
ìàøùé úðéãî ºäðéçáä âåñíééãåñéÐìò øôñ éúáì úåøâá
èøåôñäå úåáøúä êåðéçä ãøùîºäðéçáä ãòåî²°°´ ¬ã¢ñùú õé÷

ºïåìàùä øôñîµµ±¹±·
   ºçôñðä÷éæéôá úåàçñåðå íéðåúð

µÐì ì¢çé

ä ÷ é æ é ô
ãåîéì úåãéçé µ éãéîìúì

äøéçá é÷øô

ïçáðì  úåàøåä

®àäðéçáä êùî ®éöçå äòù  º

®áäëøòää çúôîå ïåìàùä äðáîº®íé÷øô äðåîùá úåìàù äøùòÐùù äæ ïåìàùá

 ìò úåðòì êéìòéúù ¬ãáìá úåìàù íéðåù íé÷øô éðùî

®¨úøçáù íé÷øôäî ãçà ìëî úçà äìàù©

Ñ  äìàù ìëì²   ®úåãå÷ð µ°× µ°=úåãå÷ð ±°° 

®âùåîéùá øúåî øæò øîåçº¨±©®¨éôøâ ïåáùçî ììåë© ïåáùçî

¨²©®ïåìàùì íéôøåöîä ä÷éæéôá úåàçñåðå íéðåúð

®ãúåãçåéî úåàøåä º

¨±©®å÷ãáéé àì úåôñåð úåìàùì úåáåùú ®úù÷áúäù éôë úåìàù øôñî ìò äðò

¨®äðéçáä úøáçîá ïúòôåä øãñ éôì å÷ãáéé úåáåùúä©

¨²©®ïäá ùîúùî äúàù úåàçñåðä úà íåùø ¬áåùéç ïäá ùøãðù úåìàù ïåøúôá

ïîéñä ùåøéô úà íåùø ¬úåàçñåðä éôãá òéôåî åðéàù ïîéñá ùîúùî äúà øùàë©

®úåàçñåðá íéîéàúîä íéëøòä úà áöä ¬áåùéç úåìåòô òöáúù éðôì ¨®íéìéîá

äáöää òåöéáÐéà åà äçñåðä íåùéøÐéà ®áåùéçä úåìåòô úà òöá äáöää øçàì ÷ø

®úåîéàúîä úåãéçéá úìá÷úîä äàöåúä úà íÇùø ®ïåéöäî úåãå÷ð úéçôäì íéìåìò

¨³©éåèéá àåöîì ùé ¬äìàùä éðåúð úåòöîàá ìãåâ òéáäì ïäá ùøãðù úåìàù ïåøúôá

íâ ùîúùäì ïúéð êøåöä úãéîá »í÷ìç åà äìàùä éðåúð úà ììåëä éèîúî

 úéùôåçä äìéôðä úöåàú ïåâë ¬íééñéñá íéòåá÷ág éîìåòä äãéáëä òåá÷ ¬G®

¨´© ìù êøòá ùîúùä êéáåùéçá10 2 m s/
 

®úéùôåçä äìéôðä úöåàú ìéáùá

 áåúëãáìá äðéçáä úøáçîá áåúëì êðåöøáù äî ìë ¬íéãøôð íéãåîòá ¬äèåéèë®¨äîåãëå íéáåùéç ¬íé÷øô éùàø© 

¡äðéçáä úìéñôì íåøâì ìåìò äðéçáä úøáçîì õåçîù íéôã ìò ïäùìë úåèåéè íåùéø ®äèåéè ãåîò ìë ùàøá ¢äèåéè¢ íÇùø

®ãçàë íéðçáðìå úåðçáðì úåðååëîå øëæ ïåùìá úåçñåðî äæ ïåìàùá úåéçðää

¡ ä ç ì ö ä á
¯óãì øáòî êùîä¯
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ú å ì à ù ä

®úåìàù éúù ÷øô ìëáå ¬íé÷øô äðåîù äæ ïåìàùá

 ìò úåðòì êéìòéúù úåìàù íéðåù íé÷øô éðùî äìàù »úçà®÷øô ìëî 

 óéòñ ìëì úåãå÷ðä øôñî »úåãå÷ð µ° Ñ äìàù ìëì©íÈùø¨®åôåñá 

íéìâäå øåàä úøåú Ñ ïåùàø ÷øô

®±  ¬úæëøî äùãò äáå ¬úëøòî úâöåî  à íéùøúáMN¬äìù éèôåàä øéöä ¬ 

 ¬øàåã ìåáABúåîãä ¬    ¬ìåáä ìùA B' 'äôåöä ïéòå ¬äùãòä éãé ìò úøöåðä ¬ 

®ìåáá ïðåáúîä

  ìù ÷çøî âöééî íéùøúá úöáùî ìë ìù òìöä êøåà5®úåàéöîá î¢ñ 

®à¨±©¨úåãå÷ð ±°©      ®äùãòä ã÷åî êøåà úà àöî

¨²©¨úåãå÷ð ·©      ®øèôåéãá êúáåùú úà âöä ®äùãòä úîöåò úà áùç

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©

¯³ ãåîòá êùîä¯

ïéòA

A'

B' B

M

N

à íéùøú
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®¨á íéùøú äàø© äùãòì ìåáä ïéá ¬ìåáä éðôì øåàì íåèà çåì íéáéöî úëøòî äúåàá

®á¨úåãå÷ð ´©      ®÷îð  ¿ìåáä úà úåàøì äôåöä ìëåé äæ áöîá íàä 

®â íéùøúá âöåîë ¬ìåáä éøåçàî ìà íéøéáòî øåàì íåèàä çåìä úà

®â¨úåãå÷ð ±²©      ®÷îð  ¿ìåáä úà úåàøì äôåöä ìëåé äæ áöîá íàä

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©                              
¯´ ãåîòá êùîä¯ 

ïéòA

A'

B' B

M

N

çåì

â íéùøú

ïéòA

A'

B' B

M

N

çåì

á íéùøú
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®ã®íîå÷îá íéøàùð ïéòäå äùãòä ¬ìåáä ®íåèàä çåìä úà íé÷ìñî

úà ÷ìñî àåä êë øçàå ¬¨à íéùøú äàø© äùãòä êøã ìåáá ïðåáúî äôåöä

®ìåáá ïðåáúîå äùãòä

¿øúåé ìåãâ äôåöì äàøð ìåáä ¨äùãòä éìá åà äùãòä íò© íéáöîä éðùî äæéàá

¨úåãå÷ð ¹©      ®äééàø úÇéååæ ìù íéçðåîá êúáåùú úà øáñä

®ä¨®úøáçîá úöáùî äéäú íéùøúá úöáùî ìë© ®à íéùøú úà êúøáçîì ÷úòä

 ìåáä ùàøî úöôåîä ¬ïø÷ èèøñ( )Aïåùéàä æëøîì úøãåçå ¬äùãòá úøáåò ¬

®äôåöä ïéò ìù

¨úåãå÷ð ¸©      ®úèèøñù ïø÷ä êìäî úà úòá÷ ãöéë øàú

¯µ ãåîòá êùîä¯



 ­µ                     ­ çôñð « ¹±·µµ± §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®² äìéá÷î øæééì úîåìàäîåãàíéöéøç éðù äá ùéù úéçåìì áöéðá äòâô ¨úéèîåøëåðåî© 

¬÷åçø êñî ìò äìá÷úäù úåëáàúää úéðáúî òè÷ íéâöåî  à íéùøúá ®íéìéá÷î

®êñîä úéúçúì ÷áãåäù ìâøñå

  íéöéøçä ïéá ÷çøîäd mm   = 0 06.® 

  øæééìä úîåìà ìù ìâä êøåàλ  33 n= 6 m     (λ  330 )= 6 Å® 

®à¨úåãå÷ð ²°©      ®êñîä ïéáå íéöéøçä ïéáù ÷çøîä úà áùç

®áøéååàì ñçéá íéî ìù äøéáùä íã÷î© íéîì äñðëåä åæä úéèôåàä úëøòîä

  àåä1 33.®¨

¬ïè÷ ÷çøîä  Ñ íéëåîñ êùåç éåå÷ ïéá ÷çøîä ìò íéîì äñðëää äòéôùä ãöéë

¨úåãå÷ð ±µ©    ®÷îð  ¿ìãâ åà äðúùä àì

åèøåôù íéàðú íúåàá ¬øéååàá äìá÷úäù úåëáàúä úéðáúî òè÷ âöåî  á íéùøúá

 äúééä øæééìä úîåìà íòôä êà ¬äìàùä úìéçúáäìåçë®¨úéèîåøëåðåî© 

®â¨úåãå÷ð ±µ©      ®åæ äìåçë äîåìà ìù ìâä êøåà úà áùç

¯¶ ãåîòá êùîä¯

10 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

êùåç éåå÷
íéëåîñ

á íéùøú
cm

10 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

êùåç éåå÷
íéëåîñ

à íéùøú

cm
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úéðøãåî ä÷éæéô Ñ éðù ÷øô

®³®à¨±© ïôåàá èèøñéúîÍëñ¬õøä­÷ðøô éåñéð ìù úëøòîä úà 

¨úåãå÷ð ´©      ®úëøòîä ìù íééø÷éòä íéáéëøä úà êèåèøñá ïîñå

®õøä­÷ðøô éåñéð ìù úåàöåú úåâöåî êéðôìù óøâá

¨²©¨úåãå÷ð ±²©      ®íøæä úîöåòá úåãéøé ùé òåãî øáñä

äëåúáù úøôåôùá ùîúùä êà ¬õøä­÷ðøô éåñéðì äîåã éåñéð êøò ãéîìú

éîåèàÐãç ïîéî æâ®úéôñë æâ àìå ¬

®á®õéàîä çúîä ìù äéö÷ðåôë ¬äãåðàì òéâîä íøæä úîöåò ìù óøâ èèøñ ãéîìúä

 íéçúîä ùøôä úà áùç( )∆Vúåãå÷ð éúù ïéá äæ óøâá ìá÷úäì éåôöù 

¨úåãå÷ð ±°©      ®úåëåîñ íåîéñ÷î

®â¨±©®éåñéðä úøôåôùáù ïîéîä ïî úèìôðä äðéø÷ä ìù ìâä êøåà úà áùç

¨úåãå÷ð ±°©

¨²©äååù õéàîä çúîä øùàë ¬éåñéðä úøôåôùáù ïîéîä ïî äðéø÷ úèìôð íàä

 Ðì2 V¨úåãå÷ð ·©      ®÷îð  ¿

¨³©äååù õéàîä çúîä øùàë ¬éåñéðä úøôåôùáù ïîéîä ïî äðéø÷ úèìôð íàä

 Ðì15 V¨úåãå÷ð ·©      ®÷îð  ¿

¯· ãåîòá êùîä¯

¨õéàî çúî©

¨íøæä úîöåò©
I

V
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®´íåéøèéåãä ïéòøâ ®ïåøèåéðå ïåèåøôî áëøåî åðéòøâù ïîéî ìù ôåèåæéà àåä íåéøèéåãä

®ïåøèéåã àø÷ð

®à Ðì äååù ïåøèéåãä úñî éë ¬çôñðäî íéðåúð úøæòá ¬äàøä2 013552.  u® 

¨úåãå÷ð ±°©      ¨®ïéòøâì ïåøè÷ìàä ïéá øù÷ä úééâøðà úà çðæä©

®á®ïåøèéåãä ìù úéðéòøâä øù÷ä úééâøðà úà ¬çôñðäî úåàçñåðå íéðåúð úøæòá ¬áùç

  ìù úåãéçéá êúáåùú úà âöäMeV¨úåãå÷ð ±µ©      ® 

®â  úå÷øôúä øöåú äéäé ïåøèéåãäù ïëúéé íàäβ−®øáñä  ¿åäùìë íåèà ïéòøâ ìù  

¨úåãå÷ð ¸©

  ïîéî ìù ôåèåæéà àåä íåéèéøèä( )H àåä åìù äñîä øôñîù  3ïéòøâ ìù äñîä ®

  àéä íåéèéøèä3.015500 uìù ôåèåæéàì úéáéè÷àåéãø úå÷øôúäá ÷øôúî àåäå ¬ 

  íåéìä( )He  àéä åìù ïéòøâä úñîù  ¬3.014931 u® 

®ã¨±©¨úåãå÷ð ·©      ®úå÷øôúää êéìäú ìù äçñåðä úà íåùø

¨²©êúáåùú úà âöä ®úå÷øôúää éøöåú ìù úììåëä úéèðé÷ä äéâøðàä úà áùç

  úåãéçéáMeV¨úåãå÷ð ±°©      ® 

¯¸ ãåîòá êùîä¯
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çéù÷ óåâ ìù ä÷éðëî Ñ éùéìù ÷øô

®µ äôöøá òâåð ïåúçúä åäö÷ù åæë äøåöá ïåñëìàá ãéçà èåî íéçéðî øùàëäJËìÚç

 øé÷ ìò ïòùð ïåéìòä åäö÷å÷ËìËç®÷éìçî àìà äçåðîá øàùð åðéà èåîä ¬¨íéùøú äàø© 

ºïîñðm èåîä úñî Ñ

  l èåîä êøåà Ñ

θ äôöøì èåîä ïéáù úéååæä Ñ

®¨ä÷ìç äôöøä© èåîä ïéáå äæä øé÷ä ïéá êåëéç ùé »øçà øé÷á ÷ìçä øé÷ä úà íéôéìçî

®à¨úåãå÷ð ±°©      ®÷îð  ¿èåîä ìù ä÷ìçä òåðîì äéåùò øé÷ä úôìçä íàä

êåëéç ùé »úøçà äôöøá ä÷ìçä äôöøä úà íéôéìçî êà ¬÷ìçä øé÷ä úà íéøéæçî

®èåîä ïéáå åæä äôöøä ïéá

®áèåîä øåáò íéèðîåîå úåçåë úåàååùî íÇùøå ¬äæ áöîì úåçåë íéùøú øééö

¨úåãå÷ð ±°©     ®äæ áöîá

®âòåðîì éãë ùøãðä éèèñä êåëéçä çåë ìù ìãåâä úà ¬äìàùä éðåúð úåòöîàá ¬àèá

¨úåãå÷ð ±°©      ®èåîä ìù ä÷ìçä

®ã¿èåîä ìù ä÷ìçä òåðîì éãë ¬éèèñä êåëéçä íã÷î íéé÷ì êéøö éàðú äæéà

¨úåãå÷ð ±°©

®äæëøîì úçúî úàöîðä äãå÷ðì úìå÷ùî íéãéîöî ¬÷éìçî åðéà èåîä åáù áöîá

®èåîä

¨úåãå÷ð ±°©      ®÷îð  ¿÷éìçé èåîä äæ áöîá éë ïëúéé íàä
¯¹ ãåîòá êùîä¯

øé÷

äôöø

èåî

θ



I

II

B

A

÷ËìËç
 à

ì

÷ËìËç
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®¶ éúùúåé÷ñD ¬úåäæ A Ðå Bºíéøåæà éðù åá ùéù ¬òôåùî øåùéî ìò äçåðîá úå÷æçåî ¬

 øåæàI ¬÷ËìËç øåæàå II åðéà ÷ËìËçøåùéîä úéúçúî íéååù íé÷çøîá úåàöîð úåé÷ñãä ®

®¨íéùøú äàø©

®øåùéîä ãøåîá úåé÷ñãä éúù úà íéøøçùî

úé÷ñD A¬íéçåèùä äéðôî ãçà ìò êåëéç éìá ãøåîá ä÷éìçî 

 úé÷ñãåB®ä÷ìçä éìá ãøåîá úìâìâúî  

®êøåöä úãéîá äéâøðà éìå÷éùá øæòéä ®êéðôìù ä­à íéôéòñä ìò äðò

®à úé÷ñãA úé÷ñã éðôì øåùéîä úéúçúì äòéâî B®òåãî øáñä  ®

¨úåãå÷ð ±°©

®áºïîñðθÑøåùéîä ìù äééèðä úéååæ

IÑ úé÷ñã ìù äãîúää èðîåîB

mÑ úé÷ñã úñîB

  lÑäòåðúä úìéçúá òôåùîä øåùéîä úéúçúî úåé÷ñãä ÷çøî

RÑúé÷ñãä ñåéãø

 úé÷ñã úåøéäî éë äàøäBºúîéé÷î òôåùîä øåùéîä úéúçúá 

                                                                             

  

v
g2 2

 =  
1 +  I

mR2

lsinθ

¨úåãå÷ð ±µ©

®â  úé÷ñã ìò ìòåôä êåëéçä çåë íàäB¨úåãå÷ð ·©     ®÷îð  ¿éèèñ åà éèðé÷ àåä 

®ã úé÷ñã ìò ìòåôä êåëéçä çåë òåãîB¨úåãå÷ð ¸©   ¿äãåáò òöáî åðéà úìâìâúîä 

®äïäì ùéù ¬äàìî úé÷ñãå äìåìç úé÷ñã ¬äáåâ åúåàî ¬äçåðîî ãçé åøøçùé íà

 øåæàá òôåùîä øåùéîä ãøåîá ä÷ìçä éìá åìâìâúé ïäéúùå ¬äñî äúåàII

®÷îð  ¿òôåùîä øåùéîä úéúçúì ãçé åòéâé ïäéúù íàä Ñ ¨÷ìç àì©

¨úåãå÷ð ±°©¯±° ãåîòá êùîä¯
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ïéôåìéç íøæ Ñ éòéáø ÷øô

®· ìéìñå ïéôåìéç çúî øå÷î ììåë éìîùç ìâòîàì®¨úåàøùäå úåãâðúä ìòá© éìàãéàÐ

®ïîæä íò ¬åëøã øáåòä íøæä ìùå ìéìñä úåö÷ ïéá çúîä ìù úåðúùää úà ããî ãéîìú

ºúåãéãîä úåàöåú úà íéâéöî êéðôìù íéôøâä

¬ïîæä ìù äéö÷ðåôë çúîä Ñ à óøâ   ®ïîæä ìù äéö÷ðåôë íøæä Ñ á óøâ

à óøâ

á óøâ

¨®àáä ãåîòá äìàùä éôéòñ ºáì íéù©¯±± ãåîòá êùîä¯
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®à¨úåãå÷ð ´©      ®íøæä ìùå çúîä ìù íééáøîä íéëøòä íä äî íéôøâä êåúî àöî

®á¨úåãå÷ð ¹©      ®ìéìñä ìù äáëòä úà áùç

®âî¢àëä ¬¨íåîéñ÷î åà íåîéðéî© íééðåöé÷ íéëøò ìá÷î íøæä íäáù íéòâøá

¨úåãå÷ð ¹©      ®òåãî øáñä  ®ñôàúî ìéìñá äøùåîä

®ã¨úåãå÷ð ¹©      ®ãâðë ÷ø úéòâø âäðúî ìéìñä ¨â óéòñ© äìà íéòâøá òåãî øáñä

®äúéîåàä úåãâðúää úà áùçå ¬¨â óéòñ© äìà íéòâøá íøæäå çúîä éëøò úà àöî

¨úåãå÷ð ±°©      ®ìéìñä ìù

®å¨úåãå÷ð ¹©      ®ìéìñä ìù éúàøùää áâéää úà áùç

¯±² ãåîòá êùîä¯
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®¸ìéìñ ¬ìá÷ ¬ãâð ¬¨éåðéùì úðúéð åúåøéãúù© ïéôåìéç çúî øå÷î ììåë éøåè éìîùç ìâòî

  ¬úåîå÷ò ùåìù êéðôìù íéùøúá ®éìàãéàIII I−®úçà íéøéö úëøòîá ¬ 

ãçà ìò úåøéãúä ìù äéö÷ðåôë éáéè÷ôàä çúîä úà äâéöî úåîå÷òä ïî úçà ìë

®ìéìñ ¬ìá÷ ¬ãâð ºéøåè ïéôåìéç íøæ ìâòî ìù íéáéëøä úùåìùî

®à úåîå÷òäî åæéàI­III ®÷îð  ¿ìéìñì Ñ åæéàå ¬ìá÷ì Ñ åæéà ¬ãâðì äîéàúî 

¨úåãå÷ð ±µ©

®á¨úåãå÷ð ±°©      ¿äãåäúä úåøéãú ìù êøòä åäî

®øúåé ääåáâ åúåãâðúäù ãâðá ìâòîáù ãâðä úà íéôéìçî

®â åðúùé äæ áöîá íàäúùåìù¿êéðôìù ¨³©­¨±© íéøèîøôä 

 ÷îð  ¿ãöéë Ñ ïë íàúçà ìë®êéúåáåùúî 

¨±©¨úåãå÷ð µ©      ®äãåäúä úåøéãú

¨²©¨úåãå÷ð µ©      ®ãâðä ìò çúîä ìù éáøîä êøòä

¨³©¨úåãå÷ð µ©      ®ãâðì äîéàúîä äîå÷òä áçåø

®ãçúîä áåø ìåôéé Ñ ìéìñ ¬ìá÷ ¬ãâð Ñ ìâòîá íéáéëøä úùåìùî äæéà ìò

áãçà ìëî éðù øáñä  ¿êéðôìù ¨²©­¨±© íéàðúä úçà ìë®êéúåáåùúî 

¨±©¨úåãå÷ð µ©      ®úåëåîð úåéåøéãúá

¨²©¨úåãå÷ð µ©      ®úåäåáâ úåéåøéãúá

¯±³ ãåîòá êùîä¯

ƒ(Hz)

V(volt)
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 ­±³                     ­ çôñð « ¹±·µµ± §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

íéæâäå íéìæåðä úøåú Ñ éùéîç ÷øô

®¹úé÷ìç ìåáèå èåç ìò éåìúù ãéçà ìéìâ úììåëä ¬éåñéð úëøòî úâöåî êéðôìù  à íéùøúá

®íéîá

   ºïîñðρoÑíéîä úåôéôö

ρÑìéìâä úåôéôö

AÑìéìâä ìù ñéñáä çèù

HÑìéìâä äáåâ

hÑ®íéîä éðôì ãò ìéìâä úéúçúî ÷çøîä

®à íà éë äàøä÷ÎìÍç íéîá ìåáè ìéìâä ïî ( )0    < <h H¬

  àéä èåçá úåçéúîäT A H h go     = −( )ρ ρ® 

¨úåãå÷ð ±²©

  úà åããî íéðåù íééåñéð éðùáT¨ïåèåéðá©  

 ìù äéö÷ðåôëh®¨íéøèîá© 

®øçà ìéìâá åùîúùä íééåñéðä éðùî ãçà ìëá

  äáåâ åúåà íéìéìâä éðùìH úåéåôéôöä êà ¬

®íéðåù íäìù ñéñáä éçèùå íäìù

 åùòð úåãéãîäíâ  åáù íåçúá h H  > ®

á íéùøúá úåâöåî úåãéãîä úåàöåú

 ¬úåîå÷òä éúùá êéðôìùII I−® 

®á  äîå÷ò òåãî øáñäI¨úåãå÷ð ±²© ®íéîä úåôéôöî äìåãâ åúåôéôöù óåâì äîéàúî  

®â  äîå÷ò éô ìò òá÷I¨úåãå÷ð ¸©      ®ìéìâä äáåâ úà  

®ã äîå÷ò íâ íàäII®øáñä  ¿íéîä úåôéôöî äìåãâ åúåôéôöù óåâì äîéàúî 

¨úåãå÷ð ¸©

®ä ìù ì÷ùîä úà áùçãçà ìë¨úåãå÷ð ±°©       ®íéìéìâä ïî 

¯±´ ãåîòá êùîä¯



 ­±´                     ­ çôñð « ¹±·µµ± §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®±°ìËëÙî  åçôðù Väöéçî úåòöîàá íäéðéá íéãøôåîä ¬íçôðá íéååù íé÷ìç éðùî áëøåî  

  àåä éìàîùä ÷ìçá õçìä ®éìàãéà æâ åúåà ùé íé÷ìçä éðùá ®äîå÷îá äòåá÷äP® 

®íééåñéð éðù åëøòð åæ úëøòîá

éðîéä ÷ìçá õçìä äéä ¨íéùøú äàø© ïåùàøä éåñéðá

  éô ìåãâ( )α α >    1¬éìàîùä ÷ìçáù õçìäî  

 ¬äøåèøôîè äúåà äúééä ìëîä é÷ìç éðùáåT®

®à¨±© éðîéä ¬ìëîä ìù ÷ìç äæéàáåà¨íéìåîä øôñî© æâä úåîë äúééä ¬éìàîùä 

¨úåãå÷ð µ©      ¿øúåé äìåãâ

¨²©éðîéä ÷ìçá íéìåîä øôñî ïéáù ñçéä úà ¬äìàùä éðåúð úåòöîàá ¬àèá

¨úåãå÷ð µ©      ®éìàîùä å÷ìçá íéìåîä øôñîì ìëîä ìù

®äãéøôîä äöéçîä úà å÷ìéñ íéåñî òâøá

®á  ®äöéçîä ÷åìéñ øçàì ìëîá æâä õçì úà ¬äìàùä éðåúð úåòöîàá ¬àèá

¨úåãå÷ð ±²©

 äöéçîä úà åøéæçä ïëî øçàì ®æâäî ìëîä úà åð÷åø éðùä éåñéðádîå÷îìúà åàìéîå ¬

 äååù äéä ìëîä é÷ìç éðùá õçìä íòôä ®éìàãéà æâá ìëîä é÷ìç éðù( )P¬  êà

®äðåù íäá äøåèøôîèä

  éô äìåãâ äúééä ìëîä ìù éðîéä ÷ìçá äøåèøôîèä( )β β    > 1 äøåèøôîèäî 

®éìàîùä å÷ìçáù

®â¨±© éðîéä ¬ìëîä ìù ÷ìç äæéàáåà¨íéìåîä øôñî© æâä úåîë äúééä ¬éìàîùä 

¨úåãå÷ð µ©      ¿øúåé äìåãâ

¨²©éðîéä ÷ìçá íéìåîä øôñî ïéá ñçéä úà ¬äìàùä éðåúð úåòöîàá ¬àèá

¨úåãå÷ð µ©      ®éìàîùä å÷ìçá íéìåîä øôñîì ìëîä ìù

®äãéøôîä äöéçîä úà å÷ìéñ íéåñî òâøá

®ã¨úåãå÷ð ¶©      ®÷îð  ¿äöéçîä ÷åìéñ úåá÷òá äðúùä õçìä íàä

®ä®äöéçîä ÷åìéñ øçàì ìëîá äøåèøôîèä úà ¬äìàùä éðåúð úåòöîàá ¬àèá

¨úåãå÷ð ±²©
¯±µ ãåîòá êùîä¯

T

P αP
T

1
2 V1

2 V



 ­±µ                     ­ çôñð « ¹±·µµ± §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

ä÷éîðéãåîøú Ñ éùéù ÷øô

®±± ïåúðìËëÙî éìàãéà æâ ìù ãçà ìåî åáå ¬úéîøú ããåáî éîåèàÐãç  ìù äøåèøôîèá 300 K®

å÷éìãÏä  ìù íåç úåîë äøáòåä æâìå ¬¨íéùøú äàø© ìëîá íåîéç óåâ 600 J®

®à¨úåãå÷ð ±²©      ¿¨òåá÷ çôð© éøåëåæéà êéìäú ìù åôåñá æâä úøåèøôîè äéäú äî

®á êéìäú ìù åôåñá æâä úøåèøôîè äéäú äîéøËaåæéà¨úåãå÷ð ±²©      ¿¨òåá÷ õçì© 

®â  ¿äãåáòì êôä éøáåæéàä êéìäúá æâì øáòåäù íåçä ïî ¨íéæåçàá© ÷ìç äæéà

¨úåãå÷ð ±²©

 æâ ìù ìåîá äæ éåñéð íéëøåòéîåèàÐåã®

®ãäøåèøôîèäî äìåãâ Ñ éøåëåæéà êéìäú ìù åôåñá æâä úøåèøôîè äéäú äî

¨úåãå÷ð ·©      ®øáñä  ¿äðîî äðè÷ åà äì äååù ¬à óéòñá úáùéçù

®ääøåèøôîèäî äìåãâ Ñ éøáåæéà êéìäú ìù åôåñá æâä úøåèøôîè äéäú äî

¨úåãå÷ð ·©      ®øáñä  ¿äðîî äðè÷ åà äì äååù ¬á óéòñá úáùéçù

¯±¶ ãåîòá êùîä¯

íåîéç óåâ

äðëåá



 ­±¶                     ­ çôñð « ¹±·µµ± §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®±²®åðø÷ úðåëî ìù ãçà øåæçî êùîá çôðä ìù äéö÷ðåôë õçìä úà âéöî êéðôìù íéùøúä

úåøåèøôîèä ïéá ¬éîåèàÐãç éìàãéà æâ ìù ãçà ìåî úåòöîàá úìòåô äðåëîä

T K1 500   =  ¬  T K2 300   =® 

  íéáöîä úòáøàá íéçôðä íéðåúðD C B A      , , ,º 

liter2=VA

liter3=VB

liter6.45=VC

liter4.3=VD

   

®à  äãåáòä úà áùçWAB  òè÷á äùåò æâäù  AB¨úåãå÷ð ±°©      ® 

®á  íåçä úåîë úà áùçQAB  òè÷á æâì úøñîðä  AB¨úåãå÷ð µ©      ® 

®â  íééèáàéãàä íéòè÷á äùåò æâäù úììåëä äãåáòä éë çëåä( )W WBC DA  +

¨úåãå÷ð ±³©      ®úñôàúî

®ã  äãåáòä úà áùçWCD  òè÷á äùåò æâäù  CD¨úåãå÷ð ±²©      ® 

®ä  ºäøãâäá ÷ø ùîúùä ®äðåëîä úåìéöð úà áùçη  =
W
Q

¨úåãå÷ð ±°©      ® 

¯±· ãåîòá êùîä¯

P

V

A

B

CD



 ­±·                     ­ çôñð « ¹±·µµ± §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

úéèøôä úåñçéä úøåú Ñ éòéáù ÷øô

®±³ ìàéöðèåô ùøôä éãé ìò äçåðîî õàåî ïåøè÷ìàV®

®àøùàë ¬úéñì÷ä ä÷éæéôä úåðåø÷ò éôì ïåøè÷ìàä úåøéäî úà áùç

V olt   V= 500 000,¨úåãå÷ð ±°©      ® 

®á¨±©  úåøéäîä éë äàøävúà úîéé÷î úåñçéä úøåú éôì ïåøè÷ìàä ìù  

        ºøù÷ä
v
c

eV

m co





 = −

+







2

2

21
1

1

    

  

¨úåãå÷ð ±µ©             

¨²©øåáòé àåäù êë ¬åäùìë çúî éãé ìò ïåøè÷ìà õéàäì øùôàÐéà òåãî øáñä

¨úåãå÷ð µ©      ®øåàä úåøéäî úà

®â  øùàë ¬äöàää íåúá ïåøè÷ìàä úåøéäî úà áùçV Volt   = 200¬ 

áéðùºêéðôìù ¨²©­¨±© íéðôåàä 

¨±©¨úåãå÷ð µ©      ®úéñì÷ä ä÷éæéôä éô ìò

¨²©¨úåãå÷ð µ©      ®úåñçéä úøåú éô ìò

®ã  åìù äçåðîä úñîî ïåøè÷ìàä úñî äìåãâ äîë éômo¬äöàää íåúá  ¬

áãçà ìë¿êéðôìù ¨²©­¨±© íéçúîä éðùî 

¨±©V Volt   = 200¨úåãå÷ð µ©       

¨²©V Volt   = 500 000,¨úåãå÷ð µ©       

¯±¸ ãåîòá êùîä¯



 ­±¸                     ­ çôñð « ¹±·µµ± §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®±´  à èåàðåøèñàïé÷úÏäºà íéùøúá âöåîë ¢øåà ïåòù¢  ¨à úéììç© äôå÷ù úéììçá 

  äãå÷ðá áéöä àåä úéììçä úéò÷ø÷ ìòO íéñìåô èìåôä ¬øæééì øéùëî ï�åÈëîå

  ¬äàøî ìàM  àåä äø÷úä äáåâ ®úéììçä úø÷ú ìòù ¬ h®

øåà ñìåô ìù äàéöéä òâøî ããîðä ïîæë åìù ïîæä úãéçé úà øéãâä  à èåàðåøèñà

  äãå÷ð ìà åúøæç ãò øæééìäîO ®

®à®à èåàðåøèñà øéãâäù ïîæä úãéçé ìù ìãåâä úà ¬äìàùä éðåúð úåòöîàá ¬àèá

¨úåãå÷ð µ©

  úåøéäîá äòðù ¬¨á úéììç© úøçà äôå÷ù úéììçá àöîð  á èåàðåøèñàvïéîé ïååéëá  

®¨á íéùøú äàø©  à úéììçì ñçéá

®áìù ÇúÈàø úãå÷ðî ¬ñìåôä úàéöé òâøî ¬øåàä ñìåô ìù ìåìñîä úà èèøñ

ºäìà úåéçðäá øæòéä ®á èåàðåøèñà

  íéøéöä úëøòî( , )x y   øéö »á èåàðåøèñà íò äòð x¬äòåðúä ïååéëá àåä 

  äãå÷ðá íéøéöä úéùàøåO¨úåãå÷ð ±°©   ®ñìåôä úàéöé òâøá 

à úéììçá øåàä ñìåô ìù äòåðúä ïîæë åìù ïîæä úãéçé úà øéãâä  á èåàðåøèñà

 ÐîO Ðì  M Ðì äøæçáå  O® 

®â®á èåàðåøèñà øéãâäù ïîæä úãéçé ìù ìãåâä úà ¬äìàùä éðåúð úåòöîàá ¬àèá

¨úåãå÷ð ±°©

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©
¯±¹ ãåîòá êùîä¯                                       

á íéùøú
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 ­±¹                     ­ çôñð « ¹±·µµ± §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®ãìù íéëøåàä ïéá ñçéä åäî òá÷å ¬â óéòñìå  à óéòñì êéúåáåùú ìò ññáúä

¨úåãå÷ð µ©     ®íéèåàðåøèñàä éðù åøéãâäù ïîæä úåãéçé

®ä¨úåãå÷ð ±°©      ®øáñä  ¿éîöò ïîæì áùçéäì äìåëé ïîæä úåãéçé éúùî åæéà

®åúà äáéë íäî ãçà ìë ®åìù úéììçá äöéá ìùéá íéèåàðåøèñàä éðùî ãçà ìë

  øôñù øçàì ùàä27 108  ×®ïîæ úåãéçé 

¨úåãå÷ð ±°©      ¿øúåé úìùåáî äúééä äöéá åæéà

¯²° ãåîòá êùîä¯



á íéùøú

α

 ­²°                     ­ çôñð « ¹±·µµ± §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

ñåçéé úåëøòî Ñ éðéîù ÷øô

®±µõøàä øåãë éðô ìò úàöîðù úòôåùîå äøùé äìéñî ìò êåëéç éìá ä÷éìçî úéðåø÷

©g  àéä äìéñîä ìù òåôéùä úéååæ ®¨õøàä ìù äãéáëä äãù Ñ α® 

®à¨úåãå÷ð ·©     ®ïééèùðééà ìù úåìé÷ùä ïåø÷ò úà çñð

®áù äãéáëä äãù ìù åðååéë äîå åìãåâ äîúéðåø÷ä úöåàúá åøå÷îããîðù éôë ¬

¨úåãå÷ð ¸©      ¿úéðåø÷ì äãåîöä ñåçéé úëøòîá

®âä äãéáëä äãù ìù åðååéë äîå åìãåâ äîììåëäãåîöä ñåçéé úëøòîá ããîðù éôë ¬

¨úåãå÷ð ±°©      ®êúðòè úà çëåä  ¿úéðåø÷ì

 ìò úáöéðä äáåá úâöåî  à íéùøúáï÷úÏî®é÷ôåà åìù ïåéìòä çèùîäù 

®äìéñî ìò ú÷æçåî úéðåø÷äå ¬úéðåø÷ ìò áöéð ï÷úîä

®¨á íéùøú äàø© ãéî úìôåð äáåáä ¬úéðåø÷ä úà íéøøçùî øùàë

 ®ã¨úåãå÷ð ±²©     ®äæ áöîá úìôåð äáåáä òåãî øáñä

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©

      
¯²± ãåîòá êùîä¯

à íéùøú

α



 ­²±                     ­ çôñð « ¹±·µµ± §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®úòôåùîå äøùé äìéñî ãøåîá úåòð äáåáäå úéðåø÷ä ®úéðåø÷ ìò úáöéð äáåá

®äòåðúä êìäîá ïîæ úåãå÷ð ùåìùá úéðåø÷äå äáåáä úåâöåî  â íéùøúá

®äòåðúä êìäîá úéðåø÷ä ïî úìôåð äðéà äáåáä

®ä¨úåãå÷ð ±³©      ®úìôåð äáåáä ïéà äæ áöîá òåãî øáñä

¯²² ãåîòá êùîä¯

â íéùøú

α



MR

O áèå÷

äååùîä å÷

 ­²²                     ­ çôñð « ¹±·µµ± §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®±¶®äååùîä å÷á åéìâøù ãåàî äåáâ éðåéîã íìåñ ïëå ¬õøàä øåãë âöåî êéðôìù íéùøúá

  äãå÷ðäO®õøàä øåãë ìù íéáè÷ä ãçà àéä  

 ºïåúðM Ñõøàä øåãë úñî

RÑõøàä øåãë ñåéãø

TÑåøéö ìò õøàä øåãë ìù áåáéñä êùî

GÑäéöèéååøâä òåá÷

®à¨±©õøàä øåãë éðô ìò äãéáëä äãù úîöåò úà ¬äìàùä éðåúð úåòöîàá ¬àèá

ùãáìá õøàä úñîá åøå÷î¨úåãå÷ð µ©     ®

¨²©àåä ïéàù äçðäá ¬õøàä øåãë éðô ìò úéùôåçä äìéôðä úöåàú úà áùç

¨úåãå÷ð µ©      ®åøéö ìò ááåúñî

®á¬õøàä øåãë éðô ìò äãéáëä äãù úîöåò úà ¬äìàùä éðåúð úåòöîàá ¬àèá

ù ¬äååùîä å÷áåøéö ìò õøàä øåãë áåáéñ ììâá íøâð¨úåãå÷ð ±°©     ®

®âä äãéáëä äãùì éåèéá íÇùøììåë®íéä éðô äáåâá úàöîðä äååùîä å÷ ìò äãå÷ðá 

¨úåãå÷ð ·©

®ãíãàä ìò ìòåôù ¬ììåëä äãéáëä äãù ïè÷å êìåä òåãî øáñä ®íìåñá ñôèî íãà

¨úåãå÷ð ±³©      ®åéìà ñçéá ããîðå

®äìù åúîöåò äáù ¬íìåñä éìâøî éôåñ ÷çøîá ¬äæä íìåñä ìò äãå÷ð ùé íàä

úà áùç Ñ ïë íà  »÷îð Ñ àì íà ¿ñôèîì ñçéá ñôàì äååù ììåëä äãéáëä äãù

¨úåãå÷ð ±°©      ®õøàä øåãë æëøîî åæ äãå÷ð ìù ÷çøîä

¡ ä ç ì ö ä á
ìàøùé úðéãîì äøåîù íéøöåéä úåëæ

èøåôñäå úåáøúä êåðéçä ãøùî úåùøá àìà íñøôì åà ÷éúòäì ïéà
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