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Âd²×	 Ê«“u	¬dM¼ UÐ vM�Ý

∫‰Ë« qB$                                                                               s"UÝ ÈÅt²ON¹d²J�« ±
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∫Â—UNÇ qB$vJ¹d²J�« ÊU¹dł —UŁ¬ ≤µ

∫r−MÄ qB$fOÞUMGËd²J�« Ë fOÞUMG ≤∏

∫rAý qB$Ê¬ È«eł« Ë vJ¹d²J�« —«b ¥¥

∫r²H¼ qB$vJ¹d²J�« XËUI Ë X¹«b¼ ¥∑

∫r²A¼ qB$r¼« Êu
U� µµ

∫rN� qB$vJ¹d²J�« Ê«uð Ë —U" µπ

∫r¼œ qB$ð« ÒvL¼« ÈU¼ÅXËUI ÈdÝ ‰UB∂∂

∫r¼œ“U¹ qB$È“«u —uÞÅtÐ U¼ÅXËUI ‰UBð« ∏≥

∫r¼œ“«Ëœ qB$ð« ÒU¼ÅqOÄ ‰UBπ∂

∫r¼œeOÝ qB$»ËUM² ÊU¹dł ±∞≤

∫r¼œ—UNÇ qB$©nKÝ® sOÐuÐ ±±∏

∫r¼œe�UÄ qB$rOI²N ÊU¹dł —œ Ê“Uš ±≥≤

∫r¼œe�Uý qB$»ËUM² ÊU¹dł —œ Ê“Uš ±¥∑
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ÆœuýÅv� dBMŽ Ëœ  ËUHð YŽUÐ t²$¼ —œ œułu�

vð—u4 —œ ªb—«œ ÊuðËdÄ vMOF� œ«bFð dBMŽ d¼ ÈU¼Årð«

ÆbýU³ dÐ«dÐ U¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð UÐ U¼ÅÊËdðu œ«bFð XÝ« sJL� t6

−

−

−

−

−

−

 qJý≥‡‡ ±sÐd! rð« ÊUL²šUÝ ‡‡

+
+ +

Ν
Ν

29+

35N

≤πÊuðËdÄ 

≥µÊËdðu3 

≤ÊuðËdÄ 

≤ÊËdðu3 

ÊuðËdÄ p¹

 qJý¥‡‡±rð« bMÇ ÈÅt²7¼ ‡‡

±‡‡±rð« ÊUL²šUÝ ‡‡

Ë ÊuðËdÄ ¨ÊËd²J&«∫œuýÅv� qOJAð Á—– Ÿu tÝ “« rð« d¼

b«Åt²�dÖ —«d9 rð« ÈÅt²$¼ U¹ e6d� —œ U¼ÅÊËdðu Ë U¼ÅÊuðËdÄ ÆÊËdðu

f�

rOK¼

Ê˛Ë—bO¼

È«—«œ t3Uý ¨bOM!Åv� t3Uý «— œuš ÈU¼u� v²#Ë

qLŽ UÐdN! ÈÅtKO� bM3U� Ë œuýÅv� vJ¹d²J/« —UÐ

ÆbM! »cł «— cžU!  «—– b3«uðÅv� Ë bM!Åv�

www.mohandesfa.com


ÅÅÅÅÅÅ≥

≤∫ÊuðËdÄ ‡‡  Ë XÝ« pÇu6 —UO$Ð ÊuðËdÄ  Ê¬ dD9

  

1

3

vJ¹d²J&« È˛d« ‰UI²« U¹ —u³Ž —œ U¼ÅÊuðËdÄ ÆXÝ« ÊËd²J&« dD9

¨œ«œ—«d9 dÐUMÐ Ë b—«œ X³¦� vJ¹d²J&« —UÐ U¼ÅÅÊ¬ b—«b v&UF� gI

—œ r?O?I²$� —uÞÅtÐ Ë vŽUFý  —u4ÅtÐ vJ¹d²J&« ÈËdO ◊uDš

ÆbuýÅv� Ã—Uš ÊuðËdÄ “«  UNł ÂULð

 qJý —œµ‡‡ ±ÊuðËdÄ Ë v¦Mš ÊËdðu q�Uý rð« ÈÅt²$¼ 

ÆXÝ« X³¦� tAOL¼ U¼Årð« ÈÅtL¼ ÈÅt²$¼ ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« X³¦�

Ã—U?š Êu?ðËd?Ä “«  UNł ÂULð —œ vŽUFý  —u4ÅtÐ ËdO ◊uDš

ÆbuýÅv�

Ν
Ν+
+ + +Q

 qJýµ‡‡±ÊuðËdÄ vJ¹d²J/« ÈËdO3 ◊uDš ‡‡

−Q

 qJý∂‡‡ ±ÊËd²J/« “« výU3 vJ¹d²J/« ÈËdO3 ◊uDš ‡‡

≥ ∫ÊËd?ðu3 ‡‡¨œu?ý t?¹e?−?ð dÖ« t6 XÝ« È«ÅÁ—– ÊËdðu

ÈU¼—UÐ œ«bFð rð« —œ Æb¹¬Åv� q4UŠ ÊËd²J&« p¹ Ë ÊuðËdÄ p¹

dEÅ“« ÊËdðu ÆXÝ« U¼ÅÊuðËdÄ X³¦� —UÐ ÈËU$� U¼ÅÊËd²J&« vHM�

 vJ¹d²J&«v¦MšÊ«bMÇ U¼Årð« vJ¹d²J&« XO¼U� —œ ̈ s¹«dÐUMÐ Ë XÝ« 

ÆœuýÅvL vIKð rN�

¥∫ÊËd?²?J/« ‡‡X?6d?Š Ê«u?ðÅv?� vUÝ¬ÅÅtÐ «— U¼ÅÊËd²J&« 

v&UF� dŁ« vJ¹d²J&« È˛d« ‰UI²« —œ t6 bM²$¼ vð«—– U¼ÅÊ¬ Æœ«œ

Æb—«œ

bMM6Åv� X6dŠ rð« ÈÅt²$¼ —Ëœ tÐ v¹U¼—«b� —œ U¼ÅÊËd²J&«

“« Áb?ý œ—«Ë ÈËd?O? ◊u?D?š Æb?—«œ v?HM� vJ¹d²J&« ÈU¼—UÐ Ë

ÆbuýÅv� œ—«Ë ÊËd²J&« tÐ  UNł ÂULð —œ Ë vŽUFý  —u4ÅtÐ t²$¼

≤‡‡±v3Ëd²J/« ÈÅt¹dE3 ‡‡

b?¹¬Åv?� œu?łËÅt?Ð v�U~M¼ t²O$¹d²J&« ¨rO²HÖ t6 —uÞÅÊUL¼

Æbuý Ã—Uš ÊUALð« “« U¼ÅÊËd²J&« t6

 q?J?ý o?³?Þ∑‡?‡±ÈœU?¹“ —U?O?$?Ð X?Žd?Ý U?Ð U?¼ÅÊËd?²?J&« 

X?Žd?Ý Êu?Ç ÆbMM6Åv� ‘œdÖ rð« ÈÅt²$¼ —ËœÅtÐ œuš —«b� —œ

«— U?¼ÅÊ¬ ¨ÊU?ýœU?¹“ e?6d?� “« e?¹d?Ö ÈËdO ¨XÝ« œU¹“ U¼ÅÊËd²J&«

“« t?²$¼ X³¦� ÈÅtÐ–Uł ÈËdO v&Ë œ—«œÅv� «Ë ÊUý—«b� „dðÅÅÅtÐ

ÆbM6Åv� ÈdOÖuKł qLŽ s¹«

 qJý∑‡‡±œuš —«b� —œ ÊËd²J/« ‰œUFð ‡‡

 qJý∏‡‡ ±ÆœuýÅv� ÊËd²J/« Èœ«“¬ YŽUÐ vł—Uš ÈËdO3 ‡‡

 q?J?ý o³Þ∏‡?‡ ±Èu?9 v?K?O?š v?ł—Uš ÈËdO p¹ dÖ« 

ÊËd²J&« ̈ bM6 pL6 e6d� “« e¹dÖ ÈËdO s¹« tÐ Uð œuý Áœ«œ rð«ÅÅtÐ

ÆœuýÅv� œ«“¬

e!d�Å“
«Åe

¹d
Ö È

Ë
dO3

t²7
¼ t

Ð–
Uł

v
ł
—Uš
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ÅÅÅ¥

∫U¼Åt¹ô—«b� ÈU¼ÅÊËd²J&«  œ«“¬ v²>Ý tÐ t²$¼ tÐ p¹œe

—U??O??$?Ð  œu?š ÈÅÁb?—«œÅÁU?~? X?³?¦?� ÈËd?O? t?Ð «d?¹“ ªb?u?ýÅv?�

s?¹«  b?ý ¨b?M?ýU?Ð dð—Ëœ t²$¼ “« U¼ÅÊËd²J&« tÇd¼ Æb«Åp¹œe

r?ð« p?¹ ÈU?¼ÅÊËd?²?J?&« œ«bFð tÇd¼ ÆœuýÅv� dðÅr6 X³¦� ÈËdO

È—«b?� d?O?$?� Æb?—«œ œu?łË Èd?ðÅg?O?Ð ÈU?¼—«b� ¨býUÐ dðÅgOÐ

ôuLF� «— U¼ÅÊËd²J&«Î t¹ô (shell)ÆbM¹uÖÅv� 

t?¹ô X?H?¼U?ð b?M?«u?ðÅv� Ábý t²šUMý d4UMŽ ÂULð ÈU¼Årð«

 q?J?ý —œ Æb?M?ýU?Ð t²ý«œπ‡?‡±Ë s?Ðd?6 ¨f?� d?4U?M?Ž ÈU¼Åt¹ô 

ÆbOMOÐÅv� «— Ê˛Ë—bO¼

∫t?¹ô XO	dþ«— ÊËd?²?J?&« v?MOF� œ«bFð b«uðÅv� t¹ô d¼ÅÅÅÅ

b«uðÅvL ©‰Ë« ÈÅt¹ô® t²$¼ tÐ t¹ô s¹dðÅp¹œe Æb¼œ ÈUł œuš—œ

“« dðÅgOÐ b«uðÅvL ÂËœ ÈÅt¹ô ÆbýUÐ t²ý«œ ÊËd²J&« Ëœ “« gOÐ

∏ “« d?ðÅg?O?Ð ÂuÝ ÈÅt¹ô Ë ÊËd²J&« ±∏Æb?ýU?Ð t?²ý«œ ÊËd²J&« 

 “« dðÅgOÐ b«uðÅvL eO Â—UNÇ ÈÅt¹ô≥≤Ë býUÐ t²ý«œ ÊËd²J&« 

 ÈÅtDÐ«— “« Ê«uðÅv� «— t¹ô d¼ ÈU¼ÅÊËd²J&« œ«bFð Ædš¬ v&«  2n
2

 Ê¬ —œ t6 œ—Ë¬ XÝœÅtÐnÅqJý® XÝ« t¹ô ÈÅÁ—ULý ±∞‡‡±Æ©

∫©f3ô«Ë ÈÅtI³Þ® vł—Uš ÈÅt¹ôvLð« d¼ vł—Uš ÈÅt¹ô 

 “« dðÅgOÐ b«uðÅvL∏rð« p¹ vł—Uš ÈÅt¹ô ÆbýUÐ t²ý«œ ÊËd²J&« 

 f??3ô«Ë ÈÅt?¹ôÂU?? f??ô«Ë ÈU??¼ÅÊËd?²?J?&« Ê¬ ÈU?¼ÅÊËd?²?J?&« Ë

ÅqJý® b—«œ±±‡‡±Æ©

 qJýπ‡‡±Ê˛Ë—bO¼ Ë sÐd! ¨ f� d[UMŽ ÈU¼Åt¹ô ‡‡

Æœ—«œ t¹ô —UNÇ f�

Æœ—«œ t¹ô Ëœ sÐd!

Æœ—«œ t¹ô p¹ Ê˛Ë—bO¼

 qJý±∞‡‡± ÈU¼Åt¹ô ÈU¼ÅÊËd²J/« œ«bFð d¦!«bŠ ‡‡± Uð≥

 qJý±±‡‡±f3ô«Ë ÅÊËd²J/« Ë f3ô«Ë ÈÅt¹ô ‡‡

+29
+6+1
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ÅÅÅÅÅÅµ

∫ÊËd?²?J?/« È˛d3«U?¼ÅÊËd?²?J?&« ÈÅt?L?¼ v?HM� —UÐ tÇdÖ« 

v¹U¼ÅÊËd²J&« Æb—«b vU$J¹ È˛d« U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ v&Ë XÝ« ÅÊU$J¹

ÈU¼—«b� ÈU¼ÅÊËd²J&« tÐ X³$ ¨b«Åp¹œe t²$¼ tÐ —«b� —œ t6

t?²?$?¼ “« ÊËd?²J&« p¹ —«b� tÇd¼ Æb—«œ ÈdðÅr6 È˛d« dð—Ëœ

ÆXÝ« dðÅgOÐ Ê¬ È˛d« ¨býUÐ dð—Ëœ

“« b?«u?ðÅv?� ¨œu?ý Áœ«œ v�U6 È˛d« ÊËd²J&« p¹ tÐ dÖ«

tÐ dÖ« fÄ ÆœËdÐ ©ÈbFÐ® ÈdðôUÐ —«b� tÐ Ë œœdÖ Ã—Uš œuš —«b�

œu?š —«b?� “« e?O? Ê¬ ¨œu?ý Áœ«œ v?�U?6 È˛d« fô«Ë ÊËd²J&«

«b?ł r?ð« “« ¨œ—«b? œu?łË Èd?ðôUÐ —«b� ÊuÇ Ë œœdÖÅv� Ã—Uš

Æb¹¬Åv�—œ œ«“¬ ÊËd²J&«  —u4ÅtÐ Ë œuýÅv�

œułËÅtÐ t²O$¹d²J&« ̈ ÊUALð« “« U¼ÅÊËd²J&« Êbý œ«“¬ dŁ« —œ

“« U?¼ÅÊËd?²?J?&« d?¹U?Ý “«ÅÅg?OÐ fô«Ë ÈU¼ÅÊËd²J&« ÊuÇ Æb¹¬Åv�

vUÝ¬ tÐ ¨b—«œ «— È˛d« `DÝ s¹dðôUÐ sOMÇÅr¼ Ë ¨b—Ëœ t²$¼

ÈU¼ÅÊËd²J&« sOÐ fô«Ë ÈÅt¹ô tÐ Ábý Áœ«œ È˛d« ÆbuýÅv� œ«“¬

¨È˛d?« v?M?O?F� —«bI� È«“« tÐ ¨t−O²—œ ÆœuýÅv� rO$Ið t¹ô Ê¬

È˛d« ÊËd²J&« d¼ býUÐ dðÅgOÐ œułu� fô«Ë ÈU¼ÅÊËd²J&« tÇd¼

ÆbM6Åv� X�U¹—œ ÈdðÅr6

≥‡‡±U¼ÅÈœU¼ ‡‡

 Uð b«uðÅv� fô«Ë ÈÅt¹ô∏ÆbýUÐ t²ý«œ fô«Ë ÊËd²J&« 

¨œuýÅv� rO$Ið fô«Ë ÈU¼ÅÊËd²J&« sOÐ Ábý ‰ULŽ« È˛d« ÊuÇ

bM«uðÅv� v²Š«—ÅÅtÐ b—«œ ÈdðÅr6 fô«Ë ÈU¼ÅÊËd²J&« t6 v¹U¼Årð«

ÊËd?²?J?&« d?¼ t?6 q?O?&œ s?¹« t?Ð Æb?MM6 œ«“¬ «— œuš ÈU¼ÅÊËd²J&«

ÆbM6Åv� X�U¹—œ œuš —«b� “« Êbý Ã—Uš È«dÐ ÈdðÅgOÐ È˛d«

 qJý±≤‡‡±f3ô«Ë ÊËd²J/« —UNÇ tÐ vł—Uš È˛d3« rO7Ið ‡‡

 ¨buý œ«“¬ bM«uðÅv� v²Š«—ÅtÐ g¹U¼ÅÊËd²J&« t6 È«ÅÁœU�ÅtÐÈœU¼

 jI� »uš ÈU¼ÅÈœU¼ ÈU¼Årð« ÆbM¹uÖÅv�± U¹ ≤fô«Ë ÊËd²J&« 

¨b—«œ fô«Ë ÊËd²J&« p¹ jI� ÊUA¹U¼Årð« t6 v�U$ł« Æb—«œ

ÆbuýÅv� »u$×� U¼ÅÈœU¼ s¹d²NÐ

ÆX?Ý« d?²?N?Ð  «e?K� d¹UÝ “«  «eK� vCFÐ X¹«b¼ XOKÐU9

p?¹ j?I� p¹ d¼ öÞ Ë ÁdI Ë f� ÈU¼Årð« t6ÅÊ¬ UÐ ¨‰U¦� È«dÐ

s¹d²NÐ ÁdI U�« buýÅv� œ«“¬ vUÝ¬ tÐ t6 b—«œ fô«Ë ÊËd²J&«

X?K?Ž Ê«bÐ s¹« Æb—«œ —«d9 öÞ Ë f� Ê¬ “« fÄ Ë XÝ« ÈœU¼

È«—«œ d~¹œ  «eK� tÐ X³$ ¨ÁœU� vMOF� —«bI� —œ ÁdI t6 XÝ«

ÈU¼ÅÊËd²J&« È“UÝÅÅœ«“¬  —b9 ̈ t−O² —œ Ë XÝ« ÈdðÅgOÐ ÈU¼Årð«

Æœ—«œ «— ÈdðÅgOÐ œ«“¬

È˛d3«

 qJý±≥‡‡±»uš ÈU¼ÅÈœU¼ ÈÅt7¹UI� ‡‡

ÁdI3

f�

öÞ

¥‡‡±U¼Åo¹UŽ ‡‡

—«b?� ÈU?¼ÅÊËd?²?J&« Êœd6 œ«“¬ t6 bM²$¼ Èœ«u� U¼Åo¹UŽ

¨o?¹U?Ž ÈU?¼År?ð« f?ô«Ë ÅÈÅt?¹ô ÆX?Ý« q?JA� —UO$Ð U¼ÅÊ¬ dš¬

ôuLF�Î ∏ È«—«œ U¹ b—«œ ÊËd²J&« ¥Æb?M²$¼ dðÅgOÐ U¹ ÊËd²J&« 

U?¼ÅÊËd?²?J?&« “« ÈœU?¹“ œ«b?Fð sOÐ vLð« sOMÇ tÐ Ábý Áœ«œ È˛d«

 t?6 v?¹U?¼År?ð« Æœu?ýÅv� rO$Ið∑V?K?ž« ¨b?—«œ fô«Ë ÊËd²J&« 

ÈU¼Åo¹UŽ U¼ÅÊ¬ ÆbMM6 dÄ «— ÊUýdš¬ ÈÅt¹ô t6 bMýu6Åv� tôUF�

ÆbË—Åv� —ULýÅtÐ vÐuš —UO$Ð vJ¹d²J&«
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ÅÅÅ∂

µ‡‡ ±U¼ÅÈœU¼ tLO3 ‡‡

“« dðÅr6 U¼ÅÈœU¼ fô«Ë ÈÅt¹ô¥fô«Ë ÅÈÅt¹ô Ë ÊËd²J&« 

 “« d²AOÐ U¼Åo¹UŽ¥ Ê¬ ÈU¼Årð« t6 Èd4UMŽÅÅtÐ Æb—«œ ÊËd²J&« ¥

U¼ÅÈœU¼ÅtLO s¹dðÅrN� ÆbM¹uÖÅv� ÈœU¼ÅtLO ̈ b—«œ fô«Ë ÊËd²J&«

ÆsÐd6 ¨©rO$OKOÝ® ÊuJOKOÝ ¨rOU�—˛ ∫“« b«Å —U³Ž

∂‡‡ ±—«œ—UÐ ÈU¼Årð« ‡‡

 qJý o³Þ±µ‡‡±U¼ÅÊËd²J&« œ«bFð rð« d¼ —œ vFO³Þ —uÞÅtÐ 

n?&U?>?� Ë ÈËU?$� ÈU¼—UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÈËU$� U¼ÅÊuðËdÄ Ë

vJ¹d²J&« dEÅ“« «— rð« Ë bMM6Åv� v¦Mš «— d~¹œÅp¹ vHM� Ë X³¦�

Æb—«œÅv� t~ v¦Mš

+ −

−

−

−

−
−

−

−

 qJý±¥‡‡±»uš o¹UŽ ‡‡

f3ô«Ë ÈÅt¹ô

→

 q?Jý o³Þ±∑‡‡±“« v?L?ð« ÈU?¼ÅÊËd²J&« œ«bFð tÇÅÊUMÇ 

œU−¹« vHM� Êu¹ Ë œ—«œ vHM� —UÐ rð« ̈ býUÐ dðÅgOÐ Ê¬ ÈU¼ÅÊuðËdÄ

ÆbM6Åv�

−

−

−

−

+4

 qJý±µ‡‡±v¦Mš rð« ‡‡

 qJý±∂‡‡±X³¦� Êu¹ p¹ ‡‡

  4 −− 4 ==0

  4 −− 3 == 1

∑‡‡±ÂU7ł« Êbý —«œ—UÐ ‡‡

 r$ł p¹ ÈU¼Årð« dÖ«v¦MšXÝœ “« «— œuš ÈU¼ÅÊËd²J&« 

Æb?ý b?¼«u?š —«œ—U?Ð r?$?ł Ê¬ ¨b?d?O~Ð ÈœU¹“ ÊËd²J&« U¹ bM¼bÐ

∫XÝ« d¹cÄÅÊUJ�« Á«— bMÇ “« ÂU$ł« Êbý —«œ—UÐ

±‡‡ ©g/U�® „UJD[« Á«— “« ÂU7ł« Êbý —«œ—UÐ

≤”ULð o¹dÞ “« ÂU7ł« Êœd! —«œ—UÐ ‡‡

≥UI/« o¹dÞ “« ÂU7ł« Êœd! —«œ—UÐ ‡‡

− −

−

+4

−

−

−

−

+4

−

 qJý±∑‡‡±vHM� Êu¹ p¹ ‡‡

  4 −− 5 == −−1

 q?J?ý o?³?Þ±∂‡?‡±“« U??¼ÅÊËd?²?J?&« œ«b?F?ð v?L?ð« —œ d?Ö« 

ÆbM6Åv� œU−¹« X³¦� Êu¹ Ë œ—«œ X³¦� —UÐ rð« ̈ býUÐ dðÅr6 U¼ÅÊuðËdÄ

bOM
 dJ�

È«dÐ ̈ buýÅv� vJ¹d²J&« —UÐ È«—«œ X6dŠ ÂU~M¼ U¼ULOÄ«u¼

øœdÐ Ê«uðÅv� —U6ÅtÐ ÈdOÐbð tÇ U¼—UÐ s¹« tOK>ð
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ÅÅÅÅÅÅ∑

bOM
 dJ�

øXÝ« tu~Ç vá6u²� ÁU~²Ýœ —U6 Áu×

∏‡‡ ±vJ¹d²J/« ÈU¼—UÐ Êu3U# ‡‡

XNł dEÅ“« v&Ë ÈËU$� ¨—«bI� dEÅ“« ÊËd²J&« vHM� —UÐ

ÊËd²J&« ÈU¼—UÐÅÅtÐ ÆXÝ« ÊuðËdÄ X³¦� —UÐ n&U>� ¨ËdO ◊uDš

 ¨ÊuðËdÄ ËpOðU²Ý«Ëd²J/« ÈU¼—UÐÆbM¹uÖÅv� eO 

ÈU???¼ÅÊ«b??O??�  U??¼—U??Ð  s??¹« “« p??¹ÅÅd??¼ ÈËd??O?? ◊u??D??š

¨Ê«bO� Ëœ s¹« qÐUI²� dŁ« XKŽÅtÐ ÆbMM6Åv� bO&uð pOðU²Ý«Ëd²J&«

ÊuU9 ”UÝ« dÐ ÆbMM6Åv� l�œ U¹ »cł «— d~¹œÅp¹ —«œ—UÐ  «—–

«— d?~?¹œÅp?¹ ¨b?—«œ ÂU?ML¼ ÈU¼—UÐ t6 vð«—– ¨vJ¹d²J&« ÈU¼—UÐ

ÆbMM6Åv� »cł «— d~¹œÅr¼ ̈ b—«œ n&U>� ÈU¼—UÐ t6 vð«—– Ë l�œ

 q?Jý o³Þ±π‡‡±Êu?ðËdÄ (+) ÊËd?²J&« ¨(−)»cł «— 

ÆbM6Åv�

 qJý o³Þ≤∞‡‡± ÊËd²J&« (−) ÊËd²J&« ¨(−)«— d~¹œ 

ÆbM6Åv� l�œ

 qJý±π‡‡±ÊuðËdÄ Ë ÊËd²J/« sOÐ ÈÅtÐ–Uł ÈËdO3 ‡‡

 qJý±∏‡‡±vá!u²	 ÁU~²Ýœ p¹ “« v¹UL3 ‡‡

 q?J?ý o?³Þ≤±‡?‡± Êu?ðËdÄ  (+) Êu?ðËdÄ ¨(+)l?�œ «— 

ÆbM6Åv�

−−

 qJý≤∞‡‡±ÊËd²J/« Ëœ sOÐ ÈÅtF	«œ ÈËdO3 ‡‡

++

 qJý≤±‡‡±ÊuðËdÄ Ëœ sOÐ ÈÅtF	«œ ÈËdO3 ‡‡

U?�« b?M?M?6 l?�œ «— d~¹œÅp¹ b¹UÐ Ë bM²$¼ X³¦� U¼ÅÊuðËdÄ
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XÝ« œU¹“ È—b9ÅÅtÐ vHM� —UÐ s¹« ÈÅÁ“«b« v&Ë œ—«œ vHM� —UÐ sO�“

—UÐ —œ Ê¬ “« —UÐ s²�dÖ U¹ Ê¬ tÐ vJ¹d²J&« —UÐ È—«bI� Êœ«œ t6

ÆXý«œ b¼«u> vÝu$×�dOŁQð ¨‘«ÅvJ¹d²J&«

∫—«œ—U?Ð r7ł p¹ vJ¹d²J/« qO73U²ÄôuLF� Îq?O$U²Ä 

qO$U²Ä ̈ g−MÝ s¹« —œ ÆbM−MÝÅv� sO�“ tÐ X³$ «— —«œ—UÐ ÂU$ł«

p?¹ t?6 v?�U?~?M?¼ Æb?d?OÖÅv� dE—œ dH4 ¨œ«œ—«d9 tÐ UMÐ «— sO�“

¨œu?ýÅv?� q?B?²� sO�“ÅÅtÐ rOÝ t²ý— p¹ ÈÅtKOÝË tÐ —«œ—UÐ r$ł

r?$?ł q?O$U²Ä bMÐU¹ ÊU¹dł r$ł ÈuÝÅtÐ sO�“ “« U¼ÅÊËd²J&« dÖ«
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 qJý≤µ‡‡± vJ¹d²J/« —UÐ v²#Ë ‡‡qU¼ÅÊ¬ sOÐ t! d~¹œ ÈÅtDI3 tÐ È«ÅtDI3 “« 

 qO73U²Ä ·ö²š«U È˛d3« ¨bÐU¹Åv� ‰UI²3« XÝ« œułu� U.qÆœuýÅv� œ«“¬ 

sO�“

 ∫v?M?F?¹ ªX?Ý« d?Ð«d?Ð ÊU?J� dOOGð —œ ËdO »d{Åq4UŠW = Fd

jÐ«Ë— XÝ« v�U6 ̈ t&œUF� s¹« vJ¹d²J&« “—«År¼ Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ

W = Uq Ë F = qEÈÅt?D?Ð«— —œ d?Ö« ¨s?¹«dÐUMÐ Ær¹d³Ð —U6ÅtÐ «— 

W = Fd ÈUłÅtÐ W Ë F∫Xý«œ rO¼«uš ̈ rO¼œ —«d9 «— U¼ÅÊ¬ ‰œUF� 

Uq = qE.d

 ̈ tDÐ«— s¹« —œUV$ŠdÐ t×H4 Ëœ ÊUO� qO$U²Ä ·ö²š« 

 Ë X&Ëd Ë d²� V$ŠdÐ t×H4 Ëœ ÈÅtK4U� EV$ŠdÐ Ê«bO�  bý 

X&Ë          
ö³9 t6ÅÅvJ¹d²J&« Ê«bO�  bý bŠ«Ë tÐ tłuð U‡Ð ÆXÝ« Î

d²� 

∫Xý«œ rO¼«uš ¨bý n¹dFð

X&Ë        sðuO          

d²�         s&u6

‰U¦�≥∫ ÈÅt?K?4U�ÅÅtÐ t6 È“«u� ÈÅt×H4 Ëœ sOÐ ≤d?²�Åv²UÝ 

 qO$U²Ä ·ö²š« ̈ b—«œ —«d9 d~¹œÅp¹ “«±∞∞∞ÆXÝ« Ábý —«d9dÐ X&Ë

ÆbOM6 »U$Š «— t×H4 Ëœ sOÐ vJ¹d²J&« Ê«bO�  bý ©n&«

 ∫X³¦� —UÐ UÐ ÊuðËdÄ p¹ dÖ« ©»1/ 602 × 10
−19

CsOÐ 

øœuýÅv� œ—«Ë Ê¬ dÐ v¹ËdO tÇ ¨œdOÖ —«d9 t×H4 Ëœ s¹«

 ∫“« b??«Å —U??³??Ž Áb??ý Áœ«œ d??¹œU?I?� ‡?‡  d =0/020mË 
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±≥‡‡±v?~?3u?~?Ç Ë s?!UÝ ÈÅt²O7¹d²J/«  «dDš ‡‡

Ê¬ Êœd! v¦Mš

p?¹ U?¹ ©n?&U?>?� Ÿu? “«® —«œ—UÐ dÐ« Áœuð Ëœ sOÐ t6 v9dÐ

vLKŽ ÕöD4« —œ ̈ bNłÅv� sO�“ Ë dÐ« Áœuð vJ¹d²J/« ÈÅtOK'ð

X?Ý« s?J?L?� ©t?I?ŽU?4® v?J?¹d?²J&« ÈÅtOK>ð s¹« ÆœuýÅv� ÁbO�U

ÆbUÝdÐ VOÝ¬ bMKÐ ÈU¼ÅÊUL²šUÝÅÅÅtÐ

 qJý≤∂‡‡±Xš«u3Åp¹ vJ¹d²J/« Ê«bO� ‡‡
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∫Xš«u3Åp¹ vJ¹d²J/« Ê«bO�v«bO� ̈ Xš«uÅp¹ Ê«bO�  

ÆbýUÐ XÐUŁ UC� “« ÈœËb×� r−Š —œ Ê¬ XNł Ë  bý t6 XÝ«

oÐUD� t6 «— ÈeK� ÈÅt×H4 Ëœ rO«uðÅv� ̈ v«bO� sOMÇ œU−¹« È«dÐ

 qJý≤∂‡‡±ËœÅtÐ ̈ b«Åt²�dÖ —«d9 d~¹œÅp¹ qÐUI� —œ È“«u� —uÞÅtÐ 

Ëœ s?O?Ð ÈUC� —œ ¨ —u4 s¹« —œ ÆrOM6 qB²� ÈdðUÐ p¹ VD9

ÈUC� —œ v&Ë œuýÅv� œU−¹« v²š«uÅp¹ vJ¹d²J&« Ê«bO� t×H4

ÊËdOÐ—œ t6 —uÞÅÊUL¼ ‡‡ U¼Åt×H4 ÈÅt³&  —ËU−� —œ Ë t×H4 Ëœ 

ÆX$O Xš«uÅp¹ vJ¹d²J&« Ê«bO� ‡‡ œuýÅv� Áb¹œ qJý

  

1
       

=1
           

E =
U
d

 X³¦� —UÐ rO¼«ušÅv� bOM6 ÷d�+qv¹ôUÐ ÈÅt×H4 “« «— 

UÐ ¨—U6 s¹« ÂU−« È«dÐ Â“ô È˛d« ÆrOM6 qI²M� vMO¹UÄ ÈÅt×H4 tÐ
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 —u?4Åt?Ð U?¼ÅÊU?L?²?šU?Ý —œ dOÖÅ‚dÐ œdJKLŽ Áu× œ—u� —œ

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö6 tÐ «— t−O² Ë Áœd6 oOI×ð v¼ËdÖ

 qJý≤∑‡‡±tIŽU[ ‡‡

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

È«ÅÁœU?� “« Ê«—U?L?O?Ð Êœd?6 ‘u?N?OÐ È«dÐ U¼ÅÊU²Ý—ULOÐ —œ

d?� È«ÅÁœU?� d?ð« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« dð« ÂUÅÅÅtÐÒ—œ Ê¬ —U?>Ð Ë XÝ« —«

X?>?ð ÈU?¼ÅŒd?Ç d?Ö« Æœu?ýÅv?� g?>Ä ‚Uð« ÈUC�


—U?L?O?Ð q�UŠ 

—U?L?O?Ð g?6Ë— U?¹ u?²?Ä U?Ð U?¼ÅŒd?Ç s¹« g&U� dŁ«dÐ ¨býUÐ vJO²Ýô

ÆbeÐ t9dł Ë œuý bO&uð s6UÝ ÈÅt²O$¹d²J&« U¼ÅÊ¬ —œ XÝ« sJL�

“« ÈdOÖuKł È«dÐ Á“Ëd�« Æbý b¼«uš —U−H« YŽUÐ t9dł sOL¼

q�UŠ X>ð ÈeK� ÈÅtbÐ tÐ v¼Uðu6 ÈeK� dO−“ v&UL²Š« dDš s¹«

vJ¹d²J&« ÈU¼—UÐ Æœ—«œ ”ULð sO�“ ̀ DÝ UÐ t6 bMM6Åv� Ê«e¹Ë¬ —ULOÐ

“« ¨t−O²—œ Ë œœdÖÅv� qI²M� sO�“ÅtÐ dO−“ s¹« Á«— “« Ábý bO&uð

ÆœuýÅv� ÈdOÖuKł —«uÖU b�¬ÅgOÄ “ËdÐ Ë t9dł bO&uð

bOM
 dJ�

Êœ—Ë¬—œ X6dŠÅtÐ È«dÐ v²FM4 ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« vCFÐ —œ

sOÐ “« È«dÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vJO²Ýô tL$ð “« © —b9 ‰UI²«® —UÐ

øbMM6Åv� tÇ Ábý bO&uð s6UÝ t²O$¹d²J&« ÊœdÐ

±¥‡‡±s!UÝ ÈÅt²O7¹d²J/« œdÐ—U! ‡‡

ÈÅt?²?O$¹d²J&« Êœd6 v¦Mš v~u~Ç œ—u�—œ UNMð ÊuM6Uð

v«Ë«d� ÈU¼œdÐ—U6 s6UÝ ÈÅt²O$¹d²J&« U�«Ær¹«Åt²HÖ s>Ý s6UÝ

Æœ—«œ eO

 ∫vJOðU²Ý«Ëd²J/« dOÖ—U³ž ÁU~²Ýœ ‡‡ n/«s¹« —œ ÁU~²Ýœ

Èu9 vJOðU²Ý«Ëd²J&« Ê«bO� p¹ ÊUO� “« oKF�  «—– tÐ Áœu&¬ È«u¼

ÆbuýÅv� vHM� —UÐ È«—«œ Ê¬  «—– Ë bM6Åv� —u³Ž

—u³Ž Èd~¹œ vJOðU²Ý«Ëd²J&« Ê«bO� “« —«œ—UÐ  «—– s¹«

ÈU?¼—U?Ð »c?ł b?«ÅÅt?²�dÖ vHM� —UÐ t6 —U³ž  «—– ¨buýÅv� Áœ«œ

ÆœuýÅv� eOLð oKF�  «—– “« «u¼ Ë œuýÅv� X³¦�

∫‘U?ÄÅ@?3— ÁU?~²Ýœ ‡‡ »t?6 v?L?$?ł ÁU~²Ýœ s¹« —œ 

—œ «— @?— Ë b?M?M?6Åv?� —«œ—U?Ð X?³?¦?� «— œuý @— XÝ« —«d9

tÐ ‘UÄÅ@— UÐ «— —«œ—UÐ @— ÆbMM6Åv� —«œ—UÐ ÅvHM� ‘UÄ @—

`DÝ Ë buýÅv� r$ł »cł @— —«œ—UÐ  «—– bMýUÄÅv� r$ł

ö�U6 —uÞ tÐ Ê¬ÎÆœuýÅv� ÁbOýuÄ @— UÐ Xš«uMJ¹ 

vJOðU²Ý«Ëd²J/« ‘UÄÅ@3— ÁU~²Ýœ ©n/«

vJOðU²Ý«Ëd²J/« dOÖ—U³ž ÁU~²Ýœ ©»

Áu??O??ý t??Ð U??¼Ë—œu??š t??b??Ð Êœd??6Å@??— Áu?×? œ—u?� —œ

ÆbOM6 ‘—«eÖ ”ö6 tÐ «— Ê¬ ÈÅt−O² Ë oOI% vJOðU²Ý«Ëd²J&«

 qJý≤∏‡‡±s!UÝ ÈÅt²O7¹d²J/« “« v¹U¼œdÐ—U! ‡‡

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ bOM
 oOI×ð
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±øbMM6Åv� bO&uð t²O$¹d²J&« vð«—– tÇ ‡‡

≤Æœ—«œ ìì —UÐ ÊËd²J&« Ë ìì —UÐ ÊuðËdÄ ‡‡

≥øl�œ U¹ bM6Åv� »cł «— ÊËd²J&« ¨ÊuðËdÄ U¹¬ ¨býUÐ ÊuðËdÄ p¹ vJ¹œe —œ ÊËd²J&« p¹ dÖ« ‡‡

¥øœuý ÂbNM� t²$¼ Uð bMM6ÅvL l�œ «— d~¹œÅp¹ v�U6 ÈËdO UÐ t²$¼ qš«œ ÈU¼ÅÊuðËdÄ «dÇ ‡‡

µÆb¹d³Ð ÂU «— r$ł p¹ Êœd6 —«œ—UÐ È«dÐ Á«— tÝ ‡‡ 

∂p?¹ s?O?Ð ÈÅt?K?4U� dÖ« øœU¹“ ÈÅtK4U� UÐ U¹ XÝ« dðÅgOÐ r6 ÈÅtK4U� UÐ ÊËd²J&« Ëœ sOÐ ÈÅtF�«œ ÈËdO U¹¬ ‡‡

øXÝ« —b9ÅtÇ vK³9 ÈËdO UÐ t$¹UI� —œ tÐ–Uł ÈËdO ÈÅÁ“«b« ¨œuý dÐ«dÐ Ëœ ÊËd²J&« p¹ Ë ÊuðËdÄ

∑ÆbO¼œ Õdý «— s&u6 ÊuU9 ‡‡

∏Ê«e?¹Ë¬ ¨œ—«œ ”U?L?ð s?O?�“ `?D?Ý U?Ð t6 v¼Uðu6 dO−“ XšuÝ qLŠ ÈU¼dJUð ÈeK� ÈÅtbÐ VIŽ tÐ «dÇ ‡‡ 

øbMM6Åv�

πøœ—«œ œułË t¹ô bMÇ rð« d¼ —Ëœ Ë X$OÇ t¹ô ‡‡

±∞øX$OÇ fô«Ë U¹ œ«“¬ ÊËd²J&« ‡‡

±±ø—uÞÅtÇ fô«Ë ÊËd²J&« Ëœ øXÝ« vÐuš ÈœU¼ ¨œ—«œ fô«Ë ÊËd²J&« gý t6 ÈdBMŽ U¹¬ ‡‡

±≤ÆbO¼œ Õdý «— vJ¹d²J&« Ê«bO�  bý ‡‡

±≥ÆbOM6 ÊUOÐ «—ÅÊ¬ ÈdOÖÅÁ“«b« bŠ«Ë Ë Áœd6 n¹dFð «— vJ¹d²J&« qO$U²Ä ·ö²š« ‡‡

±¥Ä ¨pAš ÈÅtÇ—UÄ UÐ Êu¹e¹uKð ÈÅt×H4 Êœd6 eOLð ÂU~M¼ «dÇ ‡‡ÔøbM³$ÇÅv� Êu¹e¹uKð ÈÅt×H4 tÐ tÇ—UÄ ÈU¼“d‡

±µøœuýÅv� Áœ“ ”U³& —œ v¹U¼Åt9dł ¨ÊbÐ “« ”U³& Êœ—Ë¬ ÊËdOÐ ÂU~M¼ «dÇ ‡‡

±∂tUý «— œuš dÝ —UÐ bMÇ vJO²ÝöÄ tUý p¹ UÐ Æœuý qOJAð »¬ “« È«ÅtJ¹—UÐ Uð bOM6 “UÐ vL6 «— œdÝ »¬ dOý ‡‡

ø«dÇ øb²�«Åv� v9UHð« tÇ bOM6 p¹œe »¬ tJ¹—UÐ tÐ «— tUý bOeÐ

g
�dÄ

s�dL�

± d?Ð«d?Ð p?¹d?¼ ¨ÈËU$� Ë X³¦� È«ÅtDI —UÐ Ëœ ‡‡  10
−4

—«d?9 d?~?¹œ p?¹ “« d²� Ëœ ÈÅtK4U� tÐ s&u6 

øXÝ« sðuO bMÇ U¼ÅÊ¬ sOÐ ÈËdO Æb—«œ

  
22 / 5N ®Ã

≤ v?H?M?� —U?Ð p¹ sOÐ ÈËdO Ÿu Ë Á“«b« ‡‡µ X?³?¦?� —U?Ð p¹ Ë vM&u6ËdJO� ≤t?Ð t?6 «— vM&u6ËdJO� 

 ÈÅtK4U�πÆbOM6 sOOFð ¨b—«œ —«d9 d~¹œÅp¹ “« d²�Åv²UÝ 

  
11/11N ®Ã
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≥ ÈÅtK4U� tÐ v²9Ë ÂUML¼ —UÐ Ëœ ‡‡d sOF� ÈËdO ¨buý l9«Ë d~¹œÅp¹ “« FÆbMM6Åv� œ—«Ë r¼ÅtÐ «— 

 ¨rOM6 dÐ«dÐ tÝ U¹ dÐ«dÐËœ ¨nB «— —UÐ Ëœ ÈÅtK4U� dÖ« ©n&«Føœd6 b¼«uš dOOGð v²³$ tÇ tÐ 

 XÐUŁ ÈÅtK4U� —œ dÖ« ©»d ¨rOM6 dÐ«dÐ tÝ U¹ dÐ«dÐËœ U¹ nB «— vJ¹d²J&« ÈU¼—UÐ “« vJ¹ ÈÅÁ“«b« FtÐ 

øbM6Åv� dOOGð v²³$ tÇ

¥ X³¦�—UÐ ‡‡  5 × 10−7
 dÐ«dÐ v¹ËdO ̈ œdOÖ —«d9 vJ¹d²J&« Ê«bO� p¹ “« È«ÅtDI —œ v²9Ë vM&u6   0/04N

ÆbOM6 »U$Š tDI s¹« —œ «— vJ¹d²J&« Ê«bO�  bý ÆœuýÅv� œ—«Ë Ê¬ dÐ

E = 8 × 10
4 N

C
 ®Ã

µÊ¬ ÈËdO ◊uDš Ë XÐUŁ Ê¬  bý t6 v«bO� vMF¹® Xš«uÅp¹ Ê«bO� p¹ —œ vJ¹d²J&« Ê«bO�  bý ‡‡ 

 dÐ«dÐ ©XÝ« XNłÅr¼ Ë È“«u�

  

1000
N
C

Ê«bO� s¹« —œ t6 v²9Ë «— ÊËd²J&« p¹ dÐ œ—«Ë ÈËdO ÈÅÁ“«b« ÆXÝ« 

 «— ÊËd²J&« vJ¹d²J&«ÅÅÅ—UÐ ÆbOM6 »U$Š ¨œdOÖÅv� —«d9  1/ 6 × 10
−19

Æb¹dO~Ð 

F =1/ 6 × 10
−16

N ®Ã

∂ vJ¹d²J&« —UÐ ‡‡ q  bý tÐ Xš«uÅp¹ vJ¹d²J&« Ê«bO� —œ 

  

20
N
C

 dÐ«dÐ v¹ËdO Ë t²�dÖ —«d9   3 × 10
−4

N

 —UÐ —«bI� ÆXÝ« Ábý œ—«Ë Ê¬ dÐqøXÝ« ÁœuÐ vM&u6 bMÇ 

q =1/ 5 × 10
−5

C ®Ã

∑ œËbŠ —œ Ê¬ vJ¹d²J&«—UÐ t6 ÊËd²J&« p¹ dÖ« ‡‡e~1/ 6 × 10
−19

 ÈÅtDI “« ̈ XÝ« s&u6 AÈÅtDI tÐ 

BøXÝ« ‰Ë˛ bMÇ Ê¬ ‰UI²« “« q4UŠ —U6 ¨œËdÐ XÝ« X&Ë p¹ tDI Ëœ Ê¬ vUO� qO$U²Ä ·ö²š« t6 

 ‰Ë˛W =1/ 6 × 10
−19

 ®Ã
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ÂËœ qB�

È—U²�— ÈU¼Å·b¼

t²O�¹d²J�« bO�uð ÈU¼Å‘Ë— UÐ v¹UMý¬

∫œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æœd³Ð ÂU� «— t²O#¹d²J%« bO%uð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— t²O#¹d²J%« bO%uð ÈU¼Å‘Ë— “« p¹ d¼ ‡‡

≥Æœd³Ð ÂU� «— t²O#¹d²J%« bO%uð ÈU¼Å‘Ë— “« p¹ d¼ ÈÅÁœUH²Ý« œ—u� ‡‡

U¼ÅÊËd²J%« Êœd3 Ã—Uš v~�u~Ç œ—u� —œ ̈ ‰Ë« qB� —œ

s?¹« ÂU?$« v?~?�u?~?Ç œ—u� —œ v%Ë rO²HÖ s=Ý ÊUA¹U¼—«b� “«

ÂU?$« Ê«u?ðÅv?� d¹“ ÈU¼Å‘Ë— tÐ «— —U3 s¹« Ær¹œ«b� `O{uð —U3

Æœ«œ

±‡‡≤©g�U�® „UJD�« “« q�UŠ ÈÅt²O�¹d²J�« ‡‡ÅÅ

È«Åt?AOý ÈÅtKO� p¹ UÐ «— vLA¹dÐ« ÈÅtÇ—UÄ t3 v�U~M¼ 

—U?Ð ¨r?O?¼œ g?%U?� v?LAÄ ÈÅtÇ—UÄ tÐ «— v¹uÇuzU3 ÈÅtKO� p¹ U¹

 U?¼—U?Ð s?¹« t?Ð Æœu?ýÅv?� b?O%uð vJ¹d²J%«s?"U?Ý ÈÅt?²?O?�¹d²J�«Å

vL#ł t3 b¹¬Åv� œułËÅtÐ v�U~M¼ s3UÝ ÈÅt²O#¹d²J%« ÆbM¹uÖÅv�

È˛d?�« ¨g?%U� dŁ« dÐ ÆbM3 qI²M� d~¹œ r#ł tÐ «— g¹U¼ÅÊËd²J%«

V?łu?� t?3 b?¹¬Åv?� œu?łËÅt?Ð v?ł—U?š `?D?Ý ÈU?¼Å-« d?Ð vð—«dŠ

 s???¹« t???‡???Ð Æœu???ýÅv???� f???�ô«Ë ÈU??¼ÅÊËd??²??J??%« Êœd??3œ«“¬d??Ł«

p¹d²J�«u³¹dð (TRIBOELECTRIC)ÆbM¹uÖÅv� eO� 

 qJý±‡‡≤©p¹d²J�«u³¹dð® vA�U� ÈÅt²O�¹d²J�« ‡‡

tÐ È«ÅtAOý ÈÅtKO� p¹ Êœ«œ g�U� “« fÄ

—UÐ È«—«œ U¼ ÅÊ¬ ¨vLA¹dÐ« ÈÅtÇ—UÄ

Æb7uýÅv� vJ¹d²J�«

ÅÅ±µ
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s?¹« Êu?Ç ÆœuýÅv� VO3dð  UH%uÝ ÈU¼ÅÊu¹ UÐ ÈË— eK�

ÅX?³?¦?� ÈU?¼ÅÊu?¹ ¨b�«ÅvHM� U¼Å-«(Zn++ )ÈË— Èe?K?� ÈÅtKO� “« 

ÈÅt?K?O?� “« X?³?¦?� ÈU?¼ÅÊu?¹ Êb?ý Ã—Uš dŁ« —œ Æb�uýÅv� Ã—Uš

vHM� —uÞÅtÐ fÄ ÆœuýÅv� v�U{« ÈU¼ÅÊËd²J%« È«—«œ tKO� ̈ ÈË—

b�uýÅv� VO3dð  UH%uÝ ÈU¼ÅÊu¹ UÐ ÈË— ÈU¼ÅÊu¹ ÆœœdÖÅv� —«œ—UÐ

 qJý≤‡‡≤dð ÈdðUÐ Ÿu7 p¹ ÊUL²šUÝ ‡‡

≤‡?‡≤ ôU?F?H?7« Ë q?F?� “« q?�U?Š ÈÅt?²?O�¹d²J�« ‡‡ÅÅ

v¹UOLOý

Ë b?�u?ýÅv?� V?O?3d?ð v?Uu?B?=�  «eK� UÐ v¹UOLOý œ«u�

U¼ÅÊËd²J%« ‰UI²�« YŽUÐ t3 bMM3Åv� œU−¹« «— v¹UOLOý v¹U¼ÅgM3«Ë

Á«— s?¹« “« v?%u?L?F?� Èd?ðU?Ð Æœœd?ÖÅv� vJ¹d²J%« ÈU¼—UÐ bO%uð Ë

vM²³� vLOýËd²J%« sO�«uZ dÐ Áb¹bÄ s¹« ÆbM3Åv� bO%uð t²O#¹d²J%«

p¹—uH%uÝ bOÝ« ÆœdÐ ÂU� «— dð ÈdðUÐ Ê«uðÅv� ̈ ‰U¦� È«dÐ ÆXÝ«

©X?O?%Ëd²J%« Ê«uMŽ tÐ® »¬ UÐ È«ÅtAOý ·dþ p¹ —œ t3 v�U~M¼

 Ê˛Ë—bO¼ ‡‡ v¹UOLOý ÈÅÁœU� Ëœ tÐ ̈ œuýÅv� ◊uK=�(H) UH%uÝ Ë 

  
(SO4 )¨v?¹U?O?L?O?ý  U³O3dð XFO³Þ XKŽ tÐ ÆœœdÖÅv� t¹e& ‡‡ 

 X?³?¦?� ÈU?¼ÅÊu?¹ Ê˛Ë—b?O?¼ ÈU?¼Å-«(H+ ) U?H?%u?Ý ÈU?¼Å-« Ë 

 v?H?M?� ÈU¼ÅÊu¹
  
(SO4

−2)v?H?M?� Ë X?³?¦?� ÈU?¼—U?Ð œ«bFð Æb�—«œ 

v?¦?M?š v?J?¹d?²?J%« —UÐ dE�“« ‰uK×� q3 ¨t−O²� —œ Ë b�«ÅÈËU#�

qš«œ tÐ «— ÈË— U¹ v#� ÈU¼ÅtKO� t3 v�U~M¼ ¨Ê¬ “« fÄ ÆXÝ«

Æb�uýÅv� VO3dð ‰uK×� UÐ ¨rOM3Åv� œ—«Ë ‰uK×�

ÈU?¼—UÐ dE� “« ‰uK×� ¨X%UŠ s¹« —œ ÆbMM3Åv� v¦Mš «— U¼ÅÊ¬ Ë

œ«“¬ ÈU?¼ÅÊËd?²?J%« Ê˛Ë—bO¼ X³¦� ÈU¼ÅÊu¹ ÆXÝ« dðÅvMž X³¦�

—œ v?%Ë bMM3Åv� v¦Mš Á—UÐËœ «— ‰uK×� Ë »cł «— v#� ÈÅtKO�

¨t−O²� —œ ÆXý«œ b¼«uš ÊËd²J%« œu³L3 v#� ÈÅtKO� ̈ X%UŠ s¹«

Æbý b¼«uš —«œ—UÐ X³¦� —uÞÅtÐ

≥‡‡≤vJO7UJ� —UA� “« q�UŠ ÈÅt²O�¹d²J�« ‡‡ÅÅ

¨r??O??M??3Åv??� œ—«Ë —U??A?� ÂU?#?ł« v?C?F?Ð t?Ð t?3 v?�U?~?M?¼

—œ Æb?�u?ýÅv?� Ã—U?š —«b?� “« Ëd?O� XNł —œ U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅÊËd²J%«

·d?Þ —œ Ë b?M?M3Åv� „dð «— r#ł ·dÞ p¹ U¼ÅÊËd²J%« ¨t−O²�

r?#?ł n?%U?=?� X?N?ł Ëœ —œ ¨s?¹«d?ÐUMÐ Æb�uýÅv� lLł Ê¬ d~¹œ

ÆbM¹¬Åv� œułËÅtÐ vHM� Ë X³¦� ÈU¼—UÐ

¨v‡J‡¹d²‡J‡%«ÅÅÅÈU‡¼—U‡‡Ð Åb‡O‡‡%u‡ð È«d‡‡Ð —UA‡� d‡‡‡Ł« t‡‡‡ÐÅ

p¹d²J�«ËeOÄ dŁ«
±

ÈUMF� tÐ v�U�u¹ ÈÅtLK3 p¹ ËeOÄ ÆbM¹uÖÅv�  

v??C?F?Ð Ë U?¼Å‰U?²?#?¹d?3 œ—u?� —œ d?ðÅg?O?Ð d?Ł« s?¹« ÆX?Ý« —U?A?�

ÈU?¼Å‰U?²?#?¹d?3 Æb¼œÅv� ÊUA� «— œuš ’uB=� ÈU¼ÅpO�«dÝ

Æb�dOÖÅv� —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u�  U¼ÅÊu�ËdJO� vCFÐ —œ p¹d²J%«ËeOÄ

 qJý≥‡‡≤p¹d²J�«ËeOÄ dŁ« ‡‡

—UA� 

± ‡‡ Piezo Electric Effect
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+
−

+
−

+
−

+
−

+
−+

−

s�ËdJO�

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

−
−

−
−

−
−

−
−
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¥‡‡≤ —«dŠ ÈÅtKOÝËÅtÐ t²O�¹d²J�« bO�uð ‡‡ÅÅ

ÂU?#?ł« “« v?C?F?Ð ¨bý t²HÖ q³Z qB� —œ t3 —uÞÅÊUL¼

ÆbMM3Åv� »cł ÊËd²J%« d~¹œ vCFÐ Ë bM¼œÅv� XÝœ “« ÊËd²J%«

ÊËd?²?J?%« ‰U?I?²?�« ¨‰UBð« ÂU~M¼ tÐUA�dOž r#łËœ sOÐ t−O²� —œ

eO� ‚Uð« v%uLF�  —«dŠ tł—œ —œ ‰UF�  «eK� ÆœdOÖÅv�  —uU

ÆbMM3 œ«“¬ ÊËd²J%« bM�«uðÅv�

r?3 ¨b?�uýÅv� bO%uð ‚Uð«  —«dŠ ÈÅtł—œ —œ t3 v¹U¼—UÐ

ö?¦?�®e?K?� Ëœ ‰U?B?ð« q?×?� d?Ö« v%Ë ªbM²#¼

Ì  

«— ©Åf?� Ë ÈË—

ÈU?¼ÅÊËd?²?J?%« Ë œu?ýÅv?� b?O?%uð ÈdðÅgOÐ È˛d�« ¨rO¼œ  —«dŠ

ÈÅt?K?O?ÝË tÐ t²O#¹d²J%« bO%uð ‘Ë— tÐ Æb�œdÖÅv� œ«“¬ ÈdðÅgOÐ

 —«dŠ p¹d²J�«u�dð Ábý Áœ«œ  —«dŠ tÇd¼ ÆœuýÅv� t²HÖ

 —«d?Š t?3 v?�U?~?M¼ ÆœuýÅv� bO%uð ÈdðÅgOÐ —UÐ ¨býUÐ dðÅgOÐ

‰UBð«ÅtÐ Æb�Ë—Åv� sOÐ “« U¼—UÐ Ë b�uýÅv� œdÝ U¼eK� ¨œuý lDZ

 eK� Ëœ s¹«qÄu"u�dð q?Äu3u�dð s¹bMÇ t3 v�U~M¼ ÆbM¹uÖÅv�

 p¹ ̈ b�uý qB²� d~¹œÅp¹ tÐqOÄu�dð œułËÅtÐ ©vð—«dŠ ÈdðUÐ®

U¼ÅÁ—u3 —œ  —«dŠ ÈÅtł—œ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ qÄu3u�dð “« Æb¹¬Åv�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

µ‡‡ÅÅÅÅÅ≤—u7 “« q�UŠ ÈÅt²O�¹d²J�« ‡‡ÅÅ

ÂU?� t?Ð È˛d?�« q?�U?Š  «—– “« t?3 XÝ« È˛d�« vŽu� —u�

UÐ È—u� ŸUFý p¹ ÈU¼ÅÊuðu� t3 v�U~M¼ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ Êuðu�

—œ Æb?M?¼œÅv� XÝœ “« «— œuš È˛d�« ¨bMM3Åv� œ—ušdÐ vL#ł

ÆœuýÅv� U¼ÅÊËd²J%« Èœ«“¬ YŽUÐ U¼ÅÊuðu� È˛d�« ̈ ÂU#ł« vCFÐ

¨r?¼ t?Ð q?B?²� ÈÅt×HU Ëœ “« vJ¹ tÐ Ábý ÁbOÐUð v�«—u� È˛d�«

¨t?−?O?²?� —œ Æœu?ýÅv?� Èd~¹œ tÐ vJ¹ “« ÊËd²J%« ÈÅtOK=ð YŽUÐ

q?J?ý® œuýÅv� œU−¹« n%U=� ÈU¼—UÐ t×HU Ëœ —œ ÈdðUÐ bM�U�

µ‡‡≤pO²%Ëuðu� dŁ« Ê¬ tÐ t3 ©
±

ÆbM¹uÖÅv� 

 qJý¥‡‡≤Ê¬ vFF«Ë t7u/ p¹ Ë ©vð—«dŠ ÈÅt²O�¹d²J�«® p¹d²J�«u�dð ‡‡

ÆœuýÅv� ÈË— tÐ f� “« ÊËd²J�« ‰UI²7« YŽUÐ  —«dŠ 

‰UBð« q×�      

f�  

ÈË—  

±‡‡ Photo Voltaic

v7«—u7 ÈÅtFý«

Êuðu� È˛d7«

 qJýµ‡‡ ÅÅ≤ÆbMM"Åv� —U" pO²�Ëuðu� dŁ« ”UÝ«dÐ t" ÈbOý—uš ÈU¼Å‰uKÝ ‡‡

È—u7 qOÄ

ÅÅÅÅ±∑
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∂‡‡ÅÅÅÅÅ≤fOÞUMG� “« q�UŠ ÈÅt²O�¹d²J�« ‡‡ÅÅ

Ê«uðÅv� U¼ÅÊËd²J%« X3dŠ È«dÐ v#OÞUMG� Ê«bO� ÈËdO� “«

qš«œ —œ «— f� bM�U� »uš ÈœU¼ p¹ t3 v�U~M¼ Æœd3 ÁœUH²Ý«

—bZÅÊ¬ v#OÞUMG� Ê«bO� rO¼œ X3dŠ UÐdM¼¬ p¹ v#OÞUMG� Ê«bO�

œ«“¬ «— ÊU?A?#?�ô«Ë ÈU?¼ÅÊËd?²J%« ¨f� ÈU¼Å-« t3 œ—«œ È˛d�«

È«Åt²O#¹d²J%« tÐ ÆbM¹¬—œ X3dŠ tÐ XNł p¹ —œ rOÝ —œ Ë bMM3

X??Ý« Áb??ý q??UU??Š v??#??O??ÞU??M??G??� Ê«b??O??� ÈËd?O?� j?Ýu?ð t?3

v�OÞUMG� ÈÅt²O�¹d²J�«t²O#¹d²J%« bO%uð ”UÝ« ÆœuýÅv� t²HÖ 

ÆXÝ« ‘Ë— s¹« vJ¹d²J%« ÈU¼—uð«d�˛ —œ

 qJý∂‡‡ ≤fOÞUMG� “« výU7 ÈÅt²O�¹d²J�« ‡‡

±øœuýÅv� ÊUA¹U¼—«b� “« U¼ÅÊËd²J%« Êbý Ã—Uš YŽUÐ vK�UŽ tÇ ‡‡

≤øX#OÇ U¼ÅÊu�ËdJO� všdÐ ‰U²#¹d3 tÐ —UA� Êbý œ—«Ë dŁ« ‡‡

≥‡‡ øX#OÇ p¹d²J%«u³¹dð dŁ«

¥ÆœuýÅv� Áœ«œ  —«dŠ ìì eK� Ëœ ‰UBð« q×� tÐ ¨p¹d²J%«u�dð —œ ‡‡

µøX#OÇ qOÄu�dð Ë qÄu3u�dð sOÐ  ËUHð ‡‡ÅÅ

∂ÆbOM3 ÊUOÐ «— fOÞUMG� “« qUUŠ ÈÅt²O#¹d²J%« ‡‡ÅÅ

∑ÆbM3Åv� —U3 ììì ”UÝ«dÐ vJ¹d²J%« —uð«d�˛ ‡‡

g
�dÄ

±∏
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±‡‡≥œ«“¬ ÊËd²J�« ‡‡ÅÅ

¨VOðdð ÊËbÐ v%Ë ÂË«b� —uÞ tÐ f�ô«Ë ÈU¼ÅÊËd²J%« VKž«

¨vMF¹ ªb�bBI�ÅvÐ Ë Ê«œdÖdÝ Ë bMM3Åv� ÷uŽ «— ÊUA¹U¼—«b�

t?J?K?Ð b?M²#O� -« p¹ h²=� f�ô«Ë ÈU¼ÅÊËd²J%« “« p¹ êO¼

Ë b�—«cÖÅv� „«d²ý« tÐ «— ÊUA#�ô«Ë ÈU¼ÅÊËd²J%« U¼Å-« ÈÅtL¼

 ¨b�uOÄ t�uÖ s¹« Æb�uýÅv� qB²� d~¹œ p¹ tÐ VOðdð s¹bÐb7uOÄ

ÈeK� œ«“¬ ÊËd²J%« bBI�ÅvÐ Ë Ê«œdÖdÝ ÈU¼ÅÊËd²J%« Ë œ—«œ ÂU�

tÐ v#� rOÝ p¹ —œ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J%« ¨s¹«dÐUMÐ Æb�uýÅv� ÁbO�U�

ÂË«b?� q?L?Ž s?¹« Ë bM¼œÅv� dOOGð «— œuš ÈU¼—«b� vZUHð« —uÞ

‰U?Š —œ t?3 œ—«œ v?�Ëd?²?J?%« t?A?O?L¼ -« d¼ ¨VOðdð s¹bÐ ÆXÝ«

q?UU?Š È«Åv?J?¹d?²?J?%« —U?Ð ê?O?¼ ¨t?−?O?²� —œ XÝ« Êbý UłÅtÐUł

Æœ—«œ œ«“¬ ÊËd²J%« ÈœU¹“ —«bI� ÈœU¼ v%Ë œuýÅv/

ÂuÝ qB�

≤‡‡ÅÅÅÅÅ≥ÊËd²J�« X"dŠ ‡‡ÅÅ

ÈÅt??L??¼ ¨œu??ý b??O??%u??ð v?J?¹d?²?J?%« ÊU?¹d?ł t?3 s?¹« È«d?Ð

ÆbMM3 X3dŠ XNł p¹ —œ b¹UÐ v#� rOÝ —œ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J%«

Ë «b?²?Ð« —œ v?J?¹d?²J%« ÈU¼—UÐ Êœ«œ —«dZ UÐ Ê«uðÅv� «— qLŽ s¹«

p¹ —œ vHM� —UÐ p¹ t3 VOðdð s¹bÐ Æœ«œ ÂU$« v#� rOÝ ÈUN²�«

ÆœdOÖ —«dZ d~¹œ dÝ —œ X³¦� —UÐ Ë ¨dÝ

 qJý —œ≤‡‡≥vHM� ÈU¼—UÐ ÈÅtKOÝË tÐ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J%« 

ÈU¼—«b� ̈ t−O²� —œ Ë b�«ÅÁbý »cł X³¦� ÈU¼—UÐ tKOÝË tÐ Ë l�œ

—U?Ð Æb?�«ÅÁb?ý »c?ł X?³?¦?� ÈU?¼—U?Ð ·dÞ tÐ Ë Ábý ÷uŽ U¼ÅÊ¬

v?HM� ÈU¼—UÐ ÈÅtKOÝË tÐ fÄ ªXÝ« vHM� U¼ÅÊËd²J%« vJ¹d²J%«

Æb?�uýÅv� »cł v%ULŽ« X³¦� ÈU¼—UÐ ÈÅtKOÝË tÐ Ë l�œ v%ULŽ«

X3dŠ YŽUÐ t3 bM¼œ ÊUJ� dOOGð È—«b� tÐ bM�«uðÅv/ XKŽ sOL¼ÅtÐ

¨÷uŽ —œ Æœuý vJ¹d²J%« ÈU¼—UÐ ÈËdO� XNł ·öš —œ U¼ÅÊ¬

—U?Ð X?N?ł —œ ÊU?A?²3dŠ t3 bM¼œÅv� dOOGð ÊUMÇ «— ÊUA¹U¼—«b�

v?H?M?� —U?Ð X?N?ł —œ v?J¹d²J%« ÊU¹dł ¨ÿU( s¹bÐ ÆbýUÐ X³¦�

ÆœuýÅv� —«dZdÐ X³¦� —UÐ ·dÞÅtÐ

È—U²�— ÈU¼Å·b¼

È—Uł ÈÅt²O�¹d²J�«

∫œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆbM3 ÊUOÐ «— U¼ÅÊËd²J%« X3dŠ XŽdÝ ÂuNH� Ë U¼ÅÊËd²J%« X3dŠ v~�u~Ç ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— dŁ« ‰UI²�« XŽdÝ Ë U¼ÅÊËd²J%« XŽdÝ ÊUO�  ËUHð Ë vJ¹d²J%« ÊU¹dł ÂuNH� ‡‡

≥OL3 bŠ«Ë ‡‡ÒÆb¼œ ÂU$« «— Â“ô  U³ÝU×� Ë bM3 n¹dFð «— ˛U²%Ë Ë ÊU¹dł ÈU¼ÅX

¥ÆbM3 `¹dAð «— t²#Ð —«b� Ë “UÐ —«b� ‡‡

 qJý±‡‡≥œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« v�œUBð X"dŠ ‡‡ 

œ«“¬ ÊËd²J�«

Å±π
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≥‡‡ÅÅÅÅÅ≥vJ¹d²J�« ÊU¹dł ‡‡ÅÅ

—U?3 ÂU?$« È«d?Ð v?J¹d²J%« È˛d�« “« rO�«u²Ð t3 s¹« È«dÐ

 —uU v²ZË qLŽ s¹« ÆbýUÐ È—Uł b¹UÐ t²O#¹d²J%« ̈ rOM3 ÁœUH²Ý«

Ë b?M¹¬—œ X3dŠÅtÐ vMOF� XNł—œ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J%« t3 œdOÖÅv�

ÆœœdÖÅ bO%uð vJ¹d²J%« ÊU¹dł

r?O?Ý p?¹ —œ œ«“¬ ÈU?¼ÅÊËd²J%« ÈœU¹“ œ«bFð t3 v�U~M¼

r?O?Ý “« v?J?¹d²J%« ÊU¹dł rO¹uÖÅv� ¨bMM3 X3dŠ XNł p¹ —œ

ÆbM3Åv� —u³Ž

¥‡‡Å≥ÊU¹dł —u³Ž ‡‡ÅÅ

«— œ«“¬ ÈU?¼ÅÊËd?²?J?%« X?3dŠ vÖœUÝ È«dÐ  UZË« v¼UÖ

X?3d?Š t?3 X?Ý« s?¹« d?ðÅ`?O?×?U v?%Ë rO�U�Åv� vJ¹d²J%« ÊU¹dł

UÐ Ÿu{u� s¹« rO�«bÐ vJ¹d²J%« ÊU¹dł XKŽ «— œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J%«

ÆœuýÅv� sýË— ÊU¹dł XŽdÝ UÐ ÊËd²J%« p¹ XŽdÝ t#¹UI�

p?O?ðU?²?Ý«Ëd?²?J?%« ÈU?¼—UÐ dOŁQð X% t3 Èœ«“¬ ÊËd²J%«

Æb?M?3 X?H?%U=� v9« È—«b� ÈU¼ËdO� UÐ b¹UÐ ¨b¹¬Åv�—œ X3dŠÅtÐ

d²�Åv²�UÝ bMÇ œËbŠ tÐ Ë œuýÅv� r3 —UO#Ð Ê¬ XŽdÝ ̈ t−O²� —œ

tÐ vLOÝ —œ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J%« t3 œuÐ —«dZ dÖ« ÆbÝ—Åv� tO�UŁ —œ

 ‰uÞ≥∞ “« g?O?Ð ¨bMM3 X3dŠ d²�uKO3 ≥∞bOA3Åv� ‰uÞ “Ë— 

v?M?F?¹ —u?� X?Žd?Ý U?Ð vJ¹d²J%« ÊU¹dł t3 rO�«œÅv� U�«≥∞∞∞∞∞ qJý¥‡‡≥v7Ëd²J�« ÈU¼ÅÊUÐd{ ‡‡

 qJý≥‡‡≥vJ¹d²J�« ÊU¹dł ‡‡

rOÝ v{d� `DÝ

 qJý≤‡‡≥U¼ÅÊËd²J�« X"dŠ ‡‡

-Q +Q

“« Èd?#?3 —œ «— X?�U?#?� s¹« Ë bM3Åv� X3dŠ tO�UŁ —œ d²�uKO3

ÆbM3Åv� vÞ tO�UŁ

µ‡‡ÅÅÅÅ≥v7Ëd²J�« ÈU¼ÅÊUÐd{ ‡‡ÅÅ

XÝ« È«ÅvJ¹d²J%« È˛d�« ÊUÐd{ lZ«Ë —œ  vJ¹d²J%« ÊU¹dł

3t ¹p? «%J²?dËÊ ¼M?~UÂ ðG?OO?d �b«—‘ Ðt? «%J²?dËÊ œ¹~?dÈ «�²I?U‰

�vÅœ¼bÆ ÇuÊ «-Å¼U šOKv Ðt ¼r �eœ¹pÅ«�b Ë �b«—¼U¹AUÊ  —ËÈ ¼r

Zd«— �vÅÖOd?œª ÐMUÐd«¹s¨ «%J²?dË�v 3t ¬“«œ �vÅýuœ¨ Ðd?«È Ë—Ëœ Ðt

�b«— ðU“Á ô“Â �O#X �#U�X “¹UœÈ —« Þv 3MbÆ «%J²dËÊ œ—ÝX

œ— (EtÅ«È 3t Ðt �b«— ðU“Á Ë«—œ �vÅýuœ ÐU— �MHvÅ«‘ Ðd ÐU— �MHv

«%J²dË�v 3t œ— ¬Ê �b«— Ëłuœ œ«—œ «Łd �vÅÖc«—œ Ë «�d˛È šuœ —«

Ðt «%J²dËÊ ÐFbÈ �M²Iq �vÅ3Mb ðU ¬Ê —« ¬“«œ ÝU“œÆ «¹s ŽLq œ— ¬�v

Uu—  �vÅÖOdœ Ë ¼Lt?ÅÈ «%J²dËÊÅ¼U �Oe ŽOMUÎ ¼LO?s ŽLq —« «$UÂ

�vÅœ¼MbÆ Ðb¹s ðdðOV¨ ÐU «¹s 3t «%J²dËÊ Ðt ¬—«�v Šd3X �vÅ3M?b¨

{dÐUÊ «�d˛È «%J?²d¹Jv 3t œ— «-Å¼U? «�²IU‰ �vÅ¹UÐb Ýd?ŽX “¹UœÈ

œ«—œ 3t Ðd«Ðd ≤ππ≥¥∞ 3OKu�²d œ— ŁU�Ot «ÝXÆ Ðt «¹s «%J²dËÊÅ¼UÈ

¬“«œ ŠU�qÅ¼UÈ łd¹UÊ �vÅÖu¹MbÆ

‰UI²�« tÐ tO³ý —UO#Ð U¼ÅÊËd²J%« —œ vJ¹d²J%« È˛d�« ÊUÐd{

qJý —œ ÆXÝ« ÈeK� ÈU¼Åt%uKÖ “« v�ôuÞ n¹œ— p¹ —œ tÐd{

µ‡‡ÅÅÅ≥p?¹ t?Ð È«Åt?Ðd?{ ¨U?¼Åt?%uKÖ n¹œ— dÝ p¹ —œ t3 v�U~M¼ 

‰UI²�« U¼Åt%uKÖ “« p¹ d¼ tÐ È«ÅtÐd{ ÈËdO� s¹« ̈ œuý œ—«Ë t%uKÖ

XŽdÝÅtÐ ÊUMÇ qLŽ s¹« ÆœœdÖ œ«“¬ dš¬ ÈÅt%uKÖ t3 s¹« Uð bÐU¹Åv�

U?³?¹d?I?ð t?3 œdOÖÅv� ÂU$«Î‰Ë« ÈÅt?%u?K?Ö t?Ð t3 È«ÅtE( ÊUL¼ —œ 

ÆœuýÅv� U¼— dš¬ ÈÅt%uKÖ ¨œuýÅv� Áœ“ tÐd{

—«b� tÐ Ábý Áœ«œ È˛d7«

œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�«

v�� rOÝ

U¼ÅÊËd²J�« Ê
U¹d

ł

≤∞
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∂‡‡ÅÅÅÅ≥vJ¹d²J�« ÊU¹dł  bý ‡‡ÅÅ

ÊU¹dł ̈ bMM3 X3dŠ vMOF� XNł —œ U¼ÅÊËd²J%« t3 v�U~M¼ 

d~¹œÅp¹ UÐ U¼ÅÊËd²J%« dŁ« ̈ s¹«dÐUMÐ ÆbM3Åv� —u³Ž —«b� “« vJ¹d²J%«

t?Çd?¼ Æb¼œ ÂU$« —U3 b�«uðÅv� Ábý œ«“¬ È˛d�« Ë œuýÅv� lLł

dðÅgOÐ bMM3Åv� X3dŠ XNł p¹ —œ t3 Èœ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J%« œ«bFð

È«d?Ð Èd?ðÅg?O?Ð È˛d�« —«bI� Ë XÝ« dðÅgOÐ ÊU¹dł  bý ¨býUÐ

ÆXý«œ rO¼«uš —U3 Êœ«œ ÂU$«

∑‡‡ÅÅÅÅÅ≥©t²�Ð® q�U" —«b� ‡‡ÅÅ

ÈU?¼ÅÊËd?²?J?%« ¨œuý —«dZdÐ vJ¹d²J%« ÊU¹dł t3Ås¹« È«dÐ

lÐUM� “« b¹UÐ ÿU( s¹bÐ ¨bMýUÐ ÊU¹dł —œ ÂË«b� —uÞ tÐ b¹UÐ œ«“¬

—œ Æœuý ÁœUH²Ý« rOÝ dÝ Ëœ tÐ n%U=� ÈU¼—UÐ Êœ«œ È«dÐ ˛U²%Ë

·dÞ —œ Ë Ábý l�œ rOÝ vHM� VDZ —œ U¼ÅÊËd²J%« ¨ —uU s¹«

v�Ëd²J%« d¼ È«“« tÐ Æb�uýÅv� »cł l³M� qš«œ tÐ X³¦� VDZ

l³M� vHM� ·dÞ jÝuð Èd~¹œ ÊËd²J%« ¨œuýÅv� l³M� »cł t3

—UÐ bO%uð ̨ U²%Ë l³M� t3 v�U~M¼ Uð ̈ t−O²� —œ ÆœuýÅv� œ—«Ë rOÝ tÐ

p?¹ Èb?M¹«d� sOMÇ ÆbÐU¹Åv� t�«œ« rOÝ —œ ÊU¹dł —u³Ž ¨bM3Åv�

Æb¼œÅv� qOJAð «— ©t²#Ð® q�U3 —«b�

 qJý∂‡‡ ≥©t²�Ð® q�U" —«b� ‡‡

XNł ¨fÄ ÆœuýÅv� —«dZdÐ ©vHM�® dðÅr3 qO#�U²Ä ·dÞÅtÐ ©X³¦�®

vHM� VDZ ·dÞ tÐ X³¦� VDZ “« eO� «— vJ¹d²J%« È˛d�« ÊU¹dł

U?¼ÅÊËd²J%« X3dŠ rO�«œÅv� t3Ås¹« UÐ U� ÊuM3« ÆbM²�dÖÅv� dE� —œ

œ«œ—«d?Z ÊU?L?¼ o?³Þ U�« XÝ« X³¦� VDZ ·dÞ tÐ vHM� VDZ “«

·dÞ tÐ X³¦� VDZ “« «— ÊU¹dł XNł ¨l³M� “« Ã—Uš —œ vL¹bZ

Ær¹dOÖÅv� dE� —œ vHM� VDZ

∏‡‡ÅÅÅ≥“UÐ —«b� ‡‡ÅÅ

 q?Jý o³Þ∑‡‡ÅÅ≥¨œu?ý lDZ rOÝ t²#Ð —«b� p¹ —œ dÖ« 

q?B?²?� Èd?ðU?Ð v?H?M?� V?D?Z tÐ t3 rOÝ “« v¹UN²�« —œ U¼ÅÊËd²J%«

t?Ð r?O?Ý d?~?¹œ ÈU?N²�« œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J%« Ë b�uýÅv� lLł ¨XÝ«

v?Öb?ý l?D?Z d?Ý Ëœ s?O?Ð ¨s¹«dÐUMÐ ªb�œdÖÅv� »cł X³¦� VDZ

dÐ«dÐ l³M� vJ¹d²J%« —UÐ ·ö²š« UÐ t3 b¹¬Åv� œułËÅtÐ —UÐ ·ö²š«

¨È—«b� sOMÇ tÐ ÆbM3Åv/ —u³Ž —«b� “« v�U¹dł ̈ t−O²� —œ ÆXÝ«

“UÐ —«b�ÆbM¹uÖÅv� 

 qJýµ‡‡ÅÅÅ≥ÈeK� ÈU¼Åt�uKÖ —œ tÐd{ ‰UI²7« ‡‡

ÁbM7“ tÐd{ ÈËdO7 

 qJý∑‡‡≥“UÐ —«b� ‡‡

  

Ë
 È

œU
¼ l

D
F 

Ê
U¹

dł
 œ

uł
Ë
 Â

bŽ

π‡‡ÅÅÅÅÅ≥ÁUðu" ‰UBð« X�UŠ ‡‡ÅÅ

U?L?O?I?²?#� ÈœU¼ rOÝ p¹ t3 v�U~M¼Îp?¹ ‰U?MO�dð Ëœ tÐ 

—«b?� ¨œu?ýÅv?� q?B?²?� —u?ð«d?�˛ U¹ ÈdðUÐ ÁU?ðu?" ‰UBð«œU?−?¹« 

t¹cGð b�«uðÅv� —uð«d�˛ U¹ ÈdðUÐ tÇÅÊ¬ “« dðÅgOÐ v�U¹dł Ë œœdÖÅv�

Ë œ“u?#?Ð —u?ð«d?�˛ U?¹ ÈdðUÐ XÝ« sJ2 Æœ—cÖÅv� rOÝ “« ¨bM3

ÁœUH²Ý« k�U×� ÈU¼“uO� “« ̈ qO%œ sOL¼ tÐ Æœuý ⁄«œ vKOš rOÝ

U¼“uO� s¹« ̈ bM3 —u³Ž rOÝ “« ÈœU¹“ ÊU¹dł t3 v�U~M¼ ÆbMM3Åv�

∫œ«œ—«dFÊU¹dł QAM� t3® U¼ÅÊËd²J%« X3dŠ nA3 “« q³Z 

dðÅgOÐ qO#�U²Ä “« ÊU¹dł t3 býÅv� —uBð sOMÇ ©XÝ« vJ¹d²J%«

ÈdðUÐ

ÈdðUÐ

ÅÅÅ ÅÅ≤±
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ÈdOÖÅÁ“«b7« ÈÅtDI7 —œ 

 ±dá�¬ 

ÆœuýÅv� “UÐ —«b� Ë Áœd3 qLŽ

ÊU¹dł ÊbýÅÈ—Uł È«dÐ vJ¹d²J%« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ rOÝ “«

¨‰U?¦?� È«d?Ð Æœ“«b?�« —U3 tÐ «— U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« Uð œuýÅv� ÁœUH²Ý«

œuý ÂdÖ é�ô ÊU�öO� Uð bM3Åv� qLŠ «— ÊU¹dł rOÝ t²ý— p¹

ÊœU?²?�« Á«— t?Ð È«d?Ð Â“ô v?J?¹d²J%« È˛d�« U¹ b¹¬ œułËÅtÐ —u� Ë

Æœuý ÂdÖ uð« U¹ b¹¬—œ «bU tÐ v~�“ ¨œuý sO�Qð —uðu�

 qJý∏‡‡ ≥«— È—U?ł ÈÅt?²O#¹d²J%« nK²=� ÈU¼œdÐ—U3 

Æb¼œÅv� g¹U/

ÁUðu" ‰UBð« 

t¹cGð l³M�

“uO� 

 qJý∏‡‡ ≥È—Uł ÈÅt²O�¹d²J�« ÈU¼œdÐ—U" ‡‡

I =
q
t Ê¬ —œ t3 œ«œ ÊUA�  q¨s%u3 V#Š dÐ t²O#¹d²J%« —«bI� 

t Ë tO�UŁ V#ŠdÐ ÊU�“ Is¹« ÂU� ÆXÝ« dá�¬ V#ŠdÐ ÊU¹dł  bý 

r¼b−¼ ÊdZ v¹UO%U²¹« Ê«œÅp¹eO� p¹ ÂU� “« ‡‡ dá�¬ vMF¹ ‡‡ bŠ«Ë

ÆXÝ« Ábý t²�dÖ dá�¬ È—U� Á—b�¬ ÂU� tÐ

‰U¦�±∫ dÖ«   12 / 56 × 10
18

  b� —œ ÊËd²J%« ≤—œ tO�UŁ 

r?O?Ý “« È—u?³?Ž ÊU¹dł  bý ¨œ—c~Ð vLOÝ “« h=A� XNł

øXÝ« —bZÅtÇ

  

q =
12 / 56 × 10

18

6 / 28 × 10
18

= 2

I =
q
t

=
2

2
=1A

±±‡‡ ≥vJ¹d²J�« vK�« ÈU¼bŠ«Ë ·UF{«Ë «eł« ‡‡

ÈU?¼ÅX?O?L?3 Èœb?Ž —«bI� ªVKž« vJ¹d²J%« YŠU³� —œ 

sJ2 œ—«u� všdÐ —œ ÆœuýÅv� ÊUOÐ U¼ÅÊ¬ bŠ«Ë Á«dL¼ tÐ nK²=�

d?ðÅ¯—e?Ð U?¹ Ë ©«e?ł«® d?ðÅp?Çu?3 v?³?¹d{ UÐ tÞuÐd� bŠ«Ë XÝ«

t?Ð X?O?L?3 d?¼ q?¹b?³ð È«dÐ Æœuý ÊUOÐ vKU« bŠ«Ë “« ©·UF{«®

—œ Áb?ý Áœ«œ g¹U/ ÈœbŽ d¹œUI� “« Uð XÝ« Â“ô vKU« bŠ«Ë

 ‰Ëbł±‡‡≥Æœd3 ÁœUH²Ý« 

 qJýπ‡‡≥dá�¬ n¹dFð ‡‡

s�u" p¹

tO7UŁ p¹
  

1=
            

=
6 / 28 × 10

18

1
= 6 / 28 × 10

18 edá�¬ 

s%u3

±∞‡‡ ≥©dá�¬® ÊU¹dł  bý ÈdOÖÅÁ“«b7« bŠ«Ë ‡‡

¨b?�—c?ÖÅv?� —«b?� ÈÅt?D?I� p¹ “« t3 v¹U¼ÅÊËd²J%« œ«bFð 

ÈÅtDI� p¹ “« dÖ« ÆbMM3Åv� sOOFð «— —«b� “« È—u³Ž ÊU¹dł —«bI�

 tO�UŁ p¹ —œ rOÝ±® t?²O#¹d²J%« s%u3   6 / 28 × 1018
ÊËd²J%« ©

 È—u³Ž ÊU¹dł  bý rO¹uÖÅv� ̈ œ—c~Ð h=A� XNł —œ±dá�¬ 

 —uU tÐ Ê«uðÅv� «— ÊU¹dł  bý ÈÅtDÐ«— n¹dFð s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«

≤≤
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‰U¦�≤∫® qJý —«b� “« È—u³Ž ÊU¹dł  bý ±∞‡‡≥‰œUF� ©

øXÝ« dá�¬ÅvKO� bMÇ

  I =0/05 × 10
3 = 5 × 10

−2 × 10
3

  I = 50mA

 qJý±∞‡‡≥

‰U¦�≥∫  X?�ËUI�R® q?Jý —«b�ÅÅ—œ ±±‡‡≥b?MÇ ‰œUF� ©Å

øXÝ« r¼«

 qJý±±‡‡≥

+

_
V R=2/2k Ω

‰U¦�¥∫®qJý rOÝ Ëœ sOÐ —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� ̨ U²%Ë ±≤‡‡≥©

øXÝ« X%ËÅvKO� bMÇ ‰œUF�

        V = 230 × 10
3 = 230000V

V = 230000 ÷ 10
−3 = 230000 × 10

3

  = 23 × 10
4 × 10

3 = 23 × 10
7ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  ÅÅÅÅ

  V = 230000000mVÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ                        ÅÅÅÅÅÅÅÅ

 ‰Ëbł±‡‡≥vK�« ÈU¼ÅbŠ«Ë ·UF{« Ë «eł« ‡‡ 

·dŠ

V¹d{ ÂU7     

v¹UL7ÅqJý       

V¹d{ —«bI�
È—UB²š«V¹d{  

T«dð
±≤Å

±∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞Å±Å

GU~OÖ
πÅ

±∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞Å±Å

MU~�
∂Å

±∞∞∞∞∞∞∞Å±Å

kuKO3
≥Å

±∞∞∞∞Å±Å

hu²J¼
≤Å

±∞∞∞Å±Å

daU3œ±∞∞Å±Å

vKU« bŠ«Ë    10
o

±

dvÝœ
±Åfl

±∞±[∞

cv²�UÝ
≤Åfl

±∞∞±[∞

mvKO�
≥Åfl

±∞∞∞±[∞

µËdJO�
∂Åfl

±∞∞∞∞∞∞±[∞

nu�U�
πÅfl

±∞∞∞∞∞∞∞∞∞±[∞

puJOÄ
±≤Åfl

±∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞±[∞

 qJý±≤‡‡≥

+

_

I=0/05A

R —UÐ
t¹cGð l³M�

≤≥∞kV

©˛U²�Ë ‰b³�® —uðU�—uH�7«dð 

R = 2/2 × 10
3 = 2200Ω

Å≤≥
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±ÆbOM3 n¹dFð «— vJ¹d²J%« ÊU¹dł ‡‡

≤øX#OÇ ÈeK� b�uOÄ ‡‡

≥øbMM3Åv� qš«bð d~¹œÅp¹ UÐ rOÝ p¹ —œ nK²=� ÈU¼Å-« ÈU¼ÅÊËd²J%« —«b� U¹¬ ‡‡

¥øœ—«œ  ËUHð ÊËd²J%« XŽdÝ UÐ «dÇ Ë X#OÇ U¼ÅÊËd²J%« ÊUÐd{ ‡‡

µøbM3Åv� ÈdOÖuKł —«b� —œ œU¹“ ÊU¹dł —u³Ž “« “uO� t�u~Ç ‡‡ÅÅ

∂øb�Ë—Åv� d~¹œ -« tÐ v9« “« —u� XŽdÝ UÐ ¨˛U²%Ë p¹ dOŁQð X% U¼ÅÊËd²J%« U¹¬ ‡‡ÅÅ

g
�dÄ

≤¥
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≤µ

—u� ¨U	dÖ ¨—UA ¨v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë ¨vJ¹d²J�« ÊU¹dł

—U?Ł¬ s?O?L?¼ t?� r?¹b?¹œ ÂËœ q?B? —œ Æb?M?�Åv	 bO�uð fOÞUMG	 Ë

Æb�Ë— —U�ÅtÐ vJ¹d²J�« È˛d�« bO�uð È«dÐ bM�«uðÅv	

±‡‡ÅÅÅÅÅ¥ÊU?¹d?ł o?¹dÞ “« v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë bO�uð ‡‡ÅÅ

vJ¹d²J�«

v?¹U?OLOý b�uOÄ YŽUÐ t� XÝ« vK8« ÈËdO� vJ¹d²J�« —UÐ

v?¹U?O?L?O?ý  «d?Ł« œU?−?¹« È«d?Ð ¨q?O�œ sOL¼ tÐ ªœuýÅv	  U³O�dð

ÁœUH²Ý« vJ¹d²J�« qO?�U²Ä ·ö²š« U¹ vJ¹d²J�« ÊU¹dł “« Ê«uðÅv	

 Áb¹bÄ s¹« tÐ vLOýËd²J�« —œ Æœd�eO�Ëd²J�« ÆbM¹uÖÅv	

Â—UNÇ qB	

È—U²"— ÈU¼Å·b¼

vJ¹d²J�« ÊU¹dł —UŁ¬

d?Ö« ÆX?Ý« v?Dd?Ð È—UJÐ¬ ¨eO�Ëd²J�« œdÐ—U� “« t�u/ p¹

®f	  UH�uÝ UÐ »¬  SO4Cu©ÈU¼ÅÊu¹ tÐ f	  UH�uÝ ̈ býUÐ Á«dL¼ÅÅ

f?	 X?³¦	®Cu++
©®  U?H?�u?Ý v?HM	 ÈU¼ÅÊu¹ Ë Å  SO4

−2
©t?¹e& 

ÊËd²J�« Ë b�Ë—Åv	 vHM	 œËd²J�« XLÝ tÐ f	 ÈU¼ÅÊu¹ ÆœuýÅv	

ÆbO³?Ç b¼«uš œËd²J�« tÐ ̈ XÝ« eK f	 ÊuÇ v�Ë bMM�Åv	 »cł

Áb?O?ýu?Ä f?	 “« È«Åt?¹ô —œ q	U� —uÞ tÐ œËd²J�« ¨vðb	 “« fÄ

Æœd� È—UJÐ¬ eO� öÞ Ë ÁdI� UÐ Ê«uðÅv	 o¹dÞ s¹« “«Æbý b¼«uš

≤‡‡ÅÅÅÅÅ¥vJ¹d²J�« ÊU¹dł ÈÅtKOÝËÅtÐ —UA" bO�uð ‡‡ÅÅ

U¹ gLš U¼Å‰U²?¹d� “« vCFÐ —œ —UA U¹ ËdO� t�—uÞÅÊUL¼

gLš YŽUÐ eO� vJ¹d²J�« qO?�U²Ä ·ö²š« ̈ bM�Åv	 œU−¹« gšdÇ

q?J?ý —œ ÆœœdÖÅv	 bO�uð ËdO� Ë œuýÅv	 ‰U²?¹d� —œ gšdÇ U¹

≤‡‡¥¨œu?ýÅv?	 Áœ«œ v?ýu?Ö ÈU?¼Å‰U?²???¹d� tÐ vðu8 ˛U²�Ë v²DË 

ÈÅt−O²�—œ ÆbM�«“d�Åv	 «— rÖ«dU¹œ Ë bMM�Åv	 ‘UFð—« U¼Å‰U²?¹d�

ÆœuýÅv	 ÁbOMý výuÖ o¹dÞ “« «b8 ¨d	« s¹«

 qJý±‡‡¥eO�Ëd²J�« “« ÁœUH²Ý« UÐ v.dÐ È—UJÐ¬ ‡‡

 qJý≤‡‡¥výuÖ ÊUL²šUÝ  ‡‡

∫œË—Åv	 —UE²�« ułdM¼ “« ¨qB s¹« ÊU¹UÄ —œ

±Æœd³Ð ÂU� «— vJ¹d²J�« ÊU¹dł —UŁ¬ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð v¹U¼Å‰U¦	 d�– UÐ «— —UŁ¬ s¹« “« Â«b�d¼ ‡‡

+ −
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vJ¹d²J�« È—UJÐ¬

f3  UH�uÝ Ë »¬ 

rÖ«d"U¹œ      

 u9 ˛U²�Ë  
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ÅÅ≤∂

≥‡‡ÅÅÅÅÅ¥vJ¹d²J�« ÊU¹dł ÈÅtKOÝËÅtÐ U3dÖ bO�uð ‡‡ÅÅ

U	dÖ È—«bI	 Ê¬ —œ ¨rOÝ “« —u³Ž ÂU~M¼ vJ¹d²J�« ÊU¹dł

·d?B?	 È˛d?�« È—«b?I?	 t?� X?Ý« X?KŽ Ê«bÐ s¹« ÆbM�Åv	 bO�uð

U?	dÖ  —u8 tÐ È˛d�« s¹« Ë bM� —u³Ž rOÝ “« ÊU¹dł Uð œuýÅv	

d?ðÅÊU?Ý¬ »u?š ÈœU?¼ p?¹ “« ÊU?¹d?ł —u³Ž ÊuÇ ÆœuýÅv	 d¼Uþ

Æœu?ýÅv?	 b?O?�uð ÈdðÅr�  —«dŠ Ê¬ —œ t� r¹dOÖÅv	 t−O²� ¨XÝ«

 q?Jý≥‡‡¥g?¹U?/ «— t?²?O??¹d²J�« vð—«dŠ dŁ« ÈÅÁœUH²Ý« œ—«u	 

Æb¼œÅv	

 qJý≥‡‡¥t²O2¹d²J�« vð—«dŠ dŁ« ÈÅÁœUH²Ý« œ—«u3 ‡‡

t?²?O?2¹d²J�«

œU??−??¹« U?3d?Ö

ÆbM�Åv3

¥‡‡ÅÅÅÅÅ¥vJ¹d²J�« ÊU¹dł ÈÅtKOÝËÅtÐ —uB bO�uð ‡‡ÅÅ

⁄«œ ¨b?M�Åv	 —u³Ž v�U¹dł nOF{ ÈU¼ÅÈœU¼ “« t� v²DË

ÆbMM�Åv	 d¼Uþ bOHÝ U¹ e	dD —u�  —u8ÅtÐ «— U	dÖ s¹« Ë b�uýÅv	

œuýÅv	 bO�uð v¹UMýË— Ë gAš—œ ̈ »UN²�« Ë U	dÖ XKŽÅtÐ ̈ t−O²�—œ

ÆXÝ« È«Åt²ý— é	ô —U� ”UÝ« t�

vJ¹d²J�« ÊU¹dł jÝuð eO� œU¹“  —«dŠ ÊËbÐ Ê«uðÅv	 «— —u�

Æœd� bO�uð

Ë b�uýÅv	 ÁeO�u¹ ÊU¹dł X¹«b¼ ÂU~M¼ tÐ U¼“UÖ “« È—UO?Ð 

«— Áu?O?ł —U?i?Ð Ë Êu?Ö—¬ ¨Êu?¾?� Æb?MM�Åv	 bO�uð È—u� ÈU¼ÅgÐUð

—œ e?O?� «— Ê¬ ÈÅÁœU?H?²?Ý« œ—«u?	 Æœd?Ð ÂU?� ‰U?¦?	 Ê«uMŽÅtÐ Ê«uðÅv	

Æb¹«ÅÁb¹œ U¼ÅÁU~ýËd vðUGOK³ð Êu¾� ÈU¼Åé	ô Ë dÐUF	 ÈU¼Å⁄«dÇ

ÁeO�u¹ vJ¹d²J�« ÊU¹dł qLŠ ÂU~M¼ ÁuOł —UiÐ bM�U	 È“UÖ

s?¹« Æb?M?�Åv?	 b?ŽUB²	 œuš “« gHMÐ È«—ËU	 ÈÅtFý« Ë œuýÅv	

ÈÅÁ—«bł tÐ ÁbO³?Ç @�— bOHÝ —œuÄ®f�UÝdH? ÈÅt¹ô UÐ tFý«

ÆbM¼œÅv	 åbOHÝ —u�ò Ë bMM�Åv	 œ—ušdÐ ©vÐU²N	 tAOý vKš«œ

 qJý¥‡‡ÅÅÅÅÅ¥—uB tÐ vJ¹d²J�« ÊU¹dł q¹b³ð È«dÐ é3ô ŸuB Ëœ ‡‡

v�uLF3 é3ô

fBUÝ—uK"

U3dÖ t²O2¹d²J�«

ÆbM�Åv3 œU−¹«
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≤∑

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅ¥vJ¹d²J�« ÊU¹dł jÝuð fOÞUMG3 XO9Uš bO�uð ‡‡

±Æb¹d³Ð ÂU� «— vJ¹d²J�« ÊU¹dł dŁ« ZMÄ ‡‡

≤øX?OÇ vDdÐ È—UJÐ¬ ‡‡

≥—u³Ž ÅUÐ t� b¹d³Ð ÂU� «— ÈeK ønOF{ ÈœU¼ p¹ U¹ bM�Åv	 bO�uð ÈdðÅgOÐ  —«dŠ »uš ÈœU¼ p¹ ‡‡

ÆbM�Å bO�uð ÈœU¹“  —«dŠ Ê¬ “« vJ¹d²J�« ÊU¹dł

¥øbM�Åv	 bO�uð —u� t�u~Ç v�uLF	 é	ô ‡‡

µÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« ÈœU¼ Ê«uMŽÅtÐ ìììì p¹ “« Êu¾� ÈU¼Åé	ô —œ ‡‡

∂—U� Êu�UD s¹« ÈUM³	 dÐ eO� d~¹œ q¹UÝË Â«b� øbM�Åv	 —U� v�u�UD tÇ ”UÝ«dÐ v�U²?¹d� výuÖ ‡‡

øbMM�Åv	

∑øX?OÇ t²O?¹d²J�« jÝuð Ábý bO�uð v?OÞUMG	 XO8Uš ‡‡ÅÅ

g
�dÄ

µ‡‡ÅÅ¥vJ¹d²J�« ÊU¹dł ÈÅtKOÝËÅtÐ fOÞUMG3 bO�uð ‡‡ÅÅ

p?¹ b?M?�U?	 ¨œ—c?~?Ð Ê¬ “« v?J?¹d?²J�« ÊU¹dł t� ÈœU¼ d¼

 ¨X?O?8U?š s?¹« tÐ ÆbM�Åv	 qLŽ fOÞUMG	v?2?OÞUMG3 XO9Uš

ÆbM¹uÖÅv	

 qJý —œµ‡‡ÅÅ ¥—u³Ž rOÝ “« vJ¹d²J�« ÊU¹dł t� v	U~M¼ 

»c?ł «— s¼¬ ÈU¼ÅÁœ«dÐ Ë bM�Åv	 qLŽ fOÞUMG	 bM�U	 rOÝ ¨bM�

“« rOÝ v?OÞUMG	 XO8Uš ¨rOÝ ÊbýÅlDD  —u8 —œ Æb¹U/Åv	

ÆbM²«Åv	 U¼ÅÁœ«dÐ Ë œË—Åv	 sOÐ

++

ÈdðUÐ
ÈdðUÐ
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ÅÅÅ≤∏

r−MÄ qB�

fOÞUMG�Ëd²J�« Ë fOÞUMG�

±ÅÅ‡‡µ‡‡Å v�OÞUMG� s¼¬ @MÝ

s?¼¬ @?M?Ý r?¹b?� ÊU?O?�U?�u?¹ gOÄ ‰UÝ —«e¼ Ëœ œËbŠ —œ

»c?ł «— s?¼¬ U?¼Å@?M?Ý s?¹« Êu?Ç Æb?�œd$ nA$ «— v(OÞUMG+

U¼ÅÊ¬ ¨œuÐ Ábý «bOÄ dOG0 ÈUOÝ¬ —œ U¹ eM~+ ÈÅtOŠU� —œ Ë b�œd$

«— @?M?Ý s?¹« d?Ö« t?$ b?ý n?A?$ U?¼bFÐ Æb�b�«uš fOÞUMG+ «—

«— ‰ULý Ë »uMł œuš Èœuš tÐ ̈ bMM$ Ê«e¹Ë¬ a� p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ

U?Ð—Ås?¼¬ U?¹ ULM¼«— @MÝ «— Ê¬ ¨qO=œ sOL¼ tÐ ÆbM$Åv+ h?A+

ÆXÝ« vFO³Þ fOÞUMG+ p¹ q0« —œ UÐ—Ås¼¬ fÄ Æb�bO+U�

È—U²�— ÈU¼Å·b¼

 ∫œË—Åv+ —UE²�« ułdM¼ “« ¨qBG s¹« ÊU¹UÄ —œ

±‡‡ Æb¼œ Õdý «— ÊËd²J=« vJ¹d²J=« —UÐ v(OÞUMG+ Ê«bO+ Ë vJ¹d²J=« Ê«bO+

≤‡‡ Æb¼œ Õdý «— v(OÞUMG+ ‰uJ=u+

≥‡‡ Æœd³Ð ÂU� «— v(OÞUMG+ ÂU(ł«

¥‡‡ Æb¼œ Õdý «— UÐ—Ås¼¬ p¹ v(OÞUMG+ XO0Uš ÊœdÐ sOÐ “« Ë fOÞUMG+ p¹ 7šUÝ ÈU¼Å‘Ë—

µÆbM$ n¹dFð «— v(OÞUMG+ Ê«bO+ Ë Ê«bO+ ◊uDš ‡‡ 

∂‡‡  Æb¼œ Õdý «— v(OÞUMG+ gýuÄ

∑‡‡ ÆbM$ n¹dFð «— fOÞUMG+Ëd²J=«

∏‡‡  ÆbM$ ÊUOÐ rOÝ p¹ —œ «— fOÞUMG+Ëd²J=« dŁ«

πÆbM$ ÊUOÐ «— sOÐuÐ Ë rOÝ p¹ —œ Ê«bO+ XNł sOOFð v~�u~Ç ‡‡

±∞‡‡ Æb¼œ Õdý «— —«œÅÊU¹dł rOÝ Ëœ —œ fOÞUMG+Ëd²J=« dŁ«

±±‡‡ Æb¼œ Õdý tIKŠ p¹ —œ «— fOÞUMG+Ëd²J=« dŁ«

±≤‡‡ ÈÅt?²?(?¼ UÐ sOÐuÐ v(OÞUMG+ Ê«bO+ Êbý dðÅÈu� qO=œ Ë b¼œ Õdý sOÐuÐ —œ «— fOÞUMG+Ëd²J=« dŁ«

Æb¼œ `O{uð «— v(OÞUMG+

±≥—U?$ f?O?ÞU?M?G?+ U?Ð t?$ «— v?K?¹U?ÝË “« p?¹ d?¼ ÈÅÁœU?Ý ÊUL²šUÝ Ë œd³Ð ÂU� «— fOÞUMG+ ÈU¼œdÐ—U$ ‡‡

Æb¼œ `O{uð dB²?+ —uÞÅtÐ ¨bMM$Åv+
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ÅÅÅÅÅÅ≤π

 qJý±ÅÅÅÅÅ‡‡µ‡‡  vFO³Þ s¼¬ @MÝ
 qJý≤‡‡µ‡‡ v�OÞUMG�Ëd²J!« Ê«bO�

− −

fOÞUMG�Ëd²J!« Ê«bO�
v�OÞUMG� Ê«bO� 

s%UÝ ÈÅt²O�¹d²J!« Ê«bO�

≥ÅÅÅ‡‡µv�OÞUMG� ‰uJ!u� ‡‡ÅÅ

 «e?K?G Ÿ«u?�« U?N?M?ð r?O?+œU$ Ë X=U³$ ¨qJO� ¨s¼¬ d0UMŽ

¨b�—«œ ÊËd²J=« d0UMŽ ÈÅtL¼ ÊuÇ v=Ë bM²(¼ vFO³Þ v(OÞUMG+

v(OÞUMG+ XO0Uš ÂU(ł« ÈÅtL¼ «dÇ t$ b¹¬Åv+ gOÄ ‰«RÝ s¹«

U¼—«b+—œ ÊËd²J=« XHł d¼ t$ XÝ« s¹« aÝUÄ Æb�—«b� ©v¹UÐ—Ås¼¬®

ÈU??¼ÅÊ«b??O??+ «c?= Æb?�d?~?¹œÅp?¹ n?=U???+ v?F?{Ë ‘œd?Ö È«—«œ

¦?M?š «— d?~?¹œÅp?¹ t?$ b?M?M?$Åv?+ œU?−?¹« r?¼ n?=U??+ v(OÞUMG+v
ß

t?$ v?+U?(?ł« j?I?G t$ b¹¬ gOÄ dJG s¹« XÝ« sJ2 Æb�“UÝÅv+

aÝUÄ Æb�—«œ v(OÞUMG+ XO0Uš ̈ XÝ« œdG ÊUA¹U¼ÅÊËd²J=« œ«bFð

¨b?M?ýU?Ð «e?−?+  —u0ÅtÐ bM²(�«uðÅv+ U¼Å-« s¹« dÖ« t$ XÝ« s¹«

V?O?$d?ð d?~?¹œÅp?¹ U?Ð U?¼Å-« t$ v+U~M¼ v=Ë œuÐ XÝ—œ dJG s¹«

b�—Ë¬Åv+—œ vð—u0 tÐ «— œuš ̈ bM¼œ qOJAð ‰uJ=u+ Uð b�uýÅv+

 t$∏ÈU?¼Åg?šd?Ç ÈÅt?−O²� —œ Ë bMýUÐ t²ý«œ f�ô«Ë ÊËd²J=« 

«— d~¹œÅr¼ v(OÞUMG+ Ê«bO+ ̈ ÂU(ł« VKž« —œ U¼ÅÊËd²J=« vF{Ë

¦Mšv

ß

 qJý —œ ÆbMM$Åv+  ≥‡‡µU¼ÅÊËd²J=« XHł vF{Ë X$dŠ UÐ 

¦Mš U¼ÅÊ¬ v(OÞUMG+ dŁ«v

ß

ÆœuýÅv+  

≤‡‡µv�OÞUMG�Ëd²J!« Ê«bO� ‡‡

v=Ë b�«Å◊uÐd+ d~¹œÅp¹ tÐ v(OÞUMG+ Ë vJ¹d²J=« ÈU¼ËdO�

ö?+U?$ÎÈU?¼Ëd?O?� Ë v?(?O?ÞU?M?G?+ ÈU?¼Ëd?O?� Æb?�—«œ  ËU?H?ð r?¼ U?Ð 

d?Ð ¨b?ýU?Ð t?²?ý«b?� œu?łË v?²?$dŠ t$ v+U~M¼ Uð pOðU²Ý«Ëd²J=«

“« p?¹ d?¼ ÈËd?O?� Ê«b?O?+ t?$ vð—u0 —œ v=Ë b�dŁ«ÅvÐ d~¹œÅp¹

ÊËd²J=« ÊuÇ Æb�—«cÖÅv+ r¼dÐ qÐUI²+  «dŁ« ̈ býUÐ „d×²+ U¼ÅÊ¬

s??O??Ð ÈÅt??D??Ð«— `?¹d?A?ð È«d?Ð ¨X?Ý« -« d?¼ ¡e?ł s?¹d?ðÅp?Çu?$

Ê¬ t?Ð t?$ X?Ý« Áb?+¬ œu?łËÅt?Ð È«Åt?¹d?E?� fOÞUMG+ Ë t²O(¹d²J=«

 ÈÅt¹dE�fOÞUMG�Ëd²J!« ÆbM¹uÖÅv+

+v?Åœ«�Or? $t? «=J?²d?ËÊ œ«—«È ÐU?— +MH?v? «ÝX?Æ «¹s ÐU?—

šDu◊ �OdËÈ «=J²d?¹JvÅ«È ðu=Ob +vÅ$Mb $t «“ 9UÂ łNU  Ðt?

«=J²dËÊ Ë«—œ +vÅýu�bÆ ÐU— Ödœ�bÁ �Oe Ðt ŽKX Šd$X Ë{Fv¨

œ—«Þd«· šu?œ +Ob«Ê +GM?UÞO(v? ðu=Ob +v?Å$MbÆ «¹s +O?b«Ê Ðt

0u—  œË«¹d ¼r +d$e œ— œË— «=J²dËÊ �AUÊ œ«œÁ +vÅýuœÆ œ—

¼d �IDt¨ šDu◊ �OdËÈ «=J²d¹Jv Ë šDu◊ �OdËÈ +GMUÞO(v

Ðd? ¹p??Åœ¹~?d?? ŽL?u??œ�b?Æ Ðt? ðd??$O?V?? «¹s? œË +O??b?«Ê¨ �O?b??«Ê

«!J²dË�GMUÞO�v +vÅÖu¹MbÆ

−
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ÅÅÅ≥∞

 U¼ÅÊ¬ tÐ t$ bM²(¼ s¼¬ ÈU¼˛UO=¬ Ë s¼¬ œ«u+ s¹« ÈÅtKLł “««u�œ

d�ÒËÅv�OÞUMG�dG ÆbM¹uÖÅv+ ÒÆXÝ« s¼¬ vMF+ tÐ v�U�u¹ —œ Ë

f?Ä Æb?�—«œ v?(?O?ÞU?M?G+ ÈU¼Å‰uJ=u+ v(OÞUMG+ ÂU(ł«

«d¼UþÎÆX?(?O?� sOMÇ v=Ë bMM$ qLŽ fOÞUMG+ bM�U+ tAOL¼ b¹UÐ 

v(OÞUMG+ ÈU¼Å‰uJ=u+ ̈ ÈœUŽ j¹«dý —œ t$ XÝ« XKŽ Ê«bÐ s¹«

ÈU¼ÅÊ«bO+ ̈ t−O²� —œ Ë b�—«œ —«d� r(ł —œ Vðd+U� Ë ÁbM$«dÄ —uÞÅtÐ

¦?Mš «— d~¹œÅp¹ U¼Å‰uJ=u+ v(OÞUMG+v

ß

e?KG ¨s¹«dÐUMÐ ªbMM$Åv+  

 q??J?ý —œ Æœ—«b?� v?(?O?ÞU?M?G?+ X?O?0U?šµ‡?‡ µÈU?¼Å‰u?J?=u?+ ÅÅ

ÆbOM$Åv+ Áb¼UA+ «— ÁbA� fOÞUMG+ eKG p¹ v(OÞUMG+

 qJý≥‡‡µ‡‡ fOÞUMG�dOž -«

œułË ôUÐ —œ Ábý t²HÖ  «eKG —œ X=UŠ s¹« ̈ vK¹ôœ tÐ UMÐ

¨b�uýÅv+ VO$dð d~¹œÅp¹ UÐ  «eKG s¹« ÈU¼Å-« t$ v+U~M¼ Æœ—«b�

tÐ È—uÞ «— ÊUA(�ô«Ë ÈU¼ÅÊËd²J=« Ë bM¹¬Åv+—œ Êu¹  —u0 tÐ

q0UŠ v(OÞUMG+ ÈU¼ÅÊ«bO+ “« È—UO(Ð t$ b�—«cÖÅv+ „«d²ý«

¦?Mš «— d~¹œÅp¹ U¼ÅÊËd²J=« vF{Ë ÈU¼ÅgšdÇ “«v

ß

¨bMM$Åv/  

 «—– Êb+¬ œułËÅtÐ YŽUÐ qLŽ s¹« Æb�uýÅv+ tGU{« r¼ tÐ tJKÐ

 ¨v?(?O?ÞUMG+  «—– tÐ ÆœuýÅv+ eKG —œ v(OÞUMG+ÈU?¼Å‰uJ!u�

v?�?OÞUMG�U?M?O?Ž v?(?O?ÞU?MG+ ÈU¼Å‰uJ=u+ ÆbM¹uÖÅv+ eO� Îb?M�U+ 

X=U³$ Ë qJO� ̈ s¼¬ tÇ dÖ« ÆbMM$Åv+ qLŽ pÇu$ ÈU¼ÅfOÞUMG+

ÈU¼Å‘Ë— ÈdOÖ—U$ÅtÐ UÐ v=Ë bM²(¼ vFO³Þ v(OÞUMG+ ÂU(ł« UNMð

v¹UÐ—Ås¼¬ XO0Uš U¼ÅÊ¬ tÐ Ë XšUÝ vðU³O$dð Ê«uðÅv+ ’uB?+

 qJý —œ Æœ«œ¥‡‡µv?F?{Ë X$dŠ v(OÞUMG+ ÈU¼Å‰uJ=u+ —œ 

«— d?~?¹œÅp?¹ v?(?O?ÞUMG+ ÈU¼ÅÊ«bO+ t$ XÝ« È—uÞ U¼ÅÊËd²J=«

¦Mšv

ß

Æœ—«œ v(OÞUMG+ XO0Uš ‰uJ=u+ ¨s¹«dÐUMÐ ªbMM$Åv/  

 qJý¥ÅÅÅ‡‡µv�OÞUMG� -« ‡‡ 

 qJýµÅÅÅÅ‡‡ µ‡‡ÅÅÅ ÁbA4 fOÞUMG� eK�

«Öd ¼L?tÅÈ +u?=Ju?‰Å¼UÈ +G?MU?ÞO(?v Ðt?ÅÞu— ¼r?ÅłNX? �d«—

Ð~Od�b¨ +Ob«ÊÅ¼UÈ +GM?UÞO(v ¬ÊÅ¼U ÐU ¹pÅœ¹~d łLl ýbÁ Ë œ— «¹s

0u—  GKe +GMUÞOf +vÅýuœÆ «Öd GIj ÐFCv «“ +u=Ju‰Å¼U ¼rÅłNX

ÐUýM?b¨ +O?b«Ê +GM?UÞO?(v {F?OH?v ðu=O?b +vÅýu?œÆ ÐMU?Ðd«¹s¨ +O?e«Ê

+GMUÞOf ýbÊ ¹p ł(r +GMUÞO(v —« +vÅðu«Ê $r Ë “¹Uœ $dœÆ

 qJý∂ÅÅ‡?‡ µp?¹ —œ Áb?ý rEM+ v(OÞUMG+ ÈU¼Å‰uJ=u+ 

Æb¼œÅv+ ÊUA� «— Ábý fOÞUMG+ eKG

 qJý∂ÅÅÅ‡‡ µ‡‡ÅÅÅÅ U³¹dIð eK�ÎÁbý fOÞUMG� 

¥ÅÅ‡‡µÂU�ł« v�OÞUMG� ’«uš ‡‡Å

t?²?Ýœ Ëœ tÐ v(OÞUMG+ ’«uš dE� “« XFO³Þ —œ ÂU(ł«

‡?‡ n?=« ∫b?�u?ýÅv?+ r?O?(Ið ‡?‡ » ¨v?(?O?ÞU?M?G?+ ÂU(ł« ÂU?(?ł«

Æv(OÞUMG+dOž

∫v�OÞUMG� ÂU�ł«œuš “« v¹UÐ—Ås¼¬ ’«uš t$ v+U(ł« 

Æb?M?²(¼ v¹UÐ—Ås¼¬ U¹ v(OÞUMG+ XO0Uš È«—«œ ¨bM¼œÅv+ ÊUA�

∫v�OÞUMG�dOž ÂU�ł«U?³¹dIð ÂU(ł« “« všdÐ ÎXO0Uš 

 «— ÂU(ł« s¹« Æb�—«b� v(OÞUMG+v�OÞUMG�dOž ÂU�ł« ªbM+U�Åv+

fOÞUMG+«—UÄ ÁËdÖ Ëœ tÐ v(OÞUMG+dOž ÂU(ł« Æ»uÇ Ë ÈË— bM�U+

Æb�uýÅv+ rO(Ið fOÞUMG+U¹œ Ë
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ÅÅÅÅÅÅ≥±

VD� ·dÞ tÐ Á—UÐËœ Ë X(O� UÐ—Ås¼¬ v(OÞUMG+ Ê«bO+ dOŁQð X%

ÂU(ł« dÐ UÐ—Ås¼¬ Ê¬ —œ t$ «— v¹UCG ÆœuýÅv+ »cł sO+“ ‰ULý

¨œ—«cÖÅv+ dŁ« d~¹œ v(OÞUMG+ v�OÞUMG� Ê«bO�ÆbM¹uÖÅv+ 

∂‡‡ÅÅµ©—Uý ‡‡ uK�® ËdO4 ◊uDš ‡‡ 

q?O?J?A?ð v¹ËdO� ◊uDš “« UÐ—Ås¼¬ p¹ v(OÞUMG+ Ê«bO+

 VD� “« ¨œ«œ—«d� tÐ UMÐ t$ XÝ« ÁbýNU?CG —œ ¨bM¹¬Åv+ ÊËdOÐ 

 V?D?� t?Ð Ë b?M?ÐU¹Åv+ œ«b²+«SËd?O?� ◊u?D?š s¹« Æb�uýÅv+ œ—«Ë 

U?³?ðd?+ Ë bMM$Åv/ lD� «— d~¹œÅp¹Îd?¼ Æb�uýÅv+ —Ëœ UÐ—Ås¼¬ “« 

¨býUÐ dðÅgOÐ ÊUýœ«bFð Ë dðÅp¹œe� d~¹œÅp¹ tÐ ËdO� ◊uDš tÇ

«— v(OÞUMG+ —Uý U¹ ËdO� ◊uDš ÆXÝ« dðÅÈu� v(OÞUMG+ Ê«bO+

 UÐϕ ®ÆbM¼œÅv+ ÊUA� ©vG

—UO(Ð ÈUÐ—Ås¼¬ p¹ tÐ «— v(OÞUMG+dOž ÈÅÁœU+ bMÇ ÁUÖd¼

d?~?¹œ v?šd?Ð Ë »cł v+«—¬ÅtÐ U¼ÅÊ¬ “« všdÐ ¨rOM$ p¹œe� Èu�

—b�ÅÊ¬ XÝ« sJ2 U¼ÅlGœ Ë »cł s¹« t²³=« Æb�uýÅv+ lGœ v+«—¬ÅtÐ

t?Ð j?I?G t?$ Èœ«u?+ Æœu?A� Áb¹œ rAÇ tÐ t$ býUÐ bM$ Ë nOF{

fOÞUMG+«—UÄ œ«u+ tÐ ¨b�uýÅv+ UÐ—Ås¼¬ »cł vzeł vKOš —«bI+

t$ Èœ«u+ ÆsOðöÄ Ë rOMO+u=¬ ¨ÊóO($« ¨»uÇ bM�U+ ªb�«ÅÂuÝu+

œ«u??+ ¨b?�u?ýÅv?+ l?Gœ U?Ð—Ås?¼¬ “« v?ze?ł v?K?O?š —«b?I?+ t?Ð j?I?G

ÆÁuOł Ë öÞ ¨p/ ¨ÈË— bM�U+ ªb�uýÅv+ ÁbO+U� fOÞUMG+U¹œ

µ‡‡ µ‡‡  v�OÞUMG� Ê«bO�

Ê«u?ðÅv?+ ¨v?(?O?ÞU?M?G?+ ÈU¼ÅVD� lGœ Ë »cł tÐ tłuð UÐ

v(OÞUMG+ ÈU¼ÅVD� “« Ábý Ã—Uš ÈU¼ËdO� t$ XGdÖ t−O²� sOMÇ

‚UHð« U¼ÅVD� —œ jIG œ«b¹Ë— s¹« t²³=« Æb�uýÅv+ dŁ«  s¹« YŽUÐ

Ê«b?O?+ p?¹ —œ «— f?O?ÞU?M?G?+ v?(?O?ÞUMG+ ÈËdO� tJKÐ ¨b²G«Åv/

 q?J?ý o?³?Þ «— Áb?¹b?Ä s¹« Æb�dOÖÅv+dÐ—œ∑ÅÅÅ‡?‡µÂU?~?M¼ Ê«uðÅv+  

d?¼ —œ Æœd?$ Áb?¼U?A?+ U?Ð—Ås?¼¬ p?¹ ·«d?Þ« —œ U?/ÅVD� X$dŠ

XNł —œ U/ÅVD� ÈÅtÐdIŽ ÈUN²�« p¹ UÐ—Ås¼¬ —Ëœ —œ ¨XOF�u+

ÆœdOÖÅv+ —«d� UÐ—Ås¼¬ n=U?+ VD�

 qJý∑‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ UÐ—Ås¼¬ v�OÞUMG� Ê«bO�

N S

“« d?ð—Ëœ ÈU?¼Åt?K0UG —œ U/ÅVD� Êœ«œ —«d� UÐ ¨sOMÇÅr¼

“« d?ð—Ëœ v?(?O?ÞUMG+ Ê«bO+ s¹« t$ œd$ Áb¼UA+ Ê«uðÅv+ UÐ—Ås¼¬

UÐ—Ås¼¬ “« v+«—¬ tÐ «— U/ÅVD� tÇÅÊUMÇ Æœ—«œ œułË eO� UÐ—Ås¼¬

d?~?¹œ U?/ÅV?D?� ÈÅtÐdIŽ t$ bOÝ— rO¼«uš È«ÅtDI� tÐ ¨rOM$ —Ëœ

 qJýπ‡‡µv�OÞUMG� È«uG ◊uDš d~4UA4  s¼¬ e¹— ÈU¼ÅÁœ«dÐ ‡‡ÅÅÅÅ

N S

N S

 qJý∏‡‡ÅÅÅµ‡‡  v�OÞUMG� ÈËdO4 ◊uDš —«œu/

`DÝ p¹ dÐ s¼¬ ÈU¼ÅÁœ«dÐ ÊbOýUÄ UÐ ËdO� ◊uDš œułË

ÈU¼ÅÁœ«dÐ ÆœuýÅv+ ÂuKF+ Ê¬ d¹“ —œ v¹UÐ— s¼¬ Êœ«œ —«d� Ë ·U0

ÈdOÖÅXNł Ë b�dOÖÅv+ —«d� ËdO� ◊uDš ‰uÞ —œ Vðd+ —uÞ tÐ s¼¬

 ËdO� ◊uDš s¹« tÐ ÆbM¼œÅv+ ÊUA� «— Ê«bO+uK� ÆbM¹uÖÅv+ eO�
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∑‡‡µv�OÞUMG� ÈU¼ÅÊ«bO� qÐUI²� dŁ« ‡‡

¨b?�d?O?Ö —«d?� r?¼  —ËU?−?+ —œ f?O?ÞU?MG+ Ëœ t$ v+U~M¼

◊u?D?š dÖ« ÆbMM$Åv+ dŁ« d~¹œÅp¹ dÐ U¼ÅÊ¬ fOÞUMG+ ÈU¼ÅÊ«bO+

tÐ Ë bMM$Åv+ »cł «— d~¹œÅp¹ ¨bMýUÐ XNł p¹ —œ Ëœ d¼ ËdO�

d~¹œÅp¹ ÂUML¼U� ÈU¼ÅVD� t$ XÝ« qO=œ sOL¼ tÐ ÆbMÝ—Åv+ r¼

ÆbMM$Åv+ »cł «—

X?N?ł p¹ —œ «— U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ Ë Áœd$ dŁ« ‰uJ=u+ d¼ v(OÞUMG+

d¹cÄÅÊUJ+« ‘Ë— Ëœ tÐ vŽuMB+ ÈU¼UÐ—Ås¼¬ XšUÝ ÆbM$Åv+ rEM+

 ∫XÝ«± ¨v(OÞUMG+ g=U+©≤ÆvJ¹d²J=« ÊU¹dł ©

±∫v�OÞUMG� g!U� ‡‡Ábý fOÞUMG+ r(ł t$ v+U~M¼ 

 qJý o³Þ® ÁbA� fOÞUMG+ s¼¬ p¹ ̀ DÝ tÐ±≤ÅÅ‡‡µÁœ«œ g=U+ ©

s¼¬ Ë bM$Åv+ Vðd+ «— s¼¬ ÈU¼Å‰uJ=u+ ̈ v(OÞUMG+ Ê«bO+ ̈ œuý

ÆœuýÅv+ fOÞUMG+

b?M�«uðÅv/ ¨bMýUÐ n=U?+ ÈU¼ÅXNł —œ ËdO� ◊uDš dÖ«

¨b?M?M?$ l?D?� «— d?~?¹œÅp?¹ b?M�«uðÅv/ ÊuÇ Ë b�uý VO$dð r¼ UÐ

X?Ý« qO=œ sOL¼ tÐ ÆbMM$Åv+ œ—«Ë d~¹œÅp¹ dÐ n=U?+ ÈU¼ËdO�

q?ÐU?I?²?+ d?Ł« s?¹« Æb?M?M?$Åv+ lGœ «— d~¹œÅp¹ ÂUML¼ ÈU¼ÅVD� t$

Æœ«œ ÊUA� Ê«uðÅv+ eO� s¼¬ ÈU¼ÅÁœ«dÐ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— ËdO� ◊uDš

∏‡‡ µ‡‡ ÅÅÅX????O????NU????š Êœ—Ë¬Åœu????łËÅt????Ð ÈU????¼Å‘Ë— 

©vŽuMB� ÈU¼UÐ—Ås¼¬® UÐ—Ås¼¬ v�OÞUMG�

Êœd?$ r?E?M?+ U?Ð Ê«u?ðÅv?+ «— ©v?(?O?ÞUMG+ËdG® vM¼¬ r(ł

ÂU?$« Á«— s?¹d?²?N?Ð Æœd?$ v(OÞUMG+ ‘«Åv(OÞUMG+ ÈU¼Å‰uJ=u+

Ê«bO+ dÐ ËdO� s¹« ÆXÝ« v(OÞUMG+ ÈËdO� Êœd$ œ—«Ë ¨qLŽ s¹«

N S N S

N SS N S

N S N S

 qJý±∞‡‡µ‡‡  ÂUML¼dOž VDG Ëœ sOÐ tÐ–Uł ÈU¼ËdO4

N

S

 qJý±≤ÅÅÅ‡‡µ‡‡  fOÞUMG� g!U� dŁ« —œ eK� Êœd% fOÞUMG�

©n!«

N
SfOÞUMG�

vM¼¬ ÈÅtKO�

 qJý±±‡‡µ‡‡  ÂUML¼ VDG Ëœ sOÐ tF�«œ ÈU¼ËdO4

NSN S

NSN S

≤∫v?J¹d²J!« ÊU¹dł ‡‡t?FD� p¹ —Ëœ tÐ «— vLOÝ dÖ« 

 ̨ U²=Ë l³M+ p¹ tÐ «— Ê¬ dÝ Ëœ Ë rOâOáÐ ÁbA� fOÞUMG+ s¼¬DC

Ë b?M?$Åv?+ b?O?=uð v(OÞUMG+ Ê«bO+ vJ¹d²J=« ÊU¹dł ¨rOM$ q0Ë

q?J?ý Æœu?ýÅv?+ s?¼¬ v?(OÞUMG+ ÈU¼Å‰uJ=u+ Êbý rEM+ YŽUÐ

±≥ÅÅ‡‡ÅÅÅµÊU?¹d?ł ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð v?(?O?ÞUMG+ ÈÅtFD� bO=uð v~�u~Ç Å

 vJ¹d²J=«
±DCÆb¼œÅv+ g¹U/ «— 

«— œuš v(OÞUMG+ XO0Uš Ábý fOÞUMG+ r(ł p¹ÅÅÅdÖ«

Ê¬ tÐ ¨bM$ kHŠ v�ôuÞ  b+ È«dÐ vLz«œ fOÞUMG�bM¹uÖÅv+ 

¨b?¼b?Ð X?Ýœ “« X?Žd?Ý t?Ð «— œu?š v?(?O?ÞUMG+ XO0Uš dÖ« Ë

v²Gu� fOÞUMG�ÈU?¼ÅfOÞUMG+ œôuG Ë X?Ý s¼¬ Æœ—«œ ÂU� 

—U?$Åt?Ð v?²�u+ ÈU¼ÅfOÞUMG+ È«dÐ Âd� s¼¬ ÆbM²(¼ vÐuš vLz«œ

ÆœuýÅv+ ÁœdÐ

±‡‡ DC: Direct Current

ÈdðUÐ
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AC

 qJý±∂‡‡µ‡‡  ¦Mšv
ß

Å® »ËUM²� ÊU¹dł jÝuð v�OÞUMG� dŁ« Êœd%  AC©Å

π‡‡ µ‡‡ÅÅÅ v�OÞUMG� XONUš ÊœdÐ sOÐ “« ÈU¼Å‘Ë—

UÐ—Ås¼¬

b?¹U?Ð U?Ð—Ås?¼¬ p?¹ v?(OÞUMG+ XO0Uš ÊœdÐ sOÐ “« È«dÐ

r¹—Ë¬—œ Vðd+U�  —u0 tÐ Á—UÐËœ «— Ê¬ v(OÞUMG+ ÈU¼Å‰uJ=u+

qLŽ s¹« ÆœdOÖ —«d� d~¹œÅp¹ XNł ·öš —œ ÊUA¹U¼ÅÊ«bO+ Uð

 ∫œd?O?ÖÅv?+ ÂU?$« ‘Ë— t?Ý tÐ± ¨X???Ý ÈÅt?Ðd?{ ‡‡≤¨U?+d?Ö ‡‡

≥Æ»ËUM²+ vJ¹d²J=« ÊU¹dłÅÅÅ‡‡

±∫X]Ý ÈÅtÐd{ ‡‡v²?Ý ÈÅtÐd{ UÐ—Ås¼¬ p¹ tÐ dÖ« 

b¼œÅv+ ÊUJð  bý tÐ «— U¼Å‰uJ=u+ Ábý œ—«Ë ÈËdO� ¨rOM$ œ—«Ë

 U?�Ë« v¼UÖ ÆœuýÅv+ U¼ÅÊ¬ VOðdð Ë rE� Êœ—uš r¼ tÐ YŽUÐ Ë

ÆrOM$ œ—«Ë —UÐ bMÇ «— tÐd{ XÝ« Â“ô

≥® »ËUM²� vJ¹d²J!« ÊU¹dł ‡‡AC∫©«— fOÞUMG+ dÖ« 

d?O?O?G?ð X?Žd?Ý t?Ð Ê¬ X?N?ł t?$ rO¼œ —«d� v(OÞUMG+ v�«bO+ —œ

bM¼«ušÅv+ U¼Å‰uJ=u+ «d¹“ ªœ—ušÅv+ r¼ tÐ U¼Å‰uJ=u+ rE� ̈ bM$Åv+

ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê«uðÅv+ «— dOG²+ v(OÞUMG+ Ê«bO+ ÆbMM$ ÈËdOÄ Ê«bO+ “«

`?O?{u?ð Áb?M?¹¬ —œ «— V?K?D+ s¹« Æœd$ bO=uð »ËUM²+ ÊU¹dł p¹

Æœ«œ rO¼«uš

±∞‡‡µv�OÞUMG� gýuÄ ‡‡ 

v?²?Š ‡?‡ ÂU?(?ł« “« b?M?�«u?ðÅv?+ v?(OÞUMG+ ÈËdO� ◊uDš

v?C?FÐ t²³=« Æb�—c~Ð ‡‡ b�—«b� eO� v(OÞUMG+ ’«uš t$ v¹U¼ÅÊ¬

tÐ ÆbMM$Åv+ X+ËUI+ ©uKG® ËdO� ◊uDš —u³Ž qÐUI+ —œ ÂU(ł« “«

 ©Ëd?O?� ◊u?D?š —u³Ž dÐ«dÐ —œ X+ËUI+® XO0Uš s¹«f?4U?²%u!—

f�U²$u=— ËdO� ◊uDš —u³Ž qÐUI+ —œ v(OÞUMG+ ÂU(ł« ÆbM¹uÖÅv+

r?(?ł p¹ ÈÅtKOÝË tÐ uKG ◊uDš ¨t−O²�Å—œ  Æb�—«œ vL$ vKOš

s¹« Æb�uýÅv+ »cł v�ôuÞ ÈdO(+ Êœd$ vÞ UÐ v²Š v(OÞUMG+

v?A?ýuÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— ÂU(ł« rO�«u²Ð t$ œuýÅv+ YŽUÐ XO0Uš

s¹« “« ÆrOM$ XEGU×+ uKG ◊uDš qÐUI+ —œ v(OÞUMG+ ÈÅÁœU+ “«

 qJý±¥ÅÅ‡‡µ¦Mš ‡‡ÅÅÅv
ß

tÐd{ Êœ“ UÐ UÐ—Ås¼¬ v�OÞUMG� dŁ« Êœd%  

Êœ“ tÐd{

 qJý±µÅÅ‡‡µ¦Mš ‡‡ÅÅÅv
ß

U�dÖ ÈÅtKOÝËÅtÐ UÐ—Ås¼¬ p¹ v�OÞUMG� dŁ« Êœd%   

 qJý±≥ÅÅÅ‡‡ µ ÊU¹dł œdÐ—U%ÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅDCfOÞUMG� bO!uð È«dÐ 

©»

≤∫U�dÖ ‡‡YŽUÐ vð—«dŠ È˛d�« ̈ rOM$ ÂdÖ «— UÐ—Ås¼¬ dÖ« 

r?¼ t?Ð «— ÊU?A?³?O?ðd?ð Ë œu?ýÅv?+ v?(?OÞUMG+ ÈU¼Å‰uJ=u+ ÊUÝu�

Æb�“Åv+
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ÆbMM$Åv+ ÁœUH²Ý« fOÞUMG+b{ ÈU¼ÅXŽUÝ 7šUÝ È«dÐ ‘Ë—

N S

 qJý±∑‡‡µ‡‡  v�OÞUMG� gýuÄ

bM�ÅtGöŽ ÊU¹ułdM¼ È«dÐ

h?O???A?ð —œ d?O?ÖÅr?A?Ç È—u?C?Š ¨f?O?ÞUMG+ Á“Ëd+«

ÈË— d?Ð v(OÞUMG+ Ê«bO+ dŁ« UÐ ◊U³ð—« —œ ÆbM$Åv+ UH¹« vJýeÄ

ÆbO¼œ tz«—« ”ö$ tÐ Ë tONð ‘—«eÖ ÊU(�« Áó¹ËÅtÐ Áb�“  «œułu+

 qJý±π‡‡µ È—«œdÐÅd¹uBð ÁU~²Ýœ ‡‡ MRI

 qJý±∏ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅ sO�“ v�OÞUMG� Ê«bO�

v¹UO�«dGł ‰ULý v�OÞUMG� »uMł

v¹UO�«dGł »uMłv�OÞUMG� ‰ULý

±±‡‡µ‡‡  sO�“ v�OÞUMG� Ê«bO�

—œ Ë ©œ—«œ v?F?{Ë X?$d?Š® X?Ý« ÁbMšdÇ v+dł sO+“

e?$d?+ —œ ¨l�«Ë —œ ÆbM$Åv+ bO=uð v(OÞUMG+ Ê«bO+ œuš ·«dÞ«

 V?D� t$ t²GdÖ —«d� v(OÞUMG+ Ê¬S‰U?Lý VD� vJ¹œe� —œ Ê¬ 

 VD� Ë v¹UOG«dGłNÆXÝ« v¹UOG«dGł »uMł VD� vJ¹œe� —œ Ê¬ 

N S
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±≤‡‡µÊU¹dł q�UŠ rOÝ “« výU4 v�OÞUMG� Ê«bO� ‡‡

œu?š ·«d?Þ« —œ vF{Ë X$dŠ XKŽ tÐ U¼ÅÊËd²J=« ÊuÇ

7?ýU?³�« t$ b¹¬Åv+ dE� tÐ sOMÇ ¨bMM$Åv+ bO=uð v(OÞUMG+ Ê«bO+

b?O?=u?ð v?(?OÞUMG+ Ê«bO+ b�«uðÅv+ r(ł —œ vGU{« ÈU¼ÅÊËd²J=«

—U?Ł¬ r?¼ n?=U???+ v?F?{Ë ÈU?¼Åg?šd?Ç U?Ð U?¼ÅÊËd?²?J?=« v=Ë bM$

¦?Mš «— d~¹œÅp¹ v(OÞUMG+v
ß

ÈÅt?²O(¹d²J=« ¨t−O²� —œ ÆbMM$Åv+  

‰U?L?Ž« U?Ð t?$ v+U~M¼ v=Ë X(O� v(OÞUMG+ Ê«bO+ È«—«œ s$UÝ

¨œuýÅv+ —«d�dÐ Ê¬ —œ vJ¹d²J=« ÊU¹dł U¼ÅrOÝ dÝ Ëœ tÐ È˛U²=Ë

v?F?{Ë ÈU?¼Åg?šd?Ç U?Ð b?M?�«u?ðÅv?/ t?²?Gd?Ö XNł ÈU¼ÅÊËd²J=«

¦?M?š «— d?~?¹œ p?¹ v?(?O?ÞUMG+ dŁ« Ë bMM$ XH=U?+v
ß

d?Ð Æb?M¹U/  

ÈU?¼ÅÊ«b?O?+ ¨b?M?M?$Åv?+ X?$d?Š XNł p¹ —œ tL¼ ÊuÇ ¨fJŽ

 ‰U?Ý —œ Æb?�u?ýÅv?+ l?L?ł r?¼ UÐ U¼ÅÊ¬ v(OÞUMG+±∏±π¨ f?4U¼

« s?O?²�¹d%Ôb²Ý—·«d?Þ« —œ ÊU?¹d?ł q?+UŠ rOÝ t$ œd$ nA$ 

ÈÅt?Ðd?I?Ž d?Ð Ê«b?O?+ s?¹« t?$ b?M$Åv+ bO=uð v(OÞUMG+ Ê«bO+ œuš

Æœ—«cÖÅv+ dŁ« U/ÅVD�

«— È«Åt?I?K?Š ÊËd?²?J?=« p?¹ —ËœÅt?Ð fOÞUMG+ Ê«bO+ ÊuÇ

ÈU?¼ÅÊËd?²?J?=« ·«d?Þ« v?(?O?ÞU?MG+ ÈU¼ÅÊ«bO+ ¨œ—Ë¬Åv+ œułËÅtÐ

—Ëœ t?Ð v?¹U¼ÅtIKŠ qOJAð d~¹œÅp¹ UÐ rOÝ  p¹ —œ t²GdÖÅÅÅÅXNł

p?¹ U?¹ Ëd?O?� j?š p?¹ «— U¼ÅtIKŠ s¹« “« p¹ d¼ ÆbM¼œÅv+ rOÝ

‰u�%U� Ë   10
8

 p¹ «— ËdO� jš dÐËÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ (wb)ÆbM+U�Åv+

 qJý o³Þ≤∞ÅÅÅ‡‡µ¨r?O¼œ dOOGð «— rOÝ XOF�u+ tÇÅÊUMÇ 

ÈÅtÐdIŽ ÆœuýÅv+ o³DM+ ËdO� ◊uDš XNł UÐ U/ÅVD� ÈÅtÐdIŽ

v?²�Ë ÆœdOÖÅv+ —«d� ÊU¹dł q+UŠ rOÝ dÐ œuLŽ tAOL¼ U/ÅVD�

Æb¼œÅv+ XNł dOOGð U/ÅVD� ÈÅtÐdIŽ ̈ rO¼œ dOOGð «— ÊU¹dł XNł

∫r?O?Ý p?¹ d?Ð f?O?ÞU?M?G?�Ëd?²?J?!« dŁ«Ê«b?O?+ X?N?ł 

v~²(Ð ¨œ—cÖÅv+ rOÝ “«  t$ v�U¹dł XNł tÐ Á—«uL¼ v(OÞUMG+

Ë U/ÅVD� “« Ê«uðÅv+ ̈ v(OÞUMG+ Ê«bO+ XNł sOOFð È«dÐ Æœ—«œ

 q?J?ý o?³?Þ Æœd?$ ÁœUH²Ý« XÝ«— XÝœ Êu�U�≤±‡‡µt?ÇÅÊU?MÇ 

 VD� tAOL¼ ̈ rO¼œ X$dŠ rOÝ ·«dÞ« —œ «— U/ÅVD�NÈÅtÐdIŽ 

Æb¼œÅv+ ÊUA� «— v(OÞUMG+ Ê«bO+ XNł U/ÅVD�

 qJý≤∞‡‡µ‡‡  ÊU¹dł q�UŠ rOÝ “« výU4 v�OÞUMG� Ê«bO�

v¹UO�«dGł ‰ULý VDG

 qJý≤±‡‡µ‡‡  “« ÁœUH²Ý« UÐ rOÝ ·«dÞ« v�OÞUMG� Ê«bO� XNł sOOFð

U/ÅVDG

dOOGð «— rOÝ XOFGu� v²GË

e?O?4 U?/ÅV?D?G t?Ðd?I?Ž ¨r?O?¼œ

ÆbšdÇÅv� Ê¬ UÐ VÝUM²�

SN

«uG ◊uDš

s¼¬ ÈÅÁœ«dÐ

©»

©n!«

©Ã

«uG ◊uDš
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 q?Jý o³Þ≤≥ ‡‡µÊ«b?O?+ XNł sOOFð È«dÐ fÄ s¹« “« 

‡?‡ «— r?O?Ý lDI+ ¨ÊU¹dł q+UŠ rOÝ ·«dÞ« v(OÞUMG+ Ád¹«œ t$

l?D?I?+ —œ ÊU?¹d?ł X?Nł t$ vð—u0 —œ ÆrO¼œÅv+ ÊUA� ‡‡ XÝ«

® X+öŽ UÐ ̈ býUÐ cžU$ ÈÅt×H0 ·dÞ tÐ dþU� ·dÞ “« rOÝ×©Ë 

g¹U/ ©Æ® X+öŽ UÐ ¨býUÐ dþU� ·dÞ tÐ rOÝ lDI+ ·dÞ “« dÖ«

® œ—u+ —œ XÝ«— XÝœ Êu�U� o³Þ ÆœuýÅv+ Áœ«œ×©Ê«bO+ XNł 

ÈÅt?Ðd?I?Ž X?$d?Š n=U?+ ©Æ® œ—u+ —œ Ë XŽUÝ ÈÅtÐdIŽ oG«u+

ÆœuÐ b¼«uš XŽUÝ

 qJý≤≤‡‡µ‡‡Å v�OÞUMG� Ê«bO� XNł sOOFð

XÝ«— XÝœ Êu4UG “« ÁœUH²Ý« UÐ

 qJý≤≥‡‡µv�OÞUMG� Ê«bO� XNł ‡‡Å

XÝœ Êu�U� “« Ê«uðÅv+ v(OÞUMG+ Ê«bO+ XNł sOOFð È«dÐ

 qJý o³Þ tÇÅÊUMÇ Æœd$ ÁœUH²Ý« eO� XÝ«—≤≤‡‡µÈU¼ÅXA~�« 

X?(ý XA~�« t$ È—uÞÅtÐ ¨rOâOáÐ rOÝ —Ëœ tÐ «— XÝ«— XÝœ

X?N?ł ÊU?²?A?~?�« ÈÅt?OIÐ ÊbýÅt²(Ð ¨œdO~Ð —«d� ÊU¹dł XNł —œ

Æb¼œÅv+ ÊUA� «— v(OÞUMG+ Ê«bO+

ÊU¹dł

Ë—ÅtÐË— “« b¹œ ÈÅt¹Ë«“

Ã—Uš XLÝÅtÐ rOÝ ÊU¹dł

d1

d2
A

A

 qJý≤¥‡‡µ‡‡  ÊU¹dł q�UŠ rOÝ ·«dÞ« ËdO4 ◊uDš r%«dð

v�OÞUMG� Ê«bO�

ÊU¹dł q�UŠ rOÝ   

∫d~¹œÅp¹ dÐ v�OÞUMG� ÈU¼ÅÊ«bO� qÐUI²� dŁ«Ëœ dÖ« 

U?¼ÅÊ¬ “« d?~?¹œÅp?¹ f?J?Ž ÈU¼ÅXNł —œ v¹U¼ÅÊU¹dł t$ «— rOÝ

d~¹œÅp¹ U¼ÅÊ¬ v(OÞUMG+ ÈU¼ÅÊ«bO+ ̈ rOM$ p¹œe� r¼ tÐ b�—cÖÅv+

d?~?¹œÅp?¹ f?JŽ ÊUA¹ËdO� ◊uDš XNł «d¹“ ªbMM$Åv+ lGœ «—

¨b?M?M?$ l?D?� «— d?~?¹œÅp?¹ b?M?�«u?ðÅv?/ ËdO� ◊uDš ÊuÇ ÆXÝ«

Æb�uýÅv+ r¼ “« U¼ÅrOÝ Êbý —Ëœ YŽUÐ U¼ÅÊ«bO+

ÈdðUÐ

XAÄ “« b¹œ ÈÅt¹Ë«“

qš«œ XLÝÅtÐ rOÝ ÊU¹dł

∫ËdO4 ◊uDš ©r%«dð® v!U~ÇrOÝ “« t$ v�U¹dł tÇ d¼ 

b?¼«u?š d?ðÅÈu� q0UŠ v(OÞUMG+ Ê«bO+ ¨œuý dðÅgOÐ œ—cÖÅv+

◊u?D?š ¨b?¹b¹œ UÐ—Ås¼¬ v(OÞUMG+ Ê«bO+ —œ t$ —uÞ ÊUL¼ ÆœuÐ

—œ Ëd?O?� ◊u?D?š s¹« Æb�dðÅp¹œe� r¼ tÐ UÐ—Ås¼¬ vJ¹œe� —œ ËdO�

—Ëœ r?O?Ý “« d?ðÅg?O?Ð tÇ d¼ Ë b�dðÅp¹œe� r¼ tÐ eO� rOÝ vJ¹œe�

vJ¹œe� —œ Ê«bO+ ¨t−O²� —œ Æb�dOÖÅv+ tK0UG d~¹œÅp¹ “« ¨b�uý

r$«dð ̈ r¹uýÅv+ dð—Ëœ rOÝ e$d+ “« tÇ d¼ Ë œuýÅv+ dðÅÈu� rOÝ

ÆœuýÅv+ dðÅnOF{ ◊uDš

t?D?I?� d¼ —œ v(OÞUMG+ Ê«bO+  bý Êœd$ h?A+ È«dÐ

n¹dFð «— v(OÞUMG+ Ê«bO+ v=U~Ç ¨ÊU¹dł q+UŠ rOÝ ·«dÞ« “«

¨n¹dFð tÐ UMÐ ÆbMM$Åv+ Ê«bO� v!U~Ç◊uDš œ«bFð “« XÝ«  —U³Ž 

 qJý o³Þ ÆbM$Åv+ —u³Ž `DÝ bŠ«Ë “« t$ v¹ËdO�≤¥‡‡µœ«bFð 

X?³?(?� ¨r?OÝ e$d+ Uð Ê¬ ÈÅtK0UG UÐ `DÝ bŠ«Ë —œ ËdO� ◊uDš

Æœ—«œ rOI²(+ X³(� ¨È—u³Ž ÊU¹dł  bý UÐ Ë fJŽ
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t$ rO¼œ —«d� r¼ —UM$ È—uÞ «— rOÝ —UNÇ U¹ tÝ tÇÅÊUMÇ

dðÅÈu� v(OÞUMG+ Ê«bO+ ̈ býUÐ ÊU(J¹ U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ —œ ÊU¹dł XNł

Æbý b¼«uš

∫t?I?K?Š p?¹ —œ v?�?O?ÞU?MG�Ëd²J!« dŁ««— v?L?OÝ dÖ« 

¨r?O?¼œ —u?³?Ž v?J¹d²J=« ÊU¹dł Ê¬ “« Ë r¹—Ë¬—œ tIKŠ  —u0ÅtÐ

bM¼«uš Vðd+ È—uÞ tL¼ rOÝ ·«dÞ« v(OÞUMG+ ÈËdO� ◊uDš

Æb�uýÅv+ Ã—Uš d~¹œ ·dÞ “« Ë œ—«Ë tIKŠ tÐ ·dÞ p¹ “« t$ bý

Ê«b?O?+ p?¹ Ë b?�u?ýÅv?+ e?$d?L?²?+ Ëd?O?� ◊u?D?š ¨t?IKŠ e$d+ —œ

Æb�—Ë¬Åv+ œułËÅtÐ v(OÞUMG+

ÆbM¹¬Åv+ œułËÅtÐ v(OÞUMG+ ÈU¼ÅVD� qLŽ s¹« ÈÅt−O²� —œ

◊u?Dš t$ œ—«œ —«d� tIKŠ “« vGdÞ —œ ‰ULý VD� t$ÅÈ—uÞÅtÐ

—«d� tIKŠ “« vGdÞ —œ »uMł VD� Ë b�uýÅv+ Ã—Uš Ê¬ “« ËdO�

Æb�uýÅv+ œ—«Ë Ê¬ tÐ ËdO� ◊uDš t$ œ—«œ

 qJý≤µ‡‡µ‡‡  XNł r¼ dOž —«œÅÊU¹dł rOÝ Ëœ sOÐ tF�«œ ÈËdO4

 qJý≤∂ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ XNłÅr¼ —«œÅÊU¹dł rOÝ Ëœ sOÐ tÐ–Uł ÈËdO4

 qJý≤∑‡‡µ‡‡  Ê«bO� Êœd% dðÅÈuG

U¼ÅrOÝ g¹«e�« o¹dÞ “« v�OÞUMG�

 qJý≤∏‡‡µ‡‡ tIKŠ p¹ —œ qNUŠ v�OÞUMG� Ê«bO�

ÊU¹dł

ÆX?Ý« d?ðÅg?O?Ð t?I?K?Š e?$d+ —œ v(OÞUMG+ Ê«bO+ v=U~Ç

◊uDš r$«dð ̈ býUÐ dðÅgOÐ È—u³Ž ÊU¹dł  bý —b� d¼ sOMÇÅr¼

ÆœuÐ b¼«uš dðÅÈu� ËdO�

∫sOÐuÐ p¹ —œ fOÞUMG�Ëd²J!« dŁ«p¹ —œ vLOÝ dÖ« 

Æb¼œÅv+ qOJAð sOÐuÐ p¹ ̈ œuý ÁbOâOÄ ÈuIKŠ  —u0 tÐ XNł

U¼ÅtIKŠ v(OÞUMG+ ÈU¼ÅÊ«bO+ ̈ bM$ —u³Ž v�U¹dł sOÐuÐ s¹« “« dÖ«

d?ðÅÈu?� s?O?Ðu?Ð v?(?O?ÞUMG+ Ê«bO+ Ë b�uýÅv+ tGU{« d~¹œÅp¹ tÐ

 —u?0 tÐ U¼ÅtIKŠ Ë býUÐ dðÅgOÐ U¼ÅtIKŠ œ«bFð tÇ d¼ ÆœuýÅv+

t?Ð ÈdðÅgOÐ v(OÞUMG+ ÈU¼ÅÊ«bO+ ¨b�uý ÁbOâOÄ r¼ —UM$ ÁœdAG

s?O?Ðu?Ð v?(?O?ÞU?MG+ Ê«bO+ ¨t−O²� —œ Ë b�uýÅv+ tGU{« d~¹œÅp¹

ÆœuÐ b¼«uš dðÅÈu�

t?Ð b?�—«œ X?N?łÅr?¼ ÈU?¼ÅÊU¹dł t$ «— rOÝ Ëœ t$ v+U~M¼

o?×?K?+ r¼ tÐ U¼ÅÊ¬ v(OÞUMG+ ÈU¼ÅÊ«bO+ ¨rOM$ p¹œe� d~¹œÅp¹

Ê«bO+ Ë b�uýÅv+ p¹œe� d~¹œÅp¹ tÐ U¼ÅrOÝ ̈ t−O²� —œ Æb�uýÅv+

ÆbMM$Åv+ bO=uð ÈdðÅÈu� v(OÞUMG+
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X?Ý«— X?Ýœ Êu?�U?� “« sOÐuÐ p¹ ÈU¼ÅVD� sOOFð È«dÐ

 q?Jý o³Þ ÆœuýÅv+ ÁœUH²Ý«≤π‡‡µ«— ÊU?²?¹U¼ÅXA~�« tÇÅÊUMÇ 

XA~�« bOM$ tIKŠ sOÐuÐ —Ëœ tÐ sOÐuÐ ÈU¼ÅtIKŠ Ë ÊU¹dł XNł —œ

 VD� XNł —œ X(ýNÆœdOÖÅv+ —«d� 

∫œ—«œ v~²(Ð d¹“ q+«uŽ tÐ sOÐuÐ e$d+—œ ËdO� ◊uDš v=U~Ç

±Ê«b?O?+ ¨b?ýU?Ð d?ðÅg?O?Ð s?O?ÐuÐ ÈU¼ÅtIKŠ œ«bFð tÇ d¼ ‡‡

ÈdðÅÈu� v(OÞUMG+ Ê«bO+ Ë b�uýÅv+ lLł r¼ UÐ U¼ÅtIKŠ v(OÞUMG+

ÈU?¼Åt?I?KŠ œ«bFð UÐ ËdO� ◊uDš r$«dð ¨s¹«dÐUMÐ ÆXý«œ rO¼«uš

Å® sOÐuÐNÆœ—«œ rOI²(+ X³(� ©Å

 qJý≤π ‡‡µXÝ«— XÝœ Êu4UG UÐ sOÐuÐ p¹ VDG Ëœ sOOFð ‡‡ 

NS

+ -

 qJý≥∞‡‡µ‡‡  Ê«bO� v!U~Ç dÐ U¼ÅtIKŠ œ«bFð dŁ«

 qJý≥±‡‡µ‡‡  Ê«bO� v!U~Ç dÐ U¼ÅrOÝ vÖœdA� dŁ«

b�uýÅv+ tGU{« d~¹œÅp¹ tÐ ÈdðÅgOÐ ÈU¼ÅÊ«bO+ ¨bMýUÐ Ábý ÁbOâOÄ

 —U³Ž tÐ ÆœuýÅv+ v(OÞUMG+ Ê«bO+ Êbý dðÅÈu� YŽUÐ qLŽ s¹« t$

® sOÐuÐ ‰uÞ UÐ v(OÞUMG+ Ê«bO+ v=U~Ç ̈ d~¹œLÆœ—«œ fJŽ X³(� ©

 qJý≥≤‡‡µ‡‡  Ê«bO� v!U~Ç dÐ vM¼¬ ÈÅt²�¼ dŁ«

≤‡‡ ¨býUÐ dðÅgOÐ eO� sOÐuÐ “« È—u³Ž ÊU¹dł  bý tÇ d¼

v(OÞUMG+ Ê«bO+ v=U~Ç ̈ s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv+ dðÅÈu� v(OÞUMG+ Ê«bO+

Å® ÊU¹dł  bý UÐ ©ËdO� ◊uDš r$«dð®IÆœ—«œ rOI²(+ X³(� ©Å

≥‡‡ r?¼ —U?M?$ Áœd?A?G v?K?Oš  —u0 tÐ sOÐuÐ ÈU¼ÅtIKŠ dÖ«

¥‡‡ ¨rO¼œ —«d� sOÐuÐ qš«œ —œ «— vM¼¬ ÈÅt²(¼ tÇÅÊUMÇ

v(OÞUMG+ r(ł Âd� s¼¬ ÆœuýÅv+ dðÅÈu� sOÐuÐ v(OÞUMG+ Ê«bO+

Ëd?O?� ◊u?D?š t$ œuýÅv+ YŽUÐ Ë œ—«œ vL$ f�U²$u=— t$ XÝ«

ËdO� ◊uDš tÇ d¼ Æœuý e$dL²+ Ê¬ —œ «u¼ UÐ t(¹UI+ —œ dðÅgOÐ

ÆXÝ« dðÅÈu� v(OÞUMG+ Ê«bO+ ¨b�uý e$dL²+ dðÅgOÐ t²(¼ —œ

ÈdðUÐ
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bM�ÅtGöŽ ÊU¹ułdM¼ È«dÐ

∫v�OÞUMG�Ëd� œ«u� ÈÅtB]A� vM×M�sOÐuÐ p¹ —œ 

U¼ÅtIKŠ œ«bFð g¹«eG« ¨XÝ« XÐUŁ sOÐuÐ ‰uÞ t$ vM¼¬ ÈÅt²(¼ UÐ

v(OÞUMG+ ÈÅt$d×+ ÈËdO� g¹«eG« YŽUÐ ©Ëœ d¼ U¹® ÊU¹dł  bý U¹

U²¹UN� ËÎv?¹Uł Uð d+« s¹« Æbý b¼«uš ËdO� ◊uDš r$«dð g¹«eG« 

rEM+ t²(¼ v(OÞUMG+ ÈU¼Å‰uJ=u+ ÈÅtL¼ t$ XGU¹ b¼«uš t+«œ«

◊uDš r$«dð ¨œuý œU¹“ ÊU¹dł  bý tÇ d¼ ¨Ê¬ “« fÄ Ë b�uý

 «— X=UŠ s¹« “Už¬ ÈÅtDI� Æb�U+ b¼«uš XÐUŁ ËdO�ŸU³ý« ÈÅtDI4

v�OÞUMG� Áb�U/ v�UÐ Èd~¹œ v(OÞUMG+ ‰uJ=u+ «d¹“ ªbM+U�Åv+

 b?ý V(ŠdÐ ËdO� ◊uDš r$«dð  «dOOGð Æœuý rEM+ t$ XÝ«

Áb?O?+U?� s?O?Ðu?Ð ÈÅt?²?(?¼ ÈÅt?B???A?+ v?M?×M+ ¨v(OÞUMG+ Ê«bO+

 q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?+≥≥ ‡?‡µÈÅÁœU?+ p?¹ ÈÅt?B???A?+ v?M?×?M+ 

ÆbOM$Åv+ Áb¼UA+ «— v(OÞUMG+ËdG

d²�dÐ —Ëœ ‡‡ dá�¬ V�ŠdÐ v�OÞUMG� Ê«bO�  bý

ŸU³ý« ŸËdý

v�OÞUMG� Ê«bO� v!U~Ç

lÐd�Åd²� dÐ dÐË V�ŠdÐ 
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 qJý≥≥‡‡µv�OÞUMG�Ëd� ÈÅÁœU� p¹ ÈÅtB]A� vM×M� ‡‡ 

±≥‡‡µfOÞUMG� œdÐ—U% ‡‡ 

Ë v?¹U?M?ýË— é?+ô q?O?³?� “« v?J¹d²J=« ÈU¼ÅÁbMM$Å·dB+

—U?$ Ë b?�uýÅv+ ‰UFG vJ¹d²J=« ÊU¹dł —u³Ž jÝuð v�dÐ È—U?Ð

t$ b�—«œ œułË Èd~¹œ ÈU¼ÅÁbMM$Å·dB+ U+« bM¼œÅv+ ÂU$« bOH+

ÈËdO� Ë œuýÅv+ v(OÞUMG+ XO0Uš YŽUÐ U¼ÅÊ¬ “« ÊU¹dł —u³Ž

b?M?Ç Õd?ý t?Ð UłÅs¹« —œ ÆbM$Åv+ —U$ bO=uð fOÞUMG+ “« q0UŠ

¨b?M?M?$Åv?+ —U?$ v?(?O?ÞU?M?G?+ X?O?0U?š U?Ð t?$ v?J¹d²J=« ÈÅtKOÝË

Ær¹“«œdÄÅv+

±‡?‡   v?�?O?ÞU?M?G?� Ëd?²?J?!«  @?‡?4“DC∫@?‡?�“ —œ 

Êœ—Ë¬—œ ÊUÝu� tÐ È«dÐ v(OÞUMG+ Ê«bO+ qLŽ “« v(OÞUMG+Ëd²J=«

t?$ XÝ« qB²+ vAJÇ tÐ Âd¼« s¹« ÆbMM$Åv+ ÁœUH²Ý« Âd¼« p¹

t?²?(?Ð v?²?(?ý t?$ v?+U?~?M?¼ Æœ—ušÅv+ @�“ ÈÅtÝU$ tÐ vÄ—œÅvÄ

p¹ tÐ vâOÄ ‰UBð« o¹dÞ “« «— vJ¹d²J=« ÊU¹dł ÈdðUÐ ¨œuýÅv+

“U?Ð Èd?ðU?Ð vHM+ VD� tÐ ÊU¹dł t$Ås¹« “« q³� v=Ë b²ÝdGÅv+ dMG

v?(?O?ÞU?M?G?+Ëd?²?J?=« ÈU?¼Ås?O?Ðu?Ð “« r?O?Ý t?Jð p¹ jÝuð ¨œœdÖ

t?Ð «— Âd?¼« È˛d?�« X?GU?¹—œ “« fÄ U¼ÅfOÞUMG+Ëd²J=« Æœ—cÖÅv+

@?�“ ÈÅt?ÝU?$ U?Ð g?J?Ç œ—u?šd?Ð Y?ŽU?Ð Ë bMM$Åv+ »cł sO¹UÄ

Æb�uýÅv+

‰UBð« “« dMG ̈ bM$Åv+ ÊUÝu� sO¹UÄ ·dÞ tÐ Âd¼« t$ v+U~M¼

¨t?−?O?²?� —œ Æb?M?$Åv?+ “U?Ð «— —«b+ qLŽ s¹« ÆœuýÅv+ «bł vâOÄ

«— œuš È˛d�« U¼ÅfOÞUMG+Ëd²J=« ̈ b²(¹«Åv+ “UÐ X$dŠ “« ÊU¹dł

«— Âd?¼« d?M?G Æb?M?M$Åv/ »cł «— Âd¼« d~¹œ Ë bM¼œÅv+ XÝœ “«

ÈdMG ‰UBð« ̈ qO=œ sOL¼ tÐ Ë b�«œdÖÅv+dÐ ‘«ÅvK³� q×+ tÐ Á—UÐËœ

qLŽ s¹« ̈ t−O²� —œ Æb�uýÅv+ —«b+ Êbý t²(Ð YŽUÐ Á—UÐËœ êOÄ Ë

ÆœœdÖÅv+ —«dJð

 qJý≥¥‡‡µ‡‡   v�OÞUMG�Ëd²J!« @4“DC

@4“ ÈÅtÝU%

gJÇ

vM¼¬ Âd¼«X%U²M% êOÄ

dM� 
bOK%
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XŽdÝ tÐ «— Ê¬ Ë bMM$Åv+ XGU¹—œ È˛d�« U¼ÅfOÞUMG+Ëd²J=«

Æb?�u?ýÅv?+ sO¹UÄ Ë ôUÐ tÐ Âd¼« ÊUÝu� YŽUÐ Ë bM¼œÅv+ XÝœ “«

Æœ—ušÅv+ @�“ ÈÅtÝU$ tÐ ÂË«b+ —uÞÅtÐ Ë bM$Åv+ ÊUÝu� eO� gJÇ

≤∫—«b?� l?D?G fOÞUMG� bOK% ‡‡È«d?Ð —«b?+ lD� bOK$ 

—œ —«b?+ “« “u?O?G b?M?�U?+ U?ð œË—Åv?+ —U?$ÅtÐ U¼—«b+ —œ —uEM+ s¹«

t?$  ËUHð s¹« UÐ ÆbM$ XEGU×+ —UÐ tGU{« U¹ ÁUðu$ ‰UBð« qÐUI+

t²³=« t$ bM$Åv+ lD� «— ÊU¹dł —«b+ lD� bOK$ U+« œ“uÝÅv+ “uOG

 qJý o³Þ Æœd$ q0Ë  Á—UÐËœ «— Ê¬ Ê«uðÅv+≥µÅÅÅ‡‡µÊU¹dł dO(+ 

Âd?¼« p?¹ j?Ýu?ð t?$ v¹U¼ÅX$U²M$ “« Ë œuýÅv+ ŸËdý ÈdðUÐ “«

p??¹ o??¹d??Þ “« ÊU??¹d??ł ¨Ê¬ “« f??Ä Æœ—c??ÖÅv??+ b??�«ÅÁb?ý t?²?(?Ð

ÆœœdÖÅv+ “UÐ ÈdðUÐ tÐ Á—UÐËœ Ë œË—Åv+ —uðu+ tÐ fOÞUMG+Ëd²J=«

Áb?ý œU−¹« Ê«bO+ ¨bMJ� —u³Ž ÈœU¹“ vKOš ÊU¹dł t$ v+U~M¼ Uð

»cł «— Âd¼« b�«u²Ð t$ X(O� Èu� —b�ÅÊ¬ fOÞUMG+Ëd²J=« jÝuð

ö?¦?+ ‡?‡ b?M?$ —u?³Ž ÈœU¹“ vKOš ÊU¹dł dÖ« v=Ë bM$Ît?$Åv?+U~M¼ 

‡??‡ œu??ýÅv??+ ÁU??ðu??$ ‰U??B??ð« U??¹ b??M??$Åv??+ e??+d??ð —u?ðu?+ Ê«b??O??+

œu?š ·d?Þ t?Ð «— Âd?¼« Ë œu?ýÅv?+ Èu?� vKOš v(OÞUMG+Ëd²J=«

lD� «— ‰UBð« ÈË“UÐ t$ b¼œÅv+ ÊUJ+« dMG tÐ qLŽ s¹« ÆbA$Åv+

¨œu??ýÅv??+ l??D??� —«b??+ ¨t??−??O??²??�—œ Æb??M?$ “U?Ð «— U?¼ÅX?$U?²?M?$ Ë

X?=U?Š tÐ Âd¼« Ë b¼œÅv+ XÝœ “« «— ‘«ÅÈ˛d�« fOÞUMG+Ëd²J=«

Ã—U?š d?M?G jÝuð ‰UBð« ÈË“UÐ ¨X=UŠ s¹« —œ ÆœœdÖÅv+dÐ ‰Ë«

ÈË“U?Ð ¨œu?ý ·d?Þd?Ð qJA+ t$ v+U~M¼ ÆXÝ« Ábý t²ý«œÅÁU~�

«œb?−?+ Ê¬ “« Ë œ—Ë¬—œ ‰Ë« X?=U?Š t?Ð Ê«u?ðÅv?+ «— —«b?+ ‰UBð«Î

Æœd$ ÁœUH²Ý«

≥‡‡ ∫ÁœUÝ vJ¹d²J!« —uðu�ÊU¹dł q+UŠ rOÝ p¹ dÖ« 

v(OÞUMG+ Ê«bO+ ¨rO¼œ —«d� v(OÞUMG+ Ê«bO+ p¹ qš«œ —œ «—

ÊU¹dł q+UŠ rOÝ ÆbM$Åv+ œ—«Ë ÊU¹dł q+UŠ rOÝ dÐ n=U?+ ÈdŁ«

qJý Ê«bO+ s¹« ÆbM$Åv+ œU−¹« v(OÞUMG+ Ê«bO+ œuš ·«dÞ« —œ

d?OOGð ¨œ—«œ œułË v(OÞUMG+ VD� Ëœ sOÐ t$ «— v¹ËdO� ◊uDš

t?Ð «— œu?š b?�—«œ vFÝ Áœ«œ qJý dOOGð ÈËdO� ◊uDš Æb¼œÅv+

¨t?−?O?²?� —œ Æb?�—Ë¬—œ ÊU?¹d?ł q?+UŠ rOÝ œË—Ë “« q³� XOF{Ë

vK×+ tÐ rOÝ ¨VOðdð s¹bÐ ÆbMM$Åv+ œ—«Ë rOÝ dÐ È«ÅtFG«œ ÈËdO�

XNł Æb�dðÅnOF{ U¼Uł ÈÅtOIÐ “« ËdO� ◊uDš t$ œuýÅv+ Áb�«—

Æœ—«œ v~²(Ð ËdO� ◊uDš XNł Ë ÊU¹dł XNł tÐ tFG«œ ÈËdO�

X?Nł ¨bMM$ «bOÄ XNłdOOGð U¼ÅXOL$ “« Â«b$ d¼ t$ vð—u0 —œ

+« œd?$ b¼«uš dOOGð eO� tFG«œ ÈËdO�ÒU?Ð XOL$ Ëœ d¼ XNł dÖ« U

Æœd$ b¼«u?� dOOGð ËdO� XNł ¨œuý ÷uŽ r¼

U¼ÅX$U²M$ Uð œ“«b�«Åv+ —U$ tÐ «— Âd¼« t$ v(OÞUMG+Ëd²J=« tÐ

 ¨bM$ q0Ë Ë lD� «—t!—ÆbM¹uÖÅv+ 

 qJý≥µ‡‡µ‡‡  —«b� lDG v�OÞUMG� bOK%
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ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö$ tÐ «— t−O²�
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XÝœ Êu�U� “« Ê«uðÅv+ X=uNÝ tÐ «— tFG«œ ÈËdO� XNł

Æœd$ «bOÄ éÇ

éÇ XÝœ Êu4UG

n$ tÐ ËdO� ◊uDš t$ rOM$ “UÐ È—uÞ «— éÇ XÝœ dÖ«

Å® b?�e?¹dÐ XÝœBÅ® ÊU?¹d?ł q?+U?Š rOÝ —œ ÊU¹dł XNł Ë ©I—œ ©Å

Å® Ábý œ—«Ë ÈËdO� XNł ̈ býUÐ ÊU²A~�« d¹UÝ XNłFXNł —œ ©

ÆœuÐ b¼«uš X(ý XA~�«

 qJý o³Þ dÖ«≥∏‡‡µË r¹—Ë¬—œ ·ö$  —u0 tÐ «— rOÝ 

ÊU?¹d?ł ·ö$ “« v²�Ë ¨rO¼œ —«d� v(OÞUMG+ Ê«bO+ ÊË—œ «— Ê¬

p¹ t$ œuýÅv+ YŽUÐ v(OÞUMG+ ÈU¼ÅÊ«bO+ qÐUI²+ dŁ« bM$ —u³Ž

tÐ ªbM$ X$dŠ sO¹UÄ ·dÞ tÐ d~¹œ XLÝ Ë ôUÐ ·dÞ tÐ Ê¬ XLÝ

—ËU²AÖ bO=uð Ë œuýÅv+ œ—«Ë ËdO� XHł ·ö$ tÐ ¨d~¹œ  —U³Ž

—œ t$ XÝ« vJ¹d²J=« ÈU¼—uðu+ —U$ ”UÝ« ¨bM¹¬dG s¹« ÆbM$Åv+

`?O?{u?ð Ê¬ ÈÅÁ—UÐ—œ qBH+ —uÞÅtÐ vJ¹d²J=« ÈU¼ÅsOýU+ ”—œ

Æœ«œ rO¼«uš

¥‡‡ ∫ÁœUÝ —uð«d4˛ qJý o³Þ ≥πÅÅÅ‡‡ÅÅµ«— ÈœU¼ p¹ dÖ« 

v(OÞUMG+ È˛d�« ̈ rO¼œ X$dŠ UÐ—Ås¼¬ v(OÞUMG+ Ê«bO+ qš«œ —œ

—œ U?¼ÅÊ¬ l?L& Ë XNł p¹ —œ U¼ÅÊËd²J=« X$dŠ YŽUÐ UÐ—Ås¼¬

«— b?�Ë— s¹« ÆœuýÅv+ ÈœU¼ ·dÞ p¹ ÈÅt?%d×� ÈËdO4 bO!uð

v¹UI!« q0Ë «— Èd²+ X=ËÅvKO+ rOÝ dÝ Ëœ tÐ dÖ« ‰UŠ ÆbM¹uÖÅv+

ÈÅtÐdIŽ ¨sO¹UÄ ·dÞ tÐ rOÝ X$dŠ UÐ  t$ œuýÅv+ Áb¼UA+ ¨rOM$

—œ tÐdIŽ ôUÐ ·dÞ tÐ rOÝ X$dŠ UÐ Ë XNł p¹ —œ d²+ÅX=Ë vKO+

X?N?ł d?O?OGð UÐ t$ r¹dOÖÅv+ t−O²� ÆbM$Åv+ X$dŠ n=U?+ XNł

VKD+ s¹« ÆbM$Åv+ dOOGð v¹UI=« ÈÅt$d×+ ÈËdO� XNł ̈ rOÝ X$dŠ

ÆXÝ« ‚œU0 eO� ËdO� ◊uDš XNł dOOGð œ—u+ —œ

 qJý≥∑ÅÅ‡‡µéÇ XÝœ Êu4UG ‡‡ 

 qJý≥∏ÅÅÅ‡‡µ‡‡  vJ¹d²J!« —uðu� —œ —ËU²AÖ bO!uð

 qJý≥πÅÅ‡‡µp¹ —U% ”UÝ« ‡‡ 
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Êu�U� “« v¹UI=« ÈÅt$d×+ ÈËdO� XNł Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ

 qJý o³Þ ÆœuýÅv+ ÁœUH²Ý« XÝ«— XÝœ¥∞‡‡µXÝœ n$ dÖ« 

¨b?�e?¹d?Ð X?Ýœ n$ tÐ ËdO� ◊uDš t$ rOM$ “UÐ È—uÞ «— XÝ«—

¨býUÐ X(ý XA~�« XNł —œ rOÝ X$dŠ XNł t$Åvð—u0Å—œ

b?¼«u?š ÊU?²?A?~?�« d¹UÝ XNł —œ v¹UI=« ÈÅt$d×+ ÈËdO� XNł

ÆœuÐ

 qJý¥∞‡‡µXÝ«— XÝœ Êu4UG ‡‡ 
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µ‡‡  ∫vJ¹d²J!« ÈdOÖÅÁ“«b4« ÁU~²ÝœÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ 

p¹ “« È—u³Ž ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ÁœUÝ —UO(Ð ÈdOÖÅÁ“«b�«

ÁUÖd¼ ÆbMM$Åv+ ÁœUH²Ý« „d×²+ ÈÅt²(¼ p¹ Ë ©sOÐuÐ® êOÄÅrOÝ

t?$ b?M?$Åv?+ œU?−?¹« È«Åv(OÞUMG+ Ê«bO+ ¨œ—c~Ð sOÐuÐ “« v�U¹dł

ÈdMG tÐ t²(¼ d~¹œ ÈUN²�« ÆbM$Åv+ »cł œuš ·dÞÅtÐ «— t²(¼

t?$ «— v²GU(+ ÆbAJÐ VIŽ tÐ «— Ê¬ œ—«œ vFÝ t$ XÝ« qB²+

Æœ—«œ v~²(Ð v(OÞUMG+ Ê«bO+  bý tÐ ¨bM$Åv+ vÞ t²(¼

“« t?$ v?�U?¹d?ł —«b?I?+ ÈÅtKOÝËÅtÐ v(OÞUMG+ Ê«bO+  bý

d?ðÅg?O?Ð ÊU?¹dł tÇ d¼ ¨t−O²� —œ ÆœuýÅv+ sOOFð œ—cÖÅv+ sOÐuÐ

ÈË— —œ Æœu?ýÅv?+ Áb?O?A?$ s?O?Ðu?Ð q?š«œ tÐ dðÅgOÐ t²(¼ ¨býUÐ

ÈÅt×H0 p¹ ‰uÞ —œ t$ XÝ« Ábý —«uÝ tÐdIŽ p¹ Áb�œdÖ —u×+

·d?×?M?+ Áb?ý Èd?OÖÅÁ“«b�« ÊU¹dł —«bI+ Êœ«œ ÊUA� È«dÐ Ã—b+

ÆœuýÅv+

 qJý¥±‡‡µvJ¹d²J!« ÈdOÖÅÁ“«b4« ÁU~²Ýœ ‡‡ 

ÂËUI� dM�

Ã—b� ÈÅt×HN

tÐdIŽ 

sOÐuÐ 

  vM¼¬ ÈÅt²�¼

„d×²�      

sOÐuÐ ÈU¼Å‰UMO�dð

bOM� oOI×ð

t?Ð Ë Áœd?$ o?O?I×ð Ê¬ —U$ “dÞ Ë uÖbMKÐ ÊUL²šUÝ œ—u+ —œ

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö$
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g
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±‡‡ ÆbOM$ n¹dFð «— v(OÞUMG+ ÈU¼Å‰uJ=u+ U¹  «—–

≤‡‡  øX(OÇ v(OÞUMG+Ëd²J=« Ê«bO+

≥‡‡  ÆbOM$ n¹dFð «— uKG ◊uDš

¥‡‡ øX(OÇ v²�u+ Ë vLz«œ ÈU¼ÅfOÞUMG+ sOÐ  ËUHð

µÈœU¼ p¹ ·«dÞ« v(OÞUMG+ Ê«bO+ XNł ‡‡ øbM$Åv+ sOOFð Êu�U� Â«b$ «— ÊU¹dł q+UŠ 

∂‡‡  øb¼œÅv+ ÂU$« «— vKLŽ tÇ v(OÞUMG+ Ê«bO+ œ—u+ —œ øX(OÇ bOzu�uKÝ U¹ sOÐuÐ

∑‡‡  ÆbOM$ ÊUOÐ bOzu�uKÝ È«dÐ «— XÝ«— XÝœ Êu�U�

∏‡‡  øbMM$Åv+ ÁœUH²Ý« ÈœôuG ÈU¼Åt²(¼ “« eÖd¼ U¹¬ øb�dÐÅv+ —U$ÅtÐ t²(¼ U¼ÅfOÞUMG+Ëd²J=« —œ «dÇ

π‡‡ øX(OÇ v(OÞUMG+ ÈÅt$d×+ ÈËdO� —«bI+ —œ dŁR+ q+«uŽ

±∞‡‡ øX(OÇ ŸU³ý« ÈÅtDI� “« —uEM+

±±‡‡ ÆbO¼œ Õdý «— —uðu+ —œ éÇ XÝœ Êu�U�

±≤‡‡ øX(OÇ “uOG Ë v(OÞUMG+ ÈÅÁbMM$ÅlD� bOK$  ËUHð

±≥‡‡ øœdOÖÅv+ Á“«b�« «— ÊU¹dł  bý ÈdOÖÅÁ“«b�« ÁU~²Ýœ t�u~Ç

±¥‡‡ ÆbO¼œ Õdý «— —uð«d�˛ —œ XÝ«— XÝœ Êu�U�

±µ‡‡  v(OÞUMG+Ëd²J=« —U³š« @�“ ÊUL²šUÝDCÆbO¼œ Õdý «— 
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rAý qB�

Ê¬ È«eł« Ë vJ¹d²J�« —«b�

È—U²�— ÈU¼Å·b¼

∫œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆbM� rÝ— «— vJ¹d²J#« q�U� —«b� p¹ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— p¹ d¼ ÈÅtHOþË Ë œd³Ð ÂU� «— vJ¹d²J#« —«b� vK3« È«eł« ‡‡Å

≥Æb¼œ `O{uð «— »ËUM²� Ë rOI²8� ÊU¹dł lÐUM� ‡‡Å

 qJý±‡‡ÅÅÅÅ∂ ˛U²�Ë lÐUM� Ÿ«u�« ‡‡ÅDC

 Áu� ⁄«dÇ≥X�Ë 

Ë—œuš ÈdðUÐ

tšdÇËœ ÂUM¹œ

±‡‡∂vJ¹d²J�« —«b� ‡‡ÅÅ

öLŽ «— Ê¬ Ê«u²Ð t� XÝ« b�¬—U� v�U~M¼ vJ¹d²J#« È˛d�«Î

b?¹UÐ ¨È˛d�« s¹« “« vKLŽ ÈÅÁœUH²Ý« È«dÐ Æœ«œ —«dD ÁœUH²Ý« œ—u�

U?Šö?D?3« Æœu?L?� q¹b³ð U¼ÅÈ˛d�« d~¹œ Ÿ«u�« tÐ U¹ œd� —UN� «— Ê¬Î

vJ¹d²J#« ÊU¹dł ©q�U� dO8�® t²8Ð dO8� vJ¹d²J�« —«b� Æœ—«œ ÂU�

≤‡‡∂vJ¹d²J�« —«b� È«eł« ‡‡ÅÅ

b?�«Å —U?³?Ž v?K� —uÞ tÐ vJ¹d²J#« —«b� d¼ vK3« È«eł«

∫“«

 ∫©b�u�® t¹cGð l³M� ‡‡ n�«nK²N� ÈU¼ÅÁ«— “« ̨ U²#Ë l³M�

bO#uð vJ¹d²J#« È˛d�« v8OÞUMG� Ë v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë tKLł “«

·ö²š« b#u� ÈU¼ÅVDD sOÐ b¹UÐ È˛d�« s¹« ·dB� È«dÐ ÆbM�Åv�

ÅX?#Ë ÂU?� t?Ð Èb?Š«Ë U?Ð «— ˛U?²?#Ë Æb?¹¬ œu?łËÅt?Ð ©˛U²#Ë® qO8�U²Ä

ÊU?¹d?ł X?N?ł ˛U?²?#Ë l?³M� p¹ ÈU¼ÅVDD ÆbMM�Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�«

ÊU?¹d?ł  b?ý Ê«e?O� ¨˛U²#Ë —«bI� Ë bMM�Åv� sOOFð «— vJ¹d²J#«

 qJý —œÆbM�Åv� hNA� «— —«b� “« È—u³Ž±‡‡∂lÐUM� Ÿ«u�« 

 ˛U²#ËDCÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— 

Å¥¥

www.mohandesfa.com


V L

 qJý¥‡‡Å∂t²5Ð —«b� ‡‡Å 

IÅ® rOI²5� ÊU¹dł —«b� Ë lÐUM� ‡‡ DCÅ
±

©

vł—Uš —«b� —œ vJ¹d²J#« ÊU¹dł XNł t� È˛U²#Ë lÐUM� tÐ

rOI²8� ̨ U²#Ë lÐUM� ̈ XÝ« vHM� VDD ·dÞ tÐ X³¦� VDD “« U¼ÅÊ¬

È«d?Ð Æb?M?�U?�Åv?� r?O?I?²?8?� ÊU¹dł —«b� «— U¼ÅÊ¬ —«b� Ë bM¹uÖÅv�

 È—UB²š« X�öŽ UÐ «— rOI²8� ÊU¹dł ̈ vÖœUÝDCÆbM¼œÅv� ÊUA� 

 ÈU?¼b#u� “« fÄ s¹« “«DC ÊU?¹dł ¨DC ˛U?²#Ë ¨DCË 

 —«b�DCÆœd� rO¼«uš X³×3 

œ—u?� r?O?I?²?8?� ÊU?¹dł ÈU¼—«b� —œ VKž« t� t¹cGð lÐUM�

 ÁœU?H²Ý«D ÈU?¼—u?ð«d?�˛ ∫“« b?�«Å —U³Ž ¨b�dOÖÅv� —«dDCl?³M� ¨

v?K?š«œ ÊU?L?²?šU?Ý “« d?E?� ·d3 ÆÈdðUÐ Ë vJO�Ëd²J#« ÈÅt¹cGð

ÊU?8?J¹ rOI²8� ÊU¹dł ÈU¼—«b� qLŽ ¨rOI²8� ÊU¹dł ÈU¼b#u�

 qJý ÆXÝ«≤‡‡ÅÅÅ∂ l³M� DCÁ«d?L¼ tÐ «— rOI²8� ÊU¹dł —«b� Ë 

Æb¼œÅv� g¹UL� —UÐ

+-

 qJý≤‡‡∂‡‡ÅÅÅÅÅÅ rOI²5� ÊU¹dł —«b�

t¹cGð l³M�   

ÅqJý≥Å‡‡ÅÅÅÅÅ∂»ËUM²� ÊU¹dł —«b� ‡‡ÅÅ

—UÐ

—UÐ

± ‡‡Å DC=Direct Current ≤ ‡‡ÅÅÅAC=Alternative Current

∫j?Ð«— ÈU¼ÅrOÝ ‡‡ » —œ v?J¹d²J#« ÊU¹dł t�Ås¹« È«dÐ

ÊU¹dł —u³Ž È«dÐ vK�U� —«b� XÝ« Â“ô ¨œuý —«dDdÐ —«b� p¹

s¹« qOJAð ÆbýUÐ t²ý«œ œułË vHM� VDD tÐ b#u� X³¦� VDD “«

dE�Åœ—u� vJ¹d²J#« —UÐ tÐ X³¦� VDD jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ ‰UBð« UÐ —«b�

 qJý ÆœuýÅv� vKLŽ ¨˛U²#Ë l³M� vHM� VDD tÐ UłÅÊ¬ “« Ë¥‡‡Å∂

Æb¼œÅv� ÊUA� «— t²8Ð Ë q�U� —«b� p¹

ÈdðUÐ

ACq?¹U?ÝË ÈÅt?¹c?G?ð È«d?Ð ‰“U?M?� —œ t?� È˛U²#Ë ÆbM¼œÅv� g¹UL� 

ÆXÝ« »ËUM²� ˛U²#Ë ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« v¹UMýË— Ë v~�Uš

 qJý≥Å‡‡ÅÅ∂ l³M� AC —«b� Ë ACÆb¼œÅv� ÊUA� «— 

vJ¹d²J#« ÊU¹dł ̈ œuý lDD È«ÅtDI� —œ —«b� t� vð—u3 —œ

ÆbM¹uÖÅv� “UÐ —«b� ÕöD3« —œ «— È—«b� sOMÇ ÆœœdÖÅvL� —«dDdÐ

 qJýµ‡‡ÅÅ∂Æb¼œÅv� ÊUA� «— “UÐ —«b� 

IIÅ® »ËUM²� ÊU¹dł —«b� Ë lÐUM� ‡‡ ACÅ
≤

©

—u?ÞÅt?Ð b?#u?� p?¹ ÈU?¼ÅV?D?D ©ÈÅt²¹—öÄ® XNł t� v�U~M¼

Æœd� b¼«uš dOOGð »ËUM²� —uÞÅtÐ eO� ÊU¹dł XNł ̈ bM� dOOGð »ËUM²�

 —u3 tÐ ¨—UB²š« tÐ Ë bM¹uÖÅv� »ËUM²� ÊU¹dł «— ÊU¹dł Ÿu� s¹«

jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ

©—UÐ® é�ô

é�ô

ÅÅÅÅÅÅ¥µ
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±eł tÝ ‡‡Å¡

  Æb¹d³Ð ÂU� «— vJ¹d²J#« —«b� p¹ vK3«Å 

≤øX8OÇ t²8Ð Ë “UÐ —«b� “« —uEM� ‡‡Å

≥øX?8?�«œ v?J?¹d?²J#« —UÐ «— ÈdðUÐ ¨ÁbMM�Å·dB�Å Ë  ôUBð« ¨ÅÈdðUÐ q�Uý —«b� p¹ —œ Ê«uðÅv� U¹¬ ‡‡Å

ÆbO¼œ `O{uð

¥øœ—«œ œułË v�d²A� tłË tÇ vJO�Ëd²J#« ÈÅt¹cGð l³M� p¹ Ë rOI²8� ÊU¹dł —uð«d�˛ ¨ÈdðUÐ sOÐ ‡‡Å

µøX8OÇ —«b� p¹ —œ vJ¹d²J#« —UÐ “« —uEM� ‡‡Å

g
�dÄ

v?J?¹d?²?J�« ÁbMM@Å·dB� ‡‡ Ã¨ÁœU?Ý —«b� p¹ —œ ∫

ÈU¼ÅÈ˛d�« tÐ «— vJ¹d²J#« È˛d�« t� XÝ« È«ÅtKOÝË ÁbMM�Å·dB�

XÝ« sJL� vJ¹d²J#« ©—UÐ® ÈÅÁbMM� ·dB� ÆbM�Åv� q¹b³ð d~¹œ

q¹b³ð vðu3 U¹ v¹U�dÖ ̈ v�«—u� ÈU¼ÅÈ˛d�« tÐ «— vJ¹d²J#« È˛d�«

ÆœË— —U� tÐ b#u� “« q3UŠ È˛d�« —«bI� —UN� È«dÐ jI� U¹ bM�

≥‡‡∂bOK@ ‡‡ 

©ÁbMM�Å·dB� ‰d²M�® —«b� q3Ë Ë lDD bBD t� vð—u3 —œ

vJ¹d²J#« ÊU¹dł —u³Ž dO8� Uð XÝ« Â“ô ̈ rOýUÐ t²ý«œ «— vJ¹d²J#«

ôu?L?F?� t?� r?O?M?� q?3Ë U?¹ l?DD «—ÎÂU?−?�« b?O?K?� j?Ýu?ð —U�Ås¹« 

q?J?ýÅ® b?¹¬Åv?L?� »U?8?Š t?Ð —«b� vK3« È«eł« “« bOK�ÆœdOÖÅv�

∂‡‡Å∂Æ©

 qJý∂‡‡Å∂bOK@ q�Uý —«b� ‡‡Å 

+-
L

off         on

I = 0A

V

 qJýµ‡‡Å∂“UÐ —«b� ‡‡Å 

“UÐ bOK@

ÈdðUÐ

—UÐ

bOK@

l³M�

t¹cGð
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È—U²�— ÈU¼Å·b¼

r²H¼ qB�

vJ¹d²J�« X�ËUI� Ë X¹«b¼

±ÅÅÅ‡‡ÅÅ∑’uBH� vJ¹d²J�« X¹«b¼ ‡‡Å

X¹«b¼ Á“«b�« p¹ tÐ «— vJ¹d²J#« ÊU¹dł ̈ ÂU8ł« ÈÅtL¼

—u³Ž v²Š«— tÐ «— ÊU¹dł t� bM²8¼ v�U8ł« U¼ÅÈœU¼ ÆbMM�ÅvL�

ÆbMM�Åv� ÈdOÖuKł ÊU¹dł —u³Ž “« ̈ fJŽdÐ U¼Åo¹UŽ Ë bM¼œÅv�

œ«“¬ ÊËd²J#« ÈœU¹“ —«bI� U¼ÅÈœU¼ t� XÝ« Ê¬ d�« s¹« XKŽ

 «eK� ÈÅtL¼ t²³#«ÆbM²8¼ vÐuš ÈU¼ÅÈœU¼  «eK� d¦�« Æb�—«œ

œd?J?K?L?Ž ¨q?O?#œ sOL¼ tÐ ªb�—«b� œ«“¬ ÊËd²J#« Á“«b�« p¹ tÐ

t� ˛U²#Ë l³M� p¹ UÐ dÖ«ÆXÝ« nK²N� U¼—«b� —œ eO� U¼ÅÈœU¼

n?K?²?N?�  «e?K?� v?J¹d²J#« X¹«b¼ Ê«eO� ¨býUÐ XÐUŁ ‘˛U²#Ë

«— ©l?Ðd?� d?²?�Åv?K?O?� p?¹ l?D?I� `DÝ Ë d²�Å p¹ ‰uÞ UÐ tL¼®

Èd?ðÅg?O?Ð œ«“¬ ÈU?¼ÅÊËd?²?J#« t� ÈeK� rOMOÐÅv� ¨rOM� g¹U�“¬

X³8� Æb¼œÅv� —u³Ž œuš “« «— ÈdðÅgOÐ ÊU¹dł  bý ¨œ—«œ

∫œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆbM� t8¹UI� t#u# —œ X�dŠ sOŠ —œ “UÖ  «—– X�ËUI� UÐ «— vJ¹d²J#« X�ËUI� ÂuNH� ‡‡

≤ÆbM� n¹dFð Ê¬ vJ¹eO�  UBNA� ”UÝ«dÐ «— vJ¹d²J#« X�ËUI� bŠ«Ë ‡‡Å

≥ÆbM� n¹dFð «— ÈœU¼ ’uBN� X¹«b¼ Ë ’uBN� X�ËUI� ÂuNH� ‡‡Å

¥ vJ¹eO�  UBNA� V8Š dÐ «— U¼ÅÈœU¼ vJ¹d²J#« X�ËUI� Êœd� «bOÄ ÈÅtDÐ«— ‡‡ÅR = ρ l
A

Æb8¹uMÐ 

µ ‰u�d� —œ œułu� ÈU¼d²�«—UÄ “« p¹ d¼ tÐ ◊uÐd� ÈU¼bŠ«Ë ‡‡ÅR = ρ l
A

ÆbM� ÊUOÐ «— 

∂ ‰u�d� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅR = ρ l
A

ÆbM� »U8Š ¨œuýÅv� Áœ«œ U¼ÅÊ¬  UBNA� t� «— vð«eK� X�ËUI� 

∑ÆbM� t³ÝU×� «— ‚dÐ XFM3 —œ ¨Z¹«— dBMŽ bMÇ X�ËUI� ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð «— X�ËUI� dÐ U�œ  «dOOGð dOŁQð v~�u~Ç ‡‡ÅÅÅ

πÆbM� n¹dFð «— vð—«dŠ V¹d{ ‡‡Å

±∞vJ¹d²J#« X�ËUI� dÐ  —«dŠ dOŁQð ÈÅtDÐ«— ‡‡Å  Rt = R0(1+ α t)Æœd³Ð —U� tÐ «— 

±± ‰u�d� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡Å  Rt = R0(1+ α t)t³ÝU×� U�œ  «dOOGð V8ŠÅdÐ «— Z¹«— ÈœU¼ bMÇ X�ËUI� 

ÆbM�

±≤ÆbM� ÊUOÐ «— Ê¬ œdÐ—U� Ë b¼œ Õdý «— U�UÝ—dÐ« ‡‡

ÅÅÅÅÅÅ¥∑
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vJ¹d²J#« X¹«b¼ «— l³M� ̨ U²#Ë tÐ eK� p¹ “« È—u³Ž ÊU¹dł  bý

t?Ð Æb?M?¹u?ÖÅv?� e?K?� Ê¬ ’u?B?N� ”U?Ý«d?Ð Ë d?~?¹œ v?ð—U?³Ž

vLOÝ X¹«b¼ XOKÐUD XHÖ Ê«uðÅv� rOÝ p¹ vJ¹eO�  UBNA�

 «— l?Ðd?�d?²?�Åv?K?O� p¹ lDI� `DÝ Ë d²� p¹ ‰uÞ tÐX¹«b¼

’u?B?H?� vJ¹d²J�«  v?�U?�u?¹ ·d?Š UÐ «— Ê¬ Ë bM�U�Åv�κ

ÆbM¼œÅv� g¹UL� ©UÄU�®

≤ÅÅÅ‡‡Å∑ «eK� ’uBH� X¹«b¼ ÈÅt5¹UI� ‡‡ÅÅ

t8¹UI� —œ ̈ s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ ÈœU¹“ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J#« ÁdI� eK�

ÆX?Ý« —«œ—u?šd?Ð ÈdðÅgOÐ ’uBN� X¹«b¼ “«  «eK� d¹UÝ UÐ

Ë XÝ« dðÅÊ«“—« Ê¬ tÐ X³8� ¨XÝ« vÐuš ÈœU¼ ÁdI� “« bFÐ f�

 «eK� d¹UÝ ’uBN� X¹«b¼ ̈ XNł s¹bÐ Æœ—«œ ÈdðÅgOÐ œdÐ—U�

 —«œu??L?� —œ Æb?M?−?M?ÝÅv?� f?� e?K?� t?Ð X?³?8?� «—±ÅÅ‡?‡Å∑X?¹«b?¼ 

Áb?¼U?A?� f?� e?K� UÐ t8¹UI� —œ «—  «eK� d¹UÝ v³8� ’uBN�

ÆbOM�Åv�

 ‰U¦�±∫Åf� ’uBN� X¹«b¼ dÖ«  

  

m

Ω .mm2

 µ∂¨býUÐ 

ÅtÇ rOMO�u#¬ ’uBN� X¹«b¼DøXÝ« —b

κ Al
κ Cu

=
0/ 625

1
⇒

κ Al
56

=
0/ 625

1

 κ Al = 35
  ⇒ κ Al = 56 × 0/ 625

≥ÅÅ‡‡∑’uBH� vJ¹d²J�« X�ËUI� ‡‡ÅÅÅÅ

vJ¹d²J#« ÊU¹dł —u³Ž X#uNÝ d~�UA� ’uBN� X¹«b¼

r8ł ̈ býUÐ dðÅgOÐ ’uBN� X¹«b¼ tÇd¼ ÆXÝ« r8ł p¹ “«

¨‰ôb²Ý« sOL¼ UÐ Æb¼œÅv� —u³Ž «— ÈdðÅgOÐ vJ¹d²J#« ÊU¹dł

ÊU?¹d?ł t?� X?Ý« Ê¬ d?ÖÅÊU?¹U?L?� d?ðÅp?Çu?� ’u?B?N?� X¹«b¼

¨d?~?¹œ  —U?³?Ž t?Ð Æb?M?�Åv?� —u³Ž r8ł “« v²NÝ tÐ vJ¹d²J#«

X�ËUI� ¨ÊU¹dł —u³Ž qÐUI� —œ r� ’uBN� X¹«b¼ UÐ ÂU8ł«

’u?BN� X¹«b¼ t� vL8ł d¼ ÆbMM�Åv� ÈdðœU¹“ XH#UN� U¹

¨f?J?Žd?Ð Ë X?Ý« r?� ‘«Å’u?B?N?� X?�ËU?I� ¨býUÐ œU¹“ Ê¬

X?¹«b?¼ È«—«œ ¨b?ýU?Ð œU?¹“ ‘«Å’u?BN� X�ËUI� t� vL8ł

 v�U�u¹ ·dŠ UÐ «— ’uBN� X�ËUI� ÆXÝ« vL� ’uBN�ρ

N?� X?¹«b¼ UÐ Ê¬ ÈÅtDÐ«— Ë bM¼œÅv� g¹UL� ©Ë—®s?OMÇ ’uB

 ∫XÝ«

  
ρ =

1

κ
ÆË d²� p¹ ‰uÞ tÐ vLOÝ X�ËUI� ̈ n¹dFð tÐ UMÐ 

«— l?Ðd?� d?²?�Åv?K?O?� p?¹ l?D?I?� `?D?Ý v?J?¹d?²?J?�« X?�ËU?I?�

’uBH�ÆbM�U�Åv� 

¥ÅÅ‡‡ ∑ «eK� ’uBH� X�ËUI� ÈÅt5¹UI� ‡‡ÅÅ

—«œuL� o³Þ nK²N�  «eK� ’uBN� X¹«b¼ t� r¹b‡¹œ

±‡‡Å∑œ—u?� —œ «— —U?� s?O?L¼ ÆœuýÅv� ÁbO−MÝ f� tÐ X³8� 

 —«œu?L?� Æœ«œ ÂU?−?�« Ê«u?ðÅv?� e?O?� ’u?‡?B?N� X�ËUI�≤ÅÅ‡?‡Å∑

g¹UL� f� eK� tÐ X³8� «—  «eK� d¹UÝ v³8� ’uBN� X�ËUI�

Æb¼œÅv�

 —«œuL�±‡‡Å∑f� tÐ X³5� nK²H�  «eK� ’uBH� X¹«b¼ ‡‡Å
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0/625

0/312
0/275

0/149
0/121 0/1160/081
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54/6

12/76

8/62

8/2

6/67

3/62

3/2

1/59
1/38

1/000/92

 —«œuL�≤‡‡Å∑f� tÐ X³5� nK²H�  «eK� ’uBH� X�ËUI� ‡‡Å
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 qJý±‡‡Å∑r¼« n¹dFð ‡‡Å

 ±r¼« 

   ±dá�¬ 

±X�Ë 

µ‡‡ ∑X�ËUI� bŠ«Ë ‡‡

 ÈU?¼Å‰U?Ý œËb?Š —œ±∏∞∞ÂU?� t?Ð v?�U?L?#¬ b?M?L?A�«œ p¹ 

« ÊuLOÝ ̄ —u¾ÖÔÂU−�« U¼ÅÈœU¼ Ë U¼—«b� œ—u� —œ v¹U¼Åg¹U�“¬ r¼

n?A?� v?J¹d²J#« X�ËUI� XO¼U� œ—u� —œ «— vLN�  UJ� Ë œ«œ

 Ë« ÂU� tÐ X�ËUI� bŠ«Ë ¨hNý s¹« “« v�«œ—bD È«dÐ Æœd�«Ôr¼

ÆXÝ« Ábý ÁbO�U�

« p¹ÔqO8�U²Ä ·ö²š« X×ð t� XÝ« È«ÅÈœU¼ X�ËUI� r¼

bŠ«Ë ÆbM� —u³Ž Ê¬ “« dá�¬ p¹ ‰œUF� v�U¹dł  bý ¨X#Ë p¹

® X�öŽ UÐ «— X�ËUI�Ω©ÆbM¼œÅv� g¹UL� 

∂Å‡‡ÅÅÅ∑rOÝ p¹ vJ¹d²J�« X�ËUI� dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡

tO³ý  UNł È—UO8Ð “« U¼ÅÈœU¼ “« vJ¹d²J#« ÊU¹dł —u³Ž

U?¹ Èe?K?� r?A?Ä “« d?Ä t?#u?# s?¹« dÖ« ÆXÝ« t#u# p¹ “« “UÖ —u³Ž

ÈU?¼År?ð« Æœu?ýÅv?� d?ðÅg?O?Ð X?¼U?³ý s¹« ¨býUÐ vKNKN²� ÈÅÁœU�

ªbMM�Åv� ÈdOÖuKł U¼ÅÊËd²J#« —u³Ž “« ÈœU¼ rOÝ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð

“U?Ö ÈU?¼Å‰u?J?#u?� —u?³?Ž l?�U?� Èe?K?� r?A?Ä ·U?O?#« t� —uÞÅÊUL¼

“« d?O?ž t?Ð U¼ÅÈœU¼ X�ËUI� t� rOMO³Ð rO¼«ušÅv� ‰UŠ Æb�uýÅv�

Æœ—«œ v~²8Ð Èd~¹œ q�«uŽ tÇ tÐ eK� fMł

∫vJ¹d²J�« X�ËUI� dÐ ÈœU¼ lDI� ̀ DÝ dOŁQð—«bI�  

v~²8Ð rOÝ —œ œułu� œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J#« œ«bFð tÐ vJ¹d²J#« ÊU¹dł

ÈU¼ÅÊËd²J#« œ«bFð rO�«uðÅv� rOÝ Êœd� rON{ UÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ

“« b�«u²Ð vJ¹d²J#« ÊU¹dł ÈdðÅgOÐ —«bI� Uð rOM� dðÅgOÐ «— œ«“¬

ÆbM� —u³Ž Ê¬

 ŸUHð—« tÐ f� tFDD p¹≤ ÷dŽ Ë ±q×� —œ d²�Åv²�UÝ 

 ŸU?H?ð—« tÐ v8� tFDD dÐ«dÐ Ëœ vJ¹d²J#« ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�«±Ë 

 ÷dŽ±f?� fÄ Æœ—«œ vÝd²Ýœ qÐUD œ«“¬ ÊËd²J#« d²�Åv²�UÝ 

tÇÅÊUMÇ ÆbM�Åv� X¹«b¼ «— ÊU¹dł dðÅgOÐ —UÐËœ ̈ dÐ«dÐ Ëœ ŸUHð—« tÐ

X¹«b¼ XOKÐUD ¨býUÐ dÐ«dÐ Ëœ b¹dÐÅv� —U� tÐ t� v8� tFDD ÈUMNÄ

 œuýÅv� nB� Ê¬ X�ËUI� Ë dÐ«dÐ Ëœ Ê¬qJý®≤ÅÅ‡‡Å∑Æ©

−
−
−

−
−
−
−
−
−

− −
− −
− −

− −
− −
− −− −

− −
− −

− −
− −
− −

1 cm

2 cm

1 cm

ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅtDI� 

 qJý≤‡‡Å∑X�ËUI� —œ lDI� `DÝ dOŁQð ‡‡
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  qJý≥‡‡Å∑ÈœU¼ lDI� ̀ DÝ tÐ X³8� X�ËUI�  «dOOGð 

g?¹«e�« lDI� `DÝ —bDÅd¼ —«œuL� s¹« o³Þ Æb¼œÅv� g¹UL� «—

ÆœuýÅv� dðÅr� vJ¹d²J#« X�ËUI� ¨bM�Åv� «bOÄ

∫v?J¹d²J�« X�ËUI� dÐ ÈœU¼Å ‰uÞ dOŁQð —u?Bð b¹Uý

v#Ë œuýÅv� dðÅXŠ«— ÊU¹dł —u³Ž ÈœU¼ ‰uÞ g¹«e�« UÐ t� bOM�

Èd?ðÅg?O?Ð œ«b?F?ð d?ðb?MKÐ f� tFDD p¹ —œ tÇ dÖ« ÆX8O� sOMÇ

‰uÞ —œ v�U{« œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J#« v#Ë œ—«œ œułË œ«“¬ ÊËd²J#«

lD«Ë —œ Æb�uýÅvL� qš«œ vJ¹d²J#« ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ ¨rOÝ

rOÝ tÇd¼ Ë œ—«œ X�ËUI� vMOF� —«bI� ¨ÈœU¼ “« sOF� ‰uÞ d¼

ÆXÝ« dðÅgOÐ eO� Ê¬ X�ËUI� ¨býUÐ dðÅq¹uÞ

R

A

 qJý≥‡‡Å∑ÈœU¼ lDI� `DÝ V5ŠÅdÐ X�ËUI�  «dOOGð —«œuL� ‡‡Å

rOÝ lDI� `DÝ 

rOÝ X�ËUI� 

−

−

−

−

−

−

 qJý¥‡‡Å∑X�ËUI� —œ ÈœU¼ ‰uÞ dOŁQð ‡‡Å

dÐ«dÐËœ v²�ËUI� eK� “« tFD� s¹«  

œ—«œ eK� tFD� s¹« 

 qJýµ‡‡ÅÅÅ∑ÊUA� «— ÈœU¼ ‰uÞ V8ŠdÐ X�ËUI�  «dOOGð ÅÅÅ

X�ËUI� ̈ œuý œU¹“ ÈœU¼ ‰uÞ —bD d¼ —«œuL� s¹« o³Þ Æb¼œÅv�

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�«

 qJýµÅ‡‡Å∑rOÝ ‰uÞ tÐ X�ËUI�  «dOOGð —«œuL� ‡‡Å

rOÝ ‰uÞ

X�ËUI� 

 qJý∂‡‡ÅÅ∑rOÝ X�ËUI� dÐ ‰uÞ g¹«e�« dŁ« ‡‡Å

∫ÈœU¼ vJ¹d²J�« X�ËUI� vK@ ÈÅtDÐ«—t� —uÞÅÊUL¼ 

ö³DÎ  ‰uÞ dÖ« ̈ rO²HÖ p¹® rOÝLœU¹“ Ê¬ X�ËUI� ̈ rOM� œU¹“ «— ©

r?� Ê¬ X?�ËU?I?� ¨r?O?M� r� «— rOÝ ‰uÞ dÖ« ¨fJŽdÐ Ë œuýÅv�

ÆœuýÅv�

ö?¦?� «— r?OÝ ‰uÞ dÖ«ÎËœ «— Ê¬ X?�ËU?I?� ¨r?OM� dÐ«dÐ Ëœ 

r?O?I?²?8� X³8� Ê¬ ‰uÞ UÐ rOÝ p¹ X�ËUI� fÄ Ær¹«ÅÁœd� dÐ«dÐ

 qJý® ÅÅœ—«œ∂‡‡∑Æ©

1cm2

2cm

® lDI� ̀ DÝ Êœd� t�U{« UÐ Ê«uðÅv� sOMÇÅr¼AX�ËUI� ©

ÆœËe�« X�ËUI� dÐ lDI� `DÝ Êœd�År� UÐ Ë œd� r� «—

©n�«

©»

1cm2

1cm

ÅÅÅµ∞
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¨œu?ý d?Ð«d?Ð Ëœ Ê¬ l?D?I?� `DÝ Ë dÐ«dÐ Ëœ rOÝ ‰uÞ dÖ«

 XOF{Ë tÐ X³8� vJ¹d²J#« X�ËUI� vK³DqJý® œd� b¼«uN� dOOGð

Å∏ÅÅ‡‡ÅÅ∑Æ©

 qJý∑‡‡Å∑rOÝ X�ËUI� dÐ lDI� `DÝ g¹«e�« dŁ« ‡‡ÅÅ

X?¹«b?¼ Ë ’u?B?N?� X?�ËU?I?� n?¹d?F?ð —œ s?¹« “« g?OÄ

ªb�—«œ v~²8Ð ÈœU¼ fMł tÐ U¼d²�«—UÄ s¹« t� rO²HÖ ’uBN�

rOÝ fMł Ë ‰uÞ ¨lDI� `DÝ UÐ X�ËUI� vK� ÈÅtDÐ«— ¨s¹«dÐUMÐ

ÆbM¼œÅv� ÊUA� d¹“ ÈU¼Å‰u�d� UÐ «—

R = L
κ .A

Å   ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ       U¹         R = ρ L
A

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

∫tDÐ«— s¹« —œ

 R V8Š dÐ rOÝ X�ËUI� Ω¨

L¨d²� V8ŠÅdÐ rOÝ ‰uÞ 

 AlÐd� d²�ÅvKO� V8Š dÐ rOÝ lDI� `DÝ 

 qJý∏‡‡ÅÅ∑rOÝ X�ËUI� dÐÅÅÅ lDI� `DÝ Ë ‰uÞ g¹«e�« dŁ« ‡‡

1cm2

1cm

2cm2

1cm

1cm2

1cm

2cm2

2cm

©n�«

©»

©n�« ©»

 ρ V8Š dÐ ’uBN� X�ËUI� 

  

Ω mm2

m

 κ V8Š dÐ ’uBN� X¹«b¼ 

  

m

Ω mm2
ÆXÝ« 

 ‰U?¦�≤ ∫Å ‰u?Þ t?Ð v?8?� r?OÝ ±±≤l?D?I?� `?D?Ý U?Ð d²� 

  4mm2
 ’u??B??N?� X?¹«b?¼ Ë 

  
κ = 56(

m
Ω .mm2 )÷Ëd??H?� 

øXÝ« r¼« bMÇ rOÝ vJ¹d²J#« X�ËUI� ÆXÝ«

           R =
L

κ .A
=

112

56 × 4
=0/ 5Ω → R =0/ 5Ω

 ‰U¦�≥∫Å vJ¹d²J#« X�ËUI� p¹ s²šUÝ È«dÐ ±∞¨vL¼« 

 l?D?I?� `?D?Ý U?Ð v?L?OMO�u#¬ rOÝ d²� bMÇ  1/ 5mm2
“U?O� œ—u� 

 t� vð—u3 —œ ¨XÝ«κ Al = 35(
m

Ω .mm2 )ÆbýUÐ 

 R =
L

κ .A
⇒ 10=

L

35 × 1/ 5
⇒ L =10 × 35 × 1/ 5

   L = 525m�

∫vJ¹d²J�« X�ËUI‡� dÐ  —«d‡Š dŁ«t‡ÇÅÊ¬ ̈ l‡D«Ë —œ 

U�« ÆXÝ« ‚œU3 ‚Uð« ÈU�œ —œ tL¼ ¨bý t²HÖ X�ËUI� œ—u� —œ

d?O?O?G?ð  «e?K?� ÈÅtOK� X�ËUI� —«bI� ¨dðÅgOÐ U¹ dðÅr� ÈU¼U�œ —œ

 ËU?H?²� nK²N�  «eK� —œ  —«dŠ dŁ« dÐ X�ËUI� dOOGð ÆbM�Åv�

«— Ê¬ t� œd� n¹dFð «— v³¹d{ eK� d¼ È«dÐ b¹UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ«

vð—«dŠ V¹d{ÈÅtł—œ p¹ È«“« tÐ X�ËUI�  «dOOGð ÆbM�U�Åv� 

® U?Ð «— Ê¬ Ë bM¹uÖÅv� vð—«dŠ V¹d{ ¨«— œ«dÖÅv²�UÝα©g?¹UL� 

 dÖ« ‰U¦� È«dÐ ªbM¼œÅv�  α = 0/004X�ËUI� t�Ås¹« vMF¹ ̈ býUÐ 

 œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ p¹ È«“« tÐ r8ł Ê¬∞[∞∞¥U¹ g¹«e�« r¼« 

g¹«e�«  —«dŠ dŁ«dÐ vL8ł vJ¹d²J#« X�ËUI� dÖ« ÆbÐU¹Åv� g¼U�

® v?ð—«dŠ V¹d{ ¨bÐU¹α©¨X?�ËU?I� g¼U�  —u3 —œ Ë X³¦� 

® v?ð—«d?Š V¹d{α©«— e?K?� ¨‰Ë« œ—u?� —œ Æœu?Ð b?¼«uš vHM� 

PTC 
±

 ÂËœ œ—u� —œ Ë
≤ NTCÆbM�U�Åv�

±‡‡ PTC = Positive Temperature Coefficient  ≤‡‡ NTC Ω  Negative Temperature Coefficient

n?B?� Ê¬ X?�ËUI� ¨rOM� dÐ«dÐÅËœ «— rOÝ lDI� `DÝ dÖ«

fJŽ X³8� lDI� ̀ DÝ UÐ X�ËUI� rO¹uÖÅv� ̈ t−O²� —œ ÆœuýÅv�

 qJý® œ—«œ∑‡‡ÅÅÅ∑Æ©

ÅÅÅÅÅÅµ±
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 qJýπ‡‡Å∑vHM� Ë X³¦� vð—«dŠ V¹«d{ UÐ ÂU5ł« —«œuL� ‡‡Å

X�ËUI�

sOMÇ  —«dŠ g¹«e�« dŁ« —œ r8ł p¹ X�ËUI� ¨s¹«dÐUMÐ

∫bý b¼«uš

    Rt = R0 m R0α t

 Ê¬ —œ t?‡‡�  R0 Ë t?ł—œ d?H?3 —œ X�ËUI�   R0α td?O?O?Gð —«bI� 

 ÈÅtDÐ«— —œ ÊuÇ ÆXÝ« X�ËUI�  R0α t ¨  R0 V8Š dÐ ®ÅΩ©Ë 

t® V8Š dÐ U�œ g¹«e�«   
0C©U?�Ëe# ¨XÝ« Î® vð—«dŠ V¹d{ α©

 V8ŠÅdÐ

  

1

0C
 “« q³D Ábý d�– ÈÅtDÐ«— —œ dÖ« ÆœuÐ b¼«uš   R0

∫Xý«œ rO¼«uš ¨r¹dO~Ð —u²�U�

    Rt = R0(1m α t)

 ‰U?¦�¥ ∫ÅÈÅt?ł—œ d?H?3 —œ v?L?O?Ý v?J?¹d?²?J?#« X�ËUI�

 œ«d?ÖÅv?²?�UÝ±∞∞ t?Ð r?O?Ý ÈU?�œ d?Ö« ÆX?Ý« r¼« ≤µ∞ÈÅt?ł—œ 

œ«d?ÖÅv?²?�UÝ
 

øœu?ýÅv?� r?¼« b?M?Ç Ê¬ v?J?¹d?²?J?#« X?�ËU?I?� ¨bÝdÐ

—UÐ X�ËUI�
œU¹“ ÊU¹dł  

rOÝ X�ËUI� 

  

α = 0/004
1

0C

Rt = R0(1+ α t) =100(1+0/004 × 250)

  
Rt = 200Ω

∑ÅÅ‡‡ÅÅÅ∑—«b� p¹ vJ¹d²J�« ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡ÅÅ

˛U?²?#Ë l?³?M?� p?¹ t?Ð «— v?J?¹d²J#« —UÐ p¹ t� bOM� ÷d�

—«b?� —œ b?Š “« gOÐ v�U¹dł XÝ« sJL� v¼UÖ Ær¹«ÅÁœd� q3Ë

v?J?¹d²J#« —UÐ X�ËUI� t� b²�«Åv� ‚UHð« s¹« v�U�“ Æœuý È—Uł

«— ÊU¹dł  bý ÆbýUÐ œU¹“ vKOš l³M� vłËdš ˛U²#Ë U¹ r� vKOš

ôuLF� U�« œd� r� Ê«uðÅv� l³M� ˛U²#Ë Êœd� r� UÐÎsJL� —U� s¹« 

rOM� t�U{« —«b� tÐ v²�ËUI� t� XÝ« s¹« Á«— UNMð s¹«dÐUMÐ ÆX8O�

ÆbM� r� «— ÊU¹dł Uð

»® vHM� vð—«dŠ V¹d{

 —«dŠ tł—œ 

l³M�  

t¹cGð  

 —«dŠ tł—œ 

n�«® X³¦� vð—«dŠ V¹d{

X�ËUI�  

 qJý±∞‡‡Å∑—«b� ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡ 

vJ¹d²J#« —UÐ tÐ X�ËUI� Êœd� t�U{« UÐ Ê«uðÅv� «— —U� s¹«

v?J?¹d²J#« —UÐ X�ËUI� ¨v�dÞ “« U�« œ«œ ÂU−�« jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ U¹

UNMð fÄ Æœ«œ dOOGð «— ÅÊ¬ Ê«uðÅvL� Ë ÅÁbý rOEMð vD¹«dý V8ŠdÐ

U¼ÅrOÝ s¹« X�ËUI� v#Ë XÝ« jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ X�ËUI� dOOGð ¨Á«—

Uð býUÐ Â“ô rOÝ d²�uKO� s¹bMÇ œËbŠ b¹Uý t� XÝ« r� —bDÅÊ¬

Æœuý t�U{« —«b� tÐ r¼« b3 bMÇ X�ËUI�

r¹dO~Ð —U� tÐ «— výË— b¹UÐ qJA� s¹« l�— È«dÐ ̈ s¹«dÐUMÐ

t?�U?{« —«b� tÐ «— Á«uN#œ X�ËUI� —«bI� d¼ rO�«u²Ð v�UÝ¬ tÐ t�

rO¼bÐ È«ÅÁbLŽ  «dOOGð ÊU�—«b� ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ t�Ås¹« ÊËbÐ ªrOM�

vJ¹d²J#« È—«b� d3UMŽ ¨U¼ÅX�ËUI� ÆrOM� ÷uŽ «— ÊU�b#u� U¹

ÁœU?H?²?Ý« œ—u� —uEM� s¹« tÐ vÐU¹ÅXÝœ È«dÐ t� bM²8¼ vJÇu�

Æb�dOÖÅv� —«dD

Åµ≤
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dO8#«Ål¹dÝ ÈU¼—UDD XšUÝ —œ VKD� s¹« V#Uł œdÐ—U�

—œ t?� U?¼—U?D?D t?�uÖÅs¹« “« v¹U¼Åt�uL� ÆXÝ« —ËUMý ÈU¼—UDD U¹

 ‰UÝ≤∞∞∞XŽdÝ UÐ ¨bý t²šUÝ sÄ«˛ —œ ÈœöO� 
  
581km h

Ê«bO� “« ŒdÇ “« ÁœUH²Ý« ÈUłÅtÐ U¼—UDD s¹« —œ ÆbM�Åv� X�dŠ

dO8#«Ål¹dÝ ÈU¼—UDD X#UŠ s¹« —œ ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« v8OÞUMG�

ôuLF� X�dŠ ‰UŠ—œÎvÝULð Ë œ—«œ tK3U� q¹— UÐ d²�Åv²�UÝ bMÇ 

 qJý® bMM�ÅvL� «bOÄ q¹— UÐ±≥‡‡∑Æ©

 qJý±±‡‡ÅÅÅÅÅ∑—«b� tÐ X�ËUI� ÊœËe�« ‡‡

rOÝ X�ËUI�  

ÊU¹dł 

dDšÅvÐ

ÈdÝ X�ËUI�   

 R—UÐ 

∏ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅ∑U�UÝ— dÐ« ‡‡ÅÅ

©v�«d×Ð ÈU�œ® vMOF� ÈU�œ Uð «— nK²N�  «eK� ÈU�œ dÖ«

Ê¬ v?Þ t?� b?²?�«Åv?� ‚U?H?ð« U?¼ÅÊ¬ —œ v?�d~ý ÈÅÁb¹bÄ r¹—Ë¬ sO¹UÄ

Uð v�UNÖU� —uÞÅtÐ ‚dÐ ÊU¹dł —u³Ž dÐ«dÐ —œ  «eK� X�ËUI� —«bI�

dÐ« tÐ q¹b³ð U¼eK� t� XÝ« j¹«dý s¹« —œ ÆbÐU¹Åv� g¼U� dH3 bŠ

Æb?ý bM¼«uš U�UÝ—t?Ð ◊u?Ðd� jI� ¨v¹U�UÝ— dÐ« X#UŠ tÐ q¹b³ð 

Æb²�«Åv� ‚UHð« eO� h#UšU� ÁuOł —œ X#UŠ s¹« tJKÐ œuýÅvL�  «eK�

U?³?¹d?I?ð t?� X?Ý« Ábý hNA� ÊuM�UðÎË Èe?K?� d?3UMŽ “« vLO� 

sO¹UÄ ÈU¼Å —«dŠ tł—œ —œ U¼ÅpO�«dÝ Ë U¼˛UO#¬ všdÐ sOMâL¼

Æb�uýÅv� U�UÝ— dÐ«

πÅÅ‡‡ÅÅÅ∑U�UÝ— dÐ« œdÐ—U@ ‡‡ÅÅ

v?8?O?ÞU?M?G� Ê«bO� —œ Êbý U�UÝ— dÐ« “« q³D dÖ« ÁœU� d¼

tÇÅÊUMÇ ªbM�Åv� —u³Ž v8OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš Ê¬ “« œdOÖ —«dD

U?�U?Ý— d?Ð« Ë b?Ýd?Ð v�«d×Ð ÈU�œ tÐ v8OÞUMG� Ê«bO� —uCŠ —œ

ÆbM�ÅvL� —u³Ž Ê¬ “« v8OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš t�uÖÅêO¼ d~¹œ œuý

 qJý —œ±≤‡‡∑U�UÝ—ÅdÐ« tFDD p¹ ÈË— UÐ—Ås¼¬ tFDD p¹ 

bM�«uðÅv� U¼U�UÝ— dÐ« rO²HÖ ôUÐ —œ  t� v²O3Uš o³Þ XÝ« —ËUMý

t?� —u?ÞÅÊU?L¼ Ë bMM� »UðdÄ Ã—Uš tÐ «— fOÞUMG� Ê«bO� ◊uDš

ÆXÝ« t²ý«œ t~� —ËUMý «— v8OÞUMG� ’dD rOMOÐÅv�

 qJý±≤‡‡∑

 qJý±≥‡‡Å∑

l³M�  

t¹cGð  

ÅÅÅÅÅµ≥
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g
�dÄ

s�dL�

± v³8� X¹«b¼ V¹d{ UÐ ÈeK� ‡‡Å∞[ππøbÐ U¹ XÝ« »uš o¹UŽ p¹ 

≤ hNA� dBMŽ p¹ ‡‡Å±µÅtÇ Ê¬ X�ËUI� ̈ rOM� dÐ«dÐ tÝ «— Ê¬ lDI� ̀ DÝ dÖ« Æœ—«œ X�ËUI� r¼« D—b

øœuýÅv�

≥ÆbOM� n¹dFð «— vð—«dŠ V¹d{ ‡‡Å

¥ÆbO¼œ `O{uð øœ—«œ dOŁQð Ê¬ vð—«dŠ V¹d{ —œ rOÝ ‰uÞ U¹¬ ‡‡Å

µøœuýÅv� ÁœUH²Ý« výË— tÇ “« —«b� ÊU¹dł ‰d²M� È«dÐ ‡‡Å

∂øvHM� U¹ XÝ« X³¦� f� vð—«dŠ V¹d{ ‡‡Å

∑øœuýÅv� t²�dÖ dE� —œ v¹U¼d²�«—UÄ tÇ —«b� X�ËUI� ÈÅt³ÝU×� È«dÐ ‡‡Å

∏øbM�Åv� ÈdOOGð tÇ Ê¬ X�ËUI� ¨œuý ÂdÖ v8� rOÝ p¹ dÖ« ‡‡Å 

± dÖ« ‡‡Å

  
ρ Cu =0/0178

Ω .mm2

m
 ÈÅt³ÝU×� XÝ« »uKD� ¨býUÐ κ CuÆ   

  
κ Cu = 56

m

Ω .mm2
®Ã

≤ ‰uÞ tÐ v8� rOÝ p¹ ‡‡Ål—UM� «— XL8D —UNÇ s¹« ÁUÖ ÅÊ¬ ÆrOM�Åv� rO8Ið ÈËU8� XL8D —UNÇ tÐ «— 

v?J¹d²J#« X�ËUI� U¹¬ ÆrOM�Åv� ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ “« ©v¹Uð—UNÇ qÐU� q¦�® ÈbŠ«Ë rOÝ  —u3 tÐ Ë r¹—«cÖÅv� r¼

©ÆrOM�Åv� dE�Å·d3 gâOÄ dÞUš tÐ ‰uÞ g¼U� “«® øœU¹“ U¹ œuýÅv� r� tO#Ë« X#UŠ tÐ X³8� rOÝ s¹«

≥ d?D?D t?Ð È«Åt�«u²Ý« ÈË— ‡‡µ d?²?�Åv²�UÝ ±∞∞� `?D?Ý t?Ð v8� rOÝ —Ëœ I l?D  1/ 5mm2
Ær?O?âOÄÅv� 

øXÝ« —bDÅtÇ êOÄÅrOÝ s¹« vJ¹d²J#« X�ËUI�

  
κ Cu = 56

m

Ω .mm2
          0/18 Ω®Ã

¥ ¨d?²?� p?¹ ‰u?Þ t?Ð q?J?O?� ÂËd� rOÝ p¹ dDD ‡‡∞[∂� Ë d?²?�ÅvKO� I? Ê¬ X?�ËU≥X?�ËU?I� ÆXÝ« r¼« 

ÆbOM� «bOÄ «— Ê¬ ’uBN� X¹«b¼ Ë ’uBN�   ρ = 0/ 85 Ë   κ = 1/18®Ã

µ «— vLOÝ X�ËUI� t�Ås¹« È«dÐ ‡‡Å¥∞øbÐU¹ g¹«e�« b¹UÐ —bDÅtÇ U�œ ¨rOM� t�U{« b3—œ 

©Æœ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ dH3 rOÝ ÈÅtO#Ë« ÈU�œ®

    
α = 0/004

1
oC

    t =100
oC ®Ã

∂ œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ dH3 —œ vDdÐ Èuð« p¹ X�ËUI� ‡‡Å  50Ω uð« s¹«  —«dŠ tł—œ dÖ« ÆXÝ« sL{

 tÐ Êœd� —U�    75
oCøœuýÅv� —bDÅtÇ Ê¬ X�ËUI� ¨bÝdÐ 

    
α = 0/0002

1
oC

         R = 50/ 75 Ω ®Ã

Åµ¥
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r²A¼ qB�

r¼« Êu½U�

Y?ŽU?Ð ˛U?²?	Ë ¨r?O?²?H?Ö g?O?Ä ÈU?¼Åq?B?� —œ t?�—u?ÞÅÊU?L¼

UÐ ̈ X!ËUI! Ë œuýÅv! t²%Ð —«b! —œ vJ¹d²J	« ÊU¹dł ÊbýÅÈ—Uł

tDÐ«— X!ËUI! Ë ÊU¹dł ¨˛U²	Ë sOÐ ÆbM�Åv! XH	U0! ÊU¹dł —u³Ž

 —U?Ð s?O?²?%02 «— tDÐ«— s¹« Æœ—«œ œułËr?¼« Êu?L?OÝ ¯—u¾Ö

X!ËUI! bŠ«Ë Ë r¼« Êu2U4 «— tDÐ«— s¹« ̈ qO	œ sOL¼ tÐ Æœd� nA�

X?!ËU?I?! d?Ö« t?� b?O?Ý— t?−?O²2 s¹« tÐ r¼« Æb2œUN2 ÂU2 r¼« eO2 «—

¨b?ÐU?¹ g?¹«e?�« l?³?M?! ˛U²	Ë —«bI! Ë œuý t²ý«œ t~2 XÐUŁ È—«b!

ÊU?¹dł  bý ¨˛U²	Ë g¼U� sOMÇÅr¼ ÆœuýÅv! œU¹“ ÊU¹dł  bý

—«b?! p?¹ —œ t?� X?�U?¹—œ r?¼« ¨d?~?¹œ  —U?³Ž tÐ ÆbM�Åv! r� «—

DCË« d?~¹œ nA� Æœ—«œ rOI²%! X³%2 ˛U²	Ë UÐ ÊU¹dł  bý ¨

X!ËUI! —«bI! Ë œuý t²ý«œ ÁU~2 XÐUŁ l³M! ˛U²	Ë dÖ« t� œuÐ s¹«

r� UÐ VOðdð sOL¼ tÐ ÆœuýÅv! r� ÊU¹dł  bý ̈ bÐU¹ g¹«e�« —«b!

t?Ý s?O?Ð ¨s?¹«d?ÐUMÐ ÆbÐU¹Åv! g¹«e�« ÊU¹dł  bý ¨X!ËUI! Êœd�

Ê¬ t� œ—«œ œułË È«ÅtDÐ«— ÊU¹dł  bý Ë X!ËUI! ¨˛U²	Ë XOL�

 «—r?¼« Êu?�U� —«b?! p?¹ —œ ¨t?Gö?š —u?ÞÅt?Ð Ær?O?!U2Åv! DC¨

”u?JF! X³%2 X!ËUI! UÐ Ë rOI²%! X³%2 ˛U²	Ë UÐ ÊU¹dłÅ bý

 v{U¹— ÈÅtDÐ«— Æœ—«œ4 qJý tÐ r¼« Êu2UI =
U
R

t� XÝ« 

 Ê¬ —œU  Ë X	Ë V%ŠdÐ ©˛U²	Ë® R Ë r¼« V%ŠdÐ ©X!ËUI!® I

ÆXÝ« dá!¬ V%ŠdÐ ©ÊU¹dł  bý®

−

+

U
I

R

 qJý±ÅÅÅÅÅÅ‡‡∏vJ¹d²J�« —«b� ‡‡ÅÅ 

±ÅÅÅÅÅÅ‡‡∏r¼« Êu�U� nK²"� ÈU¼ÅqJý ‡‡ÅÅ

∫X?ýu?2 Ê«u?ðÅv?! e?O?2 d?~?¹œ  —u?G Ëœ tÐ «— r¼« Êu2U4

R =
U
I

 U?Ð X?Ý« ÈËU%! X!ËUI! tDÐ«— s¹« —œ U©˛U²	Ë® 

 dÐ rO%IðI U¹Å© ÊU¹dł® U = I.R t� UXÝ« ÈËU%! ©˛U²	Ë® 

 UÐI —œ »d{ ©ÊU¹dłÅ bý® RËœ ÁUÖd¼ ̈ VOðdð s¹bÐ Æ©X!ËUI!® 

b?O?2«uðÅv! bO2«bÐ «— X!ËUI! Ë ˛U²	Ë ¨ÊU¹dł XOL� tÝ “« XOL�

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ v2UÝ¬ÅtÐ «— ÂuÝ XOL�

q?J?ý≤ÅÅÅÅ‡‡∏q?ÐU?4 r?¼« Êu?2U?‡?4 q?J?ý t?Ý È—Ë¬œU¹ È«dÐ 

X?A?~?2« U?Ð «— U¼ÅX!öŽ “« Â«b�d¼ qJý s¹« —œÆXÝ« ÁœUH²Ý«

b¼œÅv! ÊUA2 «— Ábý Á—Uý« XOL� ÈÅtDÐ«— d~¹œ r¹öŽ ¨bO2UýuáÐ

Æb¹¬Åv! XÝœÅtÐ v²Š«—ÅtÐ ‰uN−! —«bI! Ë

È—U²$— ÈU¼Å·b¼

∫œË—Åv! —UE²2« ułdM¼ “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±Æb%¹uMÐ «— Ê¬ ‰u!d� nK²0! ÈU¼ÅqJý Ë bM� n¹dFð «— r¼« Êu2U4 ‡‡

≤ÆbM� tOłuð «— r¼« Êu2U4 qJý tÝ d¼ ÂuNH! ¨nK²0! qzU%! Êœd�ÅqŠ UÐ ‡‡

≥ÆbM� t³ÝU×! d~¹œ XOL� Ëœ ÊœuÐÅÂuKF! ◊dý tÐ «— X!ËUI! Ë ˛U²	Ë ¨ÊU¹dł  bý d¹œUI! “« p¹ d¼ ‡‡
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U

R

U

I

U

I

RI

R

U
R

I = U
I

R = U = IR

 qJý  ≤ÅÅ‡‡∏ —«œu/® r¼« Êu�U� qJý tÝ ‡‡ÅÅÅÅÅπ©

—«œu/  vÄπ

≤ÅÅÅÅ‡‡∏ÊU¹dł ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅÅÅ

—«b?! “« t?� v?2U?¹dł  bý —«bI! XÝ« Â“ô Èœ—«u! —œ

X!ËUI! Ë ̨ U²	Ë ÈU¼ÅXOL� 7ý«œ UÐ Æœuý t³ÝU×! ̈ bM�Åv! —u³Ž

t³ÝU×! Ê«uðÅv! v²Š«—ÅtÐ «— ÊU¹dł  bý r¼« Êu2U4 “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë

XÝ« s¹« ̈ X%Ð —U�ÅtÐ Ê«uðÅv! œ—u! s¹« —œ t� vÐuš ‘Ë— Æœd�

XÝ« v²OL� ‰uN−! ÆrO¼œ hO0Að «— U¼Å‰uN−! Ë U¼ÅÂuKF! t�

ôuLF! Ë rOM� «bOÄ «— Ê¬ rO¼«ušÅv! t�Î—«d4 t	œUF! éÇ ·dÞ —œ 

Ë r?¹—«œ «— U?¼ÅÊ¬ —«b?I! t� bM²%¼ v¹U¼ÅXOL� U¼ÅÂuKF! ÆœdOÖÅv!

ôuLF!ÎÆb2dOÖÅv! —«d4 t	œUF! XÝ«— ·dÞ —œ 

 ‰U¦�±∫ qJý —«b! —œ dÖ« ≥ÅÅÅ‡‡∏ UÐ dÐ«dÐ È˛U²	Ë ±∞X	Ë

 d?Ð«d?Ð v?²!ËUI! dÝ Ëœ tÐµ—«b?! ÊU?¹d?ł  bý ¨œuý ‰ULŽ« r¼« 

øXÝ« —b4ÅtÇ

−

+ I

 qJý≥ÅÅ‡‡∏

µr¼« 
    ±∞X�Ë 

 qJý  ¥ ‡‡∏

  ≤∞r¼« ±∞∞X�Ë 

 qJý µ‡‡ÅÅÅ∏

±∞r¼« ±∞∞X�Ë 

Å® ÊU¹dł  bý t� v²4ËIÈÅt	œUF! “« b¹UÐ ¨XÝ« ‰uN−! ©

I =
U
R

Æœd� ÁœUH²Ý« 

I =
U
R

⇒ I =
10

5

  
I = 2A

 ‰U¦�≤∫ q?Jý —«b! —œ dÖ« ¥ÅÅÅÅ‡‡∏X?!ËUI! “U−! ÊU¹dł 

∏b?¼«u?š X?!ËU?I?! ¨b?O?K?� Êb?ýÅt?²%Ð  —uG —œ U¹¬ ¨býUÐ dá!¬ÅÅÅ

øXšuÝ

t³ÝU×! r¼« Êu2U4 “« ÁœUH²Ý« UÐ «— —«b! ÊU¹dł  bý «b²Ð«

ÆrOM�Åv!

                       

  
I = 5A

  
I =

U
R

=
100

20

 —«b?! ÊU?¹d?ł  bý ÊuÇµ“U?−?! ÊU?¹d?ł “« Ë ÁœuÐ dá!¬ 

® X!ËUI!∏vKJA! X!ËUI! È«dÐ s¹«dÐUMÐ ̈ XÝ« dðÅpÇu� ©dá!¬ 

Æœ“uÝÅv/ X!ËUI! Ë b¹¬Åv/ œułËÅtÐ

 ‰U¦�≥∫ qJý —«b! —œ dÖ« µÅÅÅ‡‡ÅÅ∏X!ËUI! “U−! ÊU¹dł ÅÅ

±∞ vL¼«Å∏X?!ËU?I?! ¨b?OK� ÊbýÅt²%Ð  —uG —œ U¹¬ ¨býUÐ dá!¬ 

øXšuÝ b¼«uš

XÝœÅtÐ r¼« Êu2U4 “« ÁœUH²Ý« UÐ «— —«b! ÊU¹dł  bý «b²Ð«

Ær¹—Ë¬Åv!

ÅÅ   
  

I =10A       

  
I =

U
R

=
100

10

 X!ËUI! “« È—u³Ž ÊU¹dł  bý ÊuÇ±∞“« Ë Ábý dá!¬ 

® Ê¬ “U−! ÊU¹dł∏b?¼«u?š X!ËUI! s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« dðÅgOÐ ©dá!¬ 

ÆXšuÝ

Åµ∂
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≥ÅÅÅÅÅ‡‡∏X�ËUI� ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅÅÅ

ÈÅt?DÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë r¼« Êu2U4 ÈÅtKOÝËÅtÐ «— X!ËUI!

R =
U
I

Æœd� t³ÝU×! Ê«uðÅv! 

X!ËUI! ÈÅt³ÝU×! U¹ —«b! —œ VÝUM! X!ËUI! »U0²2« È«dÐ

Æœd� ÁœUH²Ý« r¼« Êu2U4 “« Ê«uðÅv! v²Š«—ÅtÐ —UÐ

 ‰U¦�¥ ∫ÅqJý —«b! —œ dÖ«∂ÅÅÅ‡‡ÅÅ∏ ÊU¹dł  bý  ≥“« dá!¬ 

øXÝ« —b4ÅtÇ —«b! X!ËUI! ¨bM� —u³Ž X!ËUI!

—«b! X!ËUI!        R = 20ΩÅ       ÅR =
U
I

=
60

3

 ‰U¦�∂ ∫ X!ËUI! tÐ vá!ô “« dÖ«±∞∞ býÅÅÅtÐ v2U¹dł r¼« 

± q?J?ý t?Ð tłuð UÐ ¨bM� —u³Ž dá!¬ ∏ÅÅ‡‡ÅÅ∏X?	Ë b?MÇ l³M! ˛U²	Ë 

øXÝ«

 ‰U¦�µ ∫ ‰U¦! —œ dÖ«¥ —«b! ÊU¹dł  bý rO¼«u0Ð ∂dá!¬ 

 qJý® øœdOÖ —«d4 —«b! —œ b¹UÐ v²!ËUI! tÇ ¨œuý∑ÅÅÅÅ‡‡∏©

                      R =10Ω
  
R =

U
I

=
60

6

Å qJý∂ ‡‡ÅÅÅÅÅÅ∏

   ≥dá�¬ 
∂∞X�Ë 

R

 qJý∑ÅÅÅÅÅ‡‡Å∏

∂dá�¬ 
   ∂∞X�Ë 

−

+
UU

 qJý∏ÅÅÅÅÅÅ‡‡ ÅÅ∏

  ±∞∞r¼« 

±dá�¬ 

−

+
UU

 qJý  πÅÅ‡‡∏

±∞∞r¼« 

  ∞[µdá�¬ 

 ¿ÆXÝ« ÈdðUÐ vKš«œ X!ËUI! g¹«e�« dŁ« dÐ ¨vÖœuÝd� XKŽÅtÐ l³M! ˛U²	Ë g¼U�

R

  U =100V  U = I.R =1 × 100

 ‰U¦�∑ ∫ ‰U?¦?! ÈdðUÐ tÇÅÊUMÇ∂ qJý —«b! —œ πÅÅÅ‡‡∏dÐ 

 ÊU?¹d?ł ¨v?ÖœuÝd� dŁ«∞[µ˛U?²?	Ë ¨b?M?� È—Uł —«b! —œ «— dá!¬ 

øXÝ« t²�U¹ g¼U� Ê«eO! tÇ tÐ l³M!

  U = I.R =0/ 5 × 100

    vÖœuÝd� X	UŠ—œ l³M! ˛U²	Ë  U = 50V

˛U²	Ë X�«

¿

      100− 50= 50V

¥ÅÅÅÅ‡‡∏˛U²�Ë ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅÅÅ

ÈÅt??D??Ð«— “« ÁœU??H??²??Ý« U??Ð r?¼« Êu?2U?4 ”U?Ý«d?Ð «— ˛U?²?	Ë

U = I.RÆœd� t³ÝU×! Ê«uðÅv! 

ÅÅÅÅÅµ∑
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±ÆbOM� ÊUOÐ «— Ê¬ ÈËU%ð tÝ Ë r¼« Êu2U4 ‡‡

≤ ÈdðUÐ p¹ Ê¬ —œ t� bOM� rÝ— È—«b! ‡‡±µ X!ËUI! tÐ È—UÐ ̈ X	Ë ±µ—œ «— ÊU¹dł  bý ÆbM� t¹cGð «— r¼« 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ —«b!

≥‡‡  ‰«RÝ —œ Ábý t²HÖ vJ¹d²J	« ÊU¹dł U¼ÅÊ¬ —œ t� «— vð—uG Ëœ≤ÆbOM� ÊUOÐ ¨œuýÅv! dÐ«dÐËœ ¨

¥ —«b! X!ËUI! dÖ« ‡‡¥øb2U0 XÐUŁ vJ¹d²J	« ÊU¹dł t� býUÐ b¹UÐ —b4ÅtÇ —«b! ˛U²	Ë ¨œuý dÐ«dÐ 

µ X!ËUI! p¹ —œ ÊU¹dł  bý ‡‡ÅÅ±∞∞ r¼« ≤øXÝ« —b4ÅtÇ —«b! —œ t²�— —U�ÅtÐ ˛U²	Ë d¦�«bŠ ÆXÝ« dá!¬ 

  U = 200V ®Ã

∂ —«b! X!ËUI! Ë býUÐ XÐUŁ ˛U²	Ë tÇÅÊUMÇ ‡‡ÅÅ

  

1

4
øœd� b¼«uš ÈdOOGð tÇ ÊU¹dł ¨œuý 

∑ —«b! X!ËUI! dÖ« ‡‡

  

1

4
øb2U0 v4UÐ ‰Ë«  —uGÅtÐ ÊU¹dł Uð œ«œ —«b! —œ b¹UÐ ÈdOOGð tÇ ¨œuý 

∏b¼«uš vJ¹d²J	« ÊU¹dł —œ ÈdŁ« tÇ ‡‡ r¹—«œ t~2 XÐUŁ «— ̨ U²	Ë tÇÅÊUMÇ ‡‡ —«b! p¹ X!ËUI! Êœd�ÅdÐ«dÐ Ëœ ‡‡ÅÅ

˛U²	Ë dÖ« ‰UŠ øbý b¼«uš œU−¹« ÊU¹dł —œ ÈdOOGð tÇ ¨r¹—«œÅt~2 XÐUŁ «— X!ËUI! Ë rOM� nB2 «— ˛U²	Ë dÖ« øXý«œ

øbý b¼«uš qGUŠ ÊU¹dł —œ ÈdOOGð tÇ ¨rOM� dÐ«dÐ Ëœ «— X!ËUI! Ë

g
�dÄ

s�dL�

± X!ËUI! p¹ dÝ Ëœ tÐ ‡‡∂∞ dÐ«dÐ È˛U²	Ë vL¼« ≥∂X!ËUI! s¹« “« v2U¹dł tÇ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ X	Ë 

øbM�Åv! —u³Ž
  I =0/ 6A ®Ã

≤ dÐ«dÐ v2U¹dł —u³Ž È«dÐ Â“ô ˛U²	Ë ‡‡±[≤ X!ËUI! p¹ “« dá!¬ µøXÝ« —b4ÅtÇ vL¼« 

  U = 6V ®Ã

≥ dÐ«dÐ é!ô p¹ ‡‡±µ∞ dÐ«dÐ È˛U²	Ë Ë œ—«œ X!ËUI! r¼« ±≤∞ÊU¹dł —«bI! ÆœuýÅv! Áœ«œ Ê¬ tÐ X	Ë 

ÆbOM� »U%Š «— È—u³Ž
  
I =0/ 8A ®Ã

¥ «— ˛U²	Ë l³M! dÖ« Ær¹«ÅÁœ«œ qOJAð È—«b! d²!dá!¬ p¹ Ë ˛U²	Ë l³M! p¹ Ë é!ô p¹ “« ‡‡≤¥X	Ë 

 —«bI! d²!dá!¬ ¨rOM� —UO²š«±[µl³M! ÈUł tÐ dÖ« ÆbOM� sOOFð «— —«b! X!ËUI! —«bI! Æœ«œ b¼«uš ÊUA2 «— dá!¬ 

≤¥ ˛U²	Ë l³M! ¨v²	Ë ≥∂øœ«œ b¼«uš ÊUA2 «— È—«bI! tÇ d²!dá!¬ ¨rO¼œ —«d4 v²	Ë 

  I = 2 / 25A Ë   R =16 Ω ®Ã

µ X!ËUI! —œ È˛U²	Ë tÇ ‡‡ÅÅ¥∞ UÐ dÐ«dÐ v2U¹dł ¨vL¼« ±∞∞øbM�Åv! œU−¹« dá!¬ÅvKO!   U = 4V ®Ã

∂ X!ËUI! p¹ t� È˛U²	Ë d¦�«bŠ ‡‡ÅÅ≤≤[µ bM� qL% b2«uðÅv! vL¼« ±≤∞tÐ v2U¹dł dÖ« ÆXÝ« X	Ë 

  bý±∞ø«dÇ øXý«œ b¼«uš «— ÊU¹dł s¹« qL% X!ËUI! s¹« U¹¬ œ—c~Ð Ê¬ “« dá!¬ 
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±‡‡πÊ«uð Ë —UB n¹—UFð ‡‡ÅÅÅ

—œ Åt?¹c?Gð l³M! ¨bý t²HÖ gOÄ ÈU¼ÅqB� —œ t�—uÞÅÊUL¼

sO!Qð ÁbMM� ·dB! È«dÐ «— vJ¹d²J	« È˛d2« vJ¹d²J	« —«b! p¹

ÁœUH²Ý« —U� ÂU$« È«dÐ l³M! È˛d2« “« ©—UÐ® ÁbMM�Å·dB! Ë bM�Åv!

·d?B?! «— È˛d?2« Áb?M?M?�Å·d?B?! ¨—U� ÂU$« ÂU~M¼ —œ ÆbM�Åv!

˛—Uý tÐ Ë b2uýÅv! v	Uš U¼ÅÈdðUÐ t� XÝ« XKŽ sOL¼ tÐ ÆbM�Åv!

ÁbýÅÂU$« —U� —«bI! Æœd� ÷uŽ «— U¼ÅÊ¬ b¹UÐ U¹ Ë b2—«œ “UO2 œb−!

XŽdÝ Ë œ—«œ —UO²š« —œ t� È«ÅÈ˛d2« tÐ ÁbMM�Å·dB! ÈÅtKOÝËÅtÐ

nK²0! ÈU¼—UÐ ̈ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ Æœ—«œ v~²%Ð È˛d2« s¹« “« ÁœUH²Ý«

¨ÈËU%! —U� p¹ ÂU$« È«dÐ È˛d2« sOF! —«bI! 7ý«œ—UO²š« —œ UÐ

vCFÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ªbMM�Åv! ·dB! vðËUH²! ÈU¼ÅÅÊU!“ —œ «— È˛d2«

U?Ð —U?Ð r?O2«bÐ t� s¹« È«dÐ ÆbMM�Åv! —U� s¹d¹UÝ “« dðbMð U¼—UÐ “«

n¹dFð «— vJ¹d²J	« Ê«uð XOL� b¹UÐ ̈ b¼œÅv! ÂU$« —U� v²ŽdÝ tÇ

ÆÊU!“ bŠ«Ë —œ Ábý ÂU$« —U� —«bI! “« XÝ«  —U³Ž Ê«uð ÆrOM�

t?� XÝ« s¹« ¨Xý«œ dE2 —œ Á—«uL¼ b¹UÐ t� vLN! ÈÅt²J2

—œ ÆbýUÐ bOH!dOž U¹ bOH! XÝ« sJ2 —«b! p¹ —œ Ábý ÂU$« —U�

Æb2dOÖÅv! Á“«b2« Ê«uð ÈUM³! dÐ «— —U� ÂU$« XŽdÝ ¨X	UŠ Ëœ d¼

v?4d?Ð ‚Uł« “« qGUŠ ÈU!dÖ sOMÇÅr¼ Ë vJ¹d²J	« —uðu! ‘œdÖ

ÈU?¼År?O?Ý —œ Áb?ý œU?−?¹« ÈU!dÖ ¨d~¹œ ·dÞ “« ÆXÝ« bOH! —U�

ÈÅt?K?O?ÝËÅtÐ «d¹“ ªb2bOH!ÅdOž —U� “« v¹U¼Åt2u/ U¼ÅX!ËUI! Ë jÐ«—

È«dÐ Ê«uð t� v!U~M¼ ÆœuýÅv/ ÂU$« ÈbOH! qLŽ êO¼ U!dÖ s¹«

 «— Ê¬ ¨œuýÅv! ·dB! bOH!dOž —U�Ábý nKð Ê«uðÆbM¹uÖÅv! 

 qJý±Å‡‡πp?¹ —u?ðu! Êb2UšdÇ È«dÐ t� b¼œÅv! ÊUA2 

t?� v?ð—u?G—œ ªX?Ý« Â“ô v?L� —UO%Ð Ê«uð ¨vJ¹d²J	« XŽUÝ

·dB! ÈœU¹“ Ê«uð b¹UÐ v4dÐ È—U0Ð ÈÅtKOÝËÅtÐ U!dÖ bO	uð È«dÐ

Æœuý

rN½ qB�

È—U²$— ÈU¼Å·b¼

∫œË—Åv! —UE²2« ułdM¼ “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æb¼œ `O{uð «— Ê«uð Ë —U� ÂuNH! ‡‡

≤ÆbM� n¹dFð «— vJ¹d²J	« Ê«uð Ë —U� ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

≥Æœd³Ð ÂU2 «— vJ¹d²J	« Ê«uð Ë È˛d2« Z¹«— ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— Ê«uð  UHKð ÂuNH! ‡‡

µÆbM� n¹dFð «— ©Áœ“UÐ® ÊU!b2«— ‡‡ÅÅ

∂ÆbM� t³ÝU×! «— U¼ÅX!ËUI! —œ Ábý bO	uð  —«dŠ —«bI! ‡‡

∑ÆbM� t³ÝU×! «— ÊU!b2«— Ë  —«dŠ Ë È˛d2« Ë Ê«uð tÐ ◊uÐd! qzU%! ‡‡ÅÅ

vJ¹d²J�« Ê«uð Ë —U�

ÅÅÅÅÅµπ
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≤‡‡πvJ¹d²J�« —UB bŠ«Ë ‡‡ÅÅÅ

t� XÝ« È—U� —«bI! Ê¬ Ë XÝ« ‰Ë˛ vJ¹d²J	« —U� bŠ«Ë

t²O%¹d²J	« s	u� p¹ v¹UłÅtÐÅUł È«dÐ X	Ë p¹ qO%2U²Ä ·ö²š«

 qO%2U²Ä ·ö²š« dÖ« Æb¼œÅv! ÂU$«± —u³Ž YŽUÐ X	Ë µs	u� 

 r?O?¹u?ÖÅv?! ¨œu?ý t?²O%¹d²J	«µs?¹« ÆX?Ý« Áb?ý ÂU$« —U� ‰Ë˛ 

ÈÅt?D?Ð«— o?¹dÞ “« Ê«uðÅv! «— V	UD!W = q.U—œ Æœ«œ ÊU?A2 

 ̈ tDÐ«— s¹«W ̈ ‰Ë˛ V%ŠdÐ È˛d2« qs	u� V%ŠdÐ È—u³Ž —UÐ 

 ËUp¹ t� b¹—«œ dÞUšÅtÐ ÆXÝ« X	Ë V%ŠdÐ qO%2U²ÄÅ·ö²š« 

—«b! ÈÅtDI2 p¹ “« t²O%¹d²J	« s	u� p¹ —u³Ž UÐ XÝ« dÐ«dÐ dá!¬

 tO2UŁ p¹ —œI =
q
t

Ê«uðÅv! Ábý d�– ÈÅtDÐ«— Ëœ VO�dð “« ̈ fÄ Æ

∫Xýu2

W = I. t.U

≥‡‡πvJ¹d²J�« Ê«uð bŠ«Ë ‡‡ÅÅÅ

ö?³4 «— vJ¹d²J	« Ê«uðÎ“« œu?Ð  —U³Ž Ê¬ Ë r¹œd� n¹dFð 

j?Ð«Ë— t?Ð t?łu?ð U?Ð ¨f?Ä ÆÊU?!“ b?Š«Ë —œ Ábý ÂU$« —U� Ê«eO!

∫Xý«œ rO¼«uš ÁbýÅt²HÖ

P = W
t

⇒ P = I. /t.U
/t

⇒ P = U.I

Ê«uðÅv! eO2  —uG s¹bÐ «— vJ¹d²J	« Ê«uð bŠ«Ë ̈ s¹«dÐUMÐ

 qO%2U²ÄÅ·ö²š« UÐ dÖ« ∫œd� n¹dFð±‰œUF! v2U¹dł  bý ¨X	Ë

± «Ë p¹ —«b! ÈÅÁbýÅ·dB! Ê«uð ¨bM� —u³Ž È—«b! “« dá!¬ 

 UÐ «— Ê«uð bŠ«Ë® XÝ«WÆ©bM¼œÅv! g¹U/ 

ôuLF! vJO2UJ! Ê«uðÎ —U0Ð VÝ« V%ŠdÐ hpÁbO−MÝ eO2 

 ‰œUF! —U0Ð VÝ« d¼ ÆœuýÅv!∑≥∂ÆXÝ«  «Ë 

¥ÅÅÅ‡‡πÊ«uð  ôœUF� ‡‡ÅÅÅ

® v?J¹d²J	« Ê«uð ÈÅtDÐ«—P = U.I©UÐ VO�dð “« fÄ «— 

∫Xýu2 Ê«uðÅv! eO2 d~¹œ ÈU¼ÅqJý tÐ r¼« Êu2U4 jÐ«Ë—

P = U.I

  
U = RI ⇒ P = RI.I ⇒ P = RI2

 

  
P = U2

R
 I = U

R
⇒ P = U.

U
R

⇒

 qJý±‡‡πv�dÐ È—U"Ð Ë vJ¹d²J�« XŽUÝ È«dÐ Â“ô Ê«uð Ê«eO� ‡‡ÅÅÅ

R

 qJý≤‡‡π

  ≥dá�¬ 
 πX�Ë 

 ‰U¦�≤∫ qJý —«b! —œ ≥ÅÅ‡‡πÊ«uð Ë ÊU¹dł  bý —«bI! 

ÆbOM� t³ÝU×! «— X!ËUI! v�dB!

 qJý≥ÅÅÅ‡‡π

≤∑r¼« 

  ≤∑X�Ë 

 ‰U¦�±∫ qJý —«b! —œ ≤‡‡πË vJ¹d²J	« X!ËUI! —«bI! 

ÆbOM� t³ÝU×! «— Ê¬ v�dB! Ê«uð

               R = 3 ΩR =
U
I

=
9

3

    P = 27W  P = U.I = 9 × 3

                  

  
I =1AI =

U
R

=
27

27

             

  
P = 27W  P = RI2 = 27 × 1

2
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 ‰U¦�≥∫q?J?ý v?4dÐ Èuð« v�dB! Ê«uð Ë ÊU¹dł  bý 

¥Å‡‡πÆbOM� t³ÝU×! «— 

 ÈÅt?D?Ð«— “« Ê«u?ðÅv! «— Ê«uð  UHKð  ∆ P = RI2
t?³ÝU×! 

 ¨tDÐ«— s¹« —œ Æœd�∆ P Ë  «Ë V%ŠdÐ Ê«uð  UHKð RX!ËUI! 

œ—u?! —œ Ë® l?ÐU?M?! v?K?š«œ X?!ËU?I! Ë jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ vJ¹d²J	«

« V%ŠdÐ U¼ÅêOÄÅrOÝ X!ËUI! U¼—uðu!Ëd²J	«Ô Ë ©r¼IÊU¹dł   bý 

o?¹d?Þ Ëœ “« Áb?ýÅn?Kð Ê«uð g¼U� ÆXÝ« dá!¬ V%ŠdÐ È—u³Ž

 ∫XÝ« d¹cÄÅÊUJ!«± ̈ ÊU¹dł  bý Êœd� r� ‡‡≤X!ËUI! g¼U� ‡‡

ÆjÐ«— ÈU¼ÅrOÝ

±‡‡µÅ‡‡ÅÅπ∫ÊU¹dł  bý ÊœdBÅrB ‡‡ÅÅÊU¹dłÅ bý ÊuÇ 

˛U?²?	Ë ‰U?L?Ž« UÐ fÄ ¨œ—«œ v~²%Ð ÁbMM�Å·dB! Ê«uð tÐ È—u³Ž

È«—«œ ÁbMM�Å·dB! v	Ë œ«œ g¼U� «— Ê«uð ·öð« Ê«uðÅv! dðÅr�

¨s¹«dÐUMÐ ªœ«œ b¼«u02 ÂU$« «— dE2 œ—u! —U� Ë X%O2 v!U2 Ê«uð

ÆX%O2 v³ÝUM! ‘Ë— ˛U²	Ë g¼U�

≤‡‡µ‡‡ÅÅπ∫jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ X�ËUI� g¼UB ‡‡ÅÅ»U0²2« UÐ 

v?J?¹d?²?J?	« X?!ËU?I?! Ê«u?ðÅv?! rOÝ VÝUM! fMł Ë lDI! `DÝ

 Ê«uð  UHKð ̈  —uG s¹« —œ Æœ«œ g¼U� «— jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ  I
2.R

vJ¹d²J	« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« vCFÐ —œ ÆbÐU¹Åv! g¼U� —«bI! s¹dðÅr� tÐ

X?!ËU?I! ÈÅtKOÝËÅtÐ Ábý œU−¹« ÈU!dÖ ¨v4dÐ È—U0Ð Ë uð« bM2U!

d?E?2 —œ Áb?‡?‡?ýÅn?K?ð Ê«u?‡ð «— Ê¬ Ê«u‡ðÅv/ Ë XÝ« bOH! Ê«u‡‡ð

ÆX�dÖ

 ‰U¦�µ∫ qJý —œ ∂ÅÅ‡‡ÅÅπÆbOM� t³ÝU×! «— é!ô bOH! Ê«uð 

 qJý¥‡‡π

v�dÐ Èuð« X�ËUI�

±∞vL¼« 

±∞∞X�Ë 

 ‰U¦�¥∫ X!ËUI! v�dB! Ê«uð Ë l³M! ̨ U²	Ë ≤—«b! vL¼« 

 qJýµ‡‡ÅÅπÆbOM� t³ÝU×! «— 

U

 qJýµ‡‡ÅÅÅπ

    ≤r¼« 
 ∏dá�¬ 

                   U =16V  U = R.I = 2 × 8

         

  
P =128W  P = RI2 = 2 × 8

2

µÅÅ‡‡ÅÅπÊ«uð  UHKð ‡‡

—U??� ÈÅÁb??M??¼œÅÊU??A??2 ¨—«b??! p??¹ —œ Áb?ýÅ·d?B?! Ê«u?ð

Xý«œ dE2 —œ b¹UÐ v	Ë XÝ« —«b! Ê¬ —œ ÊU!“ bŠ«Ë —œ ÁbýÅÂU$«

XKŽÅtÐ tJKÐ œuýÅv/ bOH! —U� ÂU$« ·dG v�dB! Ê«uð ÈÅtL¼ t�

¨—U?Ð Ë ˛U?²?	Ë l?³?M! ¨jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ —œ vJ¹d²J	« X!ËUI! œułË

vJ¹d²J	« —«b! d¼ —œ t� œd� ‘öð b¹UÐ Æbý b¼«uš ·öð« Ê«uð

ÆbÝdÐ q4«bŠ tÐ ÁbýÅnKð Ê«uð —«bI!

UU

 qJý∂‡‡ÅÅπ

  ±∞r¼« 

   ≤dá�¬ 

             

  
I =10A

  
I =

U
R

=
100

10

       

  
P =1000W  P = RI2 =10 × 10

2

  
P = 40W        P =10 × 2

2
  P = RI2

Å∂±
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 ‰U¦�∂∫ qJý —œ ∑ÅÅ‡‡π X!ËUI! —œ Ê«uð  UHKð ±∞vL¼« 

ÆbOM� t³ÝU×! «—

 qJý∏ÅÅ‡‡ÅÅÅπnK²"� ÈU¼Åt�Uš—UB ÈbO�uð X�ËUI� bMÇ ‡‡

U

 qJý∑‡‡π

±∞r¼« 

  ≤dá�¬ 

  
∆ P = 40W     ∆ P =10 × 2

2
  ∆ P = RI2

 ÈU?¼Å‰U?¦?! t?Ð tłuð UÐµ Ë ∂ t?� r?O?ÐU¹Åv!—œ   I
2.Rv?¼UÖ 

 —«dŠ  —uG tÐ l4«u! dðÅgOÐ —œ Ë ©é!ô —œ® XÝ« bOH! Ê«uð

ÆœË—Åv! —b¼ tÐ ©jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ —œ® bOH!dOž Ë

 ‰U¦�∑∫X?!ËUI! È«dÐ ©qL% qÐU4® “U−! ÊU¹dł  bý 

± “U−! Ê«uð UÐ r¼«ÅÅÅ¥øXÝ« —b4ÅtÇ  «Ë 

  
I = 2A     

  
I =

P
R

=
4

1
= 2A

 “« X!ËUI! “« È—u³Ž ÊU¹dł t� vð—uG—œ≤“ËU& dá!¬ 

Æœ“uÝÅv! ÕöDG« tÐ Ë bMOÐÅv! t!bG X!ËUI! ¨bM�

∑‡‡ÅÅπ©v�uLF�® È«Åt²ý— é�ô Ê«uð Ê«eO� ‡‡

—œ t?� ‡?‡ 7?%~Mð fMł “« ÊU!öO� p¹ “« v	uLF! é!ô

é?!ô t?Ð v?²?4Ë ÆX?Ý« Áb?ý qOJAð ‡‡ œ—«œ —«d4 È«ÅtAOý »U³Š

V³Ý Ë bM�Åv! —u³Ž qš«œ ÈÅt²ý— “« v2U¹dł ̈ œuý ‰ULŽ« È˛U²	Ë

 Ê«uð ·dB!  I
2.Rs¹« ·dB! “« qGUŠ ÈU!dÖ ÆœuýÅv! Ê¬ —œ 

bŠ tÐ Ê«uðÒbOHÝ @2— tÐ ¨œuýÅv! ⁄«œ é!ô ÊU!öO� t� XÝ« È

¨œu?ý Âd?Ö d?ðÅg?O?Ð t?²ý— tÇd¼ Æb2UÐUðÅv! —u2 œuš “« Ë b¹¬Åv!—œ

ÈbMÐÅrO%Ið È«dÐ ̈ VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« dðÅgOÐ bÐUðÅv! Ê¬ “« t� È—u2

U²¹UN2 Ë U!dÖ YŽUÐ t� ‡‡ÅU¼ÅÊ¬ v�dB! Ê«uð “« vJ¹d²J	« ÈU¼Åé!ôÎ

é?!ô ÈÅÁbMM�ÅbO	uð ÈU¼Åt2Uš—U� ÆbMM�Åv! ÁœUH²Ý« ‡‡ œuýÅv! —u2

 v?¹U!dÖ Ê«uð —«bI! eO2  I
2.RÈË— v!U2 ˛U²	Ë Ë  «Ë V%ŠdÐ «— 

d?ðÅg?O?Ð U?¼Åé?!ô v?�d?B! Ê«uð Ê«eO! tÇ d¼ ÆbMM�Åv! X³Ł é!ô

ÆœuÐ b¼«uš dðœU¹“ bM2UÐUðÅv! œuš “« t� È—u2 —«bI! ¨býUÐ

 qJý —œπÅÅ‡?‡πÈ«Åt?²?ý— é!ô bMÇ v�dB! Ê«uð Ê«eO! 

 ˛U²	Ë UÐ v~L¼ t� «—≤≤∞ÆbOM�Åv! Áb¼UA! ¨b2uýÅv! t¹cGð X	Ë 

∂‡‡ÅÅπU¼ÅX�ËUI� “U−� Ê«uð ‡‡ÅÅÅ

vMOF! bŠ “« ÊU¹dł  bý dÖ« X!ËUI! p¹ —œ t� rO2«œÅv!

7šuÝ ÕöDG« tÐ Ë X!ËUI! 7�—ÅsOÐ “« U¹ vÐ«dš UÐ ¨œË— dðôUÐ

 Ê«uð «—  —«dŠ s¹« Æbý rO¼«uš tł«u! Ê¬  I
2.RbM�Åv! œU−¹« 

X!ËUI! d¼ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆrO2«œÅv!  «Ë V%ŠdÐ ÁbýÅnKð Ê«uð «— Ê¬ t�

ÊUA2 t� XÝ« “U−! Ê«uð U¹ Ê«uð d¦�«bŠ p¹ È«—«œ  —«dŠ ÁbM¼œ

 ÈÅtKOÝËÅtÐ Ábý œU−¹«  I
2.RÆXÝ« 7�—ÅsOÐÅÅ“« Ë 7šuÝ “« q³4

 d?Ð«dÐ “U−! Ê«uð UÐ X!ËUI! p¹ t� XÝUMF! Ê¬ tÐ s¹«±dÖ«  «Ë 

® Ê¬ —œ v�dB! Ê«uð t� œdOÖ —«d4 È—«b! —œ  P = I2.R©dðÅgOÐ 

 “«±«— X!ËUI! p¹ “U−! Ê«uð dÖ« ÆXšuÝ b¼«uš ¨býUÐ  «ËÅÅ

X!ËUI! ÈÅtKOÝË tÐ t� «— v2U¹dł  bý d¦�«bŠ rO¼«u0Ð Ë rO2«bÐ

ÆrOM� ÁœUH²Ý« d¹“ ÈÅtDÐ«— “« rO2«uðÅv! ̈ rOM� «bOÄ XÝ« qL% qÐU4

I =
P
R

ôuLF!Î!« œuýÅv/ t²ýu2 U¼ÅX!ËUI! ÈË—  —b4 ÈÅÁ“«b2« ÒU

ÈU?¼ÅÁ“«b?2« ÆX?Ý« h?O?0Að qÐU4 U¼ÅÊ¬ vJ¹eO� ÈÅÁ“«b2« ÈË— “«

 X!ËUI! È«dÐ Ábý ÁœUH²Ý« vJ¹eO�±Ê¬ Ÿu2 tÐ t²%Ð jI� t2  «Ë 

Æb?M�Åv! ‚d� eO2 nK²0! ÈU¼Åt2Uš—U�  «bO	uð tJKÐ XÝ«  ËUH²!

XÝdN� b¹UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ªbýUÐ —«uýœ Ê¬ hO0Að XÝ« sJ2 fÄ

 ‰d²M� «— nK²0! ÈU¼Åt2Uš—U� ÈbO	uð ÈU¼ÅX!ËUI!  UB0A!Æœd�

ÅÅ∂≤
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 ‰U?¦?�∏∫ÅÅÅÅ“« p?¹ d?¼ ÊU?!ö?O?� X?!ËU?I?! Ë ÊU¹dł  bý 

 qJý ÈU¼Åé!ôπÅÅ‡‡πU¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ v!U2 ˛U²	Ë t� vð—uG —œ «— 

≤≤∞ÆbOM� t³ÝU×! ¨býUÐ X	Ë 

Æœ«œ dOOGð «— U¼Åé!ô —u2 Ê«uðÅv! ¨© ˛U²	Ë rOEMð® XOGUš s¹« “«

 qJýπ‡‡πé�ô bMÇ v$dB� Ê«uð ‡‡

¥∞ «Ë ∂∞ «Ë ±∞∞ «Ë 

  P = U.I ⇒ 100= 220 × I é!ô    ±∞∞W

                        I =0/ 45A

  

R =
U
I

=
220

0/ 45

R = 488 / 8 Ω

  P = U.I ⇒ 60= 220 × I é!ô   ∂∞W

I =0/ 27A

R =
U
I

=
220

0/ 27

R = 814 / 8 Ω

  P = U.I ⇒ 40= 220 × I é!ô   ¥∞W

  
I =0/18A

  

R =
U
I

=
220

0/18

  
R =1222 / 2 Ω

∫t?−O²�È«—«œ d?ðÅg?O?Ð Ê«uð UÐ é!ô ¨XÐUŁ ˛U²	Ë UÐ 

ÆfJŽdÐ Ë XÝ« dðÅr� X!ËUI! Ë dðÅgOÐ ÊU¹dł  bý

Ê¬ ÊU?¹d?ł  b?ý ¨v?á?!ô d?¼ ˛U?²?	Ë g¹«e�«  —uG —œ fÄ

 bý ̈ ˛U²	Ë g¼U� dŁ«ÅÅdÐ ̈ sOMÇÅr¼ Æœ“uÝÅv! é!ô Ë œuýÅv! dðÅgOÐ

ÁœUH²Ý« UÐ ÆbÐU¹Åv! g¼U� eO2 Ê¬ v¹UMýË— Ë œuýÅv! r� È—u³Ž ÊU¹dł

∏‡‡Åπ—uðu�Ëd²J�« ©Áœ“UÐ® ÊU�b�«— Ë bOH� Ê«uð ‡‡ÅÅÅ

vJO2UJ!  —uGÅtÐ t� ‡‡ bOH! Ê«uð Ê«eO! U¼—uðu!Ëd²J	« —œ

® U?¼Åê?O?ÄÅr?OÝ —œ ÁbýÅnKð Ê«uð —«bI! tÐ ‡‡ œuýÅv! tz«—«  I
2.R©

® œ—«œ v?~?²%ÐR Ë U?¼Åê?O?ÄÅrOÝ X!ËUI! IÈ—u?³?Ž ÊU?¹dł  bý 

 —b?4 d?¼ t?� U?M?F! s¹bÐ Æ©XÝ«  I
2.Rb?O?H?! Ê«u?ð ¨b?ýUÐ dðÅgOÐ 

t� XÝ« s¹« dÐ vFÝ U¼—uðu!Ëd²J	« —œ ¨s¹«dÐUMÐ ªbÐU¹Åv! g¼U�

 “« dOž tÐ t²³	« ÆbýUÐ r� ÁbýÅnKð Ê«uð —«bI!  I
2.RÈd~¹œ  UHKð 

ôuLF! Æœ—«œ œułË U¼—uðu!Ëd²J	« —œÎ UB0A! „öÄ ÈË— —œ 

bG—œ tÐ ÊU!b2«— Ë —U0Ð VÝ« V%ŠdÐ bOH! Ê«uð ̈ U¼—uðu!Ëd²J	«

 UHKð Ë —uðu!Ëd²J	« vJ¹d²J	« Ê«uð ̈ o¹dÞ s¹« “« ÆœuýÅv! t²ýu2

V?K?D?! s?¹d?9 d?�– U?Ð Æb?M?M?�Åv?! t³ÝU×! v²Š«—ÅtÐ «—ÅÊ¬ vKš«œ

® bOH! Ê«uð X³%2 ̈ ÊU!b2«—® œuýÅv! dðÅsýË—  P2©ÈœË—Ë Ê«uð tÐ 

® —uðu!Ëd²J	«  P1© v2U2u¹ ·dŠ UÐ «— Ê¬ t� XÝ« η ®g¹U/ ©Uð«

Æ©bM¼œÅv!

 ‰U?¦�π∫ d?¹œUI! vá!ô ÈË— ≤≤∞V Ë ≤∞∞Wr?AÇ tÐ 

ÆbOM� t³ÝU×! «— Ê¬ X!ËUI! Ë ÊU¹dł  bý Æœ—ušÅv!

 Ê«eO! tÐ ̨ U²	Ë g¼U�  —uG —œ±∏∞ÊU¹dł  bý ̈ X	Ë 

øœuýÅv! —b4ÅtÇ é!ô jÝuð ÁbýÅ»cł Ê«uð Ë

  
P = U.I ⇒ 200= 220 × I → I =

200

220
⇒ I =0/ 9A

ÅÅ              

  
R =

U
I

=
220

0/ 9
⇒ R = 244Ω

ÅÅÅ              

  
I =

U
R

=
180

244
⇒ I =0/ 73A

    P =130W   P = RI2 = 244 × 0/ 73
2

ÅÅ                                        

 “« ̨ U²	Ë g¼U� dŁ«ÅÅ—œ ̈ fÄ≤≤∞ tÐ X	Ë ±∏∞ÊU¹dł X	Ë 

 Ê«eO! tÐ VOðdð tÐ Ê«uð Ë∞[∑≥ Ë dá!¬ ±≥∞Ë bÐU¹Åv! qOKIð  «Ë 

ÆœuýÅv! dðÅr� ÈœUŽ v¹UMýË— “« é!ô v¹UMýË—

Å∂≥
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 ‰U?¦�±∞∫ È—u?ðu?!Ëd?²?J?	« b?O?H! Ê«uð ±Ë —U?0?Ð VÝ« 

 Ê¬ ÊU!b2«—∏µ«— Ê¬ vKš«œ  UHKð Ë ÈœË—Ë Ê«uð ÆXÝ« bG—œ 

 —u?ðu?!Ëd?²J	« s¹« ˛U²	Ë t� vð—uG—œ ÆbOM� t³ÝU×!≤≤∞X	Ë 

øXÝ« —b4ÅtÇ ÊU¹dł  bý ¨býUÐ

  

η =
P2

P1

⇒ P1 =
P2

η
=

1 × 736

0/ 85

   ÈœË—Ë  —b4  P1 = 866W

∆ P = P1 − P2 = 866 − 736

   vKš«œ  UHKð∆ P =130W

I = 3 / 9AP1 = U.I → I =
P1

U
=

866

220
ÅÅ 

π‡‡ÅπvJ¹d²J�« È˛d�« ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡ÅÅÅ

U¼Åt2Uš—U� Ë U¼ÅÁU~ýËd� ̈ ‰“UM! v�dB! È˛d2« ÈdOÖÅÁ“«b2«

„d²A! d¼ ÆœuýÅv! ÂU$« ‚dÐ —u²M� ÂU2ÅtÐ v¼U~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ

Áœ«œ ÂU?$« vJ¹d²J	« È˛d2« ÈÅtKOÝËÅtÐ t� È—U� —«bI! ”UÝ«dÐ

ÂU$« —U� XŽdÝ t� rO2«œÅv! ÆbM� Xš«œdÄ ‰uÄ vGK³! b¹UÐ ̈ XÝ«

ÈÅt³ÝU×! È«dÐ ¨s¹«dÐUMÐ Æb2dOÖÅv! Á“«b2«  «Ë V%ŠdÐ «— Ábý

ªœd� »d{ Ê«uð —œ «— ·dB! œ—u! ÊU!“ b¹UÐ Ábý ÂU$« —U� q�

ö?¦!Î é?!ô p?¹ dÖ« ±∞∞¨b?ýU?Ð s?ýË— X?ŽU?Ý p?¹  b! vð«Ë 

 é?!ô v?�d?B! È˛d2«  100 × 1=100Æœu?ýÅv?! X?ŽUÝ ‡‡  «Ë 

“« Ê¬ ÈUł tÐ ̈ qO	œ sOL¼ tÐ ªXÝ« vJÇu� bŠ«Ë XŽUÝ ‡‡  «Ë

v�dB! È˛d2« ¨”UÝ« s¹« dÐ rOM�Åv! ÁœUH²Ý« XŽUÝ ‡‡  «ËÅuKO�

 dÐ«dÐ ¨‰U¦! œ—u! é!ô  (0/1kW × 1=)0/1kWhÆXÝ« 

±∞‡‡Åπv$dB� ‚dÐ XLO� ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅÅ

X?Ý« v?�U?� ¨q?� v?�d?B! È˛d2« XLO4 ÈÅt³ÝU×! È«dÐ

Ë t?³?ÝU?×?! «— vJ¹d²J	« ÈÅtKOÝË d¼ v�dB! È˛d2« —«bI! «b²Ð«

XÝœÅtÐ q� v�dB! È˛d2« ¨VOðdð s¹« tÐ ÆrOM� lLł r¼ UÐ fáÝ

 d?¼ X?L?O4 —œ «— q� v�dB! È˛d2« ÁUÖÅÊ¬ Æb¹¬Åv!kWh»d{ 

Æœuý t³ÝU×! v�dB! È˛d2« ÈUNÐ Uð rOM�Åv!

p¹eO� ”—œ —œ v�dB! ‚dÐ XLO4 ÈÅt³ÝU×! ÈÅÁu×2 UÐ

±Æb¹«ÅÁbý UMý¬ 

±±‡‡Åπvð—«dŠ È˛d�« ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅÅ

 p¹eO� ”—œ —œ t� t2uÖÅÊUL¼±vð—«dŠ È˛d2« ̈ b¹b2«uš 

V?%?Šd?Ð «— v?4d?Ð Èd?²?� Ë s?�ÅÂd?Ö »¬ b?M2U! «“U!dÖ q¹UÝË —œ

 U!dÖ Èd	U� p¹ bO	uð È«dÐ ÆbMM�Åv! t³ÝU×! Èd	U�¥[±∏‰Ë˛ 

 b??O??	u??ð È«d??Ð f??Ä ÆX??Ý« “U??O??2 v??J?¹d?²?J?	« È˛d?2«QÈd??	U?� 

 ̈  —«dŠ¥[±∏ QrO¼«uš ̈ s¹«dÐUMÐ ªœuÐ b¼«uš “UO2 œ—u! ‰Ë˛ 

 ∫Xý«œ  W = 4 /18Q qJý tÐ «— tDÐ«— s¹« Æ  Q =0/ 24W

ÆXýu2 Ê«uðÅv! eO2

  W = P. t = RI2t

  
Q =0/ 24RI2t

±ÆbOM� n¹dFð «—  «Ë Ë ‰Ë˛ ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

≤øXÝ« ‰Ë˛ bMÇ XŽUÝ ‡‡  «ËÅuKO� p¹ ‡‡

≥ —uðu! p¹ ‡‡±¥π≤ V%Š dÐ «— Ê¬ Ê«uð ÆbM�Åv! ·dB! Ê«uð  «Ë hpË kW ÆbOM� ÊUOÐ 

±[¥π≤kW Ë ≤[∞≤hpÃ® 

¥U¹ býUÐ dðÅr� b¹UÐ t²�— —U�ÅtÐ é!ô Ê«uð ¨rOM� bO	uð ÈdðÅgOÐ —u2 ‚Uð« Êœd� sýË— È«dÐ rO¼«u0Ð dÖ« ‡‡

ø«dÇ ødðÅgOÐ

µ ‡‡ÅÅ  I2RÅÅøœ—«œ v!uNH! tÇ Ábý nKð

g
�dÄ

ÅÅ∂¥
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s�dL�

± ˛U²	Ë UÐ vá!ô ‡‡≤≤∞ Ê¬ v�dB! Ê«uð Ë bM�Åv! —U� X	Ë ±µ∞«— Ê¬ ÊU!öO� X!ËUI! ÆXÝ«  «Ë 

ÆbOM� »U%Š

  322 / 6 Ω ®Ã

≤ X!ËUI! p¹ dÝ Ëœ tÐ Ê«uðÅv! t� «— È˛U²	Ë rL¹e�U! ‡‡±∞∞∞ Ê«uð UÐ vL¼« ±∞—b4ÅtÇ ̈ œd� qGË  «Ë 

øXÝ«±∞∞VÃ® 

≥ X!ËUI! “U−! Ê«uð ‡‡± vL¼«uKO� ±∞øXÝ« —b4ÅtÇ Ê¬ qL% qÐU4 ÊU¹dł ÆXÝ«  «Ë ∞[±AÃ® 

¥ é!ô p¹ ‡‡ÅÅ±∞∞ Ë vð«Ë ≤≤∞ ˛U²	Ë tÐ «— v²	Ë ±∞∞é!ô Ê«uð Ë ÊU¹dł  bý ÆrOM�Åv! qGË X	Ë 

ÆbOM� »U%Š X	UŠ s¹« —œ «—≤∞WË ∞[≤A Ã®Å 

µ v4dÐ Èuð« p¹ ‡‡ÅÅÅ≤≤∞ ¨v²	Ë µµ∞r¼« bMÇ Ê¬ qš«œ ÈU¼ÅrOÝ X!ËUI! ÆbM�Åv! ·dB! Ê«uð  «Ë 

 ˛U²	Ë dÖ« øXÝ«±µøbÐU¹Åv! g¼U� bG—œ bMÇ uð« Ê«uð ¨bÐU¹ g¼U� bG—œ 

≤∑[∏Ë •  88 ΩÅ ®Ã

∂ Ë tIO4œ p¹  b! —œ ̈ vJ¹d²J	« —uðu! p¹  ‡‡±∞ ªtO2UŁ ≥µ∞∞∞Ê«uð ÆXÝ« Áœd� ·dB! È˛d2« ‰Ë˛ 

—uðu! s¹« ÊU!b2«— t� vð—uG—œ øXÝ« —b4ÅtÇ Ê¬ v²�U¹—œ∏∞øXÝ« —U0Ð VÝ« bMÇ Ê¬ bOH!  —b4 ¨býUÐ •

  P2 =0/ 54hp Ë   P1 = 500W ®Ã

∑  b! —œ vJ¹d²J	« qOIŁdł p¹ ‡‡≥ tIO4œ ±∞qOIŁdł s¹« Ê«uð dÖ« ÆXÝ« Áœd� UłÅtÐUł «— —UÐ sð 

∏∞∞∞øb2UÝ—Åv! ·dB! tÐ «— vJ¹d²J	« È˛d2« —«bI! tÇ —UÐ sð p¹ v¹UłÅtÐUł È«dÐ ¨býUÐ  «Ë 

 ‰Ë˛±¥¥∞∞∞Ã® 

∏ X!ËUI! tÐ v4dÐ Èuð« p¹ “« ‡‡ÅÅ∂µ  bý tÐ v2U¹dł ¨r¼« ≥  b! tÐ dá!¬ µ—«bI! ÆbM�Åv! —u³Ž tIO4œ 

ÆbOM� t³ÝU×! Èd	U�uKO� V%ŠdÐ «— uð« —œ Ábý œU−¹« ÈU!dÖ

¥≤[±≤kcalÃ® 

π  b! —œ vJ¹d²J	« s�ÅÂdÖÅ»¬ p¹ ‡‡≤ XŽUÝ ¥∞ »¬ d²O	 ±∞ tÐ «— tł—œ ∂∞œ«dÖÅv²2UÝ ÈÅtł—œ 

 s�ÅÂdÖÅ»¬ s¹« Ê«uð t� vð—uG—œ Æb2UÝ—Åv!±µ∞∞È˛d2« —«bI! tÇ ¨»¬ —«bI! s¹« Êœd� ÂdÖ È«dÐ býUÐ  «Ë 

È˛d2« —«bI! øXÝ« Ábý ·dG È˛d2« —«bI! tÇ »¬ d²O	 d¼ Êœd�ÅÂdÖ È«dÐ øXÝ« Áœd� ·dB! vJ¹d²J	«

 v�dB!¥∞øXÝ« ÁœuÐ —b4ÅtÇ œ«dÖÅv²2UÝ ÈÅtł—œ p¹ È«“«ÅtÐ »¬ d²O	 

∞[∞∂kWh Ë ∞[∞∑µkWh Ë ≥kWhÃ® 

Å∂µ
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±‡‡±∞‡‡ ð«ÒvL¼« ÈU¼ÅX�ËUI� ÈdÝ ‰UB
±

ö?³�ÎO?	u?B?š Ë X?�ËU?I?� v?J¹eO� XOL� UÐ ÒU?Mý¬ Ê¬  U

Ê«uðÅv� ’Uš ÈU¼Å‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ «— U¼ÅX�ËUI� s¹« Æb¹«ÅÁbý

XÝU¼ÅX�ËUI� ÈdÝ ‰UBð« U¼Å‘Ë— s¹« “« vJ¹ Æœ«œ ‰UBð« r¼ÅtÐ

ÆœdOÖÅv� —«d� vÝ—dÐ œ—u� qB� s¹« —œ t�

Èœ«bFð “« —UD� t� b¹«ÅÁb¹œ ̈ bOýUÐ Áœd�  d�U:� —UD� UÐ dÖ«

t?ÐUA� bM<«uðÅv� U¼ÅsÖ«Ë ÆœuýÅv� qOJAð uOðu�uJ= p¹ Ë sÖ«Ë

s?Ö«Ë d¼ ¨ÊœuÐ ÈËU:�U<  —u	 —œ ÆbMýUÐ pÇu� Ë ¯—eÐ U¹

U¼ÅsÖ«Ë ‰UBð« Æœ—«œ «— œuš ’Uš d�U:� U¹ —UÐ qLŠ g¹U−MÖ

È«b?²?Ð« ¨v?M?F¹ ªXÝ« ©ÈdÝ® r¼dÝ XAÄ  —u	ÅtÐ d~¹œÅp¹ tÐ

r¼œ qB�

ð«ÒvL¼« ÈU¼ÅX�ËUI� ÈdÝ ‰UB

±ÆXÝ« vÄ —œ vÄ Ë r¼dÝ XAÄ l¹U�Ë U¹ UOý« ÈUMF� tÐ È«ÅÁ˛«Ë v:OK~<« ÊUÐ“ —œ ÈdÝ ‡‡

 qJý±‡‡±∞Æb�uýÅv� t²�Ð ÈdÝ —uÞ tÐ U¼ÅsÖ«Ë ¨—UD' —œ ‡‡

È—U²)— ÈU¼Å·b¼

 ∫œË—Åv� —UE²<« ułdM¼ “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±ð« ‡‡ÒÆbM� n¹dFð «— U¼ÅX�ËUI� ÈdÝ ‰UB

≤ÆbM� n¹dFð «— ÈdÝ X�ËUI� bMÇ ‰œUF� X�ËUI� ‡‡

≥ÆbM� ÁœUH²Ý« ˛U²=Ë Ë ÊU¹dł ÈÅt³ÝU×� È«dÐ r¼« Êu<U� “« ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð ÈdÝ —«b� —œ «— ˛U²=Ë l¹“uð v~<u~Ç ‡‡

µð« œdÐ—U� ‡‡ÅÅÒÆbM� ÊUOÐ «— X�ËUI� ÈdÝ ‰UB

∂Æb¼œ `O{uð «— vJ¹d²J=« qO:<U²Ä ÊœuÐ v³:< ‡‡

∑ÆbM� t³ÝU×� «— ÈdÝ X�ËUI� bMÇ ‰œUF� X�ËUI� ‡‡ÅÅ

∏ÆœdOÖ —U�ÅtÐ ÈdÝ —«b� —œ «— nNýdO� ÈU¼˛U²=Ë Êu<U� ‡‡ÅÅ

πÆb¼œ `O{uð ÈdÝ —«b� —œ «— Ê«uð ‡‡

±∞Æœd³Ð ÂU< «— ÈdÝ —«b�  UB_A� Ë sO<«u� ‡‡

±±ÆbM� t³ÝU×� ÈdÝ —«b� —œ «— Ê«uð Ë ÊU¹dł ‡‡

±≤Æb¼œ `O{uð tDÐ«— d�– UÐ «— ÈdÝ ÈU¼—«b� —œ q� v�dB� Ê«uð t³ÝU×� ÈÅÁu×< ‡‡

XŽdÝ ̈ X�dŠ ÂU~M¼ ÆXÝ« q	Ë d~¹œ sÖ«Ë ÈUN²<« tÐ sÖ«Ë p¹

 qJý® XÝ« ÊU:J¹ U¼ÅsÖ«Ë ÈÅtL¼ —œ±‡‡±∞Æ©
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“« Ë X?Ý« Èd?Ý X?=U?Š “« Èd?~?¹œ ÈÅt?<u?/ e?O?< d?O?$“

ÈU¼ÅsÖ«Ë bM<U� dO$“ ÈU¼ÅtIKŠ ÆœuýÅv� qOJAð ÈœU¹“ ÈU¼ÅtIKŠ

ð« d~¹œÅp¹ tÐ ÈdÝ  —u	ÅtÐ —UD�Òv¹ËdO< tÇÅÊUMÇ Æb<—«œ ‰UB

ÈÅt?L?¼ t?Ð ÊU?:?J?¹ —u?ÞÅt?Ð ¨œu?ý œ—«Ë d?O$“ÅtÐ v=uÞ XNł —œ

 qJý® œuýÅv� qI²M� Ê¬ ÈU¼ÅtIKŠ≤‡‡±∞Æ©

 qJý≤‡‡±∞dO$“ ÈU¼ÅtIKŠ ÊœuÐ ÈdÝ g¹U/ ‡‡

ÆœuýÅv� ‰U³<œ ‘Ë— sOL¼ eO< U¼ÅX�ËUI� 7:Ð ÈdÝ È«dÐ

d?~¹œÅp¹ÅtÐ È—uÞ r¼dÝ XAÄ X�ËUI� bMÇ dÖ« t� VOðdð s¹bÐ

p?¹ ¨b?M?¼œ qOJAð ÊU¹dł —u³Ž È«dÐ «— v¼«— t� b<uý qB²�

d~¹œÅp¹ UÐ U¼ÅX�ËUI� ‰UBð« ÆœuýÅv� XÝ—œ ÈdÝ v²�ËUI� —«b�

ÆXÝ« —UD� ÈU¼ÅsÖ«Ë U¹ dO$“ ÈU¼Åt<«œ ‰UBð« bM<UL¼

 qJý ≥‡‡±∞X�ËUI� bMÇ Èd¼Uþ d¹uBð Ë È—«b� ÈU/ 

Æb¼œÅv� ÊUA< «— Ábý ÈdÝ

 ·d?Š U?Ð «— X?�ËU?I�RÈÅt?L?K?� “« t?� b?M?¼œÅv?� g?¹U/ 

Resistord¹œUI� UÐ X�ËUI� bMÇ g¹U/ È«dÐ ÆXÝ« Ábý t²�dÖ 

vL¼« ÈU?¼Åf¹b<« UÐ «— U¼ÅÊ¬ ¨ ËUH²� ± Uð nÆb?MM�Åv� h_A� 

 q?J?ý ÈU?¼ÅX�ËUI� ¨‰U¦� È«dÐ¥‡‡±∞t?²?:?Ð r¼ÅtÐ ÈdÝ —uÞÅtÐ 

 ÈÅt?B?_?A?� X?�ö?Ž U?Ð Ë Áb?ýRÈ—«c?ÖÅÂU?< ◊u?Ðd?� f?¹b?<« Ë 

Æb<«ÅÁb¹œdÖ

Jý q≥‡‡±∞ËUI� bMÇ Èd¼Uþ Ë È—«b� ÈU/ ‡‡ÈdÝ X�

R 1

R 5

A

B

R 6

R 7

R 2 R 3 R 4

 qJý¥‡‡±∞ÈdÝ ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡

 ◊UI� sOÐ ‡‡ n<«A Ë BÈU¼ÅX�ËUI�   R1Uð   R7Æb�«ÅÁbý ÈdÝ 

 ◊UI� sOÐ ‡‡ »C Ë DÈU¼ÅX�ËUI�   R1Uð   R6Æb�«ÅÁbý ÈdÝ

q�ÅX�ËUI� —œ ̈ ÈdÝ —«b� —œ U¼ÅX�ËUI� 7�dÖ —«d� VOðdð

ÿU?( “« X?�ËUI� d¼ dÝ Ëœ ÊuÇ ¨ÁËöŽÅtÐ Æœ—«b< ÈdOŁQð —«b�

U¹ «b²Ð« U¼ÅÊ¬ È«dÐ ¨œ—«b< vðËUHð d~¹œ p¹ UÐ —«b� —œ 7�dÖ—«d�

 qJý® b<dOÖÅv/ dE<—œ v¹UN²<«µ‡‡ÅÅÅ±∞Æ©

ÈdÝ

t¹cGð l³M�

t¹cGð l³M�

R2 R3

R4

R1 3

R2

R4

R1 2

R3 4

 qJý µ‡‡ÅÅ±∞ÈdÝ ‰UBð« —œ U¼ÅX�ËUI� v¹UłÅtÐUł ‡‡

R1

R2

R3

A

V

B

CD

I

I

II

C

D

R 1 R 2 R 3

R 6 R 5 R 4

ÈdðUÐ

ÈdðUÐ
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≤ ‡‡±∞ÈdÝ —«b� —œ ÊU¹dł ‡‡

bý ÈdÝ —«b� p¹ —œÒ‡‡Å—UD� —œ XŽdÝ bM<UL¼ ‡‡ ÊU¹dł  

d¼ —œ Ábý œ—«Ë ÊU¹dł ̈ vMF¹ ªXÝ« ÊU:J¹ —«b� ◊UI< ÈÅtL¼ —œ

ÆXÝ« dÐ«dÐ tDI< ÊUL¼ “« Ábý Ã—Uš ÊU¹dł UÐ ÈdÝ —«b� “« tDI<

 qJý oÐUD� ‡‡ dÖ« ¨s¹«dÐUMÐ∂‡‡ÅÅÅ±∞—«b� p¹ nK²_� ◊UI< —œ ‡‡

ÆbM¼œÅv� ÊUA< «— ÊU¹dł p¹ tL¼ ¨rO¼œ —«d� v¹U¼d²�dá�¬ ÈdÝ

≥ ‡‡±∞ÈdÝ —«b� —œ ˛U²<Ë ‡‡

ÂU9 œuý Áœ«œ vB_A� ̨ U²=Ë ̈ X�ËUI� p¹ dÝ Ëœ tÐ dÖ«

 q?J?ý o?ÐU?D?� Æb?M?�Åv� X�« X�ËUI� dÝËœ —œ ˛U²=Ë Ê¬∑‡‡Å±∞

Á“«b?<« Ê«u?ðÅv� d²�ÅX=Ë pL� tÐ «— X�ËUI� dÝ Ëœ ˛U²=Ë —«bI�

ÆXÝ« dÐ«dÐ X�ËUI� dÝËœ ˛U²=Ë UÐ l³M� ˛U²=Ë ¨l�«Ë —œ ªX�dÖ

—«b� p¹ —œ d²�ÅX=Ë jÝuð Ábý ÈdOÖÅÁ“«b<« ÈU¼˛U²=Ë “«

v²�ËUI� d¼ ̈ bMýU³< ÈËU:� U¼ÅX�ËUI� dÖ« t� bOLN� Ê«uðÅv� ÈdÝ

ÆXÝ«  dðÅ¯—eÐ eO< Ê¬ dÝËœ ̨ U²=Ë X�« ̈ býUÐ dðÅgOÐ Ê¬ —«bI� t�

˛U?²?=Ë X?�« ¨œ—«œ Èd?ðÅr?� X?�ËU?I� —«bI� t� v²�ËUI� ¨fJŽdÐ

—«bI� UÐ ÈU¼ÅX�ËUI� dÝ Ëœ ̨ U²=Ë X�« Ë XÝ« dðÅr� eO< Ê¬ dÝËœ

 r¼« Êu<U� o³Þ® ÆXÝ« dÐ«dÐ ªÈËU:�U=R.I©

∫t−O²�rOI²:� X³:< tÐ ÈdÝ —«b� —œ l³M� ˛U²=Ë 

X�ËUI� vMF¹ ÆœuýÅv� rO:Ið —«b� Ê¬ ÈU¼ÅX�ËUI� —«bI�

˛U?²?=Ë È«—«œ d?²?L?� X?�ËU?I?� Ë d?²AOÐ ˛U²=Ë È«—«œ d²AOÐ

ÆXÝ« Èd²L�

¥‡‡±∞‡‡ ÈdÝ —«b� —œ X�ËUI�

»U_²<« «— v²�ËUI� p¹ Ê«uðÅv� ÈdÝ X�ËUI� bMÇ ÈUłÅtÐ

ÈdÝ X�ËUI� bMÇ X�ËUI� ŸuL−� UÐ Ê¬ X�ËUI� —«bI� t� œd�

¨œdOÖÅv� —«d� ÈdÝ X�ËUI� bMÇ ÈUłÅtÐ t� v²�ËUI� ÆbýUÐ dÐ«dÐ

Ë œu?ýÅv� ÁbO�U< X�ËUI� bMÇ Ê¬ ‰œUF� X�ËUI� U¹ q� X�ËUI�

 UÐ «— Ê¬RT X?�ËU?I� tÇÅÊUMÇ ÆbM¼œÅv� g¹U/ RTs?¹e~¹Uł 

Æœd� b¼«u_< ÈdOOGð —«b� ÊU¹dł ¨œuý —«b� ÈU¼ÅX�ËUI�

ÁœËe?�« —«b?� t?Ð X?�ËU?I� bMÇ U¹ p¹ dÖ« ÈdÝ —«b� —œ 

bý ¨œœdÖÒ7?ý«œÅt~< XÐUŁ È«dÐ «c= ÆœuýÅv� r� —«b� ÊU¹dł  

b?ýÒ—«b?� ÈÅt?�d?×?� ÈËd?O?< t?Ð b?¹U?Ð ‡?‡ v?K³� bŠ —œ ‡‡ ÊU¹dł  

1A

1A

1A 1A

V

 qJý    ∂‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ±∞bý ÊœuÐ ÊU�J¹ ‡‡ÒÈdÝ —«b� ◊UI� ÈÅtL¼ —œ ÊU¹dł  

U  = ER
UR

E

R

UR4

R  = 10Ω1 R  = 20Ω2

R  = 5Ω3

R  = 10Ω4

UR1 UR2

UR3

E = 90V

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ±∞U¼ÅX�ËUI� ÈdÝ ‰UBð« UÐ  —«b� —œ ˛U²<Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

  90== 20++ 40++10++ 20

 qJý∑‡‡ÅÅ±∞X�ËUI� dÝ Ëœ ˛U²<Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

ÈÅtL¼ ÈË— l³M� ̨ U²=Ë ̈ býUÐ œU¹“ U¼ÅX�ËUI� œ«bFð tÇÅÊUMÇ

ÈU¼˛U²=Ë X�« d²�ÅX=Ë UÐ dÖ« t� È—uÞÅtÐ ªœuýÅv� rO:Ið U¼ÅÊ¬

l?³?M?� ˛U?²=Ë ¨rOM� lLł r¼UÐ Ë r¹dO~Ð Á“«b<« «— U¼ÅX�ËUI� dÝËœ

 qJý —œ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ∏‡‡ÅÅ±∞ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— XOF�«Ë s¹« 

V

E

R

⇔

ÈdðUÐ

ÈdðUÐ

R2

R1

V

A 1

R3

A 2

A 3
A 4

1 A 1 A

1 A

1 A

vF'«Ë —«b� ‡‡ n<«
È—«b� qJý ‡‡ »

ÈdðUÐ

E == UR1
++ UR2

++ UR3
++ UR4

d²�ÅX<Ë
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ÆXÝ« dÐ«dÐ U¼˛U²=Ë X�« lLł UÐ l³M� ˛U²=Ë ‚u� —«b� —œ

∫XÝ«  —u	 s¹« tÐ Ê¬ ÈÅtDÐ«—

®±©
  
E = U1 + U2 + U

3

∫r¹—«œ ¨r¼« Êu<U� tÐ tłuð UÐ

®≤©

  
E = I.RT   ,   U1 = IR1   ,   U2 = IR2   ,   U

3
= IR

3

 jÐ«Ë— d¹œUI�≤ ÈÅtDÐ«— —œ «— ±ÆrO¼œÅv� —«d� 

IRT = IR1 + IR2 + IR
3

X?�ËU?I?� ÈÅt?DÐ«— tÐ ÈËU:ð sO�dÞ “« U¼ÅÊU¹dł ·cŠ UÐ

ÆrOÝ—Åv� ‰œUF�

I(RT ) = I(R1 + R2 + R
3

)   RT = R1 + R2 + R
3

p¹ —œ ‰œUF� X�ËUI� ̈ Ábýd�– ÈÅtDÐ«—  U³Ł« tÐ tłuð UÐ

XÝœÅtÐ —«b� Ê¬ ÈÅÁbM¼œ qOJAð ÈU¼ÅX�ËUI� lLł “« ÈdÝ —«b�

 q?J?ý Æb¹¬Åv�±∞‡?‡±∞ È«d?Ð «— ‚u?� ÈÅt?D?Ð«— vK� X=UŠ—œ n

Æb¼œÅv� ÊUA< X�ËUI�

E

R
1

R
2

Rn RT

RT 
= R

1
 + R

2 
+ R

3 
+ . . .

 
+ Rn

∫’U?š X?<UŠ t?� vð—u	 —œÅnÈd?Ý —«b?� —œ X?�ËUI� 

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« ‰œUF� X�ËUI� ̈ bMýUÐ ÈËU:� r¼UÐ

ø«dÇ

RT = n.R

µ‡‡ÅÅ±∞‡‡ r¼« Êu�U' œdÐ—UQ
±

Èd?Ý —«b?� —œ ˛U?²?=Ë Ë ÊU?¹dł t� b¹«ÅÁbý tłu²� ÊuM�Uð

�« X?Ý« t?<u~ÇÒd?O?O?G?ð t?<u?~?Ç U¼ÅÊ¬ —«bI� bO<«bÐ t� s¹« È«dÐ U

Æb¹dO~Ð pL� r¼« Êu<U� “« b¹UÐ ¨XÝ« —b�ÅtÇ Ë bM�Åv�

Ë ÊU¹dł ¨˛U²=Ë sOÐ d¹“ jÐ«Ë— t� b¹uÖÅv� U�ÅtÐ r¼« Êu<U�

ÆXÝ« —«d�dÐ X�ËUI�

E = IR   ,   I =
E
R

  ,  R =
E
I

r?¼« Êu?<U?� œd?Ð—U?� ÈÅÁu×< UÐ ¨‰U¦� bMÇd�– UÐ UłÅs¹« —œ

Ær¹uýÅv� UMý¬ ÈdÝ ÈU¼—«b�—œ

 ‰U¦�±∫ÅÅ q?J?ý —«b� ‰œUF� X�ËUI�±±‡‡±∞X?ÝœÅtÐ «— 

Æb¹—Ë¬

± X�öŽ ‡‡Ω ® X�öŽ Ë r¼« ÈUMF� tÐ ©U~�«kΩÆXÝ« r¼« —«e¼ U¹ r¼«uKO� ÈUMF� tÐ 

E

R
1

R
2

R
3

_

+

U
1 

=  I R
1

U
2 

=  I R
2

U
3 

=  I R
3

 qJýπ‡‡±∞X�ËUI� tÝ UÐ ÈdÝ —«b� ‡‡ 

Ë U¼ÅX�ËUI� œ«bFð Êœd� t�U{« UÐ ÈdÝ —«b� —œ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆœËe�«

bý ̈ l³M� ̨ U²=Ë ÊœuÐ XÐUŁÒb¼œÅv� ÊUA< s¹« Ë œuýÅv� r� ÊU¹dł  

q� X�ËUI� U¹ ‰œUF� X�ËUI� t�È«dÐ ÆXÝ« t²�U¹ g¹«e�« —«b� 

«— Ê¬ Ê«u?ðÅv?� t?� v?²?�ËU?I?� v?MF¹ ‡‡ ‰œUF‡� X�ËUI� ÈÅt³ÝU×�

b?ý —œ t?� v?ÞdýÅtÐ ¨œd� U¼ÅX�ËUI� “« È«ÅtŽuL−� s¹e~¹UłÒ 

ÆrOM�Åv� qLŽ d¹“  —u	ÅtÐ ‡‡ b¼b< ÈdOOGð —«b� ÊU¹dł

 q?J?ý —«b�π‡?‡±∞  X?�ËU?I?� tÝ UÐ «— 
  
R1 ¨

  
R2 Ë 

  
R

3

Ær¹dOÖÅv� dE<—œ

b?ý Èd?Ý —«b� —œÒÊU?:?J?¹ —«b?� ◊UI< ÂU9 —œ ÊU¹dł  

ÆXÝ«

 qJý±∞‡‡±∞ UÐ ÈdÝ —«b� ‡‡ nX�ËUI�

 qJý±±‡‡±∞

E
R

2
R

1

R
3

R
4

10Ω 5Ω

7Ω 3Ω

∫qŠ Á«—

  
RT = R1 + R2 + R

3
+ R4

  
RT =10+ 5 + 3 + 7 = 25 Ω

 ‰U?¦?�≤∫ q?J?ý ÈU?¼—«b?� ‰œU?F?� X?�ËU?I� ±≤‡?‡±∞«— 

øXÝ« dðÅgOÐ —«b� Â«b� ‰œUF� X�ËUI�Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

⇔
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R
1

R
2

R
3

2Ω 8Ω

5Ω

R
3

R
2

R
1

8Ω 3Ω

2Ω

©n<«®

©»®

∫qŠ Á«—

ÆXÝ« ÈdðÅ¯—eÐ ‰œUF� X�ËUI� È«—«œ Û qJý —«b�

 ©»®qJý ‰œUF� X�ËUI�
  
RT = 8 + 3 +2 =13 Ω» ‡‡Å

 qJý±≤‡‡±∞

©Û®

R
1

R
2

8Ω

10Ω

©Û® qJý ‰œUF� X�ËUI�   RT = 8 +10=18 ΩÛ ‡‡ 

E R
2
 =

40Ω

=25V 60Ω

R
1
 =

 qJý ±≥‡‡±∞

∫ qŠ Á«— q� X�ËUI� —«bI� «b²Ð« (RT )“« ÁœUH²Ý« UÐ «— 

Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ ÈdÝ ‰œUF� X�ËUI� tDÐ«—

  
RT = R1 + R2

                                         = 40Ω + 60Ω

                                                 =100Ω

∫Xýu< Ê«uðÅv� r¼« Êu<U� “« ÁœUH²Ý« UÐ

  

I =
E

RT
=

25V
100Ω

=0/ 25A

Æb<U�Åv� v�UÐ ÊU:J¹ —«b� ÈUłÅtL¼ —œ q� ÊU¹dł s¹«

 ‰U¦�¥∫ qJý —«b� —œ ±¥‡‡±∞ ÊU¹dł ±∞“« dá�¬ÅvKO� 

øXÝ« —b�ÅtÇ t¹cGð l³M� ˛U²=Ë ÆbM�Åv� —u³Ž —«b�

∫qŠ Á«— ‰œUF� X�ËUI� «b²Ð« (RT )Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— 

  
RT = R1 + R2 + R

3
+ R4

                 = 5kΩ + 2kΩ + 10kΩ + 3kΩ

                                                = 20kΩ

E

R
1

R
4

R
3

R
2

I = 10 mA 5KΩ

2KΩ

10KΩ3KΩ

 qJý ±¥‡‡±∞

∫r¹—«œ r¼« Êu<U� “« ÁœUH²Ý« UÐ

E = I.RT

  E =10mA × 20kΩ

  E =10 × 10
−3 × 20 × 10

3

                                                   = 200V

ÅÅ‰U?¦�µ∫ q?Jý —«b� —œ ±µ‡‡±∞t?¹c?Gð l³M� ˛U²=Ë (E)Ë 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— U¼ÅX�ËUI� dÝËœ ˛U²=Ë X�«

E

R
1

R
2

R
3

I = 1 mA

1 KΩ 1/5 KΩ 5 KΩ

 qJý±µ‡‡±∞

∫qŠ Á«—Ê«uðÅv� X�ËUI� d¼ œ—u� —œ r¼« Êu<U� pL� tÐ 

©n=«® qJý ‰œUF� X�ËUI�  
RT = 2+ 8 + 5 =15 ΩÅn=«ÅÅÅ‡‡

 ‰U¦�≥∫ qJý —«b� —œ ±≥‡‡±∞bý Ò»U:Š «— ÊU¹dł  

ÆbOM�
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∫Xýu<

  
U1 = IR1 = (1 × 10

−3 × 1 × 10
3 ) =1V

  
U2 = IR2 = (1 × 10

−3 × 1/ 5 × 10
3 ) =1/ 5V

  
U

3
= IR

3
= (1 × 10

−3 × 5 × 10
3 ) = 5V

ÆrOM�Åv� »U:Š «— t¹cGð l³M� ˛U²=Ë —«bI� ÊuM�«

∫qŠ Á«—

ÁœUH²Ý« r¼« Êu<U� “« bO<«uðÅv� ‚u� ‰U¦� Êœd� qŠ È«dÐ

ÆbOM�

 é�ô d¼ X�ËUI�R =

r¼« Êu<U�R =
U
I

                                         

  

=
6V
0/ 3

= 20Ω

—u?ÞÅt?Ð l?³M� ˛U²=Ë fÄ ¨b<d~¹œÅp¹ tÐUA� U¼Åé�ô ÊuÇ 

∫vMF¹ ªœuýÅv� rO:Ið U¼ÅÊ¬ ÈË— ÈËU:�

E = 12V

1 2 3 40

I

 qJý±∂‡‡±∞

∫Åt−O²�U?¼ÅX�ËUI� dÝËœ ÈU¼˛U²=Ë X�« ŸuL−� 

ÆXÝ« dÐ«dÐ t¹cGð l³M�ÅÅ ˛U²=Ë UÐ

 ‰U¦�∂∫ œ«bFð ¥∞ t?ÐUA� é�ô ∂ X=Ë ∞[≥«— Èdá�¬ 

 qJý oÐUD�±∂‡‡±∞ ̨ U²=Ë l³M� tÐ ÈdÝ —uÞÅtÐ ±≤ð« v²=Ë Ò‰UB

ÈÅt?L?¼ t?� s?¹« t?Ð tłuð UÐ Æb<uýÅv/ sýË— U¼Åé�ô Ær¹«ÅÁœ«œ

ð« Ë r=UÝ U¼ÅÊ¬ÒÆbO¼œ Õdý «— XKŽ ¨bM²:¼ r=UÝ eO<  ôUB

ÆbM�Åv� X�« é�ô d¼ dÝËœÅ —œ t� È˛U²=Ë

  

U = E
n

= 12V
40

=0/ 3V

Æb¹¬Åv� XÝbÐ r¼« Êu<U� “« é�ô d¼ ÊU¹dł Ë

I = U
R

= 0/ 3

20
=0/015A =15mA

býÒ U¼Åé�ô “« È—u³Ž ÊU¹dł  ±µÊU¹dł “« t� dá�¬ÅvKO� 

∞[≥ é�ô d¼ dÝËœ ˛U²=Ë X�« Ë d²L� é�ô d¼ dá�¬ ∞[≥X=Ë 

 v?M?F?¹ é�ô d¼ “UO< œ—u� ˛U²=Ë “« t� XÝ«∂ÆX?Ý« dðÅr� X=Ë 

Æb?¹œ «— Ê¬ Ê«u?²?Ð t� X:O< ÈbŠ—œ U¼Åé�ô v¹UMýË— ¨s¹«dÐUMÐ

ÆbM²:O< sýË— U¼Åé�ô t� bÝ—Åv� dE< tÐ fÄ

∂‡‡ÅÅ±∞‡‡ ÈdÝ X�ËUI� Ëœ sOÐ ˛U²<Ë rO�Ið

r?O?I?²?:� X³:< tÐ q� ˛U²=Ë ¨ÈdÝ —«b� p¹ —œ t� rO<«œÅv�

X?�ËU?I?� —«bI� tÇd¼ ¨vMF¹ ªœuýÅv� rO:Ið —«b� ÈU¼ÅX�ËUI� sOÐ

X?�ËU?I?� —«b?I?� tÇd¼ Ë dðÅpÇu� Ê¬ dÝËœ ˛U²=Ë X�« ¨býUÐ dðÅr�

ÈÅt?³?ÝU?×?� È«d?Ð ÆX?Ý« d?ðÅ¯—eÐ Ê¬ dÝËœ ˛U²=Ë X�« ¨býUÐ dðœU¹“

 qJý —«b� ¨ÈdÝ —«b� p¹ ÈU¼ÅÅX�ËUI� —œ ˛U²=Ë X�«±∑‡‡±∞«— 

Ær¹dOÖÅv� dE<—œ

E = U1 + U2 + U3

E =1+1/ 5 + 5   E = 7 / 5V

E

U
1
 = IR

1
U

2
 = IR

2

R
1

R
2

I

I I

 qJý ±∑‡‡±∞

 dÝËœ ˛U²=Ë
  
R1 X�ËUI� —œ ÊU¹dł UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

  
R1

®±©
  
U1 = IR1

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ —«b� q� ÊU¹dł        

®≤©

  

I =
E

R1 + R2

 ÈÅtDÐ«—≤ ÈÅtDÐ«— —œ «— ±∫rO¼œÅv� —«d� 

  

U1 =
E

R1 + R2

× R1

 ÊuM�«
  
U1 ÈÅtDÐ«—  —u	ÅtÐ Ê«uðÅv� «— ≥∫Xýu< 
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Å∑≤

®≥©

  

U1 = E
R1

R1 + R2

 ÈÅtDÐ«—≥ X�ËUI� dÝËœ ˛U²=Ë 
  
R1

q� ˛U²=Ë tÐ X³:< «— 

ÆbM�Åv� h_A� ÈdÝ —«b� —œ

 dÝËœ ̨ U²=Ë —«bI� tÐUA� ‘Ë— tÐ ̈ sOMÇÅr¼
  
R2XÝ« dÐ«dÐ 

∫UÐ

®¥©

  

U2 = E
R2

R1 + R2

 jÐ«Ë— ÈÅÁb¼UA� “«≥ Ë ¥˛U²=Ë rO:Ið t� œuýÅv� ÂuKF� 

Æœ—«œ rOI²:� X³:< U¼ÅÊ¬ d¹œUI� UÐ U¼ÅX�ËUI� ÈË—

∑‡‡ÅÅ±∞‡‡ U¼ÅX�ËUI� 7�Ð ÈdÝ œdÐ—UQ

t� œuýÅv� t−O²< b¹«Åt²�dÖ «d� ÊuM�Uð t� v³=UD� tÐ tłuð UÐ

7šUÝÅÅÅÅ‡‡ÅÅtMO�“dÝ —œ Ê«uðÅv�ÅÅÅÅªvL¼« ÈU¼ÅX�ËUI� ÈdÝ ‰UBð« “«

˛U?²?=Ë r?O?:?I?ð Ë —«b?� ÊU?¹d?ł g¼U� ‡‡ÅÅdE< œ—u� ‰œUF� X�ËUI�

Æœd� ÁœUH²Ý«

t?²?ý«œ Èd?ðÅr?� ˛U²=Ë h_A� ˛U²=Ë p¹ “« rO¼«u_Ð dÖ«

˛U²=Ë X�« ̈ X�ËUI� Ëœ “« ÁœUH²Ý« UÐ t� XÝ« Ê¬ vKLŽ Á«— ̈ rOýUÐ

ö?¦?� ªr?O?¼œ —«d?� ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� Ë r?OM� tONð «— Â“ôÎ˛U?²=Ë “« 

±∞ ¨X=Ë∂l³M� ¨˛U²=Ë s¹« sO�Qð È«dÐ ÆXÝ« “UO< œ—u� Ê¬ X=Ë 

±∞ X�ËUI� Ëœ UÐ «— v²=Ë¥ Ë ∂qJý® rOM�Åv� ÈdÝ vL¼« uKO� 

±∏Å‡‡±∞ X�ËUI� ÈË— ̨ U²=Ë X�« “« fáÝ Æ©∂rO<«uðÅv� vL¼«uKO� 

p?¹ Êœ«œ —«d?� U?Ð t?²?³?=« Ær?O?¹U?/ ÁœU?H?²?Ý« ’U?š —u?E?M� È«dÐ

 X?�ËU?I?� d?ÝÅÅËœÅ t?Ð Áb?MM�Å·dB�∂d?ÝËœ ˛U?²?=Ë X?�« ¨r¼«uKO� 

ôu?L?F?� ¨q?O?=œ s?O?L?¼ t?Ð Æb?M?�Åv� dOOGð U¼ÅX�ËUI�Îs?O?�Qð È«dÐ 

—œ t� œuýÅv� ÁœUH²Ý« dOG²� ÈU¼ÅX�ËUI� “« “UO< œ—u� ÈU¼˛U²=Ë

Æœ«œ rO¼«uš `O{uð U¼ÅÊ¬ Ÿ«u<« ÈÅÁ—UÐ—œ t�«œ«

∏‡‡ÅÅÅ±∞d²�uO��U²Ä Ë U²Ýuz— ‡‡

ö?³�ÎÁœU?H?²?Ý« X?ÐU?Ł ÈU?¼ÅX?�ËU?I?� “« ¨˛U²=Ë rO:Ið È«dÐ 

�« rOM� tONð rO²:<«uðÅv� eO< v²ÐUŁ ÈU¼˛U²=Ë ̈ t−O²<—œ Ær¹œd�Ò—œ U

ÈÅtKOÝËÅtÐ t� ̈ œuýÅv� ÁœUH²Ý« dOG²� ÈU¼ÅX�ËUI� “« dðÅgOÐ qLŽ

U?ð q?�«b?Š “« Èd?OG²� ÈU¼˛U²=Ë Ê«uðÅv� dOG²� ÈU¼ÅX�ËUI� s¹«

ÈU¼ÅX�ËUI� U¼ÅÊ¬ ÈÅtKLł “« t� œ—Ë¬ XÝœÅtÐ l³M� ̨ U²=Ë d¦�«bŠ

 Æœd?Ð ÂU?< Ê«u?ðÅv?� «— d?²?�uO:<U²Ä Ë U²Ýuz— dOG²� q?Jý±π‡‡±∞

OG²� X�ËUI� p¹ vJ¹d²J=« ÈU/ÒÆb¼œÅv� ÊUA< «— d

10V

4KΩ

6KΩ 6V

 qJý±∏‡‡±∞˛U²<Ë rO�Ið ‡‡

 qJý±π‡‡±∞OG²� X�ËUI� vJ¹d²J<« ÈU/ ‡‡Òd

©È—UMQ® XÐUŁdÝ

OG²� dÝ Ò©Áb�eG<® d

©È—UMQ® XÐUŁdÝ 

O?G?²?� U?¹ Áb<eG= dÝÒ`?D?Ý ÈË— b?<«u?ðÅv� t� XÝ« ÈdÝ d

ÈU¼dÝ tÐ X³:< «— X�ËUI� —«bI� Ë bM� X�dŠ X�ËUI� vł—Uš

OG²� X�ËUI� dÝËœ “« dÖ« Æb¼œ dOOGð XÐUŁÒp¹ Ë XÐUŁ dÝ p¹® d

OG²� X�ËUI� ̈ œuý ÁœUH²Ý« —«b� —œ ©Áb<eG= dÝÒU²Ýuz—  —u	ÅtÐ d

U²Ýuz— X�ËUI� —«bI� ̈ Áb<eG=dÝ X�dŠ UÐ ÆœdOÖÅv� —«d� —«b� —œ

¨—«b?� X?�ËUI� dOOGð UÐ ÆbM�Åv� dOOGð —«b� X�ËUI� ¨t−O²< —œ Ë

ÆbM�Åv� dOOGð eO< —«b� ÊU¹dł  bý

bý ‰d²M� È«dÐ U²Ýuz—Ò—œ Ë œË—Åv� —U�ÅtÐ —«b� ÊU¹dł  

 qJý ÆœuýÅv� t²:Ð ÈdÝ  —u	ÅtÐ —«b�≤∞‡‡±∞U²Ýuz— ‰UBð« 

Æb¼œÅv� ÊUA< —«b� —œ «—

A

6V

1

3

2

RP

 qJý≤∞‡‡±∞ð« ‡‡Ò—«b� —œ U²Ýuz— ‰UB

 é�ô ∂v²<Ë 

 ÈÅt?D?I?< “« Áb?<e?G= dÝ dOOGð UÐ± tÐ ≤ Ë ≥—«b?� X?�ËUI� 

bÐU¹Åv� g¹«e�« Ê¬ ÊU¹dł —«b� X�ËUI� g¼U� UÐ ÆbÐU¹Åv� g¼U�

 ÈÅt?D?I?< —œ Æœu?ýÅv� dðÅgOÐ é�ô v¹UMýË— Ë≥—«b?� X�ËUI� 

b?ý Ë q�«bŠÒt?−?O?²?<—œ ªœ—«œ «— œu?š —«bI� d¦�«bŠ ÊU¹dł  
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ÅÅÅÅÅÅÅ∑≥

‚œU?	 e?O?< V?KD� s¹« fJŽ ÆXÝ« d¦�«bŠ eO< é�ô v¹UMýË—

 ÈÅt?DI< “« Áb<eG= dÝ X�dŠ UÐ ÆXÝ«≥ tÐ ≤ Ë ±—«b� X�ËUI� 

bý g¼U� UÐ ÆbÐU¹Åv� g¼U� ÊU¹dł Ë g¹«e�«Òv¹UMýË— “« ÊU¹dł  

ÆœuýÅv� t²ÝU� é�ô

 ‰U???¦??�∑ ∫b??ýÒ q???J???ý —«b??� ÊU??¹d??ł  ≤±‡‡±∞—œ «— 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ ÈU¼ÅX=UŠ

± ÈÅtDI< —œ Áb<eG= dÝ ‡‡AÆœ—«œ —«d� 

≤ ÈÅtDI< —œ Áb<eG= dÝ ‡‡CÆœ—«œ —«d� 

∫qŠ Á«—

 X<UŠ±RT = R1 + RP =1kΩ + 5kΩ = 6kΩ

                                

  

I =
12V

6 × 10
3

= 2mA

 X<UŠ≤   RT = R1 + RCB =1kΩ + 1kΩ = 2kΩ

                                

  

I =
12V

2 × 10
3

= 6mA

X=UŠ—œ —«b� X�ËUI� t� œuýÅv� h_A� ‚u� ‰U¦� “«

±dÐ«dÐ   6kΩbý Ë Ò ÊU¹dł  mA ≤ X=UŠ —œ ÆXÝ« ≤X�ËUI� 

 t?Ð Ë t?²?�U?¹ g¼U� —«b�  2kΩb?ý ¨t?−?O?²?< —œ ªXÝ« ÁbOÝ— Ò 

 t?Ð Ë b?ÐU?¹Åv?� g¹«e�« ÊU¹dłmA ∂—«d?� U?Ð ¨s?¹«d?ÐU?MÐ ÆbÝ—Åv� 

b?ý ¨—«b?� —œ Èd?Ý —u?ÞÅtÐ U²Ýuz— p¹ 7�dÖÒ‰d?²?M� ÊU¹dł  

ÆœuýÅv�

O?G?²?� X�ËUI� dÝ tÝ d¼ “« dÖ«Òd?Ý p?¹ Ë XÐUŁ dÝËœ® d

OG²� X�ËUI� ̈ œuý ÁœUH²Ý« —«b� —œ ©Áb<eG=Òd²�uO:<U²Ä  —u	ÅtÐ d

Ê¬ X?�ËU?I?� —«b?I?� ¨Áb<eG=dÝ X�dŠ UÐ ÆœdOÖÅv� —«d� —«b� —œ

dÝËœ tÐ È˛U²=Ë Êœ«œ—«d� UÐ ÆbM�Åv� dOOGð XÐUŁ ÈU¼dÝ tÐ X³:<

ÈU?¼˛U?²=Ë ¨È—UM� ÈU¼dÝ “« vJ¹ Ë Áb<eG= dÝ “« Ê«uðÅv� XÐUŁ

OG²�ÒÆœd� X�U¹—œ «— Èd

l?³?M?� ˛U?²?=Ë “« d?ðÅr� È˛U²=Ë X�U¹—œ È«dÐ «— d²�uO:<U²Ä

 qJý Æb<dÐÅv� —U�ÅtÐ≤≤‡‡±∞ð« ÒÊUA< —«b� tÐ «— d²�uO:<U²Ä ‰UB

Æb¼œÅv�

d??O??G??²??� X??�ËU?I?� d?ÝËœ t?Ð l?³?M?� ˛U?²?=Ë Êœd?� q?	Ë U?Ð

Ë XÐUŁ dÝ “« «— “UO< œ—u� ˛U²=Ë Áb<eG= dÝ rOEMð Ë ¨©d²�uO:<U²Ä®

ÆrOM�Åv� X�U¹—œ Áb<eG= dÝ

Ë œu?ýÅv?� t?²?:?Ð È“«u?�  —u?	Åt?Ð —«b?� —œ d?²�uO:<U²Ä

ÆXÝ« ÁbMM�Å·dB�ÅtÐ Ábý Áœ«œ ˛U²=Ë ÈÅÁbMM�Å‰d²M�

E =12V

1KΩ

R
1

Rp = 5KΩ

RCB =1KΩ

A

B

C

 qJý≤±‡‡±∞

−

+

 qJý≤≤‡‡±∞ð« ‡‡Ò—«b� —œ d²�uO��U²Ä ‰UB

“UO� œ—u� ˛U²<Ë

XÐUŁdÝ

Áb�eG<dÝ 

XÐUŁdÝ  

V
E 11

3

2

qJý≤≥‡‡±∞OG²� ˛U²<Ë X)U¹—œ ‡‡Òd

ÁbMMQÅ·dB� 

 qJý o³Þ≤≥‡‡±∞ ÈÅtDI< “« Áb<eG= dÝ dOOGð UÐ ± tÐ ≤Ë 

≥Æb¼œÅv� ÊUA< «— ÈdðÅgOÐ ˛U²=Ë d²�ÅX=Ë 

Áb<eG= dÝ Ê«uðÅv� ̈ ÁbMM�Å·dB� “UO< œ—u� ̨ U²=Ë UÐ VÝUM²�

Æœ«œ X�dŠ VÝUM� XNł —œ «—

 ‰U?¦�∏∫ÅÅÅÅ qJý —œ ≤¥‡‡±∞ “« ˛U?²?=Ë X�U¹—œ È«dÐ ∂Uð 

≤¥øbO¼œÅv� —«d� —«b� —œ «— Èd²�uO:<U²Ä tÇ X=Ë 
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∫qŠ Á«—

  

U1 = E
R1

R1 + RP

U1(R1 + RP ) = ER1 ⇒ U1R1 + U1RP = ER1

U1RP = ER1 − U1R1

  

RP =
R1(E − U1)

U1

  

RP = 50 × (24 −6)
6

= 50 × 18

6
=150Ω

π‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡ dOG²� ÈU¼ÅX�ËUI� œdÐ—UQ

eO< Ë d~¹œ ÈU¼ÅÁb<dOÖ Ë U¼ÅÁbM²Ýd� Ë u¹œ«— È«b	  bý

ÁU~²Ýœ ÈuKł —œ t� v¹U¼ÅÂu=Ë pL� tÐ Êu¹e¹uKð d¹uBð v¹UMýË—

e?ł Èe?O?Ç U?¼ÅÂu?=Ë s?¹« Æœu?ýÅv?� œU?¹“ Ë r?� ¨X?Ý« Áb?ý tO³Fð

OG²� ÈU¼ÅX�ËUI�Ò—œ d?²?�uO:<U²Ä Ë U²Ýuz—  —u	ÅtÐ t� bM²:O< d

Æb<«Åt²�dÖ —«d� —«b�

±∞‡‡±∞‡‡ vJ¹d²J<« ̨ U²<Ë ÊœuÐ v³��

—b� ÈÅt<«u²Ý«Ò qJý »¬ “« dÄ Ã≤µ‡‡±∞Æb¹dO~Ð dE<—œ «— 

—œ »¬ Êu²Ý “« È«ÅtDI< d¼ tÐ X³:< Ê«uðÅv� «— »¬ ̀ DÝ ŸUHð—«

—b� ÈÅt=u=Ò`DÝ ŸUHð—« rO¼«ušÅv� bOM� ÷d� Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ Ã

 ÈÅt?DI< “« «— »¬A ÈÅt?DI< Uð  E—U?� s¹« È«dÐ Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

 ÈÅtDI< Ëœ sOÐ  Uł—œ rO<«uðÅv�A Ë EŸUHð—« t� Ê¬ U¹ rOMO³Ð «— 

 ÈÅtDI< “« «— »¬A Uð B ÈÅtDI< ŸUHð—« Ë ©·dþ tð® E·dþ tð Uð 

p?¹ t?Ð  —u?	 Ëœ d?¼ —œ ªr?O?M?� r� d~¹œÅp¹ “« Ë rO<«u_Ð «—

 «— ŸUHð—« X�öŽ dÖ« ¨s¹«dÐUMÐ ÆrOÝ—Åv� »«ułhr¹dO~Ð dE<—œ 

 —u	ÅtÐ œuý h_A� U¼ÅÊ¬ sOÐ ŸUHð—« rO¼«ušÅv� t� «— vÞUI< Ë

 ŸUHð—« È«dÐ f¹b<«(h)ÈÅtK	U� Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ ¨rO:¹uMÐ 

 ÈÅtDI< Ëœ sOÐ A UðE∫rOM�Åv� qLŽ sOMÇ 

hAE = hAB − hEB

 ÈÅtDI< “« »¬ ŸUHð—«ÅÅÅ A ·dþ tð Uð 
  
hAB = 50cm

 ÈÅtDI< “« »¬ ŸUHð—«  E ·dþ tð Uð 
  
hEB = 20cm

  hAE = 50cm −20cm

 ŸUHð—«AE
  
hAE = 30cm

ö¦�Î ÈÅtDI< ŸUHð—« DøXÝ« —b�ÅtÇ ·dþ tð Uð 

hDB = hDB − hBB

  
hDB = 30cm −0

  
hDB = 30cm

ôuLF� ¨ŸUHð—« sOOFð ÈÅtDÐ«— Êœd� t	öš È«dÐÎ·dŠ 

�« b?M:¹u<Åv/ «— UM³�Òö?¦� ªb<dOÖÅv� dE<—œ «— Ê¬ ¨t³ÝU×� —œ UÎ

hAD ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ

hAD = hA − hD

 t�hA ÈÅtDI< `DÝ ŸUHð—« vMF¹ A Ë ©UM³�® ·dþ tð Uð hDeO< 

 ÈÅtDI< `DÝ ŸUHð—«  —u	 sOL¼ÅtÐDÊuM�« ÆXÝ« ·dþ tð Uð 

∫r¹—«œ  U×O{uð s¹« tÐ tłuð UÐ

 ÈÅtDI< Uð »¬ ŸUHð—«A
  
hA = hAB = 50cm

 ÈÅtDI< Uð »¬ ŸUHð—«DhD = hDB = 30cm

  
hAD = 50cm − 30cm

VE

R
1

Rp

50Ω

=24V U
1

 qJý ≤¥‡‡±∞

 qJý≤µ‡‡±∞»¬ ŸUHð—« ÊœuÐ v³�� ‡‡

©UM³�® ·dþ tð
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ÅÅÅÅÅÅÅ∑µ

  
hAD = 20cm

‘Ë— sOL¼ eO< U¼bÝ XAÄ —œ »¬ ŸUHð—« sOOFð œ—u� —œ

ö¦� ªœË—Åv� —U�ÅtÐÎÃU?ð Uð »¬ `DÝ ŸUHð—« bM¹uÖÅv� v²�Ë 
±

bÝ 

µŸUHð—« Ë bÝ n� Uð »¬ ̀ DÝ ŸUHð—« sOÐ  ËUHð vMF¹ ̈ XÝ« d²�Å

 bÝ ÈÅtÇU¹—œ n� Uð bÝ ÈÅtDI< s¹dðôUÐµÆXÝ« d²� 

 q?Jý —œ≤∂‡?‡±∞ÊU?A?< v?Ðu?šÅt?Ð bÝ ÃUð Uð »¬ ŸUHð—« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

ÈÅtDI<®(C ̨ U²=Ë È«—«œ  µ ÈÅtDI< ̨ U²=Ë ·ö²š« ̈ býUÐ X=Ë ́A

 ÈÅt?D?I< tÐ X³:<B U?Ð t� ‡‡ UABd?Ð«d?Ð ‡‡ œuýÅv� Áœ«œ g¹U/ 

 UÐ XÝ«UAC − UBC∫t−O²< —œ Æ

 ˛U²=ËA tÐ X³:< C
  
UAC = −4V

 ˛U²=ËB tÐ X³:< C
  
UBC = +5V

 ˛U²=ËA tÐ X³:< BUAB = UA − UB

±bÝ ÃUð ¨ŸUHð—« dE< “« «— bÝ ÈÅtDI< s¹dðôUÐ ‡‡ÒÆbM¹uÖ 

 qJý ≤∂‡‡±∞bÝ ‡‡ÒÃdQ 

   µm

»¬ `DÝ

bÝ ÃUð       

OL� t� b¹¬Åv�dÐ sOMÇ Ábý t²HÖ V=UD� “«Òv³:< ŸUHð—« X

OL� ÆbO−MÝ UM³� p¹ tÐ X³:< «— Ê¬ b¹UÐ ̈ vMF¹ ªXÝ«Ò«— ̨ U²=Ë X

ôuLF� eO<Îö¦� ªbM−MÝÅv� UM³� p¹ tÐ X³:< ÎœuýÅv� t²HÖ v²�Ë 

 ÈÅtDI< ˛U²=ËA—œ ÆXÝ« h�U< t²HÖ s¹« ¨XÝ«—«œ «— È—«bI� 

 ÈÅt?D?I?< ˛U²=Ë —«bI� v²�Ë Áb<uMý ¨l�«ËAd?E?²M� ¨œuMýÅv� «— 

�« œ—«œ «— —«bI� s¹« U−� tÐ X³:< œuý t²HÖ t� XÝ«Òt²HÖ v²�Ë U

ö?�U?� tKLł åX�ËUI� dÝËœ ˛U²=Ëò œuýÅv�ÎªX?ÝU−Ð Ë XÝ—œ 

XÝ« dE< œ—u� Ê¬ d~¹œ dÝ tÐ X³:< X�ËUI� dÝ p¹ ˛U²=Ë «d¹“

«d?¹“ ªX?Ý« v?²?Ý—œ ÊU?OÐ ål³M� ˛U²=Ëò œuý t²HÖ dÖ«  t� s¹« U¹

ÆXÝ« ÁœuÐ dE<œ—u� l³M� d~¹œ dÝ tÐ X³:< l³M� ·dÞ p¹ ̨ U²=Ë

U?¹ t?=u?= q?š«œ »¬ ŸU?H?ð—« t?� t<uÖ ÊUL¼ vK� X=UŠ—œ ¨s¹«dÐUMÐ

O?L?� ¨bM−MÝÅv� sO�“ `DÝ U¹ ·dþ tð tÐ X³:< «— bÝ XAÄÒX?

“« È«Åt?D?I?< d?¼ —œ b<«uðÅv� t� ‡‡ UM³� p¹ tÐ X³:< r¼ «— ˛U²=Ë

ÆbMM�Åv� ÊUOÐ ‡‡ œuý »U_²<« —«b�

ö?¦�Î ÈÅt?D?I?< ˛U²=Ë dÖ« A q?J?ý o?ÐUD� ≤∑‡‡±∞X?³?:< 

 ÈU?M³�ÅtÐCdÐ«dÐ   −4 ÈÅt?DI< ˛U²=Ë Ë X=Ë BU?M³� ÊUL¼ tÐ X³:< 

+1

−1

+2

+3

+4

+5

−2

−3

−4 A

B

C

 qJý≤∑‡‡±∞˛U²<Ë ÊœuÐ v³�� ‡‡

  
UAB = −4V − (+5V)

  
UAB = −9V

 ÈÅtDI< ˛U²=Ë sOMÇÅr¼B tÐ X³:< A∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

UBA = UB − UA

UBA = +5V − (−4V)

  
UBA = +9V

∫t−O²<UAB = −UBA

U¹

UBA = −UAB

 ‰U?¦�π∫ q?J?ý —«b� —œ ≤∏‡‡±∞U?¼ÅX?�ËU?I?� ÈËU:ð UÐ 

 ◊UI< ̨ U²=Ë ·ö²š«A ̈  B ̈  C Ë D ÈUM³� tÐ X³:< «— EXÝœÅtÐ 

 d¹œUI� Áb�¬ XÝœÅÅtÐ ÈU¼˛U²=Ë ·ö²š« pL� tÐ Æb¹—Ë¬UABË 

UAC Ë UADÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ eO< «— 
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Å∑∂

∫qŠ Á«— ÈÅtDI< ˛U²=Ë A t?Ð X³:< E˛U²=Ë UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

 ÈÅtDI<A ÈÅtDI< ˛U²=Ë ÈUNM� E∫vMF¹ ª 

UAE = UA − UE

UAE = +20V −0= +20V

d~¹œÅp¹ UÐ —«b� —œ œułu� ÈU¼ÅX�ËUI� t� s¹« tÐ tłuð UÐ

dÝËœ qO:<U²Ä ·ö²š« fÄ ¨XÝ« dÐ«dÐ eO< U¼ÅÊ¬ ÊU¹dł Ë b<dÐ«dÐ

ÈËU:� —uÞÅtÐ l³M� ̨ U²=Ë XHÖ Ê«uðÅv� Ë XÝ« dÐ«dÐ r¼UÐ eO< U¼ÅÊ¬

d??Ð«d??Ð X??�ËU??I?� d?¼ d?ÝËœ ˛U?²?=Ë Ë œu?ýÅv?� r?O?:?I?ð U?¼ÅÊ¬ s?O?Ð

UR =
20V

4
= 5VÆbý b¼«uš 

 ÈÅt?D?I?< q?O?:?<U?²Ä Ê«uðÅv� ÊuM�«DÅ¨ÅCË Bt?Ð X?³:< «— 

 ÈÅtDI<EÆœ—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“  —u	ÅtÐ ‡‡ XÝUM³� ÈÅtDI< t�Å‡‡ 

UBE = UB − UE =15 −0=15V

UCE = UC − UE =10−0=10V

UDE = UD − UE = 5 −0= +5V

d¹“ jÐ«Ë— “« Ê«uðÅv� eO< «— d~¹œ ◊UI< qO:<U²Ä ·ö²š« 

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ

UAD = UA − UD = +20− 5 = +15V

UAC = UA − UC = 20−10= +10V

  
UAB = UA − UB = 20−15 = +5V

 ‰U¦�±∞∫ qJý —«b� —œ ≤π‡‡±∞ ◊UI< qO:<U²Ä A ̈  CË 

Dð« ÈÅtDI< tÐ X³:< «— Ò „d²A� ‰UB(B)Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

R

R

R

R

20V

E

D

C

B

A

 qJý ≤∏‡‡±∞UM³� ÈÅtDI� tÐ X³�� ¨nK²c� ◊UI� ˛U²<Ë ‡‡

R
1

R
2

R
3

U
1

U
2

U
3

10Ω

E = 30V

5Ω 15Ω

D
C B A

−+ −−− ++

I

 qJý≤π‡‡±∞

∫qŠ Á«—∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ‰œUF� X�ËUI� 

  
RT =10+ 5 +15 = 30Ω

býÒ∫r¼« Êu<U� “« ÁœUH²Ý« UÐ q� ÊU¹dł  

I =
E

RT
=

30

30
=1A

 ÈË— ˛U²=Ë X�«
  
R1  

U1 = IR1 = (1)(15) =15V

 ÈË— ˛U²=Ë X�«
  
R2U2 = IR2 = (1)(5) = 5V

 ÈË— ˛U²=Ë X�«
  
R

3
U

3
= IR

3
= (1)(10) =10V

∫r????¹—«œ q????J????ý —œ ÊU????¹d????ł X????N????ł t????Ð t???łu???ð U???Ð

U1 = UB − UA = UBA =15V Êu?Ç Ë   U1¨X?Ý« X?³?¦?� 

 t� r¹dOÖÅv� t−O²<UB > UAÈÅtDI< ÊuÇ ̈ d~¹œ ·dÞ “« ÆXÝ« 

B fÄ ¨XÝUM³� 
  
UB =0 d¹œUI� dÖ« ‰UŠ ÆbýUÐÅv� UB Ë 

  
U1

 X?ý«œ rO¼«uš ¨rO¼œ —«d� ôUÐ ÈÅtDÐ«— —œ «—
  
15 =0− UAU¹ 

∫d~¹œ  —U³ŽÅtÐ  UA = −15VÊbý vHM� ÆUAXÝUMF� s¹bÐ 

 ÈÅtDI< qO:<U²Ä t�AÈÅÁ“«b<« tÐ ±µUM³� ÈÅtDI< qO:<U²Ä “« X=Ë 

 vMF¹Å‡‡BÆXÝ« dðÅr� ‡‡ 

UAB = UA − UB = −15 −0= −15V

UCB = UC − UB = +5 −0= +5V

                  UD = U3 + U2 =10+ 5 =15VÅÅÅ

                   UDB = UD − UB = +15 −0= +15VÅ     
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ÅÅÅÅÅÅÅ∑∑

 ‰U¦�±±∫ ÈÅtDI< “« UM³� ÈÅtDI< dOOGð UÐ B ÈÅtDI< tÐ C

 ◊U?I< ˛U²=ËA ¨ B Ë D ÈÅt?D?I?< tÐ X³:< C q?Jý —œ ≥∞‡‡±∞

øXÝ« Â«b�

  
E − (U1 + U2 + U

3
) =0

  
E = U1 + U2 + U

3

∫qŠ Á«—UAC = −U1 − U2 = −15 − 5 = −20V

UBC = −U2 = −5V

UDC = U
3

=10V

±±‡‡±∞ nNýdOQ ÈU¼˛U²<Ë Êu�U' ‡‡(KVL) 
±

«— q� ˛U²=Ë Ë ©U¼˛U²=Ë X�«® ¡eł ÈU¼˛U²=Ë sOÐ ÈÅtDÐ«—

«— ÈdÝ —«b� —œ ̨ U²=Ë rO:Ið ÊuM�« Ær¹bý d�c²� ÈdÝ —«b� —œ

ÆrOM�Åv� ÊUOÐ d~¹œ È«Åt<uÖÅtÐ

Ë ©X?�ËU?I?�® Áb?M?M�Å·dB� Èœ«bFð q�Uý ÈdÝ —«b� d¼

tIKŠ p¹  —u	ÅtÐ t� XÝ« t¹cGð l³M� p¹
≤

Æb<«ÅÁbý ÈdÝ r¼UÐ 

∫nNýdOQ ÈU¼˛U²<Ë Êu�U'X�« Èd³ł lLł tIKŠ d¼ —œ 

ªX?Ý« dH	 dÐ«dÐ t¹cGð l³M� ˛U²=Ë Ë U¼ÅX�ËUI� dÝËœ ÈU¼˛U²=Ë

 ∫vMF¹  E − ∑
3

U =0

ŸuL−� dÐ«dÐ —«b� tÐ Ábý ‰ULŽ« ˛U²=Ë ¨t²:Ð —«b� d¼ —œ 

 XÝ« tIKŠ —«b� —œ œułu� ÈU¼˛U²=Ë X�«(E = ∑ U)

 qJý tÐ tłuð UÐ ¨vMF¹≥±‡‡±∞∫Xýu< Ê«uðÅv� 

  E − ∑ U =0

 ‰U?¦�±≤∫q?J?ý —«b?� —œ «— nNýdO� ÈU¼˛U²=Ë Êu<U� 

≥≤‡‡±∞ÆbOM� vÝ—dÐ 

∫q?Š Á«—d?Ð«d?Ð ©t?²?:?Ð ÈÅt?I?K?Š® d¹“ —«b� —œ q� ÊU¹dł 

  ∫UÐ XÝ«I =
E

RT

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ‰œUF� X�ËUI�

RT = R1 + R2 + R
3

+ R4

  
RT = 20+10+ 5 +15

  
RT = 50Ω

ÅÅÅÅÅÅ                                           

  

I =
100

50
= 2AÅÅÅÅ 

 qJý ≥∞‡‡±∞

 dÝËœ ˛U²=Ë X�«
  
R1∫r¼« Êu<U� “« ÁœUH²Ý« UÐ 

  
UR1

= (2)(20) = 40V

±‡‡ K.V. L = Kirchhoff's Voltage Law

≤ p¹ Ê¬ tÐ ¨rOÝdÐ ŸËdý ÈÅtDI< ÊUL¼ tÐ q�U� gšdÇ p¹ —œ Ë rOM� ‘œdÖ Á«u)œ XNł —œ È—«b� “« tDI< p¹ “« dÖ« ‡‡tIKŠÆbM¹uÖ 

≥ ‡‡∑ fÄ ¨Èd³ł lLł vMF¹ ∑ UÆXÝU¼˛U²=Ë Èd³ł lLł ÈUMF� tÐ 

R
1

R
2

R
3

U
1

U
2

U
3

10Ω

E = 30V

5Ω 15Ω

D
C B

A

−+−− ++

I

R
1

R
2

R
3

U
1

U
2

U
3

−

+
−++ −

E
I

 qJý  ≥±‡‡±∞

R
1

R
2

R
3E = 100V

20Ω

−+
I

R
4

10Ω

5Ω

15Ω

−

−
−

+

+

+

 qJý≥≤‡‡±∞

U¹
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Å∑∏

 d?ÝËœ ÈU?¼˛U?²?=Ë
  
R2 Ë 

  
R

3
 Ë 

  
R4‘Ë— s?O?L?¼ U?Ð e?O< 

∫œuýÅv� t³ÝU×�

  
UR2

= (2)(10) = 20V

  
UR3

= (2)(5) =10V

  
UR4

= (2)(15) = 30V

t??� b??¹u??ÖÅv??� Á—U??ÐÅs??¹« —œ n?N?ýd?O?� ÈU?¼˛U?²?=Ë Êu?<U?�

∑ U = E∫vMF¹ ªXÝ« 

  
E = UR1

+ UR2
+ UR3

+ UR4

                                 100= 40+20+10+ 30

    ÅÅ                                                100=100

U¹

  
E − UR1

− UR2
− UR3

− UR4
=0

  100− 40−20−10− 30=0

  100−100=0

±≤‡‡±∞‡‡ ÈdÝ —«b� —œ v)dB� Ê«uð

ÈU¼ÅX�ËUI� jÝuð t� v<«uð U¹ ÈdÝ —«b� p¹ —œ q� Ê«uð

p¹d¼ ÈÅÁbý ·dB� ÈU¼ÅÊ«uð ŸuL−� “« ̈ œuýÅv� ·dB� —«b�

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ U¼ÅX�ËUI� “«

 q?�Uý È—«b� dÖ«nd?Ð«d?Ð q� Ê«uð ¨býUÐ ÈdÝ X�ËUI� 

∫UÐ XÝ«

Pt = P1 + P2 + L + Pn

©¡eł ÈU¼ÅÊ«uð® U¼ÅX�ËUI� pðÅpð Ê«uð ÈÅt³ÝU×� È«dÐ

 Ê«u?ð j?Ð«Ë— “« v?J?¹ “« b?¹U?Ð

  
(P = RI2 =

V2

R
= VI)p?L?� 

Ær¹dO~Ð

∫`O{uðq� Ê«uð t³ÝU×� jI� ÈdÝ —«b� p¹ —œ ÁUÖd¼ 

e?O?< d?¹“  —u?	 tÐ Ê«uð jÐ«Ë— t¹UÄ dÐ «— Ê¬ —«bI� býUÐ dE< —œ

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ Ê«uðÅv�

  

PT = UT.IT = RT.IT
2 =

UT
2

RT

 ‰U?¦?�±≥ ∫ U??B??_??A?� U?Ð t?¹c?G?ð l?³?M?� p?¹ t?� v?<«u?ð

  
300V 10mAl³M� s¹« dÖ« øXÝ« —b�ÅtÇ ¨bM� bO=uð b<«uðÅv� 

 q?J?ý oÐUD� «—≥≥‡‡±∞ X?�ËU?I� p¹ tÐ 
  
30kΩ 2Wq?B²� 

øb²�«Åv� v�UHð« tÇ ¨rOM�

∫qŠ Á«—Pt = E.I

  
Pt = 300 × 10 × 10

−3

bM� bO=uð b<«uðÅv� l³M� t� v<«uð
  
Pt = 3W

I =
E
R

I =
300V
30KΩ

=10mA

  
PR = UR.I = 300 × 10 × 10

−3

X�ËUI� —œ Ábý ·dB� Ê«uð
  
PR = 3W

 “« gOÐ X�ËUI� “U−� Ê«uð ÊuÇ≤ÊuM�« Ë X:O<  «Ë 

≥Æœ“uÝÅv� Ë œuýÅv� ÂdÖ X�ËUI� ¨bM�Åv� ·dB�  «Ë 

 X�ËUI� Ëœ dÖ«
  
15kΩ 2WÈdÝ t¹cGð l³M� ÊUL¼ UÐ «— 

 q?J?ý® r?OM�≥¥ ‡?‡ ±∞ X?�ËU?I?� d?¼ v?�dB� Ê«uð ¨©±[µ «Ë 

U¼ÅX�ËUI� È«dÐ ̈ t−O²< —œ ÆXÝ« dðÅr� Ê¬ “U−� Ê«uð “« t� œuýÅv�

Æb¹¬Åv/ gOÄ È«ÅtK¾:�

V

I

300V / 10mA R = 30KΩ  / 2W

 qJý≥≥‡‡±∞

300V / 10mA

R = 15KΩ  / 2W

R = 15KΩ  / 2W

 qJý ≥¥‡‡±∞
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ÅÅÅÅÅÅÅ∑π

           

  

I = E
R1 + R2

= 300V
15k +15k

=10mA  ,

  

UR1
= UR2

=
300

2
=150V

  PR1 = UR1. I

  
PR1

=150 × 10 × 10
−3 =1/ 5W

  
PR2

= UR2. I

  
PR2

=150 × 10 × 10
−3 =1/ 5W

Ÿu?L?−?� d?Ð«d?Ð ¨l?³?M?� j?Ýu?ð Áb?ý bO=uð Ê«uð ¨v�dÞ “«

∫vMF¹ ªXÝU¼ÅX�ËUI� —œ Ábý ·dB� ÈU¼ÅÊ«uð

  
Pt = PR1

+ PR2

Pt =1/ 5 +1/ 5 = 3W

X�ËUI� tÝ ̈ U¼ÅX�ËUI� ÊbA< ÂdÖ “« ÊUMOLÞ« V:� È«dÐ

  
10kΩ 2W‰U?B?ð« t?¹c?G?ð l?³?M?� ÊU?L?¼ t?Ð Èd?Ý  —u?	Åt?Ð «— 

Ê«uð “« t� œuýÅv�  «Ë p¹ X�ËUI� d¼ v�dB� Ê«uð ÆrO¼œÅv�

q?J?ýÅ® XÝ« dðÅr� —UO:Ð Ê¬ “U−�≥µ‡‡ ±∞Ê«u?ð eO< UłÅs¹« —œ ©

ÆœuÐ b¼«uš dÐ«dÐ ¡eł ÈU¼ÅÊ«uð ŸuL−� UÐ ¨l³M�

  P3 = U3I

 v�dB� Ê«uð
  
R

3  
P

3
=100 × 10 × 10

−3 =1W

  
Pt = P1 + P2 + P

3
=1+1+1= 3W

∫t−O²� ŸuL−� dÐ«dÐ ̈ l³M� jÝuð Ábý bO=uð Ê«uð

ÆXÝ« —«b� È«eł« —œ Ábý ·dB� ÈU¼ÅÊ«uð

 ‰U¦�±¥∫X?�ËUI� Ëœ 
  
30kΩ 2WÈd?Ý  —u	 tÐ «— 

 ÈÅt¹cGð l³M� tÐ
  
300V 10mAd¼ v�dB� Ê«uð ÆrOM�Åv� q	Ë 

ÆbOM� »U:Š «— t¹cGð l³M� jÝuð Ábý bO=uð Ê«uð Ë X�ËUI�

ÆrOM�Åv� q¹b³ð d¹“ qJý tÐ «— t=Q:�  —u	 «b²Ð«

Pt = E.I

q� Ê«uð
  
Pt = 300 × 10 × 10

−3 = 3W

  P1 = U1I

 v�dB� Ê«uð
  
R1  

P1 =100 × 10 × 10
−3 =1W

  P2 = U2I

 v�dB� Ê«uð
  
R2  

P2 =100 × 10 × 10
−3 =1W

300V / 10mA  10KΩ

 10KΩ

 10KΩ

100V

100V

100V

2W

2W

2W

 qJý ≥µ‡‡±∞

 qJý≥∂‡‡±∞

∫qŠ Á«—

Rt = R1 + R2 = 30+ 30= 60kΩ

  

I =
E

Rt

=
300V

60kΩ
= 5mA

ÅÅ                         

  

UR1
= UR2

=
300

2
=150V

    ÅÅÅÅÅÅÅ                  
  
PR1

= PR2
= UR1

. I = UR2
. I

X�ËUI� d¼ v�dB� Ê«uð     =150V × 5mA = 750mWÅ 

                          
  
Pt = PR1

+ PR2
= 750+ 750

l³M� jÝuð ÁbýbO=uð Ê«uð  =1500mW =1/ 5W

R
2

=30KΩ

R
1

=30KΩ

E = 300V/10mA
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Å∏∞

±≥‡‡±∞‡‡ ÈdÝ —«b�  UBcA�

±ý ‡?‡b?Òd??Ð«d??Ð Ë ÊU??:?J?¹ —«b?� ◊U?I?< ÂU?9 —œ ÊU?¹d?ł  

UT

RT

ÆXÝ«

Å                                            IT = I1 = I2 =  L = In

≤—«b� ¡eł ÈU¼ÅX�ËUI� lLł “« ©‰œUF�® q� X�ËUI� ‡‡

UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ë œuýÅv� q	UŠ

RT = R1 + R2 +  L + Rn

≥X?Ýœ t?Ð —«b� ¡eł ÈU¼˛U²=Ë X�« lLł “« q� ˛U²=Ë ‡‡

  Æb¹¬Åv�                           E = U1 + U2 +  L + Un

¥—«b??I??� U??Ð ¡e??ł ÈU??¼ÅX??�ËU??I??� d??ÝËœ ˛U??²??=Ë X?�« ‡?‡

Æœ—«œ rOI²:� X³:< —«b� ÈU¼ÅX�ËUI�

  

U1 = E
R1

RT
 ,  U2 = E

R2

RT
 ,  Un = E

Rn

RT

µÆXÝ« dÐ«dÐ —«b� ¡eł ÈU¼ÅÊ«uð lLł UÐ q� Ê«uð ‡‡ÅÅ

Pt = P1 + P2 +  L + Pn

∂—«b� X�ËUI� s¹d²Ö—eÐ “« ©‰œUF�® q� X�ËUI� —«bI� ‡‡

ÆXÝ« dðÅ¯—eÐ eO<

∑ÊU?¹dł lD� YŽUÐ tDI< p¹ —œ —«b� Êbý ©“UÐ® lD� ‡‡

ÆœuýÅv� —«b� q�

±øœuýÅv� qOJAð t<u~Ç v²�ËUI� ÈdÝ —«b� p¹ ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— ÈdÝ —«b�  UO	uBš ‡‡

≥øœuýÅv� rO:Ið v²³:< tÇ tÐ U¼ÅX�ËUI� —«bI� sOÐ ÈdÝ —«b� —œ q� ˛U²=Ë ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý —«b� —œ «— d²�uO:<U²Ä Ë U²Ýuz— “« ÁœUH²Ý« v~<u~Ç ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð «— qO:<U²Ä ÊœuÐ v³:< ‡‡

∂ÆbO¼œ Õdý ÈdÝ —«b� —œ «— Ê¬ œdÐ—U� Ë bOM� n¹dFð «— nNýdO� ÈU¼˛U²=Ë Êu<U� ‡‡ÅÅ

∑ÆbOM� n¹dFð «— “U−� Ê«uð Ë v�dB� Ê«uð ‡‡

∏·dB� ÁbMM�Å·dB� bMÇ U¹ p¹ t� v<«uð “« b<«uðÅv� ¨XÝ« Ê¬ bO=uð tÐ —œU� b=u� p¹ t� v<«uð U¹¬ ‡‡ÅÅ

Æ©bO<eÐ ‰U¦�® øb²�«Åv� v�UHð« tÇ  —u	 s¹« —œ øbýUÐ dðÅr� U¹ dðÅgOÐ ¨bMM�Åv�

g
�dÄ

www.mohandesfa.com


ÅÅÅÅÅÅÅ∏±

± q?Jý —«b� —œ ‡‡≥∑‡‡±∞—«b?I� 

øXÝ« —b�ÅtÇ —«b� ÊU¹dł Ë q� X�ËUI�

 ∫»«uł®  2mA −20kΩ©

≤ q?Jý —«b� —œ ‡‡≥∏‡‡±∞—«b?I� 

  
R2 Ë EøXÝ« —b�ÅtÇ 

 ∫»«uł®  6kΩ Ë VÅ≤≥∞©

A

R
1

E = 40V

10KΩ

R
2

R
3

5KΩ

5KΩ

V

A

R
1

E

40KΩ

R
2

5mA

30V

 qJý ≥∑‡‡±∞

s�dL�

 qJý≥∏‡‡±∞

≥‡‡ q?Jý —«b� —œ ≥π‡‡±∞—«b?I� 

EøXÝ« —b�ÅtÇ 

∫»«uł®V ±∂∞©

V V

VR
1

 15V

5KΩ

 25V

 40V

R
2

R
3

R
4

10KΩ
+ E _

 qJý≥π‡‡±∞

¥q??J??ý —«b??� ‰œU?F?� X?�ËU?I?� ‡?‡

¥∞‡‡±∞øXÝ« —b�ÅtÇ 

 ∫»«uł®  555 Ω©

 qJý¥∞‡‡±∞

V

A

R
1

 45V

10Ω

R
2

R
3

R
4

100Ω

220Ω
 0/2A

E
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Å∏≤

∂ q?J?ý —«b?� —œ ‡‡¥≤‡‡±∞˛U?²=Ë 

 ÈÅt?D?I< A Ë  B —b?�Åt?Ç s?O?�“ t?Ð X?³:<

 ˛U²=Ë øXÝ«U
BA

ÆbOM� t³ÝU×� eO< «— 

 ∫»«uł®V (−50  + 35    + 85

∑ qJý ÈU¼—«b� —œ ‡‡ ¥≥‡‡±∞ Ë q� v�dB� Ê«uð Rt“U−� Ê«uð t� vð—u	 —œ Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

 » Ë n=« qJý —œ U¼ÅX�ËUI�W ∞[µøXšuÝ bM¼«uš U¼ÅX�ËUI� U¹¬ ¨býUÐ 

 ‡‡ n=« »«uł®

  

1

2
W Ë   2Ω©

 ‡‡ » »«uł®W ±[≤µ Ë   5 Ω©

 qJý ¥≤‡‡±∞

A

 150V

8KΩ

5KΩ

10KΩ

7KΩ

 A

 B

 5mA

E =

R
1
=R

2
=1Ω

I =
1

2

A

R
1
=R

2
= 1ΩR

3
= R

4
= R

5
=

R
1

R
2

I

R
1

R
2

R
3

R
4

R
5

 2/5V

©n<«

©»

 qJý¥≥‡‡ÅÅÅ±∞

 qJý¥±‡‡±∞

V

V

R
1

 45V

 24V

 30V

I

R
2

R
3

5KΩ

E =

µ‡‡  q?????J?????ý —«b????� —œ ¥±‡‡±∞

b?ý t?³?ÝU?×?� X?:ÐuKD�ÒË q?� ÊU?¹dł  

 ÈU?¼ÅX?�ËU?I?� —«b?I?�
  
R1

 Ë 
  
R2

—b?�Åt?Ç 

øXÝ«

 ∫»«uł®mA ≥ ¨  7 Ω Ë   3 Ω©

¨ ¨
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ÅÅÅ∏≥

È—U²�— ÈU¼Å·b¼

r¼œ“U¹ qB


±‡‡±±ð« ‡‡ÒÈ“«u� —uÞÅtÐ U¼ÅX�ËUI� ‰UB

ÊU�“År¼ «— ÈËU�� ̨ U²�Ë UÐ ÁbMM�Å·dB� bMÇ bM¼«u�Ð dÖ«

ð« ˛U?²�Ë l³M� p¹ tÐÒËœ t?Ð È“«u�  —u)ÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ ¨bM¼œ ‰UB

ð« ˛U²�Ë l³M� dÝÒÆbM¼œÅv� ‰UB

ð«ÒÈÅt?L?¼ ·d?Þ p?¹ t?� XÝ«  —u) s¹bÐ È“«u� ‰UB

t?Ð U?¼ÅÊ¬ ÈÅt?L?¼ d?~?¹œ ·dÞ Ë l³M� VD7 p¹ tÐ U¼ÅÁbMM�Å·dB�

 qJý®œuýÅv� q)Ë l³M� d~¹œ VD7±‡‡±±Æ©

 qJý±‡‡±±ð« ‡‡ÒÈ“«u� —uÞÅtÐ ÈdðUÐ tÐ U¼Åé�ô ‰UB

∫œË—Åv� —UE²A« ułdM¼ “« ¨qBC s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ð« ‡‡ÒÆbM� n¹dFð «— U¼ÅX�ËUI� È“«u� ‰UB

≤ÆbM� n¹dFð «— È“«u� —«b� ‰œUF� X�ËUI� ‡‡

≥ÆbM� t³ÝU×� «— È“«u� X�ËUI� bMÇ ‰œUF� X�ËUI� ‡‡

¥Æb¼œ Õdý È“«u� —«b� —œ «— ÊU¹dł l¹“uð ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— nNýdO� ÈU¼ÅÊU¹dł ÊuAU7 ‡‡ 

∂ÆbM� t³ÝU×� «—ÅÊ¬ Ë b¼œ Õdý È“«u� —«b� —œ «— Ê«uð ‡‡

∑�A� ‡‡ÒÆœd³Ð ÂUA «— È“«u� ÈU¼—«b� sOA«u7 Ë  UB

∏ÆbM� t³ÝU×� È“«u� —«b� —œ «— U¼ÅÊU¹dł ‡‡ 

πÆbM� t³ÝU×� v³O�dð —«b� —œ «— ‰œUF� X�ËUI� ‡‡

±∞ÆbM� t³ÝU×� v³O�dð —«b� —œ «— U¼˛U²�Ë Ë U¼ÅÊU¹dł ‡‡

È“«u� —uÞÅtÐ U¼ÅX�ËUI� ‰UBð«
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ÅÅÅÅÅ∏¥

≥‡‡±±È“«u� —«b� —œ ÊU¹dł ‡‡

ÊU?¹d?ł —u?³?Ž È«d?Ð d?O�� p¹ “« gOÐ ¨È“«u� —«b� —œ

 «— È“«u� ÈU¼dO�� “« p¹d¼ Æœ—«œ œułËtšUý —œ ÆbM¹uÖÅv�

 q?Jý±‡‡±±ÈU?L?ý t?� b?OM�Åv� Áb¼UA� «— È“«u� dO�� —UNÇ

 qJý —œ U¼ÅÊ¬ vMC≥‡‡±±ÆXÝ« Ábý rÝ— 

≤‡‡±±È“«u� —«b� —œ ˛U²)Ë ‡‡

ð« —œ U?¼ÅÁb?M?M?�Å·d?B� ÈÅtL¼ dÝ Ëœ ˛U²�ËÒ¨È“«u?� ‰UB

ÊœuÐ  ËUH²�  —u)—œ v�Ë XÝ« t¹cGð l³M� ̨ U²�Ë dÐ«dÐ Ë ÊU�J¹

q?J?ý —œ Æb?A«Å ËU?H?²?� U?¼ÅÁb?M?M?�Å·d?B?� ÊU?¹d?ł U¼ÅÊ¬ ÅX�ËUI�

≤‡‡±±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAA Ÿu{u� s¹« n�«ÅÅ‡‡

R1 R2 R3

I1 I2

I

I3

 qJý≥‡‡±±

l³M�

 qJý≤‡‡±±U¼ÅÊ¬ ÈÅÁ“«b/« Ë ÊU¹dł ÈU¼dO1� ‡‡

 20V

g
f

R
1
 =

 2
0
Ω

a

b

c

d

+ −
R
2
 =

 1
0
Ω

©n)«®

©»®

 q?Jý ÈU¼—«b� —œ≥‡?‡±±bý ¨ÒŸu?L?−� UÐ ¨q� ÊU¹dł  

býÒt?� v?ð—u?) —œ ªX?Ý« dÐ«dÐ È“«u� ÈU¼ÅtšUý ÈU¼ÅÊU¹dł  

ÆbýUÐÅv� dÐ«dÐ l³M� dÝ Ëœ Ë d~¹œ ÈU¼ÅtšUý UÐ tšUý d¼ dÝ Ëœ ̨ U²�Ë

bý ¨r¼« ÊuAU7 jÐ«Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë—Ås¹« “«ÒË tšUý d¼ ÊU¹dł  

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“  —u)ÅtÐ Ê«uðÅv� «— q� ÊU¹dł  bý

býÒÈÅtšUý ÊU¹dł  nÂ«I n = E
R n

býÒ—«b� q� ÊU¹dł  I t = I
1

+ I
2

+LI n

“« ̈ —«b� ÈU¼ÅtšUý ÈU¼ÅX�ËUI� ÊœuÐ ÈËU��  —u)—œ

bý tšUý d¼Ò�« œ—c?ÖÅv� U¼ÅtšUý d~¹œ UÐ ÈËU�� ÊU¹dł  ÒdÖ« U

X�ËUI� t� È«ÅtšUý d¼ ̈ býUÐ  ËUH²� tšUýd¼ ÈU¼ÅX�ËUI� —«bI�

bý ¨œ—«œ ÈdðÅr�ÒÆb¼œÅv� —u³Ž «— ÈdðÅgOÐ ÊU¹dł  

∫t−O²/—«b� —œ tšUý d¼ “« È—u³Ž ÊU¹dł —«bI� 

Æœ—«œ tšUý Ê¬ ÅX�ËUI� —«bI� UÐ fJŽ X³�A È“«u�

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAA d¹“ jÐ«Ë— —œ X�UŠ s¹« 

I ↓ =
E

R ↑
 U¹  I

↑ = E
R ↓

¥‡‡±±È“«u� —«b� —œ X�ËUI� ‡‡

ÅÅ∫‰œU?F?� X�ËUI�¨È“«u?� —«b?� —œ ©‰œUF�® q� X�ËUI�

¨œd?O?Ö —«d?7 È“«u?� ÈU?¼ÅX?�ËU?I� ÈUł tÐ dÖ« t� XÝ« v²�ËUI�

býÒg¹«eC« UÐ ¨È“«u� —«b� —œ Æb¼bA dOOGð «— —«b� q� ÊU¹dł  

I

I1 I2 I3

I1 I2

I
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ÅÅÅ∏µ

b?ý Ë œu?ýÅv?� d?ðœU¹“ ÊU¹dł ÈU¼dO�� œ«bFð —«b� ÈU¼ÅtšUýÒ 

b?ý g¹«eC« ÆbÐU¹Åv� g¹«eC« q� ÊU¹dłÒX?ÝU?MF� s¹bÐ ÊU¹dł  

 q?J?ý —œ ÆX?Ý« t²CU¹ g¼U� ¨‰œUF� X�ËUI� t�≥‡‡±±ÊU¹dł 

ÆXÝ« Ábý h�A� U¼ÅtšUý ÊU¹dł Ë q�

 q?J?ý —«b�¥‡?‡±± X?�ËU?I?� tÝ UÐ «— 
  
R

1
 ¨

  
R

2
 Ë 

  
R

3

Ær¹dOÖÅv� dEA—œ

 ÈÅtDÐ«— tÐ≥ÆrOÝ—Åv� 

  

E
R t

= E( 1

R
1

+ 1

R
2

+ 1

R
3

)

®≥©

  

1

R t

= 1

R
1

+ 1

R
2

+ 1

R
3

’Uš  ôUŠ

 I‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡X�ËUI� ÈÅtDÐ«— 


qJý È“«u� X�ËUI� Ëœ sOÐ ‰œUF� 

µ‡‡ÅÅÅÅÅ±±ÆœuýÅv� t³ÝU×� sOMÇ 

1

R AB

= 1

R t

= 1

R
1

+ 1

R
2

   

  

1

Rt

=
R2 + R1

R1R2

⇒ Rt =
R1R2

R1 + R2

R
1

R
2

R
3

U
1

U
2

U
3

I
1

I
2

I
3

I

E

 qJý¥‡‡±±
R

1
R

2

B

A

Rt = R
1
 || ** R

2

 qJýµ‡‡ ±±

¿ôuLF� ‡‡ Î U?Ð «— È“«u� —«b� —œ ‰œUF� X�ËUI� Req ÆbM¼œÅv� ÊUAA eq ÈÅtLK� nH�� equivalentÈU?MF� tÐ ‰œUF� ¨vÖœUÝ XNł »U²� s¹« —œ v�Ë XÝ« 

 UÐ eOA È“«u� —«b� —œ ‰œUF� X�ËUI�RtÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹U/ 

¿¿ÅÅ® È“«u� jš Ëœ X�öŽ ‡‡ ¸ö¦� ªbAdÐÅv� —U�ÅtÐ È“«u� ÈÅtLK� ÊœdÐ —U�ÅtÐ —œ —UB²š« È«dÐ «— ©¸Î 
  
R

1
R

2
 vMF¹ 

  
R

1
 È“«u� 

  
R

2
ÆXÝ« 

+-

R1

R2

R    1

V1

R    2

R    3

12V 

V2

V3

VS

V   S

12V

12V

12V

12V

12V

d?Ð«d?Ð U?¼ÅtšUý dÝ Ëœ ˛U²�Ë UÐ l³M� ˛U²�Ë È“«u� —«b� —œ

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ U¼ÅtšUý ÈU¼ÅÊU¹dł ŸuL−� “« q� ÊU¹dł Ë XÝ«

 jÐ«Ë—± Ë ≤Æb¼œÅv� ÊUAA «— vMF� s¹« 

®±©E = U
1

= U
2

= U
3

®≤©
  
I = I

1
+ I

2
+ I

3

∫XýuA Ê«uðÅv� r¼« ÊuAU7 o³Þ

  

I = E
R t

∗  ,  I
1

= E
R

1

 ,  I
2

= E
R

2

 ,  I
3

= E
R

3

 ÈÅtDÐ«— —œ «— U¼ÅÊU¹dł ÈËU�� d¹œUI�≤ÆrO¼œÅv� —«d7 

  

E
R t

= E
R

1

+ E
R

2

+ E
R

3

 ÈËU�� d¹œUI� ·cŠ Ë ÈdOÖ—u²�UC UÐE¨ÈËU�ð sOCdÞ “« 

II‡‡ ‡‡ ‡‡ ‡‡ ‡‡  ÈËU�� r¼ UÐ Ábý È“«u� ÈU¼ÅX�ËUI� t� vð—u) —œ

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ sOMÇ ‰œUF� X�ËUI� ¨bMýUÐ

    

1

Rt

=
1

R
+

1

R
+ L +

1

R

nUðÅÅ

    

1

R t

= 1

R
(1+1+L+1

6 74 84
)

  

1

R t

= 1

R
× n = n

R

R t = R
n

n Ë Ábý È“«u� ÈU¼ÅX�ËUI� œ«bFð RÆXÝU¼ÅÊ¬ “« vJ¹ 

ÈdðUÐ
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ÅÅÅÅÅ∏∂

 ‰U¦�±∫ qJý ÈU¼—«b� ‰œUF� X�ËUI� ∂‡‡ÅÅ±±XÝœÅtÐ «— 

Æb¹—Ë¬  

E = I
R

1
R

2

R
1

+ R
2

 —«bI� dÖ« ‰UŠE ÈÅtDÐ«— —œ «— µrO¼«uš ̈ rOM� s¹e~¹Uł 

∫Xý«œ

I
1

=
I

R
1
R

2

R
1

+ R
2

R
1

         

  

I
1

= I
/R

1
R

2

/R
1
(R

1
+ R

2
)

⇒ I
1

= I
R

2

R
1

+ R
2

 ∫t−O²/X?³�AÅtÐ ¨È“«u� ÈU¼ÅtšUý —œ q� ÊU¹dł

fJŽÆœuýÅv� rO�Ið U¼ÅtšUý ÅÈU¼ÅX�ËUI� 

  
I
2

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ VOðdðÅtÐ eOA 

  

I
2

= E
R

2

  

I
2

=
I

R
1
R

2

R
1

+ R
2

R
2

= I
R

1
/R

2

/R
2
(R

1
+ R

2
)

 ·cŠ UÐ
  
R

2
∫r¹—«œ Ãd�� Ë  —u) “« 

  

I
2

= I
R

1

R
1

+ R
2

 ‰U¦�≤∫bý Ò qJý —«b� “« tšUý d¼ ÊU¹dł  ∏‡‡ ±±«— 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ±±

©n)«®©»®

III‡‡ ‡‡ ‡‡ ‡‡ ‡‡   q?Jý —«b� tÐ tłuð UÐ∑‡‡±±Êu?AU7 ÈdOÖ—U�ÅtÐ Ë 

∫rOÝ—Åv� t−O²A s¹« tÐ ¨tšUý d¼ È«dÐ r¼«

® ÈÅtDÐ«—±©
  
E = I

1
R

1

® ÈÅtDÐ«—≤©
  
E = I

2
R

2

® ÈÅtDÐ«—≥©E = IR t

R
1I

1

E

R
2I

1

I

 qJý∑‡‡±±

R
1

10Ω
R

2

I
1

I = 5A

15Ω

I
2

 qJý∏‡‡ ±±

UÐ XÝ« dÐ«dÐ n�« —«b� ‰œUF� X�ËUI�

  

R t =
R

1
R

2

R
1

+ R
2

= 6 × 12

6 +12
= 72

18
= 4Ω

UÐ XÝ« dÐ«dÐ ‰œUF� X�ËUI� » —«b� —œ ¨sOMÇÅr¼

1

R t

= 1

R
1

+ 1

R
2

+ 1

R
3

= 1

24
+ 1

12
+ 1

6

  

1

R t

= 1+2+ 4

24
= 7

24
 ,  R t = 24

7
= 3 / 43 Ω

UÐ XÝ« dÐ«dÐ ‚uC —«b� ‰œUF� X�ËUI�

®¥©

  

R t =
R

1
R

2

R
1

+ R
2

 ÈÅtDÐ«— “«± ÊU¹dł 
  
I
1

Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— 

®µ©

  

I
1

= E
R

1

 ÈÅtDÐ«—¥ ÈÅtDÐ«— —œ «— ≥∫rO¼œÅv� —«d7 

 ÈÅtšUý ÊU¹dł ÈÅtDÐ«—
  
R

1
∫

  

I
1

= I
R

2

R
1

+ R
2

I
1

= 5 × 15

15 +10

R
1

6Ω
R

2

12Ω
R

1
6ΩR

2
R

3

12Ω24Ω
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ÅÅÅ∏∑

 ÈÅtšUý ÊU¹dł
  
R

1
∫I

1
= 75

25
= 3A

 ÈÅtšUý ÊU¹dł
  
R

2
∫

  
I
2

= I − I
1

= 5 − 3 = 2A

U¹ 

  

I2 = I ×
R1

R1 + R2

= 5
10

25
= 2A

 qJý —œ±∞‡‡±± UÐ bA«ÅÁbý ÁdÖ œ—«Ë t� v¹U¼ÅÊU¹dł I in

 UÐ bAÅ«ÅÁbý Ã—Uš U¹ —Ëœ ÁdÖ “« t� v¹U¼ÅÊU¹dł ËIoutÁœ«œ g¹ULA 

ÆXÝ« Ábý

 ‰U¦�≥∫ qJý —«b� —œ π‡‡±±bý ÒË tšUý d¼ ÊU¹dł  

býÒÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— q� ÊU¹dł  

R
1

R
2

I
1

I

I
2

R
3

I
3E

15V 5KΩ 1/5KΩ 3KΩ
 qJýπ‡‡±±

± ‡‡Kirchhoff’s Current law

≤ÆXÝ« t¹cGð lÐUM� UÐ Á«dL¼ ¨v³O�dð U¹ È“«u� ¨ÈdÝ ÈU¼ÅX�ËUI� “« È«ÅtŽuL−� q�Uý tJ³ý ‡‡

Iin
1

Iin
2

Iin
3

Iout
1

Iout
2

 qJý±∞‡‡±±ÁdÖ p¹ “« Áb/uý Ã—Uš Ë Áb/uý œ—«Ë ÈU¼ÅÊU¹dł ‡‡

I
1

= E
R

1

= 15V

5 × 10
+3

= 3mA

  

I
2

= E
R

2

= 15V

1/ 5 × 10
3

=10mA

I
3

= E
R

3

= 15V

3 × 10
3

= 5mA

  
I = I

1
+ I

2
+ I

3

                   
  
I =18mA  I = 3 +10+ 5

µ‡‡ ±±ÅnNýdOI ÊU¹dł Êu/UJ ‡‡
±

tJ³ý d¼ —œ
≤

‰UBð« q×� Æœ—«œ œułË ÈœU¹“ ÈU¼Å»UFAA« 

«— —«b?� “« tšUý Ëœ “« gOÐ d?Ö ÈÅtDI/Á U?¹ »U?FA/«ÅÅÈÅtDI/Ë 

 «— ÁdÖ ÈÅtDIA Ëœ sOÐ ÈÅtK)UCtšUý ÆbM¹uÖÅ

œ—«Ë ÈU¼ÅÊU¹dł ŸuL−� ̈ nNýdO� ÊU¹dł ÊuAU7 ”UÝ« dÐ

Ê¬ “« Áb?ý Ã—U?š ÈU?¼ÅÊU?¹d?ł Ÿu?L−� UÐ ÁdÖ ÈÅtDIA d¼ tÐ Ábý

ÆXÝ« dÐ«dÐ tDIA

łu?ð UÐÒ q?J?ý È«d?Ð ¨nNýdO� ÊU¹dł ÊuAU7 tÐ t±∞‡‡±±

∫XýuA Ê«uðÅv� «— d¹“ ÈÅtDÐ«—

I in
1

+ I in
2

+ I in
3

= Iout
1

+ Iout
2

lLł ∫œd� n¹dFð Ê«uðÅv� eOA tAuÖÅs¹« «— Ábý Åt²HÖ ÊuAU7

 ∫vMF¹ ªXÝ« dH) dÐ«dÐ ÁdÖ p¹ —œ U¼ÅÊU¹dł Èd³ł  ∑ I =0

I in
1

+ I in
2

+ I in
3

− Iout
1

− Iout
2

=0

Ë X³¦� bAuýÅv� œ—«Ë ÁdÖ tÐ t� v¹U¼ÅÊU¹dł ̈ tDÐ«— s¹« —œ

fJŽ ÆbA«ÅÁbý t²CdÖ dEAÅÅ—œ vHM� ÁdÖ “« Ábý Ã—Uš ÈU¼ÅÊU¹dł

ÆXÝ« ‚œU) eOA X�UŠ s¹«

  
−Iin

1
− Iin2

− Iin3
+ Iout1

+ Iout2
=0

∫nNýdO� ÊU¹dł vK� ÈÅtDÐ«—

∑ Iin = ∑ Iout

U¹

  ∑ I =0

 ‰U¦�¥∫ qJý —«b�—œ ±±‡‡±±∫

±¨ÁdÖ ÈÅtDIA œ«bFð sOOFð ‡‡

≤¨tšUý œ«bFð sOOFð ‡‡

≥ ÈU¼ÅÁdÖ —œ ÊU¹dł ÈÅtDÐ«— ‡‡A Ë BÆbOM� sOOFð «— 

∫qŠ Á«—

± ÁdÖ Ëœ ‡‡A Ë B
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ÅÅÅÅÅ∏∏

U?Ð d?Ð«d?Ð b?M?�Åv?� b?O?�uð l³M� t� vA«uð ¨“UÐ bOK� X�UŠ —œ

 X�ËUI� t� XÝ« vA«uð
  
R

1
ÆbM�Åv� ·dB� 

©»d?Ð«d?ÐÅt?Ý® b?ÐU?¹Åv?� g?¹«e?C« q� ÊU¹dł ¨bOK� s²�Ð UÐ 

® œuýÅv� t²ÝU� ‰œUF� X�ËUI� “« Ë ©ø«dÇ ÆœuýÅv�

  

1

3
ÆœuýÅv� 

UÐ XÝ« dÐ«dÐ l³M� ÊU¹dł ¨s¹«dÐUMÐ Æ©ø«dÇ

  
It = I1 + I2 + I

3

  It =100+100+100= 3 × 100= 300mA

  
Pt = It .U = 300 × 10

−3 × 12 = 3 / 6W

UÐ XÝ« dÐ«dÐ X�ËUI� d¼ vCdB� Ê«uð

P
1

= U.I
1

=12V × 100 × 10
−3 =1/ 2W

  
P

2
= U.I

2
=12V × 100 × 10

−3 =1/ 2W

P
3

= U.I
3

=12V × 100 × 10
−3 =1/ 2W

P t = P
1

+ P
2

+ P
3

=1/ 2+1/ 2+1/ 2 = 3 / 6W

∫t?−?O²/Ÿu?L?−?� U?Ð ¨l?³?M� jÝuð Ábý bO�uð Ê«uð 

ÆXÝ« dÐ«dÐ È“«u� ÈU¼ÅtšUý vCdB� ÈU¼ÅÊ«uð

 ‰U?¦�∂∫ q?J?ý tÐUA� ÈU¼Åé�ô ÈÅt¹cGð È«dÐ ±≥‡?‡±±

qI²M� U¼Åé�ô tÐ l³M� “« vA«uð tÇ ̈ bA«ÅÁbý t²�Ð È“«u�—uÞÅtÐ t�

øœuýÅv�

R
1

I
1

I
2

I
3

R
2

E

A

B

 qJý±±‡‡±±

 12V

 100mA

R
1

R
2

R
3

I
1

K
 qJý±≤‡‡±±

 120V

 0/5A  0/5A  0/5A  0/5A

−

+

I

 qJý±≥‡‡±±

∫qŠ Á«—

P
1

= U.I
1

=120 × 0/ 5 = 60(W)

  
P

1
= P

2
= P

3
= P

4
= 60(W)

    
  
P t = 4 × 60W = 240(W)

It = 4 × 0/ 5 = 2A

Pt = U.It =120 × 2 = 240(W)

∂‡‡ÅÅÅ±±È“«u� —«b� —œ v�dB� Ê«uð ‡‡

X?�ËU?I?� p?¹ v?CdB� Ê«uð Ë “U−� Ê«uð UÐ s¹« “« gOÄ

Ê«uð bAuý t²�Ð l³M� UÐ È“«u� ¨X�ËUI� bMÇ dÖ« Æb¹«ÅÁbý UMý¬

U¼ÅX�ËUI� —œ Ábý ·dB� ÈU¼ÅÊ«uð lLłUÐ l³M� jÝuð Ábý bO�uð

ø«dÇ ÆXÝ« dÐ«dÐ

ö?³7 t� ‡‡ Ê«uð ÈÅt³ÝU×� jÐ«Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐÎ Ábý d�–

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È“«u� ÈU¼—«b� —œ «— Ê«uð —«bI� Ê«uðÅv� ‡‡ XÝ«

∫“« bA«Å —U³Ž jÐ«Ë— s¹«

  

P = U.I  ,  P = RI
2

 ,  P = U
2

R

 ‰U¦�µ∫ qJý —œ tJ³ý q� vCdB� Ê«uð ±≤‡‡±±X�UŠ Ëœ —œ

 t� vð—u) —œ øXÝ« —b7ÅtÇ » Ë n�«
  
R

1
= R

2
= R

3
¨býUÐ 

 bOK� ∫n�«KÆXÝ« “UÐ 

 bOK� ∫»KÆXÝ« t²�Ð 

≤ Ád?Ö Ëœ s?O?Ð ÈÅt?K?)U?C vMF¹ tšUýÅÅÅtÝ ‡‡A Ë Bt?Ý “« 

 dO�� ̈ l³M� dO�� vMF¹ dO��
  
R

1
 dO�� Ë 

  
R

2
ÆXÝ« Ábý qOJAð 

≥‡‡∑ I =0 ⇒ I1 − I2 − I3 =0 ÁdÖ —œ    A

         ∑ I =0 ⇒ I2 + I3 − I1 =0    ÁdÖ —œ B

∫ qŠ Á«—

©n)«                                   
  
PR1 = U.I1

vCdB� Ê«uð 
  
P R1

=12V × 100 × 10
−3=1/2(W)  R

1

        Pt = E.I

q� Ê«uðP t =12V × 100 × 10
−3 =1/ 2(W)

U¹
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ÅÅÅ∏π

∑‡‡±±©È“«u� ‡‡ ÈdÝ® v³OIdð ÈU¼—«b� ‡‡

È“«u� ‡‡ ÈdÝ —«b�Ê¬ —œ t?� œuýÅv� t²HÖ È—«b� tÐ 

qJýÅÅÅÅ—œ ÆbýUÐ t²ý«œ œułË È“«u� Ë ÈdÝ ÈU¼ÅX�ËUI� “« v³O�dð

±¥‡‡±±‡‡ ÈdÝ —«b� vMC ÈULý ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— vL¼« È“«u�

R
1

E = 4/5 V

500Ω

R
2

500Ω

A

B

 qJý±¥‡‡±±©È“«u� ‡‡ ÈdÝ® jK²Q� —«b� ‡‡

‡‡ ÈdÝ ÈU¼—«b� ÈdÝ —«b� tÐ ◊uÐd� sOA«u7 “« È“«u�

O?F³ð È“«u� ËÒö?¦� ÆbMM�Åv� XÎ q?Jý —œ ±¥‡‡±±ÈÅU?¼ÅX�ËUI� 

  
R

1
 Ë 

  
R

2
 ÈU??¼ÅX?�ËU?I?� Ë Èd?Ý —u?ÞÅt?Ð 

  
R

3
 Ë 

  
R

4
—u?Þ t?Ð 

ÆbA«ÅÁbý t²�Ð È“«u�

 ÈdÝ XL�7 ‰œUF� X�ËUI�®R x©∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

  
R x = R

1
+ R

2

  
Rx = 500+ 500=1000Ω = 1kΩ

 È“«u� XL�7 ‰œUF� X�ËUI�(R y )UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

  
R y = R

3
R

4

R y = 1000

2
= 500Ω = 0/ 5 kΩ

 X?�ËU?I?�R x ¨
  
(R

1
+ R

2
) Ë R y ¨

  
(R

3
R

4
)r?¼ UÐ 

 vMF¹ÅÅ‡‡ Ëœ Ê¬ ‰œUF� Ë bM²�¼ ÈdÝR tUÐ XÝ« dÐ«dÐ ‡‡ÅÅ

R t = R x + R y

  
R t =1+0/ 5 =1/ 5 kΩ

—œ ̈ œd� rÝ— Ê«uðÅv� Ábý t²HÖ qŠ«d� È«dÐ t� v¹U¼—«b�

 ÈU¼ÅqJý±µ‡‡±± Ë n�« ‡‡±µ‡‡±±ÆXÝ« Áb�¬ » ‡‡

©»® ©n)«®

 qJý±µ‡‡±± qJý ‰œUF� —«b� ‡‡±¥‡‡±±

Rt 1/5KΩ E = 4/5 V Ry 0/5KΩ

Rx

1KΩ A

B

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« q� ÊU¹dł

I = E
Rt

= 4 / 5V
1/ 5kΩ = 3mA

 qJý —œ±µ‡‡±±bý n�« ‡‡Ò “« q� ÊU¹dł  
  
R

1
 Ë 

  
R

2
¨

(R x ) “« È—u?³?Ž ÊU¹dł s²ý«œ UÐ ÆbM�Åv� —u³Ž R xÊ«uðÅv� 

Æœd� »U�Š «— Ê¬ dÝ Ëœ ˛U²�Ë XC«

URx = I .Rx

U Rx = 3mA × 1kΩ = 3V

È“«u?� g?�?Ð d?Ý Ëœ ˛U?²?�Ë ¨nNýdO� ˛U²�Ë ÊuAU7 o³Þ

(R y ) vMF¹ U ABUÐ XÝ« dÐ«dÐ 

U AB = E − U Rx

  
U AB = U Ry = 4 / 5V − 3V =1/ 5V

 ÈU?¼ÅX?�ËU?I� “« —u³Ž “« bFÐ ¨q� ÊU¹dł
  
R

1
 Ë 

  
R

2
—œ 

 ÈÅtDIAAÊ«uðÅv� Á«— Ëœ “« «— tšUý d¼ ÊU¹dł ÆœuýÅv� rO�Ið 

Æœd� t³ÝU×�

∫‰Ë« Á«—

  

I R
3

=
U AB

R
3

= 1/ 5V
1kΩ

=1/ 5mA

  

I R
4

=
U AB

R
4

= 1/ 5V
1kΩ

=1/ 5mA

∫ÂËœ Á«—

  

I R
3

= I
R

4

R
3

+ R
4

= 3A
1kΩ

1kΩ + 1kΩ
=1/ 5mA
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ÅÅÅÅÅπ∞

  

I R
4

= I
R

3

R
3

+ R
4

= 3A
1kΩ

1kΩ + 1kΩ
=1/ 5mA

·d?B?� ¡e?ł ÈU?¼ÅÊ«uð ŸuL−� “« q� Ê«uð ¨—«b� d¼—œ

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ —«b� Ê¬ —œ Ábý

  
P T = P R

1

+ P R
2

+ P R
3

+ P R
4

 vCdB� Ê«uð        
  
R

1

  
PR1

= R1I
2 =0/ 5 kΩ × (3mA)2 = 4 / 5mw

 vCdB� Ê«uð
  
R

2

 vCdB� Ê«uð
  
R

3

  
PR3

= R
3
I

3

2 =1kΩ × (1/ 5mA)2 = 2 / 25mw

 vCdB� Ê«uð
  
R

4

  
PR4

= PR3
= 2 / 25mw

  

  

PT = 4 / 5mw+4 / 5mw +2 / 25mw+2 / 25mw

    =13 / 5mw   

R
1

R
2

R
3

R
4

R
5

R
6

 qJý±∂‡‡±±

E = 9 V
R

1
6Ω

I

I
1

I
2

I
3

I
4

R
2

R
3

R
4

4Ω

3Ω 6Ω

R
1

R
2

R
3

R
4

R
5

R
6

R
7

 qJý±∑‡‡±±

∫qŠ Á«—

  
Rt = R1 + (R2 + R

3
) (R4 R5 ) + R

6[ ]{ } + R7

 qJý±∏‡‡±±

∫qŠ Á«—

R3,4 = R4 R3 = 3 × 6

3 +6
= 2Ω

  
R

3,4 + R
2

= 2Ω + 4Ω = 6 Ω

q� X�ËUI�

  
Rt = R1 R2,3,4 = 6 Ω

2
= 3 Ω

býÒq� ÊU¹dł  I = E
Rt

= 9V
3 Ω

= 3A

býÒ ÊU¹dł  
  
I
1

 dÐ l³M� ̨ U²�Ë Êœd� rO�Ið “« 
  
R

1
Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

  

I
1

= E
R

1

= 9V
6 Ω

=1/ 5A

býÒ ÊU¹dł  
  
I
2

  “« —u³Ž “« fÄ
  
R

2
 tÐ 

  
I

3
 Ë 

  
I

4
rO�Ið 

 ‰U¦�π∫“« tšUý d¼ ÊU¹dł Ë q� ÊU¹dł ̈ ‰œUF� X�ËUI� 

 qJý —«b�±∏‡‡±±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

∫qŠ Á«— 
  
R

2
 Ë 

  
R

3
 ̈ ÈdÝ r¼ UÐ 

  
R

2,3 UÐ 
  
R

4
Ë È“«u� 

  
R

1
 Ë 

  
(R

2,3,4 ) Ë 
  
R

5
 Ë 

  
R

6
s?¹« ÈÅt?)ö?š ÆbA«ÅÈdÝ r¼ UÐ 

∫XýuA Ê«uðÅv� d¹“  —u)ÅtÐ «— `O{uð

       
  
Rt = R1 + (R2 + R

3
) R4[ ] + R5 + R

6

 ‰U?¦�∏∫ q?J?ý —«b?�—œ ±∑‡‡±±Ë Èd?Ý ÈU?¼ÅX?�ËU?I� 

ÆbO�¹uMÐ ©pOK³LÝ® s¹œULA  —u)ÅÅÅtÐ «— È“«u�

  ‰U?¦�∑∫ q?J?ý —«b�—œ ±∂‡?‡±±Â«b?� b?O?M?� h?�A� 

øbA«ÅÈ“«u� r¼ UÐ U¼ÅX�ËUI� Â«b� Ë ÈdÝ r¼ UÐ U¼ÅX�ËUI�

q�Å Ê«uð

  
PR2

= PR1
= 4 / 5mw
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ÅÅÅπ±

 ÊU¹dł ¨s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv�
  
I
2

UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

  

I2 = I2,3,4 =
E

R2,3,4

=
9V

6Ω
=1/ 5A

býÒ ÊU¹dł  
  
I

3
 ÊU¹dł Êœd� rO�Ið “« «— 

  
I
2

 sOÐ 
  
R

3
Ë 

  
R

4
ÆrOM�Åv� t³ÝU×� 

  

I
3

= I
2

R
4

R
4

+ R
3

  

I
3

= 1/ 5A × 6 Ω
(6 + 3) Ω

=1A

b?ý s²ý«œ UÐÒ ÊU¹dł  
  
I
2

 Ë 
  
I

3
¨o?¹d?Hð qLŽ UÐ Ê«uðÅv� 

býÒ ÊU¹dł  
  
I

4
Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

  
I

4
= I

2
− I

3

I
4

=1/ 5A −1A =0/ 5A

Å‰U¦�±∞∫ dÝ Ëœ ˛U²�Ë XC« 
  
R

2
 Ë 

  
R

1
qJý —«b� —œ «— 

±π‡‡±±ÆbOM� »U�Š 

 —«bI� —œ Ê¬ “« È—u³Ž
  
R

1
Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

  
U R

1

= R
1
I
1

  
I = I

1
=1A

  
U R

1

=15 Ω × 1A =15V

U¹ U R
2,3

= U R
2

= U R
3

= E − U R
1

= 40−15 = 25VÆ

ÊuÇ 
  
R

2
 Ë 

  
R

3
b?ý ¨b?A«ÅÈËU?�� r¼ UÐ ÒX?³?�?AÅÅt?Ð q� ÊU¹dł  

∫vMF¹ ªœuýÅv� rO�Ið ËœÅÅÊ¬ sOÐ ÈËU��

  

I
2

= I
2

= 1A
2

=0/ 5A

  
U R

2

= I
2
R

2

  
U R

2

=0/ 5A × 50Ω = 25V

1

I I
2

I
3

R
2
= 50Ω R

3
= 50Ω

R
1
= 15ΩI

E = 40 V

 qJý±π‡‡±±

∫qŠ Á«—b?ý ¨‰œU?F� X�ËUI� ÈÅt³ÝU×� UÐ Òq� ÊU¹dł  

Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «—

  
R2 R3 = 50Ω

2
= 25 Ω

  
R t = R

1
+ R

2,3

R t =15 Ω + 25 Ω = 40Ω

  

I = E
R t

= 40V
40Ω

  
I =1A

 d?Ý Ëœ ˛U?²?�Ë X?C«
  
R

1
ÅÅb?ý »d?{ q?)UŠ “« ÒÊU?¹d?ł  

R
4

E = 20 V

R
1

4Ω R
2

R
3

6Ω

12Ω

2Ω

 qJý≤∞‡‡±±

∫qŠ Á«—ÆrOM�Åv� »U�Š «— ‰œUF� X�ËUI� «b²Ð« 

  Rt = R1 + (R2 R3 ) + R4

  

R2 R3 =
6 × 12

6+12
=

12Ω
3

= 4Ω

R t = 4Ω + 4Ω + 2Ω

  
R t =10Ω

 Êœ—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð UÐR t“« q?� Ê«u?ð ¨q?� ˛U?²?�Ë s²ý«œ Ë 

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«—

  

P t = (E)
2

R t

  

P t = (20)
2

10
= 40(W)

 ‰U?¦?�    ±±∫ Ê«u?ð Ë q?� Ê«u?ð 
  
R

2
q?J?ý —«b?� —œ «— 

≤∞‡‡±±ÆbOM� »U�Š 
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ÅÅÅÅÅπ≤

 v?Cd?B?� Ê«u?ð ÈÅt?³?ÝU?×?� È«d?Ð
  
R

2
q?J?ý —«b?� «b?²Ð« 

≤∞‡?‡±±o?ÐU?D?�® r?O?M?�Åv?� q¹b³ð ÈdÝ —«b� ÅtÐ Ë Áœd� ÁœUÝ «— 

 qJý≤±‡‡±±Æ©
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R
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∫œuýÅv� sOMÇ Ê«uð ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ 
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R
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=

(8V)2

6 Ω
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∏‡‡ ±±QA� ‡‡ÒÈ“«u� —«b�  UB

±l³M� ̨ U²�Ë dÐ«dÐ È“«u� —«b� “« tšUý d¼ dÝ Ëœ ̨ U²�Ë ‡‡

ÆXÝ«

E = U1 = U2L= Un

≤tšUý Ê¬ X�ËUI� —«bI� UÐ tšUý d¼ “« È—u³Ž ÊU¹dł ‡‡

X³�A


Æœ—«œ fJŽ 

 ↓ I =
U

R ↑   Ë  ↑ I =
U

↓ R

≥X?ÝœÅt?Ð U?¼Åt?šU?ý ÈU?¼ÅÊU¹dł ŸuL−� “« q� ÊU¹dł ‡‡

Æb¹¬Åv�

    IT = I1 + I2 + L + In

¥∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ tDÐ«— “« —«b� q� X�ËUI� ‡‡Å

  

RT =
1

1

R1

+ 1

R2

+...+ 1

Rn

µÈU¼ÅX�ËUI� s¹dðÅr¼«ÅÅÅÅr� “« ©‰œUF�® q� X�ËUI� —«bI� ‡‡ÅÅÅ

XÝ« dðÅr� eOA —«b�Æ

∂ÆXÝ« —«b� ÈU¼ÅX�ËUI� Ê«uð ŸuL−� dÐ«dÐ q� Ê«uð ‡‡ 

    PT = P1 + P2 + L + Pn

∑d?¹U?Ý ÊU?¹d?ł —œ v?A?I?A t?šU?ý p?¹ Êbý ©“UÐ® lD7 Å‡‡Å

ÆbÐU¹Åv� g¼U� —«b� q� ÊU¹dł U�« œ—«bA U¼ÅtšUý
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ÅÅÅπ≥

±øbAbMÐÅv� È“«u� «— U¼ÅX�ËUI� «dÇ ‡‡

≤ÆbOM� n¹dFð «— È“«u� —«b� ‰œUF� X�ËUI� ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð ‰œUF� X�ËUI� ÈÅt³ÝU×� —œ «— ’Uš ÈU¼ÅX�UŠ ‡‡

¥øœuýÅv� rO�Ið U¼ÅtšUý sOÐ tAu~Ç q� ÊU¹dł ¨È“«u� —«b� —œ ‡‡

µøb¹dOÖÅv� pL� nNýdO� ÊuAU7 Â«b� “« È“«u� —«b� —œ ‡‡ 

∂øbM�Åv� ÈËdOÄ vMOA«u7 tÇ “« v³O�dð —«b� ‡‡ÅÅ

∑øbAuýÅv� t²�Ð tJ³ý tÐ  —u) tÇ tÐ v7dÐ ÈU¼ÅÁbMM� ·dB� ‡‡
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 qJý≤≤‡‡±±
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6KΩ

4KΩ

 qJý≤≥‡‡±±

 qJý≤¥‡‡±±

g
�dÄ

s�dL�

± qJý —œ ‡‡≤≤‡‡±±ÈdðUÐ ˛U²�Ë 

(E)øXÝ« —b7ÅtÇ q� ÊU¹dł Ë 

∫»«uł®  1/ 5A   5V©

≤q?J?ý —«b?� ‰œU?F?� X?�ËU?I?� ‡?‡

≤≥‡‡±±øXÝ« —b7ÅtÇ 

 ∫»«uł®
  
15 kΩ©

≥ —«b?� ‰œUF� X�ËUI� ‡‡R tsOÐ 

 ÈÅtDIA ËœA Ë B qJý —«b� —œ ≤¥‡‡±±

 ÈÅt?DIA Ëœ sOÐ dÖ« øXÝ«—b7ÅtÇA Ë B

 ˛U²�Ë l³M�±∞∞ÊU¹dł ¨œuý q)Ë v²�Ë 

øXÝ« —b7ÅtÇ q�

 ∫»«uł®
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ÅÅÅÅÅπ¥

¥ X?�ËU?I?� —«b?I?� ‡‡ R x—«b?�—œ 

 qJý≤µ‡‡±±øXÝ« —b7ÅtÇ 

 ∫»«uł®
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µ qJ‡‡ý —œ ‡‡Å≤∂‡?‡±±·ö‡²‡š« 
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∂ q??J?‡?ý —«b?‡?�—œ ‡?‡≤∑‡?‡±± ¨I t

øXÝ« —b7ÅtÇ

 ∫»«uł®  37mA©

∑ qJ‡ý —«b‡‡�—œ ‡‡ ≤∏‡‡±±Â«b‡� 

ÈdOÖÅÁ“«bA« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Uð œuý “UÐ X�ËUI�

øbM¼œ ÊUAA «— qJý —œ Ábý Áœ«œ —«bI�

 ∫»«uł®
  
10kΩ©

∏ q?J?ý —«b� q� Ê«uð ‡‡ÅÅÅ≤π‡?‡±±

øXÝ« —b7ÅtÇ

 ∫»«uł®  1/ 4W©

 qJý≤µ‡‡±±
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 qJý≤π‡‡ ±±
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ÅÅÅπµ

π q?Jý —«b� —œ ‡‡≥∞‡?‡±± dÖ« 
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r¼ tÐ vLOÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— Ê¬ dÝ Ëœ U¹ lD7«—

 Ê«uð —œ ¨rOM� q)Ë
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q)UŠ ÈdOOGð tÇ 

øœuýÅv�
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 qJý≥∞‡‡ ±±

 qJý≥±‡‡±±

±≥ “uOC p¹ UÐ È—«b� —œ ‡‡∂ é�ô bMÇ ¨Èdá�¬ ¥∞¨vð«Ë ≤≤∞ÊËbÐ ¨bMýUÐ sýË— bMA«uðÅv� v²�Ë 

 v7dÐ Èuð« p¹ “« dÖ« øœuý lD7 ‚dÐ ÊU¹dł t� s¹«∑µ∞Ê«uðÅv� «— U¼Åé�ô “« œbŽ bMÇ ̈ œuý ÁœUH²Ý« vð«Ë 

øœd� sýË—

 ∫»«uł® ≥≥ Ë é�ô ±¥©é�ô 
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r¼œ“«Ëœ qB


ð«ÒU¼ÅqOÄ ‰UB

±‡‡±≤ð« ‡‡ÒU¼ÅÈdðUÐ ‰UB

Æb?M?²?�?¼ U?¼ÅÈd?ðU?Ð v?J?¹d²J�« È˛d�« sO�Qð lÐUM� “« vJ¹

Æb?M?M?�Åv?� q¹b³ð vJ¹d²J�« È˛d�« tÐ «— v¹UOLOý È˛d�« U¼ÅÈdðUÐ

⁄«d?Ç —œ t?� bM²�¼ dð Ë pAš ÈU¼ÅqOÄ ¨U¼ÅÈdðUÐ “« È«Åt�uL�

Æb�Ë—Åv� —U� tÐ qO³�uð« Ë Áu.

ôu?L?F� «— qOÄ Ë ÈdðUÐ ÈÅÁ˛«ËÎ—U?� t?Ð d~¹œÅp¹ ÈUł tÐ 

Ëœ “« ÈdðUÐ Æb�—«œ  ËUHð r¼ UÐ vJOMJð dE� “« Ëœ s¹« U�« b�dÐÅv�

r?¼ t?Ð È“«u?� U?¹ Èd?Ý —u?Þ t?Ð t?� œu?ýÅv� qOJAð qOÄ bMÇ U¹

ÈÅÁb?M?¼œ q?O?J?A?ð bŠ«Ë U¼ÅqOÄ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ Æb�«ÅÁbý q<Ë

È“«u� jš Ëœ  —u< tÐ qOÄ p¹ È—«b� ÈUL�ÆbM²�¼ U¼ÅÈdðUÐ

q?J?ý® b?ýU?ÐÅv?� d?ðÅp?Çu?� Èd?~?¹œ Ë d?ðÅ¯—e?Ð v?J¹ t� XÝ«

±‡‡Å±≤Æ©

 qJý±‡‡Å±≤qOÄ p¹ È—«b� ÈUL� ‡‡

È—U²�— ÈU¼Å·b¼

∫œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« ¨qBH s¹« ÊU¹UÄ —œ

±ð« ‡‡ÒÆb¼œ `O{uð «— U¼ÅqOÄ È“«u� ‡‡ ÈdÝ ‰UB

≤ð« d~¹œÅp¹ tÐ jK²O� Ë È“«u� ¨ÈdÝ —uÞ tÐ «— U¼ÅqOÄ ‡‡ÅÒÆb¼œ ‰UB

≥Æb¼œ `O{uð jK²O� Ë È“«u� Ë ÈdÝ —uÞÅtÐ «— U¼ÅqOÄ œdÐ—U� ‡‡Å

¥ÆbM� ÊUOÐ «— Ê¬  «dŁ« Ë vKš«œ X�ËUI� ‡‡Å

µð« —œ «— nK²O� ◊UI� ÈÅt²¹—öÄ ‡‡ÅÅÒÆbM� hOA� jK²O� Ë È“«u� ‡‡ ÈdÝ ‰UB

∂ð« ‡‡ÅÒÆb¼œ `O{uð «— qÐUI²� ‰UB

∑ÆbM� t�¹UI� r¼ UÐ ©XŽUÝ dá�¬® Ê«uð dE� “« «— U¼ÅÈdðUÐ ‡‡Å

ôuLF� «— dðÅ¯—eÐ jšÎ«— dðÅpÇu� jš Ë X³¦� VD. 

 q?J?ý —œ  Æb�dOÖÅÅv� dE� —œ vHM� VD.≤‡‡Å±≤Ë ÈdÝ ‰UBð« 

ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— U¼ÅqOÄ È“«u�

 qJý≤‡‡Å±≤U¼ÅqOÄ È“«u� Ë ÈdÝ ‰UBð« ‡‡

ÈdÝ

È“«u�

ÅÅÅπ∂
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˛—U?ý qÐU. dOž Ë ˛—Uý qÐU. Ÿu� Ëœ —œ pAš ÈU¼ÅqOÄ

Ê¬ ÈË— dÐ t� b�uýÅv� bO�uðÅUL²Š U¼Îvð—u< —œ ÆœuýÅv� hOA� 

ôuLF� dð ÈU¼ÅqOÄ t�Î ÈU?¼ÅqJý —œ ÆbM²�¼ ˛—Uý qÐU. ≥‡‡Å±≤

OÄ t�uL� p¹q ÅðdÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— 

 qJý≥‡‡Å±≤dðÅ ÈdðUÐ t�uL� p¹ ‡‡

r¼ UÐ «— qOÄ bMÇ ¨dðÅgOÐ ÈU¼˛U²�Ë Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ È«dÐ

tÐ qOÄ d¼ X³¦� VD. b¹UÐ U¼ÅqOÄ Êœd� ÈdÝ È«dÐ bMM�Åv� ÈdÝ

 —u< —œ ÈdðUÐ p¹ q� ̨ U²�Ë ÆbÐU¹ ‰UBð« d~¹œ qOÄ vHM� VD.

dÐ«dÐ Ábý ÈdÝ ÈU¼ÅqOÄ pðÅpð ̨ U²�Ë ŸuL−� UÐ ̀ O×< ‰UBð«

∫vMF¹ ªXÝ«

  Et = E1 + E2 + E3

 q� ̨ U²�Ë ÈÅtDÐ«—n∫XÝ« d¹“  —u< tÐ Ábý ÈdÝ qOÄ 

ÊU?¹dł ÈdÝ ÈU¼ÅqOÄ ÈdÝ ‰UBð« —œ XÝ« d�– tÐ Â“ô

ÆXÝ« ÊU�J¹ —«b� “« È—u³Ž

 qJý —œ¥‡‡Å±≤ÆbOMOÐÅv� «— qOÄ bMÇ ÈdÝ ‰UBð«

 qJý¥‡‡Å±≤ð« ‡‡ÅÒU¼ÅqOÄ ÈdÝ ‰UB

Et = E1 + E2+L+En

1
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2
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3
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E t
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vHM�  U×H,

vJO²ÝöÄ ÁbMM1 «bł

2V 2V 2V 2V 2V

È“«u?� —u?Þ t?Ð U¼ÅqOÄ ¨ÈdðUÐ v¼œÅÊU¹dł ÊœdÐ ôUÐ È«dÐ

U?¼ÅqOÄ X³¦� VD. b¹UÐ U¼ÅqOÄ Êœd� È“«u� È«dÐÆb�uýÅv� t²�Ð

—œ Æœ«œ ‰U?B?ð« d?~?¹b?J¹ tÐ «— U¼ÅÊ¬ vHM� VD. Ë d~¹bJ¹ tÐ «—

 ÈU¼ÅqJýµ‡‡ ±≤Ë vJ¹d²J�« ÈUL�  —u< tÐ È“«u� qOÄ bMÇ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Èd¼Uþ

 q?Jý —«b� —œ t� XÝ« `O{uð tÐ Â“ôµ‡‡Å±≤Ëœ ˛U²�Ë 

�« býUÐ dÐ«dÐ r¼ UÐ b¹UÐ U¼ÅqOÄ dÝÒOHdþ UÒUÐ VÝUM²� ¨v¼œÅÊU¹dł X

∫vMF¹ ªbÐU¹Åv� g¹«eH« U¼ÅqOÄ œ«bFð

Et = E1 = E2 = E3

  It = I1 + I2 + I3
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I
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I
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 qJýµ‡‡Å±≤È“«u� qOÄ bMÇ È—«b� Ë Èd¼Uþ ÈUL� ‡‡ÅÅ

 ‰U¦�±∫ qJý ÈU¼ÅqOÄ ∂‡‡Å±≤t� bOM� q<Ë È—uÞ «— 

Æb¹¬ XÝœ tÐ U¼ÅÊ¬ “« ˛U²�Ë d¦�«bŠ

∫qŠ Á«—

 qJý∂‡‡ÅÅÅ±≤ÅÅ

ÅÅÅπ∑
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 ‰U¦�≤∫Å q?Jý ÈU¼ÅqOÄ ∑‡‡Å±≤Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ È«dÐ «— 

OHdþ d¦�«bŠÒð« d~¹œÅp¹ tÐ ÊU¹dł XÒÆbO¼œ ‰UB

−

+

45V 45V

45V 45V

90V

 qJý±∞‡‡ÅÅÅÅ±≤ð« ‡‡ÅÒU¼ÅÈdðUÐ v³O1dð ‰UB

∫qŠ Á«—

 qJý∑Å‡‡ÅÅÅÅÅ±≤

¨b?M¼œ g¹«eH« «— v¼œÅÊU¹dł Ë ÈdðUÐ ˛U²�Ë bM¼«uOÐ dÖ«

r¼ tÐ È“«u� ‡‡ ÈdÝ —uÞ tÐ «— ÈdðUÐ ÈÅÁbM¼œ qOJAð ÈU¼ÅqOÄ

 qJý® bMM�Åv� q<Ë±∞‡‡ÅÅÅÅ±≤Æ©
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E
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 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ±≤
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 qJýπ‡‡Å±≤

 ‰U?¦?�≥∫Å q?J?ý —«b� —œ ∏‡?‡ÅÅ±≤d?Ý Ëœ ÊU?¹d?ł Ë ˛U?²�Ë 

øXÝ« —b.ÅtÇ ÁbMM� ·dB�

+-
45V
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45V

+_ 90V
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45V
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45V

 ‰U¦�¥∫Å qJý —«b� —œ π‡‡Å±≤—UÐ dÝ Ëœ ÊU¹dł Ë ̨ U²�Ë 

∫XÝ« —b.ÅtÇ

∫qŠ Á«—

Et = E1 + E2 + E3 + E4 + E5

Et = 6V +12V +6V +24V +12V = 60V

I =
Et

120Ω
=

60V
120Ω

=0/ 5A

ÈdðUÐ

ÈdðUÐ

ÈdðUÐ

ÈdðUÐ

∫qŠ Á«—

UL = Et = E

  IL = I + I + I = 3I

È“«u� U¹ ÈdÝ —uÞÅtÐ d~¹œÅp¹ UÐ Ê«uðÅv� eO� «— U¼ÅÈdðUÐ

«— U¼ÅÈdðUÐ ̈ r¹d³Ð ôUÐ «— q� ̨ U²�Ë rO¼«uOÐ t� vð—u< —œ ÆX�Ð

Æ©býUÐ ÈËU��U� U¹ ÈËU�� b�«uðÅv� U¼ÅÈdðUÐ ̨ U²�Ë® r¹bMÐÅv� ÈdÝ

OHdþ rO¼«uOÐ t� vð—u< —œÒU¼ÅÈdðUÐ ̈ r¹d³Ð ôUÐ «— ÊU¹dł X

—œ ÈdðUÐ d¼ ¨býUÐ ÈËU�� U¼ÅÈdðUÐ ˛U²�Ë dÖ« r¹bMÐÅv� È“«u� «—

OHdþ g¹«eH«Ò�« XÝ« p¹dý q� ÊU¹dł XÒbMÇ U¹ p¹ ̨ U²�Ë dÖ« U

dðÅr� ˛U²�Ë UÐ ÈU¼ÅÈdðUÐ ¨býUÐ dðÅr� U¼ÅÈdðUÐ d¹UÝ ˛U²�Ë “« ÈdðUÐ

b?O?�u?ð —œ t?� s?¹« d?Ð ÁËö?Ž Ë b?M?M?�Åv� qLŽ ÁbMM�Å·dB� bM�U�

ÆbMM�Åv� XHU¹—œ eO� ÊU¹dł ¨b�—«b� È—UJL¼ ÊU¹dł

≤‡‡±≤©ÈdðUÐ® U¼ÅqOÄ vKš«œ X�ËUI� ‡‡

�u?� p¹ Òp?L?� t?Ð «b?²?Ð« ªr¹dOÖÅv� dE� —œ «— ©ÈdðUÐ® b

«— Ê¬ —«b?I?� Áœd?� Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« «— ÈdðUÐ dÝ Ëœ ˛U²�Ë ¨d²�ÅX�Ë
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Ær¹bMÐÅv� X�ËUI� p¹ dÝ Ëœ tÐ «— ÈdðUÐ fáÝ ÆrOM�Åv� Xý«œœU¹

ÆrOM�Åv� Xý«œœU¹ Ë r¹dOÖÅv� Á“«b�« «— ÈdðUÐ dÝËœ ̨ U²�Ë d~¹œ —UÐ

Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ˛U²�Ë t� r¹uýÅÅv� tłu²� ¨U¼Å˛U²�Ë ÈÅt�¹UI� “«

Ë« ÈÅtKŠd� —œ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ̨ U²�Ë “« ÂËœ ÈÅtKŠd� —œÒdðÅr� ‰

—œ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ̨ U²�Ë ̈ XH—Åv� —UE²�« t� vð—u< —œ ªXÝ«

Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« ˛U?²?�Ë ·ö?²š« Ë—Ås¹« “« ÆbýUÐ dÐ«dÐ tKŠd� Ëœ d¼

UL²Š b¹UÐ t� rOM�Åv� dO³Fð t�uÖ s¹« «— ÁbýÎ¨©ÈdðUÐ® b�u� qš«œ —œ 

È—«bI� XH« Ë Ê¬ “« ÊU¹dł —u³Ž UÐ t� býUÐ t²ý«œ œułË v²�ËUI�

t?²?HU?¹ g?¼U?� Èd?ðU?Ð ˛U?²?�Ë ¨ X?�ËUI� dÝ Ëœ —œ ÈdðUÐ ˛U²�Ë “«

Æb?M?¹u?Ö ©Èd?ðU?Ð® b?�u?� v?K?š«œ X?�ËUI� «— X�ËUI� s¹« ÆXÝ«

t� XÝ« v²�ËUI� bM�U� ·dB� dE� “« ÈdðUÐ d¼ vKš«œ X�ËUI�

 qJý ÆXÝ« Ábý ÈdÝ ÈdðUÐ UÐ±±‡‡Å±≤X�ËUI� UÐ «— ÈdðUÐ p¹ 

 ·dŠ UÐ «— ÈdðUÐ vKš«œ X�ËUI� Æb¼œÅv� ÊUA� vKš«œrg¹UL� 

ÆœuýÅv� ÈdÝ ÁbMM� ·dB� UÐ tAOL¼ t� bM¼œÅv�

ö?¦�Î q?‡?Jý —«b‡‡� È«d‡Ð ±±‡‡Å±≤t?‡?Ð t?‡?� v?‡‡�U¹d‡‡ł Ë ˛U²�Ë 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ bÝ—Åv� ÁbMM�Å·dB�

Rt = r + RLÅÅÅÅÅÅÅÅ

I =
E
Rt

=
E

r + RL
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  

UL = E −Ur = E − I. r

E ¨ÈdðUÐ ˛U²�Ë UrË vKš«œ X�ËUI� dÝ Ëœ ˛U²�Ë XH« 

ULÆXÝ« ÁbMM� ·dB� U¹ —UÐ dÝ Ëœ ˛U²�Ë XH« 

t?Ð t?� È˛U?²?�Ë t?� b?¹¬Åv?�d?Ð s?O?M?Ç Áb?ý t?²?HÖ jÐ«Ë— “«

d?Ý Ëœ ˛U?²?�Ë X?H« ÈÅÁ“«b?�« t?Ð t?A?O?L?¼ ¨b?Ý—Åv� ÁbMM�Å·dB�

ÆXÝ« dðÅr� ÈdðUÐ ˛U²�Ë “« vKš«œ X�ËUI�

 ‰U¦�µ∫ qJý —«b� —œ ±≤ ‡‡Å±≤

 —«b??I?� ∫ n?�«rt??� v?²?.Ë b?Ý—Åv?� —U?Ð t?Ð t?� È˛U?²?�Ë Ë 

  RL = 300ΩøXÝ« —b.ÅtÇ ¨býUÐ 

+

−

RL

E

r

I

UL

 qJý±±‡‡Å±≤ÈdðUÐ vKš«œ X�ËUI� ‡‡

ÈdðUÐ

ÁbMM1 ·dB� 

A

+

−

RL

E

I

r

9V

20mA

 qJý±≤‡‡Å±≤

˛U?²�Ë XH« ¨býUÐ dðÅpÇu� ÈdðUÐ vKš«œ X�ËUI� tÇd¼

U?Ð ÆX?Hd?Ö Áb?¹œU?� «— Ê¬ Ê«u?ðÅv?� Ë X?Ý« d?ðÅp?Çu� Ê¬ dÝ Ëœ

¨t−O²� —œ Ë œuýÅv� œU¹“ Ê¬ vKš«œ X�ËUI� ̈ ÈdðUÐ Êbý nOF{

bý Ë ˛U²�ËÒÆb¼œÅv� g¼U� «— ÈdðUÐ ÈbO�uð ÊU¹dł  

KŽÒt�bI� —œ t� t�uÖÅÊUL¼ ‡‡ ÈdðUÐ dÝÅËœ ˛U²�Ë g¼U� X

X�ËUI� dÝ Ëœ —œ ÈdðUÐ ̨ U²�Ë “« È—«bI� t� XÝ« s¹« ‡‡ bý d�–

ÆbÝ—Åv� ÁbMM� ·dB� tÐ Ê¬ ˛U²�Ë ÈÅtOIÐ Ë bM�Åv� XH« vKš«œ

t?Ð Èd?ðU?Ð v?K?š«œ X?�ËU?I� ÊuÇ ¨ÈdðUÐ ÊU¹dł g¼U� œ—u� —œ

b?ý ¨œuýÅv� tHU{« —«b� q� X�ËUI�Ò¨b?ÐU¹Åv� g¼U� ÊU¹dł  

 dÖ« ∫»RL tÐ «— ≥¥µ∞dÝ Ëœ ̨ U²�Ë ̈ rO¼œ g¹«eH« r¼« 

bý Ë —UÐÒøœuýÅv� —b.ÅtÇ —«b� ÊU¹dł  

 ∫qŠ Á«— ‡‡ n�«  RL = 300Ω

r¼« Êu�U. “« ÁœUH²Ý« UÐ ‰œUF� X�ËUI�

  
Rt =

E
I
=

9V
20mA

= 450Ω

Rt = r + RLÅ Å

  r = Rt − RL = 450− 300=150ΩÅÅ   ÅÅÅ

UL = IRL = 20mA × 300Ω = 6V

ÅÅÅÅππ

www.mohandesfa.com


 —UÐ —œ           RL = 300Ω j?I	 ÈdðUÐ ˛U²�Ë “« ∂—UÐ tÐ X�Ë 

 Ë bÝ—Åv�≥ÆbM�Åv� X	« vKš«œ X�ËUI� dÝ Ëœ X�Ë 

 ‡‡ »  RL = 3450Ω

UÐ XÝ« dÐ«dÐ q� X�ËUI� ¨vKš«œ X�ËUI� Êbý ÂuKF� UÐ

  Rt = r + RL = 150Ω + 3450Ω = 3600Ω

býÒd?Ð«d?Ð ¨œ—c?ÖÅv?� —«b?� “« X�UŠ s¹« —œ t� v0U¹dł  

 UÐ XÝ«I =
E
Rt

  
I =

9V
3600Ω

= 2 / 5mA

UL = I.RL = 2 / 5mA × 3450Ω = 8 / 625V

 Êb?ý t	U{« UÐ ¨X�UŠ s¹« —œRL—U?Ð tÐ ÈdðÅgOÐ ˛U²�Ë 

® b?Ý—Åv�∏[∂≤µVv?K?š«œ X?�ËU?I� dÝËœ —œ ÈdðÅr� ˛U²�Ë Ë ©

® bM�Åv� X	«∞[≥∑µVÆ©

∫t−O²�X�ËUI� tÐ X³@0 ÁbMM�Å·dB� X�ËUI� dÖ« 

�u� vKš«œÒÊ«uðÅv� vKš«œ X�ËUI� “« ̈ býUÐ ̄ —eÐ vKOš b

Æœd� dE0Å·dG

ö?�U?� ÈdðUÐ bMÇ t� vð—uG —œÎv?Kš«œ X�ËUI� UÐ tÐUA� 

 q?Jý oÐUD�® ÁbMM� ·dB� UÐ «— sOF�±≥‡‡Å±≤È“«u� U¹ ÈdÝ ©

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ jÐ«Ë— “« VOðdð tÐ —«b� q� ÊU¹dł  bý ̈ r¹bM³Ð

 qJý±≥‡‡Å±≤ð« ‡‡ÅÒË ÈdÝ  —u� tÐ vKš«œ X!ËUI! UÐ U¼ÅÈdðUÐ ‰UB

È“«u!

I = = nE
nr ++ R

V

2V

E1

R

I

−+

2V

E2

− +

2V

E3

−+

2V

E4

−+

2V

E5

− +

2V

−+

 qJý±¥‡‡Å±≤U¼ÅqOÄ qÐUI²! ‰UBð« ‡‡

I = = E
r
n

++ R

E
r

E
r

E
r

I

≥‡‡±≤ð« ‡‡ÒU¼ÅqOÄ qÐUI²! ‰UB

 qJý oÐUD� ̈ qOÄ bMÇ U¹ Ëœ t� vð—uG —œ±¥‡‡Å±≤r¼ tÐ 

ð«Ò Ê¬ tÐ ̈ b0uý Áœ«œ ‰UBqÐUI²! ‰UBð«¨X�UŠ s¹« —œ ÆbM¹uÖÅv� 

t????� v????¹U????¼Åq????O????Ä «d????¹“ ªb????ÐU????¹Åv????� g????¼U????� q????� ˛U????²????�Ë

Áb???ý t???²???@???Ð t??O??I??Ð U??Ð n??�U??X??�  —u??G t??Ð ÊU??A??¹U??¼ÅV??D??Y

—œ q?� ˛U?²�Ë ÈÅtDÐ«— ÆbMM�Åv� qLŽ ÁbMM� ·dB� bM0U� ¨XÝ«

ªo?	«u?� Ë n?�U?X� ÈU¼˛U²�Ë sOÐ  ËUHð UÐ XÝ« dÐ«dÐ —«b� s¹«

∫vMF¹

Et = E1 − E2 + E3 + E4 − E5

Et = 2−2+2+2−2 = 2V

ÈdÝ —«b� —œ dÐ«dÐU0 ˛U²�Ë UÐ ÈU¼ÅqOÄ È«dÐ ‚u	 ÈÅtDÐ«—

ÆXÝ« ‚œUG eO0

ôu?LF�Î —u?G t?Ð ¨b?0—«œ  ËU?H?²?� ˛U?²�Ë t� «— v¹U¼ÅqOÄ 

ð« d?~?¹œÅp?¹ t?Ð q?ÐU?I?²?� Ë È“«u�ÒÈ˛d?0« «d?¹“ ªb?M?¼œÅv?L?0 ‰U?B

t?OKXð dðÅr� ˛U²�Ë UÐ ÈU¼ÅqOÄ —œ dðôUÐ ˛U²�Ë UÐ ÈU¼ÅqOÄ vJ¹d²J�«

˛—U?ý d?ðÅn?O?F?{ Èd?ðU?Ð b?MýUÐ ˛—Uý qÐUY U¼ÅÈdðUÐ dÖ«Æb0uýÅv�

ðUÐ dÖ« Ë œuýÅv�d—œ vJ¹d²J�« È˛d0« bMýUÐ ˛—Uý qÐUY dOž U¼ÅÈ

Æb0uýÅv� q¹b³ð  —«dŠ tÐ dðÅnOF{ ÈdðUÐ

ÅÅÅÅ±∞∞

IE

r

R

E

r

E

r
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±ÆbOM� n¹dFð «— qOÄ ‡‡Å

≤ÆbOM� n¹dFð «— ÈdðUÐ ‡‡

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— pAš ËÅ dð qOÄ bMÇ ‡‡Å

¥ð« ‡‡ÅÒÆbOM� vÝ—dÐ ©vHM� Ë X³¦� ÈU¼ÅVD.® t²¹—öÄ ÿU×� “« «— ÈdÝ qOÄ bMÇ ‰UB

µð« —œ ‡‡ÅÒbý ¨È“«u� ‰UBÒøbM�Åv� dOOGð t�u~Ç q� ÊU¹dł  

∂ð« t�u~Ç «— U¼ÅqOÄ ¨“UO� œ—u� ˛U²�Ë sO�Qð Ë ˛U²�Ë g¹«eH« È«dÐ ‡‡ÅÒøbM¼œÅv� ‰UB

∑øœ—«œ —«b� —œ ÈdOŁQð tÇ Ë X�OÇ qOÄ vKš«œ X�ËUI� ‡‡Å

∏ð« ‡‡ÅÒøtÇ vMF¹ U¼ÅqOÄ qÐUI²� ‰UB

g
�dÄ

s�dL�

± ˛U²�Ë sO�Qð È«dÐ ‡‡Åπ ÈdðUÐ bMÇ “« q.«bŠ X�Ë ±[µørOM�Åv� ÁœUH²Ý«  —u< tÇ tÐ Ë v²�Ë 

 ∫»«uł®∂©ÈdÝ ‡‡ 

≤ tÐ ÈdðUÐ p¹ v¼œÅÊU¹dł Ê«eO� g¹«eH« È«dÐ ‡‡Åµ —u< tÇ tÐ Ë «— d~¹œ tÐUA� ÈdðUÐ bMÇ ¨dÐ«dÐ 

ørOM� tHU{« —«b� tÐ b¹UÐ

 ∫»«uł®¥©È“«u� ‡‡Å

A A A A

A

2V 2V 2V 2V

R=1Ω

 qJý±µ‡‡Å±≤

≥ q?Jý —«b� —œ ‡‡Å±µ‡‡Å±≤bý Ò 

bý Ë qOÄ d¼ ÊU¹dłÒXÝœ tÐ «— q� ÊU¹dł  

Æb¹—Ë¬

 ∫»«uł®∞[µA ¨≤A©

¥ qJý —«b� —œ ‡‡Å±∂‡‡Å±≤Ë ˛U²�Ë 

øXÝ« —b.ÅtÇ q� ÊU¹dł

 ∫»«uł®±[µV ¨±∞∞mA©

µ q?Jý —«b� —œ ‡‡ÅÅÅ±∑‡‡Å±≤b?ý Ò 

øXÝ« —b.ÅtÇ —«b� ÊU¹dł

 ∫»«uł®≤A©

1/5V

R = 15Ω

1/5V

1/5V

 qJý±∂‡‡Å±≤

24V R = 5Ω

6V

r = 3Ω

r = 1Ω

 qJý±∑‡‡Å±≤

ÅÅ±∞±
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r¼œeOÝ qB


ö³.ÎË œuÐ È—Uł XNł p¹ —œ jIH t� v�U¹dł œ—u� —œ 

ÊU?¹d?ł Ê«uMŽ UÐ ¨œd�ÅvL� dOOGð ÊU�“ ‰uÞ —œ Ê¬ XNł Ë —«bI�

 ÊU?¹d?ł U¹ rOI²��DCt?� «— v?�U?¹d?ł UłÅs¹« —œ ¨r¹œd� X³×< 

ÊU?¹d?ł Ê«u?M?Ž U?Ð ¨bM�Åv� dOOGð ÊU�“ ‰uÞ —œ Ê¬ XNł Ë —«bI�

»ËUM²�
±

 ÊU¹dł U¹ ACÆrO¼œÅv� —«d. vÝ—dÐ œ—u� 

±ÅÅÅ‡‡ÅÅ±≥»ËUM²� ÊU¹dł n¹dFð ‡‡Å

d?OOGð ÊU�“ vÞ Ê¬ XNł t� XÝ« v�U¹dł »ËUM²� ÊU¹dł

X³¦� d¦�«bŠ Uð dH< “« ¨ÊU�“ tÐ X³�� eO� Ê¬ ÈÅtM�«œ Ë bM�Åv�

“« Ë v?H?M?� d?¦?�«b?Š U?ð d?H?< “« Ë d?H?< U?ð X?³¦� d¦�«bŠ “« Ë

ÆbM�Åv� dOOGð dH< Uð vHM� d¦�«bŠ

¨ÈdðUÐ p¹ jÝuð Ábý bO�uð ̨ U²�Ë ̈ bO�«œÅv� t� —uÞÅÊUL¼

s¹« tÐ ÆœuýÅv� rOI²�� ÊU¹dł —u³Ž YŽUÐ t� XÝ« rOI²�� ̨ U²�Ë

ÊU¹dł ̈ s¹«dÐUMÐ ªXÝ« È—Uł XNł p¹ —œ tAOL¼ ÊU¹dł ̈ VOðdð

¨vMF¹ ªXÝ« v²Nł Ëœ »ËUM²� ÊU¹dł ÆXÝ« v²Nł p¹ rOI²��

n�UO� ‡‡ d~¹œ XNł —œ fáÝ Ë XNł p¹ —œ «b²Ð« U¼ÅÊËd²J�«

Èd?ðU?Ð p¹ ÈU¼ÅVD. rO�«u²Ð dÖ« Æb�uýÅv� È—Uł ‡‡ q³. XNł

v²Nł Ëœ v�U¹dł ¨rO¼œ dOOGð rz«œ —uÞ tÐ sOF� ÊU�“ p¹ —œ «—

ÆXý«œ rO¼«uš »ËUM²� v�U¹dł ¨t−O²� —œ Ë

≤ÅÅÅ‡‡Å±≥»ËUM²� ÊU¹dł Ÿ«u�« ‡‡ÅÅ

qJý “« ÊU�“ —œ ÊU¹dł dOOGð v~�u~Ç Êœ«œ ÊUA� È«dÐ

  ± ‡‡Å Alternative currnet

È—U²�— ÈU¼Å·b¼

∫œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« ¨qBH s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆbM� n¹dFð «— »ËUM²� ÊU¹dł ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— »ËUM²� ÊU¹dł Ÿ«u�« ‡‡Å

≥ÆbM� ÊUOÐ «— vÝuMOÝ »ËUM²� ÊU¹dł bO�uð ÈÅÁu×� ‡‡Å

¥ÆbM� n¹dFð «— Ãu� ÈÅtM�«œ ‡‡Å

µÆbM� t³ÝU×� «— U¼ÅÊ¬ Ë b¼œ `O{uð «— vÝuMOÝ Ãu� »ËUMð ÈÅÁ—Ëœ Ë f�U�dH ‡‡Å

∂Æb¼œ Õdý «— Ãu� ÈÅtM�«œ rL¹e�U� ‡‡Å

∑ŁR� —«bI� ‡‡ÅÒÆbM� »U�Š «— Ê¬ Ë b¼œ `O{uð «— Ãu� ÈÅtM�«œ d

∏ÆbM� »U�Š «—ÅÊ¬ Ë b¼œ Õdý «— Ãu� ÈÅtM�«œ jÝu²� —«bI� ‡‡Å

πÆbM� ÊUOÐ «— vÝuMOÝ Ãu� Ëœ “UH ·ö²š« ‡‡Å

±∞Æb�¹uMÐ bM²�¼ vÝuMOÝ »ËUM²� Ãu� qJý È«—«œ t�ÅÅ«— È˛U²�Ë Ë ÊU¹dł v�U�“  ôœUF� ‡‡Å

»ËUM²� ÊU¹dł

ÅÅÅÅ±∞≤
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 qJý —œ ÆrOM�Åv� ÁœUH²Ý« Ãu�±‡‡Å±≥«— Ãu� qJý t�uL� bMÇ 

Ãu� qJý ¨U¼ÅÃu� qJý Ÿ«u�« “« vJ¹ ÆbOM�Åv� Áb¼UA�ÊU¹dł 

»ËU?M?²?� ÊU?¹d?ł Ãu?� q?J?ý “« tLO� d¼ ÆXÝ« vÝuMOÝ »ËUM²�

ÆXÝ« ”uJF� VD. UÐ Ê¬ d~¹œ tLO� ÈÅtM¹d. vÝuMOÝ

tÐ ÆXÝ« »ËUM²� ÊU¹dł Ÿu� s¹dðÅ‰uLF� vÝuMOÝ ÊU¹dł

V?K?ž« ¨r?O?M?�Åv� dJH »ËUM²� ÊU¹dł ÈÅÁ—UÐ—œ v².Ë ¨VOðdð s¹«

ÆXÝU� dE� œ—u� vÝuMOÝ Ãu� ÊUL¼

≥ÅÅ‡‡±≥»ËUM²� ÊU¹dł bOJuð ‡‡ÅÅ

¨Ê¬ ÊU?Ý¬ ‰U?I²�« Ë bO�uð Ë »ËUM²� ÊU¹dł Êbý t²šUMý UÐ

OL¼« dÐ “Ë—ÅtÐÅ“Ë—ÒÊU?¹dł bO�uð È«dÐ ÆXÝ« Ábý ÁœËeH« eO� Ê¬ X

 ÁœUÝ —uð«d�˛ p¹ “« Ê«uðÅv� ̈ »ËUM²�AC—uð«d�˛ —œ Æœd� ÁœUH²Ý« 

ACÆœu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« v?�?O?ÞU?M?G� Ë vJ¹eOH ‰u<« VO�dð “« 

—«d. d~¹œÅp¹ vJ¹œe� —œ UÐ—Ås¼¬ p¹ VD. Ëœ dÖ« t� VOðdðÅs¹bÐ

‰ULý VD. “« ©«u. ◊uDš® v�OÞUMG� ÈuKH Á—«uL¼ ̈ bMýUÐ t²ý«œ

—œ t?ÇÅÊU?M?Ç Æœu?ýÅv?� œ—«Ë Ê¬ »u?Mł VD. tÐ Ë Ã—Uš UÐ—Ås¼¬

êOÄÅrOÝ jÝuð «u. ◊uDš ̈ bM� Ê«—Ëœ vâOÄÅrOÝ «u. ◊uDš dO��

ÊU?¹d?ł ¨œd?OÖ ÂU−�« dL²�� —uÞÅtÐ qLŽ s¹« ÁUÖd¼ ÆœuýÅv� lD.

�u� “« »ËUM²�ÒÆb¹¬Åv� œułËÅtÐ »ËUM²� ÊU¹dł b

 qJý≤‡‡Å±≥X�dŠ v~�u~Ç Ë ÁœUÝ —uð«d�˛ p¹ ÈUL� 

»ËUM²� ̨ U²�Ë U¹ ÊU¹dł Ãu� qJý ÈÅtE×� tÐ tE×� bO�uð Ë êOÄÅrOÝ

Æb¼œÅv� ÊUA� «—

 ÈÅtKŠd� —œ±êOÄÅrOÝ ÈÅtKOÝË tÐ v�OÞUMG� È«u. ◊uDš 

¨t?−?O?²?� —œ Æ©XÝ« È“«u� «u. ◊uDš UÐ êOÄÅrOÝ® œuýÅvL� lD.

X�dŠ XNł —œ êOÄÅrOÝ tÇÅÊUMÇ ÆXÝ« dH< tKŠd� s¹« —œ ̨ U²�Ë

 ÈÅtKŠd�® ̈ bšdâÐ XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ≤ÈÅtKOÝËÅÅtÐ «u. ◊uDš lD. ©

t?²?H—Åt?²?H— ¨Áb?ý b?O?�uð ˛U²�Ë ¨t−O²� —œ ÆbÐU¹Åv� g¹«eH« êOÄÅrOÝ

 Êœu?LOÄ “« fÄ Ë œuýÅv� œU¹“π∞œu?š r?L¹e�U� —«bI� tÐ tł—œ 

 ÈÅtKŠd� —œ ÆbÝ—Åv�≥ Uð êOÄÅrOÝ Ê«—Ëœ ÈÅt�«œ« UÐ ¨±∏∞tł—œ 

g¼U� eO� Ábý bO�uð ̨ U²�Ë t−O²� —œ bÐU¹Åv� g¼U� «u. ◊uDš lD.

 —œ Ë bÐU¹Åv�±∏∞ÆbÝ—Åv� dH< —«bI� tÐ Á—UÐËœ ̈ ‘œdÖ “« tł—œ 

Ë œuýÅv� ÷uŽ ÈbO�uð ˛U²�Ë XNł ¨bFÐ tÐ tE×� s¹« “«

 ÈÅt?KŠd� —œ¥ Uð ≤∑∞U?ð b?ÐU¹Åv� g¹«eH« Á—UÐËœ Ê¬ —«bI� ¨tł—œ 

ÅÈÅtKŠd� —œ ÆbÝ—Åv� œuš rL¹e�U� ÈÅtDI� tÐ ¨fJŽ XNł —œµ

 U?ð ‘œd?Ö ÈÅt�«œ« UÐ≥∂∞g?¼U?� Áb?ý b?O?�uð ˛U²�Ë —«bI� ¨tł—œ 

q�U� —Ëœ p¹ ̈ êOÄÅrOÝ UłÅs¹« Uð ÆbÝ—Åv� dH< tÐ Á—UÐËœ Ë bÐU¹Åv�

Å «dOOGð Ábý bO�uð ˛U²�Ë ¨êOÄÅrOÝ ‘œdÖ d¼ ÈÅt�«œ« UÐ ÆXÝ« Áœ“

‡‡ÅÅÅ·dB� —œ ÊU¹dł U¼ÅX�UŠ s¹« ÈÅtL¼ —œ ÆbM�Åv� vÞ «— vNÐUA�

¨dH< Vðd� —uÞ tÐ Ê¬ —«bI� Ë œ—«œ ˛U²�Ë bM�U� vð«dOOGð r¼ ÁbMM�

ÁdšôUÐ Ë fJŽ XNł —œ rL¹e�U� ̈ dH< ̈ rL¹e�U�ÆœuýÅv� dH< 

i

t

 qJý±‡‡Å±≥»ËUM²� ÊU¹dł ÈU¼ÅÃu� qJý “« t�uL� bMÇ ‡‡Å

È«ÅÁ—« Åt�«b�œ Ãu� vÝuMOÝ Ãu�

vFÐd� Ãu� KÄ Ãu�ÒÈ«Åt

i

t

i

t

i

t
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30° 90°

90° 180°

270°180°

360°270°

مرحله يك

حالت 360°

حالت 0°

حالت 90°

حالت 270°

حالت 180°

گردش از °180 تا 270°

گردش از °270 تا 360°

گردش از °0 تا 90° 

 0° 

گردش از °90 تا 180°

مرحله دو

مرحله سه

مرحله چهار

مرحله پنج

 qJý≤‡‡Å±≥Ábý bOJuð ˛U²JË U¹ ÊU¹dł ÈÅtE×J tÐ tE×J vM×M� Ë »ËUM²� ÊU¹dł bOJuð ‡‡Å

∫d1cð qJý —œ ≤‡‡±≥Æb�uýÅv� ÷uŽ êOÄÅrOÝ X�dŠ dŁ« —œ U¼ÅtIKŠ sO³D. Ë XÝ« q<Ë r¼ “« «e−� È©@M¹—® tIKŠ Ëœ tÐ U¼ÅX�ËUI� dÝ Ëœ 
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¥ÅÅ‡‡ ±≥»ËUM²� ÊU¹dł  UBOA� ‡‡ÅÅ

® »ËU?M?²?� ÊU¹dł ÈU¼—«b� všdÐ vÝ—dÐ —œACÃu?� UÐ ©

Ëœ d?¼ ¨ÊU?¹d?ł Ë ˛U?²?�Ë U¼—«b� s¹« —œ Ær¹—«œ —U�ËÅdÝ vÝuMOÝ

 qJý ÆbM²�¼ vÝuMOÝ Ãu� qJý tÐ Ë VÝUM²�≥‡‡Å±≥Ãu� p¹ 

ÆXÝ« vÝuMOÝ ̨ U²�Ë U¹ ÊU¹dł d~�UOÐ t� b¼œÅv� ÊUA� «— vÝuMOÝ

 ‰U¦�± ∫Å qJý —œµ‡‡ÅÅ±≥«— v?ÝuMOÝ Ãu� »ËUMð ÊU�“ 

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ
0 (t)

v

 qJý≥‡‡Å±≥vÝuMOÝ Ãu� ‡‡Å

ÊU�“ 

  
ÅU
¹
 ©

˛
U
²
JË

®
i

©
Ê

U
¹
d
ł

®
 

 qJý¥‡‡Å±≥vÝuMOÝ Ãu� p¹ »ËUMð ÈÅÁ—Ëœ ‡‡Å

  ‰Ë« qJOÝ ÂËœ qJOÝ  ÂuÝ qJOÝ

vHM� rL¹e1U� 

® »ËUMð ÊU�“   T© ©»®

©nJ«®

X³¦� rL¹e1U� I    V

t

U?Ð ÊU?¹d?ł U?¹ ˛U²�Ë XNł Ë —«bI� ¨bOMOÐÅv� t� —uÞÅÊUL¼

pOÄ —«bI� tÐ Ë œuýÅv� ŸËdý dH< “« vMF¹ ªbM�Åv� dOOGð ÊU�“

tÐ fáÝ Ë œuýÅv� dH< Á—UÐËœ ÁUÖÅÊ¬ ÆbÝ—Åv� X³¦� rL¹e�U� U¹

t� —uÞÅÊUL¼ ÆœuýÅv� dH< “UÐ Ë bÝ—Åv� vHM� rL¹e�U� U¹ pOÄ

¨œ—c?ÖÅv?� d?H?< “« v?ÝuMOÝ Ãu� t� v�U~M¼ ¨bOM�Åv� Áb¼UA�

Ãu� ̈ dðÅÁœUÝ  —U³Ž tÐ ÆbM�Åv� ÷uŽ «— œuš ÈÅt²¹—öÄvÝuMOÝ 

»ËU?M?ð p¹ ÈÅtŽuL−� ÆbM�Åv� »ËUMð vHM� Ë X³¦� d¹œUI� sOÐ

 p¹ «— vHM� Ë X³¦�qJOÝ qJý® bM¹uÖ¥‡‡±≥Æ©n�« ‡‡

U¹

U¹I    V

t

µÅÅ‡‡ ±≥‡‡ÅÅ»ËUMð ÊU�“ 

® ÊU�“ UÐ vÝuMOÝ Ãu� ̈ b¹b¹œ t� —uÞÅÊUL¼tÆbM�Åv� dOOGð ©

q�U� qJOÝ p¹ Uð bA�Åv� ‰uÞ t� «— v�U�“  b� ̈ n¹dFð tÐ UMÐ

¨b‡¹¬ œułËÅtÐ »ËUMð ÊU�“  U‡¹œu¹dÄ·dŠ U‡Ð «— Ê¬ Ë bM¹uÖÅv‡� 

T qJý® bM¼œÅv� g¹UL� ¥‡‡Å±≥Æ©» ‡‡ 

0 4 8 12

v

t0

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅÅ±≥ÅÅ

©tO�UŁ®

∫qŠ Á«—ÂU−�« ÊU�“ rOM�Åv� hOA� «— q�U� qJOÝ p¹ 

Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅÅtÐ ÊU�“ —u×� ÈË— “« «— Ê¬

 tO�UŁ                                                  T = 4

 ‰U?¦�≤ ∫Å q?Jý —œ∂‡‡ÅÅÅÅ±≥Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« È«dÐ ‘Ë— tÝ 

ÆbOM� «bOÄ »ËUMð ÊU�“

1 2

µ sec

v

(t)
0

0

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ±≥Å

∫qŠ Á«—

 ‘Ë—‰Ë« ‡‡ U¼dH< “« vJ¹ “« Ê«uðÅv� «— »ËUMð ÊU�“

ÆXHdÖ Á“«b�« ÂËœ qJOÝ —œ tÐUA� dH< Uð ‰Ë« qJOÝ —œ

‡ ÂËœ ‘Ë—‡ p??O??Ä Ëœ s??O??Ð Ê«u?ðÅv?� «— »ËU?M?ð ÊU?�“

 Ò
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∂Å‡‡ÅÅÅ±≥f�U1d� ‡‡ÅÅ

ÁœuLOÄ tO�UŁ p¹ —œ t� «— v¹U¼ÅqJOÝ œ«bFð ¨n¹dFð tÐ UMÐ

 ¨œuýÅv�f�U1d� ·dŠ UÐ «— Ê¬ Ë bM¹uÖ fÆbM¼œÅv� ÊUA� 

 «— f?�U?�dH bŠ«Ët?O?�U?Ł dÐ qJOÝ ®cps©
±

 U¹ U?Šö?D<«Î

eðd¼® Hz¨býUÐ dðÅgOÐ tO�UŁ —œ U¼ÅqJOÝ œ«bFð tÇd¼ ÆbM�U�Åv� ©

 qJý ÆXÝ«  dðÅgOÐ f�U�dH∏‡‡ÅÅÅ±≥ÊUA� «— vÝuMOÝ Ãu� Ëœ  

—œ «— qJOÝ —UNÇ ©»® Ãu� Ë qJOÝ Ëœ ©n�«® Ãu� t� b¼œÅv�

 ©n?�«® Ãu� f�U�dH ¨vMF¹ ªbMM�Åv� vÞ tO�UŁ≤f�U�dH Ë eðd¼ 

ÆXÝ« eðd¼ —UNÇ ©»® Ãu�

©rL¹e�U�®X³¦� ÆXHdÖ Á“«b�« v�«u²� 

‡‡ ÂuÝ ‘Ë— ©rL¹e�U�® pOÄ Ëœ sOÐ Ê«uðÅv� «— »ËUMð ÊU�“

vHM�ÆXHdÖ Á“«b�« v�«u²� 

 qJý∑‡‡ÅÅ±≥Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÈdOÖÅÁ“«b�« ‘Ë— tÝ 

v

t
0

T

T

T

0

 qJý∑‡‡ÅÅÅ±≥ÅÅ

rLOMO� Uð rLOMO�

dH, Uð dH,

ªœ—«œ v<Uš d¹œUI� Ê¬ œdÐ—U� tÐ tłuð UÐ f�U�dH —«bI�

ö¦�Î Ê«d¹« —œ dNý ‚dÐ f�U�dH µ∞ U¹ eðd¼ µ∞cpsvMF¹ ÆXÝ« 

 Ê«d¹« —œ dNý ‚dÐµ∞ÆbM�Åv� vÞ tO�UŁ p¹ —œ «— q�U� qJOÝ 

 U?¼—u?A?� “« v?C?F?Ð —œ ‚d?Ð f?�U�dH∂∞® e?ðd¼ ∂∞cpsX?Ý« ©

ÁU~²Ýœ® d²� f�U�dH UÐ Ê«uðÅv� «— »ËUM²� ̨ U²�Ë U¹ ÊU¹dł f�U�dH

©Ãu� qJý g¹UL� ÁU~²Ýœ® ÛuJÝuKOÝ« U¹ ©f�U�dH ÈdOÖÅÁ“«b�«

f�U�dH sOÐ ÈÅtDÐ«— ¨Ábý t²HÖ V�UD� tÐ tłuð UÐ ÆXHdÖ Á“«b�«

∫Xýu� d¹“  —u< tÐ Ê«uðÅv� «— »ËUMð ÊU�“ Ë

   eðd¼

  
f =

1

T

   tO�UŁ

  
T =

1

f

t?Ð ¨œu?ý d?ðœU?¹“ f?�U?�d?H —b?.d¼ ¨jÐ«Ë— s¹« tÐ tłuð UÐ

ö¦� ªbM�Åv� «bOÄ g¼U� »ËUMð ÊU�“ Á“«b�« ÊUL¼Î»ËUMð ÊU�“ dÖ« 

¨»ËUMð ÊU�“ dÖ« Ë eðd¼ p¹ Ê¬ f�U�dH býUÐ tO�UŁ p¹ ̈ Ãu� p¹

≤Æbý b¼«uš nB� Ê¬ f�U�dH ¨œuý tO�UŁ 

 ‰U¦�≥∫Å qJý tÐ tłuð UÐ π‡‡ÅÅÅ±≥

‡‡ n�« øXÝ« dðÅgOÐ Ãu� Â«b� f�U�dH

ÆbOM� »U�Š «— f�U�dH Ë »ËUMð ÊU�“ d¹œUI� ‡‡ »

± ‡‡ cps  ULK� nHO� cycle per secondÆXÝ« tO�UŁ dÐ qJOÝ ÈUMF� tÐ Ë 

0 t

v

0

 qJý∏ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅ±≥f�U1d� g¹UL� ‡‡Å

tO�UŁ p¹ 

tO�UŁ p¹  

dðÅr1 f�U1d� ÅÅÅ©nJ«®  

dðÅgOÐ f�U1d� ©»®

rL¹e1U� Uð rL¹e1U�

v

0

1s

t

©nJ«®  

0 t

v

0
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∑ÅÅ‡‡ÅÅÅ±≥Ãu� ‰uÞ ‡‡ÅÅ

vÝ—dÐ XHU�� V�ŠdÐ ÊU�“ ÈUł tÐ ̨ U²�Ë  «dOOGð v².Ë

dO³Fð tÐ ÆœuÐ b¼«uš Ãu� ‰uÞ p¹ q�Uý qJOÝ p¹ ¨œuýÅv�

¨bM�Åv� vÞ q�U� qJOÝ p¹ —œ Ãu� p¹ t� «— v²HU�� ¨d~¹œ

Ãu� ‰uÞ  qJý® bM¹uÖ±∞‡‡Å±≥—UA²�« XŽdÝ tÐ Ãu� ‰uÞ Æ©

X?ŽdÝ UÐ t� VOðdð s¹bÐ Æœ—«œ v~²�Ð f�U�dH  «dOOGð Ë Ãu�

fJŽ X³�� ¨f�U�dH  «dOOGð UÐ Ë rOI²�� X³�� ¨Ãu� —UA²�«

 ·dŠ UÐ «— Ãu� ‰uÞ Æœ—«œλ ®ÈÅtDÐ«— Ë bM¼œÅv� g¹UL� ©«b�ô

ÆXÝ« d¹“  —u< tÐ Ê¬

λ =
v
f
=

c
f

C = υv?M?F?¹ ¨v?�?O?ÞU?M?G?�Ëd?²?J?�« Ã«u�« U¹ —u� XŽdÝÅ

  3 × 10
8

 Ë t?O�UŁ dÐ d²� f Ë e?ðd?¼ V�Š dÐ f�U�dH λV�ŠÅdÐ 

ÆXÝ« d²�

v

0 t

1s

 qJýπ‡‡ÅÅÅ±≥Å

©»® 













∫qŠ Á«— n?�« Ãu� ≥ » Ãu?� Ë q?JOÝ µ—œ «— q?JOÝ 

ÆXÝ« dðÅgOÐ » Ãu� f�U�dH fÄ Æb�«ÅÁœd� vÞ tO�UŁ

nJ« Ãu� tO�U‡Ł  ∫T = 1

3
≅ 0/ 33 Ë   f = 3Hz

» Ãu� tO�UŁ ∫

  
T =

1

5
=0/ 2 Ë   f = 5Hz

Ë d?ðÅp?Çu?� ÈU?¼bŠ«Ë “« »ËUMð ÊU�“ È«dÐ XFM< —œ

U¼bŠ«Ë s¹«ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý«dðÅ¯—eÐ ÈU¼bŠ«Ë “« f�U�dH È«dÐ

Æb�uýÅv� t²ýu� d¹“  —u< tÐ

  (1ms) =10
−3stO�UŁ vKO� p¹

  (1µ s) =10
−6s tO�UŁ ËdJO� p¹T

     (1ns) =10
−9stO�UŁu�U� p¹ 

  (1kHz) =10
3 Hzeðd¼uKO� p¹

  (1MHz) =10
6Hzeðd¼ U~� p¹f

  (1GHz) =10
9Hzeðd¼U~OÖ p¹

 ‰U¦�¥ ∫Å vÝuMOÝ Ãu� p¹ »ËUMð ÊU�“ dÖ«±∞tO�UŁÅÅvKO� 

øXÝ« —b.ÅtÇÅÊ¬ f�U�dH ¨býUÐ

∫qŠ 

  
f =

1

T
=

1

10 × 10
−3 (s)

=100Hz

 ‰U?¦�µ∫Å v?Ýu?M?O?Ý Ãu?� p¹ f�U�dH ∂∞ÆX?Ý« e?ðd¼ 

øXÝ« —b.ÅtÇ Ê¬ »ËUMð ÊU�“

∫qŠ

  
T =

1

f
=

1

60Hz
=16 / 67(ms)

+

−
λ

0

qJý±∞‡‡ÅÅ±≥vÝuMOÝ Ãu� p¹ —œ Ãu� ‰uÞ g¹UL� ‡‡ÅÅ

X�UY�  

 ‰U?¦�∂∫ÅÅÅÅÅ f?�U?�d?H U?Ð «b?< p?¹ Ãu� ‰uÞ ±∞∞Hzt?� 

 u< XŽdÝ® øXÝ« —b.ÅtÇ ̈ œuýÅv� gOÄ v¹uÖbMKÐ ÈÅtKOÝËÅÅÅÅtÐ

  340m secÆœuý ÷dH ©

∫qŠ

tO�UŁ/  d²�   V = 3 / 4 × 10
2

  f =100Hz

  
λ =

V
f
=

3 / 4 × 10
2

100
= 3 / 4  (m)

˛
U
²
JË

  

Ãu� ‰uÞ
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 ‰U??¦?�∑∫Åf??�U??�d??H U?‡?Ð v?¹u?¹œ«— Ãu?� p?¹ Ãu?� ‰u?Þ 

≥øXÝ« —b.ÅtÇ eðd¼ÅU~OÖÅÅÅÅ

  c = 3 × 10
8    m s

  f = 3 × 10
9    Hz

  
λ =

c
f
=

3 × 10
8

3 × 10
9
=0/1m =10(cm)

∏Å‡‡ ±≥È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ‡‡ÅÅ

b?Š«Ë —œ „d?×?²?� p?¹ t?� v?²HU�� —«bI� UÐ «— XŽdÝ

ö?¦� ªbM−MÝÅv� ¨bM�Åv� vÞ ÊU�“Îp?¹ XŽdÝ bM¹uÖÅv� v².Ë 

 qO³�uð«∏∞—œ t?OKI� ÈÅtKOÝË s¹« vMF¹ ¨XÝ« XŽUÝdÐ d²�uKO� 

 XŽUÝ d¼∏∞ÈÅtDÐ«— ̈ býUÐ XÐUŁ XŽdÝ dÖ« ÆœË—Åv� Á«— d²�uKO�ÅÅÅ

  —u?< t?Ð ÊU?�“ b?Š«Ë —œ Ábý vÞ XHU�� Ë XŽdÝV =
x
t

 Ê¬ —œ t� XÝ«V ̈ XŽdÝ x Ë Ábý vÞ XHU�� tÆbýUÐÅv� ÊU�“ 

Êu?�«d?O?Ä Ë b?ýU?³� rOI²�� jš  —u< tÐ XHU�� s¹« dÖ« ‰UŠ

dO�� p¹XŽdÝ ÕöD<« “« XŽdÝ ÊUOÐ È«dÐ ̈ býUÐ qJý Ád¹«œ 

« UÐ «— Ê¬ Ë bMM�Åv� ÁœUH²Ý« È«ÅÅt¹Ë«“Ô® U~�ω©ÆbM¼œÅv� ÊUA� 

® È«Åt?¹Ë«“ X?Žd?Ý ÈÅt³ÝU×� È«dÐω© qJý ¨±±‡?‡Å±≥

 ŸU?Fý tÐ È«ÅÁd¹«œ t� ‡‡ «—Rs?¹« —œ Ær?¹dOÖÅv� dE� —œ ‡‡ XÝ« 

 „d?×?²?� ¨q?Jý′A ÈÅt?D?I� “« AX?�d?Š Ád?¹«œ j?O×� ÈË— 

ŸU?F?ý ÈÅÁ“«b?�« t?Ð t� ‡‡ Ád¹«œ jO×� “« v²HU�� ÁUÖÅd¼ ÆbM�Åv�

®RÆXÝ« Ábý ÁœuLOÄ ÊU¹œ«— p¹ ¨œuý ÁœuLOÄ ‡‡ XÝ« ©

 “« „d×²� t� «— È«Åt¹Ë«“A Uð ′A UÐ ¨XÝ« ÁœuLOÄ α

t� vð—u< —œ ÆbM¼œÅv� g¹UL�A ′A dÐ«dÐ RÈÅt¹Ë«“ —«bI� ̈ býUÐ 

αU¹ ÊU¹œ«— p¹ dÐ«dÐ     57 / 3
o

ÆœuÐ b¼«ušÅÅ

 UÐ ̈ œuý vÞ ÊU�“ bŠ«Ë —œ t� «— È«Åt¹Ë«“ωbM¼œÅv� ÊUA� 

 «— Ê¬ ËÈ«Åt¹Ë«“ XŽdÝÈ«Åt¹Ë«“ XŽdÝ dÖ« s¹«dÐUMÐ ªbM�«ušÅv� 

ÆXýu� Ê«uðÅv� È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ È«dÐ «— d¹“ ÈÅtDÐ«— ̈ býUÐ XÐUŁ

ω =
α
t

U?M?OŽ tDÐ«— s¹«Î ÈÅt?D?Ð«— tO³ý V =
x
t

 t� XÝ« x Ë α

ÆbMýUÐÅv� ÊU¹œ«— Ë d²� V�ŠÅdÐ Ábý ÁœuLOÄ ÈU¼ÅXHU��

ÊU?�“ —œ v?MF¹ ‡‡ q�U� —Ëœ p¹ —œ Ábý ÁœuLOÄ ÈÅt¹Ë«“

 d??Ð«d?Ð ‡?‡ œu?¹d?Ä p?¹≥∂∞ U?¹ t?ł—œ   2πs?¹« —œ ÆX?Ý« ÊU?¹œ«— 

UÐ XÝ« dÐ«dÐ È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ÈÅtDÐ«— ¨ —u<

ω =
α
t
=

2π (Rad)

T(sec)

 ¨rO�«œÅv� ¨vHdÞ “«

  
T =

1

f
fÄ Æ

                                       ω = 2π
T

= 2π f

πÅ‡‡±≥vÝuMOÝ Ãu� ÊU¹dł Ë ̨ U²JË rL¹e1U� d¹œUI� ‡‡ÅÅ

® rOI²�� ̨ U²�Ë ÈÅtM�«œDC˛U²�Ë —œ v�Ë ÆXÝ« XÐUŁ Á—«uL¼ ©

® »ËUM²�ACÆXÝ« dOOGð ‰UŠ —œ ˛U²�Ë XNł Ë tM�«œ tE×� d¼ —œ ©

 ˛U²�Ë —œACË« Ò—«d. tEŠö� œ—u� b¹UÐ t� vŽu{u� sO�

ÈÅt?K?<U?H ÆX?Ý« Ê¬ r?L¹e�U� ÈÅtM�«œ U¹ ˛U²�Ë pOÄ —«bI� ¨œdOÖ

qJý ÈÅtDI� ©s¹dðôUÐ® s¹dðÅX³¦� Uð ©ÊU�“ vIH« —u×�® dH< sOÐ

q?Jý ÈÅtDI� ©s¹dðÅsO¹UÄ® s¹dðÅvHM� Uð dH< sOÐ ÈÅtK<UH U¹ Ãu�

 ̈ Ãu�pOÄ  qJý —œ ÆœuýÅv� ÁbO�U�±≤‡‡Å±≥® »ËUM²� ̨ U²�Ë AC©

pOÄ —«bI� ÆXÝ« vHM� pOÄ Ë X³¦� pOÄ q�Uý Ábý Áœ«œ ÊUA�

 ̨ U²�Ë pOÄ UðACX³¦� pOÄ ÈÅtDI� s¹dðôUÐ ÈÅtK<UH “«  —U³Ž 

vHM� pOÄ ÈÅtDI� s¹dðÅsO¹UÄ ËvÝuMOÝ Ãu� —œ ÆXÝ« Ãu� qJý 

 dÐ«dÐ pOÄ —«bI�

  

1

2
ÛuJÝuKOÝ« “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ« pOÄ Uð pOÄ 

ÆXHdÖ Á“«b�« «— pOÄ Uð pOÄ Ë pOÄ d¹œUI� Ê«uðÅv�

 qJý±±ÅÅ‡‡Å±≥ÊU�“ tÐ X³Y� Ábý vÞ X�UY� Ë È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ g¹UL� ‡‡ÅÅÅ

O R

RB

A

α

′A
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 qJý±¥Å‡‡Å±≥˛U²JË vÝuMOÝ Ãu� g¹UL� ‡‡
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 qJý±≥‡‡Å±≥È«ÅtE×J d¹œUI� g¹UL� ‡‡ÅÅÅ
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 qJý±≤‡‡ÅÅ±≥Å

pOÄ Uð pOÄ 

 È
Åt
M�

«
œ

V
 U

¹
 

I

±∞Å‡‡Å±≥È«ÅtE×J d¹œUI� ‡‡Å

 qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� Ãu� qJý o³Þ ±≥‡‡Å±≥˛U²�Ë 

U?¼ÅÊ¬ t?Ð t?� b?�—«œ «— œu?š ’U?š d¹œUI� ÊU�“ d¼ —œ ¨ÊU¹dł U¹

È«Åt?E×J d¹œUI� U¹ tM�«œ»ËU?M?ð —œ t� XÝ« vN¹bÐ ÆbM¹uÖÅv� 

È«ÅtE×� d¹œUI� ¨vHM� »ËUMð —œ Ë X³¦� È«ÅtE×� d¹œUI� ¨X³¦�

ÆœuÐ b¼«uš vHM�

 p??Çu??� ·Ëd??Š U??Ð «— È«Åt??E??×?� d?¹œU?I?�v Ë iÊU??A?� 

p?¹ È«Åt?E?×?� —«b?I� s²��«œ tÐ t� XÝ« sJL� v¼UÖÆbM¼œÅv�

“« Â«b?� ê?O?¼ œ—«u� VKž« —œ ÆrOýUÐ t²ý«œ “UO� ÊU¹dł U¹ ˛U²�Ë

 È«ÅtE×� U¹ pOÄ Uð pOÄ d¹œUI�˛U²�Ë vF.«Ë ÈÅÁ“«b�« bM²�O� —œU.

 U¹tÐ d~¹œ —«bI� Ëœ “« VKž« U¼ÅÊ¬ ÈUł tÐ Ë bMM� ÊUOÐ «— ÊU¹dł

Ýu?²� —«bI� ÈU¼ÅÂU�Ò® j?Average® d?ŁR� —«bI� Ë ©Effective©

ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý«

±±Å‡‡±≥vÝuMOÝ ˛U²JË U¹ ÊU¹dł v�U�“ ÈÅtJœUF� ‡‡ÅÅ

»U?. UÐ êOÄÅrOÝ p¹ ‘œdÖ dŁ« —œ bO²šu�¬ t� t�uÖÅÊUL¼

ÈË— È˛U²�Ë ¨rz«œ ÈUÐ—Ås¼¬ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ qJý qOD²��

 U?E?×?� —œ ˛U?²?�Ë s¹« Ãu� qJý ÆœuýÅv� bO�uð U¹ UI�« êOÄÅrOÝ

 qJý —œ nK²O�±¥‡‡Å±≥ÆXÝ« Ábý rOÝdð 

pOÄ —«bI�

ÅÅ±∞π
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 vMF¹ Ád¹«œ ŸUFýOAÁbý œU−¹« Ãu� ÈÅtM�«œ rL¹e�U� UÐ 

 vâOÄÅrOÝ ‘œdÖ UÐ ÆXÝ« dÐ«dÐOA vÞ Ë ≥∞UI�« ˛U²�Ë ¨tł—œ 

 dÐ«dÐ È«ÅtM�«œ Ábýa —œ Ë œ—«œ vIH« —u×� Uð ∂∞ÈÅtM�«œ ̈ tł—œ 

 dÐ«dÐ ˛U²�ËbÈÅt¹Ë«“ tÐ tłuð UÐ fÄ ÆœuÐ b¼«uš vIH« —u×� Uð 

gšdÇ    α = 30
o

 Ábý UI�« ̨ U²�Ë ÈÅtM�«œ Ë ®Åa∫Xýu� Ê«uðÅv� ©

sin α =
a

Am

a® È«ÅtE×� ̨ U²�Ë ÈÅtM�«œ ÅUË ©AmrL¹e�U� ̨ U²�Ë ÈÅtM�«œ 

®Umax©XÝ« dÐ«dÐ tE×� d¼ —œ Ábý UI�« ˛U²�Ë ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« 

∫vMF¹ ¨Ê¬ ÈÅt¹Ë«“ ”uMOÝ —œ Ãu� ÈÅtM�«œ d¦�«bŠ UÐ

a = Am sin α

  U¹  U = Umax sin α

ö³.Ît� rO²��«œ α = ω t

fÄU = Umax sinωt

∫vMF¹ ªœuýÅv�  U³Ł«  —u< sOL¼ tÐ eO� ÊU¹dł ÈÅt�œUF�

i = Imax sinωt

U¹i = Imax sin α

 ‰U¦�∏∫ÅÅÅf?�U?�d?H t� bO�¹uMÐ «— vÐËUM²� ˛U²�Ë ÈÅt�œUF� 

 Ê¬∂∞ Ê¬ ˛U²�Ë rL¹e�U� Ë eðd¼ ±µ∂ÆbýUÐ X�Ë 

∫qŠ È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ω UÐ dÐ«dÐ   2π f∫fÄ ÆXÝ« 

  ω = 2π f = 2 × 3 /14 × 60

ω = 376 / 8Rad sec ≅ 377Rad sec

  Umax =156V

U = Umax sinωt

  U =156sin 377t

 ‰U?¦�π∫Å ÈÅÁ—U?L?ý ‰U?¦?� ˛U?²�Ë È«ÅtE×� —«bI� ∏—œ «— 

 ÊU¹UÄ  t =0/002Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ tO�UŁ 

∫qŠ

  U =156sin 377t

  t =0/002sec

  U =156sin 377 × 0/002

  U =156sin0/ 754

 ÊuÇωt dÐ«dÐ ÊU¹œ«— d¼ Ë ÊU¹œ«— V�Š dÐ µ∑[≥tł—œ 

fÄ ¨XÝ«

    U =156sin(0/ 754 × 57 / 3
o )

    U =156sin43 / 2
o

vðU¦K¦� ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ 

    sin43 / 2
o ≅ 0/ 685

    X�Ë  U =156 × 0/ 685 ≅ 107

±≤ÅÅ‡‡±≥® jÝu²� —«bI� ‡‡ÅÅAveragevÝuMOÝ Ãu� ©Å

d¹œUI� sO~�UO� ª»ËUM²� ÊU¹dł U¹ ̨ U²�Ë p¹ jÝu²� —«bI�

ÆXÝ« »ËUMð Á—Ëœ p¹ —œ Ãu� Ê¬ È«ÅtE×�

q?<UŠ b¹UÐ v²OL� d¼ sO~�UO� t³ÝU×� È«dÐ vK� —uÞÅtÐ

Æœd� rO�Ið ◊UI� œ«bFð dÐ «— nK²O� ◊UI� Ê¬ d¹œUI� lLł

ö¦�Îp?¹ ÈU�œ d¦�«bŠ Ë q.«bŠ sO~�UO� t³ÝU×� È«dÐ 

lLł «— jO×� ÈU�œ d¦�«bŠ UÐ U�œ q.«bŠ lLł q<UŠ b¹UÐ ‚Uð«

dÐ Ë≤ œbŽ tÝ sOÐ sO~�UO� t³ÝU×� È«dÐ U¹ Ë œd� rO�Ið ±∞ Å¨Å±∏

 Ë±∑Æœd� qLŽ d¹“  —u< tÐ 

=
10+18 +17

3
=

45

3
=15 œbŽ tÝ sO~�UO�®©‰bF�

¼ dÐp?¹ j?Ýu?²?� —«b?I?� oO.œ t³ÝU×� È«dÐ ”UÝ« sOL

ÈU¼Åt�uL� œ«bFð dÐ Ë lLł r¼ UÐ «— tE×� d¼ —œ Ãu� d¹œUI� b¹UÐ Ãu�

 qJý Æœd� rO�Ið Ábý t²ý«œdÐ±µ‡‡±≥˛U²�Ë vÝuMOÝ Ãu� p¹ 

 t?Ð qJOÝ rO� d¼ —œ t� b¼œÅv� ÊUA� «— »ËUM²�∂rO�Ið XL�. 

Áb?ý »U?�?Š q?J?O?Ý r?O?� d?¼ —œ Ê¬ j?Ýu²� —«bI� Ë XÝ« Ábý

ÆXÝ«

 qJý±µ‡‡Å±≥ÅÅÅ

t
11

t
12

t
10t

9
t
8t

7
t
6

t
5

t
4

t
3

t
2

t
1

−U11

−U 7

−U10

−U 8

−U 9

U 5

U 1

U 4

U 3

U 2

U V[ ]

t S[ ]
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 ∫t?²J�s?O?~?�U?O?� —«b?I� ¨býUÐ dðÅgOÐ ◊UI� œ«bFð —b. d¼

U V[ ]

t S[ ]
+

−

Up

Uave

Up

−

−

Uave

ÊU�“

˛U²JË

X³¦� qJOÝ rO� —œ jÝu²� —«bI�

—œ j??Ýu??²??� —«b?I?�

vHM� qJOÝÅÅrO�

 qJý±∂‡‡Å±≥ÅÅ

ÆXÝ« dðÅoO.œ Ábý t³ÝU×�

     ÅÅÅ                           ÅÅÅÅÅÅÅÅ

  

Uav
+ =

U1+ U2 + U3 + U4 + U5 + U6

6
®©X³¦� qJOÝ rO� È«ÅtE×� d¹œUI� sO~�UO�

 ÅÅ ÅÅ

  

Uav
− =

(−U7) + (−U8) + (−U
9
) + (−U10) + (−U11) + (−U12)

6
®©vHM� qJOÝ rO� È«ÅtE×� d¹œUI� sO~�UO�

  ±Æbý bO¼«uš UMý¬ bFÐ ÈU¼Å‰UÝ vJO�Ëd²J�« Ë vJ¹d²J�« YŠU³� —œ jÝu²� —«bI� œdÐ—U� tMO�“ Ë t³ÝU×� v~�u~Ç UÐ ‡‡Å

vÝuMOÝ Ãu� p¹ ÈU¼ÅqJOÝ rO� “« p¹ d¼ jÝu²� —«bI�

 qJý —œ±∂‡‡±≥qJOÝÅÅrO� d¼ d¹“ XŠU�� XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÆXÝ« dÐ«dÐ qJOÝ rO� ÊUL¼ —œ jÝu²� —«bI� XŠU�� UÐ

 q?J?ý “« t?� È—uÞÅÊUL¼±∂‡?‡≥—«b?I?� X?Ý« hOA� 

X?ÝœÅt?Ð q?J?O?ÝÅrO� Ëœ lLł “« t� q�U� qJOÝ p¹ —œ jÝu²�

ÆœuýÅv� dH< ÈËU�� Ê¬ —«bI� t� b¹¬Åv�

  
Uave = Uave

+ + Uave
− =0

—œ Ábý Áœ«œ ÊUA� Ã«u�«  —u< tÐ v¹U¼ÅÃu� qJý ÁUÖd¼

 qJý±∑‡‡±≥“« p¹ d¼ jÝu²� —«bI� rO¼«uOÐ Ë rOýUÐ t²ý«œ 

q?ÐU?I?� —œ Áb?ý t?²?ýu� jÐ«Ë— “« rO�«uðÅv� rOM� »U�Š «— U¼ÅÊ¬

rOM� ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬
±

Æ

t

U

t

U

t

U

Up

Up

©nJ«

©»

©Ã

 qJý±∑‡‡Å±≥ÅÅ

  
Uave =0

Ãu� qJý jÝu²� —«bI� t³ÝU×� È«dÐ XÝ« d�– tÐ Â“ô

œd?� qLŽ Ê«uðÅv� jÐ«Ë— s¹« t¹UÄ dÐ Ë VOðdð sOL¼ tÐ eO� ÊU¹dł

∫vMF¹

  
Uave =

Um
π =0/ 318Up

  
Uave =

2Um
π =0/ 637Up

ÅÅ±±±
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±≥ÅÅ‡‡±≥ŁR� —«bI� ‡‡ÅÅÒ® dRmsÅ
±

vÝuMOÝ Ãu� ©

ŁR?� —«bI�Ò˛U?²?�Ë —«b?I?� U?Ð XÝ« dÐ«dÐ ¨»ËUM²� ˛U²�Ë d¼ d

 U?¹ rOI²��DC—«b?I?� ÊU?L¼ ªsOF� ÈÅÁbMM� ·dB� p¹ —œ t� 

ÊU?¹d?ł —«b?I?� ¨d?~?¹œ  —U?³?Ž t?Ð Æb?M?�Åv?� b?O�uð  —«dŠ U¹ —U�

p?¹ —œ s?O?F?�  b?� p?¹ —œ Ê¬ v?ð—«d?Š d?Ł« t?� «— v?L?O?I?²?��

  ÊU¹dł vð—«dŠ dŁ« dÐ«dÐ ÁbMM�ÅÅ·dB�AC—«bI� ̈ býUÐ dE� œ—u� 

® dŁR�Effective ÊU¹dł Ê¬ ©ACÆbM¹uÖÅv� 

t

I

t

I

t

I

Ip

Ip

 qJý±∏‡‡Å±≥ÅÅ

  
Iave =0

  
Iave =

Ip
π =0/ 318 Ip

  
Iave =

2Im
π =0/ 637 Ip

—œ U�dÖ —«bI� ÊUL¼

 XLY^ a

(brOI²Y� ÊU¹dł —«b� (a»ËUM²� ÊU¹dł —«b� 

R
R

 qJý±π‡‡Å±≥ÅÅ

VDC

ŁR?� ˛U²�ËÒ d?Ð«dÐ vÝuMOÝ Ãu� p¹ —œ d  0/ 707U¹ 

  

1

2

 qJý® XÝ« rL¹e�U� —«bI�≤∞‡‡Å±≥Æ©Å

 qJý≤∞‡‡Å±≥ŁR� —«bI� ‡‡ÅÅÒ® dRms q�U1 vÝuMOÝ Ãu� p¹ ©∞[∑∞∑pOÄ —«bI� 

ÆXÝ« Ãu�

qJOÝ p¹ —œ vÝuMOÝ Ãu� dŁR� —«bI�   

0/707 VP

  ± ‡‡ÅRms  ULK� nHO�Root mean Square  Ðd� sO~�UO� —cł ÈUMF� tÐÒÆXÝ«  UF

  
U = Urms = Ueff = Ue =

1

2
Up ≅ 0 / 707UP

  
I = Irms = Ieff = Ie =

1

2
Ip ≅ 0/ 707IP

 ‰U¦�±∞∫ŁR� —«bI� Ò d≤∞XÝœ tÐ «— pOÄ Uð pOÄ X�Ë 

Æb¹—Ë¬

∫qŠ Á«— dÐ «— Ê¬ «b²Ð« ≤—œ fáÝ Ë Áœd� rO�Ið ∞/∑∞∑

∫s¹«dÐUMÐ ÆrOM�Åv� »d{

  

Up =
1

2
Up−p =

1

2
× 20=10V

X�Ë    
  
Ue =10UP × 0/ 707 = 7 /07

∫ —u< tÐ «— vK� ‰u�dH ¨U¼Åt³ÝU×� —œ

 

  

Ue =
UP

2
=

UP

1/ 41

   U¹   
  
Up = 2Ue

 ‰u�dH tÇÅÊUMÇ ÆbM�¹u�Åv�Uet²ýu� pOÄ Uð pOÄ ̨ U²�Ë V�ŠdÐ 

 UÐ dÐ«dÐ Ê¬ —«bI� ¨œuýUP−P = 2 / 828VrmsœuÐ b¼«uš Æ

 ‰U?¦�±±Å∫ ˛U?²?�Ë p?O?Ä U?ð p?OÄ —«bI� ≤≤∞‚d?Ð® X�Ë 

øXÝ« X�Ë bMÇ ©dNý

∫qŠ Á«—

  

Ue =
UP

2

dŁR�

dŁR�

ÅÅÅÅ±±≤
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 X�Ë  . 2 = 220 × 1/ 41 = 311UP = Ue

  X�ËUP−P = 2UP = 2 × 311 = 622

±¥Å‡‡Å±≥‡‡ÅÃ«u???!« —œ “U???, t???¹Ë«“ Ë “U???, ·ö??²??š« 

vÝuMOÝ
±

«— v?J?¹d?²?J?�« XOL� p¹ v0U�“ XOFYu� t²O@¹d²J�« —œ 

® “U	 √b³� p¹ tÐ X³@0phaseÆbM¹uÖÅv� ©

XOFYu� t� XÝ« È«Åt¹Ë«“ —«bI� ¨vÝuMOÝ Ãu� p¹ “U	

qJý —œ ÆbM�Åv� hXA� √b³� tÐ X³@0 «— vÝuMOÝ Ãu� p¹

≤±‡‡ ±≥Áœ«œ ÊU?A?0 v?Ýu?M?O?Ý Ãu� p¹ “« q�U� qJOÝ p¹ ¨

 tDI0 ¨Ábý Áœ«œ ÊUA0 Ãu� qJý —œ ÆXÝ« ÁbýOX�dŠ √b³� 

 t?DI0 Ëπ∞X?N?ł —œ Ãu?� q?J?ý ÈÅt?M?�«œ rL¹e�U� tDI0 tł—œ 

 tDI0 —œ ÆXÝ« X³¦�±∏∞—œ bÝ—Åv� dHG tÐ tM�«œ —«bI� tł—œ 

 tDI0≤∑∞Ë œuýÅv� rL¹e�U� vHM� XNł —œ ˛U²�Ë —«bI� tł—œ 

 t¹Ë«“ —œ≥∂∞ U¹ tł—œ π≤ÆbÝ—Åv� dHG tÐ tM�«œ —«bI� ÊU¹œ«— 

éÇ XLÝ tÐ √b³� Ãu� qJý tÐ X³@0 vÝuMOÝ Ãu� qJý v²YË

Æb¹¬Åv� œułË tÐ “U	 ¨œuý Uł tÐUł XÝ«— U¹

 qJý≤±Å‡‡Å±≥vÝuMOÝ Ãu! “« q!U1 qJOÝ p¹ ‡‡ 

 q??J?ý —œ≤≤‡‡±≥ v??Ýu??M?O?Ý Ãu?� q?J?ý BÁ“«b?0« t?Ð 

π∞ U¹ tł—œÅ

  

π
2

XÝ«— XLÝ tÐ √b³� ˛U²�Ë qJý tÐ X³@0 ÊU¹œ«— 

 qJý≤≤Å‡‡Å±≥ Ãu! qJý sOÐ ‡‡ A Ãu! qJý Ë B¨π
2

U¹ ÊU¹œ«— 
    90

o

Æœ—«œ œułË “U, ·ö²š«

©˛U²�Ë tM�«œ d¦�«bŠ® ˛U²�Ë pOÄ ÊuÇ Ãu� qJý s¹« —œ

 v?Ýu?M?OÝ Ãu�B v?Ýu?M?O?Ý Ãu?� q?J?ý ˛U²�Ë pOÄ “« bFÐ ¨A

 vÝuMOÝ Ãu� qJý t� XHÖ Ê«uðÅv� «c� XÝ« Áb�¬ œułËÅtÐB¨

 v?Ýu?MOÝ Ãu� qJý tÐ X³@0π∞A©“U?	 fÄ® “U	 dOšQð tł—œ 

ÅÃu� qJý U¹ œ—«œA  tÐ X³@0 B ̈π∞©“U	 gOÄ® “U	 ÂbIð tł—œ 

Æœ—«œ

q??J?ý —œ≤≥‡‡±≥ v??Ýu?M?O?Ý Ãu?� q?J?ý BÁ“«b??0« t?Ð ¨

π∞® tł—œÅÅ

  

π
2

ÊU¹œ«— ©ÈÅtM�«œ Ë Áœd� «bOÄ XHOý éÇ XLÝ tÐ 

 vÝuMOÝ Ãu� qJýB vÝuMOÝ Ãu� qJý ÈÅtM�«œ “« dðœË“ ̈A

 v?Ýu?M?O?Ý Ãu?� q?Jý «c� ¨XÝ« ÁbOÝ— rL¹e�U� tÐBt?Ð X³@0 

 vÝuMOÝ Ãu� qJýA Á“«b0« tÐ  π∞ U¹ tł—œ 

  

π
2

“U	 ÂbIð ÊU¹œ«— 

 vÝuMOÝ Ãu� qJý U¹ œ—«œA vÝuMOÝ Ãu� qJý tÐ X³@0 B¨

π∞œ—«œ “U	 dOšQð tł—œ  vÝuMOÝ Ãu� qJý Ëœ sOÐ “U	 —«bI� tÐ

“U, ·ö²š«eO0  ÆbM¹uÖÅv�

 Ãu?� q?Jý sOÐ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Ábý UłÅtÐUłA Ãu?� qJý Ë B

 “U	 ·ö²š« U¹ “U	 t¹Ë«“ p¹π∞ÆXÝ« Áb�¬ œułË tÐ tł—œ 

± ‡‡ÅÅÅPhase sine wave

ÅÅ±±≥
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 q??J?ý —œ ≤¥‡?‡±≥Ãu??� q??J??ý Ëœ s?O?Ð “U?	 ·ö?²?š« 

 ¨vÝuMOÝ¥µÆXÝ« tł—œ 

 qJý≤≥Å‡‡Å±≥ vÝuMOÝ Ãu! qJý ‡‡ B vÝuMOÝ Ãu! qJý tÐ X³9� A

Æ©XÝ« dðuKł® œ—«œ “U, ÂbIð

 Ãu?� qJý Ëœ “«A Ë BËœ d?¼ ¨˛U²�Ë bM0«uðÅv� Ëœ d¼ ¨

t?Ð ◊u?Ðd?� Èd?~¹œ Ë ˛U²�Ë tÐ ◊uÐd� Ãu� qJý p¹ U¹ Ë ÊU¹dł

ÆbýUÐ ÊU¹dł

ö?�U� “U	 dE0 “« Ãu� qJý Ëœ tÇÅÊUMÇÎ“« b?MýUÐ tÐUA� 

r?¼ t?Ð X?³?@0 Ãu� Ëœ XOF{Ë ÊUOÐ È«dÐ ©“U	År¼® ÊU�“År¼ tLK�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

 qJý≤µ‡‡±≥ Ãu� Ëœ A Ë BX³@0 t� b¼œÅv� ÊUA0 «— 

 Ãu?� Ëœ d?~?¹œ v?ð—U?³Ž tÐ U¹ Ë b0—«b0 “U	 ·ö²š« r¼ tÐA Ë B

 qJý≤¥Å‡‡Å±≥ Ãu! qJý Ëœ sOÐ “U, ·ö²š« ‡‡ A     Ë     B dÐ«dÐ ¥µtł—œ 

ÆXÝ«

ÆbM²@¼ “U	År¼

±µÅ‡‡Å±≥X?!ËU?I?! p?¹ —œ ÊU?¹d?ł Ë ˛U²@Ë vM×M! ‡‡Å

vL¼«

X?Ý« Èd?B?MŽ vL¼« X�ËUI� bý Á—Uý« t� È—uÞÅÊUL¼

vJ¹d²J�« ÊU¹dł —u³Ž dÐ«dÐ —œ ©X�ËUI�® XH�UX� œuš “« jI	 t�

U?¹ v?0U?�“ t?K?GU	 œU−¹« ÈË— ÈdŁ« qO�œ sOL¼ tÐ Æb¼œÅv� ÊUA0

Ê¬ “« È—u?³?Ž ÊU?¹d?ł Ë Áb?ý ‰U?L?Ž« ˛U?²?�Ë Ãu?� Ëœ sOÐ v0UJ�

 qJý bM0U� h�Uš vL¼« —«b� p¹ —œ Æœ—«b0≤∂‡‡±≥qJý sOÐ 

œu?łË È“U?	 ·ö?²?š« t?0uÖÅêO¼ ÊU¹dł Ãu� qJý Ë ˛U²�Ë Ãu�

ÆbM²@¼ “U	År¼ d~¹œ vð—U³Ž tÐ U¹ œ—«b0

 qJý≤µÅ‡‡Å±≥ Ãu! qJý ‡‡ A     Ë     BÆbM²9¼ “U,ÅÅÅr¼ r¼ UÐ 

 qJý≤∂Å‡‡Å±≥

A

B
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� �
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±ÆbOM� n¹dFð «— d¹“ rO¼UH� “« p¹ d¼ ‡‡Å

vÝuMOÝ Ãu� p¹ jÝu²� Ë dŁR� —«bI� ¨»ËUMð ÊU�“ ¨f�U�dH ¨»ËUM²� ˛U²�Ë ¨XÐUŁ ˛U²�Ë

≤—« t?�«b�œ Ãu� p¹ q�U� qJOÝ Ëœ ‡‡ÅÒÐd� Ë È«ÅÁÒ pOÄ Uð pOÄ —«bI� È«—«œ t� «— vF¥∞¨XÝ« X�Ë 

ÆbOM� rÝ—

≥pOÄ ̨ U²�Ë —«bI� ‡‡Å˛U²�Ë pOÄ Uð pOÄ ̈ jÝu²� ̈ dŁR� —«bI� XÝ« X�Ë p¹ UÐ dÐ«dÐ vÝuMOÝ Ãu� p¹ 

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «—

¥Ë« t� «— U¼ÅÊ¬ ÈÅt¹Ë«“ ·ö²š« ̈ vÝuMOÝ Ãu� tÝ rÝ— UÐ ‡‡ÅÒ v�Ëœ tÐ X³�� v�≥∞v�Ëœ Ë dðuKł tł—œ 

 v�uÝ tÐ X³��¥µÆbO¼œ ÊUA� ¨XÝ« dðuKł tł—œ 

µ f?�U?�dH È«—«œ t� «— dNý ‚dÐ È«ÅtE×� ˛U²�Ë —«bI� ‡‡Åµ∞ dŁR� —«bI� Ë eðd¼ ≤≤∞—œ ¨X?Ý« X�Ë 

 ¨dH< ÈU¼Åt¹Ë«“≥∞ \¥µ \π∞ \±∏∞ \≤∑∞ \≥∂∞ÆbOM� «bOÄ tł—œ 

∂ “UH ÈÅt¹Ë«“ ‡‡Å    90
o

øXÝ« ÊU¹œ«— bMÇ UÐ dÐ«dÐ 

∑ ˛U²�Ë l³M� ‡‡Å≤≤∞ X�Ë AC X�ËUI� p¹ tÐ «— ≤∞ð« vL¼« Òªr¹«ÅÁœ«œ ‰UB

 ÊU¹dł —«bI� ©n�«rmsÆbOM� t³ÝU×� «— X�ËUI� —œ 

 dÖ« øXÝ« —b.ÅtÇ ‚dÐ ÊU¹dł f�U�dH ©»  ω =100ÆbýUÐ tO�UŁ dÐ ÊU¹œ«— 

ÆbOM� sOOFð «— ÊU¹dł Ë ˛U²�Ë sOÐ “UH ·ö²š« —«bI� ©Û

® ˛U²�Ë —«bI� tÇ © dcŁR� ˛U²�Ë ‰œUF� Uð XÝ« “UO� œ—u� ©Òøœuý bO�uð  —«dŠ X�ËUI� s¹« —œ d

∏® Ã«u�« f�U�dH ‡‡ÅACøXÝ« —b.ÅtÇ d¹“ ©

‡‡ n�«tO�UŁ p¹ —œ qJOÝ Áœ 

‡‡ » —œ qJOÝ p¹  

  

1

10
tO�UŁ 

‡‡ Û µ∞tO�UŁ p¹ —œ qJOÝ 

‡    ‡µ∞ —œ qJOÝ µtO�UŁ 

π‡‡ œu¹dÄ TÆbOM� t³ÝU×� d¹“ ÈU¼Åf�U�dH È«dÐ «— 

‡‡ n�«  µ∞∞® eðd¼ Hz©

‡‡ »  µ® eðd¼ U~� MHz©

‡‡ Û  µ® eðd¼U~OÖ GHz©

±∞ qJý —œ ‡‡Å≤∑‡‡Å±≥ d¹œUI� Urms œu¹dÄ ¨®ÅTÆbOM� t³ÝU×� «— f�U�dH Ë ©

g
�dÄ

U

t

60mV
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ÅÅ±±µ
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± —«bI� rL¹e�U� È«—«œ vÐËUM²� ÊU¹dł ‡‡Å≤∞AÊ¬ È«ÅtE×� —«bI� Ë bO�¹uMÐ «—ÅÊ¬ Åv�U�“ ÈÅt�œUF� ̈ XÝ« 

 —œ «—.u� ÈÅt¹Ë«“ t� vFα UÐ dÐ«dÐ     18
o

 ¨    67
o

 ¨    136
o

 ¨    242
o

 Ë     326
o

ÆbOM� hOA� ¨býUÐ tł—œ 

≤d×� ÈËdO� È«ÅtE×� —«bI� ‡‡ÅÒ —œ vÐËUM²� ÊU¹dł ÈÅt�    17
o

 UÐ dÐ«dÐ ≥¥[≤Ê¬ rL¹e�U� —«bI� ÆXÝ« X�Ë 

ÅtÇ.øXÝ« —b

 ∫»«uł®±±∂[π∑©X�Ë 

≥ —œ v?ÐËU?M?²?� ÈÅt?�d?×?� ÈËd?O?� È«ÅtE×� —«bI� ‡‡Å≥≥¥[¥ U?Ð d?Ð«dÐ tł—œ   −190—«b?I?� ÆX?Ý« X�Ë 

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— Ê¬ rL¹e�U�

 ∫»«uł®¥≥π[∏©X�Ë 

¥ —œ «— v?Ýu?M?O?Ý »ËU?M²� ˛U²�Ë È«ÅtE×� —«bI� ‡‡Å  2π—«b?I?� t� vð—u< —œ ªb¹—Ë¬ XÝœ tÐ ÊU¹œ«— 

 Ê¬ ˛U²�Ë rL¹e�U�±∂µÆbýUÐ X�Ë 

©dH< ∫»«uł®

µ˛U?²?�Ë —«b?I?� È«Åt?¹Ë«“ tÇ —œ ÆXÝ« v�«—Ëœ X�dŠ È«—«œ v�OÞUMG� Ê«bO� qš«œ —œ vâOÄÅrOÝ ‡‡Å

 È«ÅtE×�∞[∑øœuÐ b¼«uš rL¹e�U� —«bI� dÐ«dÐ 

U³¹dIð ∫»«uł®Î     45
o

©

∂ ÈÅt�œUF� tÐ v�U¹dł ‡‡Å  i =100sinωt X�ËUI� p¹ “« ±∞«— Ê¬ ˛U²�Ë ÈÅÅt�œUF� ÆbM�Åv� —u³Ž vL¼« 

ÆbO�¹uMÐ

 ∫»«uł®  v =1000sinωt©

∑ qJý vM×M� ˛U²�Ë —«bI� ‡‡Å≤∏‡‡Å±≥ —œ «— 

  

T
2

øXÝ« —b.ÅtÇ Ê¬ dŁR� —«bI� Ë f�U�dH ÆbOM� »U�Š 

∫»«uł® ∞V¨µ∞ ¨ eðd¼ ≤≤∞©X�Ë 

s�dL�

 qJý≤∏ÅÅ‡‡Å±≥ÅÅ

˛U²JË

220 2

V

t

T = 0/02 (s)
−

∏ tM�«œ Ë f�U�dH ¨»ËUMð ÊU�“ ¨dŁR� d¹œUI� ÈÅt³ÝU×� XÝ« »uKD� ‡‡ÅÅÅP-P qJý ≤π‡‡Å±≥Æ

∫»«uł®  96 µ V −200KHz − 5 × 10
−6se − 33 / 9µ V©

ÅÅÅÅ±±∂
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120V
50 Hz

R

I

30Ω

 qJý≤πÅ‡‡Å±≥

 qJý≥∞ÅÅ‡‡Å±≥

˛U²JË

˛U²JË

48 × 10
−6

5 × 10
−6 sec

t

V

π q?J?ý —«b� —œ ‡‡Å≥∞‡‡Å±≥ d?¹œU?I?� ÆX?Ý« v?Ýu?MOÝ l³M� Ãu� qJý It ¨Vmax ¨VP−P ¨Vave¨

Imax ¨IP−P ¨Iave Ê«uð Ë ®ÅP X�ËUI� —œ «— ©RÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

ÅÅ±±∑
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ÅÅ±±∏

r¼œ—UNÇ qB�

±‡‡±¥sOÐuÐ n¹dFð ‡‡

¨œuý Áb�UâOÄ È«Åt²�¼ U¹ —u×� —Ëœ tÐ rOÝ È—«bI� dÖ«

v¹UI"«  «dŁ« dÐ ÁËöŽ t²�¼ “« Æb¹¬Åv� œułË tÐ êOÄÅrOÝ U¹ sOÐuÐ

ÁœU?H?²?Ý« r?O?Ý È—«b?N~� Ë Êb�UâOÄ XNł ‡‡ ÁUÖÅtOJð ÈUł tÐ ‡‡

 qJý —œ ÆœuýÅv�±‡‡±¥eK: Ë v¹«u¼ ÈÅt²�¼ UÐ sOÐuÐ Èœ«bFð ÒÈ

ÆbOM>Åv� Áb¼UA� «—

eK: ÈÅt²�¼ t> «— v¹U¼ÅsOÐuÐÒœ«bFð È«—«œ VKž« Ë b�—«œ È

® „u?Ç ÕöDG« —œ ¨bM²�¼ œ—«b�U²Ý« —ËœchokeÆbM¹uÖÅv� ©

ôu?LF� U¼Å„uÇÎ¨v?ÐU?²?N� „uÇ ∫bM�U� ªb�—«œ vł—Uš ÿUHŠ 

d?Ð ·—U?B?� —œ v?ÐU?²N� „uÇ “« Æ ì Ë uÖbMKÐ „uÇT“« Ë v

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vJO�Ëd²J"« ·—UB� —œ uÖbMKÐ „uÇ

È—U²�— ÈU¼Å·b¼

∫œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« ¨qB: s¹« ÊU¹UÄ —œ

±Æœd³Ð ÂU� «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë bM> n¹dFð «— sOÐuÐ ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— »ËUM²� ÊU¹dł “« qGUŠ v�OÞUMG� Ê«bO� ‡‡

≥ÆbM> n¹dFð «— UI"«œuš ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— UI"«œuš vJ¹d²J"« ÈÅt>d×� ÈËdO� XNł Ë —«bI� ‡‡

µÆbM> n¹dFð «— eM" Êu�UT ‡‡ÅÅÅ

∂� q�«uŽ Ë UI"«œuš V¹d{ ‡‡ÅÅu
Ï

ŁÒÆbM> t³ÝU×� Ë b¼œ `O{uð «— Ê¬ —œ d

∑×� b{ ÈËdO� Ë f�U²>Ëb�« ÈÅtDÐ«— ‡‡d
Ò 

ÆbM> t³ÝU×� «— t>d×� b{ ÈËdO� Ë b¼œ `O{uð «— t>

∏ÆbM> n¹dFð «— UI"«œuš bŠ«Ë ‡‡ÅÅ

πÆb¼œ Õdý «— vFT«Ë Ë ‰«ÅÁb¹« sOÐuÐ ‡‡

±∞� q�«uŽ Ë UI"«œuš X�ËUI� ‡‡u
Ï

ŁÒÆbM> t³ÝU×� Ë b¼œ `O{uð «— Ê¬ —œ d

±±ÆbM> t³ÝU×� Ë n¹dFð «— v�U�“ XÐUŁ ‡‡

±≤ÆbM> qOK% Ë t¹e& «— t>d×� b{ ÈËdO� Ë ÊU¹dł ¨Ábý Áœ«œ ˛U²"Ë ÈU¼ÅvM×M� ‡‡

±≥ÆbM> ÊUOÐ f�U²>Ëb�« —œ «— v�OÞUMG� ÈÅt²�¼ dOŁQð ‡‡

±¥ð« ‡‡ÒÆbM> t³ÝU×� «— ‰œUF� d¹œUI� Ë b¼œ `O{uð «— U¼ÅsOÐuÐ È“«u� Ë ÈdÝ ‰UB

±µÆb¼œ `O{uð «— ˛öÄu> V¹d{ Ë qÐUI²� ÈUI"« ‡‡

±∂� q�«uŽ Ë nKÝ —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« ‡‡u
Ï

ŁÒÆbM> t³ÝU×� Ë b¼œ `O{uð «— Ê¬ —œ d

©nKÝ® sOÐuÐ
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ÅÅÅ±±π

≤‡‡±¥ÊU?¹d?ł p?¹ “« q?�U?‡?Š v"OÞUMG& Ê«bO& ‡‡

»ËUM²& Ë rOI²"&

 q?J?ý o?ÐU?D?� «— ÈœU¼ p¹ dÝËœ dÖ«≤‡?‡±¥ÊU?¹d?ł tÐ 

b?ý ¨r?O?M?> q?GË rOI²��Òt?Ð d?H?G “« v?�U?NÖU� —uÞ tÐ ÊU¹dł  

 qJý±‡‡±¥nK².& ÈU¼Åt²"¼ UÐ U¼ÅsOÐuÐ Ÿ«u1« ‡‡

 qJý≤‡‡±¥rOI²"& ÊU¹dł ÈÅtKOÝË tÐ Ábý œU−¹« v"OÞUMG& Ê«bO& ‡‡

0

I

dH� Ê«bO&  
dH� Ê«bO&

00 900

1800 2700 3600

I
+

−

 qJý ≥‡‡±¥»ËUM²& ÊU¹dł “« q�UŠ v"OÞUMG& Ê«bO& ‡‡

ac

 qJý oÐUD� «— ÈœU¼ p¹ dÝ Ëœ dÖ«≥‡‡±¥ÊU¹dł p¹ tÐ 

b?ý ¨t?−?O?²?� —œ Ë ÊU?¹d?ł —«b?I?� ¨r?O?M> qGË »ËUM²�ÒÊ«b?O?�  

Êbý t:U{« UÐ ÆbMM>Åv� dOOGð t²ÝuOÄ ÈœU¼ ·«dÞ« —œ v�OÞUMG�

 eO� qGUŠ Ê«bO� ¨ÊU¹dł v−¹—bð dðÅÈuTUÐ ¨fJŽdÐ Ë œuýÅv�

Æbý b¼«uš dðÅr> eO� Ê«bO� ÊU¹dł Êbý r>

X?N?ł dOOGð qJOÝ rO� d¼ —œ »ËUM²� ÊU¹dł t> UłÅÊ¬ “«

Ê«bO� XNł ̈ s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv� ”uJF� eO� Ê«bO� XNł ̈ b¼œÅv�

ÆœuýÅv� hsA� ÊU¹dł XNł ÈÅtKOÝË tÐ tE( d¼ —œ v�OÞUMG�

ÈœU¼ ·«dÞ« —œ v�OÞUMG� Ê«bO� Ë bÝ—Åv� œuš —«bI� rL¹e>U�

U?ð Æb?ÐU?¹Åv?� g?¹«e?:« œu?š rL¹e>U� —«bI� tÐ dHG “« ÁUÖU� tÐ eO�

u�vFT—«bI� rL¹e>U� —œ Ê«bO� ̈ XÝ« È—Uł ÈœU¼ —œ ÊU¹dł t> 

 œušvTUÐË Áb?ý d?HG ¨ÊU¹dł œuý “UÐ —«b� tÇÅÊUMÇ Æb�U�Åv� 

ÆbÐU¹Åv� g¼U> dHG tÐ eO� Ê«bO�

b8u&  

tł—œ   

rL¹e;U& Ê«bO&
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ÅÅ±≤∞

≥‡‡±¥v¹UI8«œuš ‡‡
±

¨ÈœU?¼ p¹ “« È—u³Ž »ËUM²� ÊU¹dł “« œu¹dÄ rO� vÞ UÐ

ÆœË—Åv� sOÐ “« Z¹—bð tÐ fáÝ Ë œuýÅv� œU−¹« v�OÞUMG� Ê«bO�

Ë œuýÅv� œU−¹« n"Us� XNł —œ Ê«bO� eO� ÈbFÐ qJOÝ rO� —œ

ÆœË—Åv� sOÐ “« Z¹—bðÅtÐ

¨X?Ý« Êb?ý œU?−?¹« ‰U?Š —œ v?�?O?ÞUMG� Ê«bO� t> v�U�“

 ◊uDš È«uT‘d?²�Ö Ã—Uš ·dÞ tÐ ÈœU¼ e>d� “« v�OÞUMG�

 ÈœU¼ ÈÅtKOÝË tÐ ‘d²�Ö ‰UŠ —œ Ê«bO� ÆbMÐU¹Åv� lDTœuýÅv�

d×� ÈËdO� p¹ ËÒ® vJ¹d²J"« ÈÅt>emf©
≤

ÆœœdÖÅv� bO"uð ÈœU¼ —œ 

 Ê«b?O� Êbý r> UÐ t?Ð «u?T ◊uDš lDT Ër?¼ “UÐ ¨ÈœU¼ ÈÅtKOÝË

¨s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� UI"« ÈœU¼ —œ vJ¹d²J"« ÈÅt>d×� ÈËdO� p¹

Êœd> g>Ëd: U¹ ‘d²�Ö V³Ý ÈœU¼ —œ ÊU¹dł g¼U> U¹ g¹«e:«

VÝUM²� È«Åt>d×� ÈËdO� Ë œuýÅv� Ê¬ ·«dÞ« —œ v�OÞUMG� Ê«bO�

O??GU??š s?¹« Æœœd?ÖÅv?� U?I?"« ÈœU?¼ —œ Ê«b?O?�  «d?O?O?G?ð U?ÐÒ«— X?

v¹UI8«œušÈ—u?³Ž ÊU¹dł dÖ« t> bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆbM¹uÖÅv� 

b¼«uš XÐUŁ eO� Ábý œU−¹« v�OÞUMG� Ê«bO� ̈ býUÐ XÐUŁ ÈœU¼ “«

 qJý ÆœuýÅv/ UI"« ÈœU¼ —œ È«Åt>d×� ÈËdO� «c" Ë œuÐ¥‡‡±¥

Æb¼œÅv� ÊUA� ÊU¹dł dOOGð ÊU�“ —œ «— t>d×� ÈËdO� ÈUI"«

±‡‡ self-induction                                       ≤‡‡ Electro motive force È—uðu�Ëd²J"« ÈËdO� U¹

¥‡‡±¥UI8«œuš vJ¹d²J8« ÈÅt;d×& ÈËdO1 —«bI& ‡‡

×?� ÈËd?O�d?
Ò

t?Ð ÈœU?¼ p?¹ —œ Áb?ý U?I?"« v?J?¹d²J"« ÈÅt>

b?ý —œ dOOGð ÈÅtKOÝËÒÈËd?O� d¼ bM�UL¼ ¨Ê¬ “« È—u³Ž ÊU¹dł  

—«bI� t> vK�«uŽ tKLł “« ÆXÝ« XNł Ë —«bI� È«—«œ È«Åt>d×�

×� ÈËdO�d
Ò

O?F� «— Ábý UI"« ÈÅt>Òbý  «dOOGð Ê«eO� ¨bM>Åv� sÒ 

 Ê«b??O?�∫X??ýu??� Ê«u??ðÅv??� t??> È—u??Þ t??Ð ÆX??Ý« v??�?O?ÞU?M?G?�

= ∆ϕ
∆ T

 —«bI�emf¨t?DÐ«— s¹« —œ ∆ϕv?�?OÞUMG� —Uý  «dOOGð 

Ë∆ TtÐ v�OÞUMG� Ê«bO�  bý Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÊU�“  «dOOGð 

s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ v~²�Ð f�U>d:  «dOOGð U¹ ÊU¹dł  «dOOGð XŽdÝ

×� ÈËdO� —«bI�d
Ò

ÆXÝ« VÝUM²� ÊU¹dł f�U>d: UÐ ªÁbý UI"« ÈÅt>

g¼U> UÐ Ë g¹«e:« Ábý UI"« ÈÅt>d×� ÈËdO� ¨f�U>d: g¹«e:« UÐ

ÆbÐU¹Åv� g¼U> ¨Ábý UI"« t>d×� ÈËdO� f�U>d:

ÈËdO� —«bI� t> XÝ« Èd~¹œ q�«uŽ “« eO� ÊU¹dł —«bI�

O?F� «— Ábý UI"« ÈÅt>d×�Òb?ý t?Ç d¼ ¨vMF¹ ªbM>Åv� sÒÊU¹dł  

 Ábý œU−¹« Ê«bO� ¨býUÐ dðÅgOÐ ÈœU¼ “« È—u³Ž dðÅÈuTtÇd¼ Ë

—uÞÅtÐ fÄ ÆœuýÅv� dðÅnOF{ Ábý œU−¹« Ê«bO� ̈ býUÐ dðÅr> ÊU¹dł

©UI"«œuš® Ábý UI"« ÈÅt>d×� ÈËdO� —«bI� t> XHÖ Ê«uðÅv� vK>

q?Jý Æœ—«œ v~²�Ð ÈœU¼ “« È—u³Ž ÊU¹dł f�U>d: Ë tM�«œ tÐ

µ‡‡±¥Æb¼œÅv� ÊUA� vÐuš tÐ «— Ábý d>– q�«uŽ 

+ − +

+ −

0

 qJý ¥‡‡ÅÅÅ±¥ bO8uð g¹U/ ‡‡emf

—œ v"OÞUMG& Ê«bO&  

Ë ‘d²"Ö ‰UŠemf

ÆÁbý UI8«

  ‰UŠ —œ v"OÞUMG& Ê«bO&

 lDFemfÆbM;Åv& UI8« 

v"OÞUMG& Ê«bO& t1

v‡¹UI8«Å ˛U²8Ë Åt‡1 Ë

œu‡‡łËÅÂ«b‡;ÅêO¼

Æœ—«b1

ÊU¹dł

ÊU&“

v"OÞUMG& Ê«bO&

OG²&dOžÒ demfUI8« 

ÆbM;Åv/
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ÅÅÅ±≤±

µ‡‡ÅÅÅÅ±¥UI8«œuš ÈÅt;d×& ÈËdO1 XNł ‡‡

Bð b¹UýÒv¹UI"« ÈÅt>d×� ÈËdO� XNł U¹ t²¹—öÄ t> œuý —u

ÊU?¹d?ł X?N?ł —œ b?¹UÐ tAOL¼s?¹« Æb?ýU?Ð Ê¬ ÈÅÁb�—Ë¬ œułË tÐ 

uBð
Ò

dHG “« ÈœU¼ ÊU¹dł g¹«e:« t> rO�«œÅv� ÆX�O� XÝ—œ —

ÈËd?O?� Ë v?�?O?ÞU?M?G?� Ê«b?O?� g?¹«e?:« V?³?Ý ¨rL¹e>U� —«bI� Uð

×�d
Ò

ÊUL¼ —œ Ábý UI"« ÈÅt>d×� ÈËdO� dÖ« ÆœuýÅv� v¹UI"« ÈÅt>

b?ý ¨b?ýU?Ð ÊU¹dł XNłÒg?¹«e?:« Æb?¼œÅv?� g¹«e:« «— ÊU¹dł  

g?¹«e?:« Ë œu?ýÅv?� V?³?Ý «— Èd?ðÅgOÐ ÈÅt>d×� ÈËdO� ¨ÊU¹dł

Æœ—«œ ‰U³�œ tÐ «— ÊU¹dł g¹«e:« œuš ÈÅtÐu� tÐ eO� t>d×� ÈËdO�

—«b� —œ «— ÈdBMŽ t> v¹Uł Uð œuýÅv� —«dJð »ËUMð ÈÅÁ—Ëœ s¹«

�« b?�«“uÝÅv�Òð« s?O?MÇ t> rO�«œÅv� UÒX?N?ł v?MF¹ ªb²:«Åv/ vTUH

U?Ð n"Us� Ê¬ dŁ« t> XÝ« È—uÞ tAOL¼ v¹UI"« ÈÅt>d×� ÈËdO�

ÊU¹dł XNł dOOGðÆXÝ« Ê¬ ÈÅÁb�—Ë¬ œułË tÐ 

∂‡‡ÅÅÅÅ±¥eM8 Êu1UF ‡‡

 ‰UÝ —œ±∏≥¥ ÂU?� tÐ v�U*¬ Ê«œÅp¹eO: p¹ e?M8
±

v�u�UT 

v?¹U?I?"« ÈÅt>d×� ÈËdO� XNł d~�UOÐ t> œ«œ tz«—« ÊUO�UNł tÐ «—

 ÂU� tÐ «— Ê¬ ÊuM>« U� Ë œuÐ ÈœU¼ p¹ —œ Êu1UFeM8ÆrOÝUMýÅv� 

 Êu?�UT ”UÝ« dÐp?¹ “« È—u?³?Ž ÊU?¹dł —œ dOOGð d¼ ¨eM"

Ê¬ dŁ« t> œuýÅv� v¹UI"«œuš ÈÅt>d×� ÈËdO� œU−¹« YŽUÐ ÈœU¼

v�U~M¼ ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐ ªbM>Åv� XH"Us� ÊU¹dł  «dOOGð XNł UÐ

XÝ« v²Nł —œ v¹UI"« ÈÅt>d×� ÈËdO� ¨bÐU¹Åv� g¼U> ÊU¹dł t>

g¹«e:« ÊU¹dł t> v�U~M¼ Ë bM>Åv� XH"Us� ÊU¹dł g¼U> UÐ t>

UÐ t> XÝ« È—uÞ v¹UI"«œuš ÈÅt>d×� ÈËdO� XNł “UÐ ¨bÐU¹Åv�

 qJý µ‡‡ÅÅÅ±¥ —«bI& dÐ ÊU¹dł f1U;d� Ë tM&«œ dOŁQð ‡‡emfv¹UI8« 

bM1«uðÅv& ̈ bMýUÐ œU¹“ ÊUýÅtM&«œ dÖ«  sO¹UÄ f1U;d� ÈU¼ÅÊU¹dł

emfÆbMM; œU−¹« ÈuF ÈU¼Å

 bM1«uðÅv& ôUÐ f1U;d� ÈU¼ÅÊU¹dł emfªbMM; œU−¹« ÈuF ÈU¼ÅÅ

U²³"1 ÊUýÅtM&«œ t; s¹« rž—ÅvKŽÎÆXÝ« r; 

œU¹“ ÈÅtM&«œ Ë sO¹UÄ f1U;d� UÐ ÊU¹dłr; ÈÅtM&«œ Ë œU¹“ f1U;d� UÐ ÊU¹dł

v¹UI8«v¹UI8«

± v�U*¬ Ê«œÅp¹eO: s¹« ÂU� ‡‡Heinrich F.E. LenzÆXÝ« 

emfemf
  50V   50V

+

−

0

+

−

0

II
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 qJý ÆbM>Åv� XH"Us� ÊU¹dł g¹«e:«∂‡‡ÅÅÅ±¥˛U²"Ë sOÐ ÈÅtDÐ«— 

ÊU?¹d?ł œU−¹« YŽUÐ t> È˛U²"Ë UÐ «— Ábý UI"« ÈÅt>d×� ÈËdO� U¹

 “U?: ·ö?²?š« U?Ð ¨©Áb?ý Áœ«œ ˛U?²?"Ë® œu?ýÅv?�±∏∞ÊU?A?� t?ł—œ 

Æb¼œÅv�

ÈËd?O?� ¨XNł p¹ —œ Ábý Áœ«œ ˛U²"Ë Êbý r> U¹ œU¹“ UÐ

“« Æœu?ýÅv?� r?> U¹ œU¹“ Ê¬ n"Us� XNł —œ Ábý UI"« ÈÅt>d×�

Áb?ý Áœ«œ ˛U²"Ë UÐ n"Us� v¹UI"« ÈÅt>d×� ÈËdO� qLŽ t> UłÅÊ¬

 U?Ð Ë b?M?�U?�Åv?� v?¹U?I"« ÈÅt>d×� b{ ÈËdO� «— Ê¬ ¨XÝ«Cemf

t??D?Ð«— “« «— Ê¬ —«b?I?� Æb?M?¼œÅv?� g?¹U?/ ÈÅCemf = − ∆ϕ ∆ t
±

ÆbMM>Åv� t³ÝU×�

b?{ ÈËdO� ¨býUÐ dðÅgOÐÒ×�ÅÅÅd
Ò

 Áb?ý qOJAð ÈÅt>dðÅÈuTb?¼«uš 

∫Xýu� Ê«uðÅv� t> È—uÞ tÐÆœuÐCemf = −N
∆ϕ
∆ t

s¹« —œ t> 

¨tDÐ«—NÆXÝ« êOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð 

 qJý∑‡‡ÅÅÅ±¥œU−¹« ÈUI"«œuš dÐ ÈœU¼ vJ¹eO: qJý dOŁQð 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ábý

+

−

0

 qJý∂‡‡ÅÅÅ±¥XH8U.& Ábý Áœ«œ ˛U²8Ë UÐ tAOL¼ v¹UI8« ÈÅt;d×& ÈËdO1 ‡‡

ÆbM;Åv&

v¹UI8« ˛U²8Ë 

Ábý Áœ«œ ˛U²8Ë

 qJý∑‡‡±¥êOÄÅrOÝ p¹ Ë ·U� ÈœU¼ p¹ —œ t;d×& b{ ÈËdO1 ‡‡

UI8«œuš dŁ« dÐ ÈdðÅgOÐ ÈÅt;d×& b{ ÈËdO1 ¨býUÐ qJý sOÐuÐ ÈœU¼ dÖ«

ÆœœdÖÅv& œU−¹«

“« gOÐ —œ «— ÈœU¼Å̈ Ê«bO& ◊uDš 

ÆbMM;Åv& lDF tDI1 p¹

—œ UNMð «— ÈœU¼ ̈ Ê«bO& ◊uDš 

ÆbMM;Åv& lDF tDI1 p¹

q
J

ý
 s

O
Ðu

Ð 
È

œ
U
¼

r
O
I
²
"

&
 È

œ
U
¼
  

∏‡‡ÅÅÅ±¥UI8«œuš V¹d{ U¹ f1U²;Ëb1« ‡‡

lDT È«uT ◊uDš œ«bFð ÁUÖd¼—œ ÈœU¼ p¹ jÝuð Ábý 

œu?ýÅv?� sOOFð ÈœU¼ qJý jÝuð t> v³¹d{ —œ «— ÊU�“ bŠ«Ë

b?{ ÈËd?O?� —«b?I� ¨rOM>Å »d{Ò×?� d
Ò

t?Ð Ê¬ —œ Áb?ý œU−¹« ÈÅt>

∫vMF¹ ªb¹¬Åv� XÝœ

 vMF¹ ‡‡ Y×Ð œ—u� V¹d{LqJý tÐ Ê¬ —«bI� t> «— ‡‡ 

ÈœU?¼ Ê¬ f?�U?²?>Ëb?�« U?¹ U?I?"«œu?š V?¹d{ ¨œ—«œ v~²�Ð ÈœU¼

ö³T ÆbM¹uÖÅv�Îb{ ÈËdO� t> rO²HÖ  Òp¹ —œ Ábý UI"« ÈÅt>d×� 

 —UO�Ð ̈ êOÄÅrOÝdðÅÈuTÈœU¼ p¹ —œ Ábý UI"« ÈÅt>d×� ÈËdO� “« 

Ë p?Çu?> —U?O?�?Ð r?O?I?²?�?� ÈœU¼ p¹ f�U²>Ëb�« «d¹“ ªXÝ«

U?²?³?�?� ‡‡ Ê¬ ÈU¼ÅtIKŠ œ«bFð tÐ t²�Ð ‡‡ êOÄÅrOÝ p¹ f�U²>Ëb�«Î

ÆbýUÐÅv� ¯—eÐ

±‡‡ Counter electro motive force

ÊU�“  «dOOGð

ÊU¹dł  «dOOGð

UCemf = L ×
                   

∑‡‡±¥v¹UI8«œuš dÐ ÈœU¼ qJý dOŁQð ‡‡

d?Ð t?> «— ÊU?¹d?ł f?�U?>d?: Ë t?M�«œ q�UŽ Ëœ s¹« “« gOÄ

v¹UI"«œuš dÐ t> v�uÝ q�UŽ Ær¹œd> vÝ—dÐ ¨b�dŁR� v¹UI"«Åœuš

—«d?T tF"UD� œ—u� t> XÝ« ÈœU¼ vJ¹eO: qJý ¨œ—«cÖÅv� dOŁQð

ÆœdOÖÅv�

Ê«b?O?� ÈÅt?F?"U?D?� È«d?Ð r?O?I?²?�?� ÈU?¼ÅÈœU?¼ “« Êu?M?>U?ð

b?{ ÈËd?O?� Ë v?�?O?ÞU?MG�Òp?L?> Áb?ý œU?−?¹« v?¹U?I?"« ÈÅt>d×� 

býUÐ ©êOÄÅrOÝ® sOÐuÐ  —uG tÐ ÈœU¼ p¹ dÖ« ÊuM>« ÆrO²:dÖÅv�

ôË«Îb{ ÈËdO� ¨XÝ« dðÅgOÐ Ê¬ ‰uÞ t> s¹« qO"œ tÐ ¨Ò×� d
Ò

ÈÅt>

UO�UŁ ÆœuýÅv� UI"« ÈdðÅgOÐÎp¹ “« gOÐ —œ ¨Ê«bO� jš d¼ ÊuÇ 

b?{ ÈËdO� ÈœU¼ “« tDI�Ò×� d
Ò

ÈËdO� ¨bM>Åv� œU−¹« v¹UI"« ÈÅt>

b{Ò×?� d
Ò

b?{ ÈËd?O?� Áœd?> p?L?> r?¼ tÐ U¼ÅtIKŠ ÈÅt>Ò×�ÅÅÅd?
Ò

ÈÅt>

ÈdðÅÈuTê?O?ÄÅrOÝ p¹ ÈU¼ÅtIKŠ œ«bFð tÇ d¼ ÆœuýÅv� qOJAð 
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p¹ vJ¹eO: ÈU¼ÅXOGuBš “« vJ¹ XIOIŠ —œ f�U²>Ëb�«

�« XÝ« êOÄÅrOÝ U¹ ÈœU¼Ò—u³Ž dÐ t> ÈdOŁQð ”UÝ« dÐ «— Ê¬ VKž« U

“« XÝ«  —U³Ž f�U²>Ëb�« ¨s¹«dÐUMÐ ÆbMM>Åv� n¹dFð ¨œ—«œ ÊU¹dł

OGUšÒb?ý —œ d?O?OGð d¼ qÐUI� —œ ÈœU¼ d¼ XÒ“« È—u³Ž ÊU¹dł  

Ë œ—«b� ÈdŁ« rOI²�� ÊU¹dł —œ f�U²>Ëb�« t> XÝ« vN¹bÐ «c" ÆÊ¬

bý dOOGð UÐ n"Us� t> ‡‡ ‘dŁ« UNMðÒd¼Uþ v�U~M¼ ‡‡ÅÅXÝ« ÊU¹dł  

bý t> œuýÅv�ÒÈ—U?O?F� lT«Ë —œ f�U²>Ëb�« ÆbýUÐ dOG²� ÊU¹dł  

tÇ ÊU¹dł  bý —œ ÈdOOGð d¼ È«“« tÐ t> s¹« g−MÝ È«dÐ XÝ«

b{ ÈËdO� —«bI�Òf�U²>Ëb�« ̈ vK> —uÞÅtÐ fÄ ÆœuýÅv� bO"uð t>d×� 

—œ d?O?O?G?ð t?O?�U?Ł —œ d?á�¬ p¹ È«“« tÐ t> b¼œÅv� ÊUA� êOÄÅrOÝ d¼

ÆœœdÖÅv� UI"« Ê¬ —œ t>d×� ÈËdO� X"Ë bMÇ ¨ÊU¹dł

Èd�U¼ f�U²>Ëb�« bŠ«Ë
±

bMLA�«œ ÂU� “« t> XÝ« nýU> Ê¬ 

d?Ö« ¨X?Ý« ÈœU?¼ p¹ f�U²>Ëb�« —«bI� Èd�U¼ ÆXÝ« Ábý t²:dÖ

b{ ÈËdO� Ê¬ —œ tO�UŁ —œ dá�¬ p¹ ÊU¹dł dOOGðÒX"Ë p¹ ÈÅt>d×� 

U²³�� bŠ«Ë Èd�U¼ ÊuÇ ÆbM> œU−¹«ÎU³"Už ¨XÝ« vÖ—eÐ Îf�U²>Ëb�« 

Èd�U¼ vKO� ÊuÇ ÈdðÅpÇu> ÈU¼bŠ«Ë V�ŠdÐ «—  (10
−3 H)Ë 

Èd?�U¼ËdJO�  (10
−6H)ÈËd?O?� —«b?I� t> UłÅÊ¬ “« Æb�dÐÅv� —U> tÐ 

¨X?Ý« Èd?�U¼ n¹dFð “« vzeł ÈœU¼ —œ Ábý œU−¹« ÈÅt>d×� b{

Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ê«uðÅv� «— t>d×� ÈËdO� —«bI�

  

UCemf = −L
2 ∆ i
∆ t

b{ ÈËdO� t> b¼œÅv� ÊUA� vHM� X�öŽÒ×� d
Ò

œU−¹« ÈÅt>

ÆXÝ« n"Us� “U: —œ Ábý Áœ«œ ˛U²"Ë UÐ ¨Ábý

 ‰U¦&±∫bý dÖ«  sOÐuÐ p¹ —œ Ò“« tO�UŁ p¹ —œ ÊU¹dł  

µ∞∞ t?Ð dá�¬ÅvKO� ±∞∞b?{ ÈËd?O� Ë bÝdÐ dá�¬ÅvKO� ÒÈ«Åt?>d×� 

U?I?"«œu?š V?¹d?{ —«b?I?� ¨b?M?> b?O?"u?ð Ê¬ —œ X?"Ë p?¹ ÈËU��

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— sOÐuÐ ©f�U²>Ëb�«®

∫qŠ Á«—

  

UCemf = −L
∆ i

∆ t
= −L

i2 − i1
t2 − t1

                      

  
1V = −L

(0/1−0/ 5)A
1sec

                              

  

L =
1

0/ 4
= 2 / 5H

π‡‡ÅÅÅ±¥ ‡‡U????I????8«œu????š V???¹d???{ —œ d???ŁR???& q???&«u???Ž

©f1U²;Ëb1«®

 q�«uŽ�u
Ï

ŁÒdn?KÝ p¹ f�U²>Ëb�« U¹ UI"«œuš V¹d{ —œ 

∫rOM>Åv� rO�Ið t²Ýœ Ëœ tÐ «—

t²�¼ fMł ‡‡ n"«

vJ¹eO: q�«uŽ ‡‡ »

∫t²"¼ fMł ‡‡ n8«ôuG« ̈ rO�«œÅv� t> —uÞÅÊUL¼ ÎnKÝ 

Ê¬ —Ëœ t?Ð r?O?Ý t?> È«ÅÁœU� Ë XÝ« Ábý XÝ—œ êOÄÅrOÝ p¹ “«

 ¨œu?ýÅv?� Áb?OâOÄt?²"¼“« X?Ý« s?J?2 U?¼Åt²�¼ s¹« Æœ—«œ ÂU� 

œ«u?� U?Ð ÈU?¼Åt?²?�?¼ Æb?M?ýU?Ð v?�?O?ÞU?M?G?�dOž U¹ v�OÞUMG� œ«u�

ê?O?ÄÅrOÝ jÝuð Ábý œU−¹« v�OÞUMG� È«uT ◊uDš ¨v�OÞUMG�

Èd?¹c?Ä–u?H?� X?O?K?ÐU?T v?M?F¹ ªbM¼œÅv� —u³Ž œuš “« v²Š«—ÅtÐ «—

ôu??L??F??� «— œ«u??� s??¹« ÆX??Ý« œU?¹“ U?¼ÅÊ¬ ©–u?H?�ÅV?¹d?{®Îœ«u?� 

v"OÞUMG&Ëd�ÆbM�U�Åv� 

·d?Š UÐ «— t²�¼ –uH�ÅV¹d{µ ®Æb?M?M>Åv� hsA� ©u�

Ê«b?O?� n?F?{ ÈÅÁb?M?M?> s?O?O?F?ð t?²?�?¼ v?�?O?ÞUMG� –uH� V¹d{

® œ«u� –uH� V¹d{ ÆXÝ« t²�¼ —œ v�OÞUMG�µ©V¹d{ tÐ X³�� 

«u?¼ –uH�Å
  
( µ 0) —u?GÅt?Ð Ë ÁbO−MÝ 

  
µ = µ r . µ 0Æœu?ýÅv� ÊUOÐ 

 t?????D?????Ð«— s????¹« —œ

  

µ 0 = 4π × 10
−7 H

m






Ë µ rœ«u?????� È«d?????Ð 

 “« dðÅ¯—eÐ v�OÞUMG�Ëd:±∞∞œËbŠ v�OÞUMG�dOž œ«u� È«dÐ Ë 

ÆXÝ« p¹

∫vJ¹eO� q&«uŽ ‡‡ »t?> t�uÖÅÊUL¼ ‡‡ d¹“ ÈU¼d²�«—UÄ 

 q?Jý —œ∏‡‡ÅÅÅÅ±¥n?K?Ý f?�U?²?>Ëb?�« dÐ ‡‡ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

�u
Ï

ŁÒdÆb�

±êOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð ‡‡

≤êOÄÅrOÝ ‰uÞ ‡‡

≥t²�¼ lDI� `DÝ ‡‡

N

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅ±¥nKÝ p¹ —œ rN& ÈU¼d²&«—UÄ ‡‡

  lêOÄÅrOÝ ‰uÞ

  N—Ëœ œ«bFð

±ÆXÝ« Áœd> nA> «— v¹UI"« XOGUš Áœ«—U: qJ¹U� UÐ Á«dL¼ t> XÝ« v¹UJ¹d�¬ Ê«œÅp¹eO: ÂU� Èd�U¼ ·“Ë˛ ‡‡

≤ ‡‡∆ iË ∆ tbý  «dOOGð ÊUL¼ ¨œuýÅv� kHKð vð U²"œ Ë È¬ U²"œ t> ÒÆXÝ« ÊU�“  «dOOGð Ë ÊU¹dł  

`DÝ

ÅÅÅlDI&A
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 q?�«u?Ž t?Ð tłuð UÐ f�U²>Ëb�«�u
Ï

ŁÒdd?¹“  —uG tÐ Ê¬ —œ 

ÆœuýÅv� t²ýu�

ªbÝ—Åv/ dHG tÐ v�¬ —uÞÅtÐ ÊU¹dł eO� bOK> lDT UÐ ÆbÝdÐ œuš

b{ ÈËdO� «d¹“ÒXH"Us� l¹dÝ dOOGð s¹« UÐ ¨Ábý bO"uð ÈÅt>d×� 

ÆbÝ—Åv� dHG tÐ Z¹—bð tÐ ÊU¹dł «c" ÆbM>Åv�

Ë Áb?�¬ X?Ýœ t?Ð ÊU¹dł sOÐU� È«ÅtDÐ«— ¨ «dOOGð s¹« vÞ

b�ÒÈÅt?KOÝË tÐ t> b¹¬Åv� œułË tÐ ¨ÊU¹dł s¹« tÐ ÊbOÝ— ÊU�“  

O?L>Ò·d?Š U?Ð «— Ê¬ Ë œu?ýÅv?� ÊU?OÐ v�U�“ XÐUŁ ÂU� tÐ v²τ ®©ËU?ð

t²HÖ v�U�“  b� tÐ v�U�“ XÐUŁ ¨n¹dFð V�ŠdÐ ÆbM¼œÅv� g¹U/

 tÐ nKÝ p¹ —œ ÊU¹dł t> œuýÅv�∂≥[≤U¹ rL¹e>U� —«bI� bG—œ 

—«bI� tÐ vHKÝ —«b� p¹ —œ v�U�“ XÐUŁ —«bI� ÆbÝdÐ œuš rLOMO�

® X�ËUI�Rf?�U²>Ëb�«Ë ©® Lt?Ð d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ë œ—«œ v~²�Ð ©

Æb¹¬Åv� XÝœ

N = 5

A
 =

 0
/2

m2

 qJýπ‡‡±¥

∫qŠ Á«—

±∞‡‡ÅÅÅ±¥v1U&“ XÐUŁ ‡‡

v?²?�ËU?I� —«b� p¹ —œb?ý ¨r?O?I?²�� ÊU¹dł Òt?Ð ÊU¹dł  

—u?ÞÅt?Ð ÊU¹dł ¨bOK> 7�Ð UÐ ¨vMF¹ ªbM>Åv� dOOGð È«ÅtE( —uÞ

U?²?F?:œ ¨b?O?K> lDT UÐ Ë rL¹e>U� tÐ dHG “« v�UNÖU�Ît?Ð rL¹e>U� “« 

¨œu?ý t?:U?{« —«b?� t?Ð vMOÐuÐ dÖ« t> vð—uG —œ ÆbÝ—Åv� dHG

7�Ð UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ªbM> dOOGð  —uG s¹« tÐ b�«uðÅv/ d~¹œ ÊU¹dł

�« b?ÐU?¹ g?¹«e?:« v?�¬ —u?Þ t?Ð œ—«œ v?F?Ý ÊU?¹d?ł ¨b?O?K>ÒÈËd?O?� U

b{ÒÆb?M>Åv� XH"Us� ÊU¹dł v�¬ g¹«e:« UÐ Ábý œU−¹« ÈÅt>d×�ÅÅ

r?L?¹e?>U� —«bI� tÐ ÊU¹dł Uð bA>Åv� ‰uÞ v�U�“  b� ¨t−O²� —œ

± t> XÝ« ‚œUG v²"UŠ —œ ‰u�d: s¹« ‡‡lÆbýUÐ dðÅ¯—eÐ —UO�Ð t²�¼ lDI� dDT “« 

—Ëœ

 ‰U¦&≤∫ qJý tÐ tłuð UÐ π‡‡±¥sOÐuÐ f�U²>Ëb�« —«bI� 

øXÝ« —bT tÇ

τ =
L
R

L¨Èd?�U?¼ V?�?Š d?Ð f?�U?²>Ëb�« µt?²?�?¼ –u?H?�ÅÅÅV¹d{ 

 ¨d²� dÐ Èd�U¼ V�ŠdÐ A Ë lÐd�d²� V�ŠdÐ t²�¼ lDI� `DÝl

ÆXÝ« d²� V�ŠdÐ vâOÄÅrOÝ ‰uÞ

  
L =

1µ .A.N2

l

UÐ v�U�“ XÐUŁ ̈ b¹¬Åv�dÐ Ábý t²HÖ ÈÅtDÐ«— “« t> t�uÖÅÊUL¼

²?�?� X?³?�� f�U²>Ëb�«Iªœ—«œ f?J?Ž X?³?�?� ¨X�ËUI� UÐ Ë rO

¨b?ýU?Ð dðÅpÇu> X�ËUI� U¹ dðÅ¯—eÐ f�U²>Ëb�« tÇd¼ ¨s¹«dÐUMÐ

® f�U²>Ëb�« dÖ« ÆfJŽdÐ Ë bý b¼«uš dðÅv�ôuÞ v�U�“ XÐUŁL©

® X�ËUI� Ë Èd�U¼ V�ŠdÐRv�U�“ XÐUŁ ̈ býUÐ r¼« V�ŠdÐ ©( τ )

Æb�¬ b¼«uš XÝœ tÐ tO�UŁ V�ŠdÐ

ôuLF�Î µnKÝ p¹ —œ ÊU¹dł Uð bA>Åv� ‰uÞ v�U�“ XÐUŁ 

U?¹ g?¹«e:« bG—œ —«bI� ÆbÝdÐ œuš rLOMO� U¹ rL¹e>U� —«bI� tÐ

b?ý g¼U>Òt?Ð t?łu?ð U?Ð n?K?²s� v�U�“ ÈU¼ÅXÐUŁ —œ «— ÊU¹dł  

 q?J?ý ÈU¼ÅvM×M�±±‡‡±¥ÊU?¹d?ł ‰Ëe?� Ë œuFG s¹ËUMŽ X% 

ÆrOM>Åv� vÝ—dÐ

Ë« v?�U�“ XÐUŁ —œÒ ÈÅÁ“«b?�« t?Ð v�U¹dł ‰∂≥[≤q?> bG—œ 

t?Ð ÊU?¹d?ł ¨ÂËœ v�U�“ XÐUŁ —œ Æœ—cÖÅv� êOÄÅrOÝ “« v¹UN� ÊU¹dł

∏∂[¥r?−?MÄ Ë Â—UNÇ ¨ÂuÝ v�U�“ ÈU¼ÅXÐUŁ —œ ÆbÝ—Åv� bG—œ 

U³¹dIð r−MÄ v�U�“ XÐUŁ —œ t> È—uÞÅtÐ Æ‰«uM� sOL¼ tÐ eO�Î—«bI� tÐ 

 vM×M� ÆbÝ—Åv� œuš d¦>«bŠ±±‡‡±¥ËÅÊU¹dł g¹«e:« b�Ë— n"« ‡‡ 

 «— v�U�“ XÐUŁ d¼ d¹œUI�Æb¼œÅv� ÊUA�

  
L = µ .A.N2

l
= 4π × 10−7 × 0/ 2 × 52

10 × 10−2
= 62 / 8 µ H
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q?J?ý vM×M —œ t� t�uÖ ÊUL¼ ‡‡ —«b —œ ÊU¹dł lD! UÐ

±±‡?‡±¥Ë« v?�U?“ X?ÐU?Ł —œ ‡?‡ X?Ý« œu?NA » ‡‡ Òt?Ð ÊU?¹d?ł ‰

 ÈÅÁ“«b�«∂≥[≤tÐ Ë bM�Åv «bOÄ g¼U� rL¹e�U —«bI “« b9—œ 

≥∂[∏ t?Ð  ÂËœ v?�U?“ X?ÐU?Ł —œ Æb?Ý—Åv? b?9—œ ±≥[∂b?9—œ 

ÊU¹dł g¼U� r−MÄ Ë Â—UNÇ ¨ÂuÝ v�U“ ÈU¼ÅXÐUŁ —œ ÆbÝ—Åv

U³¹dIð r−MÄ v�U“ XÐUŁ —œ Ë bM�Åv «bOÄ t«œ« ‰«uM sOL¼ tÐÎtÐ 

ÆbÝ—Åv dH9

2Ω

10V
10mH

R

 qJý±∞‡‡±¥

∫qŠ

  

τ =
L
R

=
10 × 10

−3 (H)
2( Ω )

= 5(ms)

  5 τ = 5 × 5ms = 25(ms)

 qJý±±‡‡±¥vHKÝ —«b� —œ ÊU¹dł  bý ‰Ëe� Ë œuF  vM×M�  ‡‡

Ê
U
¹
d
ł

 r
L
¹
e
%
U
�
 b

 
—

œ

œuF  vM×M� ‡‡ n'«

 —œµ “« dðÅr% tÐ ÊU¹dł ¨v�U�“ XÐUŁ±t% ÆbM%Åv� ◊uIÝ rL¹e%U� —«bI� •

öLŽÎÆXÝ« dH  ÊUL¼ 

Æ
Á
b
�U

�
 v

:
U
Ð 

r
L
¹
e
%
U
�
 Ê

U
¹
d
ł

 “
«
 È

b
 

—
œ

 ‰uÞ —œµ tÐ ÊU¹dł ¨v�U�“ XÐUŁ ππ—«bI� s¹« ÆbÝ—Åv� rL¹e%U� —«bI� •

öLŽÎ ÊUL¼ ±∞∞ÆXÝ« •

 ‰U¦�¥∫ ‰U?¦ —œ ≥ f?�U?²�Ëb�« UÐ vMOÐuÐ dÖ« ≤∞mHtÐ 

 sOÐuÐ ÈUł±∞mHøbM�Åv dOOGð t�u~Ç v�U“ XÐUŁ ¨œdOÖ —«d! 

∫qŠ Á«—

  

τ =
L
R

=
20 × 10

−3

2
= 10(ms)

v�U“ XÐUŁ ̈ Áb¬ XÝœ tÐ —«bI Ë ‚uN ÈÅtDÐ«— tÐ tłuð UÐ

ÆœuýÅv dÐ«dÐÅÅËœ

 ‰U¦�≥∫ qJý —«b —œ ±∞‡‡±¥ b ̈ bOK� 7RÐ “« fÄ 

bý t� «— v�U“Ò»URŠ ̈ bÝ—Åv œuš rL¹e�U —«bI tÐ ÊU¹dł  

ÆbOM�

‰Ëe� vM×M� ‡‡ »

 ‰U¦�µ∫ÅÅ—«b p¹ —œ ÊU¹dł d¦�«bŠ RL ̈±∞ÆXÝ« dá¬ 

øXÝ« —b! tÇ ÂËœ v�U“ XÐUŁ ÊU¹UÄ —œ ÈœuF9 ÊU¹dł —«bI

Ë« v�U“ XÐUŁ ÊU¹UÄ —œ ÊU¹dł —«bIÒ‰

  

I1 = 10 ×
63 / 2

100
= 6 / 32(A)

ÊU¹dł ÈÅÁb�ULO!UÐ  10−6 / 32 = 3 / 68(A)

ÂËœ v�U“ XÐUŁ —œ ÊU¹dł g¹«eN«

3 / 68 ×
63 / 2

100
= 2 / 32(A)

ÂËœ v�U“ XÐUŁ ÊU¹UÄ —œ ÊU¹dł —«bI

I2 = 6 / 32 +2 / 32 = 8 / 64(A)

∫s¹d9Â—UNÇ Ë ÂuÝ v�U“ XÐUŁ ÊU¹UÄ —œ «— ÊU¹dł —«bI 

Æb¹—Ë¬Å XÝœ tÐ

t
1τ 2τ 3τ 4τ 5τ

%63/2

%86/4
%95 %98/1 %99/3

t

%36/8

%13/54
%4/98

%0/68

1τ 2τ 3τ 4τ 5τ
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—«bI� ¨býUÐ dðÅr> f�U>d: tÇ d¼ Ë dðÅgOÐ v¹UI"« X�ËUI� ¨býUÐ

ÆœuÐ b¼«uš dðÅr> v¹UI"« X�ËUI�

¨v:dÞ “«  2π fÈ«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ÊUL¼ (ω)XŽdÝ t> XÝ« 

ÊU?O?Ð tO�UŁ dÐ ÊU¹œ«— V�ŠdÐ Ë b¼œÅv� g¹U/ «— ÊU¹dł  «dOOGð

œuýÅv�˛U²"Ë X:« ¨bM> dOOGð ÈdðÅgOÐ XŽdÝ UÐ ÊU¹dł —bTd¼ Æ

łuð UÐ ̈ s¹«dÐUMÐ Æbý b¼«uš dðœU¹“ eO� nKÝ dÝ Ëœ —œ v¹UI"«
Ò

tÐ t

ÆXýu� «— d¹“ ÈÅtDÐ«— Ê«uðÅv� r¼« Êu�UT

  
XL = 2π f L = UL

IL

±±‡‡ÅÅÅ±¥»ËUM²& ÊU¹dł —œ sOÐuÐ ‡‡

 ÈU¼—«b� ·öšdÐDC“UÐ ÂU~M¼ jI: ÊU¹dł U¼ÅÊ¬ —œ t> 

 ÈU¼—«b� —œ ¨bM>Åv� dOOGð —«b� Êbý t²�ÐËACvÄ—œÅvÄ ÊU¹dł 

ªœ—«cÖÅv� —«b� —U> dÐ vLz«œ ÈdŁ« f�U²>Ëb�« «c" ÆbM>Åv� dOOGð

f�U²>Ëb�« —«b� lDT ÈÅtE( Uð —«b� Êbý t²�Ð ÈÅtE( “« ̈ vMF¹

Æœ—«œ dOŁQð —«b� œdJKLŽ dÐ

ôuLF� U¼ÅsOÐuÐÎ —«b� —œ sOÐuÐ d¼ «c" ÆbM²�O� ‰¬ÅÁb¹« AC

OGUš dÐ ÁËöŽÒOGUš “« v¹UI"« XÒÆXÝ« —«œ—ušdÐ eO� vL¼« X

‰UŠ Æb�—«œ X�ËUI� È—«bI� eO� jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ Ë l³M� ̈ ÁËöŽ tÐ

 tÐ U¼ÅX�ËUI� s¹« dÖ«bT—œ —«b� dÐ ÊUýdŁ« t> bMýUÐ pÇu> È—

—œ «— v?H?K?Ý dŁ« jI: Ê«uðÅv� ¨býUÐ eOÇU� f�U²>Ëb�« dŁ« qÐUI�

Æœd> dE�Å·dG Ê¬ vL¼« dŁ« “« Ë X:dÖ dE� —œ —«b�

±≤‡‡ÅÅÅ±¥v¹UI8« X&ËUI& ‡‡

 ÊU?¹d?ł q?ÐU?I?� —œ vL¼« X�ËUI� t> rO�«œÅv�DC Ë AC

�« œ—«œ vNÐUA� qLF"«ÅfJŽ v²ÐUŁ ̨ U²"Ë È«“«ÅtÐÒUNMð È—«b� dÖ« U

b?{ ÈËd?O?� t?Ð ÊU?¹d?ł —«bI� ¨býUÐ f�U²>Ëb�« q�UýÒÈÅt?>d×� 

�« b?M?>Åv?� X?H?"Us� ÊU¹dł —u³Ž UÐ t> œ—«œ v~²�Ð Ábý œU−¹«ÒU

b?{ ÈËdO� ÊuÇÒ ® t>d×� Cemf¨œu?ýÅv?� ÊUOÐ X"Ë V�ŠdÐ ©

«— Ê¬ Ê«uðÅv/r¼« ÈUł tÐ Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ «— ÊU¹dł Ë œ«œ —«dT 

b?{ ÈËdO� dOŁQð «c"Òt?Ð r?¼« V�Š dÐ Ê«uðÅv� «— —«b� dÐ t>d×� 

«— dŁ« s¹« Æœ—Ë¬ XÝœ v¹UI8« X&ËUI&UÐ Ë bM¹uÖÅv� XLg¹U/ 

ÆbM¼œÅv�

b?{ ÈËdO� —«bI�Òj?Ýu?ð ¨—«b� —œ Ábý œU−¹« ÈÅt>d×� 

 —«b?I�Lªœu?ýÅv?� s?O?O?F?ð ¨—«b?� “« È—u?³?Ž ÊU¹dł f�U>d: Ë 

Æb?ýU?Ð q?�«u?Ž s?O?L¼ tÐ t²�Ð«Ë b¹UÐ eO� v¹UI"« X�ËUI� ¨s¹«dÐUMÐ

∫vMF¹

  
XL = 2π f L

¨‚u: ÈÅtDÐ«— —œXL¨r¼« V�Š dÐ v¹UI"« X�ËUI�   2π

 d?Ð«dÐ Ë XÐUŁ œbŽ∂[≤∏ Ë f Ë e?ðd?¼ V?�ŠdÐ ÊU¹dł f�U>d: L

 ‰u?�d: —œ Èd�U¼ V�ŠdÐ t> XÝ« f�U²>Ëb�« —«dTU?Ð ÆœdOÖÅv�

d?ðÅg?O?Ð f?�U?²?>Ëb?�« U¹ f�U>d: tÇ d¼ Ábý œU¹ ÈÅtDÐ«— tÐ tłuð

±≥‡‡ÅÅÅ±¥ð« ‡‡ÒU¼ÅsOÐuÐ ‰UB

r?¹—u?³?−?� V?K?ž« ¨V?ÝUM� f�U²>Ëb�« tÐ vÐU¹ÅXÝœ È«dÐ

¨Èœ—«u?� s?O?M?Ç —œ Ær?¹bM³Ð È“«u� U¹ ÈdÝ —uÞ tÐ «— U¼ÅsOÐuÐ

f�U²>Ëb�« ¨d~¹œ p¹ dÐ U¼ÅÊ«bO� dŁ« 7:dÖ dE�—œ ÊËbÐUMOŽ q> Î

Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ È“«u� Ë ÈdÝ ÈU¼—«b� —œ ‰œUF� X�ËUI� tO³ý

ð« ‡‡ n8«Ò∫U¼ÅsOÐuÐ ÈdÝ ‰UBð« UÐÅÅÅÒ©v"«u²�® vÄ—œÅvÄ ‰UB

ÈU?¼Åf?�U?²?>Ëb�« pðÅpð ŸuL−� dÐ«dÐ q> f�U²>Ëb�« ¨U¼ÅsOÐuÐ

Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« t> XÝ« —«b� —œ œułu�

Lt = L1 + L2+L+Ln

q?> f?�U?²?>Ëb�« ¨U¼Åf�U²>Ëb�« ÊœuÐ ÈËU��  —uG —œ

 È«dÐnUÐ XÝ« dÐ«dÐ sOÐuÐ 

Lt = nL

ð« ‡‡ »Ò∫U¼ÅsOÐuÐ È“«u& ‰UBð« —œÅÒU¼ÅsOÐuÐ È“«u� ‰UB

Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« q> f�U²>Ëb�«

    

1

Lt
=

1

L1

+
1

L2

+L+
1

Ln

 È«dÐ q> f�U²>Ëb�« U¼ÅsOÐuÐ ÊœuÐ ÈËU��  —uG —œn

UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨sOÐuÐ

Lt =
L
n
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 ÈU¼ÅqJý±≤‡‡±¥ Ë ±≥‡‡±¥ð« Ò«— È“«u� Ë ÈdÝ ‰UB

ÊËbÐ® b�—«œ —«dT d~¹œ p¹ “« œU¹“ ÈÅtKGU: UÐ t> sOÐuÐ tÝ È«dÐ

Æb¼œÅv� ÊUA� ¨©v�OÞUMG� ◊U³ð—« 7ý«œ

L
1

L
3

L
2

L
1

L
2

L
3

 qJý  ±≥‡‡±¥U¼ÅsOÐuÐ È“«u& ‰UBð« ‡‡ 

  
Lt =15 +6 +10= 31(mH)

≤ð«  ‡‡ÒÈ“«u� ‰UB

  

1

Lt
= 1

L1

+ 1

L2

+ 1

L3

= 1

15
+ 1

6
+ 1

10

  

1

Lt
=

2+ 5 + 3

30
=

10

30
(mH)

Lt =
30

10
= 3(mH)

 qJý  ±≤‡‡±¥U¼ÅsOÐuÐ ÈdÝ ‰UBð« ‡‡ 

—œ ‰œU?F?� v?¹U?I?"« X?�ËU?I?� ÈÅt?³?ÝU?×?� È«d?Ð ¨s?OMÇÅr¼

f�U²>Ëb�« ÈÅt³ÝU×� tÐUA� Ê«uðÅv� eO� È“«u� Ë ÈdÝ ÈU¼—«b�

¨‰œUF� v¹UI"« X�ËUI� ÈÅt³ÝU×� jÐ«Ë— Æœd> qLŽ U¼ÅsOÐuÐ ‰œUF�

ÆXÝ« d¹“  —uG tÐ È“«u� Ë ÈdÝ —«b� —œ

    
XLt

= XL1
+ XL2

+L+XLn
  ÈdÝ —«b�

    

1

XLt

=
1

XL1

+
1

XL2

+L+
1

XLn
È“«u� —«b�  

∫d?;cðU?¼Ås?O?ÐuÐ È“«u� U¹ ÈdÝ  ôUBð« “« p¹ d¼ —œ 

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ tDÐ«— “« Ê«uðÅv� «— q> v¹UI"« X�ËUI�

  
XLt

= 2π fL
t
= W.Lt

 ‰U?¦?&∂∫ÅÅ ÈU??¼Åf?�U?²?>Ëb?�« U?Ð s?O?Ðu?Ð t?Ý ±µ Ë ∂ Ë ±∞

È“«u�  —uG tÐ —UÐ p¹ Ë ÈdÝ  —uG tÐ —UÐ p¹ Èd�U¼ÅvKO�

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ X"UŠ d¼ —œ «— q> f�U²>Ëb�« Æb�«ÅÁbý t²�Ð

∫qŠ Á«—

±ð«  ‡‡ÒÈdÝ ‰UB

Lt = L1 + L2 + L
3

 ‰U?¦&∑∫ ‰U?¦� —œ ∂ —«b?� f?�U>d: dÖ« ¨±∞∞∞—œ e?ðd¼ 

X?Ýœ t?Ð X"UŠ d¼ —œ «— ‰œUF� v¹UI"« X�ËUI� ¨œuý t²:dÖ dE�

Æb¹—Ë¬

±ÈdÝ X"UŠ ‡‡

  
Lt = 31(mH)

  
X Lt =194 / 68 Ω

≤È“«u� X"UŠ ‡‡

  
Lt = 3mH

   
  
X Lt = 2π f Lt = 2 × 3 /14 × 1000 × 3 × 10

−3 Ω

  
X Lt =18 / 84Ω

±¥‡‡ÅÅÅ±¥qÐUI²& ÈUI8« ‡‡

b�dOÖ —«dT d~¹œ p¹ vJ¹œe� —œ È—uÞ êOÄÅrOÝ Ëœ ÁUÖd¼

Èd~¹œ êOÄÅrOÝ ÈU¼ÅtIKŠ vJ¹ jÝuð Ábý bO"uð È«uT ◊uDš t>

Ábý UI"« ̨ U²"Ë ÆœuýÅv� UI"« È˛U²"Ë ÂËœ êOÄÅrOÝ —œ ̈ bM> lDT «—

‡‡ÅÁbMM>Å·dB� UÐ ‘—«b� ÊœuÐ t²�Ð  —uG —œ ‡‡ ÂËœ êOÄÅrOÝ —œ

È«u?T ◊uDš bO"uð UÐ t> bM>Åv� bO"uð «— v�U¹dł œuš ÈÅtÐu� tÐ

Ë« vâOÄÅrOÝ ÈU¼ÅtIKŠ ̈ b¹błÒË« êOÄÅrOÝ —œ Ë bM>Åv� lDT «— ‰Ò‰

 q?LŽ s¹« tÐ ÆœuýÅv� UI"« È˛U²"ËqÐUI²& ÈUI8«ªœu?ýÅv� t²HÖ 

öÐUI²� êOÄÅrOÝ Ëœ ¨vMF¹Îłu?ð U‡Ð Æb�—«cÖÅv� dŁ« d~¹œÅp¹ dÐ 
Ò

tÐ t

œ—«b?� œu?łË ê?O?ÄÅr?OÝ Ëœ sOÐ vJ¹d²J"« ◊U³ð—« t�uÖÅêO¼ t> s¹«

¨b�«Å◊U³ð—« —œ r¼ UÐ v�OÞUMG� Ê«bO� jÝuð U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅtIKŠ v"Ë

  
X Lt = 2π f Lt = 2 × 3 /14 × 1000 × 31 × 10

−3 ( Ω )
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ÆXÝ« qÐUI² ¨◊U³ð—« s¹«

q?ÐU?I?²? ÈU?I?Y« “« výU� v¹UIY« ˛U²YË —«bIt?Ð ¨s?OÐuÐ Ëœ 

v¹«u! ◊uDš œ«bFð Ë d~¹œÅp¹ tÐ X³R� U¼ÅÊ¬ 7NdÖ —«d! l{Ë

ÈÅtł—œ Æœ—«œ v~²RÐ ̈ bMM�Åv —«d!dÐ «— sOÐuÐ Ëœ sOÐ ◊U³ð—« t�

 ÂU?� t?Ð v?³?¹d?{ jÝuð ¨«u! ◊uDš ◊U³ð—«Z?¹Ëeð V¹d{ÊU?OÐ 

d~¹œ sOÐuÐ jÝuð sOÐuÐ p¹ È«u! ◊uDš ÈÅtL¼ v²!Ë ÆœuýÅv

 V?¹d?{ ¨œuý lD!Z¹Ëeð◊u?D?š “« v?²?LR! ÁUÖd¼ Ë p¹ dÐ«dÐ 

 V¹d{ ̈ œuý lD! d~¹œ sOÐuÐ jÝuð Ábý bOYuð È«u!Z¹ËeðdðÅr� 

ÈUIY« t�uÖÅêO¼ sOÐuÐ Ëœ sOÐ t� vð—u9 —œ ÆœuÐ b¼«uš p¹ “«

 V¹d{ ̈ býUÐ t²ý«b� œułË vKÐUI²Z¹ËeðÆœuÐ b¼«uš dH9 dÐ«dÐ 

 ·dŠ UÐ «— Ê¬ t� ‡‡ Z¹Ëeð V¹d{ ÁUÖd¼k‡‡ÅÅbM¼œÅv g¹U/ 

V?¹d?{ tÇÅÊUMÇ ÆbM¹uÖ XHÝ U¹ qU� «— Z¹Ëeð ¨býUÐ p¹ dÐ«dÐ

® Z¹ËeðkÆbM¹uÖÅv XRÝ U¹ h!U� «— Z¹Ëeð ¨býUÐ p¹ “« dðÅr� ©

◊u?D?š t?‡?% b?²J«Åv� ‚UHð« v�U�“ ©b‡Š«Ë® d¦%«bŠ  Z¹Ëeð

Æb?M?% l?D?: «— d?~¹œ sOÐuÐ ÈU¼ÅtIKŠ ÂU9 ¨sOÐuÐ p¹ È«u:

ÅqJý±¥‡‡±¥ ÊUA� nK²g ÈU¼ÅXYUŠ —œ «— Z¹Ëeð ÈÅtł—œ Æb¼œÅv

 qJý±¥‡‡±¥U¼ÅsOÐuÐ sOÐ Z¹Ëeð ÈÅtł—œ g¹U/  ‡‡

œU¹“  

r%     

v³¹d{ “« sOÐuÐ Ëœ sOÐ qÐUI² ÈUIY« Ê«eO Êœ«œ ÊUA� È«dÐ

·dŠ UÐ Ë bMU�Åv qÐUI² ÈUIY« V¹d{ «—ÅÊ¬ t� ̈ œuýÅv ÁœUH²Ý«

MêOÄÅrOÝ Ëœ f�U²�Ëb�« tÐ qÐUI² ÈUIY« V¹d{ ÆbM¼œÅv g¹U/

 V¹d{ ËZ¹Ëeðt³ÝU× d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ë XÝ« t²RÐ«Ë U¼ÅÊ¬ sOÐ 

ÆœuýÅv

 
  
M = k L1L2

 tDÐ«— s¹« —œ  Å      MÈd�U¼ VRŠ dÐ qÐUI² ÈUIY« V¹d{ 
  
L1

Ë
  
L2 Ë Èd�U¼ ÅVRŠdÐ U¼ÅsOÐuÐ f�U²�Ëb�« k V¹d{ Z¹ËeðXÝ« 

ÆbýUÐÅv bŠ«Ë ÊËbÐ t�

b?{ ÈËd?O� ¨býUÐ f�U²�Ëb�«Òj?Ýu?ð Ábý œU−¹« dOšQð Ë t�d× 

¨Ê¬ “« È—u³Ž ÊU¹dł Ë Ábý Áœ«œ ̨ U²YË sOÐ ̈ ÊU¹dł —œ f�U²�Ëb�«

b{ ÈËdO� XNł ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐÆbM�Åv œU−¹« “UN ·ö²š«Òt�d×Å

¨ÁËöŽ tÐ ÆbM�Åv XHYUg ÊU¹dł  «dOOGð UÐ tAOL¼ t� XÝ« ÊUMÇ

“U?H?L?¼ ê?O?ÄÅr?OÝ —œ Ábý UIY« ˛U²YË UÐ Ábý Áœ«œ ˛U²YË t� rO�«œÅv

öU� Ë bM²RO�ÎqJý ÈU¼ÅvM×M Æb�d~¹œ p¹ nYUg XNł —œ 

±µ‡‡±¥ÈËdO� Ë Ábý Áœ«œ ˛U²YË ¨ÊU¹dł ÈU¼ÅvM×M sOÐ ◊U³ð—« 

ÊU?¹d?ł ÈÅt?M?«œ t� v�U“ Æb¼œÅv ÊUA� vÐuš tÐ «— t�d× b{

ÈÅt?M?«œ ¨X?Ý« d?H?9 Ê¬  «d?O?O?G?ð tJM¹« qOYœ tÐ ¨XÝ« rL¹e�U

b{ ÈËdO�Ò¨œ—cÖÅv dH9 “« ÊU¹dł t� v�U“ ÆXÝ« dH9 t�d× 

b{ ÈËdO� fÄ ÆXÝ« «—«œ «— —«bI s¹dðÅgOÐ Ê¬  «dOOGðÒt�d× 

dO³Fð tÐ ÆbýUÐÅv rLOMO U¹ rL¹e�U ¨ÊU¹dł  «dOOGð XNł tÐ t²RÐ

 —œ d~¹œπ∞ Ë ≤∑∞˛U²YË Ë œ—«œ ÈeOÇU�  «dOOGð ÊU¹dł ¨tł—œ 

ÆœuýÅv/ œU−¹« È«Åt�d× b{ ÈËdO� «cY ÆXÝ« dH9 Ábý Áœ«œ

 ¨dH9 —œ±∏∞ Ë ≥∂∞ «d?OOGð tł—œ Áœ«œ ˛U?²YË Ë œU¹“ ¨ÊU¹dł ÅÅ

±µ‡‡ÅÅÅ±¥ÊU?¹dł —œ sOÐu‡Ð ˛U²'Ë Ë ÊU¹d‡ł vM×M� ‡‡

»ËUM²�

Ëœ ˛U?²?YË s?O?Ð “UN ·ö²š« vL¼« XËUI UÐ —«b p¹ —œ

ÊU¹dł ̈ vMF¹ ªXÝ« dH9 dÐ«dÐ Ê¬ “« È—u³Ž ÊU¹dł UÐ XËUI dÝ

« ÆbýUÐÅv “UN r¼ XËUI p¹ dÝ Ëœ ̨ U²YË UÐÒqUý È—«b dÖ« U
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b?{ ÈËd?O?� d?¦?>«b?Š «c" ÆXÝ« rL¹e>U� ÁbýÒ·ö?š —œ t?>d×� ÆœuýÅv� bO"uð Ábý Áœ«œ ˛U²"Ë XNł
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 qJý ±µ‡‡±¥t;d×& b{ ÈËdO1 Ë Ábý Áœ«œ ̨ U²8Ë ÊU¹dł ÈU¼ÅvM×M& g¹U/ ‡‡

t;d×& b{ ÈËdO1
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t;d×& b{ ˛U²8Ë 

ÊU¹dł
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±∂‡‡ÅÅÅ±¥nKÝ —œ Ábý ÁdOš– È˛d1« ‡‡

È«—«œ êOÄÅrOÝ p¹ —œ ÊU¹dł tÐ t²�Ð«Ë v�OÞUMG� Ê«bO�

«— ÊU?¹d?ł t?> È˛U?²?"Ë l?³?M?� o?¹dÞ “« t> XÝ« vJ¹d²J"« È˛d�«

v?�?O?ÞU?M?G?� Ê«b?O� —œ È˛d�« s¹« ÆœuýÅv� sO�Qð ¨bM>Åv� bO"uð

® f�U²>Ëb�« tÐ Ë œuýÅv� ÁdOš–Lªœ—«œ v~²�Ð ÊU¹dł —Ëc−� Ë ©

∫vMF¹

W =
1

2
LI2

 ‚u?: ÈÅt?DÐ«— —œI ¨d?á?�¬ V?�ŠdÐ LË Èd?�U?¼ V?�ŠdÐ 

® ¨Ábý ÁdOš– È˛d�«WÆXÝ« ‰Ë˛ U¹ tO�UŁ  «Ë V�ŠdÐ ©

 ‰U¦&∏∫ÅÅÅ v¹UI"«œuš V¹d{ UÐ êOÄÅrOÝ p¹ “« ≥¨Èd�U¼ 

 UÐ dÐ«dÐ vLOI²�� ÊU¹dł∂∞êOÄÅrOÝ s¹« lDT ÂU~M¼ Æœ—cÖÅv� dá�¬ 

øœuýÅv� œ«“¬ È˛d�« —bT tÇ

  

W =
1

2
LI2

  

W =
1

2
× 3 × (60)2 =

3 × 3600

2
= 5400j = 5 / 4kj

 —u� tÐ nKÝ tÐ Ábý Áœ«œ È˛d1«

œuýÅv& ÁdOš– v"OÞUMG& Ê«bO&

I

+ −

tÐ X&ËUI& tÐ Ábý Áœ«œ È˛d1«

œuýÅv& q¹b³ð  —«dŠ

  

W ==
1

2

LI2

  
W == RI2t

 qJý ±∂‡‡±¥
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±ÆbOM> n¹dFð «— v¹UI"«œuš V¹d{ Ë v¹UI"«œuš ‡‡

≤øœ—«cÖÅv� êOÄÅrOÝ dÐ vð«dŁ« tÇ ÊU¹dł  «dOOGð ‡‡

≥øX�OÇ eM" Êu�UT ‡‡

¥ ÊU¹dł  «dŁ« ‡‡DC Ë ACÆbOM> t�¹UI� d~¹œ p¹ UÐ êOÄÅrOÝ dÐ «— 

µ sOÐ ‚d: ‡‡ÅÅemf Ë CemføX�OÇ 

∂ŁR� q�«uŽ ‡‡ÅÅÒøb�«ÅÂ«b> UI"«œuš Ë UI"« V¹d{ —«bI� dÐ d

∑øtÇ vMF¹ qÐUI²� ÈUI"« ‡‡

∏ ÊU¹dł  «dŁ« ‡‡ÅÅDCøX�OÇ qÐUI²� ÈUI"« —œ 

πÆbO¼œ `O{uð U¼ÅêOÄÅrOÝ —œ «— t²�¼  «dŁ« ‡‡

±∞øtÇ vMF¹ nKÝ —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« ‡‡

±±ÆbO¼œ `O{uð »ËUM²� ÊU¹dł —œ «— v¹UI"« X�ËUI� dŁ« ‡‡

±≤ÆbOM> ÊUOÐ «— U¼ÅêOÄÅrOÝ 7�Ð È“«u� U¹ ÈdÝ qO"œ ‡‡

±≥ø«dÇ øX�OÇ sOÐuÐ p¹ ÊU¹dł Ë ˛U²"Ë sOÐ È“U: ÈÅtDÐ«— ‡‡

g
�dÄ

s�dL�

± ‰uÞ tÐ vâOÄÅrOÝ ‡‡µ∞ lDI� `DÝ Ë d²�Åv²�UÝ ∞[∞≤ È«—«œ «u¼ ÈÅt²�¼ UÐ lÐd� d²� ±∞∞∞—Ëœ 

ôË« ªXÝ«ÎU³¹dIð Ê¬ v¹UI"«œuš V¹d{ ÎUO�UŁ øXÝ« Èd�U¼ vKO� bMÇ ÎdÐ«dÐ Ëœ UI"« œuš V¹d{ rO¼«usÐ dÖ« 

øœuý —Ëœ bMÇ b¹UÐ êOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð ¨œuý

 ∫»«uł®µ∞mH —Ëœ Ë ±¥±∞©

≤ ÈUI"«œuš V¹d{ UÐ sOÐuÐ Ëœ ‡‡±∞∞È“«u� —uÞ tÐ d~¹œ —UÐ Ë ÈdÝ —uÞ tÐ —UÐ p¹ «— Èd�U¼ vKO� 

øœuýÅv� —bT tÇ X"UŠ Ëœ d¼ —œ q> v¹UI"«œuš V¹d{ ÆrOM>Åv� qGË r¼ tÐ

 ∫»«uł®≤∞∞ Ë µ∞©Èd�U¼ vKO� 

≥ vâOÄÅrOÝ v¹UI"« œuš V¹d{ ‡‡  20mH Ê¬ “« È—u³Ž ÊU¹dł Ë ±∞—œ È˛d�« —«bI� tÇ ÆXÝ« dá�¬ 

øœuýÅv� ÁdOš– êOÄÅrOÝ

 ‰Ë˛ ∫»«uł®±Ω W©

¥ ÈUI"«œuš ÈU¼ÅV¹d{ UÐ sOÐuÐ —UNÇ ‡‡µ∞ \≤µ \±∞∞ Ë ≤µË ÈdÝ —uÞ tÐ —UÐ p¹ «— Èd�U¼ vKO� 

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ X"UŠ d¼ —œ «— q> ÈUI"«œuš V¹d{ Æb¹bM³Ð È“«u� —uÞ tÐ d~¹œ —UÐ

www.mohandesfa.com


ÅÅÅ±≥±

 ∫»«uł®≤∞∞ Ë π©Èd�U¼ vKO� 

µ v¹UI"«œuš V¹d{ UÐ sOÐuÐ p¹ “« ‡‡ÅÅ±∞mH f�U>d: UÐ vÐËUM²� ÊU¹dł µ∞X�ËUI� ÆbM>Åv� —u³Ž eðd¼ 

øœuýÅv� r¼« bMÇ sOÐuÐ v¹UI"« X�ËUI� ¨bÐU¹ dOOGð eðd¼ uKO> p¹ tÐ f�U>d: dÖ« øXÝ« r¼« bMÇ sOÐuÐ v¹UI"«

 ∫»«uł®≥[±¥ Ë ∂≤[∏©

∂ v¹UI"«œuš V¹d{ UÐ sOÐuÐ p¹ —œ ‡‡≥ tÐ dá�¬ p¹ “« tO�UŁ Ëœ  b� —œ ÊU¹dł ¨Èd�U¼ÅvKO� ∑dá�¬ 

 v¹UI"«œuš V¹d{ dÖ« øXÝ« X"Ë vKO� bMÇ sOÐuÐ —œ v¹UI"«œuš ˛U²"Ë bÐU¹Åv� g¹«e:«≥˛U²"Ë ¨býUÐ Èd�U¼ 

øœuýÅv� X"ËÅvKO� bMÇ v¹UI"«

 ∫»«uł®π Ë ≠π∞∞∞©≠

∑ v¹UI"«œuš V¹d{ UÐ sOÐuÐ p¹ ‡‡≤ vL¼« X�ËUI� Ë Èd�U¼ ∞[µsOÐuÐ s¹« dÖ« ÆXÝ« XÝœ —œ vL¼« 

 ˛U²"Ë tÐ «—±[µbA>Åv� ‰uÞ v�U�“  b� tÇ øœuýÅv� dá�¬ bMÇ —«b� ÊU¹dł rL¹e>U� ¨rOM> qGË rOI²�� X"Ë 

øœuý rL¹e>U� ÊU¹dł Uð

 ∫»«uł®≥ Ë dá�¬ ≤∞©tO�UŁ 

www.mohandesfa.com


ÅÅÅÅÅ±≥≤

r¼œe½UÄ qB�

±‡‡±µÊ“Uš ‡‡ÅÅ

vJ¹d²J
« ÈU¼—«b� —œ t� XÝ« vJ¹d²J
« È«ÅtKOÝË Ê“Uš

O�Uš v�“Uš dŁ« ÆbM�Åv� œU−¹« v�“Uš dŁ«ÒœuýÅv� V³Ý t� XÝ« v²

Ád?O?š– p?OðU²Ý«Ëd²J
« Ê«bO� p¹ —œ vJ¹d²J
« È˛d�« È—«bI�

È—«bI� bM�«uðÅv� t� bM²0¼ Èd�UMŽ U¼ÅÊ“Uš ̈ d~¹œ dO³Fð tÐ Æœuý

ÁdOš– œuš —œ pOðU²Ý«Ëd²J
« Ê«bO� p¹  —u� tÐ «— t²O0¹d²J
«

»¬ È—«bI� Êœd�ÅÁdOš– È«dÐ »¬ Êe:� p¹ t� t�uÖ ÊUL¼ ÆbMM�

ÆœdOÖÅv� —«d= ÁœUH²Ý« œ—u�

s¹dðÅ‰Ë«b²� Ë b�uýÅv� t²šUÝ ÊuÖU�uÖ ‰UJý« tÐ U¼ÅÊ“Uš

D0� ÈU¼ÅÊ“Uš U¼ÅÊ¬ÒÈÅt×H� Ëœ “« U¼ÅÊ“Uš Ÿu� s¹« ÆbM²0¼ ̀

q?O?J?A?ð ¨œ—«œ —«d?= åp?¹d²J
«ÅÈœò U¹ o¹UŽ U¼ÅÊ¬ sOÐ t� ÈœU¼

 qJý Æb�uýÅv�±‡‡±µÈU?/ Ë `D0� Ê“Uš p¹ ÈÅÁœUÝ ÕdÞ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ê¬ vJ¹d²J
«

U?²?³?0?� ÈœU?¼  U×H�Î—U?O?0?Ð È«Åt?K?�UP —œ Ë b�«Å¯—eÐ 

Ë œ—«œ vHK²:� Ÿ«u�« p¹d²J
«ÅÈœ Æb�dOÖÅv� —«d= r¼ tÐ p¹œe�

v?Pd?F� ¨œuýÅv� ÁbO−MÝ «u¼ tÐ X³0� t� v�uB:� V¹d{ UÐ

 «— V¹d{ s¹« ÆœœdÖÅv�p¹d²J�«ÅÈœ V¹d{«—ÅÊ¬ Ë bM¹uÖÅv� 

 ·dŠ UÐεÆbM¼œÅv� g¹U/ 

È—U²�— ÈU¼Å·b¼

∫œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« ¨qBP s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æb¼œ Õdý «— Ê¬ ÊUL²šUÝ Ë bM� n¹dFð «— Ê“Uš ‡‡

≤OPdþ ‡‡ÒÆbM� n¹dFð «— Ê“Uš X

≥Æb¼œ `O{uð «— p¹d²J
«ÅÈœ V¹d{ ‡‡

¥OPdþ bŠ«Ë ‡‡ÒXOPdþ Ë b¼œ Õdý «— Ê¬ —œ dŁR� q�«uŽ Ë X

ÆbM� t³ÝU×� «— Ê“Uš

µ ÈU¼—«b� —œ «— Ê“Uš —U²P— ‡‡ÅÅDCÆbM� ÊUOÐ 

∂ÆbM� ÊUOÐ «— Ê“Uš ˛—Uýœ Ë ˛—Uý v~�u~Ç ‡‡

∑ÆbM� rÝ— «— ˛—Uýœ Ë ˛—Uý vM×M� Ë ÊUOÐ «— v�U�“ XÐUŁ ‡‡ÅÅÅ

∏ÆbM� t³ÝU×� «— v�U�“ XÐUŁ Ë ÁbýÅÁdOš– È˛d�« ‡‡

πÆbM� t³ÝU×� «— ÈdÝ ÈU¼ÅÊ“Uš ‰œUF� XOPdþ ‡‡

±∞ÆbM� t³ÝU×� «— È“«u� ÈU¼ÅÊ“Uš ‰œUF� XOPdþ ‡‡

rOI²�� ÊU¹dł —œ Ê“Uš
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≤‡‡±µÅÅÅÅ‡‡vJ¹d²J�« Ê«bO� 

Ê¬ ÈÅt?×?H� p¹ ¨œœdÖÅv� ˛—Uý Ê“Uš p¹ t� v�U~M¼

ÊuÇ ÆœuýÅv� X³¦� —UÐ È«—«œ d~¹œ ÈÅt×H� Ë vHM� —UÐ È«—«œ

ÈU?¼ÅÊËd?²?J
« ¨œuýÅv� »cł X³¦� —UÐ p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ vHM� —UÐ

�« b?�Ëd?Ð X?³?¦?� ÈÅt×H� ·dÞÅtÐ b�«Åq¹U� vHM� ÈÅt×H�Òo?¹UŽ U

bM�«uðÅv/ U¼ÅÊËd²J
« Æb¼œÅv/ «— X�dŠ s¹« ÊUJ�« ̈  U×H� sOÐ

�« b?�Ëd?Ð X?³?¦?� ÈÅt?×?H?� ·d?Þ tÐ o¹UŽ o¹dÞ “«ÒÈËd?O?� p?¹ U

œu?łË t?×?H?� Ëœ s?O?Ð ¨œuýÅv� U¼ÅÊ¬ »cł V³Ý t� vJ¹d²J
«

 s¹« Æœ—«œ ËdO�vJ¹d²J�« Ê«bO�vJ¹d²J
« Ê«bO� ÆœuýÅv� ÁbO�U� 

Ê«u?ðÅv?/ «—�« b?¹œ ÒÈËd?O?� ◊u?D?š  —u?� t?Ð «— Ê¬ Ê«u?ðÅv?� U?

˛—Uý tÇd¼ Æœ«œ ÊUA� Ê“Uš ÈÅt×H� Ëœ sOÐ v{dP vJ¹d²J
«

Áb?ý œU?−?¹« vJ¹d²J
« Ê«bO� ¨býUÐ dðÅgOÐ Ê“Uš  U×H� ÈË—

 U?×?H?� s?O?Ð ÈÅt?Ð–U?ł ÈËd?O?� ¨t?−O²�—œ Ë œuÐ b¼«uš dðÅÈu=

 q?J?ý ÆœuýÅv� dðÅ¯—eÐ≤‡‡±µ U?×?H?� sOÐ vJ¹d²J
« Ê«bO� 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ê“Uš

 qJý±‡‡±µÁœUÝ Ê“Uš p¹ ÈU/ ‡‡ÅÅ

p¹d²J�«ÅÈœ

ÈœU¼  U×H&

≥Å‡‡±µ ˛U²�Ë UÐ Ê“Uš ˛—Uý ‡‡ÅÅÅÅDC

vJ¹d²J
« È˛d�« vMF¹ ‡‡ œuý ̨ —Uý Ê“Uš p¹ t� s¹« È«dÐ

q�Ë ©˛U²
Ë® qO0�U²Ä ·ö²š« p¹ tÐ «— Ê¬ b¹UÐ ‡‡ bM� ÁdOš– «—

X³¦� VD= ÆœuýÅv� sO�Qð ÈdðUÐ p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ ˛U²
Ë s¹« Æœd�

bM�U� ‡‡ Ê“Uš d~¹œ ·dÞ tÐ Ê¬ vHM� VD= Ë ·dÞ p¹ tÐ ̈ ÈdðUÐ

 qJý≥‡‡±µÊ“Uš  U×H� ̈ bOK� 70Ð “« q³= ÆœuýÅv� q�Ë ‡‡

¦Mšv
 

Æbý b¼«u:� ÁdOš– È«ÅÈ˛d�« êO¼ Ë XÝ«Å

·d?Þ t?Ð Èd?ðU?Ð vHM� VD= “« U¼ÅÊËd²J
« ¨bOK� 70Ð UÐ

²� VD= s¹« tÐ t� È«Åt×H�ÒÊ¬ —œ Ë b�uýÅv� È—Uł XÝ« qB

VD= ̈ tE( sOL¼ —œ ÆbMM�Åv� œU−¹« vHM� —UÐ U¹ ÊËd²J
« r�«dð

VD= s¹« tÐ t� È«Åt×H� “« «— ÊËd²J
« œ«bFð ÊUL¼ ÈdðUÐ X³¦�

²�ÒbM�Åv� ÊËd²J
« œu³L� ̈ t×H� s¹« Ë bM�Åv� »cł XÝ« qB

¨œuýÅv� ̨ —Uý Ê“Uš t� vðUE( —œ ÆœuýÅv� X³¦� —UÐ È«—«œ Ë

Èd?ðU?Ð X?³?¦� VD= ·dÞ tÐ jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ o¹dÞ “«ÅÅÅÅU¼ÅÅÊËd²J
«

Ã—U?š v?H?M?� V?D?= “« Ë b�uýÅv� ÈdðUÐ œ—«Ë ¨bMM�Åv� X�dŠ

 ̈ —«b� —œ «— U¼ÅÊËd²J
« X�dŠ Æb�œdÖÅv�—«b� —œ ÊU¹dł —u³Ž

ÆbM¹uÖÅv�
±

Ê«b?O?� ¨Ê“Uš  U×H� “« U¼ÅÊËd²J
« ÊbýÅÃ—Uš Ë œ—«Ë

˛U?²?
Ë XNł ·öš —œ È˛U²
Ë Ë œdÐÅv� ôUÐ «— s�UÝ vJ¹d²J
«

—œ Áb?ýÅœU?−?¹« ˛U?²?
Ë ÆbM�Åv� œU−¹« Ê“Uš dÝ Ëœ tÐ Ábý ‰ULŽ«

d?O?³?F?ð tÐ ÆbM�Åv� XH
U:� —«b� —œ ÊU¹dł ÊbýÅÈ—Uł UÐ ¨Ê“Uš

Ëœ ̨ U²
Ë tÇd¼ ÆbM�Åv� XH
U:� ÈdðUÐ ̨ U²
Ë UÐ Ê“Uš ̨ U²
Ë ̈ d~¹œ

˛U²
Ë sOÐ  ËUHð t� ‡‡ —«b� dŁR� ˛U²
Ë ¨œuýÅv� dðÅgOÐ Ê“Uš dÝ

 b?ý ¨t?−?O?²?�—œ Ë œu?ýÅv?� d?²?L� ‡‡ XÝ« Ê“Uš ˛U²
Ë Ë ÈdðUÐ

dÐ«dÐ ÈdðUÐ ˛U²
Ë UÐ Ê“Uš ˛U²
Ë ÁUÖd¼ ÆbÐU¹Åv� g¼U�—«b� ÊU¹dł

¨—«b� —œ ÊU¹dł ÊbýdH� ÆœœdÖÅv� n=u²� —«b� —œ ÊU¹dł ̈ œuý

È˛U?²?
Ë U?Ð ÁUÖÅêO¼ Ê“Uš ÆXÝ« Ê“Uš q�U� ÊbýÅ˛—Uý ÈÅt�UA�

ÆœuýÅv/ ˛—Uý l³M� ˛U²
Ë “« d²AOÐ

 qJý≤‡‡±µnK²1� ÈU¼ÅX�UŠ —œ Ê“Uš  U×H& sOÐ vJ¹d²J�« Ê«bO� g¹U/ ‡‡

ÁbýÅ˛—Uý ÈœËbŠ Uð ÅÊ“Uš

jÝu²� vJ¹d²J�« Ê«bO�

ÁbA9Å ˛—Uý ÅÊ“Uš

vJ¹d²J�« Ê«bO� ÊËbÐ

ö�U; Ê“UšÎÁbýÅ˛—Uý 

Èu= vJ¹d²J�« Ê«bO�

Ê“Uš vJ¹d²J�« ÈU/

ð« rOÝÒ U×H& tÐ ‰UB

±Ær¹dOÖÅv� dE� —œ U¼ÅÊËd²J
« X�dŠ XNł ·öšdÐ —«b� —œ «— ÊU¹dł XNł ¨œ«œ—«d= o³Þ ‡‡
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Ê“U?š ˛U?²
Ë Ë ˛—Uý ÊU¹dł t� œd� tłuð t²J� s¹« tÐ b¹UÐ

ÊU?¹d?ł ˛—U?ý È«b²Ð« —œ ¨vMF¹ ªbMM�Åv� qLŽ d~¹œÅp¹ n
U:�

t?PU?{« Ê“U?š ˛U²
Ë tÐ tÇd¼ ÆXÝ« dH� Ê“Uš ˛U²
Ë Ë rL¹e�U�

bý ¨œuýÅv�Ò—«bI� tÐ Ê“Uš ˛U²
Ë v²=Ë ÆbÐU¹Åv� g¼U� ÊU¹dł  

 q?J?ý ÆœuýÅv‡� dH� ÊU¹dł ¨bÝ—Åv� œuš rL¹e�U�¥‡‡ÅÅ±µs¹«

Æb¼œÅv� ÊUA� vMýË—ÅtÐ «— VKD�

 «— ˛—U?ý Êœ«œÅX?Ýœ “« qLŽÊb?ýÅ˛—Uýœ˛—U?ýœ È«d?Ð ÆbM�U�Åv� 

UÐ Æœuý œU−¹« t×H� Ëœ sOÐ ÈœU¼ dO0� p¹ XÝ« Â“ô UNMð Ê“Uš

—œ X³¦� qO0�U²Ä ·dÞ tÐ vHM� ÈÅt×H� ÈU¼ÅÊËd²J
« ̈ dO0� œU−¹«

—b=ÅÊ¬  U×H� sOÐ ÊËd²J
« ‰œU³ð Æb�uýÅv� È—Uł X³¦� ÈÅt×H�

  U?×?H?� U?ð bM�Åv� «bOÄ t�«œ«¦Mšv?
ß

   Ê“U?š ¨l?=u� s¹« —œ Æb�uý

X�dŠ ÆXÝ« ÁbýÅ˛—Uýœ Ê“Uš bM¹uÖÅv� Ë œ—«b� È˛U²
Ë t�uÖÅêO¼

 Áb?ýÅœU?−¹« dO0� “« U¼ÅÊËd²J
«˛—U?ýœ ÊU¹dł—œ Æœu?ýÅv� ÁbO�U� 

 qJýµÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅ±µÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— Ê“Uš ˛—Uýœ Ë  ˛—Uý 

 qJý≥‡‡±µÊ“Uš ˛—Uý Ë ÈdðUÐ ‰UBð« ‡‡

ê?O?¼ ¨X?Ý« “U?Ð b?O?K; v²=Ë 

Ë œ—c?ÖÅv?/ —«b� “« v9U¹dł

ÆœuýÅv/ ˛—Uý Ê“Uš

¨X??Ý« t??²??I?Ð b?O?K?; v?²?=Ë

Ë œ—c?ÖÅv?� —«b� “« ÊU¹dł

ÆbM;Åv� ˛—Uý «— Ê“Uš

E

E
+

−

+++

−−−

10V 4V
+

−

+++

−−−

+

−

10V 0V

+

−

 qJý¥‡‡ÅÅÅ±µÈdðUÐ ˛U²�Ë ÈÅÁ“«b9«ÅtÐ Ê“Uš ÊbýÅ˛—Uý ‡‡

Ë ÁœuÐ “UÐ —«b� 

œ—cÖÅv/ ÊU¹dł

ö�U; Ê“UšÎÁbýÅ˛—Uý 

œ—cÖÅv/ ÊU¹dł Ë

˛—Uý ‰UŠ —œ Ê“Uš 

10V 10V
+

−

+++

−−−

+

−

˛—Uý ÊU¹dł 

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ±µÊ“Uš ˛—Uýœ Ë ˛—Uý g¹U/ ‡‡

˛—Uý ‰UŠ —œ Ê“Uš

tOK1ð ‰UŠ —œ Ê“Uš 

ÁbýÅ˛—Uý Ê“Uš 

¥‡‡ÅÅ±µÊ“Uš ©tOK1ð® ˛—Uýœ ‡‡

b?�ÅtÐ «— œuš ˛—Uý b¹UÐ ÁbýÅ˛—Uý Ê“Uš p¹ÒÈœËb×�U�  

˛—Uý l³M� ÊbýÅ«bł UÐ ÆX0O� vKLŽ d�« s¹« t� v
UŠ—œ ªœ—«œ ÁU~�

Æb?¼œÅv?� X?Ýœ “« «— œuš ©—UÐ® ˛—Uý Ê“Uš œË“ U¹ d¹œ ¨Ê“Uš “«

µ‡‡ÅÅ±µÊ“Uš XO�dþ ‡‡ÅÅÅÅ

OPdþÒ ·dŠ UÐ «—ÅÊ¬ t� ‡‡ Ê“Uš p¹ XC‡‡ÅÅÅbM¼œÅv� g¹U/ 

ÆX?Ý« v?J?¹d?²?J
« ©—UÐ® ˛—Uý Êœd�ÅÁdOš– v¹U�«uð Ê«eO� —«œu/

O?Pdþ ¨n¹dFð tÐUMÐÒt?� vJ¹d²J
« —UÐ —«bI� UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê“Uš X

X³0� Ê¬ qO0�U²Ä Uð œuý lLł Ê“Uš  U×H� “« vJ¹ ÈË— b¹UÐ

 tÐ —U?³?Ž t?Ð Æb?ÐU?¹ g?¹«e?P« X
Ë p¹ ÈÅÁ“«b�«ÅtÐ d~¹œ ÈÅt×H�

® vJ¹d²J
« —UÐ XL0=ÅÃ—Uš ̈ d~¹œQ“« p¹ d¼ ÈË— Ábý ÁdOš– ©

® qO0�U²ÄÅ·ö²š« dÐ Ê“Uš  U×H�V «— t×H� Ëœ ÊUO� ©O�dþÒX

ÊbýÅÁdOš– Ê«eO� t� XHÖ Ê«uðÅv� ̈ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆbM¹uÖ Ê“Uš Ê¬
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±® s
u� ‡‡Coulomb —UÐ Ê¬ —«bI� Ë XÝ« vJ¹d²J
« —UÐ bŠ«Ë ©  6 / 28 × 10
18

ÆbýUÐÅv� ÊËd²J
« 

≤Èe?O?ÇU?� d?O?ŁQ?ð Ê“U?š X?O?Pdþ dÐ t� XÝ« Èd~¹œ q�«uŽ “« œdOÖÅv� —«d= ÁœUH²Ý« œ—u� Ê“Uš t� v�U�“  b� Ë  —«dŠ tł—œ ¨Ê“Uš dÝ Ëœ ˛U²
Ë f�U�dP ‡‡

Æœd� dE� ·d� U¼ÅÊ¬ “« l=«u� vCFÐ —œ Ê«uðÅv� t� È—uÞÅtÐ ªb�—«cÖÅv�

 ‰U?¦�≤∫ X?O?Pd?þ U?Ð v�“Uš ¥∞µ F ˛U?²?
Ë tÐ «— µ∞X?
Ë 

ð«ÒøXÝ« —b=ÅtÇ ÁbýÅÁdOš– —UÐ —«bI� ÆrO¼œÅv� ‰UB

∫qŠ Á«—

Q = CV

  Q = 40 × 10
−6 × 50= 2000µ C

 ‰Ëbł±ÅÅÅß‡‡±µ

bŠ«Ë È—UB²š« ·dŠ V¹d{ q¹b³ð v~9u~Ç

“« q¹b³ð È«dÐ

tÐ ôUÐ bŠ«Ë

—œ sO¹UÄ bŠ«Ë

»d{ V¹«d{

ÆœuýÅv�

vK&«bŠ«Ëœ«—U� 

œ«—U� vKO�

œ«—U� ËdJO�

œ«—U� u9U9

œ«—U� uJOÄ

 f

 mf

 µ f

 nf

 pf

≥

Å±∞

∂

Å±∞

π

Å±∞

±≤

Å±∞

∂‡‡±µO�dþ dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡ÅÅÅÅÒÊ“Uš X

∫“« b�«Å —U³Ž Ê“Uš XOPdþ sOOFð —œ dŁR� q�«uŽ s¹dðÅrN�

± U×H� XŠU0� ‡‡

≤ U×H� sOÐ ÈÅtK�UP ‡‡

≥ U×H� sOÐ t²P— —U�ÅtÐ p¹d²J
«ÅÈœ ‡‡

OPdþ
Ò

jIP Ê“Uš p¹ X
≤

œ—«œ v~²0Ð o¹UŽ Ÿu� Ë œUFÐ« tÐ 

 q?J?ý ÆÊ¬ —œ ÁbýÅÁdOš– —UÐ Ë ˛U²
Ë —«bI� tÐ t�∂ÅÅÅ‡‡Å±µq�«uŽ 

ŁR�ÒOPdþ —œ dÒÆb¼œÅv� ÊUA� «— X

 ‰U¦�≥∫ Ê“Uš dÝ Ëœ tÐ ±∞µ FÈ—UÐ Uð rO¼bÐ È˛U²
Ë tÇ 

 ‰œUF�±∞ µ Cøœuý ÁdOš– Ê¬ —œ 

∫qŠ Á«—

V =
Q
C

  
V =

10 × 10
−6(C)

10 × 10
−6(F)

=1V

 ‰U?¦?�±∫ ‰U?L?Ž« d?Ł« —œ Ê“U?š p¹ ≤∞Ê¬ d?Ý Ëœ t?Ð X
Ë 

 ‰œUF� È—UÐ∏∞øXÝ« —b=ÅtÇ Ê“Uš XOPdþ ÆbM�Åv� ÁdOš– «— s
u� 

∫qŠ Á«—

C =
Q
V

  
C =

80(C)
20(V)

= 4(F)

O?Pd?þ tÐ vJ¹d²J
« ˛—Uý
Ò

 X?˛U?²?
Ë p¹ —œÆœ—«œ v~²0Ð U¼ÅÊ“Uš

O?Pd?þ t� v�“Uš dÐ«dÐ
Ò

O?Pd?þ t� Ê¬ Ë dðÅr� —UÐ ¨œ—«œ ÈdðÅr� XÒX?

b?Š«Ë Æb?M?�Åv?� Ád?Oš– œuš —œ «— ÈdðÅgOÐ —UÐ ¨œ—«œ ÈdðÅgOÐ

 X?O?Pdþœ«—U?�Ê¬ Ë Áb?ý t?²?Pd?Ö Áœ«—U?P q?J?¹U?� ÂU� “« t� XÝ« 

s?
u� p¹ X³0� “« XÝ«  —U³Ž
±

“« p?¹d¼ —œ Ábý ÁdOš– —UÐ 

ð« X?
Ë p?¹ q?O?0?�U?²Ä ·ö²š« tÐ t� v�“Uš  U×H�ÒÁœ«œ ‰U?B

tÐ Ê“Uš XOPdþ ÈÅtDÐ«— ¨ÁbýÅtz«—« n¹dFð tÐ tłuð UÐ ÆbýUÐ Ábý

ÆXÝ« d¹“  —u�

C =
Q
V

C ® œ«—UP  tÐ Ê“Uš XOPdþF ̈ ©QV0ŠdÐ t×H� p¹ —UÐ 

® s
u�C Ë ©VXÝ« vÖ—eÐ bŠ«Ë œ«—UP ÆXÝ« Ê“Uš dÝ Ëœ ̨ U²
Ë 

“« q?L?Ž —œ Æœd?O?ÖÅv?/ —«d?= ÁœU?H?²Ý« œ—u� vKLŽ ÈU¼—U� —œ Ë

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÈdðÅpÇu� ÈU¼bŠ«ËÅ‰Ëbł±‡‡±µÈU¼ÅbŠ«Ë 

b¼œÅv� ÊUA� «— Ê¬ V¹«d{ Ë Ê“Uš d²JÇu�Æ

 qJý∂ÅÅ‡‡ÅÅÅ±µÊ“Uš XO�dþ dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡

 sOÐ ÈÅtK&U� 

 U×H&

lDI� `DÝ

 U×H&

Ÿu9 

p¹d²J�«ÅÈœ
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OPdþ ̈  U×H� XŠU0� ÊbýÅdÐ«dÐËœÒË œuýÅv� dÐ«dÐ Ëœ Ê“Uš X

OPdþ  U×H� XŠU0� ÊbýÅnB�  —u� —œ ̈ fJŽdÐÒÊ“Uš X

 q?Jý ÆœuýÅv� nB� eO�∑‡‡ÅÅ±µO?Pdþ sOÐ X³0� ÒXŠU0� Ë X

Æb¼œÅv� ÊUA� «—  U×H�

≤ ∫ U×H& sOÐ ÈÅtK&U� dOŁQð ‡‡qJý —œ t� t�uÖÅÊUL¼

∏‡‡ÅÅ±µsOÐ ÈÅtK�UP ÊbýÅœU¹“ U¹ r�  —u� —œ ̈ bOM�Åv� Áb¼UA� 

öÐUI²� v�“Uš XOPdþ ̈  U×H�Î—«bI� ̈ vMF¹ ªœuýÅv� r� U¹ œU¹“ 

OPdþÒÆœ—«œ f?JŽ X³0� ¨Ê¬  U×H� sOÐ ÈÅtK�UP UÐ Ê“Uš X

O?Pd?þ —«b?I� ¨býUÐ dðÅr� t×H� Ëœ sOÐ ÈÅtK�UP tÇd¼ÒÊ“Uš X

¨b?ýU?Ð dðÅgOÐ  U×H� ÈÅtK�UP tÇd¼ ¨fJŽdÐ Ë XÝ« dðÅgOÐ

OPdþ —«bI�ÒÆXÝ« dðÅr� Ê“Uš X

t²ý«œ œułË t×H� Ëœ sOÐ b�«uðÅv� t� È«ÅtK�UP s¹dðÅr�

v~²0Ð Ê¬  U×H� sOÐ o¹UŽ Ë Ê“Uš tÐ Ábý Áœ«œ ˛U²
Ë tÐ ¨býUÐ

Áb?ý t²šUÝ pÇu� —UO0Ð ÈÅtK�UP UÐ v¹U¼ÅÊ“Uš Á“Ëd�« Æœ—«œ

q?L?% «— X?
Ë b?� b?M?Ç Uð ¯—eÐ ÈU¼˛U²
Ë bM�«uðÅv� t� XÝ«

ÆbMM�

± ∫ U?×?H?& X?ŠU?I?� d?OŁQð ‡‡Êœu?ÐÅX?ÐU?Ł  —u� —œ

Ÿu??� p??¹ “« ÁœU??H??²??Ý« Ë Ê“U??š Ëœ  U??×??H??� s?O?Ð ÈÅt?K?�U?P

¨XÝ« dðÅ¯—eÐ  U×H� È«—«œ t� v�“Uš ̈ U¼ÅÊ¬ —œ p¹d²J
«ÅÈœ

OPdþÒd?ðÅ¯—e?Ð  U?×H� tÇ d¼ «d¹“ ¨Xý«œ b¼«uš ÈdðÅgOÐ X

—œ ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð Æœu?ýÅv?� Ád?O?š– U?¼ÅÊ¬ ÈË— Èd?ðÅg?OÐ —UÐ ¨bMýUÐ

O?Pd?þ ¨ U×H� sOÐ ÈÅtK�UP Ë o¹UŽ 7ý«œÅt~� XÐUŁ  —u�ÒX

U?Ð ¨v?M?F?¹ ªœ—«œ r?O?I?²?0?� X?³?0?�  U?×?H?� X?ŠU?0?� UÐ Ê“Uš

 qJý∏‡‡ ±µO�dþ dÐ  U×H& sOÐ ÈÅtK&U� dOŁQð ‡‡ÒÊ“Uš X

œU¹“  U×H& ÈÅtK&U�jÝu²�   U×H& ÈÅtK&U�r;  U×H& ÈÅtK&U� 

O??�d?þÒr?; X?O?�d?þÒj?Ýu?²?� XO�dþÒœU¹“ X

≥ ∫p?¹d²J�«ÅÈœ dŁ« ‡‡œU�Òs?OÐ ÁœUH²Ý« œ—u� o¹UŽ ÈÅÁ

 «— Ê“Uš  U×H�p¹d²J�«ÅÈœt²P— —U�ÅtÐ p¹d²J
«ÅÈœ ÆbM¹uÖ 

Æb?ýUÐ ì Ë UJO� ¨tAOý ¨cžU� ¨úš ¨«u¼ b�«uðÅv� U¼ÅÊ“Uš —œ

O?Pd?þ t?� s?¹« XKŽÅtÐ U¼Åp¹d²J
«ÅÈœ “« vCFÐÒv?Ö—e?Ð v�“Uš X

ÆbM²0¼ vÐuš ÈU¼Åp¹d²J
«ÅÈœ ¨bMM�Åv� bO
uð

O?Pd?þ d~¹œ všdÐ t�Åv
UŠ—œÒË b?MM�Åv� bO
uð vJÇu� X

s??O??Ð  ËU?H?ð Æb?M?²?0?¼ v?H?O?F?{ ÈU?¼Åp?¹d?²?J?
«ÅÈœ ¨t?−?O?²?�—œ

ÈËd?O?� d?O?ŁQ?ð v?~?�u?~?Ç “« ¨n?O?F{ Ë »uš ÈU¼Åp¹d²J
«ÅÈœ

ÆœuýÅv� h:A� p¹d²J
«ÅÈœ ÈU¼Å‰uJ
u� dÐ vJOðU²Ý«Ëd²J
«

 qJýπÅÅ‡‡±µOPdþ dÐ «— p¹d²J
« Èœ dOŁQð ÒÆb¼œÅv� ÊUA� Ê“Uš X

2A

A

2C

C

 qJý∑‡‡ÅÅÅÅ±µO�dþ dÐ  U×H& XŠUI� dOŁQð ‡‡ÒÊ“Uš X

O�dþ ÒB9 ¨XÝ«— XLÝ Ê“Uš XnO�dþ Ò“Uš XÊÆXÝ« éÇ XLÝ 
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 qJýπ‡‡Å±µO�dþ dÐ p¹d²J�«ÅÈœ dOŁQð ‡‡ÒÊ“Uš X

O�dþ  ÒdÐ«dÐ ZMÄ ªXÝ«— XLÝ Ê“Uš X

O�dþÒ“Uš XÊÆXÝ« éÇ XLÝ 

UJO�  «u¼     

∑‡‡ÅÅ±µq?L?% X?O?K?‡ÐU‡= Ë p‡¹d²J‡�«ÅÈœ XÐU‡Ł ‡‡ÅÅÅÅ

p¹d²J�«ÅÈœ

OPdþ dÐ U¼Åp¹d²J
«ÅÈœ fMł
Ò

Ë—Ås¹« “« ªœ—«œ dŁ« Ê“Uš X

«u??š’
Ò

łu??ð œ—u??� b??¹U??Ð œ«u??� v?J?¹d?²?J?
«ÅÈœ ÒÆœd??O??Ö —«d?= t?

«u?š ¨—uEM� s¹« È«dÐ’
Ò

’«u?š t?Ð X?³0� œ«u� vJ¹d²J
«ÅÈœ 

 «— «u?¼ p?¹d?²?J?
«ÅÈœ X?ÐU?Ł Æœu?ýÅv� ÁbO−MÝ «u¼  ε o
±

X?ÐUŁ Ë 

 «— d?~?¹œ ÈÅÁœU� d¼ p¹d²J
«ÅÈœε —«b?I� Æb�dOÖÅv� dE� —œ ε

UÐ XÝ« dÐ«dÐ

  ε = ε 0ε r

  
ε 0 = 8 / 85 × 10

−12 F
m






ε rU?¹ V¹d{ O?�U?š b?¼œÅv� ÊUA� t� XÝ« v²ÐUŁ œbŽ 
Ò

X

œU� d¼ p¹d²J
«ÅÈœÒÆX?Ý«u¼ p¹d²J
«ÅÈœ XO�Uš dÐ«dÐ bMÇ Á

ö³= t�—uÞÅÊUL¼ÎOPdþ ̈ r¹b¹œ 
Ò

Ÿu� Ë  U×H� XŠU0� UÐ Ê“Uš X

X?³?0?� ¨ U×H� sOÐ ÈÅtK�UP UÐ Ë rOI²0� X³0� ¨p¹d²J
«ÅÈœ

OPdþ Ê«uðÅv� ¨s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ fJŽÒ∫Xýu�  —u� s¹« tÐ «— X

C =
ε A
d

AË t×H� XŠU0� d ÊU?A� «— t×H� Ëœ sOÐ ÈÅtK�UP 

Æb¼œÅv�

b?�«u?ð v?� dDš ÊËbÐ p¹d²J
«ÅÈœ t� «— È˛U²
Ë d¦�«bŠ

L%Ò¨bM� q OKÐU=ÒL% XÒp¹d²J�«ÅÈœ qV0ŠdÐ «—ÅÊ¬ Ë bM�U�Åv� 

V mil≤

® q?O?� d¼ ÆbM−MÝÅv� ©qO� dÐ X
Ë® mil dÐ«dÐ ©

  

1

1000
 ‰Ëbł —œ ÆXÝ« êM¹«≤‡‡±µ® p¹d²J
«ÅÈœÅV¹d{ ε r©OKÐU= Ë ÒX

ö?¦?� ªX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� U¼Åo¹UŽ vCFÐ p¹d²J
«ÅÈœ qL%Î

p?¹ Ê¬  U?×H� sOÐ ÈÅtK�UP Ë UJO� fMł “« v�“Uš o¹UŽ dÖ«

Ë b?M?� q?L?% b?�«u?ðÅv� Ê“Uš s¹« t� È˛U²
Ë d¦�«bŠ ¨býUÐ qO�

 ¨b?M?O?³� t�b�±µ∞∞t?Ð Áb?ýÅ‰U?L?Ž« ˛U²
Ë dÖ« ÆœuÐ b¼«uš X
Ë 

 “« gOÐ Ê“Uš±µ∞∞©UJO�® p¹d²J
«ÅÈœ ÈU¼Å‰uJ
u� ̈ œuý X
Ë 

”u?= ¨Ê“U?š  U×H� Ë p¹d²J
«ÅÈœ sOÐ¨t−O²� —œ ÆbMMJýÅv�

b?¼«u:� ÁœUH²Ý« qÐU= d~¹œ Ê“Uš s¹« Ë œuýÅv� œU−¹« vJ¹d²J
«

Ëœ® rOM� dÐ«dÐ Ëœ «— Ê“Uš sOL¼  U×H� sOÐ ÈÅtK�UP dÖ« ÆœuÐ

L?% b?�«u?ðÅv?� t?� È˛U²
Ë d¦�«bŠ ¨©qO�Ò¨œu?A?� »«d?š Ë bM� q

≥∞∞∞ÆXÝ« X
Ë 

±ÆdH� ÊuKO0Ä« œuýÅv� Áb�«uš ‡‡

≤ ‡‡  394V cm = V 0 /001 × 2 / 54cm = V milÆXÝ« 

 ‰U¦�¥ ∫OPdþÒ Ê¬  U×H� XŠU0� t� «— v�“Uš X∞[∞µ

 Ê¬  U?×?H?� s?O?Ð ÈÅt?K?�U?P Ë l?Ðd?�d?²�∞[±Ÿu?� Ë d?²?�Åv?²?�UÝ 

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ ¨býUÐ UJO� Ê¬ —œ t²P— —U�ÅtÐ p¹d²J
«ÅÈœ

∫qŠÅÁ«— ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ≤‡‡±µp¹d²J
«ÅÈœÅV¹d{ 

®ε r© d?Ð«d?Ð U?J?O?� È«d?Ð µX??ÐU?Ł t?� r?O?�«œÅv?� s?O?M?ÇÅr?¼ ÆX?Ý« 

UÐ XÝ« dÐ«dÐ «u¼ p¹d²J
«ÅÈœ  ε 0 = 8 / 85 × 10
−12

UÐ s¹«dÐUMÐ Æ

 —«b?I?� ¨Áb?ýÅÁœ«œ d?¹œU?I?� tÐ tłuðCX?ÝœÅt?Ð «— Ê“U?š X?OPdþ 

Ær¹—Ë¬Åv�

  
ε = ε 0ε r = 8 / 85 × 10

−12 × 5
F
m






  A =0/05m2

  d =0/1 × 10
−2m

C =
ε A
d

  
C =

8 / 85 × 10
−12 × 5 × 0/05

0/1 × 10
−2

=0/00221µ f
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ÅÅÅÅÅ±≥∏

      
o¹UŽ Ÿu9 

p¹d²J�«ÅÈœ V¹d{p¹d²J�«ÅÈœ qL% XOKÐU=p¹d²J�«ÅÈœ qL% XOKÐU=

®ε r©®V mil©V cm

«u¼±∏∞≥π¥ × ∏∞

ÊuKHð≤±µ∞∞≥π¥ × ±µ∞∞

sOP«—UÄ tÐ t²Až¬ cžU�≤[µ±≤∞∞≥π¥ × ±≤∞∞

sžË—¥≥∑µ≥π¥ × ≥∑µ

UJO�µ±µ∞∞≥π¥ × ±µ∞∞

rOMO�u
¬ bO0�«∑±∂∞∞≥π¥ × ±∂∞∞

tAOý∑[µ≤∞∞∞≥π¥ × ≤∞∞∞

O
U²�Uð bO0�«Ôr≤∂±¥∞∞≥π¥ × ±¥∞∞

pO�«dÝ±≤∞∞±∞∞∞≥π¥ × ±∞∞∞

t?� X?Ý« Ê¬ —U?� ˛U?²
Ë Ê“Uš d~¹œ ÈU¼ÅtB:A� tKLł “«

OPdþ UÐ Á«dL¼ÒUL²Š Ë œuýÅv� t²ýu� Ê“Uš ÈÅt�bÐ ÈË— XÎÊ¬ tÐ b¹UÐ 

 ̨ U²
Ë d¦�«bŠ Ê“Uš —U� ̨ U²
Ë ÆXý«œ tłuðDCÊ“Uš t� XÝ« È«

ö?¦?� ªb¼œ ÂU$« «— œuš ÈœUŽ —U� ¨˛U²
Ë Ê¬ —œ b�«uðÅv�ÎÊ“Uš 

 qJý±∞‡‡±µ Ê¬ ÈË— t� «— ≤≤∞∞µ F/µ∞V¨XÝ« Ábý t²ýu� 

 Uð b�«uðÅv�µ∞ X
Ë DCL% «— ÒÆb¼œ t�«œ« œuš —U� tÐ Ë bM� q

 ‰Ëbł≤‡‡±µOKÐU=Ë p¹d²J�«ÅÈœ ÈU¼ÅV¹d{ ‡‡
Ò

o¹UŽ Ÿu9 bMÇ vJ¹d²J�«ÅÈœ qL% X

 qJý±±‡‡±µv²A9 X�ËUI� ‡‡

Ê¬ ‰œUF� —«b� Ë

v²A9 X�ËUI�   

Ê“Uš ÈÅt×H&
Ê“Uš ÈÅt×H&   

p¹d²J�« Èœ  

 qJý±∞‡‡±µ

C R

v²A9 X�ËUI�   

∏‡‡ÅÅÅÅ±µvð—«dŠ V¹d{ ‡‡ÅÅ

d?O?O?G?ð U¼ÅX�ËUI� —«bI�  —«dŠ dOŁQð X% t� —uÞÅÊUL¼

OPdþ —«bI� ̈ vð—«dŠ V¹d{ eO� UłÅs¹« —œ ̈ bÐU¹Åv�ÒtÐ X³0� «— X

¨b?ýU?Ð X?³?¦?� v?ð—«d?Š V?¹d?{ dÖ« Æb¼œÅv� dOOGð  —«dŠÅtł—œ

O?Pd?þ —«b?I?� ¨ —«dŠ tł—œ g¹«eP«Òg?¼U?� Ë œd?ÐÅv� ôUÐ «— X

V?¹d?{ t?� v?ð—u� —œ ÆbM�Åv� r� «— Ê¬ —«bI� ¨ —«dŠ tł—œ

g¼U� V³Ý  —«dŠ tł—œ g¼U� Ë g¹«eP« ̈ býUÐ vHM� vð—«dŠ

OPdþ —«bI� g¹«eP« ËÒÆœuýÅv� X

π‡‡±µU¼ÅÊ“Uš —œ XA9 ‡‡ÅÅ

t�uÖd¼ —u³Ž “« b¹UÐ U¼ÅÊ“Uš —œ ÁœUH²Ý« œ—u� p¹d²J
« Èœ

tÐ t� vF=«u� —œ d~� ÆbM� ÈdOÖuKł Ê“Uš  U×H� sOÐ v�U¹dł

Æb�uý t²0Jý p¹d²J
«ÅÈœ ÈU¼Å‰uJ
u� ̈ œU¹“ —UO0Ð ̨ U²
Ë qO
œ

ö?LŽ ¨ —u� d¼ —œÎÆœ—«b?� œu?łË b�—œ b� ÈUMF�ÅtÐ vI¹UŽ 

—u³Ž œuš “« «— ÊU¹dł vL� —UO0Ð —«bI� r¼ U¼Åp¹d²J
«ÅÈœ «c


“« ÊU¹dł —u³Ž qÐUI� —œ p¹d²J
«ÅÈœ d¼ t� v²�ËUI� ÆbM¼œÅv�

 ̈ b¼œÅv� ÊUA� œušÊ“Uš v²A9 X�ËUI�qJý ÆœuýÅv� ÁbO�U� 

±±‡‡±µX�ËUI� Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ê¬ ‰œUF� —«b� Ë v²A� X�ËUI� 

ôu?L?F� v²A�Î¨Ê“U?š œU?¹“ œd�—U� dŁ« —œ ÆXÝ« r¼« U~� œËbŠ 

ÆbÐU¹Åv� g¼U� Z¹—bðÅtÐ Ê¬ v²A� X�ËUI�
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ÅÅÅ±≥π

±∞‡‡ÅÅÅÅÅ±µÊ“Uš v�U“ XÐUŁ ‡‡ÅÅ

 —«b?
 p?¹ —œ v?¹UNMð tÐ v�“Uš tÇÅÊUMÇDC¨œdOÖ —«d� 

‚U?H?ð« q?O?"œ s?¹« t?Ð Ê“U?š l¹dÝ ˛—Uý ÆœuýÅv
 ˛—Uý XŽdÝÅtÐ

‰U?Š Æœ—«b� œułË v²
ËUI
 t�uÖÅêO¼ ˛—Uý dO4
 —œ t5 b²6«Åv


¨˛—U?ý d?O?4?
 —œ Ê¬ œułË ¨rOM5 t6U{« —«b
 tÐ «— v²
ËUI
 dÖ«

—«bI
 tÐ ̨ —Uý ÊU
“ oO�œ —«bI
 ÆbM5Åv
 dðÅv�ôuÞ «— ̨ —Uý ÊU
“

® ˛—U?ý d?O?4?
 —œ t?²?6dÖ —«d� X
ËUI
RO?6dþ Ë ©Ò® Ê“U?š X?C©

ÆœuýÅv
 hBA
 d¹“ ÈÅtDÐ«— pL5ÅtÐ Ë œ—«œ v~²4Ð

τ = RC

τ«—  Ê“U?š v�U“ XÐUŁ X?Ý« v�U
“  b
 ¨Ê¬ Ë bM¹uÖ

 tÐ Ê“Uš ˛U²"Ë t5∂≥[≤X?ÐUŁ d¼ —œ ÆbÝdÐ Ê¬ q5 ˛U²"Ë bM—œ 

 ÈÅÁ“«b?�«ÅtÐ Ê“Uš ¨ÈbFÐ v�U
“∂≥[≤Áb?�U
Åv�UÐ ˛U²"Ë “« bM—œ 

 œËb?Š —œ Ê“U?š q?5 ˛—U?ý ÆœuýÅv
 ˛—Uýµ‰u?Þ v?�U
“ XÐUŁ 

ÂU$« ÊU
“  b
 sOL¼ œËbŠ —œ eO� Ê“Uš ÊbýÅv"Uš Ë bA5Åv


 ‰Ë« v�U
“ XÐUŁ —œ ÆœdOÖÅv
∂≥[≤Ê“Uš q
U5 ˛—Uý “« bM—œ 

 VOðdð tÐ ÈbFÐ ÈU¼Åv�U
“ XÐUŁ —œ Ë œË—Åv
 sOÐ “«∂≥[≤bM—œ 

 ÈU?N?²?�« —œ Æ œu?ýÅv?
 t?OKBð Áb�U
Åv�UÐ ˛—Uý “«µ¨v?�U
“ XÐUŁ 

ö
U5 Ê“UšÎ ‰Ëbł —œ ÆXÝ« Ábý tOKBð ≥‡‡±µË ˛—Uý ÈÅtDÐ«— 

 q?J?ý —œ Ë v�U
“ XÐUŁ UÐ ˛—Uýœ±≤ÅÅÅ‡?‡±µË ˛—U?ý ÈU?¼ÅvM×M
 

ÆbOM5Åv
 Áb¼UA
 «— Ê“Uš ˛—Uýœ

 qJý±≤‡‡±µÊ“Uš ˛—Uýœ Ë ˛—Uý ÈU¼ÅvM×M ‡‡

 —œµ “« d?ðÅr?" t?Ð ˛U?²%Ë ¨v�U“ XÐUŁ ±s?¹« t?" b?Ý—Åv? rL¹e"U —«bI  •

öLŽ —«bIÎÆXÝ« dH4  

©˛—Uýœ® g¼U" ‰UŠ —œ ˛U²%Ë ©»  

˛
U
²
%Ë

 r
L
¹
e
"
U

 Á

b
�U


 v

<
U
Ð 

b
4

—
œ
 

 —œµ “« g?O?Ð t?Ð ˛U²%Ë ¨v�U“ XÐUŁ ππ—«b?I? s?¹« t?" bÝ—Åv rL¹e"U •

öLŽÎ ±∞∞ÆXÝ« •

©˛—Uý® g¹«e?« ‰UŠ —œ ˛U²%Ë ©n%« 

˛
U
²
%Ë

 r
L
¹
e
"
U

 b

4
—

œ
  

  

      ÈÅÁb�UÅv<UÐ b4—œœ«bFð

˛—Uýœ ˛U²%Ë        v�U“ XÐUŁ  

 œ«bFð        rL¹e"U b4—œ

v�U“ XÐUŁ     ˛—Uýœ ˛U²%Ë   

∂≥±

∏∂≤

πµ≥

π∏¥

ππµ

U³¹dIðÎ ±∞∞•

 ‰Ëbł≥‡‡±µrL¹e"U ˛U²%Ë “« Ê“Uš ˛—Uýœ Ë ˛—Uý b4—œ ‡‡

≥∑±

±¥≤

µ≥

≤¥

±µ

U³¹dIðÎdHM 

t

%36/8

%13/54
%4/98

%0/68

1τ 2τ 3τ 4τ 5τ
t

1τ 2τ 3τ 4τ 5τ

%63/2

%86/4
%95 %98/1 %99/3
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ÅÅÅÅÅ±¥∞

∫qŠÅÁ«—

 —«b� v�U�“ XÐUŁ  τ = RC =100 × 10
3 × 0/01 × 10

−6 =1m sec

ÈÅÁ“«b?�« t?Ð Ê“U?š ¨t?O�UŁ vKO� p¹ U¹ v�U�“ XÐUŁ p¹ —œ

∂≥[≤ vMF¹ ‡‡ q� ̨ U²
Ë b�—œ ∂≥[≤dÖ« ÆœuýÅv� ̨ —Uý ‡‡ X
Ë 

 Ê“Uš rO¼«u:Ð∏∞∫rOM�Åv� qLŽ sOMÇ ¨œuý ˛—Uý X
Ë 

—«b?I� ¨b¼œÅv� ÊUA� «— ˛U²
Ë t� ÈœuLŽ —u×� ÈË— “«

∏∞©v?I?P«® ÊU?�“ —u?×?� È“«u?� v?D?š Ë r?O?M�Åv� «bOÄ «— X
Ë 

È“«u� vDš eO� UłÅÊ¬ “« ÆbM� lD= «— ˛—Uý vM×M� Uð rOA�Åv�

Æb?M� lD= «— ÊU�“ —u×� Uð rOM�Åv� rÝ— ©˛U²
Ë® ÈœuLŽ —u×�

 œbŽ ÊU�“ —u×� lÞUIð q×�±[∂τ ¨vMF¹ ªb¼œÅv� ÊUA� «—±[∂

 —«bI� tÐ Ê“Uš Uð bA�Åv� ‰uÞ tO�UŁ vKO�∏∞Æœuý ˛—Uý X
Ë 

 —œ≥ U¹ tO�UŁÅvKO� ≥ tÐ Ê“Uš dÝ Ëœ ̨ U²
Ë ̈ v�U�“ XÐUŁ πµX
ËÅÅÅ

B?²?:?� ÈU?¼—u?×?� È“«u?� v?Þu?D?š r?Ý— U?Ð ø«d?Ç ÆbÝ—Åv�Ò U

ö³= t�—uÞÅÊUL¼Å‡‡Î —«bI� ‡‡ bý t²HÖ πµ XÝœÅtÐ X
Ë Æb¹¬Åv�

 ‰U¦�µ∫ qJý —«b� ±≥‡‡±µ“« fÄ Ær¹dOÖÅv� dE� —œ «— 

 qJý vM×M�“« ÁœUH²Ý« UÐ Ë bOK� 70Ð±¥‡‡±µ

b� tÇ ∫n
«Ò tÐ Ê“Uš dÝ Ëœ ˛U²
Ë Uð bA�Åv� ‰uÞ  ∏∞

øbÝdÐ X
Ë

 “« bFÐ ∫»≥øœuýÅv� —b=ÅtÇ Ê“Uš dÝ Ëœ ̨ U²
Ë ̈ tO�UŁÅvKO� 

0

0/1

0/2

0/3

0/4

0/5

0/6

0/7

0/8

0/9

1/0

t

80V

5 τ

95V

1/61τ 2τ 3τ 4ττ

0/01 µ F
C

100V

100kΩ

R

 qJý±≥‡‡±µ

iv U¹

±±‡‡ÅÅ±µÊ“Uš —œ ÁbýÅÁdOš– È˛d9« ‡‡ÅÅ

È˛d�« È«—«œ ̈ Ê“Uš —œ ÁbýÅÁdOš– vJOðU²Ý«Ëd²J
« Ê«bO�

˛—U?ý «— Ê“Uš t� l³M� ˛U²
Ë ÈÅtKOÝËÅtÐ È˛d�« s¹« ÆœuÐ b¼«uš

lD= Ê“Uš “« «— ˛U²
Ë l³M� tÇ ÊUMÇ ÆœuýÅv� sO�Qð ¨XÝ« Áœd�

È˛d?�« s?¹« Êœ«œÅf?Ä“UÐ tÐ —œU= ˛—Uýœ ÈÅtKŠd� —œ Ê“Uš ¨rOM�

ÈÅtDÐ«— “« Ê“Uš p¹ —œ ÁbýÅÁdOš– vJ¹d²J
« È˛d�« —«bI� ÆXÝ«

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“

  
W =

1

2
CV2

COPdþ Ò ¨œ«—U?P V?0ŠdÐ v�“Uš XVÊ“Uš dÝ Ëœ ˛U²
Ë 

X
Ë V0ŠdÐ  Ë WÆXÝ« ‰Ë˛ V0ŠdÐ ÁbýÅÁdOš– È˛d�« —«bI� 

 ‰U¦�∂∫ Ê“Uš p¹ È˛d�« —«bI� ± µ F ˛U?²
Ë UÐ t� ¥∞∞

øXÝ« —b=ÅtÇ ¨Ábý ˛—Uý X
Ë

∫qŠ Á«—

W =
1

2
CV2

W =
1

2
× 1 × 10

−6 × (400)2

   ‰Ë˛  W =0 / 08

„u?ý b?�«u?ðÅv?� ¨Áb?ýÅ˛—U?ý Ê“Uš —œ ÁbýÅÁdOš– È˛d�«

Ëœ dÖ« ÆbýUÐ ÁbA� t²0Ð È—«b� tÐ dÖ« v²Š ªbM� bO
uð vJ¹d²J
«

Êb?Ð —œ Ê¬ dÝ Ëœ ˛U²
Ë ¨bOM� f* «— ÁbýÅ˛—Uý Ê“Uš p¹ dÝ

“« dðÅgOÐ ÈÅÁbýÅÁdOš– È˛d�« Æb¹U/Åv� œU−¹« tOK:ð ÊU¹dł p¹

„u?ý b?�«u?ðÅv?� œU¹“ ÈU¼˛U²
Ë UÐ ÁbýÅ˛—Uý Ê“Uš —œ ‰Ë˛ p¹

Æœuý V³Ý «— v�U�dDš vJ¹d²J
«

Ë v??ÝU??J??Ž ÈU??¼d??ýö?P —œ Ê¬ g?I?� Ë Ê“U?š œ—u?� —œ

”ö?� t?Ð «— Ê¬ t?−?O?²?� Ë o?O?I?% v?J¹d²J
« „uý ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

ÆbOM� ‘—«eÖ

 qJý  ±¥‡‡±µ

bOM� oOI×ð○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ÅÅÅ±¥±

±≤‡‡±µU¼ÅÊ“Uš ‰UBð« ‡‡ÅÅÅ

t?Ý t?Ð Ê«u?ðÅv?� U?¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« Ÿu� tÐ t²0Ð «— U¼ÅÊ“Uš

²� r¼ tÐ jK²:� Ë È“«u� ¨ÈdÝ o¹dÞÒÆœd� qB

ð« ‡?‡ n�«Ò∫ÅU?¼ÅÊ“Uš ÈdÝ ‰UB q?Jý —œ ±µ‡‡±µ“dÞ

ð« —œ Æb?OM�Åv� Áb¼UA� «— U¼ÅÊ“Uš ÈdÝ 70ÐÅr¼ÅtÐÒ¨Èd?Ý ‰UB

‰œU?F?� X?O?Pd?þ Ë œu?ýÅv?� d?ðÅg?O?Ð  U?×H� sOÐ dŁR� ÈÅtK�UP

¨bOMOÐÅv� qJý —œ t� t�uÖÅÊUL¼ ÆbÐU¹ v� g¼U� v�“Uš ÈÅtŽuL−�


u?� t?Ð t?� v?�“U?š ÈÅtŽuL−� ÈUN²�« Ë «b²Ð« ÈÅt×H� Ëœ UNMðÒb

Ë b?M?M?�Åv?� X?PU?¹—œ v?J?¹d?²?J?
« —U?Ð b?
u?� “« ¨X?Ý« Áb?ý t?²0Ð

ªb?�u?ýÅv?� v?J?¹d?²J
« —UÐ È«—«œ UI
« o¹dÞ “« d~¹œ ÈU¼Åt×H�

v?
Ë X?Ý« v?J?¹ U?¼ÅÊ“Uš ÈÅtL¼ vJ¹d²J
« —UÐ ÈÅÁ“«b�« ¨s¹«dÐUMÐ

l??L??łÅq??�U??Š d??Ð«d??Ð t??Žu??L??−??� d??Ý Ëœ q??O??0??�U??²??ÄÅ·ö??²??š«

∫vMF¹ ªXÝU¼ÅÊ“Uš dÝ Ëœ ÈU¼ÅqO0�U²ÄÅ·ö²š«

®±©Q = Q1 = Q2 = Q3

®≤©V = V1 +V2 +V3

 ÈÅtDÐ«— UÐµÆœd� t³ÝU×� Ê«uðÅv� «— ‰œUF� Ê“Uš XOPdþ 

XOPdþ ÈÅtDÐ«— ̈ bMýUÐ ÈËU0� r¼ UÐ U¼ÅÊ“Uš t� vð—u�—œ

 È«dÐ ‰œUF� Ê“Ušn∫XÝ« sOMÇ Ê“Uš 

Ct =
C
n

 ‰U¦�∑∫ ÈU¼ÅqJý —«b� ‰œUF� XOPdþ ±∂‡‡±µ Ë ±∑‡‡±µ

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «—

V

V
1

V
2

V
3

Q Q Q

C
1

C
2

C
3

 qJý±µ‡‡±µð« ‡‡ÒU¼ÅÊ“Uš ÈdÝ ‰UB

∫qŠÅÁ«— —«b� ±∂‡‡±µ∫

  

1

Ct
=

1

C1

+
1

C2

+
1

C3

  

1

Ct
=

1

10
+

1

15
+

1

12
=

6 + 4+ 5

60
=

15

60

  
Ct =

60

15
= 4µ F

∫qŠÅÁ«— —«b� ±∑‡‡±µ

  
Ct =

C
n
=

10µ F
5

  Ct = 2µ F

t� rO�«œÅv�

V =
Q
Ct

 

  

V3 =
Q
C3

   Ë     

  

V2 =
Q
C2

Ë       

  

V1 =
Q
C1

®≥©

® jÐ«Ë— Êœ«œ—«d= UÐ≥ ÈÅtDÐ«— —œ ©≤ ÈÅtDÐ«— ¨¥q�UŠ 

ÆœuýÅv�

®¥©

  

Q
Ct

=
Q
C1

+
Q
C2

+
Q
C3

 ·cŠ UÐQ∫œuýÅv� sOMÇ tDÐ«— sOPdÞ “« 

®µ©

  

1

Ct
=

1

C1

+
1

C2

+
1

C3

 qJý  ±∂‡‡±µ

10 µ F

C
1

C
2

C
3

15 µ F 12 µ F

Ct = ?

10 µ F10 µ F10 µ F

C
1

C
2

C
3

C
4

C
5

10 µ F

10 µ F

Ct = ?

 qJý ±∑‡‡±µ
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ÅÅÅÅÅ±¥≤

P«d?¼ X?O?Pd?þ U?Ð Èd?Ý —«b� —œ U¼ÅÊ“Uš dÝ Ëœ ˛U²
Ë X

d?ðÅr?� Ê“U?š X?O?Pd?þ t?Çd?¼ ¨vMF¹ ªœ—«œ ”uJF� X³0� Ê“Uš

d?O?³?F?ð t?Ð Æœu?Ð b?¼«uš dðÅgOÐ Ê¬ ÈË— ˛—Uý ˛U²
Ë —«bI� ¨býUÐ

˛U?²?
Ë ¨d?ðÅr?� X?O?Pd?þ UÐ ÈU¼ÅÊ“Uš dÝ Ëœ ÈdÝ —«b� —œ ¨d~¹œ

ÆbM�Åv� XP« dðÅgOÐ XOPdþ UÐ ÈU¼ÅÊ“Uš tÐ X³0� ÈdðÅgOÐ

 ‰U?¦�∏∫ q?J?ý —«b� —œ ±∏‡‡±µÈÅt?L?¼ t?� vð—u�—œ 

X?ÝœÅt?Ð «— Ê“U?š d?¼ d?Ý Ëœ ˛U?²?
Ë ¨b?MýUÐ q�U� ˛—Uý U¼ÅÊ“Uš

Æb¹—Ë¬

 qJý±∏‡‡±µ

V
1

V
2

V
3

C
1

C
2

C
3

0/1 µ F 0/5 µ F 0/25 µ F

V = 80V

+ −

V

C
1

C
2

C
3

Q
1

Q
2

Q
3

−

+

 qJý ±π‡‡±µU¼ÅÊ“Uš È“«u� ‰UBð« ‡‡ 

  
Ct = C1+C2 +C3

∫qŠÅÁ«—

  

1

Ct
=

1

0/1
+

1

0/ 5
+

1

0/ 25
=

5 +1+2

0/ 5
=

8

0/ 5

Ct =
0/ 5

8
µ F

UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ë ÊU0J¹ U¼ÅÊ“Uš —UÐ —«bI� ÈdÝ —«b� —œ

Qt = Q1 = Q2 = Q3 = CtV =
0/ 5 × 80

8
= 5 µ C

Ë Uł s¹« —œUÐ œuýÅv� dÐ«dÐ U¼ÅÊ“Uš dÝ Ëœ ˛U²


  

V1 =
Q1

C1

=
5

0/1
= 50V

  

V2 =
Q2

C2

=
5

0/ 5
=10V

  

V3 =
Q3

C3

=
5

0/ 25
= 20V

  V = V1 +V2 +V3

  V = 50+10+20= 80V

∫t−O²9 Ê“Uš   C1˛—Uý ̈ œ—«œ ÈdðÅr� XOPdþ t� 

® XÝ« t²PdÖ œuš tÐ «— ÈdðÅgOÐ ©˛U²
Ë®µ∞Æ©X
Ë 

∫U?¼ÅÊ“U?š È“«u� ‰UBð« ‡‡ » q?Jý ±π‡‡±µð« Ò‰U?B

ð« —œ Æb?¼œÅv?� ÊU?A?� È“«u� —uÞÅtÐ «— Ê“Uš bMÇÒÈ“«u?� ‰UB

‰œU?F?� X?O?Pd?þ Ë œu?ýÅv?� d?ðœU?¹“  U×H� dŁR� `DÝ U¼ÅÊ“Uš

ÆbÐU¹Åv� g¹«eP«

ð« —œÒËœ s??O??Ð q?O?0?�U?²?ÄÅ·ö?²?š« U?¼ÅÊ“U?š È“«u?� ‰U?B?

d¼ vJ¹d²J
« —UÐ v
Ë XÝ« l³M� ˛U²
Ë dÐ«dÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ ÈÅt×H�

∫vMF¹ ªXÝ« VÝUM²� Ê¬ XOPdþ UÐ Ê“Uš

®±©Q = Q1 +Q2 +Q3

 j?Ð«Ë— 7?0?�«œ U?Ð≤ È t?D?Ð«— —œ Êœ«œ—«d?= Ë ±s?O?M?Ç 

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ

®≤©Q = CtV

  Q1 = C1V

  Q2 = C2V

  Q3 = C3V

CtV = C1V +C2V +C3V

 ˛U²
ËV Uð rOM�Åv� ·cŠ sOPdÞ “« «— CtÆb¹¬ XÝœÅtÐ 

X?O?Pd?þ ¨b?MýUÐ ÊU0J¹ È“«u� ÈU¼ÅÊ“Uš t� vð—u�—œ

 È«dÐ q�n∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê“Uš 

Ct = nCÅ 
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ÅÅÅ±¥≥

 ‰U¦�π∫ qJý —«b‡� —œ ≤∞ ‡‡±µ—UÐ Ë ̨ U²
Ë ̈ q� XOPdþ 

øXÝ« —b=ÅtÇ Ê“Uš d¼ dÝÅËœ

 qJý≤∞‡‡±µ

10V

C
1

C
2

270 PF 470 PF
−

+

∫qŠÅÁ«—UÐ XÝ« dÐ«dÐ ‰œUF� XOPdþ 

Ct = C1 +C2 = 270+ 470= 740PF

V = V1 = V2 =10V

ÆœuýÅv� t³ÝU×� v²Š«—ÅtÐ eO� Ê“Uš d¼ —UÐ —«bI�

s
u�   Q1 = C1V = 270 × 10
−12 × 10= 2 / 7 × 10

−9

s
u�  Q2 = C2V = 470 × 10
−12 × 10= 4 / 7 × 10

−9

∫qŠ Á«—

 —«b?� s?¹« —œ  C1 Ë   C2«— Èd?Ý j?Ð«Ë— t?� X?Ý« ÈdÝ 

 ÆrOM�Åv� qLŽ Ëœ s¹« ÈÅÁ—UÐ—œ  C3 Ë   C4Ë b�«ÅÈ“«u� r¼ UÐ eO� 

¨X??¹U??N??� —œ Ær?O?M?�Åv?� q?L?Ž U?¼ÅÊ¬ ÈÅÁ—U?Ð—œ «— È“«u?� j?Ð«Ë—

 ÈÅtŽuL−�  C1 Ë   C2 ÈÅtŽuL−� UÐ   C3 Ë   C4 “« Ë bM²0¼ ÈdÝ

∫Xýu� Ê«uðÅv� ¨s¹«dÐUMÐ ÆbMM�Åv� ÈËdOÄ ÈdÝ sO�«u=

  

C1,2 =
C1C2

C1 +C2

=
6 × 12

6 +12
= 4µ F

C3,4 = C3 +C4 =10+6 =16 µ F

Ct =
4 × 16

4+16
=

16

5
= 3 / 2 µ F

²?0?�«uðÅv� t²³
« X?O?Pdþ «b²Ð« rO  C3,4Ë r?O?M� »U0Š «— 

Èd?Ý Ê“U?š t?Ý ÈÅt?Žu?L?−?�  —u?�ÅtÐ «— ‰œUF� XOPdþ fáÝ

Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

±≥‡‡±µÈU¼ÅÊ“Uš sO9«u= Ë  UO&uBš ÈbMÐÅlLł ‡‡ÅÅÅ

 ÈU¼—«b� —œ È“«u� Ë ÈdÝDC

 ‰U¦�±∞∫ ‰œUF� XOPdþ ±µ Ê“Uš ±∞∞∞Èœ«—UPËdJO� 

ÆbOM� »U0Š ¨b�«ÅÁbý t²0Ð È“«u� —uÞÅtÐ t� «—

  Ct = nC1

  Ct =15 × 1000µ F =15000µ F

ð« ‡‡ ÃÒ∫U¼ÅÊ“Uš jK²1� ‰UBð« —œ ÒU¼ÅÊ“Uš jK²:� ‰UB

ð« t?Ð ◊u?Ðd?� s?O�«u= “«Ò‘Ë— U?Ð V?ÝU?M?²?� È“«u?� Ë ÈdÝ ‰UB

t?Ð «— t?Žu?L?−?� q?� «b?²?Ð« ¨v?M?F?¹ ªr?O?M?�Åv� ÁœUH²Ý« ÁbýÅÂU$«

‰œUF� ÁUÖÅÊ¬ ªrOM�Åv� rO0Ið È“«u� Ë ÈdÝ ¡eł ÈU¼ÅtŽuL−�

Ë Èd?Ý s?O?�«u= fáÝ Ë r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— ¡eł ÈU¼ÅtŽuL−�

ÆrOM�Åv� «dł« U¼ÅÊ¬ ÈÅÁ—UÐ—œ «— È“«u�

 ‰U¦�±±∫ qJý —«b� q� XOPdþ ≤±‡‡±µøXÝ« —b=ÅtÇ 

C
1

C
2

C
3

C
4

6 µ F 12 µ F

10 µ F 6 µ F

 qJý≤±‡‡±µ

ÈdÝ —«b�

È“«u� —«b�

ÆXÝ« dÐ«dÐ q� —UÐ UÐ Ê“Uš d¼ —œ Ábý ÁdOš– —UÐ ‡‡

ÆXÝ« dÐ«dÐ ¡eł ÈU¼˛U²
Ë ŸuL−� UÐ q� ˛U²
Ë ‡‡

ÆbÐU¹Åv� g¼U� q� XOPdþ ‡‡

ÆXÝ« dÐ«dÐ Ê“Uš d¼ dÝ Ëœ ˛U²
Ë UÐ q� ˛U²
Ë ‡‡

ÆXÝ« dÐ«dÐ ¡eł ÈU¼—UÐ ŸuL−� UÐ q� —UÐ ‡‡

ÆbÐU¹Åv� g¹«eP« q� XOPdþ ‡‡

www.mohandesfa.com


ÅÅÅÅÅ±¥¥

±ÆbOM5 n¹dFð «— ˛—Uýœ Ë ˛—Uý ‡‡

≤‡‡ øb¹¬Åv
 b¹bÄ t�u~Ç vJOðU²Ý«Ëd²J"« Ê«bO


≥øœ—«œ v~²4Ð vK
«uŽ tÇ tÐ Ê“Uš XO6dþ ‡‡

¥ør¹dÐÅv
 —U5ÅtÐ Ê“Uš —œ «— p¹d²J"«ÅÈœ «dÇ ‡‡ÅÅ

µL% XOKÐU� “« —uEM
 ‡‡ ÒøX4OÇ ÁœU
 p¹ p¹d²J"«ÅÈœ q

∂ —«b
 p¹ v�U
“ XÐUŁ ‡‡ÅÅÅRCÆbO4¹uMÐ «— Ê¬ ÈÅtDÐ«— Ë bO¼œ `O{uð «— 

∑ÆbOM5 t4¹UI
 d~¹œÅp¹ UÐ «— v�“Uš È“«u
 Ë ÈdÝ —«b
  UOMuBš ‡‡

g
�dÄ

± qJý ÈU¼—«b
 —œ ‡‡≤≤‡‡±µ —«bI
 CtÆbOM5 »U4Š «— 

 ‡‡ Ã        ∫»«uł®±±∞∞µ∑pF  ‡‡ »        pFÅ±∏∞ ‡‡ n"«        ∂[≤µnF

≤ qJý —«b
 Ê“Uš d¼ dÝ Ëœ ˛U²"Ë ‡‡≤≥‡‡±µøXÝ« —b�ÅtÇ U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ ÊœuÐÅ˛—Uý  —uM—œ 

 ∫»«uł®

  
V3 =

1000

13
,V2 =

1000

65
V,V1 =

100

13
V©

s�dL�

Ct = ?
0/1 µ F 0/1 µ F

0/05 µ F0/02 µ F0/02 µ F0/05 µ F

100PF 47PF 33PF

47PF

10PF

0/01 µ F

0/1 µ F

 qJý ≤≤‡‡±µ

Ã»n%«

100V

C
1

0/05 µ F

C
2

C
3

0/1 µ F 0/01 µ F

 qJý≤≥‡‡±µ
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ÅÅÅ±¥µ

µ µµ5 F

V
1

V
2

V
3

10 F 2 F

+ −

 qJý≤¥‡‡±µ

µ qJý —«b� —œ ‡‡ ≤∂‡‡±µb�ÅtÐ «— bOK� ÆXÝ« q�U� ˛—Uý È«—«œ Ê“Uš Ò  ≥tÇ Ær¹bMÐÅv� tO�UŁÅvKO� 

øœuýÅv� v
Uš Ê“Uš “« È˛U²
Ë

 ∫»«uł®  ≤±[∂©X
Ë 

12V

R

C =0/01 µ F

10kΩ

 qJý≤µÅÅÅÅÅÅÅÅÅ‡‡±µ

¥ qJý —«b� —œ ‡‡≤µ‡‡±µ  b� tÐ «— bOK� Ë býUÐ v
Uš Ê“Uš dÖ« ≤∞—b=ÅtÇ Ê“Uš ¨r¹bM³Ð tO�UŁÅvKO� 

øœuýÅv� ˛—Uý

©q�U� ˛—Uý ∫»«uł®    

≥ qJý —«b� —œ ‡‡≤¥‡‡±µ U¼ÅÊ“Uš ÈÅtŽuL−� —œ ÁbýÅÁdOš– —UÐ —«bI� dÖ« ±∞∞¨býUÐ s
u�ËdJO� 

øXÝ« —b=ÅtÇ Ê“Uš d¼ dÝ Ëœ ˛U²
Ë

 ∫»«uł®     V3 = 50V,V2 =10V,V1 = 20V,Ct =1/ 25 µ F©

−

+

−

+

−

+

−

+
25V

1/5 µ F
1 kΩ

 qJý≤∂ÅÅÅÅÅ‡‡±µ
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ÅÅÅÅÅ±¥∂

                ˛—Uýœ ˛—Uý     

˛U²�Ë —«bI�Å ÊU�“˛U²�Ë —«bI�ÊU�“ 

X�Ë       tO9UŁX�ËtO9UŁ 

           ˛—Uýœ˛—Uý      

˛U²�Ë —«bI� ˛U²�Ë —«bI�           ÊU�“      ÊU�“ 

X�Ë       X�Ë               tO9UŁ           tO9UŁ              

¥[¥±∂±∑[µ∏¥±∞

±[∂≤∂≤±∞[≥∑¥≤∞

∞[µ±∑≥±±[¥∞±≥∞

∞[≤≤±¥±±[∑∑∂¥∞

∞[∞∏≤µ±±[π±∏µ∞

∂ qJý —«b� tÐ tłuð UÐ ‡‡≤∑‡‡±µ Uð p¹ È«dÐ «— d¹“ ‰Ëbł µÆbOM� q�U� v�U�“ XÐUŁ 

12V 10µ F

100kΩ

1M Ω

 qJý≤∑‡‡±µ
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ÅÅÅ±¥∑

r¼œe½Uý qB�

±‡‡±∂v�“Uš vÐËUM²� ÊU¹dł ÈU¼—«b� ‡‡

 qB� —œ±µÆbý vÝ—dÐ rOI²�� ÊU¹dł —œ Ê“Uš —U²�— 

Ê¬ t?Ð »ËU?M?²?� ÊU¹dł t% v²&Ë «— Ê“Uš —U²�— v~)u~Ç ÊuM%«

t?Ð ¨X?L?�& s¹« —œ ÆrO¼œÅv� —«d& vÝ—dÐ œ—u� ¨œuýÅv� œ—«Ë

Ær¹“«œdÄÅv� v)“Uš qLF3«ÅfJŽ Ë ̨ U²3Ë Ë ÊU¹dł sOÐ È“U� jÐ«Ë—

q?Jý tÐ tłuð UÐ±‡?‡±∂˛U?²?3Ë l³M� p¹ tÐ «— Ê“Uš p¹

DC q?J?ý —œ ∫r?¹«ÅÁœd?% qBË dOG²� ≤‡‡±∂ «d?O?O?Gð vM×M� 

¨bM%Åv� ˛—Uý «— Ê“Uš t% v)U¹dł tÐ X³�) Ê“Uš dÝ Ëœ ˛U²3Ë

DI� jš Ë ˛U²3Ë b²2 jš ÆXÝ« Ábý rÝ—ÒÊUA) «— ÊU¹dł ¨l

Ë œu?ýÅv?� Ê“Uš ˛—Uý V³Ý Ê“Uš “« È—u³Ž ÊU¹dł Æb¼œÅv�

ÆbM%Åv� qLŽ Ê“Uš ˛—Uý “« qBUŠ ˛U²3Ë ¨fJŽ XNł —œ

q?J?ý —«b?� —œ «— Ê“U?š q?L?Ž ¨V?KD� d²NÐ „—œ È«dÐ

±‡‡±∂ÊU?�“ “« Ær?O?M%Åv� vÝ—dÐ l³M� ˛U²3Ë g¼U% Ë g¹«e�« UÐ 

  
T0 Uð 

  
T1Æb)dHB Ëœ d¼ —«b� ÊU¹dł Ë ˛U²3Ë «c3 ÆXÝ« “UÐ bOK% 

 “«
  
T1 Uð 

  
T2v?D?š  —u?B tÐ «— l³M� ˛U²3Ë Ë r¹bMÐÅv� «— bOK% 

È«ÅtE( ̨ U²3Ë Æ©b²2 jš® rO¼œÅv� g¹«e�« dHB “« ©Xš«u)Åp¹®

 —œ
  
T1 dHB ®q&«bŠ ̨ U²3Ë s¹« ÆXÝ« ©Ê“Uš  ÈË— ̨ —Uý q&«bŠ

DI� jš® ÊU¹dł d¦%«bŠ Uð b¼œÅv� Á“Uł«Òœuý È—Uł —«b� —œ ©l

Xš«u)Åp¹  —uB tÐ Ábý Áœ«œ ̨ U²3Ë ÊuÇ ÆbM% ̨ —Uý «— Ê“Uš Ë

+

−

+ + +

− − −

B

A

E

 qJý±‡‡±∂l³M� UÐ v�“Uš —«b� ‡‡DCdOOG²� 

+1

−1

+2

+3

+4

−2

−3

−4

B

T
0

T
1

T
2

T
3

T
4

T
5

EC

 qJý≤‡‡±∂‡‡ Ê“Uš ÊU¹dł Ë ˛U²!Ë  «dOOGð vM×M�

ÊU�“∞

I    VË

È—U²&— ÈU¼Å·b¼

∫œË—Åv� —UE²)« ułdM¼ “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±ÆbM% rÝ— »ËUM²� ÊU¹dł —œ «— Ê“Uš ÊU¹dł Ë ˛U²3Ë ÈU¼ÅvM×M� ‡‡

≤‡‡ ÆbM% rÝ— «— Ê“Uš ÊU¹dł Ë ˛U²3Ë sOÐ “U� ·ö²š«

≥‡‡ Æb¼œ Õdý Ê“Uš f)U²%«— dÐ «— f)U%d�  «dŁ«

¥‡‡ ð« Ÿ«u)«ÒÆb¼œ Õdý «— U¼ÅÊ“Uš ‰UB

µ‡‡  ð« —œ «— U¼ÅÊ“Uš ‰œUF� X�ËUI�ÒÆbM% t³ÝU×� È“«u� Ë ÈdÝ ‰UB

»ËUM²� ÊU¹dł —œ Ê“Uš
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ÅÅÅÅ±¥∏

 ÈÅt?×H� Z¹—bð tÐ U¼ÅÊËd²J�« ¨œuýÅv  t!U{«B„dð «— Ê“Uš 

 ÈÅt?×?H?� ÈË— Ë bMM'Åv A—u?ÞÅt?Ð q?L?Ž s?¹« Æb.uýÅv  lLł 

 ˛U?²?�Ë Uð bM'Åv  «bOÄ t «œ« Xš«u.Åp¹EcÆœu?ý bO�uð ¨n�U7  

 ̨ U²�ËEc—œ Ábý Áœ«œ ̨ U²�Ë v²9Ë ÆXÝ« Ê“Uš ̨ —Uý ̨ U²�Ë ÊUL¼ 

ªœu?ýÅv?/ È—U?ł v?.U?¹d?ł ¨œu?ý t?²?ý«œÅt?~?. X?³?¦  —«bI  p¹

 “« ¨s?¹«d?ÐU?MÐ
  
T2 Uð 

  
T

3
Ë d?Ð«d?Ð Áb?ý Áœ«œ ˛U?²?�Ë U?Ð Ê“Uš ˛U²�Ë 

ÆXÝ« dH� Ê“Uš ÊU¹dł

 “« d??Ö« Êu??M??'«
  
T

3
 U??ð 

  
T5—u??ÞÅt??Ð «— Áb??ý Áœ«œ ˛U??²?�Ë 

ÆœuýÅv  v�Uš ÊU “ s¹« ‰uÞ —œ Ê“Uš ̈ rO¼œ g¼U' Xš«u.Åp¹

 ÊU? “ ‰u?Þ d?Ð«d?Ð Ëœ ÊU? “ s?¹« t?' bOýUÐ t²ý«œ tłuð
  
T1 U?ð 

  
T2

ªœu?ýÅv?  v?�Uš Xš«u.Åp¹ ÊU¹dł p¹ UÐ Ê“Uš s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«

“« Ë b?A?'Åv  ‰uÞ Êbý ˛—Uý dÐ«dÐ Ëœ ÊU “ dE. “« t' v�UŠ —œ

d?²? d?á? ¬ p?¹ d?Ö« ÆXÝ« Êbý ˛—Uý ÈÅtM «œ nB. tM «œ ÿU(

dOOGð UÐ Ë rOM' t!U{« —«b  tÐ «— È«ÅtÐdIŽ d² ÅX�Ë p¹ Ë È«ÅtÐdIŽ

t?²?ý«œ t?łu?ð d?²? d?á ¬ Ë d² ÅX�Ë ÈU¼ÅtÐdIŽ X'dŠ tÐ l³M  ˛U²�Ë

“« ˛U?²?�Ë d?O?O?Gð Ë bOK' q�Ë œd−  tÐ t' r¹uýÅv  tłu²  ¨rOýUÐ

—œ Æb¼œÅv  ÊUA. «— È—u³Ž ÊU¹dł rL¹e'U  d² dá ¬ ÈÅtÐdIŽ dH�

Æb¼œÅv  ÊUA. «— dH� d² ÅX�Ë ÈÅtÐdIŽ tE( ÊUL¼ —œ t' vð—u�

qJý oÐUD  «— ©vÝuMOÝ® »ËUM²  ˛U²�Ë l³M  p¹ ÊuM'«

≥‡‡±∂È«ÅtE(  «dOOGð ¨bOK' 7[Ð UÐ ÆrOM'Åv  q�Ë Ê“Uš tÐ 

 qJý —«b  —œ «— ÊU¹dł Ë ̨ U²�Ë¥‡‡±∂ÆrO¼œÅv  —«d9 vÝ—dÐ œ—u  

 —œ È«ÅtE( ÊU¹dł
  
T0 d¦'«bŠ   (+4)ÆXÝ« dH� ˛U²�Ë Ë 

 “«
  
T0 Uð 

  
T1—«bI  tÐ Ê¬ ̨ U²�Ë Ë bM'Åv  Êbý ̨ —Uý tÐ ŸËdý Ê“Uš 

 œuš rL¹e'U   (+1/ 5)Êbý ̨ —Uý UÐ ÊU¹dł t' v�UŠ —œ ÆbÝ—Åv  

b?F?Ð t?Ð t?E?( s?¹« “« Æb?Ý—Åv  dH� tÐ d¦'«bŠ “« Ê“Uš v−¹—bð

 v?MF¹Å‡‡
  
T1 Uð 

  
T2‡?‡ b?ÐU¹Åv  g¼U' l³M  ˛U²�Ë t'  tÐ ŸËdý Ê“Uš

v�UŠ —œ ÆbÝ—Åv  dH� tÐ Ê¬ ˛U²�Ë Ë bM'Åv  l³M  —œ Êbý ˛—Uýœ

Ë« X�UŠ n�U7  XNł —œ ÊU¹dł t'ÒÆbÝ—Åv  rL¹e'U  —«bI  tÐ tO�

 “«
  
T2 U?ð 

  
T

3
ÊU?¹d?ł Áb?ý Áœ«œ ˛U?²?�Ë ÈU?¼ÅV?D?9 X?N?ł dOOGð UÐ 

n?�U?7?  X?N?ł —œ Ê“Uš t' v.U “ Ë œuýÅv  r' t²!— t²!— Ê“Uš

 “« ÆœuýÅv  dH� Ê¬ ÊU¹dł ¨bý ˛—Uý
  
T

3
 U?ð 

  
T5¨˛U²�Ë dOOGð UÐ 

«œb?− ÎÊU?¹d?ł Æœu?ýÅv?  ˛—U?ý n�U7  XNł —œ Ë ˛—Uýœ Ê“Uš 

 “« ÊU¹dł XNł n�U7  Ê“Uš
  
T1 Uð 

  
T

3
tÐ tK�U! s¹« —œ Ë XÝ« 

ÆœœdÖÅv dÐ dH� tÐ Á—UÐËœ Ë bÝ—Åv  œuš —«bI  rL¹e'U 

EC C

 qJý≥‡‡±∂‡‡ »ËUM²� ˛U²�Ë tÐ Ê“Uš ‰UBð«

t

+1

−1

+2

+3

+4

−2

−3

−4

T
0

T
1

T
2

T
3

T
4
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 qJý¥‡‡±∂‡‡ Ê“Uš “« È—u³Ž ÊU¹dł tÐ X³$% ˛U²�Ë  «dOOGð vM×M�

∞

∫t−O²%v²9Ë Ê“Uš tÐ Ábý Áœ«œ vÝuMOÝ Ãu  p¹ UÐ

® œ—«œ «— œu?š ˛—Uý d¦'«bŠ Ê“Uš
  
T

3
 Ë 

  
T1©Ê¬ ÊU?¹dł 

d?H?� Ê“U?š ÈË— ˛U?²?�Ë t?' v?.U? “ s?O?M?ÇÅr¼ ÆXÝ« dH�

® œ—«œ «— œuš —«bI  d¦'«bŠ ÊU¹dł œuýÅv 
  
T4 Ë 

  
T2©Æ

d?O?O?G?ð v?ÝuMOÝ  —u� tÐ Ëœ d¼ ¨ÊU¹dł Ë ˛U²�Ë vM×M 

 ÈÅÁ“«b.« tÐ ̨ U²�Ë “« ÊU¹dł t' È—uÞÅtÐ ÆbMM'Åv π∞dðuKł tł—œ 

Ë ˛U?²?�Ë ÈU?¼Åv?M?×?M?  t?Ð o?O?9œ t?łuð UÐ Æœ—«œ “U! ÂbIð U¹ XÝ«

˛U?²?�Ë t?' v?.U? “ —œ Ê“Uš t' œuýÅv  q�UŠ t−O². s¹« ¨ÊU¹dł

È˛d?.« ©v?H?M?  X?Nł —œ tÇ ¨X³¦  XNł —œ tÇ® œuýÅv  œU¹“

b?ÐU?¹Åv?  g?¼U?' Áb?ý Áœ«œ ˛U?²?�Ë t?' v?.U? “ —œ Ë b?M?'Åv  ÁdOš–

 ÈU¼ÅÊU “®
  
T2 Uð 

  
T1 Ë 

  
T4 Uð 

  
T

3
©ÁdOš– È˛d.« qJOÝ d¼ —œ 

Ê¬ XO!dþ UÐ Ê“Uš ˛—Uýœ Ë ˛—Uý ÈÅtM «œ Æb¼œÅv  fÄ «— Ábý

“« ÊU¹dł t'Ås¹« œułË UÐ ÆXÝ« VÝUM²  ˛U²�Ë  «dOOGð XŽdÝ Ë

t?²?ý«œ —«b?  —œ Èd?²?  d?á ¬ dÖ« v�Ë bM'Åv/ —u³Ž Ê“Uš qš«œ

s¹« bM.U  XÝ—œ ªb¼œÅv  ÊUA. «— —«b  “« È—u³Ž ÊU¹dł ̈ rOýUÐ

ÆbM'Åv  œËb×  «— ÊU¹dłË œ—«œ —«d9 —«b  —œ v² ËUI  t' XÝ«

«— ÊU???¹d??ł Êb??ý È—U??ł q??ÐU??I??  —œ Ê“U??š X??H??�U??7?? 

v?%“U?š f%U²0«— qLF�«ÅfJŽ U¹ v?%“Uš X�ËUI�Ë b?M¹uÖÅv  

 UÐ «— Ê¬XcÆbM¼œÅv  g¹U/ 
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ÅÅÅ±¥π

≤‡‡±∂‡‡ v�“Uš qLF!«ÅfJŽ dÐ dŁR� q�«uŽ

b)«Å —U³Ž v)“Uš ©X�ËUI�® qLF3«ÅfJŽ —œ dŁR� q�«uŽ

U?¼ÅÊ¬ v?Ý—d?Ð t?Ð U?łÅs?¹« —œ t?% v?)“U?š X?O?�d?þ Ë f?)U%d� ∫“«

Ær¹“«œdÄÅv�

 q?J?ý —«b�µ ‡?‡ ±∂¨—«b?� s?¹«—œ Ær?¹d?O?ÖÅv� dE) —œ«— 

 Ê“U?š v?²&ËC ˛U?²?3Ë —«b?I?� tÐ E—U?Ð È—«b?I?� ¨œu?ýÅv?� ˛—Uý 

Å® vJ¹d²J3«QÊ“Uš —œ Ábý ÁdOš– —UÐ ÆbM%Åv� ÁdOš– œuš ÈË— ©Å

O?�dþ —œ ˛U²3Ë »d{ÅqBUŠ “«Ò v?MF¹ ‡‡ XQ = CVXÝœÅtÐ ‡‡ 

 Uð dHB “«® v)U�“ ÈÅtKBU� Ëœ —œ —UÐ —«bI� s¹« Æb¹¬Åv�+E“« Ë 

 Uð dHB−E©ÁdOš– Ê“Uš —œ Ábý  Áœ«œ ˛U²3Ë “« qJOÝ p¹ —œ 

 q?J?ý “« Áœ—u?š —uýU¼ ÈU¼ÅXL�&® œuýÅv�µ‡‡ ±∂Æ©n?3« ‡‡

∫vMF¹ ªœ—«œ v~²�Ð f)U%d� tÐ Ê“Uš —œ —UÐ Êbý ÁdOš– ÊU�“

  

f =
1

T

 qJý oÐUD� ̈ f)U%d� dÖ«µ‡‡ ±∂ÊËbÐ® ̈ bÐU¹ g¹«e�« » ‡‡

 d?¹œU?I?� —œ d?O?O?GðE Ë Cö?¦?� ©Î —U?Ð —«b?I?� œu?ý d?Ð«dÐ Ëœ Q—œ 

ªœu?ýÅv?� Ád?O?š– Ê“U?š —œ ©n?3«® X?3UŠ ÊU�“ nB) ÈÅtKBU�

«d?¹“ ªœu?ýÅv?� ˛—U?ý n?3« X3UŠ ÊU¹dł dÐ«dÐ Ëœ UÐ Ê“Uš ¨vMF¹

q?J?ý o?ÐU?D?� f?)U?%d?� d?Ö« ÆX?Ý« Áb?ý nB) v)“Uš X�ËUI�

®µ‡‡ÅÅÅÅ±∂ —«bI� ¨œuý nB) ©Û ‡‡Qv)U�“ ÈÅtKBU� dÐ«dÐ Ëœ —œ 

X3UŠ ÊU¹dł nB) UÐ Ê“Uš ̈ vMF¹ ªœuýÅv� ÁdOš– Ê“Uš —œ n3«

ÆXÝ« Ábý dÐ«dÐ Ëœ v)“Uš X�ËUI� «d¹“ ªœuýÅv� ˛—Uý n3«

Ë —U??Ð ÈÅÁd?O?š– ÈU?¼ÅÊU?�“ Áœ—u?š —u?ýU?¼ ÈU?¼ÅX?L?�?&

ÊU?A?) «— —U?Ð ÈÅt?O?K?e?ð ÈU?¼ÅÊU?�“ Áœ—u?e?) —u?ýU?¼ ÈU?¼ÅX?L�&

ÆbM¼œÅv�

v?~²�Ð f)U%d� tÐ v)“Uš qLF3«ÅfJŽ t% bý ÂuKF� fÄ

v?)“U?š q?L?F?3«Åf?J?Ž f?)U%d� g¹«e�« UÐ ¨vMF¹ ªœ—«œ ”uJF�

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« v)“Uš qLF3«ÅfJŽ f)U%d� g¼U% UÐ Ë g¼U%

v~²�Ð eO) v)“Uš XO�dþ ÈÅÁ“«b)«  tÐ v)“Uš qLF3«ÅfJŽ

d¹œUI� —œ  dOOGð ÊËbÐ® œuý œU¹“ Ê“Uš XO�dþ dÖ« ¨vMF¹ ªœ—«œ

F Ë E˛—U??ý ÈÅÁ“U?ł« Ë œ—c?ÖÅv?� —«b?� “« Èd?ðÅg?O?Ð ÊU?¹d?ł ¨©

bÐU¹Åv� g¼U% v)“Uš qLF3«ÅfJŽ ̈ t−O²)—œ Æb¼œÅv� «— ÈdðÅgOÐ

œU?¹“ v?)“U?š q?L?F3«ÅfJŽ Ê“Uš XO�dþ Êbý r% UÐ ¨fJŽdÐ Ë

ÆœuýÅv�

U?¹ f?)«b?á?�« —œ d?ŁR?� q?�«u?Ž Êb?ý h?e?A?� U?Ð Êu?M?%«

ÆrOM% heA� «— U¼ÅÊ¬ sOÐ ÈÅtDÐ«— rO)«uðÅv� ̈ v)“Uš qLF3«ÅfJŽ

  

Xc =
1

2π FC

Xc ̈ r¼« V�ŠdÐ v)“Uš qLF3«ÅfJŽ FV�ŠdÐ f)U%d� 

 Ë eðd¼CÆXÝ« œ«—U� V�ŠdÐ v)“Uš XO�dþ 

F/2

+E

−E

D
t

2F

+E

−E

C
t

t

+E

−E

B

F

 qJýµ‡‡ ±∂Ê“Uš —œ È˛d�« Êbý ÁdOš– ÊU�“ —œ f�U7d& dOŁQð ‡‡

©n!«®

©»®

©Û®

A

EC

IC

E

C
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ÅÅÅÅ±µ∞

Å® v)“Uš qLF3«ÅfJŽXcÅ©ÈU¼ÅÂU) UÐ  v�“Uš f�U²7«—Ë 

uO²OÝUÄU7ÆœuýÅv� ÊUOÐ eO) 

 ‰U¦�±∫ qJý —«b� vÝuMOÝ Ãu� b3u� f)U%d�∂‡‡ ±∂

±∞∞∞ Ê¬ Ê“U?š X?O�dþ Ë eðd¼ 
  
0/01µ Fq?LF3«ÅfJŽ ÆXÝ« 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— v)“Uš

1000 C =0/01µ FF = Hz

 qJý∂‡‡ ±∂

 ·cŠË ÈdOÖ—u²%U� UÐI∫Xý«œ rO¼«uš sO�dÞ “« 

  
Xct

= Xc1
+ Xc2

+ Xc3

 t%XctÆXÝ« ‰œUF� v)“Uš X�ËUI� 

UMOŽ Ábý t²HÖ ÈÅtDÐ«—ÎX?�ËUI� ÈÅt³ÝU×� ÈÅtDÐ«— tO³ý 

ÆXÝ« v²�ËUI� ÈdÝ ÈU¼—«b� —œ ‰œUF�

C
1

C
2

C
3

E
1

E
2

E
3

I

E

 qJý∑‡‡±∂

∫U¼ÅÊ“Uš È“«u� ‰UBð« ‡‡ » qJý —«b� ∏‡‡ ±∂ð« Ò‰UB

U?¼ÅÊ“U?š 7?�?Ð È“«u?� U?Ð Æb?¼œÅv?� ÊUA) «— È“«u� Ê“Uš bMÇ

t?²�U¹ g¹«e�«  U×HB ÕuDÝ «d¹“ ªbÐU¹Åv� g¹«e�« q% XO�dþ

ÆXÝ«

¨È“«u?� Ê“U?š b?M?Ç ‰œU?F?� X?�ËU?I?� ÈÅt?³?ÝU?×?� È«d?Ð

bý t% rO¹uÖÅv�Òbý lLł “« q% ÊU¹dł  ÒÈU¼ÅtšUý ÈU¼ÅÊU¹dł  

∫vMF¹ ¨b¹¬Åv� XÝœÅtÐ È“«u�

  
I = I1 + I2 + I

3

 t% rO)«œÅv� r¼« Êu)U& o³Þ ¨ÁËöŽÅtÐI =
E

Xc
sOMÇÅr¼ Æ

ÊU?�?J¹ U¼ÅtšUý ÈÅtL¼ È«dÐ ˛U²3Ë ¨È“«u� —«b� —œ t% rO)«œÅv�

∫Xý«œ rO¼«uš fÄ ÆXÝ«

  

E
Xct

=
E

Xc1

+
E

Xc2

+
E

Xc3

 ·cŠ UÐE∫r¹—«œ sO�dÞ “« 

  

1

Xct

=
1

Xc1

+
1

Xc2

+
1

Xc3

∫qŠ

Xc =
1

2π FC
=

1

2 × 3 /14 × 1000 × 0/01 × 10
−6

  
Xc =

105

6 / 28
=15 / 92kΩ

≥‡‡±∂‰œUF� v�“Uš X�ËUI� ÈÅt³ÝU×� Áu×� ‡‡

∫U¼ÅÊ“Uš ÈdÝ ‰UBð« ‡‡ n!«X�ËUI� ÈÅt³ÝU×� È«dÐÅÅ

 q?Jý “« ÈdÝ Ê“Uš bMÇ ‰œUF�∑‡‡±∂n?NýdO% ÂËœ Êu)U& Ë 

Å®KVLŸuL−� UÐ —«b� tÐ Ábý Áœ«œ q% ˛U²3Ë ÆrOM%Åv� ÁœUH²Ý« ©Å

∫vMF¹ ªXÝ« dÐ«dÐ —«b� —œ Ábý œU−¹« ÈU¼˛U²3ËÅ X�« pðÅpð

Et = E1 + E2 + E
3

vK%—uÞÅtÐ t% rO)«œÅv� r¼«  Êu)U& “« ÁœUH²Ý« UÐ

⇒ E = IXc X�ËUI� × ÊU¹dł =˛U²3Ë 

¨X?Ý« ÊU?�?J?¹ ÊU?¹d?ł Èd?Ý —«b?� —œ t% s¹« tÐ tłuð UÐ

∫fÄ

  
IXct

= IXc1
+ IXc2

+ IXc3

XC
1

XC
3

XC
2

XC

I
1 I

2

I
3

I I

 qJý∏‡‡ ±∂‡‡ ð«ÒU¼ÅÊ“Uš È“«u� ‰UB

Êœd7 ÷d& È“«u� UÐ Ê«uðÅv� «— ‰œUF� v�“Uš f�U²7«—

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ d~¹œÅp¹ UÐ U¼Åf�U²7«— pðÅpð

p?ðÅp?ð Ÿu?L−� dÐ«dÐ È“«u� ÈU¼ÅÊ“Uš ‰œUF� XO&dþ

ÆXÝU¼ÅXO&dþ

‰œUF�
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ÅÅÅ±µ±

± ÊU¹dł —u³Ž “« Ê“Uš «dÇ ‡‡DCøbM%Åv� ÈdOÖuKł 

≤‡‡ ÆbO�¹uMÐ l³M� ˛U²3Ë UÐ «— Ê“UšdÝ Ëœ ˛U²3Ë Ë ÊU¹dł sOÐ ÈÅtDÐ«—

≥‡‡ øœ—«œ ÈdOŁQð tÇ Ê“Uš f)«bá�« Ë Ê“Uš ÊU¹dł dÐ f)U%d�

¥ ÈÅtDÐ«— ‡‡XcÆbO�¹uMÐ «— Ê¬ bŠ«Ë Ë 

g
�dÄ

bOM� oOI×ð○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

 qJýπ‡‡ ±∂“U& pð vJ¹d²J!« —uðu� ‡‡

ÈU??¼—u??ðu?� È“«b?)« Á«— —œ Ê“U?š g?I?) œ—u?� —œ

‘—«e?Ö ”ö?% tÐ «— t−O²) Ë Áœd% oOI×ð “UHJð vJ¹d²J3«

ÆbO¼œ

∫d?7cðU?¼ÅÊ“U?š È“«u� U¹ ÈdÝ  ôUBð« “« p¹ d¼ —œ 

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ê«uðÅv� «— v)“Uš X�ËUI�

  

XcT =
1

2π fCT
=

1

ω.CT
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ÅÅÅÅ±µ≤

  

100

3
V

  

200

3
V

±‡‡  qJý —«b� —œ±∞‡‡±∂7�Ð UÐ 

øb²�«Åv� v&UHð« tÇ bOK%

©bM%Åv� qLŽ “uO� ∫»«uł®

≤ q?Jý —«b� —œ ‡‡±±‡‡±∂—«b?I� 

XCøXÝ« —b&ÅtÇ q% 

 ∫»«uł®
  
530Ω©

≥ ‡‡  q??????J?????ý —«b?????� —œ±≤‡‡±∂

«— —UÐ —«bI� s¹dðôUÐ Ê“Uš Â«b%  U×HB

øXÝ« —b&ÅtÇ Ê“Uš dÝ Ëœ ˛U²3Ë øœ—«œ

tE( p¹ —œ Ê“Uš Ëœ d¼ ∫»«uł®

©Æb)dÐ«dÐ È«ÅÁdOš– —UÐ È«—«œ

F =1000Hz C = 1 µ F

E =1000V

5 µ F

10µ F

15 µ F

10µ F

F =50Hz

10 Hz

100V
C

1
=10µ F

C
2
= 5 µ F

 qJý±∞‡‡±∂

 ¥dá�¬ 

 qJý±±‡‡±∂

 qJý±≤‡‡±∂

s�dL�

¥‡‡   Ê“Uš p¹ dÝ Ëœ ˛U²3Ë X�«
  
20µ F f)U%d� —œ 

  
1 kHz dÐ«dÐ µÈ—u³Ž ÊU¹dł  bý ÆXÝ« X3Ë 

øXÝ« —b&ÅtÇ Ê“Uš “«

 ∫»«uł®
  
0/ 629A©

 qJý±≥‡‡±∂

µ‡?‡   q?J?ý —«b?� —œ±≥‡‡±∂d?Ö« 

é?�ô —u?) ¨œu?ý d?Ð«d?Ð Ëœ Ê“U?š X?O?�d?þ

 œu?ýÅv?� r?%® b?M%Åv� dOOGð t)u~Ç‡‡ XÐUŁ

ø©œuýÅv� œU¹“ ‡‡ b)U�Åv�

©œuýÅv� œU¹“ ∫»«uł®

A

100Hz

16V

1 µ F0/1A

Ë  ÅÅÅÅÅ                                            
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ÅÅÅ±µ≥

∂‡‡ÅÅÅ  qJý —«b� —œ±¥‡‡±∂d²�dá�¬ ̈

±∞∞Æb??¼œÅv?� ÊU?A?) «— d?ŁR?� d?á?�¬Åv?K?O?� 

øXÝ« —b&ÅtÇ l³M� f)U%d�

 ∫»«uł®
  
F ≅ 847Hz©

∑‡‡  q?Jý —«b� —œ±µ‡‡±∂¨
  
XC1

 XO�dþ dÖ« øXÝ« r¼« bMÇ ‰œUF�
  
C2Ëœ 

 ̈ œuý dÐ«dÐ
  
XC2

tÇÅÅÊUMÇ øœuýÅv� —b&ÅtÇ 

 ¨œu?ý r?% —«b� f)U%d�
  
XC1

 ®‡?‡ÅÅÅÅÅÅg¹«e�«

ÆbÐU¹Åv� ©g¼U%

 ∫»«uł
  
800Ω ̈

  
200Ωg¹«e�« ̈

ÁœU??H??²??Ý« V??ÝU??M?ð “« ∫v?¹U?L?M?¼«—

ÆbOM%ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

 qJý±¥‡‡±∂

 qJý±µ‡‡±∂ 




C
1
= 0/025µ F

XC
2

= 400ΩXC
1

= ?

C
2
= 0/05 µ F

A

C = 0/47 µ FV e = 40V
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ÅÅÅÅ±µ¥

cšP� Ë lÐUM�

±‡‡ lL²−� ̈ v¹U²L¼ œuL×�ÅË vðuLB œuL×� bOÝ ‡‡ v{U¹— bLŠ« ÈÅtLłdð ̈ ÛËdÖ ̈ pO)Ëd²J3« ‰uB«

ÆÊ«dNð È˛u3uMJð g¼ËóÄ Ë ‘“u�¬

≤‡‡ v¼U~A)«œ œUNł  «—UA²)« ̈ ©rłd²� ̈ ÈbÐUŽ œ«œdN�® ̈ vJ¹d²J3« ÈU¼—«b� v)U³� Ë ‰uB«¨”U�uð b¹uK�

ÆdO³%dO�« ÁU~A)«œ

≥‡‡ v~M¼d� geÐ  «—UA²)« ¨©rłd²� ¨v)UÐUB& tLAÇ sO�Š® ‡‡ ¨pO)Ëd²J3« vÝbMN� ‰uB« `¹dAð

Æv¼U~A)«œ œUNł Èe%d� d²�œ

¥L×� U{—bL×�® ¨pO)Ëd²J3« Ë ‚dÐ l�Uł ÈÅÁ—Ëœ¨e3—UÇ sÝ—b)« ‡‡ÒÆdNáÝ  «—UA²)« ¨©rłd²� ¨d�ÅÈb

µ‡‡   ‰UÝ ¨vAŽd�  «—UA²)« ¨ì Ë v{U¹— bLŠ« ¨vJ¹d²J3« ÈU¼ÅsOýU�∂πÆ

∂‡‡  ³ł®U¼ÅtJ³ý Ë U¼—«b� vÝUÝ« ÈÅt¹dE) ¨X�)—« ¨Áu% ¨e3—UÇ ¨—uÝœÒ©rłd²� ¨e¹ËdÄ Æ—«œÅt

∑® ÆÂ«dNý ¨Èœ«œÅÅÅ«bš ‡‡Å±≥∏µ‘“u�¬  —«“Ë tÐ t²�Ð«Ë® vý“u�¬ l¹UMB X%dý Æt²O�¹d²J3« v)U³� Æ©

©‘—ËdÄ Ë

∏ÅÅÅÅÅÅ‡‡ Introductory Analysis Circuits Robert Boylestad 11th Edition Printic Hall

πÅÅÅÅ‡‡ Electricity made Simple

±∞‡‡ Electricity One-Seven Harry Mileaf 3rd Edition Printic Hall

±±‡‡ Foundamental of Comunications

±≤‡‡ How to read Electronic Circuit Diagrams

±≥‡‡ Understanding Electricity and Electronics G. Randy Slone 4th Edition McGraw-Hill

±¥‡‡ Transistor Foundamentals

±µ‡‡ Principles of Electric Circuits Thomas Floyd 8th Edition Printic Hall
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