
Part A



zkÞÃkku÷Lke ÷tçkrî¼ksf hu¾kLku rð»kwðhu¾k fnu Au.

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk zkÞÃkku÷Lke rð»kwðhu¾k Ãkh r ytíkhu ®çkËw P ykðu÷ Au. yk ®çkËw ÃkkMku rðãwíkûkuºk {u¤ððwt Au.

+ q rðãwík¼kh yLku – q rðãwík¼khÚke ®çkËw P MkwÄeLkwt ytíkh  {¤u.

+ q rðãwík¼khLku ÷eÄu ®çkËw P ÃkkMku rðãwíkûkuºk

E+ = ·  ... (1)

– q rðãwík¼khLku ÷eÄu ®çkËw P ÃkkMku rðãwíkûkuºk

E– = ·  ... (2)

®çkËw P ÃkkMku  yLku  Lkk zkÞÃkku÷Lke yûkLku ÷tçk rËþk{kt ½xfku ÷uíkkt yLkw¢{u E+ sin θ yLku E– sin θ {¤u Au, su Mk{kLk {qÕÞLkk

yLku ÃkhMÃkh rðhwØ rËþkLkk nkuðkÚke íkuyku yufçkeòLke yMkh LkkçkqË fhu Au.



 yLku  Lkk zkÞÃkku÷Lke yûkLku Mk{ktíkh ½xfku ÷uíkkt yLkw¢{u E+ cos θ yLku E– cos θ {¤u Au. yk ½xfku yuf s rËþk{kt nkuðkÚke

Ãkrhýk{e rðãwíkûkuºk {u¤ððk {kxu íku{Lkku Mkhðk¤ku fhðku Ãkzu Au.



®çkËw P ÃkkMkuLkwt rðãwíkûkuºk rðãwík zkÞÃkku÷ {ku{uLx  Lke rðhwØ rËþk{kt {¤u Au. (su ykf]rík{kt Ëþkoðu÷ Au.)

Ãkrhýk{e rðãwíkûkuºk

 = – (E+ cos θ + E– cos θ) 

 = – (E+ + E– ) cos θ 

∴  = – ·  · 

∴  = – ·  · 

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

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

rð¼k„ A

Part B

1.



2.

∴  = –  ·  · 

Äkhku fu, ®çkËw P yu rð»kwðhu¾k Ãkh ¾qçk s Ëqh ykðu÷ Au. r >> a ÚkkÞ. Ãkrhýk{u r2 Lke Mkh¾k{ýe{kt a2 Lku yðøkýíkkt,

∴  = –  ·  ·

q1 = 2 × 10–7 C

q2 = 3 × 10–7 C

r = 30 cm = 0.3 m

fw÷tçkLkk rLkÞ{ ÃkhÚke r ytíkhu hnu÷ rðãwík¼kh ðå[u ÷køkíkwt rðãwíkçk¤

F = 

∴ F = 

∴ F = 

∴ F = 6 × 10–3 N (yÃkkf»koý çk¤)



ykf]rík{kt çku rðãwíkfku»kLkwt ©uýe òuzký Ëþkoðu÷ Au.

íku{Lkk emf yLkw¢{u ε1 yLku ε2 íku{s íku{Lkk yktíkrhf yðhkuÄ yLkw¢{u r1 yLku r2 Au yLku íku{ktÚke ÃkMkkh Úkíkku rðãwík«ðkn I Au.

ykf]rík{kt Ëþkoðu÷ ®çkËwyku A, B yLku C ykøk¤ rðãwíkÂMÚkrík{kLk yLkw¢{u V(A), V(B) yLku V(C) Au.

«Úk{ fku»kLkk ÄLk yLku Éý Äúwðku ðå[u rðãwíkÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík (A yLku B ðå[u rðãwíkÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík)

VAB = V(A) – V(B) = ε1 – Ir1 .... (1)

íkuðe s heíku çkeò fku»kLkk ÄLk yLku Éý Äúwðku ðå[u rðãwíkÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík (B yLku C ®çkËw ðå[u rðãwíkÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík)

VBC = V(B) – V(C) = ε2 – Ir2 .... (2)

MktÞkusLkLkk A yLku C ®çkËw ðå[u rðãwíkÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík,

VAC = V(A) – V(C)

VAC = V(A) – V(B) + V(B) – V(C)

∴ VAC = ε1 – Ir1 + ε2 – Ir2 (Mk{efhý (1) yLku Mk{efhý (2) ÃkhÚke)

∴ VAC = (ε1 + ε2) – I(r1 + r2) .... (3)

Äkhku fu, MktÞkusLkLkk A yLku C ®çkËw ðå[u Mk{íkwÕÞ emf ε
eq

 yLku Mk{íkwÕÞ yktíkrhf yðhkuÄ r
eq Au.

∴ VAC = ε
eq

 – I r
eq .... (4)

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

3.



Mk{íkwÕÞ emf ε
eq

 = ε1 + ε2

Mk{íkwÕÞ yktíkrhf yðhkuÄ r
eq

 = r1 + r2

íkuðe s heíku, ε1, ε2, ε3 ..... ε
n
 emf ðk¤k n fku»kkuLkk ©uýe òuzkýLkku Mk{íkwÕÞ emf

ε
eq

 = ε1 + ε2 + ε3 + ...... + ε
n
 yLku Mk{íkwÕÞ

yktíkrhf yðhkuÄ r
eq

 = r1 + r2 + r3 + ...... + r
n {¤u.

ykf]rík (a) {kt Ëþkoðu÷ òuzkýLkk çkË÷u çku rðãwíkfku»kkuLkk Éý ÄúwðLku òuzeLku ©uýe òuzký fhu÷ nkuÞ, íkku

B yLku C ðå[u rðãwíkÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík

VBC = – ε2 – I r2 {¤u Au.

yk ð¾íku Mk{íkwÕÞ emf ε
eq

 = ε1 – ε2 yLku Mk{íkwÕÞ yktíkrhf yðhkuÄ r
eq

 = r1 + r2 {¤u.

WíMksoLk ðýoÃkè

Ëhuf ík¥ðLku íkuLkk îkhk WíMkŠsík rðrfhýLkku ÷kûkrýf ðýoÃkè nkuÞ Au.
Lke[k Ëçkkýu Ãkh{kýwf ðkÞw fu çkk»Ãk{ktÚke Mkk{kLÞ heíku rðãwík «ðkn ÃkMkkh fheLku íkuLku W¥kuSík fhðk{kt ykðu Au. íÞkhu WíMkŠsík

rðrfhýLkk ðýoÃkè{kt y{wf rLkrùík íkhtøk÷tçkkEyku s nkuÞ Au. yk «fkhLkk ðýoÃkèLku WíMksoLk hu¾eÞ ðýoÃkè fnu Au. yk ðýoÃkè

fk¤k ÃkzËk Ãkh {u¤ðe þfkÞ Au.



ykðku s yuf Ãkh{kýwf nkEzÙkusLk {kxuLkku ðýoÃkè ykf]rík{kt Ëþkoðu÷ Au.
þku»ký ðýoÃkè :

ßÞkhu ïuík «fkþLku Ãkh{kýwf ðkÞw{ktÚke ÃkMkkh fhðk{kt ykðu íÞkhu íku{ktÚke y{wf [ku¬Mk «fkhLke íkhtøk÷tçkkEykuLkwt þku»ký ÚkkÞ Au.

Ãkh{kýw {kºk yuðe s íkhtøk÷tçkkEykuLkwt þku»ký fhu Au fu su íkhtøk÷tçkkE íkuLku yuf W¥kuSík yðMÚkk{ktÚke çkeS W¥kuSík yðMÚkk{kt ÷E

òÞ.


Ãkrhýk{u òu rLkøko{Lk Ãkk{íkk «fkþLkwt MÃkuõxÙku{exhLke {ËËÚke rð&÷u»ký fhðk{kt ykðu íÞkhu su íkhtøk÷tçkkELkwt þku»ký ÚkE økÞwt nkuÞ íku

íkhtøk÷tçkkELkk MÚkkLku fk¤e hu¾k òuðk {¤u Au.


yk ðýoÃkèLku þku»ký ðýoÃkè fnu Au.
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6.

{uøLkuxkRÍuþLk : fkuE ÃkËkÚko{kt yuf{ fËËeX {¤íke Ãkrhýk{e [wtçkfeÞ [kf{kºkkLku {ìøLkuxkRÍuþLk fnu Au.

{uøLkuxkRÍuþLk  = 


{uøLkuxkRÍuþLk yu MkrËþ hkrþ Au, suLke rËþk [wtçkfeÞ zkRÃkku÷ {ku{uLxLke rËþk{kt nkuÞ Au.

íkuLkku yuf{ yLku Ãkkrh{krýf Mkqºk L–1 A1

yuf{ ÷tçkkEËeX n yktxk Ähkðíkku yLku rðãwík«ðkn I Äkrhík yuf ÷ktçkku Mkku÷uLkkuRz æÞkLk{kt ÷ku.

yk Mkku÷uLkkuRzLkk ytËhLkk ¼køk{kt [wtçkfeÞûkuºk

B0 = 0 n I ..... (1)

Äkhku fu, Mkku÷uLkkuRz{kt yuðwt ÿÔÞ ¼hðk{kt ykðu fu, suLkwt {uøLkuxkRÍuþLk þqLÞ Lk nkuÞ, íkku yk ÃkËkÚko ðzu Ãký Mkku÷uLkkuRzLke ytËh

[wtçkfeÞûkuºk WíÃkLLk ÚkkÞ Au. Ãkrhýk{u Mkku÷uLkkuRzLke ytËh {¤íkwt Ãkrhýk{e [wtçkfeÞûkuºk yu çktLku [wtçkfeÞûkuºkLkk MkrËþ Mkhðk¤k çkhkçkh

nkuÞ Au.



Ãkrhýk{e [wtçkfeÞûkuºk

 =  +  ..... (1)

ßÞkt,  yu Mkku÷uLkkuRz{kt hnu÷kt ÿÔÞLkk fkhýu {¤íkwt [wtçkfeÞûkuºk Au.

 yu {uøLkuxkRÍuþLk ( )Lkk Mk{«{ký{kt nkuÞ Au.


∴  = 0  ..... (2)

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

∴  =  + 0

Mk{efhýLku 0 ðzu ¼køkíkkt,

∴  =  + 

Ãkhtíkw  =  – [wtçkfeÞ íkeðúíkk

∴  =  + 

∴  = 0(  + )

[wtçkfeÞ íkeðúíkk ( ) Lkk Ãkrh{ký {uøLkuxkRÍuþLk suðkt s Au. íkuLkku yuf{ A/m.

L ykí{«uhfíð Ähkðíkkt økqt[¤k{kt ykí{«urhík emf

ε = – L  ..... (1)

yk ykí{«urhík emf økqt[¤k{kt Úkíkkt rðãwík«ðknLkkt VuhVkhLkku rðhkuÄ fhu Au {kxu íkuLku back - emf Ãký fnu Au.

¼kiríkf heíku ykí{«uhfíð rðãwíkþkMºk{kt szíðLke ¼qr{fk ¼sðu Au.

økqt[¤k{kt rðãwík«ðkn «MÚkkrÃkík fhðk back - emf rðhwØ fkÞo fhðwt Ãkzu Au, su{kt ¾[koíke Qòo økqt[¤k{kt [wtçkfeÞ Qòo UB MðYÃku Mktøkún

Ãkk{u Au.



Äkhku fu, fkuE yuf ûkýu økqt[¤k{kt I «ðkn «MÚkkrÃkík fhðk {kxu fkÞo fhðkLkku Mk{ÞËh,

 nkuÞ, íkku

5.



 = | ε | I

 = L I  (Mk{e. (1) ÃkhÚke)

«ðkn I «MÚkkrÃkík fhðk {kxuLkwt fw÷ fkÞo,

W =  =  d I = L  d I

∴ W =  L I2 ..... (2)

yk fkÞo{kt ¾[koíke Qòo økqt[¤k{kt [wtçkfeÞ Qòo MðYÃku Mktøkún Ãkk{u Au.

∴ [wtçkfeÞ ÂMÚkrík Qòo UB =  L I2 ..... (3)

L – C – R ©uýe AC ÃkrhÃkÚk {kxu rðãwík«ðkn

i = i
m

 sin (ωt + φ)

ßÞkt, i
m 

=  = 

XC =  yLku XL = ωL

yk Mk{efhý ÃkhÚke fne þfkÞ fu, fkuýeÞ ykð]r¥k ω Lkk {qÕÞ{kt VuhVkh fhðk{kt ykðu íkku rðãwík«ðknLkk {qÕÞ{kt VuhVkh ÚkkÞ

Au.



fkuýeÞ ykð]r¥k (ω) Lkwt fkuE yuf {qÕÞ ω = ω0 yuðwt {¤u, fu suÚke XC = XL ÚkkÞ. suÚke ÃkrhÃkÚkLkku RÂBÃkrzLMk LÞqLkík{ çkLku Au. (Z

=  = R)



yk ykð]r¥kLku yLkwLkkË ykð]r¥k («kf]ríkf ykð]r¥k) fnu Au.

ynª, XC = XL

∴  = ω0L

∴ ω0
2 = 

∴ ω0 = 

yk ð¾íku ÃkrhÃkÚk{ktÚke ðnuíkku rðãwík«ðkn {n¥k{ çkLku Au.

∴ i
m

max =  ( Z = R)

rðãwík«ðkn {n¥k{ çkLkðkLke ½xLkkLku ©uýe yLkwLkkË fnu Au.

 ykf]rík{kt L = 1.00 mH, C = 1.00 nF íkÚkk yðhkuÄ R Lkkt çku {qÕÞku R = 100 Ω yLku R = 200 Ω {kxu R L C ©uýe ÃkrhÃkÚk{kt ω MkkÚku

7.



i
m
 {kt Úkíkkt VuhVkhku Ëþkoðu Au. ÷køkw Ãkkzu÷ Mºkkuík {kxu υ

m
 = 100 V Au.

yk rfMMkk {kxu ω0 =  Mkqºk «{kýu,


ω0 = 1.00 × 106 rad/s {¤u Au.

yLkwLkkËLke ÂMÚkríkyu rðãwík«ðkn {n¥k{ nkuÞ Au.

i
m

max =  nkuðkÚke rfMMkk (i) {kt «ðknLkku ftÃkrðMíkkh

rfMMkk (ii) {ktLkk ftÃkrðMíkkh fhíkkt çk{ýku nkuÞ Au.

n1 = 1 (nðk), f = 20 cm

n2 = 1.55 (fk[)

R1 = R

R2 = – R

÷uLMk{ufhLkk Mkqºk ÃkhÚke,

 = (n21 – 1) 

∴  = 

∴  = (1.55 – 1) 

∴  = 0.55 ×
∴ R = 1.1 × 20

∴ R = 22 cm

yk{, çktLku çkkswLke ð¢íkkrºkßÞk 22 cm sux÷e nkuðe òuEyu.

Mkki«Úk{ Úkku{Mk Þtøk Lkk{Lkk ¼kiríkf ði¿kkrLkfu ÞwÂõíkÃkqðof S1 yLku S2{ktÚke WíMkŠsík íkhtøkkuLkku f¤kíkVkðík LOCK fhðkLke íkfTrLkfLkku

WÃkÞkuøk fÞkuo yLku MkwMktçkØ WËTøk{ku {u¤ÔÞk.



ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, ÃkzËk Ãkh hk¾u÷k rAÿ S Lku íkusMðe «fkþ WËTøk{ ðzu «fkrþík fhðk{kt ykðu Au.

yk ÃkzËkLke ÃkkA¤ hk¾u÷k ÃkzËk Ãkh çku rAÿ S1 yLku S2 ykðu÷kt Au. yk rAÿLku yuðe heíku økkuXððk{kt ykðu Au fu, suÚke SS1 = SS2 ÚkkÞ.

S {ktÚke çknkh ykðíkk «fkþ íkhtøkku S1 yLku S2 Ãkh Ãkzu Au. suÚke S1 yLku S2 MkwMktçkØ WËTøk{ íkhefu ðíkuo Au, fkhý fu S1 yLku S2 {ktÚke

çknkh ykðíkk «fkþ íkhtøkku yuf s {q¤ WËTøk{{ktÚke s {u¤ðu÷k Au.



9.
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fkuE Ãký «fkhLkku íðrhík f¤kíkVkðík yu S1 yLku S2 {ktÚke çknkh Lkef¤íkk «fkþ{kt çkhkçkh yufMkh¾ku f¤kíkVkðík fhþu.

yk{, f¤k MktË¼o{kt òýu fu çku WËTøk{ku S1 yLku S2 LOCK ÚkE økÞk Au íku{ fnuðkÞ.

S1 yLku S2 {ktÚke WíMkŠsík økku¤kfkh íkhtøkku ykf]rík (b) {kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh, ÃkzËk GG’ Ãkh ÔÞríkfhý þ÷kfkyku h[u Au.

“Äkíkw{kt hnu÷ R÷uõxÙkuLkLku Ãkqhíke Qòo {¤íkk R÷uõxÙkuLkLkk Äkíkw{ktÚke çknkh Lkef¤ðkLke ½xLkkLku R÷uõxÙkuLk WíMksoLk fnu Au.”

R÷uõxÙkuLk WíMksoLkLkk «fkhku :

R÷uõxÙkuLkLku Äkíkw{ktÚke çknkh fkZðk {kxu sYhe Qòo r¼LLk heíku ykÃke þfkÞ Au. íkuLkk ykÄkhu R÷uõxÙkuLk WíMksoLkLkk ºký «fkhku Au.
(i) íkkÃkeÞ (Úkhr{ykurLkf) WíMksoLk :

ÄkíkwLku ÞkuøÞ heíku økh{ fhíkkt íku{kt hnu÷k R÷uõxÙkuLkLku W»{kQòo {¤u Au. yk QòoLkwt þku»ký fhe R÷uõxÙkuLk Äkíkw{ktÚke çknkh Lkef¤e

þfu Au.


(ii) ûkurºkÞ WíMksoLk :

ÄkíkwLku ¾qçk «çk¤ rðãwíkûkuºk (108 Vm–1 Lkk ¢{Lkwt) ÷køkw Ãkkzíkk íku R÷uõxÙkuLkLku ÄkíkwLke çknkh ¾U[e þfu Au.

(iii) VkuxkuR÷uÂõxÙf WíMksoLk :

ßÞkhu ÄkíkwLke MkÃkkxe Ãkh Ãkqhíke ykð]r¥kðk¤ku «fkþ ykÃkkík fhðk{kt ykðu Au, íÞkhu R÷uõxÙkuLk Äkíkw{ktÚke WíMkòoÞ Au. yk ½xLkkLku

VkuxkuR÷uÂõxÙf yMkh fnu Au yLku WíMkòoíkk R÷uõxÙkuLkLku VkuxkuR÷uõxÙkuLk fnu Au.


ÚkúuþkuÕz ykð]r¥k (υ0) :

nku÷ðkþ yLku r÷Lkkzuo yð÷kufLk fÞwO fu, ÄkíkwLke Ã÷ux Ãkh ykÃkkík Úkíkk yÕxÙkðkÞku÷ux «fkþLke ykð]r¥k y{wf [ku¬Mk ykð]r¥k fhíkkt

ðÄw nkuÞ, íkku s íku{ktÚke R÷uõxÙkuLkLkwt WíMksoLk ÚkkÞ Au.


yk [ku¬Mk ykð]r¥kLku ykÃku÷ ÄkíkwLke ÚkúuþkuÕz ykð]r¥k fnu Au.
ÚkúuþkuÕz ykð]r¥k ÄkíkwLkk «fkh Ãkh ykÄkrhík Au, yux÷u fu Ëhuf Äkíkw {kxu íkuLkwt {qÕÞ r¼LLk nkuÞ Au.
yk{, (R÷uõxÙkuLkLkwt WíMksoLk) VkuxkuR÷uÂõxÙf yMkh {u¤ððk {kxu (yÕxÙkðkÞku÷ux «fkþLke ykð]r¥k (v)) > (ÄkíkwLke ÚkúuþkuÕz ykð]r¥k

(v0))


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

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

11.
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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.





ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, yk «fkhLkku yÄoðknf çkLkkððk {kxu þwØ yÄoðknf{kt xÙkÞðu÷uLx yþwrØ W{uhðk{kt ykðu Au. (suLke çkkÌkík{

fûkk{kt 3 R÷uõxÙkuLk ykðu÷k nkuÞ íku{Lku xÙkÞðu÷uLx fnu Au.)



WËk. : RÂLzÞ{ (In), çkkuhkuLk (B), yuÕÞwr{rLkÞ{ (Al)

ßÞkhu yk yþwrØ W{uhðk{kt ykðu Au íÞkhu yþwrØLkk Ãkh{kýwLkk 3 R÷uõxÙkuLk ykswçkksw{kt ykðu÷k [kh rMkr÷fkuLk Ãkh{kýwyku{ktÚke fkuE Ãký

ºký Ãkh{kýw MkkÚku MknMktÞkusf çktÄ çkLkkðu Au yLku ßÞkhu yuf MknMktÞkusf çktÄ{kt R÷uõxÙkuLkLke søÞk ¾k÷e Ãkzu÷ Au. yk ¾k÷e søÞk{kt

nku÷Lkwt rLk{koý ÚkkÞ Au.



yþwrØLkk yuf Ãkh{kýw ËeX yuf nku÷ «kÃík ÚkkÞ Au. nku÷ yu R÷uõxÙkuLk {u¤ððkLke ð]r¥k Ähkðu Au. Ãkrhýk{u yk yþwrØLku „úkne (Acceptor)

yþwrØ fnu Au.



yk WÃkhktík ykuhzkLkk íkkÃk{kLku y{wf MknMktÞkusf íkqxu Au, suLkk fkhýu R÷uõxÙkuLk yLku nku÷Lkwt òuzfwt WíÃkLLk ÚkkÞ Au.

yk{, ykðk ÃkËkÚko {kxu nku÷ yu {uòurhxe ðknf y™u R÷uõxÙkì™ {kR™kurhxe ðknfku Au.

12.



rð¼k„ B

13.

nku÷{kt ÄLk ðes¼kh Au íku{ {kLkðk{kt ykðu Au. ÄLkLku ytøkúuS{kt Positive fnu Au. Positive Lkk «Úk{ {q¤kûkh ÃkhÚke yk «fkhLkk

yÄoðknfLku p-«fkh™ku yÄoðknf fnu Au.



(a) q1 = 5 × 10–8 C

q2 = –3 × 10–8 C

Äkhku fu, ynª ÄLk rðãwík¼kh (q1 = 5 × 10–8 C) Wøk{®çkËw Ãkh ykðu÷ Au yLku Éý rðãwík¼kh (q2 = –3 × 10–8 C) X-yûk Ãkh

Wøk{®çkËwLke s{ýe çkkswyu ykðu÷ Au.



Äkhku fu, P ®ƒËw ÃkkMku rðãwík ÂMÚkrík{kLk þqLÞ Au. su q1 rðãwík¼khÚke x cm ytíkhu ykðu÷ Au.

∴  +  = 0

∴  –  = 0

∴  = 

∴  = 

∴ 80 – 5x = 3x

∴ 80 = 8x

∴ x = 10 cm

(b) 



ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, P’ ®çkËw ÃkkMku rðãwík ÂMÚkrík{kLk þqLÞ Au, su q1 rðãwík¼khÚke x’ cm ytíkhu ykðu÷ Au.

∴  +  = 0

∴  –  = 0

∴  = 

∴  = 

∴ 5x’ – 80 = 3x’

∴ 5x’ – 3x’ = 80

∴ 2x’ = 80

∴ x’ = 40 cm

yk{, q1 (ÄLk rðãwík¼kh)Úke 10 cm ytíkhu yLku 40 cm ytíkhu rðãwík ÂMÚkrík{kLk þqLÞ nþu.

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





ynª Ëþkoðu÷ Mk{½Lk LkuxðfoLku Mkh¤ ©uýe yLku Mk{ktíkh{kt òuzu÷k yðhkuÄkuLkk MðYÃk{kt Ëþkoðe þfkþu Lknª. íkuÚke ynª Mktr{ríkLkku WÃkÞkuøk

fheLku LkuxðfoLkku Mk{íkwÕÞ yðhkuÄ þkuÄe þfkÞ Au.



ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, A yLku C’ ðå[u yðøkÛÞ yktíkrhf yðhkuÄ Ähkðíke yLku ε = 10 V Lke çkuxheLku òuzðk{kt ykðu Au. íku{ktÚke

{¤íkku fw÷ «ðkn 3I Au.



{køko AA’, AD yLku AB yu Lkuxðfo{kt Mktr{ík heíku ykðu÷ Au. íkuÚke Ëhuf {køko{kt ðnuíkku «ðkn  = I sux÷ku Mk{kLk {¤u Au.


stõþLk A’, D yLku B ÃkkMkuÚke Mktr{rík «{kýu Ëhuf þk¾k (A’B’, A’D’, DD’, DC, BB’, BC) {kt rðãwík«ðkn Mk{kLk heíku ðnU[kþu. íkuÚke yk

Ëhuf þk¾k{kt rðãwík«ðkn  Úkþu.



stõþLk B’, C yLku D’ ÃkkMku  «ðkn yufºk ÚkkÞ Au. suÚke D’C’, B’C’ yLku CC’ þk¾kyku{kt I «ðkn Úkþu yLku C’ stõþLk ykøk¤ 3I

«ðkn ðnu Au.



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

– IR – R – IR + ε = 0

∴ ε = IR +  + IR

∴ ε = 

∴ ε =  IR ..... (1)

Äkhku fu, A yLku C’ ®çkËw ðå[uLkku Mk{íkwÕÞ yðhkuÄ R’ Au.

Mk{íkwÕÞ ÃkrhÃkÚk,

ykf]rík ÃkhÚke

∴ Mk{íkwÕÞ yðhkuÄ R’ = 

14.



∴ ε = R’ (3I) ..... (2)

Mk{efhý (1) yLku Mk{efhý (2) Mkh¾kðíkkt,

∴ R’(3I) = 

∴ R’ =  R

yk Mk{efhý{kt R = 1 Ω {qfíkkt,

∴ R’ =  (1)

∴ R’ =  Ω

Mk{efhý (1) ÃkhÚke,

ε =  IR

∴ 10 =  I(1)

∴ I = 4 A

ykf]rík ÃkhÚke AA’, AD, AB, D’C’, B’C’ yLku CC’ ¼wòyku{ktÚke ÃkMkkh Úkíkku rðãwík«ðkn I = 4 A {¤u.

íkuðe s heíku A’D’, A’B’, DD’, DC, BB’ yLku BC ¼wòyku{ktÚke ðnuíkku rðãwík«ðkn  =  = 2 A




«ðknÄkrhík økqt[¤kLku [wtçkfeÞûkuºk{kt {qfíkkt íkuLkk Ãkh ÷køkíkwt xkufo

τ = BINA sin θ

∴ τ = (0.8) (12) (20) (0.01) sin 30

∴ τ = 1.92 ×

∴ τ = 0.96 Nm

(1) rðãwík [wtçkfeÞ íkhtøk{kt rðãwíkûkuºk, [wtçkfeÞûkuºk yLku íkhtøk «MkhýLke rËþk yk ºkýuÞ ÃkhMÃkh ÷tçk nkuÞ Au.

(2) rðãwík [wtçkfeÞ íkhtøk{kt rðãwíkûkuºk yLku [wtçkfeÞûkuºkLkk {qÕÞ ðå[uLkku MktçktÄ  = C yÚkðk  = C

(3) rðãwík [wtçkfeÞ íkhtøkku ÷tçkøkík yLku rçkLkÞktrºkf íkhtøkku Au.

(4) þqLÞ yðfkþ{kt rðãwík [wtçkfeÞ íkhtøkkuLkku ðuøk

C = 

ßÞkt, o - þqLÞ yðfkþLke Ãkhr{yurçkr÷xe

εo - þqLÞ yðfkþLke Ãkhr{rxrðxe

{kæÞ{{kt rðãwík [wtçkfeÞ íkhtøkLkku ðuøk

υ = 

ßÞkt,  - {kæÞ{Lke Ãkhr{yurçkr÷xe yLku

16.

15.

ε - {kæÞ{Lke Ãkhr{rxrðxe



h2 (ðkMíkrðf ŸzkE) = 12.5 cm

h1 (yk¼kMke ŸzkE) = 9.4 cm

n1 (nðk {kxu) = 1

ÃkkýeLkku ð¢e¼ðLkktf (n2)

nðu, xktfeLku ÃkkýeLkk çkË÷u «ðkneÚke íkux÷e s Ÿ[kE MkwÄe ¼hðk{kt ykðu Au.

h2 (ðkMíkrðf ŸzkE) = 12.5 cm

h’1 (yk¼kMke ŸzkE) = ?

n1 (nðkLkku ð¢e¼ðLkktf) = 1

n2 («ðkneLkku ð¢e¼ðLkktf) = 1.63

∴  = 

∴  = 

∴ h1’ = 





18.

∴ h1’ = 7.7 cm

MkkuÞLke yk¼kMke ŸzkE{kt Úkíkku ½xkzku,

h1 – h1’ = 9.4 – 7.7 = 1.7 cm

yk{, MkkuÞ Ãkh {kR¢kuMfkuÃkLku furLÿík fhðk {kxu íkuLku WÃkh íkhV 1.7 cm sux÷wt ¾Mkuzðwt Ãkzu.

17.



E.Mk. 1905 {kt ykRLMxkRLku VkuxkuR÷uÂõxÙf yMkhLke yiríknkrMkf Mk{sqíke ykÃke. suLku {kxu íku{Lku E.Mk. 1921 {kt ¼kiríkf rð¿kkLkLkwt Lkkuçku÷

Ãkkrhíkkur»kf yuLkkÞík fhðk{kt ykÔÞwt.



ykRLMxkRLku rðrfhý rðþu {uõMk Ã÷uLfu ykÃku÷ ÏÞk÷Lku Mðefkhe ÷eÄku. yk ÏÞk÷ «{kýu rðrfhýLke Qòo Mkíkík LkÚke. rðrfhý yu yMkíkík

YÃku rðíkheík Qòo Ähkðíkk yuf{kuLkwt çkLku÷wt Au. (QòoLkk Ãkrzfk) yk QòoLkk yuf{kuLku VkuxkuLk yÚkðk õðkuLx{ fnuðk{kt ykðu Au.



Ëhuf õðkuLx{ (VkuxkuLk)Lke Qòo E = hv nkuÞ Au.

ßÞkt, h = Ã÷kLfLkku y[¤ktf

h = 6.625 × 10–34 J s

v = rðrfhýLke ykð]r¥k

19.

ßÞkhu rðrfhý ÄkíkwLke MkÃkkxe Ãkh ykÃkkík ÚkkÞ íÞkhu Äkíkw{kt hnu÷k R÷uõxÙkuLk rðrfhýLkk õðkuLx{ MkkÚku yktíkhr¢Þk fhu Au. yktíkhr¢Þk

Ëhr{ÞkLk òu yuf õðkuLx{Lke Qòo (hv) yu ykÃku÷ ÄkíkwLkk fkÞorðÄuÞ (φ0) fhíkkt ðÄkhu nkuÞ, íkku R÷uõxÙkuLk yk õðkuLx{Lku yux÷u fu

õðkuLx{Lke ÃkqhuÃkqhe QòoLku (hv Lku) þku»ke ÷u Au yLku {n¥k{ økríkQòo Kmax MkkÚku Äkíkw{ktÚke WíMksoLk Ãkk{u Au.



yk{, Kmax = hv – φ0

yk Mk{efhýLku ykRLMxkRLkLkwt VkuxkuR÷uÂõxÙf yMkhLkwt Mk{efhý fnu Au.

òu VkuxkuLkLke yktíkhr¢Þk ðÄw «çk¤íkk MkkÚku òuzkÞu÷k R÷uõxÙkuLk MkkÚku ÚkkÞ, íkku íku R÷uõxÙkuLkLku çknkh ykððk {kxu ðÄw QòoLke sYh nkuÞ Au,

{kxu íku Kmax fhíkkt ykuAe Qòo MkkÚku WíMksoLk Ãkk{u Au.



 çkkunThLke çkeS Mðef]rík :

LÞwÂõ÷ÞMkLke ykMkÃkkMk R÷uõxÙkuLk {kºk yuðes fûkkyku{kt ¼ú{ý fhu Au fu su{kt íkuLkwt fkuýeÞ ðuøk{kLk  Lkk Ãkqýo økwýktf{kt nkuÞ

ßÞkt, h–Ã÷kLf y[¤ktf Au.



suLkwt {qÕÞ h = 6.625 × 10–34  Js

yk{ fûkeÞ R÷uõxÙkuLkLkwt fkuýeÞ ðuøk{kLk

L =  ßÞkt n = 1, 2, 3 ......

20.



rz-çkúkuø÷e Mk{sqíke

çkkunThu íkuLkk Ãkh{kýw {kuzu÷{kt hsq fhu÷e çkeS Mðef]ríkLke Mkki«Úk{ {krníke rz-çkúkuø÷eyu ykÃke.
rz-çkúkuø÷eLkk yrÄíkfo {wsçk R÷uõxÙkuLk suðk ÿÔÞfýkuLku Ãký íkhtøk «f]rík nkuÞ Au. íkuLke «Þkurøkf Mk{sqíke zurðMkLk yLku øk{ohu ykÃke

yk ÃkhÚke rz-çkúkuø÷eyu yuðe Ë÷e÷ fhe fu ðíkwo¤kfkh fûkk{ktLkk R÷uõxÙkuLkLku ÿÔÞ íkhtøk íkhefu ÷uðwt òuEyu.


çktLku Auzk srzík ykÄkh MkkÚku çkktÄu÷k nkuÞ íkuðe íkýkðÞwõík ËkuheLku ¾U[eLku Akuze Ëuðk{kt ykðu íkku swËe-swËe íkhtøk÷tçkkE Ähkðíkk

½ýkçkÄk íkhtøkku WíÃkLLk ÚkkÞ Au. yk{ Aíkkt su íkhtøkku {kxu Auzkyku Ãkh rLk»ÃktË ®çkËwyku nkuÞ yLku ÂMÚkík íkhtøkku h[íkk nkuÞ íkuðk íkhtøkku

xfe hnu Au yux÷u fu Ëkuhe Ãkh síkkt yLku ÃkkAk ykðíkkt íkhtøku fkÃku÷wt ytíkh íkhtøk÷tçkkELkk Ãkqýo økwýktf{kt nkuðwt òuEyu.



ßÞkhu çkeS íkhtøk÷tçkkEyku Ähkðíkk íkhtøkku ÃkhkðíkoLk Ãkk{e íku{Lke ÃkkuíkkLke MkkÚku ÔÞíkefhý yLkw¼ðu Au yLku íku{Lkk ftÃkrðMíkkh ÍzÃkÚke

½xeLku þqLÞ ÚkkÞ Au.


r
n
 rºkßÞkLke n-{e ðíkwo¤kfkh fûkk{kt ¼ú{ý fhíkkt R÷uõxÙkuLk {kxu fw÷ ytíkhfûkkLkk ÃkrhÄ 2πr

n
 sux÷wt Au.

yk{ 2πr
n 

= nλ ... (1)

ßÞkt n = 1, 2, 3, ........

Ãkhtíkw rz-çkúkuø÷e íkhtøk÷tçkkE λ=


ßÞkt p R÷uõxÙkuLkwt ðuøk{kLk Au, òu R÷uõxÙkuLkLke ÍzÃk «fkþLke ÍzÃk fhíkkt ½ýe ykuAe nkuÞ, íkku s ðuøk{kLk p = mυ
n

∴ λ =  ... (2)

Mk{efhý (2)Lkwt {qÕÞ Mk{efhý (1){kt {wfíkkt,

2πr
n 

= 

∴ mυ
n
r
n 

= 

yk Mk{efhý s R÷uõxÙkuLkLkk fkuýeÞðuøk{kLk {kxu çkkunThu Mkq[ðu÷ õðkuLx{ þhík Au.
yk{ rz-çkúkuø÷e yrÄíkfuo fûkk{kt ¼ú{ý fhíkkt R÷uõxÙkuLkLkk fkuýeÞ ðuøk{kLkLkk õðkuLx{efhý {kxuLke çkkunThLke çkeS Mðef]ríkLke

Mk{sqíke ykÃke.




 ykf]rík{kt ËþkoÔÞk «{kýu, þwØ yðhkuÄf MkkÚku AC «krÃíkMÚkkLk òuzðk{kt ykðu Au.

AC «krÃíkMÚkkLkLkku ðkuÕxus  = 
m

  sin t ..... (1)

ßÞkt, 
m 

Ëku÷Lk Ãkk{íkk rðãwík ÂMÚkrík{kLkLkku ftÃkrðMíkkh yLku ω- fkuýeÞ ykð]r¥k Au.

 yðhkuÄf{ktÚke ÃkMkkh Úkíkku rðãwík«ðkn þkuÄðk {kxu ykf]rík{kt Ëþkoðu÷ çktÄ ÃkrhÃkÚk Ãkh rf[kuoVLkku ÷qÃkLkku rLkÞ{ ÷køkw Ãkkzíkkt,

∴ 
m

 sin t = i R

21.



rð¼k„ C

(a) ©uýe-òuzký yLku

(b) Mk{ktíkh òuzký {kxu Mk{íkwÕÞ fuÃkurMkxLMk þkuÄðkLkkt Mkqºkku íkkhðku.

Mk{efhý (3) {kºk ykunT{Lkku rLkÞ{ Au, su yðhkuÄf {kxu AC ðkuÕxus yLku «ðkn çktLku {kxu Mk{kLk heíku ÷køkw Ãkzu Au.

Mk{efhý (1) yLku Mk{efhý (2) ÃkhÚke fne þfkÞ fu, ðkìÕxus yLku «ðkn çktLku Mk{kLk f¤k{kt Au.

yux÷u fu, ðkìÕxus yLku «ðkn çktLku yuf s Mk{Þu þqLÞ, ÷½wík{ yLku {n¥k{ {qÕÞ Äkhý fhu Au.

(a) ©uýe-òuzký

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

22.

∴ i =  sin t (ynª, R y[¤ Au.)

∴ i = i
m

 sin t ..... (2)

ßÞkt, i
m 

=  (rðãwík«ðknLkku ftÃkrðMíkkh) ..... (3)



ykf]rík (a){kt ËþkoÔÞk {wsçk, çku fuÃkurMkxh C1 yLku C2 Lku ©uýe{kt òuzðk{kt ykðu Au.
C1 Lke zkçke çkkswLke Ã÷ux yLku C2 fuÃkurMkxhLke s{ýe çkkswLke Ã÷uxLku çkuxheLkk xŠ{Lk÷ MkkÚku òuzðk{kt ykðu Au. Ãkrhýk{u íku{Lkk Ãkh

yLkw¢{u Q yLku – Q rðãwík¼kh Au.


Ãkrhýk{u C1 fuÃkurMkxhLke s{ýe Ã÷ux Ãkh – Q yLku C2 fuÃkurMkxhLke zkçke Ã÷ux Ãkh +Q rðãwík¼kh «urhík ÚkkÞ Au.
yk{, ©uýe òuzký{kt fuÃkurMkxhLkk fuÃkurMkxLMk swËk swËk nkuÞ, íkku Ãký Ëhuf fuÃkurMkxh ÃkhLkku rðãwík¼kh Mk{kLk nkuÞ Au.
Äkhku fu, fuÃkurMkxh C1 yLku C2 Lkk çku Auzk ðå[u rðãwík ÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík yLkw¢{u V1 yLku V2 Au.
{kxu fw÷ rðãwík ÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík
V = V1 + V2 .... (1)

Ãkhtíkw C1 = 

∴ V1 =  {¤u íkuðe s heíku V2 =  {¤u.

Mk{efhý (1) ÃkhÚke,



V =  + 

∴  =  + .... (2)

Äkhku fu, ykÃku÷ ©uýe òuzký {kxuLkwt Mk{íkwÕÞ fuÃkurMkxLMk C Au.

∴ C =  ÚkkÞ.

∴  =  ..... (3)

Mk{efhý (2) yLku (3) ÃkhÚke,

∴  =  + 

ykf]rík (b) {kt ËþkoÔÞk {wsçk, n fuÃkurMkxhLku ©uýe{kt òuzðk{kt ykðu Au. íku{Lkk fuÃkurMkxLMk yLkw¢{u C1, C2, C3 .......... Cn Au. íku{Lkk

Ëhuf ÃkhLkku rðãwík¼kh Q Au.


Äkhku fu, fuÃkurMkxhkuLkk rðãwík ÂMÚkrík{kLkkuLkku íkVkðík yLkw¢{u V1, V2, V3 .... V
n
 Au.

©uýe òuzkýLkku fw÷ rðãwíkÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík
V = V1 + V2 + V3 + .... + V

n

∴ V =  +  + + .... + 

∴  =  +  +  + .... +  ... (4)

Äkhku fu, ykÃku÷ fuÃkurMkxhkuLkk ©uýeòuzký {kxuLkwt Mk{íkwÕÞ fuÃkurMkxLMk C Au.

∴ C = 

∴  =  ..... (5)

Mk{efhý (4) yLku (5) ÃkhÚke,

∴  =  +  +  + .... + 

Äkhku fu, Ëhuf fuÃkurMkxhLkwt fuÃkurMkxLMk C Mk{kLk Au.

∴ Mk{íkwÕÞ fuÃkurMkxLMk C
eq

 =  {¤u.

 (b) Mk{ktíkh òuzký

ykf]rík (a) {kt ËþkoÔÞk {wsçk, çku fuÃkurMkxhku C1 yLku C2 Lku Mk{ktíkh{kt òuzðk{kt ykðu Au.
yk «fkhLkk òuzký{kt fuÃkurMkxh Ãkh rðãwík ÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík yufMk{kLk nkuÞ Au. Äkhku fu, íkuLkwt {qÕÞ V Au.
fuÃkurMkxh ‘1’ Lke Ã÷ux ÃkhLkku rðãwík¼kh (±Q1) yLku fuÃkurMkxh ‘2’ Lke Ã÷ux ÃkhLkku rðãwík¼kh (±Q2) Au.
Q = CV Mkqºk ÃkhÚke, «Úk{ fuÃkurMkxh {kxu Q1 = C1V yLku çkeò fuÃkurMkxh {kxu Q2 = C2V {¤u.



Mk{íkwÕÞ fuÃkurMkxh ÃkhLkku rðãwík¼kh
Q = Q1 + Q2

∴ Q = C1V + C2V

∴ Q = V(C1 + C2)

∴  = C1 + C2

Äkhku fu, ykÃku÷ Mk{ktíkh òuzký {kxu Mk{íkwÕÞ fuÃkurMkxLMk C Au.

∴ C =  ÚkkÞ.

∴ C = C1 + C2

ykf]rík (b) {kt ËþkoÔÞk {wsçk, C1, C2, C3 ..... C
n yu{ fw÷ n fuÃkurMkxhLku Mk{ktíkh{kt òuzðk{kt ykðu÷ Au. Ëhuf {kxu rðãwík

ÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík V yLku Ëhuf fuÃkurMkxh ÃkhLkku rðãwík¼kh yLkw¢{u Q1, Q2, Q3 ..... Qn Au.


Mk{íkwÕÞ fuÃkurMkxh ÃkhLkku rðãwík¼kh
Q = Q1 + Q2 + Q3 + .... + Qn

∴ Q = C1V + C2V + C3V + .... + Cn
V

∴  = C1 + C2 + C3 + .... + Cn

Äkhku fu, ykÃku÷ Mk{ktíkh òuzký {kxu Mk{íkwÕÞ fuÃkurMkxLMk C Au.

∴ C = 

yk{, C = C1 + C2 + C3 + ..... + C
n
 {¤u.

Äkhku fu, Ëhuf fuÃkurMkxhLkwt fuÃkurMkxLMk ‘C’ Mk{kLk Au.
∴ Mk{íkwÕÞ fuÃkurMkxLMk C

eq
 = nC {¤u.



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.



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

Lku çkuxhe ¼wò (Battery arm) fnu Au.



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,
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∴  = 

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.



ßÞkhu «kÚkr{f økqt[¤kLku «íÞkðíkeo (AC) ðkìÕxus ÷køkw Ãkkzðk{kt ykðu Au íÞkhu Ãkrhýk{e «ðkn «íÞkðíkeo [wtçkfeÞ VT÷õMk WíÃkLLk

fhu Au, su økkiý økqt[¤k MkkÚku Mktf¤kÞ Au yLku íku{kt emf «urhík fhu Au. yk emf Lkk {qÕÞLkku ykÄkh økkiý økqt[¤kLkk yktxkLke MktÏÞk

Ãkh nkuÞ Au.
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ynª æÞkLk{kt ÷eÄu÷ xÙkLMkVku{oh ykËþo Au, íkuÚke íkuLkku «kR{he fkuR÷Lkku yðhkuÄ ykËþo heíku þqLÞ ÷E þfkÞ.

Ãkrhýk{u «kÚkr{f yLku økkiý økqt[¤k MkkÚku Mktf¤kÞu÷ [wtçkfeÞ VT÷õMk Mk{kLk {¤u Au.

Äkhku fu, ÃkrhÃkÚk{kt òuzu÷ AC ðkìÕxus (υ
p
) Lkk fkhýu økqt[¤kLkk «íÞuf yktxk MkkÚku Mktf¤kÞu÷ [wtçkfeÞ VT÷õMk φ Au.

Ãkrhýk{u økkiý økqt[¤k{kt «urhík emf

ε
s
 = – N

s
  ..... (1)

ßÞkt, N
s 
økkiý økqt[¤k{kt yktxkLke MktÏÞk

«kÚkr{f økqt[¤k{kt «urhík emf

ε
p
 = – N

p
  ..... (2)

ßÞkt, N
p
 «kÚkr{f økqt[¤k{kt yktxkLke MktÏÞk

Ãkhtíkw ε
p
 = υ

p
 òu ykðwt Lk nkuÞ, íkku «kR{he fkuR÷Lkk þqLÞ yðhkuÄLkk fkhýu «ðkn yLktík ÚkE òÞ.

òu økkiý økqt[¤wt yuf ¾wÕ÷ku ÃkrhÃkÚk nkuÞ yÚkðk íku{ktÚke {u¤ðkíkku «ðkn ykuAku nkuÞ, íkku ε
s
 = υ

s 
÷E þfkÞ Au.

Mk{efhý (1) yLku Mk{efhý (2) ÃkhÚke,

υ
s
 = – N

s
  ... (3) yLku

υ
p
 = – N

p
  ... (4)

(ßÞkt, υ
s
 økkiý økwt[¤kLkk çku Auzk ðå[uLkku ðkuÕxus Au.)

Mk{efhý (3) yLku (4) Lkku økwýku¥kh ÷uíkkt,

 = 

yk MktçktÄ {u¤ððk {kxu Lke[uLke ºký Äkhýkyku æÞkLk{kt ÷eÄu÷ Au :

(1) «kÚkr{f økqt[¤kLkku yðhkuÄ yLku íku{ktÚke ðnuíkku «ðkn ½ýku LkkLkku Au.

(2) «kÚkr{f yLku økkiý çktLku økqt[¤k{kt yktxk ËeX Mk{kLk [wtçkfeÞ VT÷õMk Mktf¤kÞ Au.

(3) MkufLzhe «ðknLkwt {qÕÞ ykuAwt Au.
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ykf]rík (a) çkrnøkkuo¤ ÷uLMk ðzu h[kíkkt «rík®çkçkLke ¼qr{rík Ëþkoðe Au.

®çkËwðíkT ðMíkw O Lku ykuÂÃxf÷ fuLÿÚke u sux÷k ytíkhu {qfðk{kt ykðu÷ Au. ÷uLMkLke çkeS çkkswyu «rík®çkçk I {¤u Au. ynª «rík®çkçk-ytíkh υ

Au. ÷uLMkLke çktLku MkÃkkxeLke ð¢íkkrºkßÞk yLkw¢{u R1 yLku R2 Au. íku{s ÷uLMkLke fuLÿ÷tçkkE f Au.



ynª «rík®çkçkLke h[Lkk çku íkçk¬u òuE þfkÞ :

(i) «Úk{ ð¢efkhf MkÃkkxe (ABC MkÃkkxe) ðMíkw O Lkwt «rík®çkçk I1 ykÃku Au. (ykf]rík b)

(ii) yk «rík®çkçk I1 yu çkeS ð¢efkhf MkÃkkxe (ADC MkÃkkxe) {kxu yk¼kMke ðMíkw íkhefu ðíkuo Au. (ykf]rík c)

«Úk{ yktíkhÃk]c ABC ÃkkMku Úkíkkt ð¢e¼ðLk {kxu,

 +  =  ... (1)

çkeò yktíkhÃk]c ADC ÃkkMku ykðe s «r¢Þk fhíkkt,

–  +  = 

Ãkhtíkw Ãkkík¤k ÷uLMk {kxu,

BI1 = DI1

∴ –  +  =  ... (2)

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

 =  +  ... (3)

Äkhku fu, ðMíkw yLktík ytíkhu hnu÷e Au.

Ãkrhýk{u OB → ∞ (yLktík) yLku DI → f (fuLÿ÷tçkkE)

Mk{efhý (3) ÃkhÚke,

0 +  =  + 

∴  = (n2 – n1)

yk Mk{efhý{kt BC1 = R1 yLku DC2 = –R2 {qfíkkt (Mkt¿kk ÃkØrík yLkwMkkh ÄLk yLku Éý rLkþkLke Lk¬e fhu÷ Au.)

∴  = (n2 – n1) 

∴  = 

∴  = 

∴  = (n21 – 1) 

 yk Mk{efhýLku ÷uLMk{ufhLkwt Mk{efhý fnu Au.

÷uLMk{ufhLkwt yk Mkqºk ytíkøkkuo¤ ÷uLMk {kxu Ãký Mkk[wt Au. ytíkøkkuo¤ ÷uLMk {kxu R1 Éý Au yLku R 2 ÄLk Au. ykÚke, f Éý {¤u Au.



(i) yk ƒ¤ ykf»koý «fkh™wt Au y™u LÞwÂõ÷Þku™ ËeX fux÷kf MeV ™e ƒtÄ™Qòo WíÃkLLk fhðk {kxu ÃkqhŒwt «ƒ¤ Au.

(ii) 30 < A < 170 rðMŒkh{kt E
bn

 (LÞwÂõ÷Þku™ ËeX ƒtÄ™Qòo)™wt ÷„¼„ y[¤ {qÕÞ nkuðwt yu, LÞwÂõ÷Þh ƒ¤ xqtfk ytŒhe nkuðk™wt

Ãkrhýk{ Au.



{kuxk LÞwÂõ÷Þ‚™k ytŒrhÞk¤ rðMŒkh{kt hnu÷kt yuf LÞwÂõ÷Þku™™ku rð[kh fhku. yk LÞwÂõ÷Þku™ LÞwÂõ÷Þh ƒ¤™e yðrÄ™k

ytŒh{kt hnu÷k çkeò LÞwÂõ÷Þku™ MkkÚku yktíkhr¢Þk fhe þfu Au.


òu fkuE yuf LÞwÂõ÷Þku™Úke ƒeòu fkuE LÞwÂõ÷Þku™ LÞwÂõ÷Þh ƒ¤™e yðrÄ fhŒkt ðÄw ytŒhu hnu÷ku nkuÞ, Œku yk çku LÞwÂõ÷ÞkuLk

ðå[u fkuE yktíkhr¢Þk Úkíke LkÚke (çku LÞwÂõ÷ÞkuLk ðå[u fkuE çk¤ ÷køkíkwt LkÚke).


Äkhku fu fkuE LÞwÂõ÷Þku™™u LÞwÂõ÷Þh ƒ¤™e yðrÄ™e ytËh™k rðMíkkh{kt {n¥k{ p Ãkkzkuþe LÞwÂõ÷ÞkuLk ykðu÷k Au. yk çkÄk

LÞwÂõ÷Þku™ æÞkLk{kt ÷eÄu÷ LÞwÂõ÷ÞkuLk Ãkh çk¤ ÷økkzu Au, suLkk fkhýu æÞkLk{kt ÷eÄu÷ LÞwÂõ÷ÞkuLk çktÄLkQòo Ähkðu Au. yk

çktÄLkQòo p Lkk Mk{«{ký{kt nkuÞ Au. ƒtÄ™Qòo pk ßÞkt, k - Mk{«{kýíkkLkku y[¤ktf Au.



òu ykÃkýu yLÞ LÞwÂõ÷Þku™ W{uhe™u A™wt {qÕÞ ðÄkheyu Œku Œuyku, ytŒrhÞk¤ ¼k„{kt™k LÞwÂõ÷Þku™™e ƒtÄ™Qòo ðÄkhŒk ™Úke.
{kuxk LÞwÂõ÷Þ‚{kt {kuxk ¼k„™k LÞwÂõ÷Þku™ ‚Ãkkxe Ãkh ™rn Ãký ytËh™k ¼k„{kt hnuíkkt nkuðkÚke LÞwÂõ÷Þku™ ËeX ƒtÄ™Qòo{kt™ku

VuhVkh ™k™ku nkuÞ Au. suLku yðøkýe þfkÞ Au. LÞwÂõ÷Þku™ ËeX ƒtÄ™Qòo y[¤ Au. yk Qòo ÷øk¼øk pk ƒhkƒh nkuÞ Au.


æÞkLk{kt ÷eÄu÷ LÞwÂõ÷Þku™ {kºk Œu™e ™Sf™k LÞwÂõ÷Þku™™u s y‚h fhu Au. yu „wýÄ{o™u LÞwÂõ÷Þh ƒ¤™ku ‚tŒ]ÃíkŒk™ku „wýÄ{o

Ãký fnu Au.


(iii) ½ýk ¼khu LÞwÂõ÷Þ‚ (suðkt fu A = 240) {kxu LÞwÂõ÷Þku™ ËeX ƒtÄ™Qòo (E
bn

) ™wt {qÕÞ A = 120 nkuÞ Œuðk LÞwÂõ÷Þ‚Lke

‚h¾k{ýeyu ykuAwt Au.



yk{, òu A = 240™ku LÞwÂõ÷Þ‚ A = 120Lkk ƒu LÞwÂõ÷Þ‚ ƒ™kðu Œku E
bn

 ™k {qÕÞ{kt ðÄkhku ÚkkÞ Au, yux÷u fu yk «r¢Þk Ëhr{ÞkLk

Qòo {wõík ÚkkÞ Au. yk «r¢ÞkLku LÞwÂõ÷Þh rð¾tzLk «r¢Þk fnu Au. LÞwÂõ÷Þh rhyuõxh{kt yk «r¢Þk rLkÞtrºkík heíku ÚkkÞ Au.


(iv) ƒu ¾qƒ n÷fk (A ≤ 10) LÞwÂõ÷Þ‚ ¼u„kt {¤e™u yuf ¼khu LÞwÂõ÷Þ‚ ƒ™kðu íkku yk «r¢Þk Ëhr{ÞkLk LÞwÂõ÷Þku™ ËeX ƒtÄ™Qòo{kt

ðÄkhku ÚkkÞ Au. yk «r¢Þk Ëhr{ÞkLk Ãký Qòo {wõík ÚkkÞ Au. yk «r¢ÞkLku LÞwÂõ÷Þh ‚t÷Þ™ «r¢Þk fnu Au. MkqÞo{kt [k÷íke íkkÃk

LÞwÂõ÷Þh Mkt÷ÞLk «r¢ÞkLku fkhýu íku{ktÚke Qòo Awxe Ãkzu 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.
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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.






