
Part A



Äkhku fu, çku rðãwík¼kh q1 y™u q2 «kht¼{kt yLktík ytíkhu ykðu÷k Au.

çkkÌk rðãwíkûkuºkLke økuhnkshe{kt q1 rðãwík¼khLku yLktík ytíkhuÚke  sux÷ku MÚkkLkMkrËþ Ähkðíkkt ®çkËwyu ÷kððk {kxu fhðwt Ãkzíkwt fkÞo þqLÞ

Au.



q1 rðãwík¼khLku ÷eÄu yðfkþ{kt ykðu÷k ®çkËw P ÃkkMku rðãwík ÂMÚkrík{kLk

V1 = ·

ßÞkt, r1p
 = q1 rðãwík¼khÚke ®çkËw P MkwÄeLkwt ytíkh Au.

rðãwíkÂMÚkrík{kLkLke ÔÞkÏÞk ÃkhÚke (rðãwíkÂMÚkrík{kLkLke nkshe{kt) rðãwík¼kh q2 Lku yLktík ytíkhuÚke  sux÷ku MÚkkLkMkrËþ Ähkðíkkt ®çkËwyu

÷kððk {kxu fhðwt Ãkzíkwt fkÞo



W = (rðãwík¼kh q2) × (q1 Lkk ÷eÄu r12 ytíkhu rðãwíkÂMÚkrík{kLk)

W = q2 

ßÞkt, r12 - ®çkËw 1 yLku ®çkËw 2 ðå[uLkwt ytíkh

W =  · 

yk fkÞo íktºkLke ÂMÚkríkQòo MðYÃku Mktøkún Ãkk{u Au. yk{, çku rðãwík¼khkuLkk íktºkLke ÂMÚkríkQòo

U =  · 

yk Mk{efhý q1 yLku q2 Lkk fkuE Ãký r[nTLk (ÄLk rðãwík¼kh fu Éý rðãwík¼kh) {kxu Mkk[wt Au.

òu q1q2 > 0 nkuÞ, íkku ÂMÚkríkQòo ÄLk Au. yux÷u fu, rðãwík¼kh Ãkh fhðwt Ãkzíkwt fkÞo ÄLk Au.

òu q1q2 < 0 nkuÞ, íkku ÂMÚkríkQòo Éý {¤u Au. yux÷u fu, rðãwík¼kh Ãkh fhðwt Ãkzíkwt fkÞo Éý Au.

C1 = 2 pF

C2 = 3 pF

C3 = 4 pF

(a) MktÞkusLkLkwt Mk{íkwÕÞ fuÃkurMkxLMk

C = C1 + C2 + C3

rð¼k„ A

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

1.

2.



C = 2 + 3 + 4

C = 9 pF

(b) Mk{ktíkh òuzký nkuðkÚke Ëhuf fuÃkurMkxhLkk çku Auzk ðå[u rðãwík ÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík 100 V {¤u.

C1 fuÃkurMkxh ÃkhLkku rðãwík¼kh

q1 = C1V

= 2 × 10–12 × 100

= 2 × 10–10 C

C2 fuÃkurMkxh ÃkhLkku rðãwík¼kh

q2 = C2V

= 3 × 10–12 × 100

= 3 × 10–10 C

C3 fuÃkurMkxh ÃkhLkku rðãwík¼kh

q3 = C3V

= 4 × 10–12 × 100

= 4 × 10–10 C

ε = 8V

r = 0.5 Ω

V = 120V

R = 15.5 Ω



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

∴ [k‹søk «ðkn I = 

∴ I = 

∴ I = 

∴ I = 7 A

çkuxheLkku xŠ{Lk÷ ðkuÕxus,

V’ = ε – (– I)r

∴ V’ = ε + Ir

= 8 + (7) (0.5)

= 8 + 3.5

= 11.5 V

3.



4.

5.

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

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



m = 0.32 J/T

B = 0.15T

(a) ÂMÚkh Mktíkw÷Lk yðMÚkk :

ßÞkhu [wtçkfLke zkÞÃkku÷ {ku{uLx yLku çkkÌk [wtçkfeÞûkuºk çktLku Mk{ktíkh nkuÞ (θ = 0) íÞkhu [wtçkf MÚkkÞe Mk{íkku÷Lk yðMÚkk{kt Au íku{

fnuðkÞ.


yk ÂMÚkrík{kt [wtçkfLke ÂMÚkríkQòo

U = – mB cos θ

∴ U = – (0.32) (0.15) cos 0

∴ U = – 0.048 J

(b) yÂMÚkh Mktíkw÷Lk yðMÚkk :

ßÞkhu [wtçkfLke zkÞÃkku÷ {ku{uLx yLku çkkÌk [wtçkfeÞûkuºk çktLku «ríkMk{ktíkh nkuÞ (θ = π) íÞkhu [wtçkf yMÚkkÞe Mk{íkku÷Lk yðMÚkk{kt Au

íku{ fnuðkÞ.


yk ÂMÚkrík{kt [wtçkfLke ÂMÚkríkQòo

U = – mB cos θ

∴ U = – (0.32) (0.15) cos π

∴ U = – 0.048 (–1)

∴ U = 0.048 J

l = 10 m

υ = 5.0 m/s

B = HE = 0.30 × 10–4 Wb/m–2

(a) yk íkkh{kt «urhík emf (ε)

ε = Bυl ÃkhÚke

ε = 0.30 × 10–4 × 5 × 10

ε = 15 × 10–4
 V

ε = 1.5 mV

(b) ^÷u®{økLkk zkçkk nkÚkLkk ytøkqXkLkk rLkÞ{ {wsçk, «urhík emf Lke rËþk Ãkrù{Úke Ãkqðo íkhVLke nþu.

(c) ßÞkhu íkkhLku {wõík ÃkíkLk fhkððk{kt ykðu Au. íkkh{kt hnu÷k {wõík R÷uõxÙkuLk Ãkh  = – e( × ) Mkqºk yLkwMkkh çk¤ ÷køku Au.

^÷u®{økLkk zkçkk nkÚkLkk ytøkqXkLkk rLkÞ{ ÃkhÚke yk çk¤Lke rËþk {u¤ððk{kt ykðu íkku R÷uõxÙkuLk Ãkh Mkr¤ÞkLkk Ãkrù{ Auzk çkksw çk¤

÷køku Au.


suÚke Mkr¤ÞkLkk {wõík R÷uõxÙkuLk Ãkrù{ Auzk çkksw yufXk ÚkkÞ Au, suÚke Mkr¤ÞkLkk Ãkqðo Auzk íkhV ÄLk rðãwík ¼kh ¾wÕ÷ku ÚkkÞ Au.
yk{, íkkhLkku Ãkqðo íkhVLkku Auzku Ÿ[k rðãwík ÂMÚkrík{kLku Au.



xÙkLMkVku{oh{kt Lke[u {wsçk Qòo ÔÞÞ ÚkkÞ Au :

(1) VT÷õMk ÷efus :

øk¼oLke Lkçk¤e rzÍkRLk yÚkðk øk¼o{kt nðkLke søÞk (økuÃk)Lku fkhýu «kR{heLkwt çkÄwt s VT÷õMk MkufLzhe{ktÚke ÃkMkkh Úkíkwt LkÚke;

Ãkrhýk{u Úkkuzwtf VT÷õMk nt{uþkt ÷efus ÚkkÞ Au.



rLkðkhý : «kR{he yLku MkufLzheLku yufçkeò Ãkh ðªxk¤eLku yk ÷efus ½xkze þfkÞ Au.

(2) ðkR®LzøkLkku yðhkuÄ :

ðkR®Lzøk{kt ðÃkhkíkk íkkhLku fux÷kuf yðhkuÄ nkuÞ Au, íkuÚke íkkh{kt WËT¼ðíke W»{k (I2R) MðYÃku QòoLkku ÔÞÞ ÚkkÞ Au.

rLkðkhý : ðÄkhu «ðkn yLku ykuAk ðkìÕxus ðk¤k ðkR®Lzøk{kt òzk íkkhLkku WÃkÞkuøk fheLku yk ÔÞÞ ÷½wík{ fhe þfkÞ Au.

(3) yuze «ðknku (½q{he «ðknku) :

«íÞkðíkeo [wtçkfeÞ VT÷õMk ÷ku¾tzLkk øk¼o{kt yuze «ðkn «urhík fhu Au. Ãkrhýk{u W»{k WíÃkLLk ÚkkÞ Au, suLkk fkhýu QòoLkku ÔÞÞ

ÚkkÞ Au.



rLkðkhý : Míkhku yÚkðk ÃkèeykuLkk çkLku÷k øk¼oLkku WÃkÞkuøk fheLku yk yMkh ½xkze þfkÞ Au.

(4) neMxheMkeMk :

«íÞkðíkeo [wtçkfeÞûkuºkLku fkhýu øk¼oLkwt [wtçkfeÞ fhý ðkhtðkh Q÷xkE òÞ Au. Ãkrhýk{u øk¼o{kt ¾[koíke Qòo W»{k MðYÃku Aqxe

Ãkzu Au.



rLkðkhý : ykuAk neMxheMkeMk ÔÞÞ Ähkðíkkt [wtçkfeÞ ÿÔÞLkku WÃkÞkuøk fheLku yk ÔÞÞ ½xkze þfkÞ Au.



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

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

Au.



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

økýe þfkÞ.)



ykÚke,  ... (1)


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

ykÚke, 

Ãkhtíkw, AB = MP

6.
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\  ... (2)

Mk{efhý (1) yLku (2) Lku Mkh¾kðíkkt,

\ 

Ãkhtíkw, B’F = B’P – FP

\ 

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

 = 

∴ 

∴  – 1 = 

Mk{efhýLku  ðzu ¼køkíkkt,

∴ 

∴ 

∴ 

yk Mk{efhýLku yheMkkLkwt Mkqºk fnu Au.

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.



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.

ÔÞríkfhý, rððíkoLk yLku Äúwðe¼ðLk suðe «fkþLku ÷økíke ½xLkkyku ðzu Mkkrçkík ÚkÞwt Au fu, «fkþ yu íkhtøk-MðYÃk Ähkðu Au. yk ÏÞk÷

8.

9.



{wsçk «fkþ yu rðãwík yLku [wtçkfeÞ ûkuºkkuÚke çkLku÷wt rðãwík [wtçkfeÞ íkhtøk Au. «fkþLkk yk íkhtøkLke Qòo yðfkþ{kt Mkíkík heíku rðíkheík

ÚkÞu÷e nkuÞ Au.

«fkþLkk yk íkhtøkðkË {wsçk, «fkþLke íkeðúíkk yu «fkþLkk íkhtøkLkk ftÃkrðMíkkhLkk ðøkoLkk Mk{«{ký{kt nkuÞ Au. (I ∝ A2)

yk{, «fkþLke QòoLku íkuLke íkeðúíkk MkkÚku MkeÄku MktçktÄ Au yux÷u fu ðÄkhu íkeðúíkkðk¤k «fkþLke Qòo Ãký ðÄkhu nkuÞ, {kxu ðÄkhu

íkeðúíkkðk¤ku «fkþ ÄkíkwLke MkÃkkxe Ãkh ykÃkkík fhíkkt WíMkòoíkk R÷uõxÙkuLkLke {n¥k{ Qòo Ãký ðÄkhu nkuÞ.



yk{, íkhtøkðkË «{kýu Äkíkw{ktÚke WíMkòoíkk VkuxkuR÷uõxÙkuLkLke Qòo «fkþLke íkeðúíkk Ãkh ykÄkrhík Au, su «kÞkurøkf Ãkrhýk{Úke rðÃkheík

Mk{sqíke Au.



íkhtøkðkË «{kýu òu ÄkíkwLke MkÃkkxe Ãkqhíke íkeðúíkkðk¤ku «fkþ ykÃkkík fhðk{kt ykðu fu suÚke R÷uõxÙkuLkLku {¤íke Qòo yu ÄkíkwLkk fkÞorðÄuÞ

fhíkkt ðÄkhu nkuÞ, íkku øk{u íkux÷e ykð]r¥kðk¤ku «fkþ nkuÞ Ãký R÷uõxÙkuLkLkwt WíMksoLk ÚkE òÞ Au.



yk Mk{sqíke «kÞkurøkf Ãkrhýk{ku ÃkhÚke {¤íke ÚkúuþkuÕz ykð]r¥kLke nksheLku Lkfkhu Au.

íkhtøkðkË «{kýu «fkþ íkhtøk-MðYÃku QòoLkwt Mkíkík rðíkhý Ähkðu Au, {kxu ßÞkhu «fkþ ÄkíkwLke MkÃkkxe Ãkh ykÃkkík ÚkkÞ íÞkhu R÷uõxÙkuLk ðzu

þku»kkíke Qòo Ãký «fkþLkk Mkíkík íkhtøk-yøkú ðzu Mkíkík heíku þku»kkÞ.



Äkíkw{kt hnu÷k R÷uõxÙkuLkLke MktÏÞk ¾qçk s ðÄkhu nkuÞ Au, {kxu yuf{ Mk{Þ{kt Ëhuf R÷uõxÙkuLk ðzu þku»kkíke Qòo ½ýe ykuAe nþu.

yk{, R÷uõxÙkuLk «íÞuf MkufLzu ¾qçk ykuAe Qòo «fkþ{ktÚke þku»kþu yLku ßÞkhu íku Qòo fkÞorðÄuÞ sux÷e çkLkþu íÞkhu Äkíkw{ktÚke R÷uõxÙkuLk

WíMksoLk Ãkk{u Au. [ku¬Mk økýíkhe fhíkkt {k÷q{ Ãkzu Au fu R÷uõxÙkuLkLku WíMksoLk Úkðk{kt f÷kfku sux÷ku Mk{Þ ÷køkðku òuEyu.



yk Mk{sqíke Ãký «kÞkurøkf Ãkrhýk{ku ðzu {¤íkk R÷uõxÙkuLkLkk íðrhík WíMksoLkLke ½xLkkÚke rðÃkheík Au.

yk ÃkhÚke fne þfkÞ Au fu, «fkþLkku íkhtøkðkË VkuxkuR÷uÂõxÙf yMkhLku Mk{òððk{kt rLk»V¤ Au.

çkkunTh {kuzu÷Lke {ÞkoËkyku Lke[u {wsçk Au.

(i) çkkunTh {kuzu÷ nkEzÙkusLk suðk Ãkh{kýwykuLku ÷køkw Ãkzu Au. íkuLku Võík çku R÷uõxÙkuLk Ähkðíkk rnr÷Þ{ suðk Ãkh{kýwyku MkwÄe Ãký ÷køkw Ãkkze

þfkíkwt LkÚke.



çkkunTh {kuzu÷Lkk ykÄkhu s yuf fhíkkt ðÄw R÷uõxÙkuLkðk¤k Ãkh{kýwykuLkku yÇÞkMk fhðk{kt ykÔÞku níkku Ãkhtíkw íku{kt MkV¤íkk {¤e Lkne.

fkhý fu R÷uõxÙkuLk ½Lk rðãwík ¼krhík LÞwÂõ÷ÞMkLke MkkÚku s Lkrn Ãký çkeò çkÄk R÷uõxÙkuLk MkkÚku Ãký yktíkhr¢Þk fhu Au.


(ii) çkkunTh {kuzu÷, nkEzÙkusLk Ãkh{kýwyku ðzu WíMkŠsík «fkþLke ykð]ríkykuLkwt Mkk[e heíku Ãkqðo yLkw{kLk fhu Au. íku{ Aíkkt yk {kuzu÷ ðýoÃkè{kt

ykð]ríkykuLke MkkÃkuûk íkeðúíkkyku Mk{òðe þfíkwt LkÚke.



nkEzÙkusLkLkk WíMksoLk ðýoÃkè{kt fux÷ef ÿ~Þ ykð]ríkykuLke íkeðúíkk ykuAe Au yLku çkeSLke íkeðúíkk ðÄw Au? su çkkunTh {kuzu÷ Mk{òðe

þfíkwt LkÚke.


«kÞkurøkf yð÷kufLkku Ëþkoðu Au fu fux÷ef Mkt¢ktríkyku yLÞ fhíkkt ðÄkhu «{ký{kt ÚkkÞ Au. çkkunTh {kuzu÷ íkeðúíkkLkk VuhVkhku Mk{òðe

þfíkwt LkÚke.


LÞwÂõ÷Þ‚{kt «kuxkuLk yLku LÞwxÙkuLk ykðu÷ Au. su{kt «kuxkuLk-«kuxkuLk ðå[u fw÷tçk yÃkkf»koý çk¤ ÷køkíkwt nkuÞ Au. íku{ Aíkkt «kuxkuLk

LÞwÂõ÷ÞMk{ktÚke Axfe þfíkku LkÚke. fkhý fu LÞwÂõ÷ÞMk{kt LÞwÂõ÷ÞkuLMkLku («kuxkuLk fu LÞwxÙkuLk) sfze hk¾Lkkh çk¤ fkuE swËk «fkhLkwt s

nkuðwt òuEyu. íku (Ä™ rðãwŒ¼krhŒ) «kuxku™-«kuxkuLk ðå[u™k yÃkkf»koý™e WÃkhðx sE™u «kuxku™ y™u LÞwxÙku™™u ™k™k LÞwÂõ÷Þh fË{kt

sfze hk¾u Œux÷wt ÃkqhŒwt «ƒ¤ nkuðwt òuEyu.



LÞwÂõ÷Þh ƒ¤™kt ½ýkt ÷ûkýku ™e[u xqtf{kt ËþkoÔÞkt Au :

(i) rðãwŒ¼khku ðå[u ÷k„Œkt fw÷tƒ ƒ¤ y™u Ë¤ku ðå[u ÷k„Œkt økwhwíð ƒ¤ fhŒkt LÞwÂõ÷Þh ƒ¤ ½ýwt «ƒ¤ Au.

yk s fkhýÚke LÞwÂõ÷Þh çk¤ LÞwÂõ÷ÞMk{kt «kuxkuLk yLku LÞwxÙkuLkLku sfze hk¾u Au.
(ii) LÞwÂõ÷Þh ƒ¤Lke yðrÄ VuBxku{exhLkk ¢{Lke nkuÞ Au. yuf VuBxku{exh fhŒkt ðÄkhu ytŒh {kxu yk çk¤Lkwt {qÕÞ ÍzÃkÚke ½xe™u þqLÞ

ÚkkÞ Au.



{kuxk fË™k LÞwÂõ÷Þ‚{kt yk ƒ¤ ‚tŒ]ÃíkŒkLkku økwýÄ{o Ähkðu Au.

10.

11.



ykf]rŒ{kt LÞwÂõ÷Þku™ ðå[u™e ÂMÚkrŒ Qòo rðhwØ ytíkhLkku yk÷u¾ Ëþkoðu÷ Au.
ykf]rŒ{kt ËþkoÔÞk {wsçk 0.8 f m sux÷k ytŒh r0 {kxu ÂMÚkrŒQòo ÷½wík{ Au.
0.8 f m fhŒkt ðÄw {kuxkt ytŒhku {kxu yk ƒ¤ ykf»koý «fkh™wt nkuÞ Au.
0.8 f m fhŒkt ykuAk ytŒhku {kxu yk çk¤ yÃkkf»koý «fkh™wt Au.

(iii) LÞwxÙkuLk-LÞwxÙkuLk ðå[uLkwt, «kuxkuLk-LÞwxÙkuLk ðå[uLkwt yLku «kuxkuLk-«kuxkuLk ðå[uLkwt, LÞwÂõ÷Þh çk¤ ÷øk¼øk Mk{kLk Au. LÞwÂõ÷Þh çk¤

rðãwík¼kh ykÄkrhík LkÚke.



fw÷tçkLkk rLkÞ{ fu LÞwxLkLkk økwhwíðkf»koýLkk rLkÞ{Úke rðÃkrhík (y÷øk), LÞwÂõ÷ÞMk çk¤Lkwt fkuE Mkh¤ økkrýríkf MðYÃk LkÚke.



ykf]rŒ (a){kt ÃkqýoŒht„ huÂõxVkÞh íkhefuLkku ÃkrhÃkÚk Ëþkoðu÷ Au. ÃkqýoŒht„ huÂõxVkÞh{kt ƒu p - n stõþLk zkÞkuzLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu

Au.



yk «fkhLkk huÂõxVkÞh{kt AC [¢™k Ä™ y™u Éý ƒt™u yÄo[¢ Ëhr{Þk™ huÂõxVkÞ ÚkÞu÷ku ykWxÃkwx {¤u Au. ykÚke íkuLku ÃkqýoŒht„

huÂõxVkÞh fnu Au.



12.

 ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, ƒt™u zkÞkuz™e p-«fkh™e ƒkswyku xÙkL‚Vku{oh™k „kiý „qt[¤k MkkÚku òuzu÷ Au. ƒt™u zkÞkuz™e n-«fkh™e ƒkswyku



rð¼k„ B

13.

yufƒeò ‚kÚku òuzu÷ Au y™u yk ƒu zkÞkuz™k ‚k{kLÞ ®ƒËw y™u xÙkL‚Vku{oh™k „kiý „qt[¤k™k {æÞ ®ƒËw ðå[u ykWxÃkwx ÷uðk{kt ykðu Au.

ykÚke ÃkqýoŒht„ huÂõxVkÞh {kxu xÙkL‚Vku{oh™k „kiý „qt[¤k™k fuLÿ®ƒËw{ktÚke Auzku fkZðk{kt ykðu Au. suLku ‚uLxh xuÃk xÙkL‚Vku{oh fnu Au.

ykf]rŒ (c) ÃkhÚke òuE þfkÞ fu, Ëhuf zkÞkuz ðzu huÂõxVkÞ ÚkÞu÷ku ðkuÕxus ‚ufLzhe™k fw÷ ðkuÕxus™ku yzÄku nkuÞ Au. Ëhuf zkÞkuz VõŒ

yÄo[¢ Ëhr{Þk™ s huÂõxVkÞ fhu Au, ÃkhtŒw ƒt™u zkÞkuz ðkhkVhŒe ykðíkk [¢ {kxu yk{ fhu Au. ykÚke yk rfMMkk{kt {¤íkku ykWxÃkwx

ðkuÕxus Ãkqýo Œht„ huÂõxVkÞh ykWxÃkwx ƒ™u Au.



Äkhku fu, fkuE ûkýu A Ãkk‚u™ku R™Ãkwx ðkuÕxus Ä™ Au. A yLku B ÃkkMkuLkku ðkuÕxus rðhwØ f¤k{kt nkuðkÚke B Ãkk‚u ðkuÕxus Éý nkuðku òuEyu.

yk rfMMkk{kt zkÞkuz D1 Vkuhðzo yLku D2 rhð‚o ƒkÞ‚{kt òuzkÞ Au.



ykÚke, ykf]rŒ (c){kt ËþkoÔÞk {wsƒ yk yÄo[¢ Ëhr{Þk™ RL ™k Auzk ðå[u ykWxÃkwx «ðkn {¤u Au.

çkeò yÄo [¢ Ëhr{Þk™ A Ãkk‚u™ku ðkuÕxus - Éý yLku B Ãkk‚u™ku ðkuÕxus ÄLk nkuÞ Au. yk rfMMkk{kt zkÞkuz D1 rhðMko çkkÞMk{kt yLku

zkÞkuz D2 Vkuhðzo çkkÞMk{kt òuzkÞ Au. suÚke zkÞkuz D2 {ktÚke «ðknLkwt ðnLk ÚkkÞ Au yLku ykWxÃkwx ðkuÕxus {¤u Au.



yk{, ykÃkýLku yuf [¢™k Ä™ y™u Éý yu{ ƒt™u yÄo-[¢ Ëhr{Þk™ ykWxÃkwx {¤u Au.

(a) Q = 4 × 10–7 C

r = 9 cm = 9 × 10–2 m

P ®çkËw ÃkkMku rðãwík ÂMÚkrík{kLk

V =  · 

∴ V = 

∴ V = 4 × 104 V

(b) q = 2 × 10–9

W = Vq

∴ W = 4 × 104 × 2 × 10–9

∴ W = 8 × 10–5 J

ynªÞkt fhðk{kt ykðu÷wt fkÞo {køkoÚke Mðíktºk Au.

qA = 2 µC qB = –5 µC q = 1 µC

qC = 2 µC qD = –5 µC l = 10 cm

Äkhku fu, [kuhMkLkk fuLÿÚke rþhku®çkË MkwÄeLkwt ytíkh r Au.

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

 C rðãwík¼khLku yLktík ytíkhuÚke P ®çkËwyu ÷kððk {kxu fhðwt Ãkzíkwt fkÞo

14.



∴ AO = BO = CO = DO

r = 

= 5  cm

= 5  × 10–2 m

A Ãkh hnu÷ qA = 2 µC Lkk rðãwík¼khLku ÷eÄu O ÃkhLkk q = 1 µC rðãwík¼kh Ãkh ÷køkíkwt çk¤

FA = 

= 

∴ FA = 3.6 N (A Úke O íkhVLke rËþk) ... (1)

íkuðe s heíku, qC = 2 µC Lkk rðãwík¼khLku ÷eÄu O ÃkhLkk q = 1 µC Ãkh ÷køkíkwt çk¤

FC = 

= 

∴ FC = 3.6 N (C Úke O íkhVLke rËþk) ... (2)

Mk{efhý (1) yLku Mk{efhý (2) ÃkhÚke,

FA yLku FC çktLku çk¤ Mk{kLk {qÕÞLkk yLku ÃkhMÃkh rðhwØ rËþk{kt Au, íkuÚke íkuLkwt Ãkrhýk{e çk¤ þqLÞ ÚkkÞ Au.

 =  +  = 

B Ãkh hnu÷ qB

FB = 

= 

= 9 N (O Úke B íkhVLke rËþk) ... (3)

ykðe s heíku D Ãkh hnu÷k rðãwík¼khLku ÷eÄu q = 1 µC Ãkh ÷køkíkwt çk¤

FD =  = 

∴ FD = 9 N (O Úke D íkhV) ... (4)

Mk{efhý (3) yLku (4) ÃkhÚke, FB yLku FD çktLku çk¤ku Mk{kLk {qÕÞLkk yLku ÃkhMÃkh rðhwØ rËþk{kt Au, íkuÚke íkuLkwt Ãkrhýk{eçk¤ þqLÞ ÚkkÞ Au.

∴  =  +  = 

O ÃkhLkk rðãwík¼kh Ãkh ÷køkíkwt Ãkrhýk{e çk¤

∴  =  + 

∴  =  +  = 

  = – 5 C Lkk ÷eÄu fuLÿ Ãkh hnu÷

q = 1 C Lkk rðãwík¼kh Ãkh ÷køkíkwt çk¤



16.

ykf]rík{kt [r÷ík-økqt[¤kðk¤wt økuÕðuLkku{exh Ëþkoðu÷ Au.

rMkØktík :

Mk{kLk [wtçkfeÞûkuºk{kt rðãwík«ðknÄkrhík økqt[¤kLku ÷xfkðíkkt íkuLkk Ãkh xkufo ÷køku Au.

h[Lkk :

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk MÚkkÞe ÷kun[wtçkfLkk çku Lk¤kfkh Äúwðku ðå[u n÷fe ÷tçk[kuhMk £u{ Ãkh íkktçkkLkku Ãkkík¤ku íkkh ðªxk¤eLku økqt[¤wt

çkLkkððk{kt ykðu Au. yk økqt[¤kLku {wõík heíku ¼ú{ý fhe þfu íku{ økkuXððk{kt ykðu Au.



fuLÿðíkeo Mk{kLk [wtçkfeÞûkuºk WíÃkLLk fhðk {kxu økqt[¤kLke yûk Ãkh, økqt[¤kLku yzfu Lknª íku heíku Lkh{ ÷ku¾tzLkku LkkLkku Lk¤kfkh hk¾ðk{kt

ykðu Au.



økqt[¤k{ktÚke rðãwík«ðkn ÃkMkkh fhíkkt [wtçkfeÞûkuºkLku fkhýu íkuLkk Ãkh xkufo ÷køku Au yLku íkuLkwt fkuýkðíkoLk ÚkkÞ Au. økqt[¤kLkk çku Auzu hk¾u÷e

f{kLk îkhk økqt[¤k Ãkh ÃkwLk: MÚkkÃkf xkufo ÷køku Au yLku økqt[¤wt ÂMÚkh fkuýkðíkoLk Ëþkoðu Au.



fkÞoÃkØrík :

Mk{kLk [wtçkfeÞûkuºk{kt rðãwík«ðknÄkrhík økqt[¤kLku ÷xfkðíkkt íkuLkk Ãkh xkufo ÷køkíkkt íkuLkwt fkuýkðíkoLk ÚkkÞ Au.

òu økqt[¤kLkk Mk{ík÷Lku hsq fhíkku MkrËþ [wtçkfeÞûkuºk MkkÚku θ fkuý çkLkkðu íkku økqt[¤k Ãkh ÷køkíkwt xkufo

τ = BINA sin θ ..... (1)

økqt[¤kLke fkuE Ãký ÂMÚkrík{kt rºkßÞkðíkeo ûkuºkLkk fkhýu  yLku  ðå[uLkku ¾qýku 90° s hnu Au.

økqt[¤k Ãkh ÷køkíkwt xkufo τ = BINA

økqt[¤kLkk fkuýkðíkoLkLku ÷eÄu íkuLkk Auzk Ãkh hnu÷e ®M«økku{kt WËT¼ðíkwt ÃkwLk: MÚkkÃkf xkufo økqt[¤kLkk fkuýkðíkoLk (φ) Lkk Mk{«{ký{kt nkuÞ Au.

∴ ÃkwLk: MÚkkÃkf xkufo τ’ = k φ ..... (2)

ßÞkt, k = ®M«økLkku ð¤ y[¤ktf Au.

økqt[¤kLkk ÂMÚkh fkuýkðíkoLk {kxu,

τ = τ’

∴ BINA = kφ

∴ φ =  · I

∴ φ ∝ I

yk{, økqt[¤kLkwt fkuýkðíkoLk yu rðãwík«ðknLkk Mk{«{ký{kt nkuÞ Au.

15.



 ÷qÃk{kt «urhík Úkíkwt emf

ε =  (Éý rLkþkLke yðøkýíkkt)

∴ ε = 

∴ ε = 

∴ ε = 

∴ ε = 



∴ ε = 

∴ ε = 753600 × 10–11

∴ ε = 7.54 × 10–6 V

∴ ε = 7.54 µV

V = 220 V

v = 50 Hz

R = 200 Ω

C = 15 µF

fuÃkurMkrxð rhyuõxLMk,

XC =  = 

= 

XC = 212.3 Ω

(a) ÃkrhÃkÚkLkku RÂBÃkzLMk,

Z = 

∴ Z = 

∴ Z = 

∴ Z = 

∴ Z = 291.67 Ω

ÃkrhÃkÚk{kt rðãwík«ðkn,

∴ I = 

= 

∴ I = 0.7542 A

(b) yðhkuÄfLkk çku Auzk ðå[uLkku ðkuÕxus (VR),

17.

VR = IR

= (0.754) (200) = 150.8 V

C = I XC

= (0.754) (212.3)

= 160.07 V

VR yLku VC

R + VC

V’ = 150.8 + 160.07

V’ = 310.87 V

 su Mºkkuík ðkuÕxus V = 220 V fhíkkt ðÄw Au.

ynª, VR yLku V

R yLku V C ðå[uLkku f¤k-íkVkðík 90° sux÷ku Au. Ãkrhýk{u ÃkkÞÚkkøkkuhMkLkk «{uÞ ÃkhÚke,

 C yk çktLku ðkìÕxus Mk{kLk f¤k{kt LkÚke, Ãkrhýk{u íku{Lkku Mkhðk¤ku Mkk{kLÞ MktÏÞkLke {kVf ÚkE þfíkku LkÚke.

Ãkhtíkw V

  Lkku çkirsf Mkhðk¤ku,

V’ = V

 fuÃkurMkxhLkk çku Auzk ðå[uLkku ðkuÕxus,

V



fw÷ ðkìÕxus VR + C = 

VR + C = 

VR + C = 

VR + C ≈ 220 V

yk{, òu çku ðkuÕxus ðå[uLkku f¤k-íkVkðík ÞkuøÞ heíku økýíkhe{kt ÷uðk{kt ykðu, íkku fuÃkurMkxh yLku yðhkuÄfLkk çku Auzk ðå[uLkku fw÷ ðkìÕxus

Mºkkuík ðkìÕxus sux÷ku ÚkkÞ.



(a) çkrnøkkuo¤ ÷uLMk {kxu,

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

«rík®çkçk-ytíkh υ = ?

fuLÿ÷tçkkE f = 20 cm

÷uLMkLkk Mkqºk ÃkhÚke,

 –  = 

∴  =  + 

∴  =  + 

∴  = 

18.

∴ υ =  = 7.5 cm

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

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

«rík®çkçk-ytíkh υ = ?



fuLÿ÷tçkkE f = –16 cm

÷uLMkLkk Mkqºk ÃkhÚke,

 –  = 

∴  =  + 

∴  =  + 

∴  = 

∴ υ = 48 cm

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

 

Mkk{kLÞ «fkþ WËTøk{ suðk fu MkkurzÞ{ ÷uBÃk{ktÚke WíMkòoíkku «fkþ yÄúwðe¼qík nkuÞ Au.

ßÞkhu yk «fkþLku Ãkku÷uhkìRz ŒfŒe P1{ktÚke Ãk‚kh fhðk{kt ykðu íÞkhu rLkøko{Lk Ãkk{íkk «fkþLke íkeðúíkk ½xe™u yzÄe ÚkE òÞ Au. òu P1

™u ¼ú{ý ykÃkðk{kt ykðu, íkku Ãký r™„o{™ Ãkk{Œk rfhýÃkwtsLke íkeðúíkk Ãkh fkuE y‚h òuðk {¤íke ™Úke, yux÷u fu r™„or{Œ «fkþLke

ŒeðúŒk y[¤ s¤ðkÞ hnu Au.



Äkhku fu, yk™k suðku s ƒeòu Ãkku÷uhkìRz P2 ™u P1™e yøkkW {qfðk{kt ykðu Au.

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, «kht¼{kt P1 yLku P2 Lku yuðe heíku økkuXððk{kt ykðu fu, suÚke çktLkuLke ËøkT-yûk yufçkeòLku Mk{ktíkh økkuXðkÞ Au.

yk rfMMkk{kt P1 yLku P2 {ktÚke r™„o{™ Ãkk{Œk «fkþLke ŒeðúŒk Mk{kLk nkuÞ Au.

nðu, P1 Lku ¼ú{ý ykÃkðk{kt ykðu íÞkhu P1 {ktÚke çknkh ykðíkk «fkþLke íkeðúíkk{kt VuhVkh òuðk {¤u Au.

ykf]rík{kt fkuE yuf ÂMÚkrŒ{kt ËþkoÔÞk {wsçk, P1 {ktÚke çknkh ykðíkk «fkþLke íkeðúíkk ÷øk¼øk þqLÞ Au.

ßÞkhu P1 Lku 90° sux÷wt ¼ú{ý ykÃkðk{kt ykðu íÞkhu P2{ktÚke ƒnkh ykðíke çkÄe s íkeðúíkk P1 îkhk þku»kkÞ Au. suÚke P1 {ktÚke rLkøko{Lk

Ãkk{íkk «fkþLke íkeðúíkk þqLÞ nkuÞ Au.



19.

Äkhku fu, P2 Lke ËøkT-yûk yu P1 Lke ËøkT-yûk MkkÚku θ fkuý çkLkkðu Au, ßÞkhu Äúwðe¼qík rfhýÃkwts Ãkku÷uhkuRz P2 {ktÚke ÃkMkkh ÚkkÞ íÞkhu E

cos θ ½xf P1 {ktÚke ÃkMkkh ÚkkÞ Au. yk{, Ãkku÷uhkuRz P1 (yÚkðk P2) Lku ¼ú{ý ykÃkeyu íku{ íkeðúíkk Lke[uLkk Mkqºk yLkwMkkh çkË÷kÞ Au :



I = I0 cos
2θ

yk MkqºkLku {k÷MkLkku rLkÞ{ fnu Au. ßÞkt, I0 yu P2 Ãkku÷uhkuRz ÃkMkkh ÚkÞk çkkË «fkþLke íkeðúíkk Ëþkoðu Au.

yk{, yuf Ãkku÷uhkuRz{ktÚke Ãkkhøk{Lk Ãkk{íke íkeðúíkk yu ykÃkkík íkeðúíkkÚke yzÄe nkuÞ Au. çkeòu Ãkku÷uhkuRz {qfðkÚke yLku çku Ãkku÷uhkuRzLke

ËøkT-yûkku ðå[uLkk ¾qýkLku ÞkuøÞ økkuXðeLku íkeðúíkk 50% Úke þqLÞLke ðå[u {u¤ðe þfkÞ Au.



 (a) çkw÷ux ⇒ Ë¤ m = 0.040 kg

ÍzÃk v = 1.0 km/s

rz-çkúkuø÷e íkhtøk÷tçkkE,

λ =  = 

20.



λ = 

λ = 165.625 × 10–37

λ = 1.66 × 10–35 m

(b) çkku÷ ⇒ Ë¤ m = 0.060 kg

ÍzÃk v = 1 m/s

rz-çkúkuø÷e íkhtøk÷tçkkE,

λ =  = 

λ = 

λ = 110.416 × 10–34

λ = 1.104 × 10–32 m

(c) Äq¤Lkku hsfý ⇒ Ë¤ m = 1 × 10–9 kg

ÍzÃk v = 2.2 m/s

rz-çkúkuø÷e íkhtøk÷tçkkE,

λ =  = 

λ = 

λ = 3.01 × 10–25 m

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

21.

L =  ßÞkt n = 1, 2, 3 ......

 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.




rð¼k„ C

22.

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.


A = 6 × 10–3 m2

d = 3 mm = 3 × 10–3 m

V = 100 V

(a) çku Ã÷ux ðå[u nðk nkuÞ íÞkhu fuÃkurMkxLMk

C = 

∴ C = 

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

23.

∴ C ≈ 18 × 10–12

∴ C ≈ 18 pF

(b) Ëhuf Ã÷ux ÃkhLkku rðãwík¼kh

q = CV

= 18 × 10–12 × 100

= 18 × 10–10 C

= 1.8 × 10–9 C (1.8 nC)

fuÃkurMkxhLke yuf Ã÷ux Ãkh 1.8 × 10–9 C sux÷ku ÄLk rðãwík¼kh yLku çkeS Ã÷ux Ãkh 1.8 × 10–9 C sux÷ku Éý rðãwík¼kh nþu.

 (a) {wõík  Lke MktÏÞk-½Lkíkk

= 

∴ n = 



∴ n = 

fkuÃkh Ãkh{kýwLkk yuf {ku÷ sÚÚkk {kxu Ãkh{kýwLke MktÏÞk = 6 × 1023 {¤u.

∴ n = 

∴ n = 8.5 × 1028 m–3

R÷uõxÙkuLkLkku rzÙVTx ðuøk (υ
d
)

I = ne υ
d
 A Mkqºk ÃkhÚke,

υ
d = 

∴ υ
d = 

∴ υ
d = 1.1 × 10–3 m/s

∴ υ
d = 1.1 mm/s

(b) (i) fkuÃkhLkk yuf Ãkh{kýwLkwt Ë¤ M = 



M = 

M = 1.058 × 10–25 kg

T íkkÃk{kLku Ãkh{kýwLke W»{eÞ ÍzÃk

υrms = 

∴ υrms = 

∴ υrms = 3.42 × 102 m/s

24.

 = 

= 

= 3.2 × 10–6

yk{, R÷uõxÙkuLkLke rzÙVTx ÍzÃk Mkk{kLÞ íkkÃk{kLku òuðk {¤íke W»{eÞ ÍzÃk fhíkkt ¾qçk s LkkLke (3.2 × 10–6 økýe) nkuÞ Au.

(ii) Mkwðknf{kt «Mkhíkk rðãwíkûkuºkLke ÍzÃk, þqLÞ yðfkþ{kt rðãwík [wtçkfeÞ íkhtøkLke ÍzÃk (c), 3 × 108 m/s sux÷e nkuÞ Au.

∴  =  = 

≈ 3.7 × 10–12

yk{, R÷uõxÙkuLkLke rzÙVTx ÍzÃk yu Mkwðknf{kt «Mkhíkk rðãwíkûkuºkLke ÍzÃk fhíkkt (3.7 × 10–12 økýe) ½ýe s LkkLke Au.

B = 6.5 G = 6.5 × 10–4 T

υ = 4.8 × 106 m/s

e = 1.6 × 10–19 C

m
e
 = 9.1 × 10–31 kg



[wtçkfeÞûkuºkLkk fkhýu R÷uõxÙkuLk Ãkh ÷køkíkwt çk¤ q(  × ) Au. yk çk¤Lke rËþk ðuøk yLku [wtçkfeÞûkuºk çktLkuLku ÷tçk nkuÞ Au.  ⊥ 

rLkÞr{ík ðíkwo¤{Þ økrík{kt ðuøk MÃkþofLke rËþk{kt yLku fuLÿøkk{e çk¤ ðíkwo¤kfkh {køkoLkk fuLÿ íkhV nkuÞ Au. ynª ðuøk yLku çk¤ çktLku ÷tçk

Au.



ykÚke, R÷uõxÙkuLk (rðãwík¼krhík fý) Ãkh ÷køkíkwt [wtçkfeÞçk¤ e(  × ) yu fuLÿøkk{e çk¤ Ãkqhwt Ãkkzu Au, suÚke fne þfkÞ fu,

R÷uõxÙkuLkLkku økrík{køko ðíkwo¤kfkh nkuÞ Au.



ðíkwo¤kfkh {køkoLke rºkßÞk

r = 

∴ r = 

∴ r = 4.2 × 10–2 m

∴ r = 4.2 cm

B = 6.5 G = 6.5 × 10–4 T

υ = 4.8 × 106 m/s

e = 1.6 × 10–19 C

m
e
 = 9.1 × 10–31 kg

rðãwík¼krhík fýLke ykð]r¥k (v)

v = 

v = 

v =  × 108

v = 0.182 × 108 Hz

v = 18.2 MHz

 rðãwík¼krhík fýLke ykð]r¥k ÍzÃkÚke Mðíktºk Au. íkuÚke R÷uõxÙkuLkLke ÍzÃk Ãkh yk sðkçk ykÄkh hk¾þu Lknª.

 «Úk{ ÷uLMk {kxu,

u1 = – 30 cm

f = 10 cm

υ1 = ?

 ÷uLMkLkk Mkqºk ÃkhÚke,

 «Úk{ ÷uLMk îkhk {¤íkwt «rík®çkçk,

 –  = 

∴  =  + 

∴  =  – 

25.



∴  = 

∴ 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,

 –  = 

∴  –  = –

∴  = 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.



çkkunThLke çkeS Mðef]rík ÃkhÚke, nkEzÙkusLk Ãkh{kýw {kxu n {e fûkk{kt ¼ú{ý fhíkk R÷uõxÙkuLkLke fûkeÞ rºkßÞkLkwt Mkqºk Lke[u {wsçk {¤u Au.

r
n
 = ... (1)
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 nkEzÙkusLk Ãkh{kýwLke MÚkkÞe yðMÚkkyku{kt R÷uõxÙkuLkLke fw÷ QòoLkwt Mkqºk

E
n
 = – ... (2)

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

E
n
 = –  

∴ E
n
 = –

yk Mk{efhý{kt m = 9.1 × 10–31 (R÷uõxÙkuLkLkwt Ë¤)

e = 1.6 × 10–19 C

ε


= 8.85 × 10–12 

h = 6.625 × 10–34 Js

 ®f{ík {wsçk {qfeLku MkkËwYÃk ykÃkíkkt

E
n
 = –  J {¤u,

 Ãkh{kýw QòoykuLku R÷uõxÙkuLk ðkuÕx{kt Ëþkoððk{kt ykðu Au.

∴ E
n
 = –  eV

∴ E
n
 = –  eV

 fûkk{kt ¼ú{ý fhíkkt R÷uõxÙkuLkLke fw÷ QòoLkwt Éý {qÕÞ yu{ Mkq[ðu Au fu R÷uõxÙkuLk LÞwÂõ÷ÞMk MkkÚku çktrÄík Au.

 su Ëþkoðu Au fu nkEzÙkusLk Ãkh{kýw{ktÚke R÷uõxÙkuLkLku íkuLkk LÞwÂõ÷ÞMkÚke yLktík ytíkhu Ëqh fhðk {kxu Qòo ykÃkðe Ãkzu Au.



yÄoðknf zkÞkuz™k ƒu Auzk ðå[u ƒkÌk ðkìÕxus V yuðe heŒu ykÃkðk{kt ykðu fu suÚke p - rðMíkkhLku çkuxheLkk Éý Auzk MkkÚku yLku n -

rðMíkkhLku çkuxheLkk ÄLk Auzk MkkÚku òuzðk{kt ykðu Au. zkÞkuzLkk yk òuzkýLku zkÞkuzLkwt rhðMko çkkÞMk òuzký fnu Au.



ynª zkÞkuzLku ykÃku÷ ðkuÕxus rzÃ÷uþLk rðMíkkhLkk çku Auzk ðå[u ÷køku Au. ÷køkw Ãkkzu÷ ðkuÕxus (V) ™e rËþk yLku ƒurhÞh ÃkkuxuÂLþÞ÷ (V0)

™e rËþk yuf s nkuÞ Au.



Ãkrhýk{u rzÃ÷uþLk MíkhLke Ãknku¤kE ðÄu Au yLku ƒurhÞh™e Ÿ[kE Ãký ðÄu Au, su ykf]rík (b){kt Ëþkoðu÷ Au. rhðMko çkkÞMkLke yMkh nuX¤

Ãkrhýk{e çkurhÞhLke Ÿ[kE (V0 + V) nkuÞ Au.



yk™k fkhýu R÷uõxÙkì™™ku n → p ŒhV™ku «ðkn y™u nku÷™ku p → n ŒhV™ku «ðkn ½xeLku ÷øk¼øk þqLÞ ÚkE òÞ Au.

rhðMko çkkÞMk{kt stõþLkLkk rðãwíkûkuºkLke rËþk yuðe nkuÞ Au fu suÚke òu p-ŒhV™k R÷uõxÙkì™ fu n-ŒhV™k nku÷ Œu{™e yMŒÔÞMŒ „rŒ

Ëhr{Þk™ stfþ™™e Ãkk‚u ykðu Œku Œu {uòurhxe rðMŒkh ŒhV Äfu÷kE òÞ Au.



27.

rðãwŒðknfku™k yk rzÙVx™k fkhýu rðãwŒ«ðkn ðnu Au. yk rzÙVx «ðkn y{qf A™k ¢{™ku nkuÞ Au. yk «ðkn ½ýku ykuAku nkuÞ Au. fkhý

fu Œu {kR™kurhxe ðknfkuLkk fkhýu h[kÞ Au.



zkÞkuzLkk rhðMko «ðkn ÷økkzu÷ ðkuÕxus Ãkh ¾kMk ykÄkh hk¾íkku LkÚke. ykÃku÷ Úkkuzkuf ðkuÕxus Ãký {kRLkkurhxe ðknfkuLku stõþLkLke yuf

çkkswÚke ÷E sðk {kxu Ãkqhíkku nkuÞ Au.



yk «ðkn ÷„kzu÷ ðkuÕxus îkhk rLkÞtrºkík fhe þfkÞ Au, Ãkhtíkw íku stõþLkLke ƒt™u ƒksw {kR™kurhxe ðknfku™e ‚tÏÞk ½™Œk ðzu ‚er{Œ ÚkkÞ

Au.



rhð‚o ƒkÞ‚{kt zkÞkuz{ktÚke ÃkMkkh Úkíkku rðãwŒ«ðkn yu ¢ktrŒ rhð‚o ƒkÞ‚ ðkuÕxus ‚wÄe MðŒtºk nkuÞ Au, su™u ƒúufzkW™ ðkuÕxus (V
br

) fnu

Au.



ßÞkhu V = V
br

 nkuÞ íÞkhu zkÞkuz™ku rhð‚o rðãwŒ«ðkn yíÞtŒ ÍzÃkÚke ðÄu Au. íÞkhƒkË ðkuÕxus{kt Úkkuzkuf VuhVkh fhíkkt rðãwík«ðkn{kt

{kuxku VuhVkh ÚkkÞ Au.



 òu rhð‚o «ðknLkwt {qÕÞ rLk{koíkk ðzu Ëþkoðu÷ rðãwík«ðkn fhíkkt ðÄe òÞ íkku zkÞkuz ðÄw Ãkzíkku økh{ ÚkE òÞ Au yLku zkÞkuz Lkkþ Ãkk{u Au.


