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2121212121 = „Ñ¨Ü≥∂QÆO21
á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü #∞Ñ̈Ü≥∂yOz WzÛ# Ô~O_»∞ „áê ä̂Œq∞Hõ ÃãÖòÅ q.Kå.|Å#∞ áÈÅ∞Û@

21.1     ÅH∆ÍºÅ∞

D „Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕã≤# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ D „H̃Ok q+̈Ü«∂Å∞ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

=ÅÜ«∞Ñ̈@O „Ñ̈HÍ~°O q Œ̂∞º ǜ =ÅÜ«∂xfl Hõ<≥H±ì KÕÜ«Ú@

"ÀÅ∞ìg∞@~ü =∞iÜ«Ú á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü =∞ è̂Œº ÉèË̂ •xfl ≥̀Å∞ã̈∞H˘#∞@.

fQÆÖ’ â◊¥#ºaO Œ̂∞=Ù#∞ ZÖÏ Hõ#∞HÀ¯"åÖ’ ≥̀Å∞ã̈∞H˘#∞@

q Œ̂∞º ǜ =ÅÜ«∞OÖ’ ^À+̈HÍ~°HÍÅ#∞ QÆ∞iÎOK«∞@.

q Œ̂∞º ǜ =ÅÜ«∞OÖ’ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl xÜ«∞O„uOK«∞@Ö’ iÜ≥∂™êì\ò áê„ «̀

„Ñ̈=∂} Ñ¶̈∞@O ã̈Ç̈Ü«∞O`À WzÛ# Ñ¶̈∞@O Ü≥ÚHȭ  q.Kå.ÉÏ#∞ Hõ#∞Q˘#∞@

21.2   g∞‰õΩ ≥̀eã≤ LO_»=Åã≤# q+̈Ü«∂Å∞

Ñ¶̈∞@O Ü≥ÚHȭ  >̌i‡#Öò á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ÉèË̂ •xfl H˘Å=_®xH̃ LÑ̈Ü≥∂yOKÕ ™ê è̂Œ#O "ÀÅ∞ìg∞@~ü Jx g∞‰õΩ ̀ ≥Å∞ã̈∞

HÍx H˘eKÕ@Ñ̈C_»∞ Wk H˘O «̀ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl Ñ¶̈∞@O #∞O_ç „QÆÇ≤Ïã̈∞ÎOk.  Z@∞=O\ ̃q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl

„QÆÇ≤ÏOK«‰õΩO_® =ÅÜ«∞OÖ’ Ô~O_»∞ aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò áê «̀O ÖË̂ • Ñ¶̈∞@O Ü≥ÚHȭ  q.Kå.|#∞ H˘Å=_®xH̃

LÑ̈Ü≥∂yOKÕ Ñ̈iHõ~°O á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü.
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WzÛ# Ô~O_»∞ Ñ¶̈∞\ÏÅ q.Kå.|Å∞ E
1
 =∞iÜ«Ú E

2
,  l

1 
=∞iÜ«Ú l

2
Å∞ =~°∞ã̈QÍ á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü g∞ Œ̂

ã̈O «̀∞Å# á⁄_»=ÙÅ∞ JÑ̈Ù_»∞

1 1

2 2

E

E

l

l
=

HÍ=Åã≤# Ñ¨iHõ~åÅ∞

Hõhã̈O 4 m  fQÆ Hõey# á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü, Jg∞‡@~ü, QÍÅfi<Àg∞@~ü, "ÀÅ∞ìg∞@~ü, x~À è̂Œ=ÚÅ ÃÑ>̌ì,

*ÏH©, Wã̈∞Hõ HÍy «̀O, _ÕxÜ«∞Öò ÃãÖò, Ö̌HÍ¡Oz Ñ¶̈∞@O, H© =∞iÜ«Ú ã̈O è̂•# fQÆÅ∞

21.3    „Ñ̈Ü≥∂QÆO ZÖÏ KÕÜ«∂e

i) Ñ̈@O 21.1Ö’ WzÛ# =ÅÜ«∞Ñ̈\Ïxfl g∞ <À\ò|∞H±Ö’ HÍÑ‘ KÕã̈∞HÀO_ç.

Ñ̈@O 21.1

ii) =ÅÜ«∞OÖ’ K«∂Ñ≤Oz#@∞¡ Hõ<≥Hõ∆<£û KÕÜ«∞O_ç.  ã̈O è̂•# fQÆÅ z=~° q Œ̂∞º ǜ |O è̂ŒHÍxfl Wã̈∞Hõ HÍy «̀O`À

`˘ÅyOK«O_ç.

iii) Jg∞‡@~ü ~°∞}>̌i‡#Öò, ÉÏº@s ~°∞} >̌i‡#Öò‰õΩ Hõeáê~À ÖË̂ À K«∂ã̈∞HÀO_ç.  ÉÏº@s ̂ èŒ#>̌i‡#Öò ZÅ¡Ñ̈C_»∞

á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü Ü≥ÚHȭ  ã̈∞<åfl z=~° = Œ̂Ì HõÅáêe.

ÉÏº@s

iÜ≥∂™êì\ò
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iv) Hõ<≥Hõ∆<£û KÕ¿ã@Ñ¨C_»∞ H© K #∞ ZÅ¡Ñ̈C_»∂ ≥̀~°z LOK«O_ç.

v) ÉÏº@s #∞O_ç Jg∞‡@~ü Z‰õΩ¯= q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl á⁄Ok ¿ã¯Öò"≥Ú «̀ÎO JÑ̈=~°Î#O K≥O Õ̂ÖÏ iÜ≥∂™êì\ò

x~À è̂•xfl Hõx+̈ì ã≤÷uÖ’ LOK«O_ç.

vi) H© #∞ =¸ã≤ LOz â◊¥#º qK«Å# aO Œ̂∞=Ù Ü≥ÚHȭ  ™ê÷<åxfl ã̈∞=∂~°∞QÍ Hõ#∞Q˘<Õ@Ñ̈C_»∞ QÍÅfi<Àg∞@~ü#∞

ã̈∞~°H̃∆̀ «OQÍ LOK«_®xH̃ x~À è̂•Å ÃÑ>̌ì #∞O_ç 1000Ω Å  Ñ̈¡Q∑#∞ fÜ«∞O_ç.  =ÅÜ«∞OÖ’ E1 #∞ ã̈O è̂•#O

KÕÜ«∞_®xH̃ a =∞iÜ«Ú c >̌i‡#ÖòÅ =∞ è̂Œº Ñ̈¡Q∑#∞ ÃÑ@ìO_ç  E1  Ö̌HÍ¡Oz Ñ¶̈∞@O.

vii) á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü ã̈∞<åfl z=~° = Œ̂Ì *ÏH©̀ À <≥=∞‡kQÍ <˘H̃¯ QÍÅfi<Àg∞@~üÖ’ JÑ̈=~°Î#O <À\ò KÕã̈∞HÀO_ç.

á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü fQÆ "Õ~˘Hõ z=~° = Œ̂Ì ‰õÄ_® *ÏH©̀ À <˘Hȭ O_ç.  QÍÅfi<Àg∞@~üÖ’ =ºû~Hõ JÑ̈=~°Î<åÅ∞

Hõey Õ̀ Hõ<≥Hõ∆<£û ã̈iQÍ L#fl>Ë¡.  Ô~O_»∞ JÑ̈=~°Î<åÅ∞ X̂H kâ◊Ö’ LO>Ë á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü‰õΩ J_»¤OQÍ â◊HÍ‡áê «̀O

(potential drop), E1 Hõ<åfl «̀‰õΩ¯=QÍ L#fl@∞¡ JÑ̈Ù_»∞ á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~üÖ’x q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl ÃÑOKåeû

LO@∞Ok.

viii) QÍÅfi<Àg∞@~üÖ’ JÑ̈=~°Î#O ÖË#O «̀=~°‰õΩ *ÏH©x á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü fQÆÃÑ· "≥∞e¡QÍ [~°Ñ̈O_ç.  *ÏH© Ü≥ÚHȭ  D

ã≤÷u â◊¥#ºqK«Å# ™ê÷#O#∞ ã̈∞=∂~°∞QÍ ≥̀Å∞Ñ̈Ù «̀∞Ok.  x~À è̂Œ=ÚÅ ÃÑ>̌ìÖ’ 1000Ω  Ñ̈¡Q∑#∞ ÃÑ@ìO_ç.

(x~À è̂Œ=ÚÅ ÃÑ@ìÖ’ ã̈∞<åfl x~À è̂ŒO`À QÍÅfi<Àg∞@~ü KåÖÏ ã̈∞xfl «̀OQÍ LO@∞Ok Hõ#∞Hõ).  â◊¥#ºqK«Å#

aO Œ̂∞=Ù Ü≥ÚHȭ  ã̈∞xfl «̀Ñ̈Ù ã̈~°∞ÌÉÏ@∞ KÕÜ«∞O_ç.  nxx "≥Ú Œ̂\ ̃â◊¥#º qK«Å# aO Œ̂∞ ™ê÷#OQÍ fã̈∞HÀO_ç.

WÑ̈C_»∞ *ÏH©x 5 ÃãO.g∞ =ÚO Œ̂∞‰õΩ [iÑ≤ JHȭ _ç #∞O_ç "≥#∞Hõ‰õΩ [~°∞Ñ̈Ù «̀∂ Ô~O_»= â◊¥#º qK«Å#

aO Œ̂∞™ê÷<åxfl Hõ#∞HÀ¯O_ç.  Ô~O_çO\ ̃ã̈~åã̈i qÅ∞= l1.

ix) Jg∞‡@~ü s_çOQÆ∞ fã̈∞H˘x E1 Ñ¶̈∞@O‰õΩ l1 á⁄_»=Ù#∞ <À\ò KÕã̈∞HÀO_ç.

x) ac  MÏm #∞O_ç Ñ̈¡Q∑ fã≤"Õã≤ ÉÏº@s B #∞ `˘ÅyOz, Ñ̈¡Q∑#∞ bc MÏmÖ’ LOz E2 Ñ¶̈∞@O#∞ ã̈O è̂•#O KÕã≤

ÃÑ· Ñ̈ Œ̂úux =∞~°ÖÏ KÕÜ«∞O_ç.

xi) x~À è̂Œ=ÚÅ ÃÑ>̌ìÖ’ x~À è̂ŒO#∞ ã̈∞<åfl KÕã≤ Ô~O_»= Ñ¶̈∞@O E2 ‰õΩ YzÛ «̀"≥∞ÿ# â◊¥#º qK«Å# aO Œ̂∞ ™ê÷<åxfl

Hõ#∞HÀ¯O_ç.  l2 á⁄_»=Ù#∞ ‰õÄ_® <À\ò KÕã̈∞HÀO_ç.  l1 #∞ H˘ez#Ñ̈Ù_»∞ Jg∞‡@~ü s_çOQ∑,  E1 Ñ¶∞̈@O`À H˘ez#

Jg∞‡@~ü s_çOQÆ∞`À ã̈=∂#OQÍ LO_ÕÖÏ K«∂ã̈∞HÀ"åe.

xii) =ÅÜ«∞OÖ’x q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈O#∞ iÜ≥∂™êì\ò#∞ ã̈~°∞ÌÉÏ@∞ KÕÜ«∞_»O ̂ •fi~å =∂iÛ Hõhã̈O 3 Ãã\òû Ñ̈ijÅ#Å#∞

fã̈∞HÀO_ç.  "≥Ú Œ̂\ ̃Ãã\òÖ’  E1 ‰õΩ â◊¥#º qK«Å# aO Œ̂∞=Ù "≥Ú Œ̂\ ̃ÖË̂ • Ô~O_»= fQÆÃÑ· LO>Ë, q∞QÆ̀ å

Ãã\òÅ‰õΩ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl «̀yæOz â◊¥#ºqK«Å# aO Œ̂∞=Ù 3 ÖË̂ • 4= fQÆg∞ Œ̂ =KÕÛÖÏ K«∂_®e.
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21.4   UO Ñ̈ijeOKåe

Jg∞‡@~ü Hõhã̈Ñ̈Ù H˘Å «̀ ´ ................... POÑ≤Ü«∞~ü

Ñ̈\ì̃Hõ 21.1 : ã̈~åã̈i x~À è̂•xH̃ Ñ̈\ì̃Hõ

=~°∞ã̈ Jg∞‡@~ü E1 ‰õΩ ã̈O «̀∞Å# aO Œ̂∞=Ù E2 ‰õΩ ã̈O «̀∞Å# aO Œ̂∞=Ù
1 1

2 2

E

E

l

l
=

ã̈OYº s_çOQÆ∞ 1 2 ã̈~åã̈i l
1

1 2 ã̈~åã̈i l
2

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

1

2

3

21.5    Ñ¶̈e «̀O

q.Kå.|Å x+̈ÊuÎ,  1

2

E

E
=  ..........

21.6    ^À+̈HÍ~°HÍÅ∞

i) á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü fQÆ ^•x "≥Ú «̀ÎO á⁄_»=Ù "≥O|_ç UHõsu =∞O^•xfl Hõey LO_»HõáÈ=K«∞Û.

ii) ã̈Ç̈Ü«∞Hõ ÉÏº@s q.Kå.| „Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕã̈∞Î#flO «̀¿ãÑ̈Ó ã≤÷~°OQÍ LO_»Hõ áÈ=K«∞Û

iii) á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü fQÆÜ≥ÚHȭ  z=~°Å∞ ã̈Ês≈Ü«∞ x~À è̂ŒO#∞ L¿ÑH̃∆OK«ÖË=Ú.  ZO Œ̂∞=Å¡##QÍ «̀∞Ñ̈CÑ̈@ì_»O

=Å# "å\ ̃= Œ̂Ì Z‰õΩ¯= qÅ∞= QÆÅ "ÀÖËìl áê «̀O [iy LO_»=K«∞Û.

21.7   g∞ Ñ̈Ù~ÀQÆux Ñ̈sH̃∆OK«∞HÀO_ç

i) Ñ¶̈∞@O Ü≥ÚHȭ  q Œ̂∞º ǜ KåÛùÅHõ |ÅO JO>Ë Uq∞\˜?

................................................................................................................
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ii) á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü JO>Ë Uq∞\?̃  JkÑ̈xKÕ¿ã ã̈∂„ «̀"Õ∞q∞\~̃°≠

................................................................................................................

iii) á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü fQÆ"≥O|_ç â◊Hõ‡„Ñ̈=} «̀ (potential gradient) JO>Ë Uq∞\ ̃?

.................................................................................................................

iv) â◊Hõ‡„Ñ̈=} «̀ "Õ\ ̃g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok ?

.................................................................................................................

v) á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü fQÆ UHõsu =∞O Œ̂O Hõey LO_»@OÖ’x „áê=ÚYº «̀ Uq∞\˜?

.................................................................................................................

vi) ÉÏº@s =ÅÜ«∞OÖ’ iÜ≥∂™êì\ò#∞ ZO Œ̂∞‰õΩÑ̈Ü≥∂y™êÎO?

.................................................................................................................

vii) ã̈O «̀∞Å# aO Œ̂∞=Ù#∞ "≥Ú Œ̂\ ̃ÖË̂ • Ô~O_»= fQÆÃÑ· LO_»\ÏxH̃ ZO Œ̂∞‰õΩ W+̈ìÑ̈_»=Ú?

.................................................................................................................

viii) á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü fQÆ#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞_®xH̃ U Ñ̈^•~å÷xÊ ZOK«∞‰õΩO\ÏO?  ZO Œ̂∞‰õΩ?

.................................................................................................................

ix) Ö̌HÍ¡Oz =∞iÜ«Ú _ÕxÜ«∞Öò Ñ¶̈∞@=ÚÅ#∞ "å\ ̃q.Kå.|Å#∞ áÈÅÛ_®xH̃ WKåÛ~°∞.  U Ñ¶̈∞@O#∞ "≥Ú Œ̂\ ˜

ã̈O «̀∞Å# aO Œ̂∞=Ù#∞ á⁄O Œ̂\ÏxH̃ ZOK«∞‰õΩO\Ï=Ù?  ZO Œ̂∞‰õΩ?

.................................................................................................................

21.8   ã̈=∂ è̂•<åÅ∞

i) Z@∞=O\ ̃q Œ̂∞º «̀∞Î#∞ Ñ¶̈∞@O #∞O_ç á⁄O Œ̂#Ñ̈Ù_»∞ Ñ¶̈∞@O >̌i‡#Öò = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ÉèË̂ Œ"Õ∞ Ñ¶̈∞@O Ü≥ÚHȭ

q.Kå.|

ii) Z@∞=O\ ̃ q Œ̂∞º «̀∞Î#∞  fã̈∞HÀ‰õΩO_® Ô~O_»∞ aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ÉèË̂ •xfl  H˘eKÕ  Ñ̈iHõ~°O

á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü.  UHõsu =∞ è̂ŒºKÕÛù̂ Œ "≥·âßÅºO QÆÅ fQÆQÆ∞O_® q Œ̂∞º «̀∞Î „Ñ̈=Ç≤ÏOz#Ñ̈Ù_»∞ fQÆÖ’x U Õ̂x

ÉèÏQÆO Ü≥ÚHȭ  á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ÉèË̂ ŒO, ÉèÏQÆO Ü≥ÚHȭ  á⁄_»=Ù‰õΩ J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OÖ’ LO@∞Ok.
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iii) UHÍOHõ á⁄_»=Ù‰õΩ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò áê «̀O á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü fQÆ"≥O|_ç á⁄>̌x¬Ü«∞Öò „̂Q_çÜ«∞O\ò J=Ù «̀∞Ok.

iv) á⁄>̌x¬Ü«∞Öò „̂Q_çÜ«∞O\ò D H̃Ok "å\g̃∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_»̀ «∞Ok.

a) fQÆÖ’ „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º «̀∞Î g∞ Œ̂, q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO Z‰õΩ¯"≥·̀ Õ, á⁄>̌x¬Ü«∞Öò „̂Q_çÜ«∞O\ò ‰õÄ_® Z‰õΩ¯==Ù «̀∞Ok.

b) fQÆ Ñ̈^•~°úO g∞ Œ̂, Z‰õΩ¯= x~À è̂ŒHõ̀ «fiO Hõey LO>Ë Z‰õΩ¯= á⁄>̌x¬Ü«∞Öò „̂Q_çÜ«∞O\ò LO@∞Ok.

c) fQÆ =∞ è̂ŒºKÕÛù̂ Œ "≥·âßÅºO g∞ Œ̂, Z‰õΩ¯= =∞ è̂ŒºKÕÛù̂ Œ "≥·âßÅºO LO>Ë, «̀‰õΩ¯= á⁄>ˇx¬Ü«∞Öò „ˆQ_çÜ«∞O\ò

LO@∞Ok.

v) fQÆÖ’ XHõ ÉèÏQÆO "Õ̂~ÉèÏQÍÅHõ<åfl ã̈#flQÍ LO>Ë P ÉèÏQÆOÖ’x „Ñ̈f ÃãO\g̃∞@~üÖ’ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò áê «̀O

q∞QÆ`å ÉèÏQÍÅ Hõ<åfl Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok.  Hõ#∞Hõ D fQÆÖ’ á⁄>ˇx¬Ü«∞Öò `Õ_®‰õΩ, á⁄_»=Ù‰õΩ =∞^èŒº

J#∞Ö’=∂#∞áê «̀ ã̈O|O è̂ŒO LO_»̂ Œ∞.  J@∞=O\ ̃fQÆ#∞ á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~üÖ’ LÑ̈Ü≥∂yOK«ÖË=Ú.

vi) áÈÅÛ=Åã≤# á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_® Ü≥ÚHȭ  QÆi+̈ì qÅ∞= Hõ<åfl, á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü "≥Ú «̀ÎO fQÆ"≥O|_ç á⁄>̌x¬Ü«∞Öò

Õ̀_®#∞ H˘OK≥O  Z‰õΩ¯=QÍ, =∞#O LOK«QÆêQÖÏ iÜ≥∂™êì\ò KÕã̈∞ÎOk.

vii) l1 =∞iÜ«Ú l2 qÅ∞=Å∞ «̀‰õΩ¯=QÍ LO>Ë,  Ñ¶̈e «̀OÖ’ ^À+̈âß «̀O Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok.

viii) Ü«Ú̂~HÍ (ÖË̂ • HÍ<£™êìO@<£) fQÆ Ü≥ÚHȭ  x~À è̂ŒHõ̀ « LëÈ‚„QÆ̀ « =∂~°∞Ê`À KåÖÏ ã̈fiÅÊOQÍ =∂~°∞ «̀∞Ok Hõ#∞Hõ

nxx Z‰õΩ¯=QÍ LÑ̈Ü≥∂y™êÎO.

ix) ÖˇHÍ¡Oz Ñ¶¨∞@O ÃÇÏK«∞Û q.Kå.| =Å¡ ^•xÜ≥ÚHõ¯ ã¨O`«∞Å# aO^Œ∞=Ù#∞ "≥Ú^Œ@ Hõ#∞‰õΩ¯O\ÏO. nxH˜

á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü fQÆ á⁄_»=ÙÖ’<Õ ã̈O «̀∞Å# aO Œ̂∞=Ù LO@∞Ok.  «̀‰õΩ¯= q.Kå.| QÆÅ Ô~O_»= Ñ¶̈∞@O

ã̈O «̀∞Å# aO Œ̂∞=Ù á⁄>̌x¬Ü≥∂g∞@~ü fQÆá⁄_»=ÙÖ’<Õ LO_®e.


