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C u r r e n t  E l e c t r i c i t y

pREVIOUS YEARS q u e s t i o n s

(i 0 7  )
SHO RT A N SW ER T Y PE q u  EST I O N [I ] [2 M a r k s ]
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SH O RT  A N SW ER T Y P E QU EST I O N S [I ]
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s HO RT A N SW ER T Y P E q U EST I O N S [n ] [3 M a r k s ]
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W h i c h

o f  t he s e  q u a n t i t ie s  i s  c o n s t a n t  a lo n g t h e  c o n d u c t o r  Cu r r e n t
,  

Cu r r e n t  d e n s i t y ,  
D r if t

s p e e d
,  

Ele c t r i c  f i e ld ? [Fo r e ig n ]

A n s Cu r r e n t

SHO RT A N SW ER T Y p E q U EST I O N S [I ] 12 M a r k s ]

16 D e r iv e  a n  e x p r e s s io n  f o r  d r i f t  v e lo c i t y  e E
o f  f r e e  e l e c t r o n s  i n  a  c o n d u c t o r  i n  a n  a c c e le r a t io n  o - I f  t he  t im e

m

A n s In  t he  a bs e n c e  o f  e le c t r ic  f ie ld
,  

t he  m o t io n  
a v c 1 o y c ' " ' " " ' " ' "

o f  e le c t r o n  is r a n d o m  a n d t he  n e t  v e lo c it y 
v e lo c it y a c q u i r e d is

,

.+ Æ 4

is z e r o I n  t he  p r e s e n c e  o f  e le c t r ic  f ie ld
,

V
d  

=  U  +  O t  =  a r

t he y t e n d t o  f lo w  o p p o s it e  t o  t h a t  o f  t he
Æ

' " l u
' E  is  a p p lie d a c r o s s  a  le n g t h 1 o f  t h e  

m
' d

c o n d u c t o r
,  t he  e le c t r o n s  w i ll e x p e r ie n c e

.  
EE

m

A

d
V
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E
1 7 A  c e l l o f  e m f ' ¬  a n d  i n t e r n a l r e s is t a n c e

'

r
' i s  c o n n e c t e d  a c r o s s  a  v a r i a b l e

r e s i s t o r
' R ' p lo t  a  g r a p h s h o w i n g  t h e

v a r ia t i o n  o f  t e r m i n a l p o t e n t i a l ' V  w i t h

r e s i s t a n c e  R

p r e d i c t  f r o m  t h e  g r a p h
,  

t h e  c o n d i t i o n

u n d e r  w h i c h ' V  b e c o m e s  e q u a l t o
' E '

[D e lh t]

A n s V =  E / r  g iv e s  t h e  t e r m in a l v o lt a g e  a n d

c a n  b e  p lo t t e d a s  s h o w n

I  
}  I

V  b e c o m e s  E w h e n  n o  c u r r e n t  is drawrl
f r o m  t h e  c e l l

SH O RT  A N SW ER T Y P E QUESTI ONSU [3 Ma r ks]

1 8 (i ) St a t e  t h e  p r i n c i p l e  o f  w o r k i n g  o f

a  m e t e r  b r id g e

(i i ) I n  a  m e t e r  b r id g e  b a la n c e  p o i n t  is

f o u n d a t  a  d i s t a n c e '
1 

w i t h

r e s i s t a n c e s  R a n d S a s  s h o w n  i n

t h e  f ig u r e

W h e n  a n  u n k n o w n  r e s i s t a n c e  X  is

c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l w i t h t h e

r e s i s t a n c e  S
,  

t h e  b a l a n c e  p o i n t

s h i f t s  t o  a  d i s t a n c e '
2

F i n d  t h e

e x p r e s s i o n  f o r  X  i n  t e r m s  o f  t
p

'
2

a n d  S v m ndi o

A  

G 

B

1 { -

A n s  (i) W h e a t s t o n e  B r id g e  A r r a n g e m e n t
o f  f o u r  r e s is t a n c e s

,  s a y p
,  Q,  

R a n d
S a s s h o w n  in  f ig u r e  is  kn o w n  a s
W he a t s t o n e

'

s  b r id g e T he  n u l l p o in t
Co n d it io n  is  g iv e n  by

P R

Q S

E

{ ) 一

6

A t  t he  ba la n c e  c o n d it io n
,  

n o  cu rrent

f lo w s  t h r o u g h t h e  g a lv a n o m eter

a r m

By  u s in g t he  b a la n c e  c o n dit io n of

w h e a t s t o n e  b r id g e
,  

t he  v a lu e of

u n k n o w n  r e s i s t a n c e  c a n be

d e t e r m i n e d
,  

k n o w i n g t he o t her

t h r e e  r e s is t a n c e

(i t) W it h R a n d S a lo n e
,  

w e  hav e

R
.

S

4  RG00 ' 1  ·  S'
+

w it h s  a n d x  in  pa r a l le l w it h R on

t h e  le f t  g a p  ·

小
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R(100 '
2) =  

(S +  X )
. _ 1 o r  V  =  kl

p r o p o r t io n a l t o  t h e  le n g t h o f  t h a t

D iv id in g t he  t w o  e q u a t io n s
,  

w e  g e t  
w he r e

,  
k is  c a lle d p o t e n t ia l g r a d ie n t

100 '
1

.

'
1 (S +  X ) It s SI u n it  is  V  m

1 It  is  c o n s t a n t  f o r  a

100 '
2 

X '
2 g iv e n  c u r r e n t  b u t  v a r ie s  w it h c u r r e n t

100 X  
2 

'
1
'
2
X  100 '

1 
S  100 

b  

i "

m H i g h r e s u a n c e  R2 w M o n ly
1 
1 
X '

2 
1 
1 
S '

2
'
1 
X  

r e d u c e  t he  c u r r e n t  a s  lo n g a s  it

x  
100 

w M n o t  o v e r  s h o o t

f lo w s  a n d s o  t he  g a lv a n o m e t e r

100 ('z '
1 ) 

(i t) Ch a n g e  in  R1 w i l l n o t  a lt e r  t h e

19 (a ) St a t e  t h e  p r i n c i p le  o f  w o r k i n g o f  a  b a l a n c i n g p o i n t  b u t  t h e

p o t e n t io m e t e r
De f le c t io n  w i l l in c r e a s e  a s  m o r e

(b) Fig u r e s h o w s  t h e c i r c u i t d ia g r a m  o f  c u r r e n t  w i l l f l o w  o n  l e s s e r

a  p o t e n t i o m e t e r  f o r  d e t e r m i n i n g re s is t a n c e

t h e  e m f '

E
'

o f  a  c e l l o f  n e g l ig i b le  (ii i) (1) W he n  E is g r e a t e r  t ha n  2V
,  

it

i n t e r n a l r e s is t a n c  w i l l d r i v e  c u r r e n t  i n  t h e

R
,  

p o t e n t io m e t e r  w i r e  a n d s o
2 v

- n o  b a l a n c e  p o i n t  w i l l b e

o b t a in e d

B 

(2) W he n  t he  ke y K  is c lo s e d
,  

t he

A r j  c e l l o f  e m f  E is  s ho r t c i rc u it e d

s o  t he r e  w i ll be  n o  ba la n c in g

p o in t
I 

E 

A I  A

2 0 St a t e  K i r c h h o f r s  r u le s U s e  K i r c h h o f r s

r u le s  t o  s h o w  t h a t  n o  c u r r e n t  f lo w s  i n

Ke y (K ) t h e  g iv e n  c i r c u i t  w h e n  a n y  o n e  o f  t h e

(i ) w h a t  is  t h e  p u r p o s e  o f  u s i n g  c e l ls  is  c o n n e c t e d w i t h r e v e r s e  p o la r i t y

h ig h r e s is t a n c e  R
,
? [Fo r e ig n ]

(i i ) H o w  d o e s  t h e  p o s i t i o n  o f

b a la n c e  p o i n t  (J) c h a n g e  w h e n

t h e  r e s is t a n c e  R
1 

is  d e c r e a s e d ?

W0 W hy  c a n n o t  t h e  b a la n c e  p o i n t

b e  o b t a i n e d (1 ) W h e n  t h e  e m f

e  i s  g r e a t e r  t h a n  2 V
,  

a n

(2) W h e n  t h e  ke y  (K ) i s  c lo s e d ? = '
2 v  r z

[Fo r e ig n ] A n s K i r c h h o f f '

s  Ru le s
H n s (o ) P r i n c i p le  o f  p o t e n t io m e t e r  w h e n  a  (t) J u n c t i o n  Ru l e c o r ?s e r v o t io n  o f

c o n s t a n t  c u r r e n t  is  p a s s e d t h r o u g h a  Ch a r ge  A t  a n y j u n c t io n  in  a  c i r c u it

w i r e  o f  u n if o r m  a r e a  o f  c r o s s s e c t io n
,  t h e  s u m  o f  c u r r e n t s  e n t e r in g t h e

t he n  f a l l o f  p o t e n t ia l v  a c r o s s a n y j u n c t io n  m u s t  b e  e q u a l t o  t h e  s u m

Po r t i o n  o f  t h e  w i r e  i s  d i r e c t ly  o f  t h e  c u r r e n t s le a v in g it
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曲 C lo s e d M e s h Ru le Co n s e r v a t io n  o f

En e r gy  I n  a n y  c lo s e d lo o p o f  a n - .  牛 0

e l e c t r i c  c i r c u i t
,  

t h e  s u m  o f  t h e  
r1 + '

2 
r + '

2

p o t e n t i a l c h a n g e  a c r o s s  a l l t h e  Fo r  n o  c u r r e n t
,  

t h e  s  o  u  r  c  e  s sho uld
c i r c u it  e le m e n t s  is  z e r o Br in g a  n e t  p o t e n t ia l o f  z e ro It is
u s in g t he  K i r c h ho f f s  r u le  in  t h e  lo o p p o s s ib le  o n ly  w he n  a n y o n e o f the

w e  g e t
,  

c e l l is  c o n n e c t e d in  r e v e r s e

+  8 2
/ (h  +  r 2) =  O

2 0 i 0  )

V ERY  SH O RT  A N SW ER T Y P E q u EST I O N S [1 Ma rk】

2 1 Tw o  c o n d u c t i n g  w i r e s  x  a n d Y o f  s a m e  A n s / =  v
d  

e n A

d i a m e t e r  b u t  d i f f e r e n t  m a t e r i a l s  a r e h
.  

n  
y

j o i n e d i n  s e r ie s  a c r o s s  a  b a t t e r y I f  t h e  v
a y  

门
.

t w i c e  t h a t  i n  f i n d t h e  r a t io  o f  d r i f t  
A s  n

.
- 2n

y

v e lo c i t y  o f  e le c t r o n s  i n  t h e  t w o  w i r e s
v

d x
.  

1

VW n d w v
òy  

2

SH O RT  A N SW ER T Y PE q u  EST I O N S [I ] [2 Ma rks]

2 2 D e f i n e  d r i f t  v e l o c i t y W r i t e  i t s  v
d  

P 

=  4 v
ö

r e l a t i o n s h ip  w i t h r e l a x a t i o n  t i m e  i n  D r if t  v e lo c it y  w i l l g e t  f o u r  t im e s

t e r m s  o f  t h e  e le c t r i c  f ie ld  E a p p l i e d  t o  2 3 St a t e  t h e  p r i n c i p l e  o f  w o r k in g o f a

a  c o n d u c t o r p o t e n t i o m e t e r D e f i n e  p o t e n t ial

A  p o t e n t ia l d i f f e r e n c e  v  is  a p p l ie d  t o  g r a d ie n t  a n d  w r i t e  i t s  s I  u n it [Fo reign]

a  c o n d u c t o r  o f  l e n g t h L H o w  i s  t h e  A n s p r i n c i p le  o f  w o r k i n g  o f  p o t e n t io m ete r

d r i f t  v e l o c i t y  a f f e c t e d  w h e n  v  i s  po t e n t ia l d if f e r e n c e  a c r o s s a n y se ct io n of

d o u b le d  a n d  L i s  h a lv e d ? a  c o n d u c t in g w i r e  is d i r e c t ly p r o po rt io nal

A n s .  
D r i f t  v e lo c i t y  ( v  

d  ) I t  is  a v e r a g e  v e lo c it y 
w i r e

,  
it s  a r e a  o f  c r o s s s e c t io n  c o m po sition

o f  e le c t r o n s m o v in g t h r o u g h a n y  c r o s s
a n d t e m p e r a t u r e  a r e  ke p t  c o n st a n t

s e c t io n  o f  a  c o n d u c t o r
V =  1

v
.

- , -

e v t  

H e r e
,  

k is  a  c o n s t a n t  c a l le d po t e nt ia I
y =  k l

m

V  is .
u ; 

is  ha lv e d 

m L  

:: k l 
P

,
::: t  

g #  0 f  ïUx i
e  (2V ) T  

c a r r y in g c u r r e n t

V =

k 丁

SI u n it  is  V m
1

V

2
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24 S t a t e  t h e  p r i n c i p l e  o n  w h i c h t h e  A n s M e t e r  b r id g e  is  b a s e d o n  t h e  p r i r ic ip le  o f

w o r k i n g  o f  a  m e t e r  b r i d g e  i s  b a s e d W he a t s t o n e  b r id g e

U n d e r  w h a t  c o n d i t i o n  i s  t h e  e r r o r  i n  Er r o r  in  d e t e r m in a t io n  o f  r e s is t a n c e  c a n  b e

d e t e r m i n i n g t h e  u n k n o w n  r e s i s t a n c e  m in im is e d by a dj u s t in g t h e  b a la n c e  p o in t

m in im iz e d ? [Fo r e tgn ] n e a r  t he  m id d le  o f  t h e  m e t e r  b r id g e

VERY SHO RT A N SW ER T Y P E QU EST I O N S [1 M a r k t

25 A  r e s is t a n c e  R is  c o n n e c t e d  a c r o s s  a  c e l l w o u l d  b e  i t s  v a l u e ,  
w h e n  t h e  r a d i u s  o f

o f  e m f  E a n d i n t e r n a l r e s is t a n c e  r A  t h e  m e t e r  b r i d g e  w i r e  A B  i s  d o u b l e d ?

p o t e n t i o m e t e r  n o w  m e a s u r e s  t h e  J u s t i f y  y o u r  a n s w e r  iA l t / iTd i a ]

p o t e n t i a l d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e

t e r m i n a ls  o f  t h e  c e l ls  a s  V W r i t e  t h e  l l tA n s

e x p r e s s i o n  f o r
'

r
' i n  t e r m s  o f  e

,  

R
,  R 2V a n d R [D e lh l】

- -

A n s F =  9 1) R
26 De f in e  r e s is t iv i t y  o f  a  c o n d u c t o r W r i t e

h s  s I  u n i t  y w  ndi o
A n s Re s is t iv ity o f  a  c o n d u c t o r  is  d e f in e d a s  t h e

r e s is t a n c e  o f  a  c o n d u c t o r  o f  u n it  le n g t h
a n d ha v in g a  u n it  c r o s s s e c t io n  a r e a It s

SI u n it  is o hm m

A - X - C  B

A t  t h e  ba la n c e  p o in t
,

27 I n  a n  e x p e Uim e n t  o n  m e t e r  b r id g e
,  

i f
t he  b a la n c i n g  le n g t h A C is '

x
'

,  w h a t

w e  ha v e  =  

x

R
2 

10 0 X

A s R
1 

a n d R
2 

r e m a in  t he  s a m e
,  

t h e n  x  w i l l
a ls o  r e m a in  t he  s a m e I t  w i l l n o t  d e p e n d
u p o n  t h e  d ia m e t e r  o f  t he  w i r e

SHORT A N SW ER T Y P E QU EST I O N S [I ]
28 A s t r a i g h t  l i n e  p l o t  s h o w i n g  t h e  A n s W e  k n o w  t ha t  

[2 M a r k s ]

t e r m i n a l p o t e n t ia l d i f f e r e n c e  (V) o f  a
c e l l a s  a  f u n c t io n  o f  c u r r e n t  (I) d r af r o m  it  is  s h o w n  i n  t h e  f ig u r e u s i n g 

(i) Cle a r ly ,  
w he r e  / - O

,  
E =  v - 1 4  v

t h is  p lo t
,  

d e t e r m i n e  (i ) t h e  e m f  a n d  (i i ) 
(f r o m  t he  g r a p h)

in t e r n a l r e s is t a n c e  o f  t h e  c e l l [D e lh z] 
(i i) A ls o

,  
w he n  V =  1 2 V / =  0 04  a m p

2 0

小 
1 6  r  =

1 4 k
1 4 1 2 0 20

:: 
y J

=  5 Q

0 04 0 12 0 20 0 2 8
>  C u r r e n t i  (a m p e r e )
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2 9 I n  t h e  g i v e n  c i r c u i t
,  

a s s u m i n g  p o i n t  A  f lo w i n g  i n  t h e  a r m  EF i n  t he  c i rc u it  as

A n s T h e  d is t r ib u t io n  o f  c u r r e n t  is a s show n in

A n s Co n s id e r  lo o p DAc D  A - - B

l ×  R 1 l ×  2 =  0 
6 V  3 0

R =  3 E - - F

Co n s id e r  lo o p D CBD

l ×  2 +  2 ×  R
1

2 =  0 D  C
R

1
- 0 

(i) A p p ly in g K i r c h ho f f s  la w
,  

w e  get
A s V

A  
=  0

,     c  
=  1 v o lt  

V
B

1
A  

= 1 +  4  =  3
,  

w he re
A

and
V

.
- V

ß 
( R

,
- O Q ) 

Ve
a r e p o t e n t ia l a t A a n d B

T h u s
,

=  1 V O lt  
V

ß
V

A  
=  3

3 0 I n  t h e  m e t e r  b r i d g e  e x p e r i m e n t
.  N o w

,  
A  is  d i r e c t ly c o n n e c ted to 8

b a la n c e  p o i n t  w a s  o b s e r v e d a t  1 w i t h 
a n d is c o n n e c t e d t o  C

A J  =  1 V =  VD
a n d -

B
.  V

c

(i ) T h e  v a l u e s  o f  R a n d  X  w e r e  
A

d o u b le d a n d  t h e n  i n t e r c h a n g e d
V

D Vc
- 3 =  V

F E

w h a t  w o u ld  b e  t h e  n e w  p o s i t i o n
Po t e n t ia l d if fe r e n c e  a c ro ss R is 3

o f  b a la n c e  p o in t ? v o lt

(i i ) I f  t h e  g a l v a n o m e t e r  a n d b a t t e r y  (i t) A ls o
,  

V
F VE

° 3 / +  6

a r e  i n t e r c h a n g e d a t  t h e  b a la n c e  o r  3  ·  3/ +  6

p o s i t i o n
,  

h o w  w i l l t h e  b a l a n c e  3 / =  3

p o i n t  g e t  a f f e c t e d ? iA l t In d io ] /  ·  1 A

(i) H e r e
,  

X
-

10 0 1 

Cu r r e n t  t h r o u g h EF is 1 A

3 2 P l o t  a  g r a p h s h o w i n g t e m pe

A s  o n  d o u b l in g t he  v a lu e s  o f  R a n d d e p e n d e n c e  o f  r e s is t iv i t y
x  r a t i o  d o e s  n o t  c h a n g e

,  
t h e  s e mi c o n d u c t o  H o w  is  t h¬ M?=m

【f o【etgu】
b a la n c e  p o i n t  r e m a in s  s a m e E x p la i n e d ?

(i t) A s  t h e  r a t io  o f  r e s is t o r s  d o e s  n o t
c h a n g e

,  
t h e  b a la n c e  p o i n t  a g a i n

,  

A n s

,  
\

3 1 U s i n g  K i r c h h o f r  s  r u l e s
.  

D e t e r m i n e
A I k( i ) t h e  v o l t a g e  d r o p  a c r o s s  t h e

u n k n o w n  r e s i s t o r  R a n d  (i i ) t h e  c u r r e n t
T
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In  c a s e  o f  s e m ic o n d u c t o r s
,  

n  (n o De n s it y f r o m  a  l a r g e  c o l l e c t i o n w h a t

o f  f r e e  e l e c t r o n s ) i n c r e a s e s  w i t h s h o u l d  b e  t h e  s e q u e n c e  o f  c o l o u r

t e m pe r a t u r e The  c ha n g e  in  r e s is t iv ity  d u e  b a n d s  u s e d  t o  c o d e  i t ?

t o  in c re a s e  in
'

n
' d o m in a t e s  t he  c ha n g e  in  (b ) w r i t e  t w o  c h a r a c t e r i s t i c s  o f

r e s is t iv i t y d u e  t o  d e c r e a s e  i n
'

T
' So  m a n g a n i n  w h i c h m a k e  i t  s u i t a b l e

a c c o rd in g t o  t he  r e la t io n
,  f o r  m a k i n g  s t a n d a r d  r e s i s t a n c e s

m [Fo r e ig n ]
P -

A n s (o ) Se q u e n c e  o f  c o lo u r  ba n d s  is  y e l lo w
,

Re s is t iv it y d e c r e a s e s  w it h i n c r e a s e  i n  
v io le t  o r a n g e

,  
s i lv e r

t e m p e r a t u r e
(b) (i) H ig h r e s is t iv it y

33 (a ) Yo u  a r e  r e q u i r e d t o  s e le c t  a  c a r b o n  

(i t) Lo w  t e m p e r a t u r e  c o e f f  ic ie n t  o f

r e s is t o r  o f  r e s i s t a n c e  4 7 k w  /  1 0 %  
r e s is t iv it y

SHORT A N SW ER TY PE q U EST I O N S [I I ] [3 M a r k s ]

34 D e f  i n e  t h e  t e r m s  ( i ) d r i f t  v e l o c i t y .  A s  s h o w n D e d u c e  t h e  e x p r e s s i o n s  f o r

(i i ) r e la x a t io n  t i m e Th e  e q u i v a l e n t  e m f  a n d e q u i v a l e n t

A  c o n d u c t o r  o f  le n g t h L i s  c o n n e c t e d  i n t e r n a l r e s i s t a n c e  o f  a  c e l l w h i c h c a n

t o  a  d c  s o u r c e  o f  e m f  E I f  t h i s  r e p la c e  t h e  c o m b i n a t io n  b e t w e e n  t h e

c o n d u c t o r  i s  r e p l a c e d b y  a n o t h e r  p o i n t s  ß
.  

A n d B  
2 [A tl / n d i a ]

c o n d u c t o r  o f  s a m e  m a t e r ia l a n d s a m e

a r e a  o f  c r o s s s e c t io n  b u t  o f  le n g t h 3L
,

ho w  w i l l t h e  d r i f t  v e lo c i t y  c h a n g e ?

【Del h]
A n s (t) It  is t he  a v e r a g e  o f  v e lo c it ie s  o f  t he

e le c t r o n s  c r o s s in g a n y c r o s s s e c t io n

o f  a  c o n d u c t o r  a t  a n y in s t a n t  o f  t im e  A n s Le t  a  r e s is t a n c e  R b e  c o n n e c t e d be t w e e n

u n d e r  t he  e f f e c t  o f  a  g iv e n  e le c t r ic  B
1 

a n d B
2

Le t  / 
1 

a n d / 
2 

be  t he  c u r r e n t s

f ie ld t h r o u g h t h e  t w o  c e l ls  a n d / t he  c u r r e n t
(i l) It  is d u r a t io n  o f  t im e  b e t w e e n  t w o  t h r o u g h R Si n c e

,  
t he  t w o  c e l ls  a r e  i n

s u c c e s s iv e  c o l l is io n s  p a r a l l e l
,  

t h e n  e q u i v a l e n t  i n t e r n a l

v  r e s is t a n c e  is
A S

,  Vd
-

e n p L 
r  =  

ï '
2

n .  N o o f  d e n s it y o f  f r e e  e le c t r o n
,  r  +  r

2

p  ·  r e s is t iv it y
L  ·  Le n g t h o f  c o n d u c t o r

O n  in c r e a s in g le n g t h by a  fa c t o r  o f  5
t h r e e  d r if t  v e lo c it y d e c r e a s e s  by a
fa c t o r  o f  t h r e e

3S TW o  c e l l s  o f  e m f  6
1 

a n d E
,  

h a v i n gi n t e r n a l r e s i s t a n c e s '
1 

a n d r
r e s p e c t iv e ly  a r e . .  N n e c t e °  i n  p a  r .  Ile  c  R

- D

E  1

f 2
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Th e  c i r c u it  c o n t a in s  t h r e e  c u r r e n t  lo o p s C o m p a r i n g e q u a t io n s  (v i) a n d (v it)
,  we

A p p ly in g lo o p r u le  t o  A B
2 

E
,  

BCDA  h a v e  

E
, 
T

2

a n d fo r  t he  lo o p A B
2 

E
2 

BC DA  r  ; '
2 +  R'

i  +  R'
t

E
2 

l
2

'
3 

W 0 m  
E E}  E2i

a n d fo r  t h e  lo o p B
2 
E

1 
B 

1 
E

2 
B

2
'

1 + '
2

E
1

l l 1
E

2 
+  / 

2
'
2 

=  0 (i it) I n t e r n a l r e s is t a n c e  o f  t h e  e q u iv a le n t  ce ll is

T he  e q u a t io n s  (i) a n d (i t) c a n  b e  w r it t e n  a s  
r  ; '

2
,E 

1
- // 1 

+  /R r =  

t  + 6
2 

s i n c e  t h e  t w o  Ce l ls a r e irl

r i  3 6 T w o  h e a t i n g  e l e m e n t s  o f  r e s is t a n c e s R
a n d e q u a t io n  (t 1) a s  a n d  R

,  
w h e n  o p e r a t e d  a t  a  c o n s t a n

E
2

.  /
,  

+  ? (v ) p
,  

a n d  p
,  

r e s p e c t i v e ly D e d u c e  t he
'

2 
e x p r e s s i o n s  f o r  t h e  p o w e r  o f  t he i r

A d d in g e q u a t io n s  (i v ) a n d (v ),  
w e  h a v e  

c o m b i n a t i o n  w h e n  t h e y  a r e
,  

in  t u r n
,

E
1

.  
E

2
.  /

,  
+ '

2 
+ l 1

.  
1 1R

c o n n e c t e d  i n  (i ) s e r i e s  a n d (i i ) pa r a lle l

r
1 

r
2

' '

r  r
2

a c r o s s  t h e  s a m e  v o l t a g e  

tA ll In dio]

v
A n s W e  k n o w  P = -

(i) W h e n  r e s i s t o r s  a r e  c o n n e c t e d in

s e r ie s
,  

e q u iv a le n t  r e s is t a n c e  is

R =  R +  R
5  1 2

f  2 
+ E

,  
. , 

+  (r  ; + '
2 ) R ] 

Po w e r  c o n s u m e d is

ri f
2 喁  P -

v 2 v 2

/ -
E2 +  E

z
r  

R
s  

R + R
,

I f  E i s  t h e  e q u i v a l e n t  e m f  o f  t h e  

R - t  a n d R
2

°

c o m b in a t io n y 2

r + r
2 +

E +r 2 1 1 1

+  R'
1 

+  R'
~

(V tB) - ' '

P
2

R
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P

G

1

(i t) W h e n  r e s is t o r s  a r e  c o n n e c t e d in

pa r a l le l

v 2

P
p  r m

R
p 

R
r  

R
2

-

p  (
P

,  
+  P

2)

R =  

v 2

P +  F,  
W it h ke y K 2 o p e n

,  
ba la n c in g le n g t h is

Su b s t it u t in g in  e q u a t io n  ( ) ,  
w e  g e t  r e la t io n

Le t  it  b e  l e ng

y ~ E Ä m
P

,  
=  

.  2 \  w he r e  中 =  Po t e n t ia l g r a d ie n t
- 1 W he n  ke y K

2 
is  c lo s e d

,  
t h e  c e ll p a s s e s  a

- p
1 

+  p
z 

c u r r e n t  / t h r o u g h t h e  r e s i s t a n c e  b o x
'

1
' '

2 h a v in g r e s is t a n c e  R
P =  P +  P

37 s t a t e  t h e . .  D: ,  I y  i .  ; p . ' " p 1.  o f .  l 
If  v is t he  t e r m in a l p o t e n t ia l d if f e r e n c e  o f

p o t e n t io m e t e r

Th e  c e l l a n d l2 is b a la n c in g le n g t h w e

D e s c r i b e  b r i e f ly ,  g i v i n g t h e  n e c e s s a r y  

ha v e  r e la t io n

Ci rcui t  d ia g r a m
,  

h o w  a  p o t e n t i o m e t e r  

V - qlz  (i i)

i s  u s e d t o  m e a s u r e  t h e  i n t e r n a l 
Fr o m  e q u a t io n s (i) a n d (i i),  

w e  ha v e

r e s is t a n c e  o f  a  g i v e n  c e l l [Fo r e ig n ] ¬

n n s T h e  P r i n c i p l e  o f  w o r k i n g o f  a  
V

Po t e n t i o Æ e t e r  Po t e n t ia l d i f f e r e n c e  W e  kn o w  t h a t

a n d w i r e  i s  o f  u n i f o r m  a r e a  o f  c r o s s 

V

s e c t io n

i e V .  I 
So

,  r  =  

1
,

:t 1) R
LO NG A N SW ER TY p E q U EST I O N S [5 M a r k s ]

38 (a ) s t a t e
,  w i t h t h e  h e l p  o f  c i r c u i t  (c ) w h y  i s  i t  c o n s id e r e d i m p o r t a n t  t o

d ia g r a m
,  

t h e  w o r k i n g p r i n c i p l e  o f  o b t a i n  t h e  b a la n c e  p o i n t  n e a r  t h e
a  m e t e r  b r i d g e O b t a i n  t h e  m id p o i n t  o f  t h e w i r e ? [D e lh t】
e x p r e s s i o n  u s e d f o r  d e t e r m i n i n g A n s (a ) T h e  m e t r e  b r id g e  i s b a s e d o n
t h e  u n k n o w n  r e s i s t a n c e w he a t s t o n e  b r id g e  p r in c ip le

(b) W ha t  h a p p e n s  i f  t h e  g a lv a n o m e t e r  T h e  c i r c u i t  d ia g r a m  is  a s  s h o w n

a n d  c e l l a r e  i n t e r c h a n g e d a t  t h e  be lo w
ba la n c e  p o i n t  o f  t h e  b r i d g e ?
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H  Un kn o w n 3 9 (a ) St a t e  t h e  w o r k i n g  p r i n c ip le  o f ,p o t e n t i o m e t e r D r a w  a  c i r c t r i td i a g r a m  t o  c o m p a r e  e m f  o f  t w o
p r i m a r y  c e l l s D e r iv e  t h e  f o r m u la
u s e d

(b ) W h i c h  m a t e r i a l i s  u s e d f o r
p o t e n t io m e t e r  w i r e  a n d w hy?

T he  c o n n e c t io n s  a r e  m a d e  a s s h o w n  (c ) H o w  c a n  t h e  s e n s i t i v i t y o f  ain  f ig u r e A  r e s is t a n c e  R is  in t r o d u c e d 
p o t e n t i o m e t e r  b e  i n c r e a s e d?

f r o m  t he  r e s is t a n c e  b o x  a n d t h e  ke y  
[De lht】K  is  c lo s e d T h e  j o c ke y  is  m o v e d o n  

A n s (o ) A  p o t e n t i o m e t e r  w o r ks o n  t he
t h e  w i r e  t o  t h e  p o in t  w he r e  t h e r e  is  

p r in c ip le  t ha t  f a l l o f  p o t e n t ia l ac ro ss
n o  d e f le c t io n  in  t he  g a lv a n o m e t e r I n  

a  w i re  o f  u n ifo r m  a r e a  o f  c ro s s se c t io n
s u c h a  c a s e  p o in t s  B a n d D a r e  a t  t h e  t h r o u g h w h ic h is  a  c o n s t a n t  c u r r e n t is
s a m e  p o t e n t ia l T h e  p o in t  B is  c a l le d f lo w in g is  p r o p o r t io n a l t o  t he  le ngth
t h e

"

n u l l "

p o in t  I f  V  is  t h e  f a l l o f  p o t e n t ia l a c ro ss a

Le t  in  t h is  p o s it io n  A B =  L c m  a n d
.

BC =  (100 L) c m The r e fo r e
,  

r e s is t a n c e  le n g t h / t h e n  V  ×  1 o r  T - c o n s ta nt

i e
,  Q =  (1o o L),  

he n c e  

T he  c i rc u it  d ia g r a m  fo r  c o m pa r ing the

Q 10 0 L
m

I n  t h e  b a l a n c e d s t a t e  b y  t h e

W he a t s t o n e  b r id g e  Pr in c ip le
,  

w e  h a v e

P R

Su b s t it u t in g e q u a t io n  (i) i n  e q u a t io n

(i l) ,  
w e  h a v e  Fi r s t

,  
t he  ke y K 1 

is  in s e r te d This br ings

R L
(iii) t h e  c e l l o f e m f  E

1 
in  t he  c ir c u it The

x
-

10 0 L j o c ke y  is  m o v e d t he  w ire  t o  o bta in

a  b a la n c e  p o in t  i e ,  
a  po in t  o n the

X  =  9 0 L) R 
z e r o  d e f le c t io n Le t  t h e  b a la n c ing

(b) T h e r e  is  n o  c h a n g e in  t h e  p o s it io n  o f  e n g t h b e  L
, 

T h e r e f o r e
,  

by t he

t h e  b a la n c e  p o in t  if  t he  g a lv a n o m e t e r  
p o t e n t io m e t e  : p r in c ip le

,  
w e  ha v e

a n d t h e  c e l l a r e  in t e r c h a n g e d E
,

- L
,

(1)

(c ) I t  i s  i m p o r t a n t  t o  g e t  t h e  b a la n c e  
N o w

,  
t h e  k : y K

2

'

i s  i n s e r t e d Th5'

p o in t  n e a r  t h e  m id p o in t  o f  t he  w i r e  
b r in g s  t h e  c e l l o f  : m f  in  t he c ircu it

b e c a u s e  t h e n  t h e  r e s is t a n c e s  in  t he  
T he  j o c ke y  is  a g a in  m o v e d o n t he w ire

t o  o b t a in  t he  ba la n c e  po in t Le t  the

s a m e  o r d e r T h e  s e n s i t iv i t y  o f  t h e  
b a l a n c i n g le n g t h b e

'

L
2

The n Dy

b r id g e  is  m a x im u m  a n d t h e  r e s is t a n c e  p o t e n t io m e t e r  p r in c ip le ,  
w e  r

(it)

is  d e t e r m in e d m o r e  a c c u r a t e ly
=  L

2

B

: p S
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D iv id in g e q u a t io n s  (i) b y (i t),  w e  ha v e  (c ) Fo r  g r e a t e r  s e n s it iv it y  o f  m e a s u r e m e n t

E
L .  

/
(i ii) s m a l l s m a l le r  t h e  v a lu e  o f  K  g r e a t e rE

2 
L

2  
w i l l b e  bal anci ng engt h a n d g r e a t e r

Kn o w in g t he  v a lu e s  o f  L
1 

a n d L
,  

t h e  
w i l l b e  t he  a c c u r a c y o f  m e a s u r e m e n t

ernf s a n  b e  c o m p a r e d 
Fo r  t h is  w i r e  o f  lo n g e r  le n g t h s h o u ld

(b) The  p o t e n t io m e t e r  w i r e  is u s u a l ly o f  b e  t a ke n  o r  t h e  c u r r e n t  i n  t h e  w i r e

c o n s t a n t a n  o r  m a n g a n in The  m a t e r ia l 
s ho u ld b e  le s s

o f  t h e  w i r e  s h o u ld h a v e  (i ) h ig h

s pe c if ic  r e s is t a n c e  (i t) lo w  t e m p e r a t u r e

c o e f f  ic ie n t  o f  r e s is t a n c e

[ 2 0 1 2 )
V ERY SH O RT A N SW ER T Y PE QU EST I O N S [1 M a r k t

4 0 W h e n  e le c t r o n s  d r i f t  i n  a  m e t a l f r o m  4 2 T w o  w i r e s  o f  e q u a l l e n g t h
,  o n e  o f

lo w e r  t o  h ig h e r  p o t e n t ia l
,  

d o e s  i t  m e a n  c o p p e r  a n d t h e  o t h e r  o f  m a n g a n i n

t ha t  a l l t h e  f r e e  e le c t r o n s  o f  t h e  m e t a l h a v e  t h e  s a m e  r e s i s t a n c e W h i c h w i r e

a r e  m o v i n g i n  t h e  s a m e  d i r e c t i o n ? i s  t h i c k e r ? iA l t In dio ]

A n s N o

De h i  /

4 1 s h o w  o n  a  g r a p h
.  

Th e  v a r i a t i o n o f  
A s

,  
t h e  r e s i s t iv i t y o f  m a n g a n i n  (p 2) >

r e s i s t i v i t y  w i t h t e m p e r a t u r e  f o r  a  
r e s is t iv it y o f  c o p p e r  (p 1) s o

,  
m a n g a n in

t y p i c a l s e m i c o n d u c t o r [D e lh l] 
w i r e  is  t h ic ke r

A n s

,
SHORT A N SW ER T Y P E q u  EST I O N S [I ] [2 M a r k s ]

4 3 A  c e l l o n  e m f  E a n d i n t e r n a l r e s i s t a n c e  (i v ) w i t h R
1 

a n d R
2 

i n  p a r a l l e l

r  i s  c o n n e c t e d t o  t w o  e x t e r n a l c o m b i n a t io n

r e s is t a n c e s  R
1 

a n d R
2 

a n d a  p e r f e c t  T h e  c u r r e n t s  m e a s u r e d i n  t h e  f o u r

a m m e t e r T h e  c u r r e n t  i n  t h e  c i r c u i t  is  c a s e s  a r e  0 .  
4 2 A

,  
1 0 5 A

,  
1 4  A b u t  n o t

m e a s u r e d i n  f o u r  d i f f e r e n t  s i t u a t i o n s  n e c e s s a r i ly  i n  t h a t  o r d e r .  
I d e n t if y  t h e

(i ) w it h o u t  a n y  e x t e r n a l r e s is t a n c e  i n  c u r r e n t s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  f o u r

t h e  c i r c u i t  c a s e s  m e n t io n e d a b o v e  [D e lh t]

(i i ) w i t h r e s is t a n c e  R o n ly  A n s (i) w it ho u t  a n y e x t e r n a l r e s is t a n c e ,

(i i i ) w i t h R
,  

a n d
'

R
2 

i n  s e r i e s  c u r r e n t  w i l l ha v e  m a x im u m  v a lu e

1 2
c o m b i n a t i o n

=  4 2 A
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(i i) W he n  o n ly r e s is t a n c e  R
1 

is j o in e d in

t h e  c i r c u i t
,  

c u r r e n t  f u r t h e r  g e t

r e d u c e d
=  1 0 5 A

A  B

(iii) I n  s e r ie s c o m b in a t io n
,  

e q u iv a le n t

r e s is t a n c e  (R1 
a n d R

2) is  m a x im u m

So  c u r r e n t  in  t he  c i r c u it  is  le a s t

=  0 4 2 A 
K e e p i n g  o t h e r  p a r a m e t e r s  u n c ha n ged

,

h o w  w i l l t h e  p o s i t io n  o f  t h e  n u l l po in t
'

r +  R
1 

+ R
2 1 b e  a f f e c t e d if

(i v ) I n  p a r a l le l c o m b in a t io n  e q u iv a le n t  (i )
' X ' i n c r e a s e s  t h e  v a l u e  o f

r e s is t a n c e  (R 
1 

a n d R 
2
) is le s s e r  t ha n  r e s i s t a n c e  R i s  t h e  s e t u p by

t h e  l e a s t  r e s i s t a n c e  o f  t h e  k e e p i n g  t h e  k e y  K 1 
c lo s e d a n d the

c o m b in a t io n So  c u r r e n t  w i l l h a v e  k e y  K
2 

o p e n ?

le s s e r  v a lu e  (i i ) ' Y ' d e c r e a s e s  t h e  v a l u e  o f
- 1 4 A  

r e s is t a n c e  S i n  t h e  s e t u p ,  
w hile

t h e  k e y  K
2  

r e m a i n s  o p e n  a n d t he

" ] . . . (i) c u r r e n t  t h r o u g h po t e n t io m e te r  w ire

Tw o  s t u d e n t s
' x '

a n d ' r  p e r f o r m  a n  
d e c r e a s e s T h u s

,  p o t e n t ia l g radient

" > ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' w w 1 1 H u 1 1 1 c w 1  d e c r e a s e s A s K = w im  m e

s e p a r a t e l y  u s i n g t h e  c i r c u i t  g i v e n

b e lo w  

b a la n c in g le n g t h in c r e a s e s i e ,  
n u ll

d e c r e a s e  i n  p o t e n t i a l g r a d ie n t

p o in t  w i l l s h if t  t o w a r d s
' B '

(ii) Cu r r e n t  t h r o u g h po t e n t io m e t e r  w ire

r e m a in s  s a m e  i e
,  po t e n t ia l g radient

d o e s  n o t  c h a n g e A s a  r e s u lt  n u ll

p o in t  r e m a i n s s a m e

A N SW ER TY P E q u  EST I O N S [w  [3 Ma rks]

n  t h e  f i g u r e
.  a  l o n g  u n i f o r m  3 o o  c m  f r o m  t h e  e n d A Fin d (i) E,

/Ez

p o t e n t i o m e t e r  w i r e  A B  i s  h a v i n g a  a n d (i i ) p o s i t io n  o f  n u l l p o  i n  t f o  r  t he

c o n s t a n t  p o t e n t ia l g r a d ie n t  a lo n g i t s  c e l l el e n g t h T h e  n u l l p o i n t s  f o r  t h e  t w o  
>  

o f  a

P r i m a r y  c e l l s  o f  e m f s  e
.  

A n d ¬
2

- - " 1 Y  \ 1 1  a ' "

[Delht]
c o n n e c t e d i n  t h e  m a n n e r  s h o w n  a  : p o t e n t i o m e t e r  i n c r e a s e d?

o b t a i n e d a t  a  d is t a n c e  o f  1 2 0 c m  a n d

V
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H - A n s O n  a p p ly in g Ki r c hhos v o lt a g e  r u le  fo r
lo o p FA BEF

- 3 00 c

く 120 c m 一 爿

A B

A n s Ø E
,  

E
2 

k 3 0 0
6

1
E

2
- k  (12 0 )

1 

R

O n  s o lv in g ,  
w e  g e t  B - : .  2 / 9 *  6 *  

2 
: : °  O

(i l) 8
1 

+  8
2

- 30 0 k  

3 
/ =  1 5A

Fr o m  a b o v e  r e la t io n  6
2

-

7 
8

1 Fo r  lo o p BCD Eß

3 3 +  / R +  4  ×  O 6 =  0
8

1 
+  

7 
¬  

1
- 300 k 

/ R =  3
E ,

- 2 10 k

s o
,  

b a la n c in g le n g t h fo r  c e l l o f  ¬  
1 

is  

Su b s t it u t in g v a lu e  o f  c u r r e n t  / =  1 5A  in

2 1o c m

The  a b o v e  e q u a t io n
,  

w e  g e t

V  R =

k =  (w h e r e  k  i s  p o t e n t i a l 1 5

R =  2 Q
g r a d ie n t )
Le s s e r  i s  t h e  v a l u e  o f  p o t e n t ia l Po t e n t ia l d if f e r e n c e  b e t w e e n A  a n d D

g r a d i e n t  m o r e  s e n s i t iv e  i s  t h e  W e  t a ke  p a t h A FED

p o t e n t io m e t e r  V
A .

- V
A ,  

+  V
FE

Th u s
,  

s e n s it iv it y o f  p o t e n t io m e t e r   ·  1 x 1 5 +  1 x

c a n  b e  in c r e a s e d by 1 5 =  3 v o lt

(o ) i n c r e a s i n g l e n Gt h o f  
4 7 D e f i n e  r e l a x a t i o n  t i m e  o f  t h e  f r e e

Po t e n t io m e t e r  w i r e  
e le c t r o n s  d r i f t i n g  i n  a  c o n d u c t o r H o w

(b) r e d u c i n g p o t e n t ia l d if f e r e n c e  is  i t  r e la t e d t o  t h e  d r i f t  v e lo c i t y  o f  f r e e

a c r o s s  t h e  w i r e  
e le c t r o n s ? u s e  t h is  r e la t io n  t o  d e d u c e

46 Us i n g  K i r c h o f T  s  r u l e s  d e t e r m i n e  t h e  t h e  e x p r e s s i o n  f o r  t h e  e l e c t r i c a l
v a lu e  o f  u n k o w n  r e s i s t a n c e  R  i n  t h e  r e s is t iv i t y  o f  t h e  m a t e r ia l tA l l  / n d io ]
Ci rcui t s o  t h a t  n o  c u r r e n t  f lo w s  t h r o u g h A n s Re la x a t io n  t i m e  It  is d u r a t io n  f o r  w h ic h
4  Q r e s is t a n c e A l s o  f i n d t h e  p o t e n t ia l a n  e le c t r o n  d r if t in g t h r o u g h a  c o n d u c t o r

d if f e r e n c e  b e t w e e n  A  a n d D  [D e lh i] d o e s  n o t  s u f fe r  a n y c o llis io n

Re la t io n  b e t w e e n  d r if t  v e lo c it y o f  f r e e

Æ

V = 二一 て
e 万
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w he r e  is  t he  e le c t r ic  f ie ld a c r o s s  t h e

c o n d u c t o r  d r if t in g t he  e le c t r o n s

W e  ha v e  r e la t io n

e E 
[ V - El]

Vd  
=  

m  

T

Vd
-

W he r e
' V ' is  p o t e n t ia l d if fe r e n c e  a n d T  is

le n g t h o f  t h e  c o n d u c t o r

A s  / =  Vd  e n A

R1 
=  5 +  10 .  15 Q

Re s is t a  n  c  e  b e  t  w  e  e  n  p o  i n  t  s  B a n d D is

R
BD  

=  

10 x  1 5
.  6 Q2 5

Re s is t a n c e  b e t w e e n  p o in t s  B a n d E is

RBE 
=  

6 ×  30
.  5 Q

6 + 30

N o w
,  

c i r c u i t  r e d u c e s  t o  t he  form

v d  
=  / l (i l)

Su b s t it u t in g v a lu e  o f  Vd  
f r o m  e q u a t io n  (i i )

in  e q u a ü o n  m ,  
w e  g e t

S 

Q

e v  0 2A
=  

m l  
T  

Fr o m  t h e  lo o p EFGBE

V - 9X )/
5 ×  0 2 +  R ×  0 2 +  1 5 ×  0 2  ·  5

0 2 R +  4  =  5

m l  0 2R =  1

w he r e  z -

n e
2

t A
- R 

R =  =  5 0

m  0 2
a n d - P  

·  V
ß E

- 5 ×  O 2

p is  c a l le d r e s is t iv it y  o f  t h e  m a t e r ia l o f  t h e - 1 v o lt

c o n d u c t o r  4 9 T w o  c e l l s  o f  e m f s  ¬  
>  

6
2 

a n d i n t e r n a l

4 8 Ca lc u la t e  t h e  v a l u e  o f  t h e  r e s i s t a n c e  R r e s i s t a n c e  r
.  

A n d '
2  

r e s p e c t iv e ly a r e

i n  t h e  c i r c u i t  s h o w n  i n  t h e  f ig u r e  s o  c o n n e c t e d  i n  p a r a l le l a s  s h o w n  in  t he

t h a t  t h e  c u r r e n t  i n  t h e  c i r c u i t  i s  0 2 A f ig u r e

(i ) t h e  e q u i v a l e n t  e m f o f  t he

c i r c u it  «i i ) t h e  e q u iv a le n t  r e s is t a n c e  o f  t he

c o m b i n a t i o n
,  

a n d
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(i i i ) t h e  p o t e n t ia l d i& e r e n c e  b e t w e e n

t he  p o i n t s  A  a n d ß  [Fo r e ig n ] - :   ·  ) v :t  ·  /)
An s 

io n  

r e s is t a n c e
,  

w e  g e t

(i t) Eq u iv a le n t  r e s is t a n c e  o f  t h e

O n  c o m p a r i n g w it h a  c e l l o f

e q u iv a le n t  e m f A n d i n t e r n a l

W e  k n o w  V =  E
,

l / J 

V =  ¬
,  g

/ r
,  q

¬
1

V ¬
1

「 4 ¬
2 f

So
,  

/ 
1

-

r  

¬  
e  q

-

r  + r

¬  
2

V r  r

Sim i la r ly / 
2

-

r
2 

r
,  q

-

r  +  r
2

A s t he  c e l ls a r e  in  p a r a lle l
,  po t e n t ia l (i tt) O n  s o lv in g t h is

,  
w e  g e t  e q u iv a le n t

d iffe r e n c e  a c r o s s  t he  c e l ls  is s a m e  po t e n t ia l d if f e r e n c e  b e t w e e n  t he

p o in t s  A a n d B
i e

,  
V

1 
=  V

2 
=  V

N OW
,  

Ï = '
1 

+ '
2

r + r  m i


