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aò\êýZþ ùiâûZ
(Electric Current)

@ûce ù\÷^\ò^ Rúa^ùe aòbò̂ Ü Kû~ðýKkû_ _ûAñ @ûùc aò\êýZþKê _âùdûM KeêùQö
aò\êýZþ afþa Z[û Uêýaþ fûAUþ @ûc NeKê @ûùfûKòZ KeêQòö @ûùc ùU_ùeKWð Gaõ ùeWÿòI
\ßûeû MúZ gêYêùQö ùUfòbòR^þ \ßûeû aòbò̂ Ü Kû~ðýKâc ù\LêùQö aòRêkò _vû Gaõ Kêfe \ßûeû
[Šû _a^e @û^¦ ù^CùQö Rcòùe RkùiP^ _ûAñ aò\êýZþ _µKê aýajûe KeêùQö _âKéZùe
aò\êýZþ cû^aKê aòmû^e @Zêk^úd \û^ö @û]ê^òK RMZùe aò\êýZþ aò^û Rúa^e KÌ^û
Keû~ûA ̂ _ûùeö Nùe Zêùc ù\Lò[ôa ù~, iêAPþ @^þ (On) Keòaû iùw iùw aò\êýZþ afþa
RkêQòö Gjû KûjóKò jêG ? iêAPþe Kû~ðý K’Y?

Gjò cWÿêýfe _ìað _ûVe iÚòe aò\êýZþ ·Rð Gaõ ùicû^u c¤ùe [ôaû ak aòhdùe
_XÿòQö Gjò _ûVùe MZògúk ·RðMêWÿòK aòhdùe RûYòaö @ûC c¤ Zêùc RûYòa, _eòaûjúùe
·Rðe _âaûje jûe Gjû c¤ùe [ôaû aòba _û[ðKý C_ùe ^òbðe Kùeö Zêùc @ûjêeò c¤
_eò_[ùe aò\êýZþ ùiâûZe a�^ Gaõ GjûKê ^ò‰ðd Keê[ôaû KòeþPþ`þu ^òdc _Xÿòaö

_\û[ð aòmû^ GK _eúlûiò¡ aòmû^ Gaõ _âKéZòe ^òdc Cù^àûP^ùe Gjû Keò[ôaû
@MâMZò i¸a ùjûAQò ùKak @ûce Zû�ßòK _âûMêqòe _eúlû ^òeúlû Keòaûe lcZû ù~ûMêñ ö
Gjûe @[ð, ù~ùZ [e _eúlû Kùf  c¤ _eúlûf² `k icû^ ejòùf, ù~Cñ Z�ß C_ùe
Gjû _~ðýùaiòZ, Zûjû c¤ iò¡ ùaûfò ^ò@û~ûG ö G[ôù~ûMêñ ~ª_ûZò I _âùdûM aò]ôùe
^òeazò^Ü C^ÜZò ùjûAQò ö Gjò _ûVùe Zêùc GK aòbò^Ü CùŸgýùe aýajéZ ~ª
ù_ûùU^iòIcòUe aòhdùe RûYòaö Gjû iûjû~ýùe ùeRòÁû^þi Gaõ @ûjêeò c¤ AùfKþùUâû-
ùcûUòbþ ak cû_ò_ûeòaûö

 CùŸgý
Gjò @¤ûdUò _Xÿò iûeòaû _ùe Zêùc,
 Icþu ^òdc Kjò _ûeòa Gaõ IcòKþ I ^^þ - IcòKþ ùeRòÁû^þi c¤ùe _û[ðKý \gðûA

_ûeòa;
 ùeRòÁeþ _õOqò I icû«e iõù~ûMùe Zêfý ùeRòÁû^þie cû^ _ûA _ûeòa;
 @ûa¡ ùa÷\êýZòK _eò_[ùe KòeþPþ_õu ^òdcKê _âùdûM Keò_ûeòa;
 @RYû ùeRòÁû^þi RûYòaû _ûAñ jêAUþùÁû^ aâòRþ (whealsione bridge) icúKeYKê
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_âùdûM Keò_ûeòa; Gaõ
 ù_ûùU^þiòI-còUee ^òdcKê aýûLýû Keò _ûeòa Gaõ GjûKê aò\êýZþ aûjK ak (emf)

I ùifþe @bý«e _âZòùeû] cû_òaûùe _âùdûM Keò_ûeòaö
cêq (Fresh) Gaõ _eòa¡ AùfKþUâ^

ùMûUòG _ecûYê aò\êýZþ ̂ òeù_l @ùU @[ûðZþ Gjûe ù~ùZûUò ù^ùMUòbþ ·Rð AùfKþUâ̂
aûjý Klùe Nêeê[û«ò ùiZòKòUò _RòUòbþ ·Rð ù_âûU^ ^êýKäòdiþùe [ûGö AùfKþUâ^ Kêfþcu
ak cû^ ùjZê  ^êýKäòdiùe aû§òùjûA ejêQ«ò ö

^êýKäòdiVûeê AùfKþUâ^cû^ue \ìeZû ù~ùZ @]ôK ùja, Kêfcþ ak ùiZòKò lúY
ùja ö ùZYê aûjýZc Klùe [ôaû AùfKþUâ̂  ^êýKäòdi ij Xòfû aû§ò ùjûA[ûGö GMêWÿòKê
iõù~ûRýZû AùfKþUâ^ Kêjû~ûGö iûcû^ý _eòcûYe aòbaû«e _âùdûMùe ]ûZa N^ _\û[ðùe
Gjò ù~RýZû AùfKþUâ^þcû^ MZò KeòaûKê ilc jê@«ò ö
 17.1. aò\êýZþ ùiâûZ (Electroc Current)

_ìað _ûVe _XÿòQ ù~, ùMûUòG _eòaûjú C_ùe GK aòbaû«e _âùdûM Kùf, G[ôùe
GK aò\êýZþ ùlZâ C_ô^Ü jêGö _eòaûjúùe cêq AùfKþUâ^cû^ ùlZâe aò_eúZ \òMùe MZò
Ke«òö Gjû \ßûeû aò\êýZþ ùiâûZ iéÁòjêGö _âPkòZ _â[û @^êiûùe _RòUòbþ ·Rðe MZòe \òMKê
aò\êýZþ ùiâûZe \òM ^ò@û~ûGö AùfKþUâ^ Gjûe aò_eúZ \òMùe MZòKùe ö ~[û[ð bûùa
aò\êýZþ ùiâûZ iõmû ^òeì_Y KeòaûKê @ûùc ]eòù^aû ù~ PòZâ 17.1 ùe \gûð~ûA[aû bkò A
ùlZâ`k aògòÁ _éÂ _âZò @bòf´ \òMùe PûRðcû^ MZò KeêQò ö _âaûje \òM _âZò @bòf´ bûùa
@aiÚû_òZ GK _éÂZk ù\A PûRð _âaûje jûeKê aò\êýZþ ùiâûZ Kêjû~ûG ö ~\ò  t icd
c¤ùe  q _eòcûYe ·Rð _âaûjòZ jêG, ùZùa jûeûjûeò ùiâûZe iõmû ùjCQò,

Iav
q

t
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

( . )171

PòZâ 17.1 _éÂ ùlZầ k A aògòÁ GK _eòaûjúe @bý«eùe ·RðMêWÿòKe MZòö
~\ò ·Rð _âaûje jûe icd ijòZ a\ùk ùZùa ùiâûZ c¤ icd ij a\ùkö

ZZþlYòK ùiâûZKê ^òcÜ bûaùe aýq Keû~ûA _ûeòaö

I dq
dt
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_âaûje \òM _âZò @bòf´ bûùa eLû~ûA[ôaû _eòaûjúe _éÂZk ù\A iÚû^û«eòZ PûRðKê
_eòaûjúùe aò\êýZþ ùiâûZ Kêjû~ûG ö
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aò\êýZþ ùiâûZe SI GKKKê Gµòde Kêjû~ûGö Gjûe iõùKZ ùjCQò A ö
1 Gµòde = 1 Kêfcþ / 1 ùiùKŠ (17.3)

aò\êýZþ ùiâûZe lê\âùe GKK ùjCQò còfòGµòde, mA = 10-3A ; Gaõ cûAùKûGµòde,
1mA = 10–6A ]ûZêùe ùiâûZ ù^ùMUòbþ ·Rð (AùfKþUâ^)e _âaûj ù~ûMêñ ùjûA[ûGö GK @¡ð
_eòaûjúùe AùfKþUâ^þ (ù^ùMUòbþ ·Rð) I ùjûfþe _âaûj ùjZê aò\êýZþ ùiâûZ iéÁò jêGö ùjûfþ
cûù^ KòâÁûfeùe gì̂ ýiÚû^MêWÿòK AùfKþUâ̂ e PûRðþ ij icû^ _eòcûYe ö Gjò aòhdùe Zêùc
aòÉéZ bûaùe _Xÿòaö

PòZâ 17.2 ùe \gðû~ûA[ôaû bkò ~ûjûe _âiÚùz\ A ùlZâ`k aògòÁ GK _eòaûjú K[û
aò·e Keòaû ö

PòZâ 17.2 A ùlZầ k aògòÁ _éÂ c¤ùe ·Rðcû^ vd ùaMùe MZò KeêQòö
x ù\÷Nðýùe ·Rð MêWÿòKe iõLýû ùja nA vd tö

x ù\÷Nðý _ûAñ UêKêeû @ûdZ^ ùja Axö ~\ò AùfKþUâ^þe iõLýû GKK @ûdZ^ _âZò
n jêG, ùZùa Gjò UêKêeû @ûdZ^e AùfKþUâ̂  MêWÿòKe iõLýû ùja nAxö Gjò UêKêeû
@ûdZ^ùe ùcûU ·Rð q= nAxe GVûùe e AùfKþUâ^e ·Rð @ùUö Zû_gqò ù~ûMêñ ~\ò
AùfKþUâ^þcû^ vd ùaMùe aûjòZ jê@«ò, ùZùa t icd aýa]û^ùe @ZòKâû« \ìeZû ùja,
x = vd t x e Gjò cû^Kê q aý¬Kùe _âZòiÚû_òZ Kùf, UêKêeû @ûdZ^e ùcûU PûRðþ
ùja,

q = nAe vd t

ùZYê   q
t




= I = nAevd (17.4)

aûjòZ ùaM iõ_Kðùe Zêùc C_ûõg 17.9ùe @]ôK RûYòa ö
 17.2. Icþu ^òdc (Ohm’s Law)

1828 ciòjûùe Icþ ùKøYiò _eòaûjúùe aò\êýZþ ùiâûZ I Zûjûe Cbd _âû« c¤ùe
_âùdûM ùjûA[ôaû aòbaû«e iõa§ùe @¤d^ Keò[ôùfö ùi Gjò iõa§Kê ^òdc @ûKûeùe
_âKûg Keò[ôùf, ~ûjûKê Kò Icþu ^òdc Kêjû~ûGö
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RRð iûAc^ Icþ
(1787 - 1854)

Rcðû^ _\û[ð aòmû^ú RRð iûAc^þ Icþ Zûu ^ûcùe ^ûcòZ ^òdc _ûAñ
_âiò¡ö  ùi Zû_úd Gaõ aò\êýZþ _eòaj^ c¤ùe Zûue iûAe^þ iõ_KòðZ
ZZZß, KâòÁûfþùe  ]âêaúd @ûùfûKe aýZòKeY @^êeì_Zû aòPûe Keò Gjò ̂ òdcùe _j�òùf ö
aýûajûeòK GKK Icþ Zûue ^ûcû^êiûùe ^ûcòZö

Icþu ^òdc @^êiûùe ùbøZòK iÚòZò ~[û Zû_cûZâû I ·_ @_eòa�òðZ ejòùf, _eòaûjú
c¤ùe aò\êýZþ ùiâûZ _eòaûjúe \êA_âû« c¤ùe [ôaû aò\êýZþ aòba ij icû^ê_ûZúö

_eòaûjúe \êA_âû« c¤ùe aòba _û[ðKý V _âùdûM Keû~ûG, Gaõ Gjû c¤ùe I
aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ ùjC ö Icþu ^òdcû^êiûùe,

V I
Kò´û V RI

            
V
I

R ( . )17 5

GVûùe @û^ê_ûZòK iÚòeûu R GK _eòaûjúe aò\êýZþ ùiâûZ _âaûje _âZòùeû] lcZû aû
ùeRòÁû^þiþ @ùU ö ùeRòÁû^þiþ GK _eòaûjúe G_eò GK ]cð ~ûjû Kò Gjû c¤ùe aò\êýZþ
ùiâûZ _âaûjKê _âZòùeû] Kùe ö GK ]ûZa _eòaûjú _ûAñ I-V Mâû`þ GK iek ùeLû @ùUö
PòZâ 17.3 (a) ö

PòZâ 17.3 aò\êýZþ - ùiâûZ ùbûfþùURþ Mâû`
a) GK Icþ-^òdªòZ C_û\û^ _ûAñ , b) GK @¡ð _eòaûjú WÿûùdûWÿþ _ûAñ

SI _¡Zòùe ùeRòÁû^þiþe GKK Icþ @ùUö GjûKê  iõùKZ (ùcMû bûùa _Xÿû~ûG)
eìù_ ùfLû~ûG ö

1 Icþ = 1 ùbûfþU / 1 @ûµòdeþ
@]ôKûõg ]ûZê Icþu ^òdc _ûk^ Kùe Gaõ ùbûfþùURþ Gaõ aò\êýZþ ùiâûZ c¤ùe

iõ_Kð iekùe÷LòK ö Gbkò ùeûRòÁeMêWÿòK IcòKþ aû Icþ ̂ òdªòZ Kêjû~ûG ö ù~Cñ ùeRòÁû^þiþ
Icþu ^òdcKê _ûk^ Keò^[ûG ùiMêWÿòKê ^^þ - IcòKþ (Non - ohimic) _âZòùeû] Kêjû~ûGö
gì^ý WÿûùdûWê @¡ð_eòaûjú WÿûùdûWÿ, Uâû^þRòÁe @û\ò ^^þ - Iiòu MêY _â\gð̂  Ke«òö @¡ð
_eòaûjú WÿûùdûWÿ _ûAñ Kcþ ùbûfþùURþùe c¤ Icþu ^òdc _â~êRý ^êùjñ ö PòZâ 17.3 (b) ùe
GK @¡ð_eòaûjú WûùdûWÿþ _ûAñ I-V Mâû`þ _â\gòðZ ùjûAQòö
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        Zêc _ûAñ Kûc 17.1

CùŸgý :- GK aò\êýZþ aòùgæhý c¤ùe aò\êýZþ _eòaj^Kê @¤d^ Keòaûö
@ûagýK iûcMâú :-

GcòUe, ùbûfþUcòUe,K_e ifù`Uþ \âaY [ôaû GK Rûe, \êAUò Z´û_ûZ, _äM Kò,
ùMûUòG aýûùUeú, ù~ûWÿû~òaû _ûAñ Zûe Gaõ GK eòIÁûUþö
Kò_eò @ûe¸ Keòa :-
1. PòZâ 17.4 ùe \gðû~ûA[ôaû bkò C_KeYMêWÿòK iRûWÿö
2. Kò _äMþ iäûAWòwþ iõù~ûM Ke Gaõ GcòUe I ùbûfþUcòUe _ûVýûu ^ò@ö
3. eòIÁûee iäûAWÿòõ ^òdªòZ ijûdZûe GcòUee _ûVýûu a\kû@

Gaõ ùbûfþU còUee _ûVýûu
ùfLö

4. Gjò ZéZúd KâòdûKê @«Zü _û�[e Ke Gaõ
GcòUeþ I ùbûfUcòUeùe (_âùZýK [e)
_ûVýûu ^ò@ö

5. Gjò _eúlûKê ^òcÜcùZ _eòa�ð^ ij
_ê^eûd Ke -
a) P1 I P2 c¤ùe \ìeZû a\kûA
b) aò\êýZþ aòùgähý c¤ùe _ûZe aêWÿò[ôaû

         @õge ùlZâ`k _eòa�ð^ Keò
c) aò\êýZþ aòùgähýe iû¦âZû _eòa�ð^ Keò

6. _âùZýK ùlZâùe V- I Mâû`þ @u^ Keö
K’Y iò¡û« Kf :
 ~\ò PòZâ 17.5 ùe _â\gòðZ ùjfûbkò I -V Mâû`þ

cìkaò¦ê ù\A ~ûC[ôaû GK iekùeLûùe
ùZùa @ûùc Kjê ù~, @ûd^òKþ \âaY GK
IcòKþ ùeRòÁû^þe @ûPeY Kùe ö

 _ûZ c¤ùe [ôaû aò\êýZþ aòùgähýe @ûdZ^ _eòa�ð^
ù~ûMêñ Mâû`þe ^Zò ZúL bûaùe a\ùk ö
G[ôeê RYû~ûCQòù~, GK aò\êýZþ aòùgæhýe ùeRòÁû^þiþ
Gjûe _âKéZò ijòZ AùfKþùUâûWÿe ùlZâ`k I ùicû^u c¤ùe [ôaû \ìeZû C_ùe c¤
^òbðe Kùeö

PòZâ 17.4 GK aò\êýZþ aòùgæhý
c¤ùe aò\êýZþ _eòaj^ö

PòZâ 17.5 : @ûd^òKþ \âaY _ûAñ
 I - V Mâû`þ
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17.2.1 _âZòùeû]K Gaõ _âZòùeû]ôKZû
(Risistance and Rasistivity) :-
Zêùc \êAUò iek _eúlY Keò_ûeòa ö @ûùc a�ðcû^ _eòaûjúe ùeRòÁû^þiþKê _âbûaòZ

Keê[ôaû KûeK MêWÿòK aòhdùe _Xÿòaûö PòZâ 17.6 ùe _â\gòðZ PòZâ _eò GK aò\êýZþ _eò_[
a û̂@ö
        Zêc _ûAñ Kûc 17.2

GK icû^ _âiÚùQ\ aògòÁ f´û _eòaûjú Zûe ^ò@ö
G[ôeê l1, l2 I l3 @û\ò aòbò^Ü ù\÷Nðýe Zò^ò LŠ Zûe KûUö G[ôeê
@ûùc ̂ ò½òZ ùjfê ù~ Zûecû^ue _âiÚùQ\ ùlZầ k icû^ ö
l2 ù\÷Nðý aògòÁ _eòaûjúKê A I B c¤ùe iõù~ûRòZ Keò Gjò
Zûe c¤ùe _âaûjòZ ùiâûZKê cû_ Gaõ cù^Ke Gjû  I
ùjCö ùijòbkò l2 I l3 Kê A I B c¤ùe iõù~ûRòZ Keò
ùiMêWÿòKe aò\êýZþ ùiâûZKê cû_ö cù^Ke l2 I l3 iõù~ûM
ùaùk aò\êýZþ ùiâûZ ~[ûKâùc l2 I l3 ùjaö l I i c¤ùe GK
Mâû`þ @u^ Ke, Gjû GK iek ùeLû ùja Gaõ @]ôK
ù\÷Nðý aògòÁ Zûeùe Kcþ ùiâûZ _âaûjòZ jêGö @[ûðZþ @]ôK
ù\÷Nðý aògòÁ Zûee _âZòùeû] @]ôK ö PòZâ 17.7 (a)ö
MûYòZòK eì_ùe GjûKê _âKûg Keòùja -

R   l (17.6)

PòZâ 17.7 (a) : ic _âiÚùQ\ aògòÁ Zûe  I _ûAñ Gaõ 1/l c¤ùe GK Mâû`þ
icû^ù\÷Nð aògòÁ Zûe ^òcò� aò\êýZþ ùiâûZ _âiÚùz\e ùlZâ`k c¤ùe Mâû þ̀

        Zêc _ûAñ Kûc 17.3

ùMûUòG _\û[ðe icû^ ù\÷Nðý aògòÁ Zûe ^ò@, Kò«ê GMêWÿòKe _âiÚùQ\e ùlZâ`k
~[ûKâùc S1, S2 I S3 ùjCö Gjò ZûeKê A I B c¤ùe ùMûUòK _ùe ùMûUòG iõù~ûM Keò
ùiMêWÿòKe ùiâûZKê ~[ûKâùc I1, I2 I I3 AZýû\òKê ùfLö I I S c¤ùe GK Mâû`þ  GK iek
ùeLû ùjaö @]ôK _âiÚùQ\ ùlZâ`k aògòÁ Zûeùe @]ôK ùiâûZ _âaûjòZ jêGö ùZYê @ûùc
Kjò_ûeòaû @]ôK _âiÚùQ\ aògòÁ Zûee _âZòùeû] Kcþ jêGö (PòZâ 17.7 (b) MûYòZòK eì_ùe

PòZâ 17.6 GK _eòaûjúe
_âZ òùeû]Kê _ âbûa òZ
Keê[ ôaû KûeKMêWÿ òK ê
@¤d^ _ûA ñ a ò\ ê ýZ þ
_eò_[
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ùfLô_ûeòaû,

R 
1
A (17.7)

icúKeY (17.6) Gaõ (17.7) Kê iõù~ûR^ Kùf,

           R  A


Þ R =  A


(17.8)

GVûùe iÚòe Zû_cûZâûùe e cû^ ùKøYiò _\û[ð _ûAñ iÚòe @ùUö GjûKê aògòÁ
_âZòùeû] (Spectfic resistance) Kò́ û _âZòùeû]ôZû (resistivity) Kêjû~ûGö

icúKeY (17.8) @^ý _âKûùe ùfLôùf,

 = 
RA
 (17.9)

~\ò  l = 1m Gaõ A = lm2, ùiùZùaùk
 = R  ohm-metre
ùZYê GK _\û[ðe _âZòùeû]KZû Gjò _\û[ðe GK còUe ù\÷Nðý Gaõ GK aMðcòUe

_âiÚùQ\e ùlZâ`k aògòÁ _eòaûjú Zûee _âZòùeû] ij icû^ö
_âZòùeû]KZûe GKK ùjCQò Ohm meter (m ) (aògòÁ _eòaûjòZ) _âZòùeû]e

aêýZòKâcKê _eòaûjòZû (conductivity) Kêjû~ûGö GjûKê  \ßûeû iê·A \ò@û~ûGö

 = 
1
 (17.10)

_eòaûjòZûe GKK ùjCQò - Ohm–1 metre–1 Sm-1

Kò´û Sm–1

_âZòùeû]ôZû _\û[ðe _âKéZò C_ùe ̂ òbðe Kùe Gaõ aòcòZòe ùKøYiò _âbûa _ùWÿ ̂ ûjóö
@^ý _le _eòaûjúe _âZòùeû] Cbd Gjûe aòcúZò Gaõ _\û[ðe _âKéZò, Cbd C_ùe ̂ òbðe
Kùeö

^òcÜ C\ûjeYMêWÿòKê ¤û^_ìaðK @¤d^ Keö
  C\ûjeY 17.1 :-

NeKê 220V ùe aò\êýZþ ù~ûMûY jêG ö 0.2A _eòcûYe aò\êýZþ ùiâûZ [ôùf afþae
_âZòùeû]Kê jòiûa Keö
icû]û^ :-

R V
I

V
A

  
220
0 2

1100
.





cWêýf - 5
aò\êýZþ Gaõ Pê´KZß

64

_\û[ð aòmû^

Uò®Yú

   C\ûjeY 17.2 :-

GK _eòaûjú Zûee _âiÚùQ\Kê _âZò ùiùKŠKê icê\ûd 6.0 x 1016 AùfKþUâ^ @ZòKâc
KeêQò ö Zûe c¤ùe aò\êýZþ ùiâûZe cû^ ^ò‰ðd Keö
icû]û^ :

_âZò ùiùKŠùe _âiÚùQ\Kê @ZòKâc Keê[ôaû ùcûU ·Rð

 Q = ne =  6.0 x 1016 x x C16 10 19. 

=  9 6 10 3. x C

  


I Q
t




9 6 10
1

3. x C
s

= 9 6 10 3. x A

= 9 6. mA
   C\ûjeY 17.3 :

\êAUò Z´û Zûe A I B icù\÷Nðý aògòÁö A e aýûi B aýûie \êAMêYö GMêWÿòKe
_âZòùeû]MêWÿòK Zêk^û Keö
icû]û^ :

RA =  2
Ar

 Gaõ RB =  2
Br




A

B

R
R = 

2
B
2
A

r
r

ù~ùjZê A e aýûi = 2 x B e aýûi, ùZYê rA = 2r
B

\ B  e _âZòùeû] A _âZòùeû]e 4 MêY ùjaö
    C\ûjeY 17.4 :

GK _eòaûjú Zûee ù\÷Nðý 60.0m Gaõ Gjûe aýûiû¡ð 0.5 cm ö Gjûe \êA _âû« c¤ùe
aòba _û[ðKý 5.0 V ùjùf 2.5A aò\êýZþ ùiâûZ C_ô^Ü jêG ö Zûee RWÿe _âZòùeû]KZû jòiûa
Keö
icû]û^ :

R V
I

V
A

  
5 0
2 5

2 0.
.

. 

Zûee aýûiû¡ð = R cm x m  0 5 5 0 10 3. .
Zûee _âi ÚùQ\e ùlZâ`k = A R x x m   2 3 2 2314 5 0 10. ( . ) =

78 5 10 6 2. x – m

 = 
6 22.0 78.5 10 m

60.0 m

  
 = 2.6  10–6 m
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  _ûVMZ _âgÜ 17.1

1. a) l ù\÷Nðý aògòÁ GK Z´û Zûeùe GK ùifþ ù~ûMêñ I  _eòcûYe aò\êýZþ _âaûjòZ
jêGö ~\ò Zûee ù\÷NðýKê \êAMêY Keò\ò@û~ûG, ùZùa ùijò ùifþ ù~ûMêñ aò\êýZþ
ùiâûZe ùKùZ ùja?

b) GK Z´û Zûee _âiÚùQ\ ùlZâ`k Zûjûe cìk cû^e @]û Keòù\ùf, aò\êýZþ
ùiâûZe cû^e K’Y jêG ?

2. l ù\÷Nðý Gaõ A _âiÚùQ\e ùlZâ`k aògòÁ Zûee _âZòùeû]ôZû 2 10 8  m ö ùijò
]ûZêeê Zò@ûeò 2l ù\÷Nðý Gaõ 2A _âiÚùQ\ [ôaû Zûee _âZòùeû]KZû ùKùZ?

3. 3m ù\÷Nðý Gaõ 2 cm2 _âiÚùQ\ [ôaû _eòaûjú Zûee \êA_âû«e 8V aòbaû«e _âùdûM
Kùf 0.15A aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ jêG ö Zûee _âZòùeû] Gaõ _âZòùeû]KZû Kk^û
Keö

4. icÉ _eòaûjú K’Y Icþu ^òdcKê _ûk^ Ke«ò? Zêc C�e i_lùe C\ûjeY \ò@ö

5. GK _eòaûjú Zûeùe _âiÚùQ\ùe GK ùiùKŠùe 5x1017 AùfKþUâ^ aûceê \lòYKê
_âaûjòZ jêGö aò\êýZþ ùiâûZe cû^ Gaõ \òM ^ò‰ðd Keö

 17.3. _âZòùeû]MêWÿòKe ùMûÂú iõù~ûM
(Grouping of Resistors):-
aòbò̂ Ü iûcMâú I C_KeYKê _eÆe ijòZ iõù~ûM Keò GK aò\êýZþ _eò_[ iéÁò jêG ö

ùicû^u c¤eê ùKùZK ùjCQò  ù~_eò aýûùUeú, ùeRòÁeþ, Kû_ûiòUe, AŠKþUe (ù_âeK),
WÿûùdûWÿ,  Uâû^þRòÁeiþ AZýû\òö (GMêWÿòKê _eò_[e @w Kj«òö) GMêWÿòKê _âZòùeû]ú Gaõ
_âZòNûZú Gjò_eò bûùa aMðúKeY Keû~ûGö iaêVê iû]ûeY bûaùe _âZòùeû] C_KeY
ùjCQò- _âZòùeû], Kò, eòIÁûUþ, _âZòùeû] KêŠkú, ùeRòÁû^þi aûKþi Gaõ iõù~ûRK Zûe ö
_âZòNûZúe @õgaòùgh ùjCQò - Kû_ûiòUeiþ, AŠKÖeþ Gaõ Uâû^þi`ecþ ö Gjò C_KeYcû^u
ù~ûMêñ GKê~ò@û aû @^ý icÉu ij cògò iõ_û\òZ ùjC[ôa @ù^K Kûð~ý ijòZ ùicûù^
_eò_[ùe aò\êýZ _âaûjKê c¤ ^òdªòZ Ke«ò ö Kû_ûiòUeþe \k (ùMûÂú) iõù~ûM ù~ûMêñ
Kòbkò aò\êýZþ ùiâûZ I ùbûfþùURþ ^òdªe Keû~ûG, Zûjû _ìað @¤ûdùe _XÿòQ ö ùeRòÁee
\k-iõù~ûM ̀ ke aò\êýZþ ùiâûZ I ùbûfþùURþ Kò_eò ̂ òdªòZ jêG GVûùe @ûùfûP^û Keòaû ö
_âZòùeû]úMêWÿòKê \êA _âKûeùe \k-iõù~ûM  Keû~ûGö _õOqò iõù~ûM I icû«e iõù~ûM
GK ùMûÂúe Zêfý ùeRòÁû^þie iõRTû ùjCQò, G_eò GK ùeRòÁû^i ~ûjû C_e icû^
aòba _û[ðKý _âùdûM Kùf _âaûjòZ aò\êýZþ ùiâûZ ùMûhþõú ù~ûMêñ ùjC[ôaû aò\êýZþ _aûj ijòZ
icû^ ùja ö
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17.3.1. _õOqò aû ùgâYú iõù~ûM :
@ù^K _âZòùeû]MêWÿòK _eÆee _õOqò iõù~ûMùe _âû«eê _âû« ù~ûM Keòaû `kùe

icû^ aò\êýZþ ùiâûZ iaê ùeRòÁe c¤ùe _âaûjòZ ùja ö PòZâ 17.8 ùe \êAUò _âZòùeû] R1

I R2 Kê _õOqòùe iõù~ûM Keû~ûAQòö Gjò iõù~ûR^ùe ùMûUòG _âû« aýûùUeúùe A @^ý
_âû«ùe cù^Ke V ùbûfUþe aýûùUeú ij iõù~ûR^ ùjfû _ùe Gjò _õOqò iõù~ûMùe
aò\êýZþ ùiâûZ I  _âaûjòZ jêGö ùZYê  R1 I R2 _âû«ùe ~[ûKâùc V1 Gaõ V2 aòbaû«e
iéÁòjêGö ùZYê V1 - IR1 Gaõ V2 = IR2 ö Kò«ê V1 I V2 e ù~ûM`k V @ùUö

ùZYê V = V1 + V2 = IR1 + IR2

~\ò Gjò _õqò aò^ýûie Zêfý ùjùf _âZòùeû] R jêG, Zûjûùjùf
V = IR = I (R1+R2)

ùZYê  R = R1 + R2

Gjò aò^ýûi @ù^KMêWÿòG _âZòùeû] _ûAñ c¤ _â~êRý
R = R1 + R2 + R3 + R4 + ---------------------- (17.11)

@[ðûZþ _õOqò iõù~ûMe Zêfý _âZòùeû] ùjCQò _âùZýK _âZòùeû]ùe ù~ûM`k ij
icû^ ö ù~ûMûY ùbûfþùURþ Vûeê Kcþ ùbûfþùURþ ~\ò ùKøYiòGK ùeRòÁe cù^Ke aò\êýZþ
afþa _ûAñ @ûagýK ùjC[ûG ö ùZùa Gjò ùeRòÁe ijòZ @^ý GK ùeRòÁe _õqò iõù~ûM
KeòaûKê ùja ö

PòZâ 17.8 a) \êAUò _âZòùeû]K _õqòùe aýûùUeú ij iõ~êq
      b) dc Ciô ij iõ~êq \êAUò _õqòùe iõ~êq fýûµþ ö

17.3.2. icû«e iõù~ûM (Parallet Connection) :
icû«eûk iõù~ûMùe _âZòùeû]MêWÿòKe GK _âû«Kê ùMûUòG aò¦êùe I _âZòùeû] MêWÿòKe

@^ý_âû«MêWÿòKê @^ý GK aò¦êùe ù~ûWÿò iõù~ûRK Keû~ûGö icû«e iõù~ûMùe _âZòùeû]Kùe
_âû« c¤ùe aòbaû«e icû^ eùjö PòZâ 17.9 ùe R1 I R2 \êAUò _âZòùeû]Ke icû«e
iõù~ûM \gðû~ûAQòö

PòZâ 17.9 (a) icû«e bûaùe iõù~ûRòZ \êAUò _âZòùeû]K (b) aýûùUeú ijòZ icû«e
bûaùe iõù~ûRòZ \êAUò fýûµþ ö Cbd ùeRòÁeKê aýûùUeú icû^ ùbkþùUR ù~ûMCQò ö
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cù^Ke Gjò ùMûÂúKê V ùbûfþU aýûùUeú ij ù~ûWÿû~òaû `kùe Ciôeê I _eòcûYe
aò\êýZþ ùiâûZ còkêQòö cêLý ùiâûZ \êAbûMùe aòbq ùjûA~ûGö ~\ò R1 I R2 _âZòùeû]K
c¤ùe ~[ûKâùc I1 I I2 ùiâûZ _âaûjòZ jêG, Zûjûùjùf

I V
R1

1

 Gaõ  I
V
R2

2



Kò«ê I I I 1 2

  
V
R

V
R

V
R1 2

1
R

1
R

1
R

17.12(a)
1 2

          

Kò´û R R R
R R

17.12(b)1 2

2 2



         

G[ôeê ÆÁ ùjCQò ù~, icû«e iõù~ûMe Zêfý _âZòùeû]e aêýZKâc @fMû @fMû
_âùZýK _âZòùeû]e aêýZKâce ù~ûM`k ij icû^ @ùUö Gjò _âKâòdû @ù^K iõLýûK
ùeRòÁe _ûñA c¤ _â~êRý @[ûðZþ ^òcÜ_âKûe ùfLôùja,

1
R

1
R

1
R

1
R

1
R

(17.13)
1 2 3 4

             

G[ôeê ÆÁ ùjCQò ù~, icû«e iõù~ûMe Zêfý _âZòùeû] ùMûÂúùe iõù~ûRòZ iaêVûeê
Kcþ _âZòùeû]e _eòcûYVûeê Kcþ @ùUö Gjò Z[ýKê VòKþ bûaùe ijRùe aêSòaû _ûAñ 2 
e _âZòùeû]KKê 2 V  e aýûùUeú ij iõù~ûM ùjûA[ôaû GK iek aò\êýZþ _eò_[Kê
aýajûe Keò_ûeòa ö GVûùe aò\êýZþ ùiâûZ GK Gµòdeùja ö ~\ò @ûC ùMûUòG 2   e
_âZòùeû]K Gjû ij icû«eùe iõù~ûM jêG, ùZùa c¤ ùijò _eòcûYe aò\êýZþ ùiâûZ
aýûùUeúeê còkòaö @[ûðZþ aýûùUeúeê còkê[ôaû aò\êýZþ ùiâûZ 2A ùjaö ùZYê _eò_[e _âZòùeû]K
@]û ùjûA~ûGö _eò_[ùe _âZòùeû]Ke iõLýû aXÿûAùf, _eò_[ùe _âZòùeû] Kcò~ûG Gaõ
aýûùUeúeê còkê[ôaû aò\êýZþ ùiâûZ aé¡ò_ûGö @ûc Nùe aò\êýZþ C_KeYMêWÿòK ~[û : afþa,
jòUe AZýû\òKê icû«e bûaùe iõù~ûM Keû~ûA[ûG Gaõ _âùZýK _ûAñ ÊZª (@fMû
@fMû) iêAPþ [ûGö _âùZýKUò c¤ùe icû^ aòbûa«e [ûG Gaõ Gjûe Kû~ðýKûeòZû @^ý
C_ùe ùKøYiò _âbûa _KûG ^ûjóö ù~ùZùaùk @ûùc afþa aû _vûe ÊòPþ @^þ Keê,
ùiùZùaùk Nee aò\êýZþ _eò_[e _âZòùeû] Kcò~ûG Gaõ cìk C›eê ^òMðZ aò\êýZþ ùiâûZ
aXÿòaXÿò~ûGö PòZâ 17.10.
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PòZâ 17.10  @ûc Nùe C_KeY MêWÿòKe aò^ýûiö GMêWÿòK icû«e
 bûaùe iõù~ûRòZö ~ûjû `kùe Kò _âùZýK C_KeY 220V cêLý ù~ûMûY ij
iõ~êqö cêLý C›eê  ̂ òMðZ aò\êýZþ ùiâûZ _âùZýK C_KeYùe aò\êýZþ ùiâûZe ù~ûM`k ö

  C\ûjeY 17.5 :

PòZâ 17.11 ùe _â\gòðZ ùjûA[ôaû _eò_[ _ûAñ R2 Gaõ Gjû c¤ùe _âbûaòZ ùiâûZ
I2 e cû^ jòiûa Keö
icû]û^ :

~\ò R1 I R2 e Zêfý _âZòùeû] R jêGö ùZùa

R R R
R R

R
R







1 2

1 2

2

2

10
10

Icþu ^òdcû^êiûùe,

R  
50
10

5





10

10
52

2

R
R



  10 50 52 2R R

Kò´û 10 502R  

 R2 10
ù~ùjZê R1 I R2 icû^, aò\êýZþ ùiâûZ icû^ bûaùe C_û]ôùe _âaûjòZ ùja

@[ðûZþ I A2 5 ]

  C\ûjeY 17.6 :

PòZâ 17.12 \gðû~ûA[ôaû _eò_[ _ûAñ a Gaõ d aò¦ê c¤ùe Zêfý _âZòùeû] ùKùZ?
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icû]û^ :

PòZâ 17.12 GKZâ _õOqò I icû«e iõù~ûMùe _âZòùeû]KMêWÿòK iõù~ûRòZ

15 I 3  _âZòùeû]K MêWÿòK icû«e bûùa iõ~êqö G \ßde Zêfý _âZòùeû]

R1
15 3
15 3

45
18

5
2

2 5



   .   ö a�ðcû^ @ûùc 5 , R1 = 2.5 Gaõ 7

_âZòùeû]KMêWÿòK _õqò iõù~ûMùe @Qò ùaûfò ]eòù^a ö a I d c¤ùe Zêfý _âZòùeû] ùja,

R    5 25 7 145. . a f
   C\ûjeY 17.7 :

PòZâ 17.13 ùe \gðû~ûA[ôaû aò^ýûiKê ù\L ö (i) b I c (ii) c I g (iii)  a  I e aò¦ê
c¤ùe Zêfýùe ùeRòÁû^i jòiûa Ke ö
icû]û^ :

PòZâ 17.13 _âZòùeû]KMêWÿòKe _õOqò I icû«e iõù~ûM icìj

i) Zòù^ûUò _âZòùeû]K (5 101  I 30 ) icû«eûk bûaùe iõ~êq, ùZYê
GMêWÿòKe icìj _âZòùeû]

1 1
5

1
10

1
30

6 3 1
30

10
301R

   
 

 

Kò´û R1 3 

ii) _âZòùeû]K 2 I 4 _õOqòùe iõ~êq, ùZYê icìj _âZòùeû]
R2 2 4 6    
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iii) _âZòùeû]K 7 I 3  icû«eûk bûaùe C_~êq ùZYê icìj _âZòùeû] ùja,

3

1
R = 

1 1 3 7 10
7 3 21 21

     

R3 = 
21
10

  = 2.1 

R1 I R2 _õOqò [ôaû _âZòùghe icìj _âZòùeû]

R4 = R1 + R2 = (3 + 6) = 9

R4 I R5 icû«eûk bûaùe iõ~êq ùjZê,

5

1
R

= 
4 3

1 1
R R



1 1
9 2.1

 

= 
1 10
9 21
  = 

37
63

R 5 = 
63
57

  = 1.70 

iv) ùghùe R5 Gaõ 3  (a I b c¤ùe) ùgâYú iõ~êq ö ùZYê R= (1.70+3) = 4.79

Uò_þ_Yú :-
ijR I iêaò]û _ûAñ _âùZýK jòiûa _ùe ^ì@û Zêfý _eò_[ @u^ Keòaû CyZûö

  _ûVMZ _âgÜ 17.2

1. Zêc ùgûAaû Nùe \êAUò afþa I ùMûUòG _vû @Qòö GMêWÿòK icû«e Kò´û _õqòùe
iõ~êq ùjûAQ«ò ?
-------------------------------------------------------------------

2. ijeùe aò\êýZþ ù~ûMûY iû]ûeYZü 220V ùe jêG ö ùaùk ùaùk Gjò ùbûfùURþ
300V Kê aXÿò~ûG Gaõ Zêce Uò.bò. ùiUþ I @^ýû^ý C_KeYe lZò Keò_ûùeö Gj÷ò
C_KeY MêWÿòK G[ôeê elû Keòaû _ûAñ @ûùc ùKCñ iû]ûeY iûa]û^Zû MâjY Keòaû?
-------------------------------------------------------------------

3. ^òcÜ _eò_[ùe A I B c¤ùe [ôaû icìj _âZòùeû] jòiûa Keö
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 17.4   ùeRòÁeþe _âKûe
(Types of Rosistors):-
iaê AùfKþùUâû^òKþ Gaõ aò\êýZþ _eò_[ùe aò\êýZþ ùiâûZe _eòcûY ^òdªY _ûAñ @ûùc

_âZòùeû]K aýajûe Keê ö _âZòùeû]K MêWÿòK iû]ûeeZü \êA _âKûeeö
 Kûað̂ þ ùeRòÁeiþ (Carbon resistors)

 ZûeMêWÿû ùeRòÁeiþ (wire wound resistors)
C_~êq a§^KûeK _\û[ð iûjû~ýùe Kûað̂ Kê iòfòŠe eì_ ù\A Kûað^ _âZòùeû]K

Zò@ûeò Keû~ûG ö aò\êýZþ _eò_[ùe iõù~ûM KeòaûKê @ûagýK cìfýe ùeRòÁû^iþ @^êiûùe
GK ùeRòÁû^þi Zûe (cûwû^òRþ, K^þÁû� aû ^òùKâûcþ)eê ^òŸòðÁ ù\÷Nðýe ZûeKê GK Kê_eòaûjú
iòfòŠe C_e \êA _eÉ Keò (GjûKê ù_âeYgì^ý Keòaû _ûAñ) MêWÿû~ûG ö ùeRòÁû^þie cìfý
RûYòaûKê Kfe ùKûWÿð @^êiûùe G[ôùe ew \ò@û~ûA[ûG ö iòfòŠe ijòZ Zûe fMû~ûA[ûG ö

10 ,CR AB D  

GVûùe A, B Gaõ C MêWÿòK ùjCQò a‰ð \ûMö aòbò̂ Ü a‰ðe cìfýKê iûeYú 17.1 ùe
\ò@û~ûAQòö G[ôeê RûYò  _ûeòaù~,
- _â[c \êA a‰ð ùeRòÁeþe cû^ _â[c \êA @u iìPûG ö
- ZéZúd a‰ð _âZòùeû]úe cìfýe MêY^ _ûAñ \ge NûZ iìPûG ö
- Gaõ PZê[ð (Z[û ùgh) a‰ð _âZòùeû]Ke Uùfeû^i @[ûðZþ i¸ûaý aòPêýZò @ùUö Gjû

Ê‰ð a‰ð _ûAñ 5% , ùeø_ý ew _ûAñ 10% , Gaõ _âZòùeû]úe geúe ew _ûAñ 20%ö
iûeYú 17.1

ùeRòÁû^þiþMêWÿòKe ewiìZâ
a‰ð @u MêYK
Kkû 0 1
aû\ûcú 1 101

fûfþ 2 102

^ûewú 3 103

jk\ò@û 4 104

iaêR 5 105

^úk 6 106

aûAMYú 7 107

]ìie(grey) 8 108

]kû 9 109



cWêýf - 5
aò\êýZþ Gaõ Pê´KZß

72

_\û[ð aòmû^

Uò®Yú

cù^Ke _âZòùeû]K ·eòe a‰ðMêWÿòK ùjfû -
^úk, ]ìie, iaêR I eì_û
_â[c @u ùja  6 (^úk)
\ßòZúd @u ùja  8 (]ìie)
ZéZúd a‰ð (MêYK) iìPûCQò 105 (iaêR)
PZê[ð a‰ð Uùfeû^þi aêSûG = 10% (ùeø_ý)
ùZYê _âZòùeû]e cûù^ ùja :

   68  105   10%

= 68  105   (68  105  10/100)

= 68  105   68  104

= (6.8   0.68) M

17.5. ùeRòÁû^þiþMêWÿòKe Zû_cûZâû C_ùe ^òbðegúkZû
ùKøYiò _eòaûjúe ùeRòÁû^þiþ Zûjûe Zû_cûZâû C_ùe ^òbðe Kùeö @]ôKûõg ]ûZê

_ûAñ ùeRòÁû^þiþ Zû_cûZâûe aé¡ò ij aé¡òjêG Gaõ ̂ òŸòðÁ iúcû c¤ùe Gjû iek ùe÷LòK @ùUö
 = 0 [1 +  (T – T0)] (17.14)

GVûùe  Gaõ 0 ~[ûKâùc Zû_cûZâû T I T0 ùe ùeRòÁû^þiþ @ùUö Zû_cûZâûKê 0C
ùe ̂ ò@û~ûAQò Gaõ T0 ̂ òùŸðg Zû_cûZâû @ùUö   Kê  ùeRòÁû^þiþe Zû_cûZâûe MêYûu Kj«òö
Gjûe GKK ùjCQò WòMâú ùifiòdi _âZò @ùUö

@Zò _eòaûjú
(Super conductors)

_âZòùeû]KZûe Zû_cûZâû ij ^òbðegúkZûeê ù_âeYû _ûA ùa÷mû^òKcûù^ Lêaþ Kcþ
Zû_cûZâûùe _\û[ðe @ûPeYKê @¤d^ KeòaûKê @ûe¸ Kùfö ùicûù^ flý Kùf ùKùZK
]ûZê I Gjûe cògâ]ûZê MêWÿòKe ùeRòÁû^þiþ GK ̂ òŸòðÁ Zû_cûZâû Zùk _âZòùeû]KZû iµì‰ð bûùa
jeûAùf  Gjò Zû_cûZâûKê iõKâcY Zû_cûZâû Kj«ò ö ù~ ùKøYiò ]ûZê _ûAñ Gjûe ̂ òŸòðÁ cìfý
@Qò ö Gjò _\û[ð MêWÿòKe aò\êýZþ ùiâûZ [ùe _âaûjòZ ùjfû_ùe aûjý C› ̂  [ûA c¤ aò\êýZþ
ùiâûZ @_eòa�òðZ eùjö Gjò _âKûe _\û[ðMêWÿòKê @Zò _eòaûjú Kj«òö

@ZògúNâ Gjû RYûMfû ù~ @Zò_eòaûjúcû^ ~\ò _âùKûÂ Zû_cûZâûùe ejòaû i¸a jêG,
ùZùa _â~êqòaò\ýûùe Kâû«òKûeú _eòa�ð̂  ùjaö (GMêWÿòK Cy Zû_cûZâûe @Zò_eòaûjú Kêjû~ûG)
C\ûjeY Êeì_, @Zò_eòaûjú Zûûee KêŠkú aýajûe Keò GK gqògûkú gqò-ilc aò\êýZþ
Pê´K \ßûeû GK Pê´Kúd _[ C_ùe ~û^Kê bûiòfû bkò @Zò ùaMùe _eòaj^ i¸a
Keò_ûeòa ö
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GYê Cy Zû_cûZâûe @Zò_eòaûjú _âÉêZ C\ýc Rûeò ejòQò ö a�ðcû^ iê¡û ùjûA[ôaû
_âdûieê K_e, ùaeòdc Gaõ AùUeòdce @KþiûAWþcû^ C�c i¸ûa^û [ôaû RYû~ûAQò ö

–1530C ùe [ôaû GK @Zò_eòaûjú (T Ba2 22
, , , a 4 10,  C  C  O

3
) aòKgòZ KeûMfûö Gjò ùlZâùe

MùahYûùe @MâYú ù\g cû^u c¤ùe bûeZahð @^ýZc ö
icúKeY 17.14 eê _ê^ðaò^ýûi Ke
_âZòùeû]KZûe Zû_cûZâû MêYûKue aý¬K còkòa

     0 0 0T Td i

Kò´û 
 

 





 

0

0 0 0

1d i
d iT T T




ù~CñVò    0d i  Gaõ T T T  0

Z´û bkò ]ûZê_ûAñ _âZòùeû] - Zû_cûZâûe GK Mâû`þ
PòZâ 17.4(d) ùe _â\gòðZ ùjûAQòö Gjò aKâùfLUò  aòÉéZ
Zû_cûZâû _eòie _~ðý« ùe÷LòK jêGö

Zêùc cù^_KûA _ûe, _eòaûjúe ùeRòÁû^þiþ
_âZòùeû]ôKZû ij icû^ê_ûZúö ùZYê Zû_ ijòZ _âZòùeû]e _eòa�ð^ ùfLû~ûA_ûeòa ö

R R T T           0 01 1715d i ( . )

      \êAUò bò^Ü Zû_cûZâû  T1, T2 ùe iõ_éq ùeRòÁû^þi ùfLû~ûA_ûeòa ö
R R T T1 0 1 01 1716            d i ( . )

      Gaõ R R T T2 0 2 101 1717           d i ( . )

Cbd icúKeYeê, @ûùc _âZòùeû]KZûùe Zû_cûZâûö
MêYûu _ûAñ ^òcÜ aý¬K ùfLò _ûeòaû ö

 



       

R R

R T T T
2 1

0 2 1

1 17 18
d i

d i
 R

R0




( . )

~\ò R0 1   Gaõ T T C2 1
01 d i  jêG, ùZùa   R R2 1d i  ùjaö ùZYê

00C ùe eLû~û[ôaû 1 ùeRòÁû^þi [ôaû Zûee Zû_cûZâû 10C  _eòa�ð^ ù~ûMêñ ùjC[ôaû
ùeRòÁû^þie _eòa�ð^ ijòZ iûõLôK bûaùe icû^ ùjCQò _âZòùeû]e Zû_cûZâû MêYûu ö
]ûZêMêWÿòKe Gjò ]cðKê _âZòùeû] [ùcðûcòUe _âÉêZò Keòaûùe aýajûe Keû~ûGö

cògâ ]ûZêMêWÿòKe _âZòùeû]KZû c¤ Zû_cûZâû ij aé¡òjêGö Kò«ê Gjò aé¡ò ]ûZêMêWÿòKVûeê
ajêZ Kcþ @ùUö ùKùZK cògâ]ûZê ~[û : cûwû^òRþ, K^Áû�û^þ Gaõ ̂ òùKâûc _ûAñ _âZòùeû]KZû

PòZâ 17.14 ]ûZê _ûA ñ
_âZòùeû]KZû Zû_cûZâûe
GK ^cê̂ û



cWêýf - 5
aò\êýZþ Gaõ Pê´KZß

74

_\û[ð aòmû^

Uò®Yú

Zû_cûZâû MêYûu ajêZ Kcþ (   10 60 1C ) Gaõ _âZòùeû]KZû ajêZ @]ôK @ùUö GYê Gjò
_\û[ð MêWÿòKê  ùeRòÁû^þi Zûe Kò´û cû^K Ée _âZòùeû] Zò@ûeò _ûAñ aýajûe Keû~ûGö

Rcðû^òdc Gaõ iòfòK^þ bkò @¡ð_eòaûjú _âZòùeû] ]ûZê @_eòaûjú c¤ùe eùjö
@¡ð_eòaûjú MêWÿòKê _âZòùeû]KZû Zû_cûZâû aé¡òùjùf iû]ûeYZü jâûi ùjûA[ûGö PòZâ 17.14
(b) GYê _âZòùeû]e Zû_cûZâûe MêYûu ù^ùMUòbþ jêGö Gjû @¡ð_eòaûjú _ûVùe aòÉéZ
bûaùe @ûùfûP^û Keû~òaö

PòZâ 17.14 (b) @¡ð _eòaûjúMêWÿòKe _âZòùeû]KZû Zû_cûZâû aé¡òij Kcò[ûG û

17.6. aò\êýZþ aûjK ak Gaõ aòbaû«e
(Electromotive force (emf) and potential dfference):-
aò\êýZþ aûjK akKê iõùl_ùe EMF Kêjû~ûGö ùKøYiò ùifþ Kò´û aýûùUeúe ùghûMâ

_eÆe ijòZ aûjý _[ùe iõù~ûM ^ Keò[ôaû (ùLûfû _eò_[) @aiÚûùe aòbûa«eKê Gjò
ùifþ Kò´û aýûùUeúe aò\êýZþ aûjK ak Kêjû~ûGö aòbaû«e Gaõ emf c¤ùe [ôaû _û[ðKýKê
^òcÜ KâòdûKkû_ Keòaû _ùe aêSòùjaö
        Zêc _ûAñ Kûc 17.4

GK ùeRòÁû^þi R Gaõ GK Kò (Key)
K [ôaû _eò_[ùe GK ùifþ PòZâ 17.15 ùe \gðû~òaû bkò
iõù~ûM Keö GK Cy _âZòùeû] iõ_^Ü ùbûfþUcòUeKê ùifþ ij icû«e iõù~ûM ùjûAQò ö

Kò K Kê a¦ Kùf ùbûfþUcòUe _ûVýûu Kcþ ùjûA~ûGö Zêùc ùbûfþUcòUee _ûVýûu
Kcþ ùjaûe KûeY Kjò _ûeòa Kò? aûÉaùe K  ùLûfû [ôùf ùifþ Gaõ ùbûfþUcòUe [ôaû
@õgùe aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ jêG ^ûjóö _eò_[ùe ùeRòÁû^iþ @iúc ö ùZYê ùbûfþUcòUe
_ûVýûu ùifþe aò\êýZþ aûjK ak E ij icû^ ö Gjû ùifeê @ûù\ø aò\êýZþ ùiâûZ ^òMðZ ^
ùjC[ôaû @aiÚûe  ùghûMâ c¤ùe aòbaû«e @ùUö Kò K Kê a¦ Keòù\ùf, ùifþe bòZe I
aûjûe (Cbdùe) aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ ù~ûMêñ _eò_[ùe ùeRòÁû^þiþ r jêG ö GjûKê ùife
@ûbýû«e _âZòùeû]K Kj«òö cù^Ke _eò_[ùe  I ùiâûZ _âaûjòZ ùjCQò ö aò\êýZþ ùiâûZ
_âaûj ù~ûMêñ @ûbý«e ùeRòÁû^þi r C_ùe iéÁ aòbaû«e ± r ùifþe emf e aò_eúZ \òMùe
Kû~ðý Kùe ö ùZYê ùbûfþUcòUe _ûVýûu ùja -

PòZâ 17.15
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E - Ir = V

Þ E = V + Ir (17.19)

ùifþe @ûbý«e _âZòùeû] gì^þ ^[ûG, ùZYê ùifþeê aò\êýZþ ùiâûZ @ûjeY @aiÚûùe
ùifþe aò\êýZþ aûjK ak ùKøYiò aûjý ùeRòÁû^i C_ùe aòbaû«eVûeê iaêùaùk @]ôK
@ùU ö

ùMûUòG ùifþe aò\êýZþ aûjK ak (EMF) ^òcÜfòLòZ aòhd C_ùe ^òbðe Kùe :
- ùifþùe aýajéZ aò\êýZþ aòùgæhý ;
- AùfKþùUâûWÿþe aýajéZ _\û[ð Gaõ
- ùifþe Zû_cûZâû
¤û^\ò@ ù~, ùife aò\êýZþ aûjK ak ùifþe @ûKûe @[ðûZþ ù_äUe ùlZâ`k Z[û

Gcû^u c¤ùe [ôaû \ìeZû C_ùe ̂ òbðe Kùe ̂ ûjóö @[ðûZþ AùfKþùUâûWþe _\û[ð Gaõ aò\êýZþ
aòùgähý icû^ [ôùf aòbò̂ Ü @ûKûee (aWÿ Gaõ ùQûU) \êAUò ùife aò\êýZþ aûjK ak icû^
ùja ö Kò«ê aWÿ @ûKûee ùifþùe _âaûjòZ ùiâûZ _âZò @]ôK ùeRòÁû^þi eùj _e«ê Gjû @]ôK
icd _~ðý« aýajûe Keû~ûA_ûùeö
  C\ûjeY 17.8 :

GK aýûùUeúeê 0.5A aò\êýZþ ùiâûZ ù^fûùaùk Gjûe ùghûMâ c¤ùe aòbaû«e 20V
jêG Gaõ ù~ùZùaùk 2.0A ùiâûZ ù^fû ùaùk aòbaû«e 16V ùjûA~ûGö ùifþe aò\êýZþ
aûjK ak Gaõ @ûbý«e _âZòùeû] jòiûa Keö
icû]û^ :

cù^Ke E Gaõ r ~[ûKâùc aýûùUeúe aò\êýZþ aûjK ak Gaõ @ûbý«e _âZòùeû]
@ùUö G[ôeê I aò\êýZþ ùiâûZ ̂ ò@ûMùf ùifþe ùghûMâ C_ùe aòbaû«e = Ir  ùZYê @ûùc ùfLô
_ûeòaû

V = E – Ir
I = 0.5A Gaõ V = 20V

20 = E – 0.5 r -----------------(i)
I = 2.0A Gaõ V = 16 V _ûAñ, ùfLô_ûeòaû

16 = E – 2r --------------------- (ii)

icúKeY (i) I (ii) Kê ^òcÜ _âKûeùe c¤ ùfLû~ûA_ûùe
2E – r = 40

Gaõ E – 2r = 16

GMêWÿòK icû]û^ Keò @ûùc _ûAaû
E = 21.3V Gaõ r = 2.67
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 17.7. KòeP þ̀u ^òdc (Kirchhoff’s Rule)
Zêùc RûYòQ ù~ Icþu ^òdceê ùeRòÁe _eò_[ _ûAñ aò\êýZ ùiâûZ I ùbûfþùURþe

iõ_Kð còùk ö Kò«ê RUòk _eò_[ùe Icþu ̂ òdce _âùdûM \ßûeû aò\êýZþ ùiâûZ RûYòaû KÁKe
jêGö 1842 ciòjûùe KòePþ̀ þ RUòk aò\êýZþ _eò_[ùe aò\êýZþ ù^UþIßûKð aòZeY RûYòaûKê ^òcÜ
\êAUò ^òdc _âùdûM Keò[ôùf ö

Mêiâûb eaUð KòeP_þ
(1824 - 1887)

Rcðû^ ùa÷mû^òK KòeP`þu ùcøkòK @a\û^ [ôfû - Ké¾ aÉêeê
aòKòeY Gaõ ùÆKþùUâûùiÚû_òö Kò«ê @ù^K ùlZâùe c¤ Zûue @a\û^ ̂
[ôfû ö

Zêùc Gjò @¤ûd _XÿòaûKê [ôaû _ûVý- @ûcKê RUòk ùa÷\êýZòK
ù^UþIßKð aòùgæhY Keòaûùe ijûdK ùjaö aê^ùi^ aYâûðkú aòùgæhY iûjû~ýùe ùi eêaòWÿòdcþ
Gaõ iòRòdcþ @ûaòÃûe Keò[ôùfö
i) KòeþP`þu _â[c ò̂dc (Rui^ ^òdc) :-

Gjò ^òdcû^êiûùe ùKøYiò aò\êýZþ ù^UþIßûKðùe ùKøYiò Rui^ (aò¦ê) @ûWÿKê @ûiê[ôaû
aò\êýZþ ùiâûZ icþìje ù~ûM`k GjûVûeê \ìùeA ~ûA[ôaû aò\êýZþ ùiâûZicìje ù~ûM`k ij
icû^ @ùU ö

PòZâ 17.16 KòeþP`u _â[c ^òdc
PòZâ 17.16 KòeþP`u _â[c ^òdc :-
GK Rui^þ @ûWÿKê @ûiê[ôaû ùiâûZ icìje ù~ûM`k Rui^þeê \ìeKê ~ûC[ôaû
ùiâûZ icìje ù~ûM`k ij icû^ @ùU ö

PòZâ 17.16 Kê ù\Lö ~\ò @ûùc A aò¦ê \òMùe ~ûC[ôaû aò\êýZþ ùiâûZicìjKê _RòUòbþ
Gaõ A Vûeê \ìeKê ~ûC[ôaû aò\êýZþ ùiâûZicìjKê ù^ùMUòbþ ù^aû, ùZùa @ûùc ùfLò_ûeòaû

I I I I  1 2 3

Kò´û I I I I             1 2 3 0 17 20d i ( . )

@^ý _âKûùe _âKûg Kùf Rue^þ C_ùe icÉ ùiâûZe aúRMûYòZòK ù~ûM`k gì^þ
@ùUö
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KòeP`u _â[c ̂ òdceê @ûùc RûYêQê ù~, _eò_[ùe iÚòe _âaûj [ôùf, ùKøYiò aò¦êùe
·Rð Vêk jêG ^ûjóö ùKøYiò icdùe ùKøYiò aò¦êKê @ûiê[ôaû ù^Uþ ·Rð I GjûVûeê \ìeKê
~ûC[ôaû ù^Uþ ·Rð icû^ ùjaû CPòZþö GK \éÁòeê aò\êýZþ _eò_[ùe K�ò^êýUò C__û\ýe Gjû
GK _âiûeYö
ii) KòeþP`u \ßòZúd ^òdc (fê_þ ^òdc) :-

aò\êýZþ _eò_[ùe gqò iõelYe iò¡û«e Gjò ^òdc GK _âùdûM @ùUö Gjò ^òdc
@^êiûùe aò\êýZþ ù^UþIßûKðe ùKøYiò cê\âòZ fê_þùe aò\êýZþ ùiâûZ I ùeRòÁû^þi icìje MêY`ke
aúRMûYòZòK ù~ûM`k fê_ùe _âùdûM ùjC[ôaû aò\êýZþ aûjK ak icìje aúR MûYòZòK
ù~ûM`k ij icû^ @ùUö

Gjò ^òdcKê _âùdûM Keê[ôaû icdùe @ûùc fê_þe GK aò¦êeê @ûe¸ Keòaû Gaõ
\lòYûa�ð Kò´û aûcûa�ð \òMùe ~ûA ùijò aò¦êùe _jñ�ôaûKê ùjaö @ûùc ùiâûZe \òMùe
Mfûùaùk ùiâûZ I _âZòùeû]e MêY`k _RòUòb ^ò@û~ûGö @ûùc ùif c¤ùe ù^ùMUòbþ
AùfKþùUâûWþeê _RòUòbþ AùfKþùUâûWþ @ûWÿKê Mùf aò\êýZþ aûjK ak _RòUòbþ eìù_ ^ò@û~ûG,
MûYòZòK eì_ùe @ûùc ùfLò_ûeòaû,

IR  = E (17.21)

PòZâ 17.17 KòeP`u \ßòZúd ^òdcKê \gðûAaû _ûAñ GK ù^UþIßûKð
PòZâ 17.17 ùe \ò@û~ûA[ôaû aò\êýZþ ù^UþIßûKðKê aò·e Keö cê\òZfê_þ ADCBA _ûAñ

@ûùc ùfLô _ûeòaûö
I1R1- I2R2 = E1 - E2

ùijòbkò, fê_þ DHGCD _ûAñ
I R I I E E2 2 1 2 1 2   d i

Gaõ fê_þ AHGBA _ûAñ
I1R1+I3R3 = E1

D aò¦ê C_ùe, I1 + 12 = I3

@]ôK aýû_K eì_ùe KòeP`þu \ßòZúd ^òdcKê @^ý _âKûe Keû~ûA_ûùe : ùKøYiò
_eò_[ùe cê\òZ f,ê_þùe icÉ aòbaû«e icìje aúRMûYòZòK ù~ûM`k gì^þ @ùUö
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 C\ûjeY 17.9 :

PòZâ 17.18 ùe \ò@û~ûA[ôaû ù^UþIßûKðKê aò·e Keö ù^UþIßûKðKê \êAUò aýûùUeú \ßûeû
aò\êýZþ ùiâûZ ù~ûMûY ùjCQò, I1, I2 Gaõ 13 aò\êýZþ ùiâûZ icìje cû^ ^ò‰ðd Keö ùiâûZe
\òM Zúe \ßûeû _â\gòðZ ùjûAQòö
icû]û^ :

PòZâ 17.18 ùeRòÁeþ Gaõ aýûùUeúe GK ù^UþIßûKðùe aò\êýZþ ùiâûZe Kk^ûö

Rui^þ C ùe KòeP`u _â[c ^òdc _âùdûM Kùf _ûAaû

I I I i1 2 3 0              ( )

cê\òZ fê_MêWÿòK ACDBA Gaõ GCDFG _ûAñ KòeP`u \ßòZúd ^òdc @^êiûùe

5I1 + 2I3=12-------------- (ii)

8I2 + 2I3 = 6 ---------------(iii)

icúKeY (iii) I icúKeY (ii) eê

5i1 - 3i2 = 6 ------------------ (iv)

icúKeY (i) Kê 2 ùe MêYòùf icúKeY (ii)ij ù~ûMKe
I1 + 2I2 = 12 ------------------- (V)

icúKeY (i) Kê 2 Gaõ icúKeY v Kê 3 \ßûeû MêYòùf ù~ûMKùf @ûùc _ûAaû
31 I1 = 48

I A1
48
31

1548  . S

I e cìfý icúKeY (v) ùe iÚû_^Kùe,
I2 = 0.582A

Gaõ i eê _ûAaû, I3 = I1 + I2 =2.13A



cWêýf - 5
aò\êýZþ Gaõ Pê´KZß

79

Uò®Yú

_\û[ð aòmû^

17.7.1. jêAUþùÁû^ aâòRþ
   (Wheatstone Bridge) :-
Zêùc RûYòQù~ ùKøYiò aò\êýZþ _eò_[ùe GK ùbûfþUcòUe I GcòUe aýajûe Keò

Icþu ^òdcû^êiûùe ùeRòÁû^þi RûYòjêGö Kò«ê ^òcÜ cû^e ùeRòÁû^þiMêWÿòK _ûAñ cû_^ iVòKþ
jêG ^ûjóö Gjò @iêaò]ûKê @ZòKâc KeòaûKê, jêAUþùÁû^ aâòRe C_ù~ûM Keêö Gjû ·ùeûUò
ùeRòÁû^þiMêWÿòKe G_eò GK aò̂ ýûi ù~CñVûùe ùicû^u c¤eê ùMûUòG @^ýcû^u iûjû~ýùe
cû_^ Keû~ûA_ûùe ö

PòZâ 17.19 GK jêAUùÁû^ aòâRþ
PòZâ 17.19 Kê aò·e Ke, GVûùe
i) AB Gaõ BC aûjêùe iõ~êq \êAUò icù~ûRý _âZòùeû] ùjCQò P Gaõ Q \êAUò

icù~ûRý ùeRòÁû^þi @ùU, ~ûjûe aâòRòe \êAUò @^ê_ûZú aûjêMêWÿòK AB Gaõ BC ij
iõ~êqö

ii) R GK icù~ûRý cìfý RYû[ôaû ùeRòÁû^þi
iii) S cû_^ ^òcò� [ôaû GK @RYûcû^e _âZòùeû]
iv) GK iêMâûjú Mûfþbûù^ûcòUe G  GK Kò K2 ijòZ aòâRþe BD aûjê ij iõù~ûM ùjûAQòö
v) GK aýûùUeú E  Kò K1 ij aûjê AC ij iõù~ûM ùjûAQòö

‘Kò’ MêWÿòKê a¦ Keòaû _ùe, iû]ûeY @aiÚûùe Mûfþbûù^ûcòUeùe KòQò _eòcûYe
aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ ùja, Gaõ Zêùc Mûfþbûù^ûcòUee KòQò aòùl_Y ù\Lòa ö B I D
c¤ùe KòQò aòbaû«e @ùUö a�ðcû^ @ûùc ^òcÜfòLòZ Gjò Zò^ò i¸ûa^ûeê V K[û aòPûe
Keòaû ö
i) aò¦ê B aò¦ê D @ù_lû CyZe aòbaùe @Qò :

aò\êýZþ ùiâûZ B aò¦êeê D @ûWÿKê _âaûjòZ ùja Mûfþbûù^ûcòUe GK \òMùe aòùl_Y
ùja, cù^Ke \lòYKê
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ii) aò¦ê B aò¦ê D @ù_lû Kcþ aòbaùe @Qò :
ùiâûZ D eê B @ûWÿKê _âaûjòZ ùja Gaõ Mûfþbûù^ûcòUeùe aòùl_Y ùja,

aò_eúZ \òMùe,
iii) B I D aò¦ê\ßd icû^ aòbaùe @Qò :

Gjò @aiÚûùe, Mûfþbûù^ûcòUeùe ùKøYiò aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ ùja ^ûjó, Gaõ
G[ôùe ùKøYiò aòùl_Y ùja^ûjóö @[ðûZþ Mûfbûù^ûcòUeùe gì^ aòùl_Y iÚòZòùe
@Qòö Gjò iÚòZòùe jêAUþùÁû^aâòR i«êkòZ @aiÚûùe [ôaû Kêjû~ûGö
aò¦ê B Z[û D icû^ aòbaùe ejòa ù~ùZùaùk P C_ùe aòba _ûZ  R C_ùe

aòba_ûZ ij icû^ ùjaö ùZYê gì̂ þ aòùl_ iÚòZòùe,
I1P = I3R (17.22)

Kò«ê  I1 = I2 + IG

Gaõ I4 = I3 + Ig (17.23)

Rui^þ  B Gaõ D ùe KòeP`u _â[c ̂ òdcKê _âùdûM Kùf gì^þ aòùl_Y (Ig=0)ùe
iÚòZòùe _ûAaû

 I1 = I2

Gaõ  I3 = I4 (17.24)

Gjò bkò Q C_ùe aòba_ûZ I S C_ùe aòba_ûZ ij icû^ ùjaö
ùZYê  I2Q = I4S (17.25)

icúKeY (17.22) Kê icúKeY (17.25) ùe bûM Kùf
I P
Q

I R
I S

1

2

3

41
 (17.26)

icúKeY (17.24) Kê C_ù~ûM Keò

P
Q

R
S

 (17.27)

GVûùe jêAUþùÁû^þaâòR i«êkòZ iÚòZòùe @Qòö icúKeY (17.27) eê @RYû _âZòùeû] S
e cû^ ùja

S QR
P



Zêùc ijRùe ù\Lòa ù~, jêAUþùÁû^þ aâòRþ _¡Zòùe ùeRòÁû^þi cû_^ùe ^òcÜfòLòZþ
iêaò]ûcû^ @Qò ö
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i) icúKeY 17.27 \ßûeû \ò@û~ûA[ôaû i«êkòZ @aiÚû _âùdûM ùjûA[ôaû ùbûfþùURþ C_ùe
^òbðe Kùe ̂ ûjóö @^ýK[ûùe ùifþe aò\êýZþ aûjK ak a\kûAùf c¤ i«êkòZ @aiÚû
a\ùk ̂ ûjó ö

ii) Mûfþbûù^ûcòUee @õgûK^e iVòKZû C_ùe cû_^ ̂ òbðe Kùe ̂ ûjóö Mûfþbûù^ûcòUeKê
ùKak gì^þ aòùl_Y iìPK bûùa C_ù~ûM Keû~ûGö
jêAUþùÁû^ aâòRþ \ßûeû cû_^e iVòKZûKê _âbûaòZ KeòaûKê cêLý KûeK ùjCQò gì̂ þ

aòùl_ iÚòZòùe _eòa�ð^ PòjÜU Keòaûùe iêMâûjúZû ö RYû~ûAQò, icÉ aûjêùe [ôaû
ùeRòÁû^þiþcû^ _âûd icû^ ùjùf aòâRþe iêMâûjúZß iaûð]ôK @ùU ö
  C\ûjeY 17.9 :

PòZâ 17.20 ùe  50 ùeRòÁû^þiþe aò\êýZþ ùiâûZ gì̂ þ [ôùf, R e cû^ Kk^û Keö
icû]û^ :

Gjû GK jêAUòÁ^þ aâòR ö ù~CñVò Mûfþbûù^ûcòUe RûMûùe 50e ùeRòÁû^þi @Qòö
aòâRþ i«êkòZ @ùUö KûeY 50  e ùeRòÁû^þiùe ùKøYiò aò\êýZþ ùiâûZ ^ûjó ö

20
10

40

R

Kò´û R 



40 10

20
20

  _ûVMZ _âgÜ 17.3

1. ^òcÜiÚ PòZâKê ù\L ö AB, AD Gaõ BD aûjêMêWÿòKùe
ùiâûZe cû^ jòiûa Keö

2. ùeRòÁe I aýûùUeú [ôaû ^òcÜ _eò_[Kê _eúlû Keö aò\êýZþ ùiâûZ I1, I2 I I3 jòiûa
Keö

PòZâ 17.20 ù~ùZùaùk
50_âZòùeû]Ke

ùKøYiò aò\êýZþ ùiâûZ
_âaûjòZ ^ ùjùf aâòRþ

i«êkòZ jêGö
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 17.8 ù_ûùU^þiòIcòUe (Potentiometer)
ùbûfþUcòUe aýajûe Keò ùKøYiò C›e emf  Kò´û GK _eò_[ C_û\û^ C_ùe

aòbaû«e Kò_eò c_û~ûG, Zûjû Zêùc Gùa RûYòf ö GK @û\gð ùbûfþU còUee ùeRòÁû^þiþ
@iúc ùjaû CPòZ, ~ûjû`kùe Kò Gjû ùKøYiò aò\êýZþ aûjK ak C› C_ùe iõù~ûM
icdùe aò\êýZþ ùiâûZ @ûjeY Kùe ^ûjó ö aýûajûeòK \éÁòe G_eò ùbûfþUcòUe _âÉêZ
Keòaû i¸a ^êùjñ aò\êýZþ ùiâûZ @ûjeY ^ Kùf bf ö Gjò @iêaò]ûKê \ìe Keòaû _ûAñ GK
ù_ûUûKiòI ake aýajûe Keê ~ûjûKò ùKøYiò aò\êýZþ ùiâûZ @ûjeY Kùe ̂ ûjóö G[ôùe gì^ý
aòùl_Y _¡Zò C_ù~ûM Keû~ûAQòö ù_ûùU^iòIcòUee C_ù~ûM Keò GK ùifþe @ûbý«e
_âZòùeû], _eò_[ùe _âaûjòZ aò\êýZþ cû_^ ùiâûZ Gaõ ùeRòÁû^þiþMêWÿòKe Zêk^û Keû~ûA[ûGö
17.8.1. ù_ûùU^iòIcòUee a‰ð^û

    (Description of a potertionater) :-
@ù^K iõLýK (iû]ûeYZü \g) ic _iÚùz\ ùlZầ k aògòÁ ùeRòÁû_^i Zûe

_eÆeVûeê icû«e bûùa GK KûV_Uû C_e UûYòù Mû~AG ù_ûùU^þiòIcòUeþ Zò@ûeò jêG ö
Gjò Zûe cûwû^òRþ aû ^òùKâûceê jêGö Gjò ZûeMêWÿòK ùcûUû K_e _…ú \ßûeû  _Oqò iõù~ûM
Keû~ûA[ûGö ùZYê iaê ZûeMêWÿòK cògò ùMûUòG Zûe_eò Kû~ðý Ke«ò, ~ûjûe ù\÷Nðý G icÉ
ZûeMêWÿòKe ù\÷Nðýe ù~ûM`k ij icû^ ö Zûee \êA_âû«ùe Äê ij fûMò[ûG ö

KûV ùaûWð C_ùe ZûeKêWÿòK ij icû«e ùjûA ùMûUòG còUe ùÄfþ fûMò[ûGö ùMûUòG
~Kò (jockey) (aòi_ðú iõù~ûMKûeú) Gjò aýaiÚûùe ejò[ûG ö Gjû ùKøYiò CŸòÁ aò¦êùe
Zûe ijòZ lêe]ûe iõù~ûM Keò_ûùeö ~Kòe GK iìPK [ûG, ~ûjû ùÄf C_ùe MZò
Keò_ûùe ö

Gjû lêe]ûe iõù~ûMe  @aiÚòZò iì·Gö PòZâ 17.21 ùe GK \g - Zûe aògòÁ
ù_ûùU^þiòI còUe _â\gòðZ ùjûAQòö A Gaõ B Zûee \êA _âû« @ùUö K (aòi_ðú) ~Kò Gaõ
S GK ùÄf @ùUö ~Kò GK \Š CD C_ùe aòi_ðú MZò Keò_ûùe ö

PòZâ 17.21 ù_ûùUù^iòIcòUe \gðû~ûA[ôaû GK PòZâ
17.8.2 ù_ûùU^þiòIcòUe \ßûeû cû_^

   (Measurements with a potentiometer):-
cù^Ke emf  E e GK iÚòe C› (GK @ûKêcêùf~ ùjûA_ûùe) l  ù\÷Nðý aòhòÁ GK

icZûe AB C_ùe ù~ûWÿû~ûAQò ö i�dK ùifþe _RòUòbþ ùghûMâ A ij iõù~ûRòZ (PòZâ
17.22) Zûe c¤ùe GK iÚòe aò\êýZþ  ùiâûZ I _âaûjòZ jêG ö
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AB C_ùe aòbaû«ee cû^ ùja -
VAB = RI

~\ò GKK ù\÷Nðý aògòÁ Zûee ùeRòÁû^þi r jêG, Gaõ GKK ù\÷Nðý aògòÁ Zûeùe aòba
_ûZ k  jêG ùZùa

R = r

Kò´û E = k 

ùZYê k = 
E
L

Zûjûe l1 ù\÷Nðý aògòÁ Zûe C_ùe aòba_ûZ ùja

V1= k1 = 1
E 
 (17.28)

PòZâ 17.22 GK ùifþe \êA_âû«ùe [ôaû aòbaû«e cû_òaû _ûAñ ù_ûùU^þiIcòUe
_eò_[ö

_RòUòbþeê ù^ùMUòbþ _âû« \òMùe \ìeZû aé¡ò ijòZ aòba ùeLúd eì_ùe jâûi _ûG ö
cù^Ke @ûùc GK @RYû ùbûfþùURþ V Kê cû_òaû ö ùife _RòUòbþ _âû«Kê A ij Gaõ

ù^ùMUòbþ _âû«Kê Mûfþùbûù^ûcòUe ù\A MZòlc iõù~ûM Y  [ôaû GK ~Kò ij ù~ûWÿû ~ûAQòö
cù^eL V>E _ûAñ gì^þ aòùl_ aò¦ê _ûAaû i¸a ^êùjñö ùZYê PòZâ 17.22 ùe \gðû~ûA[ôaû
_eò, aò\êýZþ aûjK ak E (>V) e GK cû^K ùif @ûùc aýajûe Keê ö GjûKê ~û�
Keòaû_ûAñ Kò K Kê Gaõ K1 Kê a¦ Keò aòi_ðú Kò Kê _âû« A Gaõ B ùe Ægð Keû@ö
Mûfþbûù^ûcòUe Cbd _âû«ùe aò_eúZ \òMùe aòùl_ _â\gð^ Keòaû CPòZþö ~\ò G_eòjêG,
ùZùa _eò_[ VòKþ @Qòö

K1 Kê a¦Keò aòi_ðú KòKê A eê B Kê PùfAaû @ûe¸ Keö cù^Ke y1 @aiÚòZòùe AY1

ù\÷Nðý Zûe C_ùe aòba_ûZ ùbûfþùURþ V eê Kcþö ùbûfþùUR V ùjZê fê_þ AX1 X A ùe
ùiâûZe cû^ AY1 ùe aòbaû«e ùjZê ùiâûZe cû^Keê @]ôK ùjaö ùZYê Mûfbûù^ûcòUeùe
GK \òMùe aòùl_Y ùjaö Zû’_ùe aòi_òð Kò  cù^Ke Y11 Kê ^ò@û~ûG, ù~_eòKò AY11
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C_ùe aòba_ûZ ùbûfþùURþ V Vûeê @]ôK ùja ~\ò Mûfùbû^þcòUee aò_eúZ \òMùe
aòùl_Y ù\LûG ö ùZùa AY11  C_ùe aòba_ûZ AY1    C_ùe aòba_ûZVûeê @]ôK ö
a�ðcû^ Y1 Gaõ Y11 c¤ùe aòi_òð Kò Kê ]úùe ]úùe Nìeû~ûGö ùZYê aòi_ðúKê Y1 Gaõ Y11

c¤ùe ]úùe ]úùe Nê�û@ ö cù^Ke aò¦ê Y ùe G_eò GK @aiÚû @ûiòa ù~CñVò AY C_ùe
aòba_ûZ ùbûfùUR V ij icû^ö ùZùa X I Y aò¦êcû^ icû^ aòbaùe @Q«ò Gaõ ùZYê
Mûfùbûù^ûcòUe aòùl_Y ejòa ^ûjó @[ûðZþ gì^ý-aòùl_ iÚòZò @ûiò ~ûAQò ö

~\ò A I Y  c¤ iaê ù\÷NðýKê l1  ù^ùf

V = 1k  = 1E
 (17.29)

Gjòbkò aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ ùjC ^[ôaûùaùk @RYû ùbûfùUR V e cû^ cû_^
Keû~ûGö
ù_ûùU^þiòIcòUe iûjû~ýùe cû_^ùe ^òcÜfòLòZ iêaò]ûcû^ @Qò ö
 ù_ûùU^þiòI còUe i«êkòZ ùjaûùaùk cû_^ _ûAñ [ôaû _eò_[ùe ùKøYiò aò\êýZþ

ùiâûZ @ûjeY Keû~ûG ^ûjó ö
 Gjû ù~Cñ _eò_[Kê iõ~êq jêG, Zû’e @aiÚûùe ùKøYiò _eòa�ð^ Kùe ^ûjóö
 GVûùe cû_òaû _ûAñ gì̂ ý aòùl_Y iÚòZò C_ù~ûM  Keû~ûGö ùZYê Mûfþbûù^ûcòUee

@õgûu^e @ûagýKZû ^[ûGö
17.8.3.   \êAUò ùifþe aò\êýZþ aûjK ake Zêk^û

  (Compasision of EME of two cells):-
ù_ûùU^þiòIcòUe aýajûe Keò ùifþe aò\êýZþ aûjK ak cû_òaû Zêùc RûYòf ö Gjò

_¡ZòKê @ûùMA ù^A Gùa \êAUò ùifþe aò\êýZþ aûjK akcû^ Zêk^û Keòaûö C\ûjeY
Êeì_, GK Wÿû^òGf Gaõ GK ùfKäûõP ùifþ ^ò@ö cù^Ke Gcû^ue aò\êýZþ aûjK ak
~[ûKâùc E1 I E2ö

PòZâ 17.23 ùe \gðû~ûA[ôaû _eò_[Kê flý Keö E1 aò\êýZþ aûjK ak [ôaû ùifþKê Kò
K1 e _âû« 1 I 3 ij iõù~ûM ùjûAQòö _ìaðeê Kêjû~ûA[ôaû bkò ù_ûùU^þiòI còUee Zûeùe
aòi_ðú Kò Kê Nê�ûA i«êkòZ aò¦ê ^ò‰ðd
Keû~ûGö ùifþ E e aò\êýZþ aûjK ak E1

I F2 Vûeê ~[òK bûaùe @]ôK ùjaû CPòZþö
^ùjùf i«êkòZ aò¦ê còkòa ̂ ûjó ö cù^Ke
i«êkòZ aò¦ê ù_ûùU^þiòI còUeùe Y1

C_ùe eùj Gaõ ù\÷Nðý AY1 = l1 _ê^½
aò\êýZþ aûjK ak E2e \ßòZúd ùifþ ij Kò
K2 _âû«e I 3 ijòZ iõù~ûM Keû~ûGö

PòZâ 17.23 \êAUò ùifþe aò\êýZþ aûjK ake Zêk^û
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_ê^½ i«êk^ @aiÚûKê Y2 aò¦êùe GK ù\÷Nðý AY2 = l2 ùe còkòfû ö
ù_ûùU^þiòIcòUee cìkZZß
@^êiûùe ùfLô _ûeòaû,
E1 = kl1, E2 = kl2

GVûùe k ùjCQò AB e Potential gradient ö ùZYê,

1

2

E
E = 

1

2


 (17.30)

17.8.4. ùife @ûbý«e ùeRòÁû^þiþ ^òeì_Y :
Zêùc RûYòQ, ùifþcûù^ ùicû^ue @bý«eùe aò\êýZþ ùiZâûZ _âaûjKê iað\û aû]û

\ò@«ò Gaõ iû]ûeYZü Gjûe cû^ Lêaþ Kcþ ö Gjò _âZòùeû]Kê ùifþe @ûbý«e _âZòùeû]
Kêjû~ûG Gaõ Gjû ùifþe @ûKûe C_ùe ^òbðe Kùeö @[ðûZþ Zekùe aêWÿò ejò[ôaû ù_äUe
ùlZâ`k, ù_äU MêWÿòK c¤ùe [ôaû \ìeZû Z[û ùifþùe aýajéZ ùjûA[ôaû aò\êýZþ aòùgæhýe
gqò C_ùe ^òbðe Kùeö

ù_ûùU^þiòIcòUe aýajûe Keò Kò_eò ùife @ûbý«e ùeRòÁû^þi cû_òaû Zûjû a�ðcû^
RûYòaû ö PòZâ 17.24 Kê ù\Lö G[ôùe E1 aò\êýZþ aûjK ak [ôaû GK ùifþe @ûbý«e
ùeRòÁû^þi GK ùeRòÁû^þi aKþi R Gaõ GK K1 ùifþ ij icû«e iõù~ûM ùjûAQò ö Kò
K Kê a¦ Keòaû iùw iùw AB Zûeùe aò\êýZþ ùiâûZ I _âaûjòZ jêG ö Kò K1 Kê ùLûfû eLò
aòi_ðú Kò Kê Nê�ûAùf ùifþ E1 _ûAñ i«êkòZ aò¦ê Y1 còùk ö cù^Ke AY1 = l1

E1= kl1 (17.31a)

PòZâ 17.24 GK ùifþe @ûbýû«e _âZòùeû] r e cû_^ö
a�ðcû^ Kò K Kê a¦Keö `kùe ùifþ C_ùe ùeRòÁû^þi eùjö ùifþ E ùjZê fê_þ

ERK1E1 ùe aò\êýZþ ùiâûZ I1, _âaûjòZ jêGö Icþu ^òdcû^êiûùe @ûùc ùfLò_ûeòaû

I E
R r1

1


GVûùe r ùjCQò ùifþe @ûbý«e ùeRòÁû^iþö Gjûe @[ð ùjûAQò ùifþe _âû«ùe
aòbaû«eö V1 e cû^ E1 eê I1r CYûö
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V1 e cû^

V1 = I1R = 1E
R r

R

a�ðcû^ cêLý _eò_[e ùiâûZ I e ^a\kò aòbaû«e V1 Kê ù_ûùU^þiòIcòUee Zûe
C_ùe i«êkòZ Keû~ûGö i«kòZ aò¦ê Y2 ùjCö ù~_eò AY2=L2 Z[û

V1= kl2                                                  (17.31b)

icúKeY 17.31 (a) I (b) eê _ûAaû,

1

1

E
V = 

1

2


  = 

R+r
R

Kò´û  r  = 
1

2

–1lR
l

 
 
 

                                 (17.32)

Gjò _âûKe R1, l1 I l2 e cû^ RûYòaû _ùe r e cû^ ijRùe jòiûa Keòùja ö
  C\ûjeY 17.10 :

ù_ûùU^þiòI còUe Zûee ù\÷Nðý 5m @ùUö Gjû ^òŸòðÁ aò\êýZþ aûjK ake aýûùUeú
ij iõ~êqö Wÿû^òGfþ ùifþ [ûA gì^þ aòùl_ aò¦ê 100 cm ùe còùkö Zûee ù\÷Nðý 7m eLòùf
gì^þ aòùl_ iÚòZò K’Y ùja?
icû]û^ :

cù^Ke aýûùUeúe e.m.f. ùjCQò E ùbûfþUö 5m ù\÷Nðý _ûAñ aòba _âaYZû

k1= 
5
E

Vm–1

ù_ûùU^þiòI còUee ù\÷Nðý 7cm ùjùf, ùiùZùaùk aòba _âaYZûe cû^ ùja,

         k2= 
7
E

 Vm–1

~\ò gì̂ þ aòùl_ iÚòZòùe ù\÷Nðý l2 jêG,

E1= 2 2 27
Ek  

GVûùe ùMûUòG ùifþ Cbdùe aýajéZ ùjûA[ûGö ùZYê ,

5
E

= 27
E 

Þ 2
7
5

14 . m
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 17.9. AùfKþUâ^þe @_aûj _eòùaM (Drift velocity of electrons)
a�ðcû^ ]ûZêMêWÿòK c¤ùe aò\êýZþ _eòaj^e

@Zòiìlà PòZâKê aêSòaûKê ùPÁû Keòaû ö GVûùe GK
iek cùWÿf ^ò@û~ûAQòö

]eû~ûC ]ûZa N^ùe _ecûYêMêWÿòK GK
^òdcòZ Xwùe i{òZ ùjûAQ«òö _âùZýK _ecûYêeê
iû]ûeYZü cêq AùfKþUâ^ còùkö ~ûjûKê _eòaûjú
AùfKþUâ^ c¤ Kêjû~ûGö Gjò AùfKþùUâ̂ þ MêWÿòK
]ûZê c¤ùe AZüÉZ MZò KeòaûKê Êû]ú^ Mýûie
@Yê aû _ecûYê ùKøYiò _ûZâùe cêq bûaùe MZò
Keò_ûùe ö G[ô_ûAñ icùd icùd _eòaûjú
AùfKþUâ̂ þKê Mýûi Kêjû~ûGö AùfKþUâ̂ e jûeûjûeò
ùaM _âûd 106 1ms

aò\êýZþ ùlZâ ^ [ôùf _eòaûjú c¤ùe ùKøYiò aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ jêG ^ûjó KûeY
cêq AùfKþUâ^MêWÿòK jûeûjûeò ùaM gì^þ @ùUö x  \òMùe MZòKeê[ôaû AùfKþUâ^þe iõLýû
–x  \òMùe MZò Keê[ôaû AùfKþUâ^þe iõLýû ij icû^ö ùZYê ùKøYiò \òMùe ·Rðe ù^Uþ
_âaûj ̂ [ûGö

_eòaûjú AùfKþUâ^þ MêWÿòKe aûe´ûe N^ _\û[ðe _ecûYêMêWÿòK ij iõNûZ jêGö cêq
AùfKþUâ^MêWÿòK _âùdûM ùjûA[ôaû aò\êýZþ ùlZâe aò_eúZ \òMùe ]úùe ]úùe MZò Keò[ûGö
AùfKþUâ^MêWÿòKe jûeûjûeò aj^ (drift) ùaM 10 4 1 m s  @ùUö cêq AùfKþUâ^MêWÿòKe
\êAUò @^êKâcòK iõNûZ c¤ùe [ôaû cû¤ùaM Zêk^ûùe Gjû ajêZ Kcþ (106m s-1)ö aò\êýZþ
ùlZâ _âùdûM ùjùf _eòaûjú AùfKþUâ̂ MêWÿòK Zßeû^ßòZ jê@«òö AùfKþUâ^MêWÿòKê còkê[ôaû
@Zòeòq gqò _ecûYêMêWÿòK ij iõNûZ `kùe ld jêGö

_ecûYêcû^ gqò _û@û«ò Gaõ @]ôK ùaMùe Kõ_^ Ke«òö _eòaûjúUò C�¯ ùjûA~ûGö
aò\êýZþ ùlZâe _âùdûM `kùe AùkKþUâ^MêWÿòK MZò Kò_eò _eòa�òðZ jêG, PòZâ 17.25 ùe
\gûð~ûAQò ö

a�ðcû^ _eòaj^ AùfKþUâ^MêWÿòK @_aûj ùaM _ûAñ GK aý¬K ^òMc^ Keû~ûC ö
cù^Ke e Gaõ m ~[ûKâùc AùfKþUâ̂ e ·Rð I aÉêZß ö ~\ò E aò\êýZþ ùlZâ jêG, AùfKþUâ^
C_ùe _Wÿê[ôaû ak ùja lE ö ùZYê AùfKþUâ^e ZßeY ùja,

a  eE
m

~\ò iõNûZcû^u c¤ùe cû¤ aýa]û^  jêG, ùZùa @ûùc @_aûjòZ AùfûKÖâ^þ _ûAñ
GK aý¬K aò\êýZþ ùlZâ iõmûùe ùja,

v e
md 
E


PòZâ 17.25 GK aò\êýZþ ùlZâùe
eLû~ûA[ôaû _eòaûjú
AùfKþUâ^ MêWÿòKe MZò
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icúKeY 17.4 ijòZ Gjò `kKê cògûA @ûùc aò\êýZþ ùiâûZ _ûAñ aý¬K _ûA _ûeòa;
I neAud 

= ne A eE
m



Ane E
m

2 

ù~ùjZê aò\êýZþ ùlZâ aòbae ù^ùMUòbþ iÚû^òK _âaYZû – VE
r

   
 @ùUö ùiâûZe

aý¬KKê ^òcÜ _âKûeùe ùfLô _ûeòaûö

I ne AV
ml

2

           ( . )17 33

            
V
I

m
ne

l
A

R2
( . )17 34

icúKeY (17.34) e @[ð ùjCQò ù~, _eòaj^ ùiâûZ Icþu ^òdc _ûk^ Kùeö

icúKeY (17.9)e _âùdûM \ßûeû Gjû ùja, 
 

           
1 17 35m

ne2 ( . )

 17.10 aò\êýZþ _eò_[ùe aýdòZ gqò (_ûIßûe)
(Power Consumed in an electrical circuit):-

PòZâ 17.26 ùe \gûð~òaû _eò GK aýûùUeú ùMûUòG aûjý ùeRòÁe R ijòZ iõ~êq
ùjûA[ôaû GK _eò_[ K[û aòPûe Keòaû ö _RòUòbþ ·Rð (cû^ýZû^êiûùe) ùeRòÁû^þiþùe
aò\êýZþ ùiâûZe \òMùe _âaûjòZ jêG I aýûùUeúe bòZùe ù^ùMUòbþ @ûMeê _RòUòbþ @MâKê
_âaûjòZ ùjûA[ûGö \êAUò aò¦ê c¤ùe aòbaû«e ·RðMêWÿòK MZòR gqò _â\û^ Keò[ûGö Gjò
MZògúk PûRðcû^ ùeRòÁû^þiþùe _ecûYê (@ûd^)ùe ]KþKû LûG `kùe ^òRe MZòR gqòe
KòQò @õg @_Pd jêGö Gjò gqò ùeRòÁû^þiþùe Zû_cûZâûe aé¡ò ijòZ aé¡ò ùjûA[ûGö MZògúk
·RðMêWÿòK gqòe lZò_ìeY aýûùUeúe eûiûd^òK gqò \ßûeû ùjûA[ûGö

PòZâ 17.26 aýûùUeú I _âZòùeû]K [ôaû _eò_[ö \êAaò¦ê a I b c¤ùe aòbaû«e I
_âZòùeû]KKê c¤ùe _âaûjòZ aò\êýZþ ùiâûZ C_ùe gqò aýd ^òbðe Kùeö
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GK Q cûZâûe MZògúk ·Rðe ùeRòÁû^þiþùe MZò ù~ûMêñ iÚþòZòR gqò jâûie jûe ùjaö

U
t




= V
Q
t




 = VI (17. 36)

GVûùe I ùjCQò _eò_[ùe aò\êýZþ ùiâûZ Gaõ ùeRòÁû^þie _âû« c¤ùe aòbaû«e Vö
]eò^ò@û~ûG ù~, iõù~ûRK Zûe MêWÿòKe _âZòùeû] Cù_lû Keû~ûA_ûùeö icê\ûd

jâûi ùKak ùeRòÁû^þi R ùe jêGö gqò jâûie jûeKê _ûIßûe eìù_ _âKûg Keò_ûeòaû,
P = VI

ù~ùjZê  V = IR  @ûùc ùfLò_ûeòaû,
P = I 2R = V 2/R (17.37)

_ûIßûee SI GKK IßûUþ (W) @ùUö Zû_ eì_ùe _eòaûjúùe ld ùjûA[ôaû aò\êýZþ
gqòKê Rêfþ Zû_ (joule heat) Kj«òö C_ô^Ü Zû_
i) ùiâûZe aMð @[ðûZþ I2 ij icû^ê_ûZú,
ii) _eòaûjúe _âZòùeû] R ij icû^ê_ûZú Gaõ
iii) ùiâûZ _âaûjòZ ùjC[ôaû icd (t)  ij icû^ê_ûZú @ùUö

K[^ :  Q = I2rt ùjCQò aò\êýZþ ùiâûZùe Zû_úd _âbûa _ûAñ Rêfþu ^òdcö
  C\ûjeY 17.11 :

Zêc Nùe 220V e aò\êýZþ ù~ûMûY ij 60W e GK fýûµ iõù~ûM ùjûAQòö Gjû\ßûeû
aýd ùjC[ôaû _ûIßûe, `òfûùc�e ùeRòÁû^þi I Gjû c¤ùe _âaûjòZ ùiâûZ jòiûa Keö

icû]û^: I P
V



=
60
220

3
11

0 27w
v

A A  .

fýûµþe _âZòùeû],

R V
I

   = 
220
3
11

V

A

  = 220 11
3


  = 807

fýûµþ _âZò ùiùKŠùe 60J gqò C_ù~ûM Kùeö GK N�ûùe Gjû 60Wh Gaõ GK\ò̂ ùe
60 x 24 = 1440Wh gqò C_ù~ûM Keòaö GK \ò^ùe gqòe aýd = 1.44 k.Wh GK iû]ûeY
aýqòe bûhûùe 1.4 GKK gqòö
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  _ûVMZ _âgÜ 17.4

1. ùifþeê ù^C[ôaû ùiâûZ aé¡ò ùjùf, ùifþ AùfKþùWâûUþ aòbaû«e Kcò~ûG, KûjóKò?

2. GK ]ûZa Zûee ùeRòÁû^þiþ 200C ùe 30 I 400C ùe 30 16.   @ùUö _âZòùeû]e
Zû_MêYûu jòiûa Keö

3. GK ùifþe aò\êýZþ aûjK ak 5.0V I _eò_[ùe R  4 5.  @ùUö ~\ò a I b aò¦ê
c¤ùe aòbaû«e 3.0 V jêGö ùZùa ùifþe @ûbý«e _âZòùeû] r Kê jòiûa Keö

4. GK ù_ûùU^þiòI còUe _eò_[ùe GK @RYû aò\êýZþ aûjK ak _ûA gì^ý aòùl_ iÚòZò
A Vûeê 45cm \ìeùe  jêG ö _eò_[ùe GK 1.02V e ùifþKê iõù~ûM Kùf gì^
aòùl_ iÚòZò A Vûeê 30cm \ìeKê ·fò~ûGö GK cû^K ùifþ E iað\û _eò_[ùe iÚòe
ùiâûZ ù~ûMûY Kùeö @RYû aò\êýZþ aûjK ake cû^ jòiûa Keö

5. GK ù_ûùU^þiòIcòUeKê _eò_[ùe \êAUò ùifþ  E1 I E2 e aò\êýZþ aûjK ake Zêk^û
_ûAñ iõ~êq KeûMfûö E1 I E2  _ûAñ gì^þ aòùl_ iÚòZò  ~[ûKâùc 30 cm I 45 cm
\ìeZßùe jêGö ~\ò E1=3.0V jêG, Zûjûùjùf E2 e cû^ ùKùZ?

6. GK 0:30A  e ùiâûZ GK 500 e ùeRòÁû^þiùe _âaûjòZ ùjCQò ùeRòÁû^þiùe
ùKùZ _ûIßûe aýd ùjCQò?

7. Zêc _ûLùe \êAUò aò\êýZþ fýûµþ @Qò ö ùicû^u C_ùe Q_û~ûAQò - 40W, 220V Gaõ
100W, 220V ö  220V ù~ûMûY _eò_[ùe _âùZýK afþa iõù~ûM ùjùf aò\êýZþ ùiâûZþ
I _âùZýK ùeRòÁû^þiþe cû^ jòiûa Keö

        Zêùc K’Y gòLôf
 ùMûUòG _eòaûjúùe aò\êýZþùlZâùe [ôùf AùfKÖâ^þ ù~Cñ cû¤ _eòùaMùe ùlZâe

aò_eúZ \òMùe MZò Kùe, ZûKê @_aûj ùaM Kêjû~ûG ö
 _eòaûjúe ùKøYiò @^ê_âiÚ ùQ\ ùlZâ`kùe _âaûjòZ ùjC[ôaû aò\êýZþ ùiâûZ Gjò

_âiÚùQ\e ùMûUòG _ûgßðeê @^ý _ûgßðKê PûRð iÚû^û«eYe jûe ijòZ icû^ @ùUö aò\êýZþ
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ùiâûZe GKK Gµòde Gaõ GjûKê A \ßûeû iìPû~ûGö
 Icþu ^òdcû^êiûùe,  ùbøZòK iÚòZò ~[û : Zû_cûZâû I ·_ @_eòa�ðú ejòùf ùKøYiò

_eòaûjú c¤ùe _âaûjòZ aò\êýZþ ùiâûZ aòbaû«e ij icû^ê_ûZú @ùUö


v
i

e @^ê_ûZKê ùeRòÁû^þi Kj«ò Gaõ GjûKê R  \ßûeû iìPû~ûGö ùeRòÁû^þie GKK

Icþ @ùUö GjûKê   \ßûeû iì·~ûGö

 ~\ò ùKøYiò _eòaûjúe _âZòùeû] _ûAñ V
I

e cû^ iÚòe ^ùjûA _âùdûM ùjûA[ôaû

ùbûfþùURþ C_ùe ̂ òbðe Keê[ûG, Zûjûùjùf _âZòùeû]Kê @^þ Icúd _âZòùeû] Kêjû~ûGö
 ùKøYiò _\û[ðe ùeRòÁòbòUò (aògòÁ ùeRòÁû^þi) ùijò _\û[ðe GK còUe ù\÷Nðý Gaõ

aMð còUe _âiÚùz\ ùlZâ`k aògòÁ Zûee _âZòùeû] ij icû^ @ùUö ùeRòÁûòbòUòe
GKK Icþ - còUe @ùUö

 ùeRòÁû þ̂i MêWÿòKe _õOqò iõù~ûMùe Zêfý ùeRòÁe icÉ ùeRòÁeMêWÿòKe ùeRòÁû þ̂iþe
ù~ûM`k ij icû^ ö

 ùeRòÁe MêWÿòKe icû«e iõù~ûMùe Zêfý ùeRòÁû^iþe aêýZþKâc icÉ ùeRòÁû^þie
aêýZþKâce ù~ûM`k ij icû^ ö

 RUòk aò\êýZþ _eò_[e GK aýaiÚòZò Xÿwùe @¤d^ KeòaûKê KòeþPþ`þu ^òdc ijûdK
jêGö _â[c ̂ òdcû^êiûùe ùKøYiò GK aò¦êKê @ûiê[ôaû ùiâûZMêWÿòKe icÁò ùijò aò¦êVûeê
\ìeKê ~ûC[ôaû ùiâûZ icìje icÁò ij icû^ @ùUö
\ßòZúd ̂ òdcû^êiûùe GK ù^UþÊûKðùe ùKøYiò cê\òZ fê_þùe icÉ aòbaû«e aúRMûYòZòK
icÁò gì^þ @ùU ö

 jêAUùÁû^þ aòâRþ iûjû~ýùe GK @RYû ùeRòÁû^þi (s)e cû^Kê RYû ùeRòÁû^þi (P, Q
Gaõ R) _âZòùeû] MêWÿòK aâòRþ ij Zêk^û Keò iVòKþ bûùa RûYòjêG ö i«êkòZ iÚòZòùe,
P
Q

R
S



 ùMûUòG _eò_[ iõ~êKZ ^ ùjûA[ôaû @ai[ûùe ùKøYiò ùifþe aò\êýZþ aûjK ak
Gjûe \êA ùghûMâe aòbaû«e ij icû^ @ùU, ù~ùZùaùk Gjû ùKøYiò _eò_[e
ij icû^ @ùUö

 aò\êýZþ ùiâûZ @ûjeY ̂  Keò ù_ûùUû^þiòI còUe iûjû~ýùe ùbûfþùURþ cû_^ Keû~ûGö
ùZYê ~ù[Á @]ôK @ûbý«e ùeRòÁû^þi [ôaû C›e aò\êýZþ aûjK ak Gjû iûjûýùe
c_û~ûA_ûeòa ö
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 _eòaûjúùe AùfKþUâ^þ MêWÿòKe @_aûj _eòùaM iìZâ ùjCQò :  vd = 
eE
m

  .

 GK ùa÷\êýZòK _eò_[ùe Rêfþ-Zû_^ ù~ûMêñ _ûIßûe ld ùjCQò,

P = VI = I 2R = 
2V

R

_ûVû« _âgÜûakú
1. aûjý aò\êýZþ ùlZâ _âbûaùe GK ]ûZaúd _eòaûjúùe cêq AùfKþUâ^þ MêWÿòKe @_aûje

aýûLýû Keö @_aûj _eòùaM _ûAñ GK aý¬K ^òMc^ Keö
2. aò\êýZþ ùiâûZe iõmû \ò@ Gaõ Icþu ^òdce @ûùfûP^û Keö
3. _eòaûjú ùeRòÁû^þie iõmû ùfLö GK Zûee ùeRòÁû^þi Gjò _\û[ðe ùeRòÁòbòUò

Gjûe ù\÷Nðý I _âiÚùQ\ C_ùe Kò_eò ^òbðe Kùe?
4. aò\êýZþ _eòaûjòZûe iõmû ùfLö Gjûe GKK ùfL ö ùKøYiò _eòaûjúe _eòaûjòZû

Gjûe cêq AùkKþUâ^MêWÿòKe iû¦âZû C_ùe Kò_eò ^òbðe Kùe?
5. IcòKþ I ̂ þ̂ - IcòKþ ùeRòÁû^þi c¤ùe [ôaû _û[ðKý \gðû@ö @^þ - IcòKþ _âZòùeû]MêWÿòKe

KòQò C\ûjeY \ò@ö
6. GK _\û[ðe ùeRòÁòUòbò C_ùe Zû_cûZâûe K’Y _âbûa @Qò? Zû_cûZâû aXÿòùf ]ûZa

_\û[ðe aò\êýZþ _eòaûjòZû KûjóòKò Kcò[ûG?
7. ùeRòÁe C_ùe PòZâùe _â\gòðZ bkò ew aûceê fûf,

^ûewú,  iaêR I Ê‰ðûb @ùUö Gjûe _âZòùeû] K’Y
@ùU?

8. (i) _õOqò I (ii) icû«e iõù~ûMùe Zò^ò ùeRòÁû^þi R1, R2 I R3 iõ~êq ùjùf
_âùZýK ùlZâùe Zêfý ùeRòÁû^þiþe cû^ ^ò‰ðd Keö

9. ùKøYiò ùifþe aò\êýZþ aûjK ak I ùifþe AùfKþUâW c¤ùe aòbaû«e c¤ùe
_û[ðKý K’Y? G \êjóu c¤ùe GK iõ_Kð iÚû_^ Keö

10. GK aò\êýZþ  ù^UþIßûKðùe aò\êýZþ ùiâûZicìj Gaõ aò\êýZþ aûjK akMêWÿòKe ^òdªY
Keê[ôaû KòePþ`u ^òdc ùfLö

11. ùeRòÁû^þi cû_òaû _ûAñ jêAUùÁû^ aòâRþe Z�ß ùfLö
12. ù_ûùU^þiIcòUee Z�ße @ûùfûP^û Keö
13. ù_ûùU^þiòIcòUee ijûdZûùe GK @RYû aòbae cû_^ Kò_eò Keòa?
14. \êAUò ùife aò\êýZþ aûjK ake Zêk^û _ûAñ ù_ûùU^þiòIcòUe _¡Zòe a‰ð^û Keö
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15. GK ù_ûùU^þiòIcòUe ijûdZûùe GK ùifþe @ûbý«e ùeRòÁû^þi Kò_eò RûYòa?
ùifþe @ûbý«e ùeRòÁû^þi _ûAñ ùKCñ KûeKMêWÿòK \ûdú?

16. 1m ù\÷Nðý I 0.1mm aýûiû¡ð aògòÁ Zûee _âZòùeû] 100 @ùUö _\û[ðe ùeRòÁòbòUò
jòiûa Keö

17. 4m ù\÷Nðý Gaõ 1mm2 _âiÚùQ\ ùlZầ k[ôaû GK Zûeùe 2A aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ
ùjCQòö ~\ò Zûee RWÿe _âùZýK N^ còUeùe 1029 _RòUòbþ AùfKþUâ^ eùj,
Zûjûùjùf GK AùfKþUâ^ \ßûeû Zûeùe iõ_ì‰ð ù\÷NðýKê @ZòKâc KeòaûKê fûMê[ôaû
jûeûjûeò icd jòiûa Keö

18. Zòù^ûUò ùeRòÁeþ @Qò I _âùZýKe cû^ 30 @ùUö Gcû^uê iõù~ûM Keò ù~Cñ iaê
ùeRòÁû^þi còkò_ûeòa, Zûjûe GK ZûfòKû \ò@ ö

19. 6.0V aò\êýZþ aûjK ak Z[û 1 @ûbý«e ùeRòÁû^i
[ôaû aýûùUeúKê GK aûjý ùeRòÁe ijòZ iõù~ûM Kùf,
aò\êýZþ @Mâ c¤ùe aòbaû«e 5 8. V  ùjûA~ûGö aûjý
ùeRòÁee ùeRòÁû^þiþ ^ò‰ðd Keö

20. PòZâùe \gðû~ûA[ôaû _eò_[ùe aò\êýZþ ùiâûZ I

I Zêfý _âZòùeû] R e cû^ ^ò‰ðd Keö
21. GK fýûµ, GK Kû_ûiòUe I GK aýûùUeú iõ~êq

ùjûA[ôaû ^òcÜ ù^UþIßûKðKê _eúlû Ke ö aýûùUeúKê
iò]û ù~ûWÿòùf fýûµ Rùkö Gjò _eò_[e ÊòP a¦
Keòù\ùf fýûµþe K’Y ùja?

22. ^òcÜiÚ jêAUþùÁû^þ aòâRþ i«êkòZ @Qò ö
jòiûa Ke
a) _eò_[ùe Zêfý _âZòùeû] R

b) AB Gaõ DC  aûjê\ßdùe aò\êýZþ ùiâûZþ

_ûVMZ _âgÜe C�e
17.1

1. a) Zûee _âZòùeû] \êAMêY ùjùf, aò\êýZþ ùiâûZ @]û ùjûA~ûG ö
b) ùeRòÁû^þiþ @]û ùjùf aò\êýZþ ùiâûZe cû^ \êAMêY ùjûA~ûG,

2. ùeRòÁòbòUò Zûee RWÿe ]cð @ùUö Gjû Zûee ù\÷Nðý I @^ê_âiÚ ùQ\e ùlZầ ke
_eòa�ð^ \ßûeû _eòa�òðZ jêG ^ûjóö  = 2 x 10–8m .
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3. R V
I

   
8

0 15
800
15

53 3
.

. 

R Pl
A

  


 
 


 


800

15
3

2 10
800 2 10

15 3
35 5 104

4
4  . M

4. ^êùjñ, ùKak ]ûZaúd _eòaûjú cû^ GK ^òŸòðÁ iúcû _~ðý« Icþu ^òdc cû^ò[ûGö
@¡ð _eòaûjú Gaõ aò\êýZþ aòùgæhý Icþu ^òdcKê cû^ò ^[ûGö

5. I q
  


  





n e

t
x x A A mAI I . . .5 10 16 10
1

0 8 10 0 8
17 19

3 ùiâûZe \òM

AùfKþUâ^þMêWÿòKe _âaûje \òMe aò_eúZ @[ðûZþ \lòYeê aûcKê ùjûA[ûGö
17.2

1. icû«e ùgâYúùe ^òRe Kû~ðýKûeòZû _ûAñ @ûagýK aòbò^Ü cû^e aò\êýZþ ùiâûZ @ûje
Kùe Gaõ aòbò^Ü ÊòPþ ijûdZûùe ÊZª bûùa Kû~ðýKûeú jêG ö

2. GK ùbûfþùURþ ÁûaòfûAùRee @ûùc aýajûe Keê ö

3. R = R R R
R R

R1
2 3

2 3
4


    = 2 10

3
7   = 12 3. 

17.3

1. ABCDA fê_þùe KòeþP`u \ßòZúd ^òdce _âùdûM Keò,
2 4 3 241 1 3I I I  

         6 3 241 3I I i( )

          2 81 3I I i( )

Gjò _âKûeùe fê_þ DCBFD _ûAñ ùfLô _ûeòaû,
            3 6 12 2 4 23 2 2 3F I I I ( )

KòeþP`u _â[c ^òdcKê ‘D’ Ruþi^ùe, _âùdûM Kùf,  I2 + I3 = I1 GjûKê icúKeY

(1) ùe _âZòiÚû_^ Keò   2 3 42 3I I 

2 42 3I I 

aòùdûMKùf, 4 43I 

 I A3 1

icúKeY (2) ùe _âZòiÚû_^ Kùf,

2 5 2 52 2I I A   . .
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2.
P
Q

 
6

12
1
2  Gaõ R

S
 

3
6

1
2

P
Q

R
S

  aâòR i«êkòZö

ùZYê V VB D  Gaõ I2 0

I V
I

A1
12
18

2
3

  

Gaõ I I A  1
12
9

4
3

17.4

1. V = E - Ir ù~ùjZê I e cû^ aXÿòùf V e cû^ Kcò[ûGö

2. R R20 0 1 20  b g
R R40 0 1 40  b g
R
R

40

20

1 40
1 20








1 40
1 20

3016
30

1 016
30




  



. .

  = 1
20

1 20
1 016

30



 




.

20
1 20

016
30





.

aâRMêY^ Keò _ûAaû

     
016
600

2 67 10 4 1. . k

3. I V
R

A   
3

4 5
30
45

2
3.

.

V Ir    3 5 2
3


 



2 3

2
3

4.
E
E

l
l E

E2

1

2

1
      

10 2 30
45

0 51 3
2

153
1

1
. . . V
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5.
E
E

l
l

2

1

2

1


E
3

2
3

1 

E V1 2
6. P = IV

   = 3 0 3 500 .
   = 45 WaH

7. I = 
P
V

I A  1
40

220
2
11  Gaõ I A2

100
220

5
11

 

R V
P

I V
P

R
2 2

      


1 1
40

220
2
11

320 220
40

1210

Gaõ R2
220 220

100
484


 

_ûVû« _âgÜûakúe C�e :
16. 314 10 4.   m 17. 32 ms

18. i) icÉ _âZòùeû]K _Oqò iõù~ûMùe, Zêfý ùeRòÁû^þiþ  90 ö
ii) icÉ _âZòùeû] icû«e iõù~ûMùe, Zêfý ùeRòÁû^þiþ  10 ö
iii) icû«e iõõù~ûMùe [aû \êAUò ùeRòÁû^þi ùMûUòG ùeRòÁû^i ijòZ _õqò

iõù~ûMùe Zêfý ùeRòÁû^þi 45  ö
iv) \êAUò ùeRòÁû þ̂i _Oqòùe iõ~êq Gaõ Gcû^u ijòZ GK ùeRòÁû þ̂i icû«eùe

iõ~êqö Zêfý _âZòùeû] 20 @ùUö
19. 29 20. I = IA,  R = 12

22. (a) R = r = 1 (b)  I = 2.5A


