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aò\êýZþ Pê´Kúd ù_âeY Gaõ _âZýûa�úð aò\êýZþ ùiâûZ
(Electromagnetic Induction and Alternating Current)

@ûcKê còkê[ôaû gqòe iaêVûeê iêaò]ûR^K eì_ ùjCQò aò\êýZþ ö Gjû @ûce Necû^uê @ûùfûKòZ
Kùe, ùekMûWÿò PkûG, ù~ûMûù~ûM C_KeY Pûfê Kùe Gaõ @ûc Rúa^Kê iêLcd Kùe ö @ûc
Nùe aýajéZ ùjC[ôaû ùa÷\êýZòK C_KeYe iõLýû ajêZ @]ôK ö ùKùa Zêùc Pò«ûKeòQ Gjò
aò\êýZþ Kò_eò iéÁò jêG ?
Rk aò\êýZgqò ùRù^ùeUe \ßûeû C_ô^Ü jêG ö Rkgqò \ßûeû UeþaûA^ Nìeû~ûA ùRù^ùeUeKê
Pkû~ûG Gaõ ùKûAfû, Mýûi Kò´û ^ûbòKúd A§^ gqò ùK¦âùe ùRù^ùeUeKê PkûAaû _ûAñ
UeaûA^ aû¿ (Steam) aýajûe Kùe ö ijee C_ùK¦âeê ùKafþ Reò@ûùe @û¸cû^ue NeKê
aò\êýZþ gqò _j�ô~ûG ö Zêùc ùKùa aò\êýZ C_ùK¦â ù\LêQ Kò ? ùiVûùe ùKCñ aéjZþ ~ª_ûZò
iÚû_^ Keû~ûAQò? ùijò ~ª_ûZòMêWÿòKê Uâû^þi`ece Kj«ò ö ùRù^ùeUe Gaõ Uâû^þi`ece,
iûjû~ýùe cêLýZü @ûc _ûLùe aò\êýZ gqò _j�ô[ûG ö Gjò ~ª_ûZòMêWÿòK aò\êýZ Pê´Kúd AŠKþi þ̂e
_âùdûM C_ùe @û]ûeòZ ö
Gjò @¤ûdùe Zêùc aò\êýZ Pê´Kúd AŠKþi^þ, GjûKê ^òdªY Keê[ôaû ^òdc Gaõ Gjû C_ùe
_~ðýùaiòZ C_KeY aòhdùe _Xÿòa ö Zêùc c¤ aò\êýZ ùRù^ùeUe, Uâû^þi`ecee MV^ I
ùicû^ue @ûcKê aò\êýZþ _ûIßûeþ ù~ûMûYùe bìcòKû iõ_Kðùe _Xÿòa ö

 CùŸgý
Gjò @¤ûdUò _Xÿò iûeòaû _ùe Zêùc,

l aò\êýZþ Pê´Kúd ù_âeY _eòNUYûKê iek _eúlY \ßûeû aêSûAa ;
l aò\êýZ Pê´Kúd ù_âeY i´§òZ `ûeûùWÿu ^òdc aêSûAa;
l Ê-ù_âeY Gaõ _ûeÆeòK- ù_âeY i´§òZ _eòNUYû a‰ð^û Keòa ;
l G.iò. Gaõ Wò.iò. ùRù^ùeUe Kû~ðý _âYûkú a‰ð^û Keòa ;
l G.iò. _eò_[ùe ^òcÜfòLôZ ~ª aýajûe Keò aò\êýZþ ùbûfùURþ Gaõ aò\êýZþ ùiâûZ c¤ùe

iõ_Kð iÚû_^ Keò_ûeòa ;
(i) ùeRòÁeþ (ii) AŠKþUeþ Kò´û (iii) Kû_ûiòUe

l LCR ùgâYú _eò_[ aòùgæhY Keòa;
l Uâû^þi`ecþe Kû~ðý _âYûkú Gaõ Zûjûe \lZû aé¡ò Keòaû _ûAñ C_ûdMêWÿòK aòhdùe

aêSûAa ö
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19.1 aò\êýZþ Pê´Kúd ù_âeY (Electromagnetic Induction)

_ìað @¤ûdùe Zêùc RûYòQ Zûeùe @_eòa�ðú aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ ùjùf GK iÚòe Pê´Kúd ùlZâ
C_ô^Ü jêG ö _â[ùc ̀ ûeûùWÿ (Gaõ bêf agZü) bûaò[ôùf ù~ GK iÚòe Pê´Kúd ùlZâ aò\êýZþ ùiâûZ
C_ô^Ü Keò_ûeòa ö

Pế Kúd ù_âeòZ aò\êýZþ ùiâûZ iµKòðZ Zûue ùKùZK @ ê̂i§û^
^òcù« PòZâ 19.1 ùe \gûð~ûA[ôaû bkò aò^ýûi ùi aýajûe
Keò[ôùf ö aûc _ûgßðe Zûe KêŠkúùe  _âaûjòZ aò\êýZþ ùiâûZ
fêjû akdùe Pê´Kúd ùlZâ Vêk Kùe ö \lòY _ûgßðe Zûe
KêŠkúKê ùMûUòG Mûfþbûù^ûcòUe G ijòZ iõ~êq Keû~ûAQò ö
~ûjû\ßûeû _eò_[ùe ù_âeòZ aò\êýZþ ùiâûZe C_iÚòZò RûYò ùja ö

Gjû ù\LûMfû ù~ @_eòa�ðú aò\êýZ ùiâûZ _âaûj _ûAñ Mûfþbûù^ûcòUe iìPK G ùe aòùl_ ùjfû
^ûjó Kò«ê aûc _ûgßðe _eò_[ùe ÊòPþ S a¦ Keòaû ùaùk jó Mûfbûù^ûcòUeùe lYòK _ûAñ aòùl_
ù\LûAfû ö ùijò_eò ÊòPþ ‘S’ ùLûfòfûùaùk cêjê�ðK _ûAñ aòùl_ ù\LûMfû Kò«ê Gjû aò_eúZ
\òMùe ùjfû ö G[ôeê aêSû_WÿêQò, aûc_ûgßðiÚ _eò_[ùe aò\êýZþ ùiâûZe _eòa�ð^ icdùe jó aò\êýZþ
ùiâûZ ù_âeòZ jêG ö

PòZâ : 19.2 (a) ~\ò Pê´KUò Zûe KêŠkú @ûWÿKê ^ò@û~ûG, KêŠkú c¤ùe ù_âeòZ aò\êýZþ _âaûj
ùja Gaõ (b) ~\ò Pê´KUò Zûe KêŠkú Vûeê \ìeKê ^ò@û~ûG ù_âeòZ aò\êýZ _âaûj aò_eúZ
\òMùe jêG ö

Gjò _eòa�ð^e Zû_ô~ðý ùjCQò PòZâ - 19.2 ùe \ò@û~ûA[ôaû aò^ýûiKê ù\Lò Kjò ùja ö KêŠkú
Zêk^ûùe Pê´KUò iÚòe eùj, KêŠkú c¤ùe ùKøYiò aò\êýZ ùiâûZ ù_âeòZ ùja ^ûjó ö Kò«ê Pê´KKê
KêŠkú @ûWÿKê ù^ùf PòZâ 19.2(a) ùe \gûð~ûA[ôaû \òMùe aò\êýZþùiâûZ ù_âeòZ jêG ö ùijò_eò ~\ò
Pê´KUòKê KêŠkú Vûeê \ìùeA ̂ ò@û~òa, PòZâ 19.2(b) ùe \gûðMfû bkò aò\êýZ ùiâûZ aò_eúZ \òMùe
ù_âeòZ jêGö flý Kùe, Cbd ùlZâùe KêŠkúe _eò_ûgßðùe jó Pê´Kúd ùlZâe _eòa�ð^ jêG ö ~\ò
KêŠkúUò Pê´K Zêk^ûùe MZògúk Keû~ûG ùZùa c¤ KêŠkú c¤ùe ù_âeòZ aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ
ùja ö

y
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G
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PòZâ : 19.1



cWêýf - 5
aò\êýZþ Gaõ Pê´KZß

131

Uò®Yú

_\û[ð aòmû^

_eò_[ùe Gjò _âKûe aò\êýZþ ùiâûZ [ôaûe @[ð ùjCQò KêŠkúe \êA cêq _âû« c¤ùe  @[ûðZþ x Gaõ
y c¤ùe ù_âeòZ aò\êýZ aûjK ak (emf) @Qò ö
Gjò _eòNUYû ù~Cñ[ôùe Pê´Kúd ùlZâ aò\êýZþ aòba ak ù_âeY Kùe Zû’Kê aò\êýZ-Pê´Kúd
ù_âeY Kêjû~ûG ö `ûeûùWÿu _âZòbû Gjò Kû~ðýe Zû_ô~ðý aêSò _ûeò[ôfû Gaõ ùZYê ùi iõ_Kðùe
@^êi§û^ùe aâZú ejòùf ö Gjò _eòNUYû icìje _eòcûYûZàK a‰ð^ûKê `ûeûùWu aò\êýZþ Pê´Kúd
ù_âeY ^òdc Kêjû~ûG ö a�ðcû^ GjûKê @ûùc @ûùfûP^û Keòaû ö

cûAùKfþ `ûeûùWÿ (1791 - 1867)

aòâUòg _âûùdûMòK ùa÷mû^òK cûAùKf ̀ ûeûùWÿ ùKak ̂ òRe KV^ò _eògâc, ù]÷~ðý
I aòmû^ Gaõ icûR _âZò gâ¡û ù~ûMêñ GK _âZòbûgûkú aýqòe C\ûjeY ùjùf ö
ùi RùY ajò a§ûkòeê ^òRe Rúa^ @ûe¸ Keò[ôùf; Kò«ê Zûu _ûLKê aû§òaû
CùŸgýùe @ûiê[ôaû aòmû^ ajò iaê _Xÿòaûe iêù~ûMKê ùi aýajûe Kùf ö ùi Zûue ùfLûMêWÿòK
iûeþ jµeú ùWbòu ^òKUKê _VûC[ôùf, ~òG Kò ùijò ~êaKe ùc]ûKê PòjÜò_ûeò Zûuê eûRKúd
@^êÂû^ùe Zûue iÚûdú ijKûeú bûaùe ^ò~êqò ù\A[ôùf ö
iûeþ jcþù_âeò ùWbò GK\û ÊúKûe Keò[ôùf ù~ Zûu Rúa^e iùaðû�c @ûaòÃûe ùjCQò cûAùKf
`ûeûùWÿ Gaõ ùi c¤ VòKþ [ôùf  KûeY `ûeûùWÿu ùcøkòK @ûaòÃûe ù~ûMêñ ùa÷\êýZòK ~êMe
@ûe¸ ùjûA[ôfû ö Zûue @ûaòÃûe ù~ûMêñ jó ùa÷\êýZòK ùRù^ùeUe, Uâû^þi`ece, ùa÷\êýZòK
ùcûUe Gaõ aò\êýZ aòùgæhY i¸a ùjfû ö

19.1.1. `ûeûùWÿu aò\êýZþ Pê´Kúd ù_âeYe ^òdc :

              (Faraday’s Law of Electromagnectie Induction .)

_eòa�ð^gúk Pê´Kúd ùlZâ Gaõ ù_âeòZ aò\êýZ aûjK ak c¤ùe i´§ KêŠkúe _éÂ ijòZ iõ_éq
Pê´Kúd ̀ äKþi (flux) bûaùe _âKûg Keû~ûG ö Zêùc a�ðcû^ _Pûeò _ûe, Pê´Kúd ̀ äKi K’Y ?
Pế Kúd ̀ äKèþ (f

B
) iõmû ̂ òcò� PòZâ 19.3(a) Kê ù\L ö GVûùe ùlZầ ke @Zò lê\âûõg ds \gûð~ûAQò ö

aòPûe Keû~ûC[ôaû ùlZâ`kGbkò lê\âKûeùe aòbq Keû~ûA_ûùe ö ùijò aò¦êùe dse \òM _éÂ
_âZò @bòf´ ö iÚòe aò\êýZþ ijòZ @ ê̂eì_Zû ù~ûMêñ ùlZâûõg ds ò̂cò� Pế Kúd ̀ äKþi(df

B
)Kê ùfLò_ûeòaû ö

df
B
 = B.ds ................(19.1a)

icMâ _éÂ _ûAñ Pê´Kúd `äKè _éÂ _ûAñ icÉ lê\âûõge `kKê cògûA _ûA _ûeòaû ö
ùZYê df

B
= SB.ds ...............(19.1b)

19.3(a)  ùlZâ`ke lê\âûõg ds _ûAñ Pê´Kúd `äKþi ùjCQò d
B
 = B.ds Gaõ (b) GK _éÂùe

Pê´Kúd _äKèþ ùijò _éÂKê _âZòùz\òZ Keê[ôaû ùeLûMêWÿòKe iõLýûe @û^ê_ûZòK @ùU ö

B


n

(a)

(b)

B
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S.I _¡Zòùe Pê´Kúd `äKèþe GKK ùIßae (Wb)  ö
1Wb = 1Tm2

GVûùe aò\êýZþ akùeLû ijòZ @^êeì_Zû \éÁòeê Gaõ PòZâ 19.3b ùe \gûð~ûA[ôaû bkò GK _éÂKê
_âZòùz\òZ Keê[ôaû Pê´Kúd `äKèþ ijòZ @û^ê_ûZòK @ùU ö
MûYòZòK bûhûùe @ûùc ùfLô _ûeòaû ö

I e I =
d

dt
B ........................(19.3)

G[ôeê @ûùc RûYòaû Pê´Kúd ̀ äKþie  GKK  ùIßae (Wb) Gaõ aò\êýZþ  aûjK ake GKK, ùbûfÖ
(V) Cbd c¤ùe iõ_Kð ùjCQò

1V = 1Wbs–1

a�ðcû^ fûMò fûMò MêWÿû~ûA[ôaû Zûe KêŠkúùe ù_âeòZ aò\êýZþ aûjK akKê aòPûeKê ̂ ò@û~ûC ö Gbkò
KêŠkúe _âùZýK ùNeû _âûd ùMûUòG fê_þ bkò @ûPeY Kùe Gaõ @ûùc `ûùeWÿu ^òdc _âùdûM
Keò _âùZýK ùNeûùe ù_âeòZ aò\êýZ aûjK ak ^òeì_Y Keò_ûeòaû ö ù~ùjZê ùNeMêWÿòK _Oþqò
iõù~ûMùe @Qò, KêŠkúùe ùcûU aò\êýZþ aûjK akeê  KêŠkúe _âùZýK ùNeûùe ù_âeòZ aò\êýZþ
aûjK ak icÁò ijòZ icû^ ö ]eû~ûC Zûe KêŠkúUò G_eò bûùa _ûLû_ûLô MêWÿû~ûAQò, ^òŸòðÁ
cêjê�ðùe _âZò ùNe ijòZ iõ_éq Pê´Kúd ̀ äKiþ iaêVò icû^ @ùU ö ùZYê _âùZýK ùNe _ûAñ icû^
ù_âeòZ aò\êýZþ aûjûK ak C_ô^Ü ùja Gaõ N iõLýK ùNe [ôaû Zûe KêŠkúùe ù_âeòZ aò\êýZ
aûjòK ak ùja :

I e
r
 I = NI e I =N

d

dt
BF
HG
I
KJ ............(19.4)

GVûùe f
B
 ùjCQò KêŠkúe ùMûUòG ùNe ijòZ iõ_éq Pế Kúd ̀ äKèþ ö @ûi ùKùZK ̂ òŸòðÁ _eòiÚòZòùe

`ûeûùWÿu ̂ òcd _âùdûM Keòaû ö

  C\ûjeY 19.1 : 35mm aýûiû¡ð Gaõ 75 ùNe [ôaû GK aé�ûKûe KêŠkúe @l GK icPê´Kúd
ùlZâij icû«e @ùU ö 250 còfò ùiùKŠùe (ùlZâe _eòcûY 25mT eê 50mT _~ðý«) iÚòe
jûeùe _eòa�òðZ jêG ö Gjò icd - @«eûkùe KêŠkúùe ù_âeòZ emf e _eòcûY ^ò¡ûðeY Ke ö
icû]û^ :  ù~ùjZê Pê´Kúd ùlZâ ic Gaõ KêŠkúe @l ij icû«e @ùU, ùZYê _âùZýK ùNee
`äKèþ ij i´§  ^òcÜfòLôZ icúKeY \ßûeû aýq Keû~ûA _ûeòa ö

f
B
 = Bp R2

GVûùe R ùNee aýûiû¡ð @ùU ö icúKeY 19.4 Kê _âùdûM Keò KêŠkúùe ù_âeòZ emf ùja :

rε = N
Bd

dt
 = N

2( )d R

dt

B
 = N  R2

dB

dt
 = N  R2

2 1– 
  

B B

t
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ùZYê KêŠkúùe ù_âeòZ emf e _eòcûY,
I e

r
 I = 75p(0.035m)2(0.1Ts–1) = 0.030V = 30mV

Gjò C\ûjeY _eòa�ð^gúk Pê´Kúd ùlZâ \ßûeû ù_âeòZ emf e ]ûeYûKê aêSûG ö)

C\ûjeY 19.2 : 8m2 _âiÚùz\ ùlZâ`k aògòÁ GK f´û iùf^GWÿþ iõ_Kðe aòPûe Ke (PòZâ
19.4a Gaõ 19.4b) ö icd ijòZ _eòa�ð^gúk GK aò\êýZþ ùiâûZ Gjûe KêŠkúMêWÿòKùe Pê´Kúd
ùlZâ B(t) = B

0
 sin 2pnt C_ô^Ü Keòa ö GVûùe B

0
 ùjCQò 1.2T ij _âûd icû^ GK iÚòeûu Gaõ

n,  Pê´Kúd ùlZâe @ûaé�ò ~ûjû 50 Hz @ùU ö ~\ò akd _âZòùeû] R = 1.0W Gaõ aýûiû¡ð r jêG,
ùZùa iùf^GWÿþe Kl ij iùK¦âúK GK akdùe aò\êýZþ aûjK ak Z[û ù_âeòZ aò\êýZþ ùiâûZ
jòiûa Ke ö

icû]û^ : @ûùc RûYòùQ ù~ Pê´Kúd `äKþi
f

B
=  B

0
sin 2pntA .

ù~ùjZê iùf^GWÿe _âiÚùz\ ùlZâ`k _âZò @bòf´ Pê´Kúd ùlZâe \òMùe @Qò ö

PòZâ 19.4(a) GK f´û iùf^GWÿþ Gaõ Gjûe aûjûùe icùK¦âò akd Gaõ (b) iùf^GWÿþe I
icùK¦âò akde _âiÚùz\ PòZâ ö

ùZYê || = d

dt
B = 2pnAB0 cos 2pnt

= 2p(50s-1) (8 ¨ 10-4m2) (1.2T) cos 2pnt

= 0.3 cos 2pnr ùbûfUþ = 0.3 cos 100 pt V

akd c¤ùe ùiâûZ = I = e / R, ùZYê

I =
( . cos )
( . )

0 3 100
10

t
 = +0.3cos 100 pt A)
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 _ûVMZ _âgÜ   19.1

1. 1000 ùNe [ôaû KêŠkúe aýûiû¡ð 5cm @ùU ö ~\ò KêŠkú c¤ùe Pê´Kúd ùlZâ
100 T eê (a) 1s (b) 1ms  _eòa�ð^ Keû~ûG, ùZùa KêŠkúe _âû«c¤ùe C_ô^Ü aò\êýZþ
aûjK ak jòiûa Ke ö
...............................................................................................................

2. GK 250 ùNee KêŠkúe _âùZýK fê_þ ijòZ iõ_éq Pê´Kúd `äKþi 
B
 (t) = A + Dt2 ö

GVûùe A = 3Wb Gaõ D = 15 Wbs-2, Cbd iÚòeûu @ùU ö \gûð@ ù~ (a) KêŠkúùe
ù_âeòZ aò\êýZþ aûjK ake _eòcûY  = (2ND)t ùja Gaõ (b) t =0s Gaõ t = 3.08 _ùe
KêŠkú c¤ùe ù_âeòZ aò\êýZþ aûjK ak K’Y ùja ?
...............................................................................................................

3. GK _eòaûjú fê_þ icZk _âZò @bòf´ ùKøYiò GK iÚû ò̂K (spatially) ic Pê´Kúd ùlZâ ij
q ùKûY Kùe ö ~\ò fê_þe ùlZâ`k S jêG Gaõ ùlZâe _eòcûY dB / dt jûeùe ù_eòa�ð^
Keû~ûG, Zûjû ùjùf \gûð@ ù~, ù_âeòZ aò\êýZþ KûaûjK ake _eòcûY  = (dB/dt) S cos
ùja ö fê_þe ùKCñ @bòaò^ýûiùe e cìfý (a) @]ôKZc Z[û (b) ^êý^Zc ùja ?
...............................................................................................................

19.1.2 ùfõRþu ò̂dc :
cù^Ke GK \Š Pê´K GK _eòaûjú akd @ûWÿKê ̂ ò@û~ûCQò  (PòZâ 19.5a) ö ̀ ûeûùWÿu

^òdc G[ôùe _âùdûM Keòaû _ûAñ @ûcKê _â[ùc akd Zêk^ûùe GK _RòUòb \òM VòKþ KeòaûKê
ùja ö 0 eê Z \òMKê _RòUòb ^ò@û~ûC ö (@^ýeì_ùe \òM c¤ Pò«û Keû~ûA_ûùe, cûZâ Zûjû
iaêùlZâùe eLòaûKê ùjaö) Gjò aò^ýûi _ûAñ akde ùlZâ`k _ûAñ _RòUòb @bòf´ Z - \òMùe
ùja Gaõ Pế Kúd ̀ äKèþ ù^ùMUòb ùja ö _eòaûjú akd Gaõ \Š Pê´Ke N- ùceê c¤ùe \ìeZû
Kcò Kcò @ûiòùf @]ôKeê @]ôK ùlZâ ùeLûMêWÿòK akd c¤ ù\A ~òa, `kùe Pê´Kúd `äKþi
@]ôKeê @]ôK ù^ùMUòb ùja ö GYê df

B
/dt ù^ùMUòb ùja ö `ûeûùWÿu ^òdc @^êiûùe @ûùc

aûQò[ôaû \òM _âZò e _RòUòb @ùU ö ùiâûZ I e \òM  PòZâùe \gûð Mfû bkò ùja ö

PòZâ 19.5 (a)  GK ]ûZê - akd ̂ òKUKê GK \Š Pế K @Yû~ûAQò Gaõ (b) ù_âeòZ aò\êýZþùiâûZ
R^òZ Pê´Kúd ùlZâ ^òKUKê MZògúk \Š Pê´Ke MZòe aòùeû] Kùe ö

19.5 (b) ùe \gûðMfû bkò Gjò ù_âeòZ Pê´Kúd ùlZâ GK \ŠPê´K ù~ûMêñ C_ô^Ü ùaûfò
ò̂@û~ûA_ûùe ö

NO

X

V

Z

V

NS N

(a) (b)
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cù^ _Kû@ ù_âeòZ Pê´Kúd ùlZâ cìk Pê´Kúd ùlZâKê aòKhðY Kùe aû aòùeû] Kùeö Gjò
aòùeû]ûbûi gqò iõelY ̂ òdce GK _eòYûc @ùU Gaõ GjûKê ùfõRþu ̂ òdce  eì_ \ò@û~ûAQò ö
GK _eòaûjú c¤ùe GK aò\êýZ ùiâûZ ù_âeòZ ùjùf ùiâûZe \òM G_eò ùja ù~_eòKò Gjûe ù~Cñ
Pê´Kúd _âbûae _eòa�þð^ ù~ûMêñ ù_âeY ùjûA[ôfû, Gjû ZûKê aòùeû] Kùe ö Gjò K[^ùe @if
g± ùjCQò aòùeû] ö Gjû @ûcKê RYûCQò ù~ KòQò ^ Keò @ûùc KòQò _ûAaû ^ûjó ö
\Š Pê´KUò akd @ûWÿKê ù^ùf, KêŠkúùe ù_âeòZ aò\êýZþ ùiâûZ ù~Cñ Pê´Kúd ùlZâ iéÁò Kùe
Zûjû Pê´Kúd ̀ äKþie _eòa�ð^Kê aòùeû] Kùe ö ù_âeòZ aò\êýZþ ùiâûZ \ßûe iéÁ Pê´Kúd ùlZâ Zû’
@ûWÿKê @ûiê[ôaû Pê´KKê aòKhðY Kùe ö @ûù¸ ~\ò Pê´KKê akd @ûWÿKê ùVfòaû Zûjûùjùf @ûcKê
Pê´K C_ùe Kû~ðý KeòaûKê ùja ö Gjò Kû~ðý akdùe ùa÷\êýZòK gqò eì_ùe ù\Lû~òa ö ùZYê
ùfõRþu ^òdc gqò iõelY ^òcdKê @^êieY Kùe ö @ûùc `ûeûùWÿ Gaõ ùfõRþu ^òdcKê GKZâ
Kùf, ùfLò_ûeòaû ù~,

= –
d

dt
............. (19.5)

Gjò ù^ùMUòb PòjÜ iéÁòe KûeYKê  aòùeû] Keòaû iìP^û \òG ö
ùfõRþu ^òdc _âùdûM KeòaûKê Pûf C\ûjeY 19.2 ùe \ò@û~ûA[ôaû KêŠkúKê @ûC [ùe aòPûe
Keòaû ö cù^Ke Gjûe @l @bòf´ \òMùe Gaõ Pê´Kúd ùlZâ Zûjû ijòZ C¡ßðcêLú ùja ö KêŠkú
C_eê RùY \gðK ù\Lôùf, ù_âeòZ emf  ùKCñ \òMKê ùja ? Gjû \lòYûa�ðú (N�û K�û \òMùe)
ùja KûeY ùKak ùiùZùaùk jó Gjû ù~ûMêñ iéÁ Pê´Kúd ùlZâ \lòY jÉ ̂ òdcû^êiûùe C¡ßðcêLú
ùja ö Zêùc @ûMKê ~òaû _ìaðeê ùfõRþu ^òdce _âùdûM  RûYòaû \eKûe ö
^òcÜfòLòZ _âgÜMêWÿòKe icû]û^ KeòaûKê ùPÁû Ke ö

 _ûVMZ _âgÜ   19.2

1. PòZâ 19.6 ùe GK \Š Pê´K WûjûYKê ^ò@û~ûAQò ö
iÚòe KêŠkú A Gaõ fì_þ B ùe ù_âeòZ ùiâûZe \òM
K’Y ùja ?
.............................................................

2. PòZâ 19.7 ùe GK @û\gð iùf^GWÿe _âiÚùz\
\gûð~ûAQò ö iùf^GWÿe bòZe _ùU GK ic Pế Kúd
ùlZâe _eòcûY aé¡ò ùjCQò Gaõ iùf^GWÿþ aûjûùe
B = 0 ö ùKCñ _eòaûjú KêŠkúcû^uùe ù_âeòZ aò\êýZþ
ùiâûZ @Qò ? _âùZýK ùlZâùe aò\êýZþ ùiâûZe \òM
K’Y ùja ?
.............................................................

3. GK Z´û akde @l ijòZ iùeLòZ \Š Pê´KKê Gjûe f´ \òMùe akd @ûWÿKê ^ò@ûMfû ö
akdùe GK ù_âeòZ aò\êýZþ ùiâûZ @Qò Kò ? \Š Pê´K C_ùe ùKøYiò Pê´Kúd ak @Qò Kò ?
GjûKê aêSû@ ö
...................................................................................................................

PòZâ 19.6

PòZâ 19.7
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 19.2  ù_âeKZß
_eò_[ c¤ùe aò\êýZþ ùiâûZe _eòa�ð^ ùjùf, GjûKê ùNeò _eòa�ðú Pê´Kúd ùlZâ C_ô^Ü jêG ö
~\ò Gjò ùlZâe KòQò @õg ùijò _eò_[ ù\A ~ûG, ùZùa ùi[ôùe aò\êýZþ ùiâûZ ù_âeòZ jêG ö
a�ðcû^ cù^Ke Gjò _eò_[ ̂ òKUKê @^ý GK _eò_[ ̂ ò@ûMfû ö Zûjû ùjùf ùijò _eò_[ùe c¤
Pê´Kúd ùlZâe _eòa�ð^ ùja Gaõ Gjû C_ùe emf ù_âeòZ ùja ö Gjò ù_âeòZ emf \êA KûeYeê
ùjûA_ûùe ö
l GK KêŠkúùe aò\êýZþ ùiâûZ _eòa�ð^ ùjùf KêŠkúe _âùZýK ùNeû iõ_éq Pê´Kúd ̀ äKèþùe

_eòa�ð^ ùja Gaõ Gjò KûeYeê KêŠkú C_ùe ù_âeòZ emf C_ô^Ü ùja ö Gjò ]cðKê
Êù_âeY (self induction) Kêjû~ûG ö

l \êAUò KêŠkú _eÆe ^KUùe G_eò @Q«ò ù~ ùMûUòG KêŠkú ijòZ iõ_éq `äKèþ @^ý
KêŠkúUò ù\A iõ~êq jêG Gaõ ùMûUòG KêŠkúùe _eòaZþð^ aò\êZþ _âaûj @^ýUòùe GK emf

ù_âeY Kùe ö Gjò ùlZâùe @ûùc KêŠkú ~êMke _ûeÆeòK ù_âeY Kjê ö

19.2.1 Êù_âeKZß (Self Inductance)

aò\êýZþ ùiâûZ [ôaû _eòaûjú _\û[ðe GK KêŠkúKê aòPûe Ke ö aò\êýZþ ùiâûZ \ßûeû Pê´Kúd
ùlZâ B C_ô^Ü jêG ö Pê´Kúd ùlZâeê Pê´Kúd ̀ äKþi iéÁò jêG ö KêŠkú ij iõ_éq icê\ûd Pê´Kúd
`äKþi,

d f = B.ds

Pê´Kúd `äKþie ùKøYiò aûjý C› ^ [ôùf (C\ûjeY Êeì_ ^òKUa�ðú ùKøYiò aò\êýZþ
ùiâûZaûjú KêŠkú) aûùdûUþ-iûbûUð ^òdc @^êiûùe Pê´Kúd ùlZâ Gaõ ùZYê `äKþi KêŠkúùe
_âaûjòZ aò\êýZþ ùiâûZ (I) ij icû^ê_ûZú ùja, @[ûðZþ

f  I   Kò´û f  = LI , (19.6)

GVûùe L Kê KêŠkúe Êù_âeKZß Kêjû~ûG ö _eò_[e ù~Cñ C_û\û^cû^ aò\êýZþ ùiâûZ
_eòa�ð^Kê aòùeû] Kùe ZûjûKê AŠKÖe Kêjû~ûG ö  Gjû iû]ûeYZü aòbò^Ü @ûKûe Gaõ aòbò^Ü
@ûKéZòe KêŠkú eì_ùe ùjûA[ûG ö AŠKÖee _âZúK -                       @ùU ö ùKøYiò AŠKÖee
ù_âeKZß Gjûe @ûKûe I @ûKéZò aû MV^ C_ùe ^òbðe Kùe ö ~\ò Pê´Kúd _âbûa aé¡ò KeòaûKê
KêŠkúUò ùføj ùKâûWÿ C_ùe MêWÿû~ûA[ûG ùZùa Zûjûe _âZúK _ûAñ GVûùe \gûðMfû bkò \êAUò Mûe
\ò@û~ûG ö
(a) Ê-ù_âeKZß iõmûùe `ûeûùWu ^òdc :

G _~ðý« RûYòQ ù~, ~\ò ùKøYiò KêŠkúùe aò\êýZþ ùiâûZ _eòa�ð^ jêG, ùZùa Gjû ij iõ_éq
`äKþiùe c¤ _eòa�ð^ jêG Gaõ _âû« c¤ùe Êù_âeòZ emf iéÁò jêG ö ùfõRþu ^òdcû^êiûùe
Êù_âeòZ emf Zû’e iéÁòKûeú _eòa�ð^Kê aòùeû] Kùe ö
L iõmûùe `ûeûùWÿ Gaõ ùfõRþu ^òdce còkòZ eì_ _ûAñ @ûùc icúKeY 19.5 Gaõ 19.6 Kê
iõù~ûRòZ Keò _ûAaû,

e = –
d

dt


 = – L

dI

dt
 ...................(19.7a)
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 = –L
I I

t
2 1F
HG
I
KJ  ....................(19.7b)

GVûùe I
1
 Gaõ I

2
 ~[ûKâùc t = 0 I t = t icdùe  aò\êýZþ ùiâûZùe _âûe ò̧K Gaõ @«òc cû^

@ùUö
icúKeY (19.7b) Kê _âùdûM Keò Êù_âeKZße GKKe iõmû ù\A_ûeòaû ö

L e GKK =

=

= Icþ - ùiùKŠ ö
GK Ic-ùiùKŠKê ùjù^eú (henry) Kêjû~ûG, (iõùl_ùe H) ö @]ôKûõg _âùdûM _ûAñ ùjù^eú
GK aWÿ GKK @ùU Gaõ @ûùc _âûdZü còfò ùjù^eú mH (10–3 H) Gaõ cûAùKâûùjù^eú H

(10–6H) Kê iêaò]ûR^K cû_ @ûKûeùe aýajûe Keê ö
Êù_âeòZ emf Kê _½ûZþ emf c¤ Kêjû~ûG ö icúKeY (19.7(a)) eê @ûùc RûYòùQ ùKøYiò AŠKÖeùe
_½ûZþ emf G[ôùe aò\êýZþ ùiâûZ _eòa�ð^e jûe C_ùe ^òbðe Keò[ûG Gaõ Gjû aò\êýZþùiâûZ-
_eòa�ð^Kê aòùeû] Keò[ûG ö @]ôK«ê emf e @iúc cû^ i¸a ̂ êùjñ ö ùZYê icúKeY (19.7b)
Kê @û]ûe Keò Kjò _ûeòaû ù~, AŠKÖeùe aò\êýZþ ùiâûZùe ZûZþlYòK _eòa�ð^ i¸a ^êùjñ ö ùZYê
@ûùc Gjò iò¡û«ùe _j�ê ù~, AŠKÖe c¤ùe aò\êýZþ _âaûje ZûZþlYòK _eòa�ð^ ùjûA
_ûeòa^ûjó ö
ùKøYiò AŠKÖee ù_âeKZß Gjûe @ûKûe I @ûKéZò Kò´û MV^ C_ùe ^òbðe Keò[ûG ö Zû�ßòK \éÁòeê
@ûùc ùKøYiò _eò_[e Êù_âeKZß jòiûa Keò_ûeòaû Kò«ê aûÉaùe ùKak iek @ûKéZòe C_û\û^
aýZúZ Gjû KÁiû¤ ö iùf^GWÿþ G_eò GK C_û\û^ ~ûjû aò\êýZþ _eò_[ùe AŠKþUe ajêk
bûaùe aýajéZ jêG ö iùf^GWÿe Êù_âeKZß jòiûa Keû~ûC ö
(b) iùf^GWÿþe Êù_âeKZß :  _âiÚ ùQ\ ùlZâ`k A Gaõ ù\÷Nðý l I N ùNe [ôaû GK f´û
iùf^GWÿþKê aòPûe Keö Gjûe ù_âeKZß RûYòaû _ûAñ iùf^GWÿùe aò\êýZþ ùiâûZ Gaõ Gjû c¤ùe
iéÁ Pê´Kúd ̀ äKþi c¤ùe iõa§ iÚû_^ Keòaû @ûagýK ö  _ìað @¤ûdùe ùKøYiò \úNð iùf^GWÿþe
Pê´Kúd ùlZâ ^òeì_YKeòaûKê Gµòde ^òdc e _âùdûM Keò[ôf ö

|B| = m
0
nI,

GVûùe n = N/l ùjCQò _âZò GKK ù\÷Nðýùe ùNe iõLýû Gaõ I ùjCQò iùf^GWþùe _âaûjòZ
aòê\ýZþ ùiâûZö iùf^GWþùe N ùNe c¤ùe icê\ûd `äKþi :

f = N|B| A =
0

2N AI

l
(19.8)

Gaõ iùf^GWþe @ûZà ù_âeKZß, L =

I

 =
0

2N A

l
(19.9)

Gjò aý¬KKê _âùdûM Keò iû]ûeY iùf^GWþ e Êù_âeKZß Gaõ aýûKþ emf jòiûa Kùf Gjûe
_eòcûY iõ_Kðùe ]ûeYû Keòùja ö

emf e GKK
dI

dt
 e GKK

ùbûfþU
Gµòde / ùiùKŠ
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 _ûVMZ _âgÜ   19.3

1. 1m ù\÷Nðý Gaõ 20cm aýûi aògòÁ GK iùf^GWþùe Zûee
10,000 ùNeû @Qò ö G[ôùe _âaûjòZ 2.5A e aò\êýZþ ùiâûZKê
icjûeùe KcûA 1.0ms ùe gì^þ Keò\ò@ûMfû ö aò\êýZþ ùiâûZ
Kcþ Keû~ûC[ôaû icdùe AŠKÖeþùe aýûKþ emf e _eòcûY jòiûa Ke ö
...................................................................................................................

2. (l) ù\÷Nðý aògòÁ LùŠ ZûeKê l /2, ù\÷Nðýe \êAUò icû«e _ûLû_ûLò Zûe eì_ùe aò\êýZþ ùeû]ô
iòfòŠe C_ùe MêWÿûA GK ù_âeKZßaòjú^ ùeRòÁe (PòZâ 19.9) _âÉêZ KeûMfû ö Gjò aò̂ ýûiKê
KûjóKò ù_âeKZßaòjú^  Kêjû~ûG ö
...................................................................................................................

3. GK 9.7 mH iùfK^GWþùe aò\êýZþ ùiâûZ - _eòa�ð^e jûe ùKùZ ùjùf ùi[ôùe 35mve
Êù_âeòZ emf C_ô^Ü ùja ?
...................................................................................................................

19.2.2        LR   _eò_[
cù^Ke ùMûUòG iùf^GWþ GK ÊòPþ ù\A ùMûUòG aýûùUeú ij iõ~êq ùjûA (PòZâ

19.9.1) ö @ûe¸eê t = 0 ùaùk ÊòP a¦ ùjùf, aýûùUeú ù~ûMêñ _eò_[ùe PûRð MZò Kùe ö
iùf^GWþe AŠKÖû^þi (L)Gaõ ùeRòÁû^þi (R) @ùU Gaõ Gcûù^ _âùZýKUò _eò_[ùe aò\êýZþ
ùiâûZKê _âbûaòZ Ke«ò ö

PòZâ 19.9 LR _eò_[ ö

iùf^Wþe AŠKÖòb Gaõ ùeRòÁòbþ _âbûa PòZâ 19.10 ùe \gûð~ûAQò ö AŠKÖû^þi L ùe ùeRòÁû^þi
R ùgâYú iõù~ûRòZ ùjûAQ«òö iekZû \éÁòeê @ûùc ]eòù^AQê ù~ aýûùUeúe @û«ð-ùeRòÁû^þiKê
cògûA _eò_[ùe icMâ ùeRòÁû^þKê R eì_ùe \gûð~ûAQò ö ùijòbkò L ùe iõù~ûMKûeú Zûee
Êù_âeKZß c¤ cògòKeò @Qò ö PòZâ 19.9 ùe \gûð~ûA[ôaû bkò ùeRòÁû^þi Gaõ AŠKÖû^þi ùgâYúùe
iõù~ûRòZ _eò_[Kê LR _eò_[ Kêjû~ûG ö
ùKøYiò _eò_[ùe ù_âeKZße bìcòKûKê MêYûZàK bûaùe aêSû~ûA_ûùe ö _eò_[ùe aò\êýZþ ùiâûZ
i(t) aXÿò aXÿò Mùf (t = 0 ùe i = 0) AŠKÖû^þiùe Êù_âeòZ

emf e = – L di/dt C_ô^Ü jêG ö
Gjûe \òM aé¡ò ùjC[ôaû aò\êýZþ ùiâûZe aò_eúZ \òMùe jêG ö aò\êýZþ ùiâûZe aé¡òKê Gjò aòùeû]
KûeYeê aò\êýZþ ùiâûZùe jVûZþ aé¡ò jêG ^ûjó ö
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~\ò _eò_[ùe ù_âeKZß ^[û’«û ùZùa ùiâûZ ZZþlYûZþ aXÿò @]ôKZc
cû^ e

0
 / R ùe _j�ô~ûA[û«û ö Kò«ê _eò_[ùe ù_âeKZß KêŠkú [ôaûeê

aò\êýZþ ùiâûZ Kâcgü aXÿò aXÿò t = t ùakKê e
0
/R e cû^ùe _jù�ô ö

ùiâûZe iÚòe cìfýe 2 /3 ùe _j�ôaû _ûAñ fûMê[ôaû icd L / R ij _âûd
icû^ ùja, GjûKê _eò_[e AŠKÖòb UûAcþ K þ̂Áû�þ Kêjû~ûG ö L/R

Vûeê @Zý« Kcþ  icd c¤ùe _eò_[ùe aò\êýZþ ùiâûZùe CùfäL^úd _eòa�ð^ jêG ̂ ûjó ö aò\êýZþ
ùiâûZ ij icde @ûùfL PòZâ 19.10 ùe \gûð~ûAQò ö
Zêùc ù\Lô _ûeòa ù~ L e cû^ ù~ùZ @]ôK ùja aýûKþ emf c¤ ùiZòKò @]ôK ùja Gaõ aò\êýZþ
ùiâûZ ]úùe ]úùe aXÿòa ö (ùa÷\êýZòK _eò_[ùe AŠKÖe bìcòKû ~ûªòK Zªùe @ù^Kûõgùe
aÉêZße bìcòKû _eò) ö Gjò KûeYeê aéjZþ AŠKÖeùe [ôaû _eò_[ùe iêAPþ a¦ Keòaû icdùe
aýûKþ emf _ûAñ iûa]û^ ùjaû CPòZ ö _vû, Kõ_êUe, MòRe Kò´û AÈú bkò ùa÷\êýZòK C_KeYùe
fûMò[ôaû iêAPþKê a¦ Keòaû icdùe ù~Cñ ÆûKð  ù\Lû~ûG, Zûjû cêLýZü aýûKþ emf ù~ûMêñ jêG ö

 _ûVMZ _âgÜ   19.4

1. aýûùUeú Gaõ ÊòPþ \ßûeû iõù~ûRòZ ùMûUòG aòRêkò afa ÊòPþKê a¦ Keòaû iùw iùw iµì‰ð
CRßk ùjûA~ûG ö Kò«ê ~\ò GK aéjZþ AŠKÖû^þi afþa ij ùgâYú iõù~ûRòZ ùjûA[ûG,
afa _ì‰ð @ûùfûK fûb KeòaûKê KòQò ùiùKŠ fûMò[ûG ö Gjû KûjóKò jêG ? aêSû@ ö
.................................................................................................................

2. ùKøYiò LR _eò_[ùe ÊòPþKê a¦ Keòaûe 2.2ms _ùe aò\êýZþ ùiâûZ 48mA jêG ö KòQò
icd _ùe aò\êýZþ ùiâûZ Gjûe iÚòe cû^ 72mA ùe _jù� ö ~\ò _eò_[ùe _âZòùeû]
68 W jêG ùZùa AŠKÖee cû^ ^ò‰ðd Ke ö
.................................................................................................................

19.2.3 _ûeÆeòK ù_âeKZß (Mutual Inductance)

ùKøYiò KêŠkúùe aò\êýZþ ùiâûZ _eòa�ð^ ùjùf, GjûKê
ùaXÿò _eòa�ðú Pê´Kúd ̀ äKþi C_ô^Ü jêG ö Gjû ̂ òKUùe
[ôaû @^ý KêŠkúùe emf ù_âeòZ Keò[ûG ö @ûùc ù~_eò
PòZâ (19.11) ùe ù\LêQê KêŠkú B e _âùZýK ùNee
iõ_éq Pế Kúd ̀ äKè, KêŠkú A ùe aò\êýZþ ùiâûZe Pế Kúd
ùlZâ KûeYeê jêG ö
ùZYê _âùZýK KêŠkúùe GK _eòa�úð ùiâûZ, @^ý KêŠkúùe emf ù_âeòZ Kùe ö @[ûðZþ


2
 

1
 I

1
 

2
 =    MI

1
(19.10)

GVûùe M, KêŠkú ~êMke _ûeÆeòK ù_âeKZß @ùU ö
\ßòZúd KêŠkú c¤ùe ù_âeòZ aýûKþ emf

e
2
 = –

d
dt

PòZ â 19.11 K êŠkú ~ êMke
_ûeÆeòK ù_âeKZß ö

PòZâ 19.10



cWêýf - 5
aò\êýZþ Gaõ Pê´KZß

140

_\û[ð aòmû^

Uò®Yú

= –M
dI

dt
 = –M

2 1– 
  

I I

t (19.11)

^òKUùe ùKøeiò Pê´Kúd aÉê ^ [ôùf _ûeÆeòK ù_âeY KêŠkú\ßde RýûcòZò @[ûðZ @ûKûe I
_ûeÆeòK @aiÚû^ C_ùe ^òbðe Kùe ö _ûeÆeòK ù_âeKZße GKK c¤ Ê-ù_âeKZße GKK ijòZ
icû^, ùj^eú (H)@ùU ö
C\ûjeY 19.3 : GK _eò_[ùe ùMûUòG KêŠkú @^ý GK _eò_[e @ûC GK KêŠkúe ^òKUùe
@Qò ö Gjò iõù~ûR^ûe _ûeÆeòK ù_âeKZß 340 mH @ùU ö
15 ms icd @«eûkùe KêŠkú - 1 e aò\êýZþ ùiâûZ iÚòe jûeùe 28 mA eê 57 mA jêG Gaõ
KêŠkú - 2 ùe aò\êýZþ ùiâûZ iÚòe jûeùe 36 mA eê 16 mA jêG ö @^ý KêŠkúùe aò\êýZþ ùiâûZùe
_eòa�ð^ ùjZê _âùZýK KêŠkúùe ù_âeòZ emf ^ò‰ðd Ke ö
icû]û^ : 15 ms icd @«eûkùe KêŠkúMêWÿòKùe aò\êýZþ ùiâûZe _eòa�ð^ iÚòe jûeùe ùja -

di

dt

mA mA

ms
1 57 23

15



 = 2.3 As–1

di

dt

mA mA

ms
2 16 36

15



 = –1.3As–1

icúKeY (19.11) eê RûYòùQ ù~, ù_âeòZ emf e _eòcûY ùja :
e

1
 = –(340mH) (2.3As–1) = – 0.78V

e
2
 = (340 mH) (1.3As–1) = 0.44V

cù^eL ù~ icúKeY 19.11 ùe ù^ùMUòb PòjÜ _âùZýK ù_âeòZ emf e \òMKê iìPûG ö)
_ûeÆeòK ù_âeKZß _eòNUYû C_ùe @û]ûeòZ iaêVûeê cjZß_ì‰ð C_KeY Uâû^þi`cðe @ùU ö Gjû
aòhdùe Zêùc _e @¤ûdùe RûYòa ö Êù_âeKZß C_ùe @û]ûeòZ ùKùZK iû]ûeY aýajéZ C_KeY
ùjCQò ùPûKþKêŠkú Gaõ AMÜòi^þ KêŠkú ö Gjò C_KeYMêWÿòK aòhdùe @ûùc iõùl_ùe @ûùfûP^û
Keòaû ö Gjû _ùe Zêùc RûYòa ù~, AŠKÖe Gaõ Kû_ûiòUee iõù~ûR^  GK ùcøkòK @KþiòùfUþe
eì_ùe Kû~ðý Kùe ö Kû_ûiòUe [ùe PûRòðZ ùjûAMùf Gjò aýaiÚûùe PûRð \êA ù_äU c¤ùe
AŠKÖe c¤ ù\A ù\ûk^ Keê[ûG ö

 _ûVMZ _âgÜ   19.5

1. KêŠkúMêWÿòKe WûjûY _ùU [ôaû RùY \gðK \éÁòeê PòZâ 19.11 ùe _âa¡òðZ _ûeÆeòK ù_âeòZ
emf e \òM aòPûe Ke ö (a) ùMûUòG cêjì�ðùe ù~ùZùaùk aò\êýZþ ùiâûZ i

1
 aXÿòaXÿò Pûùf

ùiùZùaùk \ßòZúd KêŠkú c¤ùe emf e \òM K’Y ùja ?
(b) ù~Cñ cêjì�ðùe aò\êýZþ ùiâûZ i

2
 Kùc ùiùZùaùk _â[c KêŠkú C_ùe emf e \òM K’Y

ùja ?
..................................................................................................................
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2. cù^Ke PòZâ 19.11 ùe _â\gðòZ ùKøYiò GK KêŠkúKê G_eò NìeûMfû Kò KêŠkú MêWÿòKe @l
_eÆe _âZò @bòf´ùe ejòa, ùZùa _ûeÆeòK ù_âeZß icû^ ejòa? PXÿòa Kò´û Kcòa ?
aêSû@ ö
............................................................................................................

 19.3 _âZýûa�úð aò\êýZþ ùiâûZ Gaõ ùbûfþùUR
(Alternating current and voltages)

ùKøYiò ùeRòÁeþùe aýûùUeú iõù~ûM
Kùf, ùeRòÁe ù\A PûRð ùKak ùMûUòG \òMùe
_âaûjòZ jêG ö @ûùc ~\ò aò\êýZþ ùiâûZe \òM
a\kûAaûKê Pûjóaû,  ùZùa @ûcKê aýûùUeúe
iõù~ûM IfUûAaûKê ùja ö cûZâ ùiâûZe _eòcûY
iÚòe ejòa ö Gjòbkò ùiâûZKê ikL aò\êýZþ ùiâûZ
Kêjû~ûG ö Kò«ê G_eò aò\êýZþ ùiâûZ ~ûjûe _eòcûY
fMûZe bûaùe a\kê[ûG Gaõ \òM @ûa�ðú eì_ùe
a\kò[ûG ZûjûKê _âZýûa�ðú ùiâûZ Kêjû~ûG (PòZâ
19.12) ö ùiâûZe _âZýûa�úð ùbûfþùURþ Gaõ aò\êýZþ
ùiâûZKê MûYòZòK bûaùe ^òcÜcùZ _âKûg Keû~ûG ö

V = V
m
 cos wt ................. (19.12a)

Gaõ I = I
m
 cos wt ............. (19.12b) .

V
m
 Gaõ I

m
 ~[ûKâùc _âZýûa�úð ùbûfþùUR Gaõ _âZýûa�úð ùiâûZe gúhð cû^ @ùU ö Gjû aýZúZ V

Gaõ I e aMð cû¤cìk cû^e iõmû c¤ ^òcÜ eì_ùe \ò@û~ûG ö

V
rms

 =
Vm

2  = 0.707 VV
m

 ............. (19.13a)

I
nms

 =
Im

2  = 0.707I
m
 ................(19.13b)

V Gaõ I c¤ùe [ôaû iõ_Kð _eò_[ùe [ôaû _eò_[ - C_û\û^ MêWÿòK C_ùe ̂ òbðe Kùe ö a�ðcû^
(i) ùeRòÁe (ii)Kû_ûiòUe Gaõ (iii) ùKak AŠKÖe~êq _âZýûa�ðú _eò_[ aòhdùe @¤d^ Keòaû ö

RRð ùIßÁòõjûCiþ (1846 - 1914)

@ûRòKûfò iûeû aògßùe dc Zêk^ûùe ac e @]ôKZe _âPk^ RRð ùIßÁòõjûCiþu
_âdûi I \ìe\éÁò ù~ûMêñ i¸a ùjûAQò ö ùi RùY @ûùceòKúd CnûaK I
gòùÌûù\ýûMú aýqò [ôùf ö Zûue _âûd 400 ù_ùU� @Qòö 15 ahð adiùe
ùi _â[c Cnûa^ Keò[ôùf ö ùi aûdêùaâKþ Gaõ ÊdõPûkòZ ùefùIß iòM^ûfþ
Cnûa^ Keò[ôùf ~ûjû `kùe Kò ùek ~ûZûdZ ^òeû_\ ùjfû ö
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~êùMûùÄûbò@ûe ^òùKûùf ùUiþfû (1856 - 1943) Nì‰ûðdcû^ Pê´Kúd ùlZâe ]ûeYû ù\aû
iùw iùw RRð ùIßÁò jûCiþ Gjûe cjZß ZZþlYûZþ C_fa]ô Keò[ôùf ö ùi ùUifûuê fûb_â\
i�ðùe ̂ òR ij Kûc KeòaûKê  ̂ òcªY Keò[ôùf Gaõ ̂ òRe aò\êýZþ Kµû^ú @ûe¸ Keò[ôùf ö Gjò
Kõ_û^ú ^ûAMâû Rk_â_ûZþe gqòKê _âùdûM Keò aò\êýZþ gqò C_ôû\^ Keò, 20 km \ìeùe [ôaû
GK ijeKê @ûùfûKòZ Keòaû lYò Zûue LýûZò aýû_ò ~ûA[ôfû ö

 19.3.1 ùeRòÁe ij iõù~ûRòZ AC C›

PòZâ 19.13 Kê ù\L ö GVûùe ùMûUòG ac _eò_[ùe
ùeRòÁû þ̂iKê \gûð~ûAQò ö  ùeRòÁû þ̂i C_ùe [ôaû aòbaû«ee
ZûZþlYòK cû^Kê ùeRòÁû^þi \ßûeû aòbûR^ Keò aò\êýZþ ùiâûZe
ZZþlYòK cû^ còùk ö

PòZâ 19.13 ùeRòÁû^þi~êq GK ac _eò_[ ö

I =
V

R

= m cosV t

R
(19.14a)

V
m
/R e GKK ùbûfþU _âZò Icþ (@[ûðZþ Gµòde) @ùU ö Gjû _eò_[ùe aò\êýZþ ùiâûZe iaûð]ôK

cû^Kê iìPûG ö aò\êýZþ ùiâûZe \òM, icd ij a\kê [ûG ö ùZYê aò\êýZþ ùiâûZe \êAUò i¸ûaý \òM
_ûAñ aò\êýZþ ùiâûZe _RòUòb I ù^ùMUòb cû^e _âùdûM Keê ö icúKeY (19.14a) ùe V

m
/R _ûAñ

_eò_[ùe iaûð]ôK ùiâûZ I
m
 Kê _âZòiÚû_òZ Keò @ûùc _ûC,

I = I
m
 coswt ................... (19.14b)

PòZâ 19.14 ùe ùeRòÁû^þie _âû«MêWÿòK c¤ùe aòbaû«e Gaõ aò\êýZþ ùiâûZ c¤ùe icd ij
_eòa�ð^ \gûð~ûAQò ö flý Ke, aòbaû«e  I aò\êýZþ ùiâûZ icKkûùe @Qò @[ûðZþ gòLe Gaõ Mjße
GK icdùe jê@«ò ö

PòZâ 19.14 GK gê¡ ùeRòÁû^þi [ôaû _eò_[ùe aò\êýZþ ùiâûZ Gaõ ùbûfþùURe icd ij
_eòa�ð^

bûeZahðùe, V
m
 = 310 V Gaõ n = 50Hz @ùU ö ùZYê R = 10W _ûAñ @ûùc _ûCùQ,

n = 310 cos (2p 50t)

V V( )

V0

O

–V0

t s( )

I(A)

O

T
4

t s( )

T
2

3
4
T T

I B0

–I0
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Gaõ I =
310
10  cos (100 pt) AA = 31 cos (100 pt) A

ù~ùjZê V Gaõ I, cos(100pt) ij icû^ê_ûZú, ùZYê _ì‰ðiõLýK PKâ _ûAñ aò\êýZþ ùiâûZe jûeûjûeò
cìfý gì^þ @ùU ö Kò«ê ùeRòÁû^þiùe jûeûjûeò _ûIßûe P = I2R gì^ ^êùjñ ö KûeY I2 gì^ Gaõ I2

m

c¤ùe @ûa�òðZ _eòa�ð^ Keò[ûG ö ùZYê ùMûUòG PKâ (cycle) _ûAñ jûeûjûeò _ûIßûe P
av
 ^ò¡ûðeY

Keû~ûA_ûeòa ö

P
av

 = (I2R)
av

 = R(I2)
av

 = R
Im

2 0
2
F
HG
I
KJ

P
av

 = R
Im

2

2
F
HG
I
KJ  = RI2

nms
(19.15)

flý Ke, I
m

/ 2  cû^e  @_eòa�úð ùiâûZ \ßûeû ùeRòÁû^þiùe icû^ cû^e gqò @_Pd jêG ö

~\ò V
m

/ 2  ùbûfþUe @_eòa�úð  aòbaû«e ij ùeRòÁeþKê iõù~ûRòZ Keû~ûG, ùZùa c¤ Gjò
_eòYûc còkòa ö I

m
/ 2  Gaõ V

m
/ 2  eûgòMêWÿòK aò\êýZþ ùiâûZ Gaõ aòbaû«ee rms cû^

Kêjû~ûG ö _\ rms aMð-cû¤-cìke iõlò¯ eì_ @ùU, ~ûjûe @[ð ùjCQò, CŸòÁ eûgòe aMðe
cû¤cû^e aMðcìk ö
bûeZahðùe Nùe aò\êýZþ ù~ûMûY _ûAñ aòbaû«ee rms cû^ ùjCQò

V
mns

= V
m

/ 2 = 220V @ùU ö

iû]ûeYZü aòbaû«e Kjòùf Gjò cìfý Kêjû~ûG ö flý Ke, aòbaû«e 220V ùjùf, _âZýûa�ðú
ùbûfþùURþe gòLecû^ 310V @ùU, Gaõ Gjò KûeYeê Gjû GùZ NûZK @ùU ö

 _ûVMZ _âgÜ   19.6

1. GK aòRêkú afþa ùKøYiò ac C› ij iõù~ûRòZ ùjùf aò\êýZþ ùiâûZe ZûZþlYòK cìfý _âùZýK
PKâùe \êA[e gì^ ùjûA[ûG ö gì^þ ùiâûZ _âaûj ùaùk afþa KûjóKò fòbò~ûG ^ûjó ?
...........................................................................................................................
2. 25We ùeRòÁû^þie ùKøYiò aò\êýZþ AÈú Nùe 220V, 50Hz ù~ûMûY ij iõ~êq ö Gjûe GK
iõ_ì‰ð PKâùe jûeûjûeò ùiâûZ, gòLe ùiâûZ, ZûZlYòK ùiâûZ Gaõ rms ùiâûZ ^ò‰ðd Ke ö
...........................................................................................................................
3. ac ùiâûZ Gaõ ùbûfùURþe aMð cû¤cìke cû^ Kk^û Keòaû KûjóKò @ûagýK jêG ?
...........................................................................................................................
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19.3.2 Kû_ûiòUe ij iõ~êq AC C›
PòZâ 19.15 ùe ac ùiâûZ ij iõù~ûRòZ GK Kû_ûiòUe
\gûð~ûAQò ö Kû_ûiòUee iõmûeê Gjû RYû~ûG ù~ Kû_ûiòUeùe
ZûZlYòK PûRð Gjû C_ùe ZûZþlYòK aòbaû«e Gaõ Kû_ûiòUû þ̂ie
MêY`k ij icû^ (q = CV) @ùU ö ùZYê @ûùc ùfLò_ûeòaû,

q = CV
m
 cos t  (19.16)

ù~ùjZê I = dq / dt ùZYê ùfLô ùja,
I = – wCV

m
 sin wt (19.17)

ùKøYiò Kû_ûiòUe-_eò_[ùe V Gaõ I e icd @^êKâùc _eòa�ð^ PòZâ 19.16 ùe \gûð~ûAQò ö

PòZâ 19.16  GK Kû_ûiòUb _eò_[ùe V Gaõ I e icd @^êKâùc _eòa�ð^
Kû_ûiòUeùe aò\êýZþ ùiâûZ I Gaõ aòbaû«e V Kcþ icKkûùe ̂  [ûG ö Gjû ùeRòÁe Vûeê bò^Ü ö
aò\êýZþ ùiâûZ - icd @ûùfL (plot) e _â[c gòLe, @ûa�ðKûke GK PZê[ûðõg _ùe aòbaû«e -
icd @ûùfLe _â[c gòLe ùjûA[ûG ö
@ûa�ðKûke GK PZê[ûðõg Kjòùf Kkû«e p/2 aû 900 aêSûG ö ùijò @^êiûùe Kjò ùja ù~,
aòbaû«e ùiâûZe 900 _½ûZþMûcú ùja ö
icúKeY (19.17) Kê _ê^½ ^òcÜfòLôZ bûaùe ùfLò ùja,

I =  – m

1/( )
V

C  sint (19.18)

Gaõ icúKeY (19.14a) I icúKeY (19.18) Kê Zêk^ûKùf RYû~òa ù~, (1/C) e GKK
ùeRòÁû^iþe GKK ij icû^ ö I/wC eûgòKê Kû_ûiòUòb-eò@ûKÖû^þi Kêjû~ûG I GjûKê _âZúK Xc

\ßûeû iìPû~ûG ö

         X
c
  =

1

C

=
1

2 vC
(19.19)

PòZâ 19.15 ac _eò_[ùe
GK Kû_ûiòUe ö

O

I A( )

t s( )

–I0

T
4

T
2

3
4
T T 5

4
T

I0

V V( )

V0

I(A)

t s( )

–V0

O



cWêýf - 5
aò\êýZþ Gaõ Pê´KZß

145

Uò®Yú

_\û[ð aòmû^

GK _eò_[ùe Kû_ûiòUeþe ac _âbûa ̂ òdªY lcZûe cû_^ ùjCQò  Kû_ûiòUòb-eò@ûKÖû^þi  ö Gjû
ùRù^ùeUee Kû_ûiòUû^þi Gaõ @ûaé�ò C_ùe ̂ òbðe Kùe ö @ûaé�ò Z[û Kû_ûiòUû^þie aé¡ò ùjùf
Kû_ûiòUòb-eò@ûKÖû þ̂i Kùc ö ùeRòÁû^þi Z[û eò@ûKÖû^i ùMûUòG @[ðùe icû^ ù~ Cbd ac ùiâûZKê
^òdªYe cû_K ö Kû_ûiòUòb-eò@ûKÖû^i ac e @ûaé�ò C_ùe ̂ òbðe Kùe ö Kò«ê ùeRòÁû^iùe Zûjû
jêG ^ûjó  (PòZâ 19.17) ö Kû_ûiòUòb-eò@ûKÖû^iKê @û]ûe Keò @ûùc I = V/R e GK @^êeì_
icúKeY _ûA_ûeòaû ö Zûjû ùjCQò

I
rms

=
rms

C

V

X (19.20)

Kû_ûiòUeKê _â\� ZûZþleòK _ûIßûe, ZûZþlYòK Kû_ûiòUe ùiâûZ Gaõ aòbaû«ee MêY`k ij
icû̂ ö

P = VI

= – wCV2 sin wt cos wt

= –½ wCV2 sin 2wt ............(19.21)

PòZâ 19.17 Kû_ûiòUòb-eò@ûKÖû^ie
@ûaé�ò ij _eòa�ð^ ö

icd ij gqò-_âaûje \òM P e PòjÜ \ßûeû ^ò¡ûðeòZ jêG ö P _RòUòb ùjùf, Kû_ûiòUeùe gqò
iõPòZ ùjûA[ûG ö P ù^ùMUòb ùjùf Kû_ûiòUe \ßûeû gqò ld jêG ö PòZâ 19.18 ùe V, I Gaõ P

ùfLPòZâ \ßûeû \gûð~ûAQò ö flýKe, Cbd aò\êýZþ ùiâûZ Gaõ aòbaû«ee ùKûYúd @ûaé�ò w ijòZ
_eòa�òðZ jêG, Kò«ê _ûIßûe ùKûYúd @ûaé�ò 2w ij _eòa�òðZ jêG ö jûeûjûeò _ûIßûeþ gì^ @ùU ö
PûRòðõ PKâ ùaùk Kû_ûiòUeùe iõPòZ aò\êýZ gqò, Kû_ûiòUee aòiRð^ ùaùk iõ_ì‰ð bûùa aòiRòðZ
jêG ö
ùcûUûùcûUò bûaùe, GK PKâùe Kû_ûiòUeùe ùKøYiò gqò iõPòZ jêG ^ûjó Kò´û ùKøYiò gqò
@_Pd ùjûA^[ûG ö

PòZâ 19.18 : V, I Gaõ P e icd ij _eòa�ð^

V
P

I

3 /2 /2 /2
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C\ûjeY 19.5 : 100 F  e GK Kû_ûiòUe gòLe @ûdûc 220V [ôaû 50 Hz ac ùRù^ùeUe ij
iõ~êq ùjûAQò ö Kû_ûiòUe ij _õOqòùe iõ~êq GK rms ac GcòUeùe ùKCñ _eòcûYe ùiâûZ
còkòa ?

icû]û^: GK Kû_ûiòUeþe eò@ûKÖû^þi-_âZòNûZ ùja = Xc =
1
c

=
1

2 50 100 101 6( )( x )rads F  = 31.8 W

GcòUee ùeRòÁû þ̂i Kcþ ùjaû KûeYeê ùiâûZe cû^ _âbûaòZ jêG ̂ ûjó ùaûfò ]eòù^ùf, Kû_ûiòUeùe
ZûZþlYòK ùiâûZ ùja

I =
V

XC
 cos wt=

220
318. cos wt  = (–6.92 cos wt) AA

ùiâûZe rms cìfý ùja,  I
rms

=
Im

2
=

6.92

2
=  4.91A

 _ûVMZ _âgÜ   19.7

1. ùKøYiò ac ùRù^ùeUeùe iõù~ûRòZ Kû_ûiòUeùe aò\êýZþ ùiâûZ Gjûe Kû_ûiòUû^þie aé¡ò
ùjZê KûjóKò aXÿò[ûG aêSû@ ö
...........................................................................................................................
2. gòLecû^ V

m
iÚòe Kò«ê @ûaé�ò @_eòa�ðú [ôaû GK ac ùRù^ùeUe ijòZ  ùMûUòG Kû_ûiòUe

iõ~êq ùjûAQò ö @ûaé�ò jâûi ùjùf aò\êýZþ ùiâûZ aé¡ò ùja ùaûfò Zêùc @ûgû Keòa Kò ?
...........................................................................................................................
3. GK ac ùRù^ùeUe \ßûeû Kû_ûiòUeþKê _â\� jûeûjûeò _ûIßûe gê^þ ùja Kò ? Zêce C�ee
~[û[ðZû _âZò_û\^ Ke ö
...........................................................................................................................
4. TV ùiaû _eò Cy, @ûaé�ò _eò_[ MêWÿòKùe Kû_ûiòUòb-eò@ûKÖû^þi KûjóKò Kcþ jêG ö
...........................................................................................................................

 19.3.3 KŠKÖe ij iõù~ûRòZ GK AC ùiâûZ
Gùa @ûùc ùKøYiò AC ùiâûZ ij iõù~ûRòZ GK @û\gð
ù_âeK (gì^-_âZòùeû]ôZû) C_ùe aòPûe Keòaû (PòZâ 19.19)
~\ò AŠKÖe C_ùe aòbaû«e V jêG, ùZùa @ûùc ùfLò
_ûeòaû -

V(t)= L
Id

dt
 = V

m
 cos t (19.22)

L

~
I

V V t = , cos 

PòZâ 19.19 : AŠKÖe ij
iõù~ûRòZ GK ac ùRù^ùeUe
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icúKeY (19.22) Kê icd @^êKâùc icûKk^ Kùf @ûùc ùfLò_ûeòaû

m= cosωt dt 
V

dI
L

ù~ùjZê cos x  e icûKk sin x  ùZYê @ûùc _ûAaû

I(t) =
V

L
m


 sin t + + iÚòeûu (19.23a)

t = 0 ùaùk,  I = 0  ö iêZeûõ icûKk^ iÚòeûu ùja gì^, ùZYê

I (t)  = m


V

L
 sin t (19.23b)

V(t) Gaõ I (t) Kê Zêk^û Keòaû _ûAñ @ûùc ù^aû V
m
 = 220V Gaõ  = 2(50) rads–1,

Gaõ L = 1H. ùZYê V (t) = 220 cos (2 50t) ùbûfU ö

       I(t) =
220

2 .50
 sin (2 50t)  = 0.701 sin (2 50t) Gµòde

PòZâ 19.20 : GK A�KÖe c¤ùe icd ij aòbaû«e _eòa�ð^ Gaõ Gjû c¤ùe _âaûjòZ
aò\êýZùiâûZ ö ùicûù^ icKkûùe ̂ ûjû«ò)

PòZâ 19.20 ùe icd @^êiûùe V Gaõ I   e _eòa�ð^ \gûðCQòö AŠKÖe c¤ùe aò\êýZþ ùiâûZ Gaõ
Gjû C_ùe aòbaû«e icKkûùe ^ûjû«ò ö aûÉaùe aòbaû«e gòLe, ùiâûZe gòLeVûeê GK
PZê[ûðõg-PKâ _ìaðeê ùjûA[ûG ö @ûùc Kjê ù~ AŠKÖeùe aò\êýZþ ùiâûZ, aòbaû«e Vûeê /2 rad

@[aû 900) _½ûZMûcú ùjûA[ûG ö ùf^Ru ^òdceê c¤ @ûùc Gjû @ûgû Keê ö @^ý _âKûùe
aòPûe KeòaûKê @ûùc icúKeY (19.23b) Kê G_eò ùfLò _ûeòaû ö

I = m


V

L
cos –

2

   
t

KûeY V = V
m
cos t, GYê Kkû«e (–/2) _ûAñ @[ð ùjCQò aò\êýZþ ùiâûZ aòbaû«e Zêk^ûùe /2.

_½ûZþMûcú ùjûA[ûGö Gjû Kû_ûiòUee c¤ùe aò\êýZþ ùiâûZe aò_eúZ, KûeY ùiVûùe ùiâûZ
aòbaû«ee @MâMûcú ö Kò«ê AŠKÖeùe ùiâûZ aòbaû«e Vûeê _½ûZMûcú ùjûA[ûG ö icúKeY
(12.23b) ùe L e GKK ùeRòÁû^ie GKK ö GjûKê AŠKÖòb eò@ûKÖû^i Kêjû~ûG Gaõ X

L
 _âZúK

\ßûeû iìPòZ Keû~ûG ö X
L
= L = 2 vL (19.24)

V V( )

V0

–V0

t s( )

Im

I(A)

t s( )

–Im

T/4 T/2 3 /4T T



cWêýf - 5
aò\êýZþ Gaõ Pê´KZß

148

_\û[ð aòmû^

Uò®Yú

Kû_ûiòUòb eò@ûKÖû^i _eò AŠKÖòb eò@ûKþUû^þi X
L
,  Kê Icþùe _âKûg Keû~ûG ö Gjû AŠKÖû^i

Gaõ ùRù^ùeUee @ûaé�ò C_ùe ^òbðe Kùe ö AŠKÖe  \ßûeû ac ùiâûZe ^òdªY lcZûe GK
cû_^ ùjCQò AŠKÖòbþ eò@ûKÖû^i ö Gjû Kû_ûiòUòb eò@ûKÖû^þie VòKþ aò_eúZ @ùU ö ~\ò @ûaé�ò gì^
ùjûA~ûG, ùZùa @ûaé�ò Kò´û AŠKÖû^i ù~ùKøYiò c¤e ùMûUòKe aé¡ò ùjùf, AŠKKÖòb eò@ûKÖû^i
aé¡ò jêG ö eò@ûKÖû^i c¤ gì^ ùjûA~ûG ö Kò«ê cù^_Kû@ ù~ùZùak   0 , Kû_ûiò~òb
eò@ûKÖû^i @^« \òMùe ~ûG (iûeYú 19.1 Kê ù\L) KûeY aýûùUeú bkò dc C› _ûAñ AŠKÖòb
_âbûa eùj ̂ ûjòñ ö gì^ @ûaé�òùe gì^ AŠKÖòb eò@ûKÖû^i - G K[ûe ic[ð^ @ûùc _ûCQò GK dc

C›ùe iõ~êq AŠKÖee @ûPeYeê @ûaé�ò ijòZ X
L
e _eòa�ð^Kê PòZâ 19.21 ùe \gûð~ûAQòö

PòZâ 19.21 : @ûaé�òe `k^ eì_ùe AŠKÖee eò@ûKÖû^i (XL = 2vL) ö @ûaé�òe aé¡ò ijòZ
AŠKÖòb eò@ûKÖû^ie aé¡ò jêG ö
iûeYú 19.1 : ^òÃâòd _eò_[ C_û\^cû^ue @ûaé�ò @«Kâòdû

  _eò_[ C_û\û^ ùiâûZ _âaûje aòùeû] ^òcÜ @ûaé�òe cû^ Cy @ûaé�òecû^
  ùeRòÁe . R R R

  Kû_ûiòUe X
C
 =

1

C
 0

  AŠKÖe X
L
 = L 0 

ùeRòÁû^i R iõ_éq icúKeY I = V / R  bkò AŠKÖû^i iõ_éq GK icúKeY @ûùc AŠKÖòb
eò@ûKÖû^iþe ]ûeYû _âùdûM \ßûeû Keò_ûeòaû ö

I
rms

=
rms

L

V

X (19.25)

AŠKÖeKê _â\� ZûZþlYòK gqò ùjCQò

P = VI  =
2

m


V

L
 sin t cos t =

2
m

2
V

L
 sin 2 t (19.26)

ùMûUòG AŠKÖe _ûAñ V, I I P e Mâû` PòZâ 19.21 ùe \gûð~ûA@Qò ö Cbd  aò\êýZþùiâûZ I aòbaû«e
ùKûYúd @ûaé�ò @^êiûùe _eòa�òðZ jêG, Kò«ê _ûIßûe ùKûYúd @ûaé�òe \êAMêY @^êiûùe _eòa�òðZ
jêG ö GK _ì‰ð PKâùe f² jûeûjûeò _ûIßûe gì^ @ùU ö Pê´Kúd ùlZâ aé¡ò _ûAaû Gaõ ld ùjaû
ijòZ GK _ì‰ð PKâùe gqò GKû«eùe iõelòZ jêG Kò´û ^òMðZ ùjûA[ûG ö

XL( )

v(H )Z
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PòZâ 19.21 AŠKÖe _eò_[ùe icd ijòZ aòba _û[ðKý, ùiâûZ I _ûIßûee _eòa�ð^
  C\ûjeY 19.6

GK aûdê ùKâûWÿ iùf^GWe f´û 25 ùi.cò. I aýûi 2.5 ùi.cò. Gaõ G[ôùe _ûLû_ûLò MêWÿò@û
ùjûA[ôaû 1000 ùNe @Qò ö KêŠkúe ùeRòÁû^þi 1.00 Icþ 1k  jiôð @ûaé�òùe KêŠkúe ùeRòÁû^i
ijòZ AŠKÖòb eò@ûKÖû^i Zêk^û Ke ö
icû]û^ : aýûi Zêk^ûùe @]ôK f´e iùf^GWÿe AŠKÖû þ̂i, ̂ òcÜfòLòZþ iìZâ \ßûeû aýq Keû~ûA_ûeòa

L =
2 2

0 


N a

GVûùe N , ùNeûe iõLýû, a aýûiû¡ð  iùf^GWÿe ù\÷Nðý, Gcû^ue cìfý iÚû_^ Kùf @ûùc
_ûAaû,

L =
–7 –1 2 2 2(4 10 ) Hm (1000) (0.0125) m

0.25m

  

= 2.47  10–3 H

100 Hz @ûaé�ò ùaùk AŠKÖòbþ eò@ûKÖû^i

X
L
 = L= 2

rad
100

s
 
 
 

 (2.47  10–3) H

= 1.55

ùZYê 100 Hz @ûaé�òùe Gjò iùf^GWÿ AŠKÖòbþ eò@ûKÖû^iþ Gjûe @«^òðjòZ ùeRòÁû^i (IcòKþ)
ijòZ Zêk^úd ö GK _eò_[ PòZâùe Gjû ^òcÜ i\ég \gûð~ûA_ûeòa

                               L = 2.47 H  Gaõ  R = 1.00 .

Gjò ]ûeYûKê Zêùc ùKùZ aêSò _ûeòf Zûjû _eúlû Keò _ûe ö

–Pm

–Vm

–Im

Im

Vm

Pm

P

V

I
t(s)
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 _ûVMZ _âgÜ   19.8

1. ùKøYiò @û\gð AŠKÖe ùRù^ùeUeùe iõ~êq ùjaû @aiÚûùe ùf¬u ^òdce bìcòKûKê a‰ð^û
Ke ö
...........................................................................................................................
2. Êù_âeKZßKê aò\êýZúd RWÿZß eì_ùe C_ûõg 19.3.1 @bòflòZ Keû~ûAQò ö GjûKê _âùdûM Keò
Zêùc ùfû ac  ùRù^ùeUe ijòZ iõ~êq ùKøYiò AŠKÖee Êù_âeKZß aé¡ò ùjùf Zêùc AŠKÖe
c¤ùe aò\êýZþ ùiâûZe jâûi KûjóKò @ûgû KeêQ ?
............................................................................................................................

19.3.4 : _Oþqò ùgâYú (Series) LCR _eò_[
PòZâ 19.22 Kê ù\L ö G[ôùe GK _eò_[ \gûð~ûA @Qò ù~Cñ[ôùe, GK AŠKÖe L , GK Kû_ûiòUe
C  Z[û GK ùeRòÁeþ R @Qò Gaõ GMêWÿòK ac C› ijòZ _Oþqòùe iõù~ûRòZ ùjûAQ«ò ö G[ôe
ZZþlYòK emf E = E

m
 sin t  _âùdûM ùjûA@Qò ö Gjò Zò^òUò _eò_[ C_û\û^ c¤ ù\A _âaûjòZ

ùiâûZe @ûdûc Gaõ Kkû icû^ cûZâ ~ûjû @ûMeê Kêjû~ûA@Qò ù~ Gcû^u C_ùe aòbaû«e icû^
Kkûùe ̂ ûjûñ«ò ö

PòZâ 19.22 : _Oþqò LCR  _eò_[
(i) flý Ke ùeRòÁe C_ùe aòbaû«e V

R
 = I

0
R Gaõ Gjû aò\êýZþ ùiâûZ ijòZ icKkûùe [ûG ö

(ii) Kû_ûiòUe C_ùe aòbaû«ee @ûdûc V
C
 = I

O
X

C
 Gaõ Gjû

aò\êýZþ ùiâûZ Zêk^ûùe /2 ùKûY _½ûZþa�ðú @ùU Gaõ (iii) AŠKÖe
C_ùe aòbaû«e @ûdûc V

L
 = I

0
X

L
  Gaõ Gjû aò\êýZþ ùiâûZ Zêk^ûùe

/2 ùKûYùe @MâYú ö
Kkûe bò̂ ÜZû ù~ûMêñ _eò_[ C_ùe _eòYûcú gòLe ùbûfþùURþ _ûAaû
_ûAñ @ûùc aòbò^Ü ùbûfùURþ  MêWÿòKê aúRMûYòZòK _¡Zòùe ù~ûM
Keò_ûeòaû ^ûjó ö Gjò ùbûfþùURcû^uê cògâY Keòaû _ûAñ @ûcKê
Zòù^ûUò ùbûfþùUR c¤ùe C_~êq Kkû i´§ \gûð~ûAQò (GK
ù`Reþ PòZâ @u^ Keòaû) (PòZâ 19.23)ö Gjò PòZâeê Gjû ÆÁ ù~
AŠKÖe I Kû_ûiòUe C_ùe ùbûfþùURcû^ aò_eúZ Kkûùe @Q«ò  ùZYê eò@ûKÖòb C_û\^ C_ùe
_eòYûcú ùbûfþùURþ ùja (V

L
 – V

C
) ö ùZYê Gjò _eò_[ C_ùe _eòYûcú gòLe ùbûfþùURþ ùja  -

L

~
I

E E t =  cosm

C R

PòZâ 19.23 : LCR _eò_[ùe
aòbaû«e ù`Rþe PòZâ
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E
0

= 2 2
L C R( – ) V V V

=  2 2 2
0 L C( – ) I X X R

@[aû 0

0

E

I = 2 2
L C( – ) X X R

LCR _eò_[ ù~ûMêñ ùiâûZ _âaûje aòùeû]Kê Gjûe Aõù_Wû^þi Kêjû~ûG ö _eò_[e Aõù_Wû^þi
ùjCQò :

Z =
rms

rms

E

I  =
0

0

E

I  = 2
L C( – ) X X R  =

2
212 –

2
    

vL R
vC

(19.27)

GYê LCR _eò_[ c¤ùe rms ùiâûZ ùjCQò :

I
rms

= rmsE

Z

@ûjêeò c¤ PòZâ 19.23 ùe Gjû ÆÁ ù~ LCR _eò_[ùe ùiâûZ
Zêk^ûùe emf , @MâYú (@[aû _½ûZa�ðú) ùjûA[ûG ö Gjû
ùja

tan =
L C

R

–V V

V  =
L 0 C 0

O

–X I X I

RI  = L C–X X

R
(19.28)

Gjûe @[ð ùjfû ù~ ùbûfþùURþ_eò ù`Reþ PòZâùe R, X
L
, X

C
Gaõ Z Kê _âKûg Keû~ûA

_ûeòa (PòZâ 19.24 )
@ ê̂^û\ (Resonance)
Gùa Zêùc RûYòf ù~ aýajûe ùjC[aû ac C›e @ûaé�òe aé¡ò ijZ AŠKÖòbþ eò@ûKÖû^i (X

L
)

aé¡ò jêG Gaõ Kû_ûiòUòb eò@ûKÖû^i (X
C
) jâûi _ûG ö GYê ùKøYiò GK ^òŸòðÁ @ûaé�ò v

r

ejò_ûùe, ~ûjû _ûAñ X
L
 = X

C
@ûjêeò c¤ ,cûù^ aò_eúZ Kkûùe [û’«ò ö

@[ûðZþ 2 v
r
L =

1

2 rv C

 v
r
 =

1

2 LC
(19.29)

Gjò @ûaé�òKê @^ê\û^ @ûaé�ò Kêjû~ûG Gaõ Gjò @ûaé�òùe Aõù_Wû^þi (Impendence)e ̂ òcÜZc
cû^ : 

min
 = R ùja ö Gjò _eò_[ Gùa _ì‰ðZü ùeRòÁòbþ (Resistive) ùja ö Kû_ûiòUe

Gaõ AŠKÖe C_ùe ùbûfþùURe _eòcûY icû^  ùjûA[ôaûeê, ùicûù^ _eÆeKê _âZòjZ
Ke«ò ö @^ê^û\ú _eò_[ _ì‰ðZü ùeRòÁòbþ ùjûA[ôaûeê ù^Uþ ùbûfþùUR aò\êýZþ ùiâûZ ijòZ

XL

( – )X XL C I
 R

XC

PòZâ 19.24 : Z _ûAñ ù`Rþe PòZâ
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icZk  = 0)ùe [ûG ö Gaõ _eò_[ùe iaûð]ôK ùiâûZ _âaûjòZ ùjûA[ûG ö ùijò icdùe
_eò_[ aýajéZ ac ijòZ @^ê^û\ú ùjC[ôaû Kêjû~ûG ö aýajéZ C›e @ûaé�òe _eòa�ð^ ijò
LCR  _eò_[ùe aò\êýZþ ùiâûZe gòLe cìfýe _eòaZZð^ PòZâ 19.25 ùe \gûð~gûAQò ö
ùKøYiò LCR _eò_[e @^êaû\ @ûaé�ò, ùeRòÁû^i C_ùe ^òbðe Kùe ^ûjó ö Kò«ê ù~_eòKò
PòZâ 19.25 ùe \gðû~ûAQò ùeRòÁû^þi Kcþ ùjùf ùiâûZe gòLecû^ aé¡ò _ûA[ûG ö

PòZâ 19.25 : GK LCR _eò_[ùe @ûaé�ò ijòZ gòLe ùiâûZe _eòa�ð^
(i) R= 100   Gaõ (ii) R= 200  e ùjûA[ûG ö

bò^Ü bò^Ü ùeWÿòI I ~òbò Uâû^þicòUeeê _âiûeòZ aòbò^Ü @ûaé�ò ijòZ @ûce ùeWÿòúI I Uòbò
eòiòbecû^uê icÊeòZ Keòaû ̂ òcò� LCR _eò_[ùe @ ê̂̂ û\ _eòNUYûe C_ù~ûM Keû~ûG ö
Uêý^eùe GK AŠKÖe Gaõ GK _eòa�úð Kû_ûiòUe [ûG ö @ûùc Kû_ûiòUeþe Kû_ûiòUû^þi Kê
_eòa�ð̂  Keò, LC _eò_[e ÊûbûaòK @ûaé�òKê _eòa�ð̂  Keò_ûeòaû ö Uêý^e _eò_[e ÊûbûaòK
@ûaé�ò Uâû^þicòUee @ûaé�ò ijòZ icû^ ùjùf, @ûce @bòMâûjú @ûù�^ûùe @_ùeû]ú ùaZûe
Zew ù~ûMêñ iùaûðy ùiâûZ ù_âeòZ jê, Gaõ ^òŸòðÁ ùaZûe aû ~òbò ùK¦â icÊeòZ ùjûAQò ö
LCR _eò_[ùe _ûIßûe
Zêùc RûYòQ ù~, ac ùiâûZùe iõ~êq GK Kû_ûiòUeùe gqò iõ�d Gaõ aòiRð̂  GK CZþKâcYúd
_âKâòdû ö
@agý GK ùeRòÁe ijòZ iõ~êq ùjùf GK ac ùRù^ùeUe, ù^Uþ gqò aòZeY Keò[ûG ö
iêZeûõ ù~ùZùaùk GK ùeRòÁe, AŠKÖe Gaõ Kû_ûiòUe GK ac  ijòZ _õOþqò iõù~ûMùe
ejòùf, ùi[ôùe ùKak ùeRòÁû^i ù^Uþ gqò iÚû^û«e Keò[ûG ö
ùRù^ùeUe bkò ùKøYiò C› \ßûeû _â\� gqòe jòiûa Keò @ûùc Gjû ijòZ ijcZ
ùjûA_ûeòaû ö
C›eê @ûjeòZ aò\êýZþ ùiâûZ I ùbûfþùURþe MêY^ `k ùjCQò ZûZþlYòK _ûIßûe ö

R = 100
R = 200




rad s–1)
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@ZGa @ûùc ùfLô_ûeòaû
P = VI

V I I e cìfý iÚû_^ Kfû_ùe @ûùc _ûAaû

P = V
m
 cos t

m cos (
     
V

t
Z

=
2

mV

Z
,

2cos cos ( )t t   


=
2

m

2

V

Z
 [cos  + cos (t +

2


)] (19.30)

C›eê f² gqò ùlZâùe KkûùKûY I ùKûYúd @ûaé�òe _âcêL bìcòKû @Qò ö  ~\ò ùKøYiò aòùgh
ùKûYúd @ûaé�òùe Aõù_Wû^i Z @]ôK ùjùf, gqòe _eòcûY iað\û Kcþ ùja ö ùZYê ùiâûZ
gqò \ßûeû _eò_[ Kê _â\� jûeûjûeò _ûIßûe ^òcÜfòLôZ icúKeYùe _âKûg Kf,

jûeûjûeò _ûIßûe =
2

m

2

V

Z
cos (19.31)

=
m

2

V
 .

m

2

V

Z
 cos

= V
rms

 I
rms

 cos 

cos Kê _ûIßûe `ûKÖe Kêjû~ûG ö
Gaõ GjûKê icúKeYùe _âKûg Kùf

 cos=
R

Z

        = 2 2
L C( – )

R

R X X (19.33)

ùMûUòG PKâ _ûAñ ùRù^ùeUeê còkê[ôaû jûeûjûeò _ûIßûeeû _eòcûY _ûIßûe `ûKÖe \ßûeû iúcòZò
jêG ö _eò_[ C_û\û^e iõù~ûM ù~ûMêñ iéÁ Aõù_Wû^i ù~Cñbkò aò\êýZ ùiâûZKê aû]û \òG
(iúcòZ eùL) Zûjû Gjò `k ijòZ ùck LûCQò ö gê¡ ùebòÁòbþ _eò_[ (@[aû ùKøYiò

@^ê^û\ú _eò_[ ù~Cñ[ôùe X
L
 = X

C
), Z = R, ùjùf cos =

R

R
ùja ö @[ûðZþ ù~ùZùaùk

 = 0  PKâ_âZò jûeûjûeò gqò @_Pd iùaûðy ùja : P
m
 = V

rms
. I

rms

@^ý _lùe ùKøYiò gê¡ eò@ûKÖòb _eò_[ùe R = 0, cos = 0 Kò´û  = 900 ùjùf PKâ _âZò
jûeûjûeò gqò @_Pd P = 0 ùja ö Gjûe @[ð ù~ ùKøYiò gê¡ AŠKÖe @[aû gê¡ Kû_ûiòUeùe
_ûIßûe jâûi ̂  ùjûA aò\êýZþ ùiâûZ @aýûjZ eùj ö GYê Gbkò ùiâûZKê IßûUjú^ ùiâûZ Kêjû~ûG ö



cWêýf - 5
aò\êýZþ Gaõ Pê´KZß

154

_\û[ð aòmû^

Uò®Yú

 19.4 _ûIßûe ùRù^ùeUe
aò\êýZþ _ûIßûee iaêVûeê GK cêLý C› ùjCQò ùRù^ùeUe ö ùRù^ùeUe GK ~ª ~ûjûKò
Pê´Kúd ùlZâe ijûdZûùe ~ûªòK gqòKê aò\êýZþ gqòùe _eòYZ Keò[ûG ö aò\êýZ _ûIßûee
@^ý ùKøYiò C› ùRù^ùeUe bkò @]ôK cûZâûùe aò\êýZþ gqò C_ôû\^ Keò _ûe«ò ̂ ûjó ö HK
iê_eòaûjú @[aû MêWÿòG iê_eòaûjú Pê´Kúd ùlZâùe Nì‰ð^ Keòaû \ßûeû aò\êýZ Pê´Kúd ù_âeY
ùjZê Nêeê[ôaû iê_eòaûjúùe ùefþùURþ C_ô^Ü ùjûA[ûG ö iê_eòaûjú Nìeòaû ̂ òcù« gqò, Rk,
ùKûAfû WòùRf @[aû Mýûi Kò́ û G_eòKò ̂ ûeKúd A§^eê còkò[ûG ö ùijò @^êiûùe ~[ûKâùc
Rk aò\êýZþ ùRù^ùeUe, Zû_R ùRù^ùeUe Gaõ ^ûbòKúd iò@ûKÖe @Qò ö
ùRù^ùeUe \êA _âKûee ùjûA[ûG  -
l _âZýûa�úð ùiâûZ ùRù^ùeUe @[aû AC ùRù^ùeUe ö GjûKê c¤ @fþUe ù^Ue Kêjû~ûG ö
l ikL ùiâûZ ùRù^ùeUe Kò´û DC ùRù^ùeUe @[aû WûA^ûùcû ö Cbd ùRù^ùeUe
aò\êýZþ Pê´Kúd ù_âeYe ^òdc C_ùe _~ðýùaiòZ ö
19.4.1     A.C ùRù^ùeUe aû @fþUeù^Ue
ùRù^ùeUe cêLýZü ùMûUòG Pê´Kúd ùlZâùe Nêeê[ôaû ùMûUòG Zûe KêŠkúKê ù^A MVòZ ö
PòZâ 19.26 Kê ù\L ö ùMûUòG @ûdZKûe Zûe KêŠkú GK ic Pế Kúd ùlZâc¤ùe eLû~ûA[ôaû
G[ôùe ù\LòaûKê còkêQò ö KêŠkúUò bìicû«e @l Pûeò_ùU Nìeòùf KêŠkú c¤ùe Pê´Kúd
`äKiþ _eòa�òðZ jêG ö GjûKê aêSòaû _ûAñ PòZâ 19.26 ùe \gûð~ûAQò ~ûjûKò

 (i) = B. n̂ A

.

PòZâ - 19.26 : Pê´Kúd ùlZâùe Nìeê[ôaû GK Zûe KêŠkú
GVûùe B ùjCQò Pê´Kúd ùlZâ, n̂  ùjCQò A ùlZâ`k aògòÁ KêŠú _âZò @bòf´ \òùMe GKK
ùbKÖe ö ù~ ùKøYiò cêjì�ðùe ~\ò ùlZâe \òM I KêŠkú c¤iÚ ùKûYKê  \ßûeû \gûð~ûG,
ùZùa  (i) Kê ùfLû~ûA _ûeòa,

 (i) = AB cos

@ûùc KêŠkúKê ùKøYiò ^òŸòðÁ ùKûYúd _eòùaM  ùe NìeûAùf,   ùja,
 = t (19.34)

  (t) = AB cos t

B

H


C

A
D

n
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a�ðcû^ `ûeûùWu aò\êýZþ Pê´Kúd ù_âeY ^òdc @^ê~ûdú KêŠkúùe ù_âeòZ emf  jòiûa
Keòùja -

(i) = –
d

dt
 =  AB sin t (19.35)

N ùNeû aògòÁ KêŠkú c¤ùe ù_âeòZ emf  ùja,
(i) = N  AB sin t (19.35a)

= 0 sin t

@[ûðZþ ùKøYiò @ûdZûKûe KêŠkú ùKøYiò GK ic Pê´Kúd ùlZâùe Nì‰ð^ Kùf, ù_âeòZ emf

iò^êùiûAWûfþ (sinusoidal) ùjûA[ûG ö
GK AC ùRù^ùeUeùe PûùeûUò cêLý @õg [ûG ö (PòZâ 19.27 Kê ù\L ö
(i) @ûùcðPe (ii) ùlZâ Pê´K (iii) iäò_þ-akd (iv) aâg
@ûùcðPeùe GK iòfòŠe @ûKéZò ùKûck fêjû Wâc  C_ùe aò\êýZþ ùeû]ôZ Z´ûZûee @ù^K
ùNe MêWÿû~ûA[ûG ö Gjû Wâcþe @l ù\A ~ûA[ôaû GK ùeûUe iû`Ö iûjû~ýùe Pê´Kúd
ùlZâ _âZò @bòf´ \òMùe Nì‰ð^lc ö ùKûck fêjûe Gjò WâcþUò \êAUò Kû~ðý Kùe, ~[û : Gjû
KêŠkú ]eò eùL Gaõ KêŠkú c¤ùe Pê´Kúd ù_âeY aé¡ò Kùe ö Gjûe ùceêcû^u ¤ùe
iÚûdú ic ùeWÿò@ûf Pê´Kúd ùlZâ C_f² KeòaûKê GK ùlZâ Pê´K eLû~ûA[ûG ö
@ûùcðPeùe C_ô^Ü _âZýûa�ðú aò\êýZþ ùiâûZ iäò_þ akd
iûjû~ýùe aâg c¤ ù\A _eò_[ C_û\û^ c¤Kê ~ûG ö
@ûùcðPe \êAcêŠ \êAUò ]ûZa akd ij iõ~êq ö
Gjò akdcû^ iû`Öùe LõRû~ûAQ«ò ö ùicûù^
iû`ÖVûeê  ùeû]ôZ ùjûA[û«ò Gaõ ^òR ^òR Vûeê c¤
ùeû]ôZ ùjûA[û«ò ö aâg \ßd ̂ c^úd (flexible) ]ûZê
Kò´û Kûað^ eWÿ [B

1
Gaõ B

2
(PòZâ 19.27)] Gcûù^

\éXÿ ej«ò Kò«ê Nì‰ûðdcû^ akdcû^u ijòZ iað\û
Ægð Keò[û«ò ö Gjò aâge ijûdZûùe jó ùiâûZ @ùcðPe
akd Vûeê cêLý Zûe _~ðý« _âaûjòZ ùjûA
aûjý _eò_[ _~ðý« _jù� ö
GK AC ùRù^ùeUe Kû~ðýKûeòZû PòZâ 19.28 ùe \gûð~ûA@Qò ö
cù^Ke @ûùcðPe KêŠkú AHCD aûcûa�úð \òMùe Nì‰ð^ KeêQò ö Gjû NìeòaûKê @ûe¸ Kùf,
Gjû ijòZ iõ_éq Pê´Kúd `äKèe _eòa�ð^ jêG Gaõ KêŠkúùe aò\êZþ ùiâûZ ù_âeòZ jêGö
ù_âeòZ aò\êýZþ ùiâûZe \òM ù`äcòu aûc jÉ ̂ òdc \ßûeû RYû~òa ö @ûùcðPeKê bìf´ iÚòZòùe
eLò GjûKê aûcûa�úð Nì‰ð^ Kùf, A Zûe ̂ òcÜMûcú Gaõ DC Zûe C¡ðMûcú jêG ö  ù_âeòZ emf

PòZâ 19.27 : ùKøYiò AC

ùRù^ùeUee aýaiÚû PòZâ

@ûùcðPe KêŠkú

 ùlZâ Pê´K

iäò_ akd

ùeûùUUòw iû`U

 jýûŠf

]ûZa aâg

 ùfûWÿ
ùeRòÁe

]ûZa aâg
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e \òM H Vûeê A Kê Gaõ D Vûeê C Kê ùjûA[ûG @[ðûZþ Zûjû KêŠkúùe DCHA _[ùe _âaûjòZ
jêG ö aûjý _eò_[ùePòZâ 19.28 (a) ùe \gûð~òaû _eò aò\êýZþ ùiâûZ B

1
 R B

2
_[ùe MZòKùeö

ùiâûZe Gjò \òM @ûcðPee _â[c @¡ð Nì‰ð^ùe @_eòa�òðZ eùj ö Kò«ê \ßòZúd @¡ð Nì‰ð^ùe
(PòZâ 19.28 (b)), AH Zûe C_eKê CùV I CD Zûe ZkKê ~ûG ö @ûùcðPe KêŠkúùe aò\êýZþ
ùiâûZ AHCD \òMùe MZòKùe @[ûðZþ KêŠkúùe ù_âeòZ aò\êýZ ùiâûZ IfUò ~ûG ö ùi[ô_ûAñ
ù_âeòZ emf  Gaõ ùiâûZe \òM aûjý _eò_[e \òM ùjCQò B

2
 R B ö iêZeûõ _âùZýK PKâùe

C_ô^Ü aò\êýZþ ùiâûZ _âZýûa�ðú jêG (PòZâ 19.28 (c))

@Zý]ôK _eòcûYe _ûIßûe ^òMðZ ùjaû icdùe iäò_þ akd Gaõ aâgþùe aò\êýZþ ùeû]^ Gaõ
ÆûKòðõe iciýû iéÁò jêG ö GYê @]ôKûõg aýûajûeòK ùRù^ùeUeùe @ûùcðPe (KêŠkú)Kê iÚòe
eLô ùlZâKê Nì‰ð̂  Keû~ûG ö Gjòbkò ùRù^ùeUeùe @ûùcðPe KêŠkúKê ùWù^ùeUe geúee
bòZe _U _eò]ôùe \éXÿ bûaùe LõRû~ûG @[P ùlZâ KêŠkú ùceê cû^uê GK iû`Ö iûjû~ýùe
iÚòe [ôaû @ûùcðPe c¤ùe Nìeû~ûG ö
 19.4.2 WûA^ûùcû (Wòiò ùRù^ùeUe)
WûA^ûùcû G_eò GK ~ª ù~Cñ[ôùe ~ûªòK gqò ikL ùiâûZ eì_ùe aò\êýZþ gqòùe _eòa�òðZ
ùjûA[ûG ö Zêùccûù^ ^ò½d iûAùKfùe @ûùfûK _ûAñ fMû~ûA[aû WûA^ûùcû ù\Lò[a ö
~û^MêWÿòKùe WûA^ûùcû @ûùfûK _â\û^ I aýûùUeúKê PûRð Kùe ö WûA^ûùcûe cêLý @õg
MêWÿòK ùjfû -

(i) ùlZâPê´K
(ii) @ûùcðPe
(iii) KµêUe iäò_þ akd
(iv) aâg

PòZâ 19.28 : ùKøYiò AC ùRù^ùeUee Kû~ðý_¡Zò
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WûA^ûùcû Gaõ @ûfþUþeùRUe ùe
@ûùcðPe Gaõ ùlZâPê´Ke bò^Ü
_ âKûeùe j êG ö WûA^ûùcûùe
ùlZâPê´KMêWÿòK iÚòe Gaõ @ûùcðPe
Nì‰ð^ Kùe, cûZâ @fþUeù^Ueþùe
@ûùcðPe iÚòe (iÖûUðe) Gaõ ùlZâ
Pê´K (ùeûUe) Nìùe ö
AC ùRù^ùeUe \ßûeû C_ô̂ Ü ac Zew
aû  Zew WûA^ûùcûùe iäò_þ-akd
KcêýùUUe DC eì_Kê _eòa�òðZ jêG ö
fê_þe GK _ûgßð ijòZ KcêýùUee
_âùZýK @¡ð ijòZ iÚûdú iõ~êq
ùjûA[ûG Gaõ KcêýUee fê_þ ijòZ
Nì‰ð̂  Kùe ö _âùZýK aâgþ KcêýùUUe
GK @õg ijòZ Pû_ò ùjûA ejò[ûG ö
KµêýùUUe Nìùe Kò«ê aâgþMêWÿòK iÚòe
eùj ö aâg þM êW ÿ òK Kcý êùUUee
aò_eúZ @õgKê Pû_ò fûMò[ûG Gaõ
_âùZýK[e ùbûfþURþ ù_ûfûeòUò (Po-

larity) a\kûAùf Gaõ iäò_þ akd
^òRe iÚòZò a\kûA[ûG ö Gjûe @[ð
ùjCQòù~ ùMûUòG aâg iaêùaùk
_RòUòb eùj Gaõ @^ýUò ù^ùMUòb
eùj Gaõ a âgcû^u C_ùe
_eòa�ð^gúk dc ùbûfþùURþ (fluctu-

ating voltage)  C_ô^Ü jêG ö

O X 2X

(c)

x 2x 3x 4xO

(d)

O

(e)

PòZâ 19.29

ùMûUòG WûA^ûùcûùe ac WûA^ûùcû _eò _âûd iaê icû^ @õg [ûG cûZâ ùKak ùMûUòG
ùlZâùe Gjû  @fMû : iäò_þ akd a\kùe @ûùc \êAUò ÆòfÖ akd R

1
Gaõ R

2
PòZâ 19.29(a)

ùe \gûð~ûA[ûG ö ù~Cñ MêWÿòK ùMûUòG akde \êA @¡ð  @ûùcðPe KêŠkúe _âû«cû^ Gjò
akdMêWÿòK ijòZ iõ~êq Gaõ akd @ûùcðPe ijòZ Nìùe Gaõ aâg B

1
Gaõ B

2
ijòZ iõù~ûM

a\kûG ö WûA^ûùcûe Gjò @õgKê KµêùUUe Kêjû~ûG ö
KêŠkú \lòYûa�úð Nìeòùf @ûùcðPeùe iéÁò jêG ac ùiâûZ Kò«ê KcýêùUUe ZûjûKê aûjý _eò_[ùe
dc ùe _eòa�òðZ Keò[ûG ö _â[c @¡ð PKâùe, PòZâ 9.29 (a), ùiâûZ DCHA \òMùe _âaûjòZ
jêG ö aûjý _eò_[ùe ùiâûZ B

1
L B

2
\òMùe _âaûjòZ jêG ö \ßòZúd @¡ðPKâùe PòZâ 19.29 (b)

R
1
akd B

1
I B

2
e iõÆgðùe @ûiòùf, ùiùZùaùk @ûùcðPcþùe ùiâûZ aò_eúZ \òMùe

(a) (b)

Nì‰ð^ ùKûY
KêŠkúe emf

aâgþ C_ùe emf

Nì‰ð^ ùKûY

Nì‰ð^ ùKûY

_eòYûcú emf
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_âaûjòZ ùjûA AHCD \òMùe ~ûG ö Gjò _âKûe aûjý _eò_[ùe ùiâûZ iaêùaùk ùMûUòG
\òMùe _âaûjòZ ùjûA[ûG ö KêŠkú bìf´ iÚòZòeê @[ûðZþ Pê´Kúd ak ùeLûcû^ue \òMeê Nì‰ð^
Kùf, aûjý _eò_[ùe C_ô^Ü ùiâûZ Kê Mâû`þ \ßûeû PòZâ 19.29(c) ùe \gðû~ûAQò ö Gjò_eò GK
iek dc WûA^ûùcû \ßûeû  C_ô^Ü ùiâûZ GKK\ògúd (unidirectional)ùjûA[ûG cûZâ Gjûe
cìfý ~ù[Á jâûi -aé¡ò jêG G_eòKò KêŠkúe [ùe Nì‰ð^ùe \êA[e Gjûe cìfý gì^þ 0

ùjûA~ûG ö
Gjò jâûi-aé¡òKê \ìe Keòaû _ûAñ C_ûd ùjCQò \êAUò KêŠkúe aýajûe PÿêŠkú \ßd _eÆe _âZò
icùKûYùe eùj Gaõ KµêýùUUe akdKê Pûeò icû^ bûMùe aòbq Keò KêŠkúe _âû«
ijòZ iõ~êq Keû~ûG ö Gjò @aiÚûùe KêŠkú \ßdùe GKû _âKûee emf C_ô^Ü ùja Kò«ê
ùicû^u c¤ùe /2 Kkû«e ejòa ö ùMûUòG cê\âòZ @^ýUòe @¤ûùeû_Y (super position)
\ßûeû _eòYûcú ùiâûZ Kò´û emf   \ßûeû C_ô^Ü jêG ö Gjû PòZâ 19.29 (d) ùe \gûð~ûA@Qò ö
Gjû\ßûeû jâûi-aé¡ò ~ù[Á _eòcûYùe jâûi _ûG ö Gjòbkò, GK ikL ùiâûZ _ûAaû _ûAñ @ûùc
ajê iõLýK KêŠkúcû^ _âùdûM Keê ö _âùZýKùe _~ðýû¯ ùNe [ôaû KêŠkúe _âû«e iõLýû
ijòZ icû^ iõLýK @õgùe KêŠkúKê aòbq Keû~ûG ö ̀ kùe _âùZýK KêŠkú Êû]ú^ bûaùe
Kû~ðý Kùe Gaõ aûjý _eò_[Kê aò\êýZþ ùiâûZ ~ûG, _eòYûcú ùiâûZ PòZâ 19.29 (c) ùe \gûð
Mfû bkò _âûdZü icd @l _âZò icû«e ö

 _ûVMZ _âgÜ   19.9

1. ac Gaõ dc ùRù^ùeUe c¤ùe _û[ðKý \gûð@ ö
.......................................................................................................

2. ùRù^ùeUe @ûagýK @õg MêWÿòKe ^ûc ùfL ö
.......................................................................................................

3. . @ûùc KûjóKò dc ùRù^ùeUeùe KcêýùUUe aýajûe Keê ?
.......................................................................................................

4. ù\÷^¦ò^ Rúa^ùe ùKCñ Vûùe WûA^ûùcûe  aýajûe ù\Lû~ûG ?
.......................................................................................................

ò̂cÜ ùbûfþùUR Gaõ ùfûWÿþ ùiWÿòwþ
ùKøYiò aò\êýZþ C_KeYe iû]ûeY _âùdûM _ûAñ C_~êq  ùbûfþùUR @ûagýK ö ~\ò aò\êýZ
ù~ûMûYKûeú iõiÚû \ßûeû ù~ûMûY Keû~ûA [ôaû ùbfþùUR @ûagýK ùbûfùURþ Vûeê Kcþ jêG,
ùZùa @ûùc ^òcÜ ùbûfùURþ iciýû ùbûMê ö _âKéZùe Kcþ ùbûfþùUR ùa÷\êýZòK C_KeY
_ûñA Cy ùbûfþùURþ bkò lZòKûeK ̂ êùjñ ö Kò«ê ̂ òcÜ ùbûfþùURþ ù~ûMêñ @]ôKûõg C_KeY VòKþ
bûùa Kûc Kùe ^ûjó ö Gjò iciýûeê elû _ûAaû _ûAñ ùbfùUR iÖûaòfûAReþe aýajûe
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Keê ö ~\ò Gjò ^òcÜ ùbfþùURþ ÁûaòfûAReþe _eûi c¤ùe [ûG ùZùa Zêùc iVòKþ iÚòe
ùbûfþùUR _ûAa ö
iÚòe ùbûfþùURþ _ûAaû _ûAñ Zêùc CVT @_eòa�úð ùbûfþùUR Uâû^iþ`eþceþe c¤ aýajûe
Keò_ûeòa ö Zêùc RûYòQ ùKøYiò gqò ùK¦âeê C_ô^Ü aò\êýZ, C_ùK¦âKê Cy ùbûfþùURùe
_Vû~ûG ö C_ùK¦âùe Gjò ùbûfþùURþ Kê @_Pûdú Uâû^þiþ`eceþe _âùdûMùe Kcþ
Keû~ûA[ûG ö Uâû^þi`ece ù_ûWÿò~òaûeê elû _ûAaû _ûAñ Uâû^þi`eceeê aò\êýZþ ù~ûMûY
GK ̂ òŸòðÁ iúcû c¤ùe eLû~ûG ö ù~Cñ Uâû^þiþ`eceþe Zêùc ùbûfþùUR _ûC@Q Zûe ùfûWÿþ
(^òŸòðÁ iúcûeê @]ôK) ~\ò @Zý]ôK jêG ùZùa ù~ûMûYKûeú iõiÚû jêGZ _ûIßûe C›eê ù~ûMûY
a¦ Keòù\a Kò´û C_ùbûqûKê @^êùeû] Keòa Cy IßûùURe C_KeY iêAPþ-@`þ Keò ùfûWÿþ
KcûAaûKê ö Gjò _¡ZòKê ùfûWÿùiWÿòw Kêjû~ûG ö
ùfûWÿþ ùiWÿòwþ icdùe Zêùc A^þbeUe aýajûe Keò_ûe ö A^bUðeMêWÿòK ^òcÜ @ûaé�òe
@iòùfUe ~ûjû aýûùUeúeê ikL ùiâûZKê A_þiòZ cìfý I @ûaé�ò (230V Gaõ 50 Hz) _âZýûa�úð
ùiâûZùe _eòa�ð^ Keò[ûG ö

 19.5  Uâû^iþ`cðe
Uâû^iþ`cðe aò\êýZþ Pê´Kúd AŠKè^þ _eòNUYû C_ùe @û]ûeòZ G_eò GK ~ª ~ûjû _âZýûa�úð
ùbûfþùUR Kò´û  ùiâûZKê a\kûA[ûG (aXÿûG aû KcûG)ö Uâû^iþ`cðeùe ùeû]ôZ Z´û Zûee
@«Zü \êAUò KêŠkú [ûG PÿêŠkúcû^ _eÆe ijòZ ùMûUòG  Pê´Kúd `äKþi \ßûeû iõ~êq Kò«ê
ùicûù^ _eÆe _âZò aò\êýZþ ùeû]ôZ ùjûA[ûG ö cêLý ac fûA^þ ùjC aû ùRù^ùeUe
@ûCU_êU ùjC, Zûjû ijòZ Uâû^i`cðee ù~Cñ KêŠkú iõ~êq ùjûA[ûG ZûjûKê _âû[còK
KêŠkú (Primary Winding) Kêjû~ûG ö Uâû þ̂iþ̀ cðee ùfûWÿþ RL ijòZ iõ~êq \ßòZúdK KêŠk^Kê
\ßòZúdK KêŠk^ Kêjû~ûG ö emf Kê _âû[còK KêŠk^ùe _âùdûM ùjùf \ßòZúdK  KêŠkú^ùe
emf ù_âeòZ ùjûA[ûG ö _âû[còK I \ßòZúdK KêŠk^ _eÆeVûeê aò\êýZþ ùeû]ôZ ùjûA[ûG
cûZâ ùicûù^ Cbd _eÆe ijòZ Pê´Kúd ~êMàòZ (coupled) @U«ò ö
Uâû^þi`cðe cêLýZü GK ~ª ~ûjû ùa÷\êýZòK gqò (Kò´û _ûIßûe) _âû[còK KêŠk^eê \ßòZúdK
KêŠk^Kê iÚû^û«eòZ Keò[ûG ö
_âû[còK KêŠk^ _eòa�ðú ùa÷\êýZòK gqòKê Pê´Kúd gqòùe _eòYZ Keò[ûG ö \ßòZúdK KêŠk^
Pê´Kúd gqòKê _êYò ùa÷\êýZòK gqòùe _eòYZ Keò[ûG ö
GK @û\gð Uâû^þi`eceþùe
. _âû[còK I \ßòZúdK  KêŠk^e ùeRòÁû^i gì^þ ùjûA[ôa:
. ùKøYiò `äKè fòùKRþ ^[ôa, `kùe _âû[còK I \ßòZúdK KêŠk^ùe _âùZýK ùNeùe icÉ
Pê´Kúd `äKè iõ~êq ùjûA[ûG ö
. ùKâûWÿùe gqò @_Pd  ùjûA^[ûG ö
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PòZâ 19.30 ùe GK iû]ûeY Uâû^i`cðeùe MV^ \gûð~ûAQò ö ùMûUòG ùKâûWÿ Uâû^i`cðe
C_ùe MêWÿû ~ûA[ôaû \êAUò KêŠkú _âû[còK I \ßòZúdKKê ù^A Gjû MVòZ ö Gjò KêŠkú MêWÿòK
aò\êýZùeû]ôZ Z´û Zûeùe ̂ òcòðZ ùjûA[ûG Gaõ KVò^ ùKâûWÿ (solid core) _eòaù�ð ùeû]ôZ
Éeúd (Laminated) iòUþùe Zò@ûeò fêjû akde Pûeò_ûLùe MêWÿû~ûA[ûG ö ÉeúKeY ù~ûMêñ
fêjûùe GWò ùiâûZ (eddy current) Kcþ jêG ö Uâû^i`cðeùe gqò @_PdKê jâûi Keòaû _ûAñ
ùKâûWÿKê ùKûck fêjûe ÉeúKeY / fûcòù^i^þ Gaõ _âû[còK  Gaõ \ßòZúdu KêŠkúMêWÿòK _ûAñ
ùcûUû Cy _eòaûjúZß [ôaû Zûe _âùdûM Keû~ûG ö

PòZâ 19.30 : Uâû^iþ `cðee aýaiÚû PòZâ
Gùa @ûùc ̂ òcÜfòLôZ \êA C\ûjeYùe Uâû^iþ̀ cðee Kû~ðýKûeòZû iµKðùe @ûùfûP^û Keòaû ö
(a) \ßòZúdK GK ùLûfû _eò_[ :- cù^Ke _âû[còK KêŠk^ùeùe _âaûjòZ ùiâûZ ùKâûWÿ
c¤ùe d/dt jûeùe `äKiþe (flux) _eòa�ð^ ùjCQò ö ùZùa Np ùNeû [ôaû KêŠk^ùe
ù_âeòZ emf  ùja,

E
p
 = –N

p

d

dt

Gaõ N
S
ùNeû[ôaû  \ßòZúdK KêŠkúùe ù_âeòZ emf  ùja

E
s

= –N
s

d
dt

p

s

E

E
=

p

s

N

N
(19.36)

(b) \ßòZúdK ~\ò ùLûfû _eò_[ ^êùjñ :
cù^Ke GK ùfûWÿ ùeRòÁû^iþ R

L
Kê \ßòZúdKùe iõ~êq Keû~ûAQò ö ùZYê, \ßòZúdK ùiâûZ

I
S
Gaõ _âû[còK ùiâûZ I

P
ùjC ~\ò Zªùe ùKøYiò gqò @_Pd ̂  jêG, ùZùa @ûùc ùfLô_ûeòaû

-

(a) (b)

_âû[
còK

\ßòZ
úd

K

_âû[
còK

\ßòZ
úd

K

ùføj ùKâûWÿ
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_ûIßûe ^òùag = _ûIßûe ^òMðc
@[aû, E

p
I

p
= E

s
I

s

p

s

I

I =
s

p

E

E =
p

s

N

N  = k. (19.37)

ùZYê ù_âeòZ emf _âùdûM ùjûA[ôaû emf ùe k MêY ùjùf, ù_âeòZ ùiâûZ, cìk ùiâûZùe 1

k

MêY ùja ö @^ý _âKûùe @ûùc Kjò_ûeòaû ù~ ùbûfùURùe @ûùc ~ûjû _ûAùf ZûjûKê @ûùc
ùiâûZùe jeûAùf ö
19.5.1 Uâû^iþ`cðee _âKûeùb\ :-
cêLýZü Uâû^þi`cðe \êA _âKûee ö
(i) C_Pdú ùiÖ_þ @_þ Uâû^iþ`cðe (Set-up Transformer)
GK C_Pdú Uâû^iþ`cðe \ßòZúdK KêŠk^ùe ùbûfþùUR aé¡ò Kùe I jâûi Kùe ö Gjò
Uâû^iþ`cðee \ßòZúdKe ùNe iõLýû _âû[còK Vûeê @]ôK @ùU ö

PòZâ 19.31 :- ùføj ùKâûWÿþ (a) C_Pdú (b) @_Pdú
(ii) @_Pûdú Uâû^iþ`cðe (Setp down transformer): \ßòZúdK KêŠkúùe ùbûfùURþ Kcþ
(ùiâûZ aé¡ò) Keò[ûG ö Gjò Uâû^þi`cðe (PòZâ 19.31 )ùe _âû[còKe ùNe iõLýû Zêk^ûùe
\ßòZúdKe ùNe iõLýû Kcþ [ûG ö
19.5.2 Uâû^þi`cðee Kû~ðý\lZû (Efficiency)
Uâû þ̂iþ`cðee Zû�ßòK bò�ò @ûùfûP^û Kfûùaùk @ûùc gqò @_Pd ùjA[ôaû @û\gð Uâû^i`cðe
aòhd aòPûe KeòùQ ö Kò«ê _âKéZùe iaêùaùk ùKûeþ Z[û Uâû^þi`cðe KêŠkúcû^uùe KòQò
gqò Zû_ùe _eòYZ ùjûA[ûG ö Gjûe _eòYûc Êeì_ \ßòZúdK KêŠkúeê còkê[ôaû gqò ^òùag
ùjûA[ôaû gqòVûeê  Kcþ ùjûA[ûG ö

Uâû^iþ`cðee Kû~ðý \lZû Gjò _âKûee aýq Keû~ûA[ûG :-
 =                  ¨ 100%

   =                  ¨ 100%

P
S

Output

(b)

P
S

O utput

(a)

ò̂Mðc gqò
ò̂ùag gqò

ò̂Mðc _ûIßûe
ò̂ùag _ûIßûe
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Uâû^iþ`cðee Kû~ðý \lZû 100% eê Kcþ ö Uâû^iþ`cðùe gqò @_Pd ^òcÜfòLôZ KûeYeê
ùjûA[ûG ö
(a) Z´û KêŠkú MêWÿòKùe ùeRòÁòbþ Zû_^ - Z´û @_Pd
(b) Gjò ùiâûZ ù~ûMêñ ùKâûWÿ C�¯ ùjaû ù~ûMê @_Pd - GWÿò ùiâûZ @_Pd
(c) aûe´ûe Pê´KúdZû _eòa�ð^ ùKâûWÿKê icdùe ùKâûWÿKê C�¯ Keòaû - jòùÁùeiòiþ

@_Pd
(d) ùKâûWÿeê `äKiþ fòùKRþ

aò\êýZþ _ûIßûe iõPeY
Gùa Zêùc RûYòf ù~ ac @[aû dc ùRù^ùeUee aýajûe Keò aò\êýZþ C_ôû\^ Kò_eò
Keû~ûA_ûeòa ö
Zêùc ù\ûKû^, @`òiþ Gaõ iòù^cûjfùe ùQûU ùRù^ùeUe ùiUþ ù\Lô[ôa ö ù~ùZùaùk
aòRêkò Pûfò~ûG ù~ûMûYKê KûUò ù\A iêAPþKê aýûaiûdòK _âùdûMùe iû]ûeYZü 15KV Kòùfû
ùbûfþU ùe \g fl IßûUþeê @]ôK _ûIßûe C_ôû\^ lc ùRù^ùeUe aýajûe Keû~ûG ö ùijò
aò\êýZ C_ôû\^ ùK¦â Zêc ije Vûeê gj gj KòùfûcòUe \ìeùe ùjûA_ûùe ö Pê´Kúd ùlZâ
C_ô^Ü KeòaûKê ùeûUee Nì‰ð^ _ûAñ @Zêýy _eòcûYe ~ûªòK gqò (MZòR gqò)e @ûagýKZû
ùjûA[ûG ö ùeûUeþKê UeaûA^þ \ßûeû Nì‰ð^ Keû~ûG ö Gjò UeaûA^þMêWÿòK aòbò^Ü ]eYe
gqò C› \ßûeû PûkòZ Keû~ûG ö gqò @_PdKê Kcþ Keòaû _ûAñ i�eY fûA^þe gqòe iõPeY
_ûAñ ^òcÜ cû^e ùiâûZ aýajûe Keû~ûG ö
Gjò Kû~ðý _ûAñ _ûIßûe Kµû^úcûù^ Uâû^þi`cðee iûjû~ýùe ùbûfþùURþ aé¡ò Keò[û«ò ö GK
_ûIßûe ùK¦âùe aòbûaû«e _âûd 330kV _~ðý« aXÿû~ûA[ûG ö Gjû ijòZ aò\êýZþ ùiâûZ Kcþ
jêG ö iõPeY fûA^þe C_ùbûqû _âû«ùe @_Pûdú Uâû^iþ`cðee _âùdûM Keò aòbaû«eKê
Kcþ Keû~ûG ö
Gùa Zêùc RûYòaûKê Pûjóa ù~ ajê \ìe _~ðý« aò\êýZþgqò iõPeY ùaùk ùiâûZ Kcþ KeòaûKê
aýajûe ùjC[ôaû Cy aòbaû«e ùKùZ @]ôK ùjaû CPòZþ ö @ûùc Gjû GK C\ûjeY ù\A
aêSûAaû ö cù^Ke R icê\ûd ùeRòÁû^þi R [ôaû GK fûA^þ \ßûeû aò\êýZþ _ûIßûe P ù~ûMûY
Keû~òa ö aò\êýZþ ùiâûZ I=P/V Gaõ fûA^ùe @_Pd I2R = P2R/V 2 ùja ö G[ôeê RYû~ûCQò
ù~, V @]ôK ùjùf @_Pd Kcþ ùja ö aûÉaùe V Kê \êAMêY Kùf @_Pd GK PZê[ûðõg
ùjûA[ûG ö
GYê Cy aòbaû«eùe aò\êýZgqòe iõPeY @]ôK fûbR^K ùjûA[ûG ö Kò«ê G[ôùe aò\êýZþ
ùeû]^e iciýû C_ô^Ü jêG Gaõ GjûKê iÚû_^ Keòaû _ûAñ @]ôK Lyð jêG ö GK 400KV iê_e
MâúWÿùe 2500A aò\êýZþ ùiâûZ GK iû]ûeY K[û Gaõ KòùfûcòUe ùKaf _âZò _âûd 200KW

gqò @_Pd ùjûA[ûG @[ûðZþ KòùfûcòUe _âZò @_Pd 0.02% (_âZògZ)ö _âZýûa�úð aòbaû«e
ijRùe Gaõ \l bûaùe Uâû^i`cðe iûjû~ýùe aé¡ò aû jâûi Keû~ûA_ûùe ö Wòiò ùRù^ùeUe
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Zêk^ûùe @fUeù^Ue ~ù[Á @]ôK aòbaû«e (ùKùZ jRûe ùbûfU Zêk^ûùe 25KV)

C_ô^Ü ùjûA_ûùe ö Gjò iaê KûeYê @]ôKûõgi _eòiÚòZòùe ikL aò\êýZþ aòba Zê^ûùe Cy
ùbûfù~Rþe _âZýûa�ðú ùbûfùURþ aýajûe @]ôK aû‚^úd aòùaP^û Keû~ûG ö @agý @Ì
Kû~ðý \lZû Gaõ _ûIßûee ùPûeò KûeYeê @ûc eûÁâùe _âZòahð _âûd 50,000 ùKûUò Uuûe lZò
ijòaûKê _Wÿò[ûG ö

C\ûjeY 19.7 : ù~Cñ Uâû^þi`cðee _âû[còK _ûIßûe 1880W eê \ßòZúdK _ûIßûe 1730W

_âû¯ ùjûA[ûG, ùijò Uâû^þi`âcðe Kû~ðý \lZû ùKùZ ?
icû]û^ : GVûùe P

pri
= 1880W Gaõ P

sec
 = 1730W

.: Kû~ý \lZû = =
sec

pri

P

P  100

 =
1730W

1880W
 100 = 92%

GYê Uâû^þi`cðee Kû~ðý \lZû 92% @ùU ö
C\ûjeY 19.8 : GK Uâû^þi`cðee _âû[còK KêŠk^ùe 500 ùNeû Z[û Gjûe \ßòZúdK

KêŠk^ùe 100 ùNeû [ûG ö ~\ò _âû[còK ùbûfùUR I ùiâûZ ~[ûKâùc 120V I 3A jêG,
ùZùa \ßòZúdK ùbûfùUR I ùiâûZ ùKùZ ùja ?
icû]û^ : GVûùe N

1
 = 100,  N

2
 = 500 V

1
 = 120V

 I
1
 = 3A @ùU

V
2
 =

2

1

N

N      VV
1
 = 500 ùNeû / 100 ùNeû ¨ 120V= 600V

I
2
 =

2

1

N

N         I
1
 = 100 ùNeû / 500 ùNeû ¨ 3A  = 0.6 AA

 _ûVMZ _âgÜ   19.10

1. ùMûUòG Uâû^è`cðe dc ùe Kû~ðý Keòa Kò ? Zêce C�ee ~[û[ðZû _âZò_û\^ Ke ö
  ..........................................................................................................
2. C_Pdú Uâû^è`cðeùe \ßòZúdK KêŠkúùe _âû[còK KêŠkú Zêk^ûùe KûjóKò @]ôK iõLýK
ùNe [ûG ? .............................................................................................
3. GK Uâû è̀̂ cðeþùe \ßòZúdK I _âû[còK ùiâûZe @ ê̂_ûZ \ßòZúdK I _âû[còK Cbde ùbûfþùURþe
@^ê_ûZ ij icû^ Kò ? .............................................................................
4. ùLk^û ùUâ^þKê PkûAaûKê Gaõ ̂ òdªY KeòaûKê icùd icùd ùMûUòG Uâû^è̀ cðe aýajûe
Keû~ûG ö Gjò Uâû^è`cðe C_Pdú Kò @_Pdú ? .............................................
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         Zêùc K’Y gòLôf
l GK KêŠkú _éÂùe iõ_éq Pê´Kúd `äKè _eòa�ð^ ùjùf, Zû’e KêŠkúùe aò\êýZþ ùiâûZ
ù_âeòZ ùja ö Gjò_eò NUYûKê aò\êýZþ Pê´Kúd ù_âeY Kêjû~ûG ö
l `ûeûùWÿu ^òdc @^ê~ûdú GK ùNeû aé�ûKûe KêŠkú c¤ùe ù_âeòZ aò\êýZþ aûjK ak

e = Bd

dt

GVûùe 
B
ùjCQò KêŠkúùe iõ_éq Pê´Kúd `äKþi

l ùf^þRþu ^òdcû^ê~ûdú, ù_âeòZ aò\êýZþ aûjK ak, ù~Cñ KûeYeê C_ô^Ü jêG, ZûjûKê
_âZòùeû] Kùe ö
l ~\ò KêŠkú c¤ùe aò\êýZþ ùiâûZ _eòa�ð^ jêG, ùZùa G[ôùe Ê-ù_âeK aò\êýZþ aûjK ak
C_ô Ü̂ jêG ö
l l ù\÷Nðý I A_âiÚùz\ ùlZâ`k aògòÁ N ùNe [ôaû GK f´û I \éXÿbûùa MêWÿû ùjûA[ôaû
iùf^GWÿþe Ê-ù_âeY ùjCQò

L =
2

0

N A

l GK LR _eò_[ùe aò\êýZþ _âaûj iaûð]ôK cìfýùe _j�ôaû _ûAñ KòQò icd ^òG ö
l \êAUò _ûLû_ûLô KêŠkúùe aò\êýZþ ùiâûZùe _eòa�ð^ ù~ûMêñ _ûeÆeòK aò\êýZþ aûjK ak
ù_âeòZ ùjûA[ûG ö
l GK LC _eò_[ùe, Kû_ûiòUe (capacitor)ùe PûRð I _eò_[ùe aò\êýZþ ùiâûZ ùKûYúd
@ûaé�ò 

0
ùe iò^êùiûAWûfþ ù\ûk^ Kùf,


0
 =

1

LC

l GK ac _eò_[ùe, C› C_ùe [ôaû aòbaû«e ùjCQò V = V
m

cos t Gaõ aò\êýZþùiâûZ I =

I
m
 cos (t + )

l gê¡ ùeRòÁòbþ _âZýûa�úð aò\êýZþ _eò_[e ùbûfþùURþ I aò\êýZþ ùiâûZ icKkûùe @Q«ò ö
G_eò _eò_[ùe jûeûjûeò (_ûIßûeþ) lcZû

P
av

 =
2I R

2
m

l GK gê¡ Kû_ûiòUòbþ ac _eò_[ùe, aò\êýZþ ùiâûZ ùbûfþùURþ Vûeê 900 @ûMê@û [ûG ö Gjò
_eò_[ùe jûeûjûeò _ûIßûe gì^þ @ùU ö
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l GK gê¡ AŠKÖòbþ ac _eò_[ùe, aò\êýZþ ùiâûZ ùbûfþùURþ Vûeê 900 _Qê@û [ûG ö Gjò
_eò_[ùe jûeûjûeò _ûIßûe gì^ @ùU ö

l GK _Oþqò LCR _eò_[ùe, I
m
 =

mV

Z
 = m

2 2 ½
L C[ ( – ) ]
V

R X X

GVûùe Z ùjCQò _eò_[e Aõù_Wÿû^iþ : Z = [R2 + (X
L
 – X

C
)2]½

l X
L
 – X

C
 = 0 _ûAñ _âZýûa�úð aò\êýZþ _eò_[Uò iõ_ì‰ð _âZòùeû]ú Gaõ iaûð]ôK aò\êýZþùiâûZ

I
m
 = V

m
/R


o
 = 1/ LC icdùe _eò_[Kê @^ê^û\òZ Kêjû~òa ö

l jûeûjûeò _ûIßûe P
av

 = V
rms

. I
rms

 = I2
rms

R

l GK ùRù^ùeUeþ ~ûªòK gqòKê aò\êýZþ gqòùe eì_û«eòZ Kùe ö Gjû aò\êýZþ-Pê´Kúd
ù_âeYe ^úZò \ßûeû Kû~ðý Kùe ö
l Uâû^þi`cðe ùjCQò GK ùiÚ÷ZòK ùa÷\êýZòK ~ª ~ûjûKò _âZýûa�úð Cy ùbûfùURþeê ^òcÜ
_âZýûa�úð ùbûfùURKê eì_û«eòZ Kùe Gaõ Gjûe aò_eúZ c¤ Kùe ö
l Uâû^þi`cðe \êA _âKûee : C_Pdú Uâû^è`cðe ùbûfùUR aé¡ò KeòaûKê I ùbûfùURþ
KcûAaûKê @_Pdú Uâû^è`cðe aýajûe Keû~ûG ö
l \ßòZúdK I _âû[còK ùbûfùURþe @^ê_ûZ \ßòZúdK I _âû[còK ùNee @^ê_ûZ ij icû^ ö

s

p

V

V  =
s

p

N

N

l Uâû^þi`cðeùe _ûIßûe @_Pdùjaûe cêLý C› ùjCQò KêŠk^ùe Zûee Zû_^ Gaõ GWÿò
aò\êýZþ ùiâûZ ö
l ùMûUòG  gqò ùK¦âeê @ûc Necû^uê _ûIßûeþ i�ûk^ _ûAñ Uâû^þi`cðe Gaõ Uâû^þicòi^þ Zûe
aýajûe Keû~ûG ö

_ûVû« _âgÜûakú
1. 250 ùNe aògòÁ GK aé�ûKûe KêŠkúe cêL ùlZâ`k S = 9.0  10–2 m2 (a) ~\ò KêŠkúùe
ù_âeòZ aò\êýZþ aûjK ak 7.5V jêG, ùZùa KŠkúe _âùZýK ùNe ij iõ~êq `äKþie
_eòa�ð^ jûe ùKùZ ? (b) ~\ò GK icPê´Kúd ùlZâ ù~ûMêñ @l Vûeê 450 ùKûYùe `äKè
C_ô^Ü jêG, ùZùa Gjò aò\êZþ aûjK ak C}^Ü KeòaûKê ùlZâ _eòa�ð^e jûe ^òeì_Y Ke ö
2. (a) PòZâ 19.32 ùe \gûð~ûA[ôaû GK aé�ûKûe _eòaûjúe ùlZâ`kKê ak ‘F’ \ßûeû UûYò
KcûAùf, ù_âeòZ aò\êýZþ ùiâûZe \òM K’Y ùja ? B e \òM KûMR @ûWÿKê Gaõ Gjû _âZò
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(b) aûc_Uê ù\Lòùf ~\ò aéj�e KêŠk^ùe \lòYûa�ðú aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ jêG (aýûùUeú
ù~ûMêñ - ~ûjû ù\Lû~ûA^ûjòð) ùZùa lê\âZe KêŠkúùe ù_âeòZ ùiâûZùe \òM K’Y ùja?
(PòZâ 19.31b)
3. (a) ~\ò iùf^GWÿþe ùNe \ßòMêYòZ jêG, ùZùa Ê-ù_âeKZß ùKùZ _eòcûYe _eòa�ð^
ùja ?
(b) ÆûKð _äMùe Cy ùbûfùUR _âùdûM Kùf _äMþe _eòaûjú\ßd c¤ùe ùjC[ôaû ÆûKð ù~ûMêñ
MûWÿò AõRò^þùe ù_ùUâûfùe Rßk^ jêG ö Gjò Cy ùbûfùUR GK Rßk^ KêŠkúeê còùk ö
Rßk^ KêŠkúUò \êAUò \êXÿ bûaùe ùNe[ôaû KêŠkúKê ùMûUòK Cù_e @^ýUòKê eLò Zò@ûeò
jêG ö @Ì ùNe[ôaû KêŠkúKê MûWÿòe aýûùUeúeê aò\êýZþ _âaûjòZ jêG ö Gjò ùiâûZKê iêAPþ
iûjû~ýùe icùd icùd a¦ Keû~ûG ö jVûZþ ùiâûZ a¦ ùjùf @]ôK ùNe [ôaû KêŠkúùe
@]ôK cû^e emf ù_âeòZ jêG Gaõ Gjò emf ù~ûMêñ ÆûKð iéÁò jêG ö GK iû]ûee Rßk^
KêŠkúùe 3.0A ùiâûZ _âaûjòZ jêG Gaõ ÆûKð _äMKê 24kV e emf còùk ö ~\ò KêŠkúùe
ùiâûZKê _âZò 0.10ms ùe  a¦ Keû~ûG, ùZùa Rßk^ KêŠkúe _ûeÆeòK ù_âeKZß ùKùZ?
4. (a) GK _âZýûa�úð ùiâûZùe rms cìfý Gjûe gúhð cìfý Vûeê iað\û Kcþ KûjóKò ?
(b) GK _âZýûa�úð C› ij iõ~êq ùjûA[ôfû 2.5F Kû_ûiòUeþùe aò\êýZþ ùiâûZ I = – 4.71 sin
377t A  Gjò Kû_ûiòUeþ C_ùe iaûð]ôK ùbûfþùUR jòiûa Ke ö
5. (a) (i) 25Hz I (ii) 50Hz ùe L = 2mH _ûAñ I C = 2 F _ûAñ Kû_ûiòUòbþ eò@ûKÖû^i I
AŠKÖòb eò@ûKÖû^þi ^òeì_Y Ke ö
(b) GK 22 H inductor Kê 5V (rms) 100MHz ùRù^ùeUe ij iõ~êq Kùf, Zûjûe gòLe
ùiâûZ I rms ùiâûZ ^òeì_Y Ke ö
6. GK _õqò iõù~ûRòZ LCR _eò_[ùe R = 580 W, L = 31mH  I C = 47nf  GK ac C›
ù~ûM Keû~ûAQò ö C›e @ûdûc I ùKûYúd @ûaé�ò ~[ûKâùc 65V Gaõ 33 k rad/s ^ò‰ðd Ke:
(a) Kû_ûiòUee eò@ûKÖû^þi (b) AŠKÖee eò@ûKÖû^i (c) _eò_[e Aõù_Wû^i (d) C› C_ùe
aòbaû«e I ùiâûZ c¤ùe Kkû«e Gaõ (e) ùiâûZe @ûdûc ö C› C_ùe ùbûfþùURþ Zêk^ûùe
ùiâûZ @Mâa�ðú Kò _½ûZaZþðú ?

F F

PòZâ 19.32
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7. aò\êýZþ Pê´Kúd ù_âeY K’Y ? `ûeûùWu aò\êýZþ Pê´Kúd ù_âeY i´§ùe a‰ð^û Ke ?
8. ùf^þRþu ^òdc K’Y ? ùf^þRþu ^òdc gqò iõelY ^òdce GK _eòcûY \gûð@ ?
9. Ê-ù_âeY K’Y ? Ê - ù_âeYe Zû_ô~ðý aêSû@ ?
10. Ê-ù_âeKZß I _ûeÆeòK ù_âeKZß c¤ùe _û[ðKý \gûð@, ùicûù^ ùKCñ KûeK C_ùe
^òbðe Ke«ò ?
11. 9  10–2s ùe aò\êýZþ ùiâûZ 10A eê 7A Kê _eòa�òðZ ùjùf, GK 10H AŠKÖeùe ùKùZ
_eòcûYe aò\êýZþ aûjK ak iéÁò ùja ?
12. @ûaé�ò aXÿòùf GK Kû_ûiòUeþe eò@ûKÖû^þi KûjóKò Kcò[ûG, @[P AŠKÖeþe eò@ûKÖû^i
@ûaé�ò aXÿòùf KûjóKò aXÿò[ûG, aêSû@ ö
13. LCR _Oþqò _eò_[e Aõù_Wû^þi ùKùZ ? _âZýûa�úð LCR aò\êýZþ _eò_[ùe _ûIßûe
@_Pd _ûAñ GK aý¬K ^òMc^ Ke ö
14. cù^Ke GK ùRù^ùeUeþe @ûaé�ò 60Hz eê 120Hz aXÿòfû ö ùZùa Zû’e @ûCU_êU
ùbûfùUR C_ùe Kò _âbûa _Wÿòa ?
15. GK ùcûUe Gaõ ùRù^ùeUeþ cêLýZü  aò_eúZ Kû~ðý iõ_û\^ Ke«ò ö @[P ùKùZK
Kj«ò ù~ ùMûUòG ùcûUe GKKûkú^ ùcûUe I ùRù^ùeUe bûùa Kûc Ke«ò ö _âKéZùe
Gjû iZý Kò ?
16. GK R ùRù^ùeUe I Uâû^i`cðee _âû[còK KêŠk^ ijòZ GK @ûùfûK afþa _õqò
iõù~ûRòZ ùjûAQò ö Uâû^i`cðee \ßòZúdK KêŠkúùe GK ùfûWÿ, ~[û GK ùeRòÁe ù~ûM
Kùf afþaUò CRßk ùjûA Rùk KûjóKò ?
17. .GK aýûùUeúe _âû«cû^uê Uâû^i`cðee _âû[còK KêŠk^ ijòZ iõù~ûM Kùf, _âû[còK
KêŠk^ C_ùe KûjòñKò GK iÚòe aòbaû«e C_f² ùja ^ûjó ?
18. .iû]ûeYZü GK ewú^ ù~fòbòR^þùe _ûIßûe ù~ûMûY _âûd 15000V AC @ûagýK Kùe ö
Zêùc Nùe aòRêkò 230V ùe còkê[aûeê GùZ Cy aòbaû«e Kòbkò C_f² ùja ?
19. fêjû ùKâûWÿ aò^û \êAUò KêŠkú Uâû^è`cðe _eò Kû~ðý Keò_ûeòùa Kò ? ~\ò G_eò ùja,
ùZùa @ûùc KûjóKò ùKâûWÿþKê aû\þù\A _Aiû a�ûAaû^ò?
20. GK _âZýûa�úð ùiâûZe 10V @ûCUþ_êUþ @Qò ö GK ̂ òŸòðÁ _eò_[ 2V AC A^þ_êUþ @ûagýK
Kùe ö Zêùc Gjû Kò_eò Keò_ûeòa  aêSû@ ö
21. RùY ùKâûWÿe ùMûUòG _ùU 50 ùNeû Gaõ @^ý_ùU 500 ùNeû [ôaû GK Uâû^i`cðe
RùY aýqò _ûLùe @Qò ö Gjû GK C_Pdú ^û @_Pdú Uâû^è`cðe ? aêSû@ ö
22. ùKùZK Uâû^è`cðee \ßòZúdKùe aòbò^Ü _âû« aû “Uýû_þ” [ûG, ~ûjû`kùe aòbò^Ü Uýû_þKê
iõù~ûM Kùf \ßòZúdK KêŠkúe KòQò @õg _eò_[ùe iõù~ûRòZ jêG ö Gjûe iêaò]û K’Y ?
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23. GK ùa÷\êýZòK ùIßfWòwþ ùciò^þùe ùMûUòG Uâû^þ`cðe 240V AC _ûIßûe fûA^þeê 3A ùiâûZ
ù^A 400A ùiâûZ ù\A[ûG ö Uâû^þ`cðeUòe \ßòZúdK C_ùe aòbûaû«e ùKùZ ùja ?
24. GK 240 ùbûfþU, 400 IßûUþ ùa÷\êýZòK còKèeþ ijòZ Uâû^è`cðe cû¤cùe GK 120 ùbûfþUþ
_ûIßûeþ fûA^þ iõ~êq ùjgAQò ö Uâûþi`cðe ùNee @^ê_ûZ ùKùZ ? aò\êýZþ _ûIßûeþ fûA^þeê
ùKùZ _eòcûYe aò\êýZþ ùiâûZ UYû~ûA_ûeòa ?
25. GK C_Pdú Uâû^è`cðeþ 125 ùNe aògòÁ _âû[còK KêŠk^ _âZýûa�úð 220V aògòÁ _eò_[
(Ne @ûùfûK _ûAñ) ij iõ~êq ùjûAQò ö ~\ò \ßòZúdK 15000V, ùZùa Gjû ùKùZNe
aògòÁ ùjaû @ûagýK ?
26. @_Pdú Uâû^è`cðe 25 ùNe Zûe aògòÁ \ßòZúdK Gaõ _âû[còK KêŠk^ _âZýûa�úð 220V

ij iõ~êq ö ~\ò \ßòZúdKe @ûCU_êUþùe 2.5 ùbûfþU còkòaû @ûagýK, ùZùa _âû[còK
KêŠk^e ùKùZ ùNe aògòÁ ùjaû @ûagýK ö
27. GK @_Pdú Uâû^è`cðee 600 ùNe aògòÁ _âû[còK KêŠk^ 120 ùbûfþUþ _âZýûa�ðú fûA^þ
ij iõ~êq ö ~\ò \ßòZúdK 5 ùbûfþUùe 3.5 AùfKþUâ^ ùiâûZ còkòaû @ûagýK, ùZùa \ßòZúd
KêŠk^e ùNe iõLýû ùKùZ, _õ_âû[còK KêŠk^ùe AùfKþUâ^þ ùiâûZ ùKùZ?
28. 352 ùNe aògòÁ GK C_Pdú Uâû^è`cðeþe _âû[còK KêŠk^ 220V fûA^þ ij iõ~êq ö
\ßòZúdKeê 10,000 V Gaõ 40 MA Keû~ûAQò ö

(a) \ßòZúdKùe ùKùZ ùNe @Qò ?
(b) _âû[còK KêŠk^ùe aò\êýZþ ùiâûZ ùKùZ ?
(c) fûA^þeê ùKùZ _ûIßûeþ ^ò@û~ûCQò ?

        _ûVMZ _âgÜe C�e
19.1

1. N = 1000, r = 5 ¨ 10–2m and B
1
 = 10T    B

2
 = 0T

(a) For t = 1s,

|e|  = N 2 1( – )B B

t
r2

= 103 
10

1



   

= 25 V
= 25  3.14 = 78.50V

(b) t = 1ms |e|  =
3

3

10 10

10





   
= 78.5  103V
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2. ù~ùjZê

 = A + Dt2 e
1
 =
d

dt
 = 2Dt

e = Ne
1
 = 2N Dt

= 2  250  15t  = 7500t

t = 0. e
1
 = 0 Gaõ e = 0V

t = 3s, e = 22500V

3.  = B S = BS cos

|e| = N
d

dt

    |e|   =
B

cos
d

NS
dt

ù~ùjZê   ]îaûu

(a) |e| iaûð]ôK
ù~ùZùaùk cos  = 1,  = 0, KêŠkúUò ùlZâ _âZò @bòf´ùe @Qòö

(b) |e|  iað^òcÜ

ù~ùZùaùk  = 90, KêŠkúe _éÂù\g ùlZâ ij icû«e @ùU ö
19.2

1. ù~ùZùaùk @ûùc KêŠkúKê Pế K _Ueê ù\Lê, ùiùZùaùk Cbd A Gaõ B _ûA aûcûa�ðö
2. icÉ KêŠkú c¤eê ùKak KêŠkú E ùe Pê´Kúd `äKþiþe _eòa�ð^ jêG ö ùicû^u c¤eê
_âùZýK _ûAñ ù_âeòZ aò\êýZþ ùiâûZ aûcûa�úð ùja ö
3. jñ, akdùe ù_âeòZ ùiâûZ @Qò ö akdùe [ôaû ù_âeòZ aò\êýZþ ùiâûZ ù~ûMêñ \ŠPê´KUò
C_ùe aòKhðK GK ak Kûc Kùe ö
19.3

1.   e = L
dI

dt
 = 

2


N A 2 1( – )I I

t

    =
7

3

4 10 (2.5 0)

1 10

 



      


    = 10–6 V

2. KûeY \êA icû«eûk aò\êýZþùiâûZ aò_eúZ \òMùe MZò Ke«ò Gaõ Ê-ù_âeòZ aò\êýZþùiâûZKê
_âZòùeû] Ke«ò `kùe AŠKè^þ _âbûaKê jâûi Kùe ö
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3.        3.5 ¨ 10–3 = 9.7 ¨ 10–3 
dI

dt

                 =
dI

dt
 =

3.5

9.7
 = 0.36 A s s–1

19.4

1. KûeY AŠKÖeUò _½ûZþ emf aò\êýZþ ùiâûZ aé¡òùe iÚûYêZß iéÁò Kùe ö

2. 2.2  10–3 =
L

R

 L = 2.2  68  10–3H

        = 150mH

19.5

1. (K) ~\ò i
1
aé¡ò _ûG, _â[c KêŠkúeê iéÁò ùjC[ôaû `äKè c¤ aé¡ò_ûAa ö ùZYê, \ßòZúd

KêŠkúùe ù_âeòZ ùjC[ôaû ùiâûZ Gjò `äKè O eê ù\Lû~ûC[ôaû aûcûa�úð ùiâûZe _âaûj \ßûeû
aû]û ù\a ö iêZeûõ B _RòUòb I A ù^ùMUòb ùja ö
(L) ~\ò i

2
jâûi _ûG, _â[c KêŠkúeê iéÁò ùjC[ôaû ̀ äKèe c¤ jâûi NUòa ö GjûKê aé¡ò Keòaû

_ûAñ, _âZýûa�úð ùiâûZ \lòYûa�úð _âaûjòZ ùjûA C Kê _RòUòb I D ù^ùMUòb aòbaùe
QûWÿòa ö
2. _ûeÆeòK ù_âeY jâûi ùja, KûeY ù~ùZùaùk _eÆe _âZò icùKûYúd \êAUò KêŠkú
[û«ò, ùMûUòG KêŠkúeê @^ý KêŠkúKê `äKè iõù~ûM iað^òcÜ ùja ö
19.6

1. Gjû _âKéZùe NùU cûZâ @ûùc GjûKê RûYò _ûeê ̂ ûjó, KûeY  @ûce Nùe ac e @ûaé�ò 50Hz

@ùU ö ùiùKŠKê 15 [e NUê[ôaû _eòa�ð^Kê @ûce @ûLò RûYò _ûùe ^ûjó ö

2.(i) I
rms

 = rmsE

R
 =

220

25 
V

 = 8.8A.

(ii) ùiâûZe iùaûðy cìfý I
m

= 2   I
ms

 = 1.4 ¨ 8.8 = 12.32A

ZûZþlYòK ùiâûZ = I
u
sin 2vt = 12.32 sin 100t

(iii) _ì‰ð iõLýK PKâùe ùiâûZe jûeûjûeò cìfý gì^þ ùja ö
3. ù~ùjZê _âZýûa�úð ùiâûZ iò^êùiûAWûf bûùa a\kò[ûG, GK iµì‰ð PKâùe (cycle) Gjûe
jûeûjûeò cìfý gì^ @ùU cûZâ rms cìfý ^òŸòðÁ @ùU ö
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19.7

1. Kÿû_ûiòUòbþ eò@ûKþUû^þi X
C
 =

1

2vC
C aé¡ò _ûAùf Xc jâûi jêG I I aé¡ò _ûG ö

2. GK PûRòðZ Kû_ûiòUe PûRðjú^ ùjaû _ûAñ KòQò icd ^òG ö GK C›e @ûaé�ò aé¡ò ùjaû
ijòZ Gjû iµì‰ð PûRðjú^ ùjaû _ìaðeê Kû_ûiòUeKê PûRðKeòaû @ûe¸ Keòù\A[ûG ö iêZeûõ
Kû_ûiòUeþùe iùaûðy PûRð I Gjû ̀ kùe Kû_ûiòUe c¤ùe iaûð]ôK _âaûjòZ ùiâûZe _eòcûY
aé¡ò_ûG ~\òI V

m
iÚòe @ùU ö

3. KûeY PûRð Keê[ôaû @¡ðPKâùe GK Kû_ûiòUeùe i�ôZ gqò WòiPûRð Keê[ôaû @¡ðPKâùe
cêq ùjûA~ûG ö GYê ùMûUòG PKâùe Kû_ûiòUe c¤ùe i�ôZ gqòe _eòcûY gì^þ @ùU ö

4. Kû_ûiòUòbþ eò@ûKþû è̂ Xc =
1

2vC
,naé¡ò ùjùf Xc Kcò[ûG ö Gjûe KûeY ùjCQò Kû_ûiòUe

ù_äUùe a�ðcû^ @]ôK PûRð i�òZ jêG ö
19.8

1. Lenz u ^òdc @^êiûùe AŠKÖe c¤ùe ac _âaûjòZ ùjhk Gjû C_ùe _½ûZþa�ðú aò\êýZþ
aûjK ak iéÁò jêG ö _½ûZþa�ðú aò\êýZþ aûjK ak e = –L

dI

dt

2. I
rms

 =
rms

L

V

X @ûaé�ò aé¡ò ùjùf, X
L
 (= 2 vL) aé¡ò _ûG, `kùe I

rms
jâûi jêG ö

19.9

1. (i) GK Giò ùRù^ùeUe iäò_þ akd [ûG cûZâ GK Wò.iò. ùRù^ùeUe KcêýùUUe iäò_þ
akd [ûG ö
(ii) GK Giò ùRù^ùeUe iò^êùiûAWûf eì_ùe ùbûfùURþ iéÁòKeò[ûG, cûZâ GK Wòiò
ùRù^ùeUeþ iað\û ùKak ùMûUòG \òMùe _âaûjòZ ùiâûZ iéÁò Kùe ö
2. GK ùRù^ùeUe PûùeûUò _âcêL @õg ùjCQò, @ûùcðPe, ùlZâ Pê´K, iäò_þ akd  I aîgþ ö
3. GK KcêýùUUe a.c. Zew eì_Kê d.c. Zew eì_ùe _eòYZ Keò[ûG ö
4. GK iûAùKfe @ûùfûK iéÁò Keòaû _ûAñ iõ~êq Keû~ûA[ûG ö
19.10

1. ^ûñ, KûeY GK Uâû^è`cðee Kû~ðýKûeòZû aò\êýZþ Pê´Kúd _âbûa C_ùe _~ðýùaiòZ Gaõ
,[ô_ûAñ icd @^êKâùc eòa�ð^ ùjC[aû ùiâûZ @ûagýK ö
2. KûeY _âû[còK I \ßòZúdK KêŠkúe ùbûfùURe @ ê̂_ûZ, ùicû^ue ùNe iõLýûe @^ê_ûZ
ij icû^ê_ûZú @ùU ö
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3. ^ûñ, ùicûù^ _eÆee aêýZþKâc @U«ò ö
4. @_Pûdú Uâû^þi`cðe

_ûVû« _âgÜûakúe C�e
1. (a) 3 × 10–2 W

b
 s –1 (b) 0.47 T s –1

4. (b) 5 × 10 –2 V

5. (a) (i)
1


 × 104  (ii)

1

2
 × 104 

(b) (i) 0.1  (ii) 0.2 

6. (a) 6.7 × 102  (b) 99  (c) 813.9 

(d) ~ 4 rod (e) 0.16 A (f) ùiâûZ _Qê@û jêG ö
11. 333.3 V 23. 1.8 A

24. 1:2,
10

A
3

25. 8522 ùNeû

26. 2200 ùNeû 27. 25 ùNeû, 1
A

7

28. (a) 16000 ùNeû, (b)
20

A
11

(c) 400W
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Cy cû¤còK ùgâYú
_\û[ð aòmû^

QûZâQûZâúcû^u ^òcù« @ûiûA^þþùc�þ - 5

_ì‰ð iõLýû : 50 icd 1 ½ N�û
^òùŸðgûakú
 _âùZýK _âgÜe C�e GK @fMû KûMRùe \ò@ ö
 Zêc C�e LûZûùe ^òcÜ Z[ýMêWÿòK CùfäL Ke :

 ^ûc
 KâcòK iõLýû
 aòhd
 @ûiûAù^ùc� iõLýû
 VòKYû

  Zêce @ûiûA^þùc�Kê Zêc gòlûùK¦âe aòhd gòlKu \ßûeû iõùgû]^ Keû@, `kùe Zêc
Kû~ðýe GK C_~êq cìfýûd^ còkòa ö

Zêce @ûiûA^þùc�Kê NIOS Kê _VûAa ^ûjó
1. X- @lùe \êAUò aò¦ê PûRð 10c I 5c Kê _eÆe Vûeê KòQò \ìeùe eLûMfû ö ~\ò X

@lùe 10c PûRð C_ùe iÚòe aò\êýZþ ak (electrostatic force) 90N jêG, ùZùa
–5C PûRðe iÚòe aò\êýZþ ak _eòcûY I \òM K’Y ùja ?

2. GK aò\êýZþ WûAù_ûfþ Vûeê @]ôK \ìeZûùe, GK aò\êýZþ ùlZâe lcZû \ìeZû ij Kò_eò
_eòa�ð^ ùja ?

3. GK aò¦ê PûRð e PZê_ûgßðùe GK icaòba _éÂ ùKCñ @ûKûee @ùU ?
4. GK Z´û ZûeKê UûYò Gjûe ù\÷Nðýe \êAMêY KeûMfû ö Gjûe aògòÁ ùeû]ôùe Kò _âbûa

_Wÿòa ?
5. 4752 47 + 10% cìfýe GK Kûað^ ùeRòÁe ewakde Kâc K’Y ùja ?
6. Pê´Kúd ^òelaé�ùe @û^Zò ùKûY ùKùZ ?
7. RùY \gðKe i¹êLùe GK aò\êýZaûjú Zûe bìf´ \òMùe eLû~ûAQò ö Zûee _Q_ùU

\gðK Zêk^ûùe Pê´Kúd ùlZâe \òM K’Y ùja ?
8. GK LCR _eò_[e eòùRû^û� @ûaé�ò 1000 Hz, 1200Hz @ûaé�òùe Gjò _eò_[e _âKéZò

Kò_eò ùja ?
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9. gì^ý (Vaccum) ùe _eÆe Vûeê 2cm \ìeùe [ôaû \êAUò aò¦ê PûRð 10C I –10C e
c¤a�úð aò¦êùe aò\êýZþ ùlZâe lcZû ^òeì_Y Ke ö

10. GK ùifþe aò\êýZþ aûjK ak 2.0 V I @ûbý«eòY ùeRòÁû^è 4 @ùU ö ùifþUòe _âû«
c¤ùe aòbaû«e ^òeì_Y Ke ö

11. \� _eò_[ _ûAñ GK 6  ùeRòÁeþùe _ûIßûe @_Pd ^òeì_Y Ke ö

12. ùNeûiõLýûe @^ê_ûZ @^êiûùe GK C_Pûdú Uâû^è`cðee Kû~ðý Keòaûe Z�ß aêSû@ ö
13. KòeP`þu ̂ òdc ùfL, GjûKê aýajûe Keò ̂ òcÜùe _â\� PòZâùe I

1
, I

2
I I

3
e cìfý ̂ ò‰ðd

Ke ö

14. iÚòe aò\êýZþe Miþu C__û\ý ùfL ö GjûKê aýajûe Keò ùe÷LòK PûRð iû¦âZû   [ôaû
GK ùe÷LòK PûRð ù~ûMêñ  ZûjûVûeê   \ìeZûùe ùlZâ jòiûa Ke ö

15. (a) \êAUò C
1
I C

2
Kû_ûiòUû^è aògòÁ Kû_ûiòUeKê _õqòùe iõù~ûM KeûMùf, \gûð@ ù~

ùicû^ue ùcûU Kû_ûiòUû^è C ùja,
1 2

1 1 1
c c c
 

(b) 12 F Kû_ûiòUe ijòZ ùKùZ cìfýe GK Kû_ûiòUe _õqò iõù~ûMùe eLôùf
ùcûU 3F Kû_ûiòUû^è còkòa ?

16. aûùdûUð iûbðUðu ̂ òdc CùfäL Ke Gaõ GjûKê aýajûe Keò N iõLýK ùNeû aògòÁ R

aýûiû¡ðe GK aé�ûKûe KêŠkúùe _âaûjòZ aò\êýZþ ùiâûZ I ùjùf Gjûe ùK¦âùe
iéÁòùjC[ôaû Pê´Kúd ùlZâe _eòcûY iÚòe Ke ö

17. GK Mûfbûù^ûcòUe KêŠkúe I cìfýe ùiâûZ _âaûjòZ ùjùf KêŠkú \ßûeû @^êbìZ @ûNì‰ð
^òcò� GK aý¬K ^òMc^ Ke ö

6

12

4

6 volt

48V
A

I1

F

E

I2

I3

12V

6

12

C

B

D
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18. `ûeûWÿu aò\êýZþ Pê´Kúd ^òdc I ùf^þRu ^òdc CùfäL Ke ö
19. WûA-AùfKþUòâKþ K’Y ? Gjû GK iÚòe ùa÷\êýZòK ùlZâùe Kò_eò @ûPeY Kùe ? GK

aûdê b�òð ùjûA[aû icû«e ù_äU Kû_ûiòUee ù_äU c¤ùe GK WûA-AùfKUòâK b�òð
Kùf, Kòbkò Kû_ûiòUee Kû_ûiòUû^i aé¡ò _ûG? C_~êq ^ûûcuòZ PòZâ ij aêSû@ ö

20. GK LCR _eò_[ùe R = 80 , L = 100mH I C = 25F eê  aò\êýZþ aûjûK ak =
100sin (1000t)volt aògòÁ GK ac C› G[ô ijòZ iõ~êq ùjCQò ö

(a) X
1
, X

c
I Z

(b) _eò_[e rms ùiâûZ
(c) _eò_[e _ûIßûe @_Pd
(d) eòùRû^û�þ @ûaé�ò
(e) eòùRû^û^è Vûùe _eò_[e _âZòùeû]

C�ecûkû

1. ~êqûZàK +X -@l \òMùe 90N 2. 3

1E
r


3. ùMûfûKûe, ùK¦âùe aò¦ê [ûA ùMûfûKûe 4. aògòÁ ùeû]ô @_eòa�ð^úd ejòa
5. jk\ò@û, aûAMYú, Kkû, ùeø_ý 6. gì^
7. \gðKe aûc _ùU 8. AŠKÖòb

9. 1.8 × 109 NC-1 10. V =  – Ir, I R r





, V = 1.6 volt

11. _eò_[ùe ùiâûZ, 2
3

I  @ûµòde

P = I2R =  
2

2 8
6

3 3
   
 

w att  watts

13. I = 0.5 A, I
2
 = 1.0A, I

3
 = –0.5A

14. 




2 0r

15. (b) 4F

20. (a) X
1
 = 100 W, X

c
 = L

10
W, Z = 100 W

(b) I
rms

 = 0.707 @ûµòdeþ
(c) 40W

(d) ~ 100Hz

(e) 80 ohm


