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2222222222 = „Ñ¨Ü≥∂QÆO22
g∞@~ü „a_ç̊#∞Ñ̈Ü≥∂yOz WzÛ# Ô~O_»∞ fQÆÅ qt+̈ìx~À è̂•xfl Hõ#∞Q˘#∞@.

22.1    ÅH∆ÍºÅ∞

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

¢ã̈∂¯̂Ql Hõhã̈Ñ̈Ù H˘Å «̀#∞ Hõ#∞Q˘#∞@

x~À è̂ŒO =∞iÜ«Ú qt+̈ì x~À è̂ŒOÅ =∞ è̂Œº ÉèË̂ ŒO ≥̀Å∞ã̈∞H˘#∞@.

x~À è̂ŒHõ̀ « U q+̈Ü«∂ÅÃÑ· P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞O^À QÆ∞iÎOK«_»O

q Œ̂∞º ǜ =ÅÜ«∞ Hõ<≥Hõ∆<£Å#∞ KÕÜ«∞_»O

„Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕ¿ã@Ñ̈C_»∞ fã̈∞HÀ=Åã≤# *Ï„QÆ̀ «ÎÅ∞

fQÆÃÑ· ã̈O «̀∞Å# aO Œ̂∞=Ù#∞ Hõ#∞H˘¯#∞@.

q Œ̂∞º ǜ =ÅÜ«∞OÖ’ ^À+̈HÍ~°HÍÅ#∞ ≥̀Å∞ã̈∞H˘#∞@

22.2   g∞‰õΩ ≥̀eã≤ LO_»=Åã≤# q+̈Ü«∂Å∞

g@òã̈ì<£„a_ç̊ Ü≥ÚHȭ  "åº=Ç̈iHõ ~°∂Ñ̈O g∞@~ü „a_£̊.  WHȭ _» P

P R

Q S
=
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P =∞iÜ«Ú Q  Å#∞ x+̈ÊuÎ Éèí∞*ÏÅ∞ JO\Ï~°∞.  R #∞ ã̈~°∞ÌÉÏ@∞ KÕÜ«∞=K«∞Û S  ≥̀eÜ«∞x x~À è̂ŒO.  UHõsu

=∞O Œ̂O QÆÅ fQÆ‰õΩ  l  á⁄_»=Ù = Œ̂Ì â◊¥#º aO Œ̂∞=Ù =¿ãÎ

P 1 1

Q (100 ) (100 )l l

σ= =
− σ −

g∞@~ü „a_ç̊ fQÆá⁄_»=Ù 100 ÃãO.g∞ Hõ#∞Hõ, g∞@~ü„a_ç̊ fQÆ UHÍOHõ á⁄_»=Ù‰õΩ x~À è̂ŒO σ, JO Œ̂∞=Å¡

(100 )
S R

l

l

−=

HÍ=Åã≤# Ñ¨iHõ~åÅ∞

XHõ g∞@~ü„a_£̊, XHõ QÍÅfi<Àg∞@~ü, XHõ *ÏH©, XHõ Ö̌HÍ¡Oz Ñ¶̈∞@O, H©, x~À è̂Œ=ÚÅ ÃÑ>̌ì,  g∞@~ü¿ã¯Öò,

Wã̈∞Hõ HÍy «̀O, ã̈O è̂•# fQÆÅ∞ =∞iÜ«Ú ¢ã̈∂¯̂Ql.

22.3     „Ñ̈Ü≥∂QÆO ZÖÏ KÕÜ«∂e

g∞ <À\ò Ñ̈Ùã̈ÎHõOÖ’ „H̃O Œ̂ WzÛ# =ÅÜ«∞ Ñ̈\Ïxfl wã̈∞H˘x ^•x „Ñ̈HÍ~°O Hõ<≥Hõ∆#∞¡ KÕÜ«∞O_ç.

i) ã̈O è̂•# fQÆÅ z=~° q Œ̂∞º ǜ |O è̂Œ<åxfl Wã̈∞Hõ ¿ÑÑ̈~ǜ À `˘ÅyOz Hõ<≥Hõ∆<£û#∞ ã̈iQÍæ =∞iÜ«Ú aQÆ∞ «̀∞QÍ

KÕÜ«∞O_ç.

Ñ̈@O 22.1: g∞@~ü „a_£̊ fQÆÃÑ· â◊¥#ºOâ◊™ê÷#O

ii) x~À è̂Œ=ÚÅ ÃÑ>̌ìÖ’x x~À è̂ŒO, ≥̀eÜ«∞x x~À è̂ŒO Ñ̈i=∂} „Hõ=∞OÖ’ LO_Õ q è̂ŒOQÍ K«∂ã̈∞HÀO_ç.

≥̀eÜ«∞x x~À è̂ŒO
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iii) =ÅÜ«∞OÖ’x Hõ<≥Hõ∆<£û ã¨iQÍæ L<åflÜ≥∂ ÖË̂ À Ñ¨sH∆̃OK«∞HÀ=_®xH˜ x~À è̂Œ=ÚÅ ÃÑ>ì̌Ö’ «̀y# x~À è̂•xfl

=ÅÜ«∞OÖ’ HõeyOK«_®xH̃ x~À è̂Œ=ÚÅ ÃÑ>̌ìÖ’ Ñ̈¡Q∑#∞ fÜ«∞O_ç.

iv) H© K #∞ ≥̀~°=O_ç.  1000Ω Å x~À è̂ŒO QÍÅfi<Àg∞@~ü#∞ ã̈∞~°H̃∆̀ «OQÍ LOK«∞ «̀∞Ok.  *ÏH©̀ À "≥∞Å¡QÍ

g∞@~ü„a_£̊ fQÆ#∞ "≥Ú Œ̂@ Z_»=∞"≥·Ñ̈Ù «̀~°∞"å «̀ ‰õΩ_ç"≥·Ñ̈Ù `åH̃OK«O_ç.  QÍÅfi<Àg∞@~üÖ’x JÑ̈=~°Î<åÅ∞

=ºû~Hõ kâ◊ÅÖ’ LO>Ë Hõ<≥Hõ∆<£û ã̈iQÍ L#fl@∞¡.

v) x~À è̂Œ=ÚÅ ÃÑ>̌ì#∞O_ç ã̈iÜ≥ÿ∞# x~À è̂•xfl R ZOÑ≤HõKÕã̈∞HÀ"åe.  Wk ã̈∞=∂~°∞QÍ JOK«<å"Õã≤# â◊¥#ºqK«Å#ã≤÷u

H© K #∞ =¸ã≤"Õã≤ â◊¥#º qK«Å#ã≤÷u Ü≥ÚHȭ  ã̈∞xfl «̀"≥∞ÿ# ã̈~°∞ÌÉÏ@∞ KÕÜ«∞O_ç.  *ÏH©#∞ g∞@~ü „a_£̊ fQÆg∞ Œ̂

ã̈∞xfl «̀OQÍ ã̈Êi≈ã̈∂Î, ÃÑ·H̃ ZuÎ =∞m§ ã̈Êi≈ã̈∂Î, QÍÅfi<Àg∞@~üÖ’ ã̈∞<åflK«∂Ñ≤OKÕO «̀=~°‰õΩ KÕÜ«∂e.

vi) Ñ̈ijÅ# Ñ̈\ì̃HõÖ’ Ô~O_»∞ ÉèÏQÍÅ á⁄_»=ÙÅ#∞ <À\ò KÕã̈∞HÀO_ç.

vii) â◊¥#ºqK«Å#ã≤÷u 30 ÃãO.g∞ =∞iÜ«Ú 70 ÃãO.g∞ =∞ è̂ŒºÖ’ ~å=_»O H˘~°‰õΩ ã̈iÜ≥ÿ∞# R qÅ∞=#∞ ZOÑ≤Hõ

KÕã̈∞H˘x ÃÑ·ÃãìÑπû#∞ =∞~°ÖÏ KÕÜ«∞O_ç.

viii) S x~À è̂ŒÑ̈Ù fQÆ#∞ ayOK«QÍ =ke"Õã≤# z=~°Å#∞ HõuÎiOz, =OÑ̈ÙÅ∞ ÖË‰õΩO_® ™êQÆnÜ«∞O_ç.

ix) fQÆ"åº™êxfl ¢ã̈∂¯̂Ql#∞Ñ̈Ü≥∂yOz Hõhã̈O 3 aO Œ̂∞=ÙÅ = Œ̂Ì Hõ#∞HÀ¯O_ç.  „Ñ̈f aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì Ô~O_»∞ Ñ̈~°ã̈Ê~°

ÅO|kâ◊ÅÖ’ "åº™êxfl Hõ#∞HÀ¯O_ç.

x) W Õ̂ Ñ̈ Œ̂úux "Õ~˘Hõ Ñ̈^•~°÷O`À «̀Ü«∂Ô~·# fQÆ̀ À KÕÜ«∞O_ç.

22.4    UO Ñ̈ijeOKåe

i) x~À è̂ŒHõO S#∞ Hõ#∞Q˘#∞@

Ñ¨ijÅ#Å x~À è̂ŒO â◊¥#ºaO Œ̂∞=Ù ™ê÷#O BC = (100-l)(cm)
(100 )

S R
l

l

−=

ã̈OYº R(F"£∞) AB = l (cm) F"£∞

1

2

3

x~À è̂ŒO ã̈~åã̈i qÅ∞=

S = ..................................  F"£∞
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QÆ=∞xHõ : Ô~O_»= fQÆ S' Ü≥ÚHȭ  x~À è̂•xfl Hõ#∞Q˘#_®xH̃ W@∞=O\ ̃Ñ̈\ì̃HõÖ’<Õ Ñ̈ijÅ#Å#∞ <À\ò KÕÜ«∞O_ç.

ii) "≥Ú Œ̂\ ̃ fQÆ á⁄_»=Ù (L) ´ ........................ ÃãO.g∞

Ô~O_»= fQÆ á⁄_»=Ù (L') ´ ........................ ÃãO.g∞

iii) ¢ã̈∂¯̂Ql =∞~°„Éèí=∞}ÏO «̀~°O ´ 100.

=$`åÎHÍ~° ¿ã¯Öò g∞ Œ̂ qÉèÏQÆ=ÚÅ ã̈Oéº.

Hõhã̈Ñ̈Ù H˘Å «̀ (a) ´ 
P

100
 ´ ........................ ÃãO.g∞

â◊¥<åºOHõ ^À+̈O (e) ´  ........................ ÃãO.g∞

â◊¥<åºOHõ ã̈=~°} (−e) ´ ........................ ÃãO.g∞

iv)

=~°∞ã̈ XHõ kâ◊Ö’ s_çOQÆ∞ Ñ̈~°ã̈Ê~° ÅO|kâ◊Ö’ s_çOQÆ∞ Ñ̈ijeOz# ã̈=iOz#

ã̈OYº MSR CSR Ñ̈ijeOz# MSR CSR Ñ̈ijeOz# ã̈~åã̈i "åºã̈O

s
1

n
1

d
1
 = s

1
+n

1
a s

2
n

2
d

2
 = s

2
+n

2
a "åºã̈O d

 
= d

0
- e

 1 2
0

( )

2

d d
d

+
=

1

2

3

QÆ=∞xHõ : ã̈~°fiã̈=∂#"≥∞ÿ# "Õ~˘Hõ Ñ̈\ì̃HõÖ’ Ô~O_»= fQÆ "åºã̈O 'd— #∞ Hõ#∞Q˘#_®xH̃ Ñ̈ijÅ#Å#∞ #"≥∂ Œ̂∞ KÕÜ«∞O_ç.

"≥Ú Œ̂\ ̃fQÆ Ü≥ÚHȭ  ã̈=iOz# ã̈~åã̈i "åºã̈O .......... (d)

Ô~O_»= fQÆ Ü≥ÚHȭ  ã̈=iOz# ã̈~åã̈i "åºã̈O ............(d')

(v) WzÛ# fQÆ Ñ̈^•~°ú=ÚÅ Ü≥ÚHȭ  qt+̈ì x~À è̂ŒO

"≥Ú Œ̂\ ̃fQÆ‰õΩ  
2

S
4

d

l

π
ρ = =  ..................... F"£∞ g∞@~ü

Ô~O_»= fQÆ‰õΩ 
2

1S
4

d

l

π ′ρ = =  ..................... F"£∞ g∞@~ü
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WzÛ# fQÆ Ñ̈^•~°÷=ÚÅ „Ñ̈=∂} qt+̈ì x~À è̂Œ=ÚÅ qÅ∞=Å∞

ρ  ´  ..................... F"£∞ g∞@~ü

′ρ  ´  ..................... F"£∞ g∞@~ü

22.5    =ÚyOÑ̈Ù

WzÛ# fQÆ Ñ̈^•~°÷Ñ̈Ù qt+̈ì x~À è̂ŒO.

ρ  ´  ..................... F"£∞ g∞@~ü

′ρ  ´  ..................... F"£∞ g∞@~ü

22.6    ^À+̈HÍ~°HÍÅ∞

i) Ñ̈iHõ~°O ¢ã̈∂¯Å∞ Z‰õΩ¯= ã̈Ê~å≈ x~À è̂•xfl Hõey LO_»=K«∞Û.

ii) ã̈~å≈x~À è̂•xfl W=fi_®xH̃ Ñ̈¡Q∑ â◊√„ÉèíOQÍ, aQÆ∞ «̀∞QÍ LO_»HõáÈ=K«∞Û.

iii) g∞@~ü „a_£̊ fQÆ UHõsu =∞ è̂ŒºKÕÛù̂ Œ "≥·âßÖÏºxfl Hõey LO_»HõáÈ=K«∞Û.

22.7   g∞ Ñ̈Ù~ÀQÆux Ñ̈sH̃∆OK«∞HÀO_ç

i) g∞@~ü „a_£̊ fQÆ ZO Œ̂∞‰õΩ UHõsu =∞O^•xfl Hõey LO_®e?

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

ii) JO «̀º x~À è̂•Å∞ JO>Ë Uq∞\˜?

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

iii) â◊¥#º qK«Å# aO Œ̂∞=Ù JO>Ë Uq∞\˜?

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

iv) â◊¥#ºqK«Å# ™ê÷#O#∞ 30 ÃãO.g∞ =∞iÜ«Ú 70 ÃãO.g∞ =∞ è̂Œº<Õ LO_®Åx ZO Œ̂∞‰õΩ ã̈ÅÇ̈ W™êÎ~°∞ ?

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

v) ZO Œ̂∞‰õΩ *ÏH©x fQÆÃÑ· QÆ\ì̃QÍ <˘Hȭ = Œ̂Ìx, fQÆ "≥O|_ç wHõ= Œ̂Ìx JO\Ï~°∞?

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



165

vi) Ñ̈ijÅ#Å∞ fã̈∞H˘<Õ@Ñ̈C_»∞ =∂„ «̀"Õ∞ ZO Œ̂∞‰õΩ q Œ̂∞º ǜ#∞ „Ñ̈=Ç≤ÏOÑ̈*Ë™êÎ~°∞?

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

vii) â◊¥#º qK«Å# ™ê÷#O#∞ Hõ#∞Q˘#_®xH̃ QÍÅfi<Àg∞@~ǜ À ÃÇÏK«∞Ûx~À è̂•xfl (1000 Ω) „âı}̃Ö’ HõÅÑ̈=∞x

ã̈ÅÇ̈W™êÎ~°∞.  ZO Œ̂∞‰õΩ?

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

22.8   ã̈=∂ è̂•<åÅ∞

i)
100

S R
l

l

− =   
 ã̈∂„ «̀O#∞ ™êkèOKÕ@Ñ̈C_»∞, g∞@~ü„a_£̊ fQÆ "≥Ú «̀ÎO UHÍOHõ á⁄_»=Ù‰õΩ x~À è̂ŒO ã≤÷~°OQÍ

LO@∞O Œ̂x TÇ≤ÏOKå=Ú.  Hõ#∞Hõ =∂~°∞ «̀∞#fl =∞ è̂ŒºKÕÛù̂ Œ "≥·âßÅºO QÆÅ fQÆ‰õΩ D ã̈∂„ «̀O x[O HÍ Œ̂∞.

ii) ¢ã̈∂¯Å‰õΩ fQÆ = Œ̂∞Å∞QÍ ayOK«_»O =Å¡ ̂ •x „Ñ̈f z=~°= Œ̂Ì „âı}̃Ö’ H˘O «̀ ã̈Ê~å≈ x~À è̂ŒO LO@∞Ok.  nx<Õ

JO «̀ºx~À è̂ŒO (end resistance) JO\Ï~°∞.

iii) QÍÅfi<Àg∞@~ü = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_® ã̈∞<åfl LO_Õ q è̂ŒOQÍ g∞@~ü „a_£ ̊fQÆÃÑ· *ÏH©™ê÷<åxfl ZOÑ≤Hõ KÕã̈∞‰õΩO\ÏO.

P ™ê÷<åxfl â◊¥#º qK«Å# aO Œ̂∞=Ù JO\Ï~°∞.

iv) l =∞iÜ«Ú (100 − l) á⁄_»=ÙÅ∞ áÈÅÛ Œ̂y#O «̀QÍ LO_®e.  Hõ#∞Hõ

v) Wk =∞ è̂ŒºKÕÛù̂ Œ "≥·âßÅºOÖ’ =∂~°∞Ê#∞ fã̈∞H˘x ~å=K«∞Û.  nx#∞O_ç g∞@~ü „a_£̊ fQÆ UHÍOHõ á⁄_»=Ù‰õΩ

x~À è̂ŒO =∂~°=K«∞Û.

vi) fQÆ"≥O|_ç q Œ̂∞º «̀∞Î#∞ x~°fi~å=∞OQÍ „Ñ̈=Ç≤ÏOÑ̈*Ë¿ãÎ fQÆ "Õ_≥H̃¯ ̀ «̂ •fi~å ̂ •x x~À è̂ŒOÖ’ ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å LO@∞Ok.

Wk 
100

l

l
 
 − 

 x+̈ÊuÎ qÅ∞=Ö’ =∂~°∞Ê#∞ HõÅ∞QÆ*ËÜ«∞=K«∞Û.  nx=Å¡ â◊¥#ºqK«Å# ™ê÷#O =∂~°∞ «̀∞Ok.

vii) QÍÅfi<Àg∞@~ü KåÖÏ ã̈∞xfl «̀"≥∞ÿ# Ñ̈iHõ~°O. â◊¥#ºqK«Å# ™ê÷#O #∞O_ç *ÏH© KåÖÏ Œ̂∂~°OQÍ L#flÑ̈C_»∞

QÍÅfi<Àg∞@~üÖ’ ÃÇÏK«∞Û q Œ̂∞º «̀∞Î „Ñ̈=Ç≤ÏOz ¿ã¯Öò g∞ Œ̂ QÆi+̈ì JÑ̈=~°Î# QÆ∞~°∞Î#∞ ̂ •\ ̃JÑ̈=~°Î#O#∞ HõeyOK«=K«∞Û.

JHõ™ê‡ «̀∞ÎQÍ ÃÇÏK«∞Û q Œ̂∞º «̀∞Î „Ñ̈=Ç≤ÏOz#Ñ̈Ù_»∞ QÍÅfi<Àg∞@~ü‰õΩ #+̈ìO HõÅQÆ=K«∞Û.  *ÏH© â◊¥#ºqK«Å# ™ê÷#O

#∞O_ç Œ̂∂~°OQÍ L#flÑ̈C_»∞ ã̈∞~°H̃∆̀ « =∞iÜ«Ú ã̈fiÅÊ  q Œ̂∞º ǜ QÍÅfi<Àg∞@~ü QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕÖÏ ÃÇÏK«∞Û

x~À è̂•xfl „âı}̃Ö’ HõÅ∞Ñ̈Ù`å~°∞.  WOH˘Hõ q è̂ŒOQÍ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO Ü≥ÚHȭ  Z‰õΩ¯=ÉèÏQÍxfl =∞~°ÅÛ_®xH̃

QÍÅfi<Àg∞@~ü‰õΩ J_»¤OQÍ +̈O\ò#∞ HõÅ∞Ñ̈Ù`å~°∞.


