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Root Mean Square value (rms value) or Virtual value or Effective
value of ac����������������3������������3�������3�����������������
�� ��� ����������� ��� �� �� ��� ����� ��� ��� ����� ,�� ��� ������������ �3�����
���� ������� ���3�� ��� ����� ����������� ���� ��� ����� ����!� %�� ��
������������,��%����%�������%�����%����
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Example 1:���� ���"�  ��3�� ��� ��� ������������ �3������ ��� <��� ���� ���
���53��������H;�
2!�)������������ ��3�!

Solution: �����9
5

2 2
mi  ��9�3.536 A

Example 2:� %�� ������ ��3��53��������������������� ����3������ ��"����
�����������"� ��3�����������������2���=

Solution: ��9
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Example 3:� ��� �����������3�� �3������ ����� ��� ��� ��3���� ��
%�4�H�����A:G�!�B������������� ��3���������3������=
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Fig. 4.1. AC voltage
applied to a resistor.
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Fig. 4.2. In a pure resistor, the
voltage and current are in

phase. The minima, zero and
maxima occur at the same

respective times.
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Fig. 4.4. Variation
of XL with f.
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Solution: O��9 3)�9�3�W�:�2@�W�B;�W�3B�W�2;
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L

V 220 V
X 7.85 



�9�28.03 A

Example 5: ����3�������� ��3���������3���������3��������3���������
:K�������������������,���������������������������������������3������
8;;�6�����<;�
2!
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Fig. 4.5. An ac source
connected to a capacitor.
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Fig. 4.6. (a)  A phasor diagram for the purely capacitive circuit
(b) Graph of � and � versus t.
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Fig. 4.8. A series LCR
circuit connected to an ac

source.



ALTERNATING CURRENT (AC) AND ELECTRONICS 99

���5�	����������
��������������	��������������������������	��������
�����������#	�������>����������� M

L R
C

di q
i

dt
  �9� ���728

*� �����
� ��� ���� ���	������� 	�� �� �	���	��� ��� 	��������� ���
����������L�	���������	���	� M

����9� Z
mv

����� �Y�9�
2

2 2 2
C L

1
R (X X ) R L

C
        

���7B8

%��������� ��� J�(� ����3��� ��� �������� ��� ��� ������� �� ����������
>����������?� �������� ,�� J�(� ����3��� ��� ��� ����� ��� ������������ �3�����
���3� ��!

�����������������������������������������������!����	�����������	�

�����!�!������������	���������	�������9�
1
Z
�

(��	�
���
���
Case I. ���O��P�O���������	�����	�	������������	���	��	��������	�����
�����	�	����+������������ ���� �������� 	�� ���� �	���	�� ������ ����������
�����
��

Case II. ���O��Q�O���������	����
��	������������	���	��	��������	�����
	�����	���� +������������ ���� �������� 	�� ���� �	���	�� ��
�� ���� ������
�����
��

Case III. ���O��9�O�������
�����9�;�����9�;<�

�����	���������������������������������
������	�����������������

�
�	�� ������Y�9� 2 2
L LR (X X ) R  

!��� ���� )+.� �	���	�� �������� �	"�� �� ������ ���	��	��� �	���	��� ���
	���������	������	��������������������������������������	�
���������

$�������	�	�������������	����������������������	��)+.����	��
�	���	��	����(	�������	������	�	���	�������� resonance�



PHYSICS–XII100

���% �������	��
��
���������	
�������
����
������
�������

2���������	�����	������	�����	������
����������
���������������
��
����������	������������������������������	����������������������������

3��������������
������	���������	�����������������������

:����������������������	���������������	��������	��������������
����	�	����

@�������������	�����������	���������������������	���������������
������������������	����

B��*������	�
��������	
�������
������������	�	�	����	����������

���� ����������	��
��
���������	
�������

����
������
�������

2���������	����������
��������������

3��������(	���������
��������	���	
�������������������	��������
	��	���������������������

:���������	��������	��������������������������������������������	�
	����������"����������� ��� 	�� ���� ��	�� ������� ������������� ����������� ��	�
	����������	����	�������������	�������	�"��	�����������������

@��'��������������	�
������������	�	�
�����������	�
�����������������
�������������������

���� ����	�
�����
��
�����
&����
������
��
�����'

������	�
� ��� *���>�� ����	��������� ���� ���������� ����� ����?���	���
����
� ������� 	�� ��� 	�������� ������&�������� 	�� ��� ����������
�� ��� �
���������������������
���������������	�	�����������������������������
��	
�����	�
����������	�����	�	���	���	������������	�����	�������������
����
���������������������	������	�������������*���	��	������	��������	�
��������������������
�������������������������	�������������������������	�
	������������������������	��������������������������������������������
���������	��������������������������������������������	�	���	���	�����



ALTERNATING CURRENT (AC) AND ELECTRONICS 101

����
�������������	�����������������	�	�������������������������	�����
����	�	�������	�����������������	������	
����	���	��2���3���3���:���:���

+���	�������	�
��������������	�	�������	�
�4��������,���������	�
�����������	���	����������������	����	�������@�G������	��������	������	�

�H	�� �������� ����
� 0?�(	�� ���� ���� ����
� 	�� �������� ����
��?�(	��� ���
�	��������H9H�HH2�[��������������������������������������	�������	�
����
	���������	�	��	����	���������������������

Conduction
band

Forbidden energy
gap

Valence
band

E
n
e
rg

y

O a b c d

Interatomic spacing, r

3p
2

3s
2

2p
6

2s
2

1s
2

Io
n

c
o
re

s
ta

te
Fig. 4.9. Formation of energy bands in silicon.
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Fig. 4.15. (a) An intrinsic semiconductor at
T = 0 K behaves like insulator. (b) At T >
0 K, four thermally generated electron-hole
pairs. The filled circles (�) represent elec-

trons and empty circles ( ) represent holes.
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Fig. 4.17. Donor
energy level.
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Fig. 4.18. Trivalent acceptor atom
(In. Al, B etc.) doped in tetravalent

Si or Ge lattice giving p-type semiconductor.
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Formation of p-n Junction
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������� ��������������������������������7�����������������������/�����
�����������7�������������!

Formation of Depletion Region
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