
Part A



Mk{kLk rðãwíkûkuºk{kt {qfu÷ rðãwík zkÞÃkku÷Lke ÂMÚkríkQòo

U = –p·

∴ U = – pE cos θ

(ßÞkt, θ yu rðãwík zkÞÃkku÷ {ku{uLx p yLku rðãwíkûkuºk  ðå[uLkku ¾qýku Au.)

¾kMk rfMMkkyku :

(i) rðãwík zkÞÃkku÷ rðãwíkûkuºk{kt Mk{ktíkh økkuXðkÞu÷ Au.

∴ θ = 0 ÚkkÞ.

∴ U = –pE cos 0

∴ U = –pE (÷½wík{) ( cos 0 = 1)

su zkÞÃkku÷Lke MÚkkÞe Mk{íkku÷Lk yðMÚkk Ëþkoðu Au.

(ii) rðãwík zkÞÃkku÷ rðãwíkûkuºk{kt «ríkMk{ktíkh økkuXðkÞu÷ nkuÞ, íkku θ = π(180°) ÚkkÞ.

∴ U = –pE cos π

∴ U = pE ({n¥k{) ( cos π = –1)

su zkÞÃkku÷Lke yMÚkkÞe Mk{íkku÷Lk yðMÚkk Ëþkoðu Au.

(iii) rðãwík zkÞÃkku÷ rðãwíkûkuºk{kt ÷tçkYÃku økkuXðkÞu÷ nkuÞ, íkku θ =  (90°) ÚkkÞ.

∴ U = –pE cos 

∴ U = 0 ( cos  = 0)

su zkÞÃkku÷Lke {n¥k{ yMk{íkku÷Lk ÂMÚkrík Ëþkoðu Au.



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

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



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

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

rð¼k„ A

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

1.

2.



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

∴ | | δl = ΔV = VA – VB

∴ | | · δl = V – (V + δV)

= – δV

∴ | | = – 

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

| | =  {¤u.



yðhkuÄfLkku yðhkuÄ (R)

∴ I =  ÃkhÚke

∴ 0.5 = 

∴ 3 + R =  = 20

∴ R = 20 – 3

∴ R = 17 Ω



ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, Mk{kLk [wtçkfeÞûkuºk{kt fkuE yuf Ãk]c ‘S’ æÞkLk{kt ÷ku.

yk Ãk]c MkkÚku Mktf¤kÞu÷ [wtçkfeÞ ^÷õMk {u¤ððk {kxu Mk{økú Ãk]cLku LkkLkk ¾tz{kt rð¼krsík ÚkÞu÷ rð[khku.

íku{ktÚke yuf LkkLkku ûkuºkV¤ MkrËþ ¾tz (Ãk]c¾tz) æÞkLk{kt ÷ku.

yk Ãk]c¾tz{ktÚke ÃkMkkh Úkíkwt [wtçkfeÞ ^÷õMk

ΔφB = ·

Ãk]c S MkkÚku Mktf¤kÞu÷ fw÷ [wtçkfeÞ ^÷õMk

φ =  =  = 0 ....... (1)

ßÞkt ‘all’ Lkku yÚko ‘çkÄk s ûkuºkV¤ ¾tz . ykLku ÂMÚkík rðãwík {kxuLkk økkìMkLkk rLkÞ{ MkkÚku Mkh¾kðe þfkÞ Au.

ÂMÚkík rðãwíkþkMºk {kxu økkuMkLkku rLkÞ{,

3.

4.

 çkuxheLkku xŠ{Lk÷ ðkìÕxus,

V = ε – Ir

∴ V = 10 – (0.5) (3)

∴ V = 10 – 1.5

∴ V = 8.5 V



 = 

Mk{efhý (1) ÃkhÚke [wtçkfíð {kxu økkuMkLkku rLkÞ{ Lke[u {wsçk ÷¾e þfkÞ Au : “fkuE Ãký çktÄ Ãk]c{ktÚke ÃkMkkh Úkíkwt Ãkrhýk{e [wtçkfeÞ

^÷õMk þqLÞ nkuÞ Au.”



[wtçkfeÞ VT÷õMk yu yrËþ hkrþ Au. [wtçkfeÞ VT÷õMkLkku SI yuf{ Wb = Tm2.



Ëhuf ðknf ykhk{kt «urhík Úkíkwt emf

ε =  BωR2

∴ ε =   0.4  10–4  4π  0.25

∴ ε = 0.628  10–4

∴ ε = 6.28  10–5 V

ynª ðknf ykhkyku yufçkeò MkkÚku Mk{ktíkh òuzký{kt Au íkuÚke Ähe yLku Ône÷Lkk rh{ ðå[u «urhík Úkíkwt

fw÷ emf , ε = 6.28  10–5 V {¤u Au.

(1) =  (økkìMkLkku rðãwík {kxuLkku rLkÞ{)



(2) = 0 (økkìMkLkku [wtçkfíð {kxuLkku rLkÞ{)

(3) = –  (VuhuzuLkku rLkÞ{)

(4) = 0 ic + 0 ε0 

(yuÂBÃkÞh-{uõMkðu÷ rLkÞ{)

5.

6.



f 1 = 30 cm (çkrnøkkuo¤ ÷uLMkLke fuLÿ÷tçkkE ÄLk)

f 2 = –20 cm (ytíkøkkuo¤ ÷uLMkLke fuLÿ÷tçkkE Éý)

MktÞkusLkLke Mk{íkwÕÞ fuLÿ÷tçkkE (f )

 =  + 

∴  =  – 

∴  = 

∴ f = – 60 cm

su MktÞkusLkLke Mk{íkwÕÞ fuLÿ÷tçkkE Au.

MktÞkusLkLke Mk{íkwÕÞ fuLÿ÷tçkkE Éý {¤u Au, su Ëþkoðu Au fu ykÃku÷ MktÞkusLk yÃkMkkhe (ytíkøkkuo¤) ÷uLMk íkhefu ðíkuo Au.



ykf]rík{kt ËþkoÔÞk y™w‚kh, PP’ yu çku {kæÞ{kuLku Aqxe ÃkkzŒe ‚Ãkkxe Au.

{kæÞ{ 1 y™u {kæÞ{ 2{kt «fkþ™e ÍzÃk y™w¢{u υ1 y™u υ2 (υ2 < υ1) Au íku{s íku{Lkk ð¢e¼ðLkktf yLkw¢{u n1 yLku n2 (n1 < n2) Au.

ykf]rŒ{kt ËþkoÔÞk y™w‚kh, fkuE íkhtøkyøkú AB yu ƒu {kæÞ{ku™u Aqxe Ãkkzíke MkÃkkxe ykøk¤ i sux÷k fkuýu ykÃkkŒ ÚkkÞ Au.

Äkhku fu, Œht„y„ú™u BC sux÷wt ytŒh fkÃkŒkt τ sux÷ku Mk{Þ ÷køku Au. Ãkrhýk{u,

BC = 1τ ... (1)

ð¢e¼qŒ Œht„y„ú™ku ykfkh ™¬e fhðk {kxu ®ƒËw A Lku fuLÿ íkhefu ÷E 2τ sux÷e rºkßÞk ÄhkðŒku „ku¤ku Ëkuhðk{kt ykðu Au. ®ƒËw C

{ktÚke yk økku¤kLku MÃkþof Ëkuhðk{kt ykðu Au. yk MÃkþof CE Au.



CE yu τ sux÷k Mk{ÞLkk ytíku ð¢e¼qík íkhtøkyøkú Ëþkoðu Au. ®çkËw C ykøk¤ çkLkíkku ¾qýku r Au, su ð¢e¼qíkfkuý Au. (i > r)

ykf]rík{kt ΔABC ÃkhÚke,

sin i =  =  ... (1)

ΔAEC ÃkhÚke,

sin r =  =  ... (2)

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

 =  × 

∴  =  ... (3)

{kæÞ{ (1) Lkku ð¢e¼ðLkktf n1 = 


8.

7.



{kæÞ{ (2) Lkku ð¢e¼ðLkktf n2 = 


∴  =  ... (4)

Mk{efhý (3) yLku Mk{efhý (4) ÃkhÚke,

 = 

∴ n1 sin i = n2 sin r

su MLku÷Lkku rLkÞ{ Ëþkoðu Au.

yk{, nkRøkuLMkLkk rMkØktík ÃkhÚke ð¢e¼ðLkLke ½xLkk Mk{òðe þfkÞ Au.

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

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.



hÄhVzou ËþkoÔÞwt fu su{ MkqÞoLke ykMkÃkkMk økúnku ¼ú{ý fhu Au íkuðe s heíku fuLÿ{kt hnu÷k LÞwÂõ÷ÞMkLke ykMkÃkkMk Éý rð.¼kheík R÷uõxÙkuLk

¼ú{ý fhu Au.



økúnkuLkkt çkLku÷k íktºk{kt økúnku, økwhwíðkf»koý çk¤Úke òuzkÞu÷k hnu Au. ßÞkhu Ãkh{kýw{kt LÞwÂõ÷ÞMkLke ykMkÃkkMk R÷uõxÙkuLk fw÷tçk çk¤ îkhk

sfzkÞu÷k hnu Au.



rLk»V¤íkk :

ðíkwo¤kfkh {køko Ãkh økrík fhíkku ÃkËkÚko «ðuøke økrík fhu Au. yk «ðuøk fuLÿøkk{e «ðuøk Au. «[r÷ík rðãwík [wtçkfeÞ ðkË yLkwMkkh

«ðurøkík Úkíkku rðãwík¼kh rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkkuLkk YÃk{kt rðrfhýLkwt WíMksoLk fhu Au. ykÚke «ðurøkík R÷uõxÙkuLkLke Qòo Mkíkík ½xðe

òuEyu.



9.

10.



ykðk R÷uõxÙkuLk MÃkeo÷ ykfkh {køko Ãkh økrík fhu Au yLku ytíku R÷uõxÙkuLkLke økrík LÞwÂõ÷ÞMk{kt rðhk{ Ãkk{u Au. ykðku LÞwÂõ÷ÞMk MÚkkÞe

yðMÚkk{kt hne þfu Lknª.


«[r÷ík rðãwík [wtçkfeÞ ðkË yLkwMkkh ¼ú{ý fhíkk R÷uõxÙkuLk ðzu WíMkŠsík rðãwík [wtçkfeÞ íkhtøkkuLke ykð]rík Ãkrh¼ú{ýLke ykð]rík

sux÷e nkuÞ Au.


R÷uõxÙkuLk su{-su{ ytËh íkhV MkŠÃk÷ økrík fhu íku{ íku{ íkuLkku fkuýeÞ ðuøk yLku íkuÚke ykð]rík Mkíkík çkË÷kÞk fhu Au yLku íkuÚke WíMkŠsík

«fkþLke ykð]rík Ãký Mkíkík çkË÷kÞ Au yk{ íku Mkíkík ðýoÃkè WíMkŠsík fhu Au su hu¾eÞ ðýoÃkèÚke rðhwØ Au.


zâwxuhkuLkLke rºkßÞk R = 2.0 f m

= 2 × 10–15 m

ßÞkhu çku zâwxuhkuLk Head-on yÚkzk{ý yLkw¼ðu íÞkhu íku{Lkkt çku fuLÿ ðå[uLkwt ytíkh = 2R

(Head-on yÚkzk{ý)

Ëhuf zâwxuhkuLk ÃkhLkku rðãwík¼kh q = 1.6 × 10–19 C

ßÞkhu zâwxuhkuLk Head on yÚkzk{ý yLkw¼ðu íÞkhu íkuLke ÂMÚkrík Qòo

U =  = 

∴ U = 

∴ U = 

∴ U = 5.76 × 10–14

∴ U =  eV

∴ U = 3.6 × 105 eV

∴ U = 360 keV

Vkuhðzo çkkÞMk rhðMko çkkÞMk

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



11.

12.



rð¼k„ B

MkkÚku yLku n-«fkhLkk yÄoðknfLku çkuxheLkk Éý Auzk MkkÚku

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

Au.

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.

B

O ®çkËw ÃkkMku rðãwíkûkuºk

E = EA + EB

E =  + 

∴ E =  + 

∴ E =  + 

∴ E = 2.7 × 10+6 × 2.7 × 106

∴ E = 5.4 × 106 N/C (A Úke B íkhVLke rËþk)

(b) O Ãkh {qfu÷ rðãwík¼kh q = 1.5 × 10–9 C Ãkh ÷køkíkwt çk¤

F = qE

∴ F = 1.5 × 10–9 × 5.4 × 106

∴ F = 8.1 × 10–3 N (O Úke A íkhVLke rËþk)

yk{, Éý rðãwík¼kh Ãkh ÷køkíkwt çk¤, rðãwíkûkuºkLke rðhwØ rËþk{kt Au.

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

13.

(a) 



q

qA = 3   C

 = – 3   C



Äkhku fu, MÚkkÞe yðMÚkk{kt íkkhLkku yðhkuÄ R2 yLku íkkÃk{kLk T2 Au.

∴ R2 =  = 

= 85.8 Ω

R2 = R1[1 + α(T2 – T1)] yk Mkqºk ÃkhÚke,

∴ R2 = R1 + R1 α (T2 – T1)

∴ R2 – R1 = R1 α (T2 – T1)

∴  = T2 – T1

yk Mk{efhý{kt R1 = 75.3 Ω, R2 = 85.8 Ω

α = 1.70 × 10–4 °C–1 yLku T1 = 27 °C {qfíkkt,

∴ T2 – 27 = 

∴ T2 – 27 = 

∴ T2 – 27 = 

∴ T2 – 27 = 820

∴ T2 = 820 + 27

∴ T2 = 847 °C



(a) «ðknÄkheík økqt[¤kLku [wtçkfeÞûkuºk{kt {qfíkkt íkuLkk Ãkh τ = BINA sin θ Mkqºk {wsçk xkufo ÷køku Au.

Ãkrh{kýu økqt[¤kLkwt ykðíkoLk Lk ÚkkÞ íku {kxu ykx÷k s {qÕÞLkwt xkufo rðhwØ rËþk{kt ÷økkzðwt Ãkzu.

økqt[¤k Ãkh rðhwØ rËþk{kt ÷økkzðwt Ãkzíkwt xkufo

τ = BINA sin 60

∴τ = (1) (6) (30) (2 × 10–2) 


14.

15.



∴τ = 180 ×  × 10–2

∴τ = 3.1 Nm

(b) økqt[¤k Ãkh ÷køkíkk xkufoLkwt {qÕÞ ykfkh Ãkh ykÄkh hk¾íkwt LkÚke, Ãkhtíkw íku økqt[¤kLkk ûkuºkV¤ Ãkh ykÄkh hk¾u Au. ynª ûkuºkV¤ çkË÷kíkwt

LkÚke, suÚke økqt[¤k Ãkh ÷køkíkk xkufoLkwt {qÕÞ çkË÷kþu Lknª.



ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk r2 rºkßÞk Ähkðíkk økku¤kfkh økqt[¤k{ktÚke ÃkMkkh Úkíkku rðãwík«ðkn I2 Au.

yk rðãwík«ðknLkk fkhýu økqt[¤kLkk fuLÿ{kt [wtçkfeÞûkuºk

B2 = 

r1 rºkßÞk ¾qçk s LkkLke nkuðkÚke íkuLkk Mk{økú ykzAuË Ãkh [wtçkfeÞûkuºk B2 y[¤ økýe þfkÞ Au.

r1 rºkßÞk (LkkLkk økqt[¤k)Lkk økqt[¤k MkkÚku Mktf¤kÞu÷ [wtçkfeÞ VT÷õMk

φ1 = A1B2

φ1 = πr1
2  ..... (1)

økqt[¤k-2Lke MkkÃkuûku økqt[¤k-1 Lkwt yLÞkuLÞ «uhfíð

M12 = 

Mk{efhý (1) Lke ®f{ík {qfíkkt,

M12 = 

M12 = 

ykðe s heíku M21 =  {u¤ðe þfkÞ Au.





ykf]rík{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh AC «krÃíkMÚkkLk MkkÚku yðhkuÄf, fuÃkurMkxh yLku RLzõxhLku ©uýe{kt òuzðk{kt ykðu÷ Au.

AC «krÃíkMÚkkLkLku ðkuÕxus υ = υ
m

 sin ωt

ynª ºkýuÞ ½xfku ©uýe òuzký{kt nkuðkÚke Ëhuf ½xf{kt Mk{kLk ftÃkrðMíkkh yLku Mk{kLk f¤k ðk¤ku yufMk{kLk «ðkn nþu.

Äkhku fu, rðãwík«ðkn

16.
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i = i
m

 sin (ωt + φ) ..... (1)

ßÞkt, φMºkkuíkLkk çku Auzk ðå[uLkkt ðkìÕxus yLku ÃkrhÃkÚk{kt «ðkn ðå[uLkku f¤kíkVkðík Au.

ykf]rík (a) {kt Mk{efhý (1) ðzu hsq Úkíkkt «ðknLku Ëþkoðíkku VuÍh  Ëþkoðu÷ Au. íku{s RLzõxh, yðhkuÄf, fuÃkurMkxh yLku

MºkkuíkLkk çku Auzk ðå[uLkk ðkìÕxusLku hsq fhíkkt VuÍh yLkw¢{u , ,  yLku  Au.



yk çkÄk VuÍhLku ÞkuøÞ f¤kíkVkðík MkkÚku ykf]rík{kt Ëþkoðu÷ Au.

,  yLku  Lkk ftÃkrðMíkkh (VuÍhkuLke ÷tçkkE) yLkw¢{u υRm
 = i

m
 R, υCm

 = i
m

 XC, υLm
 = i

m
 XC



VuÍh zkÞkøkúk{ ÃkhÚke Ãkrhýk{e ðkuÕxusLkwt Mk{efhý Lke[u {wsçk {¤u Au :

 +  +  =  ..... (2)

 yLku  nt{uþkt yuf hu¾k Ãkh ÃkhMÃkh rðhwØ rËþk{kt nkuðkÚke íku{Lku MktÞkursíkYÃku yuf s VuÍh (  + ) íkhefu ÷E

þfkÞ Au. suLkwt {kLk | VCm
 – VLm

| Au.



yk{,  suLke çkkswyku  yLku  +  nkuÞ íkuðk fkxfkuý rºkfkuýLkk fýo íkhefu hsq Úkíkku nkuðkÚke ÃkkÞÚkkøkkuhMk «{uÞ

{wsçk,



 =  + (Cm
 – Lm

)2

 = (i
m

 R)2 + (i
m

 XC – i
m

 XL)2

∴  = i
m

2 R2 + i
m

2 (XC – XL)2

∴  = i
m

2 [R2 + (XC – XL)2]

∴ i
m

2 = 

∴ i
m

 = 

yk Mk{efhýLku Lke[u {wsçk Ãký ÷¾e þfkÞ Au :

∴ i
m

 = 

ßÞkt, Z = .....(7)

Z Lku ÃkrhÃkÚkLkku RÂBÃkzLMk fnu Au, su DC ÃkrhÃkÚkLkk yðhkuÄLku Mk{íkwÕÞ Au, suLku yuf{ Ω Au. suLku AC ÃkrhÃkÚkLkk yðhkuÄ íkhefu

yku¤¾ðk{kt ykðu Au.



ykf]rík ÃkhÚke VuÍh  nt{uþkt VuÍh  Lku Mk{ktíkh Au.  yLku  ðå[uLkku ¾qýku φ Au yLku íku ykf]rík (c) {kt Ëþkoðu÷ Au.



tan  = 


tan  = 

∴tan  = 

ykf]rík (c) {kt Ëþkoðu÷ ykf]ríkLku RÂBÃkzLMk zkÞkøkúk{ fnu Au. su fýo Z (RÂBÃkzLMk) nkuÞ íkuðku yuf fkxfkuý rºkfkuý Au.

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

‘R’ Au.



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

n2 ð¢e¼ð™ktf ÄhkðŒkt {kæÞ{{kt íkuyku ð¢e¼ð™ Ãkk{u Au.

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

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

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

ykf]rík ÃkhÚke,

tan ∠NOM ≈ ∠NOM =  ... (1)

tan ∠NCM ≈ ∠NCM =  ... (2)

tan ∠NIM ≈ ∠NIM =  ... (3)

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

i = ∠NOM + ∠NCM

∴ i =  +  ... (4)

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

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

∴ ∠NCM = r + ∠NIM

r = ∠NCM – ∠NIM

18.



∴ r =  –  ... (5)

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

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

n1 sin i = n2 sin r

Ãkhtíkw, sin i ≈ i

sin r ≈ r

∴ n1 i = n2 r

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

n1  = n2

∴  +  =  – 

∴  +  =  – 

∴  +  = 

Ãkhtíkw ykf]rík ÃkhÚke, OM= – u

MI = υ yLku MC = R

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

∴ –  +  = 

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

Ëþkoðíkwt Mk{efhý Au.



h = 80 cm (íkr¤ÞkLke ŸzkE)

n
w

 = 1.33

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh O yu çkÕçk Au suLku xktfeLkk íkr¤Þu {qfu÷ Au.

çkÕçk{ktÚke ykðíkk rfhýku ®çkËw A yLku ®çkËw B ÃkkMku ¢ktríkfkuý sux÷k fkuýu ykÃkkík ÚkkÞ Au. Ãkrhýk{u ®çkËw A yLku ®çkËw B ÃkAeÚke rfhýku Ãkqýo

yktíkrhf ÃkhkðíkoLk Ãkk{u Au. íkuÚke yk rðMíkkh{ktÚke rfhýku çknkh Lkef¤e þfþu Lknª.



yk{, rfhýku {kºk AB ÔÞkMkðk¤k ðíkwo¤{ktÚke s çknkh Lkef¤e þfu Au, suLkwt ûkuºkV¤ {u¤ððkLkwt Au.

sin i
c
 =  ÃkhÚke, (ßÞkt, n = nðkLke MkkÃkuûk{kt ÃkkýeLkku ð¢e¼ðLkktf)

∴  = 

∴ rn = 

∴ r2
n

2 = r2 + h2

19.
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∴ r2(n2 – 1) = h2

∴ r2 = 

∴ r =  (ßÞkt, r = rºkßÞk)

ðíkwo¤kfkh rðMíkkhLkwt ûkuºkV¤,

A = πr
2 = 

∴ A =  =  = 2.6 m2

yk{, ÃkkýeLke 2.6 m2 ûkuºkV¤ Ähkðíke ðíkwo¤kfkh MkÃkkxe{ktÚke «fkþ çknkh ykðþu.

«fkþLke ykð]r¥k v = 7.21 × 1014 Hz

WíMkòoíkk R÷uõxÙkuLkLke {n¥k{ ÍzÃk vmax = 6.0 × 105 m/s

ÄkíkwLke ÚkúuþkuÕz ykð]r¥k v0 = ?

ykRLMxkRLkLkk Mk{efhý «{kýu,

Kmax = hv – φ0

∴ mv
2

max = hv – φ0 ( Kmax = mv
2

max)

∴φ0 = hv – mv
2

max

∴ hv0 = hv – mv
2

max
 ( φ0 = hv0)

∴v0 = v – 

∴v0 = (7.21 × 1014) – 

v0 = (7.21 × 1014) – (2.472 × 1014)

v0 = 4.738 × 1014 Hz

21.



(a) R÷uõxÙkuLk {kxu fûkeÞ rºkßÞk r =  ... (1)



E÷uõxÙkuLk Ãkh fuLÿøkk{e çk¤ ÷køku Au su fw÷t¤çk¤ Ãkqhwt Ãkkzu Au.

 = 

∴ v
n

2 = 

Mk{e. (1)Lke ®f{ík {wfíkkt,

∴ v
n

2 = 

∴ v
n

2 = 

∴ v
n

 = 

∴ v
n

 = 

∴ v
n

 = 

Mk{efhý{kt n = 1 {wfíkk,

v1 = 2.18 × 106 m/s

Mk{efhý{kt n = 2 {wfíkk,

v2 =  = 1.09 × 106 m/s

Mk{efhý{kt n = 3 {wfíkkt,

v3 =  = 0.727 × 106 m/s

(b) ykðíkofk¤ (T)

T
n
 = 

Ãkhtíkw r
n
 = , v

n
 = 

T
n = 

T
n
 = 

T
n
 = 1.53 × 10–16 n3

Mk{efhý{kt n = 1 {wfíkkt, T1 = 1.53 × 10–16 s

Mk{efhý{kt n = 2 {wfíkkt, T2 = 1.53 × 10–16 ×(2)3

T2 = 1.22 × 10–15 s

Mk{efhý{kt n = 3 {wfíkkt, T3 = 1.53 × 10–16 ×(3)3

T3 = 4.13 × 10–15 s



rð¼k„ C

22.

(i) A ®çkËw ÃkkMku rðãwíkûkuºk

∴ EA = E1A + E2A

(çktLku rðãwíkûkuºk yuf s rËþk{kt s{ýe çkksw {¤u Au.)

∴ EA =  + 

∴ EA =  + 

∴ EA = 3.6 × 104 + 3.6 × 104

= 7.2 × 104 

(ii) ®çkËw B ÃkkMku rðãwíkûkuºk

B ®çkËw ÃkkMku q 2 Lkk ÷eÄu rðãwíkûkuºk s{ýe çkksw ykðu÷ nþu.

B ®çkËw ÃkkMku fw÷ rðãwíkûkuºk

EB = E1B – E2B

EB =  – 

EB = 3.6 × 104 – 0.4 × 104

∴ EB = 3.2 × 104  (zkçke çkksw)

(iii) ®çkËw C ÃkkMku rðãwíkûkuºk

q1 rðãwík¼khLkk fkhýu C ®çkËw ÃkkMku rðãwíkûkuºk

E1C =  =  = 9 × 103

2 rðãwík¼khLkk fkhýu C ®çkËw ÃkkMku rðãwíkûkuºk

E2C =  =  = 9 × 103 

yk{, E1C = E2C {¤u.

C ®çkËw ÃkkMku Ãkrhýk{e rðãwíkûkuºk

EC = 

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

1 Lkk ÷eÄu rðãwíkûkuºk zkçke çkksw yLku q

 

q



∴ EC =  (E1C = E2C)

∴ EC =  = E1C

∴ EC = 9 × 103  (s{ýe íkhV)

rðãwík zkÞÃkku÷ {kxu rðãwík ÂMÚkrík{kLkLkwt Mkqºk Lke[u {wsçk Au :

V =  ·  OR V =  · 

ßÞkt, p - rðãwík zkÞÃkku÷ {ku{uLx

 - MÚkkLkMkrËþ  yLku zkÞÃkku÷

{ku{uLx ðå[uLkku ¾qýku Au.

¾kMk rfMMkkyku :

(i) su ®çkËw ÃkkMku rðãwík ÂMÚkrík{kLk {u¤ððkLkwt Au, íku zkÞÃkku÷Lke yûk Ãkh ykðu÷ nkuÞ íkku,

∴ θ = 0 fu θ = π

∴ V = ± · 

(ii) su ®çkËw ÃkkMku rðãwík ÂMÚkrík{kLk {u¤ððkLkwt Au, íku zkÞÃkku÷Lke rð»kwðhu¾k Ãkh ykðu÷ nkuÞ íkku,

∴ θ = 

∴ cos θ = cos  = 0

∴ V = 0

yk{, zkÞÃkku÷Lke rð»kwðhu¾k Ãkh rðãwík ÂMÚkrík{kLk þqLÞ ÚkkÞ.

hurzÞku yLku TV MkuxLke xâw®Lkøk fhðkLke «r¢Þk{kt yuLxuLkk ½ýkt çkÄkt çkúkuzfk®Mxøk MxuþLkkuLkkt rMkøLk÷ku {u¤ðu Au.

yuLxuLkk îkhk {u¤ðkÞu÷ rMkøLk÷ xâw®Lkøk ÃkrhÃkÚk {kxu Mºkkuík íkhefu ðíkuo Au, íkuÚke, xâw®Lkøk ÃkrhÃkÚk ½ýe çkÄe ykð]r¥kykuyu

Mkt[kr÷ík ÚkE þfu Au.



Ãkhtíkw fkuE yuf rLkrùík hurzÞku-MxuþLk Mkkt¼¤ðk {kxu hurzÞku/TV Mkux xâwLk fhðku Ãkzu Au.

xâw®Lkøk r¢Þk{kt ÃkrhÃkÚkLkk RLzõxLMkLkwt {qÕÞ y[¤ hk¾eLku fuÃkurMkxhLkwt fuÃkurMkxLMk yuðe heíku çkË÷ðk{kt ykðu Au fu, suÚke

ÃkrhÃkÚkLke yLkwLkkËeÞ ykð]r¥kLkwt {qÕÞ yu yuLxuLkk îkhk {u¤ðkÞu÷ rMkøLk÷Lke ykð]r¥k ÷øk¼øk Mk{kLk nkuÞ Au.



ßÞkhu yk{ ÚkkÞ Au íÞkhu rLkrùík hurzÞku-MxuþLkLkkt rMkøLk÷Lke ykð]r¥k sux÷e s ykð]r¥k {kxu ÃkrhÃkÚk{kt «ðknLkku ftÃkrðMíkkh

{n¥k{ çkLku Au yLku íku hurzÞku- MxuþLk/TV MxuþLk ykÃkýu òuE/Mkkt¼¤e þfeyu Aeyu.





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



23.

24.

25.



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.





ykf]rík{kt Ëþkoðu÷ çku ÷uLMk A yLku B Lkk MktÞkusLkLke Mk{íkwÕÞ fuLÿ÷tçkkE,

 =  +  ... (1)

ßÞkt, f 1 - ÷uLMk A Lke fuLÿ÷tçkkE

f 2 - ÷uLMk B Lke fuLÿ÷tçkkE

Äkhku fu, ÷uLMk A yLku B Lkku Ãkkðh yLkw¢{u P1 yLku P2 Au.

∴ P1 =  yLku P2 = 

Äkhku fu, ykÃku÷ ÷uLMkLkk MktÞkusLkLkku Mk{íkwÕÞ Ãkkðh P Au.

∴ P = 

Mk{efhý (1) ÃkhÚke, P = P1 + P2 {¤u.

½ýk çkÄk ÷uLMkLkk MktÞkusLk {kxu Mk{íkwÕÞ Ãkkðh,

P = P1 + P2 + P3 + ...

÷uLMkLkk MktÞkusLkLkku Mk{íkwÕÞ Ãkkðh yu Ëhuf ÷uLMkLkk ÔÞÂõíkøkík ÃkkðhLkk çkirÍf Mkhðk¤k çkhkçkh nkuÞ Au.





ykf]rík{kt çku ÷uLMk A yLku B Lkwt MktÞkusLk Ëþkoðu÷ Au. Äkhku fu, íku{Lke {kuxðýe yLkw¢{u m1 yLku m2 Au.

÷uLMk A {kxu,

ðMíkw-ytíkh u yLku «rík®çkçk-ytíkh 1 Au.

∴ {kuxðýe m1 =  ... (1)

÷uLMk B {kxu,

ðMíkw-ytíkh υ1 yLku «rík®çkçk-ytíkh  Au.

∴ {kuxðýe m2 =  ... (2)

Äkhku fu, ykÃku÷ ÷uLMkLkk MktÞkusLk {kxu Mk{íkwÕÞ {kuxðýe m Au.

∴ {kuxðýe m = 

∴ m =  ×  (υ1 ðzu økwýku yLku ¼køkku)

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

∴ m = m1 × m2

½ýk çkÄk ÷uLMk {kxu Mk{íkwÕÞ {kuxðýe,

m = m1 × m2 × m3 × ....

yk{, MktÞkusLkLke fw÷ {kuxðýe yu Ëhuf ÷uLMkLke Mðíktºk {kuxðýeLkk økwýkfkh sux÷e nkuÞ Au.

ßÞkhu ¼khu LÞwÂõ÷ÞMk Ãkh LÞwxÙku™Lkwt «íkkzLk fhkððk{kt ykðu íÞkhu Mkki«Úk{ LÞwÂõ÷ÞMkLke {ËËÚke LÞwxÙkuLkLkwt þku»ký ÚkkÞ Au.

yk LÞwÂõ÷ÞMk ¾qçk s W¥kursík yðMÚkk{kt nkuÞ Au, Ãkrhýk{u MÚkkÞe Úkðk {kxu ÷øk¼øk Mk{kLk Ë¤Lkk çku n÷fk LÞwÂõ÷ÞMkku{kt íkuLkwt rð¼ksLk

ÚkkÞ Au.



LÞwxÙkuLk yu íkxMÚk fý nkuðkÚke íkuLku fw÷tçkeÞ çk¤Lkku Mkk{Lkku fhðku Ãkzíkku LkÚke íkuÚke íku «rûkÃík fhðk {kxu Mkkhku fý Au.

ßÞkhu ÞwhurLkÞ{Lkk Mk{MÚkkrLkf 92U235 Ãkh LÞwxÙkuLkLkku {khku [÷kðíkk íkuLkwt ð[økk¤kLkk Ë¤ Ähkðíkk çku LÞwÂõ÷Þh xwfzkyku{kt rð¼ksLk ÚkE

òÞ Au. ykðe fux÷ef LÞwÂõ÷Þh «r¢Þk Lke[u Ëþkoðu÷ Au :



 +  →  →  +  + 3

 +  →  →  +  + 4

 +  →  →  +  + 2

yk{kt ™eÃks íkhefu {¤íkkt xwfzkyku hurzÞku-yìÂõxð LÞwÂõ÷Þ‚ Au. Œuyku ¢{þ: β-fýku™wt Wí‚so™ fhe™u ytík{kt MÚkkÞe LÞwÂõ÷ÞMk ƒ™kðu

Au.



Þwhur™Þ{Lkk «íÞuf rð¾tzLk Ëhr{ÞkLk rð{wõík Úkíke Qòo 200 MeV.

Äkhku fu, A = 240 ÄhkðŒku LÞwÂõ÷Þ‚ A = 120 ÄhkðŒkt ƒu xwfzkyku{kt rð¼krsŒ ÚkkÞ Au.

A = 240 LÞwÂõ÷Þ‚ {kxu E
bn

 = 7.6 MeV

A = 120 LÞwÂõ÷Þ‚ {kxu E
bn

 = 8.5 MeV

LÞwÂõ÷Þku™ ËeX ƒtÄ™Qòo{kt ðÄkhku

= 8.5 – 7.6 = 0.9 MeV

26.



ƒtÄ™Qòo{kt Úkíkku fw÷ ðÄkhku = 0.9 × 240 = 216 MeV.

rð¾tz™ ½x™k{kt WËT¼ðŒe yk Qòo þYykŒ{kt xwfzkyku y™u LÞwxÙku™™e „rŒQòo™k MðYÃk nkuÞ Au. ‚{Þ sŒkt yk Qòo YÃkktŒh Ãkk{e™u

ykMkÃkkMkLkk ÿÔÞ{kt W»{k MðYÃku Awxe Ãkzu Au.



LÞwÂõ÷Þh rhyuõxhku{kt yk «r¢Þk rLkÞtrºkík heíku ÚkkÞ Au, ßÞkhu Ãkh{kýw çkkuBçk{kt yk «r¢Þk yrLkÞtrºkík heíku ÚkkÞ Au.



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

fûkk{kt 5-R÷uõxÙkuLk ykðu÷k nkuÞ íku{Lku ÃkuLxkðu÷uLx fnu Au.)



WËknhý : ykMkuorLkf (As), yuÂLx{Lke (Sb), VkìMVh‚ (P).

ßÞkhu yk yþwrØ W{uhðk{kt ykðu íÞkhu yþwrØLkk 4 R÷uõxÙkuLk ykswçkksw{kt ykðu÷k [kh rMkr÷fkuLk Ãkh{kýwyku MkkÚku çktÄ çkLkkðu Au yLku

Ãkkt[{ku R÷uõxÙkuLk fkuE çktÄ çkLkkðíkku LkÚke.



yk Ãkkt[{ku R÷uõxÙkuLk rÃkík] Ãkh{kýw MkkÚku yíÞtík Lkçk¤e heíku çktrÄík hnu Au. Ãkrhýk{u yk R÷uõxÙkuLkLku {wõík fhðk {kxu sYhe ykÞLkkRÍuþLk

Qòo ½ýe ykuAe nkuÞ Au. ykuhzkLkk íkkÃk{kLku Ãký yk R÷uõxÙkuLkLku {wõík Úkðk {kxuLke Qòo Mkh¤íkkÚke {¤e hnu Au.



yk Ãkkt[{k R÷uõxÙkuLkLku Ãkh{kýw{ktÚke {wõík fhðk s{uor™Þ{ {kxu ~ 0.01 eV y™u r‚r÷fku™ {kxu ~ 0.05 eV Qòo òuEyu Au.

yk{, ÃkuLxkðu÷uLx Ãkh{kýw yuf ðÄkhk™ku R÷uõxÙkì™ ðn™ {kxu ykÃku Au ŒuÚke Œu ËkŒk (Donar) yþwrØ fnuðkÞ Au.

zku®Ãkøk fhu÷k (yþwØ) yÄoðknf{kt {wõík R÷uõxÙkì™™e fw÷ ‚tÏÞk ½Lkíkk n
e
 yu ËkŒk Ãkh{kýwykuyu ykÃku÷k R÷uõxÙkì™ yLku þwØ

yÄoðknfLkk MknMktÞkusf çktÄ íkqxíkkt {wõík Úkíkkt R÷uõxÙkuLkLkk fkhýu Au. ßÞkhu nku÷Lke MktÏÞk ½Lkíkk n
h
 yu VõŒ þwØ ðknf™k fkhýu Au.



yk{, ÞkuøÞ «{ký{kt zku®Ãkøk fhðkÚke fLzõþ™ R÷uõxÙkì™™e ‚tÏÞk nku÷™e ‚tÏÞk fhŒkt ½ýe ðÄkhe þfkÞ. ykÚke, R÷uõxÙkì™ {uòurhxe

ðknfku ƒ™u Au, ßÞkhu nku÷ {kR™kurhxe ðknfku ƒ™u Au.



R÷uõxÙkuLk Éý ðes¼kh Ähkðu Au. íkuLku ytøkúuS{kt Negative fnu Au. Negative Lkk «Úk{ {q¤kûkh ÃkhÚke yk «fkhLkk yÄoðknfLku N

«fkhLkku yÄoðknf fnu Au.



27.





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.

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.




