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lkjka'k

xksykdkj :i ls lefer] vkosf'kr o pj ?kuRo okys iw.kZ æo gsrq vkbaLVhu&eSDlosy lehdj.kksa 
dk ,d vkarfjd gy ;gk¡ çLrqr fd;k x;k gSA t ¾ fLFkjkad ysus ij bl gy dk HkkSfrd 3 & LFkku 
xksykdkj gSA xq#Roh; fuikr ds ekud vksisugkbej & LukbMj fun'kZ o xq#Roh; fuikr dh jksdFkke ds 
lanHkZ esa fn;s x, ekgs'ojh & xks[k: fun'kZ] nksuksa dk lkekU;hdj.k çkIr djus gsrq ,d lfUudVu çfØ;k 
dk mi;ksx fd;k x;k gS tks n'kkZrh gS fd cM+s ,oa lkFk gh NksVs vkosf'kr fiaMksa esa vpj ?kuRo ds LFkku 
ij pj ?kuRo ekuus ij buds xq#Roh; fuikr dh vf/kd çHkkoh jksdFkke dh tk ldrh gSA

Abstract

An interior solution for spherically symmetric perfect fluid with charge and variable density 
of Einstein - Maxwell equations is presented here. Considering t = constant, the physical 3 - space 
of this solution is spheroidal. An approximation procedure is used to get a generalization of the 
standard Oppenheimer - Snyder model of collapse and Maheshwari - Gokhroo model of halting of 
collapse, which represents that collapse of large as well as small objects with charge can be halted 
more efficiently by considering variable density instead of constant density.

eq[; 'kCn % xq#Roh; fuikr] vkos'k] pj ?kuRo] ncko] æO;ekuA
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ifjp;

czgekaM foKku dh lcls egRoiw.kZ leL;kvksa esa ls ,d ds :i esa] xq#Roh; fuikr ds dbZ jkspd 
[kxksyHkkSfrdh vuqç;ksx gS] ftuesa lkekU; lkis{krk ,d lkFkZd Hkwfedk fuHkkrh gSA xq#Roh; fuikr dh 
leL;k esa rkjs dh lrg lEiw.kZ fnd~ ,oa dky dks nks fHkUu & fHkUu {ks=ksa esa foHkkftr djrh gSA mfpr 
–f"V ds lkFk dbZ rkjksa ds vfLrRo ds rF; ds :i esa] xq#Roh; fuikr dks jksdus dh laHkkouk ds ckjs esa 
tkuuk ges'kk egRoiw.kZ gksrk gSA

vksisugkbej vkSj LukbMj [1] us fLFkj 'oktZLpkbYM cká Hkkx ds lkFk /kwy ds xksyh; fiaM ds 
xq#Roh; fuikr ds ckjs esa çkjfEHkd ppkZ dhA mlds ckn xq#Roh; fuikr o mlds jksdFkke ds v/;;u 
ij dkQh /;ku fn;k x;kA feluj [2] us ljyh—r rki LFkkukarj.k çfØ;k dks n'kkZrs gq, xksykdkj 



vfuy ekgs'ojh  ,oa ,e- ds- xks[k:] Þvkos'k ds çsj.k o pj ?kuRo }kjk xksykdkj :i ls lefer fiaM ds xq#Roh;-----ß
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xq#Roh; fuikr ds ewyHkwr lehdj.k çkIr fd,A dqpj [3] us xq#Roh; fuikr dks vkos'k ds lkFk lglaca/k 
fd;k gSA vksdkausy [4] us DokaVe xq:Rokd"kZ.k cyksa }kjk xq#Roh; fuikr ds jksdFkke dh laHkkouk dks 
n'kkZ;k gSA ekgs'ojh vkSj xks[k: [5]] [6]] [7]] [8]] [9] us ncko ?kuRo tfur fHkUu&fHkUu ifjfLFkfr;ksa 
esa fofHkUu nwfjd ls lacaf/kr xq#Roh; fuikr] fofp=rkvksa ,oa —".k fNæ dk foLr`r v/;;u fd;k gSA 
ekgs'ojh vkSj xks[k: [10] us vpj ?kuRo ds lkFk vkos'k ds çsj.k }kjk xq#Roh; fuikr ds jksdFkke dh 
laHkkouk dks n'kkZ;k gSA

orZeku 'kks/k i= esa iw.kZ æo] vkos'k vkSj pj ?kuRo ls Hkjs gq, cM+s o lkFk gh NksVs xksykdkj lefer 
fiaMksa ds xq#Roh; fuikr dks jksdus dh laHkkoukvksa ij ppkZ dh xbZ gSA ;gk¡ ?kuRo dh fHkUurk dks ;k–

fPNd :i ls 

 2 

प�रचय 

ब्रहमांड िव�ान की सबसे मह�पूण� सम�ाओ ं म� से एक के �प म�, गु��ीय िनपात के कई रोचक 

खगोलभौितकी अनुप्रयोग है, िजनम� सामा� सापे�ता एक साथ�क भूिमका िनभाती हैI गु��ीय िनपात की सम�ा म� तारे 

की सतह स�ूण� िदक् एवं काल को दो िभ� - िभ� �ेत्रो ंम� िवभािजत करती है I उिचत �ि� के साथ कई तारो ंके अ��� 

के त� के �प म�, गु��ीय िनपात को रोकने की संभावना के बारे म� जानना हमेशा मह�पूण� होता है I        

           ओपेनहाइमर और �ाइडर [1] ने �स्थर �ाज़�स्चाइ� बा� भाग के साथ धूल के गोलीय िपंड  के गु��ीय िनपात 

के बारे म� प्रार��क चचा� की I उसके बाद गु��ीय िनपात व उसके रोकथाम के अ�यन पर काफी �ान िदया गया I 

िमसनर [2] ने सरलीकृत ताप स्थानांतरण प्रिक्रया को दशा�ते �ए गोलाकार गु��ीय िनपात के मूलभूत समीकरण प्रा� 

िकए I कुचर [3] ने गु��ीय िनपात को आवेश के साथ सहसंबंध िकया है I ओकांनेल [4] ने �ांटम गु��ाकष�ण बलो ं

�ारा गु��ीय िनपात के रोकथाम की संभावना को दशा�या है I माहे�री और गोख� [5], [6], [7], [8], [9] ने दाबव घन� 

जिनत िभ� – िभ� प�र��िथयो ंम� िविभ� दू�रक से संबंिधत गु��ीय िनपात, िविचत्रताओ ंएवं कृ� िछद्र का िव�ृत 

अ�यन िकया है I माहे�री और गोख� [10] ने अचर घन� के साथ आवेश के पे्ररण �ारा गु��ीय िनपात के रोकथाम 

की संभावना को दशा�या है I  

          वत�मान शोध पत्र म� पूण� द्रव, आवेश और चर घन� से भरे �ए बड़े व साथ ही छोटे गोलाकार समिमत िपंडो ंके 

गु��ीय िनपात को रोकने की संभावनाओ ंपर चचा� की गई है I  यहाँ  घन�  की  िभ�ता  को या���क  �प  से 
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 िलया गया है, जहाँ Cρ  गोलाकार िपंड के क� द्र पर घन� है और उसके बाद जैसे - जैसे हम 

गोलाकार िपंड की सीमा की ओर बढते ह�, घन� कम होता जाता है I   

 

आंत�रक िदक् एवं काल 

वै�ा और िटकेकर [11] ने दशा�या है िक दूरीक    
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लगभग 3.5 M  के कुल द्र�मान के साथ एक अित सघन तारे के आ��रक भाग  का  प्रितिनिध�  कर  सकती  है I 

यिद द्र�मान इससे अिधक होता है, तो संतुलन संभव नही ंहोने की वजह से गु��ीय िनपात होने की प्रबल स�ावना 

होगी I 

           उपरो� दूरीक (1) म� कुछ प�रवत�न करने पर वै� और पटेल [12] ने दूरीक    
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 fy;k x;k gS] tgk¡ xksykdkj fiaM ds dsaæ ij ?kuRo gS vkSj mlds ckn 
tSls & tSls ge xksykdkj fiaM dh lhek dh vksj c<rs gSa] ?kuRo de gksrk tkrk gSA

vkarfjd fnd~ ,oa dky

oS|k vkSj fVdsdj [11] us n'kkZ;k gS fd nwjhd
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      ----- ¼1½

yxHkx 3-5 M ds dqy æO;eku ds lkFk ,d vfr l?ku rkjs ds vkUrfjd Hkkx dk çfrfuf/kRo 
dj ldrh gSA

;fn æO;eku blls vf/kd gksrk gS] rks larqyu laHko ugha gksus dh otg ls xq#Roh; fuikr gksus dh 
çcy lEHkkouk gksxhA

mijksä nwjhd ¼1½ esa dqN ifjorZu djus ij oS| vkSj iVsy [12] us nwjhd
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      ----- ¼2½

çkIr dh] tks xksykdkj :i ls lefer fnd~ ,oa dky dks n'kkZrk gS ftlesa 

 3 

प्रा� की, जो गोलाकार �प से समिमत िदक् एवं काल को दशा�ता है िजसम� 2

2

1
R
bk −=  एक अचर है, जहाँ 

b और R  गोलाकार 3 - �ेस 0=dt  के समीकरण 
2 2 2 2

2 2 1x y z w
R b

+ +
+ =  म� t  के फलन ह� I          

           उपरो� दूरीक  (2) ओपेनहाइमर - �ाइडर  दूरीक  का एक �� सामा�ीकरण है I 

 

�ेत्र समीकरणो ंका समाधान 

   िनद�शांक   1 2 3 4, , ,x r x x x tθ ϕ= = = =     को   मानकर,  आइ�ीन - मै�वेल   समीकरणो ं
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जहाँ एक उपरी िबंदु अथा�त ‘  ʼ का िच� ‘ t ʼ के सापे� अवकलन को इंिगत करता है I  
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गोलाकार समिमतता के कारण �ेत्र प्रिदश ijF  के अलु� घटको ंके �प म� िसफ�  14 14F F= −  ह� I यह दशा�ता है िक 
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jE  के अशू� घटक िन� प्रकार ह�:   
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िलया गया है I 
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जहाँ σ  आवेश का घन� है I  

    समीकरणो ं(6), (9) व (15) के संयोजन से हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 
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समीकरण (16) को समीकरणो ं(3), (4) व (5) म� प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 
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          इस प्रकार, समीकरणो ं (3) व (4) का उपयोग करके 0)1( >−− kk  प्रा� होता है, जो तभी संभव है, जब   
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गोलाकार समिमतता के कारण �ेत्र प्रिदश ijF  के अलु� घटको ंके �प म� िसफ�  14 14F F= −  ह� I यह दशा�ता है िक 
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गोलाकार समिमतता के कारण �ेत्र प्रिदश ijF  के अलु� घटको ंके �प म� िसफ�  14 14F F= −  ह� I यह दशा�ता है िक 
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समीकरण (16) को समीकरणो ं(3), (4) व (5) म� प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 
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गोलाकार समिमतता के कारण �ेत्र प्रिदश ijF  के अलु� घटको ंके �प म� िसफ�  14 14F F= −  ह� I यह दशा�ता है िक 
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बढता जाता है I अत: इस प�र�� म� गु��ीय िनपात की प�रक�ना नही ंकी जा सकती है I  

          समीकरण (22) म� 0=k  प्रितस्थािपत करने पर 0=σ  प्रा� होता है व उपरो� हल ओपेनहाइमर - �ाइडर 
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आवेश का िव�मान होना बड़े िपंडो ंके गु��ीय िनपात को रोकने म� मह�पूण� भूिमका िनभाता है I पर�ु, छोटे िपंडो ंहेतु 

यही कथन िनि�तता के साथ नही ंकहा जा सकता I इसिलए, िवशेष �प से छोटे िपंडो ंहेतु चर घन� की भूिमका जानना 

ब�त मह�पूण� हो जाता है I  

     ----- ¼20½  



18

UGC-CARE Listed Journal ISSN : 1549-523-X, VIGYAN PRAKASH : Research Journal of Science & Technology, Year : 22, Issue. 1, Jan. - March. 2024

;wthlh ds;j lwph esa vuqeksfnr 'kks/k tuZy foKku izdk'k] ISSN : 1549-523-X, o"kZ% 22] vad 1] tuojh & ekpZ 2024

 

 5 

         समीकरणो ं(3), (4) व (5) को समीकरणो ं(17), (18) व (19) के साथ संयोिजत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� 

होते ह�:  

  2

2

222

2

2
)1(2

)2)(1(8
R
R

R
R

krR
krkp


−−

−
−−

−=π ,        

   … (20)   
2 2 2

2 2 2 2 2

(1 )(6 )8 1 3
2 (1 )C

r k kr R
R R kr R

π ρ
  − −
− = +  − 


    

   … (21)  

व  222
2

)1(
)1(98

krR
kk

−
−

−=σπ          … (22)  

0<k  के िलए, समीकरणो ं(21) व (22) से हम� 0Cρ >  व 02 >σ  प्रा� होता है I 

           साथ ही, समीकरण (20) से यह देखा जा सकता है िक  

   0
)1(

)23()1(8 322

2

>
−

−−
=′

krR
krrkkpπ , जब 0<k        … (23)  

अथा�त दाब p मूल िबंदु से सीमा तक बढता है I  

           यहाँ व इसके प�ात्  ‘' ʼ का िच� ‘ r ʼ के सापे� अवकलन को इंिगत करता है I  

           साथ ही, यिद 0=r  हो, तो 08 =′pπ , अथा�त क� द्र पर दाब अचर तथा �ूनतम है व क� द्र से दूर जाने पर यह 

बढता जाता है I अत: इस प�र�� म� गु��ीय िनपात की प�रक�ना नही ंकी जा सकती है I  

          समीकरण (22) म� 0=k  प्रितस्थािपत करने पर 0=σ  प्रा� होता है व उपरो� हल ओपेनहाइमर - �ाइडर 

हल म� प�रवित�त हो जाता है I   

          साथ ही, समीकरणो ं(20), (21) व (22)  म� R  को अचर लेने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�:  

  1)2(
)1(86

2

2

−−
−

=
k

k
kr

krR
p

πσ
, िजसका अ��� )0,(−∞∈k लेने पर है 

   … (24)  

व  
2 2

2 2 2 22

3 ( 1) (1 )(6 )1
16 (1 )8 (1 )C

k kr k kr
R R krR kr

σ ρ
ππ

  − − −
+ − = +  −− 

      … (25) 

           समीकरण (24) म� rR >>  लेने पर हम� p>>σ  के �प म�  एक मह�पूण� प�रणाम प्रा� होता है I यह 

दशा�ता है िक जैसे - जैसे िपंड बड़ा होता जा रहा है, दाबको रोकने हेतु आवेश की श�� भी तेजी से बढ रही है I अत: 

आवेश का िव�मान होना बड़े िपंडो ंके गु��ीय िनपात को रोकने म� मह�पूण� भूिमका िनभाता है I पर�ु, छोटे िपंडो ंहेतु 

यही कथन िनि�तता के साथ नही ंकहा जा सकता I इसिलए, िवशेष �प से छोटे िपंडो ंहेतु चर घन� की भूिमका जानना 

ब�त मह�पूण� हो जाता है I  

    ----- ¼21½

o 

 5 

         समीकरणो ं(3), (4) व (5) को समीकरणो ं(17), (18) व (19) के साथ संयोिजत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� 

होते ह�:  

  2

2

222

2

2
)1(2

)2)(1(8
R
R

R
R

krR
krkp


−−

−
−−

−=π ,        

   … (20)   
2 2 2

2 2 2 2 2

(1 )(6 )8 1 3
2 (1 )C

r k kr R
R R kr R

π ρ
  − −
− = +  − 


    

   … (21)  

व  222
2

)1(
)1(98

krR
kk

−
−

−=σπ          … (22)  

0<k  के िलए, समीकरणो ं(21) व (22) से हम� 0Cρ >  व 02 >σ  प्रा� होता है I 

           साथ ही, समीकरण (20) से यह देखा जा सकता है िक  

   0
)1(

)23()1(8 322

2

>
−

−−
=′

krR
krrkkpπ , जब 0<k        … (23)  

अथा�त दाब p मूल िबंदु से सीमा तक बढता है I  

           यहाँ व इसके प�ात्  ‘' ʼ का िच� ‘ r ʼ के सापे� अवकलन को इंिगत करता है I  

           साथ ही, यिद 0=r  हो, तो 08 =′pπ , अथा�त क� द्र पर दाब अचर तथा �ूनतम है व क� द्र से दूर जाने पर यह 

बढता जाता है I अत: इस प�र�� म� गु��ीय िनपात की प�रक�ना नही ंकी जा सकती है I  

          समीकरण (22) म� 0=k  प्रितस्थािपत करने पर 0=σ  प्रा� होता है व उपरो� हल ओपेनहाइमर - �ाइडर 

हल म� प�रवित�त हो जाता है I   

          साथ ही, समीकरणो ं(20), (21) व (22)  म� R  को अचर लेने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�:  

  1)2(
)1(86

2

2

−−
−

=
k

k
kr

krR
p

πσ
, िजसका अ��� )0,(−∞∈k लेने पर है 

   … (24)  

व  
2 2

2 2 2 22

3 ( 1) (1 )(6 )1
16 (1 )8 (1 )C

k kr k kr
R R krR kr

σ ρ
ππ

  − − −
+ − = +  −− 

      … (25) 

           समीकरण (24) म� rR >>  लेने पर हम� p>>σ  के �प म�  एक मह�पूण� प�रणाम प्रा� होता है I यह 

दशा�ता है िक जैसे - जैसे िपंड बड़ा होता जा रहा है, दाबको रोकने हेतु आवेश की श�� भी तेजी से बढ रही है I अत: 

आवेश का िव�मान होना बड़े िपंडो ंके गु��ीय िनपात को रोकने म� मह�पूण� भूिमका िनभाता है I पर�ु, छोटे िपंडो ंहेतु 

यही कथन िनि�तता के साथ नही ंकहा जा सकता I इसिलए, िवशेष �प से छोटे िपंडो ंहेतु चर घन� की भूिमका जानना 

ब�त मह�पूण� हो जाता है I  

      ----- ¼22½

 k < 0  ds fy,] lehdj.kksa ¼21½ o ¼22½ ls gesa 

 5 

         समीकरणो ं(3), (4) व (5) को समीकरणो ं(17), (18) व (19) के साथ संयोिजत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� 

होते ह�:  

  2

2

222

2

2
)1(2

)2)(1(8
R
R

R
R

krR
krkp


−−

−
−−

−=π ,        

   … (20)   
2 2 2

2 2 2 2 2

(1 )(6 )8 1 3
2 (1 )C

r k kr R
R R kr R

π ρ
  − −
− = +  − 


    

   … (21)  

व  222
2

)1(
)1(98

krR
kk

−
−

−=σπ          … (22)  

0<k  के िलए, समीकरणो ं(21) व (22) से हम� 0Cρ >  व 02 >σ  प्रा� होता है I 

           साथ ही, समीकरण (20) से यह देखा जा सकता है िक  

   0
)1(

)23()1(8 322

2

>
−

−−
=′

krR
krrkkpπ , जब 0<k        … (23)  

अथा�त दाब p मूल िबंदु से सीमा तक बढता है I  

           यहाँ व इसके प�ात्  ‘' ʼ का िच� ‘ r ʼ के सापे� अवकलन को इंिगत करता है I  

           साथ ही, यिद 0=r  हो, तो 08 =′pπ , अथा�त क� द्र पर दाब अचर तथा �ूनतम है व क� द्र से दूर जाने पर यह 

बढता जाता है I अत: इस प�र�� म� गु��ीय िनपात की प�रक�ना नही ंकी जा सकती है I  

          समीकरण (22) म� 0=k  प्रितस्थािपत करने पर 0=σ  प्रा� होता है व उपरो� हल ओपेनहाइमर - �ाइडर 

हल म� प�रवित�त हो जाता है I   

          साथ ही, समीकरणो ं(20), (21) व (22)  म� R  को अचर लेने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�:  

  1)2(
)1(86

2

2

−−
−

=
k

k
kr

krR
p

πσ
, िजसका अ��� )0,(−∞∈k लेने पर है 

   … (24)  

व  
2 2

2 2 2 22

3 ( 1) (1 )(6 )1
16 (1 )8 (1 )C

k kr k kr
R R krR kr

σ ρ
ππ

  − − −
+ − = +  −− 

      … (25) 

           समीकरण (24) म� rR >>  लेने पर हम� p>>σ  के �प म�  एक मह�पूण� प�रणाम प्रा� होता है I यह 

दशा�ता है िक जैसे - जैसे िपंड बड़ा होता जा रहा है, दाबको रोकने हेतु आवेश की श�� भी तेजी से बढ रही है I अत: 

आवेश का िव�मान होना बड़े िपंडो ंके गु��ीय िनपात को रोकने म� मह�पूण� भूिमका िनभाता है I पर�ु, छोटे िपंडो ंहेतु 

यही कथन िनि�तता के साथ नही ंकहा जा सकता I इसिलए, िवशेष �प से छोटे िपंडो ंहेतु चर घन� की भूिमका जानना 

ब�त मह�पूण� हो जाता है I  

 o 

 5 

         समीकरणो ं(3), (4) व (5) को समीकरणो ं(17), (18) व (19) के साथ संयोिजत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� 

होते ह�:  

  2

2

222

2

2
)1(2

)2)(1(8
R
R

R
R

krR
krkp


−−

−
−−

−=π ,        

   … (20)   
2 2 2

2 2 2 2 2

(1 )(6 )8 1 3
2 (1 )C

r k kr R
R R kr R

π ρ
  − −
− = +  − 


    

   … (21)  

व  222
2

)1(
)1(98

krR
kk

−
−

−=σπ          … (22)  

0<k  के िलए, समीकरणो ं(21) व (22) से हम� 0Cρ >  व 02 >σ  प्रा� होता है I 

           साथ ही, समीकरण (20) से यह देखा जा सकता है िक  

   0
)1(

)23()1(8 322

2

>
−

−−
=′

krR
krrkkpπ , जब 0<k        … (23)  

अथा�त दाब p मूल िबंदु से सीमा तक बढता है I  

           यहाँ व इसके प�ात्  ‘' ʼ का िच� ‘ r ʼ के सापे� अवकलन को इंिगत करता है I  

           साथ ही, यिद 0=r  हो, तो 08 =′pπ , अथा�त क� द्र पर दाब अचर तथा �ूनतम है व क� द्र से दूर जाने पर यह 

बढता जाता है I अत: इस प�र�� म� गु��ीय िनपात की प�रक�ना नही ंकी जा सकती है I  

          समीकरण (22) म� 0=k  प्रितस्थािपत करने पर 0=σ  प्रा� होता है व उपरो� हल ओपेनहाइमर - �ाइडर 

हल म� प�रवित�त हो जाता है I   

          साथ ही, समीकरणो ं(20), (21) व (22)  म� R  को अचर लेने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�:  

  1)2(
)1(86

2

2

−−
−

=
k

k
kr

krR
p

πσ
, िजसका अ��� )0,(−∞∈k लेने पर है 

   … (24)  

व  
2 2

2 2 2 22

3 ( 1) (1 )(6 )1
16 (1 )8 (1 )C

k kr k kr
R R krR kr

σ ρ
ππ

  − − −
+ − = +  −− 

      … (25) 

           समीकरण (24) म� rR >>  लेने पर हम� p>>σ  के �प म�  एक मह�पूण� प�रणाम प्रा� होता है I यह 

दशा�ता है िक जैसे - जैसे िपंड बड़ा होता जा रहा है, दाबको रोकने हेतु आवेश की श�� भी तेजी से बढ रही है I अत: 

आवेश का िव�मान होना बड़े िपंडो ंके गु��ीय िनपात को रोकने म� मह�पूण� भूिमका िनभाता है I पर�ु, छोटे िपंडो ंहेतु 

यही कथन िनि�तता के साथ नही ंकहा जा सकता I इसिलए, िवशेष �प से छोटे िपंडो ंहेतु चर घन� की भूिमका जानना 

ब�त मह�पूण� हो जाता है I  

 çkIr gksrk gSA

lkFk gh] lehdj.k ¼20½ ls ;g ns[kk tk ldrk gS fd

 5 

         समीकरणो ं(3), (4) व (5) को समीकरणो ं(17), (18) व (19) के साथ संयोिजत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� 

होते ह�:  

  2

2

222

2

2
)1(2

)2)(1(8
R
R

R
R

krR
krkp


−−

−
−−

−=π ,        

   … (20)   
2 2 2

2 2 2 2 2

(1 )(6 )8 1 3
2 (1 )C

r k kr R
R R kr R

π ρ
  − −
− = +  − 


    

   … (21)  

व  222
2

)1(
)1(98

krR
kk

−
−

−=σπ          … (22)  

0<k  के िलए, समीकरणो ं(21) व (22) से हम� 0Cρ >  व 02 >σ  प्रा� होता है I 

           साथ ही, समीकरण (20) से यह देखा जा सकता है िक  

   0
)1(

)23()1(8 322

2

>
−

−−
=′

krR
krrkkpπ , जब 0<k        … (23)  

अथा�त दाब p मूल िबंदु से सीमा तक बढता है I  

           यहाँ व इसके प�ात्  ‘' ʼ का िच� ‘ r ʼ के सापे� अवकलन को इंिगत करता है I  

           साथ ही, यिद 0=r  हो, तो 08 =′pπ , अथा�त क� द्र पर दाब अचर तथा �ूनतम है व क� द्र से दूर जाने पर यह 

बढता जाता है I अत: इस प�र�� म� गु��ीय िनपात की प�रक�ना नही ंकी जा सकती है I  

          समीकरण (22) म� 0=k  प्रितस्थािपत करने पर 0=σ  प्रा� होता है व उपरो� हल ओपेनहाइमर - �ाइडर 

हल म� प�रवित�त हो जाता है I   

          साथ ही, समीकरणो ं(20), (21) व (22)  म� R  को अचर लेने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�:  

  1)2(
)1(86

2

2

−−
−

=
k

k
kr

krR
p

πσ
, िजसका अ��� )0,(−∞∈k लेने पर है 

   … (24)  

व  
2 2

2 2 2 22

3 ( 1) (1 )(6 )1
16 (1 )8 (1 )C

k kr k kr
R R krR kr

σ ρ
ππ

  − − −
+ − = +  −− 

      … (25) 

           समीकरण (24) म� rR >>  लेने पर हम� p>>σ  के �प म�  एक मह�पूण� प�रणाम प्रा� होता है I यह 

दशा�ता है िक जैसे - जैसे िपंड बड़ा होता जा रहा है, दाबको रोकने हेतु आवेश की श�� भी तेजी से बढ रही है I अत: 

आवेश का िव�मान होना बड़े िपंडो ंके गु��ीय िनपात को रोकने म� मह�पूण� भूिमका िनभाता है I पर�ु, छोटे िपंडो ंहेतु 

यही कथन िनि�तता के साथ नही ंकहा जा सकता I इसिलए, िवशेष �प से छोटे िपंडो ंहेतु चर घन� की भूिमका जानना 

ब�त मह�पूण� हो जाता है I  

    ----- ¼23½

vFkkZr nkc p ewy fcanq ls lhek rd c<rk gSA

  ;gk¡ o blds i'pkr~ ^ ' * dk fpUg ^ r * ds lkis{k vodyu dks bafxr djrk gSA

  lkFk gh] r = 0 ;fn gks] rks 8ᴨ p' =0] vFkkZr dsaæ ij nkc vpj rFkk U;wure gS o dsaæ ls nwj 
tkus ij ;g c<rk tkrk gSA vr% bl ifj–'; esa xq#Roh; fuikr dh ifjdYiuk ugha dh tk ldrh gSA

  lehdj.k ¼22½ k = 0 esa çfrLFkkfir djus ij 

 5 

         समीकरणो ं(3), (4) व (5) को समीकरणो ं(17), (18) व (19) के साथ संयोिजत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� 

होते ह�:  

  2

2

222

2

2
)1(2

)2)(1(8
R
R

R
R

krR
krkp


−−

−
−−

−=π ,        

   … (20)   
2 2 2

2 2 2 2 2

(1 )(6 )8 1 3
2 (1 )C

r k kr R
R R kr R

π ρ
  − −
− = +  − 


    

   … (21)  

व  222
2

)1(
)1(98

krR
kk

−
−

−=σπ          … (22)  

0<k  के िलए, समीकरणो ं(21) व (22) से हम� 0Cρ >  व 02 >σ  प्रा� होता है I 

           साथ ही, समीकरण (20) से यह देखा जा सकता है िक  

   0
)1(

)23()1(8 322

2

>
−

−−
=′

krR
krrkkpπ , जब 0<k        … (23)  

अथा�त दाब p मूल िबंदु से सीमा तक बढता है I  

           यहाँ व इसके प�ात्  ‘' ʼ का िच� ‘ r ʼ के सापे� अवकलन को इंिगत करता है I  

           साथ ही, यिद 0=r  हो, तो 08 =′pπ , अथा�त क� द्र पर दाब अचर तथा �ूनतम है व क� द्र से दूर जाने पर यह 

बढता जाता है I अत: इस प�र�� म� गु��ीय िनपात की प�रक�ना नही ंकी जा सकती है I  

          समीकरण (22) म� 0=k  प्रितस्थािपत करने पर 0=σ  प्रा� होता है व उपरो� हल ओपेनहाइमर - �ाइडर 

हल म� प�रवित�त हो जाता है I   

          साथ ही, समीकरणो ं(20), (21) व (22)  म� R  को अचर लेने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�:  

  1)2(
)1(86

2

2

−−
−

=
k

k
kr

krR
p

πσ
, िजसका अ��� )0,(−∞∈k लेने पर है 

   … (24)  

व  
2 2

2 2 2 22

3 ( 1) (1 )(6 )1
16 (1 )8 (1 )C

k kr k kr
R R krR kr

σ ρ
ππ

  − − −
+ − = +  −− 

      … (25) 

           समीकरण (24) म� rR >>  लेने पर हम� p>>σ  के �प म�  एक मह�पूण� प�रणाम प्रा� होता है I यह 

दशा�ता है िक जैसे - जैसे िपंड बड़ा होता जा रहा है, दाबको रोकने हेतु आवेश की श�� भी तेजी से बढ रही है I अत: 

आवेश का िव�मान होना बड़े िपंडो ंके गु��ीय िनपात को रोकने म� मह�पूण� भूिमका िनभाता है I पर�ु, छोटे िपंडो ंहेतु 

यही कथन िनि�तता के साथ नही ंकहा जा सकता I इसिलए, िवशेष �प से छोटे िपंडो ंहेतु चर घन� की भूिमका जानना 

ब�त मह�पूण� हो जाता है I  

çkIr gksrk gS o mijksä gy vksisugkbej 
& LukbMj gy esa ifjofrZr gks tkrk gSA

 lkFk gh] lehdj.kksa ¼20½] ¼21½ o ¼22½ esa R dks vpj ysus ij gesa fuEu ifj.kke çkIr gksrs gSa% 

 

 5 

         समीकरणो ं(3), (4) व (5) को समीकरणो ं(17), (18) व (19) के साथ संयोिजत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� 

होते ह�:  

  2

2

222

2

2
)1(2

)2)(1(8
R
R

R
R

krR
krkp


−−

−
−−

−=π ,        

   … (20)   
2 2 2

2 2 2 2 2

(1 )(6 )8 1 3
2 (1 )C

r k kr R
R R kr R

π ρ
  − −
− = +  − 


    

   … (21)  

व  222
2

)1(
)1(98

krR
kk

−
−

−=σπ          … (22)  

0<k  के िलए, समीकरणो ं(21) व (22) से हम� 0Cρ >  व 02 >σ  प्रा� होता है I 

           साथ ही, समीकरण (20) से यह देखा जा सकता है िक  

   0
)1(

)23()1(8 322

2

>
−

−−
=′

krR
krrkkpπ , जब 0<k        … (23)  

अथा�त दाब p मूल िबंदु से सीमा तक बढता है I  

           यहाँ व इसके प�ात्  ‘' ʼ का िच� ‘ r ʼ के सापे� अवकलन को इंिगत करता है I  

           साथ ही, यिद 0=r  हो, तो 08 =′pπ , अथा�त क� द्र पर दाब अचर तथा �ूनतम है व क� द्र से दूर जाने पर यह 

बढता जाता है I अत: इस प�र�� म� गु��ीय िनपात की प�रक�ना नही ंकी जा सकती है I  

          समीकरण (22) म� 0=k  प्रितस्थािपत करने पर 0=σ  प्रा� होता है व उपरो� हल ओपेनहाइमर - �ाइडर 

हल म� प�रवित�त हो जाता है I   

          साथ ही, समीकरणो ं(20), (21) व (22)  म� R  को अचर लेने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�:  

  1)2(
)1(86

2

2

−−
−

=
k

k
kr

krR
p

πσ
, िजसका अ��� )0,(−∞∈k लेने पर है 

   … (24)  

व  
2 2

2 2 2 22

3 ( 1) (1 )(6 )1
16 (1 )8 (1 )C

k kr k kr
R R krR kr

σ ρ
ππ

  − − −
+ − = +  −− 

      … (25) 

           समीकरण (24) म� rR >>  लेने पर हम� p>>σ  के �प म�  एक मह�पूण� प�रणाम प्रा� होता है I यह 

दशा�ता है िक जैसे - जैसे िपंड बड़ा होता जा रहा है, दाबको रोकने हेतु आवेश की श�� भी तेजी से बढ रही है I अत: 

आवेश का िव�मान होना बड़े िपंडो ंके गु��ीय िनपात को रोकने म� मह�पूण� भूिमका िनभाता है I पर�ु, छोटे िपंडो ंहेतु 

यही कथन िनि�तता के साथ नही ंकहा जा सकता I इसिलए, िवशेष �प से छोटे िपंडो ंहेतु चर घन� की भूिमका जानना 

ब�त मह�पूण� हो जाता है I  

 ftldk vfLrRo 

 5 

         समीकरणो ं(3), (4) व (5) को समीकरणो ं(17), (18) व (19) के साथ संयोिजत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� 

होते ह�:  

  2

2

222

2

2
)1(2

)2)(1(8
R
R

R
R

krR
krkp


−−

−
−−

−=π ,        

   … (20)   
2 2 2

2 2 2 2 2

(1 )(6 )8 1 3
2 (1 )C

r k kr R
R R kr R

π ρ
  − −
− = +  − 


    

   … (21)  

व  222
2

)1(
)1(98

krR
kk

−
−

−=σπ          … (22)  

0<k  के िलए, समीकरणो ं(21) व (22) से हम� 0Cρ >  व 02 >σ  प्रा� होता है I 

           साथ ही, समीकरण (20) से यह देखा जा सकता है िक  

   0
)1(

)23()1(8 322

2

>
−

−−
=′

krR
krrkkpπ , जब 0<k        … (23)  

अथा�त दाब p मूल िबंदु से सीमा तक बढता है I  

           यहाँ व इसके प�ात्  ‘' ʼ का िच� ‘ r ʼ के सापे� अवकलन को इंिगत करता है I  

           साथ ही, यिद 0=r  हो, तो 08 =′pπ , अथा�त क� द्र पर दाब अचर तथा �ूनतम है व क� द्र से दूर जाने पर यह 

बढता जाता है I अत: इस प�र�� म� गु��ीय िनपात की प�रक�ना नही ंकी जा सकती है I  

          समीकरण (22) म� 0=k  प्रितस्थािपत करने पर 0=σ  प्रा� होता है व उपरो� हल ओपेनहाइमर - �ाइडर 

हल म� प�रवित�त हो जाता है I   

          साथ ही, समीकरणो ं(20), (21) व (22)  म� R  को अचर लेने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�:  

  1)2(
)1(86

2

2

−−
−

=
k

k
kr

krR
p

πσ
, िजसका अ��� )0,(−∞∈k लेने पर है 

   … (24)  

व  
2 2

2 2 2 22

3 ( 1) (1 )(6 )1
16 (1 )8 (1 )C

k kr k kr
R R krR kr

σ ρ
ππ

  − − −
+ − = +  −− 

      … (25) 

           समीकरण (24) म� rR >>  लेने पर हम� p>>σ  के �प म�  एक मह�पूण� प�रणाम प्रा� होता है I यह 

दशा�ता है िक जैसे - जैसे िपंड बड़ा होता जा रहा है, दाबको रोकने हेतु आवेश की श�� भी तेजी से बढ रही है I अत: 
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           साथ ही, समीकरण (24) म� 0=r  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0>
p
σ

 प्रा� होता है I अथा�त क� द्र पर 

दाबधना�क है I       

           समीकरणो ं(21), (24) व (25)  म� 1=R  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 
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           अब, गोलाकार िपंड के क� द्र अथा�त 0r =  पर समीकरण (26) �ारा 1 8.373 Ck ρ= −  प्रा� होता है, िजसे 

0k <  के साथ हल करने पर िन� मह�पूण� असिमका प्रा� होती है: 

0.119Cρ >               … (29)   

           गोलाकार िपंड की सीमा पर अथा�त 1r R= =  पर, समीकरण (26) �ारा 6k =  प्रा� होता है, जो 0k <  की 

वजह से संभव नही ंहै I अत: यह �� है िक चर घन�, जो गोलाकार िपंड के क� द्र से सीमा तक जाने पर लगातार घट रहा 

है, पूण� �प से शू� नही ंहोगा I        

           साथ ही, समीकरण (21) म� 0k =  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0.29r R≅  प्रा� होता है I अत: 0k <  के   

साथ - साथ असिमका (29) को �ान म� रखते �ए िन� असिमका को अिधरोिपत करना आव�क है: 

   0.29r R<            … (30) 

           अब, हम k  के िविभ� ऋणा�क मान, जो िक 0=k  के ब�त नजदीक अथवा दूर ह� के साथ - साथ 

0 ; 1
4
Rr R≤ ≤ = की अलग - अलग �स्थितयो ंपर िवचार करते ह�:        

   

�स्थित - 1:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 1−=k  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         10.6321 10.9542
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0661 M 

 

�स्थित - 2:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.1k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         4.5335 4.5476
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0214 M 

 

�स्थित - 3:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.01k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

çkIr gksrk gSA vFkkZr dsaæ ij 
nkc /kukRed gSA

  lehdj.kksa ¼21½] ¼24½ o ¼25½ esa ] R = 1 çfrLFkkfir djus ij gesa fuEu ifj.kke çkIr gksrs gSa%



vfuy ekgs'ojh  ,oa ,e- ds- xks[k:] Þvkos'k ds çsj.k o pj ?kuRo }kjk xksykdkj :i ls lefer fiaM ds xq#Roh;-----ß

19;wthlh ds;j lwph esa vuqeksfnr 'kks/k tuZy foKku izdk'k] ISSN : 1549-523-X, o"kZ% 22] vad 1] tuojh & ekpZ 2024
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           अब, गोलाकार िपंड के क� द्र अथा�त 0r =  पर समीकरण (26) �ारा 1 8.373 Ck ρ= −  प्रा� होता है, िजसे 

0k <  के साथ हल करने पर िन� मह�पूण� असिमका प्रा� होती है: 

0.119Cρ >               … (29)   

           गोलाकार िपंड की सीमा पर अथा�त 1r R= =  पर, समीकरण (26) �ारा 6k =  प्रा� होता है, जो 0k <  की 

वजह से संभव नही ंहै I अत: यह �� है िक चर घन�, जो गोलाकार िपंड के क� द्र से सीमा तक जाने पर लगातार घट रहा 

है, पूण� �प से शू� नही ंहोगा I        

           साथ ही, समीकरण (21) म� 0k =  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0.29r R≅  प्रा� होता है I अत: 0k <  के   

साथ - साथ असिमका (29) को �ान म� रखते �ए िन� असिमका को अिधरोिपत करना आव�क है: 

   0.29r R<            … (30) 

           अब, हम k  के िविभ� ऋणा�क मान, जो िक 0=k  के ब�त नजदीक अथवा दूर ह� के साथ - साथ 

0 ; 1
4
Rr R≤ ≤ = की अलग - अलग �स्थितयो ंपर िवचार करते ह�:        

   

�स्थित - 1:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 1−=k  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         10.6321 10.9542
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0661 M 

 

�स्थित - 2:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.1k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         4.5335 4.5476
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0214 M 

 

�स्थित - 3:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.01k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

      ----- ¼27½
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p
σ

 प्रा� होता है I अथा�त क� द्र पर 
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           अब, गोलाकार िपंड के क� द्र अथा�त 0r =  पर समीकरण (26) �ारा 1 8.373 Ck ρ= −  प्रा� होता है, िजसे 

0k <  के साथ हल करने पर िन� मह�पूण� असिमका प्रा� होती है: 

0.119Cρ >               … (29)   

           गोलाकार िपंड की सीमा पर अथा�त 1r R= =  पर, समीकरण (26) �ारा 6k =  प्रा� होता है, जो 0k <  की 

वजह से संभव नही ंहै I अत: यह �� है िक चर घन�, जो गोलाकार िपंड के क� द्र से सीमा तक जाने पर लगातार घट रहा 

है, पूण� �प से शू� नही ंहोगा I        

           साथ ही, समीकरण (21) म� 0k =  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0.29r R≅  प्रा� होता है I अत: 0k <  के   

साथ - साथ असिमका (29) को �ान म� रखते �ए िन� असिमका को अिधरोिपत करना आव�क है: 

   0.29r R<            … (30) 

           अब, हम k  के िविभ� ऋणा�क मान, जो िक 0=k  के ब�त नजदीक अथवा दूर ह� के साथ - साथ 

0 ; 1
4
Rr R≤ ≤ = की अलग - अलग �स्थितयो ंपर िवचार करते ह�:        

   

�स्थित - 1:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 1−=k  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         10.6321 10.9542
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0661 M 

 

�स्थित - 2:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.1k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         4.5335 4.5476
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0214 M 

 

�स्थित - 3:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.01k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

          ----- ¼28½

  vc] xksykdkj fiaM ds dsaæ vFkkZr r = 0  ij lehdj.k ¼26½ }kjk 
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           साथ ही, समीकरण (24) म� 0=r  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0>
p
σ

 प्रा� होता है I अथा�त क� द्र पर 

दाबधना�क है I       

           समीकरणो ं(21), (24) व (25)  म� 1=R  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 
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           अब, गोलाकार िपंड के क� द्र अथा�त 0r =  पर समीकरण (26) �ारा 1 8.373 Ck ρ= −  प्रा� होता है, िजसे 

0k <  के साथ हल करने पर िन� मह�पूण� असिमका प्रा� होती है: 

0.119Cρ >               … (29)   

           गोलाकार िपंड की सीमा पर अथा�त 1r R= =  पर, समीकरण (26) �ारा 6k =  प्रा� होता है, जो 0k <  की 

वजह से संभव नही ंहै I अत: यह �� है िक चर घन�, जो गोलाकार िपंड के क� द्र से सीमा तक जाने पर लगातार घट रहा 

है, पूण� �प से शू� नही ंहोगा I        

           साथ ही, समीकरण (21) म� 0k =  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0.29r R≅  प्रा� होता है I अत: 0k <  के   

साथ - साथ असिमका (29) को �ान म� रखते �ए िन� असिमका को अिधरोिपत करना आव�क है: 

   0.29r R<            … (30) 

           अब, हम k  के िविभ� ऋणा�क मान, जो िक 0=k  के ब�त नजदीक अथवा दूर ह� के साथ - साथ 

0 ; 1
4
Rr R≤ ≤ = की अलग - अलग �स्थितयो ंपर िवचार करते ह�:        

   

�स्थित - 1:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 1−=k  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         10.6321 10.9542
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≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0661 M 

 

�स्थित - 2:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.1k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         4.5335 4.5476
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≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0214 M 

 

�स्थित - 3:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.01k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

 çkIr gksrk 
gS] ftls k < 0  ds lkFk gy djus ij fuEu egRoiw.kZ vlfedk çkIr gksrh gS%
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           अब, गोलाकार िपंड के क� द्र अथा�त 0r =  पर समीकरण (26) �ारा 1 8.373 Ck ρ= −  प्रा� होता है, िजसे 

0k <  के साथ हल करने पर िन� मह�पूण� असिमका प्रा� होती है: 

0.119Cρ >               … (29)   

           गोलाकार िपंड की सीमा पर अथा�त 1r R= =  पर, समीकरण (26) �ारा 6k =  प्रा� होता है, जो 0k <  की 

वजह से संभव नही ंहै I अत: यह �� है िक चर घन�, जो गोलाकार िपंड के क� द्र से सीमा तक जाने पर लगातार घट रहा 

है, पूण� �प से शू� नही ंहोगा I        

           साथ ही, समीकरण (21) म� 0k =  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0.29r R≅  प्रा� होता है I अत: 0k <  के   

साथ - साथ असिमका (29) को �ान म� रखते �ए िन� असिमका को अिधरोिपत करना आव�क है: 

   0.29r R<            … (30) 

           अब, हम k  के िविभ� ऋणा�क मान, जो िक 0=k  के ब�त नजदीक अथवा दूर ह� के साथ - साथ 

0 ; 1
4
Rr R≤ ≤ = की अलग - अलग �स्थितयो ंपर िवचार करते ह�:        

   

�स्थित - 1:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 1−=k  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         10.6321 10.9542
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0661 M 

 

�स्थित - 2:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.1k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         4.5335 4.5476
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≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0214 M 

 

�स्थित - 3:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.01k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

        ----- ¼29½

xksykdkj fiaM dh lhek ij vFkkZr r = R = 1 ij] lehdj.k ¼26½ }kjk k = 6 çkIr gksrk gS] tks 
k < 0  dh otg ls laHko ugha gSA vr% ;g Li"V gS fd pj ?kuRo] tks xksykdkj fiaM ds dsaæ ls lhek 
rd tkus ij yxkrkj ?kV jgk gS] iw.kZ :i ls 'kwU; ugha gksxkA

lkFk gh] lehdj.k ¼21½ k = 0 esa çfrLFkkfir djus ij gesa r = 0.29R  çkIr gksrk gSA vr%  
k < 0 ds lkFk & lkFk vlfedk ¼29½ dks /;ku esa j[krs gq, fuEu vlfedk dks vf/kjksfir djuk vko';d 
gS%

 6 

           साथ ही, समीकरण (24) म� 0=r  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0>
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           अब, गोलाकार िपंड के क� द्र अथा�त 0r =  पर समीकरण (26) �ारा 1 8.373 Ck ρ= −  प्रा� होता है, िजसे 

0k <  के साथ हल करने पर िन� मह�पूण� असिमका प्रा� होती है: 

0.119Cρ >               … (29)   

           गोलाकार िपंड की सीमा पर अथा�त 1r R= =  पर, समीकरण (26) �ारा 6k =  प्रा� होता है, जो 0k <  की 

वजह से संभव नही ंहै I अत: यह �� है िक चर घन�, जो गोलाकार िपंड के क� द्र से सीमा तक जाने पर लगातार घट रहा 

है, पूण� �प से शू� नही ंहोगा I        

           साथ ही, समीकरण (21) म� 0k =  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0.29r R≅  प्रा� होता है I अत: 0k <  के   

साथ - साथ असिमका (29) को �ान म� रखते �ए िन� असिमका को अिधरोिपत करना आव�क है: 

   0.29r R<            … (30) 

           अब, हम k  के िविभ� ऋणा�क मान, जो िक 0=k  के ब�त नजदीक अथवा दूर ह� के साथ - साथ 

0 ; 1
4
Rr R≤ ≤ = की अलग - अलग �स्थितयो ंपर िवचार करते ह�:        

   

�स्थित - 1:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 1−=k  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         10.6321 10.9542
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0661 M 

 

�स्थित - 2:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.1k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         4.5335 4.5476
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0214 M 

 

�स्थित - 3:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.01k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

        ----- ¼30½

  vc] ge k  ds fofHkUu _.kkRed eku] tks fd k = 0  ds cgqr utnhd vFkok nwj gSa ds lkFk & 

lkFk 
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           साथ ही, समीकरण (24) म� 0=r  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0>
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           समीकरणो ं(21), (24) व (25)  म� 1=R  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 
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           अब, गोलाकार िपंड के क� द्र अथा�त 0r =  पर समीकरण (26) �ारा 1 8.373 Ck ρ= −  प्रा� होता है, िजसे 

0k <  के साथ हल करने पर िन� मह�पूण� असिमका प्रा� होती है: 

0.119Cρ >               … (29)   

           गोलाकार िपंड की सीमा पर अथा�त 1r R= =  पर, समीकरण (26) �ारा 6k =  प्रा� होता है, जो 0k <  की 

वजह से संभव नही ंहै I अत: यह �� है िक चर घन�, जो गोलाकार िपंड के क� द्र से सीमा तक जाने पर लगातार घट रहा 

है, पूण� �प से शू� नही ंहोगा I        

           साथ ही, समीकरण (21) म� 0k =  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0.29r R≅  प्रा� होता है I अत: 0k <  के   

साथ - साथ असिमका (29) को �ान म� रखते �ए िन� असिमका को अिधरोिपत करना आव�क है: 

   0.29r R<            … (30) 

           अब, हम k  के िविभ� ऋणा�क मान, जो िक 0=k  के ब�त नजदीक अथवा दूर ह� के साथ - साथ 

0 ; 1
4
Rr R≤ ≤ = की अलग - अलग �स्थितयो ंपर िवचार करते ह�:        

   

�स्थित - 1:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 1−=k  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         10.6321 10.9542
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0661 M 

 

�स्थित - 2:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.1k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         4.5335 4.5476
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0214 M 

 

�स्थित - 3:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.01k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

 dh vyx & vyx fLFkfr;ksa ij fopkj djrs gSa%

fLFkfr & 1%  lehdj.kksa ¼27½ o ¼28½ esa k = -1  çfrLFkkfir djus ij gesa fuEu ifj.kke çkIr gksrs 

  gSa% 
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           साथ ही, समीकरण (24) म� 0=r  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0>
p
σ

 प्रा� होता है I अथा�त क� द्र पर 

दाबधना�क है I       

           समीकरणो ं(21), (24) व (25)  म� 1=R  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 
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      … (28) 

           अब, गोलाकार िपंड के क� द्र अथा�त 0r =  पर समीकरण (26) �ारा 1 8.373 Ck ρ= −  प्रा� होता है, िजसे 

0k <  के साथ हल करने पर िन� मह�पूण� असिमका प्रा� होती है: 

0.119Cρ >               … (29)   

           गोलाकार िपंड की सीमा पर अथा�त 1r R= =  पर, समीकरण (26) �ारा 6k =  प्रा� होता है, जो 0k <  की 

वजह से संभव नही ंहै I अत: यह �� है िक चर घन�, जो गोलाकार िपंड के क� द्र से सीमा तक जाने पर लगातार घट रहा 

है, पूण� �प से शू� नही ंहोगा I        

           साथ ही, समीकरण (21) म� 0k =  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0.29r R≅  प्रा� होता है I अत: 0k <  के   

साथ - साथ असिमका (29) को �ान म� रखते �ए िन� असिमका को अिधरोिपत करना आव�क है: 

   0.29r R<            … (30) 

           अब, हम k  के िविभ� ऋणा�क मान, जो िक 0=k  के ब�त नजदीक अथवा दूर ह� के साथ - साथ 

0 ; 1
4
Rr R≤ ≤ = की अलग - अलग �स्थितयो ंपर िवचार करते ह�:        

   

�स्थित - 1:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 1−=k  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         10.6321 10.9542
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0661 M 

 

�स्थित - 2:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.1k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         4.5335 4.5476
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0214 M 

 

�स्थित - 3:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.01k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

 vFkkZr 
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           साथ ही, समीकरण (24) म� 0=r  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0>
p
σ

 प्रा� होता है I अथा�त क� द्र पर 

दाबधना�क है I       

           समीकरणो ं(21), (24) व (25)  म� 1=R  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

  ( )
2

2
2 2

(1 )(6 )8 1
2(1 )C

k krr
kr

π ρ − −
− =

−
,         … (26) 
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      … (28) 

           अब, गोलाकार िपंड के क� द्र अथा�त 0r =  पर समीकरण (26) �ारा 1 8.373 Ck ρ= −  प्रा� होता है, िजसे 

0k <  के साथ हल करने पर िन� मह�पूण� असिमका प्रा� होती है: 

0.119Cρ >               … (29)   

           गोलाकार िपंड की सीमा पर अथा�त 1r R= =  पर, समीकरण (26) �ारा 6k =  प्रा� होता है, जो 0k <  की 

वजह से संभव नही ंहै I अत: यह �� है िक चर घन�, जो गोलाकार िपंड के क� द्र से सीमा तक जाने पर लगातार घट रहा 

है, पूण� �प से शू� नही ंहोगा I        

           साथ ही, समीकरण (21) म� 0k =  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0.29r R≅  प्रा� होता है I अत: 0k <  के   

साथ - साथ असिमका (29) को �ान म� रखते �ए िन� असिमका को अिधरोिपत करना आव�क है: 

   0.29r R<            … (30) 

           अब, हम k  के िविभ� ऋणा�क मान, जो िक 0=k  के ब�त नजदीक अथवा दूर ह� के साथ - साथ 

0 ; 1
4
Rr R≤ ≤ = की अलग - अलग �स्थितयो ंपर िवचार करते ह�:        

   

�स्थित - 1:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 1−=k  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         10.6321 10.9542
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0661 M 

 

�स्थित - 2:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.1k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         4.5335 4.5476
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0214 M 

 

�स्थित - 3:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.01k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

 o æO;eku ¾ 0-0661M

fLFkfr & 2%  lehdj.kksa ¼27½ o ¼28½ esa k = -0.01  çfrLFkkfir djus ij gesa fuEu ifj.kke çkIr gksrs  

  gSa% 
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           साथ ही, समीकरण (24) म� 0=r  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0>
p
σ

 प्रा� होता है I अथा�त क� द्र पर 

दाबधना�क है I       

           समीकरणो ं(21), (24) व (25)  म� 1=R  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 
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      … (28) 

           अब, गोलाकार िपंड के क� द्र अथा�त 0r =  पर समीकरण (26) �ारा 1 8.373 Ck ρ= −  प्रा� होता है, िजसे 

0k <  के साथ हल करने पर िन� मह�पूण� असिमका प्रा� होती है: 

0.119Cρ >               … (29)   

           गोलाकार िपंड की सीमा पर अथा�त 1r R= =  पर, समीकरण (26) �ारा 6k =  प्रा� होता है, जो 0k <  की 

वजह से संभव नही ंहै I अत: यह �� है िक चर घन�, जो गोलाकार िपंड के क� द्र से सीमा तक जाने पर लगातार घट रहा 

है, पूण� �प से शू� नही ंहोगा I        

           साथ ही, समीकरण (21) म� 0k =  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0.29r R≅  प्रा� होता है I अत: 0k <  के   

साथ - साथ असिमका (29) को �ान म� रखते �ए िन� असिमका को अिधरोिपत करना आव�क है: 

   0.29r R<            … (30) 

           अब, हम k  के िविभ� ऋणा�क मान, जो िक 0=k  के ब�त नजदीक अथवा दूर ह� के साथ - साथ 

0 ; 1
4
Rr R≤ ≤ = की अलग - अलग �स्थितयो ंपर िवचार करते ह�:        

   

�स्थित - 1:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 1−=k  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         10.6321 10.9542
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0661 M 

 

�स्थित - 2:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.1k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         4.5335 4.5476
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0214 M 

 

�स्थित - 3:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.01k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

vFkkZr 
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           साथ ही, समीकरण (24) म� 0=r  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0>
p
σ

 प्रा� होता है I अथा�त क� द्र पर 

दाबधना�क है I       

           समीकरणो ं(21), (24) व (25)  म� 1=R  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 
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ππ

  − − −
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      … (28) 

           अब, गोलाकार िपंड के क� द्र अथा�त 0r =  पर समीकरण (26) �ारा 1 8.373 Ck ρ= −  प्रा� होता है, िजसे 

0k <  के साथ हल करने पर िन� मह�पूण� असिमका प्रा� होती है: 

0.119Cρ >               … (29)   

           गोलाकार िपंड की सीमा पर अथा�त 1r R= =  पर, समीकरण (26) �ारा 6k =  प्रा� होता है, जो 0k <  की 

वजह से संभव नही ंहै I अत: यह �� है िक चर घन�, जो गोलाकार िपंड के क� द्र से सीमा तक जाने पर लगातार घट रहा 

है, पूण� �प से शू� नही ंहोगा I        

           साथ ही, समीकरण (21) म� 0k =  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0.29r R≅  प्रा� होता है I अत: 0k <  के   

साथ - साथ असिमका (29) को �ान म� रखते �ए िन� असिमका को अिधरोिपत करना आव�क है: 

   0.29r R<            … (30) 

           अब, हम k  के िविभ� ऋणा�क मान, जो िक 0=k  के ब�त नजदीक अथवा दूर ह� के साथ - साथ 

0 ; 1
4
Rr R≤ ≤ = की अलग - अलग �स्थितयो ंपर िवचार करते ह�:        

   

�स्थित - 1:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 1−=k  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         10.6321 10.9542
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0661 M 

 

�स्थित - 2:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.1k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         4.5335 4.5476
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0214 M 

 

�स्थित - 3:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.01k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

 o æO;eku ¾ 0-0214 M

fLFkfr & 3%  lehdj.kksa ¼27½ o ¼28½ esa k = -0.01  çfrLFkkfir djus ij gesa fuEu ifj.kke çkIr  

  gksrs gSa% 
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         1.4962 1.4966
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0118 M 

 

उपरो� तीनो ं�स्थितयो ंको नीचे लेखािचत्र �ारा दशा�या गया है I   

 

 

शोध पत्र म� प्रयकु्त अंगे्रज़ी शब्द� क� समानाथर्क �हदं� शब्दावल� 
Alphabetically sorted terminology 

in English 
वणर्माला अनुक्र�मत �हदं� शब्दावल� 

Gravitational Collapse गु��ीय िनपात 

Charge आवेश 

Variable Density चर घन� 

Pressure दाब 

Mass द्र�मान 

Induction पे्ररण 

Space - Time िदक् - काल  

Field Equation �ेत्र समीकरण 

 

  vFkkZr 
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           साथ ही, समीकरण (24) म� 0=r  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0>
p
σ

 प्रा� होता है I अथा�त क� द्र पर 

दाबधना�क है I       

           समीकरणो ं(21), (24) व (25)  म� 1=R  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 
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      … (28) 

           अब, गोलाकार िपंड के क� द्र अथा�त 0r =  पर समीकरण (26) �ारा 1 8.373 Ck ρ= −  प्रा� होता है, िजसे 

0k <  के साथ हल करने पर िन� मह�पूण� असिमका प्रा� होती है: 

0.119Cρ >               … (29)   

           गोलाकार िपंड की सीमा पर अथा�त 1r R= =  पर, समीकरण (26) �ारा 6k =  प्रा� होता है, जो 0k <  की 

वजह से संभव नही ंहै I अत: यह �� है िक चर घन�, जो गोलाकार िपंड के क� द्र से सीमा तक जाने पर लगातार घट रहा 

है, पूण� �प से शू� नही ंहोगा I        

           साथ ही, समीकरण (21) म� 0k =  प्रितस्थािपत करने पर हम� 0.29r R≅  प्रा� होता है I अत: 0k <  के   

साथ - साथ असिमका (29) को �ान म� रखते �ए िन� असिमका को अिधरोिपत करना आव�क है: 

   0.29r R<            … (30) 

           अब, हम k  के िविभ� ऋणा�क मान, जो िक 0=k  के ब�त नजदीक अथवा दूर ह� के साथ - साथ 

0 ; 1
4
Rr R≤ ≤ = की अलग - अलग �स्थितयो ंपर िवचार करते ह�:        

   

�स्थित - 1:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 1−=k  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         10.6321 10.9542
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0661 M 

 

�स्थित - 2:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.1k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

         4.5335 4.5476
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0214 M 

 

�स्थित - 3:      समीकरणो ं(27) व (28) म� 0.01k = −  प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

 o æO;eku ¾ 0-0118 M
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mijksä rhuksa fLFkfr;ksa dks uhps ys[kkfp= }kjk 
n'kkZ;k x;k gSA

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

A l p h a b e t i c a l l y 
sorted terminology 
in English

o.kZekyk vuqØfer fganh 
'kCnkoyh

G r a v i t a t i o n a l  
Collapse

xq#Roh; fuikr

Charge vkos'k
Variable Density pj ?kuRo
Pressure nkc
Mass æO;eku
Induction çsj.k
Space - Time fnd~ & dky
Field Equation {ks= lehdj.k

fu"d"kZ

mijksä fo'ys"k.k esa] cM+s o lkFk gh NksVs 
vkosf'kr fiaMksa ds xq#Roh; fuikr dh jksdFkke dks 
çnf'kZr djus okys ,d fun'kZ dk v/;;u fd;k 
x;k gSA lehdj.kksa ¼27½] ¼28½ o mu ij vk/kkfjr 
rhu fLFkfr;ksa dk vkdyu djus ij ;g Li"V gS 
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         1.4962 1.4966
p
σ

≤ ≤   अथा�त  p>σ  व द्र�मान  =  0.0118 M 

 

उपरो� तीनो ं�स्थितयो ंको नीचे लेखािचत्र �ारा दशा�या गया है I   

 

 

शोध पत्र म� प्रयकु्त अंगे्रज़ी शब्द� क� समानाथर्क �हदं� शब्दावल� 
Alphabetically sorted terminology 

in English 
वणर्माला अनुक्र�मत �हदं� शब्दावल� 

Gravitational Collapse गु��ीय िनपात 

Charge आवेश 

Variable Density चर घन� 

Pressure दाब 

Mass द्र�मान 

Induction पे्ररण 

Space - Time िदक् - काल  

Field Equation �ेत्र समीकरण 

 

fd K ds fofHkUu _.kkRed ekuksa ds fy,] fofHkUu 
æO;eku okys fiaM vkos'k }kjk nkc dks jksdus dh 
otg ls fLFkj gSaA ekgs'ojh vkSj xks[k: [10] us 
vf/kd æO;eku okys fiaMksa ds fy, vpj ?kuRo 
ds lkFk vkos'k ds çsj.k }kjk xq#Roh; fuikr ds 
jksdFkke dh laHkkouk dks n'kkZ;k gS] tcfd orZeku 
v/;;u esa vpj ?kuRo ds LFkku ij pj ?kuRo ysus 
ij mijksä rhuksa fLFkfr;ksa esa çkIr }kjk 

 4 

गोलाकार समिमतता के कारण �ेत्र प्रिदश ijF  के अलु� घटको ंके �प म� िसफ�  14 14F F= −  ह� I यह दशा�ता है िक 
i
jE  के अशू� घटक िन� प्रकार ह�:   

    2
14

44113
3

2
2

4
4

1
1 )(

2
1 FggEEEE −=−=−== ,             … (11) 

जहाँ टोलमन [13] �ारा 14F  िन� प्रकार िदया गया है: 

  2
142

1

14
4411 )()( gJgFgg

dr
d

−=



 −− ,        … (12) 

िजसम�    2

2
4

1
1

k
r

R
J

−
−

=
σ

          … (13) 

िलया गया है I 
4J  का मान समीकरण (12) म� प्रितस्थािपत करने पर 14F  का िन� मान प्रा� होता है:  

  2

2

14 1
1

3 r
krrRF
−
−

=
σ

           … (14) 

अत: समीकरण (11) से हम� िन� प�रणाम प्रा� होता है: 

  
18

22
3
3

2
2

4
4

1
1

rEEEE σ
=−=−== ,                     … (15) 

जहाँ σ  आवेश का घन� है I  

    समीकरणो ं(6), (9) व (15) के संयोजन से हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

  
2 2 2 2 2 2 2

1 2 3 4
1 2 3 4 2, , 1

18 18 18C
r r r rT p T T p T

R
σ σ σρ

 
= − + = = − − = − + 

 
    … (16) 

समीकरण (16) को समीकरणो ं(3), (4) व (5) म� प्रितस्थािपत करने पर हम� िन� प�रणाम प्रा� होते ह�: 

  
9

48
22

1
1

rpG πσπ −= ,           … (17) 

  
9

48
22

3
3

2
2

rpGG πσπ +==          … (18) 

व  
2 2 2

4
4 2

48 1
9C

r rG
R

πσπ ρ
 

= − − − 
 

        … (19) 

साथ ही, समीकरण (16) से हम�  0
9

22
2

2
1

1 >=−
rTT σ

 प्रा� होता है अथा�त्  01
1

2
2 >−GG  

          इस प्रकार, समीकरणो ं (3) व (4) का उपयोग करके 0)1( >−− kk  प्रा� होता है, जो तभी संभव है, जब   

0<k  अथवा 1>k  हो I 

           पर�ु, 2

2

1
R
bk −=  के फल��प 1>k  संभव नही ंहै I अत: उपरो� से 0<k  प्रा� होता है I 

>P ;g 
n'kkZ;k x;k gS fd de æO;eku okys fiaMksa esa Hkh 
vkos'k ds çsj.k }kjk xq#Roh; fuikr dh jksdFkke 
laHko gSA
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