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1 باب

بنیاد

( K ن( اور ( s ) ،( m ) ،( kg ام( ں دىا ل ا 1اکا نظام الاقوامی ب ب اس
۔ وا آپ ل ا د 1.1 ً ں ۔انا

دباو برقی اور رو برقی بار، برقی 1.1

ل حا ا فبار فبرق ح ا ر ۔ ادا دار ى رو3 اوربر بار2 بر ب اس
ا ا ر ۔ رو ر ۔ ل حا ا رو ح ا رو

۔ رو رىد ا ٰ م ے دو م

ے دو م ا ۔ دور4 بر ڑ آ از ا ت زہ د ر
ر ر ںا ۔ ذر ر ر ے دو ا دور ح ا ، م
۔ ر د ادوار ۔ ر ر ر رو

ں رت 5تفر ر اور ۔رو ر ر اداس رو

i =
dq
dt

(1.1)

SI system1

electric charge2

electric current3
electric circuit4

differential form5
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ضربیے۔ کے اکائی نظام الاقوامی بین :1.1 شكل

1



بنیاد .1 باب 2

..

ت
ور
د

.

ٹ
ور
د

.
(الف)

...

3 A

.

I = 3 A

.

ت
ور
د

.

ٹ
ور
د

.
(ب)

...

3 A

.

I = −3 A

طریقے۔ درست کے کرنے بیان کو رو برقی :1.2 شكل

ں صورت6 اورتکملہ

q =
∫ t

−∞
i dt(1.2)

i ً وف ى ا ات ۔ i رو اور q ر ں
Q ر اور I رو ں ۔ وف ے ى ا ار q

۔

ا ر ۔ا A ۔ا 8پیا ا رو C کوب7 ا ر
۔ رو ا ا ر رر ر ا دورا

ا ر ۔اب ا رو ر ر ر روا
- ۔ د رو ر ر د، و ۔اس ا رو ان ا اورآزاد
ں ۔ ر دا ر 2 C -ب ر دا ر 3 C ا

۔ ورى ن ں دو اور ار رو آپد

رو10 بدل رو ۔و ارو رو ۔ رو9  یک رو
۔ رو ا رو ى ۔ د ں ۔اندو

رو ا دورٹ دورت ر ۔ ڑا آ روں دو دورٹ دور-تاور 1.2-ا
ن ر ر ۔اب ن ار رو 3 A ر نرو ر ۔اس
رت ۔ دورت دورٹ اور ر دورٹ دورت I رو رت ۔ا د
ا ٰ ا رو ا ۔ د I رو دورٹ دورت ر ں د -ا
رو -ب ں ۔ دورت ںدورٹ د -ب رت ى ۔دو I = 3 A

-ا ۔ I = −3 A ں ا ٰ ا دہ ر رو ا ۔ دورت دورٹ
۔ در ں دو د -ب اور

ے ت زہ ے ں دو ا ۔اس رو 4 A ا 5 Ω 1.3-ا
از ا ر ات دو ۔ ں رو ا اور و د ا -ٹ -ب ۔ د

integral form6

Coulomb7

Ampere8

direct current, DC9

alternating current, AC10



3 دباو برقی اور رو برقی بار، برقی .1.1

....
4 A

..

5 Ω

.

(الف)

..

I = 4 A

.

+

V = 20 V
−

.

(ب)

..

I = −4 A

.

+

V = 20 V
−

.

(پ)

..

I = 4 A

.

−
V = −20 V
+

.

(ت)

..

I = −4 A

.

−
V = −20 V
+

.

(ٹ)

طریقے۔ ممکنہ چار کے لکھنے دباو اور رو کی مزاحمت :1.3 شكل

...

I

.

+

V

−

ت. انفعا.

(ب)

..

I

.

+

V

−

.

(پ)

..

I

.

−
V

+

.

(ت)

..

I

.

−
V

+

ت. انفعا .

(ٹ)

پہچان۔ کی ترکیب کے سمت انفعالی :1.4 شكل



بنیاد .1 باب 4

ت.. .

ن

.

ٹ

.

ث

.
(الف)

.

+

.

−

..

2 V

.

+

.

−

..

5 V

ت. .

ٹ

.

ث

.
(ب)

اہمیت۔ کی حوالہ نقطہ میں دباو برقی :1.5 شكل

رو واور د 1.4 ۔ ر ا ا ٰ در واوررو د ات د دو ۔
۔ا ترکیب11 کی ت انفعا ز -ٹ -باور ۔ان رہد دو ر ار
ا -ب ں ۔ دا ے رو زے ں I اوررو V و د

ا ا -ٹ ح ۔ا ا رو ے ا ا ا ٰ ا و د ے
اور رو ا ا ر د ۔ دا رو ا ا ا ا ٰ و د

۔ ل ا ا ب اور اوہم12 ۔قانونِ دار ں در و د

رو زے و د ں رو و د زے ترکیب کی ت انفعا

۔ دا

حوالہ13 ز پ ںاو ۔ ا او ز ں ز او ز م
ز ا ۔اس ن ت ز ۔ا رتد ت 1.5-ا ۔
ن ۔آپد ر ن رت ث ز نز ٹ

ح او و د ۔ ن ا رت فاس ۔او ر او
وو ٹ ا ث 2 V وو دو ٹ ا ت 1.5-ب ں ۔

7 V ث ا ت ۔ 5 V ث اور −2 V ت ا ٹ ح ۔ا −5 V

۔ ر و د ا ر د ۔ −7 V ت ا ث

ا و د دور ۔ ن ا ورى ن و د
ںا ۔ ا ر ں 1.6-ا ۔ (+) (−)

ر ر رت V1 = −7 V ح ۔ا روو ر ر V1 = 4 V

a ر 1.6-ب ۔ توو و د ر ا ر توو
Vba ںا ۔ Vba و د ر ا ر رت ۔اس b ر مد

و د ت ں ۔ 14زم بر ا ً دور ۔ و د ر ا ر
ز ۔ ل ا ز 1.6-پ ۔ ورى ز ن
ںاس ۔ ورى ذ ا ز و د ۔ ا و د

passive sign convention11

Ohm’s law12

reference13

electrical ground14



5 اوہم قانونِ .1.2

..

+

.

V1

.
−

.
(الف)
.a .

b

.
(ب)

.a .

+

.

−

..

10 V

.

b

...

2 A

..

5 Ω

.....
زم بر

.
(پ)

اظہار۔ کا دباو برقی :1.6 شكل

Vba = 10 V اب -پ ۔ ذ ا ںز Vb = 10 V و د ر
۔ Vab = −10 V

اوہم قانونِ 1.2

وا آپ اوہم15 قانونِ

V = IR(1.3)

ا I اوررو V و د ل ا ن16 ۔اس ن و د ا اور رو ا
دا اور 5 V ے ا ا ز ۔ دورد و د د دو اور ا د ا 1.7 ۔

حوالہ ے ا ا ں ۔ ل ا و د وں دو ا ناو ۔ و د 9 V ے
ے دا ا ا ر ا ں ا -ا ۔ و د ے ے دو ا

(+) دا اور (−) VR ا ۔ ل ا و د
ں -ا ۔ دا رو ںا ۔

VR = 9 − 5 = 4 V

ل ا ن او

IR =
VR
R

=
4
8
= 0.5 A

۔ -ا و رو ار رو ۔

۔ا (−) دا VR ں ۔ ا ر ا ں دا ا 1.7-ب
ں ۔ دا رو

VR = 5 − 9 = −4 V

ل ا ن او ا

IR =
−4
8

= −0.5 A

Ohm’s law15

کیا۔ پیش نے اوہم سائمن جارج کے جرمنی قانون 16یہ



بنیاد .1 باب 6

..

+
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−

..
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..

8 Ω

..
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.

−

..

9 V

....
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.
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.
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.

+

.

−

..

5 V

..

8 Ω

..

+

.

−

..

9 V

....

+ VR −

.

IR

.

(ب)

ترکیب۔ کی سمت انفعالی اور اوہم قانونِ :1.7 شكل

..

+
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−
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R
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+

.

−
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− V +

.

I

.

(VD − VB) = IR

.
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−
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..

R
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+

.

−

..

VD

....

+ V −

.

I

.

(VB − VD) = IR

.

(ب)

استعمال۔ صحیح کا اوہم قانونِ :1.8 شكل

۔ا ا و د ا VR -ب ۔
دا رو ا رو IR حرو

۔

۔ لد ا ناو 1.8

طاقت اور توانائی 1.3

h m ان ں ۔ ا g = 9.8 m
s2 ں F = mg ت m ر میدان17 ثقلی

ت F = qE q ر E میدان18 حبر ا ۔ ر در ا w = Fh = mgh ى
ر h ان اور

w = qEh(1.4)

ا ا ا ا ا ر در ر ا ا ا ا ان ۔ ر در ا
۔ و د

gravitational field17

electric field18



7 طاقت اور توانائی .1.3

ا ۔ا ا ر ۔در دُور 12 mm ت ر 0.2 C E = 600 V
m ان :1.1 ل

۔ و د k ا اور i

ا ر :در

w = 0.2 × 600 × 0.012 = 1.44 J

و د ا

Vki =
1.44
0.2

= 7.2 V

۔ ا

رت وات1.4

dw = Eh dq

ر در ا dw
dq ر ںا ۔ د dw ا ر در dq ر

v و د

v =
dw
dq

(1.5)

۔

بد وات1.1 وات1.5

v × i =
dw
dq

× dq
dt

=
dw
dt

= p(1.6)

وات ر ۔ W واٹ20 ا ۔ ا ر در ۔ p طاقت19
۔ رتدرجذ

w =
∫ t2

t1

p dt =
∫ t2

t1

vi dt(1.7)

۔اس ڑى مزات22 بر 5 Ω دباو21 بر منبع 10 V ں ر 1.9 ر ت ان آ
ما ترکیب کی ت ۔انفعا پرزہ24 انفعال ا پرزہ23 فعال ا ٰ ا رو دور

۔ ت زہ ا ل ا اس

power19
watt20

voltage source21

electrical resistance22

active component23
passive component24



بنیاد .1 باب 8

..

+

.

−

..

10 V

...

2 A

..

5 Ω

.....

+

VM

−
.

+

VR

−
.

IM

.

IR

.

(الف)

.

+

.

−

..

10 V

...

2 A

..

5 Ω

.....

−
VM

+
.

−
VR

+
.

IM

.

IR

.

(ب)

ضیاع۔ کا طاقت اور پیداوار کی طاقت :1.9 شكل

۔دور د ن ر دور رو 2 A گھڑی26 تِ دور 1.9 اوہم25 قانون

ر ۔اسدور رے ر 2 C اس د ا دور اد رو 2 A

دو ے ا ے ا ں ۔ و د دسوو ر ا

20 J ردسوو ۔دو رِ ر م ان ا ۔ ر
20 J ضیاع30 ا ا ۔ ے م ا 29توانا حرار 28 27توانا فی

۔ ضیاع33 اورمزا ضیاع32 حرار ع ا ۔ 20 W ضیاع31 طاق ا

و اند VR و د ا اور VM و د 1.9-ا ل ا ا
د - ۔ د -ا IR رو ا اور IM رو ں ۔ رو

۔ درجذ
VM = 10 V
VR = 10 V
IM = −2 A
IR = 2 A

۔ ا اور وات1.6 ں ان

PM = 10 × (−2) = −20 W اوار ،
PR = 10 × 2 = 20 W ع ،

ار ار ا ۔ PR اور PM وف ں
۔ وار ا ار ع ار وات1.6 ں ۔

ں ۔ دى ا رو و ا و د 1.9

VM = −10 V
VR = −10 V
IM = 2 A
IR = −2 A

Ohm’s law25

clockwise26

potential energy27

ہے۔ گئی کی حاصل سے توانائی خفیہ اصطلاح کی توانائی 28مخفی

thermal energy29

loss30
power loss31

thermal loss32
resistive loss33



9 طاقت اور توانائی .1.3

....

−6 A

...

+

5 V
−

.

+

5 V
−

.

ور
اد

قای
ب

.
(الف)

...

3 A

...

−
7 V
+

.

−
7 V
+

.
ور
اد

قای
ب

.
(ب)

مثال۔ کی پرزے انفعال اور فعال :1.10 شكل

رہ دو

PM = (−10)× 2 = −20 W اوار ،
PR = (−10)× (−2) = 20 W ع ،

۔

اس ا دور زہ و آ ۔در د ادوار دو 1.10 :1.2 ل
۔ در ۔

ا ۔رو ا ن رو رو -ا :
ے زے و ۔ ل ا دور ں ۔ دا ر ا رو ے دور د ر
ل ا ۔ چ دور ا زہ و ں ۔ زہ ل ا ٰ رج رو
زے و ں ۔ ل ا د رو د و د زے و ۔ ں

P = ا ٰ ا د ل ا رو دور ۔ اوار P = 5 × (−6) = −30 W

ا دور ا 30 W زہ و د ۔آپ ع 5 × 6 = 30 W

۔ ا چ اور اوار ا دور ۔ رآ بقا34 قانونِ ۔آپد ل ا

ے دور رج رو ے زے و ں ۔ فرواں دا ر رو -ب
P = 7 × (−3) = −21 W زے و ۔ ل ا دور لاور زہ و ں ۔ دا رو

۔ ع P = 7 × 3 = 21 W دور اوار

۔ زے و 1.11 :1.1
law of conservation of energy34



بنیاد .1 باب 10

...... 2 A.

+

4 V
−

.

+

4 V
−

.

ور
اد

قای
ب

.
(الف)

.....−9 A .

−
3 V
+

.

−
3 V
+

.
ور
اد

قای
ب

.
(ب)

مشق۔ کی پرزے انفعال اور فعال :1.11 شكل

.....

+

6 V; P = −24 W
−

.

+

6 V
−

.

ور
اد

قای
ب

.
(الف)

.....−3 A .

V1; P = 6 W

.

V1

.

ور
اد

قای
ب

.
(ب)

ہے۔ کرنا دریافت ہے۔دوسرا گیا دیا متغیرہ ایک اور طاقت :1.12 شكل

27 W ؛(ب) 8 W ( (ا ت: ا

۔ در ا اوراس و د -ب اور ار رو 1.12-ا ل1.3:

دور رج رو ے اس ا ٰ ا زہ و ں ۔ زے و -ا :
۔ 4 A ۔رو رو ا ى

ى ۔دور دا زے ے رو اور ع اس ا ٰ زے و -ب
ا زے و ر ا ى رو ۔ ا ى رو ا ٰ د رو

۔ 2 V و د اور

۔ در ہ م 1.13 :1.2

۔ 3 V و د ر ؛(ب) 3 A ا ى ( (ا :

۔ ں ا ع اور اوار دور اس رہ دو آ



11 پرزے برقی .1.4

.....

P = −15 W

.

+

5 V
−

.

ور
اد

قای
ب

.
(الف)

.....−4 A .

P = 12 W

..
ور
اد

قای
ب

.
(ب)

کریں۔ دریافت ہے۔دوسرا گیا دیا متغیرہ ایک اور طاقت :1.13 شكل

.. i.

v

.

 اثر کو پر دباو کا رو تبدیلی

.

A

.

+

.

−

..
v(t)

...

B

خط۔ v − i کا اس اور دباو منبع تابع غیر :1.14 شكل

پرزے برقی 1.4

زوں وا پرزے35 فعال ا زے ۔وہ م ا دو زوں
۔ زے ل ا 38 ق اور 37 ا ، ا ل زوں ل ى اور ۔ پرزے36 انفعال

۔ ر ً ب ا زوں ل ا ر ب اس زوں ل

منبع تابع غیر 1.4.1

۔ ارر و د ص ن در وں دو ا ، رو ر ، ا اد دباو39 منبع تابع غ

۔ ر ار و د v(t) B ا A ں د 1.14 و د
۔ ا رو و د ۔اس د v − i رو و د و د

و د ، ا اد رو ۔ د v − i و د اوررو رو40 منبع تابع غ 1.15
۔ ا رو و د رو و د رو ۔ ارر رو ص ،

۔ د ن رو رو

ا آپد زہ و ا 1.13-ب ۔ ا دور ل ما
۔

active components35
passive components36

inductor37
capacitor38

independent voltage source39

independent current source40



بنیاد .1 باب 12

.. i.

v

.

 اثر کو پر رو کا دباو تبدیلی

.

A

...
i(t)

...

B

خط۔ v − i کا اس اور رو منبع تابع غیر :1.15 شكل

....

2 A

.....
2 A

.

+ 10 V−

.

−
2 V
+

.

+

8 V
−

.

پرزہ‐1

.
2‐

رزہ
پ

(ب)

..

+

.

−

..

12 V

.....
4 A

.

+ 5 V−

.

+

7 V
−

.

پرزہ‐1

.

2‐
رزہ

پ

(ا)

حساب۔ کا طاقت :1.16 شكل

، ارر و د دہ ا ا رو و د ۔ا ود
۔ ا رو ود

۔) ںرو زوں ے وار رہ: ۔(ا در زوں ں 1.16-ا ل1.4:

ا ٰ دا زے رو زوں دو ر ا زہ ا ٰ ر رج رو :
زہ-2 اور 5 × 4 = 20 W زہ-1 12 × (−4) = −48 W ۔ زوں ں اندو
۔ ا اوار 20 W + 28 W = 48 W ع ۔آپد 7 × 4 = 28 W

۔ زوں ں 1.16-ب :1.3

۔ −4 W اوراس زہ-2 ۔ 20 W زہ-1 ۔ −16 W رو ت: ا
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.......

iS

..........

i = βiS

....
رو منبع تابع (ب)

......

+

vS

−

...

+

.

−

....

v = µvS

دباو منبع تابع (الف)

......

+

vS

−

.......

i = gvS

....
موصلیت-نما منبع تابع (ت)

.......

iS

......

+

.

−

....

v = riS

مزاحمت-نما منبع تابع (پ)

اقسام۔ چار کے منبع تابع :1.17 شكل

منبع تابع 1.4.2

و د ر ا رو دہ ا رو ح ۔ا رو ر ر ا و د دہ ا و د
دہ ا رو42 منبع حتابع ۔ا و د رو م ص دور و، د دہ ا دباو41 منبع تابع ۔اس
جوڑ دو ً ت زہ ں دارادا ى ان ت ۔ و د رو م ص رو،دور
ں ر ا ادوار ا د ۔ ونے45 ریاضی 44ٹرانزس میدا 43ٹرانزس

۔ د

- ۔ د م را 1.17 ۔ ا ے لدا
ا و د µvS ۔ دباو47 ضابط vS ں ۔ vS و د ر ا و د دہ ا دباو46 منبع تابع ا

ا رو is -پ ۔ ار بعد49 بے β اور µ م ۔اندوا iS
رو48 منبع تابع -ب ۔

مزات‐ا51 منبع تابع اس ۔ا ُ ا V
A

بعد50 r ۔اس و د دہ
ُ A

V ُ g ۔اس vS ر ا رو دہ ا موصلیت‐ا52 منبع تابع -ت ۔
۔

۔ رودر ر -ب اور و د ر 1.18-ا ل1.5:
dependent voltage source41

dependent current source42

bipolar transistor, BJT43

MOSFET44

mathematical model45
dependent voltage source46

control voltage47

depended current source48

dimensionless49
dimension50

dependent transresistance source51

dependent transconductance source52



بنیاد .1 باب 14

......

IS= 3 mA

............

I0

.

12IS

....
مثال کی رو منبع تابع (ب)

......

+

VS = 0.2 V
−

...

+

.

−

....

7VS

.

+

V0

−

مثال کی دباو منبع تابع (الف)

مثال۔ کی استعمال کے رو منبع تابع اور دباو منبع تابع :1.18 شكل

......

IS= 5 A

............

I0

.

4IS

.

+

6 V
−

.

جھ
بو

ر
ب

....
مشق کی رو منبع تابع (ب)

......

+

VS = 1.1 V
−

..

+

.

−

....

9 A

..

7VS

.

جھ
بو

ر
ب

مشق کی دباو منبع تابع (الف)

مشق۔ کی استعمال کے رو منبع تابع اور دباو منبع تابع :1.19 شكل

3 mA رو -ب ۔ 0.2 × 7 = 1.4 V و د دہ ا ں ۔ 7 اور 0.2 V و د -ا :
۔ 0.003 × 12 = 36 mA رو دہ ا ں ۔ 12 اور

۔ا 7 دباو54 افزائش اوراسا دارادا دباو53 راپلیفائر 7 و د ودا د ل اس
افزائش اسا اور ادا دار رو55 اپلیفائر ر ، رج 12 رو دا رو -ب ح

۔ 12 رو56

ں ادا دار مزات‐ا57 اپلیفائر ر رج و د رو حدا ا 1.17-پ
موصلیت‐ا60 افزائش اوراس م موصلیت‐ا59 اپلیفائر ر 1.17-ت ۔ مزات‐ا58 افزائش

۔

۔ در 1.19 :1.4
voltage amplifier53

voltage gain54

current amplifier55
current gain56

transresistance amplifier57
transresistance gain58

transconductance amplifier59
transconductance gain60
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..

+

.

−

..

5 V

..

1 A

..

+ 0 V−

..

0 A

..

− 5 V+

..

1.25 A

..

+

.

−

..

10 V

..

2.25 A

..

+

5 V
−

.... 1.25 A.......

− 5 V+

..

1 A

...

الف

.

ب

.

پ

.

ت

دور۔ کا 1.6 مثال :1.20 شكل

120 W ،(ب) 69.3 W :( (ا ت: ا

۔ در ت زہ م 1.20 ل1.6:

-ب ۔ 0× 0 = 0 W ااس ٰ و د وں ں دو اوراس رو -ا :
۔ 5 × 1.25 = 6.25 W -ت اور 5 × 1 = 5 W -پ ۔ 5 × 1.25 = 6.25 W

۔ 10 × (−2.25) = −22.5 W دا 5 × 1 = 5 W

۔ ر در د از ا م ں ۔دا 0 + 6.26 + 5 + 6.25 + 5 = 22.5 W ع

۔ ا ع اوراس وار ا ۔ زوں م 1.21 :1.5

رو اور −0.3 W و د ؛ 1.6 W ، 3.6 W ، 4.05 W ، 4.5375 W ، 1.5125 W ٹ: ا ت: ا
۔ ا ں دو ا ٰ ا ۔ا 15.3 W اوار ۔دور −15 W
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....

1 A

..

+ 9 V−

...

0.45 A

..

+

6 V
−

... 0.6 A...

+

4 V
−

...

0.4 A

.

+

.

−

..

2 V

..

0.15 A

....

+ 2.75 V−

..

0.55 A

..

+ 8.25 V−

..

+

15 V
−

.

الف

.

ب

.

پ

.

ت

.

ٹ

مشق۔ کی حصول کے طاقت :1.21 شكل

..
t(µs)

.

q(mC)

.

−1

.
−0.5

.
0.5

.

1

.

1.5

.

2

.

2.5

.
1

.
2

.
3

.
4

.
5

.
6

.
7

خط۔ کا وقت بالمقابل بار (ب)

...

+

.

−

..

15 V

...

i(t)

.

دور ڈبہ

دور ڈبہ (ا)

شکل۔ کا 1.7 مثال :1.22 شكل
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..
t(µs)

.

i(A)

.

1000

.

−3500

.
500

.
1

.
2

.
3

.
4

.
5

.
6

.
7

1.7 مثال رو برقی :1.23 شكل

۔اس د -ب و ر ۔ ر ى ر د دور ڈ 1.22-ا :1.7 ل
۔ و رو

ںاسدورا اور ∆q = 0 ا ٰ ر 0.5 mC ر t = 0.5 µs t = 0 :و

i =
∆q
∆t

=
0 C

0.5 µs
= 0 A (0 < t < 0.5 µs)

اسدورا ا ٰ 2 mC 0.5 mC ر دوران t = 2 µs t = 0.5 µs ۔و

i =
2 mC − 0.5 mC

2 µs − 0.5 µs
= 1000 A (0.5 µs < t < 2 µs)

ں دورا ح ۔ا

i =
2.5 mC − 2 mC

3.5 µs − 2 µs
= 333.33 A (2 µs < t < 3.5 µs)

i =
2.5 mC − 2.5 mC

4 µs − 3.5 µs
= 0 A (3.5 µs < t < 4 µs)

i =
−1 mC − 2.5 mC

5 µs − 4 µs
= −3500 A (4 µs < t < 5 µs)

i
−1 mC − (−1 mC)

6 µs − 5 µs
= 0 A (5 µs < t < 6 µs)

i =
−0.5 mC − (−1 mC)

7 µs − 6 µs
= 500 A (6 µs < t < 7 µs)

i = 0 A (7 µs < t)

ر ۔ رو رت ر ۔آپد د 1.23 ۔ان i = 0 A اوراس
۔ رو رت ر اور رو رت



بنیاد .1 باب 18

..
t(µs)

.

p

.

15 W

.
5 W

.

−52.5 W

.
1

.
2

.
3

.
6

.
7

وقت بالمقابل طاقت :1.24 شكل

۔ و ل ر ل1.8:

دورا رو 1.23 15 V و د 1.22-ا ۔ p = vi :
۔ درجذ دورا ں ۔

p = 15 × 0 = 0 W (0 < t < 0.5 µs)
p = 15 × 1000 = 15 kW (0.5 µs < t < 2 µs)
p = 15 × 333.33 = 5 kW (2 µs < t < 3.5 µs)
p = 15 × 0 = 0 W (3.5 µs < t < 4 µs)
p = 15 × (−3500) = −52.5 kW (4 µs < t < 5 µs)
p = 15 × 0 = 0 W (5 µs < t < 6 µs)
p = 15 × 500 = 7.5 kW (6 µs < t < 7 µs)
p = 15 × 0 = 0 W (7 µs < t)

۔ د 1.24 ت ا ان

عددی دور63 عددی ۔ م ل ا اٹک وار سلسلہ عمومی 62 - -ا اور ز کمپیوٹر61 ل1.9:آج
دىدور ذر روں اور اٹک65 داخلی دىدور وہ ا ذر روں مواد64

اد دى ( - -ا ) وار ۔ اٹک66 خارجی دىدور ، اد دى
computer61

USB Universal Serial Port62
digital circuit63

digital data64

input port65
output port66
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ن، ً ت آ و د ۔اس اٹک67 داخلی‐خارجی ں ۔ رج اور
روں د ر ۔ ر ا ت آ و ۔ ڑے ہ ہو دى

ا رو 100 mA م ۔ ل ا ا ر اوردو اد دى ر دو
۔ 500 mA ا رو ذر و

اد ا ى ( ۔ا 1700 mA h اد ا ى ۔ ا ر ى بار68 بے ل ا - -ا
۔ د ى ر ا رو 100 mA ا ۔ب) C

۔دى ن A h C اد ا ى ۔ اد ا ى ر ى ى ( :ا
اد ا ى

Q = I × t = 1700 × 10−3 × 3600 = 6120 C

۔ ا 3600 ںا

ى رو 100 mA ں ب)

t =
6120

100 × 10−3 = 61 200 s = 17 h

۔ ں ر در ہ

input-output port67
discharged68



بنیاد .1 باب 20



2 باب

ادوار مزاحمتی

اوہم قانون 2.1

m1
ڈھلوان2 ں y = m1x + c1 وات ۔ طد دد1 کارتیسی 2.1-ا

0 د y ا ٰ ر (0, 0) د m2 ان ڈ ۔ c1 د y

۔ y = m2x وات ںاس اور

ر د ا رو اور د دى و د ۔ i رو v و د وں دو ا
-ا -ب ۔ خط رو باقابل دباو ا ۔اس د 2.1-ب ان

اس از
v = Ri (2.1)ناو

-ب ۔ اوہم4 قانون وات ۔اس را فمزات مزات3 اوربر R ان ڈ ں
۔ اند رڈ Rتمزا

R =
v2 − v1

i2 − i1
=

∆v
∆i

(2.2)ا

Cartesian coordinates1
slope2

electrical resistance3

Ohm’s law4

..
i

.

v

.

v = Ri

.
v1

.

v2

.
i1

.
i2

.
R = ∆v

∆i

قانون۔ کا اوہم اور خط رو بالمقابل دباو برقی کے مزاحمت (ب)

..
x

.

y

.

y = m1x+ c1

.

y = m2x

.
c1

مساوات۔ ریاضی کی ان اور خطوط سیدھے (ا)

ہے۔ مساوات کی خط سیدھے دراصل اوہم قانون :2.1 شكل

21
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..
i

.

v

تعلق۔ کی رو بالمقابل دباو خطی غیر :2.2 شكل

......

i(t)

..

R

....

+

v(t)

−

ضیاع۔ مزاحمتی اور قانون کا اوہم :2.3 شكل

خطی ا ب اس ۔ا خطی5 ۔را ر را رو اور و د 2.1-ب
220 V ل ما ۔ ر ا زے م ا ا ورى ، ر پرزہ6

۔ د 2.2 v − i ۔اس ل ا وا

ناو رت رو اور و د و

v(t) = Ri(t)(2.3)

V
A ُ ا وات2.3 ۔ وف رو اور و د t ںو

رے رو 5 A ا و د 10 V ا ںا ۔ Ω اور را اوہم7

۔ R = 10
5 = 2 Ω ا

ا اس وات1.6 7 ۔ i(t) رو اور v(t) و د ا ۔ ى R ا دور 2.3
ع

p(t) = v(t)i(t)

ُ ناو v(t) و د وات ۔اس

p(t) = Ri(t)× i(t) = Ri2(t)

ل ا ناو i(t) وات ع ح ۔ا

p(t) = v(t)× v(t)
R

=
v2(t)

R
linear5

linear component6
Ohm7
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۔ ا وات ر ۔

p(t) = v(t)i(t) = Ri2(t) =
v2(t)

R
ع (2.4)ا

۔ ارت در ا ا ار ۔ د ا وات درج

ں ل G موصلیت8 وہ ا

G =
1
R

(2.5)

ں S 9سیم ا ۔ ا

1 S = 1
A
V

(2.6)

ن او ل ا وات2.5 ۔ ا

i(t) = Gv(t)(2.7)

ا اور

p(t) = Gv2(t) =
i2(t)

G
(2.8)

۔

۔ در ۔اس ا 4 A ا 20 V ا د ا ل2.1:

د وات2.7 :

G =
i
v
=

4
20

= 0.2 S

۔ G = 1
R = 0.2 S اور R = 20

4 = 5 Ω ن او اب، ۔

ا ۔ا ا ا ۔ د ا مزات10 متغ دور 2.4-ا
v = i(t)× 0 = 0 V ناو و، د ا رت i(t) رو دى
۔اس دور ڑ ر ں ۔دو دور11 قصر رت اوراس د -ب ل رت ۔
رت، ۔ا i = v(t)

∞ = 0 A ناو ، v(t) و د دى ود ا ا
ود ا ں ان دور ں دو ۔ د -پ دور12 کھلا

۔ رو رت دور و د رت دور ۔ دى
conductance8

Siemens9
variable resistor10

short circuit11
open circuit12
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.....

i = 0 A

...

+

v(t)

−

دور کھلا (پ)

......

i(t)

.....

+

v = 0 V
−

دور قصرِ (ب)

......

i(t)

..

R

....

+

v(t)

−

.

مزات متغ

مزاحمت متغیر (الف)

دور۔ کھلا اور دور قصر :2.4 شكل

۔ در ا اور رو 2.5-ا ل2.2:

رو ا ناو :

i =
12
3

= 4 A

۔ درجذ ا ں اور

p = v × i = 12 × 4 = 48 W

ت د د وات2.4 اب

p =
v2(t)

R
=

122

3
= 48 W

p = i2(t)R = 42 × 3 = 48 W

۔ در ا اور رو 2.5-ب ل2.3:

..

+

.

−

..

5 V

...

i

..

2.5 W

.
(پ)

..

+

.

−

..

10 V

...

i

..

5 Ω

.
(ب)

..

+

.

−

..

12 V

...

i

..

3 Ω

.
(الف)

2.4 مثال تا 2.2 مثال ادوار مزاحمتی :2.5 شكل
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رو حدى ۔اس ا د او رو اس ا ٰ ا ا :

i = −10
5

= −2 A

۔ درجذ ا

p = i2R = 20 W

۔ در ا اور رو 2.5-پ ل2.4:

۔ رو p = vi وات ا ع اور اوار :دور

i =
p
v
=

2.5
5

= 0.5 A

۔ درجذ ا ن او

R =
v
i
=

5
0.5

= 10 Ω

۔ در اور رو ا 2.6-ا ل2.5:

۔ رو vR = 15 V − 3 V = 12 V و د ا ناو :

i =
vR
R

=
12
10

= 1.2 A

..

+

.

−

..

10 V
−120 W

..

R

..

i

..

+

.

−

..

2 V

...

(ب)

..

+

.

−

..

15 V

..

10 Ω

..

i

..

+

.

−

..

3 V

....

+ vR −

(الف)

2.6 مثال تا 2.5 مثال ادوار مزاحمتی :2.6 شكل
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۔ درجذ اس 12 V و د ا ح ا

p = vi = 12 × 1.2 = 14.4 W

۔ ت د د وات2.4 اب

p = i2R = 1.22 × 10 = 14.4 W

p =
v2

R
R

=
122

10
= 14.4 W

۔ در ۔دا در اور رو ا 2.6-ب ل2.6:

8 V و د ا ۔ 12 A رو رج د و د اور :
ا اس ا ٰ

R =
8
12

=
2
3

Ω

ا ح ۔اس

p = vi = 8 × 12 = 96 W

۔ درجذ ر ا ۔دا

p = vi = 2 × 12 = 24 W

۔ ا وار ا ر ا 96 + 24 = 120 W ں

۔ ۔ اور رو ا 2.7-ا :2.1

....

i

...

9 Ω
36 W

.
(پ)

....

2 A

...

i

..

12 Ω

.
(ب)

..

+

.

−

..

21 V

...

i

..

3 Ω

.
(الف)

2.3 مشق تا 2.1 مشق ادوار مزاحمتی :2.7 شكل
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p = −127 W ، p = 127 W ، i = 7 A ت: ا

۔ در ۔ اور و د ا 2.7-ب :2.2

p = −48 W ، p = 48 W ، v = 24 V ت: ا

۔ در ۔ و اورد رو ا 2.7-پ :2.3

p = −36 W ، v = 18 V ، i = 2 A ت: ا

کرخوف قوانین 2.2

ر ل ا اس دور زوں دہ ز ا آ دور ا اور ا ا ن او
روں زوں دور ۔ آ د 14 کرخوف13 قوان ادوار ت زہ دہ ۔ز
ف ع اواراور ں ۔ ع اان ٰ ر او ا ر ۔ ڑا آ

۔ زوں

2.8-ا ۔ اورشاخ17 دائرہ16 ، جوڑ15 ً ت ا ، ر ا ف اس
د j3 اور j2 ، j1 ڑ ۔ا j0 جوڑ ۔اس ے j0 V1 اور R3 ، R2 ا

زوں دہ ز دو دو ۔ انجوڑوں ں ۔ د ر ا 2.8-ب ۔
ڑ ۔ j0 ڑ ر رى -ب j0 ڑ -ا ں ۔ ر جوڑ ر وا ڑ

۔ ر وا

i1(t) ں j3 ڑ را R4 ا j1 ڑ 2.8 ۔ را د دور
راستہ بند م ا ڑ ا ا را ۔ا j1 ڑ وا را R1 ا اور j1 ڑ را

Kirchoff’s laws13
کیا۔ پیش 1845 کو قوانین ان نے کرخوف روبرٹ گستاف کے 14جرمنی

node15

loop16

branch17
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..

+

.

−

..

v1(t)

..

i6(t)

..

j1

..

R4

....

i2(t)

.

j3

..

R3

...
i3(t)

.
j0

....

R2

..
i5(t)

..

R1

...

i4(t)

....

i1(t)

.

j2

(ب)

..
j0

.

+

.

−

..

v 1
(t
)

.

j1

..

R
1

.
j2

..
R2

..

R3

....

R4

..

j3

....
i1(t)

(الف)

دائرے۔ اور جوڑ :2.8 شكل

ح ۔ا دائرہ R4 اور i1(t) ، R1 ح ۔اس دائرہ18 را فا ڑ را ۔ا
، i1(t) ، R4 ۔اس R2 اور i1(t) ، R4 ، v1(t) ل اور ا ے ۔دا ہ دا R4 اور R3 ، R2 ، R1

۔ را دو j3 ڑ اور j2 ڑ اس ہ دا R1 اور i1(t) ، R3 ، R2

i1(t) اور R3 ، R4 خ j3 ڑ ۔ شاخ (6) 2.8 ۔ شاخ19 زے دور
۔ ت کرخوف ابقوان ۔آ R3 اور R2 ، v1(t) خ j0 ڑ ۔

۔ ا رو ر رو دا ڑ رو ا ن ف

ں ڑ ن ۔اس رو قانونِ کرخوف رو ا ن ف

∑ i
دا
= ∑ i ر نِرو (2.9)ف

وات درج j0 ڑ 2.8-ب ۔

i3(t) + i5(t) = i6(t) j0 (2.10)ڑ

رو دا (=) وى ں درجذ رو نِ ف ڑوں ح ۔ا
۔ رو ر دا اور

i6(t) = i2(t) + i4(t) j1 (2.11)ڑ

i1(t) + i4(t) = i5(t) j2 (2.12)ڑ

i2(t) = i1(t) + i3(t) j3 (2.13)ڑ

loop18

branch19
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رج ڑ s خ is(t) ں درجذ رو20 برائے کرخوف قانون ر ر مرو ڑ ا
۔ N اد ں ے ڑ اور رو

N

∑
s=1

is(t) = 0 نِرو (2.14)ف

رو دا ڑ s خ is(t) ں درج رو برائے کرخوف قانون ر دا مرو ڑ ا
۔

۔ رو اوردا رو ر ں درجذ 2.8-ب ل ا وات2.14

i6(t)− i3(t)− i5(t) = 0 j0 (2.15)ڑ

i2(t) + i4(t)− i6(t) = 0(2.16)

i5(t)− i1(t)− i4(t) = 0(2.17)

i1(t) + i3(t)− i2(t) = 0(2.18)

وات2.10 ۔ وات2.14 وات2.18 وات2.15 وات2.9 وات2.13 وات2.10
۔آپد وات2.15 ى دو (=) ن وى i5(t) اور i3(t) رو دا

۔ ا وات2.14 وات2.9اور

ر ں ۔ وات2.15 بد (−1) ا وات2.18 وات2.17اور وات2.16،
وات ل ا وات ۔ان وات تابع22 واتغ د ف مساوات21 رزاد

ر yاور x ات ںآزاد ۔ ر واتدر د دو ات دوآزاد ۔آپ
ر وات د دو ۔ان و وات دو وات اد ذ
وات ورى وات ۔ ا ت وات ى ا ٰ وات ى

۔ ورت

x + y = 3
x − y = 1

x − 3y = −1

ڑ م ڑ ا ا ٰ وات J − 1 ں،اس ڑ د J
ُ

دور
۔ وات

د · · · ، i3(t) ، i2(2) ، i1(t) ات ف د رو ا ل ا نِرو ف
رو رت i1(t) = −3 A ا ر دا i1(t) j2 ڑ 2.8-ب ں ۔ وات

۔ ا د

رے ر ا 2.9-ا ۔ وں رو ہز روز وات نِرو ف
ر ا را د ں ا ر ۔ ر ر ا ى ا ڑى م ا ا ں دن

Kirchoff’s Current Law, KCL20

simultaneous equations21
independent equations22
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.. j.
b1

.

b2

.

b3

(ب)

..j.
b1

.

b2

.

b3

(الف)

ہے۔ سکتا جا کیا لاگو بھی پر بکریوں کو رو قانونِ کرخوف :2.9 شكل

ا ں دو آپ ںا b1 ى ۔ا ں دو j ۔
ت رو ں ۔ رو ر ر م ر ۔ b1 = b2 + b3 ے ںا

ى ۔ا اور اد ان دا و ر ر ۔ ت ر
ان ا رج ڑ اس اد ان ىا آ ڑ اور ر ار اد ان ا ر ح ں

23 ۔ ر ا ر ڑ ں ا ت ۔ ا

ں رج اد ں دا 2.9-ب ۔ در رو نِ ف
۔ ر j ڑ ۔اس ا

۔ مرودر 2.10-ا ل2.7:

ا i4 رو ر 2 mA + 5 mA رو دا j2 ڑ :

i4 = 5 mA + 2 mA = 7 mA

ُ i4 دہ ںدرج ۔ ا 6 mA ر i4 + i3 رو دا j3 ڑ

7 mA + i3 = 6 mA

درجذ

i3 = −1 mA

گی۔ ہو گئی آ سمجھ کی رو قانونِ کرخوف سے مثال کی گڈریا بھی کو اپٓ طرح کی مشتاق فرحانہ شاگردہ میری کہ ہوں کرتا امید 23میں

....
9 mA

.

j1

...

5 mA

..

j2

....

7 mA

.

j3

...
6 mA

...
j0

.....
3 mA

.

j4

....

2 mA

....

4 mA

....

1 mA

(ب)

....
9 mA

.

j1

...

5 mA

..

j2

....

i4

.

j3

...
6 mA

...
j0

.....
i2

.

j4

....

2 mA

....

i1

....

i3

(الف)

مثال۔ کی رو قانون کرخوف :2.10 شكل
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ں ۔ د 2.10-ب ۔ ا د رو i3 ۔
ا ٰ i2 + 9 mA رو ر 6 mA رو دا j0 ڑ ۔ رو 1 mA j4 ڑ j3 ڑ

9 mA + i2 = 6 mA

i2 = −3 mA

رو ر 9 mA رو دا j1 ڑ ۔ رو 3 mA j0 ڑ j4 ڑ ں ۔
ں ۔ i1 + 5 mA

9 mA = i1 + 5 mA

i1 = 4 mA

j4 ڑ -ا ۔

i1 + i2 = i3 + 2 mA

ُ ۔ i2 = −3 mA اور i3 = −1 mA ۔

i1 = i3 + 2 mA − i2
= −1 mA + 2 mA − (−3 mA)

= 4 mA

ر دا ا ں د · · · ، i3 ، i2 ، i1 رو نِ ف ۔آپد
۔ رو

۔ وات نِرو ف ڑ م 2.11 ل2.8:

۔ ر رو ر ۔ وات j4 ڑ j0 ڑ :

i1 + i2 − i3 = 0
i4 + i5 − i1 = 0
i6 − i2 − i4 = 0
i3 − i5 − i6 = 0

i5 = i5
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...

R1

..
i1.

j1

.

+

.

−

..

V1

...

+V5 −

...

i5

.

j3

..

R3

..
i3...

j0
..

R2

....

i2

.

j2

..

R4

...

i4

.

+

.

−

..

3V5

...

i6

.

R5

.

j4

مثال۔ دوسری کی رو قانون کرخوف :2.11 شكل

۔ در I 2.12 :2.4

I = 8 mA ،(ب): I = −5 mA :( (ا اب:

..

+

.

−

....

I

... 3 mA..... 5 mA....
(ب)

..

+

.

−

....

5 mA

....
I

(الف)

مشق۔ پہلا کا رو قانونِ کرخوف :2.12 شكل
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۔ I اور IS 2.13 :2.5

....

12 mA

...

IS

... 7 mA..... I.....

j1

شکل۔ کی 2.5 مشق :2.13 شكل

۔ ر ڑ j1 IS رو ؛ I = 5 mA ، IS = 12 mA ت: ا

ا 2.14-ا ۔ رو نِ ف د 2.10-ب :2.9 ل
۔ رودر ر اور دا اور ۔

7 mA ۔اس 5 mA+ 2 mA رو دا ۔ jb ڑ اس ۔ ر ڑ :
۔ ا رو ر اور دا ۔آپد رج رو

۔ jn ڑ ۔ ا رو ر اور دا ۔اس 9 mA رو ر اور 3 mA + 6 mA رو دا

...

ja

...

j2

....

7 mA

.

j3

...
6 mA

...
j0

.....
3 mA

.

j4

....

2 mA

....

4 mA

....

1 mA
.

(ب)

....
9 mA

.

j1

...

5 mA

..

jb

....

7 mA

.

j3

...
6 mA

...
jn

.....
3 mA

.

j4

....

2 mA

....

4 mA

....

1 mA

.

.

(الف)

ہے۔ ہوتا لاگو پر سطح بند ہر رو قانونِ کرخوف :2.14 شكل
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۔ ا رو ر رو دا اس د 2.10-ب آپ

۔ رو ر اور دا 2.14-ب :2.6

۔ 9 mA رو ر اور 9 mA رو ت:دا ا

۔ مرودر 2.15 :2.7

I3 = 6 mA اور I2 = 11 mA ، I1 = 5 mA اب:

..

+

.

−

...

17 mA

...

I2

... 7 mA...... 4 mA......
I3 ..

(ب)

....

8 mA

....
I1......3 mA ..

(الف)

دور۔ والا ہونے استعمال میں 2.7 مشق :2.15 شكل
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۔ در ia -ب اور i1 2.16-ا :2.8

....

4ia

....

3 mA

......

5 mA

.......
ia ..

(ب)

....

18 mA

....
i1......

5i1

..
(الف)

دور۔ والا ہونے استعمال میں 2.8 مشق :2.16 شكل

ia =
2
3 mA ، i1 = 3 mA ت: ا

۔ دباو24 قانون کرخوف ً ن ۔اس دباو بر برائے قانون کرخوف ن، ا دو ف

۔ ا و د ، و د راہ و نِد ف

و د ى دور j0 ڑ 2.17-ا

و د = 5 + V2 + 3

و د

و د = V1 + 3 + V3

Kirchoff’s voltage law, KVL24

...

+

5 V
−

..

j1

..

+ 3 V−

.

j2

..

+ 6 V−

..

j3

..

−
4 V
+

..
j0

..

+

2 V
−

..

(ب)

..a .

+

.

−

..

5 V

..

b

..

+V1 −

...

c

..

−V2 +

..

d

.
e

.

+

.

−

..

3 V

...
−V3 +

...
f

. +. −..

3 V
(الف)

دباو۔ قانونِ کرخوف :2.17 شكل
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..a .
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..
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b

..

c

.

+
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..
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...

d

..

e

.

+

.

−

..

4 V

...

f

..

g

.

+

.

−

..

6 V

...

h

..

i

..

+

15 V
−

...

j

..

k

..

+

10 V
−

... l

(ب)

..a .

b

.

c

.

d

.

e

.

f

.

g

.

h

.

i

.

j

.

k

.
l

(الف)

بلندی۔ اور دباو قانون کرخوف :2.18 شكل

ا و ند ف ۔

5 + V2 + 3 = V1 + 3 + V3

ں وات ۔اس

5 + V2 + 3 − V1 − 3 − V3 = 0(2.19)

و ند ف ں ۔

B

∑
b=1

Vb =
G

∑
g=1

Vg و نِد (2.20)ف

۔ G اد و د اور B اد و د ے دا ں

ن ف ا ٰ وات2.19 و د اور و د 2.17-ا
۔ رت وات درجذ و د

S

∑
s=1

Vs = 0 و نِد (2.21)ف

و د و د ا اور و د و د ا وات اس
۔

۔ د 2.18 و ند ف ۔آ د ں ا ڑى نِرو ف 2.9

b ل ل ا ف رت ۔ د و رت ا 2.18-ا
۔اس ر ىا آپ b a ں ۔ وا b ى a ۔آپد
ں ں ى آپ c b ں c b ل ۔ Bba = 5 ر ر
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..a .

b

.

c

.

d

.

e

.

f

.

g

.

h

.

i

بکریاں۔ چرتی پر پہاڑی اور دباو قانونِ کرخوف :2.19 شكل

۔ان رہ او d a ں ۔ Bdc = 10 ں دس d ح ۔ا ر
Bha = Bba + Bdc + B f e + Bhg h a ح ا ۔ Bda = Bba + Bdc ر ر

Bja = Bba + Bdc + B f e + Bhg − Bij ا رہ j i ۔اب
ں رت ورى j ۔اب Bja = 5+ 10+ 4+ 6− 15 = 10

Bka = 10 ں ھ k a ل ا دا رت ۔ وع
رت ۔ا ى اس را اس ر ا او j a ۔آپد

ا ى ں a وا ل ںا م وع a

راہ Bba + Bdc + B f e + Bhg − Bij − Bkl = 0 ۔اس ں ا وا
a ا ا وا ا ں دن را ں د 2.19 ۔ ا او

۔ اب ماو رےرا ۔ا

b 2.18-ب ۔ ارر ى c b 2.18-ا ۔ د 2.18-ب دور وى 2.18-ا
- ۔ ارر و د e d 2.18-ب ۔ ارر ى e d -ا ح ۔ا ارر و د c

ر ا اور ر و د ار -ب ۔ دىد ى د ا ى ار ا
۔ا Vda = Vba + Vdc اور Vdc = 10 V ح ۔ا Vba = 5 V -ب ۔ جوڑ25

ى وع a -ب ۔ Vja = 10 V Vja = Vba +Vdc +Vf e +Vhg −Vij ح
j ح ۔ا و د ں Vba + Vdc + Vf e + Vhg − Vij − Vkl = 0 را

j و د ۔ا Vij − Vhg − Vf e − Vdc − Vba + Vkl = 0 ا ى وع
ىا ار مز ۔ −Vij + Vhg + Vf e + Vdc + Vba − Vkl = 0 ا ى وع
روا ا و د ار دور ۔ ى ار ا 2.18-ا ا ٰ

و د ر دور ۔ و ارد d − e دى اور b − c ا 2.18-ب ں ۔
۔ و ارد ر ا ٰ

node25
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..a .

+

.

−

..

15 V

...

b

..

+VR1 −

.

c

.

+

.

−

..

4 V

...

d

..

+

VR2

−

. e. +. −..

8 V

...
f

..
−VR3 +

.

Vbf

.

Vdf

(ب)

..a .

b

.

c

. d.

غوطہ تہ

.
تالاب

(الف)

ہے۔ سکتا ہو فرضی دائرہ بند میں استعمال کے دباو قانون کرخوف :2.20 شكل

ً ب وں ۔ لد ا ا ۔آ ہ دا ۔ا ے دا ل ا و ند ف
د غوطہ26 تہ ا 2.20-ا ۔ ا ں ز ر ں او
ں ۔ b a ر ل ا ۔اس ذر

b a ۔اب د ِ ر ۔ ڈ ب ا ں ز ا c ا دوڑ وہ
راہ ء ۔ d c ر راہ c ں اور
ں رہ ۔آپد رى ل ے دا a وا وہ ا ر

۔ ِ رہ27 ر

ا ى a ، و د ۔ د د 2.20-ب ۔ا د دور اب آ
−15 + VR1 − 4 + VR2 − 8 + VR3 = 0

VR1 + VR2 + VR3 = 15 + 4 + 8

كدار راہ ۔ f وا راہ b ں اور a f اب ۔آ راہ ۔ا
ں ۔ ے ن ں د

VR3 − 15 + Vb f = 0

۔اس و د ں

Vb f = 15 − VR3

۔ا و د ب اس ں ں ۔ Vb f = 8 V VR3 = 7 V ںا ۔
ذ ر وں دا حد ۔ا د وع آپ

VR3 − 15 + VR1 − 4 + Vd f = 0

8 − VR2 + Vd f = 0

−Vb f + VR1 − 4 + Vd f = 0

VR2 = 11 V ، VR1 = 9 V ںا ۔ ا ى وات ى دو ى وات ى اوردو ں
۔ ں Vb f = 8 V اور Vd f = 3 V ں VR3 = 7 V اور

diving board26

گے۔ ہوں گئے سمجھ مقصد اصل کی گفتگو تمام اپٓ کہ ہے امید ہے۔مجھے گِرتا سے بلندی زیادہ سے سیڑھی بارہ کر لگا چھلانگ اوپر خور غوطہ کہ ہے معلوم مجھے 27جی
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..
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−

..

V1

..

b

..

R1

.

c

..

R2

...

d

.

+

.

−

..

V3

.

e

..

R3

...
a

..

R4

...

f

.

+

.

−

..

V2

..

−VR1 +

.

−VR2 +

.

+

VR3

−

.

+

VR4

−

مساوات۔ تابع غیر اور تابع :2.21 شكل

a f cdea ہ دا ،دا abc f a ہ دا وات ۔ وات د ل وا ند ف 2.21
۔ ں abcdea ہ دا و اور

−V1 − VR1 + V2 + VR4 = 0(2.22)

−VR4 − V2 − VR2 − V3 + VR3 = 0(2.23)

−V1 − VR1 − VR2 − V3 + VR3 = 0(2.24)

وات2.24 وات2.23 ح ۔ا وات2.24 آ وات2.23 اور وات2.22
غ وات د دو رت ۔ا وات ى وات دو ںان ۔ وات2.22
دو ات آزاد دو ۔آپ مساوات28 واتتابع ى ان مساوات تابع

و وات دو وات اد ذ ر y اور x ات ںآزاد ۔ ر واتدر د
وات ى ا ٰ وات ى ر وات د دو ۔ان

۔ ورت وات ورى وات ۔ ا ت

x + y = 3
x − y = −1

3x + y = 5

۔ ورت ا وات اسدور ا ا ٰ وات د فدو 2.21
ں ۔ ے دا اء ما دور ں ے دا ۔ ے دا وات دور

۔ ن دہآ ًز وات اد ۔ ں وات ے دا اد

رو میں پرزوں جڑے وار سلسلہ 2.3

v(t) و د 2.22-ا ۔ رآ ادوار دہ ا آ ا ف
ر i2 رو دا ا اور i1 رو ۔ j1 ڑ R1آ اور ۔ ے وار ا د دو
۔ رو ا R1 ا اور ں ۔ i1 = i2 نرو ف j1 ڑ

dependent equation28
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..

+

.

−

..

v(t)

....

i1

.

j1

...

i2

..

R1

...

i2

.

j2

..

R2

..

i3

.
(الف)

تقسیم۔ کی دباو میں مزاحمت جڑے وار سلسلہ :2.22 شكل

اور i2 i1 = 3 mA ںا ۔ i2 = i3 j2 ڑ R2 ا اور R1 ا
ں زوں ے وار ن ں ۔اس ى دور رو اور 3 mA i3

۔ رو

دباو تقسیمِ 2.4

ں رہ دو 2.22-ب دور وار ۔ا ںرو م واردور د
و ند ف -ب ۔ i(t) رو دور

v(t) = vR1 + vR2(2.25)

درج R2 اور R1 ا ں ۔ د ناو و د وں ا اور رو ر ا ۔
۔ و د ذ

vR1 = i(t)R1

vR2 = i(t)R2
(2.26)

وات2.25 وات2.26

v(t) = i(t)R1 + i(t)R2(2.27)

۔ رو

i(t) =
v(t)

R1 + R2
(2.28)

و د R1 ا ۔ و د R2 اور R1 ا د وات2.28 وات2.26اور

vR1 = i(t)R1

=

[
v(t)

R1 + R2

]
R1
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vR1 =
R1

R1 + R2
v(t)(2.29)

۔ ودرجذ د R2 ا ح ۔ا

vR2 =
R2

R1 + R2
v(t)(2.30)

۔ د ل ا د ا ان ۔آ وات دباو وات2.30تقسیم وات وات2.29اور

۔ و د ا ں ۔دو R2 = 2 kΩ اور R1 = 1 kΩ ا v(t) = 15 V 2.22 ل2.10:
۔ در ں ا اور

وات2.29

vR1 =
15 × 1000

1000 + 2000
= 5 V

وات2.30 اور

vR2 =
15 × 2000

1000 + 2000
= 10 V

رو وات2.28 ں ت ا ۔

i(t) =
15

1000 + 2000
= 5 mA

ناو اور

vR1 = i(t)R1 = 5 × 10−3 × 1000 = 5 V

vR2 = i(t)R2 = 5 × 10−3 × 2000 = 10 V

۔

p = 15 × (−5 × 10−3) = −75 mW

R1

pR1 = 5 × 5 × 10−3 = 25 mW

R2 اور

pR2 = 10 × 5 × 10−3 = 50 mW

۔ ا ع اور اوار ۔آپد
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۔ د ت د د وات2.4 ا

pR1 = i2(t)R1 = (5 × 10−3)2 × 1000 = 25 mW

pR1 =
v2

R1
R1

=
52

1000
= 25 mW

pR2 = i2(t)R2 = (5 × 10−3)2 × 2000 = 50 mW

pR2 =
v2

R2
R2

=
102

2000
= 50 mW

ڑ وار ا دہ ز ۔دو ں و د دا ڑ ا وار آپد
ا ا ے وار و د دا وات و د ۔ ں دہ ز و د دا

ر لدر رو و د ا وات و د د آپ ل ر ۔
۔ دہ ز ع اوراس ا و د دہ ز ا دہ ز د ۔آپ

ا ۔اس ر در 6 V R2 ا ۔ R1 = 2 kΩ ا v(t) = 10 V 2.22 :2.9
و د R2 2 kΩ R2 ا ۔ در دہ ا ۔ عدر اوراس

۔ دہ ا وہ اور

−25 mW ، 12.5 mW ، 5 V ، −20 mW ، 12 mW ، R2 = 3 kΩ اب:

۔ ع ا اور دہ ا ا وار اس

مزاحمت وار سلسلہ متعدد 2.5

و ند ف ۔ i(t) ںرو زوں ے وار م ۔ ے وار ا د 2.23-ا

v(t) = vR1 + vR2 + vR3 + · · ·+ vRn(2.31)

ناو ں

vR1 = i(t)R1

vR2 = i(t)R2

...
vRn = i(t)Rn
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..

+

.

−

..

v(t)

...

i(t)

..

Rs = R1 +R2 + · · ·+Rn

(ب) ..

+

.

−

..

v(t)

..

i(t)

..

R1

..

R2

..

R3

..

R4

..

R5

..
Rn

.

+VR1 −

.

+VR2 −

.

+VR3 −

.
−VRn +

.

+

VR4

−

.

+

VR5

−

(الف)

دباو۔ تقسیم اور مزاحمت وار سلسلہ متعدد :2.23 شكل

ں ۔

v(t) = i(t)R1 + i(t)R2 + · · ·+ i(t)Rn

v(t) = i(t) [R1 + R2 + · · ·+ Rn](2.32)

Rs = R1 + R2 + R3 + · · ·+ Rn ا وى ں ا ے وار (2.33)د

v(t) = i(t)Rs(2.34)

۔آپ ل وىا 2.23-ب اور 2.23-ا ں ۔ رىا 2.23-ب وات2.34 وات2.32اور ۔
وى ں ا ے وار د وات2.33 ۔ ا ان ا ے وار د د

۔ د Rs ا

ا 9 V و د ۔ 30 Ω اور 120 Ω ، 50 Ω ، 100 Ω ا د ر 2.23-ا :2.11 ل
۔ و د ا ساو ۔ رودر ۔دور

ا :

RS = 100 + 50 + 120 + 30 = 300 Ω

-ب اور ناو ں ۔

i(t) =
v(t)
RS

=
9

300
= 30 mA
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..

+

.

−

..

220 V

..

i

..

66.66 Ω

...

50 Ω

.

+ vt −

.

+

Vb

−

(پ)

..

+

.

−

..

220 V

..

i

..

333.33 mΩ

...

50 Ω

.

+ vt −

.

+

Vb

−

(ب)

..

+

.

−

..

220 V

..

i

..

166.65 mΩ

..
166.65 mΩ

..

50 Ω

(الف)

ہے۔ رہی جا کی فراہم طاقت تار بذریعہ کو بوجھ برقی :2.24 شكل

۔ درجذ ناو و د ا ساو ۔

v50 Ω = i(t)R = 30 × 10−3 × 50 = 1.5 V

50 Ω و د 220 V ل ا ر ۔اس 33.33 Ω ا ر ا ا ل2.12:
۔ا عدر ا رت 5 m ن در اور ۔ ا ا

؟ اب 1 km

ر ا ٰ 33.33 Ω ا ر ا ۔ ڑا وں دو وں اور :
آ ا ان ا ٰ ے وار ر اور ۔ د 2.24-ا ل رت ۔ 166.65 mΩ ا

ر ا ً ل ا ۔ادوار ز 2.24-ب ۔ا
رو ۔دور ر ا ر ر ا

i =
220

50 + 0.16665
= 4.3854 A

ع اور

p = i2R = 4.38542 × 50 = 962 W

ر ر اور رد ا ر رت ۔ا ا ا ر ر ں ۔
ت ا ر 0 Ω ا ر ۔ا

i =
220

50 + 0
= 4.4 A

p = 4.42 × 50 = 968 W

ف ت ا 962∣∣∣∣۔اندو − 968
962

∣∣∣∣× 100 = 0.62 %
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-پ ل رت رت نا در ر اور ۔اس رد ق
ں

i =
220

50 + 66.66
= 1.8858 A

p = 1.88582 × 50 = 179 W

۔ ورى ر ات ا اوراس رد ا ر ں ۔

مزاحمت اور دباو منبع متعدد وار سلسلہ 2.6

ى ۔دور i(t) ںرو دور وار ۔ ے وار ا د اور و د د 2.25-ا
و د اور

v1(t)− v2(t) + vR1 + vR2 − v3(t) + vR3 + vR4 + · · ·+ vk(t) + vRn = 0(2.35)

۔ رت درجذ ا ى دو و د ا اور ا و د ۔

−v1(t) + v2(t) + v3(t) + · · · − vk(t) = vR1 + vR2 + vR3 + vR4 + · · ·+ vRn(2.36)

ہ و vR1 = i(t)R1 د ناو

−v1(t) + v2(t) + v3(t) + · · · − vk(t) = i(t)R1 + i(t)R2 + i(t)R3 + i(t)R4 + · · ·+ i(t)Rn

= i(t) [R1 + R2 + · · ·+ Rn]
(2.37)

وات ۔اس

−v1(t) + v2(t) + v3(t) + · · · − vk(t) = vs(t)(2.38)

R1 + R2 + · · ·+ Rn = Rs(2.39)

vs(t) = i(t)Rs(2.40)

ان ا ے وار م ۔آپد د 2.25-ب دور وات ۔اس
، د 2.25-ب ۔ ان ے وار م ح ا اور

و د (=) ن وى وات2.40 ں ۔ و د اور و د و
۔ i(t) رو دور وات ۔اس و د دا ن اور
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..

+

.

−

..

v2(t)

..

i(t)

..

R1

..

R2

.

+

.

−

..

v3(t)

..

R3

..

R4

.

+

.

−

..

v1(t)

..
Rn

. +. −..

vk(t)

.

+VR1 −

.

+VR2 −

.
−VRn +

.

+

VR3

−

.

+

VR4

−

(الف)

..

+

.

−

..

−v1(t) + v2(t) + · · ·+ vk(t) = vs(t)

...

i(t)

..

Rs = R1 +R2 + · · ·+Rn

(ب)

ہیں۔ جڑے وار سلسلہ مزاحمت متعدد اور منبع متعدد :2.25 شكل

..
a
.

+

.

−

..

v(t)

.

b

..

c

..
d

...
f

..

e

...

+

vcd

−
.

+

vef

−

ہے جاتا پایا دباو یکساں پر پرزوں جڑے متوازی :2.26 شكل

ہے جاتا پایا دباو یکساں پر مزاحمت جڑے متوازی 2.7

و ند ف abcda ہ دا ۔ ےد زے د ازىدو و د 2.26-ا

v(t) = vcd(2.41)

و ند ف abe f a ہ دا

v(t) = ve f(2.42)

ازى م آپد ڑ ازى زے ل ۔اس و د v(t) زوں ں ںدو ۔
۔ و ںد زوں ے
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....

i(t)

..

b

..

Rm

.
a

.

v(t)

.

1
Rm

= 1
R1

+ 1
R2

(ب)

....

i(t)

..

b

..

R1

..

i1(t)

.
a

....

R2

..

i2(t)

...

v(t)

(الف)

مزاحمت۔ مساوی کا مزاحمت جڑے متوازی :2.27 شكل

رو تقسیم 2.8

ن او ر ا ے ازى i(t) ۔رو ے ا د ازىدو i(t) رو 2.27-ا
ن ف b ڑ ۔ i2(t) رو R2 ا اور i1(t) رو R1 ا ۔ ا v(t) و د ا

۔ رو

i(t) = i1(t) + i2(t)(2.43)

ناو ں ا

i1(t) =
v(t)
R1

(2.44)

i2(t) =
v(t)
R2

(2.45)

پ وات ۔درج

i(t) =
v(t)
R1

+
v(t)
R2

=

(
1

R1
+

1
R2

)
v(t)

(2.46)

وات ۔اس

1
Rm

=
1

R1
+

1
R2

(2.47)

i(t) =
v(t)
Rm

(2.48)

۔ وات2.47 ا وى ں ا ے ازى ۔ وات 2.27-ب ۔

وات2.44 وات وات2.44

i1(t)
i(t)

=
R2

R1 + R2
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i1(t) =
R2

R1 + R2
i(t)(2.49)

وات2.44 وات ى دو وات2.44 ح ۔ا

i2(t) =
R1

R1 + R2
i(t)(2.50)

۔ وات رو وات2.50 وات2.49اور ۔

ا وى ں ا ازى د دو وات2.47

Rm =
R1R2

R1 + R2
(2.51)

۔

در رو R2 ا اور R1 ا ۔ i(t) = 8 mA اور R2 = 6 kΩ ، R1 = 2 kΩ 2.27 :2.13 ل
۔ ۔ عدر R2 اور R1 ا ۔ در ا ازى ۔

وات2.49 :

i1(t) =
(

6000
2000 + 6000

)
× 8 × 10−3 = 6 mA

وات2.50

i2(t) =
(

2000
2000 + 6000

)
× 8 × 10−3 = 2 mA

نرو ف ڑ اب ۔

8 mA = 6 mA + i2(t)

i2(2) = 8 mA − 6 mA = 2 mA

ا ازى ۔

1
Rm

=
1

2000
+

1
6000

=
1

1500

Rm = 1.5 kΩ

ع R1 ا ۔

pR1 = i1(t)2R1 = (6 × 10−3)2 × 2000 = 72 mW
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R2 ا ح ۔ا

pR2 = i2(t)2R2 = (2 × 10−3)2 × 6000 = 24 mW

و د وات2.48 ۔ ورى و د ۔

v(t) = i(t)Rm = 8 × 10−3 × 1500 = 12 V

۔ ا ا ں دو درجذ ں ۔

p = v(t)i(t) = 12 × 8 × 10−3 = 96 mW

ے وار د ۔آپ رو دہ ز ا ں ا ے ازى آپد ل اس
۔ و د دہ ز ا دہ ز و د ں ا

2.28-ا ں ۔ ح ا ں ا ے ازى اد دہ ز دو

i(t) = i1(t) + i2(t) + i3(t) + · · ·+ in(t)

i1(t) =
v(t)
R1

i2(t) =
v(t)
R2

i3(t) =
v(t)
R3

...

iN(t) =
v(t)
RN

i(t) =
(

1
R1

+
1

R2
+

1
R3

+ · · ·+ 1
RN

)
v(t)(2.52)

1
Rm

=
1

R1
+

1
R2

+
1

R3
+ · · ·+ 1

RN
ا وى ں ا ازى

=
N

∑
n=1

1
Rn

(2.53)

i(t) =
v(t)
Rm

(2.54)
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....

i(t)

...

Rm

.

v(t)

.

1
Rm

=
N∑

n=1

1
Rn

(ب)

....

i(t)

...

R1

..

i1(t)

....

R2

..

i2(t)

......

R3

..

i3(t)

....

RN

..

iN (t)

.

v(t)

(الف)

مزاحمت۔ مساوی کا مزاحمت جڑے متوازی متعدد :2.28 شكل

ے ازى د وات2.53 ۔ وىادوار -ب اور -ا ا ٰ وات 2.28-ب ۔
۔ د Rm ا وى ں ا

وى ۔ 15 mA رو ۔ 5 kΩ اور 4 kΩ ، 2 kΩ ۔ان ل ا ا د 2.28-ا ل2.14:
ع ں ا اور ۔ رو ں ا م v(t) و ۔د Rm ا ازى

۔ در

وات2.53 ۔ ا وى ت: ا

1
Rm

=
1

2000
+

1
4000

+
1

5000
=

19
20000

Rm =
20
19

kΩ

2.28-ب ۔

v(t) = 15 × 10−3 × 20000
19

≈ 15.7895 V

رو i1(t) + i2(t) + i3(t) آپد ں درجذ رو -ا ں ۔
۔ ا

i1(t) =
15.7895

2000
= 7.89 mA

i2(t) =
15.7895

4000
= 3.95 mA

i3(t) =
15.7895

5000
= 3.16 mA

p = 15.7895 × (−15 × 10−3) = −236.8 mW
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ں ا

p2 kΩ = 15.7895 × 7.89 × 10−3 = 124.58 mW

p4 kΩ = 15.7895 × 3.95 × 10−3 = 62.37 mW

p5 kΩ = 15.7895 × 3.16 × 10−3 = 49.89 mW

ا دہ ز ں ا ے ازى ۔ ا ع اور دہ ا ۔آپد
۔ ع اوراس رو

۔ در vm اور Rm ، i2 ، i1 2.29 :2.10

vm = 120 V ، Rm = 75 Ω ، i2 = 1200 mA ، i1 = −400 mA ت: ا

....

1600 mA

.

vm

...

300 Ω

.. i1.....

100 Ω

..i2 ....

مشق۔ کی رو تقسیم :2.29 شكل
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۔ در وو اور وو ۔ در v3 اور ، v2 ، v1 ، i ، Rs 2.30 :2.11

، p3 V = −0.27 W ، v3 = −3.6 V ، v2 = −0.9 V ، v1 = 4.5 V ، i = −90 mA ، Rs = 100 Ω ت: ا
p5 V = 0.45 W

...

50 Ω

.

+

.

−

..

5 V

..

i

..

10 Ω

..
40 Ω

. +. −..
11 V

.

+

.

−

..

3 V

.

+

V1

−

.

+V2 −

.
−V3 +

مشق۔ کی دباو تقسیم :2.30 شكل
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مزاحمت متوازی اور وار سلسلہ 2.9

ا وى ں ا وار

Rs = R1 + R2 + R3 + · · ·+ RN(2.55)

ا وى ں ا ازى

1
Rm

=
1

R1
+

1
R2

+
1

R3
+ · · ·+ 1

RN
(2.56)

ل 2.31 ۔ا ا وى ں ا ے از ا ل ا ت ان ۔آ
۔ RAB ا B اور A

ا ى دو ے وار ا ۔دو ے وار 1 kΩ اور 3 kΩ ں د FGH آپ ا
ں دا 1 kΩ ں ۔ ا آ ا ا دو ان ا آ ا ا ں ا ۔ا ر رے رو و
ں ا ںان ۔ ے اآ 3 kΩ اور ا ں 1 kΩ ے آ H ا 3 kΩ اور ا

۔ درجذ وات2.55 ا

RFGH = 3000 + 1000 = 4 kΩ

ں G اور F ۔اس 2.32 RFGH ا وى ان ں ا ے وار ان
ا وى ں ا ے ازى ںان ۔ و ںد ں ا ے ازى ۔ ے ازى 4 kΩ اور 6 kΩ

وات2.56
1

RFG
=

1
6000

+
1

4000
=

1
2400

RFG = 2.4 kΩ

اور 0.6 kΩ EGF ۔ابآپد 2.33 ا وى ن در G اور F
ا وى ے وار 2.4 kΩ

REGF = 600 + 2400 = 3 kΩ

..B ..
1
3 kΩ

..
D

..
2 kΩ

.
F

..
1 kΩ

.
H

..

3 kΩ

.

G

.

A

..

1
3 kΩ

..

C

..

1.5 kΩ

.

E

..

0.6 kΩ

..

4 kΩ

.......

6 kΩ

....

6 kΩ

...

3 kΩ

.
RAB

مزاحمت۔ متوازی اور وار سلسلہ :2.31 شكل
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..B ..
1
3 kΩ

..
D

..
2 kΩ

.
F

...

4 kΩ

.

G

.

A

..

1
3 kΩ

..

C

..

1.5 kΩ

.

E

..

0.6 kΩ

..

4 kΩ

.......

6 kΩ

....

6 kΩ

...

3 kΩ

2.32 شكل

..B ..
1
3 kΩ

..
D

..
2 kΩ

.
F

...

2.4 kΩ

.

G

.

A

..

1
3 kΩ

..

C

..

1.5 kΩ

.

E

..

0.6 kΩ

..

4 kΩ

.......

6 kΩ

...

3 kΩ

2.33 شكل

۔

ا وى ے ازى ا 3 kΩ د ندو در F اور E 2.34 ل ا REGF

1
REF

=
1

3000
+

1
3000

=
1

1500

REF = 1.5 kΩ

درج RAB 2.35-ٹ ر آ آ ۔ا 2.35-ا ں ۔
ذ

RAB = 2
2
3

kΩ

..B ..
1
3 kΩ

..
D

..
2 kΩ

.
F

...

3 kΩ

.

A

..

1
3 kΩ

..

C

..

1.5 kΩ

.

E

...

4 kΩ

.......

6 kΩ

...

3 kΩ

2.34 شكل
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..B ..
1
3 kΩ

..
D

..
2 kΩ

.
F

..

A

..

1
3 kΩ

..

C

..

3 kΩ

..

4 kΩ

....

6 kΩ

..

(ب)

..B ..
1
3 kΩ

..
D

..
2 kΩ

.
F

..

1.5 kΩ

.

A

..

1
3 kΩ

..

C

..

1.5 kΩ

.

E

..

4 kΩ

.......

6 kΩ

..

(الف)

..B ..
1
3 kΩ

..
D

..
F

..

4 kΩ

.

A

..

1
3 kΩ

..

C

...

4 kΩ

..

(ت)

..B ..
1
3 kΩ

..
D

..
2 kΩ

.
F

..

A

..

1
3 kΩ

..

C

..

2 kΩ

..

4 kΩ

..

(پ)

..B ...

A

....

2 2
3 kΩ

(ث)

..B ..
1
3 kΩ

..
D

.

A

..

1
3 kΩ

..

C

..

2 kΩ

..

(ٹ)

2.35 شكل
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..A ..
2 kΩ

...
1 kΩ

..

4 kΩ

...

0.5 kΩ

...

B

....

5 kΩ

..

RAB

دور۔ کا مزاحمت متوازی اور وار سلسلہ متعدد :2.36 شكل

۔ د ا وى 2.35-ث ر آ 2.31 ں

۔ در RAB 2.36 :2.12

RAB = 5 kΩ اب:

۔ ر ا ر درجذ و ا وى ں ا ازى اور وار د

۔ وع ا دور وں دا •

ں ے آ ا وار ڑ ۔ Rs = R1 + R2 ا وى ان ا وار د دو •
زہ ا ڑ ۔ا ر ا ى دو رو ر ا ں ۔ ا زہ ا ڑ اس

۔ ر ا وار ں ا

ا ا ا ڑ دو ۔ Rm = R1R2
R1+R2

ا وى ان ں ا ے ازى د دو •
۔ و د ا ں ا ازى ۔ ر ا ازى ں ا ان ا ا ا دو ڑ ا

وى رےدور وں دا دور ا وى ان ں ا ازى اور وار ا •
۔ ا
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ہے۔ ممکن خلل 5 % میں قیمتوں قیمتیں۔ معیاری کے مزاحمت :2.1 جدول

1.0 MΩ 100 kΩ 10 kΩ 1.0 kΩ 100 Ω 10 Ω 1.0 Ω
1.1 MΩ 110 kΩ 11 kΩ 1.1 kΩ 110 Ω 11 Ω 1.1 Ω
1.2 MΩ 120 kΩ 12 kΩ 1.2 kΩ 120 Ω 12 Ω 1.2 Ω
1.3 MΩ 130 kΩ 13 kΩ 1.3 kΩ 130 Ω 13 Ω 1.3 Ω
1.5 MΩ 150 kΩ 15 kΩ 1.5 kΩ 150 Ω 15 Ω 1.5 Ω
1.6 MΩ 160 kΩ 16 kΩ 1.6 kΩ 160 Ω 16 Ω 1.6 Ω
1.8 MΩ 180 kΩ 18 kΩ 1.8 kΩ 180 Ω 18 Ω 1.8 Ω
2.0 MΩ 200 kΩ 20 kΩ 2.0 kΩ 200 Ω 20 Ω 2.0 Ω
2.2 MΩ 220 kΩ 22 kΩ 2.2 kΩ 220 Ω 22 Ω 2.2 Ω
2.4 MΩ 240 kΩ 24 kΩ 2.4 kΩ 240 Ω 24 Ω 2.4 Ω
2.7 MΩ 270 kΩ 27 kΩ 2.7 kΩ 270 Ω 27 Ω 2.7 Ω
3.0 MΩ 300 kΩ 30 kΩ 3.0 kΩ 300 Ω 30 Ω 3.0 Ω
3.3 MΩ 330 kΩ 33 kΩ 3.3 kΩ 330 Ω 33 Ω 3.3 Ω
3.6 MΩ 360 kΩ 36 kΩ 3.6 kΩ 360 Ω 36 Ω 3.6 Ω
3.9 MΩ 390 kΩ 39 kΩ 3.9 kΩ 390 Ω 39 Ω 3.9 Ω
4.3 MΩ 430 kΩ 43 kΩ 4.3 kΩ 430 Ω 43 Ω 4.3 Ω
4.7 MΩ 470 kΩ 47 kΩ 4.7 kΩ 470 Ω 47 Ω 4.7 Ω
5.1 MΩ 510 kΩ 51 kΩ 5.1 kΩ 510 Ω 51 Ω 5.1 Ω
5.6 MΩ 560 kΩ 56 kΩ 5.6 kΩ 560 Ω 56 Ω 5.6 Ω
6.2 MΩ 620 kΩ 62 kΩ 6.2 kΩ 620 Ω 62 Ω 6.2 Ω
6.8 MΩ 680 kΩ 68 kΩ 6.8 kΩ 680 Ω 68 Ω 6.8 Ω
7.5 MΩ 750 kΩ 75 kΩ 7.5 kΩ 750 Ω 75 Ω 7.5 Ω
8.2 MΩ 820 kΩ 82 kΩ 8.2 kΩ 820 Ω 82 Ω 8.2 Ω
9.1 MΩ 910 kΩ 91 kΩ 9.1 kΩ 910 Ω 91 Ω 9.1 Ω

مزاحمت تخصیص 2.10

خلل30 اور استعداد29 طاق وہاس ا ۔ ب مد د ص وہ ا ول2.1
ا ۔ ا 5 % ںا ۔ ا 5 % ں ں ا م د ول ۔اس ورى
۔ ب د ا ص دہ ز وہ ۔اس ہ و 2 W ، 1 W ، 0.5 W ، 0.25 W ً اد ا

اتصال حرارت31 ایصال م ۔دوا ارت در ا ا ار ع ا
ل ا ارت ل ا ان ق ارت در م ۔دوا ق ارت در اران دارو حرارت32

ارت ل ا ارتاور ل ۔ا ھ ل د ارتارد در ا ع ا ۔ ارت
ا ارت ل ا ا اور ع ا ارت در ۔ ل د ارد ا ار ا
ا ٰ در ا ۔ ہ ارت صدر ۔ ر ارتا در ا ں،
ظرہ ا وہ اد اد ا ۔ را ا ھ ارتا در اس ورى

۔ ہ ا ھ اد ا ا ع ۔ا

power rating29

tolerance30

heat conduction31

heat convection32
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..

+

.

−

..

20 V

...

i

..

9.1 kΩ

.

مثال۔ کی ضیاع کے طاقت اور خلل میں قیمت کی مزاحمت :2.37 شكل

ع ا ں ر ں ۔دو دہرودر ز دہ اورز ۔دور ل ا ا 5 % 2.37 ل2.15:
۔

ںاس ۔ دہ ز 5 % اس ا ۔ قیمت33 علام ۔اس 9.1 kΩ ا :
ا

R = (1 − 0.05)× 9100 = 8.645 kΩ

دہ ز دہ اورز

R = (1 + 0.05)× 9100 = 9.555 kΩ

۔ ں رودرجذ اور ں ۔ نر در ود ان ا ا ۔

i =
20

9555
= 2.093 mA

i =
20

8645
= 2.313 mA

۔ عدرجذ اور ا

p = 20 × 2.093 × 10−3 = 41.86 mW

p = 20 × 2.313 × 10−3 = 46.26 mW

250 mW ل ںا ا 0.25 W ں ۔ 46 mW 42 mW ع ا
۔ ر دا ع

ا ۔ 4 W ع ا اور 20
100 = 0.2 A رو 100 Ω ا ا ل ر

اد34 ا دہ ز 4 W رت ںا ۔ را ب ا رت 0.25 W اد ا
۔ ورى ل ا ا

typical value33

ہوں۔ کرتا استعمال مزاحمت کا استعداد طاقتی کے قیمت دگنا کی ضیاع طاقتی متوقع 34میں
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..

+

.

−

..

20 V

..

4 kΩ

..

i1

..

6 kΩ

..

i3

..

3 kΩ

..

i5

..

9 kΩ

...
i5

...
i3

...
i1

..

18 kΩ

....

i2

..

4 kΩ

....

i4

.

+

Va

−
.

+

Vb

−
.

+

Vc

−

(الف)

..

+

.

−

..

20 V

..

4 kΩ

..

i1

..

6 kΩ

..

+

12 V
−

(پ)

..

+

.

−

..

20 V

..

4 kΩ

..

2 mA

..

6 kΩ

..

4
3 mA

..

3 kΩ

....

18 kΩ

....

2
3 mA

.

+

12 V
−

.

+

vb = 4 V
−

(ب)

مثال۔ کی دور کے مزاحمتوں متوازی اور وار سلسلہ :2.38 شكل

حل کا ادوار کے مزاحمتوں متوازی اور وار سلسلہ 2.11

ر ادوار دہ ۔اب ادوار ل تا آ ر ا ف اور ناو
۔ د ےادوار ں ا ازى اور وار ۔اس

۔ اوررودر و مد م دور 2.38-ا ل2.16:

ر آ ا وى ان ں ا ازى اور وار وع ا دور :
ل ا ناو اور ا ف ں ۔ان va اور i1 ں 2.38-پ

۔ مد م ۔آ ات م

4 kΩ 9 kΩ + 3 kΩ = 12 kΩ ا وى ۔ان ے وار 3 kΩ اور 9 kΩ دور -ا
3 kΩ اور 6 kΩ -ب ۔ ل ا -ب 4 kΩ×12 kΩ

4 kΩ+12 kΩ = 3 kΩ ا وى ںان ۔ ازى
۔ -پ ل ا 6 kΩ وى ںان ۔ ازى 18 kΩ د از 9 kΩ وى

2.38-پ

i1 =
20

4000 + 6000
= 2 mA

ناو

va = i1 × 6 kΩ = 12 V
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رو اس ا ٰ و د 12 V ا 18 kΩ ں د ں ان -ب ۔

i2 =
va

18 kΩ
=

12
18000

=
2
3

mA

نرو -ا ۔

i1 = i2 + i3

i3 = i1 − i2

= 2 mA − 2
3

mA

=
4
3

mA

ل ا i3 -ب ۔

vb = i3 × 3 kΩ

=
4
3
× 10−3 × 3000

= 4 V

۔ i4 vb -ا ۔اب

i4 =
vb

4 kΩ

=
4

4000
= 1 mA

نرو

i3 = i4 + i5

i5 = i3 − i4

=
4
3

mA − 1 mA

=
1
3

mA

ناو ل ا

vc = i5 × 9 kΩ

=
1
3
× 10−3 × 9000

= 3 V

۔
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..
e
.

+

.

−

..

V0

.

a

..

5 kΩ

..

i1

..

3 kΩ

..

i2

.

f

..

4 kΩ

.
g

..

b

..

1 kΩ

....

i3

.

c

...

4 kΩ

... i5...

2 kΩ

... i4.

+

Vcd

−
.

+

Vbc

−

.
d

دور۔ کا مزاحمتوں متوازی اور وار سلسلہ :2.39 شكل

۔ اتدر م م رت i5 = 2 mA 2.39 ل2.17:

۔دى اتدر د اور و د و) د ) رو م ا دور ں ۔ ا ل ل :
ذر ناو ت

vcd = i5 × 4 kΩ

= 2 × 10−3 × 4000
= 8 V

د ناو ل ا

i4 =
vcd

2 kΩ

=
8

2000
= 4 mA

نرو ف ۔

i3 = i4 + i5
= 4 mA + 2 mA
= 6 mA

ناو ں ۔

vbc = i3 × 1 kΩ

= 6 × 10−3 × 1000
= 6 V

و ند ف dcb f g ہ ۔دا

Vcd + Vbc = i2 × 3 kΩ + i2 × 4 kΩ
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i2 =
Vcd + Vbc

3 kΩ + 4 kΩ

=
8 + 6

3000 + 4000
= 2 mA

نرو ف ۔

i1 = i2 + i3
= 2 mA + 6 mA
= 8 mA

ل ا ناو

Vab = i1 × 5 kΩ

= 8 × 10−3 × 5000
= 40 V

و ند ف eabcd ہ ۔دا و د a ا b Vab ں

V0 = Vab + Vbc + Vcd

و د

V0 = 40 + 6 + 8
= 54 V

۔

۔ در V0 2.40-ا :2.13

3.667 V اب:

..

+

.

−

..

Vm

..

10 kΩ

..

20 kΩ

..

10 kΩ

...

15 kΩ

.... 2 mA

(ب)

..

+

.

−

..

22 V

..

10 kΩ

..

20 kΩ

..

10 kΩ

...

15 kΩ

...

+

V0

−

(الف)

2.14 مشق اور 2.13 مشق برائے دور :2.40 شكل
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...

10 kΩ

..

20 kΩ

....

4 mA

.....

40 kΩ

.......

15 mA

......

5 kΩ

...

+

V0

−

2.15 مشق برائے دور :2.41 شكل

۔ در Vm 2.40-ب :2.14

60 V اب:

۔ در V0 2.41 :2.15

14.19 V اب:

۔ در I0 اور V0 2.42 :2.16

2.93 mA ، 8.05 V ت: ا

۔ در I0 اور V0 2.43 :2.17

2.94 mA ، −6.906 V ت: ا
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....

5 mA

..

20 kΩ

...

10 kΩ

..

20 kΩ

...

8 kΩ

...

12 kΩ

......

10 kΩ

..

5 kΩ

..I0 ......

5 kΩ

..

20 kΩ

......

+

V0

−

2.16 مشق برائے دور :2.42 شكل

...

8 kΩ

...

6 kΩ

..

8 kΩ

.. I0.......

4 kΩ

......

8 mA

.....

20 kΩ

..

+

V0

−

2.17 مشق برائے دور :2.43 شكل

تبادلہ ستارہ-تکون 2.12

۔اس دور دہ ا وى ں ا ازى ںاور ا وار د ادوار ا اب
۔آپد i ۔آپاسدور وا 2.44 ا ،اس ر

ا ا ۔ رت دہ اسدور ا ٰ ے ازى وار ا دو اس
۔اس ا ش ۔ ا دلدور دور رت ا

۔ ر د ن رہ- ۔آ د Y − ∆ تبادلہ35 ستارہ‐تکو

ا رہ ۔ ے Y رہ ا -ب ے ∆ ا 2.45-ا
دور ںا ے۔ ا دور اس رت اس ا رہ ا ا

wye-delta transformation35

...
R
4

..

R 1

..

R
2

.. R 5

....

R6

...

i

.

+

.

−

..

V1

..

R3

..

سکتا۔ جا کیا نہیں حل طرح کی مزاحمتوں متوازی اور وار سلسلہ کو دور اس :2.44 شكل
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...

Ra

...

a

.. R
b

..

b

.

c

..
Rc

.

مزاحمت ستارہ (ب)

..c ..

R
1

...

a

..

R
2

.. b..
R3

مزاحمت تکونی (الف)

مبدل ستارہ-تکون :2.45 شكل

( ا ) ا رہ ل ں ا ں ے ( ا رہ ) ا ن در c اور b ، a ں
واوررو د ں ان ۔ا رو اوررو و د م دور

۔ ا ا ن در b − c اور a − c اور a − b ا

دور b اور a ورى رآ رت اس د ں ۔ رآ دور abc د رہ-
درجذ ا a − c 2.45-ا رت ۔ا ا اور آزاد c ں

Rab =
R2(R1 + R3)

R1 + R2 + R3

ا a − c 2.45-ب

Rab = Ra + Rb

ورى ا ں دو ر ۔

Rab =
R2(R1 + R3)

R1 + R2 + R3
= Ra + Rb(2.57)

ا ا a − c ل ںا دو ا b حا ا

Rac =
R1(R2 + R3)

R1 + R2 + R3
= Ra + Rc(2.58)

ا ا b − c ل ںا دو ا a ۔ا

Rbc =
R3(R1 + R2)

R1 + R2 + R3
= Rb + Rc(2.59)

درجذ Rc اور Rb ، Ra وات د وات2.59 وات2.58اور وات2.57، ۔
۔

Ra =
R1R2

R1 + R2 + R3

Rb =
R2R3

R1 + R2 + R3

Rc =
R1R3

R1 + R2 + R3

(2.60)
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۔ درجذ R3 اور R2 ، R1 وات2.59 وات2.57 ح ا

R1 =
RaRb + RbRcRcRa

Rb

R2 =
RaRb + RbRcRcRa

Rc

R3 =
RaRb + RbRcRcRa

Ra

(2.61)

۔ د ا ا رہ وات2.61 د ا رہ ا وات2.60

۔ وات2.60 :2.18

۔ وات2.61 :2.19

R3 اور R2 ، R1 abc ن ں رہد دو 2.46-ا ۔ا لآ 2.44
۔ دور وا ں د رہ ن 2.46-ب ۔ د رہ ل

۔ ے رہ Rc اور Rb ، Ra ا

۔ تدرجذ ۔د i 2.44 ل2.18:

V1 = 16 V, R1 = 10 kΩ, R2 = 15 kΩ, R3 = 5 kΩ, R4 =
1
3

kΩ, R5 =
1
2

kΩ, R6 = 1.8 kΩ

۔ ا رہ د وات2.60 :

Ra =
10000 × 15000

10000 + 15000 + 5000
= 5 kΩ

Rb =
15000 × 5000

10000 + 15000 + 5000
=

5
2

kΩ

Rc =
10000 × 5000

10000 + 15000 + 5000
=

5
3

kΩ
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...

R
4

.

c

.

a

.

b

..
R
5

....

R6

...

i

.

+

.

−

..

V1

..

Ra

...

Rc

...

R
b

.
ہے۔ گیا ہو حل قابل دور سے کرنے نسب ستارہ جگہ کی تکون (ب)

...

R
4

.

c

..

R
1

.

a

..

R
2

.

b

..

R
5

....

R6

...

i

.

+

.

−

..

V1

..

R3

......
ہے۔ گیا دکھایا میں سیاہی ہلکی کو ہے۔ستارہ رہا جا کیا نسب ستارہ جگہ کی تکون بالائی (الف)

تبادلہ۔ تکون-ستارہ :2.46 شكل

ا وى ان ا ٰ ے وار R4 اور Rc ۔اب ُ 2.46-ب ں ان

Rc4 =
5
3

kΩ +
1
3

kΩ = 2 kΩ

ا وى ے وار R5 اور Rb ح ۔ا

Rb5 =
5
2

kΩ +
1
2

kΩ = 3 kΩ

ا وى ان ا ٰ ے ازى آ ا وى د دو ۔

Rm =
2000 × 3000
2000 + 3000

= 1.2 kΩ

۔ رودرجذ ا ٰ وار R6 اور Ra

i =
V1

R6 + Ra + Rm

=
16

1800 + 5000 + 1200
= 2 mA

رت وات2.60درجذ رت ۔ا R1 = R2 = R3 ن ازن ۔ وات وات2.61 وات2.60اور
۔ ر ا

RY =
R∆

3
(2.62)

۔ ر رتا وات2.61درجذ رت ۔ا Ra = Rb = Rc رے ازن ح ا

R∆ = 3RY(2.63)
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..

+

.

−

..

100 V

..

10 kΩ

..

i

..

50 kΩ

..

75 kΩ

..
5 kΩ

....

100 kΩ

..

120 kΩ

....

25 kΩ

..

دور۔ کا 2.20 مشق :2.47 شكل

۔ در i د ل رہ ن- 2.47 :2.20

1.057 78 mA اب:

۔ در V1 د ل رہ ن- 2.48-ا :2.21

5.103 V اب:

....

5 mA

..

2 kΩ

..

4 kΩ

..

3 kΩ

..
4 kΩ

....

1.5 kΩ

..

2.2 kΩ

....

1.2 kΩ

...

+

V1

−

(ب)

..

+

.

−

..

15 V

..

25 kΩ

..

20 kΩ

..

35 kΩ

..
12 kΩ

....

22 kΩ

..

70 kΩ

....

12 kΩ

...

+

V1

−

(الف)

دور۔ کا 2.22 مشق اور 2.21 مشق :2.48 شكل
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۔ در V1 د ل رہ ن- 2.48-ب :2.22

6.609 V اب:

ادوار کرتے استعمال منبع تابع 2.13

ہ و ماسفیٹ39 ، 38ٹرانزس میدا، 37ٹرانزس جوڑ ںدو ادا دار ا ان برقیات36 ادوار ل ا
ر د ں ادوار دہ وا ل ا ۔اس ل ا ر

۔ ذ ر ادوار ل ا ۔

۔ وات ف ر در ر •

۔ وات •

۔ ورى ا ات م اد وات در ۔ وات اد ان •

در V2 اور i ۔اسدور دباو40 منبع تابع دباو ۔ا ل ا و د و د 2.49 :2.19 ل
۔

و ند ف :

−20 + 1200i − V0 + 2000i = 0

electronics36
Bipolar Junction Transistor, BJT37

Field Effect Transistor, FET38

Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor, MOSFET39

voltage controlled voltage source40

..

+

.

−

..

20 V

..

1.2 kΩ

..

i

.

+

.

−

..

V0 = 3V1

..

2 kΩ

.

+V1 −

.

+

V2

−

دور۔ کا 2.19 مثال :2.49 شكل
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....

2.2 mA

...

5 kΩ

..

15 kΩ

.....

12 kΩ

..

I1

.......

I0 = 12I1

...

+

V1

−
.

+

V2

−

دور۔ کا 2.20 مثال :2.50 شكل

۔ واتدرجذ ۔

V0 = 3V1 = 3 × 1200i

وات اد دو ر

i = −50 mA

ل ا

V2 = 2000 × (−50 × 10−3)

= −100 V

۔

۔ در V1 ۔اسدور ل ا رو41 منبع تابع رو 2.50 ل2.20:

۔ نرو ف ڑ ل ا V2 و :د

−2.2 × 10−3 +
V2

5000 + 15000
+

V2

12000
+ I0 = 0

۔ وات

I0 = 12I1 =
12 × V2

12000

درجذ ں وا ں دو ر

−2.2 × 10−3 +
V2

5000 + 15000
+

V2

12000
+

12 × V2

12000
= 0

V2 =
33
17

V

current controlled current source41
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۔ و رد در

V1 =

(
15000

5000 + 15000

)
V2

=

(
15000

5000 + 15000

)
× 33

17
= 1.456 V

ل وىدور ۔ د 2.51-ا وىدور اپلیفائر42 مشک ا ل ا ا ڑ ل2.21:دو
Av = v0

vs
۔آ Av

دباو44 افزائش ح vs رہ ا دا اور v0 رہ ا ر ۔ ل ا رو43 منبع تابع دباو
۔

۔ RM ا وى ے ازى RL اور RC ر :

RM =
RCRL

RC + RL

۔ درجذ ے دا ں -ب ا

vbe =
rbevs

RS + rbe

۔ درجذ ے دا دا -ب

v0 = −gmvbeRM

ں وا ں دو درج

v0 = −gm

(
rbevs

RS + rbe

)
RM

۔ و د ا ا ں

Av =
v0

vs
= − gmrbeRM

RS + rbe

۔ V0 و د ر ۔اسدور لد ا دباو45 منبع تابع رو 2.52 ل2.22:
common emitter amplifier42

voltage controlled current source43

voltage gain44

current controlled voltage source45
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..

+

.

−

..

vs

..

RS

..

rbe

.....

RC

....

gmvbe

.....

RL

...

+

vbe

−
.

+

v0

−

(الف)

..

+

.

−

..

vs

..

RS

..

rbe

.....

RM

....

gmvbe

..

+

vbe

−
.

+

v0

−

(ب)

دور۔ مساوی کا ایمپلیفائر مشترک ایمٹر :2.51 شكل

..

+

.

−

..

16 V

..

5 kΩ

..

I1

.

+

.

−

..

Vm = 3000I1

..

2 kΩ

..

+

V0

−

مثال۔ کی استعمال کے دباو منبع تابع رو :2.52 شكل
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..

+

.

−

..

vs

..

RS

..

rbe

..

ib

.....

RC

....

I0 = βib

.....

RL

..

iL

..

دور۔ مساوی کا ایمپلیفائر نما موصلیت :2.53 شكل

۔ درجذ و ند ف :

−16 + 5000I1 − Vm + 2000I1 = 0

۔ واتدرجذ

Vm = 3000I1

ں وا دو ر

−16 + 5000I1 − 3000I1 + 2000I1 = 0

I1 =
16

4000
= 4 mA

و د ر د ناو ں ۔

V0 = 4 × 10−3 × 2000
= 8 V

۔

اور وات Ag = iL
vs

ا47 موصلیت ۔افزائش وىدورد اپلیفائر46 ا موصلیت 2.53 :2.23
۔ در ا ا رت β = 180 اور RL = 2 kΩ ، RC = 18 kΩ ، rbe = 400 Ω ، RS = 100 Ω

−0.324 A
V ، Ag = −β

(
1

RS+rbe

) (
RC

RC+RL

)
اب:
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....

0.002V0

...

12 kΩ

.....

4 kΩ

..

2 kΩ

.......

3 mA

...

+

V0

−

.

+

Va

−

دور۔ کا 2.24 مشق :2.54 شكل

...
6 kΩ

.

+

.

−

..

5 V

..

2 kΩ

.
+

.

−

..

3Vx

..

8 kΩ

.

+

.

−

..

2 V

.....

A

.

+

....

B

.

−

.

VAB

.
−Vx +

دور۔ کا 2.25 مشق :2.55 شكل

۔ V0 2.54 :2.24

۔ در VAB 2.55 :2.25

۔ در Vmn 2.56 :2.26

۔ در Ix 2.57 :2.27

transconductance amplifier46
transconductance gain47
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...
3 kΩ

.

+

.

−

..

10 V

..

4 kΩ

.

+

.
−

..

5Va

..

4 kΩ

.

+

.

−

..

16 V

.
+Va −

....
n

....

m

.

Vmn

دور۔ کا 2.26 مشق :2.56 شكل

......

Ix

....

10 mA

..

1 kΩ

.....

3Ix

.....

5 mA

....

2.2 kΩ

....

5 kΩ

دور۔ کا 2.27 مشق :2.57 شكل
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3 باب

تجزیہ دائری اور جوڑ

ا ف ادوار وںوا دا د اور ڑ د ب ۔اس د ا ف ادوار دہ ب
و د ڑوں م دور ا ں رو ر اور دا ڑ نرو ف ۔ د

ا و و د ے دا و و د ے دا دور د و ند ف ۔اس
ن ۔آ آ دہ ز نرو ف اور و ند ف دور ً ۔ رو وں مدا

۔ ب اس

جوڑ تجزیہ 3.1

ڑ اس و د ڑ ا ڑ ا ۔ ات م و د ڑ جوڑ1 ترکیب دور
ز ڑ اس ً ۔ زم بر ڑ اوراس ر وو و د ،اس ا ڑ ں ۔
ڈ ز دور ر م اور ر ں ڈ ت آ ً ں۔ ے زے دہ ز

۔ 0 V ڈ رت ۔ا ڑا

۔ رت ز و د ۔ ر ات ڑ و د

ز z ڑ ۔ ڑ z اور c ، b ، a ۔اسدور د 3.1 د ا ڑ و د آ
۔ ز ۔ د و د ڑ ۔ 0 V و د اس ا ٰ

ودرجذ د ا

Vab = Va − Vb

= 8 − 5
= 3 V

nodal analysis1

77
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..

+

.

−

..

8 V

.

a

.

8 V

..

2 kΩ

..

i1

.

b

.

5 V

..

1 kΩ

..

i2

.

c

.

4 V

..

4 kΩ

..
i3...

10 kΩ

....
i4.

z
.

0 V
...

+Vab −

.

+Vbc −

.

+

Vbz

−

.

+

Vcz

−

ہے۔ سکتی جا کی حاصل رو کی بازو سے جوڑ دباو :3.1 شكل

۔ رودرجذ ا ناو ا ٰ

i1 =
Vab

2 kΩ

=
3

2000
= 1.5 mA

ودرجذ د ا دا ح ا

Vbc = Vb − Vc

= 5 − 4
= 1 V

رو

i2 =
Vbc

1 kΩ

=
1

1000
= 1 mA

۔ رودرجذ اوراس و د ا ۔در

Vbz = Vb − Vz

= 5 − 0
= 5 V

i4 =
Vbz

10 kΩ

=
5

10000
= 0.5 mA

ڑ و د ۔آپا رو 1 mA 4 kΩ ا ٰ ے وار 4 kΩ اور 1 kΩ
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Vcz = Vc − Vz

= 4 − 0
= 4 V

i3 =
Vcz

4 kΩ

=
4

4000
= 1 mA

1 mA + رو ر 1.5 mA ىرو آ b ڑ ں۔ ا رو ر اور ىرو آ ڑوں م ن ںا
ے و د نرو ف a ڑ ۔ 1 mA رو ر ىاور آ c ڑ ح ۔ا ا 0.5 mA

۔ 1.5 mA رو ر

ناو iR رو Rmn ا ى n اور m ڑ دو

iR =
vm − vn

Rmn
(3.1)

۔

در و د J ں ڑ J دور ۔ا ر ڑ آ ن د ا ڑ و د اب
۔ان ر ات م و د ڑ J − 1 ں ۔ ر 0 V و د اس ز ڑ ا ۔ ں

م ات J − 1 ۔آپ وات J − 1 ق ا نرو ف ڑ J − 1

ف و ڑ ۔ ڑ و مد م وات اد J − 1 ںان ۔ ر واتدر اد J − 1

رت و مد ،رو ا ں ۔ ز وات3.1 رو زو م ڑ وات
۔ ات ر و مد ف وات نرو ف ح ۔اس

و د ڑ وات نرو ف ڑ ۔ ر و د ۔ ں دو و د ر د
5 V ا z ڑ و د b ڑ اور 8 V ا z ڑ و د a ڑ 3.1 ں ۔ ا ز
−8 V و د z ڑ 4−اور V و د c ڑ ا a ڑ 3 V و د a ڑ ا b ڑ ۔اس

۔

۔ ل ر وع ل ن آ ۔ د ں ڑ آ

ادوار والے کرنے استعمال رو منبع تابع غیر 3.2

v2 اور v1 ات و د م ڑ دو ۔ ز ڑ دورد ڑوا 3.2
ڑ i2 ح ۔ا رواں ز ڑ i1 ں ۔ رو ں م ۔

۔ فرواں ز ڑ دا i3 رواں ڑ دا
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...

R1

..

i1

...

R2

..

i2

....

iB

....

iA

...

v1

..

R3

....

i3

.

v2

.

دور۔ والا جوڑ تین :3.2 شكل

۔ درجذ رو دا اور رو ر ڑ ۔ وات نرو ف ڑ

i1 − iA + i2 = 0(3.2)

ں ا ل ا ناو
v1

R1
− iA +

v1 − v2

R2
= 0

(
1

R1
+

1
R2

)
v1 −

v2

R2
= iA(3.3)

ڑ دا ۔

−i2 + i3 + iB = 0(3.4)

اور

−
(

v1 − v2

R2

)
+

v2

R3
+ iB = 0

− v1

R2
+

(
1

R2
+

1
R3

)
v2 = −iB(3.5)

۔ وات نرو ف ز ڑ ۔

−i1 + iA − i3 − iB = 0(3.6)

وات3.6 وات3.4اور وات3.2، ۔ وات3.6 بد ا وات3.4 وات3.2اور
وات وات ى وات واتآزاد د فدو ںان ۔ وات ى ں وا دو
رت J = 3 وات دآزاد فدو اسدور د ۔آپ ڑ د دور 3.2 ۔

۔ وات آزاد J − 1 = 2

۔ ا وات3.5 )وات3.3اور
1

R1
+

1
R2

)
v1 −

v2

R2
= iA

− v1

R2
+

(
1

R2
+

1
R3

)
v2 = −iB

(3.7)
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اور و د ڑ م ۔ R3 = 2 kΩ اور R2 = 6 kΩ ، R1 = 4 kΩ ، iB = 5 mA ، iA = 2 mA 3.2 :3.1 ل
۔ رو ں م

ُ وات3.7 :(
1

4000
+

1
6000

)
v1 −

v2

6000
= 0.002

− v1

6000
+

(
1

6000
+

1
2000

)
v2 = −0.005

(3.8)

وات اد ان

v1 = 2 V
v2 = −7 V

۔ ناو رو ں ڑ و ۔د

i1 =
v1

R1
=

2
4000

= 0.5 mA

i2 =
v1 − v2

R2
=

2 − (−7)
6000

= 1.5 mA

i3 =
v2

R3
=

−7
2000

= −3.5 mA

۔ رت مساوات2 قال وات3.7

(3.9)

 1
R1

+ 1
R2

− 1
R2

− 1
R2

1
R2

+ 1
R3

v1

v2

 =

 iA

−iB


وات

G =

 1
R1

+ 1
R2

− 1
R2

− 1
R2

1
R2

+ 1
R3


V =

[
v1
v2

]

I =

[
iA
−iB

]

ں ا

GV = I

matrix equation2
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V = G−1I

ا ٰ

(3.10)

v1

v2

 =

 1
R1

+ 1
R2

− 1
R2

− 1
R2

1
R2

+ 1
R3

−1  iA

−iB


۔

وات س ا ۔آپ آ وات د ۔ ز آج
۔

۔ د وات3.10 ڑ و مد ل ل3.2:درج

۔ ت دى وات3.10 :v1

v2

 =

 1
2400 − 1

6000

− 1
6000

1
1500

−1  0.002

−0.005


G G G−1 س ر G

G =

 1
1500

1
6000

1
6000

1
2400


∣∣∣∣∣∣اور

1
2400 − 1

6000

− 1
6000

1
1500

∣∣∣∣∣∣ =
(

1
2400

)(
1

1500

)
−

(
− 1

6000

)(
− 1

6000

)

=
1

4 × 106

ں ۔ ں ر ]در
v1
v2

]
= 4 × 106

 1
1500

1
6000

1
6000

1
2400

 0.002

−0.005


= 4 × 106

 0.5 × 10−6

−1.75 × 10−6


=

[
2
−7

]

۔ v2 = −7 V اور v1 = 2 V
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...

R1

..
i1..

R2

..

i2

.

v2

..

R4

..

i4

......

iB

.

v3

..

R5

...

i5

....

R3

..

i3

.....

v1

...

iA

...

ہیں۔ ہوتے حاصل مساوات آزاد عدد تین سے دور کے جوڑ چار :3.3 شكل

اور ز ڑ ۔ رو ں م ۔دور وات نرو ف 3.3 آ
وات دآزاد (J − 1 = 3) ااس ٰ ڑ د (J = 4) ر ۔دور ز

ل نروا ف ڑ ۔

i1 + i2 + i3 + iA = 0

ُ ناو رو خ ادى ۔ا رجرو ڑ ں
v1

R1
+

v1 − v2

R2
+

v1 − v3

R3
+ iA = 0

(
1

R1
+

1
R2

+
1

R3

)
v1 −

v2

R2
− v3

R3
= −iA(3.11)

ڑ ے ۔دو

−i2 + i4 + i5 = 0

−
(

v1 − v2

R2

)
+

v2

R4
+

v2 − v3

R5
= 0

− v1

R2
+

(
1

R2
+

1
R4

+
1

R5

)
v2 −

v3

R5
= 0(3.12)

ڑ ى ۔

−i3 − i5 − iB = 0

−
(

v1 − v3

R3

)
−

(
v2 − v3

R5

)
− iB = 0
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...

R1

..
i1..

R2

..

i2

.

v2

..

R4

..

i4

......

iB

.

v3

..

R5

...

i5

....

R3

..

i3

.....

v1

...

iA

...

نہیں۔ منحصر پر سمتوں چننی کی رو مساوات قالبی کی رو منبع آزاد اور مزاحمتوں :3.4 شكل

− v1

R3
− v2

R5
+

(
1

R3
+

1
R5

)
v3 = iB(3.13)

۔

ا وات3.13 وات3.12اور )وات3.11،
1

R1
+

1
R2

+
1

R3

)
v1 −

v2

R2
− v3

R3
= −iA

− v1

R2
+

(
1

R2
+

1
R4

+
1

R5

)
v2 −

v3

R5
= 0

− v1

R3
− v2

R5
+

(
1

R3
+

1
R5

)
v3 = iB

(3.14)

۔ رت وات
1

R1
+ 1

R2
+ 1

R3
− 1

R2
− 1

R3

− 1
R2

1
R2

+ 1
R4

+ 1
R5

− 1
R5

− 1
R3

− 1
R5

1
R3

+ 1
R5




v1

v2

v3

 =


−iA

0

iB

(3.15)

۔ رود ر ڑ زو ں اس رود دا ڑ رو زو ں دا وات ر

واتدرجذ ڑ ۔ ا ں i5 اور i3 ، i1 ں 3.4 رہ دو 3.3
۔

iA − i1 + i2 − i3 = 0
−i2 + i4 − i5 = 0

i3 + i5 − iB = 0
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ں درج ُ ناو رو ں

iA −
(

0 − v1

R1

)
+

v1 − v2

R2
−

(
v3 − v1

R3

)
= 0

−
(

v1 − v2

R2

)
+

v2

R4
−

(
v3 − v2

R5

)
= 0

v3 − v1

R3
+

v3 − v2

R5
− iB = 0

۔ درجذ )د
1

R1
+

1
R2

+
1

R3

)
v1 −

v2

R2
− v3

R3
= −iA(3.16)

− v1

R2
+

(
1

R2
+

1
R4

+
1

R5

)
v2 −

v3

R5
= 0(3.17)

− v1

R3
− v2

R5
+

(
1

R3
+

1
R5

)
v3 = iB(3.18)

۔ رت وات اس
1

R1
+ 1

R2
+ 1

R3
− 1

R2
− 1

R3

− 1
R2

1
R2

+ 1
R4

+ 1
R5

− 1
R5

− 1
R3

− 1
R5

1
R3

+ 1
R5




v1

v2

v3

 =


−iA

0

iB

(3.19)

ں رو ں ار دارو وات ںآپد ۔ ں وات3.19 اور وات3.15
رج ڑ رو ں ا وات نرو ف ڑ ل ا اس ب ۔اس

۔ د 3.5 اس ۔آ ر

رو دا رو ر نرو ف ر ر رو ں ا م ڑ 3.5-ا
ُ ا

i1 + i2 = iA(3.20)

v1

Ra
+

va − vb
Rd

= iA(3.21)

ں ر ر رو ا م ڑ ے دو 3.5-ب ۔

i′1 + i′2 + i′3 = 0(3.22)

v2 − v1

Rd
+

v2

Rb
+

v2 − v3

Re
= 0(3.23)

i′′2 اور i′′1 ڑ ے ا ٰ ورى د رو ڑ ۔ ل ا ڑ ے ۔
دل دل ورت وات ز وات3.22 وات3.20اور ۔ ورى د



تجزیہ دائری اور جوڑ .3 باب 86

....

iA

.

v1

...

Rd

..

i2

.

v2

..

Re

..

v3

...

iB

...

Ra

....

i1

..

Rb

....

Rc

...

(الف)

....

iA

.

v1

...

Rd

..

i′1

.

v2

..

Re

..

i′3

..

v3

...

iB

...

Ra

....

Rb

....
i′2..

Rc

...

(ب)

ہیں۔ سکتے کر تصور ہوتی خارج سے جوڑ سمت کی رو میں شاخوں مزاحمتی پر جوڑ تمام :3.5 شكل

ے ۔ وات ز وات3.23 اور وات3.21 ھ ھو ر ر رو ں ا م ڑ
۔ وات درجذ ا ڑ

v3 − v2

Re
+

v3

Rc
+ iB = 0(3.24)

۔ وات نرو ف ڑ ح وات3.24 ب اس

ں اف ا اور دا G موصلیت3 قالبِ وات3.15 وات3.19اور
۔آ رت G دور رو ںاورآزاد ا ر ا ۔ا ر

۔ ر ں ان

وات3.16 ر ۔ v3 و د ڑ ے اور v2 و د ڑ ے ،دو v1 و د ڑ 3.4
ا ازى ں ا ۔ان ے R3 اور R2 ، R1 ا ڑ ۔اس ڑ وات ۔

Rm1 ا وى ر

1
Rm1

=
1

R1
+

1
R2

+
1

R3

ے ڑ ں)ر ) ں ۔ Gm1 ازى وى 1
Rm1
ں

ا ے ڑ ے دو اور ڑ ر ا دو ۔ا 1
Rm1

ازى وى ں ا م
۔ ا − 1

R3
ے ڑ ے ڑاور ، ر ا ح ۔ا ا − 1

R2

conductance matrix3
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ازى وى ڑ ے دو اور ر ۔اس وات3.17 ن ار ے دو
1

Rm2
ازى وى ں ا م ڑ ے دو ر ا دو ۔ ا − 1

R2

1
Rm2

=
1

R2
+

1
R4

+
1

R5

ح ا ا ۔ ا − 1
R3

ڑ ے ےاور دو ر ا
۔ رو دا ڑ رو ے ڑ ے ےاور ،دو ن ار رو4 قالبِ دا وات ۔
ر رو، دا ڑ رت رو دہ ز ا ڑ ۔ ر د رو

ا ٰ رو ڑ ے ۔دو −iA رو ا ا ٰ ر ڑ iA رو ڑ ۔
۔ iB ر ا رو ا ٰ دا ڑ رو iB ڑ ے ۔ ر ا دو

رت درجذ د واتدور دور ڑ J + 1 رو اور ا د ت ان
+G11 −G12 −G13 · · · −G1J
−G21 +G22 −G23 · · · −G2J
−G31 −G32 +G33 · · · −G3J
...

−GJ1 −GJ2 −GJ3 · · · +GJ J




v1
v2
v3
...

vJ

 =


I1
I2
I3
...
IJ

(3.25)

ا m اور n ڑ اد Gnm ازى وى ں ا م n ڑ اد Gnn ں
m ڑ ى Rnm ا m ڑ اور n ڑ ۔ا ز J + 1 ڑ وات ۔

آپد ا ٰ ى ا n ڑ اور

Gnm = Gmn(3.26)

رت درجذ وات3.25 ں اور
+G11 −G12 −G13 · · · −G1J
−G12 +G22 −G23 · · · −G2J
−G13 −G23 +G33 · · · −G3J
...

−G1J −G2J −G3J · · · +GJ J




v1
v2
v3
...

vJ

 =


I1
I2
I3
...
IJ

(3.27)

۔ G

وات ۔ وات دور وات نرو ف v2 اور v1 3.6 :3.1
۔ ودر مد

v2 = −20 V ، v1 = 1 V ت: ا
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....

4 mA

..

v1

..

2 kΩ

...

6 kΩ

.....

6 mA

......

8 kΩ

..

v2

.

دور۔ کا 3.1 مشق :3.6 شكل

..v1 .....

4 mA

.. v3..
2 kΩ

. v2..
4 kΩ

...

2 mA

.....

2 kΩ

..

4 kΩ

...

دور۔ کا 3.2 مشق :3.7 شكل

۔ و مد وات 3.7 :3.2

v3 = 4 V ، v2 = −2 V ، v1 = −6 V ت: ا

۔ و مد وات 3.8 :3.3

v3 = 22 V ، v2 = 14 V ، v1 = 13.5 V ت: ا

current matrix4
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.....

4 mA

....

2 mA

...

6 kΩ

.....

8 kΩ

..

4 kΩ

...

v3

.

v2

..

2 kΩ

..

v1

دور۔ کا 3.3 مشق :3.8 شكل

ادوار والے کرنے استعمال رو منبع تابع 3.3

ل روا ع 3.9 ۔ ادوار ں ا اور رو د
درجذ ڑوں ۔اسدور G اس د ۔

−βi0 +
v1

R1
+

v1 − v2

R2
= 0

v2 − v1

R2
− iA +

v2 − v3

R4
= 0

v3

R3
+ βi0 +

v3 − v2

R4
= 0

(3.28)

ں

i0 =
v1

R1
(3.29)

درجذ د اور ُ وات3.29 وات3.28 ۔ )ا
1

R1
+

1
R2

− β

R1

)
v1 −

v2

R2
= 0

− v1

R2
+

(
1

R2
+

1
R4

)
v2 −

v3

R4
= iA

β

R1
v1 −

v2

R4
+

(
1

R3
+

1
R4

)
v3 = 0

(3.30)

۔ رت
1

R1
+ 1

R2
− β

R1
− 1

R2
0

− 1
R2

1
R2

+ 1
R4

− 1
R4

β
R1

− 1
R4

1
R3

+ 1
R4


v1

v2
v3

 =

 0
iA
0

(3.31)

۔ G آپد
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....

R3

....

βi0

...

R1

..
i0 ......

iA

..

R4

...

v3

.

v2

..

R2

..

v1

ہے۔ ہوتا حاصل موصلیت قالب تشاکل غیر سے رو منبع تابع :3.9 شكل

۔ تدرجذ ۔ و د ڑ م 3.9 ل3.3:

R1 = 2 kΩ, R2 = 4 kΩ, R3 = 1 kΩ, R4 = 2 kΩ, iA = 10 mA, β = 4

۔ ُ وات3.31 ت :درج 1
2000 + 1

4000 − 4
2000 − 1

4000 0
− 1

4000
1

4000 + 1
2000 − 1

2000
β

2000 − 1
2000

1
1000 + 1

2000


v1

v2
v3

 =

 0
0.01

0


۔ درجذ وات اد ں اور وات اس

v1 = −4 V
v2 = 20 V
v3 = 12 V

۔ تدرجذ ۔د و مد م 3.10 ل3.4:

R1 = 4 kΩ, R2 = 8 kΩ, R3 = 12 kΩ, R4 = 6 kΩ, R5 = 2 kΩ
iA = 1 mA, α = 0.002

۔ وات ر رو ر ڑ م :
v1

R1
+

v1 − v2

R2
+

v1 − v3

R3
= iA

v2 − v1

R2
+ αvx +

v2 − v3

R4
= 0

v3 − v1

R3
+

v3 − v2

R4
+

v3

R5
= 0
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....

iA

.

v1

...

R2

.

v2

..

R4

.

v3

..

R5

.....

R3

....

R1

.....

αvx

...

+ vx −

.

دور۔ کا 3.4 مثال :3.10 شكل

۔ د اء ا وات اور ُ vx = v2 − v3 )اس
1

R1
+

1
R2

+
1

R3

)
v1 −

v2

R2
− v3

R3
= iA

− v1

R2
+

(
1

R2
+ α +

1
R4

)
v2 − (α +

1
R4

)v3 = 0

− v1

R3
− v2

R4
+

(
1

R3
+

1
R4

+
1

R5

)
v3 = 0

ُ ت )دى
1

4000
+

1
8000

+
1

12000

)
v1 −

v2

8000
− v3

12000
= 0.001

− v1

8000
+

(
1

8000
+ 0.002 +

1
6000

)
v2 − (0.002 +

1
6000

)v3 = 0

− v1

12000
− v2

6000
+

(
1

12000
+

1
6000

+
1

2000

)
v3 = 0

۔ درجذ بد 1000 ں وا اد ں

11v1

24
− v2

8
− v3

12
= 1

−v1

8
+

55v2

24
− 13v3

6
= 0

− v1

12
− v2

6
+

3v3

4
= 0

۔ درجذ ا

v1 = 2.38 V
v2 = 0.48 V
v3 = 0.37 V
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....

2Ia

...

10 kΩ

..
Ia

.. V2..
4 kΩ

. V1...

20 kΩ

......

6 mA

..

!h

دور۔ کا 3.4 مشق :3.11 شكل

....

4 mA

..

Va

...

Va

3000

.

V0

..

2 kΩ

...

3 kΩ

....

6 kΩ

...
!h

دور۔ کا 3.5 مشق :3.12 شكل

۔ در V2 اور V1 ڑ و مد 3.11 :3.4

۔ در V0 ڑ و مد 3.12 :3.5

۔ در V0 ڑ و مد 3.13 :3.6
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....

1 mA

...

2 kΩ

..

Ia

..

4 kΩ

..

8 kΩ

....

2 kΩ

......

3Ia

....

6 kΩ

..
!h

دور۔ کا 3.6 مشق :3.13 شكل

ادوار والے کرنے استعمال دباو منبع تابع غیر 3.4

ل ا ۔ ل ر ۔ وع ل دہ حاس ں
۔ ًآ ادوار ۔ا ا ز ا ا و د ر دور ا د

10 V ڑ ں ۔ ے ز ں ۔دو ل وا د د دو دور 3.14-ا ل3.5:
ا ٰ ا ے و د 20 V ڑ ں دا ا ے و د

V1 = 10 V
V2 = −20 V

د نرو ف ڑ در ۔
V2 − 10

5000
+

V2

10000
+

V2 − (−20)
20000

= 0

V2 =
20
7

V

۔

او ں ا 30 kΩ اور 20 kΩ ، 10 kΩ ، 5 kΩ ں ۔ رودر زوں م ڑ و د
رو درجذ ن

V1 − V2

5000
=

10 − 20
7

5000
=

10
7

mA

V2

10000
=

20
7

10000
=

2
7

mA

V2 − V3
20000

=
20
7 − (−20)

20000
=

8
7

mA

V1 − V3

30000
=

10 − (−20)
30000

= 1 mA
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..

+

.

−

..

10 V

..
17
7 mA

.

10 V

..

5 kΩ

..

10
7 mA

.

20
7 V

..

20 kΩ

..

8
7 mA

.

−20 V

.

+

.

−

..

20 V

..
15
7 mA

....

10 kΩ

....
2
7 mA

....

30 kΩ

..

1 mA

..

(ب)

..

+

.

−

..

10 V

.

V1

..

5 kΩ

.

V2

..

20 kΩ

.

V3

.

+

.

−

..

20 V

....

10 kΩ

......

30 kΩ

..

(الف)

دور۔ کا 3.5 مثال :3.14 شكل

..

+

.

−

..

8 V

.

V1

..

10 kΩ

.

V2

..

8 kΩ

.

V3

..

3 kΩ

....

20 kΩ

....
I0...

+

.

−

..

6 V

..

دور۔ کا 3.7 مشق :3.15 شكل

۔ رودرجذ ر 10 V نرو ف V1 ڑ ۔ دا مرو ں

I10 V =
10
7

mA + 1 mA =
17
7

mA

۔ رودرجذ ر ے رو دا ے و د حدا ا

I20 V =
8
7

mA + 1 mA =
15
7

mA

۔ د 3.14-ب مرو دہ

۔ I0 3.15 :3.7
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....

4 mA

...

3 kΩ

..

12 kΩ

..

12 kΩ

...

6 kΩ

...

+

.

−

..

6 V

...

6 kΩ

......

2 mA

...

+

V0

−

دور۔ کا 3.8 مشق :3.16 شكل

۔ ز ڑ آپ در ۔ در V0 3.16 :3.8

۔ ا ن در ڑوں دو ز و د دور ابا آ

ا رو رو ڑ ں م ۔ ن در ڑوں دو وز د 10 V 3.17 :3.6 ل
رو ن در V2 اور V1 ڑ دہ ۔ ا ناو خ ا ا اور
و د دسوو ںرك ارش ۔آپ ل ا ں ا ٰ ا اور

۔ در ں رو

وات نرو ف V2 اور V1 ڑ ا ٰ وات ا اور رو و د اب
ن ف V2 اور V1 ڑ د ۔آ ر واتدر اد J م ات J ۔آپ

۔ ح وات اد ا د و رو

د 3.17-ا

V2 − V1 = 10(3.32)

۔ درجذ ل ا رو ں د ا وہ ۔اس

−8 mA + I1 + Im = 0(3.33)

−Im + I2 + 3 mA = 0(3.34)

وات3.34 وات3.33اور

−5 mA + I1 + I2 = 0(3.35)
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....

8 mA

..

+

.

−

..

10 V

..

Im

....

3 mA

...

8 kΩ

....
I1

.

V1

..

10 kΩ

....
I2

.

V2

.

(الف)

....

8 mA

..
+

.
−

..

10 V

....

3 mA

...

8 kΩ

...

V1

..

10 kΩ

...

V2

..

جوڑ لوط

(ب)

دور۔ کا 3.6 مثال :3.17 شكل

۔ درجذ ل ا ناو

−8 mA +
V1

8 kΩ
+

V2

10 kΩ
+ 3 mA = 0(3.36)

وات اد ر وات3.36در وات3.32اور
V1 = 240 V
V2 = 250 V

۔

ت ںاس ۔ ر ر رو ں ا م نرو ف ڑ د
رو و د ۔ ر ر ڑوں ں دو رو و د ڑوں دو ورى لر

۔ ر رو و د نرو ف ڑوں ں دو

را وات انا ۔آ ھ وات3.35 وات3.34اور وات3.33، ل وات3.36
۔

جوڑ5 لوط ے دا ۔اس ہ دا دار د و د ڑوں دو ز 3.17-ب
- ۔ ں ا رو ر رواور دا ے دا ااس ٰ ے دا نرو ف ۔آپ

ر ر رو ں ا م ڑ ط ب

−8 mA +
V1

8 kΩ
+

V2

10 kΩ
+ 3 mA = 0(3.37)

super node5
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..

+

.

−

..

20 V

.

V1

..

2 kΩ

.

V3

..

6 kΩ

.

V4

..

2 kΩ

...

8 kΩ

.

V2

.

+

.

−

..

16 V

....

+

.

−

..

10 V

...

4 kΩ

...

3.18 شكل

و د ں دو ڑ ط دور در ۔ وات3.36

V2 − V1 = 10(3.38)

۔ ر در

ل3.7:
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