
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.

fw÷tçkLkku rLkÞ{ :

“çku ®çkËwðíkT ÂMÚkh rðãwík¼khku ðå[u ÷køkíkwt rðãwíkçk¤ (fw÷tçkçk¤) íku rðãwík¼khkuLkkt {qÕÞkuLkk økwýkfkhLkk Mk{«{ký{kt yLku íku{Lke ðå[uLkk ytíkhLkk ðøkoLkk ÔÞMík

«{ký{kt nkuÞ Au. yk çk¤Lke rËþk çku rðãwík¼khkuLku òuzíke hu¾kLke rËþk{kt nkuÞ Au.”



ykf]rík (a) {kt ËþkoÔÞk {wsçk, çku ®çkËwðíkT rðãwík¼khku q1 yLku q2 Lkk MÚkkLkMkrËþku yLkw¢{u  yLku  Au.

yk çktLku rðãwík¼kh yufçkeò Ãkh çk¤ ÷økkzu Au. q1 Ãkh q2 Lku ÷eÄu ÷køkíkk çk¤Lku  yLku q2 Ãkh q1 Lku ÷eÄu ÷køkíkkt çk¤Lku  ðzu

Ëþkoððk{kt ykðu Au.



rðãwík¼kh q1 Úke q2 íkhV Ëkuhu÷ku MkrËþ  ðzu Ëþkoððk{kt ykðu Au.

∴  =  – 

íkuðe s heíku rðãwík¼kh q2 Úke q1 íkhV Ëkuhu÷ku MkrËþ  ðzu Ëþkoððk{kt ykðu Au.

∴  =  – 

yk{,  = –  {¤u.

MkrËþku  yLku  Lkk {kLk yLkw¢{u r12 yLku r21 {¤u Au.

yuf{ MkrËþ  =  yLku  = 



(yuf{ MkrËþLkku WÃkÞkuøk rËþk Ëþkoððk {kxu ÚkkÞ Au.)

rð¼k„ A

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

1.

2.

yk{,  = –  {¤u.

fw÷tçkLkk rLkÞ{ ÃkhÚke rðãwík¼kh q1 ðzu rðãwík¼kh q 2 Ãkh ÷køkíkwt rðãwík çk¤ MkrËþ MðYÃku Lke[u {wsçk ÷¾e þfkÞ Au :

 =  ·  ·  ....... (1)



ßÞkt,  yu çk¤Lke rËþk{ktLkku yuf{ MkrËþ Au.

òu q1 yLku q2 çktLku Mk{kLk r[nTLk Ähkðíkkt nkuÞ (çktLku ÄLk yÚkðk çktLku Éý), íkku  yLku  çktLku yuf s rËþk{kt nkuÞ Au, su

yÃkkf»koý Ëþkoðu Au.



òu q1 yLku q2 çktLku rðhwØ r[nTLk Ähkðíkkt nkuÞ, íkku  yLku  çktLku ÃkhMÃkh rðhwØ rËþk{kt nkuÞ Au, su ykf»koý Ëþkoðu Au.

q2 rðãwík¼kh ðzu q 1 rðãwík¼kh Ãkh ÷køkíkwt çk¤

 = 

ßÞkt,  - yu Lke rËþk{ktLkku yuf{ MkrËþ Au.

Ãkhtíkw,  = – 

∴  = –  ........ (2)

 Mk{efhý (1) yLku Mk{efhý (2) ÃkhÚke,

 = –  {¤u.

 yk{ fne þfkÞ fu, çktLku rðãwík¼kh yufçkeò Ãkh Mk{kLk {qÕÞLkwt yLku ÃkhMÃkh rðhwØ rËþk{ktLkwt çk¤ ÷økkzu Au.

 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.

 {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)

4.



 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.

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

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



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

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

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

NφB α I

∴ NφB = L I ..... (1)

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

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

∴ N  = L  ..... (2)

 VuhuzuLkk rLkÞ{ {wsçk,

ε = – N  ..... (3)

Mk{efhý (2) yLku (3) ÃkhÚke,

ε = – L  ..... (4)

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

AC «krÃíkMÚkkLkLkku ðkìÕxus υ = υm  sin ωt

 {kºk RLzõxh Ähkðíkkt ÃkrhÃkÚk{kt rðãwík«ðkn

i = i
m

 sin 

ßÞkt, i
m 

=  rðãwík«ðknLkku ftÃkrðMíkkh

 ÃkrhÃkÚk{kt RLzõxhLku {¤íkku íkífk÷eLk Ãkkðh

p = υi

∴ p = υ
m

 i
m

 sin ωt sin 

∴ p = – υ
m

 i
m

 sin ωt cos ωt

5.

6.



∴ p = –  sin 2 ωt

yuf Ãkqýo [¢ Ëhr{ÞkLk Mkhuhkþ Ãkkðh

P =  = 

P = –  < sin 2ωt>

Ãkhtíkw < sin 2ωt> = 0

∴ P = 0

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



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)

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

7.

∴ p = –  (2 sin ωt cos ωt)

 Ãkhtíkw 2 sin ωt cos ωt = sin 2 ωt



nkR„uL‚™ku r‚ØktŒ :

“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.”



ykf]rík{kt t = 0 Mk{Þu Mk{ík÷ íkhtøkyøkú F1F2 Ëþkoðu÷ Au.
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.

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

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


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


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

Ãký Qòo y[¤ s hnu Au.


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

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

ÚkkÞ.



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

WíMksoLk ÚkkÞ Au.


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

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



9.

8.

 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)

 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
 = –  

10.

∴ 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.

ŒkÃk LÞwÂõ÷Þh ‚t÷Þ™ «r¢ÞkLkk ÷eÄu MkqÞo Mkíkík QòoLktw WíMksoLk fhu Au. MkqÞoLkk ytŒrhÞk¤ ¼k„Lkwt íkkÃk{kLk

1.5 × 107 K Au.



MkqÞo{kt Úkíke íkkÃk LÞwÂõ÷ÞMk Mkt÷ÞLk «r¢ÞkLku «kuxkuLk-«kuxkuLk íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au. yk «r¢Þkyu ½ýk íkçk¬kyku{kt Úkíke «r¢Þk Au,

su{kt nkRzÙkusLk ËnLk Ãkk{eLku rnr÷Þ{ ƒ™kðu Au. yk{ ‚qÞo{kt ƒ¤Œý Œhefu Œu™k „¼o¼k„{kt nkEzÙkus™ hnu÷ Au.



 «kuxku™-«kuxku™ (p, p) [¢ ™e[u™e «r¢Þkyku™k ‚{qn îkhk hsq fhkÞ Au :

 +  →  + e+ + v + 0.42 MeV .....(i)

e
+ + e– → γ + γ + 1.02 MeV .... (ii)

 +  →  + γ + 5.49 MeV .... (iii)

 +  →  +  +  + 12.86 MeV .... (iv)

yk [r¢Þ «r¢Þk{kt Ãknu÷e ºký «r¢Þk ƒu Úkðe òuEyu yLku [kuÚke «r¢Þk yuf ðkh ÚkkÞ Au. yk [kuÚke «r¢Þk{kt çku n÷fk rnr÷Þ{

LÞwÂõ÷Þ‚ òuzkE™u ‚k{kLÞ rnr÷Þ{ LÞwÂõ÷Þ‚ ƒ™kðu Au.



 òu ykÃkýu 2(i) + 2(ii) + 2(iii) + (iv) ‚tÞkus™ rð[kheyu Œku fw÷ y‚h yk «{kýu Úkþu :

41H1 + 2e
– → 2He

4 + 2v + 6γ + 26.7 MeV

yÚkðk

41H1 + 4e
– → (2He

4 + 2e
–) + 2v + 6γ + 26.7 MeV

11.

yk{, [kh nkEzÙkus™ Ãkh{kýwyku ‚tÞkuòÞLku 2He
4 Ãkh{kýw ƒ™kðu Au y™u Œu{kt 26.7 MeV Qòo rð{wõŒ ÚkkÞ Au.



Vkuhðzo çkkÞMk rhðMko çkkÞMk

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

MkkÚku yLku n-«fkhLkk yÄoðknfLku çkuxheLkk Éý Auzk MkkÚku

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

Au.

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

MkkÚku yLku n-«fkhLkk yÄoðknfLku çkuxheLkk ÄLk Auzk MkkÚku

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

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

furhÞhLkk ÷eÄu nkuÞ Au.

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

furhÞhLkk ÷eÄu nkuÞ Au.

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

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

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

zkÞkuzLku rhðMko çkkÞMk ykÃkíkkt rzÃ÷uþLk MíkhLke Ãknku¤kE

yLku çkurhÞh ÃkkuxuÂLþÞ÷Lke Ÿ[kE ðÄu Au.

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

nkuÞ Au.

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



12.

rð¼k„ B



C = 600 pF

V = 200 V

 «khtr¼f yðMÚkk{kt fuÃkurMkxh{kt Mktøkúrník Qòo

U1 =  CV2

U1 =  × 600 × 10–12 × (200)2

U1 = 12 × 10–6 J

 fuÃkurMkxh ÃkhLkku rðãwík¼kh

Q = CV

∴ Q = 600 × 10–12 × 200

∴ Q = 12 × 10–8 C

 ykf]rík (b) {kt ËþkoÔÞk {wsçk, çkuxhe Ëqh fhe çkeswt 600 pF Lkwt rðãwík¼khrðneLk fuÃkurMkxhLku òuzíkkt rðãwík¼kh çktLku fuÃkurMkxh Ãkh Mk{kLk

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

13.



heíku ðnU[kÞ Au. Ãkrhýk{u Ëhuf fuÃkurMkxhLkku rðãwík¼kh  ÚkkÞ, Ãkhtíkw fw÷ rðãwík¼kh Q y[¤ hnu Au.

ykf]rík (b) {kt Ëþkoðu÷ Mk{ktíkh òuzký {kxu Mk{íkwÕÞ fuÃkurMkxLMk C’ = 2C ÚkkÞ.

ytrík{ yðMÚkk{kt íktºk ðzu MktøkúnkÞu÷e fw÷ Qòo

U’ = 

∴ U’ = 

∴ U’ = 

∴ U’ = 

∴ U’ = 6 × 10–6 J

«r¢Þk Ëhr{ÞkLk økw{kðkíke Qòo

ΔU = U – U’

= 12 × 10–6 – 6 × 10–6

ΔU = 6 × 10–6 J

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,
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I4R4 + 0 – I3R3 = 0

∴ I3R3 = I4R4 ..... (2)

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

∴  = 

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.



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)

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
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∴ 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

 =  · 

(a) Mkku÷uLkkuRz{kt Mktøkúrník Qòo,

U =  LI2 ..... (1)

Ãkhtíkw L = 0n
2Al yLku B = 0nI ÃkhÚke,

I =  {¤u Au.

L yLku I Lke ®f{ík Mk{efhý (1) {kt {qfíkkt,

∴ U = (0n
2Al) 

=  · Al

(b) yuf{ fË ËeX Mktøkúnkíke QòoLku Qòo ½Lkíkk fnu Au.
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∴ Qòo ½Lkíkk = 

∴ ƍB = 

∴ ƍB =  ..... (2)

Mk{ktíkh Ã÷ux fuÃkurMkxh{kt Qòo ½Lkíkk

ƍE =  ε0 E2 {¤u Au.

ƍE yLku ƍB Lkk Mk{efhýku ÃkhÚke fne þfkÞ fu yk çktLku rfMMkkyku{kt Qòoyu ûkuºkLke íkeðúíkkLkk ðøkoLkk Mk{«{ký{kt Au.

V
m

 = 283 V

v = 50 Hz

R = 3 Ω

C = 796 F

L = 25.48 mH

(a) ÃkrhÃkÚkLkku RÂBÃkzLMk (Z),

RLzÂõxð rhyuõxLMk (XL)
XL = ωL = 2πvL

∴ XL = 2 × 3.14 × 50 × 25.48 × 10–3

∴ XL = 8000.72 × 10–3

∴ XL = 8 Ω

fuÃkurMkrxð rhyuõxLMk (XC)

XC =  = 

∴ XC = 

∴ XC = 

∴ XC = 4 Ω

Z = 

∴ Z = 

∴ Z = 5 Ω

(b) f¤k íkVkðík (φ)
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tan φ = 

tan φ = 

tan φ = – 

tan φ = –1.3333

φ = – 53.1°

LkkUÄ : ynª φ Éý Au. íkuÚke MºkkuíkLkk çku Auzk ðå[uLkk ðkuÕxus fhíkkt ÃkrhÃkÚkLkku «ðkn ÃkkA¤ Au.

(c) ÃkrhÃkÚk{kt ÔÞÞ Úkíkku Ãkkðh,

P = I2 R

Ãkhtíkw I = 

∴ I = 

∴ P =  · R

∴ P = 

∴ P = 4800 W

(d) Ãkkðh Vuõxh

cos φ = cos (– 53.1°)

= cos 53.1°

= 0.6

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.
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 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

∴ 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.



ÞtøkLkk çku ÂM÷xLkk «Þkuøk{kt ÃkzËk ÃkhLkk fkuE Ãký ®çkËw ÃkkMku Ãkrhýk{e íkeðúíkk Lke[uLkk Mkqºk ðzu ykÃke þfkÞ Au :

I = 4 I0 cos
2  ... (1)

ßÞkt, φ = f¤kíkVkðík
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 ÃkzËk ÃkhLkk su ®çkËw ÃkkMku ÃkÚkíkVkðík λnkuÞ íku ®çkËw ÃkkMku f¤kíkVkðík

φ =  × ÃkÚkíkVkðík

∴ φ =  × λ

∴ φ = 2π

 Mk{efhý (1) {kt I = k yLku φ = 2π {qfíkkt,

∴ K = 4 I0 cos
2 



∴ K = 4 I0 cos
2 π

∴ K = 4 I0 ... (2) (cos
2 π = (– 1)2 = 1)

ÃkÚkíkVkðík  nkuÞ íku ®çkËw ÃkkMku f¤kíkVkðík,


φ’ =  × ÃkÚkíkVkðík

∴ φ’ =  × 

∴ φ’ = 

yk ®çkËw ÃkkMku íkeðúíkk I’ Au.

Mk{e. (1) ÃkhÚke,

I’ = 4 I0 cos
2 

∴ I’ = 4 I0 cos
2 

∴ I’ = 4 I0 cos
2 

∴ I’ = 4 I0 

∴ I’ = I0 ... (3)

Mk{efhý (3) yLku (2) Lkku økwýku¥kh ÷uíkkt,

∴  = 

∴ I’ = 

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
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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.



(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)
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T
n
 = 

Ãkhtíkw r
n
 = , v

n
 = 

T
n
 = 

T
n
 = 

T
n
 = 1.53 × 10–16 n3



rð¼k„ C

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



fuÃkurMkxh{kt Mktøkúrník Qòo þkuÄðk {kxu «kht¼{kt Äkhku fu Mkwðknf ÃkhLkku rðãwík¼kh þqLÞ Au.

nðuÄkhku fu, ÄLk rðãwík¼khLku xwfzu-xwfzu Mkwðknf-2 ÃkhÚke Mkwðknf-1 Ãkh ÷E sðk{kt ykðu Au. «r¢ÞkLkk ytíku Äkhku fu Mkwðknf-1 Ãkh Q

sux÷ku ÄLk rðãwík¼kh yLku Mkwðknf-2 Ãkh Q sux÷ku Éý rðãwík¼kh ykðu Au.



Mkwðknf-2 ÃkhÚke ÄLk rðãwík¼kh Lku Mkwðknf-1 Ãkh ÷E sðk {kxu fkÞo fhðwt Ãkzu Au. yk fkÞo sux÷e Qòo fuÃkurMkxh{kt Mktøkún Ãkk{u Au, suLku

fuÃkurMkxh{kt Mktøkúrník Qòo fnu Au.



yk Mk{økú «r¢ÞkLke ð[økk¤kLke yuðe ÃkrhÂMÚkríkLkku rð[kh fhku fu, ßÞkhu Mkwðknfku ‘1’ yLku ‘2’ Ãkh yLkw¢{u Q’ yLku –Q’ rðãwík¼khku nkuÞ.

yk ð¾íku Mkwðknf ‘1’ yLku ‘2’ ðå[u rðãwík ÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík V’ =  Au.



ßÞkt C íktºkLkwt fuÃkurMkxLMk Au.

nðu fkuE Mkqû{ rðãwík¼kh δQ’ Lku Mkwðknf ‘2’ ÃkhÚke Mkwðknf ‘1’ Ãkh ÷E sðk {kxu fhðwt Ãkzíkwt fkÞo

δW = V’ δQ’ =  δQ’

Mkwðknf 1 Ãkh + Q sux÷ku rðãwík¼kh «MÚkkrÃkík fhðk {kxu fhðwt Ãkzíkwt fw÷ fkÞo

W = 

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

∴ W = 

∴ W = 

 yk fkÞo fuÃkurMkxh{kt QòoMðYÃku Mktøkún Ãkk{u Au, suLku fuÃkurMkxh{kt Mktøkúrník Qòo fnu Au.

∴ U =  {¤u.

íkuLkk rðrðÄ MðYÃkku U =  =  CV2 =  VQ




Qòo½Lkíkk : yuf{ fËËeX Mktøkúnkíke QòoLku Qòo½Lkíkk fnu Au.

Äkhku fu, Mk{ktíkh Ã÷ux fuÃkurMkxh{kt Ëhuf Ã÷uxLkwt ûkuºkV¤ A yLku Ã÷uxku ðå[uLkwt ytíkh d Au.

fuÃkurMkxh{kt Mktøkúrník Qòo

U =  Ãkhtíkw Q = σA

C =  {qfíkkt,

ßÞkt, σ = rðãwík¼khLke Ãk]c½Lkíkk Au.

∴ U =  = 

çku Ã÷ux ðå[u rðãwíkûkuºk E =  ∴ σ = E ε0



∴ U =  =  ε0 E2 Ad

∴  =  ε0 E2

Ãkhtíkw Ad = V (çku Ã÷ux ðå[uLkk rðMíkkhLkwt fË)

∴  =  ε0 E2

∴ ƍE =  ε0 E2

23.



 çktÄøkk¤k B – A – D – B Lku rf[kuoVLkku çkeòu rLkÞ{ ÷økkzíkkt,

100 I1 – 60 I2 + 15 I
g
 = 0

 Mk{efhýLku 5 ðzu ¼køkíkkt

∴ 20 I1 – 12 I2 + 3 I
g
 = 0 ..... (1)

 çktÄøkk¤k B – C – D – B Lku rf[kuoVLkku çkeòu rLkÞ{ ÷økkzíkkt,

–10 (I1 – I
g
) + 5 (I2 + I

g
) + 15 I

g
 = 0

 Mk{efhýLku ‘5’ ðzu ¼køkíkkt

∴ –2 (I1 – I
g
) + I2 + I

g
 + 3 I

g
 = 0

∴ –2 I1 + 2 I
g
 + I2 + I

g
 + 3 I

g
 = 0

∴ –2 I1 + I2 + 6 I
g
 = 0

∴ 2 I1 – I2 – 6 I
g
 = 0 ..... (2)



2 – 5(I2 + I
g
) + 10 = 0

∴ – 60 I2 – 5 I2 – 5 I
g
 + 10 = 0

∴ – 65 I2 – 5 I
g
 + 10 = 0

∴ – 5 (13 I2 + I
g
 – 2) = 0

∴ 13 I2 + I
g
 = 2 ..... (3)

Mk{efhý (2) Lku 10 ðzu økwýe Mk{efhý (1){ktÚke çkkË fhíkkt,



I2 =  I
g ..... (4)

Mk{efhý (4) Lke ®f{ík Mk{efhý (3) {kt {qfíkkt,

∴ 13 I
g
 + I

g
 = 2

∴  = 2

∴ 821 I
g
 = 4

∴ I
g
 =  = 4.87 mA

 çktÄøkk¤k A – D – C – ε – A Lku rf[kuoVLkku çkeòu rLkÞ{ ÷økkzíkkt,

– 60 I

24.

(a) ÃkrhÃkÚkLku yLkwLkkËLke ÂMÚkrík{kt ÷kððk {kxu MºkkuíkLke fkuýeÞ ykð]r¥k (ω0 )

ω0 = 

∴ ω0 = 

∴ ω0 = 

∴ ω0 =  = 50 

(b) yLkwLkkË ð¾íku ÃkrhÃkÚk{kt XC – XL  = 0 ÚkkÞ Au.

suÚke RÂBÃkzLMk Z = R

∴ Z = 40 Ω

rðãwík«ðknLkku ftÃkrðMíkkh yux÷u rðãwík«ðknLkwt {n¥k{ {qÕÞ (i
m )

i
m

 =  I = 

∴ i
m

 = 

∴ i
m

 = 8.13 A

(c) (i) yðhkuÄLkk çku Auzk ðå[u rðãwíkÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík,

VR = I R

 V = 230 V, L = 5 H
C = 80   F, R = 40 Ω



=  × R =  × 40 = 230 V

(ii) RLzõxhLkk çku Auzk ðå[u rðãwíkÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík,

VL = I XL = I ωL =  ωL

VL =  × 50 × 5

VL = 1437.5 V

(iii) fìÃkurMkxhLkk çku Auzk ðå[u rðãwíkÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík,

VC = I XC = ·

VC = 

VC = 0.0014375 × 106

VC =
 1437.5 V

LC MktÞkusLkLkk çku Auzk ðå[u rðãwíkÂMÚkrík{kLkLkku íkVkðík
VLC = VC – VL

= 1437.5 – 1437.5 = 0

(LCR ©uýe ÃkrhÃkÚk{kt RLzõxh yLku fuÃkurMkxhLkk ðkìÕxusLkk VuÍh ÃkhMÃkh rðhwØ rËþk{kt nkuÞ Au.)

f0  = 2.0 cm

f
e
 = 6.25 cm

 (a) ytrík{ «rík®çkçk LkSf ®çkËw ytíkhu h[kÞ Au.

υ
e  = –25 cm

ykRÃkeMk (Lkuºkfk[) {kxu ÷uLMkLkwt Mkqºk ÷køkw Ãkkzíkkt,

∴  –  = 

∴  –  = 

∴  =  – 

∴  = 

∴ u
e
 = –5 cm

25.

yk{, ykRÃkeMk (Lkuºkfk[) {kxu ðMíkw-ytíkh 5 cm {¤u Au.
çku ÷uLMk ðå[uLkwt ytíkh,



υ0 + | u
e
 | = 15 cm (su ykf]rík ÃkhÚke Mk{S þfkÞ Au.)

∴ υ0 + 5 = 15

∴ υ0 = 10 (ykuçsuÂõxð {kxu «rík®çkçk-ytíkh)

ykuçsuÂõxð (ðMíkw-fk[) {kxu ÷uLMkLkwt Mkqºk ÷køkw Ãkkzíkkt,

 –  = 

∴  –  = 

∴  =  – 

∴  = 

∴  = – 

∴ u0 = – 2.5 cm

yk{, ðMíkwLku ykuçsuÂõxðÚke 2.5 cm ytíkhu hk¾ðe òuEyu.
{kR¢kuMfkuÃkLke {kuxðþÂõík,
m = m0 × m

e

∴ m =  × 

∴ m =  × 

∴ m = 4(1 + 4)

∴ m = 20

 (b) ytrík{ «rík®çkçk yLktík ytíkhu h[kÞ Au.

υ
e
 = ∞ f 

e
 = 6.25 cm

ykRÃkeMk {kxu ÷uLMkLkwt Mkqºk ÷køkw Ãkkzíkkt,

∴  –  = 

∴  –  = 

∴  –  = 

∴  = 0 – 

∴ u
e
 = –6.25 cm

yk{, ykRÃkeMk {kxu ðMíkw-ytíkh 6.25 cm {¤u Au.
ykRÃkeMk {kxu :

çku ÷uLMk ðå[uLkwt ytíkh
υ0 + | u

e
 | = 15 cm (su ykf]rík ÃkhÚke Mk{S þfkÞ Au.)

∴ υ0 + 6.25 = 15

∴ υ0 = 8.75 cm (su ykuçsuÂõxð {kxu «rík®çkçk-ytíkh Au.)

ykuçsuÂõxð (ðMíkw-fk[) {kxu ÷uLMkLkwt Mkqºk ÷køkw Ãkkzíkkt,

 –  = 



∴  –  = 

∴  =  – 

 = 

∴  = 

∴ u0 = 

∴ u0 = – 2.59 cm

yk{, ðMíkwLku ykuçsuÂõxðÚke 2.59 cm ytíkhu hk¾ðe òuEyu.
{kR¢kuMfkuÃkLke {kuxðþÂõík,
m = m0 × m

e

∴ m =  × 

∴ m =  × 

∴ m = 13.5

 zâwxurhÞ{Lkku Ãkh{kýw ¼kh 2 økúk{/{ku÷

 Ãkh{kýwykuLke MktÏÞk

N = 

∴ N = 6.023 × 1026 Ãkh{kýw

çku 1H2 Lkk Mkt÷ÞLkÚke 3.27 MeV sux÷e Qòo Awxe Ãkzu Au.

N Ãkh{kýwLkk Mkt÷ÞLkÚke Awxe Ãkzíke Qòo

E = 

∴ E = 

∴ E = 15.75 × 1013 J

 çkÕçkLkku Ãkkðh 100 W Au, yux÷u fu 100 J Qòo 1 s {kt ¾[koÞ Au.

E = 15.75 × 1013 J Qòo ¾[oðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ

26.

t = 

∴ t = 15.75 × 1011 s

∴ t = 

∴ t = 4.99 × 104 ð»ko

 yk{, rðãwík çkÕçk ÷øk¼øk 50000 ð»ko sux÷ku [k÷w hne þfu Au.





27.

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.



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

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™ R L ™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.


