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$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+, u≤´≥Ø, $<äT´‘Y e\j·T+ eT]j·TT n+<äT˝À $ìjÓ÷–+#˚

|ü]ø£sê\qT >∑T]+∫ MTs¡T 6,7 ‘·s¡>∑‘·T\˝À H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T.

• $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ n+fÒ @$T{Ï?

• e\j·T+˝À ø£*|æq yêVü≤ø£+ >∑T+&Ü @ ÄẙX̄+ (<ÛäHêẙX̄+/ ãTTD≤ẙX̄+) Á|üeVæ≤düTÔ+~?

• Äy˚XÊ\ #·\Hêìï düŒwüº+ #˚ùd dü+<äsê“¤\T eTq ì‘·́ J$‘·+˝À @yÓ’Hê ñHêïj·÷?

8 e ‘·s¡>∑‹˝À MTs¡T yÓTs¡T|ü⁄\T, |æ&ÉT>∑T\ >∑T]+∫ H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T. ¬s+&ÉT y˚T|òü÷\

eT<Ûä́  Ò̋<ë y˚T|òüT+, uÛÑ÷$T eT<Ûä́  $<äT´‘Y ñ‘·‡sêZìï (electric discharge) yÓTs¡T|ü⁄\T

‘Ó*j·TCÒkÕÔsTT. y˚T|òü÷\ qT+&ç uÛÑ÷$TøÏ >±* <ë«sê »]π> $<äT´‘Y ñ‘·‡s¡Zy˚T eTq≈£î

yê‘êes¡D+˝À kÕŒsYÿ (spark) Ò̋<ë yÓTs¡T|ü⁄e …̋ ø£ì|ædüTÔ+~. yê‘êes¡D+˝À Äy˚XÊ\

#·\Hêìï ‘Ó*j·TCÒj·T&ÜìøÏ yÓTs¡T|ü⁄\T eT+∫ ñ<ëVü≤s¡D.

• Äy˚XÊ\ #·\q+ e\¢, m\¢|ü&É÷ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ @s¡Œ&ÉT‘·T+<ë?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ø£è‘·´+  1

dü+<äs¡“¤+ 1 : ˇø£ ã˝Ÿ“, |òüT≥+ (u≤´≥Ø), dæ«#Y eT]j·TT ñwüíã+<Ûäø£ bıs¡ ø£*–q

sê–r>∑\T ø=ìï+{Ïì rdüTø√+&ç. M{Ïì e\j·T+˝À ø£*|æ dæ«#Y ÄHé #˚j·T+&ç. ã˝Ÿ“qT

|ü]o*+#·+&ç.

• @+ >∑eTì+#ês¡T?

dü+<äs¡“¤+ 2 : e\j·T+ qT+&ç u≤´≥Øì rdæy˚dæ $T>∑‘ê |ü]ø£sê\‘√ e\j·÷ìï

|üP]Ô #˚j·T+&ç. ‹]– dæ«#Y ÄHé #˚dæ, ã˝Ÿ“qT |ü]o*+#·+&ç. ã˝Ÿ“ yÓ*–+<ë?

11
$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+

n<Ûë´j·T+
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dü+<äs¡“¤+ 3 : sê– r>∑\≈£î ã<äT\T>± HÓ’̋ ≤Hé r>∑\qT ñ|üjÓ÷–+∫ u≤´≥Ø, ã˝Ÿ“,

dæ«#Y\qT e\j·T+˝À ø£\|ü+&ç. dæ«#YÄHé #˚dæ, ã˝Ÿ“qT |ü]o*+#·+&ç. ã˝Ÿ“ yÓ*–+<ë ?

ô|’ eT÷&ÉT dü+<äsê“¤\˝À ‘Ó*|æq $<Ûä+>± ø£è‘ê´ìï ìs¡«Væ≤+#êø£, yÓTT<ä{Ï dü+<äs¡“¤+˝À

e÷Á‘·y˚T ã˝Ÿ“ yÓ\T>∑T‘·T+<äì MTs¡T >∑T]ÔkÕÔs¡T.

• 2,3 dü+<äsê“¤\˝À ã˝Ÿ“ yÓ\>∑ø£b˛e&ÜìøÏ >∑\ ø±s¡D≤\qT MTs¡T }Væ≤+#·>∑\sê?

u≤´≥Ø˝À s¡kÕj·Tq X¯øÏÔ ñ+≥T+<äì, n~ $<äT´‘Y X¯øÏÔ>± e÷s¡&É+ e\¢ ã˝Ÿ“

yÓ\T>∑T‘·T+<äì 7e ‘·s¡>∑‹˝À MTs¡T H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T. ã˝Ÿ“ yÓ\>∑&ÜìøÏ ø±e\dæq X¯øÏÔì

u≤´≥Ø n+~+#·&Üìï MTs¡T 1e dü+<äs¡“¤+˝À >∑eTì+#ês¡T. 3e dü+<äs¡“¤+˝À, e\j·T+˝À

u≤´≥Ø ñqï|üŒ{Ïø°, eTq+ ñ|üjÓ÷–+∫q HÓ’˝≤Hé r>∑\T $<äT´‘Y »qø£+ (u≤´≥Ø)

qT+&ç ã˝Ÿ“≈£î X¯øÏÔì rdüT≈£îb˛ Ò̋ø£b˛e&É+ e\¢ ã˝Ÿ“ yÓ\>∑̋ Ò<äT.

ø±ã{Ïº, u≤´≥Ø qT+&ç ã Ÿ̋“≈£î X̄øÏÔì düs¡|òüsê #̊j·T&É+˝À, e\j·T+˝À ñ|üjÓ÷–+∫q

|ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+ eTTK´ bÕÁ‘· b˛wædüTÔ+<äì ‘Ó\TdüTÔ+~. u≤´≥Ø qT+&ç ã˝Ÿ“≈£î X¯øÏÔì

düs¡|òüsê #˚j·T>∑*π> |ü<ësêúìï yêVü≤ø£+ (conductor) nì, X¯øÏÔì düs¡|òüsê #˚j·T Ò̋ì

|ü<ësêúìï ã+<Ûäø£+/ nyêVü≤ø£+ (insulator) nì n+{≤+.

• nìï |ü<ësêú\÷ yêVü≤ø±\T>± m+<äT≈£î |üì#˚j·T Ò̋e⁄?

• ˇø£ yêVü≤ø£+ $<äT´‘Y »qø£+ (source) qT+&ç ã˝Ÿ“≈£î X¯øÏÔì m˝≤ düs¡|òüsê #˚düTÔ+~?

 ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+

˝ÀVü‰\ e+{Ï yêVü≤ø±\˝À n~Ûø£ dü+K´˝À ùd«#êÃ¤ m\Áø±ºHé\T, <ÛäHê‘·àø£ nj·÷Hé\T

ì]Δwüº kÕúHê\˝À ñ+{≤j·Tì 19e X¯‘êu≤ΔìøÏ #Ó+~q XÊÁdüÔ y˚‘·Ô̋ …’q Á&É÷&é eT]j·TT

˝À¬s+CŸ Á|ü‹bÕ~+#ês¡T. á <ÛäHê‘·àø£  nj·÷qT\ neT]ø£qT ̋ ≤{Ïdt (lattice) n+{≤+.

˝≤{Ïdt n+‘·sêfī+ (lattice space) ̋ À m\Áø±ºHé\T m˝≤ Á|üe]ÔkÕÔjÓ÷ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

yêVü≤ø±ìï ˇø£ ‘Ó]∫q e\j·T+ (open circuit)>± uÛ≤$+#·+&ç. |ü≥+`1˝À #·÷|æq

$<Ûä+>± yêVü≤ø£+˝À m\Áø±ºHé\T ùd«#·Ã¤>±, @ ~X̄˝À ø£<äT\T‘êjÓ÷ ìs¡ísTT+#·̋ Òì $<Ûä+>±

#·*kÕÔsTT. á $<ÛäyÓTÆq #·\Hêìï Áø£eTs¡Væ≤‘· #·\q+ (Random motion) n+{≤+. |ü≥+

1˝À #·÷|æq≥T¢ yêVü≤ø£+˝À @<˚ì eT<Ûä´#˚Ã¤<ëìï }Væ≤ùdÔ, ˇø£ ôdø£qT ø±\+˝À Ä

eT<Ûä́ #˚Ã¤<ëìï m&ÉeTqT+&ç ≈£î&çøÏ <ë{ÏyÓfi‚fl m\Áø±ºHé\ dü+K´, ˇø£ ôdø£qT ø±\+˝À n<˚

eT<Ûä´#˚Ã¤<ëìï ≈£î&ç qT+&ç m&ÉeT≈£î <ë{ÏyÓfi‚fl m\Áø±ºHé\ dü+K´≈£î düe÷q+. n+fÒ

‘Ó]∫j·TTqï e\j·T+ e+{Ï yêVü≤ø£+˝À @<˚ì eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä+

yÓ+ã&ç ø£~ Ò̋ Äy˚X¯+ X¯Sq´+.

• yêVü≤ø£+ ¬s+&ÉT ∫es¡\qT u≤´≥ØøÏ ø£*|æ‘˚, <ëì˝À

m\Áø±ºHé\ #·\q+ @ $<Ûä+>± ñ+≥T+~ ?

ˇø£ ã˝Ÿ“‘√ düVü‰ yêVü≤ø£+ ¬s+&ÉT ∫es¡\qT u≤´≥ØøÏ

ø£*|æ‘˚, u≤´≥Ø qT+&ç ã˝Ÿ“≈£î X¯øÏÔ düs¡|òüsê »s¡>∑&É+  e\¢

|ü≥+`1: ‘Ó]∫j·TT+∫q e\j·T+˝À

m\Áø±ºHé\ Áø£eTs¡Væ≤‘· #·\q+
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ã˝Ÿ“ yÓ\T>∑T‘·T+~. á X¯øÏÔ düs¡|òüsê≈£î ø±s¡D+ m\Áø±ºHé\T.

u≤´≥Ø qT+&ç ã Ÿ̋“øÏ X̄øÏÔ düs¡|òüsê≈£î ø±s¡D+ m\Áø±ºHé̋ Ò nsTT‘̊,

n$ ˇø£ Áø£eT |ü<äΔ‹˝À #·*+#ê*. (|ü≥+ 2 #·÷&É+&ç)

m\Áø±ºHé\T Áø£eT |ü<äΔ‹˝À #·*ùdÔ, yêVü≤ø£+˝Àì @<˚ì

eT<Ûä́ #˚Ã¤<ëìï <ë{ÏyÓfi‚fl |òü*‘· Äy˚X¯+ e´edæú‘·eTyê«*. Ç˝≤

m\Áø±ºHé\T Áø£eTyÓTÆq |ü<äΔ‹˝À #·*+#·&Üìï $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ n+{≤+. ø£qTø£,

ªª$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ n+fÒ Äy˚XÊ\ Áø£eT#·\q+μμ nì #Ó|üŒe#·TÃ.

$<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï |ü]e÷D≤‘·àø£+>± ìs¡«∫<ë›+ :

ˇø£ ôdø£qT ø±\+˝À yêVü≤ø£+˝Àì @<˚ì eT<Ûä́ #˚Ã¤<ëìï <ë{ÏyÓfi‚fl Äy˚X¯ |ü]e÷D≤ìï

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ n+{≤+.

t ø±\e´e~Û˝À ˇø£ yêVü≤ø£+˝Àì @<˚ì eT<Ûä´#˚Ã¤<ëìï <ë{Ï yÓfi‚fl Äy˚X¯+ Q
nqT≈£î+<ë+. n|ü&ÉT, ̌ ø£ ôdø£qT ø±\+˝À Ä yêVü≤ø£+˝Àì n<̊ eT<Ûä́ #̊Ã¤<ëìï <ë{ÏyÓfi‚fl

Äy˚X¯+ Q/t ne⁄‘·T+~. ø£qTø£,

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ R $<äT´<ëy˚X¯+ / ø±\+

      I R Q/t

$<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìøÏ SI Á|üe÷D+ Ä+|æj·TsY. Bìì A ‘√ dü÷∫kÕÔ+.

1 Ä+|æj·TsY R 1≈£L\÷+uŸ / 1 ôdø£Hé

1A R 1C/s

• m\Áø±ºHé\T ì]Δwüº ~X¯̋ ÀH˚ m+<äT≈£î ø£<äT\T‘êsTT?

e\j·T+˝À u≤´≥Ø ˝Òq|ü&ÉT yêVü≤ø£+˝À m\Áø±ºHé\T ªÁø£eTs¡Væ≤‘·μ #·\q+˝À

ñ+{≤sTT. ø±˙ e\j·T+˝À u≤´≥Øì ø£*|æ‘˚ yêVü≤ø£+˝À m\Áø±ºHé\T ì]Δwüº ~X¯̋ ÀH˚

ø£<äT\T‘êsTT. Bììã{Ïº, ì]Δwü º ~X¯˝À ø£<ä\&ÜìøÏ m\Áø±ºHé\ô|’ mes√ ã\+

Á|üjÓ÷–düTÔHêïs¡ì ‘Ó\TdüTÔ+~. yêVü≤ø£+ ¬s+&ÉT ∫es¡\qT u≤´≥Ø f…]àq˝Ÿ‡ (Battery
terminals)≈£î ø£*|æq|ü&ÉT, yêVü≤ø£eT+‘ê ˇø£ düeT $<äT´‘YπøåÁ‘·+ (uniform electric
field) @s¡Œ&ÉT‘·T+~. á πøåÁ‘·y˚T m\Áø±ºHé\qT ì]Δwüº ~X¯̋ À ø£~*düTÔ+~.

• m\Áø±ºHé\T @ ~X¯̋ À ø£<äT\T‘êsTT?

• m\Áø±ºHé\T ‘·«s¡D≤ìï bı+<äT‘êj·÷?

• m\Áø±ºHé\T dæús¡y˚>∑+‘√ #·*kÕÔj·÷?

yêVü≤ø£+˝Àì ùd«#êÃ¤ m\Áø±ºHé\T $<äT´‘Y πøåÁ‘·+ e\¢

‘·«s¡D≤ìï bı+~, $<äT´‘Y πøåÁ‘· ~X̄≈£î e´‹πsø£ ~X̄˝À #·*kÕÔsTT.

$<äT´‘Y πøåÁ‘· Á|üuÛ≤e+ e\¢ #·\q+˝À ñqï m\Áø±ºHé\T ̋ ≤{Ïdt

nj·÷Hé\‘√ n_Û|òü÷‘·+ (collision) #Ó+<äT‘êsTT. n_Û|òü÷‘·+

»]–q|ü&ÉT m\Áø±ºHé\T ìX¯Ã\dæú‹øÏ ekÕÔj·Tì #Ó|üŒe#·TÃ.

$<äT´‘Y πøåÁ‘· Á|üuÛ≤e+ e\¢ m\Áø±ºHé\T ‹]– ‘·«s¡D≤ìï bı+~,

|ü≥+`2: Áø£eT |ü<äΔ‹˝À

m\Áø±ºHé\ #·\q+

|ü≥+`3: m\Áø±ºHé\ #·\q+

bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ää+

$<äT´‘Y πøåÁ‘·~X̄

A B
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˝≤{Ïdt nj·÷Hé\‘√ eTs¡̋ ≤ n_Û|òü÷‘·+ #Ó+<äT‘êsTT. á $<Ûä+>± m\Áø±ºHé\T yêVü≤ø£+

yÓ+ã&ç #·*kÕÔsTT. m\Áø±ºHé\ #·\Hêìï |ü≥+`3 ˝À #·÷&Ée#·TÃ.

ø±ã{Ïº, yêVü≤ø£+˝À m\Áø±ºHé\T dæús¡ düsêdü] e&ç‘√ #·*düTÔqï≥T¢>± uÛ≤$kÕÔ+. á

e&çì n|üdüs¡ e&ç/ Á&ç|òtºe&ç (drift speed) ̋ Ò<ë n|üdüs¡ y˚>∑+ (drift velocity) n+{≤+.

ùd«#êÃ¤ Äy˚XÊ\ n|üdüs¡e&çì …̋ø£ÿ>∑&É<ë+:

A eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+ >∑\ yêVü≤ø£+ ¬s+&ÉT ∫es¡\qT u≤´≥ØøÏ ø£*|æ‘˚, <ëì˝À

$<äT´‘Y Á|üeVæ≤düTÔ+~. Äy˚XÊ\ n|üdüs¡e&ç vd nqTø=+<ë+.  |ü≥+ 4˝À #·÷|æq≥T¢

yêVü≤ø£+˝Àì @ø±+ø£ |òüTq |ü]e÷D+˝À >∑\ Äy˚XÊ\ dü+K´ (Äy˚X¯ kÕ+Á<ä‘·̀ charge

density) n nqT≈£î+<ë+. ̌ ø£ ôdø£qT ø±\+˝À Á|ür ÄẙX̄+ ø£~*q <ä÷s¡+ vd ne⁄‘·T+~.

á <ä÷sêìøÏ dü+ã+~Û+∫q yêVü≤ø£ |òüTq|ü]e÷D+ Avd

ne⁄‘·T+~. (|ü≥+`4 #·÷&É+&ç). Ä |òüTq|ü]e÷D+˝À ñqï

Äy˚XÊ\ dü+K´ nAvd øÏ düe÷q+. ˇø=ÿø£ÿ yêVü≤ø£ ø£D+

jÓTTø£ÿ Äy˚X¯+  q nqT≈£î+fÒ, ̌ ø£ ôdø£Hé ø±\+˝À D e<ä› >∑\

eT<Ûä́ #˚Ã¤<ëìï <ë{ÏyÓfi‚fl yÓTT‘·Ô+ Äy˚X¯+ (nqAvd) ne⁄‘·T+~.

Ç~ $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìøÏ düe÷q+. ø±e⁄q,

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ I = nqAvd ………………. (1)

     D vd = I/nqA ………………. (2)

yêVü≤ø£+˝À, yêVü≤ø£ ø£D≤\T m\Áø±ºHé\ì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. m\Áø±ºHé $<äT´<ëy˚X¯

|ü]e÷D+ e = 1.602 x 10-19C.  .

eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+ A = 10-6 m2 >±>∑\ sê–r>∑ >∑T+&Ü 1A $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+

ñqï|ü&ÉT, m\Áø±ºHé n|üdüs¡e&çì ø£qT>=+<ë+. Á|üjÓ÷>∑ |üPs¡«ø£+>± ø£qT>=qï ªªsê–

m\Áø±ºHé kÕ+Á<ä‘·μμ n = 8.5x1028m–3, qe = 1.602 x 10-19C

á $\Te\qT düMTø£s¡D+ `2˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±..

vd = 1/(8.5x1028x10-6x1.6x10-19)

vd = 7x10-5m/s = 0.07mm/s

Bìì ã{Ïº m\Áø±ºHé #ê˝≤ HÓeTà~>± ø£<äT\T‘·T+<äì ‘Ó\TdüTÔ+~.

$<äT´‘Y e\j·T+˝À dæ«#YqT ÄHé #˚dæq yÓ+≥H˚ (‘·ø£åDy˚T), e\j·T+˝Àì $<äT´‘Y

»qø£+ (u≤´≥Ø) jÓTTø£ÿ bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ä+ (potential difference) e\¢ yêVü≤ø£+ n+‘·{≤

$<äT´‘Y πøåÁ‘·+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. yêVü≤ø£+ bı&Ée⁄ m+‘· ñHêï $<äT´‘Y πøåÁ‘·+ ‘·ø£åDy˚T

n+‘·{≤ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. á $<äT´‘Y πøåÁ‘·+ @s¡Œ&É>±H˚, <ëì Á|üuÛ≤e+ e\¢ yêVü≤ø£+˝Àì

m\Áø±ºHé\T ì]Δwüº ~X¯̋ À ø£<äT\T‘êsTT.

• $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯qT eTq+ m˝≤ ìs¡ísTTkÕÔ+?

|ü≥+`4: <ÛäHêy˚XÊ\ Á&ç|òtº

A eT<Ûä́ #̊Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+

D

vd

vd
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 I = nqAvd düMTø£s¡D+ <ë«sê BìøÏ düe÷<Ûëq+ #Ó|üŒe#·TÃ. á düMTø£s¡D+˝À n,
A $\Te\T <ÛäHê‘·àø£+. ø±ã{Ïº Äy˚X¯+ q, Á&ç|òtºe&ç vd >∑Ts¡TÔ\ô|’ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯

Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. ãTTD≤y˚XÊ\≈£î, q $\Te ãTTD≤‘·àø£+, vd $\Te <ÛäHê‘·àø£+

nqT≈£î+<ë+. q,vd\ \ã›+ ãTTD≤‘·àø£+ ne⁄‘·T+~. n+fÒ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X̄, ãTTD≤ẙX̄

Á|üyêVü≤~X¯≈£î e´‹πsø£ ~X¯̋ À ñ+≥T+~. <ÛäHêy˚XÊ\≈£î, q $\Te <ÛäHê‘·àø£+, vd $\Te

<ÛäHê‘·àø£+. ø£qTø£ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ ~X¯, <ÛäHêy˚X¯ Á|üyêVü≤ ~X¯̋ ÀH˚ ñ+≥T+~.

• $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï eTq+ m˝≤ ø=\TkÕÔ+?

e\j·T+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï kÕ<Ûës¡D+>± nMTà≥sY‘√ ø=\TkÕÔ+. nMTà≥s¡TqT

e\j·T+˝À m\¢|ü&É÷ ÁX‚DÏ̋ À ø£\T|ü⁄‘ê+.

• m\Áø±ºHé\T X¯øÏÔì mø£ÿ&ç qT+&ç bı+<äT‘êsTT?

bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+

yêVü≤ø£r>∑ ¬s+&ÉT ∫es¡\qT u≤´≥Ø f…]àq Ÿ̋‡≈£î ø£*|æ‘̊, yêVü≤ø£eT+‘·{≤ $<äT´‘YπøåÁ‘·+

@s¡Œ&ÉT‘·T+~. á $<äT´‘YπøåÁ‘·+ Äy˚X¯+ (m\Áø±ºHé)ô|’ ã˝≤ìï Á|üjÓ÷–düTÔ+~. ùd«#êÃ¤

Äy˚X¯+ q ô|’ $<äT´‘YπøåÁ‘·+ ø£\T>∑CÒdæq ã\+ Fe nqT≈£î+<ë+. n|ü&ÉT, ùd«#êÃ¤ Äy˚XÊ\T

$<äT´‘Y πøåÁ‘·~X¯̋ À ‘·«s¡D≤ìï bı+<äT‘êsTT. (Ä ùd«#êÃ¤ Äy˚XÊ\T m\Áø±ºHé̋ …’‘˚, yê{Ïô|’,

$<äT´‘YπøåÁ‘· ~X¯≈£î e´‹πsø£ ~X¯̋ À $<äT´‘Yã\+ |üì#˚düTÔ+~) n+fÒ ùd«#êÃ¤ Äy˚XÊ\qT

ì]úwüº ~X¯̋ À ø£~*+#·&ÜìøÏ $<äT´‘YπøåÁ‘·+ ø=+‘· ª|üìμ. #˚düTÔ+~.

á $<äT´‘Y ã\+ #˚dæq |üìì MTs¡T ø£qT>=q>∑\sê?

|ü≥+ 5˝À #·÷|æq≥T¢ $<äT´‘Y ã\+ Äy˚XÊ\qT (A
qT+&ç B ≈£î) l <ä÷s¡+ ø£~*+∫+~ nqT≈£î+<ë+. ã\+,

ã\Á|üjÓ÷>∑~X̄˝À ø£~*q <ä÷sê\ \ãΔẙT ªª|üìμμ nì eTq≈£î

‘Ó\TdüT.

ø±ã{Ïº, q ùd«#êÃ¤ Äy˚X¯+ô|’ $<äT´‘Y ã\+ #˚dæq |üì

W = Fe l
@ø±+ø£ Äy˚X¯+ô|’ $<äT´‘Y ã\+ #˚dæq |üì = W/q = Fe l/q
Á|üe÷D <ÛäHêy˚XÊìï A qT+&ç B ≈£î l <ä÷s¡+ ø£~*+#·&ÜìøÏ $<äT´‘Y ã\+ #˚dæq

|üìì A ,B \ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ n+{≤+. bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìï V ‘√ dü÷∫kÕÔ+.

yêVü≤ø£ r>∑̋ À, |üs¡düŒs¡+ l <ä÷s¡+˝À ñqï ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìï

øÏ+~ $<Ûä+>± sêj·Te#·TÃ.

V = W/q = Fe l/q
bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìï ªz Ò̋ºCŸμ nì ≈£L&Ü n+{≤+. bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìøÏ SI

Á|üe÷D+ ªz˝Ÿºμ. Bìì V ‘√ dü÷∫kÕÔ+.

1 z˝Ÿº R 1 CÖ˝Ÿ /1 ≈£L\T+uŸ

     1V = 1J/C

|ü≥+`5

Fe

$<äT´‘Y πøåÁ‘· ~X¯

A B

l
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• bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ Á|üø±s¡+ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ @ ~X¯̋ À ñ+≥T+~?

• yêVü≤ø£+˝À <ÛäHêy˚XÊ\T ø£<äT\T‘êj·÷? BìøÏ MTs¡T ˇø£ ñ<ëVü≤s¡D Çe«>∑\sê?

8e ‘·s¡>∑‹˝À H˚s¡TÃ≈£îqï Á<äyê\ $<äT´‘Y yêVü≤ø£‘·, $<äT´‘Y $X‚¢wüD eT]j·TT

m\Áø√ºù|¢{Ï+>¥ n+XÊ\qT >∑Ts¡TÔ≈£î‘Ó#·TÃ≈£î+<ë+. Á<äyê\ >∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üeVæ≤düTÔqï|ü&ÉT

<Ûäq nj·÷Hé\T (ø±≥j·÷Hé\T), ãTTD nj·÷qT\T (Äqj·÷Hé\T) |üs¡düŒs¡+ e´‹πsø£

~X¯̋ À #·*kÕÔsTT. $<äT´~«X‚¢wǘ +˝À <ÛäHêy˚XÊ\ #·\q+ m\¢|ü&É÷ $<äT´‘YπøåÁ‘· ~X¯̋ À

ñ+≥T+~. ãTTD≤y˚XÊ\T, <ÛäHêy˚XÊ\~X¯≈£î e´‹πsø£ ~X¯̋ À #·*kÕÔsTT. n+fÒ Á<äyê\˝À

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ »s¡>∑&ÜìøÏ <Ûäq, ãTTD Äy˚XÊ\T ¬s+&É÷ #·*kÕÔsTT. ø±˙ ˝ÀVü≤

|òüTq|ü<ës¡Δ s¡÷|ü yêVü≤ø£+˝À m\Áø±ºHé\ #·\q+ e÷Á‘·y˚T ñ+≥T+~.

yêVü≤ø£+˝À A qT+&ç B øÏ <Û äqy˚XÊ\T ø£~*‘˚, $<äT´‘Y πøåÁ‘·+ #˚dæq |üì

<ÛäHê‘·àø£eTe⁄‘·T+~. n+fÒ <ÛäHêy˚XÊ\≈£î W/q $\Te <ÛäHê‘·àø£+. Bìì ã{Ïº $<äT´‘Y

πøåÁ‘· ~X¯ A qT+&ç B yÓ’|ü⁄>± ñ+<äì #Ó|üŒe#·TÃ. n+fÒ A n~Ûø£ bıf…ì¸j·T˝Ÿ e<ä› ñ+~.

B n\Œ bıf…ì¸j·T˝Ÿ e<ä› ñ+~. ãTTD≤y˚XÊ\T m\¢|ü&ÉT $<äT´‘YπøåÁ‘êìøÏ e´‹πsø£ ~X¯̋ À

#·*kÕÔsTT ø±ã{Ïº, m\Áø±ºHé\T n\Œ bıf…ì¸j·T Ÿ̋ qT+&ç n~Ûø£ bıf…ì¸j·T Ÿ̋≈£î ø£<äT\T‘êj·Tì

#Ó|üŒe#·TÃ.

u≤´≥Ø |üP]Ô>± ìØ«s¡´+ (discharge) nj˚T´es¡≈£î, <ëì <Ûä èyê\ eT<Ûä´ dæús¡

bıf…ì¸j·T˝Ÿ dæús¡+>± ñ+≥T+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

• u≤´≥Ø, ‘·q <Ûäèyê\ (terminals) eT<Ûä´ dæús¡  bıf…ì¸j·T˝Ÿ  uÛÒ<ëìï m˝≤

ì\T|ü⁄ø√>∑\T>∑T‘·T+~?

• u≤´≥Ø <Ûäq, ãTTg <Ûäèyê\qT ̌ ø£ yêVü≤ø£+‘√ ø£*|æ‘̊ n~ m+<äT≈£î &çXÊÃsY® ne⁄‘·T+~?

BìøÏ düe÷<Ûëq+ #ÓbÕŒ\+fÒ, u≤´≥Ø m˝≤ |üì #˚düTÔ+<√ eTq+ ‘Ó\TdüTø√yê*.

u≤´≥Ø˝À ¬s+&ÉT ˝ÀVü≤|ü⁄ |ü\ø£\T (m\Áø√º&é\T), ˇø£ s¡kÕj·Tq+ ($<äT´~«X‚¢wǘ +)

ñ+{≤sTT. u≤´≥Ø jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT m\Áø√º&é\ eT<Ûä´ñ+&˚ $<äT´~«X‚¢wü´+˝À |üs¡düŒs¡+

e´‹πsø£ ~X¯̋ À¢ #·*+#˚ <Ûäq, ãTTD nj·÷Hé\T ñ+{≤sTT. (|ü≥+ 6 #·÷&É+&ç). á

nj·÷Hé\ô|’ $<äT´~«X‚¢wǘ + ø=+‘· u˝≤ìï Á|üjÓ÷–+#·&É+ e\¢ n$ ì]Δwüº ~X̄˝À #·*kÕÔsTT.

á ã˝≤ìï s¡kÕj·Tq ã\+ (Fc) n+<ë+. u≤´≥Ø˝À ñ|üjÓ÷–+∫q s¡kÕj·Tq dü«uÛ≤yêìï

ã{Ïº, <Ûäq nj·÷Hé\T u≤´≥Ø˝À @<√ ̌ ø£ ̋ ÀVü≤|ü⁄ |ü\ø£ yÓ’|ü⁄ ø£~*, Ä |ü\ø£ô|’ b˛>∑e⁄‘êsTT.

|òü*‘·+>± Ä  ̋ ÀVü≤|ü⁄ |ü\ø£ <ÛäHêẙX̄|üP]‘·eTe⁄‘·T+~. Ä |ü\ø£qT ÄH√&é (anode)n+{≤+.

<ÛäHêy˚X¯ nj·÷Hé\≈£î e´‹πsø£ ~X¯̋ À ãTTD≤y˚X¯ nj·÷Hé\T #·*+∫ ¬s+&Ée ˝ÀVü≤|ü⁄

|ü\ø£ô|’ b˛>∑e⁄‘êsTT. Ä |ü\ø£ ãTTD≤y˚X¯|üP]‘·`

eTe⁄‘·T+~. Bìì πø<∏√&é (cathode) n+{≤+. ˝ÀVü≤|ü⁄

|ü\ø£\ô|’ ÄẙX̄+ dü+‘·è|üÔ  dæú‹ì #̊πses¡≈£î, Ç˝≤ ÄẙXÊ\T

b˛>∑e⁄‘·÷H˚ ñ+{≤sTT.

|ü≥+`6
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˝ÀVü≤|ü⁄ |ü\ø£\ô|’ Äy˚X¯+ dü+‘·è|üÔ dæú‹ì #˚sêø£, ø£~ Ò̋ nj·÷Hé\ô|’ eTs√ã\+

|üì#˚düTÔ+~. á ã˝≤ìï $<äT´‘Y ã\+ (Fe) n+<ë+. $<äT´‘Yã\~X¯ s¡kÕj·Tqã\ ~X¯≈£î

e´‹πsø£~X̄˝À ñ+≥T+~. $<äT´‘Yã\+ |ü]e÷D+, ̋ ÀVü≤|ü⁄ |ü\ø£\ô|’ b˛>∑sTTq ÄẙX̄+ô|’

Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

$<äT´‘Yã\+ ø£Hêï s¡kÕj·Tq ã\+ m≈£îÿe>±

ñ+fÒ, Äy˚XÊ\T n$ #˚s¡e\dæq |ü\ø£\yÓ ’ ù|

ø£<äT\T‘êsTT. |ü≥+ 7 #·÷&É+&ç. s¡kÕj·Tq ã\+‘√

$<äT´‘Y ã\+ düe÷qeTj˚T´es¡≈£î Äy˚XÊ\T |ü\ø£\ô|’

b˛>∑e⁄‘·÷H˚ ñ+{≤sTT. $<äT´‘Yã\+, s¡kÕj·Tqã\+

düe÷qyÓTÆq|ü&ÉT Äy˚XÊ\ #·\q+ Ä–b˛‘·T+~. á

$wüj·÷ìï |ü≥+`8˝À #·÷&Ée#·TÃ. eTq+ ø=H˚ ø=‘·Ô

u≤´≥Ø\T düeTã˝≤\ Á|üuÛ≤e+˝À ñqï Äy˚XÊ\qT

ø£*–j·TT+&˚ dæú‹˝À ñ+{≤sTT. |ü≥+ 9 #·÷&É+&ç.

ø£qTø£ u≤´≥Ø jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT <Ûäèyê\ eT<Ûä´ dæús¡

bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ ñ+≥T+~.

u≤´≥Ø˝Àì |ü\ø£\ô|’ b˛>∑j˚T´ Äy˚X¯ |ü]e÷D+,

u≤´≥Ø˝À ñ|üjÓ÷–+∫q s¡kÕj·Tq dü«uÛ≤e+ ô|’

Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

u≤´≥Øì e\j·T+˝À ø £*| æq| ü& É T @+

»s¡T>∑T‘·T+~?

|ü≥+-7

|ü≥+-8

|ü≥+-9

Fc Fe

Fe Fc

Fc Fe

Fe
Fc

ˇø£ yêVü≤ø£ r>∑qT u≤´≥Ø <Ûäèyê\≈£î ø£*|æq|ü&ÉT, yêVü≤ø£r>∑ ¬s+&ÉT ∫es¡\ eT<Ûä́

bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ä+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. á  bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ä+ yêVü≤ø£+ n+‘·{≤ $<äT´‘YπøåÁ‘êìï

@s¡Œs¡TdüTÔ+~. (yêVü≤ø£+˝À $<äT´‘YπøåÁ‘·~X¯ <Ûäq <Ûäèe+ qT+&ç ãTTD <Ûäèe+ yÓ’|ü⁄>±

ñ+≥T+~)

yêVü≤ø£+˝À n~Ûø£ dü+K´˝À m\Áø±ºHé\T ñ+{≤j·Tì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. u≤´≥Ø

<Ûäq <Ûäèe+ <ëìøÏ <ä>∑Zs¡̋ À ñqï yêVü≤ø£+˝Àì m\Áø±ºHé\qT Äø£]¸düTÔ+~. n+<äTe\¢

m\Áø±ºHé\T <Ûäq<Ûäèe+ yÓ’|ü⁄ ø£<äT\T‘êsTT. n|ü&ÉT Ä |ü\ø£ô|’ <ÛäHêẙX̄ |ü]e÷D+ ‘·>∑TZ‘·T+~.

ø£qTø£, s¡kÕj·Tq ã\+ ø£+fÒ $<äT´‘Y ã\+ ‘·>∑TZ‘·T+~. n|ü&ÉT s¡kÕj·Tqã\+, ãTTD≤ẙX̄

nj·÷Hé\qT <ÛäHêy˚X¯ |ü\ø£ qT+&ç ãj·T≥≈£î ̋ ≤– yê{Ïì ãTTD≤y˚X¯ |ü\ø£yÓ’|ü⁄ ø£~ Ò̋≥≥T¢

#˚düTÔ+~. á ãTTD≤y˚X¯ nj·÷Hé\T, ãTTD<Ûäèe+ eT<Ûä́  ñ+&˚ ã\yÓTÆq $ø£s¡̧D ø±s¡D+>±

ãTTD<Ûäèe+, yêVü≤ø£+˝ÀøÏ m\Áø±ºHéqT HÓ&ÉT‘·T+~. ø£qTø£ $<äT´‘Y Á|üeVæ≤düTÔqï|ü&ÉT

yêVü≤ø£+˝À m\Áø±ºHé\ dü+K´ dæús¡+>± ñ+≥T+~. s¡kÕj·Tq, $<äT´‘Y ã˝≤\ eT<Ûä´

düeT‘êdæú‹ @s¡Œ&˚ es¡≈£î ô|’q ‘Ó*|æq Á|üÁøÏj·T ø=qkÕ>∑T‘·÷H˚ ñ+≥T+~.



241Ä+Á<ÛäÁ|ü<˚XŸ Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD°

$<äT´#êÃ¤\≈£ ã\+ (Electro motive force)

ˇø£ yêVü≤ø£ r>∑qT u≤´≥Ø <Ûäèyê\≈£î ø£*|æq|ü&ÉT yêVü≤ø£+˝Àì m\Áø±ºHé\ô|’

$<äT´‘Yã\+ |üì#˚j·T&É+ e\¢ n$ ãTTD<Ûäèe+ qT+&ç, <Ûäq<ÛäèyêìøÏ n|üdüs¡e&ç

(drift speed)‘√ ø£<äT\T‘êsTT. Ç<˚ düeTj·T+˝À u≤´≥Ø˝Àì s¡kÕj·Tqã\Á|üuÛ≤e+ e\¢

m\Áø±ºHé\ Äy˚X¯ |ü]e÷D≤ìøÏ düe÷q |ü]e÷D+˝À ãTTD nj·÷Hé\T $<äT´‘Yã˝≤ìøÏ

e´‹πsø£+>± <Ûäq<Ûäèe+ qT+&ç ãTTD<Ûäèe+ yÓ’|ü⁄ ø£<äT\T‘êsTT. á $<Ûä+>± u≤´≥Ø˝À

nj·÷q¢qT ø£~*+#·&ÜìøÏ ø=+‘· s¡kÕj·TqX¯øÏÔ Ks¡TÃe⁄‘·T+~. n+fÒ s¡kÕj·Tq ã\+

ø=+‘· ª|üìμ #˚düTÔ+~.

q |ü]e÷D+ >∑\ ãTTD≤y˚XÊìï $<äT´‘Yã˝≤ìøÏ e´‹πsø£+>± <Ûäq<Ûäèe+ qT+&ç

ãTTD<ÛäèyêìøÏ ø£~*+#·&ÜìøÏ s¡kÕj·Tq ã\+ #˚dæq |üì W nqT≈£î+<ë+. s¡kÕj·Tq,

$<äT´‘Y ã˝≤\ |ü]e÷D≤\T düe÷q+ nqT≈£î+<ë+.

s¡kÕj·Tqã\+ e\¢ q ãTTD≤y˚X¯+ô|’ »]–q |üì W = Fcd. Ç+<äT˝À d  <Ûäèyê\

eT<Ûä´ <ä÷s¡+. ˇø£ ≈£L\÷+uŸ ãTTD≤y˚XÊìï <Ûäq <Ûäèe+ qT+&ç ãTTD <ÛäèyêìøÏ

ø£~*+#·&ÜìøÏ s¡kÕj·Tqã\+ #˚dæq |üìì W = Fcd  nì sêkÕÔ+.Fc = Fe nì eTq≈£î

‘Ó\TdüT.

ø±ã{Ïº W/q = Fed/q
W/q nH˚~, @ø±+ø£ ãTTD≤y˚XÊìï <Ûäq<Ûäèe+ qT+&ç ãTTD<ÛäèyêìøÏ ø£~*+#·&ÜìøÏ

s¡kÕj·Tqã˝+ #˚dæq |üì. Bìì $<äT´#êÃ¤\ø£ ã\+ (emf) n+{≤+.

emf, ε = W/q = Fed/q
kÕ<Ûës¡D+>± emf qT ªª@ø±+ø£ <ÛäHêy˚XÊìï ãTTD<Ûäèe+ qT+&ç <Ûäq<ÛäèyêìøÏ

ø£~*+#·&ÜìøÏ s¡kÕj·Tqã\+ #˚dæq |üìμμ >± ìs¡«∫kÕÔ+.

• bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ Ò̋<ë emfqT m˝≤ ø=\TkÕÔ+?

kÕ<Ûës¡D+>±, $<äT´‘Y |ü]ø£s¡+ ¬s+&ÉT ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ Ò̋<ë emf
qT ø=\e&ÜìøÏ z˝ŸºMT≥s¡TqT ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. e\j·T+˝À Bìì $<äT´‘Y |ü]ø£s¡+ jÓTTø£ÿ

¬s+&ÉT ∫es¡\≈£î düe÷+‘·s¡+>± ø£\T|ü⁄‘ê+.

{≤sYÃ …̋’{Ÿ˝À u≤´≥Ø\qT m≈£îÿe ø±\+ $ìjÓ÷–ùdÔ, ã˝Ÿ“ Á|üø±X¯+ ‘·–Zb˛‘·T+~.

n|ü&ÉT u≤´≥Ø\T ìØ«s¡́ + (discharge) nj·÷´j·T+{≤+. Bì ns¡úy˚T+{Ï?

• u≤´≥Ø emf ≈£î, u≤´≥ØøÏ ø£\T|üã&çq yêVü≤ø£+˝Àì m\Áø±ºHé\ n|üdüs¡e&çøÏ @<Ó’Hê

dü+ã+<Ûä+ ñ+<ë?

zyéT ìj·TeT+

ñ<›̊X¯́ + : ˇø£ yêVü≤ø±ìøÏ dü+ã+~Û+∫q V/I $\Te dæús¡eTì #·÷|ü&É+.

ø±e\dæq edüTÔe⁄\T : 1.5V u≤´≥Ø\T 5, nMTà≥sY, z˝ŸºMT≥sY, yêVü≤ø£ r>∑\T

(sê–r>∑\T), 10 ôd+.MT.bı&Ée⁄>∑\ düqïì ÇqT|ür>∑, dæ«#Y eT]j·TT LED .

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +
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ìs¡«Vü≤D |ü<äΔ‹ : |ü≥+`10˝À #·÷|æq $<Ûä+>± e\j·÷ìï

ø£\|ü+&ç.

dæ«#Y ÄHé #˚dæ, ÄMTà≥sY̋ À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+, z Ÿ̋ºMT≥sY̋ À

bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ Ø&ç+>∑T\qT >∑T]Ô+∫ |ü{Ïºø£̀ 1 ˝À qyÓ÷<äT

#˚j·T+&ç.

|ü{Ïºø£ ` 1

Ç|ü&ÉT e\j·T+˝À ˇø£ u≤´≥ØøÏ ã<äT\T>±, ¬s+&ÉT u≤´≥Ø\qT ÁX‚DÏ̋ À ø£\|ü+&ç.

á dü+<äsê“¤ìøÏ dü+ã+~Û+∫q ÄMTà≥sY, z˝ŸºMT≥sY Ø&ç+>∑T\qT >∑T]Ô+∫ |ü{Ïºø£̀ 1˝À

qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. Ç<˚$<Ûä+>± 3,4 eT]j·TT 5 u≤´≥Ø\qT ÁX‚DÏ̋ À ø£\T|ü⁄‘·÷ á

ø£è‘ê´ìï eTs¡̋ ≤ #̊j·T+&ç. Á|ür dü+<äs¡“¤+˝À V,I $\Te\qT |ü{Ïºø£̀ 1˝À qyÓ÷<äT #̊j·T+&ç.

Á|ürdü+<äsê“¤ìøÏ V/I $\TeqT ø£qT>=q+&ç. MTπs+ >∑eTì+#ês¡T? V/I $\Te dæús¡eTì

‘Ó\TdüTÔ+~. Bìì eTq+ >∑DÏ‘·|üs¡+>± øÏ+~ $<Ûä+>± dü÷∫kÕÔ+.

V ∝ I

á Á|üjÓ÷>±ìï ã{Ïº, ÇqT|ür>∑ (yêVü≤ø£+) ¬s+&ÉT ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝ŸuÛÒ<ä+

<ëì˝À Á|üeVæ≤+#̊ $<äT´‘Y≈£î nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À ñ+≥T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ. (ÇqT|ür>∑̋ À

$<äT´‘Y Á|üeVæ≤+#˚≥|ü&ÉT, <ëì ñc į́Á>∑‘· dæús¡eTì uÛ≤$kÕÔ+)

$<äT´‘Y (I) $\TeqT y-nø£å+ô|’, b˛f…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ (V) $\TeqT X -
nø£å+ô|’ rdüTø=ì, ‘·–q ªªùdÿ\TμμqT ìs¡ísTT+#·T≈£îì V,I \ eT<Ûä́  Á>±|òt ̂ j·T+&ç.

MT Á>±|òt |ü≥+ 11˝À #·÷|æq $<Ûä+>± eT÷\_+<äTe⁄ qT+&ç Á|üj·÷DÏ+#˚

düs¡fiπ̄sK e …̋ ñ+≥T+~.

ÇqT|ür>∑≈£î ã<äT\T>± LED ì yê&ç á ø£è‘ê´ìï eTs¡̋ ≤ #˚j·T+&ç.

LED $<äT´‘Y <Ûäèyê\˝À bı&ÉyÓ’q <ëìì u≤´≥Ø <Ûäq<ÛäèyêìøÏ, bı{Ïº <ëìì

u≤´≥Ø ãTTD<ÛäèyêìøÏ ø£\|ü+&ç. Á|ürdü+<äs¡“¤+˝À $<äT´‘Y I, b˛f…ì¸j·T˝Ÿ

uÛÒ<ä+ V $\Te\qT >∑T]Ô+∫ |ü{Ïºø£̀ 1˝À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. V/I $\eqT

…̋ø£ÿ>∑≥º+&ç. V/I $\Te dæús¡+ø±<äì MTs¡T >∑T]ÔkÕÔs¡T. LED øÏ dü+ã+~Û+∫q

V/I $\Te\‘√ Á>±|òt ^j·T+&ç. MT Á>±|òt |ü≥+`12 ˝À #·÷|æq eÁø£πsKe …̋ ñ+≥T+~.

Áø£eT dü+K´ bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+  (V) $<äT´‘Y (I) V/I
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á Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘ê´ìïã{Ïº dæús¡ ñc į́Á>∑‘·e<ä› ø=ìï |ü<ësêú\≈£î dü+ã+~Û+∫q

V,I \ ìwüŒ‹Ô dæús¡eTì #Ó|üŒe#·TÃ. á n+XÊìï yÓTT<ä≥>± »s¡à˙øÏ

#Ó+~q uÛÖ‹ø£ XÊÁdüÔy˚‘·Ô ªªC≤sY®ôd’’eTHé zyéTμμ ‘Ó*j·TCÒkÕs¡T. BìH˚

eTq+ ªªzyéT ìj·TeT+μμ n+{≤+.

zyéT ìj·Te÷ìï øÏ+~ $<Ûä+>± ìs¡«∫+#·e#·TÃ.

ªªdæús¡ ñc į́Á>∑‘· e<ä›, yêVü≤ø£+ ¬s+&ÉT ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T Ÿ̋

uÛÒ<ä+ yêVü≤ø£+ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#̊ $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìøÏ nqT˝Àe÷qT

bÕ‘·+˝À ñ+≥T+~μμ

V ∝ I ( ñc į́Á>∑‘· dæús¡+)

V/I = dæúsê+ø£+

á dæúsê+ø±ìï yêVü≤ø£ $<äT´‘Y ìs√<Ûä+ (resistance) n+{≤+. Bìì R‘√ dü÷∫kÕÔ+.

V/I = R

V = IR

ìs√<ÛëìøÏ SI Á|üe÷D+ ªzyéTμ. zyéTqT Ω >∑Ts¡TÔ‘√ dü÷∫kÕÔ+.

1 zyéT R 1 y√˝Ÿº / 1 Ä+|æj·TsY

1 Ω = 1V/A

• LED $wüj·T+˝À V ,I \ ìwüŒ‹Ô m+<äT≈£î dæús¡+>± Ò̋<√ }Væ≤+#·>∑\sê?

• nìï |ü<ësêú\T zyéT ìj·Te÷ìï bÕ{ÏkÕÔj·÷?

• zyéT ìj·TeT+ Ä<Ûës¡+>± eTq+ |ü<ësêú\qT eØZø£]+#·>∑\e÷?

zyéT ìj·Te÷ìï Ä<Ûës¡+>± #̊düTø=ì |ü<ësêú\qT ¬s+&ÉT $uÛ≤>±\T>± eØZø£]+#·e#·TÃ.

n$,

1. zyéT ìj·Te÷ìï bÕ{Ï+#˚ |ü<ësêú\T. M{Ïì zMTj·T |ü<ësêú\T n+{≤+.

ñ<ëVü≤s¡D : ˝ÀVü‰\T

2. zyéT ìj·Te÷ì bÕ{Ï+#·ì |ü<ësêú\T. M{Ïì nzMTj·T |ü<ësêú\T n+{≤+.

ñ<ëVü≤s¡D : LED

zyéT ìj·TeT+ ` |ü]$T‘·T\T

˝ÀVü≤yêVü≤ø±\T zyéT ìj·Te÷ìï bÕ{ÏkÕÔsTT. ø±˙ yê{Ï ñc į́Á>∑‘·, Ç‘·s¡ uÛÖ‹ø£

|ü]dæú‘·T\T dæús¡+>± ñ+&Ü*. ñc į́Á>∑‘·qT ã{Ïº |ü<ës¡ú ìs√<Ûä+ e÷s¡T‘·T+~. ø£qTø£,

ñc˛íÁ>∑‘· e÷]‘˚, yêVü≤ø±ìøÏ dü+ã+~Û+∫q V-I Á>±|òt düs¡fi¯ πsK>± ñ+&É<äT.

yêj·TTyêVü≤ø±\≈£î zyéT ìj·TeT+ e]Ô+#·<äT. n˝≤π> C…πsà˙j·T+, dæ*ø±Hé e+{Ï

ns¡úyêVü≤ø±\≈£î zyéT ìj·TeT+ e]Ô+#·<äT.

• ìs√<Ûä+ n+fÒ @$T{Ï?

• nìï |ü<ësêú\≈£î ìs√<Ûä+ $\Te π̌ø $<Ûä+>± ñ+≥T+<ë?
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ˇø£ yêVü≤ø±ìï u≤´≥ØøÏ ø£*|æ‘˚, <ëì˝Àì ùd«#êÃ¤ m\Áø±ºHé\T ì]Δwüº ~X¯˝À

n|üdüs¡e&ç‘√ ø£<ä\&É+ ÁbÕs¡+_ÛkÕÔsTT. á düeTj·T+˝À n$ ̋ ≤{Ïdt̋ Àì <Ûäq nj·÷Hé\‘√

n_Û|òü÷‘·+ #Ó+~ ìX¯Ã\dæú‹øÏ ekÕÔsTT. n+fÒ ñwüís¡÷|ü+˝À yê{Ï j·÷+Á‹ø£ X¯øÏÔì

ø√˝ÀŒ‘êsTT. u≤´≥Ø düVü‰j·T+‘√ yêVü≤ø£+ n+‘·{≤ @s¡Œs¡∫q $<äT´‘YπøåÁ‘·+ e\¢

m\Áø±ºHé\T ‹]– X¯øÏÔì Á>∑Væ≤+∫ ø£<ä\&É+ ÁbÕs¡+_ÛkÕÔsTT. ˝≤{Ïdt nj·÷Hé\T m\Áø±ºq¢

#·\Hêìï Ä≥+ø£|üs¡TkÕÔsTT. ˝≤{Ïdt nj·÷qT¢ m\Áø±ºHé\ #·\HêìøÏ ø£*–+#˚ ªÄ≥+ø£+μ

Ä |ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

ø±ã{Ïº yêVü≤ø£ ìs√<Ûëìï ªªyêVü≤ø£+˝À m\Áø±ºHé #·\HêìøÏ ø£*π> Ä≥+ø£+μμ>±

ìs¡«∫+#·e#·TÃ. m\Áø±ºHé #·\Hêìï ìs√~Û+#˚ |ü<ësêúìï ªìs√<Ûäø£+μ (resistor) n+{≤+.

• eTq ì‘·́ J$‘·+˝À zyéT ìj·TeT+ ñ|üjÓ÷>∑y˚TyÓTÆHê ñ+<ë?

• eTq X¯ØsêìøÏ $<äT´‘Y |òü÷‘·+ (electric shock) ø£\>∑&ÜìøÏ ø±s¡D+ $<äT´‘Y

Á|üyêVü≤e÷? Ò̋ø£ z Ò̋ºC≤?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

$<äT´‘Y|òü÷‘·+

e÷qe X̄Øs¡+ ̌ ø£ ªìs√<Ûäø£+μ nqT≈£î+<ë+. eTq X̄Øs¡ ìs√<Ûä+ $\Te kÕ<Ûës¡D+>±,

100Ω (X¯Øs¡+ ñ|ü ˙{Ï‘√ ‘·&çdæ ñqï|ü&ÉT) qT+&ç 5,00,000Ω (#·s¡à+ u≤>±

bı&ç>± ñ+fÒ) ≈£î eT<Ûä́ düÔ+>± ñ+≥T+~. e÷qe X¯Øs¡+ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y

Á|üyêVü≤ |ü]e÷D≤ìï ̋ …øÏÿ<ë›+. ñ<ëVü≤s¡D≈£î, MTs¡T 24V u≤´≥Ø <Ûäèyê\qT MT y˚fi¯fl‘√

‘êøÏq|ü&ÉT e\j·T+ |üPs¡ÔsTT+<äqT≈£î+<ë+. MT X̄Øs¡ ìs√<Ûä+ 1,00,000Ω nqT≈£î+fÒ,

MT X¯Øs¡+ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ I = 24/100000 = 0.00024A . Ç~

#ê˝≤ dü«\Œ |ü]e÷D+ >∑\ Ç≥Te+{Ï $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ eTq X̄Øs¡+>∑T+&Ü Á|üeVæ≤+∫Hê,

X¯Øs¡+˝Àì $$<Ûä nej·Tyê\T ìs¡«Væ≤+#˚ |üqT\qT Á|üuÛ≤$‘·+ #˚j·T<äT.

• eTq Çfi¢̄̋ À yê&˚ z˝ŸºCŸ m+‘√ MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

• 240V r>∑qT ‘êøÏ‘˚ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

240V r>∑qT ‘êøÏq|ü&ÉT, eTq X¯Øs¡+ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+

I = 240/100000 = 0.0024A . á |ü]e÷D+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ eTq X¯Øs¡+˝ÀøÏ

Á|üeVæ≤ùdÔ X¯Øs¡+˝Àì $$<Ûä nej·Tyê\T ìs¡«Væ≤+#˚ |üqT\≈£î Ä≥+ø£+ ø£\T>∑T‘·T+~.

Ç˝≤ Ä≥+ø£+ ø£\>∑&Éy˚T $<äT´‘Y|òü÷‘·+. eTq X¯Øs¡+ >∑T+&Ü Ç+ø± $<äT´‘Y Á|üeVæ≤dü÷Ô

ñ+fÒ, X¯Øs¡+˝Àì ø£DC≤\+ <Óã“‹+≥T+~. ‘·<ë«sê X¯Øs¡ ìs√<ä+ ‘·–Zb˛‘·T+~. X¯Øs¡+

>∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üeVæ≤+#˚ ø±\+ ô|s¡T>∑T‘·Tqï ø=\B ø£DC≤\+ u≤>± <Óã“‹ì, X¯Øs¡

ìs√<ä+ Ç+ø± ‘·–Zb˛‘·T+~. |òü*‘·+>± X¯Øs¡+ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y ô|s¡T>∑T‘·T+~.

Ç˝≤ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ 0.07A es¡≈£î #̊]‘̊, n~ >∑T+&Ó |üìrs¡Tô|’ Á|üuÛ≤yêìï #·÷|ü⁄‘·T+~.

á $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ >∑T+&Ó <ë«sê 1 ôdø£qT ø£+fÒ m≈£îÿe ø±\+ Á|üeVæ≤ùdÔ eTìwæ düŒèVü≤

ø√˝ÀŒ‘ê&ÉT. Ç˝≤ $<äT´‘Y Ç+ø± m≈£îÿe ø±\+ Á|üeVæ≤ùdÔ eTìwæ #·ìb˛‘ê&ÉT. e÷qe

X¯Øs¡+ô|’ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ Á|üuÛ≤yê\qT |ü{Ïºø£̀ 2 ˝À #·÷&Ée#·TÃ.
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

|ü{Ïºø£ ` 2

ô|’ #·s¡Ã\qT ã{Ïº, eTq X¯Øs¡+˝Àì @y˚ì ¬s+&ÉT nej·Tyê\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ

uÛÒ<ä+ ñqï|ü&ÉT eTq+ $<äT´‘Y |òü÷‘êìøÏ >∑T] ne⁄‘êeTì #Ó|üŒe#·TÃ. e÷qe X¯Øs¡+

>∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üeVæ≤+#˚≥|ü&ÉT, ‘·≈£îÿe ìs√<Ûëìï ø£*–+#˚ e÷sêZìï n~

mqTïø=+≥T+~. eTq X¯Øs¡+ n+‘·{≤ ìs√<Ûä+ π̌ø $<Ûä+>± ñ+&É<äT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î.

X¯Øs¡+ ˝À|ü* nej·Tyê\ ø£+fÒ #·sêàìøÏ ìs√<Ûä+ m≈£îÿe. X¯Øs¡+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+

»s¡T>∑T‘·Tqïø=\B, X̄Øs¡ìs√<Ûä+,  |üs¡düŒs¡+ $˝ÀeT+>± e÷s¡T‘·T+{≤sTT. ø±ã{Ïº $<äT´‘Y

|òü÷‘êìï $<äT´‘Y bıf…ì¸j·T˝ŸuÛÒ<ä+, $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ eT]j·TT X¯Øs¡ ìs√<Ûë\

|òü*‘·Á|üuÛ≤e+>± #Ó|üŒe#·TÃ.

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+

(Ä+|æj·TsY\˝À)

X¯Øs¡+ô|’ Á|üuÛ≤e+

0.001 Á|üuÛ≤yêìï >∑T]Ô+#·>∑\+

0.005 H=|æŒì ø£\T>∑CÒdüTÔ+~

0.010 ø£+&Ésê\T dü+ø√∫kÕÔsTT

0.015 ø£+&Ésê\ |ü≥T‘·«+ <Óã“‹+≥T+~

0.070 1 ôdø£qT ø£+fÒ m≈£îÿe düeTj·T+ >∑T+&Ó <ë«sê Á|üeVæ≤ùdÔ düŒèVü≤ ø√˝ÀŒ‘ês¡T

eT©ºMT≥sY nH˚~ ˇø£ m\Áø±ºìø˘ |ü]ø£+. Ç~ ìs√<Ûä+, z˝ŸºCŸ, ø£¬s+{Ÿ e+{Ï $$<Ûä$\e\qT

ø=\e>∑\T>∑T‘·T+~. Bì‘√ ø=*∫q $\Te\qT Ç~ dü+U≤´‘·àø£+>± #·÷ô|&ÉT‘·T+~. eT©ºMT≥sY̋ À

Á|ü<Ûëq+>± 3 $uÛ≤>±\T+{≤sTT.

&çùd¢Œ (((((Display) :) :) :) :) : eT©ºMT≥sY≈£î 4 ª&çõ{Ÿ‡ (Degits) #·÷|ü>∑*π> &çùd¢Œ

ñ+≥T+~. Ç~ ãTTD>∑Ts¡TÔ (negative simbol)qT ≈£L&Ü #·÷|ü>∑\T>∑T‘·T+~.

ôd\ø£åHé HêuŸ (((((Selection  knob) : ) : ) : ) : ) : z Ò̋ºCŸ (V), ìs√<Ûä+ (R) yÓTT<ä\>∑T

n+XÊ\˝À <˚ìì ø=\yê˝À, <ëìøÏ nqT>∑TD+>± eT©ºMT≥s¡TqT

neTs¡TÃø√&ÜìøÏ ôd\ø£åHéHêuŸ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

b˛sYº‡ (((((Ports) ) ) ) ) : eT©ºMT≥s¡T≈£î kÕ<Ûës¡D+>± ¬s+&ÉT b˛s¡Tº\T+{≤sTT.

ˇø£<ëìe<ä› COM (common or ground port) nì sêdæ ñ+≥T+~. Bì˝À

q\T|ü⁄s¡+>∑T r>∑qT (test lead)qT neTsêÃ*. ¬s+&Ée <ëìe<ä› mAVΩ nì

sêdæ ñ+≥T+~. Ç+<äT˝À ms¡T|ü⁄ r>∑qT neTsêÃ*.

ôV≤#·Ã]ø£ : kÕ<Ûës¡D+>± eT©ºMT≥s¡T¢ ‘AC’ e´edüú\ $\Te\qT ≈£L&Ü ø=\e>∑\e⁄. ø±˙ AC
e\j·÷\T Á|üj·÷<äø£s¡yÓTÆq$. ø±e⁄q eT©ºMT≥s¡TqT DC $\Te\qT ø=\e&ÜìøÏ e÷Á‘·y˚T

$ìjÓ÷–+#·+&ç.
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• n~Ûø£ z Ò̋ºCŸ r>∑ô|’ ì\T#·Tqï |üøÏåøÏ $<äT´‘Y|òü÷‘·+ m+<äT≈£î ø£\T>∑<äT?

ø£¬s+≥T düú+uÛ≤\ô|’ ¬s+&ÉT $<äT´‘Y düs¡|òüsê r>∑\T düe÷+‘·s¡+>± ñ+{≤sTT. á

¬s+&ç+{Ï eT<Ûä́  240V bıf…ì¸j·T˝ŸuÛÒ<ä+ ñ+≥T+~. á ¬s+&ç+{Ï eT<Ûä́  @<˚ì $<äT´‘Y

|ü]ø£sêìï ø£*|æ‘˚ n~ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤ìï bı+<äT‘·T+~. n+fÒ $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï

bı+<ë\+fÒ @<Ó’Hê, á ¬s+&ÉT r>∑\≈£î ø£\T|üã&Ü*. n~Ûø£ z Ò̋ºCŸ r>∑ô|’ |üøÏå ì\ã&çq|ü&ÉT,

<ëì ø±fīfl eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T Ÿ̋uÛÒ<ä+ ̋ Ò<äT. m+<äT≈£+fÒ n~ ̌ πø r>∑ô|’ ì\ã&ç+~. n+<äTe\¢

|üøÏå>∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ »s¡T>∑<äT. ø£qTø£ <ëìøÏ $<äT´‘Y |òü÷‘·+ ø£\T>∑<äT.

|ü<ës¡ú ìs√<Ûëìï Á|üuÛ≤$‘·+ #˚ùd ø±s¡ø±\T

ñc˛íÁ>∑‘·`ìs√<Ûä+

ø£è‘·´+   2

eT©ºMT≥s¡TqT ñ|üjÓ÷–+∫ ̌ ø£ ‘Ós¡∫ ñ+∫q e\j·T+˝Àì ã Ÿ̋“ ìs√<Ûëìï ø=\e+&ç.

ã˝Ÿ“ ìs√<Ûëìï ø=\e&ÜìøÏ eT©ºMT≥sYqT ªzyéTMT≥s¡Tμ>± @sêŒ≥T #˚düTø√+&ç. ôd\ø£åHé

HêuŸ düVü‰j·T+‘√ eT©ºMT≥s¡TqT 20KΩ e<ä› neT]Ã, <ëì r>∑\qT (leads) ã˝Ÿ“

<Ûäèyê\‘√ ø£\|ü+&ç. eT©ºMT≥s¡T øÏ+<ä ‘Ó*|æq Ø&ç+>¥\˝À @<√ ̌ ø£ <ëìì dü÷∫düTÔ+~.

` 0.00 Ò̋<ë 1 Ò̋<ë ã˝Ÿ“yêdüÔe ìs√<Ûä+

` eT©ºMT≥s¡T &çùd¢Œ¢ô|’ 1 Ò̋<ë OL nì ø£qã&ç‘˚, n~ zesY̋ À&é (overload)≈£î
dü+πø‘·+. n|ü&ÉT eT©ºMT≥s¡T HêuŸqT 200K Ω ̋ Ò<ë 2M Ω e<ä›≈£î e÷sêÃ*.

` eT©ºMT≥s¡T &çùd¢Œ¢ô|’ 0.00 Ò̋<ë ª0μ≈£î <ä>∑Zs¡ $\Te ø£qã&ç‘˚, eT©ºMT≥s¡T

HêuŸqT 2K Ω Ò̋<ë 200Ω e<ä›≈£î e÷sêÃ*.

ã˝Ÿ“ ìs√<Ûä+ $\TeqT MT H√{ŸãTø˘˝À sêj·T+&ç

|ü≥+`13˝À #·÷|æq $<Ûä+>± e\j·÷ìï @sêŒ≥T #˚dæ, dæ«#Y

ÄHé #˚j·T+&ç. ø=~› ì$TcÕ\ ‘·sê«‘·, ô|’q #Ó|æŒq $<Ûä+>±H˚

ã Ÿ̋“ ìs√<Ûëìï ø=\e+&ç. ã Ÿ̋“ ìs√<Ûä+ $\TeqT MT H√{ŸãTø̆˝À

sêj·T+&ç. MTs¡T qyÓ÷<äT #˚dæq $\Te\ eT<Ûä´ @+ ‘˚&Ü

>∑eTì+#ês¡T? yÓTT<ä{Ï dü+<äs¡“¤+˝À ø£+fÒ ¬s+&Ée dü+<äs¡“¤+˝À

ã˝Ÿ“ ìs√<Ûä+ m≈£îÿe>± ñ+≥T+~.

• ã˝Ÿ“ >∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üeVü≤+ ñqï|ü&ÉT <ëì ìs√<Ûä+ ô|s¡>∑&ÜìøÏ ø±s¡Dy˚TyÓTÆ

ñ+≥T+~?

$<äT´‘Y Á|üeVæ≤+∫q|ü&ÉT ã˝Ÿ“ y˚&Óø£ÿ&É+ MTs¡T >∑eTì+∫ ñ+{≤s¡T. ã˝Ÿ“˝Àì

|òæ\yÓT+{Ÿ ñc į́Á>∑‘·̋ À ô|s¡T>∑T<ä\ e\¢ ã Ÿ̋“ìs√<Ûä+ ô|]–+~. Bìì ã{Ïº ã Ÿ̋“ ìs√<ÛëìøÏ,

<ëì ñc į́Á>∑‘·≈£î dü+ã+<Ûä+ ñ+<äì #Ó|üŒe#·TÃ.

ˇø£ yêVü≤ø£+ ¬s+&ÉT ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ dæús¡+>± ñqï|ü&ÉT, yêVü≤ø£

ìs√<Ûä+ <ëì ñc į́Á>∑‘·ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

|ü≥+-13

ø°u≤´≥Ø

I
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|ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+ ` ìs√<Ûä+

ø£è‘·´+   3

sê–, n\÷´$Tìj·T+, ÇqTeTT e+{Ï $$<Ûä s¡ø±\ ̋ ÀVü≤|ü⁄

r>∑\qT rdüTø√+&ç. yê{Ï bı&Ée⁄\T, eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ˝≤´\T

düe÷q+>± ñ+&˚≥T¢ C≤Á>∑‘·Ô eVæ≤+#·+&ç. |ü≥+`14 ˝À

#·÷|æq≥T¢ e\j·÷ìï @sêŒ≥T #˚j·T+&ç. MTs¡T m+#·T≈£îqï

˝ÀVü≤|ü⁄ r>∑\˝À @<√ ˇø£<ëìì P , Q \ eT<Ûä́  ñ+#·+&ç.

dæ«#Y ÄHé #˚dæ, e\j·T+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï ÄMTà≥sY‘√

ø=*∫ MT H√{ŸãTø˘̋ À sêdüTø√+&ç. $T–*q ˝ÀVü≤|ü⁄ r>∑\‘√

á ø£è‘ê´ìï ìs¡«Væ≤+∫, Á|ür dü+<äs¡“¤+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï ø=\e+&ç. @+ >∑eTì+#ês¡T?

bıf…ì¸j·T˝ŸuÛÒ<ä+ dæús¡+>± ñqï|üŒ{Ïø° $<äT´‘YÁ|üyêVü≤+ $\Te $$<Ûä ˝ÀVü≤|ü⁄ r>∑\≈£î

$$<Ûä s¡ø±\T>± ñ+&É&É+ MTs¡T >∑T]ÔkÕÔs¡T.

á ø£è‘ê´ìï ã{Ïº yêVü≤ø£ ìs√<Ûä+, Ä yêVü≤ø£ dü«uÛ≤e+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+<äì

#Ó|üŒe#·TÃ.

• yêVü≤ø£+ bı&Ée⁄qT ô|+∫‘˚, <ëì ìs√<Ûä+ @eTe⁄‘·T+~?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

yêVü≤ø£+ bı&Ée⁄ ` ìs√<Ûä+

ø£è‘·´+  4

π̌ø eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+, $$<Ûä bı&Ée⁄\T >∑\ ø=ìï ÇqT|ü düTe«\qT(spokes)

rdüTø√+&ç. |ü≥+ 14 ˝À #·÷|æq≥T¢ e\j·÷ìï @sêŒ≥T #˚j·T+&ç.

MTs¡T m+#·T≈£îqï ÇqT|ü düTe«\˝À @<√ ˇø£ <ëìì P ,Q \ eT<Ûä́  ø£\|ü+&ç.

ÄMTà≥sY düVü‰j·T+‘√ e\j·T+˝À Á|üeVæ≤+#̊ $<äT´‘YqT ø=*∫ MT H√{ŸãTø̆˝À sêdüTø√+&ç.

$T–*q düTe«\qT ñ|üjÓ÷–dü÷Ô á ø£è‘ê´ìï eTs¡̋ ≤ ìs¡«Væ≤+#·+&ç. Á|ürdü+<äs¡“¤+˝À

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤ìï qyÓ÷<äT #̊j·T+&ç. @+ >∑eTì+#ês¡T? ÇqT|ü düTe« bı&Ée⁄ ô|s¡T>∑T‘·Tqï

ø=\B e\j·T+˝À Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y $\Te ‘·>∑Z&É+ >∑eTì+#·e#·TÃ. n+fÒ bıf…ì¸j·T˝Ÿ

uÛÒ<ä+ dæús¡+>± ñqï|üŒ{Ïø° düTe«bı&Ée⁄ ô|]–‘˚, ìs√<Ûä+ ô|s¡T>∑T‘·T+~.

ô|’ ø£è‘ê´ìï ã{Ïº bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ dæús¡+>± ñqï|ü&ÉT yêVü≤ø£+ ìs√<Ûä+ (R) <ëì

bı&Ée⁄ (l)≈£î nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À ñ+≥T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ. nq>±

 R ∝ l.....(1) (ñc į́Á>∑‘·, eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+ dæús¡+>± ñqï|ü&ÉT)

• yêVü≤ø£ r>∑ jÓTTø£ÿ eT+<ä+, <ëì ìs√<Ûä+ô|’ Á|üuÛ≤yêìï #·÷|ü⁄‘·T+<ë? ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

|ü≥+-14

ø°
u≤´≥Ø

I

P Q

P eT]j·TT Q \ eT<Ûä́  $$<Ûä ˝ÀVü≤

eTTø£ÿ\qT ø£\T|ü⁄‘ê+

A
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|ü≥+-15

I

I

A

l

bıf…ì¸j·T Ÿ̋uÛÒ<ä+ (V)

eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+ ` ìs√<Ûä+

ø£è‘·´+ 5

π̌ø bı&Ée⁄, $$<Ûä eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ˝≤´\T >∑\ ÇqT|ü ø£&û¶ (rod)\qT rdüTø√+&ç.

|ü≥+ 14 ˝À #·÷|æq $<Ûä+>± e\j·÷ìï @sêŒ≥T #˚j·T+&ç. MTs¡T m+#·T≈£îqï ø£&û¶\˝À

@<√ ˇø£ <ëìì P , Q \eT<Ûä́  ñ+∫, e\j·T+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï ø=*∫, qyÓ÷<äT

#˚j·T+&ç. $T–*q ø£&û¶\‘√ á ø£è‘ê´ìï eTs¡̋ ≤ ìs¡«Væ≤+#·+&ç. Á|ür dü+<äs¡“¤+˝À $<äT´‘Y

Á|üyêVü‰ìï ø=*∫ MT H√{ŸãTø˘̋ À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. ÇqT|ü ø£&û¶ eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+

ô|s¡T>∑T‘·Tqï ø=\B n+<äT˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ ≈£L&Ü ô|s¡>∑&Üìï MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ.

nq>± ø£&û¶ eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+ ô|s¡T>∑T‘·Tqï ø=\B, <ëì ìs√<Ûä+ ‘·>∑TZ‘·T+~.

á ø£è‘ê´ìï ã{Ïº yêVü≤ø£ ìs√<Ûä+, yêVü≤ø£ eT<Ûä́ #̊Ã¤<ä yÓ’XÊ˝≤´ìøÏ $˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À

ñ+≥T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ. n+fÒ....

R ∝ 1/A  ............(2)   (yêVü≤ø£ ñc į́Á>∑‘·, bı&Ée⁄ dæús¡+>± ñqï|ü&ÉT)

(1), (2) düMTø£s¡D≤\ qT+&ç. ....

R ∝ l / A  (ñc į́Á>∑‘· dæús¡+>± ñqï|ü&ÉT)

R = ρ  l / A

Çø£ÿ&É, ρ  nqTbÕ‘· dæúsê+ø£+. Bìì $•wüº ìs√<Ûä+ Ò̋<ë ìs√<Ûäø£‘· (specifice
resistance or resistivity) n+{≤+. ô|’ düMTø£s¡D≤ìï $eq+>± ne>±Vü≤q #̊düTø√e&ÜìøÏ

|ü≥+`15 #·÷&É+&ç.

$•wüº ìs√<Ûä+ nH˚~ ñc į́Á>∑‘·, |ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+ô|’ e÷Á‘·y˚T Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

ø±˙ ìs√<Ûä+ ñc˛íÁ>∑‘·, |ü<ës¡ú dü«uÛ≤yê\‘√ bÕ≥T, C≤´$Trj·T ø±s¡ø±˝…’q bı&Ée⁄,

eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+ ô|’ ≈£L&Ü Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

$•wüº ìs√<ÛëìøÏ SI  Á|üe÷D+ Ω − m  (zyéT` MT≥s¡T).

$•wüº ìs√<Ûä $˝Àe÷ìï yêVü≤ø£‘·«+ (σ) (conductivity)
n+{≤+.

|ü<ësê ú\ $•wü º ìs√<Û ä+, yê{Ï yêVü≤ø £‘ê«ìï

‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. $•wüº ìs√<Ûä+ ‘·≈£îÿe>± >∑\ ˝ÀVü‰\T eT+∫

yêVü≤ø±\T>± |üì#˚kÕÔsTT. ø£qTø£H˚, sê– e+{Ï ˝ÀVü‰\qT

$<äT´‘Y r>∑\ ‘·j·÷ØøÏ ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. kÕ<Ûës¡D+>±

$<äT´‘Yã˝Ÿ“˝À yê&˚ |òæ\yÓT+{ŸqT ª≥+>¥düºHéμ‘√ ‘·j·÷s¡T

#˚kÕÔs¡T. BìøÏ  ø±s¡D+, ≥+>¥düºHé $•wüºìs√<Ûä+, Á<äMuÛÑeq

kÕúq+ $\Te\T (3422
0C) #ê˝≤ m≈£îÿe.

$<äT´‘Y ã+<Ûäø±\ $•wüºìs√<Ûä+ $\Te\T n‘·́ ~Ûø£+>±, 10
14
 qT+&ç 10

16
 Ω − m

es¡≈£î ñ+{≤sTT. ìÁø√yéT(ì¬ø˝Ÿ, Áø√$Tj·T+ eT]j·TT ÇqTeTT), e÷+>∑̇ dt (86% sê–,
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12% e÷+>∑̇ dt, 2% ì¬ø˝Ÿ) e+{Ï $TÁX¯eT ˝ÀVü‰\

$•wüº ìs√<Ûä+ $\Te\T, ˝ÀVü‰\ $•wüº ìs√<ÛëìøÏ

30`100 ¬s≥T¢ ñ+{≤sTT.

ø±ã{Ïº yê{Ïì ÇÅd”Ôô|f…º, s=f…º\qT ẙ&ç#̊ùd |ü]ø£s¡+

(toaster)  e+{Ï $<äT´‘Y ñ|üø£s¡D≤\˝À ‘ê|üq

|ü]ø£sê\T>± (heating elements)  ñ|üjÓ÷–kÕÔ+.

$TÁX¯eT˝ÀVü‰\≈£î >∑\ eTs√ Á|ü‘˚́ ø£‘· @$T≥+fÒ, yê{Ï

ìs√<Ûä+ $\Te ñc į́Á>∑‘·≈£î nqT>∑TD+>± n‹dü«\Œ+>±

e÷Á‘·y˚T e÷s¡T‘·T+~. n+‘˚>±ø£ Ç$ düT\uÛÑ+>±

‘·T|ü|ü≥ºe⁄.

dæ*ø±Hé, »πsàìj·T+ e+{Ï |ü<ësêú\ $•wüº ìs√<Ûä+

˝ÀVü‰\ $•wüº ìs√<ÛëìøÏ 10
5
 qT+&ç 10

10
 ¬s≥T¢

ñ+≥T+~. M{Ï $•wüº ìs√<Ûä+ ã+<Ûäø±\ $•wüº

ìs√<Ûä+‘√ b˛*ùdÔ 10
15
 qT+&ç 10

16 
e+‘·T ñ+≥T+~.

Ç≥Te+{Ï |ü<ësê ú\qT ns¡ úyêVü≤ø±\T (Semi
conductors)  n+{≤+. &ÉjÓ÷&é, Á{≤ìdüºsY, Ç+{ÏÁπ>f…&é

∫|t (IC) \qT ‘·j·÷s¡T #˚j·T&ÜìøÏ ns¡úyêVü≤ø±\qT

yê&É‘ê+. IC \qT ø£+|üP´≥sY, {Ï.$., ôd˝Ÿbǫ̀ Hé e+{Ï

m\Åø±ºìø˘ |ü]ø£sê\˝À ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

• $<äT´‘Y |ü]ø£sê\qT e\j·T+˝À m˝≤ ø£\T|ü⁄‘ê+?

$<äT´‘Y e\j·÷\T (Electric Circuits)

u≤´≥Ø, yêV ü ≤ø £  r> ∑\‘√ m\Åø± ºH é\T

Á|üeVæ≤+#·&ÜìøÏ nqT≈£L\+>± @s¡Œs¡∫q dü+eè‘· e÷sêZìï e\j·T+ n+{≤+. m\Åø±ºHé\T

ìs¡+‘·+s¡+>± Á|üeVæ≤+#ê\+fÒ, e\j·T+˝À m≥Te+{Ï U≤∞\T (gaps)  ñ+&É≈£L&É<äT.

kÕ<Ûës¡D+>± e\j·T+˝À dæ«#Y düVü‰j·T+‘√ ̌ ø£ ªU≤∞μì @sêŒ≥T #˚kÕÔs. Bìì ‘Ós¡e&É+,

eT÷j·T&É+ <ë«sê e\j·T+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï ì*|æy˚j·Te#·TÃ ˝Ò<ë $<äT´‘YqT

Á|üeVæ≤+|üCÒj·Te#·TÃ. e\j·T+˝À $<äT´‘Y »qø£+ qT+&ç $<äT´‘YqT ñ|üjÓ÷–+#·T≈£îH˚

|ü]ø£sê\T ̌ ø£{Ï ø£Hêï m≈£îÿe dü+K´˝À ≈£L&Ü ñ+&Ée#·TÃ. á |ü]ø£sê\qT ÁX‚DÏ̋ À >±˙

düe÷+‘·s¡+>± >±˙ ø£\T|ü⁄‘ê+.

$<äT´‘Y |ü]ø£sê\qT ÁX‚DÏ̋ À ø£*|æq|ü&ÉT u≤´≥Ø, »qπs≥sY Ò̋<ë >√&É≈£î ñ+&˚

$<äT´‘Y kÕ¬ø{Ÿ (Ç~ ≈£L&Ü $<äT´‘Y <Ûäq, ãTTD <Ûäèyê\qT ø£*–q |ü]ø£s¡+), <Ûäèyê\

eT<Ûä́  m\Åø±ºqT¢ Á|üeVæ≤+#·&ÜìøÏ ̌ πø e÷s¡Z+ ñ+≥T+~. $<äT´‘Y |ü]ø£sê\qT düe÷+‘·s¡+>±

ø£*|æq|ü&ÉT e\j·T+˝À $$<Ûä XÊK\T @s¡Œ&ç, m\Åø±ºHé\T Á|üeVæ≤+#·&ÜìøÏ $$<Ûä

e÷sêZ\T @s¡Œ&É‘êsTT.

|ü<ës¡ú+ ρρρρρ(Ω(Ω(Ω(Ω(Ω−−−−−m) (20(20(20(20(2000000C e<ä›)

1.59 × 10-8

1.68 × 10-8

2.44 × 10-8

2.82 × 10-8

3.36 × 10-8

5.60 × 10-8

5.90 × 10-8

6.99 × 10-8

1.00 × 10-7

2.20 × 10-7

1.10 × 10-6

2.50 × 10-6

4.60 × 10-1

2.00 × 10-1

6.40 × 102

1.00 × 103

10.0 × 1010

1.00 × 1013

1.30 × 1016

|ü{Ïºø£`3

$$<Ûä |ü<ësêú\ ìs√<äø£‘·\T

yÓ+&ç

sê–

ã+>±s¡+

n\÷´$Tìj·T+

ø±*¸j·T+

≥+>¥düºHé

õ+ø˘

ì¬ø˝Ÿ

ÇqTeTT

d”dü+

ìÁø√yéT

ø±s¡“Hé (Á>±ô|ò’{Ÿ)

C…πsàìj·T+

Á‘ê>∑T˙s¡T

dæ*ø±Hé

bı&ç#Óø£ÿ

>±E

s¡ã“sY

>±*
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ÁX‚DÏ, düe÷+‘·s¡ dü+<ÛëHê\ \ø£åD≤\T y˚πs«s¡T>± ñ+{≤sTT. á ¬s+&ÉT s¡ø±\

dü+<ÛëHê\≈£î dü+ã+~Û+∫q e\j·÷\ >∑T]+∫ ≈£î¢|üÔ+>± ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ìs√<Ûäø±\ ÁX‚DÏ dü+<Ûëq+ (Series connection of resistors)

ø£è‘·´+  6

eT÷&ÉT ã Ÿ̋“\qT rdüT≈£îì, eT©ºMT≥s¡T‘√ yê{Ï ìs√<Ûë\qT ø=\e+&ç. yê{Ï ìs√<Ûë\

$\Te\qT MT H√{ŸãTø˘̋ À R1, R2, R3  \T>± sêj·T+&ç.

|ü≥+ 16˝À #·÷|æq≥T¢ ã\T“\qT e\j·T+˝À

ø£\|ü+&ç. e\j·T+˝À ñqï u≤´≥Ø ¬s+&ÉT <Ûäèyê\ eT<Ûä́

bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìï ø=\e+&ç. Á|ür ã˝Ÿ“ ¬s+&ÉT ∫e\s¡

eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìï ø=*∫, yê{Ïì V1, V2, V3

\T>± qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. u≤´≥Ø, ã˝Ÿ“\ (ìs√<Ûë\)

bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ë\qT b˛\Ã+&ç.

• @+ >∑eTì+#ês¡T?

ã˝Ÿ“\ $&ç$&ç bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ë\ yÓTT‘·Ô+, yê{Ï

ÁX‚DÏ dü+<Ûëq+ e\¢ @s¡Œ&É¶ ¬s+&ÉT ∫e\s¡ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìøÏ (e\j·T+˝À |òü*‘·

bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìøÏ) düe÷q+.

V = V1 + V2 + V3   .............(1)

ÄMTà≥s¡T düVü‰j·T+‘√ e\j·T+˝À Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y I ì ø=\e+&ç.

• @+ >∑eTì+#ês¡T?

ìs√<Ûäø±\ ÁX‚DÏ dü+<Ûëq+ ` |òü*‘· ìs√<Ûä+

(Equivalent resistance of a series connection)

|ü≥+`17 qT |ü]o*+#·+&ç. Ç+<äT˝À ã\T“\qT ìs√<Ûë\ >∑Ts¡TÔ\‘√ #·÷|ü&É+

»]–+~.

ìs√<Ûë\qT ÁX‚DÏ˝À ø£*|æq|ü&ÉT $<äT´‘Y

Á|üyêVü‰ìøÏ ˇø£fÒ e÷s¡Z+ ñ+~. ø±ã{Ïº e\j·T+˝À

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ (I)  ˇø£fÒ ñ+≥T+~.

zyéT ìj·TeT+ Á|üø±s¡+...

R1  ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ V1 = IR1

R2   ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ V2 = IR2

R3   ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ V3 = IR3

ÁX‚DÏ‘√ ø£*|æq ìs√<Ûë\ e\¢ ø£*π> |òü*‘· ìs√<Ûä+ Ref

nqT≈£î+<ë+.

|ü≥+-16

ø°u≤´≥Ø

I
A

V1
V2

V3

|ü≥+-17

|ü≥+-18

I I

I I

R1 R2 R3

Req

V1 V2

V
V3

V
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• Ref  (|òü*‘· ìs√<Ûä+) n+fÒ @$T{Ï?

ÁX‚DÏ˝À >∑\ ìs√<Ûë\ e\¢ e\j·T+˝À @s¡Œ&˚ $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìøÏ düe÷qyÓTÆq

$<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï ø£\T>∑CÒùd eTs=ø£ ìs√<Ûëìï Ä ìs√<Ûë\ |òü*‘· ìs√<Ûä+ n+{≤+.

(e\j·T+˝À $<äT´‘Y »qø£+ dæús¡+>± ñ+&Ü*.)

ø£qTø£  V = I Ref

V1, V2, V3  eT]j·TT V  $\Te\qT düMTø£s¡D+ (1) ˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

I Ref = IR1 + IR2 + IR3

Ref = R1 + R2 + R3

ô|’ düMTø£s¡D≤ìï ã{Ïº ÁX‚DÏ̋ À ø£*|æq ìs√<Ûë\ e\¢ @s¡Œ&˚ |òü*‘·ìs√<Ûä+, Äj·÷

$&ç$&ç ìs√<Ûë\ yÓTT‘êÔìøÏ düe÷qeTì ‘Ó\TdüTÔ+~.

• ÁX‚DÏ̋ À ø£*|æq ìs√<Ûë\˝À @<Ó’Hê ˇø£{Ï |üì #˚j·Tø£b˛‘˚ @eTe⁄‘·T+~?

ÁX‚DÏ̋ À ø£*|æq ìs√<Ûë\˝À @<Ó’Hê ̌ ø£{Ï |üì#̊j·Tø£b˛‘̊, e\j·T+ ‘Ós¡Teã&ç (open

circuit)  e\j·T+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ »s¡>∑<äT. ø£qTø£H˚ eTq Çfi¯fl˝À ñ+&˚ $$<Ûä

$<äT´‘Y |ü]ø£sê\qT ÁX‚DÏ̋ À ø£\|üs¡T.

• eTq Çfi¯fl˝Àì $<äT´‘Y |ü]ø£sê\qT m˝≤ ø£\T|ü⁄‘ês√ MTs¡T }Væ≤+#·>∑\sê?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ìs√<Ûë\ düe÷+‘·s¡ dü+<Ûëq+ (Parallel connection of resistors)

ø£è‘·´+  7

ø£è‘·́ +`6˝À ñ|üjÓ÷–+∫q ã˝Ÿ“\qT |ü≥+ `19˝À

#·÷|æq$<Ûä+>± ø£\|ü+&ç.

eT©ºMT≥sY Ò̋<ë z˝Ÿº MT≥sYqT ñ|üjÓ÷–+∫ Á|ür ã˝Ÿ“

¬s+&ÉT ∫es¡\ eTTK´ bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ëìï ø£qT>=q+&ç. yê{Ïì

MT H√{ŸãTø˘˝À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. MTπs+ >∑eTì+#ês¡T?

Á|ür ã˝Ÿ“ jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT ∫e\s¡ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+

düe÷q+>± ñ+≥T+~. á ã˝Ÿ“\T düe÷+‘·s¡ dü+<Ûëq+˝À

ñHêïj·Tì #Ó|üŒe#·TÃ. ÄMTà≥sY\qT ñ|üjÓ÷–+∫ Á|ür ã˝Ÿ“

>∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘YqT ø=*∫, qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

R1, R2, R3  ìs√<Ûë\ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y\T

es¡Tdü>± I1, I2, I3  nqT≈£î+<ë+.

• e\j·T+˝À |òü*‘· $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ m+‘·?

• Ç~ ô|’q ø=*∫q nìï $<äT´‘Y Á|üyêVü‰\ yÓTT‘êÔìøÏ düe÷qeTe⁄‘·T+<ë?

|ü≥+-19
ø°u≤´≥Ø

I
A

A

A

A

nMTà≥sY 1

P

I1

I2

I3

Q
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nMTà≥sY 1 <ë«sê, e\j·T+˝À Á|üeVæ≤+#˚ |òü*‘· $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï ø=\e+&ç.

e\j·T+˝À |òü*‘· $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ $&ç$&ç ã Ÿ̋“\ <ë«sê Á|üeVæ≤+#̊ $<äT´‘Y\ yÓTT‘êÔìøÏ

düe÷qeTì MTs¡T >∑T]ÔkÕÔs¡T. Bììã{Ïº,

I = I1 + I2 + I3 ...............(1)

ìs√<Ûë\ düe÷+‘·s¡ dü+<Ûëq+ ` |òü*‘· ‘·T\´ ìs√<Ûä+

(Equivalent resistance of a parallel connection)

|ü≥+`19 ˝À #·÷|æq e\j·T+ neT]ø£qT ‘Ó*j·TCÒùd

∫Á‘êìï |ü≥+`20˝À #·÷&Ée#·TÃ.

zyéT ìj·TeT+ Á|üø±s¡+,

R1  ìs√<Ûä+ >∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ I1 = V / R1

R2   ìs√<Ûä+ >∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ I2 = V / R2

R3  ìs√<Ûä+ >∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ I3 = V / R3

|ü≥+ 21˝À #·÷|æq Ref nH̊~, düe÷+‘·s¡ dü+<Ûëq+˝À

ñqï ìs√<Ûë\ |òü*‘· ìs√<Ûä+ nqT≈£î+<ë+. n|ü&ÉT,

I = V / Ref

I, I1, I2, I3 $\Te\qT düMTø£s¡D+ (1) ˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±,

V / Ref = V / R1 + V / R2 + V / R3

  D 1 / Ref = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3

R1, R2 \T düe÷+‘·s¡ dü+<Ûëq+˝À ñHêïj·TqT≈£î+fÒ,

1/ Ref  = R1 R2 / (R1 + R2)

ªªdüe÷+‘·s¡ dü+<Ûëq+˝À ñqï ìs√<Ûë\ |òü*‘· ìs√<Ûä+ $\Te, Ä $&ç$&ç ìs√<Ûë\

$\Teø£Hêï ‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+~.μμ

Bììã{Ïº, ̌ ø£ ̋ ÀVü≤|ü⁄ r>∑ ìs√<Ûä+ <ëì eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ˝≤´ìøÏ $˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À

m+<äT≈£î+≥T+<√ MTs¡T $e]+#·e#·TÃ. ˇø£ eT+<äbÕ{Ï r>∑qT nH˚ø£ düqïì r>∑\

düe÷+‘·s¡ dü+<Ûëq+>± }Væ≤+#·+&ç. n|ü&ÉT eT+<äbÕ{Ï r>∑ ìs√<Ûä+ (|òü*‘· ìs√<Ûä+),

Á|ür düqïì r>∑ ìs√<Ûä+ ø£Hêï ‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+~. eTs√$<Ûä+>± #ÓbÕŒ\+fÒ, eT+<äbÕ{Ï

r>∑ ìs√<Ûä+ düqïì r>∑ ìs√<Ûä+ ø£Hêï ‘·≈£îÿe.

ìs√<Ûë\ ÁX‚DÏ, düe÷+‘·s¡ dü+<ÛëHê\ e\q @s¡Œ&˚ |òü*‘· ìs√<Ûë\ >∑T]+∫ Ç|üŒ{Ï

es¡≈£î eTq+ H˚s¡TÃ≈£îqï n+XÊ\T ªìs√<Ûë\ $$<Ûä neT]ø£μ\qT >∑T]+∫ ne>±Vü≤q

#̊düTø√e&ÜìøÏ |üìø=kÕÔsTT. ø±˙ ̌ ø£{Ï ø£Hêï m≈£îÿe u≤´≥Ø\qT yê&ç @s¡Œs¡#̊ e\j·÷\qT

>∑T]+∫ ne>±Vü≤q #˚düTø√e&ÜìøÏ, eTq+ H˚s¡TÃ≈£îqï n+XÊ\T e÷Á‘·y˚T dü]b˛e⁄.

$es¡+>± ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

fig-20

fig-21

I

I I

I

A

A

A

A
I1

I2

I3

R1

R2

R3

Req
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øÏsY#Ûê|òt ìj·Te÷\T (Kirchhoff's Laws)

ˇø£ DC e\j·T+˝À ø=ìï u≤´≥Ø\T, ø=ìï ìs√<Ûë\qT @$<Ûä+>± ø£*|æHê, <ëìì

>∑T]+∫ ne>±Vü≤q #˚düTø√&ÜìøÏ ¬s+&ÉT düs¡fi¯yÓTÆq ìj·Te÷\T ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT.

yê{ÏH˚ øÏsY#Ûê|òt ìj·Te÷\T n+{≤+.

»+ø£åHé ìj·TeT+ (Junction Law)
|ü≥+`19ì #·÷&É+&ç.

Ç+<äT˝Àì P _+<äTe⁄ e<ä› $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ $uÛÑõ+|üã&É&É+ eTq+

>∑eTì+#ê+. e\j·T+˝À |òü*‘· $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+, $&ç$&ç ìs√<Ûë\ >∑T+&Ü

Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ yÓTT‘êÔìøÏ düe÷q+. P  _+<äTe⁄qT »+ø£åHé

n+{≤+. eT÷&ÉT Ò̋<ë n+‘·ø£Hêï m≈£îÿe yêVü≤ø£ r>∑\T ø£*ùd _+<äTe⁄qT

»+ø£åHé n+{≤+.

e\j·T+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ $uÛÑõ+|üã&˚ @ »+ø£åHé e<ä›HÓ’Hê— »+ø£åHéqT #π̊s

$<äT´‘Y Á|üyêVü‰\ yÓTT‘·Ô+ Ä »+ø£åqT M&çb˛j˚T $<äT´‘·ŒyêVü‰\ yÓTT‘êÔìøÏ düe÷q+.

nq>± e\j·T+˝Àì @ »+ø£åHé e<ä› ≈£L&Ü Äy˚XÊ\T b˛>∑Tø±e&É+ nH˚~ »s¡>∑<äT.

|ü≥+`22 Á|üø±s¡+,

I1 + I4 + I6 = I2 + I3 + I5

á ìj·TeT+ Äy˚XÊ\ ì‘·́ ‘·«+qT nqTdü]+∫ edüTÔ+~.

\÷|t ìj·TeT+ (Loop Law)
ˇø£ eT÷dæq e\j·T+˝Àì $$<Ûä |ü]ø£sê\ ¬s+&ÉT ∫e\s¡eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ë\˝À

ô|s¡T>∑T<ä\, ‘·>∑TZ<ä\ \ ;Jj·T yÓTT‘·Ô+ X¯Sq´+. áìj·TeT+ X¯øÏÔ‘·́ ‘·«+qT nqTdü]+∫

edüTÔ+~.

ˇø£ eT÷dæq e\j·T+˝Àì ÁbÕs¡+uÛÑ+˝À >∑\ ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ

uÛÒ<ëìï, ̌ ø£ ì]Δwüº $\Te>± uÛ≤$+#·+&ç. Ä e\j·T+˝À ñ|üjÓ÷–+∫q $$<Ûä |ü]ø£sê\

¬s+&ÉT ∫es¡\T eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ë\qT ø=\Tdü÷Ô b˛‘˚, e\j·T+˝À ñ|üjÓ÷–+∫q

u≤´≥Ø, ìs√<Ûë\qT ã{Ïº bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ ô|s¡>∑e#·TÃ Ò̋<ë ‘·>∑Ze#·TÃ. ø±˙ eTq+

e\j·T+ n+‘·{≤ Á|üj·÷DÏ+∫ ‹]– ÁbÕs¡+uÛÑ _+<äTe⁄qT #˚]‘˚, bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+˝À

|òü*‘·e÷s¡TŒ X¯Sq´eTe⁄‘·T+~. n+fÒ, bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ë\˝Àì e÷s¡TŒ\ ;Jj·T yÓTT‘·Ô+

X¯Sq´eTì ‘Ó\TdüTÔ+~.

Bìì, |ü≥+`23˝À #·÷|æq e\j·÷ìøÏ nq«sTT<ë›+.

ACDBA \÷|tq+<äT,

– V2 + I2R2 – I1R1 + V1 = 0

EFDCE  \÷|t q+<äT

– (I1 + I2)R3 – I1R1 + V1 = 0

EFBAE \÷|tq+<äT

– (I1 + I2)R3 – I1R1 + V1 = 0

|ü≥+-22

I1

I2

I3

I4

I5

I6

|ü≥+-23

I2

I1

I1+I2

V2

V1 R1

R2

R3

A B

C D

E F
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ñ<ëVü≤s¡D

12V emf  >∑\ u≤´≥Ø e\j·T+˝ÀøÏ $&ÉT<ä\ #˚ùd $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï ø£qTø√ÿ+&ç.

kÕ<Ûäq: 12V emf >∑\ u≤´≥Ø e\q e\j·T+˝À @s¡Œ&˚ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ I = I1 + I2

nqT≈£î+<ë+.

|ü≥+ E  Á|üø±s¡+

DABCD \÷|tq+<äT

–3 (I1 + I2) + 12 – 2I1 – 5 = 0  ........... (a)

DAFED \÷|tq+<äT

–3(I1 + I2) + 12 – 4I2 .............(b)

(a), (b)  düMTø£s¡D≤\qT kÕ~Û+#·>±

I1 = 0.5 eT]j·TT I2 = 1.5A

ø£qTø£, 12V emf e\q e\j·T+˝À @s¡Œ&˚ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+

I = 0.5 + 1.5 = 2A

––––––––––––––––––––––

• á HÓ\ eTq+ 100 j·T÷ì≥¢ $<äT´‘Y (ø£¬s+{Ÿ) yê&ÜeTTμμ e+{Ï e÷≥\T MTs¡T $H˚

ñ+{≤s¡T. Bì ns¡úy˚T+{Ï?

• ˇø£ ã Ÿ̋“ô|’ 60 W  eT]j·TT 120 V nì sêdæ ñ+~. Bìì ã{Ïº eTqπø+ ‘Ó\TdüTÔ+~?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

$<äT´‘Y kÕeTs¡ú́ + (Electric power)

eTq ì‘·́ J$‘·+˝À ñ|üjÓ÷–+#̊ bòÕ´Hé, Á|òæCŸ, V”≤≥sY, ≈£îø£ÿsY e+{Ï $<äT´‘Y kÕ<ÛäHê\T

$<äT´‘YX̄øÏÔì (Electric Energy) $ìjÓ÷–+#·T≈£î+{≤sTT. R ìs√<Ûä+ >∑\ yêVü≤ø£+ >∑T+&Ü

I  $<äT´‘Y Á|üeVæ≤düTÔ+<äqT≈£î+<ë+. yêVü≤ø£+ >∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|üeVæ≤ùdÔ, ñwüí+ ñ‘·Œ‹Ô

ne⁄‘·T+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

|ü≥+24˝À #·÷|æq≥T¢ A  _+<äTe⁄qT+&ç B _+<äTe⁄≈£î t
ôdø£q¢ø±\+˝À Q≈£L\÷+uŸ\ Äy˚X¯+ Á|üeVæ≤+∫+~ nqT≈£î+<ë+.

A,B  \ eT<Ûä́  b˛f…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ V  nì uÛ≤$<ë›+. nsTT‘˚, t
ø±\+˝À $<äT´‘Y πøåÁ‘·+ #˚dæq |üì `

W = QV  ..............(1)

á ª|üìμ, yêVü≤ø£+˝À Á|üeVæ≤düTÔqï ªªQ Äy˚X¯+μμ ø√˝ÀŒsTTq X¯øÏÔøÏ düe÷q+.

• Ä Äy˚X¯+ 1 ôdø£qT˝À ø√˝ÀŒsTTq X¯øÏÔ m+‘·?

n~ W/t øÏ düe÷q+.

|ü≥+`E

I1+I2

12V

I1+I2

5V

I1I2

I1I2

2Ω

3Ω

4Ω

A B

CDE

F

|ü≥+-24

Fe

$<äT´‘Y πøåÁ‘· ~X¯

A B

l

Q
t=0 t

bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ä+  V
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düMTø£s¡D+ (1) Á|üø±s¡+,

W/t = QV/t  ............(2)

ô|’ düMTø£s¡D+˝Àì Q/t nH˚~ yêVü≤ø£+˝Àì $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ (I) ì, W/t nH˚~

ˇø£ ôdø£qT ø±\+˝À »]–q |üìì dü÷∫kÕÔsTT.

|üì »]π> πs≥TqT kÕeTs¡ú́ + n+{≤eTì øÏ+~ ‘·s¡>∑‘·T\˝À eTq+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+.

ø£qTø£, W/t  nH˚~ $<äT´‘Y kÕeTsêú́ ìï ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.

$<äT´‘Y kÕeTs¡ú́ + P =  VI ..........(3)

e\j·T+˝À ø£*|æq @<˚ì $<äT´‘Y kÕ<Ûäq+ $ìjÓ÷–+#·T≈£îqï $<äT´#·Ã¤øÏÔì

…̋ø£ÿ>∑≥º&ÜìøÏ ô|’ düMTø£s¡D≤ìï ñ|üjÓ÷–+#·e#·TÃ.

zyéT ìj·TeT+ Á|üø±s¡+,

V = IR

ø£qTø£ düMTø£s¡D+ (3)qT øÏ+~ $<Ûä+>± sêj·Te#·TÃ.

P = I2R = V2/R

u≤´≥Ø e+{Ï @<̊ì »qø£+ qT+&ç bı+<ä>∑*π> $<äT´‘Y kÕeTsêú́ ìï ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ

≈£L&Ü P = VI  dü÷Á‘êìï ñ|üjÓ÷–+#·e#·TÃ. n≥Te+{Ï dü<äs¡“¤+˝À P = VI düMTø£s¡D≤ìï

øÏ+~ $<Ûä+>± e÷]Ã sêkÕÔ+.

P = ε I
Ç+<äT˝À ε  nH˚~ u≤´≥Ø jÓTTø£ÿ $<äT´#êÃ¤\ø£ ã\+ (emf)

$<äT´#·Ã¤øÏÔ $ìjÓ÷>±ìï ne>±Vü≤q #˚düTø√e&ÜìøÏ Ç|ü&=ø£ ñ<ëVü≤s¡DqT

|ü]o*<ë›+.

ã˝Ÿ“ô|’ sêdæq $\TeqT ã{Ïº, u˝Ÿ“ ìs√<Ûëìï …̋ø£ÿ>∑≥ºe#·TÃ.

P = V2/R  düMTø£s¡D+ qT+&ç  R = V2/P

ã˝Ÿ“ô|’ sêdæq P,V  $\Te\qT ô|’ düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

R = 120 x 120/ 60 = 240 Ω

nq>± 60W, 120V  nì sêdæj·TTqï ã˝Ÿ“, ‘·q >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y≈£î

kÕ<Ûës¡D |ü]dæú‘·T˝À¢ 240Ω \ ìs√<Ûëìï ø£*–düTÔ+~.

á ã˝Ÿ“qT 12V u≤´≥ØøÏ ø£*|æ‘˚, n~ $ìjÓ÷–+#˚ $<äT´‘Y kÕeTs¡ú́ +

 P = V2/R = 12 x 12 / 240 = 3/5 = 0.6W

yê{Ÿ (W)  nH˚~ kÕeTsêú́ ìøÏ dü+ã+~Û+∫q ∫qï Á|üe÷D+ ø±ã{Ïº, kÕ<Ûës¡D+>±

$<äT´‘Y kÕeTs¡ú́  $ìjÓ÷>±ìï ‘Ó*j·TCÒj·T&ÜìøÏ øÏ̋ Àyê{Ÿ (KW)  nH˚ Á|üe÷D≤ìï

ñ|üjÓ÷–kÕÔ+.

1 KW = 1000W = 1000 J/s
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Á|ürHÓ\ MT Ç+{ÏøÏ e#˚Ã ø£¬s+{Ÿ_˝ŸqT MTs¡T #·÷dæ ñ+{≤s¡T ø£<ë!

n+<äT˝À MTs¡T yê&çq $<äT´‘Y, j·T÷ì≥¢˝À ‘Ó\T|üã&ÉT‘·T+~. j·T÷ì{Ÿ n+fÒ

@$T{Ï?

ˇø£ j·T÷ì{Ÿ n+fÒ ˇø£ øÏ̋ Àyê{Ÿ nesY (1KWH)  nì ns¡ú+.

1KWH = (1000 J/S) (60 X 60 S)

= 3600 x 1000J

= 3.6 x 106 J

• zesY˝À&é (Over load) n+fÒ @$T{Ï?

• zesY̋ À&é e\¢ $<äT´‘Y kÕ<ÛäHê\T m+<äT≈£î #Ó&çb˛‘êsTT?

$<äT´‘Y zesY̋ À&é, <ëì e\q ø£*π> qcÕº\≈£î dü+ã+~Û+∫q yês¡Ô\qT eTq+ ‘·s¡#·T>±

$+≥T+{≤+.

kÕ<Ûës¡D+>± eTq Ç+{Ï̋ ÀøÏ $<äT´‘Y ¬s+&ÉT r>∑\ <ë«sê edüTÔ+~. M{Ïì ø£¬s+{Ÿ …̋’Hé

n+{≤+. á r>∑\ ìs√<Ûä+ #ê˝≤ ‘·≈£îÿe. M{Ï eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ <ë<ë|ü⁄>±

240V ñ+≥T+~. eTq Ç+{Ï̋ Àì e\j·T+ n+‘·{≤ á ¬s+&ÉT r>∑\T ñ+{≤sTT. á

e\j·T+˝À bòÕ´Hé, T.V.,  Á|òæCŸ e+{Ï $<äT´‘Y kÕ<ÛäHê\qT eTq+ ø£\T|ü⁄‘ê+.

eTq Ç+{Ï̋ Àì $<äT´‘Y kÕ<ÛäHê\˙ï á r>∑\≈£î (lines) $$<Ûä _+<äTe⁄\ e<ä›

ø£\T|ü⁄‘ê+. n+fÒ $<äT´‘Y kÕ<ÛäHê\˙ï düe÷+‘·s¡ dü+<Ûëq+˝À ñ+{≤sTT. ø±ã{Ïº Á|ür

kÕ<Ûäq+ ¬s+&ÉT ∫e\s¡ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ 240V ne⁄‘·T+~. ̌ ø£ $<äT´‘Y kÕ<Ûäq+

jÓTTø£ÿ ìs√<Ûä+ eTq≈£î ‘Ó*ùdÔ, Ä kÕ<Ûäq+ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘YqT I = V/R

dü÷Á‘êìï ñ|üjÓ÷–+∫ …̋ø£ÿ>∑≥ºe#·TÃ. ñ<ëVü≤s¡D≈£î 240Ω  ìs√<Ûä+ >∑\ ã˝Ÿ“ >∑T+&Ü

Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y lA ne⁄‘·T+~.

Á|ü‹ $<äT´‘YkÕ<Û äq+ <ëì ìs√<Ûëìïã{Ïº, ˝… ’Hé‡ qT+&ç ø=+‘· $<äT´‘YqT

$ìjÓ÷–+#·T≈£î+≥T+~. ̋ …’Hé‡ qT+&ç $ìjÓ÷–+#·T≈£îqï yÓTT‘·Ô+ $<äT´‘Y, $$<Ûä kÕ<ÛäHê\

>∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y\ yÓTT‘êÔìøÏ düe÷q+ (»+ø£åHé ìj·TeT+).

eTq Ç+{Ï˝À yê&˚ $<äT´‘Y kÕ<ÛäHê\ dü+K´qT ô|+∫‘˚, n$ ˝…ÔHé‡ qT+&ç

$ìjÓ÷–+#·T≈£îH˚ $<äT´‘Y ≈£L&Ü ô|s¡T>∑T‘·T+~.

• Ç˝≤ #ê˝≤ mø£ÿe $<äT´‘YqT $ìjÓ÷–+#·T≈£î+fÒ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

BìøÏ düe÷<Ûëq+ #ÓbÕŒ\+fÒ, MT Ç+{Ï˝À ñqï ø£¬s+{Ÿ MT≥sYô|’ sêdæ ñ+&˚

$\Te\qT |ü]o*+#·+&ç. MT≥sYô|’, øÏ+<ä ‘Ó*|æq $\Te\T >∑eTì+#·e#·TÃ.

bıf…ì¸j·T˝ŸuÛÒ<ä+ : 240V

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ : 5 – 20 A

n+fÒ, MT MT≥sY e<ä›≈£î #˚πs ¬s+&ÉT r>∑\ eT<Ûä´ 240V  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+
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240V

|òüP´CŸ

TV

Á|òæCŸ

ã\T“

bòÕ´Hé

V”≤≥s¡T

20A

6A

8A

2A

4A

|ü≥+`25

ñ+≥T+~. Ä r>∑\qT+&ç ø£ìwüº+>± 5A , >∑]wüº+>± 20A  $<äT´‘YqT

$ìjÓ÷–+#·Tø√e#·TÃ. Ä r>∑\ qT+&ç 20A  ø£Hêï m≈£îÿe $<äT´‘YqT

$ìjÓ÷–+#·T≈£î+fÒ, Ç+{Ï˝Àì e\j·T+ u≤>± y˚&ÓøÏÿ eT+≥\T @s¡Œ&˚

neø±X¯+ ñ+~. BìH˚ zesY̋ À&é n+{≤+. |ü≥+ 25qT |ü]o*+#·+&ç.

á |ü≥+˝À #·÷|æq ªV”≤≥sYμqT dæ«#Y ÄHé #˚ùdÔ, eTq+ $ìjÓ÷–+#˚

$<äT´‘Y 20A ø£+fÒ m≈£îÿe ne⁄‘·T+~. n|ü&ÉT eT+≥\T @s¡Œ&Ée#·TÃ.

• zesY̋ À&é e\q ø£*π> Á|üe÷<ëìï eTq+ m˝≤ ìyê]+#·>∑\+?

zesY˝À&é e\q ø£*π> Á|üe÷<ëìï ìyê]+#·&ÜìøÏ, |ü≥+`25˝À

#·÷|æq≥T¢ eTq Ç+&É¢̋ Àì e\j·T+˝À |òüP´CŸ (Fuse) ì ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. á

neT]ø£̋ À, ̋ …’Hé‡ <ë«sê e#˚Ã yÓTT‘·Ô+ $<äT´‘Y |òüP´CŸ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#·e\dæ

ñ+≥T+~. |òüP´CŸ nH˚~ n‹ ‘·≈£îÿe Á<äMuÛÑeq kÕúq+ ø£*–q ˇø£ düqïì

r>∑. |òüP´CŸ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y 20A  \qT $T+∫‘˚ Ä düqïì r>∑

y˚&ÓøÏÿ ø£]–b˛‘·T+~. n|ü&ÉT Ç+{Ï̋ Àì yÓTT‘·Ô+ e\j·T+ ‘Ós¡eã&ç (open)
$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ Ä–b˛‘·T+~. n+<äTe\¢ zesY̋ À&é ø±s¡D+>± Ç+{Ï̋ Àì

$<äT´‘Y kÕ<ÛäHê\≈£î Çã“+~ ø£\T>∑≈£î+&Ü ñ+≥T+~.

n+fÒ, |òüP´CŸqT yê&É&É+ <ë«sê Ç+{Ï̋ Àì e\j·T+ eT]j·TT n+<äT˝Àì

kÕ<ÛäHê\≈£î zesY̋ À&é e\¢ Çã“+~ ø£\T>∑≈£î+&Ü ø±bÕ&Ée#·TÃ.

>∑eTìø£ : ªzesY̋ À&éμ $<äT´‘Y $\Te Ç+&É¢≈£î, |ü]ÁX¯eT\≈£î yπ̊s«s¡T>±

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

• \|òüTTe\j·T+ (short circuit)  n+fÒ @$T{Ï?

• cÕsYº düs¡÷ÿ´{Ÿ e\q Ç+{Ï̋ Àì e\j·T+, kÕ<ÛäHê\T m+<äT≈£î bÕ&Ée⁄‘êsTT?

ø°\ø£ |ü<ë\T

Äy˚X¯+, bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+, $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+, eT©ºMT≥sY, zyéTìj·TeT+, ìs√<Ûä+,

$•wüº ìs√<Ûä+, øÏsY#Ûê|òt ìj·TeT+, $<äT´‘Y kÕeTs¡ú́ +, $<äT´‘YX¯øÏÔ

ñ+≥T+~.
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eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

• ˇø£ ôdø£qT ø±\+˝À yêVü≤ø£+˝À @<˚ì eT<Ûä́ #˚Ã¤<ëìï <ë{ÏyÓfi‚fl Äy˚X¯ |ü]e÷D≤ìï $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+

n+{≤+.

• yêVü≤ø£+˝À ˇø£ _+<äTe⁄ qT+&ç eTs=ø£ _+<äTe⁄≈£î j·T÷ì{Ÿ <ÛäHêy˚XÊìï ø£<ä\Ã≥+˝À »]–q|üì Ä

_+<äTe⁄\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìï dü÷∫düTÔ+~.

• ìs√<Ûä+, z Ò̋ºCŸ, ø£¬s+≥T\qT ø=*#˚ ˇø£ kÕ<Ûäq+ eT©ºMT≥s¡T.

• dæús¡ ñc į́Á>∑‘·e<ä› yêVü≤ø£ ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ä+, <ëì˝À Á|üeVæ≤+#̊ $<äT´‘Y≈£î nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À

ñ+≥T+~.

• dæús¡ ñc į́Á>∑‘· e<ä› ñqï ̋ ÀVü‰\≈£î zyéT ìj·TeT+ bÕ{Ï+#·ã&ÉT‘·T+~. yêj·TTe⁄\≈£î, ns¡úyêVü≤ø±\≈£î zyéT

ìj·TeT+ e]Ô+#·<äT.

• m\Åø±ºqT\ #·\Hêìï e´‹πsøÏ+#˚ |ü<ës¡ú\ø£åD≤ìï yêVü≤ø£ $<äT´‘Y ìs√<Ûä+ n+{≤+.

• yêVü≤ø£ ìs√<Ûäø£‘· |ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+, <ëì bı&Ée⁄, eT<Ûä́ #˚Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

 R α l/A
• @ø±+ø£ bı&Ée⁄, @ø±+ø£ eT<Ûä́ #˚Ã<ä yÓ’XÊ\´+ >∑\ yêVü≤ø£ ìs√<Ûëìï yêVü≤ø£ ìs√<Ûäø£‘· Ò̋<ë $•wüº ìs√<Ûä+

n+{≤+.

• ¬s+&ÉT yêVü≤ø±\ (ìs√<Ûë\T) >∑T+&Ü π̌ø $<äT´‘Y Á|üeVæ≤ùdÔ, Ä ¬s+&ÉT yêVü≤ø±\T (ìs√<Ûë\T) ÁX‚DÏ̋ À

ñHêïj·Tì n+{≤+.

• »+ø£åHé ìj·TeT+ : e\j·T+˝À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ $uÛÑõ+|üã&˚ @ »+ø£åHé e<ä›HÓ’Hê, Ä »+ø£åHé≈£î #π̊s

$<äT´‘Y Á|üyêVü‰\yÓTT‘·Ô+, Ä »+ø£åqTï M&çb˛j˚T $<äT´‘Y Á|üyêVü‰\ yÓTT‘êÔìøÏ düe÷q+.

\÷|t ìj·TeT+ : ̌ ø£ eT÷dæq e\j·T+˝À |ü]ø£sê\ ¬s+&ÉT ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÒ<Ûë˝À¢ ô|s¡T>∑T<ä\,

‘·>∑TZ<ä\\ ;Jj·TyÓTT‘·Ô+ X¯Sq´+.

• $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+, bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÒ<Ûë\ \u≤ΔìøÏ $<äT´‘Y kÕeTs¡ú́ + düe÷q+. Bì  SI Á|üe÷D+ yê{Ÿ  (W)

• $<äT´‘Y kÕeTs¡ú́ + eT]j·TT ø±˝≤\ \u≤Δìï $<äT´‘Y#·Ã¤øÏÔ n+{≤s¡T. BìøÏ Á|üe÷D+  W-s  eT]j·TT  KWH.

1. ˝À¬s+CŸ ̀  Á&É÷&é m\Åø±ºHé dæ<ëΔ+‘·+ düVü‰j·T+‘√ $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìøÏ m\Åø±ºqT\T m˝≤ ø±s¡DyÓ÷ $e]+#·+&ç.

(AS1)

2. u≤´≥Ø m˝≤ |üì#˚düTÔ+~? $e]+#·+&ç (AS1)

3. emf— bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ë\ eT<Ûä́  ‘˚&Ü\qT sêj·T+&ç. (AS1)

4. yêVü≤ø£ìs√<Ûä+ ñc į́Á>∑‘·ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+<äì ˙yÓ̋ ≤ |üØøÏåkÕÔe⁄. (AS1)

5. m\ÅøÏºø˘ cÕø˘ ($<äT´‘Y |òü÷‘·+) n+fÒ @$T{Ï? Ç~ m˝≤ dü+uÛÑ$düTÔ+~.(AS1)

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+
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6. R = ρl/A qT ñ‘êŒ~+#·+&ç. (AS1)

7. dæús¡ ñc į́Á>∑‘·, dæús¡ eT<Ûä́ #ÛÃ̊<Ûä yÓ’XÊ\´+ >∑\ yêVü≤ø£ ìs√<Ûä+, <ëì bı&Ée⁄≈£î nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À e⁄+≥T+<äì

˙yÓ̋ ≤ |üØøÏåkÕÔe⁄?(AS1)

8. øÏsêÃ¤|òt ìj·Te÷\qT ‘Ó*Œ ñ<ëVü≤s¡D\‘√ $e]+#·+&ç (AS1)

9. 1 KWH $\TeqT Wfi¯̋ À ‘Ó\|ü+&ç. (AS1)

10. Ç+{Ï̋ ÀøÏ e#˚Ã ø£¬s+≥T zesY̋ À&é ø±e&É+ >∑÷]Ã $e]+#·+&ç. (AS1)

11. Ç+&É¢̋ À |òüP´CŸ m+<äT≈£î yê&É‘ê+? (AS1)

12. eT÷&ÉT ìs√<Ûë\T ÁX‚DÏ̋ À ø£*|æq|ü&ÉT yê{Ï |òü*‘· ìs√<Ûëìï ñ‘êŒ~+#·+&ç. (AS1)

13. eT÷&ÉT ìs√<Ûë\T düe÷+‘·s¡+>± ø£*|æq|ü&ÉT yê{Ï |òü*‘· ìs√<Ûëìï ñ‘êŒ~+#·+&ç. (AS1)

14. ø±|üsY ø£+fÒ dæ\«sY eT+∫ $<äT´‘Y yêVü≤ø£+. nsTTHê, $<äT´‘Y r>∑>± ø±|üsYqT yê&É‘ê+ m+<äT≈£î? (AS1)

15. 100W , 220V  eT]j·TT 60W, 220V  >∑\ ¬s+&ÉT ã\T“\Tqï$. <˚ì ìs√<Ûä+ m≈£îÿe? (AS1)

16. Ç+&É¢̋ À $<äT´‘Y |ü]ø£sê\qT m+<äT≈£î ÁX‚DÏ̋ À ø£\|üeTT? (AS1)

17. 1MT bı&Ée⁄, 0.1$T.MT. yêkÕs¡ú+ >∑\ yêVü≤ø£ ìs√<Ûä+ 100Ω  nsTTq Bì ìs√<Ûäø£‘· m+‘·? (AS1)

18. ã\T“˝Àì |òæ\yÓT+{Ÿ ‘·j·÷ØøÏ ≥+>¥düºHéqT $ìjÓ÷–kÕÔs¡T. m+<äT≈£î? (AS2)

19. ø±s¡T ôV≤&é …̋’{Ÿ‡ nqT ÁX‚DÏ̋ À ø£\T|ü⁄‘êsê Ò̋ø£ düe÷+‘·s¡+>± ø£\T|ü⁄‘êsê? m+<äT≈£î? (AS2)

20. Ç+&É¢̋ À $<äT´‘Y |ü]ø£sê\qT düe÷+‘·s¡+>± m+<äT≈£î ø£\T|ü⁄‘ês¡T? ÁX‚DÏ̋ À ø£*|æ‘˚ @$T »s¡T>∑T‘·T+~?

(AS2)

21. eTq Ç+{Ï̋ Àì $<äT´‘Y e\j·T+˝À |òüP´CŸqT düe÷+‘·s¡+>±  ø£\bÕ˝≤? ÁX‚DÏ̋ À  ø£\bÕ˝≤? m+<äT≈£î?

(AS2)

22. 30Ω  ìs√<Ûä+>∑\ eT÷&ÉT ìs√<Ûë\T ˙ <ä>∑Zs¡ ñqï$ nqT≈£î+<ë+. á eT÷&ç+{Ïì yê&ç mìï s¡ø±\

ìs√<Ûë\T bı+<ä>∑\+. yê{ÏøÏ dü+ã+~Û+∫q |ü{≤\qT ^j·T+&ç. (AS2)

23. zyéT ìj·TeT+ ‘Ó\Œ+&ç. <ëìì dü]#·÷&É&ÜìøÏ Á|üjÓ÷>±ìï ‘Ó*Œ, Á|üjÓ÷>∑ $<ÛëHêìï $e]+#·+&ç.(AS3)

24. a) ˇø£ 30Ω  u≤´≥Øì rdüTø=ì, bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìï ø=\e+&ç. Ä u≤´≥Øì @<Ó’Hê e\j·T+˝À e⁄+∫,

bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÒ<Ûëìï ø=\e+&ç. MT Ø&ç+>∑T\˝À @yÓTÆHê ‘˚&Ü ñ+<ë? m+<äT≈£î?

b ) ã\T“$&ç>± ñqï|ü&ÉT eT©ºMT≥s¡T düVü‰j·T+‘√ <ëì ìs√<Ûëìï ø=\e+&ç. á ã˝Ÿ“ 12V  u≤´≥Ø,

dæ«#Y\qT ÁX‚DÏ̋ À ø£\|æ, dæ«#Y ÄHé #˚j·T+&ç. Á|ü‹ 30 ôdø£qT\ø=ø£kÕ] ã\T“ jÓTTø£ÿ ìs√<Ûëìï ø=\e+&ç.

dü¬s’q |ü{Ïºø£qT ^dæ <ëì˝À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. ô|’ |ü]o\q\ qT+&ç @$T ìsêú]kÕÔs¡T. (AS4)

25. ˇø£ r>∑ ¬s+&ÉT ∫es¡\ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ä+ V, Ä r>∑̋ À Á|üeVæ≤+#̊ $<äT´‘Y I.\≈£î dü+ã+~Û+∫q Á>±|òt

^j·T+&ç. Ä Á>±|òt Äø±s¡+ m˝≤ ñ+~? (AS5 )

26. A, B nH̊ ¬s+&ÉT ìs√<Ûë\T u≤´≥Ø‘√ ÁX‚DÏ̋ À ø£\|üã&ç ñHêïsTT. ìs√<Ûä+ô|’ bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÛÒ<ëìï ø=\e&ÜìøÏ

y√\Tº MT≥s¡T¢ ñ+~. á dü+<äsê“¤ìï $e]+#˚ |ü{≤ìï ^j·T+&ç. (AS5)
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27. Ç+&É¢̋ À yê&˚ $$<Ûä $<äT´‘Y |ü]ø£sê\T bÕ&Ée≈£î+&Ü ø±bÕ&É&É+˝À e\j·T+˝Àì |òüP´CŸ bÕÁ‘·qT m˝≤

n_Ûq+~kÕÔe⁄? (AS7)

28. |ü≥+ Q-28  ˝À, B e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ X¯Sq´eTsTTq A e<ä›

bıf…ì¸j·T˝Ÿ ..........(AS7)

29. |ü≥+ Q-29ì >∑eTì+#·+&ç. øÏ+~ Á|üX̄ï\≈£î düe÷<ÛëHê\T ‘Ó\Œ+&ç.

i) 3,4 ìs√<Ûë\T ÁX‚DÏ̋ À ñHêïj·÷?

ii) 1,2 ìs√<Ûë\T ÁX‚DÏ̋ À ñHêïj·÷?

iii) @<Ó’Hê ìs√<Ûä+‘√ u≤´≥Ø ÁX‚DÏ dü+<Ûëq+˝À ñ+<ë?

iv) ìs√<Ûä+ 3 ô|’ bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ä+ m+‘·?

v) ìs√<Ûä+ 1 ô|’ bıf…ì¸j·T Ÿ̋ uÒ<Ûä+ 6V  nsTTq e\j·T+˝À |òü*‘·

emf m+‘·?

30. MT X̄Øs¡ ìs√<Ûä+ 1,00,000Ω  nsTTH nsTTq MTs¡T 12V u≤´≥Øì

eTT≥Tº≈£îqï|ü&ÉT MT X¯Øs¡+ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+

m+‘·? (AS7)

31. 100Ω  ìs√<Ûä+ >∑\ @ø£Ø‹ eT+<ä+ >∑\ yêVü≤ø£+ ø£]–, yÓTT<ä{Ï yêVü≤ø£ bı&Ée⁄≈£î ¬s{Ïº+|ü⁄ bı&Ée⁄ >∑\

<ëì>± e÷]+~. Áø=‘·Ô>± ‘·j·÷¬s’q yêVü≤ø£+ ìs√<Ûä+ m+‘·? (AS7)

32. ˇø£ Ç+{Ï̋ À eT÷&ÉT ã\T“\T, ¬s+&ÉT bòÕ´Hé\T, ̌ ø£ f…*$»HéqT yê&ÉT‘·THêïs¡T. Á|ü‹ ã\T“ 40W  $<äT´‘YqT

$ìjÓ÷–düTÔ+~. f…*$»Hé 60W , bòÕ´Hé80W  $<äT´‘YqT $ìjÓ÷–düTÔHêïsTT. düTe÷s¡T Á|ü‹ ã\T“qT ◊<äT

>∑+≥\T, Á|ü‹ bòÕ´qTqT 12>∑+≥\T, f…*$»HéqT 5 >∑+≥\ #=|üq Á|ü‹s√E $ìjÓ÷–düTÔHêïs¡T. ˇø£

j·T÷ì{Ÿ (KWH) ≈£î 3 s¡÷ #=|üq $<äT´‘Y #Ûê]® y˚ùdÔ 30 s√E˝À¢ #Ó*¢+#ê*‡q kıeTTà m+‘·? (AS7)

1. øÏ˝Àyê{Ÿ nesY ......................... ≈£î Á|üe÷D+

2. eT+<ä+>± ñqï yêVü≤ø£+ ìs√<Ûä+ düqïì yêVü≤ø£+ jÓTTø£ÿ ìs√<Ûä+ ø£+fÒ ........................

3. 12V  u≤´≥Ø 2A $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìï ˇø£ e\j·T+˝ÀøÏ |ü+|ü⁄‘·T+~. nsTT‘˚ Ä e\j·T |òü*‘· ìs√<Ûä+

..........

4. bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìøÏ SI Á|üe÷D+ .................

5. $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìøÏ SI  Á|üe÷D+ .............

6. 2Ω, 4Ω, 6Ω,  ìs√<Ûë\qT ÁX‚DÏ̋ À ø£*bÕs¡T. Ä e\j·T |òü*‘· ìs√<Ûä+ ..................

7. 2Ω, 4Ω, 6Ω  ìs√<Ûë\qT düe÷+‘·s¡+>± ø£*bÕs¡T. Ä e\j·T+ |òü*‘· ìs√<Ûä+  ....................

8. 10V u≤´≥Ø Ç#˚Ã kÕeTs¡ú́ + 10W u≤´≥Ø qT+&ç ãj·T≥≈£î e#˚Ã $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ ..........

U≤∞\qT |üP]+#·+&ç

V11

2

3

4

VB

V4=8VV2=14V

+

–

– +

+

–

+

–

V3

G

|ü≥+`Q29

|ü≥+`Q28
5Ω

J1A 2V

A B

V= 0
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1. 50Ω  ìs√<Ûä+ >∑\ @ø£Ø‹ ìs√<Ûëìï ◊<äT düe÷q uÛ≤>±\T>± $uÛÑõ+#ês¡T. M{Ïì düe÷+‘·s¡+>± ø£*bÕs¡T.

<ëì |òü*‘· ìs√<Ûä+ ............... [ ]

a) 2Ω b) 12Ω

c) 250Ω d) 6250Ω

2. yêVü≤ø£+˝À ̌ ø£ Äy˚XÊìï A  qT+&ç B ≈£î ø£~*+#ês¡T. á $<Ûä+>± Á|üe÷D Äy˚XÊìï Ä _+<äTe⁄\ eT<Ûä́

ø£<ä\Ã&ÜìøÏ $<äT´‘Y ã˝≤\T #˚j·Te\dæq |üìì ........... n+{≤s. [ ]

a) A  e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ

b) B  e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ

c) A,B  \ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÒ<Ûä+

d) A qT+&ç B ≈£î Á|üeVæ≤+#˚ $<äT´‘Y.

3. CÖ\T / ≈£L\T+uŸ .................... ≈£î düe÷q+. [ ]

a) yê{Ÿ b) y√˝Ÿº

c) n+|æj·TsY d) zyéT

4. r>∑̋ À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ ................. ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+~. [ ]

a) πøe\+ r>∑ ø=q\ eT<Ûä́  ñqï bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÒ<Ûä+

b) πøe\+ r>∑ ìs√<Ûä+

c) a eT]j·TT b

d) <˚ìô|’ Ä<Ûës¡|ü&É<äT.

5. øÏ+~ yêø±´\qT >∑eTì+#·+&ç. [ ]

A.  ÁX‚DÏ dü+<Ûëq+˝À, Á|ü‹ $<äT´‘Y |ü]ø£s¡+ qT+&ç π̌ø $<äT´‘Y Á|üeVæ≤düTÔ+~.

B. düe÷+‘·s¡ dü+<Ûëq+˝À, Á|ü‹ $<äT´‘Y |ü]ø£s¡+ô|’ bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÒ<Ûä+ π̌ø˝≤ e⁄+≥T+~.

a) A,B \T dü¬s’q$

b) A dü¬s’q~— B dü¬s’q~ ø±<äT

c) A dü¬s’q~ ø±<äT— B dü¬s’q~

d) A,B \T ¬s+&ÉTq÷ dü¬s’q$ ø±e⁄.

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç
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q÷´≥Hé >∑eTq ìj·Te÷\T m\Áø±ºHé\ #·\Hê\qT $e]+#·&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–+#·e#êÃ?

>∑eTìø£: øÏ+<ä̇ j·Tã&É¶ #·s¡Ã˝À m\Áø±ºqT\ Áø£eTs¡Væ≤‘· #·\Hêìï $düà]kÕÔ+.

l bı&Ée⁄, A eT<Ûä́ #̊Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+ >∑\ ̌ ø£ yêVü≤ø±ìï rdüT≈£î+<ë+. Bì˝À m\Áø±ºqT\

kÕ+Á<ä‘· n nqT≈£î+<ë+.

yêVü≤ø£ ø=q\ eT<Ûä́  V bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìï nqTe]Ô+|üCÒùdÔ <ëì>∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#˚

$<äT´‘Y Á|üyêVü≤+

I = nAevd ....................... (a)

ne⁄‘·T+~. Bì˝À e m\Áø±ºHé Äy˚X¯ |ü]e÷D≤ìï eT]j·TT vd m\Áø±ºHé  n|üdüs¡e&çì

dü÷∫kÕÔsTT.

yêVü≤ø£ ø=q\ eT<Ûä́  yêVü≤ø£+ yÓ+ã&ç m\Áø±ºqT\qT ø£<ä\Ã&ÜìøÏ $<äT´‘Y ã\+

#˚dæq |üì

W = Ve ....................... (b)

ne⁄‘·T+~.

$<äT´‘Y ã\+ #˚dæq |üì

W =Fl ....................... (c)

Bì˝À F $<äT´‘Y πøåÁ‘·+ Á|üjÓ÷–+∫q ã˝≤ìï dü÷∫düTÔ+~.

düMTø£s¡D≤\T (b), (c) \ qT+&ç

 Fl = Ve   D F = Ve/l

ne⁄‘·T+~.

F = ma nH̊ q÷´≥Hé ¬s+&Ée >∑eTq dü÷Á‘·+ (ìj·TeT+) @ ø£D #·\Hêìï n<Ûä́ j·Tq+

#̊j·T&Üì¬ø’Hê ñ|üjÓ÷–+#·e#·Ãì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ø£qTø£ q÷´≥Hé ¬s+&Ée >∑eTq ìj·TeT+

nqTdü]+∫

 ma = Ve/l  D a = Ve/lm ......................(d)

ne⁄‘·T+~.

m\Áø±ºHé ‘=*y˚>∑+ (u) X¯Sq´eTqT≈£î+<ë+. m\Áø±ºHé τ ø±\+˝À bı+~q y˚>∑+ v
nqT≈£î+<ë+. τ ({Ö) nq>± ¬s+&ÉT es¡Tdü n_Û|òü÷‘ê\ eT<Ûä́  ø±\+.

v = u+at qT+&ç

v = aτ = Veτ/lm (düMTø£s¡D+ (d))

˝≤{Ïdt̋ À >∑\ dæús¡yÓTÆq <ÛäHê‘·àø£ nj·÷qT\‘√ m\Áø±ºqT\ n_Û|òü÷‘·+ #Ó+<ä&É+ e\¢

m\Áø±ºqT\ #·\q+ ìs√~Û+#·ã&ÉT‘·T+~. ø£qTø£ τ ø±\+˝À m\Áø±ºHé\ düsêdü] e&ç <ëì

Á&ç|òtº e&çøÏ düe÷q+.

nqTã+<Ûä+
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m\Áø±ºqT\ düsêdü] e&ç vd = (v+u)/2 = v/2

v $\TeqT ô|’ düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±,

m\Áø±ºHé düsêdü] y˚>∑+ R Á&ç|òtº e&ç vd = Vet/2lm

á Á&ç|òtº e&çì düMTø£s¡D+ (a) ˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±,

I = nAe(Veτ/2lm)
I = V(ne2τ/2m)(A/l)
I (2m/ne2τ)(l/A) = V      ......................(e)

ne⁄‘·T+~. ô|’ düMTø£s¡D+˝À m\Áø±ºHé Á<äe´sê• (m), m\Áø±ºHé ÄẙX̄+ dæúsê+ø±\T.

Ç$ m\Áø±ºHé n_Û\ø£åD <Ûäsêà\qT dü÷∫kÕÔsTT.

yêVü≤ø£ m\Áø±ºHé kÕ+Á<ä‘· (n) |ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. ø£qTø£

ˇø£ yêVü≤ø±ìøÏ dü+ã+~Û+∫q m\Áø±ºHé kÕ+Á<ä‘· dæús¡+>± ñ+≥T+~.

ˇø£ ì]Δwüº yêVü≤ø±ìøÏ <ëì bı&Ée⁄ (l), eT<Ûä́ #̊Ã¤<ä yÓ’XÊ\´+ (A) \T dæúsê+ø±\T>±

ñ+{≤sTT.

τ $\Te |ü<ës¡ú ñc˛íÁ>∑‘·ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. ñc˛íÁ>∑‘· ô|+∫q|ü⁄Œ&ÉT

m\Áø±ºqT\ Áø£eTs¡Væ≤‘· #·\q+ n~Ûø£eTe⁄‘·T+~. |òü*‘·+>± es¡Tdü n_Û|òü÷‘ê\ eT<Ûä́

ø±\+ τ ‘·>∑TZ‘·T+~. ì]›wüº ñc˛íÁ>∑‘· e<ä› τ $\Te dæús¡+>± ñ+≥T+~.

ø£qTø£ ˇø£ ì]Δwüº yêVü≤ø±ìøÏ (2m/ne2t) (l/A) ˇø£ dæúsê+ø£+ ne⁄‘·T+~. Bìì

R ‘√ dü÷∫<ë›+. BìH˚ ìs√<Ûä+ nì |æ\TkÕÔ+. |òü*‘·+>± düMTø£s¡D+ (e),

IR = V ...................(f)

ne⁄‘·T+~. BìH˚ zyéT ìj·TeT+ n+{≤+.

Bì˝À R = (2m/ne2τ) (l/A) ..................(g)

ô|’ düMTø£s¡D+˝À 2m/ne2t  nH˚~ |ü<ësêúìøÏ dü+ã+~Û+∫q ˇø£ n_Û\ø£åD

$\Te. R $\Te y˚s¡T y˚s¡T C≤´$Trj·T Äø£è‹ $\Te\T >∑\ ˇø£ ì]Δwüº yêVü≤ø±ìøÏ

y˚s¡T y˚s¡T>± ñ+≥T+~.

ø±˙ 2m/ne2t nH˚~ yêVü≤ø£ C≤´$Trj·T $\Te\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+&É<äT. Bìì

ρ nH˚ nø£ås¡+‘√ dü÷∫<ë›+. BìH˚ ìs√<Ûäø£‘· ($•wüº ìs√<Ûä+) nì |æ\TkÕÔ+.

ρ = 2m/ne2τ

düMTø£s¡D+ (g) qT+&ç

R = ρl/A ..................(h)

ne⁄‘·T+~.

>∑eTìø£: Á&ç|òtº e&çì, Á&ç|òtº y˚>±ìï |üsê´j·T|ü<ë\T>± yê&Ée#·TÃ.
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