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ifjp;

fdlh Hkh vU; foKku fo"k; dh Hkk¡fr HkkSfrdh Hkh ,slk fo"k; gS tks fd fØ;k
& dykiksa ds }kjk vf/d vPNh rjg ls lh[kk tk ldrk gSA fuf'pr :i ls
mPprj ekè;fed Lrj ij izk;ksfxd HkkSfrdh] foKku ikB~;Øe dk ,d vfHkUu
vax gSA

 1- iz;ksxkRed HkkSfrdh ds mís';

;g iz'u iwNk tk ldrk gS fd iz;ksx'kkyk dk;Z ds D;k mís'; gSaA blh lanHkZ esa ge
;g dg ldrs gSa fd iz;ksxkRed dk;Z fuEu mís';ksa dh iwfrZ djrk gS%

• vkids HkkSfrdh ikB~;Øe esa fn;s x;s fl¼Urksa dk fu:i.k djukA

• midj.kksa ls ifjp; djkuk rFkk ;a=kksa o midj.kksa ds mís';iw.kZ iz;ksx djus ds ;ksX;
cukukA

• oSKkfud iz;ksxksa dks djds lh[kus esa enn djukA

• izk;ksfxd dk;ks± esa iw.kZrk dh vfHko`fÙk dk fodkl djukA

foKku ds fdlh Hkh fl¼kUr dks le>us esa mldk izk;ksfxd fu:i.k dkiQh lgk;d
gksrk gSA mnkgj.kkFkZ] vUrKkZu ls geas ;g izrhr gksrk gS fd ;fn ,d yksyd 10 ds
vk;ke ls nksyu djrk gS vkSj fiQj 200 ds vk;ke ls rks nwljh fLFkfr esa vkorZdky
dkiQh vf/d gksxk&;fn 20 xquk u Hkh gks rks Hkh 2&3 xquk rks gksxk ghA xSyhfy;ks }kjk
vius ân; Lianksa dks ?kM+h ds :i esa iz;ksx djus ij ;g ik;k x;k fd vkorZdky
vk;ke ds lkFk ifjofrZr ugha gksrk o blh [kkst ls yksyd ?kfM+;ksa dk fodkl gqvkA

f}rh; mís'; laHkor% vf/d egRoiw.kZ gSA iz;ksxkRed dk;ks± esa vki vusd midj.kksa
dk iz;ksx djrs gSaA vius O;olk; ds :i esa vki fdlh oSKkfud 'kks/ ;k m|ksx eas
layXu gks ldrs gSaA mPprj ekè;fed ;k fo'ofo|ky;&Lrj ij Hkh iz;ksxkRed
ikB~;Øe esa mu leLr ;a=kksa dk lekos'k lEHko ugha gS ftUgsa fofHkUu Nk=k Hkfo"; esa
i;ksx dj ldrs gSaA iz;ksxkRed ikB~;Øe tks fd vkidks vR;f/d ;a=kksa dk ifjp;
djkus dk iz;kl djs] mQckmQ o HkkjLo:i fl¼ gksxkA lgh iz;ksxkRed ikB~;Øe dqN
;a=kksa dh lgk;rk ls gh] vkidks lkekU; ;a=kksa ds mi;ksx ds ;kssX; cukrk gSA ,d
'kks/kFkhZ o rduhdh O;fDr dks ;a=kksa dk mi;ksx djrs le; ,d fo'ks"k ekufld
vfHko`fr dh vko';drk gksrh gS ftls iz;ksxkRed ikB~;Øe dqN vk/kjHkwr dkS'ky ds
lkFk lekfo"V djus dk iz;kl djrk gSA ;g gS iw.kZrk dh vfHko`fÙk] ;a=kksa dks lw{ere
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foLrkjksa ds lkFk tkuus dh vfHko`fÙk] ;a=kksa dks mfpr :i ls iz;ksx djus dk Kku izkIr
djuk o mUgsa leqfpr :i ls ,oa vko';d lko/kfu;ksa lfgr iz;ksx djukA Hkkjrh;
m|ksxksa ds lanHkZ esa] tks fd vUrjkZ"Vªh; Lrj ij izfrLi/kZ djus ds fy, ÑrladYi gSa]
bl mís'; dh mi;ksfxrk dks de ugha vkadk tk ldrkA

f'k{k.k fof/ dh n`f"V ls r`rh; mís'; laHkor% lokZf/d egRoiw.kZ gSA izk;ksfxd dk;Z
;fn lR;rkiwoZd o mfpr izdkj ls fd;k tk; rks vki ,d vPNs iz;ksxdrkZ cu ldrs
gSaA ;g vkidks u;k Kku izkIr djus dh O;ofLFkr izk;ksfxd fof/ (oSKkfud fof/) esa
izf'kf{kr djrk gSA ;g dsoy 'kks/kFkhZ ds fy;s gh ugha oju] lHkh ds fy;s vko';d
gSA ge nSfud thou esa vusd fLFkfr;ksa dk lkeuk djrs gSa ftuds fy;s ge tkap o
=kqfV fof/ }kjk lwpuk izkIr djrs gSaA

 2- iqfLrdk dk izk:i

bl iqfLrdk esa iz;ksxksa dk izLrqrhdj.k Lo funsZ'kd lkexzh }kjk fuEu izk:i esa fd;k tk
jgk gSA

1) è;s;% ;g iz;ksx ds {ks=k dks ifjHkkf"kr djrk gSA

2) mís';% iz;ksx ds mís'; vkidks mu dkS'ky o Kku ds fo"k; esa crkrs gSa ftUgsa
iz;ksxksijkUr vki }kjk vftZr o fodflr fd;s tkus dh vis{kk dh tkrh gSA

3) vko';d iw.kZKku% ;g vkidks iz;ksx dks vFkZiw.kZ <ax ls djus ds fy;s
vko';d vk/kjHkwr Kku o ladYiukvksa ls voxr djkrk gSA

4) vko';d Lkkexzh% ;g iz;ksx djus ds fy;s vko';d midj.kksa o vU; lkexzh
dh iw.kZ lwph iznku djrk gSA

5) iz;ksx dk lek;kstu% ;gk¡ Øec¼ :i ls midj.kksa ds O;oLFkkiu o iz;ksx
djus gsrq fofHkUu inksa dk o.kZu djus ds lkFk&lkFk vko';d lko/kfu;ksa dk
;Fks"V lekos'k fd;k x;k gSa

6) izs{k.k% izR;sd iz;ksx esa izs{k.k vfHkys[ku ds fy;s vuqdwy izk:i iznku fd;k x;k gSA

7) U;kl&fo'ys"k.k% izR;sd iz;ksx esa U;kl&fo'ys"k.k lEcU/h lq>ko fn;s x;s gSaA
dbZ iz;ksxksa esa ;g mi;qZDr 'kh"kZd (6) ds lkFk lfEefyr :i ls iz;qDr fd;k
x;k gSA

8) ifj.kke% ;g izs{k.kksa ls fudkys x;s fu"d"kZ gSa o izkjEHk esa fu/kZfjr fd;s x;s
mís';ksa dks iw.kZ djrs gSaA

9) =kqfV ds lzksr% pwafd HkkSfrdh ds leLr iz;ksxksa esa ekiu lfUufgr gS vkSj ;fn
ekiu esa =kqfV gks rks ifj.kke fuf'pr :is.k =kqfViw.kZ gkasxsA vr%] vkidk è;ku ekiu
esa =kqfV ds dkj.kksa dh vksj vkÑ"V fd;k x;k gSA
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10) ns[ksa vkius D;k lh[kk% izR;sd iz;ksx ds vUr esa dqN iz'uksa dk lekos'k fd;k
x;k gS rkfd fd;s x;s dk;Z dks ǹ<+hHkwr fd;k tk lds o ml iz;ksx ls lEcfU/r vki
fdruk le> ik;s gSa ml fo"k; Kku dk ijh{k.k fd;k tk ldsA

fdlh Hkh iz;ksx dks djus ls iwoZ ml iz;ksx ds vUrxZr fn;s x;s foLr`r lq>koksa dks i<+us
dh lykg nh tkrh gS rnuqlkj gh vki viuh dk;Z ;kstuk fu/kZfjr djsaA 'kadk gksus ij
vius vuqf'k{kd (tutor) ls vko';d Li"Vhdj.k dj ysaA

 3- izk;ksfxd =kqfV;k¡

fuEu lkj.kh dks è;kuiwoZd ns[ksaA blesa izdk'k ds osx dk eku lVhd :i ls Kkr djus
ds dqN ifj.kke fn;s x;s gSa vkSj la;ksxo'k buls vkidks iz;ksxkRed =kqfV;ksa ds fo"k;
esa leqfpr :i ls Kku izkIr gks tk;sxkA

fnuk¡d izs{kd] tk¡pdrkZ izf{kr osx km/s lkFkZd vad

1972 dksuwZ 299990 ± 200 4

1880 ekbdsylu 299910 ± 50 5

1883 U;wdksu 299860 ± 30 5

1883 ekbdsylu 299850 ± 60 5

1826 ekbdsylu 299796 ± 4 6

1982 dks izkIr Js"Bre eku 299792-4590 ± 0-0008 10

bu ifj.kkeksa ls Li"V gksrk gS fd

v) fdlh Hkh iz;ksx }kjk 'kr&izfr'kr 'kq¼ ekiu lEHko ugha gSA

c) oSKkfudksa dk è;s; lgh eku dk fudVre ewY; Kkr djuk gSA

l) iz;ksxdrkZvksa dks vius iz;ksxksa dh lVhdrk dk leqfpr fu/kZj.k djuk iM+rk gSA

lEHkkfor =kqfV ds Kku ds vHkko esa fdlh iz;ksx ds ifj.kkeksa dh dksbZ lkFkZdrk ugha gS
vFkkZr~ ifj.kke esa nf'kZr leLr vad vFkZiw.kZ gksus pkfg;sA

fdlh ifj.kke ds lkFkZd vadksa esa og lHkh vad lfEefyr gSa tks fd fo'oluh; gSa
vkSj ,d vfUre vad Hkh tks fd lUnsgkLin gSA bl izdkj 1875 esa dksuwZ dks dsoy
4 lkFkZd vadksa dk ifj.kke izkIr gks ldk mlds iz;ksx dh laHkkfor =kqfV ± 200 Fkh
;kfu mlds ifj.kke esa pkSFkk vad lUnsgkLin gSA iqu% 1883 esa ekbdsylu dsoy ik¡p
lkFkZd vadksa rd ifj.kke izkIr dj ldk D;ksafd mlds }kjk vk¡dfyr =kqfV dk eku
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± 60 fdyksehVj@lsd.M FkkA 1826 esa] 50 o"kks± rd izdk'k&osx ekiu ds fy;s fd;s
x;s iz;klksa esa iQyLo:i og lkFkZd vadksa dh la[;k esa dsoy 1 vad dh o`f¼ dj
ik;k&vFkkZr~ vius ekiu dh lR;ijdrk c<+kus ds fy;s brus vf/d iz;kl dh
vko';drk iM+rh gSA

3-1 fofHkUu izdkj dh =kqfV;k¡

ge iz;ksxkRed =kqfV;ksa dks fuEu nks oxk±s esa foHkDr dj ldrs gSa&

Øec¼ =kqfV;k¡& ;s iz;ksx esa gksus okyh og =kqfV;k¡ gSa tks lnSo leku :i ls gksrh gSaA
;g midj.kh; ;k ;k¡f=kd =kqfV gks ldrh gSA mnkgj.kkFkZ] ;fn ydM+h ds ,d iqjkus
iSekus ls] tks fd vknZzrk ds dkj.k iSQy x;k gks] yEckbZ ekiu djsa rks yEckbZ ges'kk de
ekih tk,xhA ;g =kqfV ;a=k ds leatu esa gqbZ xyrh ds iQyLo:i Hkh gks ldrh gS vFkok
fdlh vo/kj.kk ds Rofjr laizs"k.k gsrq fd;s x;s iz;ksx ds ljyhdj.k ds iQyLo:i
gks ldrh gS ftlesa fd bl =kqfV dks ux.; eku fy;k x;k gksA ;gk¡ rd fd ,d izs{kd
viuh fdlh izo`fÙk ds iQyLo:i Hkh ekiu dh =kqfV de ;k vf/d dj ldrk gSA

;n`PN =kqfV;k¡& bu izk;ksfxd =kqfV;ksa ds dkj.k izs{k.kksa esa izkIr eku 'kq¼ eku ds lkis{k
dHkh de o dHkh vf/d vk tkrs gSaA tSls fd iSekus dks i<+us eas yacu =kqfVA ;g =kqfV
izs{kd ds dkj.k Hkh gks ldrh gS vkSj midj.k ds dkj.k Hkha mnkgj.kkFkZ] rkiekuh }kjk
rki ds ekiu esa rkiekuh dh eksVkbZ ds dkj.k Hkh yEcu =kqfV lEHko gS vkSj izs{kd }kjk
iSekus ds yEcor n`f"ViFk u j[kus ds dkj.k HkhA ckj&ckj fd;s tkus okys ekiuksa esa
izs{k.k] ;n`PN =kqfV;ksa ds iQyLo:i] 'kq¼ eku ds b/j m/j (,d y?kq ijkl esa)
folfjr jgrs gsa fp=k 1 (a dks ns[ksaA =kqfV ds vHkko esa izkIr ifj.kke 'kq¼ ifj.kkeksa ds
vkl ikl gksrs gSa (;|fi vki dHkh Hkh 'kq¼ eku Kkr ugha dj ldrs gSaa (fp=k 1b)

fp=k 1% ifj.kkeksa dk leqPp; (a) fcuk Øec¼ =kqfV (b) Øec¼ =kqfV ds lkFk

;gk¡ =kqfV;ksa ds lanHkZ esa iz;qDr nks 'kCnksa lVhd o ifj'kq¼ (Prcise) ds chp vUrj
Li"V djuk lqfo/ktud gksxkA ifj.kke dks lVhd (accurate) rc ekuk tkrk gS tc
fd ;g lkis{k :i ls Øec¼ (Systematic) =kqfV;ksa ls eqDr gks rFkk ifj.kke dks
ifj'kq¼ ml le; ekuk tkrk gS tcfd ;n`PN =kqfV;k¡ U;wu gksaaA O;ogkfjd :i ls ,d
vf/d lVhd (accurate) iz;ksx lkekU;r% vf/d ifj'kq¼ Hkh gksrk gSA

vkidks fdlh ekiu ds de ls de rhu vyx&vyx izs{k.k ysus pkfg;s vkSj rc
mudk ekè; Kkr djuk pkfg;sA bl izdkj ls /ukRed o ½.kkRed ;n`PN =kqfV;k¡ ,d

(a) lgh eku (b) lgh eku
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nwljs dks fujLr djus dh izo`Ùk gksrh gSaA blls vkidks iz;ksx esa gksus okyh cM+h =kqfV
dk Hkh Kku gks ldrk gS o rc vki mls izs{k.k dks NksM+ ldrs gSaaA mnkgj.kkFkZ] ljy
yksyd dk nksyu dky Kkr djrs le; vxj vki 9 vko`fÙk;ksa dks xyrh ls 10 fxusa
rks vU; isz{k.kksa dh rqyuk es bl nskyudky dk eku dkiQh de vkus ds dkj.k ge
bl izs{k.k dh mis{kk djsaxsA

3-2 vkaf'kd =kqfV o izfr'kr =kqfV

izk;% vuqekfur =kqfV dks izsf{kr jkf'k ds ekè; ds va'k ds :i eas n'kkZuk mi;ksxh fl¼
gksrk gS rkfd lkis{k =kqfV dk ifjek.k Kkr gks ldsA vr% ;fn ekè; eku x o vuqekfur
=kqfV Δ x gks] rks

vk¡f'kd =kqfV ¾ 
x

x

Δ

o izfr'kr =kqfV ¾ 100
x

x

Δ ×

fdlh ekiu fo'ks"k esa =kqfV] ek=k ,d vuqeku gS o bls dsoy ,d gh lkFkZd vad rd
Kkr djuk i;kZIr gSA

fdlh eki dks i<+us esa vf/dre =kqfV lkekU;r% iSekus ds nks Øfed ekikadksa ds eku
dk ekè; yh tkrh gSA

vYirek¡d% fdlh ;a=k }kjk ekis tk ldus okys U;wure eku dks ml ;a=k dk
vYirek¡d gSA iSekuk i<+us esa vf/dre =kqfV vYirek¡d dh vk/h gksrh gSA

mnkgj.k 1% ,d iSekuk feyhehVj esa vafdr gSA blds }kj ,d yksyd dh yEckbZ
90 lsUVhehVj ekih tkrh gSA bl ekiu eas izfr'kr =kqfV Kkr dhft,A

gy% bl iSekus }kjk fdlh fudk; ds nksuksa fljksa dh yEckbZ ekiu eas laHkkO; =kqfV
0-5 feyhehVj gSA yEckbZ ekiu (nks ekiuksa ds vUrj) esa =kqfV 0 ls 1 feyhehVj ds
chp gks ldrh gSA vr% vf/kdre laHko =kqfV

¾ 
1 mm

100
90.0

×  ;k 0-11% ] ;k 0-1%

blh izdkj blh iSekus }kjk 9 lsUVhehVj dh yEckbZ ekiu esa izfr'kr =kqfV nl xquk ;kfn
1% gksxhA blh iSekus ls 4 lsUVhehVj ;k 5 lsUVhehVj ekiu esa laHkkO; =kqfV 20 xquk
;kfu 2% gksxhA

mnkgj.k 2% ,d rkiekih] ftlds iSekus ij vafdr Hkkxksa ds chp dk vUrj 0-20C

gS] ls 20-20C ls 26-60C rd rkio`f¼ ekih tkrh gSA ekiu esa izfr'kr =kqfV Kkr djksA
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gy% izR;sd eku ikBu eas vuqekfur =kqfV 0-10C gSA rc rki ekiu esa vuqekfur =kqfV
;kfu bu nksuksa ekuksa dk vUrj (6-40C) ekius eas =kqfV 0-20C gSA vr% rki o`f¼ ekiu
esa izfr'kr =kqfV

¾ 
o

o

0.2 C
100

6.4 C
×  ;k 3-1%] ;k 3%

fu;e Lo:i tc nks izs{k.kksa dk ;ksx o vUrj fy;k tkrk gS rks ifj.kke eas vuqekfur
ije =kqfV (Absolute error) fofHkUu ekiuksa esa vuqekfur ije =kqfV ds ;ksx ds cjkcj
gksrh gSA

3-3 fdlh xq.ku o fHkUu esa izfr'kr =kqfV

HkkSfrd foKku ds iz;ksxksa esa ifj.kke dh x.kuk esa] lkekU;r% ,d ls vf/d Lora=k
ekiuksa ds ifj.kke iz;qDr gksrs gSaA ifj.kkeksa dk x.ku dqN fuEu izdkj dh lehdj.kksa ij
vk/kfjr gksrk gSA mnkgj.kkFkZ

(v) ,d vk;rkdkj fudk; dk vk;ru] ftldh yEckbZ l] pkSM+kbZ b o mQ¡pkbZ h gS]
fuEuor~ gS

V = l × b × h

vr% vk;ru ekiu esa izfr'kr =kqfV ¾ yEckbZ (l)] ekiu esa % =kqfV $ pkSM+kbZ
(b) ekiu esa % =kqfV $ mQ¡pkbZ (h) ekiu esa % =kqfV

(c) ;fn lehdj.k fHkUukRed gks ;Fkk

m

v
ρ =

tgk¡ fd ρ ¾ inkFkZ dk ?kuRo

m ¾ inkFkZ dk nzO;eku

o V ¾ vk;ru gS

ρ ekiu esa izfr'kr =kqfV ¾ m ekiu esa % =kqfV $ V ekius esa % =kqfV

(l) ;fn fdlh lw=k esa fdlh jkf'k ds mPprj ?kkrk¡d fufgr gksa] ;Fkk] r f=kT;k ds
,d xksys dk vk;ru

34

3
v rπ=

rks V esa izfr'kr =kqfV ¾ 3 × r ds ekiu esa % =kqfV
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(n) l yEckbZ] r f=kT;k o R izfrjks/ ds rkj ds inkFkZ dh izfrjks/drk fuEu izdkj gSA

2RA R r

l l

πρ ×= =

rc ρ esa izfr'kr =kqfV

¾ R  esa % =kqfV $ 2(r esa izfr'kr =kqfV) $ l esa % =kqfV

(;) ;fn dksbZ jkf'k Z, A, B o C jkf'k;ksa ds :i esa fuEuor lw=kc¼ gks

m nkA B
Z

C ρ=

tgk¡ A, B,C iw.kk±d ;k fHkUukad gksa o k ,d fu;rkad gks rks

Z ds ekiu eaas izfr'kr =kqfV

¾ m (A ds ekiu esa % =kqfV) $ n (B ds ekiu esa % =kqfV)

$ p (C ds ekiu esa % =kqfV)

izkpy eki vuqekfur =kqfV izfr'kr =kqfV

izfrjks/ (R) 1250 vksg~e ± 1 vksg~e 0-08 %

yEckbZ (l) 2-50 ehVj ± 0-01 ehVj 0-4 %

O;kl (d) 0-34 feyhehVj ± 0-01 feyhehVj 3 %

rkj ds inkFkZ dh izfrjks/drk o ifj.kke esa vuqekfur =kqfV Kkr djsaA

mnkgj.k 3% eku yhft, gekjs ikl rkj ds fuEu eki gSaA

gy% rkj dh f=kT;k ¾ 
2

d
¾ 0-17 feyhehVj ¾

0.17

1000
ehVj

( )22 1250 ohm× 0.17/1000 m

2.50 m

RA R r

l l

ππρ ×= = =

    ¾ 4-54 × 10-5 vksg~e ehVj

ρ ekiu esa % =kqfV ¾ (0-08 $ 0-4 $ 2 × 3)%

6.48%

6%

≈
≈
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ρ ekiu eas vuqekfur =kqfV ¾ 5 56.48

4.54 10 0.29 10
100

− −× × = ×  vksg~e~ ehVj

vr% n'keyo ds ,d vad rd ifj.kke fy[kus ij

ρ ¾ (45 ± 0-3)10-5 vkssg~e ehVj

n`"VO; gS fd ;fn n'keyo ds ckn ds vfUre vad dk eku 5 ls de gks rks mldks
NksM+ nsrs gsa vkSj iwoZoÙkhZ vad esa dksbZ o`f¼ ugha gksrh ijUrq ;fn vfUre vad 5 ;k
mlls vf/d gks rks iwoZorhZ vad esa ,d dh o`f¼ gks tkrh gSA

mijksDr mnkgj.k ls Li"V gS fd rkj ds O;kl&ekiu easa =kqfV lokZf/d (6%) egRoiw.kZ
gSA ;fn ge bl iz;ksx dks vkSj vf/d ifj'kq¼ cukuk pkgsa rsk O;kl ekiu dks vkSj
vf/d ifj'kq¼ cukuk iM+sxkA vr% lw{erj vYirekad ds isapekih dk iz;ksx vkSj rkj
ds fofHkUu LFkkuksa ij O;kl ds dbZ eku fudkydj mudk ekè; ysuk] vf/d lVhd
vk;ru fudkyus dh fn'kk esa egRoiw.kZ dne gSA bl dke ds fy, R vFkok l ds ekiu
esa lq/kj vf/d mi;ksxh fl¼ ugha gksaxsA

 4- iz;ksxkRed HkkSfrdh esa ys[kkfp=k

HkkSfrdh dh vf/drj iz;ksxksa esa ,d HkkSfrd jkf'k ds dkj.k nwljh HkkSfrd jkf'k;ksa esa gksus
oksy ifjorZuksa dks iznf'kZr djus okys ys[kkfp=kksa dh vko';drk iM+rh gSA igyh jkf'k
Lora=k pj (independent variable) o f}rh; jkf'k vkfJr pj (dependent variable)
dgykrh gSA mnkgj.kkFkZ fdlh pkyd esa /kjk I ds izokg ds iQyLo:i fodflr foHko
V vkfJr pj gS o /kjk I Lora=k pj gSA Lora=k pj dks X&v{k o vkfJr pj dks
Y&v{k ij n'kkZ;k tkrk gSA izR;sd eku dks ys[kkfp=k (graph) esa fcanq ls fu:fir fd;k
tkrk gSA foUnqvkas dks × ;k $ ;k - ls vafdr djds ,d NksVs o`Ùk ls vko`r (-) fd;k
tkrk gSA rc bu fcUnqvksa dh lehire nwjh ls xqtjrh gqbZ ,d fu"dks.k js[kk [khaph tkrh
gSA fcUnqvksa dks VsM+s esM+s <ax ls ugha feyk;k tkrk D;ksafd rc ;g ekiu esa 'kwU; =kqfV
n'kkZ;sxk tks fd laHko ugha gSA

;fn ys[kkfp=k ewy fcUnq ls xqtjus okyh ,d lh/h js[kk gks rks pj ,d nwljs ds
lekuqikrh gksrs gSaA ;wjsdk rkj ds fy;s] ftldk rkiØe iz;ksx ds Øe esa ux.; :i ls
ifjofrZr gksrk gS] V o I dk ys[kkfp=k ,d ,slk mnkgj.k gSA (fp=k 2)
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fp=k 2% V o I ds eè; ys[kkfp=k

ys[kkfp=k dh izo.krk ¾ 
V

l

Δ
Δ ¾ 

foHko esa ifjorZu

/kjk eas ifjoruZ
¾ R (rkj dk izfrjks/)

bl izdkj ys[kkfp=k }kjk izkIr izo.krk lHkh isz{k.kksa dk vkSlr eku n'kkZrh gSA ys[kkfp=k
R;kT; izs{k.kksa dh tk¡p dk Hkh vPNk lk/u gSA D;ksafd R;kT; izs{k.k&eku fu"dks.k
ys[kfp=k ls i;kZIr nwjh ij gksrs gSaA ys[kkfp=k bl izdkj izo.krk esa vuqekfur =kqfV Kkr
djus esa Hkh lgk;d fl¼ gksrs gSaA ,d nwljs ds lehi nks js[kk;sa [khpsa rkfd vf/drj
izs{k.k fcUnq buds eè; vofLFkr gksaA bu js[kkvksa dh izo.krkvksa dk ekè; loZJs"B
(loksZfpÙk) vuqekfur izo.krk o bu nksuksa izo.krkvksa ds vUrj dk vk/k bl izo.krk
esa =kqfV ds vuqekfur eku dks crkrk gSA ys[kkfp=k cgq/k nks pjksa ds chp lEcU/ dks
Kkr djus dh loksZfpr fof/ gSA mnkgj.kkFkZ] ,d cYc ds fy;s V o I ds chp
ys[kkfp=k ls fofnr gksrk gS fd V, I ds vuqØekuqikrh ugha gSA ys[kkfp=k dh oØrk
n'kkZrh gS fd I ds mPprj ekuksa ds fy, V ds eku vf/d 'kh?kzrk ls c<+rs gSaA (fp=k 3)
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fp=k 3% cYc ds fy, V o I ds eè; oØ ys[kkfp=k

izkIr isz{k.kksa ds chp ys[kkfp=k ds fy;s fuEu rF; KkrO; gSa%

(i) ys[kkfp=k HkkSfrd jkf'k;ksa dks ugha cfYd la[;kvksa dks fu:fir djrs gSaA HkkSfrdh
esa ,d izrhd ,d HkkSfrd jkf'k dks ,d mi;qDr bdkbZ lfgr iznf'kZr djrk gSA
mnkgj.kkFkZ] bl dFku dks fd ^^/kjk 1-5 ,Eih;j gS* lkadsfrd :i ls ^^I =
1.5A** }kjk fu:fir fd;k tk ldrk gSa ;g dFku ^^/kjk IA gS** fujFkZd gS
D;ksafd I esa ,Eih;j bdkbZ lekfgr gSA vr% I/A, I/mA, V@oksYV] ;k V@ feyh
oksYV fo'kq¼ la[;k,sa gSaA ys[kkfp=k bUgha la[;kvksa esa fu:fir djrs gSaA

(ii) nks v{kksa ds fy;s iSekuksa ds p;u esa fuEu ckrksa dk è;ku j[kuk pkfg,%

(v)iSekuksa dk p;u bl izdkj fd;k tk; rkfd izs{k.k fcUnq ;FkklEHko leqfpr
:i ls forfjr gksaA vFkkZr~ ,d mfpr iSekus dk p;u miyC/ vkadM+ksa dh
la[;kvksa dk è;ku j[krs gq, 'kq: esa gh dj ysuk pkfg, vkSj ;g Hkh r;
dj ysuk pkfg, fd okLrfod ewy fcUnq (x = 0, y = 0) dk p;u djuk
gS ;k fcUnq (e.g. x = 5, y =5) dks ewy fcUnq cukuk gSA

(c) ljy x.ku ds fy;s ljy iSekuksa dk iz;ksx] ;Fkk] 9A n'kkZus ds fy;s X v{k
esa 4 NksVs&Hkkxksa dh vis{kk 5 NksVs Hkkxksa }kjk 10 mA dks n'kkZuk vf/d
mi;qDr gksxkA

(l) ;fn ys[kkfp=k dh izo.krk ekiuh gks rks iSekus ,sls j[ksa rkfd ys[kkfp=k o
v{kksa ds chp 300 ls 600 ds chp dks.k cusA
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(n) nks HkkSfrd jkf'k;ksa ds chp lEcU/ Kkr djus ds fy;s de ls de nksuksa
jkf'k;ksa ds 6 ;k 7 ;qXeksa ds eku fy;s tkus pkfg;s o LorU=k pj ds ekuksa
dk iSQyko (foLrkj)  ;FkklEHko ;U=k ds iw.kZ ijkl rd gksuk pkfg,A

mnkgj.k 4% fuEu lkj.kh esa /kjk ds fofHkUu ekuksa ds fy;s nks pkydksa ds fljksa ij
mRiUu oksYVrk ds eku fn;s x;s gSaA fdl pkyd ds fy;s oksYVrk /kjk ds
vuqØekuqikrh gS\ bl pkyd dk izfrjks/ Kkr djksA

pkyd (A) pkyd (A)

Øe la- I mA V oksYV Øe la- I mA V oksYV

1 0 0-00 1 0 0-00

2 50 0-45 2 50 0-90

3 100 0-75 3 80 0-15

4 130 1-00 4 120 0-20

5 150 1-20 5 160 0-35

6 150 1-45 6 200 0-60

7 200 1-55 7 240 1-00

8 240 1-70 8 260 1-30

9 90 0-55 9 280 1-70

10 270 2-15 10 290 2-00

11 300 2-45 11 300 2-50

gy% ekuk nksuksa pkydksa ds fy;s miyC/ vkys[k&i=k dk eki 12 lsUVhehVj × 18
lsUVhehVj gSA

pawfd nksuksa ys[kk fp=kksa esa V ,oa I ds ijkl leku gSa] nksuksa esa gh ge V & v{k ij 20
feyhehVj] 0-50V  iznf'kZr djus ds fy, vkSj I &v{k ij 20 feyhehVj] 50 mA dks
iznf'kZr djus ds fy, viuk iSekuk eku ldrs gSaA izs{k.kksa dks ns[kus ls yxrk gS fd V&
iSekus ds fy;s vko';d yEckbZ 10 lsUVhehVj o I &iSekus dh 12 lsUVhehVj gksuk
vko';d gSA vr% ge V &v{k dks vkys[k i=k ds 12 lsUVhehVj o I &v{k dks
vf/d yEckbZ dh vksj ysrs gSaA

bu izs{k.k fcUnqvksa ds fu:i.k ls fofnr gksrk gS fd pkyd (A) fp=k 2 ds fy;s V

∝ I pkyd B (fp=k 3) ds fy;s dsoy I = 120 mA rd gh gS rnqijkUr V ∝ I  ds
mPprj ekuksa ds fy;s V ds eku esa o`f¼ vf/d Rofjr gSA
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pkyd (A) ds fy, fofHkUu izs{k.k fcUnqvkas ds fy;s loksZfpr js[kk dh izo.krk Kkr
djus ds fy;s ge nks js[kk;sa OA o OC bl izdkj ysrs gSa ftlls vf/drj izs{k.k fcUnq
buds chp esa jgsaA izs{k.k fcUnq (240 mA, 1.70 V) lokZf/d mfpr js[kk ls vf/d
foLFkkfir gksus ds dkj.k R;kT; gSA

lh/h js[kk OA dh izo.krk ¾ 
2 - 45 okYs V

300 fe0 , Eih; j
 ¾ 8-17 vksg~e

lh/h js[kk OC dh izo.krk ¾ 
2 - 30 okYs V

300 fe0 , Eih; j
 ¾ 7-67 vksg~e

∴ (v) dk izfrjks/ ¾ 
8 -17 $ 7 - 67

2
 ¾ 7-92 vksg~e

R ds eku ds vkdyu esa vuqekfur =kqfV

¾ 0-25 vksg~Ek

¾ 0-3 vksg~e (n'keyo ds ,d vad rd eku xzg.k djus ij)

vr% ifj.kke bl izdkj fy[kk tk ldrk gS

R = 7.9 ± 0.3 vksg~e

4-1 oØkdkj vkys[k dks ljy js[kh; vkys[k esa :ikUrfjr djuk

leLr vkys[k ljy js[kh; ugha gksrsA mnkgj.kkFkZ ck;y dk fu;e crkrk gS fd fu;r
rkiØe ij xSl dh ,d fuf'pr ek=kk ds fy;s ncko blds vk;ru dk O;qRØekuqikrh
gksrk gSA ;fn ge fdlh iz;ksx esa fofHkUu vk;ruksa ds lkis{k ncko dk ekiu djds ,d
ys[kkfp=k [khpas rks blds }kjk ck;y ds fu;e dh iqf"V dj ikuk dfBu gksxkA

izk;% ,d oØ vkys[k egRoiw.kZ lwpuk iznku djrk gSA ysfdu lkekU;r% ,d
½rqjs[kh; vkys[k ls vkSj vf/d lwpuk izkIr gksr gSA vr% tc Hkh lEHko gks ge mu
jkf'k;ksa dks funf'kZr djrs gSa ftuds ½tqjs[kh; vkys[k izkIr gksrs gSaA mijksDr mnkgj.k
esa ge ;g dg ldrs gsa fd nkc vk;ru ds O;qRØe dk lekuqikrh gksrk gSa bl izdkj
ge P dks o blds lkis{k I/V ekuksa ds fy;s ,d vkys[k [khap ldrs gSa vkSj ;g ns[krs
gSa fd D;k ;g vkys[k ewyfcUnq ls gksdj tkus okyh ,d ½tqjs[kk gSA ;fn ,slk vkys[k
izkIr gksrk gS rks ;g ml xSl ds fy;s cky; ds fu;e dh iqf"V djrk gSA bl izdkj
dk ½tqjs[kh; :ikUrj.k ,d VkpZ cYc ds fy;s V o I ds chp laHko ugha gSA

mnkgj.k 5% fu;e rkiØe ij ,d cUn gok ds uewus ds fy;s nkc o vk;ru ds chp
fuEu vk¡dM+s (Data) izkIr gq;sA vkys[kh; fof/ ls tk¡p dhft, fd D;k ;g vkys[k
bl ifjdYiuk dh iqf"V djrk gS fd ^^nkc gok ds vk;ru dk O;qRØekuqikrh gksrk gSA**

1
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V (lsUVhehVj3) 50 40 35 30 25 22
P (feyhehVj ikjkLraHk) 460 570 660 760 825 1050

gy% loZizFke ge V-I ds ekuksa dh x.kuk djrs gSa o vkdM+ksa (Data) dks fuEuor
fy[krs gSaA

1/V (lsUVhehVj3) 0-02 0-0250 0-2860 0-333 0-0400 0-0454
P (feyhehVj ikjkLraHk) 460 570 660 760 825 1050

1/V (lsUVhehVj3) ds ekuksa dk ijkl X ¾ 0-0200 ls 0-0454 rd gSA

P (feyhehVj ikjkLraHk) ds ekuksa dk ijkl Y ¾ 460 ls 1050 rd gSA

vr% ,d leqfpr lqfoLr`r vkys[k izkIr djus ds fy;s ,d foLFkkfir ewy fcUnq (X

= 0.02, Y = 450) dk p;u fd;k tk ldrk gSA ysfdu bl ckr dh Hkh tk¡p djuh
gS fd D;k gesa ½tqjs[kh; vkys[k izkIr gksrk gS ;fn gk¡ rks D;k ;g ewy fcUnq ls gksdj
xqtjrk gSA vr% X dk ijkl 0 ls 0-0454 o Y dk ijkl 0 ls 1050 gSA ;fn vkys[k
i=k dh foek,¡ 18 lsUVhehVj × 24 lsUVhehVj gks] o X &v{k esa 5 lsUVhehVj 0-01 o
Y &v{k eas 3 lsUVhehVj 200 n'kkZrk gks rks X &v{k dh yEckbZ 23 lsUVhehVj o Y &v{k
dh yEckbZ 16 lsUVhehVj vko';d gksxh tks fd fn;s x;s vkys[k i=k dh lhek esa gSA

U;kl fcUnqvksa ds vkys[kh; fu:i.k ls irk pyrk gS fd fcUnqvksa dh vofLFkfr
½tqjs[kh; gS tks fd ewyfcUnq (X = 0, Y = 0) ls gksdj tkrh gSA vr% ok;q ds fy;s
bl ifjdYiuk dh iqf"V gksrh gSA

fp=k 4
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4-2 dkSu lk pj Lora=k gS\

mijksDr foospu esa geus /kjk I dks V o I ds chp lEcU/ dk vè;;u djus ds fy;s
Lora=k pj ekuk FkkA iz;ksx ds okLrfod fØ;kUo;u esa Lora=k pj dk p;u cgq/k
,sfPNd gksrk gSA vr% ,d pkyd esa ,d fuf'pr ek=kk dh /kjk ds izokfgr gksus ls
mRiUu gq, foHko (oksYVst) ds LFkku ij ,d fuf'pr oksYVst yxkus ls mRiUu /kjk
dk eku Kkr dj ldrs gSaa blh izdkj ,d fuf'pr rki ij ;g P o V ds chp ds
lEcU/ esa Hkh ykxw gks ldrk gSA

vkys[ku ds fy;s Hkh Lora=k pj dk p;u izk;% ,sfPNd jgrk gSA lokZf/d egRoiw.kZ
ckr nks pjksa ds fy;s iSekuksa dk p;u gS rkfd vkys[k i=k dk vf/dre Hkkx mi;ksx
esa yk;k tk ldsA vki lqfo/kuqlkj vkys[k i=k dh yEckbZ ;k pkSM+kbZ dks {kSfrt v{k
ds :i eas iz;ksx dj ldrs gSaA

 5- HkkSfrdh esa x.kuk ds fy;s y?kqx.kdksa dk iz;ksx

izsf{kr vkdM+ksa ls vfUre ifj.kke izkIr djus ds fy;s dh x;h x.kukvksa esa xq.kk ;k Hkkx
dk lekos'k jgrk gSA bl izdkj dh x.kukvksa dks y?kqx.kdksa dh lgk;rk ls vf/d
'kh?kzrk ls o de =kqfV;ksa ds lkFk fd;k tk ldrk gSA

fdlh vad dk y?kqx.kd Kkr djus ds fy;s vki ,d pkj vadksa dh y?kqx.kdh;&lkj.kh
dk iz;ksx djrs gSaA fdlh vad ds y?kqx.kd esa nks Hkkx gksrs gSaA iw.kkZd Hkko o n'keyo
Hkkx iw.kk±d Hkkx dks dSjDVfjfLVd (vfHkyk{kf.kd) o n'keyo Hkkx dks esafVlk
(viw.kk±'k) dgrs gSaaA tgk¡ viw.kk±'k (Mantissa) dk eku /ukRed] iw.kk±d ½.kkRed
iw.kk±d ;k 'kwU; gks ldrk gSA

vki y?kqx.kdh; lkj.kh dks ns[kus ij ik;saxs fd 90 ls ysdj 99 rd ds izR;sd vad
ds le{k pkj vad iafDr;ksa esa O;ofLFkr gSaA ;s pkj vad gh izR;sd fLFkfr esa y?kqx.kd
ds viw.kk±d dks n'kkZrs gSaA

1 ls 10 ds chp fdlh la[;k dk y?kqx.kd ds vfHkyk{kf.kd dk eku 'kwU; gksrk gSA
10 ls cM+h fdlh la[;k ds fy;s vfHkyk{kf.kd dk eku ,d /ukRed iw.kk±d gS tks
fd n'keyo ds ck¡bZ vksj vadksa dh la[;k ls ,d de gSA ,d ls de fdlh la[;k
ds fy;s vfHkyk{kf.kd dk eku ½.kkRed gksrk gS o bldk eku n'keyo ds ckn
'kwU;kadksa dh la[;kvksa ls ,d vf/d gksrk gSA bl izdkj

7]47]300 dk vfHkyk{kf.kd 5 gSA

7]473 dk vfHkyk{kf.kd 3 gSA

74-73 dk vfHkyk{kf.kd 1 gSA
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7-473 dk vfHkyk{kf.kd 0 gSA

0-7473 dk vfHkyk{kf.kd &1 ;k 1 (,d ckj) gSA

0-07473 dk vfHkyk{kf.kd &2 ;k 2 gSA

0-007473 dk vfHkyk{kf.kd 3 ;k 3 gSA

mnkgj.k 6% 7-4 dk y?kqx.kd Kkr dhft,A

gy% vad 74 ds lkeus LrEHk esa viw.kk±'k 8682 gS

7-4 dk vfHkyk{kf.kd 'kwU; gSA vr% y?kqx.kd 7-4 ¾ 0-8682

mnkgj.k 7% 74-7 dk y?kqx.kd Kkr dhft,A

gy% loZizFke ge lkj.kh ds ck¡;s Hkkx esa 74 vad ns[krs gSaA fiQj {kSfrt fn'kk esa 7
ds uhps dk vad ns[krs gSaA bl izdkj gesa iw.kk±'k izkIr gksrk gS ftldk eku 8733 gSA
vfHkyk{kf.kd dk eku 1 gSA vr% y?kqx.kd 74-7 ¾ 1-8733

mnkgj.k 8% y?kqx.kd 0-07473 dk eku Kkr dhft,A

gy% blesa 4 vad fufgr gSaA pkj vadksa dh fLFkfr esa lkj.kh esa ck¡;h vksj fLFkr ekè;
vUrj LrEHk dk iz;ksx vko';d gSA

747 dk viw.kk±'k ¾ 0-8733

pkSFkh la[;k 3 ds fy;s ekè; vUrj ¾ 2

7473 dk viw.kk±'k ¾ 0-8735

∴ y?kqx.kd 0-07473 ¾ 2-8735

5-1 izfrYk?kqx.kd

fn;s x;s fdlh y?kqx.kd ds rqY; la[;k dk eku izfry?kqx.kd lkj.kh ds iz;ksx ls izkIr
fd;k tk ldrk gSA loZizFke ge viw.kk±'k dk iz;ksx djds okafNr la[;k ds vad izkIr
djrs gSaA rnqijkUr vfHkyk{kf.kd dh lgk;rk ls n'keyo dk LFkku fu/kZj.k fd;k tkrk
gSA

mnkgj.k 9% og la[;k Kkr dhft, ftldk y?kqx.kd 2-6057 gksA

gy % viw.kk±'k ds izFke rhu vadksa ds fy;s

izfry?kqx.kd 0-605 ¾ 4027

viw.kk±'k ds pkSFks vad 7 ds fy;s ekè; vUrj ¾ 7

¾ 4034
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vr% og la[;k ftldk izfry?kqx.kd 2-6057 gS

403-4 gqbZ

blh izdkj

og la[;k ftldk y?kqx.kd 06057 gS

8-034 gqbZ

og la[;k ftldk y?kqx.kd 2-6057 gS

0-04038 gqbZ

og la[;k ftldk y?kqx.kd 9-6057 gS

0-4034 gqbZ

5-2 xq.ku

nks ;k nks ls vf/d la[;kvksa ds xq.kuiQy dk eku Kkr djus ds fy;s la[;kvksa ds
y?kqx.kdksa dk ;ksx dhft,A ;g ;ksx gh la[;kvksa ds xq.kuiQy dk y?kqx.kd gqvkA
y?kqx.kdksa ds ;ksx esa ;g lko/kuh cjruh gS fd viw.kk±'k ges'kk /ukRed jgsA dsoy
n'keyo fcUnq ds ck¡;h vksj vfHkyk{kf.kd gh /ukRed ;k ½.kkRed gks ldrk gSA
oLrqr% bl :ikUrj.k ls y?kqx.kdksa dk ;ksx ljy gks tkrk gS D;ksafd viw.kk±'k ds pkjksa
vadksa dks /ukRed vadksa dh Hkk¡fr tkM+k tkrk gSA tc vfHkyk{kf.kd eas ;ksx ds fy;s
gekjs ikl dqN /ukRed o ½.kkRed iw.kk±'k gh 'ks"k jg tkrs gSaA

mnkgj.k 10% 47-45 × 0-006834 × 1063 dk eku Kkr dhft,A

gy%

y?kqx.kd 47-45 ¾ 1-6767

y?kqx.kd 0-006834 ¾ 3-8347

y?kqx.kd 1063 ¾ 3-0265

y?kqx.kd (xq.ku) ¾ 2-5379

izfry?kqx.kd ysus ij

∴ xq.kuiQy ¾ 838-8

5-3 foHkktu

xq.kuiQy Kkr djus ds fy;s tgk¡ y?kqx.kdksa dk ;ksx fd;k tkrk gS mlh Hkk¡fr foHkktu
ds fy;s foHkkT; la[;k ds y?kqx.kd ls foHkktd la[;k ds y?kqx.kd dks ?kVk;k tkrk
gSA ;g vUrj gh fHkUukRed la[;k dk y?kqx.kd gksrk gSA
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mnkgj.k 11% 0-4889 ÷ 256-8 dk eku Kkr dhft,A

gy%

y?kqx.kd 0-4889 ¾ 1-6894

y?kqx.kd 256-8 ¾ 2-4086

y?kqx.kd (fHkUu) ¾ 3-2798

izfry?kqx.kd ysus ij

∴ fHkUu ¾ 0-001905

n`"VO; gS fd /ukRed o ½.kkRed iw.kk±dksa dh Hkk¡fr vfHkyk{kf.kd 1 esa vfHkyk{kf.kd
2 ?kVkus ij gesa vfHkyk{kf.kd dk eku 3 izkIr gksrk gSA

mnkgj.k 12% fuEu dk eku Kkr dhft,A

51 32 0 04971 1 021

69 84 42 98 3 982

− × − × −
− × − × −

gy%

Yk?kqx.kd 51-32 ¾ 1-7103 Yk?kqx.kd 69-84 ¾ 1-8449

Yk?kqx.kd 0-04971¾ 2-6965 Yk?kqx.kd 42-98 ¾ 1-6333

Yk?kqx.kd 1-029 ¾ 0-0090 Yk?kqx.kd 3-142 ¾ 0-4972

Yk?kqx.kd (va'k)¾ 0-4158 Yk?kqx.kd (gj) ¾ 3-9746

vr% ifj.kkeh y?kqx.kd ¾ 0-4158

& 3-9746

¾ 4-4412

izfr y?kqx.kd ysus ij

∴ ifj.kke ¾ 0-0006446

n`"VO; gS fd va'k ls gj dks ?kVkus ij viw.kk±'k dk /ukRed ekuk tkrk gSA 9 dks 3
ls ?kVkus ds fy;s ge 'kwU; vfHkyk{kf.kd ls 1 izkIr djds bls 1 cuk nsrs gSa_ rc
13 & 9 ¾ 4 (n'keyo fcUnq ds ckn dk izFke vad)

 6- dqN lkekU; ;a=kksa ds ikB~;kad ysus esa lko/kfu;k¡

fdlh ;a=k }kjk ekiu esa vki blesa iz;qDr iSekus dh lgk;rk ls fdlh oLrq dh vfUre
fLFkfr] ;k ry ;k lads rd dh fLFkfr vkfn Kkr djrs gSaA mnkgj.kkFkZ
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(v) vki rkiekih ds iSekus esa ikjs ds LrEHk dh mQijh lrg ns[krs gSaA

(c) cqukbZ dh lykbZ dh yEckbZ Kkr djus ds fy;s vki ehVj iSekus esa blds uksdksa
dh fLFkfr ns[krs gSaA

(l) va'kkafdr csyukdkj /kjd ds iSekus eas ikuh ds ry dks ns[kdj vki bldk
vk;ru irk dj ldrs gSaA

(n) ;fn vki ds ikl ,d vehVj] ;k ,d oksYVehVj] ;k ,d oksYVehVj ;k
/kjkekih ;k ,d eYVhehVj (Multimeter) ;k ,d fojke ?kM+h gS rks vki mlds
o`Ùkkdkj iSekus esa ladsrd dh fLFkfr i<+rs gSaA

bu lHkh fLFkfr;ksa esa lkekU;r% cjrh tkus okyh lko/kuh ;g gS fd vkidh n`f"V ;a=k
ds iSekus ds yEcor gks rkfd (yacu) =kqfV dk fujkdj.k fd;k tk ldsA blds
fy;s ,d vk¡[k cUn djds nwljh vk¡[k ls i<+us dk FkksM+k vH;kl pkfg;sA rc vk¡[k
ekis tkus okys fcUnq ls feykus okyh js[kk iSekus ds yEcor j[kh tkrh gSA

fp=k (5) ds lanHkZ esa ;fn rkiekih dk ikB~;kad fLFkfr (v) esa fy;k tk; rks bldk
eku 650C izkIr gksxk vkSj (c) ;k (l) fLFkfr;ksa esa Øe'k% 680C ;k 660C izkIr gksxkA
bldk dkj.k rkiekih dk ckg~; Hkkx esa va'kkafdr gksuk o vkUrfjd Hkkx esa ikjn rUrq
dk vofLFkr gksuk gSA ;s nksuksa dnkfi lEikrh ugha gks ldrs gSaA

fp=k 5% lgh n`f"V js[kk       fp=k 6% ekid t+kj esa nzo ry

fp=k (6) ds lanHkZ esa] ,d ekid tkj (jar) ;k C;wjsV esa nzo dk ry dHkh Hkh lery
ugha gks ldrkA ;g ry ty o vU; vusd nzoksa ds fy;s mQij ls ns[kus ij vory
gSA ry ds dsUnz dk ikB~;k¡d fy;k tkuk gSA ifjlhek ls uhps gksus ds dkj.k bls fupyk
v/ZsUnq (Lower Meniscus) dgk tkrk gSA ikB~;k¡d Kkr djus ds fy;s vkidk n`f"ViFk
{kSfrt o csyudkj /kjd dh yEckbZ mQèokZ/j gksuh pkfg,A ;fn csyukdkj /kjd ck¡;h
vksj dks >qdk gks rks de o ;fn nk¡bZ vksj >qdk gks rks ikB~;k¡d vf/d vk;sxkA blh
izdkj ;fn dk¡p ds C;wjsV esa ikjk Hkjk gks ;k fo'ks"k IykfLVd ds crZu esa ikuh Hkjk gks
rks ry vory gksrk gSA
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fp=k 7% ,d /kjd esa ikjs dk ry

vki mQijh v/sZUnq (Upper meniscus) bl lrg ds dsUnz dh fLFkfr izkIr djuk pkgrs
gSaA cqukbZ dh lykbZ ds fljksa dh fLFkfr ehVj iSekus ls irk djus ds fy;s iqu% n`f"ViFk
dks iSekus ds yEcor j[kus dh vko';drk gSA (fp=k 8) esa (v) fLFkfr eas lgh o
(c) o (l) fLFkfr;ksa esa =kqfViw.kZ
ikB~;k ad izkIr gk s ax s] iSekus dh
/kj ftruh iryh gksxh =kqfV mruh gh
de gksxhA vr% 30 lsUVhehVj ds
iSekuksa esa /kj dkiQh iryh cukbZ
tkrh gSA

ehVj iSekus ds iz;ksx dh vf/d
vPNh fof/ iSekus dh eksVh /kj esa
iSekus dks [kM+k djuk gS (fp=k 9)A
bl fLFkfr esa izs{kO; vUR; Hkkx va'kkdu
ds vfr lehi gksrk gS vkSj bl izdkj
vkidk iFk iSekus ds yEcor ugha gksus ij Hkh yacu =kqfV de gks tkrh gSA dqN lhek
rd va'kkadu Lo;a fnd~n'kZd dk dk;Z djrk gS ftlls vki viuh vk¡[k dks mfpr
fLFkfr esa O;ofLFkr dj ldrs gSaA

fp=k 9% [kM+h fLFkfr esa ehVj iSekuk

fp=k 8% ehVj iSekus ij ikB~;kad ysuk
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,d fojke ?kM+h ;k ,d /kjkekih esa ladsrd iSekus ls FkksM+k mQij pyk;eku gSA viuh
vk¡[kksa ds izfrfcEc] tks fd ;a=k ds vxys 'kh'ks esa fn[kk;h iM+rk gS] dh lgk;rk ls vki
vius n`f"ViFk dks iSekus ds mQèokZ/j O;ofLFkr dj ldrs gSaA vPNs fo|qr midj.kksa
esa iSekus ds lkFk ,d niZ.k ifV~Vdk yxh jgrh gS ftlesa vki ladsrd dk izfrfcEc
ns[k ldrs gsaA

izs{k.k ds fy, ladsrd dks mlds fcECk ds lEikrh cuk;k tkrk gS o bl izdkj lgh
ikB~;kad izkIr gks tkrk gSA

 7- HkkSfrd iz;ksx'kkyk esa lqj{kk lEca/h lko/kfu;k¡

HkkSfrd iz;ksx'kkyk esa ykijokgh ls nq?kZVuk gks ldrh gS ftlls vki ;k vkids lkFkh
iz;ksxdrkZ dks {kfr igq¡p ldrh gSA dqN ;=k dkiQh dherh gksrs gSa ftuds nq?kZVuko'k
{kfrxzLr gksus ls lEi.kZ d{kk dk dk;Z Bi gks ldrk gSA midj.kksa o vU; lkefxz;ksa ds
leqfpr iz;ksx ls nq?kZVukvksa dks jksdk tk ldrk gSA bl lanHkZ esa HkkSfrd iz;ksx'kkyk esa
fuEu ckrsa tkuus o djus ;ksX; gSa%

(i) cuZj dh Tokyk cq>kus ds fy;s xSl cUn dj nsaA blds fy;s fdlh Bksl ;k nzo
dk iz;ksx u djsa tSls ,d Vksih j[k nsuk ;k ty dk iz;ksx tSlk fd vfXu'keu
esa fd;k tkrk gSA

(ii) flad esa VwVs dk¡p ds midj.kksa dks u MkysaA bl izdkj dh lkexzh dks dwM+snku
esa gh MkysaA

(iii) iz;ksx'kkyk esa iz;ksx djrs le; vU; yksxksa ls okrkZyki u djsaA ;fn vkidks dksbZ
dfBukbZ gks rks vius f'k{kd ls laidZ djsaA oLrqr% ;fn nks ;k rhu Nk=k ,d gh
midj.k dk iz;ksx djrs gq, ,d gh iz;ksx dj jgsa gksa rks vkil esa 'kadk lek/
ku fd;k tk ldrk gSA ny ds izR;sd lnL; dks ckjh&ckjh ls izs{k.k ysus pkfg;sA

(iv) dHkh Hkh fdlh rkj esa /kjk izokg dk ijh{k.k djus gsrq mls Li'kZ u djsaA mfpr
ijkl ds oksYVekih ;k ijh{kd ispdl (tester) dk iz;ksx djsaA

(v) /kjnkj ;a=kksa tSls f>jh cukus ds fy;s iz;qDr CysM ;qXe vkfn dks lko/kuh iwoZd
iz;ksx djsa rkfd vkidh Ropk {kfrxzLr u gksA

(vi) laosnu'khy midj.kksa tSls /kjkekih vkfn ds iz;ksx esa bl ckr dk iw.kZ è;ku j[kk
tk; fd mleas vf/d /kjk izokfgr u gks vU;Fkk midj.k ty ldrk gSA izkjEHk
esa 'kwU; fcUnq Kkr djus ds fy;s mPp Js.kh izfrjks/ dk iz;ksx djsaA tc vki
'kwU; fcUnq ds lehi igq¡prs gSa rks ml fLFkfr esa izfrjks/ gVkdj ;a=k dks
laosnu'khy cuk;sa rFkk 'kwU; fcUnq dk lw{e lek;kstu djsaA

(vii) ;fn ty fdlh iz;ksx dk gh vax u gks rks ;g lko/kuh cjrsa fd midj.k xhys
u gksaA
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dVuk o tyuk

• VwVs gq, dk¡p ;k fdlh /kjnkj fdukjs ls dVus ij ?kko ls dk¡p ds VqdM+s dks
fudkysaA ,d lkiQ diM+s ;k :eky ds iz;ksx ls jDr izokg fu;af=kr djsa o ejge
iV~Vh djsaa blds fy;s FkksM+s ls MsVky] fLizV] cuksZy ;k lsoyku dk iz;ksx djsa o
bls ,d lkiQ diM+s dh feV~Vh ls <d nsaA

• xje oLrq ds Nwus ;k tyus ds iQyLo:i cus ?kkoksa dh fLFkfr esa tys gq, fgLls
dks 15 ls 30 feuV rd BaMs ikuh ds vanj j[ksa o rnksijkUr cuksZy yxk;saA

 8- iz;ksx iqfLrdk rS;kj djuk

vc vki vo'; gh iz;ksxksa dks fy[kus ds fy, iz;ksx iqfLrdk rS;kj djus ds fo"k; esa
tkuuk pkgasxsA lEHkor;k iz;ksx djus esa vkius bl esuqvy esa fn;s x;s inksa dk vuqdj.k
fd;k gksxkA dqN fof'k"V ifjfLFkfr;ksa esa vkius bl iqfLrdk esa of.kZr fof/ dh lgk;rk
ls fHkUu izdkj ls iz;ksx fd;s gksaxs ftlds fy;s vkids vuqf'k{kd us vkidk ekxZn'kZu
fd;k gksxkA iz;ksx iqfLrdk esa iz;ksx fy[kus ds fy;s vki fuEu izk:i dk iz;ksx dj
ldrs gSaa

• iz;ksx dk mís';

• iz;ksx esa mi;ksxh ;U=k o lkexzh

• iz;ksx fof/ ;fn ;g bl iqfLrdk esa of.kZr fof/ ls fHkUu gksA

• iz;ksx djrs le; fy;s x;s izs{k.k

• izs{k.kksijkUr dh xbZ x.kuk,sa

• izs{k.kksa o x.kukvksa ds iQyLo:i izkIr ifj.kke

• iz;ksx djrs le; viuk;h xbZ lko/kfu;k¡

iz;ksxkRed ijh{kk dh ;kstuk

vof/% 3 ?kUVs

HkkSfrdh dh lS¼kfUrd ijh{kk ds lkFk 20 vadksa dh iz;ksxkRed ijh{kk gksxhA
20 vadksa dk caVu fuEuor gSA

(i) ekSf[kd ijh{kk 3 vad

(ii) vfHkys[k iqfLrdk (isz{k.k iqfLrdk) 3 vad

(iii) fofHkUu lewgksa ls 7&7 vadksa ds nks iz;ksx 14 vad
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iz;ksx&1

ofuZ;j dSfyilZ }kjk fdlh csyukdkj /kjd (fVu dsu] mQ"ekekih) ds
vkUrfjd O;kl o xgjkbZ dk ekiu djds bldh /kfjrk Kkr dhft, o ,d
va'kkfdr csyukdkj /kjd dk iz;ksx djds ifj.kke dh iqf"V dhft,A

1-1 mís';

bl iz;ksx dks djus ds mijkUr vki%

••••• ofuZ;j dSfyilZ dk vYirek¡d o 'kwU; =kqfV fu/kZj.k dj ldsaxs_

••••• va'kkafdr csyukdkj /kjd ds vYirekad dk fu/kZj.k dj ldsaxs_

••••• ofuZ;j dSfyilZ dh lgk;rk ls ,d csyukdkj /kjd dk vkUrfjd O;kl o xgjkbZ
eki ldsaxs_ rFkk

••••• ,d va'kkafdr csyukdkj /kjd }kjk nwljs csyukdkj /kjd dh /kfjrk Kkr dj
ik;asxsA

 1-2 vko';d iwoZ&Kku

tSlk fd vki tkurs gSa fd csyu dk vk;ru fuEu izdkj ls lw=kc¼ fd;k tkrk gS]

2
2 21

2 4

d
V r h h d hπ π π⎛ ⎞= = =⎜ ⎟

⎝ ⎠

tgk¡ d ¾ csyu dk vkUrfjd O;kl]

r ¾ csyu dh vkUrfjd f=kT;k] rFkk

h ¾ csyu dh xgjkbZ

vko';d lkexzh

,d ofuZ;j dSfyilZ] ,d mQ"ekekih ;k csyukdkj /kjd (crZu) ,d
va'kkfdr csyu] ,d dk¡p dh ifV~VdkA
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 1-3 iz;ksx dk lek;kstu

vkius ofuZ;j dSfyilZ ds fo"k; esa vè;;u fd;k gksxkA blesa dSfyilZ ds ,d tksM+s
ds lkFk ,d eq[; o ,d ofuZ;j iSekus dh O;oLFkk gksrh gSA ;a=k ds (A o B) nks
tcM+s gksrs gSaA ofuZ;j iSekuk] tks B ds lkFk tqM+k gksrk gS] eq[; iSekus ds mQij
ljyrkiwoZd fiQly ldrk gSA ofuZ;j iSekus dk va'kkadu bl izdkj fd;k tkrk gS
ftlls fd ofuZ;j dSfyilZ ds dqN Hkkx eku yhft, 10 Hkkx] eq[; iSekus ds 9 Hkkxksa
ij lEikrh gksaA eq[; iSekus ds ,d Hkkx o ofuZ;j iSekus ds ,d Hkkx dk vUrj ofuZ;j
fu;rk¡d dgykrk gS tks bl ;a=k dk vYirekad Hkh dgk tkrk gSA

fp=k 1-1% ofuZ;j dSfyilZ

 1-4 iz;ksx fof/

(v) vYirekad ;k ofuZ;j fu;rkad dk eku Kkr djuk

(i) è;ku nsus ;ksX; gS fd ofuZ;j iSekus ds Hkkx eq[; iSekus ds Hkkxksa ls NksVs gSaA eq[;
iSekus ds ,d Hkkx o ofuZ;j iSekus ds ,d Hkkx dk vUrj ofuZ;j fu;rkad ;k
vYirekad dgykrk gSA

(ii) ofuZ;j iSekus ds mu Hkkxksa dh la[;k (n) uksV djks tks eq[; iSekus ds ,d de
Hkkxksa (n – 1) ls Bhd&Bhd feyrs gksaA

(iii) vc fuEu izdkj vYirekad Kkr djsa

ofuZ;j iSekus dk ,d Hkkx ¾ eq[; iSkeus dk 
1n

n

−
 Hkkx

& ofuZ;j iSekus ds ,d Hkkx dk eku

¾ eq[; iSekus ds ,d Hkkx dk eku

& eq[; iSkeus dk 
1n

n

−
 Hkkx dk eku
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1

1
n

n

−⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

oka Hkkx

¾ eq[; iSekus dk 1/n oka Hkkx

(c) ofuZ;j iSekus dh 'kwU;kad =kqfV Kkr djuk

(iv) ;fn ofuZ;j dSfyilZ ds tcM+ksa dks feykus ij eq[; iSekus ij vafdr 'kwU;
ofuZ;j iSekus ij vafdr 'kwU; ij lEikrh u gks rks midj.k esa 'kwU;kad&=kqfV gksrh
gSA ;fn ofuZ;j iSekus dk 'kwU;kad eq[; iSekus ds 'kwU;kad ds ck¡;h vksj gks rks
midj.k esa ½.kkRed 'kwU;kad =kqfV gksrh gS tSlk fd fp=k 1-2 (v) esa fn[kk;k
x;k gS vkSj ;fn ofuZ;j iSekus dk 'kwU;kad eq[; iSekus ds 'kwU;kad ds nk¡bZ vksj
gks rks /ukRed 'kwU;kad =kqfV gksrh gSA fp=k 1-2 (c)

fp=k 1-2 (v)% ½.kkRed 'kwU;kad =kqfV fp=k 1-2 (c)% /ukRed 'kwU;kad =kqfV

(v) ;fn midj.k esa 'kwU;kad =kqfV gks rks nksuksa tcM+s feykdj ;g ns[ksa fd ofuZ;j
iSekus dk dkSu lk Hkkx eq[; iSekus ds fdlh Hkh Hkkx ij lEikrh gSA /ukRed
'kwU;kad =kqfV gksus ij 'kwU;kad =kqfV dk eku ofuZ;j iSekus ds eq[; iSekus ij
lEikrh Hkkx o ofuZ;j iSekus ds vYirekad ds xq.kuiQy ds cjkcj gksrk gSA
½.kkRed 'kwU;kad =kqfV gksus ij ofuZ;j iSekus ds vUr ls ihNs dh vksj lEikrh
Hkkx ns[kk tkrk gSA

(vi) ;g Hkh lEHko gS fd ofuZ;j iSekus dk dksbZ Hkh Hkkx eq[; iSekus ds fdlh Hkkx
ij lEikrh u gksA ,slh fLFkfr esa ofuZ;j iSekus dk tks Hkh Hkkx T;knk fudV :i
ls eq[; iSekus ds fdlh Hkkx ls feyrk gS mls fy;k tkrk gSA

(l) ofuZ;j iSekus ij 'kwU;kad =kqfV la'kks/u Kkr djuk

(vii) ;g 'kwU;kad =kqfV dk ½.kkRed gS] vFkkZr~

'kwU;kad =kqfV la'kks/u ¾ & ('kwU;kad =kqfV)

'kwU;kad =kqfV la'kks/u dks chtxf.krh; :i ls izsf{kr eku esa tksM+us ij la'kksf/r eku
izkIr gksrk gSA
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(n) vkUrfjd O;kl dk eku Kkr djuk

(viii) (fp=k) 1 dh Hkk¡fr ofuZ;j dSfyilZ ds mQijh tcM+ksa dks mQ"ekekih ds vUnj
lek;ksftr djsaA mQijh tcM+s mQ"ekekih dks lqn`<+ :i ls Li'kZ djus pkfg;sA
bl izdkj vkUrfjd O;kl izkIr fd;k tk ldrk gSA

(ix) ofuZ;j iSekus ds 'kwU; ds Bhd iwoZorhZ eq[; iSekus dk eku Kkr djsa vkSj ;g
Kkr djsa fd ofuZ;j iSekus dk dkSu lk Hkkx eq[; iSekus ds fdlh Hkh Hkkx ls
feyrk gSA

(x) mQ"ekekih ds iw.kZr;k csyukdkj u gksus dh lEHkkouk gksus ds dkj.k fiNys izs{k.k
ls yEcor lek;kstu djds mlh LFkku ij ,d vkSj izs{k.k ysuk pkfg;sA

(xi) izs{k.k ;qXeksa dh iqujko`fÙk de ls de rhu ckj djsa o mUgsa lkj.kh esa vafdr
djsaA

(l) xgjkbZ ekiu

(xi) vc ofuZ;j dSfyilZ ds fdukjs dks ,d dk¡p ifV~Vdk esa jf[k;s o blds xgjkbZ
ekid iSekus (dsUnzh; py ifV~Vdk) dks bl Hkk¡fr O;ofLFkr dhft, fd ;g
Hkh vPNh rjg ls dk¡p ifV~Vdk dks Li'kZ djsA rc xgjkbZ ekid dh 'kwU;kad
=kqfV iwoZ of.kZr fof/ ds vuqlkj Kkr dhft,A

(xii) vxys pj.k esa ofuZ;j dSfyilZ ds fljs dks mQ"ekekih ds mQijh fljs (fdukjs)
ij fVdk dj bl izdkj jf[k;s fd xgjkbZ ekid dk fljk vkUrfjd ry dks
Li'kZ djsA bl izdkj mQ"ekekih dh izsf{kr xgjkbZ dk eku izkIr gks tk;sxkA blesa
'kwU;kad =kqfV la'kks/u djus ij xgjkbZ dk la'kksf/r eki izkIr gks tk;sxkA

lR;kiu

(xiv) ofuZ;j dSfyilZ }kjk ekih xbZ mQ"ekekih dh /kfjrk ds lR;kiu ds fy;s bls
ty ls iw.kZ:is.k HkjsaaA mlds ckn bl ty dk vk;ru Kkr djus ds fy;s bls
,d [kkyh va'kkfdr csyukdkj crZu esa mM+sysaA bl izdkj iz;ksx }kjk fudkys x;s
vk;ru o okLrfod vk;ru dk eku izkIr gks tk;sxk ftlls nksuksa ekuksa dh
rqyuk dh tk ldrh gSA

 1-5 izss{k.k

eq[; iSekus dk ,d Hkkx ¾ ---------------------------- mm

ofuZ;j iSkeu ds ------------- Hkkx ¾ eq[; iSekus ds ------------------ Hkkx

ofuZ;j iSekus dk ,d Hkkx ¾ eq[; iSekus dk ----------------- Hkkx

vYirekad ¾ eq[; iSekus ds ,d Hkkx dk eku

& ofuZ;j iSekus ds ,d Hkkx dk eku
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¾ ----------------------------- mm

¾ ----------------------------- cm

O;kl ekiu esa 'kwU;kad =kqfV ¾ (1) ------------------ (2) ----------------------

  (3) ------------------

ekè; 'kwU;k¡d =kqfV ¾ ------------------------- cm

ekè; 'kwU;k¡d la'kks/u ¾ & (ekè; 'kwU;k¡d =kqfV) ¾ ------------------ cm

lkj.kh 1-1% mQ"ekekih dk vkUrfjd O;kl Kkr djus ds fy;s

Øe la- eq[; iSekus dk ofuZ;j iSekus dk ofuZ;j dk izsf{kr eku
ikB~;kad lEikrh Hkkx ikB~;kad = y + x

(y) (n)   x = n × vyirkead

1  (a)

   (b)

2  (a)

   (b)

3  (a)

   (b)

izsf{kr eku dk ekè;  ¾ -----------------

d ¾ vkSlr la'ksf/r O;kl ¾ -----------------

xgjkbZ ekiu esa 'kwU;kad =kqfV

'kwU;kad =kqfV ¾ (1) ------------------ (2) -------------------- (3) ----------------

vkSlr 'kwU;k¡d =kqfV ¾ ------------------------- cm

'kwU;k¡d la'kks/u dk eku ¾ & ('kwU;k¡d =kqfV dk ekè;) ¾ ------------------ cm

lkj.kh 9-2% mQ"ekekih dh xgjkbZ (h) ekiu ds fy,

Øe la- eq[; iSekus dk ofuZ;j iSekus dk ofuZ;j dk izsf{kr eku
ikB~;kad lEikrh Hkkx ikB~;kad = y + x

(y) (n) x = n × vyirkead

1

2

3

4

5

6

izsf{kr xgjkbZ dk vkSlr eku ¾ --------------------

h ¾ vkSlr la'ksf/r xgjkbZ ¾ ---------------------
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 1-6 ifj.kke o foospu

csyu dk vkUrfjd vk;ru ¾ 21

4
dhπ

  ¾ --------------

  ¾ --------------

lR;kiu

va'kkafdr csyukdkj /kjd }kjk ekik x;k mQ"ekekih dk vk;ru ¾ --------------

 1-7 =kqfV ds lzksr

(i) gks ldrk gS fd ofuZ;j iSekus dk dksbZ Hkkx eq[; iSekus ds fdlh Hkh Hkkx ij
iw.kZr;k laikrh u gksA

(ii) ofuZ;j iSekuk <hyk gks ldrk gS] ;k gks ldrk gS fd ;g leku :i ls va'kkafdr
u gks] ;k ofuZ;j iSekus ds tcM+s blds eq[; iSekus ds yEcor u gksaA lLrs
midj.kksa esa izk;% ;s =kqfV;k¡ ik;h tkrh gSaa

 1-8 ns[ksa vkius D;k lh[kk

(i) ofuZ;j iSekuk D;k gS vkSj bls bl uke ls D;ksa tkuk tkrk gS\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(ii) ofuZ;j fu;rk¡ dk D;k vFkZ gS\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iii) ;fn ofuZ;j iSekus dk 'kwU; eq[; iSekus ds 'kwU; ds ck¡;h vksj gks rks 'kwU;k¡d =kqfV
dSlh gksxh /ukRed ;k ½.kkRed\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iv) 'kwU;kad =kqfV dk fu/kZj.k dSls fd;k tkrk gS\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(v) ofuZ;j iSekus dk D;k YkkHk gS\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(vi) ;fn 'kwU;kad =kqfV &0-03 cm gks rks 'kwU;k¡d la'kks/u dk eku D;k gksxk\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(vii)vki ofuZ;j dSfyilZ dh lgk;rk ls [kks[kys csyu ds ry dh eksVkbZ dSls eki
ldrs gSaA

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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iz;ksx&2

isapekih }kjk fdlh fn, x, rkj dk O;kl Kkr djuk A

 2-1 mís';

iz;ksx djus ds mijkUr vki%

••••• isapekih dk vYirekad Kkr dj ldsaxs_

••••• isapekih dh 'kwU;kad =kqfV Kkr dj ldsaxs_

••••• isapekih }kjk ,d rkj dk O;kl Kkr dj ldsaxs_

vko';d lkexzh

rkj ,oa isapekih

 2-2 vko';d IkwoZKku

(i) pwM+h varjky% fdlh isap dk pwM+h vUrjky mlds ,d iw.kZ ?kqeko esa eq[; iSekus
ij r; dh x;h nwjh dks dgrs gSaA

(ii) vYirekad% o`Ùkkdkj iSekus ds ,d Hkkx dks vkxs c<+kus ij isap ekih }kjk eq[;
iSekus ij r; dh xbZ nwjh dks isapekih dk vYirekad dgrs gSaA

(iii) 'kwU;kad =kqfV ekiu o bldk fujkdj.k% ;fn isapekih ds fljksa dks feykus ij
o`Ùkkdkj o eq[; iSekus ds 'kwU; u feyrs gksa rks ;a=k eas 'kwU;kad =kqfV gksrh gSA
o`Ùkkdkj iSekus ds dqN Hkkx eq[; iSekus ds 'kwU; ls vkxs ;k ihNs jg tkrs gSaA ;fn
o`Ùkh; iSekus dk 'kwU; eq[; iSekus ds 'kwU; ls vkxs gks rks 'kwU;kad =kqfV ½.kkRed
gksrh gS (fp=k 2-1 v) vkSj ;fn blds foijhr gksus ij 'kwU;kad =kqfV /ukRed
gksrh gSA (fp=k 2-1 c)

(iv) fiPNV =kqfV% isap o uV ds chp ds f?klko ;k lek;kstu u gksus ds dkj.k
o`Ùkkdkj iSekus okys 'kh"kZ dks ?kqekus ij isap vius v{k esa rqjUr pyk;eku ugha
gks ikrkA bl izdkj dh =kqfV dks fiPNV =kqfV dgrs gSaA 'kwU;kad =kqfV Kkr djus ;k
rkj ds O;l dk eku fudkyus ds fy;s fd;s lw{e lek;kstu ds fy;s jspsV dks
Nknu ls idM+rs gq;s vki isap dks vkxs c<++k;saA
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fp=k 2-1 v% ½.kkRed 'kwU;kad =kqfV fp=k 2-1 (c)% /ukRed 'kwU;kad =kqfV

 2-3 iz;ksx fof/

(i) pwM+h vUrjky ekiu% blds fy;s isapekih esa cus o`Ùkkdkj iSekus dks dbZ iw.kZ
?kqeko fn;s tkrs gSa o eq[; iSekus ij blds }kjk r; dh xbZ nwjh Kkr dj yh
tkrh gSA fiQj pwM+h vUrjky fuEufyf[kr lw=k }kjk Kkr dj fy;k tkrk gSA

r; dh x;h njw h
pwM+ h vUrjky ¾ 

i.w kZ ?keq kokas dh la[;k  

(ii) vYirekad ekiu% vYirekad ekiu ds fy, o`Ùkkdkj iSekus ij vafdr Hkkxksa
dh la[;k uksV dhft, vkSj fuEu lw=k }kjk isapekih dk vYirekad Kkr dhft,A

iaps  dk pMw + h vUrjky
vYirekda  ¾ 

oÙ̀kkdkj ieS ku s ij cu s Hkkxkas dh l[a ;k

(iii) 'kwU;kad =kqfV ekiu% isapekih ds fljksa dks feykus ij ns[ksa fd o`Ùkkdkj iSekus dk
'kwU; eq[; iSekus ds 'kwU; ls fdruk Hkkx vkxs ;k ihNs gSA bl la[;k dks
vYirekad ls xq.kk fd;s tkus ij 'kwU;kad =kqfV Kkr gks tk,xhA

(iv) 'kwU;kad la'kks/u dh x.kuk% 'kwU;kad la'kks/u 'kwU;kad =kqfV dk ½.kkRed eku
gksrk gSA

'kwU;k¡d la'kks/u 'kwU;k¡d ¾ & 'kwU;k¡d =kqfV

rkj ds izsf{kr O;kl esa 'kwU;k¡d la'kks/u dks chtxf.krh; fof/ ls tksM+us ij gesa
lgh eku izkIr gks tk,xkA

(v) O;kl ekiu% blds fy;s isap dks ihNs gVkdj fiQj jSpsV }kjk vkxs c<+krs gq,
rkj dks isapekih ds 'kh"kks± ds chp bl izdkj O;ofLFkr djsa fd ;g nksuksa fljksa
dks Li'kZ djsA

'kwU; lanHkZ js[kk ls 3 Hkkx
uhps gSA

'kwU; lanHkZ js[kk ls 3 Hkkx
vkxs c<+ x;k gSA

lanHkZ js[kk lanHkZ js[kk
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(vi) o`Ùkkdkj iSekus ij og fudVre Hkkx i<+sa tks fd eq[; iSekus dh lanHkZ js[kk dh
lh/ esa gksA vc eq[; iSekus dh lgk;rk ls isap ds iw.kZ ?kqekoksa dh la[;k Hkh
Kkr djsaA

bl izdkj O;kl dk eku fuEuor Kkr fd;k tk ldrk gS&

izs{kr O;kl ¾ (pwM+h vUrjky) × iw.kZ ?kqekoksa dh la[;k

   $ vYirekad × o`Ùkkdkj iSekus dk ikB~;kad

(vii) rkj dh yEckbZ esa fofHkUu LFkkuksa ij 5 isz{k.k ysaA budk vkSlr eku ysdj 'kwU;k¡d
la'kks/u djus ij gesa O;kl dk lgh eku izkIr gks tkrk gSA

izs{k.k%

pkj iw.kZ ?kqekoksa esa r; dh xbZ js[kh; nwjh ¾ ---------------------- mm

,d iw.kZ ?kqeko esa r; dh xbZ js[kh; nwjh ¾ ----------------------- mm

∴ isap dk pwM+h vUrjky (Pitch) ¾ --------------- mm ¾ ------------------- cm

o`Ùkkdkj iSekus ij cus Hkkxksa dh la[;k ¾ -----------------

iaps  dk pMw + h vUrjky
vYirekda  ¾ 

oÙ̀kkdkj ieS ku s ij cu s Hkkxkas dh l[a ;k
 ¾ ------------------------ cm

'kwU;k¡d =kqfV (1) -----------------] (2) -----------------] (3) ------------------

vkSlr 'kwU;k¡d =kqfV ¾ ---------------------

vkSlr 'kwU;k¡d la'kks/u ¾ & (vkSlr 'kwU;k¡d =kqfV)

¾ ------------------- chtxf.krh; fof/ ls tksM+h tkuh gSA

lkj.kh 2-1% O;kl ds fy;s isapekih ds ikB~;k¡d

Øe la- js[kh; iSekuk o`Ùkkdkj iSekuk izsf{kr O;kl
m n = m x pwM+h vUrjky

(Hkkx) (Hkkx) + n × vYirekad
1
2
3
4
5

vkSlr izsf{kr O;kl ¾ ---------------------- cm

vkSlr la'kksf/r O;kl ¾ D ¾ ----------------------- cm
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 2-6 =kqfV ds lzksr

(i) 'kwU;k¡d =kqfV Kkr djrs le; ;k rkj dk O;kl Kkr djrs le; isapekih ds iasp
dk vf/d dlk tkuk rkj dks fo:fir dj ldrk gS ftlls eki =kqfViw.kZ gksus
dh laHkkouk jgsxhA

(ii) jspsV 'kh"kZ dks ?kqekus ij ;fn isap ugha ?kwerk gS rks isap ds ncko ls rkj fo:fir
gks ldrk gSA

(iii) tSlk fd igys Li"V fd;k tk pqdk gS fiPNV =kqfV ds fujkdj.k ds fy;s isap
dsoy ,d gh fn'kk (vfxze fn'kk) esa ?kqek;k tkuk pkfg;s tcfd vfUre
lek;kstu fd;k tk jgk gksA bl ckr ij è;ku u nsus ij cM+h =kqfV laHko gSA

 1-7 ns[ksa vkius D;k lh[kk

(i) bl ;a=k dks isapekih D;ksa dgrs gSa\

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(ii) isapekih ds pwM+h vUrjky ls vki D;k le>rs gSa\

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iii) isapekih ds vYirekad ls D;k rkRi;Z gS\

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iv) =kqfV D;k gS vkSj blls dSls cpk tk ldrk gS\

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(v) isapekih esa jSpsV O;oLFkk dh D;k mi;ksfxrk gS\

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(vi) ;fn o`Ùkkdkj iSekus dk 'kwU; eq[; iSekus ds lnHkZ js[kk ls 7 Hkkx vkxs gks vkSj
vYirekad 0-005 feyhehVj gks rks 'kwU;k¡d =kqfV o 'kwU;k¡d la'kks/u D;k gksxk\

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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iz;ksx&4

lk/kj.k yksyd ds U;wu vk;keh nksyuksa ds fy;s vkorZdky Kkr dhft;s o
yksyd dh yEckbZ o vkorZdky ds oxZ ds chp ys[kkfp=k cukdj lsdsaM
yksyd dh yEckbZ Kkr dhft,A

 4-1 mís';

bl iz;ksx dks djus ds ckn vki%

••••• ,d fuyacu fcanq ls ,d lk/kj.k yksyd dks yVdkdj rFkk bls Lora=k nksyu
djok dj blds vkorZdky dk ekiu dj ldsaxs_]

••••• fuyafcr voLFkk esa yksyd dh yEckbZ Kkr dj ldsaxs_

••••• yksyd dh yEckbZ o le; vUrjky ds oxZ ds chp ys[kkfp=k [khapdj lsdaasM
yksyd dh yEckbZ Kkr dj ldsaxs_

••••• bl rF; ls ifjfpr gks tk;saxs fd lsdsaM yksyd dh yEckbZ vyx&vyx LFkkuksa
esa vyx&vyx gksrh gS_

••••• ;g ckr tku tk;asxs fd yEckbZ eas o`f¼ ds lkFk vkorZdky esa o`f¼ gksrh gS vkSj
vkorZdky yEckbZ ds vuqØekuqikrh u gksdj yEckbZ ds oxZewy dk vuqØekuqikrh
gksrk gSA

 4-2 vko';d iwoZ Kku

lk/kj.k yksyd esa ,d NksVs ijUrq Hkkjh xksyd B dks ,d gYds o vrU; /kxs S (fp=k
4-1) dh lgk;rk ls ,d n`<+ fcUnq ls yVdk;k tkrk gSA lkE; fLFkfr esa /kxk mQèokZ/j
gksrk gSA nksyu djus dh fLFkfr esa nksyuksa dk vk;ke /kxs }kjk mQèokZ/j fLFkfr ls cuk;k
x;k vf/dre dks.k ;k nksyd dk vf/dre {kSfrt foLFkkiu gSA bldk vkorZdky
T] tks fd ,d nksyu djus esa fy;k x;k le; gS] bldh yEckbZ ;kfu fuyacu fcanq
ls xksyd B ds xq#Ro dsUnz ds chp dh nwjh ij fuHkZj djrk gSA (fp=k 4-3)

T ∝ √l

T2 ∝ l
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vr% T2 vkSj l ds chp [khapk x;k ys[kkfp=k ewy fcUnq ls xqtjus okyh ljy js[kk gSA
;gk¡ bl ckr ij è;ku nsa fd cgqr vf/d vk;ke okys nksyuksa ds fy, vkorZ dky
nksyu&vk;ke c<+us ds lkFk c<+rk gS ijUrq U;wu vk;keh nksyukas ds fy, vkorZdky
vpj jgrk gSA

   fp=k 4-1% fp=k 4-2%

lsdsUM&yksyd og ljy yksyd gS tks nksyu ds ,d Nksj ls nwljs Nksj rd tkus esa
1 lsUVhehVj dk le; ysrk gSA ;kfu tks ,d nksyu 2 lsdsUM esa iwjk djrk gSA

vko';d lkexzh

,d /kRoh; xksyd] fojke&?kM+h (ftldk vYirek¡d 0-1 lsdsUM ;k blls
de gks)] f'kdUtk ;qDr 1 ehVj mQ¡pk iz;ksx'kkyk LVSaM] nks VqdM+ksa esa dVh
dkWdZ] iryk /kxk] nks NksVs ydM+h ds xqVds] ehVj&iSekukA

 4-3 iz;ksx dk lek;kstu ,oa fof/

(i) ehVj iSekus ,oa] nksuksa ydM+h ds xqVdksa dk iz;ksx djds yksyd dk O;kl Kkr
djsaA fiQj xksyd ds gqd esa /kxs dk ,d flj ck/saA

(ii) /kxs dk nwljk fljk dkWdZ ds VqdM+ksa ds chp ls xqtkjsa ,oa dkWdZ ds bu VqdM+ksa
dks LVSaM ds DySEi esa dl nsaA (ns[ksa fp=k 4-1)A bl O;oLFkk esa] fcUnq P tgk¡
/kxk dkWdZ ds VqdM+ksa ls ckgj vkrk gS] ,d rh{.k fuyaEcu fcUnq dh rjg
O;ogkj djrk gS ftldh fLFkfr yksyd ds nksyuksa ds lkFk ifjofrZr ugha gksrhA
;g lqfuf'pr djus ds fy, ns[ksa fd P ds ikl dkWdZ ds nksuksa VqdM+ksa ds fljs
vkil esa feys gksaA

(iii) izFke izs{k.k lewg ds fy, yksyd dh yEckbZ 125 lsUVhehVj lek;ksftr djsaA
;g yEckbZ gqd ds vk/kj H ls fuyaEcu fcUnq P rd ekih tkuh pkfg, (fp=k
4-2)A L dk eku izkIr djus ds fy, yEckbZ PH esa xksyd dk v/ZO;kl tksM+saA
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l yEckbZ PH] xksyd dks /kxs ij yVdk dj gh ekisa D;ksafd xksyd ds Hkkj ds
dkj.k /kxs dh yEckbZ esa o`f¼ gks ldrh gSA

(iv) LVSaM dks est ds fljs ds ikl bl izdkj lek;ksftr djsa fd yksyd dk /kxk
est ds fljs ds vkxs Lora=krkiwoZd yVdrk jgs (fp=k 4-1)A liQsn dkxt dh
,d iV~Vh est ds fljs dh mQèokZ/j lrg ij fpidk dj bl ij ,d mQèokZ/j js[kk
[khpas vkSj LVSaM dks iqulZek;ksftr dj /kxs dks bl mQèokZ/j js[kk ds lekUrj
bl izdkj yVdus nsa fd lkeus ls ns[kus ij js[kk /kxs ds ihNs fNi tk;A

(v) xksyd dks eè; fLFkfr ls FkksM+k lk ,d vksj gVkdj NksM+ nsa rkfd ;g 40 ls
de vk;ke okys nksyu djs (fp=k 4-3)A fcUnq P dh est ls mQ¡pkbZ 60
lsUVhehVj ls vf/d ugha gksuh pkfg,A

fp=k 4-3% fp=k 4-4

(vi) fojke ?kM+h dh lgk;rk ls yksyd ds 20 nksyuksa dk le; Kkr djsaaA nksyu
fxurs le; tc /kxk eè; fLFkfr ls fdlh ,d fn'kk esa tkus yxs rks 'kwU; ls
x.kuk 'kq: djsa vkSj fojke ?kM+h dks 'kq: dj nsaA chloha ckj tc /kxk eè;
fLFkfr dks ikj djus yxs rks fojke ?kM+h dks cUn dj nsaA x.ku esa xyrh dh
laHkkouk ls cpus ds fy, de ls de 3 izs{k.k ysaA vc ,d nksyu dk le;
^T* Kkr djsaA

(vii) yksyd dh yEckbZ de djds (iii) ls (vi) rd ds in nksgjk;sa vkSj bl izdkj
rc rd isz{k.k ysa tc rd fd /kxs dh yEckbZ 20 lsUVhehVj u jg tk;A

(viii) izR;sd yEckbZ ds fy, T2 ds eku dh x.kuk djsaA T2 vkSj l esa ys[kkfp=k cuk;sa
(fp=k 4-4)A ys[kkfp=k T

2
 = 4S2 ds lkis{k l dk eku i<+saA

 4-4 izs{k.k ,oa vkadM+ksa dk fo'ys"k.k

xksyd dk O;kl ¾ (1) ------------------- (2) ---------------------- (3) ----------------------

ekè; O;kl ¾ ---------------------------

xksyd dk v/ZO;kl] r = 1/2 (O;kl) ¾ ----------------------------
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lkj.kh 4-1% nksyu dky ekiu

vuqØekad yEckbZ l = PH + r     20 nksyuksa dk le;
PH 1 2 3 ekè; T(s) T2(s2)

T2 vkSj l ds chp [khaps x;s ys[kk fp=k ls T2 = 4s2 ds lkis{k l dk eku ¾ --------- Cm

 4-5 ifj.kke

(i) T2 vkSj l ds chp ys[kk fp=k ewyfcUnq ls gksdj tkus okyh ,d ½tq js[kk gSA vr%
T ∝ √l

(ii) iz;ksx ds LFkku ij lsdsUM yksyd dh yEckbZ

(a) ---------------------- ys[kkfp=k ls

(b) ------------------ x.kuk ls -------------------------- (lsdsUM yksyd ds fy;s T = 2

lsdsUM ysa vkSj iz;ksx ds LFkku ij g (xq#Ro tfur Roj.k) dk eku ekud HkkSfrd
fu;rkad lkfj.kh ls uksV djsaA

 4-6 =kqfV ds lzksr

(i) ;fn vkyacu lrg lqn`<+ u gks rks yksyd ds nksyu ds le; fuyEcu fcUnq
{kSfrt xfr dj ldrk gSA blls vkorZeky&ekiu izHkkfor gks ldrk gSA

(ii) /kxs dh izR;kLFkrk ds dkj.k yksyd dh yEckbZ ekiu eas =kqfV gks ldrh gSA

 4-7 ns[ksa vkius D;k le>k

(i) vkorZdky og le; vUrjky gs ftlesa yksyd ,d iw.kZ nksyu djrk gSA bls Kkr
djus ds fy;s vkidks 20 nksyuksa esa fy;s x;s le; ls ,d nksyu eas fy;s x;s
le; dk eku Kkr djus dh lykg D;ksa nh tkrh gS ctk; blds fd fojke&?kM+h
ls ,d gh nksyu dk le; ekik tk;\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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(ii) T;knk lgh vkorZdky ekiu ds fy, 20 nksyuksa esa fy;s x;s le; dh vis{kk
50 nksyuksa esa fy;k x;k le; ekiu dSls T;knk lgk;r gS\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iii) ;fn fdlh yksyd dh yEckbZ (a) 8 xquk ?kVk nh tkrh gS (b) ukS xquk c<+k nh
tkrh gS rks bldk vkorZdky (nksuksa fLFkfr;ksa ds fy;s lgh mÙkj dk p;u djsaA

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(i) 1@8 (ii) 8 xquk (iii) 1@81 xquk (iv) 81 xquk (v) 1@3 xquk (vi) 3 xquk
gks tk;sxk

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iv) vius yksyd dh yEckbZ dh yEckbZ esa ifjorZu fd;s fcuk bls vki ,d ,sls
LFkku esa ys tkrs gSa tkg¡ xq#Rotfur Roj.k dk eku T;knk gSA

(a) D;k bldk vkorZdky ifjofrZr gksxk\ ;fn gk¡ rks dSls\

(b) D;k lsdsUM yksyd dh yEckbZ ifjofrZr gksxh\ ;fn gk¡ rks dSls\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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iz;ksx&5

lfn'kksa ds] lekUrj prqHkqZt ds fu;e }kjk fdlh oLrq dk Hkkj Kkr djukA

 5-1 mís';

bl iz;ksx dks djus ds ckn vki%

••••• rhu cyksa ds vUrxZr ,d fcanq dks larqfyr dj ldsasxs_

••••• Mksjh eas ruko igpku ldsaxs_

••••• ;g tku ldsaxs fd xq#Ro ds izHkko ls oLrq,sa ges'kk mQèokZ/j yVdrh gSa_

••••• Hkkj dks i`Foh }kjk fdlh oLrq ij yxk;s x;s cy ds :i eas tku ldsaxs_

••••• ;g tku ldsaxs fd fdlh oLrq ds mQij yxs dbZ cyksa ds lerqY; cy gks ldrk
gS ftldk eku lHkh cyksa esa ifjek.k ds cjkcj gksrk gSA

 5-2 vko';d iwoZ Kku

(i) U;wVu ds r`rh; fu;e ds vuqlkj ,d oLrq dks vkyEcu iznku djus okyh Mksjh
dk ruko oLrq ds Hkkj ds cjkcj gksrk gSA

fp=k 5-1% fp=k 5-2%

fdlh m nzO;eku dh oLrq dk Hkkj ¾ mg (fp=k 5-1)

vr% Mksjh esa ruko F
1
 = mg
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(ii) ,d fLFkj iqyh dsoy cy dh fn'kk esa ifjorZu djrh gS] mlds eku esa ugha]
(fp=k 5-2)

(iii) cy lfn'k gksus ds dkj.k vadxf.krh; fof/ }kjk ;ksT; ugha gSA ifj.kkeh cy og
,dy cy gS tks fd oLrq ij yxus okys lHkh cyksa ds rqY; izHkko iSnk djrk
gSA ,d oLrq larqyu dh voLFkk esa dgh tkrh gS ;fn ml ij dk;Zdkjh ifj.kkeh
cy 'kwU; gksA

(iv) lfn'kksa ds lekUrj prqHkZt dk fu;e& ;fn fdlh fcanq ij dk;Zjr nks cyksa ds
ifj.kke o fn'kk dks lekUrj prqHkqZt dh nks vklUu Hkqtkvkas }kjk fu:fir fd;k
tk lds rks muds ifj.kkeh cy ds ifjek.k o fn'kk dks ml fcanq ls [khaps gq,
fod.kZ }kjk fu:fir fd;k tk ldrk gSA

fp=k 5-3 (a)% fp=k 5-3 (b)

fp=k 5-3 (a) esa fcanq A ij fLFkr oLrq ij yxs cyksa F
1 
o F

2 
ds chp dk dks.k θ gSA

bUgsa ifjek.k o fn'kk eas lekUrj prqHkqZt ABCD dh Hkqtkvksa AB o AD }kjk fu:fir
fd;k x;k gSA

fod.kZ AC ifj.kkeh cy dks n'kkZrk gSA
R = F

1
 + F

2

2 2
1 2 1 22R F F F F Cosθ= + +

iqu% 
2

1 2

tan
F Sin

F F Cos

θα
θ

=
+

tgk¡ α, F
1
 o R ds chp dk dks.k gSA

;fn F
1 
o F

2 
ds ekuksa esa ifjorZu gks rks R dk eku Hkh cny tkrk gSA

vko';d lkexzh

cyksa ds prqHkZqt fu;e dk midj.k (xzso lsUM dk midj.k)] lkgqy js[kk]
Hkkj] iryh etcwr Mksjh] lisQn dkxt] Mªkbax fiusa] niZ.k iV~Vh] isafly] lsV
LDok;j@izksVsDVj] oLrq ftldk nzO;eku Kkr fd;k tkuk gSA
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 5-3 iz;ksx fof/

(i) xzsolsUM ds midj.k ds iV dks mQèokZ/j j[krs gq,s n`<+ vk/kj eas lek;ksftr
djsaA lkgqy js[kk }kjk bldh tk¡p dj ysaA (fp=k 5-4)

fp=k 5-4% xszols.M dk midj.k

(ii) iqyh (f?kjuh) dh /qjh esa rsy iz;ksx djsa rkfd og vklkuh ls ?kwe lds

(iii) fiuksa dh lgk;rk ls cksMZ esa lisQn Mªkbax 'khV fu;r djsaA

(iv) ,d ehVj yEck /kxk ysa o fNfnzr Hkkjksa ds gqdksa dks buds fdukjs esa ck¡/saA

(v) /kxs dks nkuksa iqfy;ksa (f?kjfu;ksa) ds mQij ls xqtkjsa rkfd gSaxj fcuk cksMZ ;k
tehu dks Li'kZ fd;s gq, Lora=krkiwoZd yVds jgsA

(vi) 50 lsUVhehVj yEck /kxk dkVsaA oLrq dks] ftldk Hkkj Kkr fd;k tkuk gS]
/kxs ls ck¡/saA

(vii) /kxs ds nwljs fljs dks 1 ehVj /kxs ds dsUnz fcanq A ij fu;r djsaA

(viii) rhuksa Hkkjksa dk lek;kstu bl izdkj djsa fd laf/ lkE;koLFkk esa isij ds chp
(eè;) ls FkksM+k uhps jgsA rhu dk;Zdkjh cy fuEuor gSa&

F
1 
fNfnzr Hkkj P }kjk yxk cy

F
2 
fNfnzr Hkkj R }kjk yxk cy

R oLrq ds Hkkj }kjk yxk cy

F
1
 = P (fNfnzr Hkkj $ gSaxj dk Hkkj)

F
2
 = R (fNfnzr Hkkj $ gSaxj dk Hkkj)

fdUgha P o R Hkkjksa ds fy;s o vKkr Hkkj dh oLrq ds fy;s dsUnzh; laf/ A ,d
o`Ùk ds vUnj gh vofLFkr gksrh gSA bldk dsUnz Kkr djus dk iz;kl djsa o
laf/ dks ogk¡ yk;saA

fp=k 5-5% lery niZ.k ifV~Vdk
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(ix) cyksa dh fn'kk n'kkZus gsrq yEckbZ dh fn'kk
esa ckjh ckjh ls izR;sd /kxs ds uhps
lery niZ.k iV~Vh j[ksaaA niZ.k ds nksuksa
fljksa ds vUr esa nks fcanq bl izdk ysa
rkfd /kxk o mldk izfrfcEc lEikrh
gksA Hkkjksa ds fLFkj jgus ij gh fcanq
fu/kZj.k (vadu) fd;k tkuk pkfg;sA

(x) P o R Hkkjksa ds eku fy[ksaA Hkkjksa esa gSaxj dk Hkkj tksM+uk u HkwysaA gSaxj dk Hkkj
fLizax rqyk }kjk Kkr djsaA

(xi) isij dh 'khV gVk;sa o vafdr fcanqvksa dks feykdj cyksa dh fn'kk;sa n'kkZ;sa (fp=k
5-6)A

(xii) cyksa dks n'kkZus ds fy;s ,d mfpr iSekus dk iz;ksx djsa rkfd ,d cM+k lekUrj

n'kkZ;sa rkfd 
Q

AB
n

=  o 
P

AB
n

=  blh izdkj ;gk¡ n xzke Hkkj dks 1

lsUVhehVj }kjk n'kkZ;k x;k gSA n dk p;u bl izdkj fd;k tkuk pkfg;s rkfd
lekUrj prqHkZqt isij ds vUnj lek tk;A

fuEu mnkgj.k ls ;g Li"V gks tk;sxkA

,d iz;ksx esa P ¾ 150 xzke o Q ¾
200 xzke gS o mudh vafdr fn'kk;sa
fp=k (5-7) dh Hkk¡fr gSaaA

50 xzke ¾ 1 cm ds iSekus dk p;u
djsaA

150

50
AD∴  ¾ 3 cm

o 
200

50
AB  ¾ 4 cm

lekUrj prqHkqZt iwjk djds AC dh uke 4-4 cm izkIr gksrh gSA

∴ R = 4.4 × 50 = 220.0 xzke

d.kZ AC ifj.kkeh cy dk eku (vFkkZr~ vKkr Hkkj dk eku) iznku djrk gSA

(xiii) gSaxjksa ds Hkkjksa dks ifjofrZr djds iz;ksx nksgjk;sa o vKkr Hkkj dk vkSlr eku
Kkr djsaA

fp=k 5-6%

fp=k 5-7%
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 5-4 izs{k.k

(i) gSaxj dk Hkkj ¾ --------------------- xzke

(ii) lekUrj prqHkqZt [khapus ds fy;s iSekuk] 50 xzke ¾ 1 cm

(;k dksbZ vU;) 1 cm ¾ n xzke

lkj.kh 5-1% oLrq ds Hkkj ds fy;s lkj.kh
Øe cy ([kkapsnkj Hkkj d.kZ AC ifj.kkeh nh x;h oLrq
la0 $ gSaxj) y (cm) cy R dk Hkkj

= y × n (xzke Hkkj)
P R

vkSlr Hkkj ¾ --------------------- xzke

 5-5 ifj.kke

(i) ,d nh x;h oLrq dk Hkkj ¾ g (xzke)

(lfn'kksa ds lekUrj prqHkqZt fu;e }kjk)

 5-6 vki viuh le> dk ijh{k.k djsa

(i) vki dc dgrs gSa fd dksbZ oLrq fojke voLFkk esa gS\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(ii) /kxksa dk tksM+ (lfU/) lnSo ,d gh LFkku esa D;ksa ugha Bgjrh\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iii) yVdk;s x;s Hkkjksa dks cksMZ ;k est ls nwj D;ksa j[kk tkrk gS\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iv) ,d Nk=k ds ikl isz{k.kksa esa P = 200 xzke] R = 250 xzke o muds chp ds dk.sk
(a) 900, (b) 600, (c) 300 gSaA mi;qDr lekUrj prqHkqZt [khapdj mudk ifj.kkeh
Kkr djsa (50 xzke ¾ 1 lsUVhehVj iSekuk ysa)A
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(v) ,d isM+ dks uhps [khapus ds fy;s jfLl;ksa dks ,d nwljs ls U;wudks.k cukrs gq;s
nks fofHkUu fn'kkvksa esa D;ksa [khapk tkrk gS\
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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(ii) tkuoj tkM+ksa esa lksrs le; vius 'kjhj dks D;ksa eksM+ ysrs gSa\

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iii) okrkoj.k ds leku rkikUrj ds fy;s rsy dh 'khryu& nj ikuh dh 'khryu&nj
ls vf/d D;ksa gksrh gS\

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iv) D;k MkDVj dk rkiekih iz;ksx djus esa bLrseky fd;k tk ldrk gS\ vius mÙkj
dks dkj.k lfgr Li"V djsaA

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(v) nzo dks lrr :i ls D;ksa foyksfMr djuk pkfg;s\

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(vi) ;fn cM+k mQ"ekekih fy;k tk; rks D;k vkys[k izÑfr esa ifjorZu vk;sxk\

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(vii) iz;ksx esa rsy o ikuh dk leku vk;ru D;ksa iz;qDr gksuk pkfg;s\ blls vkidks
ys[kkfp=kksa dh rqyuk djus esa dSls lgk;rk feyrh gS\

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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iz;ksx&7

feJ.k&fof/ ls fn;s x;s Bksl dh fof'k"V mQ"ek Kkr djuk

 7-1 mís';

bl iz;ksx dks djus ds ckn vki%

••••• mQ"ek vknku iznku ds fu;e dks le> tk;saxs_

••••• ;g tku tk;saxs fd tc Hkh xeZ oLrq,sa vis{kkÑr BaMs okrkoj.k esa j[kh tkrh gSa
rks Å"ek dk okrkoj.k esa {kj.k gksrk gSA vFkkZr~ mQ"ek mPp rki ls fuEu rki dh
vksj izokfgr gksrh gS_

••••• ;g tku tk;saxs fd mQtkZ ges'kk lajf{kr jgrh gSA vr% mQ"eh; mQtkZ Hkh lajf{kr
jgrh gS_

••••• ;g tku tk;asxs fd fofHkUu inkFkks± dh fof'k"V mQ"ek fHkUu&fHkUu gksrh gS_ vkSj

••••• ,d Bksl dh fof'k"V mQ"ek Kkr dj ik;saxsA

 7-2 vko';d iwoZ Kku

(i) fof'k"V mQ"ek% fdlh inkFkZ ds bdkbZ nzO;eku dk rkieku 10 lsfYl;l c<+kus
ds fy;s vko';e mQ"ek dks ml inkFkZ dh fof'k"V mQ"ek dgrs gSaA

fof'k"V mQ"ek dh bdkbZ dSyksjh xzke &1ñ lsfYl;l &1 ;ks twy fdyksxzke &1 lsfYl;l &1

gSA vkSj bls dSyksjh izfr xzke izfr fMxzh lsfYl;l &1  ;k twy izfr fdyksxzke izfr
fMxzh lsfYl;l i<+k tkrk gSA

(ii) fdlh oLrq }kjk izkIr dh xbZ ;k [kksbZ xbZ mQ"ek % m nzO;eku] s fof'k"V mQ"ek
o Δt rkikUrj ds fy;s

oLrq }kjk izkIr dh xbZ mQ"ek ¾ ms Δt {Δt ¾ rki esa o`f¼}

vkSj [kksbZ x;h mQ"ek ¾ ms Δt {Δt ¾ rki esa gzkl}

(iii) Bksl inkFkks±] nzoksa o okrkoj.k ds chp mQ"ek dk vknku iznku gksrk gSA ,d xje
oLrq }kjk [kksbZ xbZ mQ"ek lajf{kr jgrh gSA bls mQ"ek vknku iznku dk fu;e
dgrs gSa tks fuEu izdkj ls Hkh fy[kk tk ldrk gSA
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BaMh oLrq }kjk izkIr mQ"ek ¾ xje oLrq }kjk [kks;h x;h mQ"ek

bldk iz;ksx Bkslksa o nzoksa dh fof'k"V mQ"ek&ekiu esa fd;k tk ldrk gSA

(iv) feJ.k fof/% ;fn fdlh Bksl xeZ oLrq dks ,sls BaMs nzo esa j[kk tk; ftlds
lkFk bldh dksbZ fØ;k ugha gksrh rks Bksl fudk; }kjk [kksbZ mQ"ek nzo }kjk izkIr
dh xbZ mQ"ek ds cjkcj gksrh gSA (;fn ;g ekuk tk; fd mQ"ek dk okrkoj.k
esa dksbZ gzkl ugha gksrkA)

vko';d lkexzh

,d foyksMd o mQ"ekjks/h cDl ;qDr mQ"ekekih] xeZ djus dk izcU/]
ihry dk xksyd] nks rkiekih] dkap dk csyu] #bZ] /kxk] fLiazax rqyk (xksyd
dk nzO;eku Kkr djus ds fy;sA)

 7-3 iz;ksx fof/

(i) fLizax rqyk dh lgk;rk ls lkiQ fd;s gq, mQ"ekekih o foyksMd dk Hkkj Kkr
djsaaA

(ii) mQ"ekekih dks blds mQ"ekjks/h cDl esa j[ksaA

(iii) ekid csyu dh lgk;rk ls 60 feyhyhVj ty ekidj lko/kuhiwoZd mQ"ekekih
esa mM+sysaa

(iv) rkiekih dks mQèokZ/jr% LVSaM esa yxk nsa vkSj bl BaMs ikuh dk rkieku Kkr djsaaA

fp=k 7-2% mQ"ekekih cDl rkiekih
,oa foyksMd dh xksyd dks

mQ"ekekih esa Mkyrs le; mi;qDr
O;oLFkk n'kkZrk gSA

fp=k 7-1% ihry ds xksyd dks
mQ"ekekih ds ty esa LFkkukUrfjr
djus ls iwoZ lko/kuh iwoZd xeZ

djuk
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(v) ihry ds xksyd dks /kxs eas ck¡/dj dqN le; ds fy;s mcyrs ikuh esa yVdk
nsa vkSj xje gksus nsaA bl mcyrs ikuh dk rkieku ,d nwljs vk/kj esa yxs nwljs
rkiekih }kjk ukisaA

(vi) rqjUr ihry ds xksyd dks mQ"ekekih ds ikuh esa Mkydj <Ddu cUn djsa o
bls foyksfMr djsaA

(vii) ikuh dk rkieku c<+sxk o fiQj fLFkj gks tk;sxkA blds ckn ;g mQ"ek dk
okrkoj.k esa gzkl gksus ds dkj.k /hjs&/hjs de gksrk gSA

(viii) ikuh dk vfUre fLFkj rkieku Kkr djsaaA

 7-4 izs{k.k

(i) ekid dk vYirekad ¾ -----------------------------------

(ii) fLizax dk vYirekad ¾ -----------------------------------

(iii) ihry ds xksyd dk nzO;eku m
b 
¾ -----------------------------------

(iv) mQ"ekekih o foyksMd dk nzO;eku m
c 
¾ -----------------------------------

(v) rkiekih dk vYrekad ¾ -----------------------------------

(vi) mQ"ekekih ds ty dk izkjfEHkd rkieku t
1 
¾ -----------------------------------

(vii) mcyrs ty dk rkieku t
3 
¾ -----------------------------------

(viii) ty o xksyd dk vfUre rkieku t
2 
¾ -----------------------------------

(ix) rkacs dh fof'k"V Å"ek ¾ S
c 
(lkj.kh) ¾0-093 dSyksjh xzke&1lsfYl;l &1

(x) mQ"ekekih esa BaMs ty dk vk;ru ¾ 60 fefyyhVj

BaMs ty dk nzO;eku ¾ 60 xzke (ty dk ?kuRo ¾ 1 xzke@feyhyhVj)

 7-5 x.kuk

(i) xeZ ihry ds xksyd }kjk nh xbZ mQ"ek = m
b
 × S × (t

3
–t

2
) dSyksjh

(ii) mQ"ekekih ds ty }kjk nh xbZ mQ"ek = 60 × 1 × (t
2
–t

1
) dSyksjh

(ty dh fof'k"V mQ"ek ¾ 1 dSyksjh xzke&1lsfYl;l &1)

(iii) mQ"ekekih }kjk yh x;h mQ"ek ¾ m
c
 × S

c
 × (t

2
–t

1
) dSyksjh feJ.k fof/ ls ge

tkurs gSa fd

m
b
 × S × (t

3
–t

2
) = {60 + m

c
 × S

c
} (t

2
–t

1
)

( ) ( )2 1

3 2

60

( )
c c

b

m S t t

m t t

+ −
− ¾ --------------dSyksjh xzke&1lsfYl;l &1
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fVIi.kh% ;g jkspd ckr gS fd bl fof/ dk iz;ksx ?kj ds ljy iz;ksxksa esa fd;k tk
ldrk gSA vki viuk iz;ksx djus ds fy;s mQ"ekekih ds LFkku ij ,d IykfLVd dk
I;kyk mi;ksx esa yk ldrs gSaA laxejej dh fof'k"V mQ"ek Kkr djus ds fy;s laxejej
ds VqdM+s ysaA vkidks rkiekiu ds fy;s ,d iz;ksx'kkyk rkiekih dh vko';drk gksxhA
laxejej ds VqdM+s fdlh ijpwu dh nqdku esa rksys tk ldrs gSaA ty dk ekiu fdlh
[kkyh nok dh 'kh'kh ls fd;k tk ldrk gSA [ksy&[ksy esa bls vktekb;sA oLrqr% vki
IykfLVd ds I;kys }kjk yh x;h mQ"ek dks ux.; ekurs gSaA vki [kkSyrs ikuh dk
rkieku yxHkx 1000 lsfYl;l ys ysa blls nwljs rkiekih dh vko';drk ugha jgsxhA

 7-6 ns[ksa vkius D;k le>k

(i) D;k vki ihry ds xksyd dh fof'k"V mQ"ek BaMs xksyd dks mQ"ekekih ds xje
ty esa Mky dj Kkr dj ldrs gSa\ O;k[;k djsaaA D;k vki bl fLFkfr esa Hkh
vfUre fLFkj rki izkIr dj ldrs gSaA dSls\

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(ii) D;k vki bl fof/ ls ydM+h ds xksyd dh fof'k"V mQ"ek Kkr dj ldrs gSa\
O;k[;k djsaA

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iii) uy dk ikuh 1000 lsfYl;l ij D;ksa ugha mcyrk gS\

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iv) vki feJ.k dk vfUre rkieku dSls Kkr djrs gSa\

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(v) feJ.k dks fujUrj D;ks foyksfMr djuk pkfg;s\

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(vi) 1000 lsfYl;l rkieku okys 200 xzke ihry ds VqdM+s dks 200 lsfYl;l rkieku
okys 500 feyhyhVj ty esa Mkyk tkrk gSA vfUre rkieku 230 lsfYl;l gSA
ihry dh fof'k"V mQ"ek Kkr djsaA

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(vii) bl dFku dk D;k vk'k; gS fd fof'k"V mQ"ek 0-215 dSyksjh xzke &1lsfYl;l &1

;k ,Y;qehfu;r dh 100 twy fdyksxzke&1lsfYl;l&1 gS\

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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(viii) D;k vki feJ.k fof/ dk mi;ksx fdlh nzo dh fof'k"V mQ"ek Kkr djus esa dj
ldrs gSa\ O;k[;k djsaA

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(ix) D;k ;g vko';d gS fd Bksl fiaM dh vkÑfr xksykdkj gks\

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(fØ;k lq>ko)

bl fof/ dk mi;ksx fdlh rsy dh fof'k"V mQ"ek Kkr djus esa djsaA

ladsr% ihry ds xksyd o ty }kjk fd;s x;s iz;ksx dks ty ds LFkku ij rsy dk
iz;ksx djds nksgjk;saA
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iz;ksx&8

fdlh dqaMfyr dekuh ij yxk, x, Hkkj esa o`f¼ djds laxr yEckbZ o`f¼
ekfi,A Hkkj&yEckbZ o`f¼ xzkiQ cudkj bl fLizax (dekuh) dk fLiazx fu;rkad
Kkr dhft,A

 8-1 mís';

bl iz;ksx dks djus ds ckn vki%

••••• ,d fLizax dks mQèokZ/j yVdkdj bl ij yVdk, x, fofHkUu Hkkjksa ds laxr bldh
yEckbZ ekius dh O;oLFkk LFkkfir dj ldsaxs_

••••• bl dekuh dh yEckbZ esa ,d Hkkj }kjk mRiUu o`f¼ dk eku Kkr dj ldasxs_

••••• Hkkjr o dekuh dh yEckbZ esa o`f¼ ds chp vkys[k [khap ldsaxs o fu;rkad Kkr
dj ldsaxs_

••••• xzkiQ dk mi;ksx djds fLizax fu;rkad dh x.kuk dj ldsaxsA

 8-2 vko';d iwoZ Kku

(i) gqd dk fu;e crkrk gS fd fLizax ij yVdk;s x;s nzO;eku m ij yxk
xq#Rokd"kZ.k cy o bl cy }kjk dekuh dh yEckbZ esa o`f¼ l ,d nwljs ds
vuqØekuqikrh gksrs gSaA vFkkZr  Mg α l

;k 
mg

l
μ = ----(8-1)

;k μ U;wVu esa cy dk og ifjek.k g tks fLizax esa bdkbZ yEckbZ o`f¼ djsxkA bls
fLiazx dk fLizax fu;rkad dgrs gSaA ;fn ge yEckbZ o`f¼ l dks y&v{k ij rFkk Hkkj
Mg dks x & v{k ij ysdj xzkiQ cuk,a rks

μ ¾
Hkkj eas ifjoruZ

yEckbZ eas ifjoruZ
¾ yEckbZ&Hkkj xzkiQ dh izo.krk ---(8-2)

lehdj.k (8-2) ls Kkr gksrk gS fd μ dk SI ek=kd Nm-1 gSA
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vko';d lkexzh

fLiazx] fLizax ls yVdk;k tk ldus okyk iyM+k] Hkkj ckWDl] iSekuk (vk/k
ehVj)] iz;ksx'kkyk LVSaM] ladsrd lfgr ,yqehfu;e dh gYdh iRrhA

 8-3 iz;ksx dk lek;kstu

yksgs ds LVSaM esa mQèoZ fLFkfr esa ,d iSekuk fu;r djsa
vkSj mlh LVSaM ds DySEi ls dekuh yVdk;saA blds
uhps ,d gYdh ,Y;qehfu;e dh iÙkh yxk nsa ftlesa
fd ,d dkxt dk gYdk ladsrd yxk gks (fp=k 8-1)
iV~Vh ds fupys fljs esa ,d iYkM+k yVdk;saA tc
iyM+s esa Hkkj j[ks tkrs gSa rks dekuh dh yEckbZ c<+rh
gS] o ladsrd dk fljk iSekus ij uhps dh vksj fcuk
bls Li'kZ fd;s gq, c<+rk gS ladsrd ds fljs dh
fLFkfr dks iSekus ij i<+k tk ldrk gSA

 8-4 iz;ksx fof/

(i) iyM+s ij dksbZ Hkkj u j[ks tkus dh fLFkfr esa iSekus ij ladsrd dh 'kwU; fLFkfr
Kkr djsaA ,d mi;qDr Hkkj M j[kus ij u;k ikB~;k¡d Kkr djsaA nks ikB~;k¡dksa dk
vUrj yEckbZ esa o`f¼ l dks n'kkZrk gSA

(ii) /hjs&/hjs Øfed pj.kksa esa iyM+s esa Hkkj c<+k;sa o izR;sd Hkkj ds fy;s ladsrd
dh fLFkfr Kkr djsaA

(iii) ,d mfpr vf/dre Hkkj dh fLFkfr rd igq¡pus ds ckn leku :i ls Hkkj
?kVk;saA iqu% izR;sd Hkkj ds fy;s ladsrd dh fLFkfr dk ikB~;k¡d ysaaA dekuh ij
vf/dre Hkkj ds dkj.k ;fn ;g LFkkbZ :i ls ru u xbZ gks rks izR;sd Hkkj ds
fy;s ladsrd viuh iwoZ fLFkfr esa vk tk;sxk (dqN ikB~;k¡d&=kqfV lEHko gS)
vr% nksuksa ikB~;k¡dksa dk ekè;&eku ysaA

(iv) Hkkj M (X&v{k) o yEckbZ esa o`f¼ ΔL(Y&v{k) esa j[krs gq, ys[kkfp=k [khpsaA
bu fcanqvksa o ewy fcanq ls gksdj xqtjus okyh loZJs"B lh/h js[kk [khpsa tks fd
'kwU; Hkkj ds rqY; o`f¼ dks n'kkZrh gSA

(v) ys[kkfp=k dk <ky Kkr djsa o rc fLFkjkad fudkysaA

μ = =Meas ifjorZu 1

leas ifjorZu ys[kkfp=k dk <ky

fp=k 8-1%
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fp=k 8-2% M o L ds chp ys[kkfp=k    fp=k 8-3% M o T2 ds chp ys[kkfp=k

 8-5 izs{k.k o U;kl fo'ys"k.k

lkj.kh% yEckbZ esa o`f¼ o Hkkj ds [khapus ds fy, isz{k.k

Øe la- Hkkj M iSekus dk ikB~;k¡d ekè; yEckbZ esa o`f¼
kg (cm)

c<+rs Hkkj ?kVrs Hkkj
ds lkFk ds lkFk

yEckbZ esa o`f¼ o Hkkj ds chp ys[kkfp=k dk <ky

¾ 
l

M

Δ
Δ --------------------- m/N

fLFkjkad μ ¾(<ky)&1 ¾ Nm-1

 8-6 ifj.kke

(i) Hkkj o blds dkj.k yEckbZ esa o`f¼ dk ys[kkfp=k ewyfcanq ls gksdj xqtjus okyh
,d ljy js[kk gSA vr% yEckbZ esa o`f¼ Hkkj ds vuqØekuqikrh gSA vr% gqd dk
fu;e lR; fl¼ gqvkA

(ii) fLFkjkad μ (bdkbZ o`f¼ ds fy;s yVdk;k nzO;eku) ¾ ---------------- kg m&1
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 8-7 =kqfV ds lzksr

(i) ;fn c<+rs o ?kVrs Øe esa leku Hkkjksa ds fy, ikB~;k¡d leku u gksa rks blls fofnr
gksrk gS fd vf/dre Hkkj yxk;s tkus ij dekuh esa LFkk;h f[kapko gks x;k gSA bl
vf/dre Hkkj ds fy;s gqd dk fu;e ykxw ugha gksrk gSA

 8-8 ns[ksa vkius D;k le>k

(i) nksyuksa dk vk;ke de D;ksa gksuk pkfg,\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(ii) nksyu dsoy mQèokZ/j gh D;ksa gksus pkfg;s\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iii) vf/d vk;ke ds mQèokZ/j nksyuksa ds vkorZeky (izR;kLFkrk lhek ds vUnj)
vkSj U;wu vk;keksa ds mQèokZ/j nksyuksa ds vkorZdky dh rqyuk dSls dh tk
ldrh gSA\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iv) ,d dekuh ls fof'k"V Hkkj yVdkdj bls pUnzek esa ys tk;k tkrk gSA Hkkj dk
eku xq#Rotfur Roj.k ds (pUnzek ds) de gks tkus ij de gks tkrk gSA bldh
yEckbZ esa D;k vUrj vk;sxk\ dkj.k Li"V dhft,A

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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[k.M&(c)

 B-1 ifjp;

gekjh nks lcls egRoiw.kZ KkusfUnz;k¡ vk¡[k o dku cká míhiuksa dks izdk'k (fo|qr
pqEcdh; rjaxks) o èofu (;kaf=kd rjaxksa) ds :i esa izkIr djrh gSaA blfy;s rjaxksa dk
vè;;u vfr vko';d gSA

izdkf'kdh ;kfu izdk'k mQtkZ ds vè;;u ls geas dbZ midj.k tSls] n`f"V esa lgk;d
lw{en'khZ] nwjn'khZ] p'es] iQksVksxzkiQh& dSejk tSls ;a=k o dSfyMksLdksi tSls f[kykSus izkIr
gq;s gSaA bu lc phtksa us u dsoy lw{e txr cfYd LFkwy czãk.M lEca/h Kku esa Hkh
gesa ,d uohu vUrnZ̀f"V iznku dh gS o lkFk gh gekjs thou dh xq.koÙkk esa lq/kj fd;k
gSA

;g lc izdk'k mQtkZ o nzO;ksa ij blds izHkko ds vè;;u ds iQyLo:i laHko gqvk
gSA blds vykok izdk'k mQtkZ dk vè;;u ljy o euksjatd gS rFkk blds fy;s ljy
o de ewY; ds midj.kksa dh vko';drk gksrh gSA

izdkf'kdh&iz;ksxksa ds fy;s lkekU; vuqns'k

(i) oLrq o fiu izfrfcEcksa dks ns[kus ds fy;s lehire fiu dh nwjh vk¡[k ls de ls
de 25 cm gksuh pkfg,A

(ii) fiuksa dk mQèokZ/j j[kk tkuk pkfg;s o vko';d fiuksa ds fljksa ds chp yacu&=kqfV
dk fujkdj.k djuk pkfg;sA

(iii) izfrfcEc fuekZ.k ds fy, js[kk fp=k [khapus pkfg;s o fdj.kksa dks rhj&'kh"kZ ls
iznf'kZr fd;k tkuk pkfg,A

 B-2 izdk'k eap (izdk'k osfndk)

izdk'k osfndk 1 ehVj] 1-5 ehVj ;k 2 ehVj yack ydM+h ;k yksgs dk cuk ,d {kSfrt
ry gksrk gS (fp=k B&1) osfndk nksuksa vksj nks leryd isapksa ds mQij fVdh jgrh gS
o bldh yEckbZ es ,d vksj ,d ehVj iSekuk yxk jgrk gSA osfndk ds lkFk rhu ;k
pkj LraHk jgrs gSa ftuesa fiu vkfn yxkbZ tk ldsaA ,d LrEHk dks osfndk ij bfPNr
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LFkku ij fu;r fd;k tk ldrk gS o blesa yxs niZ.k ;k fiu dh fLFkfr dks blds vk/
kj ds chp esa yxs js[kk&fpUg }kjk i<+k tk ldrk gSA

fp=k B-1

izdk'k osfndk dk lek;kstu

(i) osfndk dks fLizV yscy o leryd isapksa dh lgk;rk ls lery djsaA blds fy,
,d LraHk (upright) ds vk/kj ij yEckbZ dh fn'kk esa fLizV yscy dks j[ksa rkfd
cqycqyk chp esa vk tk;A iqu% pkSM+kbZ dh fn'kk esa yscy dks j[k dj ;gh
lek;kstu djsaA blds ckn LrEHkksa ds vk/kj ij fLizV yscy j[kdj iw.kZ:is.k
leryu dj ysaaA

(ii) iz;ksx dh vko';drk ds vuqlkj LrEHkksa (uprights) ij ysal ;k niZ.k ;k fiuksa
dks fu;r dj ysaA mudh mQèokZ/j mQ¡pkb;ksa dks bl izdkj lek;ksftr djsa fd
fiuksa ds 'kh"kZ o ysUl@ niZ.k ds dsUnz osfndk ds lekUrj ,d {kSfrt js[kk esa vk
tk,¡A

csap la'kks/u (osfndk la'kks/u)

izdk'k osfndk }kjk ekiu ds fy; ge
LrEHkksa dh lwpd js[kkvksa ds chp dh
nwjh dk ekiu djrs gSa o bls fiuksa ds
'kh"kZ o niZ.k ds /zqo (;k ysUl ds
izdk'k dsUnz) ds chp dh nwjh ekurs gSaA
LrEHk ij vafdr lwpd js[kk,sa fiu ds
'kh"kZ ;k niZ.k ds /zqo dk lEHkor;k lgh eku ugha ns ikrhA bl dkj.k gqbZ =kqfV dks
osfndk =kqfV (Bench error) dgrs gsaA bl =kqfV dk fujkdj.k ,d nwljs iz;ksx }kjk fd;k
tkrk gS vkSj ;g lHkh ekiksa ij ykxw gksrk gSA

osfndk la'kks/u ¾ & (osfndk =kqfV)

¾ & (ekih xbZ nwjh & okLrfod nwjh)

¾ okLrfod nwjh & ekih x;h nwjh

fp=k B-2
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osfndk la'kks/u ds fy, niZ.k (;k ysalksa) os fiu 'kh"kZ ,d fu;r nwjh ij lek;ksftr
fd;s tkrs gSaA ;g lek;kstu ,d cqukbZ dh lykbZ }kjk fd;k tkrk gSA rc cqukbZ dh
lykbZ dh yEckbZ fiu o (ysUl) niZ.k ds chp dh nwjh okLrfod nwjh dks n'kkZrh gS
vkSj buds LrEHkksa ds LrEHkksa ij vafdr lwpd js[kkvksa ds chp dh nwjh ls izsf{kr eku
Kkr gksrk gSA fp=k B-2 ls

osfndk la'kks/u (Bench correction) = AB – CD

cgq/k osfndk la'kks/u dks lwpdkad la'kks/u Hkh dgk tkrk gSA

yacu fof/

nks fofHkUu fLFkfr;ksa ls ns[ks tkus ij nks oLrqvksa ds chp lkis{k vyxko dks yacu dgk
tkrk gSA ;g vyxko ftruk vf/d gksrk gS mruk gh vf/d mu nks oLrqvksa ds chp
yacu gksrk gSA

fp=k B-3 fp=k B-4

fp=k B- 3 esa vk¡[k dks 0 ls A dh vksj ys tkus esa fiu X vius ck¡;h vksj pyrh gS
o vk¡[k dks 0 ls B dh vksj ys tkus esa ;g nk¡;h vksj pyrh gSA ysfdu tc X vkSj
Y ,d nwljs ds mQij gksa rks dksbZ yacu ugha ik;k tkrk (fp=k B-4)A

yacu fof/ dk mi;ksx okLrfod izfrfcEc dh fLFkfr irk djus ds fy;s fd;k tkrk
gSA ;fn vk¡[k dks ,d vksj ls nwljh vksj ys tkus esa izfrfcEc fiu dk 'kh"kZ o izfrfcEc
dk 'kh"kZ lEikrh gksa rks muds chp fcYdqy yacu ugha gksrk vkSj izfrfcac fiu okLrfod
izfrfcEc dh fLFkfr dks n'kkZrh gSA
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iz;ksx&10

(i) ok;q LraHk esa mRiUu èofu dh rjax&nS?;Z Kkr djukA
(ii) vuqukn LraaHk o Lofj=k f}Hkqt dh lgk;rk ls dejs ds rkieku ij èofu

dk osx Kkr djukA

 10-1 mís';

bl iz;ksx dks djus ds ckn vki fuEu ckrsa tku tk,axs%

••••• vuqukn uyh midj.k dk lek;kstu_

••••• vuqukn dh izFke o f}rh; fLFkfr;k¡ Kkr djuk_

••••• ok;q esa èofu rjax&nS?;Z Kkr djuk_

••••• ok;q esa èofu ds osx dh x.kuk djuk ,oa vuqukn izØe dks le>ukA

 10-2 vko';d iwoZ Kku

vki tkurs gSa fd ,d fu;r yEckbZ ds ikbi esa cus ok;q LraHk esa èofu dh viuh
fof'k"V LokHkkfod vko`fÙk;k¡ gksrh gSaA mnkgj.kkFkZ] ,d vkxZu ikbi esa tks fd ,d vksj
ls can gks] o ftldh yEckbZ L gks] ok;q LraHk dks ,d fof'k"V vko`fÙk ds Lofj=k&f=kHkqt
}kjk dafir djus ij ;g vuqukfnr gksrk gSA V~;wc ds uhps tkus okyh o ijkofrZr gksj
mQij vkus okyh rjaxksa ds ,d nwljs ij vkjksfir gksus ij vuqnS?;Z vizxkeh rjaxsa mRiUu
gksrh gSa ftuesa can fljs ij ,d fuLian o [kqys fljs ij ,d izLian curk gSA (fp=k 10-1)

fp=k 10-1 % fofHkUu vkòfÙk;ksa ds fy;s ,d ikbi esa mRiUu vizxkeh vuqnS?;Z rjaxsa
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fdlh ok;q LraHk dh vuqukn vko`fÙk;k¡ dsoy bldh yEckbZ ij fuHkZj djrh gSaA ;fn
cUn fljs] ij,d fuLian (node) o [kqys fljs ij izLian (antinode) cus rks bl fLFkfr
esa ok;q LraHk esa dsoy lhfer la[;k esa gh rjax nS?;Z lek ldrh gSA fdUrq] vki tkurs
gSa fd ,d fuLian o izLian ds chp dh nwjh λ@4 gksrh gS ij ok;q LraHk esa vuqukn dh
fLFkfr mRiUu gksrh gS vFkkZr~ ok;q LraHk dh yEckbZ λ@4 dh ,d fo"ke xq.kd gksus ij

3 5
, ,

4 4 4
L

λ λ λ=  ------------------- vkfn

;k O;kid :i ls 
4

n
L

λ=  tgk¡ n ¾ 1] 3] 5] ----------------- (10-1)

bl lehdj.k esa λ èofu dk rjax nS?;Z gSA vkidks Kkr gS fd èofu ds rjax nS?;Z o
vko`fÙk ds chp fuEu laca/ gSA

v = f λ (10.2)

(10-1) o (10-2) dks la;qDr djus ij ,d can ikbi ds fy;s

, 1,3,5...............
4n

nv
f n

L
= = (10-3)

fuEure vko`fÙk (n = 1) dks ewyHkwr vko`fÙk o mPprj vko`fÙk;ksa dks vf/Lojd dgrs
gSaA vr% ,d L yEckbZ ds ok;q LraHk dh fo'ks"k vuqukn vko`fÙk;k¡ gksrh gSa tks fd
ifjpkyd vko`fÙk;ksa ds lkFk vuqukn dh fLFkfr esa gSaA

tSlk fd lehdj.k (10-3) ls Li"V gS fd ok;q LraHk ds vuqukn dh fLFkfr esa rhu
izkpy (Parameters) f, V vkSj L fufgr gSaA bl iz;ksx esa vuqukn ds vè;;u ds fy;s
ok;q LraHk dh yEckbZ L dks ,d nh gqbZ ifjpkyd vko`fÙk ds fy;s ifjofrZr fd;k tkrk
gSA (ok;q esa rjax osx lkis{k :i ls fu;r gSA)

lehdj.k (10-1) ls Li"V gS fd Øfed (mÙkjksÙkj) vuqukn dh fLFkfr;ksa esa ok;q LraHk
dh yEckb;ksa esa varj

2 1

3

4 4 2
L L L

λ λ λΔ = − = − =

3 2

5 3

4 4 2
L L

λ λ λ−− = − =

tgk¡ L
1
, L

2
, L

3
 ok;q LraHk dh izFke f}rh; o r`rh; vuqukn fLFkfr;ksa esa yEckbZ gSA

vr% λ ¾ 2Δ L (10.4)
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ge Δ L dk ekiu djds èofu rjaxksa dh rjax&nS?;Z Kkr dj ldrs gSaA rc ifjpkyd
Lofj=k f}Hkqt dh vko`fÙk Kkr gksus ij dejs ds rki ij ok;q dk osx fuEuor Kkr fd;k
tk ldrk gSA

Δ v = fλ = 2f (L
2
 – L

1
) (10.5)

vko';d lkexzh

vuquknh V~;wc midj.k] Lofj=k] jcj dk xqVdk] ehVj NM+h (;fn vuquknh
V~;wc esa ekid iSekuk u gks) o ,d rkiekih

 10-3 iz;ksx&fof/

(i) dejs dk rkiØe rkiekih }kjk i<+saA

(ii) Lofj=kksa dh vko`fÙk;k¡ uksV djsaA

(iii) fp=k 10-2 esa vuquknh V~;wc midj.k n'kkZ;k
x;k gSA blds ry esa yxs leryd isapksa o
fLizV yscy dh lgk;rk ls bls mQèokZ/j
djsaA ty laxzkgd dks ikuh ls Hkjdj mQij
mBk;sa ftlls fd yach V~;wc esa 'kh"kZ ds ikl
,d fcanq rd ty dk lek;kstu gks ldsA
laxzkgd (Reservoir) dks T;knk u Hkjsa vU;Fkk
bls uhps fd;s tkus ij ikuh ckgj cgus
yxsxkA ty dks V~;wc ds mQij uhps djus
dk vH;kl dj ysaA

(iv) V~;wc ds 'kh"kZ ds lehi ty&Lrj dk
lek;kstu djsa vkSj fiQj Lofj=k f}Hkqt dks
jcj xqfVdk ls Vdjk djds blds daiu
mRiUu djsaA Lofj=k f}Hkqt dks dnkfi fdlh Bksl (l[r) oLrq ls u Vdjk;saAa
blls Lofj=k f}Hkqt [kjkc gks ldrk gS o mldh vfHkyk{kf.kd vko`fÙk esa vUrj
vk ldrk gSA daiu djrs gq;s Lofj=k f}Hkqt dks V~;wc ds [kqys eq¡g ls FkksM+k mQij
{kSfrt fLFkfr esa idM+sa ftlls fd èofu V~;wc esa izos'k dj lds (KkrO; gS fd
Lofj=k f}Hkqt ls mRiUu èofu dk lapj.k fn'kk vk/kfjr gSA ,d daiu djrs
f}Hkqt o vius dku }kjk èofu ds bl fnf'kd vfHky{k.k dk vè;;u djsaA

(v) laxzkgd dks vk/kj LraHk ij ,d fuEurj fLFkfr esa ykb;sA ,d fiap&dkdZ
(Pinch cork) dh lgk;rk ls V~;wc esa ty Lrj dks bl izdkj lek;ksftr djsa

fp=k 10-2% vuqukn uyh midj.k
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rkfd ry 1 lsUVhehVj ds pj.kksa esa de gksA Lofj=k dks izR;sd ckj V~;wc ds eqg
ds ikl yk;saA bl fØ;k dks rc rd djsa tc rd fd rst èofu u luk;h nsA

(vi) vr ry Lrj dks 1 feyhehVj ds pj.kksa esa ?kVk&c<+k dj og fLFkfr Kkr djsa
tcfd vf/dre èofu lqukbZ nsA ;g izFke vuqukn dh fLFkfr gSA

(vii) iSekus ij izFke vuqukn ds fy;s ty Lrj dh okLrfod fLFkfr Kkr djsa (fLFkfr
irk djus ds fy;s V~;wc ds mQijh fljs ls yEckbZ ekisa)A iz;ksx dh rhu ckj
iqujko`fÙk djsaA

(viii) bl iz;ksx dks f}rh; vuqukn fLFkfr ds fy;s nksgjk;saaA bl le; ok;q LrEHk dh
yEckbZ igyh yEckbZ dh yxHkx rhu xquh gksxhA

(ix) izFke o f}rh; vuqukn fLFkfr;ksa esa ok;q LraHk dh vkSlr yEckbZ Kkr djsaaA rc
muds chp vUrj }kjk rjax nS?;Z Kkr djsa o f}Hkqt dh Kkr vko`fÙk ls èofu
dk osx Kkr djsaA

 10-4 izs{k.k

ok;q dk rkieku ¾ ------------------

lkj.kh 10-1% vuqukn fLFkfr;ksa ds fy;s lkj.kh

 Øñ lzksr   vuqukn dh izFke fLFkfr         vuqukn dh f}rh; fLFkfr
 lañ vkòfÙk 1 2 3 vkSlr    L

1
   1   2 3     vkSlr L

2

(H
z
) cm cm cm cm cm     cm     cm cm cm

 1

 2

 3

 4

 10-5 x.kuk,sa

(a) izFke vuqukn ds fy;s ok;q LraHk dh yEckbZ L
1
 = ............ cm

f}rh; vuqukn ds fy;s ok;qLraHk dh yEckbZ L
2
 = ............ cm

ΔL = L
2
 - L

1
 = ............ cm

(b) ok;q esa èofu dk osx 2f ΔL= ......... ms-1
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(c) dejs ds rkieku ij ok;q osx dk 'kq¼ eku (fu;rkad lkj.kh ls ns[k dj)
¾ --------------------

(d) ifj.kke eas izfr'kr =kqfV ¾ 100×ifsz {kr eku & 'kq¼ eku

'k¼q  eku

¾ ---------------------%

 10-6 ifj.kke

(i) ok;qLraHk esa rjaxksa dk rjaxnS?;Z ¾ ----------------- m

(ii) ----------------- 0C rkieku ij ok;q esa èofu dk osx ¾ ---------------------ms-1 izkIr
gqvkA 'kq¼ eku ---------------- gS o izfr'kr =kqfV -------------- gSA

 10-7 ns[ksa vkius D;k le>k

(i) ,d 128 gRtZ ds èofu lzksr dks ,d vuqukn uyh ds mQij idM+rs gSaA ok;q
LraaHk dh 20 0C ij izFke o f}rh; vuqukn yEckbZ;k¡ Kkr djas (ok;q esa èofu
dk osx rkieku ij fuHkZj djrk gS vkSj bls fuEu laca/ ls iznf'kZr fd;k tkrk
gS

V
t
 = 331.4 + 0.6 t m/s tgk¡ t0 lsfYl;l esa ok;q dk rkieku gSA

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(ii) vki ok;q esa èofu dk osx o rjaxnS?;Z Kkr djus ds fy;s izFko o f}rh; fLFkfr
esa vuqukfnr ok;q LraHkksa dh yEckbZ esa vUrj dk mi;ksx D;kas djrs gSa\

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iii) ekuk fd fdlh le; iz;ksx'kkyk dk rkiØe vkids iz;ksx esa okrkoj.k ds
rkiØe ls 50 lsfYl;l vf/d gSA bl rkikUrj dk vuqukfnr ok;q LraHk dh
yEckbZ ij D;k izHkko gksxk\

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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iz;ksx&11

,d vuqukn esa izFke o f}rh; vuqukn dh fLFkfr;k¡ mRiUu djds nks Lofj=k&f}Hkqtkas
dh vko`fÙk;ksa dh rqyuk djukA

11-1 mís';

bl iz;ksx dks djus ds ckn vki%

••••• vuqukn uyh midj.k dk iz;ksx dj ldsaxs_

••••• izFko o f}rh; vuqukn fLFkfr;k¡ mRiUu djuk vkSj mUgsa igpkuuk lh[k ldsaxs_

••••• fn;s x;s Lofj=k f}Hkqtksa dh vko`fÙk;ksa dh rqyuk djuk lh[k ldsaxsA

 11-2 vko';d iwoZ Kku

fiNys iz;ksx ls vkidk Kkr gS fd ,d dafir Lofj=k f}Hkqt dh lgk;rk ls ,d ok;q
LraHk dks vuqukfnr fd;k tk ldrk gSA tc ok;q&LraHk dh yEckbZ λ@4 dh fo"ke xq.kd
gks rks ;g vuqukfnr gksrk gSA gesa ;g Hkh Kkr gS fd ;fn nks Øfed vuquknksa ds fy;s
ok;q LraHkksa dh yEckbZ esa vUrj ΔL gks rks] èofu rjax dh rjax nS?;Z

λ = 2Δ L (11.1)

;fn f èofu lzksr dh vko`fÙk gks rks ok;q osx

v = fλ (11.2)

pw¡fd ,d nh xbZ fLFkfr esa ok;q dk osx fu;r gksrk gS blfy;s rks nks Lofj=k f}Hkqtksa ds
fy;s ftudh vko`fÙk;k¡ f o f

2
 gksa

f
1 
λ1 = f

2 
λ2 (11.3)

bls (12-1) ds lkFk la;ksftr djus ij

1 2

2 1

f L

f L

Δ=
Δ (11-4)
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vko';d lkexzh

vuqukn V~;wc midj.k] Lofj=k f}Hkqt] jcj dk xqVdk] ehVj NM+h (;fn
vuqukn uyh esa ekid iSekuk u yxk gks rks)A

 11-3 iz;ksx dk lek;kstu

(i) iz;ksx (11) esa nh x;h fof/ ds (i) ls (vii) rd ds pj.kksa dk vuqdj.k djsaA

(ii) nwljs Lofj=k f}Hkqt ds fy;s iz;ksx dks nksgjk;saA

(iii) izs{k.k lkj.kh esa nksuksa Lofj=k f}Hkqtksa dh izFke o f}rh; vuqukn fLFkfr ds eku
fy[ksaaA

(iv) izR;sd vuqukfnr LraHk yEckbZ ds fy;s rhu izs{k.kksa dk ekè; Kkr djsaA

(v) nksuksa Lofj=k f}Hkqtksa ds fy;s izFko o f}rh; vuqukn fLFkfr;ksa esa ok;q LraHk dh
yEckbZ;ksa dk vUrj ΔL Kkr djsaA

(vi) nksuksa Lofj=k f}Hkqtksa ds fy;s ΔL dk vuqikr Kkr djsaA

 11-4 izs{k.k

 Ø-la- Lofj=k   izFke vuqukn dh fLFkfr  f}rh; vuqukn dh fLFkfr

f}Hkqt 1 2 3 vkSlr   1  2 3 vkSlr

 1

 2 izFke

 3

 1

 2 f}rh;

 3

 11-5 x.kuk;sa

(i) izFke o f}rh; vuqukn fLFkfr;ksa ds chp dk vUrj (izFke Lofj=k f}Hkqt ds
fy;s) ¾ ------------------------- cm

(ii) izFke o f}rh; vuqukn fLFkfr;ksa ds chp dk vUrj (f}rh; Lofj=k f}Hkqt ds
fy;s) ¾ ------------------------- cm
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1 2

2 1

f L

f L

Δ=
Δ ¾ -------------- cm

 11-6 ifj.kke

fn;s x;s Lofj=k f}Hkqtksa dh vko`fÙk;ksa ds vuqikr dk eku -------------- izkIr gqvkA

 11-7 ns[ksa vkius D;k le>k

(i) Lofj=k f}Hkqt dks ,d jcj ds xqVds ls Vdjk dj dafir fd;k tkuk pkfg;s ;k
fdlh n`<+ oLrq ls\ O;k[;k djsaA

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(ii) ,d vuqukn uyh dh iw.kZ yEckbZ 1 ehVj gSA bl iwjh yEckbZ esa fdruh vuqukn
fLFkfr;ksa ds izs{k.k izkIr fd;s tk ldrs gSaA

(a) 500 gRtZ] (b) 1000 gRtZ gks (ok;q esa èofu dk osx ¾ 347 ms-1)

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iii) ,d èofu ds lzksr dks vuqukn uyh ds mQij idM+k tkrk gS o bl fLFkfr esa lzksr
ls uyh esa ty Lrj ds chp nwjh 10 lsUVhehVj gksus ij vuqukn gksrk gSA iqu%
;g nwjh 26 lsUVhehVj gksus ij vuqukn izkIr gksrk gSA ;fn ok;q dk rkieku 200C

gks rks lzksr dh vko`fÙk dh x.kuk djsaA t rkiØe ij ok;q dk osx V fuEuor gS&

V
t
 = 331.4 + 0.6 t ms-1

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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iz;ksx&13

fn;s x;s vory niZ.k ds fy;s u ds fofHkUu ekuksa ds lkis{k v ds eku Kkr djsa
o 1/u ,oa 1/v ds chp ys[kkfp=k cukdj mlds }kjk iQksdl&nwjh Kkr djsaA

13-1 mís';

bl iz;ksx dks djus ds ckn vki

••••• izdk'k osfndk dk lek;kstu dj ldsaxs-

••••• osfndk =kqfV Kkr dj ldsaxs_

••••• niZ.k dh vuqekfur iQksdl nwjh Kkr dj ldsaxs_

••••• u ds fofHkUu ekuksa ds fy;s v ds eku Kkr dj ldsaxs_

••••• 1/u o 1/v ds chp ys[kkfp=k cuk ldaxs_

••••• ys[kkfp=k dk fo'ys"k.k djuk vkSj mlds }kjk fn;s x;s vory niZ.k dh iiQksdl
nwjh Kkr dj ldsaxsA

 13-2 vko';d iwoZ Kku

vkidks Kkr gS fd vory niZ.k ds fy, f iQksdl nwjh u (oLrq dh nwjh) ,oa v

(izfrfcEc dh nwjh) esa fuEu laca/ gSA

1 1 1 1 1 1

f v u v u f
= + ⇒ = − + (13-1)

lehdj.k (13-1) dh rqyuk ½tq js[kk ds ekud lehdj.k y = mx + c ls djus ij
ge ikrs gSa fd 1/v o 1/u ds chp vkys[k ,d ½tq js[kk gS ftldh <ky (&1) gS
o ;g y&v{k dks 1/f yEckbZ ij dkVrh gSA bldh lgk;rk ls ge fn;s x;s niZ.k dh
ukHkh; yEckbZ Kkr dj ldrs gSaA

vko';d lkexzh

vory niZ.k] izdk'k osfndk ftlesa rhu LraHk gksa] niZ.k idM+us dh O;oLFkk
(fejj gksYMj)] nks fiusa] cqukbZ dh lykb;k¡] ehVj naM] fLizV yscyA
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 13-3 iz;ksx dk lek;kstu

(i) ,d LraHk dks izdk'k osfndk esa 'kwU; vad ij LFkkfir djsa o blesa ,d niZ.k
gksYMj j[ksaA

(ii) nks vU; fiu yxs LraHkksa dks izdk'k osfndk esa fofHkUu LFkkuksa ij j[ksaA

(iii) izdk'k osfndk dks leryu ispksa o fLizV yscy dh lgk;rk ls lery djsaA

(iv) niZ.k dks fejj gksYMj eas yxk;sa o fiuksa dks bl izdkj yxk;sa rkfd fiuksa ds fljs
o niZ.k dk /zqo ,d {kSfrt js[kk esa gks (fp=k 13-1)

fp=k 13-1% iz;ksfxd lek;kstu

 13-4 iz;ksx fof/

(a) osfndk =kqfV dk ekiu

(i) cqukbZ dh lykbZ dks ehVj iSekus dh fn'kk esa j[ksa o blds nks fdukjksa dh fLFkfr
dks iSekus ij i<+saA yEcu =kqfV dk fujkdj.k cqukbZ dh lykbZ dh yEckbZ l Kkr
djsaA

(ii) cqukbZ dh lykbZ ds iz;ksx ls
oLrq fiu dks bl izdkj lek;ksftr
djsa rkfd fiu ds 'kh"kZ o niZ.k
ds /zqo ds chp dh nwjh l gksA
vc niZ.k o oLrq fiu A dh
fLFkfr;k¡ osfndk iSekus ij i<+sa
vkSj izdk'k osfndk iSekus ij mlh
cqukbZ okyh lykbZ dh izsf{kr
yEckbZ] l Kkr djsaA

fp=k 13-1% fdj.k vkjs[k
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(iii) fiu A ds fy;s osfndk la'kks/u l-l
1
] izkIr djsaA

(iv) izfrfcEc fiu B ds fy;s Hkh leku fof/ dk iz;ksx djsaA

(b) niZ.k dh vuqekfur iQksdl nwjh Kkr djuk

(v) niZ.k /kjd ls niZ.k dks fudky dj bl izdkj idM+sa fd fdlh nwj dh oLrq
dk Li"V izfrfcEc nhokj ij izkIr gksA

(vi) ehVj iSekus dh lgk;rk ls niZ.k o nhokj ds chp dh nwjh ekisaA ;g niZ.k dh
vuqekfur iQksdl nwjh (f

1
) gqbZA

(c) u ds fofHkUu ekuksa ds fy, v ds eku Kkr djuk

(vii) niZ.k dks iqu% niZ.k&/kjd ij fu;r djsaA

(viii) oLrq fiu A dks f
1 
o 2f

2 
ds chp ,d fcanq ij bl izdkj j[ksa rkfd niZ.k ij

ns[kus ij A dk Li"V] okLrfod o dkiQh cM+k izfrfcEc fn[kk;h nsA

(ix) izfrfcEc fiu B dks 2f
1
] ls nwj bl izdkj j[ksa rkfd fiu B o A ds izfrfcEc

ds 'kh"kks± ds chp dksbZ yacu =kqfV u gksA

(x) fiu B dks fu;r djsaA

(xi) (ii) o (iii) pj.kksa dks f
1 
o 2f

1 
ds chp fiu A dh fofHkUu fLFkfr;ksa ds fy;s

nksgjk;sa ;g ns[krs gq;s fd izfrfcEc dkiQh cM+k izkIr gksA

(xii) izs{k.kksa dk vfHkys[ku lkfj.kh 13-1 ds leku djsaA

(xiii) izR;sd izs{k.k ds fy;s 1/u os 1/v eku u o v ds eku ehVj esa ysrs gq;s Kkr djsaA

(xiv) 1/u dks x&v{k o 1/v dks y&v{k esa ysdj ,d ys[kkfp=k cuk;saA

(xv) y&v{k esa js[kk }kjk dVs var% [kaM dk eku i<+saA bldk O;qRØe iQksdl nwjh dk
eku nsrk gSA

 13-5 izs{k.k

(a) osfndk =kqfV Kkr djuk

cqukbZ dh lykbZ dh yEckbZ l ¾------------------------ cm

niZ.k dk /zqo o fiu A ls l nwjh ij j[ksa gks rks izdk'k osfndk iSekus ij izsf{kr
;g vyxko nwjh

vFkkZr~ L
1 
¾ ---------------------- cm
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niZ.k o fiu B ds chp dk izsf{kr vyxko l
2 
¾ ------------------ cm

u ds fy;s osfndk la'kks/u (l – l
1
) ¾ X

1 
= .................. cm

u ds fy;s osfndk la'kks/u ¾ (l – l
2
) ¾ X

2 
= .................. cm

(b) eksVs vuqeku }kjk niZ.k dh iQksdl&nwjh

(i) f
1
 = .......... cm, (ii) .......... cm, (iiii) .......... cm

vuqekfur iQksdl nwjh dk ekè; eku ¾ --------------- cm

lkj.kh 13-1% u vkSj v ds izs{k.k

 Øe        fLFkfr           oLrq dh nwjh  izfrfcEc dh nwjh

 lañ niZ.k  oLrqfiu  izfrfcEc  izsf{kr eku  la'kksf/r  izsf{kr eku  la'kksf/r   1/u      1/v

cm       cm cm cm   cm     cm          cm         m-1          m-1

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 13-6 U;kl&fo'ys"k.k

1

u
 o 

1

v
 ds chp ys[kkfp=k ik'oZ fp=k esa n'kkZ;k x;k gSA

fcanq D dk Y & funsZ'kkad ¾ OD ¾ ------------------- m-1

1
..........f m

OD
⇒ = =

fcanq C dk X & funsZ'kkad ¾ OC ¾ ------------------- m-1

<ky = - OD/OC = ..............

 13-7 fu"d"kZ

(i) 1/u o 1/v ds chp vkys[k ,d ½tq js[kk gS ftldk <ky ------------- gSA

(ii) fn;s x;s vory niZ.k dh iQksdl nwjh ¾ ------------------- m



fVIif.k;k¡

85HkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKku

HkkSfrd foKku iz;ksx'kkyk eSuqvy

 13-8 =kqfV ds lzksr

(i) cgq/k yacu&=kqfV ds dkj.k ekiu esa =kqfV gksrh gS vr% bls lko/kuh iwoZd nwj
djuk pkfg;sA

 13-9 ns[ksa vkius D;k le>k

(i) yacu ls vki D;k le>rs gSa\ ,d fiu ds 'kh"kZ o nwljs fiu ds okLrfod
izfrfcEc dh ukasd ds chp bls fdl izdkj nwj fd;k tkrk gS\

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(ii) ,d oLrq dks vory niZ.k ls nwj ys tkus ij izfrfcEc dk vkdkj dSls ifjofrZr
gksrk gS\

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iii) vkidks vory niZ.k ds le{k dc fdlh oLrq dk vkHkklh izfrfcEc izkIr gksxk\

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iv) okLrfod iz;ksx ls iwoZ vuqekfur iQksdl nwjh Kkr djus dk D;k egRo gS\

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(v) vkidks ,d o`Ùkkdkj niZ.k fn;k x;k gSA vki dSls Kkr djsaxs fd ;g vory
gS] lery gS ;k mÙky gS\

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(vi) ge NksVs xksyh; niZ.kksa dk iz;ksx D;ksa djrs gSa\

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(vii) D;k vki bl fof/ ls mÙky niZ.k dh iQksdl nwjh Kkr dj ldrs gSa\ O;k[;k djsaA

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(viii) bl iz;ksx eas f dk Kkr djus ds fy;s dksbZ oSdfYid fof/ lq>k;sa ftlesa
ys[kkfp=k }kjk gh ;g eku Kkr fd;k tk;A

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(ix) bl iz;ksx esa ;fn nks fiuksa ds LFkku ij eksecÙkh o inkZ fn;k tk; rks D;k rc
Hkh vki bl iz;ksx dks dj ldsaxs\ O;k[;k djsaA

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(x) ;fn vkidks dsoy ,d gh fiu nh tk; rks D;k blds iz;ksx }kjk niZ.k dh
iQksdl nwjh Kkr ij ik;saxs\ O;k[;k djsaA

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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iz;ksx&14

1/u ,oaa 1/v ds chp ys[kkfp=k cukdj ,d mÙky ysal dh iQksdl (f) nwjh Kkr
djukA

14-1 mís';

bl iz;ksx dks djus ds ckn vki%

••••• izdk'k osfndk dk lek;kstu dj ldsaxs_

••••• osfndk la'kks/u Kkr dj ldsaxs_

••••• ysUl dh vuqekfur iQksdl nwjh Kkr dj ldsaxs_

••••• u ds fofHkUu ekuksa ds fy;s v dh x.kuk dj ldsaxs_

••••• 1/u ,oa 1/v ds chp ys[kkfp=k cuk ldsaxs_ vkSj

••••• ys[kkfp=k ds fo'ys"k.k }kjk ysUl dh iQksdl nwjh Kkr dj ldsaxsA

 14-2 vko';d iwoZ KkUk

vki tkurs gSa fd gok esa j[ks ,d ysUl ds fy;s oLrq dh nwjh u o izfrfcac dh nwjh
v ds chp fuEu laca/ gSA

1 1 1 1 1 1

f v u v u f
⎛ ⎞= + ⇒ = − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

(14-1)

bl lehdj.k dh rqyuk ½tq js[kk ds ekud lehdj.k vFkkZr y = mx + c ls djus
ij] gesa Kkr gksrk gS fd 1/u o 1/v ds chp vkys[k ,d ½tq js[kk gS ftldk <ky
(&1) gS o ;g y& v{k ij 1/f yEckbZ dk var% [k.M cukrh gSA

vko';d lkexzh

mÙky ysal] LrEHkksa lfgr izdk'k osfndk] ysUl /kjd] nks fiusa] cqukbZ dh
lykbZ] ehVj NM+] fLizV yscyA
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 14-3 iz;ksx dk lek;kstu

(i) ,d LraHk dks 50 lsUVhehVj fpUg ij fu;r djsa o blesa ,d ysal&/kjd o ysal
yxk;saA

(ii) ysal ds nksuksa vksj vU; nks fiu yxs LraHk izdk'k osfndk esa lek;ksftr djsaA

(iii) izdk'k osfndk dks fLizV yscy o leryd isapksa dh lgk;rk ls lery djsA

(iv) fp=k 14-1 dh Hkk¡fr ysal ds dsUnz o fiuksa ds 'kh"kks± dks ,d {kSfrt js[kk esa
lek;ksftr djsaA

fp=k 14-1% izk;ksfxd lek;kstu

fp=k 14-2% fdj.k vkjs[k

 14-4 iz;ksx&fof/

(A) osfndk la'kks/u Kkr djuk

(i) cqukbZ dh lykbZ dks iSekus dh yEckbZ dh fn'kk esa j[ksa o iSekus ij blds nksuksa
fljks dk ikB~;k¡d ysa (yacu dk fujkdj.k djrs gq;s)A cqukbZ dh lykbZ dh
yEckbZ l Kkr djsaaA

(ii) oLrq fiu O dh fLFkfr dk lek;kstu bl izdkj djsa fd ysUl ds dsUnz o fiu
ds 'kh"kZ dh nwjh l gksA izdk'k osfndk iSekus ij ysal o oLrq fiu O dh fLFkfr
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dks uksV djsa vkSj cqukbZ dh lykbZ dh izsf{kr yEckbZ l Kkr djsaA

(iii) oLrq fiu O ds fy;s osfndk la'kks/u (l – l
1
) dk eku Kkr djsaA

(iv) izfrfcEc fiu I ds fy;s Hkh ;gh fof/ nksgjk;sa o osfndk la'kks/u (l – l
2
) Kkr

djsaA

(B) ysal dh vuqekfur iQksdl nwjh Kkr djuk

(v) ysal dks ysal /kjd ls vyx djds bl izdkj idM+sa rkfd ,d nwj dh oLrq
dk Li"V izfrfcEc nhokj ij feysA

(vi) ehVj iSekus dh lgk;rk ls ysUl o nhokj dh nwjh Kkr djsaA

(vii) ;gh ysUl dh lfUudV iQksdl nwjh f gSA

(C) u ds fofHkUu ekuksa ds fy;s v ds eku Kkr djukA

(viii) oLrq fiu O dks ysUl ds lkis{k f
1
 o 2f

1 
ds chp fu;r djsaA ysal ds nwljh vksj

ls ns[ksa rkfd ysal }kjk cuk Li"V] okLrfod cM+k o mYVk izfrfcEc izkIr gksA

(x) izfrfcEc fiu I dks 2f
1 
ds ijs ys tk;sa o O ds izfrfcac dh uksad o I dh uksad

ds chp yacu dks nwj djsa (;g ns[ksa fd vk¡[k dks nk¡;s] ck¡;s ?kqekus ij nksuksa
uksdsa ges'kk lEidZ esa jgrh gSaA) ysal ds nwljh vksj Hkh ns[k ysa fd fiu O dh
uksad o fiu I ds izfrfcEc dh ukasd ds chp yacu nwj gks x;k gSA (I dks oLrq
ysdj)

(xi) I dks Hkh fu;r djsaaA izdk'k osfndk iSekus ij LraHkksa L o O ds chp dh vyxko
nwjh (;kfu u) Kkr djsa rFkk o I ds chp dh nwjh (;kfu v) Hkh fudkysaA

(xii) oLrq fiu O dh fofHkUu fLFkfr;ksa ds fy;s ik¡p ;k Ng ckj (ii) ls (iv) rd
ds pj.kksa dh iqujko`fÙk djsaA bls ges'kk f

1 
ls ckgj j[ksa rkfd mYVk izfrfcEc

izkIr gksA

(D) ys[kkfp=k cukdj f dh x.kuk

(xiii) u o v dks ehVj esa ysrs gq;s 1/u o 1/v ds eku izkIr djsaA

(xiv)
1

u
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

dks x&v{k o 
1

v
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

dks y&v{k esa ysdj ys[kkfp=k cuk;saaA nksuksa v{kksa ij

iSekuk leku j[ksaA izR;sd v{k ij 'kwU; eku ls izkjEHk djsaA bl vkys[k esa mu
ekuksa dks Hkh n'kkZ;sa tks u o v ds ekuksa ds vkil esa fofue; djus ij izkIr gksrs
gksa D;ksafd vkius I dks oLrq ysdj ysal ds nwljh vksj Hkh yacu =kqfV dk
fujkdj.k fd;k FkkA

(xv) fdlh Hkh v{k ij var% [k.M ds eku dks i<+saA bldk O;qRØe gh iQksdl nwjh
dk eku nsrk gSA
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 14-5 izs{k.k

(A) osfndk la'kks/u dk eku Kkr djuk

cuqkbZ dh lykbZ dh yEckbZ l ............ cm

izdk'k osfndk iSekus ij ysUl o oLrq fiu O ds chp dh izsf{kr nwjh tcfd
mudk vyxko l gks vFkkZr l

1
 = ................. cm

ysal o izfrfcEc fiu ds chp dh nwjh dk izsf{kr eku tcfd mudk vyxko l

gks vFkkZr l
2
 = ................. cm

oLrq dh nwjh ds fy;s osfndk la'kks/u x = (l – l
1
) cm

izfrfcEc dh nwjh ds fy;s osfndk la'kks/u y = (l – l
2
) cm

(B) vuqekfur iQksdl nwjh

f
1
 = ................cm, ................cm, ................cm

vuqekfur yEckbZ dk ekè; eku = ................cm

(C) u o v ds fy;s izs{k.k

 Øe-  fLFkfr    oLrq dh nwjh  izfrfcEc dh nwjh      1/u   1/v

 la-
ysal oLrq fiu  izfrfcEc   izsf{kr  la'kksf/r  izsf{kr   la'kksf/r       m-1    m-1

O cm A cm  fiu A
1
  eku  eku  eku  eku

 cm  OA cm  OA cm  OA1 cm   OA1 cm

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 14-6 U;kl fo'ys"k.k

1/ u o 1/v dk vkys[k fp=k 14-3 esa n'kkZ;k x;k gSA

fcanq C dk x&funsZ'kk¡d

PC = ......... m-1 
1

f m a
OC

= =
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fcanq D dk y& funsZ'kkad OC = ......... m-1

1
f m a

OD
= =

ekè; eku ¾ m
2

a b+

 14-7 fu"d"kZ

(i) 1/ u o 1/v ds chp vkys[k ,d lh/h js[kk gS ftldk <ky ¾ &1 (D;kafd a =

b)

(ii) fn;s x;s mÙky ysal dh iQksdl nwjh f  = ..........cm

 14-8 =kqfV ds lzksr

(i) bl iz;ksx esa ysal dh eksVkbZ dks ux.; ('kwU;) eku fy;k x;k gSA

 14-9 ns[ksa vkius D;k le>k

(i) ysalksa ds dqN O;ogkfjd mi;ksx crk,saA

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(ii) vkids ikl ,d leryksÙky ysUl gS ftldk viorZukad μ ¾ 1-5 o oØrk
f=kT;k R gSA bldh iQksdl nwjh dk R ds lkFk D;k laca/ gSA

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iii) ,d ysal dh 'kfDr &2-5 Mk;ksIVj gSA

(a) bldh iQksdl nwjh D;k gS\ (b) ;g vfHklkjh gS ;k vilkjh\

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iv) D;k vkki ,d eksecÙkh o ,d insZ dh lgk;rk ls iz;ksx dj ldrs gSa\

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(v) ;fn ,d ysal dk viorZuk¡d μ ¾ 1-5 gks vkSj bls μ ¾ 4@3 ds nzo esa Mqck;k
tk;s rks bldh iQksdl nwjh dSls ifjorZr gksxhA

fp=k 14-3%
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(vi) fdlh oLrq dks mÙky ysal ds lkeus fdl fLFkfr esa j[ksa ftlls fd izfrfcac dh
yEckbZ oLrq dh yEckbZ ds cjkcj gks\

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(vii) D;k mÙky niZ.k }kjk cuk izfrfcEc lnSo okLrfod gksrk gS\

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(viii) ,d fiu o ,d lery niZ.k dh lgk;rk ls vki ,d mÙky ysal dh iQksdl
nwjh dSls Kkr djsaxsA

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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iz;ksx&16

,d mi;qDr mÙky ysal ds lkFk la;qDr djds fn;s x;s vory ysal dh iQksdl
nwjh Kkr djsaaA

16-1 mís';

bl iz;ksx dks djus ds ckn vki%

••••• ,d mi;qDr mÙky ysal dk p;u dj ldsaxs tks fd fn;s gq;s vory ysal ds lkFk
vfHklkjh la;ksx cukrk gS_

••••• ysal lw=k ds fy;s izdk'k osfndk dk lek;kstu dj ldsaxs_

••••• osfndk la'kks/u Kkr dj ldsaxs_

••••• mÙky ysal dh o ysal&;qXe dh lfUudV iQksdl nwjh Kkr dj ldsaxs_

••••• mÙky ysal o ysal ;qXe nkuksa ds fy, u ds fofHkUu ekuksa dks lkis{k v ds eku Kkr
dj ldsaxs_

••••• mÙky ysal] ysal ;qXe o vory ysalksa dh iQksdl nwfj;ksa dh x.kuk dj ldsaxsA

 16-2 vko';d iwoZ Kku

;fn f
1
 o f

2 
iQksdl nwjh ds ysalksa dks lEidZ esa j[kk tk; rks ;qXe dh iQksdl nwjh F

fuEu lw=k }kjk Kkr dh tkrh gSA

1 2

1 1 1

F f f
= + (16-1)

u;h dkfVZtu fpUg ifjikVh ds vuqlkj vory ysal dh iQksdl nwjh ½.kkRed o
mÙky ysUl dh /ukRed gksrh gSA

vr% ;fn izFke ysUl mÙky o f}rh; ysUl vory gks rks ;qXe dh iQksdl nwjh F

1 2

1 2 2 1

1 1 1 f f
F

F f f f f
= − ⇒ =

− (16-2)
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tgk¡ f
1
 o f

2 
iQksdl nwfj;ksa ds ifjeki gSaA

lehdj.k (16-1) ls Li"V gksrk gS fd ;fn f
2 
dk eku f

1 
ls vf/d gS rks ;qXe ,d

vfHklkjh (mÙky ysal) dh Hkk¡fr O;ogkj djsxkA

nks fiu fof/ }kjk mÙky ysal dh iQksdl nwjh f
1 
o ;qXe dh iQksdl nwjh f Kkr djsaA

vory ysaUl dh iQksdl nwjh fuEu lw=k ls Kkr dh tk ldrh gSA

1
2

1

f F
f

f F
=

− (16-3)

vko';d lkexzh

izdk'k osfndk (rhu LraHkksa lfgr)] cqukbZ dh lykbZ] nks fiusa] ysal /kjd]
vory ysUl] lsyksVsi] fLizV yscy] vk/k ehVj dh NM+A

fVIi.kh% ysalksa dk p;u bl izdkj djuk pkfg, fd ysalksa ds ;qXe dh iQksdl nwjh
20 cm ls vf/d u gksA mnkgj.k ds fy, 10 cm ,oa 20 cmA

 16-3 iz;ksx dk lek;kstu

(i) leryd isapksa o fLizV yscy dh lgk;rk ls izdk'k osfndk dks lery djsaA

(ii) bl ckr dh tk¡p djsa fd fn;s x;s vory ysUl ds lEidZ esa mÙky ysUl ikl
dh oLrq dk cM+k izfrfcEc cukrk gSA ;fn ;g NksVk izfrfcEc cuk;s rks bls de
iQksdl nwjh okys mÙky ysal ls izfrLFkkfir djsaA

fp=k 17-1% fdj.k vkjs[k
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(iii)mÙky ysal dks izdk'k osfndk ds chp esa fu;r djsa o blds nksuksa vksj ,d&,d
fiu j[ksaA ysUl ds dsUnz o fiuksa ds 'kh"kks± dk lek;kstu ,d lh/h ({kSfrt) js[kk
esa djsaA

 16-4 iz;ksx&fof/

(i) ehVj iSekus }kjk mÙky ysal dh lfUudV iQksdl nwjh Kkr djsa (,d nwj dh oLrq
dk izfrfcEc nhokj ij cukdj)A

(ii) chp ds LraHk esa ,d ysUl /kjd esa ysUl dks fu;r djsaA oLrq fiu AB dks ysUl
ds ,d vksj vuqekfur iQksdl nwjh ls dqN nwjh ij j[ksaA

(iii) izfrfcEc fiu dks foLFkkfir djsa o blds 'kh"kZ o ysal }kjk AB ds izfrfcEc A'B'

ds chp yacu nwj djsaA

(iv) u o v ds la'kksf/r lwpdkad eku Kkr djsaA

(v) iz;ksx dks u ds pkj ;k ik¡p fofHkUu ekuksa ds fy;s nksgjk;saA

(vi) vory ysal dks mÙky ysUl ds lEidZ esa j[ksa o buds fdukjksa dks lsyksVsi dh
lgk;rk ls fu;r djsaA

(vii) (ii)] (iii)] (iv) o (v) pj.kksa dh iqujko`fÙk djds mÙky ysal dh iQksdl nwjh
Kkr djsaA

 16-5 izs{k.k

(i) mÙky ysUl dh lfUudV iQksdl nwjh ¾ ............. cm

;qXe dh lfUudV iQksdl nwjh ¾ ............. cm

cqukbZ dh lykbZ dh okLrfod yEckbZ l = ............ cm

mÙky ysUl o izfrfcEc fiu ds chp cqukbZ dh lykbZ dh yackbZ ds lkis{k izsf{kr
eku  l

1
 = ............ cm

mÙky ysUl o izfrfcEc fiu ds chp cqukbZ dh lykbZ dh yackbZ ds lkis{k izsf{kr
eku l

2
 = ............ cm

oLrq fiu ds fy;s lwpdkad la'kks/u x = l – l
1 
= ............ cm

izfrfcEc fiu ds fy;s lwpdkad la'kks/u y = l – l
2 
= ............ cm

ekis x;s eku esa lwpdkad la'kks/u dks tksM+dj la'kksf/r eku izkIr fd;k tkrk gSA



fVIif.k;k¡

99HkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKku

HkkSfrd foKku iz;ksx'kkyk eSuqvy

(ii) mÙky ysaUl dh iQksdl nwjh lkj.kh

 Øe la-          LraHk dh fLFkfr   izsf{kr nwfj;ka   la'kksf/r nwfj;k   f
1\ 

= uv/v-v

 oLrq fiu   mÙky ysal   izfrfcac fiu    OA OA'     μOA       v OA'         cm
 cm        cm              cm   cm cm      cm          cm

(iii) ysal ;qxe dh iQksdl nwjh ds fy, lkj.kh
      LraHk dh fLFkfr      izsf{kr nwfj;ka      la'kksf/r nwfj;ka

Ø-la- oLrq fiu ;qXe ysal izfrfcEc fiu               
uv

F
u v

=
−

cm O (cm)  A' (cm)     OA (cm)    OA' (cm)    OA (cm)      OA'(cm)  (cm)

F dk ekè; = ........ cm

 16-6 x.kuk;sa

vory ysUl dh iQksdl nwjh f
2 
(fpUg ds lkFk)

1

1

Ff

f F
= −

−  = ........ cm

 16-7 ifj.kke

fn;s x;s vory ysUl dh iQksdl nwjh = .......... cm
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 16-8 =kqfV ds lzksr

(i) iz;qDr fl¼kUr irys ysUlksa ds fy;s iz;qDr gksrk gS tcfd fn;s x;s ysUl dh dqN
eksVkbZ gksrh gSA

 16-9 ns[ksa vkius D;k le>k

(i) ,d ysUl dh iQksdl nwjh fdu dkjdksa ij fuHkZj djrh gS\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(ii) yky o cSaxuh jax ds izdk'k esa fdldk osx vf/d gS\

(1) ok;q esa (2) ty esa\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iii) ,d ysUl dh iQksdl nwjh fdlds fy;s vf/d gksrh gS

cSaxuh izdk'k ds fy;s ;k yky izdk'k ds fy,\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iv) D;k vki fdlh vory ysUl ds fy;s lfUudV iQksdl nwjh Kkr dj ldrs gSa\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(v) ,d ysal }kjk cus fdlh oLrq ds okLrfod izfrfcEc dh fLFkfr ,oa ml oLrq dh
fLFkfr ds chp de ls de nwjh fdruh gks ldrh gS\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(vi) vkids }kjk fd;s x;s iz;ksx esa mÙky ysUl dh iQksdl nwjh vory ysUl dh
iQksdl nwjh ls de gksuh pkfg;sA vki bldk ijh{k.k dSls djsaXks\ ;g D;ksa
vko';d gS\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(vii) ,d gh LraHk esa nks eksVs ysalksa dks la;ksftr djuk dfBu gSA D;k vki vyx vyx
LrEHkksa eas ysalksa dks lek;ksftr djds iz;ksx dj ldrs gSa\ iz;ksx dk fooj.k nsaA

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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iz;ksx&17

,d dk¡p ds fizTe ds fy;s vkiru dks.k (i) o fopyu dks.k (r) ds chp
ys[kkfp=k [khpsa o bldk mi;ksx djrs gq;s dk¡p dk viorZukad Kkr djsaA

17-1 mís';

bl iz;ksx dks djus ds ckn vki%

••••• fizTe ds fdlh ,d ry ij fofHkUu dks.kksa ls vkifrr fdj.kksa ds laxr fuxZr
fdj.kksa ds fdj.k&iFk n'kkZ ldsaxs_

••••• fofHkUu vkiru dks.kksa (i) ds fy;s fopyu (δ) dks.k Kkr dj ldsasxs_

••••• fizTe dks.k Kkr dj ldsaxs_

••••• vkiru dks.k ds lkFk fopyu dks.k esa ifjorZu dk ys[kkfp=k [khap ldsaxs o
U;wure fopyu dks.k (δm) Kkr dj ldsaxs] ,oa

••••• fizTe ds inkFkZ dk viorZukad Kkr dj ldsaxsA

 17-2 vko';d iwoZ Kku

vki tkurs gSa fd tc izdk'k ,d ekè;e ls nwljs ekè;e esa tkrk gS rks mldh pky
esa ifjorZu gksrk gS o xfr dh fn'kk cny tkrh gSA ;fn izdk'k dh xfr izFke ekè;e
esa f}rh; ekè;e dh vis{kk de gks rks fdj.k vfHkyEc ls nwj gVrh gS vkSj ;fn izdk'k
dh xfr izFke ekè;e esa vf/d gks rks fdj.k vfHkyEc dh vksj eqM+rh gSA fuokZr esa
vkiru dks.k (i) o ikjn'khZ ekè;e esa viorZu dks.k (r) dh T;kvksa dk vuqikr
fuokZr esa izdk'k ds osx o ekè;e esa izdk'k ds osx ds vuqikr ds cjkcj gksrk gSA

1

2

 

 

Sin i v
n

Sin r v
= = (17-1)

tgk¡ fd n inkFkZ dk viorZukad dgykrk gSA
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fp=k 17-1% dkap ds fizTe }kjk viorZu

;fn ,d izdk'k fdj.k MN (fp=k 17-1) fizTe ds ,d ry ABC ij vifrr gks] rks
;g igys izos'k ry ij eqM+rh gS fiQj fuxZr ry ij vr% fuxZ.k&fdj.k RS vkifrr
fdj.k ds lekukUrj ugha gksrh cfYd vius iFk esa ,d dks.k ij fopfyr gksrh gSA
fopyu fizTe ds dks.k A] fizTe ds inkFkZ ds viorZuk¡d (n) o izFke ry ij vkiru
dks.k (i) ij fuHkZj djrk gSA tc vkiru dks.k dk eku de fd;k tkrk gS rks fopyu
dks.k dk eku igys de gksrk gS vkSj iqu% c<+rk gS vkSj bldk eku U;wure rc gksrk
gS tcfd fdj.k fizTe esa ls lefer gksdj xqtjrh gS (fp=k 17-1) bl fLFkfr esa
fopyu dks.k δm dks U;wure&fopyu&dks.k dgrs gSaA δm, A ,oa n ds chp uhps fn;k
x;k laca/ gSA

( )
( )

 

 / 2

Sin i A m
n

Sin A

δ+
= (17-1)

vko';d lkexzh

dyk&iV] lisQn dkxt] fizTe] fu;rd fiusa] isafly] iSekuk] vkyfiusa]
dks.k&ekidA

 17-3 iz;ksx&fof/

(i) dyk iV ij ,d lisQn dkxt dh 'khV fu;rd fiuksa dh lgk;rk ls yxkb;sA

(ii) fizTe ds ry dks n'kkZus okyh ,d js[kk AB [khapsaA bl js[kk ds N fcanq ij ,d
vfHkyEc KN o vkiru dks.k (i) n'kkZus okyh js[kk MN [khapsaA i dk eku 300

ls de u j[ksa D;ksafd ,slh fLFkfr esa fdj.k dk fizTe ds vUnj iw.kZ ijkorZu gks
ldrk gSA

(iii) fizTe dks 'khV ij bl izdkj j[ksa fd bldk ,d ry js[kk AB ij laikrh gksA fizTe
dh viorZudkjh /kj A mQèokZ/j gksuh pkfg;sA
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(iv) js[kk MN esa nks fiusa P
1 
o P

2 
mQèokZ/j yxk;saA fizTe ds vkorZudkjh ry AC dh

vksj ls ns[krs gq, viuh vk¡[k bl izdkj lek;ksftr djsa rkfd P
1 
o P

2 
 ,d nwljs

ds ihNs fn[ksaA vc nks fiuksa P
3 
o P

4 
 dks bu fiuksa ds lkFk ,d ljy js[kk esa djrs

gq;s fu;r djsaA

(v) fiuksa dks gVk;sa o mudh fLFkfr;k¡ vafdr djsaA AC dh fn'kk esa ,d iSekuk j[ksa
fizTe dks gVk;sa o ry AC dks n'kkZrh gqbZ ,d js[kk [khapsa P

3 
o P

1 
dks feykrs gq;s

,d js[kk [khapsaA P
2 
o P

1 
 vkSj P

4 
o P

3 
 js[kkvksa dks c<+k;sa rkfd os F fcanq ij

feysa vkiru dks.k MNK (i) o fopyu dks.k RFG (δ) o fizTe dk dks.k ¾
BAC dks.k ekid dh lgk;rk ls ekisaA

(vi) vkiru dks.k dk eku 300 o 600 ds chp j[kdj 50 ds vUrjky ij de ls de
ik¡p isz{k.k ysaA

 17-4 izs{k.k

lkj.kh% vkiru dks.k ds lkFk fopyu dks.k dk ifjorZu

 Øe la- vkiru dks.k (i) fopyu dks.k (δ) fizTe dk dks.k
va'k va'k A va'k

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 17-5 U;kl&fo'ys"k.k

δ dks y v{k ij j[krs gq, i o δ ds chp ys[kkfp=k cuk;saA ys[kkfp=k ls U;wure fopyu
dks.k dk eku Kkr djsaA lehdj.k 17-2 esa bu ekuksa dk iz;ksx djds fizTe ds dk¡p dk
viorZukad Kkr djsaA

( )

( )
2
/ 2

A m
Sin

n
Sin A

δ+

=
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..... ......

..... ......

Sin

Sin
= =

A ¾ ----------- va'k

δm ¾ ----------- va'k

 17-6 ifj.kke

fizTe ds dk¡p dk viorZukad ¾ ---------------------

 17-7 lko/kfu;k¡

lkekU;r% fizTeksa ds fdukjs dkiQh NksVs (2-5 cm ;k 3 cm) gksrs gSaA vr% fizTe dh
lhek  js[kk [khapdj blls A dk lgh eku Kkr djuk laHko ugha gSA blfy, ;g lq>ko
fn;k tkrk gS fd AB o AC ryksa ds fy;s yEch js[kk;sa [khapdj muds lkFk iSekuk [kM+k
djsa vkSj mls Li'kZ djrs gq;s fizTe dks j[ksaA

 17-8 ns[ksa vkius D;k le>k

(i) 1-5 viorZukad o 600 viorZu dks.k ds dkap ds fizTe dks U;wure fopyu dh
fLFkfr esa j[kk gSA vkiru dks.k dk eku D;k gS\

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(ii) U;wure fopyu dks.k izkIr djus dh D;k 'krZ gS\ fo'ks"k :i ls fizTe esa lapfjr
fdj.k (Transmitted ray) dk fizTe vk/kj ls D;k lEcU/ gS\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iii) 600 ds fizTe dk viorZukad Kkr djsa ftldk U;wure fopyu dks.k 500 gSA

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iv) D;k izdk'k dh fofHkUu rjax ns?;ks± ds fy;s fizTe ds dk¡p dk viorZukad fHkUUk
fHkUu gksxk\

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(v) ,d fizTe dk n ¾ 1-5 o viorZu dks.k 600 gSA U;wure fopyu dks.k Kkr
dhft,A

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



HkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKku

HkkSfrd foKku iz;ksx'kkyk eSuqvy

130

fVIif.k;k¡

iz;ksx&22

ehVj&lsrq dh lgk;rk ls nks rkjksa ds inkFkks± dk fof'k"V izfrjks/ Kkr djukA

22-1 mís';

bl iz;ksx dks djus ds ckn vki

••••• isapekih dk vYirek¡d Kkr dj ldasxs_

••••• izfrjks/ o fof'k"V izfrjks/ ds chp vUrj dj ldsaxs_

••••• mu dkjdksa dks igpku ldsaxs ftu ij fdlh rkj dk fof'k"V izfrjks/ fuHkZj djrk
gS_

••••• fo|qr ifjiFk ds vuqlkj rkj tksM+ ldsaxs_

••••• iz;ksx djrs le; vko';d lko/kfu;k¡ cjr ldasxs_

••••• rkj ij larqyu fcanq izkIr dj ldsaxs] o

••••• ,d fo|qr&ifjiFk eas =kqfV ds lzksrksa dks tku ldsaxsA

 22-2 vko';d iwoZ Kku

ehVj&lsrq] OghVLVksu&lsrq dk izk;ksfxd :i gSA ftlds larqyu dh fuEu 'krZ gS%

P R

Q S
=

tgk¡ P o Q dks vuqikr Hkqtk;sa dgrs gSaA R lek;ksftr dh tkus okyh Hkqtk o S vKkr
izfrjks/ gSA ;fn leku vuqizLFk dkV okys rkj ds fy;s larqyu fcanq l yEckbZ ij izkIr
gks rks

( ) ( )100 100

P l l

Q l l

σ
σ

= =
− −

D;ksafd ehVj lsrq ds rkj dh dqy yEckbZ 100 cm gSA

σ lsrq ds rkj dh bdkbZ yEckbZ dk izfrjks/ gSA vr%
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( )100 l
S R

l

−
=

ehVj lsrq ls izfrjks/ S Kkr djus ds ckn ;fn ge rkj dh yEckbZ vkSj vuqizLFk dkV
dk O;kl eki ysa rks rkj ds inkFkZ dk fof'k"V izfrjks/ fuEufyf[kr lw=k }kjk Kkr fd;k
tk ldrk gSA

2

4

d
S

l

πρ =

vko';d lkexzh

,d ehVj lsrq] ,d xSYosuksehVj] ,d tkSdh] ysDyka'kh lsy] ,d ekxhZ daqth]
,d izfrjks/ cDl] ehVj iSekuk] jsxeky] isapekih o la;kstd rkjA

 22-3 iz;ksx fof/

(i) uhps fn;s x;s ifjiFk dks viuh vH;kl iqfLrdk esa cuk;sa o ifjiFk vkjs[k ds
vuqlkj rkjksa dk la;kstu djsaA

fp=k 22-1% ehVj lsrq ds rkj ij larqyu fLFkfr

(ii) jsxeky dh lgk;rk ls la;kstd rkjksa ds fdukjsak ls fo|qr jks/u gVk;sa o
lkiQ&lqFkjk o n`<+ la;kstu djsaA

(iii) bl ckr dk è;ku j[ksa fd vKkr izfrjks/ S dk eku izfrjks/ cDl }kjk yxk;s
x;s izfrjks/ ds lkFk rqyuh; gksA

(iv) bl ckr dh tk¡p djus ds fy;s fd ifjiFk la;kstu Bhd gS vFkok ugha izfrjks/
cDl ds ,d Iyx fudkydj ifjiFk esa mfpr izfrjks/ (1000 Ω) yxk;saA
dqath K dks [kksysaA ifjiFk esa vc 1000 vksg~e dk izfrjks/ vk tkus ls
xSYosuksehVj lqjf{kr jgrk gSA tkSdh dks ehVj lsrq ds ck¡;s o nk¡;sa fdukjksa ij
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/hjs ls nck;saA ;fn xSYosuksehVj esa fo{ksi foijhr fn'kkvkas esa gksrk gS rks la;kstu
lgh gSA

(v) vc vki izfrjks/ cDl ls mfpr izfrjks/ R dk p;u djsaaA ;g 'kwU; fcanq dh
vuqekfur fLFkfr gSA vc vki dqath K dks cUn djsa o 'kwU; fcanq ds fy;s lw{e
lek;kstu djsA tkSdh dks ehVj lsrq eas Li'kZ djds o vyx djds rc rd
f[kldk;sa tc rd fd yxHkx rkj ds chp esa xSYosuksehVj dk ikB~;kad 'kwU; u
gks tk;A

(vi) rkjksa ds nksuksa Hkkxksa dh yEckbZ izs{k.k rkfydk esa vafdr djsaaA

(vii) (30 cm o 70 cm ds chp 'kwU; fcanq izkIr djus ds fy;s) R ds mi;qDr ekuksa
dk p;u djrs gq;s mijksDr pj.kksa dh nks ckj vkSj iqujko`fÙk djsaa

(viii) vc izfrjks/ rkj dks cka/us okys fljksa ls fudkydj bls [khapsa rkfd eksM+ vkfn
lekIr gks tk,aA

(ix) rhu fHkUu LFkkuksa ij isapekih dh lgk;rk ls rkj dk O;kl Kkr djsaA izR;sd fcanq
ij nsk ijLij yEcor fn'kkvksa esa ekiu fd;k tkuk pkfg,A

(x) izfrjks/ rkj dh yEckbZ Kkr djsaaA

(xi) iwjs iz;ksx dks nwljs inkFkZ ls cus gq;s rkj ds fy;s nksgjk;aasA

 22-4 izs{k.k o x.kuk,a%

(i) izfrjks/ S dk ekiu%

 izs{k.k izfrjks/  'kwU; fcanq dh LFkfr   AB dk ekè;   BC =     
( )100 l

S R
l

−
=

 la[;k R vksg~e  cm      = l (cm)     100–l (cm)

 1

 2

 3

è;ku nsaa% Bhd blh izdkj dh nwljh lkj.kh cukdj nwljs rkj ds fy;s izfrjks/ ------
---- Kkr djsaA

(ii) igys rkj dh yEckbZ (l) = ........... cm

nwljs rkj dh yEckbZ (l
1
) = ........... cm



fVIif.k;k¡

133HkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKku

HkkSfrd foKku iz;ksx'kkyk eSuqvy

1 2
0 2

d l
d

+=

(iii) isapekih dk pwM+h vUrjky (P) = ......... cm

o`Ùkkdkj iSekus ij cus Hkkxksa dh la[;k = 100

vYirekad (a) = = ............ cm

'kwU;k¡d =kqfV (e) = .......... cm

'kwU;k¡d la'kks/u (–e) = .......... cm

(iv) rkj ds O;kl ekiu ds fy, lkj.kh

 Øe- fdlh ,d fn'kk esa ikB~;k¡d vfHkyEcor fn'kk esa ikB~;k¡d  la'kks/u

 la-   ehVj     o`Ùkkdkj  iszsf{kr eku  ikB~;k¡d ehVj o`Ùkkdkj  iszsf{kr eku   izsf{kr  O;kl
      iSekus ij  iSekus ij d

1
=S

1
+n

1
a  iSekus ij     iSekus ij  d

2
=S

2
+n

2
a   ekè; O;kl  d = d

0

      eku S
1
   eku n

1
 eku S

2
    eku n

2   
- e

 1
 2

 3

fVIi.kh% blh izdkj nwljh lkj.kh esa nwljs rkj ds O;kl d
2
 ds fy, izs{k.k ysaA

igys rkj dk ekè; la'kksf/r O;kl (d) = .............. cm

nwljs rkj dk ekè; la'kksf/r O;kl (d) = .............. cm

(v) fn;s x;s rkjksa dk fof'k"V izfrjks/

igys rkj ds fy, 
2

4

d
S

l

πρ = ¾ ---------------- vksg~e ehVj

nwljs rkj ds fy, 
2

1 4

d
S

l

πρ = ¾ ---------------- vksg~e ehVj

 22-5 ifj.kke

fn;s x;s rkjksa ds inkFkks± ds fof'k"V izfrjks/ksa ds eku bl izdkj gSaa

ρ ¾ ----------------------- vksg~e ehVj

ρ1 ¾ ----------------------- vksg~e ehVj

 22-6 =kqfV ds lzksr

(i) ;a=k&isapksa dk Li'kZ&izfrjks/ vR;f/d gks ldrk gSA

(ii) Iyxksa ds lkiQ u gksus ;k lqn`<+ :i ls u yxs gksus ds dkj.k Li'kZ izfrjks/ mRiUu
gks ldrk gSA
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(iii) ehVj lsrq ds rkj dh vuqizLFk dkV leku u gksA

 22-7 ns[ksa vkius D;k le>k

(i) ehVj lsrq ds rkj dh eksVkbZ leku D;ksa gksuh pkfg,\

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(ii) vkUrfjd&izfrjks/ D;k gS\

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iii) 'kwU;&fcanq D;k gS\

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iv) 'kwU; fcanq 30 cm ls 70 cm ds chp izkIr djus dh lykg D;ksa nh tkrh gS\

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(v) tkSdh ds py&Li'khZ dks rkj esa tksj ls ;k f?klrs gq;s D;ksa ugha ys tkuk pkfg,\

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(vi) dsoy izs{k.k yssrs le; gh /kjk D;ksa izokfgr dh tkuh pkfg,\

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(vii) larqyu fcanq izkIr djrs le; 'kq: esa /kjkn'khZ ds Js.khØe esa 1000 vksg~e dk
,d izfrjks/ yxkus dh lykg nh tkrh gSA bldk D;k mís'; gS\

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------



fVIif.k;k¡

153HkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKku

HkkSfrd foKku iz;ksx'kkyk eSuqvy

iz;ksx&26

vxz vfHkufr PN laf/ Mk;ksM ds vfHkyk{kf.kd oØ [khapuk o bldh lgk;rk
ls ,d Mk;ksM dk LFkSfrd o xR;kRed izfrjks/ Kkr djukA

26-1 mís';

bl iz;ksx dks djus dk ckn vki%

••••• PN laf/ Mk;ksM ds dSFkksM o ,uksM igpku ldsaxs_

••••• U;kl&i=k (Data sheet) ls ml vf/dre lqjf{kr /kjk dk eku Kkr dj ldsaxs
tks fd Mk;ksM ls izokfgr dh tk ldrh gS_

••••• Mk;ksM ds LFkSfrd o xR;kRed izfrjks/ esa vUrj tku ldsaxs_

••••• Mk;ksM dh tkuq oksYVst (Knee voltage) tku ldasxs_ vkSj

••••• iz;ksx ds fy;s mfpr ijkl ds iSekuksa dk p;u dj ldsaxsA

 26-2 vko';d iwoZ Kku

,d PN laf/ Mk;ksM p& n& izdkj ds inkFkks± ls cuk jgrk gS tks fd fp=k 26-1 (a)
dh Hkk¡fr laf/ cukrs gSaA

p& izdkj ds prqFkZ lewg ds rRoksa esa r`rh; lewg ds vinzO; feykus ls curs gSa ftlls
buesa dksVj (Hole) cu tkrs gSaA blh izdkj n& izdkj ds inkFkZ prqFkZ lewg ds rRo
esa iape lewg ds vinzO; feykus ls curs gSasssss o buesa bYkSDVªkWu feyrs gSaA dksVjksa o
bySDVªkWu ds izokg esa gh buesa /kjk mRiUu gksrh gSA

fp=k 26-1 (a)% PN laf/ Mk;ksM
fp=k 26-1 (b)% PN gksy o bySDVªkWuksa ds
iqulZ;ksatu ls P {ks=k eq[;r% ½.kkRed vkosf'kr
o n&{ks=k /ukRed vkosf'kr gks tkrk gSA
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p ,oa n nksuksa gh inkFkZ fo|qr&mnklhu gksrs gSaA p& izdkj ds inkFkZ ds gksy o n& izdkj
ds inkFkZ ds bySDVªkWu eqDr gksus ds dkj.k laf/ ij ,d nwljs ls la;ksftr gksrs gSaA gksy
o bySDVªkWuksa ds bl la;kstu ls] p& izdkj ds inkFkZ esa ,d ½.kkRed foHko o n&
izdkj ds inkFkZ esa ,d /ukRed foHko mRiUu gksrk gS tSlk fd fp=k 27-1 (b) esa
n'kkZ;k x;k gSA laf/ ds vkj&ikj dk ;g foHkokUrj gksyksa o bySDVªkWuksa dks ,d nwljs
ls nwj [khaprk gS o muds vf/d iqulZ;ksatu dks jksdrk gSA

Mk;ksM  dh vxz vfHkufr ds fy;s] laf/ dk p fdukjk] ftls ,suksM Hkh dgk tkrk gS]
cSVjh ds /ukRed /zqo ls tksM+k tkrk gS o n & fdukjk ftls dSFkksM dgk tkrk gS] cSVjh
ds ½.kkRed /zqo ls tksM+k tkrk gS tSlk fd fp=k (26-2) esa fn[kk;k x;k gSA bl ckg~;
:i ls vkjksfir foHkokUrj oksYVst laf/ ds vkj ikj foHkokUrj ls vf/d gksrh gS rks
os ,d nwljs ls la;ksftr gksus yxrs gSa o /kjk izokg izkjEHk gks tkrk gSA vkjksfir oksYVst
ds c<+us ij ;g 'kh?kzrkiwoZd c<+rh gSA ;fn cSVjh dh /zqork (polarity) cny nh tk;
rks bySDVªkWu o gksy vkSj nwj gVus yxrs gsa o Mk;ksM esa dksbZ /kjk izokfgr ugha gksrhA

fp=k 26-2%

PN laf/ Mk;ksM dks ,d cSVjh dh lgk;rk ls vxz vfHkur fd;k x;k gS cSVjh dk
/ukRed /zqo P& dks  /ukRed vkos'k iznku djrk gS o ½.kkRed /zqo N & {ks=k dks
½.kkRed vkos'k iznku djrk gS tks fd laf/ ij ,d nwljs ls la;ksftr gksrs gSa o /
kjk izokfgr gksrh gSA

bl iz;ksx esa gesa yxk;h x;h oksYVst ds lkFk /kjk&ifjorZu dk vè;;u djuk gSA blesa
ge ns[ksaxs fd yxkbZ xbZ oksYVst dk eku laidZ foHkokUrj ls de gksus ij dksbZ /kjk
izokfgr ugha gksrhA bl foHkokUrj dks tkuq (Knee) oksYVst dgk tkrk gSA yxkbZ xbZ
oksYVst dk eku blls vf/d c<+k;s tkus ij Mk;ksM ls gksdj izokfgr gksus okyh
/kjk 'kh?kzrkiwoZd c<+rh gSA V o I ds chp vkys[k fp=k 26-3 esa n'kkZ;k x;k gSA bls
Mk;ksM dk vfHkyk{kf.kd dgrs gSaA bu fLFkfr;ksa esa tgk¡ V-I vkys[k ,d ½tq js[kk ugha
gS] ge nks izfrjks/ ifjHkkf"kr djrs gSa LFkSfrd&izfrjks/ ;k ljy /kjk&izfrjks/ o
xR;kRed&;k izR;korhZ /kjk&izfrjks/A ;fn ge vfHkyk{kf.kd oØ eas ,d fcanq P ysa o
bl fcanq ij vkjksfir oksYVst V

P 
o /kjk I

P 
ds eku ysa rks P ij LFkSfrd izfrjks/ R

dc

fuEu izdkj ifjHkkf"kr gksxkA
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P

P

V
R

I
=

bl izfrjks/ dk eku ,d fcanq ls nwljs fcanq ij cnyrk jgrk gS vkSj bldk fLFkj eku
ugha gSA

;fn ge vkys[k ds ½tqjs[kh; Hkkx esa nks fcanq P o Q ysa o okf/Zd (Incremental)
oksYVst ΔV

PR 
;k ΔI

PQ 
ds eku ysa tSlk fd fp=k 26-4 esa n'kkZ;k x;k gS] rc R xR;kRed

;k R
ac 
dks fuEuor ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSA

,pq PQ
ac ac

pq PQ

V V
R R

I I

Δ Δ
= =

Δ Δ

;g izfrjks/ vkys[k fp=k ds ½tqjs[kh; Hkkx ds fy;s yxHkx fLFkj gksrk gSA Mk;ksM dk
xR;kRed&izfrjks/ LFkSfrd&izfrjks/ ls dkiQh de gksrk gSA ;g og izfrjks/ gS tks fd
Mk;ksM dks ,d fn"Vdkjh dh Hkk¡fr iz;ksx djus esa Mk;ksM }kjk izR;korhZ /kjk esa yxrk
gSA ,d Mk;ksM dh tkuq oksYVst] Mk;ksM fuekZ.k esa iz;qDr inkFkZ ij fuHkZj djrh gSA
flfydu&Mk;ksM ds fy;s bldk eku 0-7 n. F o tesZfu;e&Mk;ksM ds fy;s bldk eku
0-3 n. F gSA

lkekU;r% iz;ksx'kkyk esa iz;ksx fd;s tkus okys Mk;ksM OA79 o IN4007 gSaA OA79

,d tesZfu;e Mk;ksM gS ftls ,d dk¡p&ufydk esa lhy fd;k x;k gSA IN4007 ,d
flfydu Mk;ksM gS ftls ,d IykfLVd ds vkoj.k esa can fd;k tkrk gSA budk igpku
vad (Distinguishing no.) buds vkoj.k ij vfdr jgrk gSA blesa nks v{kh; vxzx
gksrs gSaA blds ,d vksj jaxhu o`Ùk cuk gksrk gS tSlk fd fp=k 26-5 (a) o 26-5

fp=k 26-3% fcanq P ij R
dc

 = V
p
/I

p 
tks fd

op js[kk dh <ky gSA p dh fofHkUur fLFkfr;ksa
ds fy;s blds eku fHkUu fHkUu gksaxsA

fp=k 26-4% R
ac

 = ΔV
PQ

/I
PQ 

bldk eku
vkys[k ds ½tq js[kh; Hkkx ds fy;s fLFkj gSA
;g R

dc 
ls dkiQh de gksrk gSA
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(b) esa n'kkZ;k x;k gSA ;g o`Ùk dSFkksM vxzx dks n'kkZrk gS o bls Mk;ksM ds n& izdkj
ds inkFkZ ls la;ksftr fd;k tkrk gSA nwljs vxzx dks] ftldks p& izdkj ds inkFkZ ls
la;ksftr fd;k tkrk gS] ,uksM dgrs gSaA U;kl i=k (Data sheet) ls ge ikrs gSa fd
OA79 ds fy;s vf/dre /kjk] I vf/dre dk eku 1-5 oksYV ij 30 feyh ,Eih;j
gSA IN4007 Mk;ksM ds fy;s 1n. F oksYV ij I vf/dre dk eku 1 ,Eih;j gSA Mk;ksM
dk izrhd fpUg 26-5 (c) esa n'kkZ;k x;k gSA

    fp=k 26-5 (a) fp=k 26-5 (b) fp=k 26-5 (c)

vko';d lkexzh

,d tesZfu;e Mk;ksM 0A79] O - 1.5 oksYV oksYVehVj] O - 30 feyhñ
,Eih;j iSekuk] 25 vksg~e (/kjk fu;a=kd)] 2 oksYV lhlk&lapk;d] ,d ekxhZ
daqth o la;kstd rkjA

 26-3 iz;ksx fof/

(i) nksuksa iSekuksa ij 'kwU; lek;kstu djsaA

(ii) nksuksa iSekuksa dk vYirekad Kkr djsaA

(iii) fp=k 26-6 dh Hkk¡fr ifjiFk la;kstu djsaA

fp=k 27-6
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(iv) /kjk fu;a=kd ds py 'kh"kZ C dks fcanq A ij yk;sa ,oa dqath esa Iyx yxk;saA bl
fLFkfr esa nksuksa iSekuksa ds ikB~;kad 'kwU; gksaxsA vc 'kh"kZ C dks /hjs /hjs B dh vksj
yk;as rkfd oksYVehVj iSekus ij ikB~;kad izkIr gksaA feyh vkehVj o oksYVehVj
ds ikB~;kad izs{k.k lkj.kh esa vafdr djsaA

(v) bl izdkj fcanq C dks NksVs NksVs vUrjkyksa esa B dh vksj ys tk;sa vkSj izR;sd ckj
feyh vkehVj o oksYVehVj ds ikB~;kad ysaaA 0-1 oksYV vUrjkyksa ij ikB~;kad rc
rd ysrs jgsa tc rd fd Mk;ksM ls gksdj tkus okyh /kjk dk eku yxHkx 25
;k 30 feyh ,Eih;j u gks tk;A

(vi) bu ikB~;kadksa dk vkys[k fp=k cuk;sa tks fd fp=k 26-3 dh Hkk¡fr gksxkA

 26-4 izs{k.k

oksYVehVj esa 'kwU;kad =kqfV ¾ ------------------------

feyh ,ehVj esa 'kwU;kad =kqfV ¾ ------------------------

oksYVehVj dk vYirekad ¾ V@Hkkx

feyh- ,ehVj dk vYirekad ¾ feyh ,Eih;j@Hkkx

 Øe la- oksYVehVj    oksYVehVj feyh ,ehVj feyh vkehVj IkkB~;kad
(Hkkx)     (ikB~;kad) (Hkkx) (feyhñ ,Eih;j)

 1

 2

 -

 -

 -

 15

 26-5 fo'ys"k.k o fu"d"kZ

(i) lkj.kh esa vafdr izs{k.kksa ds vkys[k fp=k ls ;g Li"V gksrk gS fd Mk;ksM ds fljksa
ij foHkokUrj de gksus ij /kjk dk eku 'kwU; gSA og oksYVst Kkr djsa ftlesa
/kjk izokfgr gksuk 'kq: djrh gSA

(ii) vkys[k fp=k ij rhu fcUnq A, B o C ysaaA bu fcanqvksa ds fy;s oksYVst o /kjk ds
eku Kkr djds LFkSfrd izfrjks/ dh x.kuk djsaA D;k lHkh eku leku gSa\
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(iii) A, B, C fcanqvks ds nksukasa vksj fcanq ;qXe bl izdkj ysa fd os bu fcanqvksa ls leku
nwjh ij gksA  bu fcanqvksa ij okf/Zd oksYVst o /kjk ds eku Kkr djsa vkSj bldh
lgk;rk ls bu fcanqvksa ij xR;kRed izfrjks/ Kkr djsaA D;k buds eku leku gSa\

(iv) vkys[k fp=k ds fofHkUu Hkkxksa ij LFkSfrd o xR;kRed izfrjks/ ds ckjs esa vki D;k
fu"d"kZ fudkyrs gSa\

 26-6 =kqfV ds lzksr

(i) la;kstu lqn`<+ u gksus ij laidZ izfrjks/ mRiUu gks ldrk gSA

(ii) iSekuksa dh 'kwU;kad =kqfV dk Hkyh Hkk¡r fujkdj.k u gksukA

(iii)izkjfEHkd fo{ksi ;k rks cgqr de ;k iw.kZ iSekus ds 70 izfr'kr ls vf/d gksA

(iv)izR;sd ckj vkehVj dk ladsrd iSeku ds fpUg ij u gksukA

(v) vkehVj dk oksYVehVj o Mk;ksM nksuksa dh /kjk dks ekiukA

 26-7 ns[ksa vkius D;k le>k

(i) Mk;ksM ds nks izfrjks/ksa esa ls dkSu vf/d gS vkSj D;ksa\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(ii) VI vfHkyk{kf.kd ds fHkUu fHkUu Hkkxksa ds fy;s LFkSfrd izfrjks/ fHkUu gSa tcfd
bldk xR;kRed izfrjks/ yxHkx fu;r gSA D;ksa\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iii) bl iz;ksx esa ,d laosnu'khy oksYVehVj D;ksa fy;k tkuk pkfg;sA

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iv) vkys[k esa fcanq A(;k B ;k C) ij xR;kRed izfrjks/ Kkr djus ds fy;s blds
nksuksa vksj ds fcanq A(;k B ;k C) ls leku nwjh ij gksus pkfg;sA D;ksa\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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iz;ksx&27

NPN Vªk¡ftLVj ds mHk;fu"B mRltZd foU;kl ds fy;s vfHkYkk{kf.kd [khafp;s o
vfHkyk{kf.kd dh lgk;rk ls (i) /kjk yfC/ (βββββ) o (ii) oksYVst&yfC/
(AV) Kkr dhft;s tcfd fuxZr ifjiFk esa 1n.FΩΩΩΩΩ dk Hkkj izfrjks/ yxk gksA

27-1 mís';

bl iz;ksx dks djus ds ckn vki

••••• PN laf/ dks vxzfnf'kd o i'pfnf'kd ck;l dj ldsaxs_

••••• Vªk¡ftLVj ds vxzd igpku ldsaxs_

••••• U;kl&i=k (Data Sheet) dh lgk;rk ls VªkaftLVj dk izdkj] vf/dre lqjf{kr
/kjk] oksYVst o VªkaftLVj ds fy;s vf/dre 'kfDr {k; (Power dissipation)
tku ldsaxs_

••••• mHk;fu"B mRltZd foU;kl dk vk'k; le> ldsaxs ,oa ifjiFk cuk ldsaxs_

••••• ;g le> ldasaxs fd VªkaftLVj ,d /kjk&lapkfyr&;qfDr gS_

••••• VªkaftLVj dh /kjk yfC/ (β) ifjHkkf"kr dj ldsaxs_

••••• oksYVst yfC/ (A
v
) dks ifjHkkf"kr dj ldsaxs_

••••• mu dkjdksa dks tku ldsaxs ftu ij A
v 
fuHkZj djrk gSA

 27-2 vko';d iwoZ Kku

vkius lS¼kfUrd HkkSfrdh eas i<+k fd VªkaftLVj ds rhu fljs (lead) gksrs gSaA bUgsa
igpkuus ds fy;s vki VªkaftLVj dks mYVk idM+saA blds vkoj.k ls ,d NksVk lk VSc
(tab) ckgj fudyk jgrk gSA blds ikl dh yhM (lead) mRltZd yhM o blds
nf{k.kkorZ fn'kk eas nks yhM~l (leads) Øe'k% vk/kj o laxzkgh yhM~l (leads) gSa tSlk
fd fp=k 27-1 esa n'kkZ;k x;k gSA dqN VªkaftLVjksa ds vkoj.k eas ,d jaxhu fcanh cuh gksrh
gSA bl fcanh ds ikl dk yhM laxzkgh gksrk gS vkSj blds okekorZ fn'kk esa Øe'k%
vk/kj o mRltZd yhM gksrs gSa tSlk fd fp=k 27-2 esa n'kkZ;k x;k gSA
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    fp=k 27-1% fp=k 27-2

,d VªkaftLVj dks iz;ksx djrs le; laxzkgh dks lnSo O;qrØe vfHkur fd;k tkrk gSA
lkekU;r% laxzkgh mRltZd ifjiFk (fp=k 27-3) esa dksbZ /kjk izokfgr ugha gksrh gSA
ysfdu vk/kj mRltZd&laf/ dks vxz vfHkur djds vYi vk/kj /kjk izokfgr djus
ij (fp=k 27-4) ,d 'kfDr'kkyh /kjk I

c 
izokfgr gksus yxrh gSA bl izdkj ge ns[krs

gSa fd VªkaftLVj ,d /kjk&pkfyr ;qfDr gS vkSj ,d vYi vk/kj /kjk laxzkgh&ifjiFk
esa vkof/Zr izkIr gksrh gSA fp=k 27-4 esa ge ns[krs gSa fd mRltZd] vk/kj o laxzkgh
nksuksa ifjiFkksa esa 'kkfey gSA vr% bls mHkfu"B mRltZd ifjiFk dgk tkrk gSA

fp=k 27-3 fp=k 27-4

okf/Zd vuqikr δI
c
/δI

b 
gh VªkaftLVj dk /kjk vko/Zu xq.kd (β) gSA ge β dk eku

vfHkyk{kf.kd oØ ls Kkr djuk gS tSlk fd vkxs crk;k tk jgk gSA I
b 
dk eku fu;r

(;kfu I
c 
ds ifjorZu ls I

b 
dks vizHkkfor j[kus ds fy;s ,d mPp izfrjks/ (20n.FΩ

;k blls vf/d) dks vk/kj ds lkFk Js.khØe esa la;ksftr djuk iM+rk gS tSlk fd fp=k
27-5 esa fn[kk;k x;k gSA

       fp=k 27-5          fp=k 27-6

tc VªkaftLVj ij yxk;s x;s fuos'kh flxuy ds eku esa FkksM+k ifjorZu fd;k tkrk gS rks
blls fuxZe flxuy esa dkiQh ifjorZu vkrk gSA oksYVst esa ifjorZu o mlds laxr
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fuos'kh oksYVst esa ifjorZu ds vuqikr dks oksYVst yfC/ (A
v
) dgk tkrk gSA fdlh

VªkaftLVj }kjk oksYVst yfC/ (A
v
) ds laxzkgh ds Js.khØe esa ,d yksM izfrjks/ (load

resistance) R
o 
o ,d mi;qDr izfrjks/ R

i 
dks vk/kj ds Js.khØe esa la;ksftr fd;k

tkrk gSA oksYVst yfC/ Kkr djus gsrq fp=k 27-6 esa fn[kk;s x;s ifjiFk dk iz;ksx djrs
gSaA la{ksi esa VªkaftLVj }kjk oksYVst yfC/ fuEu izdkj Kkr dh tk ldrh gSA

;fn fuos'kh oksYVst esa ifjorZu δV
i 
gks rks vk/kj /kjk esa blds }kjk mRiUu ifjorZu

δI
i 
= δI

b 
=

 
δV

i
/R

i

vr% laxzkgh /kjk esa blds laxr ifjorZu

i
c b

i

V
I I

R

δδ β δ β= × = ×

fuxZe oksYVst δV
o 
dk eku izfrjks/ R

o 
ds vkj ikj foHkoikr esa ifjorZu ds cjkcj gksxkA

vr%

δV
o 
= δI

o
 × R

o 
=

 
β × δV

i 
× R

o
/R

i 
&vFkok

/o
v o i

i

V
A R R

V

δ β
δ

= = ×

bl lehdj.k ls ;g Li"V gksrk gS fd oksYVst yfC/ (A
v
) dk eku, β] R

o 
o R ij

fuHkZj djrk gSA

CL
100
ds fy;s β dk eku yxHkx 150 gSA vr% A

v 
ds eku dks izk;ksfxd :i ls ekiu

;ksX; j[kus ds fy;s (20 ds lehi) R
o 
dk eku 100 Ω ;k 500 Ω o R

i 
dk eku 400

Ω fy;k tkrk gSA

vko';d lkexzh

,d 1-5n.F o ,d 9n.F dh cSVjh (;k 9n.F o 1-5n.F fuxZe VfeZuy
okyh LFkk;hÑr cSVjh fujkdjd (Battery eliminator)] la;kstu ds fy;s
cksMZ ij yxk gqvk CL

100 
;k blds rqY; eè;e 'kfDr dk VªkaliQkEkZj] (0.30

mA) ijkl dk ljy /kjk vkehVj] 0-300 ekbØks ,Eih;j ljy /kjk ehVj]
0&10n.F ljy /kjk oksYVehVj] 0&1-5n.F ljy /kjk oksYVehVj] nks 1000
Ω ds fjgksLVsV] nks ,d&ekxhZ dqaft;k¡] 20 fdyks vksg~e] 4 fdyks vksge~] 2
fdyks vkg~e] 1 fdyks vksg~e o 0-5 fdyks vksg~e ds dkcZu izfrjks/d ftuesa
rkjksa ;k yhM~l ds la;kstu ds fy;s fljs gksaA
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 27-3 iz;ksx dk lek;kstu

,d eè;e 'kfDr ds VªkaftLVj dk p;u djsa rkfd ;g fcuk [kjkc gq;s ,d mPp
/kjk dks lgu dj ldsA ;gk¡ iz;ksx ds fy;s CL

100
 VªkaftLVj dk lq>ko fn;k tk jgk

gSA blds fljksa dh igpku djsa vkSj ;g tk¡p ysa fd ;s cksMZ ds rhu VfeZuyksa ls lgh
lgh tqM+s gSaA fp=k 27-5 dks viuh vH;kl iqfLrdk esa cuk;sa o vkjs[k ds vuqlkj
vko';d lkexzh dks est ds mQij j[ksaA rc rkj ls lHkh la;kstu iw.kZ djsaA
/kjk&fu;a=kd ds py 'kh"kZ dks 'kwU; fLFkfr (fljs) esa ys tkdj daqft;ksa esa Iyx izfo"V
djk;asA izR;sd iSekus esa 'kwU; ikB~;kad gksuk pkfg;sA

vc /kjk fu;a=kd&2 ds 'kh"kZ dks chp esa lek;ksftr djsaA laxzkgh oksYVehVj 4 oksYV
ikB~;kad nsxk o laxzkgh /kjk 'kwU; gksrh vc /kjk fu;a=kd&1 ds py'kh"kZ dh /hjs
/hjs mQij dh vksj ys tk;saA vk/kj /kjk leku :i ls c<+sxh tSlk fd ekbØks vkehVj
}kjk Kkr gksrk gSA blds lkFk laxzkgh /kjk Hkh c<+sxhA bl ckr dh lko/kuh j[ksa fd ;g
30 feyh ,Eih;j ls vf/d u c<+sA bl izdkj ifjiFk dk lgh lek;kstu gks tkrk gSA

fp=k 27-7

 27-4 iz;ksx&fof/

(A) /kjk yfC/ Kkr djuk

(i) iSekuksa dk vYirekad

ekbØks vkehVj dk vYirekad ¾ --------------- (ekbØks ,Eih;j@Hkkx)

oksYVehVj dk vYirekad ¾ ---------------- (oksYV@Hkkx)

feyh&vkehVj dk vYirekad ¾ ------------- (,Eih;j@Hkkx)
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(ii) iz;ksx izkjEHk djus ds fy;s nksuksa fu;a=kdksa ds py 'kh"kks± dks 'kwU; fLFkfr esa j[ksaA
vc /kjk fu;a=kd &1 ds okbij dks pyk;sa rkfd I

b
= 100 μA gks tk;A bls blh

fLFkfr esa j[ksaA vc /kjk fu;a=kd& 2 ds okbij dks NksVs vUrjkyksa esa pyk;sa o
V

ce 
o V

c 
ds ikB~;kad ysa o mUgsa lkj.kh&1 esa vafdr djsa (tSlk fd uhps fn;k

x;k gS)A vki ik;saxs fd igys V
ce 
c<+us ds lkFk V

c 
'kh?kzrkiwoZd c<+rh gS fiQj

bldk eku fLFkj gks tkrk gSA 9 oksYV rd ikB~;kad ysaA blh izdkj I
b 
ds 150

ekbØks ,Eih;j o 200 ekbØks,Eih;j ekuksa ds fy;s izs{k.ksa dh iqujko`fÙk djsa o
isz{k.kksa dks lkj.kh 2 o 3 esa vafdr djsaA

lkj.kh &1

I
b
 = 100 n.F

V
ce
(oksYV) 0 -1 -2 -3 -5 -75 1 2 3 4 5 6 9

I
c 
(feyh ,Eih;j)

lkj.kh &2

I
b
 = 150 n.F

V
ce
(oksYV)

I
c 
(feyh ,Eih;j)

lkj.kh&3

I
b
 = 200 n.F

V
ce
(oksYV)

I
c 
(feyh ,Eih;j)

(iii) mijksDr rhu lkjf.k;ksa esa vafdr U;klkas (Data) dh lgk;rk ls vkys[k fp=k
cuk;saaA vkys[k fp=k] fp=k 27-7 esa fn[kk;s x;s gSaA ;s mHk;fu"B mRltZd foU;kl esa
CL

100 
ds vfHkyk{kf.kd gSaA V

ce 
ds vYi ekuksa ds fy;s vkos'k okgdksa dk vk/kj {ks=k

esa izos'k ikus okyk ,d Hkkx laxzkgh }kjk laxzghr dj fy;k tkrk gS vr% I
c
dk eku

de gksrk gSA V
ce 
ds eku esa òf¼ ds lkFk vkSj Hkh vf/d okgd laxzghr gksrs gSa] vr%

I
c 
'kh?kzrkiwoZd c<+rh gSA tc okgd laxzghr gks tkrs gSa rks I

c 
dk eku yxHkx fLFkj

gks tkrk gSA bl izdkj ge vfHkyk{kf.kd oØksa dh vkÑfr dh O;k[;k dj ldrs gSaA

(iv) VªkaftLVj dk /kjk vko/Zu xq.kkad Kkr djus ds fy;s V
ce 
v{k ds yEcor ,d

mQèokZ/j js[kk 5 oksYV ds fcanq ij [khapsaA ekuk ;g rhuksa oØksa dks A, B o C
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fcanqvksa ij dkVrh gS tSlk fd fp=k 27-7 esa fn[kk;k x;k gSA vc fcanqvksa A, B,

C ls L
c 
v{k ij yEc [khapsaA ekuk ;s v{k ls D, E o F fcanqvksa ij feyrs gSaA

tSlk fd fp=k 28-7 esa fn[kk;k x;k gSA

(v) A ls B rd tkus ij vk/kj /kjk eas ifjorZu

δi
b
 = 150 - 100 = 50 ekbØks ,Eih;j ¾ 50@1000 eyh ,Eih;j

laxzkgh /kjk esa ifjorZu ¾ DE feyh ,Eih;j] vr%

β (DE × 1000) /50

(vi) blh izdkj B ls C o A ls C ds /kjk ifjorZu ds fy;s β dh x.kuk djsaA β dk
ekè; eku Kkr djsaA

(B) oksYVst&yfC/ Kkr djuk

(i) 1 fdyks vksg~e ds izfrjks/ R
o
ls VªkaftLVj }kjk oksYVst yfC/ A

v 
Kkr djus ds

fy;s] ifjiFk dk la;kstu fp=k 27-6 dh Hkk¡fr djsaA /kjk fu;a=kd ds py 'kh"kZ dks
'kwU; fLFkfr esa j[ksaA R

i
dk eku 4 fdyks vksg~e j[ksaA

(ii) laxzkgh esa 9 oksYV dh oksYVst yxkus ds fy;s dqath k
2 
dks izfo"V djk;saaA fiQj

dqath k
1 
dks izfo"V djk;sa o /kjk fu;a=kd ds okbij dks /hjs /hjs mQij ys tk;sa

tc rd V
ce 
dk ikB~;kad 5 oksYV u gks tk;A vc V

i 
dk eku 0-05 oksYV] ;k 0-

1 oksYV ds varjkyksa esa ?kVk;sa ;k c<+k;saA blds fy;s oksYVehVj dk vYirekad
de gksuk pkfg;sA  blls fuosf'kr oksYVst (input voltage) esa ifjorZu δV

i
 izkIr

gksrk gSA blds laxr V
ce 
dk eku fy[ksa bldh lgk;rk ls δV

o 
dk eku izkIr gks

tk;sxkA bu ikB~;kadksa dks lkj.kh 4 esa vafdr djsaA bl izfØ;k dh iqujko`fÙk ik¡p
;k Ng ckj djsa o izs{k.kksa dks lkj.kh 4 esa vafdr djsaA

lkj.kh&4

yksM izfrjks/ R
o
 = ..............

 
vksg~e

fufo"V izfrjks/ R
i
 = ..............vksg~e

  δV
i 
(oksYV)

  δV
o 
(oksYV)

  A=δV
o 
/ δV

i

(iii) lkj.kh 4 ds lHkh ikB~;kad leqPp;ksa ds fy;s oksYVst yfC/ dh x.kuk djsaaA vki ik;saxs
fd lHkh leqPp;ksa ds fy;s A

v 
(oksYVst yfC/) dk eku leku gSA fuxZe oksYVehVj

ikB~;kad yxHkx 0 ;k 9 oksYV ds lehi gksus ij eku esa fopyu gksrk gSA



fVIif.k;k¡

165HkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKku

HkkSfrd foKku iz;ksx'kkyk eSuqvy

(iv) vki ;g Hkh fl¼ dj ldrs gSa fd A
V 
dk izk;ksfxd eku 

o

i

R

R
β =  gS

 27-6 ns[ksa vkius D;k le>k

(i) ;fn ge VªkaftLVj esa 9 oksYV V
ce
 ds fy;s 30 feyh ,Eih;j dh /kjk yEcs le;

rd izokfgr djsa rks D;k gksxk\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(ii) U;kl i=k (Data Sheet) ls ge ikrs gSa fd CL
100 

esa I
c 
¾ 150 feyh- ,Eih;j

izokfgr dh tk ldrh gS o ;g laxzkgh o mRltZd ds chp 50 oksYV foHko dks
lgu dj ldrk gSA D;k blesa ls ge 50 oksYV ij 150 feyh- ,Eih;j dh
/kjk izokfgr dj ldrs gSa\ ;fn ugha rks D;ksa\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iii) ;fn R
o
] 10 fdyks vksg~e o R

i
] 500 vksg~e gks rks D;k gksxk\ vkids -01

oksyV@Hkkx vYirekad okys iSekus ls δV
i
 ds fdrus ikB~;kad fy;s tk ldrs gSaA

(fn;k x;k gS β ¾ 200)

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iv) vius iz;ksxkRed oØksa (fp=k 27-7) dh lgk;rk ls Kkr djsa fd β dk eku V
ce

ds lkFk dSls ifjofrZr gksrk gS\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(v) D;k bl iz;ksx ds vk/kj&ifjiFk ij 1-5 oksYV dh cSVjh ds fcuk lEiUu fd;k
tk ldrk gS\ ;fn gk¡ rks dSls\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



fVIif.k;k¡

171HkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKku

HkkSfrd foKku iz;ksx'kkyk eSuqvy

iz;ksx&29

v/Z fo{ksi fof/ ls xSYosuksehVj dk vkUrfjd izfrjks/ Kkr djuk o bls ,d
fn;s x;s ijkl ds oksYVehVj (;Fkk 0-3 V) esa :ikUrfjr djuk rFkk ;FkkFkZrk
dh tk¡p djukA

29-1 mís';

bl iz;ksx dks djus ds ckn vki%

••••• dsoy Mk;y dks ns[kdj ekid ;a=k ds izdkj dks igpku tk;saxs o xSYosuksehVj]
oksYVehVj o vkehVj esa Hksn dj ik;saxs_

••••• 'kwU;kad =kqfV gksus ij bls iz;ksx'kkyk rduhf'k;u }kjk bls Bhd djk;asxs_

••••• iSekuksa dk vYirekad Kkr dj ldsaxs_

••••• xSYosuksehVj dh iw.kZ iSekuk fo{ksi /kjk dk vFkZ le> tk;saxs ,oa bls eki ldsaxs_

••••• /kjk fu;a=kd dks ,d ijkorhZ izfrjks/ o foHkoekih dh Hkkafr iz;ksx dj ldsaxs_

••••• 'kUV dk izdk;Z tku tk;saXksA

vko';d lkexzh

,d cSVjh] ,d xSYosuksehVj (ladsrd izdkj dk)] ,d mi;qDr ijkl dk
oksYVehVj] 25 vksg~e&3 ,Eih;j dk /kjk fu;a=kd] 5000 vksg~e dk izfrjks/
cDl] 100 vksg~e dk izfrjks/ cDl] nks ,d&ekxhZ dqaft;ksa la;sktu ds fy;s
DCC rkacs dk rkj o jsxekyA

fVIi.kh

tc Hkh ge ,d ehVj ds iSekus ij fo{ksi ntZ djrs gSa rks ikB~;kad ysus esa ges'kk
$0-5 Hkkx dh vfuf'prrk jgrh gSA ftlls izsf{kr fo{ksi esa 1 Hkkx dh =kqfV gks tkrh
gSA vr% fo{ksi ;a=kksa }kjk lVhd ifj.kke izkIr djus ds fy;s ,sls ijkl dk iSekuk pqusa
rkfd fdlh /kjk }kjk mRiUu fo{ksi ;k ekik tkus okyk foHkokUrj iSekus ij 70 izfr'kr
;k blls vf/d vafdr gksA
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 29-2 vko';d iwoZ Kku

bl iz;ksx esa vki ,d xSYosuksehVj o ,d ljy /kjk oksYVehVj dk mi;ksx djsaxs bu
iSekuksa ds Mk;yksa esa vki iSekus ds uhps G ;k V fpUg ns[ksaxsaA G ;k V v{kj Øe'k%
xSYosuksehVj o oksYVehVj ds fy;s iz;qDr gksrs gSaA bu v{kjksa ds uhps js[kk dk gksuk ;g
n'kkZrk gS fd ;s dsoy ljy /kjk ds lkFk iz;qDr gksrs gSaA

xSYosuksehVj izfrjk/ G  Kkr djus ds fy;s
ifjiFk dks fp=k 29-1 dh Hkkafr la;ksftr
fd;k tkrk gSA ekuk xSYosuksehVj ls I /kjk
izokfgr gksrh gS o laxr fo{ksi θ gSA rc
,d izfrjks/ S dks xSYosuksehVj ds lekUrj
Øe esa yxkdj bls bl izdkj la;ksftr djsa
ftlls xSYosuksehVj esa fo{ksi vk/k vFkkZr~
jg θ@2 jg tk;A rks vc xSYosuksehVj ls
gksdj xqtjus okyh /kjk I/2 gS o 'ks"k I/2 /
kjk G ds fljksa ij yxk;s x;s miiFk izfrjks/k S ls xqtjrh gSA pwafd /kjk G o S esa leku
:i ls caVrh gSA vr%

G = S (29.1)

fdlh ifjiFk esa fdlh Hkkx ds lekUrj Øe esa /kjk de djus ds fy;s la;ksftr
izfrjks/ S dks 'kaV (Shunt) dgrs gSaA

xSYosuksehVj dk nwljk egRoiw.kZ fu;rkad iw.kZ iSekuk fo{ksi /kjk I
g 
gSA ;g og /kjk gS

tks fd xSYosuksehVj ladsrd dks 0 ls vf/dre ikB~;kad rd fo{ksfir djrh gSA
xSYosuksehVj ds vkehVj ;k oksYVehVj ds :ikUrj.k ds fy;s I

g 
dk eku Kkr gksuk Hkh

vko';d gSA bldk eku Kkr djus ds fy;s fp=k 29-1 ns[ksaA ekuk cSVjh dk fo|qr
okgd cy E gS o xSYosuksehVj ds Js.khØe esa la;ksftr izfrjks/ R gSA rc xSYosuksehVj
ls izokfgr gksus okyh /kjk I tks fd blesa  θ fo{ksi mRiUu djrh gS fuEuor lw=k c¼
gSA

( )
E

I
R G

=
+ (29-2)

vr% I
g 
(iw.kZ iSekuk fo{ksi ds fy;s vko';d /kjk)

( )g

E n
I

R G θ
= ×

+ (29-3)

fp=k 29-1
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xSYosuksehVj dks visf{kr ijkl (0&V oksYV~l) ds
oksYVehVj esa :ikUrj.k ds fy;s fp=k 29-2 dh
Hkkafr ,d mPp izfrjks/ R

S 
 dks xSYosuksehVj ds

Js.khØe esa tksM+k tkrk gSA

izfrjks/ R
s 
dk eku ,slk gksrk gS fd ;fn ,d V

oksYV dk foHkokUrj R
s 
o G la;kstu ds lekUrj

Øe esa yxk;k tk; o I
g 
/kjk izokfgr gks rks xSYosuksehVj esa iw.kZ fo{ksi izkIr gksrk gSA

vksg~e ds fu;e dk iz;ksx djus ij

(R
s
 + G) = V/I

g
(29.4)

R
s
 = V/I

g 
– G (29.5)

 29-3 iz;ksx&fof/

(a) xSYosuksehVj ds fy;s G o Ig dk eku Kkr djuk

(i) xSYosuksehVj o oksYVehVj esa ladsrd lqbZ dks 'kwU; ij j[ksaA

(ii) oksYVehVj dk vYrekad Kkr djsaA

(iii) lhlk lapk;d dk fo|qr okgd cy oksYVehVj dh lgk;rk ls Kkr djsa o izs{k.k
lkj.kh ds mQij fy[ksaA

(iv) fp=k 29-1 dh Hkkafr midj.k dks j[ksa o jsxeky }kjk Hkyh Hkkafr fdukjs lkiQ djrs
gq, DCC rkjksa ls la;sktu djsaA izfrjks/ cDl R ls 5 fdyks vksg~e dh dqath
fudkysa o daqth n. F izfo"V djsaA R dk lek;kstu bl izdkj djsa fd G eas fo{ksi
20 Hkkxksa (xSYosuksehVj iSekus ij cus Hkkxksa dk 70 izfr'kr) ls vf/d gks vkSj
fo{ksi Hkkxksa dh la[;k 2 ls HkkT; gks (;Fkk] 22)A

(v) vc 'kaV daqth dks Hkh izfo"V djk;saA xSYosuksehVj esa fo{ksi 'kwU; gks tk;sxkA S ds
eku esa fofHkUu dqaft;ksa dh lgk;rk ls ,slk lek;kstu djsa rkfd xSYosuksehVj dk
fo{ksi  θ@2 ;kfu fn;s x;s mnkgj.k esa 11 Hkkx jg tk;A R, θ  o S ds eku lkj.kh
(1) esa fy[ksaaA vc R ds fofHkUu ekuksa ds fy;s 24] 26 vkfn Hkkx fo{ksi izkIr
djus ds fy, iqujko`fÙk djsa vkSj izR;sd ckj iwoZ fo{ksi θ  ls θ/2 yk;saA vki ns[kasxs
fd izR;sd ckj S dk eku leku vk;sxkA R, S o θ  ds eku fy[ksa o lehdj.k
(29-3) dh lgk;rk ls I

g 
ds eku dk ifjdyu djsaA

(b) xSYosuksehVj dk v ijkl ds oksYVehVj esa :ikUrj.k

(vi) fn;s x;s xSYosuksehVj ds vkarfjd izfrjks/ o fo{ksi /kjk I
g 
ds ekiu ds ckn

lehdj.k (29-5) dh lgk;rk ls Js.kh izfrjks/ R
s 
dk eku Kkr djsaA bl izfrjks/

dks xSYosuksehVj ds Js.khØe esa la;ksftr djsaA xSYosuksehVj V ijkl dk oksYVehVj

fp=k 29-2
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cu tk;sxkA :ikUrj.k dh lVhdrk tk¡pus ds fy;s bldh rqyuk fp=k 30-3 eas
fn[kk;s x;s ifjiFk esa ekud oksYVehVj ds iz;ksx ls djsaaA

(vii) /kjk fu;a=kd ds py fljs C dks VfeZuy A ds ikl j[ksa o daqth n.F izfo"V
djk;saA vc C fljs dks VfeZuy B dh vksj f[kldk;sa o ekud oksYVehVj o
:ikUrfjr oksYVehVj ds ikB~;kad 0-5 oksYV varjkyksa ij ysaA bu ikB~;kadksa dks
lkj.kh (2) esa fy[ksaA nks iSekuksa ds ikB~;kadksa esa vUrj ns[ksaA ;fn ;g 'kwU; gks rks
:ikUrj.k lVhd gSA

fp=k 29-3

 29-4 izs{k.k

lkj.kh (1)

xSYosuksehVj iSekus ij Hkkxksa dh la[;k n ¾ ------------

oksYVehVj dk vYirekad ¾ ---------------- oksYV@Hkkx

cSVjh dk fo|qr okgd cy ¾ -----------------

 Øe- R dk eku xSYosuksehVj v/Z fo{ksi G = S   ( )g

En
I

R G θ
=

+

 la- vksg~e esa fo{ksi  θ ds fy, dk vksg~e        A

eku (vksg~e)

 1 22 Hkkx

 2 24 Hkkx

 3 26 Hkkx

 4 28 Hkkx

G dk ekè; eku ¾ ------------- vksg~e

I
g 
dk ekè;e eku ¾ ---------------- ,Eih;j
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lkj.kh&2

:ikUrfjr oksYVehVj dk vYirekad K
1 
¾ --------------- oksYV@Hkkx

ekud oksYVehVj dk vYirekad K
2 
¾ --------------- oksYV@Hkkx

 Øe la- oksYVehVjksa dk ikB~;kad     vUrj

:ikUrfjr ekud

    θ Hkkx V
c
 = K

1
 θ θ Hkkx V

s
 = K

2
 θ       V

s
 -V

c

 1

 2

 3

 4

fVIi.kh% 1@I
g 
oksYVehVj dk vksg~Ek@oksYV dgykrk gSA ;g xSYosuksehVj dks 1 oksYV

ijkl ds oksYVehVj esa ifjofrZr djus ds fy;s vko';d izfrjks/ dk eku crykrk gSA
vksg~Ek@oksYV oksYVehVj dh laosnu'khyrk dk ekid gSA ftruk vksg~e@oksYV vf/d gksxk
mruk gh vPNk oksYVehVj gksxkA iz;ksx'kkyk esa iz;qDr lk/kj.k oksYVehVj 1000
vksg~e@oksYV eku ds gksrs gSaA 10]000 vksg~e@oksYV dk iSekuk 10 xquk vPNk gSA D;ksa\

 29-5 ifj.kke

xSYosuksehVj dk izfrjks/ ¾ ----------------- vksg~eA

xSYosuksehVj dk iw.kZ iSekuk fo{ksi ¾ ------------ ekbØks ,Eih;j

------ oksYV ijkl dk oksYVehVj cukus ds fy;s vko';d Js.khØe izfrjks/ ¾ ------vksg~e

:ikUrfjr o ekud oksYVehVj ds ikB~;kadksa esa vf/dre vUrj ¾ --------- oksYV

 29-5 =kqfV ds lzksr

(i) la;kstd rkjksa ds fdukjs lkiQ u gksus ds dkj.k laidZ&izfrjks/ ik;k tkrk gSA

(ii) izfrjks/ cDl dh daft;k¡ lqn`<+ :i ls u yxh gksa vkSj ;fn lkiQ djus okys nzo
ls lkiQ u dh x;h gksa rks budh lrg nwf"kr gks ldrh gSA

(iii) ;fn fo{ksi daqth K
s 
[kqyh gksus ij fo{ksi iw.kZ fOk{ksi ds 70 izfr'kr ls de gks rks

iz;ksx esa izfr'kr =kqfV dkiQh gksxhA
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(iv) fo{ksi ns[kus esa yacu =kqfV gks ldrh gSA

(v) v/Z fo{ksi&fof/ esa dqy /kjk dk eku fLFkj ekuk tkrk gS] tcfd 'kaV la;kstu
ls ;g c<+rh gSA

 29-7 ns[ksa vkius D;k le>k

(i) ,d 10 feyh- ,Eih;j ijkl o ux.; izfrjks/ okys vkehVj dks 10 oksYV ijkl
ds oksYVehVj ds :i esa fdl izdkj iz;ksx djsaxs\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(ii) gekjs ikl 10-3 oksYV ijkl dk oksYVehVj gS tks fd  feyh- ,Eih;j ij iw.kZ
fo{ksi nsrk gSA bls vki 3 ,Eih;j ijkl ds vkehVj esa dSls :ikUrfjr djsaaxs\

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iii) foHkokUrj ekiu ds fy;s oksYVehVj dk ------------------- la;kstu fd;k tkrk gSA

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(iv) /kjk ekiu ds fy;s vkehVj dks -------------- la;ksftr fd;k tkrk gSA

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(v) Js.khØe dk izfrjks/ ----------------- esa /kjk cnyrk gS ysfdu ,d 'kaV -------- esa
/kjk de dj nsrk gSA

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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^^ns[ksa vkius D;k le>k** 'kh"kZd ds
vUrxZr fn;s x;s iz'uksa ds mÙkj

iz;ksx&1

(i) ,d ofuZ;j iSekuk eq[; iSekus ij ljd ldus okyk iSekuk gS ftlds Hkkx
eq[; iSekus ds Hkkx ls NksVs gksrs gSaA bldk ;g uke blds vkfo"dkjd fi;js
ofuZ;j ds uke ij iM+kA

(ii) ofuZ;j&fu;rkad eq[; iSekus ds ,d Hkkx dh yEckbZ o ofuZ;j iSekus ds ,d
Hkkx dh yEckbZ esa vUrj ds cjkcj gSA ;g ;a=k dk vYirekad gS D;ksafd ge
,d nh x;h yEckbZ dk bruh ifj'kq¼rk ls ekiu dj ldrs gSaA

(iii) ½.kkRed

(iv) fupys tcM+ksa dks 'kwU; eksVkbZ ds fy;s lek;ksftr djds ;k xgjkbZ izeki
(Depth gauge) dks 'kwU; xgjkbZ ds fy;s lek;kftr djds] ofuZ;j ikB~;kad
i<+sa o bls ofuZ;j fu;rkad ls xq.kk djsaA

(v) ofuZ;j iSekus dh lgk;rk ls ge eq[; iSekus ds ,d Hkkx ds (
1 1 1

, ,
10 20 50

Hkkx) rd dk ifj'kq¼ ekiu dj ldrs gSaA

(vi) 0-03 lsaVhehVj

(vii) igys [kks[kys csyu dh vUn:uh xgjkbZ ofuZ;j dSyhilZ ds xgjkbZ izeki dh
lgk;rk ls Kkr djsaA fiQj fupys tcM+ksa dh lgk;rk ls bldh ckgjh xgjkbZ
ekisaA nwljs eki ls igyk eki ?kVkus ij ry dh eksVkbZ Kkr gks tk;sxhA

iz;ksx&2

(i) D;ksafd ;g ,d isap dh lgk;rk ls eq[; iSekus ds ,d Hkkx ds NksVs va'k dk
lVhd ekiu djrk gSA

(ii) fdlh iasp dk pwM+h vUrjky ml isap dks ,d ckj iwjk ?kqekus ij blds }kjk
vius v{k ij r; dh x;h nwjh ds cjkcj gksrk gSA

(iii) isap dks o`Ùkkdkj iSekus ds ,d Hkkx ds cjkcj ?kqekus ij og vius v{k ij
ftruh nwjh vkxs ;k ihNs c<+rk gS ogh r; dh x;h nwjh bldk vYirekad gSA



HkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKku

HkkSfrd foKku iz;ksx'kkyk eSuqvy

178

fVIif.k;k¡ vYirekad ¾ 
iaps  dk pMw + h  vUrjky

oÙ̀kkdkj iSeku s ij cu s Hkkxkas dh l[a ;k  

(iv) isap dks ?kqekus ij blds viuh d{k esa u c<+us ds dkj.k o`Ùkkdkj iSekus dk
ikB~;kad esa tks =kqfV vkrh gS og fiPNV&=kqfV dgykrh gSA ;g isap ds <hys gks
tkus ds dkj.k gksrh gSA 'kwU;kad =kqfV o rkj dk O;kl ekiu esa bldk fujkdj.k
djus ds fy, izR;sd ckj vfUre lek;kstu ds fy;s isap dks dsoy vxzfnf'kd
gh ?kqekuk pkfg,A

(v) jsfpV foU;kl ds iz;ksx }kjk 'kwU;kad =kqfV ;k rkj ds O;kl&ekiu esa py isap
}kjk fu;r cVu ij vpkud vuko';d ncko Mkyus ls cpk tk ldrk gSA

(vi) 'kwU;kad =kqfV ¾ & 0-035 mm

'kwU;kad la'kks/u ¾ $ 0-035 mm

iz;ksx&3

(i) D;ksafd bldk iz;ksx xksyh; i`"Bksa dh oØrk f=kT;k ekiu esa fd;k tkrk gSA

(ii) pwM+h vUrjky isap dh nks yxkrkj pwfM+;ksa ds chp dh nwjh gS] ;g isap dks iwjk
,d ?kqeko fn;s tkus ij blds }kjk r; dh x;h js[kh; nwjh ds cjkcj gksrk gSA
vUrjky dks o`Ùkkdkj iSekus ij cus Hkkxksa ls foHkkftr djus ij iSekus dk
vYirekad izkIr gksrk gSA

(iii) rhu Vk¡xksa dh lgk;rk ls fdlh Hkh lrg ij [kM+s gksus ds fy;s lcls LFkkbZ <k¡pk
izkIr gksrk gSA

(iv) ,d isap esa fiPNV&=kqfV ik;h tkrh gS ;fn ;g fcuk vkxs c<+s FkksM+k ?kwe ldsA
;g xksykbZ ekih dh f<cjh ds <hys leatu ds dkj.k gksrk gSA ;w¡ rks bldk
<hyk leatu Hkh ,d vko';drk gS vU;Fkk isap ?kwe ugha ldsxkA blds
fiPNV&=kqfV ds fujkdj.k ds fy;s izR;sd ikB~;kad ysrs le; xksykbZekih dks
isap ij gh yVdk gqvk NksM+ fn;k tkrk gSA

iz;ksx&4

(i) fojke ?kM+h }kjk ekiu dh la;ksx&=kqfV] tks fd vkids O;fDrxr dkS'ky ij
fuHkZj djrh gS] fdlh Hkh le; vUrjky ds fy;s leku gksrh gSA 20 nksyuksa
dk le; ekiu djus ij fHkUukRed =kqfV (izfr'kr =kqfV) 1@20 jg tkrh gS
D;ksafd ekik x;k le; vUrjky 20 xquk vf/d gSA

(ii) tc vki 20 ds ctk; 50 nksyuksa dk le; ekiu djrs gSa rks ekik x;k le;
2-5 xquk vf/d gSA vr% bl le; vUrjky ds ekiu esa izfr'kr =kqfV 1@2-5
xquk vkSj de gks tk;sxhA
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(iii) (a) 1@3 xquk (b) 3 xquk

(iv) (a) vkorZdky ifjofrZr gksrk gSA pwafd xksyd T;knk rsth ls Rofjr gksrk gS
vr% T de gksrk gSA

(b) lsdsUM is.Mqye dh yEckbZ Hkh ifjofrZr gksxhA ;g c<+sxh vkSj leku
vkorZdky (2 lsdsUM) ds fy;s yEckbZ dk yksyd vko';d gksxkA

iz;ksx&5

(i) dksbZ oLrq fojke voLFkk esa gksrh gS tcfd le; ds lkFk vkl ikl dh oLrqvksa
ds lkis{k bldh fLFkfr esa ifjorZu ugha gksrkA

(ii) ?k"kZ.k ds dkj.k laf/ Bhd mlh fLFkfr esa fojkekoLFkk esa ugha vk ldrhA

(iii) ?k"kZ.k ds izHkko dks nwj djus ds fy;s Hkkjksa dks est ;k iV ls nwj j[kk tkrk
gSA

(iv) (a) 320 xzke Hkkj (b) 390 xzke Hkkj (c) 443 xzke Hkkj

(v) ifj.kkeh cy yxHkx vyx vyx cyksa ds ;ksx ds cjkcj gksrk gS vkSj blds
uhps fxjus dh n'kk esa fdlh iz;ksx drkZ dks pksV ugha yxrhA

iz;ksx&6

(i) 'khryu&oØ leku gS D;ksafd 'khryu dh nj mQ"ekekih o okrkoj.k ds chp
rkikUrj ij fuHkZj djrh gSA

(ii) tkuoj tkM+ksa esa 'kjhj fldksM+ dj lksrs gSaA bl izdkj muds 'kjhj dk mn~Hkkflr
Hkkx de gksus ij mQ"ek&gzkl de gksrk gSA

(iii) rsy dk nzO;eku o fof'k"V mQ"ek de gSA vr% ,d lsdsUM esa leku mQtkZ
gzkl ds fy;s blds rki esa vf/d deh gksxhA

(iv) ughaA FkekZehVj de ijkl (djhc 440C rd) dk gksus ds dkj.k iz;qDr ugha
fd;k tk ldrk vkSj fiQj bldk ikB~;kad de djus ds fy;s bls >Vdk nsus
dh vko';drk Hkh iM+rh gSA

(v) nzo dks lrr :i ls foyksfMr fd;k tkrk gS rkfd mQ"ek&fofue; Rofjr gks
vksj lkE;&rkieku Hkh 'kh?kzrkiwoZd izkIr gksA

(vi) ughaA D;ksafd ijkl dsoy 35oC ls 43oC rd gS vkSj bldk ikB~;kad
mQ"ekekih ds 'khryu ls de ugha gksxkA

(vii) rkfd rqyuk lEHko gks lds vkSj ?kUkRo o fof'k"V mQ"ek ds 'khryu ij izHkko
ds izs{k.k fy;s tk ldsaA
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iz;ksx&7

(i) gk¡ bl fof/ dk iz;ksx fd;k tk ldrk gSA bl fLFkfr esa xeZ ty o mQ"ekekih
BaMs ihry ds xksyd dks mQ"ek iznku djsaxsA ijUrq bl fof/ esa feJ.k dk fLFkj
vfUre rki Kkr djuk dfBu gksxk D;ksafd ty o blesa Mwcs gq;s xksyd dk
rkieku lrr :i ls de gksrk jgsxkA

(ii) ughaA ydM+h mQ"ek dh dqpkyd gSA blds izR;sd Hkkx dk rkieku leku ugha
gks ldrkA

(iii) ok;q nkc ikjs ds 76 cm ds cjkcj gksus ij gh 'kq¼ ty 1000C ij mcyrk
gSA

(iv) foyksMu ds le; igys rks ty ds rkieku esa o`f¼ gksrh gSA fiQj bldk eku
vf/dre gksdj dqN le; ds fy;s fLFkj gks tkrk gS vkSj fiQj de gksuk
izkjEHk gksrk gS D;ksafd fofdj.k }kjk mQ"ek&gzkl gksrk gSA ;g fLFkj vf/dre
rkieku gh feJ.k dk vfUre rkieku gSA

(v) lHkh txg leku rkiØe cuk;s j[kus gsrq feJ.k dks fujUrj foyksfMr fd;k
tkrk gSA

(vi) ty dh fof'k"V mQ"ek ¾ 1 dSyksjh@xzke@0lsñ

ekuk fd ihry dh fof'k"V mQ"ek S gSA

ihry ds VqdM+s }kjk [kks;h x;h mQ"ek = 200 × S(100-23)

ty }kjk yh x;h mQ"ek = 500 × 1 × (23-20)

okrkoj.k esa mQ"ek gzkl 'kwU; ysus ij

500 3 15
0.098

200 77 157
S

×= = =
×  dSyksjh@xzke@0lsñ

(vii) laxejej ds 1 xzke dk rkieku 10C c<+kus ds fy;s 0-215 dSyksjh mQ"ek dh
vko';drk gksrh gSA blh izdkj ,Y;qehfu;e ds ,d fdyksxzke dk rkieku
10C c<+kus ds fy;s 900 twy mQ"ek dh vko';drk gksrh gSA

(viii) gk¡A dsoy ty ds LFkku ij fn;k x;k nzo iz;qDr djrs gSaaaA bl fLFkfr esa Bksl
xksyd ds inkFkZ dh fof'k"V mQ"ek dk eku Kkr gksuk pkfg,A

(ix) ughaA ;g fdlh Hkh vkÑfr dk gks ldrk gSA

iz;ksx&8

(i) ;fn nksyuksa dk vk;ke vf/d gks rks v/kseq[kh foLFkkiu dh fLFkfr esa dekuh
dh yEckbZ eas o`f¼ izR;kLFkrk lhek ls vf/d gks ldrh gSa

(ii) gekjh #fp mu nksyuksa esa gS tks fd nzO;eku M esa dsoy dekuh ds izR;kLFk
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cy ds dkj.k gksrs gSaA ;fn buesa xfr dk {kSfrt ?kVd (yksyd dh Hkkafr) gksxk
rks xq#Rokd"kZ.k cy xfr dks tfVy cuk nsxkA

(iii) budk eku leku gksxkA nksyuksa dh ljy vkorZ xfr rHkh rd gS] tc rd fd
;s dekuh dh izR;kLFkRkk lhek ds vUnj gksaA ,d ljy vkorZ xfr ds fy;s
vkorZdky vk;ke ij fuHkZj ugha djrkA

(iv) xq#Ro tfur cy dk eku de gksus ds dkj.k o/Zu Hkh de gksrk gS D;ksafd
lehdj.k 3 ds vuqlkj dekuh fu;rkad vifjofrZr jgrk gSA

iz;ksx&9

(i) V ds de ekuksa ds fy;s i`"B ruko dh rqyuk ty izokg ds fy, ftEesnkj
ty&LraHk ds nkc ls dh tk ldrh gSA

(ii) V ds mPp ekuksa ds fy;s ;fn C;wjsV ds ladh.kZ vojks/d esa ty izokg fo{kqC/
(turbulent) gks rks vkaf'kd izokg nj Hkh dkiQh de gks ldrh gSA

(iii) ;g lqfuf'pr djrk gS fd C;wjsV ds ladh.kZ vojks/d ls ty izokg ds fy;s
C;wjsV esa fuEure fpUg ds mQij fLFkr ty LraHk dk nkc gh mÙkjnk;h gSA

(iv) (b) T;knk gSA V =  40 mL ij ty izokg dh nj V = 50 mL ij ty izokg
dh nj dh 4@5 gS D;ksafd vkaf'kd izokg&nj leku gSA

(v) (a) ty izokg dh nj

(b) fdlh le; C;wjsV esa ty dk vk;ru V

(c) ty izokg dh v/kZ;q% T (1/2) or T (1/4) vkfnA

(vi) (a) yxHkx 7 v/kZ;q

iz;ksx&10

(i) 0-67 ehVj vkSj 2-01 ehVj

(ii) lehdj.k (i) crykrk gS fd fdlh ,d vuqukn ds fy, ok;q LraHk dh yEckbZ
ls Hkh ge rjaxnS?;Z vkSj èofu dk osx Kkr dj ldrs gSaA ysfdu izLian Bhd
uyh ds [kqys fljs ij ugha curkA ;g blls mQij dqN nwjh ij curk gSA ;g
nwjh yxHkx 0-3D ds cjkcj gS tgk¡ D uyh dk vkUrfjd O;kl gSA vr%
vuqukfnr ok;q&LraHk dh yEckbZ L u L+e gksdj gSA nks fLFkfr;ksa ds fy;s
vuqukfnr ok;q LraHk dh yEckb;ksa dk vUrj ysus ij bl vUR;&=kqfV dk
fujkdj.k gks tkrk gSA

(iii) fdlh fn;s x;s èofu&lzksr ds fy;s] vko`fÙk dk eku fu;r gksrk gSA vr% rjax
nS?;Z èofu&osx ds vuqØekuqikrh gksrh gSA pwafd rki ds lkFk osx esa o`f¼ gksrh
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gS o rnuqlkj gh rjaxnS?;Z Hkh c<+rk gSA vc vuqukfnr ok;q LraHk dh yEckbZ
L= nλ@4 vr% 50C rki o`f¼ ds fy;s ok;q LraHk dh yEckbZ esa o`f¼ gksxhA

iz;ksx&11

(i) ,d Lofj=k&f}Hkqt dks ,d jcj xqfVdk ls Vdjkdj nksfyr djuk pkfg,A bls
fdlh Bksl oLrq esa ekjus ij ;g u"V gks ldrk gS ;k bldh vfHkyk{kf.kd
vko`fÙk ifjofrZr gks ldrh gSA

(ii) (a) 3_ (b) 6

(iii) 1073 gV~tZ

iz;ksx&12

(i) ruko F dh foek MLT-2  o μ dh foek ML-1  gSA vr% lehdj.k (13-1) ds
nk¡;s Hkkx dh foek

1/ 22
1

1

1 MLT
T

L ML

−
−

−

⎡ ⎤
=⎢ ⎥

⎣ ⎦

lehdj.k dk ck¡;k Hkkx vko`fÙk gS ftldh foek T gS vr% lehdj.k ds nksuksa
Hkkxksa dh foek;sa leku gqbZA

(ii) èofu iV Lofj=k&f}Hkqt ds daiuksa dks rkj esa lapfjr djrk gSA rkj dh
LokHkkfod vko`fÙk Lofj=k f}Hkqt dh vko`fÙk ds cjkcj gksus ij vuqukn mRiUu
gksrk gS o dkxt dk vkjksgh tksj ls iQM+iQM+kdj uhps fxj tkrk gSA

(iii) 12 U;wVu] 1-225 fdyksxzke

(iv) 256 gRTkZ

(v) fLFkj F o L ds fy;s rkj dh ewyHkwt vko`fÙk 
1

f α
μ  (lehdj.k 13-1 dks

iqLrd eas ns[ksa) vr% nks xq.kk vf/d nzO;eku&?kuRo okys rkj ds fy;s ewy

vko`fÙk 1@2 xquk u gksdj 
1

2
 xquk gksrh gSA

iz;ksx&13

(i) nks oLrqvksa dks nks fHkUu LFkkuksa ls ns[kus ij mudh fLFkfr esa lkis{k foLFkkiu
yacu dgykrk gSA ,d fiu ds okLrfod izfrfcac ds 'kh"kZ o nwljh fiu ds
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'kh"kZ ds chp yacu nwj djus ds fy;s izdk'k osfndk eas izfrfcac fiu dks bl
izdkj lek;ksftr djrs gSa rkfd muds 'kh"kZ v{k ds b/j m/j fofHkUu fLFkfr;ksa
ls ns[ks tkus ij laikrh jgsaA

(ii) tc ge fdlh oLrq dks vory niZ.k ds /zqo o iQksdl ds chp /zqo ls nwj
ys tk;sa rks blds vkHkklh izfrfcac dk vkdkj c<+rk gSA iQksdl ls nwj j[ks tkus
ij okLrfod izfrfcac curk gSA o oLrq dks iQksdl ls vuar dh vksj ys tkus
ij bldk vkdkj de gksrk gSA

(iii) vory niZ.k ds iQksdl o /zqo ds chp oLrq dks j[kus ij gesa vkHkklh
izfrfcEc izkIr gksrk gSA

(iv) vuqekfur iQksdl nwjh blfy, Kkr dh tkrh gS rkfd oLrq fiu dks f o 2f ds
chp j[kk tk ldsA bl ij ge izfrfcac fiu dks 2f ls nwj j[k ldrs gSa o oLrq
fiu dk okLrfod izfrfcac bl ij cu ldrk gSA

(v) oLrq dks niZ.k ds dkiQh lehi j[ksaA ;fn bldk okLrfod izfrfcEc cM+k curk
gS rks ;g vory niZ.k gS vkSj ;fn NksVk curk gS rks mÙky niZ.k gSA

(vi) ge xksyh; niZ.kksa dk }kjd (O;kl) bldh iQksdl nwjh dh rqyuk esa NksVk j[krs
gSa D;ksafd niZ.k lw=k dsoy mik{kh; fdj.kksa ds fy;s ykxw gksrk gSA

(vii) ughaA D;ksafd mÙky niZ.k }kjk cuk izfrfcac lnSo vkHkklh gksrk gSA

(viii) ge f dk eku y& v{k ij (uv) o x&v{k ij (u+v) ds chp vkys[kfp=k
cukdj Hkh Kkr dj ldrs gSaA bl vkys[k fp=k (ewy fcanq ls gksdj tkus okyh
½tqjs[kk) dk <ky bldh iQksdl nwjh gSA

(ix) gk¡A D;ksafd eksecÙkh dk okLrfod izfrfcac insZ ij izkIr fd;k tk ldrk gS vkSj
bl izdkj u o v ds ekuksa dk lVhd ekiu fd;k tk ldrk gSA

(x) gk¡A ge ,d fiu dk bl ij okLrfod izfrfcac izkIr dj ldrs gSa tcfd ;g
oØrk f=kT;k ij j[kh gksA bl izdkj ge f dk eku f = R/2 ls Kkr dj ldrs
gSaA

iz;ksx&14

(i) ysalksa dk iz;ksx (i) p'eksa (ii) lw{enf'kZ;ksa (iii) nwjnf'kZ;ksa o (iv) iQksVks dSejk
vkfn esa fd;k tkrk gSA

(ii)
( )1 1 0.5 1

1
2

2

f R R R

f R

μ ⎛ ⎞= − = =⎜ ⎟
⎝ ⎠

⇒ =



HkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKkuHkkSfrd foKku

HkkSfrd foKku iz;ksx'kkyk eSuqvy

184

fVIif.k;k¡
(iii) (a) P = – 2.5 ehVj&1] 

1 1

2.5
f

P

−= =  ehVj = – 40 cm

(b) iQksdl nwjh dk ½.kkRed eku n'kkZrk gS fd yasl vilkjh (vory) gSA

(iv) gk¡] D;ksafd bl iz;ksx esa mÙky ysal }kjk cuk izfrfcEc okLrfod gSA ge oLrq
fiu ds LFkku ij eksecÙkh o izfrfcac fiu ds LFkku ij vYiikjn'khZ ijnk iz;ksx
dj ldrs gSaA

(v) ty esa ( )
1 2

1 1 1
1.5 1

f R R

⎛ ⎞
= − +⎜ ⎟

⎝ ⎠

(v) ty esa 
1 1 2 1 2

1 1.5 1 1 9 1 1
1 1

4 / 3 8f R R R R

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − + = − +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

1 .5
4

1/8

f

f
= =

1 4f f⇒ =

vFkkZr~ ty esa iQksdl nwjh dk eku ok;q esa iQksdl nwjh ds eku ls pkj xquk gks
tk;sxkA

(vi) oLrq dks 2f ij j[ks tkus ij izfrfcEc oLrq ds vkdkj dk curk gSA

(vii) oLrq dks yasl ds iQksdl o izdk'k dsUnz ds chp j[ks tkus ij izfrfcEc vkHkklh
gksxkA

(viii) ;fn oLrq dks ysal ds iQksdl ij j[kk tk; rks ysal
ds izR;sd fcanq ls fudyus okyh fdj.ksa lekUrj
gksaxhA vRk% ;fn ysal ds ihNs ,d lery niZ.k yxk
fn;k tk; rks fdj.ksa vius iFk dks nksgjk;saxhA vr%
mlh fLFkfr esa oLrq fiu dk okLrfod o mYVk
izfrfcac izkIr gksxkA bl izdkj f ekik tk ldrk gSA

iz;ksx&15

(i) ,d xksyh; niZ.k dh oØrk f=kT;k 
2

6 2

l h
R

h
= +  dh lgk;rk ls Kkr dh tk

ldrh gS tgk¡ l xksykbZekih ds Vk¡xksa ds chp dh vkSlr nwjh vkSj h xksyh; i`"B
dh mQ¡pkbZ
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rc 
2

R
f =

(ii) mÙky niZ.k ds fy;s vko/Zu lw=k 
f

M
u f

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟+⎝ ⎠

 gSA

(iii) dkjksa vkfn esa ,d mÙky niZ.k ihNs dk n`'; ns[kus ds fy;s iz;qDr gksrk gS
D;ksafd blesa NksVk o lh/k izfrfcEc cuus ds dkj.k n`f"V {ks=k foLr`r gksrk gSA

(iv) gk¡A fp=k 16-1 ds lanHkZ esa ;fn OL, f
1 
ls FkksM+k vf/d gks rks izfrfcac nwjh LI

R ls vf/d ftruk pkgsa mruh gks ldrh gSA vr% ;fn f
1 
>R/2

 
gks rks Hkh iz;ksx

laiUu fd;k tk ldrk gSA ysfdu f
1
 cgqr de gksus ij O dk I ij izfrfcac

dkiQh vkof/Zr gksus ds dkj.k iz;ksx dh ifj'kq¼rk de gks tkrh gSA f
1
 < R/

2 Hkh ds fy;s Hkh iz;ksx fof/ leku jgrh gSA

(v) lkekU; fLFkfr esa tc ge ,d mÙky niZ.k ds lkeus ,d okLrfod oLrq j[krs
gSa rks vkHkklh izfrfcac niZ.k ds ihNs curk gSA ysfdu bl iz;ksx esa ge mÙky
niZ.k dh lgk;rk ls vkHkklh oLrq dk okLrfod izfrfcac cuk jgs gSaA vkHkklh
oLrq I ij ysUl }kjk cuk izfrfcEc gSA ijUrq bl izfrfcEc dks cukus okyh
fdj.ksa I ij igq¡pus ls iwoZ niZ.k }kjk ijkofrZr gksrh gSaA

iz;ksx&16

(i) ,d ysal dh iQksdl nwjh fuEu ckrksa ij fuHkZj djrh gSA

(a) ysal ds inkFkZ dk viorZukad

(b) pkjkas vksj ds ekè;e dk viorZukad

(c) ysal ds i`"Bksa dh oØrk f=kT;k

(d) iz;qDr izdk'k dh rjax nS?;Z

(ii) (a) ok;q esa yky o cSaxuh izdk'k fdj.kksa dk osx leku gSA

(b) ty esa yky fdj.k os osx oSaxuh izdk'k fdj.k ls vf/d gSA

(iii) yky izdk'k ds fy;s iQksdl nwjh vf/d gS D;ksafd

( )
1 2

1 1 1
1

F R R
μ

⎛ ⎞
= − −⎜ ⎟

⎝ ⎠
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vkSj 2

B
Aμ

λ
= +  (dkSlh&lw=k)A yky izdk'k dk rjaxnS?;Z λ vf/d gksrk gS

vr% μ de gksrk gSA vr% yky jax ds fy;s ysal dh iQksdl nwjh vf/d gksrh
gSA

(iv) ughaA D;ksafd vory niZ.k }kjk cuk izfrfcac vkHkklh gksrk gSA

(v) ,d oLrq vkSj ysal }kjk cus mlds okLrfod izfrfcac ds chp dh U;wure nwjh
4f gksrh gSA

(vi) (a) nks ysalksa ds laidZ la;kstu ls ,d ikl dh oLrq dk cM+k izfrfcEc izkIr
gksrk gSA blls bl ckr dh iqf"V gksrh gS fd mÙky ysal dh iQksdl nwjh vory
ysal dh iQksdl nwjh ls de gSA

(b) ;g vko';d gS D;ksafd ge la;kstu }kjk okLrfod izfrfcac cukuk pkgrs
gSaA

(vii) gk¡A tc ge ysalksa dks nks vyx&vyx LraHkksa eas vk:<+ djrs gSa rks mÙky ysal
}kjk cuk okLrfod izfrfcac vory ysal ds fy;s vkHkklh oLrq dk dk;Z djrk
gS tks fd varrksxRok bldk okLrfod izfrfcac cukrk gSA u o v ds ekiu }kjk
iQksdl nwjh dh x.kuk dh tk ldrh gSA

iz;ksx&17

(i) U;qure fopyu dh fLFkfr esa

A = 2 r

60
30

2
or⇒ = =

  

 

Sin i i

Sin r r
μ = = T; k

T; k 

1
 1.5 0.75

2
Sin i⇒ = × =

( )1 0.75i Sin−=

(ii) fdlh ,d fo'sk"k rjaxnS?;Z ds fy;s U;wure fopyu dks.k rc feyrk gS tc
fdj.k fizTe esa ls lekfer :i ls xqtjrh gS vFkkZr tc ;g fizTe ds vk/kj
ds lekUrj xqtjrh gSA
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(iii) 1-64

(iv) fofHkUu rjaxnS?;ks± ds fy;s viorZukad FkksM+k&FkksM+k fHkUu gksrk gSA tc vkikrh
izdk'k ,do.khZ u gks rks izR;sd rjaxnS?;Z (jax) dk viorZu FkksM+k&FkksM+k fHkUu
gksrk gS D;ksafd fHkUu fHkUu rjaxnS?;Z ds fy;s fdlh ekè;e esa rjax xfr fHkUu
gksrh gSA ;gk¡ crk;k x;k gS fd fofHkUu jaxksa dh rjaxksa dk rjaxnS?;Z ok;q (;k
fuokZr) ds lanHkZ eas gSA ysfdu rjaxksa dh vko`fÙk vifjofrZr jgrh gSA bl izdkj
ge fofHkUu vko`fÙk;ksa (fofHkUu jaxksa) ds fy;s fHkUu μ ds eku izkIr dj ldrs
gSaA

(v) 51-20

iz;ksx&18

(i) oØrk dsUnz ij vFkkZr~ Lo;a oLrq fiu ds mQij ghA

(ii) oLrq fiu ds uhps oØrk f=kT;k ls de nwjh ij

(iii) dksbZ okLrfod izfrfcEc ugha curkA niZ.k ds ihNs ,d vkHkklh o lh/k
izfrfcEc curk gSA

(iv) vory niZ.k dh vksj] D;ksafd

h
2
 < h

1 
(D;ksafd n > 1 vkSj 

1

2

h
n

h
= )

(v) izfrfcac Hkh gVrk gSA izfrfcac vory niZ.k ls nwj tkrk gSA chp esa nksukas laikrh
gksrs gSaA

(vi)
1 1 1 2

u f Rμ
+ = =  (niZ.k lw=k)

1 1 2

20 30 R
+ =

− −  (vk/qfud fpUg ifjikVh ds vuqlkj)

3 2 2 5 2
24 

60 60
R Cm

R R

− − −= ⇒ = ⇒ = −

nksuksa oØrk dsUnz ij feyrs gSaA vr% oLrq fiu dks blds oØrk dsUnz ij
izfrfcac ds laikrh gksus ds fy;s (30&24) ¾6 cm f[klduk iM+sxkA mÙkj (b)
gSA

(vii)  
1 21

1 2

/

/
a

b b

h hn

n h h
=
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2

2

1.3 25 1.3
 cm

1.2 25 1.25
a b

b a

n h x
x

n h

×
⇒ = ⇒ = ⇒ =

vFkkZr~ x = 26 cm

(viii) ughaA ikjk vikjn'khZ o yxHkx iw.kZ ijkorZd gSA ikjs dk viorZukad ∞ gSA

iz;ksx&19

(i) m = f
o
/f

e
 = 80 cm/100 mm = 80 cm/ 10 cm = 8

(ii) vfHkn`';d ysal o vfHkus=k ysal ds chp nwjh = f
o
 + f

e

= 80 cm + 10 cm

= 90 cm

(iii) oLrq dks vfHkn`';d ysal ls 8 ehVj vkxs j[kus ij blds }kjk cus izfrfcEc
dh nwjh ekuk v gS] rc vkSj u = –800 Cm ysal lw=k ds vuqlkj

( )
1 1 1

88.9 cm
800 80

v
V

− = ⇒ =
−

vr% vfHkn`';d ysal o vfHkus=k ysal ds chp dh nwjh

v + f
e
 = 88.9 +10 = 98.9cm

(iii) ,d nwjn'khZ dh fudklh iqryh vfHkUks=k ysal }kjk vfHkn`';d ysal ij cuk
okLrfod izfrfcEc gSA

(iv) gekjs fy;s vk¡[k dh iqryh dks nwjn'khZ dh fudklh iqryh dh fLFkfr esa j[kuk
vko';d gS rkfd vfHkn`';d ysal o vfHkus=k ysal ls xqtjus okyk iwjk izdk'k
vk¡[k esa izos'k dj ldsA blls ge mu lHkh oLrqvksa dks ,d lkFk ns[k ldrs
gSa ftUgsa nwjn'khZ dh lgk;rk ls ns[kk tk ldrk gSA

(v) ekuk fudklh iqryh o vfHkus=k ysal ds chp dh nwjh v gSA pwafd 90 cm nwjh
ij fLFkr vfHkn`';d ysal oLrq dh Hkk¡fr dk;Z dj jgk gS] u = - 90 cm ysal
lw=k dk iz;ksx djus ij

( )
1 1 1

90  cm 10 cm

11.2 cm

v

v

− =
−

⇒ =

(vi) ekuk f
0 
rFkk f

e 
okafNr nwjn'khZ ds vfHkn`';d ysal o vfHkus=k ysal dh iQksdl

nwfj;k¡ gSa rc
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m = f
0
/f

e
 = 25 ......................(1)

o ysalksa ds chp dh njh f
0
 + f

e
 = 52 cm..................... (2)

lehdj.k (1) o (2) dks gy djus ij

f
0 
 = 50 cm o f

e
 = 2 cm

(vii) ,d [kxksyh; nwjn'khZ }kjk cuk vfUre izfrfcEc mYVk gksrk gSA vr% lekpkj
i=k ds 'kCn mYVs  fn[ksaxs ftUgas vklkuh ls ugha i<+k tk ldsxkA

(viii) lekpkj i=k dh nwjh uaxh vk¡[k }kjk lekpkj i=k i<+s tk ldus okyh nwjh dh
10 xquk gSA nwjn'khZ nl xquk vko/Zu djrk gSA vr% 'kCn uaxh vk¡[k }kjk 4
ehVj dh nwjh ij ns[ks tk ldus okys 'kCnksa ds cjkcj fn[ksaxsA ;fn nwjn'khZ iw.kZ
:is.k l{ke gks rks 'kCn i<+s tk ldrs gSaA ysfdu] pw¡fd lk/kj.k ysalksa dk iz;ksx
fd;k x;k gS vfUre izfrfcEc FkksM+k /qa/yk feyrk gSA vr% bl fLFkfr eas 'kCn
ugha i<+s tk ldrs gSaA okLro esa nwjn'khZ }kjk cus fp=k dh Li"Vrk esa yfC/
mldh vko/Zu&{kerk esa o`f¼ dh rqyuk esa lnSo de gksrh gSA

iz;ksx&20

(i) eksVs la;kstd rkj dk izfrjks/ de o ux.; gksrk gSA

(ii) oksYVehVj dks ifjiFk eas tksM+us ds ckn ifjiFk esa /kjk dkiQh de gks tk;sxhA
vr% ifjiFk dh dk;Z'kSYh ifjofrZr gks tk;sxhA

(iii) mPp /kjk ls rkj xeZ gks ldrk gSA bl izdkj bldk izfrjks/ cny ldrk gSA

(iv) ;fn fdlh rkj esa izokfgr /kjk o blds foHkokUrj ds chp ys[kkfp=k ewyfcanq
ls xqtjus okyh ljy js[kk gks rks ;g vksg~e ds fu;e dk ikyu djrk gSA

(v) lEHkork;k oksYVehVj dks cSVjh o tk¡p fd;s tkus okys izfrjks/ksa ds la;kstu ds
Js.khØe esa tksM+k x;k gSA

(vi) izfrjks/ksa ds la;kstu ds Js.khØe esa xyr <ax ls tqM+s oksYVehVj dks ogk¡ ls
gVkdj izfrjks/ksa ds la;kstu ds lekUrj Øe ls tksM+k tk;sxkA

(vii) pwafd oksYVehVj mPp izfrjks/ dk ;U=k gS vkSj Js.khØe esa tqM+k gS] iwjh cSVjh
oksYVst bl ij vkjksfir gksxh vkSj ;g cSVjh dk fo|qr okgd cy n'kkZ;sxkA
fiQj Hkh ifjiFk esa vfr vYi /kjk izokfgr gksxh ftls vehVj dh lgk;rk ls
ugha ekik tk ldrk gSA bldk ladsrd 'kwU; ds lehi gh jgsxkA

iz;ksx&21

(i) ,d lsy dk fo|qr okgd cy blls dksbZ /kjk u fy;s tkus dh fLFkfr eas blds
fljksa dk foHkokUrj gSA
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(ii) foHkoekih nks fcanqvksa ds chp fcuk /kjk fy;s gh foHkokUrj ekius dh ;qfDr
gSA tc ,d leku vuqizLFk dkV ds rkj esa /kjk izokfgr dh tkrh gS rks rkj
ds fdlh [k.M esa foHkokUrj rkj dh yEckbZ ds vuqØekuqikrh gksrk gSA

(iii) foHkoekih ds rkj dh yEckbZ esa foHko izo.krk] rkj dh izfr bdkbZ yEckbZ esa
foHkoikr gSA

(iv) foHko izo.krk fuEu ckrksa ij fuHkZj djrh gS

(a) rkj ls xqtjus okyh /kjk% ftruh vf/d /kjk izokfgr gksxh mruh gh foHko
izo.krk vf/d gksxhA

(b) rkj dk inkFkZ% ftruh vf/d izfrjks/drk gksxh mruh gh vf/d foHko izo.krk
gksxhA

(c) rkj dh vuqizLFk dkV% ftruk vf/d rkj dh vuqizLFk dkV dk {ks=kiQy gksxk
mruh gh de foHko izo.krk gksxhA

(v) ;fn rkj dk dksbZ Hkkx vU; Hkkxksa dh vis{kk iryk gks rks bl Hkkx ds izfr
lsUVhEkhVj esa foHkoikr vU; Hkkxksa dh vis{kk vf/d gksxkA vr% bl rkj ds
fy;s foHkokUrj o yEckbZ dk vuqØekuqikr fu;e ykxw u gksus ds dkj.k bls
foHkoekih esa iz;ksx ugha fd;k tk ldrk gSA

(vi) /kjk&fu;a=kd dh lgk;rk ls ge /kjk dk bl izdkj lek;kstu dj ldrs gSa
fd foHkoekih dh iwjh yEckbZ esa foHkokUrj rqyuk fd;s tkus okys foHkokUrjksa
ds vf/dre eku ls FkksM+k vf/d gksA

(vii) l
1 
o l

2 
dh yEckb;k¡ ftruh de gksaxh mruh gh ifj.kk esa izfr'kr =kqfV vf/d

gksxhA

(viii) ;wjsdk (;k dkWULVsUVu) dk rkj fy;k tkrk gS D;ksafd bldh izfrjks/drk] rki
esa ifjorZu ls cgqr ekewyh lh cnyrh gSA

(ix) rkj esa de /kjk izokfgr dh tkrh gSA blls foHko izo.krk de tks tkrh gS vkSj
bl izdkj ekis tkus okys foHkokUrj ds rqY; yEckbZ esa o`f¼ gksrh gSA

(x) igys ysDyka'kh lsy ds fy;s larqyu&fcanq Kkr fd;k tkrk gS D;kasfd bldk
fo|qr okgd cy vf/d gksrk gSA foHkoekih ds rkj dh yEckbZ esa ;fn ;g
fcanq izkIr gks tkrk gS rks nwljs de fo|qr okgd cy okys lsy ds fy;s ;g
rkj dh yEckbZ ds vUnj gh izkIr gksxkA

iz;ksx&22

(i) lw=k 
100 l

S R
l

−⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 dh O;qRifÙk esa] ehVj lsrq dh rkj dh iwjh yEckbZ eas

izfr bdkbZ izfrjks/ leku gSA
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(ii) lkekU;r;k rkj ds <hys fdukjksa ij (isap }kjk Bhd ls u dls tkus ds dkj.k)
,d U;wu laidZ&izfrjks/ rkj ds Js.kh&Øe esa ik;k tkrk gSA bls vUR; izfrjks/
dgrs gSaA

(iii) tkSdh dh ehVj lsrq ds rkj esa og fLFkfr ftlds fy;s xSYosuksehVj ds vkj ij
foHkokUrj 'kwU; gks 'kwU; fcanq dgykrh gSA

(iv) rkfd l o (100–l) yEckb;k¡ rqyuh; gksaA OghV LVksu lsrq ml le; vkSj vf/
d laosnu'khy gksrk gS tcfd pkjksa izfrjks/ksa ds ifj.kke ,d gh dksfV ds gksaaA

(v) blls vuqizLFk&{ks=kiQy esa ifjorZu vk tkus ds dkj.k ehVj lsrq rkj ds izfr
bdkbZ yEckbZ izfrjks/&eku esa vUrj vk tkrk gSA

(vi) ;fn rkj esa fujUrj /kjk izokfgr dh tk; rks blds xeZ gksus ds dkj.k izfrjks/

esa o`f¼ gks tk;sxhA blls 
100

l

l
⎛ ⎞
⎜ ⎟−⎝ ⎠

 vuqikr eas ifjorZu gksus ds dkj.k

mnklhu fcanq ifjofrZr gks tk;sxkA

(vii) xSYosuksehVj ,d laosnu'khy ;a=k gSA izkjEHk esa tc tkSdh mnklhu fcanq ls nwj
gksrh gS rks xSYosuksehVj ls gksdj xqtjus okyh /kjk dk ifj.kke vf/d gksus ds
dkj.k iSekus ij vf/dre fo{ksi&fpUg ls Hkh vf/d fo{ksi gks ldrk gSA
vpkud mPp /kjk izokg ls xSYosuksehVj u"V gks ldrk gSA vr% tkSdh ds
mnklhu fcanq ls nwj gksus dh fLFkfr esa xSYosuksehVj esa de o lqjf{kr&/kjk
izokfgr djus ds fy;s Js.khØe esa mPp&izfrjks/ yxk;k tkrk gSA oSdfYid :i
ls xSYosuksehVj ds lekUrj Øe esa 'kaV iz;ksx djds /kjk dk vf/d Hkkx mlesa
ls izokfgr fd;k tkrk gSA

iz;ksx&23

(i) R dk eku c<+us ij lsy ls yh tkus okyh /kjk de gksrh gSA pwafd V = ε–

Ir, Ir in ds de gksus ls V c<+sxk pw¡fd V α l
2 
vr% l

2 
esa o`f¼ gksxhA R dk eku

vuUr gksus ij V dk eku ε o l
2 
dk eku l

1 
ds cjkcj igq¡prk gSA

(ii) lsy ls izkIr dh x;h nks /kjkvksa ds ekuksa ds fy;s lsy dk foHkokUrj eki dj
lsy dk vkUrfjd izfrjks/ o fo|qr okgd cy fuEu lehdj.kksa dh lgk;rk
ls ifjdfyr fd;k tk ldrk gSA

V
1
 = ε – I

1 . 
r

V
2
 = ε – I

2 . 
r

(iii) ,d lsy dk vkUrfjd izfrjks/ mlls yh x;h /kjk ij fuHkZj djrk gSA pw¡fd
R ds fHkUu fHkUu ekuksa ds fy;s lsy ls yh x;h /kjk fHkUu fHkUu gksxhA vr%
vkarfjd&izfrjks/ dk ifjdfyr eku Hkh fHkUu gksxkA
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(iv) ;g vuqikfrdrk&fLFkjkad ftls foHkoekih ds rkj dh yEckbZ esa foHko&izo.krk
dgk tkrk gS rkj esa izokfgr /kjk o blds izfr bdkbZ izfrjks/ ij fuHkZj djrk
gSA

(v) ftruh de foHko&izo.krk gksxh] mruh gh foHkoekih }kjk ekiu esa vf/d
ifj'kq¼rk gksxhA

(vi) ,d 10 ehVj rkj dk foHkoekih T;knk mi;qDr gksxkA vkSj lHkh dkjd leku
gksus ij 10 ehVj rkj dh yEckbZ esa foHko izo.krk vis{kkÑr de gksxhA

(vii) ;g ,d feJ/krq gS tks dkUlVsuVu dgykrh gSA

(viii) D;ksafd leku vuqizLFk {ks=kiQy ds rkj ds fy;s gh foHkoekih ds fdUgha nks
fcanqvksa ds chp foHkokUrj nks fcUnqvksa ds chp rkj dh yEckbZ ds vuqØekuqikrh
gksrk gSA

(ix) I r ij Lo;a lsy ds vkj ikj foHkoikr crykrk gSA

(x) gk¡ ;fn fdlh lsy ls /kjk izkIr fd;s tkus dh fn'kk ds foijhr fn'kk esa /
kjk izokfgr dh tk; rks blds 'kh"kks± dk foHkokUrj fuEu gksxk

V = ε + I . r

iz;ksx&24

(i) ;g dq.Myh dh yEckbZ] ?kqekoks dh la[;k] izR;sd ?kqeko dh f=kT;k o ØksM
dh ikjxE;rk ij fuHkZj djrh gSA

(ii) bldk R vifjofrZr jgsxk tcfd L dk eku 'kwU; ds djhc gks tk;sxkA

(iii) izfrck/k ¾ 12 vksg~e] izsj.k izfr?kkr ¾ 10-4 vksg~e (yxHkx)

(iv) (a) eYVhehVj dh lgk;rk ls lh/s ekiu djdsA

(b) izsjd ds vkj ikj ,d Kkr ljy /kjk foHkokUrj yxkdj o blesa izokfgr
/kjk dk ekiu djdsA

(v) 50 oksYV~l

(vi) ughaA ljy /kjk&lzksr ls dsoy dq.Myh dk vkarfjd izfrjks/ r Kkr fd;k tk
ldrk gS bldk izsjdRo L ughaA

(vii) /kjk de gksxhA

(viii) /kjk dk eku ?kVsxkA

(ix) D;ksafd V
R 
o V

L 
leku dyk esa ugha gSA

(x) 900 ls de izfrjks/d ds ,d 'kq¼ izsjd gksus ij dkykUrj 900 gksrk gSA fp=k
25-4 esa ;g dks.k ∠CBD ds cjkcj gSA
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iz;ksx&25

(i) nksuksa leku foHkokUrj rd vkosf'kr gksaxsA

(ii) fo|qr vi?kV~; la/kfj=k D;ksfd mudh la/kfjrk vf/d gksrh gSA

(iii) (a) 80 lsdsUM (pw¡fd C dk eku nks xquk gks tkrk gS)

(b) 20 lsdsUM (pw¡fd R dk eku vk/k gks tkrk gS)

(iv) nwljk oØe cM+s le;&fu;rk¡d ds laxr gSA D;ksafd ;g vius vk/s eku rd
vkus esa vf/d le; ysrk gSA

(v) /kjk o le; ds chp oØ ds uhps dk {ks=kiQy la/kfj=k dks fn;s x;s dqy
vkos'k dks n'kkZrk gSA

(vi) le; fu;rkad (RC) dk eku vf/d gksuk pkfg;s rkfd vkos"Vu /kjk esa
le; ds lkFk gzkl dk izs{k.k o vfHkys[ku laHko gks ldsA

(vii) 1000 ekbØks iSQjM ds la/kfj=k ds lkFk 100 fdyks vksg~e dk izfrjks/ pquk
tk;sxk D;ksafd bl la;kstu ls 100 lsdsUM dk le; fu;rkad izkIr gksrk gS tks
fd leqfpr :i ls cM+k gSA

(viii) (a) la;kstu (A) lokZf/d le;&fu;rkad nsrk gSA

(b) la;kstu (B) R ds U;wure eku ds dkj.k le; t = 0 ij vf/dre
foltZu&/kjk iznku djrk gSA

(ix) gk¡A D;ksafd ml n'kk esa la/kfj=k oksYVehVj }kjk Hkh folftZr gksxk vkSj fiQj
izfrjks/ ,oa mlds lekUrj Øe esa yxs oksYVehVj dk la;qDr&izfrjks/ x.kuk esa
vk;sxkA

iz;ksx&26

(i) Mk;ksM dk xR;kRed izfrjks/ dkiQh de o ljy /kjk izfrjks/ dkiQh vf/d
gksrk gS] D;ksafd Mk;ksM ds vkj ikj dqN izkjfEHkd oksYVst ds fy;s blesa ls
dksbZ /kjk izokfgr ugha gksrhA tc /kjk izokfgr gksuk 'kq: gksrh gS rks FkksM+h lh
oksYVst o`f¼ ds laxr /kjk&o`f¼ dkiQh vf/d gksrh gSA

(ii) xR;kRed izfrjks/ V – I vfHkyk{kf.kd dh <ky dk O;qRØe gksrk gSA vfHkyk{kf.kd
ds ljy js[kh; Hkkx esa <ky fLFkj (fu;r) gS vkSj blfy;s bldk xR;kRed
izfrjks/  Hkh fu;r gSA ys[kkfp=k esa LFkSfrd izfrjks/ cnyrk jgrk gS D;ksafd ewy
fcanq ls ys[kkfp=k ds fofHkUu fcanqvkas rd [khaph xbZ ljy js[kkvksa ds <ky fHkUu
fHkUu gSaA

(iii) oksYVehVj }kjk /kjk fy;s tkus ls feyh ,Eih;j ehVj }kjk /kjk&ikB~;kad ysus
esa =kqfV gks tkrh gS D;ksafd ;g Mk;ksM o oksYVehVj eas izokfgr gksus okyh dqy
/kjk dk ekiu djrk gSA vr% oksYVehVj laosnu'khy o cgqr de /kjk xzg.k
djus okyk gksuk pkfg;sA
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(iv) nks fcanqvksa ds chp (okf/Zd /kjk@ okf/Zd oksYVst) nks fcanqvksa ds chp
ys[kkfp=k dk vkSlr <ky crkrk gSA bldk eku fcanq A ij vkys[k dh <ky ds
cjkcj gksrk gS (;fn A nksuksa fcanqvksa dk eè; fcanq gks)A ;g rc Hkh ykxw gksrk
gS tcfd vkys[k ds <ky esa ifjorZu gksA

iz;ksx&27

(i) VªkaftLVj xeZ gks tkrk gS vkSj Uk"V Hkh gks ldrk gSA

(ii) VªkaftLVj ;k rks I
c 
= 150 feyh ,Eih;j ;k V

ce
= 50 oksYV lgu dj ldrk gSA

;fn nksuksa dks ,d lkFk vkjksfir fd;k tk; rks VªkaftLVj rqjUr u"V gks tk;sxkA

(iii) oksYVst&yfC/ dkiQh vf/d (yxHkx 4000) gksxhA δV dk dksbZ Hkh eku 0-01
oksYV dk ugha fy;k tk ldrk D;ksafd δV

0 
vf/d ls vf/d 4 oksYV gks

ldrk gSA

(iv) vkidks dbZ mQèokZ/j js[kk;sa] tSls V
ce

 = 4 oksYV] 5 oksYV] 6 oksYV] 7 oksYV]
8 oksYV o 9 oksYV ij ysuh iM+saxhA rc 28-4 (iv) o (v) inksa ds vuqlkj
V

ce 
dk eku izR;sd js[kk ij Kkr djsaA

(v) gk¡A bl iz;ksx dks vk/kj ifjiFk ds fy;s ,d vyx cSVjh ds fcuk Hkh djuk
laHko gSA ge fjgksLVsV RG

1
 (1000 vksg~e) o Js.khØe esa 5 fdyks vksg~e ds

izfrjks/ dh lgk;rk ls laxzkgh ifjiFk esa 9 oksYV dh cSVjh ds vkaf'kd
foHkoikr dks R

i 
ls gksrs gq;s vk/kj ifjiFk esa vkjksfir dj ldrs gSaA ,slk

/kjk&yfC/ o oksYVst&yfC/ dk eku Kkr djus ds fy;s fd;k tk ldrk gSA

iz;ksx&28

(i) ;g i`Foh dh lrg esa mu fcanqvksa dk fcanqifk gS tks nksuksa /zqoksa ls LFkku nwjh ij
gSaA

(ii) pqEcdh; S /qzo i`Foh ds HkkSxksfyd mÙkjh /zqo ds fudV gksrk gSA

(iii) ,dy pqEcdh; {ks=k esa mnklhu fcanq izkIr ugha fd;s tk ldrs gSaaA

iz;ksx&29

(i) Js.khØe esa 100 vksg~e dk izfrjks/A

(ii) lekUrj Øe esa 0-1 vksg~e dk 'akV izfrjks/A

(iii) lekUrj Øe esaA

(iv) Js.khØe esaA

(v) iw.kZ ifjiFkA dsoy og ;qfDr ftlds vkj&ikj 'akV tksM+k x;k gSA


