
Part A



fw÷tçkLkku rLkÞ{ :

“çku ®çkËwðíkT ÂMÚkh rðãwík¼khku ðå[u ÷køkíkwt rðãwíkçk¤ (fw÷tçkçk¤) íku rðãwík¼khkuLkkt {qÕÞkuLkk økwýkfkhLkk Mk{«{ký{kt yLku íku{Lke ðå[uLkk

ytíkhLkk ðøkoLkk ÔÞMík «{ký{kt nkuÞ Au. yk çk¤Lke rËþk çku rðãwík¼khkuLku òuzíke hu¾kLke rËþk{kt nkuÞ Au.”



ykf]rík (a) {kt ËþkoÔÞk {wsçk, çku ®çkËwðíkT rðãwík¼khku q1 yLku q2 Lkk MÚkkLkMkrËþku yLkw¢{u  yLku  Au.

1 Ãkh q2 Lku ÷eÄu ÷køkíkk çk¤Lku  yLku q2 Ãkh q1 Lku ÷eÄu ÷køkíkkt çk¤Lku  ðzu

Ëþkoððk{kt ykðu Au.



rðãwík¼kh q 1 Úke q2 íkhV Ëkuhu÷ku MkrËþ  ðzu Ëþkoððk{kt ykðu Au.

∴  =  – 

íkuðe s heíku rðãwík¼kh q2 Úke q1

∴  =  – 

yk{,  = –  {¤u.

MkrËþku  yLku  Lkk {kLk yLkw¢{u r12 yLku r21 {¤u Au.

yuf{ MkrËþ  =  yLku  = 


(yuf{ MkrËþLkku WÃkÞkuøk rËþk Ëþkoððk {kxu ÚkkÞ Au.)

yk{,  = –  {¤u.

fw÷tçkLkk rLkÞ{ ÃkhÚke rðãwík¼kh q1 ðzu rðãwík¼kh q2 Ãkh ÷køkíkwt rðãwík çk¤ MkrËþ MðYÃku Lke[u {wsçk ÷¾e þfkÞ Au :

 =  ·  ·  ....... (1)

ßÞkt,  yu çk¤Lke rËþk{ktLkku yuf{ MkrËþ Au.

òu q1 yLku q2 çktLku Mk{kLk r[nTLk Ähkðíkkt nkuÞ (çktLku ÄLk yÚkðk çktLku Éý), íkku  yLku  çktLku yuf s rËþk{kt nkuÞ Au, su yÃkkf»koý

Ëþkoðu Au.



òu q1 yLku q2 çktLku rðhwØ r[nTLk Ähkðíkkt nkuÞ, íkku  yLku  çktLku ÃkhMÃkh rðhwØ rËþk{kt nkuÞ Au, su ykf»koý Ëþkoðu Au.

q2 rðãwík¼kh ðzu q1 rðãwík¼kh Ãkh ÷køkíkwt çk¤

rð¼k„ A

yk çktLku rðãwík¼kh yufçkeò Ãkh çk¤ ÷økkzu Au. q

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

  íkhV Ëkuhu÷ku MkrËþ  ðzu Ëþkoððk{kt ykðu Au.

1.

 = 

ßÞkt,  - yu Lke rËþk{ktLkku yuf{ MkrËþ Au.

Ãkhtíkw,  = – 

∴  = –  ........ (2)



Mk{efhý (1) yLku Mk{efhý (2) ÃkhÚke,

 = –  {¤u.

yk{ fne þfkÞ fu, çktLku rðãwík¼kh yufçkeò Ãkh Mk{kLk {qÕÞLkwt yLku ÃkhMÃkh rðhwØ rËþk{ktLkwt çk¤ ÷økkzu Au.

rf[kuoVLkk çktLku rLkÞ{Lkkt rðÄkLk Lke[u {wsçk Au :

(1) stõþLkLkku rLkÞ{ : “fkuE Ãký stõþLk ykøk¤ Ëk¾÷ Úkíkkt «ðknkuLkku Mkhðk¤ku stõþLkLke çknkh Lkef¤íkk (Ëqh síkkt) «ðknkuLkk

Mkhðk¤k çkhkçkh nkuÞ Au.”

(2) ÷qÃk (çktÄøkk¤k)Lkku rLkÞ{ : “yðhkuÄku yLku rðãwíkfku»kku Ähkðíkkt fkuE Ãký çktÄøkk¤k{kt rðãwíkÂMÚkrík{kLkLkk VuhVkhLkku çkirÍf

Mkhðk¤ku þqLÞ nkuÞ Au.”

rf[kuoVLkk stõþLkLkk rLkÞ{Lku rðãwík¼kh MkthûkýLkk rLkÞ{ íkhefu yLku rf[kuoVLkk ÷qÃkLkk rLkÞ{Lku Qòo MkthûkýLkk rLkÞ{ íkhefu yku¤¾ðk{kt

ykðu Au.



ykËþo xÙkLMkVku{ohLke fkÞoûk{íkk 100% nkuÞ Au, íkuÚke RLkÃkwx Ãkkðh yLku ykWxÃkwx Ãkkðh Mk{kLk ÚkkÞ Au.

∴ I
p
υ

p
 = I

s
υ

s

∴  =  ..... (1)

Ãkhtíkw  =  nkuðkÚke, Mk{efhý (1) ÃkhÚke



 =  =  {¤u Au.

yk Mk{efhý ÃkhÚke,

Mk{e. (2) yLku (3) ÃkhÚke,

(i) òu N
s
 > N

p
 nkuÞ, íkku υ

s
 > υ

p
 {¤u Au. yux÷u fu, ðkìÕxus{kt ðÄkhku (MxuÃkyÃk) ÚkkÞ Au. yk xÙkLMkVku{ohLku MxuÃkyÃk

xÙkLMkVku{oh fnu Au.

(ii) òu N
s
 < N

p
 nkuÞ, íkku υ

s
 < υ

p
 {¤u Au. yux÷u fu, ðkìÕxus{kt ½xkzku (MxuÃkzkWLk) ÚkkÞ Au. yk xÙkLMkVku{ohLku MxuÃkzkWLk

xÙkLMkVku{oh fnu Au.

2.

3.

 zkÞk{uøLkurxÍ{Lke Mkh¤ Mk{sqíke :

Ãkh{kýw{kt LÞwÂõ÷ÞMkLke ykMkÃkkMk fûkeÞ ¼ú{ý fhíkkt R÷uõxÙkuLk fûkeÞ fkuýeÞ ðuøk{kLk Ähkðu Au. fûkk{kt ¼ú{ý fhíkkt yk R÷uõxÙkuLk

rðãwík«ðkn Äkrhík økqt[¤kLku Mk{íkwÕÞ Au, íkuÚke íku fûkeÞ [wtçkfeÞ [kf{kºkk Ähkðu Au.



zkÞk{uøLkurxf ÃkËkÚko yuðk Au fu, su{Lkk {kxu Ãkh{kýw{kt Ãkrhýk{e [wtçkfeÞ [kf{kºkk þqLÞ nkuÞ Au. fkhý fu, [wtçkfeÞûkuºkLke nkshe{kt su

R÷uõxÙkuLkLke [wtçkfeÞ [kf{kºkk [wtçkfeÞûkuºkLke rËþk{kt nkuÞ íku Äe{k Ãkzu Au yLku su R÷uõxÙkuLkLke [wtçkfeÞ [kf{kºkk rðhwØ rËþk{kt nkuÞ

íkuLke ÍzÃk{kt ðÄkhku ÚkkÞ Au. ykðwt ÷uLÍLkk rLkÞ{ yLkwMkkh «urhík rðãwík«ðknLkk fkhýu ÚkkÞ Au.



yk{, yk ÃkËkÚko{kt [wtçkfeÞûkuºkLke rðhwØ rËþk{kt Ãkrhýk{e [wtçkfeÞ [kf{kºkk WíÃkLLk ÚkkÞ Au, íkuÚke íku yÃkkf»koý yLkw¼ðu Au, su

zkÞk{uøLkurxÍ{Lke Mkh¤ Mk{sqíke Au.



4.



ykf]rík{kt Mk{kLk [wtçkfeÞûkuºk{kt {qfu÷ku zkÞk{uøLkurxf ÃkËkÚko Ëþkoðu÷ Au. íku{kt ûkuºkhu¾kyku yÃkkf»kkoÞ Au. yux÷u fu, çknkh íkhV Äfu÷kÞ Au

yLku ÃkËkÚko{kt ûkuºkLke íkeðúíkk ½xu Au. yk ½xkzku 105 {kt yuf ¼køk sux÷ku Úkkuzkuf s nkuÞ Au.



òu zkÞk{uøLkurxf ÃkËkÚkoLku yMk{kLk [wtçkfeÞûkuºk{kt {qfðk{kt ykðu íkku «çk¤Úke Lkçk¤k ûkuºk íkhV Ãkrhýk{e çk¤ yLkw¼ðu Au. yux÷u fu, íku

yÃkkf»koý yLkw¼ðu Au.



 WËk. rçkM{Úk, fkuÃkh, ÷uz (MkeMkw), rMkr÷fkuLk, LkkRxÙkusLk, Ãkkýe yLku MkkurzÞ{ õ÷kuhkRz, ðøkuhu.

 zkÞk{uøLkurxf ÃkËkÚko {kxu χ ([wtçkfeÞ MkMkuÂÃxrçkr÷xe) Lkwt {qÕÞ Éý {¤u Au. (–1 < χ < 0)

 l ÷tçkkE yLku A ykzAuËLkwt ûkuºkV¤ Ähkðíkkt Mkku÷uLkkuRz {kxu,

I = ÃkMkkh fhu÷ «ðkn,

N = fw÷ yktxkLke MktÏÞk

n = yuf{ ÷tçkkEËeX yktxkLke MktÏÞk

∴ N = nl

 Mkku÷uLkkuRz{kt WËT¼ðíkwt [wtçkfeÞûkuºk,

B = 0n I

 Mktf¤kíkwt fw÷ [wtçkfeÞ VT÷õMk,

NφB = (nl) AB = (nl) (0n I) (A) ..... (1)

 Mkku÷uLkkuRzLkwt ykí{«uhfíð,

L =  ..... (2)

Mk{efhý (1) yLku (2) ÃkhÚke,

L = 

∴ L = 0n
2 Al ..... (3)

Mk{efhý (3) Mkku÷uLkkuRz {kxu ykí{«uhfíðLkwt Mkqºk Au.

òu Mkku÷uLkkuRzLke ytËh 
r
 MkkÃkuûk Ãkhr{yurçkr÷xe ðk¤wt ÿÔÞ ¼hu÷ nkuÞ, íkku

ykí{«uhfíð L = 
r 
0 

n
2 Al ..... (4)

 økqt[¤kLkwt ykí{«uhfíð íkuLkk ykfkh-Ãkrh{ký WÃkhktík su {kæÞ{ Ãkh ðªxk¤u÷ Au íkuLke Ãkhr{yurçkr÷xe Ãkh ykÄkrhík Au.

5.

 nkEzÙkusLk Ãkh{kýw{kt R÷uõxÙkuLk Ãkh ÷køkíkw fuLÿøkk{e çk¤ yu «kuxkuLk îkhk ÷køkíkw fw÷tçk çk¤ Ãkqhwt Ãkkzu Au.

 fuLÿøkk{e çk¤ = fw÷tçk çk¤

 =  

∴ mυ2 =  

∴ mυ2 =  

∴ k =  ... (1)

 nkEzÙkusLk Ãkh{kýw{kt R÷uõxÙkuLk yLku «kuxkuLkLkk çkLkíkk íktºkLke ÂMÚkrík Qòo

6.



U = 

U = – ·  ... (2)

nkEzÙkusLk Ãkh{kýw{kt R÷uõxÙkuLkLke fw÷ Qòo.

E = k + U

E =  – ·

∴ E = –  

ynª R÷uõxÙkuLkLke fw÷ Qòo Éý Au su Ëþkoðu Au fu R÷uõxÙkuLk LÞwÂõ÷ÞMk MkkÚku çktrÄík Au.

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.

7.

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

 ykMkuorLkfLkwt «{ký 1 ppm Au.

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

8.



∴n
h
 =  = 

∴n
h
 = 4.5 × 109 m–3



 ykf]rík{kt Mk{kLk heíku rðãwík¼krhík yuðwt yLktík Mk{ík÷ Ëþkoðu÷ Au. Mk{ík÷ Ãkh rðãwík¼khLke Ãk]c½Lkíkk σ Au.

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh X-yûk Mk{ík÷Lku ÷tçkYÃku ykðu÷ Au, íkuÚke rðãwíkûkuºk Y yLku Z Þk{ Ãkh ykÄkrhík LkÚke yLku Ëhuf ®çkËwyu

rðãwíkûkuºkLke rËþk X-yûkLku Mk{ktíkh {¤u Au.



 ynª økkuMkeÞLk MkÃkkxe íkhefu A ykzAuËLkwt ûkuºkV¤ Ähkðíkku ÷tçk½Lk fÕÃkðk{kt ykðu Au. su ykf]rík{kt Ëþkoðu÷ Au.

ykf]rík ÃkhÚke òuE þfkÞ Au fu, Võík MkÃkkxe-1 yLku MkÃkkxe-2 s ^÷õMk{kt ¼køk ¼sðu Au, ßÞkhu çkkfe MkÃkkxeyku {kxu rðãwíkûkuºk hu¾kyku

MkÃkkxeLku Mk{ktíkh Au íkuÚke íku ^÷õMk{kt ¼køk ¼sðþu Lknª.



 íkuÚke, økkurMkÞLk MkÃkkxe{ktÚke ÃkMkkh Úkíkwt fw÷ ^÷õMk

φ = MkÃkkxe 1 {ktÚke ÃkMkkh Úkíkwt rðãwík ^÷õMk + MkÃkkxe 2 {ktÚke ÃkMkkh Úkíkwt rðãwík ^÷õMk

∴ φ = EA cos 0 + EA cos 0

∴ φ = EA + EA = 2EA ... (1)

 økkuMkLkk rLkÞ{ yLkwMkkh,

φ =  ... (2)

yk{, 2EA =  ... (3)

ynª, q = økkurMkÞLk Ãk]c ðzu ½uhkÞu÷ rðãwík¼kh

q = rðãwík¼khLke Ãk]c½Lkíkk × ûkuºkV¤

∴ q = σA

 Mk{efhý (3) {kt ®f{ík {qfíkkt,

∴ 2EA = 

∴ E = 

MkrËþ MðYÃk  =  



ßÞkt,  rðãwíkûkuºkLke rËþk{ktLkku yuf{ MkrËþ Au.

 su rðãwík¼krhík Mk{ík÷Lku ÷tçk yLku Mk{ík÷Úke Ëqh íkhVLke rËþk{kt {¤u Au.

9.



10.



ykf]rík{kt LkkLkk ËÃkoý{w¾ðk¤ku yheMkku Ëþkoðu÷ Au. yheMkkLke Mkk{u ð¢íkkfuLÿÚke Úkkuzu Ëqh ðMíkw AB {qfðk{kt ykðu÷ Au.

A{ktÚke Lkef¤íkkt ºký rfhýku yheMkk ðzu ÃkhkðíkoLk Ãkk{e A’ ®çkËw ÃkkMku ¼uøkkt ÚkkÞ Au. suÚke ðMíkw ABLkwt «rík®çkçk C y™u F ðå[u A’B’ {¤u

Au.



ykf]rík ÃkhÚke çku fkxfkuý rºkfkuý DA’B’F yLku DMPF Mk{YÃk rºkfkuý Au. (ÃkuhuÂõMky÷ rfhýku {kxu MPLku {wÏÞ yûk CPLku ÷tçk Mkwhu¾k

økýe þfkÞ.)



ykÚke,  ... (1)


íku{s çku fkxfkuý rºkfkuý DABP y™u DA’B’P Mk{YÃk rºkfkuý Au.

ykÚke, 

Ãkhtíkw, AB = MP

\  ... (2)

Mk{efhý (1) yLku (2) Lku Mkh¾kðíkkt,

\ 

Ãkhtíkw, B’F = B’P – FP

\ 

Ãkhtíkw, B’P = –υ, FP = –f, BP = – u (Mkt¿kk ÃkØrík yLkwMkkh ºkýuÞ ytíkhku Éý ÷uðk{kt ykðu Au.)

 = 

∴ 

∴  – 1 = 

Mk{efhýLku  ðzu ¼køkíkkt,

∴ 

∴ 

∴ 

yk Mk{efhýLku yheMkkLkwt Mkqºk fnu Au.

ÔÞríkfhý ¼kík rððíkoLk¼kík

(1) ÔÞríkfhý ¼kík{kt òuðk {¤íke çkÄe s þ÷kfkLke

íkeðúíkk yufMk{kLk nkuÞ Au.

rððíkoLk¼kík{kt {æÞMÚk yrÄfík{Lke íkeðúíkk MkkiÚke ðÄw yLku

íÞkhçkkË ¢{þ: ykðíke þ÷kfkLke íkeðúíkk ½xu Au.

(2) ÔÞríkfhý ¼kík{kt çkÄe s þ÷kfkykuLke Ãknku¤kE

yufMk{kLk nkuÞ Au.

rððíkoLk¼kík{kt {æÞMÚk yrÄfík{Lke Ãknku¤kE MkkiÚke ðÄw yLku

íÞkhçkkË ¢{þ: ykðíke þ÷kfkLke Ãknku¤kE ½xíke òÞ Au.

(3) çku Mkktfze ÂM÷x{ktÚke WËT¼ðu÷k çku íkhtøkkuLkk

MktÃkkíkefhýLke {ËËÚke ÔÞríkfhý ¼kík {¤u Au.

yuf ÂM÷xLkk Ëhuf ®çkËw ykøk¤Úke WËT¼ðíkk íkhtøkkuLke Mkíkík

nkh{k¤kLkk MktÃkkíkefhýLku fkhýu rððíkoLk¼kík {¤u Au.

(4) MknkÞf ÔÞríkfhý h[íkk ®çkËw ÃkkMku f¤kíkVkðík ± {æÞMÚk yrÄfík{ {kxu θ ≈ 0



11.



ÔÞríkfhý ¼kík rððíkoLk¼kík

2nπ (ßÞkt, n = 0, 1, 2, .....) nkuÞ Au.

ßÞkhu rðLkkþf ÔÞríkfhý h[Lkk®çkËw ÃkkMku

f¤kíkVkðík ± (2n + 1) π (ßÞkt n = 0, 1, 2, 3, .....)

økkiý yrÄfík{ ÃkkMku f¤k íkVkðík  

ßÞkt n = ± 1, ± 2, ± 3, .....

økkiý LÞwLkík{ ÃkkMku f¤k íkVkðík 

ßÞkt n = ± 1, ± 2, ± 3, .....

ÚkúuþkuÕz ykð]r¥k v0 = 3.3 × 1014 Hz

ykÃkkík «fkþLke ykð]r¥k v = 8.2 × 1014 Hz

fx-ykìV ðkìÕxus V0 = ?

ykRLMxkRLkLkk Mk{efhý «{kýu,

Kmax = hv – φ0

eV0 = hv – hv0 ( Kmax = eV0, φ0 = hv0)

∴ V0 = 

V0 = 

V0 = 2 V

12.

rð¼k„ B

 ykunT{Lkk rLkÞ{Lke {ÞkoËk Lke[u {wsçk Au :

(a) V yu I Lkk Mk{«{ký{kt hnu Lknª.

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

13.

(b) V yLku I ðå[uLkku MktçktÄ VLkk r[nTLk WÃkh ykÄkh hk¾u. çkeò þçËku{kt VLkk fkuE [ku¬Mk {qÕÞ {kxu «ðkn I nkuÞ, íkku VLkwt {qÕÞ

y[¤ hk¾e íkuLke rËþk W÷xkðíkkt Mk{kLk {qÕÞ Ähkðíkku Ãkhtíkw Q÷xe rËþk{kt «ðkn I WíÃkLLk Úkíkku LkÚke. ykðwt zkÞkuzLkk rfMMkk{kt çkLku

Au.



(c) V yLku I ðå[uLkku MktçktÄ yLkLÞ Lkk nkuÞ, yux÷u fu, Mk{kLk «ðkn I {kxu V Lkwt yuf fhíkkt ðÄkhu {qÕÞ {¤u.

WËk. GaAs (økur÷Þ{ ykMkuoLkkRz)

N = 100 yktxk, I = 3.2 A

R = 10 cm

R = 0.1 m

(a) økqt[¤kLkk fuLÿ{kt [wtçkfeÞûkuºk

B =  ÃkhÚke,

∴ B = 

ynª, π × 3.2 = 10 ÷uíkkt,

14.

B = 

B = 2 × 10–3 T

 s{ýk nkÚkLkk ytøkqXkLkk rLkÞ{ ÃkhÚke yk [wtçkfeÞûkuºkLke rËþk {u¤ðe þfkÞ Au.

(b) [wtçkfeÞ zkRÃkku÷ {ku{uLx (m)

m = NAI

= N(πR2)I

= 100 × × (0.1)2 × 

Ãkhtíkw  × ÷uíkkt,

∴ m = 100 × × 0.01

∴ m = 10 Am2

(c) B = 2T

θ
i
 = 0°, θ

f
 = 90°

 «khtr¼f yðMÚkk{kt ÷køkíkwt xkufo

τ
i
 = mB sin θ

i

Ãkhtíkw θ
i
 = 0 nkuðkÚke sin θ

i
 = 0ÚkkÞ.

∴ τ
i
 = 0

 yk{, «khtr¼f yðMÚkk{kt xkufo þqLÞ Au.

 ytrík{ yðMÚkk{kt ÷køkíkwt xkufo

τ
f
 = mB sin θ

f

Ãkhtíkw, θ
f
 = 90° nkuðkÚke sin θ

f
 = 1ÚkkÞ.

∴ τ
f
 = mB

= 10 × 2

τ
f
 = 20 Nm

(d) økqt[¤k Ãkh ÷køkíkwt xkufo



τ = mB sin θ

∴ iα = mB sin θ ( τ = iα)

ßÞkt, i - økqt[¤kLke szíðLke [kf{kºkk

∴ i  = mB sin θ

∴ i  ·  = mB sin θ

Ãkhtíkw,  = ω fkuýeÞ ÍzÃk

∴ i ω dω = mB sin θ dθ

ßÞkhu θ = 0 íÞkhu ω = 0

θ =  íÞkhu ω = ω

Mk{efhýLkwt Mktf÷Lk fhíkkt,

i
 ω dω = mB sin θ dθ

∴ i  = mB 

∴ i  = mB 

∴ i  = mB (0 + 1)

∴ ω2 = 

∴ ω = 

∴ ω = 

∴ ω = 

∴ ω = 20 rad/s

λ1  = 650 nm

λ2 = 520 nm

 (a) n = 3 («fkrþík þ÷kfk)

D = 90 cm d = 0.15 cm

 MknkÞf ÔÞríkfhý {kxu ÃkÚkíkVkðík = nλ

ßÞkt, n = 0, 1, 2, 3 ...

Ãkhtíkw ÃkÚkíkVkðík = 

yk{,  = nλ {¤u.

λ1 íkhtøk÷tçkkE {kxu,

∴  = nλ1

∴ x = 

15.

∴ x = 

∴ x = 1170000 × 10–9



∴ x = 1.17 × 10–3 m

∴ x = 1.17 mm

(b) Äkhku fu, λ1 = 650 nm íkhtøk÷tçkkEðk¤k «fkþ {kxu n1 {kt ¢{Lke þ÷kfk yLku λ2 = 520 nm íkhtøk÷tçkkE ðk¤k «fkþ {kxu n2 {k ¢

{Lke þ÷kfk yufçkeò Ãkh MktÃkkík ÚkkÞ Au.



Ãkrhýk{u çktLku {kxu ÃkÚkíkVkðík Mk{kLk ÚkkÞ Au.
∴ n1λ1 = n2λ2

∴  =  = 

∴  =  ... (1)

{æÞMÚk yrÄfík{Úke ykuAk{kt ykuAk ytíkh {kxu n1 = 4 yLku n2 = 5 {¤u Au.
λ1 íkhtøk÷tçkkEðk¤k «fkþ {kxu, ÃkÚkíkVkðík = n1λ1

Ãkhtíkw ÃkÚkíkVkðík = 

∴  = n1λ1

x =  = 

∴x = 1560000 × 10–9

∴x = 1.56 × 10–3 m

∴x = 1.56 mm

yk{, çktLku þ÷kfkyku {æÞMÚk yrÄfík{Lke þ÷kfkÚke 1.56 mm ytíkhu yufçkeò Ãkh MktÃkkík Úkþu.

 «fkþLke íkhtøk÷tçkkE λ = 632.8 nm

«fkþLkku Ãkkðh P = 9.42 mW

 (a) yuf (Ëhuf) VkuxkuLkLke Qòo

E = hv = 

∴ E = 

∴ E = 0.03141 × 10–17

E = 3.141 × 10–19 J

E =  eV

= 1.963 eV

yuf VkuxkuLkLkwt ðuøk{kLk,

p =  ( c = vλ)

p = 

p = 

p = 0.01047 × 10–25

p = 1.047 × 10–27 kg m/s

 (b) Äkhku fu, yuf MkufLz{kt ykÃkkík Úkíkkt VkuxkuLkLke MktÏÞk n Au.

16.



«fkþLkku Ãkkðh p =  (ßÞkt, E
n
 = «fkþ (rðrfhý)Lke Qòo)

∴ p = 

∴ p =  ( c = vλ)

∴ n = 

n = 

n = 299.92 × 1014

n = 2.999 × 1016

n = 3 × 1016 

 (c) nkRzÙkusLk Ãkh{kýw (H)Lkku Ãkh{kýw¼kh 1g/mol Au.

yuf H-Ãkh{kýwLkwt Ë¤,

m =  g

∴ m = 0.166 × 10–23 g

m = 1.66 × 10–27 kg («kuxkuLkLkwt Ë¤)

nðu, (H-Ãkh{kýwLkwt ðuøk{kLk) = (VkuxkuLkLkwt ðuøk{kLk)

∴ mv = 1.047 × 10–25 

H-Ãkh{kýwLkku ðuøk,

v = 

v = 0.6307 m/s

 yk{, H-Ãkh{kýwLku 0.6307 m/s Lkk ðuøkÚke økrík fhðe Ãkzu.

l = 8 cm = 8  10–2 m

b = 2 cm = 2  10–2 m

B = 0.3 T

υ = 1 cm/s = 1  10–2 m/s

(a) økk¤kLkku ðuøk ÷ktçke çkkswLku ÷tçkYÃku nkuÞ

17.

 ÷qÃk{kt «urhík Úkíkwt emf

ε = Bυl

∴ε = 0.3  1  10–2  8  10–2



∴ ε = 2.4 × 10–4 V

∴ ε = 0.24 mV

ßÞkt MkwÄe LkkLke çkksw [wtçkfeÞûkuºk{ktÚke MktÃkqýoÃkýu çknkh Lk Lkef¤e òÞ íÞkt MkwÄe ÷qÃk{kt «urhík emf WíÃkLLk ÚkkÞ Au.
Äkhku fu «urhík emf t Mk{Þ MkwÄe WËT¼ðu Au.

∴ υ =  ÃkhÚke


t =  = 


 ∴ t = 2 s

 (b) økk¤kLkku ðuøk xqtfe çkkswLku ÷tçkYÃku nkuÞ



 ÷qÃk{kt «urhík Úkíkwt emf

ε = Bυb

∴ε = 0.3  1  10–2  2  10–2

∴ε = 0.6  10–4 V

∴ε = 0.06 mV

ßÞkt MkwÄe {kuxe çkksw [wtçkfeÞûkuºk{ktÚke MktÃkqýoÃkýu çknkh Lk Lkef¤e òÞ íÞkt MkwÄe ÷qÃk{kt emf «urhík ÚkkÞ Au.

 «urhík emf Lkku Mk{Þ (t)

∴ υ =  ÃkhÚke

t =  = 

∴ t = 8 s

 (a) çkrnøkkuo¤ ÷uLMk {kxu,

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, «fkþ rfhýkð÷eLkk {køko{kt çkrnøkkuo¤ ÷uLMk {qfíkkt, íku I ®çkËw ÃkkMku furLÿík ÚkkÞ Au.
ynª ®çkËw P yu yk¼kMke ðMíkw íkhefu ðíkuo Au.
∴ ðMíkw-ytíkh u = 12 cm

«rík®çkçk-ytíkh υ = ?

fuLÿ÷tçkkE f = 20 cm

18.

÷uLMkLkk Mkqºk ÃkhÚke,

 –  = 

∴  =  + 



∴  =  + 

∴  = 

∴ υ =  = 7.5 cm

yk rfhýkð÷e ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, 7.5 cm ytíkhu I ®çkËw ÃkkMku furLÿík ÚkkÞ Au.
 (b) çkrnøkkuo¤ ÷uLMk {kxu,

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, «fkþ rfhýkð÷eLkk {køko{kt ytíkøkkuo¤ ÷uLMk {qfíkkt, íku P ®çkËwÚke Úkkuzu Ëqh I ®çkËw ÃkkMku furLÿík ÚkkÞ Au.
∴ ðMíkw-ytíkh u = 12 cm

«rík®çkçk-ytíkh υ = ?

fuLÿ÷tçkkE f = –16 cm

÷uLMkLkk Mkqºk ÃkhÚke,

 –  = 

∴  =  + 

∴  =  + 

∴  = 

∴ υ = 48 cm

yk{, rfhýkð÷e ykf]rík{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh 48 cm ytíkhu I ®çkËw ÃkkMku furLÿík ÚkkÞ Au.

 ©uýeòuzký yLku Mk{ktíkh òuzký ðå[uLkku íkVkðík

©uýeòuzký Mk{ktíkh òuzký

1 Ëhuf fuÃkurMkxh ÃkhLkku rðãwík¼kh Mk{kLk nkuÞ Au. Ëhuf fuÃkurMkxh ÃkhLkku rðãwík¼kh swËku swËku nkuÞ Au.

2 Ëhuf fuÃkurMkxhLkk çku Auzk ðå[uLkku rðãwík ÂMÚkrík{kLkLkku

íkVkðík swËku swËku nkuÞ Au.

Ëhuf fuÃkurMkxhLkk çku Auzk ðå[u rðãwík ÂMÚkrík{kLkLkku

íkVkðík Mk{kLk nkuÞ Au.

3 ©uýeòuzkýLkwt Mk{íkwÕÞ fuÃkurMkxLMk

= + + + ...

Mk{ktíkh òuzký {kxu Mk{íkwÕÞ fuÃkurMkxLMk

C = C1 + C2 + C3 + ...

4 Mk{íkwÕÞ fuÃkurMkxLMkLkwt {qÕÞ LkkLkk{kt LkkLkk fuÃkurMkxLMkLkk

{qÕÞÚke Ãký LkkLkwt nkuÞ Au.

Mk{íkwÕÞ fuÃkurMkxLMkLkwt {qÕÞ {kuxk{kt {kuxk fuÃkurMkxLMkLkk

{qÕÞÚke Ãký {kuxwt nkuÞ Au.



19.



V = 220 V,

P = 100 W

20.

21.

(a) çkÕçkLkku yðhkuÄ (R)

∴ P =  ÃkhÚke,

∴ R = 

= 

∴ R = 484 Ω

(b) Mºkkuík ðkìÕxusLkwt {n¥k{ {qÕÞ (υ
m

)

∴ υ
m

 =  V

∴ υ
m

 = (1.414) (220)

∴ υ
m

 = 311 V

(c) çkÕçk{ktÚke ðnuíkk «ðknLkwt rms {qÕÞ,

∴ I =  = 

∴ I = 0.454 A

Äkhku fu α-fý {kxu distance of closest approach (LkSfík{ ytíkh) d Au.

Qòo MkthûkýLkk rLkÞ{ yLkwMkkh yk ð¾íku α-fýLke økrík QòoLkwt YÃkktíkhý ÂMÚkrík Qòo{kt ÚkkÞ Au.

∴α-fýLke økríkQòo = α-fý yLku MkwðýoLkk LÞwÂõ÷ÞMkÚke çkLkíkk íktºkLke ÂMÚkrík Qòo

∴7.7 MeV = 

∴d = 

∴d = 

d = 3.0 × 10–19 m

= 30 fm



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

22.

rð¼k„ C

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



V1

V2 = –  · 

 =  · 

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

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

V = V1 + V2

∴ V =  ·  –  · 

∴ V =  ..... (1)

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)



V
m

 = 283 V

v = 50 Hz

R = 3 Ω

C = 796 µF

L = 25.48 mH

(a) ÃkrhÃkÚkLkku RÂBÃkzLMk (Z),

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.

23.

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



f0  = 2.0 cm

f
e
 = 6.25 cm

 (a) ytrík{ «rík®çkçk LkSf ®çkËw ytíkhu h[kÞ Au.

υ
e  = –25 cm

ykRÃkeMk (Lkuºkfk[) {kxu ÷uLMkLkwt Mkqºk ÷køkw Ãkkzíkkt,

24.



∴  –  = 

∴  =  – 

∴  = 

∴ u
e
 = –5 cm

yk{, ykRÃkeMk (Lkuºkfk[) {kxu ðMíkw-ytíkh 5 cm {¤u Au.
çku ÷uLMk ðå[uLkwt ytíkh,
υ0 + | u

e
 | = 15 cm (su ykf]rík ÃkhÚke Mk{S þfkÞ Au.)

∴ υ0 + 5 = 15

∴ υ0 = 10 (ykuçsuÂõxð {kxu «rík®çkçk-ytíkh)

ykuçsuÂõxð (ðMíkw-fk[) {kxu ÷uLMkLkwt Mkqºk ÷køkw Ãkkzíkkt,

 –  = 

∴  –  = 

∴  =  – 

∴  = 

∴  –  = 

∴  = – 

∴ u0 = – 2.5 cm

yk{, ðMíkwLku ykuçsuÂõxðÚke 2.5 cm ytíkhu hk¾ðe òuEyu.
{kR¢kuMfkuÃkLke {kuxðþÂõík,
m = m0 × m

e

∴ m =  × 

∴ m =  × 

∴ m = 4(1 + 4)

∴ m = 20

 (b) ytrík{ «rík®çkçk yLktík ytíkhu h[kÞ Au.

υ
e
 = ∞ f 

e
 = 6.25 cm

ykRÃkeMk {kxu ÷uLMkLkwt Mkqºk ÷køkw Ãkkzíkkt,

∴  –  = 

∴  –  = 

∴  –  = 

∴  = 0 – 

∴ u
e
 = –6.25 cm



yk{, ykRÃkeMk {kxu ðMíkw-ytíkh 6.25 cm {¤u Au.
ykRÃkeMk {kxu :

çku ÷uLMk ðå[uLkwt ytíkh
υ0 + | u

e
 | = 15 cm (su ykf]rík ÃkhÚke Mk{S þfkÞ Au.)

∴ υ0 + 6.25 = 15

∴ υ0 = 8.75 cm (su ykuçsuÂõxð {kxu «rík®çkçk-ytíkh Au.)

ykuçsuÂõxð (ðMíkw-fk[) {kxu ÷uLMkLkwt Mkqºk ÷køkw Ãkkzíkkt,

 –  = 

∴  –  = 

∴  =  – 

 = 

∴  = 

∴ u0 = 

∴ u0 = – 2.59 cm

yk{, ðMíkwLku ykuçsuÂõxðÚke 2.59 cm ytíkhu hk¾ðe òuEyu.
{kR¢kuMfkuÃkLke {kuxðþÂõík,
m = m0 × m

e

∴ m =  × 

∴ m =  × 

∴ m = 13.5

 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

25.

 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.

ε = 8V

r = 0.5 Ω

V = 120V

R = 15.5 Ω

26.



 ßÞkhu çkuxheLku rðãwík¼krhík fhðk{kt ykðu íÞkhu ÃkrhÃkÚk{ktÚke ðnuíkk rðãwík«ðknLku [k‹søk «ðkn fnu Au.

∴ [k‹søk «ðkn I = 

∴ I = 

∴ I = 

∴ I = 7 A

 çkuxheLkku xŠ{Lk÷ ðkuÕxus,

V’ = ε – (– I)r

∴ V’ = ε + Ir

= 8 + (7) (0.5)

= 8 + 3.5

= 11.5 V

Mktøkúknf çkuxheLku rðãwík¼khý fhíke ð¾íku ÃkrhÃkÚk{kt çkkÌk yðhkuÄ yux÷k {kxu òuzðk{kt ykðu Au fu, suÚke D.C. MkÃ÷kÞ{ktÚke {¤íkku «ðkn

sYrhÞkík {wsçk ½xkze þfkÞ Au. suÚke W»{k-QòoÔÞÞ ½xkze þfkÞ Au.



yÄoðknf™k Qòo ƒìLz™e h[™k zku®Ãkøk™u fkhýu ƒË÷kÞ Au. yþwØ yÄoðknfku{kt ËkŒk yþwrØyku y™u Mðefkh™kh yþwrØyku™k fkhýu

ðÄkhk™kt QòoMŒhku (ED yLku EA) Ãkh nksh nkuÞ Au.



27.



n-«fkh™k Si yÄoðknf{kt ËkŒk QòoMŒh ED yu fLzõþ™ ƒìLz™k Œr¤Þk™k MŒh{ktÚke Úkkuzwtf ™e[u nkuÞ Au y™u yk MŒh{kt hnu÷k

R÷uõxÙkì™Lku ƒnw ykuAe Qòo ykÃkðkÚke Ãký fLzfTþ™ ƒìLz{kt òÞ Au.



ykuhzk™k ŒkÃk{k™u {kuxk ¼k„™k ËkŒk Ãkh{kýwyku ykÞ™ef]Œ ÚkkÞ Au, ÃkhtŒw Si ™k ½ýk ykuAk (~1012) Ãkh{kýwyku ykÞ™ef]Œ ÚkkÞ Au.

ykÚke, fLzõþ™ ƒìLz{kt {kuxk ¼k„™k R÷uõxÙkì™ ËkŒk yþwrØ{ktÚke {¤u Au, su ykf]rŒ (a){kt Ëþkoðu÷ Au.



p-«fkh™k yÄoðknf {kxu yuõ‚uÃxh Qòo MŒh EA, ðu÷uL‚ ƒìLz EV ™k xku[™k MŒhÚke Úkkuzwtf WÃkh nkuÞ Au, su ykf]rŒ (b){kt Ëþkoðu÷

Au.



ykuhzk™k ŒkÃk{k™u {kuxk ¼k„™k „úkne (yuõMkuÃxh) Ãkh{kýwyku ykÞ™ef]Œ ÚkkÞ Au, su ðu÷uL‚ ƒìLz{kt nku÷ WíÃkLLk fhu Au.

yk{, ykuhzk™k ŒkÃk{k™u ðu÷uL‚ ƒìLz{kt nku÷™e ‚tÏÞk ½™Œk {kuxu ¼k„u yþwØ yÄoðknf{kt hnu÷e yþwrØ™k fkhýu nkuÞ Au. W»{eÞ

‚tŒw÷™{kt R÷uõxÙkì™ y™u nku÷™e ‚tÏÞk n
e
 n

h
 = n

i

2.




