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„Ñ¨"åÇ¨Ï q Œ̂∞º «̀∞Î17
x «̀º rq «̀OÖ’ =∞#O q Œ̂∞º ǜ â◊H̃Îx J<ÕHõ q è̂•Å∞QÍ "å_»∞ «̀∂ LO\ÏO. =∞# Wà◊§Ö’ |Å∞ƒÅ∞, @∂º|∞Ö̌·@∞¡

"≥ÅQÆ_®xH̃, ̂~_çÜ≥∂, >ËÑπiHÍ~°¤~ü Ö’ ã̈Ow «̀O q#_®xH̃, T.V. Ö’ J<ÕHõ HÍ~°º„Hõ=∂Å#∞ K«∂_»_®xH̃, ‰õÄÅ~ü, á¶êº<£û

#∞Oz K«Å¡x QÍex á⁄O Œ̂_®xH̃, á⁄ÖÏÅ#∞ Ñ̈O_çOK«_®xH̃ "å_Õ q Œ̂∞º «̀∞Î Ñ̈OÑ̈ÙÅÖ’ =∞#O q Œ̂∞º ǜ â◊H̃Îx "å_»∞ «̀∞O\ÏO.

x*ÏxH̃, q*Ï̋# âß„ã̈ÎO =∂#= *ÏuH̃ WzÛ# XHõ qÅHõ∆}"≥∞ÿ# |Ç̈ï=∞u q Œ̂∞º ǜâ◊H̃Î. P è̂Œ∞xHõ „Ñ̈Ñ̈OK«OÖ’ q Œ̂∞º ǜ

â◊H̃Î ÖË‰õΩO_® =∞# rq`åÅ#∞ TÇ≤ÏOK«ÖË=Ú. WO\̃Ö’ g∞~°∞ ã≤fiKü "ÕÜ«∞QÍ<Õ |Å∞ƒ "≥ÅQÆ_»O QÆ=∞xOz LO\Ï~°∞.

Wk ZO Œ̂∞=Å¡ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. WHȭ _» ã≤fiKü Ü≥ÚHȭ  qkè Uq∞\̃ ?

ã≤÷~° q Œ̂∞º ǜ P"ÕâßÅ∞, "å\̃ =∞ è̂Œº QÆÅ |ÖÏÅ QÆ∞iOz g∞~°∞ WO «̀‰õΩ =ÚO Œ̂∞ áê~î°OÖ’ K«̂ Œ∞=Ù‰õΩ<åfl~°∞.

D áê~î°OÖ’ K«Å#OÖ’ L#fl P"ÕâßÅ QÆ∞iOz ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞. "åÇ̈ÏHõO QÆ∞O_® [îQ q Œ̂∞º^•"Õâ◊ „Ñ̈"åÇ̈Ï ̂~@∞,

^•x z=~°Å QÆÅ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® ÃÑ· P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞O Œ̂x ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞. q Œ̂∞º Œ̂fiÅÜ«∂ÅÖ’ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈Ï

q «̀~°}#∞, ^•xfl xÜ«∞O„ «̀} KÕ¿ã H̃~å¯Ñ¶π xÜ«∞=∂Å#∞ ‰õÄ_® g∞~°∞ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

Éè∫uHõ âß„ã̈ÎO XHõ „Ñ̈Ü≥∂QÍ «̀‡Hõ q*Ï̋# âß„ã̈ÎO. nx Ñ̈Ù~ÀQÆu „Ñ̈Hõ$u xÜ«∞=∂Å#∞ "≥Å∞QÆ∞Ö’H̃ ≥̀zÛOk.

Ãã·̂ •ÌOuHõ TÇ̈Ï#Å∞ ~°∞A=Ù KÕã̈∞HÀ=_»OÖ’ =∞#‰õΩO_Õ „Ñ̈[̋ =Å¡ ÖË̂ • „Ñ̈Ü≥∂QÍÅ Ñ¶̈e`åÅ∞ Ñ̈Ù#~å=$ «̀O J=_»O

=Å# Wk ™ê è̂Œº"≥∞ÿOk. Ñ̈iHõ~åÅ∞, ™êÔHuHõ̀ « Ö’ x~°O «̀~° Jaè=$kúH̃ ^•i fã≤Ok. D áê~î°OÖ’ XHõ ã̈∞xt «̀

Ñ̈iHõ~°O J~Ú# á⁄>̌x¬Ü«∂ g∞@~°∞ QÆ∞iOz ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞. XHõ Ñ¶̈∞@O JO «̀ifl~À è̂ŒO Hõ#∞HÀ¯=_®xH̃ Ñ¶̈∞\ÏÅ

q Œ̂∞º ǜ KåÅHõ |ÖÏÅ#∞ (qKå|Å#∞) áÈÅÛ_®xH̃, Wk LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ «̀∞Ok.
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ÅH∆ÍºÅ∞

F"£∞ xÜ«∞=∂xfl, Fq∞H±, <å<£ Fq∞H± x~À è̂•Å =∞ è̂Œº ÉèË̂ •Å∞ q=iOK«QÆÅ_»O.

x~À è̂•Å#∞ „âı}̃Ö’, ã̈=∂O «̀~°OQÍ HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ «̀∞Åº x~À è̂•xfl ~å|@ì_»O.

q Œ̂∞º Œ̂fiÅÜ«∂Å‰õΩ H̃~å¯Ñ¶π xÜ«∞=∂Å#∞ J#∞=iÎOK«QÆÅ_»O.

g\òã̈ì<£ „a_ç̊ ã̈O «̀∞Å# xÜ«∞=∞O #∞ J#∞=iÎOz, ≥̀eÜ«∞x x~À è̂ŒO qÅ∞=#∞ Ö̌H̃¯OK«_»O

á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞ ã̈∂„`åxfl q=iOz, ^•xx LÑ̈Ü≥∂yOz Ñ¶̈∞@O q Œ̂∞º ǜ KåÅHõ |ÅO (e.m.f) #∞,

JO «̀ifl~À è̂ŒHõO #∞ Hõ#∞HÀ¯=_»O

¿ãfiKåÛù =∞iÜ«Ú | Œ̂ú ZÅ„HÍì#∞Å∞

q Œ̂∞º «̀∞Î Ñ̈~°OQÍ Ñ̈~°=∂}∞=Ù «̀@ã̈÷O. JO>Ë Ñ̈~°=∂}∞=ÙÖ’x ĤO„ Œ̂HõOÖ’ Zxfl è̂Œ<å"Õt «̀ „áÈ\Ï#∞¡

L<åflÜ≥∂ Jxfl ~°∞}Ï"Õt «̀ ZÅ„HÍì#∞¡ P ̂HO„ Œ̂HõO K«∞@∂ì "Õ~°∞ "Õ~°∞ HõHõ∆ºÅÖ’ u~°∞QÆ∞ «̀∂ LO\Ï~Ú. ‰õÄÅ∂OÉò

(PHõi¬ «̀) |ÖÏÅ KÕ̀ « ZÅ„HÍì#∞Å∞ ĤO„ Œ̂HõO `À |Okè̀ «O JÜ«ÚºO\Ï~Ú.

ĤO„ Œ̂HõO #∞Oz Œ̂∂~°OQÍ L#fl ZÅ„HÍì#∞Å‰õΩ ‰õÄÅ∂OÉò |ÅO |ÅÇ‘Ï#OQÍ LO@∞Ok. JO Œ̂∞=Å¡ D

ZÅ„HÍì#∞Å∞ ̂HO„ Œ̂HÍxH̃ ̂ Œ$_è»OQÍ |OkèOÑ̈|_ç =ÙO_»=Ù. g\̃x ã̈OÜ≥∂[Hõ ("ÕÖ̌<£û) ZÅ„HÍì#∞Åx JO\Ï~°∞.

H˘O «̀ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®x J#∞=iÎOz#Ñ̈Ù_»∞ "åÇ̈ÏHõ Ñ¶̈∞# Ñ̈^•~°úOÖ’x ã̈OÜ≥∂[Hõ ZÅ„HÍì#∞¡ Hõ̂ Œ∞Å∞@‰õΩ

¿ãfiK«Ûù#∞ á⁄O Œ̂∞`å~Ú.

17.1  „Ñ¨"åÇ¨Ï q Œ̂∞º «̀∞Î

"åÇ̈ÏHõO H˘#Å =∞ è̂Œº H˘O «̀ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_®xfl J#∞=iÎOz#Ñ̈Ù_»∞ ̂ •x Ö’Ñ̈Å q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O U~°Ê_»∞ «̀∞O Œ̂x

g∞~°∞ WO «̀‰õΩ=ÚO Œ̂∞ áê~î°OÖ’ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩ<åfl~°∞. "åÇ̈ÏHõOÖ’ ¿ãfiKåÛù ZÅ„HÍì#∞¡ q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„`åxH̃ =ºû~Hõ kâ◊Ö’

Hõ̂ Œ∞Å∞`å~Ú. Ñ¶̈e «̀OQÍ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO [xã̈∞ÎOk. XHõ "åÇ̈ÏHõOÖ’ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xH̃ HÍ~°}O ZÅ„HÍì<Õ¡

J~Ú<å ã̈~°à◊̀ åfixH̃ J#∞=ÙQÍ LO@∞O Œ̂x ã̈O„Ñ̈^•Ü«∂xfl J#∞ã̈iOz q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈Ï kâ◊#∞ è̂Œ<å"Õâ◊O HõkÖË

kâ◊QÍ fã̈∞‰õΩO\ÏO. ZÅ„HÍì#∞¡ =ºû~Hõkâ◊Ö’ Hõ̂ Œ∞Å∞`å~Ú. ã̈∂Hõ∆‡OQÍ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl x~°fizOK«∞@‰õΩ Ñ̈@O

17.1 Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡QÍ A "≥·âßÅºO QÆÅ «̀ÖÏxH̃ ÅO|OQÍ P"ÕâßÅ∞ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞<åflÜ«∞x J#∞‰õΩO^•O. „Ñ̈"åÇ̈Ï

kâ◊‰õΩ ÅO|OQÍ L#fl LÑ̈i «̀ÅO QÆ∞O_® [îQ q Œ̂∞º^•"Õâ◊ „Ñ̈"åÇ̈Ï̂~@∞<Õ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏOQÍ x~°fiz™êÎ~°∞. t∆
HÍÅOÖ’ „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ P"Õâ◊O q∆  J~Ú Õ̀, ã̈QÆ@∞ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO#∞ H̃Ok q è̂ŒOQÍ x~°fiz™êÎ~°∞.

t

q
Iav ∆

∆= ... (17.1)
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Ñ¨@O 17.1 : "åÇ¨ÏHõOÖ’x LÑ¨i «̀Å "≥·âßÅºO A QÆ∞O_® P"ÕâßÅ K«Å#O

HÍÅO`À áê@∞ P"Õâ◊ „Ñ̈"åÇ̈Ï ̂~@∞ =∂i Õ̀, q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO ‰õÄ_® HÍÅO`À áê@∞ =∂~°∞ «̀∞Ok. «̀Hõ∆}

q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl D H̃Ok ã̈g∞Hõ~°}O ^•fi~å x~°fiz™êÎO.

dt

dq
I = ... (17.2)

"åÇ̈ÏHõOÖ’ „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl, „Ñ̈"åÇ̈Ï kâ◊‰õΩ ÅO|OQÍ L#fl XHõ «̀ÅO QÆ∞O_® [îQ
q Œ̂∞º^•"Õâ◊ | Œ̂b ~̂@∞QÍ x~°fiz™êÎ~°∞. SI Ö’ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xH̃ „Ñ̈=∂}O POÑ≤Ü«∞~ü.  nx QÆ∞~°∞Î A.

1 POÑ≤Ü«∞~ü ´ 1 ‰õÄÅ∂OÉò / 1 ÃãHõO_»∞ ... (17.3)

q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO z#fl „Ñ̈=∂}ÏÅ∞ q∞b¡ POÑ≤Ü«∞~ü, 1 mA = 10-3 A, "≥∞ÿ„HÀ POÑ≤Ü«∞~ü, 1 µA = 10-6 A.

Ö’Ç̈ÅÖ’ ÖÏQÍ, ~°∞}Ï"ÕâßÅ (ZÅ„HÍì#∞¡) „Ñ̈"åÇ̈ÏO =Å¡ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO [xã̈∞ÎOk. XHõ J~°ú"åÇ̈ÏHõOÖ’ ZÅ„HÍì#¡

(~°∞}Ï"Õâ◊O) =∞iÜ«Ú ~°O„ è̂•Å „Ñ̈"åÇ̈ÏO =Å¡ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO [xã̈∞ÎOk. ã̈Ê\̃HÍÅÖ’ U~°Ê_Õ MÏmÅ<Õ ~°O„ è̂•Å∞

(holes) JO\Ï~°∞. ZÅ„HÍì#∞ g∞ Œ̂ QÆÅ P"ÕâßxH̃ ã̈=∂# Ñ̈i=∂}O QÆÅ è̂Œ# P"Õâ◊Hõ}ÏÅ∞QÍ D ~°O„ è̂•Å#∞

fã̈∞‰õΩO\Ï~°∞. D Hõ}ÏÅ QÆ∞iOz WOHÍ q=~°OQÍ áê~î°O 28 Ö’ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

Ñ̈@O 17.2 Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡QÍ XHõ "åÇ̈ÏHõO Ü≥ÚHȭ  =∞ è̂ŒºKÕÛù̂ ŒO A #∞ fã̈∞‰õΩO^•O. x∆  á⁄_»=Ù QÆõÅ

=¸ÅHõO Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O A  x∆ .   „Ñ̈=∂} Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}ÏxH̃ n ZÅ„HÍì#∞¡ LO>Ë, D Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂} =¸ÅHõOÖ’

ZÅ„HÍì#¡ ã¨OYº xnA∆ . ZÅ„HÍì#∞ g∞^Œ P"Õâ◊O e J~Ú`Õ, Ñ¶¨∞#Ñ¨i=∂} =¸ÅHõO Ö’x "≥Ú`«ÎO P"Õâ◊O

xenAq ∆=∆  . L+̈‚â◊H̃Î =Å# ZÅ„HÍì#∞¡ v
d
 „_çÑπì =_çx á⁄Ok Õ̀, t∆  HÍÅOÖ’ Jq „Ñ̈Ü«∂}̃OKÕ Œ̂∂~°O,

dx v . t∆ = ∆  . q∆  ã̈g∞Hõ~°}OÖ’ x∆  qÅ∞=#∞ „Ñ̈ûH∆Ñ≤¿ãÎ, =∞#O fã̈∞‰õΩ#fl Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂} =¸ÅHõO Ö’x "≥Ú «̀ÎO

P"Õâ◊O

dq n Ae v t∆ = ∆

JÑ̈Ù_»∞ d
q

I n Ae v
t

∆ = =
∆ ... (17.4)
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Ñ¨@O 17.2 : "åÇ¨ÏHõ =∞ è̂ŒºKÕÛù̂ ŒO A QÆ∞O_® v
d
 =_ç̀ À P"ÕâßÅ K«Å#O.

x∆  á⁄_»=Ù Ö’ QÆÅ P"ÕâßÅ ã¨OYº dn A v t∆ .

„_çÑπì =_ç QÆ∞iOz q=~°OQÍ g∞~°∞ D áê~î°O 17.9 ÉèÏQÆOÖ’ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

17.2    F"£∞ xÜ«∞=∞O

1828 Ö’ "åÇ¨ÏHõO QÆ∞O_® „Ñ¨=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜ (I) =∞iÜ«Ú "åÇ¨ÏHõO z=~°Å =∞ è̂Œº J#∞=iÎOz#

á⁄>ˇx¬Ü«∞Öò Õ̀_® (V) Å =∞ è̂Œº LO_Õ ã̈O|O è̂•xfl F"£∞ J è̂ŒºÜ«∞#O KÕâß_»∞. PÜ«∞# D ãÖ|O è̂•xfl XHõ

xÜ«∞=∞OQÍ K≥áêÊ~°∞. n<Õfl F"£∞ xÜ«∞=∞O JO\Ï~°∞.

*Ïi̊ Ãã·=∞<£ F"£∞
(1767 - 1854)

[~°‡h Õ̂â◊Ñ̈Ù âß„ã̈ÎA̋_»∞. W «̀x ¿Ñ~°∞ g∞ Œ̂ QÆÅ xÜ«∞=∞O =Å¡ *Ïi̊ Ãã·=∞<£ F"£∞

„Ñ̈MÏºu K≥O^•~°∞. q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xH̃, L+̈‚ =Ç̈Ï<åxH̃ =∞ è̂Œº ™ê Œ̂$â◊ºO LOk. D ™ê Œ̂$â◊ºO#∞

Ñ̈iQÆ}̃Oz F"£∞ âß„ã̈ÎA̋_»∞ ̀ «# xÜ«∞=∂xfl „Ñ̈uáêkOKå_»∞. x~À è̂ŒO „Ñ̈=∂}O F"£∞, W «̀x

¿Ñ~°∞ g∞ Œ̂ Ñ≤Å∞=|_»∞ «̀∞Ok.

F"£∞ xÜ«∞=∞O „Ñ̈HÍ~°O, LëÈ‚„QÆ̀ «, Ñ‘_»#O Å =O\̃ Éè∫uHõ Ñ̈iã≤÷̀ «∞Å∞ ã≤÷~°OQÍ L#flÑ̈Ù_»∞, XHõ "åÇ̈ÏHõOÖ’x
q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO ^•x z=~°Å =∞ è̂Œº J#∞=iÎOz# á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®H̃ J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OÖ’ LO@∞Ok.

"åÇ̈ÏHõO QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º «̀∞Î I Jx, ^•x z=~°Å =∞ Œ̂º J#∞=iÎOz# á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® V Jx

J#∞‰õΩO^•O. F"£∞ xÜ«∞=∞O „Ñ̈HÍ~°O

IVα

ÖË^• V = RI
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R
I

V =⇒ ... (17.5)

WHȭ _» J#∞áê «̀ ã≤÷~åOHõO R, q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xH̃ "åÇ̈ÏHõO HõeyOKÕ q Œ̂∞º ǜ x~À è̂•xfl ã̈∂zã̈∞ÎOk.

"åÇ̈ÏHõO QÆ∞O_® q Œ̂∞º ǜ#∞ „Ñ̈=Ç≤ÏOK«‰õΩO_® x~ÀkèOKÕ "åÇ̈ÏHõO Ü≥ÚHȭ  è̂Œ~å‡xfl P "åÇ̈ÏHõO q Œ̂∞º ǜ x~À è̂ŒO Jx

JO\Ï~°∞.

Ö’Ç̈Ï "åÇ̈ÏHõO Ü≥ÚHȭ  I - V „QÍÑ¶π (̂~MÏ Ñ̈@O) ã̈~°à◊̂~Y ~°∂Ñ̈OÖ’ LO@∞Ok. (Ñ̈@O 17.3 (a))

Ñ̈@O 17.3 : q Œ̂∞º «̀∞Î - "ÀÖËìl „QÍÑ¶π - (a) Fq∞H± Ñ̈iHõ~åxH̃, (b) J~°ú"åÇ̈ÏHõ _»Ü≥∂_£‰õΩ

SI Ñ̈ Œ̂úuÖ’ x~À è̂ŒO „Ñ̈=∂}O F"£∞. nx QÆ∞~°∞Î Ω  (X"Õ∞QÆ Jx K«̂ Œ∞=Ù`åO)

1 F"£∞ ´ 1 "ÀÅ∞ì / 1 POÑ≤Ü«∞~ü

^•^•Ñ̈Ù Jxfl Ö’Ç̈Å∞ F"£∞ xÜ«∞=∂xfl áê\̃™êÎ~Ú, "å\̃Ö’ "ÀÖËìl, q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO ‰õΩ =∞ è̂Œº QÆÅ

ã̈O|O è̂ŒO ̂~vÜ«∞OQÍ LO@∞Ok. J@∞=O\̃ x~À è̂•Å#∞ Fq∞H± x~À è̂•Åx JO\Ï~°∞. F"£∞ xÜ«∞=∂xfl áê\̃OK«x

x~À è̂•Å#∞ <å<£ Fq∞H± x~À è̂•Å∞ JO\Ï~°∞. â◊¥#º _»Ü≥∂_£ (<åoHõ), J~°ú "åÇ̈ÏHõ _»Ü≥∂_£, „\Ïxûã̈ì~üÅ∞ J<Õ

Ñ̈iHõ~åÅ∞ <å<£ Fq∞H± ÅHõ∆}ÏÅ#∞ K«∂Ñ≤™êÎ~Ú. Ju z#fl qÅ∞=Å∞ QÆÅ "ÀÖËìlH̃ ‰õÄ_» J~°÷ "åÇ̈ÏHõ _»Ü≥∂_£ F"£∞

xÜ«∞=∞O#∞ áê\̃OK«̂ Œ∞. J~°ú"åÇ̈ÏHõ _»Ü≥∂_£ I - V Å =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂ŒO, ̂~vÜ«∞OQÍ ÖËHõáÈ=_»O Ñ̈@O 17.3 (b)

K«∂Ñ≤ã¨∞ÎOk.

17.1  Hõ$ «̀º=Ú („Ñ̈Ü≥∂QÆO)
L Õ̂úâ◊O : q Œ̂∞º ǜ qâı¡+̈ºO QÆ∞O_® q Œ̂∞º ǜ =Ç̈Ï#O#∞ J è̂ŒºÜ«∞#O KÕÜ«∞_»O.

J=ã̈~°"≥∞ÿ# Ñ̈iHõ~åÅ∞ : Jg∞‡@~°∞, "ÀÖòìg∞@~°∞, HÍÑ̈~ü ã̈ÖËÊù\ò „^•=}O HõÅ *Ï_ô, Ô~O_»∞ HÍÑ̈~ü Ñ̈ÅHõÅ∞, XHõ
ÉÏº@s, Ñ̈¡Q∑ H©, fQÆÅ∞, iÜ≥∂™êì\ò.

U q è̂ŒOQÍ KÕÜ«∂e :
1. Ñ̈@O 17.4 Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡ Ñ̈iHõ~åÅxflO\̃x J=∞~åÛe.

2. Ñ̈¡Q∑Ö’ H© ÃÑ\̃ì, Jg∞‡@~°∞, "ÀÖòìg∞@~°∞ s_çOQÆ∞Å#∞ QÆ∞iÎOKåe.

"åÅ∞
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Ñ̈@O 17.4 : q Œ̂∞º ǜ qâı¡+̈ºO QÆ∞O_® q Œ̂∞º «̀∞Î =Ç̈Ï#O

3. iÜ≥∂™êì@∞ Ö’x Ãã·¡_»~°∞#∞ [iÑ≤, Jg∞‡@~°∞ s_çOQÆ∞#∞ =∂~åÛe. "ÀÖòìg∞@~°∞ s_çOQÆ∞#∞ =∞m§ QÆ∞iÎOK«O_ç.

4. ÃÑ·# K≥Ñ≤Ê# q è̂ŒOQÍ Hõhã̈O S Œ̂∞ ™ê~°∞¡ KÕã≤, „Ñ̈f™êi Jg∞‡@~°∞, "ÀÖòìg∞@~°∞ s_çOQÆ∞Å#∞ QÆ∞iÎOKåe.

5. (Z) P1, P2 Å =∞ è̂Œº Œ̂∂~°O#∞

(a) q Œ̂∞º ǜ qâı¡+̈ºO Ö’ =ÚOz# Ñ̈ÅHõ "≥·âßÅºO#∞

(ã≤) q Œ̂∞º ǜ qâı¡+̈º QÍ_è»̀ « #∞

=∂~°∞ã̈∂Î D „Ñ̈Ü≥∂QÍxfl =∞~°Å KÕÜ«∂e.

6. „Ñ̈u ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ I - V „QÍÑ¶π #∞ wÜ«∂e.

g∞~°∞ Uq∞ x~åúi™êÎ~°∞ ?
 Ñ̈@O 17.5 Ö’ =∂kiQÍ I - V „QÍÑ¶π =∞ÄÅaO Œ̂∞=Ù

#∞Oz áÈÜÕ∞ XHõ ã̈~°à◊̂~Y ~°∂Ñ̈OÖ’ LO>Ë, =∞#O JÜ«∂xH±

„^•=}O Fq∞H± x~À è̂ŒOQÍ „Ñ̈=iÎã̈∞ÎOk Jx K≥Ñ̈Ê=K«∞Û.

 Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº QÆÅ q Œ̂∞º ǜ qâı¡+̈º Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O

=∂i Õ̀, „QÍÑ¶π "åÅ∞ x„@OQÍ =∂~°∞ «̀∞Ok. nxfl |\̃ì q Œ̂∞º ǜ

qâı¡+̈ºO x~À è̂ŒHõ̀ «, ^•x ã̈fiÉèÏ=O ÃÑ·<Õ HÍ‰õΩO_® ZÅ„HÀì_»∞Å

"≥·âßÅºO ÃÑ·, "å\̃ =∞ è̂Œº QÆÅ ̂ Œ∂~°O ÃÑ· ‰õÄ_» P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞O Œ̂x

≥̀Å∞ã̈∞ÎOk.

Ñ̈@O.17.5: JÜ«∂xH± „^•=}O Ü≥ÚHȭ   I - V „QÍÑ¶π
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17.2.1 x~À è̂ŒO =∞iÜ«Ú x~À è̂ŒHõ̀ «
"åÇ̈ÏHõO x~À è̂ŒO#∞ „Ñ̈ÉèÏq «̀O KÕ¿ã HÍ~°HÍÅ QÆ∞iOz WÑ̈Ù_»∞ ̀ ≥Å∞ã̈∞‰õΩO^•O. Ô~O_»∞ ã̈∞ÅÉèí"≥∞ÿ# „Ñ̈Ü≥∂QÍÅ∞

g∞~°∞ KÕÜ«∞=K«∞Û. D „Ñ̈Ü≥∂QÍÅ∞ KÕÜ«∞\ÏxH̃ Ñ̈@O 17.6 Ö’ K«∂Ñ≤# =ÅÜ«∂xfl U~°Ê~°K«O_ç.

Ñ̈@O 17.6 : "åÇ̈ÏHõO x~À è̂ŒO#∞ „Ñ̈ÉèÏq «̀O KÕ¿ã HÍ~°HÍÅ#∞ J è̂ŒºÜ«∞#O KÕÜ«∞_®xH̃ q Œ̂∞º Œ̂fiÅÜ«∞O.

17.2   Hõ$ «̀º=Ú („Ñ̈Ü≥∂QÆO)
ã̈=∞ J_»∞¤HÀ «̀ (=∞ è̂ŒºKÕÛù̂ ŒO) QÆÅ XHõ á⁄_»"≥·# "åÇ̈ÏHõÑ̈Ù fQÆ#∞ fã̈∞H˘x, ^•xfl "Õ~°∞ "Õ~°∞ á⁄_»=ÙÅ∞ l

1
, l

2
,

l3 "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q QÆÅ fQÆ =ÚHȭ Å∞QÍ HõuÎiOKåe. D fQÆ =ÚHȭ ÅxflO\H̃̃ J_»∞¤HÀ «̀ "≥·âßÅºO ã̈=∂#O. A, B Å

=∞ è̂Œº l
1
 #∞ HõeÑ≤, D fQÆ QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜ #∞ QÆ∞iÎOKåe. D q Œ̂∞º ǜ #∞ I

1
 J#∞‰õΩO^•O. W Õ̂ q è̂ŒOQÍ

D „Ñ̈Ü≥∂QÍxfl l2, l3 fQÆ =ÚHȭ Å`À XHõ ^•x «̀~°∞"å «̀ =∞~˘Hõ ^•x`À KÕã≤#Ñ̈Ù_»∞, fQÆ =ÚHȭ Å QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ

q Œ̂∞º ǜ =~°∞ã̈QÍ I
2
, I

3
 J#∞‰õΩO^•O. l-1, I H̃ =∞ è̂Œº „QÍÑ¶π #∞ wÜ«∞O_ç.  D „QÍÑ¶π ã̈~°à◊̂~Y ~°∂Ñ̈OÖ’ LO@∞Ok.

á⁄_»=Ù fQÆÅ∞ ̀ «=∞ QÆ∞O_® Ju ̀ «‰õΩ¯= q Œ̂∞º ǜ #∞ „Ñ̈=Ç≤ÏOÑ̈KÕ™êÎÜ«∞x g∞~°∞ ̀ ≥Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞. JO>Ë á⁄_»=Ù fQÆÅ∞

Z‰õΩ¯= x~À è̂•xfl Hõey™êÎ~Ú. (Ñ̈@O 17.7(a)).  QÆ}̃ «̀OÖ’ nxfl D q è̂ŒOQÍ ≥̀Å∞Ñ̈Ù`åO.

lRα ........ (17.6)

Ñ̈@O 17.7 : (a) ã̈=∞ J_»∞¤HÀ «̀ QÆÅ fQÆÅ "≥ÚHȭ  I, 1/l Å =∞ è̂Œº „QÍÑ¶π (b) ã̈=∂# á⁄_»=Ù QÆÅ fQÆÅ Ü≥ÚHȭ  q Œ̂∞º ǜ
„Ñ̈"åÇ̈ÏO =∞iÜ«Ú J_»∞¤HÀ «̀ "≥·âßÅºO Å =∞ è̂Œº „QÍÑ¶π

l
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17.3  Hõ$ «̀º=Ú („Ñ̈Ü≥∂QÆO)
ã̈=∂# á⁄_»=Ù Hõey, "Õ~°∞ "Õ~°∞ J_»∞¤HÀ «̀ "≥·âßÖÏºÅ∞ A

1
, A

2
, A

3
 "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q QÆÅ WzÛ# Ñ̈^•~°ú fQÆÅ#∞

fã̈∞‰õΩO^•O. A, B Å =∞ è̂Œº g\x̃ XHõ̂ •x ̀ «~°∞"å «̀ XHõ\ ̃HõeÑ≤, „Ñ̈u ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’#∞ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈Å#∞ I
1
, I

2
,

I
3
 QÆ∞iÎOKåe. I, A Å =∞ è̂Œº „QÍÑ¶π ã̈~°à◊̂~Y ~°∂Ñ̈OÖ’ LO@∞Ok.  Z‰õΩ¯= J_»∞¤HÀ «̀ "≥·âßÅºO Hõey# fQÆÅ∞ «̀=∞

QÆ∞O_® Z‰õΩ¯= q Œ̂∞º «̀∞Î#∞ „Ñ̈=Ç≤ÏOÑ̈KÕ™êÎ~Ú. Z‰õΩ¯= J_»∞¤HÀ «̀ "≥·âßÅºO Hõey# "åÇ̈ÏHõO fQÆÅ∞ «̀‰õΩ¯= x~À è̂•xfl

Hõey™êÎÜ«∞x g∞~°∞ K≥Ñ̈Ê=K«∞Û (Ñ̈@O 17.7 (b)).  QÆ}̃ «̀OÖ’ nxfl D q è̂ŒOQÍ ~åÜ«∞=K«∞Û.

A

1
Rα ..... (17.7)

ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ∞ (17.6), (17.7) Å#∞ HõeÑ≤, D q è̂ŒOQÍ =∞#O ~åÜ«∞=K«∞Û.

A

l
Rα  ÖË̂ • 

l
R

A
= ρ ..... (17.8)

WHȭ _» ρ J<Õk J#∞áê «̀ ã≤÷~åOHõO. ã≤÷~° LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì Wk Ñ̈^•~å÷xH̃ ã≤÷~°OQÍ LO@∞Ok. nxfl "åÇ̈ÏHõ

Ñ̈^•~°úO Ü≥ÚHȭ  qt+̈ì x~À è̂ŒO ÖË̂ • x~À è̂ŒHõ̀ « JO\Ï~°∞. ã̈g∞Hõ~°}O (17.8) #∞Oz,

RA

l
ρ = ..... (17.9)

l = 1m, A = 1 m2 J~Ú Õ̀, ρ = R F"£∞ - g∞@~°∞.

XHõ Ñ̈^•~°÷O Ü≥ÚHȭ  (qt+̈ì x~À è̂ŒO) x~À è̂ŒHõ̀ « P Ñ̈^•~°÷O `À «̀Ü«∂Ô~·# XHõ g∞@~°∞ á⁄_»=Ù =∞iÜ«Ú XHõ

K«̂ Œ~°Ñ̈Ù g∞@~°∞ J_»∞¤HÀ «̀ "≥·âßÅºO Hõey# fQÆ x~À è̂•xH̃ ã̈OMÏº «̀‡HõOQÍ ã̈=∂#O. qt+̈ì x~À è̂ŒO „Ñ̈=∂}O F"£∞

- g∞@~°∞ (Ω  - m).  qt+̈ì x~À è̂ŒO Ü≥ÚHȭ  qÖ’=∂<Õfl "åÇ̈ÏHõ̀ «fiO (qt+̈ì "åÇ̈ÏHõ̀ «) JO\Ï~°∞. nxfl σ  `À

ã̈∂z™êÎ~°∞.

1σ =
ρ ..... (17.10)

"åÇ¨ÏHõ̀ «fiO „Ñ̈=∂}O F"£∞-1 g∞@~°∞-1 ÖË̂ • "≥∂ - g∞@~°∞-1 ÖË̂ • Sm-1.

x~À è̂ŒHõ̀ « Ñ̈^•~°÷ H˘Å «̀Å ÃÑ·# HÍ‰õΩO_® ^•x ã̈fiÉèÏ=O ÃÑ·# P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok J~Ú Õ̀ "åÇ̈ÏHõO x~À è̂ŒO

"åÇ̈ÏHõ H˘Å «̀ÅÃÑ·#, "åÇ̈ÏHõ Ñ̈^•~°÷ ã̈fiÉèÏ=O ÃÑ·# ‰õÄ_» P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok.

D H̃Ok L^•Ç̈Ï~°}Å#∞ WÑ̈Ù_»∞ g∞~°∞ „â◊̂ ŒúQÍ J è̂ŒºÜ«∞#O KÕÜ«∂e.

L^•Ç̈Ï~°} 17.1 : =∞# Wà◊§Ö’ q Œ̂∞º ǜ â◊H̃Îx 220 V = Œ̂Ì ã̈~°Ñ¶̈~å KÕ™êÎ~°∞. XHõ |Öòƒ QÆ∞O_® 0.2 A q Œ̂∞º ǜ

„Ñ̈=Ç≤Ï¿ãÎ, ^•x x~À è̂ŒO#∞ Ö̌H̃¯OK«O_ç.

™ê è̂Œ#: Ω=== 1100
A2.0

V220

I

V
R
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L^•Ç̈Ï~°} 17.2 : "åÇ̈ÏHõÑ̈Ù fQÆÖ’ ÃãHõO_»∞‰õΩ U =∞ è̂ŒºKÕÛù̂ •xfl J~Ú<å ^•@∞H˘x áÈÜÕ∞ "≥Ú «̀ÎO ZÅ„HÍì#∞Å∞

6.0 ˛ 1016 J~Ú Õ̀ fQÆÖ’ „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º «̀∞Î#∞ x~åúiOK«O_ç.

™ê è̂Œ# : 1 ÃãHõO_»∞Ö’ =∞ è̂ŒºKÕÛù̂ •xfl ^•\̃áÈÜÕ∞ "≥Ú «̀ÎO P"Õâ◊O, C106.1100.6neQ 1916 −×××==∆

C106.9 3−×=

s1

C106.9

t

Q
I

3−×=
∆
∆=∴

A106.9 3−×=

mA6.9=

L^•Ç̈Ï~°} 17.3 : A, B Å∞ ã̈=∂# á⁄_»=Ù Hõey# Ô~O_»∞ ~åy fQÆÅ∞. A "åºã̈O, B "åºã̈O HõO>Ë Ô~O_»∞ Ô~@∞¡

Z‰õΩ¯=. "å\̃ x~À è̂•Å#∞ áÈÅÛO_ç.

™ê è̂Œ# : ã̈g∞Hõ~°}O (17.8) #∞Oz

A 2
A

l
R

r
= ρ

π
 =∞iÜ«Ú B 2

B

l
R

r
= ρ

π

       ∴
2

A

2
B

B

A

r

r

R

R =

A "åºã̈O ´ 2 ˛ B "åºã̈O, HÍ|\̃ì r
A
 = 2r

B
.

∴  B x~À è̂ŒO, A x~À è̂•xH̃ <åÅ∞QÆ∞ Ô~@∞¡ LO@∞Ok.

L^•Ç̈Ï~°} 17.4 : XHõ "åÇ̈ÏHõÑ̈Ù fQÆ á⁄_»=Ù 60.0 m =∞iÜ«Ú ̂ •x "åº™ê~°úO 0.5 cm. 5.0 V á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_®,

fQÆÖ’ 2.5 A q Œ̂∞º ǜ #∞ „Ñ̈=Ç≤ÏOÑ̈KÕã̈∞ÎOk. fQÆ Ñ̈^•~°÷O Ü≥ÚHȭ  x~À è̂ŒHõ̀ «#∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

™ê è̂Œ# : Ω=== 0.2
A5.2

V0.5

I

V
R

fQÆ "åº™ê~°÷O ´ 0.5 cm = 5.0 ˛ 10-3 m

J_»∞¤HÀ «̀ "≥·âßÅºO, 2rA π=

3 2 23.14 (5.0 10 ) m−= × ×

26 m105.78 −×=

              
6 2

62.0 78.5 10 m
2.6 10 m

60.0m

−
−× × Ω

ρ = = × Ω
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áê~î°OÖ’x „Ñ̈â◊flÅ∞  17.1

1. (a)  l á⁄_»=Ù QÆÅ ~åy fQÆÖ’ I q Œ̂∞º «̀∞Î „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. fQÆ á⁄_»=Ù#∞ Ô~\̃ìOÑ̈Ù KÕ¿ãÎ J Õ̂ Ñ¶̈∞@O =Å¡ U~°Ê_Õ

q Œ̂∞º «̀∞Î#∞ Ö̌H̃¯OK«O_ç.

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

(b) XHõ ~åy fQÆ J_»∞¤HÀ «̀ "≥·âßÖÏºxfl ã̈QÍxH̃ «̀yæ¿ãÎ, ^•x QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜ U=∞=Ù «̀∞Ok.

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

2. á⁄_»=Ù l, J_»∞¤HÀ «̀ "≥·âßÅºO A Hõey# fQÆ x~À è̂ŒHõ̀ « 2 ˛ 10-8
Ω  -m. J Õ̂ fQÆ á⁄_»=Ù 2l =∞iÜ«Ú

J_»∞¤HÀ «̀ "≥·âßÅºO 2A J~Ú Õ̀ x~À è̂ŒHõ̀ « ZO «̀ ?

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

3. 3 m á⁄_»=Ù, J_»∞¤HÀ «̀ "≥·âßÅºO 2 cm2 Hõey# "åÇ̈ÏHõ fQÆ Ô~O_»∞ z=~°Å =∞ è̂Œº 8V á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®

J#∞=iÎOz# 0.15  A q Œ̂∞º «̀∞Î fQÆÖ’ „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. fQÆ x~À è̂ŒO =∞iÜ«Ú x~À è̂ŒHõ̀ «#∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

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

4. Jxfl "åÇ̈ÏHÍÅ∞ F"£∞ xÜ«∞=∂xfl áê\̃™êÎÜ«∂ ? g∞ ã̈=∂ è̂•<åxfl ã̈=∞i÷OK«_®xH̃ L^•Ç̈Ï~°}Å∞ W=fiO_ç.

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

5. XHõ ÃãHõO_»∞ HÍÅOÖ’ Z_»=∞ #∞Oz ‰õΩ_çH̃ "åÇ̈ÏHõ fQÆ J_»∞¤HÀ «̀#∞ ^•\̃áÈÜÕ∞ ZÅ„HÍì#¡ ã̈OYº 5 ˛ 1017

J~Ú Õ̀ fQÆ QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜ qÅ∞=#∞, kâ◊#∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

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

17.3  x~À è̂•Å ã̈O è̂•#O

q Œ̂∞º Œ̂fiÅÜ«∞O HõÅÑ̈|_ç# J<ÕHõ JOâßÅ#∞, Ñ̈iHõ~åÅ#∞ Hõey LO@∞Ok.  "å\̃Ö’ H˘xfl ÉÏº@sÅ∞,

x~À è̂ŒHõ=ÚÅ∞, ÔHáêã≤@~üÅ∞, _»Ü≥∂_£Å∞, „\Ïxûã̈ì~°∞¡ "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q (g\̃x =ÅÜ«∞ =¸ÅHÍÅ∞ JO\Ï~°∞). g\̃x

K«~åºjÅ"≥∞ÿ#qQÍ, x~À è̂ŒHÍÅ∞ QÍ qÉèílOKå~°∞.  =ÅÜ«∂ÅÖ’ LÑ̈Ü≥∂yOKÕ x~À è̂ŒHõ JOâßÅÖ’ =ÚYº"≥∞ÿ#q

x~À è̂•Å∞, H© Å∞, iÜ≥∂™êì\òÅ∞, x~À è̂Œ fQÆK«∞@ìÅ∞, x~À è̂•Å ÃÑ>̌ì =∞iÜ«Ú JOâßÅ‰õΩ Hõe¿Ñ fQÆÅ∞. K«~åºjÅ

JOâßÅÖ’ ÔHáêã≤@~üÅ∞, „¿Ñ~°Hõ=ÚÅ∞ (WO_»Hõì~ü), Ñ̈i=~°ÎHõ=ÚÅ∞ („\Ï<£û á¶ê~°‡~ü) LO\Ï~Ú. D JOâßÅhfl «̀=∞

«̀=∞ q è̂Œ∞Å#∞ x~°fiiÎOK«_»"Õ∞ HÍ‰õΩO_®, =ÅÜ«∞OÖ’ „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º «̀∞Î#∞ xÜ«∞O„u™êÎ~Ú. =ÚO Œ̂∞ áê~î°OÖ’ g∞~°∞

ÔHáêã≤@~°¡ ã̈O è̂•#O#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz P"Õâ◊O#∞, "ÀÖËìlx xÜ«∞O„uOKÕ q è̂•#O QÆ∂iÛ K«̂ Œ∞=Ù‰õΩ<åfl~°∞. WÑ̈Ù_»∞

x~À è̂•Å ã̈O è̂•#O#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz, q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl, "ÀÖËìlx U q è̂ŒOQÍ xÜ«∞O„uOK«=KÀÛ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO^•O.

Ô~O_»∞ ~°HÍÅ x~À è̂•Å ã̈O è̂•#OÅ∞ "å_»∞HõÖ’ L<åfl~Ú. Jq „âı}̃ ã̈O è̂•#O =∞iÜ«Ú ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•#O.
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17.3.1 „âı}© ã̈O è̂•#O
J<ÕHõ x~À è̂•Å#∞, "≥Ú Œ̂\̃ x~À è̂ŒO Ô~O_»= z=~°, Ô~O_»= x~À è̂ŒO "≥Ú Œ̂\̃ z=~°‰õΩ, P q è̂ŒOQÍ Jxfl

x~À è̂•Å#∞ XHõ ^•x "≥O|_ç XHõ\̃ HõeÑ≤̀ Õ P x~À è̂•Å∞ „âı}̃Ö’ L<åfl~Ú JO\Ï~°∞. "å\xfl\̃ QÆ∞O_® X̂H q Œ̂∞º ǜ

„Ñ̈"åÇ̈ÏO LO@∞Ok.  Ñ̈@O 17.8 Ö’ R
1
, R

2
 J<Õ Ô~O_»∞ x~À è̂•Å#∞ „âı}© ã̈O è̂•#O Ö’ Hõeáê~°∞. D ã̈OÜ≥∂QÍxfl

ÉÏº@s H˘#Å∞ A, D Å‰õΩ HõÅáêe. V "ÀÖËìl QÆÅ ÉÏº@sH̃ „âı}© ã̈O è̂•<åxfl HõeÑ≤̀ Õ ^•x QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ

q Œ̂∞º ǜ I J#∞‰õΩO^•O. R
1
, R

2
 Å =∞ è̂Œº =~°∞ã̈QÍ V

1
, V

2
 á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®Å∞ U~°Ê_»̀ å~Ú. F"£∞ xÜ«∞=∞O

„Ñ̈HÍ~°O, V
1
 = IR

1
, V

2
 = IR

2
. HÍx V

1
, V

2
 Å "≥Ú «̀ÎO V H̃ ã̈=∂#O.

⇒  V = V
1
 + V

2
 = IR

1
 + IR

2

D „âı}© ã̈O è̂•#O «̀∞Åº x~À è̂ŒO R J~Ú Õ̀, JÑ̈C_»∞

V = IR = I (R
1
 + R

2
)

∴  R = R1 + R2

J<ÕHõ x~À è̂•Å#∞ „âı}̃Ö’ HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞,

R = R1 + R2 + R3 + R4 + .... ... (17.11)

JO>Ë, J<ÕHõ x~À^è•Å#∞ „âı}˜Ö’ HõeÑ≤#Ñ¨Ù_»∞, Ñ¶¨e`« ÖË^• `«∞Åº x~À^èŒO "å\˜ x~À^è•Å "≥Ú`åÎxH˜

ã̈=∂#=∞=Ù «̀∞Ok.

Ñ̈@O 17.8 : (a) ÉÏº@sH̃ HõeÑ≤# Ô~O_»∞ x~À è̂•Å „âı}© ã̈O è̂•#O

(b) UHõ =ÚY q Œ̂∞º ǜ [#HÍxH̃ (((((dc source))))) HõeÑ≤# Ô~O_»∞ |Å∞ƒÅ „âı}© ã̈O è̂•#O.

ÉÏº@s
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17.3.2 ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•#O
J<ÕHõ x~À è̂•Å "≥Ú Œ̂\̃ z=~°Å∞ XHõ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì, Ô~O_»= z=~°Å∞ =∞~˘Hõ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì HõeÑ≤̀ Õ P x~À è̂•Å∞

ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•#OÖ’ L<åfl~Ú JO\Ï~°∞. ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•#OÖ’ x~À è̂•Å JxflO\̃ ÃÑ·# X̂H á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®
LO@∞Ok. R

1
, R

2
 x~À è̂•Å ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•#O Ñ̈@O 17.9 K«∂Ñ≤ã̈∞ÎOk. V "ÀÖËìl QÆÅ ÉÏº@sH̃ D ã̈OÜ≥∂QÍxfl

HõeÑ≤̀ Õ „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º «̀∞Î I. D q Œ̂∞º «̀∞Î Ô~O_»∞ ÉèÏQÍÅ∞QÍ qÉèílOÑ̈|_»∞ «̀∞Ok. R1, R2 x~À è̂•Å QÆ∞O_®

„Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜÅ∞ =~°ã̈QÍ I
1
, I

2
. JÑ̈Ù_»∞

1 2
1 2

V V
I , I

R R
= =

Ñ̈@O 17.9 : (a) ã̈=∂O «̀~°OQÍ HõÅÑ̈|_ç# Ô~O_»∞ x~À è̂•Å∞. Ô~O_»∞ x~À è̂•Å ‰õΩ X̂H "ÀÖËìlx

ÉÏº@s ã̈~°Ñ¶̈~å KÕã̈∞ÎOk. (b) ÉÏº@sH̃ HõeÑ≤# |Å∞ƒÅ ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•#O.

q Œ̂∞º «̀∞ÎÅ∞ I1, I2 Å"≥Ú «̀ÎO I H̃ ã̈=∂#O.

21
21 R

V

R

V
III +=+=⇒

ã̈OÜ≥∂QÆO «̀∞Åº x~À è̂ŒO R J~Ú Õ̀, V = IR ÖË̂ • 
R

V
I =

21 R

V

R

V

R

V
I +==

21 R

1

R

1

R

1 +=∴ ... (17.12 a)

21

21

RR

RR
R

+
= ... (17.12  b)

ÉÏº@s
(b)(a)

V
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ã̈g∞Hõ~°}O (17.12 a) #∞Oz x~À è̂•Å ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•#OÖ’ "Õ~°∞ "Õ~°∞ x~À è̂•Å qÖ’=∂Å "≥Ú «̀ÎO "å\̃
«̀∞Åº x~À è̂ŒO qÖ’=∂xH̃ ã̈=∂#O Jx QÆ=∞x™êÎ=Ú. J<ÕHõ x~À è̂•Å#∞ ã̈=∂O «̀~°OQÍ HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞,

++++=
4321 R

1

R

1

R

1

R

1

R

1
 ..................... (17.13)

ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•#O Ö’x Ju z#fl x~À è̂ŒO qÅ∞= HõO>Ë «̀∞Åº x~À è̂ŒO qÅ∞= «̀‰õΩ¯=QÍ LO@∞O Œ̂x

QÆ=∞xOK«O_ç. 2Ω  x~À è̂•xfl, 2V ÉÏº@sH̃ HõeÑ≤# q Œ̂∞º ǜ =ÅÜ«∞O #∞Oz D q+̈Ü«∂xfl g∞~°∞ ã̈∞ÅÉèíOQÍ

QÆ=∞xOK«=K«∞Û. D =ÅÜ«∞OÖ’ q Œ̂∞º ǜ 1 A. D =ÅÜ«∞OÖ’ =∞~˘Hõ 2Ω  x~À è̂•xfl ã̈=∂O «̀~°OQÍ HõeÑ≤̀ Õ ^•x

QÆ∞O_® JO Õ̀ q Œ̂∞º «̀∞Î „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. JO>Ë ÉÏº@s #∞Oz „Ñ̈=Ç≤ÏOz# "≥Ú «̀ÎO q Œ̂∞º «̀∞Î 2A. HÍ|\̃ì =ÅÜ«∞

x~À è̂ŒO ã̈QÆ"≥∞ÿOk. ã̈=∂O «̀~°OQÍ Hõe¿Ñ x~À è̂•Å ã̈OMº#∞ ÃÑOz Õ̀, =ÅÜ«∞ x~À è̂ŒO ̀ «QÆ∞æ̀ «∞Ok, =∞iÜ«Ú ÉÏº@s

#∞O_ç „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º «̀∞Î ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. =∞# Wà◊§Ö’ q Œ̂∞º ǜ LÑ̈Hõ~°}ÏÖ̌·# |Å∞ƒÅ∞, á¶êº<£û, Ç‘Ï@~üû "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q

ã̈=∂O «̀~°OQÍ HõÅÑ̈|_ç LO\Ï~Ú.  „Ñ̈u^•x ÃÑ·# X̂H á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® LO@∞Ok.  =∞iÜ«Ú Jq KÕ¿ã Ñ̈xÃÑ·

W «̀~° LÑ̈Hõ~°}ÏÅ „Ñ̈ÉèÏ=O LO_»̂ Œ∞.  =∞#O |Å∞ƒÅ∞, á¶êº<£ûÅ ã≤fiKüÅ∞ "ÕÜ«∞QÍ<Õ, WO\̃ Ü≥ÚHȭ  q Œ̂∞º ǜ =ÅÜ«∞

x~À è̂ŒO «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok,  "Õ∞<£û (mains) #∞Oz „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º «̀∞Î ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∂ áÈ «̀∞Ok (Ñ̈@O 17.10).

Ñ̈@O 17.10 : =∞# Wà◊¡Ö’x LÑ̈Hõ~°}ÏÅ J=∞iHõ. Wq Jhfl ã̈=∂O «̀~°OQÍ HõÅÑ̈|_ç L<åfl~Ú. D ã̈=∂O «̀~°
ã̈O è̂•<åxfl "Õ∞<£û ã̈ÃÑ·¡ (mains supply) 220 V ‰õΩ HõÅáêe. "Õ∞<£û #∞Oz „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜ "≥Ú «̀ÎO, „Ñ̈u LÑ̈Hõ~°}O
QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜÅ "≥Ú`åÎxH̃ ã̈=∂#O.

L^•Ç̈Ï~°} 17.5 : Ñ̈@O 17.11 Ö’ K«∂Ñ≤#  =ÅÜ«∞O QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º «̀∞Î I2 #∞, x~À è̂ŒO R2 #∞

Ö̌H̃¯OK«O_ç.

™ê è̂Œ# : R1, R2 Å ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•#O

«̀∞Åº x~À è̂ŒO R J~Ú Õ̀,

2

2

21

21

R10

R10

RR

RR
R

+
=

+
=

F"£∞ xÜ«∞=∞O „Ñ̈HÍ~°O,

Ω== 5
10

50
R Ñ̈@O 17.11 : ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•#O Ö’ Ô~O_»∞ x~À è̂•Å∞

"Õ∞<£û
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22
2

2 R550R105
R10

R10 +=⇒=
+

∴  ÖË̂ • Ω=10R2

R
1
, R

2
 Å∞ ã̈=∂#O HÍ|\ì̃, "å\ ̃=∞ è̂Œº q Œ̂∞º «̀∞Î ã̈=∂#OQÍ qÉèílOÑ̈|_»∞ «̀∞Ok.  ∴ I

2
 = 5 A

L^•Ç̈Ï~°} 17.6 : Ñ̈@O 17.12 Ö’ K«∂Ñ≤# =ÅÜ«∂xH̃ a, d aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº L#fl «̀∞Åº x~À è̂•xfl Ö̌H̃¯OK«O_ç.

™ê è̂Œ# : 15 Ω , 3Ω  x~À è̂•Å#∞ ã̈=∂O «̀~°OQÍ Hõeáê~°∞. D ã̈OÜ≥∂QÆ «̀∞Åº x~À è̂ŒO

Ω===Ω
+
×= 5.2

2

5

18

45

315

315
R1

WÑ̈Ù_»∞ 5Ω , R1 = 2.5 Ω , 7 Ω  x~À è̂•Å∞ „âı}̃Ö’ HõÅÑ̈|_ç =Ù<åflÜ«∞x J#∞HÀ=K«∞Û. HÍ|\̃ì a, d

aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº L#fl «̀∞Åº x~À è̂ŒO,

R = (5 + 2.5 + 7) = 14.5 Ω

Ñ̈@O 17.12 : „âı}© =∞iÜ«Ú ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•<åÅ ã̈OÜ≥∂QÆO.

L^•Ç̈Ï~°} 17.7 : Ñ̈@O 17.13 Ö’ K«∂Ñ≤# *ÏÅO (net work) #∞ QÆ=∞xOK«O_ç.

(i) b  =∞iÜ«Ú c (ii) c =∞iÜ«Ú d (iii) a =∞iÜ«Ú c Å =∞ è̂Œº L#fl «̀∞Åº x~À è̂•xfl ‰õ#∞HÀ¯O_ç.

Ñ̈@O 17.13 : x~À è̂•Å „âı}© =∞iÜ«Ú ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•<åÅ ã̈OÜ≥∂QÆO.
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™ê è̂Œ# :

(i) =¸_»∞ x~À è̂•Å#∞ (5Ω , 10Ω , 30 Ω ) ã̈=∂O «̀~°OQÍ Hõeáê~°∞.

∴ «̀∞Åº x~À è̂ŒO, Ω=++=++=
30

10

30

136

30

1

10

1

5

1

R

1

1

ÖË̂ • R
1
 = 3 Ω

(ii) x~À è̂•Å∞ 2Ω , 4Ω  Å#∞ „âı}̃Ö’ Hõeáê~°∞. «̀∞Åº x~À è̂ŒO Ω=+= 6)42(R2

(iii) ΩΩ 3,7  x~À è̂•Å∞ ã̈=∂O «̀~°OQÍ L<åfl~Ú, HÍ|\̃ì «̀∞Åº x~À è̂ŒO

21

10

21

73

3

1

7

1

R

1

3

=+=+=

ÖË̂ • Ω=Ω= 1.2
10

21
R3

WÑ̈Ù_»∞ «̀∞Åº x~À è̂•Å∞ R1, R2 Å∞ „âı}̃Ö’ L<åflÜ«∞x J#∞‰õΩO>Ë,

Ω=+=+= 9)63(RRR 214

WÑ̈Ù_»∞ R4, R3 Å∞ ã̈=∂O «̀~°OQÍ L<åfl~Ú. HÍ|\̃ì «̀∞Åº x~À è̂ŒO

345 R

1

R

1

R

1 +=

     
1.2

1

9

1 +=

     
63

37

21

10

9

1 =+=

Ω=Ω= 70.1
37

63
R5

(iv) z=~°QÍ R
5, 

3Ω  x~À è̂•Å∞ „âı}̃ Ö’ L<åfl~Ú. HÍ|\̃ì

Ω=Ω+= 70.4)37.1(R

QÆ=∞xHõ : ã̈~°à◊̀ «fiO H˘~°‰õΩ g∞~°∞ „Ñ̈f «̀∞Åº x~À è̂ŒO Ö̌H̃¯OÑ̈Ù «̀~°∞"å «̀ H˘ «̀Î Ñ¶̈e «̀ =ÅÜ«∂xfl wÜ«∂e.
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áê~î°OÖ’x „Ñ̈â◊flÅ∞ 17.2

1. g∞ Ñ̈_»Hõ QÆkÖ’ Ô~O_»∞ |Å∞ƒÅ∞, XHõ á¶êº<£ L<åfl~Ú. Jq „âı}̃Ö’ Hõeáê~å ÖËHõ ã̈=∂O «̀~°OQÍ HõÅÑ̈|_ç

L<åflÜ«∂ ≥̀ÅÑ̈O_ç. ZO Œ̂∞‰õΩ P q è̂ŒOQÍ Hõeáê~À ≥̀ÅÑ̈O_ç.

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

2. ™ê è̂•~°}OQÍ XHõ Ñ̈@ì}OÖ’ q Œ̂∞º ǜ ã̈~°Ñ¶̈~å 220 V = Œ̂Ì KÕ™êÎ~°∞. XHÀ¯™êi "ÀÖËìl 300 V ‰õΩ ÃÑiy g∞

T.V. H̃ =∞iÜ«Ú W «̀~° q Œ̂∞º ǜ LÑ̈Hõ~°}ÏÅ‰õΩ Ç̈x KÕã̈∞ÎOk. g∞ LÑ̈Hõ~°}ÏÅ#∞ ~°H̃∆OK«∞HÀ=_®xH̃ U

*Ï„QÆ̀ «Î#∞ fã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

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

3. D H̃Ok =ÅÜ«∞OÖ’ A, B aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº L#fl «̀∞Åº x~À è̂•xfl Hõ#∞HÀ¯O_ç.

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

17.4  x~À è̂•Å ~°HÍÅ∞

x~À è̂•Å#∞ =∞#O q Œ̂∞º ǜ =∞iÜ«Ú ZÅ„HÍìxH± =ÅÜ«∂ÅÖ’ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈Ï Ñ̈i=∂}Ïxfl xÜ«∞O„uOK«∞@‰õΩ

"å_»̀ åO. x~À è̂•Å∞ Ô~O_»∞ ~°HÍÅ∞.

 HÍ~°ƒ<£ x~À è̂ŒHÍÅ∞

 fQÆ K«∞@ìÅ x~À è̂ŒHÍÅ∞

fQÆ K«∞@ìÅ x~À è̂ŒO Ö’ xiú+̈ì á⁄_»=Ù QÆÅ x~À è̂ŒÑ̈Ù fQÆÅ#∞ (=∂OQÆx<£, HÍ<£ã̈ì<£@<£ ÖË̂ • <≥·„HÀ"£∞ ̀ À KÕã≤#q) XHõ

|O è̂ŒHõ ã̈∂ÎÑ̈O g∞ Œ̂ Ô~O_»∞ =∞_»̀ «Å∞QÍ K«∞_»̀ å~°∞. fQÆ á⁄_»=Ù =∞#‰õΩ HÍ=Åã≤# x~À è̂ŒO qÅ∞= ÃÑ· P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok.

HÍ~°ƒ<£ x~À è̂•ÅÖ’ HÍ~°ƒ<£#∞ ã̈i J~Ú# |O è̂Œ# Ñ̈^•~°÷O`À HõeÑ≤ ã̈∂ÎáêHÍ~°OÖ’ JK«∞Û "Õ™êÎ~°∞. ã̈∂ÎáêxH̃ Ô~O_»∞

fQÆÅ#∞ JuH̃™êÎ~°∞. D fQÆÅ ^•fi~å x~À è̂•Å#∞ q Œ̂∞º ǜ =ÅÜ«∞OÖ’ HõÅ∞Ñ̈Ù`å~°∞. x~À è̂•Å‰õΩ (~°OQÆ∞Å) HõÅ~ü

HÀ_£Å∞ LO\Ï~Ú. D HõÅ~ü (colour) HÀ_£Å ^•fi~å x~À è̂ŒO qÅ∞=Å∞ ≥̀Å∞ã̈∞HÀ=K«∞Û.

R = AB ˛ 10C Ω , D

WHȭ _» A, B, C Å∞ HõÅ~ü w «̀Å∞. Ñ̈\ì̃Hõ 17.1 Ö’ "Õ~°∞ "Õ~°∞ HõÅ~üÅ qÅ∞=Å∞ W=fi|_ç<å~Ú. ÃÑ·# K≥Ñ≤Ê#@∞¡,
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 x~À è̂ŒO qÅ∞=Ö’x "≥Ú Œ̂\̃ Ô~O_»∞ JOÔHÅ#∞, "≥Ú Œ̂\̃ Ô~O_»∞ HõÅ~üÅ∞ ã̈∂z™êÎ~Ú.

 =¸_»= HõÅ~ü x~À è̂ŒO qÅ∞=‰õΩ QÆ∞}̃[O J~Ú# Ñ̈k Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∂ «̀=Ú#∞ Wã̈∞ÎOk.

 <åÅ∞QÆ= HõÅ~ü (z=ik) x~À è̂ŒO Ü≥ÚHȭ  ã̈Ç̈Ï#=Ú#∞ (tolerance) Wã̈∞ÎOk. Wk (|OQÍ~°∞ ~°OQÆ∞) QÀÖò¤

HõÅ~ü‰õΩ 5%, ("≥O_ç ~°OQÆ∞) ã≤Åfi~ü HõÅ~ü‰õΩ 10%, x~À è̂ŒO ÉÏ_ô HõÅ~ü‰õΩ 20% QÆ fã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

Ñ̈\̃ìHõ 17.1 : x~À è̂•Å HõÅ~ü HÀ_£Å∞ (colour codes)

HõÅ~ü ã̈OMº QÆ∞}̃[O
#Å∞Ñ¨Ù(ÉÏ¡H±) 0 1

„É∫<£ 1 101

Z~°∞Ñ̈Ù (Ô~_£) 2 102

PÔ~O*ò 3 103

Ñ̈ã̈∞Ñ̈Ù Ñ̈K«Û(ZÖ’¡) 4 104

P‰õΩ Ñ̈K«Û („w<£) 5 105

he (|∂¡) 6 106

L Œ̂O ("≥·Ö̌\ò) 7 107

|∂_ç̂ Œ („̂Q) 8 108

≥̀Å∞ÑÙ̈ ("≥·\ò) 9 109

x~À è̂ŒO ÃÑ· QÆÅ <åÅ∞QÆ∞ HõÅ~üÅ∞ - |∂¡, „̂Q, P‰õΩÑ̈K«Û („w<£) =∞iÜ«Ú ("≥O_ç) ã≤Åfi~üHõÅ~üÅ∞ L<åflÜ«∞x

J#∞‰õΩO^•O. JÑ̈Ù_»∞

"≥Ú Œ̂\̃ JOÔH 6 (|∂¡)

Ô~O_»= JOÔH 8 („̂Q)

=¸_»= HõÅ~ü QÆ∞}̃[O 105 #∞ ã̈∂zã̈∞ÎOk. („w<£)

<åÅ∞QÆ= HõÅ~ü ã̈Ç̈Ï#O#∞ Wã̈∞ÎOk ´ 10% (ã≤Åfi~ü HõÅ~ü‰õΩ)

HÍ|\̃ì x~À è̂ŒO qÅ∞=, %101068 5 ±×






 ××±×=

100

10
10681068 55

45 10681068 ×±×=

( ) Ω±= M68.08.6
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17.5  x~À è̂ŒHõ̀ « ÃÑ· LëÈ‚„QÆ̀ « „Ñ̈ÉèÏ=O

"åÇ̈ÏHÍÅ x~À è̂ŒHõ̀ « LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑ· P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok. Ö’Ç̈Ï "åÇ̈ÏHÍÅ∞ JxflO\̃ Ü≥ÚHȭ  x~À è̂ŒHõ̀ «Å∞ LëÈ‚„QÆ̀ «

`À áê@∞ ÃÑ~°∞QÆ∞`å~Ú. H˘O «̀ ̀ «‰õΩ¯= Ñ̈iq∞u QÆÅ LëÈ‚„QÆ̀ å "åºÑ≤ÎÖ’, XHõ Ö’Ç̈Ï "åÇ̈ÏHõO Ü≥ÚHȭ  x~À è̂ŒHõ̀ « qÅ∞=

LëÈ‚„QÆ̀ «̀ À áê@∞ ~̂vÜ«∞OQÍ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

0 0[1 (T T )]ρ = ρ + α − ...... (17.14)

WHȭ _» T, T
0
 LëÈ‚„QÆ̀ «Å = Œ̂Ì Ñ̈^•~°÷ x~À è̂ŒHõ̀ «Å∞ =~°∞ã̈QÍ ρ, ρ

0
. LëÈ‚„QÆ̀ «Å#∞ 0C Ö’ fã̈∞‰õΩ<åfl~°∞. α #∞

Ñ̈^•~°÷O Ü≥ÚHȭ  LëÈ‚„QÆ̀ å x~À è̂ŒHõ̀ « QÆ∞}HõO JO\Ï~°∞. α Ü≥ÚHȭ  „Ñ̈=∂}ÏÅ∞ (0C)−1 ÖË̂ • K−1.

Ju"åÇ¨ÏHÍÅ∞

J «̀ºÅÊ LëÈ‚„QÆ̀ «Å = Œ̂Ì Ñ¨̂ •~å÷Å „Ñ¨=~°Î##∞ âßGA˝Å∞ J è̂ŒºÜ«∞#O KÕÜ«∞_®xH˜ LëÈ‚„QÆ̀ « P è̂•i «̀

x~À è̂ŒHõ̀ «fiO ^ÀÇ̈Ï Œ̂Ñ̈_çOk.  D J è̂ŒºÜ«∞#OÖ’ H˘xfl Ñ̈^•~å÷Å∞ =∞iÜ«Ú "å\̃ q∞„â◊=∂Å∞ "å\̃ Ü≥ÚHȭ

x~À è̂ŒHõ̀ åfixfl XHÍ<˘Hõ LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì Ñ̈ÓiÎQÍ HÀÖ’Ê=\Ïxfl QÆ=∞xOKå~°∞. D LëÈ‚„QÆ̀ «x ã̈O„Hõ=∞} LëÈ‚„QÆ̀ «

JO\Ï~°∞. ã̈O„Hõ=∞} LëÈ‚„QÆ̀ « Ñ̈^•~å÷xH̃ qt+̈ªOQÍ LO@∞Ok.  W@∞=O\̃ Ñ̈^•~å÷ÅÖ’ ÉÏÇ̈Ïº [#HõO

J=ã̈~°OÖË‰õΩO_®<Õ XHõ™êi L#fl q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO =∂~°‰õΩO_® ZÅ¡Ñ̈Ê\̃H© JÖÏ<Õ LO@∞Ok.  D q è̂Œ"≥∞ÿ#

Ñ̈^•~å÷Åx ''Ju "åÇ̈ÏHÍÅ∞—— JO\Ï~°∞.

QÆk LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì ''Ju "åÇ̈ÏHÍÅ#∞—— ̀ «Ü«∂~°∞ KÕÜ«∞QÆey Õ̀ ™êÔHuHõ ~°OQÆ=ÚÖ’ qÑ̈¡"å «̀‡Hõ =∂~°∞Ê#∞

fã̈∞‰õΩ~å=K«∞Û#∞. (g\̃x ÃÇÏK«∞Û LëÈ‚„QÆ̀ « Ju "åÇ̈ÏHÍÅ∞ JO\Ï~°∞).

L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ  Ju "åÇ̈ÏHõ fQÆ K«∞@ìÅ`À ̀ «Ü«∂~°∞KÕÜ«∞|_ç# J «̀ºO «̀ ™ê=∞~°÷ºO QÆÅ q Œ̂∞º ǜ JÜ«∞™ê¯O`åÅ∞

"åÇ̈Ï<åÅ#∞ JÜ«∞™ê¯O «̀ ÉÏ@ ÃÑ· J «̀ºO «̀ "ÕQÆOQÍ #_çKÕ@@∞¡ KÕÜ«∞QÆÅ∞QÆ∞`å~Ú. «̂̀ •fi~å "ÕQÆ=O «̀"≥∞ÿ#

~°"å} =º=ã̈÷ ™ê è̂ŒºO J=Ù «̀∞Ok.

ÃÇÏK«∞Û LëÈ‚„QÆ̀ « Ju "åÇ̈ÏHÍÅ#∞ «̀Ü«∂~°∞KÕÜ«Ú@‰õΩ „Ñ̈Ü≥∂QÍÅ∞ [~°∞QÆ∞ «̀∞<åfl~Ú. HÍÑ̈~ü PÔH·û_£Å∞,

ÉËiÜ«∞O =∞iÜ«Ú Ü«Ú„\̃Ü«∞O (ytterium) PÔH·û_£Å`À Wk ™ê è̂Œº"≥∞ÿ̀ «∞O Œ̂x D „Ñ̈Ü≥∂QÍÅ∞ K«∂Ñ̈Ù «̀∞<åfl~Ú.

-1530 Ãã LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì L#fl Ju"åÇ̈ÏHÍxfl (T
2
Ba

2
Ca

2
Cu

3
O

10
) «̀Ü«∂~°∞KÕã≤<å~°∞.  D Ju "åÇ̈ÏHÍÅ

Ñ̈iâ’ è̂Œ#Ö’ ÉèÏ~°̀ «̂ Õâ◊=Ú =ÚO Œ̂O[Ö’ LOk.

ã̈g∞Hõ~°}O (17.14) Ö’x Ñ̈^•Å#∞ ã̈i KÕã≤ LëÈ‚„QÆ̀ å x~À è̂ŒHõ̀ « QÆ∞}HõO ‰õΩ ã̈=∂ã̈O #∞ ~å|@ì=K«∞Û.

0 0 0(T T )ρ = ρ + ρ α −

ÖË^•
0

0 0

( ) 1

(T T ) t

ρ−ρ ∆ρα = =
ρ − ρ ∆

WHȭ _» 0 0, T T T∆ρ = ρ−ρ ∆ = −
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~åy =O\̃ Ö’Ç̈ÏO‰õΩ LëÈ‚„QÆ̀ « T ̀ À áê@∞QÍ x~À è̂ŒHõ̀ « =∂̂~ q è̂•<åxfl Ñ̈@O 17.14 (a) Ö’ K«∂Ñ≤OKåO.

Z‰õΩ¯= Ñ̈iq∞u QÆÅ LëÈ‚„QÆ̀ å "åºÑ≤ÎÖ’ D „QÍÑ¶π ~̂vÜ«∞OQÍ LO@∞Ok.

Ñ̈@O 17.14(a) : Ö’Ç̈ÏO Ü≥ÚHȭ  x~À è̂ŒHõ̀ « - LëÈ‚„QÆ̀ «Å „QÍÑ¶π

"åÇ̈ÏHõO x~À è̂ŒO, ^•x x~À è̂ŒHõ̀ «‰õΩ J#∞Ö’=∂#∞áê «̀O Ö’ LO@∞O Œ̂x g∞~°∞ QÆ∞~°∞Î KÕã̈∞HÀO_ç.  HÍ|\̃ì

x~À è̂ŒO, LëÈ‚„QÆ̀ «Å =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂•xfl D H̃Ok q è̂ŒOQÍ ≥̀eÜ«∞KÕÜ«∞=K«∞Û.

)]TT(1[RR 00 −+= α ... (17.15)

Ô~O_»∞ "Õ~°∞ "Õ~°∞ LëÈ‚„QÆ̀ «Å∞ T1, T2 Å‰õΩ ã̈O|OkèOz# x~À è̂•Å#∞

)]TT(1[RR 0101 −+= α ... (17.16)

=∞iÜ«Ú )]TT(1[RR 0202 −+= α QÆ ... (17.17)

~åÜ«∞=K«∞Û.

D Ô~O_»∞ ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ#∞ HõeÑ≤̀ Õ, LëÈ‚„QÆ̀ å x~À è̂Œ QÆ∞}HõO Ü≥ÚHȭ  ã̈=∂ã̈=Ú =ã̈∞ÎOk.

T

R

R

1

)TT(R

)RR(

0120

12

∆
∆=

−
−=α ... (17.18)

R0 = 1Ω , (T2 - T1) = 10 C J~Ú Õ̀ α  = (R2 - R1).

LëÈ‚„QÆ̀ å x~À è̂Œ QÆ∞}HõO, LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’ =KÕÛ UHÍOHõ ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å‰õΩ 000000C = Œ̂Ì  1Ω  x~À è̂ŒO HõÅ fQÆ Ü≥ÚHȭ
x~À è̂ŒOÖ’ HõêQ =∂~°∞ÊH̃ ã̈OMÏº «̀‡HõOQÍ ã̈=∂#O.  Ö’Ç̈Å Ü≥ÚHȭ  D è̂Œ~å‡xfl x~À è̂ŒHõ LëÈ‚„QÆ̀ å =∂Ñ̈HÍÅ#∞
«̀Ü«∂~°∞ KÕÜ«Ú@‰õΩ "å_»̀ «~°∞.

q∞„â◊=∞ Ö’Ç̈Å x~À è̂ŒHõ̀ «Å∞ ‰õÄ_» LëÈ‚„QÆ̀ «̀ À ÉÏ@∞ ÃÑ~°∞QÆ∞`å~Ú. HÍx D ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å Ö’Ç̈Å x~À è̂ŒHõ̀ «

ÃÑ~°∞QÆ∞ Œ̂Å`À áÈe¿ãÎ KåÖÏ «̀‰õΩ¯=. =∂OQÆh<£, HÍ<£™êìO@<£, <≥·„HÀ"£∞ =O\̃ q∞„â◊=∞ Ö’Ç̈Å LëÈ‚„QÆ̀ å x~À è̂ŒHõ̀ «

QÆ∞}HõO Ju ̀ «‰õΩ¯=QÍ ( 6 0 110 C− −≈ ) LO@∞Ok. g\̃ x~À è̂ŒHõ̀ « KåÖÏ Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok. HÍ|\̃ì D Ñ̈^•~å÷Å#∞

x~À è̂Œ fQÆ K«∞@ìÅ#∞ ÖË̂ • „áê=∂}̃Hõ x~À è̂•Å#∞ «̀Ü«∂~°∞ K≥Ü«∞º_®xH̃ "å_»̀ å~°∞.
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*̂̌~‡xÜ«∞O, ã≤eHÍ<£ =O\̃ J~°÷ "åÇ̈ÏHÍÅ x~À è̂ŒHõ̀ «Å∞ J@∞ Ö’Ç̈Å∞, W@∞ |O è̂ŒHÍÅ x~À è̂ŒHõ̀ «Å‰õΩ

=∞ è̂Œºã̈÷OQÍ LO\Ï~Ú. LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑiy# H˘nÌ J~°÷"åÇ̈ÏHÍÅ x~À è̂ŒHõ̀ « ™ê è̂•~°}OQÍ «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok (Ñ̈@O 17.14

(b)).  JO Œ̂∞=Å¡ g\̃H̃ ã̈O|OkèOz# LëÈ‚„QÆ̀ å x~À è̂ŒHõ̀ « QÆ∞}HõO ~°∞}Ï «̀‡HõO Jx JO\Ï~°∞. J~°÷ "åÇ̈ÏHÍÅ∞ J<Õ

áê~î°OÖ’ nx QÆ∞iOz q=~°OQÍ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

Ñ̈@O 17.14 (b) : LëÈ‚„QÆ̀ « `À J~°ú "åÇ̈ÏHÍÅ x~À è̂ŒHõ̀ « «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.

17.6  q Œ̂∞º ǜ KåÅHõ |ÅO =∞iÜ«Ú á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®

q Œ̂∞º ǜ KåÅHõ |ÅO‰õΩ ã̈∂Hõ∆‡ ~°∂Ñ̈O qKå|. nxx WOw¡+̈µ ÉèÏ+̈Ö’ H̃Ok (lower case) JHõ∆~åÅ `À emf

QÍ ~å™êÎO. Ñ¶̈∞@O ÖË̂ • ÉÏº@s qKå|, ¿ãfiK«ÛùQÍ L#fl "å\̃ Ô~O_»∞ H˘#Å =∞ è̂Œº L#fl á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_®‰õΩ ã̈=∂#O.

D H̃Ok „Ñ̈Ü≥∂QÆO ^•fi~å g∞~°∞ qKå|, á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® =∞ è̂Œº QÆÅ ÉèË̂ •Å#∞ ã̈∞ÅÉèíOQÍ J~°÷O KÕã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

17.4 Hõ$ «̀º=Ú („Ñ̈Ü≥∂QÆO)
R x~À è̂ŒO, Ñ̈¡Q∑ H© K QÆÅ =ÅÜ«∞OÖ’ XHõ Ñ¶̈∞\Ïxfl HõÅáêe. Ñ̈@O 17.15Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡QÍ JkèHõ x~À è̂ŒO

QÆÅ "ÀÅ∞ì g∞@~°∞#∞ Ñ¶̈∞\ÏxH̃ ã̈=∂O «̀~°OQÍ HõÅáêe. H© (K)x Ñ¡̈Q∑ Ö’ ÃÑ\ì̃#Ñ¨Ù_»∞, "ÀÅ∞ìg∞@~°∞ s_çOQÆ∞

«̀QÆ∞æ̀ «∞Ok. "ÀÅ∞ì g∞@~°∞ s_çOQÆ∞ «̀QÆæ_®xH̃ QÆÅ HÍ~°}ÏÅ∞ g∞~°∞ K≥Ñ̈ÊQÆÅ~å?  H©(K)x Ñ¶̈¡Q∑ #∞Oz fã≤#Ñ̈Ù_»∞

Ñ¶̈∞@O, "ÀÅ∞ì g∞@~°∞ QÆÅ =ÅÜ«∞O QÆ∞O_® q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈=Ç≤ÏOK«̂ Œ∞ (=ÅÜ«∞ x~À è̂ŒO J#O «̀O). Ñ¶̈∞@O QÆ∞O_® q Œ̂∞º ǜ

„Ñ̈"åÇ̈ÏO Un ÖË#Ñ̈Ù_»∞ =ÅÜ«∞O ≥̀~°z LOk Jx JO\Ï~°∞ ÖË̂ • q=$ «̀ =ÅÜ«∞O JO\Ï~°∞. W\Ï¡O\̃ q=$ «̀

( ≥̀~°z#) =ÅÜ«∞OÖ’, "ÀÅ∞ì g∞@~°∞ K«∂Ñ≤OKÕ s_çOQÆ∞ Ñ¶̈∞@O qKå|#∞ (E) Wã̈∞ÎOk. D qÅ∞= Ñ¶̈∞@O H˘#Å =∞ è̂Œº

LO_Õ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®‰õΩ ã̈=∂#O. Ñ¶̈¡Q∑ Ö’ H© (K) x ÃÑ\̃ì#Ñ̈Ù_»∞ Ñ¶̈∞@O Ö’Ñ̈Å, |Ü«∞@ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk.

WÖÏO\̃ =ÅÜ«∂xfl =¸ã≤# =ÅÜ«∞O ÖË̂ • ã̈O=$ «̀ =ÅÜ«∞O JO\Ï~°∞. Ñ¶̈∞@O q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xH̃ ZO «̀ x~À è̂ŒO

HõÅ∞QÆKÕã̈∞ÎO^À ^•x<Õ P Ñ¶̈∞@O JO «̀ifl~À è̂ŒO (r) JO\Ï~°∞. =ÅÜ«∞O QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º «̀∞Î I J#∞‰õΩO^•O.

q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO HÍ~°}OQÍ JO «̀ifl~À è̂ŒO r z=~°Å =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò áê «̀O Ir U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. Wk Ñ¶̈∞@O

qKå|‰õΩ (e.m.f), =ºû~HõOQÍ Ñ̈x KÕã̈∞ÎOk. HÍ|\̃ì "ÀÅ∞ì g∞@~°∞ s_çOQ∑

E - Ir = V
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ÖË^• E = V + Ir ...... (17.19)

Ñ̈@O 17.15

XHõ =ÅÜ«∞OÖ’ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl HõÅ∞QÆKÕÜ«∞_®xH̃ XHõ Ñ¶̈∞\Ïxfl (ÉÏº@sx) HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞, JO «̀ifl~À è̂ŒO

â◊¥#ºO HÍ‰õΩO>Ë, Ñ¶̈∞@O qKå|, ^•x H˘#Å =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® HõO>Ë Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok.

Ñ¶̈∞@O qKå| (e.m.f), D H̃Ok "å\̃ g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_ç LO@∞Ok.

 Ñ¶̈∞@OÖ’ "å_ç# q Œ̂∞º ǜ qâı¡+̈ºO

 ZÅ„HÀì_»∞Å Ñ̈^•~°÷O

 Ñ¶̈∞@O LëÈ‚„QÆ̀ «

Ñ¶̈∞@O Ü≥ÚHȭ  qKå| (e.m.f.) Ñ¶̈∞@O Ñ̈i=∂}O ÃÑ·# P è̂•~°Ñ̈_»̂ Œ∞. JO>Ë Ñ̈ÅHõÅ "≥·âßÅºO =∞iÜ«Ú "å\̃

=∞ è̂Œº QÆÅ Œ̂∂~°O g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_»̂ Œ∞. JO>Ë "Õ~°∞ "Õ~°∞ Ñ̈i=∂}ÏÅ∞ QÆÅ Ô~O_»∞ Ñ¶̈∞\ÏÅ∞ XHõ\̃ ÃÑ Œ̂Ìk, Ô~O_»=k

z#flk, g∞ Œ̂QÆæ~° LO>Ë, "å\̃ q Œ̂∞º ǜ qâı¡+̈ºO, ZÅ„HÀì_»∞Å Ñ̈^•~°÷O XHõ>Ë J~Ú#Ñ̈Ù_»∞ "å\̃ qKå|Å∞ ã̈=∂#OQÍ

LO\Ï~Ú. Z‰õΩ¯= Ñ̈i=∂}O QÆÅ Ñ¶̈∞\ÏÅ∞ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xH̃ Z‰õΩ¯= x~À è̂ŒO Hõeæ™êÎ~Ú HÍx "å\̃x Z‰õΩ¯= HÍÅO

"å_»=K«∞Û.

L^•Ç̈Ï~°} 17.8 : Ñ¶̈∞@O #∞Oz á⁄O Œ̂QÆey# q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO 0.5 A J~Ú Õ̀, Ñ¶̈∞@O H˘#Å = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò

Õ̀_® 20 V. ̂ •x #∞Oz á⁄O Œ̂QÆey# q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO 2.0 A J~Ú#Ñ̈Ù_»∞ ̂ •x "ÀÖËìl 16 V ‰õΩ ̀ «yæOk. Ñ¶̈∞@O

qKå|#∞, JO «̀ifl~À è̂•xfl Hõ#∞HÀ¯O_ç.

™ê è̂Œ# : E, r Å∞ Ñ¶̈∞@O qKå|, JO «̀ifl~À è̂•Å∞ J#∞‰õΩO^•O. Ñ¶̈∞@O #∞Oz á⁄O Œ̂QÆey# q Œ̂∞º ǜ I J~Ú#Ñ̈Ù_»∞,

Ñ¶̈∞@O JO «̀ifl~À è̂ŒO QÆ∞O_® á⁄>̌x¬Ü«∞Öò áê «̀O Ir.

JÑ̈Ù_»∞ V = E - Ir

I = 0.5 A, V = 20 V J~Ú Õ̀

20 = E - 0.5 r .... (i)

I = 2.0 A, V = 16 V J~Ú Õ̀

16 = E - 2r .... (ii)
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(i), (ii) ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ #∞Oz

2E - r = 40

=∞iÜ«Ú E - 2r = 16

g\x̃ ™êkèOK«QÍ, E = 21.3 V, r = 2.67 Ω .

17.7   H̃~å¯Ñ¶π xÜ«∞=∂Å∞

ã̈~°à◊"≥∞ÿ# q Œ̂∞º Œ̂fiÅÜ«∂Å#∞ qâı¡+≤OK«_®xH̃ F"£∞ xÜ«∞=∞O K«Hȭ QÍ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ «̀∞Ok. D =ÅÜ«∂ÅÖ’

q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl ã̈∞ÅÉèíOQÍ Hõ#∞HÀ¯=K«∞Û. HÍx XHõ ã̈OH̃¡+̈ì =ÅÜ«∞OÖ’ "Õ~°∞ "Õ~°∞ âßYÅÖ’ „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜ

„Ñ̈"åÇ̈Å#∞ F"£∞ xÜ«∞=∞O LÑ̈Ü≥∂yOz Hõ#∞HÀ¯=_»O KåÖÏ Hõ+̈ìO, H˘xfl ã̈O Œ̂~åƒùÅÖ’ J™ê è̂ŒºO. J\Ï¡O\̃ ã̈OH̃¡+̈ì

=ÅÜ«∞OÖ’ "Õ~°∞ "Õ~°∞ ÉèÏQÍÅÖ’x q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈Å#∞ Ö̌H̃¯OK«_®xH̃ J#∞=ÙQÍ H̃~å¯Ñ¶π âß„ã̈ÎA̋_»∞ 1842 Ö’ Ô~O_»∞

xÜ«∞=∂Å#∞ „Ñ̈uáêkOKå_»∞.

~å|~üì H̃~å¯Ñ¶π

(1824 - 1887)

[~°‡h âß„ã̈ÎA̋_»∞. Hõ$+̈‚ =ã̈∞Î=Ù qH̃~°}=Ú, =~°‚Ñ̈@ q*Ï̋# (spectroscopy) ~°OQÍÅÖ’

DÜ«∞# Hõ$+≤ KÕâß~°∞. JO Õ̀QÍHõ W «̀~° ~°OQÍÅÖ’ ‰õÄ_» Hõ$+≤ KÕâß~°∞. D áê~î°OÖ’ g∞~°∞ K«k"Õ

H̃~å¯Ñ¶π xÜ«∞=∂Å∞ ã̈OH̃¡+̈ì =ÅÜ«∂Å#∞ qâı¡+≤OK«_®xH̃ g∞‰õΩ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»̀ å~Ú. |∞<≥û<£

=~°‚Ñ̈@O qâı¡+̈} ã̈Ç̈Ü«∞O`À W «̀#∞ ~°∞a_çÜ«∞O, ã‘ã≤Ü«∞O J<Õ =¸ÅHÍÅ#∞ HõxÃÑ\Ïì_»∞.

(i) H̃~å¯Ñ¶π "≥Ú Œ̂\̃ xÜ«∞=∞O (ã̈Okè ã≤̂ •úO «̀O)

q Œ̂∞º Œ̂fiÅÜ«∞OÖ’ XHõ ã̈Okè (aO Œ̂∞=Ù) "≥·Ñ̈Ù „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈Å "≥Ú «̀ÎO, P ã̈Okè #∞Oz ̂ Œ∂~°OQÍ

áÈÜÕ∞ „Ñ̈"åÇ̈Å "≥Ú`åÎxH̃ ã̈=∂#O Jx H̃~å¯Ñ¶π "≥Ú Œ̂\̃ xÜ«∞=∞O ≥̀Å∞Ñ̈Ù «̀∞Ok.

Ñ̈@O 17.16 : H̃~å¯Ñ¶π "≥Ú Œ̂\̃ xÜ«∞=∞O : XHõ ã̈OkèÖ’H̃ „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈Å "≥Ú «̀ÎO, P ã̈Okè #∞Oz
|Ü«∞@‰õΩ áÈÜÕ∞ „Ñ̈"åÇ̈Å "≥Ú`åÎxH̃ ã̈=∂#O.
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Ñ̈@O 17.16 #∞ QÆ=∞xOK«O_ç. WHȭ _» ã̈O„Ñ̈^•Ü«∞O „Ñ̈HÍ~°O, ã̈OkèÖ’H̃ „Ñ̈"ÕtOKÕ „Ñ̈"åÇ̈Å#∞ ̂ èŒ<å «̀‡HõOQÍ#∞,

ã̈Okè #∞Oz |Ü«∞@‰õΩ áÈÜÕ∞ „Ñ̈"åÇ̈Å#∞ ~°∞}Ï «̀‡HõOQÍ#∞ fã̈∞‰õΩO\ÏO. JO>Ë A aO Œ̂∞=Ù "≥·Ñ̈Ù „Ñ̈"åÇ̈Å#∞

è̂Œ<å «̀‡HõOQÍ, A #∞ q_çKÕ „Ñ̈"åÇ̈Å#∞ ~°∞}Ï «̀‡HõOQÍ fã̈∞‰õΩO>Ë,

I = I
1
 + I

2
 + I

3

ÖË^• I - (I
1
 + I

2
 + I

3
) = 0 ......... (17.20)

H̃~å¯Ñ¶π "≥Ú Œ̂\̃ xÜ«∞=∂xfl H̃Ok q è̂ŒOQÍ ‰õÄ_® K≥Ñ̈Ê=K«∞Û. =ÅÜ«∞OÖ’ U ≥̂·<å ã̈Okè = Œ̂Ì Hõe¿ã q Œ̂∞º ǜ

„Ñ̈"åÇ̈Å crÜ«∞ "≥Ú «̀ÎO â◊¥#ºO ÖË̂ • ã̈∞<åfl.

XHõ =ÅÜ«∞OÖ’ xÅHõ_» „Ñ̈"åÇ̈ÏO LO>Ë, =ÅÜ«∞O Ö’x U aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì#~Ú<å ã̂̈~ P"Õâ◊O áÈQÆ∞Ñ̈_ç

LO_»@O [~°QÆ̂ Œ∞ Jx H̃~å¯Ñ¶π "≥Ú Œ̂\̃ xÜ«∞=∞O K≥Ñ̈Ù «̀∞Ok. H˘O «̀ HÍÅOÖ’ XHõ aO Œ̂∞=Ù "≥·Ñ̈Ù =KÕÛ xHõ~° P"Õâ◊O,

JO Õ̀ HÍÅOÖ’ P aO Œ̂∞=Ù#∞ q_çKÕ xHõ~° P"ÕâßxH̃ ã̈=∂#O. q Œ̂∞º^•"Õâ◊ x «̀º «̀fi xÜ«∞=∞O Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈e «̀"Õ∞ D

H̃~å¯Ñ¶π "≥Ú Œ̂\̃ xÜ«∞=∞O.

(ii) H̃~å¯Ñ¶π Ô~O_»= xÜ«∞=∞O (=ÅÜ«∞ ã≤̂ •úO «̀O)

H̃~å¯Ñ¶π Ô~O_»= xÜ«∞=∞O J<Õk, â◊H̃Î x «̀º «̀fi xÜ«∞=∞O Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈e «̀=Ú. q Œ̂∞º Œ̂fiÅÜ«∞OÖ’ U ≥̂·<å ã̈O=$ «̀

ÉèÏQÆOÖ’ "Õ~°∞ "Õ~°∞ âßYÅÖ’ „Ñ̈"åÇ̈Å∞ =∞iÜ«Ú x~À è̂•Å Å|Ì=ÚÅ crÜ«∞ "≥Ú «̀ÎO, P ã̈O=$ «̀ ÉèÏQÆOÖ’x q Œ̂∞º ǜ

KåÅHõ |ÖÏÅ crÜ«∞ "≥Ú`åÎxH̃ ã̈=∂#O Jx H̃~å¯Ñ¶π Ô~O_»= xÜ«∞=∞O ≥̀Å∞Ñ̈Ù «̀∞Ok.

H̃~å¯Ñ¶π Ô~O_»= xÜ«∞=∂xfl J#∞=iÎOÑ̈KÕ¿ã@Ñ̈Ù_»∞, =ÅÜ«∞OÖ’ XHõ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì "≥Ú Œ̂Å∞ ÃÑ\̃ì, =ÅÜ«∞O

K«∞@∂ì ã̈=º kâ◊Ö’ QÍx ÖË̂ • JÑ̈ã̈=ºkâ◊Ö’ QÍx áÈ «̀∂ =∞m§ J Õ̂ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì‰õΩ ~å"åe. q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈Ï

kâ◊Ö’ =∞#O „Ñ̈Ü«∂}̃¿ãÎ „Ñ̈"åÇ̈Å =∞iÜ«Ú x~À è̂•Å Å|Ì=Ú è̂Œ<å «̀‡HõOQÍ fã̈∞‰õΩO\ÏO. Ñ¶̈∞@O QÆ∞O_® ~°∞}

ZÅ„HÀì_»∞ #∞Oz ̂ èŒ# ZÅ„HÀì_»∞ ‰õΩ =∞#O  „Ñ̈Ü«∂}̃¿ãÎ, qKå| (e.m.f.) #∞ ̂ èŒ<å «̀‡HõOQÍ fã̈∞‰õΩO\ÏO. QÆ}̃ «̀ âß„ã̈Î

„Ñ̈HÍ~°O, =∞#O D q è̂ŒOQÍ ~åÜ«∞=K«∞Û.

∑ ∑= EIR ...... (17.21)

Ñ̈@O 17.17 : H̃~å¯Ñ¶π Ô~O_»= xÜ«∞=∞O #∞ L^•Ç̈ÏiOK«∞@‰õΩ q Œ̂∞º ǜ *ÏÅ=Ú.

Ñ̈@O 17.17 Ö’ K«∂Ñ≤# q Œ̂∞º ǜ *ÏÅ=Ú (Electrical network) #∞ fã̈∞‰õΩO^•O. A D C B A ã¨O=$ «̀

=ÅÜ«∂xH˜,
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I
1
R

1
 - I

2
R

2
 = E

1
 - E

2

D H G C D ã̈O=$ «̀ =ÅÜ«∂xH̃,

I
2
R

2
 + (I

1
 + I

2
) R

3
 = E

2

=∞iÜ«Ú A H G B A =ÅÜ«∂xH̃,

I
1
R

1
 + I

3
R

3
 = E

1

D aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì, I1 + I2 = I3.

H̃~å¯Ñ¶π Ô~O_»= xÜ«∞=∞O #∞ D H̃Ok q è̂ŒOQÍ ‰õÄ_® K≥Ñ̈Ê=K«∞Û. ã̈O=$ «̀ =ÅÜ«∞OÖ’ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®Å

crÜ«∞ "≥Ú «̀ÎO â◊¥#ºO ÖË̂ • ã̈∞<åfl.

L^•Ç̈Ï~°} 17.9 : Ñ̈@O 17.18Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡QÍ XHõ q Œ̂∞º ǜ *ÏÅ=Ú fã̈∞‰õΩO^•O. Ô~O_»∞ Ñ¶̈∞\ÏÅ ^•fi~å

*ÏÅ=ÚÖ’ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. I
1
, I

2
, I

3
 „Ñ̈"åÇ̈Å qÅ∞=Å∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç. ÉÏ}O QÆ∞~°∞Î q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈Ï kâ◊#∞

ã̈∂zã̈∞ÎOk.

Ñ̈@O 17.18 : x~À è̂•Å∞, Ñ¶̈∞\ÏÅ∞ (ÉÏº@sÅ∞) QÆÅ *ÏÅ=ÚÖ’ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈Å#∞ Hõ#∞Q˘#∞@.

™ê è̂Œ# : ã̈Okè C H̃ H̃~å¯Ñ¶π "≥Ú Œ̂\̃ xÜ«∞=∞O J#∞=iÎOz#,

I
1
 + I

2
 - I

3
 = 0 ...... (i)

ã̈O=$ «̀ =ÅÜ«∂Å∞ A C D B A =∞iÜ«Ú G C D F G Å‰õΩ H̃~å¯Ñ¶π Ô~O_»= xÜ«∞=∞O J#∞=iÎOz#,

5I
1
 + 2I

3
 = 12 ..... (ii)

=∞iÜ«Ú 3I2 + 2I3 = 6 ...... (iii)

D ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ#∞ HõeÑ≤̀ Õ,

5I1 − 3I2 = 6 .......(iv)
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(i) x 2 `À QÆ∞}̃Oz, (ii) H̃ HõeÑ≤̀ Õ,

7I1 + 2I2 = 12 ....... (v)

(iv) x 2 `À QÆ∞}̃Oz, (v) x 3 `À QÆ∞}̃Oz, "å\̃x ‰õÄ_ç̀ Õ,

31I1 = 48

ÖË^• I
1
 = 1.548 A

ÃÑ· qÅ∞=#∞ ã̈g∞Hõ~°}O (v) Ö’ „Ñ̈ûH∆Ñ≤¿ãÎ,

I
2
 = 0.582 A

ã̈g∞Hõ~°}O (i) #∞Oz, I
3
 = I

1
 + I

2
 = 2.13 A

17.7.1 g\òã̈ì<£ „a_ç̊
q Œ̂∞º ǜ =ÅÜ«∞O Ö’x x~À è̂•xfl "ÀÅ∞ìg∞@~°∞, Jg∞‡@~°∞ Å#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz, F"£∞ xÜ«∞=∞O #∞Oz Hõ#∞HÀ¯=K«∞Û

Jx g∞~°∞ <Õ~°∞ÛH˘<åfl~°∞. J~Ú Õ̀ Ju «̀‰õΩ¯= x~À è̂•Å#∞ D Ñ̈ Œ̂úuÖ’ H˘ez#Ñ̈Ù_»∞ =zÛ# qÅ∞=Å∞ x~À è̂•Å

Ü«∞^•~°ú"≥∞ÿ# qÅ∞=Å∞ HÍ=Ù. J@∞=O@Ñ̈C_»∞ g\òã̈ì<£ „a_ç̊#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎO. g\òã̈ì<£ „a_ç̊ J<Õk, x~À è̂•Å#∞

áÈÅÛ_®xH̃ ÖË̂ • XHõ ̀ ≥eÜ«∞x x~À è̂ŒO qÅ∞= Ö̌H̃¯OK«_®xH̃ "å_Õ q Œ̂∞º Œ̂fiÅÜ«∞O. WO Œ̂∞Ö’ <åÅ∞QÆ∞ x~À è̂•Å∞, XHõ

ÉÏº@s =∞iÜ«Ú XHõ QÍÖÏfi<åg∞@~°∞ LO\Ï~Ú.

Ñ̈@O 17.19Ö’ K«∂Ñ≤# q Œ̂∞º ǜ =ÅÜ«∞O#∞ fã̈∞‰õΩO^•O. WHȭ _»

(i) P, Q J<Õ Ô~O_»∞ x~À è̂•Å#∞ AB, BC Éèí∞*ÏÅ =∞ è̂Œº HõÅáêe.

(ii) R J<Õk XHõ ≥̀eã≤# x~À è̂ŒO.

(iii) S, XHõ ≥̀eÜ«∞x x~À è̂ŒO. nx qÅ∞=#∞ Hõ#∞HÀ¯"åe.

(iv) Éèí∞[O BD Ö’ Ñ¶̈¡Q∑ H© (K2) `À áê@∞ XHõ QÍÖÏfi<åg∞@~°∞ G x HõÅáêe.

(v) Éèí∞[O AC Ö’ Ñ¶̈¡Q∑ H© (K
1
) `À áê@∞ ÉÏº@s E x HõÅáêe.

™ê è̂•~°}OQÍ Ñ¶̈¡Q∑ÅÖ’ Ô~O_»∞ H© Å#∞ (K
1
, K

2
) ÃÑ@ìQÍ<Õ QÍÖÏfi<åg∞@~°∞ G QÆ∞O_® H˘O «̀ q Œ̂∞º «̀∞Î

„Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. nx =Å¡ QÍÖÏfi<åg∞@~°∞ Ö’ JÑ̈=~°Î#O =ã̈∞ÎOk. B, D aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº H˘O «̀ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®

LO Œ̂x Wk ã̈∂zã̈∞ÎOk. D H̃Ok =¸_»∞ ™ê è̂•ºÅ#∞ fã̈∞‰õΩO^•O.

(i) aO Œ̂∞=Ù D HõO>Ë, B aO Œ̂∞=Ù Z‰õΩ¯= á⁄>̌x¬Ü«∞Öò = Œ̂Ì L#flÑ̈Ù_»∞ : q Œ̂∞º ǜ B #∞Oz D "≥·ÑÙ̈ „Ñ=̈Ç≤Ïã∞̈ÎOk.

QÍÖÏfi<åg∞@~°∞ U^À XHõ kâ◊Ö’ JÑ̈=~°Î#O K«∂Ñ≤ã̈∞ÎOk, Jk ‰õΩ_ç "≥·Ñ̈Ù J#∞‰õΩO^•O.
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Ñ̈@O 17.19 : g\òã̈ì<£ „a_ç̊

(ii) D aO Œ̂∞=Ù HõO>Ë B aO Œ̂∞=Ù «̀‰õΩ¯= á⁄>̌x¬Ü«∞Öò = Œ̂Ì L#flÑ̈Ù_»∞ : q Œ̂∞º ǜ D aO Œ̂∞=Ù #∞Oz B aO Œ̂∞=Ù

"≥·Ñ̈Ù „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk, =∞iÜ«Ú QÍÖÏfi<åg∞@~°∞ =ºû~Hõ kâ◊Ö’ JÑ̈=~°Î#O #∞ K«∂Ñ≤ã̈∞ÎOk.

(iii) B, D Ô~O_»∞ aO Œ̂∞=ÙÅ∞ ã̈=∞ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò = Œ̂Ì L#flÑ̈Ù_»∞ : D ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ QÍÖÏfi<åg∞@~°∞ QÆ∞O_® U q Œ̂∞º ǜ

„Ñ̈"åÇ̈ÏO LO_»̂ Œ∞. JÑ̈Ù_»∞ Jk â◊¥#º JÑ̈=~°Î<åxfl K«∂Ñ≤ã̈∞ÎOk. J#QÍ QÍÖÏfi<åg∞@~°∞ â◊¥#º Ñ̈iã≤÷uÖ’

LOk Jx J~°÷O. D Ñ̈iã≤÷uÖ’ g\òã̈ì<£ „a_ç̊ ã̈O «̀∞Å# ã≤÷uÖ’ LO Œ̂x JO\Ï~°∞.

P QÆ∞O_® á⁄>̌x¬Ü«∞Öò áê «̀O, R QÆ∞O_® á⁄>̌x¬Ü«∞Öò áê «̀O‰õΩ ã̈=∂#O J~Ú Õ̀, B, D aO Œ̂∞=ÙÅ∞ ã̈=∞

á⁄>̌x¬Ü«∞Öò = Œ̂Ì LO\Ï~Ú. HÍ|\̃ì

I 
1
P = I

3
R ....... (17.22)

HÍx I
1
 = I

2
 + I

G

=∞iÜ«Ú I4 = I3 + IG ...... (17.23)

â◊¥#º Ñ̈iã≤÷uÖ’ B, D ã̈O è̂Œ∞Å = Œ̂Ì H̃~å¯Ñ¶π "≥Ú Œ̂\̃ xÜ«∞=∞O#∞ J#∞=iÎ¿ãÎ (IG = 0)

I
1
 = I

2

=∞iÜ«Ú I
3
 = I

4
...... (17.24)

JÖÏ̂Q, Q QÆ∞O_® á⁄>̌x¬Ü«∞Öò áê «̀O, S QÆ∞O_® á⁄>̌x¬Ü«∞Öò áê «̀O ‰õΩ ã̈=∂#O. HÍ|\̃ì

I2Q = I4S ....... (17.25)

(17.22) ã̈g∞Hõ~°}O #∞ , (17.25) ã̈g∞Hõ~°}O `À ÉèÏy¿ãÎ,

SI

RI

QI

PI

4

3

2

1 = ........ (17.26)
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ã̈g∞Hõ~°}O (17.24) #∞Oz, =∞#‰õΩ

S

R

Q

P = ....... (17.27)

Jx =ã̈∞ÎOk.

WkÜÕ∞ g\òã̈ì<£ „a_ç̊ Ü≥ÚHȭ  ã̈O «̀∞Å# xÜ«∞=∞O. ã̈g∞Hõ~°}O (17.27) #∞Oz, ≥̀eÜ«∞x x~À è̂ŒO S #∞ D

q è̂ŒOQÍ ~åÜ«∞=K«∞Û.

P

QR
S =

g\òã̈ì<£ „a_ç̊ #∞Ñ̈Ü≥∂yOz, x~À è̂•xfl H˘Å=_»O =Å¡ D H̃Ok ÖÏÉèÏÅ∞xflÜ«∞x g∞~°∞ K«∂™êÎ~°∞.

(i) â◊¥#º ™ê÷#OÖ’ ã̈g∞Hõ~°}O (17.27) WKÕÛ ã̈O «̀∞Å# xÜ«∞=∞O, J#∞=iÎOz# "ÀÖËìl V ÃÑ· P è̂•~°Ñ̈_»̂ Œ∞.

n<Õfl WOHÀ q è̂ŒOQÍ K≥áêÊÅO>Ë, Ñ¶̈∞@O Ü≥ÚHȭ  qKå| (e.m.f) #∞ =∂iÛ# ‰õÄ_», ã̈O «̀∞Å# xÜ«∞=∞O

=∂~°^Œ∞.

(ii) QÍÖÏfi<åg∞@~°∞ „Hõ=∂OHõ# YzÛ «̀̀ «fiO ÃÑ·# H˘Åz# x~À è̂ŒO P è̂•~°Ñ̈_»̂ Œ∞. QÍÖÏfi<åg∞@~°∞#∞ â◊¥#º Ñ̈iã≤÷ux

ã̈∂zOK«_®xH̃ =∂„ «̀"Õ∞ "å_»̀ åO.

g\òã̈ì<£ „a_ç̀̊ À, H˘Åz# qÅ∞= YzÛ «̀̀ åfixfl „Ñ̈ÉèÏq «̀O KÕ¿ã =ÚYº"≥∞ÿ# HÍ~°HõO „a_ç̊ ã̈∞xfl «̀̀ «fiO. „a_ç̊

ã̈∞xfl «̀̀ «fiO ^•fi~å â◊¥#º ã≤÷u Ö’x =∂~°∞ÊÅ#∞ HõxÃÑ@ì=K«∞Û. Éèí∞*ÏÅÖ’ LO_Õ x~À è̂•Å∞ ã̈∞=∂~°∞QÍ ã̈=∂#OQÍ

=Ù#flÑ̈Ù_»∞, „a_ç̊ H̃ Z‰õΩ¯= ã̈∞xfl «̀̀ «fiO =ÙO@∞O Œ̂x Hõ#∞Q˘<åfl~°∞.

L^•Ç̈Ï~°} 17.9 : 50 Ω  x~À è̂ŒO QÆ∞O_®

q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO ÖË#Ñ̈Ù_»∞, Ñ̈@O 17.20 Ö’

K«∂Ñ≤# x~À è̂ŒO R #∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

Ñ̈@O 17.20 : 50Ω  x~À è̂ŒO QÆ∞O_® q Œ̂∞º ǜ
„Ñ̈"åÇ̈ÏO ÖË#Ñ̈Ù_»∞, „a_ç̊ ã̈O «̀∞Å#O J~ÚºOk

™ê è̂Œ# : D g\òã̈ì<£ „a_ç̊Ö’ QÍÖÏfi<å g∞@~°∞ ™ê÷#OÖ’ 50Ω  x~À è̂ŒO#∞ LOKå~°∞. 50 Ω  x~À è̂ŒO QÆ∞O_® q Œ̂∞º ǜ

„Ñ̈=Ç≤ÏOK«_»O ÖË̂ Œ∞ HÍ|\̃ì „a_ç̊ ã̈O «̀∞Å# ã≤÷uÖ’ LO@∞Ok. HÍ=Ù#

R

40

10

20 =

ÖË^• Ω=×= 20
20

1040
R
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áê~î°OÖ’x „Ñ̈â◊flÅ∞ 17.3

1. H̃O Œ̂ K«∂Ñ≤# Ñ̈@O #∞ QÆ=∞xOK«O_ç. AB, AD, BD Éèí∞*ÏÅÖ’ „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜ qÅ∞=Å#∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

2. x~À è̂•Å∞, ÉÏº@sÅ∞ QÆÅ D H̃Ok =ÅÜ«∂xfl QÆ=∞xOK«O_ç. I
1
, I

2
, I

3
 q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈Å#∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

17.8  á⁄>̌x¬Ü«∂  g∞@~ü

WO «̀ =~°‰õΩ g∞~°∞, XHõ "ÀÅ∞ì g∞@~°∞ #∞ LÑ̈Ü≥∂yOz, XHõ [#HõO Ü≥ÚHȭ  qKå|#∞ ÖË̂ • =ÅÜ«∞OÖ’x U ≥̂·#

XHõ JOâ◊O Ü≥ÚHȭ  z=~°Å =∞ è̂Œº# LO_Õ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®#∞ U q è̂ŒOQÍ H˘Å∞™êÎ~À ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩ<åfl~°∞. (XHõ P Œ̂~°≈

"ÀÅ∞ìg∞@~°∞ J#O «̀"≥∞ÿ# x~À è̂•xfl Hõey LO_®e. XHõ qKå| [#HÍxH̃ J@∞=O\̃ ̂ •xfl ã̈=∂O «̀~°OQÍ HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞,

^•x QÆ∞O_® q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO LO_»̂ Œ∞). „Ñ̈Ü≥∂QÆÑ̈Ó~°fiHõOQÍ, q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO#∞ U =∂„ «̀O fã̈∞HÀx "ÀÅ∞ì

g∞@~°∞#∞ `«Ü«∂~°∞ KÕÜ«∞_»O ™ê^èŒºO HÍ^Œ∞. D W|ƒOk JkèQÆq∞OK«_®xH˜, q^Œ∞º`ü „Ñ¨"åÇ¨ÏO#∞ fã¨∞HÀx

á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞ #∞ =∞#O LÑ̈Ü≥∂y™êÎO.  nxÖ’ â◊¥#º Ñ̈ Œ̂úux LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.  Ñ¶̈∞@O Ü≥ÚHȭ  JO «̀ifl~À è̂ŒO

#∞ H˘Å=_®xH̃, =ÅÜ«∞OÖ’ „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜ #∞ H˘Å=_®xH̃, x~À è̂•Å#∞ áÈÅÛ_®xH̃ D á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞#∞

"å_»̀ åO.

I
1
− I

2
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17.8.1 á⁄>̌x¬Ü«∂ g∞@~°∞ x~å‡}O
XHõ K≥Hȭ  |Å¡ g∞ Œ̂ ã̈=∂O «̀~°OQÍ ™êQÆnã≤ ayOz# UHõsu x~À è̂ŒÑ̈Ù fQÆÅ (™ê è̂•~°}OQÍ Ñ̈k) #∞

á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞ Hõey LO@∞Ok. D fQÆ =∂OQÆh<£ ÖË̂ • <≥·„HÀ"£∞ `À KÕÜ«∞|_ç#k. D fQÆÅxflO\̃x „âı}̃Ö’

=∞O Œ̂"≥∞ÿ# ~åy =ÚHȭ Å`À HõÅ∞Ñ̈Ù`å~°∞. JO Œ̂∞=Å¡ Jxfl fQÆÅ∂ Hõeã≤ X̂H á⁄_»"≥·# fQÆQÍ Ñ̈xKÕã̈∞ÎOk. D fQÆ

z=~°Å‰õΩ É̌·O_çOQÆ∞ „ã̈∂¯à◊√¡ LO\Ï~Ú.

K≥Hȭ  |Å¡ g∞ Œ̂ XHõ "≥·Ñ̈ÙQÍ g∞@~°∞ ¿ã¯Å∞

fQÆÅ‰õΩ ã̈=∂O «̀~°OQÍ ayOK«|_ç LO@∞Ok.

*ÏH© ã̈Ç̈Ü«∞O`À fQÆ g∞ Œ̂ HÍ=Åã≤# aO Œ̂∞=Ù

= Œ̂Ì `åHõ=K«∞Û. Ñ̈@O 17.21 Ö’ 10 fQÆÅ

á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞#∞ K«∂Ñ≤OKåO. A, B Å∞ fQÆ

Ü≥ÚHȭ  z=~°Å∞. K J<Õk *ÏH̃, S ¿ã¯Å∞#∞

ã̈∂zã̈∞ÎOk. *ÏH© CD Hõ_ô¤ ÃÑ· *Ï~°∞ «̀∞Ok.

17.8.2 á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞ `À H˘Å «̀Å∞
á⁄>̌x¬Ü«∂ g∞@~°∞ Ö’x l á⁄_»=Ù QÆÅ UHõsu fQÆ z=~°Å#∞, qKå| E Hõey, ã≤÷~°"≥∞ÿ# q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xflKÕÛ

XHõ „áê=∂}̃Hõ Ñ¶̈∞@O ÖË̂ • [#HõO`À HõeáêO J#∞‰õΩO^•O.  Ñ¶̈∞@O è̂Œ# „ è̂Œ∞"åxfl A z=~°‰õΩ (Ñ̈@O 17.22)

HõÅáêe. á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞ fQÆ QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ ã≤÷~° q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO I. AB Å =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®

V
AB

 = RI

á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞ fQÆ „Ñ̈=∂} á⁄_»=Ù‰õΩ QÆÅ

x~À è̂ŒO r, fQÆ „Ñ̈=∂} á⁄_»=ÙH̃ QÆÅ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò

áê «̀O k J~Ú Õ̀, JÑ̈Ù_»∞

rlR =

=∞iÜ«Ú E = kl

ÖË̂ • 
E

k
l

=

l
1
 á⁄_»=Ù QÆÅ fQÆ‰õΩ, á⁄>̌x¬Ü«∞Öò áê «̀O

1 1 1
E

V kl l
l

= = ... (17.28)

è̂Œ# #∞O_ç ~°∞} z=~°‰õΩ, fQÆ "≥O|_ç á⁄>̌x¬Ü«∞Öò, Œ̂∂~°O`À ̂~vÜ«∞O QÍ Ñ̈_çáÈ «̀∞Ok.

Ñ̈@O 17.22 : Ñ¶̈∞@O è̂Œ$"åÅ =∞ è̂Œº QÆÅ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò
Õ̀_®#∞ H˘ÅK«\ÏxH̃ á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞ =ÅÜ«∞O.

Ñ̈@O 17.21 : á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞
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≥̀eÜ«∞x XHõ "ÀÖËìl V x =∞#O H˘Å"åÅ#∞‰õΩO@∞<åflO. A z=~°‰õΩ Ñ¶̈∞@O è̂Œ# è̂Œ$"åxfl HõÅáêe, ~°∞}

è̂Œ$"åxfl QÍÖÏfi<åg∞@~°∞ ^•fi~å *ÏH© K H̃ HõÅáêe. V > E H̃, â◊¥#º aO Œ̂∞=Ù ~å=_»O ™ê è̂ŒºO HÍ Œ̂∞ Jx

QÆ=∞xOK«O_ç. HÍ|\˜ì Ñ¨@O 17.22Ö’ K«∂Ñ≤#, qKå| E (>V) QÆÅ „áê=∂}˜Hõ Ñ¶¨∞\Ïxfl "å_»`åO. nxfl

ã̈iK«∂ã̈∞HÀ=_®xH̃ H© Å∞ K, K
1
 Å#∞ Ñ¶̈¡Q∑ ÅÖ’ ÃÑ\Ïìe. *ÏH© x A, B z=~°Å = Œ̂Ì <˘HÍ¯e. QÍÖÏfi<åg∞@~°∞

JÑ̈=~°Î#O#∞ =ºû~Hõ kâ◊ÅÖ’ K«∂Ñ≤OKåe. JÖÏ K«∂Ñ≤Oz#Ñ̈Ù_»∞, =ÅÜ«∞O ã̈iQÍ L#fl@∞ì J~°÷O.

K
1
 H© x ÃÑ\˜ì, A #∞Oz B "≥·Ñ̈Ù H̃ *ÏH© x [~°∞Ñ̈Ù «̀∂ áÈ"åe. Y1 ™ê÷#OÖ’, AY á⁄_»=Ù  QÆÅ fQÆ

á⁄>̌x¬Ü«∞Öò áê «̀O "ÀÖËìl V Hõ<åfl «̀‰õΩ¯= QÍ LOk Jx J#∞‰õΩO^•O. V "ÀÖËìl =Å¡, =ÅÜ«∞O AY1XA Ö’

„Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º «̀∞Î, AY1 =∞ è̂Œº QÆÅ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_® =Å¡ „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º «̀∞Î HõO>Ë Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok. JÑ̈Ù_»∞

QÍÖÏfi<åg∞@~°∞ XHõ kâ◊Ö’ H˘O «̀ JÑ̈=~°Î<åxfl K«∂Ñ≤ã̈∞ÎOk. WÑ̈Ù_»∞ *ÏH© x [~°∞Ñ̈Ù «̀∂ áÈ"åe. AY11 =∞ è̂Œº

á⁄>̌x¬Ü«∞Öò áê «̀O, "ÀÖËìl V Hõ<åfl Z‰õΩ¯=QÍ =ÙO_Õ@∞¡, Y11 ™ê÷#O =~°‰õΩ *ÏH© x [iáê=∞#∞‰õΩO^•O. QÍÖÏfi<å

g∞@~°∞ JÑ̈=~°Î<åxfl =∞~˘Hõ kâ◊Ö’ K«∂Ñ≤Oz#@¡~Ú Õ̀ AY11 =∞ è̂Œº "ÀÖËìl áê «̀O, AY1 =∞ è̂Œº LO_Õ ^•x HõO>Ë

Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok. HÍ|\ì̃ Y1, Y11 Å =∞ è̂Œº *ÏH© x <≥=∞‡kQÍ [~°áêe. JÖÏ [iÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ Y J<Õ aO Œ̂∞=Ù

=zÛO Œ̂#∞‰õΩO^•O. D aO Œ̂∞=Ù Œ̂QÆæ~° AY =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò áê «̀O, "ÀÖËìl V H̃ ã̈=∂#O. JÑ̈Ù_»∞ aO Œ̂∞=ÙÅ∞

X, Y Å∞ X̂H á⁄>̌x¬Ü«∞Öò = Œ̂Ì =ÙO\Ï~Ú. HÍ|\ì̃ QÍÖÏfi<åg∞@~°∞ Z@∞=O\ ̃JÑ̈=~°Î<åxfl K«∂Ñ≤OK«̂ Œ∞, JO>Ë

â◊¥#º aO Œ̂∞=Ù U~°Ê_çOk JO\Ï~°∞. A, Y Å =∞ è̂Œº =ÙO_Õ fQÆ á⁄_»=Ù l
1
 J~Ú Õ̀, JÑ̈Ù_»∞

1
1

El
V kl

l
= = ... (17.29)

D q è̂ŒOQÍ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO ̂ Õxh fã̈∞HÀ#Ñ̈C_»∞ ̀ ≥eÜ«∞x "ÀÖËìl V x H˘Å∞™êÎ~°∞. á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞ ̀ À

H˘ez#Ñ̈Ù_»∞ D H̃Ok ÖÏÉèÏÅ∞ LO\Ï~Ú.

á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞ ã̈O «̀∞Å#O J~Ú#Ñ̈Ù_»∞, U =ÅÜ«∞O g∞ Œ̂ H˘Å «̀#∞ fã̈∞‰õΩO@∞<åfl"≥∂, P =ÅÜ«∞O #∞Oz

q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO #∞ fã̈∞HÀ Œ̂∞.

^•xfl HõeÑ≤# =ÅÜ«∞OÖ’x Ñ̈iã≤÷̀ «∞ÅÖ’ Z@∞=O\̃ =∂~°∞Ê HõÅQÆKÕÜ«∞ Œ̂∞.

Wk â◊¥#º Ñ̈ Œ̂úux LÑ̈Ü≥∂yã̈∞ÎOk, LÑ̈Ü≥∂yOz# QÍÖÏfi<åg∞@~°∞#∞ „Hõ=∂OHõO KÕÜ«∞#=ã̈~°O ÖË̂ Œ∞.

17.8.3 Ô~O_»∞ Ñ¶̈∞\ÏÅ qKå|Å#∞ áÈÅÛ_»O
á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz, Ñ¶̈∞@O qKå|#∞ H˘Å=_»O g∞~°∞ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩ<åfl~°∞. WÑ̈Ù_»∞ =∞#O Ô~O_»∞

Ñ¶̈∞\ÏÅ qKå|Å#∞ áÈÅÛ_®xH̃ J Õ̂ >̌H̃flH± #∞ á⁄_çy^•ÌO. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ _ÕxÜ«∞Öò Ñ¶̈∞@O, Ö̌HÍ¡<£Kü Ñ¶̈∞@O Å#∞

fã̈∞‰õΩO^•O. g\̃ qKå|Å∞ =~°ã̈QÍ E1, E2 J#∞‰õΩO^•O.

Ñ̈@O 17.23 #∞ QÆ=∞xOK«O_ç. Ñ¶̈¡Q∑ H© K1, 1 =∞iÜ«Ú 3 z=~°Å‰õΩ qKå| E1 Hõey# Ñ¶̈∞@O#∞ HõÅáêe.

WO «̀‰õΩ =ÚO Œ̂∞ q=iOz#@∞¡, *ÏH©x fQÆ "≥O|_ç [~°∞Ñ̈Ù‰õΩO@∂ áÈ Õ̀ ã̈O «̀∞Å# aO Œ̂∞=Ù =ã̈∞ÎOk. Ñ¶∞̈@O E Ü≥ÚHȭ

qKå|, E1, E2 Ñ¶̈∞\ÏÅ qKå|Å HõO>Ë Z‰õΩ¯=QÍ =ÙO_®Åx QÆ∞iÎOK«O_ç. (ÖËHõáÈ Õ̀ ã̈O «̀∞Å# aO Œ̂∞=Ù ~å Œ̂∞).
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á⁄>̌xûÜ«∂g∞@~°∞ g∞ Œ̂ Y
1
 aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì ã̈O «̀∞Å# aO Œ̂∞=Ù =zÛO Œ̂#∞‰õΩO>Ë, á⁄_»=Ù AY

1
 = l

1
.  =ÅÜ«∞OÖ’ Ñ¶̈¡Q∑

H© K2 2 =∞iÜ«Ú 3 z=~°Å‰õΩ qKå| E2 Hõey# Ñ¶̈∞\Ïxfl HõÅáêe. Y2 = Œ̂Ì ã̈O «̀∞Å# aO Œ̂∞=Ù =zÛO Œ̂#∞‰õΩO>Ë,

á⁄_»=Ù AY
2
 = l

2
.

Ñ̈@O 17.23 : Ô~O_»∞ Ñ¶̈∞\ÏÅ qKå|Å∞ E
1
, E

2     Å#∞ áÈÅÛ_®xH̃ =ÅÜ«∞O.

á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞ ã̈∂„`åxfl J#∞ã̈iOz,

E
1
 = kl

1
 =∞iÜ«Ú E

2
 = kl

2

WHȭ _» k J<Õk AB fQÆ "≥O|_ç á⁄>̌x¬Ü«∞Öò #u„Hõ=∞O (Potential grandient)

ÃÑ· ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ #∞Oz,

2

1

2

1

l

l

E

E = ....... (17.30)

17.8.4  XHõ Ñ¶̈∞@O JO «̀ifl~À è̂ŒO Hõ#∞HÀ¯=_»O
Ñ¶̈∞\ÏÅ∞ ZÑ̈C_»∂ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xH̃ x~À è̂ŒO HõÅQÆKÕ™êÎÜ«∞x, D x~À è̂ŒO ™ê è̂•~°}OQÍ Ju ã̈fiÅÊOQÍ

=ÙO@∞O Œ̂x g∞~°∞ K«̂ Œ∞=Ù‰õΩ<åfl~°∞. nx<Õ P Ñ¶̈∞@O JO «̀ifl~À è̂ŒO JO\Ï~°∞. Wk Ñ¶̈∞@O Ñ̈i=∂}O ÃÑ·# P è̂•~°Ñ̈_ç

LO@∞Ok. J#QÍ Ñ¶∞̈@O x~À è̂ŒO „ Œ̂=OÖ’ =ÚOz# Ñ̈ÅHõÅ "≥·âßÅºO ÃÑ·#, Ñ̈ÅHõÅ =∞ è̂Œº ̂ Œ∂~°O g∞ Œ̂, q Œ̂∞ºkfiâı¡+̈ºHõO

QÍ_è»̀ « g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_ç LO@∞Ok.

WÑ̈Ù_»∞ á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz Ñ¶̈∞@O JO «̀ifl~À è̂ŒO#∞ Hõ#∞Q˘<Õ q è̂•#O ̀ ≥Å∞ã̈∞‰õΩO^•O. qKå|

E
1
  Hõey# Ñ¶̈∞@O JO «̀ifl~À è̂ŒO r #∞ Hõ#∞HÀ¯=_®xH̃ J=ã̈~°"≥∞ÿ# =ÅÜ«∂xfl Ñ̈@O 17.24 Ö’ K«∂Ñ≤OKåO.

Ñ¶̈∞\ÏxH̃ ã̈=∂O «̀~°OQÍ x~À è̂•Å ÃÑ>̌ì R #∞, XHõ H© K
1
 #∞ HõÅáêe. „áê ä̂Œq∞Hõ =ÅÜ«∞OÖ’ „áê=∂}̃Hõ Ñ¶̈∞@O, H©

K, Ô~"≥∂™êì\ò Å∞ LO\Ï~Ú. H© K x =¸Ü«∞QÍ<Õ, fQÆ AB QÆ∞O_® q Œ̂∞º ǜ I „Ñ̈=Ç≤ÏOK«_»O "≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ_»∞ «̀∞Ok.

H© K
1
 x ≥̀~°z LOz QÍÖÏfi<åg∞@~°∞ Ö’ ã̈∞<åfl JÑ̈=~°Î#O =KÕÛ@@∞¡QÍ *ÏH© x ã̈~°∞ÌÉÏ@∞ KÕ™êÎ=Ú. Ñ¶̈∞@O E

1

`À, Y
1
 aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì ã̈O «̀∞Å# aO Œ̂∞=Ù =zÛO Œ̂#∞‰õΩO>Ë, AY

1
 = l

1
.  JÑ̈Ù_»∞

E
1
 = kl

1
....... (17.31a)



96INTER (APOSS) 312      Éè∫uHõâßG=Ú Vol. II

Ñ̈@O 17.24 : Ñ¶̈∞@O JO «̀ifl~À è̂ŒO Hõ#∞HÀ¯=_»O

«̀~°∞"å «̀ K
1
 H© x =¸™êÎ=Ú. nx =Å¡ Ñ¶̈∞@O Ö’ H˘O «̀ x~À è̂ŒO U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. Ñ¶̈∞@O E HÍ~°}OQÍ,

=ÅÜ«∞O E
1
 R K

1
 E

1
 Ö’ I q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎO Œ̂x J#∞‰õΩO^•O. F"£∞ xÜ«∞=∞O „Ñ̈HÍ~°O,

1
1

E
I

R r
=

+

WHȭ _» r Ñ¶̈∞@O JO «̀ifl~À è̂ŒO.  Ñ¶̈∞@O Ü≥ÚHȭ  >̌i‡#Öò á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® 1V ,

E
1
 HõO>Ë, rI1  JO «̀ «̀‰õΩ¯=QÍ =ÙOk Jx J~°÷O. 1V  qÅ∞=

1
1 1

E
V I R R

R r
 = =  + 

JÑ̈Ù_»∞ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® V
1
, á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞ fQÆ g∞ Œ̂, q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO I Ö’ Z@∞=O\̃ =∂~°∞Ê ~å‰õΩO_®

ã̈O «̀∞Å#O J=Ù «̀∞Ok. Y2 aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì ã̈O «̀∞Å# aO Œ̂∞=Ù =zÛO Œ̂#∞‰õΩO>Ë,

AY
2
 = l

2
 .  JÑ̈Ù_»∞

V1 = kl2 ...... (17.31 b)

ã̈g∞Hõ~°}ÏÅ∞ (17.31 a, b) Å#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz

R

rR

l

l

V

E

2

1

1

1 +==

ÖË^•  







−= 1

l

l
Rr

2

1
 ............. (17.32)

R
1
, l

1
, l

2
 qÅ∞=Å∞ ≥̀e¿ãÎ, r qÅ∞=#∞ ã̈∞ÅÉèíOQÍ Hõ#∞HÀ¯=K«∞Û.
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L^•Ç̈Ï~°} 17.10 : á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞ fQÆ á⁄_»=Ù 5m. ̂ •xfl ã≤÷~° qKå| (e.m.f.) Hõey# XHõ ÉÏº@sH̃ Hõeáê~°∞.

_≥xÜ«∞Öò Ñ¶̈∞\ÏxH̃ â◊¥#º aO Œ̂∞=Ù 100 cm = Œ̂Ì =zÛOk. fQÆ á⁄_»=Ù 7m J~Ú Õ̀, â◊¥#º aO Œ̂∞=Ù ™ê÷#O ZHȭ _»

=ÙO@∞Ok.

™ê è̂Œ# : ÉÏº@s qKå| E "ÀÅ∞ì J#∞‰õΩO^•O. 5m á⁄_»=Ù‰õΩ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò #u„Hõ=∞O,

1
1 Vm

5

E
k −=

á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞ fQÆ á⁄_»=Ù 7 m J~Ú Õ̀,  á⁄>̌x¬Ü«∞Öò #u„Hõ=∞O,

1
2 Vm

7

E
k −=

WÑ̈Ù_»∞, l2 á⁄_»=Ù = Œ̂Ì, â◊¥#º aO Œ̂∞=Ù =zÛO Œ̂#∞‰õΩO>Ë,

2221 l
7

E
lkE ==

WHȭ _» X̂H Ñ¶̈∞\Ïxfl Ô~O_»∞ J=∞iHõÅÖ’ "å_»̀ åO.

2l7

E

5

E =

   m4.1
5

7
l2 ==⇒

17.9  ZÅ„HÍì#∞Å „_çÑ¶πì=_ç ÖË̂ • „_çÑ¶π "ÕQÆO

Ö’Ç̈ÏOÖ’ [îQ q Œ̂∞º ǜ "åÇ̈Ï#O QÆ∞iOz WÑ̈Ù_»∞ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO^•O. Ö’Ç̈Ï Ñ¶̈∞# Ñ̈^•~°÷O Ö’ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞

„Hõ=∞OQÍ J=∞~°Û|_ç LO\Ï~Ú. „Ñ̈u Ñ̈~°=∂}∞=Ù ‰õÄ_» ¿ãfiKåÛù ZÅ„HÍì#∞Å#∞ Hõey LO@∞Ok. ¿ãKåÛù ZÅ„HÍì<£Å#∞

=Ç̈Ï# ZÅ„HÍì<£Åx ‰õÄ_® JO\Ï~°∞.  D ¿ãfiKåÛù ZÅ„HÍì#∞¡, "åÜ«Ú=ÙÅÖ’x Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞ ÖË̂ • J}∞=ÙÅ∞

áê„ «̀Ö’ ¿ãfiK«ÛùQÍ Hõ̂ Œ∞Å∞K«∞#fl>Ë¡ Jxfl kâ◊ÅÖ’ xÜ«∞ «̀OQÍ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∂ LO\Ï~Ú.  D HÍ~°}OKÕ̀ « H˘xfl™ê~°∞¡ =Ç̈Ï#

ZÅ„HÍì#¡#∞ ZÅ„HÍì<£ "åÜ«Ú=Ù(electron gas) JO\Ï~°∞. =Ç̈Ï# ZÅ„HÍì#¡ ã̈~åã̈i "ÕQÆO ã̈∞=∂~°∞QÍ 106 ms−1

LO@∞Ok.

q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O ÖË#Ñ̈Ù_»∞, "åÇ̈ÏHõO QÆ∞O_® q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO LO_»̂ Œx =∞#‰õΩ ≥̀Å∞ã̈∞. ZO Œ̂∞HõO>Ë ¿ãfiKåÛù

ZÅ„HÍì#¡ ã̈~åã̈i "ÕQÆO â◊¥#ºO HÍ|\̃ì. è̂Œ# X–kâ◊Ö’ HõkÖË  ZÅ„HÍì#¡ ã̈OYº, ~°∞} X-kâ◊Ö’ HõkÖË ZÅ„HÍì#¡

ã̈OYº‰õΩ ã̈=∂#OQÍ LO@∞Ok.  XHõ xÜ«∞q∞ «̀ kâ◊QÍ ZÅ„HÍì#¡ xHõ~° „Ñ̈"åÇ̈ÏO LO_»̂ Œ∞.

¿ãfiKåÛù ZÅ„HÍì#∞¡, Ñ¶̈∞# Ñ̈^•~°÷O Ö’x Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ `À JaèÑ¶̈∂`åÅ∞ [~°∞Ñ̈Ù «̀∂ LO\Ï~Ú. XHõ "åÇ̈ÏHõO

g∞ Œ̂ q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O J#∞=iÎ̀ «O J~Ú#Ñ̈C_»∞, ZÅ„HÍì#∞¡ ̂H∆„`åxH̃ =ºû~Hõ kâ◊Ö’ <≥=∞‡k <≥=∞‡kQÍ „_çÑ¶πì K≥O Œ̂∞`å~Ú.
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Ñ̈@O 17.25 : q Œ̂∞º ǜ Ĥ∆„ «̀O Ö’ LOz# XHõ
"åÇ̈ÏHõO Ö’x ZÅ„HÍì#∞Å  Ü≥ÚHȭ  K«Å#O

ZÅ„HÍì#∞

ã̈~åã̈i „_çÑ¶πì "ÕQÆO, ã̈∞=∂~°∞QÍ 10-4ms-1 LO@∞Ok. Ô~O_»∞ =~°ã̈ JaèÑ¶̈∂`åÅ∞ [iÑ≤# ¿ãfiKåÛù ZÅ„HÍì#¡ ã̈~åã̈i

"ÕQÆO (106 ms-1) `À nxfl áÈe¿ãÎ, D qÅ∞= Ju «̀‰õΩ¯=. q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O #∞ J#∞=iÎOz#Ñ̈Ù_»∞ ¿ãfiKåÛù ZÅ„HÍì#∞¡

«̀fi~°}O á⁄O Œ̂∞`å~Ú. ZÅ„HÍì#∞¡ ̀ å=Ú á⁄Ok# Z‰õΩ¯= â◊H̃Îx Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ`À JaèÑ¶∂̈`åÅ∞ [iÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ HÀÖ’Ê`å~Ú.

Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞ â◊H̃Îx á⁄Ok, "ÕQÆOQÍ HõOÑ̈<åÅ∞ KÕ™êÎ~Ú. "åÇ̈ÏHõO "Õ_≥‰õΩ¯ «̀∞Ok. q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„`åxfl J#∞=iÎOz#Ñ̈Ù_»∞,

ZÅ„HÍì#¡ K«Å#O =∂~°∞Ê K≥Ok# q è̂•<åxfl Ñ̈@O 17.25 K«∂Ñ≤ã̈∞ÎOk.

WÑ̈Ù_»∞ =Ç̈Ï# ZÅ„HÍì#¡ „_çÑ¶πì "ÕQÍxH̃ ã̈g∞Hõ~°}O ~å|@∞ì̂ •O. XHõ ZÅ„HÍì#∞ P"Õâ◊O, „ Œ̂=º~åt =~°ã̈QÍ e

=∞iÜ«Ú m J#∞‰õΩO^•O. q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O E J~Ú Õ̀, ZÅ„HÍì#∞ ÃÑ· Ñ̈x KÕ¿ã |ÅO eE.  ZÅ„HÍì#∞ á⁄Ok# «̀fi~°}O,

e

m
= E

a

JaèÑ¶̈∂`åÅ =∞ è̂Œº ã̈~åã̈i HÍÅO τ  J~Ú Õ̀, q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O Ñ̈^•ÅÖ’, ZÅ„HÍì#∞ „_çÑ¶πì "ÕQÍxH̃ ã̈g∞Hõ~°}O

=∞#O D H̃Ok q è̂ŒOQÍ ~åÜ«∞=K«∞Û.

d
e

m
= τE

v

ÃÑ· Ñ¶̈e`åxfl ã̈g∞Hõ~°}O (17.4) `À HõeÑ≤̀ Õ, q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xH̃ H̃Ok ã̈g∞Hõ~°}O =ã̈∞ÎOk.

dI neAv= −

τ
m

eE
neA−=

τ
m

EAne2

−=

q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O J<Õk á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Ü≥ÚHȭ  ~°∞}Ï «̀‡Hõ

 #u„Hõ=∞O E
r

∂ = −  ∂
v

 HÍ|\̃ì,

q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xH̃ ã̈g∞Hõ~°}O D q è̂ŒOQÍ ‰õÄ_® ~åÜ«∞=K«∞Û.

τ
l

V

m

Ane
I

2

+= ... (17.33)

R
A

l

ne

m

I

V
2

==⇒
τ ... (17.34)

=Ç̈Ï# q Œ̂∞º «̀∞Î F"£∞ xÜ«∞=∂xfl áê\̃ã̈∞ÎOk Jx ã̈g∞Hõ~°}O (17.34) ã̈∂zã̈∞ÎOk.
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D Ñ¶̈e`åxfl ã̈g∞Hõ~°}O (17.9) `À HõeÑ≤̀ Õ, =∞#‰õΩ

2

1 m

ne
ρ = =

σ τ ... (17.35)

17.10    q Œ̂∞º ǜ =ÅÜ«∞OÖ’ qxÜ≥∂yOz# ™ê=∞~°÷ºO

XHõ ÉÏº@sx, x~À è̂ŒO R ‰õΩ HõeÑ≤# =ÅÜ«∂xfl Ñ̈@O 17.26 Ö’ K«∂Ñ≤OKåO. è̂Œ# P"ÕâßÅ∞ JÖÏ

KÕã≤#Ñ̈Ù_»∞ x~À è̂ŒOÖ’ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO kâ◊Ö’, ÉÏº@s Ö’Ñ̈Å ~°∞} „ è̂Œ∞=O #∞Oz è̂Œ# „ è̂Œ∞=O "≥·Ñ̈Ù „Ñ̈=Ç≤Ï™êÎ~Ú.

Ô~O_»∞ aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_®, P"ÕâßÅ‰õΩ QÆu â◊H̃Îx Wã̈∞ÎOk. x~À è̂ŒOÖ’x Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ (JÜ«∂#∞Å)`À

D K«eOKÕ P"ÕâßÅ∞ JaèÑ¶̈∂ «̀O [iÑ≤, «̀=∞ QÆuâ◊H̃Î Ö’x H˘O «̀ ÉèÏQÍxfl HÀÖ’Ê`å~Ú. D â◊H̃Î x~À è̂ŒO Ü≥ÚHȭ

LëÈ‚„QÆ̀ « `À áê@∞ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

x~À è̂ŒO QÆ∞O_® Ñ̈OÑ≤ã̈∞Î#flÑ̈Ù_»∞, K«eOKÕ P"Õâ◊O Q∆  HÀÖ’Ê~Ú# ã≤÷u â◊H̃Î ̂~@∞

U Q
V VI

t t

∆ ∆= =
∆ ∆ ... (17.36)

WHȭ _», I =ÅÜ«∞OÖ’x q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO, V x~À è̂ŒHõO z=~°Å =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®.

Ñ̈@O 17.26 : ÉÏº@s, x~À è̂ŒO QÆÅ =ÅÜ«∞O. a, b aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® ÃÑ·, x~À è̂ŒO QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ
q Œ̂∞º ǜ ÃÑ· qxÜ≥∂yOÑ̈|_ç# ™ê=∞~°÷ºO P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok.

ã̈O è̂•# fQÆÅ Ü≥ÚHȭ  x~À è̂ŒO #∞ L¿ÑH̃∆OKå=∞#∞‰õΩO^•O. "≥Ú «̀ÎO HÀÖ’Ê~Ú#k x~À è̂ŒO R Ö’ =∂„ «̀"Õ∞.

HÀÖ’Ê~Ú# ÖË̂ • #+̈ìáÈ~Ú# â◊H̃Î ̂~@∞<Õ ™ê=∞~°÷ºO Jx x~°fiz™êÎ~°∞.

P = VI

V = IR HÍ|\̃ì, =∞#O 
R

V
RIP

2
2 ==  ........ (17.37)  QÆ ~åÜ«∞=K«∞Û.

™ê=∞~å÷ºxH̃ SI „Ñ̈=∂}O "å\ò (W).
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"åÇ̈ÏHõOÖ’ L+̈‚ ~°∂Ñ̈OÖ’ HÀÖ’Ê~Ú# q Œ̂∞º ǜ â◊H̃Î x *∫Öò L+̈‚O JO\Ï~°∞. [xOz# L+̈‚O (i) q Œ̂∞º ǜ

„Ñ̈"åÇ̈ÏO =~åæxH̃ (I), (ii) "åÇ̈ÏHõ x~À è̂ŒO‰õΩ (R)  (iii) q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈=Ç≤ÏOz# HÍÅO (t) ‰õΩ J#∞Ö’=∂#∞áê «̀O Ö’

LO@∞Ok.

RtIQ 2=  x *∫Öò xÜ«∞=∞O JO\Ï~°∞.

L^•Ç̈Ï~°} 17.11 : g∞ WO\̃ Ö’ 220 V q Œ̂∞º ǜ â◊H̃Î [#HÍxH̃ 60 W |Å∞ƒ#∞ Hõeáê~°∞. |Å∞ƒ qxÜ≥∂yOz#

™ê=∞~å÷ºxfl, ^•x Ñ¶≤Å"≥∞O\ò x~À è̂•xfl, ^•x QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜ #∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

™ê è̂Œ# : 
V

P
I =  Jx =∞#‰õΩ ≥̀Å∞ã̈∞.

A
11

3

V220

W60 =∴  A27.0=

|Å∞ƒ x~À è̂ŒO,   
I

V
R =

A
11
3

V220=

Ω=Ω×= 807
3

11220

ÃãHõO_»∞‰õΩ 60J â◊H̃Îx |Å∞ƒ qxÜ≥∂yOK«∞‰õΩO@∞Ok. 1 QÆO@‰õΩ qxÜ≥∂yOK«∞‰õΩ<Õ â◊H̃Î 60 Wh.  =∞iÜ«Ú

XHõ ~ÀA‰õΩ qxÜ≥∂yOK«∞‰õΩ<Õ â◊H̃Î 60 ˛ 24 = 1440 Wh.

XHõ ~ÀA‰õΩ qxÜ≥∂yOK«∞‰õΩ<Õ â◊H̃Î ´ 1.440 KWh.

™ê=∂#º =∂#=Ùx ÉèÏ+̈Ö’ K≥áêÊÅO>Ë, nxx 1.4 Ü«̧ x@¡ â◊H̃Î JO\Ï~°∞.

áê~î°OÖ’x „Ñ̈â◊flÅ∞  17.4

1. Ñ¶̈∞@O #∞O_ç „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜ ÃÑiy#Ñ̈Ù_»∞, ^•x „ è̂Œ∞"åÅ =∞ è̂Œº á⁄>̌#¬Ü«∞Öò Õ̀_® ZO Œ̂∞‰õΩ «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.

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

2. XHõ Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù fQÆ x~À è̂ŒO 200 C = Œ̂Ì 30 Ω , 400 C = Œ̂Ì 16 Ω .  LëÈ‚„QÆ̀ å x~À è̂Œ QÆ∞}HÍxfl Hõ#∞HÀ¯O_ç.

................................................................................................................
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3. XHõ Ñ¶̈∞@O qKå| 5.0 V, =ÅÜ«∞OÖ’ R qÅ∞= 4.5 Ω .  a, b aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® 3.0 V

J~Ú Õ̀, Ñ¶̈∞@O JO «̀ifl~À è̂ŒO r #∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

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

4. á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞ =ÅÜ«∞OÖ’ XHõ ≥̀eÜ«∞x qKå|#∞ H˘ez#Ñ̈Ù_»∞, A z=~° #∞O_ç 45cm = Œ̂Ì ã̈O «̀∞Å#

aO Œ̂∞=Ù =zÛOk. 1.02 V Ñ¶̈∞\Ïxfl =ÅÜ«∞OÖ’ ÃÑ\̃ì#Ñ̈Ù_»∞, W Õ̂ z=~° #∞O_ç 30 cm ‰õΩ ã̈O «̀∞Å# aO Œ̂∞=Ù

=∂iOk. „áê=∂}̃Hõ Ñ¶̈∞@O E ZÑ̈Ù_»∂ ã≤÷~° q Œ̂∞º «̀∞Î#∞ „Ñ̈=Ç≤ÏOÑ̈KÕã̈∞ÎOk. ≥̀eÜ«∞x qKå|#∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

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

5. Ô~O_»∞ Ñ¶̈∞\ÏÅ qKå|Å∞ E1, E2 Å#∞ áÈÅÛ_®xH̃ á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞ =ÅÜ«∂xfl LÑ̈Ü≥∂yOKå~°∞. E1, E2

Å‰õΩ =~°ã̈QÍ 30 cm, 45 cm á⁄_»=ÙÅ Œ̂QÆæ~° ã̈O «̀∞Å# aO Œ̂∞=Ù =zÛOk. E
2
=3.0 V J~Ú Õ̀, E

1
 Ü≥ÚHȭ

qKå| ZO «̀?

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

6. 500 Ω   x~À è̂ŒO QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOz# q Œ̂∞º ǜ 0.30 A.  x~À è̂ŒO Ö’ #+̈ìáÈ~Ú# ™ê=∞~°÷ºO ZO «̀ ?

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

7. g∞ ̂ ŒQÆæ~° Ô~O_»∞ q Œ̂∞º ǜ |Å∞ƒÅ∞ L<åfl~Ú. "å\ ̃g∞ Œ̂ JK«∞Û "Õã≤# JOâßÅ∞ (|Å∞ƒ ̂~\ÕQ∑) 40 W, 220 V

=∞iÜ«Ú 100 W, 220 V. 220 V "≥∞~Ú<£û ‰õΩ g\x̃ HõeÑ≤̀ Õ, „Ñ̈u |Å∞ƒ QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜ#∞,

x~À è̂•xfl Hõ#∞HÀ¯O_ç.

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

g∞~°∞ Uq∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<åfl~°∞

"åÇ̈ÏHõO Ö’ q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„ «̀O L#flÑ̈C_»∞, ZÅ„HÍì#∞¡ q Œ̂∞º ǜ ̂H∆„`åxH̃ =ºû~Hõ kâ◊Ö’ ã̈QÆ@∞ "ÕQÆO ̀ À Hõ̂ Œ∞Å∞`å~Ú.

D ã̈QÆ@∞ "ÕQÍ<Õfl „_çÑ¶πì "ÕQÆO JO\Ï~°∞.

XHõ "åÇ̈ÏHõO Ü≥ÚHȭ  U =∞ è̂ŒºKÕÛù̂ ŒO QÆ∞O_® J~Ú<å [îQ q Œ̂∞º ǜ P"Õâ◊ „Ñ̈"åÇ̈Ï ̂~@∞QÍ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl

x~°fiz™êÎ~°∞. q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO Ü≥ÚHȭ  „Ñ̈=∂}O POÑ≤Ü«∞~ü. nxx A `À ã̈∂z™êÎO.
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LëÈ‚„QÆ̀ «, Ñ‘_»#O =O\̃ Éè∫uHõ Ñ̈iã≤÷̀ «∞Å∞ =∂~°‰õΩO_® ã≤÷~°OQÍ L#flÑ̈C_»∞, XHõ "åÇ̈ÏHõO Ö’x q Œ̂∞º ǜ

„Ñ̈"åÇ̈ÏO ^•x z=~°Å =∞ è̂Œº J#∞=iÎOÑ̈KÕã≤# á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® H̃ J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OÖ’ LO@∞Ok Jx

F"£∞ xÜ«∞=∞O K≥|∞ «̀∞Ok.

I

V
 x+̈ÊuÎx x~À è̂ŒO JO\Ï~°∞. nx QÆ∞~°∞Î R. x~À è̂ŒO‰õΩ „Ñ̈=∂}O F"£∞ (nx QÆ∞~°∞Î Ω )

XHõ Ñ̈^•~°÷O Ü≥ÚHȭ  x~À è̂ŒHõ̀ « (qt+̈ì x~À è̂ŒO) P Ñ̈^•~°÷O`À «̀Ü«∂Ô~·# XHõ g∞@~°∞ á⁄_»=Ù =∞iÜ«Ú XHõ

K«̂ Œ~°Ñ̈Ù g∞@~°∞ J_»∞¤HÀ «̀ "≥·âßÅºO Hõey# "åÇ̈ÏHõ x~À è̂•xH̃ ã̈OMÏº «̀‡HõOQÍ ã̈=∂#O.

x~À è̂•Å „âı}© ã̈O è̂•#OÖ’, «̀∞Åº x~À è̂ŒO, ã̈O è̂•#OÖ’x x~À è̂•Å "≥Ú`åÎxH̃ ã̈=∂#O.

x~À è̂•Å ã̈=∂O «̀~° ã̈O è̂•#OÖ’, "Õ~°∞ "Õ~°∞ x~À è̂•Å qÖ’=∂Å "≥Ú «̀ÎO, "å\̃ «̀∞Åº x~À è̂ŒO qÖ’=∂xH̃

ã̈=∂#O.

ã̈OH̃¡+̈ì q Œ̂∞º ǜ =ÅÜ«∂Å#∞ J Œ̂ºÜ«∞#O KÕÜ«∞_®xH̃ H̃~å¯Ñ¶π xÜ«∞=∂Å∞ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»̀ å~Ú. H̃~å¯Ñ¶π "≥Ú Œ̂\̃

xÜ«∞=∞O, XHõ ã̈OkèÖ’H̃ „Ñ̈"åÇ≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈Å "≥Ú «̀ÎO, P ã̈Okè #∞Oz |Ü«∞@‰õΩ áÈÜÕ∞ „Ñ̈"åÇ̈Å

"≥Ú`åÎxH̃ ã̈=∂#O Jx K≥|∞ «̀∞Ok. H̃~å¯Ñ¶π Ô~O_»= xÜ«∞=∞O :  ã̈O=$ «̀ =ÅÜ«∞OÖ’ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®Å

crÜ«∞ "≥Ú «̀ÎO â◊¥#ºO.

≥̀eÜ«∞x x~À è̂ŒO(S)#∞ ≥̀eã≤# (P, Q, R) x~À è̂•Å`À áÈÅ∞ã̈∂Î, YzÛ «̀OQÍ H˘Å=_®xH̃, g\òã̈ì<£ „a_ç̊x

"å_»̀ åO.

g\òã̈ì<£ „a_ç̊ ã̈O «̀∞Å# xÜ«∞=∞O S

R

Q

P =

q=$ «̀ ( ≥̀~°z#) =ÅÜ«∞OÖ’ Ñ¶∞̈@O „ è̂Œ∞"åÅ =∞ è̂Œº LO_Õ á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_® qÅ∞=, Ñ¶∞̈@O qKå|H̃ ã̈=∂#OQÍ

LO@∞Ok.

q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO Õ̂xh U =∂„ «̀O fã̈∞HÀ‰õΩO_®, "ÀÖËìlÅ#∞ H˘Å=_®xH̃ "å_Õ Ñ̈iHõ~°O á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞

HÍ|\̃ì nxx XHõ [#HõO Ü≥ÚHȭ  qKå|#∞ H˘Å=_®xH̃ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.

"åÇ̈ÏHõOÖ’x ZÅ„HÍì#¡ „_çÑ¶πì "ÕQÆO τν
m

eE
d −=

*∫Öò L+̈‚O ^•fi~å q Œ̂∞º ǜ =ÅÜ«∞OÖ’,  qxÜ≥∂yOz# ™ê=∞~°÷ºO 
R

V
RIVIP

2
2 ===
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=ÚyOÑ¨Ù JÉèÏºã¨O

1. ÉÏÇ¨Ïº q Œ̂∞º ǜ ˆH∆„ «̀O J#∞=iÎOz#Ñ¨Ù_»∞ XHõ Ö’Ç¨Ï "åÇ¨ÏHõOÖ’x ¿ãfiKåÛù ZÅ„HÍì#∞Å „_çÑ¶πì#∞ QÆ∞iOz

q=iOK«O_ç. „_çÑ¶πì "ÕQÍxH̃ ã̈g∞Hõ~°}O ~å|@ìO_ç.

2. q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl x~°fizOz, F"£∞ xÜ«∞=∞O#∞ q=iOK«O_ç.

3. "åÇ̈ÏHõO x~À è̂ŒHõ̀ «#∞ x~°fizOK«O_ç. Ñ̈^•~°÷O Ü≥ÚHȭ  x~À è̂ŒHõ̀ «ÃÑ·, ̂ •x á⁄_»=Ù =∞iÜ«Ú J_»∞¤HÀ «̀ "≥·âßÅºOÃÑ·

fQÆ Ü≥ÚHȭ  x~À è̂ŒO U q è̂ŒOQÍ P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok.

4. q Œ̂∞º ǜ "åÇ̈ÏHõ̀ åfixfl x~°fizOK«O_ç. ^•x „Ñ̈=∂}ÏÅ∞ ~åÜ«∞O_ç. "åÇ̈ÏHõOÖ’x ¿ãfiKåÛù ZÅ„HÍì#∞Å QÍ_è»̀ «

g∞ Œ̂ q Œ̂∞º ǜ "åÇ̈ÏHõ̀ «fiO U q è̂ŒOQÍ P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞O^À q=iOK«O_ç.

5. Fq∞H±, <å<£ Fq∞H± x~À è̂ŒHÍÅ =∞ è̂Œº Õ̀_®Å#∞ q=iOK«O_ç. <å<£ Fq∞H± x~À è̂ŒHÍÅ‰õΩ L^•Ç̈Ï~°}Å∞

W=fiO_ç.

6. Ñ̈^•~°÷ x~À è̂ŒHõ̀ «ÃÑ· LëÈ‚„QÆ̀ å „Ñ̈ÉèÏ=O#∞ ̀ ≥ÅÑ̈O_ç. LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑiy Õ̀ XHõ Ö’Ç̈ÏO Ü≥ÚHȭ  q Œ̂∞º ǜ "åÇ̈ÏHõ̀ «fiO

ZO Œ̂∞=Å¡ «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.

7. Z_»=∞ #∞Oz ‰õΩ_ç "≥·Ñ̈Ù XHõ x~À è̂ŒO ÃÑ· QÆÅ HõÅ~üÅ∞ Ô~_£, PÔ~O*ò, „w<£ =∞iÜ«Ú QÀÖò¤ (|OQÍ~°∞).  HõÅ~ü HÀ_£

„Ñ̈HÍ~°O x~À è̂ŒO qÅ∞= ZO «̀?

8. R
1
, R

2
, R

3
 =¸_»∞ x~À è̂•Å#∞ Z) „âı}̃Ö’#∞ a) ã̈=∂O «̀~°OQÍ#∞ HõeÑ≤̀ Õ, Ñ¶̈e «̀ ÖË̂ • «̀∞Åº x~À è̂•xH̃

ã̈=∂ã̈=ÚÅ∞ ~å|@ìO_ç.

9. Ñ¶̈∞@O „ è̂Œ∞"åÅ =∞ è̂Œº á⁄>̌x¬Ü«∞Öò ̀ Õ_®‰õΩ, qKå|‰õΩ(e.m.f) =∞ è̂ŒºQÆÅ ÉèË̂ ŒO Uq∞\̃. "å\̃ =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂•xfl

~å|@ìO_ç.

10. H̃~å¯Ñ¶π xÜ«∞=∂Å∞ ~åã≤ q=iOK«O_ç.

11. x~À è̂•Å#∞ H˘Å=_®xH̃, g\òã̈ì<£ „a_ç̊ Ñ̈ Œ̂úu Ü≥ÚHȭ  ã≤̂ •úO`åxfl q=iOK«O_ç.

12. á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞ QÆ∞iOz q=iOK«O_ç.

13. á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz ≥̀eÜ«∞x á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_®#∞ g∞~°∞ U q è̂ŒOQÍ H˘Å∞™êÎ~°∞.

14. á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz Ô~O_»∞ Ñ¶̈∞\ÏÅ qKå|Å#∞ (e.m.f) áÈÖËÛ „Ñ̈Ü≥∂QÍxfl =i‚OK«O_ç.

15. á⁄>̌x¬Ü«∂g∞@~°∞#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz XHõ Ñ¶̈∞@O JO «̀ifl~À è̂•xfl Z\Ï¡ Hõ#∞‰õΩ¯O\Ï~À q=iOK«O_ç. Ñ¶̈∞@O

JO «̀ifl~À è̂•xH̃ HÍ~°}=∞~Ú# HÍ~°HÍÅ∞ Uq∞\̃?
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16. 1 m á⁄_»=Ù, 0.1mm  "åº™ê~°÷O QÆÅ fQÆ x~À è̂ŒO 100Ω .  Ñ̈^•~°÷O x~À è̂ŒHõ̀ «#∞ Ö̌H̃¯OK«O_ç.

17. 4m á⁄_»=Ù, 1mm2 =∞ è̂ŒºKÕÛù̂ Œ "≥·âßÅºO Hõey# fQÆÖ’ 2A q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎO Œ̂x J#∞‰õΩO^•O. Ñ̈^•~°÷O

„Ñ̈u Ñ¶̈∞# g∞@~°∞‰õΩ QÆÅ ¿ãfiKåÛù ZÅ„HÍì#∞¡ 1029.  XHõ ZÅ„HÍì#∞ D fQÆ XHõ z=~° #∞Oz Ô~O_»= z=~°‰õΩ

„Ñ̈Ü«∂}̃OK«_®xH̃ Ñ̈>Ëì ã̈QÆ@∞ HÍÖÏxfl Ö̌H̃¯OK«O_ç.

18. g∞ ̂ ŒQÆæ~° =¸_»∞ x~À è̂•Å∞ L<åflÜ«∞#∞HÀO_ç. „Ñ̈u x~À è̂ŒO qÅ∞= 30Ω . D x~À è̂•ÅxflO\̃x HõÅÑ≤̀ Õ =KÕÛ

"Õ~°∞ "Õ~°∞ x~À è̂•Å qÅ∞=ÅxflO\̃x ≥̀ÅÑ̈O_ç.

19. qKå| 6.0V, JO «̀ifl~À è̂ŒO 1Ω  Hõey# XHõ Ñ¶̈∞\Ïxfl ÉÏÇ̈Ïº x~À è̂•xH̃ HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞, Ñ¶̈∞@O „ è̂Œ∞"åÅ =∞ è̂Œº

á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Õ̀_® 5.8V ‰õΩ Ñ̈_çáÈ~ÚOk. ÉÏÇ̈Ïº x~À è̂ŒHõO Ü≥ÚHȭ  x~À è̂ŒO#∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

20. Ñ̈@OÖ’ K«∂Ñ≤# =ÅÜ«∞OÖ’ „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜÎ I #∞, Ñ¶̈e «̀ x~À è̂ŒO R #∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

21. |Å∞ƒ, ÔHáêã≤@~ü, ÉÏº@s QÆÅ D H̃Ok q Œ̂∞º ǜ =ÅÜ«∞O#∞ QÆ=∞xOK«O_ç. |Å∞ƒ#∞ <Õ~°∞QÍ ÉÏº@sH̃

HõeÑ≤#Ñ̈Ù_»∞, Jk "≥Å∞QÆ∞ «̀∞Ok. D =ÅÜ«∞OÖ’ ã≤fiKü#∞ =¸ã≤#, |Å∞ƒ‰õΩ U=∞=Ù «̀∞Ok.

22. D H̃Ok g\òã̈ì<£ „a_ç̊ ã̈O «̀∞Å#O J~ÚºOk.

a)  =ÅÜ«∞OÖ’ Ñ¶̈e «̀ x~À è̂ŒO qÅ∞= R #∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

b)  AB, DC Éèí∞*ÏÅÖ’ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO#∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

r = 1Ω

A

C

|Å∞ƒ

C

K
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áê~î°OÖ’x „Ñ¨â◊flÅ‰õΩ ["å|∞Å∞

17.1.

1. a)  fQÆ x~À è̂ŒO Ô~\̃ìOÑ̈~Ú Õ̀, q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO ã̈QÍxH̃ «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok.

b)  x~À è̂ŒO ã̈QÆ=∞~Ú Õ̀, q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO Ô~\̃ìOÑ̈=Ù «̀∞Ok.

2. x~À è̂ŒHõ̀ « J<Õk Ñ̈^•~å÷xH̃ ã̈O|OkèOz# XHõ qt+̈ì è̂Œ~°‡O. á⁄_»=Ù, J_»∞¤HÀ «̀ "≥·âßÅºO =∂i#, x~À è̂ŒHõ̀ «

=∂~°^Œ∞.

82 10 m−ρ = × Ω −

3. Ω==== 3.53
15

800

15.0

8

I

V
R

   4

800 3
R

A 15 2 10−
ρ= ⇒ = ρ

×
l

4800 2 10

15 3

−× ×
⇒ ρ =

×

   m105.35 4 −Ω×= −

4. HÍ Œ̂∞.  Ö’Ç̈Ï "åÇ̈ÏHÍÅ∞ =∂„ «̀"Õ∞ H˘O «̀ J=kè =~°‰õΩ F"£∞ xÜ«∞=∂xfl áê\̃™êÎ~Ú. J~°ú"åÇ̈ÏHÍÅ∞, q Œ̂∞º ǜ

qâı¡+̈ºHÍÅ∞ F"£∞ xÜ«∞=∂xfl áê\̃OK«=Ù.

5. A
1

106.1105

t

enq
I

1917 −×××===
τ

  A108.0 3−×=
  mA8.0=

ZÅ„HÍì#∞Å „Ñ̈"åÇ̈Ï kâ◊‰õΩ, =ºû~Hõ kâ◊Ö’ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO LO@∞Ok,  JO>Ë ‰õΩ_ç #∞Oz Z_»=∞ "≥·Ñ̈Ù‰õΩ

LO@∞Ok.

17.2.

1. ã̈=∂O «̀~°OQÍ LO\Ï~Ú.  Jq Ñ̈xKÕÜ«∞_®xH̃ "Õ~°∞ "Õ~°∞ q Œ̂∞º «̀∞ÎÅ#∞ fã̈∞‰õΩO\Ï~Ú. "å\̃x Ñ̈x KÕ~ÚOK«_®xH̃,

"Õ~°∞ "Õ~°∞ ã≤fiKüÅ#∞ "å_»̀ åO.

2. "ÀÖËìl ÃãìaÖ̌·[~ü#∞ (voltage stabilizer) LÑ̈Ü≥∂y™êÎO.
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3. 4
32

32
1 R

RR

RR
RR +

+
+=

7
3

10
2 ++=

Ω= 3.12

17.3

1. ABCDA =ÅÜ«∞O‰õΩ H̃~å¯Ñ¶π Ô~O_»= xÜ«∞=∞O#∞ J#∞=iÎOz#Ñ̈Ù_»∞

24I3I4I2 311 =++

24I3I6 31 =+

1 32I I 8⇒ + = ...(1)

DCBFD =ÅÜ«∞O‰õΩ J Õ̂ q è̂ŒOQÍ =∞#O ~åÜ«∞=K«∞Û

12I6I3 23 =+−

2 32I I 4⇒ − = ...(2)

D ã̈Okè = Œ̂Ì, H̃~å¯Ñ¶π "≥Ú Œ̂\̃ xÜ«∞=∞O #∞ J#∞=iÎOz#Ñ̈Ù_»∞

132 III =+

(1) Ö’ „Ñ̈ûH∆Ñ≤Oz#Ñ̈Ù_»∞

8I3I2 32 =+

4II2 32 =−

4I4 3 =

A1I3 =

(2) Ö’ „Ñ̈ûH∆Ñ≤Oz#Ñ̈Ù_»∞

5I2 2 = A5.2I2 =⇒

2. 2

1

12

6

Q

P ==  =∞iÜ«Ú 
R 3 1

S 6 2
= =

S

R

Q

P =

∴  „a_ç̊ ã̈O «̀∞Å#O J~Ú#k.

DB VV =  =∞iÜ«Ú 0I2 =
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A
3

2

18

12

I

V
I1 ===

=∞iÜ«Ú

A
3

4

9

12
II 1 ==−

17.4.

1. IrEV −=

I ÃÑiy Õ̀, V «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok

2. )201(RR 020 α+=

)401(RR 040 α+=

α
α

201

401

R

R

20

40

+
+=

30

16.0
1

30

16.30

201

401 +==
+
+

α
α

30

16.0
1

201

20
1 +=

+
+

α
α

30

16.0

201

20 =
+ α

α

αα 2.316.0600 +=

4 10.16
2.67 10 K

600
− −⇒ α = = ×

3. A
3

2

45

30

5.4

3

R

V
I ====

∑−= IrV

r
3

2
53 −=⇒

Ω=×=∴ 3
3

32
r
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4.
45

30

E

02.1

l

l

E

E

11

2

1

2 =⇒=

V53.1
2

3
51.0E1 =×=⇒

5.
1

2

1

2

l

l

E

E =

3

2

3

E1 =

V2E1 =

6. P = IV

   = 3 ˛ 0.3 ˛ 500

   =  45 WaH

7. A
11

2

220

40
I

V

P
I 1 ==⇒=

=∞iÜ«Ú A
11

5

220

100
I2 ==

2 2

1 1
V 40 2 V 220 220

R I A R 1210
P 220 11 P 40

×= ⇒ = = ⇒ = = Ω

Ω=×= 484
100

220220
R2

=ÚyOÑ̈Ù JÉèÏºã̈OÖ’x Ö̌Hȭ Å‰õΩ ["å|∞Å∞

16. 63.14 10 m−× Ω

17. 32 ms

18. (i)  Jxfl x~À è̂•Å∞ „âı}̃Ö’ L#flÑ̈Ù_»∞ «̀∞Åº x~À è̂ŒO Ω90

(ii)  Jxfl x~À è̂•Å∞ ã̈=∂O «̀~°OQÍ L#flÑ̈Ù_»∞ «̀∞Åº x~À è̂ŒO Ω10

(iii)  ã̈=∂O «̀~°OQÍ L#fl Ô~O_»∞ x~À è̂•Å‰õΩ XHõ x~À è̂ŒO „âı}̃Ö’ L#flÑ̈Ù_»∞ «̀∞Åº x~À è̂ŒO Ω45

(iv)  „âı}̃Ö’ L#fl Ô~O_»∞ x~À è̂•Å‰õΩ, XHõ x~À è̂ŒO ã̈=∂O «̀~°OQÍ L#flÑ̈Ù_»∞ «̀∞Åº x~À è̂ŒO Ω20

19. Ω29

20. Ω== 12R,A1I

21. Ω== 1rR)a(  A5.2I)b( =


