
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.
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∴ φ =  ÃkhÚke,


∴ q = φ ε0

∴ q = 8 × 103 × 8.85 × 10

–12

∴ q = 70.8 × 10–9

(b) Lkk. fkhý fu, òu çkkuõMk{kt Mk{kLk {qÕÞLkku ÄLk yLku Éý rðãwík¼kh nkuÞ, íkku Ãký çkkuõMkLkku fw÷ rðãwík¼kh þqLÞ ÚkkÞ. Ãkrhýk{u çkkuõMk

MkkÚku Mktf¤kÞu÷ rðãwík ^÷õMk þqLÞ 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.



3.

4.

n = 1000 

(a) [wtçkfeÞ íkeðúíkk (H)

H = nI

r
  = 400

I = 2A

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

1.

rð¼k„ A

çkkuõMk ðzu ½uhkÞu÷ fw÷ rðãwík¼kh (q)

2.

(a) φ = 8.0 × 10

 C

∴ q = 0.07 C



∴ H = 1000  2

∴ H = 2000 A/m

(b) Mkku÷uLkkuRzLkwt fw÷ [wtçkfeÞûkuºk

B = H

Ãkhtíkw 
r
 =  ∴ 


= 

r 



∴ B = 
r 


 H

∴ B = 400  4π  10–7  2000

∴ B = 4  4π  2  10–2

∴ B = 100.48  10–2

∴ B = 1 T

(c) {uøLkuxkRÍuþLk (M)

B = 

 (H + M) ÃkhÚke,

∴  = H + M

∴ M =  – H

∴ M =  – 2000

∴ M =  – 2000

∴ M = 7.9618  105 – 2000

∴ M = 796180 – 2000

∴ M = 794180 A/m

∴ M = 7.94 105 A/m

M ≈ 8 105 A/m

(d) {uøLkuxkR®Íøk «ðkn (I
m

)

M = n I
m

∴I
m

 = 

= 

= 794 A

÷uLÍLkk rLkÞ{ yLkwMkkh, ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk økrsÞk [wtçkfLkk N ÄúwðLku økqt[¤k íkhV økrík fhkðíkkt økqt[¤kLkku [wtçkf íkhVLkku Auzku N

Äúwð íkhefu ðíkuo yLku «urhík «ðkn rð»k{½ze rËþk{kt nkuÞ.



5.

 yk{, [wtçkf ÃkhLkkt n¤ðk Ä¬kÚke þY Úkíke «r¢Þk{kt fkuE Ãký ðÄkhkLke QòoLkku ¾[o fÞko rMkðkÞ Mkíkík økríkQòo yLku rðãwíkQòo {u¤ðe

þfkÞ Au, su Qòo MkthûkýLkk rLkÞ{ rðhwØ Au {kxu fhu÷e Äkhýk þõÞ LkÚke.

 ykf»koý çk¤Lku fkhýu [wtçkf økqt[¤k íkhV «ðuøke økrík fhu Au.

 Ãkrhýk{u økqt[¤k{kt Mkíkík rðãwík Qòo WËT¼ðu yLku [wtçkf Mkíkík økríkQòo {u¤ðu Au.

 Äkhku fu, ynª «urhík «ðkn Mk{½ze rËþk{kt nkuÞ, íkku økqt[¤kLkku [wtçkf íkhVLkku Auzku S Äúwð íkhefu ðíkuo yLku íku [wtçkfLkk N Äúwð íkhV ykðíkkt

økqt[¤k yLku [wtçkf ðå[u ykf»koý çk¤ WËT¼ðu.



yk{, ykf]rík{kt Ëþkoðu÷e ÂMÚkrík {wsçk s «urhík «ðknLke rËþk þõÞ Au, Ãkrhýk{u økqt[¤k yLku [wtçkf ðå[u yÃkkf»koý çk¤ WËT¼ðu suLke

rðhwØ ¾[koíke (fhu÷ fkÞo) QòoLkwt økríkQòo yLku rðãwíkQòo{kt YÃkktíkhý ÚkkÞ Au.



yux÷u fu, ÷uLÍLkku rLkÞ{ Qòo MkthûkýLkwt rðrþü fÚkLk Au íku{ fne þfkÞ.

su WÃkfhýLke {ËËÚke AC ðkuÕxusLkk {qÕÞ{kt ðÄkhku fu ½xkzku fhe þfkÞ Au, íkuLku xÙkLMkVku{oh fnu Au.

rMkØktík :

rðãwík [wtçkfeÞ «uhý (yLÞkuLÞ «uhý)

h[Lkk :

ykf]rík{kt xÙkLMkVku{ohLke h[Lkk Ëþkoðu÷ Au. xÙkLMkVku{oh{kt yufçkeòÚke y÷øk fhu÷ çku fkuR÷Lkwt òuzfwt nkuÞ Au. íku{Lku Lkh{

÷ku¾tzLkk øk¼o Ãkh ykf]rík (a) {kt ËþkoÔÞk {wsçk yufçkeòLke WÃkh yÚkðk ykf]rík (b) {kt ËþkoÔÞk {wsçk y÷øk-y÷øk ¼køk Ãkh

®ðxk¤ðk{kt ykðu Au.



yk çku fkuR÷{ktÚke yuf fkuR÷Lku «kÚkr{f økqt[¤wt («kR{he fkuR÷) yLku çkeS fkuR÷Lku økkiý økqt[¤wt (MkufLzhe fkuR÷) fnu Au.

íku{kt hnu÷kt yktxkykuLke MktÏÞk yLkw¢{u NP 
yLku NS 

Au.

½ýe ð¾ík xÙkLMkVku{oh {kxu «kÚkr{f økqt[¤wt yu RLkÃkwx fkuR÷ yLku økkiý økqt[¤wt ykWxÃkwx fkuR÷ íkhefu yku¤¾kÞ Au.



ykÞLkoLkk LÞwÂõ÷ÞMk {kxu Ë¤

mFe = 55.85 u

∴ mFe = 55.85 × 1.66 × 10–27 kg

mFe = 9.27 × 10–26 kg

LÞwÂõ÷ÞMkLke rºkßÞk

R = R0 

∴ R = (1.2 × 10–15

6.

) 

7.

 LÞwÂõ÷ÞMkLke ½Lkíkk

3 m–45

 

∴ V = 404.86 × 10

3)15

–∴ V =  × 3.14 × (4.59 × 10

3V = πR

 LÞwÂõ÷ÞMkLkwt fË

 m–15∴ R = 4.59 × 10

ρ =  = 

∴ V = 4.05 × 10–43 m3

òu xÙkLMkVku{ohLke {ËËÚke ðkìÕxus{kt ðÄkhku Úkíkku nkuÞ íkku íkuðk xÙkLMkVku{ohLku Step up xÙkLMkVku{oh fnu Au yLku òu ðkìÕxus{kt ½xkzku

Úkíkku nkuÞ íkku íkuðk xÙkLMkVku{ohLku Step down xÙkLMkVku{oh fnu Au.



∴ ρ = 

∴ ρ = 2.29 × 1017 kg m–3



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,

 –  =  ... (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.



8.

9.

 2 Ëþkoðu÷ Au.F1ykf]rík{kt t = 0 Mk{Þu Mk{ík÷ íkhtøkyøkú F

 “fkuE Ãký Œht„y„ú ÃkhLkku Ëhuf fý fu ®çkËw MðÞt Mðíktºk yuðk økkiý WËTøk{ Œhefu ðŒuo Au y™u ÃkkuíkkLkk{ktÚke økku¤kfkh økkiý íkhtøkku

WíMksuo Au. Mkqû{ Mk{ÞLkk ytíku yk økku¤kfkh økkiý íkhtøkkuLku ÃkrhMÃkþoíkwt fkÕÃkrLkf Ãk]c íku Mk{Þu Lkðk íkhtøkyøkúLkwt MÚkkLk yLku MðYÃk

ykÃku Au.”

 nkR„uL‚™ku r‚ØktŒ :



t = τ ‚{Þu Œht„y„ú™ku ykfkh ™¬e fhðk {kxu íkhtøkyøkúLkkt Ëhuf ®çkËw (A1, B1, C1 ... ðøkuhu) Lku fuLÿ íkhefu ÷E τ rºkßÞk

Ähkðíkk økku¤k Ëkuhðk{kt ykðu Au. (– {kæÞ{{kt íkhtøkLke ÍzÃk Au.)


yk çkÄk s økku¤kykuLku Mk{kLk MÃkþof Ëkuhðk{kt ykðu Au, su t = τ ‚{Þu Lkðk íkhtøkyøkúLkwt MÚkkLk yLku MðYÃk Ëþkoðu Au.

 ðkìÕxus V = 30 kV

(a) ûk-rfhýLke {n¥k{ ykð]r¥k (vmax ) = ?

qV = Emax

qV = hvmax

∴ vmax = 

= 

∴ vmax = 7.24 × 1018 Hz

(b) ÷½wík{ íkhtøk÷tçkkE λmin  = ?

λmin = 

λmin = 

λmin = 0.414 × 10–10 m

= 0.0414 nm

 çkkunThu «[r÷ík Þtºkþk† yLku «kht¼Lkk õðkuLxT{ ÏÞk÷kuLku ¼uøkk fheLku íkuLkku ðkË ºký Mðef]ríkykuLkkt MðYÃk{kt ykÃÞku. su Lke[u {wsçk Au :

 (i) «Úk{ Mðef]rík :

Ãkh{kýw{kt R÷uõxÙkuLk fux÷ef MÚkkÞe fûkkyku{kt rðrfhý QòoLkwt WíMksoLk fÞko rðLkk ¼ú{ý fhe þfu Au.
yk Mðef]rík yLkwMkkh Ëhuf Ãkh{kýw fux÷ef [ku¬Mk MÚkkÞe yðMÚkkyku{kt nkuE þfu Au yLku Ëhuf þõÞ yðMÚkk [ku¬Mk {qÕÞLke Qòo

Ähkðu Au. yk yðMÚkkykuLku Ãkh{kýwLke MÚkkÞe yðMÚkk fnu Au.


yk çkkçkík rðãwík [wtçkfeÞðkËLkk yLkw{kLkku fhíkkt rðhwØ Au.
 (ii) çkeS Mðef]rík :

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

ßÞkt h Ã÷kLfLkku y[¤ktf suLkwt {wÕÞ h=6.625 × 10–34 J s Au.



(fkuýeÞ ðuøk{kLk L =  ßÞkt n = 1, 2, 3....)

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 

10.

12.

11.



rð¼k„ B

13.

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

n
e
 = 5 × 1022 m–3

nku÷Lke MktÏÞk-½Lkíkk (n
h

 )

n
i

2 = n
e
 × n

h

∴n
h
 =  = 

∴n
h
 = 4.5 × 109 m–3

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





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.

14.

∴ σ (ðknfíkk) = 

yk Mk{efhýLku  = σ  MkkÚku Mkh¾kðíkkt,

 =  · 

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

∴ j =  τ

∴ j = ne  · τ

 =  · τ {¤u.


d
Ãkhtíkw rzÙ^x ðuøk υ

∴ j = ne 

∴ jA = ne A

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


∴ I = ne A

∴ I Δt = 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.)

∴ q = – (– ne A Δt)

 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.


MkwðknfLke yðhkuÄfíkk ƍ = 



R1 = 10 Ω, N1 = 30

A1 = 3.6 × 10–3 m2, B1 = 0.25 T

R2 = 14 Ω, N2 = 42

A2 = 1.8 × 10–3 m2, B2 = 0.50 T

(çktLku {exh {kxu ®M«øk y[¤ktf Mk{kLk Au.)

M2 yLku M1 {kxu;

(a) rðãwík«ðkn MktðurËíkkLkku økwýku¥kh yLku

(b) ðkuÕxus MktðurËíkkLkku økwýku¥kh þkuÄku.

∴ ƍ = 

∴ ƍ = 



çktLku {exh {kxu çk¤ y[¤ktf Mk{kLk Au.

∴ K1 = K2 = K ÷uíkkt,

15.

(a) {exh M1 {kxu «ðkn MktðurËíkk

 =  ..... (1)

{exh M2 {kxu «ðkn MktðurËíkk

 =  ..... (2)

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

 =  = 

∴  = 

∴  =  =  = 1.4

(b) {exh M1 {kxu ðkuÕxus MktðurËíkk

 =  ..... (3)

{exh M2 {kxu ðkuÕxus MktðurËíkk

 =  ..... (4)

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

 =  = 



∴  = 

∴  =  ×  = 1

vmin = 7.5 MHz = 7.5 × 106 Hz

vmax = 12 MHz = 12 × 106 Hz

λ =  ÃkhÚke,

LÞqLkík{ íkhtøk÷tçkkE (λmin)

λmin = 

∴ λmin = 

∴ λmin = 25 m

{n¥k{ íkhtøk÷tçkkE (λmax)

16.

17.

∴  = 

∴  =  + 

∴  =  + 

 –  = 

 ÷uLMkLkk Mkqºk ÃkhÚke,

fuLÿ÷tçkkE f = 20 cm

«rík®çkçk-ytíkh υ = ?

∴ ðMíkw-ytíkh u = 12 cm
 ynª ®çkËw P yu yk¼kMke ðMíkw íkhefu ðíkuo Au.

 ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, «fkþ rfhýkð÷eLkk {køko{kt çkrnøkkuo¤ ÷uLMk {qfíkkt, íku I ®çkËw ÃkkMku furLÿík ÚkkÞ Au.

 (a) çkrnøkkuo¤ ÷uLMk {kxu,

 yk{, íkhtøk÷tçkkELkku økk¤ku 25 m Úke 40 m MkwÄe nþu.

 = 40 mmax

 = 

∴ λ
max∴ λ

 = maxλ



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 = ?

∴ υ =  = 7.5 cm

18.

ßÞkt, n = 0, 1, 2, 3 ....

φ = ± π, ± 3π, ± 5π ... nkuÞ íkku ykÃku÷ ®çkËw ÃkkMku íkeðúíkk þqLÞ {¤u Au, yux÷u fu íÞkt rðLkkþf ÔÞríkfhý h[kÞ Au íku{ fnuðkÞ.

þhík : f¤kíkVkðík = ± (2n + 1) π



 rðLkkþf ÔÞríkfhý :

MktÃkkíkefhý yLkw¼ðíkk ®çkËw ÃkkMku òu f¤kíkVkðík

(ßÞkt, n = 0, 1, 2, 3 ...)

φ = 0, ± 2π, ± 4π ... nkuÞ, íkku ykÃku÷ ®çkËw ÃkkMku íkeðúíkk {n¥k{ {¤u Au, yux÷u fu íÞkt MknkÞf ÔÞríkfhý h[kÞ Au íku{ fnuðkÞ.

þhík : f¤kíkVkðík = ± 2nπ

 MktÃkkíkefhý yLkw¼ðíkk ®çkËw ÃkkMku òu f¤kíkVkðík

 Au. (ßÞkt, φ = f¤kíkVkðík)

 MknkÞf ÔÞríkfhý :

2 cos0I = 4 I

 ƒu ‚w‚BƒØ WËTøk{{ktÚke WíMkòoíkk íkhtøkkuLkk MktÃkkíkefhýLkk ÷eÄu {¤íkk Ãkrhýk{e íkhtøkLke íkeðúíkk þkuÄðkLkwt Mkqºk

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

∴  = 

∴ υ = 48 cm

∴  =  + 

∴  =  + 

 –  = 

 ÷uLMkLkk Mkqºk ÃkhÚke,

fuLÿ÷tçkkE f = –16 cm
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 J–18= –2.2 × 10

–19= –13.6 × 1.6 × 10

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

E = –13.6 eV



– 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.



Ãkhtíkw fw÷ Qòo E = 

15 ∴ n = 5.03 × 10

17

∴ n = 

∴ n = 0.05031 × 10

∴ n = 

∴ p = 

p = 

→ rðrfhýLkku Ãkkðh,

 (b) Äkhku fu yuf MkufLzËeX WíMkòoíkk VkuxkuLkLke MktÏÞk n Au.

E =  eV

E = 2.49 eV

 J–19

 J

E = 3.98 × 10

–20E = 39.75 × 10

14 × 6 × 10–34

E = hv

E = 6.625 × 10

 W

 (a) yuf VkuxkuLkLke Qòo,

–3



rðrfhýLkku Ãkkðh P = 2 × 10

 Hz14«fkþLke ykð]r¥k v = 6 × 10

 m/s6

v = 

v = 2.2 × 10

v = 

= 2 v

 = 

 fuLÿøkk{e çk¤ = fw÷t¤ çk¤

20.





21.

22.

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

 A

∴ I = 2 mA

–2

∴ I = 

∴ I = 0.2  10

I = 

 økqt[¤k{kt «urhík rðãwík«ðknLkwt {kLk (I)

 V

∴ | ε | = 1 mV

–2

∴ | ε | = 

∴ | ε | = 0.1  10

 = 0)2∴ | ε | =  ( B

∴ | ε | = 

∴ | ε | = 

| ε | =  (VuhuzuLkk rLkÞ{ ÃkhÚke)

 økqt[¤k{kt «urhík Úkíkwt emf

rð¼k„ C





(a) ykÃku÷ Lkuxðfo{kt (ykf]rík a) C1, C2 yLku C3 yk ºkýuÞ fuÃkurMkxh ©uýe òuzký{kt Au. Äkhku fu, íkuLkwt Mk{íkwÕÞ fuÃkurMkxLMk C’ Au.

∴  =  +  + 

∴  =  +  + 

∴  = 

∴ C’ =  F

nðu C’ yLku C4 yk çktLku fuÃkurMkxh Mk{ktíkh òuzký{kt Úkþu. (ykf]rík b)

Äkhku fu, íkuLkwt Mk{íkwÕÞ fuÃkurMkxLMk C Au.

∴ C = C’ + C4

C =  + 10

C =  F

ÃkrhÃkÚkLkku fw÷ rðãwík¼kh

Q = CV

Q =  × 10–6 × 500

Q =  × 10–3

Q = 6.67 × 10–3 C

(b) C4 fuÃkurMkxh ÃkhLkku rðãwík¼kh

Q4 = C4 V

= 10 × 10–6 × 500

Q4 = 5 × 10–3 C

A yLku D ðå[u C1, C2 yLku C3 yk ºkýuÞ fuÃkurMkxh ©uýe òuzký{kt Au. Ãkrhýk{u íku{Lkk Ãkh Mk{kLk rðãwík¼kh nþu. Äkhku fu, yk Mk{kLk

rðãwík¼kh Q Au.





AB, BC yLku CD ðå[u rðãwík ÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík yLkw¢{u V1, V2 yLku V3 Au.

∴ A yLku D ðå[u rðãwík ÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík

V = V1 + V2 + V3

∴ 500 =  +  + 

∴ 500 = Q

∴ 500 = Q

∴ 500 = Q

∴ Q = 500 ×  × 10–6

∴ Q ≈ 1.67 × 10–3 C

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



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

{¤u Au.


(ii) Mk{ktíkh ½xf (dB


 = dB cos θ)
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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

 =  · 



ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, fuÃkurMkxh MkkÚku AC «krÃíkMÚkkLk òuzðk{kt ykðu Au.

yk «krÃíkMÚkkLkLkku ðkìÕxus  = 
m 

sin ωt ..... (1)

Äkhku fu, fkuE t Mk{Þu fuÃkurMkxh ÃkhLkku rðãwík¼kh q Au.

çktÄ ÃkrhÃkÚk Ãkh rf[kuoVLkku çkeòu rLkÞ{ ÷køkw Ãkkzíkkt,

 = 

24.



∴
m 

sin ωt = 

∴q = 
m 

· C sin ωt

rðãwík«ðkn {u¤ððk {kxu Mk{efhýLkwt Mk{Þ t Lke MkkÃkuûk rðf÷Lk fhíkkt,

∴  = 
m 

C  (sin ωt)

∴ i = 
m 
ωC cos ωt

∴ i = 
m 
ωC sin

∴ i =  sin

∴ i = i
m 

sin  ..... (2)

ßÞkt, i
m 

=  (rðãwík«ðknLkku ftÃkrðMíkkh)

yk Mk{efhý {kºk yðhkuÄ Ähkðíkkt ÃkrhÃkÚk {kxuLkk

i
m

 =  suðwt Au.

yk{,  yu yðhkuÄLkk suðku s ¼køk Au.


íkuLku fuÃkurMkrxð rhyuõxLMk fnu Au.

íkuLku XC ðzu ËþkoðkÞ Au.

∴ XC =  (yuf{ : ykun{ Ω)

íkuÚke rðãwík«ðknLkku ftÃkrðMíkkh i
m

 = 


Mk{efhý (1) yLku (2) ÃkhÚke fne þfkÞ fu, «ðkn yu ðkìÕxus fhíkkt f¤k{kt  sux÷ku ykøk¤ Au.




ynª fuÃkurMkxhLku ÷køkw Ãkkzu÷ ðkìÕxus υ = υ
m

 sin ωt yLku ÃkrhÃkÚk{ktÚke ðnuíkku rðãwík«ðkn i = i
m

 sin 


yk çktLku Mk{efhýLke Mkh¾k{ýe fhíkkt {k÷q{ Ãkzu Au fu, «ðkn yu ðkìÕxus fhíkkt f¤k{kt  sux÷ku ykøk¤ nkuÞ Au.


ykf]rík{kt fkuE t1 Mk{Þu VuÍh zkÞkøkúk{ Ëþkoðu÷ Au. ynª «ðkn VuÍh  yu ðkuÕxus VuÍh  fhíkkt  sux÷ku ykøk¤ hnu íku{ íkuyku

rð»k{½ze rËþk{kt ¼ú{ý fhu Au.



AC «krÃíkMÚkkLkLkku ðkìÕxus υ = υ
m

 sin ωt

{kºk fuÃkurMkxh Ähkðíkkt ÃkrhÃkÚk{kt rðãwík«ðkn

i = i
m

 sin 



ßÞkt, i
m 

=  =  rðãwík«ðknLkku ftÃkrðMíkkh

ÃkrhÃkÚk{kt fuÃkurMkxhLku {¤íkku íkífk÷eLk Ãkkðh

p = υ i

∴ 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

Mkhuhkþ Ãkkðh (yuf Ãkqýo [¢ Ãkh)

P =  = 

∴ P =  < sin 2 ωt >

Ãkhtíkw < sin 2 ωt > = 0

∴ P = 0

yk{, yuf Ãkqýo [¢ Ëhr{ÞkLk fuÃkurMkxhLku Ãkqhku Ãkzíkku Mkhuhkþ Ãkkðh þqLÞ nkuÞ 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.

 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)
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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 = r2 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)

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.



rLkhÃkuûk þqLÞ íkkÃk{kLku Si yLku Ge Lkk çkÄk ðu÷uLMk R÷uõxÙkuLk MknMktÞkusf çktÄ{kt òuzkÞu÷k nkuÞ Au. Ãkrhýk{u Si yLku Ge ÃkkMku {wõík 

nkuíkku LkÚke. íkuÚke íku yðknf íkhefu ðíkuo Au.



ykuhzkLkk íkkÃk{kLku MVrxf{ktLkk Ãkh{kýwyku W»{eÞ Ëku÷Lkku fhu Au. Ãkrhýk{u fux÷kf MknMktÞkusf íkqxu Au. ykðk MknMktÞkusf çktÄ{ktÚke

R÷uõxÙkuLk AxfeLku {wõík çkLke òÞ Au. ykðk {wõík R÷uõxÙkuLk rðãwíkðnLk{kt ¼køk ÷u Au.



MknMktÞkusf çktÄ{ktÚke R÷uõxÙkuLk Aqxk Ãkze síkkt íku søÞkyu R÷uõxÙkuLkLke QýÃk ðíkkoÞ Au.

MknMktÞkusf çktÄ{kt R÷uõxÙkuLkLke økuhnksheÚke ¾k÷e hnuíke “søÞk”{kt R÷uõxÙkuLkLku ykf»koðkLke ð]r¥k nkuÞ Au.

òu çkeò fkuE MknMktÞkusf çktÄ{kt ¼tøkký MkòoELku R÷uõxÙkuLk íÞktÚke Aqxku Ãkzu, íkku íkuðku R÷uõxÙkuLk çkeS ¾k÷e søÞk{kt økkuXðkE òÞ Au. yk

¾k÷e søÞkLku nku÷ fnu Au.



ÞkË hk¾ku fu, nku÷ fkuE ðkMíkrðf fý LkÚke yLku íku{kt rðãwík¼kh suðwt fktE nkuíkwt LkÚke. nku÷ yux÷u R÷uõxÙkuLkLke ¾k÷e Ãkzu÷e søÞk Au.

ykuhzkLkk íkkÃk{kLku Si {kt R÷uõxÙkuLkLku MknMktÞkusf çktÄ{ktÚke Axfðk {kxu sYhe Qòo Si ~ 1.1 eV yLku Ge {kxu

0.72 eV.



þwØ yÄoðknf{kt ykuhzkLkk íkkÃk{kLku {wõík R÷uõxÙkuLk yLku nku÷ òuzfk{kt s WËT¼ðíkk nkuðkÚke íku{Lke MktÏÞk-½Lkíkk yLkw¢{u n
e
 yLku n

h

Mk{kLk nkuÞ Au.



ynª R÷uõxÙkuLk yLku nku÷Lku RrLxÙÂLMkf rðãwík¼kh ðknfku Ãký fnu Au. íkuLku n
i
 ðzu Ëþkoððk{kt ykðu Au.

yk{, þwØ yÄoðknf {kxu n
e
 = n

h
 = n

i


yÄoðknf yuðku „wýÄ{o Ähkðu Au fu, su{kt R÷uõxÙkì™ WÃkhktŒ nku÷ Ãký „rŒ fhu Au.

ykf]rŒ (a) {kt ËþkoÔÞk {wsƒ MÚkk™ ‘1’ Ãkk‚u yuf nku÷ Au. yk nku÷™e „rŒ ykf]rŒ (b) {kt ËþkoÔÞk {wsƒ òuE þfkÞ Au.
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MÚkk™ (2) Ãkk‚u MknMktÞkusf çktÄ{kt hnu÷ku R÷uõxÙkì™ MÚkk™ (1) ÃkkMku hnu÷k nku÷{kt òÞ Au.

yk{, yk fqËfk ÃkAe MÚkk™ (2) Ãkk‚u nku÷Lkwt rLk{koý ÚkkÞ Au yLku MÚkk™ (1) R÷uõxÙkì™Úke ¼hkÞ òÞ Au. nku÷ yLku R÷uõxÙkuLk çktLku rðhwØ

rËþk{kt økrík fhu Au.



ynª nku÷{ktÚke {wõík ÚkÞu÷ku {q¤ R÷uõxÙkuLk nku÷Lke yk økrík {kxuLke «r¢Þk{kt ¼køk ÷uíkku LkÚke.

yk {wõŒ R÷uõxÙkì™ MðŒtºk heŒu ðknf R÷uõxÙkì™ Œhefu „rŒ fhu Au, suLkk Ãkrhýk{u ykÃku÷ rðãwíkûkuºkLke yMkh nuX¤ R÷uõxÙkì™ «ðkn I
e
 {¤u

Au.



rðãwŒûkuºk™e y‚h nuX¤ yk nku÷ Éý ÂMÚkrŒ{k™ ŒhV „rŒ fhu Au, su™k Ãkrhýk{u nku÷ «ðkn I
h
 {¤u Au.

yk{, fw÷ «ðkn I yu R÷uõxÙkì™ «ðkn I
e
 y™u nku÷ «ðkn I

h
 ™k ‚hðk¤k sux÷ku nkuÞ Au.

∴ I = I
e
 + I

h
 ... (1)

ðknf R÷uõxÙkuLk yLku nku÷Lkk WËT¼ðLke «r¢Þk WÃkhktík R÷uõxÙkuLkLkk nku÷ MkkÚku ÃkwLk: MktÞkusLkLke «r¢Þk Ãký [k÷w nkuÞ Au.

‚tŒw÷™ ÂMÚkrŒ{kt rðãwŒ¼kh ðknfku™k (òuzfkLkk) WËT¼ð Ëh y™u yufƒeò{kt ¼¤ðk™ku Ëh ‚{k™ nkuÞ Au. R÷uõxÙkì™ ßÞkhu nku÷ ‚kÚku

yÚkzkÞ íÞkhu ykðwt Ãkw™: ‚tÞkus™ ÚkŒwt nkuÞ Au.



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

N = 34

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 = 

22 Ãkh{kýw∴ N = 2.87 × 10

27.



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


