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  ºçôñðä÷éæéôá úåàçñåðå íéðåúð
ì¢çé µÐì
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ì î ù ç

ãåîéì úåãéçé µ éãéîìúì

ïçáðì  úåàøåä

®àäðéçáä êùî¨úå÷ã ±°µ© ®íéòáø äùåìùå äòù    º

®áäëøòää çúôîå ïåìàùä äðáîºìò úåðòì êéìò ïäîå ¬úåìàù ùîç äæ ïåìàùá

ùåìù®ãáìá úåìàù 

 Ñ äìàù ìëì1
3

³    ºúåãå÷ð ³³×1
3

 ³³=®úåãå÷ð ±°° 

®âùåîéùá øúåî øæò øîåçº¨±©®ïåáùçî
¨²©®ïåìàùì óøåöîä ä÷éæéôá úåàçñåðå íéðåúð çôñð

®ãúåãçåéî úåàøåäº

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

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

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

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

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

®ïåéöäî úåãå÷ð úéçôäì íéìåìò äáöää òåöéáÐéà åà äçñåðä íåùéøÐéà

®úåîéàúîä úåãéçéá úìá÷úîä äàöåúä úà íåùø

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

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

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

¨´©  ìù êøòá ùîúùä êéáåùéçá10 m / s2  

  
®úéùôåçä äìéôðä úöåàúì

¨µ©®øåòøò åøùôàé àì ñ÷ôéèá ä÷éçî åà ïåøôéòá äáéúë ®èòá êéúåáåùú úà áåúë

®ãáìá íéèåèøñì ïåøôéòá ùîúùäì øúåî

 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¯



 ­²             ­ çôñð « ¶µ² ¬¹±·µ²± §ñî ¬å¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

ú å ì à ù ä

 ìò äðòùåìù®µ­± úåìàùäî 

 Ñ äìàù ìëì©1
3

³³¨åôåñá íÈùø óéòñ ìëì úåãå÷ðä øôñî »úåãå÷ð 

®±íéôåâ éðù íéâöåî  à íéùøúá

äçåðîá íé÷æçåîä ¬íéðåòè íééúãå÷ð

  úåãå÷ðáM Ðå  Níéôåâä éðòèî ® 

  íäq q C1 2
62 10    = = + ⋅ − àåä úåãå÷ðä ïéá ÷çøîäå  ¬ 6 cm® 

®ñôàë øçáð óåñÐïéàá ìàéöðèåôä

®à  òè÷ä êøåàì íàäMN®÷îð  ¿ñôàúî éìîùçä äãùä äáù äãå÷ð ùé  

¨úåãå÷ð µ©

®á  òè÷ä êøåàì íàäMN®÷îð  ¿ñôàúî éìîùçä ìàéöðèåôä äáù äãå÷ð ùé  

¨úåãå÷ð µ©

  äãå÷ðB  òè÷ä òöîà àéä  MN® 

  äãå÷ðAéòöîàä êðàä ìò úàöîð  

  òè÷ìMN  ÷çøîá ¬ 4 cm Ðî  B

®¨á íéùøú äàø©

  äãå÷ðá íéáéöîAéúãå÷ð óåâ 

  åðòèîùq C3
63 10= − ⋅ −  

  åúñîåm kg= ⋅ −  2 10 10

®äçåðîá åúåà íé÷éæçîå

®â  åðòèîù óåâä ìù úéìîùçä úéìàéöðèåôä äéâøðàä úà áùçq3

  äãå÷ðá åúåéäáA¨úåãå÷ð ±°©     ® 

  åðòèîù óåâä úà äçåðîî íéøøçùîq3  äãå÷ðá àöîðä  Aìòåôä ãáåëä çåë úà çðæä ®

®åéìò

®ã¨±© äãå÷ðì åòéâäá óåâä úåøéäî ìù ìãåâä úà áùçB¨úåãå÷ð µ©       ®

¨²©àéä åúòåðú ìåìñî êøåàì óåâä ìù øúåéá äìåãâä úåøéäîäù ïòåè ãéîìú

  äãå÷ðì åòéâäáB©      ®÷îð  ¿äðåëð åúðòè íàä  ® 
1

3
¨úåãå÷ð ¸
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 ­³             ­ çôñð « ¶µ² ¬¹±·µ²± §ñî ¬å¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®²®à  íåùø  úéìîùç äøåð ìò6V ¬ 3Wíéðåúð ìù úåòîùîä úà øáñä ® 

¨úåãå÷ð ´©     ®äìà

 ìù äììåñ ¬à óéòñá úåðéåöîä úåðåëúä ïäì ùéù úåøåð éúù ãéîìú ìù åúåùøì6V

 ìù äììåñ ¬äçéðæ úéîéðôä äúåãâðúäù12Víéëéìåî íéìéú ¬äçéðæ úéîéðôä äúåãâðúäù 

®íé÷ñôîå

éáöî éðù åáå ñðô ¨ãáìá åúåòöîàáå© ìéòì èøåôîä ãåéöä úåòöîàá úåðáì ù÷áúä ãéîìúä

úà íéé÷ì ñðôä ìò ®úåøåð éúù íò ääåáâ äøåàúå úçà äøåð íò äëåîð äøåàú ºäøåàú

úåøåðä úåãâðúäù çðä ®äøåàúä éáöî éðùî ãçà ìëá àìîä ïøåàá åøéàé úåøåðäù äùéøãä

®¨äøåèøôîèá äéåìú äðéà© äòåá÷

 úåéåøùôàä úà ïçá ãéîìúä ñðôä úééðáì( )1­( )4®êéðôìù 

§ñî úåøùôàçúîä øå÷îúåøåðä øåáéç

( )1 ìù äììåñ6V2åæ íò åæ øåèá úåøåðä 

( )2 ìù äììåñ6V2åæì åæ ìéá÷îá úåøåðä 

( )3 ìù äììåñ12V2åæ íò åæ øåèá úåøåðä 

( )4 ìù äììåñ12V2åæì åæ ìéá÷îá úåøåðä 

  úåøùôà éôì ñðôä úà úåðáì øçá ãéîìúä( )2®

®áºøùàë äììåñä êøã øáåòä íøæä úà áùç

( )i®äøéàî úçà äøåð ÷ø

( )ii2®úåøéàî úåøåðä 

¨úåãå÷ð ±²©

®â úåéåøùôà òåãî øáñä( )1 ¬ ( )3 Ðå  ( )4ùøãðë ìòôéù ñðô úééðáì úåîéàúî ïðéà  

¨úåãå÷ð ±²©      ®ìéòì

®ãùé ¨úéèðöñøåàåìô äøåð úøçàäå èäì úøåð úçàä ìùîì© úåðåù úåøåð éúùì

®àìîä ïøåàá úåøéàî ïäéúùå ¬íéååù íé÷ôñä

©    ®øáñä  ¿úøçàäî øúåé ÷æç äøéàî úçà äøåðù ïëúéé íàä
1

3
¨úåãå÷ð µ

¯´ ãåîòá êùîä¯



 ­´             ­ çôñð « ¶µ² ¬¹±·µ²± §ñî ¬å¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®³î¢àëäù çúî øå÷î ºììåëä ¬êéðôìù íéùøúá øàåúîë ¬éìîùç ìâòî äðá ãéîìú

  åìù3 Vøèîøôîà »äçéðæ íúåãâðúäù íéëéìåî íéìéú »äòåãé äðéà úéîéðôä åúåãâðúäå  

 éìàãéàA  ãéçà ìéú »MN åúåãâðúäù  äðéà  åëøåàå äçéðæ 1 ®øèî Pãééð òâî àåä 

  ìéúä êøåàì æéæäì øùôàùMN  ® x  òè÷ä êøåà àåä MP®ìéúä ìù  

 ãééðä òâîä ìù åîå÷î úà íéîòô äîë äðéù ãéîìúäP  êøåàä úà© ìéúä êøåàì  x¬¨

  íøæä úà ããî íòô ìëáåI® 

  øùàëx  äúééä øèîøôîàä úàøåä ¬ñôàì äååù äéä  3A® 

®à íéôøâä ïéáî äæéà1­4  íøæä úîöåò úà äðåëð äøåöá øàúî êéðôìù I

ìù äéö÷ðåôë  x ¨úåãå÷ð ¸©     ®øáñä  ¿

®á¨úåãå÷ð µ©     ®çúîä øå÷î ìù úéîéðôä úåãâðúää úà áùç

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©
¯µ ãåîòá êùîä¯
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 ­µ             ­ çôñð « ¶µ² ¬¹±·µ²± §ñî ¬å¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®â øåáòx  m = 0 1. äúééä øèîøôîàä úàøåä  1 5.  A® 

¨±© øùàë ìâòîá íøæä úîöåò úà áùçx m    = 1¨úåãå÷ð µ©     ® 

¨²© ïéá çúîä úà áùçMÐì  P  øùàë x m    = 1¨úåãå÷ð µ©     ® 

 ìéúä íå÷îá© øçà ìéú íò éåñéðä ìò øæç ãéîìúäMN  åëøåà íâù ¬¨1 méåùò àåäå  

  ìéúä åîë øîåç åúåàîMN  ìéúä ìù äæî ïè÷ åìù êúçä çèù êà ¬ MN® 

®ã  øåáòx  = 0åæî äìåãâ äúééä éðùä ìéúä íò éåñéðá øèîøôîàä úàøåä íàä ¬ 

¨úåãå÷ð ´©    ®÷îð ¿äì äååù åà äðîî äðè÷ ¬ïåùàøä ìéúä íò éåñéðáù

®ä  øåáòx m    = 1åæî äìåãâ äúééä éðùä ìéúä íò éåñéðá øèîøôîàä úàøåä íàä ¬ 

©     ®÷îð  ¿äì äååù åà äðîî äðè÷ ¬ïåùàøä ìéúä íò éåñéðáù1
3

¨úåãå÷ð ¶

¯¶ ãåîòá êùîä¯
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 ­¶             ­ çôñð « ¶µ² ¬¹±·µ²± §ñî ¬å¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®´  úéðáìî äëéìåî úøâñîMNPQ

®é÷ôåà çåì ìò úçðåî

 íä úøâñîä úåòìö éëøåàa  Ðå  b® 

¬çúî øå÷îì úøáåçî úøâñîä

  íøæ äá íøåæù ïôåàáI®

  íøæ íøåæ åá íâù ¬êåøàå øùé ìéúI¬ 

  òìöì ìéá÷îá çåìä ìò àöîðMN

  ÷çøîáå ¬úøâñîä ìùa / 2®äðîî  

®ìò èáîî úëøòîä éèîëñ ïôåàá úøàåúî êéðôìù  à íéùøúá

  ºïåúðI A   = 30     ¬    a cm   = 2     ¬    b cm  8 = 1®

®à  úøâñîä ìò ìòåôä ¨ïååéëå ìãåâ© ìå÷ùä éèðâîä çåëä úà áùçMNPQ® 

¨úåãå÷ð ±°©

®áúåçåëä úà áùçì êøåö ïéà  à óéòñá ìå÷ùä éèðâîä çåëä áåùéçá òåãî øáñä

  úåòìöä ìò ìéòôî ìéúäù íééèðâîäMQ Ðå  NP¨úåãå÷ð µ©      ® 

®âúåçåëá áùçúäì êøåö ïéà  à óéòñá ìå÷ùä éèðâîä çåëä áåùéçá òåãî øáñä

¨úåãå÷ð µ©      ®åæ ìò åæ úåìéòôî úøâñîä úåòìöù íééèðâîä

®ã®ìéúä ìò äìéòôî úøâñîäù ¬éèðâîä çåëä ìù ïååéëä úàå ìãåâä úà àöî

¨úåãå÷ð ¶©

®ä®ãáìá ìéúä øàùð çåìä ìòå ¬úëøòîäî úøâñîä úà íé÷ìñî

 úåéåøùôàä ïéáî( )1­( )6 äãå÷ðá éèðâîä äãùä ìù ïååéëä åäî ¬êéðôìù A

¨á íéùøú äàø© ¿ìéúä ìòî úàöîðä

( )1 ïååéëx

( )2 ïååéë−x

( )3 ïååéëy

( )4 ïååéë−y

( )5 ïååéëz

( )6 ïååéë−z

 ©7
1
3

¨úåãå÷ð 

¯· ãåîòá êùîä¯



 ­·             ­ çôñð « ¶µ² ¬¹±·µ²± §ñî ¬å¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®µ äëøåàù úéðåìéñ çúî øå÷îì øáéç ãéîìú0 4.ããî àåä ®øèîøôîàå äðúùî ãâð ¬øèî 

®äá øáòù íøæä úîöåò ìù äéö÷ðåôë úéðåìéñä æëøîá éèðâîä äãùä úîöåò úà

®êéðôìù äìáèá úåòéôåî úåãéãîä úåàöåú

I A ( ) 0 5. 1 0. 1 5. 2 0. 2 5. 3 0.

B T ( ) 3 10 3.14 × − 6 10 3.29 × − 9 10 3.41 × − 1 10 32.57 × − 15 71 10 3. × − 18 83 10 3. × −

®à ¬éèðâîä äãùä úîöåò ìù óøâ èèøñB ¬   ¬ íøæä úîöåò ìù äéö÷ðåôëI ¬  ®úéðåìéñá

¨úåãå÷ð ·©

®á¨±©¨êøåà úãéçéì íøôñî© íéôåôéìä úåôéôö úà úèèøñù óøâä úøæòá àöî

©       ®úéðåìéñáµ¨úåãå÷ð 

¨²©¨úåãå÷ð ²©      ¿úéðåìéñá íéôåôéìä øôñî åäî

äìàì íéäæ äá íéôåôéìä øôñîå äëøåàù ¬úôñåð úéðåìéñ åæ úéðåìéñá ìéçùä ãéîìúä

 äñåéãøå ¬äðåùàøä úéðåìéñä ìù0 015.®äçéðæ úåãâðúä úåéðåìéñä éúùì ®øèî 

  ìù ãâðì úéîéðôä úéðåìéñä úà øáéç ãéîìúä100 Ω®øèîøôîàìå 

®úéðåìéñä êøåà ìëì ãéçà éèðâîä äãùä éë çðä

®êéðôìù íéùøúá úøàåúî úëøòîä

®â  êùîá òåá÷ áö÷á úéðåöéçä úéðåìéñá éèðâîä äãùä úà äðéù ãéîìúä3úåéðù 

  ìù éìîéñ÷î êøò ãò ñôàî18 83 10 3.    × − T® 

 úîöåò úà àöîíø 3æäíø�æù äàøùää úà çðæä ®äæ ïîæ ÷øôá úéîéðôä úéðåìéñá 

¨úåãå÷ð ±²©     ®úéðåìéñä ìù úéîöòä

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

Α

Α

100Ω



 ­¸             ­ çôñð « ¶µ² ¬¹±·µ²± §ñî ¬å¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®ãúéðåìéñä ®äðéîé ïåÈëî äáù éèðâîä äãùäù ïôåàá úôôåìî úéðåöéçä úéðåìéñä

®äîâî äúåàá úôôåìî úéîéðôä

éèðâîä äãùä éåðéù ïîæá ¬úéîéðôä úéðåìéñì øáåçîä ãâðá íøæä ïååéë åäî

©     ®÷îð  ¿äìàîù åà äðéîé Ñ â óéòñá øàåúîä
1

3
¨úåãå÷ð ·

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

èøåôñäå úåáøúä êåðéçä ãøùî úåùøá àìà íñøôì åà ÷éúòäì ïéà





 ≠≤≠ 



 ≠≥≠ 



 ≠¥≠ 



 ≠µ≠ 



 ≠∂≠ 



 ≠∑≠ 



 ≠∏≠ 



 ≠π≠ 



 ≠±∞≠ 



 ≠±±≠ 



 ≠±≤≠ 

Ï‡¯˘È ˙È„ÓÏ ‰¯ÂÓ˘ ÌÈ¯ˆÂÈ‰ ˙ÂÎÊ
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