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प्रोपेसय जीन-वऩमये ऩेहिि ऩेश ेसे एक एस्ट्रो-फपजजससस्ट्ि  ैं. उन् ोंने "एसोससएशन ऑफ़ नॉरेज व दआउि 

फॉर्डसड" की स्ट्थाऩना की औय  ो उसके अध्मक्ष बी  ैं. इस सॊस्ट्था का उदे्दश्म  ैज्ञाननक औय तकनीकी ज्ञान 

औय जानकायी को अधधक-से-अधधक देशों भें पैराना  ै. इस उदे्दश्म के सरए, उनके सबी रोकवप्रम व ज्ञान 

सॊफॊधी रेख जजन् ें  उन् ोंने वऩछरे तीस  र्षों भें तैमाय फकमा औय उनके द् ाया फनाई गई सधित्र एरफम्स, 

आज सबी को आसानी से औय ननशुल्क उऩरब्ध  ैं. उऩरब्ध पाइरों से डर्जजिर, अथ ा वप्रॊिेर् कॉवऩमों की 
अनतरयक्त प्रनतमाॊ आसानी से फनाई जा सकती  ैं. एसोससएशन के उदे्दश्म को ऩूया कयने के सरए इन 

ऩुस्ट्तकों को स्ट्कूरों, कॉरेजों औय व श् व द्मारमों के ऩुस्ट्तकारमों भें बेजा जा सकता  ै, फशत ेइससे कोई 

आधथडक औय याजनीनतक राब प्राप्त न कयें  औय उनका कोई, साॊप्रदानमक दरुूऩमोग न  ो. इन ऩीर्ीएप 

पाइरों को स्ट्कूरों औय व श् व द्मारमों के ऩुस्ट्तकारमों के कॊ प्मूिय नेि कड  ऩय बी र्ारा जा सकता  ै.  

जीन-वऩमये ऩेहिि ऐसे अनेक कामड कयना िा ते  ैं जो अधधकाॊश रोगों को आसानी स ेउऩरब्ध  ो सकें . म ाॊ 
तक फक ननयक्षय रोग बी उन् ें  ऩढ़ सकें . क्मोंफक जफ ऩाठक उन ऩय जक्रक कयेंगे तो सरखखत बाग स्ट् मॊ  ी 
"फोरेगा". इस प्रकाय के न ािाय "साक्षयता मोजनाओॊ" भें स ामक  ोंगे. दसूयी एल्फभ "द्व बार्षी"  ोंगी 
ज ाॊ भात्र एक जक्रक कयने से  ी एक बार्षा से दसूयी बार्षा भें जस्ट् ि कयना सॊब   ोगा. इसके सरए एक 

उऩकयण उऩरब्ध कयामा जामेगा जो बार्षा कौशर व कससत कयने भें रोगों को भदद देगा. 
 

जीन-वऩमये ऩेहिि का जन्भ 1937 भें  ुआ था. उन् ोंने फ्रें ि अनुसॊधान भें अऩना करयमय फनामा. उन् ोंने 
प्राज्भा बौनतक  ैज्ञाननक के रूऩ भें काभ फकमा, उन् ोंने एक कॊ प्मूिय साइॊस सेंिय का ननदेशन फकमा, औय 
तभाभ सॉफ्ि ेमसड फनाए. उनके सैकड़ों रेख  ैज्ञाननक ऩत्रत्रकाओॊ भें प्रकासशत  ुए  ैं जजनभें द्र  माॊत्रत्रकी से 
रेकय सैद्ाॊनतक सजृटिशास्ट्त्र तक के व र्षम शासभर  ैं. उन् ोंने रगबग तीस ऩुस्ट्तकें  सरखी  ैं जजनका कई 

बार्षाओॊ भें अनु ाद  ुआ  ै. 

  

ननम्नसरखखत इॊियनेि साइि ऩय एसोससएशन से सॊऩकड  फकमा जा सकता  ै: 
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सीमाओं के �बना �ान 

गैर-लाभकार� सगंठन एसो�सएशन 2005 म� बनाई गई और दो �ांसीसी 

वै�ा�नक� �वारा �बं�धत क� गई। उ�दे�य: मु�त डाउनलोड करने यो�य 

पीडीएफ के मा�यम से तैयार �कए गए ब�ड का उपयोग करके वै�ा�नक 

�ान का �सार करना। 2020 म�: 40 भाषाओ ंम� 565 अनुवाद इस �कार 

हा�सल �कए गए थे। 500,000 से अ�धक डाउनलोड के साथ। 

Jean-Pierre Petit                      Gilles d'Agostini 

एसो�सएशन पूर� तरह से �वैि�छक है। धन पूर� तरह से अनुवादक� 

को दान कर �दया। 

दान करने के �लए, होम पेज पर पेपाल बटन 

का उपयोग कर�: 



प्रस्ट्ता ना PREFACE 

अये जॉजड!  
म ी तो ज ॊदगी  ै! 

सभदु्र ति ऩय एक अच्छी छुट्टी 
जैसा भ ा औय क ीॊ बी न ीॊ  ै. 

 ो फयुा न ीॊ  ै. 

आिी को भ ा आ य ा  ै ... 

रगता  ै  ो अफ फपय फकसी 
 िी  से खखर ाड़ कय य ा  ै... 

भझु ेरगता  ै  ो एक  
रैंडर् ॊग-स्ट्िेज का ननभाडण  

कय य ा  ै. 

जाओ फेिा, जाओ!!! 

जॉजड जल्दी आओ! देखो 
म  फकतना योभाॊिक  ै! 

फोरो क्मा  ै दोस्ट्त! 

िरो  भ फपय से िरते  ै! 



सत ी र यें  (SURFACE WAVES) 

 ो फपय से, अऩनी 
ऩुयानी ना  के साथ! 

उसने भेये रैंडर् ॊग-स्ट्िेज को 
फपय से ध् स्ट्त फकमा  ै. 

भैंने एक फ ुत सुयक्षक्षत स्ट्थान 
िुना  ै. भुझ ेसभझ भें न ीॊ आ 
य ा  ै फक क्मा  ो य ा  ै.  य फाय 
जफ  ो जाता  ै, तो ऩानी भें भॊथन 

 ोने रगता  ै. 

उसकी धनुर्ष र य  ी 
म  सफ नुकसान कय य ी  ै! 

ओ ,  ो तो फड़ी फुयी फात  ै!  
भझेु  ो आदभी कोई ऩागर रगता  ै! 

भैं इसे पें क दूॊगा! ... अये  ो बी अफ र यें फना य ा  ै.  
आओ  भ उसे  या न दीक से देखें. 

उसे देखने से क्मा  ोगा?  
 ो कोई बॊ य तो  ै न ीॊ. 



औय िूॊफक र यों की ऊजाड सॊयक्षक्षत  ोती  ै, 
इससरए तयॊगों की ऊॊ िाई औय उनका आमाभ 

(एम्ऩरीहिमूर्) धीये-धीये कभ  ोता  ै. 

अगय भैं अऩनी उॊगरी को अिानक से ऩानी भें र्ारूॊ, तो  ो ऩानी को 
एक "स्ट्ऩेमय िामय" की तय  उठाती  ै. अनतरयक्त भोिाई के कायण 
दोरन  ोत े ैं औय उसके फाद सभान-कें द्र  ारी सत ी र यें फनती  ैं. 
म  र यें  एक ननजश्ित गनत से मात्रा कयती  ैं, जजसे भैं Vs फुराऊॊ गा. 

 े र यें आगे जाकय धीये-धीये कयके भय जाएॊगी. 

 ैसा  ी सभान प्रबा  तफ  ोता  ै, जफ आऩ उॊगरी को 
ऩानी भें र्ारने के फजाए उसे फा य ननकारत े ैं. उसके 
नतीजतन, तयर एक भुक्त सत  की ओय झुकता  ै. 

शयाफखाने की बौनतकी! 

जैसे-जैसे र यें पैरती  ैं,  े एक फढ़त े ुए के्षत्र भें अऩनी ऊजाड पैराती  ैं. 



  
  
  
  
  

जफ कोई  स्ट्तु ऩानी भें घूभती  ै, तो    इस प्रकाय की 
तयॊगे फनाती  ै, जजससे ऩानी की सत  खुयदयुी फनती  ै. 

तयॊगें, तयर ऩदाथड ऩय कामड कयती 
 ैं, औय  े अणुओॊ को ऊऩय की ओय 
अरग कयना शुरू कयती  ैं, जजससे 
तयर ऩदाथड  स्ट्तु की ओय फढ़ता  ै. 

महद भैं उसे देखना िा ता  ूॊ, तो भझेु तयर ऩदाथों 
को िरते देखने का एक फे तय तयीका ढूॊढना  ोगा. 

क्मा तुम् ें  ो प्रणारी, जहिर न ीॊ रगती?  स्ट्तु को िराने की फजाए,  
भेया सझुा   ोगा फक तुभ उसे जस्ट्थय यखो औय तयर को िराओ. 

अच्छा व िाय  ै. ऩय म  कैसा य ेगा? 
म  एक न य का छोिा स्ट्केर भॉर्र  ै. 
इसभें एक तयप एक प्रॊजय रगा  ै  

जो ऩानी को िराएगा.   

महद आऩ गनत V से प्रॊजय को 
िराएॊगे, तो उसके ऩास का 
ऩानी बी V गनत से िरेगा. 



ह्मूगोननमोि सॊफॊध  
(HUGONOIT’S RELATION) 

 इसी श्ृॊखरा भें देखें ऩुस्ट्तक "फ्राइि ऑफ़ पैं सी".  

अफ, भैं तयर को धीये-धीये V गनत से िराऊॊ गा जो 
सत  तयॊगों की गनत Vs की तुरना भें कभ  ोगी  

औय उसे इस सॊकुिन भें से धकेरूॉगा. 

इस कन जेंि के्षत्र भें, जर-स्ट्तय रगबग 
ननजश्ित य ता  ै औय तयर, त् यण कयता  ै ... 

नदी के उताय की तय  ऩानी फ ुत ते ी से फ ता  ै. 

 भ उसके फाये भें सफ जानते  ैं. क्मों  ै न?  

अफ भैं ऩानी को गनत  V 
से िराऊॊ गा जो सत ी 
र यों Vs की गनत की 
तुरना भें त े  ोगी. 

फकतने ऊफाऊ  ो! 

 ो प्र ेश द् ाय ऩय एक ढेय  
फनाती  ै. उससे जर स्ट्तय फढ़ता  ै औय 
द्र  अत् रयत  ोता  ै. त्रफरकुर उल्िा! द्र  दो त्रफल्कुर अरग-अरग 

तयीकों से व्म  ाय कयता  ै.  
 ो इस फात ऩय ननबडय कयता  ै 
फक सॊख्मा M = V / Vs  

(जो ऐयो-र्ामनासभक्स भें भैक 
(MACH) नॊफय के सभान  ै)  

1 से अधधक मा कभ  ै. 

धक्का देन ेकी फजाए अगय 
भैं खीॊिूॊ तो क्मा  ोगा? 



महद आऩ धीये से खीॊिें औय तयर की गनत V  भेशा सत ी तयॊगों की गनत Vs  
तुरना भें कभ य े, तो इस के्षत्र भें ऩानी अ त् यण (Decelerate) कयेगा  

औय ऩानी की ऊॊ िाई रगबग जस्ट्थय य ेगी. 

दसूयी ओय, अगय भैं प्रॊजय को जोय 
से खीॊिता  ूॊ तो ऩानी का ढेय न ीॊ 
फनेगा. फपय इस के्षत्र भें तयर की 
सत  कभ  ो जाएगी औय द्र  त् यण 

(Accelerate) कयेगा . 
"भैक नॊफय" 

"भैक नॊफय" 

मे दो अरग-अरग तय  के व्म  ाय फ्राॊस के बौनतकशास्ट्त्री ह्मगूोननमोि की प्रभेम भें सजम्भसरत  ैं: 

 या देखें ... आऩ जजतना अधधक धीये जात े ैं, 
उतनी  ी कभ गनत से ते   ोते  ै ... अधधकतय 
म ी  ोता  ै ... मा फपय कुछ औय  ोता  ै? 

कन जेंि के्षत्र भें : 
तयर  
स्ट्तय  

र्ाई जेन्ि के्षत्र भें : 
तयर  
स्ट्तय  

गनत V जो सत ी गनत 
Vs से कभ  

(भैक नॊफय M <1) 

गनत V जो सत ी 
गनत Vs से अधधक  
(भैक नॊफय M >1) 

त् यण (एक्सेरयेि) कयता  ै 
औय जस्ट्थय य ता  ै.  

अत् यण (र्सेेरेयेि) कयता 
 ै औय जस्ट्थय य ता  ै.  

र्सेेरेयेि कयता  ै 
औय ऊऩय उठता  ै.  

एक्सेरयेि कयता  ै 
औय नीिे धगयता  ै.  



भैक सॊख्मा 

अये! प्रॊजय से  िाने के सरए म  सफ ऩानी भेये सरए फ ुत ज़्मादा  ै. 
 रूय इससे कोई फे तय तयीका  ोगा... 

भेये हदभाग भें एक अच्छा व िाय आमा  ै!  
िैनर के कोण भें पेयफदर कयके भैं ऩानी के फ ने 

की गनत V को ननमॊत्रत्रत कय सकता  ूॊ. 

रुको भेये दोस्ट्त! तुभने 
सफ कुछ फदर हदमा  ै. 

न ीॊ, ऩरयणाभ  
त्रफल्कुर   ी  ै. 

 ाऩस  भ एक अरग क्षेत्र भें प्र ा  
कयेंगे. फिहिकर गनत Vs के नीिे, 
द्र  अ त् यण (Decelerate) कयता 
 ै औय जर-स्ट्तय रगबग एक स्ट्तय 

ऩय य ता  ै. 

क्मोंफक गनत Vs, 
सत ी तयॊगों की 
गनत Vs से कभ 
 ोगी, इससरए 
भकै सॊख्मा M < 1  

महद द्र  गनत V से आएगा जो 
फिहिकर गनत Vs से अधधक 
 ोगी तो सत  का स्ट्तय कभ 
 ोगा औय ऩानी त् यण 
(Accelerate) कयेगा.   



 े -फ्रॊ ि  
(WAVE FRONTS) 

  
  
  
  
  
  

अफ  भ कन जेंि क्षेत्र भें प्र ा  
ऩय एक औय न य र्ारेंगे. 

अगय V से कभ Vs 
  ोगा तो M < 1. 

महद तयर की गनत V, सत  तयॊगों की 
गनत Vs से कभ  ोगी, तफ गनत फढे़गी 
औय जरस्ट्तय   ी फना य ेगा.  

रेफकन अगय गनत V, सत  तयॊगों 
की गनत Vs से अधधक  ोगी तो 
ऩानी का स्ट्तय ऊऩय उठेगा औय 
तयर की गनत धीभी  ोगी. 

सुनो आिी –  
उसे थोड़ा औय झुकाओ! 

तयर ऩदाथड के ऩैयाभीिय तफ नािकीम रूऩ से फदरत े ैं जफ कोई अ योध  
मा  े -फ्रॊ ि फनता  ै. तफ ऩानी धीभा  ो जाता औय उसका स्ट्तय फढ़ता  ै. 



गोराकाय रूऩयेखा के िायों ओय फ ना  
(FLOW ROUND A CONTOUR) 

अच्छा! तो उसका म  नतीजा ननकरा. 
सफसे तजे गनत दसूये कोने की फीभ भें 
 ै. इससरए तयर, ना  के वऩछरे बाग 
(Stern) तक ऩ ुॊित ेसभम धीभा  ो 
जाता  ै. ऩानी का स्ट्तय एक-सभान 
य ता  ै जफ तक फक  ो ना  के धनुर्ष 

(Bow) तक न ीॊ ऩ ुॉिता  ै. 

ठीक  ै, अबी तक  भ कई िी ें सभझ िुके  ैं. अफ भैं 
एक गोराकाय रूऩयेखा के िायों ओय तयर के प्र ा  का 
अध्ममन करूॊ गा. भैं ऐसी व्म स्ट्था से शुरू करूॊ गा ज ाॊ 
द्र  की गनत Vs, सत ी तयॊगों की गनत Vs से कभ  ोगी. 

उसके सरए भैं तीन कोनों  ारी 
एक ना  फनाऊॊ गा.  

तयर, ना  के धनुर्ष ऩय त् यण कयेगा 
जो एक कन जेंि क्षेत्र फनाएगा. 

फीभ  
र्ाई जेन्ि  



 धनुर्ष (Bow) के स्ट्तय ऩय ऩानी अिानक धीभा  ो जाता  ै औय उसका स्ट्तय, 
भूर जरस्ट्तय से फढ़ जाता  ै. दसूये कोने से गुजयने ऩय, ऩानी फपय से ते ी 
ऩकड़ता  ै, म ाॊ तक फक  ो सुऩय-त् यण ऩकड़ता  ै औय उसकी गनत  

"फ्री-फ्रो" मानन भुक्त-फ ा  से ज़्मादा  ो जाती  ै. उस सभम जरस्ट्तय, भूर 
जरस्ट्तय के नीिे धगय जाता  ै. ना  के वऩछरे बाग (Stern) के ऩास आने ऩय 
ऩानी की गनत औय स्ट्तय अिानक अऩने भूर स्ट्तयों ऩय  ावऩस आ जाते  ैं.  

सत ी तयॊगें, गनत Vs से मात्रा कयत े ुए, ऊऩय की ओय 
फढ़ सकती  ैं औय द्र  को ऊजाड दे सकती  ैं. तफ द्र  
को ऩता िरता  ै फक कोई  स्ट्तु आ य ी  ै औय  ो 
उससे सभरने की तैमायी कयता  ै. फपय  ो  स्ट्तु के 
आने से ऩ रे  ी अरग  िना शुरू कय देता  ै. 

ऊऩय  ारों  या सनुों! 
देखो  भ आ य े  ैं! 

अफ भैं िैनर को थोड़ा औय झुका य ा  ूॊ 
ताफक द्र  की गनत V, सत  तयॊगों की 

गनत Vs से अधधक  ो जाए. 

ह्मूगोननमोि की प्रभेम द् ाया,  भ जानत े
 ैं फक द्र , धनुर्ष (Bow) ऩय धीभा, फीभ ऩय 
त े  ोता  ै औय ना  के वऩछरे बाग 
(Stern) ऩय फपय से धीभा  ो जाता  ै. 

फीभ  
स्ट्िनड 



धनुर्ष तयॊग  
(BOW WAVE) 

ध्मान से देखो रेनी! 

इस व्म स्ट्था भें, जफ गनत V, सत  की तयॊग गनत Vs से अधधक  ोती  ै, तफ  भ 
 े -फ्रॊ ि ऩात े ैं. उदा यण के सरए, धनुर्ष (Bow) सत ी र यें ऩैदा कयता  ै जो ऊऩय 
की ओय फ ुत धीये-धीये फढ़ती  ैं औय इससरए   ाॊ  े एक के ऊऩय एक इकट्डा  ोकय 
तयर का एक ढेय मा िीरा फनाती  ैं, जजसे  भ धनुर्ष (Bow) तयॊग क त े ैं. 

फपय तुम् ें फीि के 
कोने भें एक  

फीभ-र य सभरेगी? 

न ीॊ, आऩको व स्ट्ताय भोिाड (फ्रॊ ि) न ीॊ सभरेगा. 
रगता  ै जैसे  े के र धीये-धीये  ी फनता  ै. 

ऩ री फाय भेये हदभाग भें कोई 
भरू व िाय आमा, रेफकन  ो 
बी एक फ्रॉऩ ननकरा! 

िामयससमस स ी यास्ट्त ेऩय  ै, रेनी.  े -फ्रॊ ि के 
कायण ना  के धनुर्ष औय वऩछरे बाग भें अिानक 
गनत (स्ट्ऩीर्) औय स्ट्तय भें ऩरय तडन  ोता  ै. इसके 
व ऩयीत, फीभ ऩय, गनत औय स्ट्तय रगाताय फदरता 

य ता  ै, फकसी ऩॊख ेके व स्ट्ताय जैसे.  

धनुर्ष फीभ  



 आप जजस जथिति में िरऱ को पाना 
चाहिे हैं, उसी जथिति में िरऱ को छोड़ें.  

िामयससमस स ी  ै. 

क्मा  ो य ा  ै उसे सभझना 
आसान न ीॊ  ै ... 

आ , अफ म  स्ट्ऩटि  ै! 

फा य फकनाये का ध्मान यखना! ... 

व ज्ञान के नाभ ऩय एक औय फसरदान! 

फकसी असरी ना  के खोर (hull) की फीभ, फ ुत साये छोिे-छोिे कोनों से फनती  ै. 

औय ना  के स्ट्िनड (वऩछरे बाग) से ननकरी र य, नीि ेकी 
धाय के तयर के साथ स जता से जुड़ती  ै - म ी कायण  ै 

फक ना  के ऩीछे " र-येखाएॊ" न ीॊ  ोती  ैं. 

इसी तय  गनत भें अॊतय का कायण ना  के 
साथ-साथ जा य े ऩानी का घर्षडण  ै जो ना  की 
र यों की अशाॊनत (िफुडरेन्स) से यद्द  ो जाता  ै. 

अये! भैंने "फ्रूइर् भैकेननक्स" के 
एक सुॊदय ससद्ाॊत की खोज की  ै!! 

िामयससमस, तुभ भझु ेफाय-फाय 
िफकत कयते  ो. क्मों? 

अऩस्ट्रीभ  
  

र्ाउनस्ट्रीभ 



गनत भाऩन  
(MEASUREMENT OF SPEED) 

क्मा िर य ा  ै म  सभझने के 
सरए फक भुझे गनत को भाऩने का 
कोई तयीका खोजना िाह ए.  

महद आऩ एक प्र ा  भें एक भ ीन सुई 
यखत े ैं जजसकी गनत V, सत ी तयॊगों की 
गनत Vs से अधधक  ै, तो फपय जजतनी 
अधधक गनत  ोगी,  े -फ्रॊ ट्स गनत की 
हदशा के उतनी  ी कयीफ  ोंगी. 

 ा , भैक्स, तुभ स ी  ो! 
िरो  भ गनत V (*) को 

भाऩत े ैं. 
क्मा आऩने देखा  ै फक जफ  स्ट्तु का अग्र 
बाग कुॊ द (ब्रॊि)  ोता  ै, तो  े फ्रॊ ि थोड़ा 
आगे की ओय स्ट्थावऩत  ोता  ै - औय  ो 

अरग से एक तयॊग फनाता  ै. 

अये! म  काभ न ीॊ 
कय य ा  ै! 

(*) देखें ऩरयसशटि A (ऩेज 71). 



  
  
  
  
  

म  अऩेक्षक्षत नतीजा  ै.  
इस के्षत्र भें, कुॊ द धनुर्ष के ऩास,  

गनत V, फिहिकर गनत Vs से नीिे आती  ै. 

म  रगबग  ैसा  ी  ै जैसे फक  स्ट्तु अऩने  
आऩ  ी धनुर्ष तयॊग का उऩमोग कयके एक क्षेत्र 
ननभाडण कयती  ै ज ाॊ V,  Vs से कभ  ोती  ै औय 
उससे उसका िरना आसान  ो जाता  ै.  

रेफकन फपय ऩानी को म  कैसे ऩता िरेगा फक 
उसकी गनत इतनी कभ  ै? 

म  फ ुत आसान  ै वप्रम ऩेसरकन: ज ाॊ ऩय द्र  
धीभा  ोता  ै,   ाॊ ऩय उसका स्ट्तय फढ़ता  ै,  

औय इसका उल्िा बी  ोता  ै. 

भुझ ेअफ कुछ-कुछ 
सभझ भें आ य ा  ै. 

अफ िरो ज्ञान के साधकों! 
अफ खाने का सभम  ो 

गमा  ै! 



महद आऩ उन तयॊगों से छुिकाया  
ऩा सकें  तो अच्छा  ोगा. 

उन तयॊगों भें ऊजाड फफाडद 
 ोती  ै, म  ऩक्का  ै! 

रगता  ै कुछ 
 ो य ा  ै! 

 ाॊ,   ाॊ ऩय ऊजाड  रूय  ै. उसका प्रभाण म   ै फक स्ट्ऩीर्फोि  
ऩय स ाय रड़का  भाया रैंडर् ॊग-स्ट्िेज ध् स्ट्त कय ऩामा. 

महद  भें आगे  ारे तयर की 
अधग्रभ िेता नी सभर जाती,  
तो फपय तयॊग फनती  ी न ीॊ ... 

इससरए ... सत ी र यों की तुरना 
भें तजेी से आगे फढ़ने के सरए, 
आऩको धाया के ऊऩय (अऩस्ट्रीभ) 
के द्र  ऩय कामड कयना िाह ए. 

 ाॉ,  
आधिडफॉल्र् ... 

कोई न कोई यास्ट्ता 
 रूय  ोगा.  

 ा ! 



सोपी!  या भेयी भदद कयो! 
भेये हदभाग भें एक व िाय 

आमा  ै! 

 े बग ान! भझुे बी 
कुछ ऐसा  ी रगा! .....  

व िाय कुछ ऐसा  ै. आऩ र्ोंगी को एक 
गनत V, जो सत ी तयॊगों की गनत Vs की 
तुरना भें ज़्मादा  ो, आगे फढ़ाएॊ. फपय ... 
भैं धनुर्ष (Bow) ऩय खड़ा य कय िप्ऩू से 
ऩानी के अणुओॊ को पैरने की कोसशश 
करूॊ गा, जैसे फक भैं उन् ें फकसी दसूये र्ोंगी 

आने की िेता नी दे य ा  ूॊ. 

आग्र  
 कयते  ो ….  

अये!  
एकदभ फहढ़मा! 



सोपी क ती  ै फक त्रफना धनुर्ष तयॊग 
फनाए ना  को िराना असॊब   ोगा. 

अफ  भ देखेंगे! 

िरो  भ देखेंगे. 

अये! 

भझु ेम  स ी  
न ीॊ रगता  ै. तुभ क्मा कय य े थे? 

कुछ बी तो न ीॊ. आिी ससपड   
अणुओॊ को ितेा नी दे य ा था.  

म  सॊब त् काभ न ीॊ कयेगा, आऩको म  अच्छी तय  ऩता  ै! महद आऩ अणुओॊ 
को िेता नी देना िा त े ैं, तो आऩको कुछ अन्म साभग्री को ऩानी भें ऊऩय की ओय 
यखना  ोगा ... औय  े फस अऩनी खुद की तयॊगें फनाएॊगे. म  एक दटुिि  ै. 

रुको!  
रुको!… 

सोपी के अनुसाय  भ ससपड  सभस्ट्मा 
 को स्ट्थधगत कयने की कोसशश कय य े  ैं. 



आिी ने भगै्नेिो- ाइयोर्ामनासभक्स की खोज कैसे की?  

(IN WHICH ARCHIE DISCOVERED MAGNETO-HYDRODYNAMICS) 

  
  
  
  

आऩ उस तक ऩ ुॊिने से ऩ रे, दयू से  ी तयर ऩदाथड  
ऩय कामड कय सकत े ैं. फकताफ भें ऐसा सरखा  ै! 

रेफकन उसभें ऐसी क्मा जादईु ताकत  ै? 

न ीॊ, व द्मुत-िुॊफकीम 
फरों के साथ. 

दाह ने  ाथ के अॊगूठे, तजडनी, औय भध्म उॊगरी 
को हदखाए अनुसाय ऩकड़ें. भान रें फक कयॊि 
भध्म उॊगरी की हदशा भें फ  य ा  ै औय 
भैग्नेहिक पील्र् तजडनी उॊगरी की हदशा भें  ै. 
तफ फर अॊगूठे की हदशा भें कामड कयेगा. 
 
- फॉस  

अॊगूठा - बग ान कये फक 
फर आऩके साथ  ो! 

महद, एक तयर ऩदाथड भें, आऩ एक भैग्नेहिक पील्र् (िुॊफकीम क्षेत्र) B औय 
एक व द्मुत कयॊि I फनाते  ैं, जो एक-दसूये के रॊफ त  ों, तो तयर ऩदाथड 
तीव्रता राप्रास फर IB का अनुब  कयेगा, जजसकी हदशा  
 

दाएं हाि वाऱे तनयम द् ाया ननधाडरयत  ोगी: 



  
  
  
  
  
  

म  कैसी  ाथ की सपाई  ै? 1860 भें अॊगे्रज 
बौनतकशास्ट्त्री पैयार् ेद् ाया 
आव टकाय फकए गए 

भैग्नेिो- ाइड्रो-र्ामनासभक 
कन् िडय जैसा  ी भैंने बी 
एक मॊत्र फनामा  ै. 

कन िडय? क्मों? 

क्मोंफक  ो व द्मुत-ऊजाड को,  
गनतज-ऊजाड भें ऩरय नतडत कयता  ै. 

िुॊफकीम क्षेत्र  ेक्िय B औय कयॊि  ेक्िय I, 
एक साथ न य की धुयी की सीध भें,  
एक ओथोगोनर फे्रभ फनात े ैं. 

कुॊ र्री (कोइर) एक िुॊफकीम क्षेत्र ननभाडण कयती  ै, औय भैंने व द्मुत िारकता 
फढ़ाने के सरए उस ऩानी भें नभक र्ारा  ै. भैं इस रयओस्ट्िेि (प्रनतयोध) का उऩमोग 

कयके ऩानी भें फ ने  ारे कयॊि की भात्रा को फदर सकता  ूॊ. 

कयॊि I औय िुॊफकीम के्षत्र 
B को फदरकय आऩ तयर 
ऩदाथड को अऩनी इच्छा 
से त े (एक्सेरयेि) मा 
धीभा (र्ीसेरेयेि) कय 

सकत े ैं. 



फातिीत की कसौिी  
(INTERACTION CRITERION) 

  तयर भें एक ननजश्ित भात्रा भें गनतज-ऊजाड  
 ोती  ै. राप्रास फरों का उऩमोग कयके द्र  
की गनत को सॊशोधधत कयने के सरए, आऩको 
उसी भात्रा भें ऊजाड बी प्रदान कयनी  ोगी. 
 ैसे बी, आऩ भछरी के बाई  ैं ... 

भझु ेरगता  ै फक म  भनगढॊत क ानी  
अफ अॊत ीन  ोती जा य ी  ै. 

जफ  भन ेशरुू फकमा,  
तो सफ कुछ तयर ऩदाथड 
के प्र ा  के फाये भें  ी था. 

न ीॊ, सफ कुछ गड़फड़-
घोिारा  ो य ा  ै. 

अये! 

अच्छा ... तो आज  भ  
क्मा खेर, खेरेंगे? 

भैं फ्रइूर्-र्ामनासभक्स  
(द्र -गनतकी) के साभान्म 
र्िेा भें अनतरयक्त भाऩदॊर् 
जोड़कय उसे फदरने की 
कोसशश कय य ा  ूॊ:  

ऐसे फर जो तयर ऩय कामड 
कयें औय  ो बी दयूी से. 

भझु से भत ऩछूो,  
भझु ेकुछ न ीॊ ऩता! 

अकर  ोती तो भैं घय ऩय  ी य ता. 

 भें म  ऩता कैसे िरेगा फक 
फर उतना फरशारी  ोगा? 

म  प्रश्न तो ऊजाड से 
सम्फॊधधत रगता  ै 

सभत्र! भेये ऩास ज्मादा 
व कल्ऩ बी न ीॊ  ैं. 

म  तुभ क्मा क  य े  ो, भछरी के बाई? 



 ससस्ट्िभ को एक र्ीसेरेयेिय जैसे उऩमोग कयके औय स ी भात्रा भें 
ऊजाड का उऩमोग कयके, भैं जस्ट्थय  े -फ्रॊ ि फनाने भें काभमाफ य ा  ूॉ. 

उसभें राप्रास के IB के अरा ा औय कोई फाधा न ीॊ  ै. 

... रेफकन अबी  भ इसके फाये भें धिॊता न कयें. 
ताफकड क रूऩ से, अगय राप्रास फरों द् ाया 
प्रसारयत ऊजाड, द्र  की गनतज-ऊजाड से अधधक 
 ोगी तो  भ प्र ा  को ऩूयी तय  से ननमॊत्रत्रत 

कयने भें सक्षभ  ोंगे. 

क्मा?!?! भैक्स,  
तुभ त्रफल्कुर ऩगरा 

गए  ो!!! 

खयै, भैं म  भानती  ूॉ फक आज  भ सबी 
फड़ ेभ े से खेर य े  ैं. क्मों  ै न? 

अफ कुछ भत क ो. तुम् ें ऩता  ी  ै ह जग्गन्स 
का  ार. ढीर दी तो  ो खदु को रिका रेगा.  

काश सोपी म ाॉ  ोती!  
 ो अबी सभदु्र ति ऩय धऩू सेंक य ी  ै. 

 ैसे बी म  सफ फक ास  ै. म  पारतू 
की भगै्नेिो- ामयर्ामनासभक ... 

अफ तो आओ ... भगै्नेिो- ाइड्रो-
र्ामनासभक्स, सॊक्षक्षप्त रूऩ भें MHD ... 
तुम् ें म  शब्दकोश भें बी सभरेगा! 

 ा ! देखो! 

अये, तुभ अऩनी  ी ऩयछाई से र्यते  ो!  
म   ैसे बी कभ  ोल्िेज का भाभरा  ै. 
ससपड  40- ोल्ि औय 10,000 गॉस से 

आसभान,  भीन ऩय आकय न ीॊ धगयेगा! 



रुका ि (BLOCKAGE) 

 रेफकन अगय फाधा कापी भुजश्कर  ोगी, तो मे  े -फ्रॊ ि ऊऩय की ओय 
ऩरामन कयेंगी, जजससे एक रराि (फ्रॊ िर) र य फनेगी जो फाधा के 
प्र ेश द् ाय ऩय जस्ट्थय  ो जाएगी. बरे  ी द्र  अबी बी फ  सकता  ो,  

 भ इस घिना को एक "ब्रॉक" मानन रूका ि क ेंगे.  

देखो, उसके ऩास बी  ै! फहढ़मा. अफ क्मा? 
रेफकन  ो ऩुयानी फात  ै. 
 र्षों से रोग उसके फाये 

भें जानते  ैं! 

म  ऩूयी तय  से भानक - 
क्राससकर बौनतकी  ै. 

भैं एक औय िैनर फनाऊॊ गा, जजसभें भैं रकड़ी के 
इन दो िुकड़ों से एक फाधा फनाऊॊ गा.  

इसभें न कोई इरेक्रोर्  ोगा औय न कोई िुॊफकीम क्षेत्र. 

फशत ेफक फाधा फ ुत अधधक 
भुजश्कर न  ो, आऩको उसके 
ऩाय  े -फ्रॊ ि सभरेंगी. 



    देखें ऩरयसशटि B (ऩेज 71). 

रूका ि खोरना (UNBLOCKAGE) 

 भैं देख य ी  ूॊ! फताओ उसभें क्मा अजीफ फात  ै? 

आऩ उसके फाये भें क्मा सोिती  ैं? 

देखो उस  ोसशमाय प्रमोगकताड ने फकस प्रकाय िुम्फकीम पील्र् द् ाया   
"ब्रॉकेज“ मानन रूका ि ऩैदा की  ै जजसे  ो ऩ रे सॊकुिन से कयता था.  

महद आिीफाल्र्, रपै्रस फरों से  े -फ्रॊ ि फनान े
की कोसशश कयेगा, तो उसे औय अधधक गॊबीय 

रूका ि सभरेगी.  

फस इतना  ी… 

ठीक. रेफकन ... अगय भैं रपै्रस फरों  
को ऩरि कय इस्ट्तेभार करूॊ  तो... 

ऩ रे भैं कभ सॊकुिन के साथ शुरु करूॉ गा.  
फर को ऩरिने के सरए, भैं मा तो िुॊफकीम के्षत्र B 
को उल्िा कय सकता  ूॊ मा कयॊि I को उरिा कय 
सकता  ूॊ. अये  ा ! महद IB का गुणनपर कापी 
फड़ा  ुआ (*) तो त् यण कयता राप्रास फर ऊऩय 

की  े -फ्रॊ ि को गामफ कय देगा!   

 अगय तुभ नौज ान रोग 
 राप्रास फरों से  े -फ्रॊ ि फनाकय 
अऩना भनोयॊजन कयना िा ते  ो तो 
फेशक कयो. भैं उसभें क्मों दखर दूॉ. 

जाओ भ ा कयो! 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

अये!  ो बी 
काभ कयता  ै! 

ग फ! भैं सोपी 
को खोजने जा 
य ा  ूॊ. 

रराि (फ्रॊ िर) तयॊग का 
अफ नाश  ो गमा  ै. 

रुका ि 

राप्रास फरों को तेज 
कयने से रुका ि खरु 

जाती  ै.  

 े -फ्रॊ ि  

गड्ढा  

राप्रास फरों को फढ़ाकय, आिी िूसने (सक्शन) का 
प्रबा  बी ऩैदा कय सकता  ै, जजससे अऩस्ट्रीभ का 

स्ट्तय कभ  ोगा औय गड्ढा फनेगा.  

सोपी!  
आिी ने एक असॊब  
िी  की खोज की  ै! 

िामयससमस! तुम् ायी साॊस क्मों 
पूर य ी  ै? क्मा तुभ दौड़ य े थे? 

अफ देखत े ैं फक अधधक  
सॊकुिन का क्मा प्रबा  ऩड़गेा?  



धनुर्ष तयॊग का व नाश  

(ANNIHILATION OF THE BOW WAVE) 

 व द्मुत प्र ा  एक 
इरेक्रोर् से दसूये भें  ोकय 
तयर ऩदाथड भें प्रसारयत 
 ोगा. िुॊफकीम-के्षत्र ड्राइॊग 
की सत  के रॊफ त य ेगा. 

अच्छा, सोपी ... आऩको क्मा रगता  ै? 

अये? 

खैय, फतान े
के सरए - 

भेये हदभाग भें एक आईडर्मा आमा  ै! 

भैं उन दो मॊत्रों को ऩास-ऩास एक फड़ े
िैनर भें यखूॊगा औय इरेक्रोर्स को 
उनके स्ट्थान ऩय  ी य ने दूॊगा! 

क्मा  ोने  ारा  ै, सोपी?  
क्मा  ोने जा य ा  ै? 

 न ीॊ ऩता! तुभ ऊऩय-
नीिे नािकय भुझे न डस 
औय फेिैन कय य े  ो! 



  
  
  
  
  
  

दाएॊ  ाथ  ारे ननमभ को 
रागू कयके भैं द्र  ऩय कामड 
कयने  ारे फरों की गणना 

कय सकता  ूॊ . 

भुझे कॊ ऩकॊ ऩी आ य ी  ै! 

भैक्स ेर के आशी ाडद से आिी ने धनुर्ष 
(फो) तयॊग का व नाश कय हदमा  ै! 

क्मा? 

क्मा  ो म  कयने 
भें काभमाफ य ा? 

ध्मान दें फक  ाराॊफक उसने धनुर्ष (फो) तयॊग का 
व नाश फकमा  ै, रेफकन ज ा  के वऩछरे बाग 

(स्ट्िनड) की तयॊग अबी बी कामभ  ै ... 

रेफकन ननजश्ित रूऩ से उसके फाये भें 
सफको ऩता  ै ... क्मों  ै न? 



खुद अऩना MHD एक्सेरयेिय फनाओ   
(A DO-IT-YOURSELF MHD ACCELERATOR)  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

न ीॊ, म  ननजश्ित रूऩ से ऩता न ीॊ 
 ै! ऩय भैं जानना िा ती  ूॊ, फक 
आखखय  ो क्मा खेर, खेर य ा  ै? 

रेफकन तुभ तो व ज्ञान को 
रोकवप्रम फनाने भें रगे थे?  

जफ आऩ उन िीजों को रोकवप्रम फनाते 
 ैं जो रोग ऩ रे से न ीॊ जानते  ैं,  
तो ऩता  ै फक उसे क्मा क ते  ैं? 

उसे  जै्ञाननक शोध क ते  ैं. 

 ो सि  ै! 
आइए देखते  ैं ... भोिी  स्ट्तु से 
आगे, रराि (फ्रॊ िर) र य  

अरग  ो गई  ै. 

अफ भझुे फस एक ऩेंससर (*)  
ऩय दो ताॊफे के इरेक्रोर् को फपि 

कयना  ोगा. 

फेससन भें बये नभकीन ऩानी 
औय िुॊफक का उऩमोग कयके, 
आऩ राप्रास फरों के ऩॊवऩ ॊग 
प्रबा  को हदखा सकत े ैं. 

  1976 भें भौरयस व िॉन द् ाया तैमाय फकए गए उऩकयण के अनसुाय. 

भैं कुछ सभझा न ीॊ... 

 ो  स्ट्तु सससरॊर्य मानन  
फेरनाकाय बी  ो सकती  ै.  



 राप्रास फर एक ननजश्ित दयूी से काभ कयते  ैं. 
भझु ेरगता  ै फक आिी ने अऩस्ट्रीभ (ऊऩय)  
के द्र  को िेता नी देना सीख सरमा  ै. 

िुॊफक 

स्ट्मा ी फेससन के नीिे यखा िुॊफक एक  
ऊध् ाडधय िुॊफकीम क्षेत्र B फनाता  ै. 
ऩॊवऩ ॊग का प्रबा , स्ट्मा ी की एक फूॊद 

र्ारकय देखा जा सकता  ै. 

फर का क्षेत्र  
एक छोिे स्ट्थामी िुॊफक औय फैियी से आऩ 

ऩजम्ऩॊग प्रबा  को देख सकते  ैं.  
रेफकन  े -फ्रि की सॊयिना फदरने के सरए, 
तयर ऩदाथड ऩय कामड कयने  ारे राप्रास फरों 

को दस गुना अधधक  ोना िाह ए. 

भैं इस भॉर्र को ऩयीक्षण िैनर भें यखूॊगा 
औय फपय फर को फढ़ाऊॊ गा. शुरू भें र य 
शाॊत  ोगी, औय उससे रराि (फ्रॊ िर) 

र य झुकेगी. 

भैं फर को औय फढ़ाऊॊ गा. फपय रराि 
(फ्रॊ िर) र य गामफ  ो जाएगी, औय फपय 
तयर सत  ऩय एक गड्ढा फनेगा. 

फहढ़मा! अफ उसके उऩमोगों के फाये भें! 

भेये सरए रुको, 
आिी! 

तुभ क्मा सोिती  ो सोपी? 

फ ा   



  
  
  
  
  
  
  

रगता  ै उसे कोई औय नमा 
आईडर्मा आमा  ै! अफ आिी ऩ रे 
 ारी र्ोंगी भें फदर कय य ा  ै. 

अये! म  तो  
फड़ा तैयता  ुआ 
ज ा   ै! 

तुभ इसभें िुॊफकीम क्षेत्र की 
व्म स्ट्था कैसे कयोगे? 

अये! भैं उसके फाये भें तो बरू  ी गमा था! 

भैंने सोरनॉइर् को अॊदय र्ार हदमा  ै. 

रेफकन –  
िुॊफकीम क्षेत्र? 

इरेक्रोर् 

क्मोंफक जजस तय  से 
फर की येखाएॊ ननकरती 
 ैं, भैं आसानी से एक 
ऊध् ाडधय िुॊफकीम क्षेत्र 

B फना सकता  ूॉ.  



MHD प्रोऩल्शन (MHD PROPULSION)  

  
  
  
  
  
  
  

िाराक प्रमोगकताड अफ अऩनी धनुर्ष र य नाश कयने  ारी ना  भें अज्ञात स्ट्थान 
की ओय जा य ा  ै. अफ उसे फस इतना कयना  ै - र्ोंगी को गनत V से िरना  ै,  

जो सत ी तयॊगों की गनत Vs से अधधक  ो.   

आश्िमड! भेयी र्ोंगी अफ 
अऩने आऩ से तैय य ी  ै! 

म  साभान्म  ै. MHD ससस्ट्िभ  
ऩीछे की ओय ऩानी को ऩॊऩ कयता  ै,  
जजससे  र ऩय दफा  फदरता  ै. 

ऩरयणाभस्ट् रुऩ उसे धक्का सभरता  ै. 

अये! र्ोंगी खदु 
आगे फढ़ य ी  ै.  

इरेक्रोराइि की 
र्ोंगी भें अक्सय 
ऐसा  ी  ोता  ै. 

अये फाऩ ये! फैियी 
ऩ रे से ड्रने  ो गई  ै. 
सोरेनोइर् फ ुत 

अधधक ऊजाड खाता  ै. 
अफ भैं स्ट्थामी िुॊफकों 
से एक छोिा भॉर्र 
फनाने की कोसशश 

करूॉ गा. 



MHD दक्षता (MHD EFFICIENCY)  

देखें ऩरयसशटि C (ऩटृठ 71). 

 या इस व िाय को सुनें? र्ोंगी के  र के नीिे एक स्ट्थामी 
िुॊफक  ोगा, औय इरेक्रोर् एक फैियी से जुड़ े ोंगे. 

अये,  ो फ ुत तेजी से न ीॊ िरती  ै! 
थोड़ा सा धक्का देने ऩय बी  ... 

अये!! 

उसभें स्ट्िीभ-आमयन (*) 
जजतनी शजक्त रगती  ै. 

इसके व ऩयीत, अगय भैं सभान 
शजक्त का एक ऩायॊऩरयक 

इरेजक्रक भोिय भें रगाऊॊ  तो? 

तफ  ो पय-पय -   ा जैसे बागेगी! 

अये फाऩ ये! 

क्मा  ुआ? 

उसका िुॊफकीम क्षेत्र फ ुत कभजोय  ै 
- औय उसका प्रोऩल्शन ससस्ट्िभ 

फ ुत फयफाद  ै. 



जजभनोहिर् एक भछरी  ै जजसभें 300- ोल्ि का व द्मतु डर्स्ट्िाजड कयने की क्षभता  ै. 

फताओ? क्मा भतरफ  ै? 

उसके प्रोऩेरय के ब्रेर् एक 
ननजश्ित कोण ऩय झुके  ुए  ैं. 

आऩ ऐसे प्रोऩेरय के फाये भें क्मा 
सोिेंगे जो एक डर्ग्री से कभ के 

कोण ऩय झुका  ो? 

 ो फ ुत अक्षभ  ोगा.  ो आगे फढ़ने मानन 
प्रोऩल्शन के सरए के र थोड़ी  ी शजक्त का 
उऩमोग कयेगा. उसकी शजक्त का अधधकाॊश  
बाग घर्षडण औय ऊटभा भें फफाडद  ो जामेगा.  

औय म ी तुम् ाये MHD प्रोऩल्शन के साथ  ो 
य ा  ै. भान रें फक कयॊि I छल्रों की सॊख्मा 
औय क्षेत्र B ब्रेर् का कोण दशाडत े ैं.  

कोण फ ुत छोिा  ै!  
उससे ससपड  ऩानी गभड  ो सकता  ै....  

स्ट्थामी िुम्फकों के साथ, एफपसशएॊसी (दक्षता) फ ुत 
कभ - राख ाॊ ह स्ट्सा  ोगी (*). सभदु्री जर भें,  
एक अच्छे MHD भोिय को 250-गुना अधधक 

शजक्तशारी िुॊफकीम क्षेत्र की  रुयत  ोगी जजसकी 
भात्रा 20-25 िेसरा जजतनी  ो. 

 भ एक भजफूत िुॊफकीम क्षेत्र फनाना जानते  ैं. क्मों  ै न? 

 भान रें फक आऩको 25 िेसरा का िुॊफकीम क्षेत्र सभर जाए. तफ आऩकी ना  को  
फ ुत फड़ा  ोना  ोगा औय इरेक्रोर् के फीि की दयूी बी. महद म  दयूी दस भीिय  ोगी,  

तो जनयेिय को 10,000  ोल्ि रगाना ऩड़गेा. 

तुम् ाये मॊत्र का नाभ  
 ाइड्रो-र्ाइन से फदरकय 

जजभनोहिर् (**) कयना िाह ए.  

इसका भतरफ  ो स ी काभ न ीॊ कय य ा  ै? 

देखें ऩरयसशटि C (ऩटृठ 71). 



ऩयाईिर एक्सेरयेिय  
(THE PARIETAL 
ACCELERATOR) 

 महद आऩ ऩानी के दो ऩाइऩों को एक-
दसूये के साभने यखें औय दफा  को फढ़ाते 
जाएॉ तो कतयनी क्षेत्र भें से ऩानी ह ॊसक 

रूऩ से फा य ननकरेगा. 

ओ ! अये … 

सोपी, कभ  ोल्िेज ऩय 
काभ कैसे कयना  ै म  भैं 

सभझ गमा  ूॉ. 

 या इन दोनों िुम्फकों को देखो. भैं एक सऩुयग्ल्म ूसे दोनों 
िमु्फकों के ि ेयों को 

धिऩकाऊॉ गा, जजससे उनके 
िुॊफकीम के्षत्र व ऩयीत 
हदशाओॊ भें य ें. 

गॉस 

छड़ िुॊफक एक तय  की ट्मूफ 
 ोती  ै जजसभें से िुॊफकीम 
येखाएॊ फा य ननकरती  ैं. 

फे द आकर्षडक. क्मोंफक िुॊफकीम पील्र् जोड़ 
ऩय कें हद्रत  ोती  ै, इससरए पील्र् की शजक्त 

रगबग दोगुनी  ो जाती  ै. 

रेफकन क्मों? 

इस तय  भैं फ ुत से ढेय िमु्फकों को एक-दसूये 
से धिऩकाऊॉ गा. उत्तयी ध्र ु को उत्तयी ध्र ु से; 

दक्षक्षण ध्र ु को दक्षक्षण ध्र ु के साथ. 

गॉस 



 िुॊफकीम क्षेत्र फनाने के सरए, ऊजाड की आ श्मकता 
 ोती  ै. दी ाय के िायों ओय एक फ ुत ऩतरे क्षेत्र 
तक  ी सीसभत य कय आऩ िुॊफफकत क्षेत्र के 
आमतन को फ ुत कभ कयते  ैं, इससरए उसी 

अनुऩात भें ऊजाड बी कभ रगती  ै. 

तफ फर की येखाएॉ इस प्रकाय हदखेंगी.  महद िमु्फकों की भोिाई d  ोगी,  
तो प्रत्मेक d सेंिीभीिय ऩय िमु्फकीम 

पील्र् इस प्रकाय उरिेगी.   

औय दी ाय से दयूी d 
ऩय िमु्फकीम के्षत्र 
रगबग नगण्म  ोगा. 

अफ भैंने अरग-अरग धु्र   ारे कुछ इरेक्रोर् जोड़ े ैं. अफ महद भैं याइि- ैंर् 
ननमभ रागू कयता  ूॊ, तो भैं देखता  ूॊ फक भैंने फरों के क्षेत्र का ननभाडण फकमा  ै  
जो सभानाॊतय  ैं औय एक  ी हदशा भें  ैं.  े दी ाय के ऩास दयूी d ऩय जस्ट्थत  ैं.  

फ ुत खफू! म  बौनतकी औय ज्मासभनत का अच्छा सभागभ  ै! 



नए प्रकाय की फ्रूइर्-भैकेननक्स  
(A NEW KIND OF FLUID MECHANICS) 

 महद आऩ तयर को उसकी भ ी के अनुसाय कयने देंगे तो 
फपय  ैसा  ी  ोगा. रेफकन MHD ने सभस्ट्मा के सबी 

ऩैयाभीिसड (घिकों) को फदर हदमा  ै. 

भैं कॉइर (कुॊ र्री) की जग  ऩय िुम्फक इस्ट्तेभार कय सकता  ूॊ. 

म ाॊ एक सयर प्रणारी 
 ै, जजसभें के र दो 
इरेक्रोर्  ैं. 

जफ बी आऩ फकसी तयर ऩदाथड से कुछ काभ कय ाने की कोसशश कयत े ैं 
जजससे  ो िरे तो  ो प्रनतफिमा कयता  ै. सभसार के सरए, अगय आऩ उसे 

फ ुत त ेी से भोड़ने की कोसशश कयेंगे तो  ो अजस्ट्थय  ो जामेगा.  

महद आऩ द्र  भें फकसी  स्ट्तु को फ ुत त ेी से आगे फढ़ात े ैं, 
 जजससे उसे यास्ट्ता फनाने के सरए खुद को तैमाय कयने का सभम  ी न सभरे, 

तो र यें ( े -फ्रॊ ि) हदखाई देंगी. 



 न ीॊ!  ो क ीॊ 
गामफ  ो गई! 

उदा यण के सरए: क्राससकर फ्रइूर्-भकेैननक्स भें, 
एक नोकदाय कोने से जुड़ा  घिता  ै,  

जजससे िफुडरेंस (अशाॊनत) उत्ऩन्न  ोती  ै. 

MHD का एक छोिा  णडन,  
फाकी सफ ठीक  ै. 

रेफकन ... म  सफ ऩागरऩना  ै! 
म  सफ ऩ रे से  ी ऩता  ै! 

दोनों तयप से  
आऩकी जीत ऩक्की! 

इस क ानी भें ऩगरा ि की खुशफ ू ै ... 

क्मा आऩको कोने  ारी 
 े -फ्रॊ ि (तयॊग) की 
क ानी माद  ै? 



सॊऩीड़न तयॊगें, व स्ट्ताय तयॊगें  
(COMPRESSION WAVES, EXPANSION WAVES) 

  
  
  
  
  
  

आऩ देख सकत े ैं, म  एक प्र ा  को 
ननमॊत्रत्रत कयना ऩूयी तय  से सॊब   ै. 
ज ाॊ बी तयर धीभे  ो, आऩ उसे फपय से 
गनत दें औय जफ कबी  ो त ेी से आगे 

फढे़ आऩ उसे  ावऩस योकें . 

इसके फाये भें म ाॉ 
कुछ बी न ीॊ… 

 ाॊपना! 

 ाॉ, रेनी  या आऩ देखें. आऩ इस फात से स भत  ोंगी फक जफ V> Vs  ोगा,  
तफ दी ाय की हदशा भें ऩरय तडन एक सॊऩीड़न (कम्पे्रशन) मा व स्ट्ताय 

(एक्सऩेंशन) ऩैदा कयेगा. अफ आऩ देखें फक भैग्नेिो- ाइड्रो-र्ामनासभक प्रणारी 
बी त्रफल्कुर   ी प्रबा  ऩैदा कयती  ै! 

MHD एक्सेरयेिय मा फपय एक र्ाई यजेंि क्षेत्र, 
न य भें ऩानी के स्ट्तय को कभ कयता  ै. 

र्ाई यजेंि के्षत्र  रपै्रस फर  



स्ट्िनड (ऩत ाय) ऩय तयॊग इससरए ऩैदा  ुई क्मोंफक ऩानी को त् रयत 
कयत ेसभम आऩने उसके स्ट्तय को फ ुत कभ कय हदमा. 

MHD र्ीसेरयेिय मा फपय एक कन जेंि के्षत्र, 
न य के ऩानी के स्ट्तय भें  वृद् कयता  ै. 

 
 
  
 
  

इससरए सॊऩीड़न औय व स्ट्ताय की घिनाओॊ का आऩसी 
व नाश सॊब   ोगा. उसके सरए "प्राकृनतक" दी ायों को 
ख़त्भ कयके "कृत्रत्रभ" राप्रास फर स्ट्थावऩत कयने  ोंगे. 

 र के िायों ओय प्र ा  का ऩता रगाने के सरए, आऩको जरस्ट्तय 
भें फकसी बी सबन्नता को कभ-से-कभ कयना  ोगा. ज ाॊ एक  े -
फ्रॊ ि फनती  ै, भैं   ाॊ से तजेी से  िता  ूॉ औय कुछ क्षेत्रों भें ज ाॉ 
अनत-व स्ट्ताय औय अनत-त् यण  ो य ा  ो भैं उसे धीभा कयता  ूॊ. 

म  भेया भूर ससद्ाॊत  ै - शुद् औय सयर :  
 तयर को आऩ उसी जस्ट्थनत भें छोड़ें जजस जस्ट्थनत भें आऩ उसे ऩाना िा त े ैं. 

28 ऩटृठ ऩय अऩने प्रमोग भें भैं एक 
धनुर्ष तयॊग को नटि कयने भें सपर 
य ा था. रेफकन उससे स्ट्िनड (ऩत ाय) 
ऩय तयॊग फनी य ी -  ास्ट्त  भें  ो 
औय अधधक भ फूत  ुई.  

राप्रास फर  

 े -फ्रॊ ि  

कन जेंि के्षत्र  

 े -फ्रॊ ि  



  
  
  
  

आऩ स ी  ैं. भुख्म उदे्दश्म ऩानी की ऊॊ िाई को उसके प्राकृनतक स्ट्तय ऩय 
जस्ट्थय यखना  ोगा.  ो कयने के सरए, भुझ ेफ ुत साये इरेक्रोर् िाह ए  ोंगे, 

कुछ त े  ोत े ुए, कुछ धीभे  ोत े ुए. 

िामयससमस के ससद्ाॊत का 
एक अन्म उऩमोग ... 

मे स ी  ै!  
अफ आऩ तयर को उस अ स्ट्था भें छोड़ें  
जजसभें आऩ उसे ऩाना िा ते  ैं ...  

तफ स्ट्िनड (वऩछरे बाग) ऩय कोई तयॊग न ीॊ  ोगी! 

क्मा ग फ की फात  ै. ससपड  फीस 
िेसरा के िुॊफीकयण से आिी की ना  
आसानी से तैयती  ै त्रफना फकसी  े -

फ्रॊ ि के, औय त्रफना फकसी  
िफुडरेन्स मानन अशाॊनत के.  

रैंडर् ॊग के सभम बी कोई क्षनत न ीॊ.  
अफ आगे क्मा  ोगा ? 

क्मा सभदु्र भें कापी दयूी ऩय  
य ना आसान न ीॊ  ोगा?  
क्मा आऩ रोगों के ऩास कोई  
औय अधधक भ त् ऩूणड काभ  

कयने को न ीॊ  ै? 



  
  
  
  
  
  

भैं स भत न ीॊ  ूॉ. भुझ ेरगता  ै फक  भें आिी के व िाय, व शेर्ष रूऩ से ऩयाईिर 
एक्सेरयेिय ऩय एक अच्छी न य र्ारनी िाह ए.  र ऩय ऩानी के  ाइड्रो-र्ामनासभक 

घर्षडण के कायण सबी ना ों को आगे फढ़ने भें ड्रगै-प्रनतयोध झेरना ऩड़ता  ै.  
अफ  े -फ्रॊ ि की उऩजस्ट्थनत के कायण  र की गोराई ऩय दफा  व तयण फदरता  ै. 

जजसके कायण  े -रेन फनती  ैं जो गनत के साथ तजेी से फढ़ती  ैं  
औय म  भुख्म कायक  ोगा जो ना  की गनत ननधाडरयत कयेगा.  

अये! स्ट्ऩीर्! 

महद उन् ोंने आऩकी फात सुनी 
 ोती तो  े अबी बी "नोआ की 
ना " का ननभाडण कय य े  ोत!े 

 भ म  भोिे तौय ऩय जानत े ैं फक तयॊग (*)  
को दफाने के सरए फकतनी ऊजाड रगानी िाह ए. 

राप्रास फरों द् ाया फकमा गमा कामड  
कभ-से-कभ तयर की गनतज ऊजाड के फयाफय 

तो  ोना  ी िाह ए. 

देखो… इससरए अगय ना  गनत V  से जाती  ै, 
तो राप्रास फर IB को एक ननजश्ित सीभा (*) 

से अधधक  ोना िाह ए. 

देखें एऩेंडर्क्स B (ऩटृठ 71). 



त्रफना स्ट्िू  ारी ऩनरु्ब्फी 
(SCREWLESS SUBMARINE) 

उसभें एक  
ऩोिड- ोर बी  ै! 

िुॊफकीम क्षेत्र B को मथासॊब  फड़ा फनाना  ी सफसे 
अच्छा  ोगा. महद B छोिा  ो तो I को फड़ा फनाकय 
क्षनतऩूनतड कयें. ऩ रे तो दक्षता कभ  ोगी, औय 
दसूया, इरेक्रोसरससस  ोगा, जजससे फ ुत सायी 

गैसें फा य ननकरेंगी. 

रुका ि फे द शानदाय  ै! 

त्रफजरी कािो! 

क्मा आऩको न ीॊ रगता  
फक म  ... व द्मुत 
िुम्फकीम प्रोऩल्शन 

तकनीक,  तडभान सभम के 
सरए कापी एर् ाॊस्ट्र्  ै? 

 भें फस न ािाय  
कयने की  रुयत  ै! 

भुझे रगता  ै फक  भाये नन् ें दोस्ट्त को 
म ाॉ रुकना अच्छा न ीॊ रगेगा. 

म  एक ऩनरु्ब्फी  ै. 

आिी - क्मा  े छेद ऩोिड- ोर  ैं? 

न ीॊ, िामयससमस -  े इरेक्रोर्  ैं. 
अफ भुझ ेससपड  कॉइर को फपि 

कयना  ै.  

क्मा उसकी  र 
... रकड़ी की 
फनी  ै? 

 ाॉ!   र त्रफजरी का कुिारक 
 ोना िाह ए! 



जल्द भयेगा! 

व द्मुत कयॊि  

देखें, महद आऩ 
दाएॊ  ाथ  ारा  
ननमभ रागू कयें, 
तो आऩ ऩाएॊगे 
फक म  उऩकयण 
प्रोऩल्शन के 
सरए, राप्रास 
फरों का एक क्षेत्र 
ऩैदा कयता  ै. 

िमु्फकीम  
फर येखाएॊ  

भैं तुम् ायी फनाई उस िी  
भें कबी न ीॊ फैठूॊगी.  

तयर ऩय रगने 
 ारे फर  

फ ुत खूफ! अये जाओ, रेनी!  
अफ भुॊ  फनाना फॊद कयो! 

 भ अफ  ाइड्रो-र्ाइन 
को आ भाएॊगे. 

न ीॊ, भैं अफ इस तय  के  
फक ास मॊत्रों से तॊग आ गई  ूॊ. 

इस मॊत्र से क ीॊ भुझे त्रफजरी का झिका न रगे! 

रेनी आओ! म  कभ  ोल्िेज, 
ननम्न तकनीक का मॊत्र  ै! 



  (*) एक सऩुयकॊ र्जक्िॊग ऩदाथड, फ ुत कभ 
ताऩभान (कुछ डर्ग्री केजल् न) तक ठॊर्ा 
 ोता  ै, औय  ो त्रफना फकसी नुक्सान के, 
त्रफना गभड  ुए कयॊि प्र ाह त कयता  ै.  

भझुे ऩता न ीॊ  ै फक तुभ इस सफके फाये भें क्मा 
सोिते  ो...  ऩय भझुे इसके फाये भें शक  ै ... 

भझुे बी. 

तुभ इसे स्ट्िीमय  
कैसे कयत े ो? 

सयर: उसके सरए इरेक्रोर् की 
तीव्रता को फदरना ऩड़गेा. 

भोड़ो … … रुको… 

... अच्छा अफ रय सड कयो. 
एक MHD ऩनरु्ब्फी फ ुत ते  स्ट्ऩीर् से औय 
एकदभ िुऩिाऩ तयीके से आगे फढ़ सकती  ै. 

अच्छा! 

देखो म  ऐसे  ोता  ै, भेयी प्मायी रेनी. जफ  भें प्रबा ी 
सुऩयकॊ र्जक्िॊग भैग्नेि (*) औय अल्राएजक्ि  इरेजक्रकर 
जनयेिय सभर जाएॊगे, तो ना  र ये फनाना फॊद कय देगी, 

औय ऩनरु्जब्फमों भें से फुरफुरे फा य ननकरेंगे.  



 कभ आफादी  ारे क्षेत्रों भें 
अक्सय ऐसा  ी  ोता  ै. 

अगऱे ददन 

गुर् भॉननिंग! 

आऩका हदन शबु  ो? 

आऩका मु ा सभत्र 
आज क्मा कय य ा  ै? 

उसे खोजो. आश्िमड 
 ै फक  ो इतना िुऩ 

क्मों  ै. 

भझु ेहदख य ा  ै.  ो अबी सो य ा  ै.  ाॉ, उसके साथ सभम-सभम ऩय ऐसा  ी  ोता  ै. 

अच्छा!  
कभ-से-कभ  ो 
फाकी रोगों को 
साॊस रेने का 

भौका तो दे य ा  ै! 

सोपी! क्मा  ुआ!  भायी सबी खखड़फकमों को फकसने तोड़ा! 

 ो एक सोननक-फूभ था ...  
एक तय  की शॉक- े .  

 े सऩुयसोननक जेि व भान थे. 



सुऩयसोननक फ्रो  
(SUPERSONIC FLOW) 

  (*) इसी श्ॊखरा भें "फ्राइि ऑफ़ पैं सी" देखें. 

• शॉक- े  जजन् ोनें खखड़फकमों को तोड़ा कापी कुछ तुम् ायी धनरु्ष 
तयॊगों जैसी  ी  ैं - जजन् ोंने तुम् ायी रैंडर् ॊग-स्ट्िेज को तोड़ा था. 
 

•  आऩका भतरफ  ै फक   ाई-ज ाज बी तयॊगें  फनाते  ैं? 
 

•  ाॉ, रेफकन  े सत ी तयॊगें  न ीॊ फनाते  ैं;  े ध् नन तयॊगें  फनाते  ैं,  
जो ध् नन की गनत Vs (*) से मात्रा कयती  ैं. जफ एक ना  V  
(Vs से अधधक गनत) से मात्रा कयती  ै तो  ो  े -फ्रॊ ि फनाती  ै. 
रेफकन जफ कोई व भान ध् नन से ज्मादा ते ी (Vs से अधधक) 
स्ट्ऩीर् से िरता  ै तो  ो शॉक- े  फनाता  ै. 
 

• व भान म  कैसे कयता  ै, क्मोंफक   ाॉ कोई भकु्त सत  तो  ोती 
न ीॊ  ै? 

•   ाॊ ऩय   ा का घनत् , ऩानी की ऊॊ िाई की बसूभका ननबाता  ै. सत ी र यें  एक 
ननयॊतय ऊॊ िाई फनाए यखन ेकी कोसशश कयती  ैं. इसी तय , ध् नन तयॊगें  एक ननजश्ित 
घनत्  फनाए यखन ेकी कोसशश कयती  ैं. शॉक- ेव्स उनके साभन े ारा बाग (फ्रॊ ि) 
 ोती  ैं ज ाॉ घनत् , दफा  औय ताऩभान फ ुत अधधक  ोता  ै. 

आऩ अणुओॊ की गनत की तुरना फ ुत साये 
नेत्र ीन ऩैदर िरने  ारे मात्रत्रमों से कय सकत े
 ैं, जो गनत Vs से ऩूयी तय  अव्म जस्ट्थत तयीके 
से, एक दसूये से रगाताय िकयात े ैं (आणव क 
िकया ). फकसी गैस को बेदने  ारी  स्ट्तु एक 
फस के सभान  ोती  ै, जो V गनत से बीड़ भें 
िरती  ै. महद उसकी गनत Vs से कभ  ोगी, तो 
जानकायी अऩस्ट्रीभ (आगे) तक ऩ ुॉि जाएगी. 
इससे ऩैदर िरने  ारों को  ा न के आने की 
ऩू डसूिना सभर जाएगी, फपय  े फस के सरए 
यास्ट्ता छोड़ देंगे. इस प्रकाय आऩ सफ-सोननक 

फ्रो की कल्ऩना कय सकत े ैं. 



शॉक- े  (SHOCK WAVES) 

  
  

रेफकन जफ Vs > V  ो, तफ क्मा  ोगा ? 

तफ ऩैदर िरने  ारे - अणु - 
उन तक ऩ ुॊिने  ारी  स्ट्तु से 
फिने भें सक्षभ न ीॊ  ोंगे, 
इससरए उनका घनत्  सभान 
फना य ेगा. फपय गैस (बीड़) 
 स्ट्तु के आगे जभा  ोगी, 
जजससे घनत्  भें अिानक  

 वृद्  ोगी. 

इस घिना को शॉक- े  क त े ैं. म ाॉ ऩय  
ध् नन-तयॊगें, सत ी तयॊगों की जग  रेंगी, 
अन्मथा  ो धनुर्ष र यों जैसी  ी  ोंगी.  

घनत् , दफा , औय ताऩभान के फ्रॊ ि अनन ामड 
रूऩ से फनेंगे. शॉक- े  तफ फनेंगी जफ प्र ा  की 
गनत V ध् नन की गनत Vs से अधधक  ोगी. 



 देखें ऩरयसशटि A (ऩटृठ 71). 

तुम् ाये क ने का भतरफ म   ै फक  य 
फाय  ामु सेना अड्र् ेऩय जफ उच्ि गनत 
 ारे एयोफेहिक्स के साथ भनोयॊजन 
 ोगा तो भुझे अऩने घय की सबी 
खखड़फकमों के काॊि फदरने ऩड़ेंगे! 

 ाॉ,  
  ी  ोगा! 

इससरए सुऩय-सोननक (ध् नन से तजे) गनत से मात्रा कयने  ारी  
प्रत्मेक  स्ट्तु भें एक फ्रॊ ि (अगरी) शॉक े  औय एक वऩछरी शॉक े   ोगी.  

फाईं ओय एक गोरी; दाईं ओय एक गोरा  ै. 

प्रत्मेक  स्ट्तु, म ाॊ तक फक येत का एक 
दाना, जो V> Vs, की गनत से जाएगी, 
एक शॉक े  फनाएगी. M = V / Vs के 
अनुऩात को भैक (MACH) नॊफय क त े
 ैं. औय महद  स्ट्तु फ ुत छोिी  ो,  
तो शॉक े  को भैक- े  (*) क त े ैं. 

ध् नन तयॊग  भैक तयॊग 



 फपय तुम् ें याटरीम व ज्ञान पाउॊ र्शेन से एक 
अनुदान के सरए आ ेदन कयना िाह ए. 

सोपी ने ठीक  ी क ा था, भैक्स. फकसी तयर का स्ट् तॊत्र सत  ऩय प्र ा ,  
फकसी गैस के सुऩय-सोननक प्र ा  के सभान  ी  ोता  ै. भुझ ेरगता  ै फक धीभी 
मा त े गनत के प्रबा  के शॉक को सभझने के सरए  भ ऩेज 15 को दफुाया ऩढ़ें .  

मुद्ों के फीि रोगों के ऩास कॊ प्मूिय 
न ीॊ थे, इससरए उन् ोंने  ाइड्रोरॉजी 
का उऩमोग कयके शॉक ेव्स के 
आकाय की गणना की. 

क्मा!  
जर-कॊ प्मूिय?  ास्ट्त  भें ऩानी की ऊॊ िाई औय गैस 

के घनत्  का  णडन कयने  ारी 
गखणतीम सभीकयणों के फीि फ ुत 

सभानता  ै. 

 ा ! अफ, भुझे अऩने अध्ममन कयने 
के सरए के र एक सुऩयसोननक  
व ॊर्-िनर की आ श्मकता  ै. 

ओ  अद्भतु! 

क्मा तुभ उसे अऩने फाथरूभ भें 
न ीॊ फना ऩाओगे? 

व ॊर्-िनर,  
 ो कुछ औय िी   ै. 

उसके सरए फड़ ेशजक्तशारी कॊ पे्रसय 
औय ढेय ऊजाड की आ श्मकता  ोगी! 



ध् नन अ योध/ ऊटभा अ योध  
(THE SOUND BARRIER, THE HEAT BARRIER) 

  
  
  
  
  

एक सुऩयसोननक व ॊर्-िनर भें कई अरग-अरग घिनाओॊ का 
अ रोकन कयना सॊब   ोगा. भुख्म रूऩ से आऩ ध् नन अ योध  

(V = Vs) को तयॊग रेन की उऩजस्ट्थनत के साथ देख ऩाएॊगे,  
जो घर्षडण के ड्रगै के कायण रेन ऩय सुऩयइम्ऩोज्र्  ोगी. 

ठोस शब्दों भें उसका क्मा भतरफ  ोगा? 
व स्ट्ताय 

 (एक्सऩैंशन) 

 ाइड्रो-र्ामनासभक्स भें,  े फ्रॊ ट्स की उऩजस्ट्थनत 
 र ऩय दफा  के सॊतुरन को प्रबाव त कयती  ै, 

औय उसकी दक्षता को कभ कयती  ै. 
सुऩयसोननक  ामु-गनतकी भें बी   ी  ोता  ै. 

म  फस शोय  ै, औय फेकाय  ै,  
औय उसभें ऊजाड फफाडद  ोती  ै. 

अऩने ऩतरे औय ऐयो-र्ामनासभक 
आकाय के फा जूद, कॉनकॉर्ड 
(CONCORDE) व भान अऩनी  

40% ऊजाड शॉक- ेव्स फनाने भें 
खिड कयता  ै. 

सॊऩीर्न  
(कम्पे्रशन)  



  ाॊ मकीनन! रेफकन कभ ऊॊ िाई  ारी  
सुऩय-सोननक उड़ान एकदभ सॊब   ैं!  

क्मा कोई ऐसा सुऩय-सोननक व भान आव टकाय 
न ीॊ  ो सकता  ै जो खखड़फकमाॊ न तोड़?े ... 

महद आऩ भैक 5 मा 6 की गनत से कभ ऊॊ िाई ऩय एक फसे  ुए के्षत्र 
ऩय उड़ान बयेंगे, तो  य   ाॊ ऩय  य घय की छत उड़ जाएगी! 

जैसे धनुर्ष र य ने रैंडर् ॊग-स्ट्िेज को ध् स्ट्त फकमा था! 

एक शॉक- े  भें घनत्  औय दफा  नािकीम 
रूऩ से फढ़ता  ै, औय ताऩभान बी. 

(ABSOLUTE) सम्ऩूणड ताऩभान, अणुओॊ के 
ऊटभीम आॊदोरन की गनतज ऊजाड 1/2 mv2 
को दशाडता  ै. महद गैस फकसी  स्ट्तु के साथ V 
गनत से "िकयाती  ै", तो जस्ट्थय त्रफ ॊद ुA ऩय 
(ज ाॊ गैस ऩूयी तय  से रुक जाती  ै) उसकी 
सबी ऊजाड ऊटभा भें ऩरय नतडत  ो जाती  ै. 
इससरए त्रफ ॊद ुA ऩय अॊनतभ ताऩभान,  

गनत V का  गड  ोगा. 

क्मा गभड नाक अच्छी से त का सॊकेत  ै? 

म  घिना, जो के र भकै 
2 के ऊऩय न य आती  ै, 
व भान ऩय एक गॊबीय 
फाधा ऩैदा कयती  ै, जजसे 
ऊटभा अ योध क त े ैं. 

दी गई गनत के सरए,   ा जजतनी सघन  ोगी, 
फाकी िी ें उतनी  ी फे तय  ोंगी.  

इसका भतरफ  ै फक कभ ऊॊ िाई ऩय  
 ाइऩय-सोननक गनत असॊब   ोगी! 



सभस्ट्मा म   ै फक  भ 
इस सभानता को औय 
आगे कैसे फढ़ाएॊ? 

ऐसा कयने के सरए, आिी, तुम् ें ऐसी 
भशीनें व कससत कयनी  ोंगी जो 

सुऩयसोननक गनत ऩय शॉक े  न ीॊ फनाएॊ. 
ऩय  सैा  ोना, भेये सभत्र त्रफरकुर असॊब  
 ोगा. महद सॊब   ोता, तो रोग उसे फ ुत 
ऩ रे  ी उन् ें  इ ाद कय िकेु  ोते! 

सॊब   ो सकता  ै ... महद कोई शॉक ऩैदा  ो, तो  ो एक धनुर्ष तयॊग की तय   ोगा, 
क्मोंफक आऩ त े गनत की ध् नन तयॊगों के कायण अऩस्ट्रीभ के अणुओॊ को प्रबाव त 

न ीॊ कय ऩाएॊगे. इससरए  े आऩस भें इकटे्ठ  ोकय एक शॉक- े  फनाएॊगे. 

ताफकड क रूऩ से, राप्रास फरों 
द् ाया अधग्रभ कामड ा ी की 
सॊबा ना, शॉक- ेव्स की 
सभस्ट्मा ऩय एक नमा प्रकाश 

र्ारती  ै. 

िामयससमस  या ऩेज 30 ऩय 
MHD के प्र ा  को एक गोर 
ससरेंर्य के िायों ओय घूभत े ुए 
देखो. क्मा  ो सक्शन के प्रबा  

जैसा न ीॊ  ै?  म्भ…? 

देखो! देखो!  म  सि  ै फक  ाइड्रोसरक प्रमोगों भें तुभ 
अऩस्ट्रीभ (ऊऩय  ारे) ऩानी को िूसकय 

एक गड्ढा ऩैदा कय ऩाए थे. 



  
  
  
  
  
  
  

महद  ाइड्रोसरक  ारी तुरना भें कुछ दभ  ै,  
तो ऐसा रगता  ै जैसे उड़ान बयने के तीन तयीके  ो सकत े ैं. 

कौन से? उड़ान बयने के सरए, आऩ िा ें औय जो बी कयें, 
आऩको   ा के अणुओॊ को ऊऩय से नीिे की  

ओय  रूय रे जाना ऩड़गेा. 

ऩ री प्रणारी: भैं एक  
ऐयो-पोइर का उऩमोग 
कयके   ा के अणुओॊ को 
गनत दे सकता  ूॊ. 

कौन सी ऐयो-फ़ॉइर?  
भझु ेतो ससपड  दो घभूने  ार े
योिय हदखाई दे य े  ैं. 

फुदू् घोंघे! योिय  
बी एक घूभने  ारा 
ऐयो-फ़ॉइर  ी  ोता  ै. 

 ो भखूड  ै! 

आऩ पे्ररयत की गई  
गनत को इस प्रकाय देख 

सकत े ैं. 



  ो एक इन्सरुिुय  ै.  

दसूयी प्रणारी: जो गैस आऩने खुद 
ऩदैा की  ो उसभें त् यण राएॊ. 

औय तीसयी प्रणारी क्मा  ै? 

भेयी याम भें उसभें 
राप्रास फरों का 

उऩमोग कयके   ा को 
नीिे से िूसना  ोगा.  

क्मा तुभने  ो फात ध्मान से सनुी? 

सनुो ... आिी औय िामयससमस. 
म  एक फे द शभड की फात  ै! 

उन दोनों की जोड़ी ऩयूी तय  से ऩगरा गई  ैं. 
भैं इस फात की घोर्षणा कयती  ूॊ! 

सोपी इसभें कोई सॊदे  न ीॊ  ै, 
 े सभदु्र ति ऩय ... 

कभ-से-कभ 
भकै्स भें कुछ 
तो अकर  ै. 

तुभ क्मा कय य े 
 ो, फताओ? 

आिी ने उसके हदभाग भें 
व द्मतु ्से उड़ने  ार ेकुछ 
ऩागरऩन  ार ेव िाय बये  ैं. 

भैंने खुद रेनी को अबी 
फतामा  ै फक  ो असॊब   ै, 
क्मोंफक   ा भें त्रफजरी का 
सॊिारन न ीॊ  ोती  ै. 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 या खदु को सॊबारो! ऩरयणाभ आऩके द् ाया रगाए व द्मुत क्षेत्र के आकाय ऩय ननबडय 
कयेगा.  ो, इरेक्रोर् ऩय रगे तना  औय इरेक्रोर् के फीि की दयूी के फीि का अनुऩात 
 ोगा!! महद आऩ तीन  जाय  ोल्ि प्रनत सभरीभीिय का उऩमोग कयेंगे, तो उसभें से खफू 

धिॊगारयमाॊ औय आ ाजें ननकरेगी! 

फपय इरेजक्रक 
कॉनकॉर्ड (व भान)  
कफ आएगा? 

इरेक्रोड्स  आऩ देखेंगे फक 4-िेस्ट्रा (40,000 गॉस) (*) के एक िुॊफकीम के्षत्र B औय एक 
एम्ऩीमय प्रनत  गड सेंिीभीिय (दस  जाय एम्ऩीमय प्रनत  गड भीिय)  
के कयॊि घनत्  के साथ, आऩको प्रनत घन भीिय 40,000 न्मिून का 
रपै्रस फर सभरेगा. जो रगबग िाय िन प्रनत घन भीिय  ोगा.  
महद भोिय का उऩमोगी आमतन एक घन भीिय का  ो,  
तो  ो िाय िन का थ्रस्ट्ि (उछार) प्रदान कयेगा. 

िाय िन! 

 या रुको! तुभ फपय से सऩना देख य े  ो! 
तीन  जाय  ोल्ि प्रनत सभरीभीिय ... 
मानन प्रनत भीिय, दस राख  ोल्ि 

सभरेगा...!  

राप्रास फरों के सरए,  ो अत्मधधक  ै!  

भझु ेराप्रास फरों का एक 
िजन्तकायी उऩमोग ऩता  ै. 

 ो क्मा? 

गजडन. 

गजडन? भैं आशा कयती  ूॉ तुम् ें  
  ाॊ एक फड़ा धभाका 

सभरेगा! 

 (*) एक साधायण िुॊफक की अऩेक्षा रगबग 100 गुना अधधक. 

सॉरोनोइड्स 



  ाॊ, रेफकन MHD प्रोऩल्शन मूननि अगय एक अन्म 
इरेक्रो-भगै्नेहिक एमय-स्ट्िू न ीॊ तो फपय  ो क्मा  ै? 

सोपी,  या आओ औय देखो!  
आिी ने एक ग फ का आव टकाय फकमा  ै! 
अफ  ो त्रफजरी की स ामता से उड़गेा! भैं तुयॊत 

आ य ी  ूॉ! 

क्मा आऩको कोई अॊदा   ै फक  ो फकतना जहिर  ोगा? उसभें सऩुय-कॊ र्क्िसड को ठॊर्ा कयने 
के सरए एक कूसरॊग ससस्ट्िभ िाह ए  ोगा, औय एक शजक्तशारी जनयेिय जो सकैड़ों भेगा ाि 

त्रफजरी ऩैदा कय सके.  या उसके बायी  जन की कल्ऩना कयें! 

उसके स्ट्थान ऩय तुभ एक 
नुक्रीमय ऩा य स्ट्िेशन क्मों 

न ीॊ उड़ाते  ो? 

त्रफजरी द् ाया उड़ान बयना स्ट्ऩटि 
रूऩ से असॊब  रगता  ै. 

अये  ाॊ? तो आखखय  ो 
क्मा  ै जो उसे उड़ाएगा? 

 ो अरग फात  ै 
...उसभें एमय-स्ट्िू 
 ोना  रूयी  ै.  

सोरय 
व भान  

सौय ऊजाड से िरने  ारा व भान.  



उड़ान के सरए ऊजाड की आ श्मकता 
 ोती  ै. इससे कोई पकड  न ीॊ ऩड़ता फक 
 ो ऊजाड - यासामननक मा व द्मुत  ै ऩय 
 ो ऩमाडप्त भात्रा भें  ोनी िाह ए. 

जफ आऩ उड़ान के भरू ससद्ाॊतों को देखें तो उसभें एक ननजश्ित स्ट्ऩीर्  
के सरए शजक्त (ऩा य) औय बाय का अनुऩात भ त् ऩूणड  ोता  ै. 

भनटुम-िसरत मा  
त्रफजरी िसरत व भान 

याइि फॊधुओॊ का फाई-प्रेन  ल्के व भान 

द्व तीम भ ामुद् के  
रड़ाकू व भान. 

अगरे भ ामुद् (अॊनतभ 
भ ामुद्) के रड़ाकू व भान. 

20,000- ाि  
प्रनत फकरोग्राभ 

अॊतरयक्ष शिर! 

10- ाि प्रनत फकरोग्राभ 100- ॉि प्रनत फकरोग्राभ 
300- ॉि प्रनत / फकरो. 

800- ॉि प्रनत फकरोग्राभ 5000- ॉि प्रनत फकरोग्राभ 



  
  
  
  
  

 या एक सभनि रुको. क्मा न्मूजक्रमय ऩा य स्ट्िेशन एक फकरो ाि प्रनत फकरोग्राभ के ह साफ 
से व द्मुत ्ऊजाड का उत्ऩादन न ीॊ कयता  ै? तुम् ाये तकड  के अनुसाय तो उसे खदु अऩने आऩ उड़ 
जाना िाह ए था! 

सौ भेगा ाि त्रफजरी के सरए 
दस िन - म  त्रफल्कुर 

असॊब   ै! 

अच्छा?  
सोपी? 

तुभने उरझन भें र्ार हदमा ह धगॊस! भुझ ेअॊत भें 
म  रगता  ै फक स्ट् तॊत्र तयर सत  ऩय प्र ा  
 ारा तुम् ाया जो आईडर्मा था उसे तुम् ें गैस ऩय 
बी राग ूकयना िाह ए. इॊियेक्शन भाऩदॊर् का 
प्रबा  MHD की दक्षता मा एफपसशएॊसी ऩय बी 
ऩड़गेा. भुझे क ीॊ कुछ गड़फड़ रग य ी  ै - ऩय 

सभझ न ीॊ आ य ा  ै  ो क्मा  ै? 

अच्छा? 

43 ऩटृठ ऩय हदए प्रमोग भें, ऊजाड के फ ुत शजक्तशारी 
उत्ऩादन से एक रूका ि ऩैदा  ुई थी. 



ताऩीम रूका ि (THERMAL BLOCKAGE) 

  
  
  
  
  
  
  

क्मा म  सॊब   ै फक गैस के साथ 
उसी प्रकाय की सभान घिना MHD 

कायड ाई को योक सके? 

 ास्ट्त  भें, आऩ गैस के सुऩयसोननक प्र ा  को ऊटभा (जजमूर प्रबा ) के 
भाध्मभ से ब्रॉक कय सकत े ैं. एक व शुद् व द्मुत डर्स्ट्िाजड भें  

(जजसभें कोई िुॊफकीम के्षत्र न  ो) भें गभड गैस का फुरफुरा एक रैफपक जाभ 
की तय  व्म  ाय कयता  ै, औय तफ शॉक- े  फनती  ै. 

गभड गैस 

 ो एक थभडर ब्रॉक  ै. 

फपय आिी का प्रमोग 
 रूय असपर  ोगा? 

म  इतना स्ट्ऩटि न ीॊ 
 ै.  ो सफ   ा की 

व द्मुत  ा क क्षभता 
(औय उसे प्रबाव त 
कयने के व सबन्न 
तयीकों) ऩय ननबडय 
कयता  ै. महद  ो ऊॊ िी 
(*)  ोगी तो गभी का 
उत्ऩादन भध्मभ स्ट्तय 
का य ेगा, औय तफ 
उसभें कोई रुका ि 

न ीॊ  ोगी. 

देखें ऩरयसशटि E (ऩटृठ 71). 

शॉक- े  



 या, आिी को देखो ... 
फपय से  
सो गमा ? 

फकतने आश्िमड  
की फात  ै… 

आऩ उस सफके फाये भें क्मा सोित े ैं? 

म  MHD ऐयो-र्ाइन प्रौद्मोधगकी 
शामद नए मुग की िेक्नोरॉजी  ै जो 
अगरी शताब्दी भें सॊब   ो. रोग 
इस फात ऩय स ार उठा सकत े ैं फक 
क्मा  ो  ाकई भें कयने मोग्म  ै? 

रेफकन फुननमादी व ज्ञान के व कास के 
सरए  ो भ त् ऩूणड  ो सकती  ै? 

सो जाओ,  
भेये प्माये सभत्र! 

बग ान  ...  
क्मा हदन था आज! 

व ज्ञान के सरए  रूय  ै …. 



आिीफाल्र् का सऩना (ARCHIBALD’S DREAM) 

  
  
  
  
  
  
  
  

सभस्ट्िय ह धगॊस?  
आऩने दो सौ-भेगा ॉि का व द्मुत 
जनयेिय, दस-भेगा ॉि का भाइिो े  
स्रोत, सुऩयकॊ र्जक्िॊग ताय की एक यीर, 
कुर  जन फीस िन का आर्डय हदमा था ...? 

अये!…  ाॉ… म ाॉ  स्ट्ताक्षय कयें! 

फ्मूियरेक 
 भ आने  ारे कर  
को आज फनात े ैं. 

जम् ाई. 

फड़ा ग फ का 
साभान  ै, आिी! 
 भ कफ शुरु कयेंगे? 

 ो फड़ा अजीफ रक था, िामयससमस, 
क्मा तुभने उसे देखा? 

भैंने ऐसा कुछ ऩ रे कबी 
न ीॊ देखा! िरो… 

िरो  भ सभरकय 
फनाते  ैं.  



औय भैं उन् ें  ऩतरी ससयेसभक 
िाइरों से क य करूॊ गा. 

आऩका ऐयो-र्ामन इतना 
िऩिा क्मों  ै? 

भैं ऊऩय र्ी-कम्पे्रशन औय नीिे कम्पे्रशन 
फनाऊॊ गा औय म  आकाय उसका उऩमोग 

कयने के सरए फे तय  ोगा. 

सफसे ऩ रे  या भैग्नेहिक पील्र् को देखें. 
सुऩयकॊ र्जक्िॊग  ामय (ताय) का उऩमोग कयके, 
भैं कयॊि को  ैकजल्ऩक हदशाओॊ भें फ ा सकता  ूॊ. 

इन सभानाॊतय तायों भें,  
कयॊि एक से दसूये भें उरि जाता  ै. 

तयर  ीसरमभ, तायों को फ ुत कभ 
ताऩभान तक ठॊर्ा कयेगी. औय  ेक्िसड 
ड्राइॊग के रॊफ त  ोंगे औय ऩाठक की ओय 

इशाया कयेंगे ऩय ऩाठक से दयू. 

आऩको एक िुॊफकीम क्षेत्र सभरेगा जो  य d 
सभरीभीिय दयूी ऩय खदु को उरिेगा.  

ताय,  ा न के भेरयडर्मन के साथ-साथ िरेंगे.  



  
  
  
  

भैं िाइरों के ऊऩय इरेक्रोर् 
रगाऊॊ गा जो बी भेरयडर्मन की 

सीध भें  ोंगे. 

औय फपय आऩ इरेक्रोर् के ध्रु ों 
भें अदरा-फदरी कयें - त्रफल्कुर 
ऩारयएिर एक्सेरयेिय जैसे.  

इरेक्रोड्स  

इससे उऩकयण के िायों 
ओय इस प्रकाय के फर 
का ननभाडण  ोगा. 

भैं तायों औय इरेक्रोर्ों को एक-
साथ, फ ुत कयीफ यख सकता  ूॊ, 
जजसके कई पामदे  ोंगे. 

सऩुय-कॊ र्जक्िॊग  
ताय  

ससयेसभक इनसरेुिय 



महद आऩ इरेक्रोर्स को एक सभरीभीिय 
दयूी ऩय यखत े ैं औय एक  जाय  ोल्ि 
रगात े ैं, तो  ो ऩयभाणुओॊ भें से 

इरेक्रॉनस छीनने के सरए ऩमाडप्त  ोगा, 
औय फपय उन भुक्त इरेक्रॉन्स से कयॊि 

फ ने रगेगा.   

सफसे ऩ रे,  ो इरेक्रोर् ऩय रगने  
 ारे  ोल्िेज को नीिे यखता  ै. 

दसूया,  ो उस आमतन को कभ कयता  ै जजसभें 
िुॊफकीम के्षत्र फनता  ै. व्मा  ारयक रूऩ से,  
 ो भशीन की सत  का क्षेत्रपर औय तायों के 
फीि रयक्त स्ट्थान का गुणनपर  ोता  ै. 

तीसया, कामड ा ी एक ऩतरी ऩयत भें  ोती  ै, 
जो आमनीकयण के फर को कें हद्रत कयती  ै. 

औय उससे गैसीम प्र ा   ोता  ै. 

 ो एक तय  के व द्मुत-
िुम्फकीम  ेरीकाप्िय 

जैसे  ोता  ै. 

दफा  व तयण 

अफ फस ऩमाडप्त आमनीकयण ऩैदा 
कयना फिा  ै, अथाडत, गैस की ऩयत 
भें ऩमाडप्त भुक्त इरेक्रॉन. 



आमनीकयण की सभस्ट्मा  
(THE IONIZATION PROBLEM) 

  
  
  
  

  ा का घिक जो भुक्त इरेक्रॉन प्रदान कयता  ै  ो ऑक्सीजन मा नाइरोजन न ीॊ 
 ो नाइरस ऑक्साइर् (NO)  ै. रेफकन उसका सयरतभ उऩाम  ै   ा को एक ऐसे 
ऩदाथड से सभदृ् कयना जजसभें फ ुत साये भुक्त इरेक्रॉन फा य पें कने की क्षभता  ो 

जैसे सीज मभ मा सोडर्मभ. 

तो  भ ससयेसभक क य भें छेदों के 
भाध्मभ से र्ारत े ैं, औय उड़ान 
के दौयान कभ भात्रा भें सीज मभ 
 ाटऩ का उत्सजडन कयत े ैं. 

फपय आिी को एक ऐसा जनयेिय 
सभरा जो आसऩास की   ा भें एक 
फ ुत उच्ि आ जृत्त का 
अल्िेयनेहिॊग व द्मुत क्षेत्र  
(तीन  जाय भेगा ट्ड ) का 
उत्ऩादन कय सकता था. 

भशीन के आसऩास   ा की ऩयत भें मे 
भाइिो े  तजेी से अ शोवर्षत  ोत े ैं औय  े 
भुक्त इरेक्रॉनों का बी उत्ऩादन कयत े ैं. 



 रैंडर् ॊग-धगमय उठाओ 

प्राज्भा  
की ऩयत 

गैस के एक 
अणु का ऩथ 

आमनीकयण 

र्ी-आमनीकयण के साथ-साथ 
प्रकाश उत्सजडन  

ठीक  ै, भझु ेरगता  ै फक म  फ ुत  ै.  
एक आॊतरयक िेरीव  न सफकड ि, जो सत  ऩय 
व तरयत भाइिो-कैभयों का उऩमोग कयके, 

फा य के अच्छे दृश्म हदखाएगा. 

िरो अफ दस तक  
की धगनती धगनो ... 

म  क्मा उऩकयण  ै? 

आमनीकयण! 

 ो िभकदाय  ै ... 
रार यॊग का .... 

 या उनको देखो!! रेनी औय 
उसके दोस्ट्तों को,   ाॉ ऩय ... 

उन् ें भाइिो े  
के सरए फा य 
देखना िाह ए! 

 भ जजतनी जल्दी फा य ननकरें उतना  ी अच्छा  ोगा! 



  
  
  
  

फाऩ ये!… म  तो 
 ेसरकॉप्िय की तय   

उड़ता  ै. 

सस ाम इसके फक योिय ब्रेर् के 
कोण को फदरन ेके फजाम,  
आऩ कयॊि को फदरते  ैं. 

सोपी! 

इन दोनों को देखो! उनको क्मा  ुआ? 
रगता  ै जैसे उन् ोंने फकसी याक्षस को देखा  ो. 

फड़ा अजीफ भा ौर  ै.  
 े ऩूयी तय  से भद ोश  ैं ... 



 सफसे ऩ रे  भने ध् नन का 
अ योध… फपय ऊटभा का 

अ योध… भुझ ेरग य ा  ै फक 
अफ  भने तोड़ा  ै … 

MHD ऐयो-र्ामन अऩने यास्ट्ते ऩय अग्रसय  ै, 
औय सीज मभ  ाटऩ के उज्ज् र ननशान 

अऩने ऩीछे छोड़ य ा  ै. 

अॊगायों का ढेय! 

शजक्त फढ़ाने ऩय भशीन एक शूहिॊग 
स्ट्िाय जैसे आगे फढ़ती  ै ... 

 ा , ग फ!  भ ध् नन की 
स्ट्ऩीर् से कभ-से-कभ िाय गुना 
अधधक तजेी से जा य े  ैं! 

अये, आिी ... िूॊफक  भ गैस के प्र ा  को 
ऩूयी तय  से ननमॊत्रत्रत कय य े  ैं, इससरए 
 भ त्रफना फकसी अशाॊनत (िफुडरेन्स) मा 
शॉक े  के उड़ य े  ैं. क्मों  ै न? 

त्रफल्कुर स ी.  

औय... कोई शोय न ीॊ  ै. 



ख़ाभोशी का फैरयमय ! 

सभाप्त 



वैज्ञातनक पररशिष्ट 


