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@ûùc icùÉ @ûKûgùe NWNWò g± gêYòaû _ìaðeê aòRêkò @ûùfûK ù\Lôaûe @ ê̂ba Keò[ôaû ö
gêÃ _ûMùe Zêc geúeeê _ò§ò[ôaû KéZòâc Z«êe ù_ûhûKKê KûXÿòfûùaùk aò\êýZ Çêfòwe g±
Zêùc ò̂½d gêYò[ôa ö Gjû iÚòe aò\êýZ @ùU ö Zêùc aýajûe Keê[ôaû ùLk^ûùe [ôaû
aýûùUeúeê eûiûd ò̂K aû @^ý Ciôeê aò\êýZ C_ô̂ Ü ùjûA[ûG ö Gjò aò\êýZ ùiâûZ aò\êýZ
C_ôû\^ ùK¦âeê Zêc Méjùe _j�ô[ûG ~ûjû cû¤cùe ùMûUòG cûZâ iêAP Uò_ò @ûùc @ù^K
@ûeûc \ûdK aò\êýZ PûkòZ aÉêKê aýajûe Keò_ûeêùQ ö Gjû @ûcKê @ûùfûK Gaõ Zû_
ù~ûMûA[ûG ö Gjû Méjùe aû KûeLû^ûùe aýajéZ aòbò̂ Ü ~ª_ûZò ~[û ùeWÿòI ùiU,
KµêýUe, ùUfòbòR^, bûKêýc Käò^e, Ißûiòwùciò^, còKþie MâûAŠe, GKèþ-ùe ùciò^,
ùa÷\êýZòK ùUâ̂  AZýû\òKê Pûfòaû _ûAñ gqò ù~ûMûA[ûG û a� ðcû^ ~êMùe aò\êýZ gqò aò̂ û
_é[ôaúe KÌ^û @i¸a ö aò\êýZ aò̂ û Rúa^ Rk aò̂ û cûQe @aiÚû ij Zêk^úd ö ùZYê Gjò
@¤ûdùe @ûùc aò\êýZ ùiâûZe _âKéZò Gaõ Gjû Kò_eò Kû~ðKùe Zûjû @ûùfûP^û Keòaûö

   CùŸgý

Gjò @¤ûd ùghùe Zêùccûù^-

iÚòe aò\êýZe aòbò̂ Ü C\ûjeY Kjòa ö

\êA _âKûee aò\êýZ PûRðKê PòjÜò _ûeòa Gaõ Kêfcþu ò̂dcKê a‰ð̂ û Keòaû ö

ùa÷\êýZòK aòba I aòbaû«eKê aêSûA _ûeòa ö

aò\êýZ ùiâûZKê aêSûAa ö

Icu ò̂dcKê  a‰ð̂ û Keòa Gaõ _eòaûjúe _âZòùeû]Zû RûYòa ö

GKû]ôK _âZòùeû]e _õqò I icû«eûk iõù~ûMe ùcûU _âZòùeû] ò̂eì_Y Keòa ö

aò\êýZ ùiâûZe Zû_úd _âbûa Gaõ ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^ùe Gjûe _âùdûM aêSò_ûeòa ö

ùa÷\êýZòK lcZû Gaõ ùa÷\êýZòK gqòe GKK ò̂eì_Y Keòaû Gaõ Gjûe aýaiûdòK
aýajûe i´§úd MûYòZòK _âgÜe icû]û^ Keòa ö

ùa÷\êýZòK gqò
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16.1 iÚòe aò\êýZ
Zêùc flý Keò[ôa ù~ùZùaùk ùMûUòG _æûÁòK _û ò̂@ûKê GK KûMRLŠ _ûLKê ò̂@û~ûG Gjû
KûMRUòKê UûYò_ûùe ^ûjó ö Kò«ê ùijò _û ò̂@ûùe gêLôfû ùKg KêŠûAaû _ùe ùKg ijòZ Nhò
ùjûA[ôaû _û ò̂@ûe _âû«Uò ùQûU, ùQûU KûMR UêKêWÿûMêWÿòKê @ûKhðY Keò[ûG ö Zêùc RûYKò
G_eò KûjóKò NùU? _æûÁòK _û ò̂@ûùe ùKg KêŠûAaû ùaùk _û ò̂@û I ùKgùe KòQò aò\êýZ
PûRð iéÁò ùjûA[ûG ö Gbkò aò\êýZ (aû PûRð) ~ûjû ùMûUòG aÉê  @^ý GK aÉêij NhðY
`kùe iéÁò jêG ZûjûKê NhðY aò\êýZ  aû iÚòe aò\êýZ Kêjû~ûG ö @ûi @ûC KòQò @]ôK _eòlû
Keòaû ö

aò\êýZ PûRð Gaõ Pế KZße ]cð aòhdùe LâúÁ_ìað 600 aû 2500 ahð _ìaðeê @ûe¸
ùjûA[ôfû ö MâúK ùa÷mû ò̂K [ûùfi RûYò[ôùf ù~ @´e aû _gêùfûc (Fur ) Kê _gc
K_Wÿû C_ùe Niò Z\ßeû gêLôfû ùKg_eò _e, ]ìkò, ùQûU _Zâ AZýû\ò @ûKhðY Keê[ôaûe
_â\gð̂  Keò[ôùf ö @´e GK _âKûee jk\ò@û _âûKéZòK _fòce aû ùeRò̂  @ùU ~ûjû
aûfUòK icê\â Kìkùe ù\Lû~ûG ö MâúK bûhûùe @´eKê “AùfKUâc” Kêjû~ûG ù~Cñ
g±eê AùfKUâòK , AùfKUâòK PûRð, AùfKUâòK ak Gaõ AùfKUâ̂  AZýû\ò ^ûcûuòZ
ùjûAQò ö Wÿ. CAfòdc MòfKU ù~ Kò AõfŠe eûYú GfòRûùa[-1 ue ò̂RÊ Wÿûqe
[ôùf aò\êýZ ùiâûZe iêaýaÈòZ @¤d^ Keò[ôùf ö KûP\ŠKê ùegc K^û, eae ùRûZûKê
KûV Kûù_ðUe AZýû\ò C_ùe Nhò ùi PûRðòZ aÉê iéÁò Keò[ôùf ö Wÿ. MòfKU @´e
aÉêMêWÿòKê AùfKUòâKû ^ûcùe ^ûcòZ Keò[ôùf ù~Cñ aÉêMêWÿòKê Nhò aò\êýZ C_ô̂ Ü Keû~ûA
_ûeê[ôfû ö

Zêc_ûAñ Kûc 16.1

\òù^ RfòI Wfò _ûV _Xÿê[ôùf ö Wÿfò KòQò KûMR UêKêeû LŠ ùUaêf C_ùe aòùQA ù\A
RfòKê ùMûUòG ù_^ aû ùafê̂  iûjû~ýùe CVûAaû _ûAñ Kjòfû ö Rfò KfcKê KûMR UêKêeû
_ûLKê @ûYòfû Kò«ê KûMR LŠ C_ùe ùK÷ûYiò _âbûa flý Kfû^ûjó ö _ùe ùafê̂ UòKê @ûYò
c¤ ùK÷ûYiò `k _ûAfû ^ûjó ö Rfò WÿfòKê Gjò ~û\ê ù\LûAaû _ûAñ @ ê̂ùeû] Kfû ö Wÿfò
KfcUòKê ù^A ò̂R ùÊUeùe Niòaû ùaùk MêYê MêYê ùjûA KòQò CyûeY Kfû Gaõ Zû_ùe
KfcUòKê ù^A KûMR LŠ C_ùe C_ùe ù\LûAfû Gaõ KûMRLŠ MêWÿòK Kfc \ßûeû
@ûKhðòZ ùjfû ö Gjò @û½~ðý NUYû RfòKê @ûùcû\òZ Kfû Gaõ ùi ù\÷ûWÿò~ûA GK[û cû’uê
Kjòfû ö _ùe ùi `êuû ùafê̂ UòKê ò̂R cêŠ ùKgùe Nhò KûMR LŠ MêWÿòKê @ûKhðY
Keò_ûeòfû ö a� ðcû^ Wÿfò ò̂R \êA jûZe _û_êfòùe KfcUòKê Nhò KûMR LŠ C_ùe
ù\LûAfû ö G[e Kò«ê KûMR UêKêeûMWÿòK @ûKhòðZ ùjùf ^ûjó ö Rfò  @û½~ðý ùjfû, G_eò
Kû~ðý iZùe ~û\ê akùe ùjCQò ^û Gjû _Qùe ùa÷mû ò̂K Z� ß @Qò? Wÿfò aêSûAfû ù~ Nhû
~ûA[ôaû Kfc aû ềuû~ûA[ôaû ùafê^ KûMR UêKêWÿûKê @ûKhòðZ Keò_ûùe ö Kò«ê jûZ
_û_êfòùe GjûKê MWÿûAùf Gjûe @ûKhðY ]cð jeûA[ûG ö G[ôeê RûYòùf ù~ GK ò̂¡òðÁ
aÉê/_\û[ðKê @^ý GK ò̂¡òðÁ aÉê aû _\û[ð ijòZ NhðY Kùf Cbd aÉê aû _\û[ðùe PûRð
iéÁò jêG Kò«ê ~\ò GjûKê ùK÷ûYiò _eòaûjú aÉê aû bìcò ij Ægð Keû~ûG Zûjû PûRðKê
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QûWÿòù\A[ûG ö G[ôeê @ûùc aêSò_ûeòùf ù~ ]ûZa _\û[ðMêWÿòKê Nhò PûRð C_ô̂ Ü  Keû~ûA
_ûùe ~\ò ùiMêWÿòK KûP aû @´e _eò jûŠf \ßûeû iõ~êq ùjûA[ôa ö iò]ûikL jûZùe ]eò
]ûZêKê PûRòðZ Keû~ûA_ûeòa ^ûjòñ ö KûeY PûRð c ê̂hý jûZeê geúe c¤ ù\A _é[ôaúKê
Pûfò~ûG ö

Zêc_ûAñ Kûc 16.2

\êAUò ieê _ûA_ (Strow) , LŠUòG ùQûU KûMR UêKêWÿû, LŠòG ùegc K_Wÿû, \êALŠ
iêZû (50 cm), ùMûUòG ùQûU KûP ùaûZf, LŠòG ùiùfûùU_, Gaõ KAñPò ò̂@ ö
PòZâùe ù\Lû~òaû _eò i Vûeê viii _~ðý«) ùMûUòG _ûA_ c¤ùe iìZû _êeûA ùUaêf ]ûeeê
Sêfû@ ö ùUaêf C_ùe iìZûKê ùiùfûùU_ \ßûeû fMû@ ù~_eò _ûA_Uò iìZû bìicû«e
ùjûA ejòa ö GjûKê iÚòe ùjaûKê \ò@ ö a� ðcû^ @^ý _ûA_UòKê _â[c _ûA_ _ûLKê @ûY ö
Gaõ K’Y NUêQò flýKe ö Zêùc ùK÷ûYiò _eòa� ð̂  flý Keò_ûeòa ^ûjó ö

a� ðcû^ Sêfê[ôaû _ûA_Kê KûMRLŠ ij Nhòfû_ùe @^ý _ûA_Kê Gjû _ûLKê @ûY ö a� ðcû^
¤û^e ij Sêfê[ôaû _ûA_e _eòa� ð̂  klýKe ö Zêùc ù\Lôa Sêfê[ôaûe _ûA_Uò Zêc
jûZùe [eò[ôa ö_ûA_ @ûWÿKê @ûKhðòZ ùjCQò ö
Zêc jûZùe [ôaû _ûA_UòKê KûMR LŠùe Nhò GjûKê Sêfê[ôaû _ûA_ _ûLùe ù\Lû@ ö Cbd
_ûA_ c¤ùe ùjC[ôaû _eòa� ð̂ Kê flKe ö a� ðcû^ Sêfê[ôaû _ûA_Uò Zêc jûZ _ûA_Vûeê
\ìùeA~òa ö
a� ðcû^ ùMûUòG KûP ùaûZf ù^A ùegc K^û C_ùe Nh Gaõ Sêfê[ôaû _ûA_ _ûLKê
ò̂@ ö Cbd c¤ùe NUê[ôaû _ûeÆeòK KâòdûKê flýKe ö ù\Lôa KûPùaûZfUò Sêfê[ôaû

_ûA_UòKê @ûKhòðZ KeêQò ö

@ûKhðY ak aòKhðY ak aòKhðY ak
G[ôeê @ûùc Kò iò¡û« _ûAùf? @ûùc RûYòùf \êAUò PûRðjú^ _ûA_ c¤ùe  ùK÷ûYiò Kâòdû
NùU ^ûjó ö

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

(v) (vi) (vii) (viii)
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K«ê PûRðòZ _ûA_ _eÆeKê aòKhòðZ Ke«ò Gaõ PûRòðZ _ûA_ Gaõ KûPùaûZf _eÆeKê
@ûKhðY Ke«ò ö Gùa @ûùc Kjò_ûeòaû ù~
(K) \êA_âKûee PûRð (~êq PûRð Gaõ aò~êq PûRð) C_ô̂ Ü jêG ö
(L) KûPùaûZfKê ùegc K^ûùe Nhòùf ù~Cñ PûRð C_ô̂ Ü jêG Zûjû ieaZ _ûA_ Gaõ

KûMRKê Nhòùf ù~Cñ PûRð  C_ô̂ Ü jêG ZûjûVûeê bò̂ Ü ö Gjò ùcøkòK _eòlûeê @ûùc
_âZò_û\òZ Kùf ù~ KûP I ùegc K^ûe NhðYeê aòbò̂ Ü PûRð ~êqûcôK ùjfûùaùk
KûMR I _ûA_e PûRðe aò_eúZ ]cð @ùU ö

(M) icPûRð _eÆeKê aòKhðY Gaõ @icPûRð _eÆeKê @ûKhðY Ke«ò ö
16.1.1 PûRðe _âKéZò

ùMûUòG Kûù_ðU C_ùe Pûfò Pûfò @ûiò GK KaûUe ]ûZa ùMûf cêVû (Knob) Kê ]eò
aò\êýZ @ûNûZ _ûAQ«ò? @ûi Gjò ]KþKûe KûeYKê  RûYòaû ö

eae, ̂ ûAf^, Cf Kò́ û _fòÁe ̂ òcðòZ MûfòPû aû Kûù_ðUùe Pûfòaû ùaùk @ûc ùRûZû Zk
_ûgßð Gaõ MûfòPûe _\û[ð NhòùjûA aò_eòZ PûRð iéÁò Ke«ò ö ù~ùZùaùk @ûùc KaûUe
]ûZa ùMûf cêVûKê ]eê @ûc geúee c¤ùe [ôaû cêq PûRð (~ûjû NhðY \ßûeû iéÁò jêG) Gaõ
bìcòe cêq PûRð c¤ùe Cy ùbûfùURe aòiRð̂  (Discharge) NUò[ûG ~ûjû _âûd 15000

volt _ûLû_ûLô ùjûA~ûG ö ùZYê @ûùc iKþ @ ê̂ba Keê ö

`eûiú ùa÷ûmû ò̂K Pûfiò Wÿề  ò̂eúlY Keò[ôùf ù~ KûP \ŠKê ùegc K^û ij Nhòùf ù~Cñ
PûRð C_ô̂ Ü jêG Zûjû Aùaû^ûAUò \ŠKê _gc K^û aû Cfùe aû§òùf C_ô̂ Ü PûRðVûeê bò̂ Ü
@ùU ö  KûP \Š I ùegc K^ûe NhðYeê C_ô̂ Ü PûRðKê  Wÿêù` ‘bòùUâûdi’(vitreous) Gaõ
Aùaû^ûAUò \Š ij _gc  K^ûe NhðYeê C_ô̂ Ü PûRðKê ùeRò̂ i (Resinous) ^ûcùe ^ûcòZ
Keò[ôùfö _ea� ðú Kûkùe @ûùceòKúd ùa÷mû^òK ùaRûcò^ `âûufò̂  (1706-1790)

bòùUâûdi Kê ~êqûcôK PûRð Gaõ ùeRò̂ i Kê aò~êqûcôK PûRð ^ûcKê _eòa� ð̂  Keò[ôùf ~ûjû
@ûRò c¤ @ûùc @^êieY KeêùQ ö

\êAUò _\û[ðKê Nhòùf ic _eòcûYe ~êq I aò~êq PûRð C_ô̂ Ü ùjûA[ûG ö _âKéZùe NhðY
\ßeû ùK÷ûYiò PûRð iéÁò ùjûA^[ûG ö ùMûUòG aÉêeê aò~êq PûRð @^ý _\û[ðKê MZò Keòaû
`kùe G_eò ùjûA[ûG ö ù~Cðñ _\û[ððeê @]ôK aò~êq PûRð ò̂MðZ ùjûA[ûG ~êq PûRðe
_eòcûY @]ôK ùjûA~òaûeê Zûjû ~êqûcôK ùjûA~ûG Gaõ ù~Cñ _\û[ð aò~êq PûRð MâjY Kùe
Zûjû aò~êqûcôK ùjûA~ûG ö @ûùc @ûMeê _XÿòùQ ù~ _\û[ðMêWÿòK _ecûYê Gaõ @Yê \ßûeû
MVòZ ö GK PûRð aòjú^ _\û[ð c¤ùe @ù^K iõLýK _ecûYê ejò[ûG ù~Cñ _ecûYê icû^
iõLýK AùfKUâ̂  I ù_âûU^ ùKùZK _ecûYêùe AùfKUâ̂ MêWÿòK Kc @ûKhðY ak \ßûeû
aû§ò ùjûA[ûG ö ùijòbkò _\û[ðMêWÿòKê Niòùf ùi[ôeê AùfKUâ̂  aûjûeò ~ûA[ûG `kùe
AùfKUâ̂  iõLýû jâûi ù~ûMêñ ùijò _\û[ðMêWÿòK ~êq PûRðùe PûRòðZ ùjûA~û@û«ò ö Gjò PûRð
_âKâòdûùe \éXÿ bûaùe aû§ò ùjûA ejò[ôa ö ~êq PûRðMêWÿòK @õg MâjY Ke«ò ^ûjó ö PûRðe
iõelY @ ê̂iûùe ùK÷ûYiò ÊZª aýaiÚû (ù~CñVûùe ùK÷ûYiò PûRð aýaiÚû c¤ùe  _âùag
Keû~ûG aû aû _âiÚ aûjûeò _ûùe^ûjó @[ðûZ Cq aýaiÚûe icê\ûd aò\êýZ PûRðe _eòcûY)
icd @ ê̂iûùe a\ùk ^ûjó ö Cq ÊZª aýaiÚû c¤ùe [ôaû aòbò̂ Ü aÉê c¤ùe PûRðe
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@û\û^_â\û^ ùjC[ôùf c¤ icê\ûd PûRðe _eòcûY iað\û @_eòa� ð òZ eêùj ö PûRòðZ
KYòKûcû^u c¤ùe Kû~ðýKûeú ak I Kêfcu ò̂dc @ ê̂iûùe ò̂¡ðûeòZ ùjûA[ûG ö `eûiú
ùa÷mû̂ òK Pûfòi @MÁûA^ Wÿò Kêfc Gjû i´§ùe @¤d^ Keò[ôùf ö Kêfc Zûue _~ðýùalY
MêWÿòK ò̂dc @ûKûeùe  _âZò_û\^ Keò[ôùf ~ûjûKê Kêfcu ò̂dc Kêjû~ûG ö Cq ò̂dc
@ ê̂iûùe

“\êAUò PûRðòZ KYòKû c¤ùe Kû~ðýKûeú ùjC[ôaû @ûKhðY
aû aòKhðY ak ùicû^u PûRð \ßde MêY`k ij icû ê̂_ûZú
Gaõ Cbdu c¤ùe [ ôaû \ìeZûe aMð ij òZ
_âZòùfûcû^ê_ûZú” ö

~\ò ùMûUòG PûRòðZ KYòKû q1 Gaõ @^ý GK  icPûRòðZ
KYòKû q2 c¤ùe r GKK \ìeZß [ûG ùZùa _eÆe CbdKê
ò̂cÜ ak \ßûeû aòKhðY Keòùa ö

F= 1 2
2

kq q
r

ù~CñVùe k cû¤ce _âKéZò C_ùe ò̂bðe Keê[ôaû icû^ê_ûZòK iÚòeûu “ù~Cñ cû¤cùe PûRð
\ßd @aiÚòZ” ö

S.I. GKKùe K = 9 x 109 NM2C-2 (gì̂ ý aû aûdê cû¤c _ûAñ) PûRð GK @\òg eûgò ö

PòZâ 16.1 \êAUò PûRð r \ìeZßùe @aiÚû^ KeêQ«ò ö

~\ò q1= q2 = 1c Gaõ r = 1 m jêG, ùZùa

F=
9 2 2

2
9 10 Nm C 1C 1C

(1m)

−× × ×
 = 9 × 10–9 N

@ZGa gì̂ ý cû¤cùe \êAUò icPûRð c¤ùe \ìeZß 1m ùjùf 1CPûRð 1N aòKhðY ak
_âùdûM Keòa ö Cq ak PûRòðZ KYòKû \ßd ùK¦âaò¦ê ù~ûM Keê[ôaû ùeLû\òMùe ò̂ùŸðgòZ
ùja ö ic PûRð _ûAñ Gjò ak aòKhðY (~êqûcôK PòjÜ) @ùU ö

16.2 iÚòe ùa÷\êýZòK aòba Gaõ aò\êýZ aòbû«e

GK PûRð _â\gð̂  Keê̂ [ôaû aÉê ù~_eòKò GK KûP \Šùe KòQò ò̂¡òðÁ PûRð (~[û ~êqûcôK
PûRð) _â\û^ Kùf Zûjû Cq PûRðKê MâjY Keò[ûG ö ~\ò Zêùc KûP \ŠKê @]ôK ~êqûcôK
PûRð _â\û^ Keòa ùZa Gjò aûjý PûRð MêWÿòK aòKhðY ak @ ê̂ba Keòùa ö ùZYê Gjò
aòKhðY akKê _âZòjZ Keòaû_ûAñ aûjý KûeKKê KòQò Kû~ðý KeòaûKê _Wÿòa ö Gjò Kû~ðý iÚòe
ùa÷\êýZòK aòba gqò @ûKûeùe PûRðe aýaiÚûc¤ùe i�ôZ ùjûA ejòa ö Gjò gqò iÚòZòR gqò

Coulomb (1736-1806)
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ij Zêk^úd ö ùK÷ûYiò GK aÉêKê cû¤ûKhðe ake aò_eúZ \òMùe C_eKê CVûAùf aÉê
c¤ùe ù~Cñ _eòcûYe gqò i�ôZ jêG ZûjûKê iÚòZòR gqò Kêjû~ûG ö cù^Ke PûRð q, r
\ìeZû @ZòKâc Keò PûRð Q @ûWÿKê MZò Keòfû ö aòba gqò ùZùa q PûRð \ßûeû ]ûeY
Keò[ôa ö iÚòe ùa÷\êýZòK iÚòZòRgqò qKê ò̂cÜ cùZ _âKûg Keû~òa ö

U=
kQq

r
ùK÷ûYiò GK PûRðe ò̂KUùe GK ò̂¡òðÁ aò¦êùe iÚòe ùa÷\êýZòK aòbae _eòcûY GK GKK
~êqûcôK PûRðKê @^« \ìeZûeê Cq aò¦ê _~ðý« @ûYòaû _ûAñ @ûagýK Kû~ðýe _eòcûY ij
icû^ ö ~\ò w = @ù« \ìeZûeê GK GKK ~êqûcôK PûRðKê Q PûRðe ò̂KUa� ðú GK aò¦ê
_~ðý« @ûYòaû ö \ìeZû GaõV Cq aò¦êùe Q PûRð \ßûeû iéÁò ùjC[ôaû aòba ùZùa

V=
W
q or

U kQ
q r
=

iÚòe ùa÷\êýZòK aòba GK @\égý eûgò ö (Gjûe ùKak _eòcûY [ûG ùK÷ûYiò \òM ^[ûG)
Gjûe SI GKK Rêf/Kêfc (JC-1))u ùbûfU (V) ~ûjû  AUûfúd ùa÷mû ò̂K  @ûfûiûù¦âû
ùbûfUûu ^ûcû ê̂iûùe  ^ûcòZ ö

GK aò¦êùe 1 V e aòba _ûAñ @^« \ìeZûKê 1 C ~êqûcôK PûRðKê ùijò  aò¦êKê @ûYòaû _ûAñ
1Je Kû~ðý KeòaûKê _Wÿò[ûG aû ùijò aò¦êùe 1 aòba gqò ]ûeY Keò[ôaû iÚû^ùe 1C
~êqûcôK PûRð iÚû_^ Keòaû @[ðûZ

1 ùbûfUþ = 1 Rêfþ / 1 Kêfcþ

1 volt=
1 joule

1coulomb

PòZâùe \gðû~ûA[ôaû_eò q PûRð ]ûeY Keò[ôaû aÉêKê  aòPûeKe ö

PûRð q @^« \ìeZûeê B aû C _ûLKê @ûiê@Qò ö cù^Ke B I C aò¦ê\ßd c¤eê ‘B’,
‘C’ @ù_lû qe ò̂KUZe ö  ~\ò PûRð q Kê @^« \ìeeê C _~ðý« aû B _~ðý«
@ûYòfûùaùk ~[ûKâùc WC I WB _eòcûYe Kû~ðý iõ_û\òZ ùjfû ùZùa B I C

aò¦êVûùe aòba ~[ûKâùc B
B

WV
q

= Gaõ VC = WC / q

VB I VC \ßd c¤ùe aòbaû«e = VB – VC = B CW W
q
−

ù~CñVûùe WB - WC PûRðUòKê C Vûeê B _~ðý« @ûYòaû _ûAñ @ûagýK ùjC[ôaû Kû~ðý ö
@ZGa \êAUò aò¦ê B I C c¤ùe aòba _û[ðKýe _eòcûY C aò¦êVûeê B _~ðý« GKK
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PûRðKê iÚû^û«e _ûAñ @ûagýK Kû~ðýe _eòcûY ij icû^ @ùU ö
VB - VC  Kê .V= WB - WC Kê W @ûKûeùe _âKûg Kùf aòba _û[ðKý
V= Kû~ðý (W)/ iÚû^û«eòZ PûRðe _eòcûY (q)

V=
Work done ( )

Amount of charge transferred ( )
W

q

GK _eòaûjúe \êAUò aò¦ê c¤ùe 1 Rêf Kû~ðýKûeú 1 Kêfc PûRðKê iÚû^û«e Keòaû
\ßûeû ù~Cñ aòbaû«e (Pd) iéÁò jêG ZûjûKê 1ùbûfU aò\êýZ aòbû«e Kêjû~ûG öGjû
GK @\òg eûgò ö GjûKê ùbûfUcòUe ^ûcKê ~ª iûjû~ýùe c_û~ûA[ûG ö ùbûfU còUeKê
aò\êýZ _eò_[ùe icû«eûk iõù~ûMùe iõ~êþq Keû~ûA[ûG ö

PòZâ 16.3 ùbûfU còUe

C\ûjeY 16.1: GK Kêfc ùKùZ iõLýK AùfKUâ̂  \ßeû MVòZ?
icû]û^: cù^Ke n iõLýK AùfKUâ̂  1 C MV^ Ke«ò ö (ù~ùjZê PûRð AùfKUâ̂ e
@]ôK aû Kc ù~ûMêñ iéÁò ùjûA[ûG)
1Uò AùfKUâ̂ e PûRð 1.6 x 10-19C

PûRð q=+ n e

n= 18
19

1 6.25 10
1.6 10

q
e −= = ×

×
 AùfKUâ̂

C\ûjeY 16.2: \êAUò aò¦ê c¤ùe aòbû«e 24V ö 3C PûRðKê aò¦ê\ßd c¤ùe iÚû^û«eòZ
KeûAùf ùKùZ _eòcûYe Kû~ðý ùja Kk^û Ke ö
icû]û^: q = 3C, V = 24 V, W = ?

w = qV = 3C x 24 V
w = 72 J
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   aòhdMZ _âgÜ 16.1

1. GKK MêWÿòKê aýûLýû Ke(K)PûRð (L) ùa÷\êýZòK aòba ö

2. GK KûP \ŠKê ùegc K^û C_ùe Nhòùf +10 cûAùKâû Kêfc PûRð C_ô̂ Ü jêG ö
KûP\Šeê ùegc K^ûKê ùKùZ iõLýK AùfKUâ̂  iÚû^û«eòZ ùjûA[ôa?

3. \êAUò PûRðòZ aÉê PûRðe _eòcûY 2MêY aXÿòMùf Gaõ ùicû^u c¤a� ðú \ìeZû
@ùŸðK ùjûAMùf ùijò aÉê \ßd c¤ùe _ìaðeê [ôaû PûRðe _eòcûYùe Kò _eòa� ð̂
ùja?

4. \êAUò lê\â PûRðòZ ùMûfûKûe _òŠ c¤ùe [ôaû PûRð c¤ùe Kò _eòa� ð̂  ùja ~\ò
ùicû^u  c¤a� òðú \ìeZû \êAMêY ùjûA~òa?

5. 10J aòba gqò ]ûeY Keò[ôaû GK iÚòe PûRð Vûeê 50cm \ìeùe 1cûAùKâû Kêfc
(mc) PûRð aj^ Keê[ôaû KYòKû iÚû_^û KeûMùf

(K) KYòKûe @aiÚû^ùe ùa÷\êýZòK aòba Gaõ

(L) iÚòe KYòKûe cìfý ò̂eì_Y Ke ö

6. GK aò\êýZ ùeû]K ÁûŠ \êAUò  ]ûZa ùMûfK A I BKê fMû@ ö PòZâ 16.4ùe
~êqûcôK I aò~êqûcôK PûRðKê \gûð~ûAQò ö ~\ò Gjò ùMûfK \êAUòKê GK ]ûZa Zûe
\ßûeû iõ~êq Keû~òa ùZùa KY NUòa?

PòZâ 16.4 aò\êýZùeû]K ÁûŠ C_ùe \êAUò ]ûZa ùMûfK ö

16.3 aò\êýZ ùiâûZ
ùa÷\êýZòK afa, jòUe KGf @û\ò icÉ ùa÷\êýZòK iõeRûc/C_KeY PûRðMZòe @û]ûeùe
Kû~ðýlc jê@«ò ö ù~_eò @ûùc RûYêù~  ^\úe Rk ùiâûZ Rk _âaûjKê aêSûG VòKþ ùijò_eò
]ûZa _eòaûjú/]ûZa Zûe c¤ùe PûRðe _âaûjKê aò\êýZ ùiâûZ Kêjû~ûG ö @[ðûZþ GKK
icdùe PûRð _âaûje _eòcûYKê Gjû aêSûG ö @ZGa GK _eaûjú c¤ùe GKK icdùe
_âaûjòZ ùjûA[ôaû PûRðKê aò\êýZ _âaûj aû aò\êýZ ùiâûZ Kj«ò ö
@[ðûZ i = PûRð (q) /icd (t)
ù~CñVò q Kêfce PûRð _eòaûjú c¤ùe t ùiùKŠùe _âaûjòZ jêG ö
ùK÷ûYiò _eòaûjú c¤ùe 1 Kêfc PûRð (1C) 1 ùiùKŠ (1S) c¤ùe _âaûjòZ ùjùf

ZûjûKê  1 Gµòde (A) Kêjû~ûG ö @[ðûZ
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1A = 1C / 1S

SI GKKùe aò\êýZ PûRðe GKKKê Gµòde (A) ̂ ûcùe
_âiò¡ `eûiú ùa÷mû ò̂K @ûù¦â cûeú Gµòde (1775-
1836)u i¹û^ûù[ð ^ûcòZ Keû~ûAQò ö ÊÌ _eòcûYe
aò\êýZ ùiâûZKê còfòGµde c_û~ûG ~ûjûKê  mA iõùuZ
\ßûeû _âKûg Keûû~ûG I @Zò lê\â GKK _ûAñ cûAùKâûGµòde

Aµ  ùe aýajéZ  ùjûA[ûG ö aò\êýZùiâûZ GK @\òg
eûgò ö

1 mA = 10-3A
1 Aµ  = 10-6A

GcòUòeKê aò\êýZ _eò_[ùe _õqò iõù~ûMùe iõ~êq Keû~ûA[ûG ö Gjû _eò_[ùe _âaûjòZ
aò\êýZe _eòcûYKê cû_ò[ûG ö

PòZâ 16.5 GcòUe

Zêùc RûY Kò?
icÉ ]ûZêMêWÿòK @ù^K iõLýK cêq AùfKUâ̂  (10-29m-3)]ûeY Keò[û«ò ~ûjû PûRð aûjK
@ûKûeùe Kû~ðý Ke«ò ö ]ûZa _eòaûjú/ ]ûZa Zûe c¤ùe Gjò AùfKUâ^ MêWÿòK
_ecûYê c¤ùe icÉ i¸aý \òMùe  Lêa @]ôK _eòùaM _âûd 105ms-1ùe MZòKeò[û«ò ö
Kò«ê ù~ùZùaùk Gjò _eòaûjúKê aýûùUeú ij iõ~êq Keû~ûG Gjò AùfKUâ̂  MêWÿòK GK
ò̂¡òðÁ \òMùe MZò Keaû @ûe¸ Ke«ò ö @[ðûZ _eòaûjú Zûec¤ùe aýûùUeúe ~êqûcôK

ùceê ]ûZê aò~êqûcôK ùceê @ûWÿKê 10-4ms-1bkò Kc _eòùaMùe MZò Keò[û«ò ö GjûKê
AùfKUâ̂ e ò̂Ãòâd _eòùaM (drift velocity) Kêjû~ûG ö

@ûùc Gjû _ìaðeê RûYòùQ ù~ _\û[ð _ecûYê ù_âûU^, AùfKUâ̂  Gaõ ê̂ýUâ̂  \ßûeû MVòZ ö
ù_âûU^ ~êqûcôK PûRð, AùfKUâ̂  aò~êqûcôK PûRð aj^Kùe Kò«ê ê̂ýUâ̂  ùK÷ûYiò PûRð aj^
Kùe^ûjó ö _ecûYê aò\êýZ ò̂eù_l @ùU ö Kò«ê ùK÷ûYiò _\û[ðùe AùfKUâ̂  @ù_lû
ù_âûU^e iõLýû @]ôK ejòùf Cq aÉê /_\û[ð ~êqûcôK PûRðùe PûRðòZ ùjûA[ûG ö ùijò_eò

Andre-Marie Ampere
(1775-1836)
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_\û[ð /aÉê c¤ùe ù_âûU^ @ù_lû @]ôK iõLýK AùfKUâ̂  ejòùf Zûjû aò~êqûcôK PûRð
]ûeY Kùe ö ~\ò ùMûUòG PûRòðZ aÉê/_\[ðKê GK PûRðaòjú^ _\û[ð ij GK ]ûZa
_eòaûjú ij iõ~êq Keû~ûG ùZùa ~êqûcôK PûRð Cy aòba eê ò̂cÜ aòba @ûWÿKê Gaõ
aò~êqûcôK PûRð ò̂cÜ aòbaeê Cy aòba @ûWÿKê _âaûjòZ ùjûA[ûG ö PûRðe Gjò _âaûj Cbd
aòba icZêf ùjaû _~ðý« Pûfò[ûG ö ò̂eaz Ü̂ aò\êýZ ùiâûZe _âaûj _ûAaû _ûAñ  _e_[
Zûee Cbd _âû«ùe ò̂¡òðÁ aòba _û[ðKýKê aRûd eLôaû \eKûe _Wÿò[ûG ö Gjò Kû~ðý_ûAñ
GK aûjý Ciôeê gqòe @ûagýK ùjûA[ûG ~ûjû PûRðaûjK (AùfKUâ̂ )MêWÿòKê GK ò̂¡òðÁ
\òMùe _âaûjòZ ùjaû _ûAñ @[ðûZ ò̂cÜ aòba _âû«eê Cy aòba _âû«Kê @ûagýK ak _â\û^
Keò[ûG ö gqòe Gjò aûjý CiôUòKê ùif Kêjû~ûG ö
ùif GK C_KeY ~ûjûc¤ùe eûiûd ò̂K gqò aò\êýZ gqòùe eì_û«eòZ ùjûA[ûG ö ùif
c¤ùe aò~êqûcôK PûRðòZ _ûZUò AùfKUâ̂  MêWÿòKê aòKhðY Keò[ûG ~ûjû Zûe c¤ù\A MZò
Keò[û«ò ö ùZYê AùfKUâ̂  MêWÿòK ~êqûcôK ùceê ò̂KUeê iõ~êq _eòaûjú Zûe c¤ù\A
~êqûcôK Zûe \òMùe _âaûjòZ ùjûA[û«ò ö GjûKê AùfKUâ̂  ùiâûZ _âaûje aò_eúZ @ùU
@[ðûZ ~êþqûcôKeê aò~êqûcôK ùceê \òMe aò_eúZ \òM ö

@ù^K MêWÿòG ùife iõù~ûM aýûùUeú Kêjû~ûG ö

ùifUòG Zò@ûeò Keòaû _ûAñ 1800 LâúÁû±ùe _â[c i`k _âùPÁû
Keò[ôùf AUûfúd ùa÷mû̂ òK @ûfiûù¦ûâ ùbûfUû (Alsandro Volta 1745-
1827) ö Zûu ^ûcû ê̂iûùe aò\êýZ ùiâûZe Gjò iek CiôUòKê ùbûfUúd
ùif (Voltaic Cell)aû iek aò\êýZ ùif Kêjû~ûG ö aò\êýZ ùif MêWÿòK
ikL aò\êýZ ùiâûZ(D.C.) e cêLý Ciô @U«ò ö ikL aò\êýZ ùiâûZ
(Direct Current aû D.C.) ùe aò\êýZ ùMûUòG \òMùe _âaûjòZ ùjûA[ûG ö
Gjò ùiâûZKê cû_òaû _ûAñ GcòUe aýajûe Keûû~ûA[ûG ö

iûa]û^Zû: aýûùUeúe Cbd _âû«Kê iò]ûikL _eòaûjú Zûe ij
iõ~êq Ke^ûjó ö GjûKê ùK÷ûYiò afa bkò ùa÷\êýZòK C_KeY ij
iõ~êq Kùf Zûjû AùfKUâ̂ e _âaûjKê ]úe Keò[ûG ö ^ùPZ ùKak
_eòaûjúùe aò\êýZ \éZ MZòùe _âaûjòZ ùjaû `kùe GjûKê C�¯ Keòaû ij aýûùUeúe
Kû~ðýKûk c¤ KcûAù\A[ûG ö
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16.3.1 _eòaûjú I @_eòaûjú

icÉ _\û[ðKê ùicû^ue c¤ùe PûRðe _âaûj @ ê̂iûùe 2bûMùe aòbq Keû~ûA[ûG ö
~[û _eòaûjú I @_eòajú ö

ù~Cñ iaê _\û[ð c¤ù\A aò\êýZ _âaûj ùjûA_ûùe ùiMêWÿòKê aò\êýZ _eòaûjú (Electric
Conductors) Kêjû~ûG ö C\ûjeY eì_û, Z´û, @ûfcê̂ òdc AZýû\ò ]ûZê ö

ù~Cñ iaê _\û[ð c¤ù\A aò\êýZ _âaûj ùjûA_ûùe ^ûjó ùi iaêKê aò\êýZ @_eòaûjú
(Insulators)Kêjû~ûG ö C\ûjeY  eae, KûP, ùaùKfûAUò AZýû\ò ö
16.3.2 _âZòùeû]K (Resistors)

aò\êýZ ùiâûZe _âaûjKê aòùeû] Keòaû _âKéZòKê ùa÷\êýZòK _âZòùeû] Kêjû~ûG ö ùa÷\êýZòK
_eò_[ùe aýajéZ @ûagýK _âZòùeû] [ôaû ZûeKê
_âZòùeû]K Kêjû~ûG ö GjûKê  iõùKZ \ßûeû iìPúZ
Keû~ûA[ûG ö

_âZòùeû]K Cbd @ûagýK Gaõ @^ûagýK
ùjûA_ùe ö _eòaûjú c¤ùe ùMûUòG _âû«eê @^ý _âû«Kê
aò\êýZ _âaûjòZ ùjaû icdùe Gjû @ûagýK ùjûA[ûG ö
_eò_[ùe _âZòùeû]K iõ~êq ùjùf Gjû aò\êýZ gqòKê
Zû_ gqòùe _eòa� ð̂  Keò[ûG ö ùZYê _eò_[ùe KòQò
aò\êýZ gqò ld ùjûA[ûG ö @^ý_lùe Gjò _âZòùeû]K
ùjZê aò\êýZgqò @ûùfûK Gaõ Zû_ _â\û^ Keò[ûG ö~[û
AùfKùUâòK afa @ûùfûK _â\û^ Kfùaùk AùfKUòâK jòUe Zû_ _â\û^ Keò[ûG ö

Zêc_ûAñ Kûc 16.3
Zêc _ûVý MâjY ùK¦âùe aòmû^ûMûe _eúlû ùgâYúùe _eòaûjú  c¤ùe _âaûjòZ aò\êýZe
_eòcûY Gaõ _eòaûjúe \êA _âû« c¤ùe [ôaû afa _û[ðKýe i´§Kê Zêc a§ê Gaõ gòlK
iûjû~ýùe ò̂eì_Y Keò_ûeòa ö Gjò _eúlû _ûAñ GK aò\êýZ ùKûh, ùMûUòG ùbûfUcòUe
(0-1.5 Ve) GK GcòUe(0-1Ae) GK ò̂¡òÁ cû^e _âZòùeû]K KGf (1 Icþe), GK
eòIÁU (0-1 Icþ), KòQò _eòaûjú Zûe Gaõ _äM iêAP ò̂@ ö
(i) PòZâ 16.6e \gðû~òaû _eò _âZòùeû]K (R),GcòUe (A), gêÃùif(D) _æM iêAP(K)

Gaõ eòIÁûU (Rh)Kê _õqò iõù~ûMùe  Gaõ ùbûfUcòUe (V)Kê R ij icû«eûk
iõù~ûMùe iõ~êq Ke ö

_âaûjòZ aò\êýZ ùiâûZe _eòcûY Gaõ ùbûfU cû¤cùe iõ_Kð @ ê̂¤û^e aò\êýZ _eò_[

Resistor(_âZòùeû]K)
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(ii) _eò_[Uò cêq [ôaû icdùe GcòUe I ùbûfUcòUee _ûVýûu ‘gì̂ ’ (0)^ò@ ö
(iii) _eò_[e _æM iêAPKê ù~ûM Keò eòIÁûUUòKê @Ì UòKòG Nê�û@ I GcòUe Gaõ ùbûfU

còUe _ûVýûu _eòa� ð̂ Kê _ê̂ ½ Uò_ò eL ö
(iv) eòIÁûU aýajûe Keò aò\êýZ ùiâûZe cìfý aé¡òKe Gaõ GcòUe I ùbûfUcòUe

_ûVýûu _eòa� ð̂ Kê _ê̂ ½ Uò_ò eL ö
(v) Gjò_eò 4-5 ]e cìfý _eòa� ð̂  @ ê̂iûùe GcòUe I ùbûfUcòUe _eòa� ðòZ cìfý

MêWÿòKê Uò_òeL ö
(vi) GcòUe Gaõ ùbûfUcòUee C_ùeûq iìPKûu MêWÿòKê Mâû` KûMRùe iÚû_^û Ke ö

Zêùc K’Y flý Keòf? Zêùc flý Keò[ôa
(i) GcòUe iìP^ûu _eòa� ð̂  ij ùbûfUcòUe iìP^ûu icû ê̂_ûZùe _eòa�ðòZ ùjC@Qò ö
(ii) ùbûfU Gaõ aò\êýZ ùiâûZe Mâû` PòZâ.16.6(L) _eò GK iek ùeLû @ùU ö

G[ôeê @ûùc ùKCñ iò¡û«ùe C_^úZ ùjfê ù~ _eòaûjú c¤ùe  _âaûjòZ aò\êýZ
ùiâûZe _eòcûY Gjûe \êA _âû« c¤ùe [ôaû aò\êýZ aòbaû«e ij icû ê̂_ûZú @[ðûZ

PòZâ 16.6 (L)

GVûùe R icû ê̂_ûZúK iÚòeûu @ùU ö Gaõ R Kê _eòaûjú Zûee _âZòùeû] Kêjû~ûG ö Gjò

_eúlYUòKê ùa÷mû ò̂K RRð iûAc^ Ic _â[ùc _âZò_û\òZ Keò[ôaûeê GjûKê Icu ò̂dc

Kêjû~ûG ö

iV ∝

RiV =

Icu ^òdc “GK ò̂¡òðÁ Zû_cûZâûùe ùK÷ûYiò _eòaûjú c¤ùe _âaûjòZ aò\êýZ ùiâûZe

_eòcûY _eòaûjúe Cbd _âû« c¤ùe [ôaû aò\êýZ aòbaû«e ij icû ê̂_ûZú” ö

a� ðcû^ Zêc ij_ûVú Gaõ gòlKu ij ò̂cÜ _âiwùe @ûùfûP^û Ke ö _eòaûjú Zûee

Zû_cûZâû Gaõ @^ý ùb÷ûZòK @aiÚû @_eòa� ðòZ ejòùf Icu ̂ òdce _âùdûM VòKþ ùjûA[ûG ö
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~\ò _eòaûjú Zûee Zû_cûZâû aé¡ò_ûG ùZùa Gjûe _âZòùeû] aé¡ò_ûA[ûG ö

R _eòaûjúe _âZòùeû] GK ò̂¡òðÁ _eòaûjú Zûe _ûAñ iÚòeûu @ùUö _eòaûjúe _âZòùeû] ò̂cÜ

KûeK  C_ùe ò̂bðe Keò[ûG ö

Gjûe ù\÷Nðý - ù\÷Nðý @]ôK ùjùf _âZòùeû] aé¡ò_ûGö

Gjûe ùcûùUA - @]ôK ùcûUû Zûe, _âZòùeû] Kcö

Gjûe _âiÚùz\ - _âiÚùz\ @]ôK, _òâZòùeû] Kcö

@ZGa GK _eòaûjú Zûee _âZòùeû] Gjûe ù\÷Nðýij iûcû ê̂_ûZú Gaõ _âiÚùz\e ùlZầ k
ij _âZòùfûcû ê̂_ûZú @ùUö

_eòaûjúe _âKéZò - Z´ûZûee _âZòùeû]Zû fêjûZûe @ù_lû Kc ö ic ù\÷Nðý I ic
_âiÚùz\ ùlZầ k aògòÁ fêjûZûe @ù_lû Kc ö _eòaûjúe _âZòùeû] ùKùa aò ò̂~êqûcôK
ùjûA^[ûG ö _âZòùeû] GK @\òg eûgò ö Gjûe SI GKK ‘Ic’ @ùU Gaõ GjûKê IùcMû
(Omega)iõùKZe _âKûg Keû~ûA[ûG ö GK ùbûfU (1V) aò\êýZ aòbaû«e [ôaû GK
_eòaûjú c¤ùe  GK Gµûde (1A) aò\êýZ ùiâûZ _âaûjòZ ùjaû icdùe C_ô̂ Ü _âZòùeû]Kê
GK Ic (1Ic) Kêjû~ûG ö

@[ðûZþ 1 Icþ= 1 ùbûfþU/ 1 Gµòde = 1 ohm=
1 volt

1 ampere

@]ôK _âZòùeû] cû_òaû_ûAñ KòùfûIc(kΩ) Gaõ ùcMû  Ic (MΩ)GKK aýajûe Ke~ûG ö
1 kΩ=103 Ω

1MΩ=106 Ω

16.4 _âZòùeû]cû^ue iõù~ûM

GK ùa÷\êýZòK _eò_]ùe _âZòùeû] MêWÿòKê \êAUò bò̂ Ü _âKûeùe iõù~ûM Keû~ûA[ûG ö ~[û
_âqòiõù~ûM ù~Cñ[ôùe _âZòùeû] MêWÿòKe ùMûUòG _âû« ij @^ý GK _âZòùeû]e _âû« iõ~êq
ùjûA[ûG ö

icû«eûk iõù~ûMùe \êAaû ZùZû]ôK _âZòùeû]MêWÿòK \êAUò ò̂¡òðÁ _âû« ij iõ~êq ö

16.4.1 _õqò iõù~ûM (Series Combination)

3Uò  _âZòùeû] _õqò iõù~ûMùe ùMûUòG ùif Gaõ GcòUe ij iõ~êq ùjûAQò ö Zêùc
flý Keòa aò\êýZùiâûZ _ûAñ GKcûZâ _[ [ôaûeê  Gjò ùiâûZ Zòù^ûUò~ûK _âZòùeû] c¤ù\A
MZò Keòa ö
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PòZâ 16.7 _õqò iõù~ûMùe _âZòùeû]

_âZòùeû] R1R2I R3e \êA _âû« c¤ùe aòba _û[ðKý ~[ûKâùc V1,V2,V3, ùjC ö

Icþu ò̂dcû ê̂iûùe _âùZýK _âZòùeû]e aòba _û[ðKý

V1=iR1

V2=iR2

Gaõ V3=iR3

a� ðcû^ ~\ò P I Q c¤ùe aòba _û[ðKý V jêG, ùZùa

V= V1+ V2+ V3

= iR1+ iR2+ iR3 (V1, V2,V3 e cìfý _âZòiÚû_^ Kùf)

= i(R1+ R2+ R3 )

cù^Ke P I Q c¤ùe icê\ûd _âZòùeû] Rs ùjC,

ùZùa icê\ûd aòba _û[ðKý V = iRs

icúKeY 16.1 I 16.2 Kê Zêk^û Kùf @ûùc _ûAaû

iRs = i(R1+ R2+ R3 )

Kò́ û Rs = R1+ R2+ R3

@[ðûZ _õqò iõù~ûMùe _âZòùeû]MêWÿòKê GK ]ûWÿòùe _â«Kê _âû« iõù~ûM Kùf Gjûe icìj
_âZòùeû] (Equivalent Resistance) _âZòùeû]e ù~ûM`k ijû icû^ ö

16.4.2 icû«eûk iõù~ûM (Parallel Combination)

PòZâùe Zòù^ûUò _âZòùeû] aò\êýZ ùif GcòUe ij icû«eûk iõù~ûMùe iõ~êq ùjûAQ«ò ö
P I Q c¤ùe  [ôaû aòba _û[ðKý _âùZýK _âZòùeû] c¤ùe [ôaû aòba _û[ðKý ij icû^
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Gaõ P I Q c¤ùe _âaûjòZ aò\êýZ _âùZýK _âZòùeû] c¤ù\A _âaûjòZ aò\êýZe icÁò ij
icû^ ö ~\ò i1, i2Gaõ i3 _âZòùeû] ~[ûKâùc R1R2Gaõ R3 c¤ùe _âaûjòZ aò\êýZKê iìPûG
ùZùa _eò_[ùe _âaûjòZ ùcûU aò\êýZ ùiâûZ

 PòZâ 16.8 icû«eûk iõù~ûMùe _âZòùeû]

i=i1 + i2 + i3   (16.3)

~\ò _âùZýK _âZòùeû]e aòba V jêG ùZùa Icu ^òdcû ê̂iûùe

1
1

,Vi
R

= 2
2

Vi
R

=  and 3
3

Vi
R

= (16.4)

~\ò icû«eûk iõù~ûMe icìj _âZòùeû]Kê Rp ò̂@û~ûG Gaõ _âùZýK _âZòùeû] aòba
_û[ðKý V jêG ùZùa

p

Vi
R

= (16.5)

icúKeY (16.4) Gaõ (16.5) Kê  icúKeY 16.3ùe aýajûe Kùf @ûùc _ûAaû

P

V
R =

1 2 3

V V V
R R R

+ +

aû
1

PR =
1 2 3

1 1 1
R R R

+ +

@[ðûZ icìj _âZòùeû]e aýêZKâc _âùZýK _âZòùeû]e aêýZKâce icÁò ij icû^ ö
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cù^eL:

1. iû]ûeYZü Méjùe aýajéZ icÉ C_KeYe _eò_[ icû«eûk iõù~ûMùe iõ~êq ö
Kò«ê Ciôa cû^uùe fòPêcû^ aû ewú^ afa MêWÿòK _õqò iõù~ûMùe iõ~êq ö

2. _õqò iõù~ûMùe _eò_[e _âZòùeû] aé¡ò _ûA[ûG cûZâ icû«eûk iõù~ûMùe icìj
_âZòùeû] _âùZýK _âZòùeû]Vûeê Kc ùjûA[ûG ö

Zêùc RûYKò?
cfUò còUeKê AVO còUe @[ðûZ GcòUe, ùbûfUcòUe Gaõ IccòUe Kêjû~ûG ö Gjû
aò\êýZ ùiâûZ, aò\êýZ ùbûfU Gaõ _âZòùeû] cû_ò[ûG ö

C\ûjeY 16.3: GK aò\êýZ afae ò̀fûùc� GK N�ûùe GK _�cûõg icdùe 0.5A
aò\êýZ aýajûe Kfû ö Cq _eò_[ùe _âaûjòZ aò\êýZ PûRðe _eòcûY Kk^û Ke ö

icû]û^: \� i= 0.5A  
1
5

t =  x 1 N�û  = 1 60
5
×  cò̂ òUþ = 12 cò̂ òUþ

Q=it = 12 × 60 s = 720 s

=(0.5A) × 720 s = 720 s

= 360 C
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C\ûjeY 16.4: ò̂cÜùe _â\� _âZòùeû]MêWÿòKe icìj _âZòùeû] ^‰ðd Ke ö

PòZâ 16.9
icû]û^:

(K) GVûùe icÉ _âZòùeû] MêWÿòK `qò iõù~ûMùe iõ~êq ö

R = r1 + r2 +r3+r4 + r5 +r6 = 1+2+3+3+2+1=12 Ω

(L) GVûùe 3Uò _âZòùeû] 2Uò _õqòùe iõ~êq ùjûAQ«ò Gaõ _õqò 2Uò  icû«eûk
iõù~ûMùe iõ~êq ö

R1 = 1+2+3 =6 Ω

R2 = 1+2+3 =6 Ω

R=
1 2

1 2

6 6 36 3 
6 6 12

R R
R R

× ×
= = = Ω

+ +

(M) GVûùe 2Uò Keò _âZòùeû] Zòù^ûUò icû«eûk iõù~ûM Gaõ _âùZýK _âZòùeû] _õqò
iõù~ûMùe iõ~êq ö

R=
1 2

1 2

1 1 1
1 1 2

r r
r r
× ×

= = Ω
+ +

(K) (L)

(M)
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R =
2 1 1
2 2
×

= Ω
+

R =
3 3 9 3 1.5
3 3 6 2
×

= = = Ω
+

R = 1 2 3
1 31 3
2 2

R R R+ + = + + = Ω

    aòhdMZ _âgÜ 16.2

1. (i) aò\êýZ ùiâûZ (ii) _âZòùeû]e GKKKê aýûLýû Ke ö

2. (i) aò\êýZ ùiâûZ (ii) aòba _û[ðKý c_û~ûC[ôaû C_KeYe ^ûcùfL ö

3.    _eòaûjú, @_eòaûjúVûeê KûjóKò @fMû?

4. Ic Gaõ Gµòde ij ùbûfU Kò_eò iõ_KðòZ @ùU?

5. GK _eò_[ùe @ù^KMêWÿòG afa iõ~êq ùjûAQò ö Gjû ù~Cñ _âKûee iõù~ûM _õqò
aû icû«eûk iÚòe Kùe ù~ùZùaùk (i) ùMûUòG afa `êýR ùjùf _eò_[ùe
aò\êýZ ùiâûZ a¦ ùjûA~ûG (ii) ù~Cñ afaUò ềýR jêG  ùKak Zûjû Rùk^ûjó ö

6. GK _eòaûjúe aòba _û[ðKý \êAMêY ùjûAMùf

(i) Zûee _âZòùeû]

(ii) Zûe c¤ùe _âaûjòZ aò\êýZ ùiâûZ Kò_eò _âbûaòZ ùja?

7. ò̂cÜ _eò_[ùe GcòUee _ûVýûu ùKùZ ùja?

PòZâ 16.10
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8. Zòù^ûUò _âZòùeû] 2, 3 Gaõ 6 Kò_eò iõù~ûM Kùf icêj _âZòùeû] (i) 11, (ii)

4.5, (iii) 4 ùja?
9. ùa÷\êýZòK ~ªMêWÿòKê aýûùUeú ijòZ _õqò iõù~ûM @ù_lû icû«eûk iõù~ûM Kùf

ù~Cñ iêaò]û ùjûA[ûG ùi[ôeê \êAUò ùfL ö

16.5 aò\êýZ ùiâûZe Zû_^ lcZû
@ûùccûù^ iû]ûeYZü flý Keêù~ GK aò\êýZ afa c¤ùe aò\êýZ ùiâûZ _âaûjòZ ùjùf
afae `òfûùc� C�¯ ùjêG Gaõ Gjû  @ûùfûKòZ jêG ö ùijò_eò AùfKÖòâK jòUeùe
aò\êýZ ùiâûZ _âaûjòZ ùjùf Gjûe KGf _â[ùc C�¯ ùjûA fûf ùjûA~ûG Gaõ C�û_
_â\û^Kùe ö Gjû KûjóKò jêG Zêùc RûY Kò? ö KûeY GK aò\êýZ _eò_[ùe ùa÷\êýZòK gqò
Zû_ gqòùe eì_û«eòZ jêG ö aò\êýZ ùiâûZe Gjò Zû_^ lcZûKê Rêfu Zû_^ Kêjû~ûG ö
16.5.1 GK _eòaûjú c¤ùe aò\êýZ ùiâûZ _âaûjòZ ùjùf C_ô̂  Zû_ cù^Ke GK
_ e òa ûj ú  XYe _âZòùeû] R ö Gjû c¤ùe t ùiùKŠ _ûAñ aò\êýZ ùiâûZ i _âaûjòZ
ùjA@Qò ö X I Y c¤ùe aò\êýZ aòba _û[ðKý V ùjC ö ùZùa _eòaûjúe \êA _âû«
c¤ùe Q PûRð _âaûjòZ ùjaû _ûAñ iõ_û\òZ Kû~ðý

W=   aòbq _û[ðKý (V) ×  Q
=Vit (∵  Q=it)

Icu ò̂dcû ê̂iûùe V=ir
∴ W=(iR) it

W=i Rt
GVûùe _eòaûjúe _âZòùeû] aòùeû]ùe aò\êýZ PûRðKê _âaûjòZ KeûAaû _ûAñ @ûagýK Kû~ðý
gqò @ûKûeùe _âKûgòZ jêG ö ùZYê _eòaûjúùe C_ô̂ Ü Zû_Kê H = i2Rt ij icû^ Kêjû~òa ö

C_ùeûq iìZâeê @ûùc RûYòfê aò\êýZ gqò ~\ò Zû_, @ûùfûK aû ~ûªòK gqòùe _eòYZ jêG
Zûjûùjùf ò̂¡òðÁ icdùe C_ô̂ Ü gqò LŠòG Zûeùe  _âaûjòZ ùiâûZe aM(i)
i2 ij icû ê̂_ûZú ~\ò R ij icû ê̂_ûZò ~\ò R I T iÚòeûu jêG,  (ii) f  ij icû ê̂_ûZú
~\ò ‘R’ I ‘t’ iÚòeûu jêG  (iii) ‘R’ ij icû ê̂_ûZú ~\ò   Pi ‘t’iÚòeûu jêG ö

GjûKê Rêfu Zû_^ ò̂dc Kêjû~ûG ö Zû_e  S.I GKK  Rêf (J) (4.18J= 1cal)
16.5.2 ùa÷\êýZòK _ûIßûe (Electric Power)

ùa÷\êýZòK gqò ù~ûMêñ jûeùe aýdòZ jêG aû @^ý gqòùe _eòYZ jêG ZûKê _ûIßûe P Kêj«ò ö

Zûjû ùjùf ùa÷\êýZòK _ûIßûe (P) = Kû~ðý (W) / icd (t)

P=
Work done( )
Time taken ( )

W Vit Vi
t t

= =

∴ P=Vi
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or = (iR)i ( )V iR=∵

= i2R

or =
2V R

R
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

Vi
R

⎛ ⎞=⎜ ⎟
⎝ ⎠
∵

=
2V

R

ùa÷\êýZòK _ûIßûee SI GKK Rêf/ ùiùKŠ aû IßûU (W) Kêjû~ûG ö GK ùiùKŠùe GK
Rêf Kû~ðý ùjùf _ûIßûe GK IßûU ùjûA[ûG ö

1 IßûU (W) =1 ùbûfÖ (V) x 1Gµòde (A)
iû]ûeY aýajûe _ûAñ 1 IßûU  @Zò iû^ ùjC[ôaûeê GjûVûeê aWÿ GKK GK KòùfûIßûU
(KW), ùcMûIßûU (MW)e aýajûe Keû~ûA[ûG ö

1 KòùfûIßûU (KW)= 1000 IßûU(W)

1 ùcMûIßûU (MW)= 106 IßûU (W)

1 MòMûIßûU (GW)= 109 IßûU (W)

ùa÷\êýZòK _ûIßûe _ûAñ @ù^K aWÿ GKK @gßgqò (horse power) iõùl_ùe ‘hp’
aýajûe Keû~ûG ö

1 @gß gqò (hp) =746 IßûU (W)

ùa÷\êýZòK ~ª_ûZò MêWÿòK aýajûe Keê[ôaû ùa÷\êýZòK gqò _ûIßûe Gaõ aýajéZ MêY`k ij
icû^ @ùU ö ùa÷\êýZòK gqòe SI GKK Rêf @ùU ö Kò«ê Gjò GKK @Zò lê\â @ùU ö ùZYê
aýdòZ aò\êýZ gqò _ûAñ IßûU N�û (Wh), KòùfûIßûU  N�û (KWh) c¤ùe _âKûg
Keû~ûG ö

GK aò\êýZ  _eò_[ùe 1 IßûU aò\êýZ _ûIßûee ùa÷\êýZòK ~ª 1 N�û Pûfòaû _ûAñ
ù~ùZK gqò aýd Kùe ZûjûKê 1 IßûU N�û Kêjû~ûG ö

GK IßûU N�û = 1 IßûU ×60 ×  60 ùiùKŠ =3600 Rêf

1 KòùfûIßûU (KW) N�ûe gqò aýd_ûAñ 1 KòùfûIßûU _ûIßûe aògòÁ ùa÷\êýZòK ~ª 1N�û
Kû~ðý Keòaû @ûagýK ùjûA[ûG ö

= 1 kw ×  1 N�û

GK KòùfûIßûU N�û (KWh) = 1000 IßûU ×  60 ×  60 ùiùKŠ

= 1000 Rêf/ùiùKŠ ×  3600 ùiùKŠ

= 36 ×  106 Rêf

1 KWh = 3.6 ×  106 Rêf
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1 KWh Kê ùaûWð @` ùUâWÿ GKK BTU c¤ Kêj«ò ö Ne, @`òi I KkKûeLû^ûùe
aýajéZ aò\êýZ còUe aýdòZ aò\êýZ gqòKê Gjò GKKùe cû_ Kùe ö icÉ GK KòùfûIßûU
-N�û aò\êýZ gqòKê GK dê̂ òU aò\êýZ gqò ùaûfò Kjò[û« ö

16.5.3 ùa÷\êýZòK Zû_^ C_ùe @û]ûeòZ ùa÷\êýZòK ~ª_ûZò

aò\êýZ ùiâûZe Zû_  _âbûa C_ùe @û]ûeòZ @ù^K C_KeY/ ~ª_ûZò NùeûA aýajûeùe
fûMò[ûG ö ~[û ùa÷\êýZòK @ûAe^, ùa÷\êýZòK ùKUfò, Acei^ jòUe, AùfKUòâK MòRe,
ùeûùhA C_KeY ~[û ùa÷\êýZòK Ib^, ùUûÁe, ùÁûb, eêc jòUe AZýû\òö

Gjû QWÿû Gjò Zû_ _âbûaKê ùa÷\êýZòK `ýû^, ùa÷\êýZòK SùkA, Gaõ ùa÷\êýZòK ùZûeYùe
aýajûe Keû~ûG ö Gjò icÉ C_KeYùe [ôaû cêq AùfKUâ̂ MêWÿòK ZßeòZ jê@«ò Gaõ MZò
Keòaû icdùe AùfKUâ̂ MêWÿòK @^ý AùfKUâ̂  ij ]KþKû jê@«ò `kùe gqò iÚû^û«eòZ
jêG ö AùfKUâ̂   MêWÿòK ò̂Ãòâd _eòùaMùe MZò Keòaû icdùe  ùicûù^ ùK÷ûYiò MZòR
gqò MâjY Keò̂ [û«ò ö Kò«ê  _ecûYê / @ûd^ gqò  AùfKUâ̂  MêWÿòK ij ]KþKû ̀ kùe @]ôK
@ûdûcùe KµòZ ùjaûKê fûM«ò ö @^ý g±ùe  Kjòùf _eòaûjúe _ecûYêMêWÿòKe Kµ^
ùicû^ue jûeûjûeò MZòRgqò aé¡ò NUûA[ûG  `kùe _eòaûjúe Zû_cûZâû aé¡òNùU ö
ùZYê  aòba _û[ðKýe _âùdûM AùfKUâ̂ MêWÿòKe ld ùjA[ôa iÚòZòRgqò  jûeûjûeò MZòRgqò
aé¡ò @ûKûeùe eì_û«eòZ jêG ~ûjû _eòùghùe _eòaûjúe Zû_ @ûKûeùe C_ô̂ Ü ùjûA[ûG ö

ùa÷\êýZòK ùUÁe
_eò_[ùe aò\êýZ (AC aû DC)e C_iÚòZò RûYòaû_ûAñ Gjû aýajéZ jêêG ö Gjû GK
ÄéWÿûAbe _eò ù\Lû~ûG ö Gjò ÄéWÿûAbe G_eò @ûKûeùe ̂ òcðòZ ùjûA[ûG ~ûjû iaê @]ôK
ak~êMà (forque) _âùdûM Keò_ûùe ö Gjû c¤ùe GK ̂ òdc akK fûMò[ûG ö ÄéWûAbee
Äé _âû«Uò ùa÷\êýZòK @ûAe^ bkò C_KeY ij Ægð KeûA ùUÁe cêŠ C_ùe @û[ðôw_ûAñ
ò̂Re @ûwêVòKê fMûAaûKê _Wÿò[ûG ö ~\ò ò̂dc afaUò fûf @ûùfûK @ûKûeùe Rkò ~ûG

ùZùa ùa÷\êýZòK C_KeYe aûjý @õgùe
aò\êýZ  _âaûjòZ ùjC[ôaûe RYû_ùW ö Gaõ
Gjû ùa÷\êýZòK iK _â\û^ Keò[ûG ö G_eò
ùjûA[ôùf cêLý iêAP a¦Keòaû \eKûe
ùjûA[ûG ö ~\ò ùUÁee afaUò Rkò ̂ [ûG
aêSû_ùWÿù~ C_KeYUòùe aò\êýZ fòùKR
ùjC^ûjó ö

~\ò Zêùc ùUÁeKê ù\÷\êýZòK _æM
c¤ùe _êeûAùf ò̂½d afaUò Rkò ^[ûG
ùZùa Gjò _æMùe aò\êýZe @ ê̂_iÚòZ iìPûG ö
aòbò̂ Ü ùa÷\êýZòK C_KeY, lê\â A¬ò̂ , Gaõ
ùa÷\êýZòK ùLk^û AZýû\òe ceûcZò icdùe
aýajûe Keû~ûA[ûG ö
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Zêc_ûAñ Kûc 16.4
aò\êýZ ùiâûZe Zû_úd _âbûa RûYòaû _ûAñ Zêùc iûw ij GK ùQûU _eúlY Keò_ûeòa ö
AùfKUòâK jòUe KGfe \êAUò LŠ ò̂@ ( ùMûUòG 10 ùNeûe  @^ýUò 20 ùNeûe), \êAUò
gêÃ aò\êýZ ùKûh Gaõ iõ~êq Zûe ö
(i) 10 ùNeû MêWÿû ùjûA[aaû jòUe KGfe cêq _âû« ij iõ~êq ZûeKê ù~ûWÿò\ò@ ö
(ii) iõ~êq Zûee \êAcêŠKê aò\êýZ ùKûh ij iõ~êq Keò Gjûc¤ùe aò\êýZ _âaûjòZ

Keû@ ö 10 ùiùKŠ _ùe aò\êýZ _âaûj a¦ Ke Gaõ KGf ZûeUòKê Ægð  Ke Gaõ
@ ê̂ba Ke ö

(iii) Gjò _âKâòdûUòKê 20 ùiùKŠ _ûAñ Keò _~ðýùalY Ke ö
(iv) \êAUò gêÃ aò\êýZ aýûùUeú _õqòiõù~ûMùe ù~ûM Keò ùiû_û^ (ii)Kê _ê̂ aðûe

Ke ö
(v) ùiû_û^, 2, 3, 4 Kê 20 ùNeûe jòUe KGf ù^A Zû_Kê @ ê̂ba Ke ö

PòZâ 16.11 aò\êýZ ùiâûZe Zû_úd _âaûj
Zêc iûw _~ðýùalYKê @ ê̂¤û^ Ke ö Zêùc ù\Lôa _eòaûjú KGf c¤ùe aò\êýZ ùiâûZ
_âaûjòZ ùjùf Gjû Mec ùjûACVòa ö cûZâ 1 ùiùKŠe aò\êýZ _âaûj _ûAñ KGfUò Kò_eò
Mec jêG Zêùc  @ ê̂ba Keò[ôa ö @]ôK ùbûfþUe aò\êýZ _âaûjòZ ùjùf KGf @]ôK C�¯
ùjûA[ûG öù~ùZùaùk icû^ ùbûfUe aò\êýZ aWÿ KGf c¤ùe _âaûjòZ ùjùf Kc
_eòcûYe Zû_ C_ô̂ Ü ùja ö G[ôeê @ûùc ò̂cÜ iò¡û«ùe C_^úZ ùjaû ù~-

(i) aò\êýZ ùiâûZe Zû_ _âaûj ejò[ûG @[ðûZ GK _eòaûjú c¤ùe Zû_ _âaûjòZ ùjùf
Zûjû Mec ùjûA[ûG ö

(ii) _eòaûjú c¤ùe @]ôK Zû_ C_ô̂ Ü ùjaû ò̂cÜ i� ðC_ùe ò̂bðe Keòa ö

(iii) ù~ùZùaùk _eòaûjúe _âû«c¤ùe aòba _û[ðKý @]ôK ùja ö

(iv) aò\êýZ ùiâûZ @]ôK icd (t) _ûAñ _âaûjòZ ùja ö

(v) icû^ _eòaûjúùe @]ôK aò\êýZ _âaûjòZ ùja ö

      aòhdMZ _âgÜ 16.3

1. ùKCñ [ôeê @]ôK C�û_ C_ô̂ Ü ùja ö 10V ùe 1Ic _âZòùeû] 1ùiùKŠ _ûAñ aû
10V ùe 1 Ic _âZòùeû] ö 1 ùiùKŠ _ûAñ _âaûjòZ ùjùf Zêc  C�ee ~[û[ðZû
_âZò_û\^ Ke ö
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2. ò̂cÜ _eòiÚòZòùe _eòaûjúùe C_ô̂ Ü Zû_ Kòbkò _eòa� ðòZ ùjûA[ûG ö

(i) _eòaûjúùe _âaûjòZ aò\êýZ ùiâûZe _eòcûY \êAMêY ùjûAMùf ö

(ii) _eòaûjúùe aò\êýZ aòba _û[ðKý (V) \êAMêY ùjûAMùf ö

(iii) _eòaûjúùe aò\êýZ _âaûje icdKê \êAMêY ùjûAMùf ö

3. 10 Ic _âZòùeû] aògòÁ _eòaûjúùe 1A aò\êýZùiâûZ 1/2 cò̂ òU _ûAñ _âaûjòZ ùjùf
_eòaûjúùe ùKùZ _eòcûYe Zû_ C_ô̂ Ü ùja ö

4. 40w I 60w e \êAUò AùfKUâòK afaKê cêLý ùiâûZ ij (i) _õqò iõù~ûM Gaõ
(ii) icû«eûk iõù~ûMùe iõ~êq KeûMùf ùKCñ afaUò @]ôK @ûùfûK _â\û^
Keòa ö

5. 1 KWh gqòe SI GKK ij Kò_eò iõ_KòðZ @ùU ö

6. aò\êýZe Zû_R _âbûa C_ùe @û]ûeòZ \êAUò Méùjû_KeYe ^ûc ùfL ö

Zêùc RûYKò?

@]ôK _eòcûYe aò\êýZ gqò _ûAaû _ûAñ 3 _âKûee aò\êýZ C_ôû\^ ùK¦â[ûG ö

(i) Rk aò\êýZ ùK¦â: Wýûc aû Cy a§ \ßûeû RkKê i�ôZ Keò Gjûe iÚòZòR gqò aé¡ò
Keû~ûG ö GK  Cy _�^eê RkKê ùRù^ùeUee UeaûA^ NêeûAaû _ûAñ ZkKê
QWÿû~ûG Gaõ UeaûA^ Nêeòaû `kùe aò\êýZ gqò C_ô̂ Ü ùjûA[ûG ö C\ûjeY
_¬ûae bûKâû-^ûwf, IWÿògûe júeûKê\ Rk aò\êýZ ùK¦â AZýû\ò ö

(ii) Zû_R aò\êýZ ùK¦â: GVûùe Rúaûgà A§^ Rûkò aû¿ C_ô^Ü Keû~ûG ~ûjû
ùRù^ùeUee UeaûA^Kê NêeûA[ûG ö ̀ kùe ~ûªòK gqò aò\êýZ gqòùe eì_û«eòZ
ùjûA[ûG ö C\ûjeY @ûiûce ^ûceì_ Gaõ IWÿògûe ZûkùPe Zû_R aò\êýZ
ùK¦â ö

(iii)@ûYaòK gqòùK¦â:  dêeû ò̂dc _eò ùZRÃòd ùcøkòKe aòLŠ^eê C_ô̂ Ü ^ûbòKúd
gqò (NuClear Energy) eê C_ô̂ Ü Zû_ RkKê aû¿ùe _eòYZ Kùe Gaõ Cq aû¿
ùRù^ùeUee UeaûA^ NêeûA aò\êýZ gqò C_ô̂ Ü Keû[ûG ö C\ûjeY C�e
_âù\ge ̂ ûùeûeû @ûYaòKùK¦â ö bûeZe icÉ cêLý aò\êýZ _âKÌcû^ue iû]ûeYZü
_âZýûa� ðú (AC) aò\êýZ ùiâûZ C_ô̂ Ü jêG 50 ~ûjûe @ûaé� ò 50 jiðô (Hertz) Gaõ
aòba _û[ðKý 11,000 ùbûfU aû ZûjûVûeê @]ôK @ùU ö Gjò gqòKê Uâû^i`ece
aýajûe Keò @]ôK ùbûfUKê @Yû~ûG I \ìeiÚû^cû^uê ù_âeY Keû~ûG ö

1. _âZýûa� ðú aò\êýZ ùiâûZ (Alternating Current A.C) GK ò̂ŸðòÁ icd aýa]û^ùe
\òM _eòa� ð̂  Kùe ö

2. aò\êýZ _âKÌ aû C_ôû\^ ùK¦âcû^uùe _âZýûa� ðú aò\êýZ (AC) C_ôû\òZ ùjûA[ûG ö
Gjò _âZýûa� ðú aò\êýZ (AC) i�ûeú Zûe cû¤cùe Méj aû aýaiûdòK _âZòÂû^
MêWÿòKê ù~ûMûA \ò@û~ûA[ûG ö
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C\ûjeY 16.5: 100 I 250V ùa÷\êýZòK afaùe [ôaû ò̀fûùc�e _âZòùeû] ò̂‰ðd
Ke ö

iûcû]û^: R=
2V

P

=
250 250 625

100
×

= Ω

C\ûjeY 16.6: 2 KW ùa÷\êýZòK jòUe 2 N�û Pûfòùf ùKùZ gqò Lyð ùja ò̂eì_Y
Ke ö Gjû gqòKê Rêf GKKùe _âKûg Ke ö

icû]û^ : Q = Pt = 2 kW × 2 h = 4 kW h
= 4 × 3.6 × 106J = 14.4 × 106 J

C\ûjûeY 16.7: 2 KW gqò aògòÁ GK Acei^ jòUe 1 fòUe Rke Zû_cûZâû 300C
eê 600CKê aé¡ò Keòaû _ûAñ ùKùZ icd ù^a?

icû]û^: Q =Pt
Q = mcθ

mcθ = Pt (1)

 1 fòUe Rke aÉêZß (m) = 1 kg
Rke aògòÁ Zû_ (c) = 4.18 ×103 J kg-10C-1

Zû_cûZâûe aé¡ò Q = 60-30 = 300C
P=2 kW = 2000W

icúKeY (1) ùe cìfý iõiÚû_^ Kùf @ûùc _ûAaû

1 × 4.18 × 103 × 30 =2000 × t

t =
3

3
125.4 10 62.7s

2 10
×

=
×

C\ûjeY 16.8: 2hp gqò aògòÁ GK ùcûUe 10 N�û Pûfòùf ùKùZ KòùfûIßûU gqò
aýajéZ ùja?

icû]û^: P = 2 hp = 2 × 746 W
=1.492 kW

Q = Pt = 1.492 kW × 10 h = 14.92 kW h
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C\ûjeY 16.9: 1000 Ic _âZòùeû] aògòÁ _eòaûjúùe 250 V e aòba _û[ðKý
_âùdûM KeûMùf 10 ùiùKŠùe ùKùZ  Zû_gqò ^òMðZ ùja ò̂eì_Y Ke ö

icû]û^: \� V = 250 v      R = 1000 w t = 10 sec

Q=
2 250 250 10 625J

1000
V t

R
× ×

= =

C\ûjeY 16.10:  50 Volt aòba _û[ðKý c¤ùe 96 kc PûRðKê GK N�û _ûAñ
_âaûjòZ ùjûAMùf ùKùZ Zû_ C_ô̂ Ü ùja Kk^û Ke ö

icû]û^: \� Q = 50Q, t = 1h, q = 96 kc = 96000c

w = q V = 96000 ×50

w = 4800000 J

= 4.8 ×  106 J

= 4.8 MJ

C\ûjeY 16.11: GK ùa÷\êýZòK AÈúe _âZòùeû] 25 Ohm c¤ùe 5Ae aò\êýZ
_âaûjòZ jêG ö 1 cò̂ òUùe ùKùZ Zû_ C_ô̂ Ü ùja Kk^û Ke ö

icû]û^: \� R= 25 Ohm i=5A  t=1m=60Sec

C_ô̂ Ü Zû_ H=i2 Rt

=(5A)2 x25 Ohm x 60 Sec

=37500J

     aòhdMZ _âgÜ 16.4

1. 40 W-220V afa aû 1 kw - 220V ùa÷\êýZòK jòUe c¤eê Kûjûe _âZòùeû]
@]ôK?

2. 100 w-220V e aò\êýZ fýûµ iaðû]ôK ùKùZ aò\êýZ ùiâûZ _eòaj^ Keò_ûeòa?
3. \ò̂ Kê 4 N�û Rkòa jòiûaùe ùMûUòG 16W e afa 30 \ò̂  Rkòùf ùKùZ dê̂ òU

aò\êýZ ùiâûZ C_ô̂ Ü ùja ö
4. GK PZê[ðûgõ @gßlcZû aògòÁ GK ùcûUe GK N�ûùe ùKùZ Rêf aò\êýZ gqò

aýajûe Keòa?
5. Gc ùa÷\êýZòK jòUe 220V aò\êýZ  ù~ûMûYeê 5A aò\êýZ aýajûe Keò[ûG ö Gjûe

ùa÷\êýZòK lcZû ùKùZ?
6. ùKCñUò @]ôK gqò Lyð Kùe, GK 250W e TV 60  cò̂ òU Pûfòùf aû 1.5 KV

e GK ùa÷\êýZòK ùaûÁe  1/6 N�û Pûfòùf ö
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Symbols used in Electric Circuit Diagram

aò\êýZþ ùifþ aýûùUeú ÊòPþcêq

ÊòPþa¦ iõ~êq Zûe Zûe Kâi ùjûAQò

@iõ~êq Zûe aò\êýZþ afþa _âZòùeû]ú

eòùÁâûUþ aû _ea� ðú _âZòùeû]ú GcòUe Mûfbûù^ûcòUe

ùbûfþUcòUe aò\êýZþ Pế K ùføj ùKûe ij ùa÷\êýZòK Pế K

Uâû̂ þi`ece _eòa� ðú _âZòùeû]ú cêq iêAPþ

cê\òZ iêAPþ AŠKÖe Uâ_òwþ

ùa÷\êýZòK ềýR           Kû_ûiòUe             _âZýûa�úð ù~ûMûY      _âZýûa�úð ·aò
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   Zêùc K’Y gòLôf

AùfKUâ̂  I ù_âûU^e @ûKhðY ak GK _ecûYêKê GKûVò eLôaûùe iûjû~ý Kùe ö

ù~ùZùaùk \êAUò aÉê _eÆe ij Nhò jêG ùicûù^ lê\â KûMR UêKêWÿûKê @ûKhðY
Keòaûe GK aòùgh ]cð _â\gð̂  Ke«ò ö GjûKê NhðY \ßûeû aÉê PûRòðZ jêG ùaûfò
Kêjû~ûG

PûRð \êA _âKûee ö KûP \ŠKê ùegc K_Wÿûij Nhòùf ~êqûcôK PûRð Gaõ Aùaû^ûAUò
\ŠKê _gêùfûcùe Nhòùf aò~êqûcôK PûRð C_ô̂ Ü jêG ö

icPûRð _eÆeKê aòKhðY Gaõ @ic PûRð _eÆeKê @ûKhðY Ke«ò ö

\êAUò PûRðòZ _òŠ c¤ùe @ûKhðY ak Kêfcu ò̂dc \ßûeû ò̂eì_Y ùjûA[ûG ~ûjûKê
F = kq1q2 / r

2 iìZâ cû¤cùe _âKûg Keû~ûG ö \êAUò ò̂KUZe aÉê   c¤ùe
iÚòeùa÷\êýZòK ak \éXÿ @ùU ö

_eòaûjú Zûeùe aò\êýZ ùiâûZ _âaûj  Keòaû _ûAñ iéÁò ùa÷\êýZòK @aiÚûKê ùa÷\êýZòK
aòba Kêjû~ûG ö ù~ùZùaùk \êAUò _eòaûjúUòKê GK ]ûZa Zûe ij iõ~êq
Keû~ûG Gjò aò\êýZ aòba C_ô̂ Ü ùjûA[ûG ö

ùa÷\êýZòK ùlZâùe PûRðKê _âaûjòZ KeûMùf ù~Cñ Kû~ððý iõ_û\òZ jêG Zûjû PûRðe
iÚòZòR gqò @ûKûeùe i�ôZ ùjûA[ûG ö ùZYê ù~ùZùaùk PûRðKê ùlZâe GK aò¦êùe
eLû~ûG Gjû iÚòZòR gqò ]ûeY Keò[ûG ö

GK aò¦êùe aò\êýZ aòba @^« \ìeZûeê GKK  ~êqûcôK PûRðKê ùijò  aò¦ê _~ðý«
@ûYòaû _ûAñ iõ_û\òZ Kû~ðý ij icû^ ö

GK aò¦êeê @^ýGK aò¦êKê GKK ~êqûcôK ·RðKê @ûYòaû iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûYKê
ùijò \êA aò¦êcû^u c¤ùe [ôaû aòba _û[ðKý Kêjû~ûG ö

GKK icdùe ùK÷ûYiò iÚû^ùe _âaûjòZ ùjC[ôaû PûRðKê aò\êýZ ùiâûZ Kêjû~ûG ö

aò\êýZ ùif G_eò GK C_KeY ~ûjû iûjû~ýùe GK _eòaûjú Zûee Cbd _âû«eùe
aòba _û[ðKý _âùdûM ùjûA[ûG ̀ kùe Zûe c¤ùe aò\êýZ ùiâûZ _âaûjòZ ùjûA[ûG ö

_eò_[ ùeLûPòZâ _eò_[ùe iõ~êq aòòbò̂ Ü C_KeY MêWòK Kò_eò iõ~êq ùjûA[û«ò
\gðû~ûA[ûG ö

GK ò̂¡òðÁ Zû_cûZâûùe ùK÷ûYiò _eòaûjú c¤ùe _âaûjòZ aò\êýZ ùiâûZ _eòaûjúe \êA
_âû«e c¤ùe [ôaû aò\êýZ aòba _û[ðKý ij icû^ê_ûZú ö GjûKê Icu ^òdc
Kêjû~ûG ö

GK _eòaûjú c¤ùe aò\êýZ _âaûj ùjC[ôaû icdùe _eòaûjú ùiâûZKê ù~Cñ aû]û
_â\û^ Keò[ûG ZûjûKê _eòaûjúe _âZòùeû] Kêjû~ûG ö MûYòZòK bûhûùe _eòaûjúe
Cbd _âû«e c¤ùe [ôaû aòba _û[ðKý (V) Gaõ _eòaûjú c¤ùe _âaûjòZ
aò\êýZùiâûZ(I)e @ ê̂_ûZKê  _âZòùeû] (R) Kêjû~ûG ö Gjûe SI GKK Ic @ùU ö
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_âZòùeû] MêWÿòKê \êAUò ÊZª _âKûeùe _eò_[ùe iõù~ûM Keû~ûA[ûG ö (i) _õqò
iõù~ûMùe (ii) icû«eûk iõù~ûMùe ö

_õqò iõù~ûMùe icìj _âZòùeû[ _âùZýK _âZòùeû]e ù~ûM`k ij icû^ ö

icû«eûk iõù~ûMùe iõ~êq _Zòùeû] MêWÿòKe aýZòKâce icÁò  icìj _âZòùeû]
aýZòKâc ij icû^ ö

_eòaûjú c¤ùe aò\êýZ ùiâûZ _âaûjòZ ùjùf Gjû \êA_âKûee _âbûa iéÁò Kùe ö
(i) Zû_úd _âbûa (ii) Pế Kúd _âbûa ö

ùa÷\êýZòK gqòe aýaiûdòK GKK kwh Gaõ ùa÷\êýZòK _ûIßûee GKK HP   @ùUö

G i´§ùe @]ôK RûYòaû _ûAñ

1. aòKû^ _âiûe \ßûeû ò̂cðòZ _\û[ð aòKûge ì̂Z^ iéR^gúk _eúlYe cfUòcòWÿò@û CD
aû ùK¦ â ieKûeue aòm û^ I ùa÷hd òK a òm û^ a òbûMe ùI ßaiûAU
www.vigyanprasar-gov.in eê @ ê̂i§û^ Ke ö

2. aòmû^ _âiûe \ßûeû ò̂cðòZ `^ CA[ ò̀RKi aû www.vigyanprasar-gov.in
eê Z[ý iõMâj Keò ö

3. Rò@ef IßûKeu \ßûeû fòLôZ Gaõ R^ Ißûfò GŠi^i  \ßûeû _âKûgòZ _æõûAw ieKi
_êÉKeê Z[ý iõMâj Ke ö

    _âgÜûakú

1. _âùZýK _âgÜ ùghùe \ò@û~ûA[ôaû  4Uò i¸ûaý C�e c¤eê VòK C�eUòKê aûQòùfL ö

(a) GK _eòaûjú A ùe Q _eòcûYe PûRð @Qò  GjûKê GK ic_âKûee PûRð aòjú^
_eòaûjú B ij ÆgðKeò jUûA ò̂@ûMfû ö AKê B Vûeê  @fMû Keòaû _ùe A _ûLùe
ùKùZ PûRð ejò~òa ö

(i) Q (ii)Q/2 (iii) gì̂ ý (iv) 2Q
(b) JC-1 Kûjûe GKK ö

(i) aò\êýZ ùiâûZ (ii)PûRð (iii)_âZòùeû] (iv)aò\êýZ aòba ö

(c) ò̂cÜc¤eê ùKCñ GK aò\êýZ ùeû]K @ùU ö

(i)cûAKû (ii)Z´û (iii)UwÁ^ (iv) fêjû

(d) ùKCñ C_KeY \ßûeû eûiûd ò̂K gqò aò\êýZ gqòùe _eòYZ jêG ö

(i)ùa÷\êýZòK _vû (ii)ùa÷\êýZòK R ò̂Z (ùRù^ùeUe)

(iii) ùa÷\êýZòK N�û (iv) ùa÷\êýZòK jòUe ö
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(e) _eòaûjúe _âZòùeû] ùKCñUò C_ùe ò̂bðegúk ê̂ùjñ ö Gjûe

(i)Zû_cûZâû (ii)ù\÷Nðý (iii)_âiÚùz\ (iv) @ûKûe

(f) 12ohme 4Uò _âZòùeû] @Qò ö ùicû^u iõù~ûM (_õqò Gaõ/Kò́ û icû«eûk)ùe
ùKCñ cìfý~ò i¸a ùjûA_ûùe? ö

(i) 9 ohm (ii) 16 ohm (iii) 12 ohm (iv) 30 ohm
(g) ò̂cÜ PòZâ 16.12ùe \gòðZ _eò_[ _ûAñ ùKCñ CqòUò /~êqòMêWÿòK VòKþ @ùU ö

(i) R1 R2 R3 _õqò iõù~ûMùe iõ~êq

(ii) R1I R2 _qò iõù~ûMùe iõ~êq

(iii) R2 I R3 icû«eûkùe iõ~êq

(iv)_eò_[e icìj _Zòùeû] (R1+R2 R3 / R2 +R3 )

PòZâ 16.12

(h) \êAUò icû^ _âZòùeû] iûc«eûk iõù~ûMùe iõ~êq ùjùf ùicû^ue icìj _âZòùeû]
_âùZýK _âZòùeû]e cìfýVûeê ______ ùja ö

(i) @ù¡ðK (ii)\êAMêY (iii)icû^ (iv)GK PZê[ðûgõ

2. gì̂ ýiÚû^ _ìeY Ke

(a) GK _eòaûjú aò\êýZ ùiâûZ _âaûjòZ ùjùf G[ôùe Zû_cûZâû ___ùja ö

(b) GK aò¦êùe GK GKK ___ùe ù~Cñ _eòcûYe ____âaûjòZ jêG ùi \ßde @ ê̂_ûZKê
aò\êýZ ùiâûZ Kêjû~ûG ö

(c) GK aò\êýZ  _âaûjòZ _eòaûjú PZê_ûgßðùe ___ùlZâ iéÁò jêG ö

(d) GK Gµde GK ___ _âZò ___ @ùU ö

(e) ùa÷\êýZòK lcZûe GKK ___ @ùU ö

(f) \êAUò _eòaûjú Zûe icû^ _\û[ð I icû^ _iÚùQ\ùe ò̂còðZ \úNð Zûee _âZòùeû]
___ ùja ö

3. ùKùZ _âKûee ùa÷\êýZòK PûRð @Qò?

4. GK ^ýÁò c¤ùe ~êqûcôK PûRð aògòÁ GKû]ôK ù_âûUò̂  [ûG ö ùa÷\êýZòK aòKhðY ak
KûjòñKò ê̂ýKæòdiKê ùVfò _ûùe ^ûjó?
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5. PûRðe iõelY jêG Gjûe @[ðKê K’Y Kêjû~òa?

6. +3µ c PûRð [ôaû GK aò¦ê -1.5µ c PûRð[ôaû @^ý GK aò¦êVûeê 10 cm \ìeùe
@aiÚòZ ö Cbd PûRð c¤ùe [ôaû ake _eòcûY Gaõ \òM ò̂eì_Y Ke ö

7. ò̂cÜ GKK MêWÿòK ù~Cñ _eòcûYuê  cû_ò[ûG Zûjûe ^ûc ùfL ö

(a) VC (b) CS-1

8. ùMûUòG g±ùe GKKe ^ûc ùfL ö

(a) JC-1  (b) CS-1

9. GK aýûùUeúe ùMûUòG _âû«eê @^ý _âû«Kê 20c PûRðKê iÚû^û«eY Keòaû _ûAñ 250J
e Kû~ðý iõ_û\^ ùjûA[ôùf aýûùUeúe aòba _û[ðKý ò̂eì_Y  Ke ö

10. iõùKZ MêWÿòK ùfL (a) ùif (b) aýûùUeú (c) _âZòùeû] (d) ùbûfUcòUe ö

11. aò\êýZ ùiâûZe _ûeµeòK _âaõje \òM K’Y @ùU ? PûRð aûjK MêWÿòK ùijò GKû
\òMùe _âaûjòZ jê@«ò Kò? aêSû@ ö

12. GcòUe I ùbûfUcòUe  c¤ùe aò\êýZ _eò_[ùe ùKCñ Uò _õqò iõù~ûM Gaõ ùKCñUò
icû«eûk iõù~ûMùe iõ~êq jê@«ò ö

13. ZêcKê 3 Ohm Gaõ 6 Ohme \êAUò _âZòùeû] \ò@ûMfû ö Gjò \êA _âZòùeû]Kê
ù~ûM Keò Zêùc @ûC Kò_eò _âZòùeû] _ûA_ûeòa ö

14. GK aò¦ê c¤ù\A _âZò _û� ùiùKŠùe +100 Kêfce PûRð _âaûjòZ ùjùf ùKùZ
SI GKKe aò\êýZ ùiâûZ _âaûjòZ jêG? ö

15. GK _eòaûjúùe _âaûjòZ aò\êýZ ùiâûZe aò\êýZ gqò Lyðe iìZâ ò̂eì_Y Ke ö

16. PòZâ 16.13 ùe X e _âZòùeû] ò̂‰ðd Ke ö

PòZâ 16.13

17.  PòZâ 16.14 ùe GK _eòaûjú \ò@û~ûAQò ö (i)_eò_[e icìj _âZòùeû] (ii)GcòUe
_ûVýûu (iii)3ohm _âZòùeû] c¤ùe _âaûjòZ aò\êýZ ùiâûZ ò̂‰ðd Ke ö

PòZâ 16.14
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18. PòZâ 16.15 ùe \gðòZ _eò_[ùe

(i) 12 Ohm _âZòùeû]ùe _âaûjòZ aò\êýZ ùiâûZ

(ii) 6 Ohm I 18 Ohm _âZòùeû] c¤ùe aòba _û[ðKý ò̂dªY Ke ö

PòZâ 16.15
19. ZêcKê 1 ohm, 2 ohm I 3 ohme Zòù^ûUò _eòaûjú \ò@û~ûAQò ö ùiMêWÿòKê Zêùc

Kò_eò iõù~ûM Kùf (a) 6/11 ohm   (b) 6 ohm    (c) 1.5 ohm _ûAùa?
20. GK 8 ohm _âZòùeû] icû«eûk iõù~ûMùe X ohm @^ý GK _âZòùeû] ij

iõ~êq ö Cbde _eòcûYûcôK _âZòùeû] 4.8 ohm ùjùf _âZòùeû] X e cìfý
ùKùZ?

21. PòZâ 16.16 ùe \gðû~ûA[ôaû _eò_[ ùeLûPòZâ ù\Lô ò̂cÜ _âgÜ MêWÿòKe C�e \ò@ ö
(i) _eò_[e  icìj _âZòùeû] ö
(ii) _eò_[e _âaûjòZ aò\êýZ ùiâûZe _eòcûY ö
(iii) 4 ohm _âZòùeû] aòba _[ðKý ö

PòZâ 16.16

22. icû«eûk iõù~ûMùe 220V ùe _âaûjòZ 5A aò\êýZùiâûZ _ûAñ 130 ohm e
ùKùZûUò _âZòùeû] fûMòa ö
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    aòhdûMZ _âgÜe C�e

16.1
1. (i)PûRðe GKK Kêfc ö 1 còUe \ìeZûùe @aiÚòZ \êAUò icPûRð ù~Cñ 9 ×  109

N _eòcûYe akùe _eÆeKê aòKhðY Keòa ö ùijò PûRðKê 1 Kêfc Kêjû~ûG ö

(ii)aò\êýZ aòbae GKK ùbûfU ö GK Kêfc PûRð _âaûjòZ ùjaûùe GK Rêf Kû~ðý
ùjùf aòba _û[ðKýKê  GK ùbûfU (volt) Kêjû~ûG ö

2.
6

13
19

10 10 6.25 10
1.6 10

QN
e

−

−
×

= = = ×
×

 electrons AùfKUâ̂

3. 1 2 1 2
2 2

2 2 8F
( / 2)

q q q qF k F k
r r

×
= ⇒ = =

4. F = 1/4 F

5. (i) 7
6

10 10 V
10

UV
q −= = =

(ii) 3
9 6

10 0.5 5 10 C
99 10 10

KQq UrU Q
r Kq

−
−

×
= ⇒ = = = ×

× ×

6. ùMûfK Beê ùMûfK A@ûWÿKê AùfKUâ̂  _âaûjòZ ùjùa ù~_~ðý« Cbd ùMûfKe
aòba icZêf ^ ùjûAQò ö

16.2
1. (i) aò\êýZ ùiâûZe GKK Gµòde ö GK ùiùKŠùe GK Kêfc PûRð _âaûjòZ ùjùf

ù~Cñ aò\êýZ ùiâûZ C_ô̂ Ü jêG ZûjûKê Gµde Kêjû~ûG ö

(ii) _âZòùeû] GKK Ic @ùU ö _eòaûjú c¤ùe aòba _û[ðKý 1 ùbûfU  (iv)
ùaùk 1 Gµòde (1A) aò\êýZ ùiâûZ _âaûjòZ ùjùf  _eòaûjú \ßûeû _â\�
_âZòùeû]  1 Ic (1ohm) @ùU ö

2. (i) GcòUe (ii) ùbûfUcòUe

3. _eòaûjú c¤ùe cêq AùfKUâ̂  [ûG Kò«ê @_eòaûjú c¤ùe cêq AùfKUâ̂  ^[ûG ö

4.1ùbûfU (V)=1 ohm (ohm) ×  1 Gµòde (A)
5.  (i) ù~ùZùaùk ùMûUòG afa `êýR ùjûAMùf iõ_ì‰ð _eò_[e aò\êýZ  iõù~ûM

aòQò̂ Ü ùjûA~ûG afa MêWÿòK _õqò iõù~ûMùe iõ~êq @U«ò ö
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(ii) ~\ò ùK÷ûYiò afa ềýR ùjùf c¤  _eò_[ c¤ùe @^ý afaMêWÿòK Rkò[ûG,

afaMêWÿòK icû«eûk iõù~ûMùe iõ~êq ö

6. (i) _eòaûjú Zûee _âZòùeû] @_eòa� ðòZ ejòa ö

(ii) _âaûjòZ aò\êýZ ùiâûZe _eòcûY \ßòMêYòZ ùja ö

7. 1A
8. (i) icùÉ Zòù^ûUò ~ûK _âZòùeû] _õqòùe iõù~ûM Keòùf ö

(ii) _âZòùeû]  2 ohm I 6 ohm Kê icû«eûk Gaõ 3 ohm Kê 2 ohm I 6
ohme icìj ij _õqòùe iõù~ûM Kùf ö

(iii) _âZòùeû] 3 ohm I 6 ohm icû«eûk Gaõ 2 ohm Kê 3 ohm I 6 ohme
icìj ij _õqòùe iõù~ûM Kùf ö

9. (i) icû«eûk iõù~ûMùe _âùZýK  ùa÷\êýZòK C_KeY ÊZª bûaùe Kû~ðýKùe
KûeY ùicûù^ (ii) ò̂R @ûagýKZû @ ê̂~ûdú aò\êýZùiâûZ MâjY Ke«ò ö

(iii) iõ_ì‰ð _eò_[e ùcûU _âZòùeû] Kc eùj ö

~\ò ùMûUòG C_KeY Leû_ ùjûAMfû @^ý C_KeYMêWÿòKe Kû~ðýùe aû]û iéÁò
jêG^ûjó ö (ù~ ùKû÷Yiò 2 Uò)

16.3
1. Q/t = V2/R

G[ôeê ÆÁ ù~, _âZòùeû] @]ôK ùjùf _ûIßûe Kcþ jêG ö ùZYê 1ohm _âZòùeû]ùe
1ùiùKŠùe @]ôK Zû_ _âaûj ùja ö

2.(i) C_ô̂ Ü Zû_ 4 MêY ùja ö

(ii) C_ô̂ Ü Zû_ 4MêY ùja ö

(iii) C_ô̂ Ü Zû_ 2MêY ùja ö

3. Q= i2RT= Ix10x30 =300J
4. P= V2/R _õqòiõù~ûMùe gqò aýajûee _eòcûY = i2RtGaõ icû«eûk

iõù~ûMùe gqò aýajûee _eòcûY = (v2/R)t
(i) ù~Cñ afþae Kc _ûIßûe (@]ôK _âZòùeû]) @]ôK C{ßk @ûùfûKùe Rkòa ö

(ii) ù~Cñ afþae @]ôK _ûIßûe (Kcþ _âZòùeû]) @]ôK C{ßk @ûùfûKùe Rkòa ö

5. 1kwh = 3.6x102J
6. (i)ùa÷\êýZòK jòUe (ii)ùa÷\êýZòK ùKUþfò  (@^ý ù~ùKû÷Yiò C�e ùfLô_ûe)
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16.4
Q 1. R= V2/P 40IßûUþ afþae _âZòùeû] @]ôK ö

2. I=P/V = 100W/220V =5/11 A

3. Q =pt =60W/4h ×  30d=7200Wh =7.2kWh

4. Q=pt =746/4W ×  3600S=671400J

5. P=VI =220V ×  5A =1100w

6. ùUfòbòR^ \ßûeû Lyð ùjC[ôaû aò\êýZ gqò = 0.25kW×1h=0.25kWh

ùUûÁe \ßûeû Lyð ùjC[ôaû aò\êýZgqò =1.2kW ×1/6h =0.2 kWh
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17

Zêùc _ìað @¤ûdùe gòÌRMZùe aò\êýZþe @ûagýKZû aòhdùe _XÿòQö Gjû aò̂ û @ûc
Rúa^ @]êeû @ùUö @ûùc Nùe ùjC aû @ ò̀iþùe ùjC aò\êýZþ aò̂ û Pkòaû @i¸a ùjûA
_WÿêQòö aò\êýZþ afa, aò\êýZþ _vû, ùUfòbòR^, ùe`âòRòùeUe, Ißûiòw ùciò̂ þ, ùcûUe,
ùeWÿòI @û\ò ajêaò] C_KeY aò\êýZþ C_ùe ò̂bðegúkö

ù~ùZùaùk aò\êýZ ùiâûZ GK _eòaûjú Zûe aû ZûeKêŠkú c¤ùe _âaûjòZ jêG
ùiùZùaùk Zûee PZêü_ûgßðùe GK Pế Kúd ùlZâ iéÁò ùjûA[ûGö aò\êýZþ N�ûe Kû~ðýKûeòZû
Gjò ò̂dc C_ùe @û]ûeòZö Gjûe aò_eúZ Kâùc ~\ò GK _eòaûjú KêŠkú c¤ùe GK
Pế Kúd ùlZâe aûe´ûe _eòa� ð̂  Keû~ûG ùZùa ùijò KêŠkú c]ýùe aò\êýZþ ùiâûZ C_ô̂ Ü
ùjûA[ûGö Gjò_eò bûaùe aò\êýZùiâûZ Gaõ Pế K _eÆe ij iõ_KòðZö aò\êýZþ C_ôû\^
ùK¦âeê Cy iõ�ûeú Zûe iûjû~ýùe gj gj KòùfûcòUe \ìe ije aû Mûñ cû^uê _Vû~ûA[ûGö
~ûjû Uâû^iþ̀ ece \ßûeû Keû~ûA Méjù~ûMûY ùjûA[ûGö Gjò @¤ûdùe @ûùc aò\êýZþe
ò̂eû_\ aýajûe i´§ùe @ûùfûP^û Keòaûö Gjû ij Pế K i´§ùe KòQò iek _eúlY

cû¤cùe Pế Ke aòbò̂ Ü ]cð aòhdùe ]ûeYû _ûAaûö

   CùŸgý
Gjò @¤ûd ùghùe Zêùc cûù^:

Pế KKê PòjÜò_ûeòa Gaõ Gjûe ]cðMêWÿòKê aêSûA_ûeòaö

Pế Kúd ùlZâe ]ûeYû aêSò_ûeòa Gaõ Pế Kúd akùeLû MêWÿòKe ]cð Kjò_ûeòaö

_eòaûjú Zûe c¤ùe aò\êýZ _âaûjòZ icdùe C_ô̂ Ü Pế Kúd ùlZâ iéÁò i´§ùe
@aMZ ùjaö

aò\êýZþ Pế Ke a‰ð̂ û Keò_ûeòa Gaõ ùa÷\êýZòK N�ûe Kû~ðýKûeòZû aêSûA _ûeòaö

Pê´Kúd ùlZâùe iÚû_òZ _eòaûjú c¤ùe aò\êýZ ùiâûZ _âaûjòZ icdùe C_ô Ü̂
ùjC[ôaû ake _âbûa aêSûA_ûeòaö

aò\êýZ ùiâûZe Pê´Kúd _âbûa
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aò\êýZþ Pế Kúd ù_âeY, Gjûe aòùghZß Gaõ ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^ùe _âùdûM i´§ùe
aêSûA_ûeòaö

_âZýûa� ðú aò\êýZùiâûZ ( AC ) Gaõ ikL aò\êýZ ùiâûZ( DC )Kê aêSûA_ûeòa Gaõ
Gjû @û]ûeùe aýajéZ NùeûA C_KeY MêWÿòKe ZûfòKû Keò_ûeòaö

KûeLû^û Gaõ Méj aò\êýZ aýajûe icdùe NUê[ôaû \êNðUYû MêWÿòKê RûYò_ûeòaû Gaõ
Gjûe _âZòKûe MêWÿòKê RûYò_ûeòaö

17.1 Pế K I Gjûe ]cð
c ê̂hý _ûAñ Pế Ke Gaõ Pế K ò̂còðZ _\û[ðe GK aòùgh @ûKhðY ejò @ûiò@Qòö

AZòjûieê iê¿Á ù~ _âûPú^ MâúK ibýZû icdùe Gjûe @ûaòÃûe Gaõ aýajûe ùjûA[ôfûö

PòZâ 17.1 _âûKéZòK Pế K

ùicûù^ ùKùZK _[ee fêjû, ̂ òùKf @û\ò _\û[ðKê @ûKhðY Keê[ôaû flý Keò[ôùfö
PòZâ 17.1 ùe \gðû~ûA[ôaû Keò @ûaòÃéZ _âûKéZòK _[e MêWÿòKê ùfûWÿùÁû^ ( Lode Stone)

^ûcùe ^ûcòZ Keû~ûA[ôfûö Gjû ùføj @KþiûAWÿ ( 43OFe )e  GK ù~øMòK @ùUö ùQûU

ùføj LŠ MêWÿòK Gjò ùfûWÿùÁû^ \ßûeû @ûKhòðZ ùjaû ]cðKê “Pế KZß” Kêjû~ûGö ùfûWÿùÁû^
MêWÿòKe @ûKûe @ ò̂dcòZö Gjû ajêk bûaùe còùk ^ûjó I iò]ûikL aýajûe C_ù~ûMú
ê̂ùjñö Gjûe @ûKhðY MêY c¤ \êaðkö ùZYê KéZòâc C_ûdùe @]ôK aýajûe C_ù~ûMú

Pế K iaê aòbò̂ Ü @ûKûeùe Zò@ûeò Keû~ûGö G_eò Pế KKê KéZòâc Pế K Kêjû~ûGö

Gjò Pế K MêWÿòKê c¤ iÚûdú Pế K Kêjû~ûGö ùZYê “ù~Cñ _\û[ð Pế Kúd ùlZâ C_ô̂ Ü
Keò[ûG Gaõ @^ý _\û[ðKê @ûKhðY Keò_ûùe ZûKê Pế K Kj«ò”ö

Gjò gqògûkú Pế KMêWÿòKê @ûagýKZû @ ê̂~ûdú aòbò̂ Ü @ûKéZò MêWÿòK ùjùf:
K) \Š Pế K(Bar Magnet)
L) @gßlêeûKéZò Pế K(Horse Shoe Magnet)
M) É¸ûKûe Pế K(Cylinderical Magnet)
N) aé�ûKûe Pế K(Circular Magnet)
O) @ûdZûKûe Pế K(Rectangular Magnet)
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PòZâ 17.2 aòbò̂ Ü @ûKéZòe Pế K

Gjò bkò @ûKûee Pế K Zêùc ùKùa ù\LôQKò? Gjò Pế K MêWÿòK aòbò̂ Ü _âKûee
C_KeY ~[û ùU_ùeKWÿe, ùeWÿòI, ùcûUe, aò\êýZ N�û ùjWÿù`û^ AZýû\òùe aýajûe
Keû~ûA[ûGö aòbò̂ Ü C_KeY MêWÿòKùe Gjò Pế K  MêWÿòK C_KeYe @õg MêWÿòKê ]eòaû _ûAñ
aû @fMû eLôaû _ûAñ ò̂dªY Keòaû _ûAñ, C_eKê ùUKò eLôaû _ûAñ, aò\êýZ gqòKê ~ûªòK
gqòùe _eòYZ Keòaû _ûAñ (ùa÷\êýZòK ùcûUe, fûCWÿ ÆòKe) Kò́ û ~ûªòK gqòKê aò\êýZ
gqòùe _eòYZ Keò[ûGö (aò\êýZþ ùRù^ùeUe I cûAùKâûù`û^)ö

ùMûUòG _âûKéZòK Pế K _[eKê cêqbûaùe SêfûA eLôùf Zûjû iað\û _é[ôaú _éÂùe
C�e-\lòY \òMùe iÚòe ùjûA eùjö GjûKê _êYò[ùe NêeûA QûWÿòù\ùf Gjû KòQò icd_ùe
ùijò GKû \òMùe iÚòe ùjûA ejòaö _é[ôaúe ùbøMkòK C�e \òMKê ejê[ôaû Pế Ke
ùceêUòKê C�eùceê(North Pole) I \lòY \òMKê ejê[ôaû ùceêUò ùjCQò \lòY ùceê
(South Pole) Kêjû~ûGö GjûKê ~[ûKâùc “ N ” Gaõ “ S ” iõùKZùe iìPúZ Keû~ûGö

òZêc _ûAñ Kûc 17.1
ùMûUòG iìPú Pế K \êAUò \ŠPế K, KòQò fêjû LŠ, ùMûUòG _ò̂ þK�û ù^A Pế K ]cð

RûYòaû _ûAñ ò̂cÜ _eúlûMêWÿòK Keö

^òcÜùiû_û^ MêWÿòK @^êieY Ke:

1. ùMûUòG \Š Pế K ù^A Gjûe VòKþ cSòùe iêZûUòG aû§ò GK jêK iûjû~ýùe GjûKê
SêfûA eLö Gjû iÚòe ùjûA ejòaû _ùe GK iìPú Pế K \ßûeû Gjûe \òM ò̂eì_Y
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Keö Gjò _eúlû \ßûeû Zêùc _âcûYòZ Keò_ûeòa ù~ Pế K iað\û C�e-\lòY \òMùe
iað\û ejò[ûGö

PòZâ 17.3(1)

2. Gjò Pế K C_ùe KòQò fêjûMêŠ Qò�ò\ò@ö Gjû Pế K ij fûMò~òaö G[ôeê @ûùc RûYòaû
Pê´K fêjûKê @ûKhðY Kùeö Zêùc ù\Lôa Pế Ke ùceê ^òKUùe Gjò @ûKhðY
iaðû]ôK ùjaû icdùe c¤ @õgùe iað̂ òcÜ @ùUö

PòZâ 17.3 (2)

3. cêq bûaùe Sêfê[ôaû \ŠPế Ke ùceê ̂ òKUKê @^ý GK Pế Ke ùceêKê @ûYòùf Zêùc
ù\Lôa Cbd Pế K @ûKhòðZ aû aòKhòðZ ùjûA[û«òö Pế Ke aòhc ùceê _eÆeKê
@ûKhðY Keòaû icdùe icùceê _eÆe aòKhðY Ke«òö

PòZâ 17.3(3)

ùføj MêŠ

Pế K \Š
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4. ùMûUòG _ò̂ K�û ù^A Pế K ij KòQò icd fMûAeLö Zêùc ù\Lôa _ò̂ þK�ûUò

Pế KZß _âû¯ ùjûAQò Gaõ Gjû c¤ fêjû MêŠKê @ûKhðòZ Keò_ûeòaö

PòZâ 17.3(4)
5. Pế KUòKê cSòeê \êALŠ Keò bûwò\ò@, a� ðcû^ flýKe Gjò lê\â LŠ \ßd c¤ Pế Ke

]cð _â\gð̂  KeêQ«òö GjûKê ù~ùZ ùQûU ùQûU LŠùe bûwòùf c¤ _âùZýK LŠ
ùMûUòG ùMûUòG P´K ùjaö @[ðûZ Pế Ke ùceê\ßd iað\û ~êMà bûaùe ejò[û«òö
GjûKê ùKùaùjùf @fMû Keû~ûA_ûeòa ^ûjóö

PòZâ 17. 3(5)
17.1.1 Pế Ke ]cð
_eúlY 17.1eê _ûA[ôaû Pế Ke ]cðMêWÿòK ò̂cÜ cùZ _âKûg Keû~ûA_ûùeö
1. Gjû fêjûKê @ûKhðY Keê[ûGö
2. cêqbûaùe Sêfê[ôaû @aiÚûùe iað\û C�e - \lòY \òMùe ejò[ûGö
3. icùceê _eÆeKê aòKhðY Gaõ @icùceê _eÆeKê @ûKhðY Kùeö
4. GK ùføj LŠKê Pế K ij fMûA eLôùf Gjû Pế KZß ]cð _â\gð̂  Keò[ûGö
5. Pế Ke ùceê \ßdKê ùKùaaò _é[K Keû~ûA_ûùe ^ûjóö

17.2 Pế Kúd ùlZâ
GK ùQûU iìPú Pế KKê \Š Pế K _ûLùe eLö iìPú Pế KUòe K�ûUò NêeòNêeò GK ò̂ŸðòÁ
\òMùe iÚòe ùjûA ejòaö G[ôeê RYû_ùWÿ ù~ GK ak iìPú Pế Ke C_ùe Kû~ðýKeê@Qò,
~ûjû GjûKê NêeûA GK ^òŸòðÁ \òMùe iÚòe ùjûA ejòaûùe iûjû~ý Kùeö Gjò akKê
‘ak~êMMà’ Kêjû~ûGö
Pế K PZêü_ûgßðùe Gjò ùlZâ iìPú ù~Cñ @�kùe iìPú Pế Ke Nì‰ð̂  ùjûA ùghùe GK
ò̂ŸòðÁ \òMùe K�ûUò iÚòe ùjûA eìùj ZûjûKê Pế Kúd ùlZâ Kêjû~ûGö Pế Kúd ùlZâe \òM

Pế Kúd akùeLû cû^u \ßûeû iìPúZ ùjûA[ûGö PòZâ 17.4(1) eê ÆÁ ù~ iìPú Pế Ke
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\òM @^aeZ bûaùe GK aé�ûKûe _[ùe C�e \òMeê \lòY \òM _~ðý« MZò Keò[ûGö Gjò
aé�ûKûe _[Kê Pế Kúd akùeLû Kêjû~ûGö Pế Kúd akùeLûe ù~ùKøYiò aò¦êùe @uòZ
ÆgðK ùijò aò¦êùe Pế Kúd ùlZâe \òM ò̂ùŸðg Keò[ûGö Gjò Pế Kúd akùeLûe ò̂cÜ ]cð
_â\gð̂  Keò[ûGö
1. Pế Kúd akùeLû Pế Ke C�e ùceê ò̂KUeê @ûe¸ ùjûA \lòY ùceê ò̂KUùe

ùgh ùjûA[ûGö
2. Gjò Pế Kúd akùeLû MêWÿòK ùKùaaò _eÆeKê ùQ\ Ke«ò ^ûjòñö
3. ùceê ò̂KUùe Gjò Pế Kúd akùeLû MêWÿòK @Zò _ûLû_ûLô ùjûA[û«ò, `kùe Gjò

ùceê ò̂KUùe Pế Ke @ûKhðY ak @^ý iÚû^ @ù_lû @]ôK ùjûA[ûGö

PòZâ  17.4(K)
@ûc _é[ôaú GK aòeûU Pế K _eò Kû~ðýKùe ~ûjûe \lòY Pế Kúd ùceê ùbøMkòK C�e
ùceê @ûKðUòKþ ò̂KUùe Gaõ Pế Kúd C�eùceê ùbøMkòK \lòY
ùceê @û�ûKUòKû ò̂KUùe @aiÚòZö Gjò b-Pế K GK \Š Pế K
_eò ]cð _â\gð̂  Kùeö bì-@bý«eùe [ôaû C�¯ ]ûZa Zek
_\û[ð ùføj MZò Keòaû icdùe ùa÷\êýZòK ùiâûZ C_ô̂ Ü Keò[ûG,
~ûjû _é[ôaúKê Pế K� ß _â\û^ Keò[ûGö bê-Pế Ke C�e-\lòY \òM
_é[ôaúe ùbøMkòK C�e-\lòY \òM ij icû^ ^[ûGö Gjò KûÌ ò̂K
bì-Pế K _é[ôaúe @l ij icû«e ^ùjûA 11.30 ùKûYùe
ejò[ûGö Gjò KûeY_ûAñ iìPú Pì́ KKê cêq bûaùe SêfûA eLôùf
Gjû iað\û C�e-\lòY \òMùe ejò[ûGö

Zêc_ûAñ Kûc 17.2

Zêùc c¤ Pế Kúd ùlZâ ò̂eì_Y Keò_ûeòaö G[ô_ûAñ \êAUò \ŠPế K, ùMûUòG ùÄf ò̂@
Gaõ ò̂cÜ ùiû_û^ MêWÿòKê @ ê̂ieY Keö

PòZâ 17.4(L)
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1. \êAUò \ŠPế KKê GK icZkùe, GK iekùeLûùe _eÆeVûeê 10ùi.cò. \ìeùe

eLö
2. icùceê \ßdKê _eÆe ò̂KUKê @ûY? KòQò @ ê̂ba KeêQKò?
3. Zêùc @ ê̂ba Keòa Pế Kùe ùceê \ßd _eÆeKê ùVfêQ«òö
4. ùMûUòG Pế Ke ùceê ak\ûA _ê̂ ½ Cbduê ò̂KUa� ðú Keö Zêùc ù\Lôa Pế Kúd

_eÆe @ûWÿKê ZúaâùaMùe @ûKhòðZ ùjCQ«òö

Gjò _eúlYeê @ûcù Gjò iò¡û«ùe _j�òaû ù~ Pế Ke PZêü_ûgßðùe ù~Cñ @�kùe Gjò ak
@ ê̂bìZ jêG ZûjûKê “Pế Kúd ùlZâ” Kêjû~ûGö

PòZâ 17.5

   aòhdûMZ _âgÜ 17.1

1. Pế K KY aêSû@ Gaõ Gjûe ]cð MêWÿòK ùfL?

2. ùMûUòG Pế KKê \êALŠ Keòù\ùf Gjûe ]cð KY ùjûA[ûG?

3. ùUfòù`û^e ùKCñ @õgùe Pế K aýajûe ùjûA[ûG?

4. GK \Š Pế KeKê cêq bûaùe SêfûA eLôùf Gjû iað\û ùKCñ \òMùe ejòaö

(K) _ìað-_½òc (L) _½òc-\lòY

(M) C�e-\lòY (N) C�e-_ìað

5. gì̂ ý cû¤cùe Pế Kúd ùlZâ ù\Lû~ûG Kò?

6. _é[ôaúe C�e ùceê ò̂KUùe iìPúPế K ùKCñ \òMKê ò̂ùŸðg Keòa?

(K) C�eùceê (L) \lòY ùceê

(M) ùK¦â(N) G[ô c¤eê ùKCñUò ^êùjñ

7. Pế Kúd ùceê KûjûKê Kêjû~ûG?
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7.3 _eòaûjú RkòZ Pế Kúd ùlZâ (Magnetic field Around the current carrying wire)
GK _eòaûjú c¤ùe aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ KeûAùf Gjû PZêü_ûgßðùe Pê´Kúd ùlZâ
iéÁòjêGö Gjû ù\Lôaû _ûAñ GK _eòaûjú Zûe (Z´ûZûe) ù^A GjûKê iõ~êq Zûe \ßûeû
aýûùUeòe Cbd _âû« ij ù~ûWÿò\ò@ö PòZâ 17.6 ùe _â\gòðZ ùjaû _eò GK iìPúPế KKê
Z´ûZûe ij icû«e bûaùe eLö ù~ùZùaùk _eò_[ùe  aò\êýZþ _âaûjòZ ùja Z´ûZûe
c¤ùe aò\êýZþ _âaûjòZ ùjaû icdùe Gjû PZêü_ûgßðùe iìPúPế Kúd ùlZâ C_ô̂ Ü ùjCQòö
aò\êýZþ _âaûje _eòcûY aé¡òKeòùf iìPúPế Ke @]ôK aòùl_Y Keòaö aò\êýZþ ùiâû\e
_âaûje \òM _eòa� ð̂  Keòùf (aýûùUeúe _âû« a\kûA) iìPú Pế Ke aòùl_ùe \òM c¤
_eòa� òðZ ùjûAZûGö _eòaûjú c¤Kê aê\êýZþ _âaûj a¦ Keòùf iìPúPế Ke aòùl_ c¤ a¦
ùjûA~òaö

@ZGa Pế Kúd ùlZâe iéÁò _eaûjú c¤ùe _âaûjòZ aò\êýZ ùiâûZe _âbûa @ùUö
1820 ciòjûùe ùW^cûKðe ùa÷mû ò̂K jû^iþ KâòÁòdû^ IGeÁêWÿ (Hans Christian Oerstud)
GjûKê iað_â[ùc @ûaòÃûe Keò[ôùfö

(K)     (L)
PòZâ 17.6

aò\êýZ ùiâûZe Pế Kúd _âaûj @ù^K ùa÷\êýZòK C_KeY ~[û ùcûUe AZýû\òùe _âùdûM
ùjûA[ûGö

17.4 aò\êýZþ Pế K

aò\êýZþ Pế K G_eò GK Pế K ù~Cñ[ôùe aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ ùjùf Pế Kúd ùlZâ C_ô̂ Ü
ùjûA[ûGö aò\êýZþ Pế K _âÉêZò _ûAñ ùMûUòG KûMR ù^A GjûKê \ŠûKûeùe MêWÿûA\ò@ö Gjû
PZêü_ûgßðùe Z´ûZûee @ù^K ùNeû ùMûUòG \òMeê @^ý\òM _~ðý« MêWÿû@ö Gjò KêŠkúKê
if^GWÿ Kêjû~ûGö ù~ùZùaùk Gjò Z´ûZûee Cbd _âû«Kê aýûùUeúe ~êq @Mâ I aò~êq
@Mâ ij iõ~êq Keû~ûG KêŠkú c¤ùe aò\êýZ _âaûjòZ jêGö Gaõ KêŠkúUò GK \Š Pế K

jû^iþ KâòÁòdû^ IGeÁêW (1770-1851)
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_eò Kû~ðýKùeö KêŠkú c¤Kê aò\êýZ _âaûj a¦Keòù\ùf Gjûe Pế KZß ^Á ùjûA~ûGö
~\ò aýûùUeúe ~êq I aò~êq ùceêKê a\kûA Gjò KêŠkú ij iõ~êq Keû~ûG ùZùa aò\êýZ
Pế Kùe ùceê c¤ a\kò~ûGö

PòZâ 17.7 if ^GWÿ
Pế Kúd ùlZâe _eòcûY aé¡ò_ûAñ `µû^kú (Core)c¤ùe KòQò fêjû K�û eLô\ò@ö Gjò
aò\êýZ _âaûjòZ ùKûck fêjû (Soft Iron) ~êq if^GWÿUò GK aò\êýZ Pế Kùe Kû~ðýKeòaö
aò\êýZ Pế Ke Pế KZßKê @ûagýKZû @ ê̂~ûdú gqògûkú Keû~ûA_ûùeö

aòbò̂ Ü C_KeY ~[û ùa÷\êýZòK ùcûUe, ùRù^ùeUe, ùa÷\êýZòK N�û, Gcþ@ûe@ûA(MRI)
~ª AZýû\òùe aò\êýZ Pế K aýajéZ ùjûAZûGö GjûQWÿû @Zò\îZMûcú ùUâ̂ þ, iûAùKäûùUâû^
(Cyclotron) Gaõ ùRù^bû iÚòZ CERN aòmû^Mûeùe aòbò̂ Ü _eúlY _ûAñ @Zò gqògûkú
aò\êýZ Pế K aýajûe Keû~ûCQòö ò̂cÜ iûeYúùe \Š Pế K Gaõ aò\êýZ Pế K c¤ùe [ôaû
_û[ðKý _â\� ùjûAQòö

17.4.1 \Š Pế K I aò\êýZ Pế K c¤ùe _û[ðKý

\ŠPế K aò\êýZ Pế K

- Gjû iÚûdú Pế Kö Gjûe Pế Kúd - Gjû GK @iÚûdú Pế K, Gjû c¤ùe aò\êýZ
 ùlZâ iað\û iÚòe ejò[ûGö  _âaûjòZ ùjaû _~ðý« Gjûe Pế KZß ejò[ûGö
- Gjûe Pế Kúd gqòKê aé¡ò aû jâûi - Gjûe Pế KZß aò\êýZ _âaûje _eòcûY
Keû~ûA_ûùe ^ûjóö  @ ê̂iûùe _eòa� òðZ ùjûA_ûùeö
- Gjû GK \ìaðk Pế K @ùU - Gjû gqògûkú Pế K @ùUö Pế Kúd ùlZâKê

  ò̂dªY Keû~ûA_ûùeö
- Gjûe ùceê _eòa� òðZ ùjûA ^[ûGö - aòRûZ _âaûj \òM _eòa� ð̂  Keò GjûKê ùceê

 _eòa� ð̂  ùjûA_ûùeö

Zêc_ûAñ Kûc 17.3

Zêùc ò̂ùR GK aò\êýZ Pế K jûZùe Zò@ûeò KeòaûKê ùPÁûKeö G[ô_ûAñ ùMûUòG ùcûUû WâAñ
ù__e, Z´ûZûe, 9 ùbûfÖe GK aýûùUeú aû GK Gfòcòù^Ue ~ûjû c¤ùe iòfò Gµòde
aò\êýZ _âaûjòZ ùjûA_ûùe ùMûUòG iêAP Gaõ ùføj ùÄf ù^A ò̂cÜ ùiû_û^ MêWÿòKê
@^êieY Keö
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1. WâAñù__eUòKê MêWÿûA 1ùi.cò. aýûi I 15ùicò f´ aògòÁ GK ^kú _âÉêZ Keö
2. Gjû C_ùe 100eê 150 ùNeû Z´ûZûe MêWÿû@ö cù^eL ^kú c¤Uò iõ_ì‰ð `µû

ùjûA[ôaû \eKûeö
PòZâ 17.8(K)

PòZâ 17.8(L)

(i) (ii)

(iii)
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3. Z´ûZûee Cbd_âû«Kê aýûùUeúe _âû« ij iêAP cû¤cùe iõù~ûM Keö
4. iêAPþ @^ Keòaû _ìaðeê fêjû ùÄfþUòKê Gjò KêŠkú _ûLKê ò̂@ö
5. Zêùc ùÄf C_ùe ùKøYiò ak _âùdûM @ ê̂ba Keò_ûeòa ^ûjóö
6. a� ðcû^ iêAP @^ Keò aò\êýZ _âaûj Keû@ö
7. aò\êýZþ _âaûj @ûe¸ ùjaûlYò ùÄfUò ^kú @ûWÿKê UûYò ùjûA~òaö G[ôeê aêSû_ùWÿ

ù~ Gjò KûMR ̂ kúUò Pế K _eò Kû~ðý Keò[ûGö Gjò Pế KZß if^GWÿ ù~ûMêñ iõNUòZ
ùjûA[ûGö

8. a� ðcû^ ^kú c¤ùe fêjû K�û _êeû@ö Zêùc @ ê̂ba Keòa ùÄfUò @]ôK ak \ßûeû
@ûKhòðZ ùjCQòö G[ôeê RYû_Wÿòfû aò\êýZ Pế Ke Pế K� ß aé¡ò _ûA@Qòö ^kú c¤ùe
[ôaû fêjûe _ecûYê MêWÿòK @]ôK iõLýûùe ^òŸòðÁ \òMùe iùRA ùjûA Pế Kúd
ùlZâe _eòcûY aé¡ò _ûA[ûGö

9. ù~ùZùaùk aò\êýZ _âaûj a¦ ùjûA~ûG Gjò ^kúUòe Pế KZß ùfû__ûA~ûGö

17.4.2 aò\êýZþ N�û

ùMûUòG aò\êýZ N�û Kò_eò Kû~ðý Kùe? Gjò ùa÷\êýZòK C_KeY c¤ùe aò\êýZ Pế Ke
aýajûe ùjûA[ûGö aò\êýZþ N�ûùe “U” @ûKûee aò\êýZþ Pế K aýajûe ùjûA[ûGö GjûKê
@gßLìeûKéZò Pế K Kêjû~ûGö Gjò aò\êýZ Pế K c¤ùe ùKûck(Soft Iron)  eLû~ûA[ûGö
GjûKê “ùKûe” Kêjû~ûGö

PòZâ 17.9 aò\êýZ N�û

aò\êýZþ Pế Ke Cbdùceê aò\êýZ _eò_[ ij iõ~êq ùjûA[ûGö (aýûùUeú aû ùc^ iêAPþ
ij)ö PòZâ 17.9ùe \gðû~òaû _eò GK _êgaU^ (B) _eò_[ùe iõ~êqö _êg aU^Kê
\aûA eLôùf aò\êýZþ _eò_[ùe aò\êýZ _âaûj NùUö `kùe ùKûck fêjûùe Zò@ûeò
ùjûA[ôaû KêŠkòUú Pế Kùe _eòYZ ùjûA[ûGö Gjò Pế Kúd ùKûeUò @ûùcðPeUòKê ò̂R
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@ûWÿKê UûYò[ûG `kùe Gjû ij iõ~êq jûZêWÿòUò ùafK_ C_ùe _òUòùjûA g± iéÁòKùeö
Gjò icdùe jûZêWÿòùe fûMò[ôaû ÆâòwUò iõù~ûM Äé Vûeê aòzò̂ Ü ùjûA[ûGö `kùe aò\êýZ
_eò_[Uò KUò~ûG I aò\êýZþ _âaûj a¦ ùjûA~ûGö aò\êýZþ _âaûj a¦ ùjaûlYò aò\êýZ
Pế KUò Pế KZß jeûGö ùZYê @ûùcðPeUò Æâòwù~ûMêñ _ê̂ ½ cìk @aiÚûKê ù`eò@ûùi I aò\êýZ
_eò_[Kê _ì‰ðKùeö
Gjò _âKòâdû aûe´ûe iõ_û\òZ ùjûA[ûGö _êg aU^Uò \aûùjûA ejò[ôaû _~ðý« jûZêWÿòUò
ùafK_þ C_ùe aûe´ûe @ûNûZ Keò Uò̂ þUò̂ þ g± C_ô̂ Ü Keò[ûGö

17.5 Pế Kúd ùlZâ c¤ùe iÚû_òZ aò\êýZþ _eòaûjú C_ùe Kû~ðýKûeú ak

GK _eòaûjú c¤ùe aò\êýZþ _âaûjòZ ùjaû icdùe Pế Kúd ùlZâ C_ô̂ Ü ùjaö Zêùc
ù\Lô@Qòö Gjò Pế Kúd ùlZâùe \òM (B) aò\êýZþ _âaûj (I)e \òM C_ùe ^òbðegúkö
ùijò_eò ù~ùZùaùk GK Pế Kúd ùlZâ c¤ùe GK aò\êýZþ _âaûjòZ _eòaûjú eLû~ûG, G
_eòaûjú C_ùe GK ak Kû~ðýKûeú ùjûA[ûGö ^òcÜ _eúlYeê GjûKê _~ðýùalY
Keû~ûA_ûeòaö

ùMûUòG @gßLìeûKéZò Pế Ke \êAùceê c¤ùe GK Z´ûZûeKê G_eò SêfûA eL ù~_eò
Z´ûZûee ù\÷Nðý Pế Ke ùceê \ßd c¤ùe iéÁ Pế Kúd ùlZâ ij f´bûaùe ejòaö Gjò
_eòaûjú c¤ùe aò\êýZþ _âaûjòZ KeûMùf Z´ûZûeUò C_eKê CVòfû_eò fûMòaö G[ôeê Zûe
C_ùe GK ak Kû~ðýKûeú ùjC[ôaûe iìP^û còkòaö _âùdûM ake \òM aò\êýZ _âaûje \òM
Gaõ Pế Kúd ùlZâe \òM ij iað\û f´bûaùe ejòa Gaõ _âaûje \òM Pế Kúd ùlZâe
\òM _eòò f´bûaùe ejòa Gaõ IfþUûA ùceêKê aò_eúZ Keû~ûGö ~\ò Pế KKê _eòaûjú
Zûe ZkKê MZòKeòa @[ðûZþ ak ò̂cÜMûcú ùjaö ~\ò ake _eòcûY c¤ aé¡ò_ûAaö
_eòaûjú Zûe C_ùe Gjò _âùdûM ak Kû~ðýKûeúZû ùa÷mû ò̂K cûAùKfþ `ûeûùWÿ @ûaòÃûe
Keò[ôùfö Gjò Z� ßKê aò\êýZ ùcûUeùe _âùdûM Keû~ûA[ûGö

PòZâ 17.10

(K)                      (L) aò\êýZ _âaûjòZ Zûe C_ùe Kû~ðýKûeú ak
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aò\êýZ _eòaj^ Keê[ôaû _eòaûjú C_ùe Pế Kúd ùlZâe _âbûa ò̂cÜ ò̂dc \ßûeû ò̂‰ðd
Keû~ûA[ûGö

ù`äcòwu aûc jÉ ^òdc

ù`äcòu aûc jÉ ò̂dcùe aò\êýZ _eòaj^ Keê[ôaû _eòaûjú C_ùe Kû~ðýKûeú ak Cbd
_âaûje \òM Gaõ Pế Kúd ùlZâe \òM ij f´û @ùUö
@[ðûZ aûc jûZe aé¡ûwêkò, ZRð̂ ú I c¤cûKê G_eò
ùLûfòeL ù~_eò ùiMêWÿòK _eÆe _âZò f´ ùjûAejòùaö
G_eò iÚùk ~\ò c¤cû aò\êýZ _âaûje \òòM I ZRð̂ ú
Pế Kúd ùlZâe \òM iìPûGö ùZùa _eòaûjú C_ùe
Kû~ðýKûeú ùjC[ôaû ake \òM aû Zûe MZòe \òM
aé¡ûwêkò \ßûeû ò̂ùŸðgòZ ùjaö C^aòõg gZû±úe ùgh
bûMùe ùa÷mû̂ òK R^ @ûùcâûR ù ä̀còõ Gjò ̂ òdc _âYd^
Keò[ôùf ~ûjûe @û]ûe ùa÷\êýZòK ùcûUee Kû~ðý_âYûkú
_~ðýùagúZö

   aòhdMZ _âgÜûakú 17.2

1. aò\êýZ \ûe ·eò_ùU C_ô Ü̂ Pế Kúd ùlZâe C_iÚòZò fêjûMêŠe ^òcÜ _â\� ùKCñ
_eòa� ð̂ eê RYû_Wÿòa?

K) aò\êýZ _âaûjòZ ùjaû iõùM iõùM ùicûù^ PKâûKûeùe i{òZ ùjùaö

L) aò\êýZ _âaûjòZ ùjaû iõùM iõùM ùicûù^ CWÿò aûjûeò ~òùaö

M) ùicû^u ù~ûMêñ ùKøYiò _âcûY RûYòùja ^ûjó KûeY Gjû GK cýûRòK ùKøgk @ùUö

N) GMêWÿòK c¤eê ùKCñUò ê̂ùjñö

2. ò̂cÜ c¤eê ùKCñ ]cðUò aò\êýZ Pế Ke ê̂ùjñö

K) Gjû GK iÚûdú Pế K @ùUö

L) Gjûe Pế Kúd gqòKê Kc ùagú KeòjêG ^ûjóö

M) aò\êýZ ùiâûZe \òM _eòa� ð̂ Keò Gjûe ùceêe \òM _eòa� ð̂  Keû~ûA_ûùeö

N) Gjû gqògûkú Pế K ùlZâ C_ô̂ Ü Keò[ûGö

3. aò\êýZ ùcûUeùe ak _âùdûM ake \òM RûYòaû _ûAñ ùKCñ ̂ òdc aýajûe Keû~ûG?

K) ù`äcòõu \lòY jÉ ò̂dc

L) ù`äcòõu aûc jÉ ò̂dc

PòZâ 17.11 ù ä̀còõu aûc jÉ ò̂dc
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M) \lòY jÉe \lòY _û_êfò ò̂dc

N) aûc jÉe aûc _û_êfò ò̂dc

4. _eòaûjú KêŠkú Zûee Pế Kúd ùlZâe ZúaâZû ùføj ùKûe \ßûeû KûjóKò aé¡ò_ûA[ûG?

K) ùføj _ecûYê MêWÿòK GK \òMùe i{úKéZ ùjûA Pế Kúd ùlZâùe gqò aé¡ò Keò[û«òö

L) ùføj Pế K ùlZâùe[ôaû aÉêKê @ûKhðY Kùeö

M) ùføj ùKûe Pế Kúd ùlZâe _âKéZùe jâûi NUûA[ûG Gaõ GjûKê a¦Keò[ûGö

5. aò\êýZ Pế Ke gqò aé¡òe aòbò̂ Ü KûeK MêWÿòK ùfLô ZûfòKû Keö

6. aò\êýZ Pế Ke MV^ùe if^GWÿe bìcòKû CùfäL Keö

17.6 aò\êýZ Pế Kúd ù_âeY

_ìaðeê Gjò @¤ûdùe Zêùc _XÿòQ if^GWÿ (GK ^kú ·eò_ùU ùeû]ôZ Z´ûZûe
@ù^K ùNeû) c¤ùe aò\êýZ _âaûjòZ ùjùf Pế Kúd ùlZâ C_ô̂ Ü jêGö Gjûe aò_eúZ
_âKòâdû c¤ i¸aKò, ùKùa Pò«û KeòQ? @[ðûZþ Pế Keê aò\êýZe eì_û«eYö ùa÷mû ò̂K
cûAùKfþ `ûeûùWÿ G iõ_KòðZ _eúlû ò̂eúlûKeò 1831 ciòjûùe Gjò ~êMû«Kûeú @ûaòÃûe
Keò[ôùfö @ù^K ahð]eò aòbò̂ Ü _eúlû Keòaû _ùe ùi @ûaòÃûe Keòò[ôùfù~ ~\ò Pế Kúd
ùlZâùe ùKøYiò C_ûdùe _eòa� ð̂  @ûYòùf aò\êýZ ùiâûZ C_ô̂ Ü ùjûA_ûùeö ~\ò @ûùc
ùMûUòG C�c _eòaûjú KêŠkúKêGK Pế Kúd ùlZâ c¤ùe _êeûAaû, ùZùa Pê´Kúd
akùeLû MêWÿòKùe _eòa� ð̂  ùjûA[ûGö ùijò_eò ùMûUòG Pế KKê GK _eòaûjú Zûe KêŠkú
c¤ùe NêeûAùf ùijò GKû _âKûee Pế Kúd akùeLû MêWÿòKùe _eòa� ð̂  iéÁòjêGö Gjò_eò
NUòùf _eòaûjú Zûe c¤ùe aò\êýZ _âaûjòZ ùjûA[ûGö Gjò _âKòâdûKê  aò\êýZ Pế Kúd
ù_âeY Kêjû~ûG (Electric Magnetic Induction)ö ùZYê GK Pế Kúd ùlZâ c¤ùe GK
_eòaûjúe MZò ù~ûMñê C_ô̂ Ü aò\êýZ ùiâûZKê aò\êýZ Pế Kúd ù_âeY Kêjû~ûGö ùRù^ùeUe,
Uâû è̂̀ ece AZýû\ò ùa÷\êýZòK C_KeY Gjò Z� ß @û]ûeùe Kû~ðýlc ùjûA[ûGö

Zêc_ûAñ Kûc 17.4

Gjò Kû~ðý cû¤cùe Zêùc Pế Kúd ùlZâeê aò\êýZ ùiâûZ C_ô̂ Ü ùja ù\Lô_ûeòaö
G[ô_ûAñ ùMûUòG gq Pế K, Z´ûZûe, GK Kê_eòaûjú ^kú, aò\êýZ ùiâûZ cû_òaû _ûAñ GK
Mûfbù^ûcòUe ò̂@ö Kê_eòaûjú _ûA_ (KûWÿð ùaûWÿð aû aûCñg ^kú) ·eò_ùU ùeû]ôZ
Z´ûZûe @ù^K ùNeû MêWÿûA fK KêŠkú Zò@ûeò Keö _â[ùc Z´ûZûee \êAcêŠKê
Mûfbûù^ûcòUe ij ZòPâ 17.12ùe \gðû~ûA[ôaû _eò iõ~êq Keö Pế KUòKê icû«e
bûaùe KêŠkú @ûWÿKê MZò KeûAùf aû ]úùe ]úùe Zûe KêŠkú Vûeê \ìùeA ^ò@ö Gjò
_¡ZòKê aûe´ûe Keòùf Zùêc Mûfbûù^ûcòUee aòùl_ ù\Lô_ûeòaö Zêùc @ûjêeò c¤ flý
Keòa Pế Kúd ùlZâe _eòa� ð̂ e jûe @]ôK ùjùf KêŠkú c¤ùe aò\êýZþ _âaûjee _eòcûY
aé¡ò ùjûA[ûG @[ðûZ _eòaj^ @]ôKZe ùjùf aò\êýZ _âaûje _eòcûY @]ôK ùjûA[ûGö
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PòZâ 17.12
 (L)

Gjò Z� ßKê bkbûaùe aêSòaû _ûAñ @ûùc GK iek _eúlû Keò_ûeòaûö ùMûUòG Aù¬Kþi^
iòeò¬ ò̂@ö (GjûKê Wûqecûù^ Aù¬Kþi^ ù\aû icdùe aýajûe Keò[û«ò)ö iòeò¬
cSòùe ùeû]ôZ ùeû]ôZ Z´ûZûee 150ùNeû MêWÿû@ö Gjûe \êAcêŠKê GK iõ~êq Z´ûZûe
ij ù~ûM Keò GK LED (Light Emitting Diode) ijù~ûM Keö LED afaKê GK _äûÁòK
ùaûZfe Vò_òùe fMûA eLô_ûeö PòZâ 17.12 (L)ö GK \ŠPế KKê iòeò¬ c¤ùe eLö
Zêùc ù~ùZùaùk iòeò¬ c¤ùe Pế KUòKê MZò KeûAaö Pế Kúd ùlZâe _eòa� ð̂  @ûe¸
ùja Gaõ LEDafþaUò  Rkò CVòa ù\Lôaö

17.7 aò\êýZþ R^òZâ (Electric Generator)

aò\êýZ R ò̂Zâùe ~ûªòK gqòKê aò\êýZ gqòC_ô̂ Ü  ùjûA[ûGö Gjû \êA_âKûee @ùUö
1. Giò R ò̂Zâ (AC Generator): G[ôùe C_ô̂ Ü aò\êýZ ùiâûZe _âaûje \òM Gaõ Gjûe

@ûdûc (amplitude) @^aeZ bûaùe _eòa� òðZ ùjûA[ûGö
2. Wòiò R^òZâ(DC Generator): \òM a\kûC ^[ôaû aû ùMûUòG \òMùe iaêùaùk

_âaûjòZ ùjC[ôaû aò\êýZþ ùiâûZKê ikL aò\êýZ ùiâûZ I G _âKûe aò\êýZ C_ô̂ Ü Keê[ôaû
R ò̂ZâKê Wòiò R ò̂Zâ Kêjû~ûGö

17.7.1 Giò R^òZâe MV^ I Kû~ðý
Giò R ò̂Zâ aò\êýZ Pế Kúd ù_âeY Z� ß C_ùe @û]ûeòZö _âZýûa� ðú aò\êýZþ ùiâûZKê Pế Kúd
ùlZâ c¤ùe ZûeKêŠkúKê NìeûA aû iÚòe Zûe KêŠkú c¤ùe gqògûkú Pế KKê NìeûA C_ô̂ Ü

G

(K)



aò\êýZ ùiâûZe Pế Kúd _âbûa
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Keû~ûA[ûGö C_ô̂ Ü aò\êýZ ùiâûZ aû ùbûfÖe _eòcûY ò̂cÜ KûeK C_ùe ò̂bðe Keò[ûG:

KêŠkú c¤ùe Zûee ùNe iõLýû

Pế Ke ùlZâe gqò

Pế K c¤ùe Zûe KêŠkúe Nì‰ð̂  ùaM C_ùe
GK Giò R ò̂Zâe MV^ PòZâ 17.13ùe \gðû~ûA@Qòö GVûùe N-S GK gqògûkú Pế K
@ùUö ABCD GK aò\êýZ @_eòaûjú Qû� C_ùe Z´ûZûee @ù^K ùNeû MêWÿûA @ûdZûKûe
KêŠkú MV^ Keö MêWÿû ùjûA[ôaû Z´ûZûe C_ùe C_ùe @_eòaûjú _\û[ð ~[û aû‰òðie
GK ùf_ \ò@û~ûA[ûG, `kùe ùiMêWÿòK _eÆe ij ÆgðKeò_ûeò ^[û«òö Gjò KêŠkúUò
Pế Ke ùceê \ßd N-S c¤ùe cêqbûaùe Nêeê _ûeê[ûGö Gjò @ûdZûKûe KêŠkúe \êA_ûâ«
\êAUò ]ûZa iäò_ akd (eòõM)E Gaõ F ij ij cògò Nêeò[ûGö Gjò KêŠkúUò  G I H ^ûcK
\êAUò aâg ij iõ~êq ùjûA[ûGö

PòZâ 17.13 Giò R ò̂Zâ
@ûdZûKûe KêŠkú ABCD ~ûªòK gqò\ßûeû Pế Kùe N-S ùceê c¤ùe Nêeò[ûGö cù^Ke
KêŠkúUò Pế Kúd ùlZâ ij icZkùe @aiÚòZ Gaõ KêŠkúUò aûcûa� ð \òMùe Nìeòaû @ûe¸
Keò[ûGö ABCD  KêŠkúe _ûgßðùe Pế Kúd ùlZâe akùeLû gì̂ ýeê @ûe¸ ùjûA KêŠkúUò
Pế Kúd ùlZâ _âZò f´ @aiÚû^Kê @ûiòaû _~ðý« @^« cìfý _~ðý« aé¡ò_ûA[ûGö KêŠkúe
MZò @ûe¸ icdùe Pế K ùlZâ Gaõ KêŠkúe ·Rð iaðû]ôK [ôfûùaùk Gjû ]úùe]úùe jâûi
_ûA[ûGö @[ðûZþ icd 0=t  icdùe KêŠkú c¤ùe ù_âeòZ aò\êýZþ _eòcûY iaðû]ôK [ôaû
icdùe Gjû ]úùe]úùe Kcòaûùe fûùMö ù~ùZùaùk KêŠkúUò Pế Kúd @bòaûj aû
Pế Kúd ä̀Kè jûe gì̂ Kê @ûiò~ûG `kùe KêŠkú c¤ùe aò\êýZ _âaûj c¤ gì̂  ùjûA~ûGö



 409

aò\êýZ ùiâûZe Pế Kúd _âbûa
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ù~ùZùaùk KêŠkúUò _ê̂ ½ Nêeò[ûG KêŠkúe _ûgßðùe _âùag Keê[ôaû Pế Kúd akùeLû
MêWÿòKe \òM _eòa� ð̂  ùjûA[ûGö KêŠkúUò Pế Kúd ùlZâ ij icû«e @aiÚû^Kê ^ @ûiaû
_~ðý« Gjò _eòa� ð̂  aé¡ò_ûA[ûGö Gjò @aiÚû̂ ùe aò\êýZ _âaûje _eòcûY iaðû]ôK ùjûA[ûGö
~\ò KêŠkúUò _ê̂ ½ Nêeò[ûG DCBA _ûgßðe Ægð ùlZầ k aé¡ò _ûG Gaõ Pế Kúd ùlZâe
ùlZầ k Kc ùjûA[ûGö ùZYê C_ô̂ Ü aò\êýZþe _eòcûY jâûi _ûA[ûGö KêŠkúUò Pế Kúd
akùeLû ij f´bûaùe eùj, C_ô̂ Ü aò\êýZþ _eòcûY gì̂ ý ùjûA[ûGö a� ðcû^ Pế Ke
C�eùceê IfUò~ûA[ûGö aò\êýZ Gjûe cìk \òMùe _âaûjòZ ùjûA[ûGö icû^ icd
aýa]û^ùe C_ô̂ Ü aò\êýZ ùiâûZe \òM _eòa� ð̂  ùjûA[ûGö PòZâ 17.14ùe aòbò̂ Ü icdùe
KêŠkúe aòbò̂ Ü @aiÚû^ Gaõ aò\êýZ ùiâûZe \òM \gðû~ûAQòö

PòZâ 17.14
17.7.2 Wòiò R^òZâ
Wòiò aò\êýZ R ò̂Zâe MV^ I Kû~ðý _âYûkú Giò aò\êýZ R ò̂Zâ bkòö ùKak MV^ùe GK cûZâ
_û[ðKý [ûGö G[ôùe iäò_þ akd(Slip Ring) a\kùe aòLŠòZ akd(Split Ring) aû
KcêýùUUe(Commutator) aýajéZ jêGö @ûdZûKûe @ûùcðPe Nì‰ð^ `kùe Pê´Kúd
ùlZâ ij icû«e @aiÚûeê C_eKê CVòaû @aiÚûKê @ûiò[ûGö Gjò icdùe Gjû aêâgij iõ~êq
ùjûA[ûG Gaõ aò\êýZ _âaûjòZ Keò[ûGö @ûùc flý Keò_ûeòaû ù~ G[ôùe aò\êýZ ùMûUòG
\òMùe iað\û _âaûjòZ ùjûA[ûGö

PòZâ 17.15 Wòiò R ò̂Zâ
17.7.3 _âZýûa�ðú aò\êýZ ùiâûZ Gaõ ikL aò\êýZ ùiâûZ
NùeûA Z[û gòÌKûeLû^ûùe Giò aò\êýZþe ajêk aýajûe ùjûA[ûGö Nùe aò\êýZ iêAP
ù\aû `kùe ù~Cñ aò\êýZ ùiâûZ _âaûjòZ ùjûA[ûG Zûjû ùjCQò Giò aò\êýZö aýûùUeú
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\ßûeû C_ô̂ Ü aò\êýZ ùiâûZKê Wòiò aò\êýZ Kêjû~ûGö Giò eê Wòiò Gaõ Wòiò eê Giò aò\êýZKê
_eòa� ð̂  Keû~ûA_ûùeö Giò Kê Wòiòùe _eòYZ Keòaû _ûAñ ùeKÖò̀ ûdûe aýajûe Keû~ûA[ûGö
1. Giò aò\êýZKê aò\êýZ C_ôû\^ ùK¦âeê Méjù~ûMûY aû KûeLû^û _~ðý« @Zò Cy

ùbûfùURùe @]ôK lcZû iõ_ Ü̂ Uâû̂ iþ̀ ece (C_·dú) \ßûeû i�ûeòZ Keû~ûA[ûGö
ù~ûMûY iÚû^ Méj aû KûeLû^û ò̂KUùe @_·dú Uâû è̂̀ ece \ßûeû ùbûfþUKê Kc Keò
ù~ûMûA\ò@û~ûA[ûGö `kùe i�eY Lyð Gaõ aò\êýZ @_Pd ùeûKû~ûA[ûGö ikL
ùiâûZ (Wòiò) Kê i�eY Keòaû icdùe @Zý]ôK gqò ld ùjûA[ûGö GjûKê Uâû̂ þi`ece
iûjû~ýùe Kc aû ùagú Keû~ûA_ûùe ^ûjóö

2. ù~Cñ ùa÷\êýZòK C_KeY ~[û ùcûUe @û\ò _âZýûa� ðú aò\êýZ ùiâûZ (Giò)ùe ·fò[ûG,
ùiMêWÿòK ikL ùiâûZ (Wòiò) C_KeY Vûeê @]ôK gqògûkúö Gjò C_KeY MêWÿòKe
aýajûe c]ý ijRiû¤ö Wòiò aò\êýZKê aò\êýZ aòùgæhYùe aýûùUeú ·Rð Keòaû _ûAñ
Gaõ aò\êýZ Pế K @û\ò _âÉêZò icdùe aýajûe Keû~ûGö

3. icû^ ùbûfUùe Giò @ù_lû Wòiò @]aK aò_{^K @ùU KûeY Wòiòùe _âaûje \òM
_eòa� ð̂  ùjûA^[ûGö ùZYê Wòiò iõ¿gðùe @ûiê[ôaû aýqò \ìNðUYûMâiÚ ùjûA Gjû ij
fûLôejòaû ùaùk Giò iõÆgð R ò̂Z \ìNðUYûùe QòUòKò _Wÿò[û«òö

4. Giò _âaûj icdùe _eòaûjú Zûee C_e @õgùe ùagú_eòcûYe aò\êýZ _âaûjòZ
ùjûA[ûGö ùZYê Giò _âaûjòZ ZûeKê PZêü_ûgßðùe @ù^K _Zkû Zûe MêWÿûA ZûjûKê
ùcûUû Keû~ûA[ûG, ~ûjû Wòiò _âaûjòZ Zûeùe ^[ûGö

17.8 Méjaò\êýZ ù~ûMûY _ûAñ aò\êýZ gqòe a�^
Zêùc aò\êýZ L´, Uâû^iþ̀ ece, i�ûeú Zûe AZýû\ò Zêc Ne PZêü_ûgßðùe ù\Lô[ôaö
aò\êýZe C_ôû\^ ijeVûeê @ù^K \ìeùe aòbò̂ Ü C_ôû\^ ùK¦âùe ùjûA[ûGö Gjò gqò
C_ôû\^ ùK¦âMêWÿòK Rk, Zû_R, _a^ aû bìZû_úd gqò C^ùe ò̂bðe Keò[ûGö Gjò ùK¦â
MêWÿòKùe @Zò Cy ùbûfùUR _âûd KV11 aû50  jòR (@ûaé� ò)e C_ôû\^ ùjûA[ûGö ù~Cñ
_¡Zòùe Gjò aò\êýZ C_ôû\^ ùK¦âVûeê MâûjK cû^u _ûLKê aò\êýZ @ûiò[ûG Zûjû 2_âKûee
ùjûA_ûùe,

(K) i�ûe aýaiÚû
(L) a�^ aýaiÚû

C_·dú Uâû^iþ̀ ece(Step up) aýajûe Keò aò\êýZ C_ôû\^ ùK¦âùe ùbûfùURKê i�ûe
_ûAñ aé¡ò Keû~ûA[ûG, C_ôû\^ ùK¦âùe C_·dú Uâû^iþ̀ ecee \ßûeû  KV11  aò\êýZKê

KV132 ùe _eòYZ Keû~ûA[ûGö Gjò aò\êýZ ùiâûZKê C_gqò ùK¦â ò̂KUKê @Zò Cy
i�ûeú Zûe iûjû~ýùe ù_âeY Keû~ûA[ûGö C_gqòùK¦â MêWÿòKùe _ê̂ aðûe @_·dú
Uâû^è`ece (Step Down) iûjû~ýùe GjûKê KV3.3 Kê @Yû~ûA[ûGö Zû_ùe a�^
C_ùK¦â(Sub-station) ò̂KUùe 220ùbûfÖ, 50jhðKê _eòa� ð̂  Keò NeMêWÿòKê ù~ûMûA
\ò@û~ûA[ûGö jið ( Hertz)Kê Zew @ûaé� òe GKK Kêjû~ûGfö GK ùiùKŠùe _âZýa� ðú
aò\êýZ ùiâûZ iõ_ì‰ð Keê[ôaû PKâ iõLýûKê Gjûe @ûaé� ò Kêjû~ûGö 50jið @ûaé� ò @[ðûZþ GK
ùiùKŠùe Gjò _âZýûa� ðú aò\êýZKê  Giò 50Uò PKâ iõ_ì‰ð Keò[ûGö Gj @[ð ùKøYiò
ùa÷\êýZòK C_KeY aû afa c¤ùe Giò 50[e ùMûUòG MZò Keòaû _ùe @^ý\òMùe _êYò
50[e MZò Keò[ûGö G[ôeê aêSû_ùWÿ ù~ ùMûUòG afa 100[e Rùk, Gaõ 100[e
fòbò~ûG, Kò«ê Gjû GùZ Kcþ icd aýa]û^ùe NUò[ûG ù~ @ûcKê ò̂eazò̂ Ü bûaùe Rkòaû
_eò ù\Lû~ûGö
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PòZâ 17.16 aò\êýZ gqò a�^

~\ò aò\êýZe ùbûfùUR, Uâû^i`ece c¤ùe aé¡ò Keû~ûG ùZùa aòò\êýZ _âaûj ùijò
@^ê_ûZùe j â ûi _ûGö ùZYê C_·dú
Uâû^iþ`eceùe @ûùc aò\êýZe ùbûfùUR
aé¡òKeò _âaûj Keò[ûCö `kùe i�eY R ò̂Z
ld jâûi _ûGö

ù~ûMûY _âKòâdûùe aò\êýZ C_ùK¦âeê MâûjK cû̂ u
ò̂KUKê aò\êýZ a�^e aýaiÚû Keû~ûA[ûGö Gjû

MâûjK ù~ûMûY, C_ù~ûMûY, Gaõ ùiaû
_â\û^Kûeú aýqòuê ù^A MVòZö iû]ûeYZü
\êA_âKûee ù~ûMûY aýaiÚû ù\Lû~ûA[ûGö

(1) aél aýaiÚû(Tree System)
(2) ùMûf aýaiÚû (Ring System)

a� ðcû^ ùMûf aýaiÚû ùagò_eòcûYùe _âPkòZö PòZâ 17.17ùe ùMûf aýaiÚûe i{úKeY
\gðû~ûA@Qòö

17.8.1 Méjù~ûMûY _eò_[

@ûc Ne _ûLùe [ôaû aò\êýZ Lê� _~ðý« aò\êýZ ù~ûMûY aýaiÚû cû¤cùe @ûiò[ûGö aò\êýZ
Lê�e cêLý aò\êýZ ù~ûMûY Zûe (Mains)eê \êAUò Zûe NeKê @ûiò[ûG, ùi[ô c¤eê ùMûUòG
ZûeKê ù`Rþ (Phase) Gaõ @^ý ZûeKê  ^òCUâûf (Neutral) Kêjû~ûGö ù`Rþ Zûeùe
200v  aò\êýZ _âaûjòZ ùjC[ôaû icdùe ò̂CUâûf Zûeùe 0 v  (gì̂ )e aò\êýZ _âaûjòZ
ùjûA[ûGö GjûKê N  iõùKZùe iìPúZ Keû~ûA[ûGö iû]ûeYZü ù`Rþ ZûeKê fûf ewe
ùeû]K c¤ùe eLû~ûA[ôaûùaùk ò̂CUâûf Zûe fûf Gaõ iaêR aýZúZ @^ý ù~ùKøYiò
ewe ùeû]K \ßûeû @ûaé� Keû~ûA[ûGö Méj c¤ùe aòbò̂ Ü ùKûVeúKê icû«eûk iõù~ûMùe
C_KeY MêWÿòK iõ~êq ùjûA[ûGö ̀ kùe ùMûUòG C_KeY aò\êýZ aýajûe Keòaû icdùe
@^ý C_KeYe aò\êýZ aýajûe C_ùe ùKøYiò _âbûa _KûA^[ûGö
Méj ù~ûMûY e _eò_[ PòZâ 17.18ùe \gðû~ûAQòö @ûùc @^ýGK iaêR ùeû]K @ûaeY

PòZâ 17.17 ùMûf(eòw) aýaiÚû
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PòZâ 17.18 Méj aò\êýZ ù~ûMûY (ùMûUòG afa, `ýû^ Gaõ _äM _G�)
Gjò aò\êýZ gqò _âûKéZòK i´k aýajûe Keò C_ôû\òZ ùjC@Qòö R^iõLýû aé¡ò Gaõ
ijeúKeY `kùe aò\êýZe @ûagýKZû aé¡ò _ûCQòö Gjû _âûKéZòK i´k C_ùe ·_
_âùdûM KeêQòö ùZYê @ûRòe @ûjßû^ ùjCQò @ûùc aò\êýZ gqòKê @~[û ^Á ^Keò @ûagýKZû
@ ê̂iûùe aýajûe Keòaûö

17.8.2 aò\êýZ gqò aýajûe icdùe iZKðZû @af´^
~\ò aò\ýêZKê @ûùc ~ ô̂e ij Gaõ iêelúZ bûaùe aýajûe Keò_ûeòaû ùZùa Gjû @ûc
_ûAñ GK iêaò]û _â\û^Kûeú gqò C› ùja ^ùPZþ aò\êýZ \êNðUYûùe ajê ]^Rúa^ ^Á
jêGö ùZYê iZKðZû _ûAñ ò̂cÜ C_ûdcû^ @af´^ Keòaû CPòZþö
1. aò\êýZ Kûc Keòaû _ìaðeê Gjû Giò aû Wòiò Rûeòaû Reêeúö KûeY icû^ ùbûfùURe

Wòiò Giò Vûeê @]ôK aò_{^Kö
2. aò\êýZ ZûeKê jûZùe QêAñaû @ ê̂PòZö Gjû @ûNûZùe RYue céZêý c¤ ùjûA_ûùeö

Giò QêAñ[ôaû aýqòKê ù`û_ûWÿò ù\aû icdùe Wòiò iõÆgðùe aýqò fûMò ejò~ûGö
ùKøYiò aò\êýZ R ò̂Z \êNðUYû NUòùf Zêe« ùc^ iêAPKê a¦ Keòù\aû \eKûeö
aò\êýZ @ûNûZ _ûC[ôaû aýqòKê QWÿûAaû _ûAñ aò\êýZ Kê_eúaûjú (~[û eae, KûV,
ùRûZû ùMäûai) AZýû\òe iûjû~ý ù^aû Reêeú @ùUö Gbkò aýqòKê iò]û ikL QêAñaû
@^êPòZö

3. ùa÷\êýZòK Çêfòw R ò̂Z ò̂@ûñ fòbûAaû _ûAñ _ûYò @ûù\ø aýajûe Keòaû CPòZþ ê̂ùjñö
4. aò\êýZ _eò_[e Kûc @ûe¸ Keòaû _ìaðeê ùc þ̂ iêAPþKê ò̂½d a¦ Keòaû \eKûeö

aò\êýZ ~ª_ûZò aýajûe Keòaû icdùe _û\ùe eae ùRûZû, ùMäûaiþ CPòZ KûV
Kò́ û _äûÁòK C_KeYe aýajûe Keòaû CPòZþö

5. Méj aýajûeùe C�c cû^e Z´ûZûe VòKþ ùcûUûe Gaõ bfùeû]K [ôaû Zûe
aýajûe Keòaû CPòZþö  icÉ C_KeY MêWÿòK ISI  cûKðe ùjûA[ôaû \eKûeö
iõù~ûRK MêWÿòK gq bûaùe ù~ûWÿû ~ûA[ôaû Gaõ ùeû]ôZ iõù~ûM ùU_þ \ßûeû
MêWÿû~ûA[ôaû \eKûe, @û[ðôõ Gaõ `êýRe C_~êq iõù~ûM  ùjûA[ôaû \eKûeö

6. C_~êq lcZû iõ_ Ü̂ ềýR Zûe aû  Gcþ.iò.aò( BCM .. ) fûMò[ôaû \eKûeö
7. @û_ûZ Kûkú^ iÚòZòùe cêLý iêAPKê a¦Keò icÉ iêAPKê ù~ûMûY a¦ Keû~ûA_ûùeö
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17.8.3 aò\êýZ R^òZ \êNðUYû

Nùe Gaõ KkKûeLû^û cû^uùe aò\êýZ \êNðUYûùe @ù^K ]^Rúa^ ^Á ùjaû Zêùc
gêYò[ôaö Gjò \êNðUYû MêWÿòK ò̂cÜ KûeYeê ùjûA[ûGö

1. aò\êýZ ùiâûZe fòùKRþ
_eòaûjú c¤ùe @ù^K \ò̂  ]eò ò̂eazò̂ Ü aò\êýZ _âaûjòZ ùjùf _eòaûjú Zûee
ùeû]^ _êeêYû ùjûA QòWÿò ~ûA[ûGö `kùe ZûeUò cêq ùjûA aò\êýZe fòùKRþ
ùjûA[ûGö ùaùkùaùk Gjò cêq Zûe @^ý ]ûZa iõÆgðùe @ûiò Gjûe cìk aò\êýZ
C›e ùbûfùUR aé¡ò NUûA[û«òö Gjò ]ûZa _\û[ð bì_éÂij fûMò[ôùf bì_éÂKê
aò\êýZ _âaûj ùjûA[ûGö ù~ùZùaùk ùKøYiò aýqò Gjû iõÆgðùe @ûùi Lêaþ
ùRûeùe aò\êýZ ]KÑû _ûA[ûGö

2. fNê _[^

ùKøYiò KûeYeê _eòaûjú Zûee ùeû]^ KUò ù`R Zûe I ò̂CUâûf Zûe ù~ûWÿò
ùjûAMùf iùw iùw _âak aò\êýZ ùiâûZ ajò C_KeY @Kûcò ùjûA~ûG Kò́ û ÆûKð
(Spark, @MÜò Çêfòw) RûZ ùjûA ̂ ò@ûñ fûMò ~ûA_ûùeö Gjò \ìNðUYûKê fNê_[^ aû iUð
iKòðUòõ Kêjû~ûGö

3. @]ôK ·_

~\ò ùMûUòG _eò_[ ij @ù^K MêWÿòG aò\êýZ C_KeY iõ~êq ùjûA[ûGö ùZùa
Cq _eò_[ C_ùe @]ôK  ·_ _Wÿò[ûGö aò\êýZ _eò_[ùe _âaûjòZ ùjC[ôaû
aò\êýZe cìfý Vûeê C_KeY MêWÿòKe @]aK aò\êýZ aýd Keò[û«òö Gbkò @aiÚûùe
_eòaûjú Zûe Cq @Zý]ôK aò\êýZ aýajûe ·_ ijý Keò_ûeò̂ [ûGö GjûKê @]ôK
·_ aû Over Loading Kêjû~ûGö Méj aò\êýZ ù~ûMûYùe C_KeY MêWÿòK icû«eûk
iõù~ûMe iõ~êq ùjûA[û@û«òö _âZòùeû]e _eòcûY aé¡ò_ûAùf Gjû C_eê @]ôK
aò\êýZ MâjY Keòaö Zêùc ù\Lô[ôa Mâúhà \ò^ùe ù~ùZùaùk aò\êýZ aýajûe
aé¡ò_ûG iÚû^úd Uâû^i`ece MêWÿòK @]ôK ·_ `kùe Rkò ~ûA[ûGö

17.8.4 aò\êýZ _eò_[e aýajéZ ^òeû_�û aýaiÚû
1. ùa÷\êýZòK `êýR:

iòiû I UòY ]ûZêeê _âÉêZ GK cògâ]ûZêe ZûeKê `êýR eìù_ aýajûe Keû~ûGö Gjò
Zûee Cy _âZòùeû] gqò Gaõ ò̂cÜ Mk^ûu ]cð [ûGö Gjò KûeYeê `êýR Zûe c¤ùe
_âaûjòZ aò\êýZe _eòcûY aé¡ò_ûAùf Gjû C�¯ ùjûA Zekò QòŠò~ûGö `kùe
iõ_ì‰ð _eò_[Uò ^Áùjaûeê elû _ûA[ûGö `êýR ZûeUò cêLý ùiâûZ ij _õqò
iõù~ûMùe iõ~êq ùjûA[ûGö iû]ûeYZü A5 (Gµòde) `êýR gqògûkú _eò_[ùe
aýajûe Keû~ûA[ûGö A15 e `êýRZûe A5 ZûeVûeê iûcû^ý ùcûUû @ùUö
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2. lê\â _eò_[ Qò̂ ÜK (Miniature Circuit Breaker, MCB):

iû]ûeYZü MCB  MêWÿòK Méj aò\êýZ _eò_[ùe aýajûe Keû~ûA[ûGö MCB  GK
Ê ò̂dªòZ iêAP ~ûjû _eò_[ùe _âaûjòZ Ibe ùfûWÿòõ Gaõ fNê _[^ (iUð iKòðUõ)
Kê ò̂dªY Keò[ûGö ~\ò _eò_[ùe _âaûjòZ aò\êýZ ùiâûZùe ùKøYiò iciýû C_ô̂ Ü
jêG MCB  @ûù_ @ûù_ a¦ ùjûA~ûGö Gjò MCB ùe aýajûe _ûAñ aòbò̂ Ü
@ûKûee ềýR aýajûe ùjûA[ûG, ~ûjû @]ôK ùbûfþùURùe aò\êýZ _âaûj R ò̂Z
lZòeê elû Keò[ûGö

3. aò\êýZ C_KeY MêWÿòKe @û[ðôõ(Earthing):

ùa÷\êýZòK C_KeYùe aò\êýZ ùiâûZe fòùKRþ `kùe GjûKê Ægð Keê[ôaû aýqòKê
aò\êýZ ]KÑû fûMò[ûGö ùZYê _âZòKûe Êeì_ ù`R I ò̂CUâûf Zûe aýZúZ @ù^ý GK
ùcûUû (ZéZúd) Zûe Gjò _âKûee C_KeY ij fûMò[ûGö GjûKê @û[ðôõ Zûe Kêjû~ûGö
ùa÷\êýZòK C_KeY MêWÿòKe ]ûZa _âû« Gjò @û[ðôõ Zûe ij iõ~êq ùjûA[ûGö  @û[ðôõ
Zûee @^ý _âû«Uò GK Z´û ù_äU ij ù~ûWÿò ùjûA cûUòùe ù_ûZû ~ûA[ûGö ùZYê
ùa÷\êýZòK C_KeYe Gaõ bìì-_éÂe aòba _û[ðKý icû^ ejò[ûGö

~\ò ùKøYiò KûeYeê @ûùc Cq ùa÷\êýZòK C_KeY iõÆgðùe @ûiê ùZùa aò\êýZe _eò_[
@ûc geúe ù\A MZòKeòaû a\kùe @û[ðôõZûe c¤ù\A bì-_éÂKê ·fò~ûG Gaõ @ûùc
aò\êýZ @ûNûZ R ò̂Z \ìNðUYûeê elû_ûA[ûCö

    aòhdMZ _âgÜ 17.3

1. aò\êýZ R ò̂Zâ ò̂cÜ ùKCñ Kû~ðýUò Keò[ûG?
K) eûiûd ò̂K gqòKê aò\êýZ gqòùe _eòa� ð̂  Kùe
L) ~ûªòK gqòKê aò\êýZ gqòùe _eòYZ Keò[ûG
M) aò\êýZ gqòKê ~ûªòK gqòùe _eòYZ Keò[ûG
N) aò\êýZ gqòKê eûiûd^òK gqòùe _eòYZ Keò[ûG

2. aò\êýZ Pế Kúd ù_âeY Z� ß @ ê̂iûùe ò̂cÜ ùKCñ C_KeYUò _~ðýùaiòZ?
K) ùa÷\êýZòK ùKUfò
L) aò\êýZ N�û
M) aò\êýZ aZú
N) aò\êýZ ùRù^ùeUe

3. `êýRe Mk^ûu I _âZòùeû]Zûe ùKCñ \êAUò ]cð VòKþ @ùU?
K) @]ôK _âZòùeû] Gaõ ò̂cÜ Mk^ûu
L) Kc _âZòùeû] Gaõ Cy Mk^ûu
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M) @]ôK _âZòùeû] Gaõ Cy Mk^ûu
N) Kc _âZòùeû] Gaõ ò̂cÜ Mk^ûu

4. ùKCñ Z� ß iê·A [ûG ù~ Pế Kúd ùlZâ _eòa� ð̂  ùjùf aò\êýZ C_ô̂ Ü ùjûA[ûG?
K) Kêfcu ò̂d L) if^GWÿe Pế Kúd ]cð
M) aò\êýZ Pế Kúd ù_âeY N) Icþu ò̂dc

5. ù~Cñ C_KeYùe Cy ùbûfùURùe aò\êýZ ò̂cÜ ùbûfùURKê _eòa� òðZ ùjûA[ûG?
K) C_·dú Uâûi^i`ece L) @_·dú Uâû^iþ̀ ece
M) ùeKÖò̀ ûdûe N) Gµäò̀ ûdûe

6. `êýR Zûe ùKCñ ùKCñ ]ûZêe Gkd (cògâ]ûZê) @ùU?
K) iòfòK^ I UòYe cògâ]ûZê L) UòY C_ùe \Éûe ùf_
M) ò̂ùKf C_ùe UòYe ùf_ N) UòY C_ùe @ûfêcò̂ òdce ùf_

7. ù`äcòõu aûc jÉ ò̂dc @ ê̂iûùe aò\êýZ _eòaj^ Keê[ôaû _eòaûjú Zûe ê_ùe
_â~êq ak-
K) Pế Kúd ùlZâ Gaõ aò\êýZ _âaûj ij icû«e
L) Pế Kúd ùlZâ Gaõ aò\êýZ _âaûj _âZò f´
M) Pế Kúd ùlZâ ij icû«e Gaõ aò\êýZ _âaûj _âZò f´
N) Pế Kúd ùlZâ _âZò f´ Gaõ aò\êýZ _âaûj ij icû«e

8. ùKCñ Zûe @ûc aò\êýZ _eò_[e _âaûjòZ @]aK aò\êýZ R ò̂Z lZòeê C_KeY MêWÿòK
elû Keò[ûG?
K) ù`R L) ê̂ýUâûf
M) @û[ôðõ N) G[ô c¤eê ùKCñUò ê̂ùjñ

9. aò\êýZ R ò̂Z Zòù^ûUò \ìNðUYûe KûeY ùfLö
10. Méjùe aû KûeLû^ûùe aýajéZ aò\êýZ C_iÚòZòe _eúlû Keòaû _ûAñ ùKCñ ~ª

aýajûe Keû~ûG?
11. ùaùkùaùk @ûùc aò\êýZKê QêAñ[ûC @ûcKê @ûNûZ aû ]KÑû fûMò[ûGö Gjûe KûeY

KY ùjûA_ûùe?
12. K I L ^ûcK  2Uò KêŠkú _eÆe ò̂KUùe @aiÚòZö ~\ò KêŠkú K ùe aò\êýZ

_eòcûY aé¡ò Keû~òa, KêŠkú L ùe KòQò ù_âeòZ aò\êýZ C_ô̂ Ü ùja Kò? Gjûe KûeY
\ò@?

    Zêùc KY gòLôf
Pế Kúd ùlZâ Pế K PZêü_ûgßðe GK ò̂ŸòðÁ @�k ù~CñVûùe iìPú Pế K Pế Kúd ak
_âùdûM `kùe aòù_lúZ ùjûA[ûGö
`ýû^, còKèe MâûAŠe, ùKâ̂  @û\ò ùa÷\êýZòK C_KeY ù~Cñ[ôùe ùcûUe aýajéZ
ùjûA[ûGö ùa÷\êýZòK ùiâûZe Pế Kúd _âaûje Z� ß C_ùe @û]ûeòZö
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GK _eòaûjú Zûe KêŠkú _ûgßðùe Pế Kúd ùlZâe akùeLûùe _eòa� ð̂  NUòòhk
Zûe KêŠkú c¤ùe aò\êýZ _âaûjòZ ùjûA[ûGö GjûKê Pế Kúd ù_âeY Kêjû~ûGö
aò\êýZ Pế Ke Pế Kúd _âbûa (K) Gjû c¤ùe _âaûjòZ aò\êýZ ùiâûZ; (L) KêŠkúe
GK ù\÷Nðý_âZò iéÁò ùjC[ôaû Pế Kúd akùeLû; (M) G[ôùe aýajéZ ùjC[ôaû ùKûe
C_ùe ò̂bðe Kùeö
GK Pế Kúd ùlZâùe _eòaûjú Zûe C_ùe _â~êq ake \òM ù`äcòõu aûc jÉ
ò̂dc \ßûeû ò̂eì_Y Keû~ûA[ûGö

aò\êýZR ò̂Zâ ùe ~ûªòK gqòKê aò\êýZ gqòùe _eòYZ ùjûA[ûGö
Cy ùbûfùUR I ò̂cÜ ùbûfùURe aò\êýZ ùiâûZKê ùMûUòG iÚû^eê @^ý iÚû^Kê i�eY
Keû~ûA[ûGö
Giò Kê Wòiòùe eì_û«eòZ Keòaû _ûAñ ùeKÖò̀ ûdûe aýajûe Keû~ûA[ûGö aýûùUeúeê
C_ô̂ Ü aò\êýZ Wòiò @ùUö
Méjùe aýajéZ ùjûA[ôaû aò\êýZ C_KeY MêWÿòK _eÆe icû«eûk iõù~ûMùe
ù~ûM ùjûA[ûGö `kùe ùMûUòG C_KeY aýajûe Keê[ôaû aò\êýZ @^ý C_ùe
ùKøYiò _âbûa _KûA^[ûGö
Uâû^i`eceùe Cy ùbûfùURKê ò̂cÜ ùbûfùUR (@_·dú) Gaõ ò̂cÜ ùbûfùUR
Kê Cy ùbûfùURùe (C_·dú) ùe _eòa� ð̂  Keû~ûA[ûGö

ềýR Zûee ò̂cÜ Mk^ûu Gaõ Cy _âZòùeû] [ûGö
aò\êýZ iõù~ûM Gaõ ~ª_ûZò _eúlû Keòaû icdùe eae ùMäûai aû ùRûZû _ò§òaû
CPòZö KûeY eae aò\êýZe @_eòaûjúö ùZYê Gjû c¤ù\A aò\êýZ _âaûjòZ ùjûA_ûùe
^ûjóö
aò\êýZ R ò̂Z \ìNðUYû icdùe cêLý iêAPKê a¦Keòù\aû CPòZþö aò\êýZ aû ]KÑû
_ûA[ôaû aýqòKê aò\êýZ ~ª_ûZòVûeê @fMû Keòaû icdùe Kò́ û Zkê CVûAaû ùaùk
aò\êýZ @_eòaûjú aÉêe iûjû~ý ò̂@û~òaû CPòZþö Gbkò ùlZâùe _òWÿúZ aýqòKê @ûù\ø
Ægð Keòaû CPòZ ê̂ùjñö
ò̂@ûñ fûMòaû Kò́ û bìcòKµ bkò _âûKéZòK \êaòð_ûK icdùe cêLý iêAPKê a¦ Keòù\aû

CPòZþö

   _âgÜûakú

1. ùMûUòG iìPú Pế KKê GK \ŠPế K ò̂KUKê @ûYòùf Gjû KûjóKò aòùl_òZ ùjûA[ûG?

2. Pế Kúd akùeLûe ]ûeYû @û]ûeùe Pế Kúd ùlZâ KY aêSû@?

3. Pế Kúd akùeLûe ]cð MêWÿòK ùfLö

4. GK Pế Kúd ùlZâ c¤ùe aò\êýZ _âaûj Keò[ôaû _eòaûjú Zûe C_ùe Kò_eò ak
Kû~ðýKûeú ùjûA[ûG aêSû@?
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5. GK if^GWÿeê Kò_eò aò\êýZ Pế K _âÉêZ jêG aêSû@? GK \ŠPế K Gaõ aò\êýZ

Pế K c¤ùe [ôaû _û[ðKý MêWÿòK ùfLö

6. aò\êýZ Pế Kúd ù_âeY KYö Gjò _¡Zòùe Kû~ðý Keê[ôaû GK aò\êýZ C_KeYe
Kû~ðýKûeòZû aêSû@ö

7. Wòiò @ù_lû Giòe @]ôK C_ù~ûMòZû aêSû@ö

8. @û[ôðõ Zûee Kû~ðý KY? ùa÷\êýZòK C_KeY MêWÿòKê @û[ôðõ Keòaûe @ûagýKZû KûjóKò
\eKûe ùjûA[ûG?

9. Méj aò\êýZ ù~ûMûYe GK aò\êýZ _eò_[e PòZâ @u^ Ke ù~Cñ[ôùe ù~ûMûY Lê�eê
ùKûVeú c¤ùe @Zò Kcþùe ùMûUòG _vû I ùMûUòG afa Rkòaö Gjò _eò_[ùe
[ôaû iùKU, iêAP Gaõ `êýRe aýajûe c¤ aêSû@ö

10. ùKùZûUò C_KeYe ^ûc ùfL ù~Cñ[ôùe ùa÷\êýZòK ùcûUe aýajéZ jêGö

11. aò\êýZ C_ôû\^ ùK¦â ò̂KUeê Méjù~ûMûY _ûAñ aò\êýZ Kò_eò i�ûeòZ ùjûA[ûG?

12. Giò R ò̂Zâ e MV^ I Kû~ðý aêSû@ö

13. aò\êýZ N�ûe Kû~ðýKûeòZû Kò_eò aò\êýZ ùiâûZe Pế Kúd _âaûj C_ùe @û]ûeòZ
aêSû@?

14. ù`äcòõu aûcjÉ ò̂dc KY aêSû@?

15. ùKùZùaùk aò\êýZ fNê _[^ (Short Circuit) ùjûA[ûG?

   aòhdûMZ _âgÜe C�e
17.1
2. Gjûe ]cð _eòa� òðZ ùjûA^[ûGö
3. jûŠùiUþe ÆòKeùe
4. C�e- \lòY \òMùe
5. jñ, Kò«ê Gjûe _âbûa Zêùc ùKCñVûùe @aiÚòZ Zûjû C_ùe ò̂‰ðdKùeö
6. (L) \lòY ùceê, ~ûjû ùbøùMûkòK C�eùceê ò̂KUùe [ûGö
7. Pế Ke _éÂe _âû«eê Pế Kúd ùlZâ i@hþ~ò Keê[ôaû @\égý akùeLû MêWÿòK ù~Cñ

@õgeê aûjûeò _ê̂ ½ Pế Ke @^ý @õgùe _âùag Keò[ûG ùijò @õgKê Pế Kúd ùceê
Kêjû~ûGö

17.2
1. (K) 2. (L)
3. (L) 4. (K)
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5. (K) KêŠkúe ùNe iõLýû

(L) KêŠkú c¤ùe _âaûjòZ aò\êýZ
(M) \êA ùceê c¤ùe ù\÷Nðý

6. aò\êýZ Pế Ke _âÉêZùe if^GWÿ aýajûe Keû~ûGö ùKûck fêjûKê Pế Kúd aÉêbûaùe
Gjûe ùKûe c¤ùe aýajûe Kùf Gjû gqògûkú Pế Kùe _eòYZ ùjûA[ûGö

17.3
1. (L) 2. (N)
3. (L) 4. (M)
5. (L) 6. (L)
7. (L) 8. (M)
9. aò\êýZ fòùKR, Ibe ùfûWÿòõ, iUð iKòðUò (fNê _[^)
10. ùa÷\êýZòK ùUÁe
11. C_~êq @û[ðôõe aýaiÚûe @bûa ù~ûMñêö
12. KêŠkú K c¤ùe ù~ùZùaùk aò\êýZe _eòa� ð̂  NùU Gjû ij iõ_éq Pế Kúd

ùlZâe c¤ _eòa� ð̂  ùjûA[ûGö `kùe KêŠkú L PZêü_ûgßðe Pế Kúd ùlZâùe c¤
_eòa� ð̂  NùUö KêŠkú L ùe Gjò Pế Kúd ùlZâe _eòa� ð̂  ù~ûMêñ KêŠkú c¤ùe
aò\êýZ Pế Kúd ù_âeY ùjûA[ûG Gaõ aò\êýZ ùiâûZ C_ô̂ Ü ùjûA[ûGö GjûKê aò\êýZ
Pế Kúd ù_âeY Kêjû~ûGö
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@ûùc ^òZò\ò ò̂@û Rúa^ùe _eÆe _eÆe c¤ùe aû� ðû aò̂ òcd Keò[ûCö PùXÿA
cû̂ ue KòPòeò còPòeò g±, ~û^aûjû̂  MêWòKe j‰ð g± Gaõ aòeûWòe cýûCñ WûK bkò @ù^K
]ß̂ ò @ûùc gêYê[ûCö Gjò ]ß̂ ò MêWòK aòbò̂ Ü _âKûee, aòbò̂ Ü _âKûee Êe Gaõ aòbò̂ Ü _âKûee
ZúaâZû aògòÁ ]ß̂ òö aûÉaùe RùY aýqòe ÊeKê @ûùc ZûjûKê PòjÜU c¤ Keò_ûeêö

@ûùc aòbò̂ Ü C_ûdùe ù~ûMûù~ûM Keò[ûCö G_eòKò ùMûUòG gògê c¤ g± iûjû~ýùe
ù~ûMûù~ûM Keò[ûGö adÄcûù^ K[ûaû�ðû cû¤cùe aû ùfLû cû¤cùe @^ý ij ù~ûMûù~ûM
Keò[û«òö _âûdZü @ûce Êe @ûcKê @^ýij iò]ûikL aû ù`û^ cû¤cùe ù~ûMûù~ûM
eLôaûùe iûjû~ý Keò[ûGö K[ûaû� ðû cû¤cùe _âZýl ù~ûMûù~ûM ajêk bûaùe ùjC[ôaû
ùaùk ùUfòù`û^, ùeWòI, ùUfòbòR^, ù_Re, Giþ.Gcþ.Giþ, Gaõ B�eù^Uþ AZýû\ò
ùa÷hdòK cû¤c _ùeûl bûaùe ù~ûMûù~ûMùe iûjû~ý Keò[ûGö iò]ûikL ù~ûMûù~ûM
Gaõ ùUfòù`û þ̂, KéZâòc C_Mâj cû¤cùe ù~ûMûù~ûM G[ôùe i�eòZ ùjC[ôaû g± Zew
@ ê̂~ûdú _é[K @ùUö G icÉ ù~ûMûù~ûM Zewe aýajûe C_ùe _~ðýùaiòZö Kò«ê @ûùc
K[ûaû� ðû icdùe g± Zew (~ûªòK Zew)e iûjû~ý ù^C[ôaû icdùe ùeWòI I ùUfòù`û^
\ßûeû ù~ûMûù~ûM _ûAñ aò\êýZ Pế Kúd Zewe aýajûe Keò[ûCö

 CùŸgý
Gjò @¤ûd @ûùfûP^û ieòaû_ùe gòlû[ðúcûù^ : -

Zewe ]cð Gaõ _âKéZò a‰ð̂ û Keòùaö

aòbò̂ Ü _âKûee Zew ~[û ~ûªòK (g±) Zew Gaõ aò\êýZ Pế Kúd Zew c¤ùe
_û[ðKý Kjòùaö

ùiû^ûe, eûWûe bkò ù~ûMûù~ûM C_KeYùe aýajéZ aòbò̂ Ü Zew MêWòKê aêSûAùaö

ù~ûMûù~ûMe @ûagýKZû Gaõ aòùghZß a‰ð̂ û Keö

aòbò̂ Ü ù~ûMûù~ûM, aýaiÚû icìjKê PòjÜU Keò ùiMêWòKe cj� ß C_f² Keòùaö

KµêýUe Gaõ KéZâòc C_Mâje ù~ûMûù~ûMe aýajûeKê _âû]û̂ ý _â\û^ Keòùaö

]ß ò̂ I ù~ûMûù~ûM
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18.1 Zewe _âKéZò I ]cð

Kµ^eê ]ß̂ ò C_ô̂ Ü jêGö ùKøYiò Ciôeê iéÁò ]ß̂ ò Zew @ûKûeùe GK cû¤cùe MZò Keò @ûc
K‰ðe _e\ûKê KµòZ Kùf @ûùc ]ß̂ òKê RûYò_ûeêö Gjò _âKâòdûKê GK iek Kû~ðý \ßûeû @ûùc
aêSò_ûeòaûö Kµ^ Gaõ g± c¤ùe [ôaû i´§Kê @ûùc GK iek _eúlû cû¤cùe RûYò_ûeòaûö

Zêc _ûAñ Kûc 18.1

GK @ûfêcò̂ òdc Zûe (_âûd 30ùi.cò. f´e) Kò́ û ùMûUòG ]ûZa jûwe ù~_eòKò @ûfêcò̂ òdc
Zûeùe Zò@ûeò jûwe ù^A GjûKê GK ] ê̂ @ûKûeùe ùcûWò \ò@ö ùMûUòG eae aýûŠ aû
AfûÁòK Áâò_ ò̂@ö Zêùc ùMûUòG ùQûU MQ aû MQe GK WûkKê ù^A_ûeòaö ] ê̂bkò
auû[ôaû @ûfêcò̂ òdc Zûe aû MQe Wûke Cbd _âû«Kê eaeaýûŠ aû AfûÁòK \ßûeû G_eò
aû§ò\ò@ ù~_eò Zûjû UûYòùjûA ejòaö Zêce iûwKê Gjû fò_òa¡ Keòaû _ûAñ Kêjö

(K) Zêùc ~\ò eaeKê UòùK UûYòa KòQò g± gêYò_ûeòaö ] ê̂e aKâZûKê UòùK Kcùagú Keò
Gjò g± gêYò_ûeòaö eae aýûŠUòKê UûYòaû_ùe ~\ò jûZùe iõ_ì‰ð ]eòù\a ùZùa
ùKøYiò g± ùja^ûjóö eaeUò Kõ_òZ ùjaû _~ðý« g± C_ô̂ Ü ùjûA[ûGö

(L) Zêùc Kõ_^Kê _eúlû Keò_ûeòaö G[ô_ûAñ GK ùQûU KûMRe LŠ (_âûd GK ùi.cò.
ù\÷Nðý Gaõ 2eê 3ùi.cò. _âiÚ) ò̂@ö GjûKê VòKþ cSòeê (V) @ûKûeùe ùcûWò ù\A
eae aýûŠ C_ùe eLö Zêùc cûù^ Gjò _eúlûUòKê Zûe fûMò[ôaû aû\ý~ª ~[û,
MòZûe, iòUûe, GKZûeû @û\ò @[aû Zafû, Wâc, ùXÿûf @û\ò PcWû~êq _e\û C_ùe
_ûCWe _KûA _~ðýùalY Keò_ûeö Zêùc Zafûe _e\û C_ùe UòùK _ûCWe aû
]ìkò _KûA ZûKê @ûNûZ Kf Gjò Kõ_^Kê bf bûaùe flý Keò_ûeòaö cé\êÆgð Keòaû
`kùe Kµ^ Gaõ g± c¤ùe [ôaû i´§UòKê G iaê _eúlûeê RûYò_ûeòaö ~\ò ùMûUòG
Áòfþ _ûZâKê PUê Kò́ û GK PûcP \ßûeû @ûNûZ Keò C_ô̂ Ü g±Kê gêY Gaõ iõùM iõùM
GjûKê jûZùe ÆgðKeò Kõ_^Kê @ ê̂ba Ke Gaõ _ùe _ùe \éXÿjÉùe ]eò eLö
ù\Lôa Kõ_^ a¦ ùjûA~òa Gaõ g± @ûC gêYû~òa ^ûjóö

Gjò _~ðýùalYKê Zêc iûwcû^u ij @ûùfûP^û Keö ]ß̂ ò Gaõ Kõ_^ c¤ùe KòQò iõ_Kð
@Qò [ôaûe iò¡û«ùe Zêùc GKcZ Kò? Gjò Kõ_^ GK cû¤c c¤ ù\A i�eòZ ùjaûKê ]ß̂ ò
i�eY Kêjû~ûGö ]ß̂ ò Zew bkò i�eòZ ùjûA[ûGö ]ß̂ ò bkò ~ûªòK Zew MZò Keòaû GK
cû¤c ò̂jûZò @ûagýKö @ûùc K[û Kjò[ûC Gaõ gêYòaû _ûAñ c¤ @ûgûKeêö Zêùc RûYòùf
@û½~ðý ùja P¦â _éÂùe ijûdZû ~ª aò̂ û @ûùc g±gêYò _ûeòaû ^ûjóö KûeY P¦âùe @ûù\ø
aûdê ^ûjó (_âKéZùe @Zò @Ì _eòcûYe [ûG) Gaõ g±/]ß̂ ò MZòKeòaû _ûAñ cû¤c @ûagýK
Keò[ûGö aò_eúZ Kâùc @ûùc iì\êe ZûeKû aû KéZâòc C_Mâj cû^ueê gì̂ ý cû¤cùe aò\êýZþ
Pế Kúd Zew MâjY Keò[ûCö aò\êýZþ Pế Kúd Zew aò̂ û cû¤cùe MZò Keò[ûGö Zew
GK @ûa� ðú MZò @ùU Gjû aûe´ûe _ê̂ eûaé� ò MZò \ßûeû ùjûA[ûGö Gjû gqòùe eì_û«eòZ
ùjûA[ûGö @ûi a�ðcû^ Gjò Zew aòhdùe @]ôK RûYòaûö

iÚòe Rk[ôaû GK MûWò@û aû ù_ûLeú RkKê ùQûU _[eUòG _òwòùf K’Y ù\Lôa? Zêùc flý
Keòa _[eUò _Wò[ôaû iÚû̂ eê aé�ûKûeùe @ù^K @ûù¦ûk^ ù_ûLeúe PZêü_ûgßðKê MZò Keê@Qòö
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bfbûaùe flýKùf ù\Lôa Rkùe Gjò @ûù¦ûk^ ùijò aò¦êeê iéÁò ùjûA aé�ûKûeùe
C_eKê CVòaû_eò ù\Lû~ûG Gaõ aûjûe @ûWKê MZòKùeö _ùe_ùe @^ý GK @ûù¦ûk^
iéÁòjêG Gaõ Zûjû c¤ MZò Keò[ûGö Gjû KòQò icd _~ðý« Pûfò[ûGö ~\òI Gjû Rke MZò
Keòaû _eò RYû_ùW _âKéZùe Kò«ê RkKYû MêWòK GK ò̂¡òðÁ iÚû^ùe @ûù¦ûkòZ ùjûA[û«òö
GjûKê Zew Kêjû~ûG ~ûjû gòLe I Mjße \ßûeû MVòZ ùjûA[ûGö ùZYê gòLe I Mjße Zewe
@aòzò̂ Ü @õg @ùUö Zew i�eY icdùe cû¤cùe KYòKû MêWòK ùMûUòG aò¦êeê @^ý aò¦êKê
ùKak gqò iÚû̂ û«eY Keò[û«ò Kò«ê cû¤ce KYòKû MêWòKe iÚû^ _eòa� ð̂  ùjûA[ûGö ùZYê
Zew @^ýû̂ ý KYòKûVûeê iµì‰ð bò̂ Ü @ùUö

]ß̂ òKê aêSòaû_ûAñ _âKéZòKê _~ðýùalY Keòaû @ûagýKö RùY aõgúaû\K aõgúe aòbò̂ Ü Qò\â
C_ùe @ûwêkò Pûk^û Keò aòbò̂ Ü _âKûee Êe ò̂MðZ Keò[û«òö ùijò_eò RùY iòZûe aû\K
iòZûee _e\ûKê bò̂ Ü bò̂ Ü C_ûdùe ÆgðKeò iòZûe aû\^ Ke«òö Zêùc ù~ùZùaùk GK Lûfò
Mäûi Gaõ GK Rk_ì‰ð MäûiKê PûcP \ßûeû @ûNûZ Keò[ôa ùiùZùaùk Kò_eò _é[K g± ò̂MðZ
jêG gêYò[ôaö

]ß̂ ò aòmû̂  Gjò icÉ aÉêeê C_ô̂ Ü Êe aû iõMúZKê aêSòaûùe iûjû~ý Keò[ûGö Gjû aýZúZ
Gjò g±e ]ûeYû ùa÷mû ò̂K cû̂ uê aòbò̂ Ü _âKûe g± iéÁòKûeú C_KeY ò̂cðûYùe iûjû~ý
Keò[ûGö G MêWòK c¤ùe gâaY ~ª, ÆòKe, ]ß̂ ò ùeKWòõ Gaõ ]ß̂ ò _eòa� ð̂  C_KeY @û\ò
@«bêðqö Gjû ijòZ @ûùc aòKgòZ ù~ûMûù~ûM i´§úd aòbò̂ Ü ùa÷hdòK mû^ùKøgk c¤
RûYòaûö ù~ûMûù~ûMe @]ôK aòKûg @[ð @ûùc @]ôK ùfûKcû^u c¤ùe @ù^K \ìeùe [ôaû
aýqòu ij ÆÁbûaùe gêYòaûKê aêSò[ûCö

18.2 Zewe C_iÚû_^û
@ûùc @ûce a§êu PòjÜòaû _ûAñ Zûue ̂ ûc, CyZû, ew, fòw @û\ò a‰ð̂ û Keû~ûCö

ùijò_eò Zewe a‰ð̂ û  icdùe @ûcKê Zew i´§úd ùKùZK g± ij _eòPòZ ùjaû
@ ûa g ý K ö  G j ò g ±  M êW òK  ù j f û -  Z e w  ù \ ÷N ðý  (wave length), @ûdûc (amplitude) @ûaé� ò
(frequency) Gaõ icdKûk (Time period)ö

PòZâ 18.1 - Zewe i�eY
18.21 @ûdûc
cû¤c _éÂVûeê KYòKûe iùaðûy aû iað̂ òcÜ \ìeZûKê Zewe @ûdûc (Amplitude) Kêjû~ûA[ûGö
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18.2.2Zewe ù\÷Nðý : (wave length)

\êAUò KâcòK gòLe aû Mjße c¤a� ðú \ìeZûKê Zewe ù\÷Nðý (wave length) Kêjû~ûGö GjûKê
ù\÷Nðýe GKK ~[û còUeùe c_û~ûA[ûG Gaõ iõùKZ λ  (fû´Wû) \ßûeû iìPòZ Keû~ûA[ûGö
@ ê̂ù\÷Nðý Zew ùlZâùe Gjû \êAUò Kâcû̂ ßd iõ_úW^ (Compress) aû aòek^ (rare
fection) c¤a� ðú \ìeZû @ùUö

18.2.3 @ûa�ð Kûk (Time Period):
GK ò̂¡òðÁ aò¦ê c¤ù\A ùMûUòG Zew PKâ @ZòKâc Keòaûe icdKê @ûa� ðKûk Kêjû~ûGö
Gjûe GKK ùiùKŠ (s) @ùUö

18.2. @ûaé�ò (Frequency):
GK ò̂¡òðÁ aò¦êùe GK ùiùKŠ icd c¤ùe @ZòKâc Keê[ôaû iµì‰ð Zew PKâe iõLýûKê
Gjûe @ûaé� ò Kêjû~ûGö Gjûe GKKKê Hertz (Hz)) Kêjû~ûGö

18.2.5. ùaM aû _eòùaM (Speed or Velocity):
Zew i�eY icdùe Gjûe GK aò¦êùe bìicû«e ùaMKê Zew ùaM Kêjû~ûGö Gjûe
GKK còUe _âZò ùiùKŠ M/Sec aû Ms–1ö ùaM  GK @\òg eûgò ùjûA[ôaû ùaùk _eòùag
GK  i\òg eûgò @ùUö
Zewe G icÉ ]cðMêWòK _eÆe Vûeê ÊZª ê̂jñ«òö Gjû _eÆe ij iõ_KòðZö @ûa� ðKûk
@ûaé�ò ij _âZòùfûcû ê̂_ûZúö Gjûe @[ð @ûaé�ò @]ôK ùjùf @ûa� ðKûk jâûi _ûAaö Zew
ù\÷Nðý \êAMêY ùjûAMùf @ûaé�ò @ù¡ðK ùjûA~ûG ( ~\ò _eòùaM icû̂  [ûG)ö KûeY GK
ò̂¡òðÁ icdùe Zew iéÁò Keê[ôaû gòLe I Mjßee iõLýûKê @ûaé�ò Kêjû~ûGö ~\ò Gjû Lêaþ gòNâ

iõLýû @]ôK jêG ùZùa icd Kcþ ùjaû @ûagýKö MûYòZòK bûhûùe icdKê ò̂cÜcùZ _âKûg
Keû~ûA[ûGö

n
1

Tα

ù~CñVûùe (n) = @ûaé�ò - @ûùc RûYòùf Zew ù\÷Nðý \êAUò KâcòK gòLe aû Mjße c¤a�ðú
\ìeZû @ùUö GK ùiùKŠùe Gjò \ìeZû GK @ûaé�ò \ßûeû @ù^K[e @ZòKâc ùjaö ùZYê
_eòùaM = @ûaé� ò ×  Zew ù\÷Nðý

Kò́ û λnV ×=
ù~Cñ Zew Rúa« _âûYúcû̂ uVûùe ]ß̂ òe Kµ^ iéÁòKùe ùiMêWòKê g± Zew Kêjû~ûG aû
gâûaý Zew Kêjû~ûGö ù~Cñ ]ß̂ ò MêWòKe Zewe ù\÷Nðý 16Hrz eê 20,000Hrz c¤ùe ùi
MêWòKê c ê̂hý gêYò_ûùeö ~\òI Gjò Zewe _eòie GK jûeûjûeò KòÉûe @ùU Gjû aýqò
aòùghùe iûcû̂ ý _eòa� ð̂  ùjûA_ûùeö 16Hz eê Kcþ ]ß̂ ò Zew MêWòKê @fUâûùiû̂ òK
(ultrasonic) Zew Kêjû~ûGö aû\êWò bkò É^ý_ûdú _âûYú Gjò @fUâûiûCŠ Zew gêYò_ûe«ò
Gaõ GjûKê aýajûe Keò @§ûe eûZòùe CWò_ûe«òö
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18.3 aûdê cû¤cùe ]ß̂ òe MZò = g± aû ]ß̂ ò Zew
_âaûj (fluids) Gaõ KVò̂  cû¤cùe @ ê̂ù\÷Nðý Zew eì_ùe i�eòZ ùjûA[ûGö @ ê̂ù\÷Nðý
Zewùe KYòKûùe ù\ûk^ Gaõ Zew MZòe \òMùe ùjûA[ûGö Pû_e _û[ðKý ù~ûMêñ ]ß̂ ò
MZò Keò[ûGö ù~ùZùaùk aûdêùe g± iéÁò jêG Gjûe Kµ^ ò̂KUùe [ôaû KYòKû MêWòKê
iõ_úWòZ (Compress) Keò[ûGö iõ_úW^ `kùe aûdêPû_ aé¡ò ùjûA[ûGö Gjò Pû_ KYòKû
MêWòKê Pû_ \òMùe MZò KeòaûKê ù\A[ûGö Kò«ê KYòKû MêWòKe @ûMKê MZò̀ kùe cìk iÚû^ùe
Pû_ jâûi _ûGö ~\ò ZewUò ò̂eazò̂ Ü bûaùe MZòKùe ùZùa @^ýKYòK MêWòK Gjò Pû_jâûi
iÚû^ (aòek^) _ìeY Keò[û«òö Gjò _âKâòdûe _ê̂ eûaé� ò `kùe Zew MZò Keò[ûGö ùZYê g±
Zewùe iõ_úW^ Gaõ Pek^ (Compression and rarefaction)e GK gévk iéÁò jêGö
Gjû MZò Keò[ûG Gaõ gqò _eòaj^ Keò[ûGö ~\ò ùKøYiò cû¤c ^[ûG ùZùa C_ô̂ Ü g±
cû¤ce ùKøYiò KYòKûKê ùVfò iõ_úW^ Keò_ûeò ^[ûG, ùZYê g± gêYû~ûG ^ûjóö Gjò KûeY
_ûAñ @ûùc P¦â_éÂùe g± gêYò_ûeê ^ûjó KûeY P¦â _éÂùe aûdêcŠk ^[ûG `kùe g± MZò
Keò_ûùe ^ûjóö

 aÉê̂ òÂ _âgÜûakú 18.1

1. ùKCñ ]ß̂ ò Zewe gòLe c¤ùe \ìeZû _eÆe Vûeê @]ôKö @ûaé� ò 100[ôaû Zew
aû @ûaé� ò 500 [ôaû Zewe?

2. GK Zewe _eòùaM 330còUe _âZò ùiùKŠ (Ms-1) Gaõ Gjûe @ûaé� ò 100Hz
ùjùf Gjûe Zew ù\÷Nðý ò̂‰ðd Keö

3. c ê̂hý cû^u _ûAñ gâûaý @ûaé� ò _eòie ùKùZ @ùUö

18.4 aòbò̂ Ü _âKûee Zew

ew bò̂ Ü bò̂ Ü _âKûee ù\Lû~ûGö GMêWòK ~ûªòK aû aò\êýZþ Pế Kúd ùjûA_ûùeö ~ûªòK
Zew (Mechanical) MêWòK i�eY _ûAñ cû]ýce @ûagýK ùjûA[ûGö Gjò Zewe ùaM
cû¤cùe _âKéZò ~[û, cû¤ce RWZß Gaõ iÚòZòiÚû_KZû C_ùe ò̂bðe Keò[ûGö @^ý @[ðùe
Kjòùf Gjûe ùaM cû¤ce KYòKû MêWòKê ùKùZ ijRùe aû KÁùe aòiÚû_^ Keò[ûG
(cû¤ce RWZß) Gaõ cû¤ce aòiÚû_òZ KYòKû MêWòK ùKùZ gúNâ ò̂Re _ìað @aiÚûKê ù`eò
@ûi«òö (cû¤ce iÚòZòiÚû_K) MêY C_ùe ò̂bðe Keò[û«òö

GK aò\êýZþ Pế Kúd Zew ·Rðe ZßeY `kùe C_ô̂ Ü ùjûA[ûGö Gjû i�eY _ûAñ ùKøYiò
cû¤c @ûagýK Keò̂ [ûGö Gjû gì̂ ý cû¤cùe MZò Keò_ûùe ù~_eò @ûùfûK cjûgì̂ ýùe
MZòKeò ùlZâ cû^u Vûeê @ûc _~ðý« @ûiò[ûGö aò\êýZþ Pế Kúd Zewùe aò\êýZ I Pế K
Cbd MêYe icûjûe NUò[ûGö G[ôùe aò\êýZþ ùlZâ I Pế Kúd ùlZâ _eÆe _âZò f´ Gaõ
i�eY \òM _âZò c¤ f´ bûaùe ejò[û«òö @ûùc Pế Kúd ùlZâe Zew ù\÷Nðý \gðûAaû
icdùe gòLe Mjße aû iõ_úW^, aòek^ bkò GjûKê _é[K Keò_ûeò̂ [ûGö KûeY ]ß̂ ò Zew
cû¤cùe i�eY ùjaû icdùe aûdêùe Cy Pû_ Gaõ ò̂cÜ Pû_ iéÁò i�eòZ ùjûA[ûGö Kò«ê
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aò\êýZþ Pế Kúd Zewùe cû¤c @ûagýK ^ ùjC[ôaûeê gòLe Mjße aû iõ_úW^ aòek^e
i û̧a^û ̂ [ûGö Gjû @ûùfûKe _eòùag ij icû^ @[ðûZþ (2.997925 ×108 ms–1) aû gì̂ ý
cû¤c icÉ _âKûe ùlZâ cû̂ uVûeê cêq @ùUö
]ß̂ ò iõePY icdùe @ûùc ù~ùZùaùk cû¤c i´§ùe @ûùfûP^û Keò[ûCö ùiùZùaùk
cû¤ce @ù^K KYòKûe icûjûe ùaûfò cù^eLôaû CPòZþö cû¤ce ùMûUòG KYòKûe MZò @^ý
KYòKûKê _âbûaòZ Keò[ûGö Zêùccûù^ ùMûUòG iûAùKf ÁûŠùe _ûLû_ûLô eLû~ûA[ôaö
ùMûUòG iûAùKfKê ùVfòùf ]úùe ]úùe icÉ iûAùKf _Wò~òaûe \égý ù\Lô[aö GVûùe
ùMûUòG iûAùKfKê ùVfòùf Zûjû _Wòaö ij gqò _ûgßð iûAùKf Gaõ _ea� ðú iûAùKf
MêWòKê Kâcû ß̂dùe i�eòZ ùjûA[ûG `kùe ùMûUòG _ùe ùMûUòG Gjûe icÉ iûAùKf
MWò~û@û«òö GVûùe gqòUò iûAùKf cû¤cùe i�eòZ jêG Kò«ê iûAùKf MêWòK MZò Keò̂ [û«òö
]ß̂ òZew ~ûªòK Zew ùjûA[ôfû ùaùk @ûùfûK Zew, @aùfûjòZ egàò Zewö e¬^ egàò,
cûAùKâûùIßbe ùaZûe Zew AZýû\ò aò\êýZ Pế Kúd egàò @U«ò ~ûjû ùZRÄâòd ùcøkòKe
^ûbúKúd aòKòeYeê C_ô̂ Ü ùjûA[ûGö ]ß̂ ò Zew @ù_lû (13 Electromagnetic) Zew
MêWòK @]ôK gqògûkúö GMêWòK @ûùfûK bkò ùiùKŠ _âZò 3fl Kò.cò. ùaMùe gì̂ ý cû¤cùe
MZò Keò[û«òö Gjû Zêk^ûùe ]ß̂ ò Zew aûdê cû¤cùe cûZâ 330 còUe _âZò ùiùKŠ
ùaMùe MZò Keò[ûGö ]ß̂ ò Zewe aòbò̂ Ü cû¤cùe _eòùag ò̂cÜ iûeYúùe \ò@û~ûAQòö
G[ôeê RYû_ùW ]ß̂ ò Zek I Mýûiúd cû¤c @ù_lû KVò̂  cû¤cùe @]ôK ùaMùe MZò
Keò[ûGö

iûeYú 18.1 aòbò̂ Ü _\û[ðe ]ß̂ ò Zewe _eòùag

cû¤c _eòùag

AÆûZ 5200 m/sec
Rk 15200 m/sec
aûdê 330 m/sec
KûP 4540 m/sec
eì_û 3650 m/sec

@ûùfûK Gaõ ]ß̂ òe _eòùagùe Gjò _û[ðKýeê RYû_ùW ù~, ~\ò @ûKûgùe G_eò ùK÷Yiò
NUYû @ ê̂bìZ jêG ~ûjû\ßûeû Cbd @ûùfûK Gaõ g± iéÁò ùjûA[ûG @ûùc _â[ùc @ûùfûKKê
ù\Lô_ûeòaû ùaùk g±Kê _Qùe gêYò[ûCö ùi[ô_ûAñ aòRêkò cûeòaû icdùe _â[ùc @ûùfûK
ù\Lôaûe KòQò icd _ùe NWNWòe g± gêYû~ûA[ûGö ~ûªòK Zew MêWòK @ ê̂_âiÚ aû @ ê̂f´
ùjûA_ûeòQò cûZâ aò\êýZþ Pế Kúd Zew MêWòK ùKak @ ê̂_âiÚ Zew @U«òö @ ê̂_âiÚ Zewùe
KYòKû MêWòKe ù\ûk^ Gaõ Zew i�eYe \òM _eÆe _âZò f´ ùjC[ôaû ùaùk @ ê̂ù\÷Nðý
Zewùe Gjû icû^ \òMùe ùjûA[ûGö ]ß̂ ò Zew MêWòK 2_âKûee @U«òö @ ê̂_âiÚ Gaõ
@ ê̂f´ö
@ ê̂_âiÚ ]ß̂ ò ZewKê ù\Lôaû_ûAñ @ûùc GK iìZû aû egòù^A ZûjûKê Kû Ú̂e [ôaû GK K�û aû
jêK aû KaûUe jûŠf ij ùMûUòG _âû« aû§ò @^ý_âû«UòKê jûZùe Xÿòfû bûaùe ]eòaûö Cq
egòKê Zk C_e Keò @ûNûZ Kùf @ûùc @ ê̂_âiÚ Zewe MZò flý Keò_ûeòaûö @ûùc flý
Keòaû ù~, ZewUò egàò cû¤cùe @ûc jûZ_ûLeê @^ý _âû« @ûWKê MZò Keòaû icdùe egòUò
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f´ bûaùe C_eZk MZò Keò[ûGö GjûKê @ ê̂_âiÚ Zew Kêjû~ûGö ù~ùjZê KYòKûe ù\ûk^
Zew i�eYe \òM ij f´ bûaùe ùjûA[ûGö ù~ùZùaùk @ûùc GK iÚòe Rkûgâde Rk
_éÂKê GK ùQûU _[e _òwò[ûC @ûùc flý Keòaû ù~, _[e _Wò[ôaû iÚû̂ eê aé�ûKûe Zew
MêWòK ù_ûLeú aû Rkûgde Kìk _~ðý« MZò Keò[û«òö ùijò Zew i �eY icdùe ~\ò GK
aZK aû Rk_éÂùe eLô[ôaû GK KûMR WwûKê flý Keòaû ù\Lô_ûeòaûö ù~ Zûjû Kò_eò
Rk_éÂùe C_eZk \òMùe Zew i�eY \òM ij f´bûaùe ù\ûkòZ ùjC@Qòö @[ðûZþ GK
ò̂¡òðÁ aò¦êùe Gjû iûcdòK bûaùe ̂ òR iÚû̂  ^ a\kûA _ìað @aiÚû^ Vûeê C_eKê Gaõ _ê̂ ½

cû¤aiÚû ù`eò @ûiê@Qòö Gjò _âKûee ZewKê @ ê̂_âiÚ Zew Kêjû~ûGö
@ ê̂ ù\÷Nðý Zewùe KYòKûe aòiÚû_^ Gaõ Zew i�eY \òM icû^ \òMùe

ùjûA[ûGö C\ûjeY Êeì_ ù~ùZùaùk GK j‰ð aûRò[ûGö @ûùc K[û Kjê, aû aûdêùe GK
aÉê gúNâ gúNâ MZò Keò[ûG Gjû _gßða�ðú aûdê KYòKû MêWòKê ùVfò[ûGö Gjò KYòKû MêWòK
_ea� ðú icdùe _ûgßða� ðú KYòKû MêWòKê ùVfò[û«òö `kùe gqò _ea� ðú KYòKû MêWòKê
iÚû^û«e ùjûA[ûGö _â[c KYòKû icìj gqò _â\û̂  Keòaû_ùe _ê̂ ½ ̂ òR _ìað @aiÚû^Kê ù`eò
@ûiò[û«òö Gjò _âKâòdû iõ_úW^ Gaõ aòek^ @aiÚû C_ô̂ Ü Keò[ûGö ùZYê Gjò i�eYùe
iõ_úW^ (aû aòek^) jó MZò Keò[ûG cû¤ce KYòKûe MZò ùjûA^[ûGö @ ê̂_âiÚ Zewe
\êAUò KâcòK iõ_úW^ aû aòek^ c¤a� ðú \ìeZûKê Zew ù\÷Nðý Kêjû~ûA[ûGö

PòZâ 18.2 - GK Çòùe iõ_úW^ I aòek^e PòZâ Gaõ Zew ù\÷Nðýe iìP^û

@ ê̂_âiÚ Zew MêWòK ùKak _âaj (Zek Gaõ Mýûiúd) cû¤cùe i�eòZ ùjC[ôaû icdùe
@ ê̂ù\÷Nðý Zew KVò̂ , Zek Gaõ Mýûiúd cû¤cùe i�eòZ ùjûA_ûùeö @ ê̂ù\÷Nðý ZewKê
ù\Lôaû_ûAñ GK f´û Çâò ù^A Gjûe \êA_âû«Kê \êAUò iÚû^ùe UûYò f´ûA eLö a� ðcû^ GjûKê
ùMûUòG _âû«Kê ùVfòùf aû UûYòùf Gjò Çâò c¤ùe iõ_úW^ Gaõ aòek^e MZòKê bf bûaùe
flý Keò_ûeòaö

 aòhd MZ _âgÜ 18.2

1. Zewùe ùKCñUò MZòKùe gqò aû KYòKû?

2. ~ûªòK Zew aò\êýZþ Pế Kúd ZewVûeê Kò_eò _é[K?

3. @ ê̂_âiÚ I @ ê̂ù\÷Nðý Zew c¤ùe K’Y _û[ðKý [ûG?

4. @ ê̂_âiÚ Zew KVò̂  cû¤cùe MZòKeò_ûùe Kò?
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iûeYú 18.2 - aò\êýZþ Pế Kúd Zew MêWòKe Zew ù\÷Nðý Gaõ @ûaé�òö

^ûc Zew ù\÷Nðý
@ûcÁâw GKK

Zew ù\÷Nðý
ùi.cò.ùe

@ûaé�òe _eòie
(Hz)

gqò

ùaZûe

cûAùKâûùIßb
@aùfûjòZ egàò
\égýcû^ @ûùfûK

@ZòaûAMYú egàò
GKþi-ùe

Mûcû egàò

> 109

 109 - 106

106 - 7000

2000 - 4000

4000 - 10

10 - 0.1

< 0.1

> 10

10 - 0.1

0.01 - 7 × 10-5

7 × 10-5 - 4 × 10-5

4x 10-5 - 10-7

10-7 - 10-9

< 10-9

< 3 x 10 9

3 × 109 - 3 × 1012

3 × 1012 - 4.3×1014

4.3×1014 - 3×1017

3×1017 - 3×1019

> 3×1019

< 10-5

10-5 - 0.01

0.01 - 2

2 - 3

3 - 103

>105

 aò\êýZþ Pế Kúd a‰ðûkú

PòZâ 18.3 aòbò̂ Ü aòKòeYe Zew ù\÷Nðý Gaõ @ûaé� ò

18.5 ]ß̂ ò (g±)e _âKéZò, _eòcûY Gaõ MêYa�û
]ß̂ òe ZúaâZû ùWiòaòf (dB) ^ûcK GKKùe c_û ~ûA[ûGö GVûùe ùWiò @[ð GK \gcûõg
Gaõ ùaf @[ð ]ß ò̂e ZúaâZûö ùaf g±Uò aògòÁ ùUfòù`û^e CnûaK @ûùfKRûŠûe
Mâûjûcùaf ^ûceê @û̂ úZö aûÉaùe ùWiòùaf GKK \êAUò gqòÉe Ciô c¤ùe Zêk^û
Keò[ûGö \êAUò gqò Ée 1P  I 2P  ‘ n ’ ùWiòùaf \ßûeû _é[K ùjùa ~\ò

10 2 110log /n P P=

GVûùe 10log  @[ð log  e @û]ûe 10 @ùUö 2P  ]ß̂ òKê cû_òaû _ûAñ 1P Kê iìPK eìù_
ò̂@û~ûA[ûGö iû]ûeYZü iìPK ]ß̂ òKê gâûaý ]ß̂ ò Kêjû~ûGö c ê̂hý K‰ð\ßûeû 30 ùWiòafe

`êi`êiþ K[ûaû� ðûe g± gêYû~ûA[ûGö iû]ûeY K[ûaû� ðû 65ùWiòaòf ùRUþ aòcû^ CVòaû
icde g± 150dB @ùUö 85dB Vûeê @]ôK ]ß̂ ò _âaYZû @ûc K‰ð _ûAñ lZòKûeK Gaõ Gjû
gâaY gqò ^Á Keò_ûùeö @ù^K \ò̂ ]eò Gjò ]eYe g± gêYòùf @ûùc iµì‰ð bûaùe gêYòaû
gqò jeûA_ûeêö ùZYê WûqeLû^û _ûLùe  aòaûj ùgûbû~ûZâû icdùe Cy g±ùe g±
aRûAaû C_ùe ò̂ùh] Keû~ûAQòö g± eqPû_ Gaõ C\þùaM aé¡ò Keò[ûGö Gjû c¤
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PòZâ 18.4 GK aû\ý~ª Zêùc ùMûUòG ]ûZa aûKè Gaõ
]ûZa Zûe aýajûe Keò GjûKê _âÉêZ Keò_ûeòaö

@ûùc aêSò_ûeò ̂ [ûC ù~ ̂ òeazò̂ Ü g± cû^iòK @gû«ò iéÁò Keò[ûGö Ciôa icdùe ̀ êUû~ûC[ôaû
ù`ûUKû aûY MêWòK aûdê _â\ìhY ijòZ g± _â\ìhY c¤ Keò[û«òö
Zêùc RûY Kò?

c ê̂hý ÊûiÚý C_ùe g± _â\ìhYe _âbûa ò̂eì_Y _ûAñ ]ß̂ òe ZúaâZû cû_K ~ªcû^ Zò@ûeò
Keû~ûA@Qòö Gjò ùWiòùaf còUeùe GK ÊZª KâòÁûfe aýajûe Keû~ûAQò ~ûjûKê _òùRû
AùfKUâòK KâòÁûf (Piezo Electric Crystal) Kêjû~ûGö Gjò KâòÁûfe GK aòùgh MêY ùjCQò
ù~ùZùaùk Gjû C_ùe Pû_ _âùdûM jêG Gjû ùa÷\êýZòK aòba C_ô̂ Ü Keò[ûGö ùWiòùaf
còUeùe ùMûUòG cûAK Gaõ _òùRû AùfKUâòK KâòÁûf aýajûe Keû~ûA[ûGö ]ß̂ ò cûAKe
_e\ûKê Kµ^ Kùe ̀ kùe C_ô̂ Ü Pû_ ùa÷\êýZòK iõùKZùe _eòYZ ùjûA ]ß̂ ò ZòaâZûe Ée
ò̂eì_Y Keò[ûGö Gjò ùa÷\êýZòK iõùKZ _ùe iûùuZòK @ûKûeùe iõLýûeì_ùe _â\gòðZ

ùjûA[ûGö ùZYê RùY ù`ûUKû, ~û̂ aûjû^, ùciò̂  Gaõ aòbò̂ Ü Ciôeê @ûiê[ôaû ]ß̂ òe ZúaâZû
RûYò_ûeò ùi[ôeê \ìùeA ejòaûKê ùPÁû Keò_ûeòùaö Z[ýeê RYû~ûG ù~ iõMúZ I aû\ý~ªeê
C_ô̂ Ü @Zý]ôK g± c¤ c ê̂hý K‰ðKê a]ôe Keò_ûùeö

aòbò̂ Ü Ciôeê C_ô̂ Ü g± bò̂ Ü bò̂ Ü ùjûA_ûùeö @ûùc ]ß̂ ò _âaYZû (loudness) Gaõ ZûeZß
(Pitch) c¤ùe [ôaû _û[ðKýKê RûYòaû CPòZþö
ùMûUòG ]ûZa _ûZâKê GK ]ûZa PûcP \ßûeû
@ûNûZ \ßeû C_ô Ü̂ ]ß ò̂e ZûeZß (Pitch)
ùMûUòG KûVaûWò \ßûeû GK cûUòe cûVò@ûKê
(@ûNûZ \ßûeû ]ß̂ úe ZûeZß @fMû) RùY
cjòkû aû Èú ùfûKe Êee @ûaé� ò _êeêh
ùfûKe Êe @ûaé� ò Vûeê @]ôKö @ûùc @ûjêeò
c¤ RûYòaû CPòZþ ù~ Êe GK ̂ ò¡òðÁ @ûaé�òe
Zew ê̂ùjñ aeõ GKû]ôK @ûaé� òe icûjûe
@ùUö ùi[ôc¤eê ùKùZK GKû]ôK (Êe
iwZò) icû^ @ûaé� òKê aýqòe ùcøkòK Êe
Kêjû~ûGö
a�ðcû^ @ûùc Zewe ù\÷Nðý Gaõ @ûaé� ò
c¤ùe [ôaû iõ_KðKê RûYò_ûeòùfö @ûùc
Kjò_ûeòaû ùMûUòG aõgúe icÉ zò\â a¦Keò @]ôK ZûeZß (Pitch)e ]ß̂ ò C_ô̂ Ü jêG (lê\â
Zew ù\÷Nðý, @]ôK @ûaé�ò) ù~ùZùaùk icÉ Qò\â a¦ Keû~ûA[ûG, Gjû @]ôK Zew
ù\÷Nðý aògòÁ Zew iéÁò Kùeö _âKéZòùe ùRûeþùe `êuòaû \ßûeû @ûùc @ûaé�òKê aé¡ò Keò[ûC

`kùe ZûeZß ( 1/v λ∝ ) iìZâ @ ê̂iûùe @]ôK ùjûA[ûGö

Zêc_ûAñ Kûc 18.2

GK iek _eúlY \ßûeû Zêùc Zew ù\÷Nðý I ZûeZß c¤ùe [ôaû _û[ðKý RûYò_ûeòaö Gjû
iûjû~ýùe ùXûfK, Zûafû Gaõ lê\â Gaõ f´ Zûeeê C_ô̂ Ü ]ß̂ ò i´§ùe RûYò_ûeòaûö lê\â
C_KeY @]ôK @ûaé� ò C_ô̂ Ü Keò[ûGö
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ùMûUòG `µû ]ûZa PùKûùfUþ aû còVû Waû ò̂@ö ~\ò ùi_eò ^còùk ùZùa _äûAùaûWð aû
KûWðùaûWð aûKè c¤ Kûcùe @ûiò_ûùeö ]ûZa Zûee 3Uò LŠ ~ûjû aû\ý~ª ù\ûKû^ aû
fêjûù\ûKû^ùe còkò[ûGö KòQò fêjûK�û aû ^U ùaûfÖ ò̂@ö

fêjû K�û aû ùaûfÖ MêWòKê PòZâ 18.4ùe ù\Lû~òaû_eò jûZêWò \ßûeû _òUò aû @Vû \ßûeû ]ûZa
Waû C_ùe fMû@ö Gjò MêWòK ù~ûWû_âZò 2Uò jòiûaùe 3ù~ûWûùe fMû@ö PòZâùe _â\gòðZ
ùjfû_eò _âZòù~ûWû c¤ùe aòbò̂ Ü \ìeZû eLôaû @ûagýKö C\ûjeY Êeì_ ~\ò 1c ù~ûWû
c¤ùe \ìeZû 10ùi.cò. jêG ùZùa @^ý \êAù~ûWûKê ~[ûKâùc 20ùi.cò. I 30ùi.cò.ùe
fMû@ö a� ðcû^ _âZòù~ûWû fêjûK�û aû ^UþùaûfÖKê ]ûZaZûe \ßûeû UûYòKeò ù~ûWò\ò@ö

~\ò Zêùc ùMûUòG ZûeKê UûYòa, ùZùa GK ]ß̂ ò gêYò_ûeòaö _âùZýK ù\÷Nðýe Zûe _ûAñ bò̂ Ü
bò̂ Ü _âKûee ]ß̂ ò gêYò_ûeòaö lê\â ù\÷Nðý aògòÁ Zûeeê C_ô̂ Ü ùjC[ôaö ]ß̂ òe @ûaé�ò iaðû]ôK
ùjaö

Zêc iûw cû^uê WûKò Gjò C_KeYUòKê ù\Lû@ö Zêùc  icùÉ flý Keò_ûeòa _âùZýK Zûeeê
aòbò̂ Ü _âKûee ]ß̂ ò iéÁò ùjCQòö @]ôK ù\÷Nðýe Zûeeê @]ôK Zew ù\÷Nðý aògòÁ ]ß̂ ò C_ô̂ Ü
jêG `kùe @ûaé� ò ùQûU ùjûA[ûGö (cù^eL GK ò̂¡òðÁ _eòùaM _ûAñ @]ôK Zew ù\÷Nðý
Kcþ @ûaé� ò iéÁò Keò[ûGö Gjò ò̂dcû ê̂iûùe iòZûe Gaõ @]ôK Zûe~êq aû\ý~ª Kû~ðý
Keò[ûGö Gjò @ûaé� ò aû\ý~ªùe fûMò[ôaû Zûee UYû C_ùe ò̂bðe Keò[ûGö GjûKê Zêùc
GK lê\â _eúlû cû¤cùe RûYò_ûeòaö aû\ý~ªUòùe fûMò[ôaû ùaûfÖKê NêeûA aû GjûKê auûA
ZûeKê @]ôK aû Kcþ UûYò eLû~ûA_ûùeö ZûeKê GK ]ûZa @û]ûe C_ùe eLô GjûKê c¤
Keû~ûA_ûùe ù~ùZùaùk Zûee ùMûUòG _âû« GK ^UùaûfÖ aû K�û\ßûeû iõ~êqùjûA @^ý
_âû«UòKê cêq bûaùe SêfûA aòbò̂ Ü IR^ fMûA ]ß̂ ò C_ô̂ Ü Keòaûö Zêùc icû^ _âKûee
Mäûiùe bò̂ Ü bò̂ Ü Éee Rkù^A ZûjûKê GK PûcP \ßûeû @ûNûZ Kùf aòbò̂ Ü ZûeZße ]ß̂ ò c¤
gêYò_ûeòaö ]ß̂ òe ZûeZß aû @ûaé�ò Lûfò iÚû̂ [ôaû Mäûiþ @[ðûZþ Kcþ aûdê É¸ (ù~Cñ Mäûiùe @]ôK
RkÉe [ûG) @]ôK ùjaûe RYû_Wòaö g± Zewe Zew ù\÷Nðý aûdê É¸e CyZû ij
icû ê̂_ûZú ùjaö Zafûe \êAUò ùiUþ c¤eê ùKCñUò @]ôK g± C_ô̂ Ü Keò[ûGö ~ûjûe ùQûU
_e\û [ûG ^û ~ûjûe aW _e\û? aW _e\û [ôaû Zafû @]ôK Zew ù\÷Nðý C_ô̂ Ü Keò[ûGö

PòZâ 18.5 aû\ý~ªe Gaõ ùKûkûjk \ßûeû C_ô̂ Ü aûdê Pû_e Mâû` PòZâö
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iõMúZ ]ß̂ òe GK icûjûe ~ûjû gâéZò c]êe @ùUö Gjû ]ß̂ òe MêY Gaõ Zûk C_ùe ò̂bðe
Keò[ûGö ùKûkûjk gîZòKUê @ùU Kò«ê iõMúZe _~ðýûd KâcòK Zûk I fd ù~ûMêñ Gjû géZò
c]êe @ùUö _~ðýûde MêY Gjûe _ê̂ eûaé�òZû C_ùe ò̂bðe Kùeö C\ûjeY Êeì_ ùMûUòG
MúZùe Êe ò̂¡òðÁ icd aýa]û^ùe aûe´ûe _ê̂ eûaé� ò (Repeat) ùjûA[ûGö ùMûUòG
_\e icû ò̄_ùe MûdK _ê̂ aðûe _ìað ÊeKê ù`eò[ûGö ~\ò Gjò ]ß̂ ò Pû_Kê @ûùc icd ij
Mâû`ùe iìPúZ Keòaû ùZùa flý Keòaû Gjû ò̂dcòZ bûaùe _eòa� òðZ ùjûA[ûGö aò_eúZ
Kâùc ùKûkûjk (Noise) GK @^òdcòZ g±e icûjûe ~ûjû aòeqòKe @ùUö ]ß̂ òKê
iõMúZKûecûù^ 3Uò @û]ûeùe cìfýûd^ Keò[û«òö MêY, cjZß Gaõ ]ß̂ ò _âaYZû (Loudness)ö
\êAUò ]ß̂ òe icû^ ]ß̂ ò _âaYZû Gaõ icû^ ZûeZß (pitch) [ûA_ûùe Kò«ê MêY icû^
ùjûA^_ûùeö ùZYê @ûùc icû̂  ]ß̂ ò _âaYZû Gaõ ZûeZß [ôaû MòUûe Gaõ iòZûee ]ß̂ ò
c¤ùe _û[ðKý RûYò_ûeêö

Zêc _ûAñ Kûc 18.3

@ûcKê \gðûAaûKê _Wòa _eòùaMe _eòa� ð̂  @ûYòùf @ûaé� òùe _eòa�ð̂  ùjûA[ûGö ùMûUòG
aõgú ù^A Gjûe 6Uò ~ûK Qò\âKê ̂ òR @ûwêVò \ßûeû a¦ Keò\ò@ö aõgú c¤Kê ̀ êuò g± gêYòaûKê
ùPÁûKeö Gjò_eò @aiÚûùe _ê̂ ½ @]ôK ùRûeùe `êuö Zêùc @]ôK ZûeZße g± gêYòaö
_â[ùc _â[ùc C_ô̂ Ü g± gêYòaûKê bf fûMò̂ _ûùe Kò«ê @Ì KòQò ùPÁû_ùe Zêùc @]ôK ZûeZß
aògòÁ iêc]êe ]ß̂ ò gêYò_ûeòaûö Gjò _~ðýùalYKê _eòùag Gaõ @ûaé�òe iõ_Kð flýKeö
cù^eL aõgú _ûA_Uòe ù\÷Nðý _âZò _eúlY _ûAñ icû^ ejòaû \eKûeö

@ûc bûeZe aòbò̂ Ü _âKûe aû\ý~ª ù\Lû~ûG, aõgú, iòZûe, iùeû\, Zafû, Wâc, NUc
AZýû\òö _û½ûZý aû\ý~ª C_KeY ~[û MòUûe, _ò@ûù^û Gaõ jûeùcû̂ òdc AZýû\ò c¤ @Zò
iû]ûeY @ùUö ùKùZK C_KeY Zûe ~êq ~ûjû ZûeKê UûYòaû \ßûeû ]ß̂ ò C_ô̂ Ü Keò[û«òö
~[û Zû^_êe, iòZûe Gaõ GKZûeû, Zafû, ùXÿûfK @û\ò aûRû C_KeY C_ùe PcWûe GK
_e\û fûMò[ûG ~ûjûKê jûZ aû KûVòùe @ûNûZ Kùf ]ß̂ ò C_ô̂ Ü ùjûA[ûGö aûdê Pû_ \ßeû
aõgú, UâùµûU @û\ò C_KeYeê ]ß̂ ò C_ô̂ Ü ùjûA[ûGö

PòZâ 18.6 KòQò aû\ý~ªe PòZâ
Zû̂ _êeû iûùeû\ iúZûe
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aõgúKê iaêVûeê _êeûZ^ iõMúZ aû\ý~ª eìù_ aòùaP^û Keû~ûA[ûGö ùMûUòG gûMêYûe
ùWYûe @iÚòeê _âÉêZ aõgú \lòY _½òc Rcðû^e Cfþc ^ûcK iÚû^eê 2008 ciòjûùe @ûaòÃéZ
ùjûA[ôfûö G[ôùe cûZâ 5Uò Qò\â ù~ùZùaùk @û]ê̂ òK aõgúùe Zû Vûeê @]ôK Qò\â[ûGö Gjû
_âûd 35000 ahð _êeêYû ùaûfò RYû_ùWö

aòhdMZ _âgÜ 18.3
1. ]ß̂ òe ZúaâZû cû_òaûe GKK K’Y?
2. Zêùc GK aõgúe icÉ Qò\â a¦Keò GjûKê `êuò  G[ôeê C_ô̂ Ü ]ß̂ òKê gêYò_ûeòaûö ùKCñ

]ß̂ òe ZûeZß @]ôK ù~ùZùaùk Zêùc ùRûeþùe ềuòùf ^û ]ôùe `êuòf? Gjûe
KûeY ùfL?

18.6 aòbò̂ Ü ù~ûMûù~ûM C_KeY (ùiû^e Gaõ eûWûe)ùe aýajéZ aòbò̂ Ü _âKûee
Zewö

ùiû̂ e (SONAR) GK ùKøgk ù~Cñ[ôùe ]ß̂ òe ]cð aýajéZ ùjûA[ûGö ùiû^ûe (Sonar)e
_êeû^ûc iûCYþW ^ûbòùMi^ @ûŠ ùeRòwþ (Sound Navigation and Ranging) ]ß̂ ò GK
_éÂùe aû]û_ûA _âZò̀ kòZ ùjûA _ê̂ aðûe ù`eò@ûiòaû _âZò]ß̂ ò (Echo)e ùcøkòK Z� ß
C_ùe @û]ûeòZö C\ûjeY Êeì_ ùMûUòG Kû Ú̂ C_eKê GK ùU ò̂iþ afþKê ù`û_ûWòùf Zûjû
Zêc _ûLKê _êYò ù`eò@ûùiö Kò«ê ~\ò Kû Ú̂Kê jùUA \ò@û~ûG ùZùa afUò @ûC ù`eò ^[ûGö
ùZYê Zêùc @ûLôa¦ Keò c¤ Kjò_ûeòa ù~ Zêc i¹êLùe GK _âZò]ß̂ ò _éÂ @Qò Kò ^ûjóö

Wêaò Zafû Wâcþ aõgú

      Zêeú ùXûfKò
PòZâ 18.6 ùKùZK aû\ý~ª
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Object or
target

Transmitter and
Receiver of

SONAR waves

SONAR Gjò Z� ß C_ùe @û]ûeòZö ]ß̂ ò Zew aýajûe Keò ùKøYiò aÉêe @aiÚû̂  ùiû^ûe
\ßûeû Keû~ûA[ûGö aò\êýZþ Pế Kúd Zew @ù_lû ùiû̂ ûe Zew icê\â Zk aÉêe jeY
ò̂eì_Y _ûAñ aýajûe Keû~ûG KûeY icê\â Rk aò\êýZþ _eòaj^ Keò_ûeê[ôaûeê aò\êýZþ

Pế Kúd Zew ]úùe ]úùe \êaðk ùjûA~ûA[ûG ù~ùZùaùk ùiû̂ ûe Zew @ù^K \ìeZû
@ZòKâc Keò_ûùeö

PòZâ - 18.7 SONAR e Kû~ðýKûeòZûö ò̂eazò̂ Ü (Kkûewe) MûeMêWòK ù_âeòZ ùjûA[ûG
Gaõ aò¦ê aò¦ê (fûf ewe) Mûe MêWòK MéjúZ Zew \gðûA[ûGö \êA _âKûee (SONAR)
aýaiÚû ù\Lû~ûGö ùMûUòG ò̂Ãâòd @^ýUò iKâòd (Passive and Active)ö ò̂Ãâòd ùiû^ûe
aýaiÚûùe C_KeY Gjû PZê_ûgßðe Zew MêWòKê PòjÜU Keò[ûGö 1490 LâúÁû±ùe fòI^ûùWû-
\û-bò̂ òiò Gjò ùKøgkKê aýajûe Keò[ôùfö ùMûUòG Rkûgâd c¤ùe ùMûUòG ^kúK aêWûA
Gjûe @^ý _âû« ~ûjû _ûYò ejò[ôfû ò̂R K‰ðKê fMûA eLô ]ß̂ ò ZewKê @ ê̂ba Keê[ôùfö Gjò
ùKøgk \ßûeû ùi RûjûR PkûPk `kùe C_ô̂ Ü ZewKê RûYò_ûeê[ôùfö @ûRòKûfò @ù^K
@Zýû]ê̂ òK ùKøgk CnûaòZ ùjfûYòö \ßòZúd aògß~ê¡ icdùe SONARe ùKøgk aòùgh
bûaùe RûjûR PkûPk, aêWû~ûjûRe @aiÚòZ RûYòaû _ûAñ ajêk bûaùe Keû~ûC[ôfûö

Zêùc RûYKò?

Zêùc ùKùa GK ò̂Rð̂  C_ZýKûKê ~ûA ò̂R Zûkò Kò́ û Êee _âZò]ß̂ ò (Echo) gêYòQ? Gjò
_âZò]ß̂ ò \ìeùe [ôaû _ûjûWeê _âZò̀ kòZ ùjûA ù`eò @ûiò[ûGö G_eòKò aW aW ùKûVeú
c¤ùe aû GK ̂ ò¡òðÁ \ìeZûùe [ôaû aòbò̂ Ü @…kòKû cSòùe Zêùc C_ô̂ Ü Keê[ôaû g±e _âZò]ß̂ ò
c¤ gêeò_ûeòaö ù~ùZùaùk g±e _âZò̀ k^ @ù^K \ìeeê @ûùi @ûùc GjûKê _âZò]ß̂ ò
eì_ùe gêYò[ûCö Kò«ê Gjò _âZò̀ kò̂  ò̂KUeê @ûiòùf Gjû ò̂R\ßûeû C_ô̂ Ü cìk ]ß̂ ò ij
cògò~ûA[ûGö Gjò KûeYeê @ù^K aýqò Mû]ê@ûNùe ^òR ÊeKê ÆÁ bûaùe gêYò_ûeò[û«ò,
KûeY Mû]ê@ûNùe Kû Ú̂eê _âZò̀ kòZ ]ß̂ ò cìk]ß̂ ò ij cògò ÆÁ bûaùe gêYû~ûA[ûGö ~\ò
C_ô̂ Ü ]ß̂ ò Gaõ _âZò]ß̂ ò c¤ùe icd aýa]û^ 0.1 ùiùKŠeê @]ôK ùjûA[ûG @ûùc GjûKê
_eÆe Vûeê @fMû bûaùe gêYò[ûCö cûZâ Mû]ê@û Nee Kû Ú̂eê _âZò̀ kòòZ ]ß̂ ò 0.1ùiùKŠeê
Kcþ icdùe ù`eò[ûGö
GK iKâòd ùiû̂ ûe (Active Sonar)e \êAUò Kû~ðýKûeú @õg [ûGö
1. Uâû^iòcòUe (Transmitter) aû ù_âeK ~ûjû iõùKZ C_ô̂ Ü Kùe GjûKê  _eòa�ð̂

(Amplifier) Gaõ ù_âeY Keò[ûGö (Trasducer)
2. WòùUKÖe (Detector) ~ûjû aòbò̂ Ü g± ZewKê @ ê̂gúk^ Keò[ûGö

ùiû^ûe Zewe
ù_âeK I MâûjK

aÉê
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iõùKZ ù_âeY _ìaðeê @ûùc ò̂½òZ ùjaû \eKûe ù~ ù_âeòZ iõùKZ (Signal) GK ieê
egàòMêz @ûKûeùe MZòKùeö ̂ ùPZþ Gjû aòzêeòZ ùjûA aòbò̂ Ü \òMùe MZòKeòa Gaõ aòbâû«òKe
Z[ý iõMéjúZ ùjaö Zew @ZòKâc Keê[ôaû \ìeZû ù_âeY iÚû̂  Gaõ flýiÚk c¤a� ðú
\ìeZûe 2MêY jòiûaùe ò̂@û~ûA[ûGö ~\ò Rk cû¤cùe Gjò Zewe _eòùaMKê V ò̂@û~ûG
ùZùa flý iÚkùe [ôaû aÉêe \ìeZû

tv
2
1

d ××=

GVûùe ‘t’ Uâû è̂còUe Vûeê ù_âeòZ Gaõ _ê̂ ½ MéjúZ ùjaû _ûAñ Zew @ûagýK Keê[ôaû
icdKê iìPûGö
Gjò Zew aêWû RûjûR, Zòcò Kò́ û @^ý RkPe _âûYú, icê\â _éÂ AZýû\ò _eò aû]û_âû¯ ùjûA
_âZò̀ kòZ ùjûA ù`eò[ûGö Gjò icÉ _âKâòdû iek Kû~ðý_eò RYû_WêQò, cûZâ @^ý ùKùZK
KûeK ~[û cû¤cùe Zewe _eòùaM, Gjûe iû§âZû Gaõ @^ý _\û[ðe C_iÚòZò \ßûeû
_âbûaòZ ùjûA_ûùeö

18.6.1 eûWûe (Radar)
g±Uò ùeWòI WòùUKi^ @ûŠ ùeRòw g±e lê\âeì_ @ùUö Radio Detection And Ranging
Gaõ Gjû @ù^K ùlZâùe aýajéZ jêG ~[û:
1. @ûKûgùe ùcN, aûZýû, ahðû @û\ò _âûKéZòK NUYûakúe _~ðýùalY Gaõ _ûYò_ûM

_ìaðû ê̂cû^ _ûAñö
2. aòcû^ PkûPk _ûAñ
3. RûjûRKê icê\âùe PkûAaû _ûAñ
4. _âZòelû ùlZâùe (iìP^û Gaõ ~ê¡ ò̂dªK eûWûe) AZýû\òùeö

SONAR ùe g± Zew aýajéZ ùjC[ôaû icdùe Radar ùe ùaZûe Zew
aýajûe Keû~ûA[ûGö eûWûee ùcøkòK @õg MêWòK ùjfûö

1. GK Æ¦^ (Pulse) Ciô Gaõ ù_âeK (Transmitter) ij GK aûdaúd @û�ò̂ û ~ûjû
Gjò Zew MêWòKê ù_âeY Keò[ûGö

2. GK aÉê ~ûjû\ßûeû Gjò Zew _âZò̀ kòZ ùjûA[ûGö
3. ùUfòbòR^ aû KµêýUe c ò̂Ue _eò GK Kýûù[ûW egàò ^kú Wòiù_ä _âYûkú ~ûjû MâûjK

@û�ò̂ ûeê @ûiê[ôaû iõùKZKê _â\gð̂  Keò[ûGö

PòZâ 18.8 eûWûee GK iû]ûeY ^Kþiû
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Uâû^icòUe (Transmitter): eûWûe aýaiÚûùe Uâû^icòUe ùaZûe Zew ù_âeY Keò[ûGö
Gjò ùaZûe Zew ùKøYiò aÉê \ßûeû aû]û_âû¯ ùjûA[ûGö ùZùa _âZò̀ kòZ ùjûA[ûGö Gjò
_âZò̀ kòZ ZewKê MâjYKeòaû _ûAñ GK MâûjK aû eòiòbe (Receiver) ~ª [ûGö ùaZûe
Zew MêWòK aò\êýZþ Pế Kúd Zew @U«ò ~ûjû @ûùfûK _eòùaMùe MZò Keò[û«òö ùZYê
Uâû^icòUeeê ò̂MðZ ùaZûe Zew Gaõ _âZò̀ kòZ Zew eòiòbe _ûLKê @ûiòaû _ûAñ @Zò Kcþ
icd ù^A[ûGö ùZYê ùaZûe Zew Uâû^icòUeeê ù_âeY ùjaû iùw iùw eòiòbeKê
PûfêKeò \ò@û~ûGö ùZYê _âZò̀ kòZ Zew Uâû̂ icòUeê @ûiê[ôaû Zew \ßûeû ùNûùWA ùjûA~ûG
^ûjó Gaõ \êaðkZe Zew MêWòK eòiòbe \ßûeû PòjÜU ùjûA_ûùeö ~\ò KòQò icd_ùe eòiòbe
ùKøYiò _âZò̀ kòZ Zew _ûG ^ûjó ùZùa GjûKê a¦Keò \ò@û~ûGö Gjò _âKâòdû SONAR _eò
iõ_û\òZ jêG Gaõ aÉêe @aiÚû^ ò̂eì_Y Keû~ûA[ûGö GjûKê _fþi Uâû̂ icòUe (Pulse
transmitter) Kêjû~ûGö MZògúk aÉêe @aiÚû̂  ò̂eì_Y _ûAñ Uâû^icòUeeê ò̂eazò̂ Ü ùaZûe
iõùKZ ù_âeòZ ùjûA[ûGö ~\ò aÉêUò \ìeKê \ìeKê ~ûC[ûG ùZùa ù_âeòZ Zew @ù_lû
_âZò̀ kòZ Zewe @ûaé� ò Kcþ ùjaö ~\ò aÉêUò eûWûe ò̂KUKê @ûiê[ûG ùZùa _âZò̀ kòZ
Zewe @ûaé� ò @]ôK ùjaö GjûKê ]ß̂ òe W_fe _âbûa (Doppler Effect) Kêjû~ûGö ùZYê
iað\û eòiòbeKê G_eò iêaýaiÚòZ Keû~ûA[ûG ù~_eò Gjû ù_âeòZ ZewKê MâjY ^Keò
_âZò̀ kòZ ZewKê MâjY Keòaö G_eò eûWûeKê W_fe eûWûe (Doppler Rader) Kêjû~ûGö
G_eò eûWûe ùKak MZògúk aÉêe @aiÚû^ ò̂eì_Y Keò[ûG KûeY Gjû ùaZûe Zew ù~Cñ
@ûaéþ� òùe ù_âeòZ jêG ZûjûKê MâjY Keò_ûùe ^ûjó @[P ùKak MZògúk aÉêe _eòa� òðZ
@ûaé�ò aògòÁ ZewKê MâjY Keò[ûGö

eûWûe (Radar) aòcû^ PkûPkùe aòùgh bìcòKû MâjY Keò[ûGö KûeY Gjû @§ûeùe c¤
ù\LûAaûùe iûjû~ý Kùeö eûWûe ùcNe MZò, ahðûe i¸ûa^û ò̂eì_Y Keò_ûùeö icê\âùe
[ôaû aW aW RûjûR, Zòcò bkò _âûYú cû^ue @aiÚû^ ò̂eì_Y Keòaûùe iûjû~ý Keò[ûGö
ùKøYiò aÉê ò̂KUKê @ûiòaû aû \ìùeA ~òaûe iìP^û c¤ eûWûeeê còkò[ûGö jeòùK^ AZýû\ò
Vûa Keòaûùe Gjû aýajéZ jêGö cjûKûg aòmû^úcûù^ KéZâòc C_Mâje iÚòZò RûYòaû Gaõ
bì_éÂe aòbò̂ Ü cû^PòZâ ò̂eì_Ye iûjû~ý Keò[ûGö GjûKê aòcû^ PkûPk ùK¦â aû aòbò̂ Ü
ù\ûKû̂  cû^uùe [ôaû ÊdõPûkòZ KaûU ùLûfòaû a¦ Keòaûùe aýajûe Keû~ûGö KûeY
\ßûe _ûLùe ùKøYiò aýqòe C_iÚòZ Zew _âZò̀ k^ Keò[ûG ~ûjû bò� òKeò \ßûeUò ùLûfò[ûGö
18.7 ù~ûMûù~ûMe @ûagýKZû Gaõ MêeêZß
@ûce @]ôKûõg Kû~ðý @^ýcû^ue Kû~ðý, Pò«û]ûeû Gaõ @ûgû C_ùe ò̂bðe Keò[ûGö
@^ýcû^u ùlZâùe c¤ VòKþ icû̂ K[ûö ù~ûMûù~ûM iað\û g± cû¤cùe ùjûA^[ûGö
ùaùkùaùk cêLcŠk _eò_âKûgeê aû geúee jûabûaeê RùY aýqòe cû̂ iòK @aiÚû @ûùc
@ ê̂cû̂  Keò_ûeêö Kò«ê iaêùaùk Gjû i¸a ùjûA^[ûG KûeY RYue cÉòÃùe K’Y NUêQò
@ûcKê _Xÿòaû KÁ ùjûA[ûGö Zêùc ùKùa RùY \êüLú aýqòue cêjñKê ù\Lô ùi Zêce iûjû~ý
@ûgû KeêQ«ò ùaûfò @ ê̂ba KeòQ Kò? ùjûA_ûùe Zêùc RûYò_ûeò[ôa cûZâ ù~ùZùaùk
_~ðý« ùi aýqò cêjñ ùLûfò Zûue @ûagýKZû ZêcKê Kjò ^ûjûñ«ò Zêùc Zûjû _êeY Keò_ûeòa
^ûjóö ùZYê ùKak ù~ûMûù~ûM cû¤cùe @ûùc _eÆe ij bûae @û\û̂  _â\û̂  Keò[ûCö
ùZYê ù~ûMûù~ûM @ûc _ûAñ @ù^K MêeêZß aj^ Keò[ûG Gaõ @gòlòZ aýqò ù~Cñcûù^ ùfLô
_Xÿò RûYò̂ ûjû«ò ùKak g± cû¤cùe ù~ûMûù~ûM elû Keò[û«òö ùaùkùaùk g± @ûùc
iò]ûikL gêYò[ûC; ùaùkùaùk fûCW ÆòKe aû @^ý RUòk C_KeY cû¤cùe @ù^K \ìee
]ß̂ ò @ûc _ûLùe _j�ô[ûGö
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PòZâ 18.9 cûAùKâûù`û^e iùuZ

18.7.1 aòbò̂ Ü ù~ûMûù~ûM aýaiÚû Gaõ C_KeY
ò̂cÜùe \ò@û~ûA[ôaû C_KeY MêWòK KòQò iû]ûeY aýajéZ C_KeY ~ûjû ]ß̂ ò ù~ûMûù~ûMùe

iò]ûikL ùcøLôK aû fòLôZ ù~ûMûù~ûM aýZúZ aýajûe Keû~ûA[ûGö ùiMêWòK ùjfû
(1) cûAùKâûù`û^ Gaõ ÆòKe
(2) ùUfòù`û^
(3) KéZâòc C_Mâj KµêýUe Gaõ A�eù^U ù~ûMûù~ûM
(4) jûc (HAM)

1. cûAùKâûù`û^ Gaõ ÆòKe

Zêc _ûAñ Kûc 18.4
aûdê MZò Keòaû icdùe KYòKû MêWòKê ùVfò[ûG, Gjû _eúlû Keòaû _ûAñ ùMûUòG cjcaZú,
\ò@ûiòfò, _vû Gaõ ùMûUòG fûAW ÆòKe ò̂@ö cjcaZúUòKê RkûA aêfê[ôaû _vû @ûMùe
ù\Lû@ö aZúe gòLû \_ \_ ùja aû fòbò~òaö aûdê MZògúk @aiÚûùe KYòKû MêWòKê
ùVfò[ûGö Zêùc ~\ò Gjò cjcaZú gòLûKê GK aûRê[ôaû fûCW ÆòKe @ûMùe ù\LûAa
C_ùeûq _~ðýùalY _ê̂ aðûe flý Keò_ûeòaö aZú fòbò~òaûe KûeY ùjfû aûdêe Pû_
_âùdûMö _â[c _~ðýùalYùe _vûe _a^ Gaõ \ßòZúd _~ðýùalYùe fûCWÆòKeeê iéÁò
]ß̂ ò R ò̂Z Kõ_^ö fûCWÆòKeeê C_ô̂ Ü ]ß̂ ò Gjûe _e\ûe Kµ^ `kùe ùjûA[ûG ~ûjû aûdê
KYòKû MêWòKê ùVfò iõ_úW^ I aòek^ _âKâòdû Keò[ûGö
cûAùKâûù`û^ aû cûAKþ Gaõ fûWCÆòKe iû]ûeY aýajéZ C_KeY Zêùc iaðiû]ûeY
ibûiÚk cû̂ uùe Gjûe aýajûe flý Keò[ôaö Zêc ò̂R ù`û^ùe c¤ Gjûe aýajûe
ù\Lô[ôaö cûAùKâûù`û^ Gaõ fûCWÆòKee Kû~ðý _eÆee aò_eúZö cûAùKâûù`û^ ]ß̂ òKê
aò\êýZþ Zewùe _eòYZ Keò[ûG Gaõ fûCWÆòKe aò\êýZþ aòbaKê ]ß̂ òùe eì_û«eòZ Keò[ûG
~ûjû Gjûe _e\ûKê Kµ^ Keòaû \ßûeû iéÁò ùjûA[ûGö cìkZü ùMûUòG cûAùKâûù`û^ùe GK
_e\û (diaphragm) [ûG ~ûjû aûdêe Kµ^ R ò̂Z Pû_ `kùe KµòZ/@ûù¦ûkòZ ùjûA[ûGö
Gjò KµòZ MZò Uâû^iWÿêýie \ßûeû ùa÷\êýZòK ùbûfùURùe _eòYZ ùjûA[ûGö Uâû^Wêýiûe
(Transdsecer) G_eò GK C_KeY ~ûjû
ùa÷\êýZòK, ~ûªòK aû ]ß ò̂ Zew MêWòKê
ùMûUòG cû¤ceê MâjYKeò GjûKê ùijò_eò
i\égý cû¤c aû @^ý cû¤c _ûAñ @ûù_lòK
Zewùe _eòYZ Keò[ûGö
Gjò cûAùKâûù`û^ MêWòK aòbò̂ Ü _âKûee
ùjûA_ûùeö ~[û :
(i) AùfùKâûÁûUòKþ (Electrostatic)

ù~Cñ[ôùe KùŠ^ie/Kû_ûiòUe/
iû]ûeY (RF) ùbûfþùUR aýajéZ
ùjûA[ûGö

(ii) _òùRûAùfKUâòKþ (Piezoelectric) KâòÁûf Gaõ ùiMûcòKþùe MVòZö
(iii) K�ûKÖ ùeRòÁû̂ i (Contact Registance) G[ôùe Kûað̂  (@wûeK) aýajéZ Gaõ
(iv) Pế Kúd (MZògúk KêŠkú Gaõ eòa^) aýajéZ
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Fig. 18.10 (b)  Condenser microphone

(PòZâ 18.10 KùŠ^ie (Kû_ûiòUe) cûAùKâûù`ûùe PòZâ MV^)
Gjò PòZâUò GK KùŠ^ie cûAùKâûù`û̂ e \gðûCQòö G[ôùe GK @Zò _Zkû _e\û(diaphragm)
~ûjûe ùcûùUA 1eê 10 cûAùKâûcòUe c¤ùe fûMò[ûGö GK cûAùKâûcòUe (cûAKâ̂ ) GK
còUe GK ò̂dêZ bûMeê 1bûM aû GK còfòcòUe GK jRûe bûMeê bûM @ùUö Gjò `kK
(]ûZa aû ]ûZa @ûÉeY ~êq _äûÁòK) ij
@^ý GK zò\â~êq ]ûZa `kK (Plate)
fûMò[ûGö Gjò \êAUò ̀ kK AùfùKâûWe Kû~ðý
Keò[ûG Gaõ 60eê +60 ùbûfÖe Wòiò (DC)
aò\êýZþ ù~ûMûY \ßûeû Cbde PûRð aò_eúZ
Keû~ûA[ûGö GK KùŠ^ie e ì_ùe
Kû~ðýKeòaû _ûAñ ùi \êAUòKê _eÆe Vûeê
ùeû]K \ß ûeû _é[K Keû~ûA[ûGö
ù~ùZùaùk _Zkû _e\û (diaphragm)Uò
Kµ òZ j êG Zûjû Kû_ûi òUeùe lcZû
(capacitance)ùe _eòa� ð^ iéÁòKùeö
KûeY Gjûe Kû_ûiòUû^iþ (capacitance)
aòba _û[ðKý (potentoal diffence) ij
icû^ê_ûZú Gaõ \êA `kK c¤a� ðú \ìeZû
ij _âZòùfûcû̂ ê_ûZúö Gjò c¤a� ðú \ìeZûùe
ù~ùKøYiò _eòa�ð̂  Kû_ûiòUû̂ iùe _eòa� ð̂
@ûYò[ ûGö cû¤ce _âKéZò C_ùe Gjò
Kû_ûiòUû^i c¤ ò̂bðe Keò[ûGö GVûùe
ù~ùjZê cû¤c icû^ ejò[ûG ùZYê cû¤cKê
GVûùe aòPûeKê ̂ ò@û~ûA[ûGö ùeRÁû̂ è (Resistance) Gaõ Kû_ûiòUò̂ ûc (capacitace)e
cìfýKê G_eò aQû~ûA[ûG ù~_eò ùbûfùURe _eòa� ð̂  iõù~ûMùe iõ~êq ùeRÁû^iþe
_âZò̀ kòZ ùjûA[ûGö Kû_ûiòUû^iùe ù~ ùKøYiò _eòa� ð̂  _ûAñ ùbûfùURùe _eòa�ð̂
ùjûA[ûGö Gjò ùbûfùUR @ûµæòò̀ ûdûe ij iõ~êqö ù~ùZùaùk Gjò a¡òðZ ùbûfùUR
(Amplified voltage) ÆòKee KGfùe _jù� Gjû ]ß̂ ò C_ô̂ Ü Keò[ûGö ÆòKee Kû~ðýKûeòZû
Gjûe iµì‰ð aò_eúZ @ùUö GVûùe ùbûfùURe _eòa� ð̂  ÆòKe KêŠkúùe _âùag Keò
_Zkû _e\û (diaphragm)Kê KµòZ Keò ]ß̂ ò/g± C_ô̂ Ü Kùeö

g± C›

_e\û
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PòZâ 18.11 (K) _âKéZ ù`û^ùe GK aýaiÚû @Qò ~ûjû Zêce g± Zêc
ò̂KUùe _jù�^ûjó Gaõ aýZòaýÉKùe ^ûjóö

eòa^ cûAùKâûù` þ̂ùe Kê�ôZ (corrugated) ]ûZa eòa^Kê GK Pế Kúd ùlZâùe SêfûA
eLû~ûA[ûGö g± ]ûZa eòa^UòKê KµòZ Keò[ûGö `kùe eòa^ c¤ùe GK Pế Kúd _âaûj
ùjûA[ûGö Gjû ù_âeòZ aò\êýZ C_ô̂ Ü Keò[ûG ~ûjû ÆòKeKê _âaûjòZ ùjûA[ûGö Gjò eaò̂
KêŠkú c¤ùe aò\êýZ _âaûjòZ icdùe Gjû ij iõ~êq _Zkû _e\ûUò (Diaphragm) KµòZ
ùjûA[ûG Gaõ g± C_ô̂ Ü jêGö Gjò Kê�ôZ eòa^ KêŠkú _ûAñ ^ûù^ ùKøgkùe _âÉêZ ÊZª
_\û[ð aýajûe Keû~ûG ~ûjû jûfêKû Gaõ @Zò gq ùjûA[ûGö Gjû jûfêKû ùjaû\ßûeû C�c
g± C_ô̂ Ü ùjûA[ûGö Gjò eòa^ cûAùKâûù`û̂  Pû_Kê PòjÜU Keò[ûGö ùZYê Gjû Cbd_ûgßðeê
g±Kê MâjY Keò_ûùeö

 aòhdMZ _âgÜ 18.4
1. Zòù^ûUò C_KeYe ^ûc ùfL ù~Cñ[ôùe cûAùKâûù`û^, ÆòKe Kò́ û Cbde aýajûe

ùjûA[ûGö
2. ~\ò KùŠ^ie cûAùKâûù`û^ùe WûA@û̀ âûc (piaphragram) aû _Zkû _e\ûKê

IR ò̂@û Keû~ûG ùZùa @iêaò]û ùja?
2. ùUfòù`û^ (Telephone)
ùUfòù`û^e Cnûa^e icÉ ùgâd ùa÷mû ò̂@û @ûùfKRûŠûe Mâûjûcùafuê \ò@û~ûAQòö
ùUfòù`û^ MêWòK aòbò̂ Ü _âKûee [ûG ~[û jûŠùiUþ, ùcûaûAf, iûùUfûAU ù`û^, Gaõ
A�eù^U cû¤cùe ù`û^ö ù`û^e ùcøkòK Kû~ðý ùjCQò K[ûùjaû ij ù`û^ cû¤cùe
ù~ûMûù~ûM _ûA ñ aýaj éZ
ùjC@Qòö ùMûU òG iû]ûeY
Zûe~êq ùUfòù`û^e ùcøkòK
MV^ ò̂cÜcùZ ùjûA[ûGö Gjûe
ùMûUòG cûAùKâûù`û̂  Gaõ ùMûUòG
ÆòKe [ûGö cûAùKâûù`û^ @ûc
K[ûKê M âjY Keò ùa ÷\ êýZ òK
Zewùe _eòYZ Kùeö ùijò_eò
cûC[_òiùe ùijò icû̂  _âKûee
Kû~ðý ùjûA[ûGö ùMûUòG iû]ûeY
ùUfòù`û^e 3Uò @õg [ûGö
(i)ùMûUòG iêAP[ôaû @û]ûeö
( ii)cûAùKâ ûù`û^ [ ôaû GK
cûC[_òiþö
(iii)ÆòKe fûMò[ôaû GK Ade _òiþö

ù`û^Uò jêK C_ùe [ê@û ùjûA ejò[ôaû icdùe ùKøYiò Kû~ðý Keò̂ [ûGö ù~ùZùaùk
jûŠfUòKê @ûùc CVûA[ûC jêKUò C_eKê CVò@ûùi Gaõ Gjû bòZùe iõ~êq ùjûA WûGfòõ g±
C_ô̂ Ü ùjûA[ûGö Gjû \êAUò @ûaé� ò aògòÁ ]ß̂ òe GK cògâY Êe @ùUö Gjû WûGfòõ g±
gêYòaû_ùe @ûùc RûYò~ûC ù~, ù`û^Uò ù~ûMûù~ûM _ûAñ _âÉêZ ùjûAMfû Gaõ Zû_ùe
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@ûùc ^´e WûGf Keò[ûCö ^´e WûGf icdùe ~\ò Cq ^´eUò aýÉ[ûG ùZùa @ûùc
@^ý GK aýÉ ]ß̂ ò gêYò[ûCö icd @ZòKâû« ij ùUfòù`û̂ ùe @ù^K _eòa� ð̂  @ûiò@Qòö
KWðùfi ù`û^, ùcûaûAf ù`û^ _eò aòbò̂ Ü ì̂Z^ _âKûee ùUfòù`û^ Zò@ûeò ùjûA[ôùf c¤
Gjûe ùcøkòK ùKøgk _ìað _eò @_eòa� ðòZ ejò@Qòö

a� ðcû^ @ûùc WûGfòõ Keòaû icdùe KòQò ^´e ùfLû[ôaû iêAPþ (Key)Kê Pû_ò[ûCö
cûC[_òiþ \ßûeû @ûùc K[û Kjò[ûC Gaõ Ade_òiþ \ßûeû @ûùc @_e_le g± gêYò[ûCö
ùMûUòG ùcøkòK ùUfòù`û̂  ùiUùe cûC[_òiþ I Ade _òiþ ùUfòù`û̂  ùiUþeê jûŠfe \êA
_âû«ùe [ûGö ùZYê K[ûaû� ðû icdùe cûC[_òiþUò  _ûUò i¹êLùe ejòaû icdùe Ade_òiþUò
Kû̂  _ûLùe ejò[ûGö

@ûce K[ûaû� ðû cûC[_òi \ßûeû ò̂dªòZ ùjûA[ûGö ù~Cñ[ôùe GK cûAK fûMò[ûGö Gjû
c¤ùe GK _Zkû _e\û (diaphragm) fûMò[ûGö _êeêYû ù`û^ MêWòKùe Gjû WûA`ûc
\êAUò ]ûZa `kK \ßûeû ò̂còðZ ùjûA[ûG, ~ûjû c¤ùe @wûeKYòKû _ì‰ð Keû~ûA[ûGö RùY
ù~ùZùaùk K[û Kêùj WûA`âûMcþUò KµòZ ùjûA[ûG `kùe Gjû _ûLùe [ôaû @wûeK
KYòKû MêWòK iõùKûPòZ I _âiûeòZ ùjûA[û«ò, ~ûjû _eòaûjòZû C_ô̂ Ü Keò[ûGö ùUfòù`û^
GKèùP¬eê Wò.iò. aò\êýZþ ij WûA ầûMcþ Uò iõ~êq ùjûA[ûGö Gjò aò\êýZ (mA)e @wûeK
KYòKûe MZò `kùe ù~Cñ _eòaûjòZû iéÁòKùe Zûjû \ßûeû g± ij Zûkù\A aò\êýZþe iõùKZ
C_ô̂ Ü ùjûA[ûGö Gjò aò\êýZþ iõùKZ @ûµæò̀ ûdûe ù\A ùKaêf cû¤cùe i�eòZ ùjûA[ûGö
@ûRòKûfò ~êMùe AùfKùUâû ò̂K cûAùKâûù`û^ aýajûe Keû~ûA[ûGö Gjò ùa÷\êýZòK iõùKZ
Ne aûjûùe [ôaû ùMûUòG Rui^ aûKè ij GK ù~ûWû Z´û @ûfêcò̂ òdc _eòaûjú Zûe
ùMûWû~ûA[ûGö @^ý Ne MêWòKeê c¤ Gjò Rui^ aûKèKê iõùKZ @ûiò[ûGö Gjò icÉ
ùa÷\êýZòK Zûe ]ß̂ ò iõùKZKê aj^ Keò ùMûUòG iû]ûeY ùKaêf cû¤cùe ùUfòù`û^
GKþiùP� aû Kµû^ú ò̂KUKê _Vû~ûA[ûGö Gjò GKþiùP¬eê iõùKZ MêWòK ]ûZa Zûe \ßûeû
aû @_UòKûf `ûAae cû¤cùe ù_âeòZ ùjûA[ûGö @ûRòKûfò Gjò iõùKZ MêWòK cûAùKâûùIßb
Gaõ KéZâòc C_Mâj \ßûeû \ìe\ìeû«ee ù\g cû^uê ù_âeY Keû~ûCQòö @ûùc Kjòaû icdùe
ò̂R Êe _ê̂ ½ ^ gêYòaû _ûAñ cûAùKâûù`û^ _eò_[ùe GK Wê_æKè KêŠkú (Duplex Coil)

fMû~ûA[ûGö Gjû ijòZ ùMûUòG eòwe c¤ ù~ûWò[ûGö ù~ùZùaùk RùY @ûcKê ù`û^
cû¤cùe WûKò[ûG Gjò eòweeê ]ß̂ ò C_ô̂ Ü ùjûA @ûcKê ù`û^ ]eòaûKê iìP^û còkò[ûGö

ùMûUòG _âû«ùe gêYòaû ù`û^e ÆòKe \ßûeû ò̂dªòZ ùjûA[ûGö Gjû GK WûA`âûcþ Gaõ iÚûdú
Pế K ij fûMò[ôaû ùaùk @^ý _âû«Uò ùMûUòG aò\êýZþ Pế K \ßûeû iõ~êqö Gjò aò\êýZþ Pế KUò
GK ùKûck fêjû C_ùe ùeû]K Z´û Zûee KêŠkú @ùUö @^ý_âû«eê @ûiò[ôaû aò\êýZþ
iõùKZ KêŠkú c¤ùe _âaûjòZ ùjùf ùføj ùKûeUò Pế KZß _âû̄  ùjûA[ûGö Gjû WûA ầûcþUòKê
ò̂¡òðÁ Zûkùe KµòZ Keò[ûG Gaõ @ ê̂eì_ g± C_ô̂ Ü ùjûA[ûG ~ûjûKê @ûùc gêYò_ûeêö

ùcûaûAf ù`û^ MêWòK @ûc Rúa^ùe @ù^K _eòa� ð̂  @ûYò[ûGö Gjûe MV^ cìk ù`û̂ e
ùcøkòK ùKøgk ij icû^ [ûGö Kò«ê G[ôùe ]ß̂ ò Zew Zûe aû ùKaêf c¤ ù\A _âaûjòZ
ùjûA^[ûGö Gjû aò\êýZþ Pế Kúd Zew cû¤cùe @û�ò̂ û, ùaiþ ùÁi^, iêAPòw (KéZâòc
C_Mâj) cû¤c ù\A _ê̂ ½ MâjYKûeúe @û�ò̂ û _ûLKê ~ûA[ûGö ù~ùZùaùk @ûc ^´e
@û�ò̂ û \ßûeû PZê_ûgßðKê ù_âeòZ jêGö Gjò iõùKZ ò̂KUiÚ ùai UûIßûe \ßûeû MéjúZ ùjûA
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PòZâ 18.11 - ùcûaûAf ù`û^

ò̂KUiÚ iêePòw ùÁi^Kê ~ûA[ûGö Gjò ùÁi^ _ê̂ ½ GjûKê
a¡òðZKeò _ê̂ ü i�eòZ Keò[ûGö Gjò Zew @^ý iÚû̂ ùe _j�ôaû
_ùe ~\ò ùijò @�kùe @ûc _âû¯K ùcûaûAfUò [ûG ùZùa
Zûjû Gjò iõùKZKê MâjY Keò ù~ûMûù~ûM iÚû_^ ùjûA[ûGö

~\òI ùcûaûAf aýajûe \ßûeû ùKøYiò ÊûiÚý iciýû ùjC[ôaûe
iµì‰ð Z[ý _âcûYòZ ùjûA_ûeò̂ ûjó Z[û_ò cÉòÃ Uêýce Gjûe
GK cêLý KûeY ùaûfò RYû~ûGö ùcûaûAf \ßûeû C_ô^Ü
cûAùKâûùIßb Zew Rk\ßûeû @aùgûhòZ ùjûA_ûùeö Gjû
@ ê̂cû̂  Keû~ûAQò ù~, @ù^K icd ]eò ùcûaûAfùe K[ûaû�ðû
ùjùf G[ôùe C_ô̂ Ü cûAùKâûùIßb cÉòÃùe [ôaû Zek _\û[ð
\ßûeû @aùgûhòZ ùjûA[ûGö ùQûU _òfûcû̂ ue cÉòÃùe @]ôK
Zek [ûG Gaõ Gcû̂ ue L_êeú _Zkû @ùUö ùZYê ùicûù^
Gjû \ßûeû ùagò _âbûaòZ ùjûA[û«òö aòbò̂ Ü _eòlYeê RYû~ûAQò ù~, @ù^K icd]eò
ùcûaûAf ù~ûùM K[û ùjaû \ßûeû geúee ùcûaûAf fûMò[ôaû @õgUò Mec ùjûA~ûA[ûGö
aògß ÊûiÚý iõMV^ (who) ijù~ûMùe @¤d^ Keò[ôaû @û«ðRûZúd Kýû^ie MùahYû
iõiÚû^ (International Agency for Research on Cancer) ÆÁbûaùe CùfäL KeòQ«ò
ù~, aò\êýZþ Pế Kúd ùaZûe Zew MêWòK ‘Mî_ aò’ KûeY eìù_ c ê̂hýe cÉòÃ Kýû^iee
KûeY ùjûA[û«òö ùZYê icÉuê Gjò C_ù\g \ò@û~ûA[ûG ùcûaûAf aýajûe Keòaû
icdùe GjûKê cŠ aû Kû^e @Zò ò̂KUùe fMûA K[ûaû� ðû ùjaû @ ê̂PòZþö @]ôK icd _ûAñ
K[ûaû� ðû ùjaûKê [ôùf Adeù`û̂  aýajûe Keòaû CPòZþö

3. KéZâòc C_Mâj, KµêýUe Gaõ A�eù^Uþe ù~ûMûù~ûMe aýajûeö

(K) KéZâòc C_Mâj

C_Mâj MêWòK Mâj cû̂ u PZê_ûgßðùe Nêeò[û«òö aê] aýZúZ ùiøe RMZe icÉ Mâj MêWòKe
Pûeò_ùU _âûKéZòK C_Mâj MêWòK _eòKâcY Keò[û«òö P¦â _é[ôaúe _âûKéZòK C_Mâj @ùUö Kò«ê
a�ðcû^ aòbò̂ Ü ù\gcû^u \ßûeû @ù^K KéZâòc C_Mâj ù_âeY Keû~ûAQòö @ù^K icdùe
iì~ðýûÉ_ùe @ûKûge ò̂cÜ @�kùe ùKùZK @ûùfûKòZ aÉê MZò Keòaû flý Keò[ûCö
GjòMêWòK KéZâòc C_Mâj @U«ò ~ûjû \òMakdùe ùiøe egàòKê aòzêeY Keò @ûùfûKòZ ùjûA[û«òö
_â[c KéZâòc C_Mâje ^ûc ÇêU ò̂K-1 ~ûjû _ìaðZ^ ùiûbòGZ eêhò@û \ßûeû 4@ùKÖûae 1957
ciòjûùe ù_âeY Keû~ûA[ôfûö Gjû GK ùaZûe ù_âeK (Radio framsmitter) ]ûeY
Keò[ôfûö 1958ciòjûùe @ûùceòKû ù_âeòZ _â[c KéZâòc C_Mâj ù_âùRKÖ ùÄûe _â[c
ù~ûMûù~ûM Kû~ðý Keò[ôfûö bûeZe _â[c KéZâòc C_MâjY ^ûc “@û~ðýb…” @ùU ~ûjû
19G_âòf 1975ciòjûùe ùiûbòGZ eêhe _âùl_Y ùK¦âVûeê _Vû~ûA[ôfûö Gjû_ùe
7Rê̂ þ 1979 bûÄe ^ûcùe 2d C_Mâj ù_âeòZ ùjûA[ôfûö ò̂RÊ mû^ ùKøgke (SLV-
3 (Sattelite Lunch Veichelle)e ò̂cðûY_ùe ùeûjòYú -1 ^ûcK KéZâòc C_Mâj 18RêfûA
1980ùe 4Ée aògòÁ SLV-3 ~û^ \ßûeû ù_âeY Keû~ûA[ôfûö _ùe _ùe ùeûjòYú Kâcùe
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@ûC 2Uò KéZâòc C_Mâj c¤ ù_âeY Keû~ûA[ôfûö Gjû_ùe Apple (Arianne Passanger
pay load experiment) ^ûcK KéZâòc C_Mâj ù_âeòZ ùjûA[ôfûö _ea�ðú Kûkùe bûÄe -
II, Gaõ INSAT (Indian National Satellite) Kâcùe GKû]ôK KéZâòc C_Mâj ù_âeòZ ùjûA@Qò
~ûjû Uò.bò. Gaõ ùeWòI ù~ûMûù~ûMùe _âcìL bìcòKû MâjY Keò@Qòö IRS (Indian Remote
Sensing Sattlite) Kâcùe 1988ciòjûVûeê \ìeiõùa\ú C_Mâj c¤ ù_âeY Keû~ûAQò
~ûjû @_j� Gaõ \êMðcý @�ke Z[ý iõMâjùe iûjû~ý Keê@Qòö a� ðcû̂  iê¡û bûeZ GKû]ôK
(IRS) C_Mâj ù_âeY KeòiûeòQòö

cjûKûgùe KéZâòc C_Mâje C_iÚòZò @ûc_ûAñ @ù^K iêaò]ûiêù~ûM _â\û̂  Keò@Qòö
@ûùc bì_éÂeê _é[ôaúe GK lê\â@õg ù\Lô_ûeêö Kò«ê GK \ìeiÚû^eê _é[ôaúKê _~ðýùalY
Keòaûe @ù^K iêaò]û ùjûA[ûGö Gjû @ûcKê _é[ôaúe ùMûUòG _ûgßðKê bfbûaùe ù\Lôaûùe
iûjû~ý Keò_ûùeö @ûùc KéZâòc C_Mâj \ßûeû _é[ôaúe aòbò̂ Ü _âû«Kê aò\êýZ Pế Kúd Zew
ù_âeY Keò_ûeòaûö ùZYê Gjò KéZâòc C_Mâj MêWòK @ûc ù\ge ò̂cðûYùe @ù^K ijù~ûM
Keò[ûGö KéZâòc C_Mâj \ßûeû ù~ûMûù~ûM, cjûKûg MùahYû, _âûKéZòK i´ke i§û^,
_ûYò_ûMe _ìaðû ê̂cû̂  ~[û ùcNcŠke MZò, ^\úe MZò_[ _eòa� ð̂ , _âûKéZòK \êaòð_ûK (~[û
a^ýû, aûZýû, iê̂ ûcò) AZýû\ò ò̂eì_Y Keû~ûA[ûGö gòlû\û^ ùlZâùe ù~ûMûù~ûMe bìcòKû
MêeêZß_ì‰ð @ùUö @û[ðe KæûKðu ]ûeYû C_ùe @û]ûe Keò KéZâòc C_Mâj cû¤cùe ù~ûMûù~ûM
@ûe¸ ùjûA[ôfûö Gjò KûeYeê bìiÚòe (geostationary=\) KlKê KæûKðu Kl ^ûcùe ^ûcòZ
Keû~ûAQòö KæûKðuê RùY aògòÁ aòmû^ KÌ^û K[ûKûee cû̂ ýZû \ò@û~ûAQòö

_é[ôaú _éÂeê ù_âeòZ aò\êýZþ Pế Kúd Zew _é[ôaúe icÉ @õgùe _j�ô_ûùe
^ûjóö ~\ò ò̂cÜcêLú @ûKûeùe ù_âeY jêG ùZùa _é[ôaúe aKâZû ùjZê Gjû Lêaþ Kcþ \ìeZû
@ZòKâc Keò[ûGö ~\ò C¡ßðMûcú bûaùe ù_âeòZ ùjûA[ûG ùZùa Gj ikL bûaùe @ûdù^ûÇòde
~ûjû _é[ôaú _éÂeê 50km aû ZŸê¡ð CyZûùe @aiÚòZ ùi _~ðý« _j�ô_ûùeö ùiVûeê
_âZò̀ kòZ ùjûA _é[ôaúe KòQò @]ôK \ìe @õgùe _j�ô_ûùeö ùZYê _é[ôaúe GK aòeûU
@õgùe Gjò iõùKZ _j�ô_ûeò̂ [ûGö ùZYê @ûdù^ûÇòde _eòaù� ð KéZâòc C_MâjKê Gjò
Zew _ê̂ üù_âeY _ûAñ aýajûe Keû~ûA[ûGö ùZYê G[ô_ûAñ GKû]ôK KéZâòc C_Mâje
@ûagýKZû ejò[ûG ~ûjû _é[ôaúe icÉ @õgKê Gjò iõùKZ _ê̂ üù_âeY Keò_ûeòaö

ùMûUòG KéZâòc C_Mâje @aiÚû^ Gaõ Kl RUòk @aiÚû @ùUö KéZâòc C_MâjKê GK
eùKU iûjû~ýùe CZþùl_Y Keû~ûA[ûG Gaõ C_~êq Kl _[ùe @ûagýK iõùaM,
iVòK\òM, Gaõ gqò _â\û^Keò iÚû_^ Keû~ûA[ûG `kùe Gjû ò̂eazò̂ Ü bûaùe _eòKâcY
Keò_ûùeö KéZâòc C_Mâj bìiÚòe ùjûA_ûùe ~ûjû _é[ôaúe GK ò̂¡òðÁ @�k ij @ûù_lòK
bûaùe iÚòe @aiÚû^ùe ejò[ûGö Gjò C_Mâje MZò _é[ôaúe ùKûYúd ùaM Gaõ \òM ij
icû^ ùjûA[ûGö ùZYê bìiÚòe C_Mâje _eòKâcY _é[ôaúe @ûa� ð̂  @[ðûZþ 24N�û ij icû^
@ùUö `kùe _é[ôaú _éÂùe RùY \gðKuê Gjû bìiÚòe _eò RYû_ùWö Gjû ùijò ò̂¡òðÁ
@aiÚû̂ ùe @ù^K \ò̂  _~ðý« ejò bìùK¦âe iõùKZ MâjY Keòaû Gaõ ù_âeY Keòaûùe
iûjû~ý Keò[ûGö ùZYê KéZâòc C_Mâjeê iõùKZ MâjY _ûAñ @ûcKê @û�ò̂ ûKê aûe´ûe NìeûAaûKê
_Wò̂ [ûGö Gjû ùjC[ôùf @ûcKê @ù^K Lyðû« ùjaûKê _Wò[û«ûö iò]ûikL Uòbò i�eY _ûAñ
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@ù^K i�d ùjûA[ûG KûeY Gjû @ù^K @û�ò̂ û eLòaûe @ûagýKZûKê \ìe Keò[ûGö
bì_éÂVûeê (36,000km) C_ùe KéZâòc C_MâjKê iÚû_^ûKùf Gjû cû¤ûKhðY akùe _âbûaeê
cêq ùjûA[ûGö ~\ò Gjû ò̂cÜ Kl iÚû_òZ KéZâòc C_MâjVûeê @]ôK aýdiûù_l @ùUö ò̂cÜ
Kl @aiÚû_òZ KéZâòc C_Mâj MêWòK bì_éÂVûeê (400km) Cyùe ejò[û«òö Gjò Kcþ CyZûe
@aiÚû̂  ù~ûMêñ GMêWòK _é[ôaúe GK iúcòZ @�kKê ù\Lô_ûe«òö ùKùZK ùMûfûKûe KéZâòc
C_Mâj ùceê C_e ù\A MZò Ke«òö bìiÚòe C_Mâj Zêk^ûùe \ìeiõùa\ú C_Mâj MêWòK
Kc Cyû (~[û 1000km)ùe iÚû_^ Keû~ûA[ûGö \ìeiõùa\ú C_Mâj MêWòK G_eò iÚû_òZ
ùjûA[ûG ù~_eò GMêWòK 10am Vûeê 2pm c¤ùe @ûùfûK C_iÚòZò icdùe bì_éÂùe
bì_éÂùe `ùUûPòZâ iõMâj Keò[û«òö

bìiÚòe C_Mâj MêWòKe _ûAñ aòùgh C_ù~ûMú ùjûA[ûGö bìiÚòe C_Mâj bì_éÂVûeê
36,000km CyZe iÚû_òZ ùjûA[ûG Gaõ Gjû aé� C_ùe 24N�ûùe [ùe _é[ôaú
Pûeò_ùU _eòKâcY Keò[ûGö ù~ùjZê _é[ôaú 24N�ûùe @ûa� ð̂  Keò[ûG, ùZYê _é[ôaú_éÂe
GK iÚû^eê C_MâjUò iÚòe [ôfû_eò RYû_ùWö Gjò @lûõgeê Gjû _é[ôaúe GK ZéZdûõg @�k
ù\Lô_ûùeö bìùK¦âeê C_MâjKê ù_âeòZ ò̂¡òðÁ @ûaé� ò aògòÁ cûAùKâûùIßb MêWòK C_Mâj \ßûeû
_é[ôaúe @^ý @õgKê _ê̂ ü ù_âeòZ ùjûA[ûGö cûAùKâûùIßbe Zew ù\÷Nðý GK còUee GK
ò̂dêZ bûMeê GKbûM ùjûA[ûGö _é[ôaú _éÂùe ò̂ùŸðgòZ @û�ò̂ û MêWòK Gjò ZewKê MâjY

Keò[û«òö ùZYê KéZâòc C_Mâj cû¤cùe Uòbò, ùeWòI iõùKZ _é[ôaúe aýû_K @õgKê ù_âeòZ
ùjûA[ûGö

Kl_[e aýûiû¡ð Kò.cò.ùe

ò̂cÜKl low earth orbit (LEO)

c¤c Kl Medium Earth Orbit (MEO)

bìiÚòe Kl Geostantoarey Earth orbit GEO

160 - 1400

10- 15,000

36,000

PòZâ 18.12
ùMûUòG ò̂cÜ Kl (LEO), bìiÚòe Kl (GEO) Kò́ û ùceê C_ùe [ôaû Klùe KéZâòc C_Mâj
MêWòK Nìeò[û«ò `kùe _âùZýK _eòKâcY (ùceêKl) icdùe Gjû ùceê C_e ù\A MZò
Keò[ûGö `kùe Gjû _é[ôaúe cû_ ò̂‰ðd Keò[ûGö Gjû _ûYò_ûM ò̂eì_Yùe iûjû~ý
Keò[ûGö Gjû ùijò ò̂¡òðÁiÚû^ùe _âZò\ò̂  ùcNcŠke MZò ò̂eúlY Keò[ûGö bìiÚòe Gaõ
ò̂cÜKl C_Mâj _é[ôaúe GK ò̂¡òðÁ iÚû^e ò̂eúlY Keò[ûGö

(L) KµêýUe Gaõ A�eù^Uþ
@ûRòKûfò KµêýUe GK @ZýûagýK iûcMâú @ùUö Gjû _âKûg^ gòÌ, Méj ò̂cðûY ^Kþiû _âÉêZò,
Kûe Pûk^û Gaõ ò̂dªY, ù_ûhûK_Zâ, ùciò̂ þ, Uâû ò̀Kþ ò̂dªY, Gaõ aòbò̂ Ü aòmû^ ~ª_ûZò
Zò@ûeò AZýû\ò Kû~ðýùe KµêýUe cêLý bìcòKû MâjY Kùeö G_eòKò Méjùe aýajéZ aòbò̂ Ü
C_KeY ~[û ùUfòbòR^, ÊdõPûkòZ fêMû]ì@û ~ª, cûAùKâûùb^ AZýû\ò KµêýUe \ßûeû
ò̂dªòZ ùjûA[ûGö Gjû aýZúZ ù~ûMûù~ûM ùlZâùe Gjû @ù^K ùa÷_æaòK _eòa� ð̂
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@ûYò@Qòö KµêýUe \ßûeû aòcû^, RûjûR, G_eò aW aW ù^øKû c¤eê Gaõ c¤Kê ù~ûMûù~ûM
elû Keû~ûA[ûGö ATM bkò ÊdõPûkòZ Uuû CVûY Vûeê @ûe¸ Keò aòbò̂ Ü @[ðù ÷̂ZòK jòiûa
ò̂Kûi Keòaû _ûAñ aýûu MêWòKùe Gjûe ajêk aýajûe ùjûA[ûGö A�eù^Uþ cû¤cùe

Gjûe ù~ûMûù~ûM ùlZâùe G K cûAfLê� _eò Kû~ðýKeò @ûiêQòö A-ùcf aýajûe Keò RùY
aû� ðû ù_âeY Keòaûö @^ý a§ê ij M_i_ ùjaû AZýû\ò A�eù^Uþ cû¤cùe iõMVòZ jêGö
@ûMeê Lae ù_âeY Keòaû Gaõ Zûjûe C�e _ûAaû _ûAñ @ûcKê iû¯ûùj Kûk @ù_lû
KeòaûKê _Wê[ôfûö Kò«ê @ûRòKûfò Gjû cûZâ KòQò ùiùKŠe Kû~ðý @ùUö Gjû mû^ aòZeYe GK
CKéÁ cû¤cùe _eòYZ ùjûA_ûeòQòö
4. jûc (HAM)
jûc g±Uòe GK AõeûRú g± ê̂ùjñö Gjûe Zò̂ òRY ùa÷mû̂ òK ù~Cñcûù^ ùaZûe ù~ûMûù~ûM
ùlZâùe ùa÷_æaòK _eòa� ð̂  @ûYò[ôùf ùicû^ue ùgh ^ûceê ò̂@û~ûAQòö ùicûù^ ùjùf
Giþ jûAùc þ̂ (S. Hymaon), aa Gfad (Bob Alboy) Gaõ _êMòcêùe (Poogie Murray)u
^ûceê ò̂@û~ûAQòö 1908ciòjûùe Gjò ùa÷mû̂ òK Zâd @ûùcðPe ùeWòI Käa ^ûcùe GK
@ ê̂Âû̂  MXÿò[ôùf ~ûjû Gùa iûeû aògßùe aòbò̂ Ü iÚû^ùe ejò@Qòö a�ðcû̂  ùcûaûAf ~êMùe
c¤ _âûKéZòK aò_~ðýd icdùe Gjò HAM ùeWòIùe ajêk C_ù~ûM ùjûA[ûGö HAM
ùaZûe Zew aýajûe Keò[ûGö ùaZûe Zew MêWòK 10cm eê 10km _eòie c¤ùe
Kû~ðýlc ùjûA[û«ò Gaõ ùiùKŠ _âZò 3fl Kò.cò. _eòùagùe MZò Keò[û«òö ]ß̂ òeê aò\êýZþ
Pế Kúd Zew iõùKZùe _eòYZ Keò i�eY Keû~ûA[ûG Gaõ _ùe GjûKê ]ß̂ ò Zewùe
_eòYZ Keû~ûA[ûGö

 aòhdMZ _âgÜ 18.5
1. KéZâòc C_Mâje ùKùZK aýajûe ùfLö
2. ~\ò ùMûUòG KéZâòc C_Mâjùe Kýûùceû iõ~êq ùjûA _é[ôaú _éÂVûeê GK ò̂¡òðÁ

CyZûùe iÚòe bûaùe eLô \ò@û~òa ù~ùZùaùk _é[ôaú ò̂R Klùe _eòKâcY
Keê[ôaû Gaõ Gjûe Kò aýajûe ùjûA_ûeòaö

3. ò̂cÜKl, bìiÚòe Gaõ ùceêKl iÚû_òZ KéZâòc C_Mâj MêWòKê CyZûe @]üKâcùe
iRûA ùfL ( CyZcUò _â[ùc ùfLû~òa)

4. ùKCñ _âKûee KéZâòc C_Mâj ù~ûMûù~ûM_ûAñ aýajûe Keû~ûA[ûG?

 Zêùc K’Y gòLôf
]ß̂ ò Kµ^eê C_ô̂ Ü jêG Gaõ Gjûe i�eY aûdê, KVò̂  aû iek _eò cû¤ce
@ûagýKZû ùjûA[ûGö Gjû Zek @ù_lû KVò̂ ùe @]ôK ùaMùe MZò Keò[ûG
Gaõ Mýûiùe @ZòKcþ ùaMùe MZò Keò[ûGö
aò\êýZþ Pế Kúd aòKòeY MêWòK c¤ùe c¤ Zew @ùU ~ûjû gì̂ ý cû¤cùe MZò
Keò[û«òö
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Zew ]ß̂ ò aû aò\êýZþ Pế Kúd Zew @ûa�ðú MZòe C\ûjeY ~ûjûe Ê-_ê̂ eûaé� ò
NUò[ûGö
ùMûUòG Zew Gjûe Zew ù\÷Nðý, @ûaé� òò Gaõ @ûdûc, \ßûeû a‰ð̂ û Keû~ûA[ûGö
Zew _eòùaM Zew ù\÷Nðý Gaõ @ûaé� òe MêY`k ij icû̂ ö
ùKûkûjk aòlò̄  cûZâ ]ß̂ ò @ûa�ðú @ùUö iõMúZ géZòc]êe @ùUö Kò«ê @]ôKKûk
@]ôK ùWiòòaòf ~êq ùKûkûjk aû iõMúZ lZòKûeK @ùUö
aòbò̂ Ü aû\ý ~ªe Kû~ðýKûeòZû ~[û Zafû, iòZûe, MòUûe, aõgú A\ýû\òeê C_ô̂ Ü
Êe Kµ^ aû aûdêÉee Kõ_^ aû Zûee Kõ_^eê ùjûA[ûGö
Sonar Gaõ Radar \êAUò ùKøgk ~ûjûe @ù^K aýajûe [ûGö ùiMêWòK ]ß̂ ò
Gaõ aò\êýZþ Pế Kúd Zew aýajûe Keò[û«òö eûWûe @ù_lû ùiû^ûee aýajûe
@]ôK ùjûA[ûGö KûeY aò\êýZþ Pế Kúd Zew Rkùe gòNâ Zew _âKéZò jeûA[ûGö
cûAùKâûù`û^, ÆòKe, ùUfòù`û^, KéZâòc C_Mâj, KµêýUe Gaõ A�eù^Uþ, jûc
C_KeY ù~ûMûù~ûM ùlZâùe ùa÷_æaòK _eòa� ð̂  @ûYò[ûGö ùiMêWòK K[ûaû� ðûKê
g± aû aò\êýZþ Pế Kúd Zewùe _eòYZ Keò i�eY Gaõ MâjY Keòaû _¡Zò
C_ùe @û]ûeòZö
cûAùKâûù`û^ ]ß̂ ò aò\êýZþ iõùKZùe _eòYZ Keò[ûGö ÆòKe ùa÷\êýZòK ZewKê
]ß ò̂ùe eì_û«eòZ Kùeö cûAK aòbò Ü̂ _âKûee ùjûA_ûùe ~[û KùŠi^e,
_òùRûAùfUâòKþ, K�ûKÖ Gaõ Pế Kúdö
g± _â\ìhY aò_\R^K ùjûA_ûùeö ùZYê Gjûe _âiûe iòcúZ ùjaû CPòZþö
ùcûaûAf ù`û^e @aòzò̂ Ü aýajûe NûZK ÊûiÚý iciýû iéÁò Keò[ûGö

_âgÜûakú
1. gì̂ ýiÚû^ _ìeY Keö
(i) ]ß̂ ò I @ûùfûK c¤ùe ]ß̂ ò @ûùfûK @ù_lû  _eòùaMùe

MZò Keò[ûGö
(ii) aòRêkò cûeòaû / icdùe @ûùc _â[ùc  ù\Lê Gaõ _ùe g±

gêYò[ûCö
(iii) SONAR ùe Zew aýajéZ jêG RADAR ùe  Zew

aýajéZ jêGö
(iv) cûAùKâûù`û^ ]ß̂ ò ZewKê  ùe _eòYZ Keò[ûGö

2. C_~êq C�eUò aûQòùfLö
(i) ùKCñ KéZâòc C_MâjUò _é[ôaúe aòÉú‰ð @�k ù\Lô_ûùeö

(a) GK ^òcÜ KéZâòc C_Mâjö (b) bìiÚòe Cy C_Mâjö
(c) c¤c Kl C_Mâj
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(ii) bûeZe _â[c ò̂RÊ _âùl_òZ KéZâòc C_MâjUò

(a) IRS (b) @û~ðýb…  (c) ùeûjòYú (d) INSAT
(iii) icû^ _eòùaM _ûAñ @]ôK @ûaé�ò aògòÁ ]ß̂ ò Zew @[ð ùKCñUò?

(a) Zewù\÷Nðý @]ôK
(b) Zewù\÷Nðý Kcþ
(c) Zewù\÷Nðý icû^

(iv) ]ß̂ òe ùaM ùKCñ cû¤cùe @]ôKö
(a) KVò̂ (b) Zek (c) Mýûiúd

(v) RADAR ùKCñ cû¤cùe C_ù~ûMúö
(a) Mýûi (b) Zek (c) KVò̂

3. @ûùc _eÆeKê P¦â _éÂùe gêYò_ûeòaû ^ûjó KûjóKò?
4. \êAUò _eúlY cû¤cùe \gðû@ ù~ ]ß̂ òe C_ô� ò Gaõ Kµ^ _eÆe ij Kò_eò

iõ_éqö
5. Zew ù\÷Nðý, @ûaé� ò Gaõ _eòùag c¤ùe [ôaû iõ_Kð ò̂Mc^ Keö
6. ]ß̂ ò Zew Gaõ cûAùKâû Zew c¤ùe 3Uò _û[ðKý \gðû@ö
7. @ ê̂ù\÷Nðý I @ ê̂_âiÚ Zew c¤ùe [ôaû _û[ðKý \gðû@ö
8. ùKCñ cû¤cùe ]ß̂ ò @]ôK ùaMùe MZò Keò[ûGö
9. ]ß̂ ò I ùKûkûjk c¤ùe K’Y _û[ðKý [ûG?
10. Mû]ê@ûNùe MúZ MûAaû icdùe Zêc Êe KûjóKò @]ôK iõMúZcd fûùMö
11. iKâòd ùiû̂ ûe (SONAR) ò̂Ãâòd ùiû̂ ûe Vûeê Kò_eò _é[Kþ?
12. ùiû^ûe I eûWûee C_ù~ûMòZû MêWòK K’Y? ùiû^ûeKê Rk c¤ùe KûjóKò aýajûe

Keû~ûA[ûG?
13. ùiû^ûe aýajûe \ßûeû ùMûUòG aÉêe \ìeZû Kò_eò c_û~ûA[ûG?

 aòhdMZ _âgÜûakúe C�e
18.1
1. @ûaé�ò 100[ôaû Zewe Mjße (rest) c¤ùe \ìeZß @]ôK ùjûA[ûG KûeY Gjûe

Zew ù\÷Nðý @]ôKö ]ß̂ ò Zew _ûAñ _eòùaM ‘V’ Gjûe Zew ù\÷Nðý I @ûaé�òe
MêY`k ij icû̂ ö ( v n λ= ×  Kò́ û /v n λ= ) ùZYê Zew ù\÷Nðý Gaõ @ûaé� ò
_âZòùfûcû̂ ê_ûZúö ùZYê GK ò̂¡òðÁ _eòùaM _ûAñ Kcþ @ûaé� ò aògòÁ Zewe Zew
ù\÷Nðý @]ôK ùjûA[ûGö ùZYê @ûaé� ò 100Hz [ôaû Zew ù\÷Nðý @]ôK ùja Gaõ
Mjße 500Hz @ûaé� ò aògòÁ Zew Vûeê @]ôK \ìeùe ù\Lûù\aö
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2. Zew ù\÷Nðý = 0.33 còUe
3. _âûd 20Hz eê 20KHz c¤ùeö
18.2
1. Zewùe gqò iÚû^û«eòZ ùjûA[ûGö ~\òI ù\ûk^ ù~ûMêñ KYòKûe @aiÚû^ùe

_eòa� ð̂  ùjûA[ûG Gjû iûcdòK @ùU Gaõ Gjû _ê̂ aðûe _ìað @aiÚûKê ù`eò
@ûiò[ûG ù~_eò _ûYòùe ùXÿC iéÁò ùjaû iùw icdùe ù\Lû~ûA[ûGö

2. ~ûªòK Zewùe KYòKû MêWòK c¤ùe ùbøZòK Kâòdû iõ_û\òZ ùjûA[ûGö C\ûjeY
Êeì_ ]ß̂ ò Zew iéÁò icdùe aûdêe KYòKû _eÆeKê ùVfòaû ù\Lû~ûA[ûG
`kùe iõùaM MZòKeò[ûGö Gjû @[ð ~ûªòK Zew i�eY _ûAñ cû¤c @ûagýKö
aò\êýZþ Pế Kúd Zewùe ùa÷\êýZòK ùlZâ Gaõ Pế Kúd ùlZâe gqò GK ò̂¡òðÁ
aò¦êùe _eòa�òðZ ùjûA[ûGö iûcdòK bûaùe c¤ GVûùe ùKøYiò KYòKû @ûù¦ûkòZ
ùjûA[ûGö aò\êýZþ Pế Kúd Zew gì̂ ýcû¤c ieò @^ý icÉ cû¤cùe i�eòZ
ùjûA_ûùeö Z«ê Gjû Zek Gaõ KVò̂ ùe Lêaþ gòNâ ò̂R gqò ld Keò[ûGö Lêaþ
Kcþ ldùe Gjû KVò̂  I Zek cû¤cùe iõPeòZ ùjûA_ûùeö KVò̂  cû¤cùe
]ß̂ ò Zewe _eòùaM iaêVûeê @]ôKö (KòQò jRûe Kò.cò./ùiùKŠ _âZò)ö aò\êýZþ
Pế Kúd Zewe _eòùaM Gjû Zêk^ûùe ~ù[Á ùagúö Gjûe _eòùaM ùiùKŠ
_âZò 3fl Kò.cò. @ùUö

3. @ ê̂_âiÚ Zewùe KYòKûe ù\ûk^ Gaõ Zew i�eYe \òM _eÆe _âZò f´
ùjûA[ûG Kò«ê @ ê̂ù\÷Nðý Zewùe i�eY \òMùe ù\ûk^ (iõ_úW^ I aòek^)
ùjûA[ûGö

4. jñ! ]ß̂ ò Zew ~ûjû KVò̂  cû¤cùe MZò Keò[ûG @ ê̂_âiÚ @ùUö
18.3
1. ]ß̂ ò ZúaâZûe cû_òaûe GKKKê ùWiòaòf Kêjû~ûGö Gjû GK ùaf (Bel)e GK

\gcûõi @ùUö _âKéZùe Gjû GK Zêk^ûcôK ùÄf @ùUö @ûc_ûAñ Gjû GK
_eòie c¤ùe iìPúZ ùjûA[ûG ~ûjûKê @û]ûe Keò @ûùc K[ûaû� ðû Keò[ûCö

2. @ûùc ùRûeþùe `êuòùf ]ß̂ òe _eòùaM @]ôK ùjaö @ûùc RûYê _eòùaM Zew
@ûaé�ò I Zew ù\÷Nðýe MêY`k @ùUö ù~ùjZê Zew ù\÷Nðý aõgúe Qò\â cû^ue
@ûKûe Gaõ @aiÚû̂  C_ùe ̂ òbðe Keò[ûGö ùZYê _eòùaM _eòa�òðZ ùjùf @ûaé� ò
c¤ _eòa�òðZ ùjaö @]ôK _eòùaM (ùRûeþùe `êuòùf) @]ôK @ûaé�ò iéÁòKùe
ùZYê @ûùc @]ôK ZûeZße ]ß̂ ò gêYò[ûCö

18.4
1. ùUfòù`û^e cûC[_òiùe cûAùKâûù`û^ [ûGö Gjûe @^ý _âû«ùe GK ÆòKe

[ûGö ùeWòI, fûCWÆòKe, ùUfòbòR^ c¤ [ûG ~ûjû ùa÷\êýZòK ùbûfùURþKê
ÆòKee WûA ầûMcKê KõµòZ Keò aûdêùe ]ß̂ ò Zew iéÁò Keò[ûGö ~\ò @ûùc
ùUfòbòR^ aû ùeWIKê gì̂ ý cû¤cùe aRûAaû ùZùa ùKøYiò ]ß̂ ò gêYò_ûeòaû
^ûjóö
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Uò®Yú

LŠ-4
2. KùŠi^e cûAùKâûù`û^e WûA`âûMcKê IR ò̂@û Keòùf Gjûe RWZß (Inertis)

aé¡ò_ûAaö `kùe WûA`âûMcUò @]ôK ùaMùe @ûù¦ûkòZ / KµòZ ùjûA_ûeòa
^ûjóö Gjûe Kµ^ Cy Zewe @ûaé�ò C_ô̂ Ü Keòaûùe ilc ùjûA_ûeòa ^ûjóö
Zêùc flý Keò[ôa @Zò Cy I ÆÁ ]ß̂ ò C_ô̂ Ü Keê[ôaû iûCŠaKèùe ùQûU ùQûU
ÆòKe (UßòUe) Gaõ aW ÆòKe (aûi)e aýajûe Keû~ûA[ûGö ùQûU ÆòKe MêWòK
Cy @ûaé� òe ]ß̂ ò C_ô̂ Ü Keò[û«ò KûeY GMêWòKe WûA ầûMcþ @Zò ùRûeþùe KµòZ
ùjûA[û«òö aW ÆòKe MêWòK ò̂cÜ @ûaé� òe ]ß̂ ò Zew C_ô̂ Ü Keò[û«òö `kùe @ûùc
C�c I ÆÁ ]ß̂ ò gêYò_ûeêö

18.5
1. KéZâòc C_Mâj MêWòK aò\êýZþ Pế Kúd Zew aýajûe Keò ù~ûMûù~ûM iÚû_^

Keò[û«òö ùcNMêWòK bì_éÂVûeê GK ̂ ò¡òðÁ CyZûùe cjûKûgùe iÚû_^ Keû~ûA[ûGö
ùZYê ùiMêWòK _é[ôaú _éÂe aòbò̂ Ü @�k ò̂eúlY, `ùUû Cù�ûk^ùe aýajéZ
ùjûA[ûG Gaõ ùRýûZòðaòmû^ i´§úd @¤d^ _ûAñ \ìeaúlY ~ª _VûAaûùe c¤
aýajéZ ùjûA[ûGö Gjò CyZûùe aûdê aû @û\âðZû ^[ûGö ùZYê \ìeaúlY \ßûeû
G_eò Zewù\÷NðýKê MâjY Keò _ûeò[ûG ~ûjû aûdêcŠk \ßûeû @aùgûhòZ ùjûA[ûGö
ùZYê @ûùM cjûKûgúd _òŠ cû̂ ue @ûiê[ôaû @aùfûjòZ Zew MêWòKê gì̂ ý cû¤cùe
ù\Lô_ûeê[ôaû ùaùk bì_éÂùe ù\Lô_ûeê̂ [ûC?

2. ~\ò GK KéZâòc C_Mâj iÚòe eêùj Gaõ _é[ôaú MZò Keò[ûGö ùZùa Gjûe _eòieùe
[ôaû \égý aûe´ûe _eòa� òðZ ùjaö ùZYê C_MâjKê MZò ̂ KeûAùf Gjûe Kýûùceû
MêWòK _é[ôaúe icÉ @õg ~ûjû Gjû @ûWKê [ûG ù\Lô_ûùeö

3. bìiÚòe, ù_ûfûe Gaõ ̂ òcÜ @aiÚû^ C_Mâjö bìiÚòe C_Méj iùaðûy CyZû 36,000km
ùe @aiÚû_òZ ùjûA[ûGö ù_ûfûe C_Mâj bìiÚòe C_MâjVûeê Kcþ \ìeZûùe Gaõ
ò̂cÜ Kl C_Mâj MêWòK 160-1400km c¤ùe @aiÚû_òZ ùjûA[ûGö

4. bìiÚòe C_Mâj MêWòK ù~ûMûù~ûM _ûAñ aòùgh C_ù~ûMúö KûeY bì_éÂeê Gjò
C_Mâj MêWòK cjûKûgùe iÚòe_eò RYû_Wò[ûGö ùZYê ~\ò bì_éÂùe Mâûjú @û�ò̂ û
MêWòKê Gjò C_Mâj \òMùe ùMûUòG [e ò̂ùŸðgòZ Keû~ûA[ûG @ûcKê @ûC iõùKZ
MâjY Keòaû_ûAñ aýÉ ùjaû @ûagýK ùjûA^[ûGö
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cû¤còK Éeùe aòmû^ I _â~êqò aò\ýûe _ûVLiWÿû

cWêýfe^ûc ùfi^ iõLýû _ûV_Xÿû icd cWêýf_ûAñ ^´e @ûa�^
cWêýfþ-1 aòmû^ùe cû_^ 1 04 04
cWêýfþ-2 @ûc PZêü_ûgßðe aÉê 7 54 22
cWêýfþ-3 MZògúk aÉê 3 24 07
cWêýf-4 gqò 7 52 15
cWêýf-5 Rúa RMZ 7 47 15
cWêýf-6 _âûKéZòK C› 3 26 10
cWêýf-7 c ê̂hý I _eòùag 4 33 12
              ùcûU 32 240 85

cû¤còK Éeùe aòmû^ I _â~êqò aò\ýûe _ûVý LiWÿû
aòaeY:
@]ê̂ û aòmû̂ e ̂ òZò I ̂ òdc ùKak @ûce ù\÷̂ \ò̂  Rúa^ùe
ê̂ùjñ aeõ Rúa^e _âùZýK ùlZâùe _âùdûM @Qòö ùZYê

aòmû̂  I _â~êqò aò\ýû c ê̂hý Rúa^ I iõÄéZòe GK @_eòjû~ðý
@w _ûfUò ~ûAQòö ùa÷mû ò̂K mû^ ~ûjû Kò \ò̂ Kê \ò^
aé¡òKeòaûùe fûMòQò, @ûc iciýû icû]û^ Keòaû _ûAñ Gjû
GK _â]û^ @Èö Gjò mû^ c¤ RûZúd @bòaé¡òùe ijûdK
ùjûA_ûeòQòö Z[û_ò iZKð Keò \ò@û~ûCQò ù~_eò aòmû^e
@_aýajûe I _âûKéZòK C›e ò̂aòð·e aýajûe \ßûeû _âûKéZò
C›e gì̂ ý KeY I _eòùag _â\ìhY NUò \ûeêY _eòYûc
ùbûMòaûKê jêGö aòmû^ I _â~êqò aò\ýûe C_~êq I aòm
aýajûe \ßûeû \êAUò CùŸgý ~[û C Ü̂Zò I _âMZò jûif
ùjûA_ûeòaö Gjò _eòù_âlòùe c ê̂hýe C Ü̂Zò KùÌ aòmû^
i _âMZò aò\ýû\e _âùdûM aòhdùe icùÉ @aMZ ùjaû
aòù]d, G ùlZâùe bûeZúd ùa÷mû ò̂K cû^ue @a\û^
Gjò ajò cû¤cùe _â·e Keû~ûAQòö

CùŸgý:
cû¤còK Éeùe aòmû^ _ûVýKâce cìk CùŸgý MêWÿòK ùjfû-
_âûKéZòK NUYû _Qùe [ôaû aòmû^ gòlû[ðúKê RûYòaû _ûAñ
ilc KeûAaûö
z aòmû^ aòbò̂ Ü Z[ý I Gjû cû^ae C Ü̂Zò KùÌ Gjûe

@a\û^ iµKðùe aò\ýû[ðúKê @]ôK mûZ KeûAaûö
z ùa÷mû ò̂K cù^ûaé� ò Cù\âL Keò @§aògßûi I cZûcZKê

KûeY \ßûeû RòYòaûö
z iìZâ\ßûeû iû]ûeY KÌ^û _âKûg Keòaû, ùiMêWÿòKe

iZýZû RûYòaû I ùiMêWÿòKê ò̂R Rúa^ùe _âùdûM
Keò gòLôaûö

z gòlû[ðú c^ùe aòmû^ I _â~êqò aò\ýû_âZò @ûMâj iéÁò
ùjaû _ûAñ C›ûjòZ Keòaûö

_ûVýKâc MV^ _âYûkú:
@û]ê̂ òK _ûVý LiWÿûùe iûZUò cWêýf (LŠ) @Qòö icÉ
cWêýf iaê gòlû[ðúu _ûAñ aû¤ZûcìkKö _âùZýK cWêýf
ùKùZK GKK aû _âYûkúùe aòbqö ùfi^ iõLýû, _âÉûaòZ
_ûV_Xÿû icd Gaõ _âùZýK _ûAñ ^´e @ûa�^ ò̂cÜùe
\ò@ûMfûö
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LŠ-1: aòmû^ùe cû_^
icd: 4N�û ^´e-04

C_iÚû_^:

ù\÷̂ \ò̂  Rúa^ùe cû_ GK _â]û^ Kû~ðý ùjûA[ôaûeê, Gjò
cWêýfþ @ûe¸eê iVòKþbûaùe Kò_eò GKK _âKûg Keòa,
ùbøZòK _\û[ð cû_ Keòa Gaõ aòmû^ I _â~êqò aò\ýûùe
iVòKþ cû_ Keòa _â\gð̂  Kùeö

dê̂ òUþ 1.1: aòmû^ I _â~êqò aò\ýûùe cû_

(icd a�^ - 4 N�û)
cû_, iVòKZû Gaõ ^òbðêfZû: cû_e GKK : Giþ.@ûA.
GKK, @û«RðûZòK GKK, MéjúZ GKK, MêYòZK, C_ MêYòZK
GKKKê ò̂bðêfbûaùe _âKûg, ù\÷Nðý, aÉêZß Gaõ icde
cû_, iað̂ òcÜ MY^û Gaõ ùKùZK iû]ûeY cû_e _eòie
(iû]ûeY @ûùfûP^û, còUe ùÄfþ, cû_ùU_þ, cû_ iòfòŠe,

ZeûRê _ûZâ, Á_IßûPþ, KßûUðRþ N�û)ö

LŠ-2 @ûc PZêü_ûgßðe _\û[ð
icd : 54 N�û ^´e - 22

C_iÚû_^û
Gjò cWêýfùe aÉêe MV^ RûYòaû _ûAñ _ecûYê MV^ I
_ecûYê _eÆe ij cògò Kò_eò aÉê iéÁò Ke«ò Zûjû RûYòaûö
aÉêe MV^, Gjûe ]cð _ûAñ \ûdúö

dê̂ òUþ 2.1 @ûc PZêü_ûgßðe _\û[ð

(icd @ûa�^ : 9N�û)
z _\û[ð K’Y
z _\û[ðe ò̂ŸòðÁ MêY
z _\û[ðe @aiÚû: KVò̂ , Zek I Mýûiþ, _\û[ðe @«ü
_eòa� ð̂
z _\û[ðe @aiÚûC_ùe eì_ I Zû_e _âbûa

z ùcøkòK, ù~øMòK I cògâY

z icRûZúd I aòhc RûZúd cògâY
z \âaY I \âaYe MûXÿZû (gZKWÿû)
z iiþù_ þ̂i þ̂ (iõlò̄ )
z cògâYe _é[Kú KeY / _eòÃûeZû
dê̂ òUþ 2.2 _ecûYê I @Yê

(icd ^òNð� : 8N�û)

z eûiûd ò̂K iõùgæhY ò̂dc: aÉêZß iõelY ò̂dc I
iÚòeû^ê_ûZòKö
z WûfU^u @ûYaòK Z� ßö
z _ecûYê I @Yê ùcøkòK I _âZúK (iùuZ \ßûeû ùcøkòKe
fòL^)
z _ûecûYaòK I @ûYaòK aÉêZßö

z ùcûf ]ûeYûö
z @ûùbûMûùWâûu iõLýûö
z ùcûfûe aÉêZß
dê̂ òUþ 2.3 eûiûd^òK _âZòKâòdû I eûiûd^òK icúKeY

(icd @ûa�^ : 8 N�û)

z eûiûd ò̂K icúKeY fòL^

z eûiûd ò̂K icúKeYe icZêf fòL^

z aÉêZß, ùcûf I @ûd�^ bò� òùe icZêf icúKeYe

_âû]û^ý

z _âZòKòâdûe _âKûe ùb\:

   z iõùgæhY

   z  aòNU^

   z  aòiÚû_^, \ßò-aòiÚû_^

z RûeY I aòRûeY, RûYY-aòRûeY _âZòKòâdû, Kkuò I

@cæZû

dê̂ òUþ 2.4 _ecûYê MV^

(icd  @ûa�^: 11 N�û)

z _\û[ðùe ·RòðZ KYòKû

z _ecûYêe MV^

z [ci þ̂u cùWÿfe ZéUò
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z ùaûeu cùWÿf (_âû[còK mû^)

z ò̂CUâ̂

aòbò̂ Ü Kl_[ c¤ùe AùfKþUâ̂  i{û

z ù~ûRTZûe ]ûeYû

z _ûecûYaòK iõLýû I aÉêZß iõLýû

z @ûAùiûùUû_þ I @ûAùiûaûe iµKðùe ]ûeYû

z jûeûjûeú / @ûõgòK _ûecûYaòK aÉêZß

dê̂ òUþ 2.5 ùcøkòK cû^ue _~ðýûd i{û

(icd @ûa�^:5 N�û)

z ùcøkòKe ùgâYú aòbûM KeYee _âûe ò̧K ùPÁû

z ùcùŠfòbþu _~ðýûd iûeYú (iúcòZZû)

z @û]ê̂ òK _~ðýûd iûeYú

z _~ðýûdZûe ]cð: _ecûYêe @ûKûe Gaõ ]ûZa MêY

dê̂ òU 2.6 eûiûd^òK a§^

(icd @ûa�^: 7N�û)

z C}éÁ Mýûie ie�^û GK iÚòe ie�^û

z AùfKþUâ^ iÚû^û«e cû¤cùe _ecûYêe iõù~M -

@ûùdû ò̂Kþ a§ (aò\êýZþ iõù~ûRú a§)

z @ûdù ò̂K _\û[ðe ùKùZK iû]ûeY ]cð

z AùfKþUâ̂ þ ijbûR^ \ßûeû _ecûYêe iõù~ûM - ij

iõù~Rý a§

z fêAiþu WUþ iìZâ @ ê̂~ûdú GK \ßò I Zâòa§e a‰ð̂ û

z ij iõù~ûRý ù~øMòKe iû]ûeY ]cð

dê̂ òUþ 2.7 @cæ, lûe I faY

(icd @ûa�^: 6N�û)

z @cæ I lûee ]ûeYû (@ûeùj ò̂di)

z pH  I ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^ùe Gjûe _âû]û^ý

z @cæ I lee eûiûd ò̂K _âZòKòâdûeê faY iéÁò

z iû]ûeY aýajéZ faY: ù]ûAaû ùiûWÿû, LûAaû ùiûWÿû,

_äûÁe @` _ýûeòi, aæòPòõ_ûCWÿe

LŠ 3 MZògúk aÉê

icd: 24N�û ^´e-07

C_iÚû_^û:

Gjò MZògúk _é[ôaúùe _âùZýa aÉê @^ý aÉê Zêk^ûùe

MZògúkö Kò«ê Gjò icÄ MZò GKû_eò ê̂ùjñö aÉêe MZò

i´§ùe RûYòaû _ûAñ Gjò @¤ûdùe @ûùc ùKùZK _\

~[û: \ìeZû, aòiÚû_^, MZò, _eòùaM, ZßeY aòhdùe

RûYòaûö ak, iõùaM, ·_, C¡ßð·_ cû¤cùe MZòe KûeY

RûYòaûö Gjò @¤ûdùe c]d cjûKhðY ak, cjûKhðY

R ò̂Z ZßeY Gaõ ùKùZK NUYû ~[û IR^ gì̂ ýZû aòhdùe

RûYòùjaö

dê̂ òUþ 3.1 MZò I Gjûe a‰ð̂ û

(icd @ûa�^:8N�û)

MZòe iõmû aòbò̂ Ü _âKûe MZòe C\ûjeY ~[û,

iekùe÷LôK, Nê‰ð̂  I ù\ûk^,ö ic I @ic MZò, \ìeZû,

aòiÚû_^ MZò, jûeûjûeò MZò, aòiÚû_^ I ZßeYö MZòe

ùfLPòâcû¤cùe a‰ð̂ û - icd-\ìeZû Gaõ icd-ùaMe

ùfLPòZâö MZòicúKeY I Gjûe aýajûe icaéZúd MZòö

dê̂ òUþ 3.2 ak I MZò

(icd @ûa�^: 10N�û)

ak I MZò, _â[c MZò ò̂dc, RWÿZß, iõùaM aòhdùe

]ûeYûö \ßòZúd MZò ò̂dc, iõùaM iõelYö ZéZúd MZò

ò̂dc Kòâdû I _âZòKòâdûö NhðY, NhðYý C_Kûe I @_Kûeö

iõNûZ I ·_ö

dê̂ òUþ 3.3 cû¤ûKhðY

(icd @ûa�^: 6N�û)

cû¤ûKhðY ak, cû¤ûKhðY ^dc, cû¤ûKhðY R ò̂Z ZßeY,

aÉêZß I IR^ö cû¤ûKhðY R ò̂Z aÉêe MZò, cêq _a^ I

IR^ gì^ýZû, _æaZûö ùaûdû^iò Gaõ @ûeKþùcWÿòiþu

^òdcö
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LŠ-4 gqò
icd: 45N� ^´e: 15
C_iÚû_^û
Gjò_ûVýùe aòbò̂ Ü _âKûe gqò, ùicû^ue C_ô� ò iÚû^, ]cð
I Rúa^ùe aýajûe i´§ùe RûYòaûö G[ôùe gqò iuU
I ò̂eûKeY i´§ùe _Xÿòaûö

dê̂ òUþ 4.1 gqòe C›
(icd @ûa�^: 4N�û)

_ûeµeòK I @Y_ûeµeòK gqò C›ö iì~ðý iKk
gqòe @]ûe, Rúaûgà A§^, Rk, _a^, ò̂CKæúd, ùR÷aòK
aÉê (ù_ùUâûfòdc RûZ), icê\âeê gqò, bìZû_úd gqò,
ò̂CKæúd gqò (iùcK^, aòbûR^)ö gqò iuU: ic]û^ I

iõelYö

dê̂ òUþ 4.2 Kû~ðý I gqò
(icd @ûa�^: 8N�û)

ak \ßûû Kû~ðý, Kû~ðý I gqò c¤ùe iµKð, gqòe GKK
aòbò̂ Ü _âKûe gqò- ~ûªòK gqò (MZòR I iÚòZòR), Zû_úd,
@ûùfûK, g±, ùa÷\êýZòK, eûiûd ò̂K, ^ûbòKúd, _ûIßûe I
Gjûe GKKö gqò iÚû^û«eY I iõelY C\ûjeY ijö

dê̂ òUþ 4.3 Zû_úd gqò
(icd @ûa�^: 6N�û)

Zû_úd gqò I Zû_cûZâû, KVò̂ , Zek I Mýûiúd _\û[ðe
Zû_úd _âiûeY, @aiÚû _eòa� ð̂ , Mê̄ Zû_, aògòÁ Mê̄ Zû_,
Zû_cûZâûùe cû_ö

dê̂ òUþ 4.4 @ûùfûK gqò
(icd @ûa�^:10N�û)

@ûùfûK _âZòLýY, icZk I a� êðkûKe \_ðYùe _âZòaò́ ,
\_ðY iìZâ, \_ðYe aýajûe, @ûùfgK _âZòLeY, ùf è̂\ßûeû
_âZòaò́  MV^, ùf è̂ iìZâ (a‰ð̂ û @^ûagýK)ö _âZòaò́
a¡ð̂ , ùf^è _ûIßûe, \éÁò ù\ûh \ìeúKeYùe ùf è̂ie
aýajûe, _æûiþ_òâRcþ \ßûeû @ûùfûKe _âKú‰ð̂ , @ûùfûK
aòzêeY-_âZò \ò̂  Rúa^ùe _âùdûMö

dê̂ òU 4.5 aò\êýZþ gqò
(icd @ûa�^: 8N�û)

ùa÷\êýZòK ·Rð, aò\êýZ aòba, aò\êýZ gqò, Icþu ò̂dc,
_âZòùeû]e ò̂dc, icû«e I `Oqò iõù~ûMö aò\êýZe
Zû_úd _âbûa - Gjûe _âùdûM aò\êýZ gqò I aò\êýZ
_ûIßûee aûYòRòýK GKKö

dê̂ òUþ 4.6 aò\êýZþ ùiâûZe Pế Kúd _âbûa
(icd @ûa�^: 10N�û)

Pê´K I Pê´Kúd ùlZâ, Pê´Kúd akùeLû, Pê´Ke
ùa÷\êýZòK _âbûaö ifò̂ GWÿùe aò\êýZ _âbûa R ò̂Z Pế Kúd
_âbûa, aò\êýZ Pế K, aò\êýZ N�ûö Pế Kúd ùlZâ c¤ùe
[ôaû aò\êýZ aj^ Keò[ôôû GK _eaûjú c¤ùe ak, aò\êýZ
Pế Kúd ù_âeY, ikL aò\êýZ ùiâûZ ( DC ) I _âZýûa� ðú
ùiâûZ( AC )ö AC e @ûaé�òö DC  @ù_lû AC e iêaò]ûö
aò\êýZ @ûa� ð^ú (NùeûA)e cìk ]ûeYû, aò\êýZ R^òZ
aò_\ I ò̂eû_�û aýaiÚûö

dê̂ òU 4.7 g± I ù~ûMûù~ûM
(icd @ûa�^: 6N�û)

Zew- Zewe _âKéZò I ]cð, @ ê̂_âiÚ  I @^êù\÷Nðý Zew,
aòbò̂ Ü _âKûe Zew- ~ûªòK (g±) Gaõ aò\êýZ Pế Kúd
Zewö ]ß^ú iõPeY, ]ß^úe ]cð,  ] ß^úe
_âZò̀ k^( SONAR )ö ù~ûMûù~ûM- cìk Kû~ðý _âYûkú,
Zewe Mc^ûMc^ùe aýajûe, Mc^ûMc^e aýajéZ
aòbò̂ Ü ùKøgk Mc^û Mc^ùe KéZâòc C_Mâje aýajûeö

LŠ 5 RúaRMZ

icd:47 N�û ^´e: 15

C_iÚû_^û

_é[ôaú _éÂùe aûi Keê[ôaû aòbò̂ Ü Rúa bì_éÂe

_eòùage GK aòùgh @wö Gjò _ûVùe Rúa^e C_ô� ò,

Rúa^e aòbò̂ ÜZû, aòa�ð̂  I ùR÷a aòbò̂ ÜZû aòhdùe RûYòaûö

Rúa^ _âKòâdûùe RúaùKûh ~ûjû Rúae _âûY ùK¦â, Gjò
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@¤ûùe RûYòaû Gaõ _êÁò i�ûk^, gßi^, ùeP^, ò̂dªY
I ic ß̂d, R^^, aõgMZ Rò̂ þö

dê̂ òU 5.1 RúaRMZe aMðúKeY

(icd @ûa�^: 5N�û)

aMúðKeY-_û� RMZ - (Cnò\e aòbûR^ I _âûYúe _að)

_~ðý«ö ùceê\Šú _âûYúe ùgâYú _~ðý«ö ̂ ûcKeY: fò̂ òdi

_âRûZò, RûZòö ùR÷a aòaò]Zû ôòùdùe ]ûeYûö ùR÷a aòaò]Zûe

Ée, ùR÷a aòaò]Zûe _âKûe (@û«RðûZòK I bûeZúd)ö

dê̂ òUþ 5.2 _é[ôaú _éÂùe Rúa^e AZòjûi

(icd @ûa�^: 6N�û)

z _é[ôaú _éÂùe _âûKþRúa^ @aiÚû, Rúa^e iéÁò I aMðúKeY

z aòa�ð̂ : WûeCA þ̂u @a\û̂  (WûeCA^u Z�ß)ö Rúa^

AZòjûiùe _âcêN NUYûö c ê̂hýe iéÁòö

dê̂ òU 5.3 Rúa^ _¡Zò - ùifþ I Uòiê (Z«ê)

(icd @ûa�^: 7N�û)

z Rúa« Rúae ùifþ cìk GKKö Cnò\ I _âûYú ùKûh

z Rúa« @Yê - DNAGaõ RNA  ù_âûUò̂ þ iõùgæhY

z RúaùKûhe MV^- ùKûh @wòKû I Gjûe Kû~ðý

z ùKûh aòbûR^

z Uòiê (Z«ê) Cnò\ I _âûYú Z«ê I ùicû^ue Kû~ðý

dê̂ òUþ 5.4 Rúa^ _âKòâdû 1: _êÁò, _eòaj^, gßi^,

ùeP^

(icd @ûa�^: 8N�û)

z Rúa^ _ûAñ gqò @ûagýKZûö @ûùfûK iõùgæhY \ßûeû

gqò iõMâj, _eùbûRú _âKòâdûùe _êÁò, c ê̂hýe _êÁò aògévkû

Gaõ iêhc Lû\ýe ]ûeYûö gßi^- _âû[còK _âYûkú -

@w(`êiþ̀ êiþ I Mûfò)ö eq i�ûk^e (_eòaj^), ùP^ö

_â~êqò aò\ýûe Wûqeú _eúlû ( ò̂\û^) I PòKò›û: ECG
and  dialysis .

dê̂ òU 5.5 Rúa^ _âKòâdû 2: ^òdªY I ic^ßd

(icd @ûa�^: 8N�û)

z iÜûdê _¡Zò (cÉòÃ, ùceê\Š, ùKûh, gòeû)

z cêLé @«üiâûaú Mâ̂ Úò Gaõ Gjûe leY, Kû~ðý, jeùcû^

@bûa R ò̂Z aògévkZûö

z imûaûjú @w- \égý, gâaY, Êû\, Plê (Kýûùceû)

dê̂ òU 5.6 Rúa^ _âKòâdû 3: R^^

(icd @ûa�^: 6N�û)

Cnò\ I _âûYúe R^^, @fòwú I fòw R^^, UòiêKfþPe I

ùKäû ò̂wö c ê̂hý R^^e cìk Z[ý, a§ýûKeY, gûeúeK

iµKð R ò̂Z ùeûM, HIV  Gaõ AIDS ö

dê̂ òU 5.7 aõgû^êKâc

(icd @ûa�^: 7N�û)

ùcùŠfòbu aõgMZò, MêYiìZâ (ùKâûùcûR^), Rò̂ þ-WòG þ̂Ge

Ê_âZeì_^ö fòw ò̂eê_Y, eqaMð, aõgMZòe aýZòKâc,

ùRù^UòK (@ ê̂aõgúd) A¬ò̂ òdeòõ, ùRù^UòKþ _eûcgðö

LŠ 6 _âûKéZòK C›

icd: 26N�û ^´e:10

C_iÚû_^û

GMêWÿòK @ûce a�ôaû I C Ü̂Zò _ûAñ CŸòÁö icûR \ßûeû

@ûagýK ùjC[ôaû C› GVûùe a‰òðZ ùjûAQòö

dê̂ òU 6.1 aûdê I Rk

(icd @ûa�^: 9N�û)

z aûdêe GKû]ôK Mýûie cògâY

z aûdê _â\ìhY

z Rke C›

z _û^úd Rk

z Rk _â\ìhY

z Rk iõelY I Rk @ck
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dê̂ òU 6.2 ]ûZê I @]ûZê

z ]ûZê I @]ûZêe ùbøZòK MêY

z ]ûZêe eûiûd ò̂K ]cð - ]ûZêe @cæRû^, Rk, @cæ I

lûeij _âZòKòâdû

z @]ûZê MêWÿòKe @cæRû^ ij _âZòKòâdû

z ]ûZê MêWÿòKe iKòâdZû ùgâYú

z ]ûZê I @]ûZêe aýajûe

dê̂ òU 6.3 @wûeK I Gjûe ù~øMòK

(icd @ûa�^: 10N�û)

z @wûeK: icÉ iRúae C_û\û^

z @wûeKe ajêkZû

z @wûeKe @KþiûAWÿ ( 2&CO CO )

z @wûeKe KûUðòù^i^ ]cð (gévk, aòbûM)

z jûAùWâûKûað̂ e C›

z _éq I @_éq jûAùWâûKûað̂

z iRûZúd ùgâYú

z @^ýùKùZK iû]ûeY iKâòd ùgâYú

z ^ûcKeY

z Kûað̂ e ùKùZK C_ù~ûMú ù~øMòK (A[û^f Gaõ

GiòUòKþ @cæ)

LŠ 7 c^êhý Gaõ _eòùag

icd: 33N�û ^´e: 12

C_iÚû_^û

iêiÚ _eòùag GK _â]û^ iµ� òö @û]ê̂ òK c ê̂hý gòÌ I

KûeòMeú aò\ýûùe ajê C Ü̂Zò KfûYòö @^ý_lùe gòÌ I

ije ijeû�ke _âMZò @ù_lûKéZ @a^Zò NUòQòö _eòùag

I ÊûiÚýû Gaõ _âMZòe aò_eúZ @aiÚû ù\Lû ù\AQòö

dê̂ òU 7.1 _âûKéZòK _eòùag

(icd @ûa�^: 10N�û)

_eòiõiÚû aòbûM- @Rúaúd I Rúaúd C_ù~ûR^, _eòiõiÚû-

gqòe _âaûj, Lû\ýRûfò, ù_ûhK PKâ (~alûeû^, @wûeK)

RkPKâ, R^iõLýû aé¡òö

_eòiõiÚû- Rkúd I aûdaúdö _eòiõiÚúd Kû~ðý (Lû\ý

C_ôû\^, _eûM iwc, cé�òKû CaðeZû, ù_ûhK PKâ, a~ðýaÉê

_eò·k^û, A§^, KûV, Z«ê, Jh]ö

dê̂ òUþ 7.2 _eòùag C_ùe c^êhýe _âbûa

(icd @ûa�^: 9N�û)

@û�kòK: aûdê _â\ìhYe KûeY I _âbûa Rk _â\ìhY,

Rwf ]ßõi, a~ðýaÉê _eò·k^ûe KûeY I _âbûaö

aòg ß i´§úd: a òg ßZû_^, IR^ ld, @cæah ð û,

`ùUûùKcòKûf iàMö

_âûKéZòK \ìaòð_ûK: bìÅk^, aû\f `Uû ahðû, bìcòKµ,

a^ýû, iê̂ ûcú, iûAùKäû^þ (SWÿ), @MÜò Gaõ ùicû^ue

_eò·k^ûö

dê̂ òUþ 7.3 Lû\ý C_ôû\^

(icd @ûa�^: 6N�û)

Kéhò(_âYûkú, Lû\ýgiý, ZéYK \c^ Gaõ iûAZò eLôaû),

cûQ (c›ý) ·h, _gê_ûk^, ùR÷a_eò·k^û, _âR^^,

Lû\ý C_ôû\^ùe _â~êqò aò\ýû I ùR÷a _â~êqò aò\ýûe bìcòKûö

dê̂ òU 7.4 ÊûiÚý I ÊûiÚýelû

(icd @ûa�^: 8N�û)

iõKâûcK I @YiõKâûcK ùeûM, KûeY, iõKâcY _âYûkú,

flY, _âZòùh]K Gaõ ^òdªYö A^þ`äëG^Rû, ~làû,

cûùfeò@û, ùWwê, @ûcûgdö

_eòùag _â\ìhY \ßûeû ÊûiÚý iciýû:

z _âZòùh]K UúKû, _âû[còK PòKò›û

z ùeûM ^ò\û^ _ûA ñ C_KeY MRI  Gaõ

@fUâûiûCŠ


