
 मागील लेƁरमȯे परत ˢागत आहे आʉी ʩाƥानात पूणŊपणे कॅपेिसिटʬ लोड असलेʞा एसी सिकŊ टचा िवचार केला होता ȑापूवŎ 
आʉी पूणŊपणे Ůेरक भार असलेʞा सिकŊ टबȞल बोललो होतो, 
ȑामुळे आȅापयōत आʉी जे काही िशकलो ते पटकन सारांिशत कŝ या.
 जर तुʉी पूणŊपणे Ůितरोधक भार घेतला तर तुʉाला असे आढळून आले की िवद्युतŮवाह लागू ʬोʐेजǉा ट̪ɗात आहे
 ȑामुळे अिधक İƑʼ सिकŊ टमȯे िवद्युत् Ůवाहाची िदशा ही संदभŊ िदशा बनते Ǜाǉा संदभाŊत आपण काहीतरी पुढे जातो की काहीतरी 
मागे पडतो याबȞल बोलतो' जेʬा आपण आजǉा ʩाƥानाǉा शेवटी पाš तेʬा Ůितरोधक इंडƃसŊ आिण कॅपेिसटरचे अिधक İƑʼ 
संयोजन आपʞाला आढळले ते ʉणजे इंडİƃव लोडसाठी ʉणजे एक इंडƃɌ आिण ʬोʐेज असलेले सिकŊ ट आहे, आʉाला 
आढळले की िवद्युतŮवाह लागू केलेʞापेƗा मागे आहे.
  िवद्युत् Ůवाह मागे राहणे ʉणजे ʬोʐेज ʉणजे आपण िũकोणिमतीय िभɄता पािहʞास साइन फंƕन िकंवा कॉसी समजू.
  ʬोʐेजसाठी फंƕन असेल तर िवद्युत् Ůवाहासाठी संबंिधत अिभʩƅी समान िũकोणिमतीय फंƕन असेल परंतु Ǜा फेजमȯे ne 
मागे जाईल याचा अथŊ नकाराȏक असेल, जसे की ʬोʐेज ओमेगा टीǉा कोसाइन िकंवा साइन ʉणून बदलत असेल तर िवद्युत Ůवाह 
कोसाइन िकंवा कोसाइन ʉणून जाईल.
 ओमेगा टी मायनस फी ची सायन कॅपेिसिटʬ लोडसाठी उलट पįरİ̾थती उȥवते आिण इथे करंट ʬोʐेजला लीड करतो दुस̴या शɨांत
करंटचा टɔा ʬोʐेजǉा ट̪ɗाǉा पुढे असतो आिण ʉणून जर तुʉी पूणŊपणे कॅपेिसिटʬ सिकŊ ट बघत असाल तर  ʬोʐेज होǻाआधी
करंट जाˑीत जाˑ वाढेल , 
ȑामुळे कोणȑा कारणामुळे लॅƪ होतात याबȞल ही गोʼ लोकांना थोडा गोधंळात टाकते ʉणून इलेİƃŌ कल इंिजनीअसŊकडे ȑासाठी एक
˝ृतीशा˓ असते आिण ते ले द आइसमन असे िलिहले जाते आता हे तुʉाला सांगते की इंडİƃʬ सिकŊ टसाठी जे आहे हे ʉणजे l emf
ʉणजे िवद्युत् Ůवाह नेणारा ʬोʐेज ʉणजे ʬोʐेजसाठी आिण करंटसाठी आिण आिण कॅपेिसिटʬ साठी Ȫारे िदलेला e i c i 
करंट इलाइट ईएमएफ िकंवा Ȫारे िदलेला ʬोʐेज इरƐूट कराe 
 ȑामुळे या दोɎी िकंवा तीनही सिकŊ टमȯे या िनमोिनƛमȯे जे पिहले येते ते ʉणजे ʬोʐेज कमाल ते वतŊमान कमाल यांचे गुणोȅर 
खालीलŮमाणे िदले आहे.
 जर माǟाकडे पूणŊपणे Ůितरोधक सिकŊ ट असेल तर माझी वतŊमान कमाल जी मी Ȫारे दशŊिवत आहे ती ने भािगले ने im vm rr 
िदलेली आहे अथाŊतच Ůेरक भारासाठी Ůितरोधकता आहे आʉी ने दशŊिवलेली Ůेरक अिभिŢया पįरभािषत करतो जी ओमेगा गुणा xl l
ǉा बरोबरीची असते आिण हे शɨात  यातील माझा करंट हा ʬोʐेज कमाल भागाकार ने िदलेला आहे आिण कॅपेिसिटʬ लोडसाठीxl 
आʉी कॅपेिसिटʬ įरऍƃɌ ने पįरभािषत करतो जो ओमेगा ǉा वर एक असतो आिण पुɎा एकदा माǟाकडे माझा xc c im vm 
ने ने भागलेला असतो ʉणून हे येथे आहे  हे ओमेगा ने भागले̵ या ǉा बरोबरीचे आहे आिण येथे ओमेगा टाइम ̓ या xc l vm vn 
गुणाकार आहे.
 तु̱ हाला लƗात आले आहे की या सवŊ Ůकरणांम̡ ये िůƓŐ सी िकंवा कोनीय वारंवारता ओमेगा या अिभ̺ य̋ तीम̡ ये ये̜ या̓ या मागाŊत फरक 
आहे .
 आपण Ǜा िũकोणिमतीय िभɄतेबȞल बोलतो ते खालीलŮमाणे आहेत ǉा असू Ȩा आिण मी करंट v t vm sine omega t i 
चा ƽा येथे ही रſम आहे ǛाȪारे t im sine omega t plus pi phi 
िवद्युतŮवाह मȯे ʬोʐेज घेऊन जातो  हे नोटेशन जर माǟाकडे पूणŊपणे रेिझİːʬ सिकŊ ट असेल तर अथाŊतच ǉा ah phi 0 
बरोबरीचे आहे याचा अथŊ असा होतो की Ůेरक सिकŊ टसाठी करंट आिण ʬोʐेज ट̪ɗात आहेत कारण आʉी पािहले आहे की करंट 
ʬोʐेज Ȫारे 2 ने मागे पडतो अशा पįरİ̾थतीत समान असणे आवʴक आहे  वजा कारण मी वतŊमान pi phi pi by 2 
अिभʩƅी ओमेगा टी ɘस 5 मानली आहे आिण कॅपेिसिटʬ सिकŊ ट्ससाठी करंट Ȫारे 2 ने ʬोʐेज नेले आहेpi 
 ȑामुळे बरोबर असेल.phi pi by 2 
 मी आधी नमूद केले आहे की आʉी खरोखर असे करणार नाही.
 जेʬा İƑʼ सिकŊ ट्सचा िवचार केला जातो तेʬा ȑाचा वापर करा ʬोʐेज करंट आिण यासारƥा गोʼीसंाठी वेगवेगʨा Ůकारǉा 
िũकोणिमतीय फरकांना सामोरे जाणे अˑाʩˑ बनते आिण इलेİƃŌ कल इंिजिनअįरंगमȯे बीजगिणत तयार करǻासाठी काय केले जाते

ʉणजे ʬोʐेज आिण एƛपोनेİ̢शअल फॉमŊसाठी हा फƅ एक छोटासा पįरचय आहे जो मी पुढील पाच िमिनटांत देत आहे, जर mple 
तुʉाला ते थोडे अवघड वाटत असेल तर तुʉी ȑाकडे दुलŊƗ करा कारण मी पुढे जात असताना मी ते खरोखर वापरणार नाही
 ȑामुळे काय झाले  असे समजा की आपण चा ǉा ऐवजी ƽा पॉवर वर ƽाv t vm sine omega ti vm e i omega t 
आता लƗात ठेवा की ची घातांकी ʉणजे ओमेगा ɘस साइन ओमेगा कारण तुमǉा लƗात आले की हे i omega t e t i 
खरोखर होत नाही  भौितक पįरİ̾थतीचे Ůितिनिधȕ करते परंतु गिणतीय̊̽Ǩा तुʉाला हवे असलेले फंƕन जे ओमेगा ǉा t t t 

चे आहे sine v 
ते या फंƕनचा काʙिनक भाग नसून िततकेच जर तुʉाला चे हे ओमेगा चे कोसाइन हवे असेल तर ते Ȫारे दशŊिवले जाईलv v t vm 
या फंƕनचा खरा भाग ʉणजे ला पॉवर वर नेǻाचे कारण ʉणजे गिणतीय ̊̽Ǩा घातांकीय फंƕɌचा vm e i omega t 
सामना करणे िũकोणिमतीय फंƕनपेƗा खूप सोपे आहे 
आिण अशावेळी आपण काय कŝ.
 गाडी  घातांकीय फंƕɌ गृहीत धŝन गणनेसह Ůयȉ करा आिण नंतर अथाŊतच शेवटी आपण ʉणू की आपʞाला वाˑिवक भाग िकंवा
काʙिनक भाग घेणे आवʴक आहे कारण आपण तसे केʞास संबंिधत i.

Ȫारे ची शƅी िदली जाईल ʉणून पुɎा एकदा जर आपण चा बरोबर   t ine i omega t plus 5 v t vm sine 
घेतला असेल तर संबंिधत Ůवाह ȑाǉा काʙिनक भागाȪारे िदला जाईल आता बीजगिणतातील सरलीकरण लƗात ƽा omega k 

Pru
tor
@
IIT
K



जिटल Ůितबाधा Ǜाची ʩाƥा आता Ȫारे अशी केली जावी, ती Ȫारे Ȫारे Ȫारे पॉवर वजा v of t i of t vm im i i5 i5 
वर िदली जाते कारण आपण हे घेतले आहे आिण आपण पािहले आहे की Ůितरोधक सिकŊ ट्ससाठी हे शूɊ होते जे  मला सांगते की phi 

हे काही नाही तर रेिझİːʬ सिकŊ टसाठी Ȫारे हे फƅ ǉा समान आहे एका इंडİƃव सिकŊ टसाठी हे उणे z im vm i phi pi 
बाय 2 ǉा बरोबरीचे होते आिण आपण पािहले आहे की नंतर Ȫारे आहे जे ओमेगा गुिणले आहे  पॉवर मायनस z vm im l e i pi
बाय 2 वेल वजा पण ˢतः  आहे  phi m inus

ते पॉवर अिधक बाय 2 आिण ते ǉा समान आहे ȑाचŮमाणे कॅपेिसिटʬ सिकŊ टसाठी आʉी पािहले आहे  so e i i omega l 
की हे ओमेगा पेƗा 1 आहे परंतु यावेळी ते ची पॉवर वजा आहेvm by im c e i pi 2 
 ȑामुळे हे Ůमाण ई ते पॉवर वजा बाय 2 आहेi pi 2 
 ȑामुळे हे ओमेगा वर उणे ǉा बरोबरीचे आहे पयाŊयाने ते 1 ओमेगा वर 1 असे देखील िलिहलेले आहेc i 1 s 
 ȑामुळे जर माǟाकडे 
सिकŊ टमȯे आिण असतील तर  मी माǟा जिटल Ůितबाधाची ʩाƥा ǉा बरोबर अिधक गुणा ओमेगा उणे 1 rl c z r i l 
ओमेगा वर आिण आमǉा कॉ̱ɘेƛ įरअॅƃɌǉा नोटेशन नुसार आहे ʉणून हे अिधक गुणा वजा आहे आता तुʉी c i xl xc 
पाš शकता की हे ǉा बरोबरीचे मॉǰूलस देते वगाŊचे वगŊमूळ अिधक वजा संपूणŊ चौरस जो वजा पूणŊ z r xl xc xc xl 
वगाŊसारखा आहे आिण हेच आपण कॉ̱ɘेƛǉा संपूणŊ ट̪ɗात वापरत आहोत जे आहे ǉा ǉा ˙िशŊकेने z uh phi xc phi 
िदलेले आहे वजा भािगले आता हे संबंध इंपीडामȯे दाखवले जाऊ शकतात  आकृती जे असे िदसते की हा xl r nce 
उजʩा हाताचा िũकोण आहे Ǜाची एक बाजू वजा ची मोǰूलस आहे आिण हा Ůितकार आहे आिण नैसिगŊकįरȑा कणŊ हे xc xl r 

चे मॉǰूलस आहे जसे आपण येथे दाखवले आहे की अशा सिकŊ ट्समȯे पॉवरचे काय होते ते मी पाš.z 
 आता आपण जे ʉटले आहे ते असे आहे की जेʬा आपʞाकडे पूणŊपणे Ůितरोधक पįरİ̾थती होती तेʬा ते Ǜा सरासरी दराने पॉवर 
सरासरी पॉवरचे िवघटन करते
 ȑामुळे रेिझİːʬ सिकŊ टसाठी सरासरी चौरस बाय 2 हे आले कारण ˍेअर हे पॉवरचे ताǽािलक अपʩय आहे आिण जरr r i r 

साइन फंƕन ʉणून तुʉी करंटचे ŝप 
ƽाल तर ˍेअरमȯे एक साइन ˍेअर असेल आिण अशा Ůकारे आपण पािहले आहे की साइन ˍेअर िकंवा कोसाइन ˍेअर i 
फंƕन मला अȯाŊचा फॅƃर देते ʉणून जे केले जाते ते Ţमाने होते  हा फॉʄुŊला सिकŊ ट सारखा िदसावा ʉणून आʉी करंट dc rms 
ʉणून ओळखले जाणारे पįरभािषत केले आहे आʉी ʬोʐेज देखील अशा Ůकारे पįरभािषत कŝ शकतो जेणेकŝन करंटrms rms 
फƅ िवभािजत होईल  2 ǉा वगŊमूळानुसार Ǜाचे आपण ʉणून Ůितिनिधȕ करतो हे सूũ ˍेअर सारखे बनते जे i rms irns r 

सिकŊ टसाठी ˍेअर Ůमाणे िदसते आता हा एकमेव घटक आहे जो ŮȑƗात कॅपेिसिटʬ आिण इंडİƃव सिकŊ ट दोɎी ऊजाŊ dc i r 
शोषून घेतो.
  सायकलचा एक भाग आिण दुस̴ या िबंदूमȯे ˓ोताकडे परत करा ʉणजे  इंडƃर आिण कॅपेिसटर दोɎीची सरासरी पॉवर शूɊ इतकी 
असेल, ʉणून आता मी आता एलसीआर सिकŊ टला पयाŊयी ʬोʐेज केʞावर काय होते यावर चचाŊ कŝ.
 
लागू केले आहे ʉणून आपण 
हे माझे ʬोʐेज काढू या जे आधी मी ते ʉणून घेईन Ǜाचा रेिझːɌ एक आिण vm sine omega ti inductance l 

आहे आिणcapacitance 
 ȑामुळे ʩाƥानाǉा पुढील भागात चचाŊ करǻासाठी आपʞाला रस असेल.
  पयाŊयी ʬोʐेजǉा उपİ̾थतीत एलसीआर सिकŊ टचे गुणधमŊ, 
ʉणून हे पहा मी अजूनही समान केचपचा िनयम वापरतो आिण मी सांिगतले की जे काही ʬोʐेज Ȫारे पुरवले जाते ŷोत 

Ȫारे सोडला जातो जो मला मािहत आहे की Ȫारे आहे जे मला मािहत आहे Ȫारे आहे आिण मला मािहत आहे की r l l dt ldi 
कॅपेिसटर Ȫारे Ȫारे आहेq c 
 ȑामुळे माझा िकचŊहॉफचा िनयम मला सांगतो की वजा हा रेिझːर वजा ओलांडून डŌ ॉप आहे इंडƃɌ वजा vt vr pr vl vc 
ओलांडून डŌ ॉप 0 ǉा बरोबरीचा आहे पयाŊयाने माǟा चा बरोबर आहे हे साठी आहे जे तुʉाला v t ir r plus ldi by dt 
आठवत असलेले बॅक अिभʩƅी आहे आिण ɘस वर आʉी औपचाįरक समाधानाकडे परत येऊ ही सम˟ा या emf q c 
ʩाƥानात थोǰा वेळाने आली आहे परंतु या सिकŊ टबȞल मी काय िवधाने कŝ शकतो ते पाš या या पįरİ̾थतीकडे पाš आिण आता 
ȑाबȞल मी कोणती िवधाने कŝ शकतो ते पाš या एक गोʼ तुमǉा लƗात आली आहे की हे घटक आिण असʞाने  मािलकेत rl c 
आहेत ही मािलका एलसीआर सिकŊ ट आहे आमǉाकडे एलसीआरचे वेगळे ˢŝप असू शकते ʉणून मी येथे मािलका येथे सिकŊ ट देखील 
िलš Ȩा जेणेकŝन ते मािलकेत असʞामुळे या संपूणŊ गोʼीȪारे एक अिȪतीय Ůवाह असू शकतो
 ȑामुळे चलन  हे तीन घटकांȪारे अिȪतीय असले पािहजे , दुस̴या शɨांत आपण Ǜा िवद्युत् ŮवाहाबȞल बोलत आहोत ȑामȯे या t 
ओमेगाǉा संदभाŊत एक िनिʮत पįरमाण आिण िनिʮत ट̪ɗातील फरक असावा , ʉणून मी सिकŊ टमधील िवद्युतŮवाह ǉा बरोबरीचा i 
आहे हे घेऊ .

मी काय आहे यावर कोणतेही िवधान केलेले नाही कारण माǟाकडे तीन घटक माǟा  sine omega t plus 5 phi 
सिकŊ ट्समȯे तीन वेगवेगʨा Ůकारे वागत आहेत जेʬा ते नोदंणीसाठी एकटे काम करत होते तेʬा इंडƃɌसाठी शूɊ होते ते phi 
कॅपेिसटɌसाठी नकाराȏक होते  सकाराȏक होते ʉणून या Ɨणी मी जे सांिगतले ते सवŊ आहे अिȪतीय आहे आता ˓ोत ʬोʐेजphi 

समान आहे साइन ओमेगा या दोन गोʼी आहेत Ǜा आʉाला आता मािहत आहेत मी काय कŝ हे मी Ůथम या सम˟ेचे v vm 
िनराकरण करǻाचा Ůयȉ करेन िकंवा आपण जे काही बोललो आहे ȑाचे पįरणाम Ťािफकल पȠतीने समजून घेǻाचा Ůयȉ कŝया, तर
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आपण औपचाįरक िवʶेषण थोǰा वेळाने कŝया, परंतु आपण हे पाहणार आहोत की याǉा वापराने बरेच काही केले जाऊ शकते .
  Ťािफकल तंũ ʉणजे मी अƗ माǟा संदभŊ रेषा ʉणून घेǻापूवŎ ʉणजे हे ० संदभाŊǉा बरोबरीचे आहे आिण आपण असे ʉटले x t 
आहे की एका वेळी कारण हा फासर कोनीय वेग ओमेगासह िफरत आहेt 
 ȑामुळे ȑा वेळी ʬोʐेजसाठी जे सुŜवातीला बरोबर 0 अƗ िबंदंूǉा बरोबरीने एका िदशेने संरेİखत होते जे t  phasor t x x 
अƗासह कोन ओमेगा आिण अƗासह कोन बनवते, तर आता हे ओमेगा आहे जे आपण घेतले आहे ते काढूया  ʉणजे िवद्युतŮवाह t x 
हा ʬोʐेजला रकमेने पुढे नेतोphi 
 ȑामुळे या िचũात माझा करंट मला थोडा वेगळा रंग वापŝ देतो माझा करंट या िदशेने असेल
 ȑामुळे हा कोन ठीक आहे आिण हे अथाŊतच आहे आिण हे कारण आहे  आʉी ला vm i im sine omega t plus phi 
Ȫारे िदले जाǻासाठी घेतले आहे आता आʉाला काय करायचे आहे ते ʉणजे आʉी Ůयȉ कŝ िकंवा आʉी Ůितरोधक Ɨमता आिण 
इंडƃɌ या तीन घटकांवर ʬोʐेज फॅसर काढू.
 
आता लƗात ठेवा की ʬीआर जी रेिझːɌ ओलांडून ʬोʐेजमधील रेिझːɌ रेकॉडŊ 
आहे ती सȯाǉा िदशेने आहे कारण आपण पािहले आहे की एक रेिझİːʬ सिकŊ ट करंटǉा ट̪ɗात आहे ʉणून मी वेळा आहे r 
ʉणून मी येथे सामाɊतः  ते घेतो जे मदत करेल  मी हे पूणŊ करत आहे ʉणून या लाल बाणाचा हा शेवट माझा इम टाइʈ आर आता आहे 
कारण मला मािहत आहे की Ůेरक ʬोʐेज ते िवद्युत् Ůवाहाकडे नेत आहे हे लƗात ठेवा की इंडƃरǉा बाबतीत करंट लॅग होतो जो 
Ůेरक ʬोʐेज िवद्युत् Ůवाहाकडे नेतो असे ʉणǻाचा आणखी एक मागŊ आहे pi pi by 2
 ȑामुळे ही िदशा असेल इंडİƃʬ ʬोʐेज Ǜा िदशेने असेल
 ȑामुळे हे आहे आिण ȑा अनुषंगाने कॅपेिसिटʬ ʬोʐेज उलट िदशेने असेलvl 
 ȑामुळे हे आहे कारण आिण िवŜȠ िदशेने िनदő िशत केले जातातvcn vlm vcn 
 ȑामुळे ते ǉा बाजूने असतील जेथे कॅपेिसिटʬ असेल  अिभिŢया Ůेरक अणुभǥीपेƗा मोठी असतेvcm 
 ȑामुळे तुʉी दोɎी वजा करा आिण आता इथे कुठेतरी ठेवा हा जो आʉी काढला आहे मग तुʉी हे पूणŊ केʞास येथे समांतरभुज vm 
चौकोन आयत करा
 ȑामुळे पासून ही रſम जे काही ʉणू या o a

पįरमाण वजा गुणा करंट आहे so oa xc xl 
 ȑामुळे हे मला हे Ťािफकल बांधकाम सांगते की चौरस हा Ůितरोध चौरस अिधक वजा चौरस आहे आिण तो vm vm vcm vlm 
समान आहे  याला गुणा पूणŊ चौरस आहे आिण हा मी वजा पूणŊ वगŊ आहे आिण ʉणून माझा im r xc xl vm 

वगाŊǉा गुणा वगŊमूळ अिधक वजा पूणŊ वगाŊने िदलेला आहे जो गुणा िशवाय काहीही नाही जेथे आहे  Ůमाण r im xc xl im z z 
जे वगŊमूळात आहे
 ȑामुळे हा वगŊ अिधक वजा संपूणŊ वगŊ आहे आता आठवते मी जेʬा Ůितबाधाǉा गंुतागंुतीǉा ˢŝपावर चचाŊ करत होतो r xc xl 
तेʬा मी 
सांिगतले होते की ʉणजे अिधक गुिणले वजा मी खरोखर असे करणार नाही  जोपयōत माझा संबंध आहे तोपयōत मला z r i xc xl 
फƅ ȑा पįरमाणाǉा पįरमाणात ˢार˟ आहे आिण जे ˙ʼपणे वगŊ अिधक वजा संपूणŊ वगŊ वगŊमूळ आहे,r xc x 
 ȑामुळे हाच Ůितबाधा आहे जो मी पुɎा एकदा पुनरावृȅी करत आहे.
 Ůितबाधाचा समावेश असतो ʉणजे मȯे एक घटक असतो जो असतो आिण ȑाला आिण वेƃर आकृतीमȯे Ůितरोध z r xc xl 
असतो आिण या अिभिŢया ȑा एकमेकांना लंब असतात आिण आिण ˢतः  वेƃर आकृतीमȯे िवŜȠ संरेİखत असतात.xc xl 
 
हेच कारण आहे की मी पुɎा हे वगाŊचे वगŊमूळ अिधक वजा पूणŊ वगाŊने िदले आहे जेथे पूवŎŮमाणे 1 ओमेगा वर z r xc xl xc c 
आहे आिण ओमेगा आहे मी तुʉाला उदाहरणे देऊन माझे Ťािफकल िवʶेषण थोडे अिधक काळ चालू ठेवतो.xl n 
 
ʉणून मी एक उदाहरण संƥाȏक उदाहरण िवचारात घेतो, ʉणून मी सिकŊ टचा िवचार कŝ या 80 lcr ohm resistance 
आहे माǟाकडे 0.

आहे आिण 25 आहे 1 henry inductance microfarad capacitance 
˓ोत चांगला आहे, मी फƅ तुʉाला ˓ोताची वारंवारता देतो.
 ते सोयीˋरपणे घेईन कारण 400 रेिडयन Ůित सेकंद ओमेगा मी Ţमवारी लावू इİǅतो की 400 रेिडयन Ůित सेकंद मी 60 हट्Ŋझǉा 
सहजतेǉा गणनेसाठी घेत आहे जे वाजवीपणे कॉमो आहे  आपʞामȯे 377 शी संबंिधत आहे जे 377 रेिडयन Ůित सेकंद n ohms 
आहे परंतु 400 इतके जवळ आहे की आपण ती वाजवी भौितक संƥा ʉणून घेऊ शकतो, ʉणून आपण Ůथम खालील गोʼी कŝया 
समजा मी असे ʉणतो की दोन अँिपअरचा एक आरएमएस Ůवाह Ůवाहातून जात आहे  सिकŊ ट आता आपʞाला Ůथम िविवध Ůमाण 
शोधणे आवʴक आहे आिण जर ही पįरİ̾थती असेल तर ŷोत ʬोʐेज Ůमाणे माझे ʬोʐेज काय आहे हे जाणून घेǻात आपʞाला 
ˢार˟ असेल 
परंतु ȑाआधी आपण िविवध गोʼीचंी गणना कŝ या अथाŊतच खूप सोपे आहे जे मला 80 िदले आहे.r ohms 
 चला मोजूया ʉणजे ओमेगा वर आिण दोɎी समान आहे ȑांची पįरमाणे ओम रेिझːɌ reactances xc 1 c xc xl 
सारखीच आहेत ʉणून  मी ओमेगा 400 वर सोयीˋरपणे घेतला आहे हे 25 मायŢो फॅराड आहे
 ȑामुळे 25 ते 10 पॉवर मायनस 6 जी 10 ते पॉवर मायनस 4 आहे आिण
 ȑामुळे ते मला ितथे घेऊन जाते आिण ते 100 आहे आिण जे फƅ ओमेगा ओमेगा 400 आहे 0.ohms xl l l 
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1 ʉणजे 40 ǉा बरोबरीचे आहे  मला एकूण Ůितबाधा काय आहे ते शोधू दे.oh ms 
 
मी पुनरावृȅी करतो चौरस अिधक वजा पूणŊ चौरस ʉणजे 80 चौरस अिधक 100 वजा 40 ʉणजे 60 चौरस ʉणजे 100 r xc xl 

ǉा बरोबरीचे आहेohms 
 ȑामुळे माझे  ʬोʐेज करंट Ȫारे िदले जाते ने गुणाकार केला िवद्युतŮवाह 2 अँिपअर िदला जातोrms i rms z rms z 100 
 ȑामुळे ते 200 ʬोʐ आहे िशखर अथाŊतच वगŊमूळ 2 पट मोठे असेल पण काय आहेत ते शोधǻाची ही संधी घेऊया.rms 
 वैयİƅक ʬोʐेज कमी होते
 ȑामुळे रेिझːɌ डŌ ॉप फƅ गुणा आहे जे 2 ते 80 आहे जे 160 ʬोʐ्सǉा बरोबरीचे आहे परंतु लƗात ठेवा हे सवŊ आरएमएस i r 
ʬोʐेज आहेत जर तुʉाला िशखर हवे असेल तर तुʉाला कॅपेिसिटʬ ʬोʐेज 2 ǉा वगŊमूळाने गुणाकार करावा लागेल जे ʬोʐेज डŌ ॉप 
आहे कॅपेिसटर 2 आहे ʉणजे ची वतŊमान वेळ आहे आʉी ची गणना केली 100 ʉणजे हे 200 ʬोʐ आिण ʉणजेxc xc rms vl 
इंडƃरमȯे ʬोʐेज डŌ ॉप आहे जे 2 पट आहे आिण आʉी आहे ʉणून मोजले 40 मȯे 2 ʉणजे ते 80 ʬोʐ आहे आताxl xl 40 
तुʉी हे तपासू शकता की सोसŊ ʬोʐेजमधील ˓ोत ʬोʐेज देखील ʬेƃर जोडǻाǉा िनयमाचे समाधान करतेrns rms 
 ȑामुळे तुʉी पाš शकता की 200 ˍेअर हा ˍेअर आहे जो ˍेअरने िदलेला आहे जो 160 ˍेअर अिधक आहे  वजाvrm vr vc 

ʉणून 200 वजा 80 चौरस तुʉी तपासू शकता हा 160 चौरस आहे हा 120 चौरस आहे आिण तो 200 चौरसावर नſी काम करतो,vl 
चला टɔा बघू या, तर आकृतीकडे परत या की या पाच Ůकारǉा सम˟ा तुʉाला लƗात आʞा तर  मी एक ʬोʐेज ɘॉट करत आहे जे
आʉी िवधान केले आहे की इंडİƃʬ सिकŊ टसाठी करंट लॅƪचा ʬोʐेज सूिचत करतो की इंडİƃʬ सिकŊ टसाठी ʬोʐेज िवद्युत् 
Ůवाहाकडे नेतो ʉणून जेʬा तुʉी काढता तेʬा तुʉाला हे लƗात घेऊन काढावे लागते,
 ȑामुळे ते पाš.
 तर समजा Ůथम मी सिदश आकृती काढǻाचा Ůयȉ करत आहे, तर मला अƗाǉा बाजूने वतŊमान िदशा काढू दे, ती देखील तीच x-
िदशा आहे Ǜा िदशेने रेिझːɌ डŌ ॉप होतो, तर हे घेऊ.

आहे आिण आʉी आȅाच मोजले आहे की माझे होते is vr vr 160 volt rms 
 ȑामुळे हे 160 आहे.
 आता मी ते इथे िलšन देतो ही सवŊ ची ʬॅʞू होती.vr is 160 rms vl 80 
 आिण ʬोʐची होती ʉणून चला चला.vc 200 
  चला ते इथेच टाकूया कारण हा इंडƃर तो रेिझːसŊसाठी संबंिधत ʬोʐेजला लीड करतो मी पुɎा पुɎा सांगतो, vl 
इंडİƃव सिकŊ टसाठी ʬोʐेज करंटला लीड करतो करंट मागे पडतो पण ʬोʐेज लीड करतो ʉणून आपण तेच ˋेल घेऊ आिण इथे 
80 ठेवू.
 तर हा माझा आहे आिण लांबीǉा बाबतीत 200 असʞाने तो थोडा मोठा असेल, ʉणून आपण ते कŝया ʉणजे हा आहे vl vc vc 
जो 200 ʬोʐचा आहे, तर आता आपण काय कŝ ते ʉणजे वजा ʉणजे काय ते शोधून काढू.vc vl 
 आपʞाला येथे फƅ 80 ǉा राशीने कापǻाची गरज आहे ʉणजे हे उणे आहे आिण जर मी येथे समांतरभुज चौकोन काढत vc vl 
असेल तर हे Ůमाण 200 उणे 80 आहे जे 160 आहे.
 ʉणून 120 ʉणजे हे 120 आहे हे 160 आहे आिण पįरणाम ˙ʼपणे हा आहे ʉणून ŷोत साठी हा माझा कमाल आहे ŷोतlet m v 
दशŊिवǻासाठी फƅ टाकला आिण आपण पािहले की 120 चौरस अिधक 160 चौरस हा 200 चौरस आहे, ʉणून याची लांबी 200 s 
आहे हे 200 आिण ते 200 समान संƥा आहे हे अपघाती आहे परंतु हा टɔा पहा.
  येथे हे अॅ̱ɘीफायर आहे
 ȑामुळे पįरणामी ʬोʐेज वतŊमानापेƗा मागे आहे हे लƗात ƽा ठीक आहे, पįरणामी ʬोʐेज ʉणजे पुरवठा ʬोʐेज 5 ने मागे पडतो 
आिण 5 िकती आहे हे तुʉी ताबडतोब मोजू शकता जे 3 ǉा बरोबरीचे आहे.phi is tan phi 120 by 160 by 
  4 आिण जर तुʉी तुमची िũकोणिमतीय तƅे पािहली तर तुʉाला हे 37 अंश िकंवा 0.
64 रेिडयन आढळेल,
 ȑामुळे हा कोन आहे ǛाȪारे 
िवद्युत् Ůवाहाǉा संदभाŊत िकंवा आता संयोगाने Ůितरोधक भाराǉा संदभाŊत एकूण ʬोʐेजचा फेज लॅग आहे.
 
िनʫळ पुरवठा ʬोʐेज िवद्युत् Ůवाहाǉा मागे आहे ही पįरİ̾थती उȥवली कारण कॅपॅिसिटʬ अिभिŢया Ůेरक अिभिŢयापेƗा मोठी 
असते, पįरणामी हे सिकŊ ट Ůामुƥाने िकंवा लेट' आहे  ʉणा की मुƥतः  एक कॅपॅिसिटʬ सिकŊ ट हे सिकŊ ट Ůामुƥाने कॅपॅिसिटʬ s 
ˢŝपाचे आहे ʉणून ʬोʐेज लॅग करंट आहे आिण įरʬसŊ खरे असेल जे तुʉाला इतर काही उदाहरण घेऊन देखील दशŊवेल जर तुʉी 
अशी पįरİ̾थती घेतली असेल िजथे Ůेरक अिभिŢया आता कॅपेिसिटʬ अणुभǦांपेƗा मोठी आहे.
 हे पहा या ट̪ɗाचा अथŊ काय आहे याचा अथŊ काय आहे आता हे तुʉाला सांगत 
आहे की वतŊमान मॅİƛमा येǻाǉा वेळेत वेळ आहे िकंवा ʬोʐेज कमाल येते आता आʉी काय ʉटले आहे ते पहा आʉी ʉटले आहे 
की माझा वतŊमान ओमेगा टी ɘस 5 आहे आिण ʬोʐेज कमाल ओमेगा टी बरोबर बाय 2 वर येते तर चालू कमाल येते im pi 2 
जेʬा ओमेगा टी ɘस फाई ǉा 2 बाय बरोबर असतेpi 
 ȑामुळे वतŊमान कमाल आिण ʬोʐेज कमाल दरʄान वेळ अंतर आहे हे िनरीƗण कŝन केले जाते की जेʬा ओमेगा टी ɘस फाय ची 
बरोबरी 2 बाय बरोबर असते तेʬा आय मॅƛ होते आिण जेʬा ओमेगा टी पाई 2 बाय बरोबर असते तेʬा ʬोʐेज कमाल होते कारण e
हे फƅ एक साइन ओमेगा टी आहे
 ȑामुळे ओमेगाȪारे Ȫारे िदलेला टाइम लॅग समान आहे आता आʉी ʉटले आहे की आता तुʉाला काळजी ƽावी लागेल हा phi phi

Pru
tor
@
IIT
K



रेिडयनमȯे असणे आवʴक आहे उह
 ȑामुळे हे 0.
64 रेिडयन भािगले ओमेगा जे 400 रेिडयन आहे  Ůित सेकंद जे 1.
6 िमलीसेकंद इतके आहे आता मी तुʉाला एक गोʼ सांगू इİǅतो की  जेʬा ओमेगा वाढतो तेʬा काय होते ते पाहणे ʉणजे उǄ 
िůƓेɌीसह काय होते ते तुʉी पाहा जर तुमचा ओमेगा वाढला तर काय होते हे 5 Ǜाचा आपण अɷास केला होता तो ǉा 10 % phi 
आहे वजा ने भागून ने िदलेला आहे आिण जर ओमेगा वाढला तर समजा मी आता कॅपेिसटरबȞल बोलत आहे अशा xc xl r 
पįरİ̾थतीत माझा कॅपेिसटरसाठी 0 वर जाईल आिण ȑाचे कारण खूप आहे.phi 
  साधे आपण असे ʉटले होते की माझा हा वजा भािगले आहे आिण जर माǟाकडे Ůबळ कॅपेिसिटʬ सिकŊ ट tan phi xc xl r 
िकंवा फƅ एक कॅपेिसटर असेल तर समजा हे ओमेगा पेƗा 1 आहे, ʉणून जेʬा ओमेगा मोठा होतो तेʬा माझा होतो, xc c phi 0 
तर ते ŮȑƗात काय होते?  याचा अथŊ असा होतो की कॅपेिसटर मूलत: कंडƃर सारखे वागेल
 ȑामुळे उǄ वारंवारता Ůवाह फƅ ȑातून जाईल उलट पįरİ̾थती जेʬा ओमेगा 0 ǉा जवळ येते तेʬा सिकŊ ट आता डीसी सिकŊ टसारखे
िदसते अशा पįरİ̾थतीत कॅपेिसटर ओपन सिकŊ टसारखे बनते.
  आता कोणतेही करंट पास नाही हे अथाŊतच काहीतरी आहे जे आपʞाला आधीच मािहत आहे आता लƗात ठेवा की इंडİƃʬ 
सिकŊ टसाठी वतŊमान पįरमाण आहे, ʉणून आपण येथे जे ʉटले आहे ते कॅपेिसटर 
इंडİƃʬ सिकŊ टसाठी कंडƃर सारखे वागते दुसरीकडे वतŊमान पįरमाण ȑाǉा Ůमाणात आहे  1 ओमेगा वर अगदी उलट घडते l 
कारण ओमेगा वाढवते सिकŊ ट मूलत: ओपन सिकŊ ट सारखे वागते
 ȑामुळे उǄ वारंवारता आिण अथाŊतच उलट खरे आहे जर तुमǉाकडे मूलत: डीसी जात असेल तर या एलसीआर सिकŊ टमȯे ǛाबȞल 
आʉी बोललो आहोत.
 आʉी िवतरीत सरासरी शƅी काय आहे िविवध गोʼीचंी गणना आता लƗात ठेवा की फƅ ई  एलसीआर सिकŊ टचे लेमŐट जे पॉवर 
िवसिजŊत करते ते Ůितरोधक घटक आहे कारण सरासरी कॅपेिसटर आिण इंडƃर ते शोषून घेतात आिण सोडतात अशी शƅी िवसिजŊत 
करत नाहीत
 ȑामुळे सरासरी पॉवर फƅ आयआरएनएस ˍेअर वेळा आहे Ǜाची आपण आधीच गणना केली आहे िकंवा ȑाऐवजी आहेत irms 
2 ǉा बरोबरीचे िदले तर हे आहे तर 4 मȯे 80 समान 320 वॅट्सचे दुसरे उदाहरण ʉणून मी एक आरसी सिकŊ ट घेऊ, हे एक 4r 
पयाŊयी ʬोʐेज असलेले आरसी सिकŊ ट आहे, मला ʉणजे 3 ǉा बरोबरीची संƥा घेऊ Ȩा 2.r ohms c 
5 ते 10 ते पॉवर मायनस 4 फॅराड जे 250 मायŢो फॅराड आहे, चला ओमेगा थोडी उǄ वारंवारता 1000 रेिडयन Ůित सेकंद घेऊ आिण 
पुरवठा ʬोʐेज कमाल 5 ʬोʐ्स बरोबर घेऊ या कारण ते एक आरसी सिकŊ ट आहे कारण िवद्युत Ůवाह चालेल.v 
  फƅ ʬोʐेज हाच फरक आहे की माǟाकडे पूणŊपणे Ůितरोधक सिकŊ ट असेल तर ʬोʐेज आिण करंट जर तुमǉाकडे पूणŊपणे 
कॅपेिसिटʬ सिकŊ ट असेल तर ते ट̪ɗात असेल.
 जर तुमǉाकडे कॉİɾनेशन असेल तर अंशांनी लीड करेल परंतु 2 ने Ȫारे नाही.ent 90 pi 
 आता ते कसे कायŊ करते ते पाš या 
ʉणून आʉी ʉणालो असू Ȩा हे ˓ोतासाठी हे िदले आहे.v 5 sine omega t 
 मी सामाɊ अिभʩƅी ʉणून घेईन, मला सकाराȏक असǻाची अपेƗा आहे या im sine omega t plus phi phi 
साȯा कारणासाठी की िवद्युत Ůवाह िकती ʬोʐेज नेतो हे मला मािहत नाही जर ते पूणŊपणे कॅपेिसिटʬ सिकŊ ट असते तर ते खाजगी 
झाले असते तर चला  ते पहा ʉणजे मी येथे पिहली गोʼ ʉणजे कॅपेिसिटʬ įरऍİƃʬ काय आहे हे शोधून काढले आहे जे 1 ओमेगा xc 

ओमेगा 1000 ǉा बरोबरीचे आहे आिण हे 2.c 
5 ते 10 ते पॉवर मायनस 4 आहे ʉणून तुʉी हे मोजता की तेथे आधीच 10 आहे  येथे 3 ची शƅी आहे आिण ती 4 वर कायŊ करते 3 

आहे ʉणून माझा Ůितबाधा जो चौरस अिधक फƅ आहे मला इतका वगŊ िमळाला आहे ʉणून तो 3 वगŊ अिधक 4 ohms r xc xc 
वगŊमूळ आहे जो समान आहे  आता 5 ते मला लगेच सांगते की माझी मॅƛी  मम करंट जाˑीत जाˑ ʬोʐेज भािगले असेल ohms z 
जे फƅ 1 अँिपअरǉा बरोबरीचे असेल बȞल काय आहे जे ǉा फƅ समान आहे 1 अँिपअर आहे 3 ʉणजे ते 3 vr max iri r 
ʬोʐ आहे कमाल काय आहे आता इथेच तुʉाला लƗात ठेवावे लागेल  मी िसरीज रेिझːɌ सिकŊ ट्समȯे थŐब जोडत नाही आहे पणvc 
मी इथे जोडत नाही आहे आिण ते मी ओमेगा ने भागले आहेc ixc 
 ȑामुळे हे ओमेगा पेƗा 1 आहे 4 ʉणजे 4 मȯे 1 ʉणजे पुɎा एकदा 4 ǉा बरोबरीचे आहे तुमǉा लƗात आले आहे की माǟाकडे c 
3 ʬोʐ डŌ ॉप आहे रेिझːɌ चार ʬोʐ कॅपेिसटरवर डŌ ॉप आहे पण एकूण डŌ ॉप तीन ˍेअर अिधक चार ˍेअरचे ˍेअर ŝट आहे जे 
पाच ǉा बरोबरीचे आहे आिण आपण ते एका डायŤाममȯे दाखवू या ʉणजे ही माझी सȯाची िदशा आहे  आता पुɎा लƗात ठेवा vr 
मी ʬोʐेज काढत आहे
 ȑामुळे करंट जरी ʬोʐेज ʬोʐेज मागे घेतो
 ȑामुळे ऋण अƗ ʉणून हा माझा आहे जो ǉा बरोबरीचा आहे आिण जर तुʉी हे पूणŊ केले तर तुʉाला आढळले की तेच y vc ixc 
तुमचे पुरवठा ʬोʐेज आहे आिण तुʉी कŝ शकता.
  सहज हा कोन िकती आहे हे काढा 5 हा 3 हा 4 आहेca  
 ȑामुळे टॅन 5 बरोबर 4 बाय 3 आहे मी एका सिकŊ टचे उदाहरण देतो जे Ůामुƥाने Ůेरक आहे, तर हे कŝया माǟाकडे एक Ůितकार 
आहे जो मी 1 िकलो मानतो  माǟाकडे एक इंडƃर आहे जो मी हेŭीǉा आधी घेतो, माǟाकडे एक कॅपेिसटर आहे जो मी 4 ohms 
मायŢो फॅराड मानतो आिण माझा ˓ोत ʬोʐेज 140 साइन 500 आहे ʉणजे ओमेगा अजूनही 500 आहे मी गणना पुɎा करणार नाही 
पण तुʉी लगेच शोधू शकता  ʉणजे ओमेगा काय आहे तर ओमेगा 500 हेŭीसाठी आहे ʉणून ते 2000 xl xl l l ohms xc 1
ओमेगा वर आहे फƅ समान गणना करा हे 500 आिण होईल जे पुɎा एकदा चौरस अिधक वजा संपूणŊ  चौरस ही c z r xc xl 
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साधी गणना तुʉाला 1800 देईलohms 
 ȑामुळे कमाल िवद्युत् Ůवाह 140 भािगले 1800 आहे जे 0.

आहे 2 ǉा वगŊमूळाने भागून िमळवले जाते जे 55 िमलीअँप होईल आता ȑाच शɨाची पुनरावृȅी करा िकती 078 amperes rms 
आहे  तुʉाला िमळाला आहे  आधीच मी हे आहे तुʉाला मािहती आहे आिण तुʉी ते योƶįरȑा केले तर तुʉाला vr max ir r 
िमळेल एक िकलो ओम 78 ʬोʐ आहे साधे गिणत अंकगिणत मी ते करत नाही मी फƅ शेवटची गोʼ ˙ʼ करेन r vc max i 

वेळा हे चालू होईल  39 ʬोʐ्स कमाल 156 ʬोʐ्सवर कायŊ करेल ʉणून जर तुʉी टॅन फायनलची गणना केली जी max xc vl 
वजा बाय ǉा समान असेल तर तुʉाला ते उणे 56 अंश िमळेल , संबंिधत वेƃर आकृती या Ůकरणात हा तुमचा आहे  xc xl r vr 

माझे ʬीएल मोठे आहे ʉणून हे खूप मोठे आहे एक ʬीसी लहान आहे ʉणून मी आकृती काढǻाचा हा मागŊ आहे आिण हे ठीक आहे 
ʉणून दुस̴ या शɨात आपण पाš शकता की करंट ʬोʐेज  अंशांनी मागे आहे ʉणून या ʩाƥानात काय आहे?  आʉी एलसीआर 56
सिकŊ टचे संयोजन पाहणे हे केले आहे 
आिण आʉी Ůेरक आिण कॅपेिसटर घडामोडीसंाठी अिभिŢया Ȫारे पाणी पįरभािषत केले आहे 
आʉी Ůितबाधा पįरभािषत केली आिण नंतर आʉी वतŊमान ʬोʐेज िनधाŊįरत करǻासाठी एलसीआर सिकŊ टǉा Ťािफकल 
िवʶेषणाबȞल बोललो.
  पुढील ʩाƥानात यासारƥा गोʼी आʉी औपचाįरक िवʶेषण करणार आहोत Ǜासाठी दुस̴ या ऑडŊरǉा िभɄ समीकरणाचे 
िनराकरण आवʴक असेल परंतु आʉी पुढील वेळी ते घेऊ 
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