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17

fo|qr /kjk

vius nSfud thou esa fofHkUu xfrfof/;ksa osQ fy, ge fo|qr dk iz;ksx djrs gSaA fo|qr
cYc rFkk V~;wc&ykbV ls gekjs ?kjksa esa jks'kuh gksrh gSA ge Vsi fjdkWMZj ;k jsfM;ks ij laxhr
lqurs gSaA Vsyhfotu ij fofHkUu dk;ZØe ns[krs gSaA fctyh osQ ia[ks vkSj dwyj dh BaMh
gok dk vkuan ysrs gSaA fo|qr iaiksa dks [ksr dh flapkbZ osQ fy, iz;ksx djrs gSaA okLro eas
fo|qr ekuo dks foKku dh ,d vf}rh; nsu gSA ge vk/qfud lalkj esa fo|qr osQ fcuk
thou dh dYiuk ugha dj ldrsA ?kj esa geus ns[kk gksxk fd fLop vkWu djrs gh fo|qr
cYc pedus yxrk gSA ,slk oSQls gksrk gS\ fLop dk dk;Z D;k gS\

bl ekM~;wy osQ iwoZorhZ vè;k;ksa esa vkius fLFkj fo|qr vkos'k vkSj muosQ izHkkoksa osQ ckjs
esa i<+kA fo|qr vkos'k laèkkfj=kksa esa laxzghr gksrk gSA bl vè;k; esa vki xfr'khy vkos'kksa
osQ ckjs esa i<+saxsA vki ;g Hkh tkusaxs fd fdlh pkyd osQ xqtjurs gq, vkos'k dk izokg
bl ij yxs foHkokUrj ij fuHkZj djrk gSA vki ifjiFkksa esa /kjk forj.k ,oa buosQ fu/kZjd
fu;eksa osQ ckjs esa Hkh vè;;u djsaxsA izkFkfed ,oa f}rh;d lsyksa ds fo"k; esa izkjafHkd tkudkjh
Hkh vkidh bl ikB esa izkIr gksxhA

HkkSfrdh ,d izk;ksfxd foKku gS vkSj izÑfr ds fu;eksa ds vukoj.k esa blus tks izxfr dh
gS og fl¼kUrksa ds lR;kiu vFkok izk;ksfxd ifj.kkeksa dks iqu% izkIr djus dh gekjh {kerk
ds dkj.k laHko gks ikbZ gSA blh ls midj.kksa ,oa rduhdksa esa lrr lq/kj laHko gks ik,
gSaA bl ikB esa vki foHkoekih ds ckjs esa Hkh tkusaxs tks ,d vR;Ur cgqmi;ksxh ;U=k gSA
bl dk mi;ksx larqyu fof/ }kjk izfrjks/ ,oa emf ekiu ds fy, fd;k tk ldrk gSA

mn~ns';

bl ikB dks i<+us osQ ckn vki&

vkse osQ fu;e dk dFku dj losQaxs vkSj vkseh vkSj vu&vkseh izfrjks/ksa esa varj dj
ik,axs_
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izfrjks/ksa osQ Js.kh vkSj lekUrj Øe esa la;kstuksaa osQ fy, rqY; izfrjks/ dk eku izkIr
dj losQaxs_

izkFkfed ,oa f}rh;d lsyksa esa Hksn dj ldsaxs_

o.kZ dksM osQ vk/kj ij izfrjks/ dk eku Kkr dj losQaxs_

fdj[kkSiQ osQ fu;eksa dks can fo|qr ifjiFkksa osQ fy, iz;ksx dj losQaxs_

vKkr izfrjks/ Kkr djus osQ fy, àhVLVksu lsrq lehdj.k iz;ksx dj losaQxs_ rFkk

foHkoekih osQ fl¼kar dh O;k[;k dj losQaxs vkSj bls fo|qr okgd cy vkSj lsy
osQ vkarfjd izfrjks/ osQ ekiu esa iz;ksx dj losQaxsA

eqDr ,oa c¼ bysDVªkWu

,d ijek.kq fo|qrh; :i ls mnklhu gksrk gSA blesa ftrus ½.kkosf'kr bysDVªkWu ukfHkd
osQ pkjksa vksj ?kwers gSa mrus gh ?kukosf'kr izksVksu blosQ ukfHkd esa mifLFkr jgrs gSaA
bysDVªkWu ukfHkd osQ lkFk dwykWe cy osQ dkj.k ca/s jgrs gSa vkSj blosQ pkjksa vksj can
d{kkvksa esa pDdj yxkrs gSaA

bysDVªkWu ukfHkd ls ftruk vf/d nwj gksxk mls ukfHkd ls cka/s j[kus okyk cy mruk
gh {kh.k gksxkA vr% ckg~;re d{k esa bysDVªkWu cgqr gh {kh.k cy }kjk ukfHkd osQ
lkFk ca/s jgrs gaSA budks la;kstd bysDVªkWu dgrs gSaA /kfRod Bkslksa esa la;kstd bysDVªkWu
,d fuEu foHkkokUrj yxkus ij xfr osQ fy, Lora=k gks tkrs gaSA

17-1 fo|qr /kjk

vki iwoZorhZ vè;k; esa i<+ pqosQ gSa fd tc fdlh pkyd ij foHkokUrj yxk;k tkrk gS
rks pkyd esa ,d fo|qr {ks=k mRiUu gks tkrk gSA pkyd esa eqDr bysDVªkWu {ks=k dh fn'kk
osQ foijhr xfr djrs gSaA blls fo|qr /kjk curh gSA /ukos'k osQ pyus dh fn'kk dks /
kjk dh fn'kk ekuus dh ifjikVhz gSA bYksDVªkWu foijhr fn'kk esa xfr djrs gSaA /kjk dh ifj'kqn~/
O;k[;k djus osQ fy, ge ekurs gSa fd vkos'k A {ks=kiQy dh lrg osQ yacor xfr djrs
gSa] tSlk fd fp=k 17-1 esa n'kkZ;k x;k gSA fdlh i`"B  {ks=kiQy ls izokg dh fn'kk osQ yacor
vkos'k izokg dh nj dks /kjk dgrs gSaA ;fn Δt le; es Δq vkos'k izokfgr gksrk gS rks vkSlr
/kjk fuEu izdkj ls ifjHkkf"kr dh tkrh gSA

I
av

= 
q

t

Δ
Δ (17.1)

fp=k. 17.1 : ,d pkyd osQ {ks=kiQy A ls vkos'kksa dh xfrA ifjikVhZ osQ vuqlkj] ?kukos'kksa osQ pyus dh
fn'kk dks fo|qr /kjk dh fn'kk ekuk tkrk gS] bysDVªku blosQ foijhr

fn'kk esa xfr djrs gSa

– +

A

I
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;fn vkos'kksa osQ izokg dh nj le; osQ lkFk cnyrh gS rks /kjk Hkh le; osQ lkFk cnyrh
gSA rkR{kf.kd /kjk fuEu izdkj ls O;Dr dh tkrh gS%

I = 
dq

dt
(17.2)

,d pkyd ls xqtjus okyh /kjk] /kjk dh fn'kk osQ yacor j[kh lrg ls xqtjus okys vkos'k
izokg dh nj gSA

/kjk dk SI ek=kd ,Eih;j gSA bldk laosQr A gS]

1 ,Eih;j = 
1

1

dyw keW
los Qs UM (17.3)

fo|qr /kjk osQ NksVs ek=kd feyh ,Eih;j] mA = 10–3A, rFkk ekbØks ,Eih;j] 1 μA = 10–

6A, gaSA èkkjk ½.kkos'kksa (bysDVªkWuksa) osQ izokg osQ dkj.k gks ldrh gS tSls fd /krqvksa esa]
;g /ukRed vkos'kksa (izksVkWuksa)osQ izokg osQ dkj.k Hkh gks ldrh gS tSls izksVkWu Rojdksa esaA
,d v/Zpkyd esa bysDVªku vkSj gksYl dk izokg /kjk dk l`tu djrk gSA gksYl fØLVy
esa bysDVªkWuksa dh fjfDr;k¡ gSa] bUgsa /ukosf'kr ekuk tkrk gSA buesa bysDVªkWu osQ cjkcj gh vkos'k
gksrk gSA vki buosQ ckjs esa ckn esa i<+saxsA

ge ,dA vuqizLFk dkV osQ {ks=kiQy okys csyu dh dYiuk djrs gSa tSlk fd fp=k 17-2
esa n'kkZ;k x;k  gSA

 

fp=k. 17.2 :  vkos'k  A {ks=kiQy ls v
d
 pky ls xqtjrs gSa A ΔΔΔΔΔx yackbZ esa

vkos'kksa dh la[;k  nA v
d
 ΔΔΔΔΔt gSA

 Δx yackbZ osQ fy, vk;ru dk va'k AΔx gSA vc ;fn izfr bdkbZ vk;ru n gks rks bl
vk;ru va'k esa bysDVªkWuksa dh la[;k nAΔxgksxhA bl vk;ru esa oqQy vkos'k Δq= nAΔxe

tgka e bysDVªkWu dk vkos'k gSA ;fn bysDVªkWu vkjksfir foHkokUrj osQ dkj.k v
d
 pky ls viokg

djsa rks Δt le; esa r; dh x;h nwjh Δx = v
d
 Δt A  Δx osQ bl eku dks Δq osQ O;atd esa

izfrLFkkfir djus ij
Δq = nAe v

d
 Δt

vr%
q

t

Δ
Δ = I = nAev

d
(17.4)
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17.2 vkse dk fu;e

1828, esa vkse us fdlh pkyd osQ fljksa osQ chp yxk, x, foHkkokUrj ,oa pkyd esa mRiUu
/kjk osQ laca/ dk vè;;u fd;kA mUgksaus bl laca/ dks ,d fu;e dk jQi fn;k ftls vkse
dk fu;e dgrs gSA

tkWtZ lkbeu vkse
(1787&1854)

teZu HkSfrd 'kkL=kh] tktZ lkbeu vkse vius fu;e osQ fy, izfl¼
gSaA mUgksaus rkih; vkSj fo|qr izokg osQ chp lkn`';rk ekudj bl
fu;e dks LFkkfir fd;kA mUgksaus lkbju dk fl¼kar] fØLVyksa esa /
zqfor izdk'k osQ O;frdj.k osQ {ks=k esa Hkh egRoiw.kZ ;ksxnku fn;kA izfrjks/ dk ek=kd
vkse muosQ uke ls tkuk tkrk gSA

bl fu;e osQ vuqlkj fdlh pkyd ls xqtjus okyh fo|qr /kjk ml pkyd osQ fljksa osQ
chp yxk, x, foHkokUrj dh vuqØekuqikrh gksrh gS c'krsZa fd HkkSfrd fLFkfr;ksa rki o nkc
vifjofrZr jgsaA ;fn  V yxk;k x;k foHkkokUrj o I izokfgr gksus okyh /kjk gks rks vkse osQ
fu;ekuqlkj

V ∝  I

;k V = RI

⇒
V

I
= R (17.5)

tgka ij vkuqikfrdrk fLFkjkad R pkyd dh izfrjks/ fu:fir djrk gSA izfrjks/ fdlh pkyd
dk og xq.k gS tks blls xqtjus okyh fo|qr /kjk dk fojks/ djrk gSA /kfRod pkyd osQ
fy, V-I xzkiQ ,d lhèkh js[kk gS] fp=k 17-3 (a)A

fp=k. 17.3 : a) vkseh; ;qfDr osQ fy, V-I xzkiQ  b) Mk;ksM osQ fy, V-1 xzkiQA Mk;ksM vkse osQ fu;e
dk ikyu ugha djrsA
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izfrjks/ dh SI bdkbZ vkse gSA bls Ω (vksesxk) laosQr ls n'kkZ;k tkrk gSA

1 vkse = 1 oksYV/1 ,Eih;j

vf/dka'k /krq,a vkse osQ fu;e dk ikyu djrh gSaA izfrjks/d tks vkse osQ fu;e dk ikyu ugha
djrs mUgsa vu~&vkseh; dgk tkrk gSA fuokZr Mk;ksM] v/Zpkyd Mk;ksM] VªkWftLVlZ ,slh vu~&vkseh;
;qfDr;ksa (midj.kksa) osQ mnkgj.k gSaA v/Zpkyd Mk;ksM osQ fy, oksYVst dh de ek=kkvksa osQ fy,
Hkh vkse dk fu;e ykxw ugha gksrkA fp=k 17-3(b) ,d v/Zpkyd midj.k osQ fy, V-I xzkiQ n'kkZrk
gSA

fØ;kdyki 17-1

mn~ns'; : ,d fo|qr vi?kV~; ls xqtjus okyh fo|qr osQ pkyu dk vè;;u djukA

vko';d lkexzh & vehVj] oksYVehVj] dkWij lYisQV foy;u ;qDr tkj] nks rkacs dh ifV~V;k¡]
,d cSVjh] Iyx oqqaQth] tksM+us okyh rkj o /kjk fu;a=kd (fjgksLVsV)

dSls vkjEHk djsa%

1. fp=k 17-4 dh Hkkafr midj.k O;ofLFkr djsaA

2. [kqyh oqaQth (vkWiQ) dh fLFkfr esa vehVj vkSj oksYVehVj osQ ikB;kad ysaA

3. oqaQth dks pkyw djsa (can djsa) vkSj iqu% V o I osQ ikB~;kad ysaA

4. /kjk fu;a=kd osQ lihZ laidZ dh
lgk;rk ls vehVj osQ ikB~;kad
dks cnysa vkSj oksYVhehVj osQ
laxr ikB~;akd ysaA

5. bl fØ;k dks 4&5 ckj nksgjk;sa
vkSj vehVj o oksYVehVj osQ
ikB~;kad ysa rFkk IysVksa P

1
 vkSj P

2
,

osQ chp dh (a) nwjh  cnydj (b)

foy;u esa Mwcs IysVksa osQ {ks=kiQy
dks cnydj vkSj (c) fo|qr vi?kV~;
dh lkanzrk cnydj iz;ksx dh
iqujko`fRr djsaA

6. izR;sd fLFkfr osQ fy, I–V xzkiQ
[khafp,A

fp=k. 17.4 : ,d fo|qr vi?kV~; osQ dkj.k fo|qr
pkyu
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vki D;k fu"d"kZ fudkyrs gSa?

• I–V xzkiQ ewy fcUnq ls xqtjrh gqbZ ,d lh/
h js[kk gS ftldk rkRi;Z ;g gS fd vk;uho`Qr
foy;u vkseh; izfrjks/d dh Hkkafr dk;Z
djrk gSA

• xzkiQ dh izo.krk IysVksa osQ eè; fLFkr fo|qr
vi?kV~; foy;u osQ vk;ru ij fuHkZj djrh
gS vkSj blosQ ifjorZu osQ lkFk rsth ls
cnyrh gSA bldk vk'k; ;g gqvk fd ,d
fo|qr vi?kV~; dk izfrjks/u osQoy bldh
izo`Qfr ij fuHkZj djrk gS oju~ bysDVªksMksa osQ
{ks=kiQy vkSj muosQ chp dh nwjh ij Hkh
fuHkZj djrk gSA

17-2-1 izfrjks/ rFkk izfrjks/drk

vc ge mu dkjdksa dk vè;;u djrs gSa tks ,d pkyd osQ izfrjks/ dks izHkkfor djrs
gSA vki nks ljy iz;ksx dj ldrs gSaA bu iz;ksxksa dks djus osQ fy, fp=k 17-6 dh Hkkafr
,d ifjiFk cuk,aA

fp=k 17.6 : ,d pkyd osQ izfrjksèk dks izHkkfor djus okys dkjdksa osQ
vè;;u osQ fy, fo|qr ifjiFk

fØ;kdyki 17-2

,d leku vuqizLFk dkV osQ {ks=kiQy okyk ,d yEck rkj ysdj blesa ls  l
1
, l

2
, l

3
, vkfn

yackb;ksa osQ VqdM+s dkVdj mUgsa A o B osQ chp la;ksftr djsa vkSj izR;sd yackbZ osQ fy,
fo|qr èkkjk dh eki ysaA rnqijkar I vkSj   I/l osQ chp xzkiQ [khapsA vki ik,axs fd xzkiQ ,d
ljy js[kk osQ :i esa izkIr gksrk gSA yacs rkj vius esa ls de /kjk dks izokfgr gksus nsrs
gSaA vki ;g dg ldrs gSa fd yacs rkj vis{kko`Qr vf/d izfrjks/ vkjksfir djrs gSa fp=k
17-7 (a)A xf.krh; :i ls

R ∝  l (17.6)

fp=k. 17.5 : vk;fur foy;u osQ fy,
I–V  xzkiQ
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Fig. 17.7 : a)  I vkSj 1/l osQ chp xzkiQ ,d ljy js[kk gSA cM+s rkj vius ls gksdj de /kjk dks izokfgr
gksus nsrs gSa  b) /kjk o vuqizLFk dkV osQ {ks=kiQy osQ chp xzkiQ iznf'kZr djrk gS fd cM+s
{ks=kiQy ls T;knk /kjk izokfgr gksrh gSA

fØ;kdyki 17-3

,d gh inkFkZ o leku yackbZ osQ fHkUu&fHkUu vuqizLFk dkV {ks=kiQy  A
1 
, A

2 
, A

3
 vkfn osQ

rkj ysaA rkjksa dks  AvkSjB osQ chp la;ksftr djsa vkSj izR;sd osQ laxr fo|qr /kjk dk ekiu
djsaA fiQj I vkSj A osQ chp xzkiQ [khapasA ;g ,d lh/h js[kk osQ :i esa feyrk gSA cM+s vuqizLFk
dkV osQ rkj vius ls gksdj vf/d /kjk izokfgr gksus nsrs gSaA vr% vki dg ldrs gS fd
vf/d vuqizLFk dkV okys rkj de izfrjks/ mRiUu djrs gSaA fp=k 17-4 (b)A xf.krh; jQi
ls ge fy[k ldrs gSa fd

R ∝  
1

A
(17.7)

leh- (17.6) o (17.7) dks la;ksftr djus ij

R ∝  
A

l

;k R = ρ 
A

l
(17.8)

tgka ij ,d fu;r rki ij fdlh inkFkZ osQ fy, ρ dk eku fu;r gSA bls inkFkZ dk fof'k"V
izfrjks/ ;k izfrjks/drk dgrs gSaA inksa oQks iquZO;ofLFkr djus ij ge fy[k ldrs gSa

ρ = 
RA

l
(17.9)

;fn l = 1m vkSj A = 1m2, rc ρ = R vkseehVjA vr% fdlh inkFkZ dh izfrjks/drk ml inkFkZ
osQ ,d ehVj yacs o ,d oxZ ehVj vuqizLFk dkV {ks=kiQy okys rkj }kjk yxk;k x;k izfrjks/
gSA



ekWM~;wy  - 5 fo|qr /kjk

fo|qr ,oa pqEcdRo

fVIif.k;k¡

HkkSfrdh 68

izfrjks/drk dk ek=kd vkse&ehVj (Ωm) gSA izfrjks/drk dk O;qRØe pkydrk dgykrk
gS%

σ = 
1

ρ (17.10)

pkydrk dk ek=kd Sm–1 gSA

izfrjksèkdrk inkFkZ dh izo`Qfr ij fuHkZj djrh gS ysfdu bldh foHkkvksa dk bl ij dksbZ
izHkko ugha iM+rk tcfd pkyd dk izfrjks/ bldh foekvksa vkSj inkFkZ dh izo`Qfr nksuksa ij
fuHkZj djrk gSA vc vki fuEu mnkgj.kksa dk è;kuiwoZd vè;;u djsaA

mnkgj.k 17.1 : gekjs ?kjksa esa fo|qr /kjk 220V ij Hksth tkrh gSA ,d cYc dk izfrjks/
Kkr djsa ;fn /kjk dk eku 0.2A gSA

gy :

R = 
V

I
 = 

220

0.2 .

oksYV
,EIkh;j  = 1100 Ω

mnkgj.k 17.2 : ,d pkyd rkj dh vuqizLFk dkV ls izfr lsoaQM 6.0 × 1016 bysDVªkWu xqtjrs
gSaA rkj dh fo|qr /kjk dk eku Kkr djsaA

gy : ,d vuqizLFk dkV ls izfr lsdaM xqtjus okyk vkos'k

ΔQ = ne = 6.0 × 1016 × 1.6 × 10–19 C = 9.6 × 10–3C

∴ I = 
t

QΔ
Δ

= 
39.6 10 C

1s

−×

= 9.6 × 10–3 A
= 9.6 mA

mnkgj.k 17.3 : nks rkacs osQ rkjksa A vkSj B dh yackbZ leku gSA A dk O;kl B osQ O;kl dk
nks xquk gSA muosQ izfrjks/ksa dh rqyuk djsaA
gy :

R
A

= ρ 2
Arπ
l

 vkSj R
B
 = ρ 2

Brπ
l

∴
A

B

R

R = 
2
B
2
A

r

r

pw¡fd A dk O;kl = 2 ×  B  dk O;kl ;k r
A
 = 2r

B
A vr%

B dk izfrjks/ A osQ izfrjks/ dk 4 xquk gSA

mnkgj.k 17.4 : ,d pkyd rkj dh yackbZ 60.0 m vkSj bldh f=kT;k 0-5 lsUVhehVj gSA
blosQ fljksa osQ chp 5-0 oksYV foHkokUrj 2-5 vEih;j dh /kjk mRiUu djrk gSA rkj osQ
inkFkZ dh izfrjks/drk Kkr djsasA

gy : R =
5.0

2.5

V V

I A
=  = 2.0 Ω
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rkj dh f=kT;k = 0.5 cm = 5.0 × 10–3 m

vuqizLFk dkV dk {ks=kiQy A = πR2 = 3.14 × (5.0 × 10–3) 2 m2 = 78.5 × 10–6 m2

∴ ρ = 
6 22.0 78.5 10 m

60.0 m

−× × Ω
 = 2.6 × 10–6 Ωm

ikBxr iz'u 17-1

1. (a) ,d rkacs osQ rkj esa ,d lsy dh lgk;rk ls I  èkkjk LFkkfir dh tkrh gSA ;fn rkj
dh yackbZ dks nks xquk dj nh tk, rks /kjk dk eku D;k gksxk\

(b) ;fn rkj osQ vuqizLFk dkV dk {ks=kiQy vk/k dj fn;k tk, rks /kjk dk eku D;k
gksxk\

2. ,d l yackbZ o A vuqizLFk dkV osQ {ks=kiQy osQ rkj dh izfrjks/drk  2 × 10–8Ωm. gSA
blh inkFkZ osQ 2l yackbZ o 2A vuqizLFk dkj osQ {ks=kiQy okys rkj osQ fy, izfrjks/drk
dk eku D;k gksxk?

3. 3m yackbZ vkSj 2cm2 vuqizLFk dkV osQ rkj osQ fLkjksa ij 8 V  dk foHkkokUrj yxkus
ij 0-15 A /kjk izkIr gksrh gSA rkj dk izfrjks/ o izfrjks/drk Kkr djsaA

4.  D;k lHkh pkyd vkse osQ fu;e dk ikyu djrs gSa\ vius mÙkj osQ i{k esa mnkgj.k
nsaA

5. ,d pkyd rkj dh vuqizLFk dkV ls izfr lsadM 5 × 1017 bysDVªkWu ck,a ls nk,a dh
vksj izokfgr gks jgs gSaA /kjk dk eku o fn'kk Kkr djsaA

17-3 izfrjks/dksa dk la;kstu

,d fo|qr ifjiFk esa vusd midj.k lkFk tqM+s gksrs gSaA tSls cSVfj;ka] izfrjks/d] laèkkfj=k]
izsjd] Mk;ksM] VªkWftLVj vkfnA budks ifjiFk vo;o dgrs gSA ;s vo;o vosQys ;k la;kstu
esa vusd dk;Z djus osQ lkFk&lkFk ifjiFk esa /kjk dks fu;af=kr djrs gSaA bUgsa izfrjksèkd vksj
izfr?kkrh bu nks ?kVdksa esa oxhZo`Qr fd;k tkrk gSA lokZfèkd lkekU; izfrjksèkd ?kVd izfrjksèk]
oqaQft;ka] èkkjk fu;a=kd] izfrjksèk oqaQMfy;ka] izfrjksèk cDl rFkk la;kstd rkj gksrs gSaA izfr?kkrh
?kVdksa esa laèkkfj=k] izsjd rFkk VªkaiQkeZj lfEefyr gksrs gSaA fiNys vè;k; esa vkius lh[kk fd
fdl rjg laèkkfj=kksa dk la;kstu vkos'k o oksYVst fu;af=kr djus esa iz;ksx fd;k tk ldrk
gSA vc ge /kjk o oksYVst fu;a=k.k esa izfrjks/dksa osQ la;kstu ij ppkZ djrs gSaA izfrjks/
dksa osQ nks izdkj osQ la;kstu lkekU; mi;ksx esa yk, tkrs gSa% Js.kh la;kstu o lkekUrj la;kstuA
ge ,d la;kstu osQ rqY; izfrjks/ dks ml ,dy izfrjks/ ls ifjHkkf"kr djrs gSa tks fd vius
fljksa ij leku foHkkokUrj yxkus ij fn, x, la;kstu osQ cjkcj gh /kjk izokfgr gksus nsA
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17-3-1  Js.kh la;kstu

vki dbZ izfrjks/dksa dks Js.kh Øe esa ,d nwljs osQ lkFk bl izdkj tksM+ ldrs gSa ftlls
fd muesa leku /kjk izokfgr gksA fp=k 17-8 esa nks izfrjks/dksa R

1
 vkSj R

2
 dks Js.kh Øe esa

tksM+k x;k gSA bl la;kstu osQ fljksa dks ,d cSVjh osQ A o D ij tksM+ fn;k x;k gSA eku
ysa fd V oksYV dh cSVjh ls tksM+s tkus ij bl Js.kh la;kstu ls I /kjk izokfgr gksrh gSA
rc R

1
 vkSj R

2 
osQ fljksa esa V

1
 o V

2
 foHkkUrj iSnk gks tkrs gaSA

rc V
1
 = IR

1
  vkSj  V

2
 = IR

2
A ysfdu V

1
 o V

2  
dk ;ksx V ds cjkcj gS vFkkZr~

⇒ V = V
1
 + V

2 
= I R

1
 + I R

2

;fn Js.kh la;kstu dk rqY; izfrjks/ R gks rks

V = IR = I (R
1
 + R

2
)

;k R = R
1
 + R

2

;g foU;kl cgqr ls izfrjks/dksa osQ fy, Hkh cuk;k tk ldrk gSA ml fLFkfr esa

R = R
1
 + R

2
 + R

3
 + R

4
 + . . . (17.11)

vFkkZr Js.khØe esa izfrjks/dksa dk rqY; izfrjks/ muosQ ,dy izfrjks/ksa osQ ;ksx osQ cjkcj
gksrk gSA

;fn ge fdlh izfrjks/d (tSls fo|qr cYc) osQ fljksa ij fu;r oksYVst osQ lzksr ls de
eku dh oksYVst yxkuk pkgsa rks gesa blosQ Js.kh Øe esa ,d nwljk izfrjks/d (cYc) tksM+uk
iM+sxkA

Fig. 17.8 : (a) cSVjh osQ lkFk Js.kh Øe esa tqM+s nks izfrjks/d ( b) Js.kh Øe esa tqM+s nks cYcksa (ySaikas)
dks ,d fn"V lzksr osQ lkFk tksM+k x;k gSA
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17-3-2 lekUrj la;kstu

vki izf/jks/dksa osQ ,d vksj osQ fljs lkFk tksM+ dj o nwljh vksj osQ fljksa dks ,d lkFk
tksM+dj mudk lekUrj la;kstu dj ldrs gSa\ lekUrj la;kstu esa lHkh izfrjks/dksa osQ fljksa
osQ chp foHkokUrj leku jgrk gSA fp=k 17-9 R

1
 vkSj R

2
 izfrjks/ksa osQ nks izfrjks/dksa dk lekarj

la;kstu n'kkZrk gSA eku ysrs gSa fd ;g la;kstu V oksYV dh cSVjh ls tksM+k tkrk gS vkSj
;g lzksr ls I /kjk [khaprk gSA fcUnq A ij

fp=k. 17.9 : a) lekUrj Øe ls tqM+s nks izfrjks/d  b) cSVjh osQ lkFk lekUrj Øe esa tqM+s nks ysaiksa dks
nh tkus okyh oksYVst leku gSA

eq[; /kjk nks Hkkxksa esa caV tkrh gSA ekuk fd R
1
 o R

2 
ls xqtjus okyh /kjk,a Øe'k% I

1
 vkSj

I
2
 gSaA rc I

1
 = V/R

1
 vkSj I

2
 = V/R

2
.

eq[; /kjk I
1
 o I

2
 dk ;ksx gSA vr% ge fy[k ldrs gSa

⇒ I = I
1
 + I

2 
= 

1 2

V V

R R
+

I = 
1 2

V V V

R R R
= +

∴∴∴∴∴
1

R
= 

1 2

1 1

R R
+ (17.12a)

;k lehdj.k (17.12a) ls R = 
1 2

1 2

R R

R R+ (17.12b)

;fn izfrjks/dksa dh la[;k vf/d gks rks laca/ dk :i fuEu izdkj gks tkrk gS%

1

R
= 

1 2 3 4

1 1 1 1

R R R R
+ + + + ... (17.13)

ge ;g fu"d"kZ fudkyrs gSa fd lekUrj la;kstu esa rqY; izfrjks/ dk O;qRØe la;kstu osQ
lHkh vo;o izfrjksèkksa osQ O;qRØeksa osQ ;ksx osQ cjkcj gksrk gSA
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è;ku nsa fd lekUrj Øe esa rqY; izfrjks/ dk eku lcls de ifjek.k osQ la;ksftr izfrjks/
d osQ izfrjks/ ls Hkh de gksrk gSA vki bl rF; dk vkklkuh ls ,d ljy fo|qr ifjiFk]
ftlesa 2 Ω osQ izfrjksèkd  dks 2r dh cSVjh ls tksM+ fn;k x;k gS] dh lgk;rk ls le>
ldrs gSaA ;g izfrjksèkd 1 ,Eih;j dh èkkjk [khaprk gSA tc blosQ lekarj Øe esa ,d 2Ω
dk izfrjksèkd yxk fn;k tkrk gS rks og Hkh le; /kjk [khaprk gSA vr% ifjiFk dk izfrjks/
vk/k gks tkrk gSA tc ge lekUrj Øe esa izfrjks/dksa dh la[;k esa o`f¼ djrs gSa rks ifjiFk
dk izfrjks/ de gksrk pyk tkrk gS o yh tkus okyh /kjk dh ek=kk c<+rh pyh tkrh gSA
gekjs ?kjksa esa ysaiksa] ia[kksa] ghVj vkfn dks lekUrj Øe esa tksM+k tkrk gS vkSj izR;sd dk viuk
vyx fLoPk gksrk gSA izR;sd osQ fljksa osQ chp dk foHkokUrj leku jgrk gS vkSj muosQ dk;Z
,d nwljs osQ dkj.k izHkkfor ugha gksrs gSaA tc ge cYc ;k ia[kksa dk fLop vkWu djrs gSa
rks ?kj osQ fo|qr ifjiFk izfrjks/ de gksrk gS vkSj esUl ls [khaph x;h /kjk c<+rh tkrh
gSa (fp=k 17-10)A

fp=k. 17.10 : ?kj esa midj.kksa dk foU;kl ;s 220 okV esu lIykbZ osQ lkFk lekUrj Øe esa tksM+s x,
gSaA esu lIykbZ ls oqQy yh xbZ /kjk dk eku izR;sd midj.k osQ }kjk yh xbZ /kjkvksa
osQ ;ksx osQ cjkcj gksrk gSA

mnkgj.k 17.5 :fp=k 17-11 esa fn[kk;s x;s ifjiFk osQ fy, R
2
 o blls xqtjus okyh /kjk

I
2
 dk eku Kkr djsaA

gy: ;fn R
1
 o R

2
 osQ lekUrj la;kstu dk rqY; izfrjks/ R gks rks

R = 
1 2 2

1 2 2

10

10

R R R

R R R
=

+ +

vkse osQ fu;ekuqlkj

R = 
50

10
 = 5Ω

∴
2

2

10

10

R

R+ = 5    ⇒  10 R
2
 = 50 + 5 R

2
   or  R

2
 = 10 Ω

D;ksafd /kjk R
1
 o R

2
 osQ chp leku ek=kk esa caVrh gS] vr%  I

2
 = 5A

fp=k. 17.11 : lekUrj Øe esa
izfrjks/d
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mnkgj.k 17.6 : fp=k (17-12) esa n'kkZ;s x, ifjiFk osQ fy, A vkSj B fcUnqvksa osQ chp
rqY; izfrjks/ Kkr djsaA

gy : 15Ω o 3Ω izfrjks/d lekUrj Øe esa yxs gSaA vr% bl la;kstu dk rqY; izfrjks/

R
1

= 
15 3 45 5

2.5
15 3 18 2

× Ω = = = Ω
+

vc ge 5Ω, 2.5Ω o 7Ω osQ izfrjks/ksa dks Js.khØe esa la;ksftr eku ldrs gSaA vr% oqQy
izfrjks/

R = (5 + 2.5 + 7) = 14.5 Ω

fp=k. 17.12: izfrjks/dksa osQ Js.kh o lekUrj la;kstuksa dk lewgu

mnkgj.k 17.7 : fp=k 17-13 esa n'kkZ, x, foU;kl osQ lanHkZ esa (i) fcUnq b o c osQ chp rqY;
izfrjks/ (ii) c o d osQ chp rqY; izfrjks/ (iii) a o e osQ chp rqY; izfrjks/ Kkr djsaA

fp=k. 17.13 : izfrjks/dksa osQ Js.kh o lekUrj la;kstuksa dk lewgu

gy :

(i) izfrjks/d lekUrj Øe esa (5Ω, 10Ω and 30Ω) tqM+s gSaA blfy, budk rqY; izfrjks/

1

1

R = 
1 1 1 6 3 1 10

5 10 30 30 30

+ ++ + = = Ω

;k R
1

= 3 Ω
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(ii) 2Ω o 4Ω izfrjks/ osQ izfrjks/d Js.khØe esa gSaA vr% budk rqY; izfrjks/

R
2

= (2 + 4) = 6Ω

(iii) blh izdkj 7Ω o 3Ω izfrjks/ lekUrj Øe esa gSa

3

1

R = 
1 1 3 7 10

7 3 21 21

+  + = =    

;k R
3

= 
21

10
Ω  = 2.1 Ω

vc ge R
1
 o R

2
 dks Js.khØe esa eku ldrs gSaA

R
4

= R
1
 + R

2
 = (3 + 6) = 9Ω

vc R
4
 vkSj R

3
 lekUrj Øe esa gSaA vr% rqY; izfrjksèk

5

1

R
= 

4 3

1 1

R R
+  

1 1

9 2.1
= +

= 
1 10

9 21
+  = 

37

63

R 
5

= 
63

57
Ω  = 1.70 Ω

(iv) R
5
 o 3Ω (a o b osQ chp) Js.khØe esas gaSA vr%

R = (1.70 + 3) = 4.79 Ω

fVIi.kh : lqfo/k osQ fy, izR;sd x.kuk osQ ckn u, rqY; ifjiFk [khap ysus pkfg,aA

ikBxr iz'u 17-2

1. vkiosQ dejs esa nks cYc o ,d ia[kk gSA ;s Js.kh Øe esa tqM+s gS ;k lekUrj Øe esa\
D;ksa\

2. dLcksa esa fo|qr vkiwfrZ lkekU;r;k 220V ij gksrh gSA dHkh&dHkh oksYVst 300 V rd
c<+ tkrh gS ftlls vkiosQ Vh-oh- o vU; tqxrksa dks gkfu igq¡p ldrh gSA vki vius
midj.kksa dks cpkus osQ fy, D;k ljy lko/kuh cjr ldrs gSa\

3. A o B fcanqvksa osQ chp rqY; izfrjks/ dk eku Kkr djsaA
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17-4 izfrjks/dksa osQ izdkj

vf/drj bysDVªkWfud ;k fo|qr ifjiFkksa esa /kjk fu;a=k.k osQ fy, izfrjks/dks dh vko';drk
gksrh gSA izfrjks/d lkekU;r;k nks izdkj osQ gksrs gSa%

• dkcZu izfrjks/d vkSj

• rkj fyiVs izfrjks/d

rkj fyiVs izfrjks/dksa esa okafNr izfrjks/ eku osQ vuqlkj izfrjks/ rkj (eSaxfuu] dkSULVsUVu
;k ukbØkse) dh fuf'pr yackbZ dks vpkyd csyu ij izsj.kghu cukus osQ fy, nksgjk djosQ
yisVk tkrk gSA

dkcZu izfrjks/d cukus osQ fy, fdlh mi;qDr caèkudkjd ;qDr dkcZu dks csyu osQ :i
esa lakfpr djrs gSa rFkk bls fo|qr ifjiFk esa tksM+us osQ fy, blosQ fljksa ij rkj dh yhM
tksM+ nh tkrh gSA izfrjksèkdksa oQks muosQ izfrjks/ dh ek=kkuqlkj o.kZ dksM iznku fd;k tkrk
gSA

igys nks jax izfrjks/ eku osQ igys nks vadks dks n'kkZrs gSA

rhljk jax nl dh ?kkr osQ :i esa izfrjks/ osQ xq.kd dk eku n'kkZrk gSA

pkSFkk rFkk vafre jax izfrjks/d dh lgÕ;rk (Vkyjsal) dks n'kkZrk gS tks fd lqugjs jax osQ
fy, 5 izfr'kr] flYoj jax osQ fy, 10 % vkSj (izfrjksèkd osQ) dkf;d jax osQ fy, 20
izfr'kr gSA

eku yhft, fd izfrjks/d osQ pkj jax] uhyk] lysVh] gjk o flYoj gSaA

igyk vad 6 (uhyk) gksxkA

nwljk vad 8 (lysVh) gksxkA

rhljk jax (xq.kd) 105 (gjk)

pkSFkk jax (lgÕ;rk) ¾ 10% (flYoj)

vr% izfrjksèk dk eku gksxk %

  68 × 105 ±  10%

= 68 × 105 ±  (68 × 105 × 10/100)

= 68 × 105 ±  68 × 104

= (6.8 ±  0.68) MΩ
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rkfydk 17.1 : izfrjksèkdksa dk o.kZ dksM

jax vad xq.kd

dkyk 0 1

Hkwjk 1 101

yky 2 102

ukjaxh 3 103

ihyk 4 104

gjk 5 105

uhyk 6 106

cSaxuh 7 107

lysVh 8 108

lisQn 9 109

17-5  izfrjks/ksa dh rki fuHkZjrk

fdlh pkyd dh izfrjks/drk blosQ rki ij fuHkZj djrh gSA vf/drj /krqvksa osQ fy,
izfrjks/drk rki o`f¼ osQ lkFk c<+rh gS vkSj ,d lhek osQ vanj ;g laca/ jSf[kd gksrk
gS%

ρ = ρ
0
 [1 + α (T – T

0
)] (17.14)

tgka ij ρ ok ρ
0
 Øe'k% rki T o T

0 
 ij izfrjks/drk,a gSaA rki °C esa fy, tkrs gSA T

o
 lanHkZ

rki gSA α dks izfrjks/drk dk rki xq.kkad dgrs gSaA bldk ek=kd izfr fMxzh lsfYl;l gSA

vfrpkyd

izfrjks/drk dh rki fuHkZjrk ls izsfjr gksdj oSKkfudksa us cgqr de rki ij inkFkksZa osQ
O;ogkj dk vè;;u djuk izkjaHk fd;kA mUgksaus ik;k fd oqQN /krqvksa vkSj mudh feJ/
krqvksa dh izfrjksèkdrk ,d fuf'pr rki osQ uhps iw.kZr;k yqIr gks tkrh gS_ bl rki
dks laØe.k rki dgrs gaS ftldk fdlh /krq osQ fy, ,d fo'ks"k eku gksrk gSA ,sls
inkFkksZa esa /kjk ,d ckj izokfgr gksus osQ ckn ckg~; lzksr gVk ysus ij Hkh lnk osQ fy,
cuh jgrh gSA bl izdkj osQ inkFkksZa dks vfrpkyd dgrs gSsaA

'kh?kz gh ;g eglwl fd;k x;k fd dejs osQ rki ij ge vfrpkyd cuk losaQ rks
blls iwjs rduhdh {ks=k esa Økafrdkjh ifjorZu vk tk,xkA budks mPp rki vfrpkyd
uke fn;k x;k gSA mnkgj.k osQ rkSj ij mQtkZ l{ke vfrpkyd oqQaMfyfu;ksa ls cus
'kfDr'kkyh fo|qr pqEcd ,d pqEcdh; iFk osQ mQij okguksa dks mQij mBk ldrs gSa
ftlls fd mPp pky dk ifjogu ra=k laHko gSA
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vr% mPp rki ij vfrpkydksa osQ fuekZ.k osQ iz;kl fd, tk jgs gaSA vc rd fd,
x, iz;kl ;g n'kkZrs gSa fd rkack] csfj;e vkSj bfVª;e osQ vkWDlkbM vPNh laHkkouk,a
n'kkZrs gSaA &153ºC ij vfLrRo cuk;s j[kus okyk ,d vfrpkyd (T

2
 Ba

2
 Ca

2
 Cu

3
O

10
)

fodflr fd;k x;k gSA Hkkjr bl {ks=k esa vxz.kh cudj vuqla/ku dj jgk gSA

izfrjks/drk osQ rki xq.kkad dk O;atd izkIr djus osQ
fy, lehdj.k 17-14 dks bl izdkj fy[kk tk ldrk
gS%

ρ = ρ
0
 + ρ

0
 α (T – T

0
)

;k α = 
0

0 0 0

( ) 1

( – )

ρ − ρ Δρ=
ρ ρ ΔT T T

tgka Δρ = (ρ – ρ
0
) vkSj ΔT = T – T

0
.

pkyd dk izfrjks/ izfrjks/drk dk lekuqikrh gksrk
gSA izfrjks/ dk rkih; ifjorZu fuEu izdkj fy[kk tk
ldrk gSA
R = R

0
 [1 + α (T – T

0
)] (17.15)

nks fHkUu rkiksa T
1
o T

2 
osQ laxr izfrjks/

R
1

= R
0
 [1 + α (T

1 
– T

0
)] (17.16)

vkSj R
2

= R
0
 [1 + α (T

2
 – T

0
)] (17.17)

bu lehdj.k dks la;qDr djus ij] ge izfrjks/drk osQ rki xq.kkad osQ fy, fuEu O;atd
fy[k ldrs gSaA

α = 
2 1

0 2 1 0

( ) 1

( )

− Δ=
− Δ

R R R

R T T R T (17.18)

;fn R
0
 = 1Ω vkSj (T

2
 – T

1
) = 1°C, rc α = ( R

2

– R
1
). bl izdkj izfrjks/ dk rkih; xq.kkad 1ΩΩΩΩΩ

izfrjks/ ds  0° C ij j[ks rkj osQ izfrjks/ eku
esa 1° C rki ifjorZu gksus ij gksus okys ifjorZu
osQ cjkcj gksrk gSA /krqvksa dk ;g xq.k izfrjks/
FkekZehVj cukus esa dke vkrk gSA feJ/krqvksa dh
izfrjks/drk Hkh rki osQ lkFk c<+rh gSA

ysfdu ;g o`f¼ /krqvksa dh vis{kk cgqr de gksrh
gSA eSaxfuu] dkWUlVsUVu o ukbØkse feJ/krqvksa osQ

fp=k. 17.14(c) :èkkrq osQ fy,
izk#fid izfrjks/drk
rki xzkiQ

fp=k. 17.14(b) : v/Zpkydksa dh
izfrjksèkdrk rki o`f¼ osQ lkFk ?kVrh gSA
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fy, izfrjks/drk dk rki xq.kkad cgqr gh de (∼10–6 °C–1 ) gksrk gS vkSj izfrjks/drk cgqr
vf/d gksrh gSA vr% ;s inkFkZ ekud Lrj osQ izfrjks/ rkj cukus osQ fy, iz;qDr gksrs gSaA
v/Zpkydksa tSls teZfu;e o flfydkWu Hkh izfrjks/drk,a /krqvksa vkSj fo|qrjks/dksa osQ chp
dh gksrh gSA lkekU;r;k v/Zpkydksa dh izfrjks/drk rki o`f¼ osQ lkFk de gksrh gS [fp=k
17.15(b)]A buosQ izfrjks/ dk rki xq.kkad ½.kkRed gksrk gSA bldh foLr`r O;k[;k vkxs
pydj v/Zpkydksa osQ ikB esa dh tk,xhA

17-6  fo|qr okgd cy (emf) vkSj foHkokUrj

fdlh lsy ;k cSVjh osQ fljksa osQ chp [kqys ifjiFk esa foHkokUrj ml lsy ;k cSVjh dk
fo|qr okgd cy dgykrk gSA uhps fn, x, fØ;kdyki }kjk vki fo|qr okgd cy vkSj
foHkokUrj osQ varj dks Hkyh&Hkkafr le> ik,axsA

fØ;kdyki 17-4

,d izfrjks/d R o oqaQth K osQ ifjiFk esa ,d lsy tksMa+sA ,d mPp izfrjks/ dk oksYVehVj
lsy osQ lekUrj Øe esa tksM+k tkrk gS tSlk fd fp=k 17-15 esa fn[kk;k x;k gSA tc oqQath
K can dh tkrh gS rks oksYVehVj dk ikB~;kad de gks
tk,xkA D;k vki oksYVehVj osQ ikB~;kad esa bl deh
dk dkj.k crk ldrs gaS\ okLro esa tc oqaQth K [kqyh
gksrh gS rks lsy o oksYVehVj ywi ;kuh ifjiFk esa
oksYVehVj osQ mPp izfrjks/ osQ dkj.k dksbZ /kjk
izokfgr ugha gksrhA vr% oksYVehVj dk ikB~;kad lsy
osQ fo|qr okgd cy E osQ cjkcj gS tks fd lsy osQ
fljks osQ chp foHkokUrj gS tcfd blls ifjiFk esa dksbZ
/kjk izkIr ugha dh tkrhA tc oqaQth K can dh tkrh
gS rks lsy osQ vanj o ckgj nksuksa esa èkkjk izokfgr gksus yxrh gSA lsy ,d izfrjks/ r yxkrk
gS ftls lsy dk vkarfjd izfrjks/ dgrs gSaA eku ysa fd ifjiFk esa I /kjk izokfgr gks jgh
gSA /kjk izokfgr gksus osQ dkj.k vkarfjd izfrjks/ r ij foHkkokUrj Ir gksrk gS tks fd lsy
osQ fojQ¼ dk;Z djrk gSA vr% cSVjh osQ fljksa osQ chp oksYVehVj dk ikB~;kad gksxk%

E – Ir = V

;k E = V + Ir {17.19)

vr% lsy ls /kjk [khaph tkus dh fLFkfr esa lsy dk fo|qr okgd cy ckg~; izfrjks/ osQ
fljksa ij foHkokUrj ls lnSo vf/d gksrk gS tc rd fd vkarfjd izfrjks/ 'kwU; u gksA

fp=k. 17. 15
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fdlh lsy dk fo|qr okgd cy fuEu ckrksa ij fuHkZj djrk gSS%

– lsy esa iz;qDr fo|qr vi?kV~;_

– bySDVªksM~ dk inkFkZ_ vkSj

– lsy dk rki

è;ku nsa fd lsy dk fo|qr okgd cy lsy osQ vkdkj] vFkkZr~ IysVksa osQ {ks=kiQy rFkk muosQ
chp dh nwjh ij fuHkZj ugha djrk gSA vr% nks fofHkUu vkdkjksa osQ (cM+k o NksVk) lsyksa
osQ fo|qr okgd cy leku gks ldrs gSa& ;fn bySDVªksMksa dk inkFkZ vkSj fo|qr vi?kV~;
leku gksasA

cM+s vkdkj osQ lsy vius ls gksdj xqtjus okyh /kjk dk vf/d izfrjks/ djrs gSa ijarq
mUgsa vf/d yEcs le; rd iz;ksx fd;k tk ldrk gSA

mnkgj.k 17.8 : tc ,d cSVjh ls 0.5A, ,Eih;j dh /kjk [khaph tkrh gS rks mlosQ fljksa
osQa chp foHkokUrj 20V gksrk gS vkSj tc 2.0A /kjk [khaph tkrh gS rks foHkokUrj 16V

jg tkrk gSA lsy dk fo|qr okgd cy o vkrafjd izfrjks/ ifjdfyr dhft,A

gy : ekuk E vkSj r cSVjh dk fo|qr okgd cy ,oa vkrafjd izfrjks/ gaS_ tc blls I [khaph
tkrh gS rks lsy osQ fljksa ij foHkokUrj ¾ IrA rc ge bl izdkj fy[k ldrs gSa%

V = E – Ir

 I = 0.5A vkSj V = 20 oksYV osQ fy,

20 = E – 0.5 r (i)

I = 2.0A vkSj V = 16 oksYV osQ fy,] ge fy[k ldrs gSa

16 = E – 2r (ii)

bu lehdj.kksa dks iqu% bl izdkj fy[kk tk ldrk gS

2E – r = 40

vkSj E – 2r = 16

bu lehdj.kksa dks gy djus ij

E = 21.3 V vkSj r = 2.67Ω

17-7 fdj[kkSiQ osQ fu;e

vkse dk fu;e ljy ifjiFkksa osQ fy, /kjk&oksYVst laca/ dks n'kkZrk gSA ysfdu tfVy ifjiFkksa
esa vkse osQ fu;e osQ iz;ksx }kjk /kjk forj.k Kkr djuk dfBu gSA lu~ 1842 esa fdj[kkSiQ
us fuEu nks fu;e cuk, ftuosQ }kjk tfVy fo|qr ifjiFkksa ;k fo|qr usVodZ esa /kjk forj.k
Kkr fd;k tk ldrk gSA
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xqLVko jkWcVZ fdj[kkSiQ
(1824&1887)

teZu oSKkfud fdj[kkSiQ dk vk/kjHkwr ;ksxnku o`Qf".kdk fofdj.k o
LisDVªksLdksih esa FkkA ysfdu mUgksaus vU; {ks=kksa esa Hkh ;ksxnku fn;kA
bl vè;k; esa vki tfVy fo|qr ifjiFkksa osQ fo'ys"k.k osQ fy, muosQ
fu;eksa dk vè;;u djsaxsA cqalu LisDVªe fo'ys"k.k dh lgk;rk ls
mUgksaus :chfM;e o lhft;e dh [kkst dhA

(i) fdj[kkSiQ dk izFke fu;e (taD'ku fu;e): blosQ vuqlkj fdlh fo|qr usVodZ esa
fdlh taD'ku (fcanq) dh vksj vkus okyh /kjkvksa dk ;ksx blls nwj tkus okyh /kjkvksa osQ
;ksx osQ cjkcj gksrk gSA

fp=k. 17.16 :fdj[kkSiQ dk izFke fu;e% ,d taD'ku dh vksj vkus okyh /kjkvksa dk ;ksx taD'ku ls
nwj tkus okyh /kjkvksa osQ ;ksx osQ cjkcj gksrk gSA

fp=k 17-16 dks ns[ksaA ;fn ge fcUnq A ij igqapus okyh /kjkvksa dks /ukRed vkSj blls
nwj tkus okyh /kjkvksa dks ½.kkRed ysa rks

I = I
1
 + I

2
 + I

3

;k I – (I
1
 + I

2
 + I

3
) = 0 (17.20)

;k nwljs 'kCnksa esa fdlh taD'ku ij lHkh /kjkvksa dk chtxf.krh; ;ksx 'kwU; gksrk gSA
fdj[kkSiQ dk fu;e crykrk gS fd fdlh Hkh fcanq ij vpj /kjk izokfgr gksus dh fLFkfr
esa dksbZ vkos'k ,df=kr ugha gksrs gSaA fdlh Hkh le; eas fdlh fcanq dh vksj vkus okys oqQy
vkos'k o mlls nwj tkus okys oqQy vkos'k cjkcj gksus pkfg,A
(ii) fdj[kkSiQ dk nwljk fu;e: ;g fu;e fo|qr ifjiFkksa esa mQtkZ laj{k.k osQ fl¼kar dk
,d vuqiz;ksx gSA ;g fu;e crykrk gS fd fo|qr usVodZ osQ fdlh can ywi esa /kjkvksas
vkSj izfrjks/ksa osQ xq.kuksa dk chth; ;ksx ywi esa yxus okys fo|qr okgd cyksa osQ
chth; ;ksx osQ cjkcj gksrk gSA

bl fu;e dks mi;ksx esa ykrs le; ge ,d fcanq ls izkjEHk djrs gSa vkSj ;k rks nf{k.korZ
;k okekorZ pydj mlh fcanq ij igq¡prs gaSA tc ge /kjk dh fn'kk esa pyrs gSa rks /kjk
o izfrjks/ dk xq.ku èkukRed fy;k tkrk gSA fo|qr okgd cy /ukRed fy;k tkrk gS tc
ge lsy ls gksdj ½.kkRed bySDVªksM ls /ukRed bysDVªksM dh vksj pyrs gSA xf.krh;
:i esa vki bls bl izdkj fy[k ldrs gaSA
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IR = E (17.21)

fp=k. 17.17 : fdj[kkSiQ osQ nwljs fu;e dks n'kkZus osQ fy, ,d usVooZQ

ge fp=k 17-17 esa fn;s x, fo|qr usVodZ ij fopkj djrs gSaA can ywi ADCBA osQ fy,
ge fy[k ldrs gSaA

I
1
R

1
 – I

2
R

2
 = E

1
 – E

2

blh izdkj ywi DHGCD osQ fy,

I
2
R

2
 + (I

1
 + I

2
) R

3
 = E

2

vkSj ywi AHGBA osQ fy,

I
1
R

1
 + I

3
 R

3
 = E

1

D fcanq ij I
1
 + I

2
 = I

3

vf/d O;kid :i esa fdj[kkSiQ osQ fu;e dk dFku bl izdkj fn;k tk ldrk gS% fdlh
ifjiFk osQ can ywi esa lHkh foHkokUrjksa dk chth; ;ksx 'kwU; gksrk gSA

mnkgj.k 17.9 :fp=k 17-18 esa fn, x, usVodZ ij fopkj djsaA usVodZ dks nks cSVfj;ksa }kjk
fo|qr èkkjk vkiwfrZ dh tkrh gSA  I

1
, I

2 
vkSj I

3
. /kjkvksa osQ eku Kkr dhft,A /kjkvksa dh fn'kk,a

rhj }kjk iznf'kZr gSaA

fp=k. 17.18 : izfrjks/dks vkSj cSVfj;ksa osQ ,d usVodZ esa /kjkvksa dh x.kuk
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gy: taD'ku C osQ fy, fdj[kkSiQ dk izFke fu;e yxkus ij izkIr gksrk gSA

I
1
 + I

2
 – I

3
= 0 (i)

can ywiksa ACDBA vkSj GCDFG osQ fy, fdj[kkSiQ dk nwljk fu;e yxkus ij

5I
1
 + 2I

3
= 12 (ii)

vkSj 3I
2
 + 2I

3
= 6 (iii)

lehdj.k  (iii) dks lehdj.k  (ii) esa ls ?kVkus ij

5I
1
 – 3I

2
= 6 (iv)

leh-  (i) dks 2 xq.kk djosQ leh-  (ii) esa tksM+us ij

7I
1
 + 2I

2
= 12 (v)

leh  (i) dks 2 vkSj leh-  (v) dks 3 ls xq.kk djosQ tksM+us ij ge izkIr djrs gSaA

31I
1

= 48

;k I
1

= 1.548A

 I
1
 dk eku leh- (5) esa j[kus ij] gesa izkIr gksrk gS

I
2

= 0.582A

vkSj leh- (i) ls

I
3

= I
1
 + I

2
 = 2.13A

17-6-1 izkFkfed ,oa f}rh;d lsyksa ds laca/ esa izkjafHkd tkudkjh

ge ns[k pqds gSa fd fdlh pkyd esa yxkrkj /kjk izkokfgr djus ds fy, gesa blds fljksa
ds chp foHkokUrj cukdj j[kuk iM+rk gSA bl dke ds fy,] vkerkSj ij ge ,d ;qfDr
dk mi;ksx djrs gS] ftls jklk;fud lsy dgrs gSaA

jklk;fud lsy nks izdkj ds gksrs gSa%

(i) izkFkfed lsy% bu lsyksa esa jklk;fud ÅtkZ lh/s fo|qr ÅtkZ esa :ikUrfjr gksrh gSA
bLrseky djus ls izkFkfed lsy ds inkFkZ [kpZ gks tkrs gSa vkSj blfy, budks iqu% vkosf'kr
djds mi;ksx esa ugha yk;k tk ldrkA 'kq"d lsy] Msfu;y lsy] oksYVkbZ lsy vkfn
izkFkfed lsyksa ds mnkgj.k gSaA

(ii) f}rh;d lsy% ;s ,sls lsy gksrs gSa ftuesa fo|qr ÅtkZ dks ,d mRØe.kh; jklk;fud
vfHkfØ;k ds :i esa lapf;r fd;k tkrk gSA tc lsy dk mi;ksx èkkjk izkIr djus
ds fy, fd;k tkrk gS rks ;g jklk;fud vfHkfØ;k foijhr fn'kk esa gksrh gS vkSj ewy
inkFkZ fiQj ls izkIr gks tkrs gSaA blfy, bu lsyksa dks ckj&ckj vkosf'kr fd;k tk ldrk
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gSA ,flM lapk;d cSVjh] ftldk mi;ksx ge bUoVZj ;k dkj esa djrs gSa] f}rh;d
lsyksa dk leqPp; gh gksrh gSA

17-7-1 OghVLVksu fczt

tSlk fd vki tkurs gSa fdlh fo|qr ifjiFk esa ,d oksYVehVj o vehVj iz;ksx djosQ vkse
osQ fu;e ls izfrjks/ Kkr fd;k tk ldrk gSA ysfdu fuEu izfrjksèkdksa osQ fy, ;g ekiu
ifj'kq¼ ugha Hkh gks ldrk gSA bl dfBukbZ dks nwj djus osQ fy, ge àhVLVksu fczt dk
mi;ksx djrs gSaA ;g pkj izfrjksèkksa dk ,d foU;kl gksrk gS ftlosQ }kjk fdlh ,d izfrjks/
dk ekiu vU; rhu izfrjks/ksa osQ #i esa fd;k tkrk gSA fp=k 17-19 ij fopkj djsa tgk¡

fp=k 17.19 : àhVLVksu fczt dh larqyu voLFkk esa xSYosuksehVj esa dksbZ /kjk izokfgr ugha gksrh

(i) P vkSj Q nks lek;ksT; izfrjks/ gSa tks fczt dh nks vuqikrh Hkqtkvksa AB vkSj BC ls tqM+s
gSaA

(ii) R ,d lek;ksT; Kkr izfrjks/ gSA fczt dh Hkqtk AD dks Kkr Hkqtk dgrs gSaA

(iii) S ekiu fd;k tkus okyk vKkr izfrjks/ gSA fczt dh CD Hkqtk vKkr Hkqtk dgykrh
gSA

(iv) ,d lqxzkgh xSYosuksehVj G dks ,d oqaQth k
2
 osQ lkFk fczt dh BD Hkqtk  esa tksM+k tkrk

gSA

(v)  ,d cSVjh E dks ,d dqath  K
1 
osQ lkFk Hkqtk AC esas tksM+k tkrk gSA Hkqtk,a AC rFkk AB

la;qXeh Hkqtk,a dgykrh gSA

oqaQftvksa dks can djus ij] lkekU; voLFkk esa] xSYosuksehVj esa oqQN /kjk izokfgr gksrh gS
ftlls vki /kjkekih esas oqQN fo{ksi izkIr djrs gSaA ;g iznf'kZr djrk gS fd fcUnqvksa B

rFkk D osQ eè; oqQN foHkokUrj gSA vc ge fuEu rhu voLFkkvksa ij fopkj djsaxsA

(i) fcanq B fcanq D dh vis{kk vf/d foHko ij gS: /kjk  B fcanq D dh vksj cgsxh vkSj
XkSYosuksehVj esa ,d vksj fo{ksi gksxkA
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(ii) fcanq B fcanq D dh vis{kk de foHko ij gS : /kjk D ls B dh vksj cgsxh vkSj /
kjkekih esa foijhr fn'kk esa fo{ksi gksxkA

(iii) nksukas fcUnqvksa B o D dk foHko leku gS: bl n'kk esa /kjkekih esa dksbZ /kjk izokfgr
ugha gksxh vkSj mlesa dksbZ fo{ksi ugha gksxk vFkkZr /kjkekih 'kwU; fo{ksi dh fLFkfr esa
gSA bl fLFkfr esa àhVLVksu fczt larqfyr voLFkk esa dgykrk gSA

fcanq B rFkk D leku foHko ij rHkh gksaxs tc P osQ fljksa ij foHko ikr R osQ fljksa ij foHko
ikr osQ cjkcj gksxkA vr% 'kwU; fo{ksi dh fLFkfr esa

I
1
P = I

3
 R (1 7.22)

ysfdu I
1

= I
2
 + I

G

rFkk I
4

= I
3
 + I

G
(17.23)

taD'ku B ,oa D ij dj[kkSiQ osQ izFke fu;e dks yxkus ij 'kwU; fo{ksi (L
G
 = 0) dh fLFkfr

esa gesa izkIr gksrk gS

I
1

= I
2

vkSj I
3

= I
4

(1 7.24)

blh izdkj Q osQ fljksa ij foHko ikr o S osQ fljksa ij foHko ikr cjkcj gksxkA vr%

I
2
Q = I

4
S (17.25)

leh (17.22) dks leh- (17.25) ls Hkkx nsus ij

1

2

I P

I Q = 
3

4

I R

I S (17.26)

leh- (17.24) dk mi;ksx djus ij

P

Q = 
R

S
(17.27)

;g àohVLVksu fczt osQ larqyu dh fLFkfr gSA lehdj.k (17-27) ls vKkr izfrjks/ S dk
eku

S = 
QR

P

vki vklkuh ls ns[k ldrs gaS fd OghVLVksu fczt ls izfrjks/ ekiu dh fuEukafdr fo'ks"krk,a
gSa%

(i) leh-. (17.27) }kjk nh xbZ larqyu voLFkk ('kwU;fo{ksi voLFkk) vkjksfir oksYVst ij fuHkZj
ugha djrh gSA nwljs 'kCnksa esa ] ;fn vki lsy dk fo|qr okgd cy cny nsrs gS rks larqyu
ugha cnysxkA
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(ii) izfrjks/ ekiu /kjkokgh osQ va'kkdu dh ;FkkFkZrk ij fuHkZj ugha djrk gSA /kjkekih dk
rks osQoy 'kwU; fo{ksi lwpd (/kjk lalwpd) dh Hkkafr mi;ksx fd;k tkrk gSA

OghVLVksu fczt }kjk ekiu dh ;FkkFkZrk dks izHkkfor djus okyk eq[; dkjd mldh lqxzkfgrk
gS ftlls 'kwU; fo{ksi fLFkfr esa ifjorZu dks lalwfpr fd;k tk ldrk gSA ;g ik;k x;k gS
fd tc fczt izfrjks/ ;FkklaHko yxHkx cjkcj gksrs gSa rks mudh lqxzkfgrk vf/dre gksrh
gSA

mnkgj.k 17.9: fp=k 17-20 esa R dk eku Kkr djsaA tc 50Ω osQ izfrjks/d esa dskbZ /kjk
izokfgr u gks jgh gksA

fp=k 17-20% tc 50ΩΩΩΩΩ izfrjks/d ls dksbZ /kjk ugha xqtjrh rks fczt larqfyr gksrk gSA

gy:  ;g OghVLVksu fczt ls lerqY; ifjiFk gS ftlesa xSYosuksehVj dks 50Ω osQ izfrjks/d
ls cny fn;k x;k gSA fczt larqfyr gSA pw¡afd 50Ω osQ izfrjks/d esa dksbZ Hkh /kjk ugha gS%

20

10
= 

40

R

;k R = 
40 10

20

×
 = 20Ω

ikBxr iz'u 17-3

1. AB, AD o BD Hkqtkvksa esa /kjk osQ eku Kkr djsaA
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2. fuEu ifjiFk dh tkap djosQ I
1
, I

2
 rFkk I

3
osQ eku Kkr djsa

17.8 foHkoekih

vc vki oksYVehVj dh lgk;rk ls fdlh fo|qr lzksr dk fo|qr okgd cy ;k fdlh ifjiFk
vo;o osQ fljksa ij foHkokUrj ekiuk tku pqosQ gSa (,d vkn'kZ oksYVehVj dk izfrjks/ vuar
gksuk pkfg, ftlls fd ;g fdlh fo|qr okgd cy lzksr osQ fljksa ij yxk, tkus ij mlls
dksbZ /kjk u [khaps)A O;kogkfjd n`f"V ls ,slk oksYVehVj cukuk laHko ugha gS tks lzksr ls
dksbZ /kjk u [khapsA bl dfBukbZ dks nwj djus osQ fy, ge ,d foHkoekih dk iz;ksx djrs
gaS tks lzksr ls dksbZ /kjk ugha ysrk vkSj ekiu dj ldrk gSA blesa 'kwU; fo{ksi fof/ mi;ksx
esa ykbZ tkrh gSA foHkoekih dk mi;ksx fdlh lsy osQ vkrafjd izfrjks/ ifjiFk esa cgus
okyh /kjk rFkk izfrjks/ksa dh rqyuk osQ fy, gksrk gSA

17-8-1 foHkoekih dk o.kZu

foHkoekih esa ,d ydM+h dk cksMZ gksrk gS ftlesa cM+h la[;k esa (izk;% nl) ,d leku
vuqizLFk dkV osQ ijLij lekUrj rkj f[kapdj ca/s jgrs gaSA rkj eSaxfuu ;k ukbØkse dk gksrk
gSA ;s rkj eksVh rkacs dh ifV~V;ksa ls Js.khØe esa tqM+s jgrs gSaA bl izdkj lHkh rkj feydj
,d vosQys rkj dh Hkkafr dk;Z djrs gSa ftldh yackbZ lHkh rkjksa dh yackbZ osQ ;ksx osQ
cjkcj gksrh gSA rkjksa osQ vafre fljksa ij la;ksth isap yxs jgrs gSaA ydM+h osQ cksMZ ij rkjksa
osQ lekUrj ,d ehVj Ldsy yxk gksrk gSA rkjksa ij ,d folihZ oqQath f[kldrh gS ftlls
fdlh Hkh rkj osQ fdlh Hkh fcanq ij {kqj èkkj laidZ fd;k tk ldrk gSA folihZ oqaQth esa
,d laosQrd gksrk gS tks Ldsy ij ?kwerk gSA ;g {kqj èkkj laidZ dh fLFkfr i<+rk gSA A

vkSj  B rkj osQ fljs gSaA K folihZ oqaQth vkSj S LosQy gSA folihZ oqaQth NM+ CD ij f[kldrh
gSA

fp=k 17.21 : foHkoekih dks n'kkZus okyk vkjs[k
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17-8-2 foHkoekih }kjk ekiu dk fl¼kar

eku yhft, gekjs ikl fo|qr okgd cy dk ,d LFkkbZ lzksr (tSls ,d lapk;d lsy)]
l yEckbZ osQ ,d leku izfrjks/ osQ rkj AB osQ fljksa ls tqM+k gSA lapk;d dk /ukRed fljk
A ij tqM+k gqvk gS (fp=k 17-22)A rkj esa gksdj ,d fLFkj /kjk I izokfgr gksrh gSA AB

ij foHkokUrj dk eku

V
AB

 = RI

;fn r izfr ,dkad yackbZ dk izfrjks/ gS
rFkk K rkj osQ izfr ,adkd yackbZ ij
foHkoikr gS rks

R = rl

vkSj E = k l

;k k = 
l

E

rkj dh l
1
 yackbZ ij foHkoikr

V
1
= kl

1
 = 1

E
l

l
(17.28)

vr% foHkoikr A ls B dh vksj nwjh c<+us (èkukRed ls ½.kkRed fljs dh vksj) ij js[kh;
jQi esa c<+rk gSA

eku yhft, ge ,d vKkr oksYVst V  dks ekiuk pkgrs gSaA lsy dk /ukRed fljk A ij
tksM+ nsrs gaS vkSj ½.kkRed fljk /kjkekih ls gksdj folihZ oqQath ls tksM+rs gSa ftldk ifjorZrh;
laidZ Y gSA Lej.k jgs fd  V > E osQ fy, 'kwU; fo{ksi fcanq izkIr djuk laHko ugha gksxkA
vr% ge fo|qr okgd cy E(>V) okys ,d ekud lsy dk iz;ksx djrs gSa] tSlk fd fp=k
17-22 esa n'kkZ;k x;k gSA bls tkapus osQ fy, oqaQft;ksa k o k

1 
dks yxkb, vkSj folihZ oqaQth

dks fljksa A rFkk B ij nckb,A èkkjkekih dks nksuksa fljksa ij foijhr fn'kkvksa esa fo{ksi dk izn'kZu
djuk pkfg,A ;fn ,slk gS rks ifjiFk lgh gSA

eku yhft, eki folihZ daqth dks A ls B dh vksj pykuk izkjEHk djrs gSaA Y′  fLFkfr esa
eku yhft, rkj dh yackbZ  AY′  ij foHkoikr oksYVst V. ls de gSA rc oksYVst V osQ
dkj.k ywi AY′ XA  esa /kjk dk eku AY′  esa foHkokUrj osQ dkj.k /kjk osQ eku ls vf/
d gksrk gSA vr% /kjkekih esa ,d vksj  /kjk izokfgr gksrh gSA fiQj folihZ oqaQth dks vkSj
nwj eku yhft, Y′′  rd pyk;k tkrk gS ftlls AY′′ ij foHkoikr oksYVst V ls vf/
d gks /kjkekih nwljh fn'kk esa fo{ksi nsrk gSA vc Y vkSj Y′′  osQ chp esa folihZ oqQath dks
/hjs&/hjs ?kqek;k tkrk gSA fcUnq Y ij fLFkfr bl izdkj dh gksrh gS fd AY′′  ij foHkoikr
Bhd V osQ cjkcj gks tkrk gSA rc fcanq X vkSj Y leku foHko ij gks tkrs gSa ftlls èkkjkekih

fp=k 17.22 : ,d lsy osQ fljksa dk foHkokUrj ekius
osQ fy, foHkoekih ifjiFk
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esa dksbZ fo{ksi ugha gksrk gSA vFkkZr 'kwU; fo{ksi dh fLFkfr vk tkrh gSA ;fn vki AY dh
yackbZ l

1
 ysa rks

V = 1kl  = 1El

l
(17.29)

bl izdkj fcuk /kjk izokfgr gq, gh ,d vKkr oksYVst V dk eku Kkr fd;k tk ldrk
gSA

,d foHkoekih osQ fuEu ykHk gSa%

• tc foHkoekih larqfyr gksrk gS rks ekiu fd, tkus okys ifjiFk] esa dksbZ /kjk ugha cgrh
gSA

• ;g ftl ifjiFk esa tksM+k tkrk gS mldh n'kk esa ifjorZu ugha djrk gSA

• blesa ekiu osQ fy, 'kwU; fo{ksi dh fLFkfr mi;ksx dh tkrh gS] vr% /kjkekih osQ va'kkadu
dh vko';drk ugha jgrhA

17-8-3 foHkoekih }kjk nks lsyksa osQ fo|qr okgd cyksa dh rqyuk djuk

vki ,d foHkoHkkoh iz;ksx djosQ lsy dk fOk|qr okgd cy Kkr djuk lh[k pqosQ gSaA mlh
rduhd dks vkxs c<+kdj ge nks flyksa osQ fo|qr okgd cyksa dh rqyuk djsaxsA mnkgj.k
osQ fy, ge ,d Msfu;y lsy o ,d ysDyka'kh lsy ysrs gSaA eku yhft, buosQ fo|qr okgd
cy Øe'k% E

1
 vkSj E

2
 gSaA ifjiFk 17-23 dh Hkkafr foHkoekih dks ifjiFk esa tksM+rs gSaA ,d

E
1
 fo|qr okgd cy osQ lsy dks oqaQth osQ 1 o 3 fljksa osQ chp Iyx yxkdj ifjiFk esa

tksM+rs gSaA tSlk fd igys crk;k tk pqdk gS] foHkoekih osQ rkj ij folihZ oqaQth dks f[kldkdj
larqyu fcanq Kkr dj ysrs gSaA eku yhft, fd larqyu fcanq Y

1 
ij gS rFkk yackbZ AY

1
 =  l

1
A

fiQj fo|qr okgd cy E
2
 osQ nwljs lsy dks oqaQth osQ 2 o 3 fljksa osQ eè; Iyx yxkdj

ifjiFk ls tksM+rs gSaA iqu% larqyu izkIr djrs gSaA eku yhft, ;g fcanq Y
2
 ij izkIr gksrk gS]

rFkk yackbZ AY
2
 = l

2

fp=k. 17.23 :  E
1
 vkSj E

2
 lsyksa osQ fo|qr okgd cyksa dh rqyukA lsy E dk fo|qr okgd cy E

1

vkSj E
2 
osQ vyx&vyx ekuksa ls  vf/d gksuk pkfg,A
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foHkoekih dk fl¼kar yxkus ij ge fy[k ldrs gSa

E
1

= kl
1    

and    E
2 
=  kl

2

tgka ij k rkj AB.dh foHkoekih izo.krk gSA vr%

 
1

2

E

E = 
1

2

l

l (17.30)

17-8-4  lsy dk vkarfjd izfrjks/ Kkr djuk

vki tku pqosQ gSa fd lsy vius esa ls gksdj izokfgr gksus okyh /kjk ij izfrjks/ yxkrk
gS tks izk;% vR;f/d U;wu gksrk gSA ;g izfrjks/ lsy dk vkarfjd izfrjks/ dgykrk gS vkSj
lsy osQ vkdkj ij fuHkZj djrk gSA vFkkZr nzo esa Mwch IysVksa osQ {ks=kiQy] IysVksa osQ chp
dh nwjh rFkk lsy esa iz;qDr fo|qr vi?kV~; dh lk¡nzrk ij fuHkZj djrk gSA

vc ge lh[ksaxs fd foHkoekih osQ mi;ksx ls fdl rjg ,d lsy dk vkarfjd izfrjks/ ekik
tkrk gSA fp=k 17-24 dks nsa[ksaA ;g E

1 
fo|qr okgd cy okys ,d lsy osQ vkarfjd izfrjks/

'r' dks ekius osQ fy, ifjiFk vkjs[k dks n'kkZrk gSA lsy osQ lekUrj Øe esa ,d izfrjks/
cDl vkSj ,d oqaQth K

1
 tksM+saA izkFkfed ifjiFk esa ,d ekud lsy] ,d /kjk fu;a=kd vkSj

,d fn'kh; oqaQth K gksrh gSA tSls gh oqaQth K can dh tkrh gS rkj AB ls gksdj èkkjk I

izokfgr gksrh gSA oqaQth K
1 
[kqyh j[kh tkrh gS vkSj folihZ oqaQth dks ljdkdj lsy osQ lkFk

larqyu fLFkfr Kkr dj ysrs gSaA eku yhft;s ;g  Y
1
. ij gSA ;fn AY

1
 = l

1
. rc

E
1

= kl
1

(17.31a)

fp=k. 17.24 : ,d lsy osQ vkarfjd izfrjks/ dk ekiu

vc oqaQth K
1
 can dj nh tkrh gSA blls lsy esa izfrjks/ mRiUu gks tkrk gSA lsy E

1
osQ

dkj.k ywi RK
1
E

1 
esa /kjk I

1
 izokfgr gksxhA bl /kjk I dk eku vkse osQ fu;e ls

I
1

= 1E

R+ r
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tgka r lsy dk vkrafjd izfrjks/ gSA vc lsy osQ fljksa dk foHkokUrj V
1
 mlosQ fo|qr okgd

cy E
1
 ls  I

1
r ifjek.k ls de gSA V

1
 dk eku gS

V
1

= I
1
R = 1E

R r+
 R

vc eq[; ifjiFk dh /kjk I dks fcuk cnys foHkokUrj V
1
 dks foHkoekih osQ rkj ij larqfyr

gksrs gSaA larqyu fcanq Y
2 
ij izkIr gksrk gS tgka AY

2
 = l

2
 rFkk

V
1

= kl
2

(17.31b)

lehdj.k 17-30 vkSj lehdj.k 17-33 dh lgk;rk ls gesa fuEu lacaèk izkIr gksrk gS

1

1

E

V = 
1

2

l

l  = 
R+r

R

;k r = 
1

2

–1
l

R
l

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

(17.32)

bl izdkj R
1
, l

1
 vkSj l

2 
,dk eku Kkr gksus ij r dk eku Kkr fd;k tk ldrk gSA

mnkgj.k 17.10 : foHkoekih osQ rkj dh yackbZ 5 m gSA ;g ,d fu;r fo|qr okgd cy
dh cSVjh ls tksM+k x;k gSA Msfu;y lsy osQ fy, 'kwU; fo{ksi fcanq 100 cm ij izkIr gksrk
gSA ;fn rkj dh yEckbZ 7 m j[kh tk, rc 'kwU; fo{ksi fLFkfr D;k gksxh\

gy: eku yhft, fd cSVjh dk fo|qr okgd cy E oksYV gSA 5 m yackbZ osQ fy, foHko
izo.krk

k
1

= 
5

E
 Vm–1

tc foHkoekih osQ rkj dh yackbZ 7 m yh tkrh gS rc foHko iz.kork dk eku gksxkA

k
2

= 
7

E
 Vm–1

vc ;fn 'kwU; fo{ksi fLFkfr l
2
 ehVj ij izkIr gksrk gS rks

E
1

= 2 2 27

E
k =l l

;gka ij ,d gh lsy ls nks foU;klksa esa larqyu izkIr fd;k x;k gSA vr%

5

E
= 27

E
l

⇒ 2l = 7 / 5 = 1.4m
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17-9 bysDVªkWuksa dk viokg osx

vc ge /krqvksa esa fo|qr pkyu dh lw{en'khZ;
Nfo dks le>us dk iz;kl djrs gSaA ;gka ij ,d
ljy izfr:i fy;k tk jgk gSA bl izfr:i dk
egÙo bl rF; esa fufgr gS fd ;g vkse osQ
fu;e dh iqf"V djrk gSA

ge ekurs gSa fd /kfRod Bkslksa esas ijek.kqvksa dk
,d fu;fer vkorhZ foU;kl gksrk gSA izR;sd
ijek.kq lkekU;r% eqDr bysDVªkWuksa dk ;ksxnku
nsrk gS ftUgsa pkyu bysDVªkWu Hkh dgrs gSaA ;s
bysDVªkWu inkFkZ osQ lEiw.kZ vk;ru esa lkn`fPNd
<ax ls xfr djus dks Lora=k gksrs gSaA yxHkx mlh izdkj tSls fd xSl osQ v.kq fdlh ik=k
esa eqDr :i ls fopj.k djrs gSaA blh dkj.k ls dHkh&dHkh pkyu bysDVªkWuksa dks bysDVªkWu
xSl Hkh dgk tkrk gSA pkyu bysDVªkuksa dh vkSlr xfr yxHkx 106ms–1 osQ dksfV dh gksrh
gSaA

fo|qr {ks=k dh vuqifLFkfr esa pkyd ls dksbZ /kjk izokfgr ugha gksrh gS] D;ksafd eqDr bysDVªkWuksa
dk vkSlr osx 'kwU; gSA +x fn'kk esa pyus okys bysDVªkWuksa dh la[;k –x fn'kk esa pyus okys
bysDVªkWuksa dh la[;k osQ cjkcj gksrh gSA vr% fdlh fn'kk esa vkos'k dk usV izokg ugha gksrkA

pkyu bysDVªkWu Bksl osQ ijek.kqvksa ls ckj&ckj Vdjkrs gSaA eqDr bysDVªkWu fo|qr {ks=k dh
fn'kk osQ foijhr xfr djrs gSaA bysDVªkWuksa dk vkSlr viokg osx 10– 4ms–1 dh dksfV dk
gksrk gSA ;g bysDVªkuksa osQ nks Øfed la?kV~Vksa osQ chp osQ osx dh rqyuk esa cgqr de gksrk
gSA fo|qr {ks=k yxk, tkus ij] pkyu bysDVªkWu Rofjr gks tkrs gSaA bysDVªkWuksa }kjk izkIr dh
xbZ vfrfjDr mQtkZ ijek.kqvksa osQ lkFk la?kV~V esa {k; gks tkrh gSA ijek.kq mQtkZ izkIr djrs
gSa vkSj vf/d rsth ls daiu djrs gSaA pkyd xeZ gks tkrk gSA fp=k 17-25 n'kkZrk gS fd
fo|qr {ks=k osQ yxk, tkus ij bysDVªkWuksa dh xfr oSQls ifjofrZr gksrh gSA

vc ge pkyu bysDVªkuksa osQ viokg osx osQ fy, ,d O;atd izkIr djsaxsA

ekuk e vkSj m Øe'k% bysDVªkWu dk vkos'k o nzO;eku gSa vkSj E fo|qr {ks=k gSA bysDVªkWu ij
yxus okyk cy eE gSA vr% bysDVªkWu ij yxus okyk Roj.k gksxkA

a = 
e

m

E

;fn la?kV~Vksa osQ chp dk vkSlr le; τ gks rks

v
d

= 
e

m

E
τ

fp=k. 17.25 :,d fo|qr {ks=k esa j[ks pkyd
esa bysDVªkWuksa dk viokgA
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lehdj.k (17-4) osQ iz;ksx }kjk bl ifj.kke ls ge èkkjk dk O;atd Kkr dj ikrs gSa%

I = – neAv
d

= –neA 
eE

m
τ

= 
2

– τAne E

m

pw¡fd fo|qr {ks=k foHko dh ½.kkRed LFkkfud izo.krk –
V

E
r

∂⎛ ⎞=⎜ ⎟∂⎝ ⎠
 gSA èkkjk osQ O;atd

dks ge fuEu izdkj ls fy[k ldrs gSaA

I = 
2ne A V

m
+ τ

l
(17.33)

⇒   2

V m
R

I Ane
= =

τ
l

(17.34)

lehdj.k (17-34) n'kkZrk gS fd pkyu èkkjk vkse osQ fu;e dk ikyu djrh gSA

lehdj.k (17-4) osQ iz;ksx }kjk bl ifj.kke dks ge fuEu izdkj O;Dr dj ldrs gSaA

ρ = 2

1 m

ne
=

σ τ
(17.35)

17-10  fo|qr ifjiFk esa mQtkZ dh [kir

ge uhps n'kkZ, x, ifjiFk ij fopkj djrs gSa tgka ,d cSVjh dks ,d ckgjh izfrjks/d osQ
lkFk tksM+ fn;k x;k gS (fp=k 17-26) /ukos'k (ekU;rk osQ vuqlkj) izfrjks/d esa fo|qr
/kjk dh fn'kk esa izokfgr gksrs gS o cSVjh osQ vanj ½.kkRed fljksa ls /ukRed fljs dh
vksj izokfgr gksrs gSaA nks fcanqvksa osQ chp foHkkokUrj vkos'kksa dks xfrt mQtkZ iznku djrk
gSA ;s xfr'khy vkos'k izfrjks/d esa ijek.kqvksa (vk;uksa) ls Vdjkrs gSa vkSj bl rjg viuh
xfrt mQtkZ dk ,d Hkkx [kks nsrs gSaA ;g mQtkZ izfrjks/d osQ rki osQ lkFk c<+rh gSA xfr'khy
vkos'kksa dh mQtkZ dh {kfriwfrZ cSVjh dh jklk;fud mQtkZ osQ O;; }kjk gksrh gSA

fp=k. 17.26 :cSVjh o izfrjks/d ;qDr ifjiFk mQtkZ dh [kir nks fcanqvksa a o b osQ chp foHkokUrj
o izfrjks/d ls xqtjus okyh /kjk ij fuHkZj djrh gS
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,d ΔQ ek=kk osQ xfr'khy vkos'k osQ izfrjks/d ls xqtjus ij fLFkfrt mQtkZ osQ àkl dh
nj

U

t

Δ
Δ

= V 
Q

t

Δ
Δ

 = VI (17. 36)

tgka ij I fo|qr /kjk vkSj V izfrjks/d osQ fljksa osQ chp foHkokUrj gSA

;g ekuk tkrk gS fd la;kstd rkjksa dk izfrjks/ ux.; gksrk gSA oqQy âkl izfrjks/d R esa
gh gksrk gSA mQtkZ [kir dh nj dks 'kfDr osQ :i esa ifjHkkf"kr djrs gSa%

P = VI

pw¡fd V = IR

 P = I 2R = V 2/R (17.37)

'kfDr dk SI ek=kd okV (w) gSA

mQ"ek osQ :i esa pkyd esa {k; gqbZ fo|qr 'kfDr dks twy mQ"ek dgrs gSA mRiUUk mQ"ek
(i) /kjk osQ oxZ ;kfu I2 dh lekuqikfrd gS (ii) pkyd osQ izfrjks/ R dh lekuqikfrd gS vkSj
(iii) og le; t tc rd /kjk izokfgr dh tkrh gS] mlosQ lekuqikfrd gSA

dFku Q = I 2 Rt, /kjk osQ rkih; izHkko osQ fy, twy dk fu;e dgykrk gSA

mnkgj.k: 17.11 : vkiosQ ?kj esa 220 oksYVst dh vkiwfrZ osQ lkFk 60W dk cYc tqM+k gSA
cYc }kjk miHkksx esa ykbZ xbZ 'kfDr] cYc osQ rarq dk izfrjks/ o cYc ls xqtjus okyh /
kjk dk eku Kkr dhft,A

gy :  ge tkurs gSa fd I = P/V

∴ = 
60W 3

A 0.27A
220V 11

= =

cYc dk izfrjks/

R = 
V

I

= 
220

3/11

V

A

220 11

3

×= Ω  = 807Ω

cYc izfr lsadM 60J mQtkZ dk mi;ksx djrk gSA ,d ?kaVs esa ;g  60 Wh vkSj ,d fnu
esa 60 × 24 = 1440 mQtkZ gSA ,d fnu esa ÅtkZ dh [kir =1.440 WH vke O;fDr dh
Hkk"kk esa] bls 1-4 bdkbZ ÅtkZ dgrs gSaA
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ikBxr iz'u 17-4

1. tc lsy ls yh tkus okyh /kjk c<+ tkrh gS rks bldh IysVksa osQ chp foHkokUrj ?kV
tkrk gSA D;ksa\

2. ,d /kfRod rkj dk izfrjks/ 20° C ij 30Ω o 40° C o 30.16Ω gSA izfrjks/ dk rki
xq.kkad Kkr dhft,A

3. ,d lsy dk fo|qr okgd cy 5.0 V o ifjiFk esa  R 4.5Ω gSA ;fn  a o b fcanqvksa osQ
chp foHkokUrj 3.0 V gks rks lsy dk vkrafjd izfrjks/ r Kkr djsaA

4. ,d foHkoekih ifjiFk esa ,d vKkr fo|qr okgd cy ekis tkus ij A ls 45cm ij
'kwU; fo{ksi fLFkfr izkIr gksrh gSA ifjiFk esa ,d 102V dk lsy tksM+ fn, tkus ij ;g
'kwU; fo{ksi fLFkfr A ls 30 cm ij pyk tkrk gSA ,d ekud lsy E ges'kk ifjiFk esa
fLFkj /kjk izokfgr djrk gSA vKkr fo|qr okgd cy dk eku Kkr djsaA

5. ,d foHkoekih ifjiFk dk iz;ksx nks lsyksa  E
1
 o E

2
 osQ fo|qr okgd cyksa dh rqyuk

osQ fy, fd;k tkrk gSA 'kwU; fo{ksi fLFkfr E
1
 o E

2
 osQ fy, Øe'k% 30 cm o 45 cm

ij izkIr gksrs gSaA ;fn E
2 
= 3.0 V rks E

1
 dk eku Kkr djsaA

6. ,d 0-30A dh /kjk ,d 500Ω osQ izfrjks/ ls gksdj xqtjrh gSA izfrjks/d esa fdruh
mQtkZ dk {k; gksrk gS\

7. vkiosQ ikl nks fo|qr cYc gSa ftuesa 40W,  220V vkSj 100W, 220 V Nik gSA 220

V fo|qr vkiwfrZ osQ fy, izR;sd cYc dh /kjk o izfrjks/ dk eku Kkr djsaA

vkius D;k lh[kk

viokg osx og og vkSlr osx gS ftlls fdlh pkyd esa fo|qr {ks=k yxkus ij bysDVªkWu
fo|qr {ks=k dh foijhr fn'kk esa xfr djrs gsaA

pkyd osQ fdlh vuqizLFk dkV {ks=kiQy esa cgus okyh fo|qr /kjk ml {ks=kiQy osQ ,d
vksj ls nwljh vksj LFkkukarfjr gksus okys vkos'k dh nj gksrh gSA /kjk dk ek=kd ,fEi;j
gS tks A ls O;Dr gksrk gSA
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vkse osQ fu;e osQ vuqlkj ;fn HkkSfrd fLFkfr;ka tSls rki o nkc vkfn leku jgsa rks
fdlh pkyd ls izokfgr gksus okyh /kjk foHkokUrj osQ lekuqikrh gksrh gSA

V/I vuqikr dks izfrjks/ dgrs gSa vkSj bls R ls O;Dr djrs gSaA izfrjks/ dk ek=kd vkse
gSA bls  Ω ls n'kkZ;k tkrk gSA

;fn fdlh pkyd osQ izfrjks/ osQ fy, V/I dk eku fLFkj u gksdj yxkbZ xbZ oksYVst
ij fuHkZj djrk gS rks bl izfrjks/d dks vu~ vkseh; izfrjks/ dgrs gSaA

fdlh inkFkZ dh izfrjksèkdrk (;k fof'k"V izfrjksèk) ml inkFkZ osQ ,d ehVj yacs vkSj
,d oxZ ehVj vuqizLFk dkV {ks=kiQy okys rkj }kjk yxk;k x;k izfrjksèk gSA bldk ek=kd
vkse&ehVj gSA

izfrjks/dksa osQ Js.kh la;kstu osQ fy, rqY; izfrjks/ lHkh izfrjks/ksa osQ ;ksx osQ cjkcj gksrk
gSA

lekUrj Øe esa izfrjks/dksa osQ la;kstu osQ fy, rqY; izfrjks/ dk O;qRØe lHkh izfrjks/
dksa osQ vyx&vyx izfrjks/ksa osQ O;qRØe dk ;ksx gksrk gSA

izkFkfed lsyksa dks iqujkosf'kr djds ckj&ckj mi;ksx esa ugha yk;k tk ldrk tcfd
f}rh;d lsyksa dks ckj&ckj iqujkosf'kr fd;k tk ldrk gSA

fdj[kkSiQ osQ fu;e tfVy fo|qr ifjiFkksa dk ,d O;ofLFkr <ax ls vè;;u djus esa
lgk;d gksrs gSaA izFke fu;e crkrk gS fd fdlh ,d fcanq dh vksj vkus okyh /kjkvksa
vkSj ml fcanq ls nwj tkus okyh /kjkvksa dk ;ksx cjkcj gksrk gSA

fu;e II crykrk gS fd fdlh can fo|qr ifjiFk esa lHkh foHkokUrjksa dk oqQYk ;ksx 'kwU;
gksrk gSA

OghVLVksu fczt dh lgk;rk ls vKkr izfrjks/ (S) osQ eku dks (P, Q vkSj R) izfrjks/ksa ls
bldh rqyuk djosQ Kkr fd;k tk ldrk gSA larqyu dh fLFkfr esa

P/Q = R/S.

fdlh lsy dk fo|qr okgd cy mlosQ fljksa osQ ml foHkokUrj osQ cjkcj gksrk gS tc
blls dksbZ ifjiFk u tqM+k gksA

foHkoekih fcuk /kjk izokfgr fd, oksYVst ekirk gSA blfy, ,d ,sls lzksr] ftldk
vkarfjd izfrjks/ dkiQh vf/d gS] osQ fo|qr okgd cy dks ekius esa Hkh bldk mi;ksx
gks ldrk gSA

fdlh pkyd esa bysDVªkWuksa dk viokg osx bl izdkj ls lw=kc¼ gksrk gS% v
d
 = 

eE

m
− τ .

,d fo|qr ifjiFk esa twy rkiu osQ dkj.k 'kfDr dh [kir gksrh gS

P = VI = I 2R = 
2V

R



ekWM~;wy  - 5 fo|qr /kjk

fo|qr ,oa pqEcdRo

fVIif.k;k¡

HkkSfrdh 96

ikBkar iz'u

1. ckg~; fo|qr {ks=k osQ izHkko ls ,d /kfRod pkyd esa eqDr bysDVªkWuksa osQ viokg dh
O;k[;k djsa o viokg osx osQ fy, O;atd izkIr djasA

2. fo|qr /kjk dh ifjHkk"kk nhft, vkSj vkse osQ fu;e dh foospuk dhft,A

3. pkyd dh izfrjks/drk dh ifjHkk"kk nhft,A ,d rkj dk izfrjks/ oSQls mlosQ inkFkZ
dh izfrjksèkdrk] bldh yackbZ o vuqizLFk dkV osQ {ks=kiQy ij fuHkZj djrk gS\

4. fo|qr pkydrk dh ifjHkk"kk nhft,A bldk ek=kd fyf[k,A fdlh pkyd dh pkydrk
oSQls mlosQ eqDr bysDVªkWuksa osQ la[;k ?kuRo ij fuHkZj djrh gS\

5. vkseh; o vu~&vkseh; izfrjks/ksa esa varj Li"V dhft,A vu~&vkseh; izfrjks/ksa osQ oqQN
mnkgj.k nhft,A

6. inkFkZ dh izfrjks/drk ij rki dk D;k izHkko iM+rk gS\ rki c<+us ij inkFkZ dh fo|qr
pkydrk D;ksa ?kVrh gSa\

7. fp=k esa iznf'kZr izfrjks/d ij ck,a i<+s tkus okys jax
yky] ukjaxh] gjk o Lof.kZe gSaA dyj dksM osQ vuqlkj
bldk izfrjks/ D;k gS\

8. R
1
, R

2
, R

3
 izfrjk/ksa osQ rhu izfrjks/d (i) Js.kh Øe (ii) lekUrj Øe esa tqM+s gSA izR;sd

n'kk esa rqY; izfrjks/ dk eku Kkr djsaA

9. fdlh lsy osQ bysDVªkWuksa osQ chp fo|qr okgd cy vkSj foHkOkkUrj esa D;k varj gS\
nksuksa osQ chp laca/ LFkkfir dhft,A

10. izkFkfed ,oa f}rh;d lsyksa ds chp vUrj dh O;k[;k dhft,A

11. ,d fo|qr usVodZ esa /kjkvksa dk fo|qr okgd cyksa dks fu;af=kr (fu/kZfjr) djus osQ
fy, fdj[kkSiQ osQ fu;e D;k gSa\

12. izfrjks/ ekiu osQ fy, OghVLVksu fof/ dk fl¼kar nhft,A

13. foHkoekih osQ fl¼kar dh foospuk dhft,A

14. foHkoekih dh lgk;rk ls vki ,d vKkr foHko dk eku oSQls Kkr djsaxs\

15. nks lSyksa osQ fo|qr okgd cy dh rqyuk osQ fy, foHkoekih fof/ dk o.kZu dhft,A

16. ,d foHkoekih dh lgk;rk ls vki ,d lsy dk vkarfjd izfrjks/ oSQls Kkr djsaxs\
lsy osQ vkarfjd izfrjks/ osQ fy, dkSu ls dkjd mRrjnk;h gksrs gSa\

17. 1 m yacs o 0.1 mm f=kT;k okys rkj dk izfrjks/ 100Ω gSA mlosQ inkFkZ dh izfrjks/
drk Kkr dhft,A
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18. 4m yacs rFkk 1mm2 vuqizLFk dkV {ks=kiQy okys rkj esa  2A ,Eih;j /kjk izokfgr gks
jgh gSA ;fn rkj osQ inkFkZ osQ izR;sd ?ku ehVj esa 1029 eqDr bysDVªkWu gS rks ,d bysDVªkWu
}kjk rkj dh iwjh yackbZ dks ikj djus esa yxs vkSlr le; dh x.kuk dhft,A

19. eku yhft, vkiosQ ikl rhu izfrjks/d gSa ftuesa ls izR;sd dk eku 30Ω gSA mu lHkh
izfrjks/dksa dh lwph cukb;s tks budh lgk;rk ls izkIr fd, tk loQrs gSA

20. 6.0V fo|qr okgd cy rFkk 1Ω vkarfjd izfrjks/ okyh
cSVjh dks tc ckg~; izfrjks/d ls tksM+k tkrk gS rks mlosQ
fljksa osQ chp dk foHkokUrj fxjdj 5.8V gks tkrk gSA
ckg~; izfrjks/d dk izfrjks/ Kkr dhft,A

21. fp=k esa fn[kk, x, ifjiFk osQ fy, /kjk I o rqY; izfrjks/
R dk eku Kkr dhft,A

22. nk,a fp=k esa n'kkZ, x, fo|qr usVodZ esa ,d cYc ,d
laèkkfj=k o ,d cSVjh yxs gaSA CkSVjh ls lhèks tksM+s tkus
ij cYc tyrk gSA bl ifjiFk osQ fLop dks can dj
nsus ij D;k gksxk\

23. fuEu OghVLVksu fczt larqfyr gSA x.kuk dhft,A

(a) ifjiFk osQ rqY; izfrjks/ R dk eku

(b) AB vkSj DC esa Hkqtkvksa fo|qr /kjk

ikBxr iz'uksa osQ mÙkj

17-1

1. (a) /kjk vk/h gks tkrh gS D;ksafd rkj dk izfrjks/ nksxquk gks tkrk gSA

(b) /kjk dk eku nksxquk gks tkrk gS D;ksafd izfrjks/ vk/k gks tkrk gSA

2. izfrjks/drk rkj osQ inkFkZ dk xq.k gSA ;g rkj dh yackbZ ;k vuqizLFk dkV {ks=kiQy esa
ifjorZu osQ lkFk ugha cnyrkA

ρ = 2 × 10–8 Ωm

3. R = 
8 800

53.3
0.15 15

V

I
= = = Ω

R = 
4

4

800 3 800 2 10

15 15 32 10

P

A

−

−
× ×           

××
l

 = 35.5 × 10–4 Ωm.



ekWM~;wy  - 5 fo|qr /kjk

fo|qr ,oa pqEcdRo

fVIif.k;k¡

HkkSfrdh 98

4. ugha osQoy /kfRod pkyd gh ,d lhek rd vkse osQ fu;e dk ikyu djrs gSaA v/
Zpkyd vkSj fo|qr vi?kV~; vkse osQ fu;e dk ikyu ugha djrs gSaA

5. I = 
17 19| 5 10 1.6 10

A
1

q n | e

t

−× × ×= =
τ

 = 0.8 × 10–3A = 0.8 mA

/kjk dh fn'kk bysDVªkWuksa osQ izokg dh fn'kk osQ foijhr vFkkZr~ nk,a ls ck,a gksrh gSA

17-2

1. lekUrj Øe esa 1 ,d ,slh fLFkfr esas os vius dk;ksZa osQ fy, vko';d fofHkUu /
kjk,a [khap ldrs gSa vkSj fofHkUu fLopksa dh lgk;rk ls Lora=k :i ls dk;Z dj ldrs
gSA

2. ge ,d oksYVst LVscykbtj (fLFkjd) dk iz;ksx djrs gSaA

3. R = R
1
 + 2 3

4
2 3

R R
R

R R
+

+
 = 2 + 

10
7

3
+  = 12. 3 Ω

17-3

1. ABCDA ywi osQ fy, fdj[kkSiQ osQ nwljs fu;e dk iz;ksx djus ij

2I
1
 + 4I

1
 + 3I

3
 = 24

6I
1
 + 3I

3
 = 24        ...(1) ⇒ 2I

1
 + I

3
 = 8 ....(1)

blh izdkj ywi  DCBFD osQ fy, ge fy[k ldrs gSa

–3I
3
 + 6I

2
 = 12 ⇒ 2I

2
 – I

3
 = 4 ...(2)

taD'ku D ij fdj[kkSiQ osQ igys fu;e dk iz;ksx djus ij

I
2
 + I

3
 = I

1

lehdj.k (1) esa j[kus ij&

2I
2
 + 3I

3
 = 8

2I
2
 – I

3
 = 4

4I
3 
= 4

I
3
 = 1A

leh- (2) esa j[kus ij

2I
2
 = 5   ⇒    I

2
 = 2.5 A
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2.
6 1 3 1

12 2 6 2

P R

Q S
= = = =vkSj

P R
=

Q S

∴ fczt larqfyr gSa

vr% V
B
 = V

D
 vkSj I

2
  = 0

I
1
 = 

12 2
A

18 3

V

I
= =

vkSj

 I – I
1
 = 

12 4
A

9 3
=

17-4

1. V = E – Ir   I dk eku c<+us ij V ?kVrk gSA

2. R
20

 = R
0
 (1 + 20 α)

R
40

 = R
0
 ( 1+ 40α)

40

20

1 40

1 20

R

R

+ α=
+ α

1 40 30.16 0.16
1

1 20 30 30

+ α = = +
+ α

20 0.16
1 1

1 20 30

α+ = +
+ α

20 0.16

1 20 30

α =
+ α

otz xq.ku djus ij  600α = 0.16 + 3.2α

⇒    α ~ 4 10.16
2.67 10 K

600
− −= ×

3. I = 
3 30 2

A
4.5 45 3

V

R
= = =

V = 
2

– 3 5
3

Ir r      

∴ r = 
2 3

3
2

× = Ω
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4.
2 2

1
1 1 1

1.02 30 3
0.51 1.53V

45 2

E
E

E E
=            l

l

5.
2 2

1 1

E

E
= l

l

1 2

3 3

E =

E
1
 = 2 V

6. P = IV

= 3 × 0.3 × 500

= 45 WaH.

7. I = 1
40 2

A
220 11

P
I

V
        vkSj   2

100 5
A

220 11
I = =

R = 
2

1
40 2

A
220 11

V
I

P
     

2

1
220 220

1210
40

V
R

P

×       

vkSj  2
220 220

484
100

R
×= = Ω

ikBkar iz'uksa osQ mÙkj

17. 3.14 × 10–6 Ωm. 18. 32 ms.

19. (i) lHkh izfrjksèkd Js.kh Øe esa gSa_ rqY; izfrjksèkd 90Ω gSA

(ii) lHkh izfrjksèkd lekarj Øe esa gSa_ rqY; izfrjksèk 10Ω gSA

(iii) ,d izfrjksèkd Js.kh Øe esa tcfd vU; nks izfrjksèkd lekarj Øe esa tqM+s gSa] rqY;
izfrjksèk 45Ω gSA

(iv) nks izfrjksèkd Js.kh Øe esa vkSj ,d izfrjksèkd muosQ lekarj Øe esa tqM+k gS_ rqY;
izfrjksèk 20Ω gSA

20. 29Ω 21. I = 1A, R = 12Ω

23. (a) R = r = 1Ω (b) I = 2.5A


