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Ⴜ㱇 ຜ 䆀 䧥ٱر
ǖ
˄ ㅎ 㼘 ╌ ឮ 䞈 䜱ر دے ᣆᏠ ⠪ف ㅎ ቕ ا⦈ٰ ˄Ǎٱ⸠ن ِ ǖ֫ Ờ ╌ ٳ␰ں ǌɟ ᱍ ╻䯅
㈊۔ 䞈ر ᜯرى ⋔ 䮪 〪 䞈 ᒖᜯ ㅎ 䄌۔ا䞈 䜫ا မا رឩن ⵇ ᅗ 䆀 اداروں ቘ ا⦈ٰ

䜱 䆀 ز˄ǌٱن ٳى
ǔ
ǎɟ䑨ا ẗ ௳ ⵇ ⵇم ᅚ 䆀 䕊۔د䞈 䢏را 䆀 ز˄ǌٱن ٳى

ǔ
ǎɟ䑨ا 䎀م ⵇ ቕ ا⦈ٰ 䆀 ˄Ǎٱ⸠ن

ǖ
ʆ ⸗ ❅ḝ ا⃻دہ ⟷㑗ت و ⡏ ╌ ᡱ 䞀 ᒖᜯ 䤈ٱǍ˄ ౱⵰ ሧ㑔اد 䯎 䁡⟡ع ٳ Ǐɝ 䆀 ز˄ǌٱن ٳى

ǔ
ǎɟ䑨۔ا䞈 Ყ

䞀۔

㈉ 䞈۔ان ᒖ⸗ ❅ḝ 䆀 ز˄ǌٱن اردو ቕ 䱜دى ሧاد Ǘٳى ǌɟ ਏ ǎا׏ ㅎ ⟷㑗ت و ⡏ 䆀 㼘 ٱرے Ǐʦ
⡷ر ㈉ رⵇوٹ ǎا׏ از⁏د ز˄ǌٱن ٳى

ǔ
ǎɟ䑨ا ⠪ف، ǎا׏ Ꮰ ٱ

ǔ
˄⸗ ❅ḝ ا⃻دہ ╌ 䁡اد ᣅ䁡د 䆀 ز˄ǌٱن ٳى

ǔ
ǎɟ䑨ا 㦆

ǖ֫ ٶ
ǔ

؎ ດر લ ㅎ 㼘 و ⴑم اور 䡊ٳǗ ǌɟ 㑒آ ˄ǌٱوᣅد ㈉ 䗂䜫 䝲ذ ⟷㑗ت و ⡏ 䮪۔䞈 ᒖآ 䁠⁩ ㈉ ان 䯎
∘ 䂬ⴑ 䗂 䚽۔䞀 درⵇر ౱⵰ ᵟا ㅎ 䍕ب 䆀 ز˄ǌٱن اردو 〨 ⟷㑗ت و ⡏ 䨛۔ا䗹ر 䔽 ǌӉⰔ ㈉ 䗂⸗

ㅎ۔ 䔽 ▮〨 ⁏اہ ⠪Ὗ 䤈〨 ㅎ 䗂⸗ 䧸ا 䯎

⸗ 䔙 ⸁ ˄ǌٱوᣅد ㈉ 䮾ر ǖ ǎ
ǔ

Җ ㅎ 䗂⸗ ر䗃۔⸁ ☆ر ⵇ 䕉䨝䯎 ╌ ᣆو ㅎ ḝل ❼رت اس ǖ׏ ٳ␰ں ǌɟ 䆀
䔙 ⵰ب 〨 ⽯ورى اس ຊا 䗂 䆀 دن ǎا׏ ⵇر ٳ

ǔ
ᏽ۔آؼ 㽟ٱ

ǔ
˄ 㟃 ଺ ✵ ǎا׏ 䆀 اردو 㦆 ᏽ۔䄎ے ≢

آ䤈۔ 䆀 وᣅد ⵰ب 䮪 䮩ں اور ˄ǎٱ د ⸗ ا䐁ر ╌ 䗂ৄ ᣅاز ⵇ 㟈

㐔 㟋 䆀 اردو آ⁩ن ǖ ǎҍ䔚 㦆 ㈉ ⟷㑗ت و ⡏ 㩔وا 䗂⸗ ❅ḝ ቕ 䆀 ز˄ǌٱن اردو ⵰ب 䮪
ا㜞ظ 䨛ا 䥚ᜯ۔ᣇں ㅍ ا⃵ل 䜱 ا㜞ظ ዱ ا⃵ل 䆀 䍕ب 䯎 ∘ ㅎ ا≹ل 〪 䞈 㐔 ㅎ ▮〨۔䞈
ⵇ ˄ǌٱت اس ǖ ǖ

و͋ ㈉ 䤈ᰳ ㅎ ا✤ḝت ዱ۔㐖 ᱳ ا㜞ظ 㩔وا 䗂䜫 ا⃵ل 䆀 㱇ہ روز و䗃ں ᒒ 䔙 ᣅ䁡د
䜫۔ 㽟 ଺ 䆀 䅠㶛 䫑د ا⃵ل ⵇ ان 〪 䯉 うر د䗃ن

ix



䎀مِ ᣅ䁡دہ ᣅ 䞀 㐔 ㄚر 䜱و 㬉⥲ ㅎ 㫄ات 䚽۔ا䞈
ǘ
Ϳ ㅎ ا⃵ل 䤈ⵇا 䎀مِ 䂬اⴑ㑔ا ౉ 䆀 ⵰ب

䡊䯈 ⵰ب 㟋 䯎 㶦ن ا⑬ 䆀 ٳى
ǔ
ǎɟ䑨ا اور ⵰ب اس 㟋 䆀 اردو 䞀۔䮩ں 䢏را 䆀 ਋⵰ں ஗䍕 ㅎ ቕ

㐗۔ 䜫 䔽 د⚏ارى 䆀 䗂⸗ ⵇم ᏼ⁩ 〨 ⟷㑗ت و ⡏ 㩔وا

䆀 䋩 䔘رى ᡪ ِ῏ ⵰ب 䮪 㐔۔ دى ᇥ 䆀 XeLatex 䥞䜫 ᓧ⸗ ا⃵ل Ubuntu ⵰ب 䮪
䞈۔ 㐔 㟋

ㅎ ا⃵ل 䯎 ⡷ر ㈉ ⵰ب ஗䍕 ㅎ
ǔ

ٳ˟
ǘ
ǎ
ǔ
ǌ
ǔ

ωا 䆀 ز˄ǌٱن اردو ً㚓Ὗ دن ǎا׏ ⵰ب 䮪 〪 䞈 ᒖᜯ ㅎ 䄌ا
䞈۔ ⱎم ບ 䮪 ⠪ف ㅎ 䍕ب 㺹 ㅎ

ǔ
ٳ˟

ǘ
ǎ
ǔ
ǌ
ǔ

ωا 䪥㧾ا 䆀 ز˄ǌٱن 㐗۔اردو 䥞ᜯ

㱄د 䆀 䗂ລ ǖ׏ ⟷㑗ت و ⡏ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ا╌ 〪 䞈 ᒖᜯ ㅎ 䯅ارش ╌ وا㥀ں 䡊䯈 ㈉ ⵰ب اس
ಫ ᒖⴜٳ ǌɟ 䄎ى 䜱䯀ٱ Ǖ

ǔ
˶ ㅎ اس وہ 䥞آ 䎁 ⩂ 䆀 ⵰ب اس ᣇں 䔽ا اور 䮨د

khalidyousafzai@comsats.edu.pk

㈊۔ 䜫ں 䯅ار ☉ ǖ ǎҍ䔚 ⵇ ان 䆀۔䮨⸗ 䯎

˄ǌٱر ˄ǌٱر 〨 ⵰ب اس 䗂 ᢶں ㈊ 䜫ᨴں ٱ
ǔ
˄⸗ ادا 䮪☉ ⵇ ا⤶ ⪖روق 㘪وا ㈉ ان اور ⪖روق 䢮⣇ 䮫ں 䆀

䗂 ᢶں 䜫ں 㵕ر ǖ ǎҍ䔚 ⵇ ្ى 䎠ن ⶝ڈا 䆀وں۔⸗ ਑ اردو ຊا 䆀 〪 䞈ر ᓧ⸗ 㭊ر 㭷 اور 䞉䯈
䗂⸗ ǖدرח 〨 ⵰ب ㈉ 㻬 䗂 ٳ㑔س ǌɟ ⣼را وا㘪ہ ㅎ ان اور Ὗن ṡا ㅎ۔ 㱄د 䆀 䗂⸗ ا✤ح ዱ ㅎ ⵰ب
䆀 ᱩ ا✤ḝت ዱ 䗂 ᢶں ㈊ 䜫ᨴں ٱ

ǔ
˄⸗ ادا 䮪☉ ଺ ⵇ Ὗن ⯜ ٱ䯆د

Ǖ
Ӏ ຓا 䆀 ㅎ۔䮫ں 㱄د 䆀

ㅎ۔ 㱄د 䄎ى

⇤䂭䯆ں 䨕ا ╌ ᣆو ㅎ ᡱ 䜫ں 䗝ᨴ ٱ
ǔ
˄⸗ ادا 䮪☉ ⵇ ⾤ ㆦ䧃ا ٳ

ǘ
ɟ䗃 اور Ⅿر䖼䮩 ǗƮǎ ƹƟŬⵇ 䮫ں 䆀

䥚䜫۔ 㽟

䤈ٳǔ
ǔ

䮩ה Ὗن 㘪Ὗ
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˄ǌٱب1

䢾Ếدى䱜

ㅎ ⲚᏠ 䮪۔䞈 㐔 ㅎ ▮〨 ㅎ 䗂⸗ ⷂا 䆀 ˄ǌٱب اس ᢷ 㑒 䥚آ 䢾Ế 㰛 ᠁ ᠁ 䆀 ⵰ب اس
㈊۔ 䜫 آ⁩ن ˄ǎٱدہ ز リر ᣆᏠ 䯎 㶦ن ا❅ ǖ ǖ

و͋ 䞠䯈 ⵰ب 䮩ں 〪 䞈 ᒖᜯ

䱜دىا䤉ⵇں 1.1

䤈ⵇا ㅎ 䤈㠠 ا䤈ⵇکلوگرام، ㅎ 2⾔ 䆀 䎀م اس ㈊۔ 䥞ᜯ ㅏ ا⃵ل 1اکا نظام الاقوامی ب䆀 ⵰ب اس
䞈۔ ا䤈ⵇسیکنڈ ㅎ ǖ ǖ

و͋ اور می

㹸ارى 1.2

䆀 䤈㞹 ㅎ ⠪ز ⁩دہ 〨 㫄ہ 㹸ارى 䆀 ⵰ب اس 䞀۔ 〰 ا╌مقداری3 䜫 㸟 㹸ار ㅎ ឮ 㫄ہ وہ
ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ A,B,Ψ, · · · 䩓 ṡوف Ǘٳے ǌɟ ˄ǎٱ a, b, α, · · · 䩓 ṡوف ᛭ᵘ ㈉ ز˄ǌٱن ⢔㑔 ˄ǎٱ ٳى

ǔ
ǎɟ䑨ا

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ I ٱ ǎ˄ i 〨 رو ⴛٳ ǌɟ ً㬷 ،㈊ 䥞ᜯ

International System Of Units, SI1

mass2

scalar3

1



䧊὇دىਝ.1ٱبǌ˄ 2

..
x

.

y

.
ax

.

ay

.

F = 4ax

☒ⵇ:1.1ر㯌ᒱد

Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ 1.3

Ǘٳے ǌɟ ˄ǎٱ ᛭ᵘ ㈉ ز˄ǌٱن ⢔㑔 ˄ǎٱ ٳى
ǔ
ǎɟ䑨ا 〨 Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䞀۔ 〰 تیہ4 ا╌ ،䜫 㸟 ⍇ اور ⡷ل ⵇ ឮ ῏ وہ

䥞ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ F 〨 ⴑت ً㬷 ،㈊ 䥞ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ ،䜫 䯉 㞹 䆀 䤈㞹 ㅎ ⠪ز ᛭䁡 〨 ᡱ ṡوف،
䞀۔ 〰 تیہ5 اکا〨 ،䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ǎا׏ ⡷ل ⵇ ឮ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䧸ا ǎا׏ 䞈۔ ਑ ٱ

ǔ
˄⸗ رᣅع ╌ 1.1 ☒ ㈊۔䮫ں

Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا ً㬷 ،㈊ 䥞ᜯ 㞹 䆀 䤈㞹 ㅎ ⠪ز ᛭䁡 〨 ṡف ຝ ㈉ ز˄ǌٱن ٳى

ǔ
ǎɟ䑨ا 〨 Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا 䆀 ⵰ب اس

䜱䯀ٱ Ǖ
ǔ

˶ ㅎ ˄ǌٱت اس ،x䆀 ǖ Ǖ
䔘ח ٳ ǎɟز ،䥞䜫 㞿ax۔䞀 ᓧ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 ⍈ں ⦫دى ᓕ ㅎ ῳax,ay,azء

㟃 ⦉ہ ⦉ہ 〨 ⍇ ㅎ اس اور ⡷ل ⵇ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ ⹔ 䯆ا 䞈۔ ٱ

ǖ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 ⍇ xㅎ ῳء Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا 䮪 〪 䞈 ٱ

ǖ
˄⸗

ٳ Ǐɝ⢙ 〨 Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ اس ᣅ ㈊ 䥞ᜯ ㅏ ا⃵ل ṡف 䜱و 䆀 䤈㞹 ㅎ ⠪ز ⁩دہ 㦆 ㈉ 䗂⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 ⡷ل ㈉ اس Ꮰ 䜫

㈊۔ 䥞ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ F 〨 ⡷ل ㈉ F Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ 䩓 䜫۔ 䯉 ㅏ ا⃵ل ،䆀 䤈㞹 ㅎ ⠪ز ᛭䁡 ،㦆 ㈉ 䗂⸗

䤈ⵇا 䮪 Ꮰ 䥞ᜯ ˄ǎٱ ৄ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا ǎا׏ 䆀 ⍇ ㅎ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ ⹔ 䯆ا 䞈۔ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ᨴر ،F ⡷ل ⵇ F Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䆀 ☒

〨 ឮ ṡف، ຝ ㈉ ٳى
ǔ
ǎɟ䑨ا 〨 Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا 䨛ا 䞈 䜫ا ذ⸗ ຝ 䞈۔᧽ ٱ

ǖ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 ⍇ ㅎ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ اس Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ

㈊۔䮫ں، 䥞ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌aF 〨 ⍇ ㅎF Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ 䩓 ㈊ 䥞ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ 䜫 䯉 㞹 䆀 䤈㞹 ㅎ ⠪ز ᛭䁡

䐲ᱴ 䆀 ☒ 䞈۔ 䗃ر ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 ⍇ ㅎF Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا 䮪 〪 䞈 ٱ

ǖ
⸗ا˄ 䕉䗃د ˄ǎٱد ㅎ ˄ǌٱت اس ، F 䆀 ǖ Ǖ

䔘ח ٳ ǎɟز
䞀۔ ٳ ǌɟٳا ǌɟax aFاور ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 ǌ

ǔ
ҍᜯ 䥚دا رخ ⵇF ⴑت

vector4

unit vector5



3 ǌ
ǖ
ҍ㴤⁙،د㲩.1.4

ǌ
ǖ

ҍ㱇῏،د㯌 1.4

䞀۔ 〰 㯌د ˄ǎٱ ǌ
ǖ

ҍ㱇 ῏ 〨 ⊚ ᜯ ㅏ 㫁 㹬م ⵇ 䏮 ⹔ 䩕ذر ㈉ ឮ 䩱⠪ 䧸ا ǎا׏

䮪 ٶ ǎ̔ ٳ
ǔ
ʠ 䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ 㱄د ㅎ 㯌د ᓕ 〨 㹬م ㈉ 䏮 ǎا׏ ⹔ 䆀 اس ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈۔ 6⮫⠪ ᓕ ῳء

䪸د 䎀م ㈉ 㯌د ᱍ 䨛ا 䚽 䞈۔اب ≢ ᜯ 㞹 ╌ 㱄د ㅎ Ƭǎٵں Ƹ
ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا ⦫دى ᓕ 〨 Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ ⹔ 䆀 ῳء 〪

䞀۔

ⵇر㯌ᒱد䎀ⵇم 1.4.1

ان 䩓 䞀 ⦫دى 䆀 ൚آ دو䔘ں 䮪۔䞀 㐔 ㅎ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ ay اور ax Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا ⍋ دو ㅎ ῳء 䆀 1.1 ☒

ان 䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ تیات7 اکا ᓕعمودی ا╌ ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 ⮫⠪ ᓕ 䞈۔ῳء 䮪زاو ⵇ 90° 䆀 ൚آ ⵇ

䞀۔ Ⲭوا ஗ߓ ╌ ان آپ 䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ x, y, z 〨 ⡷ل ، ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ ⍈ں

ㅎaz ᗂ䒈ا ⵇ ᏼ䗃 اس Ꮰ 䥞ᜯ 䁡ڑا ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎay 䔽ا ⸗ ぅر ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎax 〨 ا䑾ں ᨴر ㅎ ᏼ䗃 䥚دا 䯆ا
䞈۔ نظام8 کا اتھ دائ ǎا׏ 䎀م 㑔وا ⍈ں 䤈ⵇا ᓕ 䮪 ⵇ ῳء ٶا،

ǔ
Ϻٰ۔㈊ ⸗ے ٳ Ǐɝ⢙ 〨 ⍇

دد9 䚽کارتیسی 〨 Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ 䞈۔اس 䯉 ˄ǎٱ ৄ ǖ׏ P (x, y, z) 䏮 ╌ ٳ

ǔ
ؔ㱇 ،A Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ ǎا׏ 䆀 1.2 ☒

䞀۔
ǖ
ʆ ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 䮩ں ╌ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ ᓕ 䆀

A = Ax +Ay +Az(1.1)

ٱ ǎ˄

A = xax + yay + zaz(1.2)

䞈۔ 㻽 x−y ∘ 䛹 Ꮰ 䮨⸗ 䫡Ⴉ 〨x, y اور ㅆر ✹ 〨 z 㫄ہ 䚽 䯆ا 䆀 䎀م ㈉ 㯌د ᒱرⵇ
䤈㑔ٱǌ˄ ㈉ ਌ڈ 䆀 ☒ Ꮰ 䥞ᜯ ⍜ 䅠ز 〨 ∘ x − y اور 䜫 P (2, 4, 3) 䏮 䆀 1.2 ☒ 䯆ا ⠪ح اس

three dimensional6
orthonormal vectors7

right handed coordinate system8

cartesian coordinates9
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..

P (x, y, z)

A = Ax +Ay +Az

= xax + yay + zaz

.

x

. y.

z

.O .

P

.

A

.

Ax

.

Ay

. Az

Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ ǎا׏䆀م䎀د㯌ᒱرⵇ:1.2☒

㈉ ᨴر ╌ ✹ y اور 䫡Ⴉ در䂭ن ㈉ ᓕ ╌ ✹ x ᜵ z = 3䩓 䞈 㸟 㹸ار ㅎ z 䯎 ∘
䞈۔ ≢ ᜯ 㞹 䮩ں 〨 ∘ 䤈㑔ٱǌ˄ ㈉ ਌ڈ اس 䩓 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 䫡Ⴉ در䂭ن

∘ 䤈㑔ٱǌ˄ ⵇ ڈ౹ =

 0 < x < 2
0 < y < 4
z = 3

(1.3)

〨ا⑬⠪حانṠوں㈉در䂭ن y اور x ⸗ぅر䯎ⴶ㽟ٳ Ǐɝن䂭در㈉ᓕاور✹〨 z䯆حا⠪⑬ا
䞀۔

ǖ
ʆ 㞸 䮩ں 䚽 〨 Ṝ ㈉ ਌ڈ اس ٶا

ǔ
Ϻٰ ㈊۔ 䜫 ❅ḝ Ṝ ດرا ⵇ ਌ڈ اس 䛹 Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ 䫡Ⴉ

Ṝ ⵇ ڈ౹ =

 0 < x < 2
0 < y < 4
0 < z < 3

(1.4)

㯌䓈د䎀ⵇم 1.4.2

㱄د ㅎ Ƭǎٵں Ƹ
ǖ
ƹŮƚ دو 䆀 ☒ 〨 Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ اس 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ ৄ ǖ׏P (x, y, z)䏮 ╌ ٳ

ǔ
ؔ㱇A Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ ǎا׏ 䆀 1.3 ☒

䩓 䞈۔ 䯉 ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌

A = ρ+Az(1.5)



5 ǌ
ǖ
ҍ㴤⁙،د㲩.1.4

..

P (x, y, z) = P (ρ, θ, z)

A = ρ+Az

= ρaρ + zaz

.

x

. y.

z

.O .

P

.

A

.

ρ

. Az.

θ

☒㯌䓈:1.3د䎀م

ٱ ǎ˄

A = ρaρ + zaz(1.6)

〪 䞈 ٳ Ǐɝ⢙ ╌ ☒ اس 䞈۔ 䯎 x− y ∘aρ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ

x = ρ cos θ(1.7)
y = ρ sin θ(1.8)

ٶا
ǔ
Ϻٰ P۔ (ρ, θ, z)䞀

ǖ
ʆ 㞸 䮩ں ╌ 㱄د ㅎ ρ, θ, z 㫄ہ ᠁ ㅎx, y, z 㫄ہ 〨 P (x, y, z) 䏮 䚽 ٶا

ǔ
Ϻٰ

䞀۔
ǖ
ʆ ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ ρ, θ, z 㫄ہ ᓕ ㈉ اس 〨 䏮 ଺ ⹔ 䆀 ῳء 䚽

䞀۔䮫ں 〰 دد10 〨نلکی 䜫ں ا⃵ل 㦆 ㈉ 䗂⸗ 㫁 〨 䏮 ⹔ ρ, θ, z 㫄ہ 䆀 ឮ 䎀م وہ
䎀م ⵇ ᏼ䗃 䥚دا ଺ 䎀م 䮪 䞀۔ aρ,aθ,az Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا ⦫دى ᓕ ㈉ 䎀م اس ⸗䮨۔ رᣅع ╌ 1.4 ☒

ⵇ ᏼ䗃 اس Ꮰ 䮨ڑ䁡 ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ aθ 䔽ا ⸗ ぅر ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ aρ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا 〨 ا䑾ں ᨴر ㅎ ᏼ䗃 䥚دا 䯆ا ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈۔

䞈۔ 䮩ں ኌ ㅎ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا ⦫دى ᓕ 䮪 ㈊۔ 䜫 䆀 ⍇ ㅎaz ᗂ䒈ا

aρ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا 䮪 Ꮰ 䥞ᜯ 䤈ৄ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا 䯆ا ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ θ 䮪زاو ╌ x 㯌د ،䯎 ٳ

ǔ
ؔ㱇 䆀 x− y ∘

ǎا׏ ،䆀 ⍇ 㩔وا 䗂䞉ٳǗ ǌɟ θ 䮪زاو ،䯎 ٳ
ǔ
ؔ㱇 䆀 ⍇ ⦫دى ㅎaρ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا 䯎 x− y ∘ ا⑬ 䯆ا 㐗۔ 䜫

ᑽ۔ 䆀 䎀م 㯌د ᒱرⵇ ᣅ 䞈 Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا 䜱وaz Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا 㐗۔ 䜫aθ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا 䮪 Ꮰ 䥞ᜯ 䤈ৄ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا
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..

x

. y.

z

.O .

P (ρ, θ, z)

.

P (ρ, θ, 0)

.

ρ

.

A

.

aρ

.

aθ

.

az

.

θ

䩝ሩㅎد㯌䓕䓈:1.4☒

䆀 1.5 ☒ 〪 ᧹ 䞀 㰛 䯎 䏮 ٳ Ǐɝ ⍋ ㅎaθ aρاور 䆀 䎀م ㈉ 㯌د 䓈 اس 〪 䞈ر وا➩ 䮪 䮫ں
䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد

䩓 ،䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ✹ z 㫄ہ ⵇ ឮ ) Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ ǎا׏ 䆀 㯌د 䓈 䯆ا ⸗䮨۔ رᣅع ╌ 1.6 ☒ 䮫ں

✹ 〨 θ 䮪زاو ⵇ اس 〪 䥞ᜯ ˄ǎٱ ৄ 䮩ں 〨 (ρ = ρ0 ً㬷 䜫 㹸ار 㲌 ǎا׏ ρ رداس ⵇ اس اور ، z = 0

㫄ہ ㈉ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ ا⑬ 䯆ا اب 㐗۔ 䥞ৄ ٳہ

ǘ
ɟدا ǎا׏ 䯎 x− y ∘ 䉸ᱴ ㅎ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ اس Ꮰ 䥞ᜯ ˄ǎٱ ᜯ 㩔 ǖ׏ 2π ╌

✹ 〨 z 䯎 θ ٳ Ǐɝ 〪 䥞ᜯ ㅏ 䫡Ⴉ ⠪ح اس در䂭ن ㈉ ᓕ اور ✹ 〨 z ً㬷 ،䥞ᜯ ㅏ 䫡Ⴉ ଺ 〨 z

䚽 䯆ا اب 䞀۔ 〰 㯌د 䓈 〨 䎀م اس ╌ ᣆو ا⑬ 㐗۔ 䥞ৄ 䓈 ǎا׏ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ 䮪 Ꮰ 䥞ᜯ ˄ǎٱ ᜯ 㩔 ǖ׏ ᓕ ╌

䞀۔ ᓧ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 ˄ǌٱᏠں ان 㱉وات ᓕ ㋱ا 䞈۔ 㻴 Ṝ ⵇ 䓈 䛹 Ꮰ 䮨⸗ 䫡Ⴉ 㫄ہ ٵں
ǔ ǎ
ǖ

̨ ㈉ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ

ٳہ
ǘ
ɟدا =

 ρ = ρ0
0 < θ < 2π
z = 0

(1.9)

∘ 䓕 䓈 =

 ρ = ρ0
0 < θ < 2π
0 < z < z0

(1.10)

Ṝ ⵇ 䓈 =

 0 < ρ < ρ0
0 < θ < 2π
0 < z < z0

(1.11)

cylindrical coordinates10



7 ⳙرŖǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ.1.5

..

P1

.P2

.

z1

.

z2

.

ρ1

.
A1

.

ρ2

.
A2 .

aρ1

.

aθ1

.

az

.

aρ2

.

aθ2

.

az

.

θ1

.

θ2

ٳ䞀㰛䯎䏮۔ ǏɝaθاورaρŖǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ䤈ⵇا䆀د㯌䓈:1.5☒

..

x

.
y

.

z

..
ρ0

.

θ

.

x

.
y

.

z

....

z0

.

ρ0

.

θ

 䓈ٳہاور
ǘ
ɟدا䆀د㯌䓈 :1.6☒

ⰩرŖǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ 1.5

䤈ⵇا 䯎 㟕 اس Ꮰ 䥞ᜯ ㅂ 㟕 ٳ⟥
ǔ

Ӓ ǎا׏ ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ ⦫د ㈉ اس 䯆ا ╌ ∘ ⹔ رㅆ۔ 䎁 ِ㱄 〨 1.7 ☒
䞀 ᓧ䜫 ا⠪اف دو ㈉ ،✵ ǎا׏ ⵇ ⵰ب اس ً㬷 ،∘ ଺ ⹔ 䐲ᱴ 䞈۔ ᒖ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 ⍇ ㅎ ∘ اس Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ

⍇ ǎا׏ ╌ 䆀 ان 䥞䜫 䮿ر 䎁 ِ㱄 〨 㴂 ً㩕⦫۔䞀 䮽 ᜯ ㅎ ஘ن ⍋ ، ǗѬُا 䆀 ൚آ دو، ㈉ اس ٶا
ǔ
Ϻٰ

ㅎ ∘ اس 䜱 〨 ǌ
ǔ

ҍᜯ ٳ Ǐɝٱǌ˄ ǌ
ǖ

ҍ ،䜫 ⵇ ☒ ㅎ 㑅 ً㬷 ، 䜫 ∘ ৠ ∘ 䮪 䯆ا 㑙ا 䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ 㦈 ⍇ ㅎ ∘ اس 〨

A1 ⡷ل ⵇ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ A1 ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈۔ az ⍇ ㅎ اس اور 䞈 A1 Ⱙر ⵇ A1 ∘ ㅎ 䯎اُو 䆀 ☒ 䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ 㦈 ⍇

䩓 䞈az ⍇ ㅎ اس اور 䞈

A1 = wl

aA1 = az

ٶا
ǔ
Ϻٰ

A1 = A1aA1 = wlaz(1.12)
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.. y.

z

.

x

.

.

.

.

w

. l.

h

.

A2

.

A1

.
A1 = A1aA1 = wlaz

A2 = A2aA2 = whay

ŖǎرሟⵇⰩرف  ƶ
ǖ
ƹŮƚ:1.7☒

䩓 䞈aA2۔ ⍇ ㅎ اس اور 䞈A2 ⡷ل ⵇ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚA2 ∘ ǌ

ǔ
ҍᜯ 䥚دا ⠪ح ا⑬

A2 = wh

aA2 = ay

ٶا
ǔ
Ϻٰ

A2 = A2aA1 = whay(1.13)

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ǗѬُا ㈉az Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا ㅎ ῳء ⍇ ㅎ اس اور 䞈A3 = wl Ⱙر ⵇ ∘ ㅎ 䕣 䮩ں

A3 = A3aA3 = wl(−az) = −wlaz(1.14)

⹔ ˄ǌٱت 䮪 䞈۔ 䮽 䜫 䀀 ˄ǎٱ 㬳 ⍇ ㅎ اس 㑙ا 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 䜱 㬳 䆀 ❼رت ٳ Ǐɝ Ⱙر 〪 䮨⸗ د䡐ن 䮫ں

˄ǎٱ 㬳 ⍇ ㅎ اس 㑙ا 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 䜱 㬳 䆀 ❼رت ٳ Ǐɝ ⡷ل ⵇ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ ଺ ⹔ ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 ǖدرח 㦆 ㈉ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ ଺

䞈۔ 䮽 䜫 䀀

ٳاش
ǖ
ɟدى⦫Ⱙر 1.6

䞀۔ 〰 تراش11 عمودی 〨 䤈⶘ ㅎ ᷚ ⹔ 䆀 䤈㠠 䥞䜫 ᓧৄ 䣥Ⱄ 䮪زاو

اس 䆀 ሊر 䚽 䯆ا 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ 㔕 䆀 ⍇ ㅎay Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا 〨 اس 䞈۔ 㐔 䤈うد ⊯خ ǎا׏ 䆀 1.8 ☒

䞀۔ 〰 تراش12 عمودی 〨رقبہ Ⱙر ㈉ ∘ اس ㈊ ਊ ⇤ا ᣅ ⵇ اس Ꮰ ᛫ⵇ 䆀 ⍇ ⦫دى ㅎ 䤈㠠 〨 ⊯خ
ᣇں 䞈A 㹸ار ㅎAٳاش

ǖ
ɟ ⦫دى Ⱙر 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 ☒

A = wh(1.15)

cross section11

cross sectional area12
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..

90◦

.

تراش عمودی

.
ay

.
az

. y.

z

.

x

. h.

.
w

.
w

.

تراش عمودی سطح

.

A = whay

ٳاش
ǖ
ɟدى⦫Ⱙ1.8:ر☒

䤈ⵇا ㈉ ῳء aA ⍇ ㅎ اس 䆀 ☒ 䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ቨ ⵇ ⍇ ㅎ ٳاش

ǖ
ɟ ⦫دى Ⱙر اس 䥞䜫 䪸د 〨 㴂

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎay Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ

aA = ay(1.16)

䏮 䤈ایا ㈉ Ƭǎٵں Ƹ
ǖ
ƹŮƚ 䞀۔ان 㐖 䥞うد az اور ay Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا 䯎 䗂〨 䊊 ㈉ ⊯خ ǌ

ǔ
ҍᜯ 䥚ٱǌ˄ 䆀 ☒

〨 ⍇ ǌ
ǔ

ҍᜯ ٳ Ǐɝٱǌ˄ ㅎ ⵰ب 䯎 ⡷ر ⦫دى ╌ ✵ 䏮 ৠ 䆀 ٳہ
ǘ
ɟدا 䞈۔㍉ل 䯉 ˄ǎٱ うد 䏮 ǎا׏ 䆀 ٳہ

ǘ
ɟدا ㍉ل 䯎

㍉ل 〨 ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ ا䯀ر ⦫دى ㅎ ✵ 䩓 ⍇ ǗѬُا ㅎ 䞈۔اس 䗃ر ナد ⍇ ㅎ ax Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ 䮪 䞈۔䮫ں ٱ

ǖ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ ٱن Ǖ

ǔ
˶ ㈉ ❖ ৠ 䆀 ٳہ

ǘ
ɟدا

ٳ䄌ⴛاناور䄌⢊㺉ان ǌɟ 1.7

ٳ䄌ⴛانㅎ▥ت ǌɟاناور䄌ⴛٳ ǌɟ 1.7.1

䯎 اឯم ان د⬡16 ⴑت ˄ǎٱ 15⹲ ⴑت در䂭ن ㈉ ៃں 㘪ے ╌ بار14 برᄹ ㈉ قانون13 کے کوب

اس 䞈۔ ᒖ䜫 ǌٱח
ǔ ǖ
ӿ 㛦ٱǌ˄ ㈉ 㱇ࡑ ㈉ ❓⪕ 䛰ٱǌ˄ اور ǌٱח

ǔ ǖ
ӿ ǖراח ㈉ ➳ب ❅ḝ ㈉ 㹸ار ㅎ بار17
䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ 㞹 䮩ں 䆀 ☒ ㅎ 㱉وات 〨 䔘Ⱄن

F =
q1q2
4πϵr2

(1.17)

Coulomb’s law13

electric charge14

attractive force15

repulsive force16

charge17
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د⬡ ˄ǎٱ ⹲ 䯎 ˄ǌٱر ⴛٳ ǌɟ دو⇤ے Ꮰ 䥞ᜯ ˄ǎٱ 㑔 ǌ ǎҍ ٳ
ǖ

Ӓ ㈉ اس ˄ǌٱر ⴛٳ ǌɟ دو⇤ا اور 䜫 ᣅ䁡د ᠁ ⹔ ˄ǌٱر ⴛٳ ǌɟ ǎا׏ 䯆ا
䘸آ ╌ ˄ǌٱر ⴛٳ ǌɟ ຝ 〨 ˄ǌٱر ⴛٳ ǌɟ دو⇤ے 䯆ا 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 ╌ 䔘Ⱄن ㈉ ǌƮŰŌ〨 ቨ ⵇ ឮ 㐗 ⸗ے ⦡ ⴑت ㅎ

䜫 ✹ 䯎 ⡷ر ⦦ ⴑت 䮪 ࡘ ㈉ ❟⪕ Ὗص ǎا׏ 䞈۔ ᒖᜯ ᒖ䜫 ⽃ د⬡ ˄ǎٱ ⹲ ⴑت Ꮰ 䥚ᜯ 㩔 دُور 䘸آ
ٱ
ǖ
˄ᜯ 〫 میدان بر 〨 ᠁ Ⲛوا ا䯀ر ㈉ ử اس 䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ 䜫 ٳ Ǐɝٱǌ˄ ╌ ٳ

Ǖ
ɟا ử ㈉ ˄ǌٱر ຝ ˄ǌٱر دو⇤ا اور 䞈 ᒖᜯ

ⴛٳ ǌɟ ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈۔ ≢ 䜫 ଺ ╌ ᣆو ㅎ ˄ǌٱروں ╌ ਏ اور 䞈 ≢ 䜫 ଺ ╌ ᣆو ㅎ ˄ǌٱر ǎا׏ ⹔ 䄌ان ⴛٳ ǌɟ 䞈۔

䞈۔ ᒖᜯ ㅎ 䮩ں 䩝ሩ ㅎ 䄌ان

-䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ 㯗س ٳ

Ǖ
ɟا ⴛٳ ǌɟ ⵇ اس 䆀 ឮ 䞈 ᠁ وہ ارِد䯆د ㈉ ˄ǌٱر 㱇اد ╌ 䄌ان ⴛٳ ǌɟ ㈉ ˄ǌٱر ⹔

㬳 ǎا׏ 〪 䞈 䮪 䩱⠪ ⵇ 䗂⸗ 㸈م 䯎 㹬م ⹔ ⍇ ㅎ اس اور 㹸ار ㅎE شدت18 کی میدان بر

䲹ṡ ˄ǎٱ ⸗ے 䲹ṡ ˄ǌٱر 䤈ⵇا 㬳 وہ 䆀 ⍇ ឮ Ꮰ 䥞ᜯ うر 䆀 䄌ان ⴛٳ ǌɟ ㈉Q ˄ǌٱر ⹔ 䯆ا 〨 ˄ǌٱر 䤈ⵇا
ㅎ 䄌ان ⴛٳ ǌɟ وہ 䜫 ا䯀از ٳ

Ǖ
ɟا 䯎 اس ⴑت ᣅ اور 㐗 䜫 ⍇ ㅎ ▥ت ㅎ 䄌ان ⴛٳ ǌɟ 䜱و ،䜫 䣊㩕 㦆 ㈉ 䗂⸗

䞈۔ 19می  ا䤈ⵇوولٹ ㅎ ▥ت ㅎ 䄌ان ⴛٳ ǌɟ۔㐗 䜫 ▥ت

ㅎ ❅ḝ 䮩ں 㹸ار ㅎ ▥ت ㅎ 䄌ان ⴛٳ ǌɟ ㅎQ ˄ǌٱر ǎا׏ ╌ 㱄د ㅎ 1.17 㱉وات 䩓 䔘Ⱄن ㈉ ǌƮŰŌ〨
د⬡ ⴑتِ ˄ǎٱ ⹲ ⴑتِ در䂭ن ㈉ ˄ǌٱر ǌƮŰŌ〨 ǎا׏ 䩓 ˄ǌٱر 䤈ⵇا Qاور 䞈۔˄ǌٱر 䮽 ᜯ

F =
Q× 1

4πϵr2
=

Q

4πϵr2
(1.18)

䩓 䞈 㹸ار ㅎ ▥ت ㅎ 䄌ان ⴛٳ ǌɟ 䮱۔㐗 䜫 ᖉ䖼

E =
Q

4πϵr2
(1.19)

⍇ ㅎ 㟕 اس ⍇ ㅎ د⬡ ⴑتِ ˄ǎٱ ⹲ ⴑتِ ౉㩕 ㈉ ان Ꮰ 䥞ᜯ ㅂ 㟕 䡏⒕ در䂭ن ㈉ ˄ǌٱروں دو 䯆ا
㐗۔ 䜫 䆀

electric field intensity18

V/m19
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Ţ
1.8.⊪اور

䄌⢊㺉اناور䄌⢊㺉انㅎ▥ت 1.7.2

ᒖ䜫 ⠪ح ㅎ ▥ت ㅎ 䄌ان ⴛٳ ǌɟ اور 䄌ان ⴛٳ ǌɟ 㞣ٱǌ˄ شدت20 کی میدان مقناطیسی اور میدان مقناطیسی
䞈۔

ارِد䯆د ㈉ ⢈㺉 㱇اد ╌ 䄌ان ⢊㺉 ㈉ ⢈㺉 ⹔ 䞈۔ ᒖᜯ ㅎ 䮩ں 䩝ሩ ㅎ 䄌ان ⢊㺉
䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ 㯗س ٳ

Ǖ
ɟا ⢊㺉 ⵇ اس 䆀 ឮ 䞈 ᠁ وہ

⪘ⷐŲůǌŦŢاور√ 1.8

⪘ⷐ√ 1.8.1

䯎AⰩر 䯆ا 䯎 ⡷ر ㈉ 㬲ل 䞀۔ 〰 کثافت21 سطحی ㅎ ᷚ اس 〨 㹸ار
ُ
Ψ ㅎ ᷚ ⹔ 䯎 ∘ ㅎ Ⱙر 䤈ⵇا

㐗 䜫 䮪 B∓او ⪘ⷐ √ او∓ ㅎ 㫄ہ اس ǌ
ǖ

ҍ 䜫 ϕ 㹸ار
ُ
Ψ ㅎ 㫄ہ ⹔

B∓او =
ϕ

A
(1.20)

䞈 ≢ ᜯ 㞹 ଺ 䮩ں 〨 㱉وات اس

ϕ = B∓اوA(1.21)

اس 㹸ار
ُ
Ψ ㅎ 㫄ہ اس 䯎 ∘ اس 䚽 ǌ

ǖ
ҍ 䜫 㸈م ⪘ⷐ √ او∓ ㅎ 㫄ہ ǎا׏ 䯎 ∘ ⹔ 䛹 䯆ا 䩓

䞀۔
ǖ
ʆ ⸗ 㸈م ╌ 㱄د ㅎ 㱉وات

ا᎗ 䯆ا 䆀 ❼رت اس 㐗۔ 䜫 䫡Ⴉ ᠁ ᠁ ⪘ⷐ √ 䯎 ∘ اس ǌ
ǖ

ҍ 䜫 䔙 䪑ں ᠁ ٳ Ǐɝ 㫄ہ 䯎 ∘ 䯆ا
㐗 䜫 ❅ḝ 䮩ں ⪘ⷐ √ 䯎 䏮 اس ǌ

ǖ
ҍ ⊚ ᜯ ㅏ ሊر 䪑ں 㫄ہ 䯎 اس 〪 䥞ᜯ 㦈 Ⱙر ٱ Ǘ˄ ᵘ

B =
∆ϕ

∆A
(1.22)

magnetic field intensity20

surface density21
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ٱ ǎ˄ د ⸗ 䔄㩕 ㅎ 䏮 ǎا׏ Ⱙر 䮪 䯆ا 䞈۔ 㹸ار ⑬ ᙯᵘ ㅎ 㫄ہ 䯎 ⰱر اس ∆ϕ اور Ⱙر ٱ Ǘ˄ ᵘ 䮪 ∆A ᣇں
㈊۔ 䥞ᜯ 㞹 䮩ں 〨 㱉وات اس ǌ

ǖ
ҍ 䥞ᜯ

B =
dϕ
dA(1.23)

䞀
ǖ
ʆ ⸗ ஘ن ଺ 䮩ں 䚽 〨 㱉وات اس

dϕ = B dA(1.24)

ㅎ 㫄ہ اس 䚽 䯎 Ⱙر ╌ ᛭ᵘ ㈉ 䏮 اس ǌ
ǖ

ҍ 䜫 㸈م ⪘ⷐ √ ㅎ 㫄ہ ǎا׏ 䯎 䏮 ⹔ 䛹 䯆ا 䩓
䞀۔

ǖ
ʆ ⸗ 㸈م ╌ 㱄د ㅎ 㱉وات اس 㹸ار

ُ
Ψ

او∓ 䆀 ٱر
ǖ
˄ اس Ꮰ 䜫 䜱ر 䯅ر I رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 اس اور 䜫 A ٳاش

ǖ
ɟ ⦫دى Ⱙر ⵇ ٱر

ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ ǎا׏ 䯆ا ⠪ح ا⑬

رو ⴛٳ ǌɟ ِ⪘ⷐ

ρ∓او =
I

A
(1.25)

㐗۔ 䜫

⪘ⷐŲůǌŦŢ 1.9

⹔ 䯆ا 䞀۔ 䯊 㬲ل ㅎ ⾔ 䚽 䞀۔䮫ں کثافت〰 ㅎحجمی ᷚ اس 〨 㹸ار
ُ
Ψ ㅎ ᷚ ⹔ 䆀 Ṝ 䤈ⵇا

㐗۔ 䜫 䮪 ⪘ⷐ ŲůǌŦŢ او∓ ㅎ اس ǌ
ǖ

ҍ 䜫m⾔ ㅎ اس اور V Ṝ ⵇ ᷚ

ρ∓او =
m

V
(1.26)

䗂⸗ 㸈م ⪘ⷐ ŲůǌŦŢ ㅎ 䏮 ǎا׏ ㅎ اس ǌ
ǖ

ҍ 䜫 㰛 ᠁ ᠁ 䆀 Ṝ ㈉ اس ⾔ ㅎ ᷚ اس 䯆ا ⠪ح ا⑬
ǌ

ǖ
ҍ ⊚ ᜯ ㅏ ሊر 䪑ں ᠁ ٳ Ǐɝ 〨 ⾔ ㅎ اس 䆀 ẗ ᛭ᵘ اس 〪 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ 㦈 ẗ ٱ Ǘ˄ ᵘ ا᎗ ⵇ اس 㦆 ㈉

㐗۔ 䜫 䮪 ⪘ⷐ ŲůǌŦŢ ㅎ ẛ ᛭ᵘ اس

ρ =
∆m

∆V
(1.27)
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〪 䞀
ǖ
ʆ 㞸 䚽 ǌ

ǖ
ҍ 䥞ᜯ ˄ǎٱ د ⸗ 䔄㩕 䏮 ǎا׏ 〨 ẛ ᛭ᵘ اس 䯆ا اب

ρ =
dm
dV(1.28)

اور

dm = ρdV(1.29)

╌ 㱄د ㅎ 㱉وات اس ⾔ ㅎ Ṝ ᛭ᵘ ǖ ǎҍ䔚 ǎا׏ 䚽 ǌ
ǖ

ҍ 䜫 㸈م ⪘ⷐ ŲůǌŦŢ ㅎ 䏮 ǎا׏ 䛹 䯆ا 䩓
䞀۔

ǖ
ʆ ⸗ ❅ḝ

䏮ِبِ❗اور➳ب➳ 1.10

㫄ہ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ ➳ب ِ❅ḝ ⵇ 㫄ات Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ دو ᜵ 䞈 ᒖ䜫 䜱 㫄ہ 㹸ارى ➳ب ِ❅ḝ ⵇ 㫄ات 㹸ارى دو

㈊۔ 䥞ᜯ ㅏ ⩹ر 䮫ں 䯎 ➳ب ㈉ اⱑم دو 䞈۔ان 䮽 䜫 㫄ہ 㹸ارى ˄ǎٱ

➳ب❗ 1.10.1

㞹 䮩ں ا╌ اور 䞀 〰 22صلی ضربِ 〨 䜫 㫄ہ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ ➳ب ِ❅ḝ ⵇ ឮ ➳ب ⵇ 㫄ات Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ دو 䨕ا
䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ

C = A×B(1.30)

䯉 㦈 ❗ ➳بِ ٱم
ǔ
˄ ⵇ اس ╌ 䞈۔ا⑬ ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ ǖ֫ ⥲ ㅎ ❖ 〨 ٱن Ǖ

ǔ
˶ ㈉ ➳ب 䆀 ❗ ➳بِ

䞈۔

㹸ار ㅎC Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ ➳ب ❅ḝ

C = |C| = |A||B| sin θAB

= AB sin θAB

(1.31)

cross product22
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ᒖᜯ ㅎ ❅ḝ 䮩ں ╌ 䔘Ⱄن ㈉ ᏼ䗃 䥚دا ⍇ ㅎ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ ❅ḝ 䞈۔اس 䮪زاو ౉㩕 ㈉ ان θAB ᣇں 䞈

䞈۔

ᗂ䒈ا ⵇ ᏼ䗃 اس Ꮰ 䮨ڑ䁡 ⍇ ㅎ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚB ⸗ ぅر 䆀 ⍇ ㅎA Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 〨 ا䑾ں ᨴر ㅎ ᏼ䗃 䥚دا آپ 䯆ا

㈊۔ ⸗ے ٳ Ǐɝ⢙ 〨 ⍇ ㅎ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚC

⸗䮨۔ ❅ḝ ❗ ➳ب 䫡ذ ᣆر㿂 :1.1 㬲ل

ax × ay ay × az az × ax ax × az •

az × ay ay × ay aρ × aθ az × aρ •

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ǎا׏ ⡷ل ⵇ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇ۔ا䞀 䤈ⵇا Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ ǌח 䆀 㬲ل اس :ỡ

ax × ay = (1)(1) sin 90az = az •

ay × az = (1)(1) sin 90ax = ax •

az × ax = (1)(1) sin 90ay = ay •

ax × az = (1)(1) sin 90(−ay) = −ay •

az × ay = (1)(1) sin 90(−ax) = −ax •

✹ 䣩⁩ ⵇ 䮪زاو 䞈۔✹ ✹ 䮪زاو ౉㩕 ㈉ ان ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞀 ǌ

ǔ
ҍᜯ 䜱 ǎا׏ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ دو䔘ں 䐲ᱴ 䆀 㬲ل اس •

㈊ 䜫 ✹ ❗ ➳بِ ⵇ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ دو ان ٶا

ǔ
Ϻٰ sin 0 = 0䩓 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 䜱

ay × ay = (1)(1) sin 0 = 0
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aρ × aθ = (1)(1) sin 90az = az •

az × aρ = (1)(1) sin 90aθ = aθ •

䆀 ☒ 䞈۔ا⑬ ㍉㑔 䯎L❓⪕ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ ㅎ ٳ

Ǘ ǎҢ ᓕ ╌ 㰉Fر ⴑت ㅎ ᖉ䖼 ᨴر 䆀 1.9 ☒ :1.2 㬲ل
䞈 䮪 䩝ሩ ㅎT 㱇وڑ :ỡ ⸗䮨۔ ❅ḝ 㱇وڑ ㅎ ⴑت 䞈۔اس 㐔 دى ኌ ㅎ اس

T = L× F(1.32)

䞈 ≢ ᜯ 㞹 䮩ں 〨 ❓⪕ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ اس 䆀 䎀م ᒱرⵇ

L = L sin θax − L cos θay(1.33)

ٶا
ǔ
Ϻٰ

T =
(
L sin θax − L cos θay

)
× Fay

= L sin θax × Fay − L cos θay × Fay
= LF sin θaz

䞀۔䮩ں 㐔 㦇ay × ay = 0 axاور × ay = az ╌ 㱄د ㅎ 㬲ل ശ 䮫ں
T = LF sin θaz = 12 sin θaz N m

ٱ
ǖ
˄䜫 sinα = sin(180° − α)㦆 ㈉ α 䮪زاو ଺ ⹔ 䐲ᱴ۔䞈 θLF = 180° − θ 䆀 㬲ل 䞈۔اس

䞈۔ ≢ ᜯ 㞹 ଺ 䮩ں 〨 㱇وڑ اس ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈

T = LF sin θaz
= LF sin θLFaz

❅ḝ ╌ 䕉⁩آ ˄ǎٱدہ ز ╌ 㱄د ㅎ 䔘Ⱄن ㈉ ᏼ䗃 䥚دا اور 1.31 㱉وات 䩓 䩝ሩ ㅎ ❗ ➳بِ ᣅاب 䮱
䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫
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.. x.

y

.

L

.

F = Fay

.
L

.

F

.

L cos θ

.

L sin θ

.

θ

.

θLF

ỡⵇوڑ㱇䆀م䎀ᒱرⵇ:1.9☒

䏮ِب➳ 1.10.2

㞹 䮩ں ا╌ اور 䞀 〰 نقطہ23 ضربِ 〨 䜫 㫄ہ 㹸ارى ➳ب ِ❅ḝ ⵇ ឮ ➳ب ⵇ 㫄ات Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ دو 䨕ا
䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ

C = A ·B(1.34)

䞈۔ 䯉 㦈 䏮 ➳بِ ٱم
ǔ
˄ ⵇ اس ╌ 䞈۔ا⑬ ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ ǖ֫ ⥲ ㅎ 䏮 〨 ٱن Ǖ

ǔ
˶ ㈉ ➳ب 䆀 䏮 ➳بِ

䞈 ᒖ䜫 ❅ḝ 䮩ں 㹸ار ㅎ 㹸ارى ➳ب ِ❅ḝ 䆀 䏮 ➳بِ

C = A ·B
= |A||B| cos θAB

= AB cos θAB

(1.35)

䞈۔ 䮪زاو ౉㩕 ㈉ دو ان θAB ᣇں

䮨⸗ ❅ḝ 䏮 ➳بِ 䫡ذ ᣆر㿂 :1.3 㬲ل

ax · ax ay · ay az · az •

ax · ay ay · az aρ · aρ aρ · aθ •
dot product23
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䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ǎا׏ ⡷ل ⵇ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇ۔ا䞀 Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا ǌח 䆀 㬲ل ỡ:اس

ax · ax = (1)(1) cos 0 = 1 •

ay · ay = (1)(1) cos 0 = 1 •

az · az = (1)(1) cos 0 = 1 •

ax · ay = (1)(1) cos 90° = 0 •

ay · az = (1)(1) cos 90° = 0 •

aρ · aρ = (1)(1) cos 0 = 1 •

aρ · aθ = (1)(1) cos 90° = 0 •

ⵇم ⶂ ⴑت 䯎 䗂⸗ ⢘L ❓⪕ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ۔䞈 䜱ر 䟋د 〨 ᣜ਋ ǎا׏ F ⴑت 䆀 1.10 ☒ :1.4 㬲ل

㐗۔ 䜫 ᮟ ⸗

䞈 䮪 䩝ሩ ㅎW ⵇم :ỡ

W = F ·L(1.36)

䞀
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں 〨 ❓⪕ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䆀 䎀م ᒱرⵇ 䚽

L = L cos θax + L sin θay(1.37)
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..

L

.
L cos θ

.
L sin θ

. θ.
F = Fax

.

بار

.
ax

.
ay

☒ⵇ:1.10ر䎀ᒱمⵇ䆀م

ٶا
ǔ
Ϻٰ

W = (Fax) · (L cos θax + L sin θay)

= FL cos θ(ax · ax) + FL sin θ(ax · ay)

= FL cos θ
(1.38)

䩓 䩝ሩ ㅎ 䏮 ➳بِ ᣅاب 䮱 䞀۔ 㐔 㦇ax · ay = 0 axاور · ax = 1╌ 㱄د ㅎ 㬲ل ശ ᣇں
䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 ❅ḝ 䕉⁩آ ˄ǌٱ ╌ 1.35 㱉وات

ٳوىኈق
ǔ ǌقاورؼኈ 1.11

ⵇ ⥱ቿ ǎا׏ 䆀 1.40 㱉وات ᜵ 䞈 䯉 ˄ǎٱ د تفرق24 ⵇ 䞈 㹹B0رہ 䆀 ឮ ⥱ቿ ǎا׏ 䆀 1.39 㱉وات
䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ د تفرق25 جزوی

B(θ) = B0 cos θ
dB
dθ = −B0 sin θ

(1.39)

∂W (x, λ) =
∂W

∂x
dx+

∂W

∂λ
dλ(1.40)

differentiation24

partial differentiation25
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ŊŮļ
ǖ ưΊ 1.12

ǔ ǘ ǎʓٶ
Ǘ ǎ̔ 2πر موج26 䞈䯉۔اسㅎطولِ ˄ǎٱ うد䆀 1.11 ☒ៈ䞈䯉ٱǎ˄ B(θ)⥱ቿد ǎا׏䆀 1.41 㱉وات
㈊۔ 䜫 䮩ں ╌ 䮪تکمل27 䞀۔ ᓧ⸗ 㸈م او∓ ⵇ اس ౉㩕 ㈉−π/2 < θ < π/2䚽 䞈۔ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉

B(θ) = B0 cos θ(1.41)

B∓او =
B0

π

∫ π
2

−π
2

cos θ dθ =
2B0

π
(1.42)

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 1.43 㱉وات ٱ
ǔ
˄⸗ 䧸ا Ꮰ 䜫 درⵇر او∓ ⵇB2 䩓 㱇ࡑ ㈉ ⥱ቿ 䯎 Ὶ ا⑬ 䯆ا ⠪ح ا⑬

B2
او∓ =

B2
0

π

∫ π
2

−π
2

cos2 θ dθ

=
B2

0

π

∫ π
2

−π
2

1 + cos 2θ
2

dθ

=
B2

0

2

(1.43)

1.43 ٳ㱉Bوات
Ǖ
ɟ䁡 ٳر

ǔ ǌؼ ⵇ او∓ ㅎ 㱇ࡑ ㈉ ⥱ቿ اس ٶا
ǔ
Ϻٰ۔䞈 ٱ

ǖ
رؕ 䛲ا ਏ ٳر

ǔ ǌؼ ⵇ او∓ ㅎ 㱇ࡑ ㈉ ⥱ቿ
䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 ❅ḝ 䮩ں ╌ 㱄د ㅎ

B ٳ
Ǖ
ɟ䁡 =

√
B2

او∓ =
B0√
2

(1.44)

⹔۔䞈 ǖدرח 㦆 ㈉ ⥱ቿ 䓕 䣩⁩ ٳ Ǐɝ 㱉وات 䮪 䜰ᨴ۔ ٱ
ǔ
˄䜫 ˄ǎٱد 䕉ٱǌ˄ز 〨 آپ ᣅ 䞈 䇾 䚽ا ਏ ǎا׏ 䮪

䞈۔ ٱ
ǖ
˄〶 ⴶ 29 ㅎموثر28 㫄ہ اس ٳر

ǔ ǌؼ ⵇ او∓ ㅎ 㱇ࡑ ㈉ 㫄ہ ଺

ŊŮļ
ǖ ư√ 1.13

㫄ہ 䮪 اور 䞈 ᒖۢ 㹸ار ㅎB 㫄ہ 䯎 ∘ 䕉و௡ ㈉ 䓈 䆀 1.12 ☒ 1.41 㱉وات 䯆ا 䯎 ⡷ر ㈉ 㬲ل
㸈م ϕ 㹸ار

ُ
Ψ ㅎ اس ౉㩕 ㈉ π/2 اور −π/2 䮪زاو ً㬷 ∘ 䕉و௡ 䡨آد 䚽 ⸗ے ٳ Ǐɝ⢙ 〨 ⪘ⷐ √

wavelength26

integration27

effective28

root mean square, rms29
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...

..

−3
2π

.

−π

.

−π
2

.

0

.

π
2

.

π

.

3
2π

.−B0

.

0

.

B0

.

B0 cos θ

☒䁡䣩⁩〨:1.11ج

䞀۔ 䔽 㻬ٱ
Ǖ
Ӏ ⇤ے دو䔘ں ㈉ 䓈 䆀 ∘ 䞀۔اس ᓧ⸗

〨 ∆θ۔䞈 abcd ∘ 䮪۔䞈 l 䤈㠠 اور ρ∆θ 䤈ڑاᱴ ㅎ ឮ 䞀 䯊 ∆A Ⱙر 䯎 ∘ 䕉و௡ ㈉ 䓈 䚽
䔽 䫡Ⴉ ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ 䤈㠠 㰉رى 㹸ار ㅎB 䯎 ∘ 䞈۔اس ≢ ᜯ 㞹 ρl dθ Ⱙر ⵇ ∘ 䥞䜫 ᓧ⸗ ⽃ ǖ ǎҍ䔚

㈊۔ 䜫 ❅ḝ 䮩ں ╌ 㱄د ㅎ ŊŮļ
ǖ ư
ϕ

ُ
Ψ اور ㈊ 䜫∆ϕ = B∆A 䯎∆A∘۔䜱ر 䜫

∆ϕ = B∆A = B0lρ cos θ dθ(1.45)

ϕ = B0lρ

∫ π/2

−π/2

cos θ dθ = 2B0lρ(1.46)

䫡Ⴉ Ṡ دو ㈉ ŊŮļ
ǖ ư ✜ف 䛹 Ꮰ 䞀ᨴ ٱ

ǔ
˄⸗ ❅ḝ ଺ 䯎 あ 䯎 ∘ 䕉و௡ 䡨آد ㈉ 䓈 㹸ار 䮱 䚽 اب

䜫 ❅ḝ 䮪 Ꮰ 㩇 (π/2−α)Ṡ ⵇ 䯎اُو اور (−π/2−α)Ṡ 䊆 䆀 1.46 㱉وات 䚽 䯆ا 㑒۔ 䜫ں 䗂⸗
㈊۔

ϕ(α) = B0lρ

∫ π
2 −α

−π
2 −α

cos θ dθ = 2B0lρ cosα(1.47)

䆀 1.47 㱉وات 䞈۔ 㱉وات 䚽ا ਏ ǎا׏ 䮪 䞈۔ 㾾 䯎α䇾 〪 䞈 ٱ
ǖ
˄⸗ وا➩ 〨 ˄ǌٱت اس ϕ(α)ں䮫

䞈۔ 㻴 1.46 㱉وات Ꮰ 䜫α = 0䯆ا



21 Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚᾂ㴤.1.14

..

x

.
y

.

z

....

c

.

a

.

d

.

ρ

.

b

.

l

.

θ

.

∆θ

㹸اردے㐗۔
ُ
ΨŊŮļ

ǖ ưⵇہ㫄䯎∘䕉و௡ㅎ䓈:1.12☒

Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚỹ㱇 1.14

㱉واتیولر30 䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ǖ ǌҍٱ Ǖ˄ 㹨 ǖ ǎҍ䔚 ٱ

ǔ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 〨 䜫 㸟 ሧد ⵇ ᡱ 䁡ج 䓕 䣩⁩

A0e
∓j(ωt+ϕ) = A0 cos(ωt+ ϕ)∓ j sin(ωt+ ϕ)(1.48)

䞈 䮽 ᜯ 㟋 䮩ں 䁡ج 䣩⁩〨 ╌ 㱄د ㅎ

A0 cos(ωt+ ϕ) =
A0

2

(
ej(ωt+ϕ) − e−j(ωt+ϕ)

)
(1.49)

ٱ
ǖ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 ⣹د 㰰ط ǎا׏ 㘭䮩 㱉وات 䞈۔ ⧌㭯 ⵇ ا⣹اد 㰰ط دو درا❅ 䁡ج 䣩⁩〨 〪 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 ǖ ǌҍٱ Ǖ˄ ╌ اس

䣩⁩〨 ٳو
ǔ ǌؼ Ỏ ⵇ 䞈۔اس ⣹د ٳ⟥

ǔ
Ӓ ٳو

ǔ ǌؼ دو⇤ا ⵇ اس اور 䞈 ⣹د Ỏ ٳو
ǔ ǌؼ ǎا׏ ⵇ اس 䞀۔ ٳو

ǔ ǌؼ دو ㈉ ឮ 䞈
⡷ر ر⎃ 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 ٳو

ǔ ǌؼ Ỏ ⵇ A0e
−j(ωt+ϕ) ٱ ǎ˄ A0e

j(ωt+ϕ) 䁡ج 䣩⁩〨 ǎا׏ ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈۔ ٱ

ǖ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 䁡ج

༔ ˄ǎٱ A0e
jϕ ✜ف ㈉ ⸗ ٱ Ǘ˄ ᵘ 〨 ⣹د اس 〪 䮪 ٶ ǎ̔ ٳ

ǔ
ʠ 䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌A0e

j(ωt+ϕ) 〨 䁡ج 䓕 䣩⁩ 䯎
A0 ⡷ⵇل Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚںاسᣇ䞀〰 تیہ31 ⸗〨䗂مرحلی ٳ Ǐɝ⢙ح⠪اس㈉ج䁡䣩⁩〨۔䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ㞹A0 ϕ

䞈۔ ϕ䮪زاو ╌ 㟕 اُ⭉ اور

A0 Ὅ ⵇ ឮ 䞈 䁡ج 䣩⁩〨 ǎا׏ 䮪 〪 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 リر 䆀 䛻ذ 䮪 〨 آپ ǖ ǖ

و͋ ᓧ⸗ ا⃵ل Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇

䞈ω۔ ሧد 䤈ٱǎ˄ زاو اور ϕ䮪زاو دورى ،
Euler’s equation30

phasor31
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.. V̂ = V ej0.

Î1 = I1e
j π

6

.

Î2 = I2e
−j π

4

.
30◦

.
45◦

. لک .افقی

V̂ = 20ej
π
3

.

Î = 15e−j π
2

.

π
3

.

π
2

Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚỹ㱇:1.13☒

ٳ Ǐɝ⢙ ╌ 䜫 ٱن Ǖ
ǔ

˶ ⵇ ࿝ᖫ 䯎 ᡱ ṡوف Ǘٳے ǌɟ ㈉ ٳى
ǔ
ǎɟ䑨ا 䆀 䤈㞹 ⠪زِ ⁩دہ 〨 Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 䆀 ⵰ب اس

ⴛٳ ǌɟ ً㬷۔㈊ 䥞ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ ṡف ا⑬ ㈉ ٱن Ǖ
ǔ

˶ ㈉ ࿝ᖫ ࢇ 〨 ⡷ل ㈉ ان اور و⪋ہ Î , V̂ 䩓 ،㈊ 䥞ᜯ ㅏ
䞀۔ ǖدرח ǌח 䮪 㦆 ㈉ v = 20 cos(ωt+ π

3 ) د˄ǌٱؤ

v = 20 cos(ωt+ π

3
)

V̂ = 20ej
π
3

V̂ = 20 π
3

V = 20

(1.50)

اس ᒯا 䞈۔ 䗃ر ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 〨 اِ⑬ ٳو

ǔ ǌؼ دو⇤ا 䞈۔ 䁡ج 䣩⁩〨 ⣇م ǎا׏ ٳو
ǔ ǌؼ ບ 䆀 㱉وات اس

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ሊر 䜱 ⠪ح ㅎ Ƭǎٵں Ƹ

ǖ
ƹŮƚ ⣇م 〨 Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 䞈۔ 䗃ر ۢ 䮪زاو ⵇ اس ᏽᱴ اور ⡷ل ⵇ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇

ٱ
ǖ
˄ᜯ ٱ˄Ǎٱ

ǔ
˄ ⍇ 㔱ُا ㅎ ㎜ى ╌ 㟕 اُ⭉ 䮪۔زاو䞈 ǔ ǘ ǎʓٶ

Ǘ ǎ̔ ر π
3 䮪زاو ╌ 㟕 اُ⭉ اور ⡷ل20 ⵇ V̂ 䆀 㱉وات اس

䞀۔ 㐖 䥞うد ƾǒƸ
ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 اور ᱍ ⥲وہ ㈉ V̂ اس 䆀 1.13 ☒ 䞈۔ 㬳 䮪زاو 䆀 ⍇ اس 䞈۔

ᣆدر ᒮ Î1 䆀 1.13 䞈۔☒ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ஘ن 䮪زاو ⵇ Î رو ⴛٳ ǌɟ ╌ 䋖 ㅎ V̂ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ً㩕⦫ 䆀 ادوار ⴛٳ ǌɟ

ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ஘ن 䮩ں 〨 ỉ 䞈۔اس ပ ㈉ د˄ǌٱو ⴛٳ ǌɟ 䮪زاو ᣆدر 㧗ٱĴ

ǖ
ƶ
ǔ
ƹǎƶǍƱ Î2 ᜵ 䞈 㑒آ ╌ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䮪زاو

䯎 زاویہ32 تاخی ᣆدر 㧗ٱĴ
ǖ
ƶ
ǔ
ƹǎƶǍƱ Î2 ᜵ 䞈 䯎 angle leading ǌƮŝǎ Ʒ

Ǖƛḝزاویہ پیش ᣆدر ᒮ Î1 〪 䞈
lagging angle32
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ǖ
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...

jX

..

R

...

i(t)

..

+

v(t)

−
.

Z = R+ jX

|Z| =
√
R2 +X2

ϕZ = tan−1 X

R
v(t) = V0 cos(ωt+ α)

i(t) =
V0

|Z|
cos(ωt+ α− ϕZ)

= I0 cos(ωt+ α− ϕZ)

㱄ㅎŖǎد╌RLدورỡⵇ۔ ƶ
ǖ
ƹŮƚỹ㱇:1.14☒

䮼زاو 䆀 ൚آ ㈉ Ĵǎٱت ƶ
ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 䞈۔دو ٱ

ǖ
˄ᜯ 〫 رو ⴛٳ ǌɟیتاخ 〨 Î2 ᜵ رو ⴛٳ ǌɟپیش 〨 Î1 ⠪ح 䞈۔ا╌

45° 䆀 ☒ 〪 䞈ر د䡐ن 䮪 䞈۔䮫ں ٱ
ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ˄Ǎٱ ٳق

ǔ
Ӓ ỹ㱇 ⵇ 75° 䆀 Î2 اور Î1 ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞀 〰 فرق33 〨مرحلی

䞈۔ 䮪زاو 䀀 ǎا׏ 䮪 ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 䆀 ⍇ ǗѬُا ㅎ ຓٱ

ǔ
˄ 䮪زاو ╌ 㟕 اُ⭉ 䮪 䐲ᱴ۔䞈 䯉 㞹 㬳

䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ p = V0I0 cos θ
ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ǌ
ǖ

ҍ 䜫ں i = I0 cos(ωt + θ) اور v = V0 cosωt 䯆ا
䆀 ❼رت ㅎ 䮪زاو تاخی ⠪ح ا⑬ 䞀۔ 〰 طاقت35 جزو زاویہ 〨 θ اور طاقت34 جزو 〨 cos θ ᣇں ㈊

䞀۔ 〰 طاقت37 جزو پیش 〨 cos θ 䆀 ❼رت ㅎ 䮪پیشزاو اور طاقت36 جزو تاخی 〨 cos θ

㐗 䥞ᜯ 䜫 မا واߥ ╌ ان 䮩ں 䞀۔ ᓧ⸗ ỡ دور ⴛٳ ǌɟ ⁩دہ ǎا׏ ㈉ ⸗ ا⃵ل 〨 Ƭǎٵں Ƹ
ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 䮫ں

㑒۔ 㩇 Ⓓ ଺ ا⃵ل ⵇ ان اور

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 䯎 ឮ 䞈 دور ⴛٳ ǌɟ مرحلہ38 −Rیک L ⁩دہ ǎا׏ 1.14 ☒

v(t) = V0 cos(ωt+ α)

V̂ = V0 α
(1.51)

phase difference33

power factor34

power factor angle35

lagging power factor36

leading power factor37

single phase38
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䞀۔ 䗹ᨴ ٱ
ǔ
˄⸗ 㸈م i(t) رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 اس 䚽 ╌ ا⃵ل ㈉ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇۔䞈

Î =
V̂

R+ jX
=

V0 α

|Z| ϕZ

=
V0

|Z| α− ϕZ = I0 α− ϕZ

(1.52)

ٶا
ǔ
Ϻٰ۔䞈 䮪زاو ⵇ رⵇوٹ ϕZ ᣇں

i(t) = I0 cos(ωt+ α− ϕZ)(1.53)

䞈۔ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ϕZ 䮪یزاوںتاخ䮩۔䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ



˄ǌٱب2

⢊㺉ادوار

Ǘ Ǐϥ䘜اورἈٳا
ǔ
ʠ 2.1

䞈 䮪 䆀مزات1 ⍇ ㅎ 䤈㠠 ㅎ اس 䞈۔ 㐔 䤈うد ⊯خ ǎا׏ 䆀 2.1 ☒

R =
l

σA
(2.1)

⊯خ اس Ꮰ 䜫 µ مستقل3 مقناطیسی ⵇ ⊯خ اس 䯆ا 䞈A۔ = wh اور 䞈 ᒖ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 موصلیت2 σ ᣇں

resistance1

conductivity2

..
l

. w.
h

.

ت کی او مقناطیسی یا رو بر

.

R =
l

σA

ℜ =
l

µA

Ǘ Ǐϥ䘜اورἈٳا
ǔ
ʠ:2.1☒

25
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㐗۔ 䥞ᜯ ㅎ ஘ن 䮩ℜں ㅎہچکچاہٹ4

ℜ =
l

µA
(2.2)

䩓 䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ 㞹 ╌ 䋖 ㅎ µ0 㲌 ⢊㺉 ㅎ ῳء 㦇Ὗ ً㩕⦫ 〨µ㲌 ⢊㺉

µ = µrµ0(2.3)

ㅎ ᠓ ǖ̵ و➟ ㅎ ឮ 䞈 وی  ا䤈ⵇاپی‐چکر ㅎ Ǘ Ǐϥ䘜۔䞈 ᒖ〶 مستقل مقناطیسی جزو µr ᣇں
㐗۔ 䥞ᜯ

اور h = 3 cm ،l = 10 cm ،µr = 2000 䮨⸗ 㸈م Ǘ Ǐϥ䘜 ㅎ ⊯خ 㐔 دى 䆀 ☒ :2.1 㬲ل
䞀w۔ = 2.5 cm

:ỡ

ℜ =
l

µrµ0A

=
10× 10−2

2000× 4π × 10−7 × 2.5× 10−2 × 3× 10−2

= 53 044 A · turns/Wb

ٳ䄌ⴛانㅎ▥ت ǌɟرواورⴛٳ ǌɟِ⪘ⷐ 2.2

䯅رے i ٳⴛرو ǌɟ䆀اس Ꮰ䞈䯉 ˄ǎٱ うد䆀 2.2 ☒〪᧹䥞ᜯㅎ㍉㑔 v ٳⴛد˄ǌٱؤ ǌɟ 䯎وں⇤㈉اس⊯خ䯆ا
䞈 ᒖ䜫 ❅ḝ 䮩ں ╌ 䔘Ⱄن5 ㈉ اوہم 㹸ار ㅎ ឮ ㈊

i =
v

R
(2.4)

permeability, magnetic constant3

reluctance4

Ohm’s law5
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䞀
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں ╌ 㱄د ㅎ 2.1 㱉وات 〨 㱉وات اس

i = v

(
σA

l

)
(2.5)

ٱ ǎ˄
i

A
= σ

(
v

l

)
(2.6)

䞀
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں ٶ ǎ̔ ٳ

ǔ
ʠ ا╌

J = σE(2.7)

ᣇں

J =
i

A
(2.8)

اور
E =

v

l
(2.9)

䞈۔ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉

ǌ
ǖ

ҍ 䞈 ay ⍇ ㅎ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ دو䔘ں ان ᣇں 䜫 E ⡷ل ⵇE Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ اور 䜫 J ⡷ل ⵇ J Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䆀 ☒ 䯆ا

䞈۔ ≢ ᜯ 㞹 䮩ں 〨 2.7 㱉وات

J = σE(2.10)

䞈۔ ☒ اور ǎا׏ ㅎ 䔘Ⱄن ㈉ 䚽او 㱉وات 䮪

J ᄹ ㈉ 2.8 㱉وات ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ᒖر䯅 ╌ A ٳاش

ǖ
ɟ ⦫دى Ⱙر ㅎ ⊯خ i رو ⴛٳ ǌɟ 〪 䞈 وا➩ ╌ ☒

╌ 2.9 㱉وات ⠪ح ا⑬ 䞀۔ 〰 䜱 رو6 بر کثافتِ 〨 J ╌ ᣆو ا⑬ 䞈۔ ᒖ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 ⪘ⷐ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ
㫦 䞀۔ᣇں 〰 شدت7 کی میدان بر〨E 䮩ں 䞈۔ ᒖ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 䤈㠠 䤈ⵇا ⮻ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟE 〪 䞈 وا➩ 䮪
䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ තرا شدت╌ میدا〨E ㈉ ⸗ ٱ Ǘ˄ ᵘ 〨 ٱم

ǔ
˄ اس و䗃ں 䞈 䜱ر 䜫 ˄ǌٱت ㅎ 䄌ان ⴛٳ ǌɟ 〪 䜫 وا➩ ╌

䮱 䚽 䆀 2.5 ẗ 䞀۔
ǖ
ʆ 㞸 㱉وات ㈉ ⠪ح اس ଺ 㦆 ㈉ 㫄ہ ⢊㺉 ⠪ح ا⑬ 㞣ٱǌ˄ 䚽

㑒۔ 䮨⸗
current density6

electric field intensity7
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..
l

. i.

v

.
A

.

ax

.ay .

az

.

R =
l

σA

i =
v

R
= v

(
σA

l

)
i

A
= σ

v

l
J = σE

ٳⴛد˄ǌٱؤㅎ▥ت ǌɟرواورⴛٳ ǌɟِ⪘ⷐ:2.2☒

ٳⴛادوار ǌɟ 2.3

σ = 5.9 × 107 S
m ❙䁡 ㅎ 12䆊ٱ

ǖ
˄ 䞈۔ ᒖ䜫 မا 11 i رو10 بر╌ ᣆو ㅎ 9v دباؤ8 بر䆀 دور ⴛٳ ǌɟ

䆀 ٱر
ǖ
˄ 䨕ا 䯆۔ا䞈 ᒖ䜫 䎁ِا䯀از ǌӉⰔRٱر

ǖ
˄ 13Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ ٱر

ǖ
˄ ਅ ㅎ 䆊ٱ

ǖ
˄ ٶا

ǔ
Ϻٰ۔䞈 䤈ⵇا ㅎ ❙䁡 S

m ᣇں 䞈

ㅎ Rٱر
ǖ
㐗۔˄ ƾ

Ǘ Ƹǋł ∆v = iRٱر
ǖ
˄ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ᄹ ㈉ 䔘Ⱄن ㈉ 䚽او 䆀 Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ ٱر

ǖ
˄ اس Ꮰ 䜫 䯅ر ⵇ i رو ⴛٳ ǌɟ

䞈۔ ≢ ᜯ 㦈∆v → 0䩓 ㈊ 䜫 ا䯀از 䎁ِ ǌӉⰔ ଺∆v ╌ ᣆو ㅎ 䗂䜫 ا䯀از 䎁ِ ǌӉⰔ

Rٱر
ǖ
˄ ᠁䜱 ǎا׏ ㈉ ⸗ ⷂا 〨 Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ ٱر

ǖ
˄䆀 ឮ 䞈 䯉 ˄ǎٱ うد دور ⴛٳ ǌɟ䜱 䧸ا ǎا׏ 䆀 㜝2.3-ا ☒

䞀۔
ǖ
ʆ 㞸 㦆 ㈉ دور اس 䚽۔䞈 䯉 ˄ǎٱ うد

v = ∆v + vL(2.11)

䥞䜫 ᓧ⸗ 䎁∆vا䯀از ㍺و ⴛٳ ǌɟ 䆀 ٱر
ǖ
˄

v = vL(2.12)

Ꮰں ㈉ ᣅں د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 Ꮰ 䜫 䎁ا䯀از ǌӉⰔ ㍺و ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䆀 ٱر
ǖ
˄ 䯆ا 〪 䞈 㶱 ⵇ 䞈۔اس ٱ

ǖ
˄䜫 ❅ḝ

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ䆀ٱر
ǖ
˄ 䥞䜫ᓧ㑔 ٳوⵇ䥞ر ǌɟỉ䮱䥞䜫ᓧ⸗ ỡ ادوار ⴛٳ ǌɟ۔䞈䮽 ᜯ䤈ລ ǖ׏RL Ἀٳا

ǔ
ʠ

electric voltage8

ٳ஧ⴛىا䦰دㅎ۔ ǌɟ䗂ںᢶ䞈ٱم
ǔ
˄㈉㔕ٶرووو

Ǘ ǔ
ՙ ᣅ䞈ا㈉ᕶاĴƟِōٱ ǗѬوو䤈ⵇاㅎٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟ9

electric current10

ٳ䞈۔ Ǐɝد⸗䚽ا䆀ان䄌⢊㺉وⴛٳ ǌɟⵇᡱ䞈ٱم
ǔ
˄㈉ٳǂ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴِا䄎ِٶر

Ǘ ǔ
ՙا㈉䋔ٳا

ǔ
Ӓᣅ䞈ٳǂ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا䤈ⵇاㅎروⴛٳ ǌɟ11

copper12

˄ǎٱ⪗ㅏ۔ ٱمᢶ䞈ں䔘Ⱄ䗂نِاو䚽در
ǔ
˄㈉䚽او䣢⁩رجᜯ㈉䁑ٳ ǌؼᣅ䞈䚽او䤈ⵇاㅎἈٳا

ǔ
ʠ13
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...

RL

..

v

.
ب

...

i

..

RL

..

Rتار

.

+∆v−

..

v

.
الف

...

i

.

+

vL

−
.

∆v = iRتار

Rتار → 0

∆v → 0

ٱ䞈۔
ǖ
˄ᜯㅏاز䯀ا䎁〨Ἀٳا

ǔ
ʠㅎٱر

ǖ
˄䆀دورⴛٳ ǌɟ:2.3☒

...

Rt

..

v

.
ب

...

it

..

R2

..

v

.
الف

...

i2

...

it

..

R1

...

i1

.

1

Rt
=

1

R1
+

1

R2

i1 =
v

R1

i2 =
v

R2

䞈ᒖ䜫ٱدہǎ˄ ٳا㈉Ἀرا⅃ز
ǔ
ʠ⽃روⴛٳ ǌɟ:2.4☒

䲚⍛ 䮪 䞈۔䮫ں ٱ
ǖ
˄䜫❅ḝ 2.3-ب ☒╌ 䗂⸗䧸ا 䆀 㜝2.3-ا 䞈۔☒ ٱ

ǖ
˄ᜯㅏ 䎁〨ا䯀از ㍺و ㈉

˄ǎٱ ລ 䥞㍺ ࢇ ǖ׏ ا⃵ل ᠁ 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 〪 䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ا⃵ل ╌ ⨎ض اس 〨 ٱر

ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ 〪 䞈 ➳ورى

䥞ᜯ۔

ㅎ ឮ 䞈 ᒖ䜫 ˄ǎٱدہ ز را⅃ اس رو ⴛٳ ǌɟ 〪 䞀 䪸د 䚽 䮫ں 䞈۔ 㐔 دى 㬲ل اور ǎا׏ 䆀 2.4 ☒
㐗۔ 䜫 i1 > i2 Ꮰ 䜫R1 < R2 䯆ا ٶا

ǔ
Ϻٰ 䜫۔ ⽃ Ἀٳا

ǔ
ʠ

⢊㺉دورẗاول 2.4

ㅎ i رو ⴛٳ ǌɟ ، τ دباؤ14 ᠁مقناطیسی ㅎ v د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䆀 ان ߞ 䞀۔ ᓧ䜫 ⠪ح ㅎ دور ⴛٳ ǌɟ 㞣ٱǌ˄ دور ⢊㺉
⠪ح ㅎ دور ⴛٳ ǌɟ ǎا׏ 㞣ٱǌ˄ 䚽 ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈۔ ᒖ䜫ℜ ᠁ہچکچاہٹ16 ㅎRἈٳا

ǔ
ʠ ϕاور او15 ᠁مقناطیسی

⹔ 〪 䞈 䮱 ▮〨 ଺ 䮫ں 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 㜝2.5-ا ☒ دور ǎا׏ 䜱 䧸ا 䞀۔
ǖ
ʆ ৄ دور ⢊㺉 ǎا׏

magnetomotive force, mmf14

flux15

reluctance16
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...

ℜa

..

τ

.
ب

...

ϕ

..

ℜa

..

ℜc

.

+∆τ−

..

τ

.
الف

...

ϕ

.

∆τ = ϕℜc

ℜc → 0

∆τ → 0

☒⢊㺉:2.5دور

ℜc اور 䞈 ᒖ䜫 Ǘ Ǐϥ䘜 ㅎ درز 䤈ῳℜa ً㩕⦫ 䥞ᜯ۔ ˄ǎٱ ລ ǖ׏ℜa

Ǘ Ǐϥ䘜 ㅍ ⽃ ࢇ 〨 τ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⠪ح
਍و ⢊㺉 䆀 ឮ 䞈 㻴 2.5-ب ☒ 䛹 Ꮰ 䜫 㽟 ٱ

ǔ
˄⸗ 䎁ا䯀از 〨ℜc 䯆ا ଺ 䮫ں ㅎ۔ ٳ

ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉

⠪ح ㅎ 䔘Ⱄن ㈉ 䚽او 㞣ٱǌ˄ ،〨 ϕ

τ = ϕℜa(2.13)

☒ اس 䚽 ⠪ح ㅎ ٳاἉں
ǔ
ʠ وار ⋔ 㞣ٱǌ˄ ǌ

ǖ
ҍ 䜫 䔙 㽟 ٱ

ǔ
˄⸗ 䎁ا䯀از 〨ℜc 䯆۔ا䞈 ≢ ᜯ ㅏ ❅ḝ ⸗ 㞸

䩓 ،㑒 䥚㟝 ṣب ⵇ رو ⴛٳ ǌɟ ㈉ ⸗ ا⃵ل 〨ℜs

Ǘ Ǐϥ䘜 ⧌㭯 ⵇ 䘂䘜ں وار ⋔ دو 㐖
ǘ
ǎϔد 䆀

ℜs = ℜa + ℜc(2.14)
τ = ϕℜs(2.15)

➳ورت ㅎ اس ᣇں 䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ລ ᠁ اس ╌ را⅃ 㩔وا Ǘ Ǐϥ䘜 ⽃ 〨 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⠪ح، ㅎ 㬲ل ⴛٳ ǌɟ 㞣ٱǌ˄

ǂٳى
ǔ ƺǎƶ Ǐř 17䤈ⵇا ㅎ 㲌 ⢊㺉۔ 䞈 㾾 䯎µ㲌 ⢊㺉 ، Ǘ Ǐϥ䘜 〪 䞀 䪸د 䚽 ╌ 2.2 㱉وات 䜫۔

µr اور 䞈 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ٳ
Ǘ ǎҢ ⮻ ǂٳى

ǔ ƺǎƶ Ǐřµ0 = 4π× 10−7 ᣇں 䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ 㞹µ = µrµ0 ً㩕⦫ 〨µ۔䞈 H

m ٳ
Ǘ ǎҢ ⮻

ⴶ ㅎ µr ㅎ ᡱ 䞀 䨕ا ا⚩ء ⧏㶔 ٶ ǎ̔ ٶ ǌ؎ ᱍ اور ᓟ䞉د ⸁ ،䗃㥀 䞀۔ 〰 مستقل18 مقناطیسی جزو 〨
䔺ا 㦆 ㈉ 䗂⸗ 㾅 ᠁ دو⇤ى ╌ ᠁ ǎا׏ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞀۔ ᒖᜯ 䤈ٱǍ˄ در䂭ن ㈉ 80 000 اور 2000

╌ ان 〪 ᒖ䜫 䔽 ˄ǎٱدہ ز Ꮫا 㹸ار ㅎ µ㈉ ا⚩ء ⢊㺉 ان ╌ ⱚ 䯁 䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ا⃵ل 〨 ا⚩ء ⢊㺉

ㅎ 䗂⸗ ⽃ ╌ ⽃ Ǘ Ǐϥ䘜 〪 䞀 䪸د 䚽 ╌ 2.2 㱉وات ⊚۔ ᜯ ㅎ 䎁ا䯀از ᠁ ٳ Ǐɝ Ǘ Ǐϥ䘜 ㅎ ⊯خ ਅ
㦆 ㈉ 䗂⸗ 㾅 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ً㩕⦫ ٶا

ǔ
Ϻٰ 㐗۔ 䜫 䕉⸗ ⽃ ╌ ⽃ 䤈㠠 اور ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ٳاش

ǖ
ɟ ⦫دى Ⱙر ⠪Ὗ

اور 䯍䁡 ً㬷 ،㵦 ⢊㺉۔䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 درⵇر Åرا ⢊㺉 ⵇ ٳاش

ǖ
ɟ ⦫دى Ⱙر ˄ǎٱدہ ز ➃Ὗ ० 䔽 ٱر

ǖ
˄ ǎٱر׏ǌ˄ ǎا׏

Henry per meter17

relative permeability, relative magnetic constant18
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....

i

.

+

.

−

.

τ = Ni

.

la

.

ϕ

.

ھا کا Nچکر

.

Ha =
τ

la
Ba =

ϕa

Aa

la ≪ w

la ≪ b.
b

. w

☒਍⢊㺉ِ⪘ⷐ:2.6واور䄌⢊㺉انㅎ▥ت۔

㈉ 㵨ں 䨛۔ا䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 㴦 䜱 䯎 ا⚩ء ⢊㺉 ان 㩔وا 䗂⸗ 㾅 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ẗ ௳ ⵇ ،㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍

䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ا⃵ل 㦆 ㈉ 㹽 اس 〨 ا⚩ء ᡱ ╌ ᣆو 䞀۔ا⑬ ᓧᜯ 䥞ٱǍ˄ ا⚩ء ⢊㺉 䮱 ً㩕⦫ 䆀 ٳ

ǔ
ؔ㱇

در ᏸ ಖى20 ˄ǎٱ ᨴدر ǎٱر׏ǌ˄ ㅎ 䞈㥀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉 ا⃵ل 䆀 㵨ں ⴛٳ ǌɟ۔䞀 〰 مرکز19 مقناطیسی 䔽ا

㐗۔ 䥞ᜯ ㅎ 䚽ٳا
ǔ

Ӓ 㩕㸈ت ٶ ǎ̔ ٳ
ǔ
ʠ 䆀 2.8 ẗ 䆀 ˄ǌٱرے ㈉ ٳ

ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉 䞈۔ ᒖᜯ 䤈ৄ ⸗ ぅر ᏸ

਍⢊㺉ِ⪘ⷐواور䄌⢊㺉انㅎ▥ت 2.5

䞀۔䮫ں 䦑د 㬲ل ㅎ دور ⢊㺉 ǎا׏ 䆀 2.6 ☒ ᑽ۔䮫ں دى 㬲ل ㅎ دور ⴛٳ ǌɟ 䗂 䚽 䆀 2.2 ẗ
䆊ٱ

ǖ
˄ 䆀 2.2 ẗ ᧽ ٶا

ǔ
Ϻٰ 㐗۔ 䜫 ✹ℜc

Ǘ Ǐϥ䘜 ㅎ ٳ
ǔ
ؔ㱇 اس ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 㐔 ㅎ ሊر µr = ∞ㅎ ٳ

ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉

㈉ 䗂⸗ 㾅 ᠁ دو⇤ى ╌ ᠁ ǎا׏ τ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 〨 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉 ⠪ح ا⑬ 䮫ں ᑽ 㐔 ㅎ ا⃵ل ٱر

ǖ
˄ ㅎ

ُ
Ψ 䮫ں ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ ລ ǖ׏ ℜa

Ǘ Ǐϥ䘜 ㅎ درز 䤈ῳ 〨 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䆀 ☒ اس 䞈۔ 䯉 ㅏ ا⃵ل 㦆
䩓 䞈 䜱 Ǘ Ǐϥ䘜 ㅎ درز 䤈ῳ ✜ف Ǘ Ǐϥ䘜

ℜa =
la

µ0Az
(2.16)

اور la ≪ b 䩓 䜫 ⽃ ǖ ǎҍ䔚 ╌ w اور b ا⠪اف ㈉ ٳاش
ǖ
ɟ ⦫دى Ⱙر ㈉ ٳ

ǔ
ؔ㱇 la 䤈㠠 ㅎ درز 䤈ῳ 䯆ا

䩓 䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ 㦈 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ℜc ٳاش

ǖ
ɟ ⦫دى Ⱙر ㈉ ٳ

ǔ
ؔ㱇 〨Aa ٳاش

ǖ
ɟ ⦫دى Ⱙر ㈉ درز 䤈ῳ ǌ

ǖ
ҍ la ≪ w

Aa = Ac = wb(2.17)

magnetic core19

laminations20
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㈊۔ 䥞ᜯ 㦈Aa = Ac 䥞䜫 ᓧ⸗ ሊر la ≪ w اور la ≪ bں䗃و 䜫 䯉 䔙 ˄ǎٱ ۢ ᣇں 䆀 ⵰ب اس

䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ஘ن 䮩ں 〨 د˄ǌٱؤ ⢊㺉

τ = Ni(2.18)

ㅎ 2.2 ẗ 㞣ٱǌ˄ 䞈۔ اپی‐چکر21 䤈ⵇا ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ٶا
ǔ
Ϻٰ رو۔ ⴛٳ ǌɟ 䆀 ان ➳بِ ᭰ ㈉ ٱر

ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ 䩓

䞀۔
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں 〨 2.15 㱉وات 䚽 ⠪ح

ϕa =
τ

ℜa
(2.19)

਍و ⢊㺉 䆀 درز 䤈ῳ 䞈۔ 24وی  ا䤈ⵇاپی‐چکر ㅎ Ǘ Ǐϥ䘜 اور 䞈 23 22وی䤈ⵇا ㅎ ਍و ⢊㺉
䞀۔

ǖ
ʆ 㞸 䮩ں ╌ 㱄د ㅎ 2.2 㱉وات 〨 㱉وات اس 䞀۔ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ϕc ਍و ⢊㺉 䆀 ٳ

ǔ
ؔ㱇 اور ϕa

ϕa = τ

(
µ0Aa

la

)
ٱ ǎ˄

ϕa

Aa
= µ0

(
τ

la

)
(2.20)

⢊㺉 ǌ
ǔ

ҍᜯ 䥚دا اور Ba
او25 مقناطیسی کثافتِ 〨 Ⱙر 䤈ⵇا ⮻ ਍و ⢊㺉 ǌ

ǔ
ҍᜯ 䥚ٱǌ˄ 䆀 㱉وات اس

䩓۔䞈 ≢ ᜯ 㞹Ha
شدت26 کی میدان مقناطیسی 〨 䤈㠠 䤈ⵇا ⮻ د˄ǌٱؤ

Ba =
ϕa

Aa
(2.21)

Ha =
τ

la
(2.22)

ㅎ ▥ت ㅎ 䄌ان ⢊㺉۔䞈 䯉 ˄ǎٱ د ٱم
ǔ
˄ ⵇ ٹسلا27 〨 ឮ 䞈 می مربع  وی䤈ⵇا ㅎ ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ
䞀۔

ǖ
ʆ 㞸 䮩ں 䚽 〨 2.20 㱉وات ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈۔ 28می  پیا䤈ⵇا

Ba = µ0Ha(2.23)

ampere-turn21

Weber22

䞈䗃ٳر Ǐɝد⸗䚽ا䆀ان䄌⢊㺉وⴛٳ ǌɟⵇᡱ䞈ٱم
ǔ
˄㈉䥡اڈورڈو㨧و㈉䁑ٳ ǌؼ䤈ⵇا䮪23

ampere-turn per weber24

magnetic flux density25

magnetic field intensity26

ㅏٳادا Ǐɝد⸗䚽ا䆀䗂⸗م⣇ ǖ ǖ
͋⟷ⴛٳ ǌɟرو㔍䯁䗂ںᢶ䞈ٱم

ǔ
˄㈉ٱŒƟ

Ǘ
Ʋ㑔ٵ ِ

ǔ
˔㈉஘⇤䤈ⵇا䮪Tesla:27

ampere per meter28
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شدت29 میدا 〨 ▥ت ㅎ 䄌ان ⢊㺉 و䗃ں 䞈 䜱ر 䜫 ˄ǌٱت ㅎ 䄌ان ⢊㺉 〪 䜫 وا➩ ╌ 㫦 ᣇں
䞈 䆀 ⍇ ǗѬا ㅎ az Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا ،⍇ ㅎ ਍و ⢊㺉 䆀 درز 䤈ῳ 〪 䞀 䪸د 䚽 䆀 ☒ 䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ 〫

Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䆀 درز 䤈ῳ ⠪ح ا⑬ 䞀۔

ǖ
ʆ 㞸Ba = −Baaz 〨 ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䚽 ٶا

ǔ
Ϻٰ

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞀۔

ǖ
ʆ 㞸 Ha = −Haaz 〨 ▥ت ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䚽 ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 䜱ر ڈال د˄ǌٱؤ 䆀 ⍇ ǗѬا ㅎ az

䞈۔ ≢ ᜯ 㞹 䮩ں 〨 㱉وات اس

Ba = µ0Ha(2.24)

㞿 䮩ں 〨 㱉وات اس 䚽 ǌ
ǖ

ҍ ،䜫 㩕دہ اور 䤈〨 ᠁ ㅎ ῳء 䯆ا

B = µH(2.25)

اور 䞈 µr = ∞ㅎ ٳ
ǔ
ؔ㱇۔䞈 درⵇر ŒƟٱ

Ǘ
Ʋ 0.1 ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䆀 درز 䤈ῳ 䆀 2.6 ☒ :2.2 㬲ل

ٳⴛرو㸈م⸗䮨۔ ǌɟ ان䆀درⵇر Ꮰں䜫᭰100㈉ٱر
ǖ
˄ⴛٳ ǌɟ 䯆㈉د ٳ

ǔ
ؔ㱇䯆۔ا䞈 ٳ

Ǘ ǎҢ㼸 1䤈㠠ㅎدرز䤈ῳ

:ỡ

τ = ϕℜ

Niϕ

(
l

µ0A

)
ϕ

A
=

Niµ0

l

ٶا
ǔ
Ϻٰ

0.1 =
100× i× 4π10−7

0.001

i =
0.1× 0.001

100× 4π10−7
= 0.795 67 A

㐗۔ 䥞ᜯ 䜫 ❅ḝ ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ ŒƟٱ
Ǘ
Ʋ 0.1䆀 درز 䤈ῳ ╌ رو ⴛٳ ǌɟ ǂٳ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 0.79567䩓

field intensity29
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..

ϕc

...

i

.

+

.

−

.

τ = Ni

.

ھا کا Nچکر

.
b

. w.

Ac = bw

.

ہے۔ lc با اوسط پر لک اس

☒2.7:⁩دہ⢊㺉دور

⢊㺉دورẗدوم 2.6

㯌〨㲌⢊㺉ㅎودሊر䞈䯉ㅏ۔☒ ٳ
ǔ
ؔ㱇䆀ឮ䞈䯉 ˄ǎٱ うد ⁩دہ䎀⢊㺉م ǎا׏䆀 2.7 ☒

ٳاش
ǖ
ɟ ⦫دى Ⱙر ⵇ ٳ

ǔ
ؔ㱇 䮫ں 䞈۔ 䦈د ᢮ 〨 ϕc ਍و ⢊㺉 䆀 ٳ

ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉 τ = Ni د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䆀

ᏼ䗃 䥚دا ㈉ فلیمنگ30 ⍇ ㅎ ਍و ⢊㺉 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 䞈۔ lc 䤈㠠 او∓ ㅎ ٳ

ǔ
ؔ㱇 اور 䞈 䪑ں ᠁ ٳ Ǐɝ Ac

䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ ஘ن ╌ 䩰⠪ں دو 〨 䔘Ⱄن 䞈۔اس 䮽 ᜯ ㅎ 㸈م ╌ 䔘Ⱄن ㈉

䜫ں 㒧 䆀 ⍇ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 Ĵǎٱں ƶŐŅ
ǔ
Ʋا ᨴر ㅎ ᏼ䗃 〪 䥞ᜯ මا 䮩ں ╌ ᏼ䗃 䥚دا 〨 㖺 ǎا׏ 䯆ا •

㈊۔ 䥞آ 䆀 وᣅد ╌ ᣆو ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ اس ᣅ ㈊ 䜫 䆀 ⍇ ㅎ ਍و ⢊㺉 اُس ᗂ䒈ا Ꮰ

䜫 䆀 ⍇ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ ᗂ䒈ا 〪 䥞ᜯ මا 䮩ں ╌ ᏼ䗃 䥚دا 〨 ،䜫 䯅ر ⵇ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 ឮ ٱر
ǖ
˄ ǎا׏ 䯆ا •

㈊䜫۔ မا ╌ ᣆو ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ اس ᣅ 㐗 䜫ں 㒧 䆀 ⍇ ㅎ ਍و ⢊㺉 اُس Ĵǎٱں ƶŐŅ
ǔ
Ʋا ᨴر ⴛٱǌ˄ Ꮰ

䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ǖ ǌҍٱ Ǖ˄ آ⁩ن ˄ǎٱدہ ز 㦆 ㈉ 䗂⸗ 㸈م ⍇ ㅎ ਍و ⢊㺉 䆀 㖺 ஘ن، ບ 䆀 ٱت

ǔ
˄஘ دو ان

䞈۔ 䮽 ᜯ ㅎ 㸈م ╌ 䕉⁩آ ˄ǎٱدہ ز ╌ ஘ن دو⇤ے ⍇ ㅎ ਍و ⢊㺉 䯆د ㈉ ٱر
ǖ
˄ 䡏⒕ ǎا׏ ⹔ ᜵

㟕 ㈉ 䜱⑭ 䚜 㩔وا ᒫ 䆀 2.7 ☒ 〨 ਍و ⢊㺉 䞈۔ 䆀 ⍇ ㈉ ㎜ى ਍و ⢊㺉 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ٶا

ǔ
Ϻٰ

Ǘ Ǐϥ䘜 ㅎ ٳ
ǔ
ؔ㱇 䮫ں 䞈۔ 䯉 ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌

ℜc =
lc

µcAc

Fleming’s right hand rule30
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..

la

.
b

. w.

h

.
n

.

m

.

lc با کی مرکز

.

Aa = Ac = bw

b =
m− n

2
lc = 2(h+ n)− la

Ǘ Ǐϥ䘜㈉ٳ
ǔ
ؔ㱇درزاور䤈ῳ:2.8☒

䮩ں ਍و ⢊㺉 䥞䜫 㞿

ϕc =
τ

ℜc
= Ni

(
µcAc

lc

)

䞀۔
ǖ
ʆ ⸗ ❅ḝ 㫄ات ǌח 䚽 ⠪ح 䞈۔اس 䮽 ᜯ ㅎ ❅ḝ

ᣇں 䞈 䯉 ˄ǎٱ うد ٳ
ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉 ǎا׏ 䆀 2.8 ☒ :2.3 㬲ل

ٳ
ǔ
ؔ㱇 =

 h = 20 cm m = 10 cm
n = 8 cm w = 2 cm
la = 1 mm µr = 40000

(2.26)

:ỡ ⸗䮨۔ ❅ḝ 䘋䘜 ㅎ درز 䤈ῳ اور ٳ
ǔ
ؔ㱇۔䞀

b =
m− n

2
=

0.1− 0.08

2
= 0.01 m

Aa = Ac = bw = 0.01× 0.02 = 0.0002 m2

lc = 2(h+ n)− la = 2(0.2 + 0.08)− 0.001 = 0.559 m

ℜc =
lc

µrµ0Ac
=

0.559

40000× 4π10−7 × 0.0002
= 55 598 A · t/Wb

ℜa =
la

µ0Aa
=

0.001

4π10−7 × 0.0002
= 3 978 358 A · t/Wb
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....
i

.
N

.

حصہ کن سا

.
حصہ گھومتا

. او مقناطیسی م درز خلا.

او مقناطیسی

.

la

㵦㑔وا䁠㏻2.9:⁩دہ☒

ٱ
ǔ
˥ 71

Ǘ Ǐϥ䘜 ㅎ درز 䤈ῳ ଺ ǌ
ǖ

ҍ 䞈 ˄ǎٱدہ ز ٱ
ǔ
˥ 559 ╌ 䤈㠠 ㅎ درز 䤈ῳ 䤈㠠 ㅎ ٳ

ǔ
ؔ㱇 ᱵ䯆ا 䞀 䪸د 䚽
ℜa ≫ ℜc 䩓 䞈 ˄ǎٱدہ ز

䜫ں ᭰ 1000 䯎 ẗ 㬊㏻ اور 䜫 㠠 ٳ
Ǘ ǎҢ 㼸 5 درز 䤈ῳ ǎا׏ 䯆۔ا䮨⸗ رᣅع ╌ 2.9 ☒ :2.4 㬲ل

䆀 ☒ اس :ỡ ⸗䮨۔ 㸈م رو ⴛٳ ǌɟ درⵇر ⠪Ὗ ㅎ 䗂⸗ ❅ḝ ਍و ⴛٳ ǌɟ ِ⪘ⷐ ŒƟٱ
Ǘ
Ʋ 0.95 䆀 درز 䤈ῳ Ꮰ

〨 ឮ 䞈 䗝ر ⾸⁩ ẗ ⵇ ٳ Ǐɝٱǌ˄ 䆀 آ㥀ں 䨛ا 䞈۔ 㐔 䤈うد ☒ ⁩دہ ǎا׏ ㅎ ،䯍䁡 ً㬷 ،㵦 㬊㏻ ǎا׏
اس 䞀۔ 〰 ẗ 㪃㏻ ៈ 䞈 㪃㏻ ẗ ǎا׏ ⵇ اس ا䯀ر ㈉ ẗ ⾸⁩ اس اور 䞀 〰 ẗ ⾸⁩ ⵇ 㵦
╌ 㟕 ㈉ 䜱⑭ 䚜 ਍و ⢊㺉 䞈۔ ✹ Ǘ Ǐϥ䘜 ㅎ ان ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 µr = ∞ ⵇ ẖں دو䔘ں ان 䆀 㬲ل

╌ 㗂ظ ٳ Ǐɝ درز 䤈ῳ دو 䮪 䞈۔ ᒖر䯅 Ⴜ㱇 دو دوران، ㈉ ᭰ 㺹 ǎا׏ ،╌ 䆀 درز 䤈ῳ 䮪 䞈۔ 㐔 ㅎ ٳ Ǐɝ⢙
⋔ Ǘ Ǐϥ䘜 ㅎ درز 䤈ῳ ان 〪 䮪 ٶ ǎ̔ ٳ

ǔ
ʠ۔㐗 䜫ں ٳ ǌɟٳا ǌɟ ଺ Ǘ Ǐϥ䘜 ㅎ درز 䤈ῳ دو䔘ں ان ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞀 ᧽ ǎا׏

䤈ῳ۔䞈 䯉 ˄ǎٱ うد ᓧر䯅 ╌ درز 䤈ῳ ⠪ف، ㅎ ẗ ⾸⁩ ╌ ẗ 㬊㏻ 〨 ਍و ⢊㺉 䆀 䞀۔☒ وار
Ac 䩓 䞈 ⵇ ẗ 㬊㏻ ᣅ ㈊ 䜫 䜱وAa ٳاش

ǖ
ɟ Ⱙر ⦫دى ⵇ درز 䤈ῳ ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 ⽃ ਏ la 䤈㠠 ㅎ درز
Ǘ Ǐϥ䘜 ㅎ درز 䤈ῳ ǎا׏

ℜa =
la

µ0Aa
=

la
µ0Ac

㐗 䜫 Ǘ Ǐϥ䘜
ُ
Ψ ٶا

ǔ
Ϻٰ۔䞈

ℜs = ℜa = ℜa =
2la
µ0Ac
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㑒۔ 䜫ں 䮪Ba ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ اور ϕa ਍و ⢊㺉 䆀 درز 䤈ῳ 䮩ں

ϕa =
τ

ℜs
= (Ni)

(
µ0Ac

2la

)
Ba =

ϕa

Aa
=

µ0Ni

2la

䞀 ᓧ⸗ ا⃵ل ا⣹اد 䆀 㱉وات اس

0.95 =
4π10−7 × 1000× i

2× 0.005

i =
0.95× 2× 0.005

4π10−7 × 1000
= 7.56 A

䞈۔ ᒖ䜫 ਍و ⴛٳ ǌɟ ِ⪘ⷐ ŒƟٱ
Ǘ
Ʋ ǎا׏ ً䥟ከ 䆀 ῳء ㅎ 䦔ᢍوں اور 䯍䁡

䤈ٱ
ǔ
⁏دا㴠،㥁㩕〪ا㥁㩕اورᏠا˄ 2.7

਍و ⢊㺉 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ㈉ 2.6 ☒ 䯆ا ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈۔ 䦈د ᢮ 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ،䬆Ⴉ ᏼ⁩ ㈉ ǖ ǖ

و͋ ،ㅎ ਍و ⢊㺉
㈊۔ 䜫 䓺دار 䯎 ⇤وں ㈉ 㖺 اس 〪 ᣅ ㈊ 䜫 မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 ㈉ اس ╌ ᣆو ㅎ اس Ꮰ 䜫 䜱ر 䜫 䫡Ⴉ

33ᄹ ㈉ فاڈے32 قانونِ 䞀۔ 〰 دباؤ31 بر اما 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇وا 䗂䜫 မا ⠪ح اسِ

e = N
∂ϕ

∂t
=

∂λ

∂t
(2.27)

Nϕ۔䞀 䞈ر ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ ϕ 〨 ਍و ⢊㺉 ،㦇وا 䗂䜫 䫡Ⴉ ᏼ⁩ ㈉ ǖ ǖ
و͋ ،䆀 㖺 䚽 䆀 㱉وات اس

ㅏ 䮩ں ቨ ⵇ ⍇ ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا اس 䞈۔ وی‐چکر35 䤈ⵇا ㅎ ឮ 䞀 〰 λ او34 ارتباط ㅎ 㖺 〨

induced voltage31

Faraday’s law32

ㅎ⪘ٱǎ˄ ٳⴛد˄ǌٱؤدر ǌɟك㯎䗂ںᢶᒒان䣷⁩䕉䑶اڈےا⯋
ǘ

Ӥ㩕33

flux linkage34

weber-turn35
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䆀 ឮ 㐗 䜫 䆀 ⍇ اُس رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 اسِ Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ دور36 کسرِ 〨 ⇤وں ㅎ 㖺 㐖
ǘ
ǎϔد 䯆ا 〪 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ

⊚۔ ᜯ ⵇرو 〨 䬆Ⴉ ㅎ ਍و ⢊㺉

ٳ
ǔ
ؔ㱇 Ǘ Ǐϥ䘜 ㅎ درز 䤈ῳ 䆀 ᡱ ˄ǎٱ ⊚ ᜯ ㅏ ሊر 㹸ار

Ǘ
Ӊا 〨µ㲌 ⢊㺉 䆀 دوروں ⢊㺉 ᡱ

䞀۔ ᓧ⸗ ஘ن 䮩ں 〨L ㅎامالہ37 㖺 䚽 䆀 㑔ḝت ان ،ℜa ≫ ℜc 䩓 䜫 ˄ǎٱدہ ز ਏ ╌ Ǘ Ǐϥ䘜 ㅎ

L =
λ

i
(2.28)

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ د ٱم39

ǔ
˄ ⵇH ہیی38 〨 ឮ 䞈 ǂٳ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا ⮻ ᭰-䥡و 䤈ⵇا ㅎ 㥁㩕ا

L =
Nϕ

i
=

NBcAc

i
=

N2µ0Aa

la
(2.29)

ٳ
ǔ
ؔ㱇 اور ᭰ 1000 ㈉ 㖺 ᜵ b = 5 cm, w = 4 cm, la = 3 mm 䯆ا 䆀 2.6 ☒ :2.5 㬲ل

⸗䮨۔ 㸈م 㥁㩕ا ㅎ 㖺 䆀 ❼رᏠں دو ان ǌ
ǖ

ҍ 䜫 lc = 30 cm 䤈㠠 او∓ ㅎ

䞈۔ µr = ∞ㅎ ٳ
ǔ
ؔ㱇 •

䞈۔ µr = 500ㅎ ٳ
ǔ
ؔ㱇 •

䞈۔䮩ں 䮽 ᜯ ㅎ 䎁ا䯀از Ǘ Ǐϥ䘜 ㅎ ٳ
ǔ
ؔ㱇 ╌ ᣆو ㅎ 䗂䜫 µr = ∞ㅎ ٳ

ǔ
ؔ㱇 䆀 ❼رت ຜ :ỡ

L =
N2µ0wb

la

=
10002 × 4π10−7 × 0.04× 0.05

0.003
= 0.838 H

short circuit36

inductance37

Henry38

ㅎ⪘ٱǎ˄ ٳⴛد˄ǌٱؤدر ǌɟك㯎䯎ر⡷اڈے╌⦉ہ⯋
ǘ

Ӥ㩕䗂ںᢶٳىǂ
ǔ ƺǎƶ Ǐřزفᣅان䣷⁩䫂㱇39ا
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ᓧ⸗⪘ٱǎ˄ ຝدر Ǘ Ǐϥ䘜ㅎ ٳ
ǔ
ؔ㱇اور ✹䔽۔ῳء Ǘ Ǐϥ䘜ㅎ ٳ

ǔ
ؔ㱇ں䮩۔䞈µr = 500䆀دو⇤ى❼رت

䞀

ℜa =
la

µ0wb
=

0.003

4π10−7 × 0.04× 0.05
= 1 193 507 A · t/Wb

ℜc =
lc

µrµ0wb
=

0.3

500× 4π10−7 × 0.04× 0.05
= 238 701 A · t/Wb

ٶا
ǔ
Ϻٰ

ϕ =
Ni

ℜa + ℜc

λ = Nϕ =
N2i

ℜa + ℜc

L =
λ

i
=

N2

ℜa + ℜc
=

10002

1 193 507 + 238 701 = 0.698 H

䞈 䮩ں ኌ ㅎ ឮ 䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 40㖪 ŔǍٶار ť ǎƷǍ Ʊ ǎا׏ 䆀 2.10 ☒ :2.6 㬲ل

N = 11, r = 0.49 m, l = 0.94 m

ㅎ ਍و ⢊㺉 ٳ Ǐɝٱǌ˄ ㈉ 㖺۔䞈 ᒖ䜫 䆀 ⍇ 㰉رى ا䯀ر ㈉ 㖺 ਍و ⢊㺉 ௳ ㅎ 㖺 ŔǍٶار ť ǎƷǍ Ʊ 䨛ا
▥ت ⢊㺉 ǌ

ǔ
ҍᜯ 㰉رى ا䯀ر ㈉ 㖺 䞈۔䮩ں ᒖ䜫 䎁ِا䯀از ǌӉⰔ 㹸ار

H =
Ni

l

:ỡ ⸗䮨۔ ❅ḝ 㥁㩕ا ⁏د ㅎ 㖺 䞈۔اس ᒖ䜫

spiral coil40
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..

l

.

r

.

چکر N

㖪ٶارŔǍ ť ǎƷǍ Ʊ:2.10☒

B = µ0H =
µ0Ni

l

ϕ = Bπr2 =
µ0Niπr2

l

λ = Nϕ =
µ0N

2iπr2

l

L =
λ

i
=

µ0N
2πr2

l

䮩ں

L =
4π10−7 × 112 × π × 0.492

0.94
= 122 µH

䞈۔ ㅏ ا⃵ل 䆀 ઈ 㦇وا 䗂ෝ 䗃㥀 䯆ام ⼐ 3000䗂 䆀 㖪 ŔǍٶار ť ǎƷǍ Ʊ 䮪

i1 رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 اس اور 䞀 ᭰N1 ㈉ 㖺 ǎا׏ 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد دور ⢊㺉 ǎا׏ 㑔وا 㖺 دو 䆀 2.11 ☒
انِ 〪 䞀 䮩ں ⍋ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖵ں دو䔘ں 䞈۔ i2 رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 اس اور 䞈 ⵇ ᭰N2 㖪 دو⇤ا اور 䞈
ǖ
ʆ 㞸 㦆 ㈉ ϕ ਍و ⢊㺉 䚽 Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ 䎁ا䯀از 〨 㥁㩕ا ㈉ ٳ

ǔ
ؔ㱇 䯆ا 䮩ں 䜫۔ ᡅ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⵇ دو䔘ں

䞀

ϕ = (N1i1 +N2i2)
µ0Aa

la
(2.30)

اس 䞈۔ ਍و ⢊㺉 㑔وا 䗂䜫 မا ╌ N1i1 + N2i2 䩓 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⧏㭯 ㈉ 㖵ں دو䔘ں ϕ 䮫ں
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....

i1

...

i2

.

N1

.

N2

.

λ1

.

λ2

.

la

.

b

.

Aa = Ac = bw

λ1 = N1ϕ

λ2 = N2ϕ

ϕ =
N1i1 +N2i2
ℜa + ℜc

.

موٹا = b

.
گہرا = w

☒2.11:دو㖺وا⢊㺉㑔دور۔

䞈۔ ≢ ᜯ 㞹 䮩ں 〨 ارႡط ᏼ⁩ ㈉ 㖵ں ان ㅎ ਍و ⢊㺉

λ1 = N1ϕ = N2
1

µ0Aa

la
i1 +N1N2

µ0Aa

la
i2(2.31)

䞈 ≢ ᜯ 㞹 䮩ں 〨 اس

λ1 = L11i1 + L12i2(2.32)

ᣇں

L11 = N2
1

µ0Aa

la
(2.33)

L12 = N1N2
µ0Aa

la
(2.34)

㈉ ਍و ⢊㺉 မا ╌ i1 رو ⴛٳ ǌɟ ຓا ㅎ 㖺 اسِ L11i1 اور 䞈 امالہ41 خود ㅎ 㖺 ຝ L11 䮫ں 䞀۔
L12i2 اور 䞈 امالہ43 مشکہ ⵇ 㖵ں دو䔘ں انِ L12۔䞀 〰 او42 ارتباط خود ៈ 䞈 ਍و ارႡط ᏼ⁩
⠪ح ا⑬ 㞣ٱǌ˄ ۔ 䞀 〰 او44 ارتباط ៈمشکہ 䞈 ਍و ارႡط ╌ ᣆو ㅎ i2 رو ⴛٳ ǌɟ ᏼ⁩ ㈉ 1-䓖 㖪

䞀
ǖ
ʆ 㞸 㦆 ㈉ 㖺 دو⇤ے 䚽

λ2 = N2ϕ = N2N1
µ0Aa

la
i1 +N2

2

µ0Aa

la
i2

= L21i1 + L22i2(2.35)

self inductance41

self flux linkage42

mutual inductance43

mutual flux linkage44
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ᣇں

L22 = N2
2

µ0Aa

la
(2.36)

L21 = L12 = N2N1
µ0Aa

la
(2.37)

➳ورى ٱ
ǔ
˄⸗ وا➩ 䮪 䮫ں 䞈۔ 㥁㩕ا 〪㴠 ㅎ 㖵ں دو L21ان = L12 اور 㥁㩕ا ⁏د ㅎ 㖺 䓖 䞀۔L22دو

⦸۔ ⸗ ሊر
Ǘ

Ӊا 〨 µ㲌 ⢊㺉 䚽 ǌ ǌ̵ ٱ
ǖ
˄䜫 㱄رآⵇ ǖ ǖ

و͋ اس ሊر ⵇ 㥁㩕ا 〪 䞈

Ꮰ 䮨⸗ ا⃵ل 䆀 2.27 㱉وات 〨 2.28 㱉وات

e =
∂λ

∂t
=

∂ (Nϕ)

∂t
=

∂ (Li)

∂t
(2.38)

䞈 㻽 㱉وات 䕉ທ 䕉ᜯ ㅎ 㥁㩕ا 䛹 ǌ
ǖ

ҍ 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 䆀 آ㥀ں ⾸⁩ 〪 ᧹ 䜫 㹹رہ 㥁㩕ا 䯆ا

e = L
∂i

∂t
(2.39)

ǌ
ǖ

ҍ 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 䆀 䦔ᢍوں اور 䯍䁡وں 〪 ᧹ 䜫 䫡Ⴉ ଺ 㥁㩕ا 䯆ا 㻣

e = L
∂i

∂t
+ i

∂L

∂t
(2.40)

䞈W۔ واٹ50 ٱ ǎ˄ Ⓐ ⮻ ᜯول 49䤈ⵇا ㅎ 48 ǖ ǖ
͋⟷ اور 䞈 47J ا䤈ⵇجاول46 ㅎ 45䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄

ǖ֫ ⥲ ㅎ 䜱 ଺ 㦆 ㈉W واٹ 䤈ⵇا ㅎ ǖ ǖ
͋⟷ 㻣 ㈊ 䥞ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌W 〨 ⵇم ˄ǎٱ 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ 䆀 ⵰ب اس

ⵇ اس 〪 ٱ
ǔ
˄⸗ ⯞ 䮪 ⸗ 䪳د 〨 ا⃵ل اور 㐗 䥞آ 䔽 ဲ ⩂ ╌ اس 〪 䞈 ᒖᜯ ㅎ 䄌۔ا䞈 ᒖ䜫 ا⃵ل

㈊۔ 䜫 䔙 د⚏ار 䞈 䗃ر ᜯ 㦈 㶱 ٱ
ǔ

˶〨

䞀
ǖ
ʆ 㞸 䚽 㦆 ㈉ 㖺 ⹔ ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞀 〰 ǖ ǖ

͋⟷ 〨 ▧ح ㅎ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ ᏼ⁩ ㈉ ǖ ǖ

و͋

p =
dW
dt = ei = i

∂λ

∂t
(2.41)

energy45

Joule46

ㅏ⪘ٱǎ˄ Ƭƪơǎٵٹᜯولا䣷⁩䕉䑶انᢶںṡ䗂ارتاورⵇ䕉䄦مⵇر╻در Ʋ䯎ᨙ47

power48

ㅏمⵇ䯎䉕ا㩔واᯔ䯎ޱرات䗂ںᢶٳواٹ
ǔ
ǁůǎƷǌţ㈉ٶ

Ǘ
Ŕ
ǔ
ƶǎƹŎ

Ǘư≠49

Watt50



43 㬱⤴㽧.2.8دہ⠬⁎㋊ت

❅ḝ 䮩ں 䩕ذر ㈉ ŊŮļ
ǖ ư 〨 䬆Ⴉ 䆀 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ ⢊㺉 䆀 Ⲷو ㈉ ǖ׏ t2 ╌ t1 䆀 دور ⢊㺉 ǎا׏ ٶا

ǔ
Ϻٰ

䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ

∆W =

∫ t2

t1

p dt =
∫ λ2

λ1

idλ(2.42)

ǌ
ǖ

ҍ 䜫
Ǘ

Ӊا 㥁㩕ا 䆀 دور اس اور 䜫 㖪 䜱 ǎا׏ 䆀 دور ⢊㺉 䯆ا

∆W =

∫ λ2

λ1

idλ =

∫ λ2

λ1

λ

L
dλ =

1

2L

(
λ2
2 − λ2

1

)
(2.43)

䞀
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں 〨 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ ⢊㺉 ຕ λ㐖

ǘ
ǎϔد ⹔ 䚽 ǌ

ǖ
ҍ 䮨⸗ ሊر λ1 = 0 ຕ t1 㡔 䚽 䯆ا

∆W =
λ2

2L
=

Li2

2
(2.44)

㩕⢊㺉دہῄ㈉➄ت 2.8

⽃ Ꮰ ǎا׏ ╌ ا⃵ل ㈉ ٳ
ǔ
ؔ㱇 䞀۔ ᓧ䜫 ❅ḝ 䯏ا⮪ ㈉ ⠪ح دو ╌ 䗂⸗ ا⃵ل ٳ

ǔ
ؔ㱇 䆀 دوروں ⢊㺉

ㅏ ৠٱǍ˄ راKں ㈉ ⟤㱇 ຊا 〨 ਍و ⢊㺉 دو⇤ى، اور 䞈 䮽 ᜯ ㅎ မا ਍و ⢊㺉 ˄ǎٱدہ ز ╌ د˄ǌٱؤ ⢊㺉
਍و ⢊㺉 ᣅ 〪 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ ৠٱǍ˄ ⠪ح اسِ 〨 ਍و ⢊㺉 ㈉ ⸗ ا⃵ل 〨 ٳ

ǔ
ؔ㱇 䆀 ĴƔơٱر㱇وں

ǔ
Ʋا䯍 䞈۔ ≢ᜯ

〨ا⃵ل ٳ
ǔ
ؔ㱇䆀وں䯍䁡۔䞈 ٱ

ǖ
˄ǌٱ㖵ⴛں╌䯅଺ر˄ ⁩را، ⵇ ⁩را و਍⢊㺉䜱و، ،䞈 ٱ

ǖ
䯅╌㖺ر˄ ǎا׏

˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ا╌ 䆀 䦔ᢍوں ᜵ 䜫 မا ⴑت ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز 〪 䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ৠٱǍ˄ 䮩ں 〨 ਍و ⢊㺉 ㈉ ⸗

╌ 䩕ذر ㈉ 䯆اف 〨 ቄ ㈉H Bاور ㅎ ا⚩ء ⢊㺉 䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ৠٱǍ˄ ╌ ǖ ǎ

ǔ
Җ ㅎ 䗂⸗ ❅ḝ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ

⢊㺉 䓕 䗃㥀 ǎ۔ا׏䞈 㐔 䤈うد 䆀 㜝2.12-ا ☒ 䯆B−Hاف ㅎ ا⚩ء ⢊㺉 䓕 䗃㥀 䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ဲ

䯎 䏮 䞈۔اس 䯉 ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ a䏮 〨 䜫 䔙 ٳ
Ǖ
ɟا ⢊㺉 ㅎ ⱖ ⹔ 䆀 ឮ ⚐

Ha = 0

Ba = 0
(2.45)

䞀۔
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.....

B

.
ب

.....

H

.

B

.

a

.

b

.

c

.

d

.e.

f

.

g

.

h

.
الف

ٳے
ǘ
ɟدا㈉لᨴ⢊㺉ٱǎ˄ ῙBط −H :2.12☒

䗂⸗ ㍉㑔 H ▥ت ㅎ 䄌ان ⢊㺉 䞈۔ 䮽 ᜯ ㅎ ㍉㑔 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䯎 اس ⸗ ぅر 䆀 㖺 〨 ⚐ 䨕ا
଺ ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ ╌ 䗂䞉ٳǗ ǌɟ ▥ت 䕉ا䄌۔㐗 䜫 မBا ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䆀 ⚐ ⢊㺉 䓕 䗃㥀 ╌
䞈 䯉 ˄ǎٱ 䞉ٳǗ ǌɟ ǖ׏ b䏮 〨 ▥ت 䕉ا䄌۔䞈 䯉 ˄ǎٱ ナد ╌ ῏ 䔘⸔ار ǎا׏ ▧وع ╌ a䏮 〨 ⦡ 㐗۔اس 䡨ٳǗ ǌɟ

䞀Bb۔ Hbاور 䮨ار㹸 䮪 ᣇں

ا὾ر Åرا 㰛 ῏ ㅎ ൷وا 〪 䞈 䯉 䮪 䪴د Ꮰ 䥞ᜯ ㅎ ⽃ ▥ت 䕉ا䄌 ࡘ ㈉ ຬ ǖ׏ 䏮 اس 䯆ا
䜫 ⽃ ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ ㅎ ⚐ 䓕 䗃㥀 Ꮰ 䥞ᜯ ㅎ ✹ ᓧ⸗ ᓧ⸗ ⽃ ▥ت 䕉ا䄌 䯆ا ╌ b䏮 䞈۔䮩ں ᒖ⸗
▥ت 䕉ا䄌 䕉و௡ 䯎 䏮 䞈۔اس 䜱ر ナد 〨 ⦡ اس ῏ 䔘⸔ار ǖ׏ c䏮 ╌ b䏮۔䞈 ວ آ 䯎 c䏮 ⸗
⢊㺉 ِ⪘ⷐ ㅎ ឮ 䞈 䯉 ৃ ⢈㺉 ǎا׏ اب 䮪۔䔽 ✹ ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ ㅎ ⚐ 䓕 䗃㥀 㨉 䞈 ✹
䞀۔ ᓧᜯ 䥞ৄ ⠪ح ا⑬ ⢈㺉 ⧏㶔۔䞀 〰 او51 مقناطیسی کثافتِ بقایا 〨 㹸ار 䞈Bc۔اس ਍و

䜫 ✹ ༔ Ⴜ㱇 ǎا׏ ⵇر ٳ
ǔ

آؼ ᓧ䜫 ᓧ䜫 ⽃ B Ꮰ 䥞ᜯ 䤈䞉ٳǗ ǌɟ 䆀 ⍇ 䀀 ▥ت 䕉ا䄌 ╌ 䮫ں 䯆ا
〨|Hd| 㹸ار ㅎ ▥ت 䕉ا䄌 درⵇر 㦆 ㈉ 䗂⸗ έ ⢋㺉۔䞈 䯉 ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ d 〨 䏮 䞈۔اس ᒖᜯ

䞀۔ 〰 شدت52 خا ٱ ǎ˄ ▥ت 㦇وا 䗂⸗ έ ⢋㺉

magnetic flux!residual51

coercivity52



45 㬱⤴㽧.2.8دہ⠬⁎㋊ت

..

B (T)

.
H(At / m)

.
102

.
103

.
104

.
0.5

.

1.0

.

1.5

.

2.0

ٳಖᙯ䁡ىⵇ῏۔䄌ا䕉▥ت㑔䔙ၱⵇگ䞈۔
Ǘ ǎҢ㼸0.3048ㅎↈM5:2.13☒

ǎا׏ 㹸ار ㅎ ▥ت 䕉ا䄌 ㅎ ⍇ 䀀 ╌ ᣇں 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ e䏮 ᓧ䞉ٳǗ ǌɟ ▥ت 䕉ا䄌 䆀 ⍇ 䀀

਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ ˄ǌٱوᣅد ㈉ 䗂䜫 ✹ ▥ت 䕉ا䄌 ᣇں 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ f 䏮 䞈۔䮩ں ᒖᜯ ㅎ ⽃ ༔ Ⴜ㱇

⠪ح 䞈۔ا⑬ ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ ˄ǎٱ Bf࢒ اور 䞈 ᭝ ৃ ⢈㺉 䆀 ⍇ ǗѬُا ⚐ 䓕 䗃㥀 䯎 䏮 䔽۔اس ✹
ຩ h䏮 䥞ܖ ㅎ b䏮 䚽 䥞䜫 ᓧ䞉ٳǗ ǌɟ ▥ت 䕉ا䄌۔䞈

∣∣Hg

▥ت∣∣ ㅎ 䗂⸗ έ ⢋㺉 ǌ
ǔ

ҍᜯ اس
䞀۔

ٳ
ǔ

آؼ Ꮰ䥞ᜯ ˄ǎٱ ᜯ㩔 ǖ׏ṠصὟ ǎا׏ ǌ
ǔ

ҍᜯدو⇤ى༔اور ǌ
ǔ

ҍᜯ ǎا׏ຝح⠪⑬ا ٳ
ǖ
ɟا㫱〨ت▥ⴛٳ ǌɟ䯆ا

2.12-ب 䞈۔☒ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 2.12-ب ☒ ៈ 䞈 䲙 ⸗ ا὾ر ☒ ㅎ ٳے
ǘ
ɟدا ৠ ǎا׏ ῏B −H ⵇر

䞀۔ 〰 ٳہ53
ǘ
ɟدا ⵇ چال مقناطیسی 〨

╌ 䗂ڑᣅ 䏱 b㈉ ፝م ان ࡘ ㈉ ㄿ 䯎 ⨍ⵇ 䜱 ǎا׏ ㈉ ⸗ ❅ḝ 2.12-ب ☒ 㦆 ㈉H 㰛
0.3048㦇وا 䗂䜫 ا⃵ل 䆀 ĴƔơٱر㱇وں

ǔ
Ʋا䯍 䆀 2.13 ☒ 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 ❅ḝ ῏B −H ٱ ǎ˄ うد 䆀 2.13 ☒

䯉 ˄ǎٱ د ଺ 䆀 2.1 ٶول ǌ؎ 䁡اد ᣅ䁡د 䆀 ῏ اس 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد ῏B −H ⵇ ಖى ㅎ ٳ
ǔ
ؔ㱇M5ᙯ䁡 ٳ

Ǘ ǎҢ 㼸
䞈۔د䡐ن ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ ا⃵ل ῏ ⵇ ⠪ح ㅎ 2.13 ☒ ᠁ ㅎ 2.12 ☒ 䥞䜫 ᓧ⸗ ỡ 䣊㱉 ⢊㺉 ً㩕⦫۔䞈

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 لاگ54 䔙ၱ ⵇH 䆀 ῏ اس 〪 䞈ر

ᒖ䜫 ⽃ 䦯یر ▧ح ㅎ 䡊ٳǗ ǌɟ ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ ╌ 䗂䞉ٳǗ ǌɟ ▥ت ⢊㺉 ㍉㑔 䯎 ا⚩ء ⢊㺉 䓕 䗃㥀
䩓 䞈 ᒖᜯ رہ µ0 ▧ح ㅎ ῳء ▧ح 䮪 ⵇر ٳ

ǔ
آؼ 〪 ٰṆ 䞈 ᒖᜯ

∆B

∆H
= µ0(2.46)

䞈۔ وا➩ 䆀 2.13 ☒ 䮪۔䞀 〰 سابیت55 〨 ٳ
Ǖ
ɟا اس

hysteresis loop53

log54

saturation55
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Ꮰ 䜫 䗃ر Ǘٳھ ǌɟ ਍و ⢊㺉 䯆ا 䞀۔ ⴺ 㽡 دو ㈉B 䯎 ⴶ ଺ ⹔ ㈉H 〪 䞈 وا➩ ╌ 2.12 ☒
䗃ر 䜫 ⽃ ਍و ⢊㺉 䯆ا اور 䞈 ᒖ⸗ ဲ 〨 ቄ ㈉H Bاور 䆀 اسِ 㟕 㦇وا 䗂ᜯ 䯎اُو ╌ 䕣 䆀 䯆اف
䗂䜫 䫡Ⴉ 㹸ار ㈉B ٶا

ǔ
Ϻٰ ، µ = B/H 䐲ᱴ 䞈۔ ᒖ⸗ ဲ 〨 ቄ اسِ 㟕 㦇وا 䗂آ 䕣 ╌ 䯎او Ꮰ 䜫

䮪 䞈۔ 㹹رہ ǎا׏ µ〪 䞀 ᓧ⸗ ሊر 䮪 䆀 دوروں ⢊㺉 䚽 ㈉ اسِ ˄ǌٱوᣅد 䞈۔ ᒖ䜫 䫡Ⴉ ଺ µ╌
ٱ۔

ǖ
˄䯈 䔽 ٳ

Ǖ
ɟا ˄ǎٱدہ ز 䯎 ᣅاب ً㩕⦫ ╌ 䯋 ⸗ ሊر

ㅎ 2.6 ☒ 䥞䜫 ᓧ⸗ ا⃵ل 〨 䁡اد 㐖
ǘ
ǎϔد 䆀 2.1 ٶول ǌ؎ 㱉وى ㈉ اس ˄ǎٱ 2.13 ☒ :2.7 㬲ل

䆀 ☒ ⸗䮨۔اس 㸈م رو ⴛٳ ǌɟ درⵇر 㦆 ㈉ 䗂⸗ ❅ḝ ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ ŒƟٱ
Ǘ
Ʋ دو اور ŒƟٱ

Ǘ
Ʋ ǎا׏ 䆀 ῳء

b = 5 cm, w = 4 cm, la = 3 mm, lc = 30 cm, N = 1000

㩇۔ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ٳاش
ǖ
ɟ ⦫دى Ⱙر ㅎ ῳء اور ٳ

ǔ
ؔ㱇۔䞀

㦆۔ ㈉ ŒƟٱ
Ǘ
Ʋ ǎا׏ :ỡ

ٳ
Ǘ ǎҢH ⮻ ǂٳ-᭰

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 11.22 〨 ٳ

ǔ
ؔ㱇 㦆 ㈉ 䗂⸗ ❅ḝ ŒƟٱ

Ǘ
Ʋ 1䆀 ٳ

ǔ
ؔ㱇 〪 䞀 䪸د 䚽 ╌ 2.1 ٶول ǌ؎

䞀۔ درⵇر ᭰ ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 0.3× 11.22 = 3.366 〨 ٳ

ǔ
ؔ㱇 㠮 ⌴ 䞈۔䮩ں30 درⵇر

〨 ῳء

H =
B

µ0
=

1

4π10−7
= 795 671

䞀۔䮩ں درⵇر ᭰ ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 0.003× 795671 = 2387 〨 ῳء 㠪 ٳ

Ǘ ǎҢ 㼸 3 ٶا
ǔ
Ϻٰ۔䞀 درⵇر ٳ

Ǘ ǎҢ ⮻ ǂٳ-᭰
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا

╌ ᡱ 䞀 3.366 + 2387 = ǂٳ-2390.366᭰
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا

ُ
Ψ

i =
2390.366

1000
= 2.39 A

䞈۔ ᒖ䜫 ❅ḝ

㦆۔ ㈉ ŒƟٱ
Ǘ
Ʋ دو :ỡ
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B H B H B H B H B H B H

0.000 0 0.700 9 1.480 30 1.720 200 1.852 1000 1.998 9000
0.040 2 0.835 10 1.540 40 1.752 300 1.900 2000 2.000 10000
0.095 3 1.000 11.22 1.580 50 1.780 400 1.936 3000 2.020 20000
0.160 4 1.100 12.59 1.601 60 1.800 500 1.952 4000 2.040 30000
0.240 5 1.200 14.96 1.626 70 1.810 600 1.968 5000 2.048 40000
0.330 6 1.300 17.78 1.640 80 1.824 700 1.975 6000 2.060 50000
0.440 7 1.340 20 1.655 90 1.835 800 1.980 7000 2.070 60000
0.560 8 1.400 23.77 1.662 100 1.846 900 1.985 8000 2.080 70000

▥ت ǌӉ㢞ٱǌ˄و਍⢊㺉:2.1ٶول ǌ؎

H ٳ
Ǘ ǎҢ ⮻ ǂٳ-᭰

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 10000〨 ٳ

ǔ
ؔ㱇 㦆 ㈉ 䗂⸗ ❅ḝ ŒƟٱ

Ǘ
Ʋ 2䆀 ٳ

ǔ
ؔ㱇 〪 䞀 䪸د 䚽 ╌ 2.1 ٶول ǌ؎

〨 䞀۔ῳء درⵇر ᭰ ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 0.3× 10000 = 3000 〨 ٳ

ǔ
ؔ㱇 㠮 ⌴ 䞈۔䮩ں30 درⵇر

H =
B

µ0
=

2

4π10−7
= 1 591 342

䞀۔䮩ں درⵇر ᭰ ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 0.003× 1591342 = 4774〨 ῳء 㠪 ٳ

Ǘ ǎҢ 㼸 3 ٶا
ǔ
Ϻٰ۔䞀 درⵇر ٳ

Ǘ ǎҢ ⮻ ǂٳ-᭰
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا

╌ ᡱ 䞀 3000 + 4774 = ǂٳ-7774᭰
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا

ُ
Ψ

i =
7774

1000
= 7.774 A

䞈۔ ᒖ䜫 ❅ḝ

䞀۔ وا➩ ٳات
Ǖ
ɟا ㈉ 䯘⒘ا ⢊㺉 䆀 㬲ل اس

㖪ن▥ہ䝃 2.9

ⵇ cosωt ٱ ǎ˄ sinωt ᏼ⁩ ㈉ ǖ ǖ
و͋ 䮪 䩓 䞀 ᓧ䜫 䓕 䣩⁩ ਍و ⢊㺉 اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䆀 ܦ رو 㔍䯁 ً㩕⦫

㈉ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ ⴛٳ ǌɟ 㩔وا 䗂䜫 䓺دار ╌ اس اور ٱ

ǔ
˄⸗ 䝃ن 〨 㖺 ╌ رو 㔍䯁 䚽 䆀 ⁽ اسِ 䞀۔ 䮿ر ቄ
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਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 〪 䞀 ᓧ⸗ ٳض

ǔ
Ӓ 䚽 㑒۔ 䮨⸗ ٶ⸗ہ

ǔ ǖ
ՙ ⵇ ⟤ع

B = B0 sinωt(2.47)

φ ਍و ⢊㺉 㓔䯁 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 䮩ں

φ = AcB = AcB0 sinωt = ϕ0 sinωt(2.48)

Ⱙر ⵇ ٳ
ǔ
ؔ㱇Ac۔䞀 ᓧ䜫 䫡Ⴉ ౉㩕 ㈉∓B0 Ὅ ⵇB ϕ0∓اور Ὅ ⵇ ਍و ⢊㺉 䆀 㱉وات 䞈۔اس

䞈۔ ሧد f ᣇں 䞈ω = 2πf۔ 䞈 䪑ں ᠁ ٳ Ǐɝ ᣅ 䞈 ٳاش
ǖ
ɟ ⦫دى

䜫 မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ e(t)䆀 㖺 ╌ ᣆو ㅎ ਍و ⢊㺉 اس ᄹ ㈉ 2.27 㱉وات 䩓 䔘Ⱄن ㈉ ⯋اڈے
㐗۔

e(t) =
∂λ

∂t
= ωNϕ0 cosωt
= ωNAcB0 cosωt
= E0 cosωt

(2.49)

Ὅ ⵇ ឮ

E0 = ωNϕ0 = 2πfNAcB0(2.50)

䞀۔ 〰 دباؤ56 بر اما 〨 e(t)۔䞈

ᒖ䜫 ⴶ ㅎموثر57 㹸اروں ان 䮱۔䞀 䮿ر 㖍د 䆀 ٳر
ǔ ǌؼ ㈉ او∓ ㅎ 㱇ࡑ ㈉ 㹸اروں رو 㔍䯁 䚽

1/
√
2㈉ Ὅ ㈉ اس ⴶ ٳ

Ǖ
ɟ䁡 ㅎ 䁡ج 䓕 䣩⁩ ǎا׏ ،䞈 䯉 䪴د 䆀 1.44 㱉وات 䯎 19 ✵ ᧹ 䞈۔

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ᒖ䜫 ٱ ّ

ǔ
˥

Erms =
E0√
2
=

2πfNAcB0√
2

= 4.44fNAcB0(2.51)

ㅎ 㹸ار ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 㔍䯁 ˄ǎٱ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㔍䯁۔㑒 䮨⸗ ا⃵ل ˄ǌٱر ˄ǌٱر 〨 اس 䚽 اور 䞈 䯃ر 䛲ا ਏ 㱉وات 䮪
ⴛٳ ǌɟ 䬃㎛ 䆀 䞈۔˄Ǎٱ⸠ن ٱ

ǖ
˄䜫 ذ⸗ ⵇ ⴶ ٳ

Ǖ
ɟ䁡 ㈉ اس 䩓 ٳر

ǔ ǌؼ ㈉ او∓ ㅎ 㱇ࡑ ㅎ ان 䮪 ،䜫 ذ⸗ ଺ ǌ ǌ̵

induced voltage56

root mean square, rms57
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ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 䓕 䣩⁩ 䮪 䐲ᱴ 䞈۔ ǗѬوو 220ⴶ ٳ

Ǖ
ɟ䁡 ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ اس 〪 䞈 㶱 ⵇ 䞈۔اس ǗѬوو 220 د˄ǌٱؤ

䞈۔ ǗѬوو
√
2× 220 = 311 ᙯᱴ ㅎ اس

⌴ 㱇ࡑ ٳاش229.253
ǖ
ɟ ⦫دى Ⱙر ⵇ اس ᜵ ⌴ 30䤈㠠 ㅎ ٳ

ǔ
ؔ㱇 䞀۔ ᭰ 27䆀 2.7 ☒ :2.8 㬲ل

䯎 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㰛 ╌ 㱄د ㅎ 2.1 ٶول ǌ؎۔䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ မا 䝃ن ╌ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ٳ

Ǖ
ɟ䁡 ǗѬوو 220䬃㎛ 䆀 㖺۔䞈

䲽۔ ῏ ⵇ اس اور 䮨⸗ 㸈م رو ⴛٳ ǌɟ 㯎ك

䩓 䞈 ᒖ䜫 䁡ج 䓕 䣩⁩ ㅎ ٳ
ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ 50 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䬃㎛ :ỡ

v =
√
2× 220 cos(2π50t)(2.52)

䞀 ᓧ⸗ ❅ḝ ᙯᱴ ㅎ ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䚽 ╌ 㱄د ㅎ 2.51 㱉وات

B0 =
220

4.44× 50× 27× 0.0229253
= 1.601 T(2.53)

ِ⪘ⷐ 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 䞈۔䮩ں 䗵ر ᒖ䜫 䫡Ⴉ در䂭ن ㈉ ŒƟٱ

Ǘ
Ʋ∓1.601╌ ✹ ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䆀 ٳ

ǔ
ؔ㱇 ٶا

ǔ
Ϻٰ

㐗 䜫 䮪 㱉وات ㅎ ਍و ⢊㺉

B = 1.601 sinωt(2.54)

ⴛٳ ǌɟ 㯎ك درⵇر 䯎 ⴸں 㰛 در䂭ن ㈉ ŒƟٱ
Ǘ
Ʋ 1.601╌ 0 ㈉ ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ ╌ 㱄د ㅎ ǖח⮮ 䚽

ٳ
ǔ
ؔ㱇 㠪 ٳ

Ǘ ǎҢ ǎا׏ 〪 ᣅ 㑒 䮨⸗ ❅ḝH ㅎ ٳ
ǔ
ؔ㱇 ╌ 2.1 ٶول ǌ؎ 䯎B 㰛 䚽۔䞀 䗹ᨴ ٱ

ǔ
˄⸗ 㸈م iϕ رو

❅ḝ رو ⴛٳ ǌɟ ㈉ ⸗ ỡ ǂٳ-᭰
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا درⵇر 㦆 ㈉ ٳ

ǔ
ؔ㱇 㠪 ⌴ 30╌ 䞈۔اس 䦈د ǂٳ-᭰

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا درⵇر 㦆 ㈉

㑒۔ 䮨⸗

ωt 䯎 ⴶ ㅎB ٳ Ǐɝ 䆀 ٶول ǌ؎۔䞈 䦈د رو ⴛٳ ǌɟ 㯎ك درⵇر 㦆 ㈉ ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 㰛 2.2 ٶول ǌ؎
䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ د 䆀 2.14 ☒ ῏ ⵇ رو ⴛٳ ǌɟ 㯎ك ǌӉ㢞ٱǌ˄ωt۔䞈 㐔 ㅎ ❅ḝ ╌ 㱄د ㅎ 2.54 㱉وات
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ωt B H 0.3H iφ = 0.3H
27 ωt B H 0.3H iφ = 0.3H

27

0.675 1.000 11.22 3.366 0.125 0.000 0.000 0 0.000 0.000
0.757 1.100 12.59 3.777 0.140 0.025 0.040 2 0.600 0.022
0.847 1.200 14.96 4.488 0.166 0.059 0.095 3 0.900 0.033
0.948 1.300 17.78 5.334 0.198 0.100 0.160 4 1.200 0.044
0.992 1.340 20 6.000 0.222 0.150 0.240 5 1.500 0.056
1.064 1.400 23.77 7.131 0.264 0.208 0.330 6 1.800 0.067
1.180 1.480 30 9.000 0.333 0.278 0.440 7 2.100 0.078
1.294 1.540 40 12.000 0.444 0.357 0.560 8 2.400 0.089
1.409 1.580 50 15.000 0.556 0.453 0.700 9 2.700 0.100
1.571 1.601 60 18.000 0.667 0.549 0.835 10 3.000 0.111

ٳⴛرو ǌɟك㯎:2.2ٶول ǌ؎

...

0.667 A

.

iφ

. ωt

ٳⴛرو۔ ǌɟ䒭نا䝃رⵇدر㦆㈉䗂⸗اမن䝃 ǖٱ׏ŒƟ
Ǘ
Ʋ1.6䆀ٳ

ǔ
ؔ㱇㈉ىಖM5:2.14☒
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...

t1

.

t2

.

t

.

i1

.

i2

.

iφ

.

i1

.

i2

.

iφ

.

φ

.

iφ

.

e

.

φ

.

φ1

.

φ2

.
الف

.
ب

ٳⴛرو۔ ǌɟ䒭نا䝃:2.15☒

⢊㺉 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ╌ ᣆو ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 ▥ہ 䞈۔䝃ن ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ မا 䝃ن ╌ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 ⴛٳ ǌɟ

䞀۔ 〰 رو58 بر انگ ہیجان 〨 iφ رو ⴛٳ ǌɟ اس 䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 မا ਍و

مقناطیسی
ǖ ǖ

䯉۔ا╌ᓧ⸗❅ḝو͋ ˄ǎٱ うد䆀2.14☒ៈ㐔ㅎم㸈روⴛٳ ǌɟ䒭نا䝃䆀2.8ل㬲
⸗ ぅر 䎁 ِ㱄 〨 ᨴل ⢊㺉 ᣅ 䞈 㐔 䤈うد iφ رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن 䆀 2.15 䯉۔☒ ㅏ ا䯀از 䎁 〨 چال59

䐲ᱴ۔䞈 ῏ ⵇ ᨴل ⢊㺉 䆀 㜝2.15-ا ☒ 䞈۔ ➳ورى ǖ ǎҍ䔚 ⍢ 〨 اس 䞈۔ 㐔 ㅎ ❅ḝ

Hl = Ni

φ = BAc

(2.55)

਍و ⢊㺉 䓕 䣩⁩ 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 2.15-ب 䞈۔☒ ≢ ᜯ 㞹 ῏ ⵇ φ − iφ 〨 ῏ ㈉ ᨴل ⢊㺉 ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞀

φ1 㹸ار ㅎ 䁡ج اس 䯎 t1 㡔۔䞈 ᒖ䜫 䫡Ⴉ ᏼ⁩ ㈉ ǖ ǖ
و͋ 䁡ج ㅎ ਍و ⢊㺉 䓕 䣩⁩۔䞈 䗃ر うد φ

䞈۔ا⑬ 䮽 ᜯ ㅎ ❅ḝ ╌ 㜝ا-☒ i1 رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن درⵇر 㦆 ㈉ 䗂⸗ ❅ḝφ1 ਍و ⢊㺉۔䞈
䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䯎 t1 㡔 䆀 ☒-ب 〨 رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن

➳ورى ٱ
ǔ
˄⸗ ا⃵ل ẗ ✔ ⵇ ῏ ㈉ ᨴل ⢊㺉 ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 䜱ر Ǘٳھ ǌɟ ਍و ⢊㺉 䯎 t1 㡔 〪 䞈ر د䡐ن

ẗ 䜫ا ٱ
ǖ
˄ᜯ 䯎او ╌ 䕣 䮩ں 䥞䜫 㬊㏻ ǌ

ǔ
ҍᜯ 㔱ا ㈉ ㎜ى 䆀 ῏ ㈉φ− iφ 䆀 㜝2.15-ا 䞈۔☒

excitation current58

hysteresis59
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... ..
0.001

.
0.01

.
0.1

.
1
.

10
.

100
.0 .

0.5

.

1

.

1.5

.

Pa, Vموثر A kg−1

.

B
و

چ
,

T

ٳ
ǔ
ؔ㱇ام䯆⼐⮻ٳǂ

ǘ
ƺǎƶǍƹŪا- ǗѬٳوو

Ǖ
ɟ䁡رⵇدر㦆㈉ىಖᙯ䁡ٳ

Ǘ ǎҢ㼸0.3䯎ٳ
ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝسഓ:2.16☒

ⵇ ᒫ 䯎 ẛ 䥞䜫 ᓧᜯ 䯎او ╌ 䕣 䆀 2.12-ب ☒ 䆀 ❼رت ㅎ 䡊ٳǗ ǌɟ ਍و ⢊㺉۔䞈 䯉 ㅏ ا⃵ل
✔ ٱن Ǖ

ǔ
˶ ⵇ ᒫ 䯎 ẛ ᓧᜯ 䕣 ╌ 䯎او 䆀 ❼رت ㅎ ㎏ ਍و ⢊㺉 ⠪ح 䞈۔ا⑬ ٱ

ǖ
˄ナد ⍇ ✔ ٱن Ǖ

ǔ
˶

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ナد ẗ

درⵇر 㦆 ㈉ 䗂⸗ ❅ḝ ا╌ اور 䞈 φ2 ਍و ⢊㺉 䯎 㡔 䞈۔اس 䜱ر ㍹ ਍و ⢊㺉 䯎 t2 㡔
䞈۔ i2 رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن

㐔 䤈うد 䆀 2.15-ب ☒ 䛹 Ꮰ 䥞ᜯ ㅎ ❅ḝ رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن درⵇر 䯎 㡈ت 㰛 ⠪ح ا⑬ 䯆ا
䞈۔ ῏ 䓕 䣩⁩ ⪌ ǎا׏ 䮪۔㐗 㽎 ῏ ⵇ iφ

㈊۔☒ 䜫 e = N dφ
dt = Nϕ0ω cosωt د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ǌ

ǖ
ҍ 䜫 φ = ϕ0 sinωt 䯆ا 〪 䞀 䈅ᜯ آپ

䞈۔ ပ 90° ╌ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ਍و ⢊㺉 〪 䞀
ǖ
ʆ 䪳د 䞈۔آپ 䯉 ˄ǎٱ うد ଺ 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ اس 䆀 2.15-ب

اس 䞀۔ 䯊 ⸗ ا὾ر ☒ 䓕 䣩⁩ ⪌ ǎا׏ iφ اور H 䆀 اسِ Ꮰ 䜫 B = B0 sinωt 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 䯆ا

䞈 䮪 ቄ ⵇ iφ,rms Hc,rmsاور ⴸں ٳ
Ǖ
ɟ䁡 ㈉ انِ 䆀 ❼رت

Niφ,rms = lcHc,rms(2.56)
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䞈 㻴 ╌ 2.56 㱉وات اور 2.51 㱉وات

Ermsiφ,rms =
√
2πfB0Hc,rmsAclc(2.57)

䗂⸗ 䝃ن ǖ׏ ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐB0 〨 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ㅎ ṜAclc 䛹 㱉وات 䮪 ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈۔ Ṝ ⵇ ٳ

ǔ
ؔ㱇Aclc 䮫ں

⾔ ㅎ اس ،䜫 ρc ⪘ⷐ 䕉䄦 Aclcاور Ṝ ⵇ ឮ ٳ
ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉 ǎا׏ 䞈۔ ٱ

ǖ
˄ۢErmsiφ,rms درⵇر 㦆 ㈉

䞀
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں 〨 2.57 㱉وات 㦆 ㈉ ٳ،

ǔ
ؔ㱇 ⼐䯆ام ǎا׏ ،䚽 䮩ں 㐗۔ 䜫mc = ρcAclc

Pa =
Ermsiφ,rms

mc
=

√
2πf

ρc
B0Hc,rms(2.58)

Hc,rms 䐲ᱴ ،䞈 㾾 䯎B
ᙯᱴ

䩓B0 䆀 اس اور ٳ
ǔ
ؔ㱇 ✜ف ⴶ ㅎPa ຕ f ሧد ǎا׏ ⹔ Ꮰ 䥞ᜯ 䪴د

درⵇر ㇏ 䗂⸗ မا B
ᙯᱴ

㰛 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ㈉ ⾔ 䤈ⵇا ،㩔وا 䗂ৄ ٳ

ǔ
ؔ㱇 ╌ ᣆو اِ⑬ 䞈۔ 㾾 䯎 B0 ⁏د

㦆 ㈉ ಖى ᙯ䁡 ٳ
Ǘ ǎҢ 㼸 0.3ㅎ ٳ

ǔ
ؔ㱇۔䞀 䦑د 䆀 ☒ ㅎ 䯆اف ౉㩕 ㈉ Pa B0اور 〨 ،Ermsiφ,rms

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 2.16 ☒ 䯆اف 䧸ا
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˄ǌٱب3

㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍

⢊㺉 ᣅ 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 㴦 䯎 㖵ں ˄ǎٱدہ ز ╌ دو ˄ǎٱ دو 䮪 䞈۔ ٱ

ǖ
˄⸗ 䫡Ⴉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㔍䯁 ᣅ 䞈 㥁آ وہ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍

ǖ֫ ⥲ ㅎ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 䆀 㜝3.1-ا ᓧ䜫۔☒ 䔽 䥞䜫 Ǘٳے ُǌؼ 䆀 ൚آ ً㩕⦫ 㖺 䮪۔䞀 ᓧ䜫

Ǘ
Ǎʞ 䯎 1 ٳ

ǔ
ؔ㱇

䞀۔ ᒖ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉 䮨㟕 㫱ازى در䂭ن ㈉ 㖵ں 䞈۔دو 㐔 䤈うد

ٳⴛد˄ǌٱؤ ǌɟ㰛╌ں㖵ⴛٱǌ˄ ٳا䞈ᒖᜯㅎ䚽اور
ǔ

Ӓ ǖ ǖ
͋⟷ⴛٳ ǌɟ〨㖺 ǎا׏㈉㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍䯎 ٳⴛد˄ǌٱؤ2 ǌɟبℶد

㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 اور 䞀 〰 ھا3 ا╌ابتدا 䥞ᜯ ㅏ ㍉㑔 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䯎 㖺 ឮ۔䞈 ᒖᜯ ㅎ ❅ḝ ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 䮱 䯎
ا╌ 䞈 ᒖᜯ ㅎ ❅ḝ ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ╌ (㖵ں) 㖺 ឮ ⠪ح 䞀۔ا⑬ 〰 جانب4 ابتدا 〨 ǌ
ǔ

ҍᜯ اس ㅎ
䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 ˄ǌٱ ẗ ㈉ ☒ 䮪۔䞀 〰 جانب6 ثانوی 〨 ǌ

ǔ
ҍᜯ اس اور 䞀 〰 (㖺) ھا5 ثانوی (䔽ا)

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ৄ ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ ᏼ䗃 䥚دا 〨 ǌ

ǔ
ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ اور ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ ᏼ䗃 䥚ٱǌ˄ 〨 ǌ

ǔ
ҍᜯ 䤈ایا ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍۔䞈

䯎 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉 ㈉ 㖵ں 䜱 دو 䚽 䆀 ⵰ب 䞀۔اس ᓧ䜫 㴦 䯎 㖵ں 䜱 دو ً㩕⦫ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 Ǘٳے ǌɟ

㑒۔ 䮨⸗ Ⴎہ 䯎 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ⴑى

Ǘ
Ǎʞ

magnetic core1

ٳ⸗䞀ᓧ۔ Ǐɝ⢙ے⇤䀀اور㬳ㅎٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟ䯎✹ ǖ ǖ
ٱنو͋ Ǖ

ǔ
˶䀀اور㬳䆀 ǖ֫ ⥲ㅎٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟ㔍䯁2

primary coil3
primary side4

secondary coil5
secondary side6
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.....

N1 : N2

V1 : V2.

مرکز مقناطیسی

.

الف

....V1 : V2.

+

.

−

..

v(t)

.
جانب ابتدا

.

جانب ثانوی

.

ب

۔ ǖ֫ ⥲ㅎ㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍:3.1☒

بر کم 〨 ǌ
ǔ

ҍᜯ اس ㅎ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 اور 䞀 〰 ھا7 کا دباؤ بر کم 〨 㖺 ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⽃ ㈉ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍

㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 اور 䞀 〰 ھا8 کا دباؤ بر زیادہ 〨 㖺 ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱدہ ز ㈉ اس ᜵ 䞀 جانب〰 وا دباؤ

䞀۔ جانب〰 وا دباؤ بر زیادہ 〨 ǌ
ǔ

ҍᜯ اس ㅎ

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ╌ ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱدہ ز اور 䥞ᜯ ㅏ ㍉㑔 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⽃ ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 䯆ا 䮩ں

ǌ
ǔ

ҍᜯ㦇وا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱدہ ز ㅎاس 㑒あاور ǌ
ǔ

ҍᜯ䤈ایا 〨 ǌ
ǔ

ҍᜯ 㦇وا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ⽃ㅎ㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 Ꮰ䥞ᜯㅏ❅ḝ

㑒۔ あ ǌ
ǔ

ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ 〨

䛲اㅎ㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 3.1

ǖ ǖ
͋⟷ⴛٳ ǌɟ⽃ ǖ ǎҍ䔚اور 䕉⁩آ ᠁╌دو⇤ى᠁˄ǌٱ ǎا׏䮪〪䞈䤈䜫㦆لاس㹯Ꮫا ǖ ǖ

͋⟷ⴛٳ ǌɟㅎ 㔍䯁رو
ادا ٳ Ǐɝد⸗ ⼨ى 䆀 䗂⸗ 䧸ا ➅ῄ ㅎ د˄ǌٱؤ9 ⴛٳ ǌɟ 㥁دႡ ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍۔䞈 䮽 ᜯ ㅎ 㾅 ᏼ⁩ ㈉ ⟤ع ㅎ

䞈۔ ≢ ᜯ ⍜ ਑ ╌ 㬲ل ǎا׏ 䮪 䞈۔ ᒖ⸗

䩓 䞈 ᒖ䜫 ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ➳ب ِ❅ḝ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ۔䮨⸗ رᣅع ╌ 3.2 ☒ :3.1 㬲ل

low voltage coil7
high voltage coil8

voltage transformation property9
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.....11 kV : 500 kV.... 500 kV : 11 kV.

ڈ تربیلا

.

شہر لاہور

.

ٹرانسفارمر بڑھاتا دباو

.

ٹرانسفارمر گھٹاتا دباو

.

11 000 V
909 090 A

.

500 000 V
20 000 A

.

11 000 V
909 090 A

㾆ㅎ۔ ǖ ǖ
͋⟷ⴛٳ ǌɟ:3.2☒

p = v1i1 = v2i2

اس اور 䞈 䗃ر ⸗ မا ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ واٹ10 㐰 دس 䩓 واٹ 10, 000, 000, 000 䬚ڈ ఩ٳ

ǖ
ɟ 〪 䮨⸗ ሊر اب

220〨 ǖ ǖ
͋⟷ اس 䚽 䯆۔ا䞈 䕉⸗ 䂗 䯎 ǗѬوو 220䮪 〨 Ⰷر⛭ 䬃㎛ ᣇں 䞈 ٱ

ǔ
˄⸗ 㾅 ⚘ 䜫㑔ر11 〨 ǖ ǖ

͋⟷
رو ⴛٳ ǌɟ Ꮰ 䞀ᨴ ٱ

ǔ
˄⸗ 㾅 䜱 䯎 ǗѬوو

i =
p

v
=

10 000 000 000
220

= 45 454 545 A

ǎا׏ 䮪۔䞈 ᒖ䜫 㽟 Jau = 5 A
mm2 ٳ

Ǘ ǎҢ 㼸 㱇ࡑ ⮻ ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 5 ً䥟ከ Jau رو ⴛٳ ǌɟ ِ⪘ⷐ 䆀 ٱر

ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ۔㐗 䜫

ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 䆀 Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ اس Ꮰ 䥞ᜯ 䯅ارى رو ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱدہ ز ╌ اس 䆀 ٱر

ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ 䯆۔ا䞈 رو ⴛٳ ǌɟ ِ⪘ⷐ 㯧ظ

ٳاش
ǖ
ɟ ⦫دى Ⱙر ⵇ ٱر

ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ ╌ 1.25 㱉وات 䯎 12 ✵ ⠪ح اس 䞈۔ 䮽 ො ⸗ 䜫 䯆م 䮪 ╌ ⟤ع ㈉

A =
i

Jau
=

45454545

5
= 9 090 909 mm2

رداس ⵇ اس Ꮰ 䮨⸗ ሊر ٱر
ǖ
˄ ㍉ل ㈊۔ 䜫

r =

√
A

π
=

√
9090909

π
= 1701 mm = 1.7 m

Giga Watt10

䔽درⵇر ǖ ǖ
͋⟷Ꮫا〨⚘اس㨉䞈ᅅ ǎرا׏䜫㑔଺䆀஗11⟋❼ا
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ᒖᜯ 䤈ٱǍ˄ 䔽 あ ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ ᙯ䁡 Ꮫ۔ا䞈 ٳ

Ǘ ǎҢ 1.7 رداس ⵇ ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ درⵇر 〪 䪴د 䗂 䞈۔آپ ᒖ䜫 ❅ḝ

⾔ ㅎ ٱر
ǖ
˄ 㠪 ٳ

Ǘ ǎҢ ǎا׏ Ꮰ 䞈 ρv = 2700 kg
m2 ⪘ⷐ ㅎ ឮ 䜫 ਅ ㅎ 䖥㣖ا ٱر

ǖ
˄ 䮪 䯆12۔ا䞈

m = 2700× π × 1.72 × 1 = 24 513 kg

13䔽۔ 㽟 ٱ
ǔ
˄ລ 䜫㑔ر 〨 ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ Ꮫا 䆀 ❼رت اس 〪 䞈 䂒 Ꮫا 䖥㣖۔ا㐗 䜫 ᖉ 24䩓

ǌ
ǖ

ҍ دے ⸗ ǗѬوو ⼐ 500䩓 ǗѬوو 500 000 ⸗ 䞉ٳǗ ǌɟ 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ᣅ 䥞ᜯ ㅏ 䋕 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ǎا׏ 䯎 䬚ڈ

✜ف

i =
p

v
=

10 000 000 000
500 000 = 20 000 A

ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ درⵇر 㦆 ㈉ ឮ 㑒 䜫ں درⵇر ǂٳ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا

A =
i

Jau
=

20 000
5

= 4000 mm2

r =

√
A

π
=

√
4000

π
= 35.7 mm

㐗۔ 䜫 ㅎ رداس ٳ
Ǘ ǎҢ 㼸 ✜ف35

㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍䋕䯎䬚ڈ఩ٳ

ǖ
ɟ Ꮰ䜫 䗃ر⸗ د˄ǌٱؤမا ⴛٳ ǌɟ ǗѬوو 11000䦔ᢍ䋕䆀䬚ڈ఩ٳ

ǖ
ɟ䯆ا䆀ل㬲اس

〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ اس 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 䋕 䆀 ⚘ 䜫㑔ر ᜵ ㈊ ⸗ے ǗѬوو ⼐ 500⸗ 䞉ٳǗ ǌɟ ╌ ǗѬوو 11000 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ

㈊۔ دے ⸗ ǗѬوو 11000൚وا ╌ ǗѬوو ⼐ 500

䥚ᜯ 䥞ລ ǖ׏ ⛭رف ǗѬوو 11000䥞ܖ ㅎ ǗѬوو 220䆀 䞀۔⚘ ᓧᜯ 㩔 㑒آ ٶ ǎ̔ ٳ
ǔ
ʠ 〨 㬲ل ا⑬

㐗۔ ⸗ے 䚽ٳا
ǔ

Ӓ ǗѬوو 220 〨 ⛭رف ⸗ ㍺ ٶ ǎ̔ ٳ
ǔ
ʠ 〨 ǗѬوو 11000㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 اور ǎا׏ ǎٳد׏

ǔ ǔ
ɟ 䞀اور۔و 㑒

ٹرانسفارمر14 بڑھاتا دباؤ بر〨㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍䋕䯎䬚ںڈᣇ䞈䯉ٱǎ˄ うمد䎀ⵇ ǖ׏⚘╌䬚ڈ䆀3.2☒

䞈۔ 䯉 〫 ٹرانسفارمر15 گھٹاتا دباؤ بر 〨 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 䋕 䆀 䜫㑔ر اور

اور ǗѬوو ⼐ 110 㾆 ㅎ 䞈۔اس ᒖᜯ ㅎ မا ౉㩕 ㈉ ǗѬوو ⼐ 25 اور ǗѬوو ⼐ 11 ً㩕⦫ ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ 䯎 ⽃ ╌ ǗѬوو ا⃵ل1000 ⵇ اس ᜵ 䞈 ᒖᜯ ㅎ ౉㩕 ㈉ ǗѬوو ⼐ 1000

䪽د䔽ⵘٱر
ǖ
˄ⴛٳ ǌɟᙯ䁡Ꮫا଺䗂آپ،䖻㩕䔙ٱǎ˄ 䖻㩕12آپ

䔽╌ᣆاسو
ǔ

13آج⺵䜫㑔ر㥀䆀ڈ⚾˟

step up transformer14

step down transformer15
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ǔ
Ʋاᖃ.3.2

ĴƔơٱر㈉㱇اⱑم
ǔ
Ʋا䯍 3.2

مرحلہ16 ت ً㩕⦫䮪۔䞀ᓧᜯ
Ǘ
Ǎʞ䯎 ٳ

ǔ
ؔ㱇⢊㺉㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍㩔وا䗂⸗䚽ٳا

ǔ
Ӓ ǖ ǖ

͋⟷ⴛٳ ǌɟ〨ں䔘Ὗرⵇوںاور㎛
䞀۔ 〰 ٹرانسفارمر17 قوی مرحلہ ت والے مرکز کے ا䔽لوہے اور 䞀۔ ᓧ䜫

،㵦 ⴛٳ ǌɟ ㈉ ا⃵ل 䬃㎛ 䮪۔䞀 ᓧ䜫 مرحلہ18 ایک اور ٳ
ǔ
ؔ㱇 ㅎ 䞈㥀 ً㩕⦫ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 ᛭ᵘ ǖ ǎҍ䔚

䞀۔ ᓧ㍺ ٶ ǎ̔ ٳ
ǔ
ʠ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ╌ ǗѬوو 220 اور 䞀 ᓧ䜫 㟼 䆀 ٳ، ǌرؼᨴ 䣊ٱǌ˄䁡 ً㬷

Ὗص ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ǌ
ǔ

ҍᜯ 䤈ایا ㅎ ان د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ǌ
ǔ

ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ ㅎ ان 〪 䞀 ᓧᜯ 䥞ৄ ⠪ح اس 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ⸁

䞀۔ا⑬ 〰 ٹرانسفارمر19 کے دباؤ 䔽ا 䞈۔ ᒖᜯ دى ᣆᏠ Ὗص 䯎 䗂⸗ ❅ḝ 䋖 䮪۔䜫 ╌ 䋖
䋖 Ὗص ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ ǌ

ǔ
ҍᜯ 䤈ایا رو، ⴛٳ ǌɟ ǌ

ǔ
ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ ㅎ ان 〪 䞀 ᓧᜯ 䥞ৄ ⠪ح اس 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 ⸁ ⠪ح

㈉ ⱖ دو 䮪۔䞀 〰 ٹرانسفارمر20 کے رو 〨 䞈۔ان ᒖᜯ دى ᣆᏠ Ὗص 䯎 䗂⸗ ❅ḝ 䋖 䮪 䜫۔ ╌
د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䜱 ╌ 䋖 ⹔ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 ٳ Ǐɝ Ꮰ 䨛و 䞀۔ ᓧ䜫 ا⃵ل 㦆 ㈉ ຓٱ

ǔ
˄ رو ⴛٳ ǌɟ اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍

䯎 䋖 ㅎ 䗂⸗ ˄ǎٱدہ ز اور ⽃ 䆀 ĴƔơٱر㱇وں
ǔ
Ʋا䯍 ㈉ ⱖ دو ان 䜫ا ذ⸗ ຝ ᧹ 㨉 䞈 ٱ

ǖ
˄⸗ ˄ǎٱدہ ز ˄ǎٱ ⽃ رو ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱ

䞈۔ ᒖ䜫 22⽃ ǖ ǎҍ䔚 ا⃮اد21 ⴛٳ ǌɟ ㅎ ĴƔơٱر㱇وں
ǔ
Ʋا䯍 ㈉ اⱑم دو 䞈۔ان ᒖᜯ ㄚر ᣆᏠ Ὗص

کے مرکز خلا 䔽۔ا䞈 㽟 ଺ 䩕ذر ㈉ ῳء ਍و ⢊㺉 〪㴠 ౉㩕 ㈉ 㖵ں ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍

䞀۔ان ᓧᜯ 䥞ٱǍ˄ 䆀 و⪋ہ وى ᙯ ،䮩ٶ
Ǘ ǎ̔ ر 䩓 ادوار، ㈉ اङغ24 䢵ذرا 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 䨛ا 䞀۔ 〰 ٹرانسفارمر23

䔽 䮨㟕 㫱ازى 㦇وا 䗂⸗ ٳ Ǐɝ⢙ ٳ
ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉 䆀 اس 㻣 䞈 ᒖ䜫 ⠪ح ㅎ 㜝ا ☒ ǖ֫ ⥲ ㅎ ĴƔơٱر㱇وں

ǔ
Ʋا䯍

ᓟ䜫۔

three phase16

iron core, three phase power transformer17

single phase18

potential transformer19

current transformer20

electrical rating21

ǂٳا⃮ادر䞀䮿۔
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬووേً䥟ከً㩕⦫䮪22

air core transformer23

communication transformer24



㴤ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋاᖃ.3ٱبǌ˄ 60

.....N1 : N2..

+

.

−

..

v1

..
R1

..iφ .
+

e1

−

ٳق۔
ǔ

Ӓ䆀ٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟ㦇㩕ا䕉رو䯀ٱؤاوراǌ˄دⴛٳ ǌɟ䕉و௡:3.3☒

ٳⴛد˄ǌٱؤ ǌɟ㦇㩕ا 3.3

㦇وا 䮾ر ቄ ╌ اس اور ٱ
ǔ
˄⸗ وا➩ ٳق

ǔ
Ӓ 䆀 e د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا 䕉رو䯀ا اور v د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䕉و௡ 㹽 䱜دى ⵇ ẛ اس

䞈۔ ٱ
ǔ
⸗ا˄ ሟرف ⵇ ا✤ح ዱ

㖺 䤈۔ایا䞈 䯉 うر دور マ 〨 㖺 ٱ䔘ى Ǖ˄ ㈉ اس 䩓 䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 25ᣜ਋ ౹ 䆀 3.3 ☒

မا ╌ رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن 㐗۔اس 䯅رے iφ رو ⴛٳ ǌɟ 26䒭ا 䝃ن 䆀 㖺 䤈ایا ╌ 䗂⸗ ㍉㑔 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ v1 䯎
د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا 䆀 㖺 䤈ایا ਍و ⢊㺉 㔍䯁 䮪 㐗۔ دے ᢮ 〨φ ਍و ⢊㺉 䆀 ٳ

ǔ
ؔ㱇N1iφ د˄ǌٱؤ ⢊㺉

ᣇں 䞈 ᒖ⸗ မا e1

e1 = −dλ
dt = −N1

dφ
dt(3.1)

䆀 㱉وات اس

䞈 ਍و ارႡط ᏼ⁩ ㈉ ਍و ⢊㺉 ㅎ 㖺 䤈ایا λ •

䞈 ᒖر䯅 ╌ 䆀 㖵ں دو䔘ں ᣅ ਍و ⢊㺉 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉φ •

᭰ ㈉ 㖺 䤈ایاN1 •

unloaded25

excitation current26
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╌ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䥞ٳا ǌɟ 䔘Ⱄن ㈉ ⸗⁏ف ǌ
ǖ

ҍ 䜫R1 Ἀٳا
ǔ
ʠ ㅎ ٱر

ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 䤈ایا اس 䯆ا

v1 = iφR1 + e1(3.2)

䮫ں ا╌ 㨉 䞈 ᒖ䜫 ଺ 㼲㪲 رِ⃊ ㅎ 㖺 䞈۔اس 䯉 ˄ǎٱ うد ٳ Ǐɝٱǌ˄ ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 〨 Ἀٳا

ǔ
ʠ اس 䆀 ☒

䞈 ᒖ䜫 ⽃ ਏ ╌ v1 اور e1 ⴶ ㅎ iφR1 䆀 䯍䁡وں اور 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ㈉ ǖ ǖ

͋⟷ ٳ
ǖ
ɟ 䞈۔⣇م 䯉 ㅏ 䎁ا䯀از

䞀
ǖ
ʆ 㞸 䚽 ╌ 䗂⸗ 䧸ا 䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ 䎁ا䯀از ا╌ ٶا

ǔ
Ϻٰ

v1 = e1 = −N1
dφ
dt(3.3)

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⦉ہ دو e1 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا 䕉رو䯀ا اور v1 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 䕉و௡ 〪 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ǖ ǌҍٱ Ǖ˄ 䮪 ╌ 3.2 㱉وات

䞀ᒖ䜫۔27اس ٳ ǌɟٳا ǌɟ ً㩕⦫䮨ار㹸ㅎٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟ 䞀۔ǌ˄䮪ٱتਏ䲚⍛➳ورى䞈۔㱉واتᄹ㈉3.3اندو
ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ً㩕⦫۔ 㐔 㟋 䔽 ǖ֫ ⥲ ㅎ 䀀 ǌ

ǔ
ҍᜯ 䥚دا 䆀 㱉واᏠں ⠪ح ㅎ 3.3 㱉وات ً㩕⦫ 䆀 ⵰ب

۔ ǖ֫ ⥲ ㅎ اس 〪 ٱ
ǔ
˄ 䞈 ᒖ䜫 درⵇر ⴶ

انگ ہیجان 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䕉و௡ ㍉㑔 䯎 㖺 ᜵ ٱ
ǔ
˄⸗ ㍉㑔 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䕉و௡ 䯎 اس 㱇اد ╌ 䗂⸗ 㖪ہیجان28

䞀۔ 〰 رو31 بر انگ ہیجان 〨 رو ⴛٳ ǌɟ رواں 䆀 اس ᜵ 30㖪 شدہ ہیجان 〨 㖺۔䞀 〰 دباؤ29 بر

،䞈ر ⾸⁩ 㖪 ᓧ⸗ 䧸ا 䯆۔ا䞈 ᒖᜯ ㅎ ❅ḝ ╌ 䬆Ⴉ ㅎ ਍و ⢊㺉 ᒖر䯅 ╌ 㖺 ً㩕⦫ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ
⢊㺉 ẖل ⵇ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䯆۔ا䞀 〰 دباؤ32 بر اما 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ ǌ

ǖ
ҍ ،䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 䆀 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 〪 ᧹

⹔ 䆀 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ان 䞈ر ˄ǎٱد 䞀۔ 〰 دباؤ33 بر ا╌رک ǌ
ǖ

ҍ 䥞ᜯ ˄ǎٱ ৄ 㽟 ╌ 䲹ṡ ㅎ 㖺 䆀 䄌ان
䞀۔ ᓧᜯ 䥞د ⠪Ὗ ㅎ ທن ✜ف ٱم

ǔ
˄ 㰛 䔽ٱ۔ا

ǖ
˄䜫 䔽 ٳق

ǔ
Ӓ ⵇ ⱖ

ٱم䞀۔
ǔ
ٳⴛد˄ǌٱؤ㈉دو˄ ǌɟ䜱 ǎا׏䮪〪䞈ᒖᜯ䜫ẽ㑔⮲⨾䮪〨ء⡍╌ឮ27

excitation28

excitation voltage29

excited coil30

excitation current31

induced voltage32

electromotive force, emf33
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..

ایک

.

ت

.
الف

.

ہ لی

.

ہ دوسری

.
ب

.
پ

ٳىಖى㈉ا☆لاورانᏸ〨درᏸر䩱⠪ⵇ䮾۔
ǔ
ؔ㱇:3.4☒

ٳى⟤ع
ǔ
ؔ㱇رواورⴛٳ ǌɟ䒭نا䝃 3.4

ٳ
ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉 䮪 و䗃ں 䞈 ᒖ⸗ မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㿂 ⪖䯏ہ 䆀 㖵ں ٱ䔘ى Ǖ˄ ਍و ⢊㺉 㔍䯁 䆀 ٳ

ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉 ᣇں

ଳر اس 䞈۔ ᒖ䜫 မا رو34 بر ا 䆀نور ٳ
ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉 ╌ ឮ 䞈 䦈د ᢮ ଺ 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ دہ 䏩ن 䆀

مرکزی ٱ ǎ˄ ضیاع35 کا رو بر ا ៈنور 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ⟤ع ⵇ ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉 ╌ ᣆو ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䓕

ᏸ ㅎپیاں37 䞈㥀 ǎٱر׏ǌ˄ 〨 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉 ㇏ 䗂⸗ ⽃ ╌ ⽃ 〨 ⟤ع ㈉ ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ اس 䞀۔ 〰 ضیاع36

ᜯ ⵇرو 〨 رو ⴛٳ ǌɟ 䓕 ଳر 〪 ٱ
ǖ
˄ 䞈 ᒖᜯ 䤈㟝 ᏸ ㅎ رو⩤38 ❅䁡 ⪌ 䯎 䮩ಖں 䞈۔ان ٱ

ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ৄ ⸗ ぅر ᏸ در

0.3048 䆀 2.1 ٶول ǌ؎ اور 2.13 䞈۔☒ ٱ
ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ৄ ⠪ح ا⑬ ً㩕⦫ ٳ

ǔ
ؔ㱇 ⵇ 㵦 ⴛٳ ǌɟ 〪 㑒 䪾د ⊚۔آپ

䞈۔ 㐔 دى 䁡Bاد −H ㅎ ಖى ٳى
ǔ
ؔ㱇 M5 ᙯ䁡 ٳ

Ǘ ǎҢ 㼸

䮪ایک ╌ ᣆو ㅎ ☒ ㅎ 䞈۔ان 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 㜝3.4-ا ☒ 䮪۔䞀 ᒖ䜫 ㅎ ا☆ل دو ً㩕⦫ ˄ǎٱں ಖ ٳى
ǔ
ؔ㱇

⠪حآ䆀൚ر䞈䯉う۔اندو اور〨ᓕدو ǎا׏䆀3.4-ب ˄ǎٱں〶䞀ᓧ۔☒ ಖㅎ☒ 39ت ☒اور
䥞ᜯ うر ǌ

ǔ
ҍᜯ 䥚ٱǌ˄ ᓕ اور ǌ

ǔ
ҍᜯ 䥚دا ǎا׏ 䆀 ᏸ ຜ 䯆ا ٶا

ǔ
Ϻٰ۔䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ うر ᏸ در ᏸ 䔽ا ╌ 䩰⠪ں

〨 ǎا׏ ༔ 䆀 ᏸ ㈊۔ᒯى 䥞ᜯ うر ǌ
ǔ

ҍᜯ 䥚دا 〨 ᓕ اور ǌ
ǔ

ҍᜯ 䥚ٱǌ˄ 〨 ǎا׏ 䆀 ᏸ دو⇤ى 䯎او ㈉ اس Ꮰ
ㅎ ❅ḝ ٳ

ǔ
ؔ㱇 㐔 䤈うد 䆀 د ẗ ㈉ ☒ ⸗ ᣅڑ 䔽ا ⠪ح ㈊۔ا⑬ 䥞ᜯ うر ǌ

ǔ
ҍᜯ 䥚ٱǌ˄ 〨 ᓕ اور 䥚دا

䞈۔ ᒖᜯ

eddy currents34

eddy current loss35

core loss36

laminations37

enamel38

E,I39



63 ٳى⢎ع
ǔ
ؔ㴤رواورⷌٳ ǌɟ䖠نا䡋.3.4

ⴑى ،䞈 䯉 ㅏ ذ⸗ ଺ ຝ 〪 ۔᧹ 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 䪑ں 䆀 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 ٳدار ǌɟ ᣜ਋ اور ᣜ਋ ౹ رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن

䣩⁩ ⪌ 䆀 ان رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن ᜵ 䞀 ᓧ䜫 䓕 䣩⁩ ਍و ⢊㺉 اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䆀 䯍䁡وں اور 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍

䯆ا ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ᒖ䜫 䓕

φ = ϕ0 sinωt = ϕ0 cos (ωt− 90°)
φ̂ = ϕ0 90°

(3.4)

Ꮰ 䜫

e1 = N1
dφ
dt = ωN1ϕ0 cosωt

Ê1 = ωN1ϕ0 0

(3.5)

ሧاد f ᣇں 2πf 䩓 〨 ارሟش ሧاد 䤈ٱǎ˄ زاو ω 䞈،اور ᒖ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 Ὅ ㈉ ਍و ⢊㺉 ϕ0 㐗۔䮫ں 40䜫
e1۔䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 3.5 ☒ 䮪۔䞈 䮪زاو ⵇ 90◦ ౉㩕 ㈉ φ̂ اور Ê1۔䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ٱ˄Ǎٱ

ǔ
˄ 䆀 Hz ٳ

ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ ៈ 䞈 ارሟش

Erms ⴶ ٳ
Ǖ
ɟ䁡 ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ

Erms =
ωN1ϕ0√

2
= 4.44fN1ϕ0(3.6)

䞀
ǖ
ʆ 㞸 ଺ 䮩ں 䚽 〨 䞈۔اس

ϕ0 =
Erms

4.44fN1ϕ0
(3.7)

䝃ن Ꮫا 㖪 䮪 Ꮰ 䥞ᜯ ㅎ ㍉㑔 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ٳ
Ǖ
ɟ䁡Erms 䯎 㖺 ǎا׏ 䯆ا 䞀۔ ᓧ⸗ 䕉ٱ Ǖ˄ 䎁 دو˄ǌٱرہ ⸗ ぅر 䮫ں

਍و ⢊㺉 㐖
ǘ
ǎϔد 䆀 3.7 㱉وات ਍و ⢊㺉 㑔وا 䗂䜫 䓺دار ╌ ឮ 䞈 䦈د 䗂ر䯅 iφ رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا

䞈۔ 㑔زم اور ǖدرח 㦆 ㈉ دور ⢊㺉 ଺ ⹔ ० 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ✜ف 䔙 ˄ǌٱت 䮪 䜫۔ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ϕ0

䞀۔
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں ╌ 41ᆬ فوری 〨 φ رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن 䓕 䣩⁩ ⪌

iφ =
∑
n

(an cosnωt+ bn sinωt)(3.8)

㐗䥞ᜯ䤈㟝䔽 ǖ֫ ⥲ㅎ䀀ᏼ⁩㈉ٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟ㦇㩕ا䆀ب⵰رىດࡘ㈉اوراس䆀وات㱉40اس

Fourier series41
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..

ϕ̂

. Ê1

. Îc.

Îm

.

Îφ

.
θc

Ƭǎٵں㈉زاو䮼۔ Ƹ
ǖ
ƹŮƚỹ㱇㰛:3.5☒

䱜دى 䞀۔ 〰 جزو43 موسیقا〨 ẗ ⴛٱǌ˄ اور 䞀 〰 جزو42 〨بنیادی (a1 cosωt+ b1 sinωt)䆀 اس
㐔 دى 䆀 3.5 㱉وات 〪 ᣅ ، e1 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا 㩔وا 䗂آ 䆀 وᣅد ╌ ਍و ⢊㺉 ،a1 cosωt 䆀 ٳو

ǔ ǌؼ
ᣆدر 䔘ے b1 sinωt䆀 اس ᜵ 䞀

ǖ Ǘ
Ҩ اور 䞠ٳǗ ǌɟ 䪑ں ᏼ⁩ ㈉ ǖ ǖ

و͋ دو䔘ں 䮪 䩓 䞈۔ ⱎم 䚽 ㈉ 䞈
ᒖ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 䗂䜫 䢵➟ ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ╌ و䗃ᣅت 㰛 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 a1 cosωt䆀 ان 䞈۔ 䗝ر ပ ㈉ e1 䮪زاو

ㅎ 䀀 a1 cosωt 䯆ا ╌ iφ رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䞀۔䝃ن 〰 جزو44 کا ضیاع مرکزی 〨 ٳو
ǔ ǌؼ اس 㦆 䞈۔ا⑬

╌ ǌח ٳو
ǔ ǌؼ 䤈⒫䁡 ᒯى ㅎ اس 䞀۔ 〰 رو45 بر مقناطیسی ٱ ǎ˄ رو ⴛٳ ǌɟ 㑔وا 䗂ৄ ⢈㺉 〨 ˄ǎٱ ࢒ Ꮰ 䥞ᜯ

䞈۔ ᒖ䜫 ✛ ⮻ 40㈉ رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن
ُ
Ψ ً㩕⦫ ٳو

ǔ ǌؼ 䤈⒫䁡 ᒯى 䮪 䆀 ĴƔơٱر㱇وں
ǔ
Ʋا䯍 ⴑى 䞈۔ 䚽ا ˄ǎٱدہ ز

䓕 䣩⁩ ⪌ ㈉ رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن 䚽 ،䜫 䗃ر ᜯ ㅏ ⩹ر 䯎 ٳات
Ǖ
ɟا ㈉ رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن ᣇں و䗃ں، 䥞ا␰

㈉ ✛ ⮻ ✜ف5 ㈉ رو46 ⴛٳ ǌɟ
ُ
Ψ ㅎ اس رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 ⴑى 䞀۔ ᓧ⸗ 䎁ا䯀از 〨 䗂䜫

ٳات
Ǖ
ɟا ㈉ اس ㈉ ⸗ ሊر 䓕 䣩⁩ 〨 رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن 䚽 ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 ⽃ ਏ ٳ

Ǖ
ɟا ⵇ اس ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈۔ ᒖ䜫 ǌ ǎҍ ٳ

ǖ
Ӓ

Îφ
رو47 ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن 䓕 䣩⁩ ٳ⟥

ǔ
Ӓ اس 䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ 䜫 آ⁩ن ٱ

ǔ
˄⸗ ⩹ر 䯎 㴂 ╌ 䗂⸗ 䧸۔ا䞀 ᓧ⸗ ⩹ر 䯎

䮩ں θc 䮪زاو ⵇ اس ᜵ 䞈 ᒖᜯ ㄚر ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ⴶ ٳ
Ǖ
ɟ䁡 ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن ا❅ ، Iφ,rms ⴶ ٳ

Ǖ
ɟ䁡 ㅎ

˄ǎٱدہ ز ⍣ ˄ǌٱت 䮪 ╌ 㱄د ㅎ 3.5 ☒ 䜫۔ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ⟤ع ⴛٳ ǌɟ ا❅ ⟤ع ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ ╌ اس 〪 䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ うر

Ꮰ 䥞ᜯ 䪴د 䯆ا 䆀 ☒ 䞈۔ آ⁩ن

pc = ErmsIφ,rms cos θc(3.9)

fundamental component42

harmonic components43

core loss component44

magnetizing current45

䜫❅ḝ╌䗂د㑔ᣜ਋ⴛٳ ǌɟ
ُ
Ψᣅ䞈روⴛٳ ǌɟادوہ㱇╌روⴛٳ ǌɟ

ُ
Ψ46

䞀㞿Îφ╌د㱄ㅎŖǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚỹ㱇اب〨iφروⴛٳ ǌɟ㔍䯁䩓47
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..

+

.

−

....

i1

...

i2

.. φ.

N1

.

v1

.

+

.

−

.

N2

.

v2

.

+

.

−

.

بار بر

ĴƔơٱر㱇۔
ǔ
Ʋا䯍ٳدار ǌɟᣜ਋㻬ⵇ:3.6☒

ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ ✔ ⟤ع ٳى

ǔ
ؔ㱇 ╌ اس Ꮰ 䜫 䮪زاو ⵇ θc ౉㩕 ㈉ Ê1 اور Îφ 䯆ا ٶا

ǔ
Ϻٰ ضیاع䞈۔ مرکزی pc ᣇں

䞈۔ 䗝ر ပ ㈉ Ê1 ╌ 䮪زاو ا⑬ Îφ۔䞈

ٳⴛروῄ㈉➄ت ǌɟ㥁دႡٱؤاورǌ˄دⴛٳ ǌɟ㥁دႡ 3.5

ٱ䔘ى Ǖ˄ N1اور ㈉ 㖺 ǌ
ǔ

ҍᜯ 䤈ایا 〪 䞀 ᓧ⸗ ٳض
ǔ

Ӓ 䚽 䞀۔ ᓧ⸗ 㛾㶩 ⵇ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ╌ 㱄د ㅎ 3.6 ☒ 䚽

⢊㺉 ດرى 〪 䞀 〰 䮪 ٶ ǎ̔ ٳ
ǔ
ʠ 䚽 䞈۔ ✹ Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ 㖵ں دو䔘ں ان 〪 䮪 اور 䞀 ᭰N2 ㈉ 㖺 ǌ

ǔ
ҍᜯ

⢊㺉ㅎاس اور ᒖ䜫䔽䢵➟䤈ٱ
ǔ
ٳᏠⴛا˄ ǌɟ䆀 ٳ

ǔ
ؔ㱇۔䞈 ٱ

ǖ
دو䔘ں㖵ں╌䯅ر˄ 䆀䜱ر䞈䗝اور ٳ

ǔ
ؔ㱇 ਍و

ان 〪 䞀 㐔 ㄚر 䮩ں ⍋ ㅎ i2 اور i1 رو ⴛٳ ǌɟ 䞈۔ ا䯀از 䎁ِ ǌӉⰔ رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن 〪 䞈 ˄ǎٱدہ ز Ꮫا 㲌
ً䥟ከ 䯎 ˄ǌٱᏠں ان 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 ا❅ 䞀۔ 䆀 ⍈ں ǗѬُا ㅎ دو⇤ے ǎا׏ ਍و ⢊㺉 㩔وا 䗂آ 䆀 وᣅد ╌

䞀۔ 〰 48㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 㻬ⵇ 〨 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 䨛ا 䞀۔ ᓧٳ

ǖ
ɟا ດرے

⢊㺉 㓔䯁 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ㈉ اس Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ ㍉㑔 v1 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㔍䯁 䯎 㖺 䤈ایا ㈉ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 㻬ⵇ اس ǌ ǌ̵

ٶا
ǔ
Ϻٰ۔㈊ دے ᢮ 〨 e1 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ v1 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 䆀 㖺 䤈ایا ᣅ ㈊ 䥞آ 䆀 φmوᣅد ਍و

v1 = e1 = N1
dφm

dt(3.10)

㈉ ǌ
ǔ

ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ ᣅ ㈊ دے ᢮ 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا e2 䆀 اس اور ㈊ 䯅رے ଺ ╌ 㖺 دو⇤ے ਍و ⢊㺉 䮪
䩓 ㈊۔ 䜫 ❅ḝ 䆀 ❼رت ㅎ v2 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䯎 ⇤وں

v2 = e2 = N2
dφm

dt(3.11)

ideal transformer48
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╌ 䋖 ㅎ دو䔘ں ان

v1
v2

=
N1

dφm

dt
N2

dφm

dt
=

N1

N2
(3.12)

䞈۔ ٱ
ǖ
˄⸗ دباؤ49 بر ╌تبادلہ 䋖 ㅎ ᭰وں ㈉ 㖵ں دو䔘ں 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 㻬ⵇ ǎا׏ ٶا

ǔ
Ϻٰ

اس ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 䜱 Ꮫا 䥞ᜯ دى ǌ

ǔ
ҍᜯ 䤈ایا ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ᝩ ا╌ ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 㻬ⵇ ǎا׏ 䮪 䐲ᱴ

䩓،㐗 䜫 ❅ḝ ǌ
ǔ

ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ ╌

p = v1i1 = v2i2(3.13)

ٱ ǎ˄

v1
v2

=
i2
i1

(3.14)

╌ 㱄د ㅎ 3.12 㱉وات

v1
v2

=
i2
i1

=
N1

N2
(3.15)

䞈۔ا╌ ٱ
ǖ
˄⸗ ஘ن ῄ➄ت ㅎ رو50 بر تبادلہ اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㥁دႡ ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 ᣅ 䞈 䇾 䚽ا 䤈䇫ا ǎا׏ 䮪

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ 㞹 䮩ں 䆀 ẖں دو ً㩕⦫

v1
v2

=
N1

N2

i1
i2

=
N2

N1

(3.16)

㈊ 䜫 ǌٱח
ǔ ǖ
ӿ ǖراח ㅎ ᭰وں ㈉ ان د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ǌ

ǔ
ҍᜯ دو䔘ں ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 〪 䞈 〮 ٳو

ǔ ǌؼ ຜ ㅎ 㱉وات اس
䜫 ǌٱח

ǔ ǖ
ӿ 㛦ٱǌ˄ ㈉ ᭰وں ㈉ ان رو ⴛٳ ǌɟ ǌ

ǔ
ҍᜯ دو䔘ں ㈉ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 〪 䞈 〮 ٳو

ǔ ǌؼ دو⇤ى ㅎ 㱉وات ᜵
㈊۔

voltage transformation49

current transformation50
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䯆ا 䆀 3.6 ☒ :3.2 㬲ل

V̂1 = 220 0

N1 : N2 = 220 : 22

Z = R = 10 Ω

⸗䮨۔ 㸈م رو ⴛٳ ǌɟ اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ǌ
ǔ

ҍᜯ دو䔘ں ㅎ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 Ꮰ 䜫ں

ٳو
ǔ ǌؼ ຜ ㅎ 3.16 㱉وات د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ǌ

ǔ
ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ ᜵ ǗѬوو 220䩓 䞈 䯉 ˄ǎٱ د د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ǌ

ǔ
ҍᜯ 䤈ایا :ỡ

䩓 䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ❅ḝ ╌ 㱄د ㅎ

V̂2 =
N2

N1
V̂1 =

22

220
× 220 0 = 22 0

Ἀٳا
ǔ
ʠ ㅎ 䚽او 10 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䮪 ǌ

ǔ
ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ 䞈۔ ⱎم 䚽 ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ǌ

ǔ
ҍᜯ 䤈ایا ᣅ 䞀 ǗѬوو 22 ǌ

ǔ
ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄

䩓 䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ❅ḝ ╌ 䔘Ⱄن ㈉ 䚽او ៈ ㈊ ⸗ے မا رو ⴛٳ ǌɟ 䆀

V̂2 =
22 0

10
= 2.2 0

ㅎ ❅ḝ ╌ 㱄د ㅎ ٳو
ǔ ǌؼ دو⇤ى ㅎ 3.16 㱉وات رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ ǌ

ǔ
ҍᜯ 䤈ایا 䞈۔ رو ⴛٳ ǌɟ ǂٳ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 2.2 ǌ

ǔ
ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄

䩓 䞈 ᒖᜯ

Î1 =
N2

N1
Î2 =

22

220
× 2.2 0 = 0.22 0

䞀۔ ᓧ⸗ ⩹ر 䯎 ان ⸗ 㞸 ᠁ ǎا׏ 䢏䇞 ㈉ 㬲ل اس

V̂1 = 220 0, V̂2 = 22 0, Î1 = 0.22 0, Î2 = 2.2 0

ٱ䔘ى Ǖ˄ 䞈۔ ǗѬُا ⱸ 䆀 رو ⴛٳ ǌɟ ᜵ 䞈 ٱ
ǔ
˥ دس ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ ǌ

ǔ
ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ǌ

ǔ
ҍᜯ 䤈ایا 䞀 䪸د 䚽

آپ 〪 䞈 䚽ا ǖ ǎҍ䔚 䮪۔䞈 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ǌ
ǔ

ҍᜯ دو䔘ں ǖ ǖ
䞈۔⟷͋ ٱ

ǔ
˥ دس ㈉ رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ ǌ

ǔ
ҍᜯ 䤈ایا رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ ǌ

ǔ
ҍᜯ

˄ǎٱدہ ز ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈۔ ᒖ䜫 ⽃ رو ⴛٳ ǌɟ ǌ

ǔ
ҍᜯ اس 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 ˄ǎٱدہ ز د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ǌ

ǔ
ҍᜯ ឮ 〪 㩇 ⍛ ⠪ح ᵟا 〨 ˄ǌٱت اس

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⽃ ᜵ 㐗 䜫 ا⃵ل ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ ǎٱر׏ǌ˄ ً Ĵٱ

ǖ
ƶǌƹƟ

ǔ
Ʋ 䆀 㖺 اس اور 㑒 䜫ں ˄ǎٱدہ ز ᭰ ㈉ 㖺 ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ

㐗۔ 䜫 ا⃵ل ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ ᙯ䁡 ً Ĵٱ

ǖ
ƶǌƹƟ

ǔ
Ʋ 䆀 اس اور ㈊ 䜫 ⵇ ᭰ ⽃ 㖪 ⵇ
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ⴛٳ ǌɟ 㔍䯁 〨Z2 رⵇوٹ 䆀 ☒ اس ⸗䮨۔ رᣅع ╌ 㜝3.7-ا ☒ 㐖 䥞うد 䯎 71 ✵ :3.3 㬲ل
䯆۔ا䞈 䯉 ᣅڑا 䩕ذر ㈉ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 ǎا׏ ᏼ⁩ ㈉ V̂1 د˄ǌٱؤ

V̂1 = 110 0, Z2 = R+ jX = 3 + j2, N1 : N2 = 220 : 22

⸗䮨۔ 㸈م ⟤ع ⵇ ǖ ǖ
͋⟷ اور رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 رⵇوٹ Ꮰ 䜫ں

ㅎ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ǗѬوو 110 ǌ

ǔ
ҍᜯ 䤈ایا ㈉ اس ╌ ➅ῄ ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㥁دႡ ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 :ỡ

ᣇں 㑒 䥚ᜯ 䜫 V̂s ⸗ 䜫 䫡Ⴉ ǌ
ǔ

ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄

V̂s =
N2

N1
V̂1 =

22

220
× 110 0 = 11 0

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈

Î2 =
V̂s

Z
=

11 0

3 + j2
= −3.05 −33.69°

pz ⟤ع ⵇ ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ اور

pz = I22R = 3.052 × 3 = 27.9 W

ٳ
Ǖ
ɟا ǌ

ǔ
ҍᜯ䤈ایاⵇᣜ਋ ǌ

ǔ
ҍᜯى䔘ٱ Ǖ˄ 3.6

ᣜ਋ ౹ ǎا׏ 䯆ا 〪 䞀 ᮡ 䪳د 䆀 3.3 ẗ 䚽۔䮨⸗ رᣅع ╌ 3.6 ☒ 㐖 䥞うد 䯎 65 ✵ 䮫ں
㐗۔اس 䯅رے iφ رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن 䆀 㖺 اس Ꮰ 䥞ᜯ ㅎ ㍉㑔 v1 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㔍䯁 䯎 㖺 䤈ایا ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍
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φm Ꮰ 䜫 ✹ Ἀٳا
ǔ
ʠ ㅎ 㖺 䯆۔ا 㐗 دے ᢮ 〨 51φm ਍و ⢊㺉 䆀 ٳ

ǔ
ؔ㱇N1iφ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ

ᣇں 㐗 ⸗ے မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا e1 䆀 㖺 䤈ایا

v1 = e1 = N1
dφm

dt(3.17)

㐗۔ 䜫

i2 رو ⴛٳ ǌɟ ǌ
ǔ

ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ ㈉ 52㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ٳدار ǌɟ ᣜ਋ ╌ 䗂⸗ 䧸ا 䞀۔ ᓧد㑔 ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ ǌ

ǔ
ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ 䚽 اب

⢊㺉䆀ٳ
ǔ
ؔ㱇╌ᣆوㅎٱؤǌ˄د⢊㺉۔اس㐗䥞آ䆀دᣅو ⢊㺉N2i2د˄ǌٱؤ ╌ᣆوㅎឮ㐗䜫رواں

⸗ 䜫 䫡Ⴉ ਍و ⢊㺉 ᣅ䁡د ╌ ຝ 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ 䔙 ⸁ ⵇ ਍و ⢊㺉 اس 䯆ا ㈊۔ 䜫 မφᣜ਋ا ਍و

ǌ
ǔ

ҍᜯ 䤈ایا ٶا
ǔ
Ϻٰ ㈊۔ 䥞ᜯ 䜫 e䕇 ⸗ 䜫 䫡Ⴉ د˄ǌٱؤ 㦇㩕ا 䆀 㖺 䤈ایا 䮩ں اور ㈊ 䥞ᜯ 䜫φ䕇 = φm − φᣜ਋

اس ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈۔ 㽟ٱ

ǔ
˄ 䆀 㐗دᣅ䁡 ㅎ 3.17 㱉وات 〪 ᣅ 䒾䜫 䔽 ٳ ǌɟٳا ǌɟ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 䯎 اس اور د˄ǌٱؤ 㦇㩕ا اب 䯎

N2i2 䩓 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 اس ᣅ 㐗 䜫 䓺دار i1 رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 䤈ایا ㇏ 䗂⸗ έ 〨 ٳ
Ǖ
ɟا ㈉φᣜ਋ ਍و ⢊㺉

䩓 㐗 دے ⸗ έ 〨 ٳ
Ǖ
ɟا ㈉

N1i1 = N2i2(3.18)

䆀 㖵ں دو䔘ں 䆀 ☒ 䞈۔ 㘪ا ᣜ਋ 䯎 ǌ
ǔ

ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ 〪 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 㸈م ǌ

ǔ
ҍᜯ 䤈ایا ╌ ឮ 䞈 䩕ذر وہ 䮪

਍و ⢊㺉 ༔ اب 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞀 䆀 ⍇ ǗѬُا 䆀 ൚آ ਍و ⢊㺉 ㈉ ان 〪 䞀 䮩ں ⍋ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ

䞀
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں 〨 㱉وات اس ᏽ۔ 䜰ᨴ ٱ

ǔ
˄䜫 〪 ᧹ 䞈 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉φm

i1
i2

=
N2

N1
(3.19)

ᑽ۔ 㐔 ㅎ ǖ ǌҍٱ Ǖ˄ 㦆 ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 㻬ⵇ ᣅ 䞈 㱉وات 䜱و 䮪

㶱ⵇں䏭䯎 ǖ֫ ⥲ㅎ㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 3.7

⠪ف ǎا׏ 䯆ا 〪 䞀 ᓧ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 ˄ǌٱت اس 䐋 䮪 䞀۔ 㐖 䥞㟝 䐋 䯎 㖵ں ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 䆀 3.6 ☒

v2 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䯎 㖺 دو⇤ے Ꮰ 䜫 䀀 ⇤ا 㑔وا 䐋 ࢇ اور 㬳 ⇤ا 㑔وا 䐋 〪 䜫 䮩ں v1 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䯎 㖺 ㈉
㈊۔ 䜫 䀀 ⇤ا 㑔وا 䐋 ࢇ اور 㬳 ⇤ا 㑔وا 䐋 ଺ ⵇ 㖺 اس 〪 ㈊ 䜫 ⠪ح اس

䮫〨φ51ں䞈䯉〫φm۔

loaded transformer52
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ٱ䔘ى Ǖ˄ ᜵ ㈊ 䜫 ǌ
ǔ

ҍᜯ ا䯀ر ㅎ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ╌ ⇤ے 㩔وا 䐋 ㈉ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 رو ⴛٳ ǌɟ ǌ

ǔ
ҍᜯ 䤈ایا 〪 䮪 ٶ ǎ̔ ٳ

ǔ
ʠ

㈊۔ 䐤 ٳ Ǐɝٱǌ˄ ╌ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ╌ ⇤ے 㩔وا 䏮 رو ⴛٳ ǌɟ ǌ

ǔ
ҍᜯ

ہم د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ دو 䮪 ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈۔ 䮪زاو ✹ ౉㩕 ㈉ ان اور 䞀 ᓧ䜫 䫡Ⴉ 䪑ں ᏼ⁩ ㈉ ǖ ǖ

و͋ v2 اور v1 䮩ں
䞀۔ قدم53

㥁دႡⵇوٹⵇر 3.8

ٱ ǎ˄ うد 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ǎا׏ 䆀 㜝3.7-ا ㈊۔☒ 䥞ᜯ ㅏ ⩹ر 䯎 㥁دႡ ㈉ رⵇوٹ 䆀 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 㻬ⵇ 䆀 ẗ اس

䥚ᜯ ㅍ ا⃵ل Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 䞈۔䮫ں 䯉 ㅏ ㍉㑔 V̂1 = V1 θ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䓕 䣩⁩ ǌ

ǔ
ҍᜯ 䤈ایا ㅎ ឮ 䞈 䯉

㑒۔

ⱎم 䚽 䆀 ൚آ Î2 اور Î1 رو ⴛٳ ǌɟ ⠪ح ا⑬ اور 䞀 ⱎم 䚽 䆀 ൚آ V̂2 اور V̂1 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䜫ا، ذِ⸗ 䯎اُو ᧽
䞀

ǖ
ʆ 㞸 䮩ں ╌ 㱄د ㅎ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 〨 3.19 㱉وات اور 3.12 䞀۔㱉وات

V̂1 =

(
N1

N2

)
V̂2

Î1 =

(
N2

N1

)
Î2

(3.20)

رⵇوٹ 䐲ᱴ

Z2 =
V̂2

Î2
= |Z2| θz(3.21)

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉

V̂1

Î1
=

(
N1

N2

)2
V̂2

Î2
=

(
N1

N2

)2

Z2(3.22)

ㅎ رⵇوٹ اس ᣇں 䮨⸗ ㍉㑔 䯎Z1 رⵇوٹ 〨 V̂1 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ᠁ ㅎ رⵇوٹ 㘪ے 䯎 اس হ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 䚽 䯆ا اب

ⴶ

Z1 =

(
N1

N2

)2

Z2(3.23)

in-phase53
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.....

N1 : N2

..

+

.

−

..

V̂1

...

Î1

...

Î2

..

Z2

.

+

V̂2

−

.

الف

.

+

.

−

..

V̂1

...

Î1

..

Z ′ =
(

N1

N2

)2
Z2

. ب

ĴƔơٱرႡㅎ㱇د㥁رⵇوٹῄㅎ➅۔
ǔ
Ʋا䯍:3.7☒

䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 3.7-ب ☒ 䮪۔㐗 䜫 䔽 䫡Ⴉ ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ ╌ اس ˄ǎٱ رو ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ ╌ V̂1 Ꮰ 䜫

〪 䞈 وا➩ ╌ ᣇں

V̂1

Î1
= Z1 =

(
N1

N2

)2

Z2(3.24)

䪑ں ╌ 3.24 㱉وات اور 3.22 㱉وات رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ V̂1 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ╌ ẖں دو䔘ں ب اور 㜝ا ㈉ ☒ ٶا
ǔ
Ϻٰ

䩓 䞈 ᒖ䜫 ❅ḝ

Î1 =
V̂1(

N1

N2

)2
Z2

(3.25)

䩓 䞈 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ ╌ V̂1 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䆀 ẖں دو䔘ں ˄ǌٱ اور 㜝ا 䮩ں اور

p = V̂1 · Î1 =
V 2
1 cos θz(
N1

N2

)2
|Z2|

(3.26)

㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 〪 䞀

ǖ
ʆ ⸗ ٶ

ǔ ǔ
ا؎ 䮪 䚽 ǖ ǖ

و͋ ᓧ⸗ ṣب Ꮰ 䜫 ᣜ਋ ⵇZ2 رⵇوٹ ǌ
ǔ

ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 䯆ا 䮩ں

䮩ں ⵇ رⵇوٹ 䞈۔ ᒖ䜫 ❅ḝ ╌ 3.23 㱉Z1وات ᣇں ،䞈 㟴 Z1رⵇوٹ ✜ف ᠁ ㅎZ2 رⵇوٹ হ
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..

+

.

−

..

V̂

...

Ît

..

0.1 Ω

..

j0.15 Ω

..

ZB = 2 + j4

..

+

VB

−

....

1 : 10

N1 : N2....

10 : 1

N3 : N4...
Ît

..
0.1 Ω

..
j0.15 Ω

.

+

.

−

..

V̂

...
ÎG

...
ÎB

..

ZB

.

T1

.

T2

㾆ㅎ۔ ǖ ǖ
͋⟷ⴛٳ ǌɟ:3.8☒

ㅎ رکاوٹ54 تبادلہ 〨 ➅Ὗ اس ㅎ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍۔䞈 ≢ᜯ ㅏ 㥁دႡ ǌ

ǔ
ҍᜯ دو⇤ى ╌ ǌ

ǔ
ҍᜯ ǎا׏ ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍

䞀۔ 〰 ➅ῄ

ⴛٳ ǌɟ دو ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ǖ׏ ᣜ਋۔䞈 㘪ا 䯎 䦔ᢍ ǎا׏ ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ ⵇZB رⵇوٹ 䆀 㜝3.8-ا ☒ :3.4 㬲ل

䞈Zt۔ رⵇوٹ ⧌㭯 ㅎ ٱروں
ǖ
˄ 䞈۔ان 䯉 ㅏ 㾅 䩕ذر ㈉ ٱروں

ǖ
˄

ᣜ਋ⴛٳ ǌɟ 䞈اور ٱ
ǖ
˄䞉ٳǗ ǌɟ ٱ

ǔ
〨دس˥ ٳⴛد˄ǌٱؤ ǌɟ㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 㑔وا䗂䞉ٳǗ ǌɟ ٳⴛد˄ǌٱؤ ǌɟ䋕 ǌ ǎҍ ٳ

ǖ
Ӓ㈉䦔ᢍ䆀ب-☒

ا⃵ل ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ 䜱و 䆀 ẗ 䞈۔اس ٱ

ǖ
˄㍺ ٱ

ǔ
˥ دس 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 㑔وا 䗂㍺ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䋕 ǌ ǎҍ ٳ

ǖ
Ӓ ㈉

䯆ا 䞈۔ 䜱Zt رⵇوٹ ⧌㭯 ଺ ㅎ ان ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞀 㐖 ㅍ

ZB = 2 + j4, Zt = 0.1 + j0.15, V̂ = 415 0

䆀 ❼رᏠں دو䔘ں Ꮰ 䜫ں
impedance transformation54
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.....

1 : 10

..

+

.

−

..

V̂1

...

ÎG

...

Ît

..

0.1 Ω

..

j0.15 Ω

..

Z ′
B = 200 + j400

.

الف

.... 1 : 10..

+

.

−

..

V̂1

... ÎG... Ît..

Z ′ = 200.1 + j400.15

.

ب

.

+

.

−

..

V̂1

...ÎG ..

Z ′′

..

پ

ĴƔơٱرⱎ㱇م˄ǌٱⱎم䩱⠪ⵇ䗂⸗ỡ۔
ǔ
Ʋا䯍:3.9☒

،䮨⸗ 㸈م د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䯎 ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ •

⸗䭆۔ 㸈م ⟤ع ㅎ ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 䆀 ٱروں

ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ •

:㜝ا ỡ

ÎG = Ît = ÎB =
V̂

Zt + ZB
=

415 0

0.1 + j0.15 + 2 + j4

=
415 0

2.1 + j4.15
= 89.23 −63.159°

= 40.3− j79.6

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䯎 رⵇوٹ 䮩ں

V̂B = ÎBZB = (40.3− j79.6) (2 + j4)

= 399 + j2 = 399 0.287°

䞈 ⟤ع ⵇ ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 䆀 ٱروں

ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ اور

pt = I2t Rt = 89.232 × 0.1 = 796 W
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ⵇ رⵇوٹ ǌ
ǔ

ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ ㈉ T2 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 䆀 3.8 ⸗䮨۔☒ رᣅع ╌ 3.9 ☒ اور 3.8 ☒ ب: ỡ

䞈 㻴 ╌ 㥁دႡ ǌ
ǔ

ҍᜯ 䤈ایا ㅎ اس ╌ 㱄د ㅎ 3.23 㱉وات

Z ′
B = Z1 =

(
N3

N4

)2

ZB =

(
10

1

)2

(2 + j4) = 200 + j400

Ǘٳے ُǌؼ وار ⋔ رⵇوٹ ▥ہ 㥁دႡ اور رⵇوٹ ㅎ ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ اب 䆀 ☒ 䞈۔اس ٱ

ǖ
˄䜫 ❅ḝ 㜝3.9-ا ☒ 䮩ں

䥞䜫 〰Z ′ 〨 ⧌㭯 ㈉ 䞀۔ان

Z ′ = Zt + Z ′
B = 0.1 + j0.15 + 200 + j400 = 200.1 + j400.15

䥞䜫 ᓧ⸗ ا⃵ل 3.23 㱉وات دو˄ǌٱرہ Ⴜ㱇 ǎ۔ا׏䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 3.9-ب ☒ 䮪

Z ′′ =

(
N1

N2

)2

Z ′ =

(
1

10

)2

(200.1 + j400.15) = 2.001 + j4.0015

䞈۔اب 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 3.9-پ ☒

ÎG =
V̂

Z ′′ =
415 0

2.001 + j4.0015
= 92.76 −63.432°

╌ رو ⴛٳ ǌɟ 㥁دႡ Ꮰ 䜫 㸈م رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 䦔ᢍ 䯆ا ╌ 㱄د ㅎ 3.9-ب ☒ ╌ 䮫ں

Ît =

(
N1

N2

)
ÎG =

(
1

10

)
92.76 −63.432° = 9.276 −63.432°

⟤ع ⵇ ǖ ǖ
͋⟷ 䆀 ٱر

ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ ╌ اس

pt = I2t Rt = 9.2762 × 0.1 = 8.6 W

╌ رو ⴛٳ ǌɟ 㥁دႡ Ꮰ 䜫 㸈م Ît 䯆ا 䆀 3.8 ☒ ⠪ح ا⑬

ÎB =

(
N3

N4

)
Ît =

(
10

1

)
9.276 −63.432°

= 92.76 −63.432° = 41.5− j82.9

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䯎 رⵇوٹ اور

V̂B = ÎBZB = (41.5− j82.9) (2 + j4) = 414 + j0.2



75 ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬوو㋊㴤ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋاᖃ.3.9

㐗۔ 䜫

㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ᜵ 䞈 واٹ ⟤ع796 ㅎ ǖ ǖ

͋⟷ 䆀 ٱروں
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ 䆀 㾆 ㅎ ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ࢇ ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍

䞈۔ ᣆو ㅎ 㦘㹯 ǖ ǎҍ䔚 ㅎ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 䮱۔⽃ ٱ

ǔ
˥ 92䩓 䞈 واٹ ✜ف8.6 䮪 ╌ ا⃵ل

ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬوو㈉㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 3.9

رو ⴛٳ ǌɟ اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ Ὗص ǎا׏ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍۔䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 㾾 䯎 ᭰ ㈉ 㖵ں ان د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ǌ

ǔ
ҍᜯ دو䔘ں ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍

଺ 䯎 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⽃ ╌ اس 䮪 䥚ᜯ 䥞ৄ 㦆 ㈉ V1 : V2 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ឮ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍۔䞀 ᓧᜯ 䥞ৄ 㦆 ㈉

رو ⴛٳ ǌɟ ᝩ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ⠪ح 䞀۔ا⑬ ᓧᜯ 䥞ᮬ 䜱 䯎 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㐖 䥞ৄ ً㩕⦫ 䮪 ᱵ䯆ا 䞀

ǖ
ʆ ᜯ ㅍ ا⃵ل

╌ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ً㩕⦫ 䆀 ỉ۔䞈 ≢ ᜯ ㅏ ا⃵ل 䯎 رو ⴛٳ ǌɟ ⽃ ╌ اس 䔽ا 䥚ᜯ 䥞ৄ 㦆 ㈉ I1 : I2

䞈۔ ᒖᜯ ㄚر 䜱 ⽃ ╌ Ṡ اس رو ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ

رو ⴛٳ ǌɟ اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ ǌ
ǔ

ҍᜯ دو⇤ى ㅎ اس ➳ب ❅ḝ ⵇ رو ⴛٳ ǌɟ اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ ǌ
ǔ

ҍᜯ ǎا׏ ㅎ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍

䩓 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ➳ب ❅ḝ ㈉

V1I1 = V2I2(3.27)

ً㩕⦫ ៈ 䞀 〰 ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا ➳بِ ǗѬوو ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 〨 V2I2 ٱ ǎ˄ V1I1 䩓 ➳ب ِ❅ḝ ㈉ رو ⴛٳ ǌɟ اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ

ᅴ 㟴 䯎 اس ᣅ 䞈 ٱپ
ǔ
˄ ㅎ ا⃮اد ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 䮪56۔䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ 〫 55 پیوولٹ‐ا ✜ف ㈉ ⸗ ٱ Ǘ˄ ᵘ

㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 䞀۔䮩ں ᓧᜯ 㟐 ଺ ارሟش ሧاد ⴛٳ ǌɟ اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㈉ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 䯎 ᅴ 䞈۔اس ٱ

ǖ
˄ᜯ 㞹 䯎

ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬوو

ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬوو = V1I1 = V2I2(3.28)

㑒۔ 䜫ں
volt-ampere, VA55

䞈ٱ
ǖ
˄ᜯㅏن஘䆀kV A䩓ٳǂ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬوو⼐ً㩕⦫〨ٳǂ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬ56وو
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㥀ᨴ ㈉ ان ଺ 䯎 ᅶں ㅎ 䦔ᢍ اور 䯍䁡 䩓 㵦 ⴛٳ ǌɟ درا❅ 䞈 䗃ر 䜫 ⵇ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ذ⸗ 䮫ں ᱵ䯆ا

ǌח ان 〪 䞈 䮪 ᣆو ㅎ 䞀۔اس ᓧᜯ 㟐 ارሟش ሧاد ⴛٳ ǌɟ اور ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬوو ㈉ ان د˄ǌٱؤ، ⴛٳ ǌɟ ㈉ ǖѬḝ

䞀۔ ㈉ ⠪ح 䜱 ǎا׏ ا❼ل 䱜دى ㈉ 㐗ر⸗دⵇ ㅎ 㵦

ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱدہ ز ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ㈉ ا⃮اد ⴛٳ ǌɟ ǗѬوو 11000 : 220 اور ǂٳ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬوو 25000 ǎا׏ :3.5 㬲ل

䞀۔ ㍉㑔 ǗѬوو 11000 ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ د˄ǌٱؤ

䞈۔ 䮽 ᜯ 㦇ڈا ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ ⶄ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ǌ
ǔ

ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ ㅎ اس •

⸗䮨۔ ❅ḝ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 䤈ایا ㈉ اس 䯎 ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز اس •

䞀 䮪 㩕㸈ت ㅎ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 اس :ỡ

25 kV A, 11000 : 220V

ǌ
ǔ

ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ ㅎ اس 䞈۔䮩ں ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ ǗѬوو 220 ╌ 㱉وات ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㥁دႡ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ǌ

ǔ
ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ ㅎ اس

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ❅ḝ ╌ 3.28 㱉وات رو ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⽃ 䩓

I2 =
25000

220
= 113.636 A

䞈 ᒖ䜫 ❅ḝ 䮩ں ╌ 㱉وات ا⑬ رو ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ǌ
ǔ

ҍᜯ 䤈ایا ㅎ اس ⠪ح ا⑬

I1 =
25000

11000
= 2.27 A

ⴛٳ ǌɟ ِ⪘ⷐ 䆀 ان 〪 䞈 ᒖᜯ ㄚر 䮩ں 䤈ٱ Ǘ˄ 䁡 ㅎ ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ ا⃵ل 䆀 㖵ں ǌ

ǔ
ҍᜯ دو䔘ں ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍

ᓧ䜫 䯆م 䮪 ╌ ឮ 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ⟤ع ⵇ ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ╌ 䗂ر䯅 رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 Ἀٳا
ǔ
ʠ ㅎ 䜫۔㖵ں 䪑ں 57J رو

䞈ᒖᜯㄚ3ر A/mm2 ً䥟ከروⴛٳ ǌɟِ⪘ⷐ䆀ں㖵ㅎ㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍1000 kV A57
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ǔ
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㈉ Ṡ 㯧ظ 〨 ṡارت ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ㅎ 䞈۔ان ᒖ䜫 㾾 䯎 䢫㩕䯆 ㅎ 㖵ں Ṡ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍۔䞀

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ うر ا䯀ر

ᓄ 䮪۔䞀 ᓧᜯ ㅉر 䥞਋ڈ 䆀 ᛦ લى ╌ ᓄ ❅䁡 ⪌ ǎا׏ 㖺 اور ٳ
ǔ
ؔ㱇 ㈉ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 Ǘٳے ǌɟ

˄ǎٱدہ ز 䮪 ╌ ᣆو ㅎ 䗂䜫 ❅䁡 ⪌ ǌ
ǔ

ҍᜯ دو⇤ى اور 䞈 䥻د 㱄د 䆀 䗂⸗ ⽃ ṡارت ㅎ 㖵ں ⴛٳ ǌɟ Ꮰ ǎا׏
䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ 䜫 ▧وع ٱ

ǔ
˄䜫 ٳاب

ǔ
ؼ 䯎 80 ◦C ً䥟ከ ᓄ 䮪۔䞈 䥻د 㱄د 䆀 䮾ر ٶا ǌ؎ 䯎 ⡷ر ⴛٳ ǌɟ 〨 ẖں ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ

x 㐗䯀ز 㱄رآⵇ ㅎ ᓄ 䯎 80 ◦C 䯆ا 䩓۔䞈 䗵ر ᒖ䜫 䡏آد 㐗䯀ز ㅎ اس 䯎 ṡارت ᣆدر ا➟⮻ 8 ◦C ٳ Ǐɝ اور
㐗۔ 䜫 ⁩ل x/4ف✜ 䮪 䯎 96 ◦C اور ⁩ل x/2 䯎 88 ◦C Ꮰ 䞈 ⁩ل

〨 Ṡ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ ╌ 䞈۔اس ٱ
ǖ
˄ᜯ 㞹 䯎 ᅴ 㟴 䯎 اس 䮪 䥞ᜯ ˄ǎٱ ৄ 㦆 ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ឮ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ 㞹 ╌ 䩺⠪ 㰛 ǎا׏

ĴƔơٱر㈉㱇ا㥁㩕اوراس㱉㈉وىدور
ǔ
Ʋا䯍 3.10

ٱ
ǔ
ٳاἈاوراس㼲㪲ㅎ⦉ہ⸗˄

ǔ
ʠㅎ㖺 3.10.1

╌ 㖺 〨 Ἀٳا
ǔ
ʠ ㅎ 㖺۔䪴د 䆀 3.2 㱉وات 3.3 ẗ 䗂 䚽 〨R1 Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ 㖺 䤈ایا ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍

䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 㽟 ㆤ 䮪 䞀 䪸۔دᏽ 䯉 ˄ǎٱ うد 䯑ا وار ⋔ ᏼ⁩ ㈉ 㖺 ٳ Ǐɝٱǌ˄

ᔲوں ᛭ᵘ ǖ ǎҍ䔚 〨 ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 䯆۔ا䞈 䯉 ⵇ ㍉㑔 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㔍䯁 䯎 㖺 ǎا׏ 䆀 㜝3.10-ا ☒

䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 ☒-ب ᔲا ǎا׏ 䧸۔ا㐗 䜫 㼲㪲 اور Ἀٳا
ǔ
ʠ ⽃ ǖ ǎҍ䔚 ㅎ ᔲے ٳ Ǐɝ ㈉ اس Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ ኩ 䆀

䞀
ǖ
ʆ ৄ ⠪ح ㅎ ☒-پ 䚽 〨 㜝ا-☒ ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 ৄ ╌ 䗂䯑 وار ⋔ ㈉ ᔲوں ǌח ان 㖪 䐲ᱴ۔䞈

䞀۔ ǎц ㈈ ᔲے n㈉ 㖺 ᣇں

䞀۔ ᓧ⸗ ỡ ⸗ 㞸 㱉وات ㅎ دور اس

V̂1 = Î1 (∆R1 + j∆X1 +∆R2 + j∆X2 + · · ·∆Rn + j∆Xn)

= Î1 (∆R1 +∆R2 + · · ·∆Rn) + Î1 (j∆X1 + j∆X2 + · · · j∆Xn)

= Î1 (R+ jX)
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..

+

.

−

..

V̂1

...

Î1

... ..الف

∆R

..

j∆X

.
ب

.

+

.

−

..

V̂1

...

Î1

..

∆R1

..

j∆X1

..

∆R2

..

j∆X2

..

∆Rn

..

j∆Xn

..

پ

ٳاἈاور㼲㪲۔
ǔ
ʠㅎ㖺:3.10☒

..

+

.

−

..

V̂1

...

Î1

..

R

..

jX

.

ٳاἈاور㐗⦊ㅎ㼲㪲۔
ǔ
ʠㅎ㖺:3.11☒

ᣇں

R = ∆R1 +∆R2 + · · ·∆Rn

X = ∆X1 +∆X2 + · · ·∆Xn

㼲㪲اورἈٳا
ǔ
ʠㅎ㖺╌ض⨎ㅎب⵰بṣ〪䞈ٱ

ǖ
˄䜫 ǖ ǌҍٱ Ǖ˄ ╌ឮ䞈ٱ

ǖ
˄䜫❅ḝ 3.11 اس╌☒

䞀۔
ǖ
ʆ ᜯ ㈈ ⦉ہ
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ǔ
Ʋاᖃ.3.10

㥁㩕رِ⃊ا 3.10.2

㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ╌ ᣆو ㅎ ᡱ 䞀 ᓧ⸗ ذ⸗ ⵇ ✜⦴ ان 䆀 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 䚽 اب ر䗃۔ ޖ ٳِ ǎɟز 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 㻬ⵇ ǎا׏ 䯎او

✔ ⵇ اس 䜱 ⸗ ぅر 䎁 ِ㱄 〨 ✜⦴ ان ǖ ǖ
و͋ ᓧ⸗ ا⃵ل 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 䯎 ᠃ں ⑬ ਏ 䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ 䜫 㻬ⵇ ⪌

䞀۔ ᓧৄ دور 㱉وى ⵇ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 䚽 㦆 ㈉ 䗂⸗ 㻬ٱ

Ǖ
Ӏ 〨 ٳ

Ǖ
ɟا ㈉ ✜⦴ ان 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 㽟 ا⃵ل

䤈ایا ⸗ 䯅ر ╌ ٳ
ǔ
ؔ㱇 ᣅ وہ ẗ ບ 䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ ኩ 䆀 ẖں دو 〨 ਍و ⢊㺉 ㈉ 㖺 䤈ایا

╌ 㖺 䤈ایا ✜ف ᣅ وہ ẗ دو⇤ا اور 䞈 ਍و ⢊㺉 〪㴠 ⵇ ان 䮪 䞈۔ ٱ
ǖ
䯅ر˄ ╌ دو䔘ں 㖺 ٱ䔘ى Ǖ˄ اور

䆀 ☒ 䮪 䞀۔ 〰 او58 مقناطیسی رستا 〨 اس 䞈۔ 䗝ر 䜱 䆀 ῳء ٳ Ǐɝٱǌ˄ ㈉ ٳ
ǔ
ؔ㱇 ٳ

ǖ
ɟ ˄ǎٱدہ ز اور 䞈 ٱ

ǖ
䯅ر˄

⢊㺉 ر⃊ 䮩ں 䞈۔ 㹹رہ ଺ Ǘ Ǐϥ䘜 䮫ں ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 㹹رہ µ0 㲌 ⢊㺉 䆀 䜫ا 䐲ᱴ 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد

䞈۔ ᒖ䜫 ǌٱח
ǔ ǖ
ӿ ǖراח ٳاہ ǌɟ ㈉ رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 䤈ایا ਍و

X1 = 2πfL1
متعاملہ60 رستا ٱ ǎ˄ L1

امالہ59 رستا ٳ Ǐɝٱǌ˄╌㖺ح⠪ㅎἈٳا
ǔ
ʠㅎ㖺㞣ٱǌ˄〨 ٳ

Ǖ
ɟا㈉اس

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌

㖺 اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ V̂X1 = jÎ1X1 䆀 㼲㪲 ر⃊ ╌ 䗂ر䯅 Î1 رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 䤈ایا ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍

䞈۔ Ĵٱ
ǖ
ƶ
Ǘƹǉł د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ V̂R1 = Î1R1 䆀R1 Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ ٱر

ǖ
˄ ㈉

اور ㈊ 䜫 ⽃ 䆀 X1 㼲㪲 ⸁ ،㈊ 䜫 ⽃ 䆀 R1 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⸁ ╌ 䆀 V̂1 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 䯎 㖺 䤈ایا 䮩ں
䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 3.12 ☒ 䮪 ㈊۔ 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ Ê1 ٱ ǎ˄ ࢒

ٳات
Ǖ
ɟا㈉ٳ

ǔ
ؔ㱇رواورⴛٳ ǌɟى䔘ٱ Ǖ˄ 3.10.3

䯆ا 㑙ا 䞈۔ ٱ
ǖ
آ˄ 䆀 وᣅد ╌ ᣆو ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⧏㭯 ㈉ ان ਍و ⢊㺉 〪㴠 ⵇ 㖵ں دو䔘ں 䆀 ٳ

ǔ
ؔ㱇

〪 䮪 ຜ 䒡䜫۔ 䕉⸗ ດرى 䢴ا▧ دو 〨 رو ⴛٳ ǌɟ 䤈ایا 〪 䞀 〰 䚽 ㈊۔ 䜫 ਑ ˄ǎٱدہ ز 䮪 Ꮰ ḙ␰ 䮩ں ⸁ 䚽
〨 ਍و ⢊㺉 ⸗دہ မا ㈉ 㖺 ٱ䔘ى Ǖ˄ ا╌ 〪 䮪 دو⇤ى اور ㈊ 䜫 ٱ

ǔ
˄㑔 䆀 وᣅد ਍و ⢊㺉 䕉䝃 䆀 ٳ

ǔ
ؔ㱇 ا╌

leakage magnetic flux58

leakage inductance59

leakage reactance60
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....Î1..
R1

..
jX1

.
+

V̂1

−

.
+

Ê1

−

ĴƔơٱر㱉㱇وىدور،ẗاول۔
ǔ
Ʋا䯍:3.12☒

မا ਍و ⢊㺉 䕉䝃 ᣅ iφ ẗ ǎا׏ 䞀۔
ǖ
ʆ ⸗ ኩ 䆀 ẖں دو 䚽 〨 رو ⴛٳ ǌɟ 䤈ایا ٶا

ǔ
Ϻٰ ㈊۔ 䜫 ٱ

ǔ
˄⸗ έ

ٶا
ǔ
Ϻٰ ⸗ے۔ έ 〨 ٳ

Ǖ
ɟا ㈉ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ㈉ 㖺 ٱ䔘ى Ǖ˄ ᣅ Î ′2 دو⇤ا اور ⸗ے

Î ′2 =
N2

N1
Î2(3.29)

䚽 ଺ ༔ 㨉 䞈 ᒖ䜫 䓕 䣩⁩ ⪌ iφ رو ⴛٳ ǌɟ 䞈۔ 䯉 ㅏ ⩹ر ╌ ኌ 䯎 اس 䆀 3.6 ẗ ㈉ ˄ǌٱب اس
䩓 䞀

ǖ
ʆ ⸗ ኩ 䆀 ẖں دو 䚽 〨 اس 䞀۔ ᓧ⸗ ሊر 䜱 Îφ

61䓕 䣩⁩ ا╌

Îφ = Îc + Îm(3.30)

ٱ㈉䤈⟤ع
ǔ
ٳᏠⴛا˄ ǌɟ䆀 ٳ

ǔ
ؔ㱇䮪 ⱎ䚽㈉م䞈اور Ê1 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕اㅎ㖺䤈ایاᣅ䞈ẗوہ ⵇاس Îc ᣇں

਍و ⢊㺉 䆀 㖺 اور 䞈 زاو䮪پیچھے62 ᣆدر 䔘ے ╌ Ê1 ᣅ 䞈 ẗ وہ ⵇ اس Îm ᜵ 䞈 ٱ
ǖ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨

䆀 ☒ 䮪 䞀۔ ᓧ⸗ ဲ ╌ jXm ǎا׏ اور Rc Ἀٳا
ǔ
ʠ ǎا׏ 䚽 〨 ẖں ان ㈉ رو ⴛٳ ǌɟ 䞈۔ 䥻د ᢮ 〨

䩓 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ⟤ع ٳى
ǔ
ؔ㱇 ا❅ ⟤ع ⵇ ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 䆀 اس 〪 䞈 ᒖᜯ ㄚر Ꮫا 㹸ار ㅎRc۔䞈 䯉 ˄ǎٱ うد
䩓 دو䔘ں، 䜫۔ان Îm = Ê1/jXm 〪 䞈 ᒖᜯ ㄚر Ꮫا 㹸ار ㅎ jXm ⠪ح ا⑬ ، pc = E2

1,rms/Rc

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 3.13 ☒ 䮪 䞀۔ ᓧᜯ ㅍ ❅ḝ 䯎 ሧد اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ا❅ 㹸ار ㅎ ، jXm Rcاور

䞈ٱ
ǖ
˄ᜯㅏٳ Ǐɝ⢙╌Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚỹ㱇〨روⴛٳ ǌɟ䓕䣩⁩61

lagging62
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ĴƔơٱر㱉㱇وىدور،ẗدوم۔
ǔ
Ʋا䯍:3.13☒

....Î1..
R1

..
jX1

... Î ′2...
Îφ

...

Rc

..

Îc

..

jXm

..

Îm

.

+

V̂1

−

.

+

Ê1

−

...... Î2..

+

Ê2

−

.
N1 : N2

ĴƔơٱر㱉㱇وىدور،᜘ẗم۔
ǔ
Ʋا䯍:3.14☒

ٳⴛد˄ǌٱؤ ǌɟ㦇㩕اㅎ㖺ى䔘ٱ Ǖ˄ 3.10.4

䤈ایا ਍و ⢊㺉 䮱 䐲ᱴ اور 㐗 ⸗ے မا Ê2 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا 䆀 㖺 ٱ䔘ى Ǖ˄ ਍و ⢊㺉 〪㴠 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ᒖ⸗ မا 㦇㩕ا Ê1 䆀 㖺

Ê1

Ê2

=
N1

N2
(3.31)

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 3.14 ☒ 䮪 䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 㻬ⵇ ǎا׏ 〨 3.31 㱉وات اور 3.30 㱉وات
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... Î ′2...
Îφ
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˄ǎٱ⟥䔙䓺۔ ˄ǎٱر ĴƔơٱر㱉㺹ⵇ㱇وىدور
ǔ
Ʋا䯍:3.15☒

ٳات
Ǖ
ɟا㈉㼲㪲اورἈٳا

ǔ
ʠㅎ㖺ى䔘ٱ Ǖ˄ 3.10.5

R2 Ἀٳا
ǔ
ʠ ⠪ح، ㅎ 㖺 䤈ایا 㞣ٱǌ˄ ،㈉ 㖺 ٱ䔘ى Ǖ˄ 䐲ᱴ ㈊ 䜫 䔽 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ Ê2 㑙ا 䯎 ⇤وں ㈉ 㖺 ٱ䔘ى Ǖ˄

ⴛٳ ǌɟ 䯎 ⇤وں ㈉ 㖺 ٱ䔘ى Ǖ˄ ٶا
ǔ
Ϻٰ ㈊۔ ƾ

Ǘ Ƹǋł د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ╌ ᣆو ㅎ Î2 رو ⴛٳ ǌɟ ٱ䔘ى Ǖ˄ 䆀 ᡱ 㑒 䜫ں jX2 㼲㪲 اور
䩓 ㈊۔ 䜫 ⽃ ⱎرِ V̂2 د˄ǌٱؤ

V̂2 = Ê2 − Î2R2 − jÎ2X2(3.32)

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 3.15 ☒ ونہ63 ریاضی ٱ ǎ˄ دور 㱉وى 㺹 ⵇ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ❅ḝ 䮩ں

㥁دႡ ǌ
ǔ

ҍᜯى䔘ٱ Ǖ˄ ˄ǎٱ 䤈ایاⵇوٹⵇر 3.10.6

㻬ⵇ ╌ 䗂⸗ 䮪 䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ ǌ
ǔ

ҍᜯ دو⇤ى ╌ ǌ
ǔ

ҍᜯ ǎا׏ 㥁دႡ ⵇ ٳو
ǔ ǌؼ ǌח ㈉ دور 䥞うد 䆀 3.15 ☒

䤈ایا ⵇ رⵇوٹ ㅎ ǌ
ǔ

ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ 䆀 3.16 䞈۔☒ ≢ ᜯ ˄ǎٱ ᜯ 㩔 ǌ
ǔ

ҍᜯ 䥚دا ˄ǎٱ 䥚ٱǌ˄ ㅎ دور 㱉وى 〨 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍

❅ḝح⠪۔اس䞈䯉ㅏ㥁دႡ ǌ
ǔ

ҍᜯى䔘ٱ Ǖ˄ ⵇوٹⵇرㅎ ǌ
ǔ

ҍᜯ䤈ایا䆀 3.17 ☒᜵䞈䯉ㅏ㥁دႡ ǌ
ǔ

ҍᜯ
䞈۔ 䯉 ㅏ 䆀 3.17 ☒ 䮱ٱ۔

ǖ
˄ᜯ 䔽 䜱 ˄ǎٱ ৄ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 㻬ⵇ ً㩕⦫ 䆀 دور 㱉وى

ا╌ ࡘ ㈉ 㥁دႡ ǌ
ǔ

ҍᜯ دو⇤ى ㅎ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ㈉R2 䞈۔䮩ں ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌Z ′ 〨Z رⵇوٹ ▥ہ 㥁دႡ

䞈۔ 䯉 ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌R′
2

䞈۔ 䗃ر ᜯ ㅏ ỡ دور ǌ
ǔ

ҍᜯ ⸘ ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 〪 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 リر 䆀 䛻ذ 䮪 ǖ ǖ

و͋ ᓧ⸗ ا⃵ل دور 䧸ا
mathematical model63
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Îc

..

jXm

..

Îm

.

+

V̂1

−

.

+

Ê1

−

....
N1 : N2

... Î2..

+

V̂ ′
2

−

.

+

V̂2

−

Ⴁد䞈䯉ㅏ㥁۔ ǌ
ǔ

ҍᜯ䤈ایاⵇوٹⵇر ǌ
ǔ

ҍᜯى䔘ٱ Ǖ˄ :3.16☒

....Î
′
1..

R′
1

..
jX ′

1

... Î2..
R2

..
jX2

....
Î ′φ

...

R′
c

..

Î ′c

..

jX ′
m

..

Î ′m

.

+

V̂ ′
1

−

.

+

Ê′
1

−

.

+

V̂2

−

Ⴁد䞈䯉ㅏ㥁۔ ǌ
ǔ

ҍᜯى䔘ٱ Ǖ˄ ⵇوٹⵇر ǌ
ǔ

ҍᜯ䤈3.17:ایا☒

ㅎٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱدہ ĴƔơٱرㅎ㱇ز
ǔ
Ʋا䯍㈉ا⃮ادⴛٳ ǌɟ ǗѬ2200وو : 220 اور ǂٳ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬ50⼐وو ǎا׏ :3.6 㬲ل

Z2 = 0.0089+j0.011وٹⵇرِ⃊رㅎ ǌ
ǔ

ҍᜯㅎٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟ⽃اور䚽اوZ1 = 0.9+j1.2وٹⵇر⃊رㅎ ǌ
ǔ

ҍᜯ
䗂䜫 ا⃵ل 䆀 3.17 ☒ اور 3.16 ☒ ㅎ اس Ꮰ 䜫Xm = 47 Ω Rcاور = 6.4 Ω ㅎ اس 䯆۔ا䞈 䚽او

⸗䮨۔ 㸈م ٳو
ǔ ǌؼ 㩔وا

㩕㸈ت: اول: ẗ ỡ

50 kV A, 50 Hz, 2200 : 220V

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞀 ᓧ䜫 ╌ 䋖 ㅎ ᭰وں ㈉ 㖵ں د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ ǌ

ǔ
ҍᜯ دو䔘ں ㈉ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍

N1

N2
=

2200

220
=

10

1
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Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ 㥁دႡ ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱدہ ز ⵇ رⵇوٹ ㅎ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 䯆ا 䮩ں

R′
2 + jX ′

2 =

(
N1

N2

)2

(R2 + jX2)

=

(
10

1

)2

(0.0089 + j0.011)

= 0.89 + j1.1

䥞䜫۔ ❅ḝ ٳو
ǔ ǌؼ ㈉ 3.16 ☒ 㑒۔䮩ں 䞀ر 䜱و رⵇوٹ ˄ǎٱ ࢒ ㅎ اس ᜵

ǌ
ǖ

ҍ 䥞ᜯ ㅏ 㥁دႡ ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⽃ ⵇ رⵇوٹ ㅎ دور 㱉وى 䯆ا دوم: ẗ ỡ

R′
1 + jX ′

1 =

(
N2

N1

)2

(R1 + jX1)

=

(
1

10

)2

(0.9 + j1.2)

= 0.009 + j0.012

⠪ح ا⑬

R′
c =

(
N2

N1

)
Rc = 0.064

X ′
m =

(
N2

N1

)
Xm = 0.47

㈊۔ 䞈ر 䜱وZ2 ᜵

ٳ㱉䭆وىدور
ǖ
ɟدہ⁩㈉㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 3.10.7

ا⃵ل 〨 دور 㐖
ǘ
ǎϔد 䆀 3.16 ☒ ǖ ǖ

و͋ ᓧ⸗ ṣب وہ Ꮰ 䜫 ٱ
ǔ
˄⸗ ا⃵ل 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 ǎا׏ ǌ ǌ̵ 〨 ٳ

ǘ
ǎ
ǔ
ǌ
ǔ

ωا ǎا׏
䜫ں 䔙 㶻ب ᣅاب ✔ ǖ ǎҍ䔚 䛹 ᣇں 㑙ا 䞈۔ ٱ

ǖ
˄⸗ ⑬⥬ ᵟا ਏ ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 Ỏ دور 䮪 䞈۔ ≢ ⸗
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ǔ
Ʋاᖃ.3.10

....
Rms

..
jXms

.....

Rc

..

jXm

.

+

V̂1

−

.

+

V̂ ′
2

−

.

Rms = R1 +R′
2

Xms = X1 +X ′
2

䞈䯉ㅏ㾅۔ ǌ
ǔ

ҍᜯ䥚ٱǌ˄〨jXmاورRc:3.18☒

....
Rms

..
jXms

......

Rc

..

jXm

.

+

V̂1

−

.

+

V̂ ′
2

−

.

Rms = R1 +R′
2

Xms = X1 +X ′
2

䞈䯉ㅏ㾅۔ ǌ
ǔ

ҍᜯ䥚دا〨jXmاورRc:3.19☒
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....
Rms

..
jXms

..

+

V̂1

−

.

+

V̂ ′
2

−

.

الف

..
jXms

..

+

V̂1

−

.

+

V̂ ′
2

−

.

ب

ĴƔơٱر㈉㱇⁩دہ㱉وىادوار۔
ǔ
Ʋا䯍:3.20☒

䮨⸗ ذ⸗ ⵇ دوروں 㱉وى ⁩دہ 䜱 䨛ا 䚽 䆀 ˄ǌٱب اس 䞀۔ ≦ ᜯ ㅎ ا⃵ل ଺ ا☆ل ⁩دہ ㅎ دور اس و䗃ں
㑒۔

ᓧ䜫 ❅ḝ 3.19 ☒ اور 3.18 ☒ ╌ 䗂ᜯ 㩔 ⠪ف 䥚دا ˄ǎٱ 䥚ٱǌ˄ 〨 Xm اور Rc 䆀 3.16 ☒
ٱ۔

ǖ
˄䯈 䔽 ٳق

ǔ
Ӓ Ὗص 䤈〨 䯎 ᣅاب ❅ḝ ╌ 䗂⸗ 䧸ا 㦆 اس 䞈 ᒖ䜫 64⽃ ǖ ǎҍ䔚 㹸ار ㅎ Îφ 䐲ᱴ۔䞀

㱉وى 〨 ان 䆀 ☒ 䞈 ≢ ᜯ ㅏ ᡅ 〨 ان 㦆 اس 䞀 وار ⋔X ′
2 X1اور ،R′

2،R1 䆀 ☒ اس 䐲ᱴ
䞀۔ ᓧ䜫 ❅ḝ ଺ ╌ 3.17 ☒ ادوار ㈉ ⱖ 䞈۔ا⑬ 䯉 〫Xms 㼲㪲 㱉وى Rmsاور Ἀٳا

ǔ
ʠ

䯊 ⸗ ሊر ✹ 䚽 〨 اس 䩓 䞀
ǖ
ʆ ⸗ ا䯀از 䎁 䯎 ⡷ر 㺹 〨 Îφ اور 䞀

ǖ
ʆ ᜯ 㑒آ اور ⱎم ǎا׏ 䚽

䗺 ╌ دور 㱉وى 䔽ا 䩓 䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ دور マ 〨 دو䔘ں jXm Rcاور 䆀 دور 㱉وى 〪 䞈 㶱 ⵇ 䞀۔اس

䞈۔ 䯉 ㅏ 䎁ا䯀از 䯎 ⡷ر 㺹 〨 ٳات
Ǖ
ɟا ㈉ ٳ

ǔ
ؔ㱇 䆀 دور 䞈۔اس 䯉 ㅏ 䧸ا 䆀 㜝3.20-ا ☒ 䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ د

䎁଺〨Rmsا䯀از 䚽ٶا
ǔ
ϺٰXm ≫ Rc 䐲ᱴ۔䞈 ٱ

ǖ
˄䜫ب㶻ابᣅ✔⽃଺╌اس䛹 ǖ ǖ

௳و͋
䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 ❅ḝ 3.20-ب ☒ 䞀۔䮩ں

ǖ
ʆ ⸗

䤂㷍اور⸰ِدور䤂㷍دورマ 3.11

ǖ
ʆ ᜯ ㅍ ❅ḝ ╌ 䤁㷍ں دو ㈉ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 ٳو

ǔ ǌؼ ㈉ دور 㱉وى ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 㐖 ㅍ ஘ن 䆀 ẛ ഷ

㈊۔ 䥞ᜯ ㅏ ⩹ر 䯎 䔽ا 䆀 ẛ 䞀۔اس 〰 䤂㷍 دور ِ⸰ اور 䤂㷍 دور マ 〨 䤁㷍ں ان 䞀۔
䞈ᒖ䜫✛⮻Თ╌فدو✜㈉ᣜ਋ⴛٳ ǌɟ

ُ
Ψ㈉㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍Îφ64
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䤂㷍دورマ 3.11.1

䮪 䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ⸗ ぅر آزاد 〨 ⇤وں ㈉ 㖺 ǌ

ǔ
ҍᜯ ǎا׏ ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 ،䞈 وا➩ ╌ ٱم

ǔ
˄ 〪 ᧹ 65䤂㷍 دور マ

ᱵ䯆ا 䜫۔ ৄوٹ66 ㅎ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 䯎 ᝪ 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ 䯎 㹸اروں 䭆ٳ

ǖ
ɟ ǌ ǎҍ ٳ

ǖ
Ӓ ㈉ ان ˄ǎٱ ሧد اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ Ꮫا 䤂㷍

㖺 ㈉ ǌ
ǔ

ҍᜯ 㦇وا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⽃ ا╌ 䆀 ỉ ،䞈 ≢ ᜯ ㅏ 䯎 㖺 ㈉ ǌ
ǔ

ҍᜯ ଺ ⹔ ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 䤂㷍 䮪

䞈۔ ᒖآ ⍛ ╌ 䕉⁩آ ˄ǎٱدہ ز ╌ 㬲ل ǎا׏ ˄ǌٱت 䮪۔䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 آ⁩ن ٱ

ǔ
˄⸗ 䯎

䗹ᨴ ٱ
ǔ
˄⸗ 䤂㷍 ⵇ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 ㈉ دور ǎا׏ 㩔وا ᯔ 䯎 50 Hz ⵇ 11000 : 220V اور 25 kV A 䚽 ً㬷

ㅏ ا⃵ل د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ૗ 㟜 ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ٳار
ǔ Ǐɝ 䯉رہ Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ 䯎 㖺 ㈉ ٳار

ǔ Ǐɝ 䯉رہ ㈉ اس 䤂㷍 䮪 䯆ا 䞀۔
ا⃵ل د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ૗ 㟜 ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ௤ ␰ دو Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ 䯎 㖺 㩔وا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ௤ ␰ دو 䯆ا اور ㈊ 䥞ᜯ
ǖ ǎҍ䔚 ٱ

ǔ
˄⸗ ⵇم 䯎 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ 11 kV۔㐗 䥞ᜯ うر ૗ 㟜 ㈉ 50 Hz ሧد 䆀 ❼رᏠں دو䔘ں ㈊۔ 䥞ᜯ ㅏ

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ 䜱 䯎 㖺 㩔وا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⽃ 〨 䤂㷍 اس 〪 䞈 ᣆو 䮱۔䞈 ≢ 䜫 ǖ ǌҍٱ Ǖ˄ ٱك

ǔ
˄ῗ

䯎 㖺 ㈉ ǌ
ǔ

ҍᜯ 㦇وا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⽃ 䆀 䤂㷍 اس 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ا⃵ل 䆀 㑔ḝت ⣇م 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 䯎 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ឮ

႟ٱ
ǔ
˄ It رو ⴛٳ ǌɟ دور マ اور pt

ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ دور マ ㈉ ⸗ ㍉㑔 Vt د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㹸ار ǌ ǎҍ ٳ

ǖ
Ӓ ㅎ اس ˄ǎٱ 䜱 Ꮯا

❅ḝابᣅ਑᎗ا䥞ᜯㅏ䯎 ٳⴛد˄ǌٱؤ ǌɟ ǌ ǎҍ ٳ
ǖ

Ӓᝪ㈉ٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟدوران㈉ل⃵ا䆀ỉ䤂㷍۔䞀ᓧᜯ
䜫 ✹ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 اس 㦆 اس 䞀 ᓧᜯ ㅉر آزاد 䐲ᱴ ⇤ے ㈉ 㖺 ǌ

ǔ
ҍᜯ دو⇤ى ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫

اس رو ⴛٳ ǌɟ 䮪 䜫 䯉 ˄ǎٱ ৄ 㦆 ㈉ رو ⴛٳ ǌɟ ᝩ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ㈊۔ 䜫 Îφ رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن ✜ف رو ⴛٳ ǌɟ 䯉 ٱ˄Ǎٱ

ǔ
˄ ٶا

ǔ
Ϻٰ ㈊۔

ǌ
ǔ

ҍᜯ 㦇وا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⽃ 〨 ǌ
ǔ

ҍᜯ 䥚ٱǌ˄ 䚽 䯆ا 䥞䜫 䮿ر 䎁 ِ㱄 〨 3.16 䞈۔☒ ٱ
ǖ
˄䜫 ✛ ⮻ Თ ╌ دو ً䥟ከ ㈉

䐲ᱴ ㈊۔ 䜫 I1
㹸ارى67 وہ 㑒 ႕ٱ

ǔ
˄ رو ⴛٳ ǌɟ ᣅ 䚽 ㈊۔䮩ں 䜫 ٱ

ǔ
˄⸗ ㍉㑔 ᠁ ㅎ V1 〨 Vt 䆀 ☒ Ꮰ 䮨⸗ ሊر

⠪ح اس 䩓 ㈊۔ 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ Iφ 㹸ار ㈉ Îφ ỉدر I1 ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ✹ I ′2

It = I1 = Iφ

䩓 䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ا䯀از 䎁 ا╌ ٶا

ǔ
Ϻٰ،䞈 Ĵٱ

ǖ
ƶ
Ǘƹǉł د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⽃ ǖ ǎҍ䔚 䆀 رⵇوٹ ㅎ 㖺 ╌ رو ⴛٳ ǌɟ ⽃ Ꮫا

VR1 = ItR1 = IφR1 ≈ 0

VX1 = I1X1 = IφX1 ≈ 0

䥞䜫 䮿ر 䎁 㱄 〨 䢾Ế 䞈۔ان ٳ Ǐɝ⢙ ╌ 3.16 ☒ 䮪 ㈊۔ 䥞ᜯ ˄ǎٱ ˄Ǎٱ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ Vt ً䥟ከ 䯎Xm Rcاور 䮩ں
䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 ❅ḝ 3.21 ☒

open circuit test65

design66

scalar67
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.... It....

Rc

..

jXm

.

+

V̂t

−

☒マ:3.21⇤ے䤂㷍۔

䮩ں 㐗۔ 䜫 䢵➟ 䜱 䆀Rc ✜ف pt ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 㽟 䜱 䆀 Ἀٳا

ǔ
ʠ ✜ف ⟤ع ⵇ ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 䐲ᱴ

pt =
V 2
t

Rc

㈊۔䮩ں 䥞ᜯ 㞹

Rc =
V 2
t

pt
(3.33)

䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞀 〰 㹸ار ㅎ رⵇوٹ ⴛٳ ǌɟ 〨 ǌח᎗ ㈉ 㹸اروں ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䐲ᱴ ⠪ح ا⑬

|Zt| =
Vt

It

〪 䞈 وا➩ ╌ 3.21 ☒ 㻣

1

Zt
=

1

Rc
+

1

jXm

ٶا
ǔ
Ϻٰ

Zt =
jRcXm

Rc + jXm

|Zt| =
RcXm√
R2

c +X2
m
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.... It..
Rms

..
jXms

...
+

V̂t

−

.

Rms = R′
1 +R2

Xms = X ′
1 +X2

☒3.22:⸰دور䤂㷍۔

䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ ╌ ឮ

Xm =
Rc|Zt|√
R2

c −|Zt|2
(3.34)

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ 㟝 ṣب ⵇXm ╌ 3.34 㱉وات Rcاور ╌ 3.33 㱉وات

❅ḝ 䔽ا ǌ
ǔ

ҍᜯ ឮ 䞀 ǖدرח 㦆 ㈉ ǌ
ǔ

ҍᜯ ا⑬ ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 Xm اور Rc ⸗دہ ❅ḝ 〪 䞈ر ˄ǎٱد

ⴺ ㅎ ǌ
ǔ

ҍᜯ اس 䥞䜫 ᓧ⸗ ا⃵ل ⵇ رⵇوٹ 㥁دႡ ǌ
ǖ

ҍ 䜫ں درⵇر ǌ
ǔ

ҍᜯ دو⇤ى ⴺ ㅎ ان 䯆۔ا䜫 䯉 ㅏ
䞀۔ 䮽 ᜯ ㅎ ❅ḝ

䤂㷍ِدور⸰ 3.11.2

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱدہ ز ا╌ 䆀 ỉ 㻣 䞈 ≢ ᜯ ㅏ ⠪ف ଺ ⹔ ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ⠪ح ㅎ 䤂㷍 ഷ ଺ 䤂㷍 䮪

㈉ اس ˄ǎٱ رو ⴛٳ ǌɟ Ꮫا 䜫 䯉 ˄ǎٱ ৄ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 㦆 ㈉ رو ⴛٳ ǌɟ ᝪ 䤂㷍 䮪 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 آ⁩ن ˄ǎٱدہ ز ٱ

ǔ
˄⸗ 䜱 䯎 㖺 ㈉

䯅رے رو ⴛٳ ǌɟ Ꮫا 䆀 㖺 ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 〪 䞈 ᒖ䜫 ▮〨 䆀 䤂㷍 اس 䩓۔䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ 䯎 㹸ار ǌ ǎҍ ٳ

ǖ
Ӓ

اس Ꮰ 䥚䞉ٳǗ ǌɟ 㑒آ ˄ǌٱت ㅎ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 㩔وا 䗂䜫 ا⃵ل 䆀 䤂㷍 ഷ 䚽 䯆ا ٶا

ǔ
Ϻٰ 䜫۔ 䯉 ˄ǎٱ ৄ 䮪 㦆 ㈉ ᝩ

ⴛٳ ǌɟ⽃䤂㷍䮪䯆ا ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈䯉۔ ˄ǎٱ ৄ㦆 ㈉ 113.63 A 㖪ⵇٱؤǌ˄د ⴛٳ ǌɟ⽃ اور 2.2727 A 㖪ⵇ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱدہ ز ⵇ

䯎 2.2727 A ✜ف Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ 䯎 㖺 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱدہ ز 䯆ا اور ㈊ 䜫 ٱ
ǔ
˄⸗ 䯎 113.63 A ا╌ Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ 䯎 㖺 د˄ǌٱؤ

䞈۔ آ⁩ن ˄ǎٱدہ ز 〪 ᣅ ㈊ 䜫 ٱ
ǔ
˄⸗

䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ 㦈 ⸗ دور ِ⸰ 䔽ا 䩓 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ᣅڑا 䆀 ൚آ 〨 ⇤وں دو䔘ں ㈉ 㖺 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⽃ 䆀 䤂㷍 اس

ِ⸰ ㈉ ⸗ ㍉㑔 Vt د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⵇ ✛ ⮻ ˄ǌٱرہ ╌ دو ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⸗دہ 䣩ٳا
ǔ
ǎɟڈ ㅎ ǌ

ǔ
ҍᜯ اس 䯎 㖺 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱدہ ز اور
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اس 䞀 ᓧ䜫 دور ِ⸰ 䆀 ൚آ ⇤ے ㈉ 㖺 ឮ 䞀۔ ᓧᜯ ႟ٱ
ǔ
˄ pt

ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ دور ِ⸰ اور It رو ⴛٳ ǌɟ دور

⸗دہ 䣩ٳا
ǔ
ǎɟڈ ㈉ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 رو ⴛٳ ǌɟ 䮪 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 ᣅ䁡د ଺ ǌ

ǔ
ҍᜯ دو⇤ى ⥮ ⵇ اس اور 䞈 ᒖر䯅 رو ⴛٳ ǌɟ ╌ 䆀

⸰ 䯆ا ⠪ح ㅎ 䤆㷍 ⇤ے マ۔䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 3.22 ☒ دور ⵇ 䤂㷍 اس 䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ૗ 㟜 ㈉ رو ⴛٳ ǌɟ

ٱ
ǔ
˄⸗ ㍉㑔 ᠁ ㅎ V2 〨 Vt Ꮰ 䮨⸗ ሊر ǌ

ǔ
ҍᜯ 㦇وا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⽃ 〨 ǌ

ǔ
ҍᜯ 䥚ٱǌ˄ ㈉ 3.16 ☒ ଺ 䆀 䤆㷍 دور

㈊۔ 䜫

䎁ا䯀از 䯎 ⡷ر 㺹 〨 رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن 䆀 䤂㷍 اس ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ 䯎 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⽃ ਏ 䤂㷍 䮪 䐲ᱴ

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 䮽 䜫 䢵➟ 䜱 䆀 Ἀٳا

ǔ
ʠ ✜ف ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 䐲ᱴ 〪 䞀 䪸د 䚽 ╌ ☒ 䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ

pt = I2t (Rms)

╌ ឮ ㈊ 䜫

Rms =
pt
I2t

(3.35)

䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ

䞈 㻽 䛹 ╌ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ اور رو ⴛٳ ǌɟ دور ِ⸰

|Zt| =
Vt

It

〪 䞈 وا➩ ╌ ☒ 㻣

Zt = Rms + jXms

|Zt| =
√

R2
ms +X2

ms

ٶا
ǔ
Ϻٰ

Xms =

√
|Zt|2 −R2

ms(3.36)

3.36 㱉وات ⠪ح ≢۔ا⑬ ᜯ ㅏ 䔽 ❅ḝ R2 ٱ ǎ˄ R1 ╌ اس 㑙ا 䞈 䥻د Ἀٳا
ǔ
ʠ

ُ
Ψ 3.35 㱉وات

䆀 ỉ۔䞈 㽟 ٱ
ǔ
˄⸗ ❅ḝ 㩕㸈ت 䜱 Ꮫا ╌ 䤂㷍 دور ۔⸰

ǖ
ʆ ᜯ ㅍ 䔽 ⦉ہ X2 اور X1 ╌

〪 䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ሊر 䆀 ❼رت 䨕ا Ꮰ 䜫ں درⵇر ⴺ ⦉ہ ⦉ہ ك ٳاء

ǔ ǌاؼ ان 䯆ا 䞈۔ ᒖ䜫 ⮻ⵇ 㩕㸈ت Ꮫا

R′
1 = R2

X ′
1 = X2
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䞀۔

㞣ٱǌ˄ 〨 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 〪 ٱ

ǖ
˄䜫 䔽 㽟 䮪 ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 ٱ

ǖ
˄䯈 ٱ

ǔ
˄⸗ 䞀و 䜫 ᣅ䁡د 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 ᣇں ً㩕⦫ 䤂㷍 䮪 䐲ᱴ

ਏ ⁔ل ⵇ ˄ǌٱت اس 㨉 䞈۔ ٱ
ǖ
˄䯈 ٱ

ǔ
˄ᮬ ⵇم ╌ ا⑬ 䜫 ᣅ䁡د د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ᣅ ० 䜫 درⵇر ᝦ 䥞ᜯ ˄ǎٱ د د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ا᎗

䯆ا ً㬷 䜫۔ ✛ ⮻ ˄ǌٱرہ ╌ دو ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⸗دہ 䣩ٳا
ǔ
ǎɟڈ وہ 䜫 䗃ر ᜯ ˄ǎٱ د 〨 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ᣅ 〪 䞈 ➳ورى

㈉ 1320 V اور 220 V 䯎 㖺 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱدہ ز ㈉ اس Ꮰ 䥞ᜯ ㅎ ˄ǌٱت ㅎ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 11000 : 220V ا⑬

220 V 䚽 ٶا
ǔ
Ϻٰ䞀ᓧᜯ䥞ٱǍ˄ ⣇م 440 V اور 220 V ٱرے䗃ں Ǐʦ䐲ᱴ 䞈≢ᜯ۔ ˄ǎٱ د د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ଺䤈〨ن䂭در

㑒۔ 䮨⸗ ا⃵ل 䜱 440 V ٱ ǎ˄

،⸗ ᣅڑ 䆀 ൚آ ⇤ے ㈉ 㖺 ǌ
ǔ

ҍᜯ ǎا׏ ㅎ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 〪 ᜯول ٱ

ǖ
⸗ا˄ 䕉䡐د ˄ǎٱد دو˄ǌٱرہ Ⴜ㱇 ǎا׏ 䮪 䮫ں

ٱ۔
ǔ
˄⸗ 䔽 ㍉㑔 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ດرى ㅎ ǌ

ǔ
ҍᜯ اس 䆀 ❼رت ଺ ⹔ 䯎 㖺 ǌ

ǔ
ҍᜯ دو⇤ى ،㈉ ⸗ دور ِ⸰ 䔽ا 䩓

䞈۔ ≢ 䜫 ǖ ǌҍٱ Ǖ˄ 㩈ا ᜯن اور ٱك
ǔ
˄ῗ ٶ ǎ̔ ▥ ٱ

ǔ
˄⸗ 䧸ا

❅ḝ 䔽ا ǌ
ǔ

ҍᜯ ឮ 䞀 ǖدرח 㦆 ㈉ ǌ
ǔ

ҍᜯ ا⑬ ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 Xm اور Rc ⸗دہ ❅ḝ 〪 䞈ر ˄ǎٱد

ⴺ ㅎ ǌ
ǔ

ҍᜯ اس 䥞䜫 ᓧ⸗ ا⃵ل ⵇ رⵇوٹ 㥁دႡ ǌ
ǖ

ҍ 䜫ں درⵇر ǌ
ǔ

ҍᜯ دو⇤ى ⴺ ㅎ ان 䯆۔ا䜫 䯉 ㅏ
䞀۔ 䮽 ᜯ ㅎ ❅ḝ

マ ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 㩔وا ᯔ 䯎 ٳ

ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ 50 اور ǗѬوو 11000 : 220 ǂٳ،

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬوو ⼐ 25 ǎا׏ :3.7 㬲ل

䞀۔ 䮪 䢏䇞 ㈉ ᡱ 䞀 ᓧᜯ ㅍ 䤂㷍 دور ِ⸰ اور دور

39.64 A رو ⴛٳ ǌɟ ǌ
ǔ

ҍᜯ 䞀۔ا⑬ ᓧᜯ ㅍ ㍉㑔 220 V ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⽃ ǖ ǖ
و͋ ᓧ⸗ 䤂㷍 دور マ •

䞀۔ ᓧᜯ ႟ٱ
ǔ
˄ 600 W ⟤ع ⵇ ǖ ǖ

͋⟷ اور

2.27 A رو ⴛٳ ǌɟ ǌ
ǔ

ҍᜯ 䞀۔ا⑬ ᓧᜯ ㅍ ㍉㑔 440 V ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱدہ ز ǖ ǖ
و͋ ᓧ⸗ 䤂㷍 دور ِ⸰ •

䞀۔ ᓧᜯ ႟ٱ
ǔ
˄ 560 W ⟤ع ⵇ ǖ ǖ

͋⟷ اور

:ỡ دور マ

|Zt| =
220

39.64
= 5.55 Ω

Rc =
2202

600
= 80.67 Ω

Xm =
80.67× 5.55√
80.672 − 5.552

= 5.56 Ω
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....
0.027

..
j0.032

..
0.027

..
j0.032

.....

80.67

..

j5.56

.

+

V̂1

−

.

+

V̂ ′
2

−

㱉وىدور۔ ǌ
ǔ

ҍᜯٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟ⽃╌䤂㷍دوراور⸰ِدورマ:3.23☒

:ỡ دور ⸰

Zt =
440

2.27
= 193.83 Ω

Rms =
560

2× 2.272
= 108.68 Ω

Xms =
√
193.832 − 108.682 = 160 Ω

䥞䜫 ᓧ⸗ 㾅 ǌ
ǔ

ҍᜯ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⽃ 〨 䢏䇞 )ان
220

11000

)2

× 108.68 = 43.47 mΩ(
220

11000

)2

× 160 = 64 mΩ

䩓

R1 = R′
2 =

43.47 mΩ
2

= 21.7 mΩ

X1 = X ′
2 =

64 mΩ
2

= 32 mΩ

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 3.23 ☒ دور 㱉وى ǌ
ǔ

ҍᜯ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⽃ ❅ḝ ╌ 䢏䇞 䞈۔ان ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ
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..............

V̂i1

.

V̂s1

.

V̂i2

.

V̂s2

.

V̂i3

.

V̂s3

ĴƔơٱر㱇۔
ǔ
Ʋا䯍ᓕ䯎ٳ

ǔ
ؔ㱇䜱 ǎ3.24:ا׏☒

㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍Ỷ㱇ᓕ 3.12

مرحلہ69 ت ً㩕⦫䆀㾆ㅎ ǖ ǖ
͋⟷ⴛٳ ǌɟ䆀ỉ۔䞀䞈رᓧ⸗ر⩺䯎㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 䚽ایکمرحلہ68 ǖاب׏

≢ ᜯ ˄ǎٱ ৄ ⸗ ぅر ⷂا 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 Ỷ㱇 ǎا׏ ⣹د ᓕ 䪑ں 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 Ỷ㱇 ᓕ۔䞀 ᓧ䜫 ا⃵ل 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍

ㅍ 㥀ᨴ دو˄ǌٱرہ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 دو ˄ǎٱ ࢒ ⸗ 䗺 㦆 ㈉ 䗂䜫 ᙕ 〨 اس Ꮰ 䥞ᜯ 䜫 ٳاب

ǔ
ؼ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 ǎا׏ 䯆ا 䞈۔䮩ں

⢊㺉 䜱 ǎا׏ ᣇں 䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 3.24 ☒ 䩱⠪ ਑ ╌ اس ⵇ 䗂ৄ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 Ỷ㱇 ᓕ۔䞀

ǖ
ʆ ᜯ

ٱ䔘ى Ǖ˄ ⵇ اس V̂s1 ᜵ 㖪 䤈ایا ⵇ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ຝ V̂i1 䆀 ☒ 䞀۔اس 㐖

Ǘ
Ǎʞ 㖺 ㈉ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 ٵں

ǔ ǎ
ǖ

̨ 䯎 ٳ
ǔ
ؔ㱇

〨 آپ اور 䞀 㐖 䜫 ⣇م ╌ ᣆو ㅎ 䗂䜫 ᛭ᵘ اور 䚝 ،⇮ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 Ỷ㱇 ᓕ ㈉ ⠪ح 䞈۔اس 㖪

䞈۔ ᒖ䜫 ⽃ ⱎرِ ଺ ⟤ع ⴛٳ ǌɟ 䆀 㑒۔ان 䥚آ 䎁 䮱 䆀 㐗䯀ز 㱇ہ روز

䩰⠪ں دو 䆀 ൚آ 㖺 䤈ایا ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ᓕ 䞀۔ان 㐖 䥞うد 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 ᓕ 䆀 㜝3.25-ا ☒

ٵں
ǔ ǎ
ǖ

̨ ان ⠪ح 䞀۔ا⑬ 〰∆ ᣅڑ71 تکو 〨 دو⇤ے اور Y ᣅڑ70 ا ستارہ 〨 ǎ۔ا׏䞀
ǖ
ʆ ᜯ ᣅڑے ╌

䞀 䩺⠪ 㽡 ᨴر ㈉ 䗂ڑᣅ 䔽ا 䞀۔䮩ں
ǖ
ʆ ᜯ ᣅڑے ╌ 䩰⠪ں دو 䔽ا 㖺 ٱ䔘ى Ǖ˄ ㈉ ĴƔơٱر㱇وں

ǔ
Ʋا䯍
䩓

Y : ∆ 䕉ዳ:رہ⃊ •

Y : Y ⃊رہ:⃊رہ •

∆ : ∆ 䕉ዳ:䕉ዳ •
single phase68

three phase69

star connected70

delta connected71
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㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍䕉ዳ-رہ⃊Ỷ㱇ᓕ:3.25☒

∆ : Y 䕉ዳ:⃊رہ •

㖵ں ٱ䔘ى Ǖ˄ ㅎ ان ᜵ 䞈 䯉 ᣅڑا 䓕 ⃊رہ 〨 㖵ں 䤈ایا ㈉ ĴƔơٱر㱇وں
ǔ
Ʋا䯍 ᓕ ان 䆀 㜝3.25-ا ☒

ٱ䔘ى㖵ں Ǖ˄ 䞈䯉۔ا⑬⠪ح ˄ǎٱ うد䓕 ĴƔơٱرㅎ㱇ایا㖵䤈ں〨⃊رہ
ǔ
Ʋا䯍ٵں

ǔ ǎ
ǖ

̨䆀۔☒-ب䞈䯉ڑاᣅ䕉ዳ〨
䞀۔ 〰 ᣅڑ 䕉ዳ اور ᣅڑ 䓕 ⃊رہ 〨 ان ╌ ᣆو ㅎ ☔ں 䔺۔ا䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 䕉ዳ 〨

଺ 〨 㖺 ٱ䔘ى Ǖ˄ ㈉ اس 䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ৄ 䯎 䮪زاو ឮ 〨 㖺 䤈ایا ㈉ ĴƔơٱر㱇وں

ǔ
Ʋا䯍 ٵں

ǔ ǎ
ǖ

̨ ǖ ǖ
و͋ ᓧৄ ☒ 䨕ا

⇤ے ㈉ ǌ
ǔ

ҍᜯ 䤈ایا ㈉ ឮ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 䯎او ╌ ǌח 䆀 㜝ا ẗ ㈉ ☒ 䞈۔䮩ں ٱ

ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ৄ 䯎 䮪زاو اُ⑬

اس 〨 ĴƔơٱر㱇وں
ǔ
Ʋا䯍 Ỷ㱇 ᓕ۔䞈 䯉 ˄ǎٱ ৄ 䯎 䮪زاو ✹ 䆀 ˄ǌٱ ẗ 〨 䞀 a′n′ ⇤ے ㈉ ǌ

ǔ
ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ اور an

ٱ۔
ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ うد 䔽 ٳ

ǔ
ؔ㱇 䆀 ان اور 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ ⥲㫱ں ㅎ ⠪ح

ᓧرත 䆀 ࡘ 〨 ᣅڑ ㅎ ǌ
ǔ

ҍᜯ 䥚دا اور ຝ 〨 ᣅڑ ㈉ ǌ
ǔ

ҍᜯ 䥚ٱǌ˄ ǖ ǖ
و͋ ᓧ⸗ ஘ن ᣅڑ ㈉ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍

ǌ
ǔ

ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ اور 䥚ٱǌ˄ 〨 ǌ
ǔ

ҍᜯ䤈ایا ⠪ح 㑒۔ا⑬ あ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 Ǘٳا ُǌؼ 䕉ዳ-رہ⃊ 〨 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 䆀 䞀۔䮩ں☒

䞈۔ 䕉ዳ ǌ
ǔ

ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ ᜵ 䞈 䓕 ⃊رہ ǌ
ǔ

ҍᜯ 䤈ایا 䆀 ☒ اس 䞈۔䮩ں ٱ
ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ৄ ᏼ䗃 䥚دا 〨

㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ً㩕⦫ 〨 n ⇤ا 〪㴠 ㈉ 㖵ں ǌ

ǔ
ҍᜯ 䞀۔اس Ų

ǖ ƷŐĻ
ǔ
Ʋ 䮨ٱر

ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ ᨴر ╌ ǌ

ǔ
ҍᜯ 䯑ى 䓕 ⃊رہ
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ا╌ 䆀 ⮯ 䞀۔⣇م 〰 73زم ✜ف ˄ǎٱ تار72 زمی 〨 ٱر
ǖ
˄ 䞈۔اس ٱ

ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ د 䠟د ǖ׏ 䤈ا㍍ 䆀 䅠ز ǎٳد׏

ǔ ǔ
ɟ

䞀۔ ᓧ〶 تار75 گرم a, b, c䩓 ᓕ ⴛٱǌ˄۔䞀 〰 تار74 نڈی

مرحلہ یک 〨 رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 اور 䞀 〰 76V̂Ỷٳǁůļǎ ư دباؤ بر مرحلہ یک 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䯎 㖺 ㅎ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍

دباؤ بر کی تار 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ౉㩕 ㈉ ٱروں
ǖ
˄ 䯆م دو ⹔ Ų

ǖ ƷŐĻ
ǔ
Ʋ ٳ Ǐɝٱǌ˄ ╌ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 ᜵ 䞀۔ 〰 77ÎỶٳǁůļǎ ư رو بر

زمی 〨 رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 ٱر
ǖ
˄

ǔ
ǎҕز 䞀۔ 〰 79Îٱر

ǖ
˄ رو بر کی تار 〨 رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 ٱر

ǖ
˄ 䯆م ଺ ⹔ اور 䞀 〰 78V̂ٱر

ǖ
˄

䞀۔ 〰 80Î
ǔ
ǎҕز رو بر

䞈 ر╻ 䮩ں 䆀 ൚آ ⵇ 㹸اروں ㅎ تار اور 㹸اروں مرحلہ یک ǌ
ǔ

ҍᜯ Y 䓕 ⃊رہ

Vٱر
ǖ
˄ =

√
3V

Ỷٳǁůļǎ ư

Iٱر
ǖ
˄ = I

Ỷٳǁůļǎ ư
(3.37)

䞈 ر╻ 䮩ں 䆀 ൚آ ⵇ 㹸اروں ㅎ ٱر
ǖ
˄ اور Ỷ㱇 ǎ׏ ǌ

ǔ
ҍᜯ∆䕉ዳ ᜵

Vٱر
ǖ
˄ = V

Ỷٳǁůļǎ ư

Iٱر
ǖ
˄ =

√
3I

Ỷٳǁůļǎ ư
(3.38)

䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ ╌ 㱉واᏠں دو 䞀۔ان ر▄ ㈉ ⴸں 㹸ارى ㅎ ان ० 䔽 ر▄ ㈉ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 䮪

Vٱر
ǖ
˄Iٱر

ǖ
˄ =

√
3V

Ỷٳǁůļǎ ư
I

Ỷٳǁůļǎ ư
(3.39)

Ỷ㱇 ᓕ ǎا׏ ⸗ 㻬 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ᓕ 䨛ا اور 䞀 V

Ỷٳǁůļǎ ư
I

Ỷٳǁůļǎ ư
ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬوو ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 Ỷ㱇 ǎا׏ 䐲ᱴ

䩓 㑒 䜫ں ٱ
ǔ
˥ ᓕ ㈉ اس ǂٳ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬوو ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 Ỷ㱇 ᓕ ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞀 ᓧৄ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍

ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬوو = 3V

Ỷٳǁůļǎ ư
I

Ỷٳǁůļǎ ư
= 3× Vٱر

ǖ
˄Iٱر

ǖ
˄√

3
=

√
3Vٱر

ǖ
˄Iٱر

ǖ
˄(3.40)

ground72

ground, earth,neutral73

neutral74

live wires75

phase voltage76

phase current77

line to line voltage78

line current79

ground current80
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V
a

㹸Ỷ㱇اروں㈉ر▄۔ ǎٱراور׏
ǖ
˄ ǌ

ǔ
ҍᜯى䔘ٱ Ǖ˄ ☒3.26:ایا䤈اور

䞈۔ ᒖ䜫 ا⃵ل ⣇م 䆀 ادوار مرحلہ واتت㱉 䮪

䕉ዳ ˄ǎٱ 䓕 ⃊رہ 䔽ا ٶا
ǔ
Ϻٰ ᓧ⸗ 䔽 䫡Ⴉ 㐗ر⸗دⵇ 䱜دى ຊا وہ 䥚ᜯ ᣅڑے ଺ ⠪ح ⹔ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍

䥞د 䯎 70 ✵ اور 3.16 㱉وات 䥞د 䯎 66 ✵ 䯎 ⡷ر ا䎸ادى 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ǎا׏ ٳ Ǐɝ 䆀 ان ଺ ࡘ ㈉ 䗂ڑᣅ

اور 䤈ایا ㈉ ĴƔơٱر㱇وں
ǔ
Ʋا䯍 㐖

ǘ
ǎϔد 䆀 3.26 ☒ ㈉ ⸗ ا⃵ل 䔽۔ا㈊ ٳے

ǖ
ɟا ດرے 䯎 3.23 㱉وات

䞈 a = N1/N2 䆀 ☒ 䞀۔اس
ǖ
ʆ ᜯ ㅍ ❅ḝ ر▄ ㈉ 㹸اروں ㅎ ٱر

ǖ
˄ اور Ỷ㱇 ǎ׏ ㅎ ǌ

ǔ
ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄

دو䔘ں 䯎 ᅴ 㟴 䯎 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 Ỷ㱇 ᓕ۔䞈 䋖 ㅎ ᭰ ㈉ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 Ỷ㱇 ǎا׏ 䆀 N1ان : N2 ᣇں

䞈۔ ᒖᜯ 㟋 䋖 ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ ٱر
ǖ
˄ ǌ

ǔ
ҍᜯ

䋖 ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䯎 ٱر
ǖ
˄ ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 䕉ዳ-رہ⃊ 䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 3.26 ☒ ᧽

V䤈ایا
Vى䔘ٱ Ǖ˄

=
√
3a =

√
3

(
N1

N2

)
(3.41)

ⵇ ⃊رہ-⃊رہ ᜵
V䤈ایا
Vى䔘ٱ Ǖ˄

= a =

(
N1

N2

)
(3.42)

ⵇ 䕉ዳ-⃊رہ
V䤈ایا
Vى䔘ٱ Ǖ˄

=
a√
3
=

1√
3

(
N1

N2

)
(3.43)
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ⵇ 䕉ዳ-䕉ዳ اور
V䤈ایا
Vى䔘ٱ Ǖ˄

= a =

(
N1

N2

)
(3.44)

䞈۔

䯉 ˄ǎٱ ৄ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 Ỷ㱇 ᓕ ⸗ ᣅڑ Y : ∆ 䕉ዳ-رہ⃊ 〨 ĴƔơٱر㱇وں

ǔ
Ʋا䯍 䪑ں ᓕ Ỷ㱇 ǎ׏ :3.8 㬲ل

:䞈 䫡ذ درج ٳⴛاستعداد81 ǌɟ ㅎ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 Ỷ㱇 ǎ۔ا׏䞈

50 kV A, 6350 : 440V, 50 Hz

Ỷ㱇 ᓕ 䯉۔اس ㅏ ㍉㑔 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ ٱر
ǖ
˄ Ỷ㱇 ᓕ ㅎ ǗѬوو 11000 ǌ

ǔ
ҍᜯ 䤈ایا ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 䕉ዳ-رہ⃊

⸗䮨۔ 㸈م د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⵇ ٱر
ǖ
˄ ǌ

ǔ
ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍

Ỷ㱇 ǎ׏ 䯆ا ǌ
ǔ

ҍᜯ 䤈ایا 㑒۔ ㅆر 䎁 䯎 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 Ỷ㱇 ǎ׏ ⣹د ǎا׏ 䚽 ǖ ǖ

و͋ ᓧ⸗ ỡ :ỡ
Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ ⩹ر 䯎 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍

N1

N2
=

V1

V2
=

6350

440

╌ 㱄د ㅎ 3.37 㱉وات د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 䯎 اس اور

VỶٳǁůļǎ ư ،䤈ایا =
Vٱر

ǖ
˄√
3
=

11000√
3

= 6350.85 V

╌ 㱄د ㅎ 3.16 㱉وات ǌ
ǔ

ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ ㅎ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 Ỷ㱇 ǎ׏ اس ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈

Vى䔘ٱ Ǖ˄ =
N2

N1
V䤈ایا =

440

6350
× 6350.85 ≈ 440 V

اس ╌ 㱄د ㅎ 3.38 㱉وات ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 䯉 ᣅڑا 䕉ዳ 〨 ĴƔơٱر㱇وں

ǔ
Ʋا䯍 Ỷ㱇 ǎ׏ ᓕ ان ǌ

ǔ
ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ 䐲ᱴ۔䞀

䋖 ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䯎 ٱر
ǖ
˄ ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 Ỷ㱇 ᓕ 㐗۔اس 䜫 䮱 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ ٱر

ǖ
˄ ǌ

ǔ
ҍᜯ

Vٱر
ǖ
˄ ،䤈ایا

Vٱر
ǖ
˄ ٱ䔘ى، Ǖ˄

=
11000

440

rating81
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ⵇ ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬوو ⼐ 150㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 Ỷ㱇 ᓕ 䮪 ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 ⵇ ǂٳ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬوو ⼐ 50㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 Ỷ㱇 ǎ׏ 䐲ᱴ۔䞈

ا⃮اد82 ㅎ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 Ỷ㱇 ᓕ اس ㈊۔䮩ں 䜫

150 kV A, 11000 : 440V, 50 Hz

㐗۔ 䜫

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㈉ ٱر
ǖ
˄ ǌ

ǔ
ҍᜯ دو䔘ں ㈉ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 䆀 ឮ 䞈 ᒖ䜫 ஘ن ا⃮اد ㅎ اس 䯎 83ᅴ 㟴 䯎 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍

᭰۔ ㈉ 㖵ں 〪 䔙 䞀 ᓧᜯ 㟐

ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ᓕ ㅎ ان ᱵ䯆ا 〪 䞈 䮪 ᣆو ㅎ ᓧ䜫۔اس 䔽 ا⃵ل ⡷ر ⣇م 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 䯑ے ⃊رہ-⃊رہ

ⱎم 䚽 䆀 ൚آ ٳو
ǔ ǌؼ 䤈⒫䁡 ᒯى ㅎ ان 㨉 䞀 ᓧ䜫 䯎 ❟⪕ 䤈ٱǎ˄ زاو 120° 䆀 ൚آ ٳو

ǔ ǌؼ 䱜دى ㈉ د˄ǌٱؤ
ᓧᜯ 䥞ٱǍ˄ ٳو

ǔ ǌؼ 䤈⒫䁡 ᒯى ❼رت ٳ Ǐɝ 䆀 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 ╌ ᣆو ㅎ ῄ➄ت 䦯یر ⪌ ㅎ ٳ

ǔ
ؔ㱇۔䞀 ᒖ䜫

ᣅ 䞀 ᓧ⸗ မا 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ Ǘٳى ǌɟ ǖ ǎҍ䔚 ǎا׏ ⸗ 䜫 ᡅ ╌ ᣆو ㅎ 䗂䜫 ⱎم 䚽 ٳو
ǔ ǌؼ 䤈⒫䁡 䞀۔ᒯى

䞈۔ ᒖᜯ Ǘٳھ ǌɟ ˄ǎٱدہ ز ଺ ╌ ٳو
ǔ ǌؼ 䱜دى ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⵘ ⵘ

䆀 ان 䐲ᱴ ᓟ⸗ 䔽 㴂 ٳو
ǔ ǌؼ 䤈⒫䁡 ᒯى ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䆀 ĴƔơٱر㱇وں

ǔ
Ʋا䯍 䯑ے ㈉ ⱖ ᓕ ˄ǎٱ ࢒

䞈۔ 䦈د ⸗ έ 〨 ٳ
Ǖ
ɟا ㈉ ان ᣅ 䞈 ᒖᜯ 䜫 ▧وع 䕉⸗ 䯆دش رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖵ں Ǘٳے ُǌؼ 䕉ዳ

䞈۔䮩ں 䯑ا 䓕 ⃊رہ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 〪 䞀 ᓧ⸗ ሊر 䚽 ǖ ǖ

و͋ ᓧ⸗ ỡ دور 㫱ازن ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 Ỷ㱇 ᓕ

ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ǎ׏ د˄ǌٱؤ، ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 䯎 ἅ㱇 ǎا׏ ㈉ اس اور 㐗 䜫 䜱 رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ ٱر
ǖ
˄ رو، ⴛٳ ǌɟ 䆀 ἅ㱇 ǎا׏ ㈉ اس

ǎ׏ 䚽 ᠁ ㅎ Ỷ㱇 ᓕ 䞈۔䮩ں Ǘٳا ُǌؼ 䓕 ⃊رہ ଺ ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ 㘪ا 䯎 اس 〪 䞀 ᓧ⸗ ሊر 䚽 ⠪ح ㈊۔ا⑬ 䜫 د˄ǌٱؤ
╌ 㬲ل ǎا׏ 䮪۔䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ 䜫 آ⁩ن ٱ

ǔ
˄⸗ ⩹ر 䯎 㴂 ╌ 䗂⸗ 䧸ا 䞀۔ ᓧ⸗ ỡ 㴂 آ⁩ن ً Ĵٱ

ǖ
ƶǌƹƟ

ǔ
Ʋ ⵇ دور Ỷ㱇

㈊۔ 䥞آ ⍛ ਑ ˄ǎٱدہ ز

㑔وا ᯔ 䯎 ٳ
ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ 50 اور ǗѬوو 11000 : 600 ǂٳ،

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬوو ⼐ 2000∆ : Y Ỷ㱇 ᓕ ǎا׏ :3.9 㬲ل

ẗ ٳ Ǐɝ ⵇ ᣜ਋ ᣇں 䞈 䯑ا 䕉ዳ ᣜ਋ 䮪۔䞈 䗃ر ⸗ 䂗 ǖ ǖ
͋⟷ 〨 ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ 㫱ازن ㈉ Ỷ㱇 ᓕ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 㻬ⵇ

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䮪 䆀 3.27 䞈۔☒ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ (0.504 + j0.1917)

rating82

name plate83
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..

11000 : 600V

...........
n

.......

0.504

..

j0.1917

....

ٳا䚽⸗ر䞈䗃۔
ǔ

Ӓ ǖ ǖ
͋⟷〨ᣜ਋ازن㫱䕉ዳ㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍:3.27☒

⸗䮨۔ 㸈م رو ⴛٳ ǌɟ ᠁ ٳ Ǐɝ 䆀 ☒ اس .1 •

䮨⸗ 㸈م ǖ ǖ
͋⟷ درⵇر 〨 84ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ .2 •

:ỡ

䞀 ᓧ⸗ 䫡Ⴉ 䆀 ᣜ਋ 䓕 ⃊رہ 〨 ᣜ਋ 䕉ዳ ຝ

ZY =
Z∆

3
=

0.504 + j0.1917

3
= 0.168 + j0.0639

䯉 ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ 㟕 دار 䏮 ៈ ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ ǎا׏ 䆀 ☒ 䞈۔اس 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 3.28 ☒ 䯑ا 䓕 ⃊رہ 〨 ᣜ਋ اس

ٱر
ǖ
˄ اس 䆀 دور 䞈۔㫱ازن 䯉 ˄ǎٱ うد 䯑ا در䂭ن ㈉ ⇤ے 〪㴠 ㈉ ᣜ਋ ╌ 䏮

ǔ
ǎҕز ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 〨 䞈

䞀۔ ᓧ⸗ ỡ ⸗ 㩔 Ỷ㱇 ǎا׏ ╌ دور 㫱ازن اس 䚽 ╌ ǖ ǎ
ǔ

Җ ㅎ 䗂⸗ ỡ۔㐗 䜫 ✹ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀

رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ 㱉وى 䮩ں

I =
346.41

0.168 + j0.0639
= 1927.262 −20.825°

ǖ ǖ
͋⟷ 䆀 Ỷ㱇 ǎا׏ اس اور 㐗 䜫

p = 346.41× 1927.262× cos(−20.825°) = 624 007 W

85 ǖ ǖ
͋⟷ ٳو

ǔ ǌؼ ⵇ ᣜ਋ اس 1872 kW 䩓 㐗 䜫 ٱ
ǔ
˥ ᓕ ㈉ اس ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ درⵇر ດرى 〨 ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ 䮩ں 㐗۔ 䜫

cos(−20.825°) = 0.93467

electrical load84

power factor85
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............
n

...

346.41V

........

0.
16
8

..

j0
.0
63
9

.....

☒㱉〨ᣜ਋䕉ዳ:3.28وى⃊رہ䞈䯉ㅏ䫡Ⴉ䆀ᣜ਋۔

䞈۔

䆀ٱروں
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ ǌ

ǔ
ҍᜯ䤈ایا ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 㐗۔ 䜫 ǂٳ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 1927.262

√
3 = 1112.7 ٳⴛرو ǌɟ䆀ᣜ਋ 䕉ዳ

رو ⴛٳ ǌɟ(
600

11000

)
× 1927.262 = 105.12

㐗۔ 䜫 ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا

ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ ㅎ ⵇر䔘Ὗں ❱ 䯆ا 䆀 ˄Ǎٱ⸠ن ǖ ǖ
و͋ 㞿 ㈉ ⵰ب 䞈۔اس 0.93467

ǖ ǖ
͋⟷ ٳو

ǔ ǌؼ 䆀 㬲ل اس
䞈۔ ٱ

ǖ
˄⸗ ٱ⫔

ǔ
˄ 䔙㩕ٳ ǌؼ ٶا)

Ǘ Ǎ̔ (وا ادارہ 㑔وا 䗂⸗ 䚽ٳا
ǔ

Ӓ ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ Ꮰ 䥞ᜯ 䜫 ⽃ ╌ 0.9

ǖ ǖ
͋⟷ ٳو

ǔ ǌؼ ㅎ
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ǔ
Ʋاᖃ.3.13

ٳⴛرو䯅ⵇر ǌɟㅎ㯎ٱدہǎ˄ ĴƔơٱر㡔ᓧ⸗㥀ᨴ㱇ز
ǔ
Ʋا䯍 3.13

㈉ اس ᏠB = B0 sinωt䩓 䜫 䓕 䣩⁩ ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ㈉ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 䯆ا 〪 䞀 ᮡ 䪳د 䚽

䞀
ǖ
ʆ 㞸 䚽 㦆

v = e = N
∂φ

∂t
= NAc

∂B

∂t
= ωNAcB0 cosωt
= V0 cosωt

䩓

B0 =
V0

ωNAc
(3.45)

䞈۔ ǖدرח 㦆 ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 86㥀ᨴ ٳار

ǖ
Ӓٳ ǌɟ 㱉وات 䮪

ឮ اور 䞈 ✹ ਍و ⢊㺉 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ຝ ╌ 䗂䜫 㥀ᨴ 䞈۔ 䗃ر ᜯ ㅏ 㥀ᨴ 〨 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 ǎا׏ 〪 䮨⸗ ሊر

䞈۔ 䗝ر 䜱 ✹ 䮪 ଺ 㡔 اس 䥞ᜯ ㅏ 㥀ᨴ ا╌ 㡔

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 㡔 اس 䥞ᜯ ㅏ 㥀ᨴ 〨 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 㡔 ឮ

v = V0 cos(ωt+ θ)

਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ࡘ ㈉ عرصہ87 آد䡨دوری Ꮰ 䜫 㡔 䮪 θ = π/2䯆۔ا䞈

B =
1

NAc

∫ π/ω

0

V0 cos(ωt+ π/2) dt

=
V0

ωNAc
sin(ωt+ π/2)

π/ω
0

= −
(

2V0

ωNAc

)
steady state86

time period87
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╌ ˄ǎٱدہ ز Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ 㦆 ㈉ 㡔 θ = 0 ṣب 䮱 䯆۔ا㈊ 䜫 ٱ
ǔ
د˥ ╌ 㸍ل ⡷ل ⵇ ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䩓

ِ⪘ⷐٱدہǎ˄ ˄ǎٱدہ╌ز زاو䮩ں౉㩕㈉ز اندو 㶩⧤㈉3.45࢑㈊䜫۔ ˄ǌٱ㱉㞣وات ˄ǎٱدہ਍⢊㺉ِ⪘ⷐو ز
䞈۔ 䗝ر در䂭ن ㈉ Ṡوں دو ان ਍و ⢊㺉

䆀 㖺 ᣅ ㈊ 䜫 ٱ
ǔ
˄䞉ٳǗ ǌɟ ٱ

ǔ
˥ ㅋ 〨 H ⠪Ὗ ㅎ 䗂⸗ ٱ

ǔ
د˥ B ٶا

ǔ
Ϻٰ۔䞈 䞛ٳǗ ǌɟ 䦯یر ⪌ ῏ B − H ㅎ ٳ

ǔ
ؔ㱇

ĴƔơٱر㱇وں
ǔ
Ʋا䯍 ⸗䮨۔ⴑى رᣅع ╌ 2.14 ☒ 䥞うد 䯎 50 ✵ 88䞈۔䮫ں ٱ

ǖ
˄䜫 ╌ 䗂䞉ٳǗ ǌɟ رو ⴛٳ ǌɟ 㯎ك

⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䮩ں 㡔 ᓧ⸗ 㥀ᨴ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍۔䞈 ᒖ䜫 1 ≤ B0 ≤ 1.3ᙯᱴ ㅎ ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䕉䝃 䆀

㐗۔ 䜫 ˄ǎٱدہ ز ǖ ǎҍ䔚 رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن درⵇر 㦆 ㈉ ឮ 䞈 䮽 䜫 ǖ׏ ŒƟٱ
Ǘ
Ʋ 2.6╌ 2 ਍و

䞈ᒖآوازآㅎ Ǘ Ǐϥاᐪᐪ ǖ ǖ
ĴƔơٱرᓧ⸗㥀ᨴ╌㱇و͋

ǔ
Ʋا䯍ٳǂ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬ200088⼐وو



˄ǌٱب4

㥁دႡ䛰ٱǌ˄ⵇ䤈ٱ
ǔ
ٳⴛاورᏠ䕉䄦ا˄ ǌɟ

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ 䫡Ⴉ 䆀 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ ⴛٳ ǌɟ 〨 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ 䕉䄦 ˄ǎٱ 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ 䕉䄦 〨 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ ⴛٳ ǌɟ ╌ 㱄د ㅎ ਍و ⢊㺉 ˄ǎٱ رو ⴛٳ ǌɟ

䣅㩕و⮪ن Ⴁⵇد䞀ᓧ⸗㥁۔ان㑔䆀ؤڈ⃂، ǖ ǖ
͋⟷⽃ ǖ ǎҍ䔚㵦㈉ຓٱ

ǔ
˄ 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫⦡䮪䆀㵦㰛

و⪋ہ 1䬙ِر ،⢈㺉 ⴛٳ ǌɟ 䆀 ان 䞀۔ ᓧ⸗ မا ⴑت 㵦 ㈉ ⱖ اور ǎا׏ ٳ⥮ ǌɟ ㈉ ان 䞀۔ 㻬ٱ
Ǖ
Ӏ و⪋ہ

䆀 ☒ دو⇤ى ╌ ☒ ǎا׏ 〨 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ ٱر

ǖ
˄㟝 ،䞀 㻬ٱ

Ǖ
Ӏ 䦔ᢍ اور 䯍䁡 ⴛٳ ǌɟ 䆀 ᡱ ،ⱖ ᒯى ǎا׏ 䞀۔ 㻬ٱ

Ǖ
Ӏ

䞀۔ ᓧ⸗ 䫡Ⴉ

㥁دႡ ㈉ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ ╌ 㱄د ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ۔㈊ 䥞ᜯ ㅏ ⩹ر 䯎 㥁دႡ ㈉ 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ ╌ 㱄د ㅎ ਍و ⢊㺉 䆀 ˄ǌٱب اس

㈊۔ 䥞ᜯ ㅏ 䔽 䆀 ⵰ب اس ٶ⸗ہ
ǔ ǖ
ՙ ⵇ ان ᱵ䯆ا 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ ỡ ╌ 䩰⠪ں ㈉ ⠪ح 䔽ا 〨

䗂⸗ ỡ 䣊㱉 ╌ ਏ 䆀
ǔ

ٳ˟
ǘ
ǎ
ǔ
ǌ
ǔ

ωا اور 䞀 䮿ر 䛲ا ਏ وہ 㑒 Ⓟ 䚽 ㅐٳا
ǖ
ɟ ᣅ 䆀 ˄ǌٱب اس

䞀۔ ᓧ䜫 ǖ ǌҍٱ Ǖ˄ ㈊ر 㱄د 䆀

relay1

103
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䎀⢊㺉مⴑ䆀تاور㱇وڑ 4.1

ⴑت 䯎 اس Ꮰ 䥞ᜯ うر q ˄ǌٱر ⴛٳ ǌɟ 䆀 䄌ان ⴛٳ ǌɟ ǎا׏ 䯆ا
F = qE(4.1)

˄ǌٱرⴑ䮪Ꮰ䜫䀀ت ⴛٳ ǌɟ䯆ا اور 䞈ᒖ䜫䆀⍇ㅎE ٳⴛ▥ت ǌɟتⴑ䮪Ꮰ䜫㬳ٱرǌ˄ ⴛٳ ǌɟ䯆۔ا䞈ᒖᜯ䤈ٱǍ˄
 ㅎ اس اور 䜫 䗃ر ⸗ 䲹ṡ 䆀 䄌ان ⢊㺉 ˄ǌٱر ⴛٳ ǌɟ ǎا׏ 䯆ا ⠪ح ا⑬ 䞈۔ ᒖ䜫 䆀 ⍇ ǗѬا ㅎ E

ⴑت 䯎 اس Ꮰ 䜫 v رفتار2

F = q (v ×B)(4.2)

䥚دا 䯆ا 䞈۔ ᒖᜯ ㅎ 㸈م ╌ قانون3 کے اتھ دائ⍇ ㅎ ⴑت 䯎 ˄ǌٱر ⴛٳ ǌɟ 㬳 Ⴜ㱇 اس 䞈۔ ᒖᜯ 䤈ٱǍ˄
ⴛٳ ǌɟ 䀀 ㈊۔ 䜫 䆀 ⍇ ㅎF ᗂ䒈ا Ꮰ 䥞ᜯ 䁡ڑا 䆀 ⍇ ㅎB 䔽ا ⸗ ぅر 䆀 ⍇ ㅎvٱںĴǎ ƶŐŅ

ǔ
Ʋا ᨴر ㅎ ᏼ䗃

ǖ ǖ
و͋ ఊ ˄ǌٱر ⴛٳ ǌɟ ǎا׏ 䯆ا 䞈۔ ౉㩕 ㈉ B اور q ر⪚ر ⍊ 㐗۔䮫ں 䜫 䆀 ⍇ 㜝㰐 ㈉ اس ⴑت 䯎 ˄ǌٱر
╌ 4واتلوری㱉 䩓 ⸗ 㻭 䖲اⴑ دو ╻䯅 䛹 ⴑت 䯎 اس ǌ

ǖ
ҍ 䜫 䗃ر ⸗ 䲹ṡ 䆀 䄌ان ⴛٳ ǌɟ اور ⢊㺉

䞈۔ 㻽

F = q (E + v ×B)(4.3)

䞈۔ ≢ ᜯ 㞹 䮩ں ا╌ Ꮰ 䥞ᜯ 㦇 v = dL/ dt䯆ا 䆀 4.2 㱉وات

F = q

(
dL
dt ×B

)
=

q

dt (dL×B)

= i (dL×B)

(4.4)

50䤈㠠 㰉رى ،⌴ رداس15 ㅎ 㖺۔䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 䄌ان ⢊㺉 㖪 ǎا׏ 䆀 4.1 ☒ :4.1 㬲ل
஗ᢴ ╌ ⲇ 㦇♑ ╌ 㟕وں 㦇وا 䔘ك دار 䏮 〨 ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ۔䞈 ǂٳ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 5 رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 اس اور ⌴

Ꮰ 䜫 ŖŎƟǎ ƹ
Ǘư 0.55 ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䯆۔ا䞈 䯉 ˄ǎٱ うد ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ ⲇ
velocity2

right hand rule3

Lorenz equation4
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..

F = 1.375az

.
F = −1.375az

.

θ

.

θ

.

N

.

S

.

ax

.

az

.

ب

.
a

.
b

.

c

.

d

.
e

.
f

.

r

.

N

.

S

.

ax

.

ay

.

الف

ⴑ䯎㖺㈉᭰تاور㱇وڑ ǎ4.1:ا׏☒

اور 䮨⸗ 㸈م ⴑت 䯎 ا⠪اف ㈉ 㖺 •

䮨⸗ 㸈م τ 㱇وڑ 䯎 㖺 •

ا╌ اور 䥞ᜯ ㅏ ا䯀از 䎁 〨 ⇤وں ㈉ ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ 䯆۔ا䞀 㐖

ǘ
ǎϔد Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ 䤈ⵇا ᒱرⵇ 䆀 ب اور 㜝ا-☒ :ỡ

䤉㠠ں ㅎ ا⠪اف ㈉ ٱر
ǖ
˄ 䆀 ⍇ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㜝ا-☒ Ꮰ 䥞ᜯ ⍜ ٳہ

ǘ
ɟدا ৠ ǎا׏

Lbc = lay
Lcd = −2rax
Lde = −lay
Leb = 2rax

ⴑت 䯎 ا⠪اف ان ╌ 4.2 㱉وات 䞈B۔䮩ں = B0ax ᜵ 䞀

Fbc = i (Lbc ×B0ax)

= 5
(
0.5ay × 0.55ax

)
= −1.375az

Fcd = 5 (−0.3ax × 0.55ax)

= 0

Fde = 5
(
−0.5ay × 0.55ax

)
= 1.375az

Fea = 0
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㐖 䥞うد 䆀 ˄ǌٱ ẗ ⴑت دو 䮪۔䞈 ㍉㑔 䜱 䯎 ا⠪اف ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ 䤈㠠 㰉رى ⴑت 〪 䞀 䪸د 䚽۔㐗 䜫 ᖉ䖼
آ⁩㸈䕉م اس㱇وڑ⍇ㅎدا䔘Ⱄ㈉ᏼ䗃䥚ن╌ǌ˄଺ٱ ⸗㐗䮨۔ ᣇ䞀ں╌䮪وا➩㱇䮪〪䞈وڑမا

䞈۔㱇وڑ 䮽 ᜯ ㅎ

τ = −1.375× 2× 0.15× sin θay
= −0.4125 sin θay

䞈۔ ٳ
Ǘ ǎҢ-ᖉ䖼

䞈۔ا⃵ل䆀آ䗂وا䆀㵦㦇ان㱉وات╌ ٱ
ǖ
˄䜫㽟ں᠃䭆ٳ

ǖ
ɟ ان㱉واتⵇا⃵ل✜ف⁩دہ

ⴑت 䆀 㵦 㰛 䚽 ╌ 㱄د ㅎ ឮ 䞀 Ⓘ 䩱⠪ وہ 䚽 اب 䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ǖ ǌҍٱ Ǖ˄ 㵐 ǖ ǎҍ䔚 ٱ

ǔ
˄⸗ ቨ ⵇ ⴑت

䞈۔ 䯔 䯎 䗂䜫
Ǘ

Ӊا ㈉ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ 䮪 اور 䞀 〰 䩱⠪ ⵇ 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ 〨 䩱⠪ اس 㑒۔ ⊘ ⸗ ቨ ⵇ

ا⑬ اور 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ٱ Ǘ Ǎ̿ ຕ ẗ ⾸⁩ ㈉ 㵦 㖪 ǎا׏ 䆀 ان 䞀۔ ᓧ䜫 㖺 دو ً㩕⦫ 䆀 㵦 ⴛٳ ǌɟ 㬆㏻

اور 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ٱ Ǘ Ǎ̿ ຕ ẗ 㩔وا 䁠㏻ ㈉ 㵦 㖪 دو⇤ا ۔ 䞀 〰 ھا5 ساکن 〨 اس ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈۔ 䗝ر ⾸⁩ 㦆

آ⁩ن ǖ ǎҍ䔚 ⍢ ⠪ح اس 〨 㵦 䨛ا 䞀۔ 〰 ھا6 〨گھومتا اس ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈۔ 㪃㏻ ଺ 䮪 ╌ 䁠㏻ 㵦

ᓧ⸗ ▮〨 䮪 Ꮰ 䥚ᜯ 䥞㑔 ǌ ǎҍ ٳ
ǖ

Ӓ 䯆ا ⢈㺉 دو ⠪ح ឮ ⍨۔ ⢈㺉 دو 〨 㖵ں دو ان 䚽 〪 䞈
䜫۔ ⍇ ㅎS ᢴب ㈉ Nدو⇤ے ♑ل ⵇ ǎا׏ 〪 䞀

䆀䯍䁡دو䔘ںမ⢈㺉㖺ا⸗䞀ᓧ۔⁩⾸਍⢊㺉ⵇ㖺و،਍⢊㺉㈉㖺㬊㏻و╌⸁
⾸⁩ ،㖪 㪃㏻ ٳ⥮ ǌɟ ㈉ اس 䆀 䦔ᢍ 䞈۔ ٱ

ǖ
˄⸗ ⵇم 䮪 ╌ 䗂⸗ 䧸ا 䞈۔ 䗝ر ㄹ ا╌ اور 䞈 䗝ر 㑒آ

䞈۔ ٱ
ǖ
˄⸗ မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䆀 اس 䥞䜫 ᓧ⸗ ⵇم 䯎 㖺

˄ǎٱ うد 䆀 ☒ ㅎ ਌ڈ ǎا׏ 〨 䎀م ⢊㺉 䞈۔䮫ں ≢ ᜯ ⍜ ╌ 㱄د ㅎ 4.2 ☒ 〨 䩺⠪ ㈉ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄

㫄ہ دو ㈉ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ ⴛٳ ǌɟ 䮫ں 䞈۔ ٱ

ǖ
˄⸗ မا 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ 䕉䄦 䮪 ╌ ឮ 䞈 ᒖᜯ ㅎ 䂗 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ ⴛٳ ǌɟ 〨 اس 䞈۔ 䯉

˄ǎٱ 䤈ایا 䩓 ǌ
ǔ

ҍᜯ 䥚ٱǌ˄ 䆀 ☒ اس 䞀۔ Fm
ⴑت7 䕉ا䄌 اور x❓⪕ 㫄ہ ㈉ 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ 䕉䄦 اور 䞀 i اور e

stator coil5
rotor coil6

ٳ⸗ر䞈䗃۔ Ǐɝ⢙〨䕉ا䄌㜴m䆀 ǎ
ǘ

䄌7اⴑ䕉ت㞹ᙯᵘ䆀Fm׹
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.......

i

......

Fm

سرا. بر . سرا میکا.

مقناطیسی اور کرنے ضائع نہ توانا
نظام والا کرنے ذخہ توانا

.

+

e

−

.

+

x

−

ٱႡ㈉䤈د䎀ⵇ㥁م۔
ǔ
ٱᏠ䕉䄦╌䤈ا˄

ǔ
ٳᏠⴛا˄ ǌɟ:4.2☒

..

Fm

.

x

....

R

...

i

...

+

v

−
.

+

e, λ

−
.

حصہ والا کرنے حرکت

☒ⴑ:4.3تမا⸗䗂وا㑔آ㑔۔

ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ ٳ Ǐɝٱǌ˄ ╌ ا䯀ر رُخ ⵇFm ǌ
ǔ

ҍᜯ ٱ䔘ى Ǖ˄ 䩓 ǌ
ǔ

ҍᜯ 䥚دا اور 䞈 ⠪ف ㅎ ا䯀ر ╌ ٳ Ǐɝٱǌ˄ رُخ ⵇ i ǌ
ǔ

ҍᜯ 㨶او
䞈۔ 䔄㩕 ㅎ 3.6 ☒ ㈉ دور 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 䮪۔䞈

㈉ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ 䆀 ❼رت 䨕ا Ꮰ 䜫 㽟 ٱ

ǔ
˄⸗ ⦉ہ ╌ 䗂䜫 ذ⁖ہ ㈉ 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ 〨 ⟤ع ㅎ 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ 䆀 䎀م 䯆ا

ဲ〨م䎀ⴛٳ ǌɟ㖪䆀ឮ䞈䯉 ˄ǎٱ うد ا䎀䜱䧸م ǎا׏䆀 4.3 ٱ䞈۔☒
ǖ
˄ᜯㅏဲ╌⾸ر䕉و௡〨ع⟥

Ἀٳا
ǔ
ʠ 䕉و௡ ،〨 ⟤ع ㈉ 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ 䆀 㖺 䮫ں 䞈۔ ٱ

ǖ
˄⸗ ဲ 〨 䎀م 䕉䄦 ẗ 㑔وا 䗂⸗ 䲹ṡ اور 䞈 ٱ

ǖ
˄⸗

䞈۔ 䯉 ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌R

✜ف 〨 اس 䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ Ⴁہ ا╌ 䜱 ٱ
ǔ
˄ اور 䞈 䮽 ᜯ ㅎ မا Ꮰ ٱ

ǔ
˄ 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ 〪 䞈 〬 ا❼ل 䱜دى ⵇ 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄

䆀 اس 䥞ᜯ دى ∂Wⴛٳ ǌɟ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ ⴛٳ ǌɟ ᣅ ا╌ ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ 䫡Ⴉ 䆀 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ ㅎ ⱖ دو⇤ے ╌ ⱖ ǎا׏

㰛 ˄ǎٱ ࢒ اور ∂W
⢊㺉

䩓 㐗 䜫 ذ⁖ہ 䆀 䄌ان ⢊㺉 ⸁ ،㐗 䜫 䫡Ⴉ 䆀 ∂W䕉䄦 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ 䕉䄦 ⸁ ╌

䩓 㐗۔ ⊚ آ 䔙 ⵇم ⹔ ٱرے Ǐʦ ᣅ 㐗 䜫 ∂W䢵➟ 䢵➟ ╌ 䩰⠪ں

∂Wⴛٳ ǌɟ = ∂W䕉䄦 + ∂W
⢊㺉

+ ∂W䢵➟(4.5)
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Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ 䎁ا䯀از 〨 ⟤ع ㈉ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ ⴛٳ ǌɟ 䯆ا

∂Wⴛٳ ǌɟ = ∂W䕉䄦 + ∂W
⢊㺉

(4.6)

䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ ╌ 䗂⸗ ኩ ╌ ∂t 〨 㱉وات اس

∂Wⴛٳ ǌɟ
∂t

=
∂W䕉䄦
∂t

+
∂W

⢊㺉
∂t

(4.7)

اور 㟏 ei 〨 ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 䩓 ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ ᏼ䗃 䥚ٱǌ˄ 䚽 䯆ا 䞈۔ ٱ

ǖ
˄⸗ ˄ǌٱت ㅎ ǖ ǖ

͋⟷ 䥞ܖ ㅎ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ 㱉وات 䮪

Ꮰ 㟏 ∂W䕉䄦 = Fm∂x䆀 ẗ 䕉䄦 ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ ᏼ䗃 䥚دا

ei = Fm
∂x

∂t
+

∂Wm

∂t
(4.8)

䞈۔ ≢ ᜯ 㞹 䮩ں ا╌ ╌ ا⃵ل ㈉ 2.27 䞈۔㱉وات 䯉 㞹Wm 〨W
⢊㺉

ᣇں 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ

i
∂λ

∂t
= Fm

∂x

∂t
+

∂Wm

∂t
(4.9)

ٱ ǎ˄

∂Wm = i∂λ− Fm∂x(4.10)

䭫ر㥀 䯎 ⡷ر 䱜دى ⴑت 〪 䞈ر ˄ǎٱد ǖ ǖ
و͋ ᓧ⸗ ا⃵ل 㱉وات 䮪 䞈۔ 䱜د ㅎ 䩱⠪ ㈉ 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ 4.10 㱉وات

〨 4.2 ☒ ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞀۔ λ اور i䥞ܖ ㅎ e اور i 㫄ہ ⴛٳ ǌɟ 䆀 4.10 䞈۔㱉وات ᒖ䜫 မا 䜱 ╌ 䔘Ⱄن8 ㈉

䞈۔ ≢ ᜯ ˄ǎٱ ৄ ଺ ⠪ح ㅎ 4.4 ☒

䞀
ǖ
ʆ 㞸 䚽 㦆 ㈉ z(x, y) 9⥱ቿ ଺ ⹔

∂z(x, y) =
∂z

∂x
dx+

∂z

∂y
dy(4.11)

䞀۔
ǖ
ʆ 㞸 㦆 ㈉Wm(x, λ)䚽 ⠪ح ا⑬

∂Wm(x, λ) =
∂Wm

∂x
dx+

∂Wm

∂λ
dλ(4.12)

Lorenz equation8

function9
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.......

i

......

Fm

.
∂Wبر = i∂λ

.
∂Wمیکا = Fm∂x

.
∂Wمقناطیسی

.

مقناطیسی اور کرنے ضائع نہ توانا
نظام والا کرنے ذخہ توانا

.

+

λ, e

−

.

+

x

−

䎀م۔ ǎا׏㑔وا䗂⸗䫡Ⴉ☒ㅎ䤈ٱ
ǔ
☒Ꮰ:4.4ا˄

〪 䞀
ǖ
ʆ ⸗ ٶ

ǔ ǔ
ا؎ 䚽 ╌ 4.10 㱉وات اور 㱉وات اس

Fm(x, λ) = − ∂Wm(x, λ)

∂t

∣∣∣∣
λ0

(4.13)

i(x, λ) =
∂Wm(x, λ)

∂λ

∣∣∣∣
x0

(4.14)

〨ا⃵ل⸗ⴑ䚽㈉ت 4.13 ,㸈Wm(xم⸗⦸㱉Ꮰوات λ)䤈ٱ
ǔ
ا䄌⢊㺉䚽䯆انᏠ⢊㺉䆀ا˄

䞀۔ ᓧ⸗ 䮱 䆀 ẗ ㋱ا 䚽 䞀۔
ǖ
ʆ 㟝 ṣب ⵇ

䎀ⵇ㖺م ǎا׏㑔وا䤈ٱ
ǔ
ႡدᏠ㥁ا˄ 4.2

䕉䄦 䞈۔ 䯉 ㅏ ဲ ╌ Ἀٳا
ǔ
ʠ 䕉و௡ 〨 ⟤ع ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䎀م ⁩دہ ⵇ 㖺 ǎا׏ 䆀 4.3 ☒

اس Ꮰ 䜫 ٱ
ǔ
˄㟝 ṣب ଺ ⵇ ٳ

Ǖ
ɟا ㈉ ⾔ اس 䯆ا 䞈۔ 䯉 ㅏ 䎁ا䯀از 〨 ⾔ ㈉ ẗ 㩔وا 䗂⸗ 䲹ṡ 䆀 䎀م

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ 䜫 آ⁩ن ٱ

ǔ
˄⸗ ⩹ر 䯎 䎀م ㈉ 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ 㥁دႡ ⠪ح اس 䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ ሊر ⾔ 䕉و௡ ǎا׏ 〨 ⾔

䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉 ǌ ǌ̵ 䞈 ᒖ䜫 㽟 ǌ

ǖ
ҍ 䲹ṡ ً㩕⦫۔䞈 ٳ ǎɟ䯅ٱ

ǔ
˄ 䲹ṡ 䆀 㵦 㩔وا 䗂⸗ မا ⴑت

ỡ دور ⢊㺉 㦇وا 〧ر درز 䤈ῳ ଺ ǌ ǌ̵ ٶا
ǔ
Ϻٰ۔䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 ℜa ≫ ℜc ً㩕⦫ ⊚۔ 䜫 ˄ǎٱدہ ز اور ⽃ ᣅ 䜫 ῳء

اور τ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䚽 ،䞈 䯉 ˄ǎٱ د 䆀 2.19 㱉وات ᧹ ،╌ 䗂⸗ 䧸۔ا䞀
ǖ
ʆ ⸗ 䎁ا䯀از 〨ℜc 䚽 ،䜫 䕉⸗

䞀
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں 䚽 اب 〨 2.28 㱉وات ⠪ح ا⑬ 䞀۔

ǖ
ʆ 㞸 ǌٱח

ǔ ǖ
ӿ ǖراח ٳاہ ǌɟ 〨 ϕ ਍و ⢊㺉

λ = L(x)i(4.15)
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ㅎ ῳء 䆀 4.3 ☒ ✜ف اور ✜ف 䮪 〪 䞈 㐔 ㅎ 䜱䯀ٱ Ǖ
ǔ

˶ ㅎ ˄ǌٱت اس ⸗ 㞸L(x) 〨 㥁㩕ا 䆀 㱉وات اس
䞈۔ 㾾 䯎 x䤈㠠

㈉ ∂W䕉䄦 = Fm dx ⵇم 䕉䄦 䮩ں 䞈۔ x❓⪕ 㑔وا 䗂䜫 ⢘ 䆀 ⍇ ㅎFm ⴑت 䆀 4.3 ☒

䆀 䄌ان ⢊㺉 䛹 䯆ا 䞈۔ ᒖ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 4.10 㱉وات 〨 4.3 ☒ 䮩ں ٳWⴛ∂۔ ǌɟ = idλ᜵ ㈊ 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ

䩓 ㈊۔ 䜫 䲚 10ŊŮļ
ǖ ư ⵇ 4.10 㱉وات 䛹 Ꮰ 䜫 䕉⸗ 㸈Wmم 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ ∫ذ⁖ہ

∂Wm =

∫
i(x, λ) dλ−

∫
Fm(x, λ)dx(4.16)

㦆 اس 㐔۔ دى 䔽 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ ⴛٳ ǌɟ 䤈〨 〨 䎀م ⢊㺉 䯎 䏱 䤈۔ایا㈊ 䜫 وا➩ ╌ 4.5 ☒ ẖل ⵇ ŊŮļ

ǖ ư اس
╌ ᣆو 䞈۔ا⑬ ✹ ଺ ਍و ارႡط اور ਍و ⢊㺉 ╌ ᣆو ㅎ 䗂䜫 ✹ رو ⴛٳ ǌɟ 䞈۔ ✹ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 اس

䯎 䏮 䤈ایا 䩓 䞈۔ ✹ ଺ 䲹ṡ اور ⴑت 䞈۔䮩ں ✹ ଺ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ ⢊㺉 䆀 䄌ان ⢊㺉

i = ϕ = λ = Wm = Fm = x = 0

رواں رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 䞀۔ ᓧ⸗ 䚽ٳا
ǔ

Ӓ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ ⴛٳ ǌɟ 〨 㖺 اب 䚽 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 4.5 ☒ 䏮 䤈۔ایا䞈

☒ ଺ 䏮 䂬Ὢ۔ا䞀 ᓧᜯ ຤ ຕ 䏱 䂬Ὢا ⵇر ٳ
ǔ

آؼ 䚽 䞈۔ ᒖ䜫 မا 䲹ṡ اور ⴑت ╌ ឮ 䞈 ᒖ䜫
Wm(x0, λ0) 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ 䆀 䄌ان ⢊㺉 䮫ں اور 䞈 x = x0 اور λ = λ0 ຕ 䏮 اس 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀

ᙯ䁡䆀 4.5 ☒x Ǘٳλ〪䞀ᓧ䞉اور ǌɟں䮩〨䤈ٱ
ǔ
ٳᏠⴛا˄ ǌɟ㦆㈉ຬ ǖ׏䏮䂬Ὢا╌䏮䤈ایا䚽۔䞈

Wm(x0, λ0)䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ ⢊㺉 䆀 䄌ان ⢊㺉 ຕ 䏮 ٳى

ǔ
آؼ 䛹 ٶا

ǔ
Ϻٰ۔䞀ر 䯎 را⅃ ا❅ 䥞うد ╌ 㟕

䚽 䮪 䥞ܖ 䞈۔ ⵇم 㵐 ⛭Ὗ ٱ
ǔ
˄⸗ 䧸ا ㈊۔ 䜫 ٱ

ǔ
˄⸗ ŊŮļ

ǖ ư ຕ را⅃ ا❅ ⵇ 4.16 㱉وات 㦆 ㈉ 䗂⸗ 㸈م
䞀۔ ᓧ⸗ ا὾ر Åرا ਑ ǎا׏

〪 䞈 㶱 ⵇ ឮ 䞈 میدان11 پسند قدامت ǎا׏ 䄌ان ⢊㺉 〪 䞀 ᓧᗂا ⪖䯏ہ ╌ ỉ اس 䚽
ⵇ اس 12䞈۔ 㾾 䯎 㹸ار ㅎ λ0 اور x0 ㈉ 䏮 䂬Ὢا ✜ف اور ✜ف 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ ⢊㺉 䆀 䄌ان ⢊㺉

㽎 䪑ں 䤈ٱ
ǔ
Ꮰ⢊㺉ا˄ 䆀 䄌ان ⢊㺉 䛹 ະ ǖ׏ 䏮 ٳى

ǔ
آؼ ଺ ╌ را⅃ ឮ 䚽 〪 䞈 䮪 㶱

㩇 ⸗ ⢘ x0 ❓⪕ 䚽 ǌ ǌ̵ اور 䞀 ᮽ را⅃ ຝ ╌ 䏮 䤈ایا 䆀 4.5 ☒ ǖ ǖ
و͋ ᓧ⸗ ŊŮļ

ǖ ư 䚽 ٶا
ǔ
Ϻٰ 㐗۔

integral10

conservative field11

ٱ㐗䜫mgh䤈۔
ǔ
˄ǎٱᏠ䥞ᜯاسᏠㅎا˄ ᜯ㩔 ǖى׏ॷㅎh⅃را଺⹔〨m⾔䯆ا㦆⑬ا䞈ان䄌൯ ǖ֫ ᄆ12ذ䄌஗انⱎ଺ا
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.. x.

λ

.
راستہ لا

.
x0

.

راستہ دوسرا

.

Wm(x0, λ0)

.

استہ
ر صل

ا

.

λ0

.

نقطہ ابتدا

.

نقطہ اختتامی

ٱ䤈۔
ǔ
☒䄌⢊㺉:4.5انᏠ䆀ا˄

ᔲوں دو اب 〨 4.16 㱉وات 䚽 ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞀۔ ຩ ຕ (x0, λ0)䏮 䂬Ὢا ㈉ ⸗ ا὾ر Åرا دو⇤ا ╌ 䮫ں Ꮰ

ǖ׏ (x0, λ0)䏮 ╌ 䮫ں ༔ اور ǖ׏ (x0, 0)䏮 ╌ (0, 0)䏮 ،㑒 㟏 䆀∫
Åرا ا❅

∂Wm =

∫
Åرا ບ

∂Wm +

∫
Åرا دو⇤ا

∂Wm(4.17)

䞈۔ ≢ ᜯ 㞹 䮩ں 〨 ŊŮļ
ǖ ư را⅃ ຝ۔䞀 䪸د ˄ǌٱرى ˄ǌٱرى 〨 ٳو

ǔ ǌؼ ǌ
ǔ

ҍᜯ 䥚دا ㅎ 㱉وات ∫اس
Åرا ບ

∂Wm =

∫ 0

0

i(x, 0) dλ−
∫ x0

0

Fm(x, 0) dx(4.18)

㈉ ✹ λ 䯎 را⅃ ດرے اس Ꮰ ᯜ ǖ׏ x = x0 ╌ x = 0䚽 䯆ا 䞈 ٳ Ǐɝ⢙ ╌ 4.5 ☒ ᧽ را⅃ اس
䞈۔ 䯉 ㅏ وا➩ ⸗ 㞸 Fm(x, ⴑت(0 اور i(x, 0) رو ⴛٳ ǌɟ 〨 ˄ǌٱت اس 䆀 4.18 㱉وات 䞈۔ 䗝ر 䜱 ٳ ǌɟٳا ǌɟ

䞈۔
∫ 0

0
i(x, 0) dλ = 0䆀 㱉وات اس ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞀 ٳ ǌɟٳا ǌɟ 㹸ار ٳى

ǔ
آؼ اور ▧وع ㈉ λ䐲ᱴ

ٳ
Ǖ
ɟا ⢊㺉 䤈〨 〪 䞈 㶱 ⵇ 䗂䜫 ✹ ㈉ ਍و ⢊㺉 ㈊۔ 䜫 ✹ ଺ ਍و ⢊㺉 Ꮰ 䜫 λ = 0䯆ا
䆀 㱉وات اس ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 䜱 ✹ ŊŮļ

ǖ ư ⵇ ✹ 〪 䞀 䈅ᜯ 䚽 اور ㈊۔ 䜫 ✹ ଺Fm ⴑت ٶا
ǔ
Ϻٰ 䔽 ᣅ䁡د

䩓 䞈 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ✹ 4.18 㱉وات 䩓 ŊŮļ
ǖ ư 䯎 را⅃ ຝ 䮩ں ㈊۔ 䜫

∫ x0

0
Fm(x, 0) dx = 0∫

Åرا ບ

∂Wm =

∫ 0

0

i(x, 0) dλ−
∫ x0

0

Fm(x, 0) dx = 0(4.19)
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䞈۔ ≢ ᜯ 㞹 䮩ں 〨 ٳو
ǔ ǌؼ ㈉ ŊŮļ

ǖ ư ㈉ را⅃ دو⇤ے ㅎ 4.17 㱉وات ⠪ح ∫ا⑬
Åرا دو⇤ا

∂Wm =

∫ λ0

0

i(x0, λ)dλ−
∫ x0

x0

Fm(x0, λ)dx(4.20)

䂬Ὢا اور 䤈ایا ㈉ x 䐲ᱴ 䞈 ✹ ŊŮļ
ǖư ⵇ ⴑت 䞈۔ 䗝ر x = x0 را⅃ ດرے 〪 䞀 䪸د 䚽 䆀 اس

䩓 䞀۔ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ⴺ∫ x0

x0

Fm(x0, λ)dx = 0(4.21)

䥞䜫 ᓧ⸗ ا⃵ل 〨 4.15 㱉وات ŊŮļ۔
ǖ ư ⵇ رو ⴛٳ ǌɟ 䯉 رہ 䆀 ٳ

ǔ
∫آؼ λ0

0

i(x0, λ)dλ =
1

L(x0)

∫ λ0

0

λdλ =
λ2
0

2L(x0)
(4.22)

㐔۔ 䜫 ❅ḝ 㱉وات ㅎ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ 䆀 䄌ان ⢊㺉 ⵇر ٳ

ǔ
آؼ 䛹 ⠪ح اس

W =
λ2
0

2L(x0)
(4.23)

رو ⴛٳ ǌɟ 䩕ذر ㈉ 4.14 㱉وات اور Fm(x, λ) ⴑت 䩕ذر ㈉ 4.13 㱉وات ╌ 㱄د ㅎ 㱉وات اس
䞈۔ 㽟 اب ṣب ⵇ i(x, λ)

䞈䯉۔䗂⸗䲹ṡواẛ㩔اور⁩⾸ ˄ǎٱ うمد䎀⢊㺉 ǎا׏㑔وا䗂⸗䲹ṡ䆀4.6☒ :4.2 㬲ل
i = 30 A اور w = 0.4 m ،b = 0.2 m، g = 1 mm، N = 500 䯆ا 䞈۔ g درز 䤈ῳ ౉㩕 ㈉ ẛ

⸗䮨۔ 㸈Wmم 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ 䆀 درز 䤈ῳ اس Ꮰ 䜫ں

䆀 ẛ ㈊۔⁩⾸ 䯅رے ╌ ẛ ᓧ⸗ 䲹ṡ ẗ ௳ ⵇ ਍و ⢊㺉 ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 h ≫ g 䐲ᱴ :ỡ

Wm = λ2

2L 〪 䞈 㸈م 䛹۔㈊ 䯅رے ╌ 䆀 ẛ ᓧ⸗ 䲹ṡ ⸗ ٳ Ǘʠ ǌ ǎҍ ٳ
ǖ

Ӓ ㈉ درز 䤈ῳ ਍و ⢊㺉
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..

b

.
w

.

x

.

h

.

حصہ کرتا حرکت

.

g

.

g

.

h ≫ g

....

i

.....

+

e, λ

−

.

او مقناطیسی

.

(b− x)

ٱ䤈۔
ǔ
☒䲹ṡ:4.6اورᏠا˄

ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉Ag = w(b − x) Lاور =
N2µ0Ag

2g ᣇں 䞈 ≢ ᜯ 㞹Wm = 1
2Li

2 ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞀L = λi اور

䞀۔䮩ں

Wm =
1

2

N2µ0Ag

2g
i2

=
1

2
× 5002 × 4π10−7 × 0.4(0.2− x)

2× 0.001
× 302

= 28278(0.2− x)

䞈۔ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ᜯول

⸗䮨۔ 㸈Fmم ⴑت ╌ 䩱⠪ ㈉ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ 䆀 4.6 ☒ :4.3 㬲ل

x 㫄ہ ㈉ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ 〪 䞈 㶱 ⵇ 䞈۔اس Fm = − ∂Wm(x,λ)

∂x

∣∣∣
λ0

〪 䞈 〬 4.13 㱉وات :ỡ
䜰ᨴ۔ 䗂䜫 λ اور

ㅏ۔ λا⃵ل = Li䥞ܖ ㅎλ䗂 䚽 㦆 ㈉ 䗂⸗ 㸈م 䮪 㑙۔اㅎ 㸈م 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ 䗂 䚽 䆀 4.2 㬲ل

䛹 ۔
ǖ
ʆ ⸗ 䔽 ا⃵ل 〨 Wm(x, i) = 28278(0.2 − x) 䚽 ۔ 㐖 ৃ i اور x 㫄ہ ㈉ 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ 䮩ں
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䞈 䮪 䩱⠪ ǖدرח ,䜰ᨴWm(x۔ λ)

Wm(x, λ) =
λ2

2L
=

λ2

2
(

N2µ0Ag

2g

) =
gλ2

N2µ0w(b− x)

䥞䜫 ᓧ⸗ ا⃵ل 䆀 4.13 㱉وات ا╌ اب

Fm = −∂Wm(x, λ)

∂x

= − gλ2

N2µ0w(b− x)2

ⴑت 䞈۔䮩ں ≢ ᜯ ㅏ ٳ ُǍɟLi᠁ ㅎ λࡘ ㈉ 䯋 ኈق

Fm = − gL2i2

N2µ0w(b− x)2

= −N2µ0wi
2

4g

= −28 278

ǌ
ǔ

ҍᜯ اس ẗ 㑔وا 䗂⸗ 䲹ṡ 䩓 䞈 ǌ
ǔ

ҍᜯ ǗѬُا ㅎ xتⴑ 〪 䞈 㶱 ⵇ ⴑت 䀀۔䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ ᖉ䖼

䜫۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ⽃ ❓⪕ ǌ

ǔ
ҍᜯ ឮ ㈊ ⸗ے 䲹ṡ

䤈ٱ
ǔ
ٱ䤈اورᏠ-〨ا˄

ǔ
Ꮰا˄ 4.3

䜱 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ درا❅ Ⱙر 䕣 ㈉ 㟕 〪 䞀

ǖ
ʆ 䪳د آپ ᧹ 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䯆اف ౉㩕 ㈉ i λ䆀اور 4.7 ☒

䥚ٱǌ˄ 㟕 دو⇤ى اور ⠪ف ㅎ 䕣 㟕 ǎا׏ ╌ 䐋 اس اور 㩇 (λ, i)䏮 ǎا׏ 䤈〨 䯎 䯆اف اس 䚽 䯆ا 䞈۔
⸗ 䀀 Wm 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ 䚽 ╌ 䆀 اس 䯆ا ㈊۔ 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ λi Ⱙر ⵇ ឮ 䞈 㻴 㱳 ǎا׏ 䛹 Ꮰ ㅄ ǌ

ǔ
ҍᜯ

䩓 䞀 〰W ′
m 䤈ٱ

ǔ
Ꮰ-〨ا˄ 〨 اس 䞈 㻽 㹸ار ᣅ Ꮰ 㩇

W ′
m = λi−Wm(4.24)
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ǔ
ᑂ.4.3ا˄

....

رقبہ نیچھے کے لک
ہے۔ برابر کے توانا

.
λ

.

i

.
Wm توانا

.

Wm′ کو‐توانا

ٱ䩝ሩㅎ䤈۔
ǔ
☒Ꮰ-〨:4.7ا˄

ኈق13 䧆ر䯂 ㈉ 㱉وات اس

∂W ′
m = ∂(λi)− ∂Wm

= λ∂i+ i∂λ− ∂Wm

╌ ا⃵ل ㈉ 4.10 㱉وات 䆀

∂W ′
m = λ∂i+ i∂λ− (i∂λ− Fm∂x)

䩓

∂W ′
m = λ∂i+ Fm∂x(4.25)

䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ

ٳق
ǔ

Ӓ 䧆ر䯂 ⵇ z(x, y)⥱ቿ ଺ ⹔ ଺ 䮫ں ⠪ح ㅎ 4.14 اور 4.13، 4.12، 4.11 㱉وات

∂z(x, y) =
∂z

∂x
dx+

∂z

∂y
dy

䞀
ǖ
ʆ 㞸 㦆 ㈉W ′

m(x, i)䤈ٱ
ǔ
Ꮰ-〨ا˄ 䚽 䞈۔䮩ں

∂W ′
m(x, i) =

∂W ′
m

∂x
dx+

∂W ′
m

∂i
di(4.26)

Ꮰ 䪾د ⁩ت ㈉ 4.25 㱉وات 〨 㱉وات اس

λ =
∂W ′

m

∂i

∣∣∣∣
x0

(4.27)

partial differential13
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اور

Fm =
∂W ′

m

∂x

∣∣∣∣
i0

(4.28)

᜵ 䞈 ᒖ䜫 ا⃵ل 䤈ٱ
ǔ
Ꮰ-〨ا˄ 䆀 㱉وات اس 䞈۔ 㱉وات دو⇤ى 䮪 ㅎ 䗂⸗ 㸈م 䞀۔ⴑت ᓧ䜫 ❅ḝ

㐔۔ ㅎ ❅ḝ ⴑت 䩕ذر ㈉ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ 䆀 4.13 㱉وات

䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ ╌ ŊŮļ

ǖư ㈉ 㱉وات ان ╌ 䩱⠪ ㈉ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ 㞣ٱǌ˄

W ′
m(i0, x0) =

∫ i0

0

λ(i, x0) di(4.29)

اس 㦆 ㈉ ان ⊚ ᜯ ㅏ ဲ ╌ ቄ ㈉ 2.28 㱉وات ᢷ اور 䜫ں ǖراח ች i اور λ 䆀 䎀م ᡱ
䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ ỡ 䮩ں ٶ ǎ̔ ٳ

ǔ
ʠ 〨 㱉وات

W ′
m(i, x) =

∫ i

0

L(x)idi = L(x)i2

2
(4.30)

䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 آ⁩ن ˄ǎٱدہ ز ا⃵ل ⵇ 䤈ٱ

ǔ
Ꮰ-〨ا˄ 䆀 ⸁ اور 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ 䆀 䣊㱉 ⸁

䨛۔ا䞀N ᭰ اور rرداس ،l䤈㠠 㰉رى ㅎ ឮ 䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 14㖪 ŔǍٶار ť ǎƷǍ Ʊ ǎا׏ 䆀 4.8 ☒ :4.4 㬲ل
ِ ǌӉⰔ 㹸ار ㅎ ਍و ⢊㺉 ٳ Ǐɝٱǌ˄ ㈉ 㖺 䞈۔ 䗵ر 䜱 ا䯀ر ㈉ 㖺 䆀 ⍇ 㰉رى ਍و ⢊㺉 ㅎ 㖺 ŔǍٶار ť ǎƷǍ Ʊ

䞈۔ ᒖ䜫H ≈ NI/lت▥ 䕉ا䄌 䆀 ⍇ ㅎ 䤈㠠 㰉رى ا䯀ر ㈉ 㖺 䞈۔䮩ں ᒖ䜫 ا䯀از 䎁

اس 䆀۔䞀 ᓧᜯ ㅍ ا⃵ل 㦆 ㈉ 䗂ෝ 䩕ذر ㈉ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا 〨 دᏠ䞉ں ❅䁡 㖺 ŔǍٶار ť ǎƷǍ Ʊ 䨛ا

اما ㅎ 䗂ෝ 䗃㥀 ⼐䯆ام 3000 ╌ ⼐䯆ام 100 ㅎ ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ واٹ ⼐ 1500 ╌ ⼐واٹ 100 ㅎ ⠪ح

䆀 㖺 ŔǍٶار ť ǎƷǍ Ʊ ㈉ ⠪ح 䞀۔اس ᒖ⸗ ⵇم در䂭ں ㈉ ٳ
ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ 1200 ╌ ٳ

ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ 500 ᣅ 䜫ں 䗃ر ٱ

ǖ
˄ৄ ٹیاں15 بر

䞈۔د䞉ت ᒖᜯ 䯅ارى رو 㔍䯁 䆀 㖺 اس اور 䞀 ᓧᜯ 㩔ڈا ᔲے ㈉ د䞉ت ❅䁡 䆀 㩔࿞ ❅䁡 ⪌
ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ 䯆م ǖ׏ ثلسئس16 ڈ䯆ى 1650 䮩ں 〨 䞈㥀۔䞈 䦈د ෝ ㈉ ⸗ 䯆م ا╌ رو ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا 䓕 ଳر 䆀

䞈۔
spiral coil14

high frequency, induction furnaces15

Celsius, Centigrade16
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ǔ
ᑂ.4.3ا˄

..

l

.

r

.

چکر N

ŔǍٶار㖪۔ ť ǎƷǍ Ʊ:4.8☒

㱇ࡑ ⮻ ⴑت 䩓 د˄ǌٱؤ 䕉䄦 䆀 ⍇ ردا⑬ 䆀 ❼رت ㅎ 䗂ر䯅 I0 رو ⴛٳ ǌɟ 㸟 䯎 㖺 ŔǍٶار ť ǎƷǍ Ʊ اس •
⸗䮨۔ 㸈م Ⱙر

䞈۔ 䮩ں ⸁ ኌ ㅎ 㖺 ŔǍٶار ť ǎƷǍ Ʊ ㈉ ઈ ㅎ 䗂ෝ 䗃㥀 ⼐䯆ام 䄎ى3000 •

N = 11, I0 = 10 000 A, l = 0.94 m, r = 0.49 m

⸗䮨۔ ❅ḝ 䆀 ٳ،
Ǘ ǎҢ 㱇ࡑ ⮻ ᖉ䖼 د˄ǌٱؤ، 䕉䄦 䆀 ⍇ ردا⑬ 䯎 اس

:㜝ا ỡ

䞀۔ ᓧ⸗ ا⃵ل 䩱⠪ ⵇ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰ-〨ا˄ 䚽

L =
µ0N

2πr2

l

W ′
m(r, i) =

Li2

2
=

µ0N
2πr2I20
2l

F =
∂W ′

m

∂r
=

µ0N
2πrI20
l

د˄ǌٱؤ 䕉䄦 䞈A۔䮩ں = 2πrl ∘ ㍉ل ㅎ 㖺۔䞈 ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ ٳ Ǐɝٱǌ˄ 䆀 ⍇ ردا⑬ ⴑت 㬳 䮪

F

A
=

µ0N
2πrI20

2πrl2
=

µ0N
2I20

2l2

䞈۔

ب: ỡ
F

A
=

4π10−7 × 112 × 100002

2× 0.942
= 8605 N

m2
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..

l

.
بار کا لوہے

ب... .

رقبہ A

.

رقبہ A

. الف

ٳ⢈㺉ⴛ۔ ǌɟ:4.9☒

ᒖෝ䔙روزا 䗃㥀ᖉ70╌ 17ᖉ30ٱںĴǎ ƶ
Ǘƹǉǌ ƴ ㅎ䗂ෝ䗃㥀ㅎ2000⼐واٹ╌3000⼐واٹ :4.5 㬲ل

㜝4.9-ا 䞈۔☒ ٱ
ǖ
˄䜫 ا⃵ل ⢈㺉 ⴛٳ ǌɟ ً㩕⦫ ⠪Ὗ ㅎ 䗂⸗ 㾅 ᠁ دو⇤ى ╌ ᠁ ǎا׏ وزن 䞀۔18ا᎗

䞈۔ 䮩ں ⸁ ኌ ㅎ ឮ 䞈 䯉 ˄ǎٱ うد ⢈㺉 ⴛٳ ǌɟ 䜱 䧸ا ǎا׏ 䆀

N = 300, A = 0.8 m2, I = 30 A

䮽 ᗂا 䗃㥀 ⾔ ⶄ ⢊㺉 ⴛٳ ǌɟ 䮪 Ꮰ 䥞ᜯ 㦈 ٳ
Ǘ ǎҢ ⎻ 2.5❓⪕ او∓ در䂭ن ㈉ 䞈㥀 اور ⢊㺉 ⴛٳ ǌɟ 䯆ا

䞈۔

:ỡ

L =
µ0N

2A

2l

W ′
m(l, i) =

Li2

2
=

µ0N
2Ai2

4l

F =
∂Wm

∂l
= −µ0N

2Ai2

4l2
= −4π10−7 × 3002 × 0.8× 302

4× 0.02542
= 31 558 N

䞈۔ ≢ ᗂا ⾔ 31558
9.8 = 3220 kg ⢈㺉 䮪 䮩ں

ٳ䞀ᓧ䜫۔ ǌɟٳا ǌɟ㈉ᖉ ǎاما׏䯆⼐ٳار
ǔ Ǐɝ17

䆀䮪18ا䱜ㅎ౹ᄌຓد䯎〾ر䜫䗃ں۔
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.....

i1

......

i2

...

λ1

.
λ2

......

Fm

.

x

.

dWm

.
∂Wبر = i1dλ1 + i2dλ2

.
∂Wمیکا = Fmdx

☒4.10:دو㖵ں䎀ⵇم۔

⸗䮨۔ ỡ ╌ 䩱⠪ ㈉ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰ-〨ا˄ 〨 4.3 㬲ل :4.6 㬲ل

╌ 4.30 㱉وات :ỡ

W ′
m =

L(x)i2

2
=

N2µ0w(b− x)i2

4g

╌ 4.28 㱉وات اور

Fm =
∂Wm

∂x
= −N2µ0wi

2

4g
= −28 278 N

䜰ᨴ۔ 䜱 䧸ا ଺ ٱ
ǔ
˄䜫۔䞈 ⴑت 䜱 Ꮫا 䮪

˄ǎٱدہ㖵ں䎀⢊㺉ⵇم ز 4.4

ㅏ 㛾㶩 ⵇ 䎀م ㈉ 㖵ں ˄ǎٱدہ ز ╌ ǎا׏ 䆀 ẗ اس 䞈۔ 䯉 ㅏ 㛾㶩 ⵇ 䎀م ㈉ 㖺 ǎا׏ ✜ف ǖ׏ ଺ا
ǌ

ǔ
ҍᜯ 䥚ٱǌ˄ 䆀 4.10 ☒ 䞀۔ ᓧ䜫 ỡ ⠪ح ㅎ 䎀م ㈉ 㖺 ǎا׏ 㞣ٱǌ˄ ଺ 䎀م ⵇ 㖵ں ˄ǎٱدہ ز ㈊۔ 䥞ᜯ
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ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈۔ i2 رو ⴛٳ ǌɟ ⵇ 㖺 دو⇤ے اور i1 رو ⴛٳ ǌɟ ⵇ 㖺 ǎا׏

∂Wⴛٳ ǌɟ = i1 dλ1 + i2 dλ2(4.31)

∂Wⴛٳ ǌɟ = ∂W䕉䄦 + ∂Wm(4.32)

i1 dλ1 + i2 dλ2 = Fm dx+ ∂Wm(4.33)

㞸 䮩ں ٶ ǎ̔ ٳ
ǔ
ʠ ៈ 㐔 ㅎ ❅ḝ 㱉وات ᒯى 䥞䜫 ᓧ⸗ ٳ ُǍɟ 䆀 دو⇤ى 〨 㱉وات ຜ ᣇں 䞈 ≢ ᜯ 㞹

䞀۔
ǖ
ʆ

∂Wm(λ1, λ2, x) = i1 dλ1 + i2 dλ2 − Fm dx(4.34)

⠪ح ㅎ 4.11 㱉وات 㞣ٱǌ˄ اب

∂Wm(λ1, λ2, x) =
∂Wm

∂λ1
dλ1 +

∂Wm

∂λ2
dλ2 +

∂Wm

∂x
dx(4.35)

䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ ╌ 4.35 اور 4.34 㱉وات 䞈۔ 㞹 ᠁ ㅎ ⠪ف 䥚دا 䗂 䚽 䆀 㱉وات اس

i1 =
∂Wm(λ1, λ2, x)

∂λ1

∣∣∣∣
λ2,x

(4.36)

i2 =
∂Wm(λ1, λ2, x)

∂λ2

∣∣∣∣
λ1,x

(4.37)

Fm =
∂Wm(λ1, λ2, x)

∂x

∣∣∣∣
λ1,λ2

(4.38)

䞀۔ ᓧ⸗ 㸈م 〨 ا⑬ ຝ 䚽 ٶا
ǔ
Ϻٰ 䜫 㸈Wmم 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ 䛹 ǌ ǌ̵ 䞀

ǖ
ʆ 䜫 ا⃵ل ǌ

ǖ
ҍ 㱉وات 䮪

䥞䜫 䞠ٳǗ ǌɟ ╌ ✹ 䘸آ 䘸آλ2 λ1اور 〪 䞈 ᒖᜯ دى ǖ ǖ
͋⟷ ⠪ح اس 〨 㖵ں دو䔘ں 䆀 4.10 ☒

〨 را⅃ ا❅ اس 䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ 䜫 x0 ⸗ 䜫 䫡Ⴉ ╌ ✹ x ⁩ت 䜱 ⁩ت اور 䞀 ᓧᜯ ຤ ǖ׏ λ20 اور λ10

䞀۔
ǖ
ʆ 㞸 䚽 ⠪ح ㅎ 4.17 㱉وات 㞣ٱǌ˄ 䞈۔ 䯉 ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ 㟕 ᙯ䁡 䆀 4.11 ☒∫

Åرا ا❅

∂Wm =

∫
Åرا ບ

∂Wm +

∫
Åرا دو⇤ا

∂Wm +

∫
Åرا ᒯا

∂Wm(4.39)

䞀۔ ᓧ⸗ ỡ ˄ǌٱرى ˄ǌٱرى 〨 ŊŮļ
ǖ ư ㈉ ǌ

ǔ
ҍᜯ 䥚دا 䚽∫

Åرا ບ

∂Wm =

∫ 0

0

i1 dλ1 +

∫ 0

0

i2 dλ2 −
∫ x0

0

Fm dx(4.40)
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..

ستہ
را لا

 .

x0

.

راستہ دوسرا

.

ستہ
را
سرا

تی

.

λ20

. λ10.
ستہ

را ل
اص

.

Wm(x0, λ10, λ20)

ٱ䤈۔
ǔ
☒4.11:دو㖵ں䎀㈉م䄌⢊㺉䆀انᏠ䆀ا˄

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ✹ ŊŮļ

ǖ ư Ꮰ 䜫ں 䜱 ǎا׏ 䏱 䂬Ὢا اور 䤈ایا ㈉ ŊŮļ
ǖ ư 䯆ا∫ 0

0

i1 dλ1 =

∫ 0

0

i2 dλ2 = 0(4.41)

ٶا
ǔ
Ϻٰ ،䞈 ✹ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖵ں دو䔘ں 〪 䞈 㶱 ⵇ اس 䞀۔ ✹ دو䔘ں λ2 اور λ1 را⅃ ຝ۔㑒 䜫ں

䩓 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 䜱 ✹ ŊŮļ

ǖ ư ⵇ ✹ اور ㈊ 䜫Fm = ⴑت0 䆀 㐗دᣅ䁡 ⪌ ㅎ ਍و ⢊㺉∫ x0

0

Fm dx =

∫ x0

0

0 dx = 0(4.42)

⠪ح ∫اس
Åرا ບ

∂Wm = 0(4.43)

䯎 را⅃ 䞈۔دو⇤ے ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ∫

Åرا دو⇤ا

∂Wm =

∫ λ10

0

i1 dλ1 +

∫ 0

0

i2 dλ2 −
∫ x0

x0

Fm dx(4.44)

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ✹ ŊŮļ

ǖ ư Ꮰ 䜫ں 䜱 ǎا׏ 䏱 䂬Ὢا اور 䤈ایا ㈉ ŊŮļ
ǖ ư 䯆ا 〪 䯉 ㅏ ذ⸗ ຝ ᧹∫ 0

0

i2 dλ2 =

∫ x0

x0

Fm dx = 0(4.45)



㨑دჰ䟵ٱǌ˄ⷸ䨖ٱ
ǔ
ٳⷌاورᑂ䘽䈇ا˄ ǌɟ.4ٱبǌ˄ 122

╌ ឮ 㑒 ∫䜫ں
Åرا دو⇤ا

∂Wm =

∫ λ10

0

i1 dλ1(4.46)

䞀 䫡ذ ᣆر㿂 㱉وات ᓕ 䮪 䞈۔ ᒖ䯈 ➳ورت ㅎ 2.37 اور 2.35 ، 2.32 㱉وات 䛹 䞈۔䮫ں ٱ
ǖ
˄ᜯ رہ

λ1 = L11i1 + L12i2(4.47)
λ2 = L21i1 + L22i2(4.48)
L12 = L21(4.49)

䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ Ꮰ 䮨⸗ ỡ 㦆 ㈉ i2 اور i1 䚽 〨 㱉واᏠں ان

i1 =
L22λ1 − L12λ2

D
(4.50)

i2 =
L11λ2 − L21λ1

D
(4.51)

ᣇں

D = L11L22 − L12L21(4.52)

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ✹ λ2 ຕ را⅃ دو⇤ے 䐲ᱴ 䞀۔ ᓧ⸗ ٳ ُǍɟ 4.50 㱉وات 䆀 4.46 㱉وات 䚽 䞈۔اب ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉∫ λ10

0

(
L22λ1 − L12λ2

D

)
dλ1 =

L22

D

∫ λ10

0

λ1 dλ1 =
L22λ

2
10

2D
(4.53)

䞈۔䮩ں ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉∫
Åرا دو⇤ا

∂Wm =
L22λ

2
10

2D
(4.54)

䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ

䯎 را⅃ ᒯے ⠪ح ∫ا⑬
Åرا ᒯا

∂Wm =

∫ λ10

λ10

i1 dλ1 +

∫ λ20

0

i2 dλ2 −
∫ x0

x0

Fm dx(4.55)
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ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ✹ ŊŮļ

ǖ ư Ꮰ 䜫ں 䜱 ǎا׏ 䏱 䂬Ὢا اور 䤈ایا ㈉ ŊŮļ
ǖ ư 䯆ا 〪 䯉 ㅏ ذ⸗ ຝ ᧹∫ λ10

λ10

i1 dλ1 =

∫ x0

x0

Fm dx = 0(4.56)

䥞䜫 ᓧ⸗ ٳ ُǍɟ i2 䆀 ẛ ˄ǎٱ ࢒ اور 㑒 ∫䜫ں λ20

0

i2 dλ2 =

∫ λ20

0

(
L11λ2 − L21λ1

D

)
dλ2

=
L11λ20

2D
− L21λ10λ20

D

(4.57)

╌ ឮ 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ∫

Åرا ᒯا

∂Wm =
L11λ

2
20

2D
− L21λ10λ20

D
(4.58)

䞈۔ 㻴

䞈۔ 㻴 ỡ ⵇ 4.39 㱉وات ㈉ ⸗ ᡅ 〨 4.58 اور 4.54، 4.43 ∫㱉وات
∂Wm =

L22λ
2
10

2D
+

L11λ
2
20

2D
− L21λ10λ20

D
(4.59)

Ꮰ ᓧ⸗ ỡ ╌ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰ-〨ا˄ 䚽 䯆ا ⠪ح ا⑬

∂W ′
m(x, i1, i2) = λ1 di1 + λ2 di2 + Fm dx(4.60)

ᣇں

λ1 =
∂W ′

m(x, i1, i2)

∂i1

∣∣∣∣
x,i2

(4.61)

λ2 =
∂W ′

m(x, i1, i2)

∂i2

∣∣∣∣
x,i1

(4.62)

Fm =
∂W ′

m(x, i1, i2)

∂x

∣∣∣∣
i1,i2

(4.63)
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䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ 㦆 ㈉ 䤈ٱ

ǔ
Ꮰ-〨ا˄ ᠁ ㅎ 4.59 㱉وات ⠪ح ا⑬

W ′
m(x, i1, i2) =

1

2
L11(x)i

2
1 +

1

2
L22(x)i

2
2 + L12(x)i1i2(4.64)

㱉وات ㅎ ⴑت ╌ ឮ

Fm =
i21
2

dL11(x)

dx +
i22
2

dL22(x)

dx + i1i2
dL12(x)

dx(4.65)

䞈۔ ᒖ䜫 ❅ḝ

⸗䮨۔ ỡ ╌ 䩱⠪ ㈉ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ ⸗ 㞸 ∂W䕉䄦 = Tm dθ 〨 ⵇم 䕉䄦 䆀 4.10 ☒ :4.7 㬲ل

:ỡ

∂Wⴛٳ ǌɟ = i1 dλ1 + i2 dλ2

〨 ∂W䕉䄦 = Tm dθ اور

∂Wⴛٳ ǌɟ = ∂W䕉䄦 + ∂Wm

╌ 䗂⸗ ٳ ُǍɟ 䆀

∂Wm = i1 dλ1 + i2 dλ2 − Tm dθ(4.66)

ኈق ٳوى
ǔ ǌؼ ㈉Wm۔䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 ❅ḝ

∂Wm(λ1, λ2, θ) =
∂Wm

∂λ1
dλ1 +

∂Wm

∂λ2
dλ2 +

∂Wm

∂θ
dθ

╌ 䗂⸗ 䔙از䁡 ᏼ⁩ ㈉ 4.66 㱉وات ⵇ

i1 =
∂Wm(λ1, λ2, θ)

∂λ1

∣∣∣∣
λ2,θ

(4.67)

i2 =
∂Wm(λ1, λ2, θ)

∂λ2

∣∣∣∣
λ1,θ

(4.68)

Tm = − ∂Wm(λ1, λ2, θ)

∂θ

∣∣∣∣
λ1,λ2

(4.69)
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ⱎم ǎا׏ ǎا׏ ⵇ 䗂⸗ ỡ 〨 䞈۔اس ⠪ح ㅎ 4.34 㱉وات 㞣ٱǌ˄ ٳو
ǔ ǌؼ ٳى

ǔ
آؼ ⵇ 㱉وات 䞀۔ان ᓧ䜫 ❅ḝ

䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ 䕉ا䄌 䆀 ᣅاب ㈊۔䮩ں 䥞آ θ 䮪زاو ᠁ ㅎ x❓⪕ ߞ ㈊ 䜫 ⠪ح ㅎ 䗂⸗ ỡ 〨 4.34 㱉وات 㞣ٱǌ˄

䩓۔ 㑒 䜫ں λ1, λ2, θ 㫄ات ㈉

Wm(λ10 , λ20 , θ0) =

∫
Wm =

L22λ
2
10

2D
+

L11λ
2
20

2D
− L21λ10λ20

D
(4.70)

䞈 䮪 ᣅاب 㦆 ㈉ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰ-〨ا˄ ⠪ح ا⑬

∂W ′
m(i1, i2, θ) = λ1 di1 + λ2 di2 + Tm dθ(4.71)

λ1 =
∂W ′

m(i1, i2, θ)

∂i1

∣∣∣∣
i2,θ

λ2 =
∂W ′

m(i1, i2, θ)

∂i2

∣∣∣∣
i1,θ

Tm =
∂W ′

m(i1, i2, θ)

∂θ

∣∣∣∣
i1,i2

(4.72)

ᣇں

W ′
m(i1, i2, θ) =

1

2
L11i

2
1 +

1

2
L22i

2
2 + L12i1i2(4.73)

䞈۔

㏻م دو⇤ا اور 䞈 䗝ر ⾸⁩ ẗ ǎا׏ ⵇ 䎀م 䞈۔اس 䯉 ˄ǎٱ うد 䎀م ⵇ 㖵ں دو 䆀 4.12 ☒ :4.8 㬲ل
䞀۔ 䫡ذ ᣆر㿂 㥁㩕ا 〪㴠 اور 㥁㩕ا ⁏د ㅎ 䞈۔㖵ں ٱ

ǖ
˄ᜯ ٱ˄Ǎٱ

ǔ
˄ θ䮪زاو ǌ

ǔ
ҍᜯ 㔱ُا ㅎ ㎜ى ╌ 㟕 䞈۔ا⭉ ≢

L11 = 20 + 30 cos 2θ
L22 = (20 + 30 cos 2θ)× 10−3

L12 = 0.15 cos θ

⸗䮨۔ 㸈م Tm 㱇وڑ 䯎 i1 = 0.02 A, i2 = 5 A رو ⴛٳ ǌɟ
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حصہ.. کن سا ...

i2

....

λ2

.
حصہ گھومتا

...

i1

....

λ1

. θ

☒4.12:دو㖵ں䎀㈉م㱇䆀وڑ۔

䩓 㱇وڑ ╌ ٳو
ǔ ǌؼ ٳى

ǔ
آؼ ㈉ 4.72 㱉وات اور 䞈 ᒖ䜫 ❅ḝ 䤈ٱ

ǔ
Ꮰ-〨ا˄ ╌ 4.73 㱉:ỡوات

Tm =
∂W ′

m

∂θ
= −30i21 sin 2θ − 30× 10−3i22 sin 2θ − 0.15i1i2 sin θ

= −0.012 sin 2θ − 0.75 sin 2θ − 0.015 sin θ

= −0.762 sin 2θ − 0.015 sin θ

⽃ ا╌ 䎀م 䮪 Ꮰ 㑒 䥚䞉ٳǗ ǌɟ 䮪زاو آپ 䯆ا 䞈۔䮩ں 䆀 ⍇ ǗѬُا ㅎ 䮪زاو 䮪 〪 䞈 㶱 ⵇ 䗂䜫 䀀 㱇وڑ
㱇وڑ ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ 䗂䞉ٳǗ ǌɟ 䮪زاو 䮪 Ꮰ 䮨⸗ ▮〨 ㅎ 䗂⸗ ⽃ 䮪زاو آپ 䯆ا اور ㈊ ⸗ے မا 㱇وڑ ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ 䗂⸗

㈊۔ ⸗ے ▮〨 ㅎ 䜪ر 䯎 㟕 اُ⭉ ẗ 㪃㏻ 䆀 ز˄ǌٱن ㈊۔⁩دہ ⸗ے မا



˄ǌٱب5

䱜㈉㵦㬊㏻دىا❼ل

㈉ ⱖ 䜱 ǎا׏ 㵦 㰛 䯎 ⡷ر ٳى Ǐɝ⢙۔㈊ 䥞ᜯ ㅏ ⩹ر 䯎 ا❼ل 䱜دى ㈉ 㵦 㬊㏻ 㰛 䆀 ˄ǌٱب اس
䞈۔ 䯉 ㅏ ⶷ا 䆀 ˄ǌٱب اس ᢷ 䞀 ᓧ⸗ ⵇم 䯎 ا❼㥀ں

䔘Ⱄنِ⯋اڈے 5.1

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 اس Ꮰ 䜫 䫡Ⴉ ᏼ⁩ ㈉ ǖ ǖ
و͋ λ ਍و ارႡط ⵇ 㖺 ǎا׏ ଺ ǌ ǌ̵ ᄹ ㈉ 䔘Ⱄن1 ㈉اڈےف

䩓 䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 မا

e = −∂λ

∂t
= −N

∂ϕ

∂t
(5.1)

ٱ ǎ˄ ㏛ 䆀 ਍و ⢊㺉 ⾸⁩ 〨 㖺 Ꮰ ˄ǎٱ 䞈۔ ᒖᜯ 䤈㑔 ╌ 䩰⠪ں 㰛 䬆Ⴉ ㅎ ਍و ارႡط 䆀 㵦 㬊㏻
و⪋ہ۔ و⪋ہ ،䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ㏛ ⢈㺉 䆀 㖺 ⾸⁩ ༔ ˄ǎٱ ،䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ

Faraday’s law1

127
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਍و ⢊㺉 ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ╌ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⽃ ╌ ⽃ ⠪ح اس 䞀۔ ᓧᜯ 䲠 䯎 2 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉 㖺

〪 ⸗ 䫡Ⴉ ☒ ㅎ ٳ
ǔ
ؔ㱇 〪 䮪 䫑د 䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ 䞉ٳǗ ǌɟ ਍و ⢊㺉 〪㴠 ౉㩕 ㈉ 㖵ں اور 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ ❅ḝ

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ລ ᠁ ㅎ ➳ورت 〨 ਍و ⢊㺉

رو3 ⴛٳ ǌɟ 䓕 ଳر 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 䫡Ⴉ ᏼ⁩ ㈉ ǖ ǖ

و͋ ਍و ⢊㺉 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ㈉ 㵦 䨛ا 䐲ᱴ

⸗ ぅر ᏸ در ᏸ ಖى4 ㅎ 䞈㥀 ǎٱر׏ǌ˄ 〨 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ،⠪Ὗ ㅎ 䗂⸗ ⽃ ╌ ⽃ 〨 رو ⴛٳ ǌɟ 䓕 ଳر ان 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 မا

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ 䆀 ĴƔơٱر㱇وں

ǔ
Ʋا䯍 ᧽ 䞈 ⠪ح ا⑬ 㞣ٱǌ˄ 䮪 ۔ 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ৄ

㵦✜㷍 5.2

㏻م 〪 ᣅ 䞈 ⢈㺉 ǎا׏ 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ㈉ اس 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد ☒ 䱜دى ǎا׏ ⵇ 䦔ᢍ ⴛٳ ǌɟ 䆀معاصر 5.1 ☒

䮪زاو ⍇ ǗѬا ㈉ ㎜ى ╌ 㟕 ا⭉ 䞈۔ ᒖᜯ 䤈ۢ ╌ θm 䮪زاو 䕉䄦 ㈉ اس 㹬م ⵇ ⢈㺉 䞈۔ ≢
䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ ٱ˄Ǎٱ

ǔ
˄ θm

n 䆀 Ⓐ ٳ Ǐɝ 䮪 〪 䜫 䗃ر ㏻م 䮩ں ╌ ر⪚ر 㹹رہ ǎا׏ ⢈㺉 䯆ا 䞀۔ ⡌ ǖ̵ و➟ ᓟٱǌ˄ ⸁ 䮫ں
〪 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ ஘ن ଺ 䮩ں 〨 ˄ǌٱت 䞈۔ا⑬ 5 ٳ

ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝn ሧد ㅎ 䁠㏻ ㈉ ⢈㺉 〪 䞀 〰 䚽 Ꮰ 䥞㟝 ᭰ 㺹

ຕ 7 ǔ ǘ ǎʓٶ
Ǘ ǎ̔ ر 2π ٱ ǎ˄ 䮪زاو 360° ᭰ ǎا׏ 〪 䞀 䈅ᜯ آپ 䞈۔ 䗃ر ㏻م ╌ ر⪚ر ㅎ 6㾑 ⮻ ᭰ 60n⢈㺉

஘ن 䮩ں 䚽 اب 〨 ˄ǌٱت 䞈۔اس ≢ ᜯ 〫 ଺ Ⓐ ⮻ ǔ ǘ ǎʓٶ
Ǘ ǎ̔ ر 2πn 〨 ر⪚ر ㅎ 䁠㏻ ا⑬ ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 㴦

ᣇں 䞈۔ 㪃㏻ ╌ ر⪚ر ㅎ Ⓐ ⮻ ǔ ǘ ǎʓٶ
Ǘ ǎ̔ ωر 䮪 Ꮰ 䜫 ٳ

ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ f ሧد ㅎ 䁠㏻ ㈉ ⢈㺉 䯆ا 䞀۔

ǖ
ʆ ⸗

ω = 2πf(5.2)

㐗۔ 䥞ᜯ ㅎ ஘ن 䜱 䆀 Ⓐ ⮻ ǔ ǘ ǎʓٶ
Ǘ ǎ̔ ر ً㩕⦫ ر⪚ر ㅎ 䁠㏻ 䆀 ⵰ب اس

䞀۔ 〰 㵦 㑔وا ⲇ دو 〨 اس 㦆 اس ،䞀 ⲇ دو ㈉ ⢈㺉 䆀 㵦 㐖 䥞うد 䆀 5.1 ☒
ٳ Ǐɝٱǌ˄ ㈉ اس 䞀۔ 〰 ଺ 㵦 ⵇ 㖺 ǎا׏ 〨 اس ╌ ᣆو ㅎ ឮ 䞈 䜫ا ا⃵ل 㖪 ⾸⁩ ǎا׏ 䆀 㵦 اس

magnetic core2

eddy currents3

laminations4

Hertz5

rounds per minute, rpm6

radians7
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.

a

.

a′

.
θm

.

حصہ کن سا

.

مقناطیس گھومتا

دور䦔ᢍ✜㷍ⵇ۔ ǎا׏،ⲇ5.1:دو☒

╌ a′ اور a 〨 㖺 䞈۔ ᣅ䁡د 㖪 ⵇ ᭰N 䆀 ᡱ ،䞀 ☆ف دو ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ ا䯀ر ،䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 䞈۔ ٳ

ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉

ا╌ ╌ ᣆو ا⑬ اور 䞈 䗝ر ⾸⁩ ଺ 䮪 ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ˄Ǎٱ ຕ ẗ ⾸⁩ ㈉ 䦔ᢍ 㖪 䮪 䐲ᱴ 䞈۔ 䯉 ㅏ وا➩

䞀۔ 〰 ھا8 ساکن

䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ㍉ل ٳ Ǐɝٱǌ˄ 䜫ا، ٱ

ǖ
˄䜫 ╌ 䆀 درز 䤈ῳ ⸗ 䐛 ╌ N 9ⲇ 㦇♑ ㈉ اس ਍و ⢊㺉 ⵇ ⢈㺉

اس 䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ῲدا 䆀 S 10ⲇ ஗ᢴ ㈉ ⢈㺉 䜫ا ٱ

ǖ
˄䜫 ╌ 䆀 درز 䤈ῳ ༔ Ⴜ㱇 ǎا׏ اور ⸗ 䯅ر ╌

⾸⁩ ⁩را، ⵇ ⁩را ਍و، ⢊㺉 䮪 Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ ⩹ر 䯆ا 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد ╌ 㟕وں ㈉ 䜱⑭ 䚜 〨 ਍و ⢊㺉
䞈۔ ٱ

ǖ
䯅ر˄ ଺ ╌ 䆀 㖺

䯉 ˄ǎٱ うد ㍉ل ً䥟ከ 〨 ⢈㺉 اس 䆀 5.2 ☒ 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䔄㩕 ㅎ ⊯خ 䡨⒕ ⢈㺉 䆀 5.1 ☒
䩓 ،䮪زاو ✹ در䂭ن ㈉ ٳ

ǔ
ؔ㱇 ⾸⁩ اور ⢈㺉۔䞈 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ✹ θm 䮪زاو ⵇ 㰉ر ㈉ ⢈㺉 䞈۔䮫ں

╌ درز 䤈ῳ 䞈۔⽃ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ຕ ،|θ| = 90° 䩓 ،䮪زاو 䔘ے اور ⽃ ╌ ⽃ 䤈㠠 ㅎ درز 䤈ῳ 䯎 ، θ = 0

မا ਍و ⢊㺉 䓕 䣩⁩ 䆀 درز 䤈ῳ 〪 䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ 䫡Ⴉ 䮩ں 〨 درز 䤈ῳ۔䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 㽟 ਍و ⢊㺉 ˄ǎٱدہ ز

䤈ῳ در䂭ن ㈉ ٳ
ǔ
ؔ㱇 اور ⢈㺉 䯆ا 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 ῲدا ຕ 䮪زاو ⦫دى 䆀 ٳ

ǔ
ؔ㱇 ╌ ⢈㺉 ਍و ⢊㺉 䜫۔

䩓 ،䜫 䓕 䣩⁩B 䆀 درز
B = B0 cos θp(5.3)

θp =䩓،䮪زاو ✹ ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䮪۔㐗 䜫 䫡Ⴉ ᏼ⁩ ㈉ θp 㹸ار ㅎB ਍و ⢊㺉 䆀 درز 䤈ῳ Ꮰ
╌ ⲇ 㦇♑ ㈉ ⢈㺉 〨 θp۔㐗 䜫 ✹ ຕ ،

∣∣θp∣∣ = 90° 䩓 ،䮪زاو 䔘ے اور 㐗 䜫 ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ຕ ،0
stator coil8
north pole9

south pole10
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−80◦

.

−60◦

.

−40◦

.

−20◦

. 0◦.

20◦

.

40◦

.

60◦

.

80◦

.

θp

☒਍⢊㺉ِ⪘ⷐ:5.2وㅎزاو䬆Ⴉᏼ⁩㈉䮪۔

ㅎ ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ اس ╌ 㟕وں دار 䔘ك ٳ Ǐɝٱǌ˄ ㈉ ẛ ⾸⁩ 䆀 5.2 ☒ 䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ٱ˄Ǎٱ

ǔ
˄ ⍇ 㔱ُا ㅎ ㎜ى

଺⍇ ㅎ رداس 䯎 زاو䮩ں 160◦ اور 60◦ ،−40◦ ╌䜱⑭ 䚜 䆀 䞈۔☒ 㐔 䤈うد⍇ ㅎ اس اور 㹸ار
䞈۔اس 䆀 ⍇ ردا⑬ ⧤ ਍و ⢊㺉 䯎 زاو䮩ں 60◦ اور −40◦،䞀

ǖ
ʆ 䪳د آپ 〪 䞈۔᧹ 㐔 䤈うد

䡨آد 〪 䞀
ǖ
ʆ 䪳د آپ ╌ ☒ 䞈۔䮩ں ǗѬا ⧤ ㈉ ⍇ ردا⑬ ਍و ⢊㺉 䯎 160◦ 䮪زاو ٳ⥮ ǌɟ ㈉

☒ 䮪 䞈۔ 䆀 ⍇ ǗѬُا ㈉ رداس 䮪 䆀 䡨آد اور 䞈 䆀 ⍇ ㅎ رداس ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䆀 درز 䤈ῳ
㈊۔ 䜫 䓕 䣩⁩ 䮪 Ꮰ 䥚ৄ 䯆اف ⵇ θp 䮪زاو Bاور ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䆀 درز 䤈ῳ 䚽 䯆ا 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀
㹸ار ㅎ ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 〪 䞈 ➳ورى 䲚 ⍛ 䮪 䞈۔䮫ں 䯉 ˄ǎٱ うد ຕ 䮪زاو اور ⹔ ⢈㺉 䆀 5.3 ☒
☒ ㈊۔ 䜫 䆀 ⍇ ㅎ رداس رُخ ⵇ اس 䮫ں اور ㈊ 䜫 ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ຕ ⲇ 㦇♑ ㈉ ⢈㺉 䆀 ǖѬḝ ٳ Ǐɝ
ǖ
ʆ 㞸 䚽 㦆 ㈉ ☒ اس 䞀۔ 㐖 䥞うد θm اور θp 䮼زاو ،B ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䆀 درز 䤈ῳ 䆀 5.3

䞀
B = B0 cos θp
θp = θ − θm

(5.4)

ٶا
ǔ
Ϻٰ

B = B0 cos(θ − θm)(5.5)

ǎا׏ ً㩕⦫ 䚽 〨 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䨛ا 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䓕 䣩⁩ မا ╌ اس اور ⢈㺉 䆀 5.3 ☒
ㅎ ⢈㺉 ⍇ ㅎ اس اور 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ Ὅ ㈉ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⡷ل ⵇ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ ᣇں 䞀 ᓧ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ
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θp
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θm

.

θ

.

ہے جاتا ناپا سے ور کے مقناطیس θp
ہے۔ وازیہ کا ور مقناطیسی θm جبکہ

.

B = B0 cos θp
= B0 cos(θ − θm)

㈊䜫ں䮩و਍⢊㺉ِ⪘ⷐᏠ䜫ຕ䮪زاو⹔⢈㺉 ǌ ǌ̵ :5.3☒

.. B0

.
θm

.

دباو مقناطیسی ا سائن
ہے جاتا کیا ظار سے تیہ کو
کی اس اور B0 طول کا جس
ہے۔ دی زاویہ کا چو ت

ٱ䞈۔
ǖ
˄ᜯㅏٳ Ǐɝ⢙╌Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ〨ٱؤǌ˄د⢊㺉:5.4☒

䓕 䣩⁩ ⍇ ㅎ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ اس 〪 䞈 ➳ورى 䲚 ⍛ 䮪 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䜱 䧸ا 䆀 5.4 ☒ 䞈۔ ٱ

ǖ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 ♑ل

䞈۔ ٱ
ǖ
˄⸗ وا➩ 〨 Ὅ ㈉ د˄ǌٱؤ ⢊㺉

λθ ਍و ارႡط ⵇ 㖺 ⾸⁩ 䮫ں 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد ຕ θm(t1) 䮪زاو t1 㡔 ǎا׏ ⹔ 〨 ⢈㺉 䆀 5.3 ☒
ⴛٳ ǌɟ e(t)㡔 اس 䆀 㖺 ⾸⁩ Ꮰ 䜫 䗃ر ㏻م ╌ ω0 ر⪚ر 㹹رہ ǎا׏ ،⍇ 㔱ا ㈉ ㎜ى ،⢈㺉 䯆ا 䞈۔

ᣇں ㈊ 䜫 မا د˄ǌٱؤ

e(t) =
dλθ

dt(5.6)

ㅎ 䀀 䆀 㱉وات اس ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 㖍د ╌ 䗂䜫 ∓ ㈉ اس 〪 ٱ

ǔ
˄ ⴶ ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䛹 䐲ᱴ۔䞈 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉

䞈۔ 䯉 ㅏ ا䯀از 䎁 〨 ǖ֫ ⥲
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دور䦔ᢍ✜㷍۔ ǎا׏㑔واⲇرᨴ:5.5☒

㑒۔ 㩇 ⸗ 䫡Ⴉ ᠄ 䆀 ൚آ ⲇ دو䔘ں ㈉ اس Ꮰ 䆇㏻ ، ǔ
ǘ ǎʓٶ

Ǘ ǎ̔ ر π 䩓،᭰ 䞉آد ⢈㺉 ǌ ǌ̵
㦇㩕ا 䆀 اس اور ㈊ 䥞ᜯ 䜫−λθ اب ਍و ارႡط 䆀 㖺 ⾸⁩ 㐗۔ 䥞ᜯ 䜫 㔱ُا ⍇ ㅎ ਍و ⢊㺉 䆀 㖺
ᣇں ㈊ 䜫 ᠁ ا⑬ ༔ Ⴜ㱇 ǎا׏ ⢈㺉 Ꮰ ᛭ⵇ ᭰ 㺹 ǎا׏ ⢈㺉 ǌ ǌ̵ اور 㑒۔ 䥚ᜯ 䜫−e(t) د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ

ǎا׏ ଺ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا 䆀 اس اور ㈊ 䜫 䜱 λθ ༔ Ⴜ㱇 ǎا׏ ਍و ارႡط ⵇ 㖺 ⾸⁩ 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 ☒ 䮪
䆀 䮪زاو ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا Ꮰ ⸗ے ⢘ 䮪زاو ⵇ θm = 2π 䯆ا ⢈㺉 䩓 㑒۔ 䜫ں 䜱 e(t) ༔ Ⴜ㱇
䩓 ،䞀 ᓧ䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ θe 䮪زاو ⴛٳ ǌɟ اور θm 䮪زاو 䕉䄦 䆀 㵦 ㅎ ⲇ دو ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈۔ ᒖآ 䬆Ⴉ ㅎ θe = 2π

θe = θm

n䆀 Ⓐ ǎا׏ ଺ e(t) د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا 䆀 㖺 Ꮰ 䆇㏻ ╌ ر⪚ر ㅎ Ⓐ ⮻ ᭰n⢈㺉 䯆ا 䆀 㵦 اس
fe = n䆀 ❼رت اس 䩓 䞈۔ 12 ٳ

ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ n 㹸ار ㅎ fe

11 ㈉تعدد e(t)〪 䞀 〰 䚽 㐗۔ ᛭ⵇ ᭰ 㺹
䞀

ǖ
ʆ 㞸 㦆 ㈉ ሧد ଺ ⹔ 䚽 ˄ǎٱ 13 ٳ

ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ

fe = fm

䋖 ǎا׏ 䆀 ൚آ ଺ ᓧ䜫 䫡Ⴉ ⁩ت ㈉ ǖ ǖ
و͋ θe 䮪زاو ⴛٳ ǌɟ اور θm 䮪زاو 䕉䄦 䆀 㵦 اس 䐲ᱴ

䞈۔ ㅎ ǎا׏ 䋖 䮪 䮫ں 䞀۔ 〰 14㵦 معاصر 〨 㵦 䨛ا ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞀 䮿ر

ا⃵ل 䜱 ⢈㺉 ً㩕⦫ 䆀 㵦 ᛭ᵘ 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䦔ᢍ ✜㷍 ⵇ دور ǎا׏ ،ⲇ ᨴر 䆀 5.5 ☒
╌ دو 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䜱 䧸ا 䆀 5.5 ☒ 䞀۔ ᓧ䜫 ا⃵ل مقناطیس15 بر䆀 㵦 Ǘٳے ǌɟ 㑙ا 䞀۔ ᓧ䜫

frequency11

Hertz12

Hertz, Hz13

synchronous machine14

electromagnet15
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䯉 ˄ǎٱ うد ຕ θm 〨 ⲇ اس 䆀 ☒ 䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ৄ 㫦 㥁اἶ 〨 ⲇ 㦇♑ ǎا׏ ⹔ 䆀 㵦 㩔وا ⲇ ˄ǎٱدہ ز

䞈۔ ຕ 䮪زاو ㈉ (θm + π)ⲇ 㦇♑ دو⇤ا 䮩ں اور 䞈

ǎا׏ ࡘ ㈉ ⲇ 㦇♑ ǎا׏ ٳ Ǐɝ 䞀۔ ⲇ ᨴر ㈉ ⢈㺉 ᣅ䁡د 䆀 㵦 اس ،䞈 وا➩ ╌ ٱم
ǔ
˄ 〪 ᧹

⾸⁩ 䜱 Ꮯا 䆀 اس ،䞀 ᓧ䜫 ᣅڑے ㈉ ⲇ ᝪ ㈉ ⢈㺉 䆀 آ㥀ں ㅎ دور ǎا׏ 䞈۔ ٱ
ǖ
آ˄ ⲇ ஗ᢴ

⾸⁩ ㈉ 㵦 اس ٶا
ǔ
Ϻٰ ،䞀 ⲇ ᣅڑے دو 䩓 ⲇ ᨴر ㈉ 㵦 㐖

ǘ
ǎϔد 䆀 ☒ 䐲ᱴ 䞀۔ ᓧ䜫 㖺

ٳ
ǔ
ؔ㱇 〨 a1 㖺۔╌ a2 〨 دو⇤ے اور 䞈 䯉 ㅏ وا➩ ╌ a1 〨 㖺 ǎا׏ 䞀۔ 㐖

Ǘ
Ǎʞ 㖺 ⾸⁩ دو ຕ ẗ

ان 䞈۔ 䯉 うر 䆀 a′2 اور a2 ☬ف دو 〨 㖺 a2 ⠪ح ا⑬ 䞈۔ 䯉 㓆 䆀 a′1 اور a1 ☬ف دو ᣅ䁡د 䆀
䦔ᢍ ⠪ح اس 䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ ᣅڑا وار16 ⋔ 〨 㖵ں دو䔘ں ان 䞈۔ ᒖ䜫 မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䪑ں 䆀 㖵ں دو䔘ں

ᝪ ㈉ ⢈㺉 ،〨 ٳ
ǔ
ؔ㱇 䯆ا 䆀 آ㥀ں ㈉ دور ǎ۔ا׏䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 ٱ

ǔ
د˥ ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ မا 䆀 㖺 ǎا׏ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ

ُ
Ψ ㅎ

䆀 ☒ 䞈۔ ٱ
ǖ
ٳ˄ ǎڜ ẗ ǎا׏ 䧸ا 㖪 ⾸⁩ ǎا׏ ٳ Ǐɝ ⵇ 㵦 اس Ꮰ ،䥞ᜯ 㦈 ⸗ ኩ 䆀 ẖں Ꮯا 䜫ں ⲇ

䞈۔ 䗃ر ٳ ǎڜ 〨 ⢘ḝا ㈉ 䮪زاو 䕉䄦 䔘ے 㖪 ǎا׏ ⵇ اس ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞀 ⲇ ᨴر

㻬ḝ㈉㐗ر⸗دⵇ㰛㞣ٱǌ˄ 㖺㬊㏻䗂䚽اور⁩⾸ǌ˄ㅎ㖺ٱت䞈ㅎ۔䮪دو㖺درا❅دو ǖاب׏
䞀۔ ᓧ⸗ ǖ̵ و➟ 䮫ں ㅎ ˄ǌٱت 䞀۔اس ᓧ䜫

آ㥀ں Ǘٳے ǌɟ ᜵ 䞈 ᒖ⸗ 䚽ٳا
ǔ

Ӓ 䜱 ⢈㺉 ǎا׏ 䄌ان ⢊㺉 䆀 آ㥀ں 㬆㏻ ᙯᵘ 䜫ا ذ⸗ ଺ ຝ ᧹
˄ǎٱ うد 䯎 ⡷ر ㈉ ẗ 㬊㏻ 〨 ⢈㺉 䆀 ☔ں ㅎ ǖ׏ اب ᱵ䯆۔ا䞈 ᒖ⸗ 䚽ٳا

ǔ
Ӓ 䄌ان 䮪 ⢈㺉 ⴛٳ ǌɟ 䆀

㑔وا 䗂⸗ 䚽ٳا
ǔ

Ӓ 䄌ان 䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ẗ ⾸⁩ ⵇ اس 䮪 ⵘ اور ẗ 㪃㏻ ⵇ 㵦 ⵘ 䮪 䆀 ỉ 㻣 䞈 䯉

㖺 㩔وا 䗂⸗ 䚽ٳا
ǔ

Ӓ 䄌ان 䞈۔اس ٱ
ǖ
˄⸗ ا⃵ل ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ✛ ⮻ ᱍ ㈉ ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ

ُ
Ψ ㈉ 㵦 㖪

ⴛٳ ǌɟ۔䞀 〰 ھا18 قوی 〨 㖺 ㈉ ⧕䔘 دو⇤ى ᣅ䁡د 䆀 㵦 ٳ⥮ ǌɟ ㈉ 䞀۔اس 〰 ھا17 میدا 〨
✛ ⮻ ᱍ 䆀 㖺 䕉ا䄌 䆀 䯍䁡وں ⴛٳ ǌɟ۔ 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ ❅ḝ 䜱 ╌ 㖺 ⴑى اس ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ ╌ 䦔ᢍ
䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ 䚽ٳا

ǔ
Ӓ 䜱 〨 㖺 ⴑى ا⑬ ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ⁩را ˄ǎٱ ࢒ ⥲وہ ㈉ ٳچ
ǔ

ؼ ㈉ ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ

਍و ⢊㺉 ╌ ⲇ 㦇♑ Ꮰ 䪾د 〨 B 䆀 درز 䤈ῳ در䂭ن، ㈉ ẗ ⾸⁩ اور 㬊㏻ ،䚽 䯆ا اب
䆀 ⲇ ஗ᢴ ⸗ 䐛 ╌ ٳ

ǔ
ؔ㱇 ਍و ⢊㺉 䆀 ⲇ ஗ᢴ ᜵ 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 ῲدا 䆀 ٳ

ǔ
ؔ㱇 ⸗ 䐛 ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ ٳ Ǐɝٱǌ˄

series connected16

field coil17

armature coil18
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.. N.N .
S

.

S

.

a1

.

a′2

.

a′1

.

a2

.

ھا قوی

.

ھا میدا

☒ᨴ:5.6رⲇاوردو㖺وا਍⢊㺉䆀㵦㩔و۔

.. θe.

B0

.
−π

2

.
π

☒਍⢊㺉ِ⪘ⷐ䓕䣩⁩:5.7و۔

᛫ⵇ ᭰ ㍉ل ǎا׏ 䆀 درز 䤈ῳ اس 䚽 䯆ا 䮩ں 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 5.6 ☒ 䮪 䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ῲدا ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ ا䯀ر

ㅎ ▮〨 䆀 آ㥀ں 〪 䮪 ٶ ǎ̔ ٳ
ǔ
ʠ 㐗۔ 䜫 ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ ا䯀ر Ⴜ㱇 دو اور ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ ٳ Ǐɝٱǌ˄ Ⴜ㱇 دو ⍇ ㅎ ਍و ⢊㺉 Ꮰ

㦈 ⸗ ሊر 䮪 䯆ا ٶا
ǔ
Ϻٰ 㑒۔ 䡤䯈 㑒آ 䚽 〨 اس ،䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ ㆤ 䮪 䜫۔ 䓕 䣩⁩B 䆀 درز 䤈ῳ 〪 䞈 ᒖᜯ

θe 䮪زاو ⴛٳ ǌɟ 䆀 ☒ 㐗۔اس 䜫 ⠪ح ㅎ 5.7 ☒ 㹸ار، ㅎB 䆀 درز 䤈ῳ ǌ
ǖ

ҍ 䞈 䜱 䓕 䣩⁩B 〪 䥞ᜯ
䞈۔ 䯉 ㅏ ا⃵ل

䞀
ǖ
ʆ 㞸 㦆 ㈉ 䜫 ٱ

ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ˄Ǎٱ ⢈㺉 ⲇP 䆀 ឮ 㵦 ✜㷍 䨕ا ǎا׏ 䚽 䮩ں

θe =
P

2
θm(5.7)

fe =
P

2
fm(5.8)

䞀۔ ⶗ر 䋖 ǎا׏ 䆀 ൚آ ༔ Ⴜ㱇 ǎا׏ ሧد ⴛٳ ǌɟ اور 䕉䄦 䆀 ❼رت اس
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䗃ں ٱرے Ǐʦ 䩓 䞈 ᒖᜯ ㅎ 䚽ٳا
ǔ

Ӓ ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ㅎ 50 Hz 䆀 ⵇر䔘Ὗں اور ㎛وں 䆀 ˄Ǎٱ⸠ن :5.1 㬲ل

䞈۔ fe = 50

㈊۔ 䥞ᜯ ˄ǎٱ ㏛ ╌ ر⪚ر ⸘ 䦔ᢍ 䮪 Ꮰ 䥞ᜯ ㅎ ❅ḝ ╌ 䦔ᢍ ㈉ ⲇ دو ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 䮪 䯆ا •

㈊۔ 䥞ᜯ ˄ǎٱ ㏛ ╌ ر⪚ر ⸘ 䦔ᢍ 䮪 ǌ
ǖ

ҍ 䜫ں ⲇ ௤ ㈉ 䦔ᢍ 䯆ا •

:ỡ

䥞ᜯ ㅎ ❅ḝ ╌ 䦔ᢍ 㩔وا ،P = 2،ⲇ دو ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 䮪 䯆ا 〪 䞀 䪸د 䚽 ╌ 5.8 㱉وات •

㈊۔ 䜫 ٱ
ǔ
˄㏛ 19㾑 ⮻ ᭰ 3000䩓 Ⓐ ⮻ ᭰ fm = 50 〨 䦔ᢍ اس Ꮰ

fm = 5 〨 䦔ᢍ اس ༔ Ꮰ 䥞ᜯ ㅎ ❅ḝ ╌ 䦔ᢍ 㩔وا ،P = 20 ،ⲇ ௤ ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 䮱 䯆ا •

㈊۔ 䜫 ٱ
ǔ
˄㏛ ╌ ر⪚ر ㅎ 㾑 ⮻ ᭰ 300䩓 Ⓐ ⮻ ᭰

䦔ᢍ 㩔وا ᯔ ╌ 䕉ٱǍ˄ ỉدر 䥚ᜯ۔ ㅉر ⶅ ⲇ ㈉ 䦔ᢍ 〪 䥞ᜯ ㅏ ⠪ح ⸘ ⯞ 䮪 اب
䞀 䮿ر ⲇ ˄ǎٱدہ ز 䦔ᢍ 㩔وا ᯔ ╌ 䕉ٱǍ˄ ٶا

ǔ
Ϻٰ ،䞀 ᓧ䜫 ر⪚ر ᒭ 䦔ᢍ 㩔وا ᯔ ╌ 䣩ٱǌ˄䯍 ᜵ ر⪚ر ⇫
㑒۔ 㽊 䜱 ㈉ ⲇ دو 〨 آپ 䦔ᢍ 㩔وا ᯔ ╌ 䣩ٱǌ˄䯍 ᜵

ǎا׏ 䆀 䞀۔ان 㖺 ⾸⁩ ᓕ 䆀 䞈۔اس 䯉 ˄ǎٱ うد 㵦 ✜㷍 ⵇ دور ᓕ 㑔وا ⲇ دو 䆀 5.8 ☒
5.1 ☒ 㞣ٱǌ˄ 䮪 Ꮰ ᓧ䜫 䔙 㖺 دو ⴛٱǌ˄ 䆀 ☒ اس 䯆ا 䞈۔ 䯉 うر 䆀 a′ اور aف☬ 䆀 ٳ

ǔ
ؔ㱇 ᣅ 䞈 a㖪

䞀۔ 㖺 ⾸⁩ ᓕ 䥞ܖ ㅎ ǎا׏ 䆀 ☒ 㐖
ǘ
ǎϔد 㑙۔اᏽ 䜱 㵦 䯉 ˄ǎٱ د 䆀

䜫 ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ ٳ Ǐɝٱǌ˄ 䆀 رُخ ⦫دى ╌ ✵ ㈉ ⵰ب ، رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 aف☬ 〪 䜫 䮩ں رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖪 a䯆ا
ᓧ⸗ 䮩ں 䩕ذر ㈉ ᏼ䗃 䥚دا ቨ ⵇ ⍇ ㅎ 㖺 䚽 Ꮰ 䜫 䆀 ⍇ ǗѬا 㞣ٱǌ˄ ㈉ اس رخ ⵇ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 a′ اور

䞀۔
rpm, rounds per minute19
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.. N.
S

.

a

.

a′

.
b

.
b′

.

c

.

c′

. ھا a.

ھا b

.

ھا c

.
θ

.a .

b

.

c

.
120◦

.

120◦

.120◦

☒5.8:دوᓕ،ⲇدور㵦✜㷍۔

ㅎ 㖺 ᗂ䒈ا ⵇ ᏼ䗃 ا⑬ Ꮰ 㒩 ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 ☬⮪ں دو䔘ں 〨 ا䑾ں ᨴر ㅎ ᏼ䗃 䥚دا 䚽 䯆ا •
䞈۔ ٱ

ǖ
˄⸗ 㫁 ⍇

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞀۔ ᓧ⸗ ሊر 䮪زاو ✹ 䚽 〨 ⍇ اس 䞈۔ 㐔 䤈うد ╌ 㟕 㦇وا ᒫ ⍇ ㅎ a㖪 䆀 5.8 ☒
ㅎ ㎜ى ،╌ ⍇ ㅎ a㖪 ، 䮪زاو ㈉ 㖵ں ⴛٱǌ˄ 䞈۔ θa = 0° 䩓 ،䞈 䯉 ٱ Ǘ Ǎ̿ 䯎 䮪زاو ✹ 㖪 a䆀 ☒

䞀۔ ᓧᜯ ႟ٱ
ǔ
˄ رُخ، 㔱ُا

〪 䮪 ٶ ǎ̔ ٳ
ǔ
ʠ 䞈۔ 䯉 うر 䆀 c′ اور cف☬ 〨 c㖪 اور 䞈 䯉 うر 䆀 b′ اور bف☬ 〨 b㖪 䆀 5.8 ☒

䞀۔ θc = 240° اور θb = 120° 䩓 䞈۔ 䯉 うر 䯎 䮪زاو 240° 〨 c㖪 اور 䯎 䮪زاو ㈉ 120° 〨 b㖪

⸗ ⢘ 䮪زاو ⵇ 120° ⢈㺉 ǌ ǌ̵ Ꮰ 䜫 λa(t1) ਍و ارႡط ⵇ a㖺 䯆ا 䯎 t1 㡔 㐖 䥞うد 䆀 5.9 ☒
㞣ٱǌ˄ 䆀 ൚آ b㖪 اور ⢈㺉 䯎 t2 㡔 〪 䞀 䪸د 䚽 ㈊۔ 䜫 λb(t2) ਍و ارႡط ⵇ b㖺 䯎 t2 㡔 اس ،㩔
t1 㡔 ᝦ ㈊ 䜫 䜱 ا᎗ 㞣ٱǌ˄ ਍و ارႡط ⵇ b㖪 䯎 t2 㡔 ٶا

ǔ
Ϻٰ ᒒ۔ a㖪 اور ⢈㺉 䯎 t1 ᧽ 䞀 ╌ ⠪ح ا⑬

䩓 ᏽ۔ ⵇ 㖪 a 䯎

λb(t2) = λa(t1)(5.9)

〪 䮪 ٶ ǎ̔ ٳ
ǔ
ʠ اور ㈊ 䜫 λc(t3) ਍و ارႡط ⵇ c㖪 䯎 t3 㡔 اس Ꮰ ⸗ے ⢘ 䮪زاو 120° ٶ ǎ̔ ٳ

ǔ
ʠ ⢈㺉 䯆ا ⠪ح ا⑬

㈊۔䮩ں 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ λa(t1)䮪

λc(t3) = λb(t2) = λa(t1)(5.10)
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.. N. S.

a

.

a′

.
b

.
b′

.

c

.

c′

.

t1 ہ

. a.

b

.

c

.
N

.

S

.

a

.

a′

.
b

.
b′

.

c

.

c′

.

t2 ہ

☒5.9:دوᓕⲇدور㵦۔

䆀 㖵ں ان 䯎 㡈ت 䞀۔ان

ea(t1) =
dλa(t1)

dt(5.11)

eb(t2) =
dλb(t2)

dt(5.12)

ec(t3) =
dλc(t3)

dt(5.13)

䆀 رو⚇ ㅎ 5.10 㑒۔㱉وات 䜫ں

ea(t1) = eb(t2) = ec(t3)(5.14)

〨 ⢈㺉 䆀 اس 䯆ا اب اور ٱ
ǖ
˄䜫 ⠪ح ㅎ 5.1 ☒ 㞣ٱǌ˄ 䮪 Ꮰ ٱ

ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ˄Ǎٱ a 㖪 ✜ف 䆀 5.9 ☒ 䯆ا

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䓕 䣩⁩ 䆀 a㖺 ،䞈 䯉 ㅏ ٶ⸗ہ
ǔ ǖ
ՙ ຝ ᧽ ،Ꮰ ٱ

ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ㏛ ╌ ω0 ر⪚ر 㹹رہ ǎا׏ ⍇ 㔱ُا ㅎ ㎜ى

䯆ا 䆀 5.9 ☒ اب ٶا
ǔ
Ϻٰ 䔽۔ ❅ḝ ٳى

ǖ
ɟٳ ǌɟ 䤈〨 䯎 㖺 دو⇤ے ⹔ 〨 㖺 ǎا׏ ⹔ 䆀 5.9 ᒖ䜫۔☒ မا

㱉وات 㑙ا 㐗 䜫 မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䓕 䣩⁩ 䆀 㖵ں ⾸⁩ ٵں
ǔ ǎ
ǖ

̨ ᣅ䁡د 䆀 اس Ꮰ 䥞ᜯ ˄ǎٱ ㏛ ⠪ح ا⑬ ⢈㺉
㑒۔ 䜫ں 䯎 䮪زاو ㈉ 120° 䆀 ൚آ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䮪 ᄹ ㈉ 5.14

˄ǌٱرى ˄ǌٱرى ⲇ ஗ᢴ اور ♑ل 䯎 ẛ 㬊㏻۔䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 㵦 ✜㷍 دور ᓕ ،ⲇ ᨴر 䆀 5.10 ☒
ٱ
ǖ ǔ ǌ̦ 䮪زاوⴛٳ ǌɟ360◦ 䮱۔䞀ᓧ⸗⢘䮪زاو䕉䄦180◦ ᣅڑى ǎا׏ㅎⲇبᢴں♑لاور䮩۔䞀ᓧᜯ䥞ٱǍ˄
䞀۔䮩ں ᓧᜯ ㅍ 䋕 㖺 ㈉ دور ᓕ 䯎 䮪زاو ⴛٳ ǌɟ 360◦ ㈉ ẛ ⾸⁩ 〪 䞈 ٳ Ǐɝ⢙ ╌ 5.8 ☒ 䞈۔᧹
دو 䆀 5.10 䞀۔☒ ᓧᜯ 䥞ٱǍ˄ ╌ 䯖ٳ

ǖ
ɟ ا⑬ b′ اور c ،a′ ،b ،c′ ،a 䆀 ⍇ 㔱ا ㅎ ㎛ى 䆀 5.8 ☒



˄ǌٱبਝ㋊㹄㯧㓂.5دىا⠤ل 138

..

a1
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b1

.
c1

.

a1′

.
b1′

.

c1′

.

a2

.

b2

.
c2

.

a2′

.
b2′

.

c2′

. N.
N

.

S

.

S

.....
a1'

..
a1

.....a ..

a2'

..

a2

.....
b1'

..

b1

.....

b

..

b2'

..

b2

.....

c1'

..

c1

.....

c

..
c2'

..

c2

.

☒ᨴ:5.10رᓕ،ⲇدور㵦✜㷍۔

c1′ اور c1 ،a1′ ،b1 ،c1′ ،a1㈉ دور ᓕ ⠪ح ا⑬ 㞣ٱǌ˄ 〨 آپ 䆀 䮪زاو 䕉䄦 180◦ 䩓 ⢘ḝا ㈉ Ⲋ
ᓧآ 䎁 c2′ اور c2 ،a2′،b2 ،c2′ ،a2 〨 آپ ⠪ح ا⑬ 㞣ٱǌ˄ ଺ 䆀 ⢘ḝا ㈉ Ⲋ دو ˄ǎٱ 䞀۔࢒ ᓧآ 䎁
وار ⋔ 〨 㖵ں 䪑ں دو ㈉ دور ᓕ۔㐗 䜫 မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䪑ں 㞣ٱǌ˄ 䆀 㖵ں a2 اور a1㡔 ଺ ⹔۔䞀
㖺 aںᣇ 䞈 䯉 ˄ǎٱ うد ⸗ ᣅڑ 㫱ازى 䔽ا 䆀 䞈۔☒ ᒖᜯ ㅎ ❅ḝ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ دور ᓕ ⸗ ᣅڑ 㫱ازى ˄ǎٱ

䞈۔ 䯉 ㅏ ሊر 䯎 䮪زاو ✹ 〨

ٳⴛد˄ǌٱؤ ǌɟك㯎 5.3

ⴑت 䯎 اس Ꮰ 䜫 䗃ر ⸗ 䲹ṡ ╌ v ر⪚ر ⍊ 䆀B 䄌ان ⢊㺉 q بار21 بر䯆ا ᄹ ㈉ 20䭫ر㥀 䔘Ⱄنِ
ᣇں 㐗 ⸗ے ٳ

Ǖ
ɟاF

F = q(v ×B)(5.15)

䞈۔ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉
Lorentz law20

charge21
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.. S.N .

BS

.

BN

.

vs

. r.

ω

.

با وری
ہے۔ l

䄌⢊㺉㖪ⵇ᭰ان㏻䆀مر䞈䗃۔ ǎ5.11:ا׏☒

˄ǌٱر ⴛٳ ǌɟ 䆀 اس ㈉ ⸗ ሊر ⾸⁩ 〨 䄌ان ⢊㺉 ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ر⪚ر ⍊ ㅎ ˄ǌٱر ⴛٳ ǌɟ 㱇اد ╌ ر⪚ر ⍊ 䮫ں

㐗۔ 䜫 v ر⪚ر ⍊ ㅎ

䏮 ٳى
ǔ

آؼ ╌ 䏮 ㈉ ▧وع ˄ǌٱر ⴛٳ ǌɟ 䮪 䯆۔ا䞈 ᒖᜯ ㅎ 㸈م ╌ 䔘Ⱄن ㈉ ᏼ䗃 䥚دا ⍇ ㅎ ⴑت اس
ᣇں ㈊ 䜫 ⵇWم 䯎 اس Ꮰ ⸗ے ⢘ l❓⪕ ⍊ ǖ׏

W = F · l = q(v ×B) · l(5.16)

بر ౉㩕 ㈉ 䏭ں دو ان 〨 ⵇم درⵇر 㦆 ㈉ 䗂⸗ 㾅 䏮 دو⇤ے ╌ 䏮 ǎا׏ 〨 ˄ǌٱر ⴛٳ ǌɟ 㬳 䤈ⵇا
د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ ౉㩕 ㈉ 䏭ں دو ان ╌ 㱉وات اس 䞈۔䮩ں V ا䤈ⵇوولٹ23 ㅎ اس اور 䞀 〰 دباؤ22

e =
W

q
= (v ×B) · l(5.17)

㐗۔ 䜫 ǗѬوو

䩱⠪ ଺ ⹔ 䯎 ⡷ر 䦈روا 䞀۔ 〰 دباؤ24 بر رک 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ ╌ 㱄د ㅎ 䲹ṡ ⠪ح اس
ᒖ〶 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك ଺ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ و⪋ہ Ⓧ ⴛٳ ǌɟ 䤈㇦ 䮩ں 䞀۔ 〰 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ ╌

䞈۔

ῳء ǌ
ǔ

ҍᜯ 䥚ٱǌ˄۔䞈 䋕 㖪 ⵇ ᭰ ǎا׏ 䯎 ẗ 㬊㏻ 䞀۔ ᓧ⸗ ا⃵ل 䆀 5.11 ☒ 〨 㱉وات اس
⍇ ⦫دى ㅎ ✵ 䯎 ˄ǌٱر ⴛٳ ǌɟ 㬳 ᣅ䁡د 䆀 ٱر

ǖ
˄ اس ᄹ ㈉ 5.15 ⸗䮨۔㱉وات ⩹ر 䯎 ٱر

ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 䆀

㐗۔ا⑬ ⸗ے ⦡ ⴑت ⍇ ǗѬُا ㅎ اس 䯎 ˄ǌٱر ⴛٳ ǌɟ 䀀 ᣅ䁡د 䆀 اس اور 㐗 䜫 ا䯀از ٳ
Ǖ
ɟا ⴑت ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ ٳ Ǐɝٱǌ˄ 䆀

potential difference, voltage22

volt23

electromotive force, emf24
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ǌ
ǔ

ҍᜯ ا䯀ر ㅎ ✵ اور ㈊ 䜫 ⇤ا 㬳 ⵇ e د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⇤ا ⵇ ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ ǌ

ǔ
ҍᜯ ٳ Ǐɝٱǌ˄ ╌ ✵ ᄹ ㈉ 5.17 㱉وات ⠪ح

㈊۔ 䜫 ⇤ا 䀀 ⵇ e د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⇤ا ⵇ ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ

⍇ㅎرداسB䆀ءῳ䁠⁩㈉ⲇ⢊㺉஗ᢴᏠ䥞ᜯㅎ䣘Ⱄ ا㰉ㅎẗ㬊㏻䯆ر㯌䓈䯎د
䁠⁩ ㈉ ⲇ ஗ᢴ 䞈۔䮩ں 䆀 ⍇ ǗѬُا ㅎ Bرداس 䆀 ῳء 䁠⁩ ㈉ ⲇ ⢊㺉 㦇♑ ᜵ 䞈 䆀

䞀
ǖ
ʆ 㞸 䚽 㦆 ㈉ lS ٱر

ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ 䆀 ☬ف

vS = vaθ = ωraθ

BS = Bar
lS = laz

(5.18)

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك မا 䆀 ٱر
ǖ
˄ ǎا׏ ㅎ 㖺 ǌ

ǔ
ҍᜯ اس ٶا

ǔ
Ϻٰ

e = (v ×B) · l
= ωrBl(aθ × ar) · az
= ωrBl(−az) · az
= −ωrBl

(5.19)

㐗۔ 䜫

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䆀 㱉وات 䞈۔اس 㐔 㦇az ⍇ ㅎ 䤈㠠 ㅎ ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ 䆀 ☬ف 䁠⁩ ㈉ ⲇ ⢊㺉 ஗ᢴ

㑔وا 䯎او اور 㬳 ⇤ا 䊆 ⵇ اس 䩓 䞈 䆀 ⍇ ㅎ −az ⇤ا 㬳 ⵇ ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ 〪 䞈 㶱 ⵇ 䗂䜫 䀀 ㈉

ㅎ ا䯀ر 䆀 ⍇ ⦫دى ㅎ ✵ 䩓−az ⍇ ㅎ اس Ꮰ ⊚ 䯅ر رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ اس 䯆ا 䞈۔䮩ں 䀀 ⇤ا

䞈۔ 䯉 ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ ٱن Ǖ
ǔ

˶ ❗ ا䯀ر ㈉ ٳہ
ǘ
ɟدا 䆀 ☬ف ៈ 㐗 䜫 ǌ

ǔ
ҍᜯ

䞀
ǖ
ʆ 㞸 䚽 㦆 ㈉ ٱر

ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ ᣅ䁡د 䆀 ☬ف 䁠⁩ ㈉ ⲇ ⢊㺉 㦇♑ ⠪ح ا⑬

vN = vaθ = ωraθ

BN = −Bar
lN = laz

(5.20)

䮩ں اور
eN = (vN ×BN ) · lN

= −ωrBl(aθ × ar) · az
= −ωrBl(−az) · az
= ωrBl

(5.21)
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د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䆀 㱉وات 䞈۔اس 㐔 㦇az ⍇ ㅎ 䤈㠠 ㅎ ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ 䆀 ☬ف 䁠⁩ ㈉ ⲇ ⢊㺉 㦇♑

⇤ا 䊆 اور 㬳 ⇤ا 㑔وا 䯎او ⵇ اس 䩓 䞈 䆀 ⍇ ㅎaz ⇤ا 㬳 ⵇ ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ 〪 䞈 㶱 ⵇ 䗂䜫 㬳 ㈉

ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ ٳ Ǐɝٱǌ˄ 䆀 ⍇ ⦫دى ㅎ ✵ 䩓az ⍇ ㅎ اس Ꮰ ⊚ 䯅ر رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ اس 䯆ا 䞈۔䮩ں 䀀

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد ╌ ٱن Ǖ
ǔ

˶ ㈉ 䏮 ا䯀ر ㈉ ٳہ
ǘ
ɟدا 䆀 ☬ف ៈ 㐗 䜫

䆀 ☒ ᣅ 䞀 䯑ے وار ⋔ ⇤ے 䊊 ㈉ دو䔘ں ان 䞀۔ ᓧৄ 㖪 ⵇ ᭰ ǎا׏ ⸗ 㻬 ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ دو 䮪

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ မا 䆀 ٱروں
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ دو ان e د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ

ُ
Ψ 䯎 ⇤وں 㩔وا 䗂آ 䎁 䯎او ㈉ 㖺 اس 䯉۔䮩ں ˄ǎٱ うد 䔽

䩓 ㈊ 䜫 ⧌㭯 ⵇ
e = 2rlBω

= ABω
(5.22)

╌ 㖺 ㈉ ᭰N Ꮰ 䞈 ᒖ䜫 ❅ḝ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ Ꮫا ╌ ᭰ ǎا׏ 䯆۔ا䞈A = 2rlⰩر ⵇ 㖺 䮫ں
e = ωNAB

= 2πfNAB

= 2πfNϕ

(5.23)

㈊۔ 䜫 ❅ḝ

䁠㏻ 䯆ا 〪 䞈 ٳ Ǐɝ⢙ ╌ 5.17 䞀۔㱉وات ᓧ䜫 ⦫دى 㡔 ٳ Ǐɝ v Bاور 䆀 درز 䤈ῳ 䆀 آ㥀ں 㬆㏻
درز 䤈ῳ 䯆ا ٶا

ǔ
Ϻٰ۔㈊ 䜫 ǌٱח

ǔ ǖ
ӿ ǖراח ٳاہِ ǌɟ ㈉B 㡔 ٳ Ǐɝ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⸗دہ မا Ꮰ 䜫ں 㸟 䤈㠠 㰉رى اور ر⪚ر ㅎ

☒ ឮ ㈊۔䮩ں 䜫 䫡Ⴉ ᏼ⁩ ㈉ 䮪زاو ଺ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ မا 䆀 㖺 㬊㏻ Ꮰ 䜫 䫡ႩB ᏼ⁩ ㈉ 䮪زاو 䆀
د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䓕 䣩⁩ 䯆۔ا㐗 䜫 䕉⸗ မا 䆀 درز 䤈ῳ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ِ⪘ⷐ ㅎ ☒ اُ⑬ 䜫 䕉⸗ ❅ḝ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ

䞈۔ ➳ورى ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䓕 䣩⁩ 䯎 㰌 䆀 درز 䤈ῳ Ꮰ 䜫 㹽 䕉⸗ မا

㐗۔ 䥞ᜯ 䤈ۢ ㅐٳ
ǖ
ɟ ㅎ 䗂⸗ မBا ᄹ ㈉ ➳ورت 䆀 درز 䤈ῳ 䆀 ẛ ㋱ا

㖺ྲاور⁩⢊㺉䓕䣩د˄ǌٱؤ 5.4

ຕ ẛ 㬊㏻ 䆀 آ㥀ں ان 〪 䮪 ٶ ǎ̔ ٳ
ǔ
ʠ 㐖۔ 䥞うد 㖺 25㉿ 䆀 ǌח ان 䫁د 㵦 ᝪ ǖ׏ اب 䗂 䚽

یلے 䆀 ان اور 䞀 ᓧ䜫 قطب27 وار ً㩕⦫ ㈉ آ㥀ں ỉدر ᒒ۔ قطب26 اُرے ㈉ ⢈㺉 ᣅ䁡د
non-distributed coils25

salient poles26

non-salient poles27
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.. ت کی .ھے
θ

.

م درز خلا جانب اس
رداس او مقناطیسی

ہے م ت کی

.

م درز خلا جانب اس
کی رداس او مقناطیسی

ہے م ت الٹ

.

µr → ∞

..

☒䞈䆀☒ㅎ㉿㖪⾸⁩:5.12۔

⢊㺉 䓕 䣩⁩ 䆀 درز 䤈ῳ در䂭ن ㈉ ẖں 㬊㏻ اور ⾸⁩ 䚽 ╌ 䗂⸗ 䧸ا 䞀۔ ᓧᜯ 䥞ٱǍ˄ ھے28

䞀۔
ǖ
ʆ ⸗ မا ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䓕 䣩⁩ اور د˄ǌٱؤ

ⵇ اس اور 䞈 ⵇ ☒ ㍉ل ẗ 㑔وا 䁠㏻ ㈉ 䞈۔اس 䯉 ˄ǎٱ うد ⵇ ☒ ㅎ ㉿ 㖪 ǎا׏ 䆀 5.12 ☒
⢊㺉 د˄ǌٱؤ، ⢊㺉 䮪 䞈۔ τ = Ni د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⵇ 㖺 䞈µr۔ → ∞଺ ⵇ ẛ 䞈µr۔⁩⾸ → ∞

ᔄⵇ ᭰ ǎا׏ 䯆د ㈉ 㖺 〨 ਍و ⢊㺉 䞈۔ 䯉 ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ 㟕وں ㅎ 䜱⑭ 䚜 〨 ឮ 䞈 䥻د ᢮ 〨ϕ ਍و
ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䯈 ٱ

ǔ
䯅ر˄ Ⴜ㱇 دو ╌ 䆀 درز 䤈ῳ

τ = Ni = 2Hla(5.24)

䞈۔ ٱ
ǖ
˄⸗ မا ਍و ⢊㺉 䆀 درز 䤈ῳ دو⇤ے 䞉آد اور درز 䤈ῳ ǎا׏ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䞉آد ⵇ 㖺 ⾸⁩ 䮩ں

درز 䤈ῳ ຕ あ اور 䞀 䆀 ⍇ ㅎ رداس29 ،( ਍و ⢊㺉 اور ) د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ຕ あ 䆀 درز 䤈ῳ 〪 䮪 ٶ ǎ̔ ٳ
ǔ
ʠ

⢊㺉 Ꮰ 㩇 㬳 〨 ⍇ ㅎ رداس 䚽 䯆ا 䞀۔ 䆀 ⍇ 㔱ُا ㅎ رداس ،( ਍و ⢊㺉 اور ) د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䆀
ⴛٱǌ˄ ᜵ 䞀 㬳 䮪 䮫ں ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞀 䆀 ⍇ ㅎ 䜱 رداس در䂭ن ㈉−π

2 < θ < π
2 ( د˄ǌٱؤ ⢊㺉 اور ) ਍و

䆀 5.13 ☒ 䜱 䧸ا 䞀۔ 䀀 䮪 䮫ں ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞀 䆀 ⍇ ǗѬُا ㅎ رداس ( ਍و ⢊㺉 اور ) د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ᠁

−π
2 < θ < π

2 䞈۔ 䯉 ㅏ 䯆اف ᏼ⁩ ㈉ 䮪زاو 〨 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䆀 درز 䤈ῳ 䆀 ☒ اس 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد
distributed winding28

radius29
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..

حصہ کن سا

. θ.

τ

.
0

.
π

.
2π

.

+Ni
2

.

−Ni
2

☒䤈ῳㅎ㖺㉿:5.13درز⢊㺉䆀د˄ǌٱؤ۔

᜵ 䞈 㬳 ⍇ ㅎ اس اور 䞈 䞉آد ⵇ τ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ㈉ 㖺 τa د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䆀 درز 䤈ῳ در䂭ن ㈉
䀀 ⍇ ㅎ اس اور 䞈 䞉آد ㈉ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ㈉ 㖺 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䆀 درز 䤈ῳ در䂭ن ㅎ π

2 < θ < 3π
2

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ╌ ⍇ ㅎ رداس ቨ ⵇ ⍇ ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 〪 䞈ر ˄ǎٱد 䞈۔

㵦㩔رووا㔍䯁 5.4.1

䗂⸗ 䧸۔ا䜫 䓕 䣩⁩ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䆀 درز 䤈ῳ 〪 䞈 ᒖᜯ ㅎ ▮〨 䮪 ǖ ǖ
و͋ ᓧৄ 㵦 (⑬ (اے رو 㔍䯁

،䞈ᒖ䜫❅ḝㆤٱؤǌ˄د⢊㺉䓕䣩⁩╌۔اس䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯㅏኩ䆀ٱدہ☬⮪ںǎ˄ ╌ز ǎا׏〨ں㖵⠪Ὗㅎ

㐗۔ 䥞ᜯ ㅎ ǖ̵ و➟ 䮫ں ㅎ ˄ǌٱت اس

䞀۔
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں 〨 f(θp)

31⥱ቿ ଺ ⹔ 䚽 ᄹ ㈉ 30ᆬ فوری

f(θp) =
∞∑

n=0

(an cosnθp + bn sinnθp)(5.25)

Fourier series30

function31
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ǌ
ǖ

ҍ 䜫 T 32❽⣻ دورى ⵇ ⥱ቿ اس 䯆ا

a0 =
1

T

∫ T/2

−T/2

f(θp)dθp

an =
2

T

∫ T/2

−T/2

f(θp) cosnθp dθp

bn =
2

T

∫ T/2

−T/2

f(θp) sinnθp dθp

(5.26)

㑒۔ 䜫ں ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉

ⵇ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㐖
ǘ
ǎϔد 䆀 5.13 ☒ :5.2 㬲ل

⸗䮨۔ ❅ḝ ᆬ 䮷ر⮪ •

⸗䮨۔ 㸈م 䋖 ㅎ 34 ٳ
ǔ ǌؼ 䱜دى اور 33 ٳ

ǔ ǌؼ 䤈⒫䁡 ᒯى •

:ỡ

╌ 㱄د ㅎ 5.26 㱉وات •

a0 =
1

2π

[∫ −π/2

−π

(
−Ni

2

)
dθp +

∫ π/2

−π/2

(
Ni

2

)
dθp +

∫ π

π/2

(
−Ni

2

)
dθp

]

=
1

2π

[(
−Ni

2

)(
−π

2
+ π

)
+

(
Ni

2

)(
π

2
+

π

2

)
+

(
−Ni

2

)(
π − π

2

)]
= 0

time period32

third harmonic component33

fundamental component34
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⠪ح ا⑬

an =
2

2π

Ni

2

[∫ −π/2

−π

− cosnθp dθp +
∫ π/2

−π/2

cosnθp dθp +
∫ π

π/2

− cosnθp dθp

]

=
Ni

2π

[
− sinnθp

n

∣∣∣∣−π/2

−π

+
sinnθp

n

∣∣∣∣π/2
−π/2

− sinnθp
n

∣∣∣∣π
π/2

]

=
Ni

2nπ

[
sin nπ

2
+ 2 sin nπ

2
+ sin nπ

2

]
=

(
4

nπ

)(
Ni

2

)
sin nπ

2

䞈 㻴 㦆 ㈉ و⪋ہ ᓕ دو، ، ǎا׏ ⴶ ㅎ n䆀 㱉وات اس

a1 =

(
4

π

)(
Ni

2

)
, a3 = −

(
4

3π

)(
Ni

2

)
, a5 =

(
4

5π

)(
Ni

2

)
a2 = a4 = a6 = 0

⠪ح ا⑬

bn =
2

2π

Ni

2

[∫ −π/2

−π

− sinnθp dθp +
∫ π/2

−π/2

sinnθp dθp +
∫ π

π/2

− sinnθp dθp

]

=
Ni

2π

[
cosnθp

n

∣∣∣∣−π/2

−π

− cosnθp
n

∣∣∣∣π/2
−π/2

+
cosnθp

n

∣∣∣∣π
π/2

]
= 0

╌ ᣅا˄ǌٱت ان •

∣∣∣∣a3a1
∣∣∣∣ =

(
4
3π

) (
Ni
2

)
(
4
π

) (
Ni
2

) =
1

3

䞈۔ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ✛ ⮻ 33.33䩓 ẛ ᒯے ㈉ ٳو
ǔ ǌؼ 䱜دى ٳو

ǔ ǌؼ 䤈⒫䁡 ᒯى ٶا
ǔ
Ϻٰ۔䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 ❅ḝ



˄ǌٱبਝ㋊㹄㯧㓂.5دىا⠤ل 146

䮷ر⮪ ⵇ τ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䆀 درز 䤈ῳ 䚽 䥞䜫 ᓧ⸗ ا⃵ل a1, a2, · · · 㐖 ㅍ ❅ḝ 䆀 5.2 㬲ل
䞀۔

ǖ
ʆ 㞸 䮩ں ᆬ

τa =
4

π

Ni

2
cos θp −

4

3π

Ni

2
cos 3θp +

4

5π

Ni

2
cos 5θp + · · ·(5.27)

آپ ⊚۔᧹ ᜯ ㅏ رد 䔽ا 〪 䔽 ⽃ Ꮫا ⴺ ㅎ ٳاء
ǔ ǌاؼ 䤈⒫䁡 ㈉ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 〪 䞈 ٳ Ǐɝ⢙ ╌ 5.2 㬲ل

ا䯀از 䎁ِ ǌӉⰔ ٳاء
ǔ ǌاؼ 䤈⒫䁡 䆀 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㩔وا 䗂䜫 ا⃵ل 䆀 ỉ 〪 㑒 䪾د 㑒آ 䆀 ˄ǌٱب اس

䤈⒫䁡 ㈉ ᆬ 䚽 䥞䜫 䮿ر 䎁 㱄 〨 ỉ ㈊۔ا⑬ 䜫 ⨎ض ╌ ٳو
ǔ ǌؼ 䱜دى ✜ف 䛹 اور 㑒 䜫ں

䞀۔ 㞿 䮩ں 〨 㱉وات ا⑬ 䥞䜫 ᓧ⸗ ا䯀از 䎁 〨 ٳاء
ǔ ǌاؼ

τa =
4

π

Ni

2
cos θp = τ0 cos θp(5.28)

ᣇں

τ0 =
4

π

Ni

2
(5.29)

䞈 ⠪ح ا⑬ 㞣ٱǌ˄ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ❅ḝ ╌ 㖺 䆀 5.12 ☒ 〪 䞀 䪸د 䚽 ╌ 㱉وات 䞈۔اس ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉
䯉 うر 䯎 䮪زاو 䨛ا ⹔ 㖪 䮪 䮫ں 䯆ا د䥻۔ 䆀 ǖѬḝ ㅉر 䯎 䮪زاو ✹ ⢈㺉 䓕 ⊯خ 䆀 5.2 ☒ ᧽
ㅎ ⢈㺉 ᣅ䁡د 䆀 5.3 ☒ 㞣ٱǌ˄ 䮪 Ꮰ ٱ

ǖ
˄䜫 ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز 䯎 θm 䮪زاو د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ❅ḝ ╌ اس 〪 ٱ

ǖ
˄䜫

㞸 㦆 ㈉ a㖪 䆀 ☒ اس ⠪ح ㅎ 5.62 㱉وات 㞣ٱǌ˄ 䚽 䞈۔ 㬲ل 䜱 䨕ا ǎا׏ 5.18 ☒ ٱ۔
ǖ
˄䜫 ⵇ ⠪ح
䞀۔

ǖ
ʆ

τa = τ0 cos θpa

θpa = θ − θma = θ − 0°
τa = τ0 cos(θ − θm) = τ0 cos θ

(5.30)

䞀۔
ǖ
ʆ 㞸 䚽 㦆 ㈉ ان ٶا

ǔ
Ϻٰ θmc = 240° اور θmb

= 120° 䐲ᱴ ㈉ c اور b㖪 ⠪ح ا⑬

τb = τ0 cos θpb

θpb
= θ − θmb

= θ − 120°
τb = τ0 cos(θ − θmb

) = τ0 cos(θ − 120°)
(5.31)

τc = τ0 cos θpc

θpc = θ − θmc = θ − 240°
τc = τ0 cos(θ − θmc

) = τ0 cos(θ − 240°)
(5.32)
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..

a45

.

a90

.

a135

.

a′45

.

a′90

.

a′135

.

45◦

☒㖪ྩ:5.14۔

〪 䞈 ᒖۢ 䛹 5.27 㱉وات 㨉 㟟 䔽 䯅ٳ Ǐɝ 䓕 䣩⁩ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䆀 درز 䤈ῳ 䯎 ⡷ر ٳى Ǐɝ⢙ ᱵ䯆ا
5.27 㱉وات ⠪ح ⹔ 䚽 䯆ا اب 䞈۔ 䜱 䓕 䣩⁩ ẗ ௳ ⵇ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 اس 䞈۔ 〪䡋د ⵇ آ䑄ں 㯠 䮪

䞀۔
ǖ
ʆ ⸗ ❅ḝ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䓕 䣩⁩ 㞣ٱǌ˄ 䚽 Ꮰ ⊘ ⸗ ✹ 〨 ر⾸ ǌח ⴛٱǌ˄ ⥲وہ ㈉ ر⾸ ຝ 䆀

᛭ᵘ ᓕ 〨 㖺 ㈉ ᭰N 㐖 䥞うد 䆀 5.12 ☒ 䮫ں 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 㖪 ▥ہ ኩ 䆀 5.14 ☒
ᣅڑا35 وار ⋔ 〨 㖵ں ᛭ᵘ 䨛ا 䞈۔ ⵇ ᭰ N

3 㖪 ٱ Ǘ˄ ᵘ ٳ Ǐɝ 䆀 ان ٶا
ǔ
Ϻٰ۔䞈 䯉 ㅏ ኩ 䆀 㖵ں 䪑ں

㖺ຝ۔䞈䯉 うر䆀ں⮪☬㰛ᓕ 〨ں㖵ᓕ۔ان㐗 䯅رے i ٳⴛرو ǌɟں䪑䆀ںان䮩 䞈اور ٱ
ǖ
˄ᜯ

a135 ☬ف 〨 㖺 ᒯے اور 䆀 a′90 اور a90 ☬ف 〨 㖺 دو⇤ے 䞈۔ 䯉 うر 䆀 a′45 اور a45 ☬ف 〨
䞈۔ 䯉 うر 䆀 a′135 اور

ٱم
ǔ
˄ a′ 〨 دو⇤ے اور a 〨 ☬ف ǎا׏ 㑙ا ،䞀 㐖

ǘ
ǎϔد ٱم

ǔ
˄ ㈉ ⠪ح 䜱 ǎا׏ 〨 ᣅڑے ǎا׏ ㈉ ☬⮪ں

㐖 ㅉر ╌ 䋖 ㅎ زاو䮩ں ㈉ ان ٱم
ǔ
˄ ㈉ ☬⮪ں a 䞈۔ a′45 اور a45 ᣅڑا ຝ ⵇ ☬⮪ں 䞈۔䮩ں 䯉 ˄ǎٱ د

ၶ ␰ ǎا׏ a135 ☬ف اور 䯎 䮪زاو ᣆدر 䔘ے a90 ☬ف ،䞈 䯎 䮪زاو 45° ỉدر a45 ☬ف ٶا
ǔ
Ϻٰ۔䞀

䞈۔ 䯎 䮪زاو ᣆدر

╌ 㖺 ྲ 㐖
ǘ
ǎϔد 䆀 5.14 ☒ ٶا

ǔ
Ϻٰ ،䞈 i رو ⴛٳ ǌɟ 䪑ں 䆀 ǌח ان اور 䞈 ⵇ ᭰ N

3 㖪 ٳ Ǐɝ 䐲ᱴ
䯎اُو ╌ ǌח 䆀 ☒ ㈊۔اس 䜫 ⠪ح ㅎ 䯆اف 䊊 ㈉ 5.15 ☒ 䯆اف ᏼ⁩ ㈉ 䮪زاو ⵇ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ❅ḝ
╌ 䮪زاو ✹ 䮪 㑙ا 䞈 ⠪ح ㅎ 䯆اف

ǘ
ǎϔد 䆀 5.13 ☒ 㞣ٱǌ˄ 䮪 䞈۔ 䯆اف ⵇ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ㈉ a45 㖪

series connected35
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..

الف

.

با

.

ج

.

د

.

ذ

. θ.
τa45

.
Ni
6 .

θ

.

τa90

.

θ

.

τa135

.

θ

.

τ

.

0◦

.

180◦

.

360◦

.

Ni
6

.

Ni
2

⢊㺉د˄ǌٱؤ۔
ُ
Ψㅎ㖺ྲ:5.15☒

a135 㖪 䕣 ╌ اس ᜵ 䞈 ⠪ح ㅎ ☒ ੈ 䜫 ᣅ 䞈 ⵇ a90 㖪 䯆اف دو⇤ا ╌ 䯎۔اُو䞈 ⸗ Ǘ Ǐϥ−45°
䞈۔ Ni

6 ⡷ل 䆀 䯆ا⮪ں ٵں
ǔ ǎ
ǖ

̨ 䞈۔ان ⸗ Ǘ Ǐϥ+45° ╌ 䮪زاو ✹ ᣅ 䞈 䯆اف ⵇ

䤈㟝 䮨㟕 دار 䏮 ⦫دى 䆀 ☒ 䞈۔اس ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ 䮩ں 䯆اف ⵇ د˄ǌٱؤ ⢊㺉

ُ
Ψ ╌ 䯆ا⮪ں ٵں

ǔ ǎ
ǖ

̨ ان
㹸ار ㅎ 䯆ا⮪ں ٵں

ǔ ǎ
ǖ

̨ ຝ 䆀 ⵆ⥲ 䞈۔اس 䯉 〫 㜝ا 〨 ⵆ⥲ ⠪ف 䥚ٱǌ˄ ㅎ 㟕 ຜ ǌ
ǔ

ҍᜯ 䥚ٱǌ˄ 䞀۔ 㐔
⠪ح ا⑬ 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 䯆اف ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉

ُ
Ψ 䊊 ╌ ǌח 䮱۔㈊ 䜫−Ni

2 ⧌㭯 ⵇ ان ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈−Ni

6

⧌㭯 ⵇ ان 䞈۔ −Ni
6 ଺ ㅎ ᒯى اور −Ni

6 ㅎ 䯆اف دو⇤ى ، +Ni
6 㹸ار ㅎ 䯆اف ຝ 䆀 ب ⴒ⥲

䜱+Ni
6 ⧌㭯 ⵇ ᡱ 䞀 䮨ار㹸−Ni

6 Ni+اور
6 ،+Ni

6 䆀 ج ⴒ⥲۔䞈 د˄ǌٱؤ ⢊㺉
ُ
Ψ ᣅ 䞈 ٱ

ǖ ǔ ǌ̦ −Ni
6

䞀۔
ǖ
ʆ ৄ 䯆اف ດرا آپ ⠪ح ا⑬ 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 䯆اف 䊊 ╌ ǌח ᣅ 䞈 د˄ǌٱؤ ⢊㺉

ُ
Ψ

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد دو˄ǌٱرہ 䆀 5.16 ☒ 〨 䯆اف 䊊 ㈉ 5.15 ☒

˄ǎٱدہ ز 5.16 ☒ 〪 䞈 ٳ Ǐɝ⢙ 䮪 ଺ ╌ 䪺د 㯠 Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ ǌӉእ ᏼ⁩ ㈉ 5.15 ☒ 䯆ا ⵇ 5.16 ☒
〪 䞀

ǖ
ʆ 䪳د 䚽۔䞈 㻴 䇾 䮱 ଺ ╌ 䗂⸗ ỡ ᆬ 䮷ر⮪ 䛹 䞈۔ ⵇ ⧕䔘 ㈉ 䁡ج 䓕 䣩⁩
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.. θ.

τ

.
0◦
.

360◦
.

Ni
6 .

Ni
2

.

Ni
3

.

a45

.

a135

.

a′45

.

a′135

☒⢊㺉ⵇ㖺ྲ:5.16د˄ǌٱؤ۔

㈉ 䓕 䣩⁩ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⸗دہ မا ╌ ان 〪 䞈 ≢ ᜯ うر 䮩ں 〨 ᭰ ㈉ 㖵ں 䆀 ان اور ᠁ ㅎ ☬⮪ں
䜫۔ ǌ ǎҍ ٳ

ǖ
Ӓ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز

د˄ǌٱؤ ⢊㺉
ُ
Ψ ❅ḝ ╌ ان ٶا

ǔ
Ϻٰ ᓧৄ 䔽 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ຕ 䮪زاو 䜱 ǎا׏ ẛ 㰛 ㈉ 㖺 ྲ 䐲ᱴ

ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ 䮩ں 䩕ذر ㈉ kw ٳو
ǔ ǌؼ 䆀 5.29 㱉وات 〨 ٳ

Ǖ
ɟا 䞈۔اس ٱ

ǖ
˄䜫 ⽃ ⱎرِ ╌ Ὅ ㈉ 㖺 ㉿ ǎا׏ Ὅ ⵇ

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ

τ0 = kw
4

π

Ni

2

τa = kw
4

π

Ni

2
cos θ = τ0 cos θ

(5.33)

䩓 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ⽃ ⱎرِ ╌ 䤈ⵇا 䮪 䞀۔ 〰 یلاو36 جزو 〨 kw 䆀 㱉وات اس

0 < kw < 1(5.34)

⸗䮨۔ 㸈م kw 㦆 ㈉ 㖺 ྲ 㐖
ǘ
ǎϔد 䆀 5.14 ☒ :5.3 㬲ل

㑙ا ،䞀 ᓧ⸗ မا τn = 4
π

ni
2 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ٳ ǌɟٳا ǌɟ 㖺 ᛭ᵘ ᓕ 䮪 ⸗䮨۔ رᣅع ╌ 5.17 ☒ :ỡ

ⵇ ان ㈉ ⸗ ᡅ 〨 Ƭǎٵں Ƹ
ǖ
ƹŮƚ ان 䚽 䞈۔ n = N

3 ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ⵇ ᭰ N

3 㖪 ǎا׏ 䐲ᱴ 䞀۔䮫ں 㰛 ⍋ ㅎ ان

winding factor36
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.. τa90.

τa135

.

τn

.

τa45

.
45◦

.
45◦

.

τ45

.

τ90

.

τ135

. τ.
45◦

.
45◦

ٳوྩو۔
ǔ ǌؼⵇ㖺ྲ:5.17☒

䞀۔ ᓧ⸗ 㸈م τ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⧏㭯

τa = τn cos 45◦ + τn + τn cos 45◦

= 2.4142τn

䩓

τa = 2.4142
4

π

ni

2
=

2.4142

3

4

π

Ni

2
= 0.8047

4

π

Ni

2

䞈۔ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ kw = 0.8047 ٶا
ǔ
Ϻٰ

䗃ر ᜯ ˄ǎٱ ᮬ ╌ ر⪚ر ㅎ 㾑 ⮻ ᭰ 3000〨 䦔ᢍ 䯑ے 䓕 ⃊رہ 㑔وا ᯔ 䯎 ٳ
ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ 50 دور ᓕ ǎا׏ :5.4 㬲ل

kw,q = 0.833 ྩو ٳو
ǔ ǌؼ ⵇ 㖺 ⴑى ᭰ ๢رہ ᜵ kw,m = 0.9 ྩو ٳو

ǔ ǌؼ ⵇ 㖺 䕉ا䄌 ㈉ ᭰ ᒮ۔䞈
اس 䯆۔ا䞈 ٳ

Ǘ ǎҢ lk = 0.04 درز 䤈ῳ۔䞀 ٳ
Ǘ ǎҢ l = 2.828䤈㠠 ㅎ اس اور ٳ

Ǘ ǎҢ رداس0.7495 ⵇ 㵦۔䞀
䮨⸗ 㸈م Ꮰ 䞈 رو ⴛٳ ǌɟ ǂٳ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 1000䆀 㖺 䕉ا䄌 ㈉

㹸ار۔ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䕉ا䄌 •

਍و۔ ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䆀 درز 䤈ῳ •
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਍و۔ ⢊㺉 䯎 ⲇ ǎا׏ •

د˄ǌٱؤ۔ ⴛٳ ǌɟ 䯎 ٱر
ǖ
˄ 㯎ك •

:ỡ

•

τ0 = kw,m
4

π

Nmim
2

= 0.9× 4

π
× 30× 1000

2
= 17 186 A · turns/m

•

τ0 = kw,m
4

π

Nmim
2

= 0.9× 4

π
× 30× 1000

2
= 17 186 A · turns/m

•

B0 = µ0H0 = µ0
τ0
lk

= 4π10−7 × 17186

0.04
= 0.54 T

•

ϕ0 = 2B0lr = 2× 0.54× 2.828× 0.7495 = 2.289 15 Wb

•

Erms = 4.44fkw,qNqϕ0

= 4.44× 50× 0.833× 15× 2.28915

= 6349.85 V

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ ٱر
ǖ
˄ ㅎ 䦔ᢍ 䯑ى ⃊رہ ٶا

ǔ
Ϻٰ

√
3× 6349.85 ≈ 11 000 V

㐗۔ 䜫
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☬⮪ں اور ᭰ ㈉ 㖵ں ᛭ᵘ ⦸۔ ⸗ ❅ḝ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䓕 䣩⁩ 〪 䞀 䗹ᨴ 䚽 䜫ا ذ⸗ ຝ ᧹
ǌ

ǔ
ҍᜯ دو䔘ں ㅎ 䮪زاو ✹ 〪 䞀 䪸د 䚽 䆀 5.16 ☒ 䜫۔ ດرا 㹽 䱜دى 䮪 〪 䞀 ᓧᜯ ᱳ 䮩ں ᠁ ㅎ
ᒖᜯ ㍹ Ni

3 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䯎 䮪زاو 㧗ٱĴ
ǖ
ƶ
ǔ
ƹǎƶǍƱ 䀀 اور ᡅ 䩓 䞈۔ 䞝ٳǗ ǌɟ ˄ǎٱ ㍻ 䯎 ⡷ر 䪑ں 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉

䞈 ا❼ل 䱜دى ǎا׏ 䮪 و⪋ہ۔ و⪋ہ ،䞈 ㍻ ٶ ǎ̔ ٳ
ǔ
ʠ 䯎 ⡷ر 䪑ں 䮪 䯎 䮪زاو 䔘ے 䀀 اور ᡅ ⠪ح ا⑬ 䞈۔

䞈۔ ➳ورى リر ⁔ل ⵇ ឮ

䆀 ᆬ 䮷۔⮪ر䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ╌ 㱄د ㅎ ᆬ 䮷ر⮪ ⯞ ⵇ ᠃ں ㅎ ☬⮪ں اور ᭰ ㈉ 㖵ں ᛭ᵘ

䞀۔ ᓧᜯ ㅉر ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ٳو
ǔ ǌؼ 䱜دى 䆀 اس اور ⽃ ╌ ⽃ ٳو

ǔ ǌؼ 䤈⒫䁡

〪 ٱ
ǖ
˄ 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ ኩ 䆀 㖵ں ᛭ᵘ ˄ǎٱدہ ز ╌ ǎا׏ ଺ 〨 㖵ں ᓧ⸗ 䲹ṡ ⠪ح ㅎ 㖵ں ⾸⁩

䜫۔ ❅ḝ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䓕 䣩⁩

ᨧ䁡㬆㏻ㅎٱؤǌ˄د⢊㺉 5.5

اس 䚽 䮫ں 䞈۔ ٱ
ǖ
آ˄ 䆀 䲹ṡ ẗ 㑔وا 䁠㏻ ⵇ اس ╌ ឮ 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ د د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 〨 㖵ں 䆀 آ㥀ں 㬊㏻

䞈۔ ᒖ䜫 မا ㆤ 䲹ṡ ㅎ 䁠㏻ 䮪 〪 䞀 ᓧ⸗ 㛾㶩 ⵇ ˄ǌٱت

㵦㒧ㅎدور ǎا׏ 5.5.1

䞈۔ 㐔 دى 䮩ں د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ㅎ 㖺 ǎا׏ 䆀 5.33 㱉وات

τa = kw
4

π

Ni

2
cos θ(5.35)

䩓 䜫 䓕 䣩⁩ ଺ ਍و ⢊㺉 䆀 㖺 اس 䯆ا

ia = I0 cosωt(5.36)
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Ꮰ

τa = kw
4

π

NI0
2

cos θ cosωt = τ0 cos θ cosωt(5.37)

ᣇں ㈊ 䜫

τ0 = kw
4

π

NI0
2

(5.38)

㱉وات اس 䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 䫡Ⴉ ᏼ⁩ ㈉ t㡔 اور θ 䮪زاو د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䮪 〪 䞈 〬 5.37 䞈۔㱉وات ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉

䞀۔
ǖ
ʆ Ꮰڑ 䆀 ᔲوں دو ╌ Ⳳ 䫡ذ ᣆر㿂 䚽 〨

cosα cosβ =
cos(α+ β) + cos(α− β)

2

ٶا
ǔ
Ϻٰ

τa = τ0

[
cos(θ + ωt) + cos(θ − ωt)

2

]
= τ−a + τ+a(5.39)

䞈۔䮩ں ≢ ᜯ 㞹

τ−a =
τ0
2

cos(θ + ωt)(5.40)

τ+a =
τ0
2

cos(θ − ωt)(5.41)

⢊㺉㩔وا䁠㏻䆀ں⍈ ǗѬُا دو ˄ǌٱت⁩䁠آ䞈ᒖ〪در⢊㺉䮪ỉد˄ǌٱؤ 䮪╌وات㱉۔اس䞀
ٳو
ǔ ǌؼ دو⇤ا ⵇ اس اور 䆀 ⍇ ㅎ ㎜ى 䩓 䞈 㪃㏻ ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ ㎏ θ䮪زاو τ−a ٳو

ǔ ǌؼ ບ ⵇ اس 䞀۔ ᨧ䁡 ㅎ د˄ǌٱؤ
䞈۔ 㪃㏻ ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ 䡊ٳǗ ǌɟ 䮪زاو 䮪 䩓 䞈 㪃㏻ ⍇ 㔱ُا ㅎ ㎜ى τ+a

⽃ ˄ǎٱ έ 㞣ٱǌ˄ 〨 ǎا׏ ╌ 䆀 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㬊㏻ دو ان 〪 䞈 ᒖᜯ ㅎ ▮〨 䮪 䆀 آ㥀ں 㒧 ㅎ دور ǎا׏
ٱ
ǖ
˄䜫 ⵇ ⠪ح ا⑬ 㞣ٱǌ˄ ᣅ 䞈 㻴 㪃㏻ د˄ǌٱؤ ⢊㺉

ُ
Ψ 䆀 ⍇ 䞈 ǎا׏ ╌ 䗂⸗ ⠪ح اس 䥞ᜯ۔ ㅏ ⽃ ╌

䲚 ⍛ ຝ 䔽ا ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 آ⁩ن ǖ ǎҍ䔚 ٱ

ǔ
˄⸗ 䮪 䆀 آ㥀ں ㈉ دور ᓕ 䜫۔ 䗃ر ᜯ ˄ǎٱ ㏛ ⢈㺉 ǎا׏ ᧽ 䞈

㈊۔ 䜫 ਑ ˄ǎٱدہ ز
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..

a

.
b

.
c

.
b′

.
c′

.

a′

. a.
b

.

c

.

θ

.
τa = τ0 cos(ωt+ θ0) cos(θ)
τb = τ0 cos(ωt+ θ0 − 120◦) cos(θ − 120◦)

τc = τ0 cos(ωt+ θ0 + 120◦) cos(θ + 120◦)

☒ᓕ:5.18دور㵦㒧ㅎ۔

䮪짜ⵇ㵦㒧ㅎدورᓕ 5.5.2

ㅎ 㖵ں ᓕ 䨛ا 䆀 5.32 اور 5.31 ، 5.30 䞈۔㱉وات 㐔 䤈うد 㵦 㒧 ㅎ دور ᓕ 䆀 5.18 ☒
䞀۔ 䮪 ㈉ ᣅ 䞀 㐖

ǘ
ǎϔد ٳو

ǔ ǌؼ 䱜دى ㅎ ᆬ 䮷ر⮪

τa = kw
4

π

Naia
2

cos θ

τb = kw
4

π

Nbib
2

cos(θ − 120°)

τc = kw
4

π

Ncic
2

cos(θ + 120°)

(5.42)

䩓 䜫 رو ⴛٳ ǌɟ دورى ᓕ 䆀 㖵ں ᓕ ان 䯆ا

ia = I0 cos(ωt+ α)

ib = I0 cos(ωt+ α− 120°)
ic = I0 cos(ωt+ α+ 120°)

(5.43)

䞀۔
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں 〨 5.42 㱉وات ╌ 㱄د ㅎ 5.43 㱉وات 䚽 ⠪ح ㅎ 5.37 㱉وات 㞣ٱǌ˄ Ꮰ

τa = kw
4

π

NaI0
2

cos θ cos(ωt+ α)

τb = kw
4

π

NbI0
2

cos(θ − 120°) cos(ωt+ α− 120°)

τc = kw
4

π

NcI0
2

cos(θ + 120°) cos(ωt+ α+ 120°)

(5.44)
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䯆ا

Na = Nb = Nc = N

䔽ا Ꮰ 䜫

τa =
τ0
2

[
cos(θ + ωt+ α) + cos(θ − ωt− α)

]
τb =

τ0
2

[
cos(θ + ωt+ α− 240°) + cos(θ − ωt− α)

]
τc =

τ0
2

[
cos(θ + ωt+ α+ 240°) + cos(θ − ωt− α)

](5.45)

ᣇں 䞀
ǖ
ʆ 㞸

τ0 = kw
4

π

NI0
2

(5.46)

〪 䞀 ᓧ⸗ ǖ ǌҍٱ Ǖ˄ 䚽 ຝ ╌ 䗂⸗ ᡅ 䔽ا ㈊۔ 䜫 ⧌㭯 ⵇ ǌח ان τ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䞈۔⺵

cos γ + cos(γ − 240°) + cos(γ + 240°) = 0

〪 䞈 㸈م 䛹۔䞈 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉

cos(α+ β) = cosα cosβ − sinα sinβ

cos(α− β) = cosα cosβ + sinα sinβ

Ꮰ 㩇 β = 240° αاور = γ 䚽 䯆ا

cos(γ + 240°) = cos γ cos 240° − sin γ sin 240°
cos(γ − 240°) = cos γ cos 240° + sin γ sin 240°

ٶا
ǔ
Ϻٰ sin 240° = −

√
3
2 اور cos 240° = −1

2 䐲ᱴ

cos(γ + 240°) = −1

2
cos γ +

√
3

2
sin γ

cos(γ − 240°) = −1

2
cos γ −

√
3

2
sin γ

䩓 ،䞈 㻴 ✹ ᣅاب Ꮰ 䮨⸗ ᡅ ᏼ⁩ ㈉ cos γ 䚽 䯆ا 〨 㱉وات اس اب

cos γ + cos(γ + 240°) + cos(γ − 240°) = 0
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䞀۔
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں 〨 㱉وات اس 㦆 ㈉ γ = θ + ωt+ α

cos(θ + ωt+ α) + cos(θ + ωt+ α+ 240°) + cos(θ + ωt+ α− 240°) = 0(5.47)

䞈 㻴 Ꮰ 䮨⸗ ا⃵ل ⵇ 5.47 㱉وات 䆀 ان اور 䮨⸗ ᡅ 〨 τc اور τb ، τa 䥞د 䆀 5.45 㱉وات 䯆ا 䚽 اب

τ+ = τa + τb + τc =
3τ0
2

cos(θ − ωt− α)(5.48)

䮪 ٶ ǎ̔ ٳ
ǔ
ʠ۔䞈 ٱ

ǔ
˥ 3

2 ㈉ Ὅ ㈉ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ㈉ 㖺 ǎا׏ ⹔ Ὅ ⵇ د˄ǌٱؤ ⢊㺉
ُ
Ψ 〪 䞈 〬 5.48 㱉وات

ᓕ 䔽ا اور 䮾ر 䯎 䮪زاو 120° 〨 㖵ں ᓕ ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈۔ 䜱ر ㏻م ⍇ 㔱ُا ㅎ ㎜ى 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䮪 〪

ᒖآ 䆀 وᣅد 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㬆㏻ 䜱 ǎا׏ ╌ 䗂⸗ 䝃ن ╌ 䜫ں، 䯎 120° 䆀 ൚آ ᣅ رو، ⴛٳ ǌɟ ㅎ دور
㈉ 䁡ج ⢊㺉 Ꮰ 䥚ᜯ ㅍ 䫡Ⴉ 䆀 ൚آ رو ⴛٳ ǌɟ دو 䤈〨 䯆ا 〪 䞈 ➳ورى ٱ

ǔ
˄⸗ ذ⸗ ⵇ ˄ǌٱت اس 䮫ں 䞈۔

䞈۔ 䯉 ㅏ وا➩ 䆀 㬲ل 䮪 䞈۔ ᒖᜯ 䜫 䫡Ⴉ ⍇ ㅎ 䁠㏻

ㅎ 䁡ج اس 䛹 㦆 ㈉ 䗂⸗ 䮪۔䞈 ᒖ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 䁡ج 㬊㏻ ǎا׏ 5.48 㱉وات 〪 䞀 䪸د 䚽 اب
䞀۔ 䯊 50 Hz ሧد ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䚽 䆀 㬲ل اس 䞀۔ 䯊 ✹ 〨 α㦆 ㈉ 䕉⁩آ ຊا 䚽۔㈊ 䜫 䪹د 〨 ᙯᱴ
䞈 㸈م 䛹 䞀۔ 䮿ر 䎁㱄 〨 ᙯᱴ ㅎ ا⑬ 䚽 ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 䜱 ᙯᱴ ㅎ cos(θ−ωt)ỉدر ᙯᱴ ㅎ 䁡ج اس

ᒖᜯ䤈ٱǍ˄ 䯎 䮪اس㹬م 䞈اور ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ǎا׏ᙯᱴㅎاس 䩓 䞈 ٳ ǌɟٳا ǌɟ㈉ ǎا׏ ˄ǎٱدہ㹸ار ╌ز ˄ǎٱدہ ز ㅎ cosα〪
✹ αںᣇ 㐗 䜫 ᠁ ا⑬ ᙯᱴ ㅎ cosα ٶا

ǔ
Ϻٰ 䜫۔ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ cos 0 = 1 ǌ ǌ̵ 䩓 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ✹ αںᣇ 䞈

(θ−ωt) = 0䩓䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ㈉✹ (θ−ωt)ںᣇ㐗䜫䞀وᙯᱴㅎ cos(θ−ωt)ح⠪⑬۔ا㈊䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ㈉
䯎۔

䞀۔ ᓧ⸗ ỡ 〨 اس 㐗۔ 䜫 䯎 (θ − ωt) = 0ᙯᱴ ㅎ cos(θ − ωt) 䯎 t = 0䩓 㡔 䤈ایا اب
θ − ωt = 0

θ − ω × 0 = 0

θ = 0

䯉 ˄ǎٱ うد ╌ 㟕 داو 䏮 䆀 䜱⑭ 䚜 䆀 5.19 ☒ 䞈۔ا╌ 䯎 䮪زاو ⴛٳ ǌɟ ✹ ᙯᱴ ㅎ 䁡ج 〪 䞀 䪸د 䚽
ࡘ۔ ㈉ Ⓐ t = 0.001 ً㬷 䞀 䪸د دو˄ǌٱرہ ࡘ ㈉ Ⲷو ⸁ 〨 ᙯᱴ اس 䚽۔䞈

θ − ωt = 0

θ − ω × 0.001 = 0

θ = 0.001ω = 0.001× 2× π × 50 = 0.3142 rad
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.. θe.

t = 0

.

t = 0.001

.
π
10

.

t = t′

.
ωt′

☒䁡ᒖ⸗䲹ṡ:5.19ج۔

㟕 ᙊس ㈉ 䜱⑭ 䚜 䆀 ☒ 䞈۔ا╌ 䯎 䮪زاو ⴛٳ ǌɟ ㈉ 18° 䩓 ǔ ǘ ǎʓٶ
Ǘ ǎ̔ ر ⴛٳ ǌɟ π

10 ٱ ǎ˄ 0.3142 ᙯᱴ 䮪 اب
㏻م 䆀 ⍇ ㅎ 䡊ٳǗ ǌɟ 䮪زاو 䩓 ⍇ 㔱ُا ㅎ ㎜ى 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 〪 䞈 وا➩ ˄ǌٱت 䮪۔䞈 䯉 ˄ǎٱ うد ╌
ⵇ ᙯᱴ ⠪ح ا⑬ 㞣ٱǌ˄ 䯎 t′ 㡔 ଺ ⹔۔㐗 䥞آ 䎁 䯎 䮪زاو ⴛٳ ǌɟ 36° ᙯᱴ 䮪 䯎 t = ⠪ح0.002 ا⑬ 䞈۔ 㐔

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد ╌ 㟕 ᙊس ㈉ 䜱⑭ ᒭ 䆀 ☒ ៈ 䞈 ≢ ᜯ ㅏ 㸈م 㹬م

θ − ωt′ = 0

θ = ωt′

䚽 ╌ 㱉وات 䞈۔اس 䗝ر 䞛ٳǗ ǌɟ 䦯یر 䮪زاو 㑔وا 䗂⸗ 㫁 㹬م ⵇ ᙯᱴ 〪 䞈 وا➩ 䮪 ╌ 㱉وات اس
䩓 䞀

ǖ
ʆ ⸗ ❅ḝ T

ǖ ǖ
و͋ ⵇ ᭰ ㈉ 䮪زاو ⴛٳ ǌɟ 2π 㺹 ǎا׏

t =
θ

ω

T =
2π

2πf
=

1

f

(5.49)

䮪 䩓 䞈 ᔂⵇ ᭰ ⴛٳ ǌɟ 㺹 ǎا׏ 䆀 Ⓐ 1
50 = 0.02 ٳ Ǐɝ 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䮪 Ꮰ 䜫 50 ሧد ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䯆ا

䞈۔ ᔂⵇ ᭰ ⴛٳ ǌɟ 50䆀 Ⓐ ǎا׏

ٳ ǌɟٳا ǌɟ θm 䮪زاو 䕉䄦 اور θe 䮪زاو ⴛٳ ǌɟ 䆀 آ㥀ں ㅎ ⲇ دو ر䜱۔ ᒖ䜫 ˄ǌٱت ㅎ 䮪زاو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㬲ل اس
ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䆀 Ⓐ ǎا׏ ᄹ ㈉ 5.49 㱉وات Ꮰ 䥞ᜯ ㅎ ˄ǌٱت ㅎ آ㥀ں ㅎ ⲇ دو 䯆ا ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞀۔ ᓧ䜫

Ꮰ 䥞ᜯ ㅎ ˄ǌٱت ㅎ آ㥀ں 㦇وا 䮾ر ⲇP 䯆ا اور 䞈 ሧد ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ f ᣇں 㐗 ᛭ⵇ ᭰ 䕉䄦 ˄ǎٱ ⴛٳ ǌɟ f 䁡ج
䐲ᱴ

θe =
P

2
θm(5.50)
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㐗۔ ᛭ⵇ ☉ 䕉䄦 2
P f 䩓 ᭰ ⢊㺉 f 䆀 Ⓐ ǎا׏ 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䮪 䆀 آ㥀ں 䨛ا ٶا

ǔ
Ϻٰ

㈉ اس اور θe 〨 䮪زاو ⴛٳ ǌɟ ㈉ ᙯᱴ ㅎ 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ،䮨⸗ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ fe 〨 ሧد ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䚽 䯆ا
ٳ Ǐɝ⢙ ╌ωm ٱ ǎ˄ ωe 〨 ر⪚ر ㅎ 䁠㏻ ㈉ 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ا⑬ ⠪ح ا⑬ اور 䮨⸗ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ θm 〨 䮪زاو 䕉䄦

Ꮰ 䮨⸗

ωm =
2

P
ωe rad/s

fm =
2

P
fe Hz

n =
120fe
P

rpm

(5.51)

䞈۔ا⑬ 䆀 Ⓐ ⮻ 䮪زاو 䕉䄦 ر⪚ر ✜㷍 䮱ωm ᜵ 䞈 䆀 Ⓐ ⮻ 䮪زاو ⴛٳ ǌɟ ر⪚ر ✜㷍 ㅎ 䁡ج ωeاس

ⴛٳ ǌɟ۔䞈 䆀 ٳ
ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ 䕉䄦 ر⪚ر37 ✜㷍 䕉䄦 ㅎ اس fm اور 䆀 ٳ

ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ ⴛٳ ǌɟ ر⪚ر ✜㷍 ⴛٳ ǌɟ ㅎ 䁡ج اس fe ⠪ح

ǎا׏ ᣇں 㐗 ⸗ے ⢘ ❓⪕ ⵇ ᭰ ⴛٳ ǌɟ fe 䁡ج 䮪 䆀 Ⓐ ǎا׏ 〪 䞈 䮪 㶱 ⵇ 䗂䜫 ٳ
ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ fe ر⪚ر ✜㷍

䞈 㶱 ⵇ 䗂䜫 ٳ
ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ fm ر⪚ر ✜㷍 䕉䄦 ⠪ح 䞈۔ا⑬ 䮪زاو ⵇ ǔ ǘ ǎʓٶ

Ǘ ǎ̔ ر 2π 䩓 ❓⪕ ⵇ ⲇ دو ᭰ ⴛٳ ǌɟ
〰 䜱 〨 ᭰ ǎا׏ 䆀 㐗䯀ز ⣇م ᭰ 䕉䄦 ǎ۔ا׏㐗 ⸗ے ⢘ ❓⪕ ⵇ ᭰ 䕉䄦 fm 䆀 Ⓐ ǎا׏ 䁡ج 䮪 〪

䞈۔ 㱉وات ㅎ رفتار 㱉واتمعاصر 䮪۔䞀 ᓧ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 38㾑 ⮻ ᭰ 䕉䄦 n䆀 㱉وات اس 䞀۔

䜫ں 㐖 ㅉر 䯎 䮪زاو ⴛٳ ǌɟ 2π
q 㖺 ㈉ ឮ 㵦 㒧 ㅎ دور q䚽 〪 䞈 ➳ورى ٱ

ǔ
˄⸗ ذ⸗ ⵇ ˄ǌٱت اس 䮫ں

ᓕ 䗂 䚽 ᧽ 䞈 䦈د ᢮ 〨 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㬆㏻ 䆀 ⍇ 䜱 ǎا׏ ،䜫 رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ دور q 䆀 ᡱ اور
䜫 ٱ

ǔ
˥ q

2 ㈉ Ὅ ㈉ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 မا ╌ 㖺 ǎا׏ ⹔ Ὅ ⵇ 䁡ج اس 〪 䮪 ٶ ǎ̔ ٳ
ǔ
ʠ د䪴۔ 㦆 ㈉ 㵦 ㅎ دور

㐗۔ 䜫 Ⓐ ⮻ ǔ ǘ ǎʓٶ
Ǘ ǎ̔ ر ⴛٳ ǌɟωe = 2πf ر⪚ر ㅎ 䁠㏻ ㈉ اس اور ㈊

䮪ᄍ⓳ٳ
ǖ
ɟⵇ㵦㒧ㅎدورᓕ 5.5.3

a ً㬷 ،䞀 㐔 䤈うد ଺ ⍋ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 㬳 䆀 اس 䞈۔ 㐔 䤈うد 㵦 㒧 ㅎ دور ᓕ 䆀 5.18 ☒
a′ ⠪ح ا⑬ 䞈۔ 㐔 ㅎ وا➩ ╌ 䏮 ˄ǌٱت 䮪 اور 䞈 〨 ǌ

ǔ
ҍᜯ ٳ Ǐɝٱǌ˄ 䆀 ⍇ ⦫دى ╌ ✵ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 ☬ف

synchronous speed37

rpm, rounds per minute38
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㐔 ㅎ وا➩ ╌ ٱن Ǖ
ǔ

˶ ㈉ ❖ ˄ǌٱت 䮪 اور 䞈 〨 ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ ا䯀ر 䆀 ⍇ ⦫دى ╌ ✵ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䆀 ☬ف
᧽ ㈊ 䜫 ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ 䮪زاو ✹ τa د˄ǌٱؤ ⢊㺉 မا ╌ اس اور 㐗 䜫 ⍇ 䮱 ㅎ اس Ꮰ 䜫 㬳 رو ⴛٳ ǌɟ 䯆ا 䞈۔

䮽 ᜯ ㅎ 㸈م ╌ 䔘Ⱄن ㈉ ᏼ䗃 䥚دا ⍇ ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 မا ╌ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 ☒
a رو ⴛٳ ǌɟ اب 䩓 䞈۔ 䆀 ⍇ ǗѬُا رو ⴛٳ ǌɟ 〪 䞈 㶱 ⵇ اس Ꮰ 䜫 䀀 رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 ا⑬ 䯆ا اب 䞈۔
ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ ٳ Ǐɝٱǌ˄ 䆀 ⍇ ⦫دى ㈉ ✵ 䮪 䆀 ☬ف a′ اور 䞈 ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ ا䯀ر 䆀 ⍇ ⦫دى ㈉ ✵ 䆀 ☬ف

㈉ τa 㐖
ǘ
ǎϔد 䆀 ☒ 䮪 䩓 㐗 䜫 䆀 ⍇ ǗѬُا ╌ ຝ ଺ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 မا ╌ رو ⴛٳ ǌɟ اس ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈۔ 〨

䀀 ㈉ رو ⴛٳ ǌɟ 〪 䥞ᜯ 䜫 وا➩ ˄ǌٱت 䮪 䯎 آپ 〪 ᏽ 䮪 㹽 䱜دى ⵇ ٶ⸗ہ
ǔ ǖ
ՙ اس 㐗۔ 䜫 䆀 ⍇ ǗѬُا 㞣ٱǌ˄

䞈۔ ᒖᜯ 䜫 ǗѬُا ⍇ ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 မا ╌ اس ╌ 䗂䜫

䞀 䮪 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 اور رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖵ں 䆀 ☒ اس

ia = I0 cosωt
ib = I0 cos(ωt− 120°)
ic = I0 cos(ωt+ 120°)

(5.52)

τa = kw
4

π

Nia
2

= kw
4

π

NI0
2

cosωt = τ0 cosωt

τb = kw
4

π

Nib
2

= kw
4

π

NI0
2

cos(ωt− 120°) = τ0 cos(ωt− 120°)

τc = kw
4

π

Nic
2

= kw
4

π

NI0
2

cos(ωt+ 120°) = τ0 cos(ωt+ 120°)

(5.53)

ان اور 䞀 ᓧ㟝 ṣب ⵇ 㹸اروں ان 䯎 اوⰔت 㰛 䚽 اب 䞀۔ 㐖
ǘ
ǎϔد 䆀 ☒ ⍋ 㬳 ㈉ ان ᜵

䞀۔ ᓧ⸗ ỡ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⧏㭯
ُ
Ψ ⵇ

䞈۔ 㻴 ╌ 㱉وات ان 䯎 t = 0㡔

ia = I0 cos 0 = I0

ib = I0 cos(0− 120°) = −0.5I0

ic = I0 cos(0 + 120°) = −0.5I0

(5.54)

τa = τ0 cos 0 = τ0

τb = τ0 cos(0− 120°) = −0.5τ0

τc = τ0 cos(0 + 120°) = −0.5τ0

(5.55)
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..

a

.

a′

.
b

.
b′

.

c

.

c′

. τa.

τb

.

τc

.

τb

.

τc

.
60◦

.

τa = τ0

τb = −0.5τ0

τc = −0.5τ0

.

رو بر م ھوں ان
 ال ت کی

.
τb

.

τa

.
τc

.
τ = 3

2τ0.
60◦

.
60◦

ٳⴛرواور⢊㺉د˄ǌٱؤ۔ ǌɟ䯎t0 = 0㡔:5.20☒

5.18 ☒ ᣅ 䞈 䆀 ⍇ اُ⑬ ia ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞀۔ 䀀 ic اور ib ᜵ 䞈 㬳 ia 䯎 㡔 ⸗䮨۔اس ⩹ر ذرا ⸗ ぅر 䮫ں

ǗѬُا ㈉ ⍈ں 㐖
ǘ
ǎϔد 䆀 ☒ ic اور ib ᜵ 䞀 㐖 䥞うد ╌ ❖ اور 䏱 䆀 ☬⮪ں a′ اور a䆀

د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ٵں
ǔ ǎ
ǖ

̨ 䆀 ☒ 䞀۔اس 㐔 䤈うد 䆀 5.20 ☒ ⍋ ǖدرח 䯎 㡔 اس ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ ٵں
ǔ ǎ
ǖ

̨ ان 䞀۔
䞀۔ 㐖 䥞うد ଺

ᜯ ㅏ 䧸ا 䩕ذر ㈉ ا㕍ا ༔ ˄ǎٱ 䞈 ≢ ᜯ ㅏ 㸈م ╌ Ĵǎٱت ƶ
ǖ
ƹŮƚ ᡅ 䯆اف، 䩕ٶر

ǔ
ǌ̔ 䕉⁩آ ˄ǌٱ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⺵

䞈۔ ≢

τa = τ0ax

τb = 0.5τ0
[
cos(60°)ax − sin(60°)ay

]
τc = 0.5τ0

[
cos(60°)ax + sin(60°)ay

](5.56)

τ = τa + τb + τc =
3

2
τ0ax(5.57)

䦑د ᯔ 〨 ㎜ى 䚽 اب 䞈۔ 䯎 䮪زاو ✹ 䮪 اور 䞈 ٱ
ǔ
˥ Ǘٳھ ǎɟڈ ㈉ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ㈉ 㖺 ǎا׏ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⺵

t 㫄ہ 䆀 5.53 㱉وات اور 5.52 㱉وات 䐲ᱴ 䞀۔ ᓧ㟝 ṣب ǌח 䮱 دو˄ǌٱرہ 䯎 t1 ࡘ 㡘 ⸁ اور 䞀
䗂⸗ 䧸ا 䜫۔ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ωt1 = 30° 〪 䞀 ᱂ 䮩ں 〨 t1 㡔 䚽 ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 آ⁩ن ˄ǎٱدہ ز ا⃵ل ⵇ ωt 䥞ܖ ㈉
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..

a

.

a′

.
b

.
b′

.

c

.

c′

.

τb

.

τc

.
τa

.
τc

.
τa

.
τc

.

τ = 3
2τ0

. 30◦

ٳⴛرواور⢊㺉د˄ǌٱؤ۔ ǌɟ䯎ωt1 = 30◦㡔:5.21☒

䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ ╌ 㱉واᏠں دو 䮪 䛹 ╌

ia = I0 cos 30° =
√
3

2
I0

ib = I0 cos(30° − 120°) = 0

ic = I0 cos(30° + 120°) = −
√
3

2
I0

(5.58)

τa = τ0 cos 30° =
√
3

2
τ0

τb = τ0 cos(30° − 120°) = 0

τc = τ0 cos(30° + 120°) = −
√
3

2
τ0

(5.59)

⠪ح ا⑬ 䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ ỡ 䮩ں 䩕ذر ㈉ ዳن 〨 τ ⡷ل ⵇ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䞈۔⺵ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 5.21 ☒ 䮪
䩓 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 ❅ḝ ╌ ا⑬ ଺ 䮪زاو ⵇ اس

τ =
√

τ2a + τ2c − 2τaτc cos 120° = 3

2
τ0(5.60)

䞀۔ 30° اور ٳ ǌɟٳا ǌɟ ଺ 䮪زاو دو ⴛٱǌ˄ ㈉ اس ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞀 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ا⠪اف دو ㈉ ዳن اس 䐲ᱴ اور

ǗѬُا ㈉ ㎜ى وہ 䩓 䞈 䯎 䮪زاو ㈉ 30° وہ اب ᏽ 䯎 䮪زاو ✹ ຝ ᣅ د˄ǌٱؤ ⢊㺉
ُ
Ψ 〪 䞀 䪸د 䚽

㑙ا ㈊ 㽎 䜱 3
2τ0 ଺ اب د˄ǌٱؤ ⢊㺉

ُ
Ψ 䛹 Ꮰ 䪾د 䯎 ωt = 40° ⠪ح ا⑬ 䚽 䯆ا 䞈۔ 䯉 ㏻م ⍇

د˄ǌٱؤ ⢊㺉
ُ
Ψ Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ ṣب ⁩را 䮪 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ωt = θ° ǌ ǌ̵ 㡔 ⹔ 䯆۔ا㈊ 䜫 䯎 䮪زاو ㈉ 45° 䮪 اب

㈊۔ 䜫 䯎 䮪زاو ㈉ θ° 䮪 㑙ا ㈊ 㽎 䜱 3
2τ0 ଺ اب
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..
B

.
θm = ωt

.

θp

.

θ

.

a

.

a′

.
b

.
b′

.

c

.

c′

.
B = B0 cos θp

= B0 cos(θ − θm)

= B0 cos(θ − ωt)

☒䱜:5.22دى㔍䯁رو䦔ᢍ۔

ٳⴛد˄ǌٱؤ ǌɟك㯎 5.6

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ဲ ╌ 䮪زاو اور ǎا׏ 〨 د˄ǌٱؤ39 ⴛٳ ǌɟ 㯎ك 䮫ں

䦔ᢍⴛٳ ǌɟرو㔍䯁 5.6.1

䓕 䣩⁩ 䆀 درز 䤈ῳ ،⢈㺉 ⴛٳ ǌɟ 㪃㏻ ⵇ 䞈۔اس 䯉 ˄ǎٱ うد 40یج رو بدل 䱜دى ǎا׏ 䆀 5.22 ☒
䩓 ،䞈 ᒖ䜫 မBا ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䓕 䣩⁩ 䆀 درز ╌ ឮ 䞈 ٱ

ǖ
˄⸗ မا د˄ǌٱؤ ⢊㺉

B = B0 cos θp(5.61)

اُ⭉ ㅎ 䜱⑭ 䚜 䩓 ⍇ ㅎ 㖺 a䮪 䯎 t = 0㡔 䤈ایا 䯆ا 䞈۔䮩ں 䗃ر ㏻م ╌ ر⪚ر ᒖٱǎ˄ زاو ω ⢈㺉 䮪
䞈۔ ≢ ᜯ 㞹 ଺ 䮩ں 㱉وات 䮱 ⠪ح ㈊۔اس 䜫 䯎 θm = ωt䮪زاو ⸗ ㏻م 䮪 䯎 t㡔 Ꮰ 䜫 䆀 ⍇ ㅎ 㟕

B = B0 cos(θ − θm)

= B0 cos(θ − ωt)
(5.62)

☒ 䞈۔اس 䯉 ˄ǎٱ うد ଺ a㖪 䆀 䯆اف ا⑬ 䞈۔ 䯉 ㅏ 䯆اف ᏼ⁩ ㈉ θp اور θ䮪زاو 〨B 䆀 5.23 ☒

ٳⴛد˄ǌٱؤ〰䞀۔ ǌɟك㯎〨ٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟا⸗دہမح⠪଺⹔䯎ر⡷䦈۔ابرواᒒ〰ٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟك㯎〨ٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟ㦇وا䗂䜫اမ╌䲹ṡ䆀39ایاء

ac generator40



163 ٳⷌد˄ǌٱؤ ǌɟك㲫.5.6

.. a.a′ .

θ

.

−90◦

.

0◦

.

90◦

.

180◦

.

270◦

.

360◦

.

φ

.

θp

.

−90◦

.

0◦

.

90◦

.

180◦

.

270◦

.

B0 cos θp

ٱ਍⢊㺉و۔
ǖ
☒䯅╌䆀㖺:5.23ر˄

⍇ 䜱 ǎا׏ 㰉ر ⵇ 㖺 اس اور 㰉ر ⵇ ⢈㺉 ⴛٳ ǌɟ 㬊㏻ ǌ ǌ̵ 䞈 䯉 ˄ǎٱ うدB 䯎 t = 0㡔 ╌ 䜱⑭ 䚜 䆀
㖺 اور 㰉ر ㈉ ⢈㺉 ⴛٳ ǌɟ 䯎 㡔 䞈۔اس 䯉 ˄ǎٱ うد 䯎 t㡔 ଺ ⹔ 〨B ا⑬ 䆀 䜱⑭ 㦇ⵇ ᜵ 䞀 ᓧ䜫 䆀

䩓 䞈 㾾 䯎ω ر⪚ر ㅎ 䁠㏻ ㈉ ⢈㺉 ⴛٳ ǌɟ 䮪زاو 䮪 䞈۔ 䮪زاو ϑ౉㩕 ㈉ 㰉ر ㈉

ϑ = ωt(5.63)

ا䯀ر ㈉ اس Ꮰ ،䜫 ǎٱر׏ǌ˄ ਏ درز 䤈ῳ 䯆ا 䞈۔ 䜱ر 䯅ر ਍و ⢊㺉 ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ╌ 䆀 㖺 䯎 t = 0㡔
❓⪕ ردا⑬ او∓ ⵇ ǖ׏ درز 䤈ῳ اس ╌ 㰉ر ㈉ ⢈㺉 ⴛٳ ǌɟ 㑒۔ 䜫ں 䪑ں ً䥟ከ رداس ㈉ ǌ

ǔ
ҍᜯ ٳ Ǐɝٱǌ˄ اور

ᣅ ㈊ 䜫 ਍و ⢊㺉 䜱و 䆀 㖺 اس Ꮰ 䜫 l 42䤈㠠 㰉رى 䆀 ⍇ ㅎ د䞱ے41 ⵇ ⢈㺉 ⴛٳ ǌɟ اور 䜫 ρ䯆ا
䞈 ≢ ᜯ ㅏ 㸈م 䮩ں ا╌ 䯎 t = 0㡔 䞈۔ ౉㩕 ㈉−π

2 < θ < π
2 䆀 درز 䤈ῳ اس

ϕa(0) =

∫ +π
2

−π
2

B · dS

=

∫ +π
2

−π
2

(B0 cos θp)(lρ dθp)

= B0lρ sin θp
∣∣+π

2

−π
2

= 2B0lρ

= ϕ0

(5.64)

axle41

axial length42
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㈊۔ 䜫 䮩ں ⸁ Ꮰ 䥞ᜯ ㅎ 䯎 t㡔 䯆ا ṣب 䮱 䞈۔ 䯉 〫 ϕ0 〨 ϕa(0)䆀 ٳ
ǔ

آؼ ᣇں

ϕa(t) =

∫ +π
2 −ϑ

−π
2 −ϑ

B · dS

=

∫ +π
2 −ϑ

−π
2 −ϑ

(B0 cos θp)(lρdθp)

= B0lρ sin θp
∣∣+π

2 −ϑ

−π
2 −ϑ

= 2B0lρ cosϑ
= 2B0lρ cosωt

(5.65)

䞈 ≢ ᜯ ㅏ ỡ ଺ 䮩ں 〨 㱉وات 䞈۔ا⑬ 䯉 㦈 ϑ = ωtںᣇ

ϕa(t) =

∫ +π
2

−π
2

B · dS

=

∫ +π
2

−π
2

(B0 cos(θ − ωt))(lρ dθ)

= B0lρ sin(θ − ωt)
∣∣+π

2

−π
2

= B0lρ

[
sin
(
π

2
− ωt

)
− sin

(
−π

2
− ωt

)]
= 2B0lρ cosωt

(5.66)

䞈۔ ≢ ᜯ 㞹 䮩ں ╌ 㱄د ㅎ 5.64 㱉وات 䔽ا 䞈۔ 䯉 ㅏ ᏼ⁩ ㈉ θ 䮪زاو ŊŮļ
ǖ ư Ⴜ㱇 اس

ϕa(t) = 2B0lρ cosωt = ϕ0 cosωt(5.67)

5.22 䞀۔☒
ǖ
ʆ⸗ỡᓟوا㱉ㅎو਍⢊㺉 ଺㦆 ㈉ 㖵ں c اور b䚽ح⠪ㅎ 5.66 ˄ǌٱ㱉㞣وات

㱉وات 㦆 ㈉ 䗂⸗ 㸈ϕa(t)㦆م اس 䞈۔ ٱ
ǖ
䯅ر˄ ਍و ⢊㺉 ⵇ ǖ׏+π

2 ╌−π
2 䮪زاو 䆀 㖺 a䆀

+ 7π
6 π+اور

6 Ṡود ㈉ ŊŮļ
ǖư ㈉ 㖺 b〪 䞈 وا➩ ╌ ☒ ا⑬ ᒒ۔ 㐖 ㅉر 䮱 Ṡود ㈉ ŊŮļ

ǖ ư 䆀 5.66
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䞀۔䮩ں 㐖
ǘ
ǎϔد 䆀 ǔ ǘ ǎʓٶ

Ǘ ǎ̔ ر 䮼زاو 䮪۔䞀+11π
6 5π+اور

6 Ṡود ㈉ c᜵

ϕb(t) =

∫ 7π
6

π
6

B · dS

=

∫ 7π
6

π
6

(B0 cos(θ − ωt))(lρ dθ)

= B0lρ sin(θ − ωt)
∣∣ 7π6
π
6

= B0lρ

[
sin
(
7π

6
− ωt

)
− sin

(
π

6
− ωt

)]

= 2B0lρ cos(ωt− 2π

3
)

(5.68)

اور

ϕc(t) =

∫ 11π
6

5π
6

B · dS

=

∫ 11π
6

5π
6

(B0 cos(θ − ωt))(lρ dθ)

= B0lρ sin(θ − ωt)
∣∣ 11π6
5π
6

= B0lρ

[
sin
(
11π

6
− ωt

)
− sin

(
5π

6
− ωt

)]

= 2B0lρ cos(ωt+ 2π

3
)

(5.69)

䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ 㸈م 䮩ں 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ မا 䆀 اس Ꮰ 䜫ں ᭰N ㈉ 㖺 ǎا׏ 䯆ا

λa = Nϕa(t) = Nϕ0 cosωt
λb = Nϕb(t) = Nϕ0 cos(ωt− 120°)
λc = Nϕc(t) = Nϕ0 cos(ωt+ 120°)

(5.70)
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≢ ᜯ ˄ǎٱ 㟝 䮩ں ṣب ⵇ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا မا 䆀 㖵ں ╌ 䞈۔ان 䯉 㞹 120° 〨 ǔ ǘ ǎʓٶ
Ǘ ǎ̔ ر 2π

3 䆀 㱉وات ان
䞈۔

ea(t) = −dλa

dt = ωNϕ0 sinωt

eb(t) = −dλb

dt = ωNϕ0 sin(ωt− 120°)

ec(t) = −dλc

dt = ωNϕ0 sin(ωt+ 120°)

(5.71)

䞀
ǖ
ʆ 㞸 ଺ 䮩ں 〨 㱉وات ان

ea(t) = ωNϕ0 cos(ωt− 90°)
eb(t) = ωNϕ0 cos(ωt+ 150°)
ec(t) = ωNϕ0 cos(ωt+ 30°)

(5.72)

䪑E0ں Ὅ ⵇ ǌח 䞀۔ان 䯎 䮪زاو 120° 䆀 ൚آ ᣅ 䞀 ᓧ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك دورى ᓕ 㱉وات 䮪
ᣇں 䞈

E0 = ωNϕ0(5.73)

43ⴶ ٳ
Ǖ
ɟ䁡 ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ان اور

E ٳ
Ǖ
ɟ䁡 =

E0√
2
=

2πfNϕ0√
2

= 4.44fNϕ0(5.74)

䞈۔ ⠪ح ㅎ 2.51 㱉وات 䥞د 䯎 48 ✵ 㞣ٱǌ˄ 㱉وات 䮪 ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫ϕ = BA䐲ᱴ 㐗۔ 䜫

⢊㺉䆀درز䤈ῳ〪䯉ㅏ❅ḝ⸗چ␰䮪╌اᱵ䯆۔ا䞈 ٱ
ǖ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙〨ٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟ䓕䣩⁩5.72وات㱉

਍و ⢊㺉 䆀 درز 䤈ῳ 〪 䔽 ቄ 䤈〨 ╌ اس ⵇ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䚽ٱ
ǖ
˄ 䞈 ╌ ᣆو ㅎ ⢈㺉 ⴛٳ ǌɟ ✜ف ਍و

⾸⁩ ㈉ 䦔ᢍ ਍و ⢊㺉 䮪 ᣇں 䞈 ǖدرח ଺ 㦆 ㈉ 㑔ḝت ان 㱉وات 䮪 اور 䤈آ 䆀 وᣅد ⠪ح ⸘
䜫۔ 䤈䜫 မا 䆀 ẖں دو䔘ں ٳ ǎɟٶ

ǔ
Ǎ̔ 䲹ṡ اور ⾸⁩ ˄ǎٱ 䜫 䤈䜫 မا 䆀 ẛ

☬⮪ں 㰛 ㈉ اس Ꮰ 䜫 ▥ہ ኩ 㖪 䯆ا 䞈۔ 䦈د د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ မا 䆀 㖺 ㉿ ǎا׏ 䛹 5.74 㱉وات
ⵇ ǌח ان د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⧏㭯 ⵇ ǌח ان ٶا

ǔ
Ϻٰ 㑒 䜫ں 䔽 Ỷ㱇 䚽 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䆀 ẖں ㈉ 㖺 اس ᣅ䁡د 䆀

䞀۔
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں 㦆 ㈉ 㖺 ྲ ǎا׏ 䚽 〨 㱉وات اس ㈊۔ 䜫 ⽃ ⱎرِ ╌ اس ० ㈊ 䜫 䔽 ᡅ ❅ḝ

E ٳ
Ǖ
ɟ䁡 = 4.44kwfNϕ0(5.75)

rms43
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..

ea

.
1π

.
2π

.
3π

ٳⴛد˄ǌٱؤ۔ ǌɟ⍊ ǎ׏ⵇدور ǎ5.24:ا׏☒

䞈۔ 䦈د د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ دور ǎا׏ 䛹 㱉وات 䮪 䞈۔ ᒖ䜫 0.95 ٱ
ǖ
˄ 0.85ⴶ ㅎ kw ㈉ 䦔ᢍوں ⴛٳ ǌɟ دور ᓕ

ᣅڑا 䕉ዳ 䩓 ∆ ٱ ǎ˄ 䓕 ⃊رہ 䩓 Y 〨 ان اور 䞀 ᓧ䜫 ᣅڑے ㈉ 㖵ں ᓕ 䨛ا 䆀 䦔ᢍوں ⴛٳ ǌɟ دور ᓕ
䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ

䦔ᢍⴛٳ ǌɟرو⍊ ǎ׏ 5.6.2

䜫 ➳ورت ㅎ د˄ǌٱؤ44 ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏ ᣇں 㑙ا 䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 䜱 䦔ᢍ رو 㔍䯁 䯎 ⡷ر 䱜دى 䦔ᢍ ⴛٳ ǌɟ 㑔وا 䁠㏻ ٳ Ǐɝ

䦔ᢍ 䩕ذر ㈉ 䐒ا㧾ا 䧸ا 䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ 䫡Ⴉ 䆀 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏ 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㔍䯁 ╌ 䩰⠪ں 㰛 و䗃ں

䦔ᢍ ╌ 㱄د ㅎ کار46 ت میکا╌ 䩺⠪ 䕉䄦 ༔ ˄ǎٱ 䞈 ≢ ᜯ ㅏ ╌ 㱄د ㅎ کار45 ت برقیا ٳ Ǐɝٱǌ˄ ㈉
䮪 Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ 䫡Ⴉ 䆀 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏ 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㐖

ǘ
ǎϔد 䆀 5.71 㱉وات 䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ 䜱 ا䯀ر ㈉

㈊۔ 䜫 ⠪ح ㅎ 5.24 ☒

❅ḝ ⴶ او∓ ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏ 䞈۔اس 㐔 䤈うد د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏ 䆀 5.24 ☒ :5.5 㬲ل
⸗䮨۔

:ỡ

E∓او =
1

π

∫ π

0

ωNϕ0 sinωtd(ωt) = 2ωNϕ0

π

㈊۔ 䥞ᜯ ㅏ 䆀 ˄ǌٱب ㈉ ⵰ب Ⴎہ ˄ǌٱ⣹Ⱄہ 䯎 䦔ᢍ ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏
DC voltage44

rectifier45

commutator46
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..

a

.

a′

.
r

.
r′

. ھا کن .سا

ھا گھومتا

.
θ

☒5.25:⁩⾸ا㥁㩕اور㪃㏻ا㥁㩕۔

䛭ار㵨ⲇں㱇䆀وڑ 5.7

㵦 䚽 䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ ╌ 䩰⠪ں دو 䧸ا 㑒۔ 䥚㟝 ṣب ⵇ مروڑ47 䆀 㵦 㻬ⵇ ǎا׏ 䚽 䆀 ẛ اس
اور ⾸⁩ 䆀 اس ༔ ˄ǎٱ 䞀

ǖ
ʆ 㟝 ṣب ⵇ 㱇وڑ اور د⬡ ⴑتِ ،⹲ ⴑتِ ౉㩕 ㈉ ان ⸗ ⍛ ⢈㺉 دو 〨

䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ ຝ 䥚㟝۔ ṣب ⵇ اس ╌ ا⃵ل ㈉ 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ 〨 اور 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ ⠪ح ㅎ ᨴر ˄ǌٱب ⸗ ⍛ 㥁㩕ا 〨 㖵ں 㬊㏻

䞀۔ ᓧ⸗ ا⃵ل 䩱⠪ ⵇ

ٱ㱇䕉䄦╌䩺⠪㈉䤈وڑṣⵇب
ǔ
Ꮰا˄ 5.7.1

ᜯ ㅏ ㍉㑔 䯎 آ㥀ں ㅎ دور ˄ǎٱدہ ز 䕉⁩آ ˄ǌٱ 〨 ᣅا˄ǌٱت ❅ḝ ╌ اس 㑒۔ 䮨⸗ ˄ǌٱت ㅎ 㵦 ㅎ دور ǎا׏ 䚽 䮫ں
㈊ 䜫 䮪زاو ⸁ 䆀 㖵ں دو ㅎ اس 㡔 ଺ ⹔ 䞈۔ 㐔 䤈うد 㵦 㻬ⵇ ㅎ دور ǎا׏ 䆀 5.25 ☒ 䞈۔ ≢
䥞ᜯ ㅏ ا䯀از 䎁 〨 ٳات

Ǖ
ɟا ㈉ ⲇ اલُے 䮫ں ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 䪑ں ᠁ ٳ Ǐɝ درز 䤈ῳ 䞈۔ 䯉 ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ θ ៈ

µ0
48㲌 ⢊㺉 ㅎ درز 䤈ῳ ✜ف 㥁㩕ا ㅎ 㖵ں ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 㐔 ㅎ ሊر µr → ∞ㅎ ٳ

ǔ
ؔ㱇 〪 䮪 ٶ ǎ̔ ٳ

ǔ
ʠ ㈊۔

䞈۔ 㾾 䯎

Lar(θ) 㥁㩕ا 〪㴠 ⵇ ان ᜵ 䞀 㹹رہ Lrr 㥁㩕ا ㅎ 㖺 䆇㏻ اور Laa 㥁㩕ا ㅎ 㖺 ⾸⁩ ⠪ح اس
╌ 㖺 دو⇤ے ਍و ⢊㺉 ⁩را ⵇ 㖺 ǎا׏ Ꮰ 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ θ = ∓2π ٱ ǎ˄ θ = 0 ǌ ǌ̵ ㈊۔ 䜫 㾾 䯎 θ 䮪زاو

torque47

magnetic constant, permeability48
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θ = ∓180° ǌ ǌ̵ 䞀۔ 㞿 Lar0 ៈ ㈊ 䜫 ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز 㥁㩕ا 〪㴠 ⵇ ان 䆀 ǖѬḝ 䨛ا 䞈۔ ٱ
ǖ
䯅ر˄ ଺

⍇ ㅎ اس 㡔 اس 㑙ا 䞈 ٱ
ǖ
䯅ر˄ ଺ ╌ 㖺 دو⇤ے ਍و ⢊㺉 ⁩را ⵇ 㖺 ǎا׏ ༔ Ⴜ㱇 ǎا׏ 㡔 اس 䜫

〪㴠 ⵇ ان ǌ
ǖ

ҍ 䜫 θ = ∓90° ǌ ǌ̵ اور −Lar0 䩓 ㈊ 䜫 䀀 ଺ 㥁㩕ا 〪㴠 ⵇ ان اب ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ᒖ䜫 ǗѬُا

ǌ
ǖ

ҍ 䞈 䓕 䣩⁩ ਍و ⢊㺉 䆀 درز 䤈ῳ 〪 ㅆر 䆀 䛻ذ 䮪 䚽 䯆ا ㈊۔ 䜫 ✹ 㥁㩕ا

Lar = Lar0 cos θ(5.76)

䞀
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں 〨 ਍و ارႡط ㅎ 㖵ں 㬊㏻ اور ⾸⁩ 䚽۔㈊ 䜫

λa = Laaia + Lar(θ)ir = Laaia + Lar0 cos(θ)ir
λr = Lar(θ)ia + Lrrir = Lar0 cos(θ)ia + Lrrir

(5.77)

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㐖
ǘ
ǎϔد 䯎 ⇤وں ㈉ 㖵ں ان 䚽 Ꮰ 䜫Rr Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ 㖺 㬊㏻ Raاور Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ 㖺 ⾸⁩ 䯆ا
䞀۔

ǖ
ʆ 㞸 䮩ں 〨

va = iaRa +
dλa

dt = iaRa + Laa
dia
dt + Lar0 cos θdir

dt − Lar0ir sin θ
dθ
dt

vr = irRr +
dλr

dt = irRr + Lar0 cos θdia
dt − Lar0ia sin θ

dθ
dt + Lrr

dir
dt

(5.78)

䩓 䞈 ᒖ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨ω ر⪚ر 䬆Ⴉ ㅎ اس ᏼ⁩ ㈉ ǖ ǖ
و͋ اور 䞈 䮪زاو ⴛٳ ǌɟ θ 䮫ں

dθ
dt = ω(5.79)

䮪 䞈۔ ᒖ䜫 ❅ḝ ╌ 4.73 㱉وات 䯎 125 ✵ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ 〨 䞈۔ 䮽 ᜯ ㅎ ❅ḝ 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ 〨 䩕ٶر

ǔ
ǌ̔ 㱇وڑ 䕉䄦

䞈۔ ≢ ᜯ 㞹 䮩ں 㦆 ㈉ ا⃵ل ᣅ䁡دہ 㱉وات

W ′
m =

1

2
Laai

2
a +

1

2
Lrri

2
r + Lar0iair cos θ(5.80)

䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ 䮩ں Tm 㱇وڑ 䕉䄦 ╌ اس

Tm =
∂W ′

m(θm, ia, ir)

∂θm
=

∂W ′
m(θ, ia, ir)

∂θ

∂θ

∂θm
(5.81)

㦆 ㈉ 㵨ں ⲇP 䐲ᱴ

θ =
P

2
θm(5.82)
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..

a

.

a′

. Sa

.Na

.
r

.
r′

.

a

.

a′

.Nr .
Sr

.
r

.
r′

☒㖵:5.26ںⲊ㈉۔

䞈 㻴 ╌ 5.81 㱉وات 䛹 ٶا
ǔ
Ϻٰ

Tm = −P

2
Lar0iair sin

(
P

2
θm

)
(5.83)

਍و ⢊㺉 ㈉ 㖵ں 㬊㏻ اور ⾸⁩ 䯎 㡔 ⹔ 䯆ا 〪 䞈 㶱 ⵇ اس 䞈۔ 䀀Tm 㱇وڑ 䆀 㱉وات اس
䮾ر 䆀 ⍇ ǎا׏ 〨 ਍و ⢊㺉 دو䔘ں ان 㱇وڑ 䩓 ㈊ 䜫 䀀 㱇وڑ ౉㩕 ㈉ ان Ꮰ 䜫 㬳 䮪زاو در䂭ن ㈉

㈊۔ ⸗ے ▮〨 ㅎ

਍⢊㺉و╌㱇䕉䄦وڑṣⵇب 5.7.2

䆀 㖺 㬊㏻ ✜ف ǌ
ǔ

ҍᜯ 䥚ٱǌ˄ 䆀 ☒ اس 䞈۔ 㐔 䤈うد 㵦 ㅎ دور ǎا׏ 㦇وا ⲇ دو 䆀 5.26 ☒
ٱ
ǖ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 㰉ر ㈉ ⢈㺉 اس ᒫ 䩓 ،䞈 䯉 ˄ǎٱ うد ╌ ٱن Ǖ

ǔ
˶ ㈉ ᒫ ਍و ⢊㺉 ⵇ 㖺 اس 䞈۔ رو ⴛٳ ǌɟ

㈉ ឮ 䞈 䔄㩕 ㅎ ⢈㺉 ǎا׏ ẗ 㪃㏻ 〪 䞈 وا➩ 䮪 Ꮰ 䥞ᜯ دى ᣆᏠ 䯎 ẛ 㬊㏻ ✜ف 䯆ا 䮫ں 䞈۔
䞈۔ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 ⾸⁩ ✜ف ǌ

ǔ
ҍᜯ 䥚دا 䆀 ☒ ⠪ح ا⑬ 䞀۔ 㐖

ǘ
ǎϔد 䆀 ☒ Ⲋ ஗ᢴ اور 㦇♑

䆀 درز 䤈ῳ ⸗ 䐛 ਍و ⢊㺉 ╌ ǌ
ǔ

ҍᜯ 䥚ٱǌ˄ ㈉ اس Ꮰ 䥞ᜯ دى ᣆᏠ 䯎 ẛ ⾸⁩ ✜ف Ⴜ㱇 اس 䯆ا
䞈۔ 䆀 ⍇ ㅎ ᒫ ا⑬ ଺ 㰉ر ⵇ ⢈㺉 اس اور 䞈 ⲇ 㦇♑ ⵇ اس 䮱 ٶا

ǔ
Ϻٰ ،䞈 ᒖ䜫 ῲدا

䓕-䣩⁩ٱؤǌ˄د⢊㺉㈉ں㖵ں䔘دوỉدر㨉䞀㐖 䥞うد㖺㉿ᱵ䯆〪ا䞈وا➩ر䮪ں䮫
䞀۔ ᓧ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 ᙯᱴ ㈉ 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ان ٱن Ǖ

ǔ
˶ ㈉ ᒫ اور 䞀 䜱
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..

a

.

a′

.
r

.
r′

. τa.

τr

.
θar

.

τar = τ2a + τ2r − 2τaτr cos(180− θar)

= τ2a + τ2r + 2τaτr cos θar

.

τa

.

τr

.

τar

.
θar

☒䤈ῳ:5.27درز⢊㺉⧏㭯䆀د˄ǌٱؤ۔

ان اور 䞈 ⠪ح ㅎ ⢉㺉ں دو 㞣ٱǌ˄ 䮪 〪 䞈 وا➩ 䮪 䞈۔ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖵ں دو䔘ں اب 䆀 5.27 ☒
㑒۔ 䮨⸗ ▮〨 ㅎ 䗂䜫 䆀 ⍇ 䜱 ǎا׏ 㖺 دو䔘ں 䮪 䩓 ،㈊ 䜫 ⹲ ⴑتِ ౉㩕 ㈉ Ⲋ ǗѬُا ㈉

θar 㱇وڑ 䕉䄦 ⵇ ان 䩓 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ✹ θar 〪 㑒 䮨⸗ ▮〨 ⢈㺉 دو 䮪 〪 䞈 وا➩ ˄ǎٱدہ ز 䮪 䮫ں
۔ 䞈 〬 5.83 㱉وات ⸁ 䮱 ㈊۔ 䜫 䆀 ⍇ ǗѬُا ㈉

䥞ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ τr اور τa 䆀 ⍇ ㅎ 㰉ر ⢊㺉 ㈉ ان 䯆ا 〨 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ㈉ ⢉㺉ں ⴛٳ ǌɟ ان
᧽ ㈊ 䜫 Ĵǎٱت ƶ

ǖ
ƹŮƚ ᡅ ⵇ ان τar د˄ǌٱؤ ⢊㺉

ُ
Ψ 䆀 ῳء Ꮰ 䜫ں ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ᙯᱴ ㈉ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 τr اور τa ᣇں

䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ 䮩ں ╌ 49Ⳳ ㈉ 䣩⁩〨 τar ⡷ل ⵇ اس 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 ☒

τ2ar = τ2a + τ2r − 2τaτr cos(180° − θar)

= τ2a + τ2r + 2τaτr cos θar
(5.84)

䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ ╌ Ⳳ اس ᣅ ㈊ دے ᢮ 〨Har ▥ت ⢊㺉 د˄ǌٱؤ، ⢊㺉

ُ
Ψ 䮪 䆀 درز 䤈ῳ

τar = Harlg(5.85)

䤈ٱ
ǔ
Ꮰ-〨ا˄ ⢊㺉 و䗃ں 䜫 H ▥ت ⢊㺉 䆀 ῳء ᣇں اب 䞈۔ ٱ

ǖ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 ᙯᱴ ㅎ ▥ت ⢊㺉 Har

µ0

2 ➳بِ او∓ ㅎ H2 䆀 درز 䤈ῳ اس ⪘ⷐ ㅎ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰ-〨ا˄ او∓ 䆀 درز 䤈ῳ 䞈۔ ᒖ䜫 µ0

2 H2 ⪘ⷐ ㅎ

cosine law49
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䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ❅ḝ 䮩H2ں

او∓ او∓ ⵇH2 ㈉H = H0 cos θ 䁡ج 䓕 䣩⁩ ଺ ⹔ 㐗۔ 䜫

H2
او∓ =

1

π

∫ +π
2

−π
2

H2 dθ

=
1

π

∫ +π
2

−π
2

H2
0 cos2 θ dθ

=
H2

0

π

∫ +π
2

−π
2

1 + cos 2θ
2

dθ

=
H2

0

π

θ + sin 2θ
2

2

∣∣∣∣∣
+π

2

−π
2

=
H2

0

2

(5.86)

➳بِ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰ-〨ا˄ او∓ اس 䤈ٱ

ǔ
Ꮰ-〨ا˄

ُ
Ψ 䆀 ῳء اس اور 㐗 䜫 µ0

2
H2

ar

2 ⪘ⷐ ㅎ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰ-〨ا˄ او∓ 䆀 درز 䤈ῳ ٶا

ǔ
Ϻٰ

䩓 ㈊ 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ Ṝ ㅎ ῳء

W ′
m =

µ0

2

H2
ar

2
2πrlgl =

µ0πrl

2lg
τ2ar(5.87)

䞈۔㰉ر╌ l 51䤈㠠رى㰉䆀⍇ㅎ اسㅎد䞱ے50 䞈اور lg 䤈㠠⑬رداㅎ اس㱉وات䤈ῳ䆀درز
⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䆀 ⍇ ردا⑬ 䆀 ῳء ⠪ح اس 䞈۔ r ≫ lg 〪 䮪 ٶ ǎ̔ ٳ

ǔ
ʠ 䞈۔ r ❓⪕ ردا⑬ او∓ ㅎ ῳء

䞀۔
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں ╌ 㱄د ㅎ 5.84 㱉وات 䚽 〨 㱉وات اس 䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ ا䯀از 䎁 〨 䬆Ⴉ ㅎ ਍و

W ′
m =

µ0πrl

2lg

(
τ2a + τ2r + 2τaτr cos θar

)
(5.88)

䞈 ≢ ᜯ ㅏ ❅ḝ 䮩ں 㱇وڑ 䕉䄦 ╌ اس

Tm =
∂W ′

m

∂θar
= −µ0πrl

lg
τaτr sin θar(5.89)

䕉䄦ⵇⲇ ᣅڑى ٳ Ǐɝوات㱉䮪㦆㈉㵦㩔واⲇP۔䞈䯉 ˄ǎٱ 㟝㦆㈉㵦㦇واⲇبدوṣ䮪
䞀

ǖ
ʆ 㞸 䚽 㦆 ㈉ 㵦 䨛ا ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 䥻د 㱇وڑ

Tm = −P

2

µ0πrl

lg
τaτr sin θar(5.90)

axis50

axial length51
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..
A

. τa.
B

.

τr

.

D

.

τr

.

τar

.

C

.
E

. θar. θa.

θr

.

θar

.
M

. τa.
N

.

τr

.

S

.

τa

.

τar

.

Q

.

W

. θa.

θr

.

θar

.

θar

☒਍⢊㺉:5.28واوران㈉زاو䮼۔

⢊㺉 ㈉ 㖵ں 㬊㏻ اور ⾸⁩ ㈉ اس 㱇وڑ 䕉䄦 ⵇ 㵦 㶩࢑ ㈉ اس 䞈۔ 㱉وات 䚽ا ਏ ǎا׏ 䮪
଺ ㈉ 䣩⁩ ㈉ θar 䮪زاو ⴛٳ ǌɟ در䂭ن ㈉ دو䔘ں ان 䮪 ⠪ح ا⑬ 䞈۔ ǌٱח

ǔ ǖ
ӿ ǖراח ٳاہ ǌɟ ㈉ ᙯᱴ ㈉ د˄ǌٱؤ

اس 㱇وڑ 䕉䄦 䮪 䩓 䞈 ǌ
ǔ

ҍᜯ ǗѬا ㈉ θar 䮪زاو 䮪 〪 䞈 㶱 ⵇ 㱇وڑ 䕉䄦 䀀 䞈۔ ǌٱח
ǔ ǖ
ӿ ǖراח ٳاہ ǌɟ

㱇وڑ 䕉䄦 䆀 ⍈ں ǗѬا 㻣 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ǎا׏ 䯎 ẖں 㬊㏻ اور ⾸⁩ ㈉ 㵦 䞈۔ 〨 ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ 䗂⸗ ⽃ 〨 䮪زاو
㱇وڑ 䕉䄦 ⵇ ẛ 㬊㏻ ᜵ 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ 䜫 㾅 ǖ׏ 䅠ز 䩕ذر ㈉ وᣅد ㈉ 㵦 㱇وڑ ⵇ ẛ ⾸⁩ 㑙ا 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫

䞈۔ ٱ
ǖ
˄㏛ 〨 ẛ اس

᜵ 䞀 ǌٱח
ǔ ǖ
ӿ ǖراח ٳاہ ǌɟ 䆀 ൚آ ia اور τa ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 ǌٱח

ǔ ǖ
ӿ ǖراח ٳاہ ǌɟ ㈉ رو ⴛٳ ǌɟ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䐲ᱴ

䞀۔ ᧽ ǎا׏ 5.90 اور 5.83 㱉وات 〪 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ٳ Ǐɝ⢙ 䮪 ╌ اس 䞀۔ ǌٱח

ǔ ǖ
ӿ ǖراח ٳاہ ǌɟ 䆀 ൚آ ir اور τr

䞀۔ ٳ ǌɟٳا ǌɟ 㞣ٱǌ˄ دو䔘ں 䮪 〪 䞈 ≢ ᜯ ㅏ ǖ ǌҍٱ Ǖ˄ 䮪 ỉدر

ǌ
ǔ

ҍᜯ䥚ٱǌ˄䆀☒۔䞀㐖䥞うٱؤدǌ˄د⢊㺉㈉ں㖵㬊㏻اور⾸⁩༔Ⴜ㱇 ǎا׏䆀 5.28☒
〪 䞈 وا➩ ╌ 䔘ዳں دو ان اور 䞈 〪㴠CE 䆀∆BEC AEC∆اور ዳن

CE = τr sin θar = τar sin θa(5.91)

䞈۔ ≢ ᜯ 㞹 䮩ں 5.90 㱉وات ╌ 㱄د ㅎ 㱉وات اس

Tm = −P

2

µ0πrl

lg
τaτar sin θa(5.92)

اور 䞈 〪㴠 ⠪ف ⵇWQ䆀∆SWQنዳ ዳنMWQ∆اور ǌ
ǔ

ҍᜯ 䥚دا ㈉ 5.28 ☒ ⠪ح ا⑬
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〪 䞈 وا➩ ╌ 䔘ዳں دو ان

WQ = τa sin θar = τar sin θr(5.93)

䞈۔ ≢ ᜯ 㞹 䮩ں 5.90 㱉وات ╌ 㱄د ㅎ 㱉وات اس اب

Tm = −P

2

µ0πrl

lg
τrτar sin θr(5.94)

䞀۔ 㞿 ᠁ ǎا׏ 〨 5.94 㱉وات اور 5.92 㱉وات 5.90 㱉وات

Tm = −P

2

µ0πrl

lg
τaτr sin θar

Tm = −P

2

µ0πrl

lg
τaτar sin θa

Tm = −P

2

µ0πrl

lg
τrτar sin θr

(5.95)

䆀 ☒ ㅎ 䮪زاو ౉㩕 ㈉ ان اور د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ㈉ 㖵ں دو䔘ں 〨 㱇وڑ 䕉䄦 〪 䞈 وا➩ 䮪 ╌ 㱉وات ان
ᜯ 㞹 䆀 ☒ ㅎ 䮪زاو ౉㩕 ㈉ دو ان اور د˄ǌٱؤ ⢊㺉

ُ
Ψ اور د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ㅎ 㖺 ǎا׏ ༔ ˄ǎٱ 䞈 ≢ ᜯ 㞹

䞈۔ ≢

䆀 وᣅد ╌ ᣆو ㅎ رد⦡ 䆀 ൚آ ㈉ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 دو 㱇وڑ 䕉䄦 〪 䞈 ≢ᜯ ㅏ ஘ن 䮩ں 〨 ˄ǌٱت اس
䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 㾾 䯎 䮪زاو ౉㩕 ㈉ ان اور ᙯᱴ ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ان 䮪 اور 䞈 ٱ

ǖ
آ˄

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞀 䮿ر ቄ 䆀 ൚آ ⵇ ǌח ਍و ⢊㺉 اور ਍و ⢊㺉 ⪘ⷐ ▥ت، ⢊㺉 د˄ǌٱؤ، ⢊㺉
⪘ⷐ و䗃ں اور τar د˄ǌٱؤ ⢊㺉

ُ
Ψ 䆀 درز 䤈ῳ ً㬷 䞈۔ ≢ ᜯ 㞹 ╌ 䩰⠪ں 㰛 ㅋ 〨 㱉وات ان

ቄ ⵇBar ਍و ⢊㺉

Bar =
µ0τar
lg

(5.96)

䞈 ≢ ᜯ 㞹 䮩ں 〨 ٳو
ǔ ǌؼ ٳى

ǔ
آؼ ㈉ 5.95 㱉وات ㈉ ⸗ ا⃵ل

Tm = −P

2
πrlτrBar sin θr(5.97)
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⢊㺉 ⪘ⷐ 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ╌ ᣆو ㅎ ǖ ǎօ❆ 㯌ود ㅎ µ 㲌 ⢊㺉 ㅎ ٳ

ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉 䆀 آ㥀ں ⢊㺉

⠪ح ا⑬ 䞈۔ ٱ
ǖ
˄䯈 リر 䎁 㱄 〨 Ṡ اس ǖ ǖ

و͋ ᓧৄ 㵦 ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈۔ 䮽 ᜯ 䤈䞉ٳǗ ǌɟ 䜱 ǖ׏ ŒƟٱ

Ǘ
Ʋ ǎا׏ ً䥟ከ ਍و

䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ ⴛٳ ǌɟ 䆀 Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ 㖺 ╌ رو ⴛٳ ǌɟ اس 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 㾾 䯎 رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 اس د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⵇ 㖺 㬊㏻

ᘰا 〨 㖺 اس ǖ׏ ᣇں 䞈 ≢ ᜯ ˄ǎٱ 䞉ٳǗ ǌɟ ǖ׏ Ṡ اس 〨 رو ⴛٳ ǌɟ 䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 䯆م 㖪 䮪 ╌ ឮ 䞈 ᒖ䜫 䢵➟

䮨Ṡ ➳ورى ਏ دو 䮪 䆀 㱉وات اس 䐲ᱴ 䞈۔ ٱ
ǖ
˄䯈 リر ا䯀ر ㈉ Ṡ اس 〨 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ٶا

ǔ
Ϻٰ 䜫۔ 㽟 ٱ

ǔ
˄⸗

䞈۔ 䚽ا ਏ ╌ ⨎ض ㅎ 䗂ৄ 㵦 㱉وات 䮪 㦆 اس 䞀 䁠⁩ 䯎 ⡷ر وا➩

او∓ 䯎 ⲇ ǎا׏ ϕP ਍و ⢊㺉 䯎 ⲇ ǎا׏ 䞀۔ 䪸د اب ☒ 䚽ا ਏ اور ǎا׏ ㅎ 㱉وات اس
ᣇں 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫AP Ⱙر ⵇ ⲇ ǎا׏ او∓B➳بِ ਍و ⢊㺉 ⪘ⷐ

B∓او =
1

π

∫ +π
2

−π
2

B0 cos θ dθ =
2B0

π
(5.98)

AP =
2πrl

P
(5.99)

ٶا
ǔ
Ϻٰ

ϕP =
2B0

π

2πrl

P
(5.100)

اور

Tm = −π

2

(
P

2

)2

ϕarτr sin θr(5.101)

䞈۔ 㱄آ ⵇر ਏ 㦆 ㈉ 㵨ں ✜㷍 㱉وات 䮪
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˄ǌٱب6

㵦✜㷍㥀ᨴٳار
ǖ

Ӓٳ ǌɟ،لḝں䪑

㐖
ǘ
ǎϔد 〨 اس ر⪚ر 䮪 اور 䞈 㬆㏻ ╌ ر⪚ر 䜱 ǎا׏ ᣅ 䞈 㵦 㦇وا 䁠㏻ وہ 䮪 䞈 وا➩ ╌ ٱم

ǔ
˄ 〪 ᧹

䞈۔ ᒖ䜫 㾾 䯎 ሧد ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ

䥞ᜯ ㅎ 䫡Ⴉ ر⪚ر ㅎ 㩔وا 䗂⸗ 䚽ٳا
ǔ

Ӓ ǖ ǖ
͋⟷ 䕉䄦 䚽ٳا

ǔ
Ӓ ا╌ ˄ǎٱ 䥞ᜯ ㅏ 䫡Ⴉ ᣜ਋ 䯎 䦔ᢍ ⹔ ǌ ǌ̵

❼رت 㥀ᨴ ٳار
ǖ

Ӓٳ ǌɟ 䞈۔اس 䲙 ⸗ ا὾ر ❼رت ٳار
ǖ

Ӓٳ ǌɟ دو˄ǌٱرہ 䆀 㡈ت 䜱 ᱍ 㶩࢑ ㈉ ḝل ❼رتِ 䕇 䦔ᢍ Ꮰ
Ꮰ 䜫 䫡Ⴉ ᣜ਋ 䯎 䯍䁡 䯆ا ⠪ح 䞀۔ا⑬ 䗹ر 㹹رہ و⪋ہ ṡارت ᣆدر رو، ⴛٳ ǌɟ د˄ǌٱؤ، ⴛٳ ǌɟ ر⪚ر، ㅎ اس 䆀
ٱ
ǖ
˄⸗ ❅ḝ رو ⴛٳ ǌɟ 㹹رہ ٳار

ǖ
Ӓٳ ǌɟ 䯍䁡 ຝ ╌ 䗂䜫 䫡Ⴉ ᣜ਋۔㑒 䜫ں 䫡Ⴉ رو ⴛٳ ǌɟ اور ǖ ǖ

͋⟷ درⵇر ا╌
䮪 䆀 㡈ت 䜱 ᱍ ㈉ 䗂䜫 䫡Ⴉ ᣜ਋ ⠪ح 䞈۔ا⑬ 䗝ر 䯎 ⴶ 㹹رہ ǎا׏ ṡارت ᣆدر ⵇ اس اور 䞈 䗝ر
ⵇ اس اور 䞈 䗵ر ٳار

ǖ
Ӓٳ ǌɟ 䯎 ⴶ 䕇 ǎا׏ رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ اس ᣇں 䞈 䲙 ⸗ ا὾ر ❼رت 㥀ᨴ ٳار

ǖ
Ӓٳ ǌɟ 䕇 ǎا׏ دو˄ǌٱرہ

㈉ 㡈ت ᱍ در䂭ن ㈉ ❼رᏠں 䪑ں ،㥀ᨴ ٳار
ǖ

Ӓٳ ǌɟ 㰛 䞈۔دو 䲙 ⸗ ا὾ر ⴶ 䕇 ǎا׏ ଺ ṡارت ᣆدر
㈊۔ 䥞ᜯ ㅏ Ⴎہ 䯎 㵦 2㥀ᨴ ٳار

ǖ
Ӓٳ ǌɟ ḝل، 䪑ں 䆀 ˄ǌٱب 䞈۔اس ٱ

ǖ
˄䜫 䆀 ❼رت1 ⣇ر⟥ 㵦 㦆

ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖵ں 䞈۔ⴑى 㪃㏻ ╌ ر⪚ر ✜㷍 㖪 䕉ا䄌 ᜵ 䞈 䗝ر ⾸⁩ 㖪 ⴑى ً㩕⦫ 䆀 آ㥀ں ✜㷍
ٱ
ǖ
˄䜫 㵐 ǖ ǎҍ䔚 ٱ

ǔ
䯅ار˄ 䩕ذر ㈉ ᴢں ⇤ك ا╌ اور 䞈 ᒖ䜫 ˄ǎٱدہ ز ਏ 䋖 ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖵ں 䕉ا䄌 رو

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ㏛ 〨 㖵ں 䕉ا䄌 ᜵ 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ うر ⾸⁩ 〨 㖵ں ⴑى ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈

transient state1

steady state2
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㬊㏻ ǎا׏ 䮪 Ꮰ 䜫 رو ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ᓕ 㫱ازن 䯆ا 䆀 㖵ں ⾸⁩
Ǘ
Ǎʞ Ỷ㱇 ᓕ 〪 䞀 ᮡ 䪳د 䮪 䚽

㪃㏻ ⵇ 㵦 ✜㷍 䞀۔ 〰 رفتار3 معاصر 〨 ر⪚ر ㅎ 䁡ج 㬊㏻ 䞈۔اس 䦈د ᢮ 〨 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉
䞈۔ 㪃㏻ ╌ ر⪚ر ا⑬ ẗ

ٳ Ǐɝٱǌ˄ ǖ׏ اس 䩕ذر ㈉ ᴢں ⇤ك Ꮰ ˄ǎٱ ᣅ 䞈 ᒖ䜫 درⵇر رو ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏ 〨 㖺 䕉ا䄌 ㈉ 㵦 ✜㷍
䞈۔ ᒖᜯ ㅎ 䚽ٳا

ǔ
Ӓ ا╌ ╌ 䦔ᢍ ⍊ ǎ׏ ᙯᵘ ǎا׏ 䋕 䜱 䯎 د䞱ے ㈉ 㵦 ༔ ˄ǎٱ 䞈 ᒖᜯ 䤈ລ ╌

䞈۔ 㬆㏻ ╌ ر⪚ر ✜㷍 ᏼ⁩ ᏼ⁩ ㈉ 㖺 اس ᣅ 䞈 䦈د ᢮ 〨 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䕉ا䄌 ǎا׏ 㖪 䕉ا䄌
䔽ا ╌ ᣆو ا⑬ 䞀۔ 㬊㏻ 䜱 ╌ ر⪚ر ✜㷍 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ㈉ 㖵ں ⾸⁩ اور 㬊㏻ ㈉ 㵦 ✜㷍 ٶا

ǔ
Ϻٰ

䞀۔ 〰 㵦 ✜㷍

㵦✜㷍Ỷ㱇د㪴 6.1

ᓧ䜫䋕䯎䮪زاوⴛٳ ǌɟ120°䆀ءῳ㖺ىⴑ⾸⁩Ỷ㱇ᓕ㈉۔ان䞀ᓧ䜫Ỷ㱇ᓕً㩕⦫㵦✜㷍
䞈۔ ᒖ䜫 رو ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏ 䆀 ان اور 䞀 ᓧ䜫 䋕 䯎 ẛ 㬊㏻ 㖺 䕉ا䄌 ㈉ اس ᜵ 䞀

ⵇم 䯎 ⡷ر ㈉ 䦔ᢍ ✜㷍 ǎا׏ 㵦 䮪 Ꮰ 䥞ᜯ ˄ǎٱ ㏛ ╌ ǖ ǖ
͋⟷ 䕉䄦 䕉و௡ 〨 ẛ 㬊㏻ ㈉ 㵦 䯆ا

䁠㏻ ሧد ⴛٳ ǌɟ ⵇ ឮ 䞈 ᒖ䜫 မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ᓕ 䆀 㖵ں ⴑى ⾸⁩ Ỷ㱇 ᓕ ㈉ اس اور 䞈 ᒖ⸗
ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ᓕ 〨 㖵ں ⴑى ⾸⁩ Ỷ㱇 ᓕ ㈉ 㵦 䯆ا ٳ⥮ ǌɟ ㈉ اس 䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 㾾 䯎 ر⪚ر ㈉

ⴑت ⴛٳ ǌɟ
ُ
Ψ ㅎ 㵦۔䞈 㬆㏻ ╌ ر⪚ر ✜㷍 ᣅ 䞈 ᒖ⸗ ⵇم ⡷ر ㈉ 䯍䁡 ✜㷍 ǎا׏ 䮪 Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ 䂗

䩰⠪ں 㰛 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ǖ׏ 㖺 㬊㏻ 䞈۔ ᒖ䜫 درⵇر 〨 㖺 䄌ان ㈉ اس ⴑت ⴛٳ ǌɟ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ✛ ⮻ ᱍ ㈉
ⵇ 䗂ລ رو ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏ ╌ 㱄د ㅎ چھلے4 䁡❅سرک ǖ׏ 㖺 㬊㏻ 䆀 6.1 䞈۔☒ ᒖᜯ 䤈ລ ╌
㖺 اس 䮪 اور 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 䋕 㖪 㪃㏻ 䯎 ឮ 䞀 ᓧ䜫 䋕 䯎 د䞱ے اُ⑬ ᴩ ⇤ك 䮪 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䩱⠪

ان ╌ 㱄د ㅎ
ǔ

˟₟ا ،
Ǖ ُǌʛ ⾸⁩ ㈉ ⵇرৃ 䯎 ∘ 䕉و௡ ㈉ ᴢں ⇤ك 䞀۔ 㬊㏻ 䯎 ⡷ر 䪑ں ᏼ⁩ ㈉

ⵇ
ǔ

˟₟ا 䞀۔ ⶗⇤ 䯎 ᴢں ⇤ك ان
Ǖ ُǌʛ ㈉ ⵇرৃ 䞈 ᮻ 㵦 ǌ ǌ̵ 䞀۔ ᓧᜯ ㅉر ⸗ د˄ǌٱ ᏼ⁩ ㈉

synchronous speed3

slip rings4
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Ir
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Ir

....

Ir

ھا. گھومتا ....

Ir

. چھلا .سرک

بش کاربن

˄ǎٱ䞈䯉۔ ລروⴛٳ ǌɟ ǖ׏㖺╌ںᴢاور⇤ك
Ǖ ُǌʛৃرⵇ:6.1☒

اس 䞈۔ 㟴 ٱر
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ ᏼ⁩ ㈉

Ǖ ُǌʛ ⵇرৃ Ų۔
ǖ ƷŐĻ

ǔ
Ʋ 䔽 ˄ǎٱں ᱙ر ౉㩕 ㈉ ان اور 䞈 ٱ

ǖ
رؕ 㶜ط ᣅڑ ⴛٳ ǌɟ ⵇ ان د˄ǌٱؤ

䞈۔ ວ ǖ׏ 㖺 㬊㏻ ╌ 䮫ں اور ᴢں ⇤ك ╌ 5
Ǖ ُǌʛ ⵇرৃ ، Ir رو ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏ ⠪ح

✜㷍 ᣅ 䞈 ᒖᜯ ㅎ ❅ḝ ╌ 䦔ᢍ ⴛٳ ǌɟ رو 㔍䯁 ǎا׏ ً㩕⦫ رو ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏ 䕉ا䄌 䆀 㵦 ✜㷍 Ǘٳے ǌɟ
〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ 䦔ᢍ ᛭ᵘ 䞈۔اس 㬆㏻ 䯎 ⡷ر 䪑ں ᏼ⁩ ㈉ اس اور 䞈 ᒖ䜫 䋕 䜱 䯎 د䞱ے ㈉ 㵦
➳ورت ㅎ ᴩ ⇤ك 䮩ں 䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ 䫡Ⴉ 䆀 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏ ╌ 㱄د ㅎ 䐒ا㧾ا 䋕 䜱 䯎 د䞱ے

ٱ
ǔ
˄⸗ ৠ ⠪Ὗ ㅎ ǖ֫ 㱇 〨 㵦 ✜㷍 ╌ ᣆو ㅎ ឮ 䞀 ᓧ䜫 ٳاب

ǔ
ؼ ╌ ᣆو ㅎ ٳ

Ǘ
Ѓر ᴩ ر䗵۔⇤ك 䔽

䞈۔ ٱ
ǖ
˄䯈 䂑 ਏ ᣅ 䞈 ٱ

ǖ
˄䯈

ᓧ䜫 䁡زوں 㦆 ㈉ 䯍䁡وں ㈉ ا⃵ل ⣇م اور 䦔ᢍ ر⪚ر ⇫ 㩔وا ᯔ ╌ 䕉ٱǍ˄ 㵦 6ⲇ اલُے
䞀۔ ᓧ䜫 䁡زوں 㦆 ㈉ 䦔ᢍوں 䣩ٱǌ˄䯍 㩔وا ⲇ ᨴر ˄ǎٱ دو ر⪚ر ᒭ 㵦 7ⲇ 䛭ار ᜵ 䞀

㨂 ╌ درᢴں ⸁ 䆀 ỉ ٶا
ǔ
Ϻٰ ،䔽 㽟 䭇د ╌ 䦔ᢍ ⴛٳ ǌɟ ǎا׏ 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ ⴛٳ ǌɟ درⵇر 〨 㽢 ଺ ⹔

㿂 ⪖䯏ہ ٱ
ǔ
˄⸗ ا⃵ل 䦔ᢍ ˄ǎٱدہ ز ╌ ǎا׏ 䞀۔ ᓧ䜫 䞈ر دے ا䈶م ⇤ 䩄ٳ

ǔ
Ӓ 䮪 ǖ ǖ

و͋ ఊ 䦔ᢍ ⴛٳ ǌɟ ␰ ㅋ
➳ورت 〨 䦔ᢍوں ان ༔ اور 䞀

ǖ
ʆ ᜯ ㅍ 㥀ᨴ 䦔ᢍ 㶩࢑ ㈉ ➳ورت ㅎ 䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄ ⴛٳ ǌɟ Ꮰ اوّل 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 ǖ ǌҍٱ Ǖ˄

ὃ ㅎ 䦔ᢍ ǎا׏ 䆀 䎀م Ǘٳے ǌɟ ㈉ ⠪ح اس ଺ ⹔ 䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ 䋕 ǌ ǎҍ ٳ
ǖ

Ӓ 䯎 ⡷ر 㽡 ㈉ ᠁ ㅎ
䚽 䆀 ❼رت اس ٱ۔

ǖ
˄䯈 䔽 ٳق

ǔ
Ӓ Ὗص 䤈〨 䯎 䎀م ດرے ╌ 䗂⸗ ৠ ˄ǎٱ 㥀ᨴ 䦔ᢍ ǎا׏ 䞈۔ ᒖᜯ 䜫 ⽃ ਏ

carbon bush5

salient poles6

non-salient poles7
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ㅋ ㈉ 䦔ᢍوں ✜㷍 䞀۔
ǖ
ʆ ⸗ ሊر 䎀م 㑔وا 䮾ر ሧد ⴛٳ ǌɟ 㹹رہ ǎا׏ اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㹹رہ ǎا׏ 〨 䎀م اس

䞈۔ 䯉 ᣅڑا ╌ 䎀م 䜱 䨛ا ǎا׏ 䮪 〪 䥞ᜯ 㦈 ⸗ ሊر 䮪 䯆ا 䞀
ǖ
ʆ ᜯ ⍪ 䕉⁩آ ˄ǌٱ ປ 䚽ا

▮〨 ㅎ 㱇وڑ ⢊㺉 ⴛٳ ǌɟ 㶩࢑ ㈉ 㱉وات 䞈۔اس ٱ
ǖ
˄ۢ 㱇وڑ ⵇ 㵦 ✜㷍 ǎا׏ 5.101 㱉وات

⢊㺉ⴛٳ ǌɟ ⵇ㵦㥀ᨴٳار
ǖ

Ӓٳ ǌɟ 䞈ᒖ䜫〪وہᣅ䁡䆀㵦د⦡⸗䗂وا⢊㺉㩔د˄ǌٱؤ⒕〨ھ䥞㑔䆀۔
ǌ

ǖ
ҍ 䜫 ا⃵ل ╌ ὃ ㅎ 䦔ᢍ ǎا׏ 㵦 ǌ ǌ̵ 䞀۔ ᓧ䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ 㱇وڑ 䕉䄦 ㍉㑔 䯎 د䞱ے ㈉ اس اور 㱇وڑ
ٱ
ǖ
˄䜫 㑒آ 䆀 ⍇ ㅎ 䁠㏻ ╌ د˄ǌٱؤ ⢊㺉

ُ
Ψ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⵇ 㖺 㬊㏻ اور 䞈 ٱ

ǖ
˄㏛ 〨 د䞱ے ǖ ǖ

͋⟷ 䕉䄦
،䕉ٱǍ˄ ᮽ ǖ ǖ

͋⟷ 䕉䄦۔䞈 ٱ
ǖ
˄⸗ ▮〨 ㅎ 〧رو 〨 䁠㏻ 䆀 ❼رت اس 㱇وڑ ❅ḝ ╌ 5.101 㱉وات 䞈۔

،䜫 䗃ر 䜫 ا⃵ل ╌ ὃ ㅎ 䯍䁡 ǎا׏ 㵦 䯆ا ⠪ح ا⑬ 䞈۔ ≢ 䜫 ❅ḝ ╌ و⪋ہ 䉕ا ᮽ ╌ 䠕䭨ا
㐗۔ 䜫 ǗѬُا 㞣ٱǌ˄ ㈉ اس ❼رت ǌ

ǖ
ҍ

ⵇ 㵦 㶩࢑ ㈉ 㱉وات ا⑬ ǌ
ǖ

ҍ 䜫 䔙 䫡Ⴉ τr د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⵇ 㖺 㬊㏻ ϕarاور ਍و ⢊㺉
ُ
Ψ 䯆ا

㵦 䮱 〪 䮨⸗ ሊر اب ㈊۔ 䜫 ✹ ଺ 㱇وڑ 䮪 ǌ
ǖ

ҍ 䜫 ✹ θr 䮪زاو 䯆ا ㈊۔ 䜫 䫡Ⴉ ᏼ⁩ ㈉ sin θr 㱇وڑ
䯎 د䞱ے ㈉ اس 䨛و 䨛و 䥞ᜯ ˄ǎٱ 䞉ٳǗ ǌɟ ᣜ਋ 䕉䄦 㘪ا 䯎 䯍䁡 ᧽ ᧽ 䜫۔ 䜱ر 䜫 ا⃵ل 䯎 ⡷ر ㈉ 䯍䁡 ǎا׏
⍢ 䮪 䞈۔䮫ں ٱ

ǖ
˄⸗ ⸗ 䞉ٳǗ ǌɟ 䮪زاو 䮪 ᣅ ㈊ 䜫 ٱ

ǔ
˄⸗ မا 㱇وڑ ⢊㺉 ⴛٳ ǌɟ ⵇ ٳ ǌɟٳا ǌɟ 〨 䯍䁡 㐗۔ 䡨ٳǗ ǌɟ 㱇وڑ 䕉䄦

㈉ ➳ورت ⸗ 䜫 䘸آ 㦆 ㈉ લ ǍӉ 䮪زاو 䮪 وہ اور 䞈 㪃㏻ 䜱 ╌ ر⪚ر ✜㷍 ǖ ǖ
و͋ ٳ Ǐɝ 䯍䁡 〪 䞈 ➳ورى

䞈۔ ᒖ⸗ 8ሽ ⵇ 㱇وڑ 䕉䄦 ǖ ǖ
و͋ ٳ Ǐɝ θr 䮪زاو ⵇ 䯍䁡 䩓۔䞈 ٱ

ǖ
˄⸗ ǖدرח 㶩࢑

ǖ׏ ǔ ǘ ǎʓٶ
Ǘ ǎ̔ ر π

2 䩓 ᣆدر 䔘ے θr 䮪زاو ǌ ǌ̵ ㈊ 䥞آ 㡔 ǎا׏ Ꮰ 䥞ᜯ ˄ǎٱ 䞉ٳǗ ǌɟ 䦯یر ᣜ਋ 䕉䄦 㘪ا 䯎 䯍䁡 䯆ا
❼رت ଺ ⹔ 䯍䁡 Ꮰ 䥞ᜯ ˄ǎٱ 䞉ٳǗ ǌɟ ٶ ǎ̔ ٳ

ǔ
ʠ ᣜ਋ 䯆ا 㐗۔ 䜫 䜱ر ⸗ မا 㱇وڑ9 䤈䇫ا ຊا 䯍䁡 㡔 اس ㈊۔ 䥞ᜯ ຤

معاصر10 غ 䗂 䯍䁡 〪 䞀 〰 䚽 㐗۔ 䥞ᜯ ぅر 䯍䁡 䮪 اور 䮽 ⸗ မا 䔽 㱇وڑ ⵇ ধ㹬 ㈉ اس 䆀
اس ⸗ 䞉ٳǗ ǌɟ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⵇ 㖺 㬊㏻ ˄ǎٱ ਍و ⢊㺉

ُ
Ψ 〪 䞈 ٳ Ǐɝ⢙ 䮪 ╌ 㱉وات 䞈۔ 㦇 ⸗ ا὾ر ❼رت

䞈۔ 䮽 ᜯ 䤈䞉ٳǗ ǌɟ 㹸ار ㅎ 㱇وڑ 䤈䇫ا

㷍⪌㵦଺✜❼رت ǌ ǌ̵ ٳ⡷㈉䦔ᢍⴛر䯎ا⃵ل䁠⁩䥞ᜯㅎآ䞈ᒖ۔ ǌɟ㵦䯆رتا❼䮱
䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ د ⸗ 㟜ا ╌ 䕉⁩ر ũǊǌ

ƴ
ⴛٳ ǌɟ ╌ 㱄د ㅎ 11☘ دور ⵇر ⁏د ᠓ ا╌ ⸗ے ا὾ر

hunting8

pull out torque9

lost synchronism10

circuit breaker11
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䯎 ر⪚ر ا⑬ ✜ف اور 䞈 䮽 ㏻م 䜱 ╌ ر⪚ر ✜㷍 ✜ف اور ✜ف 䯍䁡 ✜㷍 ǎا׏ 〪 䪴د 䗂 䚽
▮〨 䮪 Ꮰ 䥞ᜯ ㅎ ▮〨 ㅎ 䗂⸗ 㥀ᨴ ╌ ǖѬḝ ⾸⁩ ا╌ 䯆ا ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 䮽 ⸗ မا 㱇وڑ 䆀 ❼رت 㬆㏻

䧸ا 䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ 㥀ᨴ ا╌ ༔ اور 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ 㑔 ǖ׏ ر⪚ر ✜㷍 ╌ 䩺⠪ اور ƾơĹ ຝ 〨 䯍䁡 䨛ا 㐗۔ 䞈ر ٱⵇم

ǔ
˄

ٱ
ǖ
آ˄ 㩔 ǖ׏ ر⪚ر ✜㷍 ㈉ اس ،〨 䯍䁡 ✜㷍 ᣜ਋ ౹ ᣅ 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ ╌ 㱄د ㅎ موٹر12 اما ᙯᵘ ǎا׏ ً㩕⦫

䞈۔ ᒖ䜫 䋕 䜱 䯎 د䞱ے ㈉ 䯍䁡 ✜㷍 䯍䁡 㥁㩕ا 䨕ا 䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ 㥀ᨴ 〨 䯍䁡 ✜㷍 اس ༔ اور 䞈

㥁㩕ا㈉㵦✜㷍 6.2

䆀 㖵ں ⠪ح 䞀۔اس 䯑ے 䓕 ⃊رہ 㖺 ㈉ اس اور 䞈 Ỷ㱇 ᓕ اور ⲇ دو 㵦 〪 䞀 ᓧ⸗ ሊر 䚽
ٱ
ǔ
˄⸗ ⩹ر 䯎 㴂 ╌ 䗂⸗ 䧸۔ا㐗 䜫 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ǎ׏ د˄ǌٱؤ، ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 䯎 ان اور 㐗 䜫 䜱 رو13 ⴛٳ ǌɟ ٱر

ǖ
˄ رو، ⴛٳ ǌɟ

䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ǖدرח 㦆 ㈉ 䯍䁡 ଺ ⹔ 䇾 ᜵ 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ 䜫 آ⁩ن

دو 〨 䞈۔اس 䓕 䓈 ẗ 㪃㏻ ⵇ اس 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 㵦 ✜㷍 ⲇ دو Ỷ㱇 ᓕ 䧸ا ǎا׏ 䆀 6.2 ☒
䞈۔ ≢ ᜯ ⍜ ẗ ⵇ ⲇ دو ⵇ 㵦 ㈉ ⲇP ༔ ˄ǎٱ 㵦 ⵇ ⲇ

㖺 ྲ ỉدر 䔽ا اور 䞀 ᓧ䜫 ا⃵ل 䜱 㖺 ྲ 䆀 ỉ 㨉 䞀 㐖 䥞うد 㖺 ㉿ 䮫ں
ᒖ䜫䆀⍇ㅎر㰉⢊㺉ㅎ㖺ᙯᱴ ㅎឮ䞈ٱ

ǖ
˄⸗ မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ䓕䣩⁩㖪 ٳ Ǐɝح⠪اس 䥞ᜯ⍜䜱۔

ㅎ ẛ 㬊㏻ 㡔 ٳ Ǐɝ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⵇ اس ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 䜱 رو ⍊ ǎ׏ 䆀 㖺 㬊㏻ 䆀 㵦 ✜㷍 䐲ᱴ 䞈۔

ẛ 㬊㏻ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⵇ 㖺 㬊㏻ ⠪ح اس 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 ☒ 䮪 䞈۔ 䗝ر 䜱 䆀 ⍇ ㅎ 㰉ر ⢊㺉
䞈۔ 㪃㏻ ╌ ر⪚ر ✜㷍 ᏼ⁩ ᏼ⁩ ㈉

اور a 14Ỷ㱇 䯎 t = 0㡔 䯆ا ⠪ح اس 䞈۔ 䜱ر ㏻م ╌ ω ر⪚ر ✜㷍 㵦 〪 䞀 ᓧ⸗ ٳض
ǔ

Ӓ 䚽
㥁㩕ا ㈊۔ 䜫 θ = ωt 䮪زاو ౉㩕 ㈉ ان 䯎 㡔 ଺ ⹔ ǌ

ǖ
ҍ 䜫ں 䆀 ⍇ 䜱 ǎا׏ 㰉ر ⢊㺉 ㈉ 㖺 㬊㏻

⍇ ردا⑬ ㅎ اس اور 䞈 䪑ں درز 䤈ῳ 䯎 㰌 䆀 ☒ ⸗䮨۔ رᣅع ╌ 6.2 ☒ 㦆 ㈉ 䗂㟝 ṣب ㈉

induction motor12

line current13

phase14
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a
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b
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c

.

a′

.
c′
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b′

.
m

.

m′

.

ور مقناطیسی کا ھے میدا

. ور مقناطیسی کا ھے a.

اور رداس اوسط کا درز خلا ρ
ہے با وری کی مش l

.
θ = ωt

.

θp

.ρ .

lg

☒Ỷ㱇ᓕ:6.2،دو㵦✜㷍ⲇ۔

❓⪕ ردا⑬ او∓ ⵇ ǖ׏ درز 䤈ῳ ╌ 䞈۔㰉ر 䯉 ㅏ 䎁ا䯀از 〨 ٳ
Ǖ
ɟا ㈉ ☬⮪ں 䆀 ẛ 䞈۔⁩⾸ lg 䤈㠠 䆀

䞈۔ l 䤈㠠 㰉رى 䆀 ⍇ ㅎ د䞱ے ㅎ 㵦 اور 䞈 ρ

آپ 〪 䞈 㶱 ⵇ اس ⸗䮨۔ 䎁ا䯀از 〨 㖵ں ǌח ⴛٱǌ˄ ǖ ǖ
و͋ ᓧ⸗ ṣب ⵇ 㥁㩕ا ⁏د ㈉ 㖺 ଺ ⹔

䯆ا 䆀 ỉ 䞀۔ 㐖 ㅉر آزاد ⇤ے ㈉ 㖵ں ان 䩓 䞈 ✹ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖵ں ǌח ⴛٱǌ˄ 〪 䮨⸗ ሊر
㑒۔ ㅆر 䜱 آزاد ⇤ے ㈉ 㖵ں ǌח ⴛٱǌ˄ آپ Ꮰ 䞀ᨴ ฻ٱ

ǔ
˄ ╌ 㱄د ㅎ 㵦 〨 㥁㩕ا ⁏د ㈉ 㖵ں ⵘ آپ

㥁㩕دا⁏ 6.2.1

τ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ㅎ 㖺 ଺ ⹔ ╌ 䆀 ان 䔽۔ 㾾 䯎 θ 䮪زاوL㥁㩕ا ⁏د ㅎ 㖺 ⾸⁩ ˄ǎٱ 㬊㏻

τ = kw
4

π

Ni

2
cos θp(6.1)

ᣇں 㐗 䜫 မBا ਍و ⢊㺉 ⪘ⷐ 䆀 درز 䤈ῳ ╌

B = µ0H = µ0
τ

lg
= µ0kw

4

π

Ni

2lg
cos θp(6.2)
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਍و ⢊㺉
ُ
Ψ 䯎 ⲇ ǎا׏ ⵇ 㖺 اس 䞈۔ ᒖۢB د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 㔍䯁 ᏼ⁩ ㈉ θp 䮪زاو 㱉وات 䮪

㈊۔ 䜫 䲚 䮩ں 15ŊŮļ
ǖ ư √ ⵇ 㱉وات اس 䛹 㦆 ㈉ 䗂⸗ ṣب ⵇ ϕ

ϕ =

∫
B · dS

=

∫ +π
2

−π
2

Blρ dθp

= µ0kw
4

π

Ni

2lg
lρ

∫ +π
2

−π
2

cos θp dθp

=
4µ0kwNilρ

πlg

(6.3)

䞀۔
ǖ
ʆ ⸗ ❅ḝ 䥞䜫 ᓧ⸗ 㻬ٱ

Ǖ
Ӏ ٳ

Ǖ
ɟا ⵇ kw ྩو ٳو

ǔ ǌؼ 䆀 2.28 ا㱉L㥁㩕وات ⁏د ㅎ 㖺 اس 䚽 اب

L =
λ

i
=

kwNϕ

i
=

4µ0k
2
wN

2lρ

πlg
(6.4)

䩓۔䞈 䥻د 㥁㩕ا ⁏د ㅎ 㖺 ଺ ⹔ 䆀 ☒ اس 㱉وات 䮪

Laa0 = Lbb0 = Lcc0 =
4µ0k

2
waN

2
a lρ

πlg
(6.5)

اور

Lmm0 =
4µ0k

2
wmN2

mlρ

πlg
(6.6)

㥁㩕〪ا㴠 6.2.2

䚽 䞈۔ 䗃ر ⸗ မا ਍و ⢊㺉 㖪 㪃㏻ ✜ف 〪 䮨⸗ 䞀۔ሊر ᓧ⸗ ❅ḝ 㥁㩕ا 〪㴠 ⵇ 㖵ں دو 䚽 اب
اور 㬊㏻ 䆀 6.2 㑒۔☒ 䮨⸗ ❅ḝ 㥁㩕ا 〪㴠 ⵇ ان ⸗ 㟝 ṣب ⵇ 䯅رے ╌ 㖺 aᣅ ẗ وہ ⵇ اس
౉㩕 ㈉ (−π

2 − θ) < θp < (π2 − θ)ᣅ ਍و ⢊㺉 وہ 䆀 ❼رت 䞈۔اس θ 䮪زاو ⵇ ౉㩕 ㈉ 㖺 a

surface integral15
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❅ḝ 䮩ں ㈉ ⸗ 䫡Ⴉ Ṡود ㈉ ŊŮļ
ǖư 䆀 6.3 㱉وات ṣب ⵇ ਍و ⢊㺉 اس ㈊۔ 䯅رے ╌ 㖺 a ،䜫

㈊۔ 䜫

ϕam =

∫
B · dS

=

∫ +π
2 −θ

−π
2 −θ

Blρ dθp

= µ0kwm
4

π

Nmim
2lg

lρ

∫ +π
2 −θ

−π
2 −θ

cos θp dθp

=
4µ0kwmNmimlρ

πlg
cos θ

(6.7)

䞈 䮪 㥁㩕ا 〪㴠 ⵇ ان ╌ 㱉وات اس

Lam =
λam

im
=

kwaNaϕam

im
=

4µ0kwakwmNaNmlρ

πlg
cos θ(6.8)

䞀
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں 〨 اس

Lam = Lam0 cos θ(6.9)

䞈 䮪Lam0 اور θ = ωt䩓 䞈 㾾 䯎 ر⪚ر ㅎ 䁠㏻ θ 䮪زاو 䜫ا ذ⸗ ຝ ᧽ ᣇں

Lam0 =
4µ0kwakwmNaNmlρ

πlg
(6.10)

㖵ں دو ଺ ⹔ 䆀 ☒ اس 䮪 ỉدر 䞈 䯉 㑔䐁 㦆 ㈉ 㖺 ⾸⁩ ǎا׏ اور 㬊㏻ ǎا׏ 㱉وات 䮪 ᱵ䯆ا
ᣅ଺اب ǌ

ǖ
ҍᓧ䜫㬊㏻ں䔘دو䮪䯆ا ٱ۔

ǖ
ᣅ଺اب䮱آ˄ ǌ

ǖ
ҍᓧ䜫⾸⁩㖺ں䔘دو䮪۔䞈 ǖدرח㦆㈉

㈊ 䜫 䮪 㥁㩕ا 〪㴠 ⵇ ൚آ ⵇ 䞈 䮪زاو ⵇ 120° ౉㩕 ㈉ ᡱ b اور a ً㬷 㖺 䪑ں ⾸⁩ دو ٶا
ǔ
Ϻٰ ٱ۔

ǖ
آ˄ 䮱

Lab =
4µ0kwakwbNaNblρ

πlg
cos 120° = −2µ0k

2
waN

2
a lρ

πlg
(6.11)

㖺 ⾸⁩ ٵں
ǔ ǎ
ǖ

̨ 䯆۔ا䞀 㐖 㦆Nb = Na اور kwb = kwa

ǖѬو䯁 ㅎ 䗂䜫 䪑ں 㞣ٱǌ˄ 㖺 دو䔘ں ᣇں
䞀۔

ǖ
ʆ 㞸 䮪 ╌ 㱄د ㅎ 6.5 㱉وات اور 㱉وات اس 䚽 ǌ

ǖ
ҍ 䜫 䪑ں 㞣ٱǌ˄

Lab = Lbc = Lca = −Laa0

2
(6.12)
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㥁㩕ا✜㷍 6.2.3

≢ ᜯ 㞹 ╌ 㱄د ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖵ں اور 㥁㩕ا 〪㴠 ،㥁㩕ا ⁏د ㅎ 㖵ں ㈉ 㵦 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 䯎 㵦
䞀۔ 㞿 䮩ں ╌ 㱄د ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 ان اور 㥁㩕ا ㈉ ان 〨λ ਍و ارႡط ㅎ 㖵ں ຝ 䚽 㦆 ㈉ 䗂⸗ 䮪 䞈۔

λa = Laaia + Labib + Lacic + LamIm

λb = Lbaia + Lbbib + Lbcic + LbmIm

λc = Lcaia + Lcbib + Lccic + LcmIm

λm = Lmaia + Lmbib + Lmcic + LmmIm

(6.13)

㬊㏻ ᜵ 䞈 䯉 ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ ia, ib, ic 䩓 ṡوف ᛭ᵘ 〨 رو ⴛٳ ǌɟ 㔍䯁 ㈉ 㖵ں ⾸⁩ 䆀 㱉وات ان
䞈۔ 䯉 ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ Im ṡف Ǘٳے ǌɟ 〨 رو ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏ ㈉ 㖺 䕉ا䄌

⠪ح ǎا׏ 㱉وات ᨴروں 䮪 䐲ᱴ 䞀۔ ᓧ⸗ ỡ ا╌ اور 䞀 ƾ
ǖ Ƹ
ǔ
ƹ ُǍš 〨 ǎا׏ ⹔ 䚽 ╌ 䆀 㱉وات ᨴر ان

䩓 䞀 䯊 㱉وات ຝ ╌ 䆀 ان 䚽 㑒۔ 䜫ں ỡ 䜱 䨛ا ଺ ⴛٱǌ˄ 㦆 اس 䞀 ㈉

λa = Laaia + Labib + Lacic + LamIm(6.14)

⢊㺉 ດرا ⵇ 㖺 اس 〪 ᏽ 䯉 㑔䐁 ㈉ ⸗ ሊر 䮪 㱉وات 䮪 䞈۔ 䥻د 㥁㩕ا ⁏د ⵇ 㖺 a 䛹 6.5 㱉وات
دو⇤ى ⸗ 䯅ر ╌ 䆀 درز 䤈ῳ اس ਍و ⢊㺉 ⸁ اور ٱ

ǖ
˄䜫 䔽 䧸ا 䆀 ỉ 䞈۔ ٱ

ǖ
䯅ر˄ ╌ درز 䤈ῳ ਍و

ㅎ 㥁㩕ا ر⃊ ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 㞣ٱǌ˄ 䮪 䞈۔ ٱ

ǖ
آ˄ 䆀 Lalوᣅد 㥁㩕ا ر⃊ ╌ ᣆو ㅎ ਍و ⢊㺉 䨛ا ຦۔ 䔽 ǌ

ǔ
ҍᜯ

䞈۔ 䮪Laa 㥁㩕ا ⁏د
ُ
Ψ ⵇ 㖺 اس 䮩ں 䞈۔ ⠪ح

Laa = Laa0 + Lal(6.15)

䞀۔ 㞿 䮩ں 〨 6.14 㱉وات ╌ 㱄د ㅎ 6.15 㱉وات اور 6.12 㱉وات ،6.9 㱉وات ،6.5 㱉وات 䚽

λa = (Laa0 + Lal) ia −
Laa0

2
ib −

Laa0

2
ic + Lam0Im cosωt

= (Laa0 + Lal) ia −
Laa0

2
(ib + ic) + Lam0Im cosωt

(6.16)

䩓 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ✹ ⧌㭯 رو ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ᓕ اب

ia + ib + ic = 0(6.17)
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䞈 㻴 ᓧ⸗ ا⃵ل 〨 اس 䆀 6.16 㱉وات ٶا
ǔ
Ϻٰ

λa = (Laa0 + Lal) ia −
Laa0

2
(−ia) + Lam0Im cosωt

=

(
3

2
Laa0 + Lal

)
ia + Lam0Im cosωt

= Lsia + Lam0Im cosωt

(6.18)

ᣇں

Ls =
3

2
Laa0 + Lal(6.19)

䞀۔ 〰 امالہ16 معاصر 〨

⢊㺉㪃㏻
ُ
Ψں䗃و ⩹ر⸗䮨۔䮪دو䔘ں䞀᠒㼀۔ Ⴜ㱇دو˄ǌٱرہ ǎا׏䯎 5.48 اس㱉واتاور㱉وات

㱉وات دو 䮪 䞈۔ Ĵّٱ
ǔ
ƶǋł 3

2 ㈉ 㥁㩕ا ㅎ 㖺 ǎا׏ 㥁㩕ا ✜㷍 䮫ں اور ᏽ Ĵّٱ
ǔ
ƶǋł 3

2 ㈉ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ㅎ 㖺 ǎا׏ د˄ǌٱؤ
䞀۔ ປ دو ㈉ ỉ 䜱 ǎا׏ ỉدر

اس Laa0

2 ẗ دو⇤ا 䞈۔ 㥁㩕ا ⁏د ⵇ 㖺 a ᣅ 䞈 Laa0 ẗ ບ 䞈۔ 㴦 䯎 ẖں ᓕ 㥁㩕ا ✜㷍
ⴛٳ ǌɟ 㫱ازن Ỷ㱇 ᓕ 䆀 㵦 ǌ ǌ̵ 䞈 㥁㩕ا 〪㴠 䆀 ❼رت اُس ᏼ⁩ ㈉ 㖵ں دو ⴛٱǌ˄ ⵇ 㖺 a䩓 㖺
ǌ ǌ̵ 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 㥁㩕ا ٳى Ǐɝ⢙ ⵇ 㖺 ǎا׏ ㈉ 㵦 㥁㩕ا ✜㷍 ⠪ح اس 䞈۔ 㥁㩕ا ر⃊ ⵇ a㖺Lal ẗ 䜫۔ᒯا رو

䜫۔ رو ⴛٳ ǌɟ 㫱ازن 䆀 㵦

㈉ 㵦 䞀۔اس 0.2 mH 㥁㩕ا ر⃊ اور 2.2 mH 㥁㩕ا ⁏د
ُ
Ψ Ỷ㱇 ǎ׏ ㅎ 䦔ᢍ ✜㷍 ǎا׏ :6.1 㬲ل

⸗䮨۔ ❅ḝ 㥁㩕ا ✜㷍 ⵇ 㵦 اور 㥁㩕ا 〪㴠 䆀 ൚آ ⵇ ỵ㱇ں دو

Lab = −1 mH ╌ 㱄ㅎد 6.12 䞈Laa0۔㱉وات = 2 mH ٶا
ǔ
ϺٰLaa = Laa0+Lal 䐲ᱴ:ỡ

䞈Ls۔ = 3.2 mH ╌ 㱄د ㅎ 6.19 㱉وات اور

synchronous inductance16
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..... ia..
Ra

..
Ls

....
+

va

−

.
+

eam

−

˄ǎٱ⟥䔙䓺۔ ˄ǎٱر ☒㱉ⵇ䯍䁡✜㷍:6.3وىدور

䔙䓺⟤ٱǎ˄ ˄ǎٱر 㱉ⵇ㵦✜㷍وىدور 6.3

䩓 ،㈊ 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㈉ λa اور ㎏ ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䆀Ra Ἀٳا
ǔ
ʠ ㅎ 㖺 اس د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 䯎 a㖪

va = iaRa +
dλa

dt

= iaRa + Ls
dia
dt − ωLam0Im sinωt

= iaRa + Ls
dia
dt + eam

(6.20)

䮫ں

eam = −ωLam0Im sinωt

= ωLam0Im cos
(
ωt+

π

2

)(6.21)

䆀 وᣅد ╌ ᣆو ㅎ ਍و ⢊㺉 မا ╌ 㖺 㬊㏻ ᣅ 䞀 〰 دباؤ بر پیدا اندرو ٱ ǎ˄ دباؤ بر ہیجا 〨
䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 ❅ḝ ╌ 㱄د ㅎ 1.44 㱉Eam,rmsوات ⴶ ٳ

Ǖ
ɟ䁡 ㈉ اس 䞈۔ ᒖآ

Eam,rms =
ωLam0Im√

2
= 4.44fLam0Im(6.22)

ǌ ǌ̵ 䯎 㥁آ ⴛٳ ǌɟ ଺ ⹔۔䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 6.3 ☒ ៈ 䞈 ≢ ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ دور ⴛٳ ǌɟ ǎا׏ 〨 6.20 㱉وات
ٶا
ǔ
Ϻٰ۔䞈 ᒖ䜫 〨 ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ ٳ Ǐɝٱǌ˄ ╌ ⇤ے 㬳 ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 ⍇ 㬳 ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ ㍉㑔 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ

ᒖ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 䯍䁡 ǎا׏ ☒ 䮪۔䞈 〨 ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ ٳ Ǐɝٱǌ˄ ╌ ⇤ے 㬳 ㅎ va د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 ia رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 ☒ اس
˄ǌٱت ㅎ 䦔ᢍ ✜㷍 ǎا׏ 䥞ܖ ㅎ 䯍䁡 䯆ا 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 〨 ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ ا䯀ر رو ⴛٳ ǌɟ 䯎 ⇤ے 㬳 ㈉ 䯍䁡 ᣇں 䞈
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...
Ra

..
Ls

.... ia....
+

eam

−

.
+

va

−

˄ǎٱ⟥䔙䓺۔ ˄ǎٱر ☒㱉ⵇ䦔ᢍ✜㷍:6.4وىدور

.....
Ra

..
jXs

.... Îa....
+

Êam

−

.
+

V̂a

−

.

الف

....
jXs

....Îa ....
+

Êam

−

.
+

V̂a

−

.
Xs ≫ Ra

.

ب

☒㱉㈉䦔ᢍ✜㷍:6.5وىدور۔

䆀 ❼رت اس ᒖ䜫۔ 〨 ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ ٳ Ǐɝٱǌ˄ ╌ ⇤ے 㬳 ㅎ 䦔ᢍ اس رو ⴛٳ ǌɟ اور ٱ
ǖ
˄⸗ မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䦔ᢍ 䮪 Ꮰ ᒖ䜫

䞈۔ ᒖ䜫 ❅ḝ 䮩ں ╌ ☒ ا⑬ 㱉وات ㅎ ☒ ㈊۔اس 㽎 6.4 ☒ ᠁ ㅎ 6.3 ☒ 䛹

eam = iaRa + Ls
dia
dt + va(6.23)

㬳 ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 دور 㱉وى ㈉ 䯍䁡 ⍇ 㬳 ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 دور 㱉وى ㈉ 䦔ᢍ 〪 䞈ر د䡐ن 䮪 䮫ں
㈊۔ 䥞ᜯ 㞹 䮩ں 㱉وات Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 ⵇ 䞈۔اس ǗѬُا ㈉ ⍇

Êam = ÎaRa + jÎaXs + V̂a(6.24)

╌ ␰ ╌Ra 㹸ار ㅎXs 䆀 㑔ḝت 䞈۔⣇م 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 㜝6.5-ا ☒ 〨 㱉وات ㈉ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 اس

䞈۔ ᒖ䜫 ˄ǎٱدہ ز ٱ
ǔ
˥ ␰ دو
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ٳ
Ǖ
ɟ䁡 Ỷ㱇 ǎ׏ ǗѬوو 2100 䯎 رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 ǂٳ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 40 䦔ᢍ ✜㷍 ǎا׏ ⵇ ٳ

ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ 50 ⲇ دو :6.2 㬲ل

⸗䮨۔ ❅ḝ 㥁㩕ا 〪㴠 ౉㩕 ㈉ 㖵ں 䕉ا䄌 اور ⴑى ㅎ 㵦 䞈۔اس ᒖ⸗ မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ

╌ 6.22 㱉وات :ỡ

Lam =

√
2Eam

ωIm
=

√
2× 2100

2× π × 50× 40
= 0.2363 H(6.25)

㾆ㅎ ǖ ǖ
͋⟷ⴛٳ ǌɟ 6.4

䞈۔ (䔙䓺 ˄ǎٱ⟥ (ر دور 㱉وى ⵇ 䦔ᢍ ✜㷍 6.5 ☒ اور (䔙䓺 ˄ǎٱ⟥ (ر دور 㱉وى ⵇ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 3.20 ☒

✜ف 䛹 䮫ں ᱵ䯆ا ،㈊ 䜫 ǖدرח 㦆 ㈉ دو䔘ں ஘ن 䫡ذ ᣆر㿂 ٶا
ǔ
Ϻٰ ،䞀 ㈉ ⠪ح ǎا׏ 㞣ٱǌ˄ دو䔘ں

䞈۔ 㖍د ╌ آ㥀ں ✜㷍

ᜯ ㅏ 䎁ا䯀از 〨 Ἀٳا
ǔ
ʠ ㈉ اس ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 ˄ǎٱدہ ز ਏ ╌ Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ 㖺 㼲㪲 ✜㷍 䆀 آ㥀ں ✜㷍
䞈۔ 䯉 ㅏ 䆀 ˄ǌٱ ẗ ㈉ ☒ 䜱 䧸ا ۔ ≢

䥚دا اور Êam ǌ
ǔ

ҍᜯ 䥚ٱǌ˄ ㈉ ឮ ⍨ دور ⴛٳ ǌɟ ⁩دہ ǎا׏ 㦆 ㈉ 㡘 ǎا׏ 䚽 䯆ا 〨 6.5-ب ☒
ṣب ⵇ 㾆 ㈉ ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 䆀 دور ⴛٳ ǌɟ اس 䞈۔ 䯑ا jXs 㼲㪲 ǎا׏ ౉㩕 ㈉ ᡱ 䞈 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ V̂a ǌ
ǔ

ҍᜯ
䞈۔ 㽟 䮩ں

ϕ╌ V̂a د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ Îa رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㜝6.6-ا 䞈۔☒ 㐔 دى 䆀 6.6 ☒ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 ㅎ 6.5-ب ☒

ㅎ ㎜ى ╌ ⍇ اُ⭉ 䮪زاو 䐲ᱴ 䞈۔ 㑒آ ╌ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䮪زاو ϕ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 6.6-ب ☒ اور 䞈 ပ 䮪زاو
䮼زاو دو䔘ں 䆀 ☒-ب ᜵ 䞈 䮪زاو 㬳 σ اور 䞈 䮪زاو 䀀 ϕ 䆀 㜝ا-☒ ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ٱ˄Ǎٱ

ǔ
˄ ⍇ 㔱ُا
䞀۔ 㬳

ᣇں 䞈 䜱ر 䜫 㾅 pv
ǖ ǖ

͋⟷ ǌ
ǔ

ҍᜯ 䥚دا

pv = VaIa cosϕ(6.26)
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..
V̂a

.

Îa

.
ϕ

.

Îa

.

jÎaXs

.

Êam

.
ϕ

. σ.

الف

.
V̂a

.

Îa

.
ϕ

.

Îa

.
jÎaXs

.

Êam

.ϕ .σ .

ب

Ŗǎ۔ ƶ
ǖ
ƹŮƚỹ㱇ⵇ䦔ᢍ✜㷍:6.6☒

╌ 㜝6.6-ا 䞈۔☒ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉

Îa = Ia ϕa =
Êam − V̂a

jXs

=
Eam σ − Va 0

Xs
π
2

=
Eam σ − π/2− Va −π/2

Xs

(6.27)

ٳ⟥
ǔ

Ӓ ⵇ اس اور 䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ৄ 䆀 ⍇ اُ⭉ ٳو

ǔ ǌؼ Ỏ ⵇ اس 䞀۔ ᓧ䜫 ٳو
ǔ ǌؼ دو ㈉ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 ǎ۔ا׏䞈 ≢ ᜯ 㞹

䞈 ⱎم 䚽 ㈉ V̂a ٳو
ǔ ǌؼ Ỏ ⵇ 㱉وات اس 〪 䞈 وا➩ ╌ 6.6 䞈۔☒ ٱ

ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ৄ 䆀 ⦫د ㈉ ٳو

ǔ ǌؼ Ỏ ٳو
ǔ ǌؼ

ٶا
ǔ
Ϻٰ

Ia cosϕa =
Eam

Xs
cos
(
σ − π

2

)
− Va

Xs
cos
(
−π

2

)
=

Eam

Xs
sinσ

(6.28)

䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ ╌ 6.26 㱉وات اور 㱉وات اس

pv =
VaEam

Xs
sinσ(6.29)

䩓 䮨د ➳ب ╌ ᓕ 〨 㱉وات اس 㦆 ㈉ 㵦 ✜㷍 Ỷ㱇 ᓕ

pv =
3VaEam

Xs
sinσ(6.30)

Eam۔䞈 ≢ 䞉ٳǗ ǌɟ ǖ ǖ
͋⟷ ⸗ 䞉ٳǗ ǌɟ σ ٱ ǎ˄ Eam 䦔ᢍ Ꮰ 䜫 㸟 Va 䯆۔ا䞈 䔘Ⱄن ⵇ 17䮪زاو ǌӉ㢞ٱǌ˄ ǖ ǖ

͋⟷ 䮪
䤈ٱ

ǔ
ٳᏠⴛا˄ ǌɟ䆀Ἀٳا

ǔ
ʠㅎ㖺۔䞈㽟ٱ

ǔ
˄⸗ ǖ׏Ṡ ǎا׏䮪㑙۔ا䞈ᒖᜯ䤈䞉ٳǗ ǌɟ⸗䞉ٳǗ ǌɟ ٳⴛرو ǌɟ䆀㖺㬊㏻

power-angle law17
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〨 σ ǌ
ǔ

ҍᜯ دو⇤ى ≢۔ ᜯ ˄ǎٱ د 䔽 ຬ ǖ׏ Ṡ ٱك
ǔ
˄ῗ 〨 ṡارت ㅎ اس اور 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 䯆م 䮪 ╌ 䗂䜫 䢵➟

㈊۔ ⸗ے 䂗 ǖ ǖ
͋⟷ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز 䦔ᢍ 䆀 ❼رت اس اور 䞈 ≢ ᜯ ˄ǎٱ 䞉ٳǗ ǌɟ ǖ׏ 䮪زاو 䔘ے

pv,䇫ا =
3VaEam

Xs
(6.31)

⽃ ⮻ⵇ ╌ ᨳدر 䔘ے ǖ ǖ
͋⟷ ِا⃵ل ǌӉⰔ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ㅎ اس 〪 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ৄ ⠪ح اس 〨 䦔ᢍ 䆀 ỉ

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ 䜫 㵐 リر ਋Ⱄ 〨 䦔ᢍ 䯎 ᨳدر 䔘ے 䜫۔ 䯎 䮪زاو

⼐ 1800 㦇وا ᯔ 䯎 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ ٱر
ǖ
˄ ǗѬوو 2300 ٳ

ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ 50Ỷ㱇 ᓕ 䯑ى ⃊رہ ⲇ 50 ǎا׏ :6.3 㬲ل

䞈۔ 䚽او 2.1㥁㩕ا ✜㷍 Ỷ㱇 ǎ׏ ㅎ 㵦 ✜㷍 ㅎ ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬوو

ㄚر Ꮫا رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 ㅎ اس 䯆ا 䥞䜫 ᓧ⸗ 䂗 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ ٱر
ǖ
˄ ǗѬوو 2300 䯎 ⇤وں ⴛٳ ǌɟ ㈉ 㵦 •

ㅎ ❅ḝ 㱇وڑ ⶄ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ╌ اس Ꮰ 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ǎا׏ ǖ ǖ
͋⟷ ٳو

ǔ ǌؼ ⵇ 㵦 䯎 ᣜ਋ ດرے 〪 䥞ᜯ
䞈۔ 䮽 ᜯ

㦇وا 䗂⸗ မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ ٱر
ǖ
˄ ǗѬوو 2300 䯑ى ⃊رہ Ỷ㱇 ᓕ 㾑 ⮻ ᭰ 3000 ⲇ 2 ا╌ 䯆ا •

䯍䁡۔䜫 䚽او 2.3 㥁㩕ا ✜㷍 Ỷ㱇 ǎ׏ ㅎ ឮ 䥞ᜯ ˄ǎٱ ᮬ ╌ 䦔ᢍ ✜㷍 ㅎ ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬوو ⼐ 2200

䫡Ⴉ رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 ㅎ 㵨ں دو䔘ں 䥞䜫 ᓧᮬ 䯎 ر⪚ر ✜㷍 〨 䦔ᢍ ⸗ 㑔د ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ ດرا ⵇ اس 䯎
⸗ ぅر ٳار

ǖ
Ӓٳ ǌɟ 䮫ں رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 ㅎ 㵨ں 㟼۔دو䔘ں ᯔ 䯎 ǖ ǖ

͋⟷ ٳو
ǔ ǌؼ ǎا׏ 䯍䁡 〪 ٰṆ 䞈 ᒖᜯ ㅎ

ᜯ ㅎ ❅ḝ 㱇وڑ ⶄ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ╌ 䯍䁡 䆀 ❼رت 䞈۔اس ᒖᜯ 䤈䞉ٳǗ ǌɟ 䘸آ 䘸آ ᣜ਋ 䯎 䯍䁡
㐗۔ 䜫 ⶄ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ ٱر

ǖ
˄ 䯎 ⇤وں ㅎ اس اور 䞈 䮽

:ỡ

䞀 䮪 رو ⴛٳ ǌɟ
ُ
Ψ اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ǎ۔׏䮨⸗ رᣅع ╌ 6.7-ب اور 㜝6.7-ا ☒ •

2300√
3

= 1327.9 V

1800000√
3× 2300

= 451.84 A
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.....Îa..
jXsm

....
+

Eam

−

.
+

V̂s

−

.

الف

.Îa .V̂s .

jÎaXsm

.

Êam,m

.

ب

...

jXsg

...

Îa

..

jXsm

..

+

V̂s

−

.

+

Êam,g

−

.

+

Êam,m

−

.

پ

.

Îa

.

V̂s

.

jÎaXsm

.

Êam,m

.

jÎaXsg

.

Êam,g

.

ت

.

Îa

.

V̂s

.

jÎaXsm

.

Êam,m

.

jÎaXsg

.

Êam,g

.

ٹ

☒䯍䁡✜㷍䦔ᢍ✜㷍:6.7ᮬر䞈䜱۔
5
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ٶا
ǔ
Ϻٰ

Êam,m = V̂a − jÎaXs,m

= 1327.9 0° − j451.84 0° × 2.1

= 1327.9− j948.864

= 1632 −35.548°

ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ㅎ ἅ㱇 ǎا׏ ╌ 6.31 㱉وات 䞈۔䮩ں

p䇫ا =
1327.9× 1632

2.1
= 1 031 968 W

㵦 ╌ ⲇ 50 اور ٳ
ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ 㐗۔50 䜫 واٹ 3 095 904

ǖ ǖ
͋⟷ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ㅎ ỵ㱇ں ᓕ ۔䮩ں 䞈

㵦 fm۔䮩ں = 2䩓 䞈 ᒖ䜫 ❅ḝ Ⓐ ⮻ ᭰ دو ╌ 㱄د ㅎ 5.51 㱉وات ر⪚ر 䕉䄦 ✜㷍 ㅎ
㱇وڑ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ╌

T䇫ا =
p䇫ا

2πfm
=

3095904

2× π × 2
= 246 364 N m

㐗۔ 䜫 ❅ḝ

2300 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ ٱر
ǖ
˄ 䯎 ⇤وں ⴛٳ ǌɟ ㅎ 䯍䁡 ଺ 䮫ں ⠪ح ㅎ ٳو

ǔ ǌؼ ຜ۔䮨⸗ رᣅع ╌ 6.7-پ ☒ •
د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك ㅎ 䦔ᢍ 䞈۔ ǗѬوو 1632 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك ㅎ اس اور ǗѬوو

Êam,g = V̂a + jÎaXs,g

= 1327.9 0° + j451.84 0° × 2.3

= 1327.9 + j1039.233

= 1686 38.047°

䞈۔ 㐔 䤈うد 䆀 6.7-ت ☒ ❼رت 䮪۔䞈

䮪زاو 90° 䆀 ൚آ Êam,m اور Êam,g ǌ ǌ̵ 㐗 ⸗ے မا ǖ ǖ
͋⟷ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ǖ ǖ

و͋ اس 䯍䁡 ✜㷍
۔ 䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 6.7-ٹ ☒ 䧸ا 䜫ں۔ 䯎

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ دو اور 䞀 㥁㩕ا ㅎ 䦔ᢍ اور 䯍䁡 䯑ى وار ⋔ ᠁ ㅎ 㥁㩕ا ✜㷍 ǎا׏ 䆀 6.31 㱉وات اب
ǖ ǖ

͋⟷ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز Ỷ㱇 ǎ׏ ㅎ 䯍䁡 䞀۔䮩ں د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك ㅎ 䦔ᢍ اور 䯍䁡 اب

p䇫ا =
1686× 1632

2.3 + 2.1
= 625 352 W
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㱇وڑ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز اور 㑒 䜫ں ❅ḝ واٹ 1 876 056 䮩ں ╌ ỵ㱇ں ᓕ۔㑒 䜫ں ❅ḝ

T䇫ا =
1876056

2× π × 2
= 149 291 N m

㐗۔ 䜫

ٳارῄ㈉㵦㥀ᨴ➄ت
ǖ

Ӓٳ ǌɟ،لḝں䪑 6.5

Ῑ㈉Imط ǌӉ㢞ٱǌ˄ᣜ਋ⴛٳ ǌɟ:䦔ᢍ✜㷍 6.5.1

䞈 䮪 㱉وات ⵇ Ƭǎٵں Ƹ
ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 㦆 ㈉ 6.5-ب ☒

Êam = V̂a + jÎaXs(6.32)

䞀
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں ا╌

Eam σ = Va 0 + IaXs
π
2 + ϕ(6.33)

䞀۔
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں 䯎 ⡷ر ㈉ ⣹د18 㰰ط 〨 㱉وات اس

Eam cosσ + jEam sinσ = Va cos 0 + jVa sin 0 + IaXs cos
(
π

2
+ ϕ

)
+ jIaXs sin

(
π

2
+ ϕ

)
= Eam,x + jEam,y

䞈۔ ᒖ䜫 ❅ḝ 䮩ں 㹸ار ㅎEam 䩓
∣∣∣Êam

∣∣∣╌ 㱉وات Êam∣∣∣اس

∣∣∣ = Eam =
√
E2

am,x + E2
am,y

=

√
V 2
a + (IaXs)

2
+ 2VaIaXs sinϕ

(6.34)

㐖 䥞うد 䆀 6.8 ☒ ῏ ㈉ Ia ǌӉ㢞ٱǌ˄Eam 㦆 ㈉ ϕ㰛 䥞䜫 䮿ر Va 㸟 䯎 ⇤وں ㈉ 䦔ᢍ
㦆 ㈉Va 㸟 اور ǖ ǖ

͋⟷ ٳو
ǔ ǌؼ 㰤ص ǎا׏ ⹔ ⠪ح ا⑬ اور 䞀 ǌٱח

ǔ ǖ
ӿ ǖراח ٳاہِ ǌɟ Im Eamاور 䐲ᱴ 䞀۔

ٱ
ǖ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙ ଺ 〨 ǖ ǖ

͋⟷ ㈉ 䦔ᢍ ǌӉ㢞ٱǌ˄ Im 䯆اف 䮱 ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 ǌٱח

ǔ ǖ
ӿ ǖراח ٳاہِ ǌɟ ㈉ Ia

ǖ ǖ
͋⟷ ⵇ 䦔ᢍ

䞈۔
complex number18
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.....

قدم

.

پیچے

.

گے آ

.
Ia رو بر کی ھے قوی یا بار بر

.

ے
لئ

ے
ےک

ھن
رک

رار
برق

V
a

I m
رو

ر
ب

دا
می

کار
در

.

بار پورا

῏㈉Im ǌӉ㢞ٱǌ˄ᣜ਋ⴛٳ ǌɟ:䦔ᢍ:6.8☒

῏㈉Im ǌӉ㢞ٱǌ˄Ia:䯍䁡✜㷍 6.5.2

䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 6.9 ☒ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 ⵇ اس اور 䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 6.3 ☒ (䔙䓺 ˄ǎٱ⟥ (ر دور 㱉وى ⵇ 䯍䁡 ✜㷍

㐗۔ 䜫 䮩ں 㱉وات ㅎ اس ╌ 䗂⸗ 䎁ا䯀از Ἀٳا
ǔ
ʠ 䆀 اس 䞈۔

V̂a = Êam + jÎaXs

Va 0 = Eam σ + jIa ϕXs

= Eam σ + IaXs
π
2 + ϕ

(6.35)

〪 䞈ر ˄ǎٱد 䞈۔ 䯉 㦈 ✹ 䮪زاو ⵇ V̂a 䩓 ،䞀 ╌ 㥁اἶ ㈉ V̂a د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 䯎 䯍䁡 䮼زاو 䆀 㱉وات اس
䀀 20䮪زاو تاخی اور 㬳 19䮪زاو پیش ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 ⍇ 㔱ُا ㅎ ㎜ى ╌ 㟕 اُ⭉ ⍇ 㬳 ㅎ ຓٱ

ǔ
˄ 䮪زاو

㐗۔ 䜫 ❅ḝ 䮩ں 㹸ار ㅎEam د˄ǌٱؤ 㦇㩕ا ╌ 㱉وات اس 䞀۔

Eam σ = Va 0− IaXs
π
2 + ϕ

= Va − IaXs cos
(
π

2
+ ϕ

)
− jIaXs sin

(
π

2
+ ϕ

)
= Va + IaXs sinϕ− jIaXs cosϕ

leading angle19

lagging angle20
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..

Îa

. V̂s.

jÎaXs

.

Êam

.
ϕ

.
σ

.

ہے پیچھے رو بر

.

الف

.

Îa

.V̂s .
jÎaXs

.

Êam

.ϕ .
σ

.

ہے گے آ رو بر

.

ب

Ŗǎ۔ ƶ
ǖ
ƹŮƚỹ㱇ⵇ䯍䁡:6.9☒

5

ٶا
ǔ
Ϻٰ

|Eam| =
√
(Va + IaXs sinϕ)

2
+ (IaXs cosϕ)2

=
√
V 2
a + I2aX

2
s + 2VaIaXs sinϕ

(6.36)

䯆اف 䆀 6.10 ☒ 〨 㱉وات اس ⸗ ぅر 䯎 75% اور 25% ،0% 〨 ᣜ਋ 䕉䄦 䯎 اس اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 䯎 䯍䁡
䯍䁡 䮱 ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 ǌٱח

ǔ ǖ
ӿ ǖراח ٳاہِ ǌɟ ㈉ Im د˄ǌٱؤ 㦇㩕ا 䐲ᱴ 䞀۔ ῏ Ia ǌӉ㢞ٱǌ˄ Eam ㈉ 䯍䁡 䮪 䞈۔ 䯉 ㅏ

ᣇں 䞈 㦆 ㈉ pᣜ਋ 䕉䄦 㸟 ǎا׏ ῏ ٳ Ǐɝ ╌ 䆀 䞀۔ان ଺ ῏ Ia ǌӉ㢞ٱǌ˄ Im ㈉

p = VaIa cosϕ(6.37)

ٶا
ǔ
Ϻٰ۔䞈 ≢ ᜯ ㅏ 䫡Ⴉ Ia ㈉ ⸗ 䫡Ⴉ ǖ ǖ

͋⟷ ٳو
ǔ ǌؼ Ꮰ 䜫ں 㸟 Va اور p䯆ا 〪 䞈 وا➩ ╌ 㱉وات اس

㦆 ㈉ p اور Va 㸟۔䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ 䮩ں ⸁ 䮪 䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ 䯆اف ╌ 㱄د ㅎ 6.37 㱉وات 〨 6.36 㱉وت

ṣب ⵇEam ㈉ ⸗ ا⃵ل 䆀 6.36 㱉وات 〨ϕ اور Ia ان ⸗䮨۔ ❅ḝϕ╌ 6.37 㱉وات 䯎 Ia 㰛
䥚ৄ۔ 䯆اف ⵇ Ia ǌӉ㢞ٱǌ˄Eam اور 䥚㟝

䯍䁡 ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈۔ 䮽 ᜯ ㅎ 䫡Ⴉ ǖ ǖ

͋⟷ ٳو
ǔ ǌؼ ㅎ 䯍䁡 ㈉ ⸗ 䫡Ⴉ 〨 Im 〪 䞈 وا➩ ╌ Ῑط ان ㅎ 䯍䁡

䯎 ⡷ر ㈉ 21 ǂٳ
Ǘ ƺƟǎ ƹǍƶĹ ǎا׏ 䮪 Ꮰ 䥞ᜯ うر 䯎 䮪زاو ဲ ا╌ 䯆ا 䞈۔ ≢ ᜯ ˄ǎٱ ᮬ 䯎 䮪زاو تاخی ٱ ǎ˄ 䮪زاو پیش 〨

䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ⇬ ˄ǎٱدہ ز ⁏د از ǂٳ

Ǘ ƺƟǎ ƹǍƶĹ 䐲ᱴ ٱ
ǖ
˄ᜯ 䔽 ㅏ 䧸ا ᱵ䯆ا 䞈 ≢ 䜫 ا⃵ل

capacitor21
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... ..

0%

.

25%

.

75%

.
Im رو بر کی ھے میدا

.

I a
رو

ر
یب

ےک
ھ

ی
قو

῏㈉Ia ǌӉ㢞ٱǌ˄Im:䯍䁡:6.10☒

䤂㷍دوراور⸰ِدورマ 6.6

ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ╌ 䤁㷍ں ㈉ ⱖ دو 䮪۔䞈 㑔زم ٱ

ǔ
˄⸗ 㸈م ٳو

ǔ ǌؼ ㈉ اس 㦆 ㈉ 䗂ৄ دور 㱉وى ㈉ 㵦 ✜㷍
଺ ٳات

Ǖ
ɟا ㈉ 䗂䜫 ⒘اب ㈉ ٳ

ǔ
ؔ㱇 ╌ 䤁㷍ں 䞀۔ان 〰 䤂㷍 دور ِ⸰ اور 䤂㷍 دور マ 䔽ا 䞈۔

دور Ԓُ 〪 ᏽ 䪴د 䗂 䚽 ᒒ۔و䗃ں ㈈ 䤆㷍 ㈉ ⱖ ا⑬ ଺ 㦆 ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 䗂 䚽۔䞀 ᓧآ 䁠⁩

䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ 䯎 رو ⴛٳ ǌɟ اس 䤂㷍 دور ِ⸰ ᜵ 䜫 㐔 22䤈ৄ 㵦 㦆 ㈉ ᝪ 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ 䯎 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ اس 䤂㷍

㈊۔ 䥞ᜯ ㅏ 䜱 䧸ا ଺ 䜫۔䮫ں 㐔 䤈ৄ 㵦 㦆 ㈉ ᝪ

䤂㷍دورԒُ 6.6.1

㈉㵦䯎⇤وںမ䯎ا Im 㰛䥞䜫ᓧٱĴŮǊłُ 䯎 ٳⴛ⇤ےԒُرぅ⸗اورا╌㷍✜ر⪚ر ǌɟ㈉㵦✜㷍
➅Ὗ دور Ԓُ ㈉ 㵦 ῏ 䮪 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 㜝6.11-ا ☒ 䯆اف ⵇ دو ۔ان 䞈 ᒖᜯ ࿝ٱ

ǔ
˄ Va د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ

䞀۔
ǖ
ʆ ⸗ 䂗 ଺ 㩔وا 䗂ৄ 㵦 ῏ 䮱 䞈۔ ٱ

ǖ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙

design22
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.. Im.

Va

.

ہونے ساب مرکز
نشا کی

.

Vپوری

باو.
د

ر
ےب

سر
ے
ھل
ک

.
Im0

.

الف

.Va

.
دباو بر سرے کھلے

اع.
ضی

ی
کز
مر

.
ب

ٳى⟤ع۔
ǔ
ؔ㱇دور῏اورԒُ:6.11☒

਍و ⢊㺉 䆀 اس Ꮰ 䥞ᜯ ˄ǎٱ 䞉ٳǗ ǌɟ 䯆ا د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ㍉㑔 䯎 ٳ
ǔ
ؔ㱇 〪 ᏽ 䯉 ˄ǎٱ ۢ 䆀 2.8 ẗ ㈉ ⵰ب اس

ٳ
ǔ
ؔ㱇 䯆۔ا䞈 وا➩ ╌ ᤴ ㈉ ῏ 䆀 㜝ا-☒ ٳ

Ǖ
ɟا ⵇ 䞈۔اس 㟟 䗂䜫 ⒘اب ٳ

ǔ
ؔ㱇 䜱 ᠓ 㑙ا 䞈 䞝ٳǗ ǌɟ

درⵇر 䯎 اس اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ດرا ⵇ 㵦 䆀 ٱ۔☒
ǖ
˄⸗ ရوى ㅎ 㟕 䡏⒕

ǘ
ǎϔد 䆀 ☒ ῏ 䮪 Ꮰ ٱ

ǖ
˄䜫 䔙 ⒘اب

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ ナد Im0 رو ⴛٳ ǌɟ

㈉ ⟤ع ㈉ ǖ ǖ
͋⟷ ㅎ 㵦 ᣜ਋ ౹ 䮪 Ꮰ 䥞ᜯ ࿝ٱ

ǔ
˄ p1

ǖ ǖ
͋⟷ 䕉䄦 䯎 د䞱ے 䯆ا ǖ ǖ

و͋ ᓧ⸗ 䤂㷍 䮪
ㅎ ⟤ع 䆀 㖺 㬊㏻ ⸁ اور ╌ ᣆو ㅎ ⟤ع 䆀 ٳ

ǔ
ؔ㱇 ẗ ⸁ ،╌ ᣆو ㅎ ٳ

Ǘ
Ѓر ẗ ௳ ⵇ اس 㐗۔ 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ

㈉㵦଺䦔ᢍ䮪اور䞈ᒖᜯدى䤈ٱ
ǔ
ٳᏠⴛا˄ ǌɟ╌䦔ᢍ⍊ ǎ׏〨㖺㬊㏻ ً㩕⦫〪䞈ٱدرǎ˄ و㈊䜫╌ᣆ۔

دو䔘ں 㵦 ٳدار ǌɟ ᣜ਋ اور 㵦 ᣜ਋ ౹ 䞈۔ 㻽 䜱 ╌ 㯎ك23 ǖ ǖ
͋⟷ ا╌ ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 䋕 䜱 䯎 د䞱ے

䤈〨 ╌ ᣜ਋ 㘪ے 䯎 㵦 ⵇ ⟤ع ㈉ ǖ ǖ
͋⟷ ╌ ٳ

Ǘ
Ѓر 䐲ᱴ 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ⍜ 䪑ں 〨 ⟤ع ㈉ ǖ ǖ

͋⟷ ╌ ٳ
Ǘ
Ѓر ⵇ

䯉 ٱ˄Ǎٱ
ǔ
˄ Ⴜ㱇 اس Ꮰ 䥞ᜯ うر ✹ ଺ Im Ⴜ㱇 اس 㨉 䥞ᜯ ㅏ دو˄ǌٱرہ 䤂㷍 䮱 䯆ا اب 䔽۔ ቄ Ὗص

(p1 − p2)䩓 ٳق
ǔ

Ӓ ⵇ ǖ ǖ
͋⟷ 㐖 ႟ٱ

ǔ
˄ دو ㈊۔ان 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ⟤ع ㈉ ǖ ǖ

͋⟷ ╌ ᣆو ㅎ ٳ
Ǘ
Ѓر ✜ف p2

ǖ ǖ
͋⟷

ٱ
ǖ
˄䜫 ⽃ ਏ ⟤ع ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 㬊㏻۔㈊ 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ⟤ع ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 㬊㏻ اور ⟤ع ㈉ ǖ ǖ

͋⟷ 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇

☒ ῏ ǎا׏ ⵇ ⟤ع ٳى
ǔ
ؔ㱇 㐖 ႟ٱ

ǔ
˄ ⠪ح اس 䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ ሊر 䜱 ẗ ⵇ ⟤ع ㈉ ٳ

ǔ
ؔ㱇 ً㩕⦫ 〨 اس اور 䞈

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ د 䆀 6.11-ب

䤂㷍ِدور⸰ 6.6.2

Im 㰛 ㈉ ⸗ دور ِ⸰ ⇤ے ㈉ 㖺 ⾸⁩ ㈉ اس 䥞䜫 ᓧᮬ ⡷ر ㈉ 䦔ᢍ 䯎 ر⪚ر ✜㷍 〨 㵦 ✜㷍
ㅎ 㵦 دور ِ⸰ ῏ 䮪۔䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 㜝6.12-ا ☒ 䯆اف ⵇ دو ان 䞈۔ ᒖᜯ ࿝ٱ

ǔ
˄ Ia رو ⴛٳ ǌɟ دور ِ⸰ 䯎

䦔ᢍ⍊╌آ䞈ᒖاوراس〨䦔ᢍد䞱ے╌آ䞈ᒖ۔ ǎ׏䤈ٱ
ǔ
Ꮰ〨㖺㬊㏻23ا˄
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.. Im.

Ia

رو.
ر

رب
دو

سر
ک

.
Im0

.

Ia0

.

الف

.
Im0

.

Va0

باو.
د
ر
ےب

سر
ے
ھل
ک

.Im .

Va

.
ب

☒6.12:⸰ِدور῏اورマدور῏۔

䔙 ǖ׏ Ṡ ٱك
ǔ
˄ῗ あ 㹸ار ㅎ Ia 〪 䞈 䚽ا ਏ リر د䡐ن 䮪 ǖ ǖ

و͋ ᓧ⸗ 䤂㷍 䮪 䞈۔ ٱ
ǖ
˄ナد ➅Ὗ

䔙ور 䞈 ➳ورى リر ⽃ ╌ 㹸ار ㍃د ㅎ اس ˄ǎٱ 㹸ار ㅎ Ia 䯎 24ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ ດرے ㈉ 䦔ᢍ ا╌ ٶا
ǔ
Ϻٰ 䥞ᜯ Ǘٳھ ǌɟ

ⴛٳ ǌɟ ✛ ⮻ ๢رہ ╌ دس ✜ف ،㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⸗دہ 䣩ٳا
ǔ
ǎɟڈ ،䆀 㵦 دور 䞈۔⸰ِ 䮽 䜫 Ⴁہ ⸗ 䜫 䯆م 㵦

ا⑬ 䆀 درز 䤈ῳ 㦆 ㈉ 䗂⸗ ❅ḝ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⽃ ا᎗ 䞈۔ ᒖᜯ 䜫 ▧وع رو ⴛٳ ǌɟ ✛ ⮻ ␰ 䆀 اس 䜱 䯎 د˄ǌٱؤ
䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 درⵇر ਍و ⢊㺉 ⽃ ╌ ǌח᎗

䯉 ˄ǎٱ うد ㈉ ⸗ دور ِ⸰ 䆀 6.13 ☒ ا╌ 䞀۔ 㐖 䥞うد دور ⴛٳ ǌɟ 㱉وى ㈉ 䦔ᢍ 䆀 6.5 ☒
〪 䞈 وا➩ ╌ 䞈۔䮫ں

Êam = ÎaRa + jÎaXs(6.38)

䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ ❅ḝ 䮩ں 㥁㩕ا ✜㷍 ╌ 㱉وات اس ㈉ ⸗ ا䯀از 䎁 〨Ra

Xs =

∣∣∣Êam

∣∣∣∣∣∣Îa∣∣∣ =
Eam

Ia
(6.39)

マ 䞈۔ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㥁㩕ا ㅎ دور ǎا׏ 䆀 ḝل ا⑬ ㅎ اس Êam اور رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㵦 دور ِ⸰ Îa 䆀 㱉وات اس
㑒۔ 䜫ں ٳ ǌɟٳا ǌɟ V̂a اور Êam Ꮰ 䜫 ✹ Îa 䯆ا 〪 䞈 وا➩ ╌ 6.32 ۔㱉وات 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 ✹ Îa 䆀 㵦 دور

Xs ╌ ان اور 䞀 ᓧ⸗ 㸈Va0م ╌ 6.12-ب ☒ اور Ia0 ╌ 㜝6.12-ا ☒ 䯎 Im0 㸟 ⹔ 䚽 ٶا
ǔ
Ϻٰ

䩓 ،䞀 ᓧ㟝 ṣب ⵇ

Xs =
Va0

Ia0
(6.40)

full load24
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..... Îa..
Ra

..
jXs

...
+

Êam

−

.
Êam = ÎaRa + jÎaXs

≈ jÎaXs Xs ≫ Ra

Xs =
|Êam|
|Îa|

☒㷍:6.13✜ا㥁㩕۔

ㅏ 㻬ٱ
Ǖ
Ӏ ଺ 〨 ٳ

Ǖ
ɟا ㈉ 䗂䜫 ⒘اب ٳ

ǔ
ؔ㱇 〪 ٱ

ǖ
˄ 䞈 ᒖᜯ ㅎ 㸈م 䯎 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ດرے ㈉ 㵦 ً㩕⦫ 㥁㩕ا ✜㷍

䞈۔ 䯉 ㅏ 䜱 䧸ا 䆀 䥞ᜯ۔☒

ǖ ǖ
و͋ ᓧ⸗ 䤂㷍 䯆ا ٶا

ǔ
Ϻٰ۔䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ ❅ḝXs Ỷ㱇 ǎ׏ ⵇ اس ㈉ ⸗ ሊر 䓕 ⃊رہ 〨 㵦 㥁㩕ا ✜㷍

㈉ ⸗ ❅ḝ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ǎ׏ ㈉ 㵦 ㈉ ⸗ ኩ ╌
√
3䔽ا Ꮰ 䜫ں 㐖 ႟ٱ

ǔ
˄ د˄ǌٱؤ25 ⴛٳ ǌɟ ٱر

ǖ
˄ ㅎ 㵦

䩓 ،䮨⸗ ا⃵ل 䆀 㱉وات

VỶٳǁůļǎ ư =
Vٱر

ǖ
˄√
3

(6.41)

دور マ ㈉ 㵦 ✜㷍 Ỷ㱇 ᓕ 㦇وا ᯔ 䯎 ǗѬوو 䯑ى415 ⃊رہ ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬوو ⼐ 75 ǎا׏ :6.4 㬲ل

䞀۔ 䮪 䢏䇞 ❅ḝ۔㐖 ㅍ 䤆㷍 دور ِ⸰ اور

䞀۔ Im = 3.2 A اور Vٱر
ǖ
˄ = 415 V:䤂㷍 دور マ •

ǌ ǌ̵ اور ᑽ 2.48 A رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 䕉ا䄌 ǌ
ǖ

ҍ ᑽ 104 A رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 ⴑى ǌ ǌ̵ :䤂㷍 دور ⸰ •
ᑽ۔ 3.2 A رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 䕉ا䄌 ǌ

ǖ
ҍ ᑽ 126 A رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 ⴑى

⸗䮨۔ ❅ḝ 㥁㩕ا ✜㷍 ㅎ 㵦 اس
line voltage25
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د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ǎ׏ :ỡ

V
Ỷٳǁůļǎ ư

=
Vٱر

ǖ
˄√
3
=

415√
3
= 239.6 V

126 رو ⴛٳ ǌɟ دور ِ⸰ 䯎 رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 Ꮫا 䞈۔ ᒖ䜫 ❅ḝ 䯎 رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 3.2 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ دور マ 䮪۔䞈

㥁㩕ا ✜㷍 Ỷ㱇 ǎ׏ ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞀 ǂٳ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا

Xs =
239.6

126
= 1.901 Ω

㐗۔ 䜫

䜫 ⟤ع
ُ
Ψ ㅎ 㵦 دور ِ⸰ 䮪 Ꮰ 䥞ᜯ ࿝ٱ

ǔ
˄ p3

ǖ ǖ
͋⟷ 䕉䄦 ㍉㑔 䯎 د䞱ے 䯆ا ǖ ǖ

و͋ ᓧ⸗ 䤂㷍 دور ِ⸰
䆀 㖵ں دو䔘ں ⸁ ⟤ع، ⴛٳ ǌɟ ㅎ ٳ

ǔ
ؔ㱇 ẗ ⸁ ⵇ 㩇۔اس ٱپ

ǔ
˄ ଺ Ia,3 رو ⴛٳ ǌɟ دور ِ⸰ ǖ ǖ

و͋ ೇٱ
ǔ
˄ p3۔㐗

ㅎ 䀀 p2 ⟤ع ㅎ ٳ
Ǘ
Ѓر 㐔 ࿝ٱ

ǔ
˄ 䆀 䤂㷍 ഷ ╌ اس 䯆ا 䞈۔اب ╌ ⟤ع 䕉䄦 ╌ ٳ

Ǘ
Ѓر ⸁ اور ⟤ع ⴛٳ ǌɟ

رو، ⴛٳ ǌɟ ດرا 䆀 㵦 دور ِ⸰ 〪 䯉 ㅏ ⣻ض 䯎اُو ᧹ 䞈۔ 㻴 ⟤ع ㅎ ٳ
ǔ
ؔ㱇 اور ⟤ع ㅎ 㖵ں 䛹 Ꮰ 䥞ᜯ

درⵇر 㦆 ㈉ 䗂⸗ ❅ḝ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⽃ ا᎗ اور 䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ 䜫 ❅ḝ 䯎 ✛ ⮻ ௤ ٱ

ǖ
˄ دس ✜ف ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ດرے

⹔ ⠪ح ا⑬ 䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ ا䯀از 䎁 〨 ⟤ع 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 䯎 ਍و ⢊㺉 ⽃ Ꮯا 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 ⽃ 䜱 ا᎗ ਍و ⢊㺉

ا╌ اور 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ⽃ ਏ ╌ ⟤ع ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 ⾸⁩ ⟤ع ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 㬊㏻ ㈉ 㵦 ✜㷍 دور ِ⸰ ଺

ǎا׏ 䆀 6.14 䞈۔☒ ٱ
ǖ
˄ᜯ 㦈 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ⟤ع ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 ⾸⁩ 〨 (p3−p2) ٶا

ǔ
Ϻٰ۔䞈 ≢ ᜯ ㅏ 䎁ا䯀از ଺

ٶا
ǔ
Ϻٰ۔䞈 䯉 ˄ǎٱ うد ῏ 䜱 䧸ا

p3 − p2 = I2a,3Ra

䞈۔ ᒖ䜫 ❅ḝ 䮩ں Ἀٳا
ǔ
ʠ 㱉وى ㅎ 㵦 ✜㷍 ╌ 㱉وات اس

Ra =
p3 − p2
I2a,3

(6.42)

䯎 رو ⴛٳ ǌɟ ດرے ㈉ 㵦 ✜㷍 Ỷ㱇 ᓕ 㦇وا ᯔ 䯎 ǗѬوو 415 ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬوو ⼐ 75 ǎا׏ :6.5 㬲ل

⸗䮨۔ ❅ḝ Ἀٳا
ǔ
ʠ ٳ

Ǖ
ɟ䁡 Ỷ㱇 ǎ׏ ㅎ 㵦 اس 䞈۔ واٹ ⼐ ⟤ع2.2 ⵇ ǖ ǖ

͋⟷ دور ِ⸰
ُ
Ψ
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.. Ia.
رو بر دور کسر

اع.
ضی

کا
ت
طاق

ⵇ⟤ع۔ ǖ ǖ
͋⟷䆀㵦✜㷍6.14:⸰ِدور☒

رو ⴛٳ ǌɟ ດرى ㈉ 㵦۔ 䞈 2200
3 = 733.33 W ⟤ع Ỷ㱇 ǎ׏:ỡ

75000√
3Vٱر

ǖ
˄
= 104.34 A

ٶا
ǔ
Ϻٰ۔䞈

Ra =
733.33

104.342
= 0.067 Ω

䞈۔

䯉 ˄ǎٱ うد ῏ دور マ ⵇ 䦔ᢍ ✜㷍 䯑ى ⃊رہ ⲇ 4 ٳ،
ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ 50 ، ǗѬوو 500 䆀 6.15 ☒ :6.6 㬲ل

0.92 䦔ᢍ 䯎 ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ 䞈۔ດرے 䚽او 0.01 Ἀٳا
ǔ
ʠ ㅎ 㖺 ⴑى اور 䚽او 0.1 㥁㩕ا ✜㷍 ⵇ 䦔ᢍ 䞈۔اس

ⵇ ⟤ع 䆀 Ἀٳا
ǔ
ʠ ㅎ 㖺 اور ⟤ع ㈉ ٳ

Ǘ
Ѓر 䯎 ᣜ਋ 䞈۔ດرے ٱ

ǖ
˄⸗ 䚽ٳا

ǔ
Ӓ ǂٳ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 1000 䯎 26 ǖ ǖ

͋⟷ ٳو
ǔ ǌؼ ٱ⁖ى

ǖ
˄

䞈۔ واٹ ⼐ ⟤ع25 ㅎ ٳ
ǔ
ؔ㱇 ᜵ واٹ ⼐ 30⧌㭯

⸗䮨۔ 㸈م ر⪚ر ㅎ 䦔ᢍ •

㐗۔ 䜫 ❅ḝ 䯎 رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 ⶄ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ǗѬوو 500 䯎 ⇤وں ㅎ 䦔ᢍ ᣜ਋ ౹ •

lagging power factor26
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.....
2

.
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.
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.
8

.

200

.

400

.

600

.
A

.

V

.

رو بر میدا

.

باو
د

ر
رب

دو
ے

ھل
ک

☒マ:6.15دور῏۔

500 䯎 ⇤وں ⴛٳ ǌɟ ㈉ 䦔ᢍ Ꮰ 䥞ᜯ 㑔دا ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ ⵇ ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 1000 ، ǖ ǖ

͋⟷ ٳو
ǔ ǌؼ ٱ⁖ى

ǖ
˄ 0.92 䯎 䦔ᢍ 䯆ا •

㐗۔ 䜫 درⵇر رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 ⶄ 㦆 ㈉ 䮾ر ٳار
ǖ

Ӓٳ ǌɟ ǗѬوو

دو 䞈۔ان 䗃ر ⸗ 䚽ٳا
ǔ

Ӓ ǖ ǖ
͋⟷ 䕉䄦 ⶄ 㯎ك 〨 اس ᜵ 䞈 䗃ر ⸗ 䚽ٳا

ǔ
Ӓ ǖ ǖ

͋⟷ ⶄ 䯎 ᣜ਋ ດرے 䦔ᢍ •
⸗䮨۔ ❅ḝ ✛کارگزاری27 ⮻ ㅎ 䦔ᢍ ╌

㈊۔ 䜫 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⶂ 䯎 ⇤وں ⴛٳ ǌɟ ㈉ اس 㡔 اس Ꮰ 䥞ᜯ ˄ǎٱ 䗺 ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ دم ǎ׏ ╌ 䦔ᢍ 䯆ا •

ǗѬوو 500 䯎 ⇤وں ⴛٳ ǌɟ ㈉ 䦔ᢍ Ꮰ 䥞ᜯ 㑔دا ᣜ਋ 㑔وا ǖ ǖ
͋⟷ ٳو

ǔ ǌؼ ဲ 0.92 ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 1000 䯎 䦔ᢍ 䯆ا •

㐗۔ 䜫 درⵇر رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 ⶄ 㦆 ㈉ 䮾ر ٳار
ǖ

Ӓٳ ǌɟ

䯎 رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 ˄ǎٱدہ ز ᣜ਋ 䌠〨 䆀 ᦧ਋ں ǖ ǖ
͋⟷ ٳو

ǔ ǌؼ ဲ اور ǖ ǖ
͋⟷ ٳو

ǔ ǌؼ ٱ⁖ى
ǖ
˄ ǂٳ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 1000 دو ان •

㈊۔ 䜫 䯆م ˄ǎٱدہ ز ╌ ᣜ਋ ⸘ 䦔ᢍ۔䞈 ᒖ䜫 ❅ḝ

:ỡ

䞈۔ 㾑 ⮻ ᭰ 25× 60 = 1500 ٱ ǎ˄ Ⓐ ⮻ ᭰ fm = 2
4 × 50 = 25╌ fe =

P
2 fm •

䞈۔ ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 2.86 ً䥟ከ رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 درⵇر 㦆 ㈉ ǗѬوو 500╌ 6.15 ☒ •

efficiency27
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䞈۔⃊رہ ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ ǗѬوو V

Ỷٳǁůļǎ ư
= 500√

3
= 289 ╌ Vٱر

ǖ
˄ =

√
3V

Ỷٳǁůļǎ ư
ቄ ㈉ د˄ǌٱو ⴛٳ ǌɟ ⃊رہ •

䋖 ㈉ د˄ǌٱو ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ǎ׏ ⃊رہ ǖ ǖ
͋⟷ ٳو

ǔ ǌ۔ؼ䞀 ᓧ䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ رو ⴛٳ ǌɟ ٱر
ǖ
˄ اور رو ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ǎ׏ 䆀 ᣅڑ

䥞ᜯ 㞹 289 0° د˄ǌٱو 䯎 ⇤وں ⴛٳ ǌɟ 䯆ا ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 cos−1 0.92 = 23.07° 䐲ᱴ۔䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ ஘ن ╌

မا 䕉رو䯀ا ╌ 6.24 㱉وات ˄ǎٱ 6.4 ☒ 㐗۔䮩ں 䥞ᜯ 㟋 1000 −23.07° رو ⴛٳ ǌɟ دورى ٱ⁖ى
ǖ
˄ Ꮰ

د˄ǌٱو ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ǎ׏

Êa = V̂a + Îa (Ra + jXs)

= 289 0° + 1000 −23.07°(0.01 + j0.1)

= 349 14.6°

Ꮫا ╌ 6.15 䞈۔☒ ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ ǗѬوو

√
3× 349 = 604 د˄ǌٱو ⴛٳ ǌɟ ٱر

ǖ
˄ မا 䕉رو䯀ا ╌ ឮ ㈊ 䜫

䞈۔ درⵇر رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 4.1 A 㦆 ㈉ د˄ǌٱو

䆀 ❼رت اس 䦔ᢍ •

p =
√
3V̂a · Îa

=
√
3× 500× 1000× 0.92

= 796 743 W

㯎ك ᜵ 䞈 䗃ر ⸗ 䚽ٳا
ǔ

Ӓ

pm = 796.743 + 30 + 25 = 851.74 kW

䞈۔ η = 796.743
851.74 × 100 = 93.54% ⵇر䯅ارى ㅎ 䦔ᢍ اس ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 䗃ر ⸗ 䚽ٳا

ǔ
Ӓ

㈊۔ 䜫 د˄ǌٱو ⴛٳ ǌɟ ǗѬوو 604 䯎 ⇤وں ⴛٳ ǌɟ ㈉ اس 㡔 اس Ꮰ 䥞ᜯ ˄ǎٱ 䗺 ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ دم ǎ׏ ╌ 䦔ᢍ 䯆ا •

䆀 ❼رت ㅎ ǖ ǖ
͋⟷ ٳو

ǔ ǌؼ ဲ •

Êa = V̂a + Îa (Ra + jXs)

= 289 0° + 1000 23.07°(0.01 + j0.1)

= 276 20.32°

╌ 6.15 䞈۔☒ ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ ǗѬوو

√
3×276 = 478 د˄ǌٱو ⴛٳ ǌɟ ٱر

ǖ
˄ မا 䕉رو䯀ا ╌ ឮ 㐗 䜫 درⵇر

䞈۔ درⵇر رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 2.7 A 㦆 ㈉ د˄ǌٱو Ꮫا
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ㅎ اس 䆀 Ἀٳا
ǔ
ʠ ㅎ 㖺 䕉ا䄌۔䞈 درⵇر رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 ˄ǎٱدہ ز 〨 䦔ᢍ 䯎 ᣜ਋ ㈉ ǖ ǖ

͋⟷ ٳو
ǔ ǌؼ ٱ⁖ى

ǖ
˄ •

㈊۔ 䜫 䯆م ˄ǎٱدہ ز 䮩ں 䦔ᢍ اور 㐗 䜫 䢵➟ ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱدہ ز ╌ ᣆو

䯍䁡 ✜㷍 㦇وا ᯓ 䯎 ٳ
ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ 50 ، ǖ ǖ

͋⟷ ٳو
ǔ ǌؼ 䯑ى0.8 ⃊رہ ǂٳ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬوو ⼐ 40 ، ǗѬوو 415 ǎا׏ :6.7 㬲ل

ǖ ǖ
͋⟷ 䆀 Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ 㖵ں اور ٳ

Ǘ
Ѓر ㅎ 䞈۔اس 䎁ا䯀از ǌӉⰔ Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ اس ᜵ 䞈 䚽او 2.2 㥁㩕ا ✜㷍 ⵇ

0.8䮪 اور 䞈 㘪ى ╌ ᣜ਋ 䕉䄦 ⼐واٹ 12.2 䯍䁡 䮪۔䞈 واٹ ⟤ع800 ٳى
ǔ
ؔ㱇 ᜵ واٹ ⼐ ǎا׏ ⟤ع ⵇ

䞈۔ ᒖᜯ ㅎ ❅ḝ 䥞䜫 ᓧ⸗ ሊر 䓕 ⃊رہ 〨 㵦 㥁㩕ا ✜㷍 〪 䞈ر ˄ǎٱد 䞈۔ 䜱ر ᮫ 䯎 ǖ ǖ
͋⟷ ٳو

ǔ ǌؼ ဲ

䕉䝃 䕉رو䯀ا ㅎ 䯍䁡۔䮨⸗ ❅ḝ Îa رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 ⴑى اور Ît رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ ٱر
ǖ
䥚ৄ۔˄ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 ㅎ اس •

⸗䮨۔ ❅ḝ Êa د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ

ㅎ 䯍䁡 䆀 ❼رت 䞈۔اس ᒖᜯ ㅎ ㍃د ⸗ 䞉ٳǗ ǌɟ 䘸آ 䘸آ ᣜ਋ 䕉䄦 ㅍ 䫡Ⴉ ࢇ 〨 رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 •
۔ 䮨⸗ وا➩ ╌ Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 ⦡ ردِ

䯍䁡۔䮨⸗❅ḝٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟ䕉䝃䕉رو䯀اㅎ䯍䁡اور ٳⴛرو ǌɟㅎٱر
ǖ
˄ ٳⴛرو، ǌɟㅎ㖺ىⴑ䯎ᣜ਋䕉䄦㍃اسد •

⸗䮨۔ ❅ḝ ଺ ǖ ǖ
͋⟷ ٳو

ǔ ǌؼ ㅎ

:ỡ

ᓧ⸗ ሊر 䯎 䮪زاو ✹ ៈ ㈊ 䜫 415√
3
= 239.6 V د˄ǌٱو ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ǎ׏ 䯎 ⇤وں ㈉ 䯍䁡 䯑ى ⃊رہ •

䮪زاو 0.8 ǖ ǖ
͋⟷ ٳو

ǔ ǌ۔ؼ㈊ 䥞ᜯ 㞹 V̂sa = 239.6 0° 䞈۔䮩ں ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ஘ن 䮪زاو ⵇ رو ⴛٳ ǌɟ 䥞䜫

䕉䄦 ㅎ اس ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 䂗 〨 䯍䁡۔㈊ 䜫 䮱 䮪پیشزاو ⵇ رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ ٱر

ǖ
˄ 䮩ں 䞈۔ ٱ

ǖ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 36.87°

䩓 㐗 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ⟤ع ㈉ ǖ ǖ
͋⟷ اور ǖ ǖ

͋⟷

12 200 W + 1000 W + 800 W = 14 000 W
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.. V̂sa.

Îa

. 36.87◦.

Îa

.
jÎaXs

.

Êa

.
8.96◦

ٳدار䯍䁡✜㷍۔ ǌɟᣜ਋:6.16☒

رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ ٱر
ǖ
˄ درⵇر 㦆 ㈉ ឮ

It =
p√

3Vt cos θ

=
14 000√

3× 415× 0.8

= 24.346 A

㻬ٱ
Ǖ
Ӏ 䮪زاو ⵇ رو ⴛٳ ǌɟ 㐗۔䮩ں 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ رو ⴛٳ ǌɟ ㈉ ٱر

ǖ
˄ رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 ⴑى ㈉ 䯍䁡 䯑ى 㐗۔⃊رہ 䜫

ا╌ 䥞䜫 ᓧ⸗
Îa = Ît = 24.346 36.87°

䞈۔ ≢ ᜯ 㞹

╌ 㱄د ㅎ 6.3 ☒ دور 㱉وى ㅎ 䯍䁡 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䕉䝃 Ỷ㱇 ǎ׏ 䕉رو䯀ا ⵇ 䯍䁡

Êa = V̂a,s − jXsÎa

= 239.6 0° − j2.2× 24.346 36.87°
= 276 −8.96°

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد ╌ 㱄د ㅎ Ĵǎٱت ƶ
ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 䆀 6.16 ☒ ḝل ❼رت ፝م 䮪۔㐗 䜫

ⴑى ㈉ 䯍䁡 ǌ ǌ̵ ㈊ 䜫 㽟 ❼رت اس 䮪 㐗۔ 䜫 درⵇر ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱدہ ز 〨 䯍䁡 ╌ 䡊ٳǗ ǌɟ ᣜ਋ 䕉䄦 •

㹸ㅎار Êa ٳⴛد˄ǌٱؤ ǌɟ䕉䝃䕉رو䯀اㅎ䯍䁡╌ᣆوㅎ䗂䜫㸟روⴛٳ ǌɟ䕉ا䄌ٳھ⊚۔Ǘ ǌɟ ٳⴛرو ǌɟㅎ㖺
䯎 ⇤وں ⴛٳ ǌɟ ࢇ ㅍ 䫡Ⴉ 㹸ار ㅎ Êa 䯍䁡۔䞈 ≢ 䜫 䫡Ⴉ 䮪زاو ⵇ اس 㑙ا 䮽 䜫 䔽 䫡Ⴉ
䥞䞉ٳǗ ǌɟ ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ 䮩ں اور رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 ⴑى ⸗ 䞉ٳǗ ǌɟ 䮪زاو ౉㩕 ㈉ Êa اور V̂a د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔
䯎ر䞈䗵۔䮩ں ٳہ

ǘ
ɟلدا㍉ 䔘ㅎŖǎك䏮دار ƶ

ǖ
ƹŮƚỹ㱇 Êa 䆀☒۔䞈䯉 ˄ǎٱ うد䆀 6.17 ☒䧸۔ا㈊

ỉدر ٶا
ǔ
Ϻٰ 䗃ر Ǘٳھ ǌɟ 䔽Xs 䐲ᱴ۔䞈 䞛ٳǗ ǌɟ

∣∣∣jÎaXs

∣∣∣╌ 䡊ٳǗ ǌɟ 䮪ٱ۔زاو
ǖ
˄䜫 䔽 䫡Ⴉ ⡷ل ⵇ اس

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 䜱⑭ 䚜 〨 㫄ات ㈉ ᣜ਋ ˄ǎٱدہ 䞈۔ز 㐔 Ǘٳھ ǌɟ رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 ⴑى
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.. V̂sa.

Îa

.

Êa

. jÎaXs.

Ê′
a

.
Î ′a

.

jÎ ′aXs

.

بار میکا زیادہ

ٳ۔
Ǖ
ɟاⵇ䡊ٳǗ ǌɟᣜ਋:6.17☒

ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ واٹ ⼐ 26.2 ٱ ǎ˄ واٹ 24400 + 800 + 1000 = 26200

ُ
Ψ 〨 䯍䁡 䯎 ᣜ਋ 䕉䄦 ㍃د •

╌ 㱄د ㅎ 6.29 䞈۔㱉وات درⵇر

σ = sin−1

(
pXs

3VaEa

)
= sin−1

(
26200× 2.2

3× 239.6× 276

)
= 16.89°

رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 ⴑى اور 㐗 䜫 276 −16.89° د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䕉䝃 䕉رو䯀ا ㅎ 䯍䁡 䮩ں

Îa =
V̂a − Êa

jXs

=
239 0° − 276 −16.89°

j2.2

= 38 17.4°

䞈۔ cos 17.4° = 0.954
ǖ ǖ

͋⟷ ٳو
ǔ ǌؼ ㈊۔ဲ 䜫 䜱 ا᎗ ଺ Ît ╌ ᣆو ㅎ ᣅڑ 㐗۔⃊رہ 䜫
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˄ǌٱب7

㵦㦇㩕ا

ㅎ 䯍䁡وں 㦇㩕ا 〪 䐜 䮪 䇾 ǎا׏ ⵇ 䤈䜫۔اس ⴛٳ
ǖ
ɟ ਏ 䆀 䄌ان ㅎ الیکانکس1 قوی 䆀 ٳ␰ں ǌɟ ╻䯅

䮪 ㅎ۔䮫ں ▧وع 㩆 ᠁ ㅎ 䯍䁡وں رو ⍊ ǎ׏ 䆀 ⵇر䔘Ὗں 䗂 䯍䁡وں ان 䮩ں اور 䜫ا 㽟 リر ਋Ⱄ 䯎 ر⪚ر
ر⪚ر ㅎ ᡱ ᒖ䜫 ا⃵ل 䜱 䯍䁡 رو ⍊ ǎ׏ و䗃ں 䯃ر 䛲ا ر⪚ر ㅎ 䯍䁡 ଺ ᣇں ຝ ╌ اس 〪 ᯕں ٱ

ǖ
˄ۢ

䬆Ⴉ ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ آ㥀ں 㦇㩕ا ╌ ⍊ ǎ׏ 䆀 㝼㽐 ˄ǎٱ⪱ ⴛٳ
ǖ
ɟ ຝ ⁩ل 䞈۔ഓس ٱ

ǖ
˄䜫 آ⁩ن ǖ ǎҍ䔚 リر ਋Ⱄ 䯎

ǖ ǎօ❆ ㅎ 䗂⸗ ⵇم ٳ˄Ǎٱ ǎɟد اور ⡿㶜 ㅎ 䯍䁡وں 㦇㩕ا 䜫ں۔ 䗃ر 䪳د 䆀 ˄Ǎٱ⸠ن 䬆Ⴉ 䮱 䆀 آج ᑽ۔ ▧وع
˄ǎٱ۔ د ৄ ঁ㹬 ङ 䔽ا ㈉ ⸗ ਋Ⱄ 〨 ر⪚ر ਋Ⱄ ౹ ㅎ ان 䗂 䐒ا㧾ا ⴑى 䞈۔ 㦇㬲

㖪 ٱ䔘ى Ǖ˄ 䆀 ឮ 䞈 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 䧸ا ǎا׏ 䮪 〪 ㈊ 䜫 ਑ 〹 䮩ں ˄ǎٱ 䞈 ☒ اور ǎا׏ ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 䯍䁡 㦇㩕ا

㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 㖺 㬊㏻ ㈉ 䯍䁡 اور 㖺 䤈ایا ㈉ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 㖺 ⾸⁩ ㈉ 䯍䁡 㦇㩕ا 䞈۔䮩ں ٱ

ǖ
˄⸗ ଺ 䲹ṡ

㖵ں 㬊㏻ ㈉ اس ᜵ 䞈 ᒖᜯ دى ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 䕉و௡ 〨 㖵ں ⾸⁩ ㈉ 䯍䁡۔䞀 ᓧ䜫 ᠁ ㅎ 㖵ں ٱ䔘ى Ǖ˄

䞈۔ 䐜 䯍䁡 㦇㩕ا ٱم
ǔ
˄ ⵇ اس ╌ 䞈۔ا⑬ ᒖآ ⵇم 䜱 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا မا ╌ 䁡ج ⢊㺉 㬊㏻ 䆀 ῳء 䆀

䪾د 䚽۔䞈 ٱ
ǔ
˄⸗ ⩹ر 䯎 ῄ➄ت ㅎ اس ⸗ ৄ ونہ2 䩓ریاضی دور 㱉وى ㅎ 䯍䁡 㦇㩕ا 㹽 ⵇ ˄ǌٱب اس

䞈۔ ⵇ ⠪ح ㅎ دور 㱉وى ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 دور 㱉وى ⵇ ان 〪 㑒

power electronics1

mathematical model2

209
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䞀۔اس 䯑ے 䓕 ⃊رہ 㖺 ㈉ اس اور 䞈 Ỷ㱇 ᓕ اور ⲇ دو 䯍䁡 〪 䞀 ᓧ⸗ ሊر 䚽 ଺ 䮫ں
䧸۔ا㐗 䜫 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ǎ׏ د˄ǌٱؤ، ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 䯎 ان اور 㐗 䜫 䜱 رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ ٱر

ǖ
˄ رو، ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖵ں Ỷ㱇 ǎ׏ ⠪ح

䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ǖدرח 㦆 ㈉ 䯍䁡 ଺ ⹔ 䇾 ᜵ 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ 䜫 آ⁩ن ٱ

ǔ
˄⸗ ⩹ر 䯎 㴂 ╌ 䗂⸗

⁩⾸㖵ں䁡⢊㺉㬆㏻ㅎج 7.1

ẛ 㬊㏻ ㈉ اس 〪 䮪 ٶ ǎ̔ ٳ
ǔ
ʠ۔䞀 ᓧ䜫 ⠪ح ㅎ 㖵ں ⾸⁩ ㈉ 㵦 ✜㷍 㞣ٱǌ˄ 㖺 ⾸⁩ ㈉ 㵦 㦇㩕ا

Ỷ㱇 ᓕ 㫱ازن 〨 㖵ں ⾸⁩ ان 䯆۔ا 䞀 ᓧ䜫 ㈉ 㖵ں ⾸⁩ ㈉ اس ᝪ 䞀 ᓧ䜫 ⲇ 䜱 Ꮯا ㈉
˄ǎٱ うد 䆀 5.48 㱉وات ៈ 㑒 䮨د ᢮ 〨 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㬊㏻ ǎا׏ 䮪 Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ 䝃ن ╌ رو ⴛٳ ǌɟǘ
ǎϔد دو˄ǌٱرہ 㦆 ㈉ 䕉䡐د ˄ǎٱد 䮫ں 㱉وات دو䔘ں 䮪۔䞈 䦈د ر⪚ر ✜㷍 ㅎ 䁡ج اس 5.51 䞈۔㱉وات 䯉

䞈۔ 䯉 㦈 ✹ 〨 θ0 اور 䞈 㐔 㟋ωe ሧد ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖵ں ⾸⁩ 䞀۔䮫ں ᓧᜯ

τ+s (θ, t) =
3τ0
2

cos(θ − ωt)

fm =
2

P
fe

(7.1)

〧⇤ㅎ㵦اورᣅ䁡㬆㏻ںႮ䯎ہ 7.2

Ỷ㱇 ᓕ 䆀 㖵ں 䞈۔⁩⾸ ⠪ح ا⑬ 㞣ٱǌ˄ ଺ ٶ⸗ہ
ǔ ǖ
ՙ ⵇ ⲇP۔䞀 䞈ر ⸗ ⩹ر 䯎 㵦 ㈉ ⲇ دو 䚽

Ⓐ ⮻ ᭰ fe ଺ ر⪚ر ✜㷍 ㅎ 䁡ج 䆀 㵦 ㅎ ⲇ دو 〪 䞈 〬 5.51 䞈۔㱉وات fe ሧد ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ
f < fe ᣇں 䞈 䗃ر ㏻م 䆀 ⍇ ㅎ 䁡ج ╌ Ⓐ ⮻ ᭰ 䕉䄦 f ẗ 㪃㏻ ⵇ 㵦 〪 䮨⸗ ሊر اب 䞈۔
ㅎ 䁡ج 〨 〧⇤ ㈊۔اس 䥞ᜯ ⇤ك ပ ╌ 䁡ج ㅎ ਍و ⢊㺉 ẗ 㪃㏻ Ⓐ ٳ Ǐɝ 䆀 ❼رت اس 䞈۔

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ 㞹 䮩ں ╌ 䋖 ㅎ ر⪚ر ✜㷍

s =
fs − f

fs
=

fe − f

fe
(7.2)
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䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ ╌ 㱉وات 䞈۔اس ٱپ

ǔ
˄ ㅎ ⇤ك3 ㈉ 㵦 sں䮫

f = fs(1− s) = fe(1− s)

ω = ωs(1− s) = ωe(1− s)
(7.3)

f ر⪚ر 䤈ٱǎ˄ زاو ㅎ 㖺 㬊㏻ ᜵ 䞈 䜱ر ㏻م ╌ ر⪚ر 䤈ٱǎ˄ زاو fe 䁡ج ㅎ ਍و ⢊㺉 ⸗䮨۔ ⩹ر 䮫ں
㖺 㬊㏻ 䯆ا 䩓۔䞈 䜱ر ㏻م ╌ ر⪚ر (fe − f) 䁡ج ㅎ ਍و ⢊㺉 ╌ 㥁اἶ ㈉ 㖺 㬊㏻۔䞈
㖺 㬊㏻ 㐗۔䮩ں 䜫 䜱ر ㏻م ╌ ر⪚ر ا➟⮻ (fe− f)ج䁡 ㅎ ਍و ⢊㺉 㬊㏻ Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ ሊر ⾸⁩ 〨
㞹 䮩ں 〨 fr ሧد ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا اس ╌ 㱄د ㅎ 7.3 㐗۔㱉وات 䜫 (fe − f)଺ ሧد ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا 䆀

䞈۔ ≢ᜯ

fr = fe − f = fe − fe(1− s) = sfe(7.4)

ان 䞀۔䮩ں ᓧᜯ ㅉر دور ِ⸰ 㖺 㬊㏻ ㈉ اس Ꮰ 䜫 䗃ر ᜯ ㅏ ا⃵ل 䯎 ⡷ر ㈉ 䯍䁡 㦇㩕ا ǎا׏ 〨 㵦 䯆ا
ᒖ䜫 㾾 䯎 رⵇوٹ ㅎ 㖵ں اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا မا 䆀 㖵ں 㹸ار ㅎ ان اور sfe ሧد ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖵ں

䞈۔ ᒖ䜫 㾾 䯎 ሧد ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ رⵇوٹ ㅎ 㖵ں 䞈۔

㬊㏻ ㈉ اس 䮩ں اور s = 1䩓 䞈 ᒖ䜫 ǎا׏ ⴶ ㅎ sك⇤ ㈉ اس Ꮰ 䥞ᜯ ㅎ 㥀ᨴ ǌ ǌ̵ 䯍䁡 ⾸⁩
〨 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㬆㏻ ǎا׏ رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ ሧد fe 䆀 㖵ں 㬊㏻ 䞈۔ ᒖ䜫 fe ሧد ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖵ں
⢊㺉㪃㏻ ٳⴛرو╌ ǌɟ䆀ں㖵⾸⁩᧽ 䞈ح⠪⑬ا㞣ٱǌ˄ 䮪۔㐗䆇㏻ ╌ ᢮دے㷍ᣅ㐗✜ر⪚ر
╌ ر⪚ر 䜱 ǎا׏ 䁡ج ㈉ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㬊㏻ ㈉ دو䔘ں 㖺 㬊㏻ اور ⾸⁩ ٶا

ǔ
Ϻٰ۔䞈 ٱ

ǖ
آ˄ 䆀 وᣅد 䁡ج ⵇ د˄ǌٱؤ

౉㩕 ㈉ ان 〪 㑒 䮨⸗ ▮〨 ᣅ 䞀 ⠪ح ㅎ ⢉㺉ں 㬊㏻ دو ᨧ䁡 ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 دو 䮪۔䞀 㬊㏻
د䞱ے ㈉ 䯍䁡 䯆۔ا䞈 ≢ ᜯ ˄ǎٱ 㟝 ╌ 5.90 㱉وات ṣب ⵇ ឮ 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 မا مروڑ4 䯍䁡 䜫۔䮩ں ✹ 䮪زاو

຤ ǖ׏ Ṡ ٳار
ǖ

Ӓٳ ǌɟ ǎا׏ ⸗ 䜫 ᒭ ر⪚ر ㅎ 㐗۔اس 䆇㏻ 㵦 Ꮰ ⊚ ㏛ 㱇وڑ ⸗دہ မا ⵇ 㵦 〨 ᣜ਋ 㘪ے 䯎
ㅎ 㖵ں 㬊㏻ ㈉ اس 䯎 ر⪚ر اس 䐲ᱴ 䮽 ຤ 䔽 ǖ׏ ر⪚ر ✜㷍 ଺ ⵘ ر⪚ر ㅎ 䯍䁡 㦇㩕ا 㐗۔ 䥞ᜯ
မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا 䤈〨 䆀 㖵ں 㬊㏻ اور 㐗 䜫 ⾸⁩ 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㬆㏻ ㅎ 㖵ں ⾸⁩ ╌ 䋖

㈊۔ 䜫 䔽

မا ╌ رو ⴛٳ ǌɟ ان 䞈۔ ᒖ䜫 sfe ሧد ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖵ں 㬊㏻ ㈉ اس Ꮰ 䞈 ᒖ䯈 ᮫ 䯍䁡 ǌ ǌ̵

㈉ ሧد ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ ر⪚ر ✜㷍 䐲ᱴ 㐗 䆇㏻ ╌ ر⪚ر sfe ╌ 㥁اἶ ㈉ 㖺 㬊㏻ 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉
slip3

torque4
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(f + sfe)䆀 ῳء ỉدر 䁡ج 䮪 ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 䗃ر ㏻م ╌ ر⪚ر f ⁏د از 㖪 㪃㏻ 䞈۔اب ᒖ䜫 䜱 ٳ ǌɟٳا ǌɟ

╌ 7.4 䞈۔㱉وات 㬆㏻ ╌ ر⪚ر

f + sfe = f + fe − f = fe(7.5)

မا ╌ 㖵ں 㬊㏻ ،䜫 䜱ر ㏻م ╌ ر⪚ر ଺ ⹔ 䯍䁡 〪 䞈 〬 㱉وات 䮪 䞈۔ 䇾 䚽ا ਏ ǎا׏ 䮪
䞈۔ 㬆㏻ 䜱 ╌ ر⪚ر ㅎ 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 မا ╌ 㖵ں ⾸⁩ 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉

ດرى ຊا ㅎ واٹ ⼐ 15 䯍䁡 㦇㩕ا 㦇وا ᯔ 䯎 ǗѬوو 415 ٳ،
ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ 䯑ى50 ⃊رہ ㅎ ⲇ ᨴر ǎا׏ :7.1 㬲ل

䞈۔ ᮻ 䯎 ⇤ك ✛ ⮻ 䉸ٱǍ˄ 䯎 ᣜ਋

䞈۔ ㅏ ر⪚ر ✜㷍 ㅎ 䯍䁡 اس •

䞈۔ ر⪚ر ㅏ ㅎ اس 䯎 ᣜ਋ ດرے •

䞈۔ ㅏ ارሟش ሧاد ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 㬊㏻ 䯎 ᣜ਋ ດرے •

⸗䮨۔ ❅ḝ 㱇وڑ 䯎 د䞱ے ㅎ 䯍䁡 㘪ے ╌ ᣜ਋ ດرے •

:ỡ

⮻ ᭰ 25× 60 = 1500 ٱ ǎ˄ Ⓐ ⮻ ᭰ fm = 2
4 × 50 = 25 ر⪚ر ✜㷍 ╌ 㱄د ㅎ 7.1 㱉وات •

䞈۔ 㾑

䯍䁡۔㐗 䜫 ⽃ ⱎرِ ╌ ر⪚ر ✜㷍 ر⪚ر ㅎ اس ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ᮷ 䯎 ⇤ك ✛ ⮻ 䉸ٱǍ˄ 䯍䁡 㘪ا ╌ ᣜ਋ ດرے •

䜫 㾑 ⮻ ᭰ 1425 ٱ ǎ˄ Ⓐ ⮻ ᭰ f = 25(1− 0.05) = 23.75╌ 㱄د ㅎ 7.3 㱉وات ر⪚ر ㅎ
㐗۔

䞈۔ ٳ
ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ fr = 0.05× 50 = ارሟش2.5 ሧاد ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 㬊㏻ •

㐗۔ 䜫 Tm = p
ωm

= 15000
2×π×23.75 = 100.5 N m 㱇وڑ 䯎 د䞱ے ㈉ اس •
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ٳⴛد˄ǌٱؤ ǌɟ㦇㩕ا䆀ں㖵⾸⁩ 7.3

ㅎ 㵦 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䮪۔䞈 ᒖ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⸗دہ မا ㅎ 㖵ں ⾸⁩ ٳو
ǔ ǌؼ ບ ⵇ 7.1 㱉وات

䯆ا ㈊۔ 䜫 မB+(θ)ا ਍و ⢈㺉 ⪘ⷐ و䗃ں ╌ ឮ 㐗 ⸗ے ▥تမH+(θ)ا ⢊㺉 䆀 درز 䤈ῳ
Ꮰ 䜫 lg 䤈㠠 䆀 ⍇ ㅎ رداس ㅎ درز 䤈ῳ اس

B+(θ) = µ0H
+(θ) = µ0

τ+(θ)

lg

=
3µ0τ0
2lg

cos(θ − ωet)

= B0 cos(θ − ωet)

(7.6)

䆀 㖵ں ⾸⁩ ㅎB+(θ)ج䁡 ⢊㺉 اس 5.72 㱉وات 䮩ں 䞈۔ ⠪ح ㅎ 5.4 㱉وات 㞣ٱǌ˄ 㱉وات 䮪
䞈۔ 䗃ر ᜯ ˄ǎٱ د دو˄ǌٱرہ 䮫ں 㱉وات 䮪۔ 㐗 ⸗ے ٳ Ǐɝ⢙ 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا ⸗دہ မا

eas(t) = ωeNsϕ0 cos(ωt − 90°) = Es cos(ωt − 90°)
ebs(t) = ωeNsϕ0 cos(ωt + 150°) = Es cos(ωt + 150°)
ecs(t) = ωeNsϕ0 cos(ωt + 30°) = Es cos(ωt + 30°)

(7.7)

اور 䞀 ᭰ ㈉ 㖺 ⾸⁩Ns ᣇں

Es = ωeNsϕ0(7.8)

a⾸⁩ 䮪 䩓 䞈 ٱ
ǖ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 5⾸⁩ ،s اور 䞈 ٱ

ǖ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 aỶ㱇 ، a䆀 ǖ Ǖ

䔘ח ٳ ǎɟز 䥞䜫 㞿 eas(t)ں䮫
㖺 اس 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㬆㏻۔䞀 ᓧ⸗ 㑒آ 䜱 ˄ǌٱت ㅎ ἅ㱇 a㈉ 䯍䁡 㦇㩕۔ا䞈 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا ㅎ 㖺

䞈۔ ᒖ⸗ မا eas(t) د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا 䆀

ٳⴛد˄ǌٱؤ ǌɟ㦇㩕ااမ䆀ا➟⮻ر⪚راورانᏼ⁩㈉ں㖵㬊㏻ⵇج䁡ㅎں㖵⾸⁩ 7.4

6ᙯᱴ ㅎ 䁡ج 䞈۔اس ٱ
ǖ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㬊㏻ ⸗دہ، မا ㅎ 㖵ں ⾸⁩ ٳ،

ǔ
ُǌؼ ບ ⵇ 7.1 㱉وات

䯎 t㡔 اور 㐗 䜫 䯎 䮪زاو ✹ ᙯᱴ ㅎ اس 䯎 ✹ 㡔 䮩ں 䜫۔ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ✹ (θ− ωet)ںᣇ 䞈 ᒖ䜫 䯎 㹬م اس

ٳ䞈䯉ㅏ۔ Ǐɝ⢙╌s〨آواز㈉فسṡ䆀⾸⁩㜴5

peak6
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..
r

.

r′

.

τ+s

.

ھا گھومتا

.

موج کی ھے گھومتے

.θz = ωet− ωt

dθz
dt

= ωe − ω

= ωz

.
ωt

.

θz

.

ωet

.

a

.

a′

.
b

.
b′

.

c

.

c′

☒7.1:ا䯍䁡㦇㩕اوراس⢊㺉㬊㏻㈉د˄ǌٱؤᨧ䁡ㅎ۔

╌ 㩔اἶ ㈉ 䏮 ଺ ⹔ 䮪زاو ⵇ 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ㅎ 㖵ں ⾸⁩ 㐗۔ 䜫 䯎ωet䮪زاو ᙯᱴ ㅎ 䁡ج اس
ٱ
ǖ
˄ᜯ ٱ˄Ǎٱ

ǔ
˄ ╌ 㟕 اُ⭉ دار 䏮 䮪زاو 䮪 ⠪ح 䞈۔اس ٱ

ǖ
˄ᜯ 㦈 〨 a㖪 ⾸⁩ 䮪زاو ✹ 䆀 ⵰ب اس 䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ

㖺 ⾸⁩ Ỷ㱇 ᓕ ㈉ ឮ 䞈 㐔 䤈うد 䯍䁡 㦇㩕ا ǎا׏ 䆀 ☒ 䞈۔اس 䯉 ˄ǎٱ うد 䜱 䧸ا 䆀 7.1 䞈۔☒
䞀۔

f 㵦۔䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 㖪 㪃㏻ 䜱 ǎا׏ ✜ف 䆀 ☒ ᱵ䯆ا 䞀 ᓧ䜫 ⠪ح ا⑬ 㞣ٱǌ˄ ଺ 㖺 㬊㏻
䮪 䩓 ،䞈 䯎 䮪زاو ✹ 㖪 a ⵇ ẗ 㬊㏻ 䯎 t = 0䩓 ✹ 㡔 〪 䮨⸗ ሊر 䞈۔ 䜱ر ㏻م ╌ ر⪚ر 䤈ٱǎ˄ زاو
䞈۔ 䯎 㟕 اُ⭉ ا⑬ ଺ 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㬆㏻ ㅎ 㖵ں ⾸⁩ 㡔 اس 〪 䮪 ٶ ǎ̔ ٳ

ǔ
ʠ 䞈 䯎 㟕 اُ⭉ دار 䏮

㈊ 䥞ᜯ ຤ ǖ׏ ωt 䮪زاو ⸗ ㏻م ẗ 㪃㏻ 䆀 ٳ ǎɟد Ꮫا 㐗۔ 䜫 䯎 ωet 䮪زاو 䁡ج 䮪 䯎 t 㡔 ࡘ ٳ ǎɟد ⸁ اب
㖺 㬊㏻ اور 䁡ج 䯎 t㡔 ٶا

ǔ
Ϻٰ۔䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 ☒ ǌח 䮪۔䞈 ر⪚ر 䕉䄦 䤈ٱǎ˄ زاو ㅎ 㵦ω = 2πf ᣇں

㈊ 䜫 䮪 θz 䮪زاو در䂭ن ㈉

θz = ωet− ωt(7.9)

(ωet − ωt) 䮪زاو ✜ف 䗂 اس ╌ 㩔اἶ ㈉ 㖺 㬊㏻ 㨉 ㅏ ⢘ 䮪زاو ωet䗂 䁡ج ⢊㺉 ᱵ䯆ا
㐗۔ 䜫 䮪ωz

ر⪚ر8 䤈ٱǎ˄ زاو ا➟⮻7 ㅎ 䁡ج اس ╌ 㩔اἶ ㈉ 㖺 㬊㏻ ⠪ح ㅏ۔ا⑬ ⢘

ωz =
dθz
dt = ωe − ω(7.10)

ٱ䞈۔
ǖ
ٳ⸗˄ Ǐɝ⢙〨آوازㅎفضṡا➟⮻ك㜴،z䆀 ǖ Ǖ

ٳ䔘ח ǎɟز䥞䜫㞿ωz
7

relative angular speed8
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䞀۔
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں ╌ 㱄د ㅎ 7.4 㱉وات 〨 اس

ωz = 2π(fe − f) = 2πsfe = sωe(7.11)

Ὅ ⵇ 䁡ج 䞈۔اس 㾾 䯎 s ⇤ك ر⪚ر ㅎ 䁡ج ⢊㺉 ╌ 㩔اἶ ㈉ 㖺 㬊㏻ 〪 䞈 〬 㱉وات 䮪
دى 䆀 7.4 㱉وات 〪 ᣅ 㱉وات ㅎ 䁡ج ⢊㺉 ╌ 㩔اἶ ㈉ 㖺 㬊㏻ ⠪ح اس 䜫ا۔ 䔽 䫡Ⴉ 㑙ا

㐗۔ 䥞ᜯ ৃ 䮪 ⸗ 䜫 䫡Ⴉ 䞈 㐔

B+
s,rz(θ, t) = B0 cos(θ − ωzt) = B0 cos(θ − sωet)(7.12)

˄ǎٱد ㅎ ˄ǌٱت اس 9 s, rz 䆀 ǖ Ǖ
䔘ח ٳ ǎɟز ᜵ 䞈 ٱ

ǖ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 䁡ج 㬆㏻ ⍇ 㔱ُا ㅎ ㎜ى ٱن Ǖ

ǔ
˶ ⵇ+䆀B+

s,rz

╌ 㩔اἶ ㈉ 㖵ں رواں 䩓 㬊㏻ ا╌ اور ˄ǎٱ آ 䆀 وᣅد ╌ ᣆو ㅎ 㖵ں ⾸⁩ 䁡ج 䮪 〪 䞈 ٱ
ǖ
˄⸗ 䕉䡐د

䞈۔ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ sωe ሧد ا➟⮻ ሧد ㅎ 㱉وات اس 〪 䮪 ٶ ǎ̔ ٳ
ǔ
ʠ۔䞈 䗃ر ᜯ 䪴د

10䩓㐗䜫ωz = sωet انሧㅎد 㻣 㐗䜫䜱ح⠪ㅎ 7.7 د˄ǌٱؤ㱉وات ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا 䆀ں㖵㬊㏻ں䮩
earz(t) = sωeNrϕ0 cos(sωet− 90°) = sEr cos(sωet− 90°)
ebrz(t) = sωeNrϕ0 cos(sωet+ 150°) = sEr cos(sωet+ 150°)
ecrz(t) = sωeNrϕ0 cos(sωet+ 30°) = sEr cos(sωet+ 30°)

(7.13)

اور 䞀 ᭰ ㈉ 㖺 㬊㏻Nr 䆀 㱉وات ان

Er = ωeNrϕ0(7.14)

11iarz ٳⴛرو ǌɟ䆀ں㖵㬊㏻ٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟ㦇㩕ا 䮪۔䞈䯉ㅏ ˄ǎٱ ⸗د دور ِ⸰〨ں㖵㬊㏻〪䮨⸗رሊاب
ㅎ اس اور 12Rr Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ 㖺 㬊㏻ ⠪ح، ㅎ 㖺 ⾸⁩ 㞣ٱǌ˄۔㐗 䜫 sωe ሧد ㅎ ឮ 㐗 ⸗ے မا و⪋ہ

䞀۔
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں 䚽 㐗۔ا╌ 䜫 jsωeLr

ǖƮǎ ƸŐŪ㪲 ㅎ ឮ 㐗 䜫Lr 㥁㩕ا

jsωeLr = jsXr(7.15)

ǎا׏ ⇤ك ǌ ǌ̵ 䞈 ǖƮǎ ƸŐŪ㪲 䆀 ǖѬḝ ⾸⁩ ㅎ 㖺 اس jXr 䩓 ،䞈 䯉 㦈 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ jωeLr 〨 jXr ᣇں
㦇㩕ا 䆀 㖺 㬊㏻ ᣇں 䞈 䮽 ᜯ ㅎ ❅ḝ ╌ 㱄د ㅎ 7.2 ☒ iarz رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖵ں 㬊㏻۔䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ د 䆀 7.13 㱉وات earz(t) د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ

ٱ䞈۔
ǖ
ٳ⸗˄ Ǐɝ⢙〨ض㈉⮻➟ا㜴zاور䞈ٱ

ǖ
ٳ⸗˄ Ǐɝ⢙〨ر㈉رواں㜴r،䞈ٱ

ǖ
ٳ⸗˄ Ǐɝ⢙〨س㈉⾸⁩㜴s9

ٱ䞈۔
ǖ
ٳ⸗˄ Ǐɝ⢙z〨⮻➟اوراr〨㖺㬊㏻۔䞈aỶ㱇䆀earz10

ٳⴛروሧㅎد،ا➟⮻ሧد䞈۔ ǌɟ〪اس䞈ٱ
ǖ
˄⸗䕉䡐ٱددǎ˄ ㅎٱتǌ˄اسzاور䞈ٱ

ǖ
ٳ⸗˄ Ǐɝ⢙〨㖺㬊㏻rں䮫11

ٱ䞈۔
ǖ
˄ᜯㅏٳ Ǐɝ⢙╌r╌ںا䮫۔䞀ᓧ⸗ٳ Ǐɝ⢙╌2䆀 ǖ Ǖ

ٳ䔘ח ǎɟز〨㖺ى䔘ٱ Ǖ˄ 䆀ا✤حㅎ㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍12
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.....iarz..
Rr

..
jsXr

...
+

earz

−

. Zr = Rr + jsXr

ϕz = tan−1 sXr

Rr

Îarz =
Êarz

Zr

.

iarz(t) =
sEr

|Z| cos(sωet− 90◦ − ϕz)

= I0r cos(sωet− 90◦ − ϕz)

☒㱉ㅎ㖺㬊㏻:7.2وىدوراوراس䆀ا➟⮻ሧدㅎرو۔

䩓 㐗 دے رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 اس 1.53 㱉وات ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ⠪ح ㅎ 1.14 ☒ 㞣ٱǌ˄ ☒ 䮪

iarz(t) =
sEr√

R2
r + s2X2

r

cos (sωet− 90° − ϕz) = I0r cos(sωet+ θ0)

ibrz(t) =
sEr√

R2
r + s2X2

r

cos (sωet+ 150° − ϕz) = I0r cos(sωet− 120° + θ0)

icrz(t) =
sEr√

R2
r + s2X2

r

cos (sωet+ 30° − ϕz) = I0r cos(sωet+ 120° + θ0)

(7.16)

䞈 ᒖᜯ ㅎ 䄌۔ا䞈 13䮪زاو ⵇ رⵇوٹ ϕz 䞀۔䮫ں 䮿ر 䮪زاو ⵇ 120° 䆀 ൚آ ᣅ 䞀 رو ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ᓕ 䮪
㑒۔䮫ں ⍨ 䔽 ਍و ⢊㺉 آپ ا╌ 〪

θ0 = −90− ϕz

I0r =
sEr√

R2
r + s2X2

r

(7.17)

䆀 Ἀٳا
ǔ
ʠ ㅎ 㖺 㬊㏻ ǎا׏ 〪 䞈 وا➩ ╌ 7.2 ☒

pr = I2orRr(7.18)

㐗۔ ⸗ے 䯆م 〨 Ἀٳا
ǔ
ʠ اس ⸗ 䜫 䫡Ⴉ 䆀 ṡارت ǖ ǖ

͋⟷ 䮪۔㈊ 䜫 ⟤ع ⵇ ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ

ٱ䞈۔䮫ں䞈䯉ㅏ䮱۔
ǖ
˄䜫ل⃵اϕz㦆㈉䮪زاو㈉وٹⵇر䆀䕊دዱ13
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㖵㬊㏻ں⢊㺉㬆㏻ㅎد˄ǌٱؤ䁡ㅎج 7.5

ᣅ 䞈 䦈د ᢮ 〨 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㬊㏻ رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ ሧد fe 䆀 㖵ں Ỷ㱇 ᓕ ⾸⁩ 〪 䞀 䈅ᜯ 䚽
sfe 䆀 㖵ں دور ᓕ 㬊㏻ ⠪ح ا⑬ 䞈۔ 㬆㏻ ╌ ر⪚ر 䤈ٱǎ˄ زاو ✜㷍 fe ╌ 㩔اἶ ㈉ 㖺 ⾸⁩ اس
䤈ٱǎ˄ زاو sfe ╌㩔اἶ㈉㖺㬊㏻اسᣅ䞈䦈د᢮〨 τ+rz ⢊㺉㬆㏻د˄ǌٱؤ䁡ㅎج ǎا׏ ٳⴛرو ǌɟㅎ ሧد

䞈۔ 㬆㏻ ╌ ر⪚ر

τ+rz(θ, t) = kw
4

π

NrI0r
2

cos (θ − sωet− θ0)(7.19)

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 䗃ر ㏻م ╌ ر⪚ر 䤈ٱǎ˄ زاو f ⁏د از 㖪 㪃㏻ 䐲ᱴ 䞀۔اب 㐖

ǘ
ǎϔد 䆀 7.17 㱉وات θ0 اور I0r 䮫ں

7.3 㱉وات 〨 ر⪚ر اس 䞈۔ 㬆㏻ ╌ ر⪚ر 䤈ٱǎ˄ زاو (f + sfe)䆀 ῳء 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⸗دہ မا ㅎ اس
䞀۔

ǖ
ʆ 㞸 䮩ں ╌ 㱄د ㅎ

f + sfe = fe(1− s) + sfe = fe(7.20)

䞈۔ ≢ ᜯ 㞹 䮩ں ╌ 㩔اἶ ㈉ 㖵ں ⾸⁩ 〨 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ㅎ 㖵ں 㬊㏻ ٶا
ǔ
Ϻٰ

τ+r,s(θ, t) = kw
4

π

NrI0r
2

cos (θ − ωet− θ0)(7.21)

ǖ̵ و➟ ㅎ ˄ǌٱت اس r, s䆀 ǖ Ǖ
䔘ח ٳ ǎɟز ᜵ 䞈 ٱ

ǖ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 䁡ج 㬆㏻ ⍇ 㔱ُا ㅎ ㎜ى ٱن Ǖ

ǔ
˶ ⵇ+䆀 τ+r,s

╌ 㩔اἶ ㈉ 㖵ں ⾸⁩ ا╌ 㻣 䞈 ˄ǎٱ آ 䆀 وᣅد ╌ ᣆو ㅎ 㖵ں رواں 䩓 㬊㏻ 䁡ج 䮪 〪 䞈 ٱ
ǖ
˄⸗

䞈۔ 䗃ر ᜯ 䪴د

،䜫 䗃ر ㏻م ╌ ر⪚ر ଺ ⹔ ⁏د 㖪 㪃㏻ 㶩࢑ ㈉ 7.21 䞀۔㱉وات ᓧ⸗ ⩹ر ذرا ⸗ 㩔 Ⲳو 䮫ں
㵦 ٶا

ǔ
Ϻٰ۔㐗 䆇㏻ 䜱 ╌ ر⪚ر ㅎ 䁡ج ⸗دہ မا ㈉ 㖺 ⾸⁩ 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㬆㏻ ⸗دہ မا ㅎ اس

䯉 〫 䆀 5.89 䞀۔㱉وات 䜱ر ㏻م ╌ ر⪚ر ✜㷍 䜱 ǎا׏ ᣅ 䞀 ᨧ䁡 ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㬆㏻ دو 䆀
دو ᣅ䁡د 䆀 㵦 㦇㩕ا ٶا

ǔ
Ϻٰ۔䞈 㾾 䯎 䮪زاو ౉㩕 ㈉ ان ᣅ 䞀 ᒖ⸗ မا 㐗دᣅ䁡 ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 دو 〪 䞈

䯎 اس 䯍䁡 㦇㩕۔ا䞈 ᒖ䜫 㾾 䯎 䮪زاو ౉㩕 ㈉ ᣅ䁡ں دو ان 㹸ار ㅎ اس اور 䞀 ᒖ⸗ မا ᨧ䁡 ⢊㺉
䞈۔ ᒖ⸗ မا درⵇر 䮩ں اور 䞈 䯃ر 䮪زاو ౉㩕 ㈉ ᣅ䁡ں دو ان 㶩࢑ ㈉ ᣜ਋ 㘪ے
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.....ifs(t)..
Rr

s

..
jXr

...
+

efs(t)

−

. Zfs =
Rr

s + jXr

ϕz = tan−1

(
Xr

Rr

s

)

= tan−1 sXr

Rr

ٳ⟥⁩⾸ㅎ㖺دور۔
ǔ

Ӓ᠁ㅎں㖵㬊㏻:7.3☒

㖺⾸⁩⟤ٳ
ǔ

Ӓوى㱉㈉ں㖵㬊㏻ 7.6

Ꮰ 䜫ں 㖺 ⾸⁩ ٳ⟥
ǔ

Ӓ Ỷ㱇 ᓕ ㈉ ᭰ Nr ᠁ ㅎ 㖵ں 㬊㏻ 䯆۔ا䞀 ᓧآ 䯎 䁡⟡ع ا❅ دو˄ǌٱرہ اب
14䩓 㐗 䜫 မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا 䆀 ان ⠪ح ㅎ 7.7 㱉وات

eafs(t) = ωeNrϕ0 cos (ωet− 90°) = Er cos (ωet− 90°)
ebfs(t) = ωeNrϕ0 cos (ωet+ 150°) = Er cos (ωet+ 150°)
ecfs(t) = ωeNrϕ0 cos (ωet+ 30°) = Er cos (ωet+ 30°)

(7.22)

䩓 䞀 jXr

ǖƮǎ ƸŐŪ㪲 اور Rr

s Ἀٳا
ǔ
ʠ ㅎ 㖵ں ⾸⁩ ٳ⟥

ǔ
Ӓ ان 〪 䮨⸗ ٳض

ǔ
Ӓ ٶ ǎ̔ ٳ

ǔ
ʠ

Zfs =
Rr

s
+ jXr(7.23)

رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 ان Ꮰ 䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 7.3 ☒ ᧽ 䥞ᜯ ㅎ ㍉㑔 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㐖
ǘ
ǎϔد 䆀 7.22 㱉وات 䯎 ان 䯆ا

ٱ䞈۔
ǖ
ٳ⸗˄ Ǐɝ⢙〨ف㈉⟤ٳ

ǔ
Ӓ㜴f䆀 ǖ Ǖ

ٳ䔘ח ǎɟز䆀وات㱉14ان
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㐗۔ 䜫 䮪

iafs(t) =
Er√(

Rr

s

)2
+X2

r

cos (ωet− 90° − ϕZ) = Ior cos (ωet+ θ0)

ibfs(t) =
Er√(

Rr

s

)2
+X2

r

cos (ωet+ 150° − ϕZ) = Ior cos (ωet− 120° + θ0)

icfs(t) =
Er√(

Rr

s

)2
+X2

r

cos (ωet+ 300° − ϕZ) = Ior cos (ωet+ 120° + θ0)

(7.24)

㬊㏻ ᣅ 䞈 䜱و ϕZ 䮪زاو ⵇ رⵇوٹ 〪 䞈ر د䡐ن 䆀 㱉وات 䞈۔اس 㐔 ㅎ ا⃵ل 7.17 㱉وات 䮫ں
䩓 ᏽ ⵇ 㖺

ϕfZ = tan−1 X(
R
s

) = tan−1 sX

R
= ϕZ(7.25)

㈊۔ 䜫 䮪 䁡ج ⢊㺉 㪃㏻ ⸗دہ မا ⵇ ان اور 䞈ωe ሧد ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ ان

τ+fs,s(θ, t) = kw
4

π

NrI0r
2

cos(θ − ωet− θ0)(7.26)

۔ 䞈 τ+r,s(θ, t)ج䁡 ㅎ 㖺 㬊㏻ ੈ 䜫 䁡ج ⢊㺉 䮪

ٳⴛدور ǌɟوى㱉ⵇ䯍䁡㦇㩕ا 7.7

15 ǖƮǎ ƸŐŪ㪲 ر⃊ ㅎ اس R1اور Ἀٳا
ǔ
ʠ ㅎ 㖺 ᣇں 䞀 ᮡ ৄ ຝ دور ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 ǌ

ǔ
ҍᜯ 䤈ایا ㅎ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 䚽

⸗ᒖ۔ မا Ê1 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا 䆀 㖺 اس ਍و ⢊㺉 㔍䯁 ᏼ⁩ ㈉ ǖ ǖ
و͋ 䆀 ٳ

ǔ
ؔ㱇 ㈉ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍 ᑽ۔ jX1

䮩ں

V̂1 = Î1 (R1 + jX1) + Ê1(7.27)



㹄㩗㬱ٱب7.اǌ˄ 220

.....Îs..
Rs

..
jXs

....
Îφ

....

Îc

..

Rc

......

Îm

..

jXm

...

+

V̂s

−

.

+

Ês

−

. Îs = Îφ

Îφ = Îc + Îm

ٳⴛدور۔ ǌɟوى㱉ⵇں㖵⾸⁩㈉䯍䁡㦇㩕7.4:ا☒

㦆 ㈉ 㖺 ⾸⁩ ㈉ 䯍䁡 㦇㩕ا 〪 㑒 䪾د 䚽۔䞈 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䕉و௡ ㍉㑔 䯎 㖺 䤈ایا V̂1 ᣇں 䞈 ≢ ᜯ 㞹
㐗۔ 䜫 ❅ḝ 㱉وات 䮱 ଺

䞈۔ ㍉㑔 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ᓕ 䯎 㖵ں ⾸⁩ ㈉ اس اور 䞀 دور マ 㖺 㬊㏻ ㈉ 㵦 〪 䮨⸗ ሊر
ᣅ 㐗 ⸗ے မا τ+s (θ, t) 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㬊㏻ ǎا׏ رو ⴛٳ ǌɟ رواں 䆀 㖵ں ⾸⁩ 䆀 ❼رت اس

䞈۔ 㐔 دى 䆀 7.1 㱉وات

䎁ِ㱄〨ἅ㱇رaỶ㱇ً㬷،㑒ㅆ۔䮫ں☒7.4╌رᣅع ǎا׏㈉㵦䚽䆀ẗاس㈉ٱبǌ˄
کرخوف16 Ꮰ 䜫 vs(t) د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䕉و௡ ㍉㑔 䯎 اس اور 䜫 jXs

ǖƮǎ ƸŐŪ㪲 Rsاور Ἀٳا
ǔ
ʠ ㅎ 㖺 ⾸⁩ 䯆۔ا䮨⸗

ᄹ ㈉ 䔘Ⱄن ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㈉

vs(t) = isRs + Ls
dis
dt + es(t)(7.28)

䯎 ⡷ر ㈉ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 〨 ۔ا⑬ 䞈 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا မا 䆀 㖺 ⾸⁩ ㅎ 䁡ج اس 㐔 دى 䆀 7.7 㱉وات es(t)

䞀۔
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں

V̂s = Îs (Rs + jXs) + Ês(7.29)

⢊㺉㬆㏻䜱 ǎا׏䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇Ꮰ䥞ᜯうر Ǘٳ䞀ᓧ䞉۔اマ㖪㪃㏻ⵇ䯍䁡䯆دور17 ǌɟ㑒لآ㬲ㅎ㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍

دے ᢮ 〨 φs ਍و ⢊㺉 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ᣅ ㈊ 䜫 Îφ رو ⴛٳ ǌɟ ✜ف 䆀 㖺 㐗۔⁩⾸ 䜫 τ+s (θ, t) 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ

leakage reactance15

Kirchoff’s voltage law16

open circuited17
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ᜯ ㅍ 㸈م ٳو
ǔ ǌؼ 䕉䁡ر䗃 اور ٳو

ǔ ǌؼ 䱜دى ㈉ اس ╌ 18ᆬ فورئ 䞈۔ ᒖ䜫 䓕 䣩⁩ ⪌ Îφ رو ⴛٳ ǌɟ 䮪 㐗۔
䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 ⱎم 䚽 ㈉ V̂s د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䕉و௡ ㍉㑔 ،Îc ẗ ǎا׏ 䞀۔ ᓧ䜫 ẛ دو ㈉ ٳو

ǔ ǌؼ 䱜دى ㈉ اس 䞀۔
ǖ
ʆ

䆀Îφ۔䞈 䗝ر 䯎 䮪زاو ပ ᣆدر 䔘ے ╌ V̂s ẗ دو⇤ا اور 䞈 ٱ
ǖ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 ⟤ع ㈉ ǖ ǖ

͋⟷ 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 䮪 اور

㈉ ٳو
ǔ ǌؼ 䱜دى ٳو

ǔ ǌؼ ⢊㺉 䮩ں 䞀۔ ᓧ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ Îm ا╌ 䞀 〰 ٳو
ǔ ǌؼ ⢊㺉 〨 ˄ǎٱ ࢒ ㈉ ⸗ 䀀 Îc ╌

䞈۔ ٱ
ǖ
˄⸗ မφsا ਍و ⢊㺉 䆀 ٳ

ǔ
ؔ㱇 䮪 اور 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 㴦 䯎 ⧰㭯 ㈉ ٳو

ǔ ǌؼ 䕉䁡ر䗃 ⁩رے ⴛٱǌ˄ اور ẛ ပ

Îφ = Îc + Îm(7.30)

ᮽ ṣب ⵇ دو䔘ں ان 䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ jXφ 〨 Îm اور ╌Rc Ἀٳا

ǔ
ʠ 〨 Îc 䆀 دور 㱉وى ㈉ 䯍䁡 㦇㩕ا

䩓 䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ 䯎 Ês د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا اور ሧد ⴛٳ ǌɟ Ⲛ㫱 䆀 䯍䁡

Rc =
Ês

Îc
=

Es

Ic

Xφ =

∣∣∣Ês

∣∣∣∣∣∣Îm∣∣∣ =
Es

Im

(7.31)

رⵇوٹ 䯆ا 䆀 7.29 㐗۔㱉وات ⸗ے မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا ଺ 䆀 㖺 㬊㏻ τ+s (θ, t)ج䁡 ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉
䆀 ǖѬḝ ٳ Ǐɝ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا 䕉رو䯀ا ㅎ 㖺 اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䕉و௡ ㍉㑔 Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ ا䯀از 䎁 〨 ㎏ ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䆀
㟼 䗂ر䯅 رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 ان 䜱 ᓧ⸗ 䧸ا 䥚ᜯ۔ 䮼د ⸗ دور ِ⸰ 㖺 㬊㏻ 〪 䮨⸗ ሊر 㑒۔اب 䜫ں ٳ ǌɟٳا ǌɟ
㖺 ⾸⁩ ╌ 䁡ج اس 㐗۔ دے ᢮ 〨 䞈 㐔 دى 䆀 7.21 㱉وات ᣅ τ+r,s(θ, t)ج䁡 ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ᣅ ㈊
❼رتِ 㽡 ٱ

ǔ
˄ ǎا׏ 䮪 㐗۔ 䞈ر 䔽 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 䮪 䮩ں اور 㐗 䥞ᜯ 䜫 䫡Ⴉ Ês د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا 䆀

䞈۔ ḝل

䜫۔ 䔙 䫡Ⴉ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 〪 㐗 䞈ر ǌ

ǖ
ҍ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 د˄ǌٱؤ، ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا 䆀 㖺 ⾸⁩

د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㪯د ㅎ τ+r,s(θ, t) د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㖺 ⾸⁩ 〪 䞈 䗵ر 䮩ں ٳار
ǖ

Ӓٳ ǌɟ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䆀 ٳ
ǔ
ؔ㱇 ㈉ 㵦

㖵ں ⾸⁩ 㦆 ㈉ 䗂⸗ မا 䁡ج 䮪۔䞈 䦈د ⸗ έ 䯎 ⡷ر 㺹 〨 ٳ
Ǖ
ɟا ㈉ اس ᣅ 䞈 ᒖ⸗ မا 䁡ج ǎا׏ ㅎ

䞀۔ 䮪 رو ⴛٳ ǌɟ ا➟⮻ 䮪 ᣇں 䞈 ᒖᜯ 䜫 (Îφ + Î ′r)⸗ Ǘٳھ ǌɟ ╌ Îφ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀

i′ar(t) = I ′or cos(ωet+ θ0)

i′br(t) = I ′or cos(ωet− 120° + θ0)

i′cr(t) = I ′or cos(ωet+ 120° + θ0)

(7.32)

Fourier series18
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+

V̂s

−
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+

Ês

−

ٳⴛروᏼ⁩㈉۔ ǌɟ⮻➟وىدورا㱉:7.5☒

䞈 䮪 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㪯د ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ ا➟⮻ ان

τ+(r)(θ, t) = kw
4

π

NsI
′
0r

2
cos(θ − ωet− θ0)(7.33)

䚽 رو ⴛٳ ǌɟ دو䔘ں 䮪 ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ٱ

ǔ
˄⸗ έ 〨 ٳ

Ǖ
ɟا ㈉ رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖵ں 㬊㏻ 㡔 ٳ Ǐɝ 䗂 رو ⴛٳ ǌɟ ا➟⮻ 䆀 㖵ں ⾸⁩

䞀 ٳ ǌɟٳا ǌɟ 7.21 㱉وات اور 㱉وات 䮪 䐲ᱴ۔㑒 䜫ں 䜱 ⱎم19

NsI
′
0r = NrI0r(7.34)

䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ ╌ ان ٶا

ǔ
Ϻٰ

I ′0r =

(
Nr

Ns

)
I0r =

(
Nr

Ns

)
sEr√

R2
r + s2X2

r

(7.35)

〪 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 㸈م 〨 㖵ں ⾸⁩ 䩕ذر ㈉ ᡱ 䞀 ᓧ⸗ မا 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㖺 㬊㏻ 〪 䪴د 䗂 آپ

دور ⴛٳ ǌɟ 㱉وى ㅎ 䯍䁡 㦇㩕ا ǖ׏ 䞀۔䮫ں 㦞 رو ⴛٳ ǌɟ ╌ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 㶩࢑ ㈉ اس وہ اور 䞈 㘪ا ᣜ਋ 䯎 䯍䁡
䞈۔ 㐔 䤈うد 䆀 7.5 ☒

䆀 ☒ اس ⸗䮨۔ رᣅع ╌ 7.6 ☒ ذرہ 䮫ں

R′
r =

(
Ns

Nr

)2

Rr

X ′
r =

(
Ns

Nr

)2

Xr

(7.36)

in-phase19



223 ٳⷌدور ǌɟوى㴦ⷸᖃ䅁㩗㬱7.7.ا

.....Î
′
r..

R′
r

s

..
jX ′

r

...
+

Ês

−

. R′
r =

(
Ns

Nr

)2
Rr

X ′
r =

(
Ns

Nr

)2
Xr

.

i′a(t) =
sEs√

R′2
r +s2X′2

r

cos(sωet− θ0 − ϕz)

اور㱉وىدور۔ ǎا׏ⵇ㖺㬊㏻:7.6☒

㐗۔ 䜫ں 䮪 رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 ان ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ㍉㑔 Ês د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا ㅎ 㖵ں ⾸⁩ 䯎

i′a(t) =
sEs√

R′2
r + s2X ′2

r

cos(ωet− 90° − ϕZ)

i′b(t) =
sEs√

R′2
r + s2X ′2

r

cos(ωet+ 150° − ϕZ)

i′c(t) =
sEs√

R′2
r + s2X ′2

r

cos(ωet+ 30° − ϕZ)

(7.37)

䞈۔ ≢ ᜯ 㞹 䮩ں 〨 ƾƅǒƸţ 䞈۔اس ٳ ǌɟٳا ǌɟ Ὅ ⵇ 㱉وات ǌח ان

sEs√
R′2

r + s2X ′2
r

=
sωeNsϕ0√(

Ns

Nr

)2
(R2

r + s2X2
r )

=

(
Nr

Ns

)
I0r = I ′0r(7.38)

䞈۔ ≢ᜯ 㞹 ⠪ح اس 7.37 㱉وات ٶا
ǔ
Ϻٰ

i′a(t) = I ′0r cos(ωet− 90° − ϕZ)

i′b(t) = I ′0r cos(ωet+ 150° − ϕZ)

i′c(t) = I ′0r cos(ωet+ 30° − ϕZ)

(7.39)

㫱ازى ㈉ Ês د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا ㅎ 㖵ں ⾸⁩ 䆀 7.5 ☒ 䯆ا ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈۔ ⠪ح ㅎ 7.32 㱉وات 㞣ٱǌ˄ 㱉وات 䮪

㬊㏻ 䆀 䯍䁡 ا❅ ᣅ ㈊ 䜫 رواں رو ⴛٳ ǌɟ ا➟⮻ 䜱 اُ᎗ 䆀 㖵ں ⾸⁩ ╌ 䗂⸗ 䧸ا Ꮰ 䥞ᜯ ᣅڑا 7.6 ☒
ᒖ⸗ ⑬⥬ ✔ ㅎ 䯍䁡 㦇㩕ا دور، ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱ د 䆀 ☒ ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 䯉 ㅏ 䜱 䧸ا 䆀 7.7 ☒ 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 ╌ ᣆو ㅎ 㖵ں

䞈۔ دور ⴛٳ ǌɟ 㱉وى ㅎ 䯍䁡 㦇㩕ا 䮱 䞈۔
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ٳⴛدور۔ ǌɟوى㱉ㅎ䯍䁡㦇㩕7.7:ا☒

ٳⴛدور䯎⩹ر ǌɟوى㱉 7.8

╌ 㱄د ㅎ 7.38 اور 7.36 䞈۔㱉وات ٱ
ǖ
˄⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 ⟤ع ㈉ ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 㬊㏻ ǎا׏ 7.18 㱉وات
䞈۔ ≢ ᜯ 㞹 䮩ں ا╌

pع⟥ = I20rRr =

(
N2

s

N2
r

I ′20r

)(
N2

r

N2
s

R′
r

)
= I ′20rR

′
r(7.40)

ُ
Ψ 〨 㖺 㬊㏻ ǎا׏ 〪 䞈 ٳ Ǐɝ⢙ ╌ 7.7 ☒

pr = I ′20r
R′

r

s
(7.41)

ǖ ǖ
͋⟷ 䕉䄦 ࡆر ˄ǎٱ ࢒ اور 䞈 ᒖᜯ 䜫 䢵➟ 䆀 Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ 㖺 㬊㏻ pع⟥ ╌ 䆀 ឮ 䞈 ᒖᜯ دى ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ
䩓 䞈 ᒖᜯ 䤈ٱǍ˄ 䯎 د䞱ے ㈉ 㵦

p = I ′20r
R′

r

s
− I ′20rR

′
r = I ′20r

R′
r

s
(1− s) = pr(1− s)(7.42)

䩓 䞈 䮽 ⸗ 䚽ٳا
ǔ

Ӓ ǖ ǖ
͋⟷ 䕉䄦 ٱ

ǔ
˥ ᓕ ㈉ اس 䞀 ᓧ䜫 㖺 ᓕ 䆀 ឮ 㵦 Ỷ㱇 ᓕ 䮩ں

p䕉䄦 = 3I ′20r
R′

r

s
(1− s) = 3pr(1− s)(7.43)

㬊㏻ اور 㐗 ⸗ے 䔽 䚽ٳا
ǔ

Ӓ ǖ ǖ
͋⟷ 䕉䄦 䤈〨 䯍䁡 Ꮰ 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ǎا׏ ⇤ك 䯆ا 〪 䞈 وا➩ ╌ 㱉وات اس

䯆م ㈉ 䯍䁡 䮩ں 㐗۔ ⸗ے 䯆م ا╌ ⸗ 䜫 䢵➟ 䆀 اس ⁩رى ㅎ ⁩رى وہ 䜫 䜱ر 㻬 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ ⴛٳ ǌɟ ᝩ 〨 ẛ
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.....Îs..
Rs

..
jXs

....
Îφ

....

Îc

..

Rc

......

Îm

..

jXm

...... Î ′r..
jX ′

r

..
R′

r

..

R′
r

(
1−s
s

)
....

ضیاع بر

.

طاقت میکا

.

+

V̂s

−

.

+

Ês

−

ٳⴛدور۔ ǌɟوى㱉اور ǎا׏ㅎ䯍䁡㦇㩕7.8:ا☒

䜦ر ǌ ǎҍ ٳ
ǖ

Ӓ ㈉ ✹ ⇤ك ㅎ 䯍䁡 㦇㩕ا 〪 䞀
ǖ
ʆ 䪳د ╌ 㱉وات اس آپ 䞈۔ ٱ

ǖ
˄䜫 ا㺕ن ⵇ 䗂ᜯ ᠉ ⸗ 䜫

⠪ح ㅎ 7.8 ☒ 〨 دور ⴛٳ ǌɟ 㱉وى ㅎ 䯍䁡 㦇㩕ا 䚽 ㈊۔ ⸗ے 䢵➟ 䤈ٱ
ǔ
Ꮰا˄ ⴛٳ ǌɟ ǖ׏ Ṡ Ⱘِل ǌӉⰔٱ

ǔ
˄ 䮪 䔙ور 䜰ᨴ

䩓 䞈 䯉 㞹 䆀 ẖں دو 〨 R′
r

s Ἀٳا
ǔ
ʠ

ǘ
ǎϔد 䆀 7.7 ☒ 䆀 ☒ اس 䞀۔

ǖ
ʆ ৄ ଺

R′
r

s
= R′

r +R′
r

(
1− s

s

)

R′
r

(
1−s
s

)
Ἀٳا

ǔ
ʠ᜵䞈ع⟥ㅎ㖺㬊㏻ I ′20rR

′
r ㅎ⟤ع ǖ ǖ

͋⟷ⴛٳ ǌɟ䆀R′
r Ἀٳا

ǔ
ʠ䆀7.7☒ں䮩

䮫ں 㦆 ㈉ 㵦 Ỷ㱇 ᓕ 〪 䞈ر ˄ǎٱد 䞈۔ ǖ ǖ
͋⟷ 䕉䄦 درا❅ I ′20rR′

r

(
1−s
s

)
⟤ع ㅎ ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 䆀
㈊۔ 䜫 䭇د ➳ب ╌ ᓕ 〨 䢏䇞 ❅ḝ ╌

دى 䆀 7.3 㱉وات ر⪚ر 䤈ٱǎ˄ زاو 䕉䄦 ㅎ 䯍䁡 㦇㩕ا 䞈۔ ᒖ䜫 ر⪚ر 䤈ٱǎ˄ زاو 䕉䄦 ➳بِ 㱇وڑ ، ǖ ǖ
͋⟷ 䕉䄦

䞈۔䮩ں 㐔 ωsmدى ر⪚ر ✜㷍 䕉䄦 䆀 5.51 㱉وات ᜵ 䞈 㐔

p = Tmω = Tm × 2πf = Tm × 2π(1− s)fs = Tm(1− s)ωsm(7.44)

ٶا
ǔ
Ϻٰ

Tm =
p

(1− s)ωsm
=

3I ′20r
ωsm

R′
r

s
(7.45)

ⱎرِ ╌ اس 㱇وڑ ˄ǎٱ ǖ ǖ
͋⟷ 䯎 د䞱ے 䯎 ৄ ㅎ و䗃ᣅت 䫑د اور ⟤ع 䆀 㖵ں ⟤ع، ٳى

ǔ
ؔ㱇 ٳ،

Ǘ
Ѓر 䆀 䯍䁡 ا❅

㐗۔ 䜫 ⽃
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.....
Rs

..
jXs

..

jXm

.....
jX ′

r

..
R′

r

..

R′
r

(
1−s
s

)
...

بنائ دور مساوی ونن مساوی کا اس

.
الف

.

ب

.
+

V̂s

−

ٳى⟤ع䎁〨ا䯀از䞈䯉ㅏ۔
ǔ
ؔ㱇دہدور۔⁩ⵇ䯍䁡㦇㩕7.9:ا☒

㽟ٱ
ǔ
˄⸗ 䧸ا䆀 䯍䁡 㦇㩕ا ᏽ䯉۔ ㅏ 䎁ا䯀از 〨Xm Rcاور

ǖ ǖ
و͋ ᓧৄدور 㱉وى 䭆ٳ

ǖ
ɟ ⁩دہ ㈉ 㱇ٱرĴƔơ

ǔ
Ʋا䯍

د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ˄ǎٱدہ ز ਏ 㦆 ㈉ 䗂⸗ မا ਍و ⢊㺉 䆀 ឮ 䞈 ᒖ䜫 درز 䤈ῳ 䆀 䯍䁡وں 䐲ᱴ ٱ
ǖ
˄䜫 䔽

〨 ٳ
ǔ
ؔ㱇 رو ⴛٳ ǌɟ ✛ ⮻ ഓس ╌ ᒮ ㈉ رو ⴛٳ ǌɟ ດرے ຓا 〨 䯍䁡 㦇㩕ا ᣜ਋ ౹ 䆀 ỉ۔䞈 ᒖ䜫 درⵇر

ا╌ اور 䞈 ᒖ䜫 ˄ǎٱدہ ز ଺ 㥁㩕ا رِ⃊ ㅎ اس ╌ ᣆو ㅎ درز 䤈ῳ 〪 䮪 ٶ ǎ̔ ٳ
ǔ
ʠ 䞈۔ ᒖ䜫 درⵇر 㦆 ㈉ 䗂⸗ 䝃ن

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 7.9 ☒ ᧽ 䞈 ≢ ᜯ ㅏ 䎁ا䯀از 〨Rc 䆀 دور 㱉وى 㑙ا ٱ۔
ǖ
˄䜫 䔽 㽟 ٱ

ǔ
˄⸗ ا䯀از 䎁

ٱ
ǔ
˄⸗ ⩹ر 䯎 䯍䁡 㦇㩕ا ╌ 䗂⸗ 䧸۔ا䞈 ≢ ᜯ ˄ǎٱ ৄ دور 䔂ِᑺ 㱉وى ⵇ ǌ

ǔ
ҍᜯ 䥚ٱǌ˄ ㅎ 㟕 دار 䏮 䆀 ☒ اس

䞀۔ ᓧ⸗ 䜱 䧸ا 䚽 اب 䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ 䜫 آ⁩ن ǖ ǎҍ䔚

دور 㱉وى ㈉ 䯍䁡 㦇㩕ا واٹ ⼐ 15 㦇وا ᯔ 䯎 ǗѬوو 415 اور ٳ
ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ ഓس ⲇ Თ 䯑ى ⃊رہ :7.2 㬲ل

䞀 䮪 ٳاء
ǔ ǌاؼ ㈉

Rs = 0.5 Ω, R′
r = 0.31 Ω, Xs = 0.9 Ω, X ′

r = 0.34 Ω, Xm = 0.22 Ω

ㅏ ሊر
Ǘ

Ӊا 〨 اس 䞈۔ 䯉 ㅏ ሊر ẗ ⵇ ا⑬ 〨 ⟤ع ٳى
ǔ
ؔ㱇۔䞈 واٹ ⟤ع600 ⵇ ǖ ǖ

͋⟷ ╌ ٳ
Ǘ
Ѓر 䆀 䯍䁡

اس ر⪚ر، ㅎ 䯍䁡 䆀 ǖѬḝ 䞈۔اس 䜱ر ᮫ 䯎 ⇤ك ✛ ⮻ دو 䯎 ارሟش ሧاد اور ǗѬوو درⵇر 䯍䁡 䮪۔䥞ᜯ
⸗䮨۔ ❅ḝ ⵇر䯅ارى ✛ ⮻ ㅎ اس اور رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 ⾸⁩ ㈉ اس ، ǖ ǖ

͋⟷ اور 㱇وڑ မا 䯎 د䞱ے ㈉

᭰⮻㾑۔دو 16.66×60 = 1000 ٱ ǎ˄ Ⓐ⮻᭰ fm = 2
6 ×50 = 16.66 㷍ㅎ䯍䁡✜ر⪚ر :ỡ

16.33× 60 = 979.8 ٱ ǎ˄ Ⓐ ⮻ ᭰ f = 16.66× (1− 0.02) = 16.33 ر⪚ر ㅎ 䯍䁡 䯎 ⇤ك ✛ ⮻
䞈۔ 㾑 ⮻ ᭰
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ǌ
ǔ

ҍᜯ 䥚دا 䆀 7.9 ☒

jX ′
r +R′

r +R′
r

1− s

s
= jX ′

r +
R′

r

s
= j0.34 +

0.31

0.02
= j0.34 + 15.5

䞈 䮪 رⵇوٹ 㱉وى ㅎ 䞀۔ان 䯑ے 㫱ازى jXm اور
1

Z
=

1

15.5 + j0.34
+

1

j22

Z = 10.147 + j7.375 = R+ jX

رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 ⾸⁩ 䮩ں 䞈۔ ǗѬوو 415√
3
= 239.6 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ǎ׏ ㍉㑔 䯎 䯍䁡

Îs =
V̂s

Rs + jXs + Z

=
239.6

0.5 + j0.99 + 10.147 + j7.375

= 17.6956 −38.155°

7.41 㱉وات 䩓۔䞈 䜱ر 䜫 㾅 〨Z رⵇوٹ ᣅ 䞈 䜱ر 䜫 㾅 ǖ ǖ
͋⟷ 䜱و 〨 ẗ 㬊㏻ ㈉ 䯍䁡 䞈۔اس

䞀۔
ǖ
ʆ 㞸 ଺ 䮩ں 䚽 〨

p = I ′2or
R′

r

s
= I2sR = 17.69562 × 10.147 = 3177.37 W

ǖ ǖ
͋⟷ 䕉䄦 䕉رو䯀ا ㅎ 䯍䁡 7.43 㐗۔㱉وات 䜫 واٹ 3× 3177.37 = 9532 㹸ار 䮪 㦆 ㈉ ỡا㱇 ᓕ

䩓 䞈 䦈د
p䕉䄦 = 9532× (1− 0.02) = 9341 W

ǖ ǖ
͋⟷ 䕉䄦 䯎 د䞱ے ㈉ 䯍䁡 䮪۔䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ رہ واٹ 9341− 600 = 8741㈉ ⸗ 䀀 ⟤ع ⵇ ǖ ǖ

͋⟷ ╌ اس
㱇وڑ 䯎 د䞱ے ╌ ឮ 㐗 䜫

T =
8741

2× π × 16.33
= 85.1 N m

㐗۔ 䜫

䮩ں 䞈۔ واٹ
√
3× 415× 17.6956× cos(−38.155) = 10001.97

ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 䂗

ُ
Ψ 〨 䯍䁡

䞈۔ 8741
10001.97 × 100 = 87.39 % ⵇر䯅ارى ㅎ 䯍䁡 اس
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Rs

...
jXs

..

jXm

...... ....الف

ب

.
+

V̂s

−

.
+

V̂t

−

.

کریں حاصل دباو بر ونن

..
Rs

..
jXs

..

jXm

.... ....الف

ب

.

کریں حاصل رکاوٹ ونن

.

Zt

ٳⴛد˄ǌٱؤ㈉䗂⸗❅ḝدور۔ ǌɟ䔂ِᑺوٹاورⵇر䔂ِᑺ:7.10☒

䔙䓺⟤ٱǎ˄ ˄ǎٱر ا㱉ⵇ䯍䁡㦇㩕وى䔂ᑺدور 7.9

ǎا׏ اور رⵇوٹ ǎا׏ ౉㩕 ㈉ ⇤وں ⴛٳ ǌɟ دو ㈉ اس 〨 دور21 ⴛٳ ǌɟ Ί ⁩دہ ଺ ⹔ 㶩࢑ ㈉ وِنن20 㴂
䔂ِᑺ 㱉وى اس ᜵ 䞀 〰 دور 䔂ِᑺ 㱉وى 〨 دور 㱉وى 䞈۔اس ≢ ᜯ ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ دور 㱉وى ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ

䞀۔ 〰 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䔂ِᑺ 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ اور رⵇوٹ 䔂ِᑺ 〨 رⵇوٹ ㅎ دور

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䕉رو䯀ا ㈉ دور ⴛٳ ǌɟ اس 㦆 ㈉ 䗂⸗ ❅ḝ رⵇوٹ 䔂ِᑺ ౉㩕 ㈉ ⇤وں ⴛٳ ǌɟ دو ㈉ دور ⴛٳ ǌɟ
ⴛٳ ǌɟ 䔽۔ا䞈 رⵇوٹ 䔂ِᑺ رⵇوٹ، 䮱۔䞈 ᒖᜯ ㅎ 㸈م رⵇوٹ ౉㩕 ㈉ ⇤وں ⴛٳ ǌɟ دو ان ㈉ ⸗ دور ِ⸰
⇤وں دو ان ⸗ ぅر ٳار

ǖ
Ӓٳ ǌɟ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䕉رو䯀ا ㈉ دور ⴛٳ ǌɟ 㐖

ǘ
ǎϔد 㦆 ㈉ 䗂⸗ ❅ḝ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䔂ِᑺ 䯎 ⇤وں

㈉ دور ⴛٳ ǌɟ ǎا׏ 䚽 اوⰔت 䞈۔࡚ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䔂ِᑺ ỉ در د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䮱 䞈۔ ᒖᜯ ㅎ 㸈م د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䯎
䀇 䯎 ⡷ر 㺹 ╌ ẛ اس 〨 دور ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱ ࢒ ǖ ǖ

و͋ ᓧ⸗ 䧸۔ا䞀 䗹ᨴ ٱ
ǔ
˄ৄ دور 䔂ِᑺ 㱉وى ⵇ ẛ Ὗص ǎا׏

ⴛٳ ǌɟ 䔂ِᑺ اور رⵇوٹ 䔂ِᑺ 㱉وى ౉㩕 ㈉ ˄ǌٱ اور 㜝ا ⇤وں دو 〪 䞈 وا➩ ╌ 7.10 ☒ 䮩ں 䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ

䞀۔ 䮪 د˄ǌٱؤ

Zt =
(Rs + jXs) jXm

Rs + jXs + jXm
= Rt + jXt

V̂t =
jXmV̂s

Rs + jXs + jXm
= Vt θt

(7.46)

اس 䮱 䞈۔ ≢ ᜯ 㞹 ⧌㭯 ⵇ jXt ⣹د ٳ⟥
ǔ

Ӓ ǎا׏ Rtاور ⣹د Ỏ ǎا׏ 〨Zt ⠪ح ㅎ ⣹د22 㰰ط ଺ ⹔

Thevenin theorem20

linear circuit21
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.....
Rt

..
jXt

...
Î ′r

..
jX ′

r

..

R′
r

s

...

الف

.

ب

.
+

V̂t

−

.

اس کی لک دار نقطہ
ونن مساوی جانب
ہے ہوا استعمال دور

☒䔂ِᑺ:7.11دورا⃵ل⸗㈉䗂ࡘا㱉ⵇ䯍䁡㦇㩕وىدور۔

䞈۔ 䯉 ㅏ 䆀 㱉وات

╌ ا⃵ل ㅎ Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ ỹ㱇 ╌ ᣇں 䞀

ǖ
ʆ ৄ ⠪ح ㅎ 7.11 ☒ 〨 دور ⴛٳ ǌɟ 㱉وى ㅎ 䯍䁡 㦇㩕ا 䮩ں 䚽

䞈۔ ᒖ䜫 ❅ḝ Î ′r رو ⴛٳ ǌɟ 䫡ذ ᣆر㿂

Î ′r =
V̂t

Rt + jXt +
R′

r

s + jX ′
r∣∣∣Î ′r∣∣∣ = I ′r =

Vt√(
Rt +

R′
r

s

)2
+ (Xt +X ′

r)
2

(7.47)

≢ ᜯ ㅏ ا⃵ل V 0 ᠁ ㅎ V̂t 䆀 دور 䔂ᑺ 㱉وى ٶا
ǔ
Ϻٰ 䔽 ٳ

Ǖ
ɟا 䤈〨 ⵇ 䮼زاو ㈉ V̂t 䯎 ⴶ ㅎ I ′r 䐲ᱴ

㈊۔ 䥞ᜯ ㅏ 䜱 䧸ا 䆀 ⵰ب ˄ǎٱ 䞈۔࢒

㐗 䜫 䮪 㱇وڑ ㅎ 㵦 Ỷ㱇 ᓕ 䮩ں ╌ 7.45 㱉وات

T =
1

ωsm

3V 2
t

(
R′

r

s

)
(
Rt +

R′
r

s

)2
+ (Xt +X ′

r)
2

=
1

ωsm

3V 2
t

(
R′

r

s

)
R′2

r

s2 + 2Rt
R′

r

s +R2
t + (Xt +X ′

r)
2

(7.48)

complex number22
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..

T

.

100%

.
−1

.
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.
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.
2

.
2

.
1
.

0
.

−1
.

ω
ωs

.
s

.
یج

. بریک.موٹر

⇤كⵇ῏۔ ǌӉ㢞ٱǌ˄وڑ㱇ㅎ䯍䁡㦇㩕7.12:ا☒

ٱ ǎ˄ うد ╌ 䋖 ㅎ ر⪚ر ✜㷍 〨 ر⪚ر ㅎ 䯍䁡 䆀 ☒ اس 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 7.12 ☒ 〨 㱉وات اس
䗵ر ⽃ ⱎرِ ╌ ر⪚ر ✜㷍 ر⪚ر ㅎ اس اور 䞈 㬆㏻ 䆀 ⍇ ㅎ 䁡ج ⢊㺉 㬊㏻ از⁏د 䯍䁡۔䞈 䯉
⮻ 䉸ٱǍ˄ ً䥟ከ ا╌ ǖ ǖ

و͋ ㈉ ا⃵ل ٱر
ǖ
˄㟝 㦆 ا⑬ 䞈۔ ᒖᜯ 䜫 ٳاب

ǔ
ؼ ǖ ǎҍ䔚 ⵇر䯅ارى ㅎ 䯍䁡 䯎 ⇤ك ˄ǎٱدہ 䞈۔ز

✛ ⮻ 䉸ٱǍ˄ ً䥟ከ ǖ ǖ
͋⟷ ດرى ຊا 䯍䁡 㦇㩕ا 〪 䞈 ᒖᜯ ㅎ 䮩ں ᆆ ㅎ ان ० 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ᮬ 䯎 ⇤ك ⽃ ╌ ✛

䞈۔ ᒖ⸗ ❅ḝ 䯎 ⇤ك ⽃ ╌

䥞ᜯ ˄ǎٱ ㏛䯎ر⪚ر ˄ǎٱدہ ٳد㖵⾸⁩ℵں䁡⢊㺉㬊㏻ㅎج㷍䆀⍇ㅎ✜ر⪚ر╌ز ǌɟز〨䯍䁡䯆ا
ᱵ䯆۔ا 㐗 䜫 درⵇر ǖ ǖ

͋⟷ 䕉䄦 䕉و௡ 㦆 ㈉ 䗂⸗ 䧸۔ا㐗 䥞ᜯ 䜫 ▧وع 䗂⸗ ⵇم 䯎 ⡷ر ㈉ 䦔ᢍ ǎا׏ 䮪 Ꮰ
⡷ر ㈉ 䦔ᢍ 䮪 䆀 䗂⸗ မا ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ╌ 䜫ا 㑙ا ᓧ䜫 䔽 ا⃵ل 䯎 ⡷ر ㈉ 䦔ᢍ 䯎 ⡷ر ⣇م 㵦 㦇㩕ا
䞀۔ ᓧ䜫 ǖ ǌҍٱ Ǖ˄ 㱄آ ⵇر 䯎

〨 䯍䁡 ǌ ǌ̵ 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ǌ

ǖ
ҍ 䧸ا 䞈۔ ˄ǎٱدہ ز ╌ ǎا׏ ⇤ك ᣇں 䞈 㐔 䤈うد ଺ ر⪚ر 䀀 䆀 7.12 ☒

㈉ 䗂㑔 䆀 ǖѬḝ ⾸⁩ ᠓ 〨 䯍䁡۔䥞ᜯ ˄ǎٱ ㏛ 䆀 ⍇ ǗѬُا ㅎ 䁡ج ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 㬆㏻ ㅎ 㖵ں ⾸⁩
䯍䁡 ⠪ح اس 䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ د 㔕ُا 䆀 ൚آ 〨 ỵ㱇ں دو ⹔ ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 䯎 䯍䁡 Ỷ㱇 ᓕ۔䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ 䮩ں 㦆

䆀⍇ຜ଺ا䯍䁡᜵䞈ᒖᜯ䜫وع▧䁠㏻䆀⍇ ǗѬُما䪍ج䁡⢊㺉㬆㏻ㅎں㖵⾸⁩ㅎ
䞈 䗵ᨴ 㽯㏻ ǌ

ǔ
ҍᜯ دو⇤ى ⸗ ぅر 䯍䁡 䜱 ᧽ اور 䞈 ᒖ䜫 䘸آ ᠓ 䯍䁡 ⠪ح 䞈۔اس ᒖ䜫 䜱ر ㏻م 䜱

䞈۔ ᒖᜯ ㅎ ا⃵ل 23 ǎٳ׏ ǌɟ ࡆر ً㩕⦫ 䆀 ㈊ڑى 䫡ر 䮩ں 䯍䁡 㦇㩕۔ا䞈 ᒖᜯ دى ⸗ 䀇 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 䯎 اس

ㅎ 1 < s اور 䯍䁡 ࡆر 䆀 ❼رت ㅎ 0 < s < 1 ،䦔ᢍ ࡆر 䆀 ❼رت ㅎ s < 0 㵦 㦇㩕ا 䮩ں
䞈۔ ٱ

ǖ
˄⸗ ⵇم ǎٳ׏ ǌɟ ࡆر 䆀 ❼رت

brake23
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˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز 㡔 اُ⑬ 䞈۔㱇وڑ 䮽 ᜯ ㅎ ❅ḝ 䮩ں ╌ 7.48 㱉وات 㱇وڑ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ㅎ 䯍䁡 㦇㩕ا
㶩࢑ ㈉ 24㴂 ㈉ 䗂⸗ 㾅 ǖ ǖ

͋⟷ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ 䜫۔ز 䄓 ǖ ǖ
͋⟷ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز 〨 ẛ 㬊㏻ ǌ ǌ̵ 㐗 䜫

ǌ ǌ̵ ㈊ 䜫 ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ǖ ǖ
و͋ اس ⟤ع ⵇ ǖ ǖ

͋⟷ 䆀 R′
r

s Ἀٳا
ǔ
ʠ

R′
r

s
=
∣∣Rt + jXt + jX ′

r

∣∣ =√R2
t + (Xt +X ′

r)
2(7.49)

䞀۔
ǖ
ʆ 㞸 䮩ں 〨 sz ⇤ك 䯎 ǖ ǖ

͋⟷ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ╌ 㱉وات 䜫۔اس

sz =
R′

r√
R2

t + (Xt +X ′
r)

2
(7.50)

䥞䜫ᓧ⸗ل⃵ا 㱇ⵇࡑ 7.49 㱉᠁ㅎR2وات
t +(Xt+X ′

r)
2 䆀 ẛ䊊 ㈉⸰ 䆀 7.48 㱉وات

䞈 䮽 ᜯ ㅎ ❅ḝ 䮩ں 㱇وڑ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز

Tz =
1

ωsm

3V 2
t

(
R′

r

s

)
R′2

r

s2 + 2Rt
R′

r

s +
R′2

r

s2

=
1

ωsm

3V 2
t

2
(
Rt +

R′
r

s

)
=

1

ωsm

3V 2
t

2

(
Rt +

√
R2

t + (Xt +X ′
r)

2

)
(7.51)

䯉۔ ㅏ دو˄ǌٱرہ ا⃵ل ⵇ 㱉وات 䯎 ⱎم ٳى
ǔ

آؼ ᣇں

䮪 䔽۔ 㾾 䯎 Ἀٳا
ǔ
ʠ ㅎ 㖵ں 㬊㏻ ㈉ اس 㱇وڑ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ㅎ 䯍䁡 㦇㩕ا 㶩࢑ ㈉ 㱉وات اس

䥚۔آ䞈 䮽 ᜯ ㅎ ❅ḝ 䯎 ر⪚ر درⵇر 㱇وڑ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ㅎ 䯍䁡 㦇㩕ا ㈉ ⸗ ا⃵ل ៈ 䞈 㩕㸈ت 䚽ا ǎا׏
䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ ㆓ 䮪 〪 䪾د

㈉ ان ᣇں 26䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ 㑔䐁 ٳ Ǐɝٱǌ˄ 䩕ذر ㈉ چھلوں25 سرک 〨 ⇤وں ⴛٳ ǌɟ ㈉ 㖵ں 㬊㏻ ㈉ 䯍䁡 㦇㩕ا

䜫Rr + R䕉و௡ ⸗ Ǘٳھ ǌɟ Ἀٳا
ǔ
ʠ ⺵ ㅎ 㖵ں 㬊㏻ ⠪ح 䞈۔اس ᒖᜯ ᣅڑى Ἀٳا

ǔ
ʠ 䕉و௡ وار ⋔ ᏼ⁩

maximum power theorem24

slip rings25

䯎䗂䓺㈉☒26۔
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مروڑ زیادہ سے زیادہ

.

Rr,الف

.

Rr,ب

.

Rr,پ

.

Rr,پ > Rr,ب > Rr,الف

ٳات۔
Ǖ
ɟا䯎طῙ㈉ك⇤ ǌӉ㢞ٱǌ˄وڑ㱇㈉䗂㟝Ἀٳا

ǔ
ʠ䕉و௡:7.13☒

䯎 ر⪚ر 䤈ٱǎ˄ زاو ⽃ 䩓 ⇤ك ˄ǎٱدہ ز ً Ĵٱ
ǖ
ƶǌƹƟ

ǔ
Ʋ 㱇وڑ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز 㶩࢑ ㈉ 7.49 㱉وات ╌ 䗂⸗ 䧸ا 䞈۔ ᒖᜯ

㱇وڑ ˄ǎٱدہ ╌ز ˄ǎٱدہ ز ǖ ǖ
⸗ᓧو͋ 㥀ᨴ 〨䯍䁡⾸⁩ ᏼ⁩㈉Rr,پ Ἀٳا

ǔ
ʠ䆀 7.13 䞈䮽۔☒ ᜯㅎ ❅ḝ

˄ǎٱدہ ز 䐲ᱴ 䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ǌӉⰔ ㈉ 䗂ᗂا ᣜ਋ ˄ǎٱدہ ز 䜱 ╌ ǖѬḝ ⾸⁩ 䯍䁡 ٳدار ǌɟ ᣜ਋ ⠪ح 䞈۔اس 䮽 䜫 ❅ḝ

ر⪚ر ㅎ اس 䜱 ᧽ اور ٱ
ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ ᮬ 䔽 ٳ ǎɟد ˄ǎٱدہ ز 〨 䯍䁡 ⠪ح اس ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 ᒖ䜫 ٳاب

ǔ
ؼ ⵇر䯅ارى ㅎ 䯍䁡 䯎 ⇤ك

ᓧᜯ
ǘ
ǎϔد ⸗ دور ِ⸰ ⇤ے ⴛٳ ǌɟ ㈉ 㖵ں 㬊㏻ ㈉ ⸗ 䀇 Ἃٳا

ǔ
ʠ 䕉و௡ Ǘٳے ُǌؼ ╌ اس ،䞈 ᒖᜯ Ǘٳھ ǌɟ

䞀۔

⟤ع ㅎ ǖ ǖ
͋⟷ ╌ ٳ

Ǘ
Ѓ۔ر䮨⸗ ا⃵ل 䆀 㬲ل اس 䯍䁡 㦇㩕ا 㐔 دى 䆀 7.2 㬲ل 䯎 226 ✵ :7.3 㬲ل

⸗䮨۔ ا䯀از 䎁 〨

㈉ 㖺 㬊㏻ 䆀 㖺 ⾸⁩ Ꮰ 䜫 䜱ر ᮫ 䯎 ⇤ك ✛ ⮻ ᓕ 䯎 ارሟش ሧاد اور ǗѬوو درⵇر 䯍䁡 䯆ا •
⸗䮨۔ ❅ḝ 㱇وڑ اور ǖ ǖ

͋⟷ 䕉䄦 䕉رو䯀ا ㅎ 㵦 اور I ′r رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ ẗ

⸗䮨۔ ❅ḝ ر⪚ر ㅎ 䯍䁡 䯎 㱇وڑ اس اور 㱇وڑ မا 䕉رو䯀ا ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ㅎ 䯍䁡 •
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⸗䮨۔ ❅ḝ I ′r ㅎ اس 㡔 ا⑬ اور 㱇وڑ 䯎 㡔 ㈉ 䗂䜫 㥀ᨴ ㅎ 䯍䁡 •

:ỡ

╌ 㱄د ㅎ 7.46 㱉وات 䥞䜫 ᓧ⸗ ا⃵ل 415√
3
= 239.6 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ǎ׏ •

Zt =
(0.5 + j0.99) j22

0.5 + j0.99 + j22
= 0.4576 + j0.9573

V̂t =
j22× 239.6 0°

0.5 + j0.99 + j22
= 229.2 1.246°

╌ ا⃵ل ㈉ R′
r

s = 10.3333 䯎 ⇤ك ✛ ⮻ ᓕ 䆀 7.47 㱉وات

Î ′r =
229.2 1.246°

0.4576 + j0.9573 + 10.3333 + j0.34
= 21.1 −5.6°

I ′r =
∣∣∣Î ′r∣∣∣ = 21.1 A

䗂⸗ ا⃵ل 229.2 0° ᠁ ㅎ 229.2 1.246° 䆀 㱉وات 㑔ٱǌ˄ ᣆر㿂 〪 㩇 ⸗ ᆯ ⸗ رك 䮫ں
ᒖ䜫۔ ❅ḝ ⴶ 䮱 ㅎ I ′r ╌

╌ 㱄د ㅎ 7.44 اور 7.43 㱉وات

pm =
3× 21.12 × 0.31

0.03
× (1− 0.03) = 13 387.46 W

T =
13387.46

(1− 0.03)× 2× π × 16.66
= 131.83 N m

⇤ك 䯎 ǖ ǖ
͋⟷ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ╌ 7.50 㱉وات •

sz =
0.31√

0.45762 + (0.9573 + 0.34)2
= 0.1638

㐗۔ 䜫 㾑 ⮻ ᭰ 1000× (1− 0.1638) = 836.2 ر⪚ر ㅎ 䯍䁡 䯎 اس اور

䮩ں اور ㈊ 䜫 R′
r

s = 0.31 ٶا
ǔ
Ϻٰ 㐗 䜫 ǎا׏ ⇤ك 䯎 㡔 ᓧ⸗ 㥀ᨴ •

Î ′r =
229.2 1.246°

0.4576 + j0.9573 + 0.31 + j0.34
= 152.07 −58.14°

I ′r = 152 A
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㱇وڑ 㡔 اس

T =
3× 152.072 × 0.31

2× π × 16.66
= 205 N m

˄ǌٱرہ 䯎 ر⪚ر ㅎ 㾑 ⮻ ᭰ 2975 䯍䁡 㦇㩕ا Ỷ㱇 ᓕ 㑔وا ᯔ 䯎 ٳ
ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ ഓس 䯑ا ⃊رہ ⲇ دو :7.4 㬲ل

⸗䮨۔ ❅ḝ 㱇وڑ 䯎 د䞱ے اور ⇤ك ㅎ 䯍䁡۔䞈 㘪ا ╌ ᣜ਋ 䕉䄦 ㈉ ⼐واٹ

⇤ك 䞈۔䮩ں 㾑 ⮻ ᭰ 50× 60 = 3000 ٱ ǎ˄ Ⓐ ⮻ ᭰ 2
P fe =

2
2 × 50 = 50 ر⪚ر ✜㷍:ỡ

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 Ⓐ ⮻ ᭰ 2975

60 = 49.5833 ر⪚ر ㅎ 䯍䁡 䞈۔ ✛ ⮻ 0.833 ٱ ǎ˄ s = 3000−2975
3000 = 0.00833

㐗۔ 䜫 12000
2×π×49.58 = 38 N m 㱇وڑ 䯎 د䞱ے ㈉ اس

䯍䁡㦇㩕ا䓕้ا 7.10

䜫 ⣹د ଺ 䤈〨 Nr ᣇں 䞀 ᓧ䜫 ᭰ Nr ㈉ 㖵ں 㬊㏻ 䞀۔ ᓧ⸗ ⩹ر ذرا 䯎 ǖ ǔ
̵⁩ ㅎ 㖵ں 㬊㏻

〪 ㈉ اس 䥞ܖ 㖪۔اب 㪃㏻ ⵇ ᭰ 䜱 ǎا׏ 䩓 䞈 ≢ 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ǎا׏Nr 䆀 ❼رت 䭆ٳ
ǖ
ɟ 䞈۔⁩دہ ≢ǖ

ʆ ⸗ ଺ 䮩ں 䚽 䥞ᜯ ٱ Ǘ Ǎ̿ ᭰ ǎا׏ ⵇ ٱر
ǖ
˄ ㅎ 䇀ٱ

ǖ
˄ 䆀 ☬ف ٳ Ǐɝ اور 䥚ᜯ 䥞ৄ ☬ف 㦆 ㈉ 㖵ں 䆀 ٳ

ǔ
ؔ㱇

⇤وں ㈉ ǌ
ǔ

ҍᜯ ǎا׏ ㅎ ⊯⁏ں ǌח ㈉ ⠪ح اس اور 䮨د ぅر ⊯خ ǎا׏ ⵇ 䇀ٱ
ǖ
˄ 䞉⒕ 䆀 ☬ف ٳ Ǐɝ 〪 䞀

䇀ٱ
ǖ
˄ ǎا׏ ଺ 〨 ⇤وں ǌח ㈉ ǌ

ǔ
ҍᜯ دو⇤ى ⠪ح ا⑬ اور 䮨د ⸗ دور ِ⸰ ╌ ⊯خ 䓕 ٳہ

ǘ
ɟدا ǎا׏ ㅎ 䇀ٱ

ǖ
˄ 〨

䯍䁡وں 㦇㩕ا 䨛ا 㦆 䞈۔ا⑬ ٱ
ǖ
˄ᜯ ৃ ้ا ⵇ ⊯⁏ں ㅎ 䇀ٱ

ǖ
˄ ⠪ح اس د䮨۔ ⸗ دور ِ⸰ ╌ ⊯خ 䓕 ٳہ

ǘ
ɟدا ㅎ

䞀۔ 〰 䯍䁡 㦇㩕ا 䓕 ้ا 〨

䲙 ᤰ 〨 ٳ
ǔ
ؔ㱇 اور 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ 䜫 ᙊس ⸗ 䜫 ᘰا ᣅ 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ 㑔ڈا ⌍ر27 ˄ǎٱ 䆊ٱ

ǖ
˄ ෝ 䆀 ☬⮪ں 䆀 ỉ

⠪ح اس 䞀۔ ᓧᜯ 䥞ৄ ǖ ǖ
و͋ اِ⑬ اور ⠪ح اِ⑬ ଺ ᴩ 㩔وا 䗂⸗ دور ِ⸰ 䓕 ٳہ

ǘ
ɟدا ㈉ ا⠪اف 䞈۔دو䔘ں
copper, aluminium27
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䯍䁡 䨛ا 䞈۔ 䜫ا 㹯ل ǖ ǎҍ䔚 䯍䁡 㦇㩕ا 䓕 ้ا ╌ ᣆو ㅎ ⡿㶜 ا⑬ 䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ৃ ẗ 㪃㏻ 㶜ط ǎا׏ 䮪

اور ั ㈉ 䕉ٱǍ˄ 䆀 䞀۔㎛وں ᓧᜯ 䥞ٱǍ˄ ᠁ ٳ Ǐɝ 䆀 㐗䯀ز ⣇م اور 䞀 ᓧ⸗ ⵇم ㈉ ˄ǌٱل 䪳د ࢇ ǖ׏ ⁩㥀ں
䞀۔ ᮽ ╌ 䔽ِا ๶

䤂㷍㈉䯍䁡㱄ᜯاور䯍䁡ᣜ਋౹ 7.11

❅ḝ ଺ ٳو
ǔ ǌؼ ㈉ دور ⴛٳ ǌɟ 㱉وى ㈉ اس ╌ 䔺ا 䞈۔ ᒖᜯ ㅎ 㸈م ╌ 䤁㷍ں دو 㐗ر⸗دⵇ ㅎ 䯍䁡 㦇㩕ا

䞀۔ ᓧ⸗ ٶ⸗ہ
ǔ ǖ
ՙ ⵇ 䤁㷍ں ان ╌ 㬲ل ㅎ 䯍䁡 㦇㩕ا ㅎ دور ᓕ 䚽۔䞀 ᓧᜯ ㅍ

䤂㷍ⵇ䯍䁡ᣜ਋౹ 7.11.1

䯍䁡 ᣜ਋ ౹ اور رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن ㅎ 䯍䁡 䆀 䞈۔اس ⠪ح ㅎ 䤂㷍 ᣜ਋ ౹ ㈉ 㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍 㞣ٱǌ˄ 䤂㷍 䮪

䞀۔ ᒖ䜫 ❅ḝ 㩕㸈ت ㅎ ⟤ع ㈉ ǖ ǖ
͋⟷ 䆀

ⵇ ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ㅎ 䯍䁡 ᣜ਋ ౹ ㈉ ⸗ ㍉㑔 Vbb

د˄ǌٱؤ28 ⴛٳ ǌɟ 㱉وى Ỷ㱇 ᓕ 䯎 䯍䁡 㦇㩕ا ᣜ਋ ౹ 䆀 اس
د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ດرے ㅎ 䯍䁡 㦇㩕ا 䤂㷍 䮪۔䞈 ᒖᜯ ࿝ٱ

ǔ
˄ Is,bb رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن ㅎ 㖺 ⾸⁩ ㈉ اس اور pbb ⟤ع

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ 䯎 ሧد ⴛٳ ǌɟ اور

Ꮫ۔ا䜫 درⵇر ╌ ᣆو ㅎ ⟤ع ㈉ ǖ ǖ
͋⟷ 䫑د اور ٳ

Ǘ
Ѓر ᝩ 䞈 ᒖ⸗ မا 㱇وڑ Ꮫا ✜ف 䯍䁡 㦇㩕ا ᣜ਋ ౹

䜫 ⽃ ǖ ǎҍ䔚 ଺ I ′r 䯎 ⇤ك ⽃ ਏ 〪 䞈 ٳ Ǐɝ⢙ ╌ 7.47 䞈۔㱉وات ᒖᜯ 䜫 ❅ḝ 䯎 ⇤ك ⽃ ਏ 㱇وڑ ⽃
☒ 䯎 224 ✵ 〨 ˄ǌٱت ا⑬ 䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ ا䯀از 䎁 〨 ⟤ع ㈉ ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖵ں 㬊㏻ ╌ اس اور 㐗
ᒖᜯ 䜫 ˄ǎٱدہ ز ਏ ⴶ ㅎ R′

r

s Ἀٳا
ǔ
ʠ 䯎 ⇤ك ⽃ ਏ 〪 䞈 وا➩ 䮪 ᣇں 䞈 ≢ ᜯ ⍜ ଺ ╌ 㱄د ㅎ 7.7

䞈۔ 㻴 㜝7.14-ا ☒ ╌ 䗂⸗ 䧸۔ا䞈 ≢ ᜯ ⍜ دور Ԓُ 〨 اس اور 䞈

ٳ䞈䯉ㅏ۔ Ǐɝ⢙╌bb䆀 ǖ Ǖ
ٳ䔘ח ǎɟز〨وفباوربṡຝ㈉ᣜ਋౹㜴䥞䜫㞿Vbb

28
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䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 7.14-ب ☒ دور وار ⋔ 㱉وى ⵇ دور 㫱ازى ㈉ jXm اور Rc 䆀 㜝7.14-ا ☒
Zm رⵇوٹ ㅎ دور 䞈۔㫱ازى ᒖ䜫 ˄ǎٱدہ ز ਏ ╌ ⴶ ㅎXm ㅎ اس ⴶ ㅎRc ㅎ 䯍䁡 㦇㩕ا ଺ ⹔۔䞈

䞈۔ ᒖ䜫 ḝل 䮩Zsں رⵇوٹ وار ⋔ 㱉وى ╌

Zm =
RcjXm

Rc + jXm

=
RcjXm

Rc + jXm

Rc − jXm

Rc − jXm

=
jR2

cXm +RcX
2
m

R2
c +X2

m

≈ jR2
cXm +RcX

2
m

R2
c

䐲ᱴRc ≫ Xm

= jXm +
X2

m

Rc
= jXm +R∗

c = Zs

(7.52)

䞈۔౹ᣜ਋ا䯍䁡㦇㩕وں ٱ
ǖ
˄ᜯㅏاز䯀ا䎁଺〨ع⟥㈉ ǖ ǖ

͋⟷ⴛٳ ǌɟ㈉ں㖵䤈ایا䆀وں㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍ᣜ਋౹

ᜯ ㅏ 䔽 ا䯀از 䎁 〨 ⟤ع ㈉ ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖵ں ⾸⁩ ㈉ ان ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 ᒖ䜫 ˄ǎٱدہ ز ⮻ⵇ رو ⴛٳ ǌɟ 䒭ا 䝃ن ㅎ

㈉ ǖ ǖ
͋⟷ 䕉䄦 䆀 اس Ꮰ 䥞ᜯ ㅎ 䀀 ⟤ع ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖵ں ⾸⁩ ᓕ 䯆ا ╌ pbb ㅎ 䯍䁡 㦇㩕ا ᣜ਋ ౹ ≢۔

䩓 䞈 ≢ ᜯ ˄ǎٱ 㟝 ṣب ⵇ ⟤ع

pع⟥ = pbb − 3I2s,bbRs(7.53)

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ሊر 䪑ں 㦆 ㈉ 䯍䁡 ٳدار ǌɟ ᣜ਋ اور ᣜ਋ ౹ ⟤ع ⵇ ǖ ǖ

͋⟷ 䕉䄦

䞀۔
ǖ
ʆ 㞸 䚽 ╌ 7.14-ب ☒

Rbb =
pbb

3I2s,bb

Zbb =
Vbb

Is,bb

Xbb =

√
|Zbb|2 −R2

bb

Xbb = Xs +Xm

(7.54)

Xs

ǖƮǎ ƸŐŪ㪲 ㅎ 㖺 ⾸⁩ ⠪ح ⹔ 䯆۔ا䞈 ᒖ䜫 ❅ḝ Xbb

ǖƮǎ ƸŐŪ㪲 ᣜ਋ ౹ ㅎ 䯍䁡 ╌ 䤂㷍 اس 䮩ں
㑒۔ ⊘ 㟝 ا䯀ازہ ⵇXs 䚽 䆀 䤂㷍 ㋱۔ا䞈 䮽 ᜯ ㅎ ❅ḝXm ╌ 㱉وات اس ǌ

ǖ
ҍ 䜫 㸈م
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.....Îs,bb..
Rs

..
jXs

....

Rc

......

jXm

...

+

V̂bb

−

.

Rc ≫ Xm

.

الف

....Îs,bb ..
Rs

..
jXs

..

R∗
c

..

jXm

...

+

V̂bb

−

.

Zbb = Rs + jXs +R∗
c + jXm

= Rbb + jXbb

.

ب

☒ᣜ਋౹:7.14ا䤂㷍ⵇ䯍䁡㦇㩕۔

䤂㷍ⵇ䯍䁡㱄ᜯ 7.11.2

㑙۔ا䞈ᒖ䜫❅ḝت㩕㸈ㅎں㥀㩕رِ⃊ا㈉㵦䆀۔اس䞈ح⠪ㅎ䤂㷍دور ِ⸰㈉㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍䤂㷍䮪

䗂䜫 ⒘اب ㈉ ٳ
ǔ
ؔ㱇 اور ሧد ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖵ں 㬊㏻ 㥁㩕ا رِ⃊ ㅎ 䯍䁡 㦇㩕۔ا䞈 ဗہ ˄ǎٱدہ ز ذرا 㴂 ⵇ 䯍䁡 㦇㩕ا

䞀۔ ᓧ䜫 㾾 䯎

䯎 㖵ں ⾸⁩ ᜵ 䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ د روك ℵٳد ǌɟز ╌ 䗂⸗ 䲹ṡ 〨 ẛ 㬊㏻ ㈉ 䯍䁡 㦇㩕ا 䆀 䤂㷍 اس

䮪 䯎 ⡷ر 㦇❼ا 䞀۔ ᒖᜯ ࿝ٱ
ǔ
˄ Is,rk رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖵ں ⾸⁩ اور prk

ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ㈉ ⸗ ㍉㑔 Vrk د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䕉و௡

䜫ں۔ درⵇر 㩕㸈ت ㅎ 䯍䁡 䯎 ᡱ 䞈 ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ⸗ ぅر 䎁 ِ㱄 〨 㑔ḝت اُن 䤂㷍

㈉ اس اور 䞈 ᒖ䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ǎا׏ ⇤ك ㅎ 䯍䁡 㡔 اس 䥞ᜯ ㅏ 㥀ᨴ ╌ ǖѬḝ ⾸⁩ 〨 䯍䁡 ǎا׏ 㡔 ឮ
⾸⁩ ㈉ 䯍䁡 Ꮰ 䜫ں درⵇر 䢏䇞 ㈉ 㡔 اس 䯆ا ٶا

ǔ
Ϻٰ ،䞈 ᒖ䜫 It=0

رو29 ⴛٳ ǌɟ ㅎ fe ሧد ⣇م 䆀 㖵ں 㬊㏻
It=0 رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖵ں 㬊㏻ ㈉ اس ╌ ᝩ 㐗 䥞ᜯ ㅎ ㍉㑔 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ Ꮫا ㅎ fe 䩓 ሧد ⣇م 䯎 㖵ں
㬊㏻ ㈉ اس اور sك⇤ ㅎ 䯍䁡 ǌ ǌ̵ 䜫ں درⵇر 䢏䇞 ㈉ 䯍䁡 ٳدار ǌɟ ᣜ਋ 䆀 ǖѬḝ 㥀ᨴ ⣇م 䯆ا ⠪ح ا⑬ 䜫۔
Ꮫا اس㹸ㅎار 㐗䥞ᜯاور ㅎل⃵ا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟㅎ ሧد sfe 䆀䤂㷍 Ꮰ䞈ᒖ䜫 It→∞

ٳⴛرو30 ǌɟ䆀ں㖵
䯍䁡وں ᙯᵘ ╌ 20 kV A ً䥟ከ۔䥞آ 䆀 وᣅد رو ⴛٳ ǌɟ It→∞ 䆀 㖵ں 㬊㏻ ╌ ᝩ 㐗 䥞ᜯ ㄚر

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ 䜱 䯎 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ ሧد fe 䤂㷍 ⵇ ان ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞀 ᓧ䜫 ا䯀از 䎁ِ ǌӉⰔ ٳات

Ǖ
ɟا ㈉ ሧد ⴛٳ ǌɟ 䆀

t = 0䩓䞈䯉ㅏ㿍╌✹ ǖ ǖ
ٳⴛرو䆀䤈㞹ᙯᵘ〨و͋ ǌɟ㈉㡔29اس

䞈㐔຤۔ ǖٳارر⪚ر׏
ǖ

Ӓٳ ǌɟ ǎا׏䮪اور䞈㥀ᨴ╌ٳ ǎɟد⮻ⵇ䯍䁡〪䞈ᒖ⸗ٳ Ǐɝ⢙〨ٱتǌ˄اسt → ∞䆀 ǖ Ǖ
ٳ䔘ח ǎɟ30ز
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.....Îs,rk..
Rs

..
jXs

..

jXm

....
jX ′

r

...

R′
r

1

...

+

V̂rk

−

.

الف

....Îs,rk ..
Rs

..
jXs

..

R∗

..

jX ′
r

...

+

V̂rk

−

.

Zrk = Rs + jXs +R∗ + jX ′
r

= Rrk + jXrk

.

ب

☒7.15:ر㈉ا䤂㷍ⵇ䯍䁡㦇㩕۔

ㅎ 䯍䁡 ㈉۔ر䞀 ᓧৄ دو˄ǌٱرہ ╌ 䎁 䏮 ㅎ 䤂㷍 ㈉ 䯍䁡 ㈉ر 〨 7.7 ☒ 䥞うد 䯎 224 ✵ 䮫ں
⽃ ➃Ὗ ╌ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 䯎 䯍䁡 㥀ᨴ ⣇م د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 䆀 䤂㷍 اس 〪 䮪 ٶ ǎ̔ ٳ

ǔ
ʠ۔䞈 ᒖ䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ǎا׏ ⇤ك

⟤ع ٳى
ǔ
ؔ㱇 ٱ

ǔ
˄⸗ دور マ 〨Rc 䆀 䞈۔☒ ≢ ᜯ ㅏ 䎁ا䯀از 〨 ⟤ع ٳى

ǔ
ؔ㱇 䯎 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 ⽃ Ꮫ۔ا䞈 ᒖ䜫

䆀 ☒ اس ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 s = 1䐲ᱴ۔䞈 㻴 㜝7.15-ا ☒ ╌ 䗂⸗ 䧸۔ا䞈 㪟ادف ㈉ 䗂⸗ 䎁ا䯀از 〨

䞈۔ 䯉 㦈R′
r 〨 R′

r

s

7.15-ب دور☒ ان㱉ⵇوى⋔وار 㫱ازى䯑ے䞀۔ (R′
r+jX ′

r) اور jXm 䆀㜝7.15-ا ☒
䞈۔ ᒖ䜫 ❅ḝ 䮩Zsں Ἀٳا

ǔ
ʠ وار ⋔ ╌Zm Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ دور 㫱ازى 䞈۔اس 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀

Zm =
jXm(R′

r + jX ′
r)

R′
r + j(Xm +X ′

r)

=

(
jXmR′

r −XmX ′
r

R′
r + j(Xm +X ′

r)

)(
R′

r − j(Xm +X ′
r)

R′
r − j(Xm +X ′

r)

)
=

jXmR′2
r +XmR′

r(Xm +X ′
r)−XmX ′

rR
′
r + jXmX ′

r(Xm +X ′
r)

R′2
r + (Xm +X ′

r)
2

=
X2

mR′
r

R′2
r + (Xm +X ′

r)
2
+

j(XmR′2
r +X2

mX ′
r +XmX ′2

r )

R′2
r + (Xm +X ′

r)
2

= R∗
s + jX∗

s = Zs

(7.55)

䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ Ꮰ 䥞ᜯ 㦈Xm ≫ X ′

r Xmاور ≫ R′
r 䆀 㱉وات ان 䯆ا

R∗
s ≈ R′

r

(
Xm

Xm +X ′
r

)2

(7.56)

X∗
s =≈ XmR′2

r

X2
m

+
X2

mX ′
r

X2
m

+
XmX ′2

r

X2
m

≈ X ′
r(7.57)
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X ′
r Xs ➅Ὗ ẗ㪃㏻

0.5Xrk 0.5Xrk 㾾䯎Ἀٳا
ǔ
ʠㅎẛ㬊㏻㐗ر⸗دⵇ ٱ䜫ا Ǘ Ǎ̿

0.5Xrk 0.5Xrk ⣇مایا㱇䤈وڑ،⣇مایا䤈رو Aৄوٹ
0.6Xrk 0.4Xrk ⣇مایا㱇䤈وڑ،⽃ایا䤈رو Bৄوٹ
0.7Xrk 0.3Xrk ˄ǎٱدہایا㱇䤈وڑ،⽃ایا䤈رو ز Cৄوٹ
0.5Xrk 0.5Xrk ˄ǎٱدہ⇤ك ˄ǎٱدہایا㱇䤈وڑ،ز ز Dৄوٹ

ㅎ⁩⾸اورẖ㬊㏻ںኩ䆀۔ ǖƮǎ ƸŐŪ㪲:7.1ٶول ǌ؎

╌ 7.15-ب ☒ اور 㹸اروں ႟ٱ
ǔ
˄ 䆀 䤂㷍 اس

Zrk =
Vrk

Is,rk

Rrk =
prk

3I2s,rk

Xrk =

√
|Zrk|2 −R2

rk

(7.58)

㈉ اس ،䞈 㐔 ㅎ ❅ḝ رⵇوٹ ╌ رو ⴛٳ ǌɟ اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ႟ٱ
ǔ
˄ 䆀 ٳو

ǔ ǌؼ ຝ ㈉ 㱉وات اس 䞀۔ ᓧ䜫 ❅ḝ
۔ ǖƮǎ ƸŐŪ㪲 䆀 ᒯے اور Ἀٳا

ǔ
ʠ ╌ ٳو

ǔ ǌؼ دو⇤ے

〪 䞈 وا➩ ╌ 7.15-ب ☒ اب

Xrk = Xs +X ′
r(7.59)

ᣆدر ㅎ 㵨ں 䨛ا 㦆 ㈉ 䕉⁩آ ㈉ 䂬آد 䞀۔⣇م ᓧᜯ 䥞ৄ ⸗ ぅر 䎁 㱄 〨 ῄ➄ت 㰛 㵦 㦇㩕ا

ẗ Ĵٱ
ǖ
ƶŰǊł ⵇ ᡱ 㵦 䨕ا A,B,C,Dاور اⱑم 㰛 ㈉ 䯍䁡 㦇㩕ا 䓕 ้ا 䆀 7.1 ٶول ǌ؎۔䞈 ᒖᜯ ㅎ ৠى

㈉ ٶول ǌ؎ 䞈۔اس 䯉 ˄ǎٱ うد ٱ
ǔ
˄⸗ ኩ 䆀 㖵ں 㬊㏻ اور ⾸⁩ 〨 Xrk

ǖƮǎ ƸŐŪ㪲 رِ⃊ ㈉ ،䜫 㴦 䯎 㖺
وا➩ ╌ 7.15-ب ☒ ⠪ح ا⑬ 䞀۔ ᓧ䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ǖƮǎ ƸŐŪ㪲 㬊㏻ اور ⾸⁩ 䆀 㵦 㦇وا 㖺 㬊㏻ 㶩࢑،
31می 䩓اوہم 㥁آ ㈉ ຓٱ

ǔ
˄ Ἀٳا

ǔ
ʠ ǖراח ٳاہِ ǌɟRs Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ 㖺 ⾸⁩ 䯆ا ٶا

ǔ
ϺٰRrk = R∗+Rs 〪 䞈

Ꮰ 䥞ᜯ ࿝ٱ
ǔ
˄ ╌

R∗ = Rrk −Rs(7.60)

Ohm meter31
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...

Rs

.....

Rs

..R
s ...

R

.

R = Rs +Rs = 2Rs

.....

Rs

.
Rs

.
Rs

........
R

.

1
R = 1

Rs
+ 1

2Rs

ٳ㱄ㅎد╌ẖل۔
Ǘ ǎҢ䚽اوⵇἈٳا

ǔ
ʠㅎں㖵⾸⁩ㅎوں䯍䁡ى䯑䕉ዳ7.16:⃊رہاور☒

❅ḝ 䆀 䤂㷍 ㈉ 䯍䁡 㦇㩕ا ᣜ਋ ౹Xm ᣇں 䞈 ≢ ᜯ ㅏ ❅ḝ ╌ 7.56 㱉وات 〨R′
r اب اور ㈊ 䜫
䞈۔ ᒖᜯ ㅎ

䞈۔☒ 䯑ى 䕉ዳ ˄ǎٱ ⃊رہ 䯍䁡 〪 䞈 ➳ورى 䔃ᜯ 䮪 ǖ ǖ
و͋ ೇٱ

ǔ
˄ Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ 㖺 ⾸⁩ ╌ 㱄د ㅎ ٳ

Ǘ ǎҢ 䚽او
ٳ
Ǘ ǎҢ 䚽او 䆀 䯍䁡 䯑ى ⃊رہ Ꮰ 䜫 Rs Ἀٳا

ǔ
ʠ Ỷ㱇 ǎ׏ 䯆ا 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䯑ا ⠪ح دو䔘ں 〨 㖺 䆀 7.16

㐗۔ دے Ἀٳا
ǔ
ʠ 2

3Rs 䮪 㦆 ㈉ 䯍䁡 䯑ى 䕉ዳ ᜵ 㐗 دے Ἀٳا
ǔ
ʠ 2Rs

䯍䁡 䞀۔ ᓧᜯ ㅍ 䤂㷍 ㈉ 䯍䁡 㦇وا ᯔ 䯎 ǗѬوو 415 اور ٳ
ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ ഓس ⲇ ᨴر 䯑ى ⃊رہ :7.5 㬲ل

䞈۔౹ 䥻د ᣅاب 䚽او 0.55౉㩕 ㈉ ⇤وں ⴛٳ ǌɟ دو ଺ ⹔ ٳ
Ǘ ǎҢ 䚽۔او䞈 㶩࢑ ㈉Aىৠ ᣆدر ৄوٹ ㅎ

㱄ᜯ۔䞀 ᓧᜯ ႟ٱ
ǔ
˄ 906 W ⟤ع ⵇ ǖ ǖ

͋⟷ اور 4.1 A رو ⴛٳ ǌɟ 䥞䜫 ᓧ⸗ 䯎 415 V اور 50 Hz 䤂㷍 ᣜ਋
䞀۔اس ᓧᜯ ႟ٱ

ǔ
˄ 850 W ⟤ع ⵇ ǖ ǖ

͋⟷ اور 13.91 A رو ⴛٳ ǌɟ 䥞䜫 ᓧ⸗ 䯎 50 V اور 15 Hz 䤂㷍 䯍䁡
⸗䮨۔ ❅ḝ ǖ ǖ

͋⟷ 䕉䄦 䕉رو䯀ا ㅎ اس 䯎 ⇤ك ✛ ⮻ 䉸ٱǍ˄ اور 䥚ৄ دور ⴛٳ ǌɟ 㱉وى ㅎ 䯍䁡

❅ḝRs = 0.55
2 = 0.275 Ω Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ 㖺 ⾸⁩ ㈉ 䯍䁡 䯑ى ⃊رہ ╌ ᣅاب ㈉ ٳ

Ǘ ǎҢ 䚽او :ỡ
╌ ឮ 䞈 415√

3
= 239.6 V د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ǎ׏ 䆀 䤂㷍 ᣜ਋ 䞈۔౹ ᒖ䜫

Rbb =
906

3× 4.12
= 17.965 Ω

|ZB | =
239.6

4.1
= 58.439 Ω

Xbb =
√
58.4392 − 17.9652 = 55.609 Ω = Xs +Xm
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㐗۔ 䥞ᜯ 䜫 ❅ḝXm ࡘ ㈉ 䗂⸗ ❅ḝXs ╌ 䢏䇞 ㈉ 䤂㷍 䯍䁡 ㈉ر ٶا
ǔ
Ϻٰ

ُ
Ψ 䯎 رو ⴛٳ ǌɟ اس 䆀 Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ 㖺 ⾸⁩

3I2bbRs = 3× 4.12 × 0.275 = 13.87 W

㈊۔ 䜫 واٹ 906− 13.86 = ⟤ع892 ⵇ ǖ ǖ
͋⟷ 䫑د اور ٳ

Ǘ
Ѓر ٶا

ǔ
Ϻٰ ㈊ 䜫 ⟤ع ⵇ ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ

╌ 䤂㷍 اس 䮩ں 䞀 ǗѬوو 50√
3
= 28.9 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ Ỷ㱇 ǎ׏ 䆀 䤂㷍 ㈉ 䯍䁡 ㈉ر

Rrk =
850

3× 13.912
= 1.464 Ω

|Zrk| =
28.9

13.91
= 2.07 Ω

Xrk,15 =
√
2.072 − 1.4642 = 1.46 Ω

ǖƮǎ ƸŐŪ㪲 䯎 ٳ
ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ 50 ٶا

ǔ
Ϻٰ ᑽ ٳ

ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ 15 ሧد ⴛٳ ǌɟ 䆀 䤂㷍 اس 䞀۔ ᓧ䜫 ❅ḝ

Xrk,50 =
50

15
×Xrk,15 ≈ 4.9 Ω

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ᒖ䜫 ኩ 䪑ں 䆀 㖺 㬊㏻ اور ⾸⁩ 㻳㪲 䮪 㦆 ㈉ 䯍䁡 㦇㩕ا ㅎAىৠ ᣆ۔در䞈

Xs = X ′
r =

4.9

2
= 2.45 Ω

䮩ں
Xm = Xbb −Xs = 55.609− 2.45 = 53 Ω

ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 䚽اوRs = 0.275䐲ᱴ

R′
r = Rrk −Rs = 1.464− 0.275 = 1.189 Ω

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 7.17 ☒ دور ⴛٳ ǌɟ 㱉وى 䮪۔㈊ 䜫

䥞䜫 ᓧ⸗ ا⃵ل دور 㱉وى 䔂ِᑺ ⵇ ǌ
ǔ

ҍᜯ 䥚ٱǌ˄ ⠪Ὗ ㅎ ǖ ǖ
͋⟷ 䕉䄦 䕉رو䯀ا 䯎 ⇤ك ✛ ⮻ 䉸ٱǍ˄

Vt = 229 0.2833°
Zt = 0.251 + j2.343∣∣∣Î ′r∣∣∣ = 11.8 A

pm =
3× 11.82 × 0.974× (1− 0.05)

0.05
= 7730 W
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...
0.275

...
j2.45

..

j53

.....
j2.45

...

1.189
s

.

ٳⴛدور۔ ǌɟوى㱉ㅎ䯍䁡㦇㩕7.17:ا☒



˄ǌٱب8

㵦رو⍊ ǎ׏

ǎ۔׏䞀ᮽ ╌ ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ رو ⍊ ǎ׏ 䮪 ༔ ˄ǎٱ 䞀 ᓧ⸗ မا ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ رو1 ⍊ ǎ׏Ꮰ ˄ǎٱ مش رو یک

⠪ز ٶ ǎ̔ ٶ ǌ؎ ᣅ 䞀 㟼 䗂䜫 ا⃵ل 䯍䁡 㦇㩕ا ᠁ ㅎ ان اور 䞈 䜱ر ᜯ ᒖ䜫 ⽃ 䦯یر 䛲ا ㅎ 䯍䁡وں رو ⍊
⁩دہ درا❅ ଺ 䦔ᢍ ⍊ ǎ׏ 㟼 䆀 ㈊ڑ䮩ں 䆀 دور 䞀۔ᣅ䁡دہ ᓧᜯ ㅍ ਋Ⱄ ╌ الیکانکس2 ㈉قوی
䆀 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك ⍊ ǎ׏ 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك 㔍䯁 ㅎ ان ڈایوڈ3 䋕 ا䯀ر ㈉ ᡱ 䞀 ᓧ䜫 䦔ᢍ رو 㔍䯁

䞈۔ 䦈د ⸗ 䫡Ⴉ

䆀 آ㥀ں ⍊ ǎ׏ 㩔وا 䮾ر ⵇر ⍇ 䕉䄦۔㈊ 䥞ᜯ ㅏ 㛾㶩 ⵇ آ㥀ں ⍊ ǎ׏ ㈉ ⲇ دو 䆀 ˄ǌٱب اس
䞈۔ 㪃㏻ 㖪 ⴑى ᜵ 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 ⾸⁩ 㖪 䕉ا䄌

㐗ر⸗دⵇدى䱜ㅎرⵇ⍇䕉䄦 8.1

╌ 䩱⠪ 䕉䄦 کار4 䋕ت ا䯀ر ㈉ 䦔ᢍ ⍊ ǎ׏ 䞈۔ ٱ
ǖ
˄⸗ မا 䜱 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ رو 㔍䯁 䯎 ⡷ر 䱜دى 䦔ᢍ

ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏ ╌ ⇤وں ⴛٳ ǌɟ ㅎ 䦔ᢍ 䮩ں اور 䞈 ٱ

ǖ
˄⸗ 䫡Ⴉ 䆀 رو ⍊ ǎ׏ 〨 رو 㔍䯁 اس

䞈۔
dc, direct current1

power electronics2

diode3

commutator4

243
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..

N

.

S

.....
+

e = − dλ
dt

−

.

ت کی گھومنے

. .د
ڈ

.

+

.

−

.

بش کاربن

.

تکار میکا

د. .
ڈ

ھا. چکر ایک

☒ⵇ⍇䕉䄦:8.1ر۔

ᱵ䯆ا 䞈 䯉 ˄ǎٱ うد ⵇ ᭰ ǎا׏ 〨 㖺 ⴑى ㈉ 䦔ᢍ 䆀 ☒ اس 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 8.1 ☒ 〨 ⵇر ⍇
ẖں ڈ اور د ㈉ ⵇر ⍇ ᣅ 䞈 䯉 ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ ڈ اور د 〨 ⇤وں ⴛٳ ǌɟ ㈉ 㖺 ٱ۔ⴑى

ǖ
˄䜫 䔽 䧸ا 䆀 ỉ

ᓧ⸗ 䲹ṡ ᏼ⁩ ǎا׏ 䮪 䮩ں اور 䞀 ᓧ䜫 䋕 䯎 د䞱ے 䜱 ǎا׏ ⵇر ⍇ اور 㖪 䞀۔ⴑى Ǘٳے ُǌؼ ᏼ⁩ ㈉
䆀 ∘ اُ⭉ 䄌ان ⢊㺉۔䞀 䞈ر ㏻م 䆀 䄌ان ⢊㺉 ⍇ 㔱ُا ㅎ ㎜ى دو䔘ں 䮪 〪 䮨⸗ 䞀۔ሊر
ㅎ

ǔ
˟₟ا ،

Ǖ ُǌʛ ⾸⁩ ㈉ ⵇرৃ ᏼ⁩ ㈉ ⵇر ⍇ 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد ╌ 㟕وں 䔘⸔ار ៈ 䞈 ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎS ╌N

㾅 䩕ذر ㈉ ٱروں
ǖ
˄ ⴛٳ ǌɟ ❅䁡 䦔ᢍ ௡ونِ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ╌ ٵں

Ǖ
ُǌ׿ ㈉ ⵇرৃ 䞀۔ان ᓧᜯ ㅉر ⸗ د˄ǌٱ ╌ 㱄د

䞈۔ 䯉 ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌−䩓 ٱن Ǖ
ǔ

˶ 䀀 䩓+اور ٱن Ǖ
ǔ

˶ 㬳 〨 ٵں
Ǖ
ُǌ׿ 䞈۔ان ᒖᜯ ㅎ

ڈ䞈䀀۔䮩ں ٳⴛ⇤ا ǌɟ ⵇاس د㬳اور ٳⴛ⇤ا ǌɟ ⵇ㖺╌ᣆوㅎe ٳⴛد˄ǌٱؤ ǌɟ دမ䆀㖺䯎㡔㐖䥞うا
Ǖ ُǌʛ 㑔وا ٱن Ǖ

ǔ
˶− اور 㬳

Ǖ ُǌʛ 㑔وا ٱن Ǖ
ǔ

˶+㈉ ⵇرৃ ╌ ឮ 䞈 䀀 ڈ ẗ ⵇ اس اور 㬳 د ẗ ⵇ ⵇر ⍇
˄ǎٱ うد 䆀 8.2 ☒ 䮪۔㐗 㩇 ⸗ 䫡Ⴉ ᠄ 䆀 ൚آ ا⠪اف ڈ اور د ㅎ 㖺 䆀 ῳء ࡘ ᭰ 䡨آد 䞈۔ 䀀
ⴛٳ ǌɟ 䯎 㖺 䯎 㡔 اس 䞀۔ Ǘٳے ُǌؼ ᏼ⁩ ㈉ ẖں ڈ اور د ㈉ ⵇر ⍇ ଺ اب ا⠪اف ڈ اور د ㈉ 㖺۔䞈 䯉
ㅎ ⵇر ⍇ 䞈۔䮫ں 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 ☒ ᧽ ㈊ 䜫 㬳 ⠪ف ڈ اور 䀀 ⠪ف د ⵇ اس اب اور 㐗 䜫 ǗѬُا د˄ǌٱؤ
଺ اب

Ǖ ُǌʛ 㑔وا ٱن Ǖ
ǔ

˶− اور 㬳 ଺ اب
Ǖ ُǌʛ 㑔وا ٱن Ǖ

ǔ
˶+ ⵇ ⵇرৃ 〪 䞀 䪸د 䚽 اور 䞈 ᒖآ 䁠⁩ 㐗ر⸗دⵇ

دا䇪ں ㈉ ⵇرى ⍇۔䞈 䜱 䆀 ⍇ ㅎ ຝ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ଺ اب 䯎 ⇤وں ⴛٳ ǌɟ 䕉و௡ ㈉ 䦔ᢍ 䮩ں 䞈۔ 䀀
䞈۔ ٱ

ǖ
˄ᜯ うر دور ╌ د䞱ے اور ╌ دو䔘ں ǎا׏ 㱄د ㅎ ⚐ ❅䁡 ⪌ 〨 ان ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ౉㩕 ㈉

ᓧ䜫ٳےǗ ُǌؼᏼ⁩㈉ٵں
Ǖ
ُǌں׿䔘دو㈉ৃرⵇ ǖ ǔ

ҍںدا䔘دو㈉رⵇ⍇ ǌ ǌ̵ 䞈 ٱ
ǖ
ا㡔䧸آ˄ ǎا׏ ǖ ǖ

㬊㏻و͋
ឮ 〪 䞀 ᓧᜯ ㅉر ⠪ح اس 䯎 㰌

Ǖ ُǌʛ ㈉ ⵇرৃ 䞀۔ ᓧ⸗ دور ِ⸰ 〨 㖺
Ǖ ُǌʛ ㈉ ⵇرৃ 㡔 اس 䩓 䞀
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..

N

.

S

.....
+

e = − dλ
dt

−

. .ڈ
د

.

+

.

−

ڈ. .
د

䞈䜱㬳۔
Ǖ ُǌʛ+଺ࡘ㈉᭰䡨8.2:آد☒

..

e

.

کے کار ت پر ات ان
۔ دور کسے دندے

ٳⴛد˄ǌٱؤ۔ ǌɟ⍊ ǎ׏❅ḝ╌رⵇ⍇㈉وں䯀8.3:دود☒

䐲ᱴدور⸗ے۔ ِ⸰〨㖺
Ǖ ُǌʛ㈉ৃرⵇ㡔⑬ا㟼䗂䜫㬳╌䀀 ˄ǎٱ 䀀 ╌㬳ٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟ䆀㖺㡔

❅ḝح⠪ٱ۔اس
ǖ
˄䜫䔽ن䏩䤈〨╌䗂⸗دور ا╌⸰ِ ٶا

ǔ
Ϻٰ䞈ᒖ䜫✹ٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟ ⸗دہ اسမ㈉㖺㡔ا

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 8.3 ☒ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ

ỉ۔䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 㖪 ⴑى 䜱 ǎا׏ 㪃㏻ در䂭ن ㈉ ⲇ ⢊㺉 دو اور ⵇر ⍇ 㑔وا د䯀وں دو 䮫ں
䮪 ٶ ǎ̔ ٳ

ǔ
ʠ۔㑒 䜫ں د䯀ے ㅋ ㈉ ⵇر ⍇ 㦆 ㈉ ⲇ ǎا׏ ٳ Ǐɝ اور 㑒 䜫ں ⲇ ⁩رے ਏ ㈉ 䦔ᢍ 䆀

⾸⁩ 䄌ان ⢊㺉 䆀 آ㥀ں Ǘٳى ǌɟ ᜵ 䞈 ٱ
ǖ
˄⸗ 䚽ٳا

ǔ
Ӓ 䜱 ⢈㺉 䄌ان ⢊㺉 䆀 آ㥀ں ᙯᵘ ǖ ǎҍ䔚 〪

䞀۔ ᓧ䜫 ▥ہ ኩ 㖺 ㈉ ⱖ دو䔘ں ㈉ 㵦 䞀۔ ᓧ⸗ 䚽ٳا
ǔ

Ӓ 㖺 䕉ا䄌

䞀۔ 䪸د 〨 ⵇر ⍇ ǎا׏ ㈉ د䯀وں ˄ǎٱدہ ز 䚽 اب

ኌㅎرⵇ⍇䕉䄦 8.1.1

8.4 ☒ ㈊۔䮫ں 䥞ᜯ ㅏ ⩹ر ًኍ 䯎 اس 䆀 ẗ اس 㐔۔ 䤈⍜ 㐗ر⸗دⵇ 䱜دى ㅎ ⵇر ⍇ 䆀 ẗ ഷ
⍇۔䞈 䯉 ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ ␰䛿ں 〨 د䯀وں ㈉ ⵇر ⍇ 㐖 䥞うد ǌ

ǔ
ҍᜯㅎ ا䯀ر 䆀 ☒ ⸗䮨۔اس رᣅع ╌
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.
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.
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.

3

.

2

. 1.

8

.

7

.

6

.5 .

4

.

3

.......i.N . S.

مقناطیس کی ھے گھومتے

میدان. . میدان

ĴĻǖƸŰƚٱر㈉د䯀وں〨⸰ِدور䔽⸗ر䗃۔
Ǖ ُǌʛৃرⵇ:8.4☒

╌ ␰䛿ں ଺ 〨 䞈۔☬⮪ں ᒖ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 رو ⴛٳ ǌɟ 䦔ᢍ ௡ونِ ᜵ 䞀 㐖 䥞うد
Ǖ ُǌʛ ⵇرৃ ǌ

ǔ
ҍᜯ ا䯀ر ㅎ ⵇر

ⲇ ǎا׏ ☬ف ǎا׏ 䯆ا ⠪ح 䞀۔اس ☬ف ᗁآ
ُ
Ψ 䆀 اس ᜵ 䞀 ⲇ دو ㈉ 䦔ᢍ 䞈۔اس 䯉 ㅏ ٳ Ǐɝ⢙

☬ف دو 䨛ا 〪 䞀 〰 䚽۔㈊ 䜫 䁠⁩ ㈉ ⲇ دو⇤ے ☬ف ᣅ䁡د ⸗ ᵘڑ ☬ف ᓕ Ꮰ 䜫 䁠⁩ ㈉
䞀۔ 䯎 ❟⪕ ㈉ ⲇ ǎا׏ 䉸ٱǍ˄ اور ǎا׏ ☬ف ً㬷 䞀 䯎 ❟⪕ ⲇ ǎا׏

⦫دى ╌ ✵ 䏮 䞀۔ 㐖 ㅍ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ ❖ اور 䏮 ⍋ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖵ں ᣅ䁡د 䆀 ☬⮪ں
䞈۔䮩ںຜ☬ف ᒖ⸗ ٳ Ǐɝ⢙〨⍇ ǗѬُاㅎٱناس Ǖ

ǔ
˶ ㈉❖᜵䞈ᒖ⸗ ٳ Ǐɝ⢙〨⍇ㅎ ǌ

ǔ
ҍᜯ ٳ Ǐɝٱǌ˄ 䯎 ⡷ر

䞈۔ 〨 ǌ
ǔ

ҍᜯ ا䯀ر ㅎ ✵ 䯎 ⡷ر ⦫دى ⍇ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀

Ǘٳا ُǌؼ ╌ ǖ ǔ
ҍدا ຜ ㅎ ⵇر ⍇ ،㖪 ᣅ䁡د ǌ

ǔ
ҍᜯ ا䯀ر ㅎ ☬ف ຜ۔䞀 㐖 䥞うد 㖺 دو 䆀 ☬ف ٳ Ǐɝ

⇤ے 䊊 ㈉ ☬ف 䓖 䉸ٱǍ˄ 㖪 䮪 ⸗ 䐛 ╌ ⇤ے 䊊 ㈉ 䞈۔☬ف 㐔 ㅎ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ 㟕 ᙯ䁡 ᣅڑ 䮪۔䞈
ᬅ اور دو⇤ے 㖺 دو ⠪ح 䞈۔ا⑬ 䯉 ˄ǎٱ うد ╌ 㟕 دار 䏮 〨 ˄ǌٱت 䞈۔اس ٱ

ǖ
˄䜫 ῲدا 〨 ǌ

ǔ
ҍᜯ ٳ Ǐɝٱǌ˄ 䆀

᜵دو⇤ا 䞈 ǌ
ǔ

ҍᜯ ㅎ ٳ Ǐɝٱǌ˄ 䆀 ᬅ☬ف اور ǌ
ǔ

ҍᜯㅎ ا䯀ر 䆀 ☬ف 㖪دو⇤ے ǎا׏䆀 䞀䆀۔ان ☬⮪ں
䮨䊒ٱǍ˄ اور ຜ ✜ف 䮨㟕 دار 䏮 䞈۔ ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ ا䯀ر 䆀 ☬ف ᬅ اور ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ ٳ Ǐɝٱǌ˄ 䆀 ☬ف دو⇤ے 㖪

䆀 ☬ف ⠪ف ǎا׏ ㅎ 㖺 ٳ Ǐɝ۔䞀
ǖ
ʆ ৄ 䔽ا 㦆 ㈉ ☬⮪ں ⴛٱǌ˄ ⁏د 䞀۔آپ 㐖 䥞うد 㦆 ㈉ ☬ف

ບ 䮱 ⵇ ⵇر ⍇۔䞈 ᒖ䜫 〨 ǌ
ǔ

ҍᜯ ٳ Ǐɝٱǌ˄ 䆀 ☬ف ᣅ䁡د دور ⲇ ǎا׏ ⠪ف دو⇤ى ㅎ اس اور ǌ
ǔ

ҍᜯ ا䯀ر
䆀 㵦 ╌ 㱄د ㅎ 8.5 ☒ ⸗ ぅر 䮫ں 䞈۔آپ Ǘٳا ُǌؼ ଺ ╌ 㖺 ᣅ䁡د ǌ

ǔ
ҍᜯ ٳ Ǐɝٱǌ˄ ㅎ ☬ف ᒒᱴ ǖ ǔ

ҍدا
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جانب اندر م شگاف لی

.

جانب بار م شگاف پاویں

.

جانب بار م شگاف چٹھی

☒ⵇ⍇:8.5ر╌䯑ے㖺۔

پ ، ب ،㜝ا 〨 㖵ں 䆀 ☒ 䞀۔اس 㐖 䥞うد ǖدرח 䮪 〪 㩇 ⸗ ᆯ اور ⍨ ⍋ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ
䮨䊒ٱǍ˄ اور ຝ

Ǖ ُǌʛ ㈉ 䞈۔ⵇرৃ 䯉 ㅏ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ ␰䛿ں 〨 د䯀وں ㈉ ⵇر ⍇ ᜵ 䞀 㐖
ǘ
ǎϔد ٱم

ǔ
˄ و⪋ہ

䞀۔ 㐖 䥞うد 䯑ے ╌ ǖ ǔ
ҍدا

䜫 ኩ 䆀 㹸اروں ٳ ǌɟٳا ǌɟ دو 䥞䜫 ᓧ䜫 ╌ ǖ ǔ
ҍدا ຝ ㅎ ⵇر ⍇ رو ⴛٳ ǌɟ ╌

Ǖ ُǌʛ ⵇرৃ 䆀 ☒ اس
᜵ 䞈 ٱ

ǖ ǔ ǌ̦ ╌ 㖵ں ت اور پ ب، ،㜝ا 䯑ے وار ⋔ Åرا ǎ۔ا׏㐗 䯅رے راKں 㫱ازى 䪑ں دو ⸗
䯑ے 㫱ازى 䆀 ൚آ را⅃ وار ⋔ دو 䮪۔䞈 ٱ

ǖ ǔ ǌ̦ ╌ 㖵ں چ اور ج ث، ٹ، 䯑ے وار ⋔ Åرا دو⇤ا
Ⴜ㱇 ǎا׏ رو ⴛٳ ǌɟ ٱ

ǖ
䯅ر˄ ╌ راKں 㫱ازى 䞈۔دو 㐔 ㅎ ٳ Ǐɝ⢙ ╌ 㟕 㦇وا 䉸ᱴ دار 䏮 ⍇ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ۔䞀

ٱ
ǖ
˄ᜯ 䐛 ٳ Ǐɝٱǌ˄ ╌ 㵦 䩕ذر ㈉

Ǖ ُǌʛ ⵇرৃ 䯑ے ╌ ǖ ǔ
ҍدا 䮨䊒ٱǍ˄ ㈉ ⵇر ⍇ اور 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ 䜫 ǎا׏ ⸗ 㻬 دو˄ǌٱرہ

ᣅ 㐗 دے ᢮ 〨 د˄ǌٱؤ ⢊㺉 رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖵ں ᣅ䁡د 䆀 ☬⮪ں ㅎ ẛ 㬊㏻ 〪 䞀
ǖ
ʆ 䪳د آپ 䞈۔

㎜ى 䯎 د䞱ے د˄ǌٱؤ ⢊㺉 دو 䮪۔䞈 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀 8.4 ☒ ᧹ 㐗 䜫 䆀 ⍇ ⦫دى ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⾸⁩
䆇㏻ ⍇ ㅎ ㎜ى 䮪 Ꮰ 䜫 䜱ر ᜯ ㅎ ا⃵ل 䯎 ⡷ر ㈉ 䯍䁡 㵦 䯆ا 㑒۔䮩ں 䮨⸗ မا 㱇وڑ 䆀 ⍇ ㅎ
䤈ナد ٳⴛرو ǌɟ䆀〪اس㐗䥞ᜯㅎ㍉㑔䆀⍇اس ٳⴛد˄ǌٱؤ ǌɟ⍊ ǎ׏䕉و௡䯎

Ǖ ُǌʛৃرⵇ䆀۔اس❼رت㐗
䜫۔ 䆀 ⍇ 㐔

䕉䄦 䕉و௡ ⍇ 㔱ُا ㅎ ㎜ى ا╌ اور 䜫 䜱ر ᜯ ㅎ ا⃵ل 䯎 ⡷ر ㈉ 䦔ᢍ ǎا׏ 㵦 〪 䮨⸗ ሊر 䮪 اب
ǖѬḝ䥞ナد䆀 8.6 ☒䮪ࡘ㈉䗂⸗䲹ṡ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ǖ ǔ

ҍدا䡨آد㈉رⵇ⍇ں䮩۔䜫䗃رᜯ ˄ǎٱ ㏛╌ ǖ ǖ
͋⟷

ⵇرৃ ˄ǌٱ䤉ں ᜵ ᏼ⁩ ㈉ ǖ ǔ
ҍدا دو⇤ے اور ຝ ㈉ ⵇر ⍇

Ǖ ُǌʛ ⵇرৃ دا䤉ں 䆀 ☒ 㐗۔اس 㩔 ⸗ ا὾ر
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مقناطیس کی ھے گھومتے

میدان. . میدان

ⵇ⍇ر㈉د䯀وں〨⸰ِدور⸗ر䞈䗃۔
Ǖ ُǌʛৃرⵇ:8.6☒

䜫 دور ِ⸰ 㖺 ᣅ䁡د 䆀 ☬⮪ں 䮨䊒ٱǍ˄ اور ຝ 䞀۔䮩ں 㐖 Ǘٳ ُǌؼ ᏼ⁩ ㈉ ǖ ǔ
ҍدا ᳤ اور 䮨䊒ٱǍ˄ ㈉ اس

Ǖ ُǌʛ
ㅎ ຝ ଺ اب د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ╌ ᡱ ㈊ 䜫 رو ⴛٳ ǌɟ 㸍ل ِǌң 䆀 㖵ں ᣅ䁡د 䆀 ☬⮪ں ˄ǎٱ ࢒ ᜵ 䞀 㐖

䞈۔ وا➩ ˄ǎٱدہ ز 䆀 8.7 ☒ ❼رت ㅎ 㡔 ㈊۔اس 䜫 䆀 ⍇ ⦫دى ㅎ د˄ǌٱؤ ㅎ ⢊㺉 ⾸⁩ ⠪ح

䥚ᜯ Ǘٳ ُǌؼ ╌ ǖ ǔ
ҍدا ᳤ اور دو⇤ے

Ǖ ُǌʛ ㈉ ⵇرৃ Ꮰ 㩔 ⸗ 䲹ṡ ٳ ǌɟٳا ǌɟ ǖ ǔ
ҍدا ǎا׏ ㈉ ⵇر ⍇ ǌ ǌ̵ 㵦

⍋ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 ☬⮪ں ⴛٱǌ˄ ᜵ 㐗 䥞ᜯ 䜫 ǗѬُا ╌ ຜ ⍇ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 ☬⮪ں 䮨䊒ٱǍ˄ اور ຝ۔㑒
㈊۔ 䜫 䆀 ⍇ اُ⑬ ଺ اب د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⵇ 㖵ں 㬊㏻۔㐗 䞀ر ٳار

ǖ
Ӓٳ ǌɟ

⍇ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖵ں ان 䆀 ǖ ǖ
و͋ Ꮯا 䞀 ᓧ⸗ دور ِ⸰ 〨 㖵ں دو

Ǖ ُǌʛ ㈉ ⵇرৃ 㦆 ㈉ 㡘 ᝪ
╌ 䗂䜫 䔙 䧸۔ا䜫 䫡Ⴉ 䦯یر ᏼ⁩ ㈉ ǖ ǖ

و͋ رو ⴛٳ ǌɟ دوران اس 〪 䞈 ᒖᜯ ㅎ ▮〨۔䞈 ᒖᜯ 䜫 ǗѬُا
မا 䆀 㖵ں دور ⸰ ㈉ 䦔ᢍ۔䞀 ᓧᜯ 䜫 ٱⵇرہ

ǔ
˄ ᠓

Ǖ ُǌʛ 䮪 ╌ ᡱ 䞀 Ų
ǖ ƷŐĻ

ǔ
Ʋ ˄ǎٱں ᱙ر ╌

Ǖ ُǌʛ ㈉ ⵇرৃ
ⴛٳ ǌɟ ㈉ ࠗ ⵇرৃ اور 㖺۔䔽 ㅎ ⵇم ⹔ ٱرے Ǐʦ ᣅ 䞈 ᒖ⸗ မا رو ⴛٳ ǌɟ 㬆㏻ 䆀 㖵ں 䔽ا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ

䞀۔ ᓧ⸗ ቨ ⵇ ⴶ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ اس Ἀٳا
ǔ
ʠ

䔙 ᙯᵘ ǖ ǎҍ䔚 㵦 䯆ا اور ㈊ 䜫 ا⃵ل ⵇر ⍇ 㑔وا ⲇ ⮻ ǖ ǔ
ҍدا ᡱدر 䆀 䦔ᢍ ⍊ ǎ׏ 䆀 ỉ

㑒۔ 䜫ں ⲇ ˄ǎٱدہ ز ╌ دو 䆀 اس Ꮰ 䜫
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نے بش کو ھے الف
ہے ہوا کیا دور کسر

.

نے بش کو ھے ٹ
ہے ہوا کیا دور کسر

☒ⵇ:8.7رৃࠗدود䯀وں〨⸰دور⸗ر䞀䞈۔

ٳⴛد˄ǌٱؤ ǌɟㅎ䦔ᢍ⍊ ǎ׏ 8.2

㖺 چ اور ج ث، ٹ، ⠪ح ا⑬ 䞀۔ 䯑ے وار ⋔ 㖺 ت اور پ ب، ،㜝ا ㈉ 8.5 ☒ 䆀 ẗ ╻䯅
䞈۔ 䦈د e1 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك ㅎ 䦔ᢍ ⍊ ǎ׏ ㅎ 㖺 ǎا׏ 5.23 㱉وات 䆀 5.3 ẗ۔䞀 䯑ے وار ⋔

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ˄ǎٱ د دو˄ǌٱرہ ⠪Ὗ ㅎ 䕉䡐د ˄ǎٱد 䮫ں ا╌

e1 = ωNϕm = ωNABm(8.1)

8.4 ☒ ㈊۔䮩ں 䜫 မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك ٳ ǌɟٳا ǌɟ 䆀 㖵ں ǌח Ꮰ 䜫 䪑ں ᠁ ٳ Ǐɝ 㹸ار ㅎBm 䆀 درز 䤈ῳ 䯆ا
䩓 㐗 䜫 ٱ

ǔ
˥ ᨴر ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك ㅎ 㖺 ǎا׏ e د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك

ُ
Ψ ㅎ 䦔ᢍ 䯎 㡔 䥞うد 䆀

e = e㜝ا + eب + eپ + eت

= eٹ + eث + eج + eچ
= 4ωNABm

(8.2)

䩓 䞈 ᒖآ ا⃵ل ٳِ ǎɟز د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ㯎 ㅎ 㖵ں ᓕ ✜ف 䯎 㡔 䥞うد 䆀 8.6 ☒ ᜵

e = eب + eپ + eت

= eث + eج + eچ
= 3ωNABm

(8.3)
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e
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4ωNABm

.

3ωNABm

.

ر ضروری غ

ٳⴛد˄ǌٱؤ۔ ǌɟ❅ḝ╌رⵇ⍇䕉䄦ㅎوں䯀دᗁ8.8:آ☒

⍊ ǎ׏ 䆀 ☒ 䞈۔اس 㐔 䤈うد د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ ╌ ⵇر ⍇ 䕉䄦 㩔وا د䯀وں ᗁآ اس 䆀 8.8 ☒
8.5 ☒ Ꮰ 䜫ں 㖺 n

ُ
Ψ 䯎 ⲇ ᣅڑى ǎا׏ 䆀 䦔ᢍ 䯆۔ا䞀 䜱ر آ 䎁 䮨㥒 ➳ورى ⪌ ␰ار 䯎 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ

㐗۔ ⸗ے မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ㯎 ᝩ 㖵ں وار ⋔ n
2 دو 䮪 ⠪ح ㅎ

e =
n

2
ωNϕm =

n

2
ωNABm(8.4)

ً䥟ከ ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏
ُ
Ψ 䮨㥒 ➳ورى ⪌ 䮪 䆀 ❼رت اس

ωNϕm
n
2ωNϕm

× 100 =
2

n
× 100(8.5)

㐗 䜫 䛭ار ˄ǎٱدہ ز د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ Ꮰ 䥞ᜯ 䤈䞉ٳǗ ǌɟ ሧاد ㅎ د䯀وں ⲇ ⮻ 䯆ا 〪 䞀
ǖ
ʆ 䪳د 㐗۔آپ 䜫 ✛ ⮻

㑒۔ 䜫ں ا䯀از 䎁ِ ǌӉⰔ 䮨㥒 ➳ورى ⪌ 䮪 اور

䞈۔اس 䔽 䪑ں ᠁ ٳ Ǐɝ 㹸ار ㅎ Bm 䆀 درز 䤈ῳ ㅎ 㵦
ǘ
ǎϔد 䆀 8.4 ☒ 〪 䮨⸗ ሊر اب

╌ 㵦 ⠪ح 㐗۔اس 䜫 㰛 䯎 زاو䮩ں 㰛 ᄹ ㈉ 8.1 㱉وات د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك 䆀 㖵ں 䆀 ❼رت
䩓 㐗 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ ⧌㭯 ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك 㰛 ㅎ 㖵ں وار ⋔ ᨴر د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ

ُ
Ψ ❅ḝ

e = e1 + e2 + e3 + e4(8.6)

䞀۔ ᓧ⸗ ٳ Ǐɝ⢙ 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك ㅎ 㖵ں 㰛 e1, e2, · · · ᣇں

دو˄ǌٱرہ ǖѬḝ ㅎ ☒ اس Ꮰ ⸗ے 䲹ṡ ٳ ǌɟٳا ǌɟ د䯀ے ǎا׏ ✜ف ẗ 㪃㏻ 䯆۔ا䮨⸗ ⩹ر 䯎 8.4 ☒ اب
ሧاد ㅎ د䯀وں ⲇ ⮻ ㅎ ⵇر ⍇ 䕉䄦 䯆۔ا䞈 㻽 䜱و دو˄ǌٱرہ ଺ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ ╌ اس اور 䞈 ᒖ䜫 ❅ḝ
㈉ 䛭ارى ਍و ⢊㺉 ِ⪘ⷐ 䆀 درز 䤈ῳ 䯆ا اب 䞈۔ ᒖᜯ 䜫 ا䯀از 䎁ِ ǌӉⰔ 䲹ṡ 䮪 Ꮰ 䥞ᜯ دى ⸗ ˄ǎٱدہ ز
⢘ḝا اس اور 㐗 䥞آ 䔽 䬆Ⴉ Ὗص 䤈〨 䆀 㹸ار ㅎBm 䆀 ⢘ḝا ㈉ 䲹ṡ ⽃ Ꮫا Ꮰ 䜫 䫡Ⴉ ᏼ⁩
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☒8.9:آرىد䯀وں⢊㺉ِ⪘ⷐ䓕د˄ǌٱؤ۔

䫡Ⴉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك 䆀 اس Ꮰ ⸗ے 䲹ṡ 䆀 ⢘ḝا اس 㖪 䯆ا 䞈۔䮩ں ≢ ᜯ ㅏ ሊر 䪑ں ا╌ 䆀
ᱵ䯆ا 㐗۔䮩ں 䞈ر 䮱 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ㯎 䆀 ⢘ḝا اس ㅎ اُس 䞈 e1 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ㯎 ㅎ 㖺 ឮ 䩓۔㐗 䜫 䔽
㐔 دى 䆀 8.6 㱉وات 䆀 ❼رت اس ٶا

ǔ
Ϻٰ ،䞈 ⲑ 㹸ار ㅎ ان 㻣 䞀

ǖ
ʆ 䜫 㰛 䆀 ൚آ e1, e2, · · ·

㐗۔ 䜫 ⲑ ଺ 㹸ار ㅎ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ㯎

ⴛٳ ǌɟ 㯎ك ⍊ ǎ׏ 㸗رى ╌ 䦔ᢍ Ꮰ 䜫 䫡Ⴉ ᏼ⁩ ㈉ 䛭Bmارى 䆀 درز 䤈ῳ 䯆ا 〪 䪴د 䗂 䚽
䆀 آ㥀ں ⍊ ǎ׏ ᙯᵘ ǖ ǎҍ䔚۔䞈 ᒖ䜫 ➳ورى 䯄ر 䓕 䣩⁩Bm 䆀 䦔ᢍوں رو 㔍䯁۔䞈 ᒖ䜫 ❅ḝ د˄ǌٱؤ
ذ⸗ 䯎او 䞈۔᧹ ٱ

ǖ
˄ᜯ ㅏ 䫡Ⴉ ᏼ⁩ ㈉ 䛭ارى ا╌ 䆀 آ㥀ں Ǘٳى ǌɟ ᜵ 䞈 ٱ

ǖ
˄ᜯ うر 䪑Bmں 䆀 درز 䤈ῳ

㖺 دو 䆀 ☬ف ٳ Ǐɝ ǌ ǌ̵ 䞈 ᒖ䜫 ǌ
ǖ

ҍ 㽟 䤈⁩ر ㅎ ⇤وں ㈉ 㖵ں ǖ׏ د䯀وں ㈉ ⵇر ⍇ 䕉䄦 ŒŮƉٱً 䜫ا
8.9 ☒ 䮪۔䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 䔄㩕 ㅎ د䯀وں ㈉ آرى د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䆀 درز 䤈ῳ ㅎ 㖵ں ㅉر ⠪ح اس 䥚ᜯ۔ ㅉر

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䆀

╌ 8.4 㱉وات د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏ မا ㅎ ᣅڑے ǎا׏ ㈉ ⲇ ஗ᢴ اور 㦇♑ 䆀 㵦 ㈉ ⲇ ˄ǎٱدہ ز
㈉ Ⲋ ˄ǎٱدہ ز 㐗۔䮩ں 䜫 ሧاد ㅎ د䯀وں ㈉ ⵇر ⍇ 䕉䄦 䯎 ᣅڑے ㈉ Ⲋ ǎا׏ n ᣇں 㐗 䜫 ❅ḝ

䞈۔ ≢ ᜯ ᣅڑا 㫱ازى ˄ǎٱ وار ⋔ 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏ ❅ḝ ╌ ᣅڑ䮩ں

㱇وڑ 8.3

䚽 㦆 ㈉ ǖѬ⑝ ຊ۔ا䔽 㾾 䯎 ☒ ㅎ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䆀 درز 䤈ῳ 㱇وڑ اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㦇㩕ا ㅎ آ㥀ں ⍊ ǎ׏
د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ㅎ 㖺 ⴑى 㐖 䥞うد 䆀 8.9 䞀۔☒ ᓧ⸗ ሊر 䓕 䣩⁩ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䆀 درز 䤈ῳ ㅎ ان
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ٳو5
ǔ ǌؼ 䮷ر⮪ 䱜دى ㅎ

τq =
8

π2

NI

2
(8.7)

㱉وات 㱇وڑ 䆀 ان ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞀 ⦫دى د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ㅎ 㖵ں 㬊㏻ اور ⾸⁩ 䆀 㵦 ⍊ ǎ׏ 䐲ᱴ 䞈۔䮩ں

⠪ح ㅎ 5.101

T = −π

2

(
P

2

)2

ϕmτq(8.8)

㐗۔ 䜫

ǎ۔ا׏䞈 ⵇ ᭰ ௤ 㖪 ⴑى ٳ Ǐɝ 䆀 䦔ᢍ ⍊ ǎ׏ ㈉ ⵇر ⍇ 䕉䄦 ㈉ د䯀وں ˄ǌٱرہ ⲇ دو :8.1 㬲ل
䞈۔ 䗃ر ㏻م ╌ ر⪚ر ㅎ 㾑 ⮻ ᭰ 3600䦔ᢍ۔䞈 䥡و 0.0442 ਍و ⢊㺉 ᒖر䯅 ╌ 㖺

䞀۔ ✛ ⮻ ⶅ ㈉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ
ُ
Ψ 䮨㥒 ➳ورى ⪌ 䆀 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏ မا ㅎ اس •

⸗䮨۔ ❅ḝ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏ •

:ỡ

䞀۔ ✛ ⮻ 2
n × 100 = 2

12 × 100 = 16.66䮨㥒 ➳ورى ⪌ ╌ 8.5 㱉وات •

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏ ❅ḝ ╌ 㱄د ㅎ 8.4 㱉وات 䮩ں 䞈 ٳ
ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ 3600

60 = 60 ر⪚ر ㅎ 䦔ᢍ •

e =
12

2
× 2× π × 60× 20× 0.0442 = 1999.82 V

䞈۔

fundamental Fourier component5
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..یج.......

Vوب

.

ہیجان وب الف:

. ھا .قوی
ھا میدا

.یج ......

R′
m

...

Rm

..

ہیجان خود ب:

ھا. قوی .
ھا میدا

䦔ᢍ⍊۔ ǎن׏䝃ناور⁏د䝃䕉و௡:8.10☒

䦔ᢍ⍊ ǎن׏䝃ناور⁏د䝃䕉و௡ 8.4

ǎ׏ ہیجان7 ᜵خود 䞈 ᒖᜯ ㅎ 䂗 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏ 䕉و௡ 〨 㖺 䕉ا䄌 ㈉ 䦔ᢍ ⍊ ǎ׏ ہیجان6 وب

ㅎ 䦔ᢍ ⍊ ǎ۔׏䞈 ᒖᜯ ㅎ 䂗 䜱 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك ⸗دہ မا ຊا ㅎ 䦔ᢍ اس 〨 㖺 䕉ا䄌 ㈉ 䦔ᢍ ⍊
䞈۔ 㾾 䯎 䩺⠪ ㈉ 䗂⸗ 䝃ن 〨 اس 㐗ر⸗دⵇ

ឮ 䞈 䩱⠪ ⁩دہ ǎا׏ 䮪 䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ ৄ ⦫دى 䆀 ൚آ 〨 9㖺 䕉ا䄌 اور 8㖺 ⴑى 䆀 㜝8.10-ا ☒
ㅎ ⵇر ⍇ 䕉䄦 ☒ ㅎ 㖺 ⴑى 䞀۔䮫ں ⦫دى د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ⸗دہ မا ㅎ 㖵ں ان 〪 䞈 䗝ر ˄ǎٱد 䮪 ╌

䞈۔ 㐔 䤈ৄ ⠪ح

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 ǎا׏ 〪 䞀 ᓧ⸗ ٶ
ǔ ǔ
ا؎ 䮪 ╌ اس 䚽 䞀 ⦫دى د˄ǌٱؤ ⢊㺉 ㅎ 㖵ں ⴑى اور 䕉ا䄌 䐲ᱴ

䯘⒘ا 䆀 ⍇ ǎا׏ ⹔ ㅎ ٳ
ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉 〪 䞈 㶱 ⵇ ᒖ䜫۔اس 䔽 ا䯀از ٳ

Ǖ
ɟا 䯎 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 دو⇤ے

ᒖ䜫۔ 䔽 ا䯀از ٳ
Ǖ
ɟا 䯎 䯘⒘ا 䆀 ⍇ ⦫دى ㅎ ⍇ اس

䞈۔䮩ں 㐔 ㅎ 䂗 ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ ⍊ ǎ׏ 䕉و௡ 〨 㖺 䕉ا䄌 ㅎ 㵦 䝃ن 䕉و௡ 䆀 㜝8.10-ا ☒

⢊㺉 ِ⪘ⷐ ϕmاور ਍و ⢊㺉 䕉ا䄌 ،τm د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䕉ا䄌 ㅎ اس ㈉ ⸗ 䫡Ⴉ رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 䕉ا䄌

separately excited6

self excited7

armature coil8
filed coil9
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.....

رفتار ω0

.
Im

.

eq0

.
ب

... ..

او مقناطیسی بقایا

.
NmIm

.

ϕm

.

الف

ٳⴛد˄ǌٱؤ䞈ᒖᜯㅎ਋Ⱄ۔ ǌɟㅎ㯎╌روⴛٳ ǌɟ䕉ا䄌:8.11☒

༔ ˄ǎٱ 䞈 䮽 ᜯ ㅎ 䫡Ⴉ ᄹ ㈉ 8.1 㱉وات د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك ㅎ 䦔ᢍ 䞈۔䮩ں 䮽 ᜯ ㅎ 䫡Ⴉ Bm ਍و
䞈۔ 䮽 ᜯ ㅎ 䫡Ⴉ ᄹ ㈉ 8.8 㱉وات 㱇وڑ ㅎ 䯍䁡

䆀 ▧وع 䥞䜫 ᓧ䞉ٳǗ ǌɟ رو ⴛٳ ǌɟ 䞈۔䮩ں وا➩ 䆀 8.11 ☒ ٱ
ǔ
˄䜫 ⒘اب ⵇ ٳ

ǔ
ؔ㱇 ╌ 䗂䞉ٳǗ ǌɟ رو ⴛٳ ǌɟ

ب ῏ 䆀 䔽۔☒ 䧸ا 䯎 رو ⴛٳ ǌɟ ˄ǎٱدہ ز ᜵ 㐗 䜫 ǌٱח
ǔ ǖ
ӿ ǖراח ٳاہِ ǌɟ رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 䕉ا䄌 اور د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك

اس ⸗ 㞸 eq0 䥞ܖ ㅎ e 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ㯎 䆀 ☒ 䞈۔اس 䮽 ᜯ ㅎ ❅ḝ ╌ 䤂㷍 ⇤ے Ԓُ ㈉ 㵦
❅ḝ 䯎ω0 ر⪚ر 㸟 ǎا׏ 䮪 اور 䞈 㐔 ㅎ ❅ḝ ╌ 㖺 ⴑى د˄ǌٱؤ ㅎ㯎 䮪 〪 䞈 㐔 䤈ا⸗ 䕉䡐د ˄ǎٱد ㅎ ˄ǌٱت

╌ 㱄د ㅎ 8.4 㱉وات Ꮰ 䜫 䕉⸗ ❅ḝ eq د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ㯎 ╌ ῏ اس 䯎ω ر⪚ر اور ⹔ 䯆۔ا䞈 㐔 ㅎ

eq
eq0

=
n
2ωNABm

n
2ω0NABm

=
ω

ω0
(8.9)

䩓

eq =
rpm

rpm0
eq0(8.10)

ǌ ǌ̵ 䞈 ǖدرח 䆀 ❼رت اُس ✜ف 㱉وات 䮪 〪 䞈ر ˄ǎٱد 䞈۔ 䯉 㦈 ଺ 䆀 10㾑 ⮻ ᭰ 〨 ر⪚ر ᣇں
䜫۔ 䔙 䫡Ⴉ 䄌ان ⢊㺉

䤈うد 䆀 㜝ا ẗ ㈉ ☒ 䮪۔䞈 䗵ر ਍و ⢊㺉 ˄ǎٱ ࢒ 䆀 اس Ꮰ 䥞ᜯ 䤈ৄ ⢈㺉 䯆ا ٳ
ǔ
ؔ㱇 ⢊㺉

rpm, rounds per minute10
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..یج..

ھا میدا

....

جڑی وار سلسلہ الف:

. ھا جی.قوی ..

ھا میدا

ھا..... میدا ...

جڑی مرکب ب:

ھا. قوی

☒8.12:⋔واراور䯑䲷㱇ى⁏د䝃ن䦔ᢍ۔

ⴛٳ ǌɟ ㅎ㯎 ˄ǎٱ ࢒ 䮪 11㐗۔ ⸗ے မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ㯎 ⸁ 䦔ᢍ Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ ଺ 䔙 䝃ن 〨 㖺 䕉ا䄌 䯆ا 䞈۔䮩ں 㐔
䞈۔ 㐔 䤈うد 䯎 رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 ✹ 䆀 ب ☒ د˄ǌٱؤ

╌ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك 㐗۔اس 䜫 မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ㯎 ˄ǎٱ ࢒ Ꮰ 䥞ᜯ ㅏ 㥀ᨴ ╌ ḝل ⾸⁩ 〨 䦔ᢍ 䝃ن ⁏د 䯆ا
㈊ 䥞ᜯ 䜫 䝃ن ˄ǎٱدہ ز ذرا 㵦 ╌ ឮ ㈊ 䜫 မا 䄌ان ⢊㺉 䮩ں اور ㈊ 䜫 رواں رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 䕉ا䄌
မا د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك ດرى ᠓ 㵦 ᓧ⸗ ᓧ⸗ ⠪ح 㐗۔اس 䥞ᜯ Ǘٳھ ǌɟ ⸁ ଺ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ㯎 ㅎ اس 䮩ں اور

䞈۔ ᒖ䜫 䜱ر Ǘٳھ ǌɟ ر⪚ر ㅎ 㵦 ǌ ǌ̵ 䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 䆀 ᜕ا ا⑬ ǌח 䮪۔䞈 ٱ

ǖ
˄䜫 ▧وع 䗂⸗

⠪ح اس 䞀۔ Ǘٳے ُǌؼ 㫱ازى 㖺 ⴑى اور 䕉ا䄌 ㈉ ឮ 䞈 㐔 䤈うد 㵦 䝃ن ⁏د 䆀 8.10-ب ☒
⋔ Ἀٳا

ǔ
ʠ ǎا׏ ᏼ⁩ ㈉ 㖺 䕉ا䄌 䆀 ☒ 䞀۔اس 〰 䦔ᢍ جڑی12 متوازی ہیجان 〨خود 䦔ᢍ 䯑ى

ㅎ 㵦 䝃ن 䕉و௡ 㞣ٱǌ˄ ╌ ឮ 䞈 ᒖᜯ ㅎ 䫡Ⴉ رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 ㈉ ⸗ 䫡Ⴉ 〨 Ἀٳا
ǔ
ʠ 䞈۔اس 䯑ى وار

䞈۔ ᒖᜯ ㅎ 䫡Ⴉ 㱇وڑ ㅎ 䯍䁡 ˄ǎٱ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ㯎 ㅎ 䦔ᢍ ⠪ح

䦔ᢍ جڑی وار سلسلہ ہیجان خود ǎا׏ 䞀۔ 㐔 䤈うد ⱞ اور دو ㅎ 䦔ᢍ 䝃ن ⁏د 䆀 8.12 ☒
ᓧ䜫 Ǘٳے ُǌؼ وار ⋔ 㖺 ⴑى اور 䕉ا䄌 䆀 䦔ᢍ 䯑ى وار 䞈۔⋔ 䦔ᢍمرکب ہیجان خود دوسری اور
㈉ اس دو⇤ا اور 㫱ازى ㈉ 㖺 ⴑى ǎا׏ 䆀 ᡱ 䞀 ᓧ䜫 ẛ دو ㈉ 㖺 䕉ا䄌 䆀 یج 䞀۔مرکب
㈉ 㖺 وار ⋔ 䮪 ༔ ˄ǎٱ 䞈 ≢ 䜫 ǌ ǎҍ ٳ

ǖ
Ӓ ㈉ 㖺 ⴑى ẗ Ǘٳا ُǌؼ 㫱ازى 〪 䮪 ٶ ǎ̔ ٳ

ǔ
ʠ۔䞀 ᓧ䜫 Ǘٳے ُǌؼ وار ⋔

䆀دور ❼رت دو⇤ى اور 䦔ᢍمرکب جڑی ا╌قریب 䆀 ❼رت ຜ۔䞈 ≢ 䜫 Ǘٳا ُǌؼ دور 䩓 ǌ
ǔ

ҍᜯ دو⇤ى
䞀۔ 㐖 䥞うد ا☆ل دو䔘ں ㈉ 䦔ᢍ 䲷㱇 䆀 8.13 㑒۔☒ あ 䦔ᢍمرکب جڑی

䞈ٱ
ǖ
˄䯈ٱ

ǔ
˄ৄ⢈㺉Ⴜ㱇ຜ〨ٳ

ǔ
ؔ㱇䆀䗂Ὗرⵇ㩔وا䗂ৄ䦔ᢍ۔䞀䞈چر␰ᙕ11آپ

parallel connected12
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..یج...

Ims

..

Nms

.......

Imm

..
Nmm

..
+

V

−

.

جڑی قریب الف:

.یج ..

Nms

..

Ims

........

Imm

..
Nmm

..
+

V

−

.

جڑی دور ب:

䦔ᢍن䝃ى⁏د䯑دور䲷㱇ىاور䯑 ǌ ǎҍ ٳ
ǖ

Ӓ䲷㱇:8.13☒

䯍䁡 䝃ن 䕉و௡ 〨 䯍䁡وں دو 䯑ى ⠪ح ㅎ 8.10 ☒ 䩓۔䞀 ᓧᜯ තرے ⠪ح ا⑬ ଺ 䯍䁡 ⍊ ǎ׏
㈉ ⍇ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ ㈉ 䦔ᢍ ⍇ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 ⴑى 䆀 䯍䁡۔㑒 あ 䯍䁡 䯑ى 㫱ازى 䝃ن ⁏د اور

䞈۔ ᒖ䜫 ǗѬُا

ᒖ䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ رو ⴛٳ ǌɟ ➳ب ᭰ ㈉ 㖺 䕉ا䄌 ㈉ اس د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䕉ا䄌 ㅎ 䦔ᢍ ⍊ ǎ׏ 䯑ى ⠪ح ٳ Ǐɝ
䩓 䞈

τ = NmIm(8.11)

Ἀٳا
ǔ
ʠ 䯑ى ᏼ⁩ ㈉ اس اور 㖺 اس رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 䕉ا䄌 ㅎ 䦔ᢍ 䯑ى 㫱ازى 䝃ن ⁏د 䆀 8.10 ☒

㦆 ㈉ 䦔ᢍ 䯑ى 㫱ازى 䝃ن ⁏د 䮩ں Im = V
R 䩓 㐗 䜫 㾾 䯎R = Rm + R′

m Ἀٳا
ǔ
ʠ ⧌㭯 ㈉

㈊۔ 䥞ᜯ 㞹 䮩ں 〨 㱉وات اس

τm,m =
ImV

Rm +R′
m

(8.12)

اس 䆀 ❼رت اس ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ᒖ䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉ رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 ⴑى ㈉ 䦔ᢍ رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 䆀 䦔ᢍ 䯑ى وار ⋔

䞈۔ ≢ ᜯ 㞹 䮩ں 〨 㱉وات

τm,s = NmIq(8.13)

䕉ا䄌ے䯑ازى㫱㈉᭰Nmm 䆀۔اس䞀ẛدو㈉ٱؤǌ˄د⢊㺉䕉ا䄌䆀䦔ᢍ䲷㱇䆀8.13☒
ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 Ims رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 䕉ا䄌 䯑ے وار ⋔ ㈉ ᭰Nms اور Imm رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺

τm,mk = NmsIms +NmmImm(8.14)
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..
بار بر

.

باو
د

ر
کب

ر

. وار
سلہ

سل

.

مرکب

.

وب

.

متوازی

.
100%

.

100%

ٳ㈉ᣜ਋ⴛ῏۔ ǌɟঁ়ٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟك㯎ㅎ䦔ᢍ⍊ ǎ8.14:׏☒

῏㈉㐗ر⸗دⵇㅎ㵦⍊ ǎ׏ 8.5

ᣜ਋ⴛٳ ǌɟ ǌӉ㢞ٱǌ˄ٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟ❅ḝ 8.5.1

8.14 ☒ ῏ ㈉ ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ 㘪ے 䯎 ان ঁ় د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ ╌ 䦔ᢍوں ⍊ ǎ׏ Ǘٳے ُǌؼ ╌ 䩰⠪ں 㰛
ῳف ㈉ 㱇وڑ ㅎ 䦔ᢍ ǖ ǖ

͋⟷ 䕉䄦 䕉و௡ ㍉㑔 䯎 䞈۔د䞱ے 㐔 ㅎ ሊر 㸟 ر⪚ر 㬆㏻۔㐖 䥞うد 䆀
㐗۔ 䥞㏛ ا╌

䆀 㜝8.15-ا ☒ دور ⴛٳ ǌɟ 㱉وى ㅎ ឮ 䞀 ᓧ⸗ ⩹ر 䯎 䦔ᢍ 䝃ن 䕉و௡ ຝ ⠪Ὗ ㅎ ⍤ 〨 ῏ ان
䗂ر䯅 Iq رو ⴛٳ ǌɟ 䆀Rq

13Ἀٳا
ǔ
ʠ ㅎ 㖺 ⴑى ㈉ اس ╌ 䗂د㑔 ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ 䯎 䦔ᢍ 䝃ن 䕉و௡۔䞈 㐔 دى

ⱎرِ ╌Eq د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك 䕉رو䯀ا ㅎ 䦔ᢍ ،V د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ ╌ 䦔ᢍ ٶا
ǔ
Ϻٰ۔䞈 ㍻ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䆀 اس ╌

䩓 䞈 ᒖ䜫 ⽃

V = Eq − IqRq(8.15)

ٳ Ǐɝ⢙ رឩن 䜱 䧸ا ῏ ㅎ 䦔ᢍ 䝃ن 䕉و௡ 䆀 㐗۔☒ 䜫 ⽃ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ ╌ 䦔ᢍ ╌ 䗂䞉ٳǗ ǌɟ Iq ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ
䞈۔ ᒖ䜫 ᤷ ० 䔽 䡏⒕ ῏ 䮪 ╌ ᡱ 䞀 ᓧ䜫 㱄آ ⵇر ଺ و䗃ᣅت اور ⸁ 䆀 ỉ۔䞈 ᒖ⸗

Ἀٳا
ǔ
ʠㅎ㖺ىⴑ╌䗂د㑔ᣜ਋ⴛٳ ǌɟ଺䯎䦔ᢍى䯑ازى㫱۔䞈نឩر䮱ⵇ῏㈉䦔ᢍى䯑ازى㫱

رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 䕉ا䄌 ╌ ឮ 䞈 ᒖᜯ 䜫 ⽃ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㍉㑔 䯎 㖺 䕉ا䄌 ㈉ اس ۔䮩ں 䞈 ㍻ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䆀
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..یج.
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V
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Rm

..
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.
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E

−
..

Rq
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Iq
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+
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−

....

Rm

...

V

.

ب

ٳⴛدور۔ ǌɟوى㱉ㅎ䦔ᢍى䯑ازى㫱ناور䝃䕉و௡:8.15☒

..یج.
+

E

−

..

Rq

..

Rm

..

Iq

...

+

...

−

.

V

.

وار سلسلہ الف:

.

یج

.

+

E

−
..

Rq

...

Iq

..

Rm

...

+

...

−

..

R′
m

...

Rm

...

V

.

مرکب ب:

ٳⴛدور۔ ǌɟوى㱉㈉䦔ᢍ䲷㱇8.16:⋔واراور☒
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ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ ঁ় د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ ╌ 䦔ᢍ ان ⠪ح 䞈۔اس ᒖ䜫 ⽃ ٶ ǎ̔ ٳ
ǔ
ʠ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك ╌ اس 䞈۔ ㍻ ଺

䞈۔ ᒖ䜫 ˄ǎٱدہ ز ╌ ῏ ㅎ 䦔ᢍ 䝃ن 䕉و௡ ڈ䟣ن ㅎ ῏ ㈉

䕉ا䄌㈉䦔ᢍى䯑۔⋔وار䞀㐖䥞うداودⴛٳ ǌɟوى㱉ㅎ䦔ᢍ䲷㱇اور 䆀⋔وار 8.16 ☒
ឮ 䞈 䞝ٳǗ ǌɟ ଺ د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䕉ا䄌 ╌ 䗂䞉ٳǗ ǌɟ ᣜ਋ ⠪ح 䞈۔اس ᒖر䯅 䜱 رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ ᣜ਋ 㘪ے 䆀 㖺
ان 䐲ᱴ ᓧ䜫 䔽 ا⃵ل ً㩕⦫ 䦔ᢍ Ǘٳے ُǌؼ ⠪ح 䞈۔اس 䗃ر うد 䮱 ῏ ⵇ 䞈۔اس 䞝ٳǗ ǌɟ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 㯎ك ╌

䞈۔ ᒖ䜫 䫡Ⴉ ˄ǎٱدہ ز ਏ ᏼ⁩ ㈉ ᣜ਋ د˄ǌٱؤ، ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ ╌

ᣜ਋ 䆀 䦔ᢍ 䲷㱇۔䞈 ౉㩕 ㈉ 䦔ᢍوں 䯑ى 㫱ازى اور وار ⋔ 㐗ر⸗دⵇ ㅎ 䦔ᢍ 䯑ى 䲷㱇
䞈۔䮩ں ᒖ⸗ ດرا د˄ǌٱؤ ⢊㺉 䞝ٳǗ ǌɟ ㅎ 㖺 䕉ا䄌 〨 ⾒ 䆀 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ ╌ ᣆو ㅎ 㖺 ⴑى ╌ 䗂䞉ٳǗ ǌɟ

䞈۔ ᒖ䜫 䫡Ⴉ ⽃ ਏ ᏼ⁩ ㈉ ᣜ਋ 㘪ے 䯎 اس د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ ╌ 䦔ᢍ 䲷㱇

㱄د ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖺 䯑ى 㫱ازى 〨 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ❅ḝ ╌ 䦔ᢍوں 䯑ى 䲷㱇 اور 㫱ازى 䝃ن، 䕉و௡
䞈۔ ≢ ᜯ ㅏ 䫡Ⴉ ǖ׏ Ṡ ⒥و ╌

㈉ اس اور 䞈 ᒖ䜫 ਅ ㅎ ٱر
ǖ
˄ ❅䁡 ᙯ䁡 䮪 ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 ᒖ⸗ 䚽ٳا

ǔ
Ӓ رو ⴛٳ ǌɟ درⵇر 〨 ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ 䐲ᱴ 㖪 ⴑى

଺ 䮪 ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ٱ

ǖ
䯅ر˄ 䜱 رو ⴛٳ ǌɟ ດرى ⵇ 㵦 䐲ᱴ ╌ 㖺 䕉ا䄌 ㈉ 䦔ᢍ وار 䞀۔⋔ ᓧ䜫 ᭰ ⽃ ً㩕⦫

ᒖر䯅 رو ⴛٳ ǌɟ ✛ ⮻ 䜱 ᱍ ㈉ ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ ດرے 䆀 㖺 䕉ا䄌 䆀 آ㥀ں ⴛٱǌ˄۔䞈 ᒖ䜫 ਅ ㅎ ٱر
ǖ
˄ ❅䁡 ᙯ䁡

䞀۔ ᓧ䜫 ᭰ ˄ǎٱدہ ز ً㩕⦫ ㈉ اس اور 䞈 ᒖᜯ 䤈ৄ ㅎ ٱر
ǖ
˄ ❅䁡 ǎٱر׏ǌ˄ 䮪 ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈

㱇وڑ ǌӉ㢞ٱǌ˄ر⪚ر 8.5.2

䯍䁡 ⍊ ǎ۔׏䮨د ⸗ ǗѬُا ⍋ ㅎ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 ☒ 㑙ا 䮨⸗ رᣅع ╌ 8.16 ☒ اور 8.15 ☒ ଺ 䮫ں
╌ ᣇں 䞈 ᒖᜯ دى د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䕉و௡ 㸟 〨 䯍䁡۔䞀 ᓧᜯ Ǘٳے ُǌؼ ╌ 䩰⠪ں 㰛 ⠪ح ㅎ 䦔ᢍوں ଺

㈊ 䥞ᜯ 㞹 㦆 ㈉ 䯍䁡 ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ᮻ ǌ

ǔ
ҍᜯ ㅎ 㖺 ⴑى ╌ ٳ Ǐɝٱǌ˄ رو ⴛٳ ǌɟ۔䞈 ᒖ⸗ ❅ḝ رو ⴛٳ ǌɟ 䮪

V = Eq + IqRq

I =
V − Eq

Rq

(8.16)

ٳ⸗䞈ᒖ۔ Ǐɝ⢙〨فقṡຜ㈉ىⴑ㜴q䆀 ǖ Ǖ
ٳ䔘ח ǎɟز㈉Rq ǖ֫ ⥲13
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..
بار بر

.

رفتار

.

متوازی یا وب

.

مرکب

.

وار سلسلہ
.

100%
.

100%

ᣜ਋䕉䄦ㅎ䯍䁡⍊়ঁر⪚ر㈉῏۔ ǎ8.17:׏☒

䕉ا䄌 ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈 ᒖᜯ ㅎ 䚽ٳا

ǔ
Ӓ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䕉و௡ 㸟 ٳار

ǖ
Ӓٳ ǌɟ 〨 㖺 䕉ا䄌 䆀 䯍䁡وں 䯑ى 㫱ازى اور 䝃ن 䕉و௡

ㅎ 㖺 ⴑى ᄹ ㈉ 8.8 㱉وات ⠪Ὗ ㅎ 䗂ᗂا ᣜ਋ 䕉䄦 䞝ٳǗ ǌɟ۔䔽 ٳ
Ǖ
ɟا 䤈〨 ⵇ ᣜ਋ 䕉䄦 䯎 ਍و ⢊㺉

ㅎ 㖺 ⴑى 〪 䞀 䪸د 䚽 ╌ 㱉وات Ǘٳ䡨۔ ǌɟ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 اس 〪 ㈊ 䜫 㽟 ǌ
ǖ

ҍ 䮪۔㐗 䜫 䡄ٳǗ ǌɟ ਍و ⢊㺉
㐗۔䮩ں 䥞ᜯ 䜫 ⽃ ر⪚ر ㅎ 䯍䁡 ٶا

ǔ
Ϻٰ 䞈 㾾 䯎 ر⪚ر ㅎ 䯍䁡Eq۔䞈 㽟 䧸ا 䜱 ╌ ㎏Eq د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ㯎

䞈۔ 䯉 ˄ǎٱ うد 䮪 䆀 8.17 ☒ 䞈۔ ᒖ䜫 ⽃ ر⪚ر ㅎ 䯍䁡 ╌ 䗂䞉ٳǗ ǌɟ ᣜ਋ 䕉䄦

ດرى ╌ ǖѬḝ ᣜ਋ ౹ ر⪚ر ㅎ 䞈۔اس 䯃ر ٳار
ǖ

Ӓٳ ǌɟ 䜱 ر⪚ر 㸟 ً䥟ከ 䯍䁡 䝃ن 䕉و௡ ˄ǎٱ 䯑ى 㫱ازى
ㅎ 㖺 䕉ا䄌 ╌ 䕉⁩آ ǖ ǎҍ䔚 ر⪚ر ㅎ 䯍䁡وں 䞈۔ان ㍻ ✛ ⮻ 䉸ٱǍ˄ ✜ف ً䥟ከ ǖ׏ ǖѬḝ ٳدار ǌɟ ᣜ਋ ⠪ح
ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ╌ 䬆Ⴉ ㅎ Ἀٳا

ǔ
ʠ 䯑ى وار ⋔ ᏼ⁩ ㈉ 㖺 䕉ا䄌 䧸۔ا䞈 ᒖᜯ ㅎ 䫡Ⴉ ㈉ ⸗ 䫡Ⴉ رو ⴛٳ ǌɟ

㈉ ⸗ 䫡Ⴉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ 䕉و௡ ㍉㑔 䯎 䯍䁡۔䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 㽟 ٱ

ǔ
˄⸗ 䫡Ⴉ ౉㩕 ㈉ Ṡوں ⒥و 䮩ں ر⪚ر ㅎ 䞈۔ان

䞈۔ ٱ
ǖ
˄ᜯ ㅏ ╌ 㱄د ㅎ 䐒ا㧾ا ⴑى ً㩕⦫ 䧸۔ا䞈 䮽 ᜯ ㅎ ਋Ⱄ ر⪚ر ଺

䗂ລ رو ⴛٳ ǌɟ ǖ׏ 㖺 ⴑى 㱇وڑ ˄ǎٱدہ ز ╌ ˄ǎٱدہ ز ㅎ ان اور 㱇وڑ ㅎ 㡔 ᓧ⸗ 㥀ᨴ ╌ ḝل ⾸⁩ ㅎ 䯍䁡 ان
䞈۔ 㾾 䯎 ⵇر ⍇ 䕉䄦 䮪 䩓 䞈 㾾 䯎 ǖ ǎօ❆ ㅎ

㐗۔ 䡨ٳǗ ǌɟ رو ⴛٳ ǌɟ 䆀 㖵ں 䕉ا䄌 اور ⴑى ㈉ اس ╌ 䗂䞉ٳǗ ǌɟ ᣜ਋ 䕉䄦 㘪ى 䯎 䯍䁡 䯑ى وار ⋔
䞈۔ ᒖ䜫 ╌ 䗂䜫 ⽃ ر⪚ر ㅎ 䯍䁡 ᣅ 㐗 䜫 ⽃ Eq ᄹ ㈉ 8.16 㱉وات اور 㐗 䡨ٳǗ ǌɟ ਍و ⢊㺉 䕉ا䄌
㱇وڑ ˄ǎٱدہ ز ᣇں 䞀 ᓧ䜫 ǖ ǌҍٱ Ǖ˄ ਑ ᠃ں ان 䯍䁡 䨛۔ا䞈 ᒖ䜫 ⽃ ˄ǎٱدہ ز ⮻ⵇ ر⪚ر ㅎ 䯍䁡 ان ╌ 䗂䞉ٳǗ ǌɟ ᣜ਋
䔽 䫡Ⴉ ˄ǎٱدہ ز ᏼ⁩ ㈉ 㱇وڑ ǖ ǖ

͋⟷ ⴛٳ ǌɟ درⵇر 〨 ان ╌ 䗂䜫 ⽃ ر⪚ر ㅎ ان ᏼ⁩ ㈉ 㱇وڑ 䞝ٳǗ ǌɟ۔䜫 درⵇر
ٱ۔

ǖ
˄䜫
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䨛۔ا䞈 䮽 Ǘٳھ ǌɟ ǖ׏ Ṡ ٱك
ǔ
˄ῗ ر⪚ر ㅎ 䯍䁡 䯑ى وار ⋔ ᣜ਋ ౹ 〪 䞈 ➳ورى ذ⸗ ⵇ ˄ǌٱت اس 䮫ں

ر䞈۔ ٳدار ǌɟ ᣜ਋ 㡔 ٳ Ǐɝ 䯍䁡 〪 䞈 ➳ورى リر ⁔ل Ὗص ⵇ ˄ǌٱت اس ǖ ǖ
و͋ ᓧ⸗ ا⃵ل 〨 䯍䁡

䞈۔䮩ں ٱ
ǖ
˄䜫 ˄ǎٱدہ਍⢊㺉وမا ˄ǎٱدہឮ䞈ᒖ䜫╌ز ⴶㅎز Iq

ǖ ǖ
╌ᓧ⸗㥀ᨴ䯍䁡و͋ ǖѬḝ⾸⁩

㥀ᨴ 〨 䯍䁡 ⾸⁩ ٳدار ǌɟ ᣜ਋ ╌ ឮ 䞈 ஗⁏ ᵟا ǎا׏ 䮪 䞈۔ ᒖ䜫 ˄ǎٱدہ ز ➃Ὗ 㱇وڑ ㅎ 䯍䁡 ǖ ǖ
و͋ ᓧ⸗ 㥀ᨴ

䞈۔ ٱ
ǖ
˄䜫 آ⁩ن ٱ

ǔ
˄⸗

ٱ
ǔ
˄⸗ 㥀ᨴ 䯍䁡 ٳدار ǌɟ ᣜ਋ 䞀۔ᣇں ᓧᜯ 䥞ٱǍ˄ ῄ➄ت ㈉ 䯍䁡وں ㅎ ⱜں دو ان 䆀 䯍䁡وں 䲷㱇

䞀۔ ᓧ䜫 ǖ ǌҍٱ Ǖ˄ 㱄رآⵇ 䯍䁡 䲷㱇 و䗃ں 䜫 䔙 㿴ر 䬆Ⴉ ᝩ 䯍䁡 وار ⋔ 䆀 ر⪚ر 㨉 䜫 ➳ورى

⍊ ǎ׏ 䯑ى 㫱ازى 㩔وا ᯔ ╌ ر⪚ر ㅎ 㾑 ⮻ ᭰ 1200 اور ǗѬوو واٹ415 ⼐ 75 ǎا׏ :8.2 㬲ل
╌ ᣜ਋ ឮ 䯍䁡۔䞈 䚽او 83.2Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ 㖺 䕉ا䄌 ㅎ اس اور 䚽او 0.072Ἀٳا

ǔ
ʠ ㅎ 㖺 ⴑى ㈉ 䯍䁡

䞈۔ 䜱ر 㩔 ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 112䥞䜫 ᮽ ╌ ر⪚ر ㅎ 㾑 ⮻ ᭰ 1123 䯍䁡 䯎 اس 䞈 㘪ا

⸗䮨۔ ❅ḝ رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 ⴑى اور رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 •

⸗䮨۔ ❅ḝ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⸗دہ မا 䕉رو䯀ا ㅎ 䯍䁡 •

ر⪚ر ㅎ 䯍䁡 Ꮰ 䜫 䔙 䫡Ⴉ رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 ⴑى 㻣 䥞ᜯ دى ⸗ 䚽او 100.2Ἀٳا
ǔ
ʠ ㅎ 㖺 䕉ا䄌 䯆ا •

⸗䮨۔ 䎁ا䯀از 〨 䯘⒘ا ㅎ ٳ
ǔ
ؔ㱇۔䮨⸗ ❅ḝ

:ỡ

رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 䕉ا䄌 䯎 ǗѬوو ⸗䮨۔415 رᣅع ╌ 8.18 ☒ •

Im = V
Rm+R′

m
=

415

83.2
= 4.988 A

䞈۔ Iq = Ib − Im = 112− 4.988 = 107.012 A رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 ⴑى 㐗۔䮩ں 䜫
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.موٹر..
+

Eq

−

..

Rq

...

Iq

....

Ib

.

+

...

−

..

R′
m

...

Im

.. Rm

..

Lm

.. V

㬲ㅎ䯍䁡⍊ل۔ ǎ8.18:׏☒

د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⸗دہ မا 䕉رو䯀ا ㅎ 䯍䁡 ⍊ ǎ׏ 䮩ں •

Eq = V − IqRq = 415− 107.012× 0.072 = 407.295 V

䞈۔

ǌ
ǖ

ҍ 䥞ᜯ دى ⸗ 䚽او 100.2Ἀٳا
ǔ
ʠ ㅎ 㖺 䕉ا䄌 䯆ا •

Im =
V

Rm +R′
m

=
415

100.2
= 4.1417 A

۔ 㐗 䜫

ǌ
ǖ

ҍ 䥞ᜯ ㄚر 䜱 ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 107.012 رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 ⴑى 䯆ا •

Eq = V − IqRq = 415− 107.012× 0.072 = 407.295 V

㐗۔ 䞈ر 䜱

䞈 䜫ا 䫡Ⴉ ਍و ⢊㺉 㻣 䤈䜫 䔽 䫡Ⴉ د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ⸗دہ မا 䕉رو䯀ا 䐲ᱴ ╌ 㱄د ㅎ 8.4 㱉وات •
䋖 ㅎ 㱉وات اس 䯎 ر⪚روں اور ਍و ⢊㺉 دو 㐗۔ان 䜫 䫡Ⴉ ر⪚ر ㅎ 䯍䁡 ٶا

ǔ
Ϻٰ

Eq1

Eq2
=

n
2ω1Nϕm1

n
2ω2Nϕm2
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䐲ᱴ 䥞䜫 ᓧ⸗ 䎁ا䯀از 〨 䯘⒘ا ٳى
ǔ
ؔ㱇۔㈊ 䜫ω1ϕm1 = ω2ϕm2 ٶا

ǔ
ϺٰEq1 = Eq2 䐲ᱴ 䆀

䮩ں 〨 㱉وات ٳى
ǔ

آؼ اس ٶا
ǔ
Ϻٰ 䞈۔ 㾾 䯎 رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 ⁏د از ᣅ 䞈 㾾 䯎 د˄ǌٱؤ 䕉ا䄌 ਍و ⢊㺉

䞀۔
ǖ
ʆ 㞸

ω1

ω2
=

rpm1

rpm2
=

ϕm2

ϕm1
=

Im2

Im1

ر⪚ر 䕇 ╌ ឮ

rpm2 =
Im1

Im2
× rpm1 =

4.988

4.1417
× 1123 = 1352.47

ر⪚ر ㅎ 䯍䁡 ╌ 䗂⸗ ⽃ رو ⴛٳ ǌɟ 䕉ا䄌 〪 䞀 䪸د 䚽 䆀 㬲ل 䞈۔اس ᒖ䜫 ❅ḝ 㾑 ⮻ ᭰
䞈۔ 䞝ٳǗ ǌɟ

ㅎ 㖺 ⴑى ㅎ 䯍䁡 ⍊ ǎ׏ 䯑ى 㫱ازى 㾑 ⮻ ᭰ 1000 ، ǗѬوو 415 واٹ، ⼐ 60 ǎا׏ :8.3 㬲ل
㖪 䕉ا䄌۔䞈 㾑 ⮻ ᭰ 1000 ر⪚ر ㅎ 䯍䁡 ᣜ਋ 䞈۔౹ 䚽او 60 ㅎ 㖺 䕉ا䄌 اور 䚽او 0.05 Ἀٳا

ǔ
ʠ

䞈۔ ⵇ ᭰ 1000

⸗䮨۔ 㸈م ر⪚ر ㅎ اس ǖ ǖ
و͋ اس 䜫 䜱ر 㩔 ǂٳ

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 䯍䁡 䮪 ǌ ǌ̵ •

⸗䭆۔ 㸈م ر⪚ر ㅎ اس 䯎 ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 140 •

⸗䭆۔ 㸈م ر⪚ر ㅎ اس 䯎 ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 210 •

۔ 䮨⸗ 䯆اف 㱇وڑ ǌӉ㢞ٱǌ˄ ر⪚ر ㅎ 䯍䁡 اس •

:ỡ
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䔽 ٳق
ǔ

Ӓ 䤈〨 ╌ 䗂د㑔 ᣜ਋ 䯎 رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ 㖺 䕉ا䄌 䞈۔㫱ازى 㐔 䤈うد 䯍䁡 䮪 䆀 8.19 ☒ •
㖺 ⴑى ㅎ 䯍䁡 ⍊ ǎ׏ ˄ǌٱر 䞈۔౹ 䪑ں 䆀 䯍䁡 ٳدار ǌɟ ᣜ਋ اور ᣜ਋ ౹ ਍و ⢊㺉 䕉ا䄌 ٶا

ǔ
Ϻٰٱ۔

ǖ
˄䯈

╌ 8.10 㱉وات اور 8.16 㱉وات ⠪ح 䞈۔اس ᒖ䜫 ا䯀از 䎁ِ ǌӉⰔ Iq رو ⴛٳ ǌɟ ㅎ

Eq = V − IqRq = 415− 0×Rq = 415 V

Im =
V

Rm
=

415

60
= 6.916 A

ᣜ਋ ⴛٳ ǌɟ ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا 䞈۔70 Ⓐ ⮻ ᭰ 16.66 ٱ ǎ˄ 㾑 ⮻ ᭰ 1000 ر⪚ر 䯎 د˄ǌٱؤ ⴛٳ ǌɟ ㅎ㯎 ǗѬوو 415䩓

᜵ 䞈 䜱 Im = 6.916 A ଺ 䯎

Iq = Ib − Im = 70− 6.916 = 63.086 A

䆀 ❼رت اس ╌ 8.16 㱉وات ٶا
ǔ
Ϻٰ

Eq = V − IqRq = 415− 63.086× 0.05 = 411.8458 V

䞈 ٱ
ǖ
˄䜫 ❅ḝ 䮩ں (㾑 ⮻ ᭰) ر⪚ر ╌ 8.10 㱉وات اور

rpm =
eq
eq0

rpm0 =
411.8458

415
× 1000 = 991.95

䞈۔ Ib = 140 A 䞀۔䮫ں ᓧ⸗ دو˄ǌٱرہ ⸁ 䮱 •

Iq = Ib − Im = 140− 6.916 = 133.084 A
Eq = 415− 133.084× 0.05 = 408.3458 V

rpm =
408.3458

415
× 1000 = 983.96

䞈۔ Ib = 210 A 䮫ں •

Iq = Ib − Im = 210− 6.916 = 203.084 A
Eq = 415− 203.084× 0.05 = 404.8458 V

rpm =
404.8458

415
× 1000 = 975.83

ǖ ǖ
͋⟷ ⴛٳ ǌɟ 㐔 ㅎ 䚽ٳا

ǔ
Ӓ ا╌ ǖ ǖ

͋⟷ 䕉䄦 ㅎ اس 䮩ں 䞀۔ ᓧ⸗ ا䯀از 䎁 〨 ⟤ع ㈉ ǖ ǖ
͋⟷ 䆀 䯍䁡 •

䩓 㐗 䜫 ٳ ǌɟٳا ǌɟ ㈉
eqIq = Tω(8.17)
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70᜵T0 = 0 N m 䩓 㐗 䜫 ✹ 㱇وڑ ㅎ 䯍䁡 ᣜ਋ ౹ ╌ 㱄د ㅎ ᣅا˄ǌٱت ❅ḝ ٳو╌
ǔ ǌؼ ഷ 䮩ں

ⴶ ㅎ 㱇وڑ 䯎 ǂٳ
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا

T70 =
eqIq
ω

=
411.8458× 63.086

2× π × 16.5325
= 250 N m

⠪ح ا⑬ 䞈۔ 䯉 㞹 ٳ
ǔ Ǘ
ɟٳ Ǐɝ 16.5325 〨 ر⪚ر ㅎ 㾑 ⮻ ᭰ 㐗۔䮫ں991.95 䜫

T140 =
eqIq
ω

=
408.3458× 133.084

2× π × 16.399
= 527 N m

T210 =
eqIq
ω

=
404.8458× 203.084

2× π × 16.26
= 805 N m

䞀۔ 㐖 ㅍ 䯆اف 䆀 8.20 ☒ 䢏䇞 䮪
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ampere-turn, 32
armature coil, 133, 253
axle, 163

carbon bush, 179
cartesian system, 3
charge, 9, 138
circuit breaker, 180
coercivity, 44
coil

high voltage, 56
low voltage, 56
primary, 55
secondary, 55

commutator, 167, 243
conductivity, 25
conservative field, 110
core, 55, 128
core loss, 62
core loss component, 64
Coulomb’s law, 9
cross product, 13
cross section, 8
current

transformation, 66
cylindrical coordinates, 5

delta connected, 93
design, 197
differentiation, 18
dot product, 16

E,I, 62

earth, 95
eddy current loss, 62
eddy currents, 62, 128
electric field

intensity, 10
electrical rating, 59
electromagnet, 132
electromotive force, 61, 139
emf, 139
enamel, 62
energy, 42
Euler, 21
excitation, 61
excitation current, 51, 60, 61
excitation voltage, 61
excited coil, 61

Faraday’s law, 37, 127
field coil, 133, 253
flux, 29
Fourier series, 63, 143
frequency, 132
fundamental, 144
fundamental component, 64

generator
ac, 162

ground current, 95
ground wire, 95

harmonic, 144
harmonic components, 64

267
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Henry, 38
hunting, 180
hysteresis loop, 45

impedance transformation, 72
in-phase, 70
induced voltage, 37, 48, 61
inductance, 38

Joule, 42

lagging, 22
laminations, 31, 62, 128
leading, 22
leakage inductance, 79
leakage reactance, 79
line current, 95
line voltage, 95
linear circuit, 228
load, 99
Lorentz law, 138
Lorenz equation, 104

magnetic constant, 25
magnetic core, 31
magnetic field

intensity, 11, 32
magnetic flux

density, 32
leakage, 79

magnetizing current, 64
mmf, 29
model, 82, 209
mutual flux linkage, 41
mutual inductance, 41

name plate, 98
non-salient poles, 179

Ohm’s law, 26
open circuit test, 87
orthonormal, 3

parallel connected, 255
permeability, 25

relative, 26
phase current, 95
phase difference, 23
phase voltage, 95
phasor, 21
pole

non-salient, 141
salient, 141

power, 42
power factor, 23

lagging, 23
leading, 23

power factor angle, 23
power-angle law, 190
primary

side, 55

rating, 97, 98
rectifier, 167
relative permeability, 26
relay, 103
reluctance, 26
residual magnetic flux, 44
resistance, 25
rms, 48, 166
rotor coli, 106
rpm, 158

saturation, 45
scalar, 1
self excited, 253
self flux linkage, 41
self inductance, 41
separately excited, 253
side

secondary, 55
single phase, 23, 59
slip, 211
slip rings, 178, 231
star connected, 93
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stator coil, 106, 129
steady state, 177
step down transformer, 58
step up transformer, 58
surface density, 11
synchronous, 132
synchronous inductance, 186
synchronous speed, 158, 178

Tesla, 32
theorem

maximum power transfer, 231
Thevenin theorem, 228
three phase, 59, 93
time period, 101, 144
torque, 168, 211

pull out, 180
transformer

air core, 59
communication, 59
ideal, 65

transient state, 177

unit vector, 2

VA, 75
vector, 2
volt, 139
volt-ampere, 75
voltage, 139

DC, 167
transformation, 66

Watt, 42
Weber, 32
winding

distributed, 142
winding factor, 149
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䤈ایا
55، ǌ

ǔ
ҍᜯ

55،㖪
ارႡط਍و،37

ا⃮اد،97،98
ا➟⮻

˄ǎٱ䤈ر⪚ر،214 زاو
2،Ŗǎ ƶ

ǖ
ƹŮƚ䤈ⵇا

38،㥁㩕ا
ٳⴛد˄ǌٱؤ،48،37، ǌɟ㦇㩕ا

ٳ،239
Ǘ ǎҢ䚽او

˄ǎٱں،62 ಖᓕ، ǎا׏
59،Ỷ㱇 ǎا׏
ǂٳ-᭰،32

ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا

˄ǌٱر،138
177،101،㥀ᨴٳار

ǖ
Ӓٳ ǌɟ

ٳⴛا⃮اد،59 ǌɟ
ٳǌ˄ⴛٱر،138،9 ǌɟ

ٳⴛد˄ǌٱؤ،139،28 ǌɟ
66،56،㥁دႡ

㯎ك،139
187،䕉䝃

167،⍊ ǎ׏
ٳⴛرو،28 ǌɟ

128،䓕رଳ
66،㥁دႡ

51،䒭نا䝃
ٳ䄌ⴛان،10 ǌɟ

▥ت،27،10
179،ࠗ
ৄوٹ،87

ٳو،144،64
ǔ ǌدىؼ䱜
99،ᣜ਋

116،ઈ
䓕رଳ

ٳⴛرو،62 ǌɟ
⟤ع،62

ٳⴛرو،128 ǌɟ䓕رଳ
60،ᣜ਋౹

ಖى،128،31

˄ǎٱں،62 ಖ
199،ᣜ਋راດ

80،ပ
22،䮪ဲزاو

22،䮪ٱ⁖ىزاو
ǖ
˄

ٳⴛد˄ǌٱؤ،95 ǌɟㅎٱر
ǖ
˄

ٳⴛرو،95 ǌɟㅎٱر
ǖ
˄

28،䆊ٱ
ǖ
˄

㥁دႡ
رⵇوٹ،72

98،ᅴ
䯂رኈ䧆ق،115

ሧد،132
180،ሽ

ኈق،18
ٳوى،18

ǔ ǌؼ
19،ŊŮļ

ǖ ư

ᣅ䕉ዳڑ،93
42،䤈ٱ

ǔ
Ꮰا˄

93،59،Ỷ㱇ᓕ

㱇ٱرĴƔơ
ǔ
Ʋا䯍

ٳ،59
Ǘ ǎҢ،ٱؤǌ˄دⴛٳ ǌɟ

ٳدار،69 ǌɟᣜ਋
59،㑔ٳوا

ǔ
ؔ㱇䤈ῳ

ٱ،58
ǖ
˄䞉ٳǗ ǌɟٱؤǌ˄د

ٱ،58
ǖ
د˄ǌٱؤ㍺˄

ذرا䢵اङغ،59
ٳ،59

Ǘ ǎҢ،رو
65،㻬ⵇ

ŒƟٱ،32
Ǘ
Ʋ

ٱر،95
ǖ
ᘰى˄

55، ǌ
ǔ

ҍᜯى䔘ٱ Ǖ˄

ᜯول،42
ٳو
ǔ ǌؼ

ྩو،149
23، ǖ ǖ

ٳو⟷͋
ǔ ǌؼ

23،ဲ
ٱ⁖ى،23

ǖ
˄
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䦔ᢍ
㔍䯁رو،162

ᣅڑ
93،䕉ዳ

93،䓕رہ⃊

128،㾑⮻᭰
213،ᙯᱴ

Ί
ٳⴛدور،228 ǌɟ

⁏دارႡط਍و،41
41،㥁㩕دا⁏

دا‒䝃ن
⋔وار،255
㫱ازى،255
255،䲷㱇
255،䲷㱇ى䯑دور

دور☘،180
144،101،❽⣻دورى

د䞱ا،163

ر⃊
79،㥁㩕ا

79،㼲㪲
219، ǖƮǎ ƸŐŪ㪲⃊ر

ر⪚ر
214،䤈ٱǎ˄ ا➟⮻زاو

رو⩤،62
209،82،䔙䓺⟤ٱǎ˄ ر

103،䬙ِر

23، ǖ ǖ
ٳو⟷͋

ǔ ǌؼ䮪زاو
95،䅠ز

ٳⴛرو،95 ǌɟ
ǔ
ǎҕز

ٱر،95
ǖ
˄

ǔ
ǎҕز

129،106،㖪⾸⁩
⃊رہᣅ䓕ڑ،93

⇤ك،211
231،178،ᴩك⇤

183،ŊŮļ
ǖ ư√

11،⪘ⷐ√
⋔وار،147
ⵇ⍇ر،243

167،ᒖⴜٳ ǌɟ
167،䕉䄦

2،Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚ

3،䤈ⵇدىا⦫
⍊ر⪚ر،104

45،䯘⒘ا

➳ب❗،13
16،䏮ب➳

42، ǖ ǖ
͋⟷

190،䮪زاو ǌӉ㢞ٱǌ˄ ǖ ǖ
͋⟷

⡷ل䁡ج،19

⣇ر⟥❼رت،177
ٳاش،8

ǖ
ɟدى⦫

8،Ⱙر

180،✜㷍⪌

252،䤚ر⮪
143،63،ᆬ䮷ر⮪

⯋اڈے
䔘Ⱄن،127،37

䔘Ⱄن
26،䚽او
9، ǌƮŰŌ〨

138،䭫ر㥀
䄌൯ان،110 ǖ֫ ⱎا
255،䲷㱇ى䯑 ǌ ǎҍ ٳ

ǖ
Ӓ

ⲇ
اલے،179،141

䛭ار،179،141
243،209،䐒ا㧾ىاⴑ

253،㖺ىⴑ

ⵇرৃࠗ،179
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ⵇر䯅ارى،203
ǂٳ،196

Ǘ ƺƟǎ ƹǍƶĹ

⪘ⷐ
ٳⴛرو،27 ǌɟ
਍⢊㺉⪘ⷐو

˄ǎٱ،44 ࢒
⸰دور،38

ٱر،95
ǖ
䯆م˄

106،㖪㪃㏻

㖪
55،䤈ایا
142،ྲ
ŔǍٶار،39 ť ǎƷǍ Ʊ
ٱ䔘ى،55 Ǖ˄

ٳⴛد˄ǌٱؤ،56 ǌɟٱدہǎ˄ ز
106،⾸⁩
135،⍇
ⴑى،133

ٳⴛد˄ǌٱؤ،56 ǌɟ⽃
106،㪃㏻
133،䕉ا䄌

㯌د
3،ᒱرⵇ

5،䓈
ٳⴛد˄ǌٱؤ،61 ǌɟك㯎

㰉ر،163
㰰ط⣹د،194

188،21،Ŗǎ ƶ
ǖ
ƹŮƚỹ㱇

ٳق،23
ǔ

Ӓỹ㱇
255،䦔ᢍ䲷㱇

ٳ،128
ǔ
ؔ㱇

ٳى⟤ع،62
ǔ
ؔ㱇

ٳو،64
ǔ ǌؼ

㱇وڑ،211،168
180،䤈䇫ا

25،Ἀٳا
ǔ
ʠ

104،䭫ر㥀وات㱉
㴂

228،䔂ᑺ
،㾆ㅎ ǖ ǖ

˄ǎٱدہ⟷͋ ˄ǎٱدہ╌ز ز
41،㥁㩕طاႡ〪ار㴠

41،㥁㩕〪ا㴠
132،✜㷍

186،㥁㩕ا✜㷍
㷍✜ر⪚ر،178،158

䤂㷍
マدور،87

㹸ارى،1
⢈㺉

132،ⴛٳ ǌɟ
ٳہ،45

ǘ
ɟداⵇلᨴ

፜Ὗ▥ت،44
ٳⴛرو،64 ǌɟ⢊㺉

਍⢊㺉و،29
ر⃊،79

32،⪘ⷐ
ᨴ⢊㺉ل،51
⢊㺉د˄ǌٱؤ،29

143،⍇
ٳ،55،31

ǔ
ؔ㱇⢊㺉

168،25،㲌⢊㺉
ٳو،30،26

ǔ ǌؼ
䄌⢊㺉ان

▥ت،32،11
ٳ،48،19

Ǖ
ɟ䁡

166،ⴶٳ
Ǖ
ɟ䁡

ٳو،144،64
ǔ ǌؼ䤈⒫䁡

25،❙䁡
253،㖺䕉ا䄌

واٹ،42
139، ǗѬوو

ǂٳ،75
ǘ
ƺǎƶǍƹŮǎƴا- ǗѬوو

32،䥡و
37،᭰-䥡و

29،26، Ǘ Ǐϥ䘜
ⱎ䚽م،70
䝃ن،61
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253،䕉و௡
⁏د،253
61،㖪

䒭نا䝃
ٳⴛد˄ǌٱؤ،61 ǌɟ
ٳⴛرو،61 ǌɟ

ٳⴛرو،60 ǌɟ䒭نا䝃
ٳⴛد˄ǌٱؤ،187 ǌɟ䕉䝃

⍊رو ǎ׏
243،㵦

23،Ỷ㱇 ǎ׏
ٳⴛد˄ǌٱؤ،95 ǌɟỶ㱇 ǎ׏
ٳⴛرو،95 ǌɟỶ㱇 ǎ׏

㱉㘭䮩وات،21
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