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2424242424 = „Ñ¨Ü≥∂QÆO24
«̀y# „âı}© x~À è̂ŒO =∞iÜ«Ú AC  "ÀÅ∞ìg∞@~°∞ #∞Ñ̈Ü≥∂yOz WzÛ# fQÆK«∞@ì („¿Ñ~°HõO) Ü≥ÚHȭ  „¿Ñ~°Hõ̀ «

=∞iÜ«Ú x~À è̂•xfl Hõ#∞Q˘#∞@.

24.1     ÅH∆ÍºÅ∞

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

L =∞iÜ«Ú r Å#∞ „Ñ̈Ü≥∂QÍ «̀‡HõOQÍ Hõ#∞Q˘#∞@ "≥#∞Hõ L#fl ã̈∂„`åxfl q=iOK«∞@

«̀y# R qÅ∞=#∞ ZOK«∞H˘#∞@ =∞iÜ«Ú ^•xH̃ «̀y# ã̈=∂ è̂•<åxfl WK«∞Û@.

"ÀÅ∞ìg∞@~ü Hõhã̈Ñ̈Ù H˘Å «̀#∞ ̂ Œ$+≤ìÖ’ #∞OK«∞H˘x "ÀÅ∞ìg∞@~ü s_çOQÆ∞#∞ Ñ̈ijeOK«∞@,  #"≥∂ Œ̂∞ KÕã̈∞H˘#∞@.

#"≥∂ Œ̂∞ KÕã≤# ̂ Œ̀ åÎOâ◊O #∞O_ç ã̈kâß ã̈OHõÅ Ñ̈ Œ̂úu #∞Ñ̈Ü≥∂yOz „¿Ñ~°HõO Ü≥ÚHȭ  ã̈fiÜ«∞O„¿ÑHõ~°̀ « =∞iÜ«Ú

x~À è̂•xfl QÆ}̃OK«∞@.

24.2   g∞‰õΩ ≥̀eã≤ LO_»=Åã≤# q+̈Ü«∂Å∞

(i) K«∞@¡ ã̈OYº, „Ñ̈fK«∞@∂ì Ü≥ÚHȭ  =∞ è̂ŒºKÕÛù̂ Œ "≥·âßÅºO, fQÆK«∞@ìá⁄_»=Ù, HÀ~ü Ñ̈^•~°÷O Ü≥ÚHȭ  „Ñ̈"Õâ◊ºjÅ «̀

(permeability) g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_ç „Ñ̈f fQÆK«∞@ì ã̈fiÜ«∞O„¿Ñ~°Hõ̀ « L #∞ Hõey LO@∞Ok.

(ii) ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°Hõ̀ «̀ À áê@∞ „Ñ̈f fQÆK«∞@ì H˘O «̀ x~À è̂•xfl Hõey LO@∞Ok.  WzÛ# fQÆK«∞@ì‰õΩ r qÅ∞=

fQÆá⁄_»=Ù g∞ Œ̂, ̂ •x =∞ è̂ŒºKÕÛù̂ Œ "≥·âßÅºO g∞ Œ̂ (ÖË̂ • =∞O Œ̂O) fQÆK«∞@ì#∞ ̀ «Ü«∂~°∞KÕÜ«∞_®xH̃ LÑ̈Ü≥∂yOz#

fQÆ Ñ̈^•~°÷Ñ̈Ù x~À è̂ŒHõ̀ « g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok.
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    Ñ̈@O 24.1 „¿Ñ~°HõO ã̈ÔH «̀O Ñ̈@O 24.2 =ÅÜ«∞ Ñ̈@O

(iii) Ñ̈@O 24.1 Ö’ „¿Ñ~°HõO ã̈ÔH «̀O K«∂Ñ≤OKå~°∞.  Hõ#∞Hõ L =∞iÜ«Ú r Å∞ =~°∞ã̈QÍ „¿Ñ~°HõO Ü≥ÚHȭ  ã̈fiÜ«∞O„¿Ñ~°Hõ̀ «#∞

=∞iÜ«Ú x~À è̂•xfl ã̈∂z™êÎ~Ú.

(iv)  Ñ̈@O 24.2Ö’ K«∂Ñ≤Oz# =ÅÜ«∞ Ñ̈\Ïxfl K«∂_»O_ç.

„¿Ñ~°HõO =∞iÜ«Ú „âı}̃x~À è̂ŒO R ‰õΩ J_»¤OQÍ ("ÀÅ∞ìg∞@~ǜ À Hõ#∞Q˘x#) rms "ÀÖËì*ò X̂H Œ̂â◊ LO_»̂ Œ∞.

JO Œ̂∞=Å# J#∞=iÎOz# "ÀÖËì*ò#∞ á⁄O Œ̂_®xH̃ "≥O@<Õ ‰õÄ_»ÖË=Ú.

JO>Ë  VJ#∞=iÎ̀ « ´ VL + VR

VL =∞iÜ«Ú VR Å ã̈kâß ã̈OHõÅ#O  VJ#∞=iÎ̀ « J=Ù «̀∞Ok.

HÍ=Åã≤# Ñ¨iHõ~åÅ∞

J=~ÀÇ̈Ï} Ñ̈i=~°ÎHõO (^•x Q“} "≥·O_çOQÆ∞û#∞ „¿Ñ~°HõOQÍ LÑ̈Ü≥∂yOK«∞HÀ"åeû LO@∞Ok).  x~À è̂Œ=ÚÅ

ÃÑ>̌ì, "ÀÅ∞ìg∞@~ü (0–15V "åºÑ≤Î) J=~ÀÇ̈Ï} Ñ̈i=~°ÎHõO (220 – 12V AC 50 Hz) ã̈O è̂•# fQÆÅ∞, H©,

Wã̈∞Hõ HÍy «̀O.

24.3   „Ñ̈Ü≥∂QÆ J=∞iHõ ZÖÏ

ã̈O è̂•# fQÆÅ z=~°Å#∞ Wã̈∞HõHÍy «̀O`À â◊√„ÉèíÑ̈iz =ÅÜ«∞ Ñ̈@O „Ñ̈HÍ~°O aQÆ∞ «̀∞QÍ Hõ<≥Hõ∆<£û KÕÜ«∞O_ç

(Ñ̈@O 24.3)

Ñ̈@O 24.3
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24.4    „Ñ̈Ü≥∂QÆO ZÖÏ KÕÜ«∂e

i) =ÅÜ«∞O Hõ<≥H±ì KÕ™êHõ, ^•xx =ÅÜ«∞ Ñ̈@O`À =∞~˘Hõ™êi ã̈iK«∂ã̈∞HÀO_ç.

ii) H©Ö’ Ñ̈¡Q∑ ÃÑ>̌ì=ÚO Œ̂∞, x~À è̂ŒO ÃÑ>̌ì#∞O_ç R = 50Ω Å Ñ̈¡Q∑#∞ f¿ãÜ«∞O_ç.

iii) H©Ö’ Ñ̈¡Q∑ ÃÑ@ìO_ç.  "ÀÅ∞ìg∞@~°∞#∞ "≥Ú Œ̂@ „¿Ñ~°HõO‰õΩ J_»¤OQÍ «̀~°∞"å «̀ x~À è̂ŒÑ̈Ù ÃÑ@ì‰õΩ J_»¤OQÍ ÃÑ@ìO_ç.

J=ã̈~°"≥∞ÿ̀ Õ R qÅ∞=#∞ ã̈~°∞ÌÉÏ@∞ KÕã≤ "ÀÅ∞ì g∞@~ü s_çOQÆ∞ X̂H „Hõ=∞OÖ’ LO_ÕÖÏ K«∂_»O_ç.

iv) L =∞iÜ«Ú R ‰õΩ J_»¤OQÍ "ÀÅ∞ì g∞@~°∞ s_çOQÆ∞Å∞ =~°∞ã̈QÍ VL =∞iÜ«Ú VR Å#∞ <À\òKÕã̈∞HÀO_ç.  L

=∞iÜ«Ú R „âı}© ã̈O è̂•#O‰õΩ J_»¤OQÍ "ÀÅ∞ì g∞@~ü#∞O_ç s_çOQÆ∞ <À\ò KÕã̈∞HÀO_ç V.

v) qq è̂Œ R qÅ∞=Å‰õΩ ÃÑ· (iv) = ÃãìÑπ#∞ =∞~°ÖÏ KÕã≤ Ñ̈ijÅ#Å#∞ Ñ̈\ì̃HõÖ’ "ÕÜ«∞O_ç.

24.5    UO Ñ̈ijeOKåe

 AC  "ÀÅ∞ì g∞@~ü Hõhã̈Ñ̈Ù H˘Å «̀

=~°∞ã̈ „¿Ñ~°HõO`À "ÀÅ∞ì g∞@~ü s_çOQ∑

ã̈OYº „âı}̃Ö’ L#fl „¿Ñ~°HõO = Œ̂Ì x~À è̂ŒO = Œ̂Ì „¿Ñ~°HõO =∞iÜ«Ú x~À è̂ŒO „âı}©

x~À è̂ŒO R (F"£∞) V1 ("ÀÅ∞ì) VR("ÀÅ∞ì) ã̈O è̂•#O = Œ̂Ì V
J#∞=iÎ̀ «

 ("ÀÅ∞ì)

1

2

3

4

5

6

24.6    Ñ¶̈e «̀O =∞iÜ«Ú K«~°Û

"≥Ú Œ̂\ =∞#O V
L
 =∞iÜ«Ú V

R
 Å#∞ V

J#∞=iÎ̀ «
 #∞ á⁄O Œ̂_®xH̃ ZÖÏ ‰õÄ_®Ö’ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO^•O L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ

VR = 8.2  "ÀÅ∞ì, VL = 6.8 "ÀÅ∞ì =∞iÜ«Ú V
J#∞=iÎ̀ «

 ´ 12.2 "ÀÅ∞ì J#∞‰õΩO^•O.  VR #∞ 8.2 ÃãO.g∞ á⁄_»=ÙQÆÅ

ã̈kâ◊̀ À ã̈∂z¿ãÎ =∞#‰õΩ J#∞‰õÄÅOQÍ LO@∞Ok.  JÖÏ̂Q V
L
 =∞iÜ«Ú V

J#∞=iÎ̀ «
 Å#∞ ‰õÄ_® =~°∞ã̈QÍ 6.8 ÃãO.g∞

=∞iÜ«Ú 12.2 ÃãO.g∞ ã̈kâ◊Å`À ã̈∂zOK«=K«∞Û.
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V
R 

= AB = 8.2 cm `À w «̀ wÜ«∞O_ç Ñ̈@O (24.4) B #∞O_ç HõOáêãπ̀ À BC 
 
=  V

L
 = 6.8 cm

"åº™ê~°÷O`À XHõ KåÑ̈O wÜ«∞O_ç.  A #∞O_ç HõOáêãπ̀ À AC = V
J#∞=iÎ̀ «

 = 12.2 cm  "åº™ê~°úO`À XHõ K«∂Ñ̈O wÜ«∞O_ç.

WHȭ _» C aO Œ̂∞=Ù Ñ̈@OÖ’ K«∂Ñ≤#@∞¡ Ô~O_»∞ KåÑ̈=ÚÅ YO_»# aO Œ̂∞=Ù.  A  =∞iÜ«Ú B #∞ C aO Œ̂∞=Ù`À HõÅÑ̈O_ç.

AB #∞ á⁄_çyOz,        CD g∞kH̃ C #∞O_ç ÅO|O#∞ wÜ«∞O_ç.

AB R

BD r
=    =∞iÜ«Ú  LXCD

BD r
=

WÑ̈C_»∞ "≥Ú Œ̂\ ̃ã̈g∞Hõ~°}O #∞O_ç r qÅ∞=#∞ QÆ}̃OK«=K«∞Û.  Ô~O_»= ã̈g∞Hõ~°}O #∞O_ç X
L
 #∞ QÆ}̃OK«=K«∞Û.  WOHÍ

XL = ωL WHȭ _» ω = 2πf   =∞iÜ«Ú AC "≥∞~Ú<£û‰õΩ f  = 50 Hz.  fQÆK«∞@ì ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°}#∞ ‰õÄ_® QÆ}̃OK«=K«∞Û.

Ñ̈@O 24.4

QÆ}}

=~°∞ã̈ ã̈OYº r X
L

L

1

2

3

4

5

6

V J#∞=
iÎ̀ «
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Ñ¶̈e «̀O :

fQÆK«∞@ì Ü≥ÚHȭ  ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°Hõ̀ « (L) ã̈~åã̈i qÅ∞= ´ ..................

fQÆ K«∞@ì JO «̀ifl~À Œ̂O Ü≥ÚHȭ  ã̈~åã̈i qÅ∞= ´ ...................

24.7    ^À+̈HÍ~°HÍÅ∞

i) Ñ̈iq∞ «̀ Hõhã̈Ñ̈ÙH˘Å «̀ QÆÅ "ÀÅ∞ìg∞@~ü#∞Ñ̈Ü≥∂yã̈∞Î#flO Œ̂∞# VR, VL =∞iÜ«Ú VJ#∞=iÎ̀ « qÅ∞=Å#∞ H˘eKÕ

@Ñ̈C_»∞ ^À+̈=ÚO_»=K«∞Û.

ii) VL, VR =∞iÜ«Ú J#∞=iÎ̀ « "ÀÖËì*ò  VJ#∞=iÎ̀ « qÅ∞=Å#∞ H˘eKÕ@Ñ̈C_»∞ AC "≥∞~Ú<£ "ÀÖËìrÖ’x KåOK«Åº=ÚÅ

=Å# "å\ ̃qÅ∞=ÅÖ’ =∂~°∞Ê LO_»=K«∞Û.

24.8    g∞ Ñ̈Ù~ÀQÆux Ñ̈sH̃∆OK«∞HÀO_ç

i) fQÆK«∞@ì ã̈fiÜ«∞O„¿Ñ~°} "Õ\ ̃g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok?

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

ii) L „¿Ñ~°Hõ̀ « =∞iÜ«Ú R x~À è̂ŒO QÆÅ fQÆK«∞@ìÖ’x fQÆ#∞ qÑ≤Ê á⁄_»=ÙQÍ KÕ™ê~°∞.  ^•x L =∞iÜ«Ú R

qÅ∞=Å∞ U=∞=Ù`å~Ú?

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

iii) 6V DC  [#HõO‰õΩ J_»¤OQÍ „¿Ñ~°HõO #∞Oz#Ñ̈Ù_»∞ 1A q Œ̂∞º ǜ#∞ „QÆÇ≤Ïã̈∞ÎOk =∞iÜ«Ú 6V, 50 Hz AC

[#HõO #∞O_ç 
1

A
2

 q Œ̂∞º ǜ#∞ „QÆÇ≤Ïã̈∞ÎOk.  fQÆK«∞@ì Ü≥ÚHȭ  WOÑ≤_≥<£û (J=~À è̂ŒO), „¿Ñ~°Hõ „Ñ̈ux~À è̂ŒO

(inductive reactance) ZO «̀?

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

iv) „Ñ̈Ü≥∂QÍ «̀‡HõOQÍ „¿Ñ~°HõO DC x~À è̂•xfl ZÖÏ Hõ#∞HÀ¯QÆÅO.

.................................................................................................................
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v) (Ñ¨@O 24.5) a =∞iÜ«Ú b aO^Œ∞=ÙÅ =∞^èŒº HõeÑ≤# AC

"ÀÅ∞ìg∞@~ü 30 "ÀÅ∞ìÅ s_çOQÆ∞#∞ K«∂Ñ≤OzOk.  b =∞iÜ«Ú c

aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ 40 "ÀÅ∞ì s_çOQÆ∞ K«∂Ñ≤OzOk.

a =∞iÜ«Ú c  =∞ è̂Œº HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ ZO «̀ s_çOQÆ∞ K«∂Ñ≤ã̈∞ÎOk?

„¿Ñ~°HõO#∞ â◊√ Œ̂Ì „¿Ñ~°HõOQÍ TÇ≤ÏOK«∞HÀO_ç.

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

vi) g∞~°∞ KÕã≤# „Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’ AC  [#HõO#∞ fã≤"Õã≤ DC [#HõO#∞ ÃÑ@ì=KåÛ ?

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

vii) L „¿Ñ~°Hõ̀ « r x~À è̂ŒO QÆÅ „¿Ñ~°HõO 10 V DC [#HõO #∞O_ç 1A q Œ̂∞º ǜ#∞ „QÆÇ≤ÏOz  10V DC [#HõO#∞,

10V AC 50 Hz [#HõO`À =∂iÛ "Õ¿ãÎ q Œ̂∞º ǜ Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞O^• «̀‰õΩ¯=QÍ LO@∞O^•?

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

viii) 6V 50 Hz  [#HõO‰õΩ HõeÑ≤# fQÆK«∞@ì 1A q Œ̂∞º ǜ#∞ ÖÏQÆ∞ «̀∞Ok.  6V 50 Hz  [#HõO#∞  6V 100Hz

[#HõO`À =∂i¿ãÎ q Œ̂∞º ǜ U=∞=Ù «̀∞Ok?

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

ix) Ñ̈ijÅ# Ñ̈\ì̃Hõ#∞ K«∂ã≤ VJ#∞=iÎ̀ « = VR + VL ZO Œ̂∞HÀ K≥Ñ̈ÊO_ç?

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

x) VR =∞iÜ«Ú VL =∞ è̂Œº Œ̂âßÉèË̂ Œ"≥∞O «̀ ?  Wk 900 ÖË̂ • 900 Hõ<åfl «̀‰õΩ¯"å ÖË̂ • 900 Hõ<åfl Z‰õΩ¯"å ?

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

24.9    ã̈=∂ è̂•<åÅ∞

i) Wk K«∞@¡ ã̈OYºg∞ Œ̂, fQÆK«∞@ì á⁄_»=Ù g∞ Œ̂, „Ñ̈f K«∞@ì Ü≥ÚHȭ  "åº™ê~°úO g∞ Œ̂, „Ñ̈"Õâ◊ºjÅ «̀ g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok.

ii) R  ã≤÷~°OQÍ LO@∞Ok.  ^•x L «̀QÆ∞æ̀ «∂ ã̈∞=∂~°∞QÍ ã̈∞<åfl‰õΩ ã̈=∂#=∞=Ù «̀∞Ok.

iii) ã̈∞=∂~°∞QÍ WOÑ≤_≥<£û ´ 12Ω, „¿Ñ~°Hõ „Ñ̈ux~À è̂ŒO ´ 10.4Ω

Ñ̈@O 24.5
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iv) (a)  =∞bìg∞@~ü #∞Ñ̈Ü≥∂yOz Hõ#∞HÀ¯=_»O ^•fi~å

(b) ≥̀eã≤# DC á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_®#∞ „¿Ñ~°HõO‰õΩ J#∞=iÎOK«_»O =∞iÜ«Ú ̂ •xÖ’x q Œ̂∞º ǜ#∞ H˘Å=_»O ̂ •fi~å

v) 50 "ÀÅ∞ì.

vi) ÃÑ@ì‰õÄ_»̂ Œ∞.  DC [#HõO =∂„ «̀"Õ∞ fQÆK«∞@ì JO «̀ifl~À è̂ŒO r #∞ H˘Å=QÆÅ∞QÆ∞ «̀Ok ^•x „¿Ñ~°Hõ̀ « L #∞

HÍ^Œ∞.

vii) q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO «̀‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok.

viii) q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.

ix) VR =∞iÜ«Ú VL  Å∞ X̂H Œ̂â◊Ö’ LO_»=Ù Hõ#∞Hõ.

x) 900 Hõ<åfl ̀ «‰õΩ¯= (x~À è̂ŒHõO =∞iÜ«Ú â◊√ Œ̂Ì „¿Ñ~°HõO Ü≥ÚHȭ  Ñ̈ Œ̂ÉèË̂ ŒO 900) Ñ̈@O 24.4 #∞O_ç Jk CBD∠

‰õΩ ã̈=∂#O.


