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19

fo|qr pqEcdh; izsj.k
rFkk izR;korhZ /kjk

gesa miyC/ mQtkZ dk lcls vf/d lqfo/ktud :i fon~;qr gSA ;g gekjs ?kj dks izdkf'kr
djrh gS] jsyxkM+h pykrh gS] lapkj ;qfDr;ksa dks izpkfyr djrh gS vkSj gekjs thou dks lq[ke;
cukrh gSA ge vius ?kjksa esa ftu fon~;qr lkf/=kksa dk mi;ksx djrs gSa mudh lwph cgqr yEch
gSA D;k vkius dHkh lkspk gS fd fo|qr fdl izdkj mRiUu gksrh gS\

ty fon~;qr] tsujsVj }kjk mRiUu gksrh gS tks Loa;] ty mQtkZ dk iz;ksx djus okyh Vjckbu
}kjk izpkfyr gksrk gSA dks;yk] xSl vFkok ukfHkdh; bZ/u 'kfDr osQUnz esa tsujsVj dks pykus
osQ fy, Vjckbu esa Hkki dk iz;ksx gksrk gSA uxj osQ miosQanz ls fctyh gekjs ?kjksa rd osQfcyksa
}kjk igq¡prh gSA D;k vkius dHkh fon~;qr miosQUnz ns[kk gS\ ogka dkSu lh cM+h&cM+h e'khusa
laLFkkfir jgrh gSa\ ;s e'khusa VªkaliQkeZj dgykrh gSaA tsujsVj vkSj VªkaliQkeZj ewyr% os ;qfDr;ka
gSa ftuls gesa fon~;qr vklkuh ls miyC/ gksrh gSA ;s ;qfDr;ka oS|qr pqacdh; izsj.k osQ fl¼kar
ij vk/kfjr gSaA

bl ikB esa vki oS|qr pqacdh;] izsj.k] mlosQ fu;ked fu;eksa vkSj ml ij vk/kfjr ;qfDr;ksa
osQ ckjs esa vè;;u djsaxsA vki fon~;qr tsujsVjksa ,oa VªkaliQkeZjksa dh jpuk vkSj dk;Zi¼fr
rFkk gesa fon~;qr 'kfDr miyC/ djkus esa mudh Hkwfedk osQ ckjs esa Hkh vè;;u djsaxsA Hkaoj
/kjk vkSj mlds vuqiz;ksx dk laf{kIr fooj.k Hkh vki bl ikB esa izkIr djsaxsA

mn~ns';

bl ikB dk vè;;u djus osQ ckn vki

ljy iz;ksxksa osQ }kjk oS|qr pqacdh; izsj.k dh ifj?kVuk dh O;k[;k dj losaQxs_

oS|qr pqacdh; izsj.k osQ iSQjkMs fu;e vkSj ysUt fu;e dh O;k[;k dj losaQxs_

Hkaoj /kjkvksa vkSj muds vuqiz;ksxksa dh O;k[;k dj ldsaxs_
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vkReizsj.k vkSj vU;ksU; izsj.k dh ifj?kVukvksa dk fooj.k ns losaQxs_

ac rFkk dc tsujsVjksa dh dk;Zi¼fr dk fooj.k izLrqr dj losaQxs_

(i) izfrjks/d, (ii) izsjd rFkk @ vFkok,(iii) la/kfj=k ;qDr ac ifjiFkksa esa oksYVrk rFkk /kjk
osQ eè; laca/ LFkkfir dj losaQxs_

Js.kh LCR ifjiFkksa dk fo'ys"k.k dj losaQxs_ rFkk

VªkaliQkeZjksa dh dk;Zi¼fr dh O;k[;k vkSj mudh n{krk esa lq/kj dh fof/;ka crk losaQxs_

19.1 oS|qr pqacdh; izsj.k

fiNys ikB esa vkius i<+k fd rkj esa fLFkj /kjk osQ izokg
ls fLFkj pqacdh; {ks=k mRiUu gksrk gSA iSQjkMs us izkjaHk
esa xyr lkspk fd fLFkj pqacdh; {ks=k ls fon~;qr /kjk
mRiUu gks ldrh gSA pqacdh; izsfjr èkkjkvksa ij vius
oqQN vUos"k.kksa esa mlus ftl O;oLFkk dk iz;ksx fd;k
og fp=k 19-1 esa fn[kkbZ O;oLFkk osQ ln`'k FkhA ckbZa
vksj dh oqaQMyh esa /kjk izokfgr djus ls mRiUu pqacdh;
{ks=k] yksg&oy; esa laosQfUnzr jgrk gSA nkfguh vksj dh
oqaQMyh] xSYosuksehVj G ls la;ksftr gS tks ml ifjiFk
esa izsfjr /kjk dh mifLFkfr n'kkZrk gSA ;g ns[kk x;k

fd fLFkj /kjk izokfgr gksus ij G esa dksbZ fo{ksi.k ugha gqvk ijarq tc ck,a ifjiFk esa fLop
S dks can fd;k x;k rks xSYosuksehVj us {kf.kd fo{ksi.k n'kkZ;kA mlh izdkj fLop S dks [kksyus
ij {kf.kd fo{ksi.k ns[kk x;k ijarq bldh fn'kk foijhr FkhA blls ;g fu"d"kZ fudyrk gS
fd èkkjk rc gh izsfjr gksrh gS tc ck,a ifjiFk esa /kjk osQ dkj.k pqacdh; {ks=k esa ifjorZu
gksrk gSA

fp=k 19.2 : (a) tc pqacd oqaQMyh dh vksj ys tk;k tkrk gS rks oqaQMyh esa /kjk dk izsj.k_ rFkk
(b) tc pqacd dks oqaQMyh ls nwj ys tk;k tkrk gS rks foijhr fn'kk esa /kjk dk izsj.k_

fp=k 19.1: yksgs osQ oy; osQ pkjks
vksj nks oqaQMfy;ka yisVh
gqbZ gSaA fLop osQ can gksus
;k [kqyus ij xSYosuksehVj
,d {k.k osQ fy, fo{ksfir
gksrk gSA
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ifjorZu dk egRo fp=k 19-2 esa fn[kkbZ xbZ O;oLFkk osQ }kjk Hkh funf'kZr fd;k tk ldrk
gSA ;fn oqaQMyh osQ lkis{k pqacd] fojkekoLFkk esa gS rks oqaQMyh esa dksbZ /kjk izsfjr ugha gksxhA
ijarq tc pqacd dks oqaQMyh dh vksj ys tk;k tkrk gS rks fp=k 19-2(a) esa O;Dr fn'kk esa
/kjk izsfjr gksxhA blh izdkj tc pqacd dks oqaQMyh ls nwj ys tk;k tkrk gS rks /kjk foijhr
fn'kk esa izsfjr gksrh gS tSlk fd fp=k 19-2 (b) esa fn[kk;k x;k gSA è;ku nsa fd nksuksa gh mnkgj.kksa
esa pqacdh; {ks=k] oqaQMyh osQ vkl&ikl cny tkrk gSA ;fn oqaQMyh dks pqacd osQ lkis{k
f[kldk;k tkrk gS rks oqaQMyh ea izokfgr gksrh gqbZ /kjk Hkh ns[kh tk ldrh gSA ifjiFk esa
,slh /kjkvksa dh mifLFkfr] oqaQMyh osQ eqDr fljksa vFkkZr x vkSj y osQ eè; izsfjr fon~;qr
okgd cy (emf) dk vfLrRo n'kkZrh gSA

;g ifj?kVuk ftlesa pqacdh; {ks=k fo|qr okgd cy (emf) dks izsfjr djrk gS] fo|qr pqacdh;
izsj.k dgykrh gSA iSQjkMs dh izfrHkk us bl dk;Z osQ egRo dks igpkuk tks mlus ckn esa
Hkh tkjh j[kkA bl ifj?kVuk dk ek=kkRed fooj.k] iSQjkMs osQ oS|qr pqaacdh; fu;e osQ uke
ls Kkr gSaA vc ge budh ppkZ djsaxsA

ekbdy iSQjkMs
(1791-1867)

fczfV'k izk;ksfxd oSKkfud ekbdy iSQjkMs ,d ,sls izfrHkk'kkyhO;fDr
dk mnkgj.k gS ftlus osQoy ifjJe] /S;Z vkSj foKku rFkk ekuork
osQ izfr fu"Bk osQ vk/kj ij mPp LFkku izkIr fd;kA mlus vius
oSQfj;j dk izkjaHk ,d ftYnlkt osQ ;gka f'k{kq osQ :i esa fd;kA
ftYnlkth osQ fy, vkbZ foKku dh iqLrdks dks mls i<+us dk volj
feykA mlus vius uksV lj gEizQh Msoh dks HkstsA Msoh us bl
uo;qod dh izfrHkk dks rRdky ekU;rk nsrs gq, mls jkW;y bULVhV~;wV esa viuk LFkk;h
lgk;d fu;qDr fd;kA lj gEizQh Msoh us Loa; Lohdkj fd;k fd mlosQ thou dh
lcls cM+h [kkst ekbdy iSQjkMs FkhA mldk ,slk lkspuk Bhd gh Fkk D;ksafd iSQjkMs
us ,sls oqQN vk/kjHkwr vuqlaèkku fd, ftuosQ iQyLo:i fon~;qr ;qx dk vkxeu gqvkA
mlh osQ vuqla/kuksa osQ iQyLo:i fon~;qr tsujsVjksa] VªkaliQkeZjksa vkSj fon~;qr eksVjksa dk
vfo"dkj gqvk vkSj fon~;qr vi?kVu laHko gks ldkA

19-1-1 iSQjkMs osQ oS|qr pqacdh; izsj.k fu;e

ifjorhZ pqacdh; {ks=k vkSj izsfjr fo|qr okgd cy osQ eè; laca/] oqaQMyh osQ i`"B ls lac¼
pqacdh; vfHkokg (Magnetic Flux)  φ

B
 osQ inksa esa O;Dr fd;k tkrk gSA vc vki iwNsaxs

fd pqacdh; vfHkokg D;k gS\ pqacdh; vfHkokg φ
B
 dks ifjHkkf"kr djus osQ fy, fp=k

19-3 (a) dk voyksdu djsa ftlesa ds {ks=kiQy dk ,d izjQih vR;.kq vo;o n'kkZ;k x;k
gSA fu;r i`"B dks bu vR;.kq vo;oksa esa foHkkftr ekuk tk ldrk gSA ds dh fn'kk] ml
fcanq ij i`"B osQ vfHkyac gksrh gSA fLFkj fo|qfrdh osQ lkn`'; ij ge vo;o {ks=k ds osQ
fy, pqacdh; vfHkokg dφ

B
 dks bl izdkj ifjHkkf"kr dj ldrs gSa%
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dφ
B

= B.ds (19.1a)

laiw.kZ i`"B osQ fy, pqacdh; vfHkokg] laiw.kZ i`"B ij ,sls lHkh ;ksxnkuksa dk ladYku dj
izkIr fd;k tk ldrk gSA bl izdkj]

φ
B

= ∑B .ds (19.1b)

fp=k 19.3: (a) vR;.kq {ks=k ds osQ fy, pqacdh; vfHkokg dks dφφφφφB
 = B.ds, osQ }kjk rFkk (b) i`"B dk

pqacdh; vfHkokg i`"B dks izfrPNsfnr djus okyh js[kkvksa dh la[;k osQ vkuqikfrd
gksrk gSA

pqacdh; vfHkokg dk SI ek=kd oscj (Wb), gS] tcfd 1 Wb = 1 Tm2.

fon~;qr js[kkvksa osQ lkn`'; vkSj tSlk fd vko`Qfr 19.3b, esa fn[kk;k x;k gS fdlh i`"B dks
izfrPNsfnr djus okyh pqacdh; js[kkvksa dh la[;k] ml i`"B ls gksdj xqtjus okys vfHkokg
osQ vkuqikfrd gksrh gSaA

iSQjkMs fu;e osQ vuqlkj fdlh rkj osQ ik'k osQ eè; dksbZ emf  rc izsfjr gksrk gS tcfd
ik'k }kjk ifjc¼ i`"B ls tqM+s pqacdh; vfHkokg esa le; osQ lkFk ifjorZu gksrk gSA izsfjr
emf dk ifjek.k] pqacdh; vfHkokg esa ifjorZu&nj osQ vkuqikfrd gksrk gSA xf.kr dh Hkk"kk
esa ge fy[k ldrs gSa]

| |ε = B

d

φd

t
(19.3)

blls Li"V gksrk gS fd pqacdh; vfHkokg dk ek=kd oscj (Wb) vkSj emf dk ek=kd oksYV
V ijLij bl izdkj lacaf/r gSa% 1V = 1Wb s–1.

vc fopkj dhft, fd fdlh ikl&ikl j[ks isQjksa dh oqaQMyh esa emf izsfjr fd;k x;k gSA
,slh oqaQMyh esa izR;sd isQjk] lfUudVr% ,dy ik'k dh Hkkafr O;ogkj djrk gSA izR;sd isQjs
esa izsfjr emf fu/kZfjr djus osQ fy, ge iSQjkMs fu;e dks ykxw dj ldrs gSaA pwafd isQjs
Js.khØe esa gSa vr% oqaQMyh esa izsfjr oqQy fo|qr okgd cy Er, izR;sd isQjs esa izsfjr emf

osQ ;ksxiQy osQ cjkcj gksxkA ge ;g eku ysrs gSa fd oqaQMyh bruh l?ku oqaQMfyr gS fd
oqaQMyh osQ izR;sd isQjs ls lac¼ pqacdh; vfHkokg dk fdlh {k.k eku leku gksxkA rc izR;sd
isQjs esa leku emf izsfjr gksxk vkSj N isQjksa okyh oaqQMyh esa izsfjr oqQy emf fuEufyf[kr
lehdj.k osQ }kjk O;Dr fd;k tk,xkA
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rε = N ε  = N
Bφ  

    
d

dt
(19.4)

tcfd φ
B
 oqaQMyh osQ ,dy isQjs ls lac¼ pqacdh; vfHkokg gSA

vc ge iSQjkMs fu;e dks oqQN fof'k"V mnkgj.kksa esa ykxw djrs gSaA

mnkgj.k 19.1 : 35 mm f=kT;k vkSj 75 isQjksa dh o`Rrkdkj oqaQMyh dh v{k] ,dleku pqacdh;

{ks=k osQ lekarj gSA {ks=k dk ifjek.k 25 mT ls 50 mT rd 250 feyh lsoaQM esa vpj nj
ls ifjofrZr gksrk gSA bl le;&varjky esa oqaQMyh esa izsfjr emf dk ifjek.k fu/kZfjr dhft,A

gy : pwafd pqacdh; {ks=k ,dleku vkSj oqaQMyh dh v{k osQ lekarj gS vr% izR;sd isQjs

ls lac¼ vfHkokg fuEufyf[kr lehdj.k osQ }kjk O;Dr fd;k tk,xk%

φ
B

= BπR2

tcfd R isQjs dh f=kT;k gSA lehdj.k 19-4 dk iz;ksx djus ij ge ns[krs gSa fd oqaQMyh
esa izsfjr emf fuEufyf[kr gksxk%

rε  
= N Bφd

dt
 = N

2( )πd R

dt

B
 = N π R2

dB

dt
 = N π R2 

2 1–  
    

B B

t

vr% oqaQMyh esa izsfjr emf dk ifjek.k]

|ε
r
|= 75π (0.035m)2 (0.10T/s) = 0.030V = 30mV gksxk

;g mnkgj.k dky ifjorhZ pqacdh; {ks=k }kjk izsfjr emf dh ladYiuk dh O;k[;k djrk

gSA

mnkgj.k 19.2 : 8cm2 vuqizLFk dkV {ks=kiQy (fp=k 19.4a vkSj 19.4b). okyh yach ifjukfydk
ij fopkj dhft,A dkyfir /kjk blosQ oqaQMyuksa esa B(t) = B

0
 sin 2πvt dk pqacdh; {ks=k

mRiUu djrh gSA ;gka B
0
 ,d fLFkjkad gS tks 1-2T osQ cjkcj gS rFkk v, pqacdh; {ks=k dh

vko`fRr gS tks 50 Hz gSA ;fn oy; izfrjks/ R = 1.0Ω, gks rks f=kT;k r osQ oy; esa fo|qr
okgd cy rFkk izsfjr /kjk ifjdfyr dhft, tcfd ;g oy;] ifjukfydk dh v{k osQ

lkFk laosaQnzh gSA

gy : ge tkurs gSa fd pqacdh; vfHkokg]

φ
B

= B
0
 sin 2πvt.A gksxk

pwafd ifjukfydk osQ vuqizLFk dkV {ks=kiQy ij vfHkyac pqacdh; {ks=k dh fn'kk esa gSA
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vr% |ε| = Bd

dt

φ
 = 2πvA B

0
 cos2πvt.

= 2π . (50s–1 ) (8 × 10–4m2) (1.2 T).cos2πvt
= 0.3 cos 2πvt oksYV
= 0.3 cos 100πt V

oy; esa /kjk] I = ε/R. vr%

I = 
(0.3cos100 ) V

(1.0 )

tπ
Ω

= +0.3 cos 100π t  A

ikBxr iz'u 19.1

1. fdlh 1000 isQjksa okyh oqaQMyh dh f=kT;k 5 cm gSA ;fn oqaQMyh ls gksdj pqacdh; {ks=k
(a) 1s (b) 1ms esa 10 T ls 0 dj fn;k tk, rks oqaQMyh osQ fljksa osQ chp fodflr fo|qr
okgd cy ifjdfyr dhft,A

2. fdlh 250 isQjksa dh oaqQMyh osQ izR;sd ik'k ls lac¼ pqacdh; vfHkokg φ
B
 (t) = A

+ Dt2, osQ }kjk O;Dr fd;k x;k gS tcfd A = 3 Wb rFkk D = 15 Wbs–2 fLFkjkad gSaA
n'kkZb, (a) oqaQMyh esa izsfjr fo|qr okgd cy dk ifjek.k ε = (2ND)t gksxk vkSj (b)

t = 0s rFkk t = 3.0s ij oqaQMyh esa izsfjr fo|qr okgd cy D;k gksxk\

3. dksbZ pkyd ik'k vius lery osQ vuqyac fdlh vkdk'kh;r% ,d leku pqacdh; {ks=k
osQ lkFk fu;r dks.k θ cukrk gSA ;fn ik'k dk {ks=kiQy S gS vkSj {ks=k dk ifjek.k dB/

dt,dh nj ls ifjofrZr gksrk gS rks n'kkZb, ik'k esa izsfjr fo|qr okgd cy dk ifjek.k
ε = (dB/dt) S cosθ osQ }kjk O;Dr fd;k tk,xkA ik'k osQ fdl@fdu vfHkfoU;kl@
vfHkfoU;klksa ij ε dk eku (a) vf/dre rFkk? (b) U;wure gksxk?

fp=k 19.4 : (a) ,d yach ifjukfydk vkSj mlosQ ckgj laosQanzh oy; rFkk (b) ifjukfydk rFkk laosQanzh
oy; dk vuqizLFk dkV
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19.1.2 ysUt fu;e

fdlh pkyd oy; osQ lehi igq¡pus okys (fp=k 19-5a) naM pqacd ij fopkj dhft,A bl
ra=k ij iSQjkMs fu;e ykxw djus osQ fy, ge igys] oy; osQ lkis{k /ukRed fn'kk dk p;u
djrs gSaA O ls Z dh vksj dh fn'kk dks /ukRed eku yhft,A (dksbZ vU; fodYi Hkh Lohdkj
gksxk tc rd fd vuq:irk jgrh gS)A bl foU;kl osQ fy, oy; osQ {ks=k ij /ukRed
vfHkyac] z-fn'kk esa vkSj pqacdh; vfHkokg ½.kkRed gksxkA pkyd oy; vkSj naM pqacd
osQ N-/zqo osQ eè; nwjh tSls&tSls de gksrh tkrh gS oSls&oSls vf/dkf/d {ks=k js[kk,a oy;
esa izos'k djrh gSa vkSj vfHkokg vf/dkf/d ½.kkRed gks tkrk gSA bl izdkj dφ

B
/dt ½.kkRed

gks tkrk gSA iSQjkMs fu;e osQ vuqlkj gekjh euksuhr fn'kk osQ lkis{k ε /ukRed gksxkA /
kjk I, fn[kkbZ xbZ fn'kk esa fn"V gSA

fp=k 19.5: (a) /krq&oy; osQ lehi vkrk naM pqacd_ rFkk (b) lehi vkrs gq, naM pqacd dk
fojks/ djrk gqvk izsfjr /kjk dk pqacdh; {ks=k

oy; esa izsfjr /kjk mlesa f}rh; pqacdh; {ks=k dk fuekZ.k djrh gSA bl izsfjr pqacdh; {ks=k
dks naM pqacd }kjk mRiUu ekuk tk ldrk gSA tSlk fd fp=k.19.5 (b) esa n'kkZ;k x;k gSA
Lej.k djsa fd izsfjr pqacdh; {ks=k] ewy pqacdh; {ks=k dks izfrdf"kZr ;k mldk fojks/ djrk
gSA ;g fojks/] mQtkZ laj{k.k osQ fu;e osQ ifj.kke Lo:i gS vkSj bls ysUt fu;e dk uke
fn;k x;k gSA tc fdlh pkyd esa èkkjk izsfjr gksrh gS rks /kjk dh fn'kk ,slh gksxh fd bldk
pqacdh; izHkko] izsfjr djus okys ifjorZu dk fojks/ djsA

bl dFku esa eq[; 'kCn fojks/ gS tks crkrk gS fd fcuk oqQN fd, gesa oqQN Hkh izkIr ugha
gks ldrkA tc naM pqacd dks oy; dh vksj ys tk;k tkrk gS rks oy; esa izsfjr /kjk tks
pqacdh; {ks=k mRiUu djrh gS og vfHkokg ifjorZu dk fojks/ djrh gSA izsfjr /kjk }kjk
mRiUu pqacdh; {ks=k] vkxeh pqacd dks izfrdf"kZr djrk gSA ;fn ge pqacd dks oy; dh
vksj ys tkuk pkgs rks gesa pqacd ij dk;Z djuk gksxkA ;g dk;Z oy; esa fon~;qr mQtkZ osQ
:i esa izdV gksxkA vr% ysUt fu;e mQtkZ laj{k.k fu;e dk vuqlj.k djrk gSA ge iSQjkMs
fu;e vkSj ysUt fu;e osQ la;ksftr:i dks bl izdkj O;Dr dj ldrs gSa%

ε = –
φd

dt
(19.5)

½.k fpg~u] dkj.k dk fojks/ n'kkZrk gSA
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ysUt fu;e osQ vuqiz;ksx osQ :i esa ge mnkgj.k 19-2 esa n'kkZb xbZ oqaQMyh ij iqu% fopkj
djrs gSaA eku yhft, blosQ v{k osQ fy, mQèoZ fn'kk dk p;u fd;k x;k gS vkSj pqacdh;
{ks=k blosQ vuqfn'k mQèoZ fn'kk esa fn"V gSA oqaQMyh osQ Bhd mQij fLFkr izs{kd dks izsfjr
fo|qr okgd cy dk fdl fn'kk esa cks/ gksxk\ ;g nf{k.kkorhZ gksxk D;ksafd rc gh blosQ
dkj.k mRiUu pqacdh; {ks=k (nf{k.k gLr fu;e osQ vuqlkj v|ks fn"V gksxk)] ifjorhZ pqacdh;
vfHkokg dk fojks/ djsxkA vkxs c<+us ls igys vkidks ysUt fu;e dks ykxw djuk lh[kuk
pkfg,A bu vH;klksa dks djus dk iz;kl dhft,A

19.1.3 Hkaoj /kjk,a

ge tkurs gSa fd pkyd rkjksa ds cUn ywiksa esa lac¼ pqEcdh; ÝyDl dks ifjofrZr djus
ij muesa /kjk izsfjr gksrh gSA fdUrq] tc fdlh Bksl pkyd dks (tks izk;% 'khV ;k IysV
ds :i esa gksrk gS) ifjofrZr gksrs pqEcdh; {ks=k esa j[kk tkrk gS rks mlesa Hkh /kjk izsfjr
gksrh gSA okLro esa] pkyd ds lkFk tqM+s pqEcdh; ÝyDl dks ifjofrZr djus ls pkyd
ds vUnj /kjkvksa ds cUn ywi cu tkrs gSaA ;s /kjk,a can iFkksa esa izokfgr gksrh gSa rFkk budh
fn'kk pqEcdh; {ks=k ds yEcor~ gksrh gSA ;s /kjk,a Hkaoj /kjk,a dgykrh gSa D;ksafd ;s ty
esa cus Hkaoj ds tSlh fn[kkbZ iM+rh gSaA dHkh&dHkh bUgsa iQksdks /kjk,a Hkh dgk tkrk gS D;ksafd
budh igyh [kkst iQksdks }kjk dh xbZ FkhA

bu /kjkvksa dh fn'kk ysUt+ ds fu;e ls Kkr dh tk ldrh gS ftlds vuqlkj budh fn'kk
,slh gksxh rkfd ;g ml ÝyDl ifjorZu dk fojks/ dj lds ftlds dkj.k ;g mRiUu
gqbZ FkhA fp=k 19-1-3 esa fdlh /krq dh 'khV esa yEcor~ uhps dh vksj tkrs pqEcdh; {ks=k
esa o`f¼ ls izsfjr gksus okyh dqN Hkaoj /kjk,a n'kkZbZ xbZ gSaA Hkaoj /kjk,a o`Ùkkdkj gSa vkSj okekorZ
fn'kk esa gSaA

fp=k 19-1-3

/kfRod fiaMksa esa mRiUu gksus okyh Hkaoj /kjkvksa dks cgqr de izfrjks/ dk lkeuk djuk
iM+rk gS blfy, budk ifjek.k cgqr vf/d gksrk gSA Li"Vr% vusd oS|qr midj.kksa vkSj
e'khuksa ds fy, Hkaoj /kjk,a vokaNuh; le>h tkrh gSa D;ksafd ;s m"ek mRiUu djds ÅtkZ
dh Hkkjh gkfu dk dkj.k curh gSA blfy,] bu /kjkvksa dks de djus ds fy, /kfRod
fi.Mksa dks ,d Bksl VqdM+s ds :i esa ugha fy;k tkrk gS cfYd mudh iryh&iryh ifV~V;ksa
dks ,d nwljs ls fo|qrjks/d j[kdj tksM+rs gq, cuk;k tkrk gS] ftUgsa ysfeus'ku dgrs gSaA
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Hkaoj /kjkvksa ds dbZ O;kogkfjd iz;ksx Hkh gksrs gSaA mnkgj.k ds fy, budk mi;ksx izsjd
HkfV~B;ksa esa gksrk gS tks fuokZr esa fofHkUu /krqvksa ds fu"d"kZ.k ds fy, mi;ksx esa ykbZ tkrh
gSaA bysfDVªd Vªsuksa dks jksdus ds fy, fo|qr czsdksa esa Hkh budk mi;ksx gksrk gSA

ikBxr iz'u 19.2

1. fp=k 19-6 esa naM pqacd dh nkfguh vksj yk;k tkrk
gSA vizxkeh ik'k A vkSj ik'k B esa izsfjr /kjk dh
fn'kk D;k gksaxh\

2. fp=k 19-7 esa fdlh vkn'kZ ifjukfydk dk vuqizLFk
dkV n'kkZ;k x;k gSA ifjukfydk osQ vanj ,dleku
pqacdh; {ks=k osQ ifjek.k esa o`f¼ gks jgh gS rFkk
ifjukfydk osQ ckgj B =0 gSA fdu pkyd ik'kksa
esa izsfjr /kjk mifLFkr gS\ izR;sd ik'k esa /kjk dh
fn'kk D;k gksxh\

3. rkez oy; dh v{k osQ lkFk lajsf[kr fdlh naM
pqacd dks viuh v{k osQ vuqfn'k oy; dh vksj
yk;k tkrk gSA D;k oy; esa dksbZ izsfjr fo|qr èkkjk
gksxh\ D;k naM pqacd ij dksbZ pqacdh; cy gksxk\
O;k[;k dhft,A

4. VªkaLiQkWejksa esa iVfyr ykSg&ØksM D;ksa mi;ksx esa yk, tkrs gSa\

19.2 izsjdRo

tc ifjiFk esa /kjk dk ifjorZu gksrk gS rks mlosQ pkjks vksj ifjorhZ pqacdh; {ks=k mRiUu
gksrk gSA ;fn bl {ks=k dk vkaf'kd Hkkx Lor% ifjiFk ls gksdj xqtjrk gS rks mlesa /kjk izsfjr
gks tkrh gSA vc eku yhft, bl ifjiFk osQ iM+ksl esa nwljk ifjiFk yk;k tkrk gS rks bl
ifjiFk ls gksdj tkus okys pqacdh; {ks=k esa Hkh ifjorZu gks tkrk gS vkSj mlosQ eè; emf
izsfjr gks tkrk gSA bl izdkj bu ifjiFkksa esa izsfjr emf nks izdkj ls izdV gksrk gS%

• oqaQMyh esas /kjk ifjorZu ls] oqaQMyh osQ izR;sd isQjs ls lac¼ pqacdh; vfHkokg esa ifjorZu
gksrk gS vkSj bl dkj.k oqaQMyh osQ chp izsfjr emf izdV gksrk gSA ;g xq.k/eZ vkReizsj.k
dgykrk gSA

• oqaQMyh&;qxy ijLij bl izdkj fLFkr gksa fd ,d oqaQMyh ls lac¼ vfHkokg] nwljh oqaQMyh
osQ vfHkokg osQ lkFk ;ksftr gks rks ,d oqaQMyh esa /kjk ifjorZu ls nwljh oqaQMyh esa
emf izsfjr gksrk gSA bl ?kVuk dks oqaQMyh&;qxy dk vU;ksU; izsj.k dgrs gSaA

19-2-1 vkRe izsjdRo

fon~;qr okgd pkyd lkexzh osQ fdlh ik'k ij fopkj dhft,A /kjk ls pqacdh; {ks=k B mRiUu
gksrk gSA pqacdh; {ks=k ls pqacdh; vfHkokg izkIr gksrk gSA ik'k ls lac¼ oqQy pqacdh; vfHkokg%

fp=k 19.7

fp=k 19.6
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dφ = B. ds

pqacdh; vfHkokg osQ fdlh ckg~; lzksr (dksbZ /kjk okgd layXu oqaQMyh) dh vuqifLFkfr
esa] ck;ks lsokVZ fu;e osQ vuqlkj pqacdh; {ks=k vkSj bl izdkj ik'k esa vfHkokg] /kjk (I)

osQ vkuqikfrd gksxk] vFkkZr

φ ∝ I or φ = LI (19.6)

tcfd L oqaQMyh dk vkReizsjdRo dgykrk gSA os ifjiFk vo;o izsjd dgykrs gSa tks /
kjk&ifjorZu dk fojks/ djrs gSaA ;s lkekU;r% fofHkUu vkdkj vkSj vkeki dh oqaQMfy;ksa osQ
:i esa gksrs gSaA izsjd dk izrhd  gSA ;fn oqaQMyh fdlh yksg&ØksM osQ pkjks
vksj yisVh gqbZ gks rkfd pqacdh; izHkko esa o`f¼ gks tk, rks mls nks js[kk,a mQij [khapdj
izfrfdr fd;k tkrk gS ;Fkk vkSj fdlh izsjd dk izsjdRo mldh T;kfefr ij
fuHkZj djrk gSA

(a) vkRe izsjdRo osQ inksa esa iSQjkMs fu;e: vc rd vki lh[k pqosQ gSa fd ;fn fdlh
ik'k esa èkkjk&ifjorZu gksrk gS rks mlls lac¼ vfHkokg esa Hkh ifjorZu gksrk gS ftlls fd
fljksa osQ eè; emf vkReizsfjr gksrk gSA ysUt fu;e osQ vuqlkj vkRe izsfjr emf ml ifjorZu
dk fojks/ djrk gS] ftlosQ iQyLo:i og tfur gqvk gSA

L osQ inksa esa izsj.k osQ iSQjkMs fu;e vkSj ysUt fu;e osQ la;qDr :i dks O;Dr djus osQ
fy, ge lehdj.k osQ la;qDr :i ls O;Dr djus osQ fy, ge lehdj.k (19-5) vkSj
lehdj.k (19-6) dks la;ksftr dj izkIr djrs gSa%

ε = –
φd

dt
 = –L

dI

dt
(19.7a)

ε = –L 
2 1–  

    
I I

t
(19.7b)

tcfd I
1
 vkSj I

2
 Øe'k% t = 0 vkSj t = τ. ij /kjk osQ izkjafHkd vkSj vafre eku O;Dr djrs

gSaA lehdj.k (19.7b), dk iz;ksx djus ij ge vkRe izsjdRo osQ ek=kd dks bl izdkj ifjHkkf"kr
dj ldrs gSa%

 L osQ ek=kd = 
emf

/dI dt 

 dk ek=kd

dk  ek=kd

= 
okYs V

, fs Ei;j@lsoQa M

= vkse&lsoaQM

vkse&lsoaQM gsujh dgykrk gS ftls la{ksi esa H }kjk fy[kk tkrk gSA vf/dka'k vuqiz;ksxksa
osQ fy, gsujh ,d cM+k ek=kd gS bl dkj.k ge vDlj feyh gsujh] mH (10–3 H) rFkk
ekbØksgsujh μH (10–6H) dks lqfo/ktud ekiksa osQ :i esa iz;ksx djrs gSaA
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vkReizsfjr fo|qr okgd cy dks i'p emf Hkh dgrs gSaA lehdj.k (19.7a) ls gesa Kkr
gSa fd fdlh izsjd esa i'p emf mlesa /kjk ifjorZu dh nj ij fuHkZj djrk gS vkSj ;g
/kjk&ifjorZu dk fojks/ djrk gSA blosQ vfrfjDr pwafd vuar emf laHko ugha gS vr% ge
lehdj.k (19.7b) osQ vk/kj ij dg ldrs gSa fd izsjd /kjk esa rkR{kf.kd ifjorZu ugha
gks ldrkA bl izdkj ;g fu"d"kZ fudyrk gS fd izsjd ls gksdj /kjk esa rkR{kf.kd ifjorZu
ugha gks ldrkA

fdlh izsjd dk izsjdRo mldh T;kfefr ij fuHkZj djrk gSA fl¼kar :i ls ge fdlh Hkh
ifjiFk dk vkRe izsjdRo ifjdfyr dj ldrs gSa ijarq okLro esa ljy T;kfefr okyh ;qfDr;ksa
dks NksM+dj bls ifjdfyr djuk cgqr dfBu gSA ifjukfydk ,d ,slh ;qfDr gS ftldk
fon~;qrh; ifjiFkksa esa izpqjrk ls iz;ksx gksrk gSA vc ge ifjukfydk dk vkRe izsjdRo ifjdfyr
djrs gSaA

(b) ifjukfydk dk vkRe izsjdRo : vuqizLFk dkV {ks=kiQy A vkSj yackbZ L dh fdlh yach
ifjukfydk ij fopkj dhft, ftlesa rkj osQ N ij isQjs gSaA bldk izsjdRo Kkr djus osQ
fy, gesa ifjukfydk esa /kjk vkSj mlls gksdj pqacdh; vfHkokg esa laca/ LFkkfir djuk
pkfg,A fiNys ikB esa vkius fdlh yach ifjukfydk dk pqacdh; {ks=k fu/kZfjr djus osQ
fy, ,sfEi;j fu;e dk iz;ksx fd;k Fkk%

|B| = μ
0
n I

tcfd n = N/l izfr bdkbZ yackbZ esa isQjksa dh la[;k vkSj 1 ] ifjukfydk ls gksdj /kjk gSA

ifjukfydk osQ N isQjksa ls gksdj oqQy vfHkokg_

φ = N |B| A = 
2N AI0μ
l

(19.8)

vkSj ifjukfydk dk vkRe izsjdRo]

L = 
φ
I

 = 
2N A0μ
l

 gksxk (19.9)

bl O;atd dk iz;ksx djosQ vki fdlh izjQih ifjukfydk dk vkReizsjdRo vkSj i'p emf

ifjdfyr dj ldrs gS ftlls vkidks muosQ ifjek.k dk vuqeku yx tk,xkA

ikBxr iz'u 19.3

1. 1m yach vkSj 20cm O;kl dh fdlh ifjukfydk esa rkj osQ 10]000 yisVs gSaA blls
gksdj 2-5 A dks /kjk izokfgr gks jgh gS ftls 0-1ms esa Øe'k% de djosQ 'kwU; dj
fn;k x;k gSA tc /kjk de dh tk jgh gks rks izsjd dk i'p emf dk ifjek.k ifjdfyr
dhft,A
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2. ( l ) yEckbZ osQ fdlh rkj dks nks lekarj l /2, yackbZ
osQ nks layXuh jTtqvksa osQ jQi esa fdlh csyukdkj
fon~;qr jks/d ij oqaQMfyr dj ,d izdkj dk rkj
oqaQMfyr vizsjdh izfrjks/d (vko`Qfr 19-8) cuk;k
x;k gSA bl foU;kl dks vizsjdh D;ksa dgk tkrk gS\

3. fdlh 9-7 mH ifjukfydk esa fdl /kjk&ifjorZu dh
nj ls 35 Mv dk vkRe izsfjr emf izkIr gksxk\

19.2.2 LR ifjiFk

eku yhft, dksbZ ifjukfydk fdlh fLop osQ ekè;e ls fdlh cSVjh ls la;ksftr gS (fp=k
19-9)A t = 0, ls izkjaHk dj tc fLoPk can gksrk gS rks cSVjh osQ dkj.k vkos'k] ifjiFk esas
xeu djrs gSaA ifjukfydk dk izsjdRo (L) vkSj izfrjks/ (R), gS vkSj buesa ls izR;sd] ifjiFk
esa /kjk dks izHkkfor djrk gSA ifjukfydk osQ izsjf.kd vkSj izfrjks/d izHkkoksa dks O;oLFkkRedr%
fp=k 19-10 esa n'kkZ;k x;k gSA izsjdRo (L) dks izfrjks/ (R).osQ lkFk Js.kh la;ksftr fn[kk;k
x;k gSA ljyrk dh n`f"V ls ge dYiuk djrs gSa fd ifjiFk esa cSVjh osQ vkarfjd izfrjks/
lfgr oqQYk izfrjks/] R.}kjk fujQfir fd;k x;k gSA blh izdkj L esa la;kstu rkjksa dk vkRe
izsjdRo Hkh 'kkfey gSA fp=k 19-9 esa n'kkZ;k x;k tSlk ifjiFk] ftlesa izfrjks/ vkSj izsjdRo
Js.kh la;ksftr gksrs gSa] LR ifjiFk dgykrk gSA

fp=k 19.9: LR ifjiFk

fdlh Hkh ifjiFk esa izsjdRo dh Hkwfedk dks xq.kkRedr% le>k tk ldrk gSA ifjiFk esa
/kjk i (t) tSls&tSls c<+rh gS (t = 0 ij i = 0) oSls&oSls izsjdRo esa vkReizsfjr emf  ε = –

L di/dt mRiUu gksrk gS ftldks fn'kk] o/Zeku /kjk dh fn'kk osQ foijhr gksrh gSA /kjk esa
o`f¼ osQ bl fojks/ osQ dkj.k èkkjk esa lglk o`f¼ ugha gks
ikrhA

;fn ifjiFk esa izsjdRo ugha gksrk gS rks ε
0
/R. osQ }kjk ifjHkkf"kr

èkkjk] rRdky c<+dj vf/dre eku rd igqap tkrhA ijarq
ifjiFk esa izsjdRo oqaQMyh gksus osQ dkj.k èkkjk Øe'k% c<+rh
gqbZ ε

0
/R osQ fLFkj eku rd igqap tkrh gS tSls&tSls t →

τ ij igq¡prk gSA /kjk dks fLFkj eku osQ 2@3 eku rd igq¡pus
esa yxk le;] L/R osQ cjkcj gksxk tks izsfjf.kd dky

fp=k.19.8: csyukdkj fon~;qr jks/d
ij oqaQMfyr rkj

fp=k 19.10 :  L–R ifjiFk esa le;
osQ lkFk /kjk dk
ifjorZuA
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fLFkjk¡d dgykrk gSA LR ls de dky ekifu;ksa ij L/R ifjiFk dh èkkjk esa mYys[kuh; ifjorZu
ugha gksrkA /kjk dk le; osQ lkis{k vkys[k] fp=k 19-10 esa fn[kk;k x;k gSA

vki ns[k ldsrs gSa fd L, dk eku ftruk vf/d gksxk] i'p emf mruk gh vf/d gksxk
vkSj /kjk dks o/Zu esa vf/d le; yxsxkA (fo|qrh; ifjiFk esa izsjdRo dh Hkwfedk cgqr
oqQN ;kaf=kd ra=kksa esa nzO;eku dh Hkwfedk osQ ln`'k gS)A blh dkj.k cM+s izsjdksa ;qDr ifjiFkksa
esa] fLop can djrs le; i'p emf ls lko/ku jguk pkfg,A ia[kk] dEi;wVj] xhtj vFkok
izsl djus osQ yksgs ls la;ksftr fLop dks can djrs le; LiqQfyax dk izdV gksuk eq[;r%
i'p emf osQ dkj.k gksrk gSA

ikBxr iz'u 19.4

1. cSVjh vkSj fLop ls la;ksftr dksbZ izdk'k cYc fLop osQ can gksrs gh yxHkx mlh {k.k
iw.kZ izdk'k ns nsrk gSA gkykafd cYc osQ lkFk vf/d izsjdRo Js.kh la;ksftr gksus ij
cYc dks iw.kZ izdk'k izkIr djus esa dbZ lsoaQM yx tkrs gSaA ,slk D;ksa gS\ O;k[;k dhft,A

2. fdlh LR ifjiFk esa fLop dks can djus osQ 2.2 ms osQ ckn /kjk 48mA rd igqaprh
gSA ;fn ifjiFk esa izfrjks/ 68Ω, gks rks izsjdRo dk eku ifjdfyr dhft,A

19.2.3 vU;ksU; izsjdRo
tc fdlh oqaQMyh esa /kjk&ifjorZu gksrk gS rks mlosQ
pkjks vksj ifjorhZ pqacdh; vfHkokg fodflr gks tkrk
gS tks layXuh oqaQMyh osQ chp emf izsfjr dj nsrk
gSA tSlk fd fp=k (19-11) esa n'kkZ;k x;k gS fd
oqaQMyh B osQ izR;sd isQjs ls lac¼ pqacdh; vfHkokg]
oqaQMyh A esa /kjk osQ pqacdh; {ks=k osQ dkj.k gSA

vr% izR;sd oqaQMyh esa ifjorhZ /kjk] vU; oqaQMyh esa emf izsfjr djrh gSA vFkkZr

φ
2
 α φ

1
 α I

1
 ⇒ φ

2
= MI

1
(19.10)

tcfd M, oqaQMyh&;qxy dk vU;ksU; izsjdRo dgykrk gS] lkFk gh] nwljh oqaQMyh osQ eè;
izsfjr i'p fo|qr okgd cy]

e
2

= –
φd

dt

= –M
dI

dt
 = –M

2 1–  
    

I I

t gksxk (19.11)

fp=k 19.11 : oqaQMyh ;qxy dk vU;ksU;
izsjdRo

A B G
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tcfd oqaQMyh A esa /kjk dks I
1
 ls I

2
 esa ifj.kr gksus esa t lsoaQM yxs gSaA ;fn vkl&ikl dksbZ

pqacdh; lkexzh ugha gSA vU;ksU; izsjdRo nksuksa oqaQMfy;ksa dh osQoy T;kfefr ij fuHkZj djrk
gSA vU;ksU; izsjdRo dk ek=kd Hkh gsujh (H),gS tks vkRe izsjdRo dk ek=kd gSA

mnkgj.k 19.3 : fdlh ifjiFk esa dksbZ oqaQMyh] i`Fkd ifjiFk esa nwljh oqaQMyh osQ lehi
gSA bl la;kstu dk vU;ksU; izsjdRo 340 mH gSA 15ms osQ dky varjky esa oqaQMyh 1

esa /kjk Øe'k% 28mA ls 57 mA gks tkrh gS vkSj oqaQMyh 2 esa /kjk Øe'k% 36 mA ls 16

mA gks tkrh gSA nwljh oqaQMyh esa /kjk osQ ifjorZu ls izR;sd oqaQMyh esa izsfjr emf fu/
kZfjr dhft,A

gy : 15ms osQ dky varjky esa oqaQMfy;ksa esa /kjk ifjorZu dh vifjorhZ njsa bl izdkj
gSa%

1di

dt
= 

57mA – 23mA

15ms
 = 2.3 As–1

2di

dt
= 

16mA – 36mA

15ms
 = –1.3 As–1

lehdj.k (19.11), ls gesa Kkr gS fd izsfjr fo|qr okgd cyksa osQ ifjek.k bl izdkj gksaxs%

ε
1

= – (340mH) (2.3As–1) = – 0.78 V

ε
2

= (340mH) (1.3As–1) = 0.44 V

è;ku jgs fd lehdj.k 19-11 esa ½.k fpg~u] izR;sd izsfjr emf dh fn'kk crkrk gSA

vU;ksU; izsjdRo dh ifj?kVuk ij vk/kfjr lcls egRoiw.kZ lkf/=k] VªkaliQkeZj gSA blosQ ckjs
esa vki bl ikB esa ckn esa tkusaxsA vkRe izsjdRo ij vk/kfjr oqQN vke ;qfDr;ka pksd oqaQMyh
vkSj izTtoyu oqaQMyh gSA ge bu ;qfDr;ksa dh la{ksi esa ppkZ djsaxsA ckn esa vki ;g Hkh
tkusaxs fd izsjd vkSj la?kkfj=k dk la;kstu] vk/kjh nksfy=k osQ :i esa dk;Z djrk gSA la/
kfj=k osQ ,d ckj vkosf'kr gks tkus osQ ckn] bl O;oLFkk esa vkos'k izsjd ls gksdj nksuksa IysVksa
osQ eè; nksyu djrk gSA

ikBxr iz'u 19.5

1. fp=k 19-11 esa vU;ksU;r% izsfjr fo|qr okgd cyksa dh] oqaQMfy;ksa osQ nkfguh vksj fLFkr
izs{kd osQ lanHkZ esa] fn'kk ij fopkj dhft,A (a) ftl {k.k /kjk i

1
 o/Zeku gks rks nwljh

oqaQMyh osQ eè; emf dh fn'kk D;k gksxh\ (b) ftl {k.k /kjk i
2
 de gks jgh gks rc

igyh oqaQMyh osQ eè; emf dh fn'kk D;k gksxh\
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2. eku yhft, fd fp=k 19-11 esa dksbZ ,d oqaQMyh bl izdkj ?kwf.kZr dh xbZ gS fd oqaQMfy;ksa
osQ v{k ijLij yac gks tk,a rc D;k vU;ksU; izsjdRo mruk gh jgsxk] c<+ tk,xk ;k
de gks tk,xk\ O;k[;k dhft,A

19.3 izR;korhZ /kjk vkSj oksYVrk

tc fdlh izfrjks/d ls cSVjh tksM+ nh tkrh gS rks izfrjks/d ls gksdj vkos'k osQoy ,d
gh fn'kk esa izokfgr gksrk gSA ;fn ge /kjk dh fn'kk dks mRo`Qfer djuk pkgs rks ges cSVjh
osQ la;kstuksa dks myVuk gksxkA gkykafd] /kjk dk ifjek.k mruk gh jgsxkA ,slh /kjk fn"V
/kjk dgykrh gSA ijarq ,slh /kjk ftldk ifjek.k yxkrkj cnyrk jgrk gS vkSj fn'kk vkorhZ
:i ls cnyrh gS] izR;korhZ /kjk (fp=k 19-12) dgykrh gSA

fp=k 19.12 : dc rFkk ac /kjk osQ rjax jQi

lkekU;r% izR;korhZ oksYVrk vkSj /kjkvksa dks xf.krh;r% bl izdkj O;Dr fd;k tkrk gS%

V = V
m
 cos ωt (19.12a)

I = I
m
 cos ωt (19.12b)

V
m
 vkSj I

m
 Øe'k% izR;korhZ oksYVrk vkSj izR;korhZ /kjkvksa osQ 'kh"kZ eku gSaA blosQ vfrfjDr

ge V vkSj I osQ oxZ ekè;ewy eku Hkh bl izdkj ifjHkkf"kr djrs gSa%

V
rms

= 
m

2

V
 = 0.707 V

m
(19.13a)

I
rms

= 
mI

2
 = 0.707 I

m
(19.13b)

V
 
vkSj I osQ eè; laca/] ifjiFk esa mifLFkr ifjiFk&vo;oksa ij fuHkZj djrk gSA vc ge

(i) izfrjksèkd (ii) la/kfj=k] rFkk (iii) osQoy izsjd ;qDr ac ifjiFkksa dk vè;;u djsaxsA
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tktZ osfLVax gkml

(1846-1914)

vkt lkjs fo'o esa dc dh rqyuk esa ac dk izpyu gSA bldk Js; tktZ
osfLVax gkml osQ iz;klksa dks tkrk gSA og vejhdh vUos"kd rFkk ,d
lkglh O;fDr Fks ftUgsa yxHkx 400 isVsUVksa dk Js; izkIr gSA mUgksaus
osQoy 15 o"kZ dh vk;q esa igyk vfo"dkj fd;k FkkA mUgksaus ok;q czsdksa
vkSj Lopkfyr jsyos flxuyksa dk vfo"dkj fd;k ftlls jsy ;krk;kr
fujkin gks x;kA tc ;wxksLyko vUos"kd ukbdksy VsLyk (1856&1943)

us ?kw.khZ pqacdh; {ks=k dk fopkj izLrqr fd;k rks tktZ osfLVax gkml dks mudh [kkst
dk egRo rRdky le> esa vk;kA mUgksaus VsLyk dks ykHkizn 'krksZ ij vius lkFk dk;Z
djus osQ fy, vkeaf=kr fd;k vkSj viuh fon~;qr dEiuh Hkh pkyw dhA tc mudh
dEiuh us fu;kxzk iz;kr dh mQtkZ dk iz;ksx djrs gq, fon~;qr dk mRiknu dj] 20km

dh nwjh ij fLFkr uxj dks izdkf'kr fd;k rks mUgsa rRdky [;kfr izkIr gqbZA

19.3.1 izfrjks/d ls la;ksftr AC lzksr

fp=k 19-13 dk voyksdu djsa ftlesas fdlh ac ifjiFk esa izfrjks/d dks fn[kk;k x;k gSA
/kjk dk rkR{kf.kd eku] izfrjks/d osQ eè; foHkokarj osQ rkR{kf.kd eku dks izfrjks/ ls foHkkftr
djosQ izkIr fd;k tkrk gSA

fp=k 19.13 : izfrjks/d ;qDr dksbZ ac ifjiFk

I = 
V

R

= m cos ωV t

R
(19.14a)

jkf'k V
m
/R dk ek=kd] oksYV izfr vkse] (vFkkZr ,sfEi;j) gSA ;g jkf'k ifjiFk esa /kjk osQ

vf/dre eku dks fujQfir djrh gSA /kjk dh fn'kk] le; osQ lkFk cnyrh gSA vr% /
kjk dh nks laHko fn'kkvksa dks fujQfir djus osQ fy, ge /kjk osQ /ukRed vkSj ½.kkRed
ekuksa dk iz;ksx djrs gSaA lehdj.k (19-14a) esa V

m
/R osQ fy, ifjiFk esa vf/dre /kjk]

I
m
, dks izfrLFkkfir djus ij ge ikrs gSa]

I = I
m
 cos ωt (19.14b)
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fp=k 19.14 esa izfrjks/d osQ fljksa vkSj izfrjks/d esa /kjk osQ eè; foHkokarj dk le; osQ
lkFk fopj.k n'kkZ;k x;k gSA è;ku nsa fd foHkokarj vkSj /kjk dyk lac¼ gSa vFkkZr f'k[kj
vkSj xrZ ,d gh le; esa ik, tkrs gaSA

fp=k 19.14 : fdlh 'kq¼ izfrjks/d ifjiFk esa /kjk vkSj oksYVrk dk le; osQ lkFk fopj.k

Hkkjr esa V
m
 = 310V rFkk v = 50 Hz, gSA vr% R = 10 Ω, osQ fy, ge ikrs gSa]

V = 310 cos (2π 50t)

rFkk

I = 
310

10
cos (100πt)

= 31 cos (100πt)A

V vkSj I pwafd cos (100πt) osQ vkuqikfrd gSa vr% pØksa dh laekdy la[;k osQ fy, vkSlr
/kjk 'kwU; gSA izfrjks/d esa fodflr vkSlr 'kfDr P = I2R 'kwU; ugha gksxkA pwafd I2, 'kwU;
vkSj I2, osQ eè; vkorZr fopj.k djrk gS vr% ,dy pØ osQ fy, ge vkSlr 'kfDr P

av
,

fu/kZfjr dj ldrs gSa%

P
av

= (I2R)
av

 = R(I2)
av

 = R
2
m 0

2

  +
    

I

P
av

= R
2

2

  
    

mI
 = R I2

rms
(19.15)

è;ku nsa fd izfrjks/d esa (I
m
/ 2 )eku dh dc vifjorhZ /kjk }kjk leku 'kfDr mRiUu gksxhA

;fn ge izfrjks/d dks V
m
/ 2  oksYV foHkokarj osQ vifjorhZ eku osQ lkFk la;ksftr djsa

rc Hkh ogh ifj.kke izkIr gksxkA jkf'k;ka I
m
/ 2 rFkk V

m
/ 2  Øe'k% /kjk vkSj foHkokarj osQ

rms eku dgykrs gSaA 'kCn rms oxZ ekè; ewy dk laf{kIr :i gS ftldk vFkZ gksrk gS] lanfHkZr
jkf'k osQ oxZ osQ ekè; eku dk oxZ ewyA
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Hkkjrh; ?kjksa esa tgka V
m
 = 310V, gksrk gS ogka foHkokarj dk rms eku]

V
rms

= V
m
/ 2  ~ 220V gksxkA

lkekU;r% foHkokarj osQ fy, ;gh eku mn~/fjr fd;k tkrk gSA è;ku nsa fd tc foHkokarj
220 V gksrk gS rks ac oksYVrk dk f'k[kj eku 310 V gksxk blh dkj.k ;g bruk ?kkrd gSA

ikBxr iz'u 19.6

1. ac lzksr ls la;ksftr fdlh izdk'k lzksr osQ /kjk osQ izR;sd pØ esa rkR{kf.kd /kjk nks
ckj 'kwU; gks tkrh gSA 'kwU; /kjk okys {k.kksa esa cYc D;ksa ugha cq>rk\

2. 25Ω izfrjks/ okyh dksbZ fo|qr vk;ju 220 V, 50 Hz osQ fdlh ?kjsyw Iyx ls la;ksftr
gSA blosQ lEiw.kZ pØ esa vkSlr /kjk] f'k[kj /kjk] rkR{kf.kd /kjk vkSj rms /kjk Kkr
dhft,A

3. ac /kjk oksYVrk osQ oxZ ekè; ewy eku ifjdfyr djuk D;ksa vko';d gS\

19.3.2 la/kfj=k ls la;ksftr dksbZ AC lzksr
fp=k 19-15 esa ac lzksr ls la;ksftr dksbZ la/kfj=k n'kkZ;k
x;k gSA /kfjrk dh ifjHkk"kk ls gesa Kkr gSa fd laèkkfj=k
ij rkR{kf.kd vkos'k] mlosQ eè; rkR{kf.kd foHkokarj
vkSj èkkfjrk osQ xq.kuiQy osQ cjkcj (q = CV) gksrk gSA
bl izdkj ge fy[k ldrs gSa]

q =  CV
m
 cos ωt (19.16)

pwafd I = dq/dt, vr% ge fy[k ldrs gSa_

I  = – ωCV
m
 sin ωt (19.17)

fdlh /kfjrk ifjiFk esa V vkSj I esa fopj.k fp=k 19-16 esa fn[kk;k x;k gSA

fp=k 19.16: fdlh /kfjrk&ifjiFk esa V vkSj I esa dky osQ lkFk fopj.k

fp=k 19.15 : fdlh ac ifjiFk esa
laèkkfj=k
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izfrjks/d osQ foijhr] la/kfj=k esa /kjk I vkSj foHkokarj V dyk lac¼ ugha gksrsA

/kjk&dky vkjs[k dk izFke f'k[kj] foHkokarj&dky vkys[k osQ izFke f'k[kj ls ,d pkSFkkbZ
pØ igys ?kfVr gksrk gSA vr% ge dg ldrs gSa fd la/kfj=k /kjk] la/kfjr foHkokarj
ls ,d pkSFkkbZ vkorZ vxzxkeh gksrh gSA ,d pkSFkkbZ vkorZ dykarj π/2 jsfM;u ;k 90°.

osQ rnuqjQih gksrk gSA rnuqlkj ge ;g Hkh dg ldrs gSa fd foHkokarj /kjk ls 90° i'pxkeh
gksrk gSA

lehdj.k (19-17) dks iqu% fuEufyf[kr :i esa fy[kus ij]

I = –
m

1/( )ω
V

C  sinωt (19.18)

vkSj lehdj.k (19.14a) vkSj lehdj.k (19.18), dh rqyuk djus ij] ge ns[krs gSa fd (1/

ωC) osQ ek=kd] izfrjks/ osQ ek=kd gh gksuk pkfg,A jkf'k 1/ωC /kfjrk&izfr?kkr dgykrh gS
vkSj bls izrhd X

C 
osQ }kjk O;Dr fd;k tkrk gS_ :

X
c

= 
1

ωC

= 
1

2 vCπ (19.19)

/kfjrk&izfr?kkr og eki gS ftl lhek rd dksbZ la/kfj=k fdlh ifjiFk esa ac /kjk dks lhfer
djrk gSA ;g tsujsVj dh /kfjrk vkSj vko`fRr ij fuHkZj djrk gSA vko`fRr rFkk /kfjrk esa
o`f¼ gksus ij /kfjrk izfr?kkr esa deh gks tkrh gSA izfrjks/ rFkk /kfjrk izfr?kkr ,d vFkZ
esa leku gSa D;ksafd nksuksa gh ac èkkjk dh lhekvksa dk ekirs gSaA ijarq izfrjks/ osQ foijhr]
/kfjrk&izfr?kkr] ac dh vko`fRr ij fuHkZj djrk (fp=k 19-17) gSA /kfjrk&izfr?kkr dh
ladYiuk osQ vk/kj ij gesa lehdj.k I = V/R osQ vuqjQi lehdj.k izkIr gksrh gS%

I
rms

= rms

C

V

X
(19.20)

la/kfj=k dks iznRr rkR{kf.kd 'kfDr] rkR{kf.kd la/kfj=k /kjk vkSj foHkokarj dk xq.kuiQy
gksrh gS%

P = VI

 = –ωCV2 sin ωt cos ωt

 = –
1

2
ωCV2 sin 2ωt        (19.21)

P dk fpg~u] dky osQ lkFk mQtkZ&izokg dh fn'kk fu/
kZfjr djrk gSA tc P /ukRed gksrk gS rks la/kfj=k esa
mQtkZ dk HkaMkj.k gksrk gSA P osQ ½.kkRed gksus ij

fp=k 19.17 :/kfjrk izfr?kkr esa vko`fÙk
osQ lkFk ifjorZu
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la/kfj=k osQ }kjk mQtkZ dk foekspu gksrk gSA fp=k 19-18 esa V, I, vkSj P osQ xzkiQh; fujQi.k
n'kkZ, x, gSaA è;ku jgs fd /kjk vkSj foHkokarj nksuksa gh dks.kh; vko`fRr w osQ lkFk fopj.k
dj jgs gSa ijarq 'kfDr dk dks.kh; vko`fRr 2ω osQ lkFk fopj.k gksrk gSA vkSlr 'kfDr 'kwU;
gksrh gSA fdlh vkos'ku pØ dh vof/ esa la/kfj=k esa HkaMkfjr fon~;qr mQtkZ] la/kfj=k dk
foltZu gksus ij iw.kZr% iqu% izkIr gks tkrh gSA vkSlru fdlh pØ esa la/kfj=k esa u dksbZ
mQtkZ HkaMkfjr vkSj u dksbZ mQtkZ u"V gksrh gSA

fp=k 19.18 : V, I vkSj P dk dky&fopj.k

mnkgj.k 19.5 : 100 μF dk dksbZ la/kfj=k fdlh ,sls 50Hz ac tsujsVj ls la;ksftr gS ftldk
f'k[kj vk;ke 220 V gSA la/kfj=k osQ lkFk Js.kh la;ksftr fdlh rms ac ,sehVj }kjk ntZ
dh xbZ /kjk ifjdfyr dhft,A

gy : fdlh la/kfj; dk /kfjrk&izfr?kkr fuEufyf[kr gksrk gS%

X
C

= 
1

ωC
 = –1 –6

1

2 (50) rads (100×10 F)π  = 31.8Ω

;g ekurs gq, fd ,sehVj dk izfrjks/ vYi gksus osQ dkj.k ;g /kjk osQ eku dks izHkkfor
ugha djrk vr% la/kfj=k esa rkR{kf.kd /kjk fuEufyf[kr osQ }kjk O;Dr dh tk,xh%

I = 
C

V

X
 cos ωt = 

220

31.8
cos ωt

= (–6.92 cos ωt) A

/kjk dk rms eku]

I
rms

= m

2

I
 = 

6.92

2
 = 4.91A

vc fuEufyf[kr iz'uksa osQ mÙkj nhft,%
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ikBxr iz'u 19.7

1. fdlh ac tsujsVj ls la;ksftr la/kfj=k esa /kjk bldh /kfjrk esa o`f¼ gksus ij D;ksa c<+rh
gS\ O;k[;k dhft,A

2. la/kfj=k fdlh ,sls ac tsujsVj ls la;ksftr gS ftldk fu;r f'k[kj eku (V
m
) ijarq vko`fRr

ifjorhZ gSA vko`fRr de gksus ij D;k vki mlesa /kjk&o`f¼ dh vis{kk djrs gSa\

3. D;k fdlh ac tsujsVj }kjk la/kfj=k dks iznRr vkSlr 'kfDr 'kwU; gks ldrh gSA rdZ
lfgr mÙkj nhft,A

4. TV lsV tSls mPp vko`fRr ifjiFkksa esa /kfjrk&izfr?kkr de D;ksa gks tkrk gSa\

19.3.3 izsjd ls la;ksftr dksbZ AC lzksr

vc ge fdlh ac lzksr ls la;ksftr vkn'kZ izsjd
('kwU; izfrjks/) ij fopkj djrs gSa (fp=k 19-19)A
;fn izsjd osQ eè; foHkokarj V gks rks ge fy[k
ldrs gS%

     V = L 
Id

dt
 = V

m
 cos ωt (19.22)

lehdj.k (19.22) dks dky osQ lkFk lekdfyr
djus ij bls iqu% bl izdkj fy[k ldrs gSa%

 m= cosωt dt  V
dI

L

pwafd cos x dk lekdy sin x, gksrk gSA vr%

       I = 
V

L
m

ω  sin ωt + fLFkjkad (19.23a)

tc t= 0,  I = 0. gksrk gSA vr% lekdyu fLFkjkad 'kwU; gks tkrk gSA bl izdkj]

I = m

ω
V

L
 sin ωt (19.23b)

V vkSj I dh rqyuk djus osQ fy, ge V
m
 = 220V vkSj ω = 2π(50) rads–1, rFkk

L = 1H. rc]

fp=k 19.19 :izsjd ls la;ksftr dksbZ ac
tsujsVj
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V = 220 cos (2π 50t) oksYV gksxk

I = 
220

2 .50π  sin (2π 50t)  = 0.701 sin (2π 50t) ,sfEi;j gksxk

fp=k 19-20 esa V vkSj I dk dky fopj.k n'kkZ;k x;k gSA izsjd /kjk vkSj izsjd osQ eè;
foHkokarj dyk lac¼ ugha gSA foHkokarj okLro esa /kjk ls ,d pkSFkkbZ pØ igys f'k[kj
izkIr dj ysrk gSA ge dgrs gSa fd izsjd esa /kjk] foHkokarj ls π/2 rad (vFkok 90°) i'pxkeh
gSA ysUt fu;e ls Hkh ge ;gh vis{kk djrs gSA lehdj.k (19-23 b) dks iqu% bl izdkj
fy[kus ij ge ;g ckr nwljs fof/ ls Hkh izLrqr dj ldrs gSa%

I = m

ω
V

L
cos –

2

π  ω    
t

pwafd V = V
m
 cos ωt, vr% (–π/2) osQ fy, dykarj ls rkRi;Z ;g gksxk fd /kjk π/2. ls i'pxkeh

gSA ;g la/kfj=k esa /kjk ls foijhr gS tks foHkokarj ls vxzx gSA izsjd esa /kjk foHkokarj ls
i'pxkeh gksrh gSA lehdj.k (19.23b) esa jkf'k X

L
 osQ ek=kd] izfrjks/ osQ gh ek=kd gksrs gSaA

;g jkf'k izsjf.kd izfr?kkr dgykrh vkSj izrhd X
L
 osQ }kjk O;Dr dh tkrh gS:

X
L

= ωL = 2 πvL (19.24)

/kfjrk&izfr?kkr dh gh Hkkafr izsjf.kd izfr?kkr] X
L
, dks vkse esa O;Dr fd;k tkrk gSA izsjf.kd

izfr?kkr og eki gS ftl lhek rd izsjd] ifjiFk esa ac /kjk dks lhfer djrk gSA ;g tsujsVj
osQ izsjdRo vkSj vko`fRr ij fuHkZj djrk gSA vko`fRr vFkok izsjdRo esa o`f¼ gksus ij izsjf.kd
izfr?kkr esa Hkh o`f¼ gksrh gSA ;g /kfjrk izfr?kkr osQ Bhd foijhr gSA ;fn lhek&vko`fRr
'kwU; gks tkrh gS rks izsjf.kd izfr?kkr Hkh 'kwU; gks tkrk gSA Lej.k djs fd ω → 0 gksus ij
/kfjrk izfr?kkr] vuar dh vksj izo`Rr gksrk gS (nsf[k, lkj.kh 19-1)A pwafd cSVjh tSls dc

lzksr esa izsjf.kd izHkko yqIr gks tkrs gSa vr% 'kwU; vko`fRr osQ fy, 'kwU; izsjf.kd izfr?kkr]
fdlh dc lzksr ls la;ksftr izsjd osQ O;ogkj osQ laxr gSA X

L
 dk vko`fRr&fopj.k vko`fÙk

19-21 esa n'kkZ;k x;k gSA

fp=k. 19.20 : fdlh izsjd osQ eè; foHkokarj vkSj mlesa izokfgr /kjk dk
dky fopj.kA ;s dyk lac¼ ugha gSaA
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lkj.kh 19.1

ifjiFk /kjk izokg dk fuEu vko`fRr ij mPp vko`fRr ij
vo;o fojks/ eku eku

izfrjks/d R R R

la/kfj=k X
C
 = 

1

ωC
∞ 0

izsjd X
L
 = ωL 0 ∞

izsjf.kd izfr?kkr dh ladYiuk osQ vk/kj ij] izfrjks/ R fufgr lehdj.k I = V/R esa ge
izsjd vuqjQi dk lekos'k dj ldrs gS%

I
rms

= rms

L

V

X
(19.25)

izsjd dks iznRr rkR{kf.kd 'kfDr bl izdkj O;Dr dh tk,xh%

P = VI

= 
2

m

ω
V

L
 sin ωt cos ωt = 

2
m

2ω
V

L
 sin 2 ωt (19.26)

izsjd osQ fy, V, I vkSj P dk xzkiQh; fujQi.k fp=k 19-21 esa n'kkZ;k x;k gSA ;|fi /kjk rFkk
foHkokarj nksuksa gh dks.kh; vko`fRr osQ lkFk fopj.k djrs gSa ijarq 'kfDr] nqxuh dks.kh; vko`fRr
osQ lkFk fopj.k djrh gSA laiw.kZ pØ esa iznRr vkSlr 'kfDr 'kwU; gksrh gSA mQtkZ ,dkarjr%
HkaMkfjr vkSj foeksfpr dh gksrh gS tSls&tSls pqacdh; {ks=k esa ,dkarjr% o`f¼ vkSj {k; gksrk
tkrk gSA

fp=k.19.21 : vko`fr osQ iQyu osQ jQi esa izsjd (X
L
 = 2πππππvL) dk izfr?kkrA vko`fRr esa o`f¼ gksus ij

izsjf.kd izfr?kkr esa Hkh o`f¼ gksrh gSA



 165HkkSfrdh

fo|qr pqEcdh; izsj.k rFkk izR;korhZ /kjk ekWM~;wy  - 5
fo|qr ,oa pqEcdRo

fVIif.k;k¡

fp=k 19.21: fdlh izsjf.kd ifjiFk esa foHkokarj] /kjk vkSj 'kfDr dk dky osQ lkFk fopj.k

mnkgj.k 19.6 : fdlh ok;q ØksfMr ifjukfydk dh yEckbZ 25cm vkSj O;kl 2.5cm gS rFkk
blesas l?ku oqaQMfyr 1000 isQjs gSaA oqaQMyh dk izfrjks/ 1.00Ω ekik x;k gSA 100Hz ij]
oqaQMyh osQ izfrjks/ osQ lkFk izsjf.kd izfr?kkr dh rqyuk dhft,A

gy : O;kl dh rqyuk esa vf/d yackbZ dh ifjukfydk dk izsjdRo] fuEufyf[kr lw=k osQ
}kjk O;Dr fd;k tk,xk%

L = 
2 2

0μ π
l

N a

tcfd, N isQjks dh la[;k]  a f=kT;k vkSj l ifjukfydk dh yackbZ gSA bu ekuksa dks izfrLFkkfir
djus ij ge ikrs gSa_

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

0.25m

π × π

= 2.47 × 10–3 H

100Hz dh vko`fRr ij izsjf.kd izfr?kkr]

X
L

= ωL = 2π 
rad

100
s

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2.47 × 10–3) H

= 1.55Ω

bl izdkj 100Hz dh vko`fRr ij bl ifjukfydk osQ izsjf.kd izfr?kkr dh uSt (vkseh;)
izfrjks/ R osQ lkFk rqyuk dh tk ldrh gSA ifjiFk vkjs[k esa bls bl :i esa n'kkZ;k tk,xk_

L = 2.47 H  and  R = 1.00 Ω

bu /kj.kkvksa dks vkius fdruk le>k gS vc budk vki ijh{k.k djuk pkgsxsA
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ikBxr iz'u 19.8

1. tc dksbZ vkn'kZ izsjd fdlh ac tsujsVj ls la;ksftr fd;k tkrk gS rks ysUt fu;e dh
Hkwfedk dk o.kZu dhft,A

2. vuqHkkx 19-3-1 esa vkReizsjdRo dks fo|qrh; tM+Ro osQ :i esa vfHkyf{kr fd;k x;k
gSA bls funsZ'k osQ :i esa ekurs gq, ac tsujsVj ls la;ksftr fdlh izsjd osQ vkRe izsjdRo
esa o`f¼ gksus ij vki izsjd&/kjk esa deh dh vis{kk D;ksa djrs gSa\

19.3.4 Js.kh LCR ifjiFk

fp=k 19-22 dk voyksdu dhft,A blesa ,d ifjiFk n'kkZ;k x;k gS ftlesa ,d izsjd L,

,d laèkkfj=k C rFkk ,d izfrjks/d R gS tks ac lzksr osQ lkFk Js.khØe esa la;ksftr gSa vkSj
rkR{kf.kd emf  E = E

m
 sin ωt miyC/ djkrs gSaA lHkh rhu ifjiFk&vo;oksa ls izokfgr /

kjk dk vk;ke vkSj dyk leku gSa ijarq tSlk fd igys crk;k tk pqdk gS muosQ eè; foHkokarj
,d gh dyk esa ugha gSaA

fp=k. 19.22 : Js.kh LCR ifjiFk

(i) izfrjks/d osQ eè; foHkokUrj V
R
 = I

0
R gSa vkSj ;g èkkjk

osQ lkFk dyk lac¼ gSA

(ii) la/kfj=k osQ eè; P.D. dk vk;ke V
C
 = I

O
 X

C
 vkSj ;g

/kjk ls dks.k π/2 }kjk i'pxkeh gS rFkk (iii) izsjd osQ eè;
P.D. dk vk;ke V

L
 = I

0
X

L
 vkSj ;g /kjk ls π/2 dks.k

}kjk vxzx gSA

fofHkUu dykvksa osQ dkj.k ifjiFk osQ eè; ifj.kkeh f'k[kj
oksYVrk izkIr djus osQ fy, ge oksYVrkvksa dk chth;r%
ladyu ugha dj ldrsA bu oksYVrkvksa dk ladyu djus
osQ fy, ge isQtj vkjs[k [khaprs gSa tks rhu oksYVrkvksa
(vko`Qfr 19-23) dk leqfpr dyk laca/ n'kkZrk gSA ;g
vkjs[k Li"V jQi ls n'kkZrk gS fd izsjd vkSj la/kfj; osQ
eè; oksYVrk,a foijhr dykvksa esa gSa vkSj blfy, izfr?kkrh vo;oksa osQ eè; fuoy oksYVrk
(V

L
 – V

C
) gksxhA vr% ifjiFk osQ eè; ifj.kkeh f'k[kj oksYVrk fuEufyf[kr gksxh%

fp=k 19.23 : LCR ifjiFk esa
oksYVrkvksa dk
isQtj vkjs[k
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E
0

= 2 2
L C R( – ) +V V V

= { }2 2 2
0 L C( – ) +I X X R

vFkok
0

0

E

I = 2 2
L C( – ) +X X R

LCR ifjiFk }kjk fd;k x;k /kjk izokg dk fojks/ mldh izfrck/k dgykrk gSA ifjiFk dh
izfrckèkk bl izdkj O;Dr dh tkrh gS%

Z = 
rms

rms

E

I  = 
0

0

E

I  = 2
L C( – ) +X X R  = 

2
21

2 –
2

  π +    π
vL R

vC
(19.27)

vr% LCR ifjiFk osQ chp rms /kjk] bl izdkj fy[kh tk
ldrh gS%

I
rms

= rmsE

Z

fp=k 19-23 ls ;g Hkh Li"V gS fd LCR ifjiFk esa emf

/kjk osQ dks.k φ, osQ }kjk vxzx (vFkok i'pxkeh) gksrk gS

vkSj ;g tanφ = L C

R

–V V

V
 = L 0 C 0

O

–X I X I

RI
 = L C–X X

R

      (19.28)

bldk vFkZ gqvk fd oksYVrk dh Hkkafr R, X
L
, X

C
 vkSj Z Hkh

isQtj vkjs[k ij fujQfir fd, tk ldrs gS (fp=k 19-24)A

vuqukn%

vc vkidks Kkr gSa fd vuqiz;qDr ac lzksr dh vko`fRr esa o`f¼ gksus ij izsjf.kd izfr?kkr
(X

L
) esa o`f¼ rFkk èkkfjrk&izfr?kkr (X

C
) esa deh gks tkrh gSA blosQ vfrfjDr ;s dyk&ckg~;

gSaA vr% dksbZ ,slh fu;r vko`fRr v
r
 gksuh pkfg, ftl ij X

L
 = X

C 
gks:

vFkkZr] 2π v
r
L = 

1

2π rv C

⇒ v
r

= 
1

2π LC
(19.29)

;g vko`fRr vuqukn vko`fRr dgykrh gS vkSj bl vko`fRr ij] izfrck/k dk U;wre ekuΖ
min

= R gksxkA ;g ifjiFk vc iw.kZr% izfrjks/d gksxkA la/kfj=k vkSj izsjd osQ eè; oksYVrk dk
ifjek.k leku gksrk gS vr% ,d nwljs dks lekIr dj nsrh gSaA pwafd vuquknh ifjiFk iw.kZr%

fp=k 19.24 : Z osQ fy, isQtj vkjs[k
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izfrjks/d gksrk gS vr% fucy oksYVrk] /kjk (φ = 0) osQ lkFk dyk lac¼ gksxh vkSj ifjiFk
ls gksdj vf/dre /kjk izokfgr gksxhA rc ifjiFk vuqiz;qDr ac osQ lkFk vuquknh dgk tk,xkA
fp=k 19-25 esa n'kkZ, x, xzkiQ LCR ifjiFk esa] vuqiz;qDr lzksr dh vko`fRr esa fopj.k osQ
lkFk /kjk osQ f'k[kj eku esa fopj.k n'kkZrs gSaA fdlh LCR ifjiFk dh vuqukn vko`fRr] izfrjks/
ij fuHkZj ugha djrhA ijarq tSlk fd fp=k 19-25 esa n'kkZ;k x;k gS fd izfrjks/ esa deh gksus
ij /kjk osQ f'k[kj eku esa o`f¼ gks tkrh gSA

fp=k 19.25 :fdlh LCR ifjiFk esa vko`fRr osQ lkFk f'k[kj /kjk esa fopj.k tc (i) R = 100 Ω,Ω,Ω,Ω,Ω,  rFkk
(ii) R = 200 Ω Ω Ω Ω Ω gSA

LCR ifjiFkksa esa vuqukn dh ifj?kVuk dk mi;ksx fofHkUu osQUnzksa }kjk gekjs jsfM;ks@TV

vfHkxzkfg;ksa rd izsf"kr vko`fRr;ksa dks leLofgr djus esa fd;k tkrk gSA leLojd esa ,d
izsjd vkSj ,d ifjorhZ la?kkfj=k gksrk gSA ge la/kfj=k dh /kfjrk esa ifjorZu dj] LC ifjiFk
dh izko`Qfrd vko`fRr esa ifjorZu dj ldrs gSaA tc leUojd ifjiFk dh izko`Qfrd vko`fRr]
izsf"kr dh vko`fRr osQ lkFk lqesfyr gks tkrh rks vijksèkh jsfM;ks rjaxsa] gekjs vfHkxzkgh ,sUVsuk
esa vf/dre /kjk izsfjr djrh gSa vkSj ge dgrs gSa fd veqd jsfM;ks@ TV osQanz leLofjr
gks x;k gSA

LCR ifjiFk esa 'kfDr

vki tkurs gSa fd ac lzksr ls la;ksftr dksbZ la/kfj=k fo|qr mQtkZ dk mRØe.kh;r% HkaMkj.k
vkSj foekspu djrk gSA lzksr }kjk fdlh fuoy mQtkZ dk laHkj.k ugha gksrkA blh izdkj fdlh
ac lzksr ls la;ksftr dksbZ izsjd] pqacdh; mQtkZ dk mRØe.kh;r% HkaMkj.k vkSj foekspu djrk
gSA lzksr }kjk fdlh fuoy mQtkZ dk laHkj.k ugha gksrkA gkykafd] fdlh izfrjks/d ls la;ksftr
dksbZ ac tsujsVj] mQtkZ dh fuoy jkf'k dk laHkj.k djrk gSA vr% tc dksbZ izfrjks/d] izsjd
vkSj la/kfj=k fdlh ac lzksr osQ lkFk Js.kh la;ksftr fd, tkrs gSa rks buesa ls osQoy izfrjks/
d ls gh fuoy mQtkZ dk varj.k gksrk gSA ge bl ckr dh iqf"V fdlh lzksr tks tsujsVj
gks ldrk gS }kjk iznRr 'kfDr osQ ifjdyu ls dj ldrs gSaA

rkR{kf.kd 'kfDr] oksYVrk vkSj lzksr }kjk vkgfjr /kjk dk xq.kuiQy gksrk gSA vr% ge fy[k
ldrs gSa_
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P = VI

V vkSj I, osQ eku izfrLFkkfir djus ij ge ikrs gSa_

P =  V
m
 cos ωt

m cos (
  ω + φ)    
V

t
Z

= 
2

mV

Z
, 

2cos cos ( )t tω ω + φ
2

= 
2

m

2

V

Z
 [cos φ + cos (ωt + 

2

φ
)] (19.30)

lzksr }kjk iznRr 'kfDr esa dyk dks.k φ vkSj dks.kh; vko`fRr ω dh egRoiw.kZ Hkwfedk gksrh
gSA ;fn fdlh fo'ks"k dks.kh; vko`fRr ij izfrck/k Z cgqr vf/d gks rks izR;sd le; 'kfDr
vYi gksxhA ;g ifjek.k bl /kj.kk osQ lkFk laxr gS fd izfrck/k fdl izdkj vo;oksa osQ
la;kstu esa ac /kjk dks lhfer djrh gSA pwafd ,d pØ esa nwljs in dk vkSlr eku 'kwU;
gS vr% lzksr }kjk ifjiFk dks iznRr vkSlr 'kfDr fuEufyf[kr osQ }kjk O;Dr dh tk,xh%

vkSlr 'kfDr = 
2

m

2

V

Z
cosφ (19.31)

= m

2

V
 . m

2

V

Z
 cosφ = V

rms
 I

rms
 cosφ (19.32)

;gk¡ cosφ 'kfDr xq.kd dgykrk gS vkSj fuEufyf[kr izdkj ls fy[kk tkrk gS%

 cosφ = 
R

Z
 = 2 2

L C( – )+
R

R X X
(19.33)

'kfDr xq.kd osQ }kjk tsujsVj }kjk iznRr izfr pØ vf/dre vkSlr 'kfDr folhfer gks tkrh
gSA 'kq¼ izfrjks/d ifjiFk (vFkok fdlh vuquknh ifjiFk esa ftlesa X

L
 = X

C
), Z = R, gksrk

gS ftlls cosφ = 
R

R
  = gksxkA vFkkZr] tc φ = 0 gks izfr pØ {kf;r vkSlr 'kfDr vf/dre

gksrh gS% P
m
 = V

rms
 I

rms
 blosQ foijhr fdlh 'kqn~/ izfr?kkrh ifjiFk esa tc R = 0, cosφ =

0 ;k φ = 900 gksrk gS rks izfr pØ vkSlr {kf;r 'kfDr P = 0 gksxhA bldk ;g vFkZ gqvk
fd fdlh 'kqn~/ izsjd vFkok 'kqn~/ la/kfj=k esa 'kfDr àkl osQ fcuk /kjk cuh jgrh gSA vr%
,slh /kjk okVghu /kjk dgykrh gSA

19.4 'kfDr tsujsVj

fon~;qr 'kfDr dk lcls egRoiw.kZ lzksr tsujsVj gSA tsujsVj og ;qfDr gS tks pqacdh;
{ks=k dh lgk;rk ls ;kaf=kd mQtkZ dks fon~;qr mQtkZ esa ifj.kr dj nsrh gSA fon~;qr
'kfDr dk dksbZ vU; lzksr] tsujsVj ftruh vf/d ek=kk esa fon~;qr 'kfDr dk mRiknu ugha
dj ldrkA dksbZ pkyd vFkok pkydksa osQ leqPp; dks pqacdh; {ks=k esa ?kwf.kZr fd;k tkrk
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gS vkSj oS|qr pqacdh; izsj.k osQ dkj.k ?kw.khZ pkyd osQ eè; oksYVrk fodflr gksrh gSA pkydksa
osQ ?kw.kZu osQ fy, ty] dks;yk] Mhty vFkok xSl vFkok ;gka rd fd ukfHkdh; bZ/u
osQ }kjk mQtkZ dh vkiwfrZ dh tkrh gSA rnuqlkj gekjs ikl Øe'k% ty fon~;qr tsujsVj] rki
tsujsVj vkSj ukfHkdh; fj,sDVj gSaA

tsujsVj nks izdkj osQ gksrs gSa%

izR;korhZ /kjk tsujsVj vFkok Ac tsujsVj ftUgsa vkYVjusVj Hkh dgk tkrk gSA

fn"V /kjk tsujsVj vFkok D.C. tsujsVj vFkok Mk;useksA

mi;qZDr nksuksa gh izdkj osQ tsujsVj oS|qr pqacdh; izsj.k osQ fl¼kar ij dk;Z djrs gSaA

19.4.1 A.C. tsujsVj vFkok vkYVjusVj%

tsujsVj esa ewyr% rkj dk ,d ik'k (ywi) gksrk gS tks pqacdh; {ks=k esa ?kw.kZu djrk gSA fp=k
19-26 dk voyksdu djsaA blesa rkj dk ,d vk;rkdkj ik'k] fdlh ,d leku pqacdh;
{ks=k esa fLFkj n'kkZ;k x;k gSA ;g ik'k tSls&tSls viuh {kSfrt v{k osQ vuqfn'k ?kw.kZu djrk
gS oSls&oSls ik'k ls gksdj pqacdh; vfHkokg esa ifjorZu gksrk gSA bls le>us osQ fy, ik'k
ls gksdj pqacdh; vfHkokg dk Lej.k djsa tSlk fd fp=k 19-26 esa n'kkZ;k x;k gSA ;g vfHkokg]

φ (t) = B. n̂A

fp=k 19.26 : pqacdh; {ks=k esa ?kw.kZu djrk gqvk rkj dk ,d ik'k (ywi)

tcfd B {ks=k vkSj n̂  ,d bdkbZ lfn'k gS tks {ks=kiQy A osQ ik'k osQ lery osQ vfHkyac
gSA ;fn fdlh {k.k {ks=k fn'kk vkSj ik'k osQ eè; dks.k dks θ, }kjk O;Dr fd;k tk,] rks φ
(t) dks bl izdkj fy[kk tk ldrk gS_

φ (t) = AB cosθ
tc ge ik'k dks vifjorhZ dks.kh; osx ω, }kjk ?kwf.kZr djrs gSa rks dks.k θ bl izdkj ifjofrZr
gksrk gSA

θ = ωt (19.34)
∴ φ (t) = AB cos ωt

vc] iSQjkMs osQ oS|qr pqacdh; izsj.k fu;e dk mi;ksx djus ij ge ik'k esa izsfjr fo|qr
okgd cy ifjdfyr dj ldrs gSa%
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ε(t) = –
φd

dt
 = ω AB sin ωt (19.35)

N isQjksa dh la[;k ;qDr oqaQMyh osQ eè; izsfjr emf fuEufyf[kr gksxk%
ε(t) = N ω AB sin ωt (19.35a)

= 0 sinε ωt

vFkkZr] tc dksbZ vk;rkdkj oqaQMyh fdlh ,d leku pqacdh; {ks=k esa ?kw.kZu djrh gS rks
izsfjr emf T;koØh; gksrk gSA

AC tsujsVj esa pkj eq[; Hkkx (nsf[k, fp=k 19-27) (i) vkesZpj, (ii) {ks=k pqacd, (iii) liZ.k
oy; (fLyi¯jx), (iv) czq'k gksrs gSaA

vkesZpj esa fo|qrjksf/r rkezrkj osQ cM+h
la[;k esa isQjs gksrs gSa tks csyukdkj e`nqyksg
Mªe ij oqaQMfyr jgrs gSaA ;g jksVj 'kSÝV
ij pqacdh; {ks=k osQ ledks.k ij ?kw.kZu djus
esa leFkZ gksrk gSA ;g pqacdh; {ks=k Mªe dh
v{k osQ vuqfn'k 'ksVj&'kSÝV ls gksdj xqtjrh
gSA e`nq yksg osQ bl Mªe ls nks mn~ns';ksa dh
iwfrZ gksrh gS% ;g oaqQMyh dks vkyac iznku
djrk gS vkSj blls oqaQMyh ls gksdj pqacdh;
izsj.k esa o`f¼ gksrh gSA {ks=k pqacd dk izko/
ku mlosQ /zqo VqdM+ksa osQ eè; ,d leku
vkSj LFkk;h f=kT; pqacdh; {ks=k miyC/
djkus esa fd;k tkrk gSA

liZ.k oy;ksa osQ dkj.k vkesZpj esa mRiUu izR;korhZ èkkjk] ;qfDr esa izokfgr gksrh gSA ;s liZ.k
oy;] ;qfDr osQ eè; czq'kksa ls gksdj la;ksftr jgrs gSaA ;s os /krq osQ oy; gSa ftuls vkesZpj
osQ nksuksa fljs la;ksftr jgrs gSaA ;s oy; 'kSÝV ls c¼ jgrs gsaA ;s 'kSÝV ls rFkk ijLij fo|qr

fp=k 19.28 : fdlh ac tsujsVj dh dk;Z i¼fr dk fl¼kar

fp=k 19.27 : fdlh Ac tsujsVj dk O;oLFkk fp=k
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jksf/r jgrs gSaA czq'k nks uE; /krq vFkok dkcZu dh NM+sa [B
1
 vkSj B

2
] gksrh gSa  (fp=k. 19.27)],

tks c¼ jgrh gSa vkSj ifjØe.kdkjh oy;ksa osQ lkFk yxkrkj laidZ esa jgrh gSaA bu czq'kksa dh
lgk;rk ls gh /kjk vkesZpj vkSj oy;ksa ls eq[; rkjksa rd izokfgr gksrh gS tks /kjk dks ckg~;
ifjiFk rd igq¡pkrs gSaA

fdlh ac tsujsVj dh dk;Z¼fr dk fl¼kar fp=k 19-28 esa n'kkZ;k x;k gSA

eku fyft, dh vkesZpj oqaQMyh AHCD okekorZ fn'kk esa ?kw.kZu djrh gSA ;g tSls gh ?kw.kZu
djrh gS oSls gh blls lac¼ vfHkokg esa ifjorZu gksrk gS vkSj oqaQMyh esa /kjk izsfjr gksrh
gSA izsfjr /kjk dh fn'kk Ýysfeax oke gLr fu;e }kjk O;Dr dh tkrh gSA vkesZpj dks mQèoZ
fLFkfr esa vkSj mlosQ ?kw.kZu dks okekorhZ ekurs gq,] rkj ac uhps dh vksj vkSj rkj dc mQij
dh vksj xfr djrk gS vkSj izsfjr emf dh fn'kk H ls A vkSj D ls C dh vksj gksrh gS] vFkkZr
oqaQMyh esa ;g DCHA osQ vuqfn'k izokfgr gksrk gSA ckg~; ifjiFk esa /kjk B

1
 R B

2
 osQ vuqfn'k

izokfgr gksrh gS tSlk fd fp=k.19.28(a) esa fn[kk;k x;k gSA vkesZpj osQ igys vk/s pDdj
osQ nkSjku /kjk dh fn'kk ogh jgrh gSA gkykafd nwljs vk/s pDdj osQ nkSjku (nsf[k, fp=k
19.28(b), rkj AH mQij dh vksj vkSj rkj CD uhps dh vksj xfr djrk gSA vc
vkesZpj&oqaQMyh esa /kjk AHCD fn'kk esa izokfgr gksrh gS vFkkZr oqaQMyh esa izsfjr /kjk dh
fn'kk myV xbZ gSA ckg~; ifjiFk esa fn'kk B

2
 RB

1
 gksxhA bl izdkj izsfjr emf dh fn'kk rFkk

/kjk ckg~; ifjiFk esa Hkh izR;sd vk/s pDdj osQ ckn cny tkrh gSA vr% bl izdkj mRiUu
/kjk izR;sd pØ esa ,dkarj.k djrh gS ¹fp=k 19.28(c)ºA

tc foiqy 'kfDr dk fuxZeu gksrk gS rks li.kZ oy;ksa vkSj czq'kksa dh O;oLFkk ls fon~;qr jks/
u vkSj LiqQfyax (LikfdZax) dh leL;k mRiUu gksrh gSA vr% vf/dka'k O;kogkfjd tsujsVjksa
esa vkesZpj (oqaQMyh) dks vizxkeh j[krs gq, {ks=k dks ?kwf.kZr fd;k tkrk gSA ,sls tsujsVj esa
vkesZpj oqaQMfy;ka] tsujsVj osQ vkojd dh vkaarfjd ifjf/ osQ pkjks vksj LFkk;h :i ls c¼
jgrh gSa tcfd {ks=k pqEcd osQ fofHkUu /qzo vizxkeh vkesZpj osQ vanj 'kSÝV ij ?kw.kZu djrs gSaA

19.4.2 Mk;useks (fn"V/kjk tfu=k)

Mk;useks ,slh e'khu gS ftlesa ;kaf=kd mQtkZ fn"V /kjk osQ :i esa fon~;qrh; mQtkZ esa ifjofrZr
gks tkrh gSaA vkius lkbdy esa yxs Mk;useksa dks ns[kk gksxk tks izdk'k iznku djus osQ mn~ns';
ls yxk;k tkrk gSA eksVj okguksa esa Mk;useks izdk'k nsus vkSj cSVjh dks vkosf'kr djus dk
nksgjk dk;Z djrk gSA Mk;useksa osQ eq[; Hkkx (i) {ks=k pqacd, (ii) vkesZpj, (iii) foikfVr oy;
fno~ ifjorZd rFkk (iv) czq'k gksrs gsaA

Mk;useksa vkSj vkYVjusVj esa vkesZpj vkSj {ks=k pqacdksa esa fHkUurk gksrh gSA Mk;useksa esa {ks=k
pqacd vizxkeh (LVsVj) vkSj vkesZpj ?kw.kZu djrk gS tcfd vkYVjusVj esa vkesZpj vizxkeh
(LVsVj) rFkk {ks=k pqacd (jksVj) ?kw.kZu djrk gSA

Mk;useks esa AC tsujsVj }kjk mRiUu ac rjax :i vFkok T;k rjax] foikfVr oy; fnd~ ifjorZd
}kjk dc :i esa ifj.kr gks tkrh gSA fnd~ ifjorZd dk izR;sd v/Z] ik'k osQ ,d fljs esa
LFkk;h :i ls la;ksftr jgrk gS vkSj fnd~ ifjorZd ik'k osQ lkFk ?kw.kZu djrk gSA izR;sd
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czq'k] fnd~ ifjorZd osQ ,d [kaM ij ncko
Mkyrk gSA czq'k vizxkeh jgrs gSa tcfd fnd~
ifjorZd ?kw.kZu djrk gSA czq'k vc fnd~
ifjorZd osQ foijhr [kaMksa ij ncko Mkyrs
gSa vkSj izR;sd ckj oksYVrk] /zqork dks myV
nsrh gS vkSj foikfVr oy;ksa dh fLFkfr cny
tkrh gSA bldk ;g vFkZ gqvk fd ,d /
zqo lnSo /ukRed tcfd nwljk /zqo
½.kkRed gks tkrk gS vkSj czq'kksa osQ eè; dc

mPpkop oksYVrk izkIr gksrh gSA

Mk;useksa esa Hkh yxHkx ogh Hkkx gksrs gSa tks
ac Mk;useksa esa gksrs gSa ijarq Mk;useksa esa li.kZ
oy; osQ LFkku ij  R

1
 vkSj R

2
 nks foikfVr

oy; gksrs gSa tks ,d gh oy; osQ nks v/
Z gSa tSlk fd fp=k 19.29(a) esa fn[kk;k x;k
gSA vkesZpj oqaQMyh osQ fljs bu oy;ksa ls
la;ksftr jgrs gSa vkSj oy; vkesZpj osQ lkFk
?kw.kZu djrk gS vkSj bldk czq'k B

1
 vkSj B

2

osQ lkFk laidZ cnyrk jgrk gSA Mk;useksa dk
;g Hkkx fn~d ifjorZd dgykrk gSA

tc oqaQMyh oQks nf{k.kkorZ fn'kk esa ?kwf.kZr
fd;k tkrk gS rks vkesZpj esa mRiUu /kjk ac

gksrh gS ijarq fnd~ ifjorZd bls ckg~; ifjiFk
esa dc esa ifj.kr dj nsrk gSA igys v/Z pØ
¹fp=k 19.29(a)º esa /kjk DCHA osQ
vuqfn'k izokfgr gksrh gSA ckg~; ifjiFk esa
/kjk B

1
 L B

2
 osQ vuqfn'k izokfgr gksrh gSA

nwljs v/Z pØ ¹fp=k 19.29(b)º] esa vkesZpj /kjk mRØfer gksdj AHCD osQ vuqfn'k izokfgr
gksrh gS tSls gh R

1
 oy; B

1
 osQ LFkku ij B

2
 osQ laidZ esa vkrh gSA bl izdkj ckg~; ifjiFk

esa /kjk lnSo ,d gh fn'kk esa izokfgr gksrh gSA ckg~; ifjiFk esa mRiUu /kjk dks xzkiQ }kjk
fp=k 19.29(c) esa fn[kk;k x;k gSA tSls gh oqaQMyh viuh mQèoZ fLFkfr ls pqacdh; cy js[kkvksa
osQ yac fn'kk esa ?kw.kZu djrh gSA ,sls ljy dc Mk;useksa }kjk tfur /kjk ,dfnf'kd gksrh
gS ijarq oqaQMyh osQ ,d ?kw.kZu esa blesa i;kZIr fopj.k gks tkrk gS vkSj ;gka rd fd nks ckj
bldk eku 'kwU; rd gks tkrk gSA

bl fopj.k dks nwj djus dh ,d fof/ ;g gS fd ijLij ledks.k ij nks oqaQMfy;ksa dk
iz;ksx fd;k tk, vkSj fnd~ ifjorZd oy; dsk pkj Hkkxksa esa foHkkftr dj oqaqQMfy;ksa osQ
fljksa ls la;ksftr fd;k tk,A ,slh fLFkfr esa nksuksa oqaQMfy;ksa ls ,d gh izdkj dk emf mRiUu

fp=k 19.29 : fn"V/kjk tfu=k



ekWM~;wy  - 5 fo|qr pqEcdh; izsj.k rFkk izR;korhZ /kjk

fo|qr ,oa pqEcdRo

fVIif.k;k¡

HkkSfrdh 174

gksxk ijarq muesa π/2. dk dykarj gksxk (ifj.kkeh /kjk vFkok fo'kc- bu nksuksa osQ vè;kjksi.k
ls izkIr gksxk tSlk fd ¹fp=k 19.29(d)º esa fn[kk;k x;k gSA bl izdkj mPpkopksa esa i;kZIr
deh gks tkrh gSA blh izdkj fLFkj /kjk izkIr djus osQ fy, ge cM+h la[;k esa oqaQMfy;ksa
dk iz;ksx djrs gS vkSj izR;sd esa isQjksa dh la[;k i;kZIr gksrh gSA fnd~ ifjorZd oy; esa
oqaQMfy;ksa osQ fljksa dh la[;k Hkh mrus gh [kaMksa esa foHkkftr jgrh gS rkfd oqaQMfy;ka Lora=k
:i ls dk;Z dj losQ vkSj ckg~; ifjiFk esa /kjk Hkst losQA izkIr ifj.kkeh èkkjk dks fp=k
19.29(e) esa n'kkZ;k x;k gS tks yxHkx dky v{kksa osQ lekarj gSA

ikBxr iz'u 19.9

1. ac vkSj dc tsujsVj esa varj crkb,A

2. tsujsVj osQ vko';d Hkkxksa osQ uke fyf[k,A

3. dc tsujsVj esa ge fnd~ ifjorZd dk iz;ksx D;ksa djrs gSa\

5. nSfud thou esa Mk;useksa dk dgka iz;ksx gksrk gS\

fuEu oksYVrk vkSj yksM 'ksfMax

fdlh ;qfDr osQ lkekU; izpkyu osQ fy, mfpr oksYVrk vko';d gSA ;fn fon~;qr
laHkj.k dEiuh }kjk laHkfjr oksYVrk] okafNr eku ls de gS rks gesa fuEu oskYVrk dh
leL;k dk lkeuk djuk iM+rk gSA lkf/=k osQ fy, fuEu oksYVrk okLro esa mPp oksYVrk
ftruh gkfudkjd ugha gSA gkykafd fuEu oksYVrk osQ dkj.k vf/dka'k lkf/=k leqfpr
:i ls dk;Z ugha djrsA bl osQ fuokj.k osQ fy, ge oksYVrk LFkk;hdkfj;ksa dk iz;ksx
djrs gSaA ;fn fuEu oksYVrk LFkk;hdkjh dh ijkl esa gS rks gesa vifjorhZ oksYVrk izkIr
gksrh gSA vifjorhZ oksYVrk izkIr djus osQ fy, vki vifjorhZ oksYVrk VªkaliQkeZj dk
Hkh iz;ksx dj ldrs gSaA tSlk fd vki tkurs gSa fd fdlh 'kfDr osQanz ij tfur fon~;qr]
uxj miosQUnz dks mPp oksYVrk ij Hksth tkrh gSA miosQUnz ij vipk;h VªkaliQkeZj dk
iz;ksx dj oksYVrk dks de fd;k tkrk gSA VªkaliQkeZjksa osQ iqaQd tkus osQ [krjs osQ fuokj.k
osQ fy,] laHkj.k&mn~;e VªkaliQkeZjksa ij yksM fofufnZ"V lhek rd gh j[krs gSaA ftl
VªkaliQkeZj ls vki oksYVrk izkIr dj jgs gS ;fn vfr yksfMr (fofufnZ"V eku ls vf/
d) tks tk, rks laHkj.k drkZ ;k rks 'kfDr lzksr ls laHkj.k can djosQ yksM dks de
dj nsxk vFkok og miHkksDrk ls vuqjks/ djsxk fd vf/d okV okys lf/=k (rkiu
;k 'khryu) dks can djosQ yksM dks de dj nsaA ;g izØe yksM 'ksfMax dgykrk
gSA yksM 'ksfMax gksus ij vki bUoVZjksa dk iz;ksx dj ldrs gSaA bUoVZj vYi vko`fRr
okys nksfy=k ifjiFk gksrs gSa tks cSVjh ls fn"V /kjk dks okafNr eku vkSj okafNr vko`fRr
(230V rFkk 50Hz) dh izR;korhZ /kjk esa ifj.kr dj nsrs gSaA
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19.5 VªkaliQkeZj

VªkaliQkeZj ,slh ;qfDr gS tks oS|qr pqacdh; izsj.k dh ifj?kVuk ij vk/kfjr gS ftlls izR;korhZ
oksYVrk vFkok /kjk osQ ifjek.k esa ifjorZu (o`f¼ ;k deh) fd;k tk ldrk gSA VªkaliQkeZj
esa fo|qrjksf/r rkez rkj osQ de ls de nks oqaQMyu gksrs gSa tks lkoZ pqacdh; vfHkokg ls
lac¼ jgrs gSa ijarq oqaQMyu ,d nwljs ls fon~;qrjksf/r gksrs gSaA VªkaliQkeZj oqaQMyu laHkj.k&lzksr
ls la;ksftr fd, tkrs gSa tks ac esu vFkok tsujsVj dk fuxZe gksrk gSA ;g oqaQMyu izkFkfed
oqaQMyu dgykrk gSA yksM R

L
 ls la;ksftr VªkaliQkeZj oqaQMyu] f}rh;d oqaQMyu dgykrk

gSA tc izkFkfed ij ac yxkbZ tkrh gS rks f}rh;d oqaQMyu esa emf izsfjr gksrk gSA izkFkfed
vkSj f}rh;d oqaQMyu ;|fi ijLij fo|qrh;r% foyfxr jgrs gSa ijarq pqacdh;r% ;s ijLij
;qfXer gksrs gSaA eqyr% VªkaliQkeZj ,d ,slh ;qfDr gS tks izkFkfed oqaQMyu ls fon~;qr
mQtkZ (vFkok 'kfDr) dks f}rh;d oqaQMyu ij varfjr djrh gSA izkFkfed oqaQMyu]
ifjorhZ fon~;qr mQtkZ dks pqacdh; mQtkZ esa ifj.kr djrk gSA f}rh;d oaqQMyu pqacdh; mQtkZ
dks iqu% fon~;qr mQtkZ esa ifj.kr dj nsrk gSA

vkn'kZ VªkaliQkeZj og gS ftlesa

• izkFkfed vkSj f}rh;d oqaQMfy;ksa dk izfrjks/ 'kwU; gksrk gSA

• vfHkokg dk dksbZ {kj.k ugha gksrk bl dkj.k izkFkfed vkSj f}rh;d oqaQMyuksa osQ izR;sd
isQjs osQ leku vfHkokg lac¼ gksrk gSA

• ØksM esa dksbZ mQtkZ ãl ugha gksrkA

fp=k 19-30 esa fdlh izjQih VªkaliQkeZj dk foU;kl n'kkZ;k x;k gSA blesa nks oqaQMfy;ka gksrh
gSa tks izkFkfed vkSj f}rh;d dgykrh gSa vkSj ØksM (VªkaliQkeZj) ij oqaQMfyr jgrh gSaA ;s
oqaQMfy;ka fo|qrjksfèkr rkez rkj ls fufeZr gksrh gSa vkSj ;s Bksl ØksM osQ LFkku ij] vyx&vyx
iVfyr 'khV ls cus yksgs osQ oy; osQ pkjks vksj oqaQMfyr jgrh gSaA iVyuksa osQ dkj.k yksgs
esa Hkaoj /kjk àkl U;wure jgrs gSaA VªkaliQkeZj esa mQtkZ àkl dks de djus osQ fy, ØksM
e`nq yksg osQ iVyuksa vkSj izkFkfed vkSj f}rh;d oqaQMyuksa osQ fy, eksVs mPp pkydrk rkjksa
dk iz;ksx fd;k tkrk gSA

fp=k 19.30 : VªkaliQkeZj dk O;oLFkkRed fujQi.k
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vc ge fuEufyf[kr nks mnkgj.kksa esa VªkaliQkeZj dh dk;Z i¼fr ij ppkZ djsaxsA

(a) f}rh;d ,d foo`r ifjiFk : eku yhft, fd izkFkfed esa /kjk] ØksM ls gksdj vfHkokg
esa dφ/dt. dh nj ls ifjorZu djrh gSA rc N

p
 isQjksa okys izkFkfed esa izsfjr (i'p) emf

bl izdkj O;Dr fd;k tk,xkA

E
p

= –N
p

φd

dt

vkSj N
S
 isQjksa okys f}rh;d oqaQMyu esa izsfjr emf fuEufyf[kr gksxk%

vFkok E
s

= –N
s
 

φd

dt

p

s

E

E
= 

p

s

N

N
(19.36)

(b) f}rh;d foo`r ifjiFk ugha gS : eku yhft, fd yksM izfrjks/ R
L
, f}rh;d osQ eè;

la;ksftr gS ftlesa f}rh;d /kjk I
s
 vkSj izkFkfed /kjk I

p
 gksrh gSA ;fn ra=k ls dksbZ mQtkZ&àkl

ugha gS rks ge fy[k ldrs gS%

'kfDr fuos'k ¾ 'kfDr fuxZe
vFkok E

p
 I

p
= E

s
 I

s

vFkkZr~
p

s

I

I = 
s

p

E

E = 
p

s

N

N  = k. (19.37)

bl izdkj tc izsfjr emf vuqiz;qDr emf dk k xquk gks tkrk gS rks izsfjr /kjk] ewy /kjk osQ 
1

k

xquh gksrh gSA nwljs 'kCnksa esa ge dg ldrs gSa fd oksYVrk esa tks izkfIr gksrh gS og /kjk esa u"V
gks tkrh gSA

19.5.1  VªkaliQkeZjksa osQ izjQi

ewyr% VªkaliQkeZj nks izdkj osQ gksrs gSa%

(i) mPpk;h VªkaliQkeZj ;g f}rh;d oqaQMyuksa esa oksYVrk esa o`f¼ (/kjk esa deh) djrk
gSA ,sls VªkaliQkeZjksa (fp=k 19-31a) esa izkFkfed esa isQjksa dh la[;k dh rqyuk esa f}rh;d esa
isQjksa dh la[;k vf/d gksrh gSA

fp=k 19.31 : yksg ozQksfMr (a) mPpk;h rFkk (b) vipk;h VªkaliQkeZj
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(ii) vipk;h VªkaliQkeZj ;g f}rh;d oqaQMyuksa esa oksYVrk esa deh (/kjk esa o`f¼) djrk
gSA ,sls VªkaliQkeZjksa (fp=k 19.31b), esa izkFkfed esa isQjksa dh la[;k dh rqyuk esa f}rh;d
esa isQjksa dh la[;k de gksrh gSA

19.5.2 VªkaliQkeZjksa dh n{krk

VªkaliQkeZjksa osQ fl¼kar dh ppkZ djrs le; geus vkn'kZ VªkaliQkeZj mls ekuk gS ftlesa dksbZ
'kfDr àkl ugha gksrkA ijarq O;ogkj esa oqQN mQtkZ lnSo ØksM rFkk VªkaliQkeZj oqaQMyuksa esa
mQ"ek osQ :i esa ifj.kr gks tkrh gSA ifj.kke Lo:i f}rh;d osQ eè; fo|qrh; mQtkZ fuxZe]
fo|qrh; mQtkZ fuos'k ls de gksrk gSA VªkaliQkeZj dh n{krk bl izdkj O;Dr dh tkrh gS%

η = 
mQtkZ 'kfDr
mQtkZ fuo's k

 × 100%

= 
'kfDr fuxeZ
'kfDr fuo's k

 × 100%

VªkaliQkeZj dh n{krk 100 izfr'kr ls de gksrh gSA VªkliQkeZj esa mQtkZ àkl fuEufyf[kr dkj.kksa
ls gksrs gSa%

(a) rkez oqaQMfy;ksa esa izfrjks/d rkiu&rkez àkl

(b) yksg ØksM rkiu osQ :i esa Hkaoj /kjk àkl

(c) ckj&ckj pqacdu osQ mRØe.k dh vof/ esa ØksM dk pqacdu rkiu&'kSfFkY; àkl

(d) ØksM ls vfHkokg dk {kj.k

fo|qr 'kfDr lajpj.k

vc vki tku x, gSa fd ac vFkok dc tsujsVjksa dk iz;ksx djosQ fo|qr dk mRiknu
fdl izdkj fd;k tk ldrk gSA vkius nqdkuksa] vkWfiQlksa vkSj flusek gkWyksa esa NksVs tsujsVj
lsV ns[ks gksaxsA tc fctyh xqy gks tkrh gS rks esUl dks tsujsVj osQ lkFk tksM+ fn;k
tkrk gSA okf.kfT;d iz;ksx esa yxHkx 15kV (fdyks oksYV) in nl yk[k okV 'kfDr
mRiknu djus okys tsujsVj lkekU; izpyu esa gksrs gSaA ;s fon~;qr mRiknu la;a=k vkiosQ
uxj ls lSdM+ksa fdyksehVj nwj fLFkr gks ldrs gSaA vfr fo'kky oqaQMfy;ksa osQ vanj
pqacdh; {ks=k mRiUu djus osQ fy, jksVj osQ ?kw.kZu gsrq vR;f/d ;kaf=kd 'kfDr (xfrt
mQtkZ) dh vko';drk gksrh gSA jksVjksa dks Vjokbuksa }kjk ?kwf.kZr fd;k tkrk gSA ;s Vjckbu
fofHkUu mQtkZ lzksrksa }kjk pkfyr dh tkrh gSaA mQtkZ àkl dks U;wure djus osQ fy,
lapj.k ykbuksa esa 'kfDr dk lapj.k fuEu /kjk ij fd;k tkrk gSA bl dk;Z osQ fy,
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dEifu;ka VªkaliQkeZjksa dk iz;ksx djosQ oksYVrk esa o`f¼ djrh gSaA 'kfDr osQanz ij foHkkaorj
yxHkx 330kV rd c<+k;k tkrk gSA blosQ lkFk vYi /kjk Hkh jgrh gSA lapj.k ykbuksa
osQ miHkksDrk fljs ij vipk;h VªkaliQkeZjksa dk iz;ksx djosQ foHkokarj de fd;k tkrk
gSA

vc vki ;g tkuuk pkgsaxs fd yach nwjh rd fon~;qr 'kfDr osQ lapj.k esa iz;qDr mPp
foHkokarj ls /kjk esa deh fdl izdkj gksrh gS\ ge bls mnkgj.k nsdj le>krs gSaA
eku yhft, fd oqQy izfrjks/ R dh lapj.k ykbuksa }kjk foHkokarj V ij fon~;qr 'kfDRk
P dk laHkj.k fd;k tkuk gSA èkkjk I=P/V vkSj ykbuksa esa àkl I2R = P2R/V 2 gksxkA bldk
;g vFkZ gqvk fd V vf/d gksus ij àkl de gksxkA okLro esa V dks nqxuk djus
ij ál ,d pkSFkkbZ jg tkrk gSA

vr% mPp foHkokarj ij fon~;qr 'kfDr dk lapj.k vf/d fdiQk;rh jgrk gSA ijarq
blls fo|qrjksèku dh leL;k mRiUu gksrh gS vkSj laLFkkiu ykxr esa o`f¼ gks tkrh gSA
fdlh 400kV lqijfxzM esa 2500A dh /kjk,a feyuk ,d vke ckr gS vkSj izfr fdyksehVj
osQcy ij yxHkx 200 kW dk 'kfDr ál gksrk gS vFkkZr àkl 0.02% (izfr'kr) izfr
fdyksehVj gksrk gSA izR;korhZ foHkokarjksa esa o`f¼ rFkk deh VªkaliQkeZjksa }kjk n{krkiwoZd
lqxerk ls dh tk ldrh gS lkFk gh vkYVjusVjksa ls dc tsujsVjksa dh rqyuk esa dgha
vf/d (vFkkZr 25KV dh rqyuk esa dbZ gtkj oksYV) foHkokarj mRiUu gksrk gSA bUgha
dkj.kksa ls vf/dka'k ifjfLFkfr;ksa esa fn"V foHko dh vis{kk izR;korhZ foHko dk iz;ksx
vf/d okaNuh; gksrk gSA gkykafd] vYi n{krk vkSj fctyh dh pksjh osQ dkj.k jk"Vª
dks yxHkx izfr o"kZ 50]000 djksM+ jQ- dh gkfu mBkuh iM+rh gSA

mnkgj.k 19.7 : ml VªkaliQkeZj dh n{krk D;k gksxh ftlesa 1880 W izkFkfed 'kfDr ls 1730

W f}rh;d 'kfDr izkIr gksrh gS\

gy: ;gk¡ P
pri

 = 1880W vkSj    P
sec

 = 1730W. gSA

∴ n{krk = 
sec

pri

P

P  × 100

∴ = 
1730W

1880W
× 100 = 92%

vr% VªkaliQkeZj dh n{krk 92% gSA

mnkgj.k 19.8 : fdlh VªkaliQkeZj osQ izkFkfed oqaQMyu esa 100 isQjs rFkk mlosQ f}rh;d
oqaQMyu esa 500 isQjs gSA ;fn izkFkfed oksYVrk rFkk /kjk Øe'k% 120 V rFkk 3A gksa rks f}rh;d
oksYVrk rFkk èkkjk D;k gksaxh\

gy : ;gk¡ N
1
 = 100, N

2
 = 500, V

1
 = 120V rFkk I

1
 = 3A gSaA
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V
2

= 
2

1

N

N  V
1
 = 

500

100

isQjs

iQs js  × 120 V = 600V

I
2

= 
2

1

N

N  I
1
 = 

100

500

isQjs

iQs jss  × 3A = 0.6A

ikBxr iz'u 19.10

1. D;k dksbZ VªkaliQkeZj dc ij dk;Z dj ldrk gSA vkSfpR; lfgr mÙkj nhft,A

2. mPpk;h VªkaliQkeZj osQ f}rh;d esa izkFkfed dh rqyuk esa vf/d isQjs D;ksa gksrs gSa\

3. D;k VªkaliQkeZj esa f}rh;d vkSj izkFkfed esa /kjk vuqikr] f}rh;d vkSj izkFkfed esa
oksYVrk vuqikr osQ cjkcj gksrk gS\

4. f[kykSuk xkfM+;ksa dks pykus o fu;af=kr djus esa 'kfDr laHkj.k osQ fy, vDlj VªkaliQkeZj
dk iz;ksx fd;k tkrk gSA ;g VªkaliQkeZj mPpk;h gksrk gS ;k vipk;h\

vkius D;k lh[kk

rkj dh fdlh oqaQMyh esa /kjk izsfjr gksrh gS ;fn ml oqaQMyh osQ i`"B ls lac¼ pqacdh;
vfHkokg esa ifjorZu gksrk gSA ;g ifj?kVuk fo|qr pqacdh; izsj.k dgykrh gSA

fdlh ,dy ik'k esa izsfjr fo|qr okgd cy ε dks iSQjkMs fu;e }kjk O;Dr fd;k tkrk
gS%

e = Bφd

dt

tcfd φ
B
 ik'k ls lac¼ pqacdh; vfHkokg gSA

ysUt fu;e osQ vuqlkj izsfjr emf mRiUu djus okys dkj.k dk fojks/ djrk gSA

tc fdlh pkyd (izk;% /krq dh 'khV) dks ,d ifjorhZ pqEcdh; {ks=k esa j[kk tkrk
gS rks bl pkyd esa /kjkvksa ds cUn ywi LFkkfir gks tkrs gSaA bu /kjkvksa dks Hkaoj /
kjk,a dgrs gSaA

;fn oqaQMyh esa /kjk&ifjorZu gksrk gS rks mlosQ eè;] vkRe izsfjr emf ik;k tkrk gSA

yEckbZ l, vuqizLFk dkV {ks=kiQy A vkSj N isQjksa okyh yach l?ku oqaQMfyr ifjukfydk
esa vkRe izsjdRo dks bl izdkj O;Dr fd;k tkrk gS%
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L = 
2

0μ
l

N A

fdlh LR ifjiFk esa /kjk dks vf/dre eku izkIr djus esa oqQN le; yxrk gSA

nks lehiLFk oqaQMfy;ksa esa ifjorhZ /kjk ls vU;ksU; emf izsfjr gksrk gSA

fdlh LC ifjiFk esa la/kfj=k ij vkos'k vkSj ifjiFk esa /kjk] T;koØh;r% nksyu djrh
gSa vkSj dks.kh; vko`fRr ω

0
 dks bl izdkj O;Dr fd;k tkrk gS%

ω
0
 = 

1

LC

fdlh ac ifjiFk esa lzksr osQ eè; oksYVrk dks V = V
m
 cos ωt vkSj /kjk dks  I = I

m

cos (ωt + φ) osQ }kjk O;Dr fd;k tkrk gSA

fdlh 'kq¼ izfrjks/d ac ifjiFk esa oksYVrk vkSj /kjk] dyk lac¼ gksrh gSaA

,sls ifjiFk esa vkSlr 'kfDr P
av

 = 
2I R

2
m

fdlh 'kqn~/ /kfjrk ac ifjiFk esa oksYVrk ls /kjk 900 vxzx gksrh gSA ,sls ifjiFk esa
vkSlr 'kfDr 'kwU; gksrh gSA

fdlh 'kqn~/ izsjf.kd ac ifjiFk esa] oksYVrk ls /kjk 900 i'pxkeh gksrh gSA ,sls ifjiFk
esa vkSlr 'kfDr 'kwU; gksrh gSA

fdlh Js.kh LCR ifjiFk esa] I
m
 = mV

Z
 = m

2 2 ½
L C[ ( – ) ]+
V

R X X
, gksrh gSA

tcfd Z ifjiFk dh izfrck/k gS% Z = [R2 + (X
L
 – X

C
)2]½

X
L
 – X

C
 = 0,  osQ fy, ac ifjiFk] 'kqn~/ izfrjks/d gksrk gS vkSj vf/dre /kjk I

m
 =

V
m
/R. gksxhA ;g ifjiFk ω

o
 = 1/ LC ij vuqukn esa dgk tk,xkA

vkSlr 'kfDr P
av

 = V
rms

. I
rms

 = I2
rms

 R gksxhA

tsujsVj ;kaf=kd mQtkZ dks fon~;qr~ mQtkZ esa ifj.kr djrk gSA ;g oS|qr pqacdh; izsj.k
osQ fl¼kar ij dk;Z djrk gSA

VªkaliQkeZj ,d LFkSfrd ;qfDr gS tks izR;korhZ mPp oksYVrk dks fuEu izR;korhZ oksYVrk
esa vkSj fuEu izR;korhZ oksYVrk dks mPp izR;korhZ oksYVrk esa ifj.kr djrk gSA

VªkaliQkeZj nks izdkj osQ gksrs gSa% mPpk;h tks oksYVrk esa o`f¼ djrs gSa vkSj vipk;h tks
oksYVrk esa deh djrs gSaA
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f}rh;d vkSj izkFkfed esa oksYVrk vuqikr ogh vuqikr gksrk gS tks f}rh;d vkSj izkFkfed
isQjks dk vuqikr gksrk gS vFkkZr~]

s

p

V

V  = 
s

p

N

N

VªkaliQkeZj esa 'kfDr&àklksa osQ eq[; dkj.k oqaQMyksa dk rkiu vkSj Hkaoj/kjk gksrh gSA

'kfDr osQUnz ls gekjs ?kj rd 'kfDRk osQ lapj.k osQ fy,] VªkaliQkeZjksa vkSj lapj.k ykbuksa
dk iz;ksx fd;k tkrk gSA

ikBkar iz'u

1. 250 isQjksa dh fdlh oqaQMyh esa izR;sd ik'k dk iQyd {ks=kiQy S = 9.0 × 10–2 m2

gSA (a) ;fn oqaQMyh esa izsfjr emf 7.5V gks rks oqaQMyh osQ izR;sd isQjs ls lac¼]
vfHkokg&ifjorZu dh nj D;k gksxh\ (b) ;fn ,dleku pqacdh; {ks=k osQ dkj.k vfHkokg]
oqaQMyh dh v{k ls 450 osQ dks.k ij gks rks mrus emf dks izsfjr djus osQ fy, {ks=k
osQ ifjorZu dh nj ifjdfyr dhft,A

2. (a) fp=k 19-32 esa ik'k esa izsfjr /kjk dh fn'kk D;k gksxh tc F  }kjk vafdr cyksa
}kjk d"kZ.k ls ik'k osQ {ks=kiQy esa deh dh tkrh gS\ B dh fn'kk i`"B osQ vfHkyacor~
Hkhrj dh vksj gSA

(b) fp=k 19.31b esa n'kkZ, x, NksVs ik'k esa izsfjr /kjk dh fn'kk D;k gksxh tc fdlh
cSVjh (fp=k esa ugha n'kkZbZ xbZ gS) }kjk ckbZa vksj ls nf{k.kkorhZ /kjk vpkud cM+s ik'k
esa LFkkfir dh tkrh gS\

fp=k 19.32

3. (a) ;fn fdlh ifjukfydk esa isQjksa dh la[;k dks nqxuk dj fn;k tk, rks blosQ LoizsjdRo
esa fdruk ifjorZu gksxk\

(b) tc LiqQfyax Iyx ij mPp oksYVrk yxkus ij LiqQfyax] Iyx osQ nksuksa pkydksa osQ
eè; mNyrk gS rks okgu batu esa isVªksy dk izTtoyu gksrk gSA ;g mPp oksYVrk fdlh
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izTtoyu oqaQMyh }kjk miyC/ djkbZ tkrh gS ftlesa la?ku oqaQMfyr nks oqaQMfy;ka ,d
osQ mQij ,d O;ofLFkr jgrh gSaA okgu dh cSVjh ls /kjk de isQjksa okyh oqaQMyh ls
gksdj izokfgr gksrh gSA ;g /kjk ,d fLop }kjk vkorZr% varjkf;r gksrh gSA /kjk esa
vpkud ifjorZu ls vf/d isQjksa okyh oqaQMyh esa foiqy emf izsfjr gksrk gS vkSj ;g
emf LiqQfyax dk pkyu djrk gSA dksbZ izjQih izToyu oqaQMyh 3.0 A dh /kjk dk vfgj.k
dj LiqQfyax Iyxksa dks 24kV osQ laHkj.k djrh gSA ;fn oqaQMyh esa /kjk izR;sd 0.10ms,

osQ ckn varjk;u gks rks izToyu oqaQMyh dk vU;ksU; izsjdRo D;k gksxk\

4. (a) fdlh ac /kjk dk rms eku lnSo mlosQ f'k[kj eku ls de D;ksa gksrk gSa\

(b) fdlh ac lzksr ls la;ksftr 2.5μF la/kfj=k esa /kjk] I = – 4.71 sin 377t μA osQ
}kjk O;Dr dh tkrh gSA

bl la/kfj=k osQ eè; vf/dre oksYVrk ifjdfyr dhft,A

5. (a) (i) 25Hz vkSj (ii) 50Hz ij /kfjrk izfr?kkr (C = 2 μF) vkSj izsjf.kd izfr?kkr (L =

2 mH) ifjdfyr dhft,A

(b) fdlh 5V (rms) 100MHz tsujsVj ls la;ksftr 22 μH izsjd esa vf/dre rFkk rms

/kjk,a ifjdfyr dhft,A

6. R = 580Ω, L = 31mH, rFkk C =47 nF ;qDr dksbZ Js.kh LCR  ifjiFk] fdlh ac lzksr
}kjk pkfyr gSA bl lzksr dk vk;ke vkSj dks.kh; vko`fRr Øe'k% 65 V  rFkk 33 krad/

s gSaA fu/kZfjr dhft, (a) la/kfj=k dk izfr?kkr] (b) izsjd dk izfr?kkr] (c) ifjiFk dh
izfrck/k] (d) lkzsr osQ eè; oksYVrk vkSj /kjk osQ eè; dykarj rFkk (e) /kjk vk;keA
D;k /kjk] lzksr osQ eè; oksYVrk ls vxzx gS ;k i'pxkeh\

7. fo|qr pqacdh; izsj.k D;k gS\ iSQjkMs osQ fo|qr pqacdh; izsj.k fu;eksa dh O;k[;k dhft,A

8. ysUt fu;e dh ifjHkk"kk dhft,A n'kkZb, fd ysUt fu;e] mQtkZ laj{k.k fu;e osQ
ifj.kkeLo:i gSA

9. vkRe izsj.k D;k gS\ vkRe izsj.k osQ HkkSfrd egRo dh O;k[;k dhft,A

10. vkRe izsjdRo vkSj vU;ksU; izsjdRo esa varj crkb,A ;s fdu dkjdksa ij fuHkZj djrs
gSa\

11. fdlh 10H izsjd esa fdruk emf izsfjr gksxk ftlesa /kjk 9 × 10–2s esa 10A ls 7A esa
ifjofrZr gksrh gS ?

12. O;k[;k dhft, fd fdlh la?kkfj=k osQ izfr?kkr esa o/Zeku vko`fRr osQ lkFk deh D;ksa
gksrh gS tcfd fdlh izsjd dk izfr?kkr] o/Zeku vko`fRr osQ lkFk c<+ tkrk gS\

13. fdlh LCR Js.kh ifjiFk dk izfr?kkr D;k gksrk gS\ fdlh a.c. LCR ifjiFk esa {kf;r
'kfDr dk O;atd O;qRiUu dhft,A

14. eku yhft, fd fdlh tsujsVj dh vko`fRr 60Hz ls c<+kdj 120Hz dj nh xbZ gSA
fuxZe oksYVrk ij bldk D;k izHkko iM+sxk\
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15. eksVj rFkk tsujsVj ewyr% foijhr dk;Z djrs gSaA ;fn dksbZ ;g dgrk gS fd dksbZ eksVj
,d gh le; esa eksVj rFkk tsujsVj nksuksa dk dk;Z djrk gSA D;k ;g dFku okLro
esa lgh gS\

16. A.C tsujsVj vkSj VªkaliQkeZj osQ izkFkfed oqaQMyu ls Js.kh la;ksftr fdlh izdk'k cYc
ls ean izdk'k izkIr gksrk gS tc f}rh;d yhM (rkj) izfrjks/d tSls yksM ls la;ksftr
dh tkrh gSa rks izkFkfed oqaQMyu ls la;ksftr cYc ls izdk'k rst gks tkrk gSA ,slk
D;ksa\

17. ;fn cSVjh osQ VfeZuy fdlh VªkaliQkeZj osQ izkFkfed oqaQMyu ls la;ksftr dj fn, tkrs
gSa rks f}rh;d oqaQMyuksa osQ eè; fLFkj foHkokarj izdV D;ksa ugha gksrk\

18. fdlh jaxhu Vsyhfotu (TV) esa fiDpj V~;wc dks 'kfDRk laHkj.k osQ fy, izjQir% 15,000V
A.C. dh vko';drk gksrh gSA ;fn ?kjsyw fuxZe ls ek=k 230 V izkIr gks rks brus foHkokarj
dk izkoèkku fdl izdkj fd;k tkrk gS\

19. D;k nks oqaQMfy;ka fcuk yksg ØksM osQ VªkaliQkeZj osQ jQi esasa dk;Z dj ldrh gSaA ;fn
,slk gS rks ykxr de djus osQ fy, yksg ØksM dk cfg"dkj D;ksa ugha dj fn;k tkrk\

20. fdlh ac lzksr dk 10 oksYV fuxZe gSA fdlh fof'k"V ifjiFk dks osQoy 2 V fuos'k
dh vko';drk gksrh gSA fdl izdkj vki ,slk dj losaQxs\ O;k[;k dhft,A

21. fdlh O;fDr osQ ikl ,dy VªkaliQkeZj gS ftldh ØksM osQ ,d Hkkx esa 50 isQjs vkSj
nwljs Hkkx esa 500 isQjs gSaA ;g VªkaliQkeZj mPpk;h gS ;k vipk;h\ O;k[;k dhft,A

22. oqQN VªkaliQkeZjksa esa f}rh;d ij fofHkUu VfeZuy vFkok VSIl gksrs gSa rkfd fofHkUu VSiksa
ls la;kstu djosQ f}rh;d oqaQMyuksa dh oqQy la[;k osQ fofHkUu dk;Z] ifjiFk esa lEiUu
fd, tk losaQA bldk D;k ykHk gS\

23. fon~;qr osfYMax e'khu esa dksbZ VªkaliQkeZj 240 V A.C ykbu ls 3 A dk vkgj.k dj
400 A dk laHkj.k dj jgk gSA bl VªkaliQkeZj osQ f}rh;d osQ eè; foHkokarj fdruk
gksxk\

24. dksbZ 240-V, 400W fon~;qr feDlj] VªkaliQkeZj osQ ekè;e ls fdlh 120 V 'kfDr ykbu
ls la;ksftr gSA bl VªkaliQkeZj esa isQjksa dk vuqikr D;k gksxk\ 'kfDr ykbZu ls fdruh
/kjk dk vkgj.k gksxk\

25. 125 isQjksa okys fdlh VªkaliQkeZj dk izkFkfed] 220 V
ae

 osQ fdlh x`g izdk'ku ifjiFk
ls la;ksftr gSA ;fn f}rh;d dks 15000 oksYV dk laHkj.k djuk iM+s rks blesa fdrus
isQjs gksus pkfg,\

26. fdlh vipk;h VªkaliQkeZj osQ f}rh;d esa rkj osQ 25 isQjs gSa vkSj mldk izkFkfed 220
V ac ykbu ls la;ksftr gSA ;fn fuxZe VfeZuyksa ij f}rh;d 2-5 oksYV dk laHkj.k djsa
rks blosQ izkFkfed esa isQjksa dh la[;k fdruh gksxh\

27. fdlh vipk;h VªkaliQkeZj osQ izkFkfed esa 600 isQjs gSa vkSj ;g fdlh 120 Vae ykbu
ls la;ksftr gSA ;fn f}rh;d vius VfeZuy ij 5 oksYV dk laHkj.k djs vkSj bysDVªkWu
/kjk 3.5A, gks rks f}rh;d esa isQjksa dh la[;k vkSj izkFkfed esa bysDVªkWu /kjk Kkr dhft,\
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28. izkFkfed esa 352 isQjksa okyk dksbZ mPpk;h VªkaliQkeZj 220V ac ykbu esa la;ksftr gSA
f}rh;d vius VfeZuy ij 10,000 oksYV dk laHkj.k dj jgk gS vkSj /kjk 40 feyh
,sfEi;j gSA

(a) blosQ f}rh;d esa fdrus isQjs gSa\

(b) blosQ izkFkfed esa /kjk fdruh gS\

(c) ykbu ls fdruh /kjk dk vkgj.k gks jgk gS\

ikBxr iz'uksa osQ mÙkj

19-1

1. N   = 1000

r    = 5 × 10–2m

B
1
 = 10T B

2
 = 0T

(a) t    = 1s osQ fy,

(a) |e|  = N 2 1( – )B B

t
πr2

= 103 × 
10

1

−4

× π × 25 ×10

= 25π oksYV
= 25 × 3.14 = 78.50V

(b) t = 1ms osQ fy, |e| = 
3

3

10 10

10

−4

−

× π × 25 ×10

= 78.5 × 103V

2. pwafd φ  = A + Dt2 e
1
 = 

φd

dt
 = 2Dt

e = Ne
1
 = 2N Dt

   = 2 × 250 × 15t  = 7500t

t = 0. e
1
 = 0 e = 0V

ij t = 3s, e = 22500V

3. φ = B S = BS cosθ

|e| = N 
φd

dt

    |e|   = 
B

cosθd
NS

dt
pwafd θ fLFkjkad gS
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(a) |e| vf/dre gksxk

tc cos θ = 1, θ = 0, vFkkZr oqaQMyh] {ks=k osQ vfHkyac gSA

(b) |e| U;wure gksxk

tc θ = 90, vFkkZr oqaQMyh i`"B] {ks=k osQ lekarj gSA

19-2

1. tc ge oqaQMyh oQks pqacd dh vksj ls ns[krs gSa rks ;g A vkSj B nksuksa osQ fy, okekorhZ
gksxhA

2. ik'k osQ vfrfjDr lHkh ik'kksa esa pqacdh; vfHkokg esa ifjorZu gSA izR;sd osQ fy, izsfjr
/kjk okekorhZ gksxhA

3. gk¡] oy; esa izsfjr /kjk gSA oy; esa izsfjr /kjk osQ dkj.k] naM pqacd ij izfrd"khZ cy dk;Z
djrk gSA

4. Hkaoj /kjkvksa ds dkj.k gksus okys ÅtkZ {k; dks de djus ds fy,

19-3

1. e= L 
dI

dt
 = ω 

2

l

N A
 2 1( – )I I

t

    = 
7

3

4 10 (2.5 0)

1 10

− −2

−

π × × π ×10 × −
×

    = 10–6 V

2. D;ksafd nksuksa lekarj jTtqvksa esa /kjk foijhr fn'kkvksa esa izokfgr gksrh gS vkSj vkRe izsfjr
/kjkvksa dk fojks/ djrh gS vkSj bl izdkj izsj.k izHkko U;wure gks tkrs gSaA

3. 3.5 × 10–3 = 9.7 × 10–3 × 
dI

dt

                 = 
dI

dt
 = 

3.5

9.7
 = 0.36A s–1

19-4

1. pwafd izsjd] i'p emf izsfjr djosQ /kjk dh o`f¼ esa tM+Ro mRiUu djrk gSA

2. 2.2 × 10–3 = 
L

R

⇒ L = 2.2 × 68 × 10–3H

        = 150mH
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19-5

1. (a) ;fn Z
i
 o/Zeku gks rks igyh oqaQMyh ls fuxZr vfHkokg Hkh o/Zeku gksxkA vr% nwljh

oqaQMyh esa izsfjr /kjk bl vfHkokg dk fojks/ djsxh vkSj ;g fojks/ okekorhZ fn'kk esa
izokfgr /kjk }kjk gksxk tSlk fd O ls fn[kkbZ nsxkA bl izdkj B /ukRed vkSj A ½.kkRed
gksxkA

(b) ;fn i
2
 de gks jgh gks rks igyh oqaQMyh ls fuxZr vfHkokg Hkh de gksxkA blesa o`f¼

djus osQ fy, izsfjr /kjk dks okekorhZ fn'kk esa izokfgr gksdj fuxZfer gksuk pkfg, vkSj
C dks /ukRed foHko ij vkSj D ½.kkRed gksuk pkfg,A

2. ugha] vU;ksU; izsjdRo esa deh gksxhA D;ksafd] tc nks oqaQMfy;ka ijLij ledks.k ij gksrh
gSa rks ,d oqaQMyh ls nwljh oqaQMyh osQ lkFk vfHkokg dk ;qXeu U;wure gksxkA

19-6

1. okLro esa ,slk gksrk gS ijarq ge mldk irk ugha yxk ldrs D;ksafd gekjs ?kjksa esa ac

dh vko`fRr 50Hz gksrh gSA gekjh n`f"V izfr lsoaQM 15 ckj ls vf/d rsth ls gksus
okys ifjorZuksa dk lalwpu ugha dj ldrhA

2. (i)  I
rms

 = rmsE

R
 = 

220

25 Ω
V

 = 8.8A.

(ii) /kjk dk f'k[kj eku I
m
= 2  I

rms
 = 1.4 × 8.8 = 12.32 A.

rkR{kf.kd /kjk = I
0
 sin 2πvt

= 12.32 sin 100πt

(iii) pØksa dh lekdy la[;k ij /kjk dk vkSlr eku 'kwU; gksxkA

3. pwafd ac /kjk T;koØh;r% fopj.k djrh gS vr% iw.kZpØ esa bldk vkSlr eku 'kwU;
gksrk gS ijarq rms eku ifjfer gksrk gSA

19-7

1. /kfjrk&izfr?kkr X
C
 = 

1

2πvC
. gksxkA tc C esa o`f¼ gksrh gS rks X

C
 esa deh rFkk I esa o`f¼

gksxh

pawfd I = 
C

V

X  increases.

2. fdlh vkosf'kr la/kfj=k dks folftZr gksus esa oqQN le; yxrk gSA tSls lzksr dh vko`fRr
esa o`f¼ izkjEHk gksrh gS oSls la/kfj=k dk iw.kZ foltZu gksus ls igys mls vkosf'kr djuk
izkjEHk dj nsrh gSA vr% la/kfj=k ij vf/dre vkos'k vkSj bl izdkj blls izokfgr
vf/dre /kjk esa o`f¼ gksrh gS ;|fi V

m
 vifjorhZ jgrk gSA
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3. v/ZpØ esa vkos'ku osQ nkSjku la/kfj=k esa HkaMkfjr mQtkZ] foltZu v/ZpØ dh vof/
esa iw.kZr% iqu% izkfIr gks tkrh gSA ifj.kker% la/kfj=k esa izfr pØ HkaMkfjr mQtkZ 'kwU;
gksrh gSA

4. /kfjrk&izfr?kkr X
C
 = 

1

2πvC
 gksxhA tc v esa o`f¼ gksxh rks X

C
 esa deh gksxhA ,slk bl

dkj.k gS fd vc la/kfj=k IysVksa ij vf/d vkos'k dk lap;u gksrk gSA

19-8

1. ysUt fu;e osQ vuqlkj tc fdlh izsjd ls gksdj ac izokfgr gksrh gS rks mlosQ fljksa

osQ eè; i'p emf izsfjr gksrk gSA i'p emf ]  e = –L
dI

dt

2. I
rms

 = 
rms

L

V

X  gksrk gS] tc vko`fRr esa o`f¼ gksrh gS rks X
L
 (= 2π vL) esa o`f¼ gksrh gS

vr% I
rms

 esa deh gks tkrh gSA

19-9

1. (i) a.c. tsujsVj esa liZ.k oy; tcfd dc tsujsVj esa foikfVr oy; fnd~ ifjorZd gksrk
gSA

(ii) a.c. tsujsVj ls mRiUu /kjk&oksYVrk T;koØh; :i esa ijarq dc tsujsVj ls mRiUu
/kjk lnSo ,d gh fn'kk esa izokfgr gksrh gSA

2. tsujsVj osQ pkj eq[; Hkkx] vkesZpj] {ks=k pqacd] liZ.k oy; rFkk czq'k gksrs gSaA

3. fnd~ ifjorZd ac rjax jQi dks dc rjax :i esa ifj.kr djrk gSA

4. izdk'k iznku djus osQ mn~ns'; ls lkbdy esa yxk;k tkrk gSA

19-10

1. ugha] D;skafd VªkaliQkeZj dh dk;Zi¼fr fo|qr&pqacdh; izsj.k osQ fl¼kar ij vk/kfjr gS
ftls dky ifjorhZ /kjk dh vko';drk gksrh gSA

2. D;ksafd izkFkfed vkSj f}rh;d oqaQMfy;ksa esa oksYVrk dk vuqikr] muesa isQjksa dh la[;k
osQ vuqikr osQ vkuqikfrd gksrk gSA

3. ugha] os ijLij O;qRØe gksrs gSaA

4. vipk;h VªkaliQkeZj
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ikBkar iz'uksa osQ mÙkj

1. (a) 3 × 10–2 W
b
 s –1 (b) 0.47 T s –1

4. (b) 5 × 10 –2 V

5. (a) (i) 
1

π  × 104 Ω (ii) 
1

2π  × 104 Ω

(b) (i) 0.1 πΩ (ii) 0.2 πΩ

6. (a) 6.7 × 102 Ω (b) 99 Ω (c) 813.9 Ω (d) � 4 rad

(e) 0.16 A (f) /kjk i'pxkeh

11. 333.3V

23. 1.8A.

24. 1 : 2 , 
10

A
3

.

25. 8522 isQjs

26. 2200 isQjs

27. 25 isQjs, 
1

A
7

.

28. (a) 16000 isQjs, (b) 
20

A
11

 (c) 400W


