
Part A



2.

ykf]rŒ{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh rðãwík zkÞÃkku÷Lku Mk{kLk rðãwíkûkuºk{kt θ {kÃkLkk ¾qýu økkuXððk{kt ykðu Au.

rðãwíkûkuºk {kt + q rðãwík¼kh Ãkh ÷køkíkwt çk¤

 = q

– q rðãwík¼kh Ãkh ÷køkíkwt çk¤  = – q

yk çktLku çk¤ku Mk{kLk {qÕÞLkk yLku ÃkhMÃkh rðhwØ rËþk{kt Au, íkuÚke rðãwík zkÞÃkku÷ Ãkh ÷køkíkwt Ãkrhýk{e çkkÌkçk¤ þqLÞ ÚkkÞ Au.

Ãkhtíkw yk çktLku çk¤Lke fkÞohu¾k yufçkeò Ãkh MktÃkkík Úkíke LkÚke, íkuÚke íkuyku (çktLku çk¤) çk¤ Þwø{Lke h[Lkk fhu Au, suLkk ÷eÄu rðãwík

zkÞÃkku÷ Ãkh xkufo ÷køku Au.



rðãwík zkÞÃkku÷ Ãkh ÷køkíkwt xkufo = yuf çk¤Lkwt {qÕÞ × çku çk¤ku ðå[uLkwt ÷tçk ytíkh

∴ τ = qE × 2a sin θ

∴ τ = PE sin θ ( P = 2aq)

MkrËþ MðYÃk  =  × 

¾kMk rfMMkk :

(i) rðãwík zkÞÃkku÷ {ku{uLx yLku rðãwíkûkuºk çktLku yuf s rËþk{kt nkuÞ. (  || )

∴ θ = 0

∴ τ = 0

(ii) rðãwík zkÞÃkku÷ {ku{uLx yLku rðãwíkûkuºk çktLku ÷tçk Au. (  ⊥ )

∴ θ = 

∴ τ = PE sin 

∴ τ = PE ({n¥k{)

(iii) rðãwík zkÞÃkku÷ {ku{uLx yLku rðãwíkûkuºk «rík Mk{ktíkh økkuXðkÞu÷ nkuÞ

∴ θ = π (180°)

∴ τ = PE sin π

∴ τ = 0

rð¼k„ A

Lke[u ykÃku÷k «§kuLkk {køÞk {wsçk W¥kh ykÃkku : (Ëhuf «§Lkk 2 økwý)

1.

r = 2 cm = 2 × 10–2 m

E = 9 × 104 N/C

λ = ?

 yrík ÷ktçkk rðãwík¼krhík íkkhÚke r ytíkhu rðãwíkûkuºk

E =  ÃkhÚke,

∴ λ = 



∴ λ = 0.1 × 10–6

∴ λ = 0.1 µC/m

ðknfLke ðknfíkk yu økríkþe÷ rðãwík¼kh ðknfkuLku fkhýu WËT¼ðu Au.

Äkíkw{kt økríkþe÷ rðãwík¼kh ðknf íkhefu {wõík R÷uõxÙkuLk, «ðkne ÃkËkÚko{kt økríkþe÷ rðãwík¼kh ðknf íkhefu {wõík R÷uõxÙkuLk yLku ÄLk

ykÞLk ykðu÷ nkuÞ Au, ßÞkhu ðkÞw ÃkËkÚko{kt økríkþe÷ rðãwík¼kh ðknf íkhefu ÄLk yLku Éý ykÞLkku ykðu÷k nkuÞ Au.



yÄoðknf{kt økríkþe÷ rðãwík¼kh íkhefu {wõík R÷uõxÙkuLk yLku nku÷ ykðu÷k nkuÞ Au. ðknf{kt yuf{ rðãwíkûkuºk ËeX {¤íkkt rzÙ^x ðuøkLkk

{kLkLku {kurçkr÷xe fnu Au.



µ = 

{kurçkr÷xeLkku SI yuf{ m2/Vs Au :

ÔÞðnkhw yuf{ cm2/Vs

{kurçkr÷xeLkwt Ãkkrh{krýf Mkqºk : M–1L0T2A1

Ãkhtíkw rzÙ^x ðuøk

υ
d
 = ·τ

∴ {kurçkr÷xe µ = 

∴ µ = τ

∴ µ = 

ßÞkt, τ R÷uõxÙkìLkLkku yÚkzk{ý ðå[uLkku Mk{Þ Au.

[wtçkfeÞûkuºk hu¾kykuLke ÷kûkrýfíkk Lke[u {wsçk Au :

(i) [wtçkfeÞûkuºk hu¾kyku Mkíkík çktÄ økk¤k h[u Au. [wtçkfLkk çknkhLkk ¼køk{kt [wtçkfeÞûkuºk hu¾kyku N Úke S ßÞkhu ytËhLkk ¼køk{kt S

Úke N íkhV nkuÞ Au.

(ii) [wtçkfeÞûkuºk hu¾k ÃkhLkk fkuE Ãký ®çkËw ÃkkMku Ëkuhðk{kt ykðíkku MÃkþof íku ®çkËw ÃkkMku [wtçkfeÞûkuºkLke rËþk Ëþkoðu Au.

(iii) yuf{ ûkuºkV¤{ktÚke ÃkMkkh Úkíke ûkuºkhu¾kykuLke MktÏÞk ðÄw íku{ [wtçkfeÞûkuºk  Lkwt {qÕÞ {kuxwt nkuÞ Au.

(iv) çku [wtçkfeÞûkuºk hu¾kyku yufçkeòLku AuËíke LkÚke. fkhý fu òu íku AuËu íkku AuËLk ®çkËw ÃkkMku [wtçkfeÞûkuºkLku çku rËþk nkuðkLkwt Ëþkoðu Au,

su þõÞ LkÚke.

(v) Mk{kLk [wtçkfeÞ ûkuºk{kt [wtçkfeÞ ûkuºk hu¾kyku yufçkeòLku Mk{ktíkh yLku yufçkeòÚke Mk{kLk ytíkhu ykðu÷ Au.

∴ λ = 

3.

4.



(a) Mkku÷uLkkuRz{kt Mktøkúrník Qòo,

U =  LI2 ..... (1)

Ãkhtíkw L = µ0n
2Al yLku B = µ0nI ÃkhÚke,

I =  {¤u Au.

L yLku I Lke ®f{ík Mk{efhý (1) {kt {qfíkkt,

∴ U = (µ0n
2Al) 

=  · Al

(b) yuf{ fË ËeX Mktøkúnkíke QòoLku Qòo ½Lkíkk fnu Au.

∴ Qòo ½Lkíkk = 

∴ ƍB = 

∴ ƍB =  ..... (2)

Mk{ktíkh Ã÷ux fuÃkurMkxh{kt Qòo ½Lkíkk

ƍE =  ε0 E2 {¤u Au.

ƍE yLku ƍB Lkk Mk{efhýku ÃkhÚke fne þfkÞ fu yk çktLku rfMMkkyku{kt Qòoyu ûkuºkLke íkeðúíkkLkk ðøkoLkk Mk{«{ký{kt Au.

V = 220 V, v = 50 Hz, R = 100 Ω

(a) ÃkrhÃkÚk{kt «ðknLkwt rms {qÕÞ,

I =  ÃkhÚke,

∴ I =  = 2.2 A

(b) yuf Ãkqýo [¢ Ëhr{ÞkLk ¾[koíkku fw÷ Ãkkðh,

P = VI

∴ P = (220) (2.2)
∴ P = 484 W

5.

6.



 ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk C yu yheMkkLkwt ð¢íkkfuLÿ yLku F yu yheMkkLkwt {wÏÞ fuLÿ Au.

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk yheMkk Ãkh M ®çkËw ÃkkMku  sux÷k fkuýu rfhý ykÃkkík ÚkkÞ Au. CM yu MkÃkkxeLku Ëkuhu÷ ÷tçk Au. MD yu ®çkËw M

{ktÚke {wÏÞ yûkLku Ëkuhu÷ ÷tçk Au.



7.



 ykf]rík ÃkhÚke, ∠MCP =  y™u ∠MFP = 2

nðu, tan  =  ... (1)


yLku tan 2 =  ... (2)

 ÃkuhuÂõMky÷ rfhýku {kxu  yíÞtík LkkLkku nkuðkÚke,

tan  ≈  yLku tan 2 ≈ 2 Úkþu.

 Mk{efhý (1) y™u Mk{efhý (2) ÃkhÚke,

 =  yLku 2 = 

 2  = 

  = 

 CD = 2FD ... (3)

  Lkk LkkLkk {qÕÞ {kxu D ®çkËw yu PLke ¾qçk s LkSf nkuÞ Au. ykÚke, FD = FP = f y™u CD = CP = R

 Mk{efhý (3){kt ®f{ík {qfíkkt,

R = 2f yÚkðk f = 



ykf]rík{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh, MN yu Ãkhkðíkof MkÃkkxe Au. yk MkÃkkxe Ãkh fkuE Mk{ík÷ íkhtøkyøkú AB yu i sux÷k fkuýu ykÃkkík ÚkkÞ Au. (i –

ykÃkkíkfkuý)



 ykÃku÷k {kæÞ{{kt íkhtøk ÍzÃk  Au. Œht„yøkú™u ®ƒËw B Úke C ‚wÄe ÃknkU[ðk {kxu τ sux÷ku Mk{Þ ÷køku Au. Ãkrhýk{u BC = τÚkþu.

 ÃkhkðŠíkík íkhtøkyøkú h[ðk {kxu ykf]rík{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh A ®çkËwLku fuLÿ íkhefu ÷E τ rºkßÞk Ähkðíkku økku¤ku Ëkuhðk{kt ykðu Au.

 ®çkËw C {ktÚke yk „ku¤k™u MÃkþof Ëkuhíkkt íku E ®çkËw{ktÚke ÃkMkkh ÚkkÞ Au. CE yu ÃkhkðŠíkík íkhtøkyøkú Ëþkoðu Au.

 Mðk¼krðf heíku s AE = BC = τ{¤u Au.

 ykf]rík ÃkhÚke ykÃkkík yLku ÃkhkðŠíkík íkhtøkyøkú yu Ãkhkðíkof MkÃkkxe MN MkkÚku yLkw¢{u i yLku r fkuý çkLkkðu Au.

 ykf]rík ÃkhÚke,

ΔAEC y™u ΔABC{kt AC yu Mkk{kLÞ çkksw Au.

∠AEC = ∠ABC = 

íku{s AE = BC = τ

 yk nfefík Ëþkoðu Au fu, ΔAEC yLku ΔABC Mk{YÃk Au.

 yk ÃkhÚke i  r {¤u Au. su ÃkhkðíkoLkLkku rLkÞ{ Au.

 yk{, nkRøkuLMkLkk rMkØktík ÃkhÚke ÃkhkðíkoLk Mk{S þfkÞ Au.

«fkþLke ykð]r¥k v = 7.21 × 1014 Hz

WíMkòoíkk R÷uõxÙkuLkLke {n¥k{ ÍzÃk vmax = 6.0 × 105 m/s

ÄkíkwLke ÚkúuþkuÕz ykð]r¥k v0 = ?

9.

8.



ykRLMxkRLkLkk Mk{efhý «{kýu,

Kmax = hv – φ0

∴ mv
2

max = hv – φ0 ( Kmax = mv
2

max)

∴ φ0 = hv – mv
2

max

∴ hv0 = hv – mv
2

max
 ( φ0 = hv0)

∴v0 = v – 

∴v0 = (7.21 × 1014) – 

v0 = (7.21 × 1014) – (2.472 × 1014)

v0 = 4.738 × 1014 Hz

E÷uõxÙkuLkLke fw÷ Qòo E
n
 = –  eV



 Ähk yðMÚkk {kxu n = 1 {wfíkk,

E1 = –  = –13.6 eV

 Mk{efhý{kt n = 4 {wfíkkt,

E4 = –  = –

E4 = – 0.85 eV

 ykÃkkík VkuxkuLkLke Qòo

E4 – E
i
 = (–0.85) – (–13.6)

E4 – E
i
 = 12.75 eV

hv = 12.75 eV

∴ v = 

∴ v = 3.08 × 1015 Hz

 ykÃkkík rðrfhýLke íkhtøk÷tçkkE

10.

λ = 

∴λ = 0.974 × 10–7 m

λ = 97.4 nm





 LÞwÂõ÷Þh ƒ¤™kt ½ýkt ÷ûkýku ™e[u xqtf{kt ËþkoÔÞkt Au :

 (i) rðãwŒ¼khku ðå[u ÷k„Œkt fw÷tƒ ƒ¤ y™u Ë¤ku ðå[u ÷k„Œkt økwhwíð ƒ¤ fhŒkt LÞwÂõ÷Þh ƒ¤ ½ýwt «ƒ¤ Au.

yk s fkhýÚke LÞwÂõ÷Þh çk¤ LÞwÂõ÷ÞMk{kt «kuxkuLk yLku LÞwxÙkuLkLku sfze hk¾u Au.
(ii) LÞwÂõ÷Þh ƒ¤Lke yðrÄ VuBxku{exhLkk ¢{Lke nkuÞ Au. yuf VuBxku{exh fhŒkt ðÄkhu ytŒh {kxu yk çk¤Lkwt {qÕÞ ÍzÃkÚke ½xe™u þqLÞ

ÚkkÞ Au.



{kuxk fË™k LÞwÂõ÷Þ‚{kt yk ƒ¤ ‚tŒ]ÃíkŒkLkku økwýÄ{o Ähkðu Au.

ykf]rŒ{kt LÞwÂõ÷Þku™ ðå[u™e ÂMÚkrŒ Qòo rðhwØ ytíkhLkku yk÷u¾ Ëþkoðu÷ Au.
ykf]rŒ{kt ËþkoÔÞk {wsçk 0.8 f m sux÷k ytŒh r0 {kxu ÂMÚkrŒQòo ÷½wík{ Au.
0.8 f m fhŒkt ðÄw {kuxkt ytŒhku {kxu yk ƒ¤ ykf»koý «fkh™wt nkuÞ Au.
0.8 f m fhŒkt ykuAk ytŒhku {kxu yk çk¤ yÃkkf»koý «fkh™wt Au.

(iii) LÞwxÙkuLk-LÞwxÙkuLk ðå[uLkwt, «kuxkuLk-LÞwxÙkuLk ðå[uLkwt yLku «kuxkuLk-«kuxkuLk ðå[uLkwt, LÞwÂõ÷Þh çk¤ ÷øk¼øk Mk{kLk Au. LÞwÂõ÷Þh çk¤

rðãwík¼kh ykÄkrhík LkÚke.



fw÷tçkLkk rLkÞ{ fu LÞwxLkLkk økwhwíðkf»koýLkk rLkÞ{Úke rðÃkrhík (y÷øk), LÞwÂõ÷ÞMk çk¤Lkwt fkuE Mkh¤ økkrýríkf MðYÃk LkÚke.

þwØ Si Ãkh{kýwLke MktÏÞk 5 × 1028 m–3

 ykMkuorLkfLkwt «{ký 1 ppm Au.

LÞwÂõ÷Þ‚{kt «kuxkuLk yLku LÞwxÙkuLk ykðu÷ Au. su{kt «kuxkuLk-«kuxkuLk ðå[u fw÷tçk yÃkkf»koý çk¤ ÷køkíkwt nkuÞ Au. íku{ Aíkkt «kuxkuLk

LÞwÂõ÷ÞMk{ktÚke Axfe þfíkku LkÚke. fkhý fu LÞwÂõ÷ÞMk{kt LÞwÂõ÷ÞkuLMkLku («kuxkuLk fu LÞwxÙkuLk) sfze hk¾Lkkh çk¤ fkuE swËk «fkhLkwt s

nkuðwt òuEyu. íku (Ä™ rðãwŒ¼krhŒ) «kuxku™-«kuxkuLk ðå[u™k yÃkkf»koý™e WÃkhðx sE™u «kuxku™ y™u LÞwxÙku™™u ™k™k LÞwÂõ÷Þh fË{kt

sfze hk¾u Œux÷wt ÃkqhŒwt «ƒ¤ nkuðwt òuEyu.

12.

11.

106 Si Ãkh{kýw ËeX yuf ykMkuorLkfLkku Ãkh{kýw W{uhðk{kt ykðu Au.

∴ ykMkuorLkfLkk fw÷ Ãkh{kýw = 

= 5 × 1022 

 ykMkuorLkf ÃkuLxkðu÷uLx yþwrØ Au. íkuÚke ykMkuorLkfLkku yuf Ãkh{kýw yuf R÷uõxÙkuLk {wõík fhu Au. Ãkrhýk{u {wõík R÷uõxÙkuLkLke MktÏÞk-½Lkíkk

n
e
 = 5 × 1022 m–3

nku÷Lke MktÏÞk-½Lkíkk (n
h

 )

n
i

2 = n
e
 × n

h

∴n
h
 =  = 

∴n
h
 = 4.5 × 109 m–3



rð¼k„ B

13.

(a) ykÃku÷ økku¤ku Mkwðknf nkuðkÚke rðãwík¼kh {kºk økku¤kLke MkÃkkxe Ãkh s «MÚkkrÃkík ÚkkÞ Au, íkuÚke økku¤kLke ytËh fw÷ rðãwík¼kh þqLÞ

nkuðkÚke økku¤kLke ytËh rðãwíkûkuºk Ãký þqLÞ ÚkkÞ.



(b) økku¤kLke íkhík çknkh :

q = 1.6 × 10–7 C

R = 12 × 10–2 m

rðãwíkûkuºk E = 

E = 

Lke[u ykÃku÷k «§kuLkk {køÞk {wsçk W¥kh ykÃkku : (Ëhuf «§Lkk 3 økwý)

∴ E = 

∴ E = 1 × 105 

 (c) økku¤kLkk fuLÿÚke 18 cm ytíkhu ykðu÷k ®çkËw yu rðãwíkûkuºk (E) (r > R)

∴ E =  ÃkhÚke

∴ E = 

∴ E = 4.4 × 104 



ykf]rík{kt çku rðãwíkfku»kLkwt Mk{ktíkh òuzký Ëþkoðu÷ Au. yk rðãwíkfku»kLkk emf yLkw¢{u ε1 yLku ε2 Au íku{s íku{Lkk yktíkrhf yðhkuÄ yLkw¢{u

r1 yLku r2 Au.



Äkhku fu, fku»kkuLkk ÄLk Äúwð{ktÚke çknkh Lkef¤íkku rðãwík«ðkn yLkw¢{u I1 yLku I2 Au. yk rðãwík«ðkn B1 ®çkËw ÃkkMku ¼uøkk ÚkkÞ Au, suÚke B1

®çkËw ÃkkMku fw÷ rðãwík «ðkn I = I1 + I2 {¤u.



14.

Äkhku fu, ®çkËw B1 yLku B2 ÃkkMku rðãwíkÂMÚkrík{kLk yLkw¢{u V(B1) yLku V(B2 ) Au.

 «Úk{ fku»kLkk çku Auzk ðå[u rðãwíkÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík

V = V(B1) – V(B2) = + ε1 – I1r1

∴ I1r1 = ε1 – V

∴ I1 =  ..... (1)

 çkeò fku»kLkk çku Auzk ðå[u rðãwíkÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík



V = V(B1) – V(B2) = ε2 – I2r2

∴ I2r2 = ε2 – V

∴ I2 =  ..... (2)

Ãkhtíkw fw÷ «ðkn I = I1 + I 2 Au.

 Mk{efhý (1) yLku Mk{efhý (2) Lke ®f{ík yk Mk{efhý{kt {qfíkkt,

∴ I = 

∴ I =  –  +  – 

∴ I =  +  – V

∴ V  =  +  – I

∴ V  = 

∴ V(r1 + r2) = ε1r2 + ε2r1 – I r1r2

∴ V =  – I  .... (3)

Äkhku fu, ykÃku÷ MktÞkusLk {kxuLkwt Mk{íkwÕÞ emf ε
eq

 yLku Mk{íkwÕÞ yktíkrhf yðhkuÄ r
eq

 Au.

∴ V = ε
eq

 – Ir
eq

.... (4)

 Mk{efhý (3) y™u Mk{efhý (4) Lku Mkh¾kðíkkt,

∴ ε
eq

 =  yLku r
eq

 = 

 =  = 

∴  =  + 

òu ε1, ε2, ε3 ..... ε
n
 emf Ähkðíkkt yLku yLkw¢{u r1, r2, r3 ..... r

n
  sux÷ku yktíkrhf Ähkðíkk n fku»kkuLku Mk{ktíkh{kt òuzðk{kt ykðu÷k nkuÞ, íkku

∴  =  +  +  + ... + 

∴  =  +  +  + ... + 



ykf]rík{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh, çku ÷ktçkk ðknfíkkh a yLku b Lku Mk{ktíkh økkuXððk{kt ykðu÷ Au. íku{Lke ðå[uLkwt ÷tçkytíkh d Au. íku{ktÚke ÃkMkkh

Úkíkkt rðãwík«ðkn yLkw¢{u I
a
 yLku I

b
 Au.



 íkkh b ÃkhLkk L ÷tçkkELkk ¾tz Ãkh íkkh a ðzu ÷køkíkwt çk¤

F
ba

 =  .... (1)

 yuf{ ÷tçkkEËeX ÷køkíkwt çk¤

f
ba

 =  = 

 ykðe s heíku,

f
ab

 =  = 

òu I
a
 = I

b
  = 1 A yLku d = 1 m íkku,

f
ab

 = f
ba

 = 2 × 10–7

–7 N nkuÞ, íku rðãwík«ðknLku 1 yuÂBÃkÞh fnu Au.”



 1 fw÷tçk : “òu fkuE ðknf{ktÚke 1 yuÂBÃkÞh ÂMÚkh «ðkn ðnuíkku nkuÞ, íkku íku ðknfLkk ykzAuË{ktÚke yuf MkufLz{kt ÃkMkkh Úkíkkt rðãwík¼khLkk sÚÚkkLku yuf fw÷tçk fnu Au.”

 N

1 yuÂBÃkÞhLke ÔÞkÏÞk : “yufçkeòÚke 1 m ytíkhu þqLÞyðfkþ{kt hnu÷kt yrík÷ktçkk, yðøkÛÞ ykzAuËðk¤k, çku Mk{ktíkh Mkwhu¾ íkkh{ktÚke su Mk{kLk rðãwík«ðknLku Ëhuf

íkkh{ktÚke ÃkMkkh fhíkkt, íkkh ðå[u 1 m ÷tçkkEËeX WËT¼ðíkwt [wtçkfeÞçk¤ 2 × 10

15.



l = 10 m

υ = 5.0 m/s

B = HE = 0.30 × 10–4 Wb/m–2

(a) yk íkkh{kt «urhík emf (ε)

ε = Bυl ÃkhÚke

ε = 0.30 × 10–4 × 5 × 10

ε = 15 × 10–4

(c) ßÞkhu íkkhLku {wõík ÃkíkLk fhkððk{kt ykðu Au. íkkh{kt hnu÷k {wõík R÷uõxÙkuLk Ãkh  = – e( × ) Mkqºk yLkwMkkh çk¤ ÷køku Au.

^÷u®{økLkk zkçkk nkÚkLkk ytøkqXkLkk rLkÞ{ ÃkhÚke yk çk¤Lke rËþk {u¤ððk{kt ykðu íkku R÷uõxÙkuLk Ãkh Mkr¤ÞkLkk Ãkrù{ Auzk çkksw çk¤

÷køku Au.


suÚke Mkr¤ÞkLkk {wõík R÷uõxÙkuLk Ãkrù{ Auzk çkksw yufXk ÚkkÞ Au, suÚke Mkr¤ÞkLkk Ãkqðo Auzk íkhV ÄLk rðãwík ¼kh ¾wÕ÷ku ÚkkÞ Au.
yk{, íkkhLkku Ãkqðo íkhVLkku Auzku Ÿ[k rðãwík ÂMÚkrík{kLku Au.

16.

V

ε = 1.5 mV

(b) ^÷u®{økLkk zkçkk nkÚkLkk ytøkqXkLkk rLkÞ{ {wsçk, «urhík emf Lke rËþk Ãkrù{Úke Ãkqðo íkhVLke nþu.

 xÙkLMkVku{oh{kt Lke[u {wsçk Qòo ÔÞÞ ÚkkÞ Au :

(1) VT÷õMk ÷efus :

øk¼oLke Lkçk¤e rzÍkRLk yÚkðk øk¼o{kt nðkLke søÞk (økuÃk)Lku fkhýu «kR{heLkwt çkÄwt s VT÷õMk MkufLzhe{ktÚke ÃkMkkh Úkíkwt LkÚke;

Ãkrhýk{u Úkkuzwtf VT÷õMk nt{uþkt ÷efus ÚkkÞ Au.



 rLkðkhý : «kR{he yLku MkufLzheLku yufçkeò Ãkh ðªxk¤eLku yk ÷efus ½xkze þfkÞ Au.

(2) ðkR®LzøkLkku yðhkuÄ :

ðkR®Lzøk{kt ðÃkhkíkk íkkhLku fux÷kuf yðhkuÄ nkuÞ Au, íkuÚke íkkh{kt WËT¼ðíke W»{k (I2R) MðYÃku QòoLkku ÔÞÞ ÚkkÞ Au.

 rLkðkhý : ðÄkhu «ðkn yLku ykuAk ðkìÕxus ðk¤k ðkR®Lzøk{kt òzk íkkhLkku WÃkÞkuøk fheLku yk ÔÞÞ ÷½wík{ fhe þfkÞ Au.

(3) yuze «ðknku (½q{he «ðknku) :

«íÞkðíkeo [wtçkfeÞ VT÷õMk ÷ku¾tzLkk øk¼o{kt yuze «ðkn «urhík fhu Au. Ãkrhýk{u W»{k WíÃkLLk ÚkkÞ Au, suLkk fkhýu QòoLkku ÔÞÞ

ÚkkÞ Au.



 rLkðkhý : Míkhku yÚkðk ÃkèeykuLkk çkLku÷k øk¼oLkku WÃkÞkuøk fheLku yk yMkh ½xkze þfkÞ Au.

(4) neMxheMkeMk :

«íÞkðíkeo [wtçkfeÞûkuºkLku fkhýu øk¼oLkwt [wtçkfeÞ fhý ðkhtðkh Q÷xkE òÞ Au. Ãkrhýk{u øk¼o{kt ¾[koíke Qòo W»{k MðYÃku Aqxe

Ãkzu Au.



 rLkðkhý : ykuAk neMxheMkeMk ÔÞÞ Ähkðíkkt [wtçkfeÞ ÿÔÞLkku WÃkÞkuøk fheLku yk ÔÞÞ ½xkze þfkÞ Au.

17.

÷uLMk{ufhLkk Mk{efhý ÃkhÚke,

 =  

∴  =  

18.



∴  = (n2 – 1) 

∴  = (n2 – 1) 

∴  = (n2 – 1) 

∴  = n2 – 1

∴ n2 = 1 +  =  or (1.5)

yk{, ÷uLMkLkk ÿÔÞLkku ð¢e¼ðLkktf 1.5 sux÷ku nþu.
(b) f

a
 = 20 cm , f

w
 = ?

n
a
 = 1, n

w
 = 1.33, n

g
 = 1.5

ßÞkhu ÷uLMk nðk{kt nkuÞ íÞkhu,

 =   ... (1)

ßÞkhu ÷uLMk Ãkkýe{kt nkuÞ íÞkhu,

 =   ... (2)

Mk{efhý (1) yLku (2) Lkku økwýku¥kh ÷uíkkt,

 =  

∴  = 

∴  = (0.5) 

∴ f
w

 = 78.23 cm



ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, çku Ãkku÷uhkuRz P1 yLku P 3 Lku íku{Lke ËøkT-yûk yufçkeòLku ÷tçk hnu íku{ økkuXðu÷e Au.

Ãkku÷uhkuRz P2  Lku íku{Lke ðå[u ¼ú{ý fhkððk{kt ykðu Au.

Äkhku fu, P2 Lke fkuE yðMÚkk Ëhr{ÞkLk P1 yLku P2 Lke ËøkT-yûk ðå[uLkku ¾qýku θ Au, suÚke P2 yLku P3 Lke ËøkT-yûk ðå[uLkku ¾qýku  – θ

ÚkkÞ.



Ãkku÷uhkuRz P1 {ktÚke rLkøko{Lk Ãkk{íkk «fkþLke íkeðúíkk I1 = I 0 Au.

yk «fkþ Ãkku÷uhkuRz P2 Ãkh θ{kÃkLkk ¾qýu ykÃkkík ÚkkÞ Au, suÚke P 2 {ktÚke rLkøko{Lk Ãkk{íkk «fkþLke íkeðúíkk

I2 = I0 cos
2 θ ... (1)

yk «fkþ Ãkku÷uhkuRz P3 Ãkh  – θ {kÃkLkk ¾qýu ykÃkkík ÚkkÞ Au. suÚke P3 {ktÚke rLkøko{Lk Ãkk{íkk «fkþLke íkeðúíkk


19.

I3 = I2 cos
2 

 Mk{efhý (1) {ktÚke ®f{ík {qfíkkt,



I3 = I0 cos
2θ cos

2


I3 = I0 cos
2θ sin

2
θ

I3 =  (4 sin
2θ cos

2θ)

∴ I3 =  (sin
2 2θ)

ßÞkhu θ = 0, , π,  fu 2π nkuÞ,


íÞkhu I3 = 0 {¤u Au. (LÞqLkík{ íkeðúíkk)

ßÞkhu θ = , , ,  nkuÞ,


íÞkhu I3 =  ({n¥k{ íkeðúíkk) {¤u Au.

(i) ykÃku÷ «fkþ MktðuËe ÿÔÞ yLku «fkþLke ykÃku÷ ykð]r¥k (ÚkúuþkuÕz ykð]r¥k fhíkkt ðÄkhu) {kxu VkuxkuR÷uÂõxÙf «ðkn ykÃkkík «fkþLke

íkeðúíkkLkk Mk{«{ký{kt nkuÞ Au.



 (ii) ykÃku÷ «fkþ MktðuËe ÿÔÞ yLku ykÃku÷ «fkþLke ykð]r¥k {kxu Mktík]Ãík «ðkn ykÃkkík rðrfhýLke íkeðúíkkLkk Mk{«{ký{kt nkuÞ Au, Ãkhtíkw

Mxku®Ãkøk ÃkkuxuÂLþÞ÷ íkeðúíkkÚke Mðíktºk nkuÞ Au.

(iii) ykÃku÷ «fkþ MktðuËe ÿÔÞ {kxu, ykÃkkík «fkþLke yuf [ku¬Mk ÷½wík{ fx-ykìV ykð]r¥k nkuÞ Au, suLku ÚkúuþkuÕz ykð]r¥k fnu Au, íkuLkk

fhíkkt ykuAe ykð]r¥k {kxu øk{u íkux÷e Ÿ[e íkeðúíkkLkku «fkþ nkuÞ, íkku Ãký VkuxkuR÷uõxÙkuLkLkwt WíMksoLk Úkíkwt LkÚke. ÚkúuþkuÕz ykð]r¥kÚke ðÄw

ykð]r¥k {kxu, Mxku®Ãkøk ÃkkuxuÂLþÞ÷ yÚkðk WíMkŠsík VkuxkuR÷uõxÙkuLkLke {n¥k{ økríkQòo, ykÃkkík rðrfhýLke ykð]r¥k MkkÚku hu¾eÞ heíku ðÄu

Au, Ãkhtíkw íku íkeðúíkk Ãkh ykÄkrhík LkÚke.



(iv) VkuxkuR÷uÂõxÙf WíMksoLk yu fkuE Ãký Ëu¾eíkku Mk{Þ çkøkkzâk ðøkh (10–9 s fu íkuÚke ykuAk Mk{Þ{kt) Úkíke íkkíûkrýf ½xLkk Au, ÃkAe

¼÷uLku ykÃkkík «fkþLke íkeðúíkk ½ýe ykuAe nkuÞ.



20.

 çkkunThLke çkeS Mðef]rík ÃkhÚke, nkEzÙkusLk Ãkh{kýw {kxu n {e fûkk{kt ¼ú{ý fhíkk R÷uõxÙkuLkLke fûkeÞ rºkßÞkLkwt Mkqºk Lke[u {wsçk {¤u Au.

r
n
 = ... (1)

 nkEzÙkusLk Ãkh{kýwLke MÚkkÞe yðMÚkkyku{kt R÷uõxÙkuLkLke fw÷ QòoLkwt Mkqºk

E
n
 = – ... (2)

 Mk{efhý (1) Lke ®f{ík Mk{efhý (2) {kt {qfíkk,

E
n
 = –  

∴ E
n
 = –

yk Mk{efhý{kt m = 9.1 × 10–31 (R÷uõxÙkuLkLkwt Ë¤)

e = 1.6 × 10–19 C

ε


= 8.85 × 10–12 

h = 6.625 × 10–34 Js

21.

 ®f{ík {wsçk {qfeLku MkkËwYÃk ykÃkíkkt



E
n
 = –  J {¤u,

Ãkh{kýw QòoykuLku R÷uõxÙkuLk ðkuÕx{kt Ëþkoððk{kt ykðu Au.

∴ E
n
 = –  eV

∴ E
n
 = –  eV

fûkk{kt ¼ú{ý fhíkkt R÷uõxÙkuLkLke fw÷ QòoLkwt Éý {qÕÞ yu{ Mkq[ðu Au fu R÷uõxÙkuLk LÞwÂõ÷ÞMk MkkÚku çktrÄík Au.

 su Ëþkoðu Au fu nkEzÙkusLk Ãkh{kýw{ktÚke R÷uõxÙkuLkLku íkuLkk LÞwÂõ÷ÞMkÚke yLktík ytíkhu Ëqh fhðk {kxu Qòo ykÃkðe Ãkzu Au.

rð¼k„ C



ykf]rík{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh rðãwík zkÞÃkku÷Lkk {æÞ®çkËw O Úke r ytíkhu yLku θ {kÃkLkk fkuýu ®çkËw P ykÃku÷ Au. yk ®çkËw P ÃkkMku rðãwík

ÂMÚkrík{kLk {u¤ððwt Au.



 +q rðãwík¼khLkk ÷eÄu ®çkËw P ÃkkMku rðãwík ÂMÚkrík{kLk

V1 =  · 

 –q rðãwík¼khLkk ÷eÄu ®çkËw p ÃkkMku rðãwík ÂMÚkrík{kLk

V2 = –  · 

 MktÃkkíkÃkýkLkk rMkØktík yLkwMkkh P ®çkËw ÃkkMku fw÷ rðãwík ÂMÚkrík{kLk

V = V1 + V2

∴ V =  ·  –  · 

∴ V =  ..... (1)

Lke[u ykÃku÷k «§kuLkk {køÞk {wsçk W¥kh ykÃkku : (Ëhuf «§Lkk 4 økwý)

22.

ykf]rík ÃkhÚke Wøk{®çkËw O Lke MkkÃkuûku P ®çkËwLkku MÚkkLkMkrËþ  Au. + q rðãwík¼khLke MkkÃkuûku P ®çkËwLkku MÚkkLkMkrËþ  y™u – q

rðãwík¼khLke MkkÃkuûku P ®çkËwLkku MÚkkLkMkrËþ  Au.





ykf]rík (b) ÃkhÚke,

 =  + 

∴  =  – 

∴ r1
2 = r2 + a2 – 2ra cos θ (θ yu  yLku  ðå[uLkku ¾qýku Au.)

∴ r1
2 = r2

Ãkhtíkw r >> a {kxu  Lkwt {qÕÞ ½ýwt s LkkLkwt {¤u Au.



Ãkrhýk{u íkuLku Mk{efhý{ktÚke yðøkýe þfkÞ Au.

∴ r1
2 = r2

∴ r1 = r

∴  = 

rîÃkËe «{uÞ yLkwMkkh rðMíkhý ykÃkíkkt,

 =  >1 –   +  Lkk yufÚke ðÄw ½kíkðk¤kt ÃkËH

Ãkhtíkw  Lkk yufÚke ðÄw ½kíkðk¤kt ÃkË yrík LkkLkk nkuðkÚke íkuLku yðøkýíkkt,


∴  = 

∴  =  ..... (2)

ykðe s heíku,  =  ..... (3)


{u¤ðe þfkÞ Au.

Mk{efhý (2) yLku Mk{efhý (3) Lke ®f{ík Mk{efhý (1) {kt {qfíkkt,

∴ V = 

∴ V = 

∴ V =  · 

∴ V =  ·  ..... (4)

( p = 2aq rðãwík zkÞÃkku÷ {ku{uLx)

∴ V =  ·  (r >> a) ..... (5)

(ßÞkt,  MÚkkLkMkrËþ  Lke rËþk{ktLkku yuf{ MkrËþ Au.)

yÚkðk

∴ V =  · 

Mk{efhý (4) yLku (5) zkÞÃkku÷Lkk ÂMÚkrík{kLkLkwt Mkqºk Ëþkoðu Au.





çktÄøkk¤k B – A – D – B Lku rf[kuoVLkku çkeòu rLkÞ{ ÷økkzíkkt,

100 I1 – 60 I2 + 15 I
g
 = 0

Mk{efhýLku 5 ðzu ¼køkíkkt

∴ 20 I1 – 12 I2 + 3 I
g
 = 0 ..... (1)

çktÄøkk¤k B – C – D – B Lku rf[kuoVLkku çkeòu rLkÞ{ ÷økkzíkkt,

–10 (I1 – I
g
) + 5 (I2 + I

g
) + 15 I

g
 = 0

Mk{efhýLku ‘5’ ðzu ¼køkíkkt

∴ –2 (I1 – I
g
) + I2 + I

g
 + 3 I

g
 = 0

∴ –2 I1 + 2 I
g
 + I2 + I

g
 + 3 I

g
 = 0

∴ –2 I1 + I2 + 6 I
g
 = 0

∴ 2 I1 – I2 – 6 I
g
 = 0 ..... (2)

çktÄøkk¤k A – D – C – ε – A Lku rf[kuoVLkku çkeòu rLkÞ{ ÷økkzíkkt,

– 60 I2 – 5(I2 + I
g
) + 10 = 0

∴ – 60 I2 – 5 I2 – 5 I
g
 + 10 = 0

∴ – 65 I2 – 5 I
g
 + 10 = 0

∴ – 5 (13 I2 + I
g
 – 2) = 0

∴ 13 I2 + I
g
 = 2 ..... (3)

Mk{efhý (2) Lku 10 ðzu økwýe Mk{efhý (1){ktÚke çkkË fhíkkt,



I2 =  I
g ..... (4)

Mk{efhý (4) Lke ®f{ík Mk{efhý (3) {kt {qfíkkt,

∴ 13 I
g
 + I

g
 = 2

∴  = 2

∴ 821 I
g
 = 4

∴ I
g
 =  = 4.87 mA

23.

V
m  = 283 V

v = 50 Hz

R = 3 Ω

24.



C = 796 µF

L = 25.48 mH

(a) ÃkrhÃkÚkLkku RÂBÃkzLMk (Z),

RLzÂõxð rhyuõxLMk (XL)
XL = ωL = 2πvL

∴ XL = 2 × 3.14 × 50 × 25.48 × 10–3

∴ XL = 8000.72 × 10–3

∴ XL = 8 Ω

fuÃkurMkrxð rhyuõxLMk (XC)

XC =  = 

∴ XC = 

∴ XC = 

∴ XC = 4 Ω

Z = 

∴ Z = 

∴ Z = 5 Ω

(b) f¤k íkVkðík (φ)

tan φ = 

tan φ = 

tan φ = – 

tan φ = –1.3333

φ = – 53.1°

LkkUÄ : ynª φ Éý Au. íkuÚke MºkkuíkLkk çku Auzk ðå[uLkk ðkuÕxus fhíkkt ÃkrhÃkÚkLkku «ðkn ÃkkA¤ Au.

(c) ÃkrhÃkÚk{kt ÔÞÞ Úkíkku Ãkkðh,

P = I2 R

Ãkhtíkw I = 

∴ I = 

∴ P =  · R



∴ P = 

∴ P = 4800 W

(d) Ãkkðh Vuõxh

cos φ = cos (– 53.1°)

= cos 53.1°

= 0.6

‚kËk {kR¢kuMfkuÃk ðzu {¤Œe ðÄw{kt ðÄw {kuxðýe 9 Au. yk™kÚke ðÄw {kuxðýe {u¤ððk {kxu ƒu ÷uL‚™ku WÃkÞku„ fhðk{kt ykðu Au. yuf

÷uL‚™e y‚h ƒeò ÷uL‚ îkhk {kuxe ÚkkÞ Au. yk™u ‚tÞwõŒ {kR¢kuMfkuÃk fnu Au.



ykf]rŒ{kt ‚tÞwõŒ {kR¢kuMfkuÃk™e h[Lkk Ëþkoðu÷ Au, su ÷uLMk ðMíkw íkhV hnu íkuLku ðMŒwfk[ (Objective) fnu Au. íkuLke fuLÿ÷tçkkE f0 Au, su

÷uLMk yð÷kufLkfkh íkhV (ykt¾ íkhV) hnu íkuLku Lkuºkfk[ (Eye Piece) fnu Au. íkuLke fuLÿ÷tçkkE f
e
 Au.



‚tÞwõŒ {kR¢kuMfkuÃk {kxu f0 < f
e
 nkuÞ Au.

ykuçsuÂõxð (ðMíkwfk[) ðzu ðMíkwLkwt (AB) ðkMíkrðf Q÷xwt yLku ðMíkw fhíkkt {kuxwt «rík®çkçk (A’B’) {¤u Au. yk «rík®çkçk yu ykRÃkeMk

(Lkuºkfk[) {kxu ðMíkw íkhefu ðíkuo Au yLku ykRÃkeMk yu MkkËk {kR¢kuMfkuÃk íkhefu ðíkuo Au yLku ytrŒ{ «rŒ®ƒƒ (A’’B’’) ykÃku Au, su yk¼k‚e

y™u {kuxwt nkuÞ Au.



‚tÞwõŒ {kR¢kuMfkuÃkLkk ykuçsuÂõxð ÷uLMk {kxu,

m0 =  ... (1)

(ÔÞkÏÞk ÃkhÚke Mkqºk ÷¾u÷ Au.)

ßÞkt, h’ = «rík®çkçk-Ÿ[kE

h = ðMíkw-Ÿ[kE

ykf]rík ÃkhÚke,

tan β =  yLku tan β = 

∴  = 

25.

∴  = 

Ãkhtíkw A’B’ = h’, AB = h, B1B’ = L, OB1 = f0

∴  = 

∴ m0 =  ... (2)

ynª, L Lku xâqçk÷tçkkE fnu Au.

 xâqçk÷tçkkE : “ykuçsuÂõxðLkk rîíkeÞ {wÏÞ fuLÿ yLku ykRÃkeMkLkk «Úk{ {wÏÞ fuLÿ ðå[uLkk ytíkhLku xâqçk÷tçkkE fnu Au.”

 ynª ykRÃkeMk yu MkkËwt {kR¢kuMfkuÃk çkLku Au. Ãkrhýk{u ßÞkhu ytrík{ «rík®çkçk LkSf ®çkËw Ãkh h[kÞ íÞkhu {¤íke {kuxðýe,



òu ytrík{ «rík®çkçk ¾qçk s Ëqh h[kÞ íkku (MkiØktríkf heíku yLktík ytíkhu) íÞkhu {¤íke {kuxðýe,

m
e
 =  ... (3)

yk{, òu ytrík{ «rík®çkçk yLktík ytíkhu {¤íkwt nkuÞ, íkku fw÷ {kuxðýe,

m = m0 × m
e
 =  × 

zâwxurhÞ{Lkku Ãkh{kýw ¼kh 2 økúk{/{ku÷

Ãkh{kýwykuLke MktÏÞk

N = 

∴ N = 6.023 × 1026 Ãkh{kýw

çku 1H2 Lkk Mkt÷ÞLkÚke 3.27 MeV sux÷e Qòo Awxe Ãkzu Au.

N Ãkh{kýwLkk Mkt÷ÞLkÚke Awxe Ãkzíke Qòo

E = 

∴ E = 

∴ E = 15.75 × 1013 J

çkÕçkLkku Ãkkðh 100 W Au, yux÷u fu 100 J Qòo 1 s {kt ¾[koÞ Au.

E = 15.75 × 1013 J Qòo ¾[oðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ

t = 

∴ t = 15.75 × 1011 s

∴ t = 

∴ t = 4.99 × 104 ð»ko

yk{, rðãwík çkÕçk ÷øk¼øk 50000 ð»ko sux÷ku [k÷w hne þfu Au.

m
e
 = 1 + 

26.

27.





ykf]rŒ (a){kt ÃkqýoŒht„ huÂõxVkÞh íkhefuLkku ÃkrhÃkÚk Ëþkoðu÷ Au. ÃkqýoŒht„ huÂõxVkÞh{kt ƒu p - n stõþLk zkÞkuzLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu

Au.



yk «fkhLkk huÂõxVkÞh{kt AC [¢™k Ä™ y™u Éý ƒt™u yÄo[¢ Ëhr{Þk™ huÂõxVkÞ ÚkÞu÷ku ykWxÃkwx {¤u Au. ykÚke íkuLku ÃkqýoŒht„

huÂõxVkÞh fnu Au.



ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, ƒt™u zkÞkuz™e p-«fkh™e ƒkswyku xÙkL‚Vku{oh™k „kiý „qt[¤k MkkÚku òuzu÷ Au. ƒt™u zkÞkuz™e n-«fkh™e ƒkswyku

yufƒeò ‚kÚku òuzu÷ Au y™u yk ƒu zkÞkuz™k ‚k{kLÞ ®ƒËw y™u xÙkL‚Vku{oh™k „kiý „qt[¤k™k {æÞ ®ƒËw ðå[u ykWxÃkwx ÷uðk{kt ykðu Au.

ykÚke ÃkqýoŒht„ huÂõxVkÞh {kxu xÙkL‚Vku{oh™k „kiý „qt[¤k™k fuLÿ®ƒËw{ktÚke Auzku fkZðk{kt ykðu Au. suLku ‚uLxh xuÃk xÙkL‚Vku{oh fnu Au.



ykf]rŒ (c) ÃkhÚke òuE þfkÞ fu, Ëhuf zkÞkuz ðzu huÂõxVkÞ ÚkÞu÷ku ðkuÕxus ‚ufLzhe™k fw÷ ðkuÕxus™ku yzÄku nkuÞ Au. Ëhuf zkÞkuz VõŒ

yÄo[¢ Ëhr{Þk™ s huÂõxVkÞ fhu Au, ÃkhtŒw ƒt™u zkÞkuz ðkhkVhŒe ykðíkk [¢ {kxu yk{ fhu Au. ykÚke yk rfMMkk{kt {¤íkku ykWxÃkwx

ðkuÕxus Ãkqýo Œht„ huÂõxVkÞh ykWxÃkwx ƒ™u Au.



Äkhku fu, fkuE ûkýu A Ãkk‚u™ku R™Ãkwx ðkuÕxus Ä™ Au. A yLku B ÃkkMkuLkku ðkuÕxus rðhwØ f¤k{kt nkuðkÚke B Ãkk‚u ðkuÕxus Éý nkuðku òuEyu.

yk rfMMkk{kt zkÞkuz D1 Vkuhðzo yLku D2 rhð‚o ƒkÞ‚{kt òuzkÞ Au.



ykÚke, ykf]rŒ (c){kt ËþkoÔÞk {wsƒ yk yÄo[¢ Ëhr{Þk™ RL ™k Auzk ðå[u ykWxÃkwx «ðkn {¤u Au.

çkeò yÄo [¢ Ëhr{Þk™ A Ãkk‚u™ku ðkuÕxus - Éý yLku B Ãkk‚u™ku ðkuÕxus ÄLk nkuÞ Au. yk rfMMkk{kt zkÞkuz D1 rhðMko çkkÞMk{kt yLku

zkÞkuz D2 Vkuhðzo çkkÞMk{kt òuzkÞ Au. suÚke zkÞkuz D2 {ktÚke «ðknLkwt ðnLk ÚkkÞ Au yLku ykWxÃkwx ðkuÕxus {¤u Au.



yk{, ykÃkýLku yuf [¢™k Ä™ y™u Éý yu{ ƒt™u yÄo-[¢ Ëhr{Þk™ ykWxÃkwx {¤u Au.


