
 [संगीत ] मागील काही ʩाƥानांमȯे आपण एलसीआर सिकŊ टबȞल बोलत आहोत आिण अनेक उदाहरणांȪारे आʉी ȑा सिकŊ टशी 
संबंिधत िविवध संकʙना समजावून सांगǻाचा Ůयȉ केला आहे तसेच आʉी अनुनादǉा एका अितशय मनोरंजक घटनेबȞल बोललो 
आहोत 
जे Ůभािवत झाʞावर उȥवते.
 िůƓेɌी 
ही Ůणालीची नैसिगŊक वारंवारता ʉणून ओळखʞा जाणा̴ या बरोबरीची असते जी ǉा वगŊमूळाǉा  पेƗा जाˑ असते , आʉी lc 1
मागील ʩाƥानात एसी सिकŊ टमȯे पॉवर फॅƃर काय भूिमका बजावते याबȞल चचाŊ केली होती, आʉी गेʞा वेळी काय केले ते मला 
थोडƐात सांगू दे, तर पिहली गोʼ ʉणजे डीसी सिकŊ टमधील लोडवर िदलेली शƅी ही ʬोʐेजसह िवद्युत् Ůवाहाǉा गुणाकाराȪारे िदली
जाते, हे आता एक साधे गुणाकार आहे एसी सिकŊ ट्समȯे रेिझːɌ ʩितįरƅ इंडƃसŊ आिण कॅपेिसटरसारखे घटक असतात आिण 
सम˟ा अिधक गंुतागंुतीची बनते कारण Ůवाह  ते िवतįरत ʬोʐेजǉा ट̪ɗात नाहीत ʉणून जेʬा आपण िवद्युत Ůवाह जोडतो िकंवा 
जेʬा आपʞाला सिकŊ ट्स साठी Ůवाह शोधतो तेʬा  यामȯे कॅपॅिसटर इंडƃसŊ आिण रेिझːɌ असतात आिण ȑांǉा ट̪ɗांची w 
काळजी घेत ȑांना जोडǻाचा थोडा अिधक İƑʼ मागŊ आहे,
 ȑामुळे 
सामाɊत: एसी सिकŊ ट्सǉा बाबतीत हे खरे नाही जे रेिझːसŊना िदले जाते या पॉवरला आपण सिŢय शƅी ʉणून संबोधत आहोत.
 
हे एकतर सिŢय आहे िकंवा कधीकधी तुʉी याला खरी शƅी देखील ʉटले आहे कारण तुʉी ȑांना सिŢय उजाŊ ʉणता कारण ही 
शƅी उपयुƅ काम करǻासाठी वापरली जाऊ शकते जसे की हीिटंग लाइिटंग इȑादी ʉणून सिŢय शƅी उपयुƅ कायŊ कŝ शकते 
आिण मी सांिगतʞाŮमाणे  हे सहसा कॅपेिसिटʬ िकंवा इंडİƃʬ लोडसाठी वॅट्स िकंवा िकलोवॅटमȯे मोजले जाते आिण कॅपॅिसटरǉा 
बाबतीत तो लीड केलेʞा पाई Ȫारे 2 ǉा ʬोʐेजसह िवद्युत Ůवाह फेजǉा बाहेर असतो आिण इंडƃरǉा बाबतीत तो मागे पडतो
 ȑामुळे कॅपेिसटर आिण इंडƃरǉा ट̪ɗातील फरक  मी फƅ ȑाला डेʐा फाई ʉणू दे ते इंडƃरǉा बाबतीत कॅपेिसटर लॅƪǉा 
बाबतीत लीड करते आिण ते पाई बाय 2 ǉा बरोबरीचे आहे.
 ʉणून येथे ते लीड करते आिण येथे ते चांगले मागे पडते.
 करंट लीड्स आिण करंट लॅƺ आता सामाɊ एसी सिकŊ टसाठी करंट एकतर लीड होऊ शकतो िकंवा कोणȑा įरऍƃɌवर जाˑ 
अवलंबून असतो
 ȑामुळे एलसीआर सिकŊ ट करंट įरअॅƃɌवर अवलंबून लीड िकंवा लॅग होऊ शकतो 
या फेज कॉस फाईǉा या कोसाइनला पॉवर फॅƃर ʉणतात आता पॉवर टŌ ँगल ʉणून ओळखले जाणारे तीन मूलभूत घटक आिण lc r

लƗात ठेवूया जे एसी सिकŊ टमȯे िवद्युत शƅीमȯे योगदान देतात ते Ůितबाधा िũकोणात काटकोनाǉा तीन बाजंूनी दशŊिवले जातातuh 

ʉणून मी Ůथम Ůितबाधा काढू.
  िũकोण ʉणजे एक Ůितबाधा िũकोण असा िदसतो हा तुमचा Ůितकार आहे जो ǉा बरोबरीचा आहे आिण हा r z cos phi 

आहे जो आिण मधून बाहेर पडणारी िनʫळ reactance x capacitive reactance inductive reactance 
अिभिŢया आहे आिण ती ǉा बरोबरीची आहे आिण Ůितबाधा हे कणŊ Ȫारे दशŊिवले जाते ʉणून हा माझा Ůितबाधा z sin phi z 
टŌ ॅक आहे आता समजा मी या Ůितबाधा िũकोणाǉा तीन बाजंूना ने गुणाकार करतो  चौरस बघूया की मला कोणȑा Ůकारǉा गोʼी i 
िमळतात ʉणून Ůथम माǟाकडे आहे ʉणून मी असे ʉणू की ˍेअरने गुणाकार करा ʉणजे माǟाकडे काय आहे ते ʉणजे जेʬा i 
मी रेिझːɌ आमŊचा ˍेअरने गुणाकार करतो तेʬा मला ˍेअर िमळेल Ǜाला आʉी ʉणतात  सिŢय शƅी ʉणून सिŢय i i r 
शƅी Ȫारे दशŊवेल आिण ती चौरस ǉा बरोबरीची आहे जी वॅट्समȯे मोजली जाते दुसरी बाजू जी ŮितिŢयाȏक शƅी i p i r 
आहे ती बाजूǉा ŮितिŢया ला वगाŊने गुणाकार कŝन Ůाɑ केली जाते ʉणजे चौरस गुणा आिण हे  ʬोʐ अँिपअरमȯे x i i x 
मोजले जाते įरअॅİƃʬ कणŊ ˍेअरने गुणाकार केʞावर तुʉाला ˙ʼ शƅी िमळते चला ते ने दशŊवू या जेणेकŝन ते सह i s r 
गोधंळात पडणार नाही ʉणजे ते ˍेअर ǉा बरोबरीचे आहे जे ʬोʐ अँिपअरने मोजले जाते, ʉणून आपण हे काढू या  येथे i z 
िũकोण आहे तर माǟाकडे येथे काय आहे ही बाजू आहे जी माझी सिŢय शƅी आहे ही बाजू आहे जी ŮितिŢयाȏक शƅी आहे p q 
आिण ही बाजू आहे जी उघड शƅी आहे आिण हा कोन येथे फाई कोसाइन आहे Ǜाचा आहे  ʩा  पॉवर वेƃर ʉणजे माझा s e s 
हा पट आहे तो įरपीट करणार नाही पण तो ʬोʐ अँिपअरमȯे मोजला जातो बाजू हा ǉा गुणा गुिणले कोसाइनv ii p phi v i 
आहे जो वॅट्समȯे मोजला जातो आिण įरऍİƃʬ पॉवर वेळा गुणा साइन आहे.v i phi 
  ʬोʐ अँिपअर įरऍİƃʬ आता समजा मी एक इंडİƃʬ केस घेतला तर इंडİƃʬ सिकŊ टसाठी माझा आहे अशा İ̾थतीत x x x 
पॉवर टŌ ँगल असा िदसेल ही माझी पॉवर आहे सिŢय पॉवर लƗात ठेवा सिŢय पॉवर नेहमी वतŊमान िदशेने असते आिण हे आहे  माझी p 
ŮितिŢयाȏक शƅी आिण ही उघड शƅी आहे आिण आपण पाš शकता की करंट ʬोʐेजला मागे टाकतो कारण हे q s s vi 
िशवाय दुसरे काही नाही ʉणून हा करंट ʬोʐेजला मागे टाकतो आिण कॅपेिसिटʬ केसमȯे हा िũकोण थोडा वेगळा होईल आिण तो 
आहे  मी हे Ǜा Ůकारे कŝ शकतो ते ǉा बरोबरीने होणार आहे आिण हे ǉा बरोबरीचे आहे आिण हे ǉा बरोबरीचे आहे p q s 
आिण हा कोन आहे आिण तुʉी पाš शकता की ǉा िदशेने असलेला Ůवाह ŮȑƗात कडे जातो  हे ʬोʐेज मग आʉी हे phi p t 
दाखवून िदले की हा पॉवर फॅƃर टŌ ाɌिमशन लाईɌमȯे महȇाची भूिमका बजावतो आिण ȑाचे कारण ʉणजे įरऍİƃʬ पॉवर जी 
ŮȑƗात एक वाया जाणारी शƅी आहे जी 
आपʞाला सांगते की ŮȑƗात जेवढी वीज तयार केली जात आहे तेवढीच नाही.
  टŌ ाɌिमशन लाईɌ बांधताना भार आिण फंƕɌपैकी एक िकंवा जबाबदा̴ यांपैकी एक ʉणजे अशा लॅिगंगचा Ůभाव कमी करणे आिण 
हे सहसा सिकŊ टमधील कॅपेिसिटʬ घटक बदलून नुकसान भरपाई घटकांȪारे केले जाते , ʉणून मला Ȩा हे दुस̴ या उदाहरणाने ˙ʼ करा 
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ʉणून मी असे ʉणू की हे माझे ʬोʐेज एसी ʬोʐेज आहे आिण हे माझे लोड आहे Ǜामȯे सामाɊत: आिण असते ʉणून मीv r l 
ते काय आहे ते िलिहत नाही आिण आʉी ते पािहले आहे.
  ȑाची भरपाई करा मला या िविशʼ उदाहरणात कॅपॅिसटɌ ठेवणे आवʴक आहे, समजा माझे इनपुट ʬोʐेज 220 ʬोʐ आहे rms 
आिण समजू की वतŊमान ǉा 0.i c 
5 अँिपअर आहे.
  आमचे पुɎा आरएमएस आिण करंट ʬोʐेजला काही कोनाने मागे टाकतो ʉणून आता ७५ अंश ʉणू या की सिŢय पॉवर įरऍİƃʬ 
पॉवर आिण  अ ॅपरंट पॉवरची गणना करायची आहे.
 आमǉाकडे जे उȋादन आहे ते ʉणजे 220 ते 0.
5 ǉा बरोबरीचे आहे जे वतŊमान 110 ʬोʐ अँिपअरǉा बरोबरीचे आहे आता माझी खरी शƅी काय आहे माझी खरी शƅी 110 उघड 
पॉवर आहे फाय ǉा कोसाइनने गुणाकार केला तर 75 अंशांचा कोसाइन याची गणना करा हे काही 28.
47 कायाōवर वळते कारण ते खरे आहे कारण ते वॅट्समȯे आहे संबंिधत ŮितिŢयाȏक शƅी साहिजकच मोठी असणार आहे कारण 
तुमǉा लƗात आले की उघड पॉवर 110 आहे तर खरी पॉवर फƅ 28.
47 आहे जी एक लहान पॉवर फॅƃर दशŊवते
 ȑामुळे हे होईल  110 Ȫारे िदले जाते आिण ते 106.sine 75 
25 ʬोʐ अँिपअर अणुभǥीवर कायŊ करते,
 ȑामुळे ही पįरİ̾थती उȥवǻाची फारशी चांगली पįरİ̾थती नाही कारण भरपूर ऊजाŊ िवतįरत केली जाते.

सिकŊ टमȯे वाया जात आहे आिण ȑामुळेच आʉी नुकसानभरपाईचा Ůयȉ करत आहोत Ǜाची तुʉी सिवˑर चचाŊ केली आहे   d 
आता मी आज काय करणार आहे ते ʉणजे सिकŊ टǉा अितशय खास Ůकरणांपैकी एक आहे Ǜासाठी सिकŊ ट आहे .lcr 
  रेिझːɌ 0 मानला जातो Ǜाला सिकŊ ट ʉणून ओळखले जाते आिण सिकŊ टला सुŜवातीला कॅपॅिसटɌ चाजŊ कŝन उजőचा lc lc 
Ůारंिभक ˓ोत Ůदान केला जातो की नाही हे आपण पाš मग  ते सिकŊ ट सतत दोलन Ůदान कŝ शकते परंतु मी ते करǻापूवŎ मला Ůथम
आठवू Ȩा  एक आयामी हामŖिनक ऑिसलेटर ʉणून ओळखʞा जाणा̴ याची गितशीलता आिण ते िचũ असे काही आहे की आपʞाकडे 
मूलत: एक वˑुमान आहे जे İ˚ंगȪारे जोडलेले आहे आिण İ˚ंगचे दुसरे टोक उɷा िभंतीशी जोडलेले आहे आिण हे वˑुमान सुŜवातीला
ȑाǉापासून खेचले जाते .
  नैसिगŊक पोिझशन आिण ʉणून मला ही पोिझशन बरोबर शूɊ अशी घेऊ Ȩा ʉणजे मूळ unstretched unstretched x 
आहे िजथून मी Ůȑेक गोʼ मोजेन
 ȑामुळे मी काय कŝ  मी हे वˑुमान अशा Ůकारे पसरवतो की हे वˑुमान काही अंतरावर आहे या Ůारंिभक िबंदूपासून ʉणू आिणx0 
ȑास सोडू या ʉणजे ȑा İ̾थतीत वˑुमानाचा वेग 0 इतका असेल तर हे वˑुमान आहे हा İ˚ंग İ̾थरांक आहे आिणm k 
 ȑामुळे हे मला सांगू दे की हे शूɊाǉा बरोबरीने माझा वेग शूɊ आहे पण हा İ˚ंग शूɊ राशीने वाढलेला असʞाने तेथे İ˚ंग एनजŎ x 
आहे आिण
 ȑामुळे İ˚ंग एनजŎ जी संभाʩ ऊजाŊ आहे  मी ते Ȫारे Ůˑुत करतोu 
 ȑामुळे समान आहे कमाल ʉणजे अधाŊ शूɊ चौरस समान आहे आिण संबंिधत गितज उजाŊ शूɊ आहे कारण कणाचा वेग u u kx 
शूɊ आहे आता जेʬा आपण हे वˑुमान सोडाल तेʬा आपण हे वˑुमान सोडाल तेʬा ते हलू लागेल  डावीकडे आिण समजा, माǟाकडे
अजूनही ० पेƗा मोठा आहे, तर बरोबर ० ते समान काही कालावधीत भािगले 4 ने माझे पेƗा जाˑ वेग अजूनही x t t t x 0 
डावीकडे आहे तर ȑा पįरİ̾थतीत काय होईल की जी अधाŊ चौरस आहे परंतु यावेळी ih  ave a spring energy u kx 
गितज ऊजाŊ 0 ǉा बरोबरीची नाही परंतु ती अधाŊ चौरस आहे िजथे या दोन मयाŊदांमधील ताǽािलक वेग आहे mv v 
तर आता काय होते हे वˑुमान शेवटी पोहोचते  समतोल İ̾थती आता समतोल İ̾थतीवर काय होते ते खालीलŮमाणे आहे 
ʉणून ते डावीकडे सरकत आहे जेʬा ते बरोबर 0 पयōत पोहोचते तेʬा बरोबर चार असते ʉणून मी ते िचũ पुɎा काढू या x t t x 
ʉणजे हे फƅ आहे िबंदूवर पोचलो आता शूɊाǉा बरोबरीने ȑा ːेजवर İ˚ंग एनजŎ नाहीx 
 ȑामुळे बरोबर 0 आहे पण वेग जाˑीत जाˑ आहे ʉणून मी ȑाला ʉणूयाu v max 
 ȑामुळे गतीज उजाŊ अधाŊ कमाल चौरस आहे अथाŊत ही गितज ऊजाŊ असावी दुस̴ या टोकाला असलेʞा जाˑीत जाˑ İ˚ंग mv 
एनजŎǉा बरोबरीने,
 ȑामुळे गतीज उजाŊ ȑाǉा कमाल कमाल आहे आता हे वˑुमान İ˚ंग दाबून डावीकडे हलू लागते आिण आता ऋण होतो पणk x 
 ȑामुळे  समान पासून पयōत बरोबर पेƗा कमी आहे t t t x 4 t t x 2 x 0 
वेग तȇतः  आहे जो कमाल पेƗा कमी आहे ʉणून गितज ऊजाŊ आहे जी अधाŊ चौरस आहे िजथे ताǽाळ गती आिण v v mv v 
संभाʩ आहे  İ˚ंगची उजाŊ अधाŊ चौरस आहे िजथे हे कॉɽेशन आहे जे आता वर आहे ते कॉɽेशन जाˑीत जाˑ kx x t by 2 
आहे आिण ऊजőǉा संवधŊनामुळे आपʞाला मािहत आहे की कॉɽेशनचे Ůमाण देखील ǉा बरोबरीचे असले पािहजे ʉणून ȑा x0 
ट̪ɗावर पुɎा एकदा  İ˚ंगची संभाʩ उजाŊ जाˑीत जाˑ आहे जी अधाŊ शूɊ ˍेअरǉा बरोबरीची आहे आिण तुमची गितज उजाŊ kx 
शूɊ झाली आहे आता वेग 0 आहे आिण या ट̪ɗावर İ˚ंग संकुिचत केʞामुळे उजवीकडे िवŜȠ िदशेने एक बल आहे आिण आता İ˚ंग
Ȫारे ȑाǉा सामाɊ İ̾थतीत पुनसōचियत करǻाचा Ůयȉ केला जाईल आिण ʉणून समान भांडवल बाय टू पासून बरोबर t t t 3t 
बाय 4 पयōत पुɎा एकदा नकाराȏक राहील परंतु वेग ǉा िदशेने आहे  पण शूɊाǉा बरोबरीने नाही आिण ʉणून x ri ght 
माǟाकडे पुɎा एकदा गितज ऊजाŊ अधाŊ चौरस आहे संभाʩ ऊजाŊ अधाŊ चौरस आहे आिण हे तीन बाय चार पयōत चालू mv kx t 
राहते
 ȑामुळे तीन बाय चार वेग जाˑीत जाˑt 
 ȑामुळे गतीज ऊजाŊ आहे अधाŊ कमाल चौरस आिण संभाʩ ऊजाŊ आहे कारण हा İ˚ंग संकुिचत िकंवा िवˑाįरत नाही आिण mv 
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शूɊाǉा बरोबरीचा आहे आिण शेवटी तो उजवीकडे सरकायला लागतो आिण पुɎा एकदा बरोबर भांडवल वर तो सवŊ उजőसह t t 
चŢ पूणŊ करतो आता पुɎा संभाʩ ऊजाŊ बनतो.
 
एƛटे̢शन िकंवा कॉɽेशन Ȫारे होते तेʬा अिनयंिũत िबंदूवर काय होते ते पहा,  ʉणून तेथे एक İ˚ंग फोसŊ आहे जे वˑुमानावर कायŊx 
करते 
आिण ʉणून तेथे फƅ एक बल उणे आहे परंतु ते चौरस ǉा समान असले पािहजे ˍेअर Ȫारे ते वˑुमान गुणाकार kx md x dt 
Ůवेग आहे जेणेकŜन आता उणे समान आहे जे साȯा हामŖिनक मोशनचे समीकरण आिण समाधान कोिसन बरोबर आहे kx x 0 x 
ओमेगा टी चे जेथे ओमेगा हे चे वगŊमूळ वर आहे तेथे कोणताही टɔा नाही जो सोʞुशनमȯे घेतलेला आहे सोɗा कारणाˑव e k m 
माझी सुŜवातीची İ̾थती बरोबर 0 बरोबर होती ʉणून बरोबर 0 बरोबर आहे बरोबर ʉणून İ˚ंग मास t x 0 x 0 t x x 0 
िसːीम साधी हामŖिनक गती कायाŊİɋत करते आिण जर तुʉी वेळेचे कायŊ ʉणून कणाचे िव̾थापन ɘॉट केले तर तुʉाला असे आढळेल 
की बरोबर कमाल असʞाने मी हे कŝ.t x 0 
 हालचाल Ǜा Ůकारे चालू राहते
 ȑामुळे ही रſम आता आहे ʉणून हे एका Ůणालीचे सवाŊत सोपे उदाहरण आहे जे x0 
कोणȑाही ओलसर न करता हामŖिनक दोलन कायाŊİɋत करते तेथे कोणतेही ओलसर नाही कारण आपण गृिहत धरले आहे की वˑुमान 
घषŊणरिहत पृʿभागावर िफरत आहे आता ते िदसून आले आहे ȑाला एक इलेİƃŌ कल अॅनालॉग आहे Ǜाला दोलन ʉणून ओळखले lc 
जाते , मी तुʉाला सिकŊ ट देǻाचा Ůयȉ करतो, ʉणून माǟाकडे ˓ोतासह एक सिकŊ ट आहे, बॅटरी आहे.dc 

आिण मी एक सिकŊ ट घेतो जे यासारखे आहे मी परत येईन या गोʼी काय आहेत माǟाकडे येथे कॅपेिसटɌ आहे आिण माǟाकडे   d 
सिकŊ टमȯे इंडƃɌ देखील आहे ʉणून मी येथे काय केले आहे ते लƗात ƽा की येथे हे तीन िबंदू आहेत मी ते एक दोन आिण तीन 
िचɎांिकत करतो
 ȑामुळे याला देखील योƶįरȑा लेबल कŝ या हा आहे आिण हा अथाŊतच बॅटरीचा एक ˓ोत आहे जो सȯा आपʞासाठी िवशेष l c 
महȕाचा नाही पण आता हे असे ठेवूया की मी कनेƃ केʞावर काय होते  एक ते दोन ʉणून मी ते एका िठपƐाǉा रेषेने दाखवतो 
कारण तो माझा सिकŊ टचा मुƥ भाग असणार नाही ʉणून जर मी एक ते दोन जोडले तर काय होईल ही कॅपेिसटɌ सिकŊ टला येते पण 
इंडƃɌ िडˋनेƃ होत असʞाने हे ɘे होते  ȑा सिकŊ टमȯे कोणतीही भूिमका नाही ʉणून एक दोन दोन हे जोडले आहे जसे 
आʉाला मािहत आहे की कॅपेिसटर चाजŊ होईल
 ȑामुळे कॅपेिसटर पूणŊपणे चाजŊ होईल आिण मी बॅटरीची ही बाजू सकाराȏक बाजू ʉणून घेतली आहे
 ȑामुळे काय होईल ते आहे  कॅपेिसटरचा हा शेवट सकाराȏक चाजŊ होईल आिण उजवा हात नकाराȏक चाजŊ होईल, ʉणून मी झटपट 
पासून वेळ मोजू दे जेʬा चाजŊ जाˑीत जाˑ असेल ʉणजे शूɊ बरोबर कमाल असेल आिण हे शुʋ चालूच राहील.t q q 
 तेथे सिकŊ टमȯे बॅटरी कनेƃ राहेपयōत आता एकदा चाजŊ जाˑीत जाˑ झाला आहे,
 ȑामुळे या ट̪ɗावर अथाŊतच टŌ ाİ̢झएंट्सचा मृȑू झाला आहे, ʉणून मी असेही ʉणू इİǅतो की सिकŊ टमȯे िवद्युत Ůवाह नाही कारण 
कॅपेिसटर मधून वाš देत नाही.dc 
 आता ȑा ट̪ɗावर मी 1 आिण 2 िडˋनेƃ करतो ʉणून मी या मुȟावर थोडा जोर िदला आहे ʉणून एक दोन िडˋनेƃ करा पण 
एक तीन कनेƃ करा Ǜाचा पįरणाम फƅ आहे ʉणून मी आता ते एका घन रेषेने दाखवूया माǟाकडे एलसी सिकŊ ट आहे बॅटरी 
सिकŊ टǉा बाहेर आहे आिण ती पूणŊपणे चाजŊ केलेली कॅपॅिसटर आहे जी आता ितथे 
आहे हे ˙ʼ आहे कारण हे टोक सकाराȏक चाजŊ केले जाते तेʬा हे टोक चाजŊ नकाराȏक असते जेʬा तुʉी एक ते तीन कनेƃ करता 
तेʬा िवद्युत Ůवाह चालू होईल  या िदशेने सकाराȏक ɘेटवरील चाजŊ कमी करǻापासून आिण नकाराȏक ɘेटवरील चाजŊ कमी ow 
करǻापासून सुŜवात करायची आहे जोपयōत उलट पįरİ̾थती उȥवते की ही बाजू सकाराȏक झाली आहे आिण मोǬाची ती बाजू 
नकाराȏक झाली आहे आिण नंतर संपूणŊ चŢ चालू राहील आिण हे  िसːीम चाजŊ ऑिसलेशन दशŊवेल ʉणून आपण ते पाš या ʉणजे 
आपण असे ʉणू की करंट वाहतो ʉणजे पेƗा जाˑ आहे परंतु जेʬा माझा करंट असतो तेʬा चाजŊ कमी होत आहे हे di by dt 0 
लƗात येते ʉणून माझे उणे डीƐूब झाले आहे जर मी आता या सिकŊ टसाठी िकचŊहॉफचा िनयम पहा आता लƗात ठेवा या सिकŊ टमȯे i 
बॅटरी नाही पण मी सुŜवातीला माझा कॅपेिसटर चाजŊ केला होता
 ȑामुळे काय होईल हे माǟा सिकŊ टचे समीकरण उणे बाय ɘस बाय होईल जे संपूणŊ ʬोʐेज आहे  बॅटरी शूɊ l di dt q c 
बरोबर आहे ही वˑुİ̾थती वापŝन समान आहे वजा बाय मी हे समीकरण पुɎा िलš शकतो चौरस वर चौरस i dq dt d q dt 
अिधक वर मी दोɎी बाजंूना ने िवभािजत केले तसेच समान आहे  शूɊ आता तुʉी या समीकरणाची तुलना मी एका q lc l t o 
िमतीय हामŖिनक ऑिसलेटरसाठी िदलेʞा समीकरणाशी कŝ शकता, ʉणजे चौरस बाय चौरस अिधक ओʬर d x dt k mx 0 
बरोबर आहे.
 हे दोɎी ˙ʼपणे दोलन सिकŊ ट्सचे Ůितिनिधȕ करतात Ǜाचे आʉी िवʶेषण केले होते परंतु हे होईल.
 ʉणजे ऑिसलेशनची वारंवारता िकंवा कोनीय वारंवारता 
ओमेगाने एलसीǉा 1 ओʬर ˍेअर ŝटǉा बरोबरीने िदली आहे हे इलेİƃŌ कल सिकŊ टसाठी आहे यांिũक सिकŊ टशी याची तुलना करा 
Ǜासाठी ओमेगा मी ȑाला ओमेगा एमसी ʉणू जे ǉा वगŊमूळाǉा बरोबरीचे आहे या दोन समीकरणांकडे वर पािहʞास हे मला k m 
सांगते की मेकॅिनकल सिकŊ टमधील चाजŊ िव̾थापन Ůमाणे समानता आहे असे िदसते ʉणून मी येथे तुलना कŝ या चाजŊ हे आता x q 
यांिũक सिकŊ टमधील िव̾थापन सारखे आहे.x 
 
तर असे काय होते की ǉा बरोबरी बाय चारमȯे ऊजाŊ असते कारण कॅपेिसटर पूणŊपणे िड̾चाजŊ होतातt t 
 ȑामुळे जी ऊजाŊ गुमȯे साठवली गेली होती  ई कॅपेिसटर ही ऊजाŊ आहे जी िवद्युत Ɨेũात साठवली गेली होती ती आता इंडƃɌशी 
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संबंिधत चंुबकीय Ɨेũात हˑांतįरत केली गेली आहे 
ȑामुळे िवद्युत उजाŊ पूणŊपणे इंडƃरशी संबंिधत चंुबकीय उजőमȯे हˑांतįरत केली गेली आहे 
ʉणून मी तुʉाला फƅ 
ˠाइड दाखवतो जी मला वेळेचे कायŊ ʉणून ऊजाŊ देते ʉणून लƗात ƽा की सुŜवातीला माझे सिकŊ ट पूणŊपणे चाजŊ झाले होते
 ȑामुळे माझी सवŊ ऊजाŊ िवद्युत उजाŊ होती आता कालांतराने िवद्युत उजőचे चंुबकीय Ɨेũाǉा उजőमȯे ŝपांतर होते आिण ȑा वेळी टी 
ǉा बरोबरीचे असते.
 4 कॅपेिसटर पूणŊपणे िड̾चाजŊ झाले आहेत आिण सवŊ ऊजाŊ चंुबकीय Ɨेũात आहे ʉणून या िचũात हे िचũ येथे माझे आहे आिण हे ue 
दुसरे माझे आहे जे चंुबकीय ऊजाŊ आहे आिण वेळेǉा कोणȑाही Ɨणी कोणȑाही Ɨणी माझी चंुबकीय ऊजाŊ अधाŊ ली चौरस ub ub 
आहे आिण िवद्युत ऊजाŊ वगŊ बाय आहे आिण एकूण ऊजाŊ जी या आिण याची बेरीज आहे  या Ɨैितज रेषेȪारे दशŊिवले जाते ue q 2c 
जी İ̾थर असते ʉणून एकूण नेट अिधक आहे आिण तुʉी चौरस बाय िकंवा अधाŊ िलम ˍेअर ʉणून िलš शकताu ub ue qm 2c 
 ȑामुळे ǉा बरोबरीǉा 4 बाय 4 ǉा वेळी काय होते ते आता ǉा वेळी लƗात ƽा  4 माǟा कॅपेिसटर ɘेट्स आता पूणŊपणे t t 
िड̾चाजŊ झाʞा आहेत अशा पįरİ̾थतीत 
कोणताही करंट वाहणार नाही अशी अपेƗा आहे कारण सिकŊ टमȯे कोणतीही बॅटरी नसʞामुळे करंट Ůदान करǻासाठी काहीही नाही 
कारण सुŜवातीला तुʉाला आठवत असेल की 
माǟा डाʩा ɘेटला पॉिझिटʬ चाजŊ केʞामुळे करंट होता.
  उजʩा ɘेटला ऋण आकारǻात आले होते
 ȑामुळे सुŜवातीला माǟाकडे ते होते पण आता दोɎी कॅपेिसटर ɘेट्स िड̾चाजŊ झाʞामुळे मला ȑाची अपेƗा नाही पण एक सम˟ा 
आहे की िवद्युतŮवाह अचानक शूɊावर İˢच कŝ शकत नाही कारण जर तो फॅराडेǉा िनयमानुसार झाला असेल तर  सिकŊ टमȯे खूप 
मोठा ईएमएफ आणला जातो, पįरणामी जे घडते ȑाच िदशेने िवद्युत Ůवाह चालू 
राहतो Ǜा िदशेला तो वाहत होता.

आिण ती आता उजवी ɘेट पॉिझिटʬ होईल आिण डावी ɘेट नकाराȏक होईल जोपयōत   om zero to t by four t by 
कपॅिसटर पुɎा पूणŊ चाजŊ होत नाहीत तरी Ǜा अथाŊने ɘेट्स चाजŊ होतात ȑा अथाŊने आता उलटले आहेत आिण संपूणŊ ऊजाŊ आता two 

कॅपेिसटरमȯे िकंवा िवद्युत Ɨेũामȯे आहे आिण हे दोलन असेच चालू 
राहते तीन टी बाय चार मागे वर सोʞुशनमधून जाणार नाही कारण समीकरणे खूप सारखी आहेतti 
 ȑामुळे सोʞूशन अगदी सारखेच असले पािहजे जे घडत आहे ते आहे वˑुमान İ˚ंग िसːीममȯे आपʞाकडे गतीज ऊजőचे संभाʩ 
ऊजőमȯे सतत ŝपांतर होते आिण ȑाउलट या İ̾थतीत गितज ऊजाŊ चंुबकीय उजőशी अधाŊ चौरस आिण अधाŊ ली ˍेअर सारखी mv 
असते,
 ȑामुळे आपʞाला जे आढळते ते İ˚ंग वˑुमानासाठी गतीज ऊजाŊ आहे.
 ही Ůणाली सिकŊ टसाठी चंुबकीय उजőशी संबंिधत आहे जी lc 
अधाŊ चौरस आहे अधाŊ ली चौरस आता तुलना आता ˙ʼ आहे लƗात ठेवा  माझे Ůमाण जे िव̾थापनाशी संबंिधत होते ते शुʋ होतेmv 
 ȑामुळे समांतर हा वेग ǉा सारखाच आहे जो मी ʉटʞाŮमाणे आहे हे ˙ʼ असले पािहजे कारण हे शी संबंिधत आहे परंतु i x q 
वˑुमान İ˚ंगमȯे वˑुमानाची भूिमका तुʉाला एक गोʼ लƗात येते Ůणाली इंडƃɌने घेतली आहे ʉणून आहे आिण जर तुʉी m l 
संभाʩ उजाŊ अिभʩƅी पािहली जी अधाŊ चौरस आहे ती चौरस बाय शी संबंिधत आहे आिण आʉाला मािहत आहे की kx q 2c x 
आिण तुलनेने आहेत तर माझे दोन सिकŊ टमधील साʄ असेल  İ˚ंग İ̾थरांक q k 
कॅपेिसटɌǉा ʩुǿमाशी समान आहे आिण एकूण यांिũक उजाŊ जी संभाʩ उजőची बेरीज आहे आिण आता गतीज उजाŊ आहे जी एकूण 
चंुबकीय उजőशी ˙ʼपणे संबंिधत आहे आिण 
संभाʩ उजाŊ जी िवद्युत ऊजाŊ आहे ती िवद्युत गितज आहे ऊजाŊ ही चंुबकीय आहे आिण ती एकूण िवद्युत चंुबकीय ऊजाŊ आहे u eu 
मी या सा̊ʴा आहेत आिण या दोɎी मȯे İ̾थर राहतात ʉणून मी तुʉाला दोलनाचे एक उदाहरण देतो असे c ircuits lc 
समजा की माǟाकडे बरोबर 50 िमलीहेनरी आिण बरोबर 20 मायŢो फॅराड असलेले सिकŊ ट आहे आिण असे िदले आहे की l c lc 
करंट सुŜवातीला जाˑीत जाˑ आहे सुŜवातीला वाˑिवक ʉणजे शूɊाǉा बरोबरीǉा वेळी माझा Ůʲ हा आहे की कॅपेिसटर t 
पूणŊपणे चाजŊ होǻास िकती वेळ लागतो हे आता लƗात आले आहे की 
चंुबकीय उजाŊ आिण िवद्युत उजाŊ यांǉामȯे एक फेज लॅग आहे जो 4 बाय 4 आहे ʉणून येथे माझे ओमेगा 1 ओʬरने िदले आहे चे lc 
वगŊमूळ आिण ते 50 िमिल हेŭीचे वगŊमूळ 1 ओʬर आहे 5 ते 10 ते पॉवर वजा 2 आिण 20 मायŢो फॅराड 2 ते 10 ते पॉवर वजा 5 आहे 
आिण ते 10 ची घात 3 रेिडयन Ůित सेकंद आहे तर ते मला सांगते की ओमेगा Ȫारे 2 हा कालावधी जो तुʉी बदलʞास तुʉाला pi t 
तो 6.
3 िमलीसेकंद िमळेल आता लƗात ƽा की आमǉाकडे येथे काय आहे ते असे आहे मी तुʉाला एक करंट िदला आहे जो असा आहे आिण

 ȑामुळे ʩा  आहे हा करंट आहे आिण ȑा अनुषंगाने ʬोʐेज असा आहे आिण हा बाय चार आहे ʉणजे जाˑीत जाˑ ʬोʐेज i t 
आिण चालू कमाल जो बाय चार आहे,t 
 ȑामुळे या दोघांमधील माझा वेळ अंतराचा एक चतुथाōश असेल.
  हे अंदाजे 1.
6 िमलीसेकंद नंतर कॅपेिसटर पूणŊपणे चाजŊ होईल, चला दुसरे उदाहरण घेऊ, समजा माǟाकडे रेिडओ Ǩूनर आहे , मी तुʉाला सांिगतले
होते की रेिडओ įरसीʬर िकंवा Ǩूनर 
जेʬा तुʉी डायल िफरवत असता तेʬा ते ʬेįरएबल कॅपेिसटरǉा तȇावर कायŊ करते.
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  रेिडओ Ǩूनर तुʉी जे करत आहात ते सिकŊ टमधील कॅपेिसटर बदलǻासाठी आहे आता समजा माǟाकडे एक रेिडओ Ǩूनर आहे जो 
बँड मीिडयम वेʬ बँड ʉणून ŮिसȠ असलेʞामȯे काम कŝ शकतो mw 

आिण तो 800 िकलोहट्Ŋझǉा रŐजमȯे Ǩून कŝ शकतो असे ʉणूया.
 1200 िकलोवॅट आिण काय िदले आहे ते ʉणजे सिकŊ टमधील इंडƃɌ 200 मायŢो हेŭी आहे जे 2 ते 10 ते पॉवर वजा 4 एन इतके आहे
आता माझा Ůʲ आहे t 
माझी कॅपॅिसटɌ कोणȑा ŵेणीत बदलते ʉणून आपण ते पाš या ʉणून लƗात ठेवा की या रेखीय िůƓेɌी आहेत ʉणून मला Ůथम f 
ȑांना कोनीय िůƓेɌीमȯे ŝपांतįरत करणे आवʴक आहे जेणेकŜन 800 हट्Ŋझ िकलोहट्Ŋझशी संबंिधत हे 2 ने गुणाकार केले तर pi 

मȯे  हे िकलोहट्Ŋझ आधीच 10 ते पॉवर 3 आहे,2 pi 
 ȑामुळे हे 5.
03 ते 10 ते पॉवर 6 रेिडयन Ůित सेकंद आहे आिण 1200 िकलोहट्Ŋझला 2 ने गुणाकार केʞास हे 7.pi 
54 ते 10 ते पॉवर 6 रेिडयन Ůित सेकंद आहे ʉणून हे आहेत  ओमेगा ʬॅʞूज पण मला मािहत आहे की ओमेगा हे एलसीǉा वगŊमूळाǉा
1 पेƗा जाˑ आहे जे मला सांगते की कॅपॅिसटɌ 1 ओमेगा ˍेअरने ओमेगा ˍेअरने िदलेली आहेl 
 ȑामुळे आता आपʞाला फƅ ची ʬॅʞू टाकायची आहे आिण दोन रŐजची ʬॅʞू बदलायची आहेत.l 
 ओमेगा चे तर मी पिहले केस ओमेगा बरोबर 5.
03 ते 10 ते पॉवर 6 घेतले तर मला बरोबर 1 ओʬर 2 ते 10 ते पॉवर वजा 4 िमळतो आिण हा ओमेगा ˍेअर आहे ʉणून तो 5.c 
03 ˍेअर आहे , तर आता फƅ बȞल कŝया.

ऑİƛमेटली ʉणा की ते 12 ची 25 ते 10 ची घात आहे .  appr  

 ȑामुळे हे Ůमाण तुʉी पाš शकता की ते भाजकात 1 पेƗा 50 आिण भाजकात 10 ची घात 8 आहे, ʉणून ȑांना परत ठेवा यामुळे 
तुʉाला सुमारे 2 ते 10 िमळेल  पॉवर उह उणे 10 जे सुमारे 200 िपकोफॅरॅड सारखे आहे एका िपको 10 ते पॉवर -12 आहे आिण जर 
तुʉी दुस̴ या टोकाकडे पािहले तर तुमचा ओमेगा 7.
54 ते 10 ते पॉवर 6 आहे, गणना Ɨुʟक आहे, संबंिधत कॅपॅिसटɌ अंदाजे 90 िपकोफॅरॅड होते ʉणून तुमǉा रेिडओ Ǩूनरमȯे 
कॅपॅिसटरमȯे िकमान 90 िपकोफॅरॅड ते कमाल 200 िपकोफॅरॅड बदलǻाची Ɨमता असणे आवʴक आहे, चला एलसी सिकŊ टमȯे 
आणखी एक उदाहरण घेऊया हे 64 मायŢो फॅराडǉा बरोबरीचे आहे , 2 साइनने िदलेली अिभʩƅी आहे.c 

अिधक 0. 500 t 
4 हे अथाŊतच एक अँिपअर आहे आिण फेज İ̾थरांक 0.
4 रेिडयनमȯे आहे माǟाकडे काही Ůʲ आहेत आिण कोणȑा वेळी करंट जाˑीत जाˑ पोहोचतो ही खरोखर Ɨुʟक गोʼ आहे जी 
तुʉाला खरी करावी लागेल  हा मी वतŊमानासाठी िदलेʞा अिभʩƅीचा Ůकार असʞाने ते मला सांगते की काळाचा उगम आʉी ize 
आमǉा पूवŎǉा चचőत जे गृहीत धरत होतो ȑापेƗा वेगळे आहे आिण ʉणून मला मािहत आहे की मी बरोबर आहे तो जाˑीत जाˑim 
आहे.
 येथे जेʬा 500 अिधक 0.t 
4 जे ǉा बरोबरीचे असते जेणेकŝन फंƕन जाˑीत जाˑ पोहोचते तेʬा तुʉी यावŝन ची गणना करा आिण ते 2.pi sine t 
34 ते 10 ते पॉवर वजा 3 सेकंदांपयōत कायŊ करते ते करǻासाठी इंडƃɌचे मूʞ काय आहे  हे माझे ओमेगा 500 असावे हे ओळखावे 
लागेल ʉणून ओमेगा 500 ǉा 
बरोबरीचे आहे आिण ते ǉा 1 ओʬर ˍेअर ŝटǉा बरोबरीचे आहे ʉणून गणना करा की तुʉाला ओʬर 16 हेŭी ऐवजी s l 1 
इंडƃɌचे मोठे मूʞ िमळेल परंतु हे  सवŊ उदाहरणाȏक सम˟ा आहेत
 ȑामुळे एकूण ऊजाŊ िकती आहे याने खरोखर फरक पडत नाही एकूण ऊजाŊ 
मी फƅ चंुबकीय उजőची गणना कŝ शकतो जेʬा ती जाˑीत जाˑ असते कारण मला मािहत आहे की ȑा वेळी कॅपेिसटर ऊजाŊ शूɊ 
आहे ʉणून ती फƅ आहे  िलम ˍेअर आता मी मोजले आहे ʉणून ते अधाŊ इंच 1 बाय 16 आहे आिण अँिपअर ha lf l im 2 
आहे जे कमाल आहे ʉणून हे 4 मȯे आहे आिण ते 1 पेƗा 8 जूल इतके आहे, तर मी एक उदाहरण देतो सिकŊ ट िवचारात ƽा lc l 
समान आहे 2 िमली हेŭी बरोबर 80 मायŢो फॅराड आहे आिण समजा बरोबर 0 Ůारंिभक चाजŊ कॅपेिसटर ɘेटमȯे 4 मायŢो c t 
कूलॉंब आहे आिण सिकŊ ट दोलनावर सेट आहे, ʉणून Ůथम ȑाǉाशी संबंिधत िविवध गोʼी पाš 
या.
  दोलनाची वारंवारता जी ǉा वगŊमूळावर 1 आहे आिण ती िमली हेŭी आहेlc l 2 
 ȑामुळे 2 ते 10 ते उणे 3 आिण हे 80 ते 10 ते उणे 6 आहे कारण ते सूƘ फॅराड आहे ʉणून हे ˙ʼपणे 1 बाय 4 ते 10 ते 10 आहे  
पॉवर 4 आिण ते 2500 रेिडयन Ůित सेकंद आहे आता िवद्युत उजőकडे लƗ Ȩा की चा चौरस ue 2c qm qm 4 micro 

आहेcoulomb 
 ȑामुळे ते 16 ते 10 ते पॉवर -12 होते 2 ने 8 ने 10 ते उणे 5 भागले ʉणजे 80 मायŢो आहे  ʉणजे 10 ते पॉवर वजा 7 farad j 
आहे  ʉणून आʉी गणना केली आहे की िवद्युत Ɨेũात जाˑीत जाˑ ऊजाŊ िकती साठवली जाते oules 
आता कालांतराने काय होते ते ʉणजे िवद्युत उजőचे चंुबकीय उजőमȯे ŝपांतर होते आिण ȑाउलट ʉणजे  चंुबकीय ऊजाŊ 0 वŝन 
गेʞावर िवद्युत उजाŊ जाˑीत जाˑ शूɊावर जाते.
 जाˑीत जाˑ असणे आिण चंुबकीय ऊजाŊ िकती आहे हे लƗात ठेवा ला गुिणले ओमेगा Ȫारे िदले जाते आिण आʉी ला 4 im qm qm 
मायŢो कूलॉɾ िदले आहेत ʉणून हे 4 ते 10 ते पॉवर वजा 6 गुिणले 2500 आहे जे पॉवर वजा 10 आहे.
 कमाल चंुबकीय ऊजाŊ आपण ती मॅग कमाल ʉणून िलšया 
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जी चंुबकीय Ɨेũाशी संबंिधत ऊजाŊ अधाŊ ली ˍेअर आहे आिण मी जाˑीत जाˑ शोधत असʞाने तो अधाŊ िलम ˍेअर आहे आिण 
याǉा जागी मला अधाŊ दोन िमली शंभर दोन उणे तीन िमळाले.
 दहा ते पॉवर मायनस चार मȯे कारण ते इम ˍेअर आहे आिण ते अपेƗेŮमाणे दहा ते पॉवर मायनस वर कायŊ करते मी अपेƗेŮमाणे 
ʉणालो कारण ˙ʼपणे यावेळी सवŊ  कॅपेिसटरमȯे साठवलेली ई उजाŊ इंडƃरशी संबंिधत चंुबकीय उजőमȯे ŝपांतįरत झाली आहे 
आिण ही पुश आिण पुल यंũणा िजथे िवद्युत उजőचे चंुबकीय उजőमȯे ŝपांतर होते आिण उलट जोपयōत दोलन चालू राहते तोपयōत चालू 
राहते ʉणून हे एका दोलन सिकŊ टबȞल आहे आिण लƗात घेǻासारखा मुȞा हा आहे की आपण जे गृहीत धरले आहे ते थोडेसे अभौितक 
आहे कारण आपण असे ʉटले आहे की सिकŊ टमȯे कोणताही Ůितकार नाही परंतु जर सिकŊ टमȯे Ůितकार असेल तर यामुळे या 
दोलनांना ओलसर होईल.
 घषŊणामुळे मेकॅिनकल सिकŊ टमȯे ओलसर होईल ʉणून या लेƁरमȯे आपण जे काही केले आहे ते ʉणजे सिकŊ टचा िवचार करणे lc 
ʉणजे कॅपेिसटर सुŜवातीला चाजŊ होता असे आपण गृहीत धरले आहे 
आिण आता सिकŊ टमȯे फƅ एकच गोʼ आहे ती ʉणजे इंडƃर आिण कॅपेिसटर आिण  आʉाला आढळले की चाजŊ आिण करंट या 
दोहोचें दोलन असते आिण दोलन वारंवारता असते ʉणून चाजŊ करा  वतŊमान दोलन दोलन वारंवारता घडते िकंवा कोणीय वारंवारता d 
ओमेगा ǉा वगŊमूळावर 1 Ȫारे िदली जाते आʉी काय केले ते ʉणजे या दोलन सिकŊ ट आिण एक यांिũक सिकŊ ट Ǜामȯे वˑुमान lc 
आिण İ˚ंग िसːीम यांǉामȯे समांतर ̾थािपत करणे आवʴक आहे.
 घषŊण तुलना खालील Ůमाणे होती ūʩमानाǉा िव̾थापनाशी सुसंगत िवद्युत Ůवाह वेग इंडƃɌǉा समांतर होते ūʩमान सारखे q l 
होते कॅपॅिसटɌ 1 ओʬर होते ȑाच Ůमाणे माǟा सिकŊ टची िवद्युत उजाŊ वसंत उजőसारखी होती  यांिũक Ůणाली आिण चंुबकीय k lc 
ऊजाŊ Ůणालीǉा गितज उजőसारखीच होती आिण या दोɎी Ůणाली पुराणमतवादी Ůणाली आहेत Ǜामȯे एकूण ऊजाŊ समान राहते 
आपण 
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