
Part A



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

(a) çku rðãwík¼khku ðå[uLkwt ytíkh fux÷wt nþu ?

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

1.

2.

Part A



(b) çkeò økku¤k Ãkh «Úk{ økku¤kLku ÷eÄu ÷køkíkwt çk¤ fux÷wt nþu ?

q1 = 0.4 C = 4 × 10–7 C F = 0.2 N

q2 = 0.8 C = 8 × 10–7 C ({qÕÞ)

F = 0.2 N

(a) çku rðãwík¼khku ðå[uLkwt ytíkh (r)

F =  ÃkhÚke,

r
2 = 

r
2 = 

∴ r2 = 144 × 10–4

∴ r = 12 × 10–2 m

∴ r = 12 cm

(b) çkeò økku¤k Ãkh «Úk{ økku¤kLku ÷eÄu ÷køkíkwt çk¤ fux÷wt nþu?

LÞqxLkLkk økríkLkk ºkeò rLkÞ{ ÃkhÚke çktLku økku¤k yufçkeò Ãkh Mk{kLk {qÕÞLkwt yLku rðhwØ rËþk{ktLkwt çk¤ ÷økkzu Au. yux÷u fu, çkeò økku¤k

Ãkh «Úk{ økku¤kLku ÷eÄu ÷køkíkwt çk¤ 0.2 N (ykf»koý) ÚkkÞ.



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.



nkEzÙkusLk Ãkh{kýw{kt R÷uõxÙkuLkLke fw÷ Qòo –13.6 eV Au.

E = –13.6 eV

= –13.6 × 1.6 × 10–19

= –2.2 × 10–18 J

Ãkhtíkw fw÷ Qòo E = 



– 2.2 ×10–18 = – 

r = 

r = 

∴ r = 5.3 × 10–11 m

nkEzÙkusLk Ãkh{kýw{kt hnu÷k R÷uõxÙkuLk Ãkh fuLÿøkk{e çk¤ ÷køku Au. su R÷uõxÙkuLkLkwt fw÷t¤ çk¤ Ãkqhwt Ãkkzu Au.

3.

4.



fuLÿøkk{e çk¤ = fw÷t¤ çk¤

 = 

v2 = 

v = 

v = 

v = 2.2 × 106 m/s

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.



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)

y÷øk fhu÷ ðknf økqt[¤k{ktÚke ÃkMkkh Úkíkkt rðãwík«ðkn{kt VuhVkh fhðk{kt ykðu Au íÞkhu íkuLke MkkÚku Mktf¤kÞu÷ [wtçkfeÞ VT÷õMk{kt VuhVkh

ÚkkÞ Au. Ãkrhýk{u økqt[¤k{kt «urhík emf WËT¼ðu Au. yk ½xLkkLku ykí{«uhý fnu Au.



ynª, «urhík emf Lku ykí{«urhík emf Ãký fnu Au.

y÷øk fhu÷k N yktxk Ähkðíkkt økqt[¤k{ktÚke Äkhku fu, I rðãwík«ðkn ÃkMkkh ÚkkÞ Au.

økqt[¤k MkkÚku Mktf¤kÞu÷ fw÷ [wtçkfeÞ VT÷õMk,

NφB α I

∴ NφB = L I ..... (1)

Mk{efhý (1) {kt Mk«{kýíkkLkk y[¤ktf L Lku økqt[¤kLkwt ykí{«uhfíð fnu Au.

Mk{Þ MkkÚku «ðkn{kt VuhVkh fhíkkt Mktf¤kÞu÷ [wtçkfeÞ VT÷õMk çkË÷kÞ Au, Ãkrhýk{u «urhík emf WËT¼ðu Au.

∴ N  = L  ..... (2)

5.
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VuhuzuLkk rLkÞ{ {wsçk,

ε = – N  ..... (3)

Mk{efhý (2) yLku (3) ÃkhÚke,

ε = – L  ..... (4)

Mk{efhý (4) ykí{«urhík emf Lkwt Mkqºk Au.

V = 220 V

v = 50 Hz

L = 44 mH = 44 × 10–3 H

ÃkrhÃkÚk{ktÚke ðnuíkk «ðknLkwt rms {qÕÞ,

I =  =  = 

∴ I = 

∴ I = 15.92 A

«Úk{ ÷uLMk {kxu,

u1 = – 30 cm

f = 10 cm

υ1 = ?

÷uLMkLkk Mkqºk ÃkhÚke,

«Úk{ ÷uLMk îkhk {¤íkwt «rík®çkçk,

 –  = 

∴  =  + 

∴  =  – 

∴  = 

∴ 1 = 15 cm

«Úk{ ÷uLMk ðzu h[kíkwt «rík®çkçk çkeò ÷uLMk {kxu ðMíkw íkhefu ðíkuo Au.

çkeò ÷uLMk {kxu ðMíkw-ytíkh = 15 – 5

u2 = 10 cm

÷uLMkLkk Mkqºk ÃkhÚke,

7.

8.



 –  = 

∴  –  = –

∴  = 0

∴ 2 = ∞ (yLktík)

yk «rík®çkçk ºkeò ÷uLMk {kxu ðMíkw íkhefu ðíkuo Au, Ãkrhýk{u ºkeò ÷uLMk {kxu ðMíkw-ytíkh yLktík ÚkkÞ Au. suÚke «rík®çkçk ºkeò ÷uLMkLke s{ýe

çkkswyu íkuLkk {wÏÞ fuLÿ Ãkh, yux÷u fu ºkeò ÷uLMkÚke s{ýe íkhV 30 cm Ëqh {¤þu.



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 

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, .....)

{æÞMÚk yrÄfík{ {kxu θ ≈0

økkiý yrÄfík{ ÃkkMku f¤k íkVkðík  

ßÞkt n =  1,  2,  3, .....

økkiý LÞwLkík{ ÃkkMku f¤k íkVkðík 

ßÞkt n =  1,  2,  3, .....



(i) rðrfhýLke ÿÔÞ MkkÚkuLke yktíkhr¢Þk Ëhr{ÞkLk, rðrfhý òýu fý nkuÞ íku{ ðíkuo Au, suLku VkuxkuLk fnu Au.

(ii) Ëhuf VkuxkuLkLke Qòo E = hv =  Au. Ëhuf VkuxkuLkLkwt ðuøk{kLk, p =  Au.


(iii) òu fkuE rðrfhýLke ykð]r¥k v yLku íkhtøk÷tçkkE λ y[¤ nkuÞ, íkku íkuLke Qòo E = hv =  yLku ðuøk{kLk p =  y[¤ hnu Au.


òu rðrfhýLke íkeðúíkk{kt VuhVkh fhðk{kt ykðu, íkku yuf{ Mk{Þ{kt WíMkòoíkk (fu ykÃkkík Úkíkk) VkuxkuLkLke MktÏÞk{kt VuhVkh ÚkkÞ Au,

Ãký Qòo y[¤ s hnu Au.


(iv) VkuxkuLk rðãwíkLke árüyu íkxMÚk Au yLku íkuLkk Ãkh rðãwík fu [wtçkfeÞ ûkuºkLke yMkh Úkíke LkÚke.

(v) VkuxkuLk-fý Mkt½kík (yÚkzk{ý) Ëhr{ÞkLk Qòo yLku ðuøk{kLkLkwt Mkthûký ÚkkÞ Au, Ãký yk Ëhr{ÞkLk VkuxkuLkLke MktÏÞkLkwt Mkthûký Lk Ãký

ÚkkÞ.



Mkt½kík Ëhr{ÞkLk VkuxkuLkLke MktÏÞk{kt ½xkzku ÚkE þfu su{ fu, VkuxkuR÷uÂõxÙf WíMksoLk{kt VkuxkuLkLke MktÏÞk ½xu Au yLku R÷uõxÙkuLkLkwt

WíMksoLk ÚkkÞ Au.


Mkt½kík Ëhr{ÞkLk VkuxkuLkLke MktÏÞk{kt ðÄkhku Ãký ÚkE þfu. su{ fu, ðÄw Qòo Ähkðíkk R÷uõxÙkuLkLku Mo ({kur÷çzuLk{) suðe Äkíkw Ãkh

ykÃkkík fhíkkt íku{ktÚke ûk-rfhýku (VkuxkuLMk) WíMkòoÞ Au.


9.
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rð¼k„ B



íku{Lkk «Þkuøkkuyu ËþkoÔÞwt fu, 5.5 MeV™e „rŒQòo Ähkðíkkt α-fýku™wt, ‚ku™k™k LÞwÂõ÷Þ‚Úke ™SfŒ{ ytŒh ÷„¼„

4.0 × 10 –14 m Au. yk ÃkhÚke hÄhVzuo Mkq[ÔÞwt fu, LÞwÂõ÷ÞMkLkwt ðkMíkrðf Ãkrh{ký 4.0 × 10–14

òu α-fýLke Qòo 5.5 MeV fhŒk ðÄkhðk{kt ykðu íkku MkkuLkkLkk LÞwÂõ÷Þ‚Úke ™SfŒ{ ytŒh nS ™k™wt ÚkkÞ Au.

α-fýkuLku çkË÷u ÍzÃke R÷uõxÙkuLkLku «rûkÃík fý íkhefu ÷E «feýo™Lkk «Þkuøkku fhíkkt, rðrðÄ ík¥ðkuLkk LÞwÂõ÷ÞMkLkk Ãkrh{ký [kufMkkEÃkqðof

{kÃke þfkÞ Au. LÞwÂõ÷ÞMkLke rºkßÞk yLku Ãkh{kýwË¤ktf ðå[uLkku MktçktÄ



R = R0 A
1/3 ... (1)

ßÞkt, R0 = 1.2 f m (= 1.2 fm; 1 f m = 10–15 m)

yk{, LÞwÂõ÷Þ‚ fË su R3 ™u ‚{«{ký{kt Au, Œu A ™k ‚{«{ký{kt Au. ƒÄk LÞwÂõ÷Þ‚ {kxu LÞwÂõ÷Þ‚™e ½™Œk y[¤ Au, su A

(Ãkh{kýwË¤ktf) Ãkh ykÄkrhŒ ™Úke.



swËk swËk LÞwÂõ÷Þ‚ku y[¤ ½™Œk ÄhkðŒkt «ðkne™k ƒwtË suðk Au.

LÞwÂõ÷Þh ÿÔÞ™e ½™Œk ÷„¼„ 2.3 × 1017 kg m3 Au. yk ½™Œk ‚k{kLÞ ÿÔÞ™e ½™Œk Ëk.Œ. Ãkkýe™e ½™Œk 103 kg/m–3 fhŒkt 2.3 ×

1014 økýe {kuxe Au.



LÞwÂõ÷Þ‚Lke ½Lkíkk «çk¤ nkuðkÚke Mk{økú Ë¤ LÞwÂõ÷ÞMk{kt furLÿík ÚkÞu÷wt nkuÞ Au. Ãkrhýk{u Ãkh{kýw {nËTytþu Ãkku÷k nkuÞ Au.

Vkuhðzo çkkÞMk rhðMko çkkÞMk

p-n stõþLkLkk p - «fkhLkk yÄoðknfLku çkuxheLkk ÄLk Auzk

MkkÚku yLku n-«fkhLkk yÄoðknfLku çkuxheLkk Éý Auzk MkkÚku

òuzðk{kt ykðu Au. yk òuzkýLku Vkuhðzo çkkÞMk òuzký fnu

Au.

p-n stõþLkLkk p - «fkhLkk yÄoðknfLku çkuxheLkk Éý Auzk

MkkÚku yLku n-«fkhLkk yÄoðknfLku çkuxheLkk ÄLk Auzk MkkÚku

òuzðk{kt ykðu Au. yk òuzkýLku rhðMko çkkÞMk òuzký fnu Au.

Vkuhðzo çkkÞMk{kt {¤íkku rðãwík«ðkn {uòurhxe [kso

furhÞhLkk ÷eÄu nkuÞ Au.

rhðMko çkkÞMk{kt {¤íkku rðãwík«ðkn {kRLkkurhxe [kso

furhÞhLkk ÷eÄu nkuÞ Au.

Vkuhðzo çkkÞMk{kt {¤íkku rðãwík«ðkn mA Lkk ¢{Lkku nkuÞ Au. rhðMko çkkÞMk{kt {¤íkku rðãwík«ðkn A Lkk ¢{Lkku nkuÞ Au.

zkÞkuzLku Vkuhðzo çkkÞMk{kt òuzíkkt rzÃ÷uþLk MíkhLke Ãknku¤kE

yLku çkurhÞh ÃkkuxuÂLþÞ÷Lke Ÿ[kE ½xu Au.

zkÞkuzLku rhðMko çkkÞMk ykÃkíkkt rzÃ÷uþLk MíkhLke Ãknku¤kE

yLku çkurhÞh ÃkkuxuÂLþÞ÷Lke Ÿ[kE ðÄu Au.

zkÞkuzLkku Vkuhðzo çkkÞMk yðhkuÄ 10 Ω Úke 100 Ω Lke ðå[u

nkuÞ Au.

zkÞkuzLkku rhðMko çkkÞMk yðhkuÄ 10 MΩ Lkk ¢{Lkku nkuÞ Au.



Mkki«Úk{ hÄhVzo yu Ãkh{kýw™k LÞwÂõ÷Þ‚™e fÕÃk™k fhe níke. yk {kxu íku{ýu Ãkkík¤k MkkuLkkLkk ðh¾ ðzu Úkíkkt α-fýkuLkk «feýoLkLkku «Þkuøk

fÞkuo níkku.



 m fhŒkt ykuAwt nkuðwt òuEyu.

11.

12.

13.

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





yufçkeòÚke Úkkuzk ytíkhu hnu÷e çku {kuxe Mk{ík÷ Mk{ktíkh ðknf Ã÷uxkuLkk çkLku÷k fuÃkurMkxhLku Mk{ktíkh Ã÷ux fuÃkurMkxh fnu Au.

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh çku Ã÷uxLku yufçkeòLke Mk{ktíkh økkuXððk{kt ykðu Au. Ëhuf Ã÷uxLkwt ûkuºkV¤ A yLku çku Ã÷ux ðå[uLkwt ÷tçkytíkh d

Au. íku{Lkk ÃkhLkku rðãwík¼kh yLkw¢{u Q yLku – Q Au.



çktLku Ã÷ux Ãkh rðãwík¼khLke Ãk]c½Lkíkk yLkw¢{u σ  yLku – σ Au.


ynª çku Ã÷ux ðå[uLkwt ytíkh yu Ã÷uxkuLkk ûkuºkV¤Lke Mkh¾k{ýe{kt ½ýwt s ykuAwt Au. (d2 << A) Ãkrhýk{u çku Ã÷uxku ðå[u rðãwíkûkuºk rLkÞr{ík

økýe þfkÞ (suÚke Ã÷ux ðzu WËT¼ðíkwt rðãwíkûkuºk {u¤ððk {kxu  Mkqºk ðkÃkhe þfkÞ.)



Ã÷ux I Lkk WÃkhLkk ¼køk{kt rðãwíkûkuºk

E’ =  –  = 0

Ã÷ux II Lkk Lke[uLkk ¼køk{kt rðãwíkûkuºk

E’’ =  –  = 0

çku Ã÷ux ðå[uLkk rðMíkkh{kt rðãwíkûkuºk

∴ E =  + 

∴ E = 

∴ E =  .... (1) 

yk rðãwíkûkuºkLke rËþk ÄLk Ã÷uxÚke Éý Ã÷ux íkhVLke Au. yk rðãwíkûkuºk çku Ã÷uxLke ðå[uLkk rðMíkkh Ãkqhíkwt {ÞkorËík yLku yu Mk{økú rðMíkkh{kt

yufMk{kLk Au.



Mk{kLk rðãwíkûkuºk {kxu, çku Ã÷ux ðå[u rðãwík ÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík

V = Ed

Mk{efhý (1) ÃkhÚke E Lkwt {qÕÞ {qfíkkt,

V =  .... (2)

nðu, fuÃkurMkxLMk C = 




14.

∴ C = 

 su Mk{ktíkh Ã÷ux fuÃkurMkxh {kxu fuÃkurMkxLMkLkwt Mkqºk Au.

 Mk{ktíkh Ã÷ux fuÃkurMkxhLkwt fuÃkurMkxLMk Ã÷uxLkk Ãkrh{ký Ãkh yLku çku Ã÷ux ðå[uLkk {kæÞ{ Ãkh ykÄkh hk¾u Au.

∴ C =  (Mk{efhý (2) ÃkhÚke)



10 cm ÷tçkkELkk rð¼køk Ãkh ÷køkíkwt çk¤ þkuÄku.



 íkkh B ðzu íkkh A Lkk 10 cm ÷tçkkELkk rð¼køk Ãkh ÷køkíkwt çk¤

∴ F = 

∴ F = 

∴ F = 2 × 10–5 N

16.
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÷uLMk{ufhLkk Mk{efhý ÃkhÚke,

 =  



∴  =  

∴  = (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
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«kht¼{kt Ã÷ux C Lke MkkÃkuûku Ã÷ux A Lku ÄLk ÂMÚkrík{kLku hk¾e íkÚkk ykÃkkík «fkþ ykð]r¥k (v) yLku íkeðúíkk (I1) y[¤ hk¾e C Ã÷uxLku «fkþ

ðzu «fkrþík fhðk{kt ykðu Au.



A Lkk ÄLk ÂMÚkrík{kLkLkk fkhýu WíMkŠsík ÚkÞu÷k VkuxkuR÷uõxÙkuLk{ktÚke y{wf R÷uõxÙkuLk ykf»kkoÞ Au yLku ÃkrhÃkÚk{kt Vkuxku«ðkn h[u Au.

nðu òu A Lkk ÄLk ÂMÚkrík{kLkLkwt {qÕÞ ðÄkhðk{kt ykðu íkku ðÄw Lku ðÄw WíMkŠsík R÷uõxÙkuLk A íkhV ykf»kkoÞ Au yLku ðÄwLku ðÄw Vkuxku«ðkn h[u

Au. yk{, Vkuxku«ðkn{kt rðãwíkÂMÚkrík{kLk MkkÚku ðÄkhku ÚkkÞ Au.



y{wf Mk{Þ çkkË Ã÷ux C {ktÚke WíMkòoÞu÷k çkÄk s R÷uõxÙkuLk A Ã÷ux ðzu ykf»kkoÞ Au yLku ÃkrhÃkÚk{kt {n¥k{ Vkuxku«ðkn h[u Au. «ðknLkwt yk

{qÕÞ Mktík]Ãík Au, yux÷u fu nðu rðãwíkÂMÚkrík{kLk{kt ðÄkhku fhðkÚke Vkuxku«ðkn{kt ðÄkhku Úkíkku LkÚke. yk {n¥k{ Vkuxku«ðknLku Mktík]Ãík

Vkuxku-«ðkn (Saturation Current) fnuðk{kt ykðu Au.



Mxku®Ãkøk ÃkkuxuÂLþÞ÷ :

nðu Ã÷ux A Lku Ã÷ux C Lke MkkÃkuûku Éý rðãwík¼krhík fhðk{kt ykðu Au.
yk{ fhðkÚke C {ktÚke WíMkòoÞu÷ R÷uõxÙkuLk A ðzu yÃkkf»kkoþu, {kxu su R÷uõxÙkuLk ÃkkMku A Lkk yÃkkf»koýLku ÃknkU[e ð¤u íkux÷e Qòo nkuÞ

íku s R÷uõxÙkuLk A Ãkh ÃknkU[e ÃkrhÃkÚk{kt «ðkn h[þu, {kxu Vkuxku«ðkn{kt ½xkzku Úkþu.


nðu òu A Lkk Éý ÂMÚkrík{kLkLkwt {qÕÞ ðÄkhðk{kt ykðu yux÷u fu íkuLku ðÄw Éý çkLkkððk{kt ykðu, íkku ðÄw Lku ðÄw R÷uõxÙkuLk yÃkkf»kkoþu

yLku A Ãkh ykðíkk R÷uõxÙkuLkLke MktÏÞk{kt ½xkzku Úkíkku sþu, suÚke Vkuxku«ðkn{kt Ãký ÍzÃkÚke ½xkzku Úkíkku sþu.


“A Lkk Éý ÂMÚkrík{kLkLkk fkuE ÷½wík{ {qÕÞ {kxu A Ãkh ykðíkk çkÄk s R÷uõxÙkuLk hkufkE sþu, yux÷u fu ÃkrhÃkÚk{kt ðnuíkku Vkuxku«ðkn

þqLÞ ÚkE sþu – çktÄ sE sþu. A Lkk yk ÷½wík{ Éý {qÕÞLku Mxku®Ãkøk ÃkkuxuÂLþÞ÷ yÚkðk fx-ykìV ðkìÕxus fnu Au.”


C {ktÚke WíMkòoíkk Ëhuf R÷uõxÙkuLkLke Qòo (økríkQòo) r¼LLk nkuÞ Au, {kxu òu A Ã÷uxLkk yÃkkf»koý ðzu {n¥k{ økríkQòo Ähkðíkk

R÷uõxÙkuLkLku hkufe Ëuðk{kt ykðu, íkku çkÄk s R÷uõxÙkuLk hkufkE òÞ yLku ÃkrhÃkÚk{kt Vkuxku«ðkn çktÄ ÚkE òÞ.


Äkhku fu, R÷uõxÙkuLkLke {n¥k{ økríkQòo Kmax Au.
yk R÷uõxÙkuLkLku hkufðk {kxu A Lkk yÃkkf»koý ðzu yÃkkíke Qòo = eV0
yk{, òu Kmax = eV0 ÚkkÞ íkku Vkuxku«ðkn çktÄ ÚkkÞ.
ynª ðkìÕxus V0 yu Mxku®Ãkøk ÃkkuxuÂLþÞ÷ fu fx-ykìV ðkìÕxus Úkþu.
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nðu ykÃkkík «fkþLke ykð]r¥k y[¤ hk¾e íkuLke íkeðúíkk{kt ðÄkhku fhe (yux÷u fu íkeðúíkk I2 yLku ÃkAe I3 fhe ßÞkt, I3 > I2 > I1)

Vkuxku«ðkn rðhwØ f÷uõxh Ã÷ux ÂMÚkrík{kLkLkku yk÷u¾ çkLkkðe þfkÞ.



yk yk÷u¾ ÃkhÚke MÃkü ÚkkÞ Au fu, «fkþLke íkeðúíkk ðÄkhíkk {n¥k{ Mktík]Ãík Vkuxku«ðknLkk {qÕÞ{kt ðÄkhku ÚkkÞ Au, {kxu I =  = 

«{kýu 1 sec {kt WíMkòoíkk R÷uõxÙkuLkLke MktÏÞk  {kt ðÄkhku ÚkkÞ Au, Ãký Mxku®Ãkøk ÃkkuxuÂLþÞ÷Lkk {qÕÞ{kt ðÄkhku fu ½xkzku Úkíkku

LkÚke, {kxu Kmax = eV0 ÃkhÚke fne þfkÞ fu, WíMkòoíkk VkuxkuR÷uõxÙkuLkLke {n¥k{ økríkWòo «fkþLke íkeðúíkk Ãkh ykÄkrhík LkÚke.



(a) ynª fhðk{kt ykðíkwt fkÞo {kºk rðãwík¼khkuLke ytrík{ økkuXðýe Ãkh s ykÄkh hk¾u Au.

ynª ykÃkýu [khuÞ rðãwík¼kh +q, –q. +q yLku –q rðãwík¼khLku ðkhkVhíke rþhku®çkËw A, B, C yLku D Ãkh ÷kðu÷k rð[kheþwt.
(i) +q rðãwík¼khLku A ®çkËw MkwÄe ÷kððk {kxuLkwt fkÞo þqLÞ Au. fkhý fu, çkeòu fkuE rðãwík¼kh nksh LkÚke. ∴ W1 = 0

(ii) A Ãkh +q rðãwík¼kh nksh nkuÞ íÞkhu B Ãkh –q rðãwík¼khLku ÷kððk {kxu sYhe fkÞo

W2 = (B ÃkhLkku rðãwík¼kh) × (A ÃkhLkk rðãwík¼khLkk ÷eÄu B ykøk¤ rðãwík ÂMÚkrík{kLk)

∴ W2 = –q

∴ W2 = –  · 

(iii) A Ãkh +q rðãwík¼kh nkuÞ, B Ãkh –q rðãwík¼kh nkuÞ íÞkhu +q Lku C ÷kððk {kxu sYhe fkÞo

W3 = (C ÃkhLkku rðãwík¼kh) × (A yLku B ÃkhLkk rðãwík¼khkuLku ÷eÄu C ykøk¤ rðãwík ÂMÚkrík{kLk)

∴ W3 = q

∴ W3 =  

(iv) A Ãkh +q, B Ãkh –q yLku C Ãkh +q rðãwík¼kh nksh nkuÞ íÞkhu –q Lku D Ãkh ÷kððk {kxu sYhe fkÞo

W4 = (D ÃkhLkku rðãwík¼kh) × (A, B yLku C ÃkhLkk rðãwík¼khkuLku ÷eÄu D ykøk¤ ÂMÚkrík{kLk)
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W4 = –q

∴ W4 = –  

∴ W4 = –  

fw÷ fkÞo
W = W1 + W2 + W3 + W4

∴ W = 0 –  +  – 

∴ W = 

∴ W = 

∴ W = 

∴ W = – (4 – )

yk fkÞo {kºk rðãwík¼khkuLke økkuXðýe Ãkh ykÄkrhík Au. íku{Lku fuðe heíku yufXk fÞko íkuLkk Ãkh Lkrn.
(b) q0 rðãwík¼khLku ®çkËw E ([kuhMkLkwt fuLÿ) Ãkh ÷kððk {kxu sYhe fkÞo WE = q0 · VE

ßÞkt, VE ®çkËw E ÃkkMkuLkwt fw÷ rðãwík ÂMÚkrík{kLk
VE = VEA + VEB + VEC + VED

∴ VE =  –  +  –  (ßÞkt r [kuhMkLkk rþhku®çkËwÚke [kuhMkLkk fuLÿMkwÄeLkwt ytíkh Au.)

∴ VE = 0

[kuhMkLkk fuLÿ ÃkkMku rðãwík ÂMÚkrík{kLk þqLÞ nkuðkÚke,
WE = q0 VE Mkqºk ÃkhÚke, WE = 0 {¤u.

yk{, fkuE Ãký rðãwík¼khLku E Ãkh ÷kððk {kxu fkuE fkÞo sYhe LkÚke.
yÚkðk

(a) ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, [kh rðãwík¼khkuLku ABCD Lkk rþhku®çkËw Ãkh økkuXððk {kxu Úkíkwt fw÷ fkÞo yu ykÃku÷ íktºkLke fw÷ rðãwík

ÂMÚkríkQòo sux÷wt nkuÞ Au.

fw÷ fkÞo

W = UAB + UAC + UAD + UBC + UBD + UCD

∴ W =  ·  +  ·  +  ·  +  · 

+  ·  +  · 

∴ W = 

∴ W = 



∴ W = –  (4 – )

(b) rð¼køk-b WÃkh «{kýu íkiÞkh fhðku.

n
 = 1.1 eV

E
n
 = –  eV ÃkhÚke

n
2 = –  eV

n
2 = – 

n
2 = 12.35

n = 3.51

nLkwt Ãkqýkof {qÕÞ n = 3 {¤u yux÷u fu R÷uõxÙkuLk n = 3 fûkk{kt Wíkursík ÚkkÞ Au.

(i) 

⇒ n = 3{ktÚke n = 2{kt R÷uõxÙkuLk Mkt¢krík fhu íÞkhu çkk{h ©uýeLke íkhtøk÷tçkkE WíMkŠsík ÚkkÞ Au.

E3 – E2 = 

λ32 = 

= 

λ32 = 6.58 × 10–7 m

= 658 nm

(ii) 

⇒ n = 2{ktÚke n = 1{kt R÷uõxÙkuLk Mkt¢krík fhu íÞkhu ÷kE{Lk ©uýeLke íkhtøk÷tçkkE WíMkŠsík ÚkkÞ Au.

E2 – E1 = 

λ21 = 

= 

λ21 = 1.22 × 10–7 m

λ21 = 1.22 nm

 Ähk yðMÚkk{kt nkEzÙkusLk Ãkh{kýwLke

fw÷ Qòo = –13.6 eV

 12.5 eV QòoLke rfhýkð÷e ykÃkkík fhíkkt nkEzÙkusLk Ãkh{kýwLke fw÷ Qòo = –13.6 + 12.5 = –1.1 eV

E

21.



rð¼k„ C

(iii) 

⇒ n = 3{ktÚke n = 1{kt R÷uõxÙkuLk Mkt¢krík fhu íÞkhu ÷kE{Lk ©uýeLke íkhtøk÷tçkkELkwt WíMksoLk ÚkkÞ Au.

E3 – E1 = 

λ31 = 

= 

λ31 = 1.03 × 10–7 m = 103 nm



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)
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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.



ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, ynª ºký y¿kkík «ðknku Au. yk «ðkn yLku íkuLkwt rð¼ksLk ykf]rík{kt Ëþkoðu÷ Au.

çktÄøkk¤k ADCA Ãkh rf[kuoVLkku ƒeòu rLkÞ{ ÷køkw Ãkkzíkkt,

– 4 (I1 – I2) + 2 (I2 + I3 – I1) – 1(I1) + 10 = 0

∴ – 4I1 + 4I2 + 2I2 + 2I3 – 2I1 – I1 = – 10

∴ –7I1 + 6I2 + 2I3 = –10

∴ 7I1 – 6I2 – 2I3 = 10 ..... (1)

çktÄøkk¤k ABCA Ãkh rf[kuoVLkku ÷qÃkLkku rLkÞ{ ÷køkw Ãkkzíkkt,

– 4I2 – 2(I2 + I3) – 1(I1) + 10 = 0

∴ – 4I2 – 2I2 – 2I3 – I1 = – 10

∴ – I1 – 6I2 – 2I3 = –10

∴ I1 + 6I2 + 2I3 = 10 ..... (2)

çktÄøkk¤k BCDεB Ãkh rf[kuoVLkku ÷qÃkLkku rLkÞ{ ÷køkw Ãkkzíkkt,

–2(I2 + I3) – 2(I2 + I3 – I1) + 5 = 0

∴ –2I2 – 2I3 – 2I2 – 2I3 + 2I1 = –5

∴ 2I1 – 4I2 – 4I3 = –5

∴ I1 – 2I2 – 2I3 = –2.5 ..... (3)

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

∴ 7I1 – 6I2 – 2I3 = 10

I1 + 6I2 + 2I3 = 10

 8I1 = 20
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∴ I1 =  = 2.5 A ..... (4)

Mk{efhý (2) yLku Mk{efhý (3) Lkku Mkhðk¤ku fhíkkt,

∴ I1 + 6I2 + 2I3 = 10

I1 – 2I2 – 2I3 = –2.5

 2I1 + 4I2 = 7.5

∴ 2(2.5) + 4I2 = 7.5

∴ 4I2 = 7.5 – 5

∴ I2 = 

∴ I2 =  =  A ..... (5)

I1 yLku I2 Lkwt {qÕÞ Mk{efhý (2) {kt {qfíkkt,

[(I1 yLku I2 Lkwt {qÕÞ Mk{efhý (1), (2) yLku (3) {ktÚke

øk{u íku Mk{efhý{kt {qfe þfkÞ Au.)]

∴ 2.5 + 6  + 2I3 = 10

∴ 2I3 = 10 – 2.5 – 

∴ 2I3 = 7.5 – 

∴ 2I3 = 

∴ I3 =  =  A

AB þk¾k{ktÚke ðnuíkku rðãwík«ðkn I2 =  A


AC þk¾k{ktÚke ðnuíkku rðãwík«ðkn I1 = 2.5 A

AD þk¾k{ktÚke ðnuíkku rðãwík«ðkn I1 – I2 =  =  =  A

B ε D þk¾k{ktÚke ÃkMkkh Úkíkku rðãwík«ðkn,

I3 =  A

BC þk¾k{ktÚke ÃkMkkh Úkíkku rðãwík«ðkn,

I2 + I3 =  =  =  A

CD þk¾k{ktÚke ÃkMkkh Úkíkku rðãwík«ðkn

I2 + I3 – I1 =  – 

= 

= 0 A
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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.



∴ 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 XL 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.

AC «krÃíkMÚkkLkLkku ðkìÕxus υ = υm sin ωt

{kºk RLzõxh Ähkðíkkt AC ÃkrhÃkÚk {kxu rðãwík«ðkn i = i
m

 sin  {¤u Au.


yk çktLku Mk{efhýLke Mkh¾k{ýe Ëþkoðu Au fu, «ðkn yu ðkìÕxus fhíkkt f¤k{kt  sux÷ku (yÚkðk yuf [íkwÚkkOþ [¢) sux÷ku

ÃkkA¤ Au.





ykf]rík{kt fkuE Mk{Þ t1 {kxu ðkìÕxus yLku «ðknLkk VuÍh Ëþkoðu÷ Au. «ðkn VuÍh  yu ðkìÕxus VuÍh  fhíkkt  sux÷ku

ÃkkA¤ Au.



ßÞkhu íku{Lku fkuýeÞ ykð]r¥k (ω) MkkÚku rð»k{½ze rËþk{kt ¼ú{ý fhkððk{kt ykðu íÞkhu Mk{efhý

υ = υm sin ωt yLku i = i
m

 sin  îkhk hsq

Úkíkkt yLkw¢{u ðkìÕxus yLku «ðkn h[kÞ Au.

AC «krÃíkMÚkkLkLkku ðkìÕxus υ = υm sin ωt

{kºk RLzõxh Ähkðíkkt ÃkrhÃkÚk{kt rðãwík«ðkn

i = i
m

 sin 

ßÞkt, i
m 

=  rðãwík«ðknLkku ftÃkrðMíkkh

ÃkrhÃkÚk{kt RLzõxhLku {¤íkku íkífk÷eLk Ãkkðh

p = υi

∴ p = υ
m

 i
m

 sin ωt sin 

∴ p = – υ
m

 i
m

 sin ωt cos ωt

∴ p = –  (2 sin ωt cos ωt)

Ãkhtíkw 2 sin ωt cos ωt = sin 2 ωt

∴ p = –  sin 2 ωt

yuf Ãkqýo [¢ Ëhr{ÞkLk Mkhuhkþ Ãkkðh

P =  = 

P = –  < sin 2ωt>

Ãkhtíkw < sin 2ωt> = 0

∴ P = 0

yk{, yuf Ãkqýo [¢ Ëhr{ÞkLk, RLzõxhLku Ãkqhku Ãkzkíkku Mkhuhkþ Ãkkðh þqLÞ nkuÞ Au.

25.



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 r 2 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.



 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

ykf]rŒ{kt rð[÷™fkuý (δ) rðhwØ ykÃkkŒfkuý (i) ™ku yk÷u¾ Ëþkoðu÷ Au.

yk÷u¾ Ëþkoðu Au fu, yuf s rð[÷Lkfkuý (δ) {kxu ykÃkkŒfkuý i ™k y™u ŒuÚke rLkøko{Lkfkuý e Lkkt Ãký ƒu {qÕÞku {¤u Au.

Mktr{rík ÃkhÚke fne þfkÞ fu, ykÃkkíkfkuý (i) yLku rLkøko{Lkfkuý (e) Lke yË÷kçkË÷e fhíkkt rð[÷Lkfkuý (δ) Mk{kLk {¤u Au. yk{, òu

rfhýLkku økrík{køko Q÷xkððk{kt ykðu, íkku Ãký rð[÷Lkfkuý δ {¤u Au.



yk÷u¾ ÃkhÚke ykÃkkíkfkuýLkk yuf ¾kMk {qÕÞ i = e {kxu rð[÷LkfkuýLkwt yuf s {qÕÞ {¤u Au, su rð[÷LkfkuýLkwt ÷½wík{ {qÕÞ D
m
 Au, ßÞkhu

δ = D
m
 ÚkkÞ íÞkhu r«Í{{kt ð¢e¼qík rfhý ÃkkÞkLku Mk{ktíkh çkLku Au.

yk{, ßÞkhu δ = D
m
 y™u i = e ÚkkÞ íÞkhu r1 = r 2 ÚkkÞ Au.

r«Í{ {kxu, A = r1 + r2

∴ A = 2r1

∴ r1 =  ... (1)

 íku{s δ = i + e – A ÃkhÚke,

D
m

 = 2i – A {¤u.

2i = D
m

 + A

i =  ... (2)



m  = 55.934939 u, m  = 208.980388 u, mH = 1.007825 u, m
n
 = 1.008665 u

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

n1 sin i = n2 sin r1

Mk{efhý (1) yLku (2) ÃkhÚke, r1 yLku i Lke ®f{ík {qfíkkt,

∴ n1 sin  = n2 sin 

∴  = 

∴ n21 = 

su r«Í{Lkk ÿÔÞLkku ð¢e¼ðLkktf þkuÄðkLkwt Mkqºk Au.

(a) ykÞLko LÞwÂõ÷ÞMk 26Fe
56 {kt

«kuxkuLkLke MktÏÞk Z = 26 yLku

LÞwxÙkuLkLke MktÏÞk N = 56 – 26 = 30

Ë¤ ûkrík

ΔM = (Zm
p
 + Nm

n
) – M(26Fe

56)

∴ΔM = (26 × 1.007825 + 30 × 1.008665) – 55.934939

∴ΔM = 26.20345 + 30.25995 – 55.934939

∴ΔM = 0.528461 u

çktÄLkQòo

E
b
 = ΔMc

2

= 0.528461 × 931.5

∴E
b
 = 492.26142 MeV

LÞwÂõ÷ÞkuLk ËeX çktÄLkQòo

E
bn

 =  = 

∴ E
bn

 = 8.79038 MeV

= 8.79 MeV

(b) rçkM{Úk LÞwÂõ÷ÞMk{kt 83Bi
209 {kt

26.

«kuxkuLkLke MktÏÞk Z = 83 yLku

LÞwxÙkuLkLke MktÏÞk N = 209 – 83 = 126

Ë¤ ûkrík
ΔM = Zm

p
 + Nm

n
 – M(83Bi

209)

∴ΔM = (83 × 1.007825 + (126 × 1.008665) – 208.980388

∴ΔM = 83.649475 + 127.09179 – 208.980388

∴ΔM = 1.760877 u

yk Ë¤ ûkríkLku Mk{íkwÕÞ çktÄLkQòo
E

b
 = ΔMc

2

= 1.760877 × 931.5 MeV

∴E
b
 = 1640.26 MeV



LÞwÂõ÷ÞkuLk ËeX çktÄLkQòo

E
bn

 = 

= 

∴ E
bn

 = 7.84 

ðu÷uL‚ ƒìLzLke WÃkhLke MkÃkkxe yLku fLzõþLk çkuLzLke Lke[uLke MkÃkkxe ðå[uLke ¾k÷e søÞkLku QòoøkuÃk (VkuhrçkzLk økuÃk) E
g
 fnu Au.

yk QòoøkuÃk{kt yuf Ãký QòoMíkh ykðu÷ nkuíkk LkÚke. íkuÚke yk QòoøkuÃk{kt yuf Ãký R÷uõxÙkuLk hne þfíkk LkÚke.

ÿÔÞLkk «fkhLkk ykÄkhu QòoøkuÃk {kuxe, LkkLke fu þqLÞ øk{u íku nkuE þfu Au. íkuLkk ykÄkhu ÿÔÞLkk ºký «fkh {¤u Au.

rfM‚ku I : Mkwðknfku

ykf]rík (i){kt ËþkoÔÞk {wsçk ½ýk Mkwðknf{kt fLzõþLk çkuLz ytþŒ: ¼hu÷e yLku ðu÷uL‚ ƒìLz ytþík: ¾k÷e nkuÞ Au. ßÞkhu ½ýk

Mkwðknf{kt fLzõþLk çkuLz yLku ðu÷uLMk çkuLz yufƒeò Ãkh MktÃkkík ÚkÞu÷k òuðk {¤u Au su ykf]rík (ii) {kt Ëþkoðu÷ Au.


ßÞkhu çktLku çkuLz yufçkeò Ãkh Overlap ÚkE økÞk nkuÞ íÞkhu ðu÷uL‚ ƒìLz™k R÷uõxÙkì™ ‚nu÷kEÚke fLzõþ™ ƒìLz{kt sE þfu Au.
ßÞkhu ðu÷uL‚ ƒìLz ytþík: ¾k÷e nkuÞ íÞkhu Œu™k ™e[u™k MŒh{ktÚke R÷uõxÙkì™ku WÃkh™k MŒh{kt ykðe þfu Au suÚke rðãwíkðnLk þõÞ

çkLku Au.


ykðkt ÿÔÞku™ku yðhkuÄ ykuAku y™u ðknfŒk MkkiÚke ðÄw nkuÞ Au.
rfM‚ku II : yðknf

ykf]rŒ{kt ËþkoÔÞk {wsƒ, yk «fkhLkk ÃkËkÚko{kt çku Míkh (ðu÷uLMk çkuLz yLku fLzõþLk çkuLz) ðå[u Qòo„uÃk {kuxku nkuÞ Au. (E
g
 > 3

eV)


27.

yk «fkhLkk ÃkËkÚko{kt fLzõþ™ ƒìLz{kt fkuE R÷uõxÙkì™ nkuŒk ™Úke y™u ŒuÚke rðãwŒðn™ þõâ ™Úke.
yk «fkhLkk ½ýk ÃkËkÚko{kt ŒkÃkeÞ WÆeÃk™Úke R÷uõxÙkuLk ðu÷uLMk çkuLz{ktÚke fLzõþ™ çkuLz{kt òÞ Au. ykðk R÷uõxÙkuLkLke MktÏÞk ¾qçk

ykuAe nkuÞ Au. íkuÚke rðãwíkðnLk {kxu ðÄw R÷uõxÙkuLk {¤íkk LkÚke, yux÷u fu ¾qçk ykuAk «{ký{kt rðãwíkLkwt ðnLk ÚkkÞ Au.


ßÞkhu yk «fkhLkk ½ýk ÃkËkÚko{kt íkkÃkeÞ WÆeÃkLkLke {ËËÚke Ãký R÷uõxÙkuLkLku ðu÷uLMk çkuLz{ktÚke fLzõþLk çkuLz{kt {kuf÷e þfkíkk LkÚke.

yk rfMMkku yðknf ÃkËkÚkoLkku Au.


 rfM‚ku III : yÄoðknfku



ykf]rŒ{kt ËþkoÔÞk {wsçk yÄoðknf ÃkËkÚko{kt [ku¬‚ Ãký ™k™ku Qòo„uÃk (E
g
 < 3 eV) nkuÞ Au.

yk Qòo„uÃk ½ýku ™k™ku nkuðkÚke ykuhzk™k ŒkÃk{k™u ðu÷uL‚ ƒìLz{kt hnu÷kt fux÷kf R÷uõxÙkì™ ÃkqhŒe Qòo {u¤ðe™u Qòo„uÃk Ãk‚kh fhe

fLzõþ™ ƒìLz{kt ykðu Au.


yk R÷uõxÙkì™ fLzõþLk çkuLz{kt økrík fhu Au. ykÚke yÄoðknfkuLkku yðhkuÄ yðknfku sux÷ku Ÿ[ku nkuíkku LkÚke.




