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fo|qr ≈tkZ

vki lHkh us vk¡èkh&rwQku ds le; fctyh dM+dus o pedus dh ?kVuk ns[kh gksxhA vkius
dHkh&dHkh ;g vuqHko Hkh fd;k gksxk fd tc ekSle lw[kk gksrk gS vkSj vki dksbZ Ñf=ke
js'kksaokyk diM+k [kksyrs gSa rks pjZ dh vkokt+ ds lkFk ,d fpuxkjh&lh fudyrh fn[kkbZ nsrh
gSA ;g fLFkj fo|qr dk izHkko gksrk gSA vkids mu f[kykSuksa esa tks fd cSVjh ls pyrs gSa] ÅtkZ
dk lzksr cSVjh gSA cSVjh esa jklk;fud ÅtkZ ;k vU; fdlh izdkj dh ÅtkZ dk :ikUrj.k
fo|qr ÅtkZ esa gksrk gSA fo|qr ÅtkZ Hkh fofHkUu ;a=kksa dh enn ls ikWoj LVs'ku ls vkids ?kjksa
rd vkrh gS vkSj ,d cVu nckus ls gh vkids vkns'k ds vuqlkj vkidks lkjh lqfoèkk,¡ eqgS;k
djokrh gSA ;g gedks izdk'k o Å"ek nsrh gSA ;g ?kjksa vkSj dy&dkj[kkuksa esa cM+h&cM+h e'khuksa]
midj.kksa vkSj vkSt+kjksa tSlsfd dEI;wVj] Vkbi&jkbVj] Vsyhfotu] oSD;we Dyhuj] okf'kax e'khu]
feDlj vkSj xzkbaMj] ,Dl&js e'khuksa] bysfDVªd Vªsuksa vkfn dks dk;Z djus dh 'kfDr iznku djrh
gSA

vktdy fo|qr ÅtkZjfgr lalkj dh ge dYiuk Hkh ugha dj ldrs gSaA FkksM+h nsj ds fy,
Hkh tc fctyh ugha gksrh gS rc ge fcuk ikuh dh eNyh dh rjg gks tkrs gSaA bl vè;k;
esa ge fo|qr ÅtkZ dh izd̀fr o blds dke djus ds rjhdksa ds ckjs esa vè;;u djsaxsA

mís';

bl ikB dks i<+us ds i'pkr~ vki –

� nSfud thou esa fLFkj fo|qfrdh ds izHkko ds dqN mnkgj.k crk ik,¡xs(

� nks izdkj ds fo|qr vkos'kksa dks igpku ik,¡xs vkSj dwykWe ds fu;e dh O;k[;k dj ik,¡xs(

� fLFkj oS|qr foHko o foHkokUrj dh ifjHkk"kk ns ik,¡xs(

� fo|qr èkkjk dks ifjHkkf"kr dj ik,¡xs(

� vkse ds fu;e dks crk ik,¡xs vkSj ,d dqpkyd ds fo|qr izfrjksèk dks ifjHkkf"kr dj
ik,¡xs(
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� Js.kh Øe o lekUrj Øe esa tqM+s izfrjksèkdksa esa ifj.kkeh izfrjksèk dh x.kuk dj ik,¡xs(

� nSfud thou ds mnkgj.kksa dh enn ls fo|qr ds rkih; izHkko dks le> ik,¡xs( vkSj

� O;kolkf;d mi;ksx esa fo|qr ÅtkZ o fo|qr 'kfDr dh bdkbZ dks ifjHkkf"kr dj ik,¡xs
o buls tqM+s lokyksa dks gy dj ik,¡xsA

16-1 fLFkj fo|qfrdh

vkidh nSfud ftUnxh esa vkius ;g vuqHko fd;k gksxk fd tc ge ,d IykfLVd ds da?ks
dks dkxt+ ds VqdM+ksa ds ikl ys tkrs gSa rks og mu VqdM+ksa dks ugha mBk ikrk gSA ijUrq ;fn
vki ml da?ks ls igys lw[ks ckyksa dks cukb, vkSj mlds ckn ml da?ks dks dkxt+ ds NksVs&NksVs
VqdM+ksa ds ikl ys tkb, rks vki ns[ksaxs fd dkxt+ ds VqdM+s da?ks dh vksj vkdf"kZr gksaxsA D;k
vkidks irk gS fd ,slk D;ksa gksrk gS\ ,slk blfy, gksrk gS] D;ksafd] lw[ks cky cukus dh
izfØ;k esa da?kk vkosf'kr vFkok fo|qrhd̀r gks tkrk gSA ,d oLrq dks nwljh oLrq ij jxM+us
ls mRiUu vkos'k ¼;k fo|qr½ dks ?k"kZ.k fo|qr ;k fLFkj fo|qr dgrs gSaA vkb, ge dqN
ljy xfrfofèk;ksa ls bls le>us dh dksf'k'k djsaA

fo|qr vkos'k] muds xq.kksa o pqEcdRo ds ckjs esa le> cuuk vkt ls yxHkx 2500 lky
igys 'kq# gks pqdk Fkk (6th century B.C.)A ;wuku esa feysVl fuoklh foKku ds ,d laLFkkid
FksYl tkurs Fks fd ;fn vEcj (amber) ds ,d VqdM+s dks Åuh diM+ksa ds lkFk jxM+k tk,
rks blds ckn ;g gYds ia[kksa] èkwy] ifÙk;ksa ds VqdM+ksa vkfn dks viuh vksj vkdf"kZr djrk
gSA vEcj ,d ihys jax dk jsftu ¼xksan½ tSlk inkFkZ gS tks fd ckfYVd lkxj ds rVksa  ij
ik;k tkrk gSA vEcj dk xzhd uke ^bysDVªe* gS] ;gh og 'kCn gS ftlls bysfDVªflVh]
bysfDVªd pktZ] bysfDVªd QkslZ vkSj bysDVªkWu tSls 'kCnksa dk mn~Hko gqvk gSA ijUrq fo|qr
ds ckjs esa O;ofLFkr vè;;u MkW- fofy;e fxycVZ }kjk fd;k x;kA MkW- fxycVZ baXySaM
dh egkjkuh ,fytkcsFk izFke ds izeq[k fpfdRld FksA MkW- fxycVZ us cgqr lkjs iz;ksx fd,
tSls fd dk¡p dh NM+ dks flYd ds diM+s ds lkFk jxM+uk] jcM+ ds twrksa dks Åuh dkjisV
ij jxM+uk vkfnA ,slk djus ls fo|qr vkos'k mRiUu gksrs gSa o oLrq vkosf'kr gks tkrh
gSA MkW- fxycVZ us vEcj tSlh izd̀frokys mu inkFkks± dks tks fd jxM+us ij fo|qr vkosf'kr
gks tkrs gSa ^bysfDVªdk* uke fn;kA

fØ;kdyki 16-1

,d fnu MkWyh vkSj tkWyh i<+kbZ dj jgh FkhaA vpkud MkWyh us Vscy ij dkxt ds dqN VqdM+s
QSyk fn, vkSj viuh cgu tkWyh ls mUgsa fdlh xqCckjs ;k isu dh enn ls mBkus dks dgkA
tkWyh isu dks dkxt ds VqdM+ksa ds ikl ys xbZ ij dkxt ds VqdM+ksa ij dksbZ izfrfØ;k ugha

D;k vki tkurs gSa
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gqbZA blds ckn xqCckjs ds lkFk mlus ;g fØ;k nksgjkbZ ijUrq dksbZ tknw ugha gqvkA tkWyh us
MkWyh dks ;g tknw fn[kkus dks dgkA MkWyh us isu mBk;k vkSj dqN QqlQqlkrs gq, isu dks vius
lwrh 'kVZ ls jxM+kA ,slk djrs gh og isu dks dkxt ds VqdM+ksa ds ikl yk;h] dkxt+ ds VqdM+s
isu dh rjQ vkdf"kZr gks x,A blds ckn og Qwys gq, xqCckjs dks vius lw[ks ckyksa ij jxM+dj
dkxt ds VqdM+ksa ds ikl ys xbZA dkxt ds VqdM+s xqCckjs dh rjQ vkdf"kZr gks x,A vc
MkWyh us isu dks vius gkFkksa dh gFksfy;ksa ds chp j[kdj jxM+k vkSj mls dkxt ds VqdM+s ds
ikl ys xbZA ijUrq bl ckj isu us dkxt ds VqdM+ksa dks vkdf"kZr ugha fd;kA tkWyh ;g
lc ns[kdj vk'p;Zpfdr Fkh vkSj lksp jgh Fkh fd ;g lc tknw gS ;k blesa dqN foKku
Hkh lfEefyr gSA

MkWyh us crk;k fd jxM+s tkus ds ckn isu ;k Qwyk gqvk xqCckjk nksuksa dkxt ds VqdM+ksa dks
vkdf"kZr djrs gSa tcfd jxM+us ls igys ;s ,slk dqN ugha djrs gSaA tc isu dks gkFkksa ds chp
jxM+rs gSa rks isu esa mRiUu gqvk vkd"kZ.k dk xq.k lekIr gks tkrk gSA vr% ;g fu"d"kZ fudkyk
tk ldrk gS fd dqN oLrq,¡ jxM+us ij fo|qr vkosf'kr gks tkrs gSa ijUrq tc bls fdlh ìFoh
ls tqM+h fdlh pkyd oLrq }kjk Nqvk tk, rks ;g vkos'k mlds ekè;e ls ìFoh esa pyk tkrk
gSA

;g eglwl fd;k x;k fd èkkrq dks vkosf'kr fd;k tk ldrk gS ijUrq dsoy ml fLFkfr esa
tc bls vEcj ;k dk¡p ds gS.My ls idM+k gksA èkkrq dks lhèks gkFkksa esa idM+dj vkosf'kr
ugha fd;k tk ldrk gSA ,slk blfy, gksrk gS D;ksafd mRiUu fo|qr vkos'k èkkrq ls gekjs
'kjhj ¼pkyd½ gksrs gq, ìFoh esa pys tkrs gSaA

fØ;kdyki 16-2

lkexzh % nks LVªk ¼[kks[kyh ufy;k¡ ftuls is; fi;k tkrk gS½] dkxt dk NksVk VqdM+k] flYd
ds diM+s dk ,d VqdM+k] yxHkx 50 cm ds nks èkkxs ds VqdM+s] ,d NksVh dk¡p dh ckWVy ¼batsD'ku
ckWVy½] lsyks Vsi vkSj dSaphA

,d LVªkW yhft,A fdlh èkkxs ds ,d fljs dks blds chpksa chp ls ck¡èk nhft,A vc èkkxs
ds nwljs fljs dks Vscy ij lsyks Vsi dh enn ls fpidk nhft, vkSj LVªkWokys fljs dks uhps
eqDr :i ls yVdk nhft,A èkkxs dks fLFkj gksus nhft,A vc nwljh LVªkW dks èkkxs ls c¡èkh
LVªkW ds fudV ykb, vkSj mlds izHkkoksa dk voyksdu dhft,A vki ns[ksaxs fd ml ij dksbZ
izHkko ugha gksrk gSA

vc èkkxs ls c¡èkh LVªkW dks ,d dkxt ds VqdM+s dh enn ls jxfM+, vkSj nwljh LVªkW ds ,d
fljs dks mlds utnhd ys tkb,A è;kuiwoZd èkkxs ls caèkh LVªkW dh fLFkfr dk voyksdu dhft,A
vki ik,¡xs fd èkkxs ls c¡èkh LVªkW vkids gkFkokyh LVªkW dh rjQ vkdf"kZr gksdj xfr djrh
gSA vc vius gkFkokyh LVªkW dks Hkh dkxt dh lgk;rk ls jxfM+,A bls èkkxs ls caèkh LVªkW
ds ikl ys tkb,A iqu% è;kuiwoZd nksuksa LVªkW ds chp dh vUr%fØ;k dks nsf[k,A èkkxs ls caèkh
LVªkW vkids gkFkokyh LVªkW ls nwj tkrh gS] ;kfu izfrdf"kZr gksrh gSA
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vc ,d dk¡p dh ckWVy yhft, vkSj bls flYd ds diM+s ls jxfM+,A jxM+us ds ckn bls èkkxs
ls c¡èkh LVªkW ds ,d fljs ds utnhd ys tkb,A dk¡p dh ckWVy o LVªkW ds chp dh vUr%fØ;k
dk è;kuiwoZd voyksdu dhft,A vki ns[ksaxs fd dk¡p dh ckWVy LVªkW dks vkdf"kZr djrh
gSA

blls vki D;k le>rs gSa\ bl iz;ksx ls ;g fu"d"kZ fudkyk tk ldrk gS fd nks vukosf'kr
LVªkW ,d nwljs dks izHkkfor ugha djrh gSaA

nks leku :i ls vkosf'kr LVªkW ,d nwljs dks izfrdf"kZr djrh gS ijUrq ,d vkosf'kr LVªkW vkSj
,d dk¡p dh ckWVy ,d nwljs dks vkdf"kZr djrh gSA vr% blls ;g fu"d"kZ fudkyk tk
ldrk gS –

(i) nks vyx&vyx rjg ds vkos'k ¼èkukos'k ,oa _.kkos'k½ gksrs gSaA

(ii) dk¡p ds fxykl dks flYd ls jxM+us ij mRiUu vkos'k dh izd̀fr] LVªkW dks dkxt ls jxM+us
ij mRiUu gq, vkos'k dh izd̀fÙk ls fHkUu gSA ewyHkwr iz;ksxksa ls LFkkfir ifj.kke ;g
gS fd dk¡p dks flYd ds diM+s ls jxM+us ij ;g èkukosf'kr gks tkrk gSA

(iii) bl vkèkkj ij ;g dgk tk ldrk gS fd LVªkW _.kkosf'kr gks tkrh gSA leku vkos'k
,d nwljs dks izfrdf"kZr djrs gSa vkSj vleku vkos'k ,d nwljs dks vkdf"kZr djrs gSaA

16-1-1 vkos'kksa dh izd`fr

D;k dHkh vkius dkyhu ij pydj dejk ikj djus ds ckn njokts ij yxs èkkrq ds gSaMy
dks Nwus ls yxus okys fctyh ds >Vds dk vuqHko fd;k gSA vkbZ,] ge bldk dkj.k le>us
dh ps"Vk djsaA

(i) (ii) (iii) (iv)

(v) (vi) (vii) (viii)

vkd"kZ.k cy izfrd"kZ.k cy izfrd"kZ.k cy
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tc ge jcj] uk;yksu] Åu ;k iksfy,LVj tSls fo|qrjksèkh inkFkZ ds cus dkyhu ij pyrs
gSa rks gekjs twrksa ds rYys vkSj dkyhu ds inkFkZ ds chp ?k"kZ.k ds dkj.k mu ij foijhr vkos'k
izdV gks tkrs gSaA tc ge èkkrq ds gSaMy dks Nwrs gSa rks gekjs 'kjhj ij vkSj Q'kZ ij ¼?k"kZ.k
ds dkj.k½ mRiUu eqDr vkos'kksa esa ¼dqN gtkj ls ysdj 15000 oksYV rd dh½ mPp oksYVrk
ij foltZu gksrk gSA

'kq#vkrh le; esa ,d Ýkalhlh dsfeLV pkYlZ MQs us ;g voyksdu fd;k fd dk¡p dh NM+
dks flYd ds diM+s ls jxM+us ij mRiUu vkos'k dh izd̀fr] ,cksukbV dh NM+ dks Qj@Åu ls
jxM+us ij mRiUu vkos'k ls fHkUu gSA MQs us dk¡p dh NM+ ij mRiUu vkos'k dks ^fofVª;l*
uke fn;k vkSj ,cksukbV dh NM+ ij mRiUu vkos'k dks ^jsftul* uke fn;kA ckn esa vesfjdh
oSKkfud csatkfeu Ýsadfyu ¼1706&1790½ us fofVª;l ds LFkku ij ^ikWthfVo* o jsftul ds
LFkku ij ^usxsfVo* 'kCnkoyh dks 'kq# fd;k] tks fd vkt rd mi;ksx esa yh tkrh gSA fgUnh
esa ge ^ikWthfVo* dks ^èkukos'k* vkSj usxsfVo dks ^_.kkos'k* dgrs gSaA

nks inkFkZ ijLij jxM+us ij leku ifjek.k esa èkukRed o _.kkRed vkos'k izkIr djrs gSaA okLro
esa jxM+us dh izfØ;k ls fo|qr vkos'kksa dk fuekZ.k ugha gksrk gSA ,slk djus ls dsoy _.kkRed
vkos'k ,d inkFkZ ls nwljs inkFkZ ij LFkkukUrfjr gks tkrs gSaA og inkFkZ ftlls fd _.kkRed
vkos'kksa dk LFkkukUrj.k gksrk gS] mlesa èkukos'kksa dh vfèkdrk gks tkrh gSA ,oa og inkFkZ tks
fd _.kkos'kksa dks xzg.k djrk gS] _.kkosf'kr gks tkrk gSA bls le>us ds fy, Lej.k djsa fd
geus igys i<+k Fkk fd inkFkZ v.kqvksa o ijek.kqvksa ls feydj cuk gSA ,d vukosf'kr oLrq
¼fudk;½ esa cgqr lkjs ijek.kq gksrs gSaA izR;sd ijek.kq esa cjkcj ek=kk esa izksVkWu o bysDVªkWu
gksrs gSaA dqN inkFkks± esa dqN bysDVªkWu muds ijek.kqvksa esa gYds caèkksa ls tqM+s jgrs gSa ,oa tc
bu inkFkks± dks jxM+k tk, rks bu bysDVªkWu dks gVk;k tk ldrk gS vkSj ftl inkFkZ ls bysDVªkWu
gVs oks èkukosf'kr ,oa ftl inkFkZ us bysDVªkWu xzg.k fd, oks _.kkosf'kr gks tkrk gSA vkos'khdj.k
dh izfØ;k esa inkFkks± esa ik, tkusokys èkukos'k tks fd v.kqvksa esa etcwrh ls tqM+s gksrs gSa vkos'khdj.k
dh izfØ;k esa Hkkx ugha ysrsA vkos'kksa dk laj{k.k ;g n'kkZrk gS fd ,d foyfxr fudk; (isolated

system) esa tgk¡ fudk; esa dksbZ Hkh vkos'k u rks vanj vk ldrk gS vkSj u gh blls ckgj
tk ldrk gS½ fo|qr vkos'kksa dh dqy ek=kk le; ds lkFk ugha
cnyrh gSA ,d foyfxr fudk; ds vUnj blds vo;oh inkFkks±
dh vUr%fØ;k ds ifj.kke Lo:i vkos'kksa dk ,d inkFkZ ls nwljs
inkFkZ esa LFkkukUrj.k rks gks ldrk gS ijUrq fudk; ds vkos'kksa
dh dqy ek=kk fLFkj cuh jgrh gSA

vkosf'kr d.kksa ds chp yxusokys cy dk fuèkkZj.k ^dwykWe ds
fu;e* ds vuqlkj gksrk gSA lcls igys ,d Ýkalhlh HkkSfrdh
foKkuh] pkYlZ vkWxfLVu ns dwykWe] }kjk bl ckr dk vè;;u
fd;k x;k FkkA dwyke us vius iz;ksxksa ds fu"d"kks± dks ,d fu;e
ds :i esa izLrqr fd;k ftls dwykWe ds fu;e* ds uke ls tkuk
tkrk gSA dwykWe ds fu;ekuqlkj –

pkYl vkWxfLVu n dwykWe
(1736-1806)
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^^nks fcUnq vkos'kksa ds eè; yxusokys izfrd"kZ.k ;k vkd"kZ.k cy dk ifjek.k]
mudh ek=k ds xq.kuQy ds vuqØekuqikrh o muds chp dh nwjh ds oxZ ds
O;qRØekuqikrh gksrk gSA**

;fn q1 vkos'k dks fdlh vU; leku vkos'k q2 ls r nwjh ij j[kk tk,] rks nksuksa vkos'k]
,d nwljs dks izfrdf"kZr djsaxs vkSj izfrd"kZ.k dk cy gksxkA

F =
1 2
2

kq q

r

tcfd k = vkuqikfrd fLFkjkad gS tks ml ekè;e dh izd̀fr ij fuHkZj djrk gS ftlesa vkos'k
j[ks x, gSaA fuokZr ¼vFkok ok;q½ ds fy, SI ek=kdksa esa k = 9 × 109 N m2 C–2  gSA vkos'k
,d vfn'k jkf'k gSA dwykWe vkos'k dh SI bdkbZ gS ftls C }kjk Hkh O;Dr fd;k tkrk gSA

fp= 16.1: r nwjh ij j[ks gq, nks vkos'k

;fn q1 = q2 = 1C, r = 1 m

F =
9 2 2

2

9 10 Nm C 1C 1C

(1 m)

−× × ×
 = 9 × 10–9 N

bl izdkj ,d dwykWe og vkos'k gS ftldks fuokZr esa fdlh leku vkos'k ls 1 ehVj dh nwjh
ij j[kk tk, rks og ,d U;wVu (1 N) dk izfrd"kZ.k cy vuqHko djrk gSA leku vkos'kksa
ds fy, cy ¼èkukRed fpg~u ds lkFk½ izfrd"kZ.k dk gksrk gS tcfd vleku vkos'kksa ds fy,
;g ¼_.kkRed fpg~u ds lkFk½ vkd"kZ.k dk gksxkA

16-2 fLFkj oS|qr foHko vkSj foHkokUrj

eku yhft, fd fdlh vukosf'kr oLrq] tSls fd dk¡p dh NM+ dks] dksbZ vkos'k ¼ekuk fd èkukos'k½
fn;k tkrk gSA og oLrq og vkos'k xzg.k dj ysrh gSA vc vxj vki vkSj vfèkd èkukos'k
blesa tksM+uk pkgsaxs rks blesa igys ls mifLFkr èkukos'k ds dkj.k ;g èkukos'k izfrd"kZ.k dk
vuqHko djsaxsA vr% bl izfrd"kZ.k cy ij ikj ikus ds fy, fdlh cká dkjd dks dk;Z djus
dh vko';drk gksrh gSA vkos'kksa ds fudk; esa ;g dk;Z fLFkj oS|qr fLFkfrt ÅtkZ ds :i
esa laxzfgr gks tkrk gSA ;g Bhd mlh izdkj gS tSlsfd fdlh oLrq dks xq#Ro cy ds foijhr
Åij dh vksj mBkrs gSa rks oLrq ij fd;k x;k dk;Z ml oLrq esa mldh xq#Roh; fLFkfrt ÅtkZ
ds :i esa lafpr gks tkrk gSA ekuk fd ,d vkos'k q dks fdlh lzksr vkos'k Q dh rjQ blls
r nwjh rd ykrs gSa] rc q vkos'k dh fLFkj oS|qr fLFkfrt ÅtkZ gksxh –

U =
kQq

r
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bdkbZ èkukos'k dks vuUr ls fdlh vkos'k ds {ks=k esa ykus esa fd, x, dk;Z dks ml vkos'k
ds {ks=k dk fLFkj oS|qr foHko ;k foHko dgrs gSaA ;fn q èkukos'k dks vuUr nwjh ls lzksr
vkos'k Q ds utnhd r nwjh ij fLFkr fdlh fcUnq rd ykus ds fy, fd;k x;k dk;Z WW gS
rks ml fcUnq ij Q vkos'k ds dkj.k foHko V gksxk –

V =
W

q or
U kQ

q r
=

¼1½ vkSj ¼2½ esa ‘k’ ,d fLFkjkad gSA

fLFkj oS|qr foHko ,d vfn'k jkf'k gS ¼bldh dksbZ fn'kk ugha gksrh gS dsoy ifjek.k gksrk
gS½ bldk vUrjkZ"Vªh; ek=kd (SI) twy@dwykWe (JC–1) ;k okWYV (V) gSA bl ek=kd dk ukedj.k
,d bVkfy;u HkkSfrd 'kkL=kh ,yslUnzks okWYVk ¼1745&1827½ ds lEeku esa fd;k x;k gSA

fdlh fcUnq ij foHko 1V rc gksxk tc +1C vkos'k ml LFkku ij j[kk x;k gks tgk¡ vkos'k
dh foHko ÅtkZ 1 J gksA vFkok fdlh fcUnq ij foHko 1V gksxk tcfd 1C èkukos'k dks vuUr
ls ml fcUnq rd ykus esa 1 J dk;Z fd;k x;k gksA

1 oksYV =
1

1

tyw
dyw keW

eku yhft, fd vkos'k  q fp=kkuqlkj fdlh fcUnq ij j[kk gS –

qBC

fp= 16-2: vkos'k q vuUr ls B ;k C fcUnq ij vkrk gqvk

ekuk fd B o C nks fcUnq gSa tgk¡ B fcUnq] fcUnq C dh rqyuk esa vkos'k q ds T;knk utnhd
gSA ;fn vkos'k q dks vuUr ls fcUnq C o B rd yk;k tkrk gS rks fd;k x;k dk;Z Øe'k%
WC o WB gksxkA fcUnq C o B ij foHko Øe'k% gksxkA

B
B

W
V

q
=  o C

C
W

V
q

=

VB ,oa VC esa vUrj foHkokUrj gS vFkkZr~

VB – VC =
B CW W

q

−

tcfd WB – WC og dk;Z gS tks vkos'k dks fcUnq C ls B rd ykus esa fd;k tkrk gSA

vr% ge dg ldrs gSa fd B ,oa C esa foHkokUrj] fdlh bdkbZ vkos'k dks fcUnq C ls fcUnq
B rd ykus esa fd, fd, dk;Z ds cjkcj gSA bls bl izdkj fu:fir dj ldrs gSa –
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VB – VC dks V dgs vkSj WB – WC dks W rc foHkokUrj gksxk %

V =
( )

( )

W

q

fd;k  x;k  dk;Z
LFkkukUrfjr vko's k dh ek=kk

tc fdlh pkyd ds nks fcUnqvksa ds chp ,d dwykWe vkos'k dks ,d fcUnq ls nwljs fcUnq rd
ys tkus esa 1 J dk;Z fd;k tkrk gS rks mu nks fcUnqvksa ds chp 1 oksYV dk foHkokUrj (PD)

gksrk gSA foHkokUrj ,d vfn'k jkf'k gSA

bls foHkoekih ¼oksYVehVj½ dh lgk;rk ls ekik tkrk gSA ftu fcUnqvksa ds chp foHkokarj
ekiuk gksrk gS] foHkoekih dks ges'kk mlds lekUrj Øe esa tksM+k tkrk gSA

fp= 16-3% foHkoekih

mnkgj.k 16-1 % fdrus bysDVªkWu feydj ,d dwykWe cukrs gSa\

gy% ekuk fd n bysDVªkWu feydj ,d dwykWe (1 C) cukrs gSaA D;ksafd] vkos'k bysDVªkWuksa dh
vfèkdrk ;k deh ds dkj.k gh fufeZr gksrs gSaA

,d bysDVªkWu dk vkos'k = 1.6 × 10–19C

vkos'k q = + n e

n =
18

19

1
6.25 10

1.6 10

q

e −= = ×
×

 bysDVªkWu

mnkgj.k 16-2 % 3C vkos'k dks 24 V foHkokUrjokys nks fcUnqvksa ds eè; ,d fcUnq ls nwljs
fcUnq rd ys tkus ds fy, fd, x, dk;Z dh x.kuk dhft,A

gy % fn;k x;k gS q = 3C, V = 24V, W = ?

W = qV

= 3C × 24 V

W = 72 J
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ikBxr iz'u 16-1

1- fuEufyf[kr jkf'k;ksa ds ek=kdksa dks ifjHkkf"kr dhft,A

(i) vkos'k vkSj (ii) foHko

2- tc dk¡p dh ,d NM+ dks flYd ds diM+s ls jxM+k tkrk gS rks ;g +10 ekbØks dwykWe
vkos'k xzg.k dj ysrh gSA x.kuk dj crkb, fd dk¡p dh NM+ ls flYd ds diM+s dks fdrus
bysDVªkWu LFkkukUrfjr gks x,\

3- vxj nks NksVs fo|qrhd̀r vkos'kksa ds chp dh nwjh dks vkèkk dj fn;k tk, vkSj muds vkos'k
dh ek=kk dks nqxquk dj fn;k tk, rks muds chp yxusokys cy esa D;k vUrj vk,xk\

4- nks vkos'khd̀r xksyksa ds chp dh nwjh dks nqxquk dj fn;k tk, rks buds chp yxusokys
cy esa D;k ifjorZu vk,xk\

5- ,d d.k ftl ij 1 ekbØks dwykWe vkos'k gS ,d fLFkj vkos'k ls 50 cm dh nwjh ij
j[kk gS tgk¡ bldh fLFkfrt ÅtkZ 10 J gSA

(i)  d.k ftl fcUnq ij gS ogk¡ fo|qr foHko dh x.kuk dhft,A

(ii) fLFkj vkos'k dk eku Kkr dhft,A

6- nks èkkrq ds xksys A ,oa B  dqpkyd LVs.M ij fp=kkuqlkj j[ks x, gSaA bUgsa Øe'k% dqN
èkukos'k o _.kkos'k fn;k tkrk gSA vxj nksuksa xksys ,d nwljs ls ,d èkkrq ds rkj ls
tqM+s gSa] rks D;k gksxk\

fp= 16-4 % LVS.M ij yxs nks èkkrq ds xksys

16-3 fo|qrèkkjk

lHkh fo|qr midj.kksa tSls fd cYc ;k ghVj dh dq.Myh dk dk;Z vkos'kksa dh xfr ij fuHkZj
djrk gSA tSlk fd ge tkurs gSa fd ufn;ksa esa ty&èkkjk dk fuekZ.k ikuh ds cgus ds dkj.k
gksrk gS Bhd mlh izdkj fdlh pkyd@èkkrq ds rkj esa vkos'kksa dh xfr ds dkj.k fo|qr&èkkjk
dk fuekZ.k gksrk gSA bl izdkj ge dg ldrs gSa fd bdkbZ le; esa pkyd dh fdlh vuqizLFk

rkj
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dkV (cross section) esa ls izokfgr gksusokys vkos'k dk eku mlesa izokfgr fo|qr&èkkjk ds
cjkcj gS vFkkZr~

foèkqr èkkjk (i) = 
( )

( )

Q

t

vkos'k
le;

tgk¡ Q dwykWe ek=kd esa O;Dr vkos'k gS tks fd (t) lsd.M esa pkyd esa ls izokfgr gks jgk
gSA ;fn fdlh pkyd ds vuqizLFk dkV (cross section) esa ls 1 dwykWe (c) vkos'k 1 lsd.M
(s) esa cgrk gks rks pkyd esa izokfgr gksusokyh èkkjk dk eku 1 (A) ,Eih;j gksxk vFkkZr~

1 A = 
1

1

C

s

;gk¡ ,Eih;j fo|qr èkkjk dk SI ek=kd gSA bl ek=kd dk
;g uke Ýkafllh oSKkfud vkUnzs esjh ,Eih;j (1775-

1836) ds lEeku esa j[kk x;k gSA NksVh èkkjkvksa dks
lkekU;r;k feyh ,Eih;j (mA) esa O;Dr djrs gSa vkSj
ekbØks ,Eih;j dks μA :i esa fy[krs gSaA fo|qr èkkjk ,d
vfn'k jkf'k gSA

1 mA = 10–3A

1 μA = 10–6 A

,sehVj ,d ;a=k gS tks fd fdlh ifjiFk esa Js.khØe esa tqM+k
gksus ij ifjiFk esa cgusokyh fo|qr èkkjk dk eku fn[kkrk
gSA

fp= 16-5 % ,sehVj

vkUnzs esjh ,Eih;j
(1775-1836)
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lHkh èkkrqvksa esa cM+h ek=kk esa eqDr bysDVªkWu ik, tkrs gSa ¼yxHkx 10–29m–3½ tks fd vkos'k
okgd dh rjg dk;Z djrs gSaA ,d èkkrq ds rkj esa ;s eqDr bysDVªkWu 105 ms–1 ds osx
ls lHkh lEHko fn'kkvksa esa xfr djrs gSaA ;g xfr rkj ds fofHkUu ijek.kqvksa ds eè; gksrh
gS fQj Hkh dksbZ usV bysDVkWu izokg ugha gksrk gSA ijUrq tc pkyd ;k rkj ds fljksa dks
cSVjh ls tksM+k tkrk gS rc bysDVªkWuksa dk viokg ,d fn'kk esa gksus yxrk gSA bysDVªkWu
cSVjh esa èkukRed fljs ls _.kkRed fljs dh vksj rkj ds lkFk&lkFk yxHkx 104 ehVj
izfr lsd.M ds osx ls cgrs gSaA bls bysDVªkWu dk viokg osx dgrs gSaA

ge igys gh i<+ pqds gSa fd inkFkZ izksVksu] bysDVªkWu vkSj U;wVªkWu ls cus gksrs gSaA izksVkWu èkukosf'kr
gksrs gSa] bysDVªkWu _.kkosf'kr gksrs gSa vkSj U;wVªkWu mnklhu gksrs gSaA lkekU; voLFkk esa inkFkZ
fo|qrh; :i ls mnklhu gksrs gSa] ijUrq tc fdlh inkFkZ esa bysDVªkWu dh rqyuk esa izksVkWu vfèkd
ek=kk esa gksrs gSa rks ;g èkukosf'kr gksrh gS ,oa ;fn izksVkWu dh rqyuk esa bysDVªkWu vfèkd ek=kk
esa gksrs gSa rks oLrq _.kkosf'kr gksrh gSA ;fn fdlh vkosf'kr oLrq dks vukosf'kr oLrq ds lkFk
èkkrq ds ,d rkj ds }kjk lEidZ esa yk;k tkrk gS rc èku vkos'k mPp foHko ls fuEu foHko
dh vksj rFkk _.kkos'k fuEu foHko ls mPp foHko dh vksj izokfgr gksrs gSaA vkos'kksa dk izokg
rc rd gksrk jgrk gS tc rd fd nksuksa oLrq,¡ leku foHko dks izkIr u dj ysaA ,d oLrq
ls nwljh oLrq ds chp rkj ds ekè;e ls vkos'kksa ds yxkrkj izokg ds fy, ifjiFk esa rkj
ds nksuksa fljksa ds chp fLFkj foHkokUrj cuk, j[kus dh vko';drk gksrh gSA ;g dk;Z ,d
ckgjh ÅtkZ lzksr dh enn ls fd;k tkrk gSA ;g lzksr rkj esa igys ls mifLFkr vkos'k okgdksa
¼bysDVªkWuksa½ dks ,d fuf'pr fn'kk ¼fuEu foHko {ks=k ls mPp foHko {ks=k½ esa xfr djus ds fy,
cy yxrk gSA ÅtkZ izkfIr dk ;g ckgjh lzksr ^lsy* dgykrk gSA fo|qr lsy ,d ,slh
;qfDr gS ftlesa jklk;fud ÅtkZ dk :ikUrj.k fo|qr ÅtkZ esa gksrk gSA lsy
esa _.kkosf'kr IysV bysDVªkWuksa dks rkj dh rjQ xfr ds fy, èkDdk nsrh gSA vr% bysDVªkWu
_.kkosf'kr IysV ls rkj esa gksrs gq, èkukosf'kr IysV dh rjQ xfr djrs gSaA ;g izfØ;k bysDVªkWu
èkkjk dgykrh gSA ikjEifjd :i ls fo|qr èkkjk ds izokg dh fn'kk bysDVªkWu ds izokg dh
fn'kk ds foijhr gksrh gS vFkkZr~ èkukosf'kr VfeZuy ls _.kkosf'kr VfeZuy dh vksjA

bysDVªkuksa@èkkjk dk izokg

D;k vki tkurs gSa
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lsyksa dk la;kstu cSVjh dgykrk gSA vifjorhZ èkkjk
mRiUu djus okyh lcls igyh ljyre ;qfDr vyslsUnzk
oksYVk (1745-1827) us cukbZ Fkh ftldk uke ^^oksYVh;
lsy** j[kk FkkA cgqr lkjs lsyksa dks ,d lkFk Js.khØe esa
tksM+k tk, rks cSVjh dk fuekZ.k gksrk gSA cSVjh fn"V/kkjk
(DC) dk vPNk lzksr gSA fn"V/kkjk (DC) ls rkRi;Z gS fd
fdlh ifjiFk esa fo|qr èkkjk ,d gh fn'kk esa cg jgh gSA
ifjiFk esa fo|qr èkkjk dks ekius ds fy, ,sehVj dk mi;ksx
fd;k tkrk gSA ,sehVj dks lHkh izdkj ds ifjiFkksa esa Js.khØe
esa tksM+k tkrk gSA

lkoèkkuh % pkyd dks lhèks cSVjh ds fljksa ls ugha tksM+uk pkfg,A cSVjh ds fljs ds chp
ifjiFk esa dksbZ cYc tSlk dksbZ ,slk midj.k vo'; yxk gksuk pkfg, tks fo|qr èkkjk ds izokg
dks èkhek dj nsrk gksA ;fn bysDVªkWuksa ds izokg dks cgqr vfèkd c<+k fn;k  tk,xk rks pkyd
cgqr xeZ gks tk,xk vkSj blls cYc o cSVjh dks uqdlku igq¡pus dk [krjk gks tk,xkA

16-3-1 pkyd vkSj dqpkyd

inkFkks± esa gksus okys bysDVªkWu izokg ds vkèkkj ij mUgsa nks Hkkxksa esa ck¡Vk tk ldrk gS& (i)

pkyd (ii) dqpkydA pkyd os inkFkZ gSa ftuesa gksdj fo|qr èkkjk eqDr :i ls izokfgr gks
ldrh gSa mnkgj.kkFkZ èkkrq& pk¡nh] rk¡ck] ,Y;qfefu;e vkfnA dqpkyd os inkFkZ gSa ftuls gksdj
fo|qr èkkjk eqDr :i ls izokfgr ugha gks ldrh gSA mnkgj.kkFkZ& jcM+] dk¡p] csdsykbV vkfnA

16-3-2 izfrjksèkd

fo|qr izfrjksèk fo|qrèkkjk ds izokg dks ckfèkr djus dh
izòfÙk gksrh gSA dksbZ ,slk rkj ftlesa fo|qr ifjiFk esa
dke vkus ds fy, okafNr izfrjksèk gks] izfrjksèkd dgykrk
gSA bls  izrhd }kjk n'kkZ;k tkrk gSA

fdlh pkyd@ifjiFk esa izfrjksèk okafNr Hkh gks ldrs gSa vkSj vokafNr HkhA pkyd ls gksdj
,d LFkku ls nwljs LFkku rd fo|qr dks lapkfjr djuk gks rks izfrjksèk vokaNuh; gksrk
gS D;ksafd fo|qr ÅtkZ dk dqN Hkkx Å"ek esa cny tkrk gS vkSj bl rjg jkLrs esa ÅtkZ
dh gkfu gks tkrh gSA rFkkfi] pkyd esa izfrjksèk gksus ds dkj.k fo|qr ÅtkZ dk mi;ksx
izdk'k o Å"ek dh izkfIr ds fy, fd;k tk ldrk gSA tSlk fd ge cYc ls izdk'k vkSj
ghVj ls Å"ek dh izkfIr ds fy, djrs gSaA

izfrjksèkd

0.25�

0.5�

1�

2�

D;k vki tkurs gSa
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fØ;kdyki 16-3

vki vè;;u dsUnz (Study centre) ij iz;ksx'kkyk d{kkvksa esa vius f'k{kdksa o lkfFk;ksa dh
enn ls rkj esa izokfgr gksus okyh èkkjk rFkk blds fljksa ds chp yxs foHkokUrj ds chp lacaèk
Kkr dj ldrs gSaA vki ,d 'kq"d lsy (dry cell), ,d oksYVehVj ¼ijkl 0-1.5 V½] ,d
,sehVj  ¼ijkl 0-1 A½] ,d izkekf.kd fLFkj izfrjksèk dq.Myh ¼1 vkse½] /kkjk fu;U=kd ¼0-

1 rhm½] tksM+usokys rkj vkSj ,d dqath yhft,A

(i) fLFkj izfrjksèkd (R), ,sehVj (A), 'kq"d lsy (O), dqath (K), vkSj èkkjk fu;a=kd (Rh)

dks Js.khØe esa tksM+ nhft, vkSj oksYVehVj (V) dks R ds lekUrj Øe esa fp=kkuqlkj
tksM+ nhft,A

fp= 16.6 (a): foHko vkSj èkkjk esa lacaèk dk vè;;u djus ds fy, ifjiFk fp=k

(ii) uksV dhft, fd tc dqath [kqyh gks rc oksYVehVj vkSj ,sehVj dk ikB~;kad 'kwU; gksA

(iii) dqath dks can dhft, vkSj èkkjk fu;a=kd ds lEidZ dks FkksM+k vkxs&ihNs dhft, rkfd ,sehVj
vkSj oksYVehVj esa dqN ikB~;kad vk,A bu ikB~;kadksa dks fjdkWMZ dj yhft,A

(iv) èkkjk fu;a=kd dh enn ls èkkjk dk eku c<+kb, vkSj vc fQj oksYVehVj vkSj ,sehVj
ds ikB~;kad uksV dhft,A

fp= 16.6 (b): foHko dk èkkjk ds lkFk ifjorZu
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(v) bl rjg ls ¼oksYVehVj vkSj ,sehVj ds½ pkj&ik¡p vyx&vyx ikB~;kad fjdkWMZ dj yhft,A

(vi) vc oksYVehVj vkSj ,sehVj ds ikB~;kadksa ls buds chp xzkQ cukb,A

vkius D;k voyksdu fd;k\ vki ns[ksaxs fd – (i) ,sehVj ds ikB~;kad ds c<+us ij oksYVehVj
dk ikB~;kad mlh vuqikr esa c<+rk gSA oksYVst vkSj èkkjk dk xzkQ ,d lhèkh js[kk ds :i
esa izkIr gksrk gS tSlkfd fp=k 16-6 (b) esa Hkh fn[kk;k x;k gSA

blls vki D;k fu"d"kZ fudkyrs gSa\ ;g fu"d"kZ fudyrk gS fd ,d rkj esa izokfgr èkkjk
blds fljksa ds eè; foHkokUrj ds vuqØekuqikrh gksrh gSA

∴ V ∝  i

;k V = Ri

;gk¡ R ,d vkuqikfrd fLFkjkad gS vkSj bls fn, x, rkj dk izfrjksèk dgk tkrk gSA ;g
voyksdu lcls igys tkWtZ flekWu vkse }kjk fd;k x;k Fkk vr% bls vkse dk fu;e dgrs
gSaA

vc vki vius f'k{kdksa ,oa lkfFk;ksa ds lkFk fuEu fcanqvksa ij eqDr ppkZ dhft,A ;g fu;e
dsoy pkyd rkjksa ds fy, gS vkSj og Hkh rc tcfd bldk rkieku vkSj nwljh HkkSfrd
ifjfLFkfr;k¡ vifjorZu'khy jgsaA ;fn pkyd dk rki c<+rk gS rks mlds izfrjksèk esa Hkh òf)
gksrh gSA

(R), tksfd rkj dk izfrjksèk gS] fdlh Hkh fn, x, rkj ds fy, fuf'pr gksrk gSA ;g vklkuh
ls ns[kk tk ldrk gS fd rkj dk izfrjksèk fuHkZj djrk gS –

� rkj dh yEckbZ ij & ftruh vfèkd rkj dh yEckbZ gksxh mruk gh vfèkd rkj dk izfrjksèk
gksxkA

� rkj dh eksVkbZ ij & ftruh vfèkd rkj dh eksVkbZ gksxh rkj dk izfrjksèk mruk de gksxkA
blfy,] fdlh rkj dk izfrjksèk mldh yEckbZ ds vuqØekuqikrh rFkk vuqizLFkdkV ds {ks=kQy
ds O;qRØekuqikrh gksrk gSA

� inkFkZ dh izd̀fr ij & leku eksVkbZ o yEckbZ ds yksgs ds rkj dh rqyuk esa rk¡cs ds rkj
dk izfrjksèk de gksrk gSA

fdlh Hkh rkj dk izfrjksèk dHkh Hkh _.kkRed ugha gks ldrk gSA izfrjksèk ,d vfn'k jkf'k
gS vkSj bldk SI ek=kd vkse (ohm) gS] bls Ω ¼vksesxk½ izrhd fpà }kjk iznf'kZr fd;k tkrk
gSA ,d vkse ml rkj dk izfrjksèk gS ftlds fljksa ds chp ,d oksYV dk foHkokUrj yxkus
ij mlesa ,d ,Eih;j èkkjk izokfgr gksrh gSA

vFkkZr] 1 vkse =
1 

1 

okYs V
,fEi;j
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mPp izfrjksèk dks fdyks vkse (KΩ) vkSj esxk vkse (MΩ) esa ekik tkrk gSA

1 kΩ = 103 Ω

1MΩ = 106 Ω

16-4 izfrjksèkdksa ds la;kstu

,d fo|qr ifjiFk esa] izfrjksèkksa dks nks rjhds ls tksM+k tk ldrk gS %

1- Js.khØe la;kstu % nks ;k vfèkd izfrjksfèkdksa dks ,d ds ckn ,d mudk ,d&,d
fljk tksM+dj ;g la;kstu rS;kj fd;k tkrk gSA

2- lekUrj la;kstu % nks ;k nks ls vfèkd izfrjksfèkdksa dks mUgha nks fcUnqvksa ds chp tksM+k
tkrk gSA

16-4-1 Js.khØe la;kstu

,d ifjiFk ¼fp=k 16-7½ esa ,d ,sehVjvkSj ,d lsy ds lkFk rhu izfrjksèkd R1, R2, R3 Js.khØe
esa yxs gSA izR;sd izfrjksèkd ds fljksa ds chp oksYVrk oksYVehVj dh lgk;rk ls ekih tk ldrh
gSA

fp= 16-7% Js.khØe esa izfrjksèkd

è;ku ls ns[kus ij vki ik,¡xs fd lHkh izfrjksèkdksa esa ls leku èkkjk (i) izokfgr gks jgh gSA

ekuk fd izfrjksèkd R1, R2 vkSj R3 ds fljksa ds chp foHkokUrj Øe'k% V1, V2 ,oa V3 gSa]
rc vkse ds fu;ekuqlkj izR;sd izfrjksèkd ds chp foHkokUrj gksxk –

V1 = iR1

V2 = iR2

vkSj V3 = iR3
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vc ;fn P ,oa Q ds eè; foHkokUrj V gS

rc V = V1 + V2 + V3

lehdj.k esa V1 V2 vkSj V3 ds eku j[kus ij

= iR1 + iR2 + iR3

= i(R1+ R2 + R3) (16.1)

ekukfd P ,oa Q fljksa ds eè; ifj.kkeh izfrjksèk RS gS] rc ifj.kkeh foHkokUrj gksxkA

V = iRs (16.2)

lehdj.k 16.1 vkSj 16.2 dh rqyuk djus ij ge ikrs gSa fd –

iRs = i(R1 + R2 + R3)

or Rs = R1 + R2 + R3

vFkkZr~ Js.khØe esa tqM+s izfrjksèkdksa dk ifj.kkeh izfrjksèk muesa ls izR;sd izfrjksèkd ds izfrjksèk
ds ;ksx ds cjkcj gksrk gSA

16-4-2 lekUrj la;kstu

fp=k 16-8 n'kkZ jgk gS fd rhu izfrjksèkd ,d lsy vkSj ,sehVjds lkFk lekUrj Øe esa tqM+s
gSaA fcUnq P ,oa Q ds eè; foHkokUrj rhuksa izfrjksèkksa ds fy, leku gksxk ijUrq P ls Q

dh vksj izokfgr gksusokyh èkkjk izR;sd izfrjksèkd esa ls xqtjusokyh èkkjk ds ;ksx ds cjkcj
gksxhA ;fn i1, i2 ,oa i3 Øe'k% izfrjksèkdksa R1, R2 vkSj R3 esa cgusokyh èkkjk,a gSa] rks eq[;
ifjiFk esa cgusokyh dqy èkkjk gksxh –

i = i1 + i2 + i3 (16.3)

fp= 16-8% lekUrj Øe esa izfrjksèkd
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;fn V izR;sd izfrjksèkd ds chp dk foHkokUrj gS rks vkse ds fu;ekuqlkj

1
1

,
V

i
R

= 2
2

V
i

R
=  vkSj 3

3

V
i

R
= (16.4)

;fn Rp lekUrj Øe esa tqM+s izfrjksèkdksa dk ifj.kkeh izfrjksèk gS ftuesa fd foHkokUrj V gS
rc

p

V
i

R
= (16.5)

lehdj.k ¼16-4½ ,oa ¼16-5½ dk mi;ksx djrs gq, lehdj.k ¼16-3½ gks tk,xh –

P

V

R =
1 2 3

V V V

R R R
+ +

i.e.
1

PR =
1 2 3

1 1 1

R R R
+ +

vFkkZr~ lekUrj Øe esa tqM+s izfrjksèkdksa ds ifj.kkeh izfrjksèk dk O;qRØe (1/Rp) muesa ls izR;sd
ds izfrjksèk ds O;qRØe (1/Rn) ds ;ksx ds cjkcj gksrk gSA

;kn j[ksa

1- lkekU;r;k gekjs ?kjksa ds ifjiFk esa lHkh midj.k lekUrj Øe esa tqM+s jgrs gSa ijUrq
nhikoyh ij ?kjksa dh ltkoV ds fy, ge ftu ykbVksa dk bLrseky djrs gSa os
Js.khØe esa tqM+h jgrh gSaA

2- tc ge Js.khØe esa izfrjksèkd tksM+rss gSa rks ifjiFk dk izfrjksèk c<+ tkrk gS ijUrq tc
ge lekUrj Øe esa izfrjksèkdksa dks tksM+rs gSa rks ifjiFk ds dqy izfrjksèk dk eku lcls
de izfrjksèkd ds eku ls Hkh de gksrk gSA

eYVhehVj eq[;r;k ,d AVO ehVj gS
tks fd vkehVj] oksYVehVj vkSj vkse
ehVj dk la;qDr :i gS ,oa èkkjk] foHko
vkSj izfrjksèk dks ekius ds dke vkrk
gSA

D;k vki tkurs gSa
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mnkgj.k 16-3 % ,d cYc ds fQykesaV ls ,d ?kaVs ds ik¡posa fgLls ds cjkcj le; rd
0.5A dh èkkjk dks izokfgr fd;k x;kA ifjiFk ls cgusokys fo|qr vkos'k dh x.kuk dhft,A

gy % fn;k x;k gS i = 0.5A, t = ,d ?kaVs dk 1/5 ok¡ Hkkx

Q = it = 12 × 60 s = 720 s

= (0.5A) × 720 s = 720 s

= 360 C

mnkgj.k 16-4 % uhps fn, x, izfrjksèkd la;kstuksa ds fy, ifj.kkeh izfrjksèk dks Kkr dhft,A

(a) (b)

(c)

fp= 16-9

gy % (i) fp=k (a) esa lHkh izfrjksèk Js.khØe esa tqM+s gSaaA

R = 1 2 3 4 5 6 1 2 3 3 2 1 12 r r r r r r+ + + + + = + + + + + = Ω

(ii) fp=k (b) esa rhu Js.khØe esa tqM+s izfrjksèkdksa ds nks la;kstu gSa tksfd vkil esa lekUrj
Øe esa tqM+s gSa] vr%

R1 = 1 2 3 6 + + = Ω
R2 = 1 2 3 6 + + = Ω

R =
1 2

1 2

6 6 36
3 

6 6 12

R R

R R

× ×= = = Ω
+ +
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(iii) fp=k (c) esa nks&nks izfrjksèkdksa ds rhu lekUrj Øe la;kstu gS ftUgsa Js.khØe esa tksMk
x;k gSaA

R =
1 2

1 2

1 1 1

1 1 2

r r

r r

× ×= = Ω
+ +

R =
2 1

1
2 2

× = Ω
+

R =
3 3 9 3

1.5
3 3 6 2

× = = = Ω
+

R = 1 2 3
1 3

1 3
2 2

R R R+ + = + + = Ω

ikBxr iz'u 16-2

1- (i) fo|qr èkkjk vkSj (ii) izfrjksèk ds SI ek=kdksa dh ifjHkk"kk fyf[k,A

2- (i) èkkjk ,oa (ii) foHkokUrj dks ekius ds dke vkus okys ;a=kksa ds uke crkbZ,A

3- pkyd] fo|qrjksèkd ls fHkUu D;ksa gksrk gS\

4- oksYV] ,Eih;j o vkse ls fdl izdkj lEcfUèkr gS\

5- ,d ifjiFk esa dqN la[;k esa cYc yxs gSaA crkb, fd cYc Js.khØe esa yxs gSa ;k lekUrj
Øe esa tcfd fuEu ifjfLFkfr;k¡ gksA

(i) ,d cYc ds ;wt gksus ij lkjs ifjiFk esa èkkjk izokg #d tkrk gSA

(ii)dsoy ogh cYc can gksrk gS tks fd ;wt gqvk gSA

6- tc ,d rkj ds fljksa ds eè; foHkokUrj dks nqxquk dj fn;k tk, rks fuEu ij D;k
izHkko iM+sxk\

(i) rkj ds izfrjksèk ij (ii) rkj ls izokfgr gksusokyh èkkjk ijA

7- uhps cus ifjiFk esa ,sehVj dk ikB~;kad D;k gksxk\

fp= 16-10
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8- 2Ω, 3Ω vkSj 6Ω izfrjksèk ds izfrjksèkdksa dks ifjiFk esa dSls tksM+sa fd dqy izfrjksèk (i)

11 Ω (ii) 4.5Ω vkSj (iii) 4Ω izkIr gks\

9- fo|qr midj.kksa dks cSVjh ls Js.khØe dh ctk; lekUrj Øe esa tksM+us ds nks Qk;ns
crkb,A

16-5 fo|qrèkkjk dk rkih; izHkko

vkius nSfud thou ds vuqHkoksa esa ;g ns[kk gksxk fd bysfDVªd cYc esa fQykesaV ls fo|qrèkkjk
izokfgr djus ij ;g xeZ gks tkrk gS vkSj izdk'k nsus yxrk gSA blh izdkj tc ghVj ls fo|qr
èkkjk izokfgr gksrh gS rks ghVj dh dq.Mfy;k¡ yky o rIr gks tkrh gSA vkidks irk gS ,slk
D;ksa gksrk gS\ ,slk blfy, gksrk gS D;ksafd ,d fo|qr ifjiFk esa fo|qr ÅtkZ dk :ikUrj.k
Å"ek ÅtkZ esa gksrk gSA ;g izHkko fo|qr ÅtkZ dk rkih; izHkko ;k ^twy Å"eu* dgykrk
gSA

16-5-1 ,d pkyd esa èkkjk izokfgr djus ij mRiUu Å"ek

ekuk fd ,d pkyd (XY) gS ftldk izfrjksèk R gSA eku yhft, fd rkj ds X o Y fljksa
esa foHkokUrj V yxkus ij t lsd.M esa i èkkjk izokfgr gksrh gSA ;fn fcUnq X ls Y rd vkos'k
Q dk LFkkukUrj.k gksrk gS rks vkos'k Q ds LFkkukUrj.k esa fd;k x;k dk;Z gksxk –

W = foHkokUrj (V) × vkos'k (Q)

= Vit ( )Q it=∵

vkse ds fu;ekuqlkj V = iR
∴ W = (iR)it

W = i2Rt

;gk¡ fo|qr vkos'k dks ,d izfrjksèk dh mifLFkfr esa xfr nsus ds fy, fd;k x;k dk;Z Å"ek
ds :i esa miyCèk gksrk gSA vr% pkyd esa mRikfnr Å"ek dk eku gksxk –

H = i2Rt.

vr% ge dg ldrs gSa fd ,d pkyd esa èkkjk i ds izokfgr gksus ij mRikfnr Å"ek dk eku
èkkjk ds oxZ (i2), pkyd ds izfrjksèk (R)] pkyd esa èkkjk izokg ds le; (t) bu lHkh ds
vuqØekuqikrh gksrk gSA ;g ^twy dk Å"eu fu;e* dgykrk gSA Å"ek dk SI  ek=kd
twy (4.18 J = 1 cal) gSA

16-5-2 fo|qr 'kfDr

og nj ftlls fo|qr ÅtkZ dk miHkksx fd;k tkrk gS fo|qr 'kfDr dgykrh gSA

fo|qr 'kfDr P =
( )

( )

W Vit
Vi

t t
= =fd;k x;k  dk;Z

dk; Z esa yxk le;

∴ P = Vi
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or = (iR)i ( )V iR=∵

= i2R

or =
2V

R
R

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

V
i

R
⎛ ⎞=⎜ ⎟
⎝ ⎠
∵

=
2V

R

fo|qr 'kfDr dks ekius dk vUrjk"Vªh; ekud ek=kd (SI unit) twy@lsd.M (J/s) ;kuh okV
(W) gSA vr% P = V1 ls ^ikWoj dh bdkbZ 1 okV cjkcj gS – 1 oksYV × 1 ,Eih;j vFkkZr~
fdlh midj.k esa fo|qr dh [kir 1 W rc gksrh gS tc mlesa ls 1 ,Eih;j èkkjk izokfgr
gks ,oa mlesa 1 oksYV dk foHkokarj cuk jgsA 'kfDr dks ekius dh okWV cgqr NksVh bdkbZ gS
vr% cM+h bdkb;k¡ fdyksokWV (KW) vkSj esxkokWV (MW) dk mi;ksx T;knk fd;k tkrk gSA

1 fdyksokWV (KW) = 1000 W

1 esxkokWV (MW) = 106 W

1 xhxkokWV (GW) = 109 W

fo|qr 'kfDr dks ekius ds fy, ,d vkSj cM+h bdkbZ gkWlZ ikWoj (hp) dk Hkh mi;ksx fd;k
tkrk gSA

1 (hp) = 746W

fdlh fo|qr midj.k }kjk mi;ksx dh xbZ fo|qr ÅtkZ] fo|qr 'kfDr vkSj bldks mi;ksx fd,
x, le; ds xq.kuQy ds cjkcj gksrh gSA fo|qr ÅtkZ dh [kir dh izkekf.kd bdkbZ twy
gS ijUrq ;g O;kogkfjd i{k esa cgqr NksVh bdkbZ gSA vr% fo|qr ifjiFk esa [kpZ dh xbZ fo|qr
ÅtkZ dks okWV ?kaVk vkSj fdyksokWV ?kaVk esa O;Dr fd;k tkrk gSA

,d okWV ?kaVk fo|qr ÅtkZ dh og ek=kk gS tks fd ,d okWV 'kfDr ds fo|qr ifjiFk esa ,d
?kaVs esa miHkqDr gksrh gSA

,d fdyksokWV ?kaVk fo|qr ÅtkZ dh mi;ksx esa yh xbZ og ek=kk gS tc ifjiFk esa ,d fdyksokWV
'kfDr dk mi;ksx ,d ?kaVs esa fd;k x;k gksA

1 fdyksokWV ?kaVk (kW h) = 1 fdyksokWV × 1 ?kaVk

= 1000 okWV × 3600 lsd.M

= 1000 twy@lsd.M × 3600 lsd.M

= 36 × 105 twy

1 kW h = 3.6 × 106 J
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fo|qr ÅtkZ dh ykxr dh x.kuk djus ds fy, kWh bdkbZ dk iz;ksx fd;k tkrk gSA bls
BOT (Board of trade) bdkbZ Hkh dgk tkrk gSA vFkkZr~ fo|qr ÅtkZ dh O;kikfjd bdkbZ
kWh gSA

16-5-3 fo|qr èkkjk ds rkih; izHkko ij vkèkkfjr fo|qr midj.k

fo|qr èkkjk ds rkih; izHkko ds fl)kUr ij vkèkkfjr ?kjsyw midj.kksa dh lwph yEch gS] tSlsfd
– fo|qr bLrjh fo|qr dsVyh] ikuh xeZ djus dh fo|qr jkWM ;k ghVj] bysfDVªd xht+j] vksou
bysfDVªd VksLVj] bysfDVªd LVkso] :e ghVj vkfnA

fo|qr midj.kksa ds vykok fo|qr èkkjk ds rkih; izHkko dk mi;ksx ;wt] bysfDVªd osfYMax
vkSj bysfDVªd vkdZ esa Hkh fd;k tkrk gSA bu lHkh midj.kksa esa ,d pkyd ds fljksa ds chp
foHkokUrj yxk;k tkrk gSA blls pkyd esa mifLFkr eqDr bysDVªkWu xfr izkIr djrs gSaA ;s
xfr djus ds le; vU; bysDVªkWuksa rFkk ijek.kqvksa@vk;uksa ls Vdjkrs gSa vkSj viuh ÅtkZ dk
LFkkukUrj.k muesa djrs gSaA ijUrq eqDr bysDVªkWuksa dh VDdj ds dkj.k ijek.kq@vk;u vfèkd
vk;ke ds lkFk dEiu djus yx tkrs gSaA nwljs 'kCnksa esa fdlh pkyd ds ijek.kqvksa ds dEiuksa
dh vkSlr xfrt ÅtkZ c<+ tkus ij pkyd ds rki esa òf) gksrh gS tksfd pkyd }kjk mRikfnr
Å"ek gSA bl izdkj pkyd ds fljksa ds eè; foHkokUrj yxkus  ij] bysDVªkWuksa dh fLFkfrt
ÅtkZ esa deh gksrh gS vkSj blds ifj.kkeLo:i pkyd ds ijek.kqvksa dh vkSlr xfrt ÅtkZ
esa òf) gksrh gS tks fd vUr esa pkyd esa Å"ek ÅtkZ ds :i esa izdV gksrh gSA

bysfDVªd VsLVj

bldk mi;ksx ifjiFk esa fo|qr /kkjk ¼AC vFkok DC½izokfgr gks jgh gS ;k ugha ;g tk¡pus
ds fy, fd;k tkrk gSA ;g LØw Mªkboj ¼isapdl½ tSlk gksrk gSA bl LØw Mªkboj esa ,d
gS.My gksrk gS ftlls bls vklkuh ls idM+k tk ldrk gSA bl gS.My esa ,d NksVk fuvkWu
cYc yxk jgrk gSA LØwokys fljs dks fo|qr midj.k ds psfll ls NqM+k;k tkrk gS vkSj
vfFk±x ds fy, VsLVj ds fDyi ij vaxqyh
j[kh tkrh gSA ;fn fuvkWu ykbV dk cYc
ty mBrk gS vkSj yky gks tkrk gS rks irk
pyrk gS fd ifjiFk esa èkkjk izokfgr gks jgh
gS vFkkZr psfll ij vkos'k gS vkSj bls Nwus
ls >Vdk yx ldrk gSA blfy, esu fLop
rqjar can fd, tkus dh vko';drk gSA ;fn
fuvkWu cYc ugha tyrk gS rks ;g lwfpr
djrk gS fd èkkjk dk izokg ugha gks jgk gSA
;fn vki VsLVj dks lkWdsV esa yxk,a vkSj
fuvkWu cYc ugha tyrk gS rks ;g lalwfpr
djrk gS fd lkWdsV esa fctyh ugha gSA oS|qr]
vkWVkseksfVo] bysDVªkWfud midj.kksa dks Bhd
djus okys fefL=k;ksa ds fy, ;g ,d
vko';d vkStkj gSA
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fØ;kdyki 16-4

fo|qrèkkjk ds rkih; izHkko ds vè;;u ds fy, vki vius nksLrksa ds lkFk ;g vklku fØ;kdyki
dj ldrs gSaA blds fy, vkidks pkfg, % bysfDVªd ghVj dh dq.Myh ds nks VqdM+s ¼,d VqdM+k
,slk yhft, ftlesa 10 Qsjs gksa vkSj nwljs esa 20 Qsjs½] nks 'kq"d lsy] la;ksth rkjA

(i) 10 Qsjksaokyh dq.Myh ds nksuksa fljksa ls la;ksth rkjksa dks tksM+ nhft,A

(ii) la;ksth rkjksa ds [kqys fljksa dks 'kq"d lsy ds nksuksa fljksa ls tksfM+,A bl izdkj mlesa èkkjk
izokfgr dhft,A

10 lsd.M ckn lEidks± dks gVk nhft,A vc dq.Myh dks Nwdj nsf[k, vkSj blds rki
dks eglwl dhft,A

(iii) bl iz;ksx dks 20 Qsjksaokyh dq.Myh ds lkFk nksgjkb,A

(iv) vc nks 'kq"d lsyksa dks Js.khØe esa tksM+rs gq, cSVjh cukb, vkSj nwljs pj.k dks bl cSVjh
ds lkFk nksgjkb,A

(v) pj.k (i)] (iii) o (iv) dks 20 Qsjksa okyh dq.Myh ds lkFk nksgjkb, vkSj blds rki dks
eglwl dhft,A

(a) (b) (c)

vius voyksduksa dh ppkZ vius nksLrksa ds lkFk dhft,A vki ns[ksaxs fd ,d pkyd esa ls
èkkjk izokfgr djus ij ;g xeZ gks tkrk gSA tc ,d lsd.M ds fy, Hkh èkkjk izokfgr gksrh
gS rks dq.Myh xeZ gks tkrh gS ,oa tc dq.Myh esa T;knk oksYVst fn;k tkrk gS rc dq.Myh
vkSj vfèkd xeZ gks tkrh gSA tc T;knk ?ksjksaokyh dq.Myh dks leku oksYVst ls tksM+k tkrk
gS rc dq.Myh esa de ek=kk esa Å"ek dk mRiknu gksrk gSA bl izdkj ge fu"d"kZ fudky ldrs
gSa fd –

(i) èkkjk esa rkih; izHkko gksrk gSA vFkkZr~ tc fdlh pkyd ls èkkjk izokfgr dh tkrh gS
rks pkyd xeZ gks tkrk gSA

(ii) fdlh pkyd esa vfèkd Å"ek mRiUu gksrh gS –

� tc blds fljksa ds chp vfèkd foHkokUrj yxk;k tkrk gSA

� tc blesa vfèkd le; (t) ds fy, èkkjk izokfgr dh tkrh gSA

� tc blesa vfèkd èkkjk izokfgr dh tkrh gSA

10 Qsjs 10 Qsjs 20 Qsjs
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ikBxr iz'u 16-3

1- 1 lsd.M esa dkSu T;knk Å"ek mRiUu djsxk % ,d 1 vkse izfrjksèk] 10 V foHkokUrj
ij ;k leku foHkokUrj ij ,d 10 vkse dk izfrjksèkA vius mÙkj ds leFkZu esa rdZ nhft,A

2- fuEu ifjfLFkfr;ksa esa fdlh pkyd esa mRiUu Å"ek dk eku fdl izdkj ifjofrZr gksxk\

(i) pkyd esa izokfgr gksusokyh èkkjk dk eku nqxquk djus ijA

(ii) pkyd ds fljksa ds eè; foHkokUrj nqxquk djus ijA

(iii) pkyd esa izokfgr èkkjk dk le; nqxquk djus ijA

3- ,d 10 vkse ds pkyd esa 1/2½ feuV ds fy, 1 A èkkjk izokfgr gksrh gS rks pkyd
esa mRiUu Å"ek dh ek=kk fdruh gksxh\

4- 40 WW vkSj 60 WW ds nks cYc gSaA bu nksuksa esa ls dkSu lk cYc rst izdk'k nsxk tcfd
mUgsa eq[; ifjiFk ls tksM+k tk,& (i) Js.khØe esa (ii) lekUrj Øe esaA

5- ,d kwh ÅtkZ dh izkekf.kd bdkbZ (SI unit) ls fdl izdkj lEcfUèkr gSA

6- ,sls nks ?kjsyw fo|qr midj.kksa dk uke crkb, tks fo|qr èkkjk ds rkih; izHkko ds fl)kUr
ij dke djrs gSaA

Hkkjr esa eq[; :i ls rhu izdkj ds fo|qr ÅtkZ la;a=k gS%

(i) gkbMªksbysfDVªd ÅtkZ la;a=k& tc ck¡èkksa esa bdV~Bk ikuh dh fLFkfrt ÅtkZ dk mi;ksx
dj fo|qr ÅtkZ dk mRiknu fd;k tkrk gS] mnkgj.kkFkZ& Hkk[kjk&ukaxy ty&fo|qr ÅtkZ
la;a=k] iatkc

(ii) FkeZy ÅtkZ la;a=k& tgk¡ ij thok'eh; b±èku ds ngu }kjk ikuh dks ok"i esa cnydj
VjckbZu pyk, tkrs gSa vkSj Vjckbu dh ;kaf=kd ÅtkZ dks fo|qr ÅtkZ esa cnyrs gSaA
mnkgj.kkFkZ& uke:i ÅtkZ la;a=k] vle

(iii) ijek.kq ÅtkZ la;a=k& tgk¡ fdlh jsfM;ks,fDVo inkFkZ ls izkIr ukfHkdh; ÅtkZ dk mi;ksx
Vjckbu dks pykus esa fd;k tkrk gS vkSj fo|qr ÅtkZ izkIr dh tkrh gSA

mnkgj.kkFkZ& ujkSjk ijek.kq ÅtkZ la;a=k] mÙkj izns'kA

Hkkjr esa lHkh cM+s ÅtkZ la;a=k izR;korhZ èkkjk mRikfnr djrs gSa tks fd 50 gV~tZ o 11000
oksYV ;k blls vfèkd ij gksrh gSA

;g ÅtkZ VªkalQkeZj dk mi;ksx dj vkSj Hkh vfèkd oksYVrk ij vkxs Hksth tk ldrh gS
vkSj bl izdkj ÅtkZ dh gkfu dks de djds vfèkd nwfj;ksa rd ÅtkZ dk LFkkukUrj.k fd;k
tk ldrk gSA

1- izR;korhZ èkkjk dk vfHkizk; gS fd èkkjk dh fn'kk ckj&ckj ,d fuf'pr Øe esa cnyrh
jgrh gSA

2- ÅtkZ la;a=kksa esa mRiUu izR;korhZ èkkjk gekjs ?kjksa o O;olk;ksa esa mi;ksx esa yh tkrh
gSA ;g èkkjk mu lHkh txgksa ij ikWoj ykbu }kjk Hksth tkrh gSA

D;k vki tkurs gSa
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mnkgj.k 16-5 % 100 W, 250 V ds fo|qr cYc ds rUrq dk izfrjksèk Kkr dhft,&

gy % R =
2V

P

=
250 250

625
100

× = Ω

mnkgj.k 16-6 % ,d 2kW ds ghVj }kjk 2 ?kaVs pyus ij mi;ksx esa yh xbZ fo|qr ÅtkZ
dh x.kuk dhft,A ifj.kke dks twy esa O;Dr dhft,A

gy % Q = Pt = 2 kW × 2 h = 4 kW h

= 4 × 3.6 × 106J = 14.4 × 106 J

mnkgj.k 16-7 % ,d 2 kW dh ty Å"ed&NM }kjk ,d yhVj ikuh ds rki dks 30°C

ls 60°C rd ykus esa yxus okys le; dh x.kuk dhft,A

gy % Q = Pt

Q = mcθ

mcθ = Pt (1)

1 yhVj ikuh dk nzO;eku (m) = 1 kg

ikuh dh fof'k"V Å"ek c = 4.18 × 103 J kg–1 °C–1

ikuh ds rki esa òf) (θ) = 60 – 30 = 30°C.

P = 2 kW = 2000W

lehdj.k ¼1½ esa jkf'k;ksa ds eku j[kus ij –

⇒ 1 × 4.18 × 103 × 30 = 2000 × t

∴ t =
3

3

125.4 10
62.7s

2 10

× =
×

mnkgj.k 16-8 % 2 gklZikoj dh ,d eksVj dks nl ?kaVs pyk;k tk, rks fdrus fdyks okV
?kaVs dh ÅtkZ dh [kir gksxh\

gy % P = 2 hp = 2 × 746 W

= 1.492 kW

Q = Pt = 1.492 kW × 10 h = 14.92 kW h
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mnkgj.k 16-9 % ,d 1000 Ω ds izfrjksèk ds fljksa ds chp 250 V dk foHkokUrj iz;qDr
djus ij 10 lsd.M esa izfrjksèk esa mRiUu Å"ek dk eku D;k gksxk\

gy % Kkr gS –  V = 250 V R = 1000 W t = 10 s

Q =
2 250 250 10

625J
1000

V t

R

× ×= =

mnkgj.k 16-10 % 50 oksYV ds foHkokUrj ij 96 kC ds vkos'k dks 1 ?kaVs esa LFkkukUrfjr
djus esa mRikfnr Å"ek dh x.kuk dhft,A

gy % Kkr gS – V = 50V t = 1 h q = 96000 C

 W = qV

= 96000 C × 50 V

W = 4800000 J

= 4.8 × 106 J

= 4.8 MJ.

mnkgj.k 16-11 % ,d fo|qr bLrjh (electric iron) ftldk izfrjksèk 25 Ω gS] esa 5A èkkjk
izokfgr djus ij 1 feuV esa mRikfnr Å"ek dh x.kuk dhft,A

gy % Kkr gS – R = 25 Ω i = 5A t = 1 min (= 60 s )

mRikfnr Å"ek] H = i2Rt

= (5 A)2 ×25 Ω × 60 s

= 37500 J = 3.75 × 104 J

ikBxr iz'u 16-4

1- fdldk izfrjksèk T;knk gS] 40W-220V cYc ;k  1 kW-220V bysfDVªd ghVj dk\

2- ,d 100W ,oa 220V ds ySEi esa vfèkdre èkkjk dk eku D;k gksxk\

3- ,d 60W ds ySEi esa 60 fnuksa esa fdruh fctyh [kpZ gksxh ;fn mldk cYc 4 ?kaVk
izfrfnu tyrk gS\

4- ,d pkSFkkbZ gkWlZ ikWoj dh eksVj ,d ?kaVk pyus ij fdrus twy fo|qr ÅtkZ [kpZ djsxh\

5- ,d bysfDVªd ghVj 220 V ij 5A èkkjk dk mi;ksx djrk gSA bldh 'kfDr D;k gksxh\

6- buesa ls dkSu T;knk ÅtkZ dk mi;ksx djrk gS – ,d 250 WW dk Vsyhfotu tks fd 60

feuV pyrk gS ;k 1.2 kW dk VksLVj tks ,d ?kaVs ds NBs fgLls rd pyrk gS\
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D;k vki tkurs gSa

ifjiFkksa esa iz;qDr ;qfDr;ksa ds fy, iz;qDr gksus okys izrhd
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vkius D;k lh[kk

� izksVkWu vkSj bysDVªkWu ds chp yxusokyk vkd"kZ.k cy ijek.kq esa mUgsa ckaèk dj j[krk gSA

� tc nks oLrq,¡ ,d nwljs ds lEidZ esa jxM+h tkrh gSa rks os dkxt ds NksVs&NksVs VqdM+ksa dks
vkdf"kZr djus dk xq.k izkIr dj ysrh gSA ge dgrs gSa fd ?k"kZ.k ds }kjk oLrq,¡ fo|qrhd̀r
;k vkosf'kr gks xbZ gSaA

� vkos'k nks izdkj ds gksrs gSaA dk¡p dh ,d NM+ dks flYd ds diM+s ij jxM+us ij bl ij
mRiUu vkos'k èkukos'k gksrk gS vkSj ,cksukbV dh NM+ dks Qj ;k Åu ds lkFk jxM+us ij
izkIr vkos'k _.kkos'k gksrk gSA

� leku vkos'k ,d nwljs dks izfrdf"kZr djrs gSa vkSj vleku vkos'k ,d nwljs dks vkdf"kZr
djrs gSaa

� dwykWe ds fu;e ls nks vkos'kksa ds eè; yxusokys cy dh x.kuk dj ldrs gSa ftlds vuqlkj

1 2
2

kq q
F

r
=  gksrk gSA

vkos'kksa ds chp dh nwjh ftruh de gksxh muds eè; yxusokyk cy mruk gh vfèkd
gksxkA

� foHko] fdlh pkyd dh og fo|qrh; voLFkk gS tks nks pkydksa dks lEidZ esa ykus ij
;k fdlh èkkrq ds rkj ls tksM+s tkus ij muesa vkos'kksa ds izokg dh fn'kk dks fuèkkZfjr djrh
gSA

� fo|qr {ks=k ds fo:) vkos'k dks ,d LFkku ls nwljs LFkku ij ys tkus ds fy, fd;k x;k
dk;Z ml vkos'k dh fLFkfrt ÅtkZ ds :i esa lafpr gks tkrk gSA vr% tc fo|qr {ks=k
esa fdlh vkos'k dks fdlh fcUnq ij j[kk tkrk gSa rks mlesa fLFkfrt ÅtkZ gksrh  gSA

� fdlh fcUnq ij vkos'k dh izfr dwykWe foHko ÅtkZ mldk foHko dgykrh gSA èkukos'k
ges'kk mPp foHko ls fuEu foHko dh vksj xfr djrs gSaA

� vuUr ls ,d bdkbZ èkukos'k dks ml fcUnq rd ykus esa fd, x, dk;Z dh ek=kk ml fcUnq
ij foHko dk eku gSA

� nks fcUnqvksa ds eè; foHkokUrj] ,d bdkbZ èkukos'k dks ,d fcUnq ls nwljs fcUnq rd ykus
esa fd, x, dk;Z dh ek=kk gSA

� fdlh LFkku ls bdkbZ le; esa xqtjusokys vkos'k dk eku ml LFkku ij èkkjk ds eku dks
crkrk gSA

� fo|qr lsy ,d ,slk midj.k gS ftldh enn ls ge ,d rkj ds nks fljksa ds chp foHkokUrj
mRiUu dj ldrs gSa vkSj blds ifj.kkeLo:i rkj esa èkkjk izokfgr gksrh gSA
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� ifjiFk vkjs[kksa dk mi;ksx ;g n'kkZus ds fy, fd;k tkrk gS fdl izdkj lHkh vo;o
tqM dj ifjiFk cukrs gSaA

� vkse ds fu;e ds vuqlkj ,d pkyd esa ls izokfgr èkkjk mlds fljksa ds chp foHkokarj
ds vuqØekuqikrh gS] tcfd pkyd dks fn;k x;k rki o vU; HkkSfrd ifjfLFkfr;k¡
vifjorZuh; gksaA

� rkj }kjk mlesa izokfgr gksusokyh èkkjk dk fojksèk rkj dk izfrjksèk dgykrk gSA xf.krh;
:i ls pkyd ds foHko vkSj mlesa izokfgr èkkjk dk vuqikr pkyd dk izfrjksèk dgykrk
gSA izfrjksèk dk SI ek=kd vkse gSA

� ifjiFk esa izfrjksèkdksa dks nks Lora=k rjhdksa ls tksM+k tk ldrk gS –

(i) lekUrj Øe esa (ii) Js.khØe esaA

� Js.khØe esa la;kstu dk dqy izfrjksèk] izR;sd izfrjksèkd }kjk mRiUu izfrjksèk ds ;ksx ds
cjkcj gksrk gSA

� lekUrj Øe esa dqy izfrjksèk dk O;qRØe] izR;sd izfrjksèkd }kjk mRiUu izfrjksèk ds O;qRØe
ds ;ksx ds cjkcj gksrk gSA

� tc fdlh pkyd ls èkkjk izokfgr gksrh gS rks ;g nks izHkko mRiUu djrh gS –

(i) rkih; izHkko (ii) pqEcdh; izHkko

� fo|qr ÅtkZ dh O;kolkf;d bdkbZ kWh gS vkSj fo|qr 'kfDr dh gklZ ikoj (HP) gSA

vkSj vfèkd tkudkjh ds fy, %

1- foKku izlkj] foKku ,oa izkS|ksfxdh foHkkx] Hkkjr ljdkj }kjk fodflr ^uokpkjh HkkSfrdh
iz;ksxksa* ij eYVhehfM;k lhMhA www.vigyanprasar.gov.in

2- foKku izlkj] foKku ,oa izkS|ksfxdh foHkkx] Hkkjr ljdkj }kjk fodflr eYVhehfM;k lhMh]
^HkkSfrdh dk vkuan* www.vigyanprasar.gov.in

3- tyZ okdj] ¶ykbUx ldZl vkWQ fQftDl] tksg~u ok;yh ,.M lUl izdk'kuA

ikBkar iz'u

1- uhps fn, x, dFkuksa ds vkxs fy[ks pkj fodYiksa  esa ls lcls mi;qDr mÙkj ij lgh (√)

dk fu'kku yxkb,A

(a) ,d vkos'k ;qDr pkyd (A) dks fcYdqy mlds tSls vukosf'kr pkyd (B) ds lEidZ
esa ykdj gVk fy;k tkrk gSA lEidZ ds gVkus ds ckn (A) ij cpk gqvk vkos'k
gksxk –

(i) Q (ii) Q/2 (iii) 'kwU; (iv) 2Q
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(b) J C–1  ek=kd gS –

(i) èkkjk dk (ii) vkos'k dk (iii) izfrjksèk dk (iv) foHko dk

(c) fuEu esa ls dkSu lk inkFkZ fo|qrjksèkh gS\

(i) ekbdk (ii) dkWij (iii) VaxLVu (iv) yksgk

(d) og midj.k tks fd jklk;fud ÅtkZ dks fo|qr ÅtkZ esa cnyrk gS] dgykrk gS –

(i) fo|qr ia[kk (ii) fo|qr tujsVj (iii) fo|qr lsy (iv) fo|qr ghVj

(e) fdlh pkyd dk izfrjksèk fuHkZj ugha djrk gS mlds –

(i) rki ij (ii) yEckbZ (iii) eksVkbZ (iv) vkd̀fr

(f) 12 Ω ds pkj izfrjksèkd gSaA budks ¼Js.khØe vFkok lekUrj Øe esa½ tksM+us ij
fuEufyf[kr esa ls dkSu lk eku lEHko gS –

(i) 9 Ω (ii) 16 Ω (iii) 12 Ω (iv) 3 Ω

(g) uhps fp=k 16-12 esa n'kkZ, x, ifjiFk ds fy, dkSu lk@dkSu ls dFku lgh gSa –

(i) R1, R2 vkSj R3 Js.khØe esa gSA

(ii) R2 vkSj R3 Js.khØe esa gSA

(iii) R2 vkSj R3 lekUrj Øe esa gSA

(iv) ifjiFk dk ifj.kkeh izfrjksèk gSA

[R1 + (R2R3/R2 + R3)]

fp= 16-12

(h) leku izfrjksèkokys nks izfrjksèkd tks fd lekUrj Øe esa tqM+s gSa ds ifj.kkeh izfrjksèk
dk eku izR;sd izfrjksèk ds eku dk ------------------------ gSA

(i) vkèkk (ii) nqxquk (iii) leku (iv) ,d pkSFkkbZ

2- fjDr LFkku Hkfj, –

¼d½ tc fdlh pkyd esa ls èkkjk izokfgr dh tkrh gS rks bldk rki -----------------
gSA
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¼[k½ pkyd ds fdlh fcUnq ls bdkbZ ---------------- esa xqtjusokyk ---------------- fo|qr èkkjk
dgykrk gSA

¼x½ ,d pkyd ftlesa èkkjk izokfgr gks jgh gS mlds pkjksa rjQ ---------------- {ks=k gksrk
gSA

¼?k½ ,d ,Eih;j ,d ---------------- izfr ---------------- ds cjkcj gSA

¼³½ fo|qr 'kfDr dk ek=kd ---------------- gSA

¼p½ leku eksVkbZ o leku inkFkZ ds nks rkjksa esa ls vfèkd yEckbZokys rkj dk izfrjksèk
---------------- gksxkA

3- fo|qr vkos'k fdrus izdkj ds gksrs gSaA

4- ijek.kq ds ukfHkd esa cgqr lkjs izksVkWu gksrs gSa ,oa lHkh ij èkukos'k gksrs gSaA rks fQj buesa
yxusokys fLFkj oS|qr izfrd"kZ.k cy ls ;s ukfHkd ls ckgj D;ksa ugha fudy tkrs gSaA

5- vkos'kksa ds laj{k.k ls D;k vk'k; gS\

6- +3.0 μC dk dk fcUnq vkos'k] fdlh vU; fcUnq vkos'k 1.5 μC ls 10 lseh- dh nwjh
ij fLFkr gSA izR;sd vkos'k ij yxusokys cy dh fn'kk o ifjek.k Kkr dhft,A

7- fuEufyf[kr ek=kdksa }kjk ekih tkusokyh jkf'k;ksa ds uke crkb,A

(i) VC (ii) Cs–1

8- fuEu ek=kdksa ds fy, ,d 'kCn crkb,A

(i) TC–1 (ii) Cs–1

9- ,d cSVjh ds fljksa ds chp foHkokUrj fdruk gksxk ;fn 20 C ds vkos'k dks ,d fljs
ls nwljs fljs rd ys tkus esa 250 J dk;Z djuk iM+rk gSA

10- fuEu ds izrhd fpà cukb,A

¼d½ lsy ¼[k½ cSVjh ¼x½ izfrjksèkd ¼?k½ oksYVehVj

11- fo|qrèkkjk ds izokg dh fn'kk D;k gS\ D;k pkyd esa mifLFkr vkos'k okgd Hkh blh fn'kk
esa izokg djrs gSa\ O;k[;k dhft,A

12- fdlh Hkh fo|qr ifjiFk esa ,sehVj vkSj oksYVehVj esa ls dkSu Js.khØe esa vkSj dkSu lekUrj
Øe esa tksM+k tkrk gS\

13- vkids ikl 3Ω vkSj 6Ω ds nks izfrjksèkd gSaA budks tksM+dj vki dkSu ls vU; izfrjksèk
izkIr dj ldrs gSa\

14- ;fn +100 dwykWe dk vkos'k izfr 5 lsd.M esa fdlh fcUnq ls xqtjrk gS rks izkekf.kd
ek=kdska (SI) esa èkkjk dk eku D;k gksxk\

15- fdlh pkyd esa èkkjk izokfgr gksus esa [kpZ gksusokyh fo|qr ÅtkZ ds fy, ,d lehdj.k
dh O;qRifÙk dhft,A
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16- fp=k ¼16-13½ esa izfrjksèkd x ds eku dh x.kuk dhft,A

fp= 16-13

17- fp=k 16-14 esa n'kkZ, x, ifjiFk esa Kkr dhft, –

fp= 16-14

(i) ifjiFk ds dqy izfrjksèk dk eku

(ii) ,sehVj (A) dk ikB~;kadA

(iii) 3Ω ds izfrjksèkd ls izokfgr gksusokyh èkkjk dk ekuA

18- fp=k 16-15 esa n'kkZ, x, ifjiFk ds fy, Kkr dhft,A

fp= 16-15

(i) 12Ω ds izfrjksèkd ls izokfgr gksusokyh èkkjk dk ekuA

(ii) 6Ω vkSj 18Ω ds izfrjksèkdksa ds fljksa esa foHkokUrj
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19- vkids ikl 1Ω] 2Ω vkSj 3Ω ds izfrjksèkdksa gSA vki mUgsa fuEu eku dk izfrjksèk ykus
ds fy, dSls tksM+saxsA

(a) 6/11 Ω (b) 6 Ω (c) 1.5 Ω

20- ,d 8Ω dk izfrjksèkd] X Ω ds izfrjksèkd ls lekUrj Øe esa tqM+k gSA ifjiFk dk ifj.kkeh
izfrjksèk 4.8 Ω gSA rks izfrjksèkd ‘X’ dk eku Kkr dhft,A

21- fp=k ¼16-16½] esa n'kkZ, x, ifjiFk esa Kkr dhft,A

fp= 16-16

(i) ifjiFk ds ifj.kkeh izfrjksèk dk eku

(ii) ifjiFk ls izokfgr gksusokyh dqy èkkjk dk ekuA

(iii) 4 Ω ds izfrjksèkh ds fljksa ds eè; foHkokUrj dk ekuA

22- 220V dh ykbu esa 5A èkkjk izkIr djus ds fy, 132 Ω ds fdrus izfrjksèk lekUrj
Øe esa tksM+s tkus iM+saxsA

ikBxr iz'uksa ds mÙkj

16-1

1- (i) vkos'k dh ek=kd dwykWe gSA 1C og vkos'k gS tks cjkcj ek=kk ds leku vkos'k
ls 1 m dh nwjh ij j[ks tkus ij mls 9 × 109 N  ds cy ls izfrdf"kZr djrk
gSA

(ii) foHko dk ek=kd oksYV gSA tc fo|qr {ks=k ds fdlh fcUnq rd 1 C vkos'k dks
{ks=k ds ckgj ls ml fcUnq rd ykus esa 1 J dk;Z djuk iM+s rks ml fcUnq ij foHko
1 V dgykrk gSA

2.
6

13
19

10 10
6.25 10

1.6 10

Q
N

e

−

−
×= = = ×
×

 bysDVªkWuA
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3. 1 2 1 2
2 2
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−

−
×= ⇒ = = = ×

× ×
6- bysDVªkWu xksys B ls xksys A dh vksj rc rd izokfgr gksaxs tc rd nksuksa xksyksa  ij foHko

leku ugha gks tkrkA

16-2

1- (i) èkkjk dk ek=kd ,sEih;j gSA 1 ,Eih;j rkj esa cgusokyh og èkkjk gS ftlesa 1C
vkos'k ,d lsd.M esa izokfgr gksrk gSA

(ii) izfrjksèk dk ek=kd vkse gSA ,d vkse ml rkj dk izfrjksèk gS ftlds fljksa ds
chp 1 oksYV foHkokUrj yxkus ij blesa 1 ,sEih;j èkkjk izokfgr gksrh gSA

2- (i) ,sehVj (ii) oksYVehVj

3- ,d pkyd esa eqDr bysDVªkWu gksrs gSa tcfd ,d dqpkyd esa dksbZ eqDr bysDVªkWu ugha
gksrs gSaA

4- 1 oksYV ¾ 1 vkse × 1 ,sEih;j

5- (i) ;fn ifjiFk esa fdlh ,d cYc ds ;wt gksus ls iwjs ifjiFk esa èkkjk izokg #d tkrk
gS rks cYc Js.khØe esa tqM+s gSA

(ii) ;fn ifjiFk esa fdlh ,d cYc ds ;wt gksus ls èkkjk izokg ij dksbZ izHkko ugha
iM+rk gS rks cYc lekUrj Øe esa tqM+s gSA

6- (i) rkj ds izfrjksèk ij dksbZ izHkko ugha gksxkA

(ii) rkj esa izokfgr gksus okyh èkkjk dk eku nqxquk gks tk,xkA

7- 1 ,sEih;j

8- (i) rhuksa izfrjksèkd Js.khØe esa tqM+s gSA

(ii) izfrjksèkd 2Ω ,oa 6Ω ,oa nksuksa lekUrj Øe esa tqM+s gSa vkSj 3Ω dk izfrjksèkd
2Ω ,oa 6Ω ds la;kstu ls Js.khØe esa tqM+k gSA

(iii) 3Ω ,oa 6Ω ds izfrjksèkd lekUrj Øe esa tqM+s gSa vkSj 2Ω dk izfrjksèkd buds
la;kstu ds Js.khØe esa tqM+k gSA

9- (i) ,d lekUrj ifjiFk esa izR;sd fo|qr midj.k ìFkd :i ls dke djrk gS D;ksafd
os viuh vko';drkuqlkj fo|qr dk mi;ksx djrs gSaaA

(ii) ifjiFk dk dqy izfrjksèk ?kVsxkA
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(iii) ;fn dksbZ ,d ?kVd dke djuk can djrk gS rks ifjiFk esa èkkjk izokg ugha VwVsxk
vkSj nwljs midj.k lkekU; :i ls dke djrs jgsaxsA

16-3

1- Q/t = V2/R blls irk pyrk gS fd ftruk T;knk izfrjksèk gksxk mruh gh ÅtkZ de gksxhA
vr% 1Ω ds izfrjksèk esa 1 lsd.M esa T;knk rki mRiUu gksxkA

2- (i) mRikfnr Å"ek dk eku pkj xquk gksxkA

(ii) mRikfnr Å"ek dk eku pkj xquk gksxkA

(iii) mRikfnr Å"ek dk eku nqxquk gksxkA

3- Q = i2Rt = 1 × 10 × 30 = 300 J.

4- P = V2/R  rFkk Js.khØe esa mi;ksx esa yh xbZ ÅtkZ = i2Rt vkSj lekUrj Øe esa
= (V2/R)t

(i) lcls de okWV ¼lcls vfèkd izfrjksèk½ okyk cYc lcls vfèkd izdk'k nsxkA

(ii) lcls vfèkd okWV ¼lcls de izfrjksèk½ okyk cYc lcls de izdk'k nsxkA

5- 1 Kwh = 3.6 × 106 J

6- (i) fo|qr ghVj (ii) fo|qr dsryh

16-4

1-
2V

R
P

= , 40W ySEi dk izfrjksèk vfèkd gksxkA

2-
100 W 5

A.
220 V 11

P
I

V
= = =

3- Q = Pt = 60W × 4h × 30 = 7200 W h = 7.2 kW h

4-
746

W×3600s 671400 J.
4

Q Pt= = =

5- P = VI = 220 V × 5A = 1100 W

6- (i) Vsyhfotu }kjk mi;ksx esa yh xbZ ÅtkZ = 0.25 kW × 1 h = 0.25 kW h

(ii) VksLVj }kjk mi;ksx esa yh xbZ ÅtkZ = 1.2 kW × 1/6 h = 0.2 kW h


