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7.1 Hkwfedk
vc rd geus fn"V/kjk (dc) lzksrksa ,oa fn"V/kjk lzksrksa ls ;qDr ifjiFkksa ij fopkj fd;k gSA le;
osQ lkFk bu /kjkvksa dh fn'kk esa ifjorZu ugha gksrkA rFkkfi] le; osQ lkFk ifjo£rr gksus okyh
/kjkvksa vkSj oksYVrkvksa dk feyuk ,d vke ckr gSA gekjs ?kjksas ,oa nÝrjksa esa ik;k tkus okyk
eq[; fo|qr iznk; (electric mains supply) ,d ,slh gh oksYVrk dk lzksr gS tks le; osQ
lkFk T;k iQyu (sine function) dh Hkk¡fr ifjo£rr gksrk gSA ,slh oksYVrk dks izR;korhZ (ac)

oksYVrk rFkk fdlh ifjiFk esa blosQ }kjk vpkfyr /kjk dks izR;korhZ /kjk (ac /kjk)* dgrs gSaA
vktdy ftu oS|qr ;qfDr;ksa dk ge mi;ksx djrs gSa muesa ls vf/dka'k osQ fy, ac oksYVrk dh
gh vko';drk gksrh gSA bldk eq[; dkj.k ;g gS fd vf/dka'k fo|qr daifu;ksa }kjk csph tk
jgh fo|qr ÅtkZ izR;korhZ /kjk osQ :i esa gh laizsf"kr ,oa forfjr gksrh gSA dc ij ac osQ mi;ksx
dks ojh;rk fn, tkus dk eq[; dkj.k ;g gS fd ac oksYVrkvksa dks VªkaliQkWeZjksa }kjk vklkuh ls
,oa n{krk osQ lkFk ,d oksYVrk ls nwljh oksYVrk esa cnyk tk ldrk gSA blosQ vfrfjDr ac

osQ :i esa yach nwfj;ksa rd oS|qr ÅtkZ dk laizs"k.k Hkh vis{kko`Qr de [kphZyk gksrk gSA izR;korhZ
èkkjk ifjiFk ,sls vfHky{k.k izn£'kr djrk gS ftudk mi;ksx nSfud thou esa dke vkus okyh
vusd ;qfDr;ksa esa fd;k tkrk gSA mnkgj.kkFkZ] tc ge vius jsfM;ks dks vius euilan LVs'ku ls
leLofjr djrs gSa rks ac ifjiFkksa osQ ,d fof'k"V xq.k dk ykHk mBkrs gSa tks mu vusd xq.kksa esa
ls ,d gS ftudk vè;;u vki bl vè;k; esa djsaxsA

vè;k; 7

izR;korhZ /kjk

* ac oksYVrk ,oa ac /kjk] ;s okD;ka'k vlaxr ,oa vuqiz;qDr gSa] D;ksafd budk 'kkfCnd vFkZ gS Øe'k%
^izR;korhZ /kjk oksYVrk* ,oa ^izR;korhZ /kjk*A rc Hkh laosQrk{kj ac le; osQ vuqlkj ljy vkorhZ Øe
esa ifjo£rr gksus okyh oS|qr jkf'k dks O;Dr djus osQ fy, bruh lkoZHkkSfed Loho`Qfr ik pqdk gS fd blosQ
iz;ksx esa ge izpfyr ifjikVh dk gh vuqlj.k djsaxsA blosQ vfrfjDr] lkekU;r% iz;qDr gksus okys 'kCn
oksYVrk dk vFkZ nks fcanqvksa ds chp foHkokarj gksrk gSA
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7.2 izfrjks/d ij iz;qDr ac oksYVrk
fp=k 7.1 esa ac oksYVrk lzksr ε ls tqM+k izfrjks/d R n'kkZ;k x;k gSA ifjiFk
vkjs[k esa ac lzksr dk laosQr fpÉ ~  gSA ;gk¡ ge ,d ,sls lzksr dh ckr dj
jgs gSa tks vius fljksa osQ chp T;koØh; :i esa ifjorZu'khy foHkokarj
mRiUu djrk gS] ekuk fd ;g foHkokarj ftls ac oksYVrk Hkh dgk tkrk gS]
fuEufyf[kr izdkj ls O;Dr fd;k tk,

sinmv v tω= (7.1)

;gk¡ v
m

 nksyk;eku foHkokarj dk vk;ke ,oa ω bldh dks.kh; vko`fÙk gSA

izfrjks/d esa izokfgr gksus okyh /kjk dk eku izkIr djus osQ fy, ge

fp=k 7-1 esa n'kkZ, x, ifjiFk ij fdj[kksiQ dk ywi fu;e ε( )t =∑ 0 ,

([k.M 3-12 ns[ksa) ykxw djrs gSa ftlls gesa izkIr gksrk gS %
=sinmv t i Rω

vFkok   sinmv
i t

R
ω=

pw¡fd R ,d fu;rkad gS] ge bl lehdj.k dks bl izdkj O;Dr dj ldrs gSa %
sinmi i tω= (7.2)

;gk¡ /kjk vk;ke i
m

 osQ fy, lw=k gS %

m
m

v
i

R
= (7.3)

lehdj.k (7.3) vkse dk fu;e gS tks izfrjks/dksa osQ izdj.k esa ac ,oa  dc nksuksa
izdkj dh oksYVrkvksa osQ fy, leku :i ls ykxw gksrk gSA lehdj.k (7.1) ,oa
lehdj.k (7.2) }kjk O;Dr fdlh 'kq¼ izfrjks/d osQ fljksa osQ chp yxkbZ xbZ oksYVrk
,oa blesa izokfgr gksus okyh /kjk dks fp=k 7.2 esa le; osQ iQyu osQ :i esa vkysf[kr
fd;k x;k gSA bl rF; ij fo'ks"k è;ku nhft, fd v ,oa i  nksuksa gh 'kwU;] U;wure ,oa
vf/dre ekuksa dh fLFkfr;k¡ lkFk&lkFk gh izkIr djrh gSaA vr% Li"V gS fd oksYVrk
,oa /kjk ,d nwljs osQ lkFk leku dyk esa gSaA

ge ns[krs gSa fd iz;qDr oksYVrk dh Hkk¡fr gh /kjk Hkh T;k&oØh; :i esa ifjo£rr
gksrh gS vkSj rnuqlkj gh izR;sd pØ esa blosQ /ukRed ,oa ½.kkRed eku izkIr gksrs
gSaA vr% ,d laiw.kZ pØ esa rkR{kf.kd /kjk ekuksa dk ;ksx 'kwU; gksrk gS rFkk ekè; èkkjk
'kwU; gksrh gSA rFkkfi ekè; /kjk 'kwU; gS bl rF; dk ;g vFkZ ugha gS fd O;; gksus
okyh ekè; 'kfDr Hkh 'kwU; gS] vkSj fo|qr ÅtkZ dk {k; ugha gks jgk gSA tSlk fd vki

fp=k 7.1  izfrjks/d ij iz;qDr ac oksYVrkA

fp=k 7.2 'kq¼ izfrjks/d esa oksYVrk
,oa /kjk ,d gh dyk esa gSaA fufEu"B]
'kwU; rFkk mfPp"B Øe'k% ,d gh

le; esa curs gSaA

fud
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k VsLy

k  (1
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3
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3
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fudksyk VsLyk  (1856 – 1943)

lfcZ;k&vesfjdk osQ oSKkfud] vkfo"drkZ
,oa izfrHkkoku O;fDrA pqacdh; {ks=k
dks ?kqekus dk mudk fopkj gh
O;kogkfjd :i esa lc izR;korhZ /kjk
e'khuksa dk vk/kj cuk ftlosQ dkj.k
fo|qr 'kfDr osQ ;qx esa izos'k fd;k tk
ldkA vU; oLrqvksa osQ vfrfjDr] izsj.k
eksVj] ac 'kfDr dh cgqisQ”k iz.kkyh_
jsfM;ks] Vsyhfotu rFkk vU; oS|qr
midj.kksa ij yxus okyh mPp vko`fÙk
izsj.k oaqQMyh (VsLyk oaqQMyh) dk
vkfo"dkj Hkh mUgksaus fd;kA pqacdh;
{ks=k osQ SI ek=kd dk uke muosQ lEeku
esa j[kk x;k gSA
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tkurs gSa twy i2R }kjk O;Dr gksrk gS vkSj i2 (tks lnSo èkukRed gh gksrk
gS pkgs i /ukRed gks ;k ½.kkRed) ij fuHkZj djrk gS] u fd i ijA vr%
tc fdlh izfrjks/d ls ac /kjk izokfgr gksrh gS rks twy rkiu ,oa oS|qr
ÅtkZ dk {k; gksrk gSA
izfrjks/drk osQ {kf;r gksus okyh rkR{kf.kd 'kfDr gksrh gS

2 2 2sin= = mp i R i R tω (7 .4)

,d le; pØ esa p dk ekè; eku gS *
2 2 2sinmp i R i R tω= < > = < > [7.5(a)]

tgk¡ fdlh v{kj osQ Åij yxh js[kk (;gk¡ p) mldk ekè; eku fu£n"V
djrh gS ,oa <......> ;g lwfpr djrk gS fd dks"Bd osQ vanj dh jkf'k dk
ekè; fy;k x;k gSA pw¡fd  i2

m 
 ,oa R fu;r jkf'k;k¡ gSa

2 2sinmp i R tω= < > [7.5(b)]

f=kdks.kferh; loZlfedk sin2 ωt = (1/2) (1– cos 2ωt ), dk mi;ksx
djus ij < sin2 ωt > = (1/2) (1– < cos 2ωt >) vkSj pw¡fd < cos2ωt >

= 0**, blhfy,

2 1
sin

2
tω< > =

vr%]

21

2
mp i R= [7.5(c)]

ac 'kfDr dks mlh :i esa O;Dr djus osQ fy, ftlesa dc 'kfDr
(P = i2R) dks O;Dr fd;k tkrk gS /kjk osQ ,d fof'k"V eku dk mi;ksx
fd;k tkrk gS ftls oxZ ekè; ewy (rms) vFkok izHkkoh (effective) èkkjk
(fp=k 7.3) dgrs gSa vkSj bls I

rms
 vFkok I }kjk fu£n"V fd;k tkrk gSA

* fdlh iQyu F (t) dk le;kof/ T esa ekè;eku Kkr djus osQ fy, lw=k gS F t
T

F t t

T

( ) ( )= ∫1

0

d

** < > = ∫ =cos cos2
1

2
0

ω ωt
T

t td
T 1 2

2
0

T

t
Tsin ω

ω







= [ ]ω
ω

− =
1

sin 2 0 0
2

T
T

fp=k 7.3 rms èkkjk I] f'k[kj/kjk     i
m
 ls lw=k I =     / 2

m
i      = 0.707     i

m

}kjk lacaf/r gSA
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tkWtZ os̄ LVxgkml  (1846 – 1914)

fn"V/kjk dh rqyuk esa izR;korhZ /kjk

osQ izeq[k i{kèkjA vr% fn"V/kjk osQ

leFkZd FkkWel vYok ,Mhlu ls mudk

lh/k la?k"kZ gqvkA os̄ LVxgkml dk iw.kZ

fo'okl Fkk fd izR;korhZ /kjk izkS|ksfxdh

osQ gkFk esa gh oS|qrh; Hkfo"; dh oqaQth

gSA mUgksaus vius uke okyh izfl¼

dEiuh dh LFkkiuk dh vkSj fudksyk

VsLyk ,oa vU; vkfo"dkjdksa dks izR;korhZ

/kjk eksVjksa ,oa mPp oksYVrk ij fo|qr

èkkjk osQ laizs"k.k laca/h midj.kksa osQ

fodkl osQ fy, fu;qDr fd;k] ftlls

cM+s iSekus ij izdk'k izkIr djus dk

ekxZ [kqykA
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bls bl izdkj O;Dr fd;k tkrk gS

2 21

2 2

m
m

i
I i i= = =

= 0.707 I
m

(7.6)

I  osQ inksa esa O;Dr djsa rks P }kjk fu£n"V ekè; 'kfDr

2 21

2
m

pP i R I R= = = (7.7)

blh izdkj] rms oksYVrk vFkok izHkkoh oksYVrk dks ge O;Dr djrs gSa %

V = 
2

mv
 = 0.707 v

m
(7.8)

lehdj.k (7.3) osQ vk/kj ij
v

m
 = i

m
R

vFkok  
2 2

m mv i
R=

vFkok  V = IR (7.9)

lehdj.k (7.9) ac /kjk ,oa ac oksYVrk osQ chp laca/ crkrh gS tks dc esa bu jkf'k;ksa osQ
laca/ osQ leku gh gSA ;g rms ekuksa dh vo/kj.kk osQ ykHk n'kkZrh gSA rms ekuksa osQ inksa esa]
ac ifjiFkksa osQ fy, 'kfDr dk lehdj.k (7.7) ,oa /kjk rFkk oksYVrk dk laca/ ogh gS tks dc

osQ fy, gksrk gSA

ijaijk ;g fd ac jkf'k;ksa dks muosQ rms ekuksa osQ inksa esa ekik vkSj O;Dr fd;k tk,A mnkgj.kkFkZ]
?kjsyw vkiw£r esas 220 V oksYVrk dk rms eku gS ftldk f'k[kj eku gS

v
m

 = 2  V =  (1.414)(220 V) = 311 V

okLro esa] I vFkok rms /kjk ml dc /kjk osQ lerqY; gS tks ogh ekè; 'kfDr gzkl djsxh
tks izR;korhZ /kjk djrh gSA lehdj.k (7.7) dks fuEufyf[kr :i esa Hkh izLrqr dj ldrs gSaµ

P = V2 / R = I V    (pw¡fd V = I R)

mnkgj.k 7.1 ,d fo|qr cYc 220V vkiw£r ij 100W 'kfDr nsus osQ fy, cuk;k x;k gSA
(a) cYc dk izfrjks/_ (b) lzksr dh f'k[kj oksYVrk ,oa (c) cYc esa izokfgr gksus okyh rms èkkjk
Kkr dhft,A

gy
(a) fn;k gS P = 100 W ,oa V = 220 VA cYc dk izfrjks/ gS %

( )2
2 220 V

484
100 W

V
R

P
= = = Ω

(b) lzksr dh f'k[kj oksYVrk

V2 311
m

v V= =

(c)pw¡fd] P = I V

100 W
0.450A

220 V

P
I

V
= = =

 mnkgj.k 7
.1
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7.3 ac /kjk ,oa oksYVrk dk ?kw.khZ lfn'k }kjk fu:i.kµ
dykleatd (isQtlZ)
fiNys vuqHkkx esa geus lh[kk fd fdlh izfrjks/d esa izokfgr gksus okyh /kjk rFkk ac oksYVrk
leku dyk esa jgrs gSaA ijUrq izsjd] la/kfj=k vFkok buosQ la;kstu ;qDr ifjiFkksa esas ,slk ugha gksrk

gSA ac ifjiFk esa /kjk ,oa oksYVrk osQ chp dyk laca/ n'kkZus
osQ fy, ge isQtlZ dh /kj.kk dk mi;ksx djrs gSaA isQtj fp=k
osQ mi;ksx ls ac ifjiFk dk fo'ys"k.k ljyrkiwoZd gks tkrk
gSA isQtj* tSlk fd fp=k 7.4 esa n'kkZ;k x;k gS] ,d lfn'k gS
tks ewy ̄cnq osQ ifjr% dks.kh; osx ω ls ?kw.kZu djrk gSA isQtlZ
V ,oa I osQ ÅèokZ/j ?kVd T;koØh; :i ls ifjorZu'khy
jkf'k;k¡ v ,oa i fu:fir djrs gSaA isQtlZ  V ,oa I osQ ifjek.k
bu  nksyk;eku jkf'k;ksa osQ vk;ke vFkok f'k[kjeku v

m
 ,oa i

m

fu:fir djrs gSaA fp=k 7.4(a) fp=k 7.1 osQ laxr fdlh
izfrjksèkd osQ fljksa ls tqM+h ac oksYVrk dh] fdlh {k.k t

1
 ij]

oksYVrk ,oa /kjk osQ isQtlZ vkSj mudk ikjLifjd laca/ n'kkZrk
gSA oksYVrk ,oa /kjk osQ ÅèokZ/j v{k ij iz{ksi vFkkZr v

m

sinω t  ,oa  i
m
 sin ω t, Øe'k%] ml {k.k fo'ks"k ij oksYVrk ,oa /kjk osQ eku fu:fir djrs

gSaA T;ksa&T;ksa os vko`fÙk ω ls ?kw.kZu djrs gSa fp=k 7.4(b) esa n'kkZ, x, oØ tSls gksrs gSaA
fp=k 7.4(a) ls ge ;g le> ldrs gSa fd izfrjks/d osQ fy, isQtlZ  V ,oa  I ,d gh fn'kk

esa gksrs gSaA ,slk gj le; gksrk gSA bldk vFkZ gS fd oksYVrk ,oa /kjk osQ chp dyk dks.k 'kwU;
gksrk gSA

7.4 izsjd ij iz;qDr ac oksYVrk
fp=k 7.5 ,d iszjd osQ fljksa ij yxk ac lzksr n'kkZrk gSA izk;% izsjd osQ yisVksa esa yxs rkj dk

vPNk [kklk izfrjks/ gksrk gS] ysfdu ;gk¡ ge ;g ekusaxs fd bl izsjd
dk izfrjks/ ux.; gSA vr% ;g ifjiFk fo'kq¼ izsjf.kd ac ifjiFk gSA
ekuk fd lzksr osQ fljksa osQ chp oksYVrk v = v

m
 sinω t  gS D;ksafd

ifjiFk esa dksbZ izfrjks/d ugha gSA fdj[kksiQ ywi fu;e ε ( )t =∑ 0 ,

dk mi;ksx djus ls

d
0

d

i
v L

t
− = (7.10)

;gk¡ lehdj.k dk nwljk in izsjd esa Loizsfjr iSQjkMs emf gS] ,oa L izsjd
dk Lo&izsjdRo gSA ½.kkRed fpÉ ysat osQ fu;e dk vuqlj.k djus ls

* ;|fi ac ifjiFk esa oksYVrk ,oa /kjk dks ?kw.kZu djrs lfn'kksa&isQtlZ }kjk fu:fir fd;k tkrk gS] vius
vki esa os lfn'k ugha gSaA os vfn'k jkf'k;k¡ gSaA gksrk ;g gS] fd vkorhZ :i ls ifjo£rr gksrs vfn'kksa dh
dyk,¡ ,oa vk;ke xf.krh; :i ls mlh izdkj la;ksftr gksrs gSa tSls fd mUgha ifjek.k ,oa fn'kkvksa okys
?kw.kZu lfn'kksa osQ iz{ksiA vkorhZ :i ls ifjo£rr gksus okyh vfn'k jkf'k;ksa dks] ?kw.kZu lfn'kksa }kjk fu:fir
djus ls ge bu jkf'k;ksa dk la;kstu ,d ljy fof/ }kjk] ,d igys ls gh Kkr fu;e dk iz;ksx djosQ]
dj ldrs gSaA

fp=k 7.5  izsjd ls tqM+k ,d ac ÏksrA

fp=k 7.4 (a) fp=k 7.1 esa n'kkZ, x, ifjiFk osQ fy, isQtj
vkjs[k (b) v ,oa  i rFkk ωt osQ chp xzkiQA
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lekfo"V gksrk gS (vè;k; 6)A lehdj.k (7.1) ,oa lehdj.k (7.10) dks la;ksftr djus ij

(7.11)

lehdj.k (7.11) esa ;g lfUufgr gS fd /kjk i(t) osQ fy, lehdj.k le; dk ,slk iQyu
gksuk pkfg, fd bldh izo.krk] di/dt ,d T;koØh; :i esa ifjorZu'khy jkf'k gks tks lzksr
oksYVrk osQ lkFk leku dyk esa jgrh gks vkSj ftldk vk;ke v

m
/L }kjk izkIr gksrk gksA /kjk dk

eku izkIr djus osQ fy,] ge di/dt dks le; osQ lkis{k lekdfyr djrs gSa]

d

d
d d

i

t
t

v

L
t tm∫ ∫= sin( )ω

blls gesa izkIr gksrk gS %

= − ω +
ω

cos( )mv
i t

L
fu;rkda

;gk¡ lekdyu fu;rkad dh foek] /kjk dh foek gksrh gS vkSj ;g le; ij fuHkZj ugha djrhA
pw¡fd] lzksr dk emf 'kwU; osQ ifjr% leferh; :i ls nksyu djrk gS_ og /kjk] tks blosQ dkj.k
cgrh gS] Hkh leferh; :i ls nksyu djrh gSA vr% u rks /kjk dk dksbZ fu;r] u gh le;
ij fuHkZj djus okyk vo;o] vfLrRo esa vkrk gSA blfy,] lekdyu fu;rkad dk eku 'kwU;
gksrk gSA

− = −





cos( ) sinω ω
π

t t
2

, fy[ksa rks

i i tm= −





sin ω
π

2
(7.12)

;gk¡ m
m

v
i

L
=

ω /kjk dk vk;ke gSA jkf'k ω L izfrjks/ osQ ln`'k gS] bls izsjdh; izfr?kkr dgk tkrk

gS ,oa bls X
L
 }kjk O;Dr djrs gSaA

X
L
 = ω L (7.13)

rc] /kjk dk vk;ke gS %

m
m

L

v
i

X
= (7. 14)

izsjdh; izfr?kkr dh foek,¡ ogh gSa rks izfrjks/ dh vkSj bldk SI ek=kd vkse (Ω) gSA izsjdh;
izfr?kkr ,d 'kq¼ izsjf.kd ifjiFk esa /kjk dks oSls gh fu;af=kr djrk gS tSls izfrjks/ ,d
'kq¼ izfrjks/d ifjiFk esaA izsjdh; izfr?kkr] izsjdRo ,oa /kjk dh vko`fÙk osQ vuqØekuqikrh
gksrk gSA

lzksr oksYVrk ,oa izsjd esa izokfgr gksus okyh /kjk osQ lehdj.k (7.1) ,oa (7.12) dh rqyuk ls
;g Kkr gksrk gS fd /kjk oksYVrk ls π/2 vFkok (1/4) pØ ihNs jgrh gSA fp=k 7.6 (a) izLrqr
izdj.k osQ t

1 
{k.k ij] oksYVrk ,oa /kjk isQtlZ n'kkZrk gSA /kjk isQtj I oksYVrk isQtj V ls π/2 ihNs

gSA tc mUgsa ω vkòfÙk ls okekorZ fn'kk esa ?kw.kZu djkrs gSa rks ;s oksYVrk ,oa /kjk tfur djrs gSa tks
Øe'k% lehdj.k (7.1) ,oa (7.12) }kjk O;Dr dh tkrh gS vkSj ftls fp=k 7.6 (b) esa n'kkZ;k
x;k gSA

a
c
 ifjiFk osQ v

o;o] 
R

, L
 rFkk 

C
 
 ,oa 

R
L

C
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 m
nk
gj

.k
 7

.2

ge ns[krs gSa fd /kjk] oksYVrk dh vis{kk pkSFkkbZ vkorZ dky 
T

4

2=





π/

ω

 osQ i'pkr vius

vf/dre eku dks izkIr djrh gSA vkius ns[kk fd ,d izsjd esa izfr?kkr gksrk gS tks èkkjk dks mlh
izdkj fu;af=kr djrk gS tSls dc ifjiFk esa izfrjks/ djrk gSA ij] D;k izfrjks/ dh rjg gh blesa
Hkh 'kfDr O;; gksrh gS\ vkb,] bldk irk yxkus dk iz;kl djsaA

izsjd dks vkiwrZ rkR{kf.kd 'kfDr

( )sin sin
2

π = = − × 
 

L m mp i v i t v tω ω

( ) ( )cos sinm mi v t tω ω= −

( )sin 2
2

m mi v
tω= −

vr% ,d iwjs pØ esa ekè; 'kfDr

( )L sin 2
2

m mi v
P tω= −

( )sin 2
2

m mi v
tω= − = 0

D;ksafd] ,d iwjs pØ esa sin(2ωt) dk ekè; 'kwU; gksrk gS
blfy, ,d iwjs pØ esa fdlh izsjd dks vkiwrZ ekè; 'kfDr Hkh 'kwU; gksrh gSA

mnkgj.k 7.2  25.0 mH dk ,d 'kq¼ izsjd 220 V osQ ,d lzksr ls tqM+k gSA ;fn lzksr dh
vko`fÙk 50 Hz gks rks ifjiFk dk izsjdh; izfr?kkr ,oa rms /kjk Kkr dhft,A

gy  izsjdh; izfr?kkr
–

= .
32 2 3 14 50 25 10νπ × × × × ΩLX L =

      = 7.85Ω
ifjiFk esa rms /kjk

V
A

220
28

7.85L

V
I

X
= = =

Ω

fp=k 7.6 (a) fp=k 7.5 esa n'kkZ, x, ifjiFk dk isQtj vkjs[k
(b) v ,oa i rFkk ωt osQ chp xzkI+kQA
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7.5  la/kfj=k ij iz;qDr ac oksYVrk
fp=k 7.7 esa ,d la/kfj=kh; ac ifjiFk n'kkZ;k x;k gS ftlesa osQoy ,d la/kfj=k ,d ,sls ac lzksr
ε ls tqM+k gS tks oksYVrk v = v

m
 sin ωt iznku djrk gSA

tc dc ifjiFk esa oksYVrk lzksr ls fdlh la/kfj=k dks tksM+k tkrk
gS rks blesaa /kjk] ml vYidky osQ fy, gh izokfgr gksrh gS tks laèkkfj=k
dh IysVksa ij ,df=kr gksrk gS] muosQ chp foHkokarj c<+rk gS] tks èkkjk
dk fojks/ djrk gSA vFkkZr dc ifjiFk esa T;ksa&T;ksa la/kfj=k vkosf'kr
gksrk gS ;g ifjiFk /kjk dks lhfer djrk gS vFkok mlosQ izokg dk
fojks/ djrk gSA tc la/kfj=k iwjh rjg vkosf'kr gks tkrk gS rks ifjiFk
esa /kjk fxj dj 'kwU; gks tkrh gSA

tc la/kfj=k dks ac lzksr ls tksM+k tkrk gS] tSlk fd fp=k 7.7 esa
n'kkZ;k x;k gS rks ;g /kjk dks fu;af=kr rks djrk gS] ij vkos'k osQ izokg
dks iwjh rjg jksdrk ugha gSA D;ksafd /kjk izR;sd v¼Z pØ esa izR;ko£rr
gksrh gS la/kfj=k Hkh ,dkarj Øe esa vkosf'kr ,oa vukosf'kr gksrk gSA ekuk fd fdlh {k.k t  ij
la/kfj=k ij vkos'k q  gSA rks la/kfj=k osQ fljksa osQ chp rkR{kf.kd oksYVrk gS]

q
v

C
= (7.15)

fdj[kksiQ osQ ywi fu;e osQ vuqlkj] lzksr ,oa la/kfj=k osQ fljksa osQ chp oksYVrk,¡ leku gSa] vr%

sinm

q
v t

C
ω =

/kjk dk eku Kkr djus osQ fy, ge laca/ 
d

d

q
i

t
=  dk mi;ksx djrs gSa

( )d

d
sin cos( )m mi v C t C v t

t
ω ω ω= =

laca/] ω =cos( )t sin ω t +





π
2

, dk mi;ksx djus ls ge ikrs gSa]

= sinmi i ω t +





π
2

(7.16)

;gk¡] nksyk;eku /kjk dk vk;ke i
m
 = ωCv

m  
gSA bldks ge

(1/ )
m

m

v
i

Cω
=

osQ :i esa fy[ksa vkSj fo'kq¼ izfrjks/dh; ifjiFk osQ rnuq:ih lw=k i
m
= v

m
/R  ls rqyuk djsa rks

ge ikrs gsa fd (1/ωC)  dh Hkwfedk izfrjks/ tSlh gh gSA bldks la/kfj=k izfr?kkr dgrs gSa vkSj
X

c  
ls fu:fir djrs gSaA
X

c
= 1/ωC (7.17)

vr% /kjk dk vk;ke gS]

m
m

C

v
i

X
= (7.18)

fp=k 7.7  ,d la/kfj=k ls tqM+h ac oksYVrkA
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 m
nk
gj

.k
 7

.4
 m
nk
gj

.k
 7

.3

fp=k 7.8 (a) fp=k 7.7 esa n'kkZ, x, ifjiFk dk isQtj vkjs[k
(b) v ,oa i dk le; osQ lkis{k xzkI+kQA

la/kfj=kh; izfr?kkr dh foek,¡ ogh gSa tks izfrjks/ dh vkSj
bldk SI ek=kd vkse (Ω) gSA la/kfj=kh; izfr?kkr mlh izdkj
fo'kq¼ la/kfj=kh; ifjiFk esa /kjk dks fu;af=kr djrk gS tSls
fo'kq¼ izfrjks/dh; ifjiFk esa izfrjks/] ijarq bldk eku vkòfÙk
,oa /kfjrk osQ O;qRØekuqikrh gksrk gSA

lehdj.k (7.16) dh lzksr oksYVrk dh lehdj.k (7.1)

ls rqyuk djus ij ge ikrs gSa fd /kjk] oksYVrk ls π/2

vxzxkeh gksrh gSA fp=k 7.8 (a) fdlh {k.k t
1 
ij isQtj vkjs[k

n'kkZrk gSA ;gk¡ /kjk isQtj I , oksYVrk isQtj V ls π/2 dks.k
vxzxkeh gS tc os okekorZ ?kw.kZu djrs gSaA fp=k 7.8 (b),

oksYVrk ,oa /kjk esa le; osQ lkFk gksus okyk ifjorZu n'kkZrk gSA ge ns[krs gSa fd /kjk] oksYVrk
dh rqyuk esa pkSFkkbZ le;dky igys vf/dre eku xzg.k djrh gSA

la/kfj=k dks vkiwrZ rkR{kf.kd 'kfDr]
p

c
 = i v = i

m
 cos(ωt)v

m
 sin(ωt)

    = i
m

v
m
 cos(ωt) sin(ωt)

    sin(2 )
2

m mi v
tω= (7.19)

vr% la/kfj=k osQ izdj.k esa] ekè; 'kfDr

P sin(2 ) sin(2 ) 0
2 2

m m m m
C

i v i v
t tω ω= = =

D;ksafd ,d iw.kZ pØ ij <sin (2ωt)> = 0

bl izdkj ge ns[krs gSa fd izsjd osQ izdj.k esa /kjk] oksYVrk ls π/2 dks.k i'pxkeh ,oa la/kfj=k
osQ izdj.k esa /kjk] oksYVrk ls π/2 dks.k vxzxkeh gksrh gSA

mnkgj.k 7.3 ,d ySai fdlh la/kfj=k osQ lkFk Js.khØe esa tqM+k gSA dc ,oa ac la;kstuksa osQ
fy, vius izs{k.kksa dh izkxqfDr dhft,A izR;sd izdj.k esa crkb, fd la/kfj=k dh /kfjrk de
djus dk D;k izHkko gksxk\

gy tc la/kfj=k osQ lkFk fdlh dc lzksr dks tksM+rs gSa rks la/kfj=k vkosf'kr gksrk gS vkSj mlosQ
iw.kZ vkos'ku osQ ckn ifjiFk esa dksbZ /kjk izokfgr ugha gksrh vkSj ySai izdkf'kr ugha gksrk gSA
bl ekeys esa C dks de djus ls dksbZ ifjorZu ugha vk,xkA ac lzksr osQ lkFk] la/kfj=k
(1/ωC) la/kfj=kh; izfr?kkr yxkrk gS vkSj ifjiFk esa /kjk izokfgr gksrh gSA ifj.kker% ySai
izdk'k nsxkA C dks de djus ls izfr?kkr c<+sxk vkSj ySai igys dh rqyuk esa nhfIr ls izdkf'kr
gksxkA

mnkgj.k 7.4 15.0 µF dk ,d la/kfj=k]  220 V, 50 Hz lzksr ls tksM+k x;k gSA ifjiFk dk
la/kfj=kh; izfr?kkr vkSj blesa izokfgr gksus okyh (rms ,oa f'k[kj) /kjk dk eku crkb,A
;fn vko`fÙk dks nksxquk dj fn;k tk, rks la/kfj=kh; izfr?kkr vkSj /kjk osQ eku ij D;k izHkko
gksxk\

gy  la/kfj=kh; izfr?kkr gS]

Hz F
6

1 1
212

2 2 (50 )(15.0 10 )
CX

Cν −= = = Ω
π π ×
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 mnkgj.k 7
.5

 mnkgj.k 7
.4

rms /kjk gS

V
A

220
1.04

212C

V
I

X
= = =

Ω

f'k[kj /kjk gS

2 (1.41)(1.04 ) 1.47mi I A A= = =

;g /kjk +1.47A ,oa –1.47 A osQ chp nksyu djrh gS vkSj oksYVrk ls π/2 dks.k vxzxkeh
gksrh gSA
;fn vko`fÙk nksxquh gks tk, rks la/kfj=kh; izfr?kkr vk/k jg tkrk gS] ifj.kker% /kjk nksxquh
gks tkrh gSA

mnkgj.k 7.5 ,d izdk'k cYc vkSj ,d ljy oqaQMyh izsjd] ,d oqaQth lfgr] fp=k esa n'kkZ,
vuqlkj] ,d ac lzksr ls tksM+s x, gSaA fLop dks can dj fn;k x;k gS vkSj oqQN le; i'pkr
,d yksgs dh NM+ izsjd oqaQMyh osQ vanj izfo"V djkbZ tkrh gSA

fp=k 7.9

NM+ dks izfo"V djkrs le; izdk'k cYc dh ped (a) c<+rh gS (b) ?kVrh gS (c) vifjo£rr
jgrh gSA dkj.k lfgr mÙkj nhft,A

gy  tSls&tSls yksgs dh NM+ oqaQMyh esa izos'k djrh gS oqaQMyh osQ vanj dk pqacdh; {ks=k bls
pqacfdr dj nsrk gS ftlls oqaQMyh osQ vanj pqacdh; {ks=k c<+ tkrk gSA vr% oqaQMyh dk izsjdRo
c<+ tkrk gSA ifj.kker% oqaQMyh dk izsjdh; izfr?kkr c<+ tkrk gSA bl izdkj iz;qDr ac oksYVrk
dk vf/dka'k Hkkx iszjd osQ fljksa osQ chp izHkkoh gks tkrk gS vkSj cYc osQ fljksa osQ chp oksYVrk
de jg tkrh gSA vr% cYc dh nhfIr de gks tkrh gSA

7.6 Js.khc¼ LCR ifjiFk ij iz;qDr ac oksYVrk

fp=k 7.10, ac lzksr ε ls tqM+k Js.khc¼ LCR ifjiFk n'kkZrk gSA igys dh gh Hkk¡fr ge ac lzksr
dh oksYVrk v = v

m 
sin ωt ysrs gSaA

;fn la/kfj=k ij vkos'k q ,oa fdlh {k.k t ij ifjiFk esa
izokfgr /kjk i  gS rks fdj[kksI+kQ ik'k fu;e ls

d

d
+ + =i q

L i R v
t C

(7.20)

ge rkR{kf.kd /kjk i  vkSj iz;qDr izR;korhZ oksYVrk v osQ lkFk
bldk dyk laca/ Kkr djuk pkgrs gSaA ge bl leL;k dks gy
djus osQ fy, nks fof/;ksa dk mi;ksx djsaxsA igyh fof/ esa ge
isQtlZ rduhd dk mi;ksx djsaxs vkSj nwljh fof/ esa ge lehdj.k
(7.20) dks fo'ys"k.kkRed :i ls gy djosQ i  dh dkykfJrrk
izkIr djsaxsA

fp=k 7.10 fdlh ac lzksr ls la;ksftr Js.khc¼ LCR
ifjiFkA
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7.6.1 isQtj vkjs[k }kjk gy

fp=k 7.10 esa n'kkZ, x, ifjiFk esa izfrjks/d] izsjd ,oa la/kfj=k Js.khØe esa tqM+s gSaA vr% fdlh
{k.k fo'ks"k ij ifjiFk osQ gj ?kVd esa ac /kjk] mlosQ vk;ke ,oa dyk leku gSaA ekuk fd

i = i
m
 sin(ωt+φ) (7.21)

;gk¡ φ lzksr dh oksYVrk vkSj ifjiFk esa izokfgr gksus okyh /kjk esa dyk&varj gSA fiNys vuqHkkxksa
esa geus tks lh[kk gS mlosQ vk/kj ij ge orZeku izdj.k dk ,d isQtj vkjs[k cuk,¡xsA

eku yhft, fd lehdj.k (7.21) }kjk iznÙk ifjiFk dh /kjk dks isQtj I }kjk O;Dr djsaA
vkSj izsjd] izfrjks/d] la/kfj=k ,oa lzksr osQ fljksa osQ chp oksYVrkvksa dks Øe'k%  V

L
, V

R
, V

C
,

,oa V ls fu:fir djsa rks fiNys vuqHkkx ls ge tkurs gSa fd  V
R
, I osQ lekraj gS] V

C
 /kjk I

ls π/2 jsfM;u ihNs gS rFkk V
L
 , I ls π/2 jsfM;u vkxs gSA fp=k

7.11(a) esa V
L
, V

R
, V

C
 ,oa I dks leqfpr dyk laca/ksa osQ lkFk

n'kkZ;k x;k gSA
bu isQtlZ dh yackbZ vFkkZr  V

R
, V

C
 ,oa V

L
 osQ vk;ke gSa %

v
Rm

 = i
m

 R, v
Cm

 = i
m

 X
C
,
 
v

Lm 
=

 
i
m 

X
L

(7.22)

ifjiFk osQ fy, oksYVrk lehdj.k (7.20) dks bl izdkj
fy[kk tk ldrk gS

v
L
 + v

R
 + v

C
 = v (7.23)

og isQtj laca/ ftlosQ ÅèokZ/j ?kVdksa }kjk mijksDr lehdj.k
curh gS] og gS

V
L
 + V

R
 + V

C
 = V (7.24)

bl laca/ dks fp=k 7.11 (b) esa izLrqr fd;k x;k gSA pw¡fd]
V

C
  ,oa V

L
 lnSo ,d gh ljy js[kk esa vkSj ,d nwljs dh foijhr

fn'kkvksa esa gksrs gSa] mudks ,d ,dy isQtj (V
C
 + V

L
) osQ :i esa la;ksftr fd;k tk ldrk gS

ftldk ifjek.k v
Cm

 – v
Lm

 gksrk gSA pw¡fd V ml ledks.k f=kHkqt osQ d.kZ ls fu:fir fd;k
x;k gS ftldh Hkqtk,¡ V

R
 ,oa (V

C
 + V

L
) gSa] ikbFkkxksjl izes; }kjk]

( )22 2
m Rm Cm Lmv v v v= + −

lehdj.k (7.22) ls v
Rm

, v
Cm

, ,oa v
Lm

 osQ eku izR;sd lehdj.k esa j[kus ij
2 2 2( ) ( )m m m C m Lv i R i X i X= + −

     = + − i R X Xm C L
2 2 2( )

vFkok 2 2( )

m
m

C L

v
i

R X X
=

+ − [7.25(a)]

fdlh ifjiFk esas izfrjks/ ls lerqY;rk osQ vk/kj ij ge ac ifjiFk osQ fy, izfrck/k] Z  in
dks mi;ksx esa yk,¡ rks

m
m

v
i

Z
= [7.25(b)]

;gk¡ 2 2( )C LZ R X X= + − (7.26)

fp=k 7.11 (a) isQtlZ V
L
, V

R
, V

C
, ,oa I osQ chp ikjLifjd

laca/ (b) isQtlZ V
L
, V

R
, ,oaa (V

L
 + V

C
)

osQ chp 7.10 esa n'kkZ, x, ifjiFk osQ fy, laca/A
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pw¡fd isQtj I lnSo isQtj  V
R  
osQ lekarj gksrk gS] dyk dks.k φ  V

R
 ,oa V osQ chp

cuk dks.k gS vkSj fp=k 7.12 osQ vk/kj ij bldk eku Kkr fd;k tk ldrk gS

tan Cm Lm

Rm

v v

v
φ −

=

lehdj.k (7.22) dk mi;ksx djus ij]

tan C LX X

R
φ −

= (7.27)

lehdj.kksa (7.26) ,oa (7.27) dk xzkiQh; fu:i.k fp=k (7.12) esa izLrqr fd;k x;k
gSA ;g izfrck/k vkjs[k dgykrk gSA ;g ,d ledks.k f=kHkqt gS ftldk d.kZ Z gSA

lehdj.k 7.25(a) /kjk dk vk;ke crkrh gS ,oa lehdj.k (7.27) ls dykdks.k
dk eku izkIr gksrk gSA buosQ lkFk feydj lehdj.k (7.21) iw.kZr% fu£n"V gks tkrh gSA

;fn X
C
 > X

L
, φ  /ukRed gksrk gS rFkk ifjiFk dk /kfjrkRed O;ogkj iz/ku gks tkrk gSA

ifj.kker% ifjiFk esa /kjk lzksr oksYVrk ls vxz gks tkrh gSA ;fn X
C
 < X

L
, φ  ½.kkRed gksrk gS

rFkk ifjiFk dk izsjdh; O;ogkj izeq[k gks tkrk gSA ifj.kker% ifjiFk esa /kjk lzksr oksYVrk ls i'p
gks tkrh gSA

fp=k 7.13, X
C
 > X

L  
osQ izdj.k osQ fy, isQtj vkjs[k gS vkSj ;g

 
 ω t osQ lkFk v ,oa i esa

gksus okys ifjorZu dks n'kkZrk gSA
bl izdkj] isQtlZ rduhd dk mi;ksx djosQ] geus

Js.khc¼ LCR ifjiFk esa /kjk dk vk;ke ,oa dyk Kkr
dj yh gSA ysfdu ac ifjiFkksa osQ fo'ys"k.k dh bl fofèk
esa oqQN dfe;k¡ gSaA izFke rks ;g fd isQ”kj vkjs[k izkjafHkd
fLFkfr;ksa osQ fo"k; esa dksbZ lwpuk ugha nsrsA vki t dk dksbZ
Hkh ;kn`fPNd eku (tSlk fd bl vè;k; esa lc txg t

1

fy;k x;k gS) ys ldrs gSa vkSj fofHkUu isQtlZ osQ chp
lkisf{kd dks.k n'kkZrs gq, vyx&vyx isQtlZ vkjs[k cuk
ldrs gSaA bl izdkj izkIr gy dks LFkk;h voLFkk gy dgrs
gSaA ;g dksbZ O;kid gy ugha gSA blosQ vfrfjDr ,d
{kf.kd gy Hkh gksrk gS tks v = 0 osQ fy, Hkh ykxw gksrk
gSA O;kid gy] {kf.kd gy ,oa LFkk;h voLFkk gy osQ
;ksx ls izkIr gksrk gSA i;kZIr nh?kZdky osQ i'pkr {kf.kd
gy osQ izHkko fu"izHkkoh gks tkrs gSa vkSj ifjiFk osQ vkpj.k
dk o.kZu LFkk;h voLFkk }kjk gh gy fd;k tkrk gSA

7.6.2 vuqukn

Js.khc¼ RLC  ifjiFk dk ,d jkspd vfHky{k.k vuqukn dh ifj?kVuk gSA vuqukn ,sls lHkh
fudk;ksa dh ,d lkekU; ifj?kVuk gS ftuesa ,d fof'k"V vko`fÙk ls nksyu dh izo`fÙk gksrh gSA ;g
vko`fÙk ml fudk; dh izko`Qfrd vko`fÙk dgykrh gSA ;fn bl izdkj dk dksbZ fudk; fdlh ,sls
ÅtkZ lzksr }kjk lapkfyr gks ftldh vko`fÙk fudk; dh izko`Qfrd vko`fÙk osQ lfUudV gks rks
fudk; cgqr vf/d vk;ke osQ lkFk nksyu djrk gqvk ik;k tkrk gSA bldk ,d lqifjfpr
mnkgj.k >wys ij cSBk gqvk cPpk gSA >wys dh] yksyd dh gh rjg ewy fcUnq osQ b/j&m/j nksyu

fp=k 7.13 (a) V ,oa I osQ fy, isQtj vkjs[k
(b) Js.khc¼ LCR ifjiFk osQ fy, ω t osQ lkFk v ,oa i esa

ifjorZu n'kkZus okys xzkiQ (;gk¡ X
C
 > X

L
)A

fp=k 7.12 izfrck/k vkjs[kA
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0.5

0.5

1.5 2.01.0

1.0

0.0

I m
, 
A

, M rad/s

(i)

(ii)

0

fp=k 7.14 nks izdj.kksa (i) R = 100 Ω ,oa (ii) R = 200 Ω
osQ fy,. ω osQ lkFk l

m
 dk ifjorZuA nksuksa izdj.kksa esa

L = 1.00 mH

dh ,d izko`Qfrd vko`fÙk gksrh gSA ;fn cPpk jLlh dks fu;fer le;&varjkyksa ij [khaprk gS
vkSj [khapus dh vko`fÙk yxHkx >wys osQ nksyuksa dh izko`Qfrd vko`fÙk osQ cjkcj gks rks >wyus dk
vk;ke vf/d gksxkA

v
m
 vk;ke ,oa ω vko`fÙk dh oksYVrk }kjk lapkfyr RLC ifjiFk osQ fy, ge ikrs gSa fd

/kjk vk;ke]

= =
+ −2 2

( )

m m

m

C L

v v
i

Z R X X

;gk¡ X
c
 = 1/ωC  ,oa  X

L
 = ω L vr% ;fn ω dks ifjo£rr fd;k tk, rks ,d fof'k"V vko`fÙk

ω
0 
ij X

c
 = X

L  
,oa izfrck/k  Z dk eku U;wure ( )2 2

0Z R R= + =  gks tkrk gSA ;g vkòfÙk

vuquknh vko`fÙk dgykrh gS %

0

0

1= =
c L

X X L
C

ω
ω

;k

;k   0

1

LC
ω = (7.28)

vuquknh vko`fÙk ij /kjk dk vk;ke vf/dre gksrk gS vkSj
bldk eku gS] i

m
 = v

m
/R

fp=k 7.14 fdlh RLC Js.khØe ifjiFk osQ fy, ω  osQ
lkFk I

m
 dk ifjorZu n'kkZrk gSA ;gk¡ L = 1.00 mH, C =

1.00 nF gS rFkk R  osQ nks vyx&vyx eku (i) R = 100

Ω ,oa (ii) R = 200 Ω fy, x, gSaA iz;qDr lzksr osQ fy, V
m

= 100 V, bl izdj.k esa ω
0
 = (

1

LC
) = 1.00×106

rad/s A
ge ns[krs gSa fd vuquknh vko`fÙk ij /kjk dk vk;ke

vfèkdre gksrk gSA pw¡fd i
m 

= v
m 

/ R vuqukn dh fLFkfr esa]
izdj.k (i) esa /kjk dk ifjek.k izdj.k (ii) dh fLFkfr esa /kjk
osQ ifjek.k ls nksxquk gSA

vuquknh ifjiFkksa osQ rjg&rjg osQ vuqiz;ksx gksrs gSa
mnkgj.kkFkZ] jsfM;ks ,oa Vhoh lsVksa osQ leLoj.k dh fØ;kfofèkA
fdlh jsfM;ks dk ,safVuk vusd izlkjd LVs'kuksa ls laosQrksa dk

vfHkxzg.k djrk gSA ,safVuk }kjk vfHkxzfgr laosQr] jsfM;ks osQ leLoj.k ifjiFk esa lzksr dk dk;Z
djrs gSa] blfy, ifjiFk vusd vko`fÙk;ksa ij lapkfyr fd;k tk ldrk gSA ijarq fdlh fof'k"V
jsfM;ks LVs'ku dks lquus osQ fy, ge jsfM;ks dks leLofjr djrs gSaA leLoj.k osQ fy, ge
leLoj.k ifjiFk esa yxs la/kfj=k dh /kfjrk dks ifjo£rr dj ifjiFk dh vko`fÙk dks ifjo£rr
dj bl fLFkfr esa ykrs gSa fd mldh vuquknh vko`fÙk vfHkx`fgr jsfM;ks laosQrksa dh vko`fÙk osQ
yxHkx cjkcj gks tk,A tc ,slk gksrk gS rks ifjiFk esa ml fof'k"V jsfM;ks LVs'ku ls vkus okys
laosQrksa dh vko`fÙk osQ /kjk vk;ke dk eku vf/dre gks tkrk gSA

,d egRoiw.kZ ,oa è;ku nsus ;ksX; rF; ;g gS fd vuqukn dh ifj?kVuk osQoy mUgha ifjiFkksa
}kjk izn£'kr dh tkrh gS ftuesa L ,oa C nksuksa fo|eku gksrs gSaA D;ksafd osQoy rHkh  L ,oa C osQ
fljksa osQ chp dh oksYVrk (foijhr dyk esa gksus osQ dkj.k) ,d nwljs dks fujLr djrh gSa vkSj
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/kjk vk;ke v
m

/R gksrk gS rFkk oqQy lzksr oksYVrk R osQ fljksa osQ chp gh izHkkoh ik;h tkrh gSA
bldk vFkZ ;g gqvk fd RL ;k RC ifjiFk esa vuqukn ughaA

mnkgj.k 7.6 ,d 200 Ω izfrjks/d ,oa ,d 15.0 µF la/kfj=k] fdlh 220 V, 50 Hz ac

lzksr ls Js.khØe esa tqM+s gSaaA (a) ifjiFk esa /kjk dh x.kuk dhft,_ (b) izfrjks/d ,oa la/kfj=k
osQ fljksa osQ chp (rms) oksYVrk dh x.kuk dhft,A D;k bu oksYVrkvksa dk chtxf.krh; ;ksx lzksr
oksYVrk ls vf/d gS\ ;fn gk¡] rks bl fojks/kHkkl dk fujkdj.k dhft,A

gy

fn;k gS

F
6200 , 15.0 15.0 10 FR C −= Ω = µ = ×

220 V, 50HzV ν= =

(a) /kjk dh x.kuk djus osQ fy,] gesa ifjiFk dh izfrck/k dh vko';drk gksrh gSA ;g gksrk gSµ

2 2 2 2(2 )CZ R X R Cπ ν −= + = +

   F
2 6 2(200 ) (2 3.14 50 15.0 10 )− −= Ω + × × × ×

   = Ω + Ω2 2(200 ) (212.3 )

   = Ω291.67

blfy,] ifjiFk esa /kjk gS]

V220
0.755 A

291.5

V
I

Z
= = =

Ω

(b) pw¡fd iwjs ifjiFk esa leku /kjk izokfgr gks jgh gS] blfy,

(0.755 A)(200 ) 151VRV I R= = Ω =

(0.755 A)(212.3 ) 160.3 VC CV I X= = Ω =

nksuksa oksYVrkvksa V
R
 ,oa V

C
 dk chtxf.krh; ;ksx 311.3 V gS tks lzksr oksYVrk 220 V ls

vfèkd gSA bl fojks/kHkkl dk fujkdj.k fdl izdkj fd;k tk,\ tSlk fd vkius ikB esa i<+k
gS] nksuksa oksYVrk,¡ leku dyk esa ugha gksrh gSaA blfy, mudks lk/kj.k la[;kvksa dh rjg ugha
tksM+k tk ldrk gSA bu oksYVrkvksa esa 90º dk dyk&varj gksrk gSA blfy, buosQ ;ksx dk
ifjek.k ikbFkkxksjl osQ izes; dk mi;ksx djosQ Kkr fd;k tk ldrk gSA vr%]

2 2
R C R CV V V+ = +

= 220 V

bl izdkj] ;fn nks oksYVrkvksa osQ chp osQ dyk&varj dks x.kuk esa ykrs gq, izfrjks/d ,oa laèkkfj=k
osQ fljksa osQ chp oqQy oksYVrk Kkr dh tk, rks ;g lzksr oksYVrk osQ cjkcj gh ik;h tk,xhA

7.7 ac ifjiFkksa esa 'kfDr % 'kfDr xq.kkad

ge ns[k pqosQ gSa fd Js.khc¼ RLC ifjiFk esa iz;qDr dksbZ oksYVrk v = v
m

 sinωt bl ifjiFk esa
èkkjk i = i

m
 sin(ωt + φ) izokfgr djrh gSA ;gk¡]

m
m

v
i

Z
=   ,oa φ −= 1tan

X X

R

C L−




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blfy, lzksr }kjk vkiwrZ rkR{kf.kd 'kfDr p gS]

( ) [ ]sin sin( )m mp v i v t i tω ω φ= = × +

[ ]cos cos(2 )
2

m mv i
tφ ω φ= − + (7.29)

,d iw.kZ pØ esa ekè; 'kfDr lehdj.k (7.29) osQ nk,¡ i{k osQ nksuksa inksa dk ekè; ysus ls izkIr
gks ldrh gSA buesa osQoy nwljk in gh le; ij fuHkZj djrk gS] vkSj bldk ekè; 'kwU; gS (dksT;k
(cosine) dk /ukRed v¼Z blosQ ½.kkRed v¼Z dks fujLr dj nsrk gSA) blfy,]

cos
2

m mv i
P φ= cos

2 2

m mv i φ=

cosV I φ= [7.30(a)]

bldks bl izdkj Hkh fy[kk tk ldrk gS

2 cosP I Z φ= [7.30(b)]

vr% {kf;r ekè; 'kfDr] u osQoy oksYVrk ,oa /kjk ij fuHkZj djrh gS cfYd muosQ chp osQ
dyk&dks.k dh dksT;k (cosine) ij Hkh fuHkZj djrh gSA jkf'k cos φ dks 'kfDr xq.kkad dgk tkrk
gSA vkb, fuEufyf[kr izdj.kksa ij ppkZ djsa %

izdj.k (i) izfrjks/dh; ifjiFk % ;fn ifjiFk esa osQoy 'kq¼ R gS rks ;g ifjiFk izfrjks/dh;
ifjiFk dgykrk gSA bl ifjiFk osQ fy, φ = 0, cos φ = 1 blesa vf/dre 'kfDr {k; gksrh gSA

izdj.k (ii) 'kq¼ izsjdh; vFkok /kfjrh; ifjiFk % ;fn ifjiFk esa osQoy ,d izsjd vFkok
laèkkfj=k gks rks ge tkurs gSa fd /kjk ,oa oksYVrk osQ chp dyk varj π/2 gksrk gSA blfy,
cos φ = 0 vkSj blfy, ;|fi ifjiFk esa /kjk izokfgr gksrh gS rks Hkh dksbZ 'kfDr {k; ugha gksrhA
bl /kjk dks dHkh&dHkh okVghu /kjk Hkh dgk tkrk gSA

izdj.k (iii) Js.khc¼ LCR ifjiFk % fdlh LCR ifjiFk esa 'kfDr {k; lehdj.k (7.30) osQ
vuqlkj gksrk gSA ;gk¡ φ = tan–1 (X

c 
– X

L 
)/ R vr% fdlh RL ;k RC ;k RCL ifjiFk esa  φ

'kwU;srj gks ldrk gSA bu ifjiFkksa esa Hkh 'kfDr osQoy izfrjks/d esa gh {kf;r gksrh gSA

izdj.k (iv) LCR ifjiFk esa vuqukn fLFkfr esa 'kfDr {k; % vuqukn dh fLFkfr esa X
c
 – X

L
= 0

,oa φ = 0 blfy, cosφ = 1 ,oa P = I 2Z = I 2 R  vFkkZr ifjiFk esa vf/dre 'kfDr (R osQ
ekè;e ls) vuqukn dh fLFkfr esa {kf;r gksrh gSA

mnkgj.k 7.7 (a) fo|qr 'kfDr osQ ifjogu osQ fy, iz;qDr gksus okys ifjiFkksa esa fuEu 'kfDr
xq.kkad] laizs"k.k esa vf/d ÅtkZ dk {k; gksxk] fu£n"V djrk gSA bldk dkj.k le>kb,A

(b) ifjiFk dk 'kfDr xq.kkad] izk;% ifjiFk esa mi;qDr eku osQ la/kfj=k dk mi;ksx djosQ lqèkkjk
tk ldrk gSA ;g rF; le>kb,A

gy (a) ge tkurs gSa fd P = I V cos φ ;gk¡ cos φ 'kfDr xq.kkad gSA nh xbZ oksYVrk ij okafNr
'kfDr dh vkiw£r osQ fy, ;fn cos φ dk eku de gksxk rks gesa mlh vuqikr esa /kjk dk eku
c<+kuk iM+sxkA ijUrq blls laizs"k.k esa vf/d 'kfDr {k; (I2R) gksxkA

(b) ekuk fd fdlh ifjiFk esa /kjk I oksYVrk ls φ dks.k ihNs jgrh gS rks bl ifjiFk osQ fy,
cos φ =R/Z
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fp=k 7.15

ge 'kfDr xq.kkad dk lq/kj dj bldk eku 1 dh vksj izo`Ùk dj ldrs gSa ftlosQ fy,  Z  dk
eku R gks ;g iz;kl djuk iM+sxkA ;g miyfC/ oSQls gksrh gS] vkb, fp=k }kjk bls le>us dk
iz;kl djsaA /kjk I dks ge nks ?kVdksa esa fo;ksftr djrs gSaA I

p
 iz;qDr oksYVrk V dh fn'kk esa ,oa

I
q
 oksYVrk dh yacor fn'kk esaA I

q
 tSlk vki vuqHkkx 7.7 esa i<+ pqosQ gSa] okVghu ?kVd dgykrk

gS D;ksafd èkkjk osQ bl ?kVd osQ laxr dksbZ 'kfDr {k; ugha gksrkA I
P
  dks 'kfDr ?kVd dgk tkrk

gS] D;ksafd ;g oksYVrk osQ lkFk leku dyk esa gS vkSj blh osQ lkFk ifjiFk esa 'kfDr {k; gksrh gSA

bl fo'ys"k.k ls ;g Li"V gS fd ;fn ge 'kfDr xq.kkad esa lq/kj ykuk pkgsa rks i'pxkeh okVghu
/kjk I

q
 dks mlh osQ cjkcj vxzxkeh okVghu /kjk I′′′′′q  

}kjk mnklhu djuk iM+sxkA blosQ fy,
mi;qDr eku dk la/kfj=k lekarj Øe esa la;ksftr djuk gksxk rkfd I

q
 ,oa I′′′′′q ,d&nwljs dks

fujLr dj losaQ vkSj P izHkkoh :i ls I
p
 V  gks losQA

mnkgj.k 7.8 283 V f'k[kj oksYVrk ,oa 50 Hz vko`fÙk dh ,d T;koØh; oksYVrk ,d
Js.khc¼ LCR ifjiFk ls tqM+h gS ftlesa R = 3 Ω, L = 25.48 mH, ,oa C = 796 µF gSA
Kkr dhft, (a) ifjiFk dh izfrck/k_ (b) lzksr osQ fljksa osQ chp yxh oksYVrk ,oa ifjiFk esa
izokfgr gksus okyh /kjk osQ chp dyk&varj_ (c) ifjiFk esa gksus okyk 'kfDr&{k;_ ,oa (d) 'kfDr
xq.kkadA

gy

(a) ifjiFk dh izfrck/k Kkr djus osQ fy, igys ge X
L
 ,oa X

C 
dh x.kuk djsaxsA

X
L
 = 2 πνL

    = 2 × 3.14 × 50 × 25.48 × 10–3 Ω = 8 Ω
1

2
C

X
Cπ ν

=

6

1
4

2 3.14 50 796 10
−= = Ω

× × × ×
blfy,]

2 2 2 2
( ) 3 (8 4)

L C
Z R X X= + − = + −
    = 5 Ω
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(b) dyk&varj] φ = tan–1 C LX X

R

−

= −





= − °−tan .1 4 8

3
53 1

pw¡fd φ dk eku ½.kkRed gS] ifjiFk esa /kjk lzksr osQ fljksa osQ chp oksYVrk ls ihNs jgrh gS]
(c) ifjiFk esa 'kfDr {k;]

2P I R=

vc] = =
1

2 2

miI
283

5
40







= A

vr%] A W
2(40 ) 3 4800P = × Ω =

(d) 'kfDr xq.kkad = φ = − ° =cos cos( 53.1 ) 0.6

mnkgj.k 7.9 ekuk fd iwoZ mnkgj.k esa o£.kr lzksr dh vko`fÙk ifjorZu'khy gSA (a) lzksr dh
fdl vko`fÙk ij vuqukn gksxkA (b) vuqukn dh voLFkk esa izfrck/k] /kjk ,oa {kf;r 'kfDr dh
x.kuk dhft,A

gy

(a) og vko`fÙk ftl ij vuqukn gksxk]

0
3 6

1 1

25.48 10 796 10LC
ω

− −
= =

× × ×

     222.1rad/s=

0 221.1
Hz 35.4Hz

2 2 3.14
r

ων = = =
π ×

(b) vuqukn dh fLFkfr esa  izfrck/k] Z izfrjks/] R osQ cjkcj gksrh gS vr%

3Z R= = Ω

vuqukn fLFkfr esa rms /kjk

= = =V V

Z R

283

2

1

3
66 7







= . A

vuqukn fLFkfr esa 'kfDr {k;

2 2(66.7) 3 13.35 kWP I R= × = × =

izLrqr izdj.k esa vki ns[k ldrs gSa fd vuqukn fLFkfr esa 'kfDr {k; mnkgj.k 7.8 esa gq,
'kfDr {k; ls vf/d gSA

mnkgj.k 7.10 fdlh gokbZ vM~Ms ij lqj{kk dkj.kksa ls] fdlh O;fDr dks /krq&lalwpd osQ }kj
iFk ls xqtkjk tkrk gSA ;fn mlosQ ikl dksbZ /krq ls cuh oLrq gS] rks /krq lalwpd ls ,d èofu
fudyus yxrh gSA ;g lalwpd fdl fl¼kar ij dk;Z djrk gS\

 m
nk
gj

.k
 7

.8
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gy  /krq lalwpd ac ifjiFkksa eas vuqukn osQ fl¼kar ij dk;Z djrk gSA tc vki fdlh /krq
lalwpd ls xqtjrs gS rks okLro esa vki vusd isQjksa okyh ,d oqaQMyh ls gksdj xqtjrs gSaA ;g
oqaQMyh ,d ,slh leLofjr la/kfj=k ls tqM+h gksrh gS ftlosQ dkj.k ifjiFk vuqukn dh fLFkfr
esa gksrk gSA tc vki tsc esa /krq ysdj oqaQMyh ls xqtjrs gSa rks ifjiFk dh izfrck/k ifjo£rr
gks tkrh gS] ifj.kkeLo:i ifjiFk esa izokfgr gksus okyh /kjk esa lkFkZd ifjorZu gksrk gSA /kjk
dk ;g ifjorZu lalwfpr gksrk gS ,oa bysDVªkWfud ifjifFkdh osQ dkj.k psrkouh dh èofu mRiUu
gksrh gSA

7.8 VªkaliQkWeZj
vusd mís';ksa osQ fy, ac oksYVrk dks ,d eku ls nwljs vf/d ;k de eku esa ifjo£rr djuk
(;k :ikarfjr djuk) vko';d gks tkrk gSA ,slk vU;ksU; izsj.k osQ fl¼kar ij vk/kfjr ,d ;qfDr
osQ }kjk fd;k tkrk gS ftls VªkaliQkWeZj dgrs gSaA

VªkaliQkeZj esa nks oqaQMfy;k¡ gksrh gSa tks ,d nwljs ls fo|qr#¼ gksrh gSaA os ,d dksey&ykSg&ØksM
ij fyiVh gksrh gSaA yisVus dh fof/ ;k rks fp=k 7.16 (a) dh Hkk¡fr gksrh gS] ftlesa ,d oqaQMyh
nwljh osQ Åij fyiVh gksrh gS] ;k fiQj fp=k 7.16 (b) dh Hkk¡fr ftlesa nksuksa oqaQMfy;k¡ ØksM
dh vyx&vyx Hkqtkvksa ij fyiVh gksrh gSaA ,d oqaQMyh dks izkFkfed oqaQMyh (primary

coil) dgrs gSa blesa N
p
 yisVs gksrs gSaA nwljh oqaQMyh dks f}rh;d oqaQMyh  (secondary coil)

dgrs gSa] blesa N
s
 yisVs gksrs gSaA izk;% izkFkfed oqaQMyh fuos'kh oqaQMyh gksrh gS ,oa f}rh;d

oqaQMyh VªkaliQkeZj dh fuxZr oqaQMyh gksrh gSA

fp=k 7.16 fdlh VªkaliQkWeZj esa izkFkfed ,oa f}rh;d oqaQMfy;ksa dks yisVus dh nks O;oLFkk,¡ %
(a) ,d nwljs osQ Åij yisVh xbZ nks oqaQMfy;k¡ (b) ØksM dh vyx&vyx Hkqtkvksa ij fyiVh oqaQMfy;k¡

tc izkFkfed oqaQMyh osQ fljksa osQ chp izR;korhZ oksYVrk yxkbZ tkrh gS rks ifj.kkeh /kjk
,d izR;korhZ pqacdh; ÝyDl mRiUu djrh gS tks f}rh;d oqaQMyh ls la;ksftr gksdj blosQ fljksa
osQ chp ,d emf izsfjr djrk gSA bl emf dk eku f}rh;d oqaQMyh esa isQjksa dh la[;k ij fuHkZj
djrk gSA ge eku ysrs gSa fd gekjk VªkaliQkWeZj ,d vkn'kZ VªkaliQkWeZj gS ftldh izkFkfed oqaQMyh
dk izfrjks/ ux.; gS] vkSj ØksM dk laiw.kZ ÝyDl izkFkfed ,oa f}rh;d nksuksa oqqaQMfy;ksa ls
xqtjrk gSA izkFkfed oqqaQMyh osQ fljksa osQ chp oksYVrk v

p
 yxkus ls] ekuk fdlh {k.k  t ij] bl

oaqQMyh dk izR;sd isQjk ØksM esa φ ÝyDl mRiUu djrk gSA
rc N

s 
yisVksa okyh f}rh;d oqaQMyh osQ fljksa osQ chp izsfjr emf ;k oksYVrk ε

s 
gS

d

d
s sN

t

φε = − (7.31)

izR;korhZ ÝyDl] φ izkFkfed oqaQMyh esa Hkh ,d emf izsfjr djrk gS ftls i'p fo|qr okgd
cy dgrs gSaA ;g gS]

d

d
p pN

t

φε = − (7.32)
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ysfdu] ε

p
 = v

p 
;fn ,slk ugha gksrk rks izkjafHkd oqaQMyh (ftldk izfrjks/ geus 'kwU; ekuk

gS) esa vuar ifjek.k dh /kjk izokfgr gksrhA ;fn f}rh;d oqaqQMyh osQ fljs eqDr gksa vFkok blls
cgqr de /kjk yh tk jgh gks rks i;kZIr lfUudV eku rd

ε
s
 = v

s

;gk¡ v
s
 f}rh;d oqaQMyh osQ fljksa osQ chp oksYVrk gSA vr% lehdj.kksa (7.31) ,oa (7.32) dks

ge bl izdkj fy[k ldrs gSa µ

s s

d
v N

d t

φ
= − [7.31(a)]

p p

d
v N

d t

φ
= − [7.32(a)]

lehdj.k [7.31 (a)] ,oa [7.32 (a)] ls]

s s

p p

v N

v N
= (7.33)

è;ku nhft, fd mijksDr laca/ dh O;qRifÙk esa geus rhu ifjdYiukvksa dk mi;ksx fd;k
gS tks bl izdkj gSaµ (i) izkFkfed oqaQMyh dk izfrjks/ ,oa blesa izokfgr gksus okyh /kjk de gS_
(ii) izkFkfed ,oa f}rh;d oqaQMyh ls leku ÝyDl ckgj fudy ikrk gS_ ,oa (iii) f}rh;d
oqaQMyh esa cgqr de /kjk izokfgr gksrh gSA

;fn ;g eku fy;k tk, fd VªkaliQkWeZj dh n{krk 100% gS (dksbZ ÅtkZ {k; ugha gksrk)_
rks fuos'kh 'kfDr] fuxZr 'kfDr osQ cjkcj gksxh vkSj pw¡fd  p = i v,

i
p
v

p
 = i

s
v

s
(7.34)

;|fi oqQN u oqQN ÅtkZ {k; rks lnSo gksrk gh gS] fiQj Hkh ;g ,d vPNk lfUudVu gS]
D;ksafd ,d Hkyh izdkj vfHkdfYir VªkaliQkWeZj dh n{krk 95% ls vf/d gksrh gSA lehdj.k
(7.33) ,oa (7.34) dks la;ksftr djus ij]

p s s

s p p

i v N

i v N
= = (7.35)

D;ksafd i  ,oa v nksuksa dh nksyu vko`fÙk ogh gS tks ac lzksr dh] lehdj.k (7.35) ls laxr
jkf'k;ksa osQ vk;keksa vFkok rms ekuksa dk vuqikr Hkh izkIr gksrk gSA

vc] ge ns[k ldrs gSa fd VªkaliQkWeZj fdl izdkj oksYVrk ,oa /kjk osQ ekuksa dks izHkkfor
djrk gSA ge tkurs gSa fd %

V
N

N
Vs

s

p

p=








    rFkk I

N

N
Is

p

s

p=




 (7.36)

vFkkZr ;fn f}rh;d oqaQMyh esa izkFkfed oaqQMyh ls vf/d isQjs gSa (N
s
 > N

p
) rks oksYVrk

c<+ tkrh gS (V
s
 > V

p
) A bl izdkj dh O;oLFkk dks mPpk;h VªkaliQkWeZj (step-up

transformer) dgrs gSaaA rFkkfi] bl O;oLFkk esa] f}rh;d oqaQMyh esa /kjk izkFkfed oaqQMyh
ls de gksrh gS (N

p
/N

s
 < 1 ,oa I

s
 < I

p
)A mnkgj.kkFkZ] ;fn fdlh VªkaliQkWeZj dh izkFkfed oqaQMyh

esa 100 ,oa f}rh;d oaqQMyh esa 200 isQjs gksa rks  N
s
/N

p
 = 2 ,oa N

p
/N

s
=1/2 A vr% 220V,

10A dk fuos'k] c<+dj  440 V dk fuxZe 5.0 A ij nsxkA
;fn f}rh;d oqaQMyh esa izkFkfed oaqQMyh ls de isQjs gSa (N

s
 < N

p
) rks ;g VªkaliQkWeZj

vip;h (step-down transformer) gSA bl VªkaliQkeZj esa V
s
 < V

p
 ,oa I

s
 > I

p 
vFkkZr oksYVrk

de gks tkrh gS rFkk /kjk c<+ tkrh gSA
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Åij izkIr dh xbZ lehdj.k vkn'kZ VªkaliQkWeZjksa osQ fy, gh ykxw gksrh gS (ftuesa dksbZ ÅtkZ
{k; ugha gksrk)A ijarq okLrfod VªkWliQkWeZjksa esa fuEufyf[kr dkj.kksa ls vYi ek=kk esa ÅtkZ {k;
gksrk gSµ
(i) ÝyDl {kj.kµlnSo oqQN u oqQN ÝyDl rks {kfjr gksrk gh gS] vFkkZr ØksM osQ [kjkc

vfHkdYiu ;k blesa jgh ok;q fjfDr osQ dkj.k] izkFkfed oqaQMyh dk leLr ÝyDl f}rh;d
oqaQMyh ls ugha xqtjrkA izkFkfed ,oa f}rh;d oqaQMfy;ksa dks ,d nwljs osQ Åij yisV dj
ÝyDl {kj.k dks de fd;k tkrk gSA

(ii) oqaQMyuksa dk izfrjks/µ oaqQMfy;k¡ cukus esa yxs rkjksa dk oqQN u oqQN izfrjks/ rks gksrk gh gS
vkSj blfy, bu rkjksa esa mRiUu Å"ek (I 2R) osQ dkj.k ÅtkZ {k; gksrk gSA mPp /kjk] fuEu
oksYVrk oaqQMyuksa esa eksVs rkj dk mi;ksx djosQ] buesa gksus okys ÅtkZ {k; dks de fd;k tkrk
gSA

(iii) Hk¡oj /kjk,¡µizR;korhZ pqacdh; ÝyDl] ykSg&ØksM esa Hk¡oj /kjk,¡ izsfjr djosQ] bls xeZ dj
nsrk gSA Lrfjr ØksM dk mi;ksx djosQ bl izHkko dks de fd;k tkrk gSA

(iv) 'kSfFkY; (Hysteresis)µizR;korhZ pqacdh; {ks=k }kjk ØksM dk pqacdu ckj&ckj mRØfer
gksrk gSA bl izfØ;k esa O;; gksus okyh ÅtkZ ØksM esa Å"ek osQ :i esa izdV gksrh gSA de
'kSfFkY; okys inkFkZ dk ØksM esa mi;ksx djosQ bl izHkko dks de j[kk tkrk gSA
fo|qr ÅtkZ dk yach nwfj;ksa rd] cM+s iSekus ij laisz"k.k ,oa forj.k djus osQ fy, VªkaliQkWeZjksa

dk mi;ksx fd;k tkrk gSA tfu=k dh fuxZr oksYVrk dks mPpkf;r fd;k tkrk gS (rkfd /kjk de
gks tkrh gS vkSj ifj.kkeLo:i I 2R gkfu ?kV tkrh gSA bldh yach nwjh osQ miHkksDrk osQ lehi
fLFkr {ks=kh; mi&LVs'ku rd laizsf"kr fd;k tkrk gSA ogk¡ oksYVrk dks vipf;r fd;k tkrk gSA
forj.k mi&LVs'kuksa ,oa [kaHkksa ij fiQj ls vipf;r djosQ 240 V dh 'kfDr vkiw£r gekjs ?kjksa
dks igq¡pk;h tkrh gSA

lkjka'k
1. tc fdlh izfrjksèkd R ds fljksa ij dksbZ izR;korhZ oksYVrk sin

m
v v t= ω yxkbZ tkrh

gS rks mlesa èkkjk i = i
m
 sinωt lapkfyr gksrh gS tgk¡] m

m

v
i

R
= . ;g èkkjk iz;qDr

oksYVrk dh dyk esa gksrh gSA
2. fdlh izfrjksèkd R ls izokfgr izR;korhZ èkkjk i = i

m
 sinωt osQ fy, twy rkiu osQ dkj.k

ekè; 'kfDr {k; ( 1/2 )i 2
m

R gksrk gSA bls mlh :i esa O;Dr djus osQ fy, ftlesa
dc 'kfDr (P = I 2R), dks O;Dr djrs gSa] èkkjk osQ ,d fof'k"V eku dk mi;ksx fd;k
tkrk gSA bls oxZ ekè; ewy (rms) èkkjk dgrs gSa rFkk I ls O;Dr djrs gSa %

0.707
2

m
m

i
I i= =

blh izdkj] rms oksYVrk

0.707
2

m
m

v
V v= =

ekè; 'kfDr osQ fy, O;atd P = IV = I 2R

3. fdlh 'kq¼ izsjd L ds fdlh ij iz;qDr ac oksYVrk v = v
m
 sinωt blesa i = i

m
 sin

(ωt – π/2), /kjk lapkfyr djrk gS] ;gk¡

m
m

L

v
i =

X
 tgk¡  X ω=

L
L
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X
L
 dks izsjf.kd izfr?kkr dgrs gSaA izsjd esa /kjk oksYVrk ls π/2 jsfM;u ls ihNs gksrh

gSA ,d iwjs pØ esa fdlh izsfjd dks vkiwfrZ ekè; 'kfDr 'kwU; gksrh gSA
4. fdlh laèkkfj=k osQ fljksa ij iz;qDr ac oksYVrk v = v

m
 sinωt mlesa i = i

m
 sin (ωt + π/2)

èkkjk lapkfyr djrk gSA ;gk¡

= =
1

,
m

m C

C

v
i X

X Cω
X

C
 dks èkkfjrk izfr?kkr dgrs gSaA laèkkfj=k esa izokfgr èkkjk iz;qDr oksYVrk ls π/2 jsfM;u

vkxs gksrh gSA izsjd osQ leku gh ,d iwjs pØ esa laèkkfj=k dks vkiwrZ ekè; 'kfDr 'kwU;
gksrh gSA

5. oksYVrk v = v
m
 sinωt, }kjk lapkfyr fdlh Js.khc¼ LCR ifjiFk esa èkkjk dk eku

fuEufyf[kr O;atd ls fn;k tkrk gS]

;gk¡
( )22

m

m

C L

v
i

R X X

=
+ −

rFkk 1
tan

C L
X X

R
φ − −

=

gksrk gSA

( )22

C L
Z R X X= + −   dks ifjiFk dh izfrckèkk dgrs gSaA

,d iwjs pØ esa ekè; 'kfDr {k; dks fuEu lw=k ls O;Dr djrs gSa]
P = V I cosφ

in cosφ dks 'kfDr xq.kkad dgrs gSaA
6. fdlh fo'kq¼ izsjf.kd vFkok èkkfjrk ifjiFk osQ fy, cosφ  = 0A ,sls ifjiFk esa ;|fi

èkkjk rks izokfgr gksrh gS rFkkfi 'kfDr {k; ugha gksrk gSA ,sls mnkgj.kksa esa èkkjk dks okVghu
(Wattless) èkkjk dgrs gSaA

7. fdlh ac ifjiFk esa èkkjk o oksYVrk osQ eè; dyk osQ lacaèk dks lqxerk ls O;Dr fd;k
tk ldrk gSA blesa oksYVrk rFkk èkkjk dks ?kw.khZ lfn'kksa ls fu:fir djrs gSaA ?kw.khZ lfn'k
dks isQtj dgrs gSaA isQtj ,d lfn'k osQ leku gS tks ω pky ls ewy fcanq osQ prqfnZ'k
?kw.kZu djrk gSA isQtj dk ifjek.k isQtj }kjk fu:fir jkf'k (oksYVrk ;k èkkjk) osQ vk;ke
;k f'k[kj eku dks O;Dr djrk gSA
isQtj&vkjs[k osQ mi;ksx ls fdlh ac ifjiFk dk fo'ys"k.k vklku gks tkrk gSA

8. VªkaliQkeZj esa ,d yksgs dk ØksM gksrk gS ftlesa isQjksa dh la[;k N
p
 dh ,d izkFkfed

oqaQMyh rFkk isQjksa dh la[;k N
s
 dh ,d f}rh;d oqaQMyh fyiVh jgrh gSA ;fn izkFkfed

oqaQMyh dks fdlh ac Ïksr ls tksM+ nsa] rks izkFkfed ,oa f}rh;d oksYVrk fuEufyf[kr
O;atd }kjk lacafèkr gksrh gSa]

V
N

N
V

s

s

p

p
=











rFkk nksuksa èkkjkvksa osQ eè; osQ lacaèk dks fuEufyf[kr lw=k ls O;Dr djrs gSa

I
N

N
Is

p

s

p=






;fn izkFkfed dh rqyuk esa f}rh;d oqaQMyh esa isQjksa dh la[;k vfèkd gS rks oksYVrk mPp
gks tkrh gS (V V

s p
> )A bl izdkj dh ;qfDr dks mPpk;h VªkaliQkeZj dgrs gSaA fdarq ;fn

izkFkfed dh rqyuk esa f}rh;d esa isQjksa dh la[;k de gS rks VªkaliQkeZj vip;h gksrk gSA
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HkkSfrd jkf'k izrhd foek ek=kd fVIi.kh

rms oksYVrk V
rms

[M L2 T–3 A–1] V V
rms

 = 
2

m
V

, V
m
 ac oksYVrk

dk vk;ke gSA

rms èkkjk I
rms

[ A] A I
rms

= 
2

m
I

, I
m
 ac èkkjk dk

vk;ke gSA

izfr?kkr %

   izsjf.kd X
L

[M
 
L

2 
T

–3 
A

–2
] Ω X

L
 = ω L

   èkkfjrkRed X
C

[M
 
L

2 
T

–3 
A

–2
] Ω X

C
 = 1/ω C

izfrckèkk Z [M
 
L

2 
T

–3 
A

–2
] Ω ifjiFk esa fo|eku vo;oksa

ij fuHkZj djrk gSA

vuquknh ω
r
 ;k ω

0
[T

–1
] Hz ω

r 
LC

1=  ,d Js.khc¼
vkòfÙk

LCR ifjiFk osQ fy,

xq.krk dkjd Q foekghu Q
L

R C R

r

r

= =
ω

ω

1
 Js.khc¼

LCR ifjiFk osQ fy,

'kfDr dkjd foekghu = cos φ, φ  ifjiFk esa vkjksfir

oksYVrk rFkk èkkjk esa dykarj gS

fopkj.kh; fo"k;

1. tc ac oksYVrk ;k èkkjk dks dksbZ eku fn;k tkrk gS rks ;g izk;% èkkjk vFkok oksYVrk dk
rms eku gksrk gSA vkiosQ dejs esa yxs fo|qr fLop osQ VfeZuyksa osQ chp oksYVrk lkekU;r;k
240 V gksrh gSA ;g oksYVrk osQ rms eku dks fufnZ"V djrh gSA bl oksYVrk dk vk;ke

V V
m rms

= = =2 2 240 340( ) V gSA

2. fdlh ac ifjiFk esa iz;qDr vo;o dh 'kfDr lafuèkkZj.k ekè; 'kfDr ls fuèkkZj.k dks bafxr
djrh gSA

3. fdlh ac ifjiFk esa mi;qDr 'kfDr dHkh Hkh ½.kkRed ugha gksrhA

4. izR;korhZ ,oa fn"V èkkjk,¡ nksuksa ,sfEi;j esa ekih tkrh gSaA fdarq izR;korhZ èkkjk osQ fy, ,sfEi;j
dks fdl izdkj HkkSfrd :i ls ifjHkkf"kr fd;k tk,\ ftl izdkj dc ,sfEi;j dks ifjHkkf"kr
djrs gSa mlh izdkj bls (ac ,sfEi;j dks) ac èkkjkvksaa dks ogu djus okys nks lekarj rkjksa
osQ vU;ksU; vkd"kZ.k osQ :i esa ifjHkkf"kr ugha dj ldrsA ac èkkjk Ïksr dh vko`fÙk osQ lkFk
fn'kk ifjofrZr djrh gS ftlls ekè; vkd"kZ.k cy 'kwU; gks tkrk gSA vr% ac ,sfEi;j dks
fdlh ,sls xq.k osQ lacaèk esa ifjHkkf"kr djuk pkfg, tks èkkjk dh fn'kk ij fuHkZj u djrk gksA
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vH;kl

7.1 ,d 100 Ω dk izfrjksèkd 200 V, 50 Hz vkiwfrZ ls la;ksftr gSA

(a) ifjiFk esa èkkjk dk rms eku fdruk gS\

(b) ,d iwjs pØ esa fdruh usV 'kfDr O;; gksrh gSA

7.2 (a) ac vkiwfrZ dk f'k[kj eku 300 V gSA rms oksYVrk fdruh gS\

(b) ac ifjiFk esa èkkjk dk rms eku 10 A gSA f'k[kj èkkjk fdruh gS\

7.3 ,d 44 mH dk izsfj=k 220 V, 50 Hz vkiwfrZ ls tksM+k x;k gSA ifjiFk esa èkkjk osQ rms

eku dks Kkr dhft,A

7.4 ,d 60 µF dk laèkkfj=k 110 V, 60 Hz  ac vkiwfrZ ls tksM+k x;k gSA ifjiFk esa èkkjk osQ
rms eku dks Kkr dhft,A

twy rkiu ,d ,slk gh xq.k gS] rFkk fdlh ifjiFk esa izR;korhZ èkkjk osQ rms eku dks ,d
,sfEi;j osQ :i esa ifjHkkf"kr djrs gSa ;fn ;g èkkjk ogh vkSlr Å"eh; izHkko mRiUu djrh
gS] tSlk fd dc èkkjk dh ,d ,sfEi;j mUgha ifjfLFkfr;ksa esa djrh gSA

5. fdlh ac ifjiFk esa fofHkUu vo;oksa osQ fljksa osQ chp oksYVrkvksa dk ;ksx djrs le; mudh
dykvksa dk mfpr è;ku j[kuk pkfg,A mnkgj.kkFkZ] ;fn fdlh RC ifjiFk esa V

R
 vkSj V

C
 Øe'k%

R o C osQ fljkas osQ chp oksYVrk gS rks RC la;kstu osQ fljksa osQ chp oksYVrk V V VRC R C= +2 2

gksxh u fd V
R
 + V

C
 D;ksafd V

C
 rFkk V

R
 osQ chp dyk&varj

π

2
 gSA

6. ;|fi fdlh isQtj&vkjs[k esa oksYVrk rFkk èkkjk dks lfn'kksa ls fu:fir djrs gSa rFkkfi ;s jkf'k;k¡
okLro esa lfn'k ugha gaSA ;s vfn'k jkf'k;k¡ gSaA ,slk gksrk gS fd ljy vkorZ :i ls ifjofrZr
gksus okys vfn'kksa dh dyk,¡ xf.krh; :i ls mlh izdkj la;ksx djrh gSa] tSls fd rnuqlkj
ifjek.kksa o fn'kkvksa osQ ?kw.khZ lfn'kksa osQ iz{ksi djrs gSaA ^?kw.khZ lfn'k*] tks ljy vkorZ :i
ls ifjorZu'khy vfn'k jkf'k;ksa dk fu:i.k djrs gSa] gesa bu jkf'k;ksa osQ tksM+us dh ljy fofèk
iznku djus osQ fy, lfUufo"V fd, tkrs gSaA blosQ fy, ge ml fu;e dk mi;ksx djrs gSa
ftls ge lfn'kksa osQ la;kstu osQ fu;e osQ :i esa igys gh ls tkurs gSaA

7. fdlh ac ifjiFk esa 'kq¼ laèkkfj=kksa rFkk izsjdksa ls dksbZ 'kfDr&{k; lac¼ ugha gksrkA ;fn ac

ifjiFk esa fdlh vo;o }kjk 'kfDr&{k; gksrk gS rks og izfrjksèkd vo;o gSA

8. fdlh LCR ifjiFk esa vuqukn dh ifj?kVuk rc gksrh gS tc X
L
 = X

C
 ;k ω

0

1
=

LC
A

vuqukn gksus osQ fy, ifjiFk esa L o C nksuksa vo;oksa dk gksuk vko';d gSA buesa ls ek=k
,d (L vFkok C) osQ gksus ls oksYVrk osQ fujLr gksus dh laHkkouk ugha gksrh vkSj bl izdkj
vuqukn laHko ugha gSA

9. fdlh LCR ifjiFk esa 'kfDr xq.kkad (Power Factor) bl ckr dks ekirk gS fd ifjiFk
vfèkdre 'kfDr O;; djus osQ fdrus lehi gSA

10. tfu=kksa ,oa eksVjksa esa fuos'k rFkk fuxZr dh Hkwfedk,¡ ,d&nwljs osQ foijhr gksrh gSaA ,d eksVj
esa oS|qr ÅtkZ fuos'k gS rFkk ;kaf=kd ÅtkZ fuxZr gS_ tfu=k esa ;kaf=kd ÅtkZ fuos'k gS rFkk oS|qr
ÅtkZ fuxZr gSA nksuksa ;qfDr;k¡ ÅtkZ dks ,d izdkj ls nwljs esa :ikarfjr djrh gSaA

11. ,d VªkaliQkWeZj (mPpk;h) fuEu oksYVrk dks mPp oksYVrk esa ifjofrZr djrk gSA ;g ÅtkZ osQ
laj{k.k osQ fu;e dk mYya?ku ugha djrk gSA èkkjk mlh vuqikr esa ?kV tkrh gSA
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fp=k 7.17

7.5 vH;kl 7.3 o 7.4 esa ,d iwjs pØ dh vofèk esa izR;sd ifjiFk esa fdruh usV 'kfDr
vo'kksf"kr gksrh gS\ vius mÙkj dk fooj.k nhft,A

7.6 30 µF dk ,d vkosf'kr laèkkfj=k 27 mH osQ izsfj=k ls tksM+k x;k gSA ifjiFk osQ eqDr nksyuksa
dh dks.kh; vko`fÙk fdruh gS\

7.7 ,d Js.khc¼ LCR ifjiFk dks] ftlesa R = 20 Ω, L = 1.5 H rFkk C = 35 µF, ,d
ifjorhZ vko`fÙk dh 200 V ac vkiwfrZ ls tksM+k x;k gSA tc vkiwfrZ dh vko`fÙk ifjiFk dh
ewy vko`fÙk osQ cjkcj gksrh gS rks ,d iwjs pØ esa ifjiFk dks LFkkukarfjr dh xbZ ekè; 'kfDr
fdruh gksxh\

7.8 fp=k 7.17 esa ,d Js.khc¼ LCR ifjiFk fn[kyk;k x;k gS ftls ifjorhZ vko`fÙk osQ 230

V osQ Ïksr ls tksM+k x;k gSA L = 5.0 H, C = 80 µF, R = 40 Ω

(a) Ïksr dh vko`fÙk fudkfy, tks ifjiFk esa vuqukn mRiUu djsA
(b) ifjiFk dh izfrckèkk rFkk vuquknh vko`fÙk ij èkkjk dk vk;ke fudkfy,A
(c) ifjiFk osQ rhuksa vo;oksa osQ fljksa ij foHkoikr osQ rms ekuksa dks fudkfy,A fn[kykb,

fd vuquknh vko`fÙk ij LC la;ksx osQ fljksa ij foHkoikr 'kwU; gSA
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