"V ugha gqbZ Fkh vkSj 4 tqykbZ 2012 dks ftls 
[kkst ysus dk nkok fd;k x;k gSA

æO; dh lagfr dk ewy dkj.k

exj] fgXl cksl‚u D;k gS? d.k HkkSfrd 
foKkuh yxkrkj bl ç'u ls tw>rs jgs gSa fd 
vkf[kj og D;k gS ftlls fdlh d.k dks lagfr 
;kuh æO;eku çkIr gksrk gS? HkkSfrdh ds LVSaMMZ 
fl)kar ds vuqlkj lHkh d.kksa dk Lo;a dk Hkkj 
'kwU; gksrk gSA vc ç'u gS fd vxj d.kksa dk 
Hkkj 'kwU; gksrk gS rks fQj iwjs czãkaM dk fuekZ.k 
djus okys xzg&u{k=ksa vkSj uhgkfjdkvksa dks æO;eku 
dSls vkSj dgka ls feyk? lu~ 1960 ds n'kd esa 
fczfV'k HkkSfrdfoKkuh ihVj fgXl us lq>ko fn;k 
fd vly esa laiw.kZ Lisl ;kuh ^fnd~* esa ^fgXl 
{ks=* O;kIr gSA tks Hkh d.k blesa ls xqtjrs gSa os 
{ks= ls vU;ksU;fØ;k ds tfj, ^æO;eku* çkIr dj 
ysrs gSaA DokaVe HkkSfrdh ds rjax&d.k ds fu;e 
ds vuqlkj ;g fdlh d.k ds dkj.k gksuk pkfg,A 
blh d.k dks ^fgXl cksl‚u* d.k dk uke fn;k 
x;kA vc rd egt dYiuk esa jgs ^fgXl cksl‚u* 
d.k ds vfLrRo dh djhc&djhc iqf"V gks tkus ls 
dkYifud ^fgXl QhYM* dk vfLrRo vc lkfcr gks 
x;k gSA lkFk gh ;g fl) gks x;k fd fgXl QhYM 

सेिाओां के मलए भारत सरकार ने 1954 में उन्द्हें राष्र के दसूरे सिोच्च नागररक अलांकरण "पद्भ 
विभूर्ण" से सम्मातनत ककया।  

 
पिेली,  ब्रह्माण्ड के सरृ्न की  
ब्रह्माण्ड कैसे बना, सजृष्ट का सजृन कैसे हुआ, यह एक यक्ष प्रश्न हमेशा से थचांतकों, विचारकों, 
दाशषतनकों तथा िैज्ञातनकों के मलए चुनौती रहा है। महान भारतीय विचारक महवर्ष कणाद (छठिीां सदी 
ई.पू.) ने यह मत ददया की समूची सजृष्ट कणों से तनममषत है। उनके अनुसार- “सांपूणष सजृष्ट कणों का 
एक विशाल महासागर है”। िे कण मसद्ान्द्त के प्रितषक माने जात ेहैं। उनका कहना था कक िायु, अजग्न, 
जल और पथृ्िी; उनके चार अलग प्रकार के कण होते हैं। इसीमलए पदाथष भी अलग-अलग प्रकार के होत े
हैं। भारतीय विद्ित्परम्परा में यह उजक्त प्रचमलत है- काणादां पाणणनीयां च सवनशाथरोपकारकम ्। अथाषत 
कणाद का पदाथषशास्त्र तथा पाखणनी का पदशास्त्र सभी शास्त्रों के अध्ययन में सहायक होते हैं। पाांचिीां 
सदी में ही साांख्य दशषन के प्रततपादक कवपल मुतन ने कहा था कक समस्त चराचर जगत, पांचमहाभूतों 
यानी अांतररक्ष, िायु, अजग्न, जल और पथृ्िी से बना है तथा ये सभी कणों से बने हैं। आज ब्रह्माण्ड की 
उत्पजत्त का जो मसद्ाांत बहुमान्द्य है, िह है महाविस्फोट (बबग बैंग) का मसद्ाांत। इसके अनुसार आज से 
करीब 13.6 अरब िर्ष पहले समूचा ब्रह्माण्ड एक सूक्ष्म वपांड रूप में विराट ऊजाष के रूप में सांकेजन्द्रत 
था। उस समय तापमान अत्यथधक ज्यादा था। उस प्राथममक वपांड को क्वाकन -सूप कह सकते हैं। उस 
समय मसफष  तथा मसफष  ऊजाष का अजस्तत्ि था। उसमें हुए विस्फोट के उपरान्द्त ददक् तथा काल अजस्तत्ि 
में आए। बाद में उस घनीभूत ऊजाष से पदाथष का तनमाषण हुआ।  बब्रदटश िैज्ञातनक पीटर दहग्स तथा पााँच 
अन्द्य िैज्ञातनकों राबटष ब्राउट, फै्न्द्क्रोतयस एन्द्ग्लटष, जेराल्ड गुराजल्नक, सी आर हगेन, टाम ककधले न े
1964 में यह पररकल्पना दी कक उपपरमाजण्िक कण सांहततहीन होते हैं। िास्ति में उन्द्हें सांहतत या 
रव्यमान एक विशरे् क्षेत्र (फील्ड) से अन्द्योन्द्यकक्रया के जररए प्राप्त होता है। इस क्षेत्र को बाद में 'दहग्स 
फील्ड' कहा जाने लगा। यह दहग्स फील्ड एक कण विशरे् के कारण होती है जजसे दहग्स बोसान कहा 
जाता है। ये फोसष कैररअर या बलिाहक होते हैं। 
 
कण भौनतकी (पाहटनकल फफस्र्क्स) तथा थटैण्डडन मॉडल 
कण भौततकी के स्टैंडडष मॉडल के अनुसार सभी 
मूलभूत कण दो तरह के होते हैं, ‘बोसॉन’ तथा 
‘फममषयॉन’।  यह िगीकरण उनके जस्पन पर तनभषर 
करता है। सामान्द्यत: पदाथष तनमाषण से सांबांथधत कण 
‘फममषयॉन’ और बुतनयादी बलों से सांबांथधत कण 
‘बोसॉन’ कहलाते हैं। बोसॉन कण ‘बोस-आइांस्टाइन 
साांजख्यकी’ और फममषयॉन कण, फमी-डडराक 
साांजख्यकी का अनुपालन करते हैं। समान गणुों िाले 
दो बोसॉन एक समान क्िाण्टम अिस्था में रह 
सकते हैं जबकक फममषयान कणों के साथ णसा नहीां 
होता। उदाहरणाथष फोटॉन कण ‘बोसॉन’ हैं इसमलए ये 
लेजर पुांज में भी एक साथ आगे बढ़ते हैं, जबकक 

थटैण्डडन मॉडल 

इलेक्रॉन ‘फममषयॉन’ कण हैं और इनका एक-दसूरे से मभन्द्न क्िाण्टम अिस्था में रहना जरूरी है। 
इसीमलए ये कण परमाण ुमें अलग-अलग कक्षाओां में अलग अलग तरीके स ेरहते हैं। फममषयॉन के दो 
पररिार होते हैं, क्िाकष  तथा लेप्टान। क्िाकष  कुल छह तरह के हैं- अप, डाउन, चामष, स्रेंज, टॉप तथा 
बॉटम। लेप्टॉन भी सांख्या में छह हैं- इलेक्रॉन, इलेक्रॉन न्द्यूदरनो, म्युऑन, म्युऑन न्द्यूदरनो, टाउ, टाउ 
न्द्यूदरनो। बोसॉन कण बल िाहक कण हैं जैसे गेज बोसॉन यानी ग्लुऑन, ‘डधल्यू’ तथा ‘जडे’ बोसॉन, 
फोटॉन, और दहग्स बोसॉन। बस यही दहग्स बोसॉन कण है जजसके अजस्तत्ि की अब तक प्रयोगशाला में 
प्रामाखणक रूप से पुजष्ट नहीां हुई थी और 4 जुलाई 2012 को जजसे खोज लेने का दािा ककया गया है। 
 
रव्य की सांिनत का मूल कारण  

मगर, दहग्स बोसॉन क्या है? कण 
भौततक विज्ञानी लगातार इस प्रश्न 
से जूझते रहे हैं कक आखखर िह क्या 
है जजससे ककसी कण को सांहतत 
यानी रव्यमान प्राप्त होता है? 
भौततकी के स्टैंडडष मसद्ाांत के 
अनुसार सभी कणों का स्ियां का 
भार शून्द्य होता है। अब प्रश्न है कक 
अगर कणों का भार शून्द्य होता है 
तो कफर पूरे ब्रह्माांड का तनमाषण 
करने िाल े ग्रह-नक्षत्रों और 
नीहाररकाओां को रव्यमान कैसे और 
कहाां से ममला? सन ्1960 के दशक 
में बब्रदटश भौततकविज्ञानी पीटर 
दहग्स ने सुझाि ददया कक असल में सांपूणष स्पेस यानी ‘ददक्’ में ‘दहग्स क्षेत्र’ व्याप्त है। जो भी कण 
इसमें से गुजरते हैं िे क्षेत्र से अन्द्योन्द्यकक्रया के जररए ‘रव्यमान’ प्राप्त कर लतेे हैं। क्िाांटम भौततकी के 
तरांग-कण के तनयम के अनुसार यह ककसी कण के कारण होना चादहए। इसी कण को ‘दहग्स बोसॉन’ 
कण का नाम ददया गया। अब तक महज कल्पना में रहे ‘दहग्स बोसॉन’ कण के अजस्तत्ि की करीब-
करीब पुजष्ट हो जाने से काल्पतनक ‘दहग्स फील्ड’ का अजस्तत्ि अब साबबत हो गया है। साथ ही यह 
मसद्दा हो गया कक दहग्स फील्ड सब जगह मौजूद है तथा इसी से अन्द्योन्द्यकक्रया द्िारा सांहततविहीन 
मूलभूत कण ‘रव्यमान’ हामसल करते हैं। माना जाता है कक यह फील्ड सिषत्र मौजूद है, यहाां तक कक 
तनिाषत में भी।  

 
 यूरोप की सनष प्रयोगशाला में दहग्स बोसॉन कण के अजस्तत्ि का सांकेत क्या ममला कक दतुनया 
भर के धमषप्राण लोगों ने उसमें ‘गॉड’ यानी ईश्िर की तलाश शुरू कर दी। ‘दहग्स बोसॉन’ गॉड पादटषकल 
का छद्भ नाम तो पहले ही पा चुका था। देखा-देखी हमारे देश में भी इसे ‘ईश’ या ‘दैि’ कण कह ददया 
गया, हालाांकक ईश्िर की कल्पना से इसका कोई सांबांध नहीां है। मीडडया, विशरे् रूप से कई चैनलों न े

कण त्वरक के भीतर कणों का परथपर टकराव  
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lc txg ekStwn gS rFkk blh ls vU;ksU;fØ;k  
}kjk lagfrfoghu ewyHkwr d.k ^æO;eku* gkfly 
djrs gSaA ekuk tkrk gS fd ;g QhYM loZ= ekStwn 
gS] ;gka rd fd fuokZr esa HkhA

;wjksi dh luZ ç;ksx'kkyk esa fgXl cksl‚u d.k 
ds vfLrRo dk ladsr D;k feyk fd nqfu;k Hkj ds 
/keZçk.k yksxksa us mlesa ^x‚M* ;kuh bZ'oj dh ryk'k 
'kq: dj nhA ̂ fgXl cksl‚u* x‚M ikfVZdy dk Nn~e 
uke rks igys gh ik pqdk FkkA ns[kk&ns[kh gekjs 
ns'k esa Hkh bls ^bZ'k* ;k ^nSo* d.k dg fn;k x;k] 
gkykafd bZ'oj dh dYiuk ls bldk dksbZ laca/k 
ugha gSA ehfM;k] fo'ks"k :i ls dbZ pSuyksa us ^fgXl 
cksl‚u* dh [kkst dks bZ'oj dh [kkst rd lkfcr 
djus dh dksf'k'k dh vkSj Hkfä Hkko ls ^d.k&d.k 
esa Hkxoku^ gksus dk Hkxon~Hktu Hkh djus yxsA 
ysfdu fgXl cksl‚u dsoy d.k&d.k esa foKku dk 
;FkkFkZ fl) djrk gSA

yktZ gsMªkWu dksykbMj esa feyk fgXl ckslku

ijek.kq lajpuk rFkk LVS.VMZ e‚My iwjh rjg 
Loh—r vkSj LFkkfir gksus ds ckn vc bls ç;ksx 
}kjk fl) djuk 'ks"k FkkA bl dke ds fy, luZ 
ySc ds 27 fd-eh- yacs lqjax esa çksV‚u rksM+us okyk 

,d fojkV dksykbMj yxk;k x;kA ^yktZ gsMª‚u 
dksykbMj^ (LHC) uked ifj;kstuk ij nl vjc 
M‚yj [kpZ gq, gSaA bl ifj;kstuk ds rgr nqfu;k ds 
nks lcls rst d.k Rojd cuk, x, tks djhc djhc 
çdk'k dh xfr ls çksVkuksa dks ijLij Vdjk,axsA 
bl VDdj ds ckn tks gksxk mlls czãkaM dh 
mRifÙk ds dbZ jkt [kqy ldsaxsA bl VDdj ds 
pyrs vla[; tkus&vutkus d.k iSnk gksrs gSaA ,sls 
gh yk[kksa Vdjkoksa ds eycs esa oSKkfud flXuy dh 
ryk'k djrs gSaA fgXl d.k dk thou&dky cgqr 
gh NksVk gksrk gS& ,d lsdsaM dk nl gtkj vjcok¡ 
fgLlkA iSnk gksrs gh fgXl cksl‚u dbZ Lrjksa ij 
fou"V gksrk gSA fQj ç;ksx ds nkSjku ;g fo'ys"k.k 
fd;k tkrk gS fd D;k pht var esa cprh gSA D;k 
og fgXl ckslku dk gh vo'ks"k gS? dqy feykdj 
;g ç;ksx cgqr gh lw{e vkSj tfVy gSA luZ ds 
oSKkfudksa us crk;k fd yktZ gSMªksu d‚ykbMj dks 
rst j¶rkj ls pykus ij çksVkuksa ds ijLij Vdjko 

ls tks u, d.k feys mudh dbZ 
[kwfc;k¡ fgXl cksl‚u ls feyrh 
gSaA

egklehdj.k dh dlkSVh ij

vkabLVkbu ds lqçfl) 
egklehdj.k E=mc2 ds vuqlkj 
inkFkZ rFkk ÅtkZ vkil esa 
:ikarj.kh; gSaA inkFkZ dks ÅtkZ 
esa cnyus dh ckr ukfHkdh; 
fj,DVjksa rFkk ukfHkdh; vk;q/kksa 
(ijek.kq ce rFkk gkbMªkstu ce) 
esa ns[kus esa vkrh gSA ysfdu ÅtkZ 
ds inkFkZ esa cnyus dk vuqHko 
tjk rdZlaxr ugha yxrkA ÅtkZ 

inkFkZ esa dSls cny ldrh gSA ÅtkZ Hkkjjfgr gksrh 
gS tcfd inkFkZ esa Hkkj gksrk gSA rks ÅtkZ tc 
inkFkZ esa cnyrh gS rks mls Hkkj dSls vkSj dgk¡ ls 
fey tkrk gSA o"kksaZ ls ;g ç'u vleatl esa Mkys 
gq, FkkA blfy, 4 tqykbZ 2012 foKku txr ds 

‘दहग्स बोसॉन’ की खोज को ईश्िर की खोज तक साबबत करने की कोमशश की और भजक्त भाि से 
'कण-कण में भगिान' होने का भगिद्भजन भी करने लगे। लेककन दहग्स बोसॉन केिल कण-कण में 
विज्ञान का यथाथष मसद् करता है।  

 
लार्न िेड्रॉन कोलाइडर में ममला हिग्स बोसान 

परमाणु सांरचना तथा स्टैण्टडष मॉडल पूरी 
तरह स्िीकृत और स्थावपत होने के बाद 
अब इसे प्रयोग द्िारा मसद् करना शरे् 
था। इस काम के मलए सनष लैब के 27 
कक.मी. लांबे सुरांग में प्रोटॉन तोडने िाला 
एक विराट कोलाइडर लगाया गया। 'लाजष 
हेड्रॉन कोलाइडर' (LHC) नामक 
पररयोजना पर दस अरब डॉलर खचष हुए 
हैं। इस पररयोजना के तहत दतुनया के दो 
सबसे तेज कण त्िरक बनाए गए जो 
करीब करीब प्रकाश की गतत से प्रोटानों 
को परस्पर टकराएांगे। इस टक्कर के बाद 
जो होगा उससे ब्रह्माांड की उत्पजत्त के कई राज़ खुल सकें गे। इस टक्कर के चलते असांख्य जाने-
अनजाने कण पैदा होते हैं। णसे ही लाखों टकरािों के मलबे में िैज्ञातनक मसग्नल की तलाश करत ेहैं। 
दहग्स कण का जीिन-काल बहुत ही छोटा होता है- एक सेकें ड का दस हजार अरबिााँ दहस्सा। पैदा होत े
ही दहग्स बोसॉन कई स्तरों पर विनष्ट होता है। कफर प्रयोग के दौरान यह विश्लेर्ण ककया जाता है कक 
क्या चीज अांत में बचती है। क्या िह दहग्स बोसान का ही अिशरे् है? कुल ममलाकर यह प्रयोग बहुत 
ही सूक्ष्म और जदटल है। सनष के िैज्ञातनकों ने बताया कक लाजष हैड्रोन कॉलाइडर को तेज रफ्तार से 
चलाने पर प्रोटानों के परस्पर टकराि से जो नए कण ममले उनकी कई खूबबयााँ दहग्स बोसॉन से ममलती 
हैं।  

 
मिासमीकरण की कसौटी पर  

आांइस्टाइन के सुप्रमसद् महासमीकरण E=mc2 के अनुसार पदाथष तथा ऊजाष आपस में रूपाांतरणीय हैं। 
पदाथष को ऊजाष में बदलने की बात नामभकीय ररएक्टरों तथा नामभकीय आयुधों(परमाणु बम तथा 
हाइड्रोजन बम) में देखने में आती है। लेककन ऊजाष के पदाथष में बदलने का अनुभि जरा तकष सांगत नहीां 
लगता। ऊजाष पदाथष में कैसे बदल सकती है। ऊजाष भाररदहत होती है जबकक पदाथष में भार होता है। तो 
ऊजाष जब पदाथष में बदलती है तो उस े भार कैसे और कहााँ स े ममल जाता है। िर्ों स े यह प्रश्न 
असमांजस में डाले हुए था। इसमलए 4 जुलाई 2012 विज्ञान जगत के साथ-साथ पूरी दतुनया के मलए 
एक यादगार ददन रहा। इस ददन जस्िट्जरलैंड और फ़्ाांस की सरहद पर जस्थत जेनेिा के सनष लेबोरेटरी 
के तनदेशक रोल्फ ह्यूर ने दतुनया के जानेमाने िैज्ञातनकों की उपजस्थतत में दहग्स बोसॉन या ‘गॉड 

  प्रोटानों के सांघट्ट से उत्पन्द्न हिग्स बोसॉन कणों के िथताक्षर  
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M‚- —".k dqekj feJ] ßlR;sUæ ukFk cksl vkSj mudk oSKkfud ;ksxnku &fgXl ckslkWu ds ifjçs{; esaß

lkFk&lkFk iwjh nqfu;k ds fy, ,d ;knxkj fnu 
jgkA bl fnu fLoV~tjySaM vkSj Ýkal dh ljgn 
ij fLFkr tsusok ds luZ yscksjsVjh ds funs'kd jksYQ 
áwj us nqfu;k ds tkusekus oSKkfudksa dh mifLFkfr 
esa fgXl cksl‚u ;k ^x‚M ikfVZdy* dh [kkst dk 
,syku fd;kA mUgksaus dgk fd Þgeus ,d u, d.k 
dk voyksdu fd;k] tks fgXl ckslku dh vo/kkj.kk  
ls esy [kkrk gSA bl volj ij bl d.k dh vo/kkj.kk  
çLrqr djus okys nks oSKkfudksa esa ls ,d] ekuuh; 
ihVj fgXl Lo;a ekStwn FksA fdlh tekus esa mUgksaus 
dgk Fkk fd viuh vo/kkj.kk dks ç;ksx }kjk 
fl) gksrs os 'kk;n gh ns[k ik;saA nwljs oSKkfud 
lR;sUæukFk cksl dk 1974 esa nsgkolku gks x;kA 
vkf[kjdkj ;g fl) gks x;k fd fgXl ckslku dk 
vfLrRo gS vkSj ;gh og d.k gS tks vU; d.kksa ls 
ijLijfØ;k }kjk mUgsa lagfr çnku djrk gSA

xkWM ikfVZdy& uke dk Hkze

fgXl ckslku d.k ds lkFk ^x‚M ikfVZdy* uke 
dSls tqM+k] bldh Hkh ,d jkspd dgkuh gSA fdLlk 
;g gS fd ukscsy iqjLdkj fotsrk oSKkfud fyvksu 
ysMjeku us 1993 esa ,d fdrkc fy[kh Fkh ftlds 
'kh"kZd (The God Particle: If the Universe is 
the Answer, What is the Question?) esa bl 
'kCn dk ç;ksx O;atuk esa fd;k x;k FkkA dbZ ckj 
oSKkfud phtksa dks le>kus ds fy, eqgkojksa] :idksa] 
;k miekvksa dk bLrseky djrs gSaA Bhd ,slk gh 
bl uke ds lkFk gqvkA ml ys[k esa ;g LFkkfir 
fd;k x;k Fkk fd fgXl ckslksu dh [kkst ls inkFkZ 
dh lajpuk dks fu.kkZ;d :i ls le>us esa enn 
feysxh ysfdu lkFk gh ;g <sj lkjs u, lokyksa dks 
Hkh tUe nsxkA bl vFkZ esa ;g d.k bZ'oj dh rjg 
gh ek;koh gSA [kqn fgXl vkSj ysMjeku nksuksa gh –<+ 
HkkSfrdoknh gSaA bZ'oj dk lanHkZ rks O;aX;kRed rkSj 
ij vk;k Fkk] D;ksafd ysMjeku igys ml fdrkc 
dk 'kh"kZd (GodDamn Particle) j[kuk pkgrs FksA 
fdUrq iqLrd dk çdk'ku bl uke ij jkth ugha 

FkkA vr% dke pykus ds fy, mUgksaus bldk uke 
^^x‚M ikfVZdy^^ j[k fn;kA oSls cgqr ls oSKkfud 
bl uke dks cM+k gh Hkzked ekurs gSa rFkk bls 
ukilan djrs gSaA

fu"d"kZ

;gka ij egku HkkSfrdfoKkuh LVhQu gkfdax 
(Stephen Hawking) dk dqN o"kZ igys fn;k x;k 
;g dFku dkfcys xkSj gS ftlesa mUgksaus dgk Fkk 
fd czãk.M dh jpuk bZ'oj us ugha dh cfYd 
mldk fuekZ.k HkkSfrdh ds cqfu;knh fu;eksa ls gqvk 
gSA fy;ksukMZ Eyksfnukso (Leonard Mlodinow) ds 
lkFk o"kZ 2010 esa cSaVe cqDl }kjk çdkf'kr viuh 
iqLrd^^fn xzS.M fMtkbu^^ (The Grand Design) 
esa mUgksaus czãkaM dh mRifÙk ds jgL;ksa dk oSKkfud 
foospu fd;k gSA blh iqLrd esa os fy[krs gSa fd 
ekuo ;kuh ge] tks Lo;a ç—fr ds ewyHkwr d.kksa ds 
iqrys ek= gSa] ç—fr ds mu fu;eksa dks le>us ds 
bruk fudV igqap pqds gSa] ftuls Lo;a ge] rFkk 
gekjk fojkV czãkaM fu;af=r gksrk gSA bl rjg 
fgXl ckslku dh [kkst ç—fr ds cqfu;knh fu;eksa 
rFkk mldh dk;Zç.kkyh dks le>us dh fn'kk esa 
ehy dk ,d iRFkj gSA tkfgj gS bZ'ojh; vo/kkj.kk  
ls bldk dksbZ ysuk&nsuk ugha gSA ;g fo'kq) 
oSKkfud miyfC/k gS tks l`f"V dh lajpuk rFkk 
mlds O;ogkj dks le>us esa vkxs pydj vkSj vf/kd  
ennxkj gksxhA d.k HkkSfrdh esa lR;sUæukFk cksl ds 
dk;Z uhao dh bZaV l–'k gSaA cksl‚u d.kksa ds :i esa 
os lnk loZnk vej jgsaxsA

lanHkZ

1.	 Bose, S. N., Zeitschrift fur Physik, 
26,178,1924

2-	 feJ] —".k dqekj] nSfud thou esa foKku dh 
Hkwfedk] çdk'kd] xhrkatfy çdk'ku] fnYyh] 2017

3-	 egarh lqcks/k] foKku ds vuU; ifFkd] Hkkjrh; 
oSKkfud] çdk'kd] es/kk cqDl] fnYyh] 2005

4-	 baVjusV ij miyC/k fofo/k lzksr
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107oha Hkkjrh; foKku dkaxzsl

107th Indian Science Congress

uouhr dqekj xqIrk
foKku çlkj] ,&50] lSDVj] uks;Mk] mÙkjçns'k

vigyanprasar123@gmail.com

lkjka'k

Hkkjrh; foKku dkaxzsl (India Science Congress) dk 107oka okf"kZd vf/kos'ku 3 ls 7 tuojh] 
2020 dks dukZVd ds csaxyq: fLFkr —f"k foKku fo'ofo|ky; ds xka/kh —f"k foKku dsaæ esa vk;ksftr 
fd;k x;kA 107osa Hkkjrh; foKku dkaxzsl  dh fo"k;oLrq (Fkhe) ^foKku ,oa çkS|ksfxdh% xzkeh.k fodkl* 
FkhA Hkkjrh; foKku dkaxzsl dk mn~?kkVu ç/kkuea=h Jh ujsUæ eksnh }kjk 3 tuojh] 2020 dks fd;k x;k 
FkkA mUgksaus dgk fd xzkeh.k fodkl laca/kh dbZ {ks=ksa] fo'ks"kdj] fdQk;rh —f"k ,oa [ksr ls miHkksäk rd 
vkiwfrZ J`a[kyk usVodZ ds fodkl ds fy, çkS|ksfxdh dk csgrj mi;ksx fd;k tk ldrk gSA mUgksaus tksj 
nsrs gq, dgk fd Hkkjr dks 5 [kjc M‚yj dh vFkZO;oLFkk cukus esa foKku vkSj çkS|ksfxdh dh egRoiw.kZ 
Hkwfedk gksxhA Hkkjrh; foKku dkaxzsl ds nkSjku oSKkfudksa ds O;k[;ku] fdlku foKku dkaxzsl] ;ksx foKku 
lEesyu] iwoZ dqyifr;ksa dk lEesyu] efgyk foKku dkaxzsl] cky foKku dkaxzsl] foKku lapkjd lEesyu 
lfgr foKku ds fofHkUu fo"k;ksa ij lekarj l=ksa ds vykok ,d foKku çn'kZuh dk vk;kstu Hkh fd;k 
x;kA Hkkjrh; foKku dkaxzsl esa fofHkUu ns'kksa ds çfrfuf/k;ksa us Hkkx fy;kA bl ckj Hkkjrh; foKku dkaxzsl 
esa 2014 ds jlk;u foKku ds ukscsy iqjLdkj çkIr çksQslj LVhQu gsy (Prof Stefan Hell) vkSj 2009 
ds jlk;u foKku ds ukscy iqjLdkj ls lEekfur çksQslj ,Mk bZ ;ksukFk (Prof Ada E Yonath) us Hkkx 
fy;kA Hkkjr ds mi&jk"Vªifr Jh ,e- osadS;k uk;Mw us 7 tuojh] 2020 dks csaxyq# esa vk;ksftr 107oha 
Hkkjrh; foKku dkaxzsl ds lekiu l= dks lacksf/kr fd;kA ns'k esa etcwr oSKkfud laL—fr ds çlkj dh 
vk/kkjf'kyk j[kus dk Ldwyksa ls vkxzg djrs gq, mUgksaus dgk fd blls jpukRedrk vkSj uoksUes"k dks c<+kus 
dk ekgkSy rS;kj gksxkA mUgksaus er O;ä fd;k  fd çkbejh Ldwy ds Lrj ls gh Nk=ksa esa [kkst] ftKklk 
vkSj oSKkfud lksp dh Hkkouk dks çksRlkgu fn;k tkuk pkfg,A

Abstract 

The annual session of the 107th Indian Science Congress was held from 3rd to 7th January, 
2020 at Gandhi Krishi Vigyan Kendra, University of Agricultural Sciences, Bengaluru, 
Karnataka. The theme of the 107th Indian Science Congress was 'Science and Technology: 
Rural Development'. The Indian Science Congress was inaugurated by the Prime Minister, 
Shri Narendra Modi, on January 3, 2020. He said that technology can be better utilised in 
many areas of rural development, particularly in the field of affordable agriculture and supply 
chain network from farm to consumer. He emphasized that science and technology will play 
an important role in making India a $5 trillion economy. During the Indian Science Congress, 

Hkkjr Kku ijaijk / Indian Knowledge Tradition
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a science exhibition was also organized in addition to parallel sessions on various subjects 
of science including lectures of scientists, Farmers Science Congress, Yoga Science Meet, 
conference of former vice-chancellors, Women Science Congress, Children Science Congress, 
and Science Communicators meet. Representatives from various countries participated in 
the Indian Science Congress. Chemistry Nobel laureate (2014) Professor Stefan Hell and 
Chemistry Nobel laureate (2009) Professor Ada Yonath also participated in the Indian Science 
Congress participated in 107th Indian Science Congress. The Vice President of India, Shri M. 
Venkaiah Naidu addressed the valedictory session of the 107th Indian Science Congress held 
in Bengaluru on January 7, 2020.  Urging schools to lay the foundation stone for spreading 
strong scientific culture in the country so as to create an environment for enhancing creativity 
and innovation with a sense of discovery, curiosity and scientific temper.

fooj.k

Hkkjrh; foKku dkaxzsl (India Science Congress) dk 107oka okf"kZd vf/kos'ku 3 ls 7 tuojh] 
2020 dks dukZVd ds csaxyq: fLFkr —f"k foKku fo'ofo|ky; (University of Agricultural Sciences, 
Bangalore) ds xka/kh —f"k foKku dsaæ esa vk;ksftr fd;k x;k A 107osa Hkkjrh; foKku dkaxzsl (Indian 
Science Congress-2020) dh fo"k;oLrq (Fkhe) ^foKku ,oa çkS|ksfxdh% xzkeh.k fodkl* (Science and 
Technology: Rural Development) FkhA

fofHkUu oSKkfud l=ksa dk vk;kstu

Hkkjrh; foKku dkaxzsl ds nkSjku oSKkfudksa ds O;k[;ku] fdlku foKku dkaxzsl (Farmers Science 
Congress)] ;ksx foKku lEesyu (Yoga Science Meet)] iwoZ dqyifr;ksa dk lEesyu (Former VC's 
Science Congress)] efgyk foKku dkaxzsl (Women Science Congress)] cky foKku dkaxzsl (Children 
Science Congress)] foKku lapkjd lEesyu (Science Communicator Meet) lfgr foKku ds 
fofHkUu fo"k;ksa ij lekarj l=ksa ds vykok ,d foKku çn'kZuh (Science Exhibition) dk vk;kstu Hkh 
fd;k x;kA Hkkjrh; foKku dkaxzsl esa fofHkUu ns'kksa ds çfrfuf/k;ksa us Hkkx fy;kA 

3 ls 7 tuojh] 2020 rd vk;ksftr bl dk;ZØe esa] [kk| lqj{kk (Food Security) ls ysdj  
tyok;q] LekVZ —f"k] Qly lq/kkj] iks"k.k lqj{kk] xzkeh.k fodkl ds fy, eSfVfj;y lkbal ,oa VsDuksy‚th] 
i;kZoj.k foKku] vfHk;kaf=dh foKku] lwpuk vkSj çkS|ksfxdh foKku] lesfdr —f"k (Integrated Farming) 
vkSj tyok;q ifjorZu] tSo fofo/krk laj{k.k (Biodiversity Conservation) vkSj ikfjfLFkfrdh ra= 
(Ecosystem)] lrr xzkeh.k fodkl (Sustainable Village Development) esa LoHkkotU; foKku dh 
Hkwfedk] lrr xzkeh.k fodkl esa vfHk;kaf=dh foKku vkSj çkS|ksfxdh] xzkeh.k fodkl ds fy, ÅtkZ] ty 
vkSj cqfu;knh lajpukvksa esa vfHk;kaf=dh foKku lek/kku] ekuo LokLF; ,oa jlk;u foKku] QksVksfuDl 
(Photonics) vkfn vusd fo"k;ksa ij fofHkUu l=ksa dk vk;kstu fd;k x;kA blds vykok vusd fo"k;ksa 
tSls&vdknfed vkSj vkS|ksfxd lk>snkjh] Hkkjr esa i;kZoj.k laj{k.k vkSj lrr fodkl ds e/; larqyu 
vkfn  ij ppkZ,a vk;ksftr dh x;haA 

bl ckj Hkkjrh; foKku dkaxzsl esa ukscsy iqjLdkj çkIr nks oSKkfudksa teZuh ds eSDl Iykad baLVhVîwV 
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Q‚j ck;ksQhftdy dsesLVªh esa dk;Zjr çksQslj LVhQu gsy (Prof. Stefan Hell) vkSj btjk;y esa  
fMikVZesaV v‚Q LVªDpjy ck;ksy‚th] fotu baLVhVîwV v‚Q lkbal esa dk;Zjr çksQslj ,Mk bZ ;ksukFk 
(Prof. Ada E. Yonath) us Hkkx fy;kA 

107oha Hkkjrh; foKku dkaxzsl ds mn~?kkVu l= ds nkSjku lkewfgd QksVks esa 
 ç/kkuea=h Jh ujsUæ eksnh ,oa vU; egRoiw.kZ O;fä

uokpkj ls fy[kh tk,xh fodkl dh xkFkk% ç/kkuea=h

ç/kkuea=h Jh ujsU‍æ eksnh us 3 tuojh] 2020 dks —f"k foKku fo'‍ofo|ky;] csaxyq: esa 107oha Hkkjrh; 
foKku dkaxzsl dk mn~?kkVu fd;k FkkA bl lekjksg esa dsU‍æh; ea=h M‚- g"kZo/kZu] dukZVd ds eq[‍;ea=h  
Jh ch-,l- ;sfn;qjI‍ik vkSj vU‍; x.kekU‍; ukxfjd mifLFkr FksA bl volj ij ç/kkuea=h us Xykscy 
bUuksos'ku baMsDl (Global Innovation Index) esa Hkkjr ds 52osa LFkku ij igqapus ij çlUurk O;ä djrs 
gq, dgk fd ljdkj us fiNys ikap lkyksa esa çkS|ksfxdh vk/kkfjr dk;ksaZ dks çeq[krk nh gSA blds vykok 
mUgksaus oSKkfud 'kks/k çdk'kuksa esa Hkkjr dh c<+rh mifLFkfr dks Hkh ljkgk (KkrO; gS fd GII esa Hkkjr 
dk çn'kZu çfr o"kZ yxkrkj csgrj gks jgk gS] 2015 esa bl lwph esa gekjk LFkku 81oka Fkk] 2016 esa 66 oka] 
2017 esa 60oka] 2018 esa 57 oka] vkSj 2019 esa 52 oka) A

ç/kkuea=h us Hkkjrh; foKku dkaxzsl dh Fkhe ^foKku ,oa çkS|ksfxdh % xzkeh.k fodkl* fo"k; ij 
vius fopkj O;ä djrs gq, dgk fd chrs 5 o"kksaZ esa xzkeh.k fodkl dks ns'k dh vke turk us eglwl 
fd;k gSA LoPN Hkkjr vfHk;ku ls ysdj vk;q"eku Hkkjr rd] nqfu;k dh lcls cM+h ;kstuk,a] tks vkt 
çHkkoh forj.k ds fy, ljkgh tk jgh gSa] muds ihNs dh rkdr çkS|ksfxdh gSA ç/kkuea=h us dgk fd dsoy 
foKku ,oa çkS|ksfxdh ds dkj.k gh ljdkj ds dk;ZØe t:jrean yksxksa rd igqaps gSaA
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ç/kkuea=h us dgk fd xzkeh.k fodkl esa çkS|ksfxdh dh mi;ksfxrk dks gesa vkSj O;kid cukuk gSA vkus 
okyk le; Hkkjr esa foKku vkSj çkS|ksfxdh vk/kkfjr xousaZl ds fy, ,d fu.kkZ;d le; gksus okyk gSA 
çkS|ksfxdh ds lg;ksx ls —f"k ykxr esa deh vk,xh vkSj [ksrh ls miHkksäk rd vkiwfrZ dh O;oLFkk esa  
lq/kkj gksxkA oSKkfudksa ij nkf;Ro gS fd osa ns[ksa fd ikuh ds iqumZi;ksx (Reuse) vkSj iqu%pØ.k 
(Recycle) ds fy, çHkkoh vkSj lLrh çkS|ksfxdh dSls fodflr dh tk ldrh gS\  xkaoksa esa gfjr] ldqZyj 
vkSj lrr~ vFkZO;oLFkk lfgr xzkeh.k vFkZO;oLFkk ds fy, lefiZr LVkVZ vIl  (Start Ups) ds fy, O;kid 
laHkkouk,a gSaA mUgksaus tksj nsrs gq, dgk fd fMftVyhdj.k] bZ&d‚elZ] baVjusV cSafdax vkSj eksckby cSafdax 
lsok,a xzkeh.k yksxksa dks çHkkoh <ax ls lgk;rk çnku dj jgh gSaA mUgksaus dgk fd xzkeh.k fodkl ds dbZ 
igyqvksa] fo'ks"kdj fdQk;rh —f"k ,oa [ksr ls miHkksäk rd vkiwfrZ J`a[kyk usVodZ ds fodkl ds {ks= esa 
çkS|ksfxdh dk csgrj mi;ksx fd;k tk ldrk gSA mUgksaus tksj nsrs gq, dgk fd Hkkjr dks 5 [kjc M‚yj 
(5 trillion dollar) dh vFkZO;oLFkk cukus esa foKku vkSj çkS|ksfxdh dh egRoiw.kZ Hkwfedk gksxhA

107oha foKku dkaxzsl ds nkSjku ç/kkuea=h ujsaæ eksnh us Hkkjrh; foKku çkS|ksfxdh vkSj bathfu;fjax 
lqfo/kk ekufp= ;kfu Indian Science Technology and Engineering facilities Map (I-STEM) 
iksVZy dk vukoj.k fd;kA vkbZ&LVse iksVZy esa ns'k esa 'kks/k vkSj vuqla/kku ds {ks= ls tqM+s lHkh  
'kks/kdrkZ ,d lkFk ,d txg ij tkudkfj;ka vkSj lqfo/kk,a lk>k dj ldsaxs A vkbZ&LVse iksVZy dk osc 
irk  https://www.istem.gov.in/ gSA

107oha Hkkjrh; foKku dkaxzsl dks lacksf/kr djrs gq, ç/kkuea=h Jh ujsUæ eksnh

lkekftd&vkfFkZd fodkl esa foKku dk egRo

Hkkjrh; foKku dkaxzsl ds mn~?kkVu l= dks lacksf/kr djrs gq, dsaæh; foKku vkSj çkS|ksfxdh] i`Foh 
foKku rFkk LokLF; vkSj ifjokj dY;k.k ea=h M‚- g"kZo/kZu us dgk fd gky gh esa jk"Vªh; foKku QkmaMs'ku] 
;w,l, (National Science Foundation, USA) dh fjiksVZ ds vuqlkj Hkkjr foKku vkSj bathfu;fjax 
çdk'kuksa dh la[;k dh –f"V ls igys gh fo'o esa rhljs LFkku ij igqap x;k gS vkSj caxyw# esa tokgjyky 
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usg# mUur oSKkfud vuqla/kku dsUæ (JNCASR) us uspj baMsDl (Nature Index) }kjk vuqla/kku dh 
xq.koÙkk esa 7oka LFkku gkfly fd;k gSA M‚- g"kZo/kZu us bl ckr ij Hkh tksj fn;k fd 'kks/k dh xq.koÙkk dks 
c<+kus]  Nk=ksa vkSj oSKkfudksa dks l'kä cukus] çkS|ksfxdh fodkl] 'kS{kf.kd ,oa vuqla/kku ç;ksx'kkykvksa ds 
lkFk m|ksxksa vkSj lekt dks tksM+us] oSKkfud lalk/kuksa dks lk>k djus ds fy, dbZ ;kstukvksa ij dke 
fd;k x;k gSA

fdlku foKku dkaxzsl (Farmers Science Congress)

fdlku foKku dkaxzsl ,slk eap gS] tgka fdlkuksa ds uokpkjksa dks çksRlkgu feyrk gSA fdlku foKku 
dkaxzsl dk mn~?kkVu djrs gq, —f"k vuqla/kku ,oa f'k{kk foHkkx ds lfpo rFkk Hkkjrh; —f"k vuqla/kku 
ifj"kn ds egkfuns'kd M‚- f=ykspu egkik=k us dgk fd Hkkjrh; foKku dkaxzsl ds 107 o"kksaZ ds bfrgkl 
esa igyh ckj fdlku dsfUær dk;ZØe dk vk;kstu fd;k tk jgk gS] ftlls fdlku leqnk; dks cgqr 
çksRlkgu feysxkA M‚- egkik=k us dgk fd mRiknu vkSj iks"k.k lqj{kk lfgr 2022 rd fdlkuksa dh vk; 
nksxquh djus dk mís'; fu/kkZfjr fd;k x;k gS] tks ç/kkuea=h ds fotu ds vuq:i gSA 

bl vk;kstu esa ns'k ds yxHkx 120 uokpkjh fdlkuksa lfgr fofHkUu —f"k fo'ks"kKksa us fgLlk fy;kA 
bl nkSjku fdlkuksa dh vk; nksxquk djus] tyok;q ifjorZu] tSo fofo/krk] fdlku l'kfädj.k] —f"k ij 
ncko] xzkeh.k tSo&m|ferk tSls eqíksa ij ppkZ dh xbZA bl vk;kstu ds ek/;e ls fdlkuksa ds uokpkj 
vkSj mudh oSKkfud çekf.kdrk ds egRo dks js[kkafdr fd;k x;kA

efgyk foKku dkaxzsl (Women Science Congress)

Hkkjrh; foKku dkaxzsl ds ,d Hkkx ds :i esa 9osa efgyk foKku dkaxzsl dk 'kqHkkjaHk 5 tuojh] 2020 
dks fd;k x;kA dk;ZØe esa efgyk oSKkfudksa dh miyfC/k;ksa dks js[kkafdr djrs gq, ;qok efgykvksa dks 
foKku esa lfØ; Hkkxhnkjh ds fy, çsfjr fd;k x;k] rkfd os foKku vkSj çkS|ksfxdh dh enn ls fofHkUu  
leL;kvksa ds fy, lek/kku <wa< ldsaA ç[;kr efgyk oSKkfudksa us bl nks fnolh; dk;ZØe esa vius dk;ksaZ 
ds ckjs esa tkudkjh nh vkSj lkFk gh ;qok efgykvksa dks foKku ds çfr çsfjr djus ds fy, O;k[;ku Hkh 
fn,A

;ksx foKku lEesyu (Yoga Science Meet)

4 tuojh] 2020 dks bl dk;ZØe dk 'kqHkkjaHk fd;k x;kA bl dk;ZØe dks Lokeh foosdkuan ;ksx 
vuqla/kku laLFkku ds çeq[k M‚- ,p- vkj- ukxsaæ us lacksf/kr fd;kA bl dk;ZØe esa çfrHkkfx;ksa us ;ksx ds 
ykHkksa ij ppkZ dhA ;ksx vuqla/kku ij fopkjksa dks Hkh lk>k fd;k x;kA cSBd esa ppkZ dh xbZ fd /;ku 
vkSj ;ksx fpark vkSj ruko ls jkgr ns ldrs gSaA bl volj ij jk"Vªh; ekufld tk¡p ,oa Luk;q foKku 
laLFkku ds funs'kd M‚- ch,u xaxk/kj Hkh mifLFkr FksA 

foKku lapkjd lEesyu (Science Communicator Meet)

Hkkjrh; foKku dkaxzsl ds ,d Hkkx ds :i esa foKku lapkjd lEesyu dk vk;kstu —f"k foKku 
fo'ofo|ky; ds xka/kh —f"k foKku dsaæ] csaxyw: esa fd;k x;kA bl volj ij —f"k foKku fo'ofo|ky; 
ds dqyifr M‚- ,l- jktsUæ çlkn] Hkkjrh; foKku dkaxzsl laLFkk ds v/;{k çksQslj ds- ,l- jaxIik] jk"Vªh; 
foKku ,oa çkS|ksfxdh lapkj ifj"kn~ ds çeq[k M‚- vf[kys'k xqIrk vkfn mn~?kkVu l= esa mifLFkr FksA  
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jk"Vªh; fd'kksj foKku lEesyu (Children Science Congress)

Hkkjr jRu] çksQslj lh- ,u- vkj- jko us 4 tuojh dks 107osa Hkkjrh; foKku dkaxzsl ds ,d fgLls ds 
:i esa] jk"Vªh; fd'kksj foKku lEesyu dk mn~?kkVu fd;kA mn~?kkVu l= dks lacksf/kr djrs gq, çksQslj 
jko us dgk fd ns'k dk Hkfo"; foKku vkSj çkS|ksfxdh ij fuHkZj gS vkSj foKku dk Hkfo"; mu cPpksa ij 
fVdk gS tks viuh esgur vkSj bZekunkjh ls foKku esa uokpkj dj ldrs gSaA Hkkjr vkSj fons'k ds ç[;kr 
oSKkfudksa us dk;ZØe esa mifLFkr dbZ Nk=&Nk=kvksa ls eqykdkr dh vkSj mUgsa [kqn ij fo'okl djus vkSj 
foKku dh [kkst esa vçR;kf'kr ifj.kkeksa dks çkIr djus gsrq rS;kj jgus dk vkºoku fd;kA bl volj 
ij ukscy iqjLdkj fostsrk çksQslj ,Mk bZ ;ksukFk (Prof Ada E. Yonath) us Hkh Nk=ksa dks lacksf/kr fd;kA 
jk"Vªh; fd'kksj foKku lEesyu 4 ls 6 tuojh] 2020 ds nkSjku fd;k x;kA jk"Vªh; fd'kksj foKku lEesyu 
ds nkSjku] foKku vkSj çkS|ksfxdh ds {ks= esa uokpkjksa rFkk vius loZJs"B ys[ku ds fy, 10 Nk=ksa dks 
bUQksfll vkbZ,llh, VªSoy vokMZ 2020 Hkh fn;k x;kA

cky foKku dkaxzsl esa Hkkjr jRu çksQslj lh ,u vkj jko ,oa çksQslj ,Mk bZ ;ksukFk  
(Prof Ada E. Yonath) ds lkFk fotsrk fo|kFkhZ

dkSu cusxk oSKkfud

oSKkfud ,oa vkS|ksfxd vuqla/kku ifj"kn~ (CSIR) }kjk Hkkjrh; foKku dkaxzsl esa ̂dkSu cusxk oSKkfud^ 
xfrfof/k dk vk;kstu fd;k x;kA blesa lokyksa dk tokc nsus okys çfrHkkfx;ksa dks lh,lvkbZvkj ds  
}kjk gLrk{kfjr çek.ki= fn, x,A ;g çfr;ksfxrk lh,lvkbZvkj ls lacaf/kr fofHkUu ç;ksx'kkykvksa ij  
vk/kkfjr ç'uksa ij FkhA bl çfr;ksfxrk dh fo'ks"k ckr ;g Fkh fd ogka mifLFkr lh,lvkbZvkj ds oSKkfud 
fo|kfFkZ;ksa ds tokcksa ds mÙkj foLrkj ls ns jgs FksA 
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çkbM vkWQ bafM;k ,Diks (Pride of India Expo)

bafM;k lkbal dkaxzsl dk eq[; vkd"kZ.k çkbZM v‚Q bafM;k ,Diks uke ls yxkbZ x;h çn'kZuh jghA  
blesa j{kk vuqla/kku ,oa fodkl laxBu (DRDO)] foKku vkSj çkS|ksfxdh foHkkx] i`Foh foKku ea=ky;] 
oSKkfud rFkk vkS|ksfxdh vuqla/kku ifj"kn~ (CSIR)] Hkkjrh; —f"k vuqla/kku ifj"kn~ (ICAR) Hkkjrh; 
vk;qfoZKku vuqla/kku ifj"kn~ (ICMR) lfgr fofHkUu oSKkfud foHkkxksa vkSj fo'ofo|ky;ksa lfgr 150 
laxBuksa us Hkkx fy;kA

foKku ls gy gksaxh fdlkuksa dh leL;k,a

mi&jk"Vªifr Jh ,e- osadS;k uk;Mw us 7 tuojh] 2020 dks csaxyq# esa vk;ksftr 107oha Hkkjrh; foKku 
dkaxzsl ds lekiu l= dks lacksf/kr fd;kA bl volj ij dukZVd ds eq[;ea=h Jh ch-,l- ;sfn;qjIik] 
Hkkjrh; foKku dkaxzsl ds v/;{k çks- ds- ,l- jaxIik] —f"k foKku fo'ofo|ky; ds dqyifr M‚- ,l- jktsaæ 
çlkn vkSj vU; x.kekU; O;fä mifLFkr FksA 

lekiu l= dks lacksf/kr djrs gq, mi&jk"Vªifr Jh ,e- osadS;k uk;Mw us oSKkfud leqnk; dk 
vkºoku fd;k fd og fdlkuksa ds lkeus ekStwn leL;kvksa dk nh?kZdkfyd lek/kku <wa<s vkSj Qlyksa dh 
mRikndrk rFkk fdlkuksa dh vkeanuh esa lq/kkj yk,aA oSKkfud leqnk; dks Qlyksa dks tyok;q vuqdwy] 
iks"k.k dh –f"V ls xq.kdkjh cukus  vkSj ikuh ds de [kpZ ds rjhds <wa<us pkfg,A

oSKkfud laL—fr ds çlkj dh vk/kkjf'kyk j[kus dk Ldwyksa ls vkxzg djrs gq, Jh uk;Mw us dgk fd 
blls jpukRedrk vkSj uoksUes"k dks c<+kus dk ekgkSy rS;kj gksxkA mUgksaus dgk fd çkbejh Ldwy ds Lrj 
ls gh Nk=ksa esa [kkst] ftKklk vkSj oSKkfud lksp dh Hkkouk dks çksRlkgu fn;k tkuk pkfg,A 

Jh uk;Mw us ljdkj dh fofHkUu igyksa tSls esd bu bafM;k] fMftVy bafM;k vkSj LVkVZ&vi bafM;k 
dh ljkguk djrs gq, dgk fd ;s Lons'kh fuekZ.k dks c<+kok nsrs gSaA blls yksx fMftVy {ks= esa l'kä 
curs gSa vkSj u, vkfo"dkjksa ds tfj;s /ku laifÙk dk l`tu djus esa l{ke gksrs gSaA mi&jk"Vªifr us bl 
volj ij fotsrkvksa dks Hkkjrh; foKku dkaxzsl la?k (The Indian Science Congress Association) 
iqjLdkj] ;qok oSKkfud iqjLdkj rFkk loZJs"B iksLVj iqjLdkj çnku fd,A

lanHkZ

1-	 vkfo"dkj if=dk] Qjojh] 2020

2-	 http://www.sciencecongress.nic.in/index.php
3-	 https://www.isc2020uasb.com/ (for details on sessions)
4-	 https://www.natureindex.com/institution-outputs/generate/All/global/All/score
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'kks/k if=dk ÞfoKku çdk'kß esa 'kks/k vkys[k çLrqr djus ds le; ls vafre Loh—fr rd dh çfØ;k vR;ar 
jkspd jgh A foKku esa fo'ks"kr% xf.kr fo"k; ds 'kks/k i= dks fgUnh Hkk"kk esa çLrqr djuk lnSo pqukSrhiw.kZ  
gksrk gS A bl 'kks/k if=dk esa 'kks/k i=ksa dks çdkf'kr fd, tkus ls iwoZ leh{kk dk Lrj vR;ar l?ku rFkk 
mR—"V jgk A leh{kdksa ds }kjk bafxr fd, x, lq>koksa ls ;g –f"Vxr  gqvk fd leh{kdksa us viuk 
loksZR—"V ;ksxnku 'kks/k i=ksa dh xq.koÙkk dks cuk, j[kus ds fy, fn;k gS A 'kks/k if=dk ÞfoKku çdk'kß 
}kjk 'kks/k i=ksa dh leh{kk dk Lrj] vius&vius {ks=ksa esa [;kruke 'kks/k if=dkvksa ds }kjk 'kks/k i=ksa dh 
leh{kdksa ds }kjk leh{kk djok, tkus ds Lrj ls Hkh mR—"V gS A bl 'kks/k if=dk esa foKku ds fofHkUu 
ç—fr ds fo"k;ksa dks lq/kh ikBdksa ds fy, vke cksy&pky dh Hkk"kk esa le>us dk ç;kl fd;k x;k gS A

Author – Dr. Adarsh Mangal, Govt. Engineering College, Ajmer , dradarshmangal1@gmail.com 

fganh Hkk"kk esa ,d ys[k fy[kuk ,d vPNh igy gSA ;g Hkkjrh; vuqla/kku leqnk; ds fy, çsjd gS vkSj 
eSa bldk leFkZu djrk gwaA  gkyk¡fd eq>s igyh ckj fgUnh esa ,d rduhdh ys[k dh leh{kk djrs le; 
dqN pqukSfr;k¡ feyhaA lcls igys fganh esa rduhdh vaxzsth 'kCnksa dk :ikarj.k gSA  nwljk ;g gS fd 
dHkh  dHkh ys[kd yxkrkj okD;ksa dks tksM+us esa l{ke ugha gksrs gSaA blls leh{kd dks ys[k dks le>us 
esa eqf'dy gksrh gSA eSa nks lq>ko çnku djrk gwa ftUgsa 'kks/k leqnk; ds fy, if=dk dh csgrjh ds fy, 
ykxw fd;k tk ldrk gSA  lcls igys] ys[kd ls Hkk"kk :ikarj.k dh ,d rkfydk iwNh tkuh pkfg,A bl 
rkfydk esa dsoy rduhdh 'kCnksa dk vaxzsth ls fganh ifjorZu gksuk pkfg,A blesa lkekU; 'kCn 'kkfey 
ugha gksus pkfg,A nwljk] eSa fganh esa la[;k ç.kkyh fy[kus dks çksRlkfgr djrk gwaA mnkgj.k ds fy, tSls 
ƒ] „] … vkfnA

Reviewer – Dr. Mayank Swarnkar,  Asst. Prof., IIT BHU, swarnkar.mayank@gmail.com 

fganh Hkk"kk esa rduhdh 'kks/k i= dk çdk'ku gekjs ns'k ls lacaf/kr fo"k;ksa ij  'kks/k dks c<+kok  nsus dk 
,d cgqr gh ljkguh; dne gSA  eSaus fofHkUu  'kks/k i=  vaxzsth esa çdkf'kr djus ds ckn viuk 'kks/k i= 
igyh ckj fganh esa çdkf'kr fd;kA ,slk djus esa eq>s dqN fnDdrksa dk lkeuk vo'; djuk iM+k  tSls 
fd vaxzsth ds lekukarj fganh esa rduhdh 'kCn [kkstus esa ijs'kkuh gqbZ ] fganh Vk;fiax  esa FkksM+h ijs'kkuh 
gqbZ ij cgqr dqN lh[kus dks Hkh feykA  esjk ;g lq>ko gS fd igyh ckj fganh Hkk"kk esa çdk'ku dj jgs 
ys[kdksa ds fy, ,d vklkuh ls miyC/k rduhdh 'kCnksa dk #ikarj.k djus dk laxzgky;  lk>k fd;k 
tkuk pkfg,A ys[kd ds :i esa foKku çdk'k esa viuk 'kks/k i= çdkf'kr djuk ,d vPNk vuqHko jgkA  

Author – Dr. Apoorva Mishra,  Asst. Prof., IIIT Pune, apoorvamish1989@gmail.com;  apoorva@iiitp.ac.in 

esjk lq>ko ;g gS fd leh{kk çfØ;k dks csgrj cukus ds fy, isij çLrqrdrkZ ds fy, tkjh fn'kkfunsZ'kksa ,oa 
psdfyLV dks ,d osc&vk/kkfjr Q‚eZ ds ek/;e ls ykxw ,oa fu;af=r fd;k tk,A blds vykok] leh{kd 
IEEE if=dkvksa ds leku oscQ‚eZ ij viuh leh{kk ntZ dj ldrs gSaA ;fn vki pkgsa rks eSa dqN 
if=dkvksa] tgka eSa leh{kd gw¡] dk çk:i lk>k dj ldrk gw¡A

Reviewer– Sayed M Ahmad,  Chief Technology Officer & Consultant,  New Delhi, sayedmahmad@gmail.com 

çfrfØ;k,a / Feedbacks

çfrfØ;k,a
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çfrf"Br ;wthlh dsvj fyLVsM tuZy foKku çdk'k esa vkys[k çdk'ku ds fy, fjO;w ds nkSjku eq>s cgr 
dqN lh[kus vkSj vkRe&lq/kkj dk ekSdk feyk gSA bl if=dk ds laiknd M‚- vkse fodkl lj ds ekxZn'kZu 
esa fganh Hkk"kk esa rduhdh :i ls lkspus dh ,d csgrjhu ;k=k jgh gSA mudh var–Zf"V us eq>s dqN lh[kus 
dk vuqHko çkIr djus ds fy, çksRlkfgr fd;k gSA blds vykok] eSa lHkh leh{kdksa dks mudh fu"i{k 
vkykspuk ds fy, /kU;okn nsrk gwa ftlls fd esjk 'kks/ki= igys ls csgrj laLdj.k gks ik;k gSA vc eSa 
vius dke vkSj dke ds fopkjksa ds çfr vkSj Hkh vf/kd fo'oluh; gw¡A 

Author: Sovan Mohany,SRMS College of Engineering, Bareilly, mohanty.sovan@gmail.com

It is always nice to publish topical issues of a journal.  Coronavirus or Covid-19 could be a 
good topic.  Other topics may be History of science and technology in India, Current status of 
S&T in India, Role of S&T in economic development and nation building. Finding experts to 
write articles would be another challenge. One easy way to select a guest editor is to get the 
approval of the Advisory Board.  I do not know if articles written in English can be translated 
into Hindi for the journal. Or, do you accept hand-written articles?  Typing in Hindi may be a 
problem for some authors. I am one of them.  I strongly feel that we should have more issues 
every year.  However, I do not know about the challenges involved.  

Member of the Advisory Board of foKku çdk'k – Prof. Alok Kumar, Distinguished Professor,  
Department of Physics, State University of New York, Oswego, USA , alok.kumar@oswego.edu

fgUnh esa fjlpZ isij fy[kuk pqukSrh iw.kZ vkSj jpukRed dk;Z gSA ;g fo"k; dh Li"Vrk vkSj vfHkO;fä 
dh dq'kyrk dk ifjpk;d gSA ;qok ih<+h ds fy, vklku gS] ysfdu iqjkuh ih<+h ds oSKkfudksa ds fy, bu 
ys[kksa dh leh{kk djuk FkksM+k dfBu gS D;ksafd 20&30&40 o"kZ rd i<+kbZ] fy[kkbZ vkSj okrkZ,a vaxzsth esa 
djrs jgsA 50s, 60s vkSj 70s rd vaxzsth ds 'kCnksa dks le>us ds fy, fgUnh ds ikfjHkkf"kd 'kCnksa dk 
lgkjk ysrs FksA 1990s vkSj 2020s ds n'kdksa esa fgUnh ds ikfjHkkf"kd 'kCn dks le>us ds fy, vaxzsth ds 
'kCn ls le>rs gSa A tSls  ok"i] osx] ;Ñr dks le>kus ds fy, steam, velocity, lever dk iz;ksx djuk 
iM+rk gSA foKku çdk'k dh osclkbV  www.VigyanPrakash.in ij  oSKkfud ,oa rduhdh 'kCnkoyh 
vk;ksx dh 'kCnkoyh  http://www.cstt.mhrd.gov.in dk Hkh  lanHkZ fn;k x;k gSA 'kq: 'kq# esa dqN ys[k 
xwxy VªkalysV Hkh feys] ;qfä ls ys[kd dks le>k;kA Hkk"kk;h lq/kkj Hkh djk,A vuqokn ds ctk; vuql`tu 
(Transcreation) djus ls ys[k lqcks/k curk gS] vkSj ys[kd dh jpukRedrk esa Hkh vfHko`f) gksrh gSA  
ys[kdksa us ys[kksa esa lq/kkj fd;k] fo'ks"kKksa ds lq>koksa dks lekfgr dj fjokbTM ¼ifj"—r½ 'kks/k&i= HkstsA 
çk;% de ls de rhu leh{kdksa ds lq>ko vkSj ys[kd ds mÙkj dh rkfydk ds vk/kkj ij ifj"—r 'kks/k&i= 
dks mu lHkh leh{kdksa dks Hkstdj iqu% mudh Loh—fr ds vk/kkj ij gh ys[k dk çdk'ku fd;k tkrk gS 
A blesa ys[kdksa dk Rofjr lg;ksx ljkguh; gS A leh{kdksa ds çfr Hkh fo'ks"k vkHkkjA blh lg;ksxkRedrk 
dk ifj.kke gS fd ^foKku çdk'k* dh xq.koÙkk dks lqfuf'pr fd;k tk ldk gSA

& lEiknd e.My] Editor@VigyanPrakash.in, www.VigyanPrakash.in



61

•	 Prof. R.D. Patel 
Professor & Head, Department of Statistics, 
Veer Narmad South Gujrat University, SURAT 
patelramanb@yahoo.co.in

•	 Dr. Ashish Sharma 
Associate Professor, Dept. of Mathematics, 
GLA University, MATHURA  
ashishsharma@glu.ac.in

•	 Dr Nitin Arya 
Assistant Professor, Dept. of Mathematics, 
Engineering College JHALAWAR  
nitin.arya1234@gmail.com

•	 Prof. Anju Khandelwal 
Dept of Mathematics, SRMS Institute of 
Engineering & Technology, Baraily 
dranju07khandelwal@gmail.com

•	 Prof. Avanish Kumar 
Chairman, Commission of Scientific & 
Technical Termiology, Govt of India 
dravanishkumar@yahoo.com

•	 Prof. Gokul Chandra Sharma 
Retd. Prof. of Mathematics,  
Dr. B R Ambedkar Univ. Agra 
gokulchandra5@gmail.com

•	 Dr. Apoorva Mishra 
Asst. Professor, Indian Institute of Information 
Technology, Pune 
apoorvamish1989@gmail.com

•	 Dr. Vijay Shankar Tripathi 
Professor, MNNIT, Allahabad 
vst@mnnit.ac.in/

•	 Dr. Mohd Gulman Siddiqui 
Asst. Prof,, Banasthali Vidyapith 
mohdgulman@gmail.com/

•	 Dr. R.K Chaurasia 
Asst. Prof, ICFAI University, Jaipur 
rkchaurasia@iujaipur.edu.in

•	 Prof. P K Chaturvedi 
Ex-Prof at SRM Univ, & Former Director,  
Min. of Electronics &IT, Govt of India 
Pkchat1944@gmail.com

•	 Dr. Ashok Chandra  
D.Sc., Former Wireless Advisor to GOI. 
Expert, International Telecommunications 
Union (ITU) 
drashokchandra@gmail.com

•	 Prof. Maneesha Gupta 
Dept of ECE, Netaji Subhash University of 
Technology, Delhi 
maneeshapub@gmail.com

•	 Dr. Shivesh Tripathi 
Asst Prof., Dept of Electrical & Electronics, 
Galgotias College of Engineering and 
Technology, Greater Noida, U.P., India 
shiveshtripathi@gmail.com

•	 Dr. Surya Deo Choudhary 
Deputy Head, NIET, Greater Noida, U.P., India. 
suryadeo.bit@gmail.com

•	 Dr. Avnesh Verma,  
Associate Professor, Dept. of Instrumentation 
Kurukshetra University, Kurukshetra, 
verma.avnesh@gmail.com

•	 Prof. A.K. Gupta 
Professor, Dept. of Electrical Engineering, 
IET MJP Rohilkhand University Bareilly, 
akg@mjpru.ac.in

•	 Prof. Kauleshwar Pandey 
Asst. Prof., Dept. of Electrical Engineering 
Seth Vishambhar Nath Institute of Engineering 
and Technology, Barabanki 
kp_0541@yahoo.co.in

•	 Dr. Sayed M Ahmad 
Chief Technology Officer & Consultant 
New Delhi 110025 
sayedmahmad@gmail.com

•	 Prof. Oum Praksh Sharma 
Director,  NCIDE.  IGNOU 
oumsharma@gmail.com

•	 Prof. Om Vikas 
Hon. Advisor, Bharatiya Vidya Bhavan, Delhi 
dr.omvikas@gmail.com

•	 Shri Ram Sharan Das 
4/49, Vaishali, Ghaziabad-201010 
rsgupta_248@yahoo.co.in  

UGC-CARE listed research journal VIGYAN PRAKASH 
Vol. 18 , No. 1-2, 2020 : List of Reviewers 

leh{kd



62

UGC-CARE Listed Journal ISSN : 1549-523-X, foKku izdk'k & foKku ,oa izkS|ksfxdh fjlpZ tuZy] o"kZ%18] vad 1&2] tu-&twu] 2020

iqLrd leh{kk

lwpuk ,oa lapkj çkS|ksfxdh esa vHkwriwoZ vkfo"dkj
GROUND BREAKING INVENTIONS IN  INFORMATION AND 

COMMUNICATION TECHNOLOGY

çks- oh- jktkjeu ¼rajaram@iisc.ac.in½  1955 ls dEI;wVj dh  fodkl ;k=k ds lfØ; lgHkkxh 
cudj Hkkjr esa dEI;wVj foKku  f'k{kk ds çorZd jgs gSa A  og Hkkjr esa  dEI;wVj foKku  f'k{kk ds tud 
tkus tkrs gSa A  dEI;qVj foKku  dks ljy ,oa jkspd cukus dh –f"V ls  24 iqLrdsa fy[kha vkSj lHkh  
PHI ls çdkf'kr dh A lu~ 2020 esa çdkf'kr iqLrd  lwpuk vkSj lapkj çkS|ksfxdh ¼ICT½ ds vHkwriwoZ 
vkfo"dkjksa ij gS A bu vkfo"dkjksa ds ifj.kkeLo:i dEI;wVj ds vkdkj] x.kuk xfr] vkSj dher esa rsth 
ls lq/kkj gq,] ç;ksx ds u, u, vk;ke tqMrs x,A ;g iqLrd  1957 ls 2011 rd ICT esa iaæg vHkwriwoZ 
vkfo"dkjksa ds ckjs esa  lqcks/k Hkk"kk esa fcuk 'kCntky ds ,d ljy 'kSyh esa fy[kh xbZ gS A  iBuh; gS] 
tkudkjh ls Hkjiwj gS] vkfo"dkjdksa  ds thou ds  çsjd çlax Hkh fn, x, gSa A 

lu~ 1955 ls dEI;wVj vkSj lapkj VsDu‚y‚th  ds {ks= esa gksrs jgs vHkwriwoZ vkfo"dkjksa ls vkt dk 
jgu lgu cgqr cnyk gS] csgrj gqvk gS A ;g iqLrd ,d xSj&fo'ks"kK lkekU; ikBd ds fy, lwpuk 
ØkfUr ds ckjs esa fuEufyf[kr ç'uksa dk vkd"kZd <ax ls mÙkj çLrqr djrh gS%

•	 ;g Økafr dSls gqbZ\

•	 bl Økafr esa dkSu&ls vHkwriwoZ vkfo"dkjksa dk ;ksxnku jgk\

•	 os vkfo"dkj D;ksa vHkwriwoZ gSa\

•	 bu çkS|ksfxfd;ksa ds uoksUos"kh vkSj vkfo"dkjd dkSu Fks\

•	 bu vkfo"dkjksa ds fy, mUgsa fdl ckr ls çksRlkgu feyk\

iqLrd esa 'kkfey fd, x, iaæg vHkwriwoZ ¼xzkmaMczsfdax½ vkfo"dkj gSa%  

•	 1957 vkSj 1974 ds chp ¼igys pkj vkfo"dkj½%  
QksjVªku ¼FORTRAN½] baVhxzsVsM lfdZV ¼IC½] fjys'kuy MsVkcsl eSustesaV flLVe ¼RDMS½] 
yksdy ,fj;k usVodZ ¼LAN½] 

•	 1975 vkSj 1984 ds chp ¼e/; ik¡p vkfo"dkj½% 
ilZuy daI;wVj ¼PC½] lkoZtfud dqath ,fUØI'ku ¼Public Key Encryption½] daI;wVj xzkfQDl 
¼Computer Graphics½] baVjusV ¼Internet½] thih,l ¼GPS½] 

•	 1985 vkSj 2011 ds chp ¼vafre Ng vkfo"dkj½% 
oyZ~M okbM osc ¼WWW½] lpZ batu ¼Search Engine½] fMftVyhdj.k vkSj eYVhehfM;k dk 
laihM+u ¼Digitalization & Multimedia½] eksckby dEI;wfVax ¼Mobile Computing½] DykmM 
dEI;wfVax ¼Cloud Computing½ vkSj Mhi yfuaZx ¼Deep Learning½-
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bl iqLrd esa] Mk- jktkjkeu us buesa ls çR;sd vkfo"dkj ds fy, fuEufyf[kr dk o.kZu fd;k gS%

•	 vkfo"dkj dk bfrgkl

•	 mu O;fä;ksa dh ,d laf{kIr thouh tks vkfo"dkj ds lkFk tqM+s Fks

•	 ys[kd vkfo"dkj dks vHkwriwoZ D;ksa ekurk gS\  blds fy, bu 8 xq.kksa dks vk/kkj ekuk – fopkj 
dh uohurk] vko';drk dh HkjikbZ] dk;Z {kerk esa lq/kkj] dEI;wVj ç;ksx fof/k esa cnyko] uokpkj 
¼bUuksos'ku½ esa vfHko`f)] vkfo"dkj dh nh?kZdkfydrk] u, m|ksxksa dk mn;] vkSj lkekftd çHkko A 

;g iqLrd Ldwy] vkSj d‚yst Lrj ij vkVZ] lkbal] bathfu;fjax ds fo|kfFkZ;ksa ds fy, iBuh; gS] 
Kku o/kZd gS] uokpkj ds fy, çsjd gS A bldh mi;ksfxrk dks ns[kdj ;g mfpr gksxk fd bldk lqcks/k 
vuqokn Hkkjrh; Hkk"kkvksa esa Hkh miyC/k gks A  

M‚- jktkjkeu }kjk fyf[kr bl iqLrd vkSj vU; iqLrdksa ds ckjs 
esa tkuus ds fy,] foftV djsa  
https://www.phindia.com/SearchBooks/SearchphiBooks/ 
?searchbooks =rajaraman vFkok  phi@phindia-com  

ys[kd ds ckjs esa 

çks- oh- jktkjeu dks Hkkjr esa daI;wVj foKku f'k{kk ds {ks= 
esa vxz.kh ç;klksa ds fy, tkuk tkrk gSA mUgksaus Hkkjr esa 1965 esa 
vkbZ vkbZ Vh  dkuiqj esa daI;wVj foKku esa lcls igys 'kS{kf.kd  
dk;ZØe vkjaHk fd;k A lqcks/k Hkk"kk esa iqLrdsa fy[kha] f'k{kdksa ds 
fy, çf'k{k.k çksxzke cuk,] jk"Vªh; Lrj ij ikBîØe fMtkbu 
fd,] vkSj daI;wVj foKku f'k{kk  ds çlkj esa fo'ks"k ;ksxnku 

fn;k A çks- oh- jktkjeu dks Hkkjr esa daI;wVj foKku f'k{kk dk tud ¼Father of Computer Science 
Education½ ekuk tkrk gS A 

M‚- jktkjkeu  ¼Emeritus Professor, SERC, IISc, Bangalore½ Hkkjr esa daI;wVj çksxzkfeax ij 
çFke iqLrd ds ys[kd Hkh gSa A  dbZ vR;f/kd lQy daI;wVj iqLrdksa ds ys[kd] çks jktkjeu us çfrf"Br 
jk"Vªh; vkSj varjkZ"Vªh; if=dkvksa esa cM+h la[;k esa 'kks/k i= çdkf'kr fd, gSaA 1998 esa iù Hkw"k.k iqjLdkj 
ls lEekfur] mUgsa 1976 esa 'kkafr Lo:i HkVukxj iqjLdkj] ;wthlh }kjk gkseh HkkHkk iqjLdkj] vkse çdk'k 
Hklhu iqjLdkj] daI;wVj bathfu;fjax fl[kkus esa mR—"Vrk ds fy, ISTE iqjLdkj] #Lre pksdlh iqjLdkj] 
tghj ind ind çkIr gq,A
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,Iiy daiuh ds dks&QkmaMj Steve Jobs ¼24 Qjojh 
1955 & 5 vDVwcj 2011 ½ vius bUuksos’ku ds tfj, 
vkus okyh ih<+h ds fy, çsj.kklzksr cus jgsaxsA LVho 
t‚Cl 12 twu 2005 dks LVsuQksMZ ;wfuoflZVh ds ,d 
çksxzke esa 'kkfey gq, tgka mUgksaus vius thou dk lcls 
çfl) Hkk"k.k ÞStay hungry. Stay foolish.ß fn;kA bl 
Hkk"k.k esa mUgksaus vius thou ls tqM+h rhu dgkfu;ka 
lqukbZ FkhaA ¼tkudkjh ds fy, jf’e caly dh uokpkj  
,oa m|ferk ij çsjd iqLrd Stay hungry. Stay 
foolish. dk çdk’ku IIM vgenkckn ds CIIE  
¼Center for Innovation, Incubation and  
Entrepreneurship½ ls 2008 esa gqvk FkkA½

igyh dgkuh& 17 lky dh mez esa eq>s d‚yst esa  
nkf[kyk feykA i<+kbZ ds nkSjku eq>s yxk fd esjs  
ekrk&firk dh lkjh dekbZ esjh i<+kbZ esa gh [kpZ gks jgh 
gSA  eSaus d‚yst Mª‚i djus dk QSlyk fd;k vkSj lkspk 
fd dksbZ dke d:axkA ml le; ;g fu.kZ; 'kk;n lgh 
ugha Fkk] ysfdu vkt tc eSa ihNs ns[krk gwa] rks eq>s 
yxrk gS fd esjk fu.kZ; fcYdqy lgh FkkA ml le; esjs 
ikl jgus ds fy, dksbZ dejk ugha Fkk] vius nksLr ds 
dejs esa tehu ij gh lks tkrk FkkA [kkus ds fy, eSa gj 
jfookj dks lkr ehy pydj gjs —".k eafnj tkrk FkkA 
jhM d‚yst dSyhxzkQh ds fy, nqfu;k esa e’kgwj FkkA 
iwjs dSEil esa gkFk ls cus gq, cgqr gh [kwclwjr iksLVlZ 
yxs FksA eSaus lkspk fd D;ksa u eSa Hkh dSyhxzkQh dh i<+kbZ 
d:aA eSaus serif and san serif typefaces lh[ksA blh 
VkbiQsl ls vyx&vyx 'kCnksa dks tksM+dj VkbiksxzkQh  
rS;kj dh] ftlesa M‚V~l gksrs gSaA nl lky ckn eSaus igyk 
¼Macintosh computer½ fMtkbu fd;kA [kwclwjr  
VkbiksxzkQh ds lkFk ;g esjk igyk dEI;wVj fMtkbu 
FkkA ;fn eSa d‚yst ls ugha fudkyrk vkSj eSaus dSyhxzkQh  
ugha lh[kh gksrh rks eSa ;g ugha cuk ikrkA

nwljh dgkuh&  Wozaniak vkSj eSaus feydj xSjst esa 
,Iiy dh 'kq#vkr dhA rc esjh mez 20 lky FkhA geus 
[kwc esgur dh vkSj 10 lkyksa esa gh ge cgqr Åij 
igqap x,A ,d xSjst esa nks yksxksa ls 'kq: gqbZ daiuh nks 

fcfy;u yksxksa rd igqap xbZ vkSj blesa 4000 deZpkjh 
dke djus yxsA geus vius lcls csgrjhu fØ,’ku  
Macintosh ¼eSfdaVks’k dEI;wVj½ dks fjyht fd;kA 
tSls&tSls daiuh vkxs c<+h] geus ,d çfrHkk’kkyh O;fä 
dks daiuh laHkkyus ds fy, pqukA eSa tc 30 lky dk 
Fkk] rks eq>s gh daiuh ls fudky fn;k x;kA eq>s yxk 
fd esjh gh daiuh ls eq>s dSls fudkyk tk ldrk gSA 
blds ckn ikap lkyksa esa eSaus ,d ubZ daiuh rS;kj dh 
^NeXT^ uke ls vkSj blds ckn ,d vkSj daiuh ̂Pixar^ 
uke lsA ^Pixar^ us nqfu;k dh igyh dEI;wVj ,fuesVsM 
Qhpj fQYe Toy Story cukbZA vkt bl LVwfM;ks 
dks nqfu;k dk csgrjhu ,fues’ku LVwfM;ks ekuk tkrk 
gSA blds ckn ,Iiy us NeXT dks [kjhn fy;k vkSj eSa 
okil ,Iiy igqap x;kA geus ,slh VsDuksy‚th cukbZ 
ftlus ,Iiy dks u;k thou fn;kA eq>s yxrk gS fd 
;fn eq>s ,Iiy ls ugha fudkyk gksrk rks eSa ;g lc 
ugha dj ikrkA dHkh&dHkh thou esa ,sls iy Hkh vkrs 
gSa] ysfdu gesa blls ?kcjkuk ugha pkfg,A vki viuh 
eafty ij utj j[ksa vkSj vkxs c<+rs jgsaA thou esa dksbZ 
u dksbZ mís’; gksuk cgqr t:jh gS] blds fcuk vkxs 
ugha c<+k tk ldrkA

rhljh dgkuh& tc eSa 17 lky dk Fkk] rks eSaus 
,d dksVs’ku@m)j.k i<+k Fkk fd vki gj fnu ;g  
lkspdj ft;ks fd vkt vkf[kjh fnu gS A  bl ykbu 
us eq>s cgqr çHkkfor fd;kA 33 lkyksa esa eSa jkst lqcg 
vkbus esa viuk psgjk ns[krk gwa vkSj ;gh lksprk gwa ;fn 
vkt esjk vkf[kjh fnu gS] rks eq>s og djuk pkfg, tks 
eSa pkgrk gwaA dqN lkyksa igys gh eq>s dSalj dk irk 
pykA M‚DVj us eq>s crk;k fd eSa rhu ls Ng ?kaVs gh 
thfor jg ikÅaxkA eq>s dgk fd eSa ifjokj okyksa dks 
viuh chekjh vkSj vius dke ds ckjs esa crk nwaA eSaus 
viuk bykt djok;k] ltZjh gqbZA vc eSa fcydqy Bhd 
gwaA eSaus cgqr gh utnhd ls ekSr dks ns[kkA  ge lHkh 
ds ikl de le; gS] blfy, fdlh dh ckr lquus dh 
ctk;] vius vanj dh vkokt lquks vkSj tks vkokt 
vkrh gS] mls ekuks vkSj vkxs c<+ksA 

çsjd izlax / Inspirational Anecdote

Stay hungry. Stay foolish.  
Never let go of your appetite to go after new ideas, new experiences, and new adventures.




