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q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ „¿Ñ~°} =∞iÜ«Ú
UHÍO «̀~° q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇÏ̈O19

=∞#‰õΩ ÅÉèíº=∞=Ù «̀∞#fl â◊H̃Î ~°∂áêÅxflO\̃Ö’ q Œ̂∞ºK«ÛùH̃Î KåÖÏ J#∞‰õÄÅ"≥∞ÿ#k. Wk =∞# WO\’¡ náêefl

"≥eyã̈∞ÎOk. Ô~·à◊§#∞ #_»∞Ñ̈Ù «̀∞Ok. „Ñ̈™ê~° ™ê è̂Œ<åÅ#∞ Ñ̈xKÕ~Úã̈∞ÎOk. "≥Ú «̀ÎO g∞ Œ̂ =∞# rq`åxfl ã̈∞Y=∞Ü«∞O

KÕã̈∞ÎOk. JÖÏ̂Q =∞# WO\’¡ LÑ̈Ü≥∂yOKÕ q Œ̂∞º ǜ LÑ̈Hõ~°}ÏÅ z\Ïì ‰õÄ_® KåÖÏ ÃÑ Œ̂Ìk. q Œ̂∞º ǜ â◊H̃Î ZÖÏ L «̀ÊuÎ

J=Ù «̀∞O Œ̂x g∞Ô~Ñ̈C_≥·<å PÖ’zOKå~å? h\̃H̃ LO_Õ â◊H̃Î #∞Ñ̈Ü≥∂yOK«∞H˘x @Ô~·ƒ<£ ^•fi~å #_»∞Ñ̈|_Õ [#̂~@~ü

[Åq Œ̂∞ºK«ÛùH̃Îx L «̀ÊuÎ KÕã̈∞ÎOk. ÉÁQÆ∞æ, "åÜ«Ú=Ù, #∂ºH̃¡Ü«∞~ü WO è̂Œ# P è̂•~° q Œ̂∞º ǜ ĤO„^•ÅÖ’ @Ô~·ƒ<£ Pqix

LÑ̈Ü≥∂yOK«∞H˘x [#̂~@~ü#∞ Ñ̈xKÕ~Úã̈∞ÎOk. Ñ̈@ì} q Œ̂∞º ǜ LÑ̂̈HO„^•Å #∞O_ç Ĥ|∞Öò ^•fi~å q Œ̂∞ºK«ÛùH̃Î =∞#

Wà◊§‰õΩ KÕ~°∞ «̀∞Ok. h"≥Ñ̈C_≥·<å q Œ̂∞º ǜ LÑ̂̈HO„^•xfl ã̈O Œ̂i≈OKå"å? JHȭ _» „Ñ̈uëêìÑ≤̀ «"≥∞ÿ# ÃÑ Œ̂Ì Ü«∞O„`åÅ∞ Uq∞\’

≥̀Å∞™ê? P Ü«∞O„`åÅ#∞ Ñ̈i=~°ÎHÍÅ∞ JO\Ï~°∞. q Œ̂∞ºK«ÛùH̃Îx =∞#HõO Œ̂∞ ÉÏ@∞Ö’H̃ ≥̀KÕÛ =ÚYº"≥∞ÿ# ™ê è̂Œ<åÅ∞

[#̂~@~ü, Ñ̈i=~°ÎHÍÅ∞.  D Ñ̈iHõ~åÅ∞ q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ „¿Ñ~°} P è̂•~°OQÍ Ñ̈xKÕ™êÎ~Ú.

q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ „¿Ñ~°}, nxx xÜ«∞O„uOKÕ xÜ«∞=∂Å∞, g\̃ P è̂•~°OQÍ Ñ̈xKÕ¿ã Ñ̈iHõ~åÅ∞ QÆ∞iOz D

áê~î°OÖ’ <Õ~°∞Û‰õΩO\Ï~°∞.  q^Œ∞º`ü [#ˆ~@~°∞¡, Ñ¨i=~°ÎHÍÅ x~å‡}O, Ñ¨xKÕ¿ã q^è•#O QÆ∞iOz, q^Œ∞ºK«ÛùH˜Îx

=∞#HõOkOK«_»OÖ’ "å\̃ áê„ «̀#∞ QÆ∞iOz ‰õÄ_® K«̂ Œ∞=Ù`å~°∞.

ÅH∆ÍºÅ∞

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀  D H̃Ok q+̈Ü«∂Å∞ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

„Ñ̈Ü≥∂QÍÅ ^•fi~å q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ „¿Ñ~°} Œ̂$yfi+̈Ü«∞O #∞ QÆ∞iOz# q=~°}.

q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ „¿Ñ~°}Ö’x Ö̌O*ò xÜ«∞=∞O, á¶ê~°_Õ xÜ«∞=∞OÅ q=~°}

ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°}, J<Àº#º „¿Ñ~°} Å QÆ∞iOz# =~°‚#

ac =∞iÜ«Ú dc [#̂~@~°∞¡ Ñ̈xKÕ¿ã q è̂•#O =~°‚#
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ac =ÅÜ«∂Å∞  (i) x~À è̂ŒO (ii) „¿Ñ~°HõO ÖË̂ • (iii) ÔHáêã≤@~ü #∞ Hõey L#flÑ̈C_»∞ "ÀÖËì*ò =∞iÜ«Ú q Œ̂∞º ǜ

„Ñ̈"åÇ̈ÏOÅ =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂ŒO #∞ ~å|@∞ì@.

LCR UHÍO «̀„âı}© =ÅÜ«∞O qâı¡+̈}

Ñ̈i=~°ÎHÍÅ∞ Ñ̈xKÕ¿ã q è̂•#O, ^•x Œ̂Hõ∆̀ «#∞ "≥∞~°∞QÆ∞Ñ̈iKÕ =∂~åæÅ q=~°}.

19.1 q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ „¿Ñ~°}

XHõ "≥·~ü QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ xÅHõ_» q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO xÅHõ_» JÜ«∞™ê¯O «̀ Ĥ∆„`åxfl L «̀ÊuÎ KÕã̈∞ÎO Œ̂x

WO «̀‰õΩ=ÚO Œ̂∞ áê~î°OÖ’ K«̂ Œ∞=Ù‰õΩ<åfl~°∞. xÅHõ_» JÜ«∞™ê¯O «̀ Ĥ∆„ «̀O, q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl U~°Ê~°K«QÆÅ Œ̂x á¶ê~°_Õ

"≥Ú Œ̂@ ( «̀Ñ̈CQÍ<Õ) ÉèÏqOKå_»∞..

JÜ«∞™ê¯O «̀ „¿Ñi «̀ „Ñ̈"åÇ̈Å g∞ Œ̂ á¶ê~°_Õ KÕã≤# Ñ̈iâ’ è̂Œ#Å

„Ñ̈Ü≥∂QÆ J=∞iHõ#∞ Ñ̈@O 19.1 Ö’ K«∂Ñ≤OKå~°∞. ‰õΩ_ç"≥·Ñ̈Ù

L#fl fQÆK«∞@ìÖ’x „Ñ̈"åÇ̈ÏO W#∞Ñ̈K«„@OÖ’ ̂HO„nHõ$ «̀=∞ÜÕ∞º

q è̂ŒOQÍ JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„`åxfl U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk. „¿Ñi «̀ „Ñ̈"åÇ̈xfl

ã̈∂zOK«_®xH̃ ‰õΩ_ç "≥·Ñ̈Ù L#fl fQÆK«∞@ìÖ’ QÍÅfi<Àg∞@~°∞#∞

J#∞ã¨O^è•#O KÕâß~°∞. =ÅÜ«∞OÖ’ xÅHõ_» q^Œ∞º`ü

„Ñ̈"åÇ̈Ï=Ú#flÑ̈C_»∞ QÍÅfi<Àg∞@~ü Ö’ JÑ̈=~°Î#O LO_»̂ Œ∞.

Z_»=∞"≥·Ñ̈Ù =ÅÜ«∞OÖ’x ã≤fiKü#∞ =¸ã≤#Ñ̈Ù_»∞ QÍÅfi<Àg∞@~°∞

XHõ Hõ∆}O JÑ̈=~°Î#O K«∂Ñ̈Ù «̀∞Ok. JÖÏ̂Q ã≤fiKü#∞ ̀ ≥iz#Ñ̈Ù_»∞

‰õÄ_® Hõ∆}O ¿ãÑ̈Ù JÑ̈=~°Î#O =ºû~Hõ kâ◊Ö’ #"≥∂ Œ̂∞ J=Ù̀ «∞Ok.

Z_»=∞"≥·Ñ̈Ù =ÅÜ«∞OÖ’x „Ñ̈"åÇ̈ÏO =Å¡ Hõey# JÜ«∞™ê¯O «̀

Ĥ∆„ «̀O =∂i#Ñ̈Ù_»∞ =∂„ «̀"Õ∞ „Ñ̈"åÇ̈ÏO „¿Ñ̂~Ñ≤̀ «=∞=Ù «̀∞O Œ̂x

J~°ú=∞=Ù «̀∞Ok.

Ñ̈@O 19.2: (a) JÜ«∞™ê¯O`åxfl fQÆK«∞@ì "≥·Ñ̈Ù‰õΩ [iÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO „¿Ñ̂~Ñ≤̀ «=∞=fi_»O
(b) JÜ«∞™ê¯O`åxfl fQÆK«∞@ì#∞O_ç Œ̂∂~°OQÍ [iÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ =ºû~Hõ kâ◊Ö’ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO „¿Ñ̂~Ñ≤̀ « =∞=fi_»O.

Ñ̈@O 19.1 : W#∞Ñ̈ K«„\ÏxH̃ K«∞\̃ì# Ô~O_»∞ fQÆ
K«∞@ìÅ∞. ã≤fiKü#∞ `≥~°z#Ñ¨Ù_»∞ ÖË^• =¸ã≤#Ñ¨Ù_»∞
QÍÅfi<åg∞@~ü G Ö’ XHõ Hõ∆}O JÑ̈=~°Î#O HõÅQÆ_»O
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Ñ̈@O 19.2 Ö’ K«∂Ñ≤# „Ñ̈Ü≥∂QÆO ^•fi~å JÜ«∞™ê¯O «̀ Ĥ∆„ «̀O Ö’x =∂~°∞Ê HõÅ∞QÆ*Ë¿ã „Ñ̈ÉèÏ"åxfl J~°úO

KÕã̈∞HÀ=K«∞Û. fQÆK«∞@ìÑ̈~°OQÍ JÜ«∞™ê¯O «̀O xâ◊ÛÅã≤÷uÖ’ LO>Ë fQÆK«∞@ìÖ’ „¿Ñ~°} „Ñ̈"åÇ̈ÏO LO_»̂ Œ∞. JÜ«∞™ê¯O`åxfl

fQÆK«∞@ì "≥·Ñ̈Ù‰õΩ [iÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ Ñ̈@O 19.2 (a) Ö’ K«∂Ñ≤# kâ◊Ö’ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO „¿Ñ̂~Ñ≤̀ «=∞=Ù «̀∞Ok. JÖÏ̂Q

JÜ«∞™ê¯O`åxfl  =ºû~Hõkâ◊Ö’ [iÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ =ºû~Hõkâ◊ Ö’ „Ñ̈"åÇ̈ÏO „¿Ñ̂~Ñ≤̀ «=∞=Ù «̀∞Ok. (Ñ̈@O 19.2 (b) ). ÃÑ·

Ô~O_»∞ ã¨O Œ̂~åƒùÅÖ’ JÜ«∞™ê¯O «̀ ˆH∆„ «̀O Ö’ =∂~°∞ÊÅ∞ fQÆK«∞@ì ã¨g∞Ñ¨OÖ’ [iQÍ~Ú. JÜ«∞™ê¯O «̀O Ñ¨~°OQÍ

fQÆK«∞@ì#∞ [iÑ≤<å ‰õÄ_® fQÆK«∞@ìÖ’ „¿Ñi «̀ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈Ï QÆ=∞<åxfl K«∂_»=K«∞Û. =ÅÜ«∞OÖ’ LO_Õ W@∞=O\̃

q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈Å∞ fQÆK«∞@ì Ü≥ÚHȭ  ¿ãfiK«ÛùQÍ LO_Õ  x, y z=~°Å =∞ è̂Œº q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO LxH̃x ≥̀eÜ«∞*Ëã̈∞ÎOk.

JÜ«∞™ê¯O «̂̀H∆„ «̀O, q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÖÏxfl „¿Ñ̂~Ñ≤OKÕ Œ̂$yfi+̈Ü«∂xfl q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀„¿Ñ~°} JO\Ï~°∞. D Ñ̈x

Ü≥ÚHȭ  „áê=ÚYº «̀#∞ „Ñ̈uÉèÏ=O «̀∞_≥·# á¶ê~°_Õ QÆ∞iÎOz Ñ̈iâ’ è̂Œ# KÕâß_»∞.  D ̂ Œ$yfi+̈Ü«∞O Ñ̈i=∂}Ï «̀‡Hõ q=~°}#∞

q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ á¶ê~°_Õ xÜ«∞=∞O JO\Ï~°∞.  nx QÆ∞iOz WÑ̈C_»∞ K«iÛ^•ÌO.

"≥∞ÿ̂HÖò á¶ê~°_Õ
(1791 - 1867)

x~°O «̀~°Hõ$+≤, Ñ̈@∞ì̂ ŒÅ, q*Ï̋#âß¢ã̈ÎO Ñ̈@¡ =∞‰õΩ¯= =∂#gÜ«∞ «̀Å`À Q˘Ñ̈Ê"å_≥·#

=ºH̃ÎH̃ =∞Oz L^•Ç̈Ï~°} „a\̃+π „Ñ̈Ü≥∂QÍ «̀‡Hõ âß¢ã̈Î"Õ̀ «Î "≥∞ÿ̂HÖò á¶ê~°_Õ. |∞H±É̌·O_»~ü

= Œ̂Ì ã̈Ç̈Ü«∞‰õΩ_çQÍ «̀# ÔHs~ü #∞ „áê~°OaèOz, É̌·O_çOQ∑ H˘~°‰õΩ =KÕÛ Ñ̈Ùã̈ÎHÍÅ#∞

K«k"Õ J=HÍâßxfl qxÜ≥∂yOK«∞‰õΩ<åfl_»∞.  `«#∞~åã≤# <À@∞û#∞ Ç¨ÏO„Ñ≤_ÕqH˜

Ñ̈OÑ≤Oz#Ñ̈Ù_»∞, Ç̈ÏO„Ñ≤_Õq W «̀x „Ñ̈[̋#∞ QÆ∞iÎOz ~åÜ«∞Öò Wxã≤ì@∂º\òÖ’ «̀#

âßâ◊fi «̀ ã̈Ç̈Ü«∞‰õΩ_çQÍ xÜ«∞q∞OK«∞‰õΩ<åfl_»∞.

Ç̈ÏO„Ñ≤_Õq ̀ «# rq «̀OÖ’ Ju Q˘Ñ̈Ê J<Õfi+̈} "≥∞ÿĤÖò á¶ê~°_Õ Jx ̀ ≥eÜ«∞*Ëâß_»∞.

J «̀#∞ K≥Ñ≤ÊOk x[O ZO Œ̂∞HõO>Ë q Œ̂∞º ǜ Ü«ÚQÍxH̃ HÍ=Åã≤# „áê ä̂Œq∞Hõ J<Õfi+̈}Ö̌<Àfl "≥∞ÿÔHÖòá¶ê~°_Õ KÕâß_»∞.

nx Ñ¶ë «̀OQÍ ZÅ¢H̃ìH± [#̂~@~ü, Ñ̈i=~°ÎHõO, ZÅ¢H̃ìH± "≥∂\Ï~ü, q Œ̂∞º ǜ qâı¡+̈} "≥Ú Œ̂Ö̌·#=hfl ™ê è̂Œº=∞Ü«∂º~Ú.

19.1.1 q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ „¿Ñ~°} á¶ê~°_Õ xÜ«∞=∞O.
=∂~°∞ «̀∞#fl JÜ«∞™ê¯O «̀ Ĥ∆„ «̀O, „¿Ñi «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO Å =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂•xfl fQÆK«∞@ì̀ «ÅOÖ’ L#fl

JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO φB Ñ̈~°OQÍ K≥Ñ̈Ê=K«∞Û. JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO JO>Ë Uq∞@x g∞~°_»QÆ=K«∞Û ? JÜ«∞™ê¯O «̀

Jaè"åÇ̈ÏO#∞ x~°fizOK«_®xH̃ Ñ̈@O 19.3 (a) #∞ K«∂_»O_ç. nxÖ’ WzÛ# «̀ÖÏxfl "≥·âßÅºO ds QÍ QÆÅ qÅHõ∆}

J#O «̀ã̈∂Hõ∆‡ JÖÏÊOâ◊O QÍ qÉèílOKå~°x ÉèÏq^•ÌO. ds  kâ◊, P aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì ̀ «ÖÏxH̃ ÅO|OQÍ LO@∞Ok. "≥·âßÅº

JÖÏÊOâ◊O ds ‰õΩ, JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO d φB #∞ ã≤÷~°q Œ̂∞º ǜ̀ À L#fl áÈeHõ #∞O_ç D H̃Ok q è̂ŒOQÍ x~°fizOK«=K«∞Û.

d φB =  B.ds .... (19.1 a)

"≥Ú «̀ÎO «̀ÖÏxH̃ ÃÑ· JÖÏÊOâßÅ =Å¡ á⁄Ok#  JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈Å#∞ ã̈OHõÅ#O KÕÜ«∞QÍ

d φB  = Σ B.ds ..... (19.1 b)
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Ñ̈@O 19.3: (a) J#O «̀ ã̈∂Hõ∆‡ "≥·âßÅºO ds ‰õΩ JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO d φB´ ´ ´ ´ ´ B.ds, (b) XHõ «̀ÅOÖ’
JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO, P «̀ÖÏxfl YO_çã̈∞Î#fl ~̂YÅ ã̈OYº‰õΩ J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OÖ’ LO@∞Ok.

JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈xH̃  SI „Ñ̈=∂}O "≥|~ü (Wb)

WHȭ _» 1 Wb  ´  1 Tm2 .... (19.2)

q Œ̂∞º ǜ |Å̂~YÅÖ’ =Ö̌<Õ, Ñ̈@O 19.3 (b) Ö’ K«∂Ñ≤# q è̂ŒOQÍ ̀ «ÖÏxfl YO_çã̈∞Î#fl JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂~YÅ ã̈OYº,

«̀ÅO QÆ∞O_®áÈÜÕ∞ JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO‰õΩ J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OÖ’ LO@∞Ok.

á¶ê~°_Õ xÜ«∞=∞O „Ñ̈HÍ~°O Ñ̈iÑ̈ Œ̂OÖ’ | Œ̂Ì"≥∞ÿ L#fl «̀ÅOÖ’ LO_Õ JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO HÍÅO`À áê@∞

=∂~°∞ «̀∞#flÑ̈C_»∞ fQÆÑ̈iÑ̈ è̂ŒOÖ’ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ|ÅO „¿Ñ̂~Ñ≤̀ «=∞=Ù «̀∞Ok. „¿Ñ~°} q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO Ñ̈i=∂}O,

JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏOÖ’ =∂~°∞Ê ̂~@∞‰õΩ J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OÖ’ LO@∞Ok. QÆ}̃`å «̀‡HõOQÍ

Bd
| | =

dt

φε .... (19.3)

nx #∞O_ç JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO „Ñ̈=∂}O (Wb),  q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO „Ñ̈=∂}O (V) Å =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂ŒO

1 V  =  1Wb s−1

Œ̂QÆæ~°QÍ K«∞@ì|_ç# fQÆK«∞@ìÖ’ „¿Ñi «̀"≥∞ÿ# q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÖÏxfl fã̈∞HÀO_ç. fQÆK«∞@ìÖ’x „Ñ̈f K«∞@∞ì XHõ

Ñ¨iÑ¨̂ èŒO ÖÏQÆ „Ñ¨=iÎã¨∞ÎOk. XH˘¯Hȭ  K«∞@∞ìÖ’x „¿Ñi «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÖÏxfl á¶ê~°_Õ xÜ«∞=∂xfl LÑ¨Ü≥∂yOz

QÆ}̃OK«=K«∞Û. K«∞@∞¡ Jhfl „âı}̃Ö’ L<åfl~Ú Hõ#∞Hõ XH˘¯Hȭ  K«∞@∞ìÖ’x „¿Ñi «̀q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÖÏÅ "≥Ú «̀ÎO fQÆK«∞@ì

Ü≥ÚHȭ  "≥Ú «̀ÎO „¿Ñi «̀q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ ÉÖÏxfl Wã̈∞ÎOk. fQÆK«∞@ì ÉÏQÍ Œ̂QÆæ~°QÍ K«∞@ì|_ç LO Œ̂x J#∞‰õΩ<åflO Hõ#∞Hõ

U Õ̂x XHõ Hõ∆}OÖ’ „Ñ̈f K«∞@∞ì „¿Ñi «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO ã̈=∂#O.  „Ñ̈uK«∞@∞ìÖ’ X̂H q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO ε
„¿Ñi «̀=∞~Ú Õ̀, N K«∞@∞¡ L#fl fQÆK«∞@ìÖ’x "≥Ú «̀ÎO „¿Ñi «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO

Bd
| | N | | = N

dtr

φ ε = ε    .... (19.4)

XH˘¯Hȭ  K«∞@∞ì‰õΩ L#fl JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO φ
B,

á¶ê~°_Õ xÜ«∞=∂xfl H˘xfl Ñ̈iã≤÷̀ «∞Å‰õΩ J#fi~Ú^•ÌO.

L^•Ç̈Ï~°} 19.1 : 35mm "åº™ê~°úO QÆÅ, 75 K«∞@∞¡ QÆÅ fQÆK«∞@ì JHõ∆O, UHõsu JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„`åxH̃ ã̈=∂O «̀~°OQÍ
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LOk. 250 q∞b¡ ÃãHõ#∞ ÅÖ’ ̂H∆„ «̀ Ñ̈i=∂}O 25 mT #∞O_ç 50 mT =~°‰õΩ ã≤÷~° ̂~@∞`À =∂~°∞ «̀∂ LOk. D HÍÅ

=º=kèÖ’ fQÆK«∞@ìÖ’x „¿Ñi «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÖÏÅ Ñ̈i=∂}Ïxfl x~åúiOK«O_ç.

™ê è̂Œ# : Ĥ∆„ «̀O, fQÆK«∞@ì JH∆ÍxH̃ ã̈=∂O «̀~°OQÍ, UHõsuQÍ LOk Hõ#∞Hõ XH˘¯Hȭ  K«∞@ìÖ’ L#fl Jaè"åÇ̈ÏO

φ
 
 = B πR2

WHȭ _» RfQÆ K«∞@ì "åº™ê~°úO.  ã̈g∞ (19.4) #∞O_ç „¿Ñi «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO

 | |rε =  Bd
N

dt

φ
 =  

2d(B R )
N

dt

π
 = 

2 dB
N��

dt

=  2 2 1B B
N��

t

− 
  

fQÆK«∞@ìÖ’x „¿Ñi «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO Ñ̈i=∂}O

| |rε =  75 π (0.035 g∞)2 (0.10T Ãã−1) = 0.030 V

  = 30 mV

HÍÅO`À áê@∞ =∂̂~ Ĥ∆„ «̀O ^•fi~å U~°Ê_Õ „¿Ñi «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ|ÅO ÉèÏ=##∞ ÃÑ· L^•Ç̈Ï~°} q=iã̈∞ÎOk.

L^•Ç̈Ï~°} 19.2 : =∞ è̂ŒºKÕÛù̂ Œ "≥·âßÅºO 8 ÃãO.g∞2 QÆÅ á⁄_»"≥·# ™Èe<å~Ú_£ #∞ fã̈∞HÀO_ç (Ñ̈@O 19.4a, 19.4b)

^•x "≥·O_çOQ∑Ö’ HÍÅ P è̂•i «̀„Ñ̈"åÇ̈ÏO JÜ«∞™ê¯O «̀ Ĥ∆„ «̀O B(t) = B0 sin 2 πvt  #∞ U~°Ê~°zOk. WHȭ _» B0

ã≤÷~åOHõO  Wk 1.2 T ‰õΩ ã̈=∂#O, v JÜ«∞™ê¯O «̀ Ĥ∆„ «̀ áœ#óÑ̈Ù#ºO  Wk 50 Hz. fQÆK«∞@ì x~À è̂ŒO R = 1.0Ω
J~Ú Õ̀  r "åº™ê~°úO QÆÅ ™Èe<å~Ú_£ JHõ∆O = Œ̂Ì ̂HO„nHõiOÑ̈|_ç# „¿Ñi «̀ „Ñ̈"åÇ̈ÏO, q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÖÏefl QÆ}̃OK«O_ç.

™ê è̂Œ# : JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO

φ
B
  =  B0 sin 2 πvtA

™Èe<å~Ú_£ =∞ è̂ŒºKÕÛù̂ Œ"≥·âßÖÏºxH̃ ÅO|OQÍ LOk Hõ#∞Hõ, JÜ«∞™ê¯O «̀ Ĥ∆„ «̀ kâ◊Ö’<Õ LO@∞Ok.

Ñ̈@O 19.4: (a) |Ü«∞@ UHõ̂HO„ Œ̂ =ÅÜ«∞O QÆÅ á⁄_»"≥·# ™Èe<å~Ú_£
(b) ™Èe<å~Ú_£, UHõ̂HO„ Œ̂=ÅÜ«∞O Å =∞ è̂ŒºKÕÛù̂ Œ J=Ö’Hõ#O.

iOQÆ∞

™Èe<å~Ú_£

iOQÆ∞

™Èe<å~Ú_£
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  Bd
| | =

dt

φε =  2 πvAB0 cos 2 πvt.

=  2 π (50 Ãã−1) (18 × 10−4 g∞.2) (1.2T) cos 2 πvt.

=  0.3cos 2 πvt. "ÀÅ∞ìÅ∞

=  0.3 cos 100 π t V

iOQÆ∞Ö’ L#fl „Ñ̈"åÇ̈ÏO I =
R

ε

    
0.3(cos100 t)V

I =
(1.0 )

π∴
Ω

             =  +0.3 cos 100 π tA

áê~î°OÖ’x „Ñ¨â◊flÅ∞ 19.1

1. 1000 K«∞@∞¡ QÆÅ fQÆK«∞@ì "åº™ê~°úO 5 ÃãO.g∞. (a) 1 Ãã (b) 1 q∞b¡.Ãã.ÅÖ’ fQÆK«∞@ì QÆ∞O_® JÜ«∞™ê¯O «̀

Ĥ∆„`åxfl 10T  #∞O_ç 0 ‰õΩ «̀yæOz#Ñ̈Ù_»∞ fQÆK«∞@ì = Œ̂Ì U~°Ê_ç# q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÖÏxfl Hõ#∞HÀ¯O_ç.

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

2. 250 K«∞@∞¡Hõey# fQÆK«∞@ì Ö’ L#fl JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO φB(t) ´ A { Dt2 WHȭ _» A ´ 3Wb,

D = 15 Wbs−2 ã≤÷~åOHÍÅ∞ (a) fQÆK«∞@ìÖ’x „¿Ñi «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO Ñ̈i=∂}O ε ´ (2ND)t ‰õΩ

ã̈=∂#O Jx K«∂Ñ̈O_ç (b) t ´ 0 Ãã, t ´ 3.0 Ãã. Å = Œ̂Ì „¿Ñi «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO qÅ∞= Hõ\ìO_ç.

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

3. "åÇ̈ÏHõ Ñ̈iÑ̈ è̂ŒO Ü≥ÚHȭ  «̀ÖÏxH̃ wã≤# ÅO|O, JO «̀~åà◊ UHõsu JÜ«∞™ê¯O «̀ Ĥ∆„ «̀O θ`À ã≤÷~°HÀ}Ïxfl

KÕã̈∞ÎOk. fQÆK«∞@ì "≥·âßÅºO S, Ĥ∆„ «̀ Ñ̈i=∂}O  
dB

dt
 ~̂@∞ „Ñ̈HÍ~°O =∂~°∞ «̀∂ LO>Ë fQÆ K«∞@ìÖ’ „¿Ñi «̀

q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO Ñ̈i=∂}O 
dB

S cos
dt

 ε = θ  
Jx K«∂Ñ̈O_ç. S Ü≥ÚHȭ  U kyfi<åºã̈OÖ’ fQÆK«∞@ì ε

qÅ∞= (a) QÆi+̈ìO (b) Hõx+̈ìO J=Ù «̀∞Ok.

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

19.1.2. Ö̌O*ò xÜ«∞=∞O

"åÇ̈ÏHõ iOQÆ∞#∞ ã̈g∞Ñ≤ã̈∞Î#fl ̂ ŒO_®Ü«∞™ê¯O`åxfl fã̈∞HÀO_ç (Ñ̈@O 19.5 a).  á¶ê~°_Õ xÜ«∞=∂xfl J#∞=iÎOÑ̈

KÕÜ«Ú@‰õΩ "≥Ú Œ̂@ =∞#O iOQÆ∞ Œ̂$ëêìº è̂Œ# kâ◊#∞ ZOÑ≤Hõ KÕã̈∞HÀ"åe. 0 #∞O_ç Z "≥·Ñ̈Ù è̂Œ# kâ◊QÍ fã̈∞‰õΩO^•O.
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(=∞#‰õΩ J#∞‰õÄÅOQÍ LO_Õ WÔH ≥̂·# ZOÑ≤Hõ ‰õÄ_® =∞Oz Õ̂) D PHõ$u (Configuration) Ö’ fQÆ K«∞@ì "≥·âßÖÏºxH̃

è̂Œ<å «̀‡Hõ ÅO|O z - kâ◊Ö’ LO@∞Ok =∞iÜ«Ú JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO ~°∞}Ï «̀‡HõO. ̂ ŒO_®Ü«∞™ê¯O «̀O  N - „ è̂Œ∞=O

=∞iÜ«Ú "åÇ̈ÏHõ iOQÆ∞Å =∞ è̂Œº Œ̂∂~°O «̀yæ#Ñ̈Ù_»∞ iOQÆ∞ QÆ∞O_®Z‰õΩ¯= Ĥ∆„ «̀ ~̂YÅ∞ "≥o§ Jaè"åÇ̈ÏO #∞ =∞iO «̀

~°∞}Ï «̀‡HõO KÕ™êÎ~Ú.  JÑ̈C_»∞ Bd

dt

φ
 ~°∞}Ï «̀‡HõO. =∞#O ZOÑ≤Hõ KÕã̈∞‰õΩ#fl kâ◊#∞ |\̃ì, á¶ê~°_Õ xÜ«∞=∞O „Ñ̈HÍ~°O

ε  è̂Œ<å «̀‡HõO. q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO  I kâ◊ Ñ̈@OÖ’ K«∂Ñ≤#q è̂ŒOQÍ LO@∞Ok.

Ñ̈@O 19.5: (a))))) Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù iOQÆ∞#∞ ã̈g∞Ñ≤ã̈∞Î#fl Œ̂O_®Ü«∞™ê¯O «̀O (b) „¿Ñi «̀ „Ñ̈"åÇ̈ÏO Ü≥ÚHȭ  JÜ«∞™ê¯O «̀ Ĥ∆„ «̀O
iOQÆ∞#∞ ã̈g∞Ñ≤ã̈∞Î#fl Œ̂O_®Ü«∞™ê¯O «̀O #∞ =ºû~H̃OK«∞@.

iOQÆ∞Ö’x „¿Ñ~°} „Ñ̈"åÇ̈ÏO, Q“} JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„`åxfl U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk. Ñ̈@O 19.5 (b) Ö’ K«∂Ñ≤# q è̂ŒOQÍ

„¿Ñ~°} JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„ «̀O#∞ ̂ ŒO_®Ü«∞™ê¯O «̀O L «̀ÊuÎ KÕ¿ã JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„ «̀OÖÏQÍ<Õ ÉèÏqOK«=K«∞Û. „¿Ñ~°} JÜ«∞™ê¯O «̀
Ĥ∆„ «̀O, ã̈Ç̈Ï[ JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„ «̀O #∞ PHõi¬OK«_»O, qHõi¬OK«_»O #∞ QÆ∞~°∞Î‰õΩ ≥̀K«∞ÛHÀO_ç. D =ºû~Hõ̀ « â◊H̃Î x «̀º «̀fi
xÜ«∞=∞O Ñ̈~°º=™ê#"Õ∞, ^•xx Ö̌O*ò xÜ«∞=∞OQÍ ã̈∂„fHõiOKå~°∞. "åÇ̈ÏHõOÖ’ q Œ̂∞º ǜ „¿Ñ̂~Ñ≤̀ « =∞~Ú#Ñ̈Ù_»∞,  U
=∂~°∞Ê =Å¡ q Œ̂∞º ǜ „¿Ñ̂~Ñ≤̀ «=∞~ÚºO^À P =∂~°∞Ê#∞ =ºû~H̃OKÕ@@∞¡QÍ JÜ«∞™ê¯O «̀ Ĥ∆„ «̀O U~°Ê_ÕÖÏ q Œ̂∞º ǜ
„Ñ̈"åÇ̈Ï kâ◊ LO@∞Ok.

Uq∞ ÖË#Ñ̈Ù_»∞, =∞#"Õ∞q∞ á⁄O Œ̂É’=_»O ÖË̂ Œx D x~°fiK«#OÖ’x Ñ̈ Œ̂O ''=ºû~Hõ̀ «—— ≥̀eÜ«∞*Ëã̈∞ÎOk.
Œ̂O_®Ü«∞™ê¯O «̀O#∞  iOQÆ∞ "≥·Ñ̈Ù‰õΩ ̀ Àã≤#Ñ̈Ù_»∞, iOQÆ∞Ö’x „¿Ñ~°} „Ñ̈"åÇ̈ÏO U~°Ê~°KÕ JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„ «̀O, Jaè"åÇ̈ÏOÖ’x

=∂~°∞Ê#∞ =ºû~H̃ã̈∞ÎOk. „¿Ñ~°} „Ñ̈"åÇ̈ÏO L «̀ÊuÎ KÕã≤# JÜ«∞™ê¯O «̂̀H∆„ «̀O =ÚO Œ̂∞‰õΩ =ã̈∞Î#fl JÜ«∞™ê¯O`åxfl
qHõi¬ã̈∞ÎOk. =∞#O JÜ«∞™ê¯O`åxfl =ÚO Œ̂∞‰õΩ [~°áêe J#∞H˘O>Ë JÜ«∞™ê¯O «̀Og∞ Œ̂ H˘O «̀ Ñ̈xKÕÜ«∂e. D Ñ̈x
iOQÆ∞Ö’ q Œ̂∞ºK«ÛùH̃Î QÍ HõxÑ≤ã̈∞ÎOk. Ö̌O*òxÜ«∞=∞O, â◊H̃Î x «̀º «̀fi xÜ«∞=∂xfl J#∞ã̈iã̈∞ÎOk. á¶ê~°_Õ =∞iÜ«Ú Ö̌O*ò

xÜ«∞=∂Å L=∞‡_ç ã̈=∂™êxfl D H̃Ok q è̂ŒOQÍ ~åÜ«∞=K«∞Û.

 
d

=
 dt

φε − .... (19.5)

HÍ~°}ÏxH̃ =ºû~Hõ̀ «#∞ ~°∞} ã̈O[̋ ≥̀Å∞Ñ̈Ù «̀∞Ok.

Ö̌O*ò xÜ«∞=∞O J#∞=~°Î#O H˘~°‰õΩ, L^•Ç̈Ï~°} 19.2 Ö’ K«∂Ñ≤# fQÆK«∞@ì#∞ fã̈∞H˘O^•O. ^•x JH∆Íxfl

ÅO|kâ◊Ö’ fã̈∞H˘x, JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„ «̀kâ◊ JHõ∆O  "≥O|_ç T~°úfi kâ◊Ö’ LO Œ̂#∞H˘O^•O. fQÆK«∞@ì ÃÑ· #∞O_ç K«∂¿ã

Ñ¨ijÅ‰õΩ_çH˜ „¿Ñ~°} q^Œ∞ºKåÛùÅHõ |ÅO U kâ◊Ö’ HõxÑ≤ã¨∞ÎOk? ã¨=ºkâ◊Ö’<Õ LO@∞Ok. nx ^•fi~å U~°Ê_Õ
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JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„ «̀O =∂~°∞ «̀∞#fl JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈xfl =ºû~H̃ã̈∞ÎOk. WOHÍ =ÚO Œ̂∞‰õΩ áÈ=_®xH̃ Ö̌O*ò xÜ«∞=∞O#∞

J#∞=iÎOÑ̈*ËÜ«∞_®xfl <Õ~°∞ÛHÀ"åe. D H̃Ok JÉèÏº™êxfl „Ñ̈Ü«∞uflOz K«∂_»O_ç.

áê~î°OÖ’x „Ñ¨â◊flÅ∞  19.2

1. Ñ̈@O 19.6 Ö’x Œ̂O_®Ü«∞™ê¯O «̀O ‰õΩ_ç"≥·Ñ̈Ù‰õΩ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞Ok. ã≤÷~° Ñ̈iÑ̈ Œ̂O A =∞iÜ«Ú BÅÖ’ „¿Ñ~°}

„Ñ̈"åÇ̈ÏO kâ◊ Uq∞\̃?

Ñ̈@O 19.6

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

2. P Œ̂~°≈ ™Èe<å~Ú_£ =∞ è̂ŒºKÕÛù̂ ŒO Ñ̈@O19.7 Ö’ K«∂Ñ≤OKå~°∞. ™Èe<å~Ú_£ Ö’Ñ̈Å UHõsu JÜ«∞™ê¯O «̂̀H∆„ «̀O

Ñ̈i=∂}O ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∂ LOk. ™Èe<å~Ú_£ |Ü«∞@ B ´ 0. U "åÇ̈ÏHõ Ñ̈iÑ̈ è̂•ÅÖ’ „¿Ñ~°} „Ñ̈"åÇ̈ÏO

LO@∞Ok. „Ñ̈f ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ „Ñ̈"åÇ̈Ï kâ◊ Uq∞\̃?

Ñ̈@O 19.7

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

3. Œ̂O_®Ü«∞™ê¯O «̀ JHõ∆O, ~åy iOQÆ∞ JHõ∆O "≥O|_ç LO_ÕÖÏ J=∞~°Û|_ç ^•x á⁄_»=Ù "≥O|_ç iOQÆ∞ "≥·Ñ̈Ù‰õΩ

Hõ̂ ŒÑ̈|_çOk. iOQÆ∞Ö’Ñ̈Å „¿Ñ~°} „Ñ̈"åÇ̈ÏOLO@∞O^•? iOQÆ∞Ö’Ñ̈Å „¿Ñ~°} q Œ̂∞º ü̂̀H∆„ «̀O LO@∞O^•?

Œ̂O_®Ü«∞™ê¯O «̀O g∞ Œ̂ JÜ«∞™ê¯O «̀ |ÅO LO@∞O^•? q=iOK«O_ç.

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

Ñ¨iÑ¨̂ ŒO E ™Èe<å~Ú_£

Ñ̈iÑ̈ Œ̂O D
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19.2  „¿Ñ~°Hõ̀ « (Inductance)

=ÅÜ«∞OÖ’x „Ñ̈"åÇ̈ÏO =∂i Õ̀, ^•x K«∞@∂ì =∂~°∞ «̀∞#fl JÜ«∞™ê¯O «̀ Ĥ∆„ «̀O U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. D Ĥ∆„ «̀OÖ’x

ÉèÏQÆO J Õ̂ =ÅÜ«∞O QÆ∞O_® áÈ Õ̀ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO „¿Ñ̂~Ñ≤̀ «=∞=Ù «̀∞Ok. D =ÅÜ«∞O ã̈g∞áêxH̃ WOH˘Hõ =ÅÜ«∂xfl

fã̈∞‰õΩ=KåÛ=∞#∞‰õΩO^•O. JÑ̈Ù_»∞ P =ÅÜ«∞O Ö’x JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„ «̀O ‰õÄ_® =∂~°∞ «̀∂ ^•x QÆ∞O_® q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ

|ÖÏxfl „¿Ñ̂~Ñ≤ã̈∞ÎOk.

=ÅÜ«∂Ö’¡ „¿Ñ~°} q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅOÅ∞ D H̃Ok Ô~O_»∞ q è̂•Å∞QÍ HõxÑ≤OK«=K«∞Û.

fQÆ K«∞@ìÖ’x „Ñ̈"åÇ̈xfl =∂~°Û_»O ^•fi~å, „Ñ̈f XHõ K«∞@ì Ö’x JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO =∂~°∞ «̀∂, «̂̀ •fi~å

fQÆK«∞@ì= Œ̂Ì „¿Ñi «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO HõxÑ≤ã̈∞ÎOk. D è̂Œ~å‡xfl ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°Hõ̀ « JO\Ï~°∞.

XHõ fQÆK«∞@ì Ö’x Jaè"åÇ̈ÏO =∞iÜ≥ÚHõ fQÆK«∞@ìÖ’ J#∞ã̈O è̂•xOK«|_ÕÖÏ XHõ̂ •xH˘Hõ\̃ ̂ ŒQÆæ~°QÍ J=∞~°Û|_ç#

Ô~O_»∞ fQÆÅ K«∞@ìÅÖ’ XHõ fQÆK«∞@ìÖ’x =∂~°∞ «̀∞#fl q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO =∞iÜ≥ÚHõ fQÆK«∞@ìÖ’ q Œ̂∞º ǜKåÛùÅHõ

|ÖÏxfl „¿Ñ̂~Ñ≤ã̈∞ÎOk. D ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ Ô~O_»∞ fQÆK«∞@¡ Ü≥ÚHȭ  ã̈fiÜ«∞O„¿Ñ~°Hõ̀ « QÆ∞iOz =∂\Ï¡_»̂ •O.

19.2.1 ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°Hõ̀ «
q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl Hõey L#fl "åÇ̈ÏHõ Ñ̈^•~°÷ Ñ̈iÑ̈ è̂ŒO #∞ fã̈∞‰õΩO^•O.q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO,  JÜ«∞™ê¯O «̀

ˆH∆„ «̀O  B #∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk. Ñ̈iÑ̈ è̂ŒO  Ö’ L#fl JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO

d φ ´  B.ds

ÉÏÇ̈Ïº JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO ÖË#Ñ̈C_»∞ (L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ ã̈g∞Ñ̈OÖ’ q Œ̂∞º ǜ„Ñ̈"åÇ̈ÏO L#fl fQÆK«∞@ì) |Ü≥∂\ò

™ê=~üìû xÜ«∞=∞O „Ñ̈HÍ~°O JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„ «̀O ̀ «̂ •fi~å Jaè"åÇ̈ÏO, Ñ̈iÑ̈ è̂ŒOÖ’x „Ñ̈"åÇ̈ÏO (I) ‰õΩ J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OÖ’

LO@∞Ok.

φ ∝  I ÖË̂ •  φ  ´  LI .... (19.6)

WHȭ _» L #∞ fQÆK«∞@ì ã̈fiÜ«∞O„¿Ñ~°} JO\Ï~°∞. „Ñ̈"åÇ̈ÏOÖ’x =∂~°∞Ê#∞ =ºû~H̃OKÕ =ÅÜ«∞OÖ’x ÉèÏQÍefl

„¿Ñ~°HõOÅ∞ JO\Ï~°∞. Wq ™ê è̂•~°}OQÍ fQÆK«∞@¡ ~°∂Ñ̈OÖ’ "Õ~°∞ "Õ~°∞ Ñ̈i=∂}O, PHÍ~åÖ’¡ LO\Ï~Ú. „¿Ñ~°HõO
ã̈ÔH «̀O.   ̂ •x JÜ«∞™ê¯O «̀ „Ñ̈ÉèÏ"åxfl Z‰õΩ¯= KÕÜ«∞_®xH̃ fQÆK«∞@ì#∞ W#∞Ñ̈ JO «̀~åƒùQÆO (Iron

Core) Ö’ LOz#@¡~Ú Õ̀ ã̈ÔH «̀O ÃÑ·# Ô~O_»∞ w «̀Å`À K«∂Ñ≤™êÎ~°∞.                 „¿Ñ~°HõO Ü≥ÚHȭ  „¿Ñ~°} ^•x

*Ïºq∞u (Geometry) g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok.

(a)  ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°} Ñ̈~°OQÍ á¶ê~°_Õ xÜ«∞=∞O (Farady's law in terms of self inductance)

Ñ̈iÑ̈ è̂ŒOÖ’x „Ñ̈"åÇ̈ÏO =∂~°∞ «̀∞#flÑ̈C_»∞ ^•x`À J#∞ã̈O è̂•xOK«|_ç# JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO ‰õÄ_®

=∂~°∞ «̀∂, Ô~O_»∞ z=~°Å =∞ è̂Œº ã̈fiÜ«∞O „¿Ñi «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO #∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk. Ö̌O*ò xÜ«∞=∞O „Ñ̈HÍ~°O

„¿Ñi «̀q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO ^•x =∂~°∞ÊH̃ HÍ~°}=∞~Ú# ^•xx =ºû~H̃ã̈∞ÎOk.

á¶ê~°_Õ, Ö̌O*ò „¿Ñ~°} xÜ«∞=∂Å L=∞‡_ç ~°∂áêxfl ã̈g∞ (19.5),  (19.6)  Å#∞ HõeÑ≤ K≥Ñ̈Ê=K«∞Û.



156INTER (APOSS) 312      Éè∫uHõâßG=Ú Vol. II

    
d

=
dt

φε − ´  
dI

L
dt

− ..... (19.7a)

´ 2 1I I
L

t

− −    .....  (19.7b)

WHȭ _» I1, I2,  =~°∞ã̈QÍ,  t = 0,  t = τ   = Œ̂Ì „Ñ̈"åÇ̈Ï qÅ∞=Å#∞ ≥̀eÜ«∞*Ë™êÎ~Ú.

ã̈g∞ (19.7b) #∞Ñ̈Ü≥∂yOz ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°} „Ñ̈=∂}Ïxfl x~°fizOK«=K«∞Û.

       
L „Ñ̈=∂}O =

  q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO „Ñ̈=∂}O

          dI/dt „Ñ̈=∂}O

=       "ÀÅ∞ì      
=  F"£∞ - ÃãHõO_»∞

POÑ≤Ü«∞~ü / ÃãHõO_£

F"£∞ - ÃãHõO_»∞#∞ ÃÇÏ„h JO\Ï~°∞. (nx ã̈ÔH «̀O ~°∂Ñ̈O H)

KåÖÏ J#∞=~°Î<åÅÖ’ ÃÇÏ„h ÃÑ Œ̂Ì „Ñ̈=∂}O J=Ù «̀∞Ok Hõ#∞Hõ KåÖÏ™ê~°∞¡ g∞b¡ ÃÇÏ„h (10-3H ), "≥∞ÿ„HÀ ÃÇÏ„h

(10-6 H) #∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎO.

ã̈fiÜ«∞O„¿Ñi «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÖÏxfl u~À q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO (back emf) JO\Ï~°∞. „¿Ñ~°HõOÖ’x u~Àq Œ̂∞ºKåÛùÅHõ

|ÅO, q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏOÖ’x =∂~°∞Ê ~̂@∞ g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_ç, „Ñ̈"åÇ̈ÏOÖ’x =∂~°∞Ê#∞ =ºû~H̃ã̈∞ÎOk. J#O «̀"≥∞ÿ#

q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO J™ê è̂ŒºO Hõ#∞Hõ, „¿Ñ~°Hõ „Ñ̈"åÇ̈ÏOÖ’ ̀ «̀ å¯Å =∂~°∞Ê (instantaneous change) U~°Ê_»̂ Œx ã̈g∞

(19.7b) #∞O_ç K≥Ñ̈Ê=K«∞Û. „¿Ñ~°HõO QÆ∞O_® áÈÜÕ∞ „Ñ̈"åÇ̈ÏO «̀̀ å¯Å =∂~°∞Ê <˘O Œ̂̂ Œx K≥Ñ̈Ê=K«∞Û.
„¿Ñ~°HõO Ü≥ÚHȭ  „¿Ñ~°} ^•x *Ïºq∞fÜ«∞ PHÍ~°O g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok. ã≤̂ •úO «̀O„Ñ̈HÍ~°O U =ÅÜ«∂xÔH·#

ã̈fiÜ«∞O„¿Ñ~°}#∞ QÆ}̃OK«=K«∞Û. HÍx "åã̈Î"åxH̃ ã̈~°à◊ *Ïºq∞fÜ«∞ PHÍ~°O L#fl Ñ̈iHõ~åÅ‰õΩ ̀ «Ñ̈Ê, Wk Hõ+̈ìO. q Œ̂∞º ǜ

=ÅÜ«∂Ö’¡ Z‰õΩ¯=QÍ ™Èe<å~Ú_£ J<Õ Ñ̈iHõ~åxfl „¿Ñ~°HõOQÍ "å_»̀ å~°∞. ™Èe<å~Ú_£ ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°}#∞ QÆ}̃^•ÌO.

(b) ™Èe<å~Ú_£ ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°} (Self - Inductance of a Solenoid)
A J_»∞¤HÀ «̀ "≥·âßÅºO  QÆÅ, l á⁄_»=Ù`À,  N K«∞@∞¡ QÆÅ á⁄_»"≥·# ™Èe<å~Ú_£ #∞ fã̈∞HÀO_ç. ^•x „¿Ñ~°}#∞

Hõ#∞H˘¯=_®xH̃  ™Èe<å~Ú_£ Ö’x „Ñ̈"åÇ̈xfl, ̂ •x ̂ •fi~å L#fl JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈xH̃ ã̈O|O è̂•xfl fã̈∞‰õΩ~å"åe.

WO «̀‰õΩ=ÚO Œ̂∞ áê~î°OÖ’ á⁄_»"≥·# ™Èe<å~Ú_£ Ü≥ÚHȭ  JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏxH̃ POÑ≤Ü«∞~ü xÜ«∞=∂xfl LÑ̈Ü≥∂yOKåO.

B  =  µ0n I

WHȭ _» n  ́  N/l UHÍOHõ á⁄_»=Ù‰õΩ L#fl K«∞@¡ ã̈OYº#∞ ã̈∂zã̈∞ÎOk.  I ™Èe<å~Ú_£ QÆ∞O_® áÈÜÕ∞ „Ñ̈"åÇ̈ÏO.

 ™Èe<å~Ú_£ N K«∞@¡ QÆ∞O_® áÈÜÕ∞ "≥Ú «̀ÎO Jaè"åÇ̈ÏO

φ  ´ 
2

0N AI
N A =

l

µ
B ... (19.8)

™Èe<å~Ú_£ ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°}
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2
0N A

L =
I l

µφ = ... (19.9)

D ã̈=∂™êxfl LÑ̈Ü≥∂yOz XHõ qÅHõ∆} ™Èe<å~Ú_£ ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°}#∞, u~À q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÖÏxfl, "å\̃

Ñ̈i=∂}ÏÅ#∞ QÆ∞iOz ≥̀Å∞ã̈∞HÀ=K«∞Û.

áê~î°O Ö’x „Ñ¨â◊flÅ∞ 19.3

1. 1 g∞ á⁄_»=Ù, 20 ÃãO.g∞. "åºã̈OQÆÅ ™Èe<å~Ú_£ 10,000 K«∞@¡ fQÆ#∞ Hõey LOk. ^•x QÆ∞O_®

„Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞Î#fl 2.5A q Œ̂∞º ǜ Å „Ñ̈"åÇ̈ÏO 1.0 ms ÅÖ’ ã̈∞<åfl‰õΩ «̀yæáÈ~ÚOk. „Ñ̈"åÇ̈ÏO «̀QÆ∞æ̀ «∞#flÑ̈Ù_»∞

„¿Ñ~°HõOÖ’x u~Àq Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÖÏxfl QÆ}̃OK«O_ç.

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

2. l á⁄_»=Ù QÆÅ "≥·~°∞#∞ Ô~O_»∞ ã̈=∞ÉèÏQÍÅ∞QÍ =∞_çz ã̈∂ÎáêHÍ~° |O è̂ŒHõOÃÑ· „¿Ñ~°} HõeyOK«x x~À è̂ŒO (non -

inductive resistor) QÍ KÕâß~°∞. D PHõ$ux „¿Ñ~°} HõeyOK«#k Jx ZO Œ̂∞HõO\Ï~°∞.

Ñ̈@O 19.8 ã̈∂ÎáêHÍ~° |O è̂ŒHõO g∞ Œ̂ K«∞\̃ì# fQÆ.

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

3. 9.7mH ™Èe<å~Ú_£ U „Ñ̈"åÇ̈Ï =∂~°∞Ê ̂~@∞`À  35 mV Å ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°} q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÖÏxfl L «̀ÊuÎ

KÕã̈∞ÎOk.

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

19.2.2  LR =ÅÜ«∂Å∞ (LR  circuits)
ã≤fiKü ^•fi~å ÉÏº@sH̃ HõeÑ≤# ™Èe<å~Ú_£ #∞ fã̈∞HÀO_ç (Ñ̈@O 19.9), „áê~°OÉèíOÖ’ t ´ o = Œ̂Ì ã≤fiKü #∞

=¸ã≤#Ñ̈Ù_»∞ ÉÏº@s, P"ÕâßÅ#∞ =ÅÜ«∞OÖ’ HõkÖËÖÏ KÕã̈∞ÎOk. ™Èe<å~Ú_£ (L) „¿Ñ~°}#∞, (R) x~À è̂•xfl Hõey

LO@∞Ok. g\̃Ö’ „Ñ̈u XHȭ \̃ =ÅÜ«∞OÖ’ „Ñ̈"åÇ̈xfl „Ñ̈ÉèÏq «̀O KÕã̈∞ÎOk. Ñ̈@O 0.19.10 Ö’ ™Èe<å~Ú_£ „¿Ñ~°Hõ,

x~À è̂Œ „Ñ̈ÉèÏ"åÅ#∞ K«∂Ñ≤OKå~°∞. (L) „¿Ñ~°} (R) x~À è̂ŒO`À „âı}̃Ö’ L#fl@∞¡QÍ Ñ̈@OÖ’ K«∂Ñ≤OKå~°∞. ã̈~°à◊̀ «

H˘~°‰õΩ ÉÏº@s JO «̀ifl~À è̂ŒO `À áê@∞ =ÅÜ«∞O Ö’x x~À è̂•xfl R QÍ fã̈∞H˘<åfl=Ú. JÖÏ̂Q „¿Ñ~°} (L) Ö’

J#∞ã̈O è̂•# fQÆÅ ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°} ‰õÄ_® HõeÑ≤ LO@∞Ok.
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Ñ̈@O 19.9 : LR =ÅÜ«∞O.

Ñ̈@O 19.9 Ö’ ÖÏO\̃ =ÅÜ«∞O „âı}̃Ö’ L#fl „¿Ñ~°HõO, x~À è̂ŒOÅ#∞ Hõey LO>Ë P =ÅÜ«∂xfl LR =ÅÜ«∞O

JO\Ï~°∞.

=ÅÜ«∞OÖ’ L#fl „¿Ñ~°HõO áê„ «̀#∞ QÆ∞}Ï «̀‡HõOQÍ J~°÷OKÕã̈∞‰õΩO^•O. =ÅÜ«∞OÖ’ L#fl „Ñ̈"åÇ̈ÏO q Œ̂∞º ǜ i(t),

(t = 0 #∞O_ç i = 0) ÃÑiy Õ̀, ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#fl q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO ã̈fiÉèÏ"åxH̃ =ºû~HõOQÍ LO_Õ ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°Hõ

q Œ̂∞º ǜKåÛùÅHõ |ÅO 
di

= L
dt

ε −  U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#fl q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xH̃ D =ºû~Hõ̀ « q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO

PHõ™ê‡ «̀∞ÎQÍ ÃÑ~°QÆ‰õΩO_® x"åiã̈∞ÎOk.

=ÅÜ«∞OÖ’ „¿Ñ~°HõO ÖË#@¡~Ú Õ̀ „Ñ̈"åÇ̈ÏO "≥O@<Õ QÆi+̈ì qÅ∞= 0

R

ε
‰õΩ KÕ~°∞H˘x LO_Õk. HÍx =ÅÜ«∞OÖ’

„¿Ñ~°HõO LO_»@O =Å# „Ñ̈"åÇ̈ÏO <≥=∞‡kQÍ ÃÑiy,  t = τ = Œ̂Ì XHõ ã≤÷~°qÅ∞= 0

R

ε
 ‰õΩ KÕ~°∞‰õΩO@∞Ok. „Ñ̈"åÇ̈ÏO

KÕ~°∞H˘<Õ ã≤÷~°qÅ∞=Ö’ 
2

3
 =O «̀∞ qÅ∞=#∞ KÕ~°∞HÀ=_®xH̃

Ñ̈>Ëì HÍÅO 
L

R
, ^•xx =ÅÜ«∞O Ü≥ÚHȭ  „¿Ñ~°Hõ HÍÅ

ã≤÷~åOHõO JO\Ï~°∞. 
L

R
 HõO>Ë «̀‰õΩ¯= ã̈=∞Ü«∞OÖ’

=ÅÜ«∞OÖ’ QÆ=∞xOK«^ŒQÆæ =∂~°∞ÊÅ∞ ã¨OÉèíqOK«=Ù.

HÍÅO`À q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xH̃ wã≤# =„HÍxfl Ñ̈@O 19.10

Ö’ K«∂Ñ≤OKå~°∞.

 L qÅ∞= ÃÑ Œ̂Ì̂ ≥·# u~Àq Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO qÅ∞= Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok. =∞iÜ«Ú q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl =ÅÜ«∞OÖ’

U~°ÊiK«_®xH̃ Z‰õΩ¯= ã̈=∞Ü«∞O fã̈∞‰õΩO@∞Ok.  (q Œ̂∞º ǜ =ÅÜ«∂Ö’¡ „¿Ñ~°HõO áê„ «̀, Ü«∂O„uHõ=º=ã̈÷Ö’ „ Œ̂=º~åtx

áÈe LO@∞Ok). ÃÑ Œ̂Ì „¿Ñ~°HÍÅ#∞ Hõey L#fl=ÅÜ«∂Å#∞ ã≤fiKåÛùÑπ KÕ¿ã@Ñ̈C_»∞ u~À q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÖÏÅ#∞ ̂ Œ$+≤ìÖ’

LOK«∞HÀ"åe. á¶ê<£ HõOÑ̈Óº@~ü, w[~ü, W¢ã‘ÎÃÑ>̌ì ÖÏO\̃ q Œ̂∞º ǜ LÑ̈Hõ~°}ÏÅ#∞ ã≤fiKåÛùÑ¶π KÕã≤#Ñ̈Ù_»∞ ã≤fiKü = Œ̂Ì

HõxÑ≤OKÕ "≥∞~°∞Ñ̈Ù u~À q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO =Å¡ HõÅ∞QÆ∞ «̀∞Ok.

Ñ̈@O 19.10 : LR =ÅÜ«∞OÖ’ HÍÅO`À
„Ñ̈"åÇ̈ÏOÖ’x =∂~°∞Ê

™Èe<å~Ú_£



159 q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ „¿Ñ~°} =∞iÜ«Ú UHÍO «̀~° q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO

áê~î°OÖ’x „Ñ¨â◊flÅ∞ 19.4

1. ÉÏº@s Ü≥ÚHȭ  ã≤fiKü ‰õΩ HõÅÑ≤# XHõ |Å∞ƒ, ã≤fiKü "Õã≤#Ñ̈Ù_»∞ "≥O@<Õ Ñ̈ÓiÎ "≥Å∞QÆ∞xã̈∞ÎOk. |Å∞ƒ‰õΩ „âı}̃Ö’

HõeÑ≤# „¿Ñ~°HõO L#flÑ̈C_»∞, Jk Ñ̈ÓiÎ "≥Å∞QÆ∞ x=fi_®xH̃ H˘xfl ÃãHõ#¡ HÍÅO fã̈∞‰õΩO@∞Ok. ZO Œ̂∞HÀ

q=iOK«O_ç.

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

2.  =ÅÜ«∞OÖ’, ã≤fiKü "Õã≤# 2.7ms ̀ «~°∞"å «̀ „Ñ̈"åÇ̈ÏO  48mA ‰õΩ KÕiOk. H˘O «̀ ¿ãÑ̈\̃H̃ „Ñ̈"åÇ̈ÏO XHõ ã≤÷~°

qÅ∞= 72mA ‰õΩ KÕ~°∞‰õΩOk. =ÅÜ«∞O Ö’ x~À è̂ŒO 68Ω J~Ú Õ̀ „¿Ñ~°HõO qÅ∞=#∞ QÆ}̃OK«O_ç.

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

19.2.3. J<Àº#º „¿Ñ~°} (Mututal Inductance)

fQÆK«∞@ìÖ’x „Ñ̈"åÇ̈ÏO =∂i#Ñ̈Ù_»∞ ^•x K«∞@∞ì =∂~°∞ «̀∞#fl JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO U~°Ê_ç, Jk ^•x

ã̈g∞Ñ̈OÖ’ L#fl fQÆ K«∞@ìÖ’ „¿Ñ~°} q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÖÏxfl U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk. B fQÆ K«∞@ìÖ’ „Ñ̈f K«∞@ìÖ’x JÜ«∞™ê¯O «̀

Jaè"åÇ̈ÏO, A fQÆK«∞@ìÖ’x „Ñ̈"åÇ̈ÏO Ü≥ÚHȭ  JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„ «̀O =Å¡ U~°Ê_ç#k. (Ñ̈@O 19.11)

fQÆK«∞@ìÖ’x „Ñ̈"åÇ̈Ï =∂~°∞Ê=Å¡ "Õ~˘Hõ fQÆ K«∞@ìÖ’ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO „¿Ñ̂~Ñ≤̀ «=∞=Ù «̀∞Ok.

Ñ̈@O 19.11: Ô~O_»∞ fQÆK«∞@¡ ã̈fiÜ«∞O„¿Ñ~°}

2 1 1 2 1I MIφ ∝ φ ∝ ⇒ φ = .... (19.10)

WHȭ _» M #∞ Ô~O_»∞ fQÆ K«∞@ìÅ J<Àº#º „¿Ñ~°} JO\Ï~°∞. Ô~O_»= fQÆK«∞@ìÖ’ u~Àq Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO „¿Ñ̂~Ñ≤̀ «

=Ù «̀∞Ok.

2
d

e
dt
φ= −

   
2 1I IdI

M M
dt t

− = − = −   
.... (19.11)

 A fQÆ K«∞@ìÖ’ t  ÃãHõ#¡Ö’, q Œ̂∞º ǜ„Ñ̈"åÇ̈ÏO I1 #∞O_ç I2 ‰õΩ =∂~°∞ «̀∞Ok. JÜ«∞™ê¯O «̀ Ñ̈^•~åúÅ∞ ã̈g∞Ñ̈OÖ’

ÖË#Ñ̈Ù_»∞ J<Àº#º „¿Ñ~°} Ô~O_»∞ fQÆK«∞@ìÅ *Ïºq∞u g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok. J<Àº#º „¿Ñ~°} SI „Ñ̈=∂}O, ã̈fiÜ«∞O

„¿Ñ~°} „Ñ̈=∂}O ÖÏQÍ<Õ ÃÇÏ„h (H).
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L^•Ç̈Ï~°} 19.3 : XHõ =ÅÜ«∞O Ö’x fQÆK«∞@ì "Õ~°∞ QÍ L#fl Ô~O_»= =ÅÜ«∞O Ö’x  fQÆK«∞@ì‰õΩ Œ̂QÆæ~°QÍ LOk.

ã̈OÜ≥∂QÆO Ü≥ÚHȭ  J<Àº#º„¿Ñ~°} 340 mH. 15 ms HÍÅ =º=kèÖ’ 1= fQÆK«∞@ìÖ’x „Ñ̈"åÇ̈ÏO xÅHõ_»QÍ 23 mA

#∞O_ç 57 mA ‰õΩ =∂~°∞ «̀∞Ok. 2= fQÆK«∞@ìÖ’ 36 mA #∞O_ç 16 mA ‰õΩ =∂~°∞ «̀∞Ok. „Ñ̈f fQÆK«∞@ìÖ’ "Õ~˘Hõ

fQÆ K«∞@ìÖ’x „Ñ̈"åÇ̈Ï =∂~°∞Ê=Å¡ U~°Ê_ç#  „¿Ñ~°} q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO #∞ x~åúiOK«O_ç.

™ê è̂Œ# :15 mS xq∞ëêÅ HÍÅ =º=kèÖ’, ã≤÷~° ~̂@∞ Ö’ fQÆ K«∞@¡Ö’x „Ñ̈"åÇ̈Ï=∂~°∞Ê.

11di 57mA 23mA
2.3As

dt 15ms
−−= =

12di 16mA 36mA
1.3As

dt 15ms
−−= =

ã̈g∞ (19.11) #∞O_ç „¿Ñ~°} q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅOÅ Ñ̈i=∂}ÏÅ∞

ε1 = −(340 mH) = (2.3 As−1) = −0.78 V

ε2 = (340 mH) = (1.3 As−1) =  0.44 V

ã̈g∞ (19.11)  #∞O_ç „¿Ñ~°} q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅOÅ kâ◊  #∞ ã̈∂zã̈∞ÎOk.

J<Àº#º „¿Ñ~°} Œ̂$yfi+̈Ü«∞O g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_ç Ñ̈xKÕ¿ã =ÚYº"≥∞ÿ# LÑ̈Hõ~°}O Ñ̈i=~°ÎHõO nxx QÆ∞iOz D

áê~î°OÖ’ g∞~°∞ «̀~°∞"å «̀ <Õ~°∞Û‰õΩO\Ï~°∞. ã̈fiÜ«∞O„¿Ñ~°} P è̂•~°OQÍ Ñ̈xKÕ¿ã Ñ̈iHõ~åÅ∞ KÀH± fQÆK«∞\ì, Wyfl+̈<£

HÀÜ«∞Öò, g\̃ QÆ∞iOz ‰õΩ¡Ñ̈ÎOQÍ K«iÛOK«∞‰õΩO^•O. „áê ä̂Œq∞Hõ _ÀÅHõOQÍ Ñ̈xKÕ¿ã „¿Ñ~°HõO, ÔHáêã≤@~ü Å ã̈OÜ≥∂QÆO

QÆ∞iOz ‰õÄ_® ̀ ≥Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞. ÔHáêã≤@~ü #∞ XHõ™êi P"Õt «̀OKÕã≤#Ñ̈Ù_»∞ D J=∞iHõÖ’ P"Õâ◊O ÔHáêã≤@~ü Ô~O_»∞

Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº „¿Ñ~°HõO ^•fi~å _ÀÅ#O KÕã̈∞ÎOk.

áê~î°OÖ’x „Ñ¨â◊flÅ∞  19.5

1. Ñ̈@O 19.11 Ö’ =ÅÜ«∂Å‰õΩ ‰õΩ_çÑ̈Hȭ # L#fl Ñ̈ijÅ‰õΩ_ç „Ñ̈HÍ~°O ã̈fiÜ«∞O „¿Ñi «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÖÏÅ

kâ◊#∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç (a) XHõ Hõ∆}O = Œ̂Ì q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO i1, ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#flÑ̈Ù_»∞ Ô~O_»= fQÆK«∞@ì QÆ∞O_®

q Œ̂∞º ǜKåÛùÅHõ |ÅO kâ◊ Uq∞\̃? (b) XHõ Hõ∆}O = Œ̂Ì i2 ̀ «yæ̀ Õ, "≥Ú Œ̂\̃ fQÆ K«∞@ì QÆ∞O_® q Œ̂∞º ǜKåÛùÅHõ |ÅO

kâ◊ Uq∞\̃.

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

2. Ñ̈@O 19.11 Ö’x fQÆK«∞@¡ JH∆ÍÅ∞ XHõ̂ •xH˘Hõ\̃ ÅO|OQÍ LO_Õ q è̂ŒOQÍ uáêÊ=∞#‰õΩO^•O. J<Àº#º„¿Ñ~°}

qÅ∞= JO Õ̀ LO@∞O^•, ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O^• ÖË̂ • «̀QÆ∞æ̀ «∞O^•? q=iOK«O_ç.

.................................................................................................................
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19.3   UHÍO «̀~° „Ñ̈"åÇ̈ÏO =∞iÜ«Ú FÖËì*ò

ÉÏº@s x~À è̂•xH̃ HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞, „Ñ̈"åÇ̈ÏO x~À è̂ŒO QÆ∞O_® XHõ kâ◊Ö’<Õ „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. „Ñ̈"åÇ̈Ï kâ◊#∞

=∂~åÛÅ#∞‰õΩO>Ë ÉÏº@s Hõ<≥Hõ∆#¡#∞ Ñ̈~°ã̈Ê~°O =∂~åÛeû LO@∞Ok. „Ñ̈"åÇ̈Ï Ñ̈i=∂}O =∂„ «̀O ã≤÷~°OQÍ LO@∞Ok.

J@∞=O\̃ „Ñ̈"åÇ̈xfl UHõ=ÚY „Ñ̈"åÇ̈ÏO (direct current) JO\Ï~°∞. U „Ñ̈"åÇ̈xÔH·̀ Õ Ñ̈i=∂}O x~°O «̀~°O

=∂~°∞ «̀∂, kâ◊ P=~°ÎHõOQÍ =∂~°∞ «̀∂ LO>Ë P „Ñ̈"åÇ̈xfl UHÍO «̀~° „Ñ̈"åÇ̈ÏO (alternating current) JO\Ï~°∞.

Ñ̈@O 19.12:     dc =∞iÜ«Ú ac „Ñ̈"åÇ̈Å «̀~°OQÆ ~°∂áêÅ∞

QÆ}̃`å «̀‡HõOQÍ UHÍO «̀~° "ÀÖËìl, „Ñ̈"åÇ̈ÏO Å#∞ D „H̃Ok q è̂ŒOQÍ ≥̀eÜ«∞*Ë™êÎ~°∞.

V =  Vm Cos ωt ... (19.12a)

I  =  Im  Cos ωt .... (19.12b)

Vm, Im Å#∞ UHÍO «̀~°  "ÀÖËìl, „Ñ̈"åÇ̈ÏOÅ Å tY~° qÅ∞=Å∞  (Peak values) JO\Ï~°∞. V, I qÅ∞=Å

=~°æ ã̈~åã̈i =~°æ=∂Å qÅ∞= (rms) #∞ ‰õÄ_® x~°fiz^•ÌO.

   Vrms =  
Vm

2
 = 0.707  Vm .... (19.13a)

   Irms =  
Im

2
  = 0.707  Im .... (19.13b)

 V, I  Å =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂ŒO, P =ÅÜ«∞OÖ’x =ÅÜ«∞ ÉèÏQÍÅ g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_ç LO@∞Ok. ( i) x~À è̂ŒO ( ii)

ÔHáêã≤@~ü, ( iii) „¿Ñ~°HõO Å#∞ =∂„ «̀O Hõey L#fl =ÅÜ«∞O Ö#∞ =∞#O WÑ̈Ù_»∞ K«∂^•ÌO.
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*Ï~ü̊ "≥ã≤ìOQ∑ Ç̈Ï∫ãπ  (George Westing house)

(1846-1914)
„Ñ̈Ñ̈OK«=∞O`å  dc Hõ<åfl  ac x Z‰õΩ¯=QÍ LÑ̈Ü≥∂yOK«_®xH̃ HÍ~°}O *Ï~ü̊"≥ã≤ìOQ∑

Ç̈Ï∫ãπ =ÚO Œ̂∞ K«∂Ñ̈Ù, Hõ$+≤ Ñ¶ë «̀O, W «̀#∞ XHõ J"≥∞iHõ<£ HÍÅÊx‰õΩ_»∞ (inventor), 400
¿Ñ>̌O@¡ #∞ «̀# MÏ`åÖ’ Hõey L#fl áêi„âßq∞Hõ "Õ̀ «Î. J «̀x 15 Uà◊§ =Ü«∞ã̈∞û Ö’<Õ
XHõ „H˘ «̀Î q+̈Ü«∂xfl Hõ#∞Q˘<åfl_»∞. W «̀_»∞ Z~Ú~ü „ÉË‰õΩÅ#∞, Ô~·à◊§ ~°"å}Ï Éèí„ Œ̀̂ «‰õΩ
HÍ~°}"≥∞ÿ# ã̈fiÜ«∞OKåÅHõ Ô~·Å∞ ã̈ÔH`åxfl (automatic signals) Hõ#∞Q˘<åfl_»∞.

Ü«̧ QÀ™ê¡qÜ«∂ Õ̂âßxH̃ K≥Ok# xHÀe>̌™ê¡ „Éèí=∞}O K≥O Œ̂∞ «̀∞#fl JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„ «̀
ÉèÏ=##∞ „Ñ̈Hõ\̃OK«QÍ<Õ, *Ï~ü̊"≥ã≤ìOQ∑ Ç̈Ï∫ãπ nx „áê=ÚYº «̀ #∞ QÆ∞iÎOKå_»∞. «̀#∞

™ê÷Ñ≤Oz# ZÅ¢H̃ìH± HõOÃÑhÖ’ >̌™ê¡‰õΩ PHõ~°¬hÜ«∞"≥∞ÿ# „Ñ̈uÑ¶̈ÖÏxfl WzÛ HõOÃÑhÖ’ KÕ~°∞Û‰õΩ<åfl_»∞. #Ü«∂QÆ~å
[Åáê «̀O #∞O_ç =zÛ# â◊H̃Î ̂ •fi~å q Œ̂∞º ǜ #∞ L «̀ÊuÎ KÕã≤ ̂ •x#∞Ñ̈Ü≥∂yOz 20km ̂ Œ∂~°OÖ’ L#fl #QÆ~åxfl

q Œ̂∞ºnHõ~°} KÕÜ«∞_»O ^•fi~å P HõOÃÑh „áêK«∞~°ºO Ö’H̃ =zÛOk.

19.3.1 x~À è̂ŒHÍxH̃ HõeÑ≤# UHÍO «̀~° „Ñ̈"åÇ̈Ï [#HõO
=ÅÜ«∞OÖ’ x~À è̂ŒHÍxfl Ñ̈@Å 19.13 K«∂Ñ≤ã̈∞ÎOk. q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈Ï «̀Hõ∆} qÅ∞=#∞, x~À è̂ŒHõO = Œ̂Ì «̀Hõ∆}

á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®#∞ x~À è̂ŒO`À ÉèÏyOK«QÍ =zÛ# qÅ∞= „Ñ̈"åÇ̈Ï «̀Hõ∆} qÅ∞=#∞ Wã̈∞ÎOk.

Ñ̈@O 19.13 : x~À è̂•xfl Hõey L#fl ac =ÅÜ«∞O

I  =  
V

R

  = mV  Cos t

R

ω
... (19.14a)

 mV

R
 ~åt, "ÀÅ∞ì /F"£∞ „Ñ̈=∂}ÏÅ#∞ Hõey LOk. ( JO>Ë POÑ≤Ü«∞~ü) Wk =ÅÜ«∞OÖ’x QÆi+̈ª „Ñ̈"åÇ̈xfl

≥̀Å∞Ñ̈Ù «̀∞Ok. HÍÅO`À áê@∞ „Ñ̈"åÇ̈ÏO kâ◊ =∂~°∞ «̀∞Ok Hõ#∞Hõ ™ê è̂Œº=∞ÜÕ∞º Ô~O_»∞ „Ñ̈"åÇ̈Ï kâ◊Å#∞ ̀ ≥eÜ«∞*ËÜ«∞_®xH̃

„Ñ̈"åÇ̈xH̃ ~°∞}, è̂Œ# qÅ∞=Å#∞ LÑ̈Ü≥∂y^•ÌO. ã̈g∞ (19.14.a) Ö’ mV

R
 ‰õΩ, =ÅÜ«∞O QÆi+̈ì „Ñ̈"åÇ̈ÏO Im #∞

„Ñ¨uˆH∆Ñ≤¿ãÎ

Im  ´ Im Cosω t .... (19.14 b)
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HÍÅO`Àáê@∞ x~À è̂ŒHõO z=~°Å =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ÉèË̂ ŒO =∞iÜ«Ú x~À è̂ŒHõOÖ’x q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO HÍÅ =∂~°∞Ê #∞

Ñ̈@O 19.14 K«∂Ñ≤ã̈∞ÎOk. á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ÉèË̂ ŒO, „Ñ̈"åÇ̈ÏOÅ∞ X̂H kâ◊Ö’ L<åflÜ«∞x QÆ=∞xOK«O_ç. JO>Ë X̂H

HÍÅOÖ’ tY~åÅ∞, Ö’Ü«∞Å∞ U~°Ê_»̀ å~Ú.

Ñ̈@O 19.14: â◊√ Œ̂Ì x~À è̂ŒHõ =ÅÜ«∞OÖ’ HÍÅO`À q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO, "ÀÖËìrÖÖ’ =∂~°∞Ê.

ÉèÏ~°̀ «̂ Õâ◊OÖ’ Vm ´ 310 V,  v =  50 Hg,  R = 10

  V  ´ 310 Cos (2 π 50 t)

 I   ´ 
310

10
Cos (100 π t)

     ´ 31 Cos (100 π t) A

V,  I Å∞ cos (100 πt) ‰õΩ J#∞Ö’=∂#∞ áê «̀OÖ’ L<åfl~Ú Hõ#∞Hõ, Ñ̈Ó~å‚OHõ ã̈OYº P=~åÎÅ‰õΩ QÆ}̃Oz#

ã̈~åã̈i „Ñ̈"åÇ̈ÏO ã̈∞#fl.

«̀Hõ∆} „Ñ̈"åÇ̈ÏO =~°æO qÅ∞= ZÅ¡Ñ̈C_»∂ ̂ èŒ<å «̀‡HõO Hõ#∞Hõ x~À è̂ŒOÖ’ U~°Ê_ç# ã̈~åã̈i ™ê=∞~°úºO P  ´ I2 R

â◊¥#ºO HÍ Œ̂∞.  I2 qÅ∞= ã̈∞<åfl #∞O_ç I2 =~°‰õΩ P=~°ÎHõOQÍ =∂~°∞ «̀∞Ok Hõ#∞Hõ, XHõ P=~°ÎO (Cycle) ‰õΩ ã̈~åã̈i

™ê=∞~°úºO Pavg #∞ QÆ}̃OK«=K«∞Û.

Pavg ´ (I2 R) avg  =  R(I2)avg  = mI +0
R

2
 
  

Pavg =   
2
mI

R
2

 
  

 = R 2Irms .... (19.15)

x~À è̂ŒHõOÖ’ 
I

2
m 

  
 qÅ∞=QÆÅ ã≤÷~°  dc q Œ̂∞º «̀∞Î W Õ̂ ™ê=∞~å÷ºxfl U~°Ê~°∞ã̈∞ÎO Œ̂x QÆ=∞xOK«O_ç.  

V

2
m

 ã≤÷~°

qÅ∞=#∞ Hõey L#fl á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®#∞ x~À è̂ŒHÍxH̃ HõeÑ≤#@¡~Ú Õ̀ W Õ̂ Ñ¶̈e «̀O =ã̈∞ÎOk.  
I

2
m

 =∞iÜ«Ú

V

2
m

~åâ◊√Å#∞ „Ñ̈"åÇ̈ÏO =∞iÜ«Ú á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®Å =~°æ =∞ è̂Œº=∞ =~°æ=¸Å qÅ∞= (rms qÅ∞=Å∞) JO\Ï~°∞.

=∞# WO\̃H̃ ã̈~°Ñ¶̈~å JÜÕ∞º q Œ̂∞º ǜÖ’
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Vm =  310 V, á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® rms qÅ∞=

m
rms

V
V = 220V

2
�

Wk á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®‰õΩ ™ê è̂•~°}OQÍ K≥¿ÑÊ qÅ∞=.  á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® 220V L#flÑ̈Ù_»∞, ac "ÀÖËì*ò tY~° qÅ∞=

310 V JO Œ̂∞̂H Wk „áê}ÏO «̀Hõ"≥∞ÿ#k.

áê~î°OÖ’x „Ñ¨â◊flÅ∞ 19.6

1. |Å∞ƒ#∞ ac  [#HÍxH̃ Hõeáê~°∞. ̀ «Hõ∆} „Ñ̈"åÇ̈ÏO „Ñ̈f P=~°ÎO (Cycle) Ö’ Ô~O_»∞ ™ê~°∞¡ â◊¥#ºO J~ÚºOk.

D â◊¥#º „Ñ̈"åÇ̈ÏO ã̈=∞Ü«∞OÖ’ |Å∞ƒ ZO Œ̂∞‰õΩ PiáÈÖË̂ Œ∞.

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

2. 25Ω  x~À è̂ŒOQÆÅ q Œ̂∞º «̀ W¢ã‘Î ÃÑ>̌ì#∞ 220V, 50Hz QÆÅ WO\’¡x q Œ̂∞º ǜ ã̈~°Ñ¶̈~å‰õΩ Hõeáê~°∞. "≥Ú «̀ÎO

P=~°Î#OÖ’ ã̈~åã̈i „Ñ̈"åÇ̈O tY~° „Ñ̈"åÇ̈ÏO, «̀Hõ∆}„Ñ̈"åÇ̈ÏO rms  „Ñ̈"åÇ̈ÏO Å#∞ QÆ}̃OK«O_ç.

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

3. ac  „Ñ̈"åÇ̈ÏO, "ÀÖËìlÅ =~°æ ã̈~åã̈i =~°æ=¸ÅqÅ∞=Å#∞ ZO Œ̂∞‰õΩ Ö̌H̃¯OK«=Åã≤# J=ã̈~°O LOk.

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

19.3.2. ÔHáêã≤@~ü ‰õΩ HõeÑ≤# AC [#HõO

Ñ̈@O 19.15 ac =ÅÜ«∞O Ö’ ÔHáêã≤@~ü

ac [#HÍxH̃ HõeÑ≤# ÔHáêã≤@~ü#∞ Ñ̈@O 19.15 K«∂Ñ≤ã̈∞ÎOk. ÔHáêã≤>̌<£û  x~°fiK«#O #∞O_ç ÔHáêã≤@~ü g∞ Œ̂

«̀Hõ∆} P"Õâ◊O, ^•x ÔHáêã≤@<£û#∞, ^•x «̀Hõ∆} á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®`À QÆ∞}̃OK«QÍ =zÛ# ÅÉÏÌxH̃ ã̈=∂#O

(q = CV)

q  ´ CVm Cos ωt .... (19.16)

 
dq

I
dt

=  Hõ#∞Hõ

I  ´  mCV sin t−ω ω .... (19.17)



165 q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ „¿Ñ~°} =∞iÜ«Ú UHÍO «̀~° q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO

ÔHáêã≤@~ü =ÅÜ«∞OÖ’ HÍÅO`À áê@∞ V ,I ÅÖ’ =∂~°∞Ê#∞ Ñ̈@O 19.16 Ö’ K«∂Ñ≤OKå~°∞.

Ñ̈@O 19.16: ÔHáêã≤@~ü =ÅÜ«∞OÖ’ HÍÅO`À áê@∞ V ,I ÅÖ’ =∂~°∞Ê

x~À è̂ŒOÖÏ HÍHõ, ÔHáêã≤@~ü ‰õΩ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO I , á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_® V Å∞ X̂H ̂ Œâ◊Ö’ LO_»=Ù. „Ñ̈"åÇ̈ÏO,

HÍÅOÅ =„HõO Ü≥ÚHȭ  "≥Ú Œ̂\̃ tY~°O, á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®, HÍÅO Å =„HõO Ö’ "≥Ú Œ̂\̃ tY~°O Hõ<åfl XHõ

K«̀ «∞~åÌOâ◊ P=~°ÎO =ÚO Œ̂∞ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.  Hõ#∞Hõ ÔHáêã≤@~ü q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO, ÔHáêã≤@~ü á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®

Hõ<åfl P=~°Î#OÖ’ <åÅæ= =O «̀∞ =ÚO Œ̂∞O@∞Ok.  P=~°Î#OÖ’ <åÅæ= =O «̀∞ JO>Ë  π/2 ÖË̂ • 900

Œ̂âßÉèË̂ •xH̃ ã̈=∂#OQÍ LO@∞Ok.  Hõ#∞Hõ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®, „Ñ̈"åÇ̈ÏO Hõ<åfl 900 "≥#Hõ|_ç LO@∞O Œ̂x

‰õÄ_® K≥Ñ̈Ê=K«∞Û.

ã̈g∞ (19.17)  #∞ uiy ~åÜ«∞QÍ

mV sin t
I

1/( C)

ω=−
ω .... (19.18)

ã̈g∞ (19.14(a)), (19.18) Å#∞ áÈeÛ#Ñ̈Ù_»∞, (
1

Cω ) x~À è̂ŒO „Ñ̈=∂}ÏÅ#∞ Hõey LO_®e.  (
1

Cω ) ~åtx

ÔHáêã≤\̃"£ „Ñ̈u x~À è̂ŒO JO\Ï~°∞. Xc, ã̈ÔH «̀O`À ã̈∂z™êÎ~°∞.

Xc   ´ 
1

Cω

     ´ 
1

Cv2π .... (19.19)

=ÅÜ«∞OÖ’x UHÍO «̀~° „Ñ̈"åÇ̈xfl ÔHáêã≤@~ü ZO «̀"Õ∞~°‰õΩ x~Àkèã̈∞ÎO^À ̀ ≥e¿Ñ H˘Å «̀ ÔHáêã≤\̃"£ „Ñ̈ux~À è̂ŒO

(capactive reactance).  Wk [#̂~@~ü áœ#óÑ̈Ù#ºO, ÔHáêã≤>̌<£û g∞ Œ̂ P è̂Œ~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok.  áœ#óÑ̈Ù#ºO,

ÔHáêã≤>̌<£ûÅ∞ ÃÑiy Õ̀ ÔHáêã≤\̃"£ „Ñ̈ux~À è̂ŒO «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.  ac „Ñ̈"åÇ̈ÏO J= è̂Œ∞Å#∞ QÆ}̃OKÕ q+̈Ü«∞OÖ’

x~À è̂ŒHõ =∞iÜ«Ú ÔHáêã≤\̃"£ „Ñ̈ux~À è̂ŒO ™ê Œ̂$âßºÅ∞.  HÍx x~À è̂ŒHõOÖÏ HÍHõ ÔHáêã≤\̃"£ „Ñ̈ux~À è̂ŒO ac

áœ#óÑ̈Ù#ºO g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok (Ñ̈@O 19.17).  ÔHáêã≤\̃"£ „Ñ̈ux~À è̂ŒO ÉèÏ=# 
V

I =
R

 ã̈g∞Hõ~°}ÏxH̃

J#∞~°∂Ñ̈ ã̈g∞Hõ~°}O#∞ Ñ̈iK«Ü«∞O KÕ¿ãÖÏ KÕã̈∞ÎOk.

rms
max

C

V
I =

X ...(19.20)
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«̀Hõ∆} ÔHáêã≤@~ü q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO =∞iÜ«Ú á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®Å Å|úO ÔHáêã≤@~ü‰õΩ q_»∞ Œ̂Å KÕ¿ã «̀Hõ∆}

™ê=∞~°÷ºO J=Ù «̀∞Ok.

P = VI
   = −ωcV2 sinωt cos ωt

  
21

V sin 2
2

c t= − ω ω

Ñ̈@O 19.17: ÔHáêã≤\̃"£ „Ñ̈ux~À è̂ŒO Ü≥ÚHȭ  áœ#óÑ̈Ù#ºO =∂~°∞Ê

HÍÅO`Àáê@∞ â◊H̃Î „Ñ̈"åÇ̈Ïkâ◊#∞ P ã̈O[̋ x~å÷iã̈∞ÎOk.  P è̂Œ<å «̀‡Hõ"≥∞ÿ̀ Õ ÔHáêã≤@~üÖ’ â◊H̃Î xÅ= LO@∞Ok.  P

~°∞}Ï «̀‡Hõ =∞~Ú#Ñ̈Ù_»∞ ÔHáêã≤@~ü, â◊H̃Îx q_»∞ Œ̂Å KÕã̈∞ÎOk.  V1I =∞iÜ«Ú P Å „QÍÑ¶‘Ü«∞ x~°∂Ñ̈}Å#∞ Ñ̈@O

19.18Ö’ K«∂Ñ≤OKå~°∞.  „Ñ̈"åÇ̈ÏO á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_®Å∞, HÀ}©Ü«∞ áœ#óÑ̈Ù#ºO ω ̀ À =∂i Õ̀ ™ê=∞~°÷ºO HÀ}©Ü«∞ áœ#ó

Ñ̈Ù#ºO 2ω ̀ À =∂~°∞ «̀∞O Œ̂x QÆ=∞xOK«O_ç.  ã̈~åã̈i ™ê=∞~°÷ºO ã̈∞#fl.  ÔHáêã≤@~ü P"Õt «̀=∞=Ù ̀ «∞#flÑ̈Ù_»∞ P=~°ÎOÖ’

xÅ= L#flâ◊H̃Î, ÔHáêã≤@~ü L «̀û~°æ"≥∞ÿ#Ñ̈Ù_»∞ Ñ̈ÓiÎQÍ uiy á⁄O Œ̂∞ «̀∞Ok.

Ñ̈@O 19.18 : HÍÅO`À V, I  =∞iÜ«Ú P ÅÖ’ =∂~°∞Ê

L^•Ç̈Ï~°} 19.5 : tY~° HõOÑ̈# Ñ̈iq∞u 220 V, QÆÅ 50 Hz  ac [#̂~@~ü‰õΩ 100 µF ÔHáêã≤@~ü#∞ Hõeáê~°∞.

ÔHáêã≤@~ü‰õΩ „âı}̃Ö’ HõeÑ≤# ac Jg∞‡@~ü #"≥∂ Œ̂∞ KÕã≤# „Ñ̈"åÇ̈xfl QÆ}̃OK«O_ç.

™ê è̂Œ# :  ÔHáêã≤@~ü Ü≥ÚHȭ  ÔHáêã≤\̃"£ „Ñ̈u x~À è̂ŒO#∞

C 1 6

1 1
X 31.8

C 2 (50radS )(100 10 F)− −= = = Ω
ω π ×

Jg∞‡@~ü Ü≥ÚHȭ  ã̈fiÅÊ x~À è̂ŒO, „Ñ̈"åÇ̈xfl „Ñ̈ÉèÏq «̀O KÕÜ«∞ Œ̂x TÇ≤Ïã̈∂Î, ÔHáêã≤@~ü Ö’ «̀Hõ∆} „Ñ̈"åÇ̈ÏO

C

V 220
I cos t cos t

X 31.8
= ω = ω

= (−6.92 cos ωt) A.
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q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO rms qÅ∞=

 
m

rms

I
I

2
=

     
6.92

2
=

     4.91A=

áê@OÖ’x „Ñ¨â◊flÅ∞ 19.7

D H̃Ok „Ñ̈â◊flÅ‰õΩ ã̈=∂ è̂•<åe=fiO_ç.

1. ac [#̂~@~ü‰õΩ HõeÑ≤# ÔHáêã≤@~ü Ö’x „Ñ̈"åÇ̈ÏO ÔHáêã≤>̌<£û`À ZO Œ̂∞‰õΩ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

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

2. =∂~°∞ «̀∞#fl áœ#óÑ̈Ù#ºO QÆÅ ã≤÷~° tY~° qÅ∞= (Vm) Hõey# ac [#̂~@~ü‰õΩ ÔHáêã≤~ü#∞ Hõeáê~°∞. áœ#óÑ̈Ù#ºO

«̀yæ̀ Õ „Ñ̈"åÇ̈ÏO ÃÑ~°QÍÅx #∞=Ùfi J#∞‰õΩO@∞<åfl"å?

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

3. ÔHáêã≤@~ü‰õΩ [#̂~@~ü q_»∞ Œ̂Å KÕã≤# ã̈~åã̈i ™ê=∞~°÷ºO ã̈∞<åfl J=Ù «̀∞O^•? g∞ ã̈=∂ è̂•<åxfl ã̈=∞i÷OK«O_ç.

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

4. TV ÅÖ’ LO_Õ ÃÇÏK«∞Û áœ#óÑ̈Ù#º=ÅÜ«∂Ö’¡ ÔHáêã≤\̃"£ „Ñ̈ux~À è̂ŒOÅ∞ ZO Œ̂∞‰õΩ «̀‰õΩ¯==Ù`åÜ≥∂ ≥̀ÅÑ̈O_ç.

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

19.3.3. „¿Ñ~°HõO  ‰õΩ HõeÑ≤# [#HõO
P Œ̂~°≈ „¿Ñ~°HõO (â◊¥#º- x~À è̂ŒO) ‰õΩ HõeÑ≤# ac [#HÍxfl fã̈∞‰õΩO^•O. Ñ̈@O (19.19) „¿Ñ~°HõO Ö’

á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® V,

Ñ̈@O. 19.19 : „¿Ñ~°HõO‰õΩ HõeÑ≤# ac [#̂~@~ü

m

dI(t)
V(t) L V cos t

dt
= = ω .... (19.22)
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HÍÅO`À ã̈g∞ (19.22) #∞ ã̈=∂HõÅ#O KÕÜ«∞QÍ,

mV
dI cos t

L
= ω∫ ∫ dt

cos x ã̈=∂HõÅ#O  sin x Hõ#∞Hõ

mV
I(t) sin t

L
= ω +

ω
 ã≤÷~åOHõO .... (19.23a)

t = 0, I = 0, J~Ú#Ñ̈Ù_»∞, ã̈OHõÅ# ã≤÷~åOHõO â◊¥#º=∞=Ù «̀∞Ok.

mV
I(t) sin t

L
= ω

ω .... (19.23b)

V(t), I(t) Å#∞ áÈÅÛ_®xH̃, Vm = 220 V,

   1= 2 (50)rad s , L = 1H−ω π  QÍ fã̈∞‰õΩO^•O.

V(t) = 220cos(2 50t)π  "ÀÅ∞ì

220
I(t) = sin (2 50t) = 0.701sin(2 50t)

2 50
π π

π
 POÑ≤Ü«∞~ü.

Ñ̈@O 19.20: HÍÅO`Àáê@∞ „¿Ñ~°HõO = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® =∞iÜ«Ú
 ^•xÖ’ „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜÅÖ’ =∂~°∞Ê.  Wq X̂H Œ̂â◊Ö’ LO_»=Ù.

Ñ̈@O 19.20, HÍÅO`Àáê@∞ V =∞iÜ«Ú I ÅÖ’ =∂~°∞ÊÅ#∞ K«∂Ñ≤ã̈∞ÎOk.  „¿Ñ~°HõOÖ’ „Ñ̈"åÇ̈ÏO =∞iÜ«Ú ^•x

á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® X̂H Œ̂â◊Ö’ LO_»=Ù.  x*ÏxH̃ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®, „Ñ̈"åÇ̈ÏO QÆi+̈ì qÅ∞= Hõ<åfl <åÅæ==O «̀∞

P=~°ÎO =ÚO Œ̂∞ QÆi+̈ì qÅ∞=#∞ KÕ~°∞ «̀∞Ok.  "ÀÖËì*òHõ<åfl „¿Ñ~°HõOÖ’ „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜ π/2  ~̂_çÜ«∞<£ (ÖË̂ •

900)"≥#Hõ|_ç LO@∞Ok.  Ö̌O*ò xÜ«∞=∞O #∞O_ç =∞#O J#∞‰õΩ#flk W Õ̂.  nxx "Õ~˘Hõq è̂ŒOQÍ K«∂_»_®xH̃ ã̈g∞

(19.23b) #∞ H̃Ok q è̂ŒOQÍ =∞m§ ~å^•ÌO.

V
L cos

L 2
m t

π = ω − ω  
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V = Vm cos ωt  Hõ#∞Hõ, I ‰õΩ Œ̂âßÉèË̂ ŒO 
2

π −  
 JO>Ë D =ÅÜ«∞OÖ’ "ÀÖËì*òHõ<åfl „Ñ̈"åÇ̈ÏO 

2

π
 "≥#Hõ|_ç

LO@∞Ok.  Wk ÔHáêã≤@~üÖ’ =∞#O QÆ=∞xOz#^•xH̃ =ºû~HõO.  ÔHáêã≤@~üÖ’ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO, "ÀÖËì*ò Hõ<åfl

=ÚO Œ̂∞O@∞Ok.  „¿Ñ~°HõOÖ’ "ÀÖËì*ò Hõ<åfl „Ñ̈"åÇ̈ÏO "≥#Hõ|_ç LO@∞Ok. ã̈g∞ 19.23b Ö’ ωL ~åt x~À è̂ŒO

„Ñ̈=∂}ÏÅ#∞ Hõey LO@∞Ok.  nxx „¿Ñ~°Hõ „Ñ̈ux~À è̂ŒO (inductive reactance) JO\Ï~°∞.  nxx ã̈ÔH «̀O XL

^•fi~å ã̈∂z™êÎ~°∞.

XL = ωL = 2πνL ...(19.24)

ÔHáêã≤\̃"£ „Ñ̈ux~À è̂ŒO ÖÏQÍ<Õ „¿Ñ~°Hõ „Ñ̈ux~À è̂ŒO XL #∞ F"£∞ (ohm) ̀ À ̀ ≥eÜ«∞*Ë™êÎ~°∞.  =ÅÜ«∞OÖ’ ac „Ñ̈"åÇ̈xfl

„¿Ñ~°HõO U"Õ∞~°‰õΩ x~Àkèã̈∞ÎO^À ≥̀e¿Ñ H˘Å «̀ „Ñ̈ux~À è̂ŒO (Inductive reactance).  Wk [#̂~@~ü „¿Ñ~°HõO g∞ Œ̂,

áœ#óÑ̈Ù#ºO g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok.  áœ#óÑ̈Ù#ºO ÖË̂ • „¿Ñ~°} ÃÑiy Õ̀ „¿Ñ~°Hõ „Ñ̈ux~À è̂ŒO ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.  (Wk

ÔHáêã≤\̃"£ „Ñ̈ux~À è̂•xH̃ =ºû~HõO) áœ#óÑ̈Ù#º J=kè ã̈∞<åfl‰õΩ KÕi Õ̀, „¿Ñ~°Hõ „Ñ̈ux~À è̂ŒO ã̈∞<åfl‰õΩ KÕ~°∞ «̀∞Ok.

ω →0 J~Ú#Ñ̈Ù_»∞, ÔHáêã≤\̃"£ „Ñ̈ux~À è̂ŒO J#O «̀=∞=_»O QÆ∞~°∞Î‰õΩ ̀ ≥K«∞ÛHÀO_ç.  (Ñ̈\̃ìHõ 19.1#∞ K«∂_»O_ç) ÉÏº@s

ÖÏO\̃ dc  [#HõO‰õΩ „¿Ñ~°} „Ñ̈ÉèÏ=O LO_»̂ Œ∞.  â◊¥#º áœ#óÑ̈Ù<åºxH̃ „¿Ñ~°Hõ „Ñ̈ux~À è̂ŒO â◊¥#º=∞=Ù «̀∞Ok. Wk

dc [#HÍxH̃ HõeÑ≤# „¿Ñ~°Hõ ã̈fiÉèÏ"åxH̃ J#∞QÆ∞}OQÍ LO@∞Ok.  XL  áœ#óÑ̈Ù#ºO =∂~°∞Ê#∞ Ñ̈@O 19.21Ö’

K«∂Ñ≤OKå~°∞.

Ñ̈@O 19.21: áœ#óÑ̈Ù#ºO „Ñ̈"Õ∞Ü«∞OQÍ „¿Ñ~°HõO „Ñ̈u x~À è̂ŒO (XL = 2πνπνπνπνπνL) áœ#óÑ̈Ù#ºO ÃÑiy Õ̀ „¿Ñ~°Hõ
„Ñ̈ux~À è̂ŒO ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

Ñ̈\̃ìHõ 19.1 „H̃Ü«∂~°Ç≤Ï «̀ =ÅÜ«∞ ÉèÏQÍÅ Ü≥ÚHȭ  áœ#óÑ̈Ù#º „Ñ̈ «̀∞º «̀Î~°O
(Frequency response of passive circuit elements)

=ÅÜ«∞ÉèÏQÆO q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈Ï «̀‰õΩ¯= áœÑ̈ó ÃÇÏK«∞Û áœ#óÑ̈Ù#ºO

xH̃ =ºû~Hõ̀ « Ñ̈Ù#ºO = Œ̂Ì qÅ∞= = Œ̂Ì qÅ∞=

x~À è̂ŒHõO R R R

ÔHáêã≤@~ü C
1

X
C

=
ω ∞ 0

„¿Ñ~°HõO XL = ωL 0 ∞
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„¿Ñ~°Hõx~À è̂ŒO ÉèÏ=#, x~À è̂ŒO R Hõey L#fl 
V

I
R

=  ã̈g∞Hõ~°}OÖ’ „¿Ñ~°} J#∞~°∂Ñ̈O#∞ Ñ̈iK«Ü«∞O KÕ¿ãÖÏ

KÕã̈∞ÎOk.

rms
rms

L

V
I

X
= ...(19.25)

WO_»Hõì~ü q_»∞ Œ̂Å KÕã≤# «̀Hõ∆} ™ê=∞~°÷ºO

P = VI

   
2 2V V

sin cos sin 2
L 2 L

= ω ω = ω
ω ω

m mt t t

WO_»Hõì~ü‰õΩ V, I =∞iÜ«Ú P Å „QÍÑ¶‘Ü«∞x~°∂Ñ̈}#∞ Ñ̈@O 19.21Ö’ K«∂Ñ≤OKå~°∞.  „Ñ̈"åÇ̈ÏO, á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®

HÀ}©Ü«∞ áœ#óÑ̈Ù#ºO`À =∂~°∞ «̀∞#flÑ̈Ê\̃H©, ™ê=∞~°÷ºO, Ô~O_»∞ Ô~@∞¡ HÀ}©Ü«∞ áœ#óÑ̈Ù#ºO`À =∂~°∞ «̀∞Ok.  "≥Ú «̀ÎO

P=~°ÎOÖ’ q_»∞ Œ̂Ö̌·# â◊H̃Î â◊¥#ºO.  JÜ«∞™ê¯O «̀ Ĥ∆„ «̀O UHÍO «̀~°OQÍ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∂ =∞iÜ«Ú «̀iy#@∞¡, â◊H̃Î‰õÄ_®

UHÍO «̀~°OQÍ xÅ∞= KÕÜ«∞|_ç =∞iÜ«Ú q_»∞ Œ̂Å KÕÜ«∞|_»∞ «̀∞Ok.

Ñ̈@O 19.21 : „¿Ñ~°Hõ =ÅÜ«∞OÖ’ HÍÅO`Àáê@∞ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ÉèË̂ ŒO, „Ñ̈"åÇ̈ÏO =∞iÜ«Ú ™ê=∞~°÷ºOÅÖ’ =∂~°∞Ê

L^•Ç̈Ï~°} 19.6 : 25 cm Ö’ á⁄_»=Ù, 2.5cm  "åºã̈O Hõey QÍeHÀ~üQÍ QÆÅ ™Èe<å~Ú_£ Œ̂QÆæ~°QÍ K«∞\̃ì# 1000

K«∞@¡#∞ Hõey LOk.  fQÆK«∞@ì x~À è̂ŒO 1.0Ω.  fQÆ K«∞@ì x~À è̂ŒO`À 100Hz Å = Œ̂Ì „¿Ñ~°Hõ „Ñ̈ux~À è̂•xfl áÈÅÛO_ç.

™ê è̂Œ# : "åºã̈O`À áÈeÛ#Ñ̈Ù_»∞ Z‰õΩ¯= á⁄_»=Ù QÆÅ ™Èe<å~Ú_£ „¿Ñ~°}

2 2
0N

L
a

l

µ π=

WHȭ _» N ™Èe<å~Ú_£ K«∞@¡ ã̈OYº#∞, a "åº™ê~å÷xfl, l á⁄_»=Ù#∞ ã̈∂z™êÎ~Ú.  D qÅ∞=Å#∞ „Ñ̈ûH∆Ñ≤OK«QÍ

7 1 2 2 2(4 10 ) H (1000) (0.0125)
L

0.25

m m

m

− −π × π
=

´  2.47 ˛ 10−3H.
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áœ#óÑ̈Ù#ºO 100Hz = Œ̂Ì „¿Ñ~°Hõ „Ñ̈ux~À è̂ŒO

LX L = 2= ω π  (100 ̂~_çÜ«∞<£/ÃãHõ<£) (2.47 ˛ 10–3)H.

       = 1.55Ω

100Hz  = Œ̂Ì ™Èe<å~Ú_£ „¿Ñ~°Hõ „Ñ̈ux~À è̂•xfl, ã̈fiÉèÏ=[ (Fq∞H±) x~À è̂ŒO R `À áÈÅÛ=K«∞Û.  =ÅÜ«∞OÖ’ nxx

H̃Ok q è̂ŒOQÍ K«∂Ñ≤™êÎ~°∞.

L = 2.47H,  R = 1.00Ω

g∞‰õΩ J~°÷=∞~Ú# D ÉèÏ=#Å#∞ WÑ̈Ù_»∞ Ñ̈sH̃∆OK«∞HÀO_ç.

áê~î°OÖ’x „Ñ̈â◊flÅ∞ 19.8

1. P Œ̂~°≈„¿Ñ~°HõO#∞ ac [#̂~@~ü‰õΩ HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ Ö̌O*òxÜ«∞=∞O áê„ «̀#∞ =i‚OK«O_ç.

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

2. 19.3.1 qÉèÏQÆOÖ’ ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°}#∞ q Œ̂∞º ǜ [_»̀ «fiO JaèÅHõ∆}OQÍ K≥áêÊ~°∞.  nxx =∂~°æ̂ Œ~°≈HõOQÍ

fã̈∞H˘x ac [#̂~@~ü‰õΩ HõeÑ≤# „¿Ñ~°HõOÖ’x q Œ̂∞º ǜ„Ñ̈"åÇ̈ÏO, ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°} ÃÑiy#Ñ̈Ù_»∞ ZO Œ̂∞‰õΩ ̀ «QÆ∞æ̀ «∞O^À

≥̀ÅÑ̈O_ç.

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

19.3.4  LCR  „âı}© =ÅÜ«∞O
Ñ̈@O 19.22 Ö’ L „¿Ñ~°HõO, C ÔHáêã≤@~ü, R x~À è̂ŒO Å#∞ «̀Hõ∆} q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO E = Em sin ωt  #∞

U~°Ê~°KÕ ac [#HõO`À „âı}̃Ö’ Hõeáê~°∞.  D =¸_»∞ =ÅÜ«∞ÉèÏQÍÖ’¡ X̂H HõOÑ̈# Ñ̈iq∞u, Œ̂â◊Ö’ QÆÅ q Œ̂∞º ǜ

„Ñ̈"åÇ̈Ï=ÚOk.  HÍx =ÚO Œ̂∞ K≥Ñ̈C‰õΩ#fl@∞¡QÍ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®Å∞ "å\̃Ö’ „Ñ̈f^•x =^•Ì X̂H Œ̂â◊Ö’ LO_»=Ù.

Ñ̈@O19.22 LCR „âı}̃ =ÅÜ«∞O.
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1. x~À è̂ŒHõO = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® VR = I0R, Wk q Œ̂∞º ǜ„Ñ̈"åÇ̈ÏO`À X̂H Œ̂â◊Ö’ LO@∞Ok.

2. ÔHáêã≤@~ü = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® Ü≥ÚHȭ  HõOÑ̈#Ñ̈iq∞u VC = I0XC  =∞iÜ«Ú Wk q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO Hõ<åfl

π/2  HÀ}O`À "≥#Hõ|_ç LO@∞Ok.

3. „¿Ñ~°HõO VL = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® Ü≥ÚHȭ  HõOÑ̈#Ñ̈iq∞u VL = I0XL. Wk q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO Hõ<åfl π/2

HÀ}O`À =ÚO Œ̂∞O@∞Ok.

"Õ~°∞"Õ~°∞ ̂ Œâ◊ÅÖ’ L#fl á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_® =Å¡ =ÅÜ«∞OÖ’ Ñ¶ë «̀

tY~° "ÀÖËìlx á⁄O Œ̂\ÏxH̃, qq Œ̂ Œ̂â◊Å "ÀÖËìr Å#∞ crÜ«∞

"≥Ú «̀ÎO QÍ HõÅÑ̈ÖË=Ú. =¸_»∞ "ÀÖËìlÅ#∞ HõÅÑ̈_®xH̃ "å\̃ =∞ è̂Œº

ã̈iÜ≥ÿ∞# Œ̂âß ã̈O|O^•xfl ≥̀e¿Ñ „áê=ã̈÷ Ñ̈@O (Phasor dia-

gram)  #∞ w^•ÌO (Ñ̈@O 19.23) „¿Ñ~°HõO, ÔHáêã≤@~üÅ "ÀÖËìlÅ∞

=ºû~Hõ ̂ Œâ◊Ö’ L<åflÜ«∞x Ñ̈@O #∞O_ç ̀ ≥Å∞ã̈∞ÎOk. JÑ̈Ù_»∞ K«~åºjÅ

Ñ¶̈∞@HÍÅ (reactive components) = Œ̂Ì "ÀÖËìl (VL − VC).

=ÅÜ«∞O = Œ̂Ì Ñ¶̈e «̀ tY~° "ÀÖËìl

2
0 L C RE = (V V ) V− +

    { }2 2 2
0 L C= I (X X ) R− +

        
2 20

L C
0

E
= (X X ) R

I
− +

LCR =ÅÜ«∞O, „Ñ̈"åÇ̈xH̃ HõÅ∞QÆ*ËË¿ã =ºû~Hõ̀ «#∞ J=~À è̂ŒO (impedence) JO\Ï~°∞. =ÅÜ«∞O J=~À è̂ŒO

2 2rms 0
L C

rms 0

E E
Z = = (X X ) R

I I
= − +

    
2

21
= 2 L R

2 C
v

v
 π − +  π ... (19.27)

LCR  =ÅÜ«∞O,  rms „Ñ̈"åÇ̈ÏO

         rms
rms

E
I = 

Z

Ñ̈@O 19.24 : Z ‰õΩ „áê=ã̈÷ Ñ̈@O

LCR  =ÅÜ«∞OÖ’ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO, „Ñ̈"åÇ̈OHõO>Ë φ HÀ}O =ÚO Œ̂∞O_»@O ( ÖË̂ • "≥#∞Hõ |_»@O) Ñ̈@O

19.23 #∞O_ç ̀ ≥Å∞ã̈∞Ok.

Ñ̈@O 19.23: L1C1 =∞iÜ«Ú R Å
= Œ̂Ì "ÀÖËìl „áê=ã̈÷ Ñ̈@O
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L C L 0 C 0 L C

R 0

V V X I X I X X
tan = 

V RI R

− − −φ = = .... (19.28)

"ÀÖËì*ò „áê=ã̈÷ Ñ̈@O (Phasor diagram) ÖÏQÍ

R, XL, XC, Z Å#∞ ‰õÄ_® „áê=ã̈÷ Ñ̈@OÖ’ K«∂Ñ≤OK«=K«∞Û (Ñ̈@O 19.24)

J#∞<å Œ̂O

J#∞=iÎOz# ac [#HõO áœ#óÑ̈Ù#ºO ÃÑiy Õ̀ „¿Ñ~°Hõ „Ñ̈ux~À è̂ŒO (XL) ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O Œ̂x, ÔHáêã≤\̃"£ „Ñ̈ux~À è̂ŒO

(XC) ̀ «QÆ∞æ̀ «∞O Œ̂x g∞‰õΩ ̀ ≥Å∞ã̈∞. WOHÍ Wq =ºû~Hõ ̂ Œâ◊Ö’ LO\Ï~Ú.  XL = XC = Œ̂Ì XHõ „Ñ̈ Õ̀ºHõ áœ#óÑ̈Ù#ºO νr

LO_»=K«∞Û.

r
r

1
2 L = 

2 C
πν

πν

r

1
= 

2 LC
v

π ... (19.29)

D áœ#óÑ¨Ù<åºxfl J#∞<å Œ̂ áœ#óÑ¨Ù#ºO JO\Ï~°∞. D áœ#óÑ¨Ù#ºO = Œ̂Ì J=~À è̂ŒO Hõx+ì̈ qÅ∞=#∞

Zmin ´ R Hõey LO@∞Ok. WÑ̈C_»∞ =ÅÜ«∞O, â◊√ Œ̂Ì x~À è̂ŒHõOQÍ =∂~°∞ «̀∞Ok. ÔHáêã≤@~ü =∞iÜ«Ú „¿Ñ~°HõO = Œ̂Ì

"ÀÖËìl ã̈=∂#OQÍ LO_»@O =Å# ~°̂ Œ∞Ì KÕã̈∞‰õΩO\Ï~Ú. J#∞<å Œ̂=ÅÜ«∞O â◊√ Œ̂Ì x~À è̂ŒHõ =ÅÜ«∞O Hõ#∞Hõ "≥Ú «̀ÎO

"ÀÖËìl, „Ñ̈"åÇ̈ÏO (φ  =  0) X̂H Œ̂â◊ Ö’ LO_ç =ÅÜ«∞O QÆ∞O_® QÆi+̈ì „Ñ̈"åÇ̈ÏO LO@∞Ok. =ÅÜ«∞O J#∞=iÎ̀ «

UHÍO «̀~° „Ñ̈"åÇ̈ÏO`À J#∞<å Œ̂OÖ’ LO Œ̂x JO\Ï~°∞.  LCR =ÅÜ«∞OÖ’ J#∞=iÎ̀ «[#HõO áœ#óÑ̈Ù#ºO Ö’x

=∂~°∞Ê`À „Ñ̈"åÇ̈ÏtY~° qÅ∞= Ö’x =∂~°∞Ê#∞ Ñ̈@O 19.25 Ö’x „QÍÑ̈ÙÅ ^•fi~å K«∂Ñ≤OKå~°∞. WzÛ# LCR

=ÅÜ«∞O J#∞<å Œ̂ áœ#óÑ̈Ù#ºO, x~À è̂ŒO g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_»̂ Œ∞. HÍx Ñ̈@O 19.25Ö’ x~À è̂ŒO ̀ «yæ̀ Õ „Ñ̈"åÇ̈Ï tY~°qÅ∞=

ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O Œ̂x K«∂Ñ≤OKå~°∞.

Ñ̈@O 19.25: (i) ´ 100 Ω (ii) ´ 200Ω  Å áœ#óÑ̈Ù#ºO`À LCR =ÅÜ«∞OÖ’ „Ñ̈"åÇ̈Ï tY~° qÅ∞==∂~°∞Ê
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LCR  =ÅÜ«∞OÖ’x J#∞<å Œ̂ Œ̂$yfi+̈Ü«∞O, "Õ~°∞ "Õ~°∞ ¿ãì+̈#∞¡ „Ñ̈™ê~°O KÕã≤# áœ#óÑ̈Ù<åºÅ#∞ =∞# ̂~_çÜ≥∂/

\©q „QÍÇ̈ÏHÍÅÖ’ @∂º<£ KÕÜ«∞_®xH̃ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ «̀∞Ok. XHõ „¿Ñ~°HÍxfl, K«~° ÔHáêã≤@~ü (Variable Capacitor)

#∞ @∂º#~ü Hõey LO@∞Ok. L - C =ÅÜ«∞O Ü≥ÚHȭ  ã̈Ç̈Ï[  áœ#óÑ̈Ù<åºxfl, ÔHáêã≤>̌<£û#∞ =∂~°Û_»O ^•fi~å

=∂~°Û=K«∞Û. @∂º#~ü =ÅÜ«∞O ã̈Ç̈Ï[ áœ#óÑ̈Ù#ºO, „Ñ̈™êi}̃ áœ#óÑ̈Ù#ºO`À ã̈~°Ñ̈_ç #Ñ̈Ù_»∞ „QÆÇ≤ÏOz# ̂~_çÜ≥∂ «̀~°OQÆO

=∞# „QÍÇ̈ÏHõ P<≥ì<åfl QÆi+̈ì „Ñ̈"åÇ̈xfl  „¿Ñ̂~Ñ≤ã̈∞ÎOk. JÑ̈Ù_»∞ =∞#O P „Ñ̈ Õ̀ºHõ ¿ãì+̈<£ ~̂_çÜ≥∂ /\©q Ö’ @∂º<£

J~ÚºO Œ̂x JO\Ï=Ú.

LCR =ÅÜ«∞OÖ’ ™ê=∞~°úºO
ac [#HõO ‰õΩ HõeÑ≤# ÔHáêã≤@~ü q Œ̂∞ºK«ÛùH̃Îx L„ «̄̀ q∞ «̀OQÍ (reversibly) xÅ∞= KÕã≤ q_»∞ Œ̂Å KÕã̈∞ÎOk.

[#HõO #∞O_ç xHõ~° â◊H̃Î q_»∞ Œ̂ÅHÍ Œ̂∞. W Õ̂ q è̂ŒOQÍ [#HõO‰õΩ HõeÑ≤# „¿Ñ~°HõO JÜ«∞™ê¯O «̀ â◊H̃Îx L¢ «̄̀ q∞ «̀OQÍ

xÅ∞=KÕã≤ =∞iÜ«Ú q_»∞ Œ̂ÅKÕã̈∞ÎOk.  [#HõO #∞O_ç xHõ~° â◊H̃Î q_»∞ Œ̂Å HÍ Œ̂∞. ac [#̂~@~ü‰õΩ x~À è̂ŒO HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞

xHõ~° â◊H̃Îx q_»∞ Œ̂Å KÕã̈∞ÎOk. XHõ x~À è̂ŒHõO  „¿Ñ~°HõO, XHõ ÔHáêã≤@~ü Å#∞ ac [#HÍxH̃ „âı}̃Ö’ HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞, XHȭ

x~À è̂ŒHõO =∂„ «̀"Õ∞ xHõ~° â◊H̃Î |kbH̃ HÍ~°}=∞=Ù «̀∞Ok. XHõ [#HõO ([#̂~@~ü) q_»∞ Œ̂Å KÕã≤# Ñ̈=~ü#∞ QÆ}̃OK«_»O

^•fi~å nxx x~åÌiOK«=K«∞Û.

[#HõO #∞O_ç á⁄Ok# "ÀÖËì*ò, „Ñ̈"åÇ̈ÏOÅ Å|úO «̀Hõ∆} ™ê=∞~°úºO J=Ù «̀∞Ok.

       P =   VI

V =∞iÜ«Ú I qÅ∞=Å∞ „Ñ̈ûH∆Ñ≤OK«QÍ

      P =    
m

m

V
V cos t cos( t )

Z
 ω ω + φ  

=    
2
mV 2cos t cos( t )

Z 2

ω ω + φ

=    
2
mV

cos cos t
2Z 2

 φ  φ + ω +    
..... (19.30)

[#HõO, Ñ̈=~ü#∞ q_»∞ Œ̂Å KÕÜ«Ú@Ö’ Œ̂âßHÀ}O φ , HÀ}©Ü«∞ áœ#óÑ̈Ù#ºO ω Å∞ =ÚYº áê„ «̀#∞ áÈ+≤™êÎ~Ú.

XHõ „Ñ̈ Õ̀ºHõ HÀ}©Ü«∞ áœ#óÑ̈Ù#ºO = Œ̂Ì, J=~À è̂ŒO z  Z‰õΩ¯=QÍ LO>Ë, Ñ̈=~ü Jxfl ã̈=∞Ü«∂Ö’¡ «̀‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok.

D Ñ¶ë «̀O, WOÑ≤_≥<£û, qq è̂Œ ÉèÏQÍÅ ã̈OÜ≥∂QÆO ac q Œ̂∞º «̀∞Î#∞ ZÖÏ x~Àkèã̈∞ÎO^À ̀ ≥ÅÑ̈Ù «̀∞O Œ̂<Õ ÉèÏ=#‰õΩ J#∞QÆ∞}OQÍ

LOk.

XHõ Ñ̈ÓiÎ P=~°ÎO Ü≥ÚHȭ  Ô~O_»=Ñ̈ Œ̂O ã̈~åã̈iqÅ∞= â◊¥#ºO Hõ#∞Hõ =ÅÜ«∞O‰õΩ, [#HõO q_»∞ Œ̂Å KÕ¿ãã̈~åã̈i Ñ̈=~ü

    ã̈~åã̈i Ñ̈=~ü  ´
2
mV

cos
2Z

φ ..... (19.31)

   ´ m m
rms rms

V V
cos V I cos

2 2
φ = φ� .... (19.32)
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Cos φ #∞ Ñ̈=~ü HÍ~°HõO JO\Ï~°∞.

2 2
L C

R R
cos

Z (R (X X )
φ = =

+ − .... (19. 33)

[#̂~@~ü XHõ P=~°ÎO‰õΩ  HõÅ∞QÆ*Ë¿ã QÆi+̈ì ã̈~åã̈i Ñ̈=~ü #∞ Ñ̈=~ü HÍ~°HõO Ñ̈iq∞ «̀O KÕã̈∞ÎOk. â◊√ Œ̂Ì x~À è̂ŒHõ

=ÅÜ«∞OÖ’ (ÖË̂ • J#∞<å Œ̂ =ÅÜ«∞OÖ’ WHȭ _» XL = XC),  Z =  R, JÑ̈Ù_»∞ Cosφ  = 
R

R
  ´ 1 JO>Ë φ  ´ 0

J~Ú#Ñ̈Ù_»∞ XHõ P=~°ÎO‰õΩ Œ̂∞~°fiºÜ«∞=∞ÜÕ∞º ã̈~åã̈i Ñ̈=~ü QÆi+̈ìO. Pm = V rms  Irms

WOH˘Hõ q è̂ŒOQÍ, â◊√ Œ̂Ì K«~åºjÅ=ÅÜ«∞OÖ’ ,  R = 0, Cos φ  = 0  ÖË̂ •   φ  =  900 L#flÑ̈C_»∞, XHõ

P=~°ÎOÖ’ Œ̂∞~°fiºÜ«∞=∞ÜÕ∞º ã̈~åã̈i Ñ̈=~ü  P ´  0.  JO>Ë â◊√ Œ̂Ì „¿Ñ~°HõO ÖË̂ • â◊√ Œ̂Ì ÔHáêã≤@~°¡Ö’ „Ñ̈"åÇ̈ÏO, Ñ̈=~ü

#+̈ìO ÖË‰õΩO_® LO@∞Ok.  J@∞=O\̃ „Ñ̈"åÇ̈xfl "å\òÖ̌ãπ „Ñ̈"åÇ̈ÏO JO\Ï~°∞.

19.4  Ñ̈=~ü [#̂~@~ü (Power Generator)

ZÅ¢H̃ìH± Ñ̈=~ü [#HÍÅÖ’ =ÚYº"≥∞ÿ#k [#̂~@~ü. Ü«∂O„uHõâ◊H̃Îx, JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„ «̀ ã̈Ç̈Ü«∞O`À q Œ̂∞º ǜâ◊H̃ÎQÍ

=∂̂~Û  ™ê è̂Œ<åxfl [#̂~@~ü JO\Ï~°∞. =∞iÔH q Œ̂∞º ǜ Ñ̈=~ü [#HõO [#̂~@~ü ÖÏQÆ ÃÑ Œ̂Ì "≥Ú «̀ÎOÖ’ q Œ̂∞º ǜ Ñ̈=~ü

#∞ «̀ÊuÎ KÕÜ«∞ÖË̂ Œ∞. XHõ "åÇ̈ÏHõO ÖË̂ • "åÇ̈ÏHÍÅ ã̈=¸Ç̈ÏO#∞ JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„ «̀OÖ’ „Éèí=∞}O K≥Ok™êÎ~°∞. „Éèí=∞}

"åÇ̈ÏHõOÖ’ q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ „¿Ñ~°} =Å¡ "ÀÖËìl U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. "åÇ̈ÏHÍÅ#∞ „Éèí=∞}O K≥OkOK«_®xH̃ HÍ=Åã≤#

â◊H̃Îx h~°∞, ÉÁQÆ∞æ, _ôlÖò, QÍºãπ, #∂ºH̃¡Ü«∂~ü WO è̂Œ#O ‰õÄ_® ã̈=∞‰õÄ~°∞Û`å~Ú. J#∞QÆ∞}OQÍ =∞#‰õΩ =~°∞ã̈QÍ

ÃÇ·Ï„_À[#̂~@~°∞¡, ä̂≥~°‡Öò [#̂~@~°∞¡, #∂ºH̃¡Ü«∂~ü [#̂~@~°∞¡ L<åfl~Ú.

Ô~O_»∞ ~°HÍÅ [#̂~@~°∞¡ L<åfl~Ú.

- UHÍO «̀~° „Ñ̈"åÇ̈Ï [#̂~@~ü ÖË̂ • A.C [#̂~@~ü, UHÍO «̀~°HõO (Alternators) Jx ‰õÄ_® JO\Ï~°∞.

- UHõ=ÚY „Ñ̈"åÇ̈Ï [#̂~@~ü ÖË̂ • D.C [#̂~@~ü ÖË̂ • _≥·#"≥∂

D Ô~O_»∞ [#̂~@~°∞¡ q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀„¿Ñ~°} ã̈∂„ «̀Og∞ Œ̂ Ñ̈xKÕ™êÎ~Ú.

19.4.1. A.C [#̂~@~ü ÖË̂ • UHÍO «̀~°HõO (Alternators)
[#̂~@~üÖ’ ™ê è̂•~°}OQÍ JÜ«∞™ê¯O «̀ Ĥ∆„ «̀OÖ’ „Éèí=∞}O KÕã̈∞Î#fl fQÆ Ñ̈iÑ̈ è̂ŒO LO@∞Ok. Ñ̈@O 19.26

K«∂_»O_ç. Wk UHõsu JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„ «̀OÖ’ LOz# n~°…K«̀ «∞~°„™êHÍ~° fQÆ Ñ̈iÑ̈ è̂ŒO#∞ K«∂Ñ≤ã̈∞ÎOk. H̃∆̀ «[ã̈=∂O «̀~°

JHõ∆O "≥O|_ç Ñ̈iÑ̈ è̂ŒO „Éèí=∞}O Ö’ L#flO Œ̂∞# Ñ̈iÑ̈ è̂ŒO ^•fi~å JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO =∂~°∞ «̀∞Ok. nxx

K«∂_»\ÏxH̃ Ñ̈@O 19.26 K«∂Ñ≤# Ñ̈iÑ̈ è̂ŒO QÆ∞O_® JÜ«∞™ê¯O «̀  Jaè"åÇ̈ÏO #∞ QÆ∞~°∞Î‰õΩ ≥̀K«∞ÛHÀO_ç.

φ (t) = ˆAB.n
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Ñ̈@O19.26: JÜ«∞™ê¯O «̀ Ĥ∆„ «̀OÖ’ „Éèí=∞}OÖ’ L#fl fQÆ Ñ̈iÑ̈ è̂ŒO.

WHȭ _» B  ˆH∆„ «̀O, A "≥·âßÅºOQÆÅ Ñ̈iÑ̈ è̂ŒO «̀ÅO‰õΩ ÅO|OQÍ L#fl Ü«̧ x\ò ã̈kâ◊ n̂ . U Õ̂xHõ∆} =∞O Œ̂∞

Ĥ∆„ «̀kâ◊‰õΩ, Ñ̈iÑ̈ è̂ŒO‰õΩ =∞ è̂Œº HÀ}O θ, φ(t)  #∞ D q è̂ŒOQÍ ~åÜ«∞=K«∞Û.

φ (t) = AB cos θ

ã≤÷~°HÀ}©Ü«∞ "ÕQÆO`À Ñ̈iÑ̈ è̂ŒO#∞ uÑ≤Ê#Ñ̈Ù_»∞

    θ =   ωt .... (19.34)

φ (t) = AB cos ωt

q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ „¿Ñ~°}Ö’x á¶ê~°_Õ xÜ«∞=∞O #∞Ñ̈Ü≥∂yOz Ñ̈iÑ̈ è̂ŒOÖ’ „¿Ñi «̀"≥∞ÿ# q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÖÏxfl

QÆ}˜OK«=K«∞Û.

     ε(t) =  
d�

dt

−
 =  ωA B sin  ωt       .... (19. 35)

 K«∞@∞¡ Hõey# fQÆK«∞@ìÖ’ „¿Ñi «̀=∞~Ú# q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO

 ε(t) =  NωAB sin  ωt        .... (19.35a)

=  ε
0
 sin  ωt

JO>Ë UHõsu JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„ «̀OÖ’ n~°…K«̀ «∞~°„™êHÍ~° fQÆK«∞@ì#∞ „Éèí=∞}O K≥Ok¿ãÎ, Ãã·#∞™È~Ú_»Öò q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ

|ÅO „¿Ñ̂~Ñ≤̀ «=∞=Ù «̀∞Ok.

AC [#̂~@~ü <åÅ∞QÆ∞ =ÚYº ÉèÏQÍÅ#∞ Hõey LOk. (Ñ̈@O19.27 #∞ K«∂_»O_ç)

(i) P̂~‡KÕ~ü (Armature)

(ii) Ĥ∆„ «̀ JÜ«∞™ê¯O «̀O

(iii) ã≤¡Ñπ iOQÆ∞Å∞ (Slip - rings)

(iv) „|Ã+ãπ (Brushes)

ã̈∂ÎáêHÍ~° "≥∞ «̀Îx W#∞Ñ̈ „_»"£∞ÃÑ· |O è̂ŒHõ ~åy fQÆ̀ À K«∞\ì|_ç, Z‰õΩ¯= ã̈OYºÖ’ K«∞@∞¡ QÆÅ fQÆK«∞@ì #∞
P̂~‡K«~ü JO\Ï~°∞. Wk „_»"£∞JHõ∆O QÆ∞O_®áÈ «̀∞#fl ëêÑπì ~À@~üÃÑ· JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„`åxH̃ ÅO|OQÍ u~°QÆQÆÅ∞QÆ∞ «̀∞Ok.
"≥∞`«Î\˜ W#∞=Ú`À KÕã≤# D „_»"£∞ Ô~O_»∞ q^è•Å∞QÍ LÑ¨Ü≥∂QÆÑ¨_»∞`«∞Ok. fQÆK«∞@ì#∞ ã≤÷~°OQÍ LOK«_®xH˜
ã̈Ç̈Ü«∞Ñ̈_»∞ «̀∞Ok =∞iÜ«Ú fQÆK«∞@ì QÆ∞O_® JÜ«∞™ê¯O «̀„¿Ñ~°}#∞ ÃÑOK«∞ «̀∞Ok. è̂Œ$"åÅ =∞ è̂Œº UHõsu âßâ◊fi «̀
s_çÜ«∞Öò JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„`åxfl U~°Ê~°K«_®xH̃ ̂H∆„ «̀ JÜ«∞™ê¯O`åxfl LOK«∞`å~°∞.

Pˆ~‡K«~üÖ’ L`«ÊuÎ  J~Ú# ac „Ñ¨"åÇ¨ÏO ™ê^èŒ#OÖ’
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„Ñ¨=Ç≤ÏOK«_®xH˜, "å\˜ Ô~O_»∞ z=~°Å‰õΩ „|Ã+ãπ ^•fi~å
J#∞ã̈O è̂•xOK«|_»¤ ã≤¡Ñπ iOQÆ∞Å∞ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»̀ å~Ú. D Ô~O_»∞
Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù iOQÆ∞Å̂H P̂~‡K«~ü z=~°Å#∞ HõÅ∞Ñ̈Ù`å~°∞. D iOQÆ∞Å#∞
ëêÑπì‰õΩ HõÅ∞Ñ̈Ù`å~°∞. Jq ëêÑπì #∞O_ç =∞iÜ«Ú XHõ̂ •x #∞O_ç
XHõ\˜ |O^èŒHõO K≥OkOK«|_»`å~Ú. ã≤÷~°OQÍ LO_ç „Éèí=∞}O
K≥O Œ̂∞ «̀∞#fl iOQÆ∞Ö`À ã̈Ê~°≈`À L#fl #=∞º «̀QÆÅ Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù ÖË̂ •
HÍ~°ƒ<£ Hõ_ô¤Å∞ „|+π Å∞ (B1 =∞iÜ«Ú B 2  (Ñ̈@O 19.27) P̂~‡K«~ü
=∞iÜ«Ú iOQÆ∞Å #∞O_ç iOQÆ∞Å #∞O_ç |Ü«∞\̃ =ÅÜ«∂xH̃ q Œ̂∞º ǜ#∞
ã¨~°Ñ¶¨~å KÕ¿ã „Ñ¨^è•# fQÆÅ‰õΩ D „|+π Å ^•fi~å<Õ q^Œ∞º`ü
W=fi|_»∞ «̀∞Ok. Ñ̈@O 19.28 Ö’ [#̂~@~ü ã̈∂„ «̀O, Ñ̈x KÕ¿ã

q è̂•#O K«∂Ñ≤OKå~°∞.

Ñ̈@O 19.28 : [#̂~@~ü Ñ̈xKÕ¿ã ã̈∂„ «̀O

P̂~‡K«~ü fQÆK«∞@ì AHCD JÑ̈ã̈=º kâ◊Ö’ „Éèí=∞}O KÕã̈∞ÎO Œ̂#∞HÀO_ç. Wk „Éèí=∞}O KÕã̈∞Î#flÑ̈Ù_»∞ nx`À L#fl

JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO =∂~°∞Ê K≥Ok =ÅÜ«∞O Ö’ q Œ̂∞º ǜ#∞ „¿Ñ̂~Ñ≤ã̈∞ÎOk. „¿Ñ~°} q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO kâ◊#∞ ÃÑ¶¡q∞OQ∑

‰õΩ_çKÕu xÜ«∞=∞O ̀ ≥Å∞Ñ̈Ù «̀∞Ok. P̂~‡K«~ü xÅ∞=Ùã≤÷uÖ’ LO Œ̂#∞‰õΩO>Ë, „Éèí=∞}O JÑ̈ã̈=ºkâ◊Ö’ AH fQÆ H̃Ok"≥·Ñ̈Ù‰õΩ,

DC fQÆÃÑ· "≥·Ñ̈Ù‰õΩ Hõ̂ Œ∞Å∞`å~Ú. „¿Ñi «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO kâ◊ H  #∞O_ç A  ‰õΩ,  D #∞O_ç C ‰õΩ JO>Ë fQÆK«∞@ìÖ’

DCHA "≥O|_ç „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. ÉÏÇ̈Ïº =ÅÜ«∞OÖ’ q Œ̂∞º «̀∞Î B1 R B2 "≥O|_ç Ñ̈@O 19.2(a) Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡

„Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. P̂~‡K«~ü "≥Ú Œ̂\̃ J~°ú „Éèí=∞}OÖ’ D q Œ̂∞º ǜ kâ◊ ã≤÷~°OQÍ LO@∞Ok.  Ô~O_»= J~°ú „Éèí=∞}OÖ’ (Ñ̈@O

19.28(b) AH fQÆ  ÃÑ· "≥·Ñ̈Ù‰õΩ, CD fQÆ „H̃Ok "≥·Ñ̈Ù‰õΩ Hõ̂ Œ∞Å∞`å~Ú.  P̂~‡K«~ü fQÆK«∞@ì ̀ À q Œ̂∞º «̀∞Î  AHCD kâ◊Ö’

„Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk, J#QÍ fQÆ K«∞@ìÖ’ „¿Ñ~°} q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈Ï kâ◊ L¢ «̄̀ q∞ «̀=∞=Ù (reversed) ̀ «∞Ok. ÉÏÇ̈Ïº =ÅÜ«∞OÖ’

nx kâ◊ B2 R B1. JO Œ̂∞=Å# |Ü«∞\̃ =ÅÜ«∞OÖ’ ‰õÄ_® „Ñ̈f J~°ú „Éèí=∞}ÏxH̃ „¿Ñi «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO =∞iÜ«Ú

q Œ̂∞º ǜ kâ◊ =∂~°∞ «̀∞Ok. JO>Ë L «̀ÊuÎ J~Ú# „Ñ̈"åÇ̈ÏO „Ñ̈f P=~°ÎOÖ’ UHÍO «̀~°OQÍ =∂~°∞ «̀∞Ok. (Ñ̈@O

19.28(c))

Ñ̈@O 19.27

Pˆ~‡K«~ü fQÆK«∞@ì

ˆH∆„`« JÜ«∞™ê¯O`«O

(ã≤¡ÑπiOQ∑)

(ã≤¡ÑπiOQ∑)

~À>ˇ\˜OQ∑ ëêÑ¶πì

Ñ≤_ç

Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù„|+π

Ö’_£x~À^èŒHõO

Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù „|+π
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ã≤¡ÑπiOQÆ∞Å∞ =∞iÜ«Ú „|+πÅ J=∞iHõ ÃÇÏK«∞Û x~°æ=∞ ™ê=∞~°úºO ̀ À ‰õÄ_ç#Ñ̈Ù_»∞ |O è̂ŒHõ, ™êÊi¯OQ∑ W|ƒO Œ̂∞Å#∞

U~°Ê~°∞™êÎ~Ú. Hõ#∞Hõ "å_»∞HõÖ’x [#̂~@~°¡Ö’ Ĵ~‡K«~ü (fQÆK«∞@ì) #∞ ã≤÷~°OQÍ LOz Ĥ∆„`åxfl „Éèí=∞}O K≥Ok™êÎ~°∞.

WÖÏO\̃ [#̂~@~°¡Ö’ P̂~‡K«~ü fQÆK«∞@ì#∞ [#̂~@~ü LOz# Ö’Ñ̈e ÉèÏQÆOÖ’ ã≤ú~°OQÍ LOK«∞`å~°∞.  Ĥ∆„ «̀fQÆ K«∞@ì

Œ̂$"åÅ#∞ ã≤÷~°OQÍ LOz#  P̂~‡K«~ü Ö’Ñ̈Å ëêÑπì g∞ Œ̂ „Éèí=∞}O K≥Ok™êÎ~°∞.

19.4.2 _≥·#"≥∂ (DC [#̂~@~ü)
UHõ=ÚY „Ñ̈"åÇ̈ÏOÖ’ Ü«∂O„uHõâ◊H̃Îx q Œ̂∞º ǜ â◊H̃ÎQÍ =∂̂~Û Ü«∞O„`åxfl _≥·#"≥∂ JO\Ï~°∞. HÍOu HÀã̈O Ãã·H̃Öò

‰õΩ ayOK«|_ç# _≥·#"≥∂ #∞ g∞~°∞ K«∂¿ã LO\Ï~°∞. P\’ "≥∂É̌·Öò Ö’ _≥·#"≥∂ Ô~O_»∞ ~°HÍÅ∞QÍ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞QÆ∞Ok.

HÍOu H˘~°‰õΩ =∞iÜ«Ú ÉÏº@s Kåi̊OQ∑ KÕã̈∞HÀ=_®xH̃, _≥·#"≥∂ Ö’ LO_Õ =ÚYº"≥∞ÿ# ÉèÏQÍÅ∞ (i) ̂H∆„ «̀JÜ«∞™ê¯O «̀O

(ii) P̂~‡K«~ü (iii) HÍ=Úº>Ë@~ü ã≤¡Ê\ò iOQ∑ Å∞ (iv) „|+π Å∞.

_≥·#"≥∂ Ö’ LO_Õ P̂~‡K«~ü,  ̂H∆„ «̀JÜ«∞™ê¯O «̀O Å∞,

ac [#ˆ~@~ü Ö’ LO_Õ "å\˜Hõ<åfl "Õ~°∞QÍ LO\Ï~Ú.

_≥·#"≥∂Ö’ ̂H∆„ «̀ JÜ«∞™ê¯O «̀O ã≤÷~°OQÍ LO@∞Ok. P̂~‡K«~ü

„Éèí=∞}OÖ’ LO@∞Ok. HÍx UHÍO «̀~°HõO (ac [#̂~@~ü)

Ö’ P̂~‡K«~ü ã≤÷~°OQÍ ( ã≤÷~°HÍi ) LO_ç, ̂H∆„ «̀O JÜ«∞™ê¯O «̀

„Éèí=∞}OÖ’ ( „Éèí=∞}HÍi) LO@∞Ok.

_≥·#"≥∂ ã≤¡Ê\ò iOQ∑ HÍ=Úº>Ë@~ü ̂ •fi~å ac [#̂~@~ü

L «̀ÊuÎ KÕã≤# ac «̀~°OQÆO ÖË̂ • Ãã·#∞ «̀~°OQÆO dc #∞

~°∂Ñ¨OÖ’H˜ =∂~°∞ã¨∞ÎOk. HÍ=Úº>Ë@~ü „Ñ¨f ã¨QÆÉèÏQÆO

Ñ̈iÑ̈ è̂ŒO XHõ z=~°‰õΩ âßâ◊fi «̀OQÍ HõÅÑ̈|_ç, Ñ̈iÑ̈ è̂ŒO`À

HÍ=Úº>Ë@~ü „Éèí=∞}O Ö’ LO@∞Ok. „Ñ̈f „|+π, HÍ=Úº>Ë@~ü

XHõ ÉèÏQÍxfl = «̀∞Î̀ «∂ LO@∞Ok. „|+π Å∞ ã≤÷~°OQÍ LO\Ï~Ú.

HÍx HÍ=Úº>Ë@~ü u~°∞QÆ∞ «̀∂ LO@∞Ok.  HÍ=Úº>Ë@~üÖ’x

=ºû~Hõ ÉèÏQÍÅ#∞ „|+πÅ∞ = «̀∞Î̀ «∂ LO\Ï~Ú.  „Ñ̈f™ês

"ÀÖËì*ò  ̂ èŒ$=} «̀ (polarity)x =∂~°∞ã̈∞ÎOk.  ã≤¡Ê\ò iOQÆ∞Å∞

™ê÷<åxfl =∂~°∞ÛH˘O\Ï~Ú.  JO>Ë XHõ „|+π ZÅ¡Ñ̈C_»∞

è̂Œ<å «̀‡HõOQÍ LO@∂ "Õ~˘Hõ „|+π ~°∞}Ï «̀‡HõO J=Ù «̀∞Ok.

„|+πÅ = Œ̂Ì KåOK«Åº (fluctuating) "ÀÖËìlx á⁄O Œ̂=K«∞Û.

dc [#̂~@~ü,  ac _≥·#"≥∂ ÖÏQÍ<Õ KåÖÏ =~°‰õΩ

Jxfl ÉèÏQÍÅ#∞ Hõey LO@∞Ok. HÍx ac _≥·#"≥∂ XHõ

q+̈Ü«∞OÖ’ "Õ~°∞QÍ LO@∞Ok. Jk ã≤¡ÑπiOQ∑ | Œ̂∞Å∞ Ñ̈@O

19.29(a) Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡ X̂H iOQÆ∞Ö’x Ô~O_»∞ ã̈QÍÖ̌·#

R1,R2 ã≤¡ Ê\ò iOQÆ∞Å#∞ "å_»̀ å=Ú. P̂~‡K«~ü fQÆK«∞@ì
Ñ̈@O 19.29: DC [#̂~@~ü

„|+πÅ = Œ̂Ì q.Kå.|

fQÆK«∞@ì q.Kå.|

„Éèí=∞} HÀ}O

„Éèí=∞} HÀ}O
(2–fQÆK«∞@¡ [#ˆ~@~üÖ’ q.Kå.|)

„Éèí=∞} HÀ}O

q.Kå.| =∞iÜ«Ú
q^Œ∞º`ü „Ñ¨"åÇ¨ÏO

q.Kå.| =∞iÜ«Ú
q^Œ∞º`ü „Ñ¨"åÇ¨ÏO

q.Kå.| =∞iÜ«Ú
q^Œ∞º`ü „Ñ¨"åÇ¨ÏO
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z=~°Å#∞ D iOQÆ∞Å‰õΩ HõÅ∞Ñ̈Ù`å~°∞, iOQÆ∞, P̂~‡K«~ü ̀ À ÉÏ@∞ u~°∞QÆ∞ «̀∂ B1, B2 „|+π Å`À ~°OQÆ∞ ã̈Ê~°≈ =∂~°∞ «̀∂

LO@∞Ok. _≥·#"≥∂ D ÉèÏQÍxfl HÍ=Úº>Ë@~ü JO\Ï~°∞.

fQÆK«∞@ì ã̈=º kâ◊Ö’ „Éèí=∞}O K≥Ok#Ñ̈Ù_»∞ P̂~‡K«~ü Ö’ „Ñ̈"åÇ̈ÏO U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. HÍx HÍ=Úº>Ë@~ü ^•xx

ÉÏÇ̈Ïº=ÅÜ«∞OÖ’ dc QÍ =∂~°∞ã̈∞ÎOk. "≥Ú Œ̂\̃ J~°ú P=~°ÎO Ö’ Ñ̈@O 19.29(a) q Œ̂∞º ǜ  DCHA "≥O|_ç

„Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. ÉÏÇ̈Ïº =ÅÜ«∞OÖ’ q Œ̂∞º ǜ B1LB2 "≥O|_ç „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. Ô~O_»= J~°ú P=~°ÎOÖ’ Ñ̈@O 19.29(b)

P̂~‡K«~ü Ö’x q Œ̂∞º ǜ L¢ «̄̀ q∞ «̀"≥∞ÿ  AHCD "≥O|_ç „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk, R1 iOQÆ∞, B1, #∞O_ç  B2‰õΩ ã̈Ê~°≈Ö’H̃ =ã̈∞ÎOk.

JO>Ë ÉÏÇ̈Ïº =ÅÜ«∞OÖ’ q Œ̂∞º ǜ ZÅ¡Ñ̈C_»∂ X̂H kâ◊Ö’ „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. ÉÏÇ̈Ïº =ÅÜ«∞OÖ’ U~°Ê_Õ q Œ̂∞º ǜ, ̂~MÏÑ̈@

x~°∂Ñ̈}#∞Ñ̈@O 19.29(c) Ö’ K«∂Ñ≤OKå~°∞. fQÆK«∞@ì, xÅ∞=Ù ã≤÷u #∞O_ç „Éèí=∞}O KÕã̈∞Î#flO Œ̂∞# JÜ«∞™ê¯O «̀

|Å̂~YÅ‰õΩ ÅO|OQÍ LO@∞Ok. W@∞=O\̃ ã̈~°à◊ dc _≥·#"≥∂ L «̀ÊuÎ KÕ¿ã q Œ̂∞º ǜ UHõkâß «̀‡HõO (Unidirectional)

HÍx nx qÅ∞= Z‰õΩ¯=QÍ =∂~°∞ «̀∂ LO@∞Ok. fQÆK«∞@ì „Ñ̈f „Éèí=∞}OÖ’ Hõhã̈O Ô~O_»∞ ™ê~°∞¡ â◊¥#º qÅ∞=‰õΩ

Ñ¨_çáÈ «̀∞Ok.

Ñ̈~°ã̈Ê~°O ÅO|OQÍ L#fl Ô~O_»∞ fQÆK«∞@ìÅ#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz, HÍ=Úº>Ë@~ü iOQÆ∞#∞ <åÅ∞QÆ∞ ÉèÏQÍÅ∞QÍ

qaèlOz fQÆK«∞@ì z=~°Å‰õΩ HõÅÑ̈_»O ^•fi~å D =∂~°∞Ê#∞ JkèQÆq∞OK«=K«∞Û.D ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ Ô~O_»∞ fQÆ K«∞@ìÅ∞

Œ̂â◊Ö’ π/2 ÉèË̂ ŒO Hõey# ã̈=∂# q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÖÏÅ#∞ U~°Ê~°∞™êÎ~Ú.  Ñ̈@O 19.29(d) Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡ Ñ¶̈e «̀

q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO ÖË̂ • q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO Ô~O_çO\̃x J è̂•º~ÀÑ̈}O ^•fi~å á⁄O Œ̂=K«∞Û. D q è̂ŒOQÍ ÃÇÏK«∞Û,

«̀QÆ∞æÅ#∞ (fluctuations) ÉÏQÍ «̀yæOK«=K«∞Û. WÖÏ̂Q xÅHõ_», „Ñ̈"åÇ̈xfl Z‰õΩ¯= ã̈OYºÖ’ K«∞@∞¡ QÆÅ Z‰õΩ¯=

fQÆK«∞@ìÅ#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz á⁄O Œ̂=K«∞Û. fQÆK«∞@ìÅ∞ ã̈fi «̀O„ «̀ºOQÍ Ñ̈xKÕã≤, ÉÏÇ̈Ïº =ÅÜ«∞O‰õΩ q Œ̂∞º ǜ#∞ Ñ̈OÑ≤OKÕÖÏ,

HÍ=Úº>Ë@~ü iOQÆ∞#∞ fQÆK«∞@ìÅ z=~°Å ã̈OYº#∞ |\̃ì qÉèíl™êÎ~°∞. Ñ¶̈e «̀ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl Ñ̈@O 19.29(e) Ö’

K«∂Ñ≤OKå~°∞. Wk HÍÅ JH∆ÍxH̃ „áêÜ≥∂yOHõOQÍ ã̈=∂O «̀~°OQÍ LO@∞Ok.

áê~î°O Ö’x „Ñ¨â◊flÅ∞ 19.9

1. ac =∞iÜ«Ú dc [#̂~@~ü Å =∞ è̂Œº ÉèË̂ •Å#∞ ≥̀ÅÊO_ç.

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

2. dc [#̂~@~ü Ö’x =ÚYº"≥∞ÿ# ÉèÏQÍÅ ¿Ñ~°¡#∞ ≥̀ÅÊO_ç.

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

3.  [#̂~@~ü Ö’ HÍ=Úº>Ë@~ü #∞ ZO Œ̂∞‰õΩ LÑ̈Ü≥∂y™êÎO.

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

4.  x «̀ºrq «̀OÖ’ _≥·#"≥∂#∞ ZHȭ _» LÑ̈Ü≥∂yOK«_»O K«∂âß=Ù?

.................................................................................................................
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«̀‰õΩ¯= "ÀÖËìl =∞iÜ«Ú Ö’_£ Ã+_ç¤OQ∑

U q Œ̂∞º ǜ Ñ̈iHõ~°"≥∞ÿ# ã̈iQÍæ Ñ̈xKÕÜ«∂ÅO>Ë ã̈iÜ≥ÿ∞# FÖËì*ò J=ã̈~°O. HÍ=Åã≤# ^•x Hõ<åfl «̀‰õΩ¯=

qÅ∞= "ÀÖËìlx q Œ̂∞º ǜ ã̈~°Ñ¶̈~å HõOÃÑh, ã̈~°Ñ¶̈~å KÕã≤#Ñ̈Ù_»∞ ̀ «‰õΩ¯= "ÀÖËìl ã̈=∞ã̈º =ã̈∞ÎOk. x*ÏxH̃ ̀ «‰õΩ¯=

"ÀÖËìl, Z‰õΩ¯= "ÀÖËìl =ÖË Ñ̈iHõ~åÅ‰õΩ Ç̈x HõeyOK«=Ù. HÍx Ö’ "ÀÖËìl HÍ~°}OQÍ KåÖÏ Ñ̈iHõ~åÅ∞ ã̈iQÍæ

Ñ̈xKÕÜ«∞=Ù. nx#kèQÆq∞OK«_®xH̃ FÖËì*ò ÃãìaÖ̌·[~ü #∞ "å_»̀ å=Ú. ÃãìaÖ̌·[~ü "åºÑ≤ÎÖ’ ̀ «‰õΩ¯= "ÀÖËì*ò =zÛ<å

Jk =∞#‰õΩ ã≤÷~° "ÀÖËìlx Wã̈∞ÎOk. ã≤÷~° "ÀÖËìlx á⁄O Œ̂\ÏxH̃ g∞~°∞ CVT (Constant Voltage  Transformens)

ã≤÷~° "ÀÖËìl Ñ̈i=~°ÎHÍÅ#∞ ‰õÄ_® LÑ̈Ü≥∂yOK«=K«∞Û.

q Œ̂∞º ǜ L`åÊ Œ̂Hõ ™ê÷#O #∞O_ç q Œ̂∞º ǜ ÃÇÏK«∞Û "ÀÖËìl`À q Œ̂∞º ǜ LÑ̂̈HO„^•Å‰õΩ Ñ̈OÑ≤}© J=Ù «̀∞O Œ̂x g∞‰õΩ

≥̀Å∞ã̈∞. LÑ̂̈HO„^•Å = Œ̂Ì J=~ÀÇ̈Ï# Ñ̈i=~°ÎHõO #∞Ñ̈Ü≥∂yOz "ÀÖËìlx «̀yæ™êÎ~°∞. Ñ̈i=~°ÎHÍÅ∞ HÍeáÈÜÕ∞

ã≤÷ux x~ÀkèOK«_®xH̃ Ñ̈i=~°ÎHÍxH̃ xiú+̈ì Ö’_£ =∂„ «̀"Õ∞ LO_ÕÖÏ K«∂™êÎ~°∞. g∞~°∞ "ÀÖËì*ò áÈO Õ̂ Ñ̈i=~°ÎHõO

ÃÑ· Z‰õΩ¯= Ö’_£ Ñ̈_»¤Ñ̈C_»∞ (^•x xiú+̈ì qÅ∞= Hõ<åfl) ã̈~°Ñ¶̈~å ̂ •~°∞ Ö’_£ #∞ ̀ «yæOK«_®xH̃ Ñ̈=~ü [#HõO #∞O_ç

ã¨~°Ñ¶¨~å#∞ fã≤"Õ™êÎ_»∞ ÖË^• qxÜ≥∂QÆ ^•~°∞Å#∞ ( "Õ_çKÕ¿ã ÖË^• K«Å¡|iKÕ) ÃÇÏK«∞Û "å>Ë*ò Hõey#

QÆ$Ç̈ÏŸÑ̈Hõ~°}ÏÅ#∞ ã≤fiKåÛÑ¶π KÕÜ«∞=∞x =∞#q KÕ™êÎ_»∞. D Ñ̈ Œ̂úux Ö’_£ Ã+_ç¤OQ∑ JO\Ï~°∞.

Ö’_£ Ã+_ç¤OQ∑ ã̈=∞Ü«∞OÖ’ g∞~°∞ W<£=~°ì~ü #∞Ñ̈Ü≥∂yOK«=K«∞Û. ÉÏº@s #∞O_ç =KÕÛ UHõ=ÚY „Ñ̈"åÇ̈xfl

HÍ=Åã≤# qÅ∞= =∞iÜ«Ú áœ#óÑ̈Ù#ºO (230 =∞iÜ«Ú 50) `À UHÍO «̀~° „Ñ̈"åÇ̈ÏOQÍ =∂̂~Û «̀‰õΩ¯= áœ#ó

Ñ̈Ù#ºOQÆÅ _ÀÅHõ =ÅÜ«∂Å∞ W#fi~°ì~°∞¡.

19.5  Ñ¨i=~°ÎHÍÅ∞

q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ „¿Ñ~°} Œ̂$yfi+̈Ü«∞O P è̂•~°OQÍ UHÍO «̀~° "ÀÖËìl ÖË̂ • „Ñ̈"åÇ̈ÏO Ñ̈i=∂}Ïxfl =∂̂~Û

(ÃÑOK«_»O ÖË̂ • «̀yæOK«_»O)  Ñ̈iHõ~åxfl Ñ̈i=~°ÎHõO JO\Ï~°∞.  Ñ̈i=~°ÎHõOÖ’ L=∞‡_ç JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO QÆÅ

|Okè̀ « ~åyfQÆ̀ À KÕÜ«∞|_ç# Hõhã̈O Ô~O_»∞ "≥·O_çOQÆ∞Å∞ LO\Ï~Ú.  HÍx D "≥·O_çOQÆ∞Å∞ XHõ̂ •x`À XHõ\̃ q Œ̂∞º ǜ

|O è̂ŒHõOQÍ LO\Ï~Ú.

Ñ̈i=~°ÎHõO "≥·O_çQ∑û#∞ ã̈~°Ñ¶̈~å [#HÍxH̃ ac "≥∞~Ú<£ ÖË̂ • [#̂~@~ü x~°æ=∞O‰õΩ HõÅ∞Ñ̈Ù`å~°∞. nxx „áê ä̂Œq∞Hõ

"≥·O_çOQ∑ JO\Ï~°∞. Ö’_£ RL ‰õΩ HõeÑ≤# Ñ̈i=~°ÎHõO "≥·O_çOQ∑ #∞ Q“} "≥·O_çOQ∑ JO\Ï~°∞. „áê ä̂Œq∞Hõ "≥·O_çOQ∑ Ö’ acx

Ñ̈OÑ≤Oz#Ñ̈Ù_»∞ Q“} "≥·O_çOQ∑ Ö’ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO „¿ÑiÑ≤OK«|_»∞ «̀∞Ok. „áê ä̂Œq∞Hõ =∞iÜ«Ú Q“} "≥·O_çOQÆ∞Å∞

q Œ̂∞º ǜ Ñ̈~°OQÍ XHõ̂ •xH˘Hõ\̃ "Õ~°∞"Õ~°∞QÍ L#fl#∂, JÜ«∞™ê¯O «̀ Ñ̈~°OQÍ XHõ̂ •xH˘Hõ\̃ ã̈O è̂•#O K≥Ok LO\Ï~Ú.

„áê è̂Œq∞Hõ "≥·O_çOQ∑ #∞O_ç Q“} "≥·O_çOQ∑ ‰õΩ q Œ̂∞ºK«ÛùH̃Î ( ÖË̂ • Ñ̈=~ü) x |kb KÕ¿ã Ñ̈iHõ~åxfl Ñ̈i=~°ÎHõO

JO\Ï~°∞. „áê ä̂Œq∞Hõ "≥·O_çOQ∑ =∂~°∞ «̀∞#fl q Œ̂∞ºK«ÛùH̃Îx, JÜ«∞™ê¯O «̀ â◊H̃ÎQÍ =∂~°∞ã̈∞ÎOk. Q“} "≥·O_çOQ∑ JÜ«∞™ê¯O «̀

â◊H̃Îx =∞~°ÖÏ q Œ̂∞ºK«ÛùH̃ÎQÍ =∂~°∞ã̈∞ÎOk.
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XHõ P Œ̂~°≈ Ñ̈i=~°ÎHõO H̃Ok q è̂ŒOQÍ LO@∞Ok.

- „áê ä̂Œq∞Hõ, Q“} fQÆK«∞@ìÅ x~À è̂ŒO â◊¥#ºO

- X̂H JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO „áê ä̂Œq∞Hõ, Q“} fQÆK«∞@ìÅ „Ñ̈f K«∞@ìÖ’#∞ LO_Õ q è̂ŒOQÍ ã̈ºO Œ̂# Jaè"åÇ̈ÏO

(fluxleakage) LO_»̂ Œ∞.

- HÀ~ü â◊H̃Î #+̈ìO LO_»̂ Œ∞.

Ñ̈@O 19.30 XHõ qÅHõ∆} Ñ̈i=~°ÎHõO PHõ$ux K«∂Ñ≤ã̈∞ÎOk. HÀ~ü (Ñ̈i=~°ÎHõO) g∞ Œ̂ K«∞@ì|_ç# Ô~O_»∞

fQÆK«∞@ìÅ („áê ä̂Œq∞Hõ =∞iÜ«Ú Q“}) #∞ Hõey LO@∞Ok. Ñ¶̈∞#HÀ~ü‰õΩ | Œ̂∞Å∞QÍ ÖÏq∞<Õ\ò KÕã≤# XO@i Ñ¶̈ÅHõO`À

KÕã≤# W#∞Ñ̈iOQÆ∞ K«∞@∂ì |O è̂ŒHõ ~åy fQÆ̀ À K«∞\̃ì fQÆ K«∞\ìÅ#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕ™êÎ~°∞.  ÖÏq∞<Õ+̈<£ KÕÜ«∞_»O ^•fi~å

W#∞=ÚÖ’x Z_Õ¤„Ñ̈"åÇ̈Å#∞ Hõx+̈ìO KÕÜ«∞=K«∞Û.  ÖÏq∞<Õ\ò KÕã≤# "≥∞ «̀Îx W#∞=Ú#∞ HÀ~üQÍ "å_»_»O ̂ •fi~å =∞iÜ«Ú

ÃÇÏK«∞Û "åÇ̈ÏHõ̀ «fiO QÆÅ =∞O Œ̂"≥∞ÿ# fQÆÅ#∞ „áê è̂Œq∞Hõ =∞iÜ«Ú Q“} "≥·O_çOQÆ∞ÅÖ’ "å_»_»O ^•fi~å Ñ̈i=~°ÎHõOÖ’

â◊H̃Î#ëêìxfl «̀yæOK«=K«∞Û.

Ñ̈@O 19.30 : Ñ̈i=~°ÎHõO Ñ̈@O

Ñ̈i=~°ÎHõO Ñ̈xKÕ¿ã q è̂•#O#∞ H̃Ok Ô~O_»∞ ã̈O Œ̂~åƒùÅÖ’ K«iÛ^•ÌO.

(a) ≥̀~°zLOz# Q“} =ÅÜ«∞O :  „áê ä̂Œq∞Hõ fQÆK«∞@ì Ö’ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO HÀ~ü ^•fi~å JÜ«∞™ê¯O «̀

Jaè"åÇ̈xfl 
d

dt

φ
 ~̂@∞`À =∂~°∞ã̈∞ÎO Œ̂#∞‰õΩO^•O.  NP K«∞@∞¡QÆÅ „áê ä̂Œq∞Hõ fQÆK«∞@ì q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO

(u~À)

 p p

d
� ��� �

dt

φ−

NS K«∞@∞¡ QÆÅ Q“} fQÆK«∞@ìÖ’ „¿Ñi «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO

s s

d
� ��� �

dt

φ−

p p

s s

E N
=

E N .... (19.36)

"≥∞ «̀Îx W#∞Ñ¨HÀ~ü

„áê^äŒq∞Hõ Q“}
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(b) ≥̀~°z LOK«x Q“}=ÅÜ«∞O :  Q“} q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO IS, „áê è̂Œq∞Hõ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO IP LO_Õ q è̂ŒOQÍ Ö’_£

x~À è̂ŒO RL #∞ Q“} fQÆ K«∞@ì‰õΩ Hõeáê=∞#∞‰õΩO^•O. =º=ã̈÷ #∞O_ç â◊H̃Î #+̈ìO ÖË#Ñ̈Ù_»∞

x"Õâ◊ ™ê=∞~°úºO ´ x~°æ=∞ ™ê=∞~°úºO

EpIp ´  Es Is

p pS

S P

I NE
= = = K

I E NS .... (19.37)

JO>Ë „¿Ñi «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO, J#∞=iÎ̀ « q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO‰õΩ K Ô~@∞¡ LO>Ë, „¿Ñi «̀ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO,

=¸Å q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xH̃ 
1

K
 Ô~@∞¡ LO@∞Ok. WOH˘Hõ q è̂ŒOQÍ K≥áêÊÅO>Ë "ÀÖËìl Ö’ ZO «̀ =$kú LO>Ë

q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏOÖ’ JO «̀ H©∆} «̀ LO@∞Ok.

19.5.1 Ñ̈i=~°ÎHÍÅÖ’ ~°HÍÅ∞

„áê ä̂Œq∞HõOQÍ Ñ̈i=~°ÎHÍÅ∞ Ô~O_»∞~°HÍÅ∞

1. P~ÀÇ̈Ï} Ñ̈~°=~°ÎHõO: (Step up transformer) Q“} "≥·O_çOQ∑ Ö’ "ÀÖËìlx ÃÑOK«∞ «̀∞Ok. (q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl

«̀yæã̈∞ÎOk.) D Ñ̈i=~°ÎHÍÅÖ’ (Ñ̈@O 19.31a) Q“} "≥·O_çOQ∑ Ö’ K«∞@¡ ã̈OYº, „áê ä̂Œq∞Hõ"≥·O_çOQ∑ Ö’ Hõ<åfl

Z‰õΩ¯=QÍ LO\Ï~Ú.

x~°æ=∞ x~°æ=∞

(a) (b)

Ñ̈@O 19.31 : W#∞Ñ̈ HÀ~ü QÆÅ (a) P~ÀÇ̈Ï} (b) J=~ÀÇ̈Ï} Ñ̈i=~°ÎHÍÅ∞

(ii) J=~ÀÇ̈Ï} Ñ̈i=~°ÎHõO, Q“} "≥·O_çOQ∑ Ö’ "ÀÖËìlx  ̀ «yæã̈∞ÎOk. („Ñ̈"åÇ̈xfl ÃÑOK«∞ «̀∞Ok.) D Ñ̈i=~°ÎHÍÅÖ’

(Ñ̈@O 19.31(b)) Q“} "≥·O_çOQ∑ Ö’x K«∞@¡ ã̈OYº, „áê ä̂Œq∞Hõ "≥·O_çOQ∑ Ö’x K«∞@¡ ã̈OYº Hõ<åfl «̀‰õΩ¯=.

19.5.2 Ñ̈i=~°ÎHõO Œ̂Hõ∆̀ «
Ñ̈i=~°ÎHÍÅ ã≤̂ •úO «̀O QÆ∞iOz K«iÛOz#Ñ̈Ù_»∞ =∞#O Ñ̈=~ü #+̈ìO ÖËx P Œ̂~°≈Ñ̈i=~°ÎHõO #∞ fã̈∞‰õΩ<åfl=Ú.

x*ÏxH̃ H˘O «̀â◊H̃Î ZÅ¡Ñ̈C_»∂, HÀ~ü =∞iÜ«Ú Ñ̈i=~°ÎHõO K«∞@¡ Ö’ L+̈‚OQÍ =∂~°Û|_»∞ «̀∞Ok. nx Ñ¶̈e «̀OQÍ Q“}

fQÆK«∞@ì = Œ̂Ì q Œ̂∞º ǜâ◊H̃Î, x"Õâ◊ q Œ̂∞ºK«ÛH̃Î Hõ<åfl «̀‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok. Ñ̈i=~°ÎHõO Œ̂Hõ∆̀ «.



183 q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ „¿Ñ~°} =∞iÜ«Ú UHÍO «̀~° q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO

η  ´
x~°æ=∞ q Œ̂∞ºK«ÛùHÎ̃

x"Õâ◊ q Œ̂∞ºK«ÛùH̃Î  ˛ 100

   
´

x~°æ=∞ q Œ̂∞º ǜ ™ê=∞~°úºO

x"Õâ◊ q Œ̂∞º ǜ ™ê=∞~°úºO
˛ 100

Ñ̈i=~°ÎHõO Œ̂Hõ∆̀ « 100% Hõ<åfl «̀‰õΩ¯=.

Ñ̈i=~°ÎHÍÅÖ’ â◊H̃Î #ëêìÅ∞ D H̃Ok ~°HÍÅ∞QÍ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

(a) ~åy fQÆK«∞@¡Ö’ x~À è̂ŒHõ L+̈‚O -  ~åy #+̈ìO

(c) W#∞Ñ̈HÀ~ü "Õ_ÕHȭ _»O ^•fi~å P=~°Î „Ñ̈"åÇ̈ÏO (Z_Õ¤ HõÔ~O\ò ) #ëêìÅ∞

(b) Ñ̈Ù#~å=$ «̀Î=∞ÜÕ∞º JÜ«∞™ê¯OfHõ~°} L¢ «̄̀ =∞O =Å¡ HÀ~ü "Õ_»Hȭ _»O =Å¡ [îQ #+̈ìO - â‹·kèÅºO#+̈ìO (hysteresis

loss)

(d) HÀ~ü #∞O_ç ã̈ºO Œ̂# Jaè"åÇ̈ÏO (Flux leakage)

ac ÖË̂ • dc [#̂~@~°¡ #∞Ñ̈Ü≥∂yOz q Œ̂∞ºK«ÛùH̃Îx L`åÊkOK«=K«∞Û#x g∞~°∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<åfl~°∞. Œ̂∞HÍ}ÏÅÖ’,

HÍ~åºÅÜ«∂Ö’¡, ã≤x=∂ Ç̈à◊§Ö’ z#fl [#̂~@~°¡#∞ K«∂¿ã LO\Ï~°∞. "å}̃[º Ñ̈~°OQÍ LÑ̈Ü≥∂yOKÕ [#̂~@~°∞¡

q∞eÜ«∞<£ "å\ò Å ™ê=∞~°úºO, 15 KV ( H̃Ö’ "ÀÅ∞ì) #∞ L «̀ÊuÎ KÕ™êÎ~Ú. D [#̂~\̃OQ∑ áê¡O@∞ g∞ Ñ̈@ì}O #∞O_ç

=O Œ̂Å H̃Ö’ g∞@~°¡ Œ̂∂~°OÖ’ LO\Ï~Ú. ~À\Ï~ü Å#∞ „uÑ̈Ê_®xH̃ ÃÑ Œ̂Ì "≥Ú «̀ÎOÖ’ Ü«∂O„uHõ ™ê=∞~°úºO (QÆu[ â◊H̃Î)

J=ã̈~°=∞=Ù «̀∞Ok. JuÃÑ Œ̂Ì fQÆK«∞@¡Ö’ D ~À@~ü JÜ«∞™ê¯O «̀ Ĥ∆„`åxfl U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk. D ~À@~°∞¡, @Ô~·û<£ ^•fi~å

„uÑ̈Ê|_»̀ å~Ú. D >Ô~·û<£ Å#∞ "Õ~°∞ "Õ~°∞ ~°HÍÅ â◊H̃Î [#HÍÅ #∞O_ç =KÕÛ â◊H̃Î̀ À #_»∞Ñ̈Ù`å~°∞. â◊H̃Î #ëêìxfl

«̀yæOK«_®xH̃ ™ê=∞~åúºxfl «̀‰õΩ¯= qÅ∞= QÆÅ „Ñ̈"åÇ̈ÏO = Œ̂Ì „Ñ̈™ê~° fQÆÅÖ’„Ñ̈™ê~°O KÕ™êÎ~°∞. nx H˘~°‰õΩ HõOÃÑhÅ∞

Ñ̈i=~°ÎHÍÅ #∞Ñ̈Ü≥∂yOz "ÀÖËìlx P~ÀÇ̈Ï}O KÕ™êÎ~Ú. Ñ̈=~ü áê¡O@∞ = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®#∞ 330kv =~°‰õΩ

ÃÑOK«∞`å~°∞. nx`Àáê@∞ ̀ «‰õΩ¯= q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO LO@∞Ok. q#Ü≥∂QÆ ̂ •~°∞x KÕ̂~ „Ñ̈™ê~° fQÆÅ z=~° J=~ÀÇ̈Ï}

Ñ̈i=~°ÎHõO #∞Ñ̈Ü≥∂yOz á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®#∞ «̀yæ™êÎ~°∞.

ÃÇÏK«∞Û á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ÉèË̂ ŒO`À, ̂ Œ∂~° „áêO`åÅ‰õΩ q Œ̂∞º ǜ â◊H̃Îx Ñ̈OÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO qÅ∞=#∞ ZÖÏ

«̀yæã̈∞ÎO^À ̀ ≥Å∞ã̈∞HÀ"åÅ#∞‰õΩO@∞<åfl~å?  nxx z#fl L^•Ç̈Ï~°} ̂ •fi~å q=i^•ÌO. "≥Ú «̀ÎO x~À è̂ŒO R  QÆÅ „Ñ̈™ê~°

fQÆÅ ^•fi~å V á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® = Œ̂Ì P  q Œ̂∞º ǜ #∞ „Ñ̈™ê~°O KÕÜ«∂Å#∞‰õΩO^•O. fQÆÅÖ’ „Ñ̈"åÇ̈ÏO 
P

I = 
V

,

q Œ̂∞º ǜ #+̈ìO  
2

2
2

P R
I R = 

V
  nx #∞O_ç V Z‰õΩ¯"≥·#Ñ̈Ù_»∞ #+̈ìO ̀ «‰õΩ¯=x ̀ ≥Å∞ã̈∞ÎOk. x*ÏxH̃ V Ô~O_çO «̀Ö̌·̀ Õ #+̈ìO

<åÖ’æ=O «̀∞ «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.

ÃÇÏK«∞Û á⁄>̌x¬Ü«∞Öò = Œ̂Ì q∞ «̀=ºÜ«∞O`À q Œ̂∞º ǜ #∞ „Ñ̈™ê~°O KÕÜ«∞=K«∞Û.  HÍx Wk q Œ̂∞º ǜ|O è̂Œ# ã̈=∞ã̈º#∞

ã̈$+≤ìã̈∞ÎOk. =∞iÜ«Ú x~å‡} Y~°∞Ûx ÃÑOK«∞ «̀∞Ok.  400 KV ã̈∂Ñ̈~ü „̂Q_£ Ö’ ™ê è̂•~°}OQÍ 2500A  q Œ̂∞º ǜ

„Ñ̈"åÇ̈ÏO LO@∞Ok =∞iÜ«Ú H̃Ö’g∞@~ü ̂H|∞Öò ‰õΩ ã̈∞=∂~°∞ 200 KW Å â◊H̃Î #+̈ìO LO@∞Ok. JO>Ë H̃Ö’g∞@~ü
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‰õΩ 0.02% (âß «̀O) #+̈ìO. Ñ̈i=~°ÎHÍÅÖ’x ã̈=∞~°ú̀ «, ™œÅÉèíºO`À UHÍO «̀~° á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®Å#∞ P~ÀÇ̈Ï},

J=~ÀÇ̈Ï} K≥OkOK«QÆÅO. dc [#̂~@~°¡ Hõ<åfl UHÍO «̀~°HÍÅ∞ ÃÇÏK«∞Û á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_®#∞ U~°Ê~°K«QÆÅ=Ù.(ac Ö’ 25

KV ̀ À áÈeÛ# dc Ö’ H˘xfl =O Œ̂Å "ÀÅ∞ìÅ∞ =∂„ «̀"Õ∞) JO Œ̂∞=Å¡<Õ J<ÕHõ ã̈O Œ̂~åƒùÅÖ’ UHÍO «̀~° á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Hõ<åfl

UHõ=ÚY á⁄>̌x¬Ü«∞Öò#∞ "å_»̀ å~°∞. J~Ú<å ‰õÄ_® ̀ «‰õΩ¯= ã̈=∞~°Ì̀ «, q Œ̂∞º ǜ KÒ~°ºOÅ =Å¡ U\Ï ã̈∞=∂~°∞ 50,000/

- HÀ@∞¡ #+̈ìáÈ «̀∞<åflO.

L^•Ç̈Ï~°} 19.7 : 1880 WÅ∞ „áê ä̂ŒŒq∞Hõ ™ê=∞~°úºO, 1730W Q“} ™ê=∞~åúºxfl HõÅ∞QÆ*Ëã≤#Ñ̈Ù_»∞ Ñ̈i=~°ÎHõO

™ê=∞~åúºxfl Hõ#∞HÀ¯O_ç.

™ê è̂Œ# : P
„áê è̂Œq∞Hõ

 ´ 1880 W,  P
Q“}

  ´ 1730W QÍ WKåÛ~°∞.

Œ̂Hõ∆̀ « ´
    P

Q“}

 P
„áê è̂Œq∞Hõ

  
˛  100

      ´ 
1730 W

100
1800 W

×  ´  92%.

Ñ̈i=~°ÎHõO 92% Œ̂Hõ∆̀ «#∞ Hõey LOk.

L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ 19.8: XHõ Ñ̈i=~°ÎHõO „áê ä̂Œq∞Hõ "≥·O_çOQ∑ Ö’ 100 K«∞@∞¡, Q“} "≥·O_çOQ∑Ö’  500 K«∞@∞¡ Hõey LOk.

„áê ä̂Œq∞Hõ "ÀÖËì*ò =∞iÜ«Ú „Ñ̈"åÇ̈ÏO Å∞ =~°∞ã̈QÍ 120V  =∞iÜ«Ú 3A. Q“}"ÀÖËì*ò =∞iÜ«Ú „Ñ̈"åÇ̈ÏO Å∞ ZO «̀?

™ê è̂Œ# : N1 ´ 100, N2 ´  500 K«∞@∞¡ V1 ´ 120 V, I1 = 3A

  
2

2 1
1

N
V V

N
= ×

´
  500 K«∞@∞¡

     100 K«∞@∞¡
˛ 120 A ´ 600 V

 
1

2 1
2

N
I I

N
= ×

= 
 100 K«∞@∞¡

     500 K«∞@∞¡   
˛  3A  ´  0.6 A

áê~î°OÖ’x „Ñ¨â◊flÅ∞   19.10

1. dc `À Ñ̈i=~°ÎHõO Ñ̈xKÕã̈∞ÎO^•? g∞ ã̈=∂ è̂•<åxfl ã̈=∞iúOK«O_ç.

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

2. P~ÀÇ̈Ï} Ñ̈i=~°ÎHõO Q“} fQÆK«∞@ìÖ’ „áê ä̂Œq∞Hõ fQÆK«∞@ìÖ’ Hõ<åfl Z‰õΩ¯= K«∞@∞¡ ZO Œ̂∞‰õΩO\Ï~Ú.

.................................................................................................................
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3. Ñ̈i=~°ÎHõOÖ’ Q“}, „áê ä̂Œq∞Hõ „Ñ̈"åÇ̈Å x+̈ÊuÎ, Q“} „áê ä̂Œq∞Hõ "ÀÖËìl x+̈ÊuÎ `À ã̈=∂#OQÍ LO@∞O^•?

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

4. ÉÁ=∞‡ Ô~·Å∞ #∞ Ñ̈xKÕ~ÚOK«_®xH̃ Ñ̈=~ü H˘~°‰õΩ KåÖÏ™ê~°∞¡ Ñ̈i=~°ÎHõO #∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. Jk P~ÀÇ̈Ï}

Ñ̈i=~°ÎHõ=∂ ÖËHõ J=~ÀÇ̈Ï} Ñ̈i=~°ÎHõ=∂?

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

 g∞~°∞ UO <Õ~°∞Û‰õΩ<åfl~°∞

fQÆK«∞@ì «̀ÅOÖ’ L#fl JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO =∂i#Ñ̈Ù_»∞ fQÆK«∞@ìÖ’ „Ñ̈"åÇ̈ÏO „¿Ñ̂~Ñ≤̀ «=∞=Ù «̀∞Ok. D

Œ̂$yfi+̈Ü«∂xfl q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ „¿Ñ~°} JO\Ï~°∞.

Ñ̈iÑ̈ è̂ŒOÖ’ „¿Ñ~°} q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO #∞ áê~°_Õ xÜ«∞=∞O Wã̈∞ÎOk.

Bd
e

dt
φ=

WHȭ _» φB Ñ̈iÑ̈ è̂ŒOÖ’ L#fl JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO

Ö̌O*ò xÜ«∞=∞O „Ñ̈HÍ~°O, „¿Ñ~°} q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO ^•x L «̀ÊuÎH̃ HÍ~°}"≥∞ÿ#^•xx =ºû~H̃ã̈∞ÎOk.

fQÆK«∞@ìÖ’ „Ñ̈"åÇ̈ÏO =∂i#Ñ̈Ù_»∞, ^•x QÆ∞O_® ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°} q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

A =∞ è̂ŒºKÕÛù̂ Œ "≥·âßÅºO, N K«∞@∞¡, L  á⁄_»=Ù QÆÅ QÆ\̃ìQÍ K«∞@ì|_ç# á⁄_»"≥·# ™Èe<å~Ú_£ ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°}.

2
0N A

L
l

µ=

LR  =ÅÜ«∞OÖ’ „Ñ̈"åÇ̈ÏO QÆi+̈ì qÅ∞=#∞ KÕ~°∞HÀ=_®xH̃ H˘O «̀ ã̈=∞Ü«∂xfl fã̈∞‰õΩO@∞Ok.

XHõ̂ •xH˘Hõ\̃ ã̈g∞Ñ̈OÖ’ L#fl Ô~O_»∞ fQÆK«∞@ìÅÖ’ =∂~°∞ «̀∞#fl q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO =Å¡ Jq Ñ̈~°ã̈Ê~°O

q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ  |ÖÏxfl „¿Ñ̂~Ñ≤OK«∞‰õΩO\Ï~Ú.

LC =ÅÜ«∞OÖ’ ÔHáêã≤@~ü  g∞ Œ̂ P"Õâ◊O, =ÅÜ«∞OÖ’x „Ñ̈"åÇ̈ÏO ω0 HÀ}©Ü«∞ áœ#óÑ̈Ù#ºO`À Ãã·#∞ ™È~Ú_»Öò

QÍ HõOÑ≤™êÎ~Ú.

1

LC
ω =

 =ÅÜ«∞OÖ’ [#HõO = Œ̂Ì "ÀÖËìl  V = Vm cos ωt, „Ñ̈"åÇ̈ÏO mI I cos ( t )= ω + φ

â◊√ Œ̂ú x~À è̂ŒHõ ac „Ñ̈"åÇ̈ÏOÖ’ "ÀÖËìl, „Ñ̈"åÇ̈ÏO X̂H Œ̂â◊ Ö’ LO\Ï~Ú.

J@∞=O\̃ =ÅÜ«∞OÖ’ ã̈~åã̈i ™ê=∞~°úºO   
2
m

avg
I R

P
2

=
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â◊√ Œ̂Ì ÔHáêã≤\̃~ü  ac =ÅÜ«∞OÖ’ „Ñ̈"åÇ̈ÏO, "ÀÖËìrHõ<åfl 900 =ÚO Œ̂∞O@∞Ok. J@∞=O\̃ =ÅÜ«∞OÖ’ ã̈~åã̈i

™ê=∞~°úºO ã̈∞#fl.

â◊√ Œ̂ú „¿Ñ~°Hõ  ac =ÅÜ«∞OÖ’ „Ñ̈"åÇ̈ÏO, "ÀÖËìl HõO>Ë 900 "≥#∞Hõ|_ç LO@∞Ok.

 LCR „âı}© =ÅÜ«∞OÖ’   m m
m 2 2 1/ 2

L C

V V
I

Z [R (X X ) ]
= =

+ −

WHȭ _» Z =ÅÜ«∞O "≥ÚHȭ  „¿Ñ~°HõO 2 2 1/ 2
L CZ [R (X X ) ]= + −

 XL − XC = 0 ‰õΩ ac =ÅÜ«∞O, â◊√ Œ̂Ìx~À è̂ŒHõO =∞iÜ«Ú QÆi+̈ì „Ñ̈"åÇ̈ÏO m
m 0

V 1
I .

R LC
= ω =  = Œ̂Ì

=ÅÜ«∞O J#∞<å Œ̂OÖ’ LOk JO\Ï~°∞.

ã̈~åã̈i ™ê=∞~°úºO 2
avg rms rms rmsP V I I R= ⋅ =

[#̂~@~ü, Ü«∂O„uHõâ◊H̃Îx, q Œ̂∞º ǜ â◊H̃ÎQÍ =∂~°∞ã̈∞ÎOk. Wk q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ „¿Ñ~°} ã̈∂„ «̀O g∞ Œ̂ Ñ̈xKÕã̈∞ÎOk.

ÃÇÏK«∞Û UHÍO «̀~° "ÀÖËìlx, «̀‰õΩ¯= UHÍO «̀~° "ÀÖËìl ÖË̂ • qÑ̈~°ºÜ«∞OQÍ =∂̂~Û Ãã÷ÂuHõ q Œ̂∞º ǜ Ñ̈iHõ~°O

Ñ¨i=~°ÎHõO.

Ñ̈i=~°ÎHÍÅ∞ Ô~O_»∞ ~°HÍÅ∞. P~ÀÇ̈Ï} : "ÀÖËìrx ÃÑOK«∞@‰õΩ, J=~ÀÇ̈Ï} : "ÀÖËìlx «̀yæOK«∞@‰õΩ

Q“}, „áê è̂Œq∞Hõ "ÀÖËìl x+̈ÊuÎ, Q“}, „áê è̂Œq∞Hõ K«∞@¡ x+̈ÊuÎH̃ ã̈=∂#O.

s s

p p

V N

V N
=

Ñ̈i=~°ÎHÍÅÖ’ â◊H̃Î#+̈ìO =ÚYºOQÍ "≥·O_çOQ∑û "Õ_ÕHȭ _»O =Å¡, Z_Õ¤ HõÔ~O@∞Å =Å¡ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

Ñ̈=~ü ¿ãì+̈<£ #∞O_ç =∞# Wà◊§‰õΩ q Œ̂∞º ǜ ã̈~°Ñ¶̈~å‰õΩ Ñ̈i=~°ÎHÍÅ#∞, ã̈~°Ñ¶̈~å fQÆÅ#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

=ÚyOÑ¨Ù JÉèÏºã¨O

1. 250 K«∞@∞¡ QÆÅ „Ñ̈f Ñ̈iÑ̈ è̂ŒO «̀Å "≥·âßÅºO S ´ 9.0 ˛ 10-2 m2 (a) „¿Ñi «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO7.5v

J~Ú Õ̀ fQÆK«∞@ìÖ’x „Ñ̈f K«∞@ìÖ’ L#fl Jaè"åÇ̈ÏOÖ’x =∂~°∞Ê̂~@∞ ZO «̀? (b) fQÆK«∞@ì JHõ∆O #∞O_ç 450

= Œ̂Ì L#fl UHõsu JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„ «̀O =Å¡ Jaè"åÇ̈ÏO U~°Ê_ç̀ Õ P q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÖÏxfl „¿Ñ̂~Ñ≤OKÕ ̂H∆„ «̀O =∂~°∞Ê

~̂@∞ #∞ QÆ}̃OK«O_ç.

2. (a) Ñ̈@O 19.32 Ö’ F `À ã̈∂zOz# |ÖÏÅ`À ÖÏQÆ_»O ^•fi~å Ñ̈iÑ̈ è̂ŒO "≥·âßÖÏºxfl «̀yæOz#Ñ̈Ù_»∞

Ñ̈iÑ̈ è̂ŒOÖ’ „¿Ñi «̀=∞ÜÕ∞º q Œ̂∞º ǜ kâ◊ Uq∞\̃. B HÍy «̀O Ö’Ñ̈eH̃ LO@∂ ^•xH̃ ÅO|OQÍ LO@∞Ok.
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(b) Ñ̈@OÖ’ K«∂Ñ≤OK«x ÉÏº@s =Å¡ Z_»=∞"≥·Ñ̈Ù #∞O_ç K«∂ã≤#Ñ̈Ù_»∞ PHõ™ê‡ «̀∞ÎQÍ ÃÑ Œ̂Ì Ñ̈iÑ̈ è̂ŒOÖ’ ã̈=ºkâ◊Ö’

„Ñ̈"åÇ̈ÏO U~°Ê_ç#Ñ̈Ù_»∞ z#fl Ñ̈iÑ̈ è̂ŒOÖ’ „¿Ñi «̀"≥∞ÿ# q Œ̂∞º ǜ kâ◊ Uq∞\̃?

Ñ̈@O 19.32

3. (a) ™Èe<å~Ú_£ Ö’ K«∞@¡ ã̈OYº#∞ Ô~O_çO «̀Å∞ KÕã≤#Ñ̈Ù_»∞ ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°} ZO «̀ Ñ̈i=∂}O Ö’ =∂~°∞ «̀∞Ok.

(b) ™êÊ~ǖ Ñ̈¡Q∑Ö’ ÃÇÏK«∞Û "ÀÖËìlx „Ñ̈Ü≥∂yOz Ñ̈¡Q∑ Ö’x Ô~O_»∞ "åÇ̈ÏHÍÅ =∞ è̂Œº ™êÊ~ǖ #∞ HõÅ∞QÆ*Ëã≤#Ñ̈Ù_»∞

"åÇ̈Ï#OÖ’x ÃÑ„\’Öò =∞O_»∞ «̀∞Ok. XHõ ^•xÃÑ· XHõ\̃ LOz QÆ\̃ìQÍ K«∞@ì|_ç# Ô~O_»∞ fQÆ K«∞@ìÅ J=∞iHõ

ÃÇÏK«∞Û "ÀÖËìlx Wã̈∞ÎOk. "åÇ̈Ï#O Ö’x ÉÏº@s #∞O_ç q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO ̀ «‰õΩ¯= K«∞@∞¡ L#fl fQÆ K«∞@ì #∞O_ç

„Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. ã≤fiKü #∞Ñ̈Ü≥∂yOz D „Ñ̈"åÇ̈xH̃ P=~°ÎHõOQÍ J=~À è̂ŒO HõeÊOKå~°∞. „Ñ̈"åÇ̈ÏOÖ’ PHõ™ê‡ «̀∞ÎQÍ

[iˆQ D =∂~°∞ÊÅ =Å¡ Z‰õΩ¯= K«∞@∞¡ QÆÅ fQÆK«∞@ìÖ’ JkèHõ q^Œ∞ºKåÛùÅHõ |ÖÏxfl „¿Ñˆ~Ñ≤ã¨∞ÎOk. D

q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |Å"Õ∞ ™êÊ~ǖ #∞ #_çÑ≤ã̈∞ÎOk. XHõ qÅHõ∆} Wyfl+̈<£ fQÆK«∞@ì 3.0 A q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl fã̈∞H˘x,

24KV q Œ̂∞º ǜKåÛùÅHõ |ÖÏxfl ™êÊ~ǖ   Ñ̈¡Q∑#∞ ã̈~°Ñ¶̈~å KÕã̈∞ÎOk. D fQÆ K«∞@ìÖ’ „Ñ̈u 0.1ms H˘Hõ™êi

„Ñ̈"åÇ̈ÏxH̃ J=~À è̂•xfl HõeÊOz# Wyfl+̈<£ fQÆ K«∞@ìÖ’  ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°}#∞ Hõ#∞Q˘#O_ç.

4. (a)  ac =ÅÜ«∞O rms qÅ∞= ZO Œ̂∞‰õΩ ZÅ¡Ñ̈C_»∂ tY~° qÅ∞= Hõ<åfl «̀‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok.

(b)  ac =ÅÜ«∂xH̃ HõÅÑ̈|_ç# 2µF ÔHáêã≤@~ü Ö’x „Ñ̈"åÇ̈ÏO

I =  −4.71 sin 377t µA

ÔHáêã≤@~ü = Œ̂Ì QÆi+̈ì "ÀÖËìrx QÆ}̃OK«O_ç.

5. (a) (i) 25Hz (ii) 50Hz  Å = Œ̂Ì   C = 2µF ‰õΩ ÔHáêã≤\̃"£ x~À è̂ŒHÍxfl, L ́  2 mH ‰õΩ „¿Ñ~°Hõ x~À è̂ŒHÍxfl

Hõ#∞HÀ¯O_ç.

(b) 5v (rms) 100 mHz [#̂~@~ü ‰õΩ 20 µH „¿Ñ~°HÍxfl HõeÑ≤# QÆi+̈ì =∞iÜ«Ú rms „Ñ̈"åÇ̈Å#∞

QÆ}̃OK«O_ç.

6. R ́  580 Ω  , L  ́  31 mH,  C = 47µF  Å∞ QÆÅ XHõ LCR  „âı}© =ÅÜ«∞O ac [#HõO`À #_»Ñ̈|_»∞ «̀∞Ok.

[#HõO, HõOÑ̈#Ñ̈iq∞u 65 V, HÀ}©Ü«∞ áœ#óÑ̈Ù#ºO 33 krad/sec.

(a) ÔHáêã≤@~ü „Ñ̈ux~À^•xfl, (b) „¿Ñ~°Hõ „Ñ̈ux~À^•xfl
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(c) =ÅÜ«∞O „¿Ñ~°} (d) [#HõO, „Ñ̈"åÇ̈ÏOÅ = Œ̂Ì "ÀÖËìrÅ =∞ è̂Œº Œ̂âßÉèË̂ •xfl

(e) „Ñ̈"åÇ̈ÏO HõOÑ̈# Ñ̈iq∞uÅ#∞ x~åúiOK«O_ç. „Ñ̈"åÇ̈ÏO, [#HõO = Œ̂Ì "ÀÖËìlH̃ =ÚO Œ̂∞O@∞O^• ÖËHÍ

"≥#∞Hõ‰õΩ LO@∞O^•?

7. q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ „¿Ñ~°} JO>Ë Uq∞\̃? q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ á¶ê~°_Õ xÜ«∞=∂Å#∞ q=iOK«O_ç.

8. Ö̌O*ò xÜ«∞=∂xfl ≥̀ÅÊO_ç. Ö̌O*ò xÜ«∞=∞O,â◊H̃Îx «̀º «̀fi xÜ«∞=∞O Ñ̈i}Ï=∞=∞x K«∂Ñ≤OK«O_ç.

9. ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°} J#QÍ<Õq∞. ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°}Éè∫uHõ „áê=ÚYº «̀#∞ q=iOK«O_ç.

10. ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°}, J<À#º „¿Ñ~°}Å =∞ è̂Œº ÉèË̂ •xfl ≥̀ÅÑ̈O_ç . U q+̈Ü«∂Åg∞ Œ̂ Jq P è̂•~°Ñ̈_»̀ å~Ú.

11. 9˛10-2 S Ö’ „Ñ̈"åÇ̈ÏO 10A  #∞O_ç 7A =~°‰õΩ =∂̂~ 10H  „¿Ñ~°HõOÖ’ ZO «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO

„¿Ñi «̀=∞=Ù «̀∞Ok.

12. ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#fl áœ#óÑ̈Ù#ºO `À „¿Ñ~°HõO „Ñ̈ux~À è̂ŒO ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O>Ë, ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#fl áœ#óÑ̈Ù#ºO `À ÔHáêã≤@~ü

„Ñ̈ux~À è̂ŒO ZO Œ̂∞‰õΩ «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.

13. LCR  „âı}© =ÅÜ«∞O „¿Ñ~°HõO ZO «̀? UHÍO «̀~° LCR =ÅÜ«∞OÖ’ ̂ Œ∞~°fiÜ«∞"≥∞ÿ# ™ê=∞~°úºO‰õΩ ã̈g∞Hõ~°}O #∞

L`åÊkOK«O_ç.

14. [#̂~@~ü áœ#óÑ̈Ù#ºO 60Hz  #∞O_ç 120Hz ‰õΩ ÃÑiyO Œ̂#∞‰õΩO^•O. x~°æ=∞ "ÀÖËìr g∞ Œ̂ nx „Ñ̈ÉèÏ="Õ∞q∞?

15. "≥∂\Ï~ü =∞iÜ«Ú [#̂~@~°∞ =ºû~Hõ „Ñ̈„H̃Ü«∞Å∞ KÕ™êÎ~Ú. J~Ú<å "≥∂\Ï~ü X̂H™êi [#̂~\~üQÍ, "≥∂\Ï~üQÍ

Ñ̈xKÕã̈∞ÎO Œ̂x Z=Ô~·<å JO>Ë Jk x[=∂?

16. A.C [#̂~@~ü =∞iÜ«Ú Ñ̈i=~°ÎHõO „áê ä̂Œq∞Hõ "≥·O_çOQ∑û‰õΩ, |Å∞ƒ #∞ „âı}̃ Ö’ HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ «̀‰õΩ¯= HÍOu`À

"≥Å∞QÆ∞`«∞Ok. HÍx Ñ¨i=~°ÎHõO Q“} fQÆK«∞@ì z=~°Å#∞ x~À^èŒHõO ÖÏO\˜Ö’_£‰õΩ HõeÑ≤#Ñ¨Ù_»∞ |Å∞ƒ

„Ñ̈HÍâ◊=O «̀=∞=Ù «̀∞Ok. ZO Œ̂∞‰õΩ?

17. ÉÏº@s z=~°Å∞ Ñ̈i=~°ÎHõO „áê è̂Œq∞Hõ "≥·O_çOQÆ∞‰õΩ HõeÑ≤̀ Õ, Q“} "≥·O_çOQÆ∞ = Œ̂Ì xÅHõ_» á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ÉèË̂ ŒO

ZO Œ̂∞‰õΩ HõxÑ≤OK«̂ Œ∞.

18. XHõ qÅHõ∆} ~°OQÆ∞Å ̂ Œ∂~°̂ Œi≈x(TV) Ü≥ÚHȭ  Ñ≤HõÛ~ü @∂ºÉò‰õΩ 15,000 V  A.C q Œ̂∞º ǜ J=ã̈~°=∞=Ù «̀∞Ok.

QÆ$Ç̈=ã̈~åÅ‰õΩ ã̈~°Ñ¶̈~å JÜÕ∞º 230 V á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ÉèË̂ •xfl LÑ̈Ü≥∂yOz ÃÑ· á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ÉèË̂ •xfl ZÖÏ

U~°Ê~°K«QÆÅ~°∞?

19. W#∞Ñ̈ HÀ~ü ÖË‰õΩO_® Ô~O_»∞ fQÆK«∞@ìÅ∞ Ñ̈i=~°ÎHõOQÍ Ñ̈xKÕ™êÎÜ«∂? JÖÏ KÕ¿ãÎ _»|∞ƒ P^• H˘~°‰õΩ HÀ~ü#∞

ZO Œ̂∞‰õΩ `˘ÅyOK«>Ë¡̂ Œ∞.

20. ac [#HõO 10V x~°æ=∞ q Œ̂∞ºK«ÛùH̃Îx Hõey LOk. XHõ „Ñ̈ Õ̀ºHõ =ÅÜ«∞O‰õΩ 2V  A.C x"Õâ◊ q Œ̂∞ºK«ÛùH̃Î

J=ã̈~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok.  nxx ZÖÏ á⁄O Œ̂QÆÅ=Ù? q=iOK«∞?
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21. XHõ =ºH̃Î = Œ̂Ì L#fl XO\̃ Ñ̈i=~°ÎHõO XHõ HÀ~ü ÉèÏQÆOÖ’ 50 K«∞@∞¡, "Õ~˘Hõ HÀ~ü Ö’ 500 K«∞@∞¡ L<åfl~Ú. Wk

P~ÀÇ̈Ï} ÖË̂ • J=~ÀÇ̈Ï} Ñ̈i=~°ÎHõ=∂?q=iOK«O_ç.

22. H˘xfl Ñ̈i=~°ÎHÍÅ Q“} =ÅÜ«∂Å‰õΩ "Õ~°∞ "Õ~°∞ z=~°Å∞ ÖË̂ • \ÏºÑπ Å∞O\Ï~Ú. "Õ~°∞ "Õ~°∞ \ÏºÑ̈ÙÅ‰õΩ

J#∞ã̈O è̂•xOK«_»O ̂ •fi~å =ÅÜ«∞OÖ’ LO_Õ Q“} K«∞@¡ ã̈OYº#∞ =∂~°∞ÛHÀ=_»O ̂ •fi~å "Õ~°∞ "Õ~°∞ Ñ¶̈e`åÅ#∞

á⁄O Œ̂=K«∞Û. nx =Å¡ HõêQ „Ñ̈Ü≥∂[#"Õ∞q∞\̃?

23. "≥i¤OQ∑ Ü«∞O„ «̀O Ö’ L#fl Ñ̈i=~°ÎHõO 400 A #∞ WKÕÛ 240 V  Å á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ÉèË̂ ŒO #∞O_ç 3A „Ñ̈"åÇ̈ÏO

#∞ fã̈∞‰õΩO@∞Ok. Ñ̈i=~°ÎHõO Q“} fQÆK«∞@ì = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ÉèË̂ ŒO ZO «̀?

24. 240V  , 400 W  Hõey# q Œ̂∞º ǜ q∞HõÛ~ü, Ñ̈i=~°ÎHõO^•fi~å 120 V Ñ̈=~ü Ö̌·#∞‰õΩ Hõeáê~°∞. Ñ̈i=~°ÎHõOÖ’x

K«∞@¡x+̈ÊuÎ ZO «̀? Ñ̈=~°Ö̌·#∞ #∞O_ç ZO «̀q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈O ÖÏQÆ|_çOk.

25. 125 K«∞@∞¡ QÆÅ P~ÀÇ̈Ï} Ñ̈i=~°ÎHõO „áê è̂Œq∞Hõ fQÆK«∞@ì#∞ 125Vac  WO\ ̃Ö̌·\ÕQ∑ =ÅÜ«∞O‰õΩ Hõeáê~°∞.

Q“} K«∞@ì 15,000 "ÀÅ∞ì #∞ q_»∞ Œ̂ÅKÕ¿ãÎ Jk Zxfl K«∞@¡#∞ Hõey LOk.

26. J=~ÀÇ̈Ï} Ñ̈i=~°ÎHõO Q“} fQÆK«∞@ì 25 K«∞@¡#∞ Hõey LOk. ^•x „áê è̂Œq∞Hõ fQÆK«∞@ì#∞ 220 Vac  ‰õΩ

Hõeáê~°∞. x~°æ=∞ z=~°Å = Œ̂Ì 2.5 "ÀÅ∞ì Q“} fQÆ K«∞@ì q_»∞ Œ̂Å K≥Ü«∂ºÅO>Ë „áê ä̂Œq∞Hõ fQÆK«∞@ì Zxfl

K«∞@¡#∞ Hõey LO_®e.

27. 600 K«∞@¡#∞ Hõey# Ñ̈i=~°ÎHõO „áê ä̂Œq∞HõfQÆK«∞@ì #∞120 Vac Ö̌·#∞‰õΩ Hõeáê~°∞. Q“} fQÆ K«∞@ì ̂ •x z=~°Å

= Œ̂Ì 5 "ÀÅ∞ì Å∞ ã̈~°Ñ¶̈~å =∞iÜ«Ú q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO 3.5A  LO_®ÅO>Ë Q“} K«∞@¡Ö’x K«∞@¡ ã̈OYº#∞

„áê è̂Œq∞Hõ fQÆK«∞@ìÖ’q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl Hõ#∞HÀ¯O_ç.

28. 325 K«∞@∞¡ QÆÅ P~ÀÇ̈Ï} Ñ̈i=~°ÎHõO #∞ 220  Vac Ö̌·#∞‰õΩ Hõeáê~°∞.Q“} fQÆ K«∞@ì ^•x z=~°Å = Œ̂Ì

10,000 "ÀÅ∞ì =∞iÜ«Ú  40mA q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl q_»∞ Œ̂Å KÕ¿ãÎ

(a) Q“} fQÆ K«∞@ìÖ’ L#fl K«∞@∞¡ Zxfl

(b) „áê è̂Œq∞Hõ fQÆ K«∞@ìÖ’ L#fl q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO ZO «̀?

(c) q Œ̂∞º ǜ Ö̌·#∞ #∞O_ç ZO «̀ Ñ̈=~ü#∞ fã̈∞‰õΩO@∞Ok.

áê~î°OÖ’x „Ñ¨â◊flÅ‰õΩ ã¨=∂^è•<åÅ∞

19.1.

1. N ´ 1000, r ´ 5 ˛ 10-2 m =∞iÜ«Ú B1 ´ 10 T,  B2  ´ O T.

(a) t ´ 1 s ‰õΩ
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22 1(B B )
| e | N r

t

−= π

    
3

3 10 25 10
10

1

−× π × ×
= ×

    ´  25 πV

    ´ 25 ˛ 3.14 ´ 78.50 V

(b) t ´ 1 ms  ‰õΩ

3 4

3

10 10 25 10
| e |

10

−

−

× × π× ×=

     ́  78.5 ˛ 103 V

2. �  ´ A + Dt2 ,  Hõ#∞Hõ  e1 ´ 
d�

dt
´  2 dt

e = N e1 = 2N D t

  = 2 ˛ 250 ˛ 15t   ´ 7500 t

t = 0 ‰õΩ e1 = 0, JÑ̈Ù_»∞  e ´ 0 V

t ´ 35  ‰õΩ  e = 22500V

3. BScosφ = = θB.S

d
| e | N

dt

φ=

dB
| e | NS cos

dt
= θ  ∴  θ  ã≤÷~åOHõO

(a) |e|  QÆi+̈ìO

cos θ = 1 J~Ú#Ñ̈Ù_»∞, θ = 1 JO>Ë fQÆK«∞@∞ì ̂H∆„`åxH̃ ÅO|OQÍ LO@∞Ok.

(b)  |e|   Hõx+̈ìO

θ = 900  J~Ú#Ñ̈Ù_»∞ JO>Ë fQÆK«∞@ì «̀ÅO ̂H∆„`åxH̃ ã̈=∂O «̀~°OQÍ LO@∞Ok.

19.2

1. fQÆK«∞@ì#∞ JÜ«∞™ê¯O «̀O "≥·Ñ̈Ù #∞O_ç K«∂ã≤#Ñ̈Ù_»∞ A =∞iÜ«Ú B  ÅÖ’ JÑ̈ã̈=ºkâ◊ LO@∞Ok.

2. XHȭ  Ñ̈iÑ̈ è̂ŒO E ‰õΩ «̀Ñ̈Ê Jxfl Ñ̈iÑ̈ è̂•ÅÖ’ JÜ«∞™ê¯O «̀ Jaè"åÇ̈ÏO =∂~°∞ «̀∞Ok. "å\̃Ö’ „Ñ̈f XHȭ  ^•xH̃
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„¿Ñi «̀ q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO JÑ̈ã̈=ºkâ◊Ö’ LO@∞Ok.

3. J=Ù#∞ iOQÆ∞Ö’ „¿Ñi «̀ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO LO@∞Ok. iOQÆ∞Ö’ „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞Î#fl q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO HÍ~°}OQÍU~°Ê_Õ

qHõ~°¬} |ÅO `À Œ̂O_®Ü«∞™ê¯O «̀O Ñ̈x KÕã̈∞ÎOk.

19.3

1.
2

2 1(I I )dI N A
e L

dt l t

−= = ω

  
7 2

3

4 10 10 (2.5 0)

1 10

− −

−

π × × π × × −
=

×

   610 V−=

2. Ô~O_»∞ ã̈=∂O «̀~° fQÆÅÖ’ q Œ̂∞º ǜ =ºû~HõOQÍ „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. ã̈fiÜ«∞O „¿Ñ~°Hõ „Ñ̈"åÇ̈Å#∞ =ºû~H̃ã̈∞ÎOk.Hõ#∞Hõ

„¿Ñ~°} „Ñ̈ÉèÏ"åxfl Hõx+̈ìO KÕã̈∞ÎOk.

3. 3.5 ˛ 10-3 ´ 9.7 ˛ 10-3 ˛ 
dI

dt

´ 
dI

dt
´ 

3.5

9.7
´  0.36 As−1

19.4

1. u~À q Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÖÏxfl „¿Ñ̂~Ñ≤OK«_»O ̂ •fi~å „¿Ñ~°HõO q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å‰õΩ [_»̀ åfixfl HõÅ∞QÆ*Ëã̈∞ÎOk

Hõ#∞Hõ.

2. 2.2 ˛ 10-3 ´ 
L

R

´ 2.2 ˛ 68 ˛ 10-3 H

´ 150 mH

19.5

1. (a) i, ÃÑiy Õ̀, "≥Ú Œ̂\̃ fQÆ K«∞@ì #∞O_ç =KÕÛ Jaè"åÇ̈ÏO ‰õÄ_® ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. JO Œ̂∞=Å¡ 0 #∞O_ç

K«∂ã≤#Ñ̈Ù_»∞ ã̈=ºkâ◊Ö’ „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞Î#fl q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO =Å¡ Ô~O_»= fQÆK«∞@ìÖ’x „¿Ñi «̀ „Ñ̈"åÇ̈ÏO Jaè"åÇ̈xfl

=ºû~H̃ã̈∞ÎOk. JO Œ̂∞=Å¡ B è̂Œ<å «̀‡HõOQÍ, A  ~°∞}Ï «̀‡HõOQÍ LO@∞Ok.
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(b) i, ̀ «yæ̀ Õ "≥Ú Œ̂\̃ fQÆK«∞@ì #∞O_ç =KÕÛ Jaè"åÇ̈O ̀ «QÆ∞æ̀ «∞Ok. nxx ÃÑOK«_®xH̃ „¿Ñi «̀ q Œ̂∞º ǜ, C x ̂ èŒ#

„á⁄>̌x¬Ü«∞Öò = Œ̂Ì, B x ~°∞} „á⁄>̌x¬Ü«∞Öò = Œ̂Ì LO>Ëq è̂ŒOQÍ |Ü«∞\̃ "≥·Ñ̈Ù‰õΩ JÑ̈ã̈=ºkâ◊Ö’ „Ñ̈=Ç≤ÏOKåe.

2. LO_»̂ Œ∞, ã̈fiÜ«∞O„¿Ñ~°} ̀ «QÆ∞æ̀ «∞Ok.  Ô~O_»∞ fQÆ K«∞@ìÅ∞ XHõ̂ •x H˘Hõ\̃ ÅO|OQÍ L#flÑ̈C_»∞, XHõ fQÆ K«∞@ì

#∞O_ç "Õ~˘Hõ fQÆ K«∞@ì‰õΩ ã̈O è̂•# Jaè"åÇ̈ÏO Hõhã̈O LO@∞Ok Hõ#∞Hõ.

19.6

1. =∞# QÆ$Ç̈=ã̈~åÅ UHÍO «̀~° „Ñ̈"åÇ̈ÏO áœ#óÑ̈Ù#ºO 50Hz Hõ#∞Hõ "åã̈Î"åxH̃ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok HÍx =∞#O ̂ •xx

QÆ∞iÎOK«ÖË=Ú. XHõ ÃãHõ#∞Ö’ 15 ™ê~°¡ Hõ<åfl Z‰õΩ¯= =∂~°∞ÊÅ∞ KÀ@∞K«∞ã̈∞‰õΩ#flÑ̈Ù_»∞ =∞# Hõ#∞fl QÆ∞iÎOK«ÖË̂ Œ∞.

2. (i)  rms
rms

E 220V
I 8.8A

R 25
= = =

Ω

(ii)  „Ñ̈"åÇ̈ÏO tY~° qÅ∞= ´ rms rmsI 2I= ´ 1.4˛ 8.8 ´ 12.32 A

«̀̀ å¯Å „Ñ̈"åÇ̈ÏO ´ 0I sin 2 tvπ

   ´ 12.32 sin100 tπ

(iii)  Ñ̈Ó~å‚OHõ ã̈OYº P=~°ÎO Å Ö’ ã̈~åã̈i „Ñ̈"åÇ̈Ï qÅ∞= â◊¥#ºO.

3. ac „Ñ̈"åÇ̈ÏO Ãã·#∞™È~Ú_»Öò QÍ =∂~°∞ «̀∞Ok QÆ#∞Hõ XHõ Ñ̈ÓiÎ P=~°ÎO ‰õΩ ^•x ã̈~åã̈i qÅ∞= â◊¥#ºO HÍx

rms  qÅ∞= Ñ̈iq∞ «̀O.

19.7

1. ÔHáêã≤\̃"£ „Ñ̈ux~À è̂ŒO ´ C

1
X

2 Cv
=

π  , C ÃÑiy Õ̀ XC «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok,  I ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

2. P"Õt «̀ ÔHáêã≤\~ü, _ç™êÛ~ü̊ J=_®xH̃ H˘O «̀ ã̈=∞Ü«∞O Ñ̈_»∞ «̀∞Ok. [#HõO áœ#óÑ̈Ù#ºO ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#flO Œ̂∞#

ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÓiÎQÍ _ç™êÛ~ü̊ J=fi_®xHõO>Ë =ÚO Õ̂ Jk P"Õt «̀ =∞=_»O "≥Ú Œ̂Å=Ù «̀∞Ok.  Hõ#∞Hõ Vm ã≤÷~°OQÍ

L<åfl ‰õÄ_® ÔHáêã≤@~ü QÆi+̈ì P"Õâ◊O =∞iÜ«Ú  ÔHáêã≤@~ü QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞Î#fl q Œ̂∞º ǜ Ü≥ÚHȭ  QÆi+̈ì qÅ∞=

ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

3. ÔHáêã≤@~ü J~°ú P=~°ÎOÖ’ P"Õt «̀ =∞=Ù «̀∞#flÑ̈Ù_»∞ L#fl â◊H̃Î, ÔHáêã≤@~ü _ç™êÛi̊OQ∑ J~°ú P=~°ÎOÖ’ ~°̂ Œ∞Ì

KÕÜ«∞|_»∞ «̀∞Ok. nx Ñ¶̈e «̀OQÍ XHõ P=~°ÎOÖ’ ÔHáêã≤@~üÖ’ L#fl â◊H̃Î â◊¥#ºO.

4. ÔHáêã≤@~ü „Ñ̈ux~À è̂ŒO XC ´ 
1

,
2 C

υ
πυ  ÃÑiy Õ̀ XC «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.

ÔHáêã≤@~ü Ñ¶̈ÅHõÅÃÑ· WÑ̈C_»∞ Z‰õΩ¯= P"Õâ◊O KÕ~°∞ «̀∞Ok Hõ#∞Hõ.
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19.8

1. Ö̌O*ò xÜ«∞=∞O „Ñ̈HÍ~°O „¿Ñ~°HõO QÆ∞O_® ac „Ñ̈=Ç≤ÏOz#Ñ̈Ù_»∞ ̂ •xÖ’ u~Àq Œ̂∞ºKåÛùÅHõ |ÅO „¿Ñi «̀=∞=Ù «̀∞Ok.

u~Àq Œ̂ºKåÛùÅHõ |ÅO  
dI

e L
dt

= −

2.  
rms

rms
L

V
I

X
=  áœ#óÑ̈Ù#ºOÃÑiy Õ̀ LX ( 2 L)v= π  ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.   JÑ̈Ù_»∞ Irms «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.

19.9

1. (i)  ac  [#̂~@~ü Ö’ ã≤¡Ñπ iOQÆ∞Å∞O>Ë, dc [#̂~@~ü Ö’ ã≤¡Ê\òiOQÆ∞ HÍ=Úº>Ë@~ü LO@∞Ok.

(ii) ac [#̂~@~ü „Ñ̈"åÇ̈Ï "ÀÖËìlx Ãã·#∞ ™È~Ú_»Öò~°∂Ñ̈OÖ’ U~°Êi¿ãÎ, dc [#̂~@~ü X̂H kâ◊Ö’ „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ

q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk.

2. [#̂~@~ü Ö’x P=â◊ºHõ ÉèÏQÍÅ∞ P̂~‡K«~ü, Ĥ∆„ «̀ JÜ«∞™ê¯O «̀, ã≤¡ÑπiOQÆ∞Å∞, „|+π Å∞.

3. HÍ=Úº>Ë@~ü ac «̀~°OQÆ~°∂áêxfl, dc  «̀~°OQÆ~°∂Ñ̈OÖ’H̃ =∂~°∞ã̈∞ÎOk.

4. HÍOu H˘~°‰õΩ Ãã·H̃Öò‰õΩ J#∞ã̈O è̂•x™êÎ~°∞.

19.10

1. HÍ Œ̂∞, Ñ̈i=~°ÎHõO, q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ „¿Ñ~°}ã̈∂„ «̀O g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_ç Ñ̈xKÕã̈∞ÎOk Hõ#∞Hõ. nxH̃ HÍÅO`À =∂̂~

„Ñ̈"åÇ̈ÏO J=ã̈~°=∞=Ù «̀∞Ok.

2. „áê ä̂Œq∞Hõ, Q“} fQÆK«∞@ìÖÖ’x "ÀÖËìl x+̈ÊuÎ, "å\̃ K«∞@¡ ã̈OYº x+̈ÊuÎH̃ J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OÖ’ LO@∞Ok.

3. HÍ Œ̂∞ Jq XHõ̂ •x H˘Hõ\̃ qÖ’=∞OQÍ LO\Ï~Ú.

4. J=~ÀÇ̈Ï} Ñ̈i=~°ÎHõO

=ÚyOÑ¨Ù JÉèÏºã¨OÖ’x ÖˇHȭ Å‰õΩ ã¨=∂ è̂•<åÅ∞

1. (a)  2 1
b3 10 W S− −× (b)  10.47TS−

4. (b)   25 10 V−×

5. (a)(i)  
41

10× Ω
π (ii)  

41
10

2
× Ω

π

(b)(i)  0.1π Ω (ii)  0.2π Ω
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6. (a)  26.7 10× Ω (b)  99Ω (c)  813.9Ω

(d)  4rad� (e)  0.16 A (f)  "≥#∞HõÉÏ@∞ „Ñ̈"åÇ̈ÏO

11. 333.3V

23. 1.8 A

24.
10

1: 2, A
3

25. 8522 K«∞@∞¡

26. 2200 K«∞@∞¡

27. 25 K«∞@∞¡, 
1

A
7

28. (a)  1600 K«∞@∞¡, (b)  
20

11
A (c)  400 W
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SENIOR SECONDARY COURSE

Éè∫uHõâß¢ãÎ̈O

q^•ºi÷ Ü≥ÚHȭ  JÃã·<£"≥∞O\ò – 5

QÆi+̈ª =∂~°∞¯Å∞ : 50 ã̈=∞Ü«∞O : 11/
2
 QÆO@Å∞

ã¨∂K«#Å∞
• Jxfl „Ñ̈â◊flÅ‰õΩ ã̈=∂ è̂•<åÅ#∞ ["å|∞ Ñ̈„ «̀OÖ’ ~åÜ«∞=Ú.

• „H̃O Œ̂ W=fi|_ç# ã̈=∂Kå~åxfl g∞ ã̈=∂ è̂•# Ñ̈„ «̀OÖ’ W=fiO_ç.

• ¿Ñ~°∞

• Z<£~ÀÖò"≥∞O\ò ã̈OYº

• ã̈|̊H±ì

• JÃã·<£"≥∞O\ò ã̈OYº

• z~°∞<å=∂

• JÉèÏº™êxfl g∞ J è̂•ºÑ̈‰õΩx`À =¸ÖÏºOHõ#O QÍqOK«∞H˘#flKÀ, g∞‰õΩ q+̈Ü«∞O ZO «̀ =~°‰õΩ É’ è̂ŒÑ̈_çO^À

≥̀Å∞ã̈∞ÎOk.

g∞ JÃã·<£"≥∞O\ò Ñ̈„`åÅ#∞ APOSS ‰õΩ Ñ¨OÑ¨‰õÄ_»̂ Œ∞.
1. Ô~O_»∞ aO Œ̂∞ P"ÕâßÅ∞ 10 µC  =∞iÜ«Ú −5 µC H˘O «̀ Œ̂∂~°O "Õ~°∞ KÕÜ«∞|_ç X-JHõ∆O "≥O|_ç L<åfl~Ú.

10µC P"Õâ◊OÃÑ· X-JHõ∆O "≥O|_ç Ñ̈xKÕ¿ã ã≤÷~° q Œ̂∞º ǜ |ÅO 90 N J~Ú Õ̀ −5 µC P"Õâ◊OÃÑ· Ñ̈xKÕ¿ã ã≤÷~°

q Œ̂∞º ǜ |Å Ñ̈i=∂}O =∞iÜ«Ú kâ◊ Hõ#∞HÀ¯O_ç. (1)

2. q Œ̂∞º ǜ _≥·áÈÖò #∞O_ç Z‰õΩ¯= ̂ Œ∂~°OQÍ L#fl aO Œ̂∞=ÙÅ = Œ̂Ì ̂H∆„ «̀ f„= «̀ ̂ Œ∂~°O`À U q è̂ŒOQÍ =∂~°∞ «̀∞Ok.(1)

3. aO Œ̂∞ P"Õâ◊O K«∞@∂ì L#fl ã̈=∞á⁄>̌x¬Ü«∞Öò «̀ÅO U PHÍ~°OÖ’ LO@∞Ok. (1)

4. XHõ ~åy fQÆ#∞ ^•x á⁄_»=Ù Ô~\̃ìOÑ̈Ù JÜÕ∞º@@∞¡QÍ ™êQÆnâß~°∞.  fQÆ x~À è̂ŒHõ̀ « ÃÑ·# nx „Ñ̈ÉèÏ=O ZÖÏ

LO@∞Ok. (1)

5. XHõ HÍ~°ƒ<£ x~À è̂ŒHõO qÅ∞=  4752  47Ω  + 100% .  x~À è̂ŒHõO ÃÑ· QÆÅ HõÅ~ü ÉÏºO_£Å „Hõ=∂xfl ~åÜ«∞O_ç.

6. JÜ«∞™ê¯O «̀ =∞ è̂Œº ~̂YÅ = Œ̂Ì _çÑπ HÀ}O Ü≥ÚHȭ  qÅ∞= ZO «̀? (1)

7. Ñ̈ijÅ‰õΩ_ç =ÚO Œ̂∞ xÅ∞=ÙQÍ LOz# fQÆÖ’ q Œ̂∞º ǜ ÃÑ· kâ◊Ö’ „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk.  Ñ̈ijÅ‰õΩ_ç Œ̂$ëêìº fQÆ

"≥#∞Hõ"≥·Ñ̈Ù aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„ «̀ kâ◊#∞ ≥̀ÅÑ̈O_ç. (1)
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8. LCR  „âı}̃ =ÅÜ«∞O Ü≥ÚHȭ  J#∞<å Œ̂ áœ#óÑ̈Ù#ºO 1000 Hz.  1200 Hz áœ#óÑ̈Ù#ºO = Œ̂Ì =ÅÜ«∞ ã̈fiÉèÏ=O

U q è̂ŒOQÍ LO@∞Ok. (1)

9. â◊¥#ºOÖ’ 2 cm Z_»OQÍ Ô~O_»∞ aO Œ̂∞ P"ÕâßÅ∞ 10 µC =∞iÜ«Ú −10 µC L<åfl~Ú.  D P"ÕâßÅ#∞ Hõe¿Ñ

~̂Y =∞ è̂ŒºÖ’ q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀ f„= «̀#∞ Ö̌H̃¯OK«O_ç. (1)

10. XHõ Ñ¶∞̈@O qKå| 2.0 "ÀÅ∞ì =∞iÜ«Ú JO «̀ifl~À è̂ŒO 4Ω  Ñ¶∞̈@O >̌i‡#Öò á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_®#∞ Ö̌H̃¯OK«O_ç.(1)

11. D H̃O Œ̂ K«∂Ñ̈|_ç# =ÅÜ«∞OÖ’ 6Ω  x~À è̂ŒHõOÖ’ qxÜ≥∂yOÑ̈|_ç# ™ê=∞~°úºO#∞ Ö̌H̃¯OK«O_ç. (2)

12. P~ÀÇ̈Ï} Ñ̈i=~°ÎHõO Ñ̈xKÕ¿ã q è̂•<åxfl ^•x K«∞@¡ x+̈ÊuÎ ^•fi~å q=iOK«O_ç. (3)

13. H̃~å¯Ñ¶π xÜ«∞=∂Å#∞ x~°fizOK«O_ç.  "å\̃x LÑ̈Ü≥∂yOz H̃O Œ̂ W=fi|_ç# =ÅÜ«∞OÖ’ I1, I2, I3 qÅ∞=Å#∞

Hõ#∞HÀ¯O_ç. (4)

14. ã≤÷~° q Œ̂∞º ǜ âßGOÖ’ QÍãπ ã≤̂ •úO`åxfl x~°fizOK«O_ç.  nxx J#∞=iÎOz ≥̂·~°… º P"Õâ◊ ™êO„ Œ̀̂ « λ Hõey#

u#flx P"Õt «̀ fQÆ =Å¡, fQÆ #∞O_ç γ Œ̂∂~°OÖ’ L#fl aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì U~°Ê_ç# Ĥ∆„`åxfl Hõ#∞HÀ¯O_ç.

15. (a) C1, C2 ÔHáêã≤>̌<£û QÆÅ Ô~O_»∞ ÔHáêã≤@~üÅ#∞ „âı}̃Ö’ HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ "å\̃ xHõ~° ÔHáêã≤>̌<£û C J~Ú Õ̀

1 2

1 1 1

C C C
= +  Jx K«∂Ñ̈O_ç.
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(b) 12 µF ÔHáêã≤@~ü‰õΩ  U qÅ∞= QÆÅ ÔHáêã≤@~ü#∞ „âı}̃Ö’ HõeÑ≤̀ Õ, xHõ~° ÔHáêã≤>̌<£û 3 µF =ã̈∞ÎOk.

16. |Ü«∞\ò-ã̈=~üì xÜ«∞=∂xfl x~°fizOK«O_ç.  „Ñ̈f K«∞@∞ì R "åº™ê~°÷O Hõey, N K«∞@∞¡ QÆÅ =$`åÎHÍ~° K«∞@ìÖ’

q Œ̂∞º ǜ „Ñ¨"åÇ¨ÏO I LOk.  |Ü«∞\ò - ã¨=~üì xÜ«∞=∂xfl LÑ¨Ü≥∂yOz =$`åÎHÍ~° K«∞@ì ˆHO„ Œ̂O = Œ̂Ì

JÜ«∞™ê¯O «̀ ̂H∆„`åxfl Hõ#∞HÀ¯O_ç.

17. ÔQÅfi<åg∞@~°∞ fQÆK«∞@ì QÆ∞O_® q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO I Ñ̈OÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ ̂ •xÃÑ· Ñ̈xKÕ¿ã \Ï~ǖ ‰õΩ ã̈=∂™êxfl ~å|@ìO_ç.

HõkÖË fQÆK«∞@ì ÔQÅfi<åg∞@~üÖ’ ~̂_çÜ«∞Öò JÜ«∞™ê¯O «̀ Ĥ∆„ «̀O U qkè x~°fiÇ≤Ïã̈∞ÎOk.

18. á¶ê~°_Õ q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ „¿Ñ~°} xÜ«∞=∂Å#∞, Ö̌O*ò xÜ«∞=∂xfl x~°fizOK«O_ç.  «̀y#O «̀ qKå| Hõey#

ÉÏº@sH̃, |Å∞ƒ‰õΩ XHõ fQÆK«@ì#∞ „âı}̃Ö’ Hõeáê~°∞.  fQÆK«∞@ìÖ’ W#∞Ñ̈ Hõ_ô¤x Œ̂∂iÛ#Ñ̈C_»∞, |Å∞ƒ #∞O_ç

=KÕÛ HÍOu Ü≥ÚHȭ  „Ñ̈HÍâ◊O‰õΩ U=∞=Ù «̀∞Ok.

19. ~À è̂ŒHõO J#QÍ <Õq∞?  ã≤÷~°q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀OÖ’ Jk U q è̂ŒOQÍ „Ñ̈=iÎã̈∞ÎOk.  Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº QÍe xOÑ̈|_ç#

ã̈=∂O «̀~° Ñ̈ÅHõÅ ÔHáêã≤@~ü Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº ~À è̂ŒHõ Ñ̈ÅHõ#∞ LOz# Jk U q è̂ŒOQÍ ÔHáêã≤>̌<£û#∞ ÃÑOK«QÆÅ^À

«̀y# Ñ̈@=ÚÅ`À q=iOK«O_ç.

20. qKå| ε =100 sin (1000 t) "ÀÅ∞ì Hõey# ac [#HõO`À L = 100 mH,  C = 25µF,  R = 80 Ω `À QÆÅ

LCR „âı}̃ =ÅÜ«∞O#∞ L Õ̀Îl «̀O KÕâß~°∞.

(Z) XL, XC, Z

(a) =ÅÜ«∞OÖ’ rms q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl

(ã≤) =ÅÜ«∞OÖ’ qxÜ≥∂yOK«|_ç# ™ê=∞~°úºO

(_ç) J#∞<å Œ̂ áœ#óÑ̈Ù#ºO

(W) J#∞<å Œ̂O = Œ̂Ì =ÅÜ«∞O Ü≥ÚHȭ  J=~À è̂ŒO#∞ (Impedence) Hõ#∞HÀ¯O_ç.

["å|∞Å∞

1. +x JHõ∆O "≥O|_ç 90 N

2.
3

1
E

r
×

3. ĤO„ Œ̂O = Œ̂Ì aO Œ̂∞ P"Õâ◊O Hõey, QÀàÏHÍ~°OQÍ LO@∞Ok.

4. fQÆ x~À è̂ŒHõ̀ «Ö’ =∂~°∞Ê LO_»̂ Œ∞.

5. Ñ̈ã̈∞Ñ̈Ù Ñ̈K«Û (ZÖ’¡) "≥·Ö̌\ò, (ÉÏ¡H±) #Å∞Ñ̈Ù, ã≤Åfi~ü ~°OQÆ∞.

6. â◊¥#ºO
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7. Ñ̈ijÅ‰õΩ_çH̃ Z_»=∞"≥·Ñ̈Ù

8. WO_»H̃ì"£ (Inductive)

9. 9 11.8 10 NC−×

10. V Ir, I
R r

ε= ε − =
+

 HÍ|\̃ì V = 1.6 "ÀÅ∞ì

11. =ÅÜ«∞OÖ’x q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO, 2
I

3
=  POÑ≤Ü«∞~ü 

2
2 2

P I R (6)
3

 = =   
 "å\ò 

8

3
=  "å\ò

13. I1 = 0.5 A,  I2 = 1.0 A,  I3 = −0.5A

14.
02 r

λε =
π ∈

15. (b) 4 µF

20. (a)  XL = 100 Ω,  XC = L10 Ω,  Z = 100 Ω

(b)  Irms = 0.707 POÑ≤Ü«∞~ü

(c) 40 W

(d)  � 100 Hz

(e)  80 Ω.


