
Part A



(i) rðãwíkûkuºk hu¾k fkÕÃkrLkf Au íku yuðe heíku Ëkuhðk{kt ykðu Au fu, suÚke íkuLkk fkuE Ãký ®çkËw ÃkkMku Ëkuhðk{kt ykðíkku MÃkþof íku ®çkËw ÃkkMku

rðãwíkûkuºkLke rËþk Ëþkoðu Au.



(ii) rðãwíkûkuºk hu¾kyku ÄLk rðãwík¼kh{ktÚke çknkh Lkef¤e LkSfLkk Éý rðãwík¼kh{kt Ëk¾÷ ÚkkÞ Au.

(iii) rðãwík¼kh ðøkhLkk rðMíkkh{kt rðãwíkûkuºk hu¾kyku ðå[u íkqxâk ðøkhLkk Mkíkík ð¢ku íkhefu ÷E þfkÞ Au.

(iv) ÂMÚkík rðãwíkûkuºk{kt rðãwíkûkuºk hu¾kyku fËkÃke çktÄøkk¤ku h[íke LkÚke.

(v) çku rðãwíkûkuºk hu¾kyku fËkÃke yufçkeòLku AuËíke LkÚke.

(vi) rðãwík ûkuºkhu¾kykuLkwt ÞkuøÞ heíku fhðk{kt ykðíkwt rðíkhý íku rðMíkkh{kt rðãwíkûkuºkLke íkeðúíkkLkku ÏÞk÷ ykÃku Au.

(vii) Mk{kLk rðãwíkûkuºk Ëþkoðíke ûkuºkhu¾kyku yufçkeòLku Mk{ktíkh yLku yufçkeòÚke Mk{kLk ytíkhu ykðu÷ nkuÞ Au.



ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, A yLku B çku Mk{ÂMÚkrík{kLk MkÃkkxeyku yufçkeòLke ¾qçk s LkSf ykðu÷ Au. íku{Lkk ÃkhLkk rðãwík ÂMÚkrík{kLkLkkt

{qÕÞ yLkw¢{u V yLku V + δV Au. ynª, δV yu rðãwíkûkuºk  Lke rËþk{ktLkku rðãwík ÂMÚkrík{kLkLkku VuhVkh Au.



MkÃkkxe B Ãkh fkuE ®çkËw P ykðu÷ Au. MkÃkkxe A Úke ®çkËw P MkwÄeLkwt ÷tçkytíkh δl Au.

yuf{ ÄLk rðãwík¼khLku MkÃkkxe B ÃkhÚke MkÃkkxe A MkwÄe ÷tçkhu¾k Ãkh, rðãwíkûkuºkLke rðhwØ{kt ÷E sðk fhu÷wt fkÞo | | δl sux÷wt Au.

yk fkÞo A yLku B ðå[uLkk rðãwík ÂMÚkrík{kLkLkk íkVkðík VA – VB sux÷wt Au.

∴ | | δl = ΔV = VA – VB

∴ | | · δl = V – (V + δV)

= – δV

∴ | | = – 

ynª, δV Éý nkuðkÚke δV Lkk çkË÷u – δV {qfíkkt,

| | =  {¤u.

(i) su rËþk{kt (ytíkh MkkÚku) ÂMÚkrík{kLkLkku ½xkzku MkkiÚke ðÄkhu ÍzÃke Úkíkku nkuÞ íku rËþk{kt rðãwíkûkuºk ykðu÷ nkuÞ Au.

rð¼k„ A

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

1.

2.

(ii) fkuE ®çkËwyu yk rðãwíkûkuºkLkwt {kLk Mk{ÂMÚkrík{kLk Ãk]cLku ÷tçk rËþk{kt yuf{ MÚkkLkktíkhËeX ÂMÚkrík{kLkLkk VuhVkhLkk {kLk sux÷wt nkuÞ

Au.

ykf]rík{kt Ëþkoðu÷k ÃkrhÃkÚkLku ÔnexMxLk rçkús fnu Au. íku{kt [kh yðhkuÄ R1, R2, R3 yLku R4 Lkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au. íku{ktÚke ºký

yðhkuÄ ¿kkík (òýeíkk {qÕÞ Ähkðíkkt) yLku yuf yðhkuÄ y¿kkík (suLkwt {qÕÞ òýíkk LkÚke) nkuÞ Au.



3.



çkeòt çku rþhku®çkËw B yLku D ðå[u økuÕðuLkku{exh-G òuzðk{kt ykðu Au, íkuLku økuÕðuLkku{exh ¼wò fnu Au.

A yLku C ®çkËw ðå[u çkuxhe òuzíkkt yðhkuÄ R1, R2, R3 yLku R4 {ktÚke ðnuíkkt rðãwík«ðknku yLkw¢{u I1, I2, I3 yLku I4 {¤u Au.

ynª, ºký ¿kkík yðhkuÄLkk {qÕÞ yuðe heíku ÃkMktË fhðk{kt ykðu Au fu, suÚke økuÕðuLkku{exh{ktÚke ÃkMkkh Úkíkku rðãwík «ðkn þqLÞ ÚkkÞ. (I
g
 =

0)



ßÞkhu økuÕðuLkku{exh{ktÚke ðnuíkku rðãwík«ðkn þqLÞ ÚkkÞ íÞkhu rçkús Mktíkwr÷ík yðMÚkk{kt Au íku{ fnuðkÞ.

rçkúsLke Mk{íkku÷Lk yðMÚkk {kxu ykf]rík ÃkhÚke I1 = I3 yLku I2 = I4 {¤u.

çktÄøkk¤k A – D – B – A Ãkh rf[kuoVLkku ÷qÃkLkku rLkÞ{ ÷køkw Ãkkzíkkt,

– I1R1 + 0 + I2R2 = 0

∴ I1R1 = I2R2 ..... (1)

çktÄøkk¤k C – B – D – C Ãkh rf[kuoVLkku ÷qÃkLkku rLkÞ{ ÷køkw Ãkkzíkkt,

I4R4 + 0 – I3R3 = 0

∴ I3R3 = I4R4 ..... (2)

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

∴  = 

Ãkhtíkw I1 = I3 yLku I2 = I4

∴  =  yÚkðk  = 

su ÔnexMxLk rçkús ÃkrhÃkÚk Mk{íkku÷Lk{kt nkuðk {kxuLke þhík Au.

òu ºký yðhkuÄ R1, R2 yLku R3Lkk {qÕÞku ¿kkík nkuÞ íkku R4Lkwt {qÕÞ R4 = R3 · Lkkt Mkqºk ÃkhÚke {u¤ðe þfkÞ Au.



økuÕðuLkku{exhLkku MkeÄuMkeÄku WÃkÞkuøk yu{exh íkhefu fhe þfkíkku LkÚke íkuLkk {kxuLkkt çku fkhýku Au :

4.



Lku çkuxhe ¼wò (Battery arm) fnu Au.

 y¿kkík yðhkuÄLkwt {qÕÞ þkuÄðk {kxu ÔnexMxLk rçkús ÃkrhÃkÚkLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au.

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk rðfýoLkk Mkk{-Mkk{u ykðu÷kt çku ®çkËwyku (ykf]rík{kt A yLku C)Lke òuz ðå[u WËTøk{ òuzðk{kt ykðu Au, íkuÚke AC



(i) økuÕðuLkku{exh ¾qçk s MktðuËLkþe÷ MkkÄLk Au. A Lkk ¢{Lkk rðãwík«ðkn {kxu Ãký íku Ãkqýo Mfu÷ ykðíkoLk Ëþkoðu Au.

(ii) rðãwík«ðkn {kÃkðk {kxu, økuÕðuLkku{exhLku ©uýe{kt òuzðwt Ãkzu Au, Ãkhtíkw íkuLkku yðhkuÄ ðÄw nkuÞ Au, suÚke íku ÃkrhÃkÚk{kt ðnuíkkt

rðãwík«ðknLkwt {qÕÞ çkË÷e Lkk¾u Au.

yk {w~fu÷eykuLkk rLkðkhý {kxu økuÕðuLkku{exh MkkÚku Mk{ktíkh{kt yuf ÷½w yðhkuÄ òuzðk{kt ykðu Au, suLku þtx fnu Au.

þtxLku økuÕðuLkku{exh MkkÚku Mk{ktíkh{kt òuzðk{kt ykðíkku nkuðkÚke {kuxk ¼køkLkku rðãwík«ðkn yk þtx{ktÚke ÃkMkkh ÚkE òÞ Au.

økuÕðuLkku{exh yLku þtxLkku MktÞwõík yðhkuÄ = 



Ãkhtíkw RG >> rS nkuðkÚke rS Lkwt {qÕÞ RG Lke Mkh¾k{ýe{kt yðøkýe þfkÞ Au.

∴ MktÞwõík yðhkuÄ = 

= rS

rS Lkwt {qÕÞ ½ýwt s LkkLkwt nkuðkÚke {q¤ «ðkn çkË÷kíkku LkÚke yLku Mkk[k «ðknLkwt {kÃkLk fhe þfkÞ Au.

m = 0.48 J/T

r = 10 cm = 0.1 m = 10–1 m

(a) [wtçkfLke yûk Ãkh r ytíkhu [wtçkfeÞûkuºk

B1 =  · 

B1 = 

B1 = 0.96  10–4 T

yk [wtçkfeÞûkuºkLke rËþk [wtçkfLke {uøLkurxf {ku{uLxLke rËþk{kt yux÷u fu S Úke N íkhV nþu.
(b) [wtçkfLke rð»kwðhu¾k Ãkh r ytíkhu [wtçkfeÞûkuºk

B2 =  · 

B2 = 

B2 = 0.48  10–4 T

yk [wtçkfeÞûkuºkLke rËþk [wtçkfLke {uøLkurxf {ku{uLxLke rðhwØ rËþk{kt yux÷u fu N Úke S íkhV nþu.

5.

6.

 “fkuE økríkLku fkhýu «urhík rðãwík [k÷f çk¤ WËT¼ðu íkku íkuLku økríkfeÞ emf fnu Au.”

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk Mk{ÞÚke Mðíktºk yuðk rLkÞr{ík [wtçkfeÞûkuºk {kt ÷tçkYÃku ÷tçk[kuhMk ðknf PQRS {qfu÷ Au. (θ = 0, ßÞkt θ yu

 yLku  ðå[uLkku ¾qýku Au.) ynª ðknf Mkr¤Þku PQ ½»koýhrník økrík fhðk {kxu {wõík Au, suLke yMkhfkhf ÷tçkkE l Au.



ðknf PQ Lku ykf]rík {wsçkLke rËþk{kt  sux÷k y[¤ ðuøkÚke økrík fhkðíkkt çktÄ ÃkrhÃkÚk PQRS ðzu ½uhkíkwt ûkuºkV¤ Mk{Þ MkkÚku çkË÷kÞ

Au.





Äkhku fu, fkuE yuf ûkýu,

RQ = x íkÚkk RS = l nkuÞ, íkku

çktÄ ÷qÃk PQRS MkkÚku Mktf¤kíkwt [wtçkfeÞ VT÷õMk

φB = B l x ..... (1)

ytíkh x Mk{Þ MkkÚku çkË÷kÞ Au, Ãkrhýk{u φB Lkkt VuhVkhLkku Mk{ÞËh emf «urhík fhu Au.

∴ ε = –  = –  (B l x) (Mk{e. (1) ÃkhÚke)

∴ ε = – Bl  Ãkhtíkw  = – υ

ßÞkt, υ ðknf PQ Lke ÍzÃk Au.

(ynª Éý rLkþkLke Ëþkoðu Au fu Mk{Þ MkkÚku x Lkk {qÕÞ{kt ½xkzku ÚkkÞ Au.)

∴ ε = Bl υ ..... (2)

Mk{e. (2) økríkfeÞ emf Lkwt Mkqºk Au.

7.

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, çku çkrnøkkuo¤ ÷uLMk A yLku B Lku yuðe heíku økkuXððk{kt ykðu Au fu suÚke íkuLke {wÏÞ yûk yuf s çkLku. yk ÷uLMkLke

fuLÿ÷tçkkE yLkw¢{u f1 yLku f2 Au. ynª, çktLku ÷uLMk Ãkkík¤k nkuðkÚke íku{Lkkt ykuÂÃxf÷ fuLÿ yufçkeò Ãkh MktÃkkík ÚkkÞ Au íku{ Äkheþwt. yk

fuLÿ Äkhku fu ®çkËw P Au.



Äkhku fu, ®çkËwðíkT ðMíkw O Lku «Úk{ ÷uLMk A Lkk {wÏÞ fuLÿÚke Úkkuzu Ëqh {qfðk{kt ykðu Au. íkuLkk ðzu «rík®çkçk I1 MÚkkLku h[kÞ Au. yk «rík®çkçk

çkeò ÷uLMk B {kxu yk¼kMke ðMíkw íkhefu ðíkuo Au yLku ytrík{ «rík®çkçk I ÃkkMku {¤u Au.



 «Úk{ ÷uLMk A ðzu h[kíkkt «rík®çkçk {kxu,

8.





 –  =  ... (1)

 çkeò ÷uLMk B ðzu h[kíkkt «rík®çkçk {kxu,

 –  =  ... (2)

 Mk{efhý (1) yLku (2) Lkku Mkhðk¤ku fhíkkt,

 –  =  +  ... (3)

 Äkhku fu ykÃku÷ çku ÷uLMkLkk MktÞkusLk {kxu Mk{íkwÕÞ fuLÿ÷tçkkE f Au.

∴  –  =  ... (4)

 Mk{efhý (3) yLku Mk{efhý (4) Lku Mkh¾kðíkkt,

∴  =  + 

yk Mkqºk øk{u íkux÷e MktÏÞkLkk MktÃkfo{kt hnu÷kt ÷uLMk {kxu Mkk[wt Au. f1, f2, f3, ... fuLÿ÷tçkkELkk Ãkkík¤k ÷uLMk MktÃkfo{kt nkuÞ, íkku íku{Lkk MktÞkusLkLke

Mk{íkwÕÞ yMkhfkhf fuLÿ÷tçkkE,  =  +  +  + ... ÃkhÚke {¤u Au.



9.



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

λ = 

∴λ = 0.974 × 10–7 m

λ = 97.4 nm

Ëhuf LÞwÂõ÷Þ‚ «kuxku™ y™u LÞwxÙku™Lkwt ƒ™u÷wt Au. ykÚke, yu{ fne þfkÞ fu, LÞwÂõ÷Þ‚™wt fw÷ Ë¤ Œu™k «kuxku™ y™u LÞwxÙku™™k ÔÞÂõŒ„Œ

Ë¤ku™k fw÷ Ë¤ sux÷wt s nkuÞ.



ÃkhtŒw LÞwÂõ÷Þ‚™wt Ë¤ M nt{uþkt «kuxkuLk yLku LÞwxÙkuLkLkk ÔÞÂõíkøkík Ë¤kuLkk fw÷ Ë¤ fhŒkt ykuAwt s nkuÞ Au.

WËknhý : 8O16 fu su{kt 8-«kuxku™, 8-LÞwxÙku™ yLku 8-R÷uõxÙkuLk ykðu÷k Au.

8 LÞwxÙku™™wt Ë¤ = 8 × 1.00866 u

8 «kuxku™™wt Ë¤ = 8 ×1.00727 u

8 R÷uõxÙkì™™wt Ë¤ = 8 × 0.00055 u

10.

11.

yk {krníke ÃkhÚke, 8O16 LÞwÂõ÷Þ‚™wt Ë¤

= (8 × 1.00866 + 8 ×1.00727)

= 8(1.00866 + 1.00727)

= 8 × 2.01593 u

= 16.12744 u ({¤ðwt òuEyu.)

{k‚-MÃkuõxÙkuøkúkVe™k «Þku„ku ÃkhÚke, 8O16 ™wt Ãkh{kýw Ë¤ 15.99493 u {¤u Au.

yk Ë¤{ktÚke 8 R÷uõxÙkuLkLkwt Ë¤ (8 × 0.00055 u = 0.0044 u) ƒkË fhŒkt, 8O16 LÞwÂõ÷Þ‚™k Ë¤™wt «kÞkur„f {qÕÞ 15.99053 u {¤u Au.

yk{, LÞwÂõ÷Þ‚™wt Ë¤ yu Œu™k ½xfku™k fw÷ Ë¤ fhŒkt (16.12744 – 15.99053) = 0.13691 u ykuAwt Au. LÞwÂõ÷Þ‚™k Ë¤ y™u Œu™k

½xfku™k fw÷ Ë¤ ðå[u™k ŒVkðŒ™u Ë¤ ûkrŒ (ΔM) fnu Au.



 Ë¤ ûkríkLkwt Mkqºk

ΔM = [Zm
p
 + (A – Z)m

n
] – M



ßÞkt, Z = «kuxkuLkLke MktÏÞk

A – Z = N - LÞwxÙkuLkyktf

m
p
 - «kuxkuLkLkwt Ë¤

m
n
 - LÞwxÙkuLkLkwt Ë¤

M - LÞwÂõ÷ÞMkLkwt fw÷ Ë¤

yk Ë¤ ûkríkLku Mk{íkwÕÞ Qòo (E = ΔMc
2) Lku LÞwÂõ÷ÞMkLke çktÄLkQòo fnu Au.

∴çktÄLkQòo E
b
 = ΔMc

2

ƒtÄ™QòoLku LÞwÂõ÷Þku™Lke fw÷ MktÏÞk ðzu ¼køkíkkt LÞwÂõ÷Þku™ ËeX ƒtÄ™Qòo E
bn

 {¤u Au.

∴ E
bn

 = 

LÞwÂõ÷Þku™ ËeX ƒtÄ™Qòo LÞwÂõ÷Þ‚™e ÂMÚkhíkkLkwt {kÃk ykðu Au. su LÞwÂõ÷ÞMk {kxu E
bn 

Lkwt {qÕÞ Mkh¾k{ýe{kt ðÄw nkuÞ íku LÞwÂõ÷ÞMk

ðÄw MÚkkÞe fnuðkÞ yLku su LÞwÂõ÷ÞMk {kxu E
bn 

Lkwt {qÕÞ Mkh¾k{ýe{kt ykuAwt nkuÞ íku LÞwÂõ÷ÞMk ykuAku MÚkkÞe fnuðkÞ.



yÄoðknf zkÞkuz™k ƒu Auzk ðå[u ƒkÌk ðkuÕxus V yuðe heŒu ykÃkðk{kt ykðu fu suÚke p - rðMŒkh™u ƒìxhe™k Ä™ Auzk ‚kÚku y™u n -

rðMŒkh™u ƒìxhe™k Éý Auzk ‚kÚku òuzðk{kt ykðu íÞkhu Œu™u Vkuhðzo ƒkÞ‚ fÞkuo fnuðkÞ Au.



ynª zkÞkuzLku ykÃku÷ ðkuÕxus rzÃ÷uþ™ rðMŒkh™k ƒu Auzk ðå[u ÷k„u Au. ÷køkw Ãkkzu÷ ðkuÕxus (V) Lke rËþk yLku çkurhÞh ÃkkuxuÂLþÞ÷ (V0)

Lke rËþk rðhwØ nkuÞ Au.



Ãkrhýk{u rzÃ÷uþLk MíkhLke Ãknku¤kE ½xu Au yLku çkurhÞhLke Ÿ[kE Ãký ½xu Au, su ykf]rík (b) {kt Ëþkoðu÷ Au. Vkuhðzo çkkÞMkLke yMkh nuX¤

Ãkrhýk{e ƒurhÞh Ÿ[kE (V0–V) nkuÞ Au.



12.

 Äkhku fu þYykík{kt çkuxhe ðzu ÷økkzu÷ ðkuÕxus ykuAku Au. Ãkrhýk{u yk ÃkrhÂMÚkrík{kt çkurhÞh ÃkkuxuÂLþÞ÷ Mktíkw÷Lk ÂMÚkrík{ktÚke Úkkuzwtf s ½xu

Au.

Ãkrhýk{u su rðãwíkðknfku MkkiÚke WÃkhLkk Qòo Míkh{kt nkuÞ íku Ãkqhíke Qòo {u¤ðeLku stõþLk{ktÚke ÃkMkkh ÚkkÞ Au. yk ÃkrhÂMÚkrík{kt

rðãwíkðknfkuLke MktÏÞk ykuAe nkuðkÚke rðãwík«ðkn Ãký ykuAku h[kÞ Au.



nðu òu çkuxheLkk ðkuÕxus ðÄkhðk{kt ykðu íkku çkurhÞh ÃkkuxuÂLþÞ÷Lke Ÿ[kE ½xu Au yLku ðÄkhu «{ký{kt rðãwík¼kh ðknfku Ãkqhíke Qòo {u¤ðu

Au. suLkk fkhýu rðãwík«ðkn Ãký ðÄu Au.



p - n stõþLkLku ÷økkzu÷ ðkuÕxus (Vkuhðzo çkkÞMk)Lkk fkhýu n-rðMŒkh{ktLkk R÷uõxÙkuLk rzÃ÷uþLk rðMíkkh ÃkMkkh fheLku p - rðMŒkh{kt ykðu Au

yu s heíku p - rðMŒkh{ktÚke nku÷ stfþ™ Ãk‚kh fhe™u n - rðMŒkh{kt Ãknkut[u Au. Vkuhðzo ƒkÞ‚™e y‚h nuX¤ yk «r¢Þk™u {kR™kurhxe

ðknf ELsufþ™ fnuðkÞ Au.



 stfþ™™e LkSf ƒt™u ƒksw, {kR™kurhxe ðknfku™e ‚tÏÞk ½™Œk ðÄw nkuÞ Au. stfþ™Úke Ëqh síkkt {kRLkkurhxe ðknfkuLke MktÏÞk ½xu Au.

yk ‚tÏÞk ½™Œk™k ŒVkðŒ™k fkhýu p-ŒhV Ëk¾÷ ÚkÞu÷k R÷uõxÙkì™ p-rðMíkkhLkk çkeò Auzu ÃknkU[u Au. íku s heíku n-ŒhV Ëk¾÷ ÚkÞu÷k

nku÷ stfþ™™e n-ŒhV™e ÄkhÚke n-rðMŒkh™k ƒeò Auzu Ãknkut[u Au. (su ykf]rŒ{kt Ëþkoðu÷ Au.)





rð¼k„ B

rðãwŒ¼kh ðknfku™e ƒt™u ŒhV™e yk „rŒ™k fkhýu rðãwŒ«ðkn h[kÞ Au. zkÞkuz™ku fw÷ Vkuhðzo rðãwŒ«ðkn yu nku÷ rzVÞwÍ™ «ðkn

y™u R÷uõxÙkì™ rzVÞwÍ™ «ðkn™k ‚hðk¤k sux÷ku nkuÞ Au. yk «ðkn™wt {qÕÞ mA ™k ¢{™wt nkuÞ Au.



ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk Äkhku fu, P yu zkÞÃkku÷Lke yûk Ãkh íkuLkk fuLÿÚke r ytíkhu ykðu÷ Au. yk ®çkËw P ÃkkMku rðãwíkûkuºk {u¤ððwt Au.

+ q rðãwík¼khLku ÷eÄu P ®çkËwyu rðãwíkûkuºk,

 =  ·  ·  .... (1)

ßÞkt,

 - rðãwík zkÞÃkku÷ {ku{uLxLke rËþk{ktLkku yuf{ MkrËþ Au.

(  Lkku WÃkÞkuøk rðãwíkûkuºkLke rËþk Ëþkoððk {kxu ÚkkÞ Au.)

– q rðãwík¼khLku ÷eÄu P ®çkËwyu rðãwíkûkuºk,

 = –  ·  ·  ... (2)

®çkËw P ÃkkMkuLkwt Ãkrhýk{e rðãwíkûkuºk

 =  + 

∴  = · ·  – · ·

∴  = 

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

13.

∴  = 

∴  = 

∴  = 

∴  =  · ·

Ãkhtíkw 2aq = p rðãwík zkÞÃkku÷ {ku{uLx

∴  =  · ·



Äkhku fu, ®çkËw P yu ¾qçk s Ëqh ykðu÷ Au. Ãkrhýk{u r >> a ÚkkÞ, suÚke r2 Lke Mkh¾k{ýe{kt a2 Lku yðøkýe þfkÞ Au.

∴  =  · ·

∴  =  · ·

14.





 ykf]rík{kt A sux÷wt ykzAuËLkwt ûkuºkV¤ Ähkðíkku yuf ðknf Ëþkoðu÷ Au. yk ðknf{kt rðãwíkûkuºk  Au.

 yk rðãwíkûkuºkLkk fkhýu MkwðknfLkk fkuE Ãký ykzAuË{ktÚke rðãwík¼khLkwt [kuÏ¾wt ðnLk ÚkkÞ Au.

rzÙ^xLku fkhýu Δt sux÷k Mkqû{ Mk{Þ økk¤k{kt R÷uõxÙkuLk îkhk fÃkkíkwt ytíkh  · Δt Úkþu. çkeS heíku fneyu íkku Δt sux÷k ytíkh{kt

hnu÷k s R÷uõxÙkuLk Δt Mk{Þ{kt ðknfLkk ykzAuË{ktÚke ÃkMkkh ÚkE þfu Au.



Äkhku fu, ðknf{kt yuf{ fËËeX {wõík R÷uõxÙkuLkLke MktÏÞk (MktÏÞk ½Lkíkk) n nkuÞ, íkku A ykzAuË{ktÚke Δt Mk{Þ{kt ÃkMkkh Úkíkkt R÷uõxÙkuLkLke

MktÏÞk N = nA Δt ÚkkÞ.



Δt Mk{Þ{kt ðknfLkk ykzAuË{ktÚke ÃkMkkh Úkíkku rðãwík¼khLkku sÚÚkku – ne A Δt .... (1) Úkþu.

ynª rðãwíkûkuºk  zkçke çkksw «ðíkuo Au, Ãkrhýk{u MkÃkkxe{ktÚke  Lke rËþk{kt ÃkMkkh Úkíkku fw÷ rðãwík¼kh WÃkhLkk Mk{efhý (1) Lkk Éý

{qÕÞ çkhkçkh Úkþu.



∴ q = – (– ne A Δt)

∴ q = ne A  Δt

 Δt Mk{Þ{kt ûkuºkV¤ A {ktÚke ÃkMkkh Úkíkkt rðãwík¼khLkwt {qÕÞ ÔÞkÏÞk ÃkhÚke q = I Δt {¤u Au. (ßÞkt, I - rðãwík«ðknLkwt {kLk Au.)

∴ I Δt = ne A  Δt

∴ I = ne A

Ãkhtíkw rðãwík«ðkn ½Lkíkk j =  ÃkhÚke, I = jA {¤u.


∴ jA = ne A

∴ j = ne 

Ãkhtíkw rzÙ^x ðuøk υ
d
 =  · τ {¤u.



∴ j = ne  · τ

∴ j =  τ

 yk Mk{efhýLku MkrËþ MðYÃku Lke[u {wsçk Ëþkoðe þfkÞ Au :

 =  · 

yk Mk{efhýLku  = σ  MkkÚku Mkh¾kðíkkt,

∴ σ (ðknfíkk) = 

MkwðknfLke yðhkuÄfíkk ƍ = 
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yk ÷qÃkLku yuðe heíku økkuXððk{kt ykðu fu, suÚke íkuLkwt Mk{ík÷ yu yz ‚{Œ÷{kt hnu yLku X-yûk yu ÷qÃkLke yûk{ktÚke ÃkMkkh ÚkkÞ.

X-yûk Ãkh x sux÷k ytíkhu ®ƒËw P ykðu÷ Au. yk ®çkËw ÃkkMku [wtçkfeÞûkuºk {u¤ððwt Au. yk {kxu ÷qÃk Ãkh I  sux÷ku yuf «ðknÄkrhík ¾tz

fÕÃkðk{kt ykðu Au.



yk «ðknÄkrhík ¾tzLkk fkhýu ®çkËw P ÃkkMku [wtçkfeÞûkuºk ({qÕÞ)

dB =  ·  .... (1)

Ãkhtíkw I  ⊥  Au. fkhý fu, ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, I  yu yz Mk{ík÷{kt Au yLku ®çkËw P Lkku MÚkkLkMkrËþ

( ) yu XY Mk{ík÷{kt Au.

∴ dB =  · 

∴ dB =  ·  .... (2)

ykf]rík ÃkhÚke, r2 = R2 + x2 nkuðkÚke,

dB =  ·  .... (3)

®çkËw P ÃkkMku {¤íkk [wtçkfeÞûkuºkLkk çku ½xfku Ãkzu Au :

(i) ÷tçk½xf (dB⊥ = dB sin θ)

Ãkrhýk{e [wtçkfeÞûkuºk {u¤ððk {kxu ßÞkhu ÷tçk½xfLkku Mkhðk¤ku fhðk{kt ykðu íÞkhu íku yufçkeòLku LkkçkqË fhu Au yLku Ãkrhýk{ þqLÞ

∴ ƍ = 

∴ ƍ = 

16.

 ykf]rŒ{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh R rºkßÞkLke ðknf ÷qÃk{ktÚke ÃkMkkh Úkíkku rðãwík«ðkn I Au.



{¤u Au.

(ii) Mk{ktíkh ½xf (dB


 = dB cos θ)

Ãkrhýk{e [wtçkfeÞûkuºk {u¤ððk {kxu Mk{ktíkh ½xfkuLkku Mkhðk¤ku fhðk{kt ykðu Au. yux÷u fu, dB
x
 = dB cos θ Lkwt Mktf÷Lk fhíkkt ®çkËw P

ÃkkMku Ãkrhýk{e [wtçkfeÞûkuºk {¤u Au.


 dB(x) = dB cos θ

∴ dB(x) =  ·  · cos θ ..... (4)

(Mk{efhý (3) ÃkhÚke)

ykf]rík ÃkhÚke, cos θ = 

∴ dB(x) =  ·  · 

∴ dB(x) =  · 



fw÷ [wtçkfeÞûkuºk,

B = dB(x) =  dl

∴ B =  (2πR)

∴ B = 

MkrËþ MðYÃk,

 =  · 

÷qÃkLkk fuLÿ Ãkh [wtçkfeÞûkuºk {u¤ððk {kxu x = 0 {qfíkkt,

∴ B = 

∴ B = 

òu økqt[¤k{kt N yktxk hnu÷kt nkuÞ, íkku

 =  · 

V
m

 = 283 V

v = 50 Hz

R = 3 Ω

C = 796 F

17.

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

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, ð¢MkÃkkxeLke {wÏÞ yûk Ãkh ®çkËwðíkT ðMíkw O {qfðk{kt ykðu÷ Au. ð¢MkÃkkxeLkwt ð¢ŒkfuLÿ ‘C’ y™u ð¢ŒkrºkßÞk

‘R’ Au.



n1  ð¢e¼ð™ktf Ähkðíkkt {kæÞ{{ktÚke rfhýku ykÃkkŒ ÚkkÞ Au. ynª ykÃkkíkrfhýku OM y™u ON Au.

n 2 ð¢e¼ð™ktf ÄhkðŒkt {kæÞ{{kt íkuyku ð¢e¼ð™ Ãkk{u Au.

 ynª NI yLku MI yu ð¢e¼qík rfhýku Au su I ®çkËw{kt AuËu Au. Ãkrhýk{u ®çkËwðíkT ðMíkw O Lkwt «rík®çkçk I {¤u Au.

 Äkhku fu, ðMíkw-ytíkh, «rík®çkçk-ytíkh yLku ð¢íkkrºkßÞkLke Mkh¾k{ýe{kt ð¢MkÃkkxeLkwt {w¾ LkkLkwt Au. suÚke ¾qýkyku LkkLkk ÷E þfkþu.

 ynª ð¢‚Ãkkxe™wt ËÃkoý{w¾ ™k™wt Äkhu÷wt nkuðkÚke MN Lke ð¢íkkLku yðøkýe þfkÞ Au.

 ykf]rík ÃkhÚke,

18.



tan ∠NOM ≈ ∠NOM =  ... (1)

tan ∠NCM ≈ ∠NCM =  ... (2)

tan ∠NIM ≈ ∠NIM =  ... (3)

ykf]rík ÃkhÚke, ΔNOC {kt i çkrn»fkuý Au. {kxu,

i = ∠NOM + ∠NCM

∴ i =  +  ... (4)

(Mk{efhý (1) yLku Mk{efhý (2) Lke ®f{ík {qfíkkt)

ykf]rík ÃkhÚke, ΔNIC {kt ∠NCM çkrn»fkuý Au.

∴ ∠NCM = r + ∠NIM

r = ∠NCM – ∠NIM

∴ r =  –  ... (5)

(Mk{efhý (2) yLku (3) Lke ®f{ík {qfíkkt)

ykÃkkík®çkËw N ÃkkMku MLku÷Lkku rLkÞ{ ÷køkw Ãkkzíkkt,

n1 sin i = n2 sin r

Ãkhtíkw, sin i ≈ i

sin r ≈ r

∴ n1 i = n2 r

Mk{efhý (4) yLku Mk{efhý (5) Lke ®f{ík {qfíkkt,

n1  = n2

∴  +  =  – 

∴  +  =  – 

∴  +  = 

 Ãkhtíkw ykf]rík ÃkhÚke, OM= – u

MI = υ yLku MC = R

(Mkt¿kk ÃkØrík yLkwMkkh ÄLk yLku Éý rLkþkLke Lk¬e fhðk{kt ykðu÷ Au.)

∴ –  +  = 

yk Mk{efhý økku¤eÞ ð¢e¼ðLkfkhf MkÃkkxe {kxu ðMíkw- ytíkh, «rík®çkçk-ytíkh, ð¢íkkrºkßÞk yLku {kæÞ{Lkk ð¢e¼ðLkktf ðå[uLkku MktçktÄ

Ëþkoðíkwt Mk{efhý Au.



(a) ÚkúuþkuÕz ykð]r¥k v0  = ?

φ0 = hv0

∴ v0 =  = 

19.

v0 = 0.5168 × 1015 Hz

v0 = 5.17 × 1014 Hz

(b) Mxku®Ãkøk ÃkkuxuÂLþÞ÷ V0  = 0.60 V

ykÃkkík «fkþLke íkhtøk÷tçkkE λ = ?



ykRLMxkRLkLkk Mk{efhý «{kýu,

Kmax = hv – φ0 Ãký Kmax = eV0

∴ eV0 =  – φ0 (C = vλ)

∴  = eV0 + φ0

∴  = (1.6 × 10–19 × 0.60) + (2.14 × 1.6 × 10–19)

∴  = 1.6 × 10–19 (0.60 + 2.14)

∴  = 4.384 × 10–19

∴ λ=  = 4.53 × 10–7 m

λ = 453 × 10–9 m = 453 nm

íkktçkkLkk LÞwÂõ÷ÞMk{kt hnu÷k «kuxkuLkLke MktÏÞk Z = 29 yLku LÞwxÙkuLkLke MktÏÞk N = A – Z

N = 34

20.

Ë¤ ûkrík ΔM = Zm
p 

+ Nm
n
 – M(29Cu

63)

∴ΔM = 29 × 1.007825 + 34 × 1.008665) – 62.92960 u

∴ΔM = 29.226925 + 34.29461 – 62.92960

∴ΔM = 0.591935 u

 Ë¤ ûkríkLku çktÄLkQòo

E
b
 = ΔM c2

E
b
 = (0.591935) (931.5)

∴E
b 

= 551.39 MeV

 yk{, íkktçkkLkk yuf LÞwÂõ÷ÞMk{kt hnu÷k «kuxkuLk yLku LÞwxÙkuLkLku yufçkeòÚke y÷øk fhðk {kxu 551.39 MeV sux÷e QòoLke sYh Ãkzu Au.

 íkktçkkLkk 3 g Lkk rMk¬k{kt hnu÷k Ãkh{kýwLke MktÏÞk (N)

 rMk¬k{kt hnu÷k Ãkh{kýwLke MktÏÞk

∴ N = 

∴ N = 2.87 × 1022 Ãkh{kýw

 3 g Lkk rMk¬k{kt hnu÷k çkÄk s «kuxkuLk yLku LÞwxÙkuLkLku y÷øk fhðk {kxuLke fw÷ Qòo

E = E
b
 × N

E = 551.39 × 2.87 × 1022 MeV

E = 1582.4893 × 1022 MeV

E = 1582.4893 × 1022 × 106 × 1.6 × 10–19

E = 2531.98 × 109

E = 2.53 × 109 J



21.


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™ R L ™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.

rð¼k„ C

Ex = α  Ey = 0 Ez = 0


Lke[u ykÃku÷k «§kuLkk {køÞk {wsçk W¥kh ykÃkku : (Ëhuf «§Lkk 4 økwý)
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α = 800 N/C  q = 0.1 m

(a) ynª, rðãwíkûkuºk {kºk X-yûkLke rËþk{kt Au. íkuÚke ykf]rík{kt AkÞktrfík Lk fhu÷ MkÃkkxe {kxu rðãwíkûkuºk ( ) yLku ûkuºkV¤ MkrËþ (Δ )

ðå[uLkku ¾qýku 90°  çkLku Au, íkuÚke íkuLke MkkÚku Mktf¤kÞu÷ rðãwík ^÷õMk þqLÞ ÚkkÞ Au.

zkçke íkhVLke çkksw ykøk¤ rðãwíkûkuºkLkwt {kLk

EL = α  ÃkhÚke,

EL = α  ( zkçke MkÃkkxe {kxu x = a)

s{ýe íkhVLke çkksw ykøk¤ rðãwíkûkuºkLkwt {kLk

ER = α  ÃkhÚke,

ER = α  ( s{ýe MkÃkkxe {kxu x = 2a)

Mk{½Lk MkkÚku Mktf¤kÞu÷ fw÷ rðãwík ^÷õMk

φ = φL + φR

∴ φ = ·  + ·

∴ φ = EL S cos π + ER S cos 0

∴ φ =  (a2) cos π +  (a2) cos 0

∴ φ = – α  + α

∴ φ = α  (–1 + )

∴ φ = (800)  (–1 + 1.414)

∴ φ = 1.05 

(b) ÄLkLke ytËhLkku fw÷ rðãwík¼kh

φ =  Mkqºk ÃkhÚke,

∴ φ = φ ε0

= 1.05 × 8.85 × 10–12

∴ φ = 9.29 × 10–12 C

23.





ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk þwØ RLzõxhLku AC «krÃíkMÚkkLk MkkÚku òuzðk{kt ykðu Au. (þwØ RLzõxh yux÷u su RLzõxhLkku

ykun{ef yðhkuÄ yðøkÛÞ heíku LkkLkku nkuÞ.)



AC «krÃíkMÚkkLkLkku ðkuÕxus  = 
m

  sin t ..... (1)

 ykf]rík{kt Ëþkoðu÷ çktÄ ÃkrhÃkÚk{kt rf[kuoVLkku ÷qÃkLkku rLkÞ{ ÷økkzíkkt,

 – L  = 0 ..... (2)

 Mk{efhý (2) ÃkhÚke,

∴ V = L

∴ 
m

 sin t = L

∴  =  sin ωt ..... (3)

 rðãwík«ðkn {u¤ððk {kxu WÃkhLkk Mk{efhýLkwt Mktf÷Lk fhíkkt,

∴  =  sin (ωt) dt



∴ i = –  cos (ωt) + y[¤


ynª Mktf÷Lk y[¤ktfLku «ðknLkwt Ãkrh{ký Au, íkuÚke íku Mk{ÞÚke Mðíktºk Au. Mºkkuík ðkìÕxus þqLÞLke ykMkÃkkMk Mktr{ríkÞ heíku Ëku÷Lk

fhu Au. íkuLkkÚke {¤íkku «ðkn þqLÞLke ykMkÃkkMk Mktr{ríkÞ heíku Ëku÷Lk fhu Au yLku íkuÚke y[¤ «ðkn fu «ðknLkku Mk{ÞÚke Mðíktºk

fkuE ½xf yÂMíkíð Ähkðíkku LkÚke, íkuÚke Mktf÷LkLkku y[¤ktf þqLÞ Au.
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∴ i = –  cos ωt

∴ i =  sin 

∴ i = i
m

 sin  ..... (4)

ßÞkt, i
m 

=  rðãwík«ðknLkku ftÃkrðMíkkh

ωL yu yðhkuÄ MkkÚku MkkBÞíkk Ähkðíke hkrþ Au, suLku RLzÂõxð rhyuõxLMk fnu Au. íkuLku X L ðzu ËþkoðkÞ Au.

∴ XL = ωL

XL yuf{ ykunT{ (Ω) Au.

Mk{efhý (1) yLku (4) ÃkhÚke fne þfkÞ fu, «ðkn yu ðkìÕxus fhíkkt f¤k{kt  sux÷ku ÃkkA¤ Au.






ykf]rŒ{kt fkuE r«Í{Lkku ÃkwMíkfLkk ÃkkLkk MkkÚkuLkku ykzAuË ABC Ëþkoðu÷ Au. yk r«Í{{ktÚke ÃkMkkh Úkíkkt fkuE «fkþrfhýLkku økrík{køko

PQRS Au.



«Úk{ ƒksw AB {kxu ykÃkkŒfkuý i y™u ð¢e¼qŒfkuý r1  Au.

 ƒeS ƒksw AC {kxu ykÃkkŒfkuý r2 y™u r™„o{™fkuý (ð¢e¼qŒfkuý) e Au.

 r™„o{™rfhý (RS) y™u ykÃkkŒrfhý (PQ) ™e rËþk ðå[u™k ¾qýk™u rð[÷™fkuý (δ) fnu Au.

25.

  AQNR {kt m∠AQN = m∠ARN = 90° Au. Ãkrhýk{u çkkfeLkk çku ¾qýkLkku Mkhðk¤ku 180° ÚkkÞ Au.

∴ ∠A + ∠QNR = 180° ... (1)

 ΔQNR {kt,

r1 + r2 + ∠QNR = 180° ... (2)

 ‚{efhý (1) yLku Mk{efhý (2) Lku ‚h¾kðŒkt,

∴ ∠A + ∠QNR = r1 + r2 + ∠QNR

∴ A = r1 + r2 ... (3)

 ΔQMR {kt δ yu çkrn»fkuý Au.

∴ δ = ∠MQR + ∠MRQ ... (4)

Ãkhtíkw i = r1 + ∠MQR

∴ ∠MQR = i – r1

íkuðe s heíku ∠MRQ = e – r2 {¤u.

 yk çktLku ®f{ík Mk{efhý (4) {kt {qfíkkt,

∴ δ = i – r1 + e – r2

∴ δ = i + e – (r1 + r2)

 Mk{efhý (3) ÃkhÚke ®f{ík {qfíkkt,

∴ δ = i + e – A

26.



ŒkÃk LÞwÂõ÷Þh ‚t÷Þ™ «r¢ÞkLkk ÷eÄu MkqÞo Mkíkík QòoLktw WíMksoLk fhu Au. MkqÞoLkk ytŒrhÞk¤ ¼k„Lkwt íkkÃk{kLk

1.5 × 107 K Au.



MkqÞo{kt Úkíke íkkÃk LÞwÂõ÷ÞMk Mkt÷ÞLk «r¢ÞkLku «kuxkuLk-«kuxkuLk íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au. yk «r¢Þkyu ½ýk íkçk¬kyku{kt Úkíke «r¢Þk Au,

su{kt nkRzÙkusLk ËnLk Ãkk{eLku rnr÷Þ{ ƒ™kðu Au. yk{ ‚qÞo{kt ƒ¤Œý Œhefu Œu™k „¼o¼k„{kt nkEzÙkus™ hnu÷ Au.



 «kuxku™-«kuxku™ (p, p) [¢ ™e[u™e «r¢Þkyku™k ‚{qn îkhk hsq fhkÞ Au :

 +  →  + e+ + v + 0.42 MeV .....(i)

e
+ + e– → γ + γ + 1.02 MeV .... (ii)

 +  →  + γ + 5.49 MeV .... (iii)

 +  →  +  +  + 12.86 MeV .... (iv)

yk [r¢Þ «r¢Þk{kt Ãknu÷e ºký «r¢Þk ƒu Úkðe òuEyu yLku [kuÚke «r¢Þk yuf ðkh ÚkkÞ Au. yk [kuÚke «r¢Þk{kt çku n÷fk rnr÷Þ{

LÞwÂõ÷Þ‚ òuzkE™u ‚k{kLÞ rnr÷Þ{ LÞwÂõ÷Þ‚ ƒ™kðu Au.



 òu ykÃkýu 2(i) + 2(ii) + 2(iii) + (iv) ‚tÞkus™ rð[kheyu Œku fw÷ y‚h yk «{kýu Úkþu :

41H1 + 2e
– → 2He

4 + 2v + 6γ + 26.7 MeV

yÚkðk

41H1 + 4e
– → (2He

4 + 2e
–) + 2v + 6γ + 26.7 MeV

yk{, [kh nkEzÙkus™ Ãkh{kýwyku ‚tÞkuòÞLku 2He
4 Ãkh{kýw ƒ™kðu Au y™u Œu{kt 26.7 MeV Qòo rð{wõŒ ÚkkÞ Au.
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