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1. ï¤¬ôñ¤ù¢ù¤òô¢ 
 
1. ï¤¬ôñ¤ù¢ù¤òô¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 

ï¤¬ôò£è à÷¢÷ ñ¤ù¢¶è¬÷ð¢ ðø¢ø¤ Üø¤ò àî¾ñ¢ 
ñ¤ù¢ù¤òô¤ù¢ å¼ ð¤£¤¾ ï¤¬ôñ¤ù¢ù¤òô¢ âùð¢ð´ñ¢. 

 
2. àó£ò¢¾ ñ¤ù¢«ùø¢øñ¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 

àó£ò¢õ¤ù¢ Íôñ¢ ªð£¼÷¢è¬÷ ñ¤ù¢«ùø¢øñ¢ ªêò¢»ñ¢  
º¬ø àó£ò¢¾ ñ¤ù¢«ùø¢øñ¢ âùð¢ð´ñ¢. 

 

3. ñ¤ù¢Ûì¢ìé¢è÷¤ù¢ Ü®ð¢ð¬ìð¢ ðí¢¹è÷¢ ò£¬õ? 
 ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢. 
 ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢î¤ù¢ ñ£ø£î¢îù¢¬ñ. 
 ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢î¤ù¢ °õ£í¢ìñ£è¢èô¢. 

 
4. ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ âù¢ð¶ ò£¶? Þîù¢ Üô¬èî¢ î¼è. 

ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ âù¢ð¶ ¶è÷¢è÷¤ù¢ à÷¢÷££¢ï¢î ñø¢Áñ¢ 
Ü®ð¢ð¬ìð¢ ðí¢¹ Ý°ñ¢. Þîù¢Üô° ÃÖñ¢. 

 
5. ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢î¤ù¢ ñ£ø£î¢îù¢¬ñ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 

ð¤óðë¢êî¢î¤ô¢ à÷¢÷ ªñ£î¢î ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ñ£ø£ñô¢ 
Þ¼è¢°ñ¢. ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢¬î Ýè¢è«õ£ Üö¤è¢è«õ£ º®ò£¶. 
âï¢îªõ£¼ Þòø¢¬è ï¤èö¢õ¤½ñ¢, ñ¤ù¢Ûì¢ì ñ£ø¢øñ¢ 
âð¢«ð£¶ñ¢ ²ö¤ò£è«õ Ü¬ñ»ñ¢. Þ¶«õ ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢î¤ù¢ 
ñ£ø£î¢îù¢¬ñ âùð¢ð´ñ¢¢. 

 
6. ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢î¤ù¢ °õ£í¢ìñ£è¢èô¢  âù¢ð¶ ò£¶? 
 ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢î¤ù¢ Ü®ð¢ð¬ì ñî¤ð¢¹ ‘e’. âï¢îªõ£¼ 

ªð£¼÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ì ñî¤ð¢¹ q âù¢ð¶ ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢î¤ù¢¢ 
Ü®ð¢ð¬ì ñî¤ð¢¹ e-ù¢ º¿ âí¢ ñìé¢°è¢°ê¢ êññ¢.   
 

 Üî£õ¶, q = ne. Þé¢° n âù¢ð¶ º¿ âí¢ (0, 1, 2, 
3, 4,...). Þ¶«õ ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢î¤ù¢ °õ£í¢ìñ£è¢èô¢  
âù Ü¬öè¢èð¢ð´ñ¢. 

 
7. ÃÖñ¢ õ¤î¤¬òè¢ ÃÁ. 

ï¤¬ô ñ¤ù¢ù¤òô¢ õ¤¬êò£ù¶ Þ¼ ¹÷¢÷¤ 
ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ì ñî¤ð¢¹è÷¤ù¢ ªð¼è¢°î¢ 
ªî£¬èè¢° «ï£¢î¢îèõ¤½ñ¢, Üõø¢ø¤ø¢° Þ¬ìð¢ðì¢ì 
ªî£¬ôõ¤ù¢ Þ¼ñ®è¢° âî¤£¢î¢îèõ¤½ñ¢ Þ¼è¢°ñ¢. 

 
8. ÃÖñ¢ õ¤î¤ò¤ù¢ ªõè¢ì£¢ õ®õî¢î¤¬ù â¿¶è. Üî¤ô¢ 

à÷¢÷ åõ¢ªõ£¼ °ø¤ò¦ì¢®ø¢°ñ¢ õ¤÷è¢èñ¢ î¼è. 

ªõè¢ì£¢ õ®õñ ¢ ∶ ሬሬ⃗ܨ  = ݇
2ݍ1ݍ

2ݎ  ොݎ
Þé¢°, 

݇ = ଵ
ସగఌబ

= 9 × 10ଽܰ݉ଶିܥଶ, õ¤è¤î ñ£ø¤ô¤. 

q1 , q2 – ¹÷¢÷¤ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ì ñî¤ð¢¹è÷¢. 
r –q1 ñø¢Áñ¢ q2 è¢° Þ¬ìð¢ðì¢ìî¢ ªî£¬ô¾. 

  ÷¬å¼ ñ¤ù¢¶è÷¤ô¤¼ï¢¶ ñø¢ªø£¼ ñ¤ù¢¶è – ݎ̂
      «ï£è¢è¤ò Üô° ªõè¢ì£¢. 
 

9. 1 ÃÖñ¢ õ¬óòÁ. 
è£ø¢Á Üô¢ô¶ ªõø¢ø¤ìî¢î¤ô¢ 1ñ¦ì¢ì£¢ Þ¬ìªõ÷¤ò¤ô¢ 

¬õè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷, å«ó ñ¤ù¢Ûì¢ì ñî¤ð¢¹¬ìò Þ¼ 
ñ¤ù¢¶è÷¢èÀè¢è¤¬ì«ò à÷¢÷ ï¤¬ôñ¤ù¢ù¤òô¢ õ¤¬ê                     
9 x 109 N âù¤ô¢, Üñ¢ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ì ñî¤ð¢¹             
1 ÃÖñ¢ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

10. õ¤´î¤øù¢ ðø¢ø¤ ê¤Á°ø¤ð¢¹ â¿¶è. 
õ¤´î¤øù¢ âù¢ð¶ å¼ áìèî¢î¤ù¢ ñ¤ù¢¹ôè¢ 

«è£´è¬÷ ÜÂñî¤è¢è¤ù¢ø  î¤øù¢ Ý°ñ¢. è£ø¢Á Üô¢ô¶ 
ªõø¢ø¤ìî¢î¤ù¢ õ¤´î¤øù¢ ñ£ø¤ô¤ Ý°ñ¢. Þîù¢ ñî¤ð¢¹                     

଴  =
1

݇ߨ4
= 8.85 ×   .2−1݉−2ܰܥ10−12

 
11. áìèî¢î¤ù¢ ê££¢¹ õ¤´î¤øù¢ õ¬óòÁ.  

 áìèî¢î¤ù¢ õ¤´î¤øÂè¢°ñ¢(), ªõø¢ø¤ìî¢î¤ù¢ 

õ¤´î¤øÂè¢°ñ¢(0) à÷¢÷ îè¾ áìèî¢î¤ù¢ ê££¢¹ 
õ¤´î¤øù¢ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

݅. ௥ߝ   .݁  =
ߝ
଴ߝ

 

 
 è£ø¢Á Üô¢ô¶ ªõø¢ø¤ìî¢î¤ø¢°, εr = 1. ñø¢ø 

áìèé¢èÀè¢° εr > 1. 
 

12. ÃÖñ¢ õ¤¬êè¢°ñ¢, ß£¢ð¢ð¤òô¢ õ¤¬êè¢°ñ¢ à÷¢÷ 
«õÁð£´è÷¢ ò£¬õ? 

õ. 
âí¢ 

ÃÖñ¢ õ¤¬ê ß£¢ð¢ð¤òô¢ õ¤¬ê 

1. 

Þ¼ ñ¤ù¢¶è÷¢èÀè¢° 
Þ¬ìð¢ðì¢ì ÃÖñ¢ õ¤¬ê, 
ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ Þòô¢¬ð 
ê££¢ï¢¶, èõ£¢ê¢ê¤  Üô¢ô¶ 
õ¤óì¢́  õ¤¬êò£è 
Ü¬ñòô£ñ¢.  

Þ¼ ï¤¬øèÀè¢° 
Þ¬ìð¢ðì¢ì ß£¢ð¢ð¤òô¢ õ¤¬ê 
âð¢ªð£¿¶ñ¢ èõ£¢ê¢ê¤ 
õ¤¬êò£°ñ¢. 

2. 
ÃÖñ¢ õ¤î¤ò¤ù¢ ñ£ø¤ô¤,               
k = 9 x 109 N m2 C-2. 

ß£¢ð¢ð¤òô¢ ñ£ø¤ô¤,                
G=6.626 x10-11 N m2 kg-2. 

3. 
k > G âù¢ðî£ô¢, ÃÖñ¢ 
õ¤¬ê ß£¢ð¢ð¤òô¢ õ¤¬ê¬ò 
õ¤ì ªð£¤ò¶.  

G < K âù¢ðî£ô¢, ß£¢ð¢ð¤òô¢ 
õ¤¬ê Ã½ñ¢ õ¤¬ê¬ò õ¤ì 
ê¤ø¤ò¶. 

4. 
Þ¶ áìèî¢î¤ù¢ Þòô¢¬ð 
ê££¢ï¢î¶. 

Þ¶ áìèî¢î¤ù¢ Þòô¢¬ð 
ê£ó£î¶. 

 
13. ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ «ñø¢ªð£¼ï¢¶îô¢ îî¢¶õî¢¬îè¢ ÃÁ. 

å¼ ñ¤ù¢¶è÷¢¢ ñ¦î£ù ªñ£î¢î õ¤¬ê âù¢ð¶ Üîù¢ 
ñ¦¶ ñø¢ø Ü¬ùî¢¶ ñ¤ù¢¶è÷¢èÀñ¢ ªêòô¢ð´î¢¶ñ¢ 
õ¤¬êè÷¤ù¢ ªõè¢ì£¢ Ã´î½è¢°ê¢ êññ¢. 

݅. ଵܨ⃗        .݁
௧௢௧

= ଵଶܨ⃗ + ଵଷܨ⃗ + ଵସܨ⃗ + ⋯ +  ଵ௡ܨ⃗
 

14. ñ¤ù¢¹ôñ¢ õ¬óòÁ. Þîù¢ Üô¬èî¢ î¼è. 
¹÷¢÷¤  ñ¤ù¢¶è÷¢¢ q õ¤ô¤¼ï¢¶ r ªî£¬ôõ¤ô¢ à÷¢÷ 

å¼ ¹÷¢÷¤ò¤ô¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢ âù¢ð¶ Üð¢¹÷¢÷¤ò¤ô¢ ¬õè¢èð¢ðì¢ì 
æóô° ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢î£ô¢ àíóð¢ð´ñ¢ õ¤¬ê âù 
õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. Þîù¢ Üô° NC-1. 

ሬ⃗ܧ =
ܨ⃗
଴ݍ

=
1

଴ߝߨ4

ݍ
ଶݎ  ݎ̂

 
15. ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ù¢ õ¬èè÷¢ ò£¬õ? 
 ê¦ó£ù ñ¤ù¢¹ôñ¢. 
 ê¦óø¢ø ñ¤ù¢¹ôñ¢. 

 
16. ê¦ó£ù ñ¤ù¢¹ôñ¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 

ªõ÷¤ò¤ù¢ Ü¬ùî¢¶ð¢ ¹÷¢÷¤è÷¤½ñ¢ å«ó âí¢ñî¤ð¢¹ 
ñø¢Áñ¢ î¤¬ê¬òð¢¢ ªðø¢Á÷¢÷ ñ¤ù¢¹ôñ¢ ê¦ó£ù ñ¤ù¢¹ôñ¢ 
âùð¢ð´ñ¢. 
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17. ê¦óø¢ø ñ¤ù¢¹ôñ¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
ªõ÷¤ò¤ù¢ ªõõ¢«õÁ ¹÷¢÷¤è÷¤ô¢ ªõõ¢«õÁ 

âí¢ñî¤ð¢¹ Üô¢ô¶ ªõõ¢«õÁ î¤¬ê Üô¢ô¶ Þ¬õ 
Þóí¢¬ì»ñ¢ ªðø¢Á÷¢÷ ñ¤ù¢¹ôñ¢ ê¦óø¢ø ñ¤ù¢¹ôñ¢ âùð¢ð´ñ¢. 

 
18. ñ¤ù¢¹ôé¢è÷¤ù¢ «ñø¢ªð£¼ï¢¶îô¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 

Ü¬ñð¢ð¤ù¢ ã«îÂñ¢ å¼ ¹÷¢÷¤ò¤ô¢ ªî£°ðòù¢ 
ñ¤ù¢¹ôñ£ù¶, îù¤î¢îù¤ ¹÷¢÷¤ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ ãø¢ð´î¢¶ñ¢ 
ñ¤ù¢¹ôé¢è÷¤ù¢ ªõè¢ì£¢ Ã´î½è¢°ê¢ êññ¢.  

݅. ሬ⃗ܧ        .݁ ௧௢௧ = ሬ⃗ܧ ଵ + ሬ⃗ܧ ଶ + ሬ⃗ܧ ଷ + ⋯ + ሬ⃗ܧ ௡ 
19. ñ¤ù¢Ûì¢ì ï¦÷¢ Üì£¢î¢î¤ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ Üô¬èî¢ 

î¼è. 
æóô° ï¦÷î¢î¤½÷¢÷ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ì 

ñî¤ð¢¹ ñ¤ù¢Ûì¢ì ï¦÷¢ Üì£¢î¢î¤ Ý°ñ¢. Þîù¢ Üô° C m-1. 

݅. ݁.    =
ܳ
ܮ

 

20. ñ¤ù¢Ûì¢ì ðóð¢¹ Üì£¢î¢î¤ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ 
Üô¬èî¢ î¼è. 

æóô° ðóð¢ð¤½÷¢÷ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ì 
ñî¤ð¢¹ ñ¤ù¢Ûì¢ì ðóð¢¹ Üì£¢î¢î¤ Ý°ñ¢. Þîù¢ Üô° C m-2. 

݅. ݁.    =
ܳ
ܣ

 

21. ñ¤ù¢Ûì¢ì ð¼ñù¢ Üì£¢î¢î¤ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ 
Üô¬èî¢ î¼è. 

æóô° ð¼ñù¤½÷¢÷ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ì 
ñî¤ð¢¹ ñ¤ù¢Ûì¢ì ð¼ñù¢ Üì£¢î¢î¤ Ý°ñ¢.Þîù¢ Üô° C m-3 

݅. ݁.    =
ܳ
ܸ

 

22. ñ¤ù¢¹ôè¢ «è£´è÷¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
¹øªõ÷¤ò¤ù¢ å¼ ð°î¤ò¤ô¢ à÷¢÷ ñ¤ù¢¹ôî¢¬îè¢ 

è£í¢ð¤è¢°ñ¢ õí¢íñ¢ õ¬óòð¢ð´ñ¢ ªî£ì£¢ «è£´è÷¢ ñ¤ù¢ 
¹ôè¢ «è£´è÷¢ âùð¢ð´ñ¢.  

 
23. ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ñ¤ù¢¹ôè¢ «è£´è÷¢ õ¬óõî¤ô¢ à÷¢÷ 

õ¤î¤º¬øè÷¢ ò£¬õ? (Üô¢ô¶) ñ¤ù¢¹ôè¢ «è£´è÷¤ù¢ 
ðí¢¹è÷¢ ò£¬õ? 
 ñ¤ù¢¹ôè¢ «è£´è÷¢ «ï£¢ ñ¤ù¢¶è÷¤ô¢ ªî£ìé¢è¤ âî¤£¢ 

ñ¤ù¢¶è÷¤ô¢ Üô¢ô¶ ßø¤ô£î¢ ªî£¬ôõ¤ô¢ º®»ñ¢. 
 

 ñ¤ù¢¹ôè¢ «è£ì¢®ù¢ å¼ ¹÷¢÷¤ò¤ô¢ õ¬óòð¢ðì¢ì 
ªî£´«è£ì¢®ù¢ î¤¬êò¤ô¢ Üð¢¹÷¢÷¤ò¤ù¢ ñ¤ù¢¹ô 
ªõè¢ì£¢ Ü¬ñ»ñ¢. 

 
 ñ¤ù¢¹ôè¢ «è£´è÷¢, ñ¤ù¢¹ô ñî¤ð¢¹ Üî¤èñ£ù 

Þìé¢è÷¤ô¢ ªï¼è¢èñ£è¾ñ¢, ñ¤ù¢¹ô ñî¤ð¢¹ °¬øõ£ù 
Þìé¢è÷¤ô¢ Þ¬ìªõ÷¤ õ¤ì¢́ ñ¢ è£íð¢ð´ñ¢. ñ£ø£è, 
ñ¤ù¢¹ôè¢ «è£´èÀè¢° ªêé¢°î¢î£è à÷¢÷ ðóð¢ð¤ù¢ 
õö¤«ò ªêô¢½ñ¢ ñ¤ù¢¹ôè¢ «è£´è÷¤ù¢ ªñ£î¢î 
âí¢í¤è¢¬è Üõ¢õ¤ìî¢î¤ù¢ ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ø¢°  
«ï£¢î¢îèõ¤ô¢ Ü¬ñ»ñ¢. 

 i.e.  ܰ ∝ ܧ ∝ ଵ
௥మ 

 Þ¼ ñ¤ù¢¹ôè¢ «è£´è÷¢ åù¢¬øªò£ù¢Á ªõì¢®è¢ 
ªè£÷¢õî¤ô¢¬ô.  

 
 å¼ «ï£¢ ñ¤ù¢¶è÷¤ô¤¼ï¢¶ ªõ÷¤«òÁñ¢ Üô¢ô¶ å¼ 

âî¤£¢ ñ¤ù¢¶è÷¤ô¢ º®õ¬ì»ñ¢ ñ¤ù¢¹ôè¢«è£´è÷¤ù¢ 
ªñ£î¢î âí¢í¤è¢¬è Üñ¢ñ¤ù¢¶è÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ì 

ñî¤ð¢ð¤ø¢° «ï£¢î¢îèõ¤ô¢ Ü¬ñ»ñ¢. i.e.  ܰ ∝  ݍ

24. ñ¤ù¢¹ôè¢ «è£´è÷¢ åù¢¬øªò£ù¢Á ªõì¢ì£¶. ï¤Á¾è. 
Þóí¢́  ñ¤ù¢¹ôè¢«è£´è÷¢ å¼ ¹÷¢÷¤ò¤ô¢ 

åù¢¬øªò£ù¢Á °Áè¢è¤ì¢ì£ô¢ Üð¢¹÷¢÷¤ò¤ô¢ Þóí¢́  
ªõõ¢«õÁ ñ¤ù¢¹ôé¢è÷¢ ãø¢ð´ñ¢. Þîù¢ õ¤¬÷õ£è, Üð¢ 
¹÷¢÷¤ò¤ô¢ ¬õè¢èð¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢¶è÷¢ å«ó «ïóî¢î¤ô¢ Þ¼«õÁ 
î¤¬êè÷¤ô¢ ïèó«õí¢́ ñ¢. Þ¶ ï¬ìº¬øò¤ô¢ ê£î¢î¤ò 
ñô¢ô.âù«õ,Ü¬õè÷¢ åù¢¬øªò£ù¢Á ªõì¢®è¢ ªè£÷¢÷£¶ 

 

25. ñ¤ù¢ Þ¼º¬ù âù¢ø£ô¢ âù¢ù?â.è£ î¼è. 
Þ¼ êññ£ù âî¤ªóî¤ó£ù ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ ê¤ø¤ò 

Þ¬ìªõ÷¤ò¤ô¢ ð¤£¤î¢¶ ¬õè¢èð¢ðì¢ì Ü¬ñð¢¹ ñ¤ù¢ Þ¼º¬ù 
âùð¢ð´ñ¢. â.è£: CO, ï¦£¢, Üñ¢«ñ£ù¤ò£, HCl ºîô¤òù. 

 

26. ñ¤ù¢ Þ¼º¬ùî¢ î¤¼ð¢¹î¢î¤øù¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ 
Üô°, âí¢ñî¤ð¢ð¤ù¢ êñù¢ð£´ ñø¢Áñ¢ î¤¬ê¬ò î¼è. 
 ñ¤ù¢ Þ¼º¬ùò¤ù¢ ã«îÂñ¢ å¼ ñ¤ù¢ ¶è÷¤ù¢ 

ñ¤ù¢Ûì¢ì ñî¤ð¢¬ð ñ¤ù¢ ¶è÷¢èÀè¢° Þ¬ìð¢ðì¢ì 
ªî£¬ôõ£ô¢ ªð¼è¢èè¢ è¤¬ìð¢ð¶ ñ¤ù¢ Þ¼º¬ùî¢ 
î¤¼ð¢¹î¢ î¤øù¢ Ý°ñ¢. Þîù¢ Üô° C m. 

݅. ݌     .݁ = |⃗݌|   =  ܽݍ2
 Þ¶ -qõ¤ô¤¼ï¢¶ +q ¬õ «ï£è¢è¤ ªêòô¢ð´è¤ø¶. 

 

27. ¹÷¢÷¤ ñ¤ù¢ ¶è÷¤ù¢ ªî£°ð¢ð¤ø¢è£ù ñ¤ù¢ Þ¼º¬ù 
î¤¼ð¢¹î¢î¤øù¤ù¢ ªð£¶õ£ù õ¬óò¬ø¬òî¢ î¼è. 

 n ¹÷¢÷¤ ñ¤ù¢¶è÷¤ù¢ ñ¤ù¢ Þ¼º¬ùî¢ î¤¼ð¢¹î¤øù¢ 
âù¢ð¶ n ¹÷¢÷¤ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ñ¤ù¢Þ¼º¬ùî¢î¤øù¢è÷¤ù¢ 
Ã´î½è¢°ê¢ êññ¢ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

݅. ⃗݌    .݁ = ෍ ௜ݎ௜⃗ݍ

௡

௜ୀଵ

 

28. ¬ñè¢«ó£ Ü¬ô ê¬ñòø¢èôù¤ù¢ îî¢¶õñ¢ ñø¢Áñ¢ 
ªêòô¢ð£ì¢¬ì õ¤÷è¢°è. 
 ñ¤ù¢ Þ¼º¬ùò¤ù¢ ñ¦¶ î¤¼ð¢¹õ¤¬ê ªêòô¢ð´îô¢ 

âù¢ø îî¢¶õî¢î¤ù¢ ð® Þ¶ ªêòô¢ð´è¤ø¶.  
 

 ï£ñ¢ àí¢µñ¢ àíõ¤ô¢ à÷¢÷ ï¦£¢ Íôè¢ÃÁè÷¢ 
ï¤¬ôò£ù ñ¤ù¢ Þ¼º¬ùè÷¢ Ý°ñ¢.  

 

 ê¬ñòø¢èôù¤ô¢ à¼õ£è¢èð¢ð´ñ¢ ¬ñè¢«ó£ Ü¬ôè÷¢ 
Ü¬ô¾Áñ¢ ñ¤ù¢è£ï¢îð¢ ¹ôî¢¬î ãø¢ð´î¢î¤ ï¦£¢ 
Íôè¢ÃÁè÷¤ù¢ ñ¦¶ î¤¼ð¢¹ õ¤¬ê¬ò ãø¢ð´î¢¶è¤ø¶.  

 

 Þï¢î î¤¼ð¢¹ õ¤¬ê, åõ¢ªõ£¼ ï¦£¢ Íôè¢Ã¬ø»ñ¢ ñ¤è 
«õèñ£è ²öø¢Áõî£ô¢ ªõð¢ð Ýø¢øô¢ à¼õ£è¤ 
àí¬õ ê¬ñè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

29. ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ õ¬óòÁ. 
¹÷¢÷¤ R ô¤¼ï¢¶ ¹÷¢÷¤ P è¢° æóô° «ï£¢ ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ 

ªè£í¢ì ñ¤ù¢¶è¬÷è¢ ªè£í¢́  õó ¹øõ¤¬êò¤ù£ô¢ 
ªêò¢òð¢ð´ñ¢ «õ¬ô Üõ¢õ¤¼ ¹÷¢÷¤èÀè¢è¤¬ìð¢ðì¢ì 
ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. 

݅. ݁.   ௉ܸ − ோܸ = ∆ܸ = − න ሬ⃗ܧ ∙ ሬሬሬሬ⃗ݎ݀
௉

ோ

 

30. ï¤¬ô ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢ õ¬óòÁ. Þîù¢ Üô¬èî¢ î¼è. 

å¼ ¹÷¢÷¤ P ô¢ ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢ âù¢ð¶ ¹ø ñ¤ù¢¹ôñ¢ ܧሬ⃗  
ªêòô¢ð´ñ¢ ð°î¤ò¤ô¢, º®õ¤ô£ ªî£¬ôõ¤ô¤¼ï¢¶ æóô° «ï£¢ 
ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ªè£í¢ì ñ¤ù¢¶è¬÷ Üð¢¹÷¢÷¤è¢° ñ£ø£ 
î¤¬ê«õèî¢î¤ô¢ ªè£í¢́  õóê¢ ªêò¢òð¢ð´ñ¢ «õ¬ô âù 
õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. Þîù¢ Üô° J C-1 Üô¢ô¶ «õ£ô¢ì¢. 

݅. ݁.    ௉ܸ  = − න ሬ⃗ܧ ∙ ሬሬሬሬ⃗ݎ݀
௉

ஶ
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31. êñ ñ¤ù¢ù¿î¢îð¢ ðóð¢¹ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
 å¼ ðóð¢¹ Ü¬ùî¢¶ð¢ ¹÷¢÷¤è÷¤½ñ¢ å«ó 
ñ¤ù¢ù¿î¢îî¢¬îð¢ ªðø¢ø¤¼ï¢î£ô¢, Üð¢ðóð¢¹ êñ ñ¤ù¢ù¿î¢îð¢ 
ðóð¢¹ âùð¢ð´ñ¢.  
 
32. êñ ñ¤ù¢ù¿î¢îð¢ ðóð¢ð¤ù¢ ðí¢¹è÷¢ ò£¬õ? 
 êñ ñ¤ù¢ù¿î¢îð¢ ðóð¢ð¤ô¢ ã«îÂñ¢ Þ¼ ¹÷¢÷¤è÷¢ A 

ñø¢Áñ¢ B è¢° Þ¬ì«ò å¼ ñ¤ù¢¶è÷¢ q ¬õ ïè£¢î¢î 
ªêò¢òð¢ð´ñ¢ «õ¬ô ²ö¤ Ý°ñ¢. i.e. êñ ñ¤ù¢ù¿î¢îð¢ 
ðóð¢ð¤ô¢ VA = VB âù¢ðî£ô¢, W = q (VB – VA) = 0.  

 
 ñ¤ù¢¹ôñ£ù¶ êñ ñ¤ù¢ù¿î¢îð¢ ðóð¢ð¤ø¢° âð¢ªð£¿¶ñ¢ 

ªêé¢°î¢î£è Ü¬ñ»ñ¢. Þõ¢õ£Á Ü¬ñò£õ¤®ô¢, 
ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ù¢ Þ¬íè¢ÃÁ ñ¤ù¢¶è¬÷ Þ¼ 
¹÷¢÷¤èÀè¢° Þ¬ì«ò ïè£¢î¢¶õî¤ô¢ å¼ «õ¬ô 
«î£ø¢Áõ¤è¢°ñ¢. Þ¶ êñ ñ¤ù¢ù¿î¢îð¢ ðóð¢ð¤ø¢° 
ñ£ø£ù¶.  

33. ñ¤ù¢¹ôñ¢ ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢ù¿î¢îî¢î¤ø¢° Þ¬ì«òò£ù 
ªî£ì£¢¬ðî¢ î¼è. 

âî¤£¢è¢ °ø¤ò¤ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢ù¿î¢îê¢ ê£¤«õ ñ¤ù¢¹ôñ¢ 
Ý°ñ¢.  

݅. ܧ   .݁ = −
ݒ݀
ݔ݀

 

34. ï¤¬ô ñ¤ù¢ù¿î¢î Ýø¢øô¢ õ¬óòÁ. 
Þ¼ ¹÷¢÷¤ ñ¤ù¢¶è÷¢è¬÷ Üõø¢ø¤ø¢è¤¬ì«ò r 

ªî£¬ôõ¤ô¢ å¼é¢è¬ñè¢è ªêò¢òð¢ð´ñ¢ «õ¬ô Üõø¢ø¤ù¢ 
ï¤¬ô ñ¤ù¢ù¿î¢î Ýø¢øô¢ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶.   

݅. ݁.   ܷ = ଶܸݍ =
1

଴ߝߨ4

ଶݍଵݍ

ݎ
 

35. ñ¤ù¢ð£òñ¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ Üô¬èî¢ î¼è. 
 ñ¤ù¢¹ôè¢ «è£´èÀè¢° ªêé¢°î¢î£ù ðóð¢¹ õö¤«ò 
èìï¢¶ ªêô¢½ñ¢ ñ¤ù¢¹ôè¢«è£´è÷¤ù¢ ªñ£î¢î âí¢í¤è¢¬è 
ñ¤ù¢ð£òñ¢ âùð¢ð´ñ¢. Þîù¢ Üô° N m2 C-1. 

݅. ݁.   Φா  = ሬ⃗ܧ ∙ ܣ⃗ = ê¦ó£ù ñ¤ù¢¹ôñ)         ߠݏ݋ܿܣܧ ሬ⃗ܧ ¢ ) 

        Φா  = න ሬ⃗ܧ ∙ ܣ⃗݀                       (ê¦óø¢ø ñ¤ù¢¹ôñ¢ ܧሬ⃗ ) 

Φா  = ර ሬ⃗ܧ ∙ ܣ⃗݀    (Í®ò ðóð¢¹ ⃗ܣ & ê¦óø¢ø ñ¤ù¢¹ôñ¢ ܧሬ⃗ ) 

 
36. è£ú¢ õ¤î¤¬òè¢ ÃÁ. 

âï¢îªõ£¼ Í®ò ðóð¢¹ õö¤«òò£ù ªñ£î¢î 
ñ¤ù¢ð£òñ¢ âù¢ð¶ Üð¢ðóð¢¹ à÷¢÷ìè¢è¤ò ªñ£î¢î 

ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢î¤ù¢ 
ଵ

ఌబ
 ñìé¢è¤ø¢°ê¢ êññ¢. 

݅. ݁.     Φா  =
ܳà÷¢

଴ߝ
 

37. ï¤¬ôñ¤ù¢ î´ð¢¹¬ø âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
 ¹øñ¤ù¢¹ôî¢î¤ø¢°÷¢ ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ô¤¼ï¢¶ º¿¬ñò£è 
ð£¶è£è¢èð¢ðì¢ì ð°î¤  ï¤¬ôñ¤ù¢ î´ð¢¹¬ø âùð¢ð´ñ¢.  
 
38. Þ®, ñ¤ù¢ùô¤ù¢ «ð£¶ î¤øï¢îªõ÷¤ Üô¢ô¶ ñóî¢î¤ù¢ 

Ü®ò¤ô¢ ï¤ø¢ð¬î õ¤ì «ð¼ï¢î¤ù¢ à÷¢«÷ Üñ£¢ï¢î¤¼ð¢ð¶ 
ð£¶è£ð¢ð£ù¶. ãù¢? 

«ð¼ï¢î¤ù¢ à÷¢«÷ ñ¤ù¢¹ôñ¢ ²ö¤ âù¢ðî£ô¢ «ð¼ï¢î¤ù¢ 
à«ô£èð¢ ðóð¢¹ ï¤¬ôñ¤ù¢ î´ð¢¹¬ø¬ò ãø¢ð´î¢¶è¤ø¶. 
ñ¤ù¢ùô¤ù¢«ð£¶, «ð¼ï¢î¤ù¢ ¹ø à«ô£èð¢ ðóð¢¹ õö¤«ò 
ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ î¬ó¬ò Ü¬ìè¤ù¢øù. Þîù£ô¢, «ð¼ï¢î¤ù¢ 
à÷¢«÷ Þ¼ð¢ðõ¼è¢° âï¢î ð£î¤ð¢¹ñ¢ ãø¢ð´õî¤ô¢¬ô.  

39. ï¤¬ô ñ¤ù¢ Éí¢ìô¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
å¼ èìî¢î¤ò¤ù¢ ªî£´îô¢ Þù¢ø¤ Üî¤ô¢ ñ¤ù¢«ùø¢øñ¢ 

ªêò¢»ñ¢ ï¤èö¢¾ ï¤¬ôñ¤ù¢ Éí¢ìô¢ âùð¢ð´ñ¢.  
 

40. ñ¤ù¢è£ð¢¹ð¢ ªð£¼÷¢è÷¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù?â.è£ î¼è. 
ñ¤ù¢è£ð¢¹ð¢ ªð£¼÷¢ âù¢ð¶ å¼ ñ¤ù¢èìî¢î£ð¢ 

ªð£¼÷¢ Ý°ñ¢. Þî¤ô¢ èì¢́ ø£ âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¢ Þ¼ð¢ðî¤ô¢¬ô. 
ñ¤ù¢è£ð¢¹ð¢ ªð£¼÷¢è÷¤ô¢ à÷¢÷ âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¢ 
Üµè¢èÀè¢°÷¢ èì¢́ í¢́ ÷¢÷ù.  

â.è£: âªð£¬ùì¢, èí¢í£® ñø¢Áñ¢ ¬ñè¢è£. 
 

41. ñ¤ù¢º¬ùõø¢ø Íôè¢ÃÁ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? â.è£ î¼è. 
«ï£¢ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ì ¬ñòºñ¢, âî¤£¢ 

ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ì ¬ñòºñ¢ å«ó ¹÷¢÷¤ò¤ô¢ ªð£¼ï¢î¤ 
Ü¬ñè¤ù¢ø Íôè¢ÃÁ ñ¤ù¢º¬ùõø¢ø Íôè¢ÃÁ âùð¢ð´ñ¢. 
Þî¤ô¢ ï¤¬ôò£ù ñ¤ù¢ Þ¼º¬ùè÷¢ Þ¼ð¢ðî¤ô¢¬ô.  

â.è£:  H2, O2, CO2.  
 

42. ñ¤ù¢º¬ù¾÷¢÷ Íôè¢ÃÁ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? â.è£ î¼è. 
¹ø ñ¤ù¢¹ôñ¢ Þô¢ô£î ï¤¬ôò¤ô¢, «ï£¢ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ 

ñ¤ù¢Ûì¢ì ¬ñòî¢î¤ô¤¼ï¢¶ âî¤£¢ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ì 
¬ñòñ¢ ð¤£¤è¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ Íôè¢ÃÁ, º¬ù¾÷¢÷ Íôè¢ÃÁ 
âùð¢ð´ñ¢. Þ¬õ ï¤¬ôò£ù ñ¤ù¢ Þ¼º¬ùè¬÷ 
ªðø¢Á÷¢÷ù.  â.è£: H2O, N2O, HCl, NH3. 

 

43. ñ¤ù¢º¬ùõ£è¢èñ¢ õ¬óòÁ. 
ñ¤ù¢è£ð¢¹ð¢ ªð£¼÷¤ô¢ æóô° ð¼ñù¤ô¢ à÷¢÷ 

ªñ£î¢î ñ¤ù¢ Þ¼º¬ù î¤¼ð¢¹î¢î¤øù¢, ñ¤ù¢º¬ùõ£è¢èñ¢ 
âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. 

݅. ݁.   ሬܲ⃗  = ߯௘ܧሬ⃗ ௘௫௧ ; Þé¢°  ߯௘ − ñ¤ù¢ ãø¢¹î¢î¤øù¢. 
  

44. ñ¤ù¢ ãø¢¹î¢î¤øù¢(࣑ࢋ) õ¬óòÁ. 
æóô° ¹ø ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ø¢è£ù ñ¤ù¢ º¬ùõ£è¢èñ¢ ñ¤ù¢ 

ãø¢¹î¢î¤øù¢ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. Þîø¢° Üô° 
Þô¢¬ô. 

 
45. ñ¤ù¢è£ð¢¹ ºø¤¾ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 

ñ¤ù¢è£ð¢¹ð¢ ªð£¼Àè¢° ñ¤è õô¤¬ñ õ£ò¢ï¢î 
ñ¤ù¢¹ôñ¢ Ü÷¤è¢èð¢ð´ñ¢ «ð£¶, Üµè¢è÷¢ ê¤¬îï¢¶ èì¢́ í¢ì 
ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ èì¢́ ø£ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷£è ñ£Áè¤ù¢øù. ð¤ø° 
ñ¤ù¢è£ð¢¹ð¢ ªð£¼÷¢ ñ¤ù¢ê£óî¢¬îè¢ èìî¢¶è¤ù¢øù. Þ¶«õ 
ñ¤ù¢è£ð¢¹ ºø¤¾ âùð¢ð´ñ¢.  

 
46. ñ¤ù¢è£ð¢¹ õô¤¬ñ âù¢ø£ô¢ âù¢ù?  

ñ¤ù¢è£ð¢¹ ºø¤¾è¢° ºù¢, å¼ ñ¤ù¢è£ð¢¹ð¢ ªð£¼÷¢ 
î£é¢èè¢ Ã®ò Üî¤èðì¢ê ñ¤ù¢¹ôñ¢ ñ¤ù¢è£ð¢¹ õô¤¬ñ 
âùð¢ð´ñ¢. â´î¢¶è¢è£ì¢ì£è, è£ø¢ø¤ù¢ ñ¤ù¢è£ð¢¹ õô¤¬ñ                    
3 x 106 V m-1 Ý°ñ¢. 

 
47. ñ¤ù¢«îè¢è¤ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 

ñ¤ù¢ ¶è¬÷»ñ¢, ñ¤ù¢ù£ø¢ø¬ô»ñ¢ «êñ¤è¢è àî¾ñ¢ 
ê£îùñ¢ ñ¤ù¢«îè¢è¤ âùð¢ð´ñ¢.  

  
48. ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ ñ¤ù¢ «îè¢°î¢î¤øù¢ õ¬óòÁ. Þîù¢ 

Üô¬èî¢ î¼è. 
ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ ã«îÂñ¢ å¼ ñ¤ù¢èìî¢¶ îì¢®ô¢ 

à÷¢÷ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ì ñî¤ð¢ð¤ø¢°ñ¢, èìî¢î¤ 
îì¢́ èÀè¢è¤¬ì«ò à÷¢÷ ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢®ø¢°ñ¢ 
à÷¢÷ îè¾ ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ ñ¤ù¢«îè¢°î¢î¤øù¢ âù 
õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. Þîù¢ Üô° C V-1 (Ü) ð£óì¢ (F). 
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݅. = ܥ     .݁
ܳ
ܸ

 

ï¬ìº¬øò¤ô¢,¬ñè¢«ó£ð£óì¢ (1F = 10-6 F) ô¤¼ï¢¶ 
¬ðè¢«è£ð£óì¢(1pf = 10-12F) õ¬óò¤ô£ù ñ¤ù¢«îè¢è¤è÷¢ 
è¤¬ìè¢è¤ù¢øù. 

 
49. ï¤¬ô ñ¤ù¢ù¿î¢î Ýø¢øô¢ Üì£¢î¢î¤  õ¬óòÁ. 

æóô° ð¼ñù¤ô¢ «êñ¤è¢èð¢ð´ñ¢ ï¤¬ô ñ¤ù¢ù¿î¢î 
Ýø¢øô¢, ï¤¬ô ñ¤ù¢ù¿î¢î Ýø¢øô¢ Üì£¢î¢î¤ âù 
õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

݅. ாݑ     .݁  =
ܷ
ܸ

=
1
2

 ଶܧ଴ߝ

 
50. ñ¤ù¢«îè¢è¤è÷¤ù¢ ðòù¢ð£´è÷¢ ò£¬õ? 

 Þôè¢è å÷¤ð¢ðìè¢ è¼õ¤(digital camera) Íôñ¢ ðìñ¢ 
ð¤®è¢°ñ¢ «ð£¶, ªîø¤ð¢¹ å÷¤¬ò (flash light) 
ãø¢ð´î¢î ªîø¤ð¢¹ ñ¤ù¢«îè¢è¤è÷¢ ðòù¢ð´è¤ù¢øù.  
 

 Þîò ï¤Áî¢îî¢î¤ù¢ «ð£¶, Þîòî¢¬î Þòô¢¹ 
ï¤¬ôè¢°è¢ ªè£í¢́  õó ðòù¢ð´ñ¢ Þîò àîøô¢ 
ï¦è¢è¤(heart defibrillator) è¼õ¤ò¤ô¢ 175F, 2000V 
Ü÷¾÷¢÷ ñ¤ù¢«îè¢è¤ ðòù¢ð´è¤ø¶.  

 
 î£ù¤òé¢è¤ âï¢î¤óé¢è÷¤ô¢ â£¤ªð£¼÷¢ â£¤Îì¢́ ñ¢ 

Ü¬ñð¢ð¤ô¢ î¦ð¢ªð£ø¤ à¼õ£õ¬î îõ¤£¢è¢è 
ñ¤ù¢«îè¢è¤è÷¢ ðòù¢ð´è¤ù¢øù. 

 
 ñ¤ù¢î¤øù¢ õöé¢è¤è÷¤ô¢ ñ¤ù¢ù¿î¢î ãø¢ø 

Þøè¢èî¢¬î °¬øè¢è¾ñ¢, ñ¤ù¢î¤øù¢ ÜÂð¢ð¦ì¢®ô¢ 
Üîù¢ ðòÂÁ î¤ø¬ù Üî¤è£¤è¢è¾ñ¢ ñ¤ù¢«îè¢è¤è÷¢ 
ðòù¢ð´è¤ù¢øù. 
 

51. ñ¤ù¢èô Þ¬íð¢ð¤ô¢ à÷¢÷«ð£¶ñ¢, Þô¢ô£î«ð£¶ñ¢ 
ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ îì¢́ èÀè¢è¤¬ì«ò ñ¤ù¢è£ð¢¹ð¢ ªð£¼÷¢ 
ªê¼èð¢ð´ñ¢«ð£¶ Üîù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢, ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢, 
ñ¤ù¢¹ôñ¢, ñ¤ù¢«îè¢°î¢î¤øù¢ ñø¢Áñ¢ «êñ¤è¢èð¢ð´ñ¢ 
Ýø¢øô¢ Ýè¤òõø¢ø¤ô¢ âù¢ù ï¤è¿ñ¢? 

Ü÷õ¦́ è÷¢ 
ñ¤ù¢èô Þ¬íð¢ðø¢ø 
ï¤¬ôò¤ô¢ ñ¤ù¢è£ð¢¹ð¢ 
ªð£¼÷¢ ªê¼°îô¢  

ñ¤ù¢èô Þ¬íð¢ð¤ù¢ 
«ð£¶ ñ¤ù¢è£ð¢¹ð¢ 

ªð£¼÷¢ ªê¼°îô¢  
ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ñ£ø¤ô¤ Üî¤è£¤è¢°ñ¢ 
ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢ °¬ø»ñ¢ ñ£ø¤ô¤ 
ñ¤ù¢¹ôñ¢ °¬ø»ñ¢ ñ£ø¤ô¤ 
ñ¤ù¢«îè¢°î¢ 
î¤øù¢ 

Üî¤è£¤è¢°ñ¢ Üî¤è£¤è¢°ñ¢ 

«êñ¤è¢èð¢ðì¢ì 
Ýø¢øô¢ 

°¬ø»ñ¢ Üî¤è£¤è¢°ñ¢ 

 
52. Ã£¢º¬ù ªêòô¢ð£´ Üô¢ô¶ å÷¤õì¢ì ñ¤ù¢ù¤øè¢èñ¢ 

âù¢ø£ô¢ âù¢ù?  
èìî¢î¤ò¤ù¢ Ã£¢º¬ùè÷¤ô¢ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ªñ£î¢î 

ñ¤ù¢Ûì¢ì ñî¤ð¢¹ °¬ø»ñ¢ ï¤èö¢¾ Ã£¢º¬ù ªêòô¢ð£´ 
Üô¢ô¶ å÷¤õì¢ì ñ¤ù¢ù¤øè¢èñ¢ âùð¢ð´ñ¢.  
  
 
 
 
 
 

5 ñî¤ð¢ªðí¢ õ¤ù£ - õ¤¬ìè÷¢: 
1. ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢î¤ù¢ Ü®ð¢ð¬ì ðí¢¹è÷¢ °ø¤î¢¶ õ¤õ£î¤è¢è. 
 

(a) ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ :  
 ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ âù¢ð¶ ¶è÷¢è÷¤ù¢ à÷¢÷££¢ï¢î ñø¢Áñ¢ 

Ü®ð¢ð¬ìð¢ ðí¢¹ Ý°ñ¢. Þîù¢Üô° ÃÖñ¢. 
 

(b) ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢î¤ù¢ ñ£ø£î¢îù¢¬ñ:  
 ð¤óðë¢êî¢î¤ô¢ à÷¢÷ ªñ£î¢î ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ñ£ø£ñô¢ 

Þ¼è¢°ñ¢. ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢¬î Ýè¢è«õ£ Üö¤è¢è«õ£ 
º®ò£¶. âï¢îªõ£¼ Þòø¢¬è ï¤èö¢õ¤½ñ¢, ñ¤ù¢Ûì¢ì 
ñ£ø¢øñ¢ âð¢«ð£¶ñ¢ ²ö¤ò£è«õ Ü¬ñ»ñ¢. Þ¶«õ 
ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢î¤ù¢ ñ£ø£î¢îù¢¬ñ âùð¢ð´ñ¢¢. 
 

(c) ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢î¤ù¢ °õ£í¢ìñ£è¢èô¢: 
 ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢î¤ù¢ Ü®ð¢ð¬ì ñî¤ð¢¹ ‘e’. âï¢îªõ£¼ 

ªð£¼÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ì ñî¤ð¢¹ q âù¢ð¶ 
ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢î¤ù¢¢ Ü®ð¢ð¬ì ñî¤ð¢¹ e-ù¢ º¿ âí¢ 
ñìé¢°è¢°ê¢ êññ¢.   
 

 Üî£õ¶, q = ne. Þé¢° n âù¢ð¶ º¿ âí¢ (0, 1, 
2, 3, 4,...). Þ¶«õ ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢î¤ù¢ 
°õ£í¢ìñ£è¢èô¢  âù Ü¬öè¢èð¢ð´ñ¢. 

 
2. ÃÖñ¢ õ¤î¤  ñø¢Áñ¢ Üîù¢ ðô¢«õÁ îù¢¬ñè¬÷ õ¤õ£¤. 
 ï¤¬ô ñ¤ù¢ù¤òô¢ õ¤¬êò£ù¶ Þ¼ ¹÷¢÷¤ 

ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ì ñî¤ð¢¹è÷¤ù¢ ªð¼è¢°î¢ 
ªî£¬èè¢° «ï£¢î¢îèõ¤½ñ¢, Üõø¢ø¤ø¢° Þ¬ìð¢ðì¢ì 
ªî£¬ôõ¤ù¢ Þ¼ñ®è¢° âî¤£¢î¢îèõ¤½ñ¢ Þ¼è¢°ñ¢. 
 

 q2 õ¤ù¢ ñ¦î£ù q1 ù¢ õ¤¬ê âð¢ªð£¿¶ñ¢ Üõ¢õ¤¼ 
ñ¤ù¢¶è÷¢è¬÷ Þ¬íè¢°ñ¢ «è£ì¢®ù¢ î¤¬êò¤«ô«ò 
Ü¬ñ»ñ¢. ̂ݎଵଶ âù¢ð¶ q1 ô¤¼ï¢¶ q2 ¬õ «ï£è¢è¤ò 
æóô° ªõè¢ì£¢. Þ«î«ð£ô¢, q1 ù¢ ñ¦î£ù q2 õ¤ù¢ õ¤¬ê 
 .(¢ଶଵ ù¢ î¤¬êò¤ôݎ̂ ¶Üî£õ) .¢ଵଶ î¤¬êò¤ô¢ Ü¬ñ»ñݎ̂−

 

 SI Üôè¤ô¢, ݇ = ଵ
ସగఌబ

 ñø¢Áñ¢ Þîù¢ ñî¤ð¢¹                           

9 × 10ଽܰ݉ଶିܥଶ. Þé¢° εo âù¢ð¶ è£ø¢Á Üô¢ô¶ 
ªõø¢ø¤ìî¢î¤ù¢ õ¤´î¤øù¢. Þîù¢ ñî¤ð¢¹                       

଴ߝ = ଵ
ସగ௞

= 8.85 × 10ିଵଶܥଶܰିଵ݉ିଶ. 
 

 å¼ ñ¦ì¢ì£¢ Þ¬ìªõ÷¤ò¤ô¢ ð¤£¤è¢èð¢ðì¢ì Þ¼ å¼ 
ÃÖñ¢ ñ¤ù¢¶è÷¢èÀè¢è¤¬ì«ò ãø¢ð´ñ¢ 
ï¤¬ôñ¤ù¢ù¤òô¢ õ¤¬ê: 

|ܨ| =
9 × 10ଽ × 1 × 1

1ଶ = 9 × 10ଽ ܰ 

Þ¶ ãøè¢°¬øò å¼ ñ¤ô¢ô¤òù¢ ìù¢ â¬ìè¢°ê¢ 
êññ£ù ñ¤èð¢ ªð£¤ò Ü÷¾. ï¬ìº¬øò¤ô¢ 1 ÃÖñ¢ 
ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢¬î è£í¢ð¶ Ü£¤¶. Üù¢ø£ì õ£ö¢õ¤ô¢, 
ªð¼ñ¢ð£ô£ù ñ¤ù¢ ï¤èö¢¾è÷¤ô¢ C (¬ñè¢«ó£ ÃÖñ¢) 
ºîô¢ nC («ï«ù£ ÃÖñ¢) õ¬óò¤ô£ù ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ 
ªè£í¢ì ñ¤ù¢¶è÷¢è«÷ ðé¢«èø¢è¤ù¢øù.  

 
 SI Üô° º¬øò¤ô¢, ªõø¢ø¤ìî¢î¤ô¢ ÃÖñ¢ õ¤î¤ò£ù¶,  

ܨ⃗ = ଶଵܨ⃗ =
1

0ߝߨ4

2ݍ1ݍ
2ݎ  ෝ12ݎ

ñø¢ø áìèé¢èÀè¢° εo = ε ,  

௠ܨ⃗ = ଶଵܨ⃗ =
1

ߝߨ4
2ݍ1ݍ

2ݎ  ෝ12ݎ
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ε>εo,  ⃗ܨ௠ <  ¢âù¢ðî£ô¢, áìèî¢î¤ù¢ ê££¢¹ õ¤´î¤øù ܨ⃗

௥ߝ = ఌ
ఌబ

. è£ø¢Á Üô¢ô¶ ªõø¢ø¤ìî¢î¤ø¢°, εr = 1 ñø¢Áñ¢ 

ñø¢ø áìèé¢èÀè¢° εr> 1. 
 

 q1 ù¢ ñ¦î£ù q2 ù¢ õ¤¬ê, 

ଵଶܨ⃗ =
1

0ߝߨ4

2ݍ1ݍ
2ݎ  ෝ21ݎ

Þ«î«ð£ô¢, q2 ù¢ ñ¦î£ù q1 ù¢ õ¤¬ê, 

ଶଵܨ⃗ =
1

0ߝߨ4

2ݍ1ݍ
2ݎ  ෝ12ݎ

Ýù£ô¢ ̂ݎଶଵ = ଵଶܨ⃗ ,¢ଵଶ, Ý¬èò£ôݎ̂− =  ଶଵܨ⃗−
 

 Þï¢î ÃÖñ¢ õ¤î¤ò¤ù¢ êñù¢ð£´ ¹÷¢÷¤ 
ñ¤ù¢¶è÷¢èÀè¢° ñì¢́ «ñ ªð£¼ï¢¶ñ¢. Ýù£ô¢ ¹÷¢÷¤ 
ñ¤ù¢¶è÷¢ âù¢ð¶ å¼ è¼î¢î£è¢èñ¢. Þ¼ð¢ð¤Âñ¢ 
ñ¤ù¢¶èÀè¢° Þ¬ì«ò à÷¢÷ ªî£¬ô¬õè¢ 
è£ì¢®½ñ¢ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ Ü÷¾ ê¤ø¤òî£è 
à÷¢÷«ð£¶ ÃÖñ¢ õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢îô£ñ¢. 
àí¢¬ñò¤ô¢, ºÁè¢°î¢ îó£ê¤ô¢ à÷¢÷ 
ñ¤ù¢Ûì¢ìð¢ðì¢ì «è£÷é¢è¬÷ ¹÷¢÷¤ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷£è 
è¼î¤ ÃÖñ¢ Þõ¢õ¤î¤ò¤¬ù à¼õ£è¢è¤ù££¢. Þî¤ô¢, 
«è£÷é¢èÀè¢° Þ¬ìð¢ðì¢ì ªî£¬ô¾ Üõø¢ø¤ù¢ 
Ýóé¢è¬÷ õ¤ì ñ¤è Üî¤èñ¢. 
 

3. ñ¤ù¢¹ôñ¢ õ¬óòÁ. Þîù¢ ðô¢¢«õÁ îù¢¬ñè¬÷ õ¤õ£î¤. 
 ¹÷¢÷¤  ñ¤ù¢¶è÷¢¢ q õ¤ô¤¼ï¢¶ r ªî£¬ôõ¤ô¢ à÷¢÷ å¼ 

¹÷¢÷¤ò¤ô¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢ âù¢ð¶ Üð¢¹÷¢÷¤ò¤ô¢ ¬õè¢èð¢ðì¢ì 
æóô° ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢î£ô¢ àíóð¢ð´ñ¢ õ¤¬ê âù 
õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. Þîù¢ Üô° NC-1. 

ሬ⃗ܧ =
ܨ⃗
଴ݍ

=
1

଴ߝߨ4

ݍ
ଶݎ  ݎ̂

 +qè¢°, ܧሬ⃗  Ýù¶ ªõ÷¤«ï£è¢è¤»ñ¢, -qè¢°, ܧሬ⃗  Ýù¶ 
à÷¢«ï£è¢è¤»ñ¢ ªêòô¢ð´ñ¢. 
 

 ñ¤ù¢¹ôñ¢ ܧሬ⃗ ô¢ à÷¢÷ ¹÷¢÷¤ Pô¢ ¬õè¢èð¢ðì¢ì «ê£î¬ù 

ñ¤ù¢¶è÷¢ q0 Ýô¢ àíóð¢ð´ñ¢ õ¤¬ê ⃗ܨ = ሬ⃗ܧ଴ݍ . 
 

 êñù¢ð£´ ⃗ܨ = ሬ⃗ܧ଴ݍ -ô¢ ܧሬ⃗  Ýù¶ ݍ଴ä ê£ó£î¶ ñø¢Áñ¢ 

ሬ⃗ܧ  Ýù¶ q ä ê££¢ï¢î¶. 
 

 ªî£¬ô¾ ‘r’ Üî¤èñ£ù£ô¢ ܧሬ⃗  °¬ø»ñ¢ ñø¢Áñ¢ ܧሬ⃗  
º®õ¤ô£ ªî£¬ôõ¤ô¢ ñ¬ø»ñ¢. 

 

 ܧሬ⃗ è¢è£ù õ¬óò¬øò¤ô¢ , «ê£î¬ù ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ݍ଴ 
Ýù¶ ê¤ø¤òî£è â´î¢¶è¢ªè£÷¢÷ð¢ð´è¤ø¶. 

âù«õ, ݍ଴ Ýù¶ q-õ¤ù¢ ï¤¬ô ñø¢Áñ¢ ܧሬ⃗  ù¢ ñî¤ð¢¬ð 
ñ£ø¢ø£¶. 
 

 êñù¢ð£´ ܧሬ⃗ = ଵ
ସ஠கబ

௤
௥మ ¹÷¢÷¤ ñ¤ù¢¶è÷¢èÀè¢° 

(å¼º¬ùè÷¢) ñì¢́ «ñ ªð£¼ï¢¶ñ¢. ªî£ì£¢ê¢ê¤ò£ù 
ñø¢Áñ¢ õ¬óòÁè¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢¶è÷¢ ðè¤£¢¾è¢°, 
ªî£¬èò¦ì¢́  º¬ø êñù¢ð£´ ðòù¢ð´î¢îð¢ð´è¤ø¶. 
Þ¼ð¢ð¤Âñ¢, q-õ¤ô¤¼ï¢¶ «ê£î¬ù ñ¤ù¢¶è÷¢ ªõ° 
ªî£¬ôõ¤ô¢ à÷¢÷«ð£¶ Þê¢êñù¢ð£ì¢®¬ù 
õ¬óòÁè¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢¶èÀè¢° «î£óòð¢ð´î¢îô£ñ¢. 
 

 ñ¤ù¢¹ôé¢è÷¢ Þ¼ õ¬èð¢ð´ñ¢. Ü¬õ ê¦ó£ù ñ¤ù¢¹ôñ¢ 
ñø¢Áñ¢ ê¦óø¢ø ñ¤ù¢¹ôñ¢. 

 

4. ñ¤ù¢ Þ¼º¬ù åù¢ø¤ù£ô¢ Üîù¢ Üê¢²è¢«è£ì¢®ô¢ 
ãø¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ø¢è£ù êñù¢ð£ì¢¬ì õÏõ¤. 
 ðìî¢î¤ô¢ à÷¢÷õ£Á X-Üê¢ê¤ô¢ ¬õè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ 

ñ¤ù¢Þ¼º¬ù åù¢¬øè¢ è¼¶è. ñ¤ù¢¹ôñ¢ 
è£í«õí¢®òð¢ ¹÷¢÷¤ C Ýù¶ ñ¤ù¢Þ¼º¬ùò¤ù¢ 
¬ñòñ¢ Oõ¤ô¤¼ï¢¶ r ªî£¬ôõ¤ô¢ à÷¢÷¶. 

 
 +q õ¤ù£ô¢ ¹÷¢÷¤ C-ô¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢, 

ሬ⃗ܧ ା =
1

4πε଴

q
ݎ) − ܽ)ଶ  (ù¢ õö¤«ò ⃗݌ & ܥܤ)      ̂݌

 
 -q õ¤ù£ô¢ ¹÷¢÷¤ C-ô¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢, 

ሬ⃗ܧ ି = −
1

4πε଴

q
ݎ) + ܽ)ଶ  (è¢° âî¤ó£è⃗݌)     ̂݌

 
 +q Ýù¶ –q è£ì¢®½ñ¢ ¹÷¢÷¤ Cè¢° Ü¼è¤ô¢ 

à÷¢÷î£ô¢ ܧሬ⃗ ା Ýù¶ ܧሬ⃗ ି ä õ¤ì õô¤¬ñò£ù¶. 

Ý¬èò£ô¢, ܧሬ⃗ ା ªõè¢ìó£ù¶ ܧሬ⃗ ି ªõè¢ì¬óè¢ 
è£ì¢®½ñ¢ ï¦÷ñ£è õ¬óòð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  
 

 «ñø¢ªð£¼ï¢¶îô¢ îî¢¶õî¢î¤ù¢ ð®, ¹÷¢÷¤ C-ô¢ 
ªî£°ðòù¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢,  

ሬ⃗ܧ ௧௢௧ = ሬ⃗ܧ ା + ሬ⃗ܧ ି 

ሬ⃗ܧ ௧௢௧ =
1

4πε଴

q
ݎ) − ܽ)ଶ ̂݌ −

1
4πε଴

q
ݎ) + ܽ)ଶ   ̂݌

 

ሬ⃗ܧ ௧௢௧ =
1

4πε଴
൤

q
ݎ) − ܽ)ଶ −

q
ݎ) + ܽ)ଶ൨  ̂݌

 

ሬ⃗ܧ ௧௢௧ =
q

4πε଴
൤

4ra
ଶݎ) − ܽଶ)ଶ൨ →−̂݌ (1) 

 
 ñ¤ù¢Þ¼º¬ùò¤ô¤¼ï¢¶ ¹÷¢÷¤ C ªõ° ªî£¬ôõ¤ô¢ 

Ü¬ñï¢î£ô¢, (r >> a). Þï¢î âô¢¬ôò¤ô¢,                      
ଶݎ) − ܽଶ)ଶ ≈   ,ସ. Þ¬î êñù¢ð£´ (1)ô¢ ð¤óî¤ò¤ìݎ

ሬ⃗ܧ ௧௢௧ =
1

4πε଴
൤
4qa
ଷݎ ൨  ̂݌

 

 ⃗݌ =  ,¢âù¢ðî£ô ̂݌ ݍ2ܽ

ሬ⃗ܧ ௧௢௧ =
1

4πε଴

2pሬ⃗
ଷݎ  

 
 -q ¬õ õ¤ì +q ¹÷¢÷¤ Cè¢° Ü¼è¤ô¢ Ü¬ñõî£ô¢, 

ªî£°ðòù¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢ ܧሬ⃗ ௧௢௧ Ýù¶ ܧሬ⃗ ା ù¢ î¤¬êò¤ô¢ 
ðìî¢î¤ô¢ à÷¢÷õ£Á Ü¬ñè¤ø¶.  
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5. ñ¤ù¢ Þ¼º¬ù åù¢ø¤ù£ô¢ Üîù¢ ï´õ¬óè¢«è£ì¢®ô¢ 
ãø¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ø¢è£ù êñù¢ð£ì¢¬ì õÏõ¤. 
 ðìî¢î¤ô¢ à÷¢÷õ£Á, ï´õ¬óî¢î÷î¢î¤ô¢ 

ñ¤ù¢Þ¼º¬ùò¤ù¢ ¬ñòñ¢ Oõ¤ô¤¼ï¢¶ r ªî£¬ôõ¤ô¢ 
à÷¢÷ ñ¤ù¢¹ôñ¢ è£í «õí¢®ò ¹÷¢÷¤ Cä è¼¶è.  

 
 +q ñø¢Áñ¢ –q ¹÷¢÷¤ Cò¤ô¤¼ï¢¶ êñ ªî£¬ôõ¤ô¢ 

Ü¬ñõî£ô¢, +q ñø¢Áñ¢ –q õ¤ù£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ 

ñ¤ù¢¹ôé¢è÷¢ êññ£°ñ¢. ݅. ݁.  หܧሬ⃗ ାห = หܧሬ⃗ ିห 
 

 ܧሬ⃗ ା Ýù¶ BCù¢ î¤¬êò¤½ñ¢, ܧሬ⃗ ି Ýù¶ CAõ¤ù¢ 

î¤¬êò¤½ñ¢ Ü¬ñè¤ø¶. ܧሬ⃗ ା ñø¢Áñ¢ ܧሬ⃗ ି ä Þ¬í 
ñø¢Áñ¢ ªêé¢°î¢¶è¢ ÃÁè÷£è ð°è¢èô£ñ¢. 

ªêé¢°î¢¶è¢ ÃÁè÷¢ ܧሬ⃗ ାsinθ ñø¢Áñ¢ ܧሬ⃗ ିsinθ Ýù¶ 
êññ£è¾ñ¢ âî¤ó£è¾ñ¢ Ü¬ñõî£ô¢ åù¢¬øªò£ù¢Á 
êñù¢ ªêò¢è¤ø¶.  

 

 ¹÷¢÷¤ C-ô¢ ªî£°ðòù¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢ ܧሬ⃗ ௧௢௧ Ýù¶ 

ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ù¢ Þ¬íè¢ÃÁè÷¢ ܧሬ⃗ ା ܿߠݏ݋ ñø¢Áñ¢ 

ሬ⃗ܧ  ¢ù¢ Ã´î½è¢°ê¢ êññ¢ ñø¢Áñ¢ Ü¶ ðìî¢î¤ô ߠݏ݋ܿି

è£ì¢®òõ£Á  −⃗݌ ù¢ î¤¬êò¤ô¢ Ü¬ñ»ñ¢. 

ሬ⃗ܧ ௧௢௧ = −หܧሬ⃗ ାหܿ̂݌ ߠݏ݋ − หܧሬ⃗ ିหܿ̂݌ ߠݏ݋−→ (1) 
 

 ܧሬ⃗ ା ñø¢Áñ¢ ܧሬ⃗ ି ù¢ âí¢ñî¤ð¢¹è÷¢ êññ¢ âù¢ðî£ô¢, 

หܧሬ⃗ ାห = หܧሬ⃗ ିห =
1

4πε଴

q
ଶݎ) + ܽଶ) −→ (2) 

 

 êñù¢ð£´(2)ä (1)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì,  

ሬ⃗ܧ ௧௢௧ = −
1

4πε଴

2q cosθ
ଶݎ) + ܽଶ) ̂݌ 

 

 ܿߠݏ݋ = ௔
√௥మା௔మ âù¢ðî£ô¢, 

ሬ⃗ܧ ௧௢௧ = −
1

4πε଴

2aq 

ଶݎ) + ܽଶ)
య
మ

 ̂݌ 

 

 ⃗݌ =  ,¢âù¢ðî£ô ̂݌ ݍ2ܽ

ሬ⃗ܧ ௧௢௧ = −
1

4πε଴

 ⃗݌ 

ଶݎ) + ܽଶ)
య
మ

  

 

 Üî¤è ªî£¬ôõ¤ô¢,r >> a,Ýè«õ,(ݎଶ + ܽଶ)
య
మ ≈  ଷݎ

ሬ⃗ܧ ௧௢௧ = −
1

4πε଴

 ⃗݌ 
 ଷݎ

ሬሬ⃗ࡱ Þ¼º¬ù ðø¢ø¤ò ºè¢è¤ò è¼î¢¶è¢è÷¢: 

 หܧሬ⃗ Üê¢²ห = 2 × หܧሬ⃗ ï´õ¬óห       ( ܽݎ ݐ ≫ ܽ) 

 ܧሬ⃗ Üê¢² ⃗݌ ù¢ î¤¬êò¤½ñ¢,ܧሬ⃗ ï´õ¬ó ⃗݌ è¢° âî¤ó£è¾ñ¢ 
Ü¬ñè¤ø¶. 

 ܧሬ⃗ Þ¼º¬ù ∝ ଵ
௥య ݎ)  ≫ ܽ), Ýù£ô¢ ܧሬ⃗ å¼º¬ù ∝ ଵ

௥మ .                  
r >> a âÂñ¢ «ð£¶,  ܧሬ⃗ Þ¼º¬ù Ýù¶ ܧሬ⃗ å¼º¬ù 

è£ì¢®½ñ¢ «õèñ£è ²ö¤¬ò Ü¬ìè¤ø¶. Þîù¢ 
ªð£¼÷¢ r >> a âÂñ¢ «ð£¶, Þ¼º¬ùò¤ù¢ Þ¼ 
ñ¤ù¢¶è÷¢èÀñ¢ Ü¼è¤ô¢ Ü¬ñï¢¶ êñù¬ìè¤ù¢øù. 

  ܧሬ⃗ Üê¢² = ଵ
ସ஠கబ

ଶ୮ሬሬ⃗
௥య ñø¢Áñ¢ ܧሬ⃗ ï´õ¬ó = − ଵ

ସ஠கబ

 ௣⃗ 
௥య 

Ýè¤ò Þóí¢́ ñ¢ r >> a ñì¢́ «ñ ªð£¼ï¢¶ñ¢. 
å¼«õ¬÷ 2ܽ → ݍ & 0 → ∞ âù¤ô¢,  p =2aq ù¢ ñî¤ð¢¹ 
õ¬óòÁè¢èð¢ðì¢ìî£°ñ¢. Þï¢î Þ¼º¬ù ¹÷¢÷¤ 
Þ¼º¬ù âùð¢ð´ñ¢. Üð¢¹÷¢÷¤ Þ¼º¬ùèÀè¢° 

ሬ⃗ܧ Üê¢² ñø¢Áñ¢ ܧሬ⃗ ï´õ¬ó ù¢ êñù¢ð£´è÷¢ âï¢î 
ªî£¬ôõ¤ø¢¢°ñ¢(r) ê£¤ò£è ªð£¼ï¢¶ñ¢. 
 

6. ê¦ó£ù ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ô¢ ¬õè¢èð¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢Þ¼º¬ù ñ¦¶ 
ªêòô¢ð´ñ¢ î¤¼ð¢¹õ¤¬êò¤ù¢ «è£¬õò¤¬ùð¢ ªðÁè. 
 êñ Þ¬ìªõ÷¤ò¤ô¢ å«ó î¤¬êò¤ô¢ Ü¬ñï¢î 

ñ¤ù¢¹ôè¢«è£´è¬÷ î¼ñ¢  ê¦ó£ù ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ô¢ (ܧሬ⃗ ) 
¬õè¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢Þ¼º¬ù î¤¼ð¢¹î¢î¤øù¢ ⃗݌ 
ªè£í¢ì ñ¤ù¢Þ¼º¬ù åù¢¬øè¢ è¼¶è.  
 

 ñ¤ù¢¶è÷¢ +q Ýù¶ ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ù¢ î¤¬êò¤ô¢ qܧሬ⃗   âù¢ø  
õ¤¬ê¬ò»ñ¢, ñ¤ù¢¶è÷¢ –q Ýù¶ ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ø¢° âî¤£¢ 

î¤¬êò¤ô¢ -qܧሬ⃗  âù¢ø õ¤¬ê¬ò»ñ¢ àí£¢è¤ø¶.  
 

 ¹ø ñ¤ù¢¹ôñ¢ ܧሬ⃗  Ýù¶ ê¦ó£ù¶ âù¢ðî£ô¢, 
Þ¼º¬ùò¤ù¢ ñ¦î£ù ªñ£î¢î õ¤¬ê ²ö¤ò£°ñ¢. 
Þõ¢õ¤¼ õ¤¬êèÀñ¢ ªõõ¢«õÁ ¹÷¢÷¤è÷¤ô¢ 
ªêòô¢ð´õî£ô¢ ñ¤ù¢Þ¼º¬ùò¤ô¢ Þóì¢¬ì¬ò 
à¼õ£è¢°è¤ø¶. Þîù£ô¢ ñ¤ù¢Þ¼º¬ù ðìî¢î¤ô¢ 
è£ì¢®òõ£Á î¤¼ð¢¹õ¤¬ê¬ò àí£¢è¤ø¶. 

 
 

 Þï¢î î¤¼ð¢¹õ¤¬ê Þ¼º¬ù¬ò ²öø¢ø ºòø¢ê¤è¢°ñ¢. 
¹÷¢÷¤ O¬õð¢ ªð£¼î¢¶ Þ¼º¬ù ñ¦î£ù ªñ£î¢î 
î¤¼ð¢¹õ¤¬ê, 

߬⃗ = ሬሬሬሬሬ⃗ܣܱ−  × ሬ⃗ܧݍ + ሬሬሬሬሬ⃗ܤܱ × ሬ⃗ܧݍ  
 

 õôè¢¬è î¤¼° õ¤î¤¬ò ðòù¢ð´î¢î¤ ªñ£î¢î î¤¼ð¢¹ 
õ¤¬êò£ù¶ î£÷¤ù¢ î÷î¢î¤ø¢° °î¢î£è à÷¢«ï£è¢è¤ 
ªêòô¢ð´õ¬î Üø¤òô£ñ¢.  
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 ªñ£î¢î î¤¼ð¢¹õ¤¬êò¤ù¢ âí¢ñî¤ð¢¹, 

|߬⃗| = หܱܣሬሬሬሬሬ⃗ ห ห−ܧݍሬ⃗ หߠ݊݅ݏ + หܱܤሬሬሬሬሬ⃗ หหܧݍሬ⃗ หߠ݊݅ݏ 
߬ = ߠ݊݅ݏ ܧݍ ܽ +  ߠ݊݅ݏ ܧݍ ܽ
߬ =  ߠ݊݅ݏ ܧ ݍ2ܽ

 

߬ = ∵]           ߠ݊݅ݏ ܧ݌ ݌   =  [ݍ 2ܽ
 Þé¢° θ âù¢ð¶ ⃗݌ àìù¢ ܧሬ⃗  ãø¢ð´î¢¶ñ¢ «è£íñ¢.               

 = 900 âù¤ô¢, î¤¼ð¢¹õ¤¬ê  = pE (ªð¼ññ¢) ñø¢Áñ¢  
 =00 âù¤ô¢  = 0.   
                 

 ªõè¢ì£¢ õ®õî¢î¤ô¢, ߬⃗ = ⃗݌ × ሬ⃗ܧ  
 

 ñ¤ù¢¹ôñ¢ ê¦óø¢ø¶ âù¤ô¢ ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á 
ñ¤ù¢Þ¼º¬ùò¤ô¢ î¤¼ð¢¹õ¤¬ê»ìù¢ Ã´îô£è 
ªñ£î¢î õ¤¬ê åù¢Áñ¢ ªêòô¢ð´ñ¢. 

 
 

7. ï¤¬ô ñ¤ù¢ù¿î¢î Ýø¢ø½è¢°ñ¢, ï¤¬ô ñ¤ù¢ù¿î¢îî¢ 
î¤ø¢°ñ¢ à÷¢÷ ªî£ì£¢¬ðð¢ ªðÁè. 

 ܧሬ⃗  ñ¤ù¢¹ôî¢¬î ãø¢ð´î¢¶ñ¢ Ýî¤ð¢¹÷¢÷¤ò¤ô¢ 
¬õè¢èð¢ðì¢ì q ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ªè£í¢ì «ï£¢ñ¤ù¢ ¶è÷¢ 
åù¢¬øè¢ è¼¶è.  
 

 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á q ñø¢Áñ¢ q′ -ù¢ õ¤óì¢́  õ¤¬êè¢° 
âî¤ó£è ¹øõ¤¬ê¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î¤ å¼ «ê£î¬ù «ï£¢ 
ñ¤ù¢¶è÷¢ q′ Ýù¶ ¹÷¢÷¤ R ô¤¼ï¢¶ ¹÷¢÷¤ Pè¢° 

ªè£í¢́  õóð¢ð´è¤ø¶. (ܨሬሬ⃗ ݐݔ݁ = ሬሬ⃗ܨ−   (ܾ݉݋݈ݑ݋ܿ

 
 Þîù£ô¢ ªêò¢òð¢ð´ñ¢ «õ¬ô ï¤¬ôñ¤ù¢ù¿î¢î 

Ýø¢øô£è «êñ¤è¢èð¢ð´è¤ø¶. ªêò¢òð¢ðì¢ì «õ¬ô,  

ݓ = න ௘௫௧ܨ⃗

௉

ோ

∙ ሬሬሬሬ⃗ݎ݀  

 ÃÖñ¢ õ¤¬ê å¼ Ýø¢øô¢ ñ£ø¢ø£ õ¤¬ê âù¢ðî£ô¢, 
ªêò¢òð¢ðì¢ì «õ¬ô ð£¬î¬ò ê£ó£ñô¢ «ê£î¬ù 
ñ¤ù¢¶è÷¤ù¢ Ýóñ¢ð ñø¢Áñ¢ ÞÁî¤ ï¤¬ôè¬÷ ñì¢́ «ñ 
ê££¢ï¢î¬ñ»ñ¢.  
 

 UP ñø¢Áñ¢ UR âù¢ð¶ ¹÷¢÷¤ P ñø¢Áñ¢ Rô¢ q′ ù¢ 
ñ¤ù¢ù¿î¢î Ýø¢øô¢ âù¤ô¢, ñ¤ù¢ù¿î¢î Ýø¢øô¢ 
«õÁð£´ UP – UR = W = ΔU 

ΔU = න ሬሬ⃗ܨ ݐݔ݁

ܲ

ܴ

∙ ሬሬሬሬሬ⃗ݎ݀  

 ⃗ܨ௘௫௧ = ௖௢௨௟௢௠௕ܨ⃗− = ሬ⃗ܧᇱݍ−  âù¢ðî£ô¢, 

ΔU = න ቀ−ܧ′ݍሬሬ⃗ ቁ
ܲ

ܴ

∙ ሬሬሬሬሬ⃗ݎ݀ = ′ݍ න ቀ−ܧሬሬ⃗ ቁ
ܲ

ܴ

∙ ሬሬሬሬሬ⃗ݎ݀  

ΔU
′ݍ = − න ሬሬ⃗ܧ

ܲ

ܴ

∙ ሬሬሬሬሬ⃗ݎ݀  

 «ñø¢è¢èí¢ì êñù¢ð£´ q’ä ê£ó£î¶. «ñ½ñ¢ Þ¶ P 
ñø¢Áñ¢ Rè¢° Þ¬ì«òò£ù ñ¤ù¢ù¿î¢î 
«õÁð£ì¢®ø¢°ê¢ êññ¢. Ýè«õ, 

௉ܸ − ோܸ = ΔV =
ΔU
ᇱݍ = − න ሬ⃗ܧ

௉

ோ

∙ ሬሬሬሬ⃗ݎ݀  

 
 ï¤¬ô ñ¤ù¢ù¿î¢î Ýø¢øô¢ «õÁð£´,  

= ܷ߂  ܸ߂ ′ݍ 
 
 R =  âù¤ô¢, V = 0. Ýè«õ, ¹÷¢÷¤ Pô¢ 

ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢,  

௉ܸ = − න ሬ⃗ܧ
௉

ஶ

∙ ሬሬሬሬ⃗ݎ݀  

 
8. å¼ ¹÷¢÷¤ ñ¤ù¢¶è÷¤ù£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢ù¿î¢îî¢î¤ø¢è£ù 

«è£¬õò¤¬ùð¢ ªðÁè.  
 Ýî¤ð¢¹÷¢÷¤ò¤ô¢ ¬õè¢èð¢ðì¢ì q ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ªè£í¢ì 

ñ¤ù¢¶è÷¢ åù¢¬øè¢ è¼¶è. ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á 
qõ¤ô¤¼ï¢¶ r ªî£¬ôõ¤ô¢ à÷¢÷ ¹÷¢÷¤ P âù¢è. 

 
 ¹÷¢÷¤ Pô¢ ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢,  

ܸ = න൫−ܧሬ⃗ ൯ ∙ ሬሬሬሬ⃗ݎ݀
௥

ஶ

= − න ሬ⃗ܧ ∙ ሬሬሬሬ⃗ݎ݀
௥

ஶ

 

 «ï£¢ñ¤ù¢¶è÷¢ q-õ¤ù£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢,  

ሬ⃗ܧ =
1

଴ߝߨ4

ݍ
ଶݎ  ݎ̂

 Ýè«õ, 

ܸ =
−1

଴ߝߨ4
න

ݍ
ଶݎ ݎ̂ ∙ ሬሬሬሬ⃗ݎ݀

௥

ஶ

 

 

 ñ¦ê¢ê¤Á Þìð¢ªðò£¢ê¢ê¤ ªõè¢ì£¢, ݀ݎሬሬሬሬ⃗ =            ¢ñø¢Áñ ݎ̂ ݎ݀

ݎ̂ ∙ ݎ̂ = 1 âù¢ð¬î ðòù¢ð´î¢î, 

ܸ =
−1

଴ߝߨ4
න

ݍ
ଶݎ ݎ̂ ∙ ݎ̂ ݎ݀

௥

ஶ

=
−1

଴ߝߨ4
න

ݍ
ଶݎ ݎ݀

௥

ஶ

 

 
 ªî£¬èò¤ì,  

ܸ =
ݍ

଴ߝߨ4
൤−

1
ݎ

൨
ஶ

௥

=
1

଴ߝߨ4

ݍ
ݎ

 

 
 ¹÷¢÷¤ ñ¤ù¢¶è÷¢ q-õ¤ù£ô¢ r ªî£¬ôõ¤ô¢ ãø¢ð´ñ¢ 

ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢,  

ܸ =
1

଴ߝߨ4

ݍ
ݎ
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ºè¢è¤ò è¼î¢¶è¢è÷¢ : 
 q «ï£¢è¢°ø¤ âù¤ô¢,V>0 ñø¢Áñ¢ q âî¤£¢è¢°ø¤ âù¤ô¢, V 

»ñ¢ âî¤£¢è¢°ø¤. 
 ñ¤ù¢¹ô è¼î¢¬îè¢ è£ì¢®½ñ¢ ñ¤ù¢ù¿î¢î Üô¢ô¶ 

ñ¤ù¢ù¿î¢î Ýø¢øô¢ è¼î¢¬îè¢ ªè£í¢́  
ªð£¼÷¢è÷¤ù¢ Þòè¢èî¢¬î â÷¤î£è õ¤õ£¤è¢èô£ñ¢.  

 ାܸ ↓ âù¤ô¢ ݎ ↑ Ýù£ô¢ ܸି ↑ âù¤ô¢ ݎ ↑. r =  ô¢      
V = 0. 

 +q Ýù¶ àܸò£¢¾ → îܸ£ö¢¾ ô¢ Þòé¢°ñ¢, Ýù£ô¢ -q 
Ýù¶  îܸ£ö¢¾  → ܸàò£¢¾ ô¢ Þòé¢°ñ¢. 

 ௉ܸ = ௤ܸଵ + ௤ܸଶ + ௤ܸଷ + ⋯ + ௤ܸ௡  

௉ܸ =
ଵݍ݇

ଵݎ
+

ଶݍ݇

ଶݎ
+

ଷݍ݇

ଷݎ
+ ⋯ +

௡ݍ݇

௡ݎ
=

1
଴ߝߨ4

෍
௜ݍ

௜ݎ

௡

௜ୀଵ

  

 
9. ñ¤ù¢Þ¼º¬ùò£ô¢ ã«îÂñ¢ å¼ ¹÷¢÷¤ò¤ô¢ ñ¤ù¢ù¿î¢îî¢ 

î¤ø¢è£ù «è£¬õ¬òð¢ ªðÁè. ê¤øð¢¹ «ï£¢¾è¬÷ õ¤õ£î¤. 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á ñ¤èê¢ ê¤ø¤ò Þ¬ìªõ÷¤ 2a ô¢ 

ð¤£¤î¢¶ ¬õè¢èð¢ðì¢ì Þ¼ êññ£ù âî¤ªóî¤ó£ù 
ñ¤ù¢¶è÷¢è¬÷è¢ è¼¶è. ñ¤ù¢Þ¼º¬ùò¤ù¢ ¬ñòñ¢ 
Oõ¤ô¤¼ï¢¶ r ªî£¬ôõ¤ô¢ ¹÷¢÷¤ P à÷¢÷¶. θ âù¢ð¶ 
«è£´ OPè¢°ñ¢ Þ¼º¬ù Üê¢² ABè¢°ñ¢ 
Þ¬ì«òò£ù «è£íñ¢ Ý°ñ¢. 

 
 r1 âù¢ð¶ +q õ¤ô¤¼ï¢¶ ¹÷¢÷¤ Pò¤ù¢ ªî£¬ô¾ ñø¢Áñ¢ 

r2 âù¢ð¶ -q õ¤ô¤¼ï¢¶ ¹÷¢÷¤ Pò¤ù¢ ªî£¬ô¾ âù¢è. 
 

 +q õ¤ù£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢,   

ାܸ  =
1

଴ߝߨ4

ݍ
ଵݎ

 

 
 -q õ¤ù£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢,   

ܸି  = −
1

଴ߝߨ4

ݍ
ଶݎ

 

 
 ¹÷¢÷¤ Pô¢ ªî£°ðòù¢ ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢, 

ܸ = ାܸ + ܸି  

ܸ =
ݍ

଴ߝߨ4
൤

1
ଵݎ

−
1
ଶݎ

൨ −→ (1) 

 
 ºè¢«è£íñ¢ BOPè¢° ªè£¬êù¢ õ¤î¤¬ò ðòù¢ð´î¢î, 

ଵݎ
ଶ = ଶݎ + ܽଶ −  ߠݏ݋ܿܽݎ2

 

ଵݎ
ଶ = ଶݎ ቈ1 +

ܽଶ

ଶݎ −
2ܽ
ݎ

 ቉ߠݏ݋ܿ

 Þ¼º¬ùò¤ô¤¼ï¢¶ ªõ° ªî£¬ôõ¤ô¢ ¹÷¢÷¤ P 

à÷¢÷î£ô¢ r>>a. Þîù£ô¢ 
௔మ

௥మ ä ¹øè¢èí¤è¢èô£ñ¢. 

Ýè«õ, 

ଵݎ
ଶ = ଶݎ ൤1 −

2ܽ
ݎ

 ൨ߠݏ݋ܿ
 

ଵݎ = ݎ ൤1 −
2ܽ
ݎ

൨ߠݏ݋ܿ
భ
మ
 

 

1
ଵݎ

=
1
ݎ

൤1 −
2ܽ
ݎ

൨ߠݏ݋ܿ
ିభ

మ
 

 

 
௔
௥
<<1 âù¢ðî£ô¢, ºîô¢ Ü´è¢° õ¬ó ß¼Áð¢¹ 

«è£¬õî¢ «îø¢øî¢¬îð¢ ðòù¢ð´î¢î,  
1
ଵݎ

=
1
ݎ

൤1 +
1
2

∙
2ܽ
ݎ

 ൨ߠݏ݋ܿ

 
1
ଵݎ

=
1
ݎ

ቂ1 +
ܽ
ݎ

ቃߠݏ݋ܿ −→ (2) 

 
 ºè¢«è£íñ¢ AOPè¢° ªè£¬êù¢ õ¤î¤¬ò ðòù¢ð´î¢î, 

ଶݎ
ଶ = ଶݎ + ܽଶ − 180)ݏ݋ܿ ܽݎ2 −  (ߠ

 

 ܿ180)ݏ݋ − (ߠ =  ,¢âù¢ðî£ô ߠݏ݋ܿ−
ଶݎ

ଶ = ଶݎ + ܽଶ +  ߠݏ݋ܿ ܽݎ2
 

ଶݎ
ଶ = ଶݎ ቈ1 +

ܽଶ

ଶݎ +
2ܽ
ݎ

 ቉ߠݏ݋ܿ

 

 r>>a âù¢ðî£ô¢ 
௔మ

௥మ ä ¹øè¢èí¤è¢èô£ñ¢, 

ଶݎ
ଶ = ଶݎ ൤1 +

2ܽ
ݎ

 ൨ߠݏ݋ܿ
 

ଶݎ = ݎ ൤1 +
2ܽ
ݎ

൨ߠݏ݋ܿ
భ
మ
 

 

1
ଶݎ

=
1
ݎ

൤1 +
2ܽ
ݎ

൨ߠݏ݋ܿ
ିభ

మ
 

 
 ß¼Áð¢¹ «è£¬õî¢ «îø¢øî¢¬îð¢ ðòù¢ð´î¢î, 

1
ଶݎ

=
1
ݎ

൤1 −
1
2

∙
2ܽ
ݎ

 ൨ߠݏ݋ܿ
 

1
ଶݎ

=
1
ݎ

ቂ1 −
ܽ
ݎ

ቃߠݏ݋ܿ −→ (3) 

 
 êñù¢ð£´(2) ñø¢Áñ¢ (3)ä êñù¢ð£´(1)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì, 

ܸ =
ݍ

଴ߝߨ4
ቈ
1
ݎ

ቂ1 +
ܽ
ݎ

ቃߠݏ݋ܿ −
1
ݎ

ቂ1 −
ܽ
ݎ

 ቃ቉ߠݏ݋ܿ
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ܸ =
ݍ

଴ߝߨ4

1
ݎ

ቂ1 +
ܽ
ݎ

ߠݏ݋ܿ − 1 +
ܽ
ݎ

 ቃߠݏ݋ܿ

 

ܸ =
1

଴ߝߨ4

ݍ2ܽ
ଶݎ  ߠݏ݋ܿ

 
 Ýù£ô¢ Þ¼º¬ùî¢ î¤¼ð¢¹î¢î¤øù¢ p = 2aq. âù«õ,  

ܸ =
1

଴ߝߨ4
൤
ߠݏ݋ܿ݌

ଶݎ ൨ 
 

 Þð¢«ð£¶ ߠݏ݋ܿ ݌ = .⃗݌  ݎ̂ °¢âù â¿îô£ñ¢. Þé ݎ̂
âù¢ð¶ O õ¤ô¤¼ï¢¶ Pä «ï£è¢è¤ò Üô° ªõè¢ì£¢. 
Ý¬èò£ô¢ ñ¤ù¢Þ¼º¬ùò£ô¢ ¹÷¢÷¤ Pô¢ 
ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢, 

ܸ =
1

଴ߝߨ4
ቈ
.⃗݌  ݎ̂

ଶݎ ቉ −→ (4) 

 
 êñù¢ð£´(4) Ýù¶ Þ¼º¬ùò¤ù¢ Ü÷¬õ õ¤ì 

ñ¤èð¢ ªð£¤î£ù ªî£¬ô¾èÀè¢° ñì¢́ ñ¢ ªð£¼ï¢¶ñ¢.  
(i.e. r>>a). Ýù£ô¢, ¹÷¢÷¤ Þ¼º¬ùè¢°, 
êñù¢ð£´(4) âï¢î ªî£¬ôõ¤ø¢°ñ¢ ªð£¼ï¢¶ñ¢. 

 
 ê¤øð¢¹ «ï£¢¾è÷¢ : 

 
«ï£¢¾ (i): ¹÷¢÷¤ P Ýù¶ Þ¼º¬ùò¤ù¢ Üê¢ê¤ô¢ +q 

è¢° Ü¼è¤ô¢ Ü¬ñï¢î£ô¢,θ = 00. âù«õ, 
ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢, 

ܸ =
1

଴ߝߨ4
ቂ

݌
 ଶቃݎ

 
«ï£¢¾ (ii): ¹÷¢÷¤ P Ýù¶ Þ¼º¬ùò¤ù¢ Üê¢ê¤ô¢ -q 

è¢° Ü¼è¤ô¢ Ü¬ñï¢î£ô¢,θ=1800.  

ܸ = −
1

଴ߝߨ4
ቂ

݌
 ଶቃݎ

 
«ï£¢¾ (iii): ¹÷¢÷¤ P Ýù¶ Þ¼º¬ùò¤ù¢ ï´õ¬óè¢ 

«è£ì¢®ô¢¢ Ü¬ñï¢î£ô¢, θ = 900. Ýè«õ,  ܸ = 0. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. õóñ¢ð¤ø¢°ì¢ðì¢ì ªî£¬ô¾è÷¤ô¢ ð¤£¤î¢¶ ¬õè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ 
Íù¢Á ¹÷¢÷¤ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ªî£°ð¢ð¤ù£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ 
ï¤¬ô ñ¤ù¢ù¿î¢î Ýø¢ø½è¢è£ù «è£¬õ¬òð¢ ªðÁè. 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á è¦ö¢è£µñ¢ õ®õ¬ñð¢ð¤ô¢ Íù¢Á 

ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ å¼é¢è¬ñè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ù. 

 
 Þï¢î Íù¢Á ñ¤ù¢¶è÷¢èÀñ¢ åù¢øù¢ ð¤ù¢ åù¢ø£è 

ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á «ñø¢è£í¢ õ®õ¬ñð¢ð¤ô¢ à÷¢÷ 
¹÷¢÷¤èÀè¢° ªè£í¢́  õóð¢ðì¢́  è¦ö¢è£µñ¢ 
º¬øð¢ð® ªî£°ðòù¢ ñ¤ù¢ù¿î¢î Ýø¢øô£ù¶ 
èí¢ìø¤òð¢ð´è¤ø¶. 
 

 ºîô¤ô¢ ñ¤ù¢¶è÷¢ q1 ä º®õ¤ô£ ªî£¬ôõ¤ô¤¼ï¢¶ 
¹÷¢÷¤ Aè¢° ªè£í¢́  õó âï¢î «õ¬ô»ñ¢ ªêò¢ò 
«õí¢®ò¶ Þô¢¬ô ãªùù¤ô¢ q1 è¢° Ü¼è¤ô¢ ñø¢ø 
âï¢î ñ¤ù¢¶èÀñ¢ Þô¢¬ô.  

݅. ݁.    ଵܹ = ଵܷ = 0 
 

 Ü´î¢îî£è ñ¤ù¢¶è÷¢ q2 ä ¹÷¢÷¤ Bè¢° ªè£í¢́  õó 
q1 ù¢ ñ¤ù¢¹ôî¢¬î âî¤£¢î¢¶ «õ¬ô ªêò¢òð¢ðì 
«õí¢́ ñ¢. V1B âù¢ð¶ ¹÷¢÷¤ Bô¢ q1 Ýô¢ ãø¢ð´ñ¢ 
ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢ âù¤ô¢, q2 ù¢ ñ¦¶ ªêò¢òð¢ðì¢ì «õ¬ô,  

ଶܹ = ܷଶ  =  ଶ ଵܸ஻ݍ 
 

Ýù£ô¢ܸ ଵ஻ = ଵ
ସగఌబ

௤భ 

௥భమ
, Ýè«õ,ñ¤ù¢ù¿î¢î Ýø¢øô¢,   

ܷଶ =
1

଴ߝߨ4
൤
 ଶݍଵݍ

ଵଶݎ
൨ 

 

 Þ«î«ð£ô¢ ñ¤ù¢¶è÷¢ q3 ä ¹÷¢÷¤ Cè¢° ªè£í¢́  õó 
q1 ñø¢Áñ¢ q2 õ¤ù¢ ªî£°ðòù¢ ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ø¢° âî¤ó£è 
«õ¬ô ªêò¢òð¢ðì «õí¢́ ñ¢. âù«õ, q3 ä ªè£í¢́  
õó ªêò¢òð¢ðì¢ì «õ¬ô,  

ଷܹ = ܷଷ  = ) ଷݍ  ଵܸ஼ + ଶܸ஼) 
 

Þé¢° V1C ñø¢Áñ¢ V2C âù¢ðù º¬ø«ò q1 ñø¢Áñ¢ q2 
Ýô¢ ¹÷¢÷¤ C-ò¤ô¢ ãø¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢ù¿î¢îé¢è÷¢.  

 

 Ýù£ô¢ ଵܸ஼ = ଵ
ସగఌబ

௤భ 

௥భయ
, ଶܸ஼ = ଵ

ସగఌబ

௤మ 

௥మయ
, Ýè«õ 

ñ¤ù¢ù¿î¢î Ýø¢øô¢, 

ܷଷ =
1

଴ߝߨ4
൤
 ଷݍଵݍ

ଵଷݎ
+

 ଷݍଶݍ

ଶଷݎ
൨ 

 

 q1, q2 ñø¢Áñ¢ q3 Ü¬ñð¢ð¤ù¢ ªî£°ðòù¢ ñ¤ù¢ù¿î¢î 
Ýø¢øô£ù¶,  

ܷ = ଵܷ + ܷଶ + ܷଷ 

ܷ =
1

଴ߝߨ4
൤
 ଶݍଵݍ

ଵଶݎ
+

 ଷݍଵݍ

ଵଷݎ
+

 ଷݍଶݍ

ଶଷݎ
൨ −→ (1) 

 

 ÃÖñ¢ õ¤¬ê å¼ Ýø¢øô¢ ñ£ø¢ø£ õ¤¬ê âù¢ðî£ô¢, 
ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ âï¢î õ£¤¬êò¤ô¢ Ü¬ñï¢î£½ñ¢ 
êñù¢ð£´(1)Ýù¶ å«ó ñ£î¤ò£è«õ Ü¬ñ»ñ¢.  

www.Padasalai.Net                                                                     www.Trb Tnpsc.Com

Kindly Send Me Your Key Answer to Our email id - Padasalai.net@gmail.com

www.P
ad

as
al

ai
.N

et

www.P
ad

as
al

ai
.N

et

https://whatsapp.com/channel/0029VaAqUqk9Bb672tBn033m


«ñô¢ï¤¬ô Þóí¢ì£ñ¢ Ýí¢́  2 , 3 & 5 ñî¤ð¢ªðí¢ õ¤ù£ õ¤¬ìè÷¢(ê¤øð¢ð£è èø¢°ñ¢ ñ£íõ£¢èÀè¢°) 
Þó£. ÿîóù¢, º.è.Ý(Þòø¢ð¤òô¢), ÜÝ«ñï¤ð, «ñô¢ð÷¢÷¤ð¢ðì¢́ -606 703.   

10 
 

11. ê¦ó£ù ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ô¢ ¬õè¢èð¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢Þ¼º¬ùò¤ù¢ 
ï¤¬ô ñ¤ù¢ù¿î¢î Ýø¢ø½è¢è£ù êñù¢ð£ì¢¬ì õÏõ¤.  

 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á ê¦ó£ù ñ¤ù¢¹ôñ¢ ܧሬ⃗ –ô¢ 
¬õè¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢Þ¼º¬ù åù¢¬ø è¼¶è.  

 
 

 ê¦ó£ù ñ¤ù¢¹ôñ¢ ܧሬ⃗  ô¢ ñ¤ù¢Þ¼º¬ù å¼ 
î¤¼ð¢¹õ¤¬ê¬ò àí£¢è¤ø¶. Þï¢î î¤¼ð¢¹õ¤¬ê 
Þ¼º¬ù¬ò ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ù¢ î¤¬êè¢° ²öø¢Áè¤ø¶.  

 
 ñ¤ù¢Þ¼º¬ù¬ò Ýóñ¢ð «è£íñ¢ θ’ ô¤¼ï¢¶ «õÁ 

«è£íñ¢ θ ¾è¢° ñ¤ù¢¹ôî¢î£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ î¤¼ð¢¹ 
õ¤¬êè¢° âî¤ó£è(ñ£ø£ «è£í î¤¬ê«õèî¢î¤ô¢)  
²öø¢ø, Üî¢î¤¼ð¢¹õ¤¬êè¢° êññ£ù, âî¤ó£ù ¹øî¢ 
î¤¼ð¢¹õ¤¬ê¬ò ñ¤ù¢Þ¼º¬ùò¤ù¢ ñ¦¶ ªêòô¢ð´î¢î 
«õí¢́ ñ¢.  

 
 ñ£ø£ «è£í î¤¬ê«õèî¢î¤ô¢,«è£íñ¢ θ’ ô¤¼ï¢¶      

θè¢° ²öø¢ø ¹øî¢î¤¼ð¢¹õ¤¬êò£ô¢ ªêò¢òð¢ðì¢ì «õ¬ô,  

ܹ = න ߬௘௫௧ ݀ߠ
ఏ

ఏᇲ

−→ (1) 

 

 ߬⃗௘௫௧ Ýù¶ ߬⃗ா = ⃗݌ × ሬ⃗ܧ  è¢° êññ£è¾ñ¢ âî¤ó£è¾ñ¢ 

Ü¬ñõî£ô¢,  

߬௘௫௧ = |߬⃗௘௫௧| = |߬⃗ா| = ห⃗݌ × ሬ⃗ܧ ห =  ߠ݊݅ݏ ܧ݌
 

 êñù¢ð£´ (1)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì, 

ܹ = න ߠ݀ ߠ݊݅ݏ ܧ݌
ఏ

ఏᇲ

= ఏᇲ[ߠݏ݋ܿ−]ܧ݌
ఏ  

ܹ = −)ܧ݌ cosθ  (ᇱߠݏ݋ܿ+
 Þ¶ θ ñø¢Áñ¢ θ′ è¢° Þ¬ì«òò£ù ñ¤ù¢ù¿î¢î Ýø¢øô¢ 

«õÁð£ì¢®ø¢° êññ¢. 

(ߠ)ܷ − (ᇱߠ)ܷ = ܹ = ߠݏ݋ܿܧ݌− + ܧ݌ cos  (ᇱߠ
 

 θ’ = 900 âù¢ð¶ Ýóñ¢ð «è£íñ¢ ñø¢Áñ¢ ²ì¢́ ð¢ ¹÷¢÷¤ 

âù¤ô¢, ܷ(ߠᇱ) = ܧ݌ cos 90଴ = 0. 
 

 ê¦ó£ù ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ô¢ ¬õè¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢Þ¼º¬ù 
Ü¬ñð¢ð¤ô¢ «êñ¤è¢èð¢ðì¢ì Ýø¢øô¢,  

ܷ = (ߠ)ܷ = ܧ݌− cos ߠ = ⃗݌ ∙ ሬ⃗ܧ  
 

 U Ýù¶ p, E ñø¢Áñ¢ ¬õ(ܧ & ⃗݌ሬሬ⃗  ù¢ «è£íñ¢) 
ê££¢ï¢î¶.  =  âù¤ô¢, U ªð¼ññ¢ ñø¢Áñ¢  = 0 âù¤ô¢, 
U ê¤Áññ¢. 
 

12. ÃÖñ¢ õ¤î¤ò¤ô¤¼ï¢¶ è£ú¢ õ¤î¤¬òð¢ ªðÁè. 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á Q ñ¤ù¢Ûì¢ìº¬ìò ¹÷¢÷¤ 

ñ¤ù¢¶è¬÷ê¢ ²ø¢ø¤ò r Ýóº÷¢÷ èø¢ð¬ùè¢ «è£÷ñ¢ 
åù¢¬øè¢ è¼¶è.  

 
 

 Í®ò «è£÷ð¢ðóð¢ð¤ù¢ õö¤«òò£ù ªñ£î¢î 
ñ¤ù¢ð£òñ£ù¶,  

Φா = ර ሬ⃗ܧ ∙ ሬሬሬሬሬ⃗ܣ݀ = ර  ߠݏ݋ܿ ܣ݀ܧ

 

 «è£÷ð¢ðóð¢ð¤ù¢ Ü¬ùî¢¶ð¢ ¹÷¢÷¤è÷¤½ñ¢ Ýóñ¢ 
õö¤ò£è ªõ÷¤«ï£è¢è¤ ªêé¢°î¢î£ù ñ¤ù¢¹ôñ¢ 

ªêòô¢ð´è¤ø¶. Ýè«õ, ðóð¢¹ ªõè¢ì£¢ ݀ܣሬሬሬሬሬ⃗  Ýù¶ 

ሬ⃗ܧ ù¢ î¤¬êò¤ô¢ Ü¬ñõî£ô¢ θ= 00. 

Φா = ර ∵ ]            ܣ݀ܧ 0଴ݏ݋ܿ  = 1]  

 

Φா = ܧ ර  ܣ݀
 

 ∮ ܣ݀ = ܧ ¢ଶ ñø¢Áñݎߨ4 = ଵ
ସ஠கబ

ொ
௥మ (ÃÖñ¢ 

õ¤î¤ò¤ô¤¼ï¢¶) âù¢ðî£ô¢,  

Φா =
1

4πε଴

ܳ
ଶݎ ×  ଶݎߨ4 

 

Φா =
ܳ
଴ߝ

 

 Þ¶ è£ú¢ õ¤î¤ âùð¢ð´ñ¢. Þ¶ Qà÷¢ ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢¬î 
à÷¢÷ìè¢è¤ò âï¢îªõ£¼ Í®ò ðóð¢ð¤ø¢°ñ¢ 
ªð£¼ï¢¶ñ¢. Ýè«õ,  

Φா = ර ሬ⃗ܧ ∙ ሬሬሬሬሬ⃗ܣ݀ =
ܳà÷¢

଴ߝ
 

 

è£ú¢ õ¤î¤ò¤ù¢ ºè¢è¤ò è¼î¢¶è¢è÷¢  : 

 è£ú¢ õ¤î¤ð¢ð®Φா = ܳà÷¢
0ߝ

. Þé¢° ñ¤ù¢ð£òñ¢ Φா Ýù¶ 

ðóð¢¹ à÷¢÷ìè¢è¤ò ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢¬î ñì¢́ ñ¢ ê££¢ï¢î¶. 
ðóð¢ð¤ø¢° ªõ÷¤«ò à÷¢÷ ñ¤ù¢¶è÷¤ù¢ 
ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢¬îê¢ ê££¢ï¢îîô¢ô.  
 

 Φா Ýù¶ ðóð¢¹ à÷¢÷ìè¢è¤ò ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢î¤ù¢ 
Ü¬ñõ¤ìî¢¬î ê££¢ï¢îîô¢ô. 
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 è£ú¢ú¤òù¢ ðóð¢ð¤ù¢ õ®õñ¢ ñ¤ù¢¶è÷¢ Ü¬ñð¢ð¤ù¢ 
õ¬è ñø¢Áñ¢ Üîù¢ êñê¢ê¦£¤¬ù ê££¢ï¢î¶. è£ú¢ú¤òù¢ 
ðóð¢¹è÷¢ «è£÷è, êñî÷ ñø¢Áñ¢ à¼¬÷ õ®õî¢î¤ô¢ 
Ü¬ñè¤ù¢øù. 
 

 Qà÷¢ âù¢ð¶ ðóð¢¹ à÷¢÷ìè¢è¤ò ñ¤ù¢Ûì¢ìñ£ù£½ñ¢, 
ñ¤ù¢¹ôñ¢ ‘E’ Ýù¶ è£ú¢ú¤òù¢ ðóð¢ð¤ø¢° à÷¢ ñø¢Áñ¢ 
ªõ÷¤«ò à÷¢÷ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷£ô¢ ãø¢ð´è¤ø¶.  
 

13. è£ú¢ õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î¤ ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ªðø¢ø º®õ¤ô£ 
ï¦÷º¬ìò èñ¢ð¤ò¤ù£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ø¢è£ù 
«è£¬õ¬òð¢ ªðÁè. 
 λ ñ¤ù¢Ûì¢ì ï¦÷¢ Üì£¢î¢î¤ ªè£í¢ì º®õ¤ô£ ï¦÷ñ¢ 

ªè£í¢ì «ïó£ù èñ¢ð¤ åù¢¬øè¢ è¼¶è. 
èñ¢ð¤ò¤ô¤¼ï¢¶ r ªêé¢°î¢¶ ªî£¬ôõ¤ô¢ à÷¢÷ ¹÷¢÷¤ P 
âù¢è. (ðìñ¢ (a)). 

 
 è£ú¢ õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î¤ ¹÷¢÷¤ Pò¤ô¢ ñ¤ù¢¹ôî¢¬îè¢ 

è£íô£ñ¢. ¹÷¢÷¤ Pò¤ô¤¼ï¢¶ êñ ªî£¬ôõ¤ô¢ à÷¢÷ 
A1, A2 âù¢ø Þ¼ ê¤ø¤ò ñ¤ù¢¶è÷¢ ÃÁè¬÷è¢ è¼¶è.  
 

 ðìñ¢(b)ô¢ è£ì¢®òõ£Á A1 ñø¢Áñ¢ A2 Ýô¢ ãø¢ð´ñ¢ 
ªî£°ðòù¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢ Ýóî¢î¤ù¢ õö¤«ò 
ªõ÷¤«ï£è¢è¤»ñ¢, Üîù¢ âí¢ñî¤ð¢¹ r Ýóº÷¢÷ 
õì¢ìî¢î¤ô¢ Ü¬ùî¢¶ð¢ ¹÷¢÷¤è÷¤½ñ¢ êññ£è 
Ü¬ñè¤ø¶. Ý¬èò£ô¢, ñ¤ù¢Ûì¢ìð¢ðì¢ì èñ¢ð¤ò£ù¶ 
à¼¬÷ õ®õ êñê¢ê¦£¢ ªðø¢Á÷¢÷¶ âù Üø¤òô£ñ¢.  

 
 «ñø¢è¢èí¢ì ðìî¢î¤ô¢ à÷¢÷õ£Á r Ýóºñ¢, L ï¦÷ºñ¢ 

ªè£í¢ì à¼¬÷ õ®õ è£ú¢ú¤òù¢ ðóð¢¬ðè¢ è¼¶è.  
 

 Þï¢î Í®ò ðóð¢ð¤ô¢ à÷¢÷ ªñ£î¢î ñ¤ù¢ð£òñ¢,  

Φா = ර ሬሬ⃗ܧ ∙ ሬሬሬሬሬሬ⃗ܣ݀  

Φா = න ሬሬ⃗ܧ ∙ ሬሬሬሬሬሬ⃗ܣ݀

õ¬÷ð¢
 ðóð¢¹

+ න ሬሬ⃗ܧ ∙ ሬሬሬሬሬሬ⃗ܣ݀

«ñô¢ðè¢è
 ðóð¢¹

+ න ሬሬ⃗ܧ ∙ ሬሬሬሬሬሬ⃗ܣ݀

è¦ö¢ðè¢è 
ðóð¢¹

 

Φா = න ߠݏ݋ܿ ܣ݀ܧ + න ߠݏ݋ܿ ܣ݀ܧ + න ߠݏ݋ܿ ܣ݀ܧ
è¦ö¢ðè¢è 

ðóð¢¹
«ñô¢ðè¢è

 ðóð¢¹
õ¬÷ð¢
 ðóð¢¹

 

-->(1) 

 ðìî¢î¤ù¢ð®, õ¬÷ð¢ðóð¢ð¤ô¢ ܧሬ⃗  Ýù¶ ⃗ܣ è¢° 
Þ¬íò£è à÷¢÷¶. 

݅. 0଴ݏ݋ܿ ܣ݀ܧ      .݁ =  ܣ݀ ܧ
«ñô¢ ñø¢Áñ¢ è¦ö¢ ðè¢èî¢î¤ô¢ ܧሬ⃗  Ýù¶ ⃗ܣè¢° 
ªêé¢°î¢î£è à÷¢÷¶. 

݅. 90଴ݏ݋ܿ ܣ݀ܧ      .݁ = 0 
 

 Þ¬î êñù¢ð£´(1)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì¢́  è£ú¢ õ¤î¤¬ò 
ðòù¢ð´î¢î, 

Φா = න ܣ݀ܧ
õ¬÷ð¢
 ðóð¢¹

=
ܳà÷¢

0ߝ
 

 õ¬÷ð¢ðóð¢¹ º¿õ¶ñ¢ ܧሬ⃗  ñ£ø¤ô¤ âù¢ðî£ô¢, Þ¬î 
ªî£¬èò¦ì¢®ø¢° ªõ÷¤«ò â´è¢èô£ñ¢. ‘’ âù¢ð¶ 

èñ¢ð¤ò¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ì ï¦÷¢Üì£¢î¢î¤ âù¤ô¢,ܳà÷¢ =  .ܮߣ

ܧ න ܣ݀
õ¬÷ð¢
 ðóð¢¹

=
ܮߣ
଴ߝ

 

Þé¢° ªñ£î¢î õ¬÷ð¢ðóð¢¹, 

න ܣ݀
õ¬÷ð¢
 ðóð¢¹

=  ܮݎߨ2

 

 Ýè«õ, 

ܧ ∙ ܮݎߨ2 =
ܮߣ
଴ߝ

 

ܧ =
1

଴ߝߨ2

ߣ
ݎ
 

 

 ªõè¢ì£¢ õ®õî¢î¤ô¢, ܧሬ⃗ = ଵ
ଶగఌబ

ఒ
௥

→−ݎ̂   (2) 

 
ºè¢è¤ò è¼î¢¶è¢è÷¢: 

 Þé¢° ܧሬ⃗ ∝ ଵ
௥
  Ýù£ô¢ ¹÷¢÷¤ ñ¤ù¢¶èÀè¢° ܧሬ⃗ ∝ ଵ

௥మ  

 ܧሬ⃗  ⊥ èñ¢ð¤.  >0 âù¤ô¢, ܧሬ⃗  Ýù¶ èñ¢ð¤è¢° °î¢î£è 

ªõ÷¤«ï£è¢è¤»ñ¢ (ݎෝ) , <0 âù¤ô¢, ܧሬ⃗  °î¢î£è¾ñ¢ 
à÷¢«ï£è¢è¤»ñ¢(−ݎෝ) ªêòô¢ð´ñ¢. 

 õ¬óòÁè¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ªðø¢ø èñ¢ð¤è¢° 
Þê¢êñù¢ð£´ èñ¢ð¤ò¤ù¢ ¬ñòð¢¹÷¢÷¤ò¤½ñ¢, èñ¢ð¤ 
º¬ùò¤ô¤¼ï¢¶ ªõ° ªî£¬ôõ¤½ñ¢ à÷¢÷ 
¹÷¢÷¤è÷¤½ñ¢ ªð£¼ï¢¶ñ¢. ãªùù¤ô¢, Þð¢¹÷¢÷¤è÷¤ô¢ 

ሬ⃗ܧ  Ýù¶ èñ¢ð¤ò¤ù¢ Ýóî¢î¤ù¢ õö¤«ò ªêòô¢ð´ñ¢.  
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14. è£ú¢ õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î¤ ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ªðø¢ø º®õ¤ô£ 
êñî÷ îèì¢®ù¢ ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ø¢è£ù «è£¬õ¬òð¢ ªðÁè.  
 ðìî¢î¤ô¢ à÷¢÷õ£Á ê¦ó£ù ñ¤ù¢Ûì¢ì ðóð¢¹ Üì£¢î¢î¤ 

σ ªè£í¢ì º®õ¤ô£ êñî÷ îè´ åù¢¬øè¢ è¼¶è. 
îèì¢®ô¤¼ï¢¶ r ªêé¢°î¢¶ ªî£¬ôõ¤ô¢ à÷¢÷ ¹÷¢÷¤ 
P âù¢è. 

 
 î÷ñ£ù¶ º®õ¤ô£î¶ âù¢ðî£ô¢, î÷î¢î¤ô¤¼ï¢¶ êñ 

ªî£¬ôõ¤ô¢ à÷¢÷ Ü¬ùî¢¶ ¹÷¢÷¤è÷¤½ñ¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢ 
êññ£è¾ñ¢ Ýóî¢î¤ù¢ õö¤«ò»ñ¢ ªêòô¢ð´ñ¢.  
 

 2r ï¦÷ºñ¢, A ðóð¢¹ñ¢ ªè£í¢ì à¼¬÷ õ®õ 
è£ú¢ú¤òù¢ ðóð¢ð¤ù¢ ¬ñòî¢î¤ô¢ îè´ ªêé¢°î¢î£è 
Ü¬ñ»ñ£Á è£ú¢ú¤òù¢ ðóð¢¬ð õ¬óòô£ñ¢. 

 

 Þï¢î à¼¬÷ð¢ ðóð¢ð¤ø¢° è£ú¢ õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î, 

Φா = න ሬሬ⃗ܧ ∙ ሬሬሬሬሬሬ⃗ܣ݀

õ¬÷ð¢
 ðóð¢¹

+ න ሬሬ⃗ܧ ∙ ሬሬሬሬሬሬ⃗ܣ݀

ܲ

+ න ሬሬ⃗ܧ ∙ ሬሬሬሬሬሬ⃗ܣ݀

ܲ′

=
ܳà÷¢

0ߝ
 

 

 ðìî¢î¤ù¢ð®, ܧሬ⃗  Ýù¶ õ¬÷ð¢ðóð¢ð¤ô¢ ݀ܣሬሬሬሬሬ⃗  è¢° 

°î¢î£è¾ñ¢, P & P’ô¢ ⃗ܣ è¢° Þ¬íò£è¾ñ¢ à÷¢÷¶. 
Ý¬èò£ô¢, 

Φா = න ܧ ∙ ܣ݀
ܲ

+ න ܧ ∙ ܣ݀
ܲ′

=
ܳà÷¢

0ߝ
 

 ܧሬ⃗  Ýù¶ P ñø¢Áñ¢ P’ ô¢ ê¦ó£ù¶ âù¢ðî£ô¢, Þ¬î 
ªî£¬èò¦ì¢®ø¢° ªõ÷¤«ò â´è¢èô£ñ¢. ‘’ âù¢ð¶ 
ñ¤ù¢Ûì¢ìð¢ðì¢ì îèì¢®ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ì ðóð¢¹ Üì£¢î¢î¤ 

âù¤ô¢, ܳà÷¢ =  .ܣߪ

ܧ න ܣ݀
௉

+ ܧ න ܣ݀
௉ᇲ

=
ܣߪ
଴ߝ

 

 P ñø¢Áñ¢ P’ ô¢ ªñ£î¢î ðóð¢ð£ù¶ Aè¢°ê¢ êññ¢. 

݅. ݁.      න ܣ݀
௉

= න ܣ݀
௉ᇲ

=  ܣ

 Ýè«õ, 

ܣܧ + ܣܧ =
ܣߪ
଴ߝ

 

ܣܧ2 =
ܣߪ
଴ߝ

 

ܧ =
ߪ

଴ߝ2
 

 ªõè¢ì£¢ õ®õî¢î¤ô¢, ܧሬ⃗ = ఙ
ଶఌబ

 ො݊ → (1) . Þé¢° ො݊ 

î÷î¢î¤ø¢° °î¢î£ù ªõ÷¤«ï£è¢è¤ò Üô° ªõè¢ì£¢.  

ºè¢è¤ò è¼î¢¶è¢è÷¢: 

 Þé¢° ܧሬ⃗  Ýù¶ ‘’ ¬õê¢ ê££¢ï¢î¶. Ýù£ô¢ 
ªî£¬ô¾ ‘r’ äê¢ ê££¢ï¢îîô¢ô. 

 ñ¤ù¢Ûì¢ìð¢ðì¢ì îè®ô¤¼ï¢¶ ªõ° ªî£¬ôõ¤ô 

Ü¬ùî¢¶ ¹÷¢÷¤è÷¤½ñ¢¢ ܧሬ⃗  êññ¢ Ý°ñ¢. 

  >0 âù¤ô¢, ܧሬ⃗  î÷î¢î¤ø¢° °î¢î£è ªõ÷¤«ò «ï£è¢è¤ 

Ü¬ñ»ñ¢(ෝ݊).   < 0 âù¤ô¢, ܧሬ⃗  î÷î¢î¤ø¢° °î¢î£è à÷¢ 
«ï£è¢è¤ Ü¬ñ»ñ¢(−ෝ݊).   

 õ¬óòÁè¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ªðø¢ø îè´è¢°, 
îèì¢®ù¢ ¬ñòð¢ ð°î¤ ñø¢Áñ¢ º¬ùò¤ô¤¼ï¢¶ ªõ° 
ªî£¬ôõ¤ô¢ à÷¢÷ ¹÷¢÷¤è÷¤ô¢ êñù¢ð£´(1) 
«î£ó£òñ£è ªð£¼ï¢¶ñ¢.  

 

15. è£ú¢ õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î¤ ñ¤ù¢Ûì¢ìð¢ðì¢ì º®õ¤ô£ 
Þ¼ Þ¬íî¢îè´è÷¤ù¢ ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ø¢è£ù «è£¬õ¬òð¢ 
ªðÁè. 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á +σ ñø¢Áñ¢ -σ ñ¤ù¢Ûì¢ìð¢ 

ðóð¢ðì£¢î¢î¤ ªè£í¢ì Þ¼º®õ¤ô£ Þ¬íî¢ 
îè´è¬÷è¢ è¼¶è. 

 
 è£ú¢ õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î¤ îè´èÀè¢° 

Þ¬ì«ò»ñ¢, îè´èÀè¢° ªõ÷¤«ò»ñ¢ ñ¤ù¢¹ôî¢¬îè¢ 
èí¢ìø¤òô£ñ¢.º®õ¤ô£ ñ¤ù¢Ûì¢ìð¢ðì¢ì îèì¢ì£ô¢ 

ãø¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢  
ఙ

ଶఌబ
. σ > 0 âù¤ô¢, ñ¤ù¢¹ôñ¢ 

ªõ÷¤«ï£è¢è¤ °î¢î£è¾ñ¢, σ < 0 âù¤ô¢, ñ¤ù¢¹ôñ¢ 
à÷¢«ï£è¢è¤ °î¢î£è¾ñ¢ ªêòô¢ð´ñ¢.  

 

 ðìî¢î¤ô¢ à÷¢÷õ£Á ¹÷¢÷¤è÷¢ P2 ñø¢Áñ¢ P3 ô¢, 
îè´è÷£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢ êññ£è¾ñ¢ 
âî¤ªóî¤ó£è¾ñ¢ Ü¬ñ»ñ¢. Þîù£ô¢ îè´èÀè¢° 
ªõ÷¤«ò ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ù¢ ñî¤ð¢¹ ²ö¤ Ý°ñ¢. 

݅. ¤÷ªõܧ  .݁ = 0 
 

 Ýù£ô¢ îè´èÀè¢° à÷¢«÷ ñ¤ù¢¹ôé¢è÷¢ å«ó 
î¤¬êò¤ô¢(õôð¢¹øñ¢ «ï£è¢è¤) Ü¬ñ»ñ¢. ¹÷¢÷¤ P1-ô¢ 
ªî£°ðòù¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢,   

¢÷àܧ =
ߪ

଴ߝ2
+

ߪ
଴ߝ2

=
ߪ
଴ߝ

 

 îè´èÀè¢° à÷¢«÷ Ü¬ñ»ñ¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢ «ï£¢ñ¤ù¢ 
¶è÷¤ô¤¼ï¢¶ âî¤£¢ ñ¤ù¢¶è¬÷ «ï£è¢è¤»ñ¢, îè´ 
èÀè¢è¤¬ì«ò Ü¬ùî¢¶ ¹÷¢÷¤è÷¤½ñ¢ ê¦ó£è¾ñ¢ 
Ü¬ñè¤ø¶.  

 

16. è£ú¢ õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î¤ ê¦ó£è ñ¤ù¢Ûì¢ìð¢ðì¢ì å¼ 
«è£÷èè¢ Ãì¢®ù¢¢ ñ¤ù¢¹ôî¢¬îè¢ è£í¢è. 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á Q ñ¤ù¢Ûì¢ìºñ¢, R Ýóºñ¢ 

ªè£í¢ì ê¦ó£è ñ¤ù¢Ûì¢ìð¢ðì¢ì «è£÷èè¢ 
Ãì¢®¬ùè¢ è¼¶è.  

 è£ú¢ õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î¤ «è£÷èè¢ Ãì¢®ø¢° 
ªõ÷¤«ò ñø¢Áñ¢ à÷¢«÷ ñ¤ù¢¹ôî¢¬îè¢ èí¢ìø¤òô£ñ¢. 
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«ï£¢¾ (i) : «è£÷èè¢ Ãì¢®ù¢ ªõ÷¤ð¢¹ø ¹÷¢÷¤ò¤ô¢(r > R)  
 ðìñ¢(Ü)õ¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á ¬ñòî¢î¤ô¤¼ï¢¶ r 

ªî£¬ôõ¤ô¢ à÷¢÷ ªõ÷¤ð¢¹÷¢÷¤ P åù¢¬øè¢ è¼¶è. 
  

 «è£÷èð¢ ðóð¢ð¤ô¢ ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ê¦ó£è ðóõ¤»÷¢÷¶. 
Ý¬èò£ô¢, Q > 0 âù¤ô¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢ Ýóî¢î¤ù¢ õö¤«ò 
ªõ÷¤«ï£è¢è¤»ñ¢, Q < 0 âù¤ô¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢ Ýóî¢î¤ù¢ 
õö¤«ò à÷¢«ï£è¢è¤»ñ¢ Ü¬ñ»ñ¢.  

 
 âù«õ, ï£ñ¢ Q ñ¤ù¢Ûì¢ìºñ¢, r Ýóºñ¢ ªè£í¢ì 

«è£÷èè¢ è£ú¢ú¤òù¢ ðóð¢¬ðè¢ è¼îô£ñ¢.  
 

 è£ú¢ õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î, 

ර ሬ⃗ܧ ∙ ሬሬሬሬሬ⃗ܣ݀
è£ú¢ú¤òù¢ 

ðóð¢¹

=
ܳ
଴ߝ

 

 Þé¢° ܧሬ⃗  Ýù¶ ݀ܣሬሬሬሬሬ⃗  è¢° ªêé¢°î¢î£ù¶. «è£÷èè¢ 

è£ú¢ú¤òù¢ ðóð¢ð¤ô¢ Ü¬ùî¢¶ ¹÷¢÷¤è÷¤½ñ¢ ܧሬ⃗   
Ü¬ñõî£ô¢, ‘E’ ä ªî£¬èò¦ì¢®ø¢° ªõ÷¤«ò 
â´è¢èô£ñ¢. 

ܧ ර ܣ݀
è£ú¢ú¤òù¢ 

ðóð¢¹

=
ܳ
଴ߝ

 

 Ýù£ô¢ ∮  ¢è£ú¢ú¤òùܣ݀
ðóð¢¹

=  ¢ଶ, «è£÷èèݎߨ4

è£ú¢ú¤òù¢ ðóð¢ð¤ù¢ ªñ£î¢îð¢ ðóð¢¹.  

ܧ ∙ ଶݎߨ4 =
ܳ
଴ߝ

 

ܧ =
1

଴ߝߨ4

ܳ
 ଶݎ

 ªõè¢ì£¢ õ®õî¢î¤ô¢, ܧሬ⃗ = ଵ
ସగఌబ

ொ
௥మ  Þé¢° Q>0 .ݎ̂ 

âù¤ô¢ ܧሬ⃗  Ýóî¢î¤ù¢ õö¤«ò ªõ÷¤«ï£è¢è¤»ñ¢, Q<0 

âù¤ô¢ ܧሬ⃗  Ýóî¢î¤ù¢ õö¤«ò à÷¢«ï£è¢è¤»ñ¢ Ü¬ñ»ñ¢. 
«è£÷èè¢ Ãì¢®ù¢ ¬ñòî¢î¤ô¢ ªñ£î¢î ñ¤ù¢Ûì¢ìºñ¢ 

ªêø¤ï¢î£½ñ¢¢¢ ܧሬ⃗  ù¢ ñî¤ð¢¹ Þ«î«ð£ô¢ Ü¬ñè¤ø¶. 
 

«ï£¢¾ (ii) «è£÷èè¢ Ãì¢®ù¢ «ñø¢ðóð¢¹ ¹÷¢÷¤ò¤ô¢(r = R) 
 «è£÷èð¢ ðóð¢ð¤ù¢ «ñø¢ðóð¢¹ ¹÷¢÷¤è÷¤ô¢ (r = R) 

ñ¤ù¢¹ôñ¢,   

ሬ⃗ܧ =
1

଴ߝߨ4

ܳ
ܴଶ  ݎ̂ 

 

«ï£¢¾ (iii) :  «è£÷èè¢ Ãì¢®ù¢ àì¢¹ø ¹÷¢÷¤ò¤ô¢ (r < R) 
 «è£÷èè¢ Ãì¢®ù¢ à÷¢«÷ ¬ñòî¢î¤ô¤¼ï¢¶ r 

ªî£¬ôõ¤ô¢ à÷¢÷ å¼ ¹÷¢÷¤ Päè¢ è¼¶è. 
ðìñ¢(Ý)õ¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á r Ýóº÷¢÷ è£ú¢ú¤òù¢ 
«è£÷î¢¬î õ¬óè.  
 

 è£ú¢ õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î, 

ර ሬ⃗ܧ ∙ ሬሬሬሬሬ⃗ܣ݀
è£ú¢ú¤òù¢ 

ðóð¢¹

=
ܳ
଴ߝ

 

ܧ ∙ ଶݎߨ4 =
ܳ
଴ߝ

−→ (1) 

 è£ú¢ú¤òù¢ ðóð¢¹ âï¢î ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢¬î»ñ¢ 
à÷¢÷ìè¢è£îî£ô¢,Q = 0. êñù¢ð£´(1)ô¤¼ï¢¶, 

     E = 0                (r < R)  
 

 ê¦ó£è ñ¤ù¢Ûì¢ìð¢ðì¢ì «è£÷èè¢ Ãì¢®ù¢ à÷¢«÷ 
Ü¬ùî¢¶ð¢ ¹÷¢÷¤è÷¤½ñ¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢ ²ö¤ Ý°ñ¢.  
 

 ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ø¢°ñ¢, Ýóî¢ªî£¬ôõ¤ø¢°ñ¢ Þ¬ì«òò£ù 
õ¬óðìî¢¬î è¦ö¢è£µñ¢ ðìñ¢ è£ì¢́ è¤ø¶. 

 
 

17. ï¤¬ôñ¤ù¢ êñï¤¬ôò¤ô¢ à÷¢÷ èìî¢î¤è÷¤ù¢ ðô¢«õÁ 
ðí¢¹è¬÷ õ¤õ£î¤è¢è¾ñ¢. 
 å¼ ñ¤ù¢èìî¢î¤ âí¢íø¢ø èì¢́ ø£ âôè¢ì¢ó£ù¢è¬÷ð¢ 

ªðø¢ø¤¼è¢°ñ¢. ¹øñ¤ù¢¹ôñ¢ Þô¢ô£î «ð£¶, Ü¬õè÷¢ 
«ñø¢ðóð¢ð¤ô¢ âô¢ô£ î¤¬êè÷¤½ñ¢ å¿é¢èø¢ø 
ªî£ì£¢ê¢ê¤ò£ù Þòè¢èî¢î¤ô¢ Þ¼è¢°ñ¢. Þîù£ô¢, 
âï¢îªõ£¼ î¤¬êò¤½ñ¢ âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¤ù¢ ªñ£î¢î 
Þòè¢èñ¢(ªñ£î¢î ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢) Þ¼è¢è£¶. Þð¢«ð£¶ 
èìî¢î¤ò£ù¶ ï¤¬ôñ¤ù¢ êñï¤¬ôò¤ô¢ à÷¢÷¶.  
 

ï¤¬ôñ¤ù¢ êñï¤¬ôò¤ô¢ å¼ èìî¢î¤ò£ù¶ è¦ö¢è¢èí¢ì 
ðí¢¹è¬÷è¢ ªè£í¢́ ÷¢÷¶.  
(i) èìî¢î¤ò¤Â÷¢ âï¢î Þìî¢î¤½ñ¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢ ²ö¤ò£°ñ¢. 

Þð¢ðí¢¹ î¤í¢ñè¢ èìî¢î¤ ñø¢Áñ¢ à÷¢÷¦ìø¢ø èìî¢î¤ 
Þóí¢®ø¢°ñ¢ ªð£¼ï¢¶ñ¢.  
 èìî¢î¤ò¤ù¢ Þìð¢¹øî¢î¤ô¤¼ï¢¶ õôð¢¹øî¢¬î «ï£è¢è¤ 

ñ¤ù¢¹ôñ¢ ܧሬ⃗  ªêòô¢ð´ñ¢ «ð£¶, âî¤£¢ ñ¤ù¢ ¶è÷¢è÷¢ 
Þì¶ð¢ ¹øî¢î¤½ñ¢, «ï£¢ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ õôð¢¹øî¢î¤½ñ¢ 
Ãì¢ìñ£è «ê¼ñ¢. Þ¶ ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð®, 

Üèñ¤ù¢¹ôñ¢ ܧሬ⃗ ௜௡௧ ä à¼õ£è¢è¤ ¹øñ¤ù¢¹ôñ¢ 
êñù¬ì»ñ¢ õ¬ó Ü¬î Üî¤è£¤è¢è¤ø¶. 
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 ¹øñ¤ù¢¹ôñ¢ Üèñ¤ù¢¹ôî¢î£ô¢ êñù¬ì»ñ¢ «ð£¶ 

èìî¢î¤ò£ù¶ ñ¤ù¢êñï¤¬ô¬ò Ü¬ìè¤ø¶. 
Þê¢êñï¤¬ô¬ò Ü¬ìò èìî¢î¤ 10-16s è£ôî¢¬î 
â´î¢¶è¢ ªè£÷¢è¤ø¶. Þï¢ï¤èö¢¾ ãøè¢°¬øò 
àìù®ò£ù¶.  
 

(ii) èìî¢î¤ò¤Â÷¢ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ªñ£î¢î ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ²ö¤. 
èìî¢î¤è÷¤ù¢ «ñø¢ðóð¢ð¤ô¢ ñì¢́ «ñ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ 
Ü¬ñè¤ù¢øù.  
 è£ú¢ õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î¤ Þð¢ðí¢¬ð ï¤Áõô£ñ¢. 

ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á, å¿é¢èø¢ø õ®õî¢î¤ô¢ èìî¢î¤ 
åù¢¬øè¢ è¼¶è.  

 
 èìî¢î¤ò¤ù¢ «ñø¢ðóð¢¹è¢° Ü¼è¤ô¢ èìî¢î¤ò¤Â÷¢ 

è£ú¢ú¤òù¢ ðóð¢¹ åù¢¬ø õ¬óè. èìî¢î¤ò¤Â÷¢ 
ñ¤ù¢¹ôñ¢ ²ö¤ âù¢ðî£ô¢, è£ú¢ú¤òù¢ ðóð¢ð¤ù¢ ñ¦î£ù 
ªñ£î¢î ñ¤ù¢ð£òºñ¢ ²ö¤ò£°ñ¢.  
 

 ªñ£î¢î ñ¤ù¢ð£òñ¢ ²ö¤ âù¢ðî£ô¢, è£ú¢ õ¤î¤ò¤ù¢ð®, 
èìî¢î¤ò¤Â÷¢ ªñ£î¢î ñ¤ù¢Ûì¢ìºñ¢ ²ö¤ò£°ñ¢. 
èìî¢î¤ò¤Â÷¢ ê¤ô ñ¤ù¢ ¶è÷¢è¬÷ ¸¬öî¢î£½ñ¢ 
Ü¬õè÷¢ àìù®ò£è èìî¢î¤ò¤ù¢ «ñø¢ðóð¢¬ð 
Ü¬ì»ñ¢. 

 
(iii) èìî¢î¤è¢° ªõ÷¤«ò ñ¤ù¢¹ôñ£ù¶ èìî¢î¤ò¤ù¢ 

«ñø¢ðóð¢ð¤ø¢° ªêé¢°î¢î£è ªêòô¢ð´ñ¢. Þîù¢ âí¢ñî¤ð¢¹ 
࣌
૙ࢿ

 . Þé¢° σ âù¢ð¶ ñ¤ù¢Ûì¢ì ðóð¢ðì£¢î¢î¤ Ý°ñ¢.  

 ñ¤ù¢¹ôñ£ù¶ èìî¢î¤ò¤ù¢ «ñø¢ðóð¢ð¤ø¢° Þ¬íò£ù 
ÃÁè¬÷ð¢ ªðø¢ø¤¼ï¢î£ô¢, «ñø¢ðóð¢ð¤ô¢ à÷¢÷ èì¢́ ø£ 
âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¢ º´è¢èð¢ð´ñ¢.[ðìñ¢(1)] Þîù£ô¢ 
èìî¢î¤ ñ¤ù¢êñï¤¬ôò¤ô¢ Ü¬ñò£¶. Þ¶ ñ¤ù¢êñï¤¬ô 
è¼î¢¶è¢° ºóí¢ð£ì£ù¶. 
 

 Ýè«õ, ñ¤ù¢ êñï¤¬ôò¤ô¢, ñ¤ù¢¹ôñ¢ èìî¢î¤ò¤ù¢ 
«ñø¢ðóð¢ð¤ø¢° ªêé¢°î¢î£è ªêòô¢ðì 
«õí¢́ ñ¢.[ðìñ¢(2)]. 

 

 
 
 èìî¢î¤ò¤ù¢ «ñø¢ðóð¢ð¤ø¢° êø¢Á ªõ÷¤«ò ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ù¢ 

âí¢ñî¤ð¢¹ 
ఙ
ఌబ

  âù ï¤Áõô£ñ¢. è¦ö¢è£µñ¢ ðìî¢î¤ô¢ 

è£ì¢®òõ£Á ê¤ø¤ò à¼¬÷ õ®õ è£ú¢ú¤òù¢ ðóð¢¬ðè¢ 
è¼¶è. Þî¤ô¢ ð£î¤ à¼¬÷ èìî¢î¤ò¤Â÷¢ 
ªð£î¤ï¢¶÷¢÷¶. 

 
 ñ¤ù¢¹ôñ¢ èìî¢î¤ò¤ù¢ «ñø¢ðóð¢ð¤ø¢° ªêé¢°î¢î£è 

Ü¬ñõî£ô¢, à¼¬÷ò¤ù¢ õ¬÷ðóð¢ð¤ô¢ ñ¤ù¢ð£òñ¢ ²ö¤ 
Ý°ñ¢. èìî¢î¤ò¤Â÷¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢ ²ö¤ âù¢ðî£ô¢, à¼¬÷ 
è£ú¢ú¤òù¢ ðóð¢ð¤ù¢ îì¢¬ì Ü®ð¢ð°î¤ ñ¤ù¢ð£òî¢¬î 
ªè£í¢®¼ð¢ðî¤ô¢¬ô.  
 

 Ýè«õ, à¼¬÷ è£ú¢ú¤òù¢ ðóð¢ð¤ù¢ îì¢¬ì 
«ñô¢¢ð°î¤ ñì¢́ «ñ ñ¤ù¢ð£òî¢¬î ªè£í¢®¼è¢°ñ¢. 
ñ¤ù¢¹ôñ£ù¶ ðóð¢¹ ªõè¢ì¼è¢° Þ¬íò£è 
Ü¬ñè¤ø¶. îì¢¬ì «ñô¢ ð°î¤ò¤ô¢ à÷¢÷ ªñ£î¢î 
ñ¤ù¢Ûì¢ì ñî¤ð¢¹ σA. è£ú¢ õ¤î¤¬ò ðòù¢ð´î¢î, 

ܣܧ =
ܣߪ
଴ߝ

 

ܧ =
ߪ
଴ߝ

 

ªõè¢ì£¢ õ®õ¤ô¢, ܧሬ⃗ = ఙ
ఌబ

 ො݊ 
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 Þé¢° ො݊ èìî¢î¤ò¤ù¢ «ñø¢ðóð¢ð¤ø¢° ªêé¢°î¢î£ù 
ªõ÷¤«ï£è¢è¤ò Üô° ªõè¢ì£¢. σ < 0 âù¤ô¢, 
ñ¤ù¢¹ôñ£ù¶ «ñø¢ðóð¢ð¤ø¢° ªêé¢°î¢î£è 
à÷¢«ï£è¢è¤ê¢ ªêòô¢ð´ñ¢. 
 

(iv) èìî¢î¤ò¤ù¢ «ñø¢ðóð¢¹ ñø¢Áñ¢ àì¢ð°î¤ò¤ô¢ ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢ 
å«ó ñî¤ð¢¬ðð¢ ªðø¢ø¤¼è¢°ñ¢.  
 èìî¢î¤ò¤ù¢ «ñø¢ðóð¢¹ ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ù¢ Þ¬íè¢Ã¬ø 

ªðø£îî£ô¢, Üî¤ô¢ ñ¤ù¢¶è÷¢è¬÷ «õ¬ô â¶¾ñ¢ 
ªêò¢òð¢ðì£ñ«ô«ò ïè£¢î¢îô£ñ¢. «ñø¢ðóð¢ð¤ô¢ 
Ü¬ùî¢¶ ¹÷¢÷¤è÷¤½ñ¢ ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢ ñ£ø£ñ½ñ¢, 
ðóð¢ð¤ù¢ Þ¼ ¹÷¢÷¤èÀè¢è¤¬ì«ò ñ¤ù¢ù¿î¢î 
«õÁð£´ Þù¢ø¤»ñ¢ Ü¬ñï¢î£ô¢ ñì¢́ «ñ Þ¶ 
ê£î¢î¤òñ£°ñ¢.  
 

 èìî¢î¤ò¤Â÷¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢ ²ö¤ âù¢ðî£ô¢, èìî¢î¤ò¤ù¢ 
à÷¢«÷ à÷¢÷ ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢ «ñø¢ðóð¢¹ ñ¤ù¢ù¿î¢î¤ø¢° 
êññ£è Ü¬ñ»ñ¢. Ýîô£ô¢, ñ¤ù¢ êñï¤¬ôò¤ô¢ èìî¢î¤ 
âð¢ªð£¿¶ñ¢ êññ¤ù¢ù¿î¢îî¢î¤ô¢ Ü¬ñ»ñ¢.  

 

18. ï¤¬ôñ¤ù¢ Éí¢ìô¢ ªêòô¢º¬ø¬ò õ¤õ£¤. 
 å¼ ªð£¼÷¤ù¢ ªî£´îô¢ Þù¢ø¤ Üî¤ô¢ ñ¤ù¢«ùø¢øñ¢ 

ªêò¢»ñ¢ ï¤èö¢¾ ï¤¬ôñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âùð¢ð´ñ¢. 
 

 ñ¤ù¢è£ð¢ð¤ìð¢ðì¢ì î£é¢è¤ò¤ù¢ ñ¦¶ ñ¤ù¢Ûì¢ìð¢ 
ðì£î(ñ¤ù¢ï´ï¤¬ô) à«ô£è «è£÷ñ£ù¶ ªð£¼î¢îð¢ 
ðì¢́ ÷¢÷¶. ðìñ¢(a)ô¢ è£ì¢®òõ£Á, «è£÷î¢¬î 
ªî£ì£ñô¢ Üîù¼«è âî¤£¢ñ¤ù¢«ùø¢øñ¢ ªðø¢ø èñ¢ð¤ 
ªè£í¢́  ªêô¢ôð¢ð´è¤ø¶.   

 
 èñ¢ð¤¬ò ªè£í¢́  ªêô¢õîø¢° ºù¢ «è£÷ð¢ðóð¢¹ 

º¿õ¶ñ¢ «ï£¢ ñø¢Áñ¢ âî¤£¢ñ¤ù¢ ¶è÷¢è÷¢ ê¦ó£è ðóõ¤ 
ò¤¼ï¢îî£ô¢ Üîù¢ ªñ£î¢î ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ²ö¤ò£°ñ¢.  
 

 èìî¢î¤ò¤ù¢ Ü¼«è èñ¢ð¤¬ò ªè£í¢́  õï¢îð¢ ð¤ø°, 
«ï£¢ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ èñ¢ð¤è¢° Ü¼«è»ñ¢ âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¢ 
èñ¢ð¤è¢° ªõ°ªî£¬ôõ¤½ñ¢ à«ô£èè¢ «è£÷î¢î¤ô¢ 
ñ£ø¢ø¤ò¬ñè¢èð¢ð´è¤ù¢øù. Ýù£½ñ¢ èìî¢î¤ò¤ù¢ 
ªñ£î¢î ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ²ö¤ò£°ñ¢.  

 
 å¼ ñ¤ù¢èìî¢¶ñ¢ èñ¢ð¤ò£ô¢ «è£÷ñ£ù¶ î¬ó»ìù¢ 

Þ¬íè¢èð¢ð´è¤ø¶. Þîø¢° î¬óò¤´îô¢ âù¢Á 
ªðò£¢. î¬óò£ù¶ âï¢î Ü÷¾ ñ¤ù¢¶è÷¢è¬÷»ñ¢ 
ªðø¢Áè¢ªè£÷¢Àñ¢ âù¢ðî£ô¢, âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¢ 
º¿õ¶ñ¢ î¬óè¢° ªêù¢Áõ¤´ñ¢ Ýù£ô¢ «ï£¢ñ¤ù¢ 
¶è÷¢è÷¢ âî¤£¢ñ¤ù¢Ûì¢ìð¢ðì¢ì èñ¢ð¤ò¤ù¢ ß£¢ð¢ð¤ù£ô¢ 
«è£÷î¢î¤Â÷¢ îé¢è¤ õ¤´è¤ù¢øù. (ðìñ¢ (b)). 

 î¬óò¤ìð¢ðì¢ì èñ¢ð¤¬ò ï¦è¢è¤ò«ð£¶ñ¢, «ï£¢ñ¤ù¢ 
¶è÷¢è÷¢ ñ¤ù¢Ûì¢ìð¢ðì¢ì èñ¢ð¤ò¤ù¢ Ü¼«è 
ªî£ì£¢ï¢¶è¢ è£íð¢ð´ñ¢. (ðìñ¢(c))  

 
 îø¢«ð£¶ ñ¤ù¢Ûì¢ìð¢ðì¢ì èñ¢ð¤¬ò ï¦è¢è¤ò¾ìù¢ 

«ï£¢ñ¤ù¢¶è÷¢ «è£÷ «ñø¢ð¢ðóð¢¹ º¿õ¶ñ¢ ê¦ó£èð¢ 
ðó¾è¤ø¶. (ðìñ¢(d)). Þï¢ï¤èö¢õ¤ù¢ Íôñ¢, ñ¤ù¢ 
ï´ï¤¬ôò£ù «è£÷ñ¢ «ï£¢ñ¤ù¢«ùø¢øñ¢ Ü¬ìè¤ø¶.  

 
 å¿é¢èø¢ø õ®õè¢ èìî¢î¤¬ò»ñ¢ «ñø¢èí¢ì Ü¬ùî¢¶ 

õö¤º¬øè¬÷ ð¤ù¢ðø¢ø¤ ñ¤ù¢«ùø¢øñ¢ ªêò¢òô£ñ¢. 
Ýù£ô¢ å¿é¢èø¢ø èìî¢î¤ò¤ô¢ «ï£¢ñ¤ù¢ ¶è÷¢è÷¢ ê¦ó£è 
ðóõ£¶. 

 
19. ñ¤ù¢è£ð¢¬ð ðø¢ø¤ õ¤÷è¢è¤ ÜîÂ÷¢ âõ¢õ£Á ñ¤ù¢¹ôñ¢ 

Éí¢ìð¢ð´è¤ø¶ âù¢ð¬î õ¤õ£¤.  
 
 èìî¢î¤è¢° ¹ø ñ¤ù¢¹ôñ¢ Ü÷¤è¢èð¢ð´ñ¢ «ð£¶, ÜîÂ÷¢ 

«î£ù¢Áñ¢ Üè ñ¤ù¢¹ôñ¢ ¹øñ¤ù¢¹ôî¢¬î êñù¢ ªêò¢»ñ¢ 
õí¢íñ¢ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ å¼é¢è¬ñè¢èð¢ð´è¤ù¢øù.  
 

 èì¢́ ø£ âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¢ Þô¢ô£î ñ¤ù¢è£ð¢¹èÀè¢° 
¹øñ¤ù¢¹ôñ¢ Ü÷¤è¢°ñ¢ «ð£¶, ñ¤ù¢è£ð¢ð¤Â÷¢ 
ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ ð°î¤ò£è å¼é¢è¬ñè¢èð¢ðì¢́  
Üèñ¤ù¢¹ôñ¢ «î£ù¢Áè¤ø¶.  

 
 Þîù£ô¢ ¹øñ¤ù¢¹ôî¢¬î õ¤ì Üè ñ¤ù¢¹ôñ¢ °¬øõ£è 

à÷¢÷¶. Ýè«õ, ñ¤ù¢è£ð¢ð¤ù¢ ªñ£î¢î ñ¤ù¢¹ôñ¢ 
²ö¤ò£è£ñô¢, ¹øñ¤ù¢¹ôî¢î¤ù¢ âí¢ñî¤ð¢ð¤ø¢° 
°¬øõ£è¾ñ¢ âî¤£¢Þ¬íò£è¾ñ¢ Ü¬ñè¤ø¶.  

 

 
 

 ðìñ¢(Ý) è£ì¢®òð®, Þ¼ ñ¤ù¢Ûì¢ìð¢ðì¢ì 
îè´èÀè¢°(ñ¤ù¢«îè¢è¤) Þ¬ì«ò ªêõ¢õè 
ñ¤ù¢è£ð¢¹ð¢ð£÷ñ¢ åù¢Á ¬õè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷î£è è¼¶è.  
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 îè´èÀè¢è¤¬ì«ò ªêòô¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢ ¹ø ñ¤ù¢¹ôñ¢ 

ሬ⃗ܧ ௘௫௧ Ýè  ªêòô¢ðì¢́  ñ¤ù¢è£ð¢¹ð¢ ªð£¼¬÷ 
º¬ùõ£è¢èñ¢ ªêò¢è¤ø¶. 
 

 Þîù£ô¢ «ï£¢ñ¤ù¢ ¶è÷¢è÷¢ å¼¹øºñ¢, âî¤£¢ñ¤ù¢ 
¶è÷¢è÷¢ å¼¹øºñ¢ ñ¤ù¢è£ð¢¹ð¢ ðóð¢ð¤ô¢ 
Éí¢ìð¢ð´è¤ø¶. Þ¼ð¢ð¤Âñ¢ ñ¤ù¢è£ð¢¹ð¢ ð£÷î¢î¤ù¢ 
ê¤ø¤ò ð¼ñù¤ô¢ Ãì ªñ£î¢î ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ²ö¤ò£è«õ 
Þ¼è¢°ñ¢.  

 
 âù«õ, ¹ø ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ô¢ ¬õè¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢è£ð¢ð£ù¶ 

+σb ñø¢Áñ¢ –σb ñ¤ù¢Ûì¢ì ðóð¢¹ Üì£¢î¢î¤ ªè£í¢ì 
Þ¼ âî¤ªóî¤ó£è ñ¤ù¢Ûì¢ìð¢ðì¢ì îè´è¬÷ð¢ «ð£ô 
ªêòô¢ð´è¤ø¶. Þî¤ô¢ à÷¢÷ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ èì¢́ í¢ì 
ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ âù Ü¬öè¢èð¢ð´ñ¢. Þ¬õè÷£ô¢ 
â÷¤î£è ïèó Þòô£¶. (ðìñ¢(Ý))  

 
20. Þ¬íî¢îì¢́  ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ ñ¤ù¢«îè¢°î¢ î¤øÂè¢è£ù 

«è£¬õò¤¬ùð¢ ªðÁè. 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð®, d ªî£¬ôõ¤ô¢ ð¤£¤î¢¶ 

¬õè¢èð¢ðì¢ì A °Áè¢° ªõì¢́ ð¢ ðóð¢¹¬ìò Þ¼ 
Þ¬í îè´è¬÷è¢ ªè£í¢ì ñ¤ù¢«îè¢è¤ åù¢¬øè¢ 
è¼¶è. 

 
 

 Þ¼ º®õ¤ô£ Þ¬íî¢îè´èÀè¢° Þ¬ì«òò£ù 
ê¦ó£ù ñ¤ù¢¹ôñ¢, 

ܧ =
ߪ
଴ߝ

 

Þé¢° σ îè´è÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ìð¢ ðóð¢¹ Üì£¢î¢î¤  
  

 d Ýù¶ îèì¢®ù¢ ðóð¢¹ A ¬õ õ¤ì ê¤ø¤ò¶ (d << A) 
âù¤ô¢, õ¬óòÁè¢èð¢ðì¢ì Ü÷¾÷¢÷ Þ¬íî¢îì¢́  
ñ¤ù¢«îè¢è¤è¢°ñ¢ «ñø¢è£í¢ ñ¤ù¢¹ô êñù¢ð£´ 
ªð£¼ï¢¶ñ¢.  
 

 ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ îì¢́ èÀè¢° Þ¬ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢¹ôñ¢, 

ܧ =
ߪ
଴ߝ

=
ܳ

଴ߝܣ
             ൬∵ ߪ  =

ܳ
        ൰ܣ

 

 ñ¤ù¢¹ôñ¢ ê¦ó£è à÷¢÷î£ô¢, îì¢́ èÀè¢° 
Þ¬ì«òò£ù ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢,  

ܸ = ݀ܧ =
ܳ݀
଴ߝܣ

 

 
 Ýè«õ, ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ ñ¤ù¢«îè¢°î¢î¤øù¢, 

ܥ =
ܳ
ܸ

=
ܳ

ቀ ொௗ
஺ఌబ

ቁ
=

ܣ଴ߝ
݀

 

 «ñø¢è¢èí¢ì êñù¢ð£ì¢®ù¢ ð®, ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ 
ñ¤ù¢«îè¢°î¢ î¤øù£ù¶ îèì¢®ù¢ °Áè¢° ªõì¢́ ð¢ 
ðóð¢¹è¢° «ï£¢î¢îèõ¤½ñ¢, îè´èÀè¢è¤¬ìð¢ðì¢ì 
ªî£¬õô¤ø¢° âî¤£¢î¢ îèõ¤½ñ¢ Ü¬ñè¤ø¶.  

 

ºè¢è¤òè¢ è¼î¢¶è¢è÷¢: 
 ‘A’ Üî¤èñ£ù£ô¢, å«ó ñ¤ù¢ù¿î¢îî¢î¤ø¢° Üî¤èñ£ù 

ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ ðó¾ñ¢. âù«õ, C »ñ¢ Üî¤èñ£°ñ¢.  
 ‘d’ °¬øï¢î£ô¢, ñܸ¤ù¢«îè¢è¤ < ñܸ¤ù¢èôñ¢. Þð¢«ð£¶ 

ñܸ¤ù¢«îè¢è¤ = ñܸ¤ù¢èôñ¢ âù Ý°ñ¢ õ¬ó ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ 
ñ¤ù¢èôî¢î¤ô¤¼ï¢¶ ñ¤ù¢«îè¢è¤è¢°ê¢ ªêô¢½ñ¢.  

 ‘d’ Üî¤èñ£ù£ô¢, ñܸ¤ù¢«îè¢è¤ > ñܸ¤ù¢èôñ¢. Þð¢«ð£¶ 

ñܸ¤ù¢«îè¢è¤ = ñܸ¤ù¢èôñ¢ âù Ý°ñ¢ õ¬ó ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ 
ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ô¤¼ï¢¶ ñ¤ù¢èôî¢î¤ø¢°ê¢ ªêô¢½ñ¢. 

 

21. Þ¬íî¢îì¢́  ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ô¢ «êñ¤è¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ 
Ýø¢ø½è¢è£ù «è£¬õò¤¬ùð¢ ªðÁè.  
 ñ¤ù¢«îè¢è¤ò£ù¶ ñ¤ù¢¶è÷¢è¬÷ ñì¢́ ñ¢ «êñ¤è¢è£ñô¢ 

ñ¤ù¢ù£ø¢ø¬ô»ñ¢ «êñ¤è¢è¤ù¢ø¶. ñ¤ù¢«îè¢è¤»ìù¢ 
ñ¤ù¢èôñ¢ Þ¬íè¢èð¢ð´ñ¢ «ð£¶ âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¤ù¢ 
ªñ£î¢î ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ -Q Ýù¶ å¼ îèì¢®ô¤¼ï¢¶ 
ñø¢ªø£¼ îèì¢®ø¢° ñ£ø¢øð¢¢ð´è¤ø¶. Þîø¢° ñ¤ù¢ 
èôî¢î£ô¢¢ å¼ «õ¬ô ªêò¢òð¢ð´ñ¢. Þõ¢«õ¬ô ï¤¬ô 
ñ¤ù¢ù¿î¢î Ýø¢øô£è ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ô¢ «êñ¤è¢èð¢ð´ñ¢.  
 

 V ñ¤ù¢ù¿î¢îî¢î¤ô¢ ñ¤èê¢ ê¤ø¤ò ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ dQ ¬õ 
ñ£ø¢ø ªêò¢òð¢ð´ñ¢ «õ¬ô, 

ܹ݀ = ܸ ݀ܳ 

ܹ݀ =
ܳ
ܥ

݀ܳ            ൤∵    ܸ =
ܳ
ܥ

൨ 

 ñ¤ù¢«îè¢è¤¬ò ñ¤ù¢«ùø¢øñ¢ ªêò¢õîø¢è£ù ªñ£î¢î 
«õ¬ô, 

ܹ =  න
ܳ
ܥ

݀ܳ =
ܳଶ

ܥ2

ொ

଴
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 Þõ¢«õ¬ôò£ù¶ ï¤¬ô ñ¤ù¢ù¿î¢î Ýø¢øô£è(UE) 
ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤Â÷¢ «êñ¤è¢èð¢ð´ñ¢. 

ܷா =
ܳଶ

ܥ2
=

1
2

∵]         ଶܸܥ   ܳ =   [ܸܥ
 Þõ¢õ£ø¢øô¢ ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ ñ¤ù¢«îè¢°î¢ î¤øÂè¢°ñ¢, 

îì¢́ èÀè¢° Þ¬ì«òò£ù ñ¤ù¢ù¿î¢îî¢î¤ù¢ 
Þ¼ñ®è¢°ñ¢ «ï£¢î¢îèõ¤ô¢ à÷¢÷¶.  
 

 ܥ = ఌబ஺
ௗ

 ñø¢Áñ¢ V = Ed âù¢ðî£ô¢, 

ܷா =
1
2 ൬

ܣ଴ߝ
݀ ൰  ଶ(݀ܧ)

Þé¢° Ad âù¢ð¶ ñ¤ù¢«îè¢è¤ îè´èÀè¢° 
Þ¬ìð¢ðì¢ì Þ¬ìªõ÷¤ò¤ù¢ ð¼ñù¢. 
 

 Þ¬ìªõ÷¤ò¤ù¢ æóô° ð¼ñÂè¢è£ù «êñ¤è¢èð¢ðì¢ì 
Ýø¢øô¢(Ýø¢øô¢ Üì£¢î¢î¤),  

ாݑ =
ܷா

ð¼ñù¢
=

ܷா

݀ܣ
=

1
2

 ଶܧ଴ߝ

 

 Þê¢êñù¢ð£ì¢®ù¢ ð®, Ýø¢øô£ù¶ ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ 
îì¢́ èÀè¢è¤¬ì«òò£ù ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ô¢ «êñ¤è¢èð¢ðì¢́  
à÷¢÷¶ âù¢ð¬î Üø¤òô£ñ¢. ñ¤ù¢«îè¢è¤ ñ¤ù¢ù¤øè¢èñ¢ 
ªêò¢»ñ¢«ð£¶ Üï¢î Ýø¢ø¬ô ñ¦í¢́ ñ¢ ªðøô£ñ¢.  
 

 «ñ½ñ¢ Ýø¢øô¢ Üì£¢î¢î¤ò£ù¶ îì¢́ è÷¤ù¢ Ü÷¬õ 
ê£ó£ñô¢ ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ù¢ ñî¤ð¢¬ð ñì¢́ «ñ ê££¢ï¢¶÷¢÷¶. 

 

22. Þ¬íî¢îì¢́  ñ¤ù¢«îè¢è¤Â÷¢ ñ¤ù¢è£ð¢¹ ¬õè¢èð¢ 
ð´õî£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ õ¤¬÷¾è¬÷ õ¤£¤õ£è â¿¶è. 

îì¢́ èÀè¢° Þ¬ì«ò ñ¤ù¢è£ð¢¬ð Þ¼«õÁ 
õö¤è÷¤ô¢ ªê¼èô£ñ¢.  
 
(i) ñ¤ù¢èôÂìù¢ Þ¬íð¢¹ ¶í¢®è¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢«îè¢è¤ : 
 d ªî£¬ôõ¤ô¢ ð¤£¤î¢¶ ¬õè¢èð¢ðì¢ì A °Áè¢° ªõì¢́ ð¢ 

ðóð¢¹¬ìò Þ¼ Þ¬í îè´è¬÷è¢ ªè£í¢ì 
ñ¤ù¢«îè¢è¤ åù¢¬øè¢ è¼¶è. ñ¤ù¢«îè¢è¤ò£ù¶ V0 
ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢ ªè£í¢ì ñ¤ù¢èôî¢î£ô¢ ñ¤ù¢«ùø¢øñ¢ 
ªêò¢òð¢ðì¢́ , Q0 ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ «êñ¤è¢èð¢ð´è¤ø¶. 
 

 ñ¤ù¢è£ð¢¹ Þô¢ô£î ï¤¬ôò¤ô¢ ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ 
ñ¤ù¢«îè¢°î¢î¤øù¢, 

଴ܥ =
ܳ଴

଴ܸ
 

 ðìñ¢(b)-ô¢ è£ì¢®òð®, ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ Þ¬íð¢¹ 
¶í¢®è¢èð¢ðì¢́ , ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ îì¢́ èÀè¢è¤¬ì«ò 
ñ¤ù¢è£ð¢¹ ªê¼èð¢ð´è¤ø¶.  

 

 ñ¤ù¢è£ð¢¹ ªê¼èð¢ðì¢ìî£ô¢ °¬øè¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢¹ôñ¢,  

ܧ =
଴ܧ

௥ߝ
 

Þé¢° Eo âù¢ð¶ ñ¤ù¢è£ð¢¹ Þô¢ô£î ï¤¬ôò¤ô¢ 
ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ ñ¤ù¢¹ôñ¢. εr âù¢ð¶ ñ¤ù¢è£ð¢ð¤ù¢ ê££¢¹ 
õ¤´î¤øù¢ Üô¢ô¶ ñ¤ù¢è£ð¢¹ ñ£ø¤ô¤.  
 

 εr > 1 âù¤ô¢, ñ¤ù¢¹ôñ¢ E < Eo. Þîù£ô¢ îì¢́ èÀè¢° 
Þ¬ì«òò£ù ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ (V = Ed) 
°¬øè¤ø¶. Ýù£ô¢ ñ¤ù¢èôñ¢ ¶í¢®è¢èð¢ðì¢ìî£ô¢ 
ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ Qo ñ£ø¤ô¤ò£è à÷¢÷¶.  
 

 Ýè«õ ¹î¤ò ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´, 

ܸ = ݀ܧ =
଴ܧ

௥ߝ
݀ = ଴ܸ

௥ߝ
 

 C Ýù¶ Vè¢° âî¤£¢î¢îè¾ Ý¬èò£ô¢, V °¬øò C 
Üî¤è£¤è¢è¤ø¶. Ýè«õ, ñ¤ù¢è£ð¢¹ à÷¢÷ ï¤¬ôò¤ô¢ 
ñ¤ù¢«îè¢°î¢î¤øù¢,  

ܥ =
ܳ଴

ܸ
= ௥ߝ

ܳ଴

଴ܸ
=  ଴ܥ௥ߝ

ܥ =
ܣ଴ߝ௥ߝ

݀
=

ܣߝ
݀

 

Þé¢° ܥ଴ = ఌబ஺
ௗ

 ñø¢Áñ¢ ߝ =  ¢ñ¤ù¢è£ð¢ð¤ù ,0ߝݎߝ

õ¤´î¤øù¢.  
 

 εr > 1 âù¤ô¢, C > Co. Ýè«õ ñ¤ù¢è£ð¢¹ 
ªê¼èð¢ðì¢ìî£ô¢ ñ¤ù¢«îè¢°î¢î¤øù¢ Üî¤è£¤è¢è¤ø¶.  
 

 ñ¤ù¢è£ð¢¹ Þô¢ô£î ï¤¬ôò¤ô¢ ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ô¢ 
«êñ¤è¢èð¢ðì¢ì Ýø¢øô¢, 

ܷ଴ =
ܳ଴

ଶ

଴ܥ2
 

 ñ¤ù¢è£ð¢¹ ªê¼èð¢ðì¢ìð¢ ð¤ø° ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ Q0 
ªî£ì£¢ï¢¶ ñ£ø¤ô¤ò£è à÷¢÷¶. Ýù£ô¢ ñ¤ù¢«îè¢°î¢ 
î¤øù¢ Üî¤è£¤è¢è¤ø¶. Þîù£ô¢ «êñ¤è¢èð¢ðì¢ì Ýø¢øô¢ 
°¬øè¤ø¶.  

ܷ =
ܳ଴

ଶ

ܥ2
=

ܳ଴
ଶ

଴ܥ௥ߝ2
=

ܷ଴

௥ߝ
 

 εr > 1 âù¤ô¢, U < Uo. ñ¤ù¢è£ð¢¹ ªê¼èð¢ð´ñ¢ «ð£¶ 
Ü¬î à÷¢«÷ Þ¿è¢è ñ¤ù¢«îè¢è¤ò£ô¢ °ø¤ð¢ð¤ì¢ì 
Ýø¢øô¢ ªêôõ¤ìð¢ð´è¤ø¶. Þîù£ô¢ Ýø¢øô¢ 
°¬øè¤ø¶.  

 

(ii) ñ¤ù¢èôÂìù¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢ì ï¤¬ôò¤ô¢ ñ¤ù¢«îè¢è¤ : 
 ðìñ¢(b)ô¢ è£ì¢®ò ð® V0 ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢ ªè£í¢ì 

ñ¤ù¢èôî¢¶ìù¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢è£ð¢¹ 
ªê¼èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢«îè¢è¤¬òè¢ è¼¶è.  
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 ñ¤ù¢è£ð¢¹ ªê¼èð¢ð´ñ¢ «ð£¶, îè´èÀè¢° 
Þ¬ì«òò£ù ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ V0 ªî£ì£¢ï¢¶ 
ñ£ø¤ô¤ò£è Ü¬ñè¤ø¶. Ýù£ô¢ «ê£î¬ùð¢ð® 
ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤Â÷¢ «êñ¤è¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢¶è÷¤ù¢ 
ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ εr ñìé¢° Üî¤è£¤è¢è¤ø¶.  

ܳ =  ௥ܳ଴ߝ
 ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ Üî¤è£¤ð¢ðî£ô¢, ñ¤ù¢«îè¢°î¢î¤øÂñ¢ 

Üî¤è£¤è¢è¤ø¶. âù«õ ¹î¤ò ñ¤ù¢«îè¢°î¢î¤øù¢, 

ܥ =
ܳ

଴ܸ
= ௥ߝ

ܳ଴

଴ܸ
=  ଴ܥ௥ߝ

ܥ =
ܣ଴ߝ௥ߝ

݀
=

ܣߝ
݀

 

Þé¢° ܥ଴ = ఌబ஺
ௗ

 ñø¢Áñ¢ ߝ =  ¢ñ¤ù¢è£ð¢ð¤ù ,0ߝݎߝ

õ¤´î¤øù¢. 
 

 ñ¤ù¢è£ð¢¹ ªê¼°õîø¢° ºù¢ ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ô¢ 
«êñ¤è¢èð¢ðì¢ì Ýø¢øô¢,  

ܷ଴ =
1
2

଴ܥ ଴ܸ
ଶ 

 

 ñ¤ù¢è£ð¢¹ ªê¼èð¢ðì¢ì ð¤ø°, ñ¤ù¢«îè¢°î¢î¤øù¢ 
Üî¤è£¤è¢è¤ø¶. Ý¬èò£ô¢ «êñ¤è¢èð¢ðì¢ì Ýø¢ø½ñ¢ 
Üî¤è£¤è¢è¤ø¶.  

ܷ =
1
2

ܥ ଴ܸ
ଶ =

1
2

଴ܥ௥ߝ ଴ܸ
ଶ =  ௥ܷ଴ߝ

εr > 1 âù¤ô¢ U > Uo. 
 

 ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ô¢ ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢ V0 ñ£ø¤ô¤ò£è à÷¢÷î£ô¢ 
Üîù¢ ñ¤ù¢¹ôºñ¢ ñ£ø¤ô¤ò£è à÷¢÷¶.  
 

 Ýø¢øô¢ Üì£¢î¢î¤, 

ݑ =
1
2

଴ܧߝ
ଶ 

23. ñ¤ù¢«îè¢è¤è÷¢ ªî£ì£¢ ñø¢Áñ¢ ðè¢è Þ¬íð¢ð¤ô¢ 
à÷¢÷«ð£¶ ªî£°ðòù¢ ñ¤ù¢«îè¢°î¢ î¤øÂè¢è£ù 
«è£¬õ¬ò õÏõ¤.  

(i) ªî£ì£¢ Þ¬íð¢ð¤ô¢ ñ¤ù¢«îè¢è¤è÷¢: 
 ðìñ¢(a)ô¢ è£ì¢®òð® C1, C2 ñø¢Áñ¢ C3 

ñ¤ù¢«îè¢°î¢î¤øù¢ ªè£í¢ì ñ¤ù¢«îè¢è¤è÷¢ ªî£ì£¢ 
Þ¬íð¢ð¤ô¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷î£è è¼¶è.  

 
 ñ¤ù¢«îè¢è¤èÀìù¢ ñ¤ù¢èôî¢¬î ªî£ì£¢ Þ¬íð¢ð¤ô¢ 

Þ¬íè¢°ñ¢ «ð£¶ -Q ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ªè£í¢ì 
âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¢ ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ âî¤£¢º¬ùò¤ô¤¼ï¢¶ 
«ï£¢º¬ùè¢° C1, C2 ñø¢Áñ¢ C3 õö¤ò£è ñ£ø¢øð¢ð´ 
è¤ø¶.  

 Þï¢ï¤èö¢õ¤ô¢, åõ¢ªõ£¼ ñ¤ù¢«îè¢è¤»ñ¢ å«óÜ÷¾÷¢÷ 
Q ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢¬î «êñ¤è¢è¤ù¢ø¶. Ýù£ô¢ åõ¢ªõ£¼ 
ñ¤ù¢«îè¢è¤è¢°ñ¢ °Áè¢«è à÷¢÷ ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢ V1, V2 
ñø¢Áñ¢ V3 âù ñ£Áð´è¤ø¶.  
 

 ñ¤ù¢«îè¢è¤è÷¤ù¢ °Áè¢«è à÷¢÷ ñ¤ù¢ù¿î¢îé¢è÷¤ù¢ 
Ã´îô¢ ñ¤ù¢èôù¤ù¢ ñ¤ù¢ù¿î¢îî¢î¤ø¢° êññ¢.  

ܸ = ଵܸ + ଶܸ + ଷܸ 

 ଵܸ = ொ
஼భ

 , ଶܸ = ொ
஼మ

 & ଷܸ = ொ
஼య

  âù¢ðî£ô¢, 

ܸ =
ܳ
ଵܥ

+
ܳ
ଶܥ

+
ܳ
ଷܥ

−→ (1) 

 
 ðìñ¢(b)ô¢ è£ì¢®òð® ªî£ì£¢ Þ¬íð¢ð¤ô¢ à÷¢÷ Íù¢Á 

ñ¤ù¢«îè¢è¤è÷¢ Üîø¢° êññ£ù å¼ ñ¤ù¢«îè¢è¤ Cs ä 
à¼õ£è¢°è¤ø¶ âù è¼î¤ù£ô¢, 

ܸ =
ܳ
ௌܥ

 

êñù¢ð£´(1)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì,  
ܳ
ௌܥ

= ܳ ൤
1
ଵܥ

+
1
ଶܥ

+
1
ଷܥ

൨ 

1
ௌܥ

=
1
ଵܥ

+
1
ଶܥ

+
1
ଷܥ

 

 Ýè«õ, ªî£ì£¢ Þ¬íð¢ð¤ô¢ à÷¢÷ ñ¤ù¢«îè¢è¤è÷¤ù¢ 
ªî£°ðòù¢ ñ¤ù¢«îè¢°î¤øù¢ CS -ù¢ î¬ôè¦ö¢ ñî¤ð¢¹, 
åõ¢ªõ£¼ ñ¤ù¢«îè¢°î¢î¤øù¢è÷¤ù¢ î¬ôè¦ö¢ 
ñî¤ð¢¹è÷¤ù¢ Ã´î½è¢°ê¢ êññ¢ Ý°ñ¢.  
 

 ªî£°ðòù¢ ñ¤ù¢«îè¢°î¢î¤øù¢CS Ýù¶ âð¢ªð£¿¶ñ¢ 
ªî£ì£¤¬íð¢ð¤ô¢ à÷¢÷ îù¤î¢îù¤ ñ¤ù¢«îè¢°î¢ 
î¤øù¢è¬÷ õ¤ì °¬øõ£è«õ Ü¬ñ»ñ¢. 

 

(ii) ðè¢è Þ¬íð¢ð¤ô¢ ñ¤ù¢«îè¢è¤è÷¢ :  
 ðìñ¢(a)ô¢ è£ì¢®òð® C1, C2 ñø¢Áñ¢ C3 ñ¤ù¢«îè¢°î¢ 

î¤øù¢ ªè£í¢ì ñ¤ù¢«îè¢è¤è÷¢ ðè¢è Þ¬íð¢ð¤ô¢ 
ñ¤ù¢èôÂìù¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷î£è è¼¶è. 

 
 ñ¤ù¢«îè¢è¤è÷¤ù¢ å¼ º¬ùè÷¢ ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ «ï£¢ 

º¬ù»ìÂñ¢, ñÁº¬ùè÷¢ ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ âî¤£¢ 
º¬ù»ìÂñ¢ Þ¬íè¢èð¢ð´õî£ô¢ ñ¤ù¢«îè¢è¤è÷¢ 
åõ¢ªõ£ù¢Áñ¢ ñ¤ù¢èôù¤ù¢ ñ¤ù¢ù¿î¢îî¢¬î«ò 
ªðÁè¤ù¢øù.  
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 ñ¤ù¢«îè¢è¤è÷¤ù¢ ñ¤ù¢«îè¢°î¤øù¢è÷¢ ñ£Áð´õî£ô¢ 
Þîù¢ «êñ¤è¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢Ûì¢ìé¢èÀñ¢ ñ£Áð´ 
è¤ù¢øù. Q1, Q2, ñø¢Áñ¢ Q3 âù¢ðù º¬ø«ò Íù¢Á 
ñ¤ù¢«îè¢è¤è÷¤ô¢ «êñ¤è¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢Ûì¢ìé¢è÷¢ âù¢è.  
 

 ªñ£î¢î ñ¤ù¢Ûì¢ì ñ£ø£ õ¤î¤ð¢ð® Þñ¢Íù¢Á 
ñ¤ù¢Ûì¢ìé¢è÷¤ù¢ Ã´îô¢ ñ¤ù¢èôù¤ô¤¼ï¢¶ 
ñ£ø¢øð¢ðì¢ì ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ Qè¢°ê¢ êññ¢. 

ܳ = ܳଵ + ܳଶ + ܳଷ 

 ܳଵ = ଵܸ, ܳଶܥ = ଶܸ & ܳଷܥ =  ,¢ଷܸ âù¢ðî£ôܥ

ܳ = ଵܸܥ + ଶܸܥ + →−ଷܸܥ (1) 

 
 ðìñ¢(b)ô¢ è£ì¢®òð® ðè¢è Þ¬íð¢ð¤ô¢ à÷¢÷ Íù¢Á 

ñ¤ù¢«îè¢è¤è÷¢ Üîø¢° êññ£ù å¼ ñ¤ù¢«îè¢è¤ CP ä 
à¼õ£è¢°è¤ø¶ âù è¼î¤ù£ô¢,    

ܳ =  ௉ܸܥ 
 êñù¢ð£´(1)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì, 

௉ܸܥ = ଵܸܥ + ଶܸܥ +  ଷܸܥ
௉ܥ = ଵܥ + ଶܥ +  ଷܥ

 
 Ýè«õ, ðè¢è Þ¬íð¢ð¤ô¢ à÷¢÷ ñ¤ù¢«îè¢è¤è÷¤ù¢ 

ªî£°ðòù¢ ñ¤ù¢«îè¢°î¤øù¢ ñî¤ð¢ð£ù¶ îù¤î¢îù¤ 
ñ¤ù¢«îè¢°î¢î¤øù¢è÷¤ù¢  Ã´î½è¢°ê¢ êññ¢ Ý°ñ¢. 

 

 ªî£°ðòù¢ ñ¤ù¢«îè¢°î¢î¤øù¢CP Ýù¶ âð¢ªð£¿¶ñ¢ 
ðè¢è Þ¬íð¢ð¤ô¢ à÷¢÷ îù¤î¢îù¤ ñ¤ù¢«îè¢°î¢ 
î¤øù¢è¬÷ õ¤ì Üî¤èñ£è«õ Ü¬ñ»ñ¢.  

 

 ðè¢è Þ¬íð¢ð¤ô¢, åõ¢ªõ£¼ ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ ðóð¢¹ñ¢ 
«ê£¢ï¢¶ ªð£¤ò ªî£°ðòù¢ ðóð¢¹ «î£ù¢Áõî£ô¢ 
ªñ£î¢î ñ¤ù¢«îè¢°î¢î¤øù¢ Üî¤è£¤è¢è¤ø¶. 

 

24. å¼ èìî¢î¤ò¤ô¢ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ðóõ¬ôð¢ ðø¢ø¤ õ¤£¤õ£è 
â¿¶è. ñ¤ù¢ùô¢ èìî¢î¤ò¤ù¢ îî¢¶õî¢¬î õ¤÷è¢°è. 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®ò ð® º¬ø«ò r1 ñø¢Áñ¢ r2 Ýóé¢è÷¢ 

à¬ìò ªñô¢ô¤ò èñ¢ð¤ò£ô¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢ì A ñø¢Áñ¢ 
B âù¢ø Þ¼ ñ¤ù¢èìî¢¶ñ¢ «è£÷é¢è¬÷è¢ è¼¶è. 
«è£÷é¢èÀè¢° Þ¬ìð¢ðì¢ì ªî£¬ô¾ Üîù¢ 
Ýóé¢è¬÷ õ¤ì ñ¤è Üî¤èñ¢. 

 
 ã«îÂñ¢ å¼ «è£÷î¢î¤ø¢° Q ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ 

Ü÷¤è¢èð¢ðì¢ì£ô¢ Ü¬õ Þóí¢́  «è£÷é¢è÷¤ù¢ 
ñ¤ù¢ù¿î¢îé¢è÷¢ êññ¢ Ý°ñ¢ õ¬ó Þóí¢®½ñ¢¢ 
ðó¾è¤ù¢øù. Þð¢«ð£¶ Ü¬õè÷¢ ê¦ó£è ñ¤ù¢«ùø¢øñ¢ 
Ü¬ìï¢¶ ñ¤ù¢ï´ï¤¬ô¬ò Ü¬ìè¤ù¢øù.  

 q1 , q2 âù¢ð¶ º¬ø«ò A , B «è£÷é¢è÷¤ù¢ ñ¦î¬ñï¢î 
ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ìé¢è÷¢ âù¤ô¢,Q = q1 + q2. 
ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ «è£÷è èìî¢î¤ò¤ù¢ «ñø¢¹øî¢î¤ô¢ 
ñì¢́ «ñ Ü¬ñõî£ô¢, èìî¢î¤ò¤ù¢ àì¢¹øî¢î¤ô¢ ªñ£î¢î 
ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ²ö¤ò£°ñ¢.  

 

 «è£÷ñ¢ A ò¤ù¢ «ñø¢¹øî¢î¤ô¢ ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢, 

஺ܸ  =
1

଴ߝߨ4

ଵݍ

ଵݎ
 

 «è£÷ñ¢ B ò¤ù¢ «ñø¢¹øî¢î¤ô¢ ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢, 

஻ܸ  =
1

଴ߝߨ4

ଶݍ

ଶݎ
 

 «è£÷é¢è÷¢ Þóí¢́ ñ¢ èñ¢ð¤ò£ô¢ Þ¬íè¢èð¢ð´õî£ô¢ 
Ü¬õè÷¤ù¢ «ñø¢ðóð¢¹ êñ ñ¤ù¢ù¿î¢îð¢ ðóð¢¬ð 
à¼õ£è¢°è¤ø¶.  

஺ܸ = ஻ܸ 
1

଴ߝߨ4

ଵݍ

ଵݎ
=

1
଴ߝߨ4

ଶݍ

ଶݎ
 

ଵݍ

ଵݎ
=

ଶݍ

ଶݎ
−→ (1) 

 σ1, σ2 âù¢ð¶ º¬ø«ò A,B ò¤ù¢ «ñø¢ðóð¢ð¤ô¢ ñ¤ù¢Ûì¢ì 
ðóð¢¹ Üì£¢î¢î¤ âù¤ô¢,  

ଵݍ = ଵݎߨ4
ଶߪଵ     ñø¢Áñ¢  

ଶݍ       = ଶݎߨ4
ଶߪଶ 

 Þñ¢ñî¤ð¢¹è¬÷ êñù¢ð£´(1)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì,  

ଵݎଵߪ =  ଶݎଶߪ
 Þî¤ô¤¼ï¢¶,  

= ݎߪ  ñ£ø¤ô¤ 
 Þê¢êñù¢ð£ì¢®ù¢ ð®, ñ¤ù¢Ûì¢ìð¢ ðóð¢¹ Üì£¢î¢î¤ σ 

Ýù¶ «è£÷î¢î¤ù¢ Ýóî¢î¤ø¢° âî¤£¢î¢îèõ¤ô¢ 
Ü¬ñõî£ô¢, °¬øï¢î Ýóñ¢ Üî¤è ñ¤ù¢Ûì¢ì 
ðóð¢ðì£¢î¢î¤¬ò»ñ¢, Üî¤è Ýóñ¢ °¬øï¢î ñ¤ù¢Ûì¢ì 
ðóð¢ðì£¢î¢î¤¬ò»ñ¢ ãø¢ð´î¢¶ñ¢. 
 

25. õ£ù¢® è¤ó£ð¢ Þòø¢ø¤ò¤ù¢ Ü¬ñð¢¹ ñø¢Áñ¢ «õ¬ô ªêò¢»ñ¢ 
õ¤îî¢¬î õ¤£¤õ£è õ¤÷è¢è¾ñ¢. 
 õ£ù¢® è¤ó£ð¢ Þòø¢ø¤ âù¢ð¶ 107 V Ü÷õ¤ô£ùÜî¤è 

ï¤¬ô ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢¬ì à¼õ£è¢°ñ¢ å¼ 
Þòï¢î¤óñ£°ñ¢.  
 

 Þ¶ ï¤¬ô ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ ñø¢Áñ¢ Ã£¢º¬ù ªêòô¢ð£´ 
âù¢ø îî¢¶õî¢î¤ù¢ Ü®ð¢ð¬ìò¤ô¢ ªêòô¢ð´è¤ø¶.  

 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®ò ð®, å¼ ªð£¤ò à÷¢÷¦ìø¢ø «è£÷èè¢ 

èìî¢î¤ò£ù¶ ñ¤ù¢ è£ð¢¹î¢ î£é¢è¤ò¤ù¢ ñ¦¶ 
ªð£¼î¢îð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  

 
 B âù¢ø èð¢ð¤ à÷¢÷¦ìø¢ø «è£÷î¢î¤ù¢ ¬ñòî¢î¤½ñ¢, C 

âù¢ø èð¢ð¤ Ü®ò¤½ñ¢ ªð£¼î¢îð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  
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 Þõ¢õ¤¼ èð¢ð¤èÀñ¢ ðì¢́  Üô¢ô¶ Þóð¢ðó£ô¢ Ýù 
ðì¢¬ìò£ô¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶. èð¢ð¤ C Ýù¶ 
ñ¤ù¢«ñ£ì¢ìó£ô¢ ªî£ì£¢ê¢ê¤ò£è Þòè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 

 èð¢ð¤èÀè¢° Ü¼è¤ô¢ E ñø¢Áñ¢ D âù¢ø Þ¼ à«ô£è¢ 
ê¦ð¢¹è÷¢ ªð£¼î¢îð¢ðì¢́ ÷¢÷¶. ê¦ð¢¹  Dè¢° ñ¤ù¢î¤øù¢ 
õöé¢è¤ Íôñ¢ 104V Ü÷õ¤ô£ù «ï£¢ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢ 
Ü÷¤è¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 

 «ñ«ô à÷¢÷ à«ô£è ê¦ð¢¹ E, à÷¢÷¦ìø¢ø «è£÷î¢î¤ù¢ 
àì¢¹øñ¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  

 

 ê¦ð¢¹ D ò¤ù¢ àò£¢ ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢ è£óíñ£è 
ðì¢¬ìè¢°ñ¢, ê¦ð¢¹ Dè¢°ñ¢ Þ¬ìð¢ðì¢ì è£ø¢Á 
Üòù¤ò£è¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 

 ðì¢¬ì¬ò «ï£è¢è¤ «ï£¢ñ¤ù¢ ¶è÷¢èÀñ¢, ê¦ð¢¹ D¬ò 
«ï£è¢è¤ âî¤£¢ñ¤ù¢ ¶è÷¢èÀñ¢ î÷¢÷ð¢ð´è¤ù¢øù.  

 

 «ï£¢ñ¤ù¢ ¶è÷¢è÷¢ ðì¢¬ìò¤ô¢ åì¢®è¢ ªè£í¢́  «ñ«ô 
ïè£¢è¤ù¢øù. «ï£¢ñ¤ù¢ ¶è÷¢è÷¢ ê¦ð¢¹ Eä Ü¬ì»ñ¢ 
«ð£¶, ï¤¬ô ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ è£óíñ£è Üî¤è 
Ü÷õ¤ô£ù âî¤£¢ ñø¢Áñ¢ «ï£¢ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ ê¦ð¢ð¤ù¢ 
Þ¼¹øºñ¢ Éí¢ìð¢ð´è¤ù¢øù.  

 

 Þîù£ô¢, «ï£¢ñ¤ù¢ ¶è÷¢è÷¢ ê¦ð¢¹ E ô¤¼ï¢¶ ªõ÷¤«ò 
î÷¢÷ð¢ðì¢́  «è£÷î¢î¤ù¢ «ñø¢ðóð¢¬ð Ü¬ìè¤ù¢øù.  

 

 «è£÷ñ¢ å¼ èìî¢î¤ âù¢ðî£ô¢ Üîù¢ ñ¦¶ «ï£¢ñ¤ù¢ 
¶è÷¢è÷¢ ê¦ó£è ðó¾è¤ù¢øù.  

 
 Þ«î «ïóî¢î¤ô¢, ðì¢¬ì èð¢ð¤¬òè¢ èìè¢°ñ¢ ºù¢ ê¦ð¢ð¤ô¢ 

à÷¢÷ âî¤£¢ñ¤ù¢ ¶è÷¢è÷¢ Ã£¢º¬ù ªêòô¢ð£ì¢®ù£ô¢ 
ðì¢¬ìò¤ù¢ «ï£¢ñ¤ù¢ ¶è÷¢è¬÷ êñù¢ ªêò¢è¤ø¶.  

 
 ðì¢¬ì è¦ö¤øé¢°ñ¢ «ð£¶ ãøè¢°¬øò âõ¢õ¤î  

ñ¤ù¢Ûì¢ìºñ¢ Þù¢ø¤  è£íð¢ð´ñ¢. Þ¶ ñ¦í¢́ ñ¢ 
Ü®ò¤ô¢ Üî¤è Ü÷õ¤ô£ù «ï£¢ñ¤ù¢ ¶è÷¢è¬÷è¢ 
ªðø¢Áê¢ ªêô¢½ñ¢.  

 
 Þõ¢õ£ø£è ðì¢¬ì «ñ«ô ªêù¢Á «ï£¢ ñ¤ù¢¶è÷¢è¬÷ 

«è£÷î¢î¤ù¢ «ñø¢¹øî¢î¤ø¢° ñ£ø¢Áè¤ø¶.  
 
 Þê¢ªêòô¢º¬ø «è£÷î¢î¤ù¢ «ñø¢ðóð¢ð¤ô¢ Üî¤è 

ðì¢êñ£è 107V ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢ à¼õ£°ñ¢ õ¬ó 
ªî£ì£¢è¤ø¶.  

 
 Þï¢î âô¢¬ôè¢° «ñô¢ ñ¤ù¢¶è÷¢è¬÷ «è£÷î¢î¤ô¢ 

«êñ¤è¢è Þòô£¶. ãªùù¤ô¢ Þï¢î âô¢¬ôè¢° «ñô¢ 
ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ è£ø¢ø¤¬ù Üòù¤ò£è¢è¤ 
ªõ÷¤ê¢Åö½è¢° èê¤ï¢¶õ¤´ñ¢.  

 
 ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ èê¤¬õî¢ î´è¢è, Þòï¢î¤óñ£ù¶ 

àò£¢ Ü¿î¢îî¢î¤ô¢ õ£» ï¤óð¢ðð¢ðì¢ì âç° èôî¢î¤ù£ô¢ 
Íìð¢ð´è¤ø¶.  

 
 õ£ù¢® è¤ó£ð¢ Þòø¢ø¤ò£ô¢ à¼õ£è¢èð¢ð´ñ¢ àò£¢ 

ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢ Üµè¢è¼ ð¤÷¬õè¢° «î¬õð¢ð´ñ¢ 
«ï£¢ñ¤ù¢ Üòù¤è¬÷ (¹«ó£ì¢ì£ù¢è÷¢, ®Îì¢ó£ù¢è÷¢) 
º´è¢è¤õ¤è¢è¾ñ¢, ð¤ø ðòù¢ð£´è÷¤½ñ¢ ðòù¢ð´è¤ø¶.  
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2. ñ¤ù¢«ù£ì¢ìõ¤òô¢ 
 

1. ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ Üô¬èî¢ î¼è. 
 èìî¢î¤ò¤ù¢ ªè£´è¢èð¢ðì¢ì ðóð¢¹ õö¤«ò æóô° 
è£ôî¢î¤ô¢ èìï¢¶ ªêô¢½ñ¢ ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢¶è÷¢è÷¤ù¢ 
ñ¤ù¢Ûì¢ì ñî¤ð¢¹ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. 
Þîù¢ Üô° Ýñ¢ð¤ò£¢ (A). Þ¶ å¼ ú¢«èô£¢ Ü÷õ£°ñ¢. 

ܫ =
ܳ
ݐ

 

 êó£ê£¤ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢, ¤£êó£êܫ =
∆ܳ
ݐ∆

 

àìù® ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢, ܫ = lim
∆௧→଴

∆ܳ
ݐ∆

=
݀ܳ
ݐ݀

 

 

2. ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ âù¢ð¶ å¼ ú¢«èô£¢. ãù¢? 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ø¢° å¼ °ø¤ð¢ð¤ì¢ì î¤¬ê»ñ¢, 

âí¢ñî¤ð¢¹ñ¢ Þ¼ð¢ð¤Âñ¢ Ü¶ ªõè¢ì£¤ù¢ Ã´îô¢ õ¤î¤è¢° 
àì¢ð´õî¤ô¢¬ô. âù«õ, ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ å¼ ú¢«èô£¢ Ý°ñ¢.  

 

3. Þ¿ð¢¹ î¤¬ê«õèñ¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ Üô° ò£¶? 
ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ô¢ èìî¢î¤ò¤ô¢ à÷¢÷ âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¢ ªðÁñ¢ 

êó£ê£¤ î¤¬ê«õèñ¢ Þ¿ð¢¹î¢ î¤¬ê«õèñ¢(⃗ݒௗ) âùð¢ð´ñ¢. 
Þîù¢ Üô° m s-1. 

 

4. Þòè¢è âí¢ õ¬óòÁ. Þîù¢ Üô¬èî¢ î¼è. 
æóô° ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ø¢è£ù Þ¿ð¢¹ î¤¬ê«õèî¢î¤ù¢ 

âí¢ñî¤ð¢¹ Þòè¢è âí¢ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. Þîù¢ 
Üô° m2 V-1 s-1. 

ߤ =
|ௗݒ⃗|
หܧሬ⃗ ห

 

5. Þ¿ð¢¹ î¤¬ê«õèñ¢, Þòè¢è âí¢ «õÁð´î¢¶è.  
õ. 

âí¢. 
Þ¿ð¢¹ î¤¬ê«õèñ¢ Þòè¢è âí¢ 

1. 

Þ¶ ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ô¢ 
èìî¢î¤ò¤ô¢ à÷¢÷ 
âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¢ ªðÁñ¢ 
êó£ê£¤ î¤¬ê«õèñ¢ Ý°ñ¢. 

Þ¶ æóô° ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ø¢ 
è£ù Þ¿ð¢¹ î¤¬ê«õèî¢ 
î¤ù¢ âí¢ñî¤ð¢¹ Ý°ñ¢. 

2. Þîù¢ Üô° m s-1. Þîù¢ Üô° m2 V-1 s-1. 

3. Þ¶ ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ø¢° 
«ï£¢î¢îèõ¤ô¢ Ü¬ñ»ñ¢. 

Þ¶ °ø¤ð¢ð¤ì¢ì à«ô£èð¢ 
ªð£¼Àè¢° ñ£ø¤ô¤ Ý°ñ¢. 

6. êó£ê£¤ î÷£¢¾ «ïóñ¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
Ü´î¢î´î¢î «ñ£îô¢èÀè¢è¤¬ìð¢ðì¢ì êó£ê£¤ «ïóñ¢ 

êó£ê£¤ î÷£¢¾ «ïóñ¢()¢ âùð¢ð´ñ¢. 
 

7. ñ¤ù¢«ù£ì¢ì Üì£¢î¢î¤ õ¬óòÁ. Þîù¢ Üô¬èî¢ î¼è. 
èìî¢î¤ò¤ù¢ æóô° °Áè¢°ð¢ ðóð¢ð¤ø¢è£ù 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì Üì£¢î¢î¤ (⃗ࡶ) âù õ¬óòÁè¢èð¢ 
ð´è¤ø¶. Þîù¢ Üô° A m-2. Þ¶ å¼ ªõè¢ì£¢ Ü÷õ£°ñ¢. 

ܬ⃗ =
ܫ
ܣ⃗

= ௗݒ⃗݁݊ = ሬ⃗ܧߪ  

8. æñ¢ õ¤î¤ò¤ù¢ ¸í¢ õ®õ¬ñð¢¬ðè¢¢ ÃÁè. 
èìî¢î¤ò¤ù¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì Üì£¢î¢î¤ò£ù¶ 

Ü÷¤è¢èð¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ø¢° «ï£¢î¢îèõ¤ô¢ Ü¬ñ»ñ¢.  

ܬ⃗ = ሬ⃗ܧߪ  
9. æñ¢ õ¤î¤ò¤ù¢ «ð£¤òô¢¢ õ®õ¬ñð¢¬ðè¢¢ ÃÁè. 

èìî¢î¤ò¤ù¢ õö¤«ò ð£»ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ èìî¢î¤ò¤ù¢ 
º¬ùèÀè¢è¤¬ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢®ø¢° 
«ï£¢î¢îèõ¤ô¢ Ü¬ñ»ñ¢. 

ܸ =  ܴܫ

10. æñ¤ù¢ õ¤î¤è¢° àì¢ð´ñ¢ ñø¢Áñ¢ àì¢ðì£î ê£îùé¢è÷¢ 
âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 

æñ¢¢ õ¤î¤è¢°è¢ èì¢́ ð¢ð´ñ¢ ê£îùñ¢ æñ¤ù¢ õ¤î¤è¢° 
àì¢ð´ñ¢ ê£îùñ¢ Ý°ñ¢. â.è£: èñ¢ð¤, ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤  

 

æñ¢¢ õ¤î¤è¢°è¢ èì¢́ ð¢ðì£î ê£îùñ¢ æñ¤ù¢ õ¤î¤è¢° 
àì¢ðì£î ê£îùñ¢ Ý°ñ¢. â.è£:  ªõð¢ð î¬ìòèñ¢, ð®è 
ñ¤ù¢ê¦ó¬ñð¢ð£ù¢, ªõø¢ø¤ìè¢ °ö£ò¢. 

 

11. ñ¤ù¢î¬ì âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ Üô° ò£¶? 
ªè£´è¢èð¢ðì¢ì èìî¢î¤ò¤ù¢ °Áè¢«è à÷¢÷ 

ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢®ø¢°ñ¢, èìî¢î¤ò¤ù¢ õö¤«ò ð£»ñ¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ø¢°ñ¢ à÷¢÷ îè¾ ñ¤ù¢î¬ì(R) âùð¢ð´ñ¢. 
Þîù¢ Üô° æñ¢ () Ý°ñ¢. 

ܴ =
ܸ
ܫ
 

12. ñ¤ù¢î¬ì âí¢ õ¬óòÁ. Þîù¢ Üô° ò£¶? 
 æóô° ï¦÷ºñ¢, æóô° °Áè¢°ð¢ ðóð¢¹ñ¢ ªè£í¢ì 
èìî¢î¤ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ø¢° ãø¢ð´î¢¶ñ¢ ñ¤ù¢î¬ì Üè¢èìî¢î¤ð¢ 
ªð£¼÷¤ù¢ ñ¤ù¢î¬ì âí¢ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. Þîù¢ 
Üô° æñ¢-ñ¦ì¢ì£¢ ( m). 

ߩ =
ܣܴ

݈
 

13. ñ¤ù¢ èìî¢¶ âí¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ Üô° ò£¶? 
ñ¤ù¢î¬ì âí¢í¤ù¢ î¬ôè¦ö¢ ñî¤ð¢¹ ñ¤ù¢ èìî¢¶ 

âí¢ âùð¢ð´ñ¢. Þîù¢ Üô° æñ¢-1 ñ¦ì¢ì£¢-1. 

ߪ =
1
ߩ

 

14. ªõð¢ðï¤¬ô ñ¤ù¢î¬ì âí¢ õ¬óòÁ. Þîù¢ Üô° ò£¶? 
å¼ ®è¤£¤ ªõð¢ðï¤¬ô àò£¢õ£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢î¬ì 

âí¢ àò£¢õ¤ø¢°ñ¢, To ªõð¢ðï¤¬ôè¢è£ù ñ¤ù¢î¬ì 
âí¢í¤ø¢°ñ¢ à÷¢÷ îè¾ ªõð¢ðï¤¬ô ñ¤ù¢î¬ì âí¢ âù 
õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. Þîù¢ Üô° /0C. 

 

ߙ =
்ߩ − ଴ߩ

ܶ)଴ߩ − ଴ܶ)
=

ߩ∆
ܶ∆଴ߩ

 

Üô¢ô¶         ߙ =
்ܴ − ܴ଴

ܴ଴(ܶ − ଴ܶ)
=

∆ܴ
ܴ଴∆ܶ

 

Þé¢°,     
    t , Rt – T0 C-ô¢  º¬ø«ò ñ¤ù¢î¬ì âí¢ ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢î¬ì. 
    0, R0 – T0 0 C-ô¢  º¬ø«ò ñ¤ù¢î¬ì âí¢ ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢î¬ì 
 

 èìî¢î¤ò¤ô¢ ªõð¢ðï¤¬ô àòó ñ¤ù¢î¬ì âí¢µñ¢ 
àò¼è¤ø¶. âù«õ,  «ï£¢è¢ °ø¤ Ý°ñ¢. 

 °¬øè¢èìî¢î¤ò¤ô¢ ªõð¢ðï¤¬ô àòó ñ¤ù¢î¬ì 
âí¢µñ¢ °¬øè¤ø¶. âù«õ,  âî¤£¢è¢ °ø¤ Ý°ñ¢. 
 

15. ªõð¢ð î¬ìòèñ¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
âî¤£¢è¢ °ø¤ ªõð¢ðï¤¬ô ñ¤ù¢î¬ì âí¢¬íè¢ 

ªè£í¢́ ÷¢÷ å¼ °¬øè¢èìî¢î¤ ªõð¢ð î¬ìòèñ¢ âùð¢ð´ñ¢.  
 

16. ñ¦è¢ èìî¢¶î¢î¤øù¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
å¼ °ø¤ð¢ð¤ì¢ì ªõð¢ðï¤¬ôè¢°è¢ è¦ö¢ ê¤ô 

ªð£¼÷¢è÷¤ù¢ ñ¤ù¢î¬ì ²ö¤¬ò Ü¬ìè¤ø¶. Þð¢ðí¢¹ ñ¦è¢ 
èìî¢¶î¢ î¤øù¢ âùð¢ð´ñ¢. Þð¢ðí¢ð¤¬ù ªðø¢Á÷¢÷ 
ªð£¼÷¢è÷¢ ñ¦è¢ èìî¢î¤è÷¢ âùð¢ð´ñ¢.  

 

17. ñ£Áï¤¬ô Üô¢ô¶ ªðò£¢¾ ªõð¢ðï¤¬ô âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
èìî¢î¤ò£ù¶ ñ¦è¢ èìî¢î¤ò£è ñ£Áñ¢ ªõð¢ðï¤¬ô 

ñ£Áï¤¬ô Üô¢ô¶ ªðò£¢¾ ªõð¢ðï¤¬ô(Tc) âùð¢ð´ñ¢.  
[ð£îóêî¢î¤ù¢ Tc ñî¤ð¢¹ = 4.2K] 
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18. ñ¤ù¢ î¤øù¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ Üô¬èî¢ î¼è. 
ñ¤ù¢ù£ø¢øô¢ ªõ÷¤ð¢ð´ñ¢ õ¦îñ¢ ñ¤ù¢î¤øù¢(P) 

âùð¢ð´ñ¢. Þîù¢ Üô° õ£ì¢ (W) Ý°ñ¢. 

ܲ =
ܷ݀
ݐ݀

= ܫܸ = ଶܴܫ =
ܸଶ

ܴ
 

 

19. 1 õ£ì¢ õ¬óòÁ. 
å¼ õ¤ù£®ò¤ô¢ 1 ü¨ô¢ ñ¤ù¢ù£ø¢øô¢ ªõ÷¤ð¢ðì¢ì£ô¢ 

ñ¤ù¢î¤øù¢ 1 õ£ì¢ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. [1 W = 1 J s-1] 
 

20. ñ¤ù¢ù£ø¢øô¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù?  
âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¢ Üô¢ô¶ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ 

ªî£ì£¢ê¢ê¤ò£ù Þòè¢èî¢î£ô¢ ªêò¢òð¢ð´ñ¢ «õ¬ô 
ñ¤ù¢ù£ø¢øô¢ âùð¢ð´ñ¢. 

ñ¤ù¢ù£ø¢øô¢ = ñ¤ù¢î¤øù¢ × è£ôñ¢ 
 ñ¤ù¢ù£ø¢øô¤ù¢ ï¬ìº¬ø Üô° è¤«ô£õ£ì¢ñí¤ (kWh) 
 1 kWh = 1Îù¤ì¢ = 1000 Wh = 3.6 X 106 J. 

 
21. ñ¤ù¢î¤øÂè¢è£ù «è£¬õ P=VI ä õÏõ¤. 

ñ¤ù¢î¤øù¢, 

ܲ =
ܷ݀
ݐ݀

=
݀
ݐ݀

(ܸܳ) = ܸ
݀ܳ
ݐ݀

          [∵ ܷ = ܸܳ]      

ܲ = ∵൤                                           ܫܸ ܫ =
݀ܳ
ݐ݀

൨ 

22. ñ¤ù¢èôñ¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
«õî¤ Ýø¢ø¬ô ñ¤ù¢ù£ø¢øô£è ñ£ø¢ø¤ 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î î¼ñ¢ ê£îùñ¢ ñ¤ù¢èôñ¢ âùð¢ð´ñ¢. 
 

23. ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê(emf) âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
ªõ÷¤ê¢ ²ø¢ø¤ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£ò£î «ð£¶ ñ¤ù¢èôñ¢ 

î¼ñ¢ ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê âùð¢ð´ñ¢. 
Þ¶  (ú¤) âù¢ø °ø¤ò¦ì¢ì£ô¢ °ø¤è¢èð¢ð´ñ¢. 

 

24. ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ Üè ñ¤ù¢î¬ì âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
ñ¤ù¢èôî¢î¤Â÷¢ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ Þòè¢èî¢î¤ø¢° 

ñ¤ù¢ð° î¤óõî¢î¤ù£ô¢ ãø¢ð´î¢îð¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢î¬ì 
ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ Üè ñ¤ù¢î¬ì âùð¢ð´ñ¢.  

 

25. è¤£¢è¢è£çð¢ð¤ù¢ ºîô¢ (ñ¤ù¢«ù£ì¢ì Üô¢ô¶ êï¢î¤) 
õ¤î¤¬òè¢ ÃÁè.  

âï¢îªõ£¼ êï¢î¤ð¢ð¤½ñ¢ êï¢î¤è¢è¤ù¢ø 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìé¢è÷¤ù¢ °ø¤ò¤òô¢ Ãì¢́ î¢ ªî£¬è ²ö¤ Ý°ñ¢. 
(Þ¶ ñ¤ù¢Ûì¢ì ñ£ø£ õ¤î¤è¢° àì¢ð´è¤ø¶.) 

 

26. è¤£¢è¢è£çð¢ð¤ù¢ Þóí¢ì£ñ¢ (ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢́  
Üô¢ô¶ ²ø¢Á) õ¤î¤¬òè¢ ÃÁè. 

å¼ Í®òê¢ ²ø¢ø¤ô¢, åõ¢ªõ£¼ ð°î¤ò¤½ñ¢ à÷¢÷ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢î¬ì Ýè¤òõø¢ø¤ù¢ ªð¼è¢èø¢ 
ðôù¢è÷¤ù¢ °ø¤ò¤òô¢ Ãì¢́ î¢ªî£¬è Üñ¢ñ¤ù¢²ø¢ø¤ô¢ à÷¢÷ 
ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬êè÷¤ù¢ °ø¤ò¤òô¢ Ãì¢́ î¢ ªî£¬èè¢°ê¢ 
êññ¢.(Þ¶ å¼ îù¤î¢î Ü¬ñð¢ð¤ù¢ Ýø¢øô¢ ñ£ø£ õ¤î¤è¢° 
àì¢ð´è¤ø¶.) 

 

27. ñ¤ù¢ù¿î¢îñ£ù¤ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´, ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñø¢Áñ¢ 

ñ¤ù¢î¬ìè¬÷ ¶ô¢ô¤òñ£è Ü÷õ¤´ñ¢ ê£îùñ¢ 
ñ¤ù¢ù¿î¢îñ£ù¤ Ý°ñ¢.  

 

28. ñ¤ù¢ù¿î¢îñ£ù¤ò¤ù¢ îî¢¶õî¢¬îè¢ ÃÁè. 
ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢îñ£ù¤è¢ 

èñ¢ð¤ò¤ù¢ êñù¦ì¢́  ï¦÷î¢î¤ø¢° «ï£¢î¢îèõ¤ô¢ Ü¬ñ»ñ¢. [  l ] 

29. ü¨ô¤ù¢ ªõð¢ð õ¤¬÷¾ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤ò¤ù¢ õö¤«ò ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ 

«ð£¶, ê¤ø¤î÷¾ ñ¤ù¢ù£ø¢øô¢ ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤ò¤ô¢ ªõð¢ð 
Ýø¢øô£è ñ£ø¤ Þöè¢èð¢ð´è¤ø¶. ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ Þï¢î 
ªõð¢ð õ¤¬÷«õ ü¨ô¤ù¢ ªõð¢ð õ¤¬÷¾ âùð¢ð´ñ¢.  

 

30. ü¨ô¤ù¢ ªõð¢ð õ¤î¤¬òè¢ ÃÁè. 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ ²ø¢ø¤ô¢ à¼õ£è¢èð¢ð´ñ¢ ªõð¢ð 

Ýø¢øô£ù¶,  
(i) ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ Þ¼ñ®  
(ii) ²ø¢ø¤ù¢ ñ¤ù¢î¬ì ñø¢Áñ¢  
(iii) ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ è£ôñ¢ 

Ýè¤òõø¢ø¤ø¢° «ï£¢î¢îèõ¤ô¢ Ü¬ñ»ñ¢. 
 

31. ªõð¢ð ñ¤ù¢ õ¤¬÷¾ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
ªõð¢ðï¤¬ô «õÁð£ì¢¬ì ñ¤ù¢ù¿î¢î 

«õÁð£ì£è«õ£ Üô¢ô¶ Þîø¢° «ï£¢ñ£ø£è«õ£ ñ£ø¢Áñ¢ 
õ¤¬÷¾ ªõð¢ð ñ¤ù¢ õ¤¬÷¾ âùð¢ð´ñ¢. 

 

32. ê¦ðè¢ õ¤¬÷¾ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
å¼ Í®òê¢ ²ø¢ø¤ô¢ Þ¼«õÁ à«ôèé¢è÷¤ù¢ êï¢î¤è÷¢ 

ªõõ¢«õÁ ªõð¢ðï¤¬ôè÷¤ô¢ ¬õè¢èð¢ð´ñ¢ «ð£¶, Üî¤ô¢ 
ñ¤ù¢ù¤òè¢°õ¤¬ê à¼õ£°ñ¢ ï¤èö¢¾ ê¦ðè¢ õ¤¬÷¾ âùð¢ð´ñ¢.  

 

33. ªõð¢ð ñ¤ù¢ù¤óì¢¬ì âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
Þ¼«õÁ à«ô£èé¢è÷¢ Þ¬íï¢¶ êï¢î¤è¬÷ 

à¼õ£è¢è¤ù£ô¢ Üõ¢õ¬ñð¢¹ ªõð¢ð ñ¤ù¢ù¤óì¢¬ì âùð¢ð´ñ¢. 
 

34. ê¦ðè¢ õ¤¬÷õ¤ù¢ ðòù¢ð£´è÷¢ ò£¬õ? 
 ñ¤ù¢ àø¢ðî¢î¤ ï¤¬ôè÷¤ô¢ õ¦í£°ñ¢ ªõð¢ðî¢¬î 

ñ¤ù¢ù£ø¢øô£è ñ£ø¢Áñ¢ ªõð¢ðñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤è÷¤ô¢(ê¦ðè¢ 
Þòø¢ø¤) ê¦ðè¢ õ¤¬÷¾ ðòù¢ð´è¤ø¶. 

 î£ù¤òé¢è÷¤ô¢ â£¤ªð£¼÷¤ù¢ ðòÂÁ î¤ø¬ù 
Üî¤è£¤è¢è ðòù¢ð´ñ¢   î£ù¤òé¢° ªõð¢ðñ¤ù¢ 
Þòø¢ø¤è÷¤ô¢ Þõ¢õ¤¬÷¾ ðòù¢ð´è¤ø¶. 

 Þ¼ ªð£¼÷¢è÷¤ù¢ ªõð¢ðï¤¬ô «õÁð£ì¢¬ì Ü÷õ¤ì, 
ªõð¢ðñ¤ù¢ù¤óì¢¬ì ñø¢Áñ¢ ªõð¢ð ñ¤ù¢ù¤óì¢¬ì 
Ü´è¢°è÷¤ô¢ Þõ¢õ¤¬÷¾ ðòù¢ð´è¤ø¶.  

 

35. ªðô¢®ò£¢ õ¤¬÷¾ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
ªõð¢ð ñ¤ù¢ù¤óì¢¬ì ²ø¢ø¤ù¢ õö¤«ò ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 

ð£»ñ¢ «ð£¶, å¼ êï¢î¤ò¤ô¢ ªõð¢ðñ¢ ªõ÷¤õ¤ìð¢ð´î½ñ¢, 
ñø¢ªø£¼ êï¢î¤ò¤ô¢ ªõð¢ðñ¢ àì¢èõóð¢ð´î½ñ¢ ï¤è¿ñ¢. 
Þõ¢õ¤¬÷¾ ªðô¢®ò£¢ õ¤¬÷¾ âùð¢ð´ñ¢. Þ¶ å¼ 
ñ¦÷¢õ¤¬÷¾ Ý°ñ¢. 

 

36. î£ñ¢êù¢ õ¤¬÷¾ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
 å¼ èìî¢î¤ò¤ù¢ Þ¼ ¹÷¢÷¤è÷¢ ªõõ¢«õÁ 
ªõð¢ðï¤¬ôè÷¤ô¢ Ü¬ñï¢î£ô¢ Üð¢¹÷¢÷¤è÷¤ô¢ âôè¢ì¢ó£ù¢ 
Üì£¢î¢î¤ ñ£Áð£ì¢ì£ô¢ Üð¢¹÷¢÷¤èÀè¢° Þ¬ì«ò 
ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ «î£ù¢Áñ¢. Þõ¢õ¤¬÷¾ î£ñ¢êù¢ 
õ¤¬÷¾ âùð¢ð´ñ¢. Þ¶ å¼ ñ¦÷¢õ¤¬÷¾  Ý°ñ¢. 
 

37. «ï£¢è¢ °ø¤ î£ñ¢êù¢ õ¤¬÷¾ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
å¼ ê¤ô à«ô£èé¢è÷¤ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢«ð£¶, 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ î¤¬êò¤ô¢ ªõð¢ðñ¢ ñ£ø¢øð¢ð´è¤ø¶. Þ¶ 
«ï£¢è¢ °ø¤ î£ñ¢êù¢ õ¤¬÷¾ âùð¢ð´ñ¢. â.è£: Cu, Ag, zn, cd. 
 

38. âî¤£¢è¢ °ø¤ î£ñ¢êù¢ õ¤¬÷¾ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
å¼ ê¤ô à«ô£èé¢è÷¤ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢«ð£¶, 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ î¤¬êè¢° âî¤ó£è ªõð¢ðñ¢ ñ£ø¢øð¢ð´è¤ø¶. 
Þ¶ âî¤£¢è¢ °ø¤ î£ñ¢êù¢ õ¤¬÷¾ âùð¢ð´ñ¢. â.è£: Fe, pt, Ni, 
Co,Hg.  
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5 Marks Q & A: 
 

1. Þ¿ð¢¹ î¤¬ê«õèî¢î¤ø¢è£ù êñù¢ð£ì¢¬ì õÏõ¤. 

 ñ¤ù¢¹ôñ¢ ܧሬ⃗ Ýô¢ âôè¢ì¢ó£ù¢ ªðÁñ¢ º´è¢èñ¢ ܽ ⃗  Ýù¶,  

ܽ⃗ =
ሬ⃗ܧ݁−

݉
              [∵ ܨ =  [ܧ݁−

 
 Þ¿ð¢¹ î¤¬ê«õèñ¢ ⃗ݒௗ Ýù¶, 

ௗݒ⃗ = ܽ⃗߬ 

ௗݒ⃗ =
−݁߬
݉

ሬ⃗ܧ  

ௗݒ⃗ = ሬ⃗ܧߤ−  

 Þé¢° ߤ = ݁߬
݉ âù¢ð¶ Þòè¢è âí¢. 

ߤ =
|ௗݒ⃗|
หܧሬ⃗ ห

 

 
2. ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ ¸í¢ñ£î¤£¤è¢ ªè£÷¢¬è¬ò õ¤õ£¤î¢¶ 

Üî¤ô¤¼ï¢¶ æñ¢ õ¤î¤ò¤ù¢ õ®õî¢¬îð¢ ªðÁè. 
 ‘A’ °Áè¢°ð¢ ðóð¢¹ à¬ìò å¼ èìî¢î¤ åù¢¬øè¢ 

è¼¶è. Þî¤ô¢ õô¶¹øî¢î¤ô¤¼ï¢¶ Þì¶ð¢ ¹øî¢¬î 

«ï£è¢è¤ ñ¤ù¢¹ôñ¢ ܧሬ⃗  Ü÷¤è¢èð¢ð´è¤ø¶. ðìî¢î¤ô¢ 
è£ì¢®òõ£Á èìî¢î¤ò¤Â÷¢ æóô° ð¼ñù¤ô¢ n 
âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¢ Þ¼ð¢ð¤ù¢ Ü¬õ Ü¬ùî¢¶ñ¢ å«ó 
Þ¿ð¢¹î¢ î¤¬ê«õèñ¢ ⃗ݒௗ àìù¢ ïè¼ñ¢. 

 
 dt âù¢ø ê¤ø¤ò è£ô Þ¬ìªõ÷¤ò¤ô¢ âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¢ 

èìè¢°ñ¢ ªî£¬ô¾, 

ݔ݀ = ∵൤                   ݐௗ݀ݒ ௗݒ     =
ݔ݀
ݐ݀

൨ 
 

 Adx ð¼ñù¤ô¢ à÷¢÷ âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¤ù¢ âí¢í¤è¢¬è, 

= ݔ݀ܣ × ݊ 
dx ñî¤ð¢¬ðð¢ ð¤óî¤ò¤ì,  

= ݐௗ݀ݒܣ × ݊ 
 

 Adx ð¼ñù¤ô¢ à÷¢÷ âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¤ù¢ ªñ£î¢î 
ñ¤ù¢Ûì¢ì ñî¤ð¢¹, 

݀ܳ = ൬âôè¢ì¢ó£ù¤ù¢ 
ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ൰ × ൬ Adx ð¼ñù¤ô¢ à÷¢÷ 

âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¤ù¢ âí¢í¤è¢¬è
൰ 

݀ܳ = (݁) ×  ݊ ݐௗ݀ݒܣ
 

 Ý¬èò£ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢, 

ܫ =
݀ܳ
ݐ݀

=
ݐௗ݀ݒܣ݁݊

ݐ݀
 

 

ܫ =  ௗݒܣ݁݊

 Þð¢«ð£¶ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì Üì£¢î¢î¤ò£ù¶, 

ܬ =
ܫ
ܣ

 

 I ù¢ ñî¤ð¢¬ðð¢ ð¤óî¤ò¤ì, 

ܬ =
ௗݒܣ݁݊

ܣ
 

ܬ =  ௗݒ݁݊
 
 ªõè¢ì£¢ õ®õ¤ô¢, 

ܬ⃗ =  ௗݒ⃗݁݊

ܬ⃗ = −
݊݁ଶ߬

݉
ሬ⃗ܧ                 ቂ∵ ௗݒ⃗  =

−݁߬
݉

ሬ⃗ܧ  ቃ 

ܬ⃗ = ሬ⃗ܧߪ−  
Þé¢° ߪ = ݊݁2߬

݉  âù¢ð¶ ñ¤ù¢ èìî¢¶ âí¢ Ý°ñ¢. 

 

 Ýù£ô¢ õöè¢èñ£è ⃗ܬ ù¢ î¤¬ê ܧሬ⃗  ù¢ î¤¬êò¤ô¢ â´î¢¶è¢ 
ªè£÷¢÷ð¢ð´è¤ø¶. âù«õ,  

ܬ⃗ = ሬ⃗ܧߪ  
 
 Þê¢êñù¢ð£´ æñ¢ õ¤î¤ò¤ù¢ ¸í¢ õ®õ¬ñð¢¹ âù 

Ü¬öè¢èð¢ð´è¤ø¶. 
 
3. æñ¢ õ¤î¤ò¤ù¢ ¸í¢ñ£î¤£¤ Ü¬ñð¢ð¤ô¤¼ï¢¶ æñ¢ õ¤î¤ò¤ù¢ 

ðòù¢ð£ì¢́  õ®õî¢¬î ªðÁè. Üîù¢ õóñ¢¹è¬÷  
õ¤õ£î¤. 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®õ£Á A °Áè¢° ªõì¢́ ð¢ ðóð¢¹ñ¢, l 

ï¦÷ºñ¢ ªè£í¢ì èñ¢ð¤ò¤ù¢ å¼ ð°î¤¬òè¢ è¼¶è.  

 
 èñ¢ð¤ò¤ù¢ °Áè¢«è V ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ 

Ü÷¤è¢èð¢ð´ñ¢«ð£¶ èñ¢ð¤ò¤ô¢ à¼õ£°ñ¢ ê¦ó£ù 
ñ¤ù¢¹ôñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î ãø¢ð´î¢¶è¤ø¶ âù¤ô¢, 

ܸ =  ݈ܧ

ܧ =
ܸ
݈

 

 ñ¤ù¢«ù£ì¢ì Üì£¢î¢î¤, 

ܬ = ܧߪ = ߪ
ܸ
݈

 

 Ýù£ô¢  ܬ = ܫ
 ,Ýè«õ . ܣ

ܫ
ܣ

= ߪ
ܸ
݈

 

ܸ = ܫ ൬
݈

 ൰ܣߪ

ܸ =  ܴܫ
 

Þé¢° ܴ = ݈
 .¢âù¢ð¶ èìî¢î¤ò¤ù¢ ñ¤ù¢î¬ì Ý°ñ ܣߪ
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 Ýè«õ, æñ¢ õ¤î¤ò¤ù¢ ðòù¢ð£ì¢́  õ®õî¢¬î 
è¦ö¢è¢èí¢ìõ£Á â¿îô£ñ¢. 

ܸ =  ܴܫ
 

æñ¢ õ¤î¤ò¤ù¢ õóñ¢¹è÷¢: 

 æñ¢ õ¤î¤ð¢ð® 
௏
ூ

= ñ£ø¤ô¤. Þï¢î ñ£ø¤ô¤ R Ý°ñ¢. 

Ýù£ô¢ ªõð¢ðï¤¬ô ñ£Áñ¢ «ð£¶ R ñ£ø¤ô¤ò£è 
Ü¬ñò£¶. Þîù£ô¢ æñ¢ õ¤î¤ Þé¢° ªð£¼ï¢î£¶. 
 

 ¬ì«ò£´ «ð£ù¢ø ê¤ô ªð£¼÷¢è÷¤ô¢, V Ýù¶ I è¢° 
«ï£¢î¢îèõ¤ô¢ Ü¬ñõî¤ô¢¬ô. Ü¬õè÷¢ æñ¢ õ¤î¤è¢° 
àì¢ðì£î ê£îùé¢è÷¢ Ý°ñ¢. Þ¬õè÷¤ô¢ æñ¢ õ¤î¤ 
ªð£¼ï¢î£¶. 
 

4. ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤è÷¢ ªî£ì£¢, ðè¢è Þ¬íð¢¹è÷¤ô¢ 
à÷¢÷«ð£¶ Üîù¢ ªî£°ðòù¢ ñ¤ù¢î¬ìè¬÷ ðø¢ø¤ 
õ¤÷è¢°è.  

(a) ªî£ì£¢ Þ¬íð¢ð¤ô¢ ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤è÷¢: 
 

 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á R1, R2 ñø¢Áñ¢ R3 âù¢ø Íù¢Á 
ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤è÷¢ å¼ º¬ù»ìù¢ ñø¢ªø£ù¢ø¤ù¢ 
º¬ù Þ¬í»ñ£Á ªî£ì£¢ Þ¬íð¢ð¤ô¢ 
Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷î£è è¼¶è. 

 
 R1, R2 ñø¢Áñ¢ R3 Ýè¤òõø¢ø¤ù¢ õö¤«ò ªêô¢½ñ¢ 

ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ å«ó Ü÷õ£°ñ¢. Ýù£ô¢ 
ñ¤ù¢èôî¢î¤ô¤¼ï¢¶ õöé¢èð¢ð´ñ¢ ªñ£î¢î ñ¤ù¢ù¿î¢î 
«õÁð£´ V Ýù¶ åõ¢ªõ£¼ ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤è¢°ñ¢ 
ðè¤£¢ï¢î÷¤è¢èð¢ð´è¤ø¶., 

V1 = IR1, V2 = IR2 ñø¢Áñ¢ V3 = IR3 
 

 ªñ£î¢î ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ V Ýù¶, 

ܸ = ଵܸ + ଶܸ + ଷܸ 

ܸ = ଵܴܫ + ଶܴܫ +  ଷܴܫ

ܸ = ଵܴ)ܫ + ܴଶ + ܴଷ) 

ܸ =  ௌܴܫ

Þé¢° ܴௌ = ܴଵ + ܴଶ + ܴଷ ªî£°ðòù¢ ñ¤ù¢î¬ì 
Ý°ñ¢. 

 

 Ýè«õ, ðô ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤è÷¢ ªî£ì£¢ Þ¬íð¢ð¤ô¢ 
Þ¬íè¢èð¢ð´ñ¢«ð£¶, ªî£°ðòù¢ ñ¤ù¢î¬ìò£ù¶ 
îù¤î¢îù¤ ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤è÷¤ù¢ ñ¤ù¢î¬ìè÷¤ù¢ 
Ã´î½è¢°ê¢ êññ¢. (ðìñ¢(Ý)). 
 

(b) ðè¢è Þ¬íð¢ð¤ô¢ ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤è÷¢: 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á R1, R2 ñø¢Áñ¢ R3 âù¢ø Íù¢Á 

ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤è÷¢ ñ¤ù¢èôù¤ù¢ °Áè¢«è å«ó 
ñ¤ù¢ù¿î¢îî¢î¤ô¢ ðè¢è Þ¬íð¢ð¤ô¢ Þ¬íè¢èð¢ 
ðì¢́ ÷¢÷î£è è¼¶è.  

 
 ñ¤ù¢èôù¤ô¤¼ï¢¶ ªõ÷¤«òÁñ¢ ªñ£î¢î ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢  

I Ýù¶ åõ¢ªõ£¼ ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤è÷¤ô¢ ðè¤£¢ï¢î÷¤è¢ 
èð¢ð´è¤ø¶. 

ଵܫ =
ܸ
ܴଵ

, ଶܫ =
ܸ
ܴଶ

  ñø¢Áñ¢ ܫଷ =
ܸ
ܴଷ

 

 

 ªñ£î¢î ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ I Ýù¶, 

ܫ = ଵܫ + ଶܫ +  ଷܫ

ܫ =
ܸ
ܴଵ

+
ܸ
ܴଶ

+
ܸ
ܴଷ

 

ܫ = ܸ ൬
1

ܴଵ
+

1
ܴଶ

+
1

ܴଷ
൰ 

ܫ =
ܸ

ܴ௉
 

 

 Þé¢°, 
1

ܴ௉
=

1
ܴଵ

+
1

ܴଶ
+

1
ܴଷ

 

Þî¤ô¢ RP âù¢ð¶ ðè¢è Þ¬íð¢ð¤ù¢ ªî£°ðòù¢ 
ñ¤ù¢î¬ì Ý°ñ¢. 
 

 Ýè«õ, ðô ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤è÷¢ ðè¢è Þ¬íð¢ð¤ô¢ 
Þ¬íè¢èð¢ð´ñ¢«ð£¶, ªî£°ðòù¢ ñ¤ù¢î¬ìò¤ù¢ 
î¬ôè¦ö¤ò£ù¶ îù¤î¢îù¤ ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤è÷¤ù¢ 
ñ¤ù¢î¬ìè÷¤ù¢ î¬ôè¦ö¤è÷¤ù¢ Ã´î½è¢°ê¢ êññ¢. 
(ðìñ¢ (Ý)). 
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5. «õ£ô¢ì¢ ñ¦ì¢ì¬ó ðòù¢ð´î¢î¤ ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ Üè 
ñ¤ù¢î¬ì¬ò è£í¢ð¬î õ¤÷è¢°è. 
 ðìñ¢(a)õ¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á, ¹ø ñ¤ù¢î¬ì R 

Þ¬íè¢èð¢ðì£î «ð£¶ ñ¤ù¢èôñ£ù¶ àò£¢ ñ¤ù¢î¬ì 
ªè£í¢ì «õ£ô¢ì¢ ñ¦ì¢ì¼ìù¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢́  
ñ¤ù¢èôù¤ù¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê ε Ü÷õ¤ìð¢ð´è¤ø¶. 
  

 
 ð¤ø° ¹øñ¤ù¢î¬ì R Þ¬íè¢èð¢ðì¢́  ñ¤ù¢²ø¢ø¤ô¢ 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ I ãø¢ð´î¢îð¢ð´è¤ø¶. ðìñ¢(b)ô¢ 
è£ì¢®òõ£Á Rù¢ °Áè¢«è ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ 
ñ¤ù¢èôù¤ù¢ ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ Vè¢°ê¢ êññ£è 
Ü¬ñè¤ø¶.  
 

 
 

 ñ¤ù¢î¬ì Rù¢ °Áè¢«è ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´, 

ܸ = →−ܴܫ (1) 
 
 ñ¤ù¢èôù¤ù¢ Üèñ¤ù¢î¬ì r è£óíñ£è «õ£ô¢ì¢ 

ñ¦ì¢ìó£ù¶ ñ¤ù¢èôù¤ù¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê ε  ä õ¤ì 
°¬øõ£è Ü÷õ¤´è¤ø¶. ãªùù¤ô¢ Üèñ¤ù¢î¬ì r 
è£óíñ£è ê¤ø¤î÷¾ ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ Ir Ýù¶ 
Þöè¢èð¢ðì¢́  à÷¢÷¶.  

ܸ = ߝ −  ݎܫ
 

ݎܫ = ߝ − ܸ−→ (2) 
 
 êñù¢ð£´(2) ä(1) Ýô¢ õ°è¢è, 

ݎܫ
ܴܫ

=
ߝ − ܸ

ܸ
 

ݎ = ൬
ߝ − ܸ

ܸ ൰ ܴ 

 
 ε, V ñø¢Áñ¢ R ªî£¤»ñ¢ âù¤ô¢, Üè ñ¤ù¢î¬ì r ä 

èí¢ìø¤òô£ñ¢. «ñ½ñ¢ Þî¤ô¤¼ï¢¶ ñ¤ù¢²ø¢ø¤ù¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î»ñ¢ èí¢ìø¤òô£ñ¢¢.  
 

6. ñ¤ù¢èôé¢è÷¤ù¢ ªî£ì£¢ Þ¬íð¢¬ðð¢ ðø¢ø¤ õ¤õ£¤. 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á, ε ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê¬ò»ñ¢, r 

Üèñ¤ù¢î¬ì¬ò»ñ¢ ªè£í¢ì n ñ¤ù¢èôé¢è÷¢ ¹ø 
ñ¤ù¢î¬ì R àìù¢ ªî£ì£¢ Þ¬íð¢ð¤ô¢ 
Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷î£è è¼¶è. 

 
 ñ¤ù¢èôî¢ ªî£°ð¢ð¤ù¢ ªñ£î¢î ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê = nε  

 

 ñ¤ù¢²ø¢ø¤ù¢ ªñ£î¢î ñ¤ù¢î¬ì = nr + R  
 

 æñ¢ õ¤î¤ð¢ð®, ñ¤ù¢²ø¢ø¤ù¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢, 

ܫ =
ªñ£î¢î ñ¤.Þ.õ¤

ªñ£î¢î ñ¤ù¢î¬ì
=

ߝ݊
ݎ݊ + ܴ

 

 

 «ï£¢¾ (a) :  r << R âù¤ô¢, 

ܫ =
ߝ݊
ܴ

≈  ଵܫ݊

Þé¢° ܫଵ å¼ ñ¤ù¢èôî¢î¤ù£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢. 

ଵܫ =
ߝ
ܴ

 
 

 Ýè«õ, R àìù¢ åð¢ð¤ì r ¹øè¢èí¤è¢èî¢îè¢è¶ âù¤ô¢ 
ñ¤ù¢èôî¢ ªî£°ð¢ð£ô¢ õöé¢èð¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ å¼ 
ñ¤ù¢èôî¢î£ô¢ õöé¢èð¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬îð¢ «ð£ô¢ 
n ñìé¢° Ü¬ñ»ñ¢.  
 

 «ï£¢¾ (b) : r >> R âù¤ô¢, 

ܫ =
ߝ݊
ݎ݊

≈
ߝ
ݎ

 

 

 Þ¶ å¼ ñ¤ù¢èôî¢î£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ Ý°ñ¢. 
Üî£õ¶ ñ¤ù¢èôî¢ ªî£°ð¢ð¤ù¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢, å¼ 
ñ¤ù¢èôî¢î£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ø¢°ê¢ êññ¢. 
âù«õ, Þõ¢õ¬è Þ¬íð¢ð¤ô¢ âï¢î ðòÂñ¢ Þô¢¬ô.  
 

 Ý¬èò£ô¢, R àìù¢ åð¢ð¤ì r ¹øè¢èí¤è¢èî¢îè¢èî£è 
Þ¼ï¢î£ô¢ ñì¢́ «ñ ñ¤ù¢èôé¢è÷¤ù¢ ªî£ì£¢ Þ¬íð¢¹  
ðòù¢ à÷¢÷î£è Ü¬ñ»ñ¢.  
 

7. ñ¤ù¢èôé¢è÷¤ù¢ ðè¢è Þ¬íð¢¬ðð¢ ðø¢ø¤ õ¤õ£¤. 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á, ε ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê¬ò»ñ¢, r 

Üèñ¤ù¢î¬ì¬ò»ñ¢ ªè£í¢ì n ñ¤ù¢èôé¢è÷¢ ªî£ì£¢ 
Þ¬íð¢ð¤½ñ¢, R âù¢ø ¹ø ñ¤ù¢î¬ì A ñø¢Áñ¢ B 
¹÷¢÷¤èÀè¢è¤¬ì«ò Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  
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 ñ¤ù¢èôî¢ ªî£°ð¢ð¤ù¢ ªî£°ðòù¢ Üè ñ¤ù¢î¬ì, 
1

௘௤ݎ
=

݊
ݎ

 

௘௤ݎ =
ݎ
݊

 

 

 ªñ£î¢î ñ¤ù¢î¬ì = ݎ௘௤ + ܴ = ௥
௡

+ ܴ 

 
 æñ¢ õ¤î¤ð¢ð®, ñ¤ù¢²ø¢ø¤ù¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢, 

ܫ =
ªñ£î¢î ñ¤.Þ.õ¤

ªñ£î¢î ñ¤ù¢î¬ì
=

ߝ
௥
௡

+ ܴ
 

 

ܫ =
ߝ݊

ݎ + ܴ݊
 

 
 «ï£¢¾ (a) :  r << R âù¤ô¢, 

ܫ =
ߝ
ܴ

 

 
 Þîù¢ ð®, ñ¤ù¢èôî¢ ªî£°ð¢ð¤ù¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢, å¼ 

ñ¤ù¢èôî¢î£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ø¢°ê¢ êññ¢. 
 

 «ï£¢¾ (b) : r >> R âù¤ô¢, 

ܫ =
ߝ݊
ݎ

=  ଵܫ݊

 

Þé¢° ܫଵ = ఌ
௥
 å¼ ñ¤ù¢èôî¢î¤ù£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢. 
 

 Ýè«õ, ñ¤ù¢èôî¢ ªî£°ð¢ð£ô¢ õöé¢èð¢ð´ñ¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ å¼ ñ¤ù¢èôî¢î£ô¢ õöé¢èð¢ð´ñ¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬îð¢ «ð£ô¢ n ñìé¢° Ü¬ñ»ñ¢. 
 

 Ý¬èò£ô¢, r àìù¢ åð¢ð¤ì R ¹øè¢èí¤è¢èî¢îè¢èî£è 
Þ¼ï¢î£ô¢ ñì¢́ «ñ ñ¤ù¢èôé¢è÷¤ù¢ ðè¢è Þ¬íð¢¹  
ðòù¢ à÷¢÷î£è Ü¬ñ»ñ¢. 
 

8. è¤£¢è¢è£çð¢ð¤ù¢ õ¤î¤è¬÷è¢ Ãø¤ õ¤÷è¢°è.  
 

(i) è¤£¢è¢è£çð¢ð¤ù¢ ºîô¢ õ¤î¤: (ñ¤ù¢«ù£ì¢ì Üô¢ô¶  êï¢î¤  õ¤î¤) 
 âï¢îªõ£¼ êï¢î¤ð¢ð¤½ñ¢ êï¢î¤è¢è¤ù¢ø ñ¤ù¢«ù£ì¢ìé¢ 

è÷¤ù¢ °ø¤ò¤òô¢ Ãì¢́ î¢ ªî£¬è ²ö¤ Ý°ñ¢.  

 
 Þ¶ ñ¤ù¢Ûì¢ì ñ£ø£ õ¤î¤ò¤ù¢ ð® Ü¬ñè¤ø¶. 

ñ¤ù¢¶è÷¢è¬÷ Ýè¢è«õ£ Üô¢ô¶ Üö¤è¢è«õ£ 

º®ò£¶ âù¢ðî£ô¢, êï¢î¤ò¤ô¢ ¸¬ö»ñ¢ Ü¬ùî¢¶  
ñ¤ù¢¶è÷¢èÀñ¢ êï¢î¤¬ò õ¤ì¢́  ªêô¢ô «õí¢́ ñ¢. 
 

 êï¢î¤¬ò «ï£è¢è¤ò ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ «ï£¢è¢ °ø¤ò£è¾ñ¢, 
êï¢î¤¬ò õ¤ì¢́  õ¤ô°ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ âî¤£¢è¢ 
°ø¤ò£è¾ñ¢ â´î¢¶è¢ ªè£÷¢÷ð¢ð´è¤ø¶. 
 

 è¤£¢è¢è£çð¢ð¤ù¢ ºîô¢ õ¤î¤¬ò êï¢î¤ Aè¢° ðòù¢ð´î¢î, 

ଵܫ + ଶܫ − ଷܫ − ସܫ − ହܫ = 0 
 

ଵܫ + ଶܫ = ଷܫ + ସܫ +  ହܫ
 

(i) è¤£¢è¢è£çð¢ð¤ù¢ 2 ñ¢¢ õ¤î¤: (ñ¤ù¢ù¿î¢î Üô¢ô¶  ²ø¢Á  õ¤î¤)  
 å¼ Í®òê¢ ²ø¢ø¤ô¢, åõ¢ªõ£¼ ð°î¤ò¤½ñ¢ à÷¢÷ 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢î¬ì Ýè¤òõø¢ø¤ù¢ 
ªð¼è¢èø¢ðôù¢è÷¤ù¢ °ø¤ò¤òô¢ Ãì¢́ î¢ªî£¬è 
Üñ¢ñ¤ù¢²ø¢ø¤ô¢ à÷¢÷ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬êè÷¤ù¢ 
°ø¤ò¤òô¢ Ãì¢́ î¢ ªî£¬èè¢°ê¢ êññ¢. 

 

 Þ¶ îù¤î¢î Ü¬ñð¢ð¤ù¢ Ýø¢øô¢ ñ£ø£ õ¤î¤ò¤ù¢ ð® 
Ü¬ñè¤ø¶. (ñ¤ù¢ù¿î¢î Íôî¢î£ô¢ õöé¢èð¢ð´ñ¢ 
Ýø¢øô¢ Ü¬ùî¢¶ ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤èÀè¢°ñ¢ 
ªè£´è¢èð¢ð´ñ¢ Ýø¢øô¤ù¢ Ã´î½è¢°ê¢ êññ¢). 

 

 ²ø¢ø¤ù¢ î¤¬êò¤ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£ò¢ï¢î£ô¢¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢î¬ìò¤ù¢ ªð¼è¢èø¢ðôù¢ 
«ï£¢è¢°ø¤ò£è â´î¢¶è¢ ªè£÷¢÷ð¢ð´è¤ø¶. (ðìñ¢ (Ü)) 

 
 

 ²ø¢ø¤ù¢ âî¤£¢ î¤¬êò¤ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£ò¢ï¢î£ô¢¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢î¬ìò¤ù¢ ªð¼è¢èø¢ðôù¢ 
âî¤£¢è¢°ø¤ò£è â´î¢¶è¢ ªè£÷¢÷ð¢ð´è¤ø¶. (ðìñ¢ (Ý) 

 
 

 ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ âî¤£¢º¬ùò¤ô¤¼ï¢¶ «ï£¢º¬ù õö¤«ò 
ªêù¢ø£ô¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê «ï£¢è¢°ø¤ò£è 
è¼îð¢ð´è¤ø¶. (ðìñ¢( Þ)). 

 
 

 ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ «ï£¢º¬ùò¤ô¤¼ï¢¶ âî¤£¢º¬ù õö¤«ò 
ªêù¢ø£ô¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê âî¤£¢è¢°ø¤ò£è 
è¼îð¢ð´è¤ø¶. (ðìñ¢(ß)). 
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 Ýè«õ, Í®òê¢ ²ø¢Á EACE ô¢ è¤£¢è¢è£çð¢ð¤ù¢ 

Þóí¢ì£ñ¢ õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î, 

ଵܴଵܫ + ଶܴଶܫ + ଷܴଷܫ =  ߝ
 

 Í®òê¢ ²ø¢Á ABCA ô¢ è¤£¢è¢è£çð¢ð¤ù¢ Þóí¢ì£ñ¢ 
õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î, 

ସܴସܫ + ହܴହܫ − ଶܴଶܫ = 0 
 

9. õ¦ì¢ú¢«ì£ù¢ êñùê¢ ²ø¢ø¤ô¢ êñù¢ªêò¢ ï¤¬ôè¢è£ù 
ï¤ðï¢î¬ù¬òð¢ ªðÁè. 
 õ¦ì¢ú¢«ì£ù¢ êñùê¢ ²ø¢Á è¤£¢è¢è£çð¢ õ¤î¤è÷¤ù¢ 

ºè¢è¤òñ£ù ðòù¢ð£´ Ý°ñ¢. Þ¶ ñ¤ù¢î¬ìè¬÷ 
åð¢ð¤ì¾ñ¢, ñ¤ù¢õ¬ôê¢ ²ø¢ø¤ô¢ ªî£¤ò£î 
ñ¤ù¢î¬ìò¤¬ù èí¢ìø¤ò¾ñ¢ àî¾è¤ø¶.  
 

 ðìî¢î¤ô¢ à÷¢÷õ£Á Þê¢êñùê¢ ²ø¢ø¤ô¢ P, Q, R ñø¢Áñ¢ 
S âù¢ø ï£ù¢° ñ¤ù¢î¬ìè÷¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ù. 

 
 B ñø¢Áñ¢ D âù¢ø ¹÷¢÷¤èÀè¢è¤¬ì«ò å¼ 

è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¢ G Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶. ¹÷¢÷¤è÷¢            
A ñø¢Áñ¢ C è¢° Þ¬ì«ò ñ¤ù¢èôñ¢ Þ¬íè¢èð¢ 
ðì¢́ ÷¢÷¶. è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¢ õö¤«ò ð£»ñ¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢  IG  ñø¢Áñ¢ Üîù¢ ñ¤ù¢î¬ì G Ý°ñ¢.  

 è¤£¢è¢è£çð¢ð¤ù¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì õ¤î¤¬ò êï¢î¤ Bè¢°ð¢ 
ðòù¢ð´î¢î,  

ଵܫ − ܫீ − ଷܫ = 0−→ (1) 
 

 è¤£¢è¢è£çð¢ð¤ù¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì õ¤î¤¬ò êï¢î¤ Dè¢°ð¢ 
ðòù¢ð´î¢î, 

ଶܫ + ܫீ − ସܫ = 0−→ (2) 
 

 è¤£¢è¢è£çð¢ð¤ù¢ ñ¤ù¢ù¿î¢î õ¤î¤¬ò ²ø¢Á  ABDA ô¢¢ 
ðòù¢ð´î¢î,  

ଵܲܫ + ܫீ ܩ − ଶܴܫ = 0−→ (3) 
 

 è¤£¢è¢è£çð¢ð¤ù¢ ñ¤ù¢ù¿î¢î õ¤î¤¬ò ²ø¢Á  ABCDA ô¢¢ 
ðòù¢ð´î¢î, 

ଵܲܫ + ଷܳܫ − ସܵܫ − ଶܴܫ = 0−→ (4) 
 

 ¹÷¢÷¤ B ñø¢Áñ¢ D å«ó ñ¤ù¢ù¿î¢îî¢î¤ô¢ à÷¢÷«ð£¶ 
êñùê¢²ø¢Á êñù¢ï¤¬ô¬ò Ü¬ìè¤ø¶. Þï¢ï¤¬ôò¤ô¢ 

ܫீ = 0. Þ¬î êñù¢ð£´è÷¢ (1),(2) &(3) ô¢ ð¤óî¤ò¤ì,  

ଵܫ = →−ଷܫ (5) 

ଶܫ = →−ସܫ (6) 

ଵܲܫ = →−ଶܴܫ (7) 
 

 êñù¢ð£´è÷¢(5) ,(6) ä êñù¢ð£´(4)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì,  

ଵܲܫ + ଵܳܫ − ଶܵܫ − ଶܴܫ = 0 
 

ܲ)ଵܫ + ܳ) = ܴ)ଶܫ + ܵ)−→ (8) 
 

 êñù¢ð£´(8)ä êñù¢ð£´(7) Ýô¢ õ°è¢è, 
ܲ + ܳ

ܲ
=

ܴ + ܵ
ܴ

 

1 +
ܳ
ܲ

= 1 +
ܵ
ܴ

 

ܳ
ܲ

=
ܵ
ܴ

 

ܲ
ܳ

=
ܴ
ܵ

 

 
 Þ¶«õ êñùê¢ ²ø¢ø¤ù¢ êñù¢ªêò¢ ï¤¬ôè¢è£ù 

ï¤ðï¢î¬ù Ý°ñ¢. Þî¤ô¢ ã«îÂñ¢ Íù¢Á ñ¤ù¢î¬ìè÷¢ 
ªî£¤ï¢î£ô¢, ªî£¤ò£î (ï£ù¢è£õ¶) ñ¤ù¢î¬ì¬ò 
èí¢ìø¤òô£ñ¢.  
 

10. ñ¦ì¢ì£¢ êñùê¢ ²ø¢¬ø ðòù¢ð´î¢î¤ ªî£¤ò£î ñ¤ù¢î¬ì¬ò 
è£í¢ð¬î õ¤÷è¢°è.  
 ñ¦ì¢ì£¢ êñùê¢ ²ø¢ø£ù¶ õ¦ì¢ú¢«ì£ù¢ êñùê¢ ²ø¢ø¤ù¢ 

ñÁ õ®õñ¢. Þ¶ å¼ ñ¦ì¢ì£¢ ï¦÷º¬ìò AB âù¢ø ê¦ó£ù 
«ñé¢èù¦ù¢ èñ¢ð¤¬òè¢ ªè£í¢́ ÷¢÷¶.  
 

 Þè¢èñ¢ð¤ C ñø¢Áñ¢ D âù¢ø Þ¼ î£ñ¤óð¢ ðì¢¬ìèÀè¢° 
Þ¬ì«ò Þ¿î¢¶è¢ èì¢ìð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  

 
 Þõ¢õ¤¼ î£ñ¤óð¢ ðì¢¬ìèÀè¢° Þ¬ì«ò E âù¢ø 

ñø¢ªø£¼ î£ñ¤óð¢ ðì¢¬ì ªð£¼î¢îð¢ðì¢́ , ðìî¢î¤ô¢ 
à÷¢÷õ£Á G1 ñø¢Áñ¢ G2  âù¢ø Þ¼ Þ¬ìªõ÷¤è÷¢ 
ãø¢ð´î¢îð¢ðì¢́ ÷¢÷ù.  

 
 Þ¬ìªõ÷¤ G1ô¢ ªî£¤ò£î ñ¤ù¢î¬ì P»ñ¢, Þ¬ìªõ÷¤ 

G2 ô¢ ªî£¤ï¢î ñ¤ù¢î¬ì Q ¾ñ¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ù.  
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 ¬ñò î£ñ¤óð¢ðì¢¬ìò¤ù¢ E âù¢ø º¬ùò¤ô¢ Þ¼ï¢¶ 
è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¢(G) ñø¢Áñ¢ àò£¢ñ¤ù¢î¬ì(HR) 
õö¤ò£è ªî£´ê£õ¤(J) åù¢Á Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  

 
 èñ¢ð¤ò¤ù¢ ñ¦î£ù ªî£´ê£õ¤ò¤ù¢ ê£¤ò£ù ï¤¬ô¬ò 

ñ¦ì¢ì£¢ Ü÷¾«è£ô¤ô¢ Ü÷õ¤ìô£ñ¢. èñ¢ð¤ ABò¤ù¢ 
°Áè¢«è å¼ ªôè¢ô£ë¢ê¤ ñ¤ù¢èôºñ¢, ê£õ¤(K)»ñ¢ 
Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ù.  

 
 

 èñ¢ð¤ò¤ù¢ ñ¦¶ ªî£´ê£õ¤¬ò ïè£¢î¢î¤ 
è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ô¢ ²ö¤ õ¤ôè¢èñ¢ Ü¬ì»ñ£Á 
ªêò¢òð¢ð´è¤ø¶. Þð¢¹÷¢÷¤¬ò J âù¢è.  
 

 èñ¢ð¤ò¤ù¢ ï¦÷é¢è÷¢ AJ ñø¢Áñ¢ JB Ýù¶ õ¦ì¢ú¢«ì£ù¢ 
²ø¢ø¤ù¢ R ñø¢Áñ¢ S ñ¤ù¢î¬ìè¬÷ð¢ «ð£ô¢ 
Ü¬ñõî£ô¢, 

 
ܲ
ܳ

=
ܴ
ܵ

=
ܴᇱ. ܬܣ
ܴᇱ. ܤܬ

 

Þé¢° R′ èñ¢ð¤ò¤ù¢ æóô° ï¦÷î¢î¤ø¢è£ù ñ¤ù¢î¬ì. 

 
ܲ
ܳ

=
ܬܣ
ܤܬ

=
݈ଵ

݈ଶ
 

ܲ = ܳ
݈ଵ

݈ଶ
 

 
 î£ñ¤óð¢ ðì¢¬ìè÷¤ù¢ º¬ùè÷¢ ðø¢ø ¬õè¢èð¢ðì¢́  

à÷¢÷î£ô¢ º¬ù ñ¤ù¢î¬ì ãø¢ð´ñ¢. Þ¬î îõ¤£¢è¢è P 
ñø¢Áñ¢ Q Þìð¢ð£¤ñ£ø¢øñ¢ ªêò¢¶ ñ¦í¢́ ñ¢ Ü÷õ¦́ è÷¢ 
â´è¢èð¢ð´è¤ù¢øù. Þî¤ô¤¼ï¢¶ êó£ê£¤ Pò¤ù¢ ñî¤ð¢¹ 
èí¢ìø¤òð¢ð´è¤ø¶.  
 

 èñ¢ð¤ê¢²¼÷¢ P ªêò¢òð¢ðì¢ì ªð£¼÷¤ù¢ ñ¤ù¢î¬ì 
âí¢¬íè¢ è£í Üîù¢ Ýóñ¢ r ñø¢Áñ¢  ï¦÷ñ¢ l 
Ü÷õ¤ìð¢ð´è¤ø¶. 
 

 îù¢ñ¤ù¢î¬ì Üô¢ô¶ ñ¤ù¢î¬ì âí¢¬í è¦ö¢è¢èí¢ì 
êñù¢ð£ì¢®ù£ô¢ Ü÷õ¤ìô£ñ¢. 

ߩ = ܲ ×
ܣ
݈

 

ߩ = ܲ ×
ଶݎߨ

݈
             [∵ ܣ =  [ଶݎߨ

11. ñ¤ù¢ù¿î¢îñ£ù¤¬ò»ñ¢, Üîù¢ îî¢¶õî¢¬î»ñ¢ 
õ¤÷è¢°è. 
 ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´, ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢î¬ì 

Ýè¤òõø¢¬ø ¶ô¢ô¤òñ£è Ü÷õ¤ì ðòù¢ð´ñ¢ ê£îùñ¢ 
ñ¤ù¢ù¿î¢îñ£ù¤ Ý°ñ¢.  
 

 å¼ ñóð¢ðô¬èò¤ù¢ ñ¦¶ 10 ñ¦ì¢ì£¢ ê¦ó£ù «ñé¢èù¦ù¢ 
Üô¢ô¶ è£ù¢ú¢ìù¢ìù¢ èñ¢ð¤ò£ù¶  å¼ õ£¤¬êè¢°        
1 ñ¦ì¢ì£¢  âù Þ¿î¢¶è¢ èì¢ìð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  

 
 èñ¢ð¤ò¤ù¢ Þ¼ º¬ùèÀñ¢ ð¤¬íð¢¹ î¤¼°è÷¢ Íôñ¢ 

å«ó ðè¢èî¢î¤ô¢ Ü¬ñ»ñ¢ð® î£ñ¤óð¢ ðì¢¬ìè÷¤ô¢ 
ªð£¼î¢îð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.   

 
 èñ¢ð¤è¢° Þ¬íò£è ñ¦ì¢ì£¢ Ü÷¾«è£ô¢ åù¢Á 

ªð£¼î¢îð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  
 

 ñ¤ù¢ù¿î¢îñ£ù¤ò¤ù¢ îî¢¶õñ¢ è¦ö¢è¢èí¢ì ðìî¢î¤ù¢ 
Íôñ¢ õ¤÷è¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 

 
 

 ñ¤ù¢èôñ¢ Bt Íôñ¢ èñ¢ð¤ CDò¤ù¢ õö¤«ò ê¦ó£ù 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ Ü÷¤è¢èð¢ð´è¤ø¶. ñ¤ù¢èôñ¢, ê£õ¤ 
ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢ù¿î¢îñ£ù¤ Ýè¤ò¬õ ªî£ìó£è 
Þ¬íè¢èð¢ðì¢́  ºîù¢¬ñ ²ø¢Á à¼õ£è¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 
 ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê ε ªè£í¢ì ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ 

«ï£¢ñ¤ù¢º¬ù ¹÷¢÷¤ C àìÂñ¢, âî¤£¢ñ¤ù¢º¬ù 
è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¢ G, àò£¢ ñ¤ù¢î¬ì HR õö¤«ò 
ªî£´ê£õ¤»ìÂñ¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢́  ¶¬íê¢²ø¢Á 
à¼õ£è¢èð¢ð´è¤ø¶.  
 

 èñ¢ð¤ò¤ù¢ ñ¦¶ ªî£´ê£õ¤¬ò ïè£¢î¢¶ñ¢ «ð£¶ J âù¢ø 
¹÷¢÷¤ò¤ô¢ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¢ ²ö¤ õ¤ôè¢èñ¢ Ü¬ìè¤ø¶. 
CJ âù¢ð¶ êñù¦ì¢́  ï¦÷ñ¢ l Ý°ñ¢. Þï¢ï¤¬ôò¤ô¢, 

 

൬
ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ 

ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê
൰  =  ൬

CJ õ¤ù¢ °Áè¢«è à÷¢÷ 
ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´

൰ 

 
= ߝ  ݈ݎܫ 

 
 l  ñø¢Áñ¢ r ñ£ø¤ô¤è÷¢ âù¢ðî£ô¢,  

 

∝ ߝ  ݈ 
 

 Ýè«õ, ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬êò£ù¶ 
êñù¦ì¢́  ï¦÷î¢î¤ø¢° «ï£¢î¢îèõ¤ô¢ Ü¬ñè¤ø¶.  
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12. ñ¤ù¢ù¿î¢îñ£ù¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î¤ Þ¼ ñ¤ù¢èôé¢è÷¤ù¢ 
ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê¬ò âõ¢õ£Á åð¢ð¤´õ£ò¢? 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð® Þ¼ ñ¤ù¢èôé¢è÷¤ù¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° 

õ¤¬êè¬÷ åð¢ð¤ì ñ¤ù¢²ø¢Á Þ¬íð¢¹è÷¢ à¼õ£è¢èð¢ 
ð´è¤ù¢øù.  

 
 ñ¤ù¢ù¿î¢îñ£ù¤ èñ¢ð¤ CD Ýù¶ ñ¤ù¢èôñ¢ Bt ñø¢Áñ¢ 

ê£õ¤ K àìù¢ ªî£ì£¢ê¢ê¤ò£è Þ¬íè¢èð¢ðì¢́  
ºîù¢¬ñê¢ ²ø¢Á à¼õ£è¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 

 èñ¢ð¤ò¤ù¢ C º¬ù DPDT (Double Pole Double 
Throw) ê£õ¤ò¤ù¢ M º¬ù»ìù¢ Þ¬íè¢èð¢ð´è¤ø¶. 
ñø¢ªø£¼ º¬ù Nô¤¼ï¢¶ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¢ G ñø¢Áñ¢ 
àò£¢ñ¤ù¢î¬ì HR õö¤«ò ªî£´ê£õ¤ J Þ¬íè¢èð¢ 
ð´è¤ø¶.  

 

 ε1 ñø¢Áñ¢ ε2 ñ¤ù¢ù¤òè¢°õ¤¬ê ªè£í¢ì Þ¼ 
ñ¤ù¢èôé¢è÷¢ º¬ø«ò DPDT ê£õ¤ò¤ù¢ M1,N1 ñø¢Áñ¢ 
M2,N2 º¬ùèÀìù¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ù. 
ñ¤ù¢èôñ¢ Bt, ε1 ñø¢Áñ¢ ε2  Ýè¤òõø¢ø¤ù¢ «ï£¢ñ¤ù¢ 
º¬ùè÷¢, C º¬ù»ìù¢ Þ¬íè¢è «õí¢́ ñ¢.  

 

 DPDT ê£õ¤¬ò M1, N1 ¬õ «ï£è¢è¤ Ü¿î¢î ñ¤ù¢èôñ¢ 
ε1 ¶¬íê¢²ø¢Áìù¢ «ê£¢è¢èð¢ð´è¤ø¶. Þð¢«ð£¶ 
ªî£´ê£õ¤¬ò ê£¤ªêò¢¶ ²ö¤ õ¤ôè¢è½è¢è£ù 
êñù¦ì¢́  ï¦÷ñ¢ l1 èí¢ìø¤òð¢ð´è¤ø¶.  

 

 ð¤ø° Þóí¢ì£ñ¢ ñ¤ù¢èôñ¢ ε2, ²ø¢Áìù¢ Þ¬íè¢èð¢ 
ðì¢́  êñù¦ì¢́  ï¦÷ñ¢ l2 èí¢ìø¤òð¢ð´è¤ø¶.  

 
 r âù¢ð¶ èñ¢ð¤ò¤ù¢ æóô° ï¦÷î¢î¤ø¢è£ù ñ¤ù¢î¬ì 

ñø¢Áñ¢ I âù¢ð¶ èñ¢ð¤ò¤ù¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ âù¤ô¢,  

ଵߝ  = →−ଵ݈ݎܫ  (1) 
 

ଶߝ  = →−ଶ݈ݎܫ  (2) 
 
 êñù¢ð£´ (1) ä (2)Ýô¢ õ°è¢è, 

ଵߝ

ଶߝ
 =  

݈ଵ

݈ଶ
 

 
 ñ¤ù¢î¬ì ñ£ø¢ø¤(Rh)ä ºîù¢¬ñê¢ ²ø¢ø¤ô¢ Þ¬íî¢¶ 

ªõõ¢«õÁ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìé¢èÀè¢° Þê¢«ê£î¬ù¬ò 
î¤¼ñ¢ðê¢ ªêò¢òô£ñ¢.   

13. ñ¤ù¢ù¿î¢îñ£ù¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î¤ ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ 
Üèñ¤ù¢î¬ì¬ò èí¢ìø¤»ñ¢ º¬ø¬ò õ¤÷è¢°è.  
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð® ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ Üèñ¤ù¢î¬ì¬ò 

Ü÷õ¤ì ñ¤ù¢²ø¢Á Þ¬íð¢¹è÷¢ à¼õ£è¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 
 ñ¤ù¢èôñ¢ Bt ò¤ù¢ «ï£¢ñ¤ù¢º¬ù ñ¤ù¢ù¿î¢îñ£ù¤è¢ 

èñ¢ð¤ò¤ù¢ C º¬ù»ìÂñ¢, âî¤£¢ñ¤ù¢º¬ù ê£õ¤ K1 
õö¤«ò èñ¢ð¤ò¤ù¢ º¬ù D àìÂñ¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢́  
ºîù¢¬ñê¢ ²ø¢Á à¼õ£è¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶. 

 

 Üèñ¤ù¢î¬ì è£í«õí¢®ò ñ¤ù¢èôñ¢ ε-ù¢ 
«ï£¢ñ¤ù¢º¬ù èñ¢ð¤ò¤ù¢ C º¬ù»ìù¢ 
Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  

 

 ñ¤ù¢èôñ¢ ε-ù¢ âî¤£¢ñ¤ù¢º¬ù è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¢ G 
ñø¢Áñ¢ àò£¢ñ¤ù¢î¬ì HR õö¤«ò ªî£´ê£õ¤»ìù¢ 
Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  

 

 ñ¤ù¢èôñ¢ ε-ù¢ °Áè¢«è ñ¤ù¢î¬ì ªðì¢® R ñø¢Áñ¢ ê£õ¤ 
K Þ¬íè¢èð¢ð´è¤ø¶. ê£õ¤ K2  î¤øï¢î ï¤¬ôò¤ô¢, 
êñù¦ì¢́ ð¢ ¹÷¢÷¤ J ñø¢Áñ¢ êñù¦ì¢́  ï¦÷ñ¢ CJ = l1 
Ü÷õ¤ìð¢ð´è¤ø¶. î¤øï¢î ñ¤ù¢²ø¢ø¤ô¢ ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ 
ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê,  

∝ ߝ  ݈ଵ−→ (1) 
 
 ñ¤ù¢î¬ì ªðì¢®ò¤ô¢ î°ï¢î ñ¤ù¢î¬ì (àî£óíñ£è 

10 Ω) «ê£¢è¢èð¢ðì¢́  ê£õ¤ K2 Íìð¢ð´è¤ø¶. r âù¢ð¶ 
ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ Üèñ¤ù¢î¬ì âù¢è.  
 

 ñ¤ù¢èôñ¢ ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢î¬ì õö¤«ò ð£»ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢,  

ܫ =
ߝ

ܴ + ݎ
 

 
 Rù¢ °Áè¢«è ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´, 

ܸ =
ܴߝ

ܴ + ݎ
             [∵ ܸ =  [ܴܫ

 
 Þï¢î ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ ñ¤ù¢ù¿î¢îñ£ù¤è¢ 

èñ¢ð¤ò¤ù¢ l2 êñù¦ì¢́  ï¦÷î¢î¤ô¢ êñù¬ìè¤ø¶ âù¤ô¢,  
ܴߝ

ܴ + ݎ
∝ ݈ଶ−→ (2) 

 
 êñù¢ð£´(1)ä (2)Ýô¢ õ°è¢è, 

ܴ + ݎ
ܴ

=
݈ଵ

݈ଶ
 

www.Padasalai.Net                                                                     www.Trb Tnpsc.Com

Kindly Send Me Your Key Answer to Our email id - Padasalai.net@gmail.com

www.P
ad

as
al

ai
.N

et

www.P
ad

as
al

ai
.N

et

https://whatsapp.com/channel/0029VaAqUqk9Bb672tBn033m


«ñô¢ï¤¬ô Þóí¢ì£ñ¢ Ýí¢́  2 , 3 & 5 ñî¤ð¢ªðí¢ õ¤ù£ õ¤¬ìè÷¢(ê¤øð¢ð£è èø¢°ñ¢ ñ£íõ£¢èÀè¢°) 
Þó£. ÿîóù¢, º.è.Ý(Þòø¢ð¤òô¢), ÜÝ«ñï¤ð, «ñô¢ð÷¢÷¤ð¢ðì¢́ -606 703.   

30 
 

1 +
ݎ
ܴ

=
݈ଵ

݈ଶ
 

ݎ = ܴ ൤
݈ଵ

݈ଶ
− 1൨ 

ݎ = ܴ ൤
݈ଵ − ݈ଶ

݈ଶ
൨ 

 R, l1 ñø¢Áñ¢ l2 ù¢ ñî¤ð¢¹è¬÷ ð¤óî¤ò¤ì ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ 
Üèñ¤ù¢î¬ì¬òè¢ èí¢ìø¤òô£ñ¢.   
 

 Þîù¢ Íôñ¢ ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ Üèñ¤ù¢î¬ì, 
¹øñ¤ù¢î¬ìè¢° «ï£¢î¢îèõ¤ô¢ à÷¢÷¬î Üø¤òô£ñ¢.  

 

14. ü¨ô¢ ªõð¢ð õ¤î¤ò¤ù¢ ðòù¢ð£´è¬÷ ªî÷¤õ£è 
õ¤÷è¢°è.  

(a) ñ¤ù¢ Å«ìø¢ø¤è÷¢ :  
 ñ¤ù¢ Þú¢î¤£¤ ªðì¢®, ñ¤ù¢ ï¦£¢ Å«ìø¢ø¤, ªó£ì¢® ²´ñ¢ 

ñ¤ù¢ è¼õ¤ Ýè¤òù ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ ªõð¢ð 
õ¤¬÷¬õ ðòù¢ð´î¢¶ñ¢ õ¦ì¢́  àð«ò£è ê£îùé¢è÷¢ 
Ý°ñ¢.  

 
 Þê¢ê£îùé¢è÷¤ô¢, Å«ìø¢Áñ¢ èñ¢ð¤ò£ù¶ ï¤è¢èô¢ 

ñø¢Áñ¢ °«ó£ñ¤òñ¢ à«ô£è èô¬õò¤ô£ù 
ï¤è¢«ó£ñ¤ù£ô¢ Ýù¶. ï¤è¢«ó£ñ¢ Üî¤è ñ¤ù¢î¬ì 
âí¢¬íè¢ ªè£í¢ì¶. «ñ½ñ¢ Þî¤ô¢ 
Ýè¢ú¤ü«ùø¢øñ¢ ãø¢ðì£ñô¢ àò£¢ ªõð¢ðï¤¬ôè¢° 
ªõð¢ðð¢ð´î¢îô£ñ¢.    

 

(b) ñ¤ù¢ à¼è¤è¢ èñ¢ð¤è÷¢ :  
 ñ¤ù¢ à¼è¤è¢ èñ¢ð¤è÷¢ âù¢ð¶ î£ñ¤óñ¢(35A) Üô¢ô¶ 

è££¦òñ¢(5A) «ð£ù¢ø °¬øï¢î à¼°ï¤¬ô ªè£í¢ì 
à«ô£èé¢è÷£ô¢ ªêò¢òð¢ðì¢ì °¬øï¢î ï¦÷ñ¢ ªè£í¢ì 
èñ¢ð¤è÷£°ñ¢.  

 
 Þ¶ ñ¤ù¢ ê£îùé¢è¬÷ ð¿¶ ãø¢ð´î¢¶ñ¢ 

Üî¤èð¢ð®ò£ù ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ô¤¼ï¢¶ ð£¶è£è¢è¤ø¶.  
 

 ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ °ø¤ð¢ð¤ì¢ì ñî¤ð¢¬ð õ¤ì Üî¤è£¤è¢°ñ¢ 
«ð£¶ ñ¤ù¢ à¼è¤è¢ èñ¢ð¤ à¼è¤î¢ ¶í¢®è¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 

 Üî¤èð¢ð®ò£ù ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î£ô¢ ñ¤ù¢ à¼è¤è¢ èñ¢ð¤  
à¼è¤õ¤ì¢ì£ô¢ Ü¬î ¹î¤òî£è ñ£ø¢ø¤ò£è «õí¢́ ñ¢ 
âù¢ð¶ Þîù¢ °¬øð£ì£°ñ¢.  

 îø¢«ð£¶ õ¦́ è÷¤ô¢ ñ¤ù¢ à¼è¤è¢ èñ¢ð¤èÀè¢° ðî¤ô£è 
ñ¤ù¢²ø¢Á ¶í¢®ð¢ð£ù¢è÷¢(î¤¼ñ¢¢¹õ£ù¢è÷¢) ðòù¢ð´ 
è¤ù¢øù.  

 
 îõø£ù ñ¤ù¢ Þ¬íð¢ð¤ù£ô¢ Üî¤èð¢ð®ò£ù 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ à¼õ£°ñ¢ «ð£¶ ñ¤ù¢ ²ø¢Á 
¶í¢®ð¢ð£ù¢è÷¤ù¢ ê£õ¤ î¤øè¢èð¢ð´è¤ø¶. ð¿¶ 
ê£¤ªêò¢òð¢ðì¢ì ð¤ø° ï£ñ¢ ñ¤ù¢²ø¢Á ¶í¢®ð¢ð£ù¢è÷¤ù¢ 
ê£õ¤¬ò Íìô£ñ¢.  

 
(c) ñ¤ù¢ à¬ôè÷¢ : 
 âç°, ê¤ô¤è¢è£ù¢  è££¢¬ð´, °õ££¢ì¢ú¢, «èô¤òñ¢ 

Ý£¢ê¤¬ù´ «ð£ù¢ø ªî£ö¤ô¢ ¸ì¢ð ºè¢è¤òî¢¶õñ¢ 
õ£ò¢ï¢î ðô ªð£¼÷¢è¬÷ àø¢ðî¢î¤ ªêò¢ò ñ¤ù¢ 
à¬ôè÷¢ ðòù¢ð´è¤ù¢øù.  

 
 15000C ªõð¢ðï¤¬ô õ¬ó à¼õ£è¢è ñ£ô¤ð¢®ùñ¢-

ï¤è¢«ó£ñ¢ èñ¢ð¤ ²ø¢øð¢ðì¢ì ê¤ô¤è¢è£ °ö£ò¢ 
ðòù¢ð´è¤ø¶. è££¢ðù¢ õ¤ô¢ à¬ôè÷¢ 30000C 
ªõð¢ðï¤¬ô õ¬ó à¼õ£è¢èð¢ ðòù¢ð´è¤ù¢øù. 

 
(c) ñ¤ù¢ õ¤÷è¢°è÷¢ : 
 Þî¤ô¢ èí¢í£® °´¬õè¢°÷¢ ìé¢è¢ú¢ìù¢ Þ¬ö 

(à¼°ï¤¬ô 33800C) ¬õè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶. Þï¢î Þ¬ö 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ Íôñ£è ªõð¢ðð¢ð´î¢îð¢ðì¢́  
ªõí¢²ìó£è å÷¤£¢õ¤è¢èð¢ð´è¤ø¶.  
 

 
 ªõí¢²ì£¢ ñ¤ù¢ õ¤÷è¢°è÷¤ô¢, 5% ñ¤ù¢ù£ø¢øô¢ 

ñì¢́ «ñ å÷¤ò£è ñ£ø¢øð¢ð´è¤ù¢øù. ñ¦îº÷¢÷¬õ 
ªõð¢ðñ£è Þöè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 

 ñ¤ù¢ù¤øè¢è õ¤÷è¢°è÷¢, ñ¤ù¢ ðø¢ø ¬õî¢îô¢ ñø¢Áñ¢ 
ñ¤ù¢ õ¤ô¢ õ¤÷è¢° Ýè¤òù ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ ªõð¢ð 
õ¤¬÷¬õ ðòù¢ð´î¢¶è¤ù¢øù.  
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°ø¤ð¢¹ : 
 

è££¢ðù¢ ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤è÷¤ô¢ à÷¢÷ ï¤øé¢è¬÷ 
ðòù¢ð´î¢î¤ ñ¤ù¢î¬ì ñî¤ð¢¬ð è£íô¢: 
 

ð¦é¢è£ù¢ à÷¢÷èî¢î¤ù¢ ñ¦¶ ªñô¢ô¤ò è££¢ðù¢ ð®èñ¢ 
õ££¢è¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ Ü¬ñð¢¹ è££¢ðù¢ ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤ 
âùð¢ð´ñ¢. 

 
êñù¢ð£´: R = [X] [Y] x 10n  E 
 
 Þé¢°, X, Y, n âù¢ð¶ ñ¤ù¢î¬ì ñî¤ð¢¬ð °ø¤è¢°ñ¢ 
ï¤øî¢î¤ù¢ âí¢è÷¢(Colour indices) Ý°ñ¢. «ñ½ñ¢  E âù¢ð¶ 
ñ¤ù¢î¬ì ñ£Áð´ñ¢ Ü÷¾ Ý°ñ¢. R âù¢ð¶ è££¢ðù¢ 
ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤ò¤ù¢ ñ¤ù¢î¬ì ñî¤ð¢¹ Ý°ñ¢. 
 

ï¤øñ¢ ñ£Áð´ñ¢ Ü÷¾ (E) 
îé¢èñ¢ 5 % 
ªõ÷¢÷¤ 10 % 

ï¤øñø¢ø¶ 20 % 
 

ï¤øñ¢ 
âí¢ 

n X Y 
è¼ð¢¹     (Black) 0 0 0 
ð¿ð¢¹     (Brown) 1 1 1 
ê¤õð¢¹     (Red) 2 2 2 
Ýóë¢²   (Orange) 3 3 3 
ñë¢ê÷¢    (Yellow) 4 4 4 
ðê¢¬ê     (Green) 5 5 5 
ï¦ôñ¢       (Blue) 6 6 6 
áî£      (Violet) 7 7 7 
ê£ñ¢ðô¢    (Grey) 8 8 8 
ªõ÷¢¬÷ (White) 9 9 9 

 

ï¤¬ù¾è¢ °ø¤ð¢¹: 
 

«ñ«ô à÷¢÷ ï¤øè¢°ø¤ò¦ì¢¬ì BBROY Great Britain 
Very Good Wife âù ï¤¬ùõ¤ô¢ ¬õî¢¶è¢ ªè£÷¢÷ô£ñ¢.  

 
   (X)           (Y)    (n)  
(â. è£) Ýóë¢² - Ýóë¢² - Ýóë¢² õ¬÷òé¢è÷¢ à÷¢÷ 
è££¢ðù¢ ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤ò¤ù¢ ñ¤ù¢î¬ì ñî¤ð¢¹ è£íô¢ : 

 
 X=3 ; Y= 3 ; n = 3  
 
 ñ¤ù¢î¬ì ñî¤ð¢¹ R = 33 x 103   (A)  33K 
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3. è£ï¢îõ¤òô¢ ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ 
è£ï¢î õ¤¬÷¾è÷ ¢  

 
1. ¹õ¤è£ï¢îõ¤òô¢ Üô¢ô¶ ï¤ô è£ï¢îõ¤òô¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
 ¹õ¤ò¤ù¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ðø¢ø¤ ð®è¢°ñ¢ Þòø¢ð¤òô¤ù¢ å¼ 
ð¤£¤¾ ¹õ¤è£ï¢îõ¤òô¢ Üô¢ô¶ ï¤ô è£ï¢îõ¤òô¢ âùð¢ð´ñ¢.  
 

2. ¹õ¤è¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ ÃÁè÷¢ ò£¬õ? 
 è£ï¢î å¶è¢èñ¢ (D)  
 è£ï¢îê¢ ê£¤¾ (I)  
 ¹õ¤è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ è¤¬ìî¢î÷è¢ ÃÁ (BH) 

 

 
 

 
 

 ¹õ¤ Üê¢² – ¹õ¤ò¤ù¢ îù¢¬ùî¢ î£«ù ²ö½ñ¢ Üê¢². 
 ¹õ¤ ¶¼õî¢î÷ñ¢ – ¹õ¤ Üê¢² õö¤«ò ªêô¢½ñ¢ 

ªêé¢°î¢¶î¢î÷ñ¢. 
 ¹õ¤ï´è¢«è£´(Ü) Ìñî¢î¤ò«ó¬è - ¹õ¤ Üê¢²è¢° 

ªêé¢°î¢î£ù ñ¤èð¢ªð£¤ò õì¢ìè¢«è£´. 
 è£ï¢î Üê¢² - ¹õ¤è£ï¢îº¬ùè¬÷ Þ¬íè¢°ñ¢ 

«ï£¢è¢«è£´. 
 è£ï¢î ¶¼õî¢î÷ñ¢ - è£ï¢î Üê¢² õö¤«ò ªêô¢½ñ¢ 

ªêé¢°î¢¶î¢î÷ñ¢. 
 è£ï¢î ï´è¢«è£´(Ü) è£ï¢îñî¢î¤ò«ó¬è – è£ï¢î 

Üê¢²è¢° ªêé¢°î¢î£ù ñ¤èð¢ªð£¤ò õì¢ìè¢«è£´. 
 

3. è£ï¢î å¶è¢èñ¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
¹÷¢÷¤ åù¢ø¤ô¢ è£ï¢î ¶¼õî¢î÷î¢î¤ø¢°ñ¢, ¹õ¤ 

¶¼õîî÷î¢î¤ø¢°ñ¢ à÷¢÷ «è£íñ¢ è£ï¢î å¶è¢èñ¢ (D) 
âùð¢ð´ñ¢. [ ªêù¢¬ùò¤ô¢, D = -108’(«ñø¢°)] 

 
4. è£ï¢îê¢ ê£¤¾ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 

¹÷¢÷¤ åù¢ø¤ô¢ ¹õ¤ò¤ù¢ ªñ£î¢î è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ܤሬ⃗  è£ï¢î 
¶¼õî¢î÷î¢î¤ù¢ è¤¬ìî¢î÷î¢ î¤¬ê»ìù¢ ãø¢ð´î¢¶ñ¢ 
«è£íñ¢ è£ï¢îê¢ ê£¤¾(I) âùð¢ð´ñ¢.                                   
[ªêù¢¬ùè¢°, I = 14016’] 

5. ¹õ¤è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ è¤¬ìî¢î÷è¢ÃÁ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
è£ï¢î ¶¼õî¢î÷î¢î¤ù¢ è¤¬ìî¢î÷î¢ î¤¬êò¤ô¢ à÷¢÷ 

¹õ¤è¢è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ ÃÁ, ¹õ¤ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ 
è¤¬ìî¢î÷è¢ÃÁ(BH) âùð¢ð´ñ¢. 

 

6. è£ï¢î Þ¼º¬ùî¢ î¤¼ð¢¹î¢î¤øù¢ õ¬óòÁ. Þîù¢  
Üô¬èî¢ î¼è.  

è£ï¢îî¢î¤ù¢ º¬ù õô¤¬ñ ñø¢Áñ¢ è£ï¢î ï¦÷ñ¢ 
Ýè¤òõø¢ø¤ù¢ ªð¼è¢èø¢ðôù¢ è£ï¢î Þ¼º¬ùî¢ î¤¼ð¢¹î¢ 
î¤øù¢(⃗݌௠)  âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. Þîù¢ Üô° A m. 

௠⃗݌ = ݉ݍ
ሬ݀ሬ⃗ ௠݌      (ݎ݋)          =   ݈݉ݍ2

 

7. è£ï¢îð¢¹ôñ¢ õ¬óòÁ. Þîù¢ Üô¬èî¢ î¼è. 
å¼ ¹÷¢÷¤ò¤ô¢ ¬õè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ æóô° º¬ù 

õô¤¬ñ ªè£í¢ì êì¢ì è£ï¢îñ¢ àí¼ñ¢ õ¤¬ê«ò, 
Üð¢¹÷¢÷¤ò¤ô¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. Þîù¢ 
Üô° N A-1 m-1 .  

ሬ⃗ܤ = ሬሬ⃗ܨ
݉ݍ

 

8. è£ï¢îî¢î¤ù¢ õ¬èè÷¢ ò£¬õ? 
 Þòø¢¬è è£ï¢îé¢è÷¢. 

â.è£: Þ¼ñ¢¹,«è£ð£ô¢ì¢, ï¤è¢èô¢ ºîô¤òù. 
 

 ªêòø¢¬è è£ï¢îé¢è÷¢.  
â.è£: êì¢ì è£ï¢îñ¢(ªêõ¢õè Üô¢ô¶ à¼¬÷ õ®õñ¢) 

 

9. è£ï¢îî¢î¤ù¢ ðí¢¹è÷¢ ò£¬õ? 
 î¬ìò¤ù¢ø¤ ªî£é¢èõ¤ìð¢ðì¢ì êì¢ì è£ï¢îñ¢ âð¢«ð£¶ñ¢ 

õì-ªîù¢ î¤¬ê¬ò «ï£è¢è¤«ò ï¤ø¢°ñ¢.  

 
 

 å¼ è£ï¢îñ¢ ñø¢«ø£¼ è£ï¢îî¢¬î Üô¢ô¶ è£ï¢îð¢ 
ªð£¼ì¢è¬÷ îù¢¬ù «ï£è¢è¤ ß£¢è¢°ñ¢. Þï¢î ß£¢ð¢¹ 
õ¤¬ê êì¢ì è£ï¢î º¬ùè÷¤ô¢ õô¤¬ñò£è è£íð¢ 
ð´ñ¢. êì¢ì è£ï¢îñ¢ åù¢ø¤¬ù Þ¼ñ¢¹î¢ ¶¼õô¢è÷¤ô¢ 
«î£ò¢î¢¶ â´è¢°ñ¢«ð£¶ Ü¬õ êì¢ì è£ï¢îî¢î¤ù¢ 
º¬ùè÷¤ô¢ Üî¤èñ£è åì¢®è¢ªè£÷¢è¤ù¢øù.  

 

 å¼ è£ï¢îñ¢ ¶í¢́ è÷£è à¬ì»ñ¢ «ð£¶, Üîù¢ 
åõ¢ªõ£¼ ¶í¢́ ñ¢ õìº¬ù ñø¢Áñ¢ ªîù¢ º¬ù 
ªè£í¢ì å¼ è£ï¢îñ¢ «ð£ô ªêòô¢ð´ñ¢.  

 
 

 è£ï¢îî¢î¤ù¢ Þ¼º¬ùèÀñ¢ êñ º¬ùõô¤¬ñ 
ªðø¢ø¤¼è¢°ñ¢.  
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 êì¢ì è£ï¢îñ¢ åù¢ø¤ù¢ ªñ£î¢î ï¦÷ñ¢ õ®õ¤òô¢ ï¦÷ñ¢ 
âù¢Áñ¢, è£ï¢î º¬ùèÀè¢° Þ¬ì«ò à÷¢÷ ï¦÷ñ¢ 
è£ï¢î ï¦÷ñ¢ âù¢Áñ¢ Ü¬öè¢èð¢ð´ñ¢. è£ï¢î ï¦÷ñ¢ 
âð¢«ð£¶ñ¢ õ®õ¤òô¢ ï¦÷î¢¬î õ¤ì êø¢«ø °¬øõ£è 
Þ¼è¢°ñ¢. è£ï¢î ï¦÷î¢î¤ø¢°ñ¢, õ®õ¤òô¢ ï¦÷î¢î¤ø¢°ñ¢ 

à÷¢÷ îè¾ 
ହ
଺

= 0.833 Ý°ñ¢. 

 
10. è£ï¢îð¢ ¹ôè¢«è£´è÷¤ù¢ ðí¢¹è÷¢ ò£¬õ? 
 è£ï¢îð¢ ¹ôè¢«è£´è÷¢ ªî£ì£¢ê¢ê¤ò£ù Íìð¢ðì¢ì 

õ¬÷«è£´è÷£°ñ¢. è£ï¢îð¢¹ôè¢ «è£´è÷¤ù¢ î¤¬ê 
è£ï¢îî¢î¤ø¢° ªõ÷¤«ò õìº¬ùò¤ô¤¼ï¢¶ ªîù¢ 
º¬ù¬ò «ï£è¢è¤»ñ¢, è£ï¢îî¢î¤ø¢°÷¢ ªîù¢º¬ùò¤ 
ô¤¼ï¢¶ õìº¬ù¬ò «ï£è¢è¤»ñ¢ Þ¼è¢°ñ¢.  
 

 Íìð¢ðì¢ì õ¬÷«è£ì¢®ù¢ âï¢î å¼ ¹÷¢÷¤ò¤½ñ¢ à÷¢÷ 
è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ î¤¬ê¬ò, Üð¢¹÷¢÷¤ò¤ô¢ à÷¢÷ 
è£ï¢îð¢¹ôè¢«è£ì¢®ø¢° õ¬óòð¢ð´ñ¢ ªî£´«è£ì¢®ù¢ 
î¤¬êò¤ô¤¼ï¢¶ Üø¤òô£ñ¢.  

 

 è£ï¢îð¢¹ôè¢«è£´è÷¢ åù¢¬øªò£ù¢Á âð¢«ð£¶ñ¢ 
ªõì¢ì£¶. Üõ¢õ£Á ªõì¢®è¢ ªè£í¢ì£ô¢ î¤¬êè¢ 
è£ì¢́ ñ¢ è¼õ¤ò¤ô¢ à÷¢÷ è£ï¢î áê¤ å«ó ¹÷¢÷¤ò¤ô¢ 
Þ¼«õÁ î¤¬êè¬÷ è£ì¢́ ñ¢. Þ¶  ê£î¢î¤òñô¢ô.  

 

 è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ õô¤¬ñè¢° ãø¢øõ£Á è£ï¢îð¢¹ôè¢ 
«è£´è÷¢ Ü¬ñï¢î¤¼è¢°ñ¢. Üî£õ¶ õô¤¬ñò£ù 
è£ï¢¶ð¢¹ôî¢î¤ø¢° «è£´è÷¢ ªï¼è¢èñ£è¾ñ¢, õô¤¬ñ 
°¬øï¢î è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢° «è£´è÷¢ Þ¬ìªõ÷¤ 
õ¤ì¢́ ñ¢ è£íð¢ð´ñ¢.  

 

11. è£ï¢îð¢ð£òñ¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ Üô¬èî¢ î¼è. 
ªè£´è¢èð¢ðì¢ì ðóð¢ð¤ø¢° ªêé¢°î¢î£è ªêô¢½ñ¢ 

è£ï¢îð¢¹ôè¢«è£´è÷¤ù¢ ªñ£î¢î âí¢í¤è¢¬è è£ï¢îð¢ð£òñ¢ 
(ΦB) âùð¢ð´ñ¢. Þîù¢ Üô° ªõð£¢(Wb). 
[1 ªõð£¢ = 108 «ñè¢ú¢ªõô¢] 

Φ஻ = ሬ⃗ܤ ∙ ܣ⃗ =  ߠݏ݋ܿ ܣܤ
12. è£ï¢îð¢ ð£ò Üì£¢î¢î¤ õ¬óòÁ. Þîù¢ Üô¬èî¢ î¼è.  

è£ï¢îð¢ ¹ôè¢ «è£´èÀè¢° ªêé¢°î¢î£è à÷¢÷ 
æóô°ð¢ ðóð¢ð¤ù¢ õö¤ò£è ªêô¢½ñ¢ è£ï¢îð¢¹ôè¢ «è£´è÷¤ù¢ 
âí¢í¤è¢¬è«ò è£ï¢îð¢ ð£ò Üì£¢î¢î¤ âù 
õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. Þîù¢ Üô° Wb m-2 (Ü) ªìú¢ô£(T). 

 

13. ê¦ó£ù è£ï¢îð¢¹ôñ¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ Üô° ò£¶?  
ªè£´è¢èð¢ðì¢ì ðóð¢ð¤ô¢ Ü¬ùî¢¶ ¹÷¢÷¤è÷¤½ñ¢ 

è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ âí¢ñî¤ð¢¹ ñø¢Áñ¢ î¤¬ê ñ£ø£ñô¢ Þ¼ï¢î£ô¢, 
Üè¢è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ê¦ó£ù è£ï¢îð¢¹ôñ¢ âùð¢ð´ñ¢.                                
â.è£: °ø¤ð¢ð¤ì¢ì Þìî¢î¤ù¢ ¹õ¤è¢è£ï¢îð¢¹ôñ¢.  

 

14. ê¦óø¢ø è£ï¢îð¢¹ôñ¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ Üô° ò£¶? 
ªè£´è¢èð¢ðì¢ì ðóð¢ð¤ô¢ Ü¬ùî¢¶ ¹÷¢÷¤è÷¤½ñ¢ 

è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ âí¢ñî¤ð¢¹ ñø¢Áñ¢ î¤¬ê Üô¢ô¶ Þóí¢́ ñ¢ 
ñ£ø¤ù£ô¢¢, Üè¢è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ê¦óø¢ø è£ï¢îð¢¹ôñ¢ âùð¢ð´ñ¢.  
â.è£: êì¢ì è£ï¢îî¢î¤ù¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢. 

15. è£ï¢îõ¤òô¤ù¢ ÃÖñ¢ âî¤£¢î¢ îè¾ Þ¼ñ® õ¤î¤¬ò ÃÁ. 
Þ¼ è£ï¢îº¬ùèÀè¢è¤¬ì«ò à÷¢÷ ß£¢ð¢¹ Üô¢ô¶ 

õ¤ôè¢° õ¤¬êò£ù¶ Üõø¢ø¤ù¢ º¬ù õô¤¬ñè÷¤ù¢ 
ªð¼è¢èø¢ðôÂè¢° «ï£¢î¢îèõ¤½ñ¢, Üõø¢ø¤ø¢è¤¬ìð¢ðì¢ì 
ªî£¬ôõ¤ù¢ Þ¼ñ®è¢° âî¤£¢ õ¤è¤îî¢î¤½ñ¢ Þ¼è¢°ñ¢.  

ܨ⃗ = ݇
௠ಳݍ௠ಲݍ

ଶݎ ݎ̂ =
଴ߤ

ߨ4
௠ಳݍ௠ಲݍ

ଶݎ  ݎ̂

 
16. «ìë¢êù¢ì¢ õ¤î¤¬òè¢ ÃÁ. 
 åù¢Áè¢ªè£ù¢Á ªêé¢°î¢î£ù Þ¼ ê¦ó£ù 
è£ï¢îð¢¹ôé¢èÀè¢è¤¬ì«ò ªî£é¢èõ¤ìð¢ðì¢́ ÷¢÷ è£ï¢î 
áê¤ò£ù¶ Üõ¢õ¤¼ ¹ôé¢è÷¤ù¢ ªî£°ðòù¢ î¤¬êò¤ô¢ 
ï¤ø¢°ñ¢. 
 
17. è£ï¢îñ£è¢°ð¢¹ôñ¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ Üô¬è î¼è. 

ªð£¼÷¢ åù¢ø¤¬ù è£ï¢îñ£è¢°õîø¢°ð¢ ðòù¢ð´ñ¢ 

è£ï¢îð¢¹ô«ñ è£ï¢îñ£è¢°ð¢¹ôñ¢൫ܪሬሬ⃗ ൯ âùð¢ð´ñ¢. Þîù¢           
Üô° A m-1. 

 
18. è£ï¢î àì¢¹°î¤øù¢ õ¬óòÁ. 
 è£ï¢îð¢¹ôè¢«è£´è¬÷ îù¢ õö¤«ò ð£ò 
ÜÂñî¤è¢°ñ¢ ªð£¼÷¤ù¢ î¤ø¬ñ è£ï¢î àì¢¹°î¤øù¢  
âùð¢ð´ñ¢.  
 
19. åð¢¹¬ñ è£ï¢î àì¢¹°î¤øù¢ õ¬óòÁ.  

áìèî¢î¤ù¢ àì¢¹°î¤øÂè¢°ñ¢(), ªõø¢ø¤ìî¢î¤ô¢ 
àì¢¹°î¤øÂè¢°ñ¢(0) à÷¢÷ îè¾ åð¢¹¬ñ è£ï¢î 
àì¢¹°î¤øù¢(௥) âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. è£ø¢Á Üô¢ô¶ 
ªõø¢ø¤ìî¢î¤ø¢°, ௥ = 1. 

௥ = ߤ
0ߤ

 

20. è£ï¢îñ£°ñ¢ ªêø¤¾ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ Üô° ò£¶? 
æóô° ð¼ñÂè¢è£ù ªð£¼÷¤ù¢ ªî£°ðòù¢ 

è£ï¢îî¢î¤¼ð¢¹î¢î¤øù¢ è£ï¢îñ£°ñ¢ ªêø¤¾ Üô¢ô¶ 
è£ï¢îñ£°ñ¢ ªõè¢ì£¢ âùð¢ð´ñ¢. Þîù¢ Üô° A m-1. 

ሬሬ⃗ܯ =
௠⃗݌

ܸ
=

௠ݍ

ܣ
 

 
21. è£ï¢î ãø¢¹î¢î¤øù¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 

è£ï¢îñ£è¢°ñ¢ ¹ôî¢î¤ù£ô¢ ªð£¼÷¤ô¢ Éí¢ìð¢ð´ñ¢ 

è£ï¢îñ£°ñ¢ ªêø¤õ¤ø¢°ñ¢(ܯሬሬ⃗ ), è£ï¢îñ£è¢°ð¢¹ôî¢î¤ø¢°ñ¢ (ܪሬሬ⃗ ) 
à÷¢÷ îè¾ è£ï¢î ãø¢¹î¢î¤øù¢ âùð¢ð´ñ¢.  

߯௠ =
หܯሬሬ⃗ ห
หܪሬሬ⃗ ห

 

22. è£ï¢îî¢Éí¢ìô¢ Üô¢ô¶ ªñ£î¢î è£ï¢îð¢¹ôñ¢ âù¢ø£ô¢ 
âù¢ù? 

ªð£¼÷¤ù¢ è£ï¢îî¢Éí¢ìô¢(ªñ£î¢î è£ï¢îð¢¹ôñ¢) ܤሬ⃗  
âù¢ð¶ è£ï¢îñ£è¢°ñ¢ ¹ôî¢î¤ù£ô¢ ªõø¢ø¤ìî¢î¤ô¢ 

à¼õ£è¢èð¢ðì¢ì è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢°ñ¢ ܤሬ⃗ ଴, è£ï¢îñ£è¢°ñ¢ 

¹ôî¢î¤ù£ô¢ ªð£¼÷¤ô¢ Éí¢ìð¢ðì¢ì è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢°ñ¢ ܤሬ⃗ ௠ 
à÷¢÷ Ã´îô¢ Ý°ñ¢. 

ሬ⃗ܤ = ሬ⃗ܤ 0 + ሬ⃗ܤ ݉ = ሬሬ⃗ܪ0൫ߤ +  ൯ܫ⃗
 

23. è£ï¢îð¢ ªð£¼÷¢è÷¤ù¢ õ¬èè÷¢ ò£¬õ? 
 ìò£ è£ï¢îð¢ ªð£¼÷¢è÷¢. 
 ð£ó£ è£ï¢îð¢ ªð£¼÷¢è÷¢. 
 çªð£¢«ó£ è£ï¢îð¢ ªð£¼÷¢è÷¢. 
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24. ìò£ è£ï¢îð¢ ªð£¼ì¢è÷¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? â.è£ î¼è. 
¹øè¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ ¬õè¢èð¢ð´ñ¢«ð£¶ ¹ôî¢î¤ø¢° 

âî¤ó£è è£ï¢îñ¬ì»ñ¢ ªð£¼ì¢è÷¢ ìò£ è£ï¢îð¢ ªð£¼ì¢è÷¢ 
âùð¢ð´ñ¢.  

â.è£: ð¤ú¢ñî¢, î£ñ¤óñ¢ ñø¢Áñ¢ ï¦£¢. 
 

25. ªñò¢ú¢ù£¢ õ¤¬÷¾ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
ñ¦è¢èìî¢¶ ï¤¬ôè¢° ñ£Áñ¢ «ð£¶ 

ñ¦è¢èìî¢î¤è÷¤ô¤¼ï¢¶ è£ï¢îð¢¹ôè¢«è£´è÷¢ å¶è¢è¤ 
î÷¢÷ð¢ð´ñ¢ ï¤èö¢¾ ªñò¢ú¢ù£¢ õ¤¬÷¾ âùð¢ð´ñ¢. 

 
26. ð£ó£ è£ï¢îð¢ ªð£¼ì¢è÷¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? â.è£ î¼è. 

¹øè¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ ¬õè¢èð¢ð´ñ¢«ð£¶ ¹ôî¢î¤ù¢ 
î¤¬êò¤ô¢ è£ï¢îñ¬ì»ñ¢ ªð£¼ì¢è÷¢ ð£ó£ è£ï¢îð¢ ªð£¼ì¢è÷¢ 
âùð¢ð´ñ¢.  

â.è£: Ü½ñ¤ù¤òñ¢, ð¤÷£ì¢®ùñ¢¢ ñø¢Áñ¢ °«ó£ñ¤òñ¢. 
 

27. çªð£¢«ó£ è£ï¢î ªð£¼ì¢è÷¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? â.è£ î¼è. 
¹øè¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ ¬õè¢èð¢ð´ñ¢«ð£¶ ¹ôî¢î¤ù¢ 

î¤¬êò¤ô¢ õô¤¬ñò£è è£ï¢îñ¬ì»ñ¢ ªð£¼ì¢è÷¢ çªð£¢«ó£ 
è£ï¢îð¢ ªð£¼ì¢è÷¢ âùð¢ð´ñ¢.  

â.è£: Þ¼ñ¢¹, ï¤è¢èô¢¢¢ ñø¢Áñ¢ «è£ð£ô¢ì¢¢. 
 

28. ìò£, ð£ó£ ñø¢Áñ¢ çªð£¢«ó£ è£ï¢îð¢ ªð£¼÷¢è÷¤ù¢ 
ðí¢¹è¬÷ åð¢ð¤´è. 

õ. 
âí¢ 

ìò£ è£ï¢îð¢ 
ªð£¼÷¢ 

ð£ó£ è£ï¢îð¢ 
ªð£¼÷¢ 

çªð£¢«ó£ è£ï¢îð¢ 
ªð£¼÷¢ 

1. è£ï¢î ãø¢¹î¢î¤øù¢ 
âî¤£¢è¢°ø¤ Ý°ñ¢.  

è£ï¢î 
ãø¢¹î¢î¤øù¢ 
«ï£¢è¢°ø¤ ñø¢Áñ¢ 
ê¤ø¤ò¶ Ý°ñ¢. 

è£ï¢î ãø¢¹î¢î¤øù¢ 
«ï£¢è¢°ø¤ ñø¢Áñ¢ 
ªð£¤ò¶ Ý°ñ¢. 

2. åð¢¹¬ñ è£ï¢î 
àì¢¹°î¤øù¢ 1 ä 
õ¤ì ê¤ø¤î÷¾ 
°¬ø¾.  

åð¢¹¬ñ è£ï¢î 
àì¢¹°î¤øù¢ 1 ä 
õ¤ì Üî¤èñ¢. 

åð¢¹¬ñ è£ï¢î 
àì¢¹°î¤øù¢ 
ªð£¤ò¶. 

3. è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ 
¬õè¢°ñ¢«ð£¶ 
è£ï¢îð¢¹ôè¢ 
«è£´è¬÷ 
õ¤ôè¢°ñ¢ Üô¢ô¶ 
ªõ÷¤«ò î÷¢Àñ¢. 

è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ 
¬õè¢°ñ¢«ð£¶ 
è£ï¢îð¢¹ôè¢ 
«è£´è¬÷ 
ß£¢è¢°ñ¢. 

è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ 
¬õè¢°ñ¢«ð£¶ 
è£ï¢îð¢¹ôè¢ 
«è£´è¬÷ 
õô¤¬ñò£è 
ß£¢è¢°ñ¢. 

4. è£ï¢î ãø¢¹î¢î¤øù¢ 
è¤ì¢ìî¢îì¢ì 
ªõð¢ðï¤¬ô¬ò 
ê££¢ï¢îîô¢ô. 

è£ï¢î 
ãø¢¹î¢î¤øù¢  
ªõð¢ðï¤¬ôè¢° 
âî¤£¢î¢îèõ¤ô¢ 
Ü¬ñ»ñ¢. 

è£ï¢î ãø¢¹î¢î¤øù¢  
ªõð¢ðï¤¬ôè¢° 
âî¤£¢î¢îèõ¤ô¢ 
Ü¬ñ»ñ¢. 

5. ê¦óø¢ø è£ï¢îð¢ 
¹ôî¢î¤ô¢ Þ¶ 
õô¤¬ñ ñ¤°ï¢î 
ð°î¤ò¤ô¤¼ï¢¶ 
õô¤¬ñ °¬øï¢î 
ð°î¤è¢° ïèó 
ºòø¢ê¤è¢°ñ¢. 

ê¦óø¢ø è£ï¢îð¢ 
¹ôî¢î¤ô¢ Þ¶ 
õô¤¬ñ °¬øï¢î 
ð°î¤ò¤ô¤¼ï¢¶ 
õô¤¬ñ ñ¤°ï¢î 
ð°î¤è¢° ïèó 
ºòø¢ê¤è¢°ñ¢. 

ê¦óø¢ø è£ï¢îð¢ 
¹ôî¢î¤ô¢ Þ¶ 
õô¤¬ñ °¬øï¢î 
ð°î¤ò¤ô¤¼ï¢¶ 
õô¤¬ñ ñ¤°ï¢î 
ð°î¤è¢° 
ñ¤°î¤ò£è ïèó 
ºòø¢ê¤è¢°ñ¢. 

29. ¹ø è£ï¢îð¢¹ôñ¢ à÷¢÷«ð£¶ ªð£¢«ó£ è£ï¢îð¢ ªð£¼÷¢ 
åù¢ø¤ù¢ ªð¼é¢Ãø¤ô¢ âù¢ù ï¤èö¢è¤ø¶? 
 ¹ôî¢î¤ø¢° Þ¬íò£è î¤¼ð¢¹î¢î¤øù¢è¬÷ ªðø¢Á÷¢÷ 

ªð¼é¢ÃÁè÷¢ Ü÷õ¤ô¢ ªð£¤î£è¤ù¢øù. 
 

 ¹ôî¢î¤ø¢° Þ¬íò£è Þô¢ô£î ñø¢ø ªð¼é¢ÃÁè÷¢ 
¹ôî¢î¤ù¢ î¤¬êò¤ô¢ å¼é¢è¬ñè¤ù¢øù. 
 

30. è¤Î£¤ õ¤î¤¬òè¢ ÃÁ.  
ð£ó£ è£ï¢îð¢ ªð£¼÷¤ù¢ è£ï¢î ãø¢¹î¢î¤øù¢ ªèô¢õ¤ù¢ 

ªõð¢ðï¤¬ôè¢° âî¤£¢î¢îèõ¤ô¢ Ü¬ñ»ñ¢.  

߯௠ ∝
1
ܶ

௠߯   ݎ݋    =
ܥ
ܶ

   ; ܥ − è¤Î£¤ ñ£ø¤ô¤ 
 

31. è¤Î£¤ -ªõò¤ú¢ õ¤î¤¬òè¢ ÃÁ.  
çªð£¢«ó£ è£ï¢îð¢ ªð£¼÷¤ù¢ è£ï¢î ãø¢¹î¢î¤øù¢ 

ªèô¢õ¤ù¢ ªõð¢ðï¤¬ô ñø¢Áñ¢ è¤Î£¤ ªõð¢ðï¤¬ô Ýè¤òõø¢ø¤ù¢ 
«õÁð£ì¢®ø¢° âî¤£¢î¢îèõ¤ô¢ Ü¬ñ»ñ¢. 

߯௠ ∝
1

ܶ − ஼ܶ
௠߯   ݎ݋    =

ܥ
ܶ − ஼ܶ

   ; ܥ − è¤Î£¤ ñ£ø¤ô¤ 
 

32. è¤Î£¤ ªõð¢ðï¤¬ô âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
âï¢î ªõð¢ðï¤¬ôò¤ô¢ çªð£¢«ó£ è£ï¢îð¢ªð£¼÷¢ ð£ó£ 

è£ï¢îð¢ ªð£¼÷£è ñ£Áè¤ø«î£ Üõ¢ªõð¢ðï¤¬ô è¤Î£¤ 
ªõð¢ðï¤¬ô(TC) âùð¢ð´ñ¢. 

 

33. è£ï¢îî¢«îè¢°î¢îù¢¬ñ Üô¢ô¶ è£ï¢îî¢«îè¢°î¢î¤øù¢ 
õ¬óòÁ. 

è£ï¢îñ£è¢°ñ¢ ¹ôñ¢ ñ¬øï¢î ï¤¬ôò¤½ñ¢, è£ï¢îî¢ 
îù¢¬ñ¬ò îè¢è ¬õè¢°ñ¢ ªð£¼÷¤ù¢ î¤ø¬ñ 
è£ï¢îî¢«îè¢°î¢îù¢¬ñ Üô¢ô¶ è£ï¢îî¢«îè¢°î¢î¤øù¢ âù 
õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. 

 
34. è£ï¢î ï¦è¢°î¢î¤øù¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 

ªð£¼÷¤ù¢ âë¢ê¤ò è£ï¢îî¢îù¢¬ñ¬ò  ï¦è¢°õîø¢° 
ªð£¼÷¤ø¢° ªè£´è¢èð¢ð´ñ¢ âî¤£¢ è£ï¢îñ£è¢°ñ¢ ¹ôñ¢ è£ï¢î 
ï¦è¢°î¢î¤øù¢ âùð¢ð´ñ¢. 

 
35. è£ï¢îî¢ îòè¢èñ¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 

è£ï¢îî¢ Éí¢ìô£ù¶ è£ï¢îñ£è¢°ñ¢ ¹ôî¢¬î õ¤ì 
ð¤ù¢ù¬ì»ñ¢ ï¤èö¢¾ è£ï¢îî¢ îòè¢èñ¢ âùð¢ð´ñ¢. 

 

36. îòè¢èè¢ èí¢í¤ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
è£ï¢îî¢Éí¢ì½è¢°ñ¢, è£ï¢îñ£è¢°ñ¢ ¹ôî¢î¤ø¢°ñ¢ 

Þ¬ì«ò õ¬óòð¢ð´ñ¢ õ¬óðìñ¢ îòè¢èè¢ èí¢í¤ âùð¢ð´ñ¢.  
 

37. îòè¢è Þöð¢¹ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
çªð£¢«ó£ è£ï¢îð¢ ªð£¼÷¢è¬÷ è£ï¢îñ£è¢°ñ¢«ð£¶ 

å¼ ²ø¢ø¤ô¢ Þöè¢èð¢ð´ñ¢ Ýø¢øô¢ Þöð¢¹ îòè¢è Þöð¢¹ 
âùð¢ð´ñ¢.  

 

38. îòè¢èè¢ èí¢í¤ò¤ù¢ ðòù¢ð£´è÷¢ ò£¬õ? 
 îòè¢èè¢ èí¢í¤ò£ù¶, åõ¢ªõ£¼ çªð£¢«ó£ è£ï¢îð¢ 

ªð£¼÷¢è÷¤ù¢ è£ï¢îî¢«îè¢°î¢î¤øù¢, è£ï¢î 
ï¦è¢°î¢î¤øù¢, è£ï¢î àì¢¹°î¤øù¢, è£ï¢î ãø¢¹î¢î¤øù¢ 
ñø¢Áñ¢ è£ï¢îñ£è¢°îô¤ô¢ å¼ ²ø¢Áè¢è£ù Ýø¢øô¢ 
Þöð¢¹ Ýè¤ò îèõô¢è¬÷ î¼è¤ø¶.  
 

 å¼ °ø¤ð¢ð¤ì¢ì ªêòô¢ð£´èÀè¢° «î¬õò£ù 
ê£¤ò£ù ñø¢Áñ¢ î°ï¢î ªð£¼÷¢è¬÷ «î£¢ï¢ªî´è¢è 
îòè¢èè¢ èí¢í¤ ðòù¢ð´è¤ø¶. â.è£: ï¤¬ôò£ù 
è£ï¢îé¢è÷¢, ñ¤ù¢è£ï¢îé¢è÷¢, ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ à÷¢÷èñ¢. 
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39. ï¤¬ôò£ù è£ï¢îé¢è¬÷ à¼õ£è¢è ªð£¼÷¢è÷¢ 
âõ¢õ¬è ðí¢ð¤¬ù ªðø¢ø¤¼è¢è «õí¢́ ñ¢? â.è£ î¼è. 

ï¤¬ôò£ù è£ï¢îé¢è¬÷ à¼õ£è¢è ªð£¼÷¢è÷¢ 
Üî¤è è£ï¢îî¢«îè¢°î¢î¤øù¢, Üî¤è è£ï¢î ï¦è¢°î¢î¤øù¢, Üî¤è 
è£ï¢î àì¢¹°î¤øù¢ ªè£í¢®¼è¢è«õí¢́ ñ¢.                       

 
â.è£: âç° ñø¢Áñ¢ Ýô¢ï¤è¢«è£(Al+Ni+Co). 
 

40. ñ¤ù¢è£ï¢îé¢è¬÷ à¼õ£è¢è ªð£¼÷¢è÷¢ âõ¢õ¬è 
ðí¢ð¤¬ù ªðø¢ø¤¼è¢è «õí¢́ ñ¢? â.è£ î¼è. 

ñ¤ù¢ è£ï¢îé¢è¬÷ à¼õ£è¢è ªð£¼÷¢è÷¢ Üî¤è 
Ýóñ¢ð è£ï¢î àì¢¹°î¤øù¢, °¬øï¢î è£ï¢îî¢«îè¢°î¢î¤øù¢, 
°¬øï¢î è£ï¢î ï¦è¢°î¢î¤øù¢ ñø¢Áñ¢ ê¤ø¤ò ðóð¢¹¬ìò ªñô¢ô¤ò 
îòè¢èè¢ èí¢í¤ Ýè¤òõø¢¬ø ªè£í¢®¼è¢è«õí¢́ ñ¢.                       

 
â.è£: «îù¤¼ñ¢¹ ñø¢Áñ¢ ñ¤Îªñì¢ìô¢ (Ni+ Fe). 
 

41. ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ò¤ù¢ à÷¢÷èé¢è¬÷ à¼õ£è¢è ªð£¼÷¢è÷¢ 
âõ¢õ¬è ðí¢ð¤¬ù ªðø¢ø¤¼è¢è «õí¢́ ñ¢? â.è£ î¼è. 

ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ò¤ù¢ à÷¢÷èé¢è¬÷ à¼õ£è¢è 
ªð£¼÷¢è÷¢ Üî¤è Ýóñ¢ð è£ï¢î àì¢¹°î¤øù¢, Üî¤è 
è£ï¢îî¢Éí¢ìô¢ ñø¢Áñ¢ ê¤ø¤ò ðóð¢¹¬ìò ªñô¢ô¤ò îòè¢èè¢ 
èí¢í¤ Ýè¤òõø¢¬ø ªè£í¢®¼è¢è«õí¢́ ñ¢.  

 
â.è£: «îù¤¼ñ¢¹. 
 

42. ªñù¢ ñø¢Áñ¢ õù¢ çªð£¢«ó£ è£ï¢îð¢ ªð£¼÷¢è÷¤ù¢ 
«õÁð£´è÷¢ ò£¬õ? 

õ. 
âí¢. 

ðí¢¹è÷¢ 
ªñù¢  çªð£¢«ó£ 
è£ï¢îð¢ ªð£¼÷¢¢ 

õù¢¢ çªð£¢«ó£ 
è£ï¢îð¢ 
ªð£¼÷¢ 

1. 
¹øð¢¹ôñ¢ 
ï¦è¢èð¢ð´ñ¢«ð£¶ 

è£ï¢îî¢îù¢¬ñ 
ñ¬øï¢¶ õ¤´ñ¢. 

è£ï¢îî¢îù¢¬ñ 
ñ¬øò£¶. 

2. 
îòè¢èè¢èí¢í¤ò¤ù¢ 
ðóð¢¹ 

ê¤ø¤ò¶ ªð£¤ò¶ 

3. è£ï¢îî¢«îè¢°î¢î¤øù¢ °¬ø¾  Üî¤èñ¢ 

4. è£ï¢îï¦è¢°î¢î¤øù¢  °¬ø¾  Üî¤èñ¢ 

5. 
è£ï¢î ãø¢¹î¢î¤øù¢ 
ñø¢Áñ¢ è£ï¢î 
àì¢¹°î¤øù¢  

Üî¤èñ¢  °¬ø¾ 

6. îòè¢è Þöð¢¹  °¬ø¾  Üî¤èñ¢ 

7. ðòù¢è÷¢  

õ£¤ê¢²¼÷¢ 
ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ 
à÷¢÷èñ¢, 
ñ¤ù¢è£ï¢îé¢è÷¢ 
ªêò¢ò 
ðòù¢ð´è¤ø¶.  

ï¤¬ôò£ù 
è£ï¢îé¢è÷¢ 
ªêò¢ò 
ðòù¢ð´è¤ø¶. 

8. â´î¢¶è¢è£ì¢́ è÷¢ 

«îù¤¼ñ¢¹, 
ñ¤Îªñì¢ìô¢. 
ú¢ªìô¢ô£ò¢ 
ºîô¤òù.  

âç°, 
Ýô¢ï¤è¢«è£, 
è£ï¢îè¢èô¢ 
ºîô¤òù.  

43. è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢è£ù õô¶¬è ªð¼õ¤óô¢ õ¤î¤¬òè¢ ÃÁ.  
ï¦ì¢ìð¢ðì¢ì ªð¼õ¤óô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ î¤¬êò¤ô¢ 

Ü¬ñ»ñ£Á, ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ èìî¢î¤¬ò õô¶¬èò¤ù£ô¢ 
ðø¢ø¤ ð¤®è¢°ñ¢«ð£¶ Íìð¢ðì¢́ ÷¢÷ õ¤óô¢è÷¢ à¼õ£è¢èð¢ðì¢ì 
è£ï¢îð¢¹ôè¢«è£´è÷¤ù¢ î¤¬ê¬òè¢ è£ì¢́ ñ¢.  

 
44. «ñè¢ú¢ªõô¢ô¤ù¢ õô¶¬è î¤¼° õ¤î¤¬òè¢ ÃÁ.  

î¤¼° Þòè¢è¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î¤ õô¶¬è î¤¼° 
åù¢ø¤¬ù ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ î¤¬êò¤ô¢ ªê½î¢î¤ù£ô¢, 
î¤¼° ²ö½ñ¢ î¤¬ê è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ î¤¬ê¬òè¢ °ø¤è¢°ñ¢.  
 

45. ð«ò£ì¢-ê£õ£¢ì¢ õ¤î¤¬òè¢ ÃÁ. 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ èìî¢î¤ò¤ù¢ ê¤Á ï¦÷è¢ 

Ãø¤ô¤¼ï¢¶ r ªî£¬ôõ¤ô¢ à÷¢÷ å¼ ¹÷¢÷¤ Pô¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢ 

ሬሬሬሬሬ⃗ܤ݀  Ýù¶,  
 ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ õô¤¬ñ I è¢° «ï£¢î¢îèõ¤½ñ¢,  
 ï¦÷è¢Ãø¤ù¢ âí¢ñî¤ð¢¹ ݈݀ሬሬሬ⃗ è¢°  «ï£¢î¢îèõ¤½ñ¢,  

 ݈݀ሬሬሬ⃗  ñø¢Áñ¢ ̂ݎ è¢è¤¬ìð¢ðì¢ì «è£íñ¢ θ õ¤ù¢ ¬êù¢ 
ñî¤ð¢ð¤ø¢° «ï£¢î¢îèõ¤½ñ¢,  

 ¹÷¢÷¤ P ñø¢Áñ¢ ï¦÷è¢ÃÁ ݈݀ሬሬሬ⃗  è¢è¤¬ìð¢ðì¢ì 
ªî£¬ôõ¤ù¢ Þ¼ñ®è¢° âî¤£¢î¢îèõ¤½ñ¢, 

Þ¼è¢°ñ¢.  

 

ܤ݀ =
଴ߤ

ߨ4
ߠ݊݅ݏ ݈݀ ܫ

ଶݎ  

46. ÃÖñ¢ ñø¢Áñ¢ ð«ò£ì¢-ê£õ£¢ì¢ õ¤î¤ò¤ù¢ åø¢Á¬ñè÷¢ 
ò£¬õ? 

õ. 
âí¢. 

ÃÖñ¢ õ¤î¤ ð«ò£ì¢-ê£õ£¢ì¢ õ¤î¤ 

1. 
ñ¤ù¢¹ôñ¢ âî¤£¢î¢îè¾ 
Þ¼ñ® õ¤î¤è¢° àì¢ð´ñ¢ 

è£ï¢îð¢¹ôñ¢ âî¤£¢î¢îè¾ 
Þ¼ñ® õ¤î¤è¢° àì¢ð´ñ¢. 

2. 
ñ¤ù¢¹ôñ¢ Üî¤è ªï´è¢èñ¢ 
ªè£í¢ì¶.  

è£ï¢îð¢¹ôñ¢ Üî¤è 
ªï´è¢èñ¢ ªè£í¢ì¶. 

3. 
ñ¤ù¢¹ôñ¢ «ñø¢ªð£¼ï¢¶îô¢ 
îî¢¶õî¢î¤ø¢° 
àì¢ð´è¤ø¶.  

è£ï¢îð¢¹ôñ¢ 
«ñø¢ªð£¼ï¢¶îô¢ 
îî¢¶õî¢î¤ø¢° àì¢ð´è¤ø¶. 

4. 
Íôî¢¬îð¢ ªð£¼î¢¶  E  
«ï£¢ð¢«ð£è¢°î¢îù¢¬ñ 

ªðø¢ø¶. ݅. ܧ   .݁ ∝  ݍ

Íôî¢¬îð¢ ªð£¼î¢¶  B 
«ï£¢ð¢«ð£è¢°î¢îù¢¬ñ 

ªðø¢ø¶.  ݅. ܤ   .݁ ∝  ݈݀ܫ
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47. ÃÖñ¢ õ¤î¤ ñø¢Áñ¢ ð«ò£ì¢-ê£õ£¢ì¢ õ¤î¤ «õÁð´î¢¶è.  
õ. 

âí¢. 
ÃÖñ¢ õ¤î¤ ð«ò£ì¢-ê£õ£¢ì¢ õ¤î¤ 

1. 

ñ¤ù¢¹ôñ¢ ܧሬ⃗  ú¢«èô£¢ 
Íôî¢î¤ù£ô¢ à¼õ£è¢èð¢ 
ð´è¤ø¶.i.e. q ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ 
ªðø¢ø ñ¤ù¢¶è÷¢. 

è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ܤሬ⃗  ªõè¢ì£¢ 
Íôî¢î¤ù£ô¢ à¼õ£è¢èð¢ 
ð´è¤ø¶. i.e. ñ¤ù¢«ù£ì¢ìè¢ 

ÃÁ ܫ ݈݀ ሬሬሬሬ⃗ . 

2. 

ሬ⃗ܧ  Ýù¶ Íôñ¢ ñø¢Áñ¢
ñ¤ù¢¹ôñ¢ èí¢ìø¤»ñ¢ ¹÷¢÷¤ 
Ýè¤òõø¢¬ø Þ¬íè¢°ñ¢ 
ï¤¬ôªõè¢ì£¤ù¢ î¤¬êò¤ô¢ 
Ü¬ñ»ñ¢.  

ሬ⃗ܤ  Ýù¶ ï¤¬ôªõè¢ì£¢ ⃗ݎ 
ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìè¢ÃÁ 

ሬሬሬሬ⃗ ݈݀ ܫ  Ýè¤òõø¢ø¤ø¢° 
ªêé¢°î¢î£è Ü¬ñ»ñ¢. 

ሬ⃗ܧ .3  «è£íî¢¬î 
ê££¢ï¢îîô¢ô.  

ሬ⃗ܤ  Ýù¶ ï¤¬ôªõè¢ì£¢ ⃗ݎ 
ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìè¢ÃÁ 

ሬሬሬሬ⃗ ݈݀ ܫ è¢° Þ¬ìð¢ðì¢ì 
«è£íî¢¬î ê££¢ï¢î¶. 

 
48. ñ¤ù¢«ù£ì¢ì õ¬÷òî¢î¤ù¢ è£ï¢îî¢î¤¼ð¢¹î¢î¤øù¢ âù¢ø£ô¢ 

âù¢ù? 
âï¢îªõ£¼ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì õ¬÷òî¢î¤ù¢ 

è£ï¢îî¢î¤¼ð¢¹î¢î¤øù¢ âù¢ð¶ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñø¢Áñ¢ 
õ¬÷òî¢î¤ù¢ ðóð¢¹ Ýè¤òõø¢ø¤ù¢ ªð¼è¢èø¢ðôÂè¢°ê¢ êññ¢.  

௠⃗݌ =  ܣ⃗ܫ
 

49. è£ï¢îî¤¼ð¢¹î¢î¤øù¤ù¢ õô¶¬è ªð¼õ¤óô¢ õ¤î¤¬ò ÃÁ. 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ì õ¬÷òî¢î¤ù¢ î¤¬êò¤ô¢ õô¶¬èò¤ù¢ 

Íìð¢ðì¢ì õ¤óô¢è÷¢ Ü¬ñï¢î£ô¢, ï¦ì¢ìð¢ðì¢ì ªð¼õ¤óô¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ì õ¬÷òî¢î¤ù¢ è£ï¢îî¢î¤¼ð¢¹î¢î¤øù¤ù¢ 
î¤¬ê¬òè¢ ªè£´è¢°ñ¢.  

 
50. ñ¤ù¢«ù£ì¢ì õ¬÷òî¢î¤ù¢ º¬ùèÀè¢è£ù º¬ù 

õ¤î¤¬òè¢ ÃÁ.  
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ è®è£óº÷¢ ²ø¢Áñ¢ î¤¬êè¢° âî¤ó£è 

ð£»ñ¢«ð£¶, õìº¬ù¬òð¢ «ð£ô¾ñ¢, ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 
è®è£óº÷¢ ²ø¢Áñ¢ î¤¬êò¤ô¢ ð£»ñ¢«ð£¶ ªîù¢º¬ù¬òð¢ 
«ð£ô¾ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì õ¬÷òñ¢ ªêòô¢ð´ñ¢. 

 
 

51. ²öô¢ è£ï¢î õ¤è¤îñ¢ õ¬óòÁ. Þîù¢ ñî¤ð¢¬ðî¢ î¼è.  
âôè¢ì¢ó£ù¤ù¢ è£ï¢î Þ¼º¬ùî¢ î¤¼ð¢¹î¢î¤ø 

Âè¢°ñ¢, Üîù¢ «è£í àï¢îî¢î¤ø¢°ñ¢ à÷¢÷ õ¤è¤îñ¢ ²öô¢ 
è£ï¢î õ¤è¤îñ¢ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

²öô¢ è£ï¢î õ¤è¤îñ¢ൟ =
௅ߤ

ܮ
=

݁
2݉

= 8.78 × 10ଵ଴ܥ ݇݃ିଵ 

52. «ð££¢ «ñè¢ùì¢ì£ù¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ ñî¤ð¢¬ðî¢ 
î¼è. 

âôè¢ì¢ó£ù¤ù¢ è£ï¢îî¢î¤¼ð¢¹î¢î¤øù¤ù¢ ê¤Áñ ñî¤ð¢¹ 
«ð££¢ «ñè¢ùì¢ì£ù¢ âùð¢ð´ñ¢.  

஻ߤ = ൫ܮߤ൯
ê¤Áññ¢

=
݁ℎ

݉ߨ4
= 9.27 × 10ିଶସܣ ݉ଶ 

 

53. Ýñ¢ð¤ò£¤ù¢ ²ø¢Á õ¤î¤¬òè¢ ÃÁ. 
å¼ Í®ò õ¬÷òî¢î¤ù¢ ñ¦î£ù è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ 

«è£ì¢́ õö¤î¢ ªî£¬èò¦ì¢́  ñî¤ð¢¹, õ¬÷òñ¢ à÷¢÷ìè¢è¤ò 
ï¤èó ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ ߤ଴ ñìé¢°è¢°ê¢ êññ¢.  

ර ሬ⃗ܤ ∙ ݈݀ሬሬሬ⃗
஼

=  à÷¢÷ìé¢è¤òܫ଴ߤ

 
 

54. õ£¤ê¢²¼÷¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
õ£¤ê¢²¼÷¢ âù¢ð¶ ²¼÷¢ õ®õ¤ô¢ ªï¼è¢èñ£è 

²ø¢øð¢ðì¢ì ï¦í¢ì èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¢ Ý°ñ¢. 

 
 

55. õ£¤ê¢²¼Àè¢è£ù õô¶ à÷¢÷é¢¬è õ¤î¤¬òè¢ ÃÁ.  
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ î¤¬êò¤ô¢ õô¶ ¬èò¤ù¢ 

Íìð¢ðì¢ì õ¤óô¢è÷¢ Ü¬ñ»ñ£Á õ£¤ê¢²¼÷¢ åù¢¬øð¢ ðø¢ø¤è¢ 
ªè£í¢ì£ô¢, ï¦ì¢ìð¢ðì¢ì ªð¼õ¤óô¢ õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ è£ï¢îð¢¹ô 
î¤¬ê¬òè¢ °ø¤è¢°ñ¢. 

 
 

56. õì¢ì õ£¤ê¢²¼÷¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ Þ¼ º¬ùèÀñ¢ åù¢Áìù¢ åù¢Á 

ªî£´ñ£Á õ¬÷è¢èð¢ðì¢ì õì¢ì õ¬÷òñ¢ õì¢ì õ£¤ê¢²¼÷¢ 
âùð¢ð´ñ¢.  
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57. ô£óù¢ú¢ õ¤¬êò¤ù¢ ê¤øð¢ð¤òô¢¹è÷¢ ò£¬õ? 

 ô£óù¢ú¢ õ¤¬ê ⃗ܨ௠ è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ܤሬ⃗  è¢° «ï£¢î¢îèõ¤ô¢ 
Ü¬ñè¤ø¶. 
  

 ⃗ܨ௠Ýù¶ î¤¬ê«õèñ¢ ⃗ݒ è¢° «ï£¢î¢îèõ¤ô¢ Ü¬ñè¤ø¶. 
 

 ⃗ܨ௠ Ýù¶ î¤¬ê«õèñ¢ ñø¢Áñ¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢° 
Þ¬ìð¢ðì¢ì «è£íî¢î¤ù¢ ¬êù¢ ñî¤ð¢ð¤ø¢°  
«ï£¢î¢îèõ¤ô¢ Ü¬ñè¤ø¶.  

 

 ⃗ܨ௠Ýù¶ ñ¤ù¢¶è÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ qè¢° «ï£¢î¢îèõ¤ô¢ 
Ü¬ñè¤ø¶.  

 

 ⃗ܨ௠Ýù¶ ⃗ݒ ñø¢Áñ¢ ܤሬ⃗  ò¤ù¢ °Áè¢°ð¢ ªð¼è¢èô£è 

Ü¬ñõî£ô¢,  ⃗ܨ௠ù¢ î¤¬ê âð¢«ð£¶ñ¢ ⃗ݒ ñø¢Áñ¢ ܤሬ⃗  è¢°ê¢ 
ªêé¢°î¢î£è à÷¢÷¶. 
 

 ñø¢ø è£óí¤è÷¢ åù¢ø£è à÷¢÷ ï¤¬ôò¤ô¢, âî¤£¢è¢°ø¤ 

ñø¢Áñ¢ «ï£¢è¢°ø¤ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¤ù¢ ⃗ܨ௠ åù¢Áè¢ªè£ù¢Á 
âî¤ó£è Ü¬ñ»ñ¢.  
 

 ñ¤ù¢¶è÷¢ q-ù¢ î¤¬ê«õèñ¢ ⃗ݒ, è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ܤሬ⃗ ù¢ 

î¤¬êò¤ô¢ Ü¬ñï¢î£ô¢, ⃗ܨ௠ ²ö¤ò£°ñ¢. 

௠ܨ⃗ = ݒ൫⃗ݍ × ሬ⃗ܤ ൯  (Üô¢ô¶)  ܨ௠ =  ߠ݊݅ݏ ݒݍܤ
 

58. 1 ªìú¢ô£ õ¬óòÁ. 
æóô° ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ªè£í¢ì ñ¤ù¢¶è÷¢ 

è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ æóô° î¤¬ê«õèî¢î¤ô¢ Þòé¢°ñ¢ «ð£¶ Ü¶ 
æóô° õ¤¬ê¬ò àí£¢ï¢î£ô¢ Üè¢è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ ñî¤ð¢¹        
1 ªìú¢ô£ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 
59. è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ î¤¬êè¢° ªêé¢°î¢î£è î¤¬ê«õèî¢î¤ù¢ 

î¤¬ê Þô¢ô£î «ð£¶ ñ¤ù¢¶è÷¤ù¢ ð£¬î ãù¢ õì¢ìñ£è 
Þ¼ð¢ðî¤ô¢¬ô? 
 ñ¤ù¢¶è÷¤ù¢ î¤¬ê«õèñ¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢° 

ªêé¢°î¢î£è Þô¢ô£î «ð£¶, Ü¬õ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢° 
Þ¬í ñø¢Áñ¢ ªêé¢°î¢¶è¢ ÃÁè÷£è 
ð¤£¤è¢èð¢ð´è¤ø¶. 
 

 Þ¬íè¢ÃÁ ñ£ø¢øñ¬ìõî¤ô¢¬ô. Ýù£ô¢ 
ªêé¢°î¢¶è¢ ÃÁ ô£óù¢ú¢ õ¤¬êò¤ù£ô¢ ªî£ì£¢ï¢¶ 
ñ£ø¢øñ¬ìõî£ô¢, ñ¤ù¢¶è÷¢ õì¢ìð¢ð£¬îò¤ô¢ 
ªêô¢ô£ñô¢ ²¼÷¢ ð£¬îò¤ô¢ ªêô¢è¤ø¶. 
  

60. î¤¬ê«õè «î£¢ï¢ªî´ð¢ð£ù¤ù¢ è¼î¢î¤¬ù õ¤÷è¢°è. 
 ªè£´è¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢ ñø¢Áñ¢ è£ï¢îð¢ ¹ôé¢èÀè¢°, 
Ü¬õè÷¤ù¢ õ¤¬êè÷¢ °ø¤ð¢ð¤ì¢ì «õèñ¢ ªè£í¢ì 
ñ¤ù¢¶è÷¤ù¢ ñ¦¶ ñì¢́ «ñ ªêòô¢ð´è¤ø¶. Þõ¢«õèñ¢ ¶è÷¤ù¢ 
ï¤¬ø ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢¬î ê££¢ï¢îîô¢ô. Þ¶«õ î¤¬ê«õè 
«î£¢ï¢ªî´ð¢ð£ù¤ù¢ ï¤ðï¢î¬ù Ý°ñ¢. 
 

61. î¤¬ê«õè «î£¢ï¢ªî´ð¢ð£ù¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ 
êñù¢ð£ì¢¬ìð¢ ªðÁè. 
 º¬øò£ù ñ¤ù¢¹ôñ¢ ñø¢Áñ¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤¬ù «î£¢¾ 

ªêò¢õîù¢ Íôñ¢ °ø¤ð¢ð¤ì¢ì «õèî¢î¤ô¢ ªêô¢½ñ¢ 
ñ¤ù¢¶è¬÷ «î£¢¾ ªêò¢ò º®»ñ¢.  

 

 êñù¢ð£´:  
   ñ¤ù¢¹ô õ¤¬ê = è£ï¢îð¢¹ô õ¤¬ê 

   qE    = q vo B 

௢ݒ       = ா
஻
 

62. ¬êè¢«÷£ì¢ó£ù¤ù¢ îî¢¶õî¢¬îè¢ ÃÁ. 
ñ¤ù¢¶è÷¢ åù¢Á è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢° ªêé¢°î¢î£è 

Þòé¢°ñ¢ «ð£¶ è£ï¢îõ¤òô¢ ô£óù¢ú¢ õ¤¬ê¬ò àí¼ñ¢.  
 

63. ¬êè¢«÷£ì¢ó£ù¤ô¢ åî¢îî¤£¢¾ ï¤ðï¢î¬ù ò£¶? 
 è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ «ï£¢ñ¤ù¢ Üòù¤ ²ø¢ø¤ õ¼ñ¢ 
Üî¤£¢ªõí¢ ñ¤ù¢ Ü¬ôò¤òø¢ø¤ò¤ù¢ ñ£ø£ Üî¤£¢ªõí¢µè¢°ê¢ 
êññ£è Þ¼è¢è«õí¢́ ñ¢.  

݅. ݁.   ݂ = ௢݂௦௖ 
 

64. ¬êè¢«÷£ì¢ó£ù¤ù¢ õóñ¢¹è÷¢ ò£¬õ? 
 Üòù¤ò¤ù¢ «õèñ¢ õóñ¢ð¤ø¢° àì¢ðì¢ì¶. 
 âôè¢ì¢ó£ù¢è¬÷ º´è¢è¤õ¤è¢è Þòô£¶.  
 ñ¤ù¢Ûì¢ìñø¢ø ¶è÷¢è¬÷ º´è¢è Þòô£¶.  
 

65. ð¤ª÷ñ¤é¢è¤ù¢ Þì¶ ¬è õ¤î¤¬òè¢ ÃÁ. 
Þì¶ ¬èò¤ù¢ ²ì¢́ õ¤óô¢, ï´õ¤óô¢ ñø¢Áñ¢ ªð¼õ¤óô¢ 

Ýè¤òõø¢¬ø åù¢Áè¢ªè£ù¢Á ªêé¢°î¢î£è ï¦ì¢® 
¬õî¢¶è¢ªè£í¢ì£ô¢, ²ì¢́ õ¤óô¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ 
î¤¬ê¬ò»ñ¢, ï´õ¤óô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ î¤¬ê¬ò»ñ¢, 
ªð¼õ¤óô¢ èìî¢î¤ àí¼ñ¢ õ¤¬êò¤ù¢ î¤¬ê¬ò»ñ¢ °ø¤è¢°ñ¢.  

 
 

66. 1 Ýñ¢ð¤ò£¢ õ¬óòÁ. 
ªõø¢ø¤ìî¢î¤ô¢ 1 ñ¦ì¢ì£¢ Þ¬ìªõ÷¤ò¤ô¢ à÷¢÷ Þ¼ 

Þ¬íò£ù º®õ¤ô£ ï¦÷º¬ìò èìî¢î¤è÷¢ õö¤«ò ð£»ñ¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ èìî¢î¤èÀè¢è¤¬ì«ò æóô° ï¦÷î¢î¤ô¢ 
ãø¢ð´î¢¶ñ¢ õ¤¬ê 2 X 10−7  N m-1  âù¤ô¢, Üñ¢ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 
1 Ýñ¢ð¤ò£¢ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 
67. Þòé¢° ²¼÷¢ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 

ê¤ø¤ò ñ¤ù¢«ù£ì¢ìé¢è¬÷ èí¢ìø¤ò¾ñ¢ ñø¢Áñ¢ Ü¬î 
Ü÷õ¤ì¾ñ¢ ðòù¢ð´ñ¢ å¼ è¼õ¤ Þòé¢° ²¼÷¢ 
è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¢ Ý°ñ¢. 

 
68. Þòé¢° ²¼÷¢ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ù¢ îî¢¶õî¢¬îè¢ ÃÁ.  

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ î£é¢è¤ò èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¢ åù¢Á ê¦ó£ù 
è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ ¬õè¢°ñ¢¢«ð£¶ î¤¼ð¢¹õ¤¬ê¬ò àí¼ñ¢.  

 
69. è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ù¢ î°î¤ªò£ð¢ªðí¢ õ¬óòÁ. 

è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ô¢ æóô° õ¤ôè¬ô ãø¢ð´î¢¶ñ¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢, è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ù¢ î°î¤ªò£ð¢ªðí¢ âù 
õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. 

 
70. è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ù¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì àí£¢î¤øù¢ õ¬óòÁ.  

æóô° ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ø¢è£ù õ¤ôè«ô è£ô¢õù£ 
ñ¦ì¢ì£¤ù¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì àí£¢î¤øù¢ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

ௌܫ =
ߠ
ܫ

=
ܤܣܰ

ܭ
=

1
ܩ
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71. è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ù¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì àí£¢î¤ø¬ù âõ¢õ£Á 
Üî¤è£¤è¢èô£ñ¢? 
 ²ø¢Áè÷¤ù¢ âí¢í¤è¢¬è(N)¬ò Üî¤è£¤î¢îô¢. 
 è£ï¢îî¢Éí¢ìô¤¬ù(B) Üî¤è£¤î¢îô¢.  
 ²¼÷¤ù¢ ðóð¢ð¤¬ù (A) Üî¤è£¤î¢îô¢.  
 ªî£é¢èõ¤ìð¢ðì¢ì èñ¢ð¤ò¤ù¢ æóô° ºÁè¢èî¢î¤ø¢è£ù 

Þóì¢¬ì¬ò (K) °¬øî¢îô¢.  
 

72. è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ô¢ ªî£é¢èõ¤´ñ¢ èñ¢ð¤ò£è ð£ú¢ð£¢-
ªõí¢èôè¢ èñ¢ð¤ ðòù¢ð´î¢îð¢ð´õ¶ ãù¢? 

ð£ú¢ð£¢-ªõí¢èô èñ¢ð¤ò¤ù¢ æóô° ºÁè¢èî¢î¤ø¢ 
è£ù Þóì¢¬ì ñ¤èè¢°¬ø¾ âù¢ðî£ô¢, Þ¶ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ô¢ 
ªî£é¢èõ¤´ñ¢ èñ¢ð¤ò£è ðòù¢ð´î¢îð¢ð´è¤ø¶. 

 

73. è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ù¢ ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢́  àí£¢î¤øù¢ 
õ¬óòÁ. 

æóô° ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢®ø¢è£ù õ¤ôè«ô 
è£ô¢õù£ ñ¦ì¢ì£¤ù¢ ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢́  àí£¢î¤øù¢ âù 
õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

ௌܸ =
ߠ

௚ܴܫ
=

ܤܣܰ
௚ܴܭ

=
1

௚ܴܩ
=

ௌܫ

ܴ௚
 

 

74. Üñ¢ñ¦ì¢ì£¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
ñ¤ù¢²ø¢Á åù¢ø¤ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î Ü÷õ¤ì 

ðòù¢ð´ñ¢ è¼õ¤ Üñ¢ñ¦ì¢ì£¢ âùð¢ð´ñ¢. 
 

75. å¼ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì¬ó âõ¢õ£Á Üñ¢ñ¦ì¢ìó£è ñ£ø¢øô£ñ¢? 
å¼ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì¼ìù¢ ðè¢è Þ¬íð¢ð¤ô¢ °¬øï¢î 

ñ¤ù¢î¬ì¬ò Þ¬íð¢ðîù¢ Íôñ¢ Ü¬î Üñ¢ñ¦ì¢ìó£è 
ñ£ø¢øô£ñ¢.  

 
 

76. ñ¤ù¢²ø¢Á åù¢ø¤ô¢ Üñ¢ñ¦ì¢ì£¢ Þ¬íè¢èð¢ð´õ¶ ªî£ì£¢ 
Þ¬íð¢ð¤ô£ Üô¢ô¶ ðè¢è Þ¬íð¢ð¤ô£? ãù¢? 

 Üñ¢ñ¦ì¢ì£¤ù¢ °¬øï¢î ñ¤ù¢î¬ì è£óíñ£è Ü¶ 
ñ¤ù¢²ø¢ø¤ô¢ èí¤êñ£ù ñ¤ù¢«ù£ì¢ì ñ£ø¢øî¢¬î ãø¢ð´î¢î£¶ 
âù¢ðî£ô¢ Üñ¢ñ¦ì¢ì£¢ ²ø¢ø¤ô¢ ªî£ì£¢ Þ¬íð¢ð¤ô¢ ñì¢́ «ñ 
Þ¬íè¢èð¢ð´è¤ø¶. 
 
77. «õ£ô¢ì¢ ñ¦ì¢ì£¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 

å¼ ñ¤ù¢²ø¢ø¤ô¢  ã«îÂñ¢ Þ¼ ¹÷¢÷¤èÀè¢è¤¬ì«ò 
ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢¬ì Ü÷õ¤´ñ¢ è¼õ¤ «õ£ô¢ì¢ ñ¦ì¢ì£¢ 
Ý°ñ¢.  

 

78. å¼ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì¬ó âõ¢õ£Á «õ£ô¢ì¢ ñ¦ì¢ìó£è 
ñ£ø¢øô£ñ¢? 

å¼ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì¼ìù¢ ªî£ì£¢ Þ¬íð¢ð¤ô¢ àò£¢ 
ñ¤ù¢î¬ì¬ò Þ¬íð¢ðîù¢ Íôñ¢ Ü¬î «õ£ô¢ì¢ ñ¦ì¢ìó£è 
ñ£ø¢øô£ñ¢. 

 
 
 
 
 
 
 

5 ñî¤ð¢ªðí¢ õ¤ù£ õ¤¬ìè÷¢: 
1. å¼ êì¢ìè¢ è£ï¢îî¢î¤ù¢ Üê¢²è¢ «è£ì¢®ô¢ à÷¢÷ å¼ 

¹÷¢÷¤ò¤ô¢ è£ï¢îî¢Éí¢ì¬ôè¢ èíè¢è¤´è.  
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á NS âù¢ø êì¢ì è£ï¢îñ¢ åù¢¬øè¢ 

è¼¶è. N ñø¢Áñ¢ S âù¢ð¶ 2l ªî£¬ôõ¤ô¢ 
ð¤£¤è¢èð¢ðì¢ì qm º¬ù õô¤¬ñ»¬ìò º¬ø«ò 
õìº¬ù ñø¢Áñ¢ ªîù¢º¬ù âù¢è.   
 

 êì¢ìè¢ è£ï¢îî¢î¤ù¢ õ®õ¤òô¢ ¬ñòñ¢ Oõ¤ô¤¼ï¢¶ 
Üê¢²è¢«è£ì¢®ô¢ r ªî£¬ôõ¤ô¢ à÷¢÷ ¹÷¢÷¤ C-ô¢ 
æóô° õìº¬ù(qmc = 1 A m) ¬õî¢¶ Üð¢¹÷¢÷¤ò¤ô¢ 
è£ï¢îð¢¹ôî¢¬î èí¢ìø¤òô£ñ¢.  

 
 

 õìº¬ùò£ô¢ ¹÷¢÷¤ C-ô¢ è£ï¢îî¢Éí¢ìô¢, 

ሬ⃗ܤ ே =
଴ߤ

ߨ4
௠ݍ

ݎ) − ݈)ଶ ଓ̂ 
 

 ªîù¢º¬ùò£ô¢ ¹÷¢÷¤ C-ô¢ è£ï¢îî¢Éí¢ìô¢, 

ሬ⃗ܤ ௌ =
଴ߤ

ߨ4
௠ݍ

ݎ) + ݈)ଶ (−ଓ̂) 
 

 ªñ£î¢î è£ï¢îî¢Éí¢ìô¢, 

ሬ⃗ܤ = ሬ⃗ܤ ே + ሬ⃗ܤ ௌ 

ሬ⃗ܤ =
଴ߤ

ߨ4
௠ݍ

ݎ) − ݈)ଶ ଓ̂ −
଴ߤ

ߨ4
௠ݍ

ݎ) + ݈)ଶ ଓ̂ 

ሬ⃗ܤ =
௠ݍ଴ߤ

ߨ4
൤

1
ݎ) − ݈)ଶ −

1
ݎ) + ݈)ଶ൨ ଓ̂ 

ሬ⃗ܤ =
௠ݍ଴ߤ

ߨ4 ቈ
ݎ) + ݈)ଶ − ݎ) − ݈)ଶ

ݎ)] − ݎ)(݈ + ݈)]ଶ ቉ ଓ̂ 

ሬ⃗ܤ =
௠ݍ଴ߤ

ߨ4 ቈ
ଶݎ + ݈ଶ + ݈ݎ2 − ଶݎ − ݈ଶ + ݈ݎ2

ଶݎ) − ݈ଶ)ଶ ቉ ଓ̂ 

ሬ⃗ܤ =
௠ݍ଴ߤ

ߨ4
൤

݈ݎ4
ଶݎ) − ݈ଶ)ଶ൨ ଓ̂ 

 

 r >> l âù¢ðî£ô¢ , (ݎଶ − ݈ଶ)ଶ ≈  ସݎ

ሬ⃗ܤ =
௠ݍ଴ߤ

ߨ4
൤
݈ݎ4
ସݎ ൨ ଓ̂ 

ሬ⃗ܤ =
଴ߤ

ߨ4 ቈ
(௠2݈ݍ)2

ଷݎ ቉ ଓ̂ 

ሬ⃗ܤ =
଴ߤ

ߨ4
൤
௠݌2

ଷݎ ൨ ଓ̂             [∵ ௠݌  =  [௠2݈ݍ

ሬ⃗ܤ Üê¢² =
଴ߤ

ߨ4 ቈ
௠⃗݌2

ଷݎ ቉              [∵ ௠⃗݌  =    [௠ଓ̂݌
 

 Þï¢îè¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ܤሬ⃗  Ýù¶, ⃗݌௠-ù¢ î¤¬êò¤ô¢ 
(Sô¤¼ï¢¶ Nä «ï£è¢è¤) ªêòô¢ð´è¤ø¶. 
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2. å¼ êì¢ìè¢ è£ï¢îî¢î¤ù¢ ï´õ¬óè¢ «è£ì¢®ô¢ à÷¢÷ å¼ 
¹÷¢÷¤ò¤ô¢ è£ï¢îî¢Éí¢ì½è¢è£ù «è£¬õ¬òð¢ ªðÁè. 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á NS âù¢ø êì¢ì è£ï¢îñ¢ åù¢¬øè¢ 

è¼¶è. N ñø¢Áñ¢ S âù¢ð¶ 2l ªî£¬ôõ¤ô¢ 
ð¤£¤è¢èð¢ðì¢ì qm º¬ù õô¤¬ñ»¬ìò º¬ø«ò 
õìº¬ù ñø¢Áñ¢ ªîù¢º¬ù âù¢è.   
 

 êì¢ìè¢ è£ï¢îî¢î¤ù¢ õ®õ¤òô¢ ¬ñòñ¢ Oõ¤ô¤¼ï¢¶ 
ï´õ¬óè¢«è£ì¢®ô¢ r ªî£¬ôõ¤ô¢ à÷¢÷ ¹÷¢÷¤ C-ô¢ 
æóô° õìº¬ù(qmc = 1 A m) ¬õî¢¶ Üð¢¹÷¢÷¤ò¤ô¢ 
è£ï¢îð¢¹ôî¢¬î èí¢ìø¤òô£ñ¢. 

 
 

 õìº¬ùò£ô¢ ¹÷¢÷¤ C-ô¢ è£ï¢îî¢Éí¢ìô¢, 

ேܤ =
଴ߤ

ߨ4
௠ݍ

ଶݎ) + ݈ଶ) −→ (1) 

 
 ªîù¢º¬ùò£ô¢ ¹÷¢÷¤ C-ô¢ è£ï¢îî¢Éí¢ìô¢, 

ௌܤ =
଴ߤ

ߨ4
௠ݍ

ଶݎ) + ݈ଶ) −→ (2) 

 
 ªñ£î¢î è£ï¢îî¢Éí¢ìô¢, 

ሬ⃗ܤ = ሬ⃗ܤ ே + ሬ⃗ܤ ௌ 
 

ሬ⃗ܤ = ଓ̂ ߠݏ݋ேܿܤ− + ሬ⃗ܤ ேߠ݊݅ݏ(ଔ̂) − ଓ̂ ߠݏ݋ௌܿܤ − ሬ⃗ܤ ௌߠ݊݅ݏ ଔ̂ 
 

 êñù¢ð£´(1) & (2)ô¤¼ï¢¶, ܤே =  ௌܤ
 

ሬ⃗ܤ = ଓ̂ ߠݏ݋ேܿܤ− + ሬ⃗ܤ ேߠ݊݅ݏ(ଔ̂) − ଓ̂ ߠݏ݋ேܿܤ − ሬ⃗ܤ ேߠ݊݅ݏ ଔ̂ 
 

ሬ⃗ܤ =  ଓ̂ ߠݏ݋ேܿܤ2−
 
 êñù¢ð£´(1)ô¤¼ï¢¶ BN ù¢ ñî¤ð¢¬ð  ð¤óî¤ò¤ì, 

ሬ⃗ܤ = −
0ߤ2
ߨ4

݉ݍ

ቀ2ݎ + ݈2ቁ
 ଓ̂ ߠݏ݋ܿ

 

 ⊿ONC ô¤¼ï¢¶, ܿߠݏ݋ = ௟

(௥మା௟మ)
భ
మ
 

 

ሬ⃗ܤ = −
0ߤ2
ߨ4

݉ݍ

ቀ2ݎ + ݈2ቁ

݈

ቀ2ݎ + ݈2ቁ
1
2

 ଓ̂ 

 

 r >> l âù¢ðî£ô¢, (ݎଶ − ݈ଶ)ଶ ≈  ସݎ

ሬ⃗ܤ = −
0ߤ
ߨ4

൫2݈݉ݍ൯
3ݎ  ଓ̂ 

ሬ⃗ܤ =
଴ߤ

ߨ4
ቂ
௠݌

ଷݎ ቃ ଓ̂             [∵ ௠݌  =  [௠2݈ݍ

ሬ⃗ܤ ï´õ¬ó =
଴ߤ

ߨ4 ቈ
௠⃗݌

ଷݎ ቉              [∵ ௠⃗݌  =    [௠ଓ̂݌

 Þï¢îè¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ܤሬ⃗  Ýù¶ ⃗݌௠è¢° âî¤£¢î¢ 
î¤¬êò¤ô¢(Nô¤¼ï¢¶ Sä «ï£è¢è¤) ªêòô¢ð´è¤ø¶. 

 

°ø¤ð¢¹:    ܤሬ⃗ Üê¢² = 2 × ሬ⃗ܤ ï´õ¬ó ñø¢Áñ¢ ܤሬ⃗ Üê¢²  Ýù¶  

ሬ⃗ܤ ï´õ¬ó è¢° âî¤£¢î¢ î¤¬êò¤ô¢ Ü¬ñè¤ø¶. 
 
3. ê¦ó£ù è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ êì¢ìè¢ è£ï¢îñ¢ åù¢Á àí¼ñ¢ 

î¤¼ð¢¹ õ¤¬ê¬ò èíè¢è¤´è. 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á 2l ï¦÷ºñ¢, qm º¬ù õô¤¬ñ»ñ¢ 

ªè£í¢ì êì¢ìè¢ è£ï¢îñ¢ åù¢Á ê¦ó£ù è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ 
¬õè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷î£è è¼¶è. 

 
 

 êì¢ìè¢ è£ï¢îî¢î¤ù¢ º¬ùè÷¢ åõ¢ªõ£ù¢Áñ¢ qmB 
âí¢ñî¤ð¢¹¬ìò õ¤¬ê¬ò âî¤ªóî¤£¢ î¤¬êò¤ô¢ 
àí£¢è¤ø¶. Ý¬èò£ô¢, ªî£°ðòù¢ õ¤¬ê ²ö¤¬ò 
Ü¬ìï¢¶ «ï£¢è¢«è£ì¢́  Þòè¢èñ¢ ãø¢ð´õî¤ô¢¬ô.  
 

 Ýù£ô¢ Þõ¢õ¤¼ õ¤¬êèÀñ¢(êì¢ìè¢ è£ï¢îî¢î¤ù¢ 
¬ñòî¢¬îð¢ ªð£¼î¢¶) å¼ Þóì¢¬ì¬ò ãø¢ð´î¢î¤ 

è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ܤሬ⃗ -ù¢ î¤¬êò¤ô¢ è£ï¢îî¢¬î ²öø¢ø¤ 
å¼é¢è¬ñè¢è ºòô¢è¤ø¶.  

߬⃗ = ܱܰሬሬሬሬሬሬ⃗ × ேܨ⃗ + ܱܵሬሬሬሬሬ⃗ ×  ௌܨ⃗
 

߬⃗ = ܱܰሬሬሬሬሬሬ⃗ × ሬ⃗ܤ௠ݍ) ) + ܱܵሬሬሬሬሬ⃗ × ሬ⃗ܤ௠ݍ−) ) 
 

 O¬õð¢ ªð£¼î¢î î¤¼ð¢¹õ¤¬êò¤ù¢ âí¢ñî¤ð¢¹, 

|߬⃗| = หܱܰሬሬሬሬሬሬ⃗ หหݍ௠ܤሬ⃗ ห ߠ݊݅ݏ + หܱܵሬሬሬሬሬ⃗ หห−ݍ௠ܤሬ⃗ หߠ݊݅ݏ 
 

 หܱܰሬሬሬሬሬሬ⃗ ห = หܱܵሬሬሬሬሬ⃗ ห = ݈ ñø¢Áñ¢ หݍ௠ܤሬ⃗ ห = ห−ݍ௠ܤሬ⃗ ห =  ܤ௠ݍ
âù¢ðî£ô¢, 

 

߬ = ߠ݊݅ݏ ܤ௠ݍ ݈ +  ߠ݊݅ݏܤ௠ݍ ݈
߬ =  ߠ݊݅ݏ ܤ(௠2݈ݍ )
߬ = ∵]           ߠ݊݅ݏ ܤ௠݌ ௠݌  =                 [௠2݈ݍ

 
 ªõè¢ì£¢ õ®õ¤ô¢, 

߬⃗ = ሬ⃗݌ ݉ × ሬ⃗ܤ   
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4. ê¦ó£ù è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ êì¢ìè¢ è£ï¢îñ¢ åù¢ø¤ù¢ 
ï¤¬ôò£ø¢ø½è¢è£ù «è£¬õ¬òð¢ ªðÁè. 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á ⃗݌௠ è£ï¢î Þ¼º¬ùî¢ 

î¤¼ð¢¹î¢î¤øù¢ ªè£í¢ì êì¢ìè¢ è£ï¢îñ¢ åù¢Á 
è£ï¢îð¢¹ôî¢¶ìù¢ θ «è£íî¢¬î ãø¢ð´î¢¶è¤ø¶.  
 

 
 è£ï¢î Þ¼º¬ùò¤ù¢ ñ¦¶ ªêòô¢ð´ñ¢ î¤¼ð¢¹õ¤¬êò¤ù¢ 

âí¢ñî¤ð¢¹, 

߬஻ =  ߠ݊݅ݏ ܤ௠݌
 

 è£ï¢î Þ¼º¬ù¬ò î¤¼ð¢¹ õ¤¬ê ߬஻ è¢° âî¤ó£è 
ñ¤èê¢ ê¤ø¤ò «è£í Þìð¢ªðò£¢ê¢ê¤ dθ è¢° ê¦ó£ù «è£í 
î¤¬ê«õèî¢î¤ô¢ ²öø¢Áñ¢ «ð£¶, ¹øî¢ î¤¼ð¢¹õ¤¬ê 

߬௘௫௧õ¤ù£ô¢ ªêò¢òð¢ðì¢ì «õ¬ô, 

ܹ݀ = ߬௘௫௧ ݀ߠ 
 

 ê¦ó£ù «è£í î¤¬ê«õî¢î¤ô¢, ߬௘௫௧ = ߬஻ 

ܹ݀ = ߬஻ ݀ߠ 

ܹ݀ =  ߠ݀ ߠ݊݅ݏ ܤ௠݌
 
 θʹ ô¤¼ï¢¶ θ è¢° ²öø¢ø ªêò¢òð¢ðì¢ì ªñ£î¢î «õ¬ô, 

ܹ = න ܤ௠݌ ߠ݀ ߠ݊݅ݏ
ఏ

ఏᇲ

 

ܹ = ఏᇲ[ߠݏ݋ܿ−]ܤ௠݌
ఏ  

ܹ = ߠݏ݋ܿ)ܤ௠݌− −  (ᇱߠݏ݋ܿ
 
 Þõ¢«õ¬ôò£ù¶ êì¢ìè¢ è£ï¢îî¢î¤ô¢ ï¤¬ôò£ø¢øô£è 

«êñ¤è¢èð¢ð´è¤ø¶. âù«õ, 

ܷ = ܹ = ߠݏ݋ܿ)ܤ௠݌− −  (ᇱߠݏ݋ܿ
 

 900ô¤¼ï¢¶ ²öø¢øð¢ð´ñ¢«ð£¶, ߠᇱ = 90଴ 

ܷ =  ߠݏ݋ܿܤ௠݌−
 
 ªõè¢ì£¢ õ®õ¤ô¢, 

ܷ = ௠⃗݌− ∙ ሬ⃗ܤ  
 

 ï¤èö¢¾1:  

êì¢ìè¢è£ï¢îñ¢ ܤሬ⃗ ù¢ î¤¬êò¤ô¢ Ü¬ñï¢î£ô¢, ߠ = 0଴ 
 

ܷ = 0଴ݏ݋ܿܤ௠݌− = ܤ௠݌− = ê¤Áññ¢ 
 

 ï¤èö¢¾2: êì¢ìè¢è£ï¢îñ¢ ܤሬ⃗ ¢ è¢° âî¤£¢î¢ î¤¬êò¤ô¢ 

Ü¬ñï¢î£ô¢, ߠ = 180଴ 
 

ܷ = 180଴ݏ݋ܿܤ௠݌− = ܤ௠݌ = ªð¼ññ¢ 

5. «ìë¢ìù¢ì¢ è£ô¢õù£ ñ¦ì¢ì£¤ù¢ îî¢¶õñ¢, Ü¬ñð¢¹ ñø¢Áñ¢ 
«õ¬ô ªêò¢»ñ¢ õ¤îî¢¬î õ¤÷è¢°è.  
 ñ¤èê¢ê¤ø¤ò ñ¤ù¢«ù£ì¢ìé¢è¬÷ Ü÷õ¤ì ðòù¢ð´ñ¢ 

è¼õ¤ «ìë¢êù¢ì¢ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¢ Ý°ñ¢. Þ¶ 
Þòé¢°ñ¢ è£ï¢î õ¬è è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¢ Ý°ñ¢.  

 
îî¢¶õñ¢: 
 «ìë¢êù¢ì¢ õ¤î¤. 

åù¢Áè¢ªè£ù¢Á ªêé¢°î¢î£ù Þ¼ ê¦ó£ù 
è£ï¢îð¢¹ôé¢èÀè¢è¤¬ì«ò ªî£é¢èõ¤ìð¢ðì¢́ ÷¢÷ 
è£ï¢î áê¤ò£ù¶ Üõ¢õ¤¼ ¹ôé¢è÷¤ù¢ ªî£°ðòù¢ 
î¤¬êò¤ô¢ ï¤ø¢°ñ¢. 

 
Ü¬ñð¢¹: 
 «ìë¢êù¢ì¢ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ô¢ è£ï¢îî¢îù¢¬ñòø¢ø 

î£ñ¤óñ¢ Üô¢ô¶ ñóî¢î£ô¢ Ýù å¼ õì¢ì êì¢ìî¢î¤ù¢ 
ñ¦¶ î£ñ¤óè¢ èñ¢ð¤ò£ù¶ ²ø¢øð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  
 

 ðìî¢î¤ô¢ à÷¢÷õ£Á Þê¢êì¢ìñ¢ Íù¢Á ê£¤ñì¢ìî¢ 
î¤¼°èÀìù¢ à÷¢÷ è¤¬ìî¢î÷ ²öô¢ «ñ¬ìò¤ô¢ 
ªêé¢°î¢î£è ªð£¼î¢îð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  

 
 ï¬ìº¬øò¤ô¢ «ìë¢êù¢ì¢ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ô¢ 2,5 

ñø¢Áñ¢ 50 ²ø¢Áè÷¢ ªè£í¢ì ªõõ¢«õÁ î®ñÂ¬ìò 
èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¢è÷¢ ªõõ¢«õÁ õô¤¬ñ ªè£í¢ì 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìé¢è¬÷ Ü÷õ¤ì ðòù¢ð´î¢îð¢ð´è¤ù¢øù.  

 
 ²öô¢ «ñ¬ìò¤ù¢ ¬ñòî¢î¤ô¢ êø¢«ø «ñªô¿ñ¢ð¤ò 

Ü¬ñð¢ð¤ô¢ è£ï¢î áê¤ð¢ ªðì¢®(õ¤ô° è£ï¢îñ£ù¤) 
Ýù¶ ªð£¼î¢îð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  

 
 è£ï¢î áê¤ð¢ ªðì¢®ò¤ù¢ ¬ñòî¢î¤ô¢ õì¢ì êì¢ìî¢î¤ù¢ 

¬ñòñ¢ ªð£¼ï¢¶ñ¢ ¹÷¢÷¤ò¤ô¢ å¼ ê¤ø¤ò è£ï¢î áê¤ 
Ã£¢º¬ùò£ô¢ î£é¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  

 
 å¼ ªñô¢ô¤ò Ü½ñ¤ù¤òè¢ °ø¤º÷¢÷£ù¶ è£ï¢î 

áê¤è¢° ªêé¢°î¢î£è ªð£¼î¢îð¢ðì¢́  õì¢ì 
Ü÷¾«è£ô¤ù¢ ñ¦¶ ïè¼ñ£Á Ü¬ñè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  

 
 Ü½ñ¤ù¤òè¢ °ø¤º÷¢÷¤ù¢ õ¤ôè¬ô Ü÷õ¤ì õì¢ì 

Ü÷¾«è£ô£ù¶ ®è¤£¤ò¤ô¢ °ø¤è¢èð¢ðì¢ì Ü÷¾è÷¤ô¢ 
ï£ù¢° è£ô¢õì¢ìñ£è ð¤£¤è¢èð¢ðì  

 
 Þìñ£Á «î£ø¢øð¢ ð¤¬ö¬ò îõ¤£¢è¢è, Ü½ñ¤ù¤òè¢ 

°ø¤º÷¢Àè¢° è¦«ö å¼ ð¤óî¤ðô¤è¢°ñ¢ èí¢í£® 
ªð£¼î¢îð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  
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 «ìë¢êù¢ì¢ è£ô¢õù£ì¢ì£¤ù¢ ñ¤ù¢²ø¢Á Ü¬ñè¢èð¢ðì¢́ , 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£ò£î ï¤¬ôò¤ô¢ Üîù¢ ê¤ø¤ò è£ï¢î áê¤  
¹õ¤è¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ è¤¬ìî¢î÷è¢ Ãø¤ù¢  î¤¬êò¤ô¢ 
Ü¬ñ»ñ£Á ªêò¢òð¢ð´è¤ø¶.  

 
 ñ¤ù¢²ø¢¬ø Þòè¢°ñ¢«ð£¶, õì¢ìè¢ èñ¢ð¤ê¢²¼÷¤ô¢ 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£ò¢ï¢¶ è£ï¢îð¢¹ôî¢¬î ãø¢ð´î¢¶è¤ø¶.  
 
 Þð¢«ð£¶ Þ¼ è£ï¢îð¢¹ôé¢è÷¢ åù¢Áè¢ªè£ù¢Á 

ªêé¢°î¢î£è ªêòô¢ð´è¤ø¶. Ü¬õè÷¢:  
 ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ õì¢ìè¢ èñ¢ð¤ê¢²¼÷¤ù¢ î÷î¢ 

î¤ø¢° ªêé¢°î¢î£è ªêòô¢ð´ñ¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢(B).  
 

 ¹õ¤è¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ è¤¬ìî¢î÷è¢ÃÁ(BH). 
 
 Þï¢î ªêé¢°î¢î£ù è£ï¢îð¢¹ôé¢è÷¤ù£ô¢ è£ï¢î áê¤ θ 

õ¤ô°è¤ø¶. «ìë¢êù¢ì¢ õ¤î¤ò¤ù¢ð®(ðìî¢î¤ô¤¼ï¢¶), 

ܤ = →−ߠ݊ܽݐ ுܤ (1) 
 
 R Ýóºñ¢, N ²ø¢ÁèÀñ¢ ªè£í¢ì õì¢ìè¢ èñ¢ð¤ê¢ 

²¼÷¤ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ «ð£¶ Üîù¢ ¬ñòî¢î¤ô¢ 
«î£ù¢Áñ¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ âí¢ñî¤ð¢¹, 

ܤ =
ܫ଴ܰߤ

2ܴ
−→ (2) 

 
 êñù¢ð£´è÷¢(1) ñø¢Áñ¢ (2)ô¤¼ï¢¶, 

ܫ଴ܰߤ
2ܴ

=  ߠ݊ܽݐ ுܤ

 
 Þî¤ô¤¼ï¢¶ ¹õ¤è¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ è¤¬ìî¢îî÷è¢ ÃÁ, 

ுܤ =
଴ܰߤ
2ܴ

൤
ܫ

ߠ݊ܽݐ
൨  

 
6. ð«ò£ì¢-ê£õ£¢ì¢ õ¤î¤¬òè¢ Ãø¤ õ¤÷è¢°è. 
 Ãø¢Á: ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ èìî¢î¤ò¤ù¢ ê¤Á ï¦÷è¢ 

Ãø¤ô¤¼ï¢¶ r ªî£¬ôõ¤ô¢ à÷¢÷ å¼ ¹÷¢÷¤ Pô¢ 

è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ݀ܤሬሬሬሬሬ⃗  Ýù¶,  
 ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ õô¤¬ñ I è¢° «ï£¢î¢îèõ¤½ñ¢,  

 

 ï¦÷è¢Ãø¤ù¢ âí¢ñî¤ð¢¹ ݈݀ሬሬሬ⃗ è¢°  «ï£¢î¢îèõ¤½ñ¢,  
 

 ݈݀ሬሬሬ⃗  ñø¢Áñ¢ ̂ݎ è¢è¤¬ìð¢ðì¢ì «è£íñ¢ θ õ¤ù¢ ¬êù¢ 
ñî¤ð¢ð¤ø¢° «ï£¢î¢îèõ¤½ñ¢,  
 

 ¹÷¢÷¤ P ñø¢Áñ¢ ï¦÷è¢ÃÁ ݈݀ሬሬሬ⃗  è¢è¤¬ìð¢ðì¢ì 
ªî£¬ôõ¤ù¢ Þ¼ñ®è¢° âî¤£¢î¢îèõ¤½ñ¢, 

Þ¼è¢°ñ¢.  

 

ܤ݀ ∝
ߠ݊݅ݏ ݈݀ ܫ

ଶݎ  

ܤ݀ = ݇
ߠ݊݅ݏ ݈݀ ܫ

ଶݎ  

Þé¢° SI Üôè¤ô¢, ݇ = ఓబ
ସగ

 

ܤ݀ =
଴ߤ

ߨ4
ߠ݊݅ݏ ݈݀ ܫ

ଶݎ  

 
 ªõè¢ì£¢ õ®õ¤ô¢, 

ሬ⃗ܤ݀ =
଴ߤ

ߨ4
ሬሬሬ݈⃗݀ ܫ × ݎ̂

ଶݎ − −(3) 

 

 Þé¢°  ݀ܤሬ⃗  Ýù¶ ܫ ݈݀ሬሬሬ⃗  ñø¢Áñ¢ ̂ݎ Þóí¢®ø¢°ñ¢ 
ªêé¢°î¢î£ù Ü¬ñ»ñ¢. 

 
 «ñø¢ªð£¼ï¢¶îô¢ îî¢¶õî¢¬îð¢ ðòù¢ð´î¢î¤, 

èìî¢î¤ò¤½÷¢÷ Ü¬ùî¢¶ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìè¢ ÃÁè÷£½ñ¢ 

ሬሬሬሬ݈⃗݀ ܫ) ) ¹÷¢÷¤ Pò¤ô¢ ãø¢ð´ñ¢ ªñ£î¢î è£ï¢îð¢¹ôî¢¬îð¢ 
ªðøô£ñ¢. Ý¬èò£ô¢ êñù¢ð£´(3)ä ªî£¬èò¤ì, 

ሬ⃗ܤ = න ሬ⃗ܤ݀ =
଴ߤ

ߨ4
න

ሬሬሬ݈⃗݀ ܫ × ݎ̂
ଶݎ  

 
 ï¤èö¢¾1: èìî¢î¤ò¤ù¢ ñ¦¶ ¹÷¢÷¤ P Ü¬ñï¢î£ô¢, ߠ = 0଴ 

ሬ⃗ܤ݀ = 0 
 
 ï¤èö¢¾2: èìî¢î¤è¢° ªêé¢°î¢î£è ¹÷¢÷¤ P 

Ü¬ñï¢î£ô¢, ߠ = 90଴ 

ሬ⃗ܤ݀ =
଴ߤ

ߨ4
݈݀ ܫ
ଶݎ ො݊ 

Þé¢°  ො݊ âù¢ð¶ ܫ ݈݀ሬሬሬ⃗  ñø¢Áñ¢ ̂ݎ Ýè¤ò Þóí¢®ø¢°ñ¢ 
ªêé¢°î¢î£ù æóô° ªõè¢ì£¢. 

 
7. ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ º®õ¤ô£ ï¦÷ñ¢ ªè£í¢ì «ï£¢è¢ 

èìî¢î¤ò¤ù£ô¢ å¼ ¹÷¢÷¤ò¤ô¢ ãø¢ð´ñ¢ 
è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢è£ù «è£¬õ¬òð¢ ªðÁè. 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á YY' âù¢ð¶ º®õ¤ô£ ï¦÷º¬ìò 

«ïó£ù èìî¢î¤ ñø¢Áñ¢ I âù¢ð¶ Üè¢èìî¢î¤ õö¤«ò 
ð£»ñ¢ ñ£ø£ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ âù¢è.  
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 èñ¢ð¤ò¤ô¤¼ï¢¶ a ªî£¬ôõ¤ô¢ à÷¢÷ ¹÷¢÷¤ Pò¤ô¢ 
è£ï¢îð¢¹ôî¢¬îè¢ èíè¢è¤ì ê¤Á ï¦÷è¢ÃÁ dl 
(«è£ì¢́ î¢¶í¢́  AB) äè¢ è¼¶è.  

 
 ðòì¢-ê£õ£¢ì¢ õ¤î¤ò¤ô¤¼ï¢¶, ñ¤ù¢«ù£ì¢ìè¢ÃÁ Idl Ýô¢ 

¹÷¢÷¤ Pò¤ô¢ ãø¢ð´ñ¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢,  

ሬ⃗ܤ݀ =
଴ߤ

ߨ4
ߠ݊݅ݏ ݈݀ ܫ

ଶݎ ො݊−→ (1) 

 
Þé¢°, 
  n - ¹÷¢÷¤ Pô¢ î£÷¤ø¢° à÷¢«ï£è¢è¤ò æóô° ªõè¢ì£¢. 
 

 θ - ñ¤ù¢«ù£ì¢ìè¢ÃÁ Idl è¢°ñ¢, dl ñø¢Áñ¢ ¹÷¢÷¤ P ä  
    Þ¬íè¢°ñ¢ «è£ì¢®ø¢°ñ¢ Þ¬ìð¢ðì¢ì «è£íñ¢.  
 

  r - ï¦÷è¢Ãø¤ù¢ A ¹÷¢÷¤ò¤ô¤¼ï¢¶ ¹÷¢÷¤ P õ¬ó à÷¢÷ 
    ªî£¬ô¾. 
 

 ºè¢«è£íõ¤ò¬ô ðòù¢ð´î¢î, ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð® 
«è£´ BPè¢° AC âù¢ø ªêé¢°î¢¶è¢ «è£´ õ¬óè. 
 

 △ABC ô¢,  

ߠ݊݅ݏ =
ܥܣ
ܤܣ

 

ܥܣ =  ߠ݊݅ݏ ܤܣ
 

 Ýù£ô¢ ܤܣ = ݈݀ 
ܥܣ = →−ߠ݊݅ݏ ݈݀ (2) 

 
 ݀߶ âù¢ð¶ AP è¢°ñ¢ BPè¢°ñ¢ Þ¬ìð¢ðì¢ì «è£íñ¢ 

âù¢è. 

݅. ܤܲܣ∠   .݁ = ܥܲܤ∠ = ݀߶   
 

 △APC ô¢, 

sin ݀߶ =
ܥܣ
ܲܣ

 

ܥܣ = ܲܣ sin ݀߶ 
  
 ݀߶ ê¤ø¤ò¶ âù¢ðî£ô¢, ݊݅ݏ(݀߶ ) ≅  ݀߶ ñø¢Áñ¢ 

ܲܣ =  ݎ
ܥܣ = →−߶݀ ݎ (3) 

 

 êñù¢ð£´è÷¢ (2) ,(3) ô¤¼ï¢¶,  

ܥܣ = ߠ݊݅ݏ ݈݀ = →−߶݀ ݎ (4) 
 

 êñù¢ð£´(4)ä (1)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì, 

ሬ⃗ܤ݀ =
଴ߤ

ߨ4
߶݀ ݎ ܫ

ଶݎ ො݊ =
଴ߤ

ߨ4
߶݀ܫ

ݎ
ො݊−→ (5) 

 
 ߶ âù¢ð¶ BP è¢°ñ¢, OPè¢°ñ¢ Þ¬ìð¢ðì¢ì «è£íñ¢ 

âù¢è. △OPA ô¢, 

cos ߶ =
ܱܲ
ܲܤ

=
ܽ
ݎ
 

ݎ =
ܽ

cos ߶
 

 

 r-ù¢ ñî¤ð¢¬ð êñù¢ð£´(5)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì, 

ሬ⃗ܤ݀ =
଴ߤ

ߨ4
߶݀ܫ

ቀ ௔
ୡ୭ୱ థ

ቁ
ො݊ =

ܫ଴ߤ
ܽߨ4

cos ߶ ݀߶ ො݊ 

 èìî¢î¤ YY'Ýô¢ ¹÷¢÷¤ Pô¢ ãø¢ð´ñ¢ ªñ£î¢î 
è£ï¢îð¢¹ôñ¢,  

ሬ⃗ܤ = න ሬ⃗ܤ݀
థమ

ିథభ

=
ܫ଴ߤ
ܽߨ4

න cos ߶ ݀߶ ො݊

థమ

ିథభ

 

ሬ⃗ܤ =
ܫ଴ߤ
ܽߨ4

 [sin ߶]ିథభ

థమ    ො݊ 

 

ሬ⃗ܤ =
ܫ଴ߤ
ܽߨ4

 (sin ߶ଵ + sin ߶ଶ) ො݊ 

 

 º®õ¤ô£ ï¦÷º¬ìò èìî¢î¤è¢°, ߶ଵ = ߶ଶ = 90଴,  

ሬ⃗ܤ =
ܫ଴ߤ
ܽߨ4

 (2) ො݊ 

ሬ⃗ܤ =
ܫ଴ߤ
ܽߨ2

  ො݊ 

 
8. ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ õì¢ìè¢ èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¤ù¢ Üê¢ê¤ô¢ å¼ 

¹÷¢÷¤ò¤ô¢ ãø¢ð´ñ¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢è£ù «è£¬õ¬òð¢ 
ªðÁè.  
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á R Ýóº¬ìò I ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 

ð£»ñ¢ õì¢ìè¢ èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¢ åù¢¬øè¢ è¼¶è.  
 

 
 õì¢ìè¢ èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¤ù¢ Üê¢ê¤ô¢ ¬ñòñ¢ Oõ¤ô¤¼ï¢¶ Z 

ªî£¬ôõ¤ô¢ à÷¢÷ ¹÷¢÷¤ Pô¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢ èí¢ìø¤òð¢ 
ð´è¤ø¶.  
 

 Þ¬î õì¢ìè¢ èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¤ù¢ õ¤ì¢ìî¢î¤ø¢° âî¤ªóî¤«ó 

C ñø¢Áñ¢ D ¹÷¢÷¤è÷¤ô¢ Ü¬ñï¢¶÷¢÷ ݈݀ሬሬሬ⃗  ï¦÷º÷¢÷ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìè¢ ÃÁè÷¤ô¤¼ï¢¶ èíè¢è¤ìô£ñ¢.                

ሬሬሬ݈⃗݀ ܫ)âù¢ð¶ ¹÷¢÷¤ Cô¢ à÷¢÷ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìè¢ ÃÁ ݎ⃗ ) 
ä»ñ¢, ¹÷¢÷¤ Pä»ñ¢ Þ¬íè¢°ñ¢ ªõè¢ì£¢. 

 

 ð«ò£ì¢-ê£õ£¢ì¢ õ¤î¤ð¢ð®, ñ¤ù¢«ù£ì¢ìè¢ ÃÁ ܫ ݈݀ሬሬሬ⃗  Ýô¢ 
¹÷¢÷¤ Pô¢ ãø¢ð´ñ¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢, 

ሬ⃗ܤ݀ =
଴ߤ

ߨ4
ሬሬሬ݈⃗݀ ܫ × ݎ̂

ଶݎ =
଴ߤ

ߨ4
݈݀ ܫ
ଶݎ ො݊ 

Þé¢° ܫ ݈݀ሬሬሬ⃗  ñø¢Áñ¢ ⃗ݎ è¢° Þ¬ìð¢ðì¢ì «è£íñ¢ 900. 
 

 õì¢ìè¢ èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¤ù¢ C ñø¢Áñ¢ Dô¢ à÷¢÷ ܫ ݈݀ሬሬሬ⃗  
ñî¤ð¢¹¬ìò ñ¤ù¢«ù£ì¢ìè¢ ÃÁè÷¢ ¹÷¢÷¤ Pô¤¼ï¢¶ êñ 
ªî£¬ôõ¤ô¢ Ü¬ñï¢¶÷¢÷î£ô¢ Üõø¢ø¤ù¢¢ è£ï¢îð¢ 
¹ôé¢è÷¢ êññ£°ñ¢.   
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 ñ¤ù¢«ù£ì¢ìè¢ ÃÁ ܫ ݈݀ሬሬሬ⃗  Ýô¢ ãø¢ð´ñ¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ݀ܤሬ⃗  
Ýù¶ y-Üê¢² î¤¬êò¤ô¢ dB sinθ âù¾ñ¢, z-Üê¢² 
î¤¬êò¤ô¢ dB cosθ âù¾ñ¢ ð°è¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 
 Þóí¢́  ñ¤ù¢«ù£ì¢ìè¢ ÃÁè÷¤ù£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ 

è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ è¤¬ìî¢î÷è¢ ÃÁè÷¢ êñù¬ìè¤ø¶. 
âù«õ, è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ ªêé¢°î¢¶è¢ ÃÁè÷¢ 
́¢ñì (෠݇ ߠ ݏ݋ܿ ܤ݀) «ñ ¹÷¢÷¤ Pô¢ ªñ£î¢î 
è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢° è£óíñ£è Ü¬ñè¤ø¶. 

 
 ¹÷¢÷¤ Pô¢ ªñ£î¢î è£ï¢îð¢¹ôñ¢, 

ሬ⃗ܤ = න ሬ⃗ܤ݀ = න  ෠݇ ߠ ݏ݋ܿ ܤ݀

ሬ⃗ܤ =
ܫ଴ߤ
ߨ4

න
 ݈݀
ଶݎ  ෠݇ ߠ ݏ݋ܿ 

 
 ðìî¢î¤ô¤¼ï¢¶,  

ܥܲ = ܦܲ = ݎ = ඥܴଶ + ܼଶ = (ܴଶ + ܼଶ)
భ
మ 

 

ܱܲܥ∠ = ܱܲܦ∠ =  ߠ
 

න ݈݀ =  ܴߨ2

 

 ⊿ܱܣܦ ô¤¼ï¢¶, 

ߠ ݏ݋ܿ =
ܦܱ
ܦܲ

=
ܴ

(ܴଶ + ܼଶ)
భ
మ

 

 
 Ýè«õ, 

ሬ⃗ܤ =
ܫ଴ߤ
ߨ4

ܴߨ2 
(ܴଶ + ܼଶ) 

ܴ

(ܴଶ + ܼଶ)
భ
మ

 ෠݇ 

 

ሬ⃗ܤ =
଴Iߤ
2

ܴଶ

(ܴଶ + ܼଶ)
య
మ

 ෠݇ 

 

 Þï¢î ܤሬ⃗  Ýù¶ Oõ¤ô¤¼ï¢¶ Pä «ï£è¢è¤ ªêòô¢ð´ñ¢. 
 
9. å¼ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì õ¬÷òî¢î¤ù¢ è£ï¢î Þ¼º¬ùî¢ 

î¤¼ð¢¹î¢ î¤øÂè¢è£ù «è£¬õ¬òð¢ ªðÁè.  
 R Ýóº÷¢÷ õì¢ìè¢ èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¤ù¢ ¬ñòî¢î¤ô¤¼ï¢¶ 

Üê¢ê¤ô¢ à÷¢÷ å¼ ¹÷¢÷¤ò¤ô¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢,  

ሬ⃗ܤ =
଴Iߤ
2

ܴଶ

(ܴଶ + ܼଶ)
య
మ

 ෠݇ 

 
 ñ¤èð¢ ªð£¤ò ªî£¬ôõ¤ô¢ Z >> R, Ýè«õ                        

ܴଶ + ܼଶ ≈ ܼଶ ,  

ሬ⃗ܤ =
଴Iߤ
2

ܴଶ

ܼଷ  ෠݇ 

 
 õ¬÷òî¢î¤ù¢ ðóð¢¹ A = π R2 âù¤ô¢, 

ሬ⃗ܤ =
଴ߤ

ߨ2
Iܣ
ܼଷ  ෠݇             ൤∵  ܴଶ =

ܣ
ߨ

൨       
 

 õô¶ð¢ ¹øî¢î¤ô¢ 2Ýô¢ ªð¼è¢è¤ 2Ýô¢ õ°è¢è, 

ሬ⃗ܤ =
଴ߤ

ߨ4
2Iܣ
ܼଷ  ෠݇−→ (1) 

 
 êì¢ìè¢ è£ï¢îî¢î¤ù¢ Üê¢ê¤ù¢ ñ¦¶÷¢÷ å¼ ¹÷¢÷¤ò¤ô¢ 

è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢è£ù êñù¢ð£ì£ù¶,  

ሬ⃗ܤ =
଴ߤ

ߨ4
2p௠

ܼଷ  ෠݇−→ (2) 

 
 êñù¢ð£´(1)ä»ñ¢, (2)ä»ñ¢ åð¢ð¤ì, 

p௠ =  ܣܫ
Þé¢° pm âù¢ð¶ è£ï¢î Þ¼º¬ù î¤¼ð¢¹î¢î¤øù¢. 

 
 ªõè¢ì£¢ õ®õ¤ô¢, 

pሬ⃗ ௠ =  ܣ⃗ܫ
 

 Þî¤ô¤¼ï¢¶ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì õ¬÷òñ¢, pሬ⃗ ௠ è£ï¢î 
Þ¼º¬ùî¢ î¤¼ð¢¹î¢î¤øù¢ ªè£í¢ì å¼ êì¢ì 
è£ï¢îî¢¬îð¢ «ð£ô ªêòô¢ð´õ¬î Üø¤òô£ñ¢. 

10. ²ø¢ø¤ õ¼ñ¢ âôè¢ì¢ó£ù¤ù¢ è£ï¢î Þ¼º¬ùî¢ î¤¼ð¢¹î¢ 
î¤øÂè¢è£ù «è£¬õ¬òð¢ ªðÁè. 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á Üµè¢è¼¬õê¢ ²ø¢Áñ¢ 

âôè¢ì¢ó£ù¢ åù¢¬øè¢ è¼¶è.  

 
 õ¬÷òð¢ ð£¬îò¤ô¢ ²ø¢Áñ¢ âôè¢ì¢ó£ù¢ å¼ 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ì õ¬÷òî¢¬îð¢ «ð£ô ªêòô¢ð´è¤ø¶. 
Þñ¢ñ¤ù¢«ù£ì¢ì õ¬÷òî¢î£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ è£ï¢î 
Þ¼º¬ùî¢ î¤¼ð¢¹î¢î¤øù¢, 

μሬ⃗ ௅ =  ܣ⃗ܫ
Üô¢ô¶      μܮ = →−ܣܫ (1) 

 
 T âù¢ð¶ âôè¢ì¢ó£ù¤ù¢ Ü¬ô¾ «ïóñ¢ âù¤ô¢, ²ø¢ø¤ 

õ¼ñ¢ âôè¢ì¢ó£ù£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢, 

I =
−݁
ܶ

−→ (2) 

Þé¢° −e âù¢ð¶ âôè¢ì¢ó£ù¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢. 
 

 R  ñø¢Áñ¢ v âù¢ð¶ º¬ø«ò ²ø¢Áð¢ ð£¬îò¤ô¢ 
âôè¢ì¢ó£ù¤ù¢¢ Ýóñ¢ ñø¢Áñ¢ î¤¬ê«õèñ¢ âù¤ô¢¢,  

T =
ܴߨ2

ݒ
−→ (3) 

 
 êñù¢ð£´(3)ä (2)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì, 

I =
ݒ݁−
ܴߨ2

−→ (4) 

 
 êñù¢ð£´(4)ä (1)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì, 

μ௅ = ቀ
ݒ݁−
ܴߨ2

ቁ  ܣ
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 õ¬÷òî¢î¤ù¢ ðóð¢¹ A = π R2 âù¢ðî£ô¢, 

μ௅ = ቀ
ݒ݁−
ܴߨ2

ቁ  ଶܴߨ

μ௅ = −
ܴݒ݁

2
−→ (5) 

 

 âôè¢ì¢ó£ù¤ù¢ «è£í àï¢îñ¢, 

ܮ = ܴ݌ =  ܴݒ݉ 
Þé¢° p = mv âù¢ð¶ âôè¢ì¢ó£ù¤ù¢ «ï£¢è¢«è£ì¢́  
àï¢îñ¢. 

Üô¢ô¶       ܴݒ = ܮ
݉ 

 

 Þ¬î êñù¢ð£´(5)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì, 

μ௅ = −
ܮ݁
2݉

−→ (6) 

 

 ªõè¢ì£¢ õ®õ¤ô¢, 

μሬ⃗ ௅ = −
ሬ⃗ܮ݁
2݉

 

 Þî¤ô¢ âî¤£¢è¢°ø¤ è£ï¢î Þ¼º¬ùî¢ î¤¼ð¢¹î¢î¤øÂñ¢, 
«è£í àï¢îºñ¢ âî¤ªóî¤£¢ î¤¬êò¤ô¢ Ü¬ñõ¬îè¢ 
è£ì¢́ è¤ø¶.  
 

 êñù¢ð£´(6)ô¢ âî¤£¢è¢°ø¤¬ò îõ¤£¢î¢¶ âí¢ñî¤ð¢ð¤¬ù 
ñì¢́ ñ¢ ªè£í¢́  Ü¬î ñ£ø¢ø¤ Ü¬ñè¢è, 

μ௅

ܮ
=

݁
2݉

= ²öô¢ è£ï¢î õ¤è¤îñ ¢ 
 

Þîù¢ ñî¤ð¢¹ 8.8 × 10ଵ଴ܥ ݇݃ିଵ. 
 
 ï¦ô¢ú¢ «ð££¤ù¢ °õ£í¢ìñ£è¢èô¢ õ¤î¤ò¤ù¢ ð®, ï¤¬ô 

õì¢ìð¢ ð£¬îò¤ô¢ ²ø¢Áñ¢ âôè¢ì¢ó£ù¤ù¢ «è£í àï¢î 
ñî¤ð¢¹ õ¬óòÁè¢èð¢ðì¢ì¶. Üî£õ¶, 

ܮ = ݊ħ =  
݊ℎ
ߨ2

 
 

 Þ¬î êñù¢ð£´(6)ù¢ âí¢ñî¤ð¢ð¤ô¢ ð¤óî¤ò¤ì, 

μ௅ =
݊݁ℎ
݉ߨ4

 

 n = 1 âù¤ô¢, è£ï¢îî¢ î¤¼ð¢¹î¢î¤øù¤ù¢ ê¤Áñ ñî¤ð¢¹, 

(μ௅)ê¤Áññ¢ =
݁ℎ

݉ߨ4
=  ஻ߤ

 

Þé¢° ߤ஻ = ௘௛
ସగ௠

= 9.27 × 10ିଶସ݉ܣଶ âù¢ð¶ 

«ð££¢ «ñè¢ùì¢ì£ù¢ âùð¢ð´ñ¢. 
 
11. Ýñ¢ð¤ò£¤ù¢ ²ø¢Á õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î¤ «ïó£ù º®õ¤ô£ 

ï¦÷º¬ìò èìî¢î¤ò¤ù£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ è£ï¢îð¢ ð£ò 
Üì£¢î¢î¤è¢è£ù «è£¬õ¬òð¢ ªðÁè.  
 º®õ¤ô£ ï¦÷ñ¢ ªè£í¢ì I ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ «ïó£ù 

èìî¢î¤ åù¢¬øè¢ è¼¶è. Þîù¢ è£ï¢îð¢¹ô î¤¬ê 
ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á Ü¬ñè¤ø¶.  
 

 èñ¢ð¤ò£ù¶ à¼¬÷ õ®õî¢î¤½ñ¢, Üîù¢ Üê¢¬êð¢ 
ªð£¼î¢¶ êñê¢ê¦ó£è¾ñ¢ Ü¬ñï¢¶÷¢÷î£ô¢, ðìî¢î¤ô¢ 
è£ì¢®òõ£Á èìî¢î¤ò¤ù¢ ¬ñòî¢î¤ô¤¼ï¢¶ r 
ªî£¬ôõ¤ô¢ õì¢ì õ®õ¤ô£ù Ýñ¢ð¤ò£¤ù¢ 
õ¬÷òî¢¬î à¼õ£è¢èô£ñ¢.  

 
 Ýñ¢ð¤ò£¤ù¢ ²ø¢Á õ¤î¤ð¢ð®, 

ර ሬ⃗ܤ ∙ ݈݀ሬሬሬ⃗
஼

=  ܫ଴ߤ

ර ߠݏ݋ܿ ݈݀ ܤ
஼

=  ܫ଴ߤ

 

 ݈݀ሬሬሬ⃗  âù¢ð¶ Ýñ¢ð¤ò£¢ õ¬÷òî¢î¤ù¢ õö¤«ò ªêô¢½ñ¢ 
õ£¤è¢ÃÁ (õì¢ì õ¬÷òî¢î¤ù¢ ªî£´«è£´) 

âù¢ðî£ô¢¢, ܤሬ⃗  ñø¢Áñ¢ ݈݀ሬሬሬ⃗  è¢° Þ¬ì«òò£ù «è£íñ¢ 
²ö¤ Ý°ñ¢. (i.e.  = 00) Ýîô£ô¢, 

ܤ ර  ݈݀ 
஼

=  ܫ଴ߤ

 Ýù£ô¢ ∮  ݈݀ ஼ =  ¢õì¢ì õ¬÷òî¢î¤ù ,ݎߨ2

²ø¢ø÷¾. âù«õ, 
ܤ ∙ ݎߨ2 =  ܫ଴ߤ

ܤ =
ܫ଴ߤ
ݎߨ2

 

 ªõè¢ì£¢ õ®õî¢î¤ô¢, 

ሬ⃗ܤ =
ܫ଴ߤ
ݎߨ2

ො݊ 

Þé¢° ො݊ âù¢ð¶ Ýñ¢ð¤ò£¢ õ¬÷òî¢î¤ù¢ 
ªî£´«è£ì¢®ô¢ ªêô¢½ñ¢ æóô° ªõè¢ì£¢ Ý°ñ¢.  

 

12. Ýñ¢ð¤ò£¤ù¢ ²ø¢Á õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î¤ ï¦÷ñ£ù 
õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ àì¢¹øñ¢ ñø¢Áñ¢ ªõ÷¤ð¢¹øî¢î¤ô¢ 
è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤¬ùè¢ èíè¢è¤´è.  
 L ï¦÷ºñ¢, N ²ø¢ÁèÀñ¢ ªè£í¢ì õ£¤ê¢²¼÷¢ åù¢¬øè¢ 

è¼¶è. ï¦÷î¢¶ìù¢ åð¢ð¤´ñ¢ «ð£¶ õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ 
õ¤ì¢ìñ¢ ñ¤èê¢ê¤ø¤òî£è¾ñ¢, èñ¢ð¤ê¢²¼÷¢ ªï¼è¢èñ£ù 
²ø¢Áè¬÷»ñ¢ ªè£í¢́ ÷¢÷¶. 

 

 õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ à÷¢«÷ ã«îÂñ¢ å¼ ¹÷¢÷¤ò¤ô¢ 
è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤¬ù è£í, ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á abcd 
âù¢ø Ýñ¢ð¤ò£¤ù¢ õ¬÷òî¢¬îè¢ è¼¶è.  
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 Ýñ¢ð¤ò£¤ù¢ ²ø¢Á õ¤î¤ð¢ð®, 

ර ሬ⃗ܤ ∙ ݈݀ሬሬሬ⃗
஼

= →−à÷¢÷ìé¢è¤òܫ଴ߤ (1) 

Þé¢° ܫà÷¢÷ìé¢è¤ò âù¢ð¶ Ýñ¢ð¤ò£¢ õ¬÷òñ¢ 
à÷¢÷ìè¢è¤ò ªñ£î¢î ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢.  

 
 êñù¢ð£´(1)ù¢ Þì¶ ðè¢èî¢î¤ô¤¼ï¢¶,  

ර ሬ⃗ܤ ∙ ݈݀ሬሬሬ⃗
஼

= ර ሬ⃗ܤ ∙ ݈݀ሬሬሬ⃗
௕

௔

+ ර ሬ⃗ܤ ∙ ݈݀ሬሬሬ⃗
௖

௕

+ ර ሬ⃗ܤ ∙ ݈݀ሬሬሬ⃗
ௗ

஼

+ ර ሬ⃗ܤ ∙ ݈݀ሬሬሬ⃗
௔

ௗ

−→ (2) 

 

 bc ñø¢Áñ¢ da-ù¢ ð£¬îò¤ô¢, ܤሬ⃗  ñø¢Áñ ¢ ݈݀ሬሬሬ⃗  Ýù¶ 
åù¢Áè¢ªè£ù¢Á ªêé¢°î¢î£è Ü¬ñõî£ô¢,   

ර ሬ⃗ܤ ∙ ݈݀ሬሬሬ⃗
௖

௕

= ර ሬ⃗ܤ ∙ ݈݀ሬሬሬ⃗
௔

ௗ

= ර 90଴ݏ݋ܿ ݈݀ ܤ

௔

ௗ

= 0 

 
 õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ ªõ÷¤«ò è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ²ö¤ âù¢ðî£ô¢,   

(i.e. B=0), 

ර ሬ⃗ܤ ∙ ݈݀ሬሬሬ⃗
ௗ

஼

= 0 

 
 Ýè«õ êñù¢ð£´(2)ô¤¼ï¢¶, 

ර ሬ⃗ܤ ∙ ݈݀ሬሬሬ⃗
஼

= ර 0଴ݏ݋ܿ ݈݀ ܤ

௕

௔

+ 0 + 0 + 0 

 

ර ሬ⃗ܤ ∙ ݈݀ሬሬሬ⃗
஼

= ܤ ර ݈݀ 
௕

௔

 

 
  ‘ab’ ù¢ ï¦÷ñ¢ õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ ï¦÷î¢î¤ø¢° êññ£è 

Ü¬ñï¢î£ô¢,  ∮ ݈݀ ௕
௔ = ℎ =   .ܮ

ර ሬ⃗ܤ ∙ ݈݀ሬሬሬ⃗
஼

= →−ܮܤ (3) 

 
 I âù¢ð¶ õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ å¼ ²ø¢ø¤ô¢ ð£»ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 

âù¤ô¢, N ²ø¢Áè¢è£ù ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢,  

à÷¢÷ìé¢è¤òܫ = →−ܫܰ (4) 
 
 êñù¢ð£´è÷¢(3),(4)ä êñù¢ð£´(1)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì, 

ܮܤ =  ܫ଴ܰߤ

ܤ = ଴ߤ
ܰ
ܮ

 ܫ

 

 Ýù£ô¢  ݊ = ܰ
 ¢æóô° ï¦÷î¢î¤ø¢è£ù ²ø¢Áè÷¤ù , ܮ

âí¢í¤è¢¬è. Ýè«õ, 

ܤ =  ܫ଴݊ߤ
 

13. Ýñ¢ð¤ò£¤ù¢ ²ø¢Á õ¤î¤ò¤¬ùð¢ ðòù¢ð´î¢î¤ õì¢ì 
õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ àì¢¹øð°î¤, ªõ÷¤ð¢¹ø ¹°î¤ ñø¢Áñ¢ à÷¢«÷ 
è£ï¢îð¢¹ôî¢¬îè¢ èíè¢è¤´è. 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á I ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ õì¢ì 

õ£¤ê¢²¼÷¢ åù¢¬øè¢ è¼¶è. 
 

 
 è£ï¢îð¢¹ôî¢¬îè¢ è¦ö¢èí¢ìõ£Á P, Q ñø¢Áñ¢ S 

¹÷¢÷¤è÷¤ô¢ èíè¢è¤ìô£ñ¢. 
(a) õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ àì¢¹ø î¤øï¢î ªõ÷¤ò¤ô¢ : (¹÷¢÷¤ Pô¢) 

 
 ¹÷¢÷¤ Pô¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢ BP äè¢ è£í, ðìî¢î¤ô¢ 

è£ì¢®òõ£Á ¹÷¢÷¤ Pä ²ø¢ø¤ r1 Ýóñ¢ ªè£í¢ì 
Ýñ¢ð¤ò£¤ù¢ õ¬÷òñ¢ 1ä à¼õ£è¢èô£ñ¢.  
 

 â÷¤¬ñè¢è£è, Ýñ¢ð¤ò£¤ù¢ õ¬÷òñ¢ õì¢ìñ£è 
â´î¢¶è¢ªè£÷¢÷ð¢ð´õî£ô¢, õì¢ì õ¬÷òñ¢ 1ù¢ ï¦÷ñ¢ 
Üîù¢ ²ø¢ø÷¾è¢°ê¢ êññ¢.  

ଵܮ =  ଵݎߨ2
 

 õ¬÷òñ¢ 1ô¢ Ýñ¢ð¤ò£¢ ²ø¢Á õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î, 

ර ሬ⃗ܤ ௉ ∙ ݈݀ሬሬሬ⃗
õ¬÷òñ¢ଵ

=  à÷¢÷ìé¢è¤òܫ଴ߤ

 õ¬÷òñ¢ 1è¢°÷¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ Þô¢¬ô 

âù¢ðî£ô¢, ܫà÷¢÷ìé¢è¤ò = 0 

ර ሬ⃗ܤ ௉ ∙ ݈݀ሬሬሬ⃗
õ¬÷òñ¢ଵ

= 0 

 

 ¹÷¢÷¤ Pô¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ²ö¤ âù¢ø£ô¢ ñì¢́ «ñ «ñø¢èí¢ì 
êñù¢ð£´ ê£î¢î¤òñ£°ñ¢. 

݅. ሬ⃗ܤ      .݁ ௉ = 0 
 
(b) õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ ªõ÷¤ð¢¹ø î¤øï¢î ªõ÷¤ò¤ô¢ : (¹÷¢÷¤ Qô¢) 
 ¹÷¢÷¤ Qô¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢ BQ äè¢ è£í, ðìî¢î¤ô¢ 

è£ì¢®òõ£Á ¹÷¢÷¤ Qä ²ø¢ø¤ r3 Ýóñ¢ ªè£í¢ì 
Ýñ¢ð¤ò£¤ù¢ õ¬÷òñ¢ 3ä à¼õ£è¢èô£ñ¢.  
 

 õ¬÷òñ¢ 3 ù¢ ï¦÷ñ¢, 

ଷܮ =  ଷݎߨ2
 

 õ¬÷òñ¢ 3ô¢ Ýñ¢ð¤ò£¢ ²ø¢Á õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î, 

ර ሬ⃗ܤ ொ ∙ ݈݀ሬሬሬ⃗
õ¬÷òñ¢3

=  à÷¢÷ìé¢è¤òܫ଴ߤ
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 õì¢ì õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ åõ¢ªõ£¼ ²ø¢ø¤½ñ¢ î£÷¤ù¢ 
î÷î¢î¤ø¢° °î¢î£è ªõ÷¤õ¼ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î, 
î£÷¤ù¢ î÷î¢î¤ø¢° °î¢î£è àì¢ªêô¢½ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 

êñù¢ ªêò¢õî£ô¢, ܫà÷¢÷ìé¢è¤ò = 0. 

ර ሬ⃗ܤ ொ ∙ ݈݀ሬሬሬ⃗
õ¬÷òñ¢3

= 0 

 

 ¹÷¢÷¤ Qô¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ²ö¤ âù¢ø£ô¢ ñì¢́ «ñ «ñø¢èí¢ì 
êñù¢ð£´ ê£î¢î¤òñ£°ñ¢. 

݅. ሬ⃗ܤ      .݁ ொ = 0 
 

(c) õì¢ì õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ à÷¢«÷: (¹÷¢÷¤ Sô¢) 
 ¹÷¢÷¤ Sô¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢ BS äè¢ è£í, ðìî¢î¤ô¢ 

è£ì¢®òõ£Á ¹÷¢÷¤ Sä ²ø¢ø¤ r2 Ýóñ¢ ªè£í¢ì 
Ýñ¢ð¤ò£¤ù¢ õ¬÷òñ¢ 2ä à¼õ£è¢èô£ñ¢.  
 

 õ¬÷òñ¢ 2 ù¢ ï¦÷ñ¢, 

ଶܮ =  ଶݎߨ2
 õ¬÷òñ¢ 2ô¢ Ýñ¢ð¤ò£¢ ²ø¢Á õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î, 

ර ሬ⃗ܤ ௌ ∙ ݈݀ሬሬሬ⃗
õ¬÷òñ¢ଶ

= →−à÷¢÷ìé¢è¤òܫ଴ߤ (1) 

 
 I âù¢ð¶ õì¢ì õ£¤ê¢²¼÷¢ õö¤«ò ð£»ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 

ñø¢Áñ¢ N âù¢ð¶ õì¢ì õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ ²ø¢Áè÷¤ù¢ 

âí¢í¤è¢¬è âù¢è. âù«õ, ܫà÷¢÷ìé¢è¤ò =  ܫܰ

ර ሬ⃗ܤ ௌ ∙ ݈݀ሬሬሬ⃗
õ¬÷òñ¢ଶ

= ර 0଴ݏ݋ܿ ݈݀ ௌܤ

õ¬÷òñ¢ଶ

=  (ଶݎߨ2)ௌܤ

቎∵  ර ݈݀ = ଶݎߨ2

õ¬÷òñ¢2

቏  

 êñù¢ð£´(1)ô¢ Þñ¢ñî¤ð¢¹è¬÷ ð¤óî¤ò¤ì, 

(ଶݎߨ2)ௌܤ =  ܫ଴ܰߤ

ௌܤ =
ܫ଴ܰߤ
ଶݎߨ2

 

 
 Ýù£ô¢ æóô° ï¦÷î¢î¤ø¢è£ù ²ø¢Áè÷¤ù¢ 

âí¢í¤è¢¬è ݊ = ே
ଶగ௥మ

 âù¢ðî£ô¢, ¹÷¢÷¤ Sô¢ 

è£ï¢îð¢¹ôñ¢, 

ௌܤ =  ܫ଴݊ߤ
 
14. ê¦ó£ù è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ Þòé¢°ñ¢ å¼ ñ¤ù¢¶è÷¤ù¢ 

Ü¬ô¾ «ïóñ¢, Üî¤£¢ªõí¢ ñø¢Áñ¢ «è£í 
Üî¤£¢ªõí¢µè¢è£ù «è£¬õè¬÷ð¢ ªðÁè. 
 q ñ¤ù¢Ûì¢ìºñ¢, m ï¤¬ø»ñ¢ ªè£í¢ì ñ¤ù¢¶è÷¢ 

åù¢Á ê¦ó£ù è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ܤሬ⃗  è¢° ªêé¢°î¢î£è ⃗ݒ 
î¤¬ê«õèî¢î¤ô¢ ¸¬öõî£è è¼¶è.  
 

 ñ¤ù¢¶è÷¢ ¸¬ö»ñ¢«ð£¶ Üîù¢ ñ¦¶ ãø¢ð´ñ¢ ô£óù¢ú¢ 

õ¤¬ê, è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ܤሬ⃗  ñø¢Áñ¢ î¤¬ê«õèñ¢ ⃗ݒ Ýè¤ò 
Þóí¢®ø¢°ñ¢ ªêé¢°î¢î£è ªêòô¢ð´è¤ø¶. Þîù¢ 
õ¤¬÷õ£è ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð® ñ¤ù¢¶è÷¢ õì¢ìð¢ 
ð£¬îò¤ô¢ ªêô¢è¤ø¶. 

 
 ¤ù¢¶è÷¤ù¢ ñ¦î£ù ô£óù¢ú¢ õ¤¬ê, 

ܨ⃗ = ݒ൫⃗ݍ × ሬ⃗ܤ ൯ 

 ô£óù¢ú¢ õ¤¬ê, è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ܤሬ⃗  ñø¢Áñ¢ î¤¬ê«õèñ¢ ⃗ݒ 
Ýè¤ò Þóí¢®ø¢°ñ¢ ªêé¢°î¢î£è ªêòô¢ð´õî£ô¢, 

෍ ௜ܨ
௜

= ௠ܨ = 90଴݊݅ݏ ܤݒݍ =  ܤݒݍ

 
 Þï¢î ô£óù¢ú¢ õ¤¬ê ¬ñò«ï£è¢° õ¤¬êò£è 

ªêòô¢ðì¢́  ñ¤ù¢¶è¬÷ õì¢ìð¢ ð£¬îò¤ô¢ 
ªê½î¢¶è¤ø¶. Ýè«õ, 

ܤݒݍ =
ଶݒ݉

ݎ
 

 

 õì¢ìð¢ ð£¬îò¤ù¢ Ýóñ¢, 

ݎ =
ݒ݉
ܤݍ

−→ (1) 

ݎ =
݌

ܤݍ
 

Þé¢° p = mv âù¢ð¶ ¶è÷¤ù¢ «ï£¢è¢«è£ì¢́  
àï¢îî¢î¤ù¢ âí¢ñî¤ð¢¹ Ý°ñ¢. 

 
 T âù¢ð¶ ñ¤ù¢¶è÷¢ õì¢ìð¢ ð£¬î¬ò å¼º¬ø ²ø¢ø¤ 

õó Ý°ñ¢ «ïóñ¢(Ü¬ô¾«ïóñ¢) âù¤ô¢,  

ܶ =
ݎߨ2

ݒ
−→ (2) 

 
 êñù¢ð£´(1)ä (2)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì, 

ܶ =
ߨ2
ݒ ൬

ݒ݉
ܤݍ ൰ 

ܶ =
݉ߨ2
ܤݍ

−→ (3) 

 
Þê¢êñù¢ð£´ ¬êè¢«÷£ì¢ó£ù¢ Ü¬ô¾ «ïóñ¢ 
âùð¢ð´ñ¢.  
 

 Ü¬ô¾ «ïóî¢î¤ù¢ î¬ôè¦ö¤ Üî¤£¢ªõí¢ âù¢ðî£ô¢,  

݂ =
1
ܶ

 

݂ =
ܤݍ

݉ߨ2
−→ (4) 

Þê¢êñù¢ð£´ ¬êè¢«÷£ì¢ó£ù¢ Üî¤£¢ªõí¢¢ âùð¢ð´ñ¢. 

www.Padasalai.Net                                                                     www.Trb Tnpsc.Com

Kindly Send Me Your Key Answer to Our email id - Padasalai.net@gmail.com

www.P
ad

as
al

ai
.N

et

www.P
ad

as
al

ai
.N

et

https://whatsapp.com/channel/0029VaAqUqk9Bb672tBn033m


«ñô¢ï¤¬ô Þóí¢ì£ñ¢ Ýí¢́  2 , 3 & 5 ñî¤ð¢ªðí¢ õ¤ù£ õ¤¬ìè÷¢(ê¤øð¢ð£è èø¢°ñ¢ ñ£íõ£¢èÀè¢°) 
Þó£. ÿîóù¢, º.è.Ý(Þòø¢ð¤òô¢), ÜÝ«ñï¤ð, «ñô¢ð÷¢÷¤ð¢ðì¢́ -606 703.   

47 
 

 «è£í Üî¤£¢ªõí¢ ω Ýù¶, 

߱ = ݂ߨ2 = ߨ2
ܤݍ

݉ߨ2
 

߱ =
ܤݍ
2݉

−→ (5) 

 
Þê¢êñù¢ð£´ ¬êè¢«÷£ì¢ó£ù¢ ²öô¢ Üî¤£¢ªõí¢¢ 
âùð¢ð´ñ¢. 

 
 êñù¢ð£´è÷¢(3),(4) ñø¢Áñ¢ (5)ô¤¼ï¢¶, ñ¤ù¢¶è÷¤ù¢ 

Ü¬ô¾ «ïóñ¢, Üî¤£¢ªõí¢ ñø¢Áñ¢ «è£í 
Üî¤£¢ªõí¢, ñ¤ù¢¶è÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ì ï¤¬øî¢ îè¬õ 
ñì¢́ «ñ ê££¢ï¢î¶ âù¢ð¬î»ñ¢, õì¢ìð¢ ð£¬îò¤ù¢ Ýóñ¢ 
ñø¢Áñ¢ î¤¬ê«õèî¢¬î ê££¢ï¢î¶ Üô¢ô âù¢ð¬î»ñ¢ 
Üø¤òô£ñ¢.   

15. ¬êè¢«÷£ì¢ó£ù¤ù¢ îî¢¶õñ¢, Ü¬ñð¢¹ ñø¢Áñ¢ «õ¬ô 
ªêò¢»ñ¢ õ¤îî¢¬î õ¤÷è¢°è. «ñ½ñ¢ Þîù¢ õóñ¢¹è¬÷ 
õ¤õ£î¤. 
 ñ¤ù¢¶è÷¢è¬÷ º´è¢è¤ Üî¤è Þòè¢è Ýø¢ø¬ô ªðø 

àî¾ñ¢ å¼ ê£îùñ¢ ¬êè¢«÷£ì¢ó£ù¢ Ý°ñ¢. Þ¬î 
àò£¢ Ýø¢øô¢ º´è¢è¤ âù¾ñ¢ Ü¬öè¢èô£ñ¢.  

 

îî¢¶õñ¢: ñ¤ù¢¶è÷¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢° ªêé¢°î¢î£è ïè¼ñ¢ 
«ð£¶ Ü¶ è£ï¢îõ¤òô¢ ô£óù¢ú¢ õ¤¬ê¬ò àí¼ñ¢. 
 

Ü¬ñð¢¹:  
 ¬êè¢«÷£ì¢ó£ù¤ù¢ î¤ì¢ì õ¬óðìñ¢ è¦ö¢è£µñ¢ ðìî¢î¤ô¢ 

è£ì¢ìð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  

 
 ¯è¢è÷¢(à÷¢÷¦ìø¢ø D õ®õ ªð£¼÷¢è÷¢) âùð¢ð´ñ¢ 

Þ¼ Ü¬ó à¼¬÷ à«ô£èè¢ ªè£÷¢èôù¢èÀè¢° 
Þ¬ì«ò ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ ïèó ÜÂñî¤è¢èð¢ð´è¤ù¢øù.  
 

 ¯è¢è÷¢ ªõø¢ø¤ì Ü¬øò£ô¢ Íìð¢ðì¢́  ñ¤ù¢è£ï¢îî¢î£ô¢ 
èì¢́ ð¢ð´î¢îè¢Ã®ò ê¦ó£ù è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ 
¬õè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 

 è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ î¤¬êò£ù¶ ¯è¢è÷¤ù¢ î÷î¢î¤ø¢° 
ªêé¢°î¢î£è Ü¬ñè¤ø¶.  

 
 ¯è¢èÀè¢° Þ¬ì«ò à÷¢÷ Þ¬ìªõ÷¤ò¤ù¢ 

¬ñòî¢î¤ô¢ º´è¢èð¢ðì «õí¢®ò ñ¤ù¢¶è÷¢è¬÷ 
àñ¤¿ñ¢ Íôñ¢ S ¬õè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 

 ¯è¢è÷£ù¶ àò£¢ Üî¤£¢ªõí¢ ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î 
«õÁð£ì¢́ ìù¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  

«õ¬ô ªêò¢»ñ¢ õ¤îñ¢:  
 Íôñ¢ Sô¤¼ï¢¶ ªõ÷¤ð¢ð´õ¶ «ï£¢ñ¤ù¢ Üòù¤ âù 

è¼¶è. Üòù¤ ªõ÷¤ð¢ðì¢ì¾ìù¢ Ü¬õ Üè¢èíî¢î¤ô¢ 
âî¤£¢ ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢ ªðø¢ø D1ä «ï£è¢è¤ º´è¢èð¢ð´ 
è¤ø¶.  
 

 è£ï¢îð¢¹ôñ£ù¶ ¯è¢è÷¤ù¢ î÷î¢î¤ø¢° ªêé¢°î¢î£è 
ªêòô¢ð´õî£ô¢ Üòù¤ õì¢ìð¢ ð£¬îò¤ô¢ ªêô¢è¤ø¶.  

 

 D1ô¢ å¼ Ü¬ó õì¢ìð¢ ð£¬îè¢°ð¢ ð¤ø°, Üòù¤ò£ù¶ 
¯è¢èÀè¢° Þ¬ìð¢ðì¢ì Þ¬ìªõ÷¤¬ò Ü¬ìè¤ø¶. 
Þê¢êñòñ¢ ¯è¢è÷¤ù¢ ñ¤ù¢º¬ùè÷¢ ñ£ø¢øð¢ð´õî£ô¢ 
Üòù¤ D2¬õ «ï£è¢è¤ Üî¤è î¤¬ê«õèî¢î¤ô¢ º´è¢èð¢ 
ð´è¤ø¶.  
 

 q ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ªðø¢ø ñ¤ù¢¶è÷¢ õì¢ìð¢ ð£¬îò¤ô¢ 
Þòé¢èî¢ «î¬õò£ù ¬ñò«ï£è¢° õ¤¬ê¬ò ô£óù¢ú¢ 
õ¤¬ê ãø¢ð´î¢¶õî£ô¢, 

ଶݒ݉

ݎ
=  ܤݒݍ

ݎ =
ݒ݉
ܤݍ

 

Üô¢ô¶             ݎ ∝  ݒ
 
 «ñø¢è£µñ¢ êñù¢ð£ì¢®ô¤¼ï¢¶, î¤¬ê«õèî¢î¤ù¢ 

Üî¤è£¤ð¢¹, õì¢ìð¢ ð£¬îò¤ù¢ Ýóî¢¬î Üî¤è£¤è¢°ñ¢ 
âù¢ð¶ ¹ôù£è¤ø¶.  

 
 Þï¢î ªêòô¢ð£´ ªî£ì¼ñ¢«ð£¶, Üòù¤ Ýóñ¢ 

Üî¤è£¤è¢°ñ¢ ²¼÷¢ ð£¬îò¤ô¢ ªêô¢è¤ø¶. Üòù¤ 
Dè¢è÷¤ù¢ õ¤÷¤ñ¢¬ð Ü¬ì»ñ¢«ð£¶, Ü¬õ õ¤ôè¢èî¢ 
îè´ Íôñ¢ ªõ÷¤«òø¢øð¢ðì¢́  Þôè¢° Tò¤ù¢ ñ¦¶ 
«ñ£îê¢ ªêò¢òð¢ð´è¤ø¶.  

 
 õì¢ìð¢ð£¬îò¤ô¢ ²ø¢Áñ¢ «ï£¢ñ¤ù¢ Üòù¤ò¤ù¢  

Üî¤£¢ªõí¢,  

݂ =
ܤݍ

݉ߨ2
 

 Þ¼ð¢ð¤Âñ¢, Þõ¢õî¤£¢ªõí¢ ‘f’ Ýù¶ ñ¤ù¢ 
Ü¬ôò¤òø¢ø¤ò¤ù¢ Üî¤£¢ªõí¢ fÜ¬ôò¤òø¢ø¤  è¢°ê¢ êññ£ù 
Ü¬ñò«õí¢́ ñ¢. Þ¶ åî¢îî¤£¢¾ ï¤ðï¢î¬ù 
âùð¢ð´ñ¢. Ýè«õ, 

Ü݂¬ôò¤òø¢ø¤ = ݂ =
ܤݍ

݉ߨ2
 

 
 ñ¤ù¢¶è÷¤ù¢ Ü¬ô¾ «ïóñ£ù¶, 

ܶ =
1

Ü݂¬ôò¤òø¢ø¤
=

݉ߨ2
ܤݍ

 

 ñ¤ù¢¶è÷¤ù¢ î¤¬ê«õèñ¢,  

ݒ = ߱ݎ = ݎ ൬
ߨ2
ܶ ൰ = ݎ

ܤݍ ߨ2
݉ߨ2

=
ݎܤݍ
݉

 

 
 ñ¤ù¢¶è÷¤ù¢ Þòè¢è Ýø¢øô¢, 

ܧܭ =
1
2

ଶݒ݉ =
1
2

݉ ൬
ݎܤݍ
݉ ൰

ଶ

 

 

ܧܭ =
ଶݎଶܤଶݍ

2݉
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¬êè¢«÷£ì¢ó£ù¤ù¢ õóñ¢¹è÷¢:  
 Üòù¤ò¤ù¢ «õèñ¢ õóñ¢ð¤ø¢° àì¢ðì¢ì¶. 
 âôè¢ì¢ó£ù¢è¬÷ º´è¢è¤õ¤è¢è Þòô£¶.  
 ñ¤ù¢Ûì¢ìñø¢ø ¶è÷¢è¬÷ º´è¢è Þòô£¶. 

 
16. è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ ¬õè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ 

èìî¢î¤  ñ¦î£ù õ¤¬êò¤ù¢ «è£¬õ¬òð¢ ªðÁè.  
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð® dl ï¦÷ºñ¢, A °Áè¢° ªõì¢́ ð¢ 

ðóð¢¹ñ¢ ªè£í¢ì ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ I ð£»ñ¢ èñ¢ð¤ò¤ù¢ ê¤Á 
ð°î¤ åù¢¬øè¢ è¼¶è.  

 
 ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ø¢° âî¤£¢ î¤¬êò¤ô¢ èì¢́ ø£ 

âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¢ Þ¿è¢èð¢ð´è¤ù¢øù. âù«õ, 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ I è¢°ñ¢, Þ¿ð¢¹ î¤¬ê«õèñ¢ vd è¢°ñ¢ 
Þ¬ìð¢ðì¢ì ªî£ì£¢¹,  

ܫ =  ௗݒ⃗ܣ݁݊−
 

 Þð¢«ð£¶ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìè¢ Ãø£ù¶, 

ሬሬሬ݈⃗݀ ܫ = →−ௗݒ⃗ ݈݀ ܣ݁݊− (1) 
 

 èñ¢ð¤ò¤ù¢ ê¤Á ð°î¤, è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ܤሬ⃗  ô¢ ¬õè¢èð¢ð´ñ¢ 
«ð£¶, èñ¢ð¤ò¤ô¢ à÷¢÷ å¼ âôè¢ì¢ó£ù£ô¢ àíóð¢ð´ñ¢ 
êó£ê£¤ õ¤¬ê, 

ܨ⃗݀ = −݁൫⃗ݒௗ × ሬ⃗ܤ ൯ 
 

 èñ¢ð¤ò¤ù¢ ê¤Á ð°î¤ ªè£í¢́ ÷¢÷ âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¤ù¢ 
âí¢í¤è¢¬è N âù¤ô¢, ô£óù¢ú¢ õ¤¬êò£ù¶,  

ܨ⃗݀ = −ܰ݁൫⃗ݒௗ × ሬ⃗ܤ ൯−→ (2) 
 

 n âù¢ð¶ æóô° ð¼ñù¤ô¢ à÷¢÷ âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¤ù¢ 
âí¢í¤è¢¬è âù¤ô¢, èñ¢ð¤ò¤ù¢ ê¤Áð°î¤ò¤ù¢ ð¼ñù¢ 
V=Adl-ô¢ à÷¢÷ âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¤ù¢ âí¢í¤è¢¬è, 

ܰ = ܸ݊ = ∵൤            ݈݀ ܣ ݊   ݊ =
ܰ
ܸ

൨ 
 

 Þï¢î N ñî¤ð¢¬ð êñù¢ð£´(2)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì, 

ܨ⃗݀ = ௗݒ൫⃗݁ ݈݀ ܣ ݊− × ሬ⃗ܤ ൯ 

ܨ⃗݀ = ௗݒ൫⃗݁ ݈݀ ݁ܣ ݊− × ሬ⃗ܤ ൯ 
 

 êñù¢ð£´(1)ä ð¤óî¤ò¤ì, 

ܨ⃗݀ = ൫ܫ ݈݀ሬሬሬ⃗ × ሬ⃗ܤ ൯ 
 
 l ï¦÷º÷¢÷ ñ¤ù¢èìî¢¶ñ¢ èñ¢ð¤è¢è£ù õ¤¬ê, 

ܨ⃗ = ൫ܫ ݈⃗ × ሬ⃗ܤ ൯ 
 

 âí¢ñî¤ð¢ð¤ô¢, 

ܨ =  ߠ݊݅ݏ ݈ܫܤ

 ï¤èö¢¾ 1: è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ î¤¬êò¤ô¢ èñ¢ð¤ 
¬õè¢èð¢ð´ñ¢«ð£¶, i.e.  = 00, F = 0. 
 

 ï¤èö¢¾ 2: è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢° ªêé¢°î¢î£è èñ¢ð¤ 
¬õè¢èð¢ð´ñ¢«ð£¶, i.e.  = 900, F = BIl. 

17. ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ Þ¼ ï¦í¢ì Þ¬íè¢èìî¢î¤èÀè¢° 
Þ¬ì«òò£ù õ¤¬ê¬òè¢ è£í¢è.  
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á, è£ø¢ø¤ô¢ r ªî£¬ôõ¤ô¢ ð¤£¤î¢¶ 

¬õè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ Þ¼ «ïó£ù 
Þ¬íè¢èìî¢î¤è÷¢ A ñø¢Áñ¢ Bäè¢ è¼¶è.  

 
 

 I1 ñø¢Áñ¢ I2 âù¢ð¶ º¬ø«ò èìî¢î¤è÷¢ A ñø¢Áñ¢ B 
õö¤«ò å«ó î¤¬êò¤ô¢ (z-Üê¢² î¤¬êò¤ô¢) ð£»ñ¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìé¢è÷¢ âù¢è.  

 

 èìî¢î¤ A ò¤ô¢ ð£»ñ¢ I1 âù¢ø ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î£ô¢ r 
ªî£¬ôõ¤ô¢ ãø¢ð´ñ¢ ªñ£î¢î è£ï¢îð¢¹ôñ¢,  

ሬ⃗ܤ ଵ = −
ଵܫ଴ߤ

ݎߨ2
ଓ̂ 

 

 ªð¼õ¤óô¢ õ¤î¤ð¢ð®, Þï¢î è£ï¢îð¢¹ôñ¢ î£÷¤ù¢ 
î÷î¢î¤ø¢°è¢ °î¢î£è à÷¢«ï£è¢è¤ ªêòô¢ð´ñ¢. 

Üî£õ¶ âî¤£¢è¢°ø¤ ଓ̂ î¤¬êò¤ô¢ ªêòô¢ð´ñ¢.  
 

 è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ܤሬ⃗ ଵÝô¢ èìî¢î¤ Bò¤ù¢ ñ¦¶ ªêòô¢ð´ñ¢ 
ô£óù¢ú¢ õ¤¬êò£ù¶, 

ଶܨ⃗ = ൫ܫଶ݈⃗ × ሬ⃗ܤ ଵ൯ 
 

 Ýù£ô¢ ܫଶ݈⃗ = ሬ⃗ܤ ¢ଶ݈ ෠݇ ñø¢Áñܫ ଵ = − ఓబூభ
ଶగ௥

ଓ̂, Ýè«õ, 

ଶܨ⃗ = ൬ܫଶ݈ ෠݇ × −
ଵܫ଴ߤ

ݎߨ2
ଓ̂൰ 

 

ଶܨ⃗ = −
ଶ݈ܫଵܫ଴ߤ

ݎߨ2
൫ ෠݇ × ଓ̂൯ 

 

ଶܨ⃗ = −
ଶ݈ܫଵܫ଴ߤ

ݎߨ2
ଔ̂−→ (1) 

Þõ¢õ¤¬ê èìî¢î¤ A¬õ «ï£è¢è¤ê¢ ªêòô¢ð´ñ¢. 
 

 èìî¢î¤ Bò¤ù¢ ñ¦î£ù æóô° ï¦÷î¢î¤ø¢è£ù õ¤¬ê,  

ଶܨ⃗

݈
= −

ଶܫଵܫ଴ߤ

ݎߨ2
ଔ̂ 
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 Þ«î«ð£ô¢, èìî¢î¤ Bò¤ô¢ ð£»ñ¢ I2 âù¢ø ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢ 
î£ô¢ r ªî£¬ôõ¤ô¢ ãø¢ð´ñ¢ ªñ£î¢î è£ï¢îð¢¹ôñ¢, 

ሬ⃗ܤ ଶ =
ଶܫ଴ߤ

ݎߨ2
ଓ̂ 

 

 ªð¼õ¤óô¢ õ¤î¤ð¢ð®, Þï¢î è£ï¢îð¢¹ôñ¢ î£÷¤ù¢ 
î÷î¢î¤ø¢°è¢ °î¢î£è ªõ÷¤«ï£è¢è¤ ªêòô¢ð´ñ¢. 

Üî£õ¶ «ï£¢è¢°ø¤ ଓ̂ î¤¬êò¤ô¢ ªêòô¢ð´ñ¢. 
 

 è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ܤሬ⃗ ଶÝô¢ èìî¢î¤ Aò¤ù¢ ñ¦¶ ªêòô¢ð´ñ¢ 
ô£óù¢ú¢ õ¤¬êò£ù¶, 

ଵܨ⃗ = ൫ܫଵ݈⃗ × ሬ⃗ܤ ଶ൯ 
 

 Ýù£ô¢ ܫଵ݈⃗ = ሬ⃗ܤ ¢ଵ݈ ෠݇ ñø¢Áñܫ ଶ = ఓబூమ
ଶగ௥

ଓ̂, Ýè«õ, 

ଵܨ⃗ = ൬ܫଵ݈ ෠݇ ×
ଶܫ଴ߤ

ݎߨ2
ଓ̂൰ 

ଵܨ⃗ =
ଶ݈ܫଵܫ଴ߤ

ݎߨ2
൫ ෠݇ × ଓ̂൯ 

ଵܨ⃗ =
ଶ݈ܫଵܫ଴ߤ

ݎߨ2
ଔ̂−→ (2) 

Þõ¢õ¤¬ê èìî¢î¤ Bä «ï£è¢è¤ê¢ ªêòô¢ð´ñ¢. 
 

 èìî¢î¤ Aò¤ù¢ ñ¦î£ù æóô° ï¦÷î¢î¤ø¢è£ù õ¤¬ê, 

ଵܨ⃗

݈
=

ଶܫଵܫ଴ߤ

ݎߨ2
ଔ̂ 

 

 Þõ¢õ£ø£è êñù¢ð£´è÷¢(1), (2)è÷¤ô¤¼ï¢¶,  
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ Þ¼ Þ¬íè¢èìî¢î¤è÷¢ àí¼ñ¢ 
õ¤¬êò£ù¶,  
 ñ¤ù¢«ù£ì¢ìé¢è÷¢ å«ó î¤¬êò¤ô¢ Ü¬ñï¢î£ô¢ 

èõ£¢ê¢ê¤ õ¤¬êò£è¾ñ¢, (ðìñ¢ (a)) 
 ñ¤ù¢«ù£ì¢ìé¢è÷¢ âî¤ªóî¤£¢ î¤¬êò¤ô¢ Ü¬ñï¢î£ô¢  

õ¤ôè¢° õ¤¬êò£è¾ñ¢, (ðìñ¢ (b)) 
Ü¬ñ»ñ¢. 
 

18. è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ à÷¢÷ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ èñ¢ð¤ê¢²¼÷¢ 
ñ¦î£ù î¤¼ð¢¹õ¤¬êè¢è£ù «è£¬õ¬ò õÏõ¤.  

 ê¦ó£ù è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ܤሬ⃗ ô¢ à÷¢÷ I ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ 
PQRS âù¢ø ªêõ¢õè õ¬÷òñ¢ åù¢¬øè¢ è¼¶è.  

 

 a ñø¢Áñ¢ b âù¢ð¶ º¬ø«ò ªêõ¢õè õ¬÷òî¢î¤ù¢ 
ï¦÷ñ¢ ñø¢Áñ¢ Üèôñ¢ âù¢è.  
 

 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð® õ¬÷òî¢ î÷î¢î¤ø¢° ªêé¢°î¢î£è 
ªêòô¢ð´ñ¢ æóô° ªõè¢ì£¢ ො݊ è£ï¢îð¢¹ôî¢¶ìù¢ θ  
«è£íî¢¬î ãø¢ð´î¢¶è¤ø¶.   

 

 ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ PQ ¹òî¢î¤ù¢ ñ¦î£ù è£ï¢îð¢¹ô 
õ¤¬êò¤ù¢ âí¢ñî¤ð¢¹,  

௉ொܨ = ݊݅ݏ ܤܽܫ ቀ
ߨ
2

ቁ = →−ܤܽܫ (1) 

 
 QR ¹òî¢î¤ù¢ ñ¦î£ù è£ï¢îð¢¹ô õ¤¬êò¤ù¢ âí¢ñî¤ð¢¹, 

ொோܨ = ݊݅ݏ ܤܾܫ ቀ
ߨ
2

− ቁߠ = →−ߠݏ݋ܿ ܤܾܫ (2) 

 
 RS ¹òî¢î¤ù¢ ñ¦î£ù è£ï¢îð¢¹ô õ¤¬êò¤ù¢ âí¢ñî¤ð¢¹, 

ோௌܨ = ݊݅ݏ ܤܽܫ ቀ
ߨ
2

ቁ = →−ܤܽܫ (3) 

 
 SP ¹òî¢î¤ù¢ ñ¦î£ù è£ï¢îð¢¹ô õ¤¬êò¤ù¢ âí¢ñî¤ð¢¹, 

ௌ௉ܨ = ݊݅ݏ ܤܾܫ ቀగ
ଶ

+ ቁߠ = →−ߠݏ݋ܿ ܤܾܫ (4)  

 
 ðìî¢î¤ô¢ à÷¢÷ð® «ñø¢è¢èí¢ì ï£ù¢° õ¤¬êè÷¤ù¢ 

î¤¬êè÷¢ Ü¬ñè¤ù¢øù. Üî¢î¤¬êè¬÷ õôè¢¬è  
î¤¼° õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î¤ Üø¤òô£ñ¢.  
 

 FQR ñø¢Áñ¢ FSP õ¤¬êè÷¢ êññ£è¾ñ¢, âî¤ªóî¤ó£è¾ñ¢, 
å«ó «ï£¢è¢«è£ì¢®½ñ¢ ªêòô¢ð´õî£ô¢ Ü¬õè÷¢ 
åù¢¬øªò£ù¢Á êñù¢ ªêò¢è¤ù¢øù.  
 

 Ýù£ô¢ FPQ ñø¢Áñ¢ FRS õ¤¬êè÷¢ êññ£è ñø¢Áñ¢ 
âî¤ªóî¤ó£è ªêòô¢ðì¢ì£½ñ¢ å«ó «ï£¢è¢«è£ì¢®ô¢ 
ªêòô¢ðìõ¤ô¢¬ô.   
 

 Ýè«õ, FPQ ñø¢Áñ¢ FRS å¼ Þóì¢¬ì¬ò à¼õ£è¢è¤ 
õ¬÷òî¢î¤ù¢ ñ¦¶ å¼ î¤¼ð¢¹õ¤¬ê¬ò à¼õ£è¢° 
è¤ø¶.  
 

 ABä ªð£¼î¢¶ ¹òñ¢ PQù¢ ñ¦¶ ªêòô¢ð´ñ¢ 
î¤¼ð¢¹õ¤¬êò¤ù¢ âí¢ñî¤ð¢¹, 

߬௉ொ = ൬
ܾ
2

൰ߠ݊݅ݏ   (¢ù¢ î¤¬êò¤ô࡮࡭)     ௉ொܨ
 

 ABä ªð£¼î¢¶ ¹òñ¢ RSù¢ ñ¦¶ ªêòô¢ð´ñ¢ 
î¤¼ð¢¹õ¤¬êò¤ù¢ âí¢ñî¤ð¢¹,  

߬ோௌ = ൬
ܾ
2

൰ߠ݊݅ݏ   (¢ù¢ î¤¬êò¤ô࡮࡭)    ோௌܨ

 
 Üê¢² ABäð¢ ªð£¼î¢¶ º¿õ¬÷òî¢î¤ù¢ ñ¦¶ñ¢ 

ªêòô¢ð´ñ¢ ªñ£î¢î î¤¼ð¢¹õ¤¬ê, 

߬ = ߬௉ொ + ߬ோௌ   

߬ = ൬
ܾ
2

൰ߠ݊݅ݏ  ௉ொܨ + ൬
ܾ
2

൰ߠ݊݅ݏ  →−ோௌܨ (5)   
 
 êñù¢ð£´è÷¢(1) ñø¢Áñ¢ (3)ä (5)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì, 

߬ = ൬
ܾ
2

൰ߠ݊݅ݏ  ܤܽܫ + ൬
ܾ
2

൰ߠ݊݅ݏ   ܤܽܫ

߬ = ܾ ܽܫ sin ߠ      ܤ
 
 õ¬÷òî¢î¤ù¢ °Áè¢°ð¢ ðóð¢¹ ܣ =  ܾܽ âù¢ðî£ô¢, 

߬ = ܣܫ sin ߠ  (¢ù¢ î¤¬êò¤ô࡮࡭)    ܤ
 

 ªõè¢ì£¢ õ®õî¢î¤ô¢, 

߬⃗ = ൫ܣ⃗ܫ൯ × ሬ⃗ܤ  
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 Ýù£ô¢ ñ¤ù¢Þ¼º¬ùî¢ î¤¼ð¢¹î¢î¤øù¢,  ⃗݌௠ =  ܣ⃗ܫ
 

߬⃗ = ݉⃗݌ × ሬ⃗ܤ  
 
 Þï¢î î¤¼ð¢¹õ¤¬ê õ¬÷òî¢¬î ²öø¢ø¤ Üîù¢ 

ªêé¢°î¢¶ æóô° ªõè¢ì¬ó è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢° 
Þ¬íò£è å¼é¢è¬ñè¢è ºòô¢è¤ø¶.  
 

 ªêõ¢õè õ¬÷òî¢î¤ô¢ N ²ø¢Áè÷¢ Þ¼ï¢î£ô¢, 
î¤¼ð¢¹õ¤¬ê, 

߬ = ܣܫܰ sin ߠ      ܤ
 
ê¤øð¢¹ «ï£¢¾è÷¢:  
 θ = 900 Üô¢ô¶ õ¬÷òî¢î¤ù¢ î÷ñ¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢° 

Þ¬íò£è Ü¬ñ»ñ¢ «ð£¶ î¤¼ð¢¹õ¤¬ê 
ªð¼ññ£°ñ¢.  

߬ªð¼ññ¢ =      ܤܣܫ
 

 θ = 00 Üô¢ô¶ 1800 Üô¢ô¶ õ¬÷òî¢î¤ù¢ î÷ñ¢ 
è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢° ªêé¢°î¢î£è Ü¬ñ»ñ¢ «ð£¶ 
î¤¼ð¢¹õ¤¬ê ²ö¤ò£°ñ¢. 

߬ = 0 
 
19. Þòé¢°ê¢²¼÷¢ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ù¢ îî¢¶õñ¢, Ü¬ñð¢¹ 

ñø¢Áñ¢ «õ¬ô ªêò¢»ñ¢ õ¤îî¢¬î õ¤õ£¤.  
 ñ¤ù¢²ø¢ø¤ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£ò¢õ¬î Üø¤ò ðòù¢ð´ñ¢ 

ê£îùñ¢ Þòé¢°ê¢²¼÷¢ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¢ Ý°ñ¢.  
 

îî¢¶õñ¢:  
 ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ õ¬÷òñ¢ ê¦ó£ù è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ 

¬õè¢èð¢ð´ñ¢«ð£¶ Ü¶ î¤¼ð¢¹ õ¤¬ê¬ò àí¼ñ¢.  
 

Ü¬ñð¢¹ : 
 Þòé¢°ê¢²¼÷¢ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ìó£ù¶ î£ñ¤óî¢î£ô£ù 

ñ¤ù¢è£ð¢ð¤ìð¢ðì¢ì å¼ ªñô¢ô¤ò èñ¢ð¤ê¢²¼÷¢ PQRS äè¢ 
ªè£í¢́ ÷¢÷¶.  
 

 Þè¢èñ¢ð¤ê¢²¼÷¢ «ôê£ù à«ô£èê¢ êì¢ìî¢î¤ù¢ ñ¦¶ 
Üî¤è âí¢í¤è¢¬èò¤ô£ù ²ø¢Áè¬÷ ªè£í¢́  
à÷¢÷¶. ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á èñ¢ð¤ê¢²¼÷¤Â÷¢ å¼ 
à¼¬÷ õ®õ «îù¤¼ñ¢¹ à÷¢÷èñ¢ êñê¢ê¦ó£è 
¬õè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  

 

 
 ô£ì õ®õ è£ï¢îî¢î¤ù¢ Þ¼ è£ï¢î 

º¬ùèÀè¢è¤¬ì«ò å¼ ªêõ¢õè èñ¢ð¤ê¢²¼÷£ù¶ 
ªî£é¢èõ¤ìð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  

 

 ªêõ¢õè èñ¢ð¤ê¢²¼÷¤ù¢ «ñô¢ º¬ù ªñô¢ô¤ò ð£ú¢ð£¢-
ªõí¢èô Þ¬öò¤ù¢ å¼ º¬ù»ìÂñ¢, è¦ö¢º¬ù 
Ü«î ð£ú¢ð£¢ ªõí¢èôî¢î£ô¢ ªêò¢òð¢ðì¢ì ñò¤£¤¬ö 
èñ¢ð¤ê¢ ²¼ÀìÂñ¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  

 

 ªñô¢ô¤ò ð£ú¢ð£¢-ªõí¢èô Þ¬ö W-ô¢ å¼ ê¤ø¤ò 
êñî÷ Ý® m ªð£¼î¢îð¢ðì¢́  èñ¢ð¤ê¢²¼÷¤ù¢ 
õ¤ôèô£ù¶ õ¤÷è¢° ñø¢Áñ¢ Ü÷¾«è£ô¢ Ü¬ñð¢ð¤ù¢ 
Íôñ¢ Ü÷õ¤ìð¢ð´è¤ø¶.  

 

 ð£ú¢ð£¢-ªõí¢èô Þ¬öò¤ù¢ «ñô¢º¬ù î¤¼° º¬ù 
Tô¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶. è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ô¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î ð£òê¢ ªêò¢ò ªî£é¢èõ¤ìð¢ðì¢ì èñ¢ð¤ 
W ñø¢Áñ¢ ñò¤£¤¬ö èñ¢ð¤ê¢²¼÷¢ S Ýè¤ò¬õ 
ñ¤ù¢º¬ùèÀìù¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ù.  

 
«õ¬ô ªêò¢»ñ¢ õ¤îñ¢: 
 l ï¦÷ºñ¢, b Üèôºñ¢ ªè£í¢ì PQRS âù¢ø ªêõ¢õè 

èñ¢ð¤ê¢ ²¼¬÷è¢ è¼¶è. Üî£õ¶ PQ = RS = l ñø¢Áñ¢ 
QR = SP = b.  

 

 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á, I âù¢ð¶ ªêõ¢õè èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¢ 
PQRS õö¤«ò ð£»ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ âù¢è. ô£ì õ®õ 
è£ï¢îñ£ù¶ Ü¬óè¢ «è£÷ è£ï¢îº¬ùè¬÷ 
ªðø¢Á÷¢÷î£ô¢ Ü¬õ Ýóõ¬è è£ï¢îð¢¹ôî¢¬î 
«î£ø¢ø¤õ¤è¢°ñ¢.  

 
 Þï¢î Ýóõ¬è è£ï¢îð¢¹ôî¢î£ô¢, QR ñø¢Áñ¢ SP 

ð°î¤è÷¢ âð¢ªð£¿¶ñ¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢° Þ¬íò£è 
Ü¬ñï¢¶ ²ö¤ õ¤¬ê¬ò àí£¢è¤ù¢øù.  

 

 PQ ñø¢Áñ¢ RS ð°î¤è÷¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢° 
âð¢ªð£¿¶ñ¢ ªêé¢°î¢î£è Ü¬ñõî£ô¢ Ü¬õè÷¢ 
º¬ø«ò êññ£ù, âî¤ó£ù õ¤¬êè¬÷ àí£¢ï¢¶ 
î¤¼ð¢¹õ¤¬ê¬ò ãø¢ð´î¢¶è¤ø¶.  
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 å¼ ²ø¢Áè¢è£ù õ¤ô° Þóì¢¬ì,  

߬ = ܨܾ = ݈ܫܤܾ = ܫܤ(ܾ݈) =  ܫܤܣ
Þé¢° A = l b âù¢ð¶ èñ¢ð¤ê¢²¼÷¤ù¢ ðóð¢¹. 

 
 N ²ø¢Áè÷¢ ªè£í¢ì èñ¢ð¤ê¢ ²¼Àè¢°, 

߬ = →−ܫܤܣܰ (1) 
 
 Þï¢î õ¤ô° Þóì¢¬ìò£ô¢ èñ¢ð¤ê¢²¼÷¢ ºÁè¢èð¢ðì¢́  

ñ¦÷¢î¤¼ð¢¹õ¤¬ê(ñ¦÷¢ Þóì¢¬ì) à¼õ£è¢èð¢ð´è¤ø¶.  
 

 Ý¬èò£ô¢ ñ¦÷¢ Þóì¢¬ìò£ù¶ ºÁè¢° «è£íñ¢ 
õ¤ø¢° «ï£¢î¢îèõ¤ô¢ Ü¬ñ»ñ¢. Þõ¢õ£ø£è,  

߬ = →−ߠܭ (2) 
 

Þé¢° K âù¢ð¶ æóô° õ¤ôè½è¢è£ù ñ¦÷¢ Þóì¢¬ì 
Üô¢ô¶ èñ¢ð¤ê¢²¼÷¤ù¢ ºÁè¢° ñ£ø¤ô¤.  

 
 êñï¤¬ôò¤ô¢, õ¤ô° Þóì¢¬ìò£ù¶ ñ¦÷¢ Þóì¢¬ìè¢°ê¢ 

êññ¢. Ýè«õ êñù¢ð£´ (1) , (2)ä êñð¢ð´î¢î, 

ܫܤܣܰ =  ߠܭ

ܫ =
ܭ

ܤܣܰ
 ߠ

 

ܫ =  ߠܩ
 

Þé¢°, ܩ = ܭ
 ¤âù¢ð¶ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¢ ñ£ø¤ô ܤܣܰ

Üô¢ô¶ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ù¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì ²¼è¢èè¢ 
Ãø¢ªøí¢ âùð¢ð´ñ¢.  

 
20. è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì¬ó Üñ¢ñ¦ì¢ìó£è ñ£ø¢Áõ¬î õ¤õ£î¤.  
 ñ¤ù¢²ø¢ø¤ô¢ ð£»ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î Ü÷õ¤ì 

ðòù¢ð´ñ¢ è¼õ¤ Üñ¢ñ¦ì¢ì£¢ Ý°ñ¢.  
 

 å¼ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì¼ìù¢ °¬øï¢î ñ¤ù¢î¬ì åù¢¬ø 
ðè¢è Þ¬íð¢ð¤ô¢ Þ¬íð¢ðîù¢ Íôñ¢ Ü¬î 
Üñ¢ñ¦ì¢ìó£è ñ£ø¢øô£ñ¢.  
 

 Þè¢°¬øï¢î ñ¤ù¢î¬ì Þ¬íî¢îì ñ¤ù¢î¬ì S 
âùð¢ð´ñ¢. è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ù¢ Ü÷¾«è£ô¢ Ýñ¢ð¤ò£¤ô¢ 
°ø¤è¢èð¢ð´è¤ø¶. Üñ¢ñ¦ì¢ì£¤ù¢ ªï´è¢èñ¢ Þ¬íî¢îì 
ñ¤ù¢î¬ì Ü÷¬õê¢ ê££¢ï¢î¶. 

 

 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð®, ²ø¢ø¤ô¢ ð£»ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ I  
êï¢î¤ A¬õ Ü¬ì»ñ¢«ð£¶ Þóí¢ì£è ð¤£¤è¤ø¶.  
 

 Ig âù¢ð¶ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ù¢ ñ¤ù¢î¬ì Rg õö¤«ò 
AGE ð£¬îò¤ô¢ ð£»ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ âù¾ñ¢, (I – Ig) 
âù¢ð¶ Þ¬íî¢îì ñ¤ù¢î¬ì õö¤«ò ACDE 
ð£¬îò¤ô¢ ð£»ñ¢ ñ¦îº÷¢÷ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ âù¾ñ¢ 
ªè£÷¢è.  

 
 Þ¬íî¢îì ñ¤ù¢î¬ìò¤ù¢ ñî¤ð¢¹ ê£¤ªêò¢òð¢ðì¢́  

è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ô¢ º¿õ¤ôè¬ô ãø¢ð´î¢¶ñ¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢  Ig  ð£»ñ£Á ªêò¢òð¢ð´è¤ø¶.  

 
 è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ù¢ °Áè¢«è à÷¢÷ ñ¤ù¢ù¿î¢î 

«õÁð£´ñ¢, Þ¬íî¢îì ñ¤ù¢î¬ìò¤ù¢ °Áè¢«è 
à÷¢÷ ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ñ¢ êññ£°ñ¢.  

èܸ£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¢ = Þܸ¬íî¢îìñ¢ 

 
௚ܴ௚ܫ = ൫ܫ −  ௚൯ܵܫ

 

ܵ =
௚ܫ

൫ܫ − ௚൯ܫ
ܴ௚ 

 

Üô¢ô¶         ݃ܫ = ܵ
൫ܵ + ܴ݃൯

 ܫ

 
௚ܫ ∝  ܫ

 
 è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ô¢ õ¤ôèô£ù¶ ð£»ñ¢ 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ø¢° «ï£¢î¢îèõ¤ô¢ Ü¬ñõî£ô¢,  

ߠ ∝ ௚ܫ ∝ ∵൤               ܫ ߠ =
1
ܩ

 ௚൨ܫ

 
 âù«õ, Üñ¢ñ¦ì¢ìó£ù¶ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ô¢ ãø¢ð´ñ¢ 

õ¤ôè¬ô ªè£í¢́  ñ¤ù¢²ø¢ø¤ô¢ ð£»ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 
Iä Ü÷õ¤´è¤ø¶.  
 

 è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì¼ìù¢ Þ¬íî¢îì ñ¤ù¢î¬ì ðè¢è 
Þ¬íð¢ð¤ô¢ à÷¢÷î£ô¢, Üñ¢ñ¦ì¢ì£¤ù¢ ñ¤ù¢î¬ì¬ò 
è¦ö¢è£µñ¢ð® ðòÂÁ ñ¤ù¢î¬ìò¤ô¤¼ï¢¶ 
èíè¢è¤ìô£ñ¢.  

1
ܴ௘௙௙

=
1

ܴ௚
+

1
ܵ

=
ܴ௚ + ܵ

ܴ௚ܵ
 

 

ܴ௘௙௙ =
ܴ௚ܵ

ܴ௚ + ܵ
= ܴ௔ 

 
 Rg ñø¢Áñ¢ S ñ¤èê¢ ê¤ø¤ò¶ âù¢ðî£ô¢, Üñ¢ñ¦ì¢ì£¢ 

ñ¤ù¢î¬ì»ñ¢ ñ¤èê¢ ê¤ø¤ò¶. âù«õ Üñ¢ñ¦ì¢ì£¢ 
ñ¤ù¢²ø¢ø¤ù¢ ñ¤ù¢î¬ì¬ò èí¤êñ£è ñ£ø¢ø£¶ 
âù¢ðî£ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î Ü÷õ¤ì Üñ¢ñ¦ì¢ì£¢ 
ñ¤ù¢²ø¢ø¤ô¢ ªî£ìó£è«õ Þ¬íè¢èð¢ð´è¤ø¶.  
 

 ïô¢ô¤òô¢¹ Üñ¢ñ¦ì¢ì£¤ù¢ ñ¤ù¢î¬ì ²ö¤ Ý°ñ¢. âù«õ, 

Þòô¢¹ܫ <  ïô¢ô¤òô¢¹ܫ
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 Üñ¢ñ¦ì¢ì£¤ù£ô¢ Ü÷õ¤ìð¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ô¢ 
ãø¢ð´ñ¢ õ¤¿è¢è£´ ð¤¬ö,  

ܫ∆
ܫ

× 100% =
ïô¢ô¤òô¢¹ܫ − Þòô¢¹ܫ

Þòô¢¹ܫ
× 100% 

 
 Üñ¢ñ¦ì¢ì£¤ù¢ Ü÷õ¤´ñ¢ ªï´è¢èî¢¬î n ñìé¢° 

Üî¤è£¤è¢è «î¬õò£ù ðè¢è Þ¬íð¢¹ Þ¬íî¢îì 
ñ¤ù¢î¬ì ñî¤ð¢¹,   

ܵ =
ܩ

݊ − 1
 

Þé¢° G âù¢ð¶ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¢ ñ£ø¤ô¤ Ý°ñ¢. 
 

21. è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì¬ó «õ£ô¢ì¢ ñ¦ì¢ìó£è ñ£ø¢Áõ¬î õ¤õ£î¤. 
 ñ¤ù¢²ø¢Áè÷¤ô¢ ã«îÂñ¢ Þ¼ ¹÷¢÷¤èÀè¢è¤¬ì«ò 

à÷¢÷ ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢¬ì Ü÷õ¤ì ðòù¢ð´ñ¢ 
è¼õ¤ «õ£ô¢ì¢ ñ¦ì¢ì£¢ Ý°ñ¢.  

 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð®, å¼ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì¼ìù¢ ªî£ì£¢ 

Þ¬íð¢ð¤ô¢ àò£¢ ñ¤ù¢î¬ì åù¢¬ø Þ¬íð¢ðîù¢ 
Íôñ¢ Ü¬î «õ£ô¢ì¢ ñ¦ì¢ìó£è ñ£ø¢øô£ñ¢.  

 
 Rg âù¢ð¶ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ù¢ ñ¤ù¢î¬ì âù¾ñ¢,                       

Ig âù¢ð¶ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ù¢ º¿õ¤ôè½è¢è£ù 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ âù¾ñ¢ ªè£÷¢è.  

 
 è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì¼ìù¢ àò£¢ ñ¤ù¢î¬ì ªî£ì£¢ 

Þ¬íð¢ð¤ô¢ à÷¢÷î£ô¢, ñ¤ù¢²ø¢ø¤ô¢ ð£»ñ¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìºñ¢, è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ô¢ ð£»ñ¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìºñ¢ åù¢«ø Ý°ñ¢,  

ܫ =  ௚ܫ

ܫ = ௚ܫ =
ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´

ªñ£î¢î ñ¤ù¢î¬ì
 

 

 ðìî¢î¤ô¤¼ï¢¶, ªñ£î¢î ñ¤ù¢î¬ì, ܴ௩ = ܴ௚ + ܴ௛. 
Ýè«õ, 

௚ܫ =
ܸ

ܴ݃ + ܴℎ
−→ (1) 

ܴ௛ =
ܸ
௚ܫ

− ܴ݃ 

 

 êñù¢ð£´(1)ô¤¼ï¢¶, ܫ௚ ∝ ܸ âù Üø¤òô£ñ¢. Ýù£ô¢, 
è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ù¢ õ¤ôèô¢, ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ Igè¢° 
«ï£¢î¢îèõ¤ô¢ Ü¬ñõî£ô¢, 

ߠ ∝ ௚ܫ ∝ ܸ 
 
 «õ£ô¢ì¢ ñ¦ì¢ì£¤ù¢ ñ¤ù¢î¬ì ñ¤è Üî¤èñ£è à÷¢÷î£ô¢, 

°¬øõ£ù ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î ¸èó «õ£ô¢ì¢ ñ¦ì¢ì£¢ 
âð¢ªð£¿¶ñ¢ ñ¤ù¢²ø¢ø¤ô¢ ðè¢è Þ¬íð¢ð¤ô¢ ñì¢́ «ñ 
Þ¬íè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 å¼ ïô¢ô¤òô¢¹ «õ£ô¢ì¢ ñ¦ì¢ì£¢ ßø¤ô£ ñ¤ù¢î¬ì¬òð¢ 
ªðø¢ø¤¼è¢°ñ¢.  

 
 «õ£ô¢ì¢ ñ¦ì¢ì£¤ù¢ Ü÷õ¤´ñ¢ ªï´è¢èî¢¬î n ñìé¢° 

Üî¤è£¤è¢èî¢ «î¬õò£ù ªî£ìó¤¬íð¢¹ àò£¢ 
ñ¤ù¢î¬ì, R = (n-1) G. 
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4. ñ¤ù¢è£ï¢îî¢ Éí¢ì½ñ¢¢ ñ£Áî¤¬ê 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìºñ¢ 

 

1. ñ¤ù¢è£ï¢îî¢Éí¢ìô¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
å¼ Í®òè¢ èñ¢ð¤ê¢²¼«÷£´ ªî£ì£¢¹¬ìò 

è£ï¢îð¢ð£òî¢î¤ô¢¢ ñ£ø¢øñ¢ ãø¢ð´ñ¢ «ð£¶, Üè¢èñ¢ð¤ê¢²¼÷¤ô¢ 
ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê Éí¢ìð¢ðì¢́ , ²ø¢ø¤ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ 
ï¤èö¢¾ ñ¤ù¢è£ï¢îî¢Éí¢ìô¢ âùð¢ð´ñ¢.  

 

2. è£ï¢îð¢ð£òñ¢ õ¬óòÁ. Þîù¢ Üô¬èî¢ î¼è. 
å¼ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ ¬õè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ ðóð¢¹ A 

õö¤«òò£ù è£ï¢îð¢ð£òñ¢ âù¢ð¶ Üð¢ðóð¢ð¤ø¢° ªêé¢°î¢î£è 
èìï¢¶ ªêô¢½ñ¢ è£ï¢îð¢ ¹ôè¢«è£´è÷¤ù¢ ªñ£î¢î 
âí¢í¤è¢¬è âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. Þîù¢ Üô° 
ªõð£¢(Wb) Üô¢ô¶ Tm-2. 

Φ஻ = න ሬ⃗ܤ ∙ ܣ⃗݀
஺

=  ߠݏ݋ܿ ܣܤ

3. ð£ó«ìò¤ù¢ ñ¤ù¢è£ï¢îî¢ Éí¢ìô¢ õ¤î¤è¬÷è¢ ÃÁè. 
 ºîô¢ õ¤î¤:  

å¼ Í®òê¢ ²ø¢Áìù¢ ªî£ì£¢¹¬ìò è£ï¢îð¢ð£òî¢î¤ô¢ 
ñ£ø¢øñ¢ ãø¢ð´ñ¢«ð£ªîô¢ô£ñ¢ ²ø¢ø¤ô¢ å¼ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê 
Éí¢ìð¢ð´è¤ø¶.  

 

 Þóí¢ì£ñ¢ õ¤î¤:  
å¼ Í®òê¢ ²ø¢ø¤ô¢ Éí¢ìð¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° 

õ¤¬êò¤ù¢ âí¢ñî¤ð¢ð£ù¶ ²ø¢«ø£´ ªî£ì£¢¹¬ìò 
è£ï¢îð¢ð£òñ¢ ñ£Áñ¢ õ¦îî¢î¤ø¢°ê¢ êññ¢ Ý°ñ¢. 

ߝ = −
݀Φ஻

ݐ݀
 

4. ªôù¢ú¢ õ¤î¤¬òè¢ ÃÁè. 
Éí¢ìð¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ î¤¬ê âð¢«ð£¶ñ¢ 

Ü¬î à¼õ£è¢èè¢ è£óíñ£ù è£ï¢îð¢ð£òñ¢ ñ£Áñ¢ õ¦îî¢¬î 
âî¤£¢è¢°ñ¢ õ¬èò¤ô¢ Ü¬ñ»ñ¢. 

 

5. ð¤÷ñ¤é¢ õô¶ ¬è(ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤) õ¤î¤¬òè¢ ÃÁ. 
õô¶ ¬èò¤ù¢ ªð¼õ¤óô¢, ²ì¢́  õ¤óô¢ ñø¢Áñ¢ 

ï´õ¤óô¢ Ýè¤ò¬õ åù¢Áè¢ªè£ù¢Á ªêé¢°î¢î£è ï¦ì¢ìð¢ð´ñ¢ 
«ð£¶, ²ì¢́  õ¤óô¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ î¤¬ê¬ò»ñ¢, ªð¼õ¤óô¢ 
èìî¢î¤ Þòé¢°ñ¢ î¤¬ê¬ò»ñ¢ °ø¤î¢î£ô¢ ï´õ¤óô¢ 
Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ î¤¬ê¬òè¢ °ø¤è¢°ñ¢. 

 

6. ²öô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ âð¢ð® à¼õ£è¤ø¶? Ü¶ âð¢ð®  
èìî¢î¤ò¤ô¢ ªêô¢è¤ø¶? 

îè´ Üô¢ô¶ îì¢́  õ®õ èìî¢î¤«ò£´ 
ªî£ì£¢¹¬ìò è£ï¢îð¢ð£òî¢î¤ô¢ ñ£ø¢øñ¢ ãø¢ð´ñ¢ «ð£¶, Üî¤ô¢ 
ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê Éí¢ìð¢ðì¢́ , Üîù¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ å¼ 
¬ñò õì¢ìð¢ ð£¬îò¤ô¢ ªêô¢è¤ø¶. Þñ¢ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ²öô¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ Üô¢ô¶ «ð£è£ô¢ì¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ âùð¢ð´ñ¢. 

 

7. ñ¤ù¢Éí¢® âîø¢° ðòù¢ð´è¤ø¶? â.è£ î¼è. 
ñ¤ù¢Éí¢® âù¢ð¶ Üîù¢ õö¤«ò ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 

ð£»ñ¢ «ð£¶ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ Ýø¢ø¬ô «êñ¤è¢èð¢ ðòù¢ð´ñ¢ 
å¼ ê£îùñ¢ Ý°ñ¢.   

â.è£: èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¢è÷¢, õ£¤ê¢²¼÷¢è÷¢ ñø¢Áñ¢ õì¢ì 
õ£¤ê¢²¼÷¢è÷¢. 

 

8. îù¢ ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¢ õö¤«ò ð£»ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñ£Áñ¢ 

«ð£¶, è£ï¢îð¢ð£ò ñ£ø¢øñ¢ «î£ù¢ø¤ Ü«î èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¤ô¢ 
ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê Éí¢ìð¢ð´è¤ø¶. Þï¢ï¤èö¢¾ îù¢ 
ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âùð¢ð´ñ¢.  

9. îù¢ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âí¢ Üô¢ô¶ ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âí¢ 
Üô¢ô¶ îù¢ ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ °íèñ¢ õ¬óòÁ. Þîù¢ 
Üô¬èî¢ î¼è. 

èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¢ åù¢ø¤ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñ£Áñ¢ õ¦îñ¢                
1 A s-1 âÂñ¢ «ð£¶ Üî¤ô¢ Éí¢ìð¢ð´ñ¢ âî¤£¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° 
õ¤¬ê,  Üè¢èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¤ù¢ îù¢ ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âí¢ âù 
õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. Þîù¢ Üô° Wb A-1 Üô¢ô¶ V s A-1 
Üô¢ô¶ ªýù¢ø¤(H). 

 
10. îù¢ ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âí¢í¤ô¤¼ï¢¶ 1 ªýù¢ø¤ õ¬óòÁ.  

èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¢ åù¢ø¤ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñ£Áñ¢ õ¦îñ¢                
1 A s-1 âÂñ¢ «ð£¶ Üî¤ô¢ Éí¢ìð¢ð´ñ¢ âî¤£¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° 
õ¤¬ê 1 V âù¤ô¢,  Üè¢èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¤ù¢ îù¢ ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âí¢ 
1 ªýù¢ø¤ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. 
 
11. ð£¤ñ£ø¢Á ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 

å¼ èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¤ô¢ ð£»ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ è£ôî¢¬îð¢ 
ªð£¼î¢¶ ñ£Áñ¢ «ð£¶, Üîù¼«è à÷¢÷ ñø¢ªø£¼ èñ¢ð¤ê¢ 
²¼÷¤ô¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê Éí¢ìð¢ð´ñ¢ ï¤èö¢¾ ð£¤ñ£ø¢Á 
ñ¤ù¢ Éí¢ìô¢ âùð¢ð´ñ¢.  
 
12. ð£¤ñ£ø¢Á ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âí¢ Üô¢ô¶ ð£¤ñ£ø¢Á 

ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ °íèñ¢ õ¬óòÁ. Þîù¢ Üô¬èî¢ î¼è. 
å¼ èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¤ô¢ ð£»ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñ£Áñ¢ õ¦îñ¢                

1 A s-1 âÂñ¢ «ð£¶, Üîù¼«è à÷¢÷ ñø¢ªø£¼ èñ¢ð¤ê¢ 
²¼÷¤ô¢ Éí¢ìð¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê ð£¤ñ£ø¢Á ñ¤ù¢ 
Éí¢ìô¢ âí¢ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. Þîù¢ Üô°                 
Wb A-1 Üô¢ô¶ V s A-1 Üô¢ô¶ ªýù¢ø¤(H). 

 
13. ð£¤ñ£ø¢Á ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âí¢í¤ô¤¼ï¢¶ 1 ªýù¢ø¤ 

õ¬óòÁ. 
å¼ èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¤ô¢ ð£»ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñ£Áñ¢ õ¦îñ¢ 

1 A s-1 âÂñ¢ «ð£¶, Üîù¼«è à÷¢÷ ñø¢ªø£¼ èñ¢ð¤ê¢ 
²¼÷¤ô¢ Éí¢ìð¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê 1V âù¤ô¢, Üõ¢õ¤¼ 
èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¢è÷¤ù¢ ð£¤ñ£ø¢Á ñ¤ù¢ Éí¢ìô¢ âí¢ 1 ªýù¢ø¤ 
âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. 

 
14. ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê âù¢ø£ô¢ âù¢ù?Þîù¢ Üô¬èî¢ î¼è. 

æóô° ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ªè£í¢ì ñ¤ù¢¶è¬÷, ñ¤ù¢²ø¢Á 
º¿õ¶ñ¢ ïè£¢î¢î ªêò¢òð¢ðì¢ì «õ¬ô ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê 
âùð¢ð´ñ¢. Þîù¢ Üô° J C-1 Üô¢ô¶ «õ£ô¢ì¢. 

 
15. Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê¬ò à¼õ£è¢°ñ¢ 

º¬øè¬÷ °ø¤ð¢ð¤´è. 
 è£ï¢îð¢¹ôî¢¬î (B) ñ£ø¢Áõîù¢ Íôñ¢.  

 

 èñ¢ð¤ê¢²¼÷¤ù¢ ðóð¢¬ð(A) ñ£ø¢Áõîù¢ Íôñ¢.  
 
 è£ï¢îð¢¹ôî¢¬îê¢ ê££¢ï¢î èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¤ù¢ 

î¤¬êò¬ñð¢¬ð() ñ£ø¢Áõîù¢ Íôñ¢.  
 

16. AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤ Üô¢ô¶ ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù£è¢è¤ âù¢ø£ô¢ 
âù¢ù? Þîù¢ îî¢¶õî¢¬îè¢ ÃÁ.  
 AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤ Üô¢ô¶ ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù£è¢è¤ âù¢ð¶ 

Ýø¢øô¢ ñ£ø¢øñ¢ ªêò¢»ñ¢ ê£îùñ¢ Ý°ñ¢. Þ¶ èñ¢ð¤ê¢ 
²¼¬÷ Üô¢ô¶ ¹ôè¢ è£ï¢îî¢¬î ²öø¢øð¢ ðòù¢ð´ñ¢ 
Þòï¢î¤ó Ýø¢ø¬ô ñ¤ù¢ù£ø¢øô£è ñ£ø¢Áè¤ø¶.   
 

 îî¢¶õñ¢: ñ¤ù¢ è£ï¢îî¢ Éí¢ìô¢. 
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17. ï¤¬ôò£ù ²¼÷¤ê¢ ²ø¢Á - ²ö½ñ¢ ¹ô ñ¤ù¢ù£è¢è¤ò¤ù¢ 
ïù¢¬ñè÷¢ ò£¬õ? 

 É£¤¬èî¢ ªî£ì£¢¹è¬÷ ðòù¢ð´î¢î£ñô¢ ï¤¬ôò¤ 
Ü¬ñð¢ð¤ù¢ ï¤¬ôò£ù º¬ùè÷¤ô¤¼ï¢¶ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ «ïó®ò£è ªðøð¢ð´è¤ø¶.  
 

 ï¤¬ôò£ù ²¼÷¤ê¢ ²ø¢¬ø ñ¤ù¢è£ð¢¹ ªêò¢õ¶ 
â÷¤î£ù¶.  

 

 ï¿¾ñ¢ ªî£ì£¢¹è÷¤ù¢(ï¿¾ õ¬÷òé¢è÷¢) 
âí¢í¤è¢¬è °¬øè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶. «ñ½ñ¢, ï¿¾ñ¢ 
ªî£ì£¢¹è÷¢ °¬øï¢î ñ¤ù¢ù¿î¢î DC Íôî¢î¤ø¢°  
ñì¢́ ñ¢ ðòù¢ð´î¢îð¢ð´è¤ù¢øù.  

 

 Þòï¢î¤ó î¬èõ¤ù£ô¢ à¼è¢°¬ôò£ñô¢ Þ¼è¢°ñ¢ 
õ¬èò¤ô¢ ²¼÷¤ê¢ ²ø¢Áè¬÷ Üî¤è àÁî¤ò£è 
Ü¬ñè¢è º®òñ¢.  

 
18. å¼ èì¢ì AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 

å«ó å¼ èñ¢ð¤ê¢ ²¼¬÷ ²¼÷¤ à÷¢÷èî¢î¤ô¢ 
ªè£í¢́ , å«ó å¼ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê¬ò à¼õ£è¢°ñ¢ AC 
ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤, å¼ èì¢ì AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤ âùð¢ð´ñ¢. 

 
19. ðô èì¢ì AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 

åù¢ø¤ø¢° «ñø¢ðì¢ì èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¢è¬÷ ²¼÷¤ 
à÷¢÷èî¢î¤ô¢ ªè£í¢́ , åù¢ø¤ø¢° «ñø¢ðì¢ì ñ¤ù¢ù¤òè¢° 
õ¤¬êè¬÷ à¼õ£è¢°ñ¢ AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤, ðôèì¢ì AC 
ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤ âùð¢ð´ñ¢. 

 
20. Þ¼ èì¢ì ñø¢Áñ¢ Íù¢Á èì¢ì AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤ âù¢ø£ô¢ 

âù¢ù? 
 Þóí¢́  èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¢è¬÷ ²¼÷¤ à÷¢÷èî¢î¤ô¢ 

ªè£í¢́ , Þóí¢́  ªõõ¢«õø£ù ñ¤ù¢ù¤òè¢° 
õ¤¬êè¬÷ à¼õ£è¢°ñ¢ AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤, Þ¼ èì¢ì 
AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤ âùð¢ð´ñ¢. 
 

 Íù¢Á èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¢è¬÷ ²¼÷¤ à÷¢÷èî¢î¤ô¢ 
ªè£í¢́ , Íù¢Á ªõõ¢«õø£ù ñ¤ù¢ù¤òè¢° 
õ¤¬êè¬÷ à¼õ£è¢°ñ¢ AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤, Íù¢Á èì¢ì 
AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤ âùð¢ð´ñ¢. 

 
21. Íù¢Á èì¢ì ñ¤ù¢ù£è¢è¤ò¤ù¢ ïù¢¬ñè÷¢ ò£¬õ? 

 ªè£´è¢èð¢ðì¢ì ð£¤ñ£í Ü÷õ¤ø¢°, å¼ èì¢ì 
Þòï¢î¤óî¢¬î õ¤ì Íù¢Á èì¢ì Þòï¢î¤óñ¢ Üî¤è 
ªõ÷¤ò¦́  î¤ø¬ù à¼õ£è¢°è¤ø¶.  
 

 å«ó Ü÷õ¤ô£ù î¤øÂè¢°, å¼ èì¢ì ñ¤ù¢ù£è¢è¤¬ò 
õ¤ì Íù¢Á èì¢ì ñ¤ù¢ù£è¢è¤ Ü÷õ¤ô¢ ê¤ø¤òî£è 
à÷¢÷¶.  

 

 Íù¢Á èì¢ì ñ¤ù¢î¤øù¢ ÜÂð¢ð¦ì¢®ù¢ ªêô¾ °¬ø¾. 
Íù¢Á èì¢ì ñ¤ù¢î¤øù¢ ÜÂð¢ð¦ì¢®ø¢° ªñô¢ô¤ò 
èñ¢ð¤«ò «ð£¶ñ£ù¶.  
 

22. ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ îî¢¶õî¢¬îè¢ ÃÁ.  
 å¼ ²ø¢ø¤ô¤¼ï¢¶ ñø¢ªø£¼ ²ø¢ø¤ø¢° Üî¤£¢ªõí¢ 

ñ£ø£ñô¢ ñ¤ù¢î¤ø¬ù ñ£ø¢øñ¢ ªêò¢»ñ¢ å¼ ï¤¬ôò£ù 
ê£îùñ¢ ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ âùð¢ð´ñ¢.  
 

 îî¢¶õñ¢: Þ¼ ²¼÷¢è÷¤ù¢ ð£¤ñ£ø¢Á ñ¤ù¢Éí¢ìô¢. 
 

23. ãø¢Á ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ ñø¢Áñ¢ Þøè¢° ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
 °¬øï¢î ñ¤ù¢ù¿î¢î ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î 

Üî¤è  ñ¤ù¢ù¿î¢î ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ£è ñ£ø¢Áñ¢ 
ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ ãø¢Á ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ âùð¢ð´ñ¢.  
 

 Üî¤è ñ¤ù¢ù¿î¢î ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î 
°¬øï¢î  ñ¤ù¢ù¿î¢î ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ£è 
ñ£ø¢Áñ¢ ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ Þøè¢° ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ âùð¢ð´ñ¢. 

 

24. ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ò¤ù¢ ðòÂÁ î¤øù¢ õ¬óòÁ. 
ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ò¤ù¢ ðòÂ÷¢÷ ªõ÷¤ò¦́  î¤øÂè¢°ñ¢, 

à÷¢÷¦́  î¤øÂè¢°ñ¢ à÷¢÷ îè¾ Üîù¢ ðòÂÁ î¤øù¢ η âù 
õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶.  
25. ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ò¤ô¢ ãø¢ð´ñ¢ Ýø¢øô¢ Þöð¢¹è¬÷ â¿¶è. 
 à÷¢÷è Þöð¢¹ Üô¢ô¶ Þ¼ñ¢¹ Þöð¢¹. 
 î£ñ¤ó Þöð¢¹. 
 ð£òè¢ èê¤¾. 

26. ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ ñø¢Áñ¢ ñ£Áî¤¬ê 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
 ê¦ó£ù è£ô Þ¬ìªõ÷¤ò¤ô¢ º¬ù¾î¢îù¢¬ñ¬ò 

ñ£ø¢ø¤è¢ ªè£÷¢Àñ¢ ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ ñ£Áî¤¬ê 
ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ âùð¢ð´ñ¢.  

࢜ =  ࢚࣓࢔࢏࢙࢓ࢂ
 ê¦ó£ù è£ô Þ¬ìªõ÷¤ò¤ô¢ Üîù¢ î¤¬ê¬ò ñ£ø¢ø¤è¢ 

ªè£÷¢Àñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 
âùð¢ð´ñ¢. 

࢏ =  ࢚࣓࢔࢏࢙࢓ࡵ
27. ¬êù¢ õ®õ ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ âù¢ø£ô¢ 

âù¢ù? Þîù¢ êñù¢ð£ì¢¬ì â¿¶è. 
¬êù¢ Ü¬ô õ®õ ñ£ø¢øî¢¬îð¢ ªðø¢Á÷¢÷ 

ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´, ¬êù¢ õ®õ ñ£Áî¤¬ê 
ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ âùð¢ð´ñ¢.  
 

êñù¢ð£´:     ࢜ =  ࢚࣓࢔࢏࢙࢓ࢂ
   Þé¢°, 

 .ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢®ù¢ èí«ïó ñî¤ð¢¹ – ݒ   
  Vm – ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢®ù¢ ªð¼ñ ñî¤ð¢¹(õ¦ê¢²). 
   –ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î«õÁð£ì¢®ù¢ «è£í Üî¤£¢ªõí¢ 

 

28. ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ êó£ê£¤ ñî¤ð¢¹ õ¬óòÁ. 
«ï£¢ Üô¢ô¶ âî¤£¢ Ü¬óê¢ ²ø¢ø¤ô¢ à÷¢÷ Ü¬ùî¢¶ 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ì ñî¤ð¢¹è÷¤ù¢ êó£ê£¤ ñî¤ð¢¹ ñ£Áî¤¬ê 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ êó£ê£¤ ñî¤ð¢¹ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. 

௔௩ܫ =
௠ܫ2

ߨ
=  ௠  («ï£¢ Ü¬óê¢ ²ø¢ø¤ø¢°)ܫ0.637

௔௩ܫ = −
௠ܫ2

ߨ
=  ௠  (âî¤£¢ Ü¬óê¢ ²ø¢ø¤ø¢°)ܫ0.637−

29. ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ RMS ñî¤ð¢¹ Üô¢ô¶ ðòÂÁ 
ñî¤ð¢¹ õ¬óòÁ. 

å¼ ²ø¢ø¤ô¢ à÷¢÷ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìé¢è÷¤ù¢ Þ¼ñ®è÷¤ù¢ 
êó£ê£¤ Þ¼ñ® Íôñ¢, ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ RMS 
ñî¤ð¢¹ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. 

ோெௌܫ = ðòÂÁܫ =
௠ܫ

√2
=  ௠ܫ0.707

30. èì¢ì ªõè¢ì£¢ ñø¢Áñ¢ èì¢ì õ¤÷è¢èð¢ðìñ¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
 ¬êù¢ õ®õ ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ Üô¢ô¶ 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î, Ýî¤ð¢¹÷¢÷¤¬òð¢ ªð£¼î¢¶ ñ£ø£ 
«è£í î¤¬ê«õèî¢¶ìù¢()  Þìë¢²ö¤ò£è ²ø¢Áñ¢ 
ªõè¢ìó£è °ø¤è¢èô£ñ¢. Þê¢²ö½ñ¢ ªõè¢ì£¢ èì¢ì 
ªõè¢ì£¢ âùð¢ð´ñ¢.  
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 ðô¢«õÁ èì¢ì ªõè¢ì£¢è÷¢ ñø¢Áñ¢ Üõø¢ø¤ù¢ èì¢ìî¢ 

ªî£ì£¢¹è¬÷ è£ì¢́ ñ¢ õ¤÷è¢èð¢ðìñ¢ èì¢ì 
õ¤÷è¢èð¢ðìñ¢ âùð¢ð´ñ¢.  

 

31. ñ¤ù¢Éí¢®ò¤ù¢ ñ¤ù¢ñÁð¢¹(XL) âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ 
Üô¬èî¢ î¼è. 

ñ¤ù¢Éí¢®ò¤ù£ô¢ îóð¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢î¬ì 
ñ¤ù¢Éí¢®ò¤ù¢ ñ¤ù¢ñÁð¢¹ âùð¢ð´ñ¢. Þîù¢ Üô° æñ¢.  

ܺ௅ = ܮ߱ =  ܮ݂ߨ2
32. å¼ ñ¤ù¢Éí¢® ACä î´è¢è¤ø¶. Ýù£ô¢ DCä 

ÜÂñî¤è¢è¤ø¶. ãù¢? 
ñ¤ù¢Éí¢® âù¢ð¶ ªï¼è¢èñ£ù ²ø¢Áè¬÷è¢ 

ªè£í¢ì å¼ ²¼÷¢õ®õè¢ èñ¢ð¤ê¢²¼÷¢ Ý¬èò£ô¢, Þîù¢ 
îù¢ ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ à¼õ£è¢°ñ¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê, ð£»ñ¢ AC 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ ñ£ø¢øî¢¬î ªôù¢ú¢ õ¤î¤ð¢ð® î´è¢è¤ø¶. 
ñ£ø£è, ñ£ø¢øñ¤ô¢ô£ DC ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î î´ð¢ðî¤ô¢¬ô.  

 

33. ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ ñ¤ù¢ñÁð¢¹(XC) âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ 
Üô¬èî¢ î¼è. 

ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù£ô¢ îóð¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢î¬ì 
ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ ñ¤ù¢ñÁð¢¹ âùð¢ð´ñ¢. Þîù¢ Üô° æñ¢. 

ܺ஼ =
1

ܥ߱
=

1
ܥ݂ߨ2

 

34. å¼ ñ¤ù¢«îè¢è¤ DCä î´è¢è¤ø¶. Ýù£ô¢ ACä 
ÜÂñî¤è¢è¤ø¶. ãù¢? 

AC ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ø¢¢° «ð£ô¢ Þô¢ô£ñô¢, ê¦ó£ù 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ DCè¢° ñ¤ù¢«îè¢è¤ º®õ¤ô£ ñ¤ù¢î¬ì¬ò 
ãø¢ð´î¢¶è¤ø¶. âù«õ, ñ¤ù¢«îè¢è¤ DCä î´î¢¶ ACä 
ÜÂñî¤è¢è¤ø¶. 

 
35. ñ¤ù¢ åî¢îî¤£¢¾ ñø¢Áñ¢ åî¢îî¤£¢¾ Üî¤£¢ªõí¢ âù¢ø£ô¢ 

âù¢ù? 
 RLC ²ø¢Áè¢° Ü÷¤è¢èð¢ð´ñ¢ ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î 

Íôî¢î¤ù¢ Üî¤£¢ªõí¢, RLC ²ø¢ø¤ù¢ Þòô¢¹ 
Üî¤£¢ªõí¢µè¢° êññ£ù£ô¢, ²ø¢ø¤ù¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 
Üî¤è£¤è¢°ñ¢. Þï¢ï¤ðï¢î¬ù ñ¤ù¢ åî¢îî¤£¢¾ âùð¢ð´ñ¢.   
 

 ñ¤ù¢ åî¢îî¤£¢¬õ ãø¢ð´î¢¶ñ¢ ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î 
Íôî¢î¤ù¢ Üî¤£¢ªõí¢ åî¢îî¤£¢¾ Üî¤£¢ªõí¢ 
âùð¢ð´ñ¢. 

åî¢îî¤£¢¾ «è£í Üî¤£¢ªõí¢, ߱௥ =
1

ܥܮ√
 

åî¢îî¤£¢¾ Üî¤£¢ªõí, ௥݂ =
1

ܥܮ√ߨ2
 

36. RLC ªî£ì£¢ ²ø¢ø¤ù¢ ðòù¢ð£´è÷¢ ò£¬õ? 
 õ®ð¢ð£ù¢ ²ø¢Áè÷¢ 
 Ü¬ôò¤òø¢ø¤è÷¢ 
 ñ¤ù¢ù¿î¢îð¢ ªð¼è¢è¤è÷¢ 
 «ó®«ò£,ªî£¬ôè¢è£ì¢ê¤ò¤ù¢ åî¢î¤¬ê¾ ²ø¢Áè÷¢.  

37. Q-è£óí¤  Üô¢ô¶ îóè¢è£óí¤ õ¬óòÁ. 
L Üô¢ô¶ C-ù¢ °Áè¢«è à÷¢÷ ñ¤ù¢ù¿î¢î 

«õÁð£ì¢®ø¢°ñ¢, ªê½î¢îð¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢®ø¢°ñ¢ 
à÷¢÷ îè¾ Q-è£óí¤ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶.  
38. å¼ ñ¤ù¢²ø¢ø¤ù¢ î¤øù¢ õ¬óòÁ.? 

å¼ ñ¤ù¢²ø¢ø¤ô¢ ñ¤ù¢ù£ø¢øô¢ ¸èóð¢ð´ñ¢ õ¦îñ¢, 
Üê¢²ø¢ø¤ù¢ ñ¤ù¢î¤øù¢ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 

39. î¤øÂ÷¢÷ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñø¢Áñ¢ î¤øùø¢ø(²ö¤î¢î¤øù¢) 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
 AC ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ ÃÁ(ܫோெௌܿݏ݋߶) °ø¤ð¢ð¤ì¢ì 

ñ¤ù¢î¤ø¬ù ¸è£¢ï¢î£ô¢, Ü¶ î¤øÂ÷¢÷ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 
âùð¢ð´ñ¢.  

 AC ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ Ãø¤ù£ô¢(ܫோெௌ݊݅ݏ߶)  
¸èóð¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢î¤øù¢ ²ö¤ âù¤ô¢, Ü¶ î¤øùø¢ø 
Üô¢ô¶ ²ö¤î¢î¤øù¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ âùð¢ð´ñ¢.  

 

40. î¤øù¢ è£óí¤ õ¬óòÁ. 
 ºï¢î¤ò Üô¢ô¶ ð¤ù¢îé¢è¤ò èì¢ìè¢ «è£íî¢î¤ù¢ 

ªè£¬êù¢ ñî¤ð¢¹(cosϕ), î¤øù¢ è£óí¤ âù õ¬ó 
òÁè¢èð¢ð´è¤ø¶. 

(Üô¢ô¶) 

 î¤øù¢ è£óí¤ = ñ¤ù¢î¬ì
ñ¤ù¢ âî¤£¢ð¢¹

= ܴ
ܼ 

(Üô¢ô¶) 

 î¤øù¢ è£óí¤  = àí¢¬ñî¢ î¤øù¢ 
«î£ø¢øî¢ î¤øù¢ 

= ௏ூ ௖௢௦థ
௏ூ

 
 

41. DCä åð¢ð¤ì AC ù¢ ê¤øð¢¹è÷¢ ò£¬õ? 
 DCò¤ù¢ àø¢ðî¢î¤ ªêô¬õ õ¤ì ACò¤ù¢ àø¢ðî¢î¤ 

ªêô¾ °¬ø¾.   
 àò£¢ ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢®ô¢ ÜÂð¢ð¦́  ªêò¢»ñ¢«ð£¶ 

DCä õ¤ì ACò¤ù¢ Þöð¢¹ °¬ø¾. 
 î¤¼î¢î¤è÷¢ Íôñ¢ â÷¤î£è ACä DCÝè ñ£ø¢øô£ñ¢.  

 

42. DCä åð¢ð¤ì AC ù¢ °¬øð£´è÷¢ ò£¬õ? 
 å¼ ê¤ô ðòù¢ð£´è÷¤ô¢ ACä ðòù¢ð´î¢î Þòô£¶. 

â.è£. ñ¤ù¢èôù¢è¬÷ ñ¤ù¢«ùø¢øñ¢ ªêò¢îô¢, 
ñ¤ù¢ºô£ñ¢ Ì²îô¢, ñ¤ù¢ Þ¿¬õ «ð£ù¢ø¬õ.  

 àò£¢ ñ¤ù¢ù¿î¢îî¢î¤ô¢ DCä õ¤ì ACò¤ô¢ «õ¬ô 
ªêò¢õ¶ Üð£òñ£ù¶.  

 

43. LC Ü¬ô¾è÷¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
å¼ LC ²ø¢Áè¢° Ýø¢øô¢ ªè£´è¢èð¢ð´ñ¢«ð£¶ 

Üî¤ô¢ õ¬óòÁè¢èð¢ðì¢ì Üî¤£¢ªõí¢è÷¢ ªè£í¢ì ñ¤ù¢ 
Ü¬ô¾è÷¢ «î£ù¢Áè¤ù¢øù. Üõ¢õ¬ô¾è÷¢ LC Ü¬ô¾è÷¢ 
âùð¢ð´ñ¢.  

 

è¼î¢¶¼ õ¤ù£è¢è÷¢: 
44. êñ Ü÷¾ ñø¢Áñ¢ êñ ï¤¬ø ªè£í¢ì å¼ «è£÷ õ®õ 

èô¢½ñ¢, å¼ «è£÷ õ®õ à«ô£è ðï¢¶ñ¢ å«ó àòóî¢î¤ô¢ 
Þ¼ï¢¶ õ¤öê¢ ªêò¢òð¢ð´è¤ù¢øù. èô¢ Üô¢ô¶ à«ô£èð¢ 
ðï¢¶ Þî¤ô¢ â¶ ¹õ¤ð¢ðóð¢¬ð ºîô¤ô¢ õï¢î¬ì»ñ¢? àù¶ 
õ¤¬ì¬ò ï¤ò£òð¢ð´î¢¶è. è£ø¢ø¤ù¢ àó£ò¢¾ Þô¢¬ô 
âùè¢ è¼¶è.  
 èô¢ô£ù¶ à«ô£èð¢ ðï¢¬îè¢ è£ì¢®½ñ¢ ¹õ¤ð¢ðóð¢¬ð 

ºù¢ùî£è õï¢î¬ì»ñ¢.  
 è£óíñ¢, ¹õ¤è¢è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ õö¤«ò à«ô£èð¢ ðï¢¶ 

õ¤¿ñ¢«ð£¶ Üî¤ô¢ ²öô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìé¢è÷¢ à¼õ£è¤ 
Üîù¢ Þòè¢èî¢¬î î´è¢°ñ¢.  

 Ýù£ô¢ èô¢ô¤ô¢ ²öô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìé¢è÷¢ ã¶ñ¢ 
à¼õ£è£îî£ô¢ Ü¶ î¬ìò¤ù¢ø¤ õ¤¿è¤ø¶.  
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45. å¼ Í®ò ²ø¢Áìù¢ ªî£ì£¢¹¬ìò è£ï¢îð¢ð£òî¢î¤ù¢ 
âí¢ñî¤ð¢ð¤ø¢°ñ¢, «ïóî¢î¤ø¢°ñ¢ Þ¬ì«ò õ¬óòð¢ðì¢ì 
õ¬óðìñ¢ ªè£´è¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶. ²ø¢ø¤ô¢ Éí¢ìð¢ðì¢ì 
ñ¤ù¢ù¤òè¢°õ¤¬êò¤ù¢ ñî¤ð¢¹è¬÷ Ü®ð¢ð¬ìò¤ô¢ õ¬ó 
ðìî¢î¤ù¢ ð°î¤è¬÷ ãÁ õ£¤¬êò¤ô¢ õ£¤¬êð¢ ð´î¢¶è. 

 
õ¤¬ì: b < d < c < a 
 

46. èñ¢ð¤ò¤ô¢ à÷¢÷ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ê¦ó£è °¬ø»ñ¢«ð£¶, 
ªôù¢ú¢ õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î¤ èìî¢¶ñ¢ õ¬÷òé¢è÷¢                   
1 ñø¢Áñ¢ 2-ô¢ Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ î¤¬ê¬òè¢ 
èíè¢è¤´è. 

 
õ¤¬ì: 
 õô¶ ªð¼õ¤óô¢ õ¤î¤ò¤ù¢ Íôñ¢, è£ï¢îð¢¹ôñ£ù¶ 

õ¬÷òñ¢ 1-ô¢ î÷î¢î¤ø¢° °î¢î£è à÷¢«ï£è¢è¤»ñ¢, 
õ¬÷òñ¢ 2-ô¢ î÷î¢îø¢° °î¢î£è ªõ÷¤«ï£è¢è¤»ñ¢ 
à÷¢÷¬î Üø¤òô£ñ¢.  

 
 Ý¬èò£ô¢, õô¶ à÷¢÷é¢¬è õ¤î¤ð¢ð®, Éí¢ìð¢ðì¢ì 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ õ¬÷òñ¢ 1-ô¢ õôë¢²ö¤ò£è¾ñ¢, 
õ¬÷òñ¢-2ô¢ Þìë¢²ö¤ò£è¾ñ¢ Ü¬ñ»ñ¢. 

 
47. å¼ ê¶ó õ®õ¤ô¢ à÷¢÷ à«ô£èê¢ ²ø¢Á abcd Ýù¶ 

õ¬÷òè¢Ã®ò¶. Üîù¢ î÷ñ¢ ¹ôî¢î¤ø¢° °î¢î£è 
à÷¢÷õ£Á å¼ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ ¬õè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶. 
è£ï¢îð¢¹ôñ£ù¶ î£÷¤ù¢ î÷î¢î¤ø¢° °î¢î£è à÷¢«ï£è¢è¤ 
à÷¢÷¶. ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®»÷¢÷õ£Á ê¶óê¢ ²ø¢Á å¼ 
å¿é¢èø¢ø õ®õî¢î¤ø¢° ï²è¢èð¢ðì¢ì£ô¢ Éí¢ìð¢ðì¢ì 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ î¤¬ê¬òè¢ è£í¢è.  

 

õ¤¬ì: 
 è£ï¢îð¢¹ôñ¢ î£÷¤ù¢ î÷î¢î¤ø¢° °î¢î£è à÷¢«ï£è¢è¤ 

ªêòô¢ð´õî£ô¢, å¿é¢èø¢ø õ®õî¢¬î ê¶ó õ®õñ£è 
ñ£ø¢ø Üîù¢ åõ¢ªõ£¼ ð°î¤ò¤½ñ¢ î÷î¢î¤ø¢° 
ªõ÷¤«ï£è¢è¤ õ¤¬ê ªêòô¢ð´ñ¢.  
 

 Þîù£ô¢ Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢, î÷î¢î¤ø¢° 
°î¢î£è ªõ÷¤«ï£è¢è¤ò è£ï¢îð¢¹ôî¢¬î à¼õ£è¢°ñ¢.  

 

 Ý¬èò£ô¢, ²ø¢ø¤ô¢ õ¤¬ê î÷î¢î¤ø¢° à÷¢ «ï£è¢è¤ 
ªêòô¢ð´ñ¢. Üî£õ¶, Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 
²ø¢ø¤ô¢ c-b-a-d-c õö¤«ò Þìë¢²ö¤ò£è ð£»ñ¢.  

 

48. ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á Þ¼ êì¢ìè¢ è£ï¢îé¢è÷¢ 
ïè£¢î¢îð¢ðì¢ì£ô¢ Í®ò õì¢ìê¢ ²ø¢ø¤ô¢ à÷¢÷ 
ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ º¬ùð¢¹î¢ îù¢¬ñ¬òè¢ ÃÁè. 

 
õ¤¬ì: 
 ðìî¢î¤ù¢ ð®, Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î âî¤£¢è¢è 

õì¢ìê¢ ²ø¢ø¤ù¢ Þì¶ð¢¹øñ¢ ªîù¢º¬ùò£è¾ñ¢, 
õô¶ð¢¹øñ¢ õì º¬ùò£è¾ñ¢ ªêòô¢ð´ñ¢. âù«õ, 
Þì¶ð¢¹øî¢î¤ô¤¼ï¢¶ «ï£è¢è ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ î¤¬ê 
õôë¢²ö¤ò£è Ü¬ñ»ñ¢. 

 

 Ý¬èò£ô¢, ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ îì¢́  A âî¤£¢º¬ù 
ò£è¾ñ¢, îì¢́  B «ï£¢º¬ùò£è¾ñ¢ Ü¬ñ»ñ¢. 

 

49. LC ªî£ì£¢ ²ø¢ø¤ô¢, L ñø¢Áñ¢ C Þ¬ì«ò à÷¢÷ 
ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´è÷¢ 1800 èì¢ì «õÁð£ì¢®ô¢ 
à÷¢÷ù. Þ¶ ê£¤ò£? õ¤÷è¢°è.  
 ê£¤. ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬îè¢ è£ì¢® 

ñ¤ù¢Éí¢®ò¤ô¢ 900 ºù¢«ù£è¢è¤»ñ¢, ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ô¢ 
900 ð¤ù¢îé¢è¤»ñ¢ à÷¢÷¶. Þ¶«õ L ñø¢Áñ¢ C-ù¢ 
°Áè¢«è à÷¢÷ ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢®ô¢, 1800 èì¢ì 
«õÁð£ì¢¬ì «î£ø¢ø¤õ¤è¢è¤ø¶.  

 

50. å¼ RLC ªî£ì£¢ ²ø¢ø¤ô¢, î¤øù¢ è£óí¤ âð¢«ð£¶ 
ªð¼ññ£°ñ¢? 

²ø¢Á åî¢îî¤£¢¾ ï¤¬ôò¤ô¢ à÷¢÷«ð£¶ RLC ªî£ì£¢ 
²ø¢ø¤ù¢ î¤øù¢ è£óí¤ ªð¼ññ£è Ü¬ñ»ñ¢. (i.e. XL = XC). 
 

51. LC Ü¬ô¾è÷¤ù¢ «ð£¶ å¼ ñ¤ù¢Éí¢® õö¤ò£è à÷¢÷ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ô¢ à÷¢÷ ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ 
Ýè¤ò¬õ «ïóî¢¬îê¢ ê££¢ï¢¶ ñ£Áð´õîø¢è£ù 
õ¬óðìé¢è¬÷ õ¬óè. ªî£ìè¢èî¢î¤ô¢ ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ô¢ 
à÷¢÷ ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ªð¼ññ£è è¼¶è.  
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5 ñî¤ð¢ªðí¢ õ¤ù£ õ¤¬ìè÷¢: 
1. å¼ Í®ò ²ø¢ø¤ô¢ èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¢ ñø¢Áñ¢ è£ï¢îñ¢ Þ¬ì«ò 

à÷¢÷ ê££¢¹ Þòè¢èñ¢, èñ¢ð¤ê¢²¼÷¤ô¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° 
õ¤¬ê¬òî¢ Éí¢́ è¤ø¶ âù¢ø àí¢¬ñ¬ò ï¤Á¾è. 
(Üô¢ô¶) ñ¤ù¢è£ï¢îî¢Éí¢ì½è¢è£ù ð£ó«ìò¤ù¢ 
ºîô£õ¶ «ê£î¬ù¬ò õ¤õ£¤.  
 ðìñ¢(Ü)-ô¢ è£ì¢®òõ£Á å¼ Í®òê¢ ²ø¢ø¤ô¢ 

ñ¤ù¢è£ð¢ð¤ìð¢ðì¢ì èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¢ C ñø¢Áñ¢ 
è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¢ G Ýè¤òõø¢¬øè¢ è¼¶è.  ñ¤ù¢²ø¢ø¤ô¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£ò£îî£ô¢ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ô¢ ²ö¤ 
õ¤ôè¢èñ¢ è£ì¢́ è¤ø¶.  

 
 ï¤¬ôò£ù ²¼¬÷ «ï£è¢è¤ å¼ êì¢ìè¢ è£ï¢îî¢î¤ù¢ 

õìº¬ù  Ü¬ñ»ñ£Á ¸¬öè¢è, è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ô¢ 
èí«ïó õ¤ôè¢èñ¢ «î£ù¢Áè¤ø¶. Þ¶ ²¼÷¤ô¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ à¼õ£õ¬îè¢ è£ì¢́ è¤ø¶. (ðìñ¢(Ý)).  

 
 ²¼÷¤ù¢ à÷¢«÷ è£ï¢îî¢¬î ï¤¬ôò£è ¬õè¢è, 

è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ô¢ õ¤ôè¢èñ¢ â¶¾ñ¢ è£ì¢ìð¢ð´ 
õî¤ô¢¬ô.(ðìñ¢ (Þ)).  

 
 ²¼÷¤ô¤¼ï¢¶ è£ï¢îî¢¬î ªõ÷¤«ò ïè£¢î¢î ñ¦í¢́ ñ¢ 

è£ôõ¢ù£ñ¦ì¢ì£¤ô¢ èí«ïó õ¤ôèô¢ âî¤£¢î¤¬êò¤ô¢ 
«î£ù¢Áè¤ø¶. Üî£õ¶ Þð¢«ð£¶ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 
âî¤£¢î¢î¤¬êò¤ô¢ ð£ò¢è¤ø¶. (ðìñ¢(ß)).  

 
 Þð¢«ð£¶ è£ï¢îî¢¬î «õèñ£è ïè£¢î¢î, ²ø¢ø¤ô¢ Üî¤è 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ è£óíñ£è Üî¤èñ£ù õ¤ôèô¢ 
«î£ù¢Áè¤ø¶. (ðìñ¢(à))  

 
 êì¢ìè¢è£ï¢îñ¢ î¤¼ð¢ðð¢ð´è¤ø¶. Üî£õ¶ ªîù¢º¬ù 

²¼¬÷ «ï£è¢è¤ Ü¬ñè¢èð¢ð´è¤ø¶. «ê£î¬ù¬ò 
ñ¦í¢́ ñ¢ ªêò¢»ñ¢«ð£¶ Þîø¢° ºù¢ ï¤èö¢õ¤ô¢ ãø¢ðì¢ì 
õ¤ôè½è¢° âî¤£¢î¢î¤¬êò¤ô¢ õ¤ôèô¢è÷¢ «î£ù¢Á 
è¤ù¢øù. (ðìñ¢(á)). 

 
2. ñ¤ù¢è£ï¢îî¢Éí¢ì½è¢è£ù ð£ó«ìò¤ù¢ Þóí¢ì£õ¶ 

«ê£î¬ù¬ò õ¤õ£¤. 
 ðìñ¢(Ü)õ¤ô¢  è£ì¢®ò ð® Þ¼ Í®ò ²ø¢Áè¬÷ 

è¼¶è. èñ¢ð¤ê¢²¼÷¢ P, ñ¤ù¢èôñ¢ B ñø¢Áñ¢  ê£õ¤ K 
Ýè¤òõø¢¬øè¢ ªè£í¢ì ²ø¢Á ºîù¢¬ñê¢ ²ø¢Á 
âùð¢ð´ñ¢. èñ¢ð¤ê¢²¼÷¢ S, è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¢ G ªè£í¢ì 
²ø¢Á ¶¬íê¢²ø¢Á âùð¢ð´ñ¢. èñ¢ð¤ê¢²¼÷¢è÷¢¢ P»ñ¢, 
Sñ¢ åù¢Áè¢ªè£ù¢Á ñ¤è Ü¼è¤ô¢ ¬õè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 ºîù¢¬ñê¢ ²ø¢Á Íìð¢ð´ñ¢«ð£¶, ºîù¢¬ñê¢ ²ø¢ø¤ô¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£ò¢õî£ô¢, è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ô¢ èí«ïó 
õ¤ôèô¢ ãø¢ð´è¤ø¶ (ðìñ¢ (Ü)).  

 
 ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ å¼ ê¦ó£ù ï¤¬ô¬ò Ü¬ì»ñ¢«ð£¶ 

è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ô¢ âï¢î õ¤ôè½ñ¢ ãø¢ð´õî¤ô¢¬ô.  

 
 

 Þ«î«ð£ô¢, ºîù¢¬ñê¢ ²ø¢Á î¤øè¢èð¢ð´ñ¢«ð£¶ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ °¬øò ªî£ìé¢°õî£ô¢ 
è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¤ô¢ î¤¯ªóù å¼ õ¤ôèô¢ ñ¦í¢́ ñ¢ 
âî¤£¢î¢î¤¬êò¤ô¢ «î£ù¢ø¤ ñ¬øè¤ø¶. (ðìñ¢(Ý)) 

 
 «ñø¢èí¢ì ï¤èö¢¾è÷¤ô¢ Þ¼ï¢¶, ºù¢¬ñê¢ ²ø¢ø¤ô¢ 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñ£Áð´ñ¢«ð£ªîô¢ô£ñ¢ è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¢ 
õ¤ôèô¢ ãø¢ð´î¢¶õ¬î Üø¤òô£ñ¢.  

 
3. ªôù¢ú¢ õ¤î¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î¤, Éí¢ìð¢ðì¢ì 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ î¤¬ê¬ò èí¢ìø¤õ¬î õ¤÷è¢°è.  
 ðìñ¢(Ü) õ¤ô¢ è£ì¢®òð® êì¢ìè¢ è£ï¢îî¢î¤ù¢ õìº¬ù 

õ£¤ê¢²¼¬÷ «ï£è¢è¤ ïè£¢î¢îð¢ð´è¤ø¶.  

 
 

 Þï¢î Þòè¢èñ¢ è£ï¢îð¢ð£òî¢¬î Üî¤è£¤ð¢ðî£ô¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î Éí¢́ è¤ø¶. Þï¢î Éí¢ìð¢ðì¢ì 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î£ô¢ èñ¢ð¤ê¢²¼÷¤ù¢ º¬ùè÷¢ è£ï¢î 
º¬ùè÷£è ñ£Áè¤ø¶.  

 
 Þï¢ï¤èö¢õ¤ô¢, Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ø¢° 

è£óíñ£è Ü¬ñõ¶ è£ï¢îî¢î¤ù¢ Þòè¢èñ£°ñ¢. 
ªôù¢ú¢ õ¤î¤ð¢ð®, Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 
õìº¬ùò¤ù¢ èñ¢ð¤ê¢²¼¬÷ «ï£è¢è¤ò ïè£¢¬õ 
âî¤£¢è¢°ñ¢.  

 
 Þ¶ è£ï¢îî¢î¤ø¢° Ü¼è¤ô¢ à÷¢÷ èñ¢ð¤ê¢²¼÷¤ù¢ 

º¬ù õìº¬ùò£è Þ¼ï¢î£ô¢ ñì¢́ «ñ 
ê£î¢î¤òñ£°ñ¢. (ðìñ¢ (Ý)).  
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 Þîù£ô¢ è£ï¢îî¢î¤ù¢ õìº¬ù èñ¢ð¤ê¢²¼÷¤ô¢ ¼ï¢¶ 

õ¤ôèð¢ðì¢́  Üîù¢ Þòè¢èî¢¬î î´è¢è¤ø¶. 
èñ¢ð¤ê¢²¼÷¤ù¢ è£ï¢î º¬ù Üø¤òð¢ðì¢ì£ô¢ Üî¤ô¢ 
Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ î¤¬ê¬ò õô¶ ¬è 
ªð¼õ¤óô¢ õ¤î¤ò¤ô¤¼ï¢¶ Üø¤òô£ñ¢.  

 
 êì¢ìè¢è£ï¢îñ¢ èñ¢ð¤ê¢²¼¬÷ õ¤ì¢́  ªõ÷¤«ò 

ïè£¢î¢îð¢ð´ñ¢ «ð£¶, Üîù¼«ò à÷¢÷ ²¼÷¤ù¢ 
º¬ù ªîù¢º¬ùò£è ñ£ø¤ è£ï¢îî¢¬î èõ¼è¤ø¶. 
Þîù£ô¢ è£ï¢îî¢î¤ù¢ ªõ÷¤ «ï£è¢è¤ Þòè¢èñ¢ 
î¬ìð´è¤ø¶. (ðìñ¢(Þ)).  

 
 Þõ¢õ£ø£è Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ î¤¬ê¬ò 

ªôù¢ú¢ õ¤î¤ò¤ô¤¼ï¢¶ Üø¤òô£ñ¢. 
 
4. ªôù¢ú¢ õ¤î¤ò£ù¶ Ýø¢øô¢ ñ£ø£ õ¤î¤ò¤ù¢ Ü®ð¢ð¬ìò¤ô¢ 

à÷¢÷¶ âùè¢ è£ì¢́ è. 
 ªôù¢ú¢ õ¤î¤ð¢ð®, å¼ è£ï¢îñ¢ èñ¢ð¤ê¢ ²¼¬÷ «ï£è¢è¤ 

Üô¢ô¶ õ¤ô°ñ¢ «ð£¶ Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 
à¼õ£è¤ Üîù¢ Þòè¢èî¢¬î âî¤£¢è¢è¤ø¶.  
 

 Þîù¢ õ¤¬÷õ£è, è£ï¢îî¢î¤ù¢ Þòè¢èî¢î¤ø¢° âî¤ó£è 
âð¢«ð£¶ñ¢ å¼ î¬ì¬ò ãø¢ð´î¢¶ñ¢ õ¤¬ê 
ãø¢ð´è¤ø¶. âù«õ, è£ï¢îî¢¬î ïè£¢î¢î Þï¢î 
î¬ì¬ò ãø¢ð´î¢¶ñ¢ õ¤¬êè¢° âî¤ó£è ªõ÷¤ð¢¹ø 
«õ¬ô ªêò¢òð¢ðì«õí¢́ ñ¢.  

 
 Þé¢° è£ï¢îî¢¬î ïè£¢î¢¶ñ¢ Þòï¢î¤ó Ýø¢øô¢ 

ñ¤ù¢ù£ø¢øô£è ñ£ø¤ ªõð¢ð Ýø¢øô£è èñ¢ð¤ê¢²¼÷¤ô¢ 
ªõ÷¤ð¢ð´è¤ø¶. Üî£õ¶ Ýø¢øô¢ å¼ 
õ®õî¢î¤ô¤¼ï¢¶ ñø¢ªø£¼ õ®õñ£è ñ£Áè¤ø¶.  

 
 ªôù¢ú¢ õ¤î¤è¢° ñ£ø£è, Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 

Ü¶ «î£ù¢ø è£óíñ£ù è£óí¤è¢° àî¾õî£è 
è¼¶«õ£ñ¢.   

 

 Þð¢«ð£¶ è£ï¢îî¢¬î èñ¢ð¤ê¢²¼¬÷ «ï£è¢è¤ ê¤ø¤¶ 
ïè£¢î¢î, Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ è£ï¢îî¢î¤ù¢ 
Þòè¢èî¢î¤ø¢° àîõ¤  Ü¬î èñ¢ð¤ê¢ ²¼¬÷ «ï£è¢è¤ 
ïè£¢î¢¶ñ¢.  

 

 Þîù£ô¢ è£ï¢îñ£ù¶ Ýø¢øô¢ Þöð¢ð¤ù¢ø¤ î£ù£è«õ 
²¼¬÷ «ï£è¢è¤ ïè¼ñ¢, ï¤óï¢îó Þòè¢èñ¢ ªè£í¢ì 
Þòï¢î¤óñ£è ñ£Áñ¢.  

 

 ï¬ìº¬øò¤ô¢ Þõ¢õ¬è Þòï¢î¤óñ¢ ê£î¢î¤òñô¢ô. 
Ýè«õ, Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ Ü¶ «î£ù¢ø 
è£óíñ£ù è£óí¤è¢° àî¾ñ¢ âù¢ð¶ îõø£ù¶.  

 

 Þõ¢õ£ø£è, ªôù¢ú¢ õ¤î¤ò£ù¶ Ýø¢øô¢ ñ£ø£ 
õ¤î¤ò¤ù¢ Ü®ð¢ð¬ìò¤ô¢ ªêòô¢ð´è¤ø¶.  

 
5. ô£óù¢ú¢ õ¤¬êò¤ô¤¼ï¢¶ Þòè¢è ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬êè¢è£ù 

êñù¢ð£ì¢¬ìð¢ ªðÁè. 
 ðìñ¢(Ü)ô¢ è£ì¢®ò ð®, î£÷¤ù¢ î÷î¢î¤ø¢° °î¢î£è 

à÷¢÷ ê¦ó£ù è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ܤሬ⃗ -ô¢ ¬õè¢èð¢ðì¢ì l 
ï¦÷º¬ìò AB âù¢ø «ïó£ù ñ¤ù¢èìî¢¶ñ¢ îí¢́  
åù¢¬øè¢ è¼¶è.  

 
 îí¢®ù¢ ï¦÷ñ¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢° °î¢î£è à÷¢÷¶. 

îí¢ì£ù¶ õô¶ð¢¹øñ£è ⃗ݒ âù¢ø ñ£ø£ 
î¤¬ê«õèî¢î¤ô¢ Þòé¢°õî£è ªè£÷¢è.  
 

 îí¢́  Þòé¢°ñ¢«ð£¶, Üî¤½÷¢÷ âôè¢ì¢ó£ù¢èÀñ¢ 

Ü«î ⃗ݒ âù¢ø î¤¬ê«õèî¢î¤ô¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ܤሬ⃗ -ô¢ 
Þòé¢°è¤ø¶.  
 

 Þîù¢ õ¤¬÷õ£è, Bò¤ô¤¼ï¢¶ A¬õ «ï£è¢è¤ 
âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¤ù¢¢ ñ¦¶ ªêòô¢ð´ñ¢ ô£óù¢ú¢ õ¤¬ê,  

஻ܨ⃗ = ݒ⃗)݁− × ሬ⃗ܤ ) 
 

 ô£óù¢ú¢ õ¤¬êò¤ù¢ Þï¢î ªêòô¢ð£´ èì¢́ ø£ 
âôè¢ì¢ó£ù¢è¬÷ A º¬ùò¤ô¢ °õ¤è¢è¤ø¶.  
 

 °õ¤è¢èð¢ð´ñ¢ âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¢ îí¢®ù¢ °Áè¢«è 
ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢¬ì «î£ø¢Áõ¤î¢¶ BA î¤¬êò¤ô¢ 

ñ¤ù¢¹ôñ¢ ܧሬ⃗ ä ï¤Á¾è¤ø¶. (ðìñ¢ (Ý)).  
 

 ñ¤ù¢¹ôñ¢ ܧሬ⃗ ù¢ è£óíñ£è, AB î¤¬êò¤ô¢ èì¢́ ø£ 
âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¤ù¢ ñ¦¶ ªêòô¢ð´ñ¢ ÃÖñ¢ õ¤¬ê, 

ாܨ⃗ = ሬ⃗ܧ݁−  
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 A º¬ùò¤ô¢ âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¢ °õ¤è¢èð¢ð´ñ¢ õ¬ó 

ñ¤ù¢¹ôñ¢ ܧሬ⃗  Üî¤è£¤î¢¶ ªè£í¢«ì Þ¼è¢°ñ¢.  
 

 êñï¤¬ô¬ò Ü¬ì»ñ¢ õ¬ó õ¤¬ê ⃗ܨாñ¢ Üî¤è£¤è¢°ñ¢.  
 

 êñï¤¬ôò¤ô¢, è£ï¢î ô£óù¢ú¢ õ¤¬ê ⃗ܨ஻ñ¢,  ÃÖñ¢ 

õ¤¬ê ⃗ܨாñ¢ êñù¬ìõî£ô¢ º¬ù A õ¤ô¢ 
âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¢ °õ¤è¢èð¢ð´õ¶ ï¤Áî¢îð¢ð´è¤ø¶.  

ห⃗ܨ஻ห = ห⃗ܨாห 
ห−݁൫⃗ݒ × ሬ⃗ܤ ൯ห = ห−݁ܧሬ⃗ ห 

90଴݊݅ݏ ܤݒ =  ܧ

ܧ =  ܤݒ
 
 îí¢®ù¢ Þ¼ º¬ùèÀè¢è¤¬ì«ò à÷¢÷ ñ¤ù¢ù¿î¢î 

«õÁð£´, 

ܸ =  ݈ܧ
ܸ =  ݈ܤݒ

 

 Þõ¢õ£ø£è, èì¢́ ø£ âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¢ ñ¦î£ù ô£óù¢ú¢ 
õ¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢¬ì ï¤¬ôï¤Áî¢¶è¤ø¶. 
Þîù£ô¢ à¼õ£°ñ¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê,  

ߝ = ܸ =  ݒ݈ܤ
 

 îí¢®ù¢ Þòè¢èî¢î£ô¢ à¼õ£°ñ¢ Þï¢î ñ¤ù¢ù¤òè¢° 
õ¤¬ê Þòè¢è ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê âù 
Ü¬öè¢èð¢ð´è¤ø¶.  
 

 A ñø¢Áñ¢ B º¬ùè÷¢ R ñ¤ù¢î¬ì ªè£í¢ì 
¹øê¢²ø¢Áìù¢ Þ¬íè¢èð¢ð´ñ¢ «ð£¶ Üî¤ô¢ ð£»ñ¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢,  

݅ =
ߝ
ܴ

=
ݒ݈ܤ
ܴ

 
 

 ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ î¤¬ê¬ò õô¶ ªð¼õ¤óô¢ 
õ¤î¤ò¤ô¤¼ï¢¶ Üø¤òô£ñ¢. 

 

6. «ð£è£ô¢ì¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ ðòù¢è¬÷î¢ î¼è.  
 

(i) ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ Ü´ð¢¹: 
 °¬øï¢î Ýø¢øô¢ ¸è£¢¾ìù¢ õ¤¬óõ£è¾ñ¢, 

ð£¶è£ð¢ð£è¾ñ¢ àí¾ ê¬ñè¢è ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ Ü´ð¢¹ 
ðòù¢ð´è¤ø¶.  
 

 Þ¶ ê¬ñè¢°ñ¢ ð°î¤è¢° è¦«ö ªï¼è¢èñ£è ²ø¢øð¢ðì¢ì 
ñ¤ù¢è£ð¢ð¤ìð¢ðì¢ì èñ¢ð¤ê¢²¼¬÷è¢ ªè£í¢́ ÷¢÷¶.  

 
 î°ï¢î ªð£¼÷£ô¢ ªêò¢òð¢ðì¢ì ê¬ñè¢°ñ¢ ð£î¢î¤óñ¢ 

ê¬ñè¢°ñ¢ ð°î¤è¢° «ñô¢ ¬õè¢èð¢ð´è¤ø¶.  
 

 Ü´ð¢¬ð Þòè¢°ñ¢«ð£¶, ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 
èñ¢ð¤ê¢²¼÷¢ õö¤«ò ð£ò¢ï¢¶ Üî¤è Üî¤£¢ªõí¢ 
ªè£í¢ì ñ£Áð´ñ¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢¬î à¼õ£è¢°è¤ø¶. 
Þîù£ô¢ ê¬ñè¢°ñ¢ ð£î¢î¤óî¢î¤ô¢ ñ¤è õô¤¬ñò£ù 
²öô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ Éí¢ìð¢ð´è¤ø¶.  

 

 ê¬ñè¢°ñ¢ ð£î¢î¤óî¢î¤ô¢ à÷¢÷ ²öô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 
ü¨ô¢ ªõð¢ð õ¤¬÷õ¤ù£ô¢ Üî¤è ªõð¢ðî¢¬î 
«î£ø¢ø¤õ¤è¢è¤ø¶. Þîù£ô¢ àí¾ ê¬ñè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 

(ii) ²öô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢ î´ð¢ð¤:  
 Þï¢î ²öô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì î´ð¢ð¤ Ü¬ñð¢ð£ù¶ 

ªð£¶õ£è Üî¤«õè Þóò¤ô¢ õí¢®è÷¤½ñ¢, à¼Àñ¢ 
õí¢®è÷¤½ñ¢(roller coasters) ðòù¢ð´è¤ù¢øù.  
îí¢ìõ£÷é¢èÀè¢° êø¢Á «ñ«ô õô¤¬ñò£ù 
ñ¤ù¢è£ï¢îé¢è÷¢ ªð£¼î¢îð¢ð´è¤ù¢øù.  
 

 Þóò¤¬ô ï¤Áî¢¶õø¢° ñ¤ù¢è£ï¢îé¢è¬÷ Þòè¢°ñ¢ 
«ð£¶ à¼õ£°ñ¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢ îí¢ìõ£÷é¢è÷¤ô¢ ²öô¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìé¢è¬÷ Éí¢́ õî£ô¢ Þóò¤ô¤ù¢ Þòè¢èñ¢ 
î¬ìð¢ð´è¤ø¶. Þ¶«õ «ï£¤òô¢ ²öô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì 
î´ð¢ð¤ Ý°ñ¢. (ðìñ¢ (Ü)). 

 
 ê¤ô ï¤èö¢¾è÷¤ô¢, å¼ ªð£¶ à¼¬÷î¢îí¢́  õö¤«ò 

Þóò¤ô¢ êè¢èóî¢¶ìù¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢ì õì¢ìî¢îì¢́   
ñ¤ù¢è£ï¢î ¶¼õé¢èÀè¢è¤¬ì«ò ²öô ªêò¢òð¢ð´ 
è¤ø¶.  

 õì¢ìî¢îì¢®ø¢°ñ¢, è£ï¢îî¢î¤ø¢°ñ¢ Þ¬ì«ò ê££¢ð¤òè¢èñ¢ 
à÷¢÷ «ð£¶, ²öô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìé¢è÷¢ Éí¢ìð¢ðì¢́  
Þóò¤ô¢ õí¢®¬ò ï¤Áî¢¶è¤ø¶. Þ¶«õ õì¢ì õ®õ 
²öô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì î´ð¢ð¤ Ý°ñ¢. (ðìñ¢ (Ý)) 

 

(iii) ²öô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì «ê£î¬ù:  
 ªè£´è¢èð¢ðì¢ì ñ£î¤£¤ð¢ ªð£¼÷¤ô¢ à÷¢÷ «ñø¢¹ø 

ªõ®ð¢¹è÷¢, è£ø¢Á °ñ¤ö¢è÷¢ «ð£ù¢ø °¬øð£´è¬÷ 
èí¢ìø¤ò àî¾ñ¢ ð¿¶ ãø¢ð´î¢î£î «ê£î¬ùè÷¤ô¢ 
Þ¶¾ñ¢ åù¢ø£°ñ¢.  
 

 Þî¤ô¢ ñ¤ù¢è£ð¢ð¤ìð¢ðì¢ì èñ¢ð¤ê¢ ²¼Àè¢° ñ£Áî¤¬ê 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ õöé¢èð¢ð´ñ¢ «ð£¶ Ü¶ ñ£Áð´ñ¢ 
è£ï¢îð¢¹ôî¢¬î à¼õ£è¢°è¤ø¶.  
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 Þè¢èñ¢ð¤ê¢²¼¬÷ «ê£î¬ù ðóð¢ð¤ø¢° Ü¼è¤ô¢ 
ªè£í¢́  õ¼ñ¢«ð£¶, Üð¢ðóð¢ð¤ô¢ ²öô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 
Éí¢ìð¢ð´è¤ø¶.   

 

 ðóð¢ð¤½÷¢÷ °¬øð£´è÷¢ ²öô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ 
èì¢ìî¢î¤½ñ¢, õ¦ê¢ê¤½ñ¢ ñ£ø¢øî¢¬î õ¤¬÷õ¤è¢°ñ¢. 
Þ¬õè¬÷ «õÁ õö¤è÷¤ô¢ èí¢ìø¤òô£ñ¢.  

 

 Þõ¢õ£ø£è, ñ£î¤£¤ð¢ ªð£¼÷¤ô¢ à÷¢÷ °¬øð£´è÷¢ 
Ü¬ìò£÷ñ¢ è£íð¢ð´è¤ø¶.  

 

(iv) ñ¤ù¢è£ï¢îî¢ î¬ì»Áîô¢:  
 è£ô¢õù£ñ¦ì¢ìó¤ù¢ ²¼÷¤ê¢ ²ø¢Á å¼ «îù¤¼ñ¢¹ 

à¼¬÷ò¤ù¢ ñ¦¶ ²ø¢øð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  
 

 ²¼÷¤ê¢ ²ø¢Á õ¤ôèô¬ì»ñ¢«ð£¶, «îù¤¼ñ¢¹ 
à¼¬÷è¢°ñ¢, Ýóõ¬è è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢°ñ¢ 
Þ¬ì«òò£ù ê££¢ð¤òè¢èñ¢ à¼¬÷ò¤ô¢ ²öô¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î Éí¢́ è¤ø¶.  

 
 ²öô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù£ô¢ ãø¢ð´ñ¢ î¬ì»Á õ¤¬ê 

²¼÷¤ê¢²ø¢ø¤¬ù àìù®ò£è æò¢¾ï¤¬ôè¢° ªè£í¢́  
õ¼õî£ô¢, è£ô¢õù£ñ¦ì¢ì£¢ ï¤¬ôò£ù õ¤ôè¬ô 
è£ì¢́ è¤ø¶. Þ¶ ñ¤ù¢è£ï¢î î¬ì»Áîô¢ âùð¢ð´ñ¢.  

 

7. å¼ èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¤ù¢ îù¢ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âí¢ °ø¤î¢¶ ï¦ 
¹£¤ï¢¶ ªè£í¢ì¶ ò£¶? Üîù¢ Þòø¢ð¤òô¢ ºè¢è¤òî¢¶õñ¢ 
ò£¶? 
 îù¢ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âù¢ð¶ èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¤ô¢ ð£»ñ¢ 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñ£Áñ¢ «ð£¶ Üî¤ô¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° 
õ¤¬ê¬ò «î£ø¢ø¤õ¤è¢°ñ¢ ðí¢¹ Ý°ñ¢.  

îù¢ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âí¢í¤ù¢ Þòø¢ð¤òô¢ ºè¢è¤òî¢¶õñ¢:  
 Þòï¢î¤ó Þòè¢èî¢î¤ô¢ ï¤¬ø»ñ¢, ï¤¬ôñî¢ 

î¤¼ð¢¹î¢î¤øÂñ¢ ðé¢è£ø¢Áñ¢ Ü«î ªêò¬ô å¼ ²ø¢ø¤ô¢ 
îù¢ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âí¢ ªêò¢è¤ø¶. 
 

 îù¢ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âí¢ ²ø¢ø¤ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì 
Üî¤è£¤ð¢¬ð»ñ¢¢, °¬ø¬õ»ñ¢ âî¤£¢è¢è¤ø¶.  
 

 Þîù£ô¢, ²¼÷¤ù¢ îù¢ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âí¢ âï¢îªõ£¼ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ì ñ£ø¢øî¢¬î»ñ¢ î´î¢¶  å«ó ï¤¬ô¬ò 
ï¤¬ôï¤Áî¢¶è¤ø¶.  

 

8. õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ ï¦÷ñ£ù¶ Üîù¢ õ¤ì¢ìî¢¬îõ¤ì ªð£¤ò¶ 
âùè¢ è¼î¤, Üîù¢ ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âí¢í¤ø¢è£ù 
êñù¢ð£ì¢¬ìî¢ î¼õ¤.  
 l ï¦÷ºñ¢, A °Áð¢¹ ðóð¢¹ñ¢ ªè£í¢ì ï¦÷ñ£ù 

õ£¤ê¢²¼÷¢ åù¢¬øè¢ è¼¶è.  
 

 n âù¢ð¶ õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ æóô° ï¦÷î¢î¤ô¢ à÷¢÷ 
²ø¢Áè÷¤ù¢ âí¢í¤è¢¬è(²ø¢Á Üì£¢î¢î¤) âù¢è.  

 

 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð®, õ£¤ê¢²¼÷¤ô¢ i âù¢ø ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 
ð£»ñ¢ «ð£¶, ãøè¢°¬øò ê¦ó£ù è£ï¢îð¢¹ôñ¢ 
õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ Üê¢² õö¤«ò «î£ø¢ø¤õ¤è¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 
 õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ à÷¢«÷ âï¢îªõ£¼ ¹÷¢÷¤ò¤½ñ¢ 

è£ï¢îð¢¹ôñ¢,  

ܤ =  ଴݊݅ߤ
 è£ï¢îð¢¹ôñ¢ õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ õö¤«ò ªêô¢½ñ¢«ð£¶, 

õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ ²ø¢Áè÷¢ è£ï¢îð¢¹ô «è£´è«÷£´ 
ªî£ì£¢¬ðð¢ ªðÁè¤ø¶.  
 

 å¼ ²ø¢ø¤ù¢ õö¤«òò£ù è£ï¢îð¢ð£òñ¢,  

Φ஻ = න ሬ⃗ܤ ∙ ܣ⃗݀
஺

= ߠݏ݋ܿ ܣܤ = ∵]      ܣܤ ߠ = 0଴] 

Φ஻ =        ܣ(଴݊݅ߤ)
 

 õ£¤ê¢²¼«÷£´ ªî£ì£¢¹¬ìò ªñ£î¢îè¢ è£ï¢îð¢ð£òñ¢ 
Üô¢ô¶ õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ N ²ø¢«ø£´ ªî£ì£¢¹¬ìò 
è£ï¢îð¢ð£òñ¢,  

ܰΦ஻ =        ܣ(଴݊݅ߤ)ܰ
 ªñ£î¢î ²ø¢Áè÷¤ù¢ âí¢í¤è¢¬è N = n l âù¢ðî£ô¢, 

ܰΦ஻ =        ܣ(଴݊݅ߤ)(݈݊)
ܰΦ஻ = ݅(݈ܣ଴݊ଶߤ) − −(1)      

 

 Ýù£ô¢, ܰΦ஻ = →−݅ܮ (2) 
 

 êñù¢ð£´(1) ñø¢Áñ¢ (2)ä åð¢ð¤ì, 

ܮ =  ݈ܣ଴݊ଶߤ
 

 ñ¤ù¢è£ð¢¹ áìèñ¢  è¢°, 

ܮ = ݈ܣଶ݊ ߤ =  ݈ܣ௥݊ଶߤ଴ߤ
 

9. ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âí¢ L ªè£í¢ì å¼ ñ¤ù¢Éí¢® i âù¢ø 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬îè¢ ªè£í¢́ ÷¢÷¶. Üî¤ô¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î ï¤Áõ «êñ¤è¢èð¢ðì¢ì Ýø¢øô¢ ò£¶? 
 ²ø¢ø¤ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ï¤Áõð¢ð´ñ¢«ð£¶ âô¢ô£ñ¢, 

îù¢ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âí¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì õ÷£¢ê¢ê¤¬ò 
î´è¢è¤ø¶.   
 

 Þ¬î î£í¢® ²ø¢ø¤ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î ï¤Áõ, ¹ø 
àîõ¤»ìù¢ Þï¢î âî¤£¢ð¢¬ð ñ¦ø¤ å¼ «õ¬ô 
ªêò¢òð¢ðì«õí¢́ ñ¢.  

 
 Þõ¢õ£Á ªêò¢òð¢ðì¢ì «õ¬ô è£ï¢î ï¤¬ô Ýø¢øô£è 

«êñ¤è¢èð¢ð´è¤ø¶.  
 

 ñ¤ù¢Éí¢®ò¤ù¢ ñ¤ù¢î¬ì ¹øè¢èí¤è¢èîè¢èî£è¾ñ¢, 
ñ¤ù¢Éí¢®ò¤ù¢ õ¤¬÷¾ ñì¢́ ñ¢ à÷¢÷î£è¾ñ¢ 
è¼¶è.  

 
 Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê, 

ߝ = ܮ−
݀݅
ݐ݀

−→ (1) 
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 dW âù¢ð¶ î¬ì¬ò âî¤£¢î¢¶ dt è£ôî¢î¤ô¢ dq 
ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ªè£í¢ì ñ¤ù¢¶è¬÷ ïè£¢î¢î 
ªêò¢òð¢ð´ñ¢ «õ¬ô âù¤ô¢, 

ܹ݀ =  ݍ݀ ߝ−

ܹ݀ = ∵]          ݐ݀݅ ߝ− ݍ݀   =  [ݐ݀݅
 

 -ù¢ ñî¤ð¢¬ð êñù¢ð£´(1)-ô¢ ð¤óî¤ò¤ì,  

ܹ݀ = − ൬−ܮ
݀݅
൰ݐ݀  ݐ݀݅ 

ܹ݀ =  ݅݀ ݅ ܮ
 

 i ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î ï¤Áõ ªêò¢òð¢ðì¢ì ªñ£î¢î «õ¬ô, 

ܹ = න ܹ݀ = න ݅݀ ݅ ܮ
௜

଴

= ܮ ቈ
݅ଶ

2 ቉
଴

௜

 

ܹ =
1
2

 ଶ݅ܮ

 Þõ¢«õ¬ôò£ù¶ è£ï¢î ï¤¬ô Ýø¢øô£è 
«êñ¤è¢èð¢ð´è¤ø¶.  

ܷ஻ = ܹ =
1
2

 ଶ݅ܮ

 ªõ÷¤ò¤ù¢ æóô° ð¼ñù¤ô¢ «êñ¤è¢èð¢ð´ñ¢ Ýø¢øô£ù 
Ýø¢øô¢ Üì£¢î¢î¤ò£ù¶,  

஻ݑ =
ܷ஻

݈ܣ
 

Þé¢° Al âù¢ð¶ õ£¤ê¢²¼÷¤ù¢ ð¼ñù¢ Ý°ñ¢. 
 
 UB –ù¢ ñî¤ð¢¬ð ð¤óî¤ò¤ì, 

஻ݑ =
ଶ݅ܮ

݈ܣ2
=

ଶ݅(݈ܣ଴݊ଶߤ)

݈ܣ2
      [∵ ܮ   =           [݈ܣ଴݊ଶߤ

஻ݑ =
଴݊ଶ݅ଶߤ

2
 

஻ݑ =
ଶܤ

଴ߤ2
              [∵ ܤ   =       [଴݊݅ߤ

 

10. å¼ «ê£® èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¢èÀè¢° Þ¬ì«ò à÷¢÷ ñ¤ù¢ 
Éí¢ìô¢ âí¢ êññ£°ñ¢ âù¢ð¬îè¢ è£ì¢́ è. (M12 = M21). 
 l ï¦÷ºñ¢, ªð£¶ Üê¢²ñ¢  ªè£í¢ì Þ¼ ï¦í¢ì 

õ£¤ê¢²¼÷¢è¬÷è¢ è¼¶è.  
 

 Ýóé¢èÀìù¢ åð¢ð¤ì õ£¤ê¢²¼÷¢è÷¤ù¢ ï¦÷ñ¢ ªð£¤ò¶ 
âù¢ðî£ô¢ ÜîÂ÷¢ à¼õ£è¢èð¢ð´ñ¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢ 
ê¦ó£ù¶ âùô£ñ¢. Þé¢° ê¦óø¢ø è£ï¢îð¢¹ô õ¤¬÷¬õ 
¹øè¢èí¤è¢èô£ñ¢. 

 

 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð®, A1 ñø¢Áñ¢ A2 âù¢ð¶ 
õ£¤ê¢²¼÷¢è÷¤ù¢ °Áè¢°ð¢ ðóð¢¹ âù¾ñ¢, Þî¤ô¢             
A1 > A2 âù¾ñ¢ ªè£÷¢è.  

 

 n1 ñø¢Áñ¢ n2 âù¢ð¶ º¬ø«ò õ£¤ê¢²¼÷¢è÷¤ù¢ ²ø¢Á 
Üì£¢î¢î¤è÷¢ (åóô° ï¦÷î¢î¤ø¢è£ù ²ø¢Áè÷¤ù¢ 
âí¢í¤è¢¬è) Ý°ñ¢.  

 

 i1 âù¢ð¶ õ£¤ê¢²¼÷¢ 1 õö¤«ò ð£»ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 
âù¤ô¢ Þîù£ô¢ à¼õ£è¢èð¢ð´ñ¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢, 

ଵܤ =  ଴݊ଵ݅ଵߤ
 

 ܤሬ⃗ ଵ–ù¢ è£ï¢îð¢¹ôè¢ «è£´è÷¢ õ£¤ê¢²¼÷¢ 2-ù¢ ðóð¢¹ 
õö¤«ò ªêô¢õî£ô¢ õ£¤ê¢²¼÷¢ 1Ýô¢ õ£¤ê¢²¼÷¢ 2-ô¢ 
à÷¢÷ å¼ ²ø¢Áìù¢ ªî£ì£¢¹¬ìò è£ï¢îð¢ð£òñ¢,  

Φଶଵ = න ሬ⃗ܤ 1

஺మ

∙ ܣ⃗݀ = ∵]       ଶܣଵܤ ߠ  = 0଴] 

Φଶଵ =  ଶܣ(଴݊ଵ݅ଵߤ)
 

 õ£¤ê¢²¼÷¢ 2-ô¢ à÷¢÷ ªñ£î¢î ²ø¢Áè÷¢ N2 àìù¢ 
ªî£ì£¢¹¬ìò è£ï¢îð¢ð£òñ¢,  

NଶΦଶଵ = Nଶܤଵܣଶ 

NଶΦଶଵ = (݊ଶ݈)(ߤ଴݊ଵ݅ଵ)ܣଶ      [∵  ଶܰ = ݊ଶ݈] 
NଶΦଶଵ = →−ଵ݅(ଶ݈ܣ଴݊ଵ݊ଶߤ) (1) 

 

 Ýù£ô¢, 

NଶΦଶଵ = →−ଶଵ݅ଵܯ (2) 
 

Þé¢° M21 âù¢ð¶ õ£¤ê¢²¼÷¢ 1äê¢ ê££¢ï¢î õ£¤ê¢²¼÷¢ 
2ù¢ ð£¤ñ£ø¢Á ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âí¢ Ý°ñ¢.  
 

 êñù¢ð£´è÷¢ (1) ñø¢Áñ¢ (2)ä åð¢ð¤ì, 

ଶଵܯ = →−ଶ݈ܣ଴݊ଵ݊ଶߤ (3) 
 

 õ£¤ê¢²¼÷¢ 2ô¢ ð£»ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ i2Ýô¢ 
à¼õ£è¢èð¢ð´ñ¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢,  

ଶܤ =  ଴݊ଶ݅ଶߤ
 

 Þï¢î è£ï¢îð¢¹ôñ¢ B2 Ýù¶ õ£¤ê¢²¼÷¤Â÷¢ 
ê¦ó£ùî£è¾ñ¢, õ£¤ê¢²¼Àè¢° ªõ÷¤«ò ãøè¢°¬øò 
²ö¤ò£è¾ñ¢ Ü¬ñè¤ø¶. 
  

 Ýè«õ, õ£¤ê¢²¼÷¢ 1ù¢ °Áè¢°ð¢ ðóð¢¹ A1–ô¢, 
è£ï¢îð¢¹ôñ¢ B2 ªî£ì£¢¹ ªè£÷¢Àñ¢ õ¤¬÷¾ð¢ ðóð¢¹ A2 

ñì¢́ «ñ Ý°ñ¢. 
 

 õ£¤ê¢²¼÷¢ 2Ýô¢ õ£¤ê¢²¼÷¢ 1ô¢ à÷¢÷ å¼ ²ø¢Áìù¢ 
ªî£ì£¢¹¬ìò è£ï¢îð¢ð£òñ¢,  

Φଵଶ = න ሬ⃗ܤ 2

஺మ

∙ ܣ⃗݀ = ∵]       ଶܣଶܤ ߠ  = 0଴] 

Φଵଶ =  ଶܣ(଴݊ଶ݅ଶߤ)
 

 õ£¤ê¢²¼÷¢ 1-ô¢ à÷¢÷ ªñ£î¢î ²ø¢Áè÷¢ N1 àìù¢ 
ªî£ì£¢¹¬ìò è£ï¢îð¢ð£òñ¢, 

NଵΦଵଶ = Nଵܤଶܣଶ 
 

NଵΦଵଶ = (݊ଵ݈)(ߤ଴݊ଶ݅ଶ)ܣଶ      [∵  ଵܰ = ݊ଵ݈]  
 

NଵΦଵଶ = →−ଶ݅(ଶ݈ܣ଴݊ଵ݊ଶߤ) (4) 
 

 Ýù£ô¢, 

NଵΦଵଶ = →−ଵଶ݅ଶܯ (5) 
Þé¢° M12 âù¢ð¶ õ£¤ê¢²¼÷¢ 2äê¢ ê££¢ï¢î õ£¤ê¢²¼÷¢ 
1ù¢ ð£¤ñ£ø¢Á ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âí¢ Ý°ñ¢. 
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 êñù¢ð£´è÷¢ (4) ñø¢Áñ¢ (5)ä åð¢ð¤ì, 

ଵଶܯ = →−ଶ݈ܣ଴݊ଵ݊ଶߤ (6) 
 
 êñù¢ð£´è÷¢(3) ñø¢Áñ¢ (6)ô¤¼ï¢¶, 

ଵଶܯ = ଶଵܯ =  ܯ
 
 ªð£¶õ£è, Þ¼ ï¦í¢ì ªð£¶ Üê¢² õ£¤ê¢²¼÷¢èÀè¢° 

Þ¬ì«òò£ù ð£¤ñ£ø¢Á ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âí¢í£ù¶,  

ܯ =  ଶ݈ܣ଴݊ଵ݊ଶߤ
 
 õ£¤ê¢²¼÷¤Â÷¢ r åð¢¹¬ñ è£ï¢îàì¢¹°î¤øù¢ 

ªè£í¢ì ñ¤ù¢è£ð¢¹ áìèñ¢ à÷¢÷¶ âù¤ô¢,  

ܯ =  ଶ݈ܣଵ݊ଶ݊ߤ
Üô¢ô¶     ܯ =  2݈ܣ1݊2݊ݎߤ0ߤ

 
11. å¼ ²¼÷¢ à÷¢÷ìé¢è¤ò ðóð¢¬ð ñ£ø¢Áõîù¢ Íôñ¢ å¼ 

ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê¬ò âõ¢õ£Á Éí¢ìô£ñ¢? 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð®, å¼ ªêõ¢õè õ®õ à«ô£èê¢ 

êì¢ìî¢î¤ô¢ Þìð¢¹øñ£è v î¤¬ê«õèî¢î¤ô¢ Þòé¢°ñ¢ l 
ï¦÷º¬ìò ñ¤ù¢èìî¢¶ñ¢ îí¢́  åù¢ø¬øè¢ è¼¶è. 
  

 
 

 Þï¢î Ü¬ñð¢ð£ù¶ î£÷¤ù¢ î÷î¢î¤ø¢° °î¢î£è 
à÷¢«ï£è¢è¤ ªêòô¢ð´ñ¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ 
¬õè¢èð¢ð´è¤ø¶.  
  

 dt è£ôî¢î¤ô¢ îí¢ì£ù¶ ABÞô¤¼ï¢¶ DCè¢° 
ïè¼ñ¢«ð£¶, ²ø¢Á à÷¢÷ìè¢è¤ò ðóð¢¹ ñø¢Áñ¢ Þîù¢ 
õö¤«òò£ù è£ï¢îð¢ð£òñ¢ Ýè¤ò¬õ °¬øè¤ø¶. 

 
 dt è£ôî¢î¤ô¢ ñ£Áð´ñ¢ è£ï¢îð¢ð£òñ¢,  

݀Φ஻ = ܤ ×   ´£ù¢ ðóð¢¹ ñ£Áðܦܥܤܣ
 

݀Φ஻ = ܤ ×  ݐ݀ݒ ݈
 

݀Φ஻

ݐ݀
=  ݒ݈ܤ

 
 è£ï¢îð¢ð£ò ñ£Áð£ì¢ì£ô¢, à¼õ£è¢èð¢ð´ñ¢ 

ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬êò¤ù¢ âí¢ñî¤ð¢¹, 

ߝ =
݀Φ஻

ݐ݀
 

ߝ =  ݒ݈ܤ
 
 Þï¢î ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê Þòè¢è ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê 

âùð¢ð´ñ¢. ð¤÷ñ¤é¢è¤ù¢ õô¶ ¬è õ¤î¤ð¢ð® Éí¢ìð¢ðì¢ 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ õôë¢²ö¤ò£è Ü¬ñè¤ø¶. 

 

12. å¼ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ô¢ èñ¢ð¤ê¢²¼÷¤ù¢ å¼ ²öø¢ê¤  ñ£Áî¤¬ê 
ñ¤ù¢ù¤òè¢°õ¤¬êò¤ù¢ å¼ ²ø¢¬ø Éí¢́ è¤ø¶ âù¢ð¬î 
èí¤îõ¤òô£è è£ì¢́ è. 

 è¦ö¢è£µñ¢ ðìî¢î¤ù¢ ð®, ê¦ó£ù è£ï¢îð¢¹ôñ¢ ܤሬ⃗ -ô¢ 
¬õè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ ªêõ¢õè õ®õ èñ¢ð¤ê¢²¼÷¢ 
åù¢¬øè¢ è¼¶è.   

 
 è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢° ªêé¢°î¢î£è ω «è£í 

î¤¬ê«õèî¢î¤ô¢ èñ¢ð¤ê¢²¼÷£ù¶ Þìë¢²ö¤ò£è 
²öô¢è¤ø¶.  

 
 âù«õ, «ñø¢è£í¢ ðìî¢î¤ù¢ð®, è£ï¢îð¢ð£òî¢î¤ù¢ 

ªð¼ñ ñî¤ð¢¹ Φ௠ =  ¢ñø¢Áñ ݐ߱݊݅ݏõ  Φ௠¬ ܣܤ

Φ௠ܿݐ߱ݏ݋ âù ð°è¢èô£ñ¢. Ýù£ô¢ Þî¤ô¢  Φ௠ݐ߱݊݅ݏ 
Ãø£ù¶ ñ¤ù¢è£ï¢îî¢Éí¢ìô¤ô¢ ðé¢«èø¢ðî¤ô¢¬ô. 

 
 Ýè«õ, Þï¢î õ¤ôè¢èð¢ðì¢ì ï¤¬ôò¤ô¢  ªî£ì£¢¹ 

ªè£í¢ì è£ï¢îð¢ð£òñ¢,  

ܰΦ஻ = ܰΦ௠ܿݐ߱ݏ݋ 
 ð£ó«ì õ¤î¤ð¢ð®, °ø¤ð¢ð¤ì¢ì èíî¢î¤ô¢ Éí¢ìð¢ðì¢ì 

ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê, 

ߝ = −
݀
ݐ݀

(NΦ஻) = −
݀
ݐ݀

(NΦ௠ܿݐ߱ݏ݋) 

ߝ = −NΦ௠(−ݐ߱݊݅ݏ)߱ 

ߝ = NΦ௠߱ ݐ߱݊݅ݏ−→ (1) 
 

 ߱ݐ = 0 âÂñ¢«ð£¶, ªðøð¢ð´ñ¢ ªð¼ñ ñ¤ù¢ù¤òè¢° 
õ¤¬ê, 

௠ߝ = NΦ௠߱ = ∵]         ߱ܣܤܰ  Φ௠ =  [ܣܤ
 

 ߝ௠ ù¢ ñî¤ð¢¬ð êñù¢ð£´(1)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì,  

ߝ =  ݐ߱݊݅ݏ ௠ߝ
 
 Þé¢° Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê è£ôè¢ 

«è£íñ¢ ωt-ù¢ ¬êù¢ ê££¢ð£è ñ£Áð´õ¬î 
è£íô£ñ¢. âù«õ, Þ¶ ¬êù¢ õ®õ Üô¢ô¶ 
ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê âùð¢ð´è¤ø¶.  
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 è¦ö¢è£µñ¢ ðìî¢î¤ù¢ð®, Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢ù¤òè¢° 
õ¤¬êè¢°ñ¢, è£ôè¢ «è£íî¢î¤ø¢°ñ¢ Þ¬ì«òò£ù 
õ¬óðìñ¢ ¬êù¢ õ¬÷«è£ì£è Ü¬ñè¤ø¶.  

 
 Þï¢î Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬êò£ô¢ ²ø¢ø¤ô¢ 

à¼õ£è¢èð¢ð´ñ¢ ñ£Áð´ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢,  

݅ = ݅௠ ݐ߱݊݅ݏ 
 

Þé¢° im âù¢ð¶ ªð¼ñ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ Ý°ñ¢. 
 

13. AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤ò¤ù¢ ªð£¶õ£ù Ü¬ñð¢¹ ðø¢ø¤  õ¤£¤õ£è 
õ¤÷è¢°è.  
 AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤ Þóí¢́  ºè¢è¤ò ð£èé¢è¬÷è¢ 

ªè£í¢́ ÷¢÷¶. Ü¬õ ï¤¬ôò¤ ñø¢Áñ¢ ²öô¤ Ý°ñ¢.  
 

 ªðò¼è¢° î°ï¢îõ£Á ï¤¬ôò¤ ï¤¬ôò£è¾ñ¢, ²öô¤ 
ï¤¬ôò¤è¢°÷¢ ²ö½ñ¢ õ¬èò¤½ñ¢ à÷¢÷¶.  

 

 âï¢îªõ£¼ ªð£¶õ£ù õ£¢î¢îè ñ¤ù¢ù£è¢è¤è÷¤½ñ¢ 
²¼÷¤ê¢²ø¢Á ï¤¬ôò¤ò¤½ñ¢¢, ¹ôè¢è£ï¢îñ¢ ²öô¤ò¤½ñ¢ 
ªð£¼î¢îð¢ð´è¤ù¢øù.  

 
i) ï¤¬ôò¤: 
 ²¼÷¤ê¢ ²ø¢Á ªð£¼î¢îð¢ðì¢́ ÷¢÷ ï¤¬ôò£ù ð°î¤ 

ï¤¬ôò¤ âùð¢ð´ñ¢.  
 

 Þî¤ô¢ ï¤¬ôò¤ èì¢ìñ¢, ï¤¬ôò¤ à÷¢÷èñ¢ ñø¢Áñ¢ ²¼÷¤ê¢ 
²ø¢Á âù Íù¢Á ð£èé¢è÷¢ à÷¢÷ù.  

 

 ï¤¬ôò¤ à÷¢÷èñ¢ Üô¢ô¶ ²¼÷¤ê¢ ²ø¢ø£ù¶ Þ¼ñ¢¹ 
Üô¢ô¶ âç° à«ô£èè¢ èô¬õò£ô¢ ªêò¢òð¢ 
ðì¢́ ÷¢÷¶.  

 ²öô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì Þöð¢¬ð °¬øè¢è Þ¶ è£ð¢ð¤ìð¢ðì¢ì 
îè´è÷£ô¢ Ýù å¼ à÷¢÷¦ìø¢ø à¼¬÷ò£ô¢ 
à¼õ£è¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  

 

 ²¼÷¤ê¢ ²ø¢Áè¬÷ ªð£¼î¢î à÷¢÷èî¢î¤ù¢ à÷¢«÷ 
õ£¤î¢¶¬÷è÷¢ Ü¬ñè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ù. 

 

 ï¤¬ôò¤ à÷¢÷èî¢î¤ô¢ à÷¢÷ õ£¤î¢¶¬÷è÷¤ô¢ 
²ø¢øð¢ðì¢́ ÷¢÷ èñ¢ð¤ê¢ ²¼«÷ ²¼÷¤ê¢ ²ø¢Á Ý°ñ¢.  

 

ii) ²öô¤:  
 ²öô¤ò£ù¶ è£ï¢îð¢¹ôê¢ ²ø¢Áè¬÷ ªè£í¢́ ÷¢÷¶. 

Þ¶ DC Íôî¢î£ô¢ è£ï¢îñ£è¢èð¢ð´è¤ù¢øù.  
 

 è£ï¢îð¢¹ôê¢²ø¢Áè÷¤ù¢ º¬ùè÷¢ ²öô¤ ²ö½ñ¢ 
ªð£¶î¢îí¢́  ñ¦¶ ï¿¾ñ¢ å¼ «ê£® ï¿¾ 
õ¬÷òé¢èÀìù¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.     

 

 DC Íôî¢î¤ø¢°ñ¢, è£ï¢îð¢¹ô ²ø¢ÁèÀè¢°ñ¢ Þ¬ì«ò 
Þ¬íð¢¬ð ãø¢ð´î¢î ï¿¾ õ¬÷òî¢î¤ù¢ ñ¦¶ 
ªî£ì£¢ê¢ê¤ò£è ï¿¾ñ¢ Þóí¢́  É£¤¬èè÷¢ 
ðòù¢ð´î¢îð¢ð´è¤ù¢øù.  
  

14. «î¬õò£ù ðìî¢¶ìù¢ å¼ èì¢ì AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤ò¤ù¢ 
ªêòô¢ð£ì¢¬ì õ¤õ£¤. 
 å¼ èì¢ì AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤ò¤ô¢ ²¼÷¤ê¢²ø¢ø¤ù¢ 

èìî¢î¤è÷¢ ªî£ìó¤¬íð¢ð¤ô¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢́  å«ó 
²ø¢ø£è å¼ èì¢ì ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê¬ò 
à¼õ£è¢°ñ¢ õ¬èò¤ô¢ à÷¢÷¶. Þîù£ô¢ Þ¶ å¼ 
èì¢ì AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤ âù Ü¬öè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 

 â÷¤ò õ¬è AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤ò¤ô¢, å¼ ²ø¢Áè¢ ªè£í¢ì 
PQRS âù¢ø ªêõ¢õè õ¬÷òñ¢ ï¤¬ôò¤ ñ¦¶ 
ªð£¼î¢îð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  
 

 ¹ôê¢²ø¢Áè÷¢ ï¤¬ôò¤Â÷¢ ï¤¬ôò£è ªð£¼î¢îð¢ðì¢́  
î£÷¤ù¢ î÷î¢î¤ø¢° °î¢î£è à÷¢÷ Üê¢¬êð¢ ªð£¼î¢¶ 
²ö½ñ¢ õ¬èò¤ô¢ à÷¢÷¶.  

 

ªêòô¢ð£´: 
 PQRS ²ø¢Á ï¤¬ôò£è¾ñ¢, î£÷¤ù¢ î÷î¢î¤ø¢° 

°î¢î£è¾ñ¢ à÷¢÷¶.  
 

 ¹ôê¢ ²ø¢ø¤ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢«ð£¶ Ü¬îê¢ ²ø¢ø¤ 
è£ï¢îð¢¹ôñ¢ à¼õ£è¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 

 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð®, ¹ø Þòè¢è¤ò¤ù¢ àîõ¤»ìù¢ 
¹ôè¢è£ï¢îñ¢ õôë¢²ö¤ò£è ²öø¢øð¢ð´õî£è è¼¶è.  

 
 ð¤÷ñ¤é¢ õô¶ ¬è õ¤î¤ò¤ù¢ Íôñ¢ Éí¢ìð¢ðì¢ì 

ªñ£î¢î ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬êò¤ù¢ î¤¬ê¬ò Üø¤òô£ñ¢. 
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ï¤¬ô 1: (࣓࢚ = ૙) 
 ¹ôè¢ è£ï¢îî¢î¤ù¢ Ýóñ¢ð ï¤¬ô è¤¬ìñì¢ìñ£è 

à÷¢÷î£è è¼¶è. Þï¢ï¤¬ôò¤ô¢, è£ï¢îð¢¹ôñ£ù¶ 
PQRS õ¬÷î¢î¤ù¢ î÷î¢î¤ø¢° °î¢î£è Ü¬ñè¤ø¶. 
Þð¢«ð£¶ Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê ²ö¤ò£°ñ¢.  

 

 Þ¬î Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬êè¢°ñ¢, «ïóè¢ 
«è£íî¢î¤ø¢°ñ¢ Þ¬ì«ò õ¬óòð¢ðì¢ì è¦ö¢è£µñ¢ 
õ¬óðìî¢î¤ô¢ Ýî¤ð¢¹÷¢÷¤ O Ýè °ø¤è¢èô£ñ¢.  

 
ï¤¬ô 2: ቀ࣓࢚ = ࣊

૛
ቁ 

 ¹ôè¢è£ï¢îñ¢ 900 ²ö½ñ¢ «ð£¶, PQRSè¢° Þ¬íò£è 
è£ï¢îð¢¹ôñ¢ Ü¬ñõî£ô¢, PQ ñø¢Áñ¢ RS è¢° °Áè¢«è 
ªð¼ñ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê Éí¢ìð¢ð´è¤ø¶. Þ¬î 
õ¬óðìî¢î¤ô¢ ¹÷¢÷¤ Aõ£è °ø¤è¢èô£ñ¢.  

 

ï¤¬ô 3: (࣓࢚ = ࣊) 
 ¹ôè¢è£ï¢îñ¢ 1800 ²ö½ñ¢ «ð£¶, PQRSè¢° °î¢î£è 

è£ï¢îð¢¹ôñ¢ Ü¬ñõî£ô¢, Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢ù¤òè¢° 
²ö¤ò£è¤ø¶. Þ¬î õ¬óðìî¢î¤ô¢ ¹÷¢÷¤ BÝè 
°ø¤è¢èô£ñ¢.  

 

ï¤¬ô 4: ቀ࣓࢚ = ૜࣊
૛

ቁ 

 ¹ôè¢è£ï¢îñ¢ 2700 ²ö½ñ¢ «ð£¶, PQRSè¢° 
Þ¬íò£è ñ¦í¢́ ñ¢ è£ï¢îð¢¹ôñ¢ Ü¬ñõî£ô¢, ªð¼ñ 
ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê Éí¢ìð¢ð´è¤ø¶. Þ¬î 
õ¬óðìî¢î¤ô¢ ¹÷¢÷¤ CÝè °ø¤è¢èô£ñ¢.  

 

ï¤¬ô 5: (࣓࢚ = ૛࣊) 
 ¹ôè¢è£ï¢îñ¢ 3600 ²ö½ñ¢ «ð£¶, PQRSè¢° °î¢î£è 

è£ï¢îð¢¹ôñ¢ Ü¬ñõî£ô¢, Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢ù¤òè¢° 
²ö¤ò£è¤ø¶. Þ¬î õ¬óðìî¢î¤ô¢ ¹÷¢÷¤ DÝè 
°ø¤è¢èô£ñ¢.  
 

 Þõ¢õ£ø£è, ¹ôè¢ è£ï¢îñ¢ å¼ ²öø¢ê¤¬ò»ñ¢, PQRSô¢ 
Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê å¼ ²ø¢¬ø»ñ¢ 
º®è¢è¤ø¶.  

 

 Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬êò¤ù¢ Üî¤£¢ªõí¢ ¹ôè¢ 
è£ï¢îî¢î¤ù¢ ²öô¢ «õèî¢¬î ê££¢ï¢¶÷¢÷¶.  

 

15. Íù¢Á èì¢ì  AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤ò¤ô¢ ªõõ¢«õø£ù Íù¢Á 
ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬êè÷¢ âõ¢õ£Á Éí¢ìð¢ð´è¤ù¢øù? Þñ¢ 
ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬êè¬÷ õ¬óðìî¢î¤ô¢ °ø¤î¢¶ è£ì¢́ è.   
 AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤è÷¢ Íù¢Á îù¤î¢îù¤ ²¼÷¢è÷¢ Íôñ¢ 

îù¤î¢îù¤ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬êè¬÷ «î£ø¢ø¤õ¤ð¢ðî£ô¢, 
Ü¬õ Íù¢Á èì¢ì AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤è÷¢ âù 
Ü¬öè¢èð¢ð´è¤ù¢øù.   
 

 â÷¤ò Íù¢Á èì¢ì AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤ Ü¬ñð¢ð¤ô¢, ²¼÷¤ê¢ 
²ø¢Á à÷¢÷èî¢î¤ù¢ à÷¢ õ¤÷¤ñ¢ð¤ô¢ 6 õ£¤î¢¶¬÷è÷¢ 
ªõì¢ìð¢ðì¢́ ÷¢÷ù. 

 åõ¢ªõ£¼ õ£¤î¢¶¬÷»ñ¢ 600 «è£í Þ¬ìªõ÷¤ò¤ô¢ 
ð¤£¤è¢èð¢ðì¢́ , ÝÁ ²¼÷¤ê¢²ø¢Á èìî¢î¤è÷¢ 
ªð£¼î¢îð¢ðì¢́ ÷¢÷ù.  

 

 ²¼÷¢ 1ô¢ èìî¢î¤è÷¢ 1, 4ñ¢, ²¼÷¢ 2ô¢ èìî¢î¤è÷¢ 3, 6ñ¢  
ñø¢Áñ¢ ²¼÷¢ 3ô¢ 5, 2ñ¢ ªî£ìó£è Þ¬íè¢èð¢ðì¢́  
à÷¢÷ù.  

 

 âù«õ, ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð® åõ¢ªõ£¼ ªêõ¢õè õ®õ 
²¼÷¢èÀñ¢ 1200 Þ¬ìªõ÷¤ò¤ô¢ ð¤£¤è¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ù.  

 
 ¹ôè¢ è£ï¢îî¢î¤ù¢ Ýóñ¢ð ï¤¬ô è¤¬ìñì¢ìñ£è¾ñ¢, 

è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ î¤¬ê ²¼÷¢ 1ù¢ î÷î¢î¤ø¢° 
°î¢î£è¾ñ¢ à÷¢÷¶.  
 

 å¼ èì¢ì AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤¬òð¢ «ð£ô«õ, ¹ôè¢ è£ï¢îñ¢ 
õôë¢²ö¤ò£è ²ö½ñ¢«ð£¶, ²¼÷¢ 1ù¢ ñ£Áî¤¬ê 
ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê  ε1 îù¶ ²ø¢¬ø Ýî¤ð¢¹÷¢÷¤ò¤ 
ô¤¼ï¢¶ ªî£ìé¢°è¤ø¶. Þ¶ è¦ö¢¢èí¢ì ðìî¢î¤ô¢ 
è£ì¢ìð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  

 
 ²¼÷¢ 2ô¢ ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê ε2 è¢è£ù ²ø¢Á, 

¹ôè¢è£ï¢îñ¢ ªî£ìè¢è ï¤¬ôò¤ô¤¼ï¢¶ 1200 ²öù¢øð¢ 
ð¤ø° ¹÷¢÷¤ Aõ¤ô¢ ªî£ìé¢°è¤ø¶. Ýè«õ, ε1 ñø¢Áñ¢ 
ε2 è¢° Þ¬ì«òò£ù èì¢ì «õÁð£´ 1200 Ý°ñ¢.  

 

 Þ¬îð¢«ð£ô, ²¼÷¢ 3ù¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê ε3 Üîù¢ 
²ø¢¬ø, ¹ôè¢è£ï¢îñ¢ ªî£ìè¢è ï¤¬ôò¤ô¤¼ï¢¶ 2400 
²öù¢øð¢ ð¤ø° ¹÷¢÷¤ Bô¢ ªî£ìé¢°è¤ø¶.  

 

 Þõ¢õ£ø£è,  Íù¢Á èì¢ì AC ñ¤ù¢ù¤òø¢ø¤ò¤ô¢ 
åù¢Áè¢ªè£ù¢Á 1200  èì¢ì «õÁð£ì¢®ô¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° 
õ¤¬êè÷¢ Éí¢ìð¢ð´è¤ù¢øù.  
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16. ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ò¤ù¢ Ü¬ñð¢¹ ñø¢Áñ¢ ªêòô¢ð£ì¢¢®¬ù õ¤õ£¤. 
 

îî¢¶õñ¢:  
 Þóí¢́  èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¢èÀè¢è¤¬ìð¢ðì¢ì ð£¤ñ£ø¢Á 

ñ¤ù¢Éí¢ì«ô ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ò¤ù¢ îî¢¶õñ¢ Ý°ñ¢.  
 

Ü¬ñð¢¹:  
 â÷¤ò ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ò¤ù¢ Ü¬ñð¢ð¤ô¢, å«ó ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ 

à÷¢÷èî¢î¤ù¢ ñ¦¶ ²ø¢øð¢ðì¢ì Üî¤è ð£¤ñ£ø¢Á 
ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âí¢ ªè£í¢ì Þóí¢́  èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¢è÷¢ 
à÷¢÷ù.  
 

 ªð£¶õ£è, à÷¢÷èñ£ù¶ ñ¤ù¢è£ð¢ð¤ìð¢ðì¢ì 
ê¤ô¤è¢è£ù¢ ú¢̄ ô¢ «ð£ù¢ø ê¤øï¢î è£ï¢îð¢ ªð£¼÷£ô¢ 
à¼õ£è¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 

 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢¢®òð® èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷£ù¶ 
ñ¤ù¢è£ð¢ð¤ìð¢ðì¢́  Ýù£ô¢ ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ à÷¢÷èñ¢ õö¤«ò 
è£ï¢îî¢ ªî£ì£¢¹ ªè£í¢ìî£è Ü¬ñè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.   

 
 ºîù¢¬ñê¢ ²¼÷¢ Pù¢ °Áè¢«è ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î 

«õÁð£´ Ü÷¤è¢èð¢ðì¢́  ¶¬íê¢²¼÷¢ S ô¤¼ï¢¶ 
ªõ÷¤ò¦́  î¤øù¢ ªðøð¢ð´è¤ø¶.  

 

 èì¢ì¬ñè¢èð¢ðì¢ì à÷¢÷èñ¢ ñø¢Áñ¢ èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¢è÷¢ 
ê¤øï¢î ñ¤ù¢è£ð¢¬ð»ñ¢, °÷¤£¢ê¢ê¤¬ò»ñ¢ î¼ñ¢ å¼ 
«î£¢ï¢ªî´è¢èð¢ðì¢ì áìèî¢î£ô¢ ï¤óð¢ðð¢ðì¢ì 
ªè£÷¢èôù¢ åù¢ø¤Â÷¢ ¬õè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 

ªêòô¢ð£´:  
 ºîù¢¬ñê¢ ²ø¢Á ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê 

Íôî¢¶ìù¢ Þ¬íè¢èð¢ð´ñ¢ «ð£¶, ªñô¢ô¤ò 
îè´è÷£ô£ù à÷¢÷èî¢î¤ô¢ ñ£Áð´ñ¢  ñ¤ù¢ù¤òè¢° 
õ¤¬ê à¼õ£è¢èð¢ð´è¤ø¶.  
 

 è£ï¢îð¢ ð£ò èê¤¾ Þô¢¬ô âù¤ô¢, ºîù¢¬ñê¢ ²ø¢Áìù¢ 
ªî£ì£¢¹¬ìò ªñ£î¢î è£ï¢îð¢ ð£òºñ¢ ¶¬íê¢ ²ø¢¬ø 
ªî£ì£¢¹ ªè£÷¢è¤ø¶.  

 

 Þ¶ ºîù¢¬ñ ñø¢Áñ¢ ¶¬íê¢ ²¼÷¢è÷¤ô¢ è£ï¢îð¢ 
ð£òñ¢ ñ£Áð´ñ¢ õ¦îñ¢ êññ£è Ü¬ñõ¬îè¢ 
°ø¤è¢è¤ø¶.  

 

 è£ï¢îð¢ ð£ò ñ£ø¢øî¢î¤ù¢ õ¤¬÷õ£è ºîù¢¬ñ ñø¢Áñ¢ 
¶¬íê¢ ²¼÷¢è÷¤ô¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê 
Éí¢ìð¢ð´è¤ø¶.  

 

 ºîù¢¬ñê¢ ²¼÷¤ô¢ Éí¢ìð¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê 
εp, ãøî¢î£ö Ü÷¤è¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢ υpè¢° 
êññ£è¾ñ¢ âî¤ó£è¾ñ¢ Ü¬ñõî£ô¢, 

௉ݒ = ௉ߝ = − ௉ܰ
݀Φ஻

ݐ݀
−→ (1) 

 ¶¬íê¢²¼÷¢ î¤øï¢î ï¤¬ôò¤ô¢ Þ¼ï¢î£ô¢, Þî¤ô¢ 
Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê εs, ñ¤ù¢ù¿î¢î 

«õÁð£´ ݒௌ è¢°ê¢ êññ¢.  

ௌݒ = ௌߝ = − ௌܰ
݀Φ஻

ݐ݀
−→ (2) 

 êñù¢ð£´(2)ä (1)Ýô¢ õ°è¢è, 
ௌݒ

௉ݒ
= ௌܰ

௉ܰ
=  ܭ

    Þé¢° ñ£ø¤ô¤ K ñ¤ù¢ù¿î¢î ñ£ø¢ø õ¤è¤îñ¢ Ý°ñ¢.  
 

 ip ñø¢Áñ¢ is âù¢ð¶ º¬ø«ò ºîù¢¬ñ ñø¢Áñ¢ ¶¬íê¢ 
²¼÷¢è÷¤ô¢ ð£»ñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìé¢è÷¢ âù¤ô¢, ïô¢ô¤òô¢¹ 
ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤è¢°,   

à÷¢÷¦́  î¤øù¢  = ªõ÷¤ò¦́  î¤øù¢  
௉݅௉ݒ   =   ௌ݅ௌݒ 

ௌݒ

௉ݒ
=

݅௉

݅ௌ
 

 Ýè«õ, 
ௌݒ

௉ݒ
= ௌܰ

௉ܰ
=

݅௉

݅ௌ
=  ܭ

«ï£¢¾ 1: NS > NP (Ü) K > 1 âù¤ô¢, ݒௌ  > ௉ ñø¢Áñ¢ ݅ௌݒ   <  ݅௉  

Þï¢ï¤èö¢õ¤ô¢ ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ò¤ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 
°¬øè¢èð¢ðì¢́  ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ Üî¤è£¤ð¢ðî£ô¢, 
Þ¶ ãø¢Á ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ âù Ü¬öè¢èð¢ð´è¤ø¶. 

 

«ï£¢¾ 2: NS < NP (Ü) K < 1, ݒௌ < ௉ ñø¢Áñ¢ ݅ௌݒ  >  ݅௉  

Þï¢ï¤èö¢õ¤ô¢ ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ò¤ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ Üî¤è£¤è¢ 
èð¢ðì¢́  ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ °¬øè¢èð¢ð´õî£ô¢, 
Þ¶ Þøè¢° ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ âù Ü¬öè¢èð¢ð´è¤ø¶. 

 

17. ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ò¤ô¢ ãø¢ð´ñ¢ ðô¢«õÁ Ýø¢øô¢ Þöð¢¹è¬÷è¢ 
°ø¤ð¢ð¤´è. 

i) à÷¢÷è Þöð¢¹ Üô¢ô¶ Þ¼ñ¢¹ Þöð¢¹:  
 Þï¢î Þöð¢¹ ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ò¤ù¢ à÷¢÷èî¢î¤ô¢ ãø¢ð´è¤ø¶. 

îòè¢è ñø¢Áñ¢ ²öô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì Þöð¢¹ Ýè¤ò¬õ 
à÷¢÷è Þöð¢¹ Üô¢ô¶ Þ¼ñ¢¹ Þöð¢¹ âùð¢ð´ñ¢. 
  

(a) îòè¢è Þöð¢¹: 
 ºîù¢¬ñê¢ ²¼÷¤ù¢ °Áè¢«è ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î 

«õÁð£´ Ü÷¤è¢èð¢ðì¢́  ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ò¤ù¢ à÷¢÷èñ¢ 
ñ¦í¢́ ñ¢ ñ¦í¢́ ñ¢ è£ï¢îñ£è¢èñ¢ ñø¢Áñ¢ è£ï¢î ï¦è¢èñ¢ 
Ü¬ì»ñ¢ «ð£¶, ê¤ø¤¶ Ýø¢øô¢ ªõð¢ð Ýø¢øô£è 
Þöè¢èð¢ð´õî£ô¢ îòè¢è Þöð¢¹ ãø¢ð´è¤ø¶.  

 

 ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ à÷¢÷èî¢¬î îò££¤è¢è Üî¤è ê¤ô¤è¢è£ù¢ 
ªè£í¢ì âç¬èð¢ ðòù¢ð´î¢î¤ù£ô¢ îòè¢è Þöð¢¬ð 
°¬øè¢èô£ñ¢.  

 

(b) ²öô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì Þöð¢¹: 
 ñ£Áð´ñ¢ è£ï¢îð¢ð£òñ¢ à÷¢÷èî¢î¤ô¢ ²öô¢ 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìé¢è¬÷ Éí¢́ è¤ø¶.  
 

 Þñ¢ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£ò¢õî£ô¢ ²öô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ì Þöð¢¹ 
âù¢ø Ýø¢øô¢ Þöð¢¹ ãø¢ð´è¤ø¶. ªñô¢ô¤ò îè´è¬÷ 
à÷¢÷èî¢î¤ô¢ ðòù¢ð´î¢¶õî£ô¢¢ Þ¬î °¬øè¢èô£ñ¢.  

 

ii) î£ñ¤ó Þöð¢¹:  
 ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ð£»ñ¢ «ð£¶ ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤ò¤ù¢ ²ø¢Áè÷¤ù¢ 

ñ¤ù¢î¬ìò¤ù£ô¢ ü¨ô¢ õ¤¬÷¾ ãø¢ðì¢́  ê¤ø¤¶ Ýø¢øô¢ 
Þöè¢èð¢ð´è¤ø¶. Þ¶ î£ñ¤ó Þöð¢¹ âùð¢ð´ñ¢. 

 Üî¤è õ¤ì¢ìº¬ìò èñ¢ð¤è¬÷ ðòù¢ð´î¢î¤ Þ¬î 
°¬øè¢èô£ñ¢.  
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iii) ð£òè¢ èê¤¾:  
 ºîù¢¬ñê¢ ²¼÷¤ù¢ è£ï¢îð¢¹ôè¢ «è£´è÷¢ º¿õ¶ñ¢ 

¶¬íê¢ ²¼÷¤ô¢ ªî£ì£¢¹ ªè£÷¢÷£î «ð£¶ ð£òè¢ 
èê¤¾ ãø¢ð´è¤ø¶.  
 

 èñ¢ð¤ê¢ ²¼÷¢è¬÷ åù¢øù¢ñ¦¶ åù¢Á ²ø¢Áõîù¢ Íôñ¢ 
Þ¬î °¬øè¢èô£ñ¢.   

 
18. ï¦í¢ì ªî£¬ô¾ ñ¤ù¢î¤øù¢ ÜÂð¢ð¦ì¢®ô¢ AC ò¤ù¢ 

ê¤øð¢¹è¬÷ â´î¢¶è¢è£ì¢́ ìù¢ î¼è.  
 ñ¤ù¢ àø¢ðî¢î¤ ï¤¬ôòî¢î¤ô¤¼ï¢¶ ñ¤ù¢̧ è£¢¾ Þìî¢î¤ø¢° 

AC ñ¤ù¢î¤ø¬ù ÜÂð¢ð¦́  ªêò¢»ñ¢ «ð£¶ ü¨ô¢ ªõð¢ð 
õ¤¬÷¾ è£óíñ£è î¤øù¢ Þöð¢¹(=i2R) ãø¢ð´è¤ø¶. 

 

 ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ i ä °¬øð¢ðîù¢ Íô«ñ£ Üô¢ô¶ 
ñ¤ù¢î¬ì Rä °¬øð¢ðîù¢ Íô«ñ£ Þï¢î Þöð¢¬ð 
êñ£÷¤è¢è º®»ñ¢.  

 
 î®ñù£ù î£ñ¤ó Üô¢ô¶ Ü½ñ¤ù¤ò èñ¢ð¤è¬÷ 

ðòù¢ð´î¢î¤ ñ¤ù¢î¬ì Räè¢ °¬øè¢èô£ñ¢.  
 

 Ýù£ô¢ Þ¶ ñ¤ù¢ ÜÂð¢ð¦́  èñ¢ð¤è÷¤ù¢ àø¢ðî¢î¤  
ñø¢Áñ¢ Ü¶ ªî£ì£¢ð£ù ªêô¾è¬÷ Üî¤è£¤è¢°ñ¢.  

 
 âù«õ, ñ¤ù¢î¤øù¢ ÜÂð¢ð¦ì¢®ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î 

°¬øî¢¶ î¤øù¢ Þöð¢¬ð °¬øð¢ð«î ê¤øï¢î õö¤º¬ø 
Ý°ñ¢.  

 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð® ÜÂð¢¹ñ¢ º¬ùò¤ô¢ ãø¢Á 

ñ¤ù¢ñ£ø¢ø¤¬òð¢ ðòù¢ð´î¢î¤ ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢¬ì 
Üî¤è£¤î¢¶ Üîù¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ °¬øè¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 
 

 ð¤ø° Þ¶ ÜÂð¢ð¦́  èñ¢ð¤è÷¤ô¢ ÜÂð¢ðð¢ð´è¤ø¶. 
Þï¢î Üî¤è ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢®ô¢ °¬øè¢èð¢ðì¢ì 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ âõ¢õ¤î èí¤êñ£ù Þöð¢¹ñ¢ Þô¢ô£ñô¢ 
Ü¶ «ê¼ñ¢ Þìî¢¬î Ü¬ìè¤ø¶.  
 

 ãø¢¹ º¬ùò¤ô¢, «î¬õò£ù Ü÷¾ ñ¤ù¢ù¿î¢î 
«õÁð£´ °¬øè¢èð¢ðì¢́  ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ Üî¤è£¤è¢èð¢ 
ðì¢́  ñ¤ù¢̧ è£¢«õ£¼è¢° Ü÷¤è¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 
 Þõ¢õ£ø£è, ñ¤ù¢î¤øù¢ ÜÂð¢ð¦́  ê¤øï¢îî£è¾ñ¢, 

ê¤è¢èù£ñ£è¾ñ¢ ªêòô¢ð´î¢îð¢ð´è¤ø¶.  
 

â´î¢¶è¢è£ì¢́  õ¤÷è¢èñ¢:  
 

Þ¼ «õÁðì¢ì ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢®ô¢ 2 MW 
ñ¤ù¢î¤øù£ù¶ ªñ£î¢î ñ¤ù¢î¬ì R = 40 Ω ªè£í¢ì ñ¤ù¢ 
ÜÂð¢ð¦ì¢́  èñ¢ð¤è÷¢ õö¤«ò ÜÂð¢ðð¢ð´è¤ø¶. åù¢Á 
°¬øï¢î ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´(10 kV) ñø¢ªø£ù¢Á Üî¤è 
ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´(100 kV). îø¢«ð£¶ ï£ñ¢ Þõ¢õ¤óí¢́  
ï¤èö¢¾è÷¤½ñ¢ ñ¤ù¢î¤ø¬ù èíè¢è¤ì¢́  åð¢ð¤ìô£ñ¢.  

«ï£¢¾ (i):  P = 2 MW; R = 40 Ω; V = 10 kV 

ñ¤ù¢î¤øù ¢, ܲ =  ܫܸ

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢, ܫ =
ܲ
ܸ =

2 × 106

10 × 103 =  ܣ 200

  î¤øù¢ Þöð¢¹ = à¼õ£è¢èð¢ðì¢ì ªõð¢ðñ¢ =  ଶܴܫ

î¤øù¢ Þöð¢¹ = (200)2 × 40 = 1.6 × 106ܹ 

î¤øù¢ Þöð¢¹ êîõ¦îñ¢ =
1.6 × 106

2 × 106 × 100% = 80% 

 

Case (ii):  P = 2 MW; R = 40 Ω; V = 100 kV 

ñ¤ù¢î¤øù¢, ܲ =  ܫܸ

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢, ܫ =
ܲ
ܸ =

2 × 106

100 × 103 =  ܣ 20

î¤øù¢ Þöð¢¹ = à¼õ£è¢èð¢ðì¢ì ªõð¢ðñ¢ =  2ܴܫ

î¤øù¢ Þöð¢¹ = (20)2 × 40 = 0.016 × 106ܹ 

î¤øù¢ Þöð¢¹ êîõ¦îñ¢ =
0.016 × 106

2 × 106 × 100% = 0.8% 

 
 Þõ¢õ£ø£è, ñ¤ù¢î¤ø¬ù Üî¤è ñ¤ù¢ù¿î¢îî¢î¤ô¢ 

ÜÂð¢¹ñ¢ «ð£¶ ñ¤ù¢î¤øù¢ Þöð¢¹ ªð¼ñ÷¾ 
°¬øè¢èð¢ð´õ¬î ªî÷¤õ£è Üø¤òô£ñ¢. 

 
19. ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ RMS ñî¤ð¢ð¤ø¢è£ù 

«è£¬õ¬ò õÏõ¤. 
 ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ݅ =  ¶ Ýù݊݅ݏ௠ܫ

õ¬óðìî¢î¤ô¢ è£ì¢ìð¢ðì¢́ ÷¢÷¶. Üîù¢ Þ¼ñ® 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ì Ü¬ôò£ù¶ ¹÷¢÷¤è¢ «è£´è÷£è 
è£í¢ð¤è¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  

 
 å¼ ²ø¢Áè¢è£ù Ü¬ùî¢¶ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìé¢è÷¤ù¢ 

Þ¼ñ®è÷¤ù¢ êó£ê£¤ Þ¼ñ® Íô ñî¤ð¢«ð ñ£Áî¤¬ê 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ RMS ñî¤ð¢¹ âù õ¬óòÁè¢èð¢ð´ 
è¤ø¶.  

ோெௌܫ =
ඩ

൜
å¼ ²ø¢Áè¢è£ù Ü¬ùî¢¶ 

 ñ¤ù¢«ù£ì¢ìé¢è÷¤ù¢ Ã´îô¢
ൠ

å¼ ²ø¢ø¤ù¢ Ü®ðè¢è ï¦÷ñ¢
 

ோெௌܫ = ඩ൜
Þ¼ñ®ò£è¢èð¢ðì¢ì  Ü¬ôò¤ô¢  

å¼ ²ø¢ø¤ù¢ ðóð¢¹ (A) ൠ

å¼ ²ø¢ø¤ù¢ Ü®ðè¢è ï¦÷ñ¢
−→ (1) 
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 ê¤Á ð°î¤ò¤ù¢ ðóð¢¹ = i2 d 
 

 ൜
Þ¼ñ®ò£è¢èð¢ðì¢ì  Ü¬ôò¤ô¢  

å¼ ²ø¢ø¤ù¢ ðóð¢¹ (A) ൠ = ∫ ݅ଶ݀ߠଶగ
଴  

ܣ = න ௠ܫ
ଶ ߠ݀ߠଶ݊݅ݏ

ଶగ

଴

 

 

 ݊݅ݏଶߠ = ቂଵି௖௢௦ଶఏ
ଶ

ቃâù¢ðî£ô¢, 

ܣ = ௠ܫ
ଶ න ൤

1 − ߠ2ݏ݋ܿ
2

൨ ߠ݀
ଶగ

଴

 

ܣ =
௠ܫ

ଶ

2
቎න ߠ݀

ଶగ

଴

− න ߠ݀ ߠ2ݏ݋ܿ
ଶగ

଴

቏ 

ܣ =
௠ܫ

ଶ

2
൤ߠ −

sin ߠ2
2

൨
଴

ଶగ

 

ܣ =
௠ܫ

ଶ

2
൤൬2ߨ −

sin 2 × ߨ2
2 ൰ − ൬0 −

sin 0
2 ൰൨ 

 
 sin0 = sin4π = 0  âù¢ðî£ô¢, 

ܣ =
௠ܫ

ଶ

2
× ߨ2 = ௠ܫ

ଶ  ߨ
 

 «ñ½ñ¢ å¼ ²ø¢ø¤ù¢ Ü®ðè¢è ï¦÷ñ¢ 2π Ý°ñ¢. 
 

 êñù¢ð£´(1)ô¢ Þñ¢ñî¤ð¢¹è¬÷ ð¤óî¤ò¤ì, 

ோெௌܫ = ඨܫ௠
ଶ ߨ
ߨ2

=
௠ܫ

√2
 

ோெௌܫ =  ௠ܫ 0.707
 

 Þõ¢õ£ø£è êñê¢ê¦ó£ù ¬êù¢ õ®õ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢  
RMS ñî¤ð¢¹ Üîù¢ ªð¼ñ ñî¤ð¢ð¤ù¢ 70.7% âù 
Üø¤òô£ñ¢.  
 

 Þ«î«ð£ô¢, ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì£ù¶, 

ோܸெௌ = 0.707 ௠ܸ 
 

20. ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤ ñì¢́ ñ¢ ªè£í¢ì å¼ AC ñ¤ù¢²ø¢ø¤ô¢ 
ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ Ýè¤ò 
õø¢ø¤ø¢° Þ¬ìð¢ðì¢ì èì¢ìî¢ ªî£ì£¢¬ðè¢ è£í¢è. 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð® ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î 

«õÁð£ì¢́ ìù¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ R ñ¤ù¢î¬ì 
ªè£í¢ì ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤ ñì¢́ ñ¢ à¬ìò å¼ 
ñ¤ù¢²ø¢¬øè¢ è¼¶è.  

 
 ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢®ù¢ èí«ïó ñî¤ð¢¹, 

ݒ = ௠ܸݐ߱݊݅ݏ−→ (1) 

 Þñ¢ñ¤ù¢ù¿î¢îî¢î£ô¢ ²ø¢ø¤ô¢ ð£»ñ¢ ñ£Áî¤¬ê 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ i Ýù¶ Rù¢ °Áè¢«è ãø¢ð´î¢¶ñ¢ 
ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´,  

ோܸ = ܴ݅−→ (2) 
 

 è¤£¢è¢è£çð¢ð¤ù¢ ²ø¢Á õ¤î¤ð¢ð®, å¼ Í®òê¢ ²ø¢ø¤ô¢ 
ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´è÷¤ù¢ °ø¤ò¤òô¢ Ãì¢́ î¢ 
ªî£¬è ²ö¤ Ý°ñ¢. Þï¢î ñ¤ù¢î¬ì ²ø¢Áè¢°, 

ݒ − ோܸ = 0 
Üô¢ô¶             ݒ = ோܸ−→ (3) 

[°ø¤ð¢¹: Þé¢° ñ¤ù¢Íô(ñ¤ù¢èôñ¢) ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ 
«ï£¢è¢°ø¤ò£è¾ñ¢, ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤ò¤ù¢ °Áè¢«èò£ù ñ¤ù¢¢ 
Ü¿î¢î «õÁðð£´ âî¤£¢è¢°ø¤ò£è¾ñ¢ ªè£÷¢÷ð¢ð´è¤ø¶] 

 

 êñù¢ð£´è÷¢(1) ñø¢Áñ¢ (2)ä (3)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì, 

௠ܸݐ߱݊݅ݏ = ܴ݅ 

݅ = ௠ܸ

ܴ
 ݐ߱݊݅ݏ

݅ = →−ݐ߱݊݅ݏ௠ܫ (4) 

Þé¢° ܫ௠ = ௏೘
ோ

 âù¢ð¶ ²ø¢ø¤ù¢ ªð¼ñ ñ£Áî¤¬ê 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ Ý°ñ¢.  
 
èì¢ì õ¤÷è¢èð¢ðìñ¢: 

 
 «ñø¢èí¢ì èì¢ì õ¤÷è¢èð¢ðìñ¢ ñø¢Áñ¢ êñù¢ð£´è÷¢ (1) 

ñø¢Áñ¢ (4)ô¤¼ï¢¶, ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤ê¢ ²ø¢ø¤ô¢ 
Ü÷¤è¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ñ¢,  
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìºñ¢ å«ó èì¢ìî¢î¤ô¢ à÷¢÷¬î Üø¤òô£ñ¢.  

 
21. ñ¤ù¢Éí¢® ñì¢́ ñ¢ ªè£í¢ì å¼ AC ñ¤ù¢²ø¢ø¤ô¢ 

ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ Ýè¤ò 
õø¢ø¤ø¢° Þ¬ìð¢ðì¢ì èì¢ìî¢ ªî£ì£¢¬ðè¢ è£í¢è. 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð® ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î 

«õÁð£ì¢́ ìù¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ L ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ 
âí¢ ªè£í¢ì ñ¤ù¢Éí¢® ñì¢́ ñ¢ à¬ìò å¼ 
ñ¤ù¢²ø¢¬øè¢ è¼¶è.  
 

 ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì£ù¶, 

ݒ = ௠ܸݐ߱݊݅ݏ−→ (1) 
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 ñ¤ù¢Éí¢® õö¤«ò ð£»ñ¢ ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î£ô¢¢ 
²ø¢ø¤ô¢ Éí¢ìð¢ð´ñ¢ îù¢ñ¤ù¢ Éí¢ìô¢ Üô¢ô¶ 
ð¤ù¢«ù£è¢è¤ò ñ¤ù¢ù¤òè¢° õ¤¬ê, 

ߝ = ܮ−
݀݅
ݐ݀

−→ (2) 

 Þê¢²ø¢Áè¢° è¤£¢è¢è£çð¢ð¤ù¢ ²ø¢Á õ¤î¤¬òð¢ 
ðòù¢ð´î¢î, 

ݒ + ߝ = 0 
Üô¢ô¶          ݒ = →−ߝ− (3) 

[°ø¤ð¢¹: Þé¢° ñ¤ù¢èôî¢î¤ù¢ ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ ñø¢Áñ¢ 
Éí¢ìð¢ðì¢ì ñ¤.Þ.õ¤ Ýè¤ò Þóí¢́ ñ¢ ñ¤ù¢Íôî¢î¤ù¢ 
ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì£è è¼îð¢ð´õî£ô¢ Ü¬õè÷¢ 
«ï£¢è¢°ø¤ò£è ªè£÷¢÷ð¢ð´è¤ø¶.] 

 

 êñù¢ð£´è÷¢(1) ñø¢Áñ¢ (2)ä (3)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì, 

௠ܸݐ߱݊݅ݏ = − ൬−ܮ
݀݅
൰ݐ݀ = ܮ

݀݅
ݐ݀

 

݀݅ = ௠ܸ

ܮ
 ݐ݀ ݐ߱݊݅ݏ

 Þ¼¹øºñ¢ ªî£¬èò¤ì, 

݅ = ௠ܸ

ܮ
න  ݐ݀ ݐ߱݊݅ݏ

݅ = ௠ܸ

߱ܮ
(ݐ߱ݏ݋ܿ−) +  ݐ݊ܽݐݏ݊݋ܿ

 

 ªî£¬è ñ£ø¤ô¤ è£ôñ¢ ê££¢ï¢îîô¢ô âù¢ðî£ô¢ Ü¬õ 
²ö¤ò£è ªè£÷¢÷ð¢ð´è¤ø¶. Ýè«õ, 

݅ = ௠ܸ

߱ܮ
 (ݐ߱ݏ݋ܿ−)

݅ = ݐ௠ sin ቀ߱ܫ −
ߨ
2

ቁ −→ (4) 

Þé¢° ܫ௠ = ௏೘
௅ఠ

 âù¢ð¶ ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ 

ªð¼ñ ñî¤ð¢¹ ñø¢Áñ¢ ܺ௅ =  ¶âù¢ð ߱ܮ
ñ¤ù¢Éí¢®ò¤ù¢ ñ¤ù¢ñÁð¢¹ Ý°ñ¢. 

 

èì¢ì õ¤÷è¢èð¢ðìñ¢: 

 
 «ñø¢èí¢ì èì¢ì õ¤÷è¢èð¢ðìñ¢ ñø¢Áñ¢ êñù¢ð£´è÷¢ (1) 

ñø¢Áñ¢ (4)ô¤¼ï¢¶, ñ¤ù¢Éí¢® ²ø¢ø¤ô¢ Ü÷¤è¢èð¢ðì¢ì 
ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢¬ì õ¤ì ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ߨ 2ൗ  èì¢ìñ¢ 
ð¤ù¢îé¢è¤ à÷¢÷¬î Üø¤òô£ñ¢.  

[°ø¤ð¢¹: 

࡭)ܖܑܛ ± (࡮ = .࡭࢔࢏࢙ ࡮࢙࢕ࢉ ± .࡭࢙࢕ࢉ  ࡮࢔࢏࢙

sin ቀ߱ݐ ±
ߨ
2

ቁ = .ݐ߱݊݅ݏ ݏ݋ܿ
ߨ
2

± .ݐ߱ݏ݋ܿ ݊݅ݏ
ߨ
2

 

sin ቀ߱ݐ ±
ߨ
2

ቁ = ൦         ݐ߱ݏ݋ܿ±
∵ ݏ݋ܿ

ߨ
2

= 0

݊݅ݏ   
ߨ
2

= 1
൪ 

22. ñ¤ù¢«îè¢è¤ ñì¢́ ñ¢ ªè£í¢ì å¼ AC ñ¤ù¢²ø¢ø¤ô¢ 
ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ Ýè¤ò 
õø¢ø¤ø¢° Þ¬ìð¢ðì¢ì èì¢ìî¢ ªî£ì£¢¬ðè¢ è£í¢è. 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð® ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î 

«õÁð£ì¢́ ìù¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ C ñ¤ù¢«îè¢°î¢ 
î¤øù¢ ªè£í¢ì ñ¤ù¢«îè¢è¤  ñì¢́ ñ¢ à¬ìò å¼ 
ñ¤ù¢²ø¢¬øè¢ è¼¶è.  

 
 ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì£ù¶, 

ݒ = ௠ܸݐ߱݊݅ݏ−→ (1) 
 

 q âù¢ð¶ ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ô¢ èí«ïó ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ âù¢è. 
Üè¢èíî¢î¤ô¢ ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ °Áè¢«è à÷¢÷ 
ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´, 

஼ܸ =
ݍ
ܥ

−→ (2) 
 

 è¤£¢è¢è£çð¢ð¤ù¢ ²ø¢Á õ¤î¤ð¢ð®, 

ݒ − ஼ܸ = 0 
Üô¢ô¶           ܸܥ = →−ݒ (3) 

 

 êñù¢ð£´è÷¢(1) ñø¢Áñ¢(2)ä (3)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì, 
ݍ
ܥ

= ௠ܸݐ߱݊݅ݏ 

ݍ = ܥ ௠ܸݐ߱݊݅ݏ 
 

 ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ õ¬óò¬øð¢ð®, 

݅ =
ݍ݀
ݐ݀

=
݀
ݐ݀

ܥ) ௠ܸݐ߱݊݅ݏ) 

݅ = ܥ ௠ܸ
݀
ݐ݀

 (ݐ߱݊݅ݏ)

݅ = ܥ ௠ܸ ߱ ܿݐ߱ݏ݋ 

݅ = ௠ܸ
1

ൗ߱ܥ
 ݐ߱ݏ݋ܿ 

݅ = ݐ௠ sin ቀ߱ܫ +
ߨ
2

ቁ −→ (4) 

Þé¢° ܫ௠ = ௏೘
1

ൗ߱ܥ
  âù¢ð¶ ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ù¢ 

ªð¼ñ ñî¤ð¢¹ ñø¢Áñ¢ ܺ஼ = 1
ൗ߱ܥ  âù¢ð¶ 

ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ ñ¤ù¢ñÁð¢¹ Ý°ñ¢. 
 

èì¢ì õ¤÷è¢èð¢ðìñ¢: 
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 «ñø¢èí¢ì èì¢ì õ¤÷è¢èð¢ðìñ¢ ñø¢Áñ¢ êñù¢ð£´è÷¢ (1) 
ñø¢Áñ¢ (4)ô¤¼ï¢¶, ñ¤ù¢Éí¢® ²ø¢ø¤ô¢ Ü÷¤è¢èð¢ðì¢ì 
ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢¬ì õ¤ì ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ߨ 2ൗ  èì¢ìñ¢ 
ºï¢î¤ à÷¢÷¬î Üø¤òô£ñ¢. 

 

23. RLC ªî£ì£¢ ²ø¢ø¤ô¢ Ü÷¤è¢èè¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢ù¿î¢î 
«õÁð£´ ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢î¤ø¢° Þ¬ìð¢ðì¢ì èì¢ìè¢ 
«è£íî¢î¤ø¢è£ù «è£¬õ¬ò õÏõ¤.  
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð® å¼ ²ø¢ø¤ô¢ ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î 

«õÁð£ì¢́  Íôî¢¶ìù¢ °Áè¢«è Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ ÷¢÷ 
R ñ¤ù¢î¬ì ªè£í¢ì ñ¤ù¢î¬ìò£è¢è¤, L ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ 
âí¢ ªè£í¢ì ñ¤ù¢Éí¢® ñø¢Áñ¢ C ñ¤ù¢«îè¢°î¢ 
î¤øù¢ ªè£í¢ì ñ¤ù¢«îè¢è¤  Ýè¤òõø¢¬øè¢¢ è¼¶è.  

 
 Ü÷¤è¢èð¢ðì¢ì ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì£ù¶, 

ݒ = ௠ܸݐ߱݊݅ݏ−→ (1) 
 i âù¢ð¶ Üï¢î èíî¢î¤ô¢ ²ø¢ø¤ô¢ à÷¢÷ õ¤¬÷¾ 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ Ý°ñ¢. Þîù¢ õ¤¬÷õ£è, R, L ñø¢Áñ¢ 
Cù¢ °Áè¢«è à¼õ£è¢èð¢ð´ñ¢ ñ¤ù¢ù¿î¢î 
«õÁð£´è÷¢ º¬ø«ò VR, VL ñø¢Áñ¢ VC âù¢è. 
 

 ï£ñ¢ Üø¤õ¶, 
 VR ñ¢ i ñ¢ å«ó èì¢ìî¢î¤ô¢ Ü¬ñ»ñ¢.  
 VL Ýù¶ i ä  π/2 ºï¢î¤ Ü¬ñ»ñ¢.  
 VC Ýù¶ i ä π/2 ð¤ï¢î¤ Ü¬ñ»ñ¢.  

 

 ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î °ø¤ð¢¹ èì¢ì ªõè¢ìó£è ªè£í¢́  
èì¢ì õ¤÷è¢èð¢ðìñ¢ õ¬óòð¢ð´è¤ø¶.ðìî¢î¤ô¢ à÷¢÷ð® 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ܱ ሬሬሬሬ⃗ܫ  èì¢ì ªõè¢ìó£è¾ñ¢, VR ,VL ñø¢Áñ¢ VL 

ä º¬ø«ò ܱܣሬሬሬሬሬ⃗ ሬሬሬሬሬ⃗ܤܱ,   ñø¢Áñ¢ ܱܥሬሬሬሬሬ⃗  Ýè¾ñ¢ °ø¤è¢èô£ñ¢. 

 
 èì¢ì ªõè¢ì£¢è÷¤ù¢ ï¦÷ñ£ù¶, 

= ܫܱ  ௠ܫ 
ܣܱ = ோܸ = →−௠ܴܫ (1) 
= ܤܱ ௅ܸ = →−௠ܺ௅ܫ  (2) 
= ܥܱ ஼ܸ = →−௠ܺ஼ܫ (3) 

 

 VL Üô¢ô¶ VC.ù¢ ñî¤ð¢¬ð ê££¢ï¢¶ ²ø¢ø£ù¶ 
ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ Üô¢ô¶ ñ¤ù¢«îè¢°î¤øù¢ Üô¢ô¶ 
ñ¤ù¢î¬ì ðí¢¹ ñ¤è¢èî£è Ü¬ñ»ñ¢.  

 VL > VC âùè¢ è¼¶«õ£ñ¢. âù«õ L-C ªî£°ð¢ð¤ù¢ 
ï¤èó ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ VL – VC Ý°ñ¢. Þ¬î èì¢ì 

ªõè¢ì£¢ ܱܦሬሬሬሬሬሬ⃗  Ýè °ø¤è¢èô£ñ¢.  
 

 Þ¬íèó õ¤î¤ð¢ð®, Í¬ôõ¤ì¢ìñ¢ ܱܧሬሬሬሬሬ⃗  Ýù¶ VR 
ñø¢Áñ¢ (VL – VC)ù¢ ªî£°ðòù¢ ñ¤ù¢ù¿î¢î 
«õÁð£ì¢¬ìî¢ î¼è¤ø¶. «ñ½ñ¢ Þîù¢ ï¦÷ñ¢ OE 
Ýù¶ Vm è¢°ê¢ êññ¢. Ýè«õ, 

௠ܸ
ଶ = ோܸ

ଶ + ( ௅ܸ − ஼ܸ)ଶ 

௠ܸ = ට ோܸ
ଶ + ( ௅ܸ − ஼ܸ)ଶ−→ (4) 

 

 êñù¢ð£´è÷¢(1),(2) ñø¢Áñ¢ (3) ä (4)ô¢ ð¤óî¤ò¤ì, 

௠ܸ = ඥ(ܫ௠ܴ)ଶ + ௠ܺ௅ܫ) −  ௠ܺ஼)ଶܫ

௠ܸ = ௠ඥܴଶܫ + (ܺ௅ − ܺ஼)ଶ 

ܼ = ௠ܸ

௠ܫ
= ඥܴଶ + (ܺ௅ − ܺ஼)ଶ 

Þé¢° Z âù¢ð¶ RLC ²ø¢ø¤ù¢ ñ¤ù¢ âî¤£¢ð¢¹ Ý°ñ¢. 
 

 èì¢ì õ¬óðìî¢î¤ô¤¼ï¢¶, υ ñø¢Áñ¢ i è¢° Þ¬ìð¢ðì¢ì 
èì¢ìè¢ «è£íñ¢, 

߶݊ܽݐ = ௅ܸ − ஼ܸ

ோܸ
=

ܺ௅ − ܺ஼

ܴ
 

 

 «ï£¢¾ 1: XL > XC âù¤ô¢,(XL-XC) = +ve ñø¢Áñ¢  = +ve. 
Þ¶ Ü÷¤è¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ ñ¤ù¢ 

«ù£ì¢ìî¢¬î õ¤ì ϕ ºï¢¶õ¬î(Üô¢ô¶ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ 
ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£ì¢¬ì õ¤ì ϕ ð¤ï¢¶õ¬î) 
°ø¤è¢è¤ø¶. ²ø¢Á ñ¤ù¢Éí¢® ðí¢¬ð ªðø¢ø¶.  

 

 «ï£¢¾ 2: XL < XC âù¤ô¢, (XL-XC) = -ve ñø¢Áñ¢  = -ve. 
Þ¶ Ü÷¤è¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñ¤ù¢ù¿î¢î 

«õÁð£ì¢¬ì õ¤ì ϕ ºï¢¶õ¬î (Üô¢ô¶ ñ¤ù¢ù¿î¢î 
«õÁð£´ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìî¢¬î õ¤ì ϕ ð¤ï¢¶õ¬î). 
°ø¤è¢è¤ø¶. ²ø¢Á ñ¤ù¢«îè¢è¤ ðí¢¬ð ªðø¢ø¶.  
 

 Ýè«õ, XL ñø¢Áñ¢ XC ù¢ ñî¤ð¢¬ðð¢ ªð£¼î¢¶ RLC 
²ø¢ø¤ô¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ Ü÷¤è¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢ù¿î¢îî¢¬îè¢ 
è£ì¢®½ñ¢  ºï¢î¤«ò£ Üô¢ô¶ ð¤ï¢î¤«ò£ Ü¬ñ»ñ¢. 
Þîù£ô¢, ñ¤ù¢«ù£ì¢ì êñù¢ð£ì£ù¶,  

݅ = ݐ߱) ௠sinܫ + ߶) 
 
24. å¼ ²ø¢ø¤ô¢ ACò¤ù¢ êó£ê£¤ ñ¤ù¢î¤øÂè¢è£ù «è£¬õ¬òð¢ 

ªðÁè. Üîù¢ ê¤øð¢¹ «ï£¢¾è¬÷ õ¤õ£î¤.  
 å¼ °ø¤ð¢ð¤ì¢ì èíî¢î¤ô¢ RLC ªî£ì£¢ ²ø¢ø¤ô¢ à÷¢÷ 

ñ£Áî¤¬ê ñ¤ù¢ù¿î¢î «õÁð£´ ñø¢Áñ¢ ñ£Áî¤¬ê 
ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ£ù¶, 

ݒ = ௠ܸݐ߱݊݅ݏ 
ñø¢Áñ¢     ݅ = ݐ߱) sin݉ܫ + ߶) 

 

Þé¢° ϕ âù¢ð¶ υ, i è¢° Þ¬ìð¢ðì¢ì èì¢ìè¢«è£íñ¢.  
 

 èí«ïó ñ¤ù¢î¤øù£ù¶, 

ܲ =  ݅ݒ
 

ܲ = ௠ܸܫݐ߱݊݅ݏ௠ sin (߱ݐ + ߶) 
 

ܲ = ௠ܸܫݐ߱݊݅ݏ௠ [sin߱ݏ݋ܿ ݐ߶ −  [߶݊݅ݏ ݐ߱ݏ݋ܿ
 

ܲ = ௠ܸܫ௠ [sinଶ߱ݏ݋ܿ ݐ߶ − sin߱݊݅ݏ ݐ߱ݏ݋ܿݐ߶] 
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 Ýè«õ, å¼ ²ø¢ø¤ô¢ êó£ê£¤ ñ¤ù¢î¤øù¢, 

௔ܲ௩ =
∫ ଶగݐ݀ܲ

଴

∫ ଶగݐ݀
଴

 

௔ܲ௩ =
∫ ൣ ௠ܸܫ௠ [sinଶ߱ݏ݋ܿ ݐ߶ − sin߱݊݅ݏ ݐ߱ݏ݋ܿݐ߶]൧݀ݐଶగ

଴

∫ ଶగݐ݀
଴

 

௔ܲ௩ = ௠ܸܫ௠ܿݏ݋߶ ൭
∫ sinଶ߱ݐ݀ ݐ ଶగ

଴

∫ ଶగݐ݀
଴

൱ − ߶݊݅ݏ ൭
∫ sin߱ݐ݀ ݐ߱ݏ݋ܿݐଶగ

଴

∫ ଶగݐ݀
଴

൱ 

 

 ∫ ୱ୧୬మఠ௧ ௗ௧ మഏ
బ

∫ ௗ௧మഏ
బ

= ଵ
ଶ
 ñø¢Áñ¢  

∫ ୱ୧୬ఠ௧௖௢௦ఠ௧ ௗ௧మഏ
బ

∫ ௗ௧మഏ
బ

= 0 âù¢ðî£ô¢, 

௔ܲ௩ = ௠ܸܫ௠ܿݏ݋߶ ×
1
2
 

௔ܲ௩ = ௠ܸ

√2
  

௠ܫ

√2
 ߶ݏ݋ܿ   

௔ܲ௩ = ோܸெௌ  ܫோெௌ  ܿݏ݋߶ 
Þé¢° VRMS IRMS âù¢ð¶ «î£ø¢øî¢î¤øù¢ ñø¢Áñ¢ cos ϕ 
âù¢ð¶ î¤øù¢ è£óí¤.  
 

 AC ²ø¢ø¤ù¢ êó£ê£¤ ñ¤ù¢î¤ø¬ù ²ø¢ø¤ù¢ àí¢¬ñî¢ 
î¤øù¢ âù¾ñ¢ Ü¬öè¢èô£ñ¢.  

 
ê¤øð¢¹ «ï£¢¾è÷¢: 

(i) ñ¤ù¢î¬ì ðí¢¹÷¢÷ ²ø¢Áè¢°, ϕ = 0 ñø¢Áñ¢ cos ϕ = 1. 

௔ܲ௩ = ோܸெௌ  ܫோெௌ 
 

(ii) ñ¤ù¢Éí¢® Üô¢ô¶ ñ¤ù¢«îè¢è¤ ðí¢¹÷¢÷ ²ø¢Áè¢°, 
߶ = ± గ

ଶ
 ñø¢Áñ¢ cos ቀ± గ

ଶ
ቁ = 0.     ௔ܲ௩ = 0. 

 

(iii) RLC ªî£ì£¢ ²ø¢Áè¢°, èì¢ìè¢ «è£íñ¢, 

߶ = ଵି݊ܽݐ ൬
ܺ௅ − ܺ஼

ܴ ൰ 

௔ܲ௩ = ோܸெௌ  ܫோெௌ  ܿݏ݋߶ 
 

(iv) åî¢îî¤£¢¾ RLC ªî£ì£¢ ²ø¢ø¤ô¢,ϕ = 0 ñø¢Áñ¢ cosϕ= 1. 

௔ܲ௩ = ோܸெௌ  ܫோெௌ 
 
25. LC ²ø¢ø¤ù¢ Ü¬ô¾è÷¤ô¢ ªñ£î¢î Ýø¢øô¢ ñ£ø£¶ âùè¢ 

è£ì¢́ è.  
 LC ²ø¢ø¤ù¢ Ü¬ôè÷¤ù¢ «ð£¶, Ü¬ñð¢ð¤ù¢ 

Ýø¢øô£ù¶ ñ¤ù«îè¢è¤ò¤ù¢ ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ø¢°ñ¢, 
ñ¤ù¢Éí¢®ò¤ù¢¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ø¢°ñ¢ Þ¬ì«ò 
Ü¬ô¾Áè¤ø¶.  
 

 Þõ¢õ¤óí¢́  Ýø¢øô¢ õ®õé¢èÀñ¢ «ïóî¢¬îð¢ 
ªð£¼î¢¶ ñ£ø¤ù£½ñ¢ ªñ£î¢î Ýø¢øô¢ ñ£ø£ñô¢ 
à÷¢÷¶. 

 
 Þîù¢ ªð£¼÷¢ LC ²ø¢ø¤ù¢ Ü¬ô¾è÷¢ Ýø¢øô¢ ñ£ø£ 

õ¤î¤ð¢ð® ï¬ìªðÁè¤ø¶ âù¢ðî£°ñ¢.  

ªñ£î¢î Ýø¢øô¢, ܷ = ܧܷ + ܤܷ = 2ݍ

ܥ2 + 1
2  2݅ܮ

 
 Íù¢Á õ¤îñ£ù LC Ü¬ô¾è¬÷ è¼î¢î¤ô¢ ªè£í¢́  

Ü¬ñð¢ð¤ù¢ ªñ£î¢î Ýø¢ø¬ô èíè¢è¤ìô£ñ¢.  

 «ï£¢¾ (i): ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢, q = Qm ñø¢Áñ¢ 
ñ¤ù¢Éí¢®ò¤ù¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢, i = 0 âÂñ¢ «ð£¶, 
ªñ£î¢î Ýø¢øô¢,  

ܷ =
ܳ௠

ଶ

ܥ2
+ 0 =

ܳ௠
ଶ

ܥ2
 

ªñ£î¢î Ýø¢øô¢ º¿õ¶ñ¢ ñ¤ù¢ Ýø¢øô£°ñ¢.  
 

 «ï£¢¾ (ii): ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ q = 0 ; ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ i = Im , 
âÂñ¢ «ð£¶, ªñ£î¢î Ýø¢øô¢, 

ܷ = 0 +
1
2

௠ܫܮ
ଶ =

1
2

௠ܫܮ
ଶ  

 

ܷ =
1
2

ܮ ቆ
ܳ௠

ଶ

ܥܮ
ቇ          ൤∵ ௠ܫ = ܳ௠߱ =

ܳ௠

ܥܮ√
൨ 

 

ܷ =
ܳ௠

ଶ

ܥ2
 

ªñ£î¢î Ýø¢øô¢ º¿õ¶ñ¢ è£ï¢î Ýø¢øô£°ñ¢..  
 

 «ï£¢¾ (iii): ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ݍ =  ܳ௠ ܿݏ݋ݐ ; 

ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ݅ =  − ௗ௤
ௗ௧

= ܳ௠ ߱ ݊݅ݏݐ (ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ô¢ 

à÷¢÷ ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ «ïóî¢¬îð¢ ªð£¼î¢¶ °¬øõ¬î 
âî¤£¢è¢°ø¤ è£ì¢́ è¤ø¶.), ªñ£î¢î Ýø¢øô¢,  

ܷ =
ଶݍ

ܥ2
+

1
2

 ଶ݅ܮ
 

ܷ =
ܳ௠

ଶ ݐଶ߱ݏ݋ܿ
ܥ2

+
ଶܳ௠߱ܮ

ଶ ݐଶ߱݊݅ݏ
2

 

 

ܷ =
ܳ௠

ଶ ݐଶ߱ݏ݋ܿ
ܥ2

+
௠ܳܮ

ଶ ݐଶ߱݊݅ݏ
ܥܮ2

     ൤∵ ߱ଶ =
1

ܥܮ
൨ 

 

ܷ =
ܳ௠

ଶ

ܥ2
ݐଶ߱ݏ݋ܿ) +   (ݐଶ߱݊݅ݏ

 

ܷ =
ܳ௠

ଶ

ܥ2
 

 

 Íù¢Á «ï£¢¾è÷¤ô¤¼ï¢¶, Ü¬ñð¢ð¤ù¢ ªñ£î¢î Ýø¢øô¢ 
ñ£ø£¶ âù¢ð¬î Üø¤òô£ñ¢.  

 
26. LC ²ø¢ø¤ù¢ ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ô¾è¬÷ ²¼÷¢õ¤ô¢-ï¤¬ø 

Ü¬ñð¢ð¤ù¢ Þòï¢î¤ó Ü¬ô¾è«÷£´ åð¢ð¤ì¢́  LC 
Ü¬ô¾è÷¤ù¢ «è£í Üî¤£¢ªõí¢µè¢è£í «è£¬õ¬ò 
ðí¢¹ê££¢ º¬øð¢ð® èí¢ìø¤è.  
 LC Ü¬ñð¢ð¤ù¢ ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ô¾è¬÷ ²¼÷¢õ¤ô¢-

ï¤¬ø Ü¬ñð¢ð¤ù¢ Þòï¢î¤ó Ü¬ô¾èÀìù¢ åð¢ð¤ìô£ñ¢¢¢.  
 

 LC Ü¬ô¾è÷¤ô¢ Þ¼ õ¬èò£ù Ýø¢øô¢è÷¢ 
è£íð¢ð´è¤ù¢øù. Ü¬õ:  
 ñ¤ù¢«ùø¢øð¢ðì¢ì ñ¤ù¢«îè¢è¤ò¤ù¢ ñ¤ù¢ù£ø¢øô¢,   
 ñ¤ù¢«ù£ì¢ìº¬ìò ñ¤ù¢Éí¢®ò¤ù¢ è£ï¢î Ýø¢øô¢.  

 

 Þ«î«ð£ô¢, ²¼÷¢õ¤ô¢-ï¤¬ø Ü¬ñð¢ð¤½ñ¢ Þ¼ 
õ¬èò£ù Ýø¢øô¢è÷¢ è£íð¢ð´è¤ù¢øù.Ü¬õ: 
 Üºè¢èð¢ðì¢ì Üô¢ô¶ Þ¿è¢èð¢ðì¢ì ²¼÷¢õ¤ô¢ô¤ù¢ 

ï¤¬ô Ýø¢øô¢. 
 ï¤¬øò¤ù¢ Þòè¢è Ýø¢øô¢. 
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 è¦ö¢è¢è£µñ¢ Üì¢ìõ¬í Þõ¢õ¤¼ Ýø¢øô¢ 
«ê£®èÀè¢° Þ¬ìð¢ðì¢ì åð¢¹¬ñè¬÷ ðì¢®òô¤´ 
è¤ø¶.. 
  

õ. 
âí¢ 

ñ¤ù¢ Ü¬ñð¢¹ Þòï¢î¤ó Ü¬ñð¢¹ 

1. ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢ ݍ Þìð¢ªðò£¢ê¢ê¤ ݔ 

2. ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ݅ = ݍ݀
ݒ ¢¢î¤¬ê«õèñ ݐ݀ = ݔ݀

 ݐ݀

3. ñ¤ù¢Éí¢ìô¢ âí¢ ܮ ï¤¬ø ݉ 

4. 
ñ¤ù¢«îè¢°î¢î¤øù¤ù¢  

î¬ôè¦ö¤ 1
 ݇ ¤õ¤¬ê ñ£ø¤ô  ܥ

5. ñ¤ù¢ Ýø¢øô¢ = 1
2 ቆ

1
ቇܥ = ¢¢ï¤¬ô Ýø¢øô 2ݍ 1

2  2ݔ݇

6. è£ï¢î Ýø¢øô¢ = 1
2 = ¢¢Þòè¢è Ýø¢øô 2݅ܮ 1

2  2ݒ݉

7. 
ñ¤ù¢è£ï¢î Ýø¢øô¢,  

ܷ =
1
2 ൬

1
൰ܥ ଶݍ +

1
2

 ଶ݅ܮ

Þòï¢î¤ó Ýø¢øô¢,  

ܧ =
1
2

ଶݔ݇ +
1
2

 ଶݒ݉

 
 ²¼÷¢õ¤ô¢-ï¤¬ø Ü¬ñð¢ð¤ô¢ «î£ù¢Áñ¢ Ü¬ô¾è÷¤ù¢ 

«è£í Üî¤£¢ªõí¢, 

߱ = ඨ ݇
݉

 

 

 «ñø¢è¢èí¢ì Üì¢õ¬íò¤ô¤¼ï¢¶, ݇ → 1
ൗܥ  ñø¢Áñ¢ 

݉ →  Ýè«õ, LC Ü¬ô¾è÷¤ù¢ «è£í .ܮ
Üî¤£¢ªõí¢, 

߱ = ඨ 1
ܥܮ

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôè÷¢ 
 

1. Þìð¢ªðò£¢ê¢ê¤ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 
«ïóî¢¬îð¢ ªð£¼î¢¶ ñ¤ù¢¹ôºñ¢, ñ¤ù¢¹ôð¢ ð£òºñ¢ 

ñ£ø¢øñ¬ì»ñ¢ Þìî¢î¤ô¢ «î£ù¢Áñ¢ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢, 
Þìð¢ªðò£¢ê¢ê¤ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ âùð¢ð´ñ¢. 

ௗܫ = ଴ߝ
݀Φா

ݐ݀
 

2. ê¦ó¬ñè¢èð¢ðì¢ì Ýñ¢ð¤ò£¤ù¢ ²ø¢Á õ¤î¤ò¤ù¢ ªî£¬èò¦ì¢́  
õ®õî¢¬î â¿¶è.  

«ñè¢ú¢ªõô¢ ê¦ó¬ñî¢î Ýñ¢ð¤ò£¤ù¢ ²ø¢Á õ¤î¤ò£ù¶,  

ර ሬ⃗ܤ ∙ ݈݀⃗ = ܫ଴ߤ = ௖ܫ)଴ߤ +  (ௗܫ

Þé¢°, 
 Ic – èìî¢¶ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢. 
 Id – Þìð¢ªðò£¢ê¢ê¤ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢. 
 

3. è£ï¢îõ¤òô¤ù¢ è£ú¢ õ¤î¤¬òð¢ ðø¢ø¤ °ø¤ð¢¹ õ¬óè. 
 Í®ò ðóð¢ð¤ù¢ ñ¦î£ù è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ ðóð¢¹ õö¤ 

ªî£¬èò¦ì¢́  ñî¤ð¢¹ ²ö¤ Ý°ñ¢. Üî£õ¶,  

ර ሬ⃗ܤ . ܣ⃗݀ = 0 

 Þé¢° ܤሬ⃗  âù¢ð¶ è£ï¢îð¢¹ôñ¢.  
 

 Þ¶ è£ï¢î õ¤¬êè¢ «è£´è÷¢ ªî£ì£¢ê¢ê¤ò£ù Í®ò 
ð£¬î¬ò à¼õ£è¢°ñ¢ âù¢è¤ø¶. Üî£õ¶, îù¤î¢î 
è£ï¢î å¼º¬ù Þ¼è¢è£¶ âùè¢ ÃÁè¤ø¶. 

 

4. Ýñ¢ð¤ò£¢-«ñè¢ú¢ªõô¢ õ¤î¤¬òð¢ ðø¢ø¤è¢ °ø¤ð¢¹ õ¬óè. 
 Þ¶ Í®ò ð£¬î¬òê¢ ²ø¢ø¤ò è£ï¢îð¢¹ôî¢¬î, 

Üð¢ð£¬î õö¤«òò£ù èìî¢¶ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñø¢Áñ¢ 
Þìð¢ªðò£¢ê¢ê¤ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ Ýè¤òõø¢Áìù¢ 
ªî£ì£¢¹ð¢ð´î¢¶è¤ø¶.  

ර ሬ⃗ܤ . ݈݀⃗ = cܫ଴ߤ + ଴ߝ଴ߤ
݀
ݐ݀

ර ሬ⃗ܧ ∙ ܣ⃗݀
௦

 

Üô¢ô¶       ∮ ሬ⃗ܤ . ݈݀⃗ = ௖ܫ଴ߤ + ௗܫ଴ߤ = ௖ܫ)଴ߤ +  (ௗܫ

Þé¢° ܤሬ⃗  âù¢ð¶ è£ï¢îð¢¹ôñ¢.  
 

 Þê¢êñù¢ð£´ èìî¢¶ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñø¢Áñ¢ 
Þìð¢ªðò£¢ê¢ê¤ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ Þóí¢́ ñ¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢¬î 
à¼õ£è¢°ñ¢ âù¢ð¬îè¢ è£ì¢́ è¤ø¶.  
 

 Þï¢î ï£ù¢° êñù¢ð£´èÀñ¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢èõ¤òô¤ù¢ 
«ñè¢ú¢ªõô¢ô¤ù¢ êñù¢ð£´è÷¢ âùð¢ð´è¤ù¢øù. 
Þê¢êñù¢ð£´è÷¢ ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôè÷¢ Þ¼ð¢ð¬î 
àÁî¤ ªêò¢è¤ø¶. 

 
5. ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôè÷¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? 

º´è¢è¤õ¤è¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢¶è÷¤ô¤¼ï¢¶ ªõ÷¤ð¢ð´ñ¢ 
èî¤£¢õ¦ê¢ê£ù¶, åù¢Áè¢ªè£ù¢Á ªêé¢°î¢î£ù ñ¤ù¢ ñø¢Áñ¢ 
è£ï¢îð¢ ¹ô Ü¬ô¾è÷£è Ü¬ô ðó¾ñ¢ î¤¬êè¢° 
ªêé¢°î¢î£ù î¤¬êò¤ô¢ ªõ÷¤ò¤ô¢ ðó¾è¤ù¢øù. Þè¢èî¤£¢õ¦ê¢² 
ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôè÷¢ âùð¢ð´ñ¢. 

 

6. ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôè÷¢ ãù¢ Þòï¢î¤ó Ü¬ôè÷¢ Üô¢ô? 
 ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôè÷¢ ðó¾õîø¢° âï¢î áìèºñ¢ 
«î¬õò¤ô¢¬ô. âù«õ,Þ¶ å¼ Þòï¢î¤ó Ü¬ô Üô¢ô. 
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7. ñ¤ù¢è£ï¢î ï¤øñ£¬ôò¤ù¢ õ¬èè¬÷ â¿¶è.  

8. «ó®«ò£ Ü¬ôè¬÷ð¢ ðø¢ø¤è¢ °ø¤ð¢¹ â¿¶è.  
 Þ¶ Ü¬ôò¤òø¢ø¤ ñ¤ù¢²ø¢Áè÷¢ Íôñ¢ à¼õ£è¢èð¢ð´ 

è¤ù¢øù.  
 Þîù¢ Ü¬ôï¦÷ ªï´è¢èñ¢ 1 X 10-1 m ºîô¢                            

1 X 104 m õ¬ó»ñ¢ ñø¢Áñ¢ Üî¤£¢ªõí¢ ªï´è¢èñ¢            
3 X 109 Hz ºîô¢ 3 X 104 Hz õ¬ó»ñ¢ Þ¼è¢°ñ¢. 
  

 Þ¶ âî¤ªó£÷¤î¢îô¢ ñø¢Áñ¢ õ¤÷¤ñ¢¹ õ¤¬÷õ¤ø¢° 
àì¢ð´ñ¢.  

9. «ó®«ò£ Ü¬ôè÷¤ù¢ ðòù¢è÷¢ ò£¬õ? 
 «ó®«ò£ ñø¢Áñ¢ ªî£¬ôè£ì¢ê¤ îèõô¢ ªî£ì£¢¹ 

Ü¬ñð¢¹è÷¤ô¢ ðòù¢ð´è¤ø¶. 
 

 ñ¦ àò£¢ Üî¤£¢ªõí¢ ðì¢¬ìò¤ô¢ ªêòô¢ð´ñ¢ 
¬èð¢«ðê¤ò¤ô¢ °óô¢õö¤ îèõô¢ ªî£ì£¢ð¤ô¢ 
ðòù¢ð´è¤ø¶. 
  

10. ¬ñè¢«ó£ Ü¬ôè¬÷ð¢ ðø¢ø¤è¢ °ø¤ð¢¹ â¿¶è.  
 Þ¶ ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôò¤òø¢ø¤ ñ¤ù¢²ø¢Áè÷¢ Íôñ¢ 

à¼õ£è¢èð¢ð´è¤ù¢øù. 
  

 Þîù¢ Ü¬ôï¦÷ ªï´è¢èñ¢ 1 X 10-3 m ºîô¢                          
3 X 10-1 m õ¬ó»ñ¢ ñø¢Áñ¢ Üî¤£¢ªõí¢ ªï´è¢èñ¢         
3 X 1011 Hz ºîô¢ 1 X 109 Hz õ¬ó»ñ¢ Þ¼è¢°ñ¢. 
  

 Þ¶ âî¤ªó£÷¤î¢îô¢ ñø¢Áñ¢ î÷ õ¤¬÷õ¤ø¢° àì¢ð´ñ¢.  
 

11. ¬ñè¢«ó£ Ü¬ôè÷¤ù¢ ðòù¢è÷¢ ò£¬õ? 
 õ¤ñ£ùé¢è¬÷ õö¤ïìî¢î¾ñ¢, Üõø¢ø¤ù¢ «õèî¢¬î 

èí¢ìø¤ò¾ñ¢ ðòù¢ð´ñ¢ «óì££¢ è¼õ¤ò¤ô¢ 
ðòù¢ð´è¤ø¶. 
  

 ¬ñè¢«ó£ Ü¬ô ê¬ñòø¢èôù¤ô¢ ðòù¢ð´è¤ø¶. 
 

 ªêòø¢¬èè¢ «è£÷¢ õö¤«òò£ù ï¦í¢ì Éó èñ¢ð¤ò¤ô¢ô£ 
ªêò¢î¤î¢ ªî£ì£¢ð¤ø¢° ðòù¢ð´è¤ø¶.  

 

12. Üèê¢ê¤õð¢¹è¢ èî¤£¢è÷¢ ðø¢ø¤è¢ °ø¤ð¢¹ â¿¶è. 
 Þ¶ Åì£ù ªð£¼÷¢è÷¤ô¤¼ï¢¶ à¼õ£è¢èð¢ð´è¤ø¶. 

âù«õ, Þ¶ ªõð¢ð Ü¬ôè÷¢ âù¾ñ¢ Ü¬öè¢èð¢ð´ñ¢. 
«ñ½ñ¢ Íôè¢ÃÁè÷¤ù¢ ²öø¢ê¤ ñø¢Áñ¢ Üî¤£¢¾ 
Þòè¢èî¢î¤ù¢ «ð£¶ñ¢ Þ¶ à¼õ£è¢èð¢ð´è¤ø¶.  
 

 Þîù¢ Ü¬ôï¦÷ ªï´è¢èñ¢ 8 X 10-7 m ºîô¢                      
5 X 10-3 m õ¬ó»ñ¢ ñø¢Áñ¢ Üî¤£¢ªõí¢ ªï´è¢èñ¢               
4 X 1014 Hz ºîô¢ 6 X 1010 Hz õ¬ó»ñ¢ Þ¼è¢°ñ¢.  

 
13. Üèê¢ê¤õð¢¹è¢ èî¤£¢è÷¤ù¢ ðòù¢è÷¢ ò£¬õ? 
 Þ¶ Å£¤ò ñ¤ù¢èôù¢è÷¢ Íôñ¢ ªêòø¢¬èè¢ 

«è£÷¢èÀè¢° ñ¤ù¢ù£ø¢ø¬ô õöé¢°è¤ø¶. 
  

 ï¦£¢ ï¦è¢èð¢ðì¢ì àô£¢ ðöé¢è¬÷ îò££¤è¢èð¢ 
ðòù¢ð´è¤ø¶. 
 

 ð²¬ñ Þô¢ôé¢è÷¤ô¢ î£õóé¢è÷¤ù¢ ªõð¢ðî¢¬î 
ð£¶è£è¢èð¢ ðòù¢ð´è¤ø¶. 
  

 î¬ê õô¤ ñø¢Áñ¢ ²Àè¢° Ýè¤òõø¢¬ø °íð¢ð´î¢î 
àî¾ñ¢ ªõð¢ð ñ¼î¢¶õ ê¤è¤ê¢¬êò¤ô¢ ðòù¢ð´è¤ø¶. 
 

 ªî£¬ôè¢è£ì¢ê¤ ªî£¬ôè¢ èì¢́ ð¢ð£ì¢́ è¢ è¼õ¤ò¤ô¢ 
(TV remote) ¬ê¬è¬ò ²ñï¢¶ ªêô¢½ñ¢ Ü¬ôè÷£è 
ðòù¢ð´è¤ø¶. 
  

 ðù¤ Íì¢ìñ¢ ñø¢Áñ¢ Í´ðù¤ õö¤«ò ªî÷¤õ£è 
è£í¢ðîø¢° ðòù¢ð´è¤ø¶. 
  

 Þóõ¤ô¢ ð££¢ð¢ðîø¢°ñ¢, Üèê¢ê¤õð¢¹ ¹¬èð¢ðìñ¢ 
â´è¢è¾ñ¢ ðòù¢ð´è¤ø¶.  
 

14. èí¢µÁ å÷¤ ðø¢ø¤è¢ °ø¤ð¢¹ â¿¶è. 
 Þ¶ ªõð¢ðî¢î£ô¢ å÷¤¼ñ¢ ªð£¼÷¢è÷¤ô¤¼ï¢¶ 

à¼õ£è¢èð¢ð´è¤ù¢ø¶. «ñ½ñ¢, Þ¶ è¤÷£¢ê¢ê¤»ø¢ø  
õ£» Üµè¢è÷¤ô¤¼ï¢¶ñ¢ èî¤£¢õ¦êð¢ð´è¤ø¶.  
 

 Þîù¢ Ü¬ôï¦÷ ªï´è¢èñ¢ 4 X 10-7 m ºîô¢                               
7 X 10-7 m õ¬ó»ñ¢ ñø¢Áñ¢ Üî¤£¢ªõí¢ ªï´è¢èñ¢               
7 X 1014 Hz ºîô¢ 4 X 1014 Hz õ¬ó»ñ¢ Þ¼è¢°ñ¢.  

 

 Þ¶ âî¤ªó£÷¤ð¢¹, å÷¤õ¤ôèô¢, °Áè¢è¦ì¢́  õ¤¬÷¾, 
õ¤÷¤ñ¢¹ õ¤¬÷¾, î÷ õ¤¬÷¾, å÷¤ñ¤ù¢ õ¤¬÷¾ 
õ¤î¤èÀè¢°ñ¢ ñø¢Áñ¢ ¹¬èð¢ðì ªêòô¢ð£ì¢®ø¢°ñ¢ 
àì¢ð´è¤ø¶. 
  

15. èí¢µÁ å÷¤ò¤ù¢ ðòù¢è÷¢ ò£¬õ? 
 Íôè¢ÃÁè÷¤ù¢ Ü¬ñð¢¬ð Ýó£ò ðòù¢ð´è¤ø¶. 

 

 Üµè¢è÷¤ù¢ ªõ÷¤è¢Ãì¢®ô¢ âôè¢ì¢ó£ù¢è¬÷ 
å¼é¢è¬ñè¢èð¢ ðòù¢ð´è¤ø¶. 
  

 ïñ¢ èí¢è÷¤ù¢ ð££¢¬õ àí£¢¾è¢°ð¢ ðòù¢ð´è¤ø¶.  
 

16. ¹øáî£è¢ èî¤£¢è÷¢ ðø¢ø¤è¢ °ø¤ð¢¹ â¿¶è. 
 Å£¤òù¢, ñ¤ù¢õ¤ô¢ ñø¢Áñ¢ Üòù¤ò£è¢èð¢ðì¢ì õ£»è¢è÷¢ 

Ýè¤òõø¢ø¤ô¤¼ï¢¶ ¹øáî£è¢ èî¤£¢è÷¢ à¼õ£è¢èð¢ 
ð´è¤ù¢øù.  
 

 Þîù¢ Ü¬ôï¦÷ ªï´è¢èñ¢ 6 X 10-10 m ºîô¢                                     
4 X 10-7 m õ¬ó»ñ¢ ñø¢Áñ¢ Üî¤£¢ªõí¢ ªï´è¢èñ¢         
5 X 1017 Hz ºîô¢ 7 X 1014 Hz õ¬ó»ñ¢ Þ¼è¢°ñ¢.  
 

 Þ¶ °¬øï¢î á´¼¾ î¤ø¬ùð¢ ªðø¢ø¶. Þ¶ 
õ÷¤ñí¢ìôî¢î¤ô¢ à÷¢÷ æ«ê£ù¢ Íôè¢ÃÁè÷£ô¢ 
àì¢èõóð¢ð´è¤ø¶. «ñ½ñ¢ Þ¶ ñù¤î àì½è¢° 
î¦é¢è£ù¶ Ý°ñ¢.  

 

17. ¹øáî£è¢ èî¤£¢è÷¤ù¢ ðòù¢è÷¢ ò£¬õ? 
 ð£è¢̄ ó¦ò£è¢è¬÷ Üö¤è¢è¾ñ¢, ÜÁ¬õ ê¤è¤ê¢¬ê 

è¼õ¤è÷¤ô¤¼ï¢¶ «ï£ò¢ è¤¼ñ¤è¬÷ ï¦è¢è¾ñ¢ 
ðòù¢ð´è¤ø¶.  

 

 î¤¼ì£¢ Üø¤õ¤ð¢¹ ñí¤ò¤ô¢ ðòù¢ð´è¤ø¶. 
 

 èí¢è÷£ô¢ è£í Þòô£î â¿î¢¶è¢è¬÷»ñ¢, 
¬è«ó¬èð¢ ðî¤¾è¬÷»ñ¢ èí¢ìø¤òð¢ ðòù¢ð´è¤ø¶.  

 

 Íôè¢ÃÁ Ü¬ñð¢¬ð Ýó£ò ðòù¢ð´è¤ø¶.  
18. X-èî¤£¢è÷¢ ðø¢ø¤è¢ °ø¤ð¢¹ â¿¶è. 
 Üî¤«õè âôè¢ì¢ó£ù¢è÷¢ Üî¤è Üµ âí¢ ªè£í¢ì 

Þôè¢è¤ô¢¢ î¤¯ªóù  âî¤£¢º´è¢èñ¢ ªðÁñ¢ «ð£¶ñ¢, 
àì¢¹ø ²ø¢Áð¢ð£¬îèÀè¢è¤¬ì«ò âôè¢ì¢ó£ù¢ ªðò£¢¾ 
ãø¢ð´ñ¢ «ð£¶ñ¢   X-èî¤£¢è÷¢ à¼õ£è¢èð¢ð´è¤ø¶.  

 

 Þîù¢ Ü¬ôï¦÷ ªï´è¢èñ¢ 10-13 m ºîô¢ 10-8 m 
õ¬ó»ñ¢ ñø¢Áñ¢ Üî¤£¢ªõí¢ ªï´è¢èñ¢ 3 X 1021 Hz 
ºîô¢ 1 X 1016 Hz õ¬ó»ñ¢ Þ¼è¢°ñ¢.  

 

 X-èî¤£¢è÷¢, ¹øáî£ èî¤£¢è¬÷è¢ è£ì¢®½ñ¢ Üî¤è 
á´¼¾î¢î¤øù¢ ªè£í¢ì¶.  

 ¹øáî£è¢ èî¤£¢è÷¢ 
 X-èî¤£¢è÷¢ 
 è£ñ£ èî¤£¢è÷¢ 

 

 «ó®«ò£ Ü¬ôè÷¢ 
 ¬ñè¢«ó£ Ü¬ôè÷¢ 
 Üèê¢ê¤õð¢¹ èî¤£¢è÷¢ 
 èí¢µÁ å÷¤ 
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19. X-èî¤£¢è÷¤ù¢ ðòù¢è÷¢ ò£¬õ? 
 Üµõ¤ù¢ àì¢¹ø âôè¢ì¢ó£ù¢ Ã´è÷¤ù¢ Ü¬ñð¢¬ðð¢ 

ðø¢ø¤»ñ¢, ð®è Ü¬ñð¢¬ðð¢ ðø¢ø¤»ñ¢ Ýó£ò 
ðòù¢ð´è¤ø¶. 

 â½ñ¢¹ ºø¤¾è÷¢, «ï£»ø¢ø àÁð¢¹è÷¢, â½ñ¢¹è÷¢ 
ñø¢Áñ¢ ê¤Áï¦óè èø¢è÷¤ù¢ à¼õ£è¢èñ¢ ñø¢Áñ¢ 
ê£¤ªêò¢òð¢ðì¢ì â½ñ¢¹è÷¤ù¢ õ÷£¢ê¢ê¤ Ýè¤òõø¢¬ø 
èí¢ìø¤ò ðòù¢ð´è¤ø¶.  

 îò££¤è¢èð¢ðì¢ì à«ô£èð¢ ªð£¼ì¢è÷¤ô¢ à÷¢÷ 
îõÁè÷¢, ªõ®ð¢¹è÷¢, °¬øð£´è÷¢ ñø¢Áñ¢ ¶¬÷è÷¢ 
Ýè¤òõø¢¬ø èí¢ìø¤ò ðòù¢ð´è¤ø¶.  

20. è£ñ£ èî¤£¢è÷¢ ðø¢ø¤è¢ °ø¤ð¢¹ â¿¶è. 
 Üµè¢è¼è¢è÷¤ù¢ ªðò£¢¾è÷¤½ñ¢, å¼ ê¤ô 

Ü®ð¢ð¬ìî¢ ¶è÷¢è÷¤ù¢ ê¤¬î¾è÷¤½ñ¢¢ è£ñ£ 
èî¤£¢è÷¢ à¼õ£è¢èð¢ð´è¤ù¢øù.  

 Þîù¢ Ü¬ôï¦÷ ªï´è¢èñ¢ 1 X 10-14 m ºîô¢                                     
1 X 10-10 m õ¬ó»ñ¢ ñø¢Áñ¢ Üî¤£¢ªõí¢ ªï´è¢èñ¢       
3 X 1022 Hz ºîô¢ 3 X 1018 Hz õ¬ó»ñ¢ Þ¼è¢°ñ¢. 

 Þ¶ ¹¬èð¢ðìî¢î£÷¢è÷¤ù¢ ñ¦î£ù «õî¤õ¤¬ùè÷¢ 
ï¤èö¢¾, å÷¤£¢îô¢ õ¤¬÷¾, Üòù¤ò£è¢èñ¢ ñø¢Áñ¢ 
õ¤÷¤ñ¢¹ õ¤¬÷¾  Ýè¤òõø¢¬ø ãø¢ð´î¢¶è¤ø¶.  

 X-èî¤£¢è÷¢ ñø¢Áñ¢ ¹øáî£ èî¤£¢è¬÷ è£ì¢®½ñ¢ è£ñ£ 
èî¤£¢è÷¢ Üî¤è á´¼¾î¢ î¤ø¬ùð¢ ªðø¢ø¶. Þ¶ 
ñ¤ù¢²¬ñ Üø¢ø¶. ñù¤î àì½è¢° î¦é¢è£ù¶.  

 

21. è£ñ£ èî¤£¢è÷¤ù¢ ðòù¢è÷¢ ò£¬õ? 
 Üµè¢è¼è¢è÷¤ù¢ Ü¬ñð¢¬ð ðø¢ø¤ò îèõ¬ô 

Ü÷¤è¢èð¢ ðòù¢ð´è¤ø¶.  
 ¹ø¢Á«ï£ò¢ ñø¢Áñ¢ èì¢®è¬÷ °íð¢ð´î¢¶ñ¢ èî¤ó¤òè¢è 

ê¤è¤ê¢¬êò¤ô¢ ðòù¢ð´è¤ø¶.  
 «ï£ò¢è¬÷ àí¢ì£è¢°ñ¢ ¸í¢µò¤£¢ è¤¼ñ¤è¬÷ 

ªè£ô¢õîø¢°ð¢ ðòù¢ð´è¤ø¶.  
 

22. ªõ÷¤õ¤´ ï¤øñ£¬ô âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ õ¬èè÷¢ 
ò£¬õ? 
 ²òñ£è å÷¤õ¤´ñ¢ Íôé¢è÷¤ù¢ ï¤øñ£¬ô ªõ÷¤õ¤´ 

ï¤øñ£¬ô âùð¢ð´ñ¢.  
 õ¬èè÷¢: 

 ªî£ì£¢ ªõ÷¤õ¤´ ï¤øñ£¬ô. 
 õ£¤ ªõ÷¤õ¤´ ï¤øñ£¬ô. 
 ðì¢¬ì ªõ÷¤õ¤´ ï¤øñ£¬ô. 

 

23. àì¢èõ£¢ ï¤øñ£¬ô âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ õ¬èè÷¢ 
ò£¬õ? 
 å¼ áìèñ¢ Üô¢ô¶ àì¢èõ£¢ ªð£¼÷¤ù¢ õö¤ò£è å÷¤ 

ªê½î¢îð¢ðì¢́  ªðøð¢ð´ñ¢ ï¤øñ£¬ô àì¢èõ£¢ 
ï¤øñ£¬ô âùð¢ð´ñ¢.  

 õ¬èè÷¢: 
 ªî£ì£¢ àì¢èõ£¢ ï¤øñ£¬ô. 
 õ£¤ àì¢èõ£¢ ï¤øñ£¬ô. 
 ðì¢¬ì àì¢èõ£¢ ï¤øñ£¬ô. 

24. çð¤ó£ù£çð£¢ õ£¤è÷¢ âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Å£¤òù¤ô¢ à÷¢÷ 
îù¤ñé¢è¬÷è¢ èí¢ìø¤òõî¤ô¢ Ü¬õ âõ¢õ£Á 
àî¾è¤ù¢øù? 
 Å£¤ò àì¢èõ£¢ ï¤øñ£¬ôò¤ô¢ è£íð¢ð´ñ¢ è¼¬ñ 

õ£¤èÀè¢° çð¤ó£ù£çð£¢ õ£¤è÷¢ âùð¢ð´ñ¢. 
 

 ªõõ¢«õÁ îù¤ñé¢è÷¤ù¢ àì¢èõ£¢ ï¤øñ£¬ôè¬÷ 
Å£¤ò ï¤øñ£¬ôò¤ô¢ à÷¢÷ çð¤ó£ù£çð£¢ õ£¤èÀìù¢ 
åð¢ð¤ì¢́  Å£¤ò õ÷¤ñí¢ìôî¢î¤ô¢ à÷¢÷ îù¤ñé¢è¬÷ 
èí¢ìø¤ò çð¤ó£ù£çð£¢ õ£¤è÷¢ ðòù¢ð´è¤ù¢øù. 

5 ñî¤ð¢ªðí¢ õ¤ù£ õ¤¬ìè÷¢: 
 

1. «ñè¢ú¢ªõô¢ô¤ù¢ ¸í¢èí¤î õ®õ êñù¢ð£´è÷¢ ðø¢ø¤ 
â¿¶è.  
 ñ¤ù¢ù¤òè¢èõ¤ò¬ô ï£ù¢° Ü®ð¢ð¬ì êñù¢ð£´è÷£è 

²¼è¢èô£ñ¢, Üê¢êñù¢ð£´è÷¢ «ñè¢ú¢ªõô¢ô¤ù¢ 
êñù¢ð£´è÷¢ âùð¢ð´ñ¢.  
 

 Þê¢êñù¢ð£´è÷¢ Þòï¢î¤óõ¤ò½è¢è£ù ï¤Îì¢ìù¤ù¢ 
êñù¢ð£´è¬÷ åî¢¶÷¢÷¶.  

 
 ñ¤ù¢¶è÷¢, ñ¤ù¢«ù£ì¢ìé¢è÷¤ù¢ ðí¢¹ ñø¢Áñ¢ ñ¤ù¢ 

è£ï¢îð¢¹ôé¢è÷¤ù¢ ðí¢¹è÷¢ Ýè¤òõø¢¬ø «ñè¢ú¢ 
ªõô¢ô¤ù¢ êñù¢ð£´è÷¢ º¿õ¶ñ£è õ¤÷è¢°è¤ù¢øù.  

 
(a) «ñè¢ú¢ªõô¢ô¤ù¢ ºîô¢ êñù¢ð£´:(ï¤¬ôñ¤ù¢ù¤òô¤ù¢ è£ú¢ õ¤î¤) 
 ºîô¢ êñù¢ð£´ è£ú¢ õ¤î¤è¢° àí¢ì£ù¶. Þ¶ 

ªñ£î¢î ñ¤ù¢ð£òî¢¬î»ñ¢, ðóð¢¹ à÷¢÷ìè¢è¤ò 
ñ¤ù¢¶è÷¤ù¢ ªñ£î¢î ñ¤ù¢Ûì¢ìî¢¬î»ñ¢ ªî£ì£¢¹ð¢ 
ð´î¢¶è¤ø¶. Þîù¢ èí¤îî¢ ªî£ì£¢¹,   

ර ሬ⃗ܧ . ܣ⃗݀ =
ܳà÷¢÷ìé¢è¤ò

଴ߝ
 

Þé¢° ܧሬ⃗  âù¢ð¶ ñ¤ù¢¹ôñ¢ ñø¢Áñ¢ ܳà÷¢÷ìé¢è¤ò âù¢ð¶ 
à÷¢÷ìé¢è¤ò ñ¤ù¢¶è÷¤ù¢ ñ¤ù¢Ûì¢ìñ¢.  
 

 Þê¢êñù¢ð£´ îù¤î¢îù¤ò£ù ñø¢Áñ¢ ªî£ì£¢ ñ¤ù¢¶è÷¢ 
ðóõô¢ Þóí¢®ø¢°ñ¢ ªð£¼ï¢¶ñ¢. «ñ½ñ¢ Þ¶ 
ñ¤ù¢¹ôè¢«è£´è÷¢ «ï£¢ñ¤ù¢¶è÷¤ô¢ ªî£ìé¢è¤ 
âî¤£¢ñ¤ù¢¶è÷¤ô¢ º®õ¬îè¢ è£ì¢́ è¤ø¶.  
 

 Þ¶ ñ¤ù¢¹ôè¢«è£´è÷¢ ªî£ì£¢ê¢ê¤ò£ù Í®ò 
ð£¬î¬ò à¼õ£è¢°õî¤ô¢¬ô âù¢è¤ø¶. Üî£õ¶, 
îù¤î¢î «ï£¢ ñø¢Áñ¢ âî¤£¢ ñ¤ù¢¶è÷¢ Þ¼è¢èô£ñ¢ âù 
ÃÁè¤ø¶.  

 
(b) «ñè¢ú¢ªõô¢ô¤ù¢ 2ñ¢ êñù¢ð£´:(è£ï¢îõ¤òô¤ù¢ è£ú¢ õ¤î¤) 
 Í®ò ðóð¢ð¤ù¢ ñ¦î£ù è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ ðóð¢¹ õö¤ 

ªî£¬èò¦ì¢́  ñî¤ð¢¹ ²ö¤ Ý°ñ¢. Üî£õ¶,  

ර ሬ⃗ܤ . ܣ⃗݀ = 0 

Þé¢° ܤሬ⃗  âù¢ð¶ è£ï¢îð¢¹ôñ¢.  
 

 Þ¶ è£ï¢î õ¤¬êè¢ «è£´è÷¢ ªî£ì£¢ê¢ê¤ò£ù Í®ò 
ð£¬î¬ò à¼õ£è¢°ñ¢ âù¢è¤ø¶. Üî£õ¶, îù¤î¢î 
è£ï¢î å¼º¬ù Þ¼è¢è£¶ âùè¢ ÃÁè¤ø¶. 

 
(c) «ñè¢ú¢ªõô¢ô¤ù¢ 3ñ¢ êñù¢ð£´: 
(ñ¤ù¢è£ï¢îî¢Éí¢ìô¤ù¢ ð£ó«ì õ¤î¤)  
 Þ¶ ñ¤ù¢¹ôî¢¬î»ñ¢, è£ï¢îð¢ð£ò ñ£ø¢øî¢¬î»ñ¢ 

ªî£ì£¢¹ð¢ð´î¢¶è¤ø¶. Üî£õ¶, 

ර ሬ⃗ܧ . ݈݀⃗ =
݀Φ஻

ݐ݀
 

Þé¢° ܧሬ⃗  âù¢ð¶ ñ¤ù¢¹ôñ¢.  
 

 âï¢îªõ£¼ Í®ò ð£¬î¬òê¢ ²ø¢ø¤ò ñ¤ù¢¹ôî¢î¤ù¢ 
«è£ì¢́  õö¤î¢ ªî£¬èò¦ì¢́  ñî¤ð¢ð£ù¶, ðóð¢¹ 
à÷¢÷ìè¢è¤ò Í®ò ð£¬î õö¤«òò£ù è£ï¢îð¢ð£òñ¢ 
ñ£Áñ¢ õ¦îî¢î¤ø¢°ê¢ êññ¢.  
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(d) «ñè¢ú¢ªõô¢ô¤ù¢ 4ñ¢ êñù¢ð£´:(Ýñ¢ð¤ò£¢-«ñè¢ú¢ªõô¢ õ¤î¤) 
 Þ¶ Í®ò ð£¬î¬òê¢ ²ø¢ø¤ò è£ï¢îð¢¹ôî¢¬î, 

Üð¢ð£¬î õö¤«òò£ù èìî¢¶ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñø¢Áñ¢ 
Þìð¢ªðò£¢ê¢ê¤ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ Ýè¤òõø¢Áìù¢ 
ªî£ì£¢¹ð¢ð´î¢¶è¤ø¶.  

ර ሬ⃗ܤ . ݈݀⃗ = cܫ଴ߤ + ଴ߝ଴ߤ
݀
ݐ݀

ර ሬ⃗ܧ ∙ ܣ⃗݀
௦

 

Üô¢ô¶       ∮ ሬ⃗ܤ . ݈݀⃗ = ௖ܫ଴ߤ + ௗܫ଴ߤ = ௖ܫ)଴ߤ +  (ௗܫ

Þé¢° ܤሬ⃗  âù¢ð¶ è£ï¢îð¢¹ôñ¢.  
 

 Þê¢êñù¢ð£´ èìî¢¶ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ ñø¢Áñ¢ 
Þìð¢ªðò£¢ê¢ê¤ ñ¤ù¢«ù£ì¢ìñ¢ Þóí¢́ ñ¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢¬î 
à¼õ£è¢°ñ¢ âù¢ð¬îè¢ è£ì¢́ è¤ø¶.  
 

 Þï¢î ï£ù¢° êñù¢ð£´èÀñ¢ ñ¤ù¢ù¤òè¢èõ¤òô¤ù¢ 
«ñè¢ú¢ªõô¢ô¤ù¢ êñù¢ð£´è÷¢ âùð¢ð´è¤ù¢øù. 
Þê¢êñù¢ð£´è÷¢ ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôè÷¢ Þ¼ð¢ð¬î 
àÁî¤ ªêò¢è¤ø¶. 

 

2. ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôè÷¤ù¢ ðí¢¹è¬÷ â¿¶è.  
 º´è¢è¤õ¤è¢èð¢ðì¢ì ñ¤ù¢¶è÷¤ô¤¼ï¢¶ ñ¤ù¢è£ï¢î 

Ü¬ôè÷¢ à¼õ£è¢èð¢ð´è¤ù¢øù.  
 

 ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôè÷¢ ðó¾õîø¢° âï¢î áìèºñ¢ 
«î¬õò¤ô¢¬ô. âù«õ,Þ¶ å¼ Þòï¢î¤ó Ü¬ô Üô¢ô.  

 

 ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôè÷¢ °Áè¢è¬ôè÷¢ Ý°ñ¢. Üî£õ¶ 
Þî¤ô¢ à÷¢÷ ñ¤ù¢ ¹ô ªõè¢ì£¢, è£ï¢îð¢¹ô ªõè¢ì£¢ 
ñø¢Áñ¢ Ü¬ô ðó¾ñ¢ î¤¬ê Ýè¤ò Íù¢Áñ¢ 
åù¢Áè¢ªè£ù¢Á ªêé¢°î¢î£è Ü¬ñï¢¶÷¢÷¶.  

 
 ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôè÷¢ è£ø¢Á Üô¢ô¶ ªõø¢ø¤ìî¢î¤ô¢ 

å÷¤ò¤ù¢ «õèî¢î¤ø¢° êññ£ù «õèî¢î¤ô¢ ªêô¢è¤ø¶. 
Üî£õ¶,  

ܿ =
1

ඥߝ଴ߤ଴
= 3 ×  ଵିݏ10଼݉

Þé¢° εo è£ø¢Á Üô¢ô¶ ªõø¢ø¤ìî¢î¤ù¢ õ¤´î¤øù¢ 
ñø¢Áñ¢ 0 è£ø¢Á Üô¢ô¶ ªõø¢ø¤ìî¢î¤ù¢ è£ï¢î 
àì¢¹°î¤øù¢. 

 

 ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ô åù¢Á( õ¤´î¤øù¢ ñø¢Áñ¢  
àì¢¹°î¤øù¢ ªè£í¢ì) áìèî¢î¤ô¢ ªêô¢½ñ¢ «õèñ¢, 
è£ø¢Á Üô¢ô¶ ªõø¢ø¤ìî¢î¤ô¢ ªêô¢½ñ¢ «õèî¢¬î õ¤ì 
°¬ø¾. i.e. v < c.  
 

Ýè«õ, áìèî¢î¤ù¢ å÷¤õ¤ôèô¢ âí¢, 

ߤ =
ܿ
ݒ

=

ଵ
ඥఌబఓబ

ଵ
√ఌఓ

= ඥߝ௥ߤ௥ 

 Þé¢° r ñø¢Áñ¢ r Ýè¤òù º¬ø«ò áìèî¢î¤ù¢ 
åð¢¹¬ñ õ¤´î¤øù¢ ñø¢Áñ¢ åð¢¹¬ñ è£ï¢î àì¢¹°î¤øù¢ 
Ý°ñ¢.  

 ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôè÷¢ ñ¤ù¢¹ôî¢î£½ñ¢, è£ï¢îð¢¹ôî¢ 
î£½ñ¢ õ¤ôèô¬ìò£¶.  
 

 ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôè÷¢ °Áè¢è¦ì¢́  õ¤¬÷¾, õ¤÷¤ñ¢¹ 
õ¤¬÷¾ ñø¢Áñ¢ î÷ õ¤¬÷¾è¬÷ ãø¢ð´î¢¶ñ¢.    
 

 ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôè÷¢ Ýø¢øô¢ ñø¢Áñ¢ àï¢îî¢¬î ñì¢́ ñ¢ 
Üô¢ô£ñô¢ «è£í àï¢îî¢¬î»ñ¢ ²ñï¢¶ ªêô¢è¤ø¶. 
  

3. ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ô¬ò «î£ø¢Áõ¤è¢°ñ¢ ñø¢Áñ¢ Ü¬î 
èí¢ìø¤»ñ¢ ªý£¢ì¢ú¢ Ýò¢õ¤¬ù ²¼è¢èñ£è õ¤õ£î¤.  
 ªý£¢ì¢ú¢ Ýò¢¾ ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á Þ¼ «è£÷ 

õ®õ à«ô£è ñ¤ù¢õ£ò¢è¬÷è¢ ªè£í¢́ ÷¢÷¶.  
 

 
 

 Üõ¢õ¤¼ à«ô£è ñ¤ù¢õ£ò¢èÀñ¢ ªð£¤ò «è£÷é¢ 
èÀìù¢ Þ¬íè¢èð¢ðì¢́ , Ü¬õè÷¢ ñ¤è àò£¢ 
ñ¤ù¢ù¤òè¢°õ¤¬ê¬ò ãø¢ð´î¢¶ñ¢ Üî¤è âí¢í¤è¢¬è 
ò¤ô¢ ²ø¢Áè¬÷è¢ ªè£í¢ì ñ¤ù¢Éí¢®»ìù¢ Þ¬íè¢ 
èð¢ðì¢́ ÷¢÷¶.  

 
 ñ¤ù¢Éí¢®ò¤ù¢ ñ¤è àò£¢ï¢î ñ¤ù¢ù¿î¢îñ¢ è£óíñ£è, 

ê¤ø¤ò «è£÷ ñ¤ù¢õ£ò¢èÀè¢è¤¬ì«ò à÷¢÷ è£ø¢Á 
Üòù¤ò£è¢èð¢ðì¢́  ñ¤ù¢ù¤øè¢èñ¢ ãø¢ð´õî£ô¢ 
î¦ð¢ªð£ø¤ ãø¢ð´è¤ø¶.  

 
 Þ«î «ïóî¢î¤ô¢, ãø¢ð¤ò¤ô¢ à÷¢÷ õ¬÷ò õ®õ 

ñ¤ù¢õ£ò¢èÀè¢è¤¬ì«ò à÷¢÷ ê¤ø¤ò Þ¬ìªõ÷¤ò¤½ñ¢ 
î¦ð¢ªð£ø¤ ãø¢ð´è¤ø¶.  

 
 Þ¶ ê¤ø¤ò «è£÷ õ®õ ñ¤ù¢õ£ò¤ô¤¼ï¢¶, Ýø¢øô¢ 

Ü¬ôò£è, õ¬÷ò õ®õ ãø¢ð¤ò¤ù¢ ñ¤ù¢õ£ò¢è¢° 
èìî¢îð¢ð´è¤ø¶ âù¢ð¬îè¢ è£ì¢́ è¤ø¶. Þï¢î 
Ü¬ô«ò ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ô Ý°ñ¢.  

 
 ãø¢ð¤¬ò 900 ²öø¢ø, î¦ð¢ªð£ø¤ â¶¾ñ¢ ãø¢ð¤ò¤ô¢ 

ãø¢ð´õî¤ô¢¬ô. 
  
 Þï¢ï¤èö¢¾, «ñè¢ú¢«õô¢ èí¤î¢îõ£Á ñ¤ù¢è£ï¢î 

Ü¬ôè÷¢ °Áè¢è¬ôè÷¢ âù¢ð¬î àÁî¤ð´î¢¶è¤ø¶.  
 

 ªý£¢ì¢ú¢ î£ù¢ à¼õ£è¢è¤ò «ó®«ò£ Ü¬ôò¤ù¢ 
«õèñ¢ å÷¤ò¤ù¢ «õèî¢î¤ø¢°(3 X 108 m s-1) êññ£è 
à÷¢÷¬î èí¢ìø¤ï¢î££¢.  
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4. ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ô «î£ù¢Áñ¢ õ¤îî¢¬î ðø¢ø¤ õ¤õ£î¤.  
 âï¢îªõ£¼ ï¤¬ôò£ù ñ¤ù¢¶è÷¢ Íôºñ¢ ñ¤ù¢¹ôî¢¬î 

ñì¢́ ñ¢ à¼õ£è¢°ñ¢.  
 

 ñ¤ù¢¶è÷¢ ê¦ó£ù î¤¬ê«õèî¢î¤ô¢ Þòé¢°ñ¢«ð£¶, 
èìî¢î¤¬ò ²ø¢ø¤ (è£ôî¢¬î ê£ó£ñô¢ ªõ÷¤¬ò ê££¢ï¢î) 
è£ï¢îð¢¹ôî¢¬î ãø¢ð´î¢¶ñ¢ ï¤¬ôò£ù ñ¤ù¢«ù£ì¢ 
ìî¢¬î à¼õ£è¢°è¤ø¶.  

 

 Ýù£ô¢ ñ¤ù¢¶è÷¢è÷¢ º´è¢èð¢ð´ñ¢«ð£¶ è£ôî¢¬îð¢ 
ªð£¼î¢¶ ñ£Áñ¢ ñ¤ù¢ ñø¢Áñ¢ è£ï¢îð¢¹ôé¢è÷¢¢ 
«î£ù¢Áè¤ù¢øù.  

 

 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òõ£Á, êñï¤¬ô¬ò ªð£¼î¢¶ 
Ü¬ô¾Áñ¢ (º´è¢èð¢ðì¢ì) ñ¤ù¢¶è÷¢(Ü¬ô¾Áñ¢ 
Íôè¢ÃÁ Þ¼º¬ù)  ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôè¬÷ 
«î£ø¢Áõ¤è¢è¤ø¶.  

 
 ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôè÷¢ °Áè¢è¬ôè÷¢ âù¢ðî£ô¢, Þîù¢ 

Ü¬ô ðó¾ñ¢ î¤¬ê, ñ¤ù¢ ñø¢Áñ¢ è£ï¢îð¢ ¹ô ªõè¢ì£¢è÷¢¢ 
Ü¬ñï¢¶÷¢÷ î÷î¢î¤ø¢° ªêé¢°î¢î£è Ü¬ñè¤ø¶.  

 

 ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôò¤ù¢ ñ¤ù¢¹ô ªõè¢ì£¢ y-Üê¢² 
î¤¬êò¤½ñ¢, è£ï¢îð¢¹ô ªõè¢ì£¢ x-Üê¢² î¤¬êò¤½ñ¢, 
Ü¬ôò¤ù¢ ðóõô¢ z-Üê¢² î¤¬êò¤½ñ¢ à÷¢÷î£è 
ªè£í¢ì£ô¢,  

௬ܧ = ݖ݇) ଴ sinܧ −  (ݐ߱

௫ܤ = ݖ݇) ଴ sinܤ −  (ݐ߱
Þé¢°,  

Eo & Bo – Ü¬ô¾Áñ¢ ñ¤ù¢ ñø¢Áñ¢ è£ï¢îð¢¹ôî¢î¤ù¢ 
õ¦ê¢².  

k  - Ü¬ô âí¢.             
       ω – Ü¬ôò¤ù¢ «è£í Üî¤£¢ªõí¢.  
     ෠݇ – Ü¬ô ðó¾ñ¢ î¤¬êò¤ù¢ æóô° ªõè¢ì£¢. Þ¶ 

ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ô ðó¾ñ¢ î¤¬ê¬òè¢ 
°ø¤è¢è¤ø¶.  
 

 ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôò¤ù¢ Üî¤£¢ªõí¢, Ü¬î 
«î£ø¢ø¤õ¤è¢°ñ¢ Ü¬ô¾Áñ¢ ñ¤ù¢¶è÷¢ Íôî¢î¤ù¢ 
Üî¤£¢ªõí¢µè¢° êññ£è Ü¬ñ»ñ¢. 
 

 ªõø¢ø¤ìî¢î¤ô,¢ Eo ñø¢Áñ¢ Bo è¢° Þ¬ìð¢ðì¢ì îè¾ 
ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôò¤ù¢ «õèñ¢ å÷¤ò¤ù¢ «õèñ¢ c è¢°ê¢ 
êññ¢.  

ܿ =
଴ܧ

଴ܤ
 

 ñø¢ø áìèî¢î¤ø¢°, Eo ñø¢Áñ¢ Bo è¢° Þ¬ìð¢ðì¢ì îè¾ 
Üï¢î áìèî¢î¤ô¢ ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôò¤ù¢ «õèî¢î¤ø¢° 
êññ¢. 

ݒ =
଴ܧ

଴ܤ
< ܿ 

 «ñ½ñ¢, ñ¤ù¢è£ï¢î Ü¬ôò¤ù¢ Ýø¢øô¢ Ü¬ô¾Áñ¢ 
ñ¤ù¢¶è÷¤ù¢ Ýø¢øô¤ô¢ Þ¼ï¢¶ð¢ ªðøð¢ð´è¤ø¶.  

5. ªõ÷¤õ¤´ ï¤øñ£¬ô âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ õ¬èè÷¢ 
õ¤÷è¢°è. 
 ²òñ£è å÷¤õ¤´ñ¢ Íôî¢î¤ù¢ ï¤øñ£¬ô ªõ÷¤õ¤´ 

ï¤øñ£¬ô âùð¢ð´ñ¢. åõ¢ªõ£¼ Íôºñ¢ Üîø¢ªèù¢Á 
îù¤ð¢ðì¢ì ªõ÷¤õ¤´ ï¤øñ£¬ô¬òð¢ ªðø¢ø¤¼è¢°ñ¢.  
 

 ªõ÷¤õ¤´ ï¤øñ£¬ôò¤ù¢ õ¬èè÷¢:  
 ªî£ì£¢ ªõ÷¤õ¤´ ï¤øñ£¬ô. 
 õ£¤ ªõ÷¤õ¤´ ï¤øñ£¬ô. 
 ðì¢¬ì ªõ÷¤õ¤´ ï¤øñ£¬ô. 

(i) ªî£ì£¢ ªõ÷¤õ¤´ ï¤øñ£¬ô (Üô¢ô¶ ªî£ì£¢ ï¤øñ£¬ô): 
 ªõð¢ðî¢î£ô¢ å÷¤¼ñ¢ ñ¤ù¢ù¤¬ö õ¤÷è¢è¤ô¤¼ï¢¶ õ¼ñ¢ 

å÷¤¬ò, å¼ â÷¤ò ï¤øñ£¬ôñ£ù¤ò¤ù¢ ºð¢ðì¢ìèî¢î¤ù¢ 
õö¤«ò ªê½î¢¶ñ¢«ð£¶, Ü¶ ã¿ õí¢íé¢è÷£è 
ð¤£¤¬èò¬ìè¤ø¶.  
 

 Ýè«õ, Þ¶ ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð®, áî£ ºîô¢ ê¤õð¢¹ 
õ¬ó Ü¬ùî¢¶ èí¢µÁ õí¢íé¢è÷¤ù¢ 
Ü¬ôï¦÷é¢è¬÷»ñ¢ à÷¢÷ìè¢è¤ à÷¢÷¶.  

 
 â.è£: è££¢ðù¢ õ¤ô¢ õ¤÷è¢è¤ù¢ ï¤øñ£¬ô, ªõð¢ðî¢î£ô¢ 

å÷¤¼ñ¢ î¤í¢ñé¢è÷¢ ñø¢Áñ¢ î¤óõé¢è÷¤ù¢ ï¤øñ£¬ô 
Ýè¤ò¬õ ªõ÷¤õ¤´ñ¢ ï¤øñ£¬ôè÷¢ Ý°ñ¢.  

 

(ii) õ£¤ ªõ÷¤õ¤´ ï¤øñ£¬ô (Üô¢ô¶ õ£¤ ï¤øñ£¬ô): 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð®, Åì£ù õ£»õ¤ô¤¼ï¢¶ 

ªõ÷¤õ¼ñ¢ å÷¤¬ò ºð¢ðì¢ìèî¢î¤ù¢ õö¤«ò ªê½î¢î¤ 
ªðøð¢ð´ñ¢ ï¤øñ£¬ô õ£¤ ï¤øñ£¬ô Ý°ñ¢.  

 
 õ£¤ ï¤øñ£¬ô¬ò ªî£ì£¢ê¢ê¤òø¢ø ï¤øñ£¬ô âù¾ñ¢ 

Ü¬öè¢èô£ñ¢.  
 

 õ¬óòÁè¢èð¢ðì¢ì Ü¬ôï¦÷é¢è÷¢ Üô¢ô¶ 
Üî¤£¢ªõí¢è¬÷è¢ ªè£í¢ì Ã£¢¬ñò£ù õ£¤è÷¢ õ£¤ 
ï¤øñ£¬ô Ý°ñ¢. Þï¢î ï¤øñ£¬ô îù¤ñé¢è÷¤ù¢ 
è¤÷£¢¾ø¢ø Üµè¢è÷£ô¢ ãø¢ð´è¤ø¶.  

 

 Þï¢î õ£¤è÷¢ îù¤ñé¢è÷¤ù¢ îù¤ð¢ðì¢ì ðí¢¹ Ý°ñ¢. 
Üî£õ¶ Þõ¢õ£¤è÷¢ îù¤ñî¢î¤ø¢° îù¤ññ¢ ñ£Áð´ñ¢.  

 

 â.è£: ¬ýì¢óüù¢, ý¦ô¤òñ¢ Üµè¢è÷¤ù¢ ï¤øñ£¬ô. 
 

(iii) ðì¢¬ì ªõ÷¤õ¤´ ï¤øñ£¬ô(Üô¢ô¶ ðì¢¬ì ï¤øñ£¬ô):  
 ðì¢¬ì ï¤øñ£¬ô åù¢«ø£ªø£ù¢Á «ñø¢ªð£¼ï¢î¤ò 

Üî¤è âí¢í¤è¢¬èò¤ô£ù ªï¼è¢èñ£ù ï¤øñ£¬ô 
õ£¤è¬÷ à÷¢÷ìè¢è¤ò ðì¢¬ìè¬÷ ªè£í¢́ ÷¢÷¶. 
Þð¢ðì¢¬ìè÷¢ è¼¬ñ Þ¬ìªõ÷¤è÷£ô¢ ð¤£¤è¢èð¢ 
ðì¢́ ÷¢÷ù. Þï¢ï¤øñ£¬ô ðì¢¬ì ï¤øñ£¬ô âùð¢ð´ñ¢.  

 
 Þï¢î ï¤øñ£¬ô å¼º¬ùò¤ô¢ Ã£¢¬ñò£è ªî£ìé¢è¤ 

ñÁº¬ùò¤ô¢ ñé¢èô£è º®õ¬ìè¤ø¶. Þï¢ï¤øñ£¬ô 
è¤÷£¢¾ø¢ø Íôè¢ÃÁè÷£ô¢ ãø¢ð´è¤ø¶.  

 

 ðì¢¬ì ï¤øñ£¬ô Íôè¢Ãø¤ù¢ îù¤î¢¶õñ¢ âù¢ðî£ô¢, 
ðì¢¬ì ï¤øñ£¬ô¬òè¢ ªè£í¢́  Íôè¢ÃÁè÷¤ù¢ 
Ü¬ñð¢¬ð Ýó£òô£ñ¢.  

 

 â.è£: ¬ýì¢óüù¢ õ£», ñ¤ù¢ù¤øè¢è °ö£ò¤ô¢ à÷¢÷ 
Üñ¢«ñ£ù¤ò£ õ£» Ýè¤òõø¢ø¤ù¢ ï¤øñ£¬ôè÷¢. 
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6. àì¢èõ£¢ ï¤øñ£¬ô âù¢ø£ô¢ âù¢ù? Þîù¢ õ¬èè¬÷ 
õ¤÷è¢°è. 
 å¼ áìèñ¢ Üô¢ô¶ àì¢èõ£¢ ªð£¼÷¤ù¢ õö¤ò£è å÷¤ 

ªê½î¢îð¢ðì¢́  ªðøð¢ð´ñ¢ ï¤øñ£¬ô àì¢èõ£¢ 
ï¤øñ£¬ô âùð¢ð´ñ¢.  
 

 Þ¶ àì¢èõ£¢ ªð£¼÷¤ù¢ îù¢¬ñ¬òê¢ ê££¢ï¢î¶.  
 

 àì¢èõ£¢ ï¤øñ£¬ôò¤ù¢ õ¬èè÷¢:  
 ªî£ì£¢ àì¢èõ£¢ ï¤øñ£¬ô. 
 õ£¤ àì¢èõ£¢ ï¤øñ£¬ô. 
 ðì¢¬ì àì¢èõ£¢ ï¤øñ£¬ô.  

 
(i) ªî£ì£¢ àì¢èõ£¢ ï¤øñ£¬ô:  
 å¼ áìèî¢î¤ù¢ õö¤«ò ªêô¢½ñ¢ å÷¤¬ò 

ºð¢ðì¢ìèî¢î¤ù¢ õö¤«ò ªê½î¢î¤ ªðøð¢ð´ñ¢ ï¤øñ£¬ô 
ªî£ì£¢ àì¢èõ£¢ ï¤øñ£¬ô Ý°ñ¢.  

 
 â.è£: å¼ ï¦ô ï¤øè¢ èí¢í£® õö¤«ò ªõ÷¢¬÷ 

å÷¤¬ò ªê½î¢¶ñ¢«ð£¶ Ü¶ ï¦ô ï¤øî¢¬î îõ¤ó ñø¢ø 
õí¢íé¢è÷¢ Ü¬ùî¢¬î»ñ¢ àì¢õ£¢ï¢¶ ªè£÷¢è¤ø¶.  

 
(ii) õ£¤ àì¢èõ£¢ ï¤øñ£¬ô: 
 ðìî¢î¤ô¢ è£ì¢®òð®, ªõð¢ðî¢î£ô¢ å÷¤õ¤´ñ¢ 

õ¤÷è¢è¤ô¤¼ï¢¶ õ¼ñ¢ å÷¤¬ò °÷¤£¢ï¢î õ£» 
áìèî¢î¤ù¢ õö¤«ò ªê½î¢î¤ ºð¢ðì¢ìèî¢î£ô¢ 
ð¤£¤¬èò¬ìò ªêò¢»ñ¢ «ð£¶ ªðøð¢ð´ñ¢ ï¤øñ£¬ô, õ£¤ 
àì¢èõ£¢ ï¤øñ£¬ô Ý°ñ¢.  

 
 â.è£: è££¢ðù¢ õ¤ô¢ õ¤÷è¢è¤ô¤¼ï¢¶ õ¼ñ¢ å÷¤¬ò 

«ê£®ò Ýõ¤ò¤ù¢ õö¤«ò ªê½î¢¶ñ¢ «ð£¶ è££¢ðù¢ õ¤ô¢ 
õ¤÷è¢è¤ù¢ ªî£ì£¢ ï¤øñ£¬ôò¤ô¢ ñë¢ê÷¢ ð°î¤ò¤ô¢ Þ¼ 
è¼¬ñ õ£¤è÷¢ ªðøð¢ð´è¤ø¶.  

 
(iii) ðì¢¬ì àì¢èõ£¢ ï¤øñ£¬ô:  
 Ü«ò£®ù¢ Ýõ¤ õö¤«ò ªõ÷¢¬÷ å÷¤¬ò ªê½î¢¶ñ¢ 

«ð£¶ ªî£ì£¢ê¢ê¤ò£è å÷¤Îì¢ìð¢ðì¢ì ð¤ù¢ùí¤ò¤ô¢ 
è¼¬ñ ðì¢¬ìè÷¢ ªðøð¢ð´è¤ù¢øù. Þ¬õ ðì¢¬ì 
àì¢èõ£¢ ï¤øñ£¬ô Ý°ñ¢. 

 
 â.è£: ï¦£¢î¢î Þóî¢î è¬óêô¢ Üô¢ô¶ °«÷£«ó£çð¤ô¢ 

Üô¢ô¶ è£¤ñ ñø¢Áñ¢ èù¤ñ è¬óêô¢è÷¢ õö¤«ò 
ªõ÷¢¬÷ å÷¤¬ò ªê½î¢¶ñ¢ «ð£¶ ðì¢¬ì àì¢èõ£¢ 
ï¤øñ£¬ô ªðøð¢ð´è¤ø¶. 
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