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~Ü˛Ü˛   I
xôƒyÎ˚ 1

ï˛!í˛¸Íxyôyl ~ÓÇ ï˛!í˛¸ÍˆÏ«˛e

!fiÌÓ̊ ï˛!í˛̧Í xyôyl

⇒ xyÙÓ˚y çy!l •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ Ùï˛ ò%!ê˛ ˆÙÔ!°Ü˛ Ü˛îy ˛õÓ˚flõÓ˚̂ ÏÜ˛ !ÓÜ˛£Ï≈î Ü˛ Ï̂Ó˚
xÌÓy ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ˆ≤Ãyê˛l ˛õÓ˚flõÓ˚̂ ÏÜ˛ xyÜ˛£Ï≈î Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ˆÎ
ÓˆÏ°Ó˚ çlƒ ï˛yˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ ï˛!í˛¸ÍÓ°– ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˆÎ ôˆÏÙ≈Ó˚ çlƒ ~•z
ï˛!í ¸̨ÍÓ° !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y •° ï˛!í ¸̨òyôyl–

xyôy Ï̂lÓ˚ ~Ü˛Ü˛ •° Ü%̨ °¡∫ åCä–

xy Ï̂Ó Ï̂¢Ó˚ myÓ˚y xy!•ï˛Ü˛Ó˚î ı

⇒ ~Ü˛!ê˛ xy!•ï˛ Ó›ˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ xhs˝Ó˚Ü˛ Óy ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ Ü˛yˆÏSÈ ~ˆÏl ï˛yˆÏÜ˛
§yÙ!Î˚Ü˛Ë˛y Ï̂Ó xy!•ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÂô!ï˛ Ï̂Ü˛ ï˛!í ¸̨ï˛y Ï̂Ó¢ Ó Ï̂°–

xyôy Ï̂lÓ˚ ôÙ≈ ı

åÜ˛ä xyôyˆÏlÓ˚ ˆÎyà ôÙ≈ ı ~Ü˛!ê˛ §ÇfiÌyÎ˚ q
1
, q

2
, ..., q

n
 ≤ÃË,˛!ï˛ n §ÇáƒÜ˛

xyôyl ÌyÜ˛ˆÏ° §ÇfiÌyÓ˚ ˆÙyê˛ xyôyl •ˆÏÓ xyôylà%ˆÏ°yÓ˚ Ó#çày!î!ï˛Ü˛
ˆÎyàÊ˛ˆÏ°Ó˚ §Ùyl– xÌ≈yÍ ˆÙyê˛ xyôyl q = q

1 
+ q

2 
+ ....... + q

n

åáä xyôy Ï̂lÓ˚ §ÇÓ˚«˛î ı ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó!FSÈß¨ §ÇfiÌyÓ˚ ˆÙyê˛ xyôy Ï̂lÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî §Ó≈òy
x˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– xyôyl §,!T˛ Óy ôÁÇ§ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly–

åàä xyô Ï̂lÓ˚ ˆÜ˛yÎ˚yrê˛yÎ˚l ı ˆÜ˛y Ï̂ly xy!•ï˛ Ó›Ó˚ xyôyl §Ó§ÙÎ˚•z •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚
xyôyl åeäÈüÈ~Ó˚ ˛õ)î≈ à%!îï˛Ü˛–

• ï˛!í ¸̨Í xyôyl–

• ˛õ!Ó˚Óy•# xhs˝Ó˚Ü˛–

• Ü%̨ ° Ï̂¡∫Ó˚ §)e–

• ï˛!í ¸̨Í Ï̂«˛e–

• ï˛!í ¸̨Í Ï̂«˛e ˆÓ˚áy–

• ï˛!í ¸̨Í Êœ̨ y:–

• ï˛!í ¸̨Í!m Ï̂ÙÓ%̊–

• ï˛!í ¸̨̂ Ï«˛ Ï̂e ï˛!í ¸̨Í!m Ï̂ÙÓ%̊–

• ê˛Ü≈̨

• àyí z̨§ í z̨̨ õ˛õyòƒ ~ÓÇ ï˛yÓ̊ ≤Ã Ï̂Î̊yà–



2

˛õòyÌ≈!Óòƒy GÎ̊yÜ≈̨ Ó%Ü˛

ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ xyôyl q
net 

•ˆÏ° = q
net 

= ± ne

n = ~Ü˛!ê˛ ˛õ)î≈§Çáƒy–

Ü%̨° Ï̂¡∫Ó˚ §)e ı ò%!ê˛ !Ó®% xyôyl q
1 
G q

2
 ˛õÓ˚flõÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ r ò)Ó˚̂ Ïc ÌyÜ˛ Ï̂° xyôyl ò%!ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xyÜ˛£Ï≈î

Óy !ÓÜ˛£Ï≈î åFä xyôyl ò%!ê˛Ó˚ à%îÊ˛ˆÏ°Ó˚ §Ùyl%˛õy!ï˛Ü˛ ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ ÙÏôƒÓï≈˛# ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ ÓˆÏà≈Ó˚
ÓƒhflÏyl%̨ õy!ï˛Ü˛–

∴ =
′

F
K q q

r

1 2

2
  =

1

4
0

1 2

2πε
q q

r

=
1

4
0

πε
 = 9 % 109 Nm2c–2

ε
0 

 =  ¢)lƒfiÌy Ï̂lÓ˚ ï˛!í ¸̨Í Ï̂Ë˛òƒï˛y =  8.854 % 10–12 C2N–1m–2

K = =
ε
ε

0

 Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ ˛õÓ˚y Ï̃Óò%ƒ!ï˛Ü˛ ô %ÓÜ˛–

⇒    =F
q q

r

1

4
0

1 2

2πε  å¢)lƒfiÌylä

⇒ =F
q q

r

1

4

1 2

2πε
  åÙyôƒÙä

=
1

4
0

1 2

2π εK

q q

r

í z̨̨ õ!Ó˚̨ õy Ï̂ï˛Ó˚ l#!ï˛ ı

Ó•%§ÇáƒÜ˛ xyôy Ï̂lÓ˚ §Ùy Ï̂Ó Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÎÈüÈ̂ Ü˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ xyôy Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ü ̨ Î˚y¢#° Ó° •° xlƒ
xyôyl%à Ï̂°y Ü˛ï,≈̨ Ü˛ ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃÎ%=˛ Ó°à%̂ Ï°yÓ˚ ˆË˛QÓ˚ ˆÎyàÊ˛°–

ï˛!í ¸̨Í Ï̂«˛e ı

ˆÜ˛y Ï̂ly ï˛!í˛̧ï˛yôy Ï̂lÓ̊ ˛õ!Ó̊˛õyŸª≈fiÌ ˆÎ xM˛ Ï̂° ï˛yÓ̊ xyÜ˛£Ï≈î Óy !ÓÜ˛£Ï≈î Ó° !Ü ̨ Î̊y Ü˛ Ï̂Ó̊ ˆ§•z xM˛°
•° ≤ÃÌÙ xyôyl!ê˛Ó˚ ï˛!í ¸̨Í Ï̂«˛e–

• ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó®%̂ Ïï˛ E
→

ï˛!í ¸̨Í≤ÃyÓ°ƒ • Ï̂° G•z !Ó®%̂ Ïï˛ Ó˚yáy q
0 
xyôy Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ Ó° F E q

o

→ →
=

• q xyôyl ˆÌ Ï̂Ü˛ r ò)̂ ÏÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó®%̂ Ïï˛ ï˛!í ¸̨Í≤ÃyÓ°ƒ E =
1

4
0

2π εK

q

r

• ÊÑ̨ y˛õy ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ xË˛ƒhs˝̂ ÏÓ˚ ï˛!í ¸̨Í≤ÃyÓ°ƒ ¢)lƒ–

ï˛!í ¸̨Í Ó° Ï̂Ó˚áy ı

• ï˛!í ¸̨Í Ó° Ï̂Ó˚áy ôlydÜ˛ xyôyl ˆÌ Ï̂Ü˛ !là≈ï˛ •Î˚ ~ÓÇ }îydÜ˛ xyôy Ï̂l ˆ¢£Ï •Î˚–

• ò%!ê˛ ï˛!í ¸̨Í Ó° Ï̂Ó˚áy ˛õÓ˚flõÓ˚̂ ÏÜ˛ ˆSÈò Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

• ï˛!í ¸̨Í Ó° Ï̂Ó˚áyÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly ÓyhflÏÓ x!hflÏc ˆl•z–
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ï˛!í ¸̨Í !m Ï̂ÙÓ%̊ ~ÓÇ !m Ï̂ÙÓ%̊ ºyÙÜ˛ ı

§Ù˛õ!Ó̊Ùyî ~ÓÇ !Ó˛õÓ̊#ï˛ôÙ≈# ò%!ê˛ !Ó®% ï˛!í˛̧ï˛yôyl «%̨ o ò)Ó̊ Ï̂cÓ̊ ÓƒÓôy Ï̂l ˆÎ §ÇfiÌy àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊ñ
ï˛yˆÏÜ˛ ï˛!í˛¸Í !mˆÏÙÓ˚% ÓˆÏ°–

!mˆÏÙÓ˚% ºyÙˆÏÜ˛Ó˚ Ùyl P = 2aq

P q a
→ →

= 2

È P
→

üÈ~Ó˚ !òÜ˛ –q xyôyl ˆÌ Ï̂Ü˛ +q xyôyl x!Ë˛Ù%á#–

S.I ~Ü˛Ü˛ Ü%˛°¡∫ÈüÈ!Ùê˛yÓ˚–

⇒ ï˛!í ¸̨Í !m Ï̂ÙÓ%̊ x Ï̂«˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó®%̂ Ïï˛ ï˛!í ¸̨Í≤ÃyÓ°ƒ E
P

r
P

=
2

4
0

3πε
 åÎ!ò a<<rä

-q +q
2a

P Ep

r

0

⇒ ï˛!í˛¸Í !mˆÏÙÓ˚% xˆÏ«˛Ó˚ °¡∫ §Ù!má[˛ˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˆÜ˛yˆÏly !Ó®%ˆÏï˛ ï˛!í˛¸Í≤ÃyÓ°ƒ E
P

r
P

=
4 0

3πε

åÎ!ò a<<rä

⇒ §%£ÏÙ ï˛!í ¸̨Í Ï̂«˛ Ï̂e Ó˚yáy ï˛!í ¸̨Í !m Ï̂ÙÓ%̊Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ü ̨ Î˚y¢#° ê˛Ü≈̨  åτä = PE sinθ, τ
→ → →

= ×P E

Fnet

→ →

= 0     E
→

= ï˛!í˛¸Í˛≤ÃyÓ°ƒ

⇒ x§Ù ï˛!í ¸̨Í Ï̂«˛ Ï̂e ï˛!í ¸̨Í !m Ï̂ÙÓ%̊Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ê˛Ü≈̨  ~ÓÇ Ó° ò%!ê˛•z !Ü ̨ Î˚y Ü˛Ó˚̂ ÏÓ–

!lÓ˚Ó!FSÈß¨Ë˛y Ï̂Ó Ó! ˝̂ê˛ï˛ xyôy Ï̂lÓ˚ çlƒ Ó° ı

⇒ ˜Ó˚!áÜ˛ xyôyl Ó ˝̂ê˛ Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e F
q

r
r dl

l

→ ∧

= ∫0

0

2
4πε

λ

−q +q

2a

P
→

E
+q→

E
- q

→
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⇒ ˆ«˛e xyôyl Ó ˝̂ê˛ Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e F
q

r
r ds

l

→ ∧

= ∫0

0

24πε
σ

⇒ xyÎ˚ï˛l xyôyl Ó ˝̂ê˛ Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e F
q

r
r dv

l

→ ∧

= ∫0

0

2
4πε

ρ

ï˛!í˛̧ÍÊœ̨ y: ı

⇒ ï˛!í ¸̨Í Ï̂«˛ Ï̂e ˆÜ˛y Ï̂ly ï˛ Ï̂°Ó˚ §!•ï˛ ç!í ¸̨ï˛ Êœ̨ y: φ θ= =
→ →

∫ ∫E d s E ds
s s

. cos

àyí ẑ̨ Ï§Ó˚ í z̨̨ õ˛õyòƒ ı

ˆÜ˛y Ï̂ly ÓÂôï˛ Ï̂°Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ˆÙyê˛ ï˛!í ¸̨ÍÊœ̨ y: G•z ï˛ Ï̂°Ó˚ xË˛ƒhs˝̂ ÏÓ˚ xÓ!fiÌï˛ ˆÙyê˛

ï˛!í ¸̨ï˛yôy Ï̂lÓ˚ 
1

ε
 à%î

“E d s
q

s

→ →

∫ =Ñ.
ε

àyí ẑ̨ Ï§Ó˚ í z̨̨ õ˛õy Ï̂òƒÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yà ı

• x§#Ù ˜ò Ï̂â≈ƒÓ˚ }ç% xy!•ï˛ ˛õ!Ó˚Óy•# ï˛y Ï̂Ó˚Ó˚ çlƒ ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó®%̂ Ïï˛ ï˛!í ¸̨Í≤ÃyÓ°ƒ E
r

=
2

4
0

λ
πε ñ

r = xyôyˆÏlÓ˚ ˜Ó˚!áÜ˛ âlc–

• §%£ÏÙË˛yˆÏÓ xy!•ï˛ x§#Ù !Óhfl,Ï!ï˛Ó˚ §Ùï˛° ˛õyˆÏï˛Ó˚ çlƒ ˆÜ˛yˆÏly !Ó®%ˆÏï˛ ï˛!í˛¸Í ≤ÃyÓ°ƒ

E =
σ
ε2 0

 σ = xyôyˆÏlÓ˚ ï˛°Ùy!eÜ˛ âlc–

• §%£ÏÙË˛y Ï̂Ó xy!•ï˛ ˛õyï˛°y ˆày°#Î˚ ˆáy° Ï̂Ü˛Ó˚ çlƒ ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó®%̂ Ïï˛ ï˛!í ¸̨Í ≤ÃyÓ°ƒ

E
q

r
=

4 0

2πε  [ r>R]  [R = ˆày°ˆÏÜ˛Ó˚ Óƒy§yô≈]

   =   0 [ r < R ]

E =  q

r4
0

2πε
 [ r = R ]
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A. x!ï˛ §Ç!«˛Æ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ í z̨_Ó˚ òyG (MCQ) ı ÙylÈüÈ 1

1. ~Ü˛!ê˛ ˛õ!°!Ì Ï̂lÓ˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y Ï̂Ü˛ ˛õ¢Ù !ò Ï̂Î˚ â£ÏyÓ˚ ˛õÓ˚ ˛õ!°!Ì Ï̂lÓ˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y!ê˛ 3 % 10–7c }îydÜ˛
xyôyl °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂e Ü˛# ˛õ!Ó˚Ùyî •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l fiÌylyhs˝!Ó˚ï˛ •° ÈüüüÈ

(i) 1.6 % 109 (ii) 1.8 % 1010 (iii) 1.6 % 1011 (iv) 1.8 % 1012

Ans.

2. ò%!ê˛ Ó› Ï̂Ü˛ ˛õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ §!•ï˛ â£ÏyÓ˚ ˛õÓ˚ Ó›!ê˛ q
1 
~ÓÇ q

2 
xyôyl °yË˛ Ü˛Ó˚°– q

1
 G q

2
ÈüÈ~Ó˚

xl%̨ õyï˛ Ü˛ï˛⁄

(i) –1:1 (ii) 2:1 (iii) 3:1 (iv) 4:1

Ans.

3. ò%!ê˛ !Ó®% xyôyl q
1
 G q

2
 ~Ó)̨̊ õ ˆÎñ

(a) q
1
q

2
 > 0 (b) q

1
q

2
 < 0

≤Ã!ï˛ Ï̂«˛ Ï̂e xyôyl ò%!ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ó Ï̂°Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ü˛#⁄

åiä xyÜ˛£Ï≈î ôÙ≈#ñ !ÓÜ˛£Ï≈î ôÙ≈# åiiä xyÜ˛£Ï≈î ôÙ≈#ñ xyÜ˛£Ï≈lôÙ≈#

åiiiä !ÓÜ˛£Ï≈îôÙ≈#ñ xyÜ˛£Ï≈î ôÙ≈# åivä !ÓÜ˛£Ï≈îôÙ≈#ñ !ÓÜ˛£Ï≈îôÙ≈#

Ans.

4. Q xyôylˆÏÜ˛ ò%!ê˛ Ü˛îyÓ˚ ÙˆÏôƒ Ë˛yà Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòGÎ˚y •°– Ü˛îy ò%!ê˛Ó˚ xyôyl ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ q ~ÓÇ
( Q – q ) Ü˛îy ò%!ê˛ !l!ò≈T˛ ò)Ó˚̂ Ïc ÌyÜ˛ Ï̂° ï˛y Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !fiÌÓ˚ ï˛!í ¸̨Í !ÓÜ˛£Ï≈î Ó° §Ó≈y!ôÜ˛ • Ï̂°
q ~ÓÇ Q ~Ó˚ ÙˆÏôƒ !Ü˛ §¡õÜ≈˛ xyˆÏSÈ ÈüüüÈ

(i) Q = 3q (ii) Q = q (iii) Q = 2q (iv) ˆÜ˛y Ï̂ly!ê˛•z lÎ˚–

Ans.

5. !ã˛ Ï̂e 
q

q

1

2

 !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(i) 
1

2
(ii) 

1

3
(iii) 

1

4
(iv) ˆÜ˛y Ï̂ly!ê˛•z lÎ˚–

Ans.

6. ~Ü˛!ê˛ «%˛o ï˛!í˛¸Í !mˆÏÙÓ˚%Ó˚ çlƒ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ò)Ó˚ˆÏc xÓ!fiÌï˛ !mˆÏÙÓ˚%Ó˚ x«˛ ~ÓÇ °¡∫
§Ù!má[˛ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó®%̂ Ïï˛ ï˛!í ¸̨Í Ï̂«˛e ≤ÃyÓ Ï̂°ƒÓ˚ xl%̨ õyï˛ • Ï̂Ó ÈüüüÈ

 q
2

 q
1



6

˛õòyÌ≈!Óòƒy GÎ̊yÜ≈̨ Ó%Ü˛

(i) 1 : 1 (ii) 2 : 1 (iii) 1 : 2 (iv) 1 : 3

Ans.

7. l# Ï̂ã˛Ó˚ ï˛!í ¸̨Í Ó° Ï̂Ó˚áyà%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ §!ë˛Ü˛Ë˛y Ï̂Ó xÑyÜ˛y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ÈüüüÈ

(i) + (ii) - <

<

<

<

<

<

<<

(iii) (iv) í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛–

Ans.

8. §%£ÏÙ ï˛!í ¸̨Í Ï̂«˛ Ï̂e Ó˚yáy ï˛!í ¸̨Í !m Ï̂ÙÓ%̊Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ÈüüüÈ

åiä Ó° ~ÓÇ ê˛Ü≈̨ åiiä ¢%ô%Ùye ê˛Ü≈̨ åiiiä ¢%ô%Ùye Ó° åivä ˆÜ˛yl °!kô Ó° Ìy Ï̂Ü˛ ly

Ans.

9. x§#Ù ˜ò Ï̂â≈ƒÓ˚ }ç% xy!•ï˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚Óy•# ï˛yÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ 2m ò)̂ ÏÓ˚ 18 % 104N/C ï˛!í˛̧Í≤ÃyÓ°ƒ
§,!T˛ •Î˚– ˛õ!Ó˚Óy•# ï˛yÓ˚!ê˛Ó˚ ˜Ó˚!áÜ˛ xyôyl âl Ï̂cÓ˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

(i) 105 C/m (ii) 2 % 10–5 C/m (iii) 5 % 10–5 C/m (iv) 4 % 105 C/m.

Ans.

10. l# Ï̂ã˛Ó̊ ˆÜ˛yl‰ ˆ°á!ê˛ §%£ÏÙË˛y Ï̂Ó xy!•ï˛ ˛õyï˛°y ˆày°#Î̊ ˆáy° Ï̂Ü˛Ó̊ çlƒ ˆáy° Ï̂Ü˛Ó̊ ˆÜ˛w ˆÌ Ï̂Ü˛
ò)Ó˚̂ ÏcÓ˚ §!•ï˛ ï˛!í ¸̨Í ≤ÃyÓ Ï̂°ƒÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l Ï̂Ü˛ ˆ°á!ê˛ §)!ã˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ÈüüüÈ

R = ˆáy° Ï̂Ü˛Ó˚ Óƒy§yô≈

(i) 

E

R r

(ii) 

E

r

(iii)  

E

R r

(iv) 

E

R r

Ans.
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11. E ÙyˆÏlÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §%£ÏÙ ï˛!í˛¸ÍˆÏ«˛ˆÏe ~Ü˛!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l xÓ!fiÌï˛ ÎyÓ˚ xyôyl-e ~ÓÇ Ë˛Ó˚ Èm,

EüÈ~Ó˚ Ùyl  ~Ùl•z ˆÎ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l!ê˛Ó˚ G˛õÓ˚ ï˛!í ¸̨Í Ï̂«˛ Ï̂eÓ˚ çlƒ !Ü ̨ Î˚y¢#° Ó° •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l!ê˛Ó˚
Gç Ï̂lÓ˚ §Ùyl– ~•z xÓfiÌyÎ˚ EÈüÈ~Ó˚ Ùyl ÈüüüÈ

(i) 
mg

e
(ii) mge (iii) 

e

mg
(iv) 

e g

m

2

2

Ans.

12. 10 cm Óy•%!Ó!¢T˛ ~Ü˛!ê˛ Óà≈̂ Ï«˛ Ï̂eÓ˚ ˆÜ˛ Ï̂wÓ˚ 5 cm G˛õ Ï̂Ó˚ 10µcÈüÈ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xyôyl xy Ï̂SÈ–
G•z Óà≈̂ Ï«˛ Ï̂eÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !ò Ï̂Î˚ ≤ÃÓy!•ï˛ Êœ̨ y Ï̂:Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

5 cm

10 cm

10 cm

Fig.

(i) 0 (ii) 1.8 % 102 Nm2c–1

(iii) 1.8 % 104 Nm2c–1 (iv) 1.8 % 105 Nm2c–1

Ans.

13. Q xyôy Ï̂l xy!•ï˛ ˆÜ˛y Ï̂ly ÓÂôï˛ Ï̂°Ó̊ ˆ«˛eÊ˛° S ~ÓÇ ~•z ï˛ Ï̂°Ó̊ §!•ï˛ ç!í˛̧ï˛ Êœ̨ y: φ– Î!ò
ï˛°!ê˛Ó˚ ˆ«˛eÊ˛° !mà%î Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ï˛°!ê˛Ó˚ §!•ï˛ ç!í ¸̨ï˛ Êœ̨ y: • Ï̂Ó ÈüüüÈ

(i) 2φ (ii) 
φ
2

 (iii) 
φ
4

  (iv) φ

Ans.

14. ï˛!í˛¸ÍÊœ˛yˆÏ:Ó˚ S.I. ~Ü˛Ü˛ •° ÈüüüÈ

(i) 
ˆË˛yŒê˛
!Ùê˛yÓ˚

(ii) 
!lí˛zê˛l
Ü˛%°¡∫ (iii) 

!lí˛zê˛l !Ùê˛yÓ˚x

Ü˛%°¡∫ (iv) ˆË˛yŒê˛ % !Ùê˛yÓ˚

Ans.
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15. A G B ò%!ê˛ §Ùyhs˝Ó˚y° ˛õyï˛– ÎyˆÏòÓ˚ xyôyˆÏlÓ˚ ï˛°Ùy!eÜ˛ âlc ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ + σ ~ÓÇ – σ

!ã˛ Ï̂e ˆÜ˛yl‰ xM˛ Ï̂° ï˛!í ¸̨Í≤ÃyÓ°ƒ ¢)lƒ⁄

(i) I xM˛ Ï̂° (ii) ΙΙ xM˛̂ Ï° (iii) ΙΙΙ xM˛ Ï̂°     (iv) I ~ÓÇ ΙΙΙ í z̨Ë˛Î˚ xM˛ Ï̂°

Ans.

16. ~Ü˛!ê˛ âl Ï̂Ü˛Ó˚ ˆÜ˛ Ï̂w q xyôyl xy Ï̂SÈ– âl Ï̂Ü˛Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ¢#£Ï≈ !Ó®%Ó˚ § Ï̂Aà ç!í ¸̨ï˛ ï˛!í ¸̨ÍÊœ̨ y:
•ˆÏÓ ÈüüüÈ

(i) 
q

ε
0

(ii) 
q

2
0

ε (iii) 
q

6
0

ε (iv) 
q

8
0

ε

Ans.

17. 4q  ~ÓÇ –2q xyôyˆÏl xy!•ï˛ ò%!ê˛ ~Ü˛•z xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆày°Ü˛ !l!ò≈T˛ ÓƒÓôyˆÏl ˆÌˆÏÜ˛ ~ˆÏÜ˛
x˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ F Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚– ˛õ%lÓ˚yÎ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ xÓfiÌy Ï̂l !Ê˛!Ó˚̂ ÏÎ˚ !l Ï̂° ˆày°Ü˛ ò%!ê˛Ó˚
Ù Ï̂ôƒ !Ü˛ ˛õ!Ó˚Ùyî Ó° !Ü ̨ Î˚y Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

(i) 
F

9
(ii) 

F

8
(iii) 

9

8

F
(iv) 

8

9

F

Ans.

18. ~Ü˛!ê˛ ï˛!í˛̧Í !m Ï̂ÙÓ̊% ºyÙÜ˛ ~ÓÇ x Ï̂«˛Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó®%Ó̊ ï˛!í˛̧Í ≤ÃyÓ Ï̂°ƒÓ̊ ÙôƒÓï≈̨ # ˆÜ˛yîüüüÈ

(i) 00 (ii) 900 (iii) 1800 (iv) ˆÜ˛y Ï̂ly!ê˛•z lÎ˚–

Ans.

19. 4q  ~ÓÇ q xyôyl ò%!ê˛Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ò)Ó̊c 30 cm. ï˛y Ï̂òÓ̊ §Ç Ï̂ÎyàÜ˛yÓ̊# ˆÓ̊áyÓ̊ í z̨̨ õÓ̊ ˆÜ˛yl‰ !Ó®%̂ Ïï˛
ï˛!í ¸̨Í≤ÃyÓ°ƒ ¢)lƒ ÈüüüÈ

åiä 4q xyôyl ˆÌ Ï̂Ü˛ 15 cm ò)ˆÏÓ˚ åiiä 4q xyôyl ˆÌ Ï̂Ü˛ 20 cm ò)̂ ÏÓ˚

åiiiä q xyôyl ˆÌ Ï̂Ü˛ 7.5 cm ò)̂ ÏÓ˚ åivä q xyôyl ˆÌˆÏÜ˛ 5 cm ò)ˆÏÓ˚–

Ans.

20. ~Ü˛!ê˛ ˆ≤Ãyê˛l ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ï˛!í ¸̨ÍÓ° ~ÓÇ Ù•yÜ˛£Ï≈#Î˚ Ó Ï̂°Ó˚ xl%̨ õyï˛ ÈüüüÈ

(i) 1020 (ii) 1010 (iii) 1035 (iv) 1039

Ans.
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B. §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ ı ÙylÈüü2

1. xyôy Ï̂lÓ˚ ˆÜ˛yÎ˚yrê˛yÎ˚î Ü˛#⁄

Ans.

2. ~Ü˛!ê˛ ˛õ!°!Ì Ï̂lÓ˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y Ï̂Ü˛ ˛õ¢Ù !ò Ï̂Î˚ â£Ïy •° ~ÓÇ ˆ§!ê˛ 3 % 10–7c }îydÜ˛ xyôyl °yË˛
Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈ–

åÜ˛ä ˛õ¢Ù ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛ï˛ §ÇáƒÜ˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l fiÌylyhs˝!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ⁄

åáä ˛õ¢Ù ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ü˛ Ë˛Ó˚ fiÌylyhs˝!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ⁄ Î!ò • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî Ü˛ï˛⁄

Ans. åÜ˛ä q = ne

    n = 
q

e
 = 

− ×
− ×

−

−

3 10

1 6 10

7

19
/

 = 1.875 % 1012

åáä •Ñƒyñ ˛õ¢Ù ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ!°!Ì Ï̂l ˆÎ Ë˛Ó̊ fiÌylyhs̋!Ó̊ï˛ •Î̊ ï˛y •° m = nm
e
[m

e 
= 9.1%10–31 kg]

    = 1.875 % 1012 % 9.1 % 10–31 = 17.0625 % 10–19 kg.

3. ò%!ê˛ ï˛!í ¸̨Í Ó° Ï̂Ó˚áy ˛õÓ˚flõÓ˚̂ ÏÜ˛ ˆSÈò Ü˛ Ï̂Ó˚ ly ˆÜ˛l⁄

Ans.

4. å1µc, 2µcä ~ÓÇ å2µc, –3µcä ≤Ã!ï˛ˆÏçyí˛¸y xyôyl ò%!ê˛Ó˚ ÙˆÏôƒ ò)Ó˚c 2r •ˆÏ° 1
2

r







~Ó˚

§!•ï˛ Ü%˛°¡∫ Ó°È åFäÈüÈ~Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ ˆ°á!ã˛e xAÜ˛l Ü˛ˆÏÓ˚y– x!AÜ˛ï˛ ˆ°á!ã˛ˆÏeÓ˚ ò%!ê˛
˜Ó!¢T˛ƒ ˆ° Ï̂áy–

Ans.

5. !fiÌÓ˚ï˛!í ¸̨Í Ó° Ï̂Ó˚áyà%̂ Ï°y ˆÜ˛y Ï̂ly ÓÂô ˛õÌ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ly ˆÜ˛l⁄

Ans.

6. !ã˛ Ï̂e ≤Ãò!¢≈ï˛ ˆã˛y.!ê˛Ó˚ ≤ÃfiÌ Ï̂FSÈ Ï̂òÓ˚ ˆ«˛eÊ˛° S • Ï̂° ˆã˛y Ï̂.Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ï˛!í ¸̨ÍÊœ̨ y:
Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄

 

Ans.
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7. ï˛!í ¸̨Í Êœ̨ y: Ü˛#⁄ ï˛!í ¸̨Í ≤ÃyÓ°ƒ E i j k
→ ∧ ∧ ∧

= + +





6 2 2  ~Ü˛Ü˛ myÓ˚y ≤ÃÜ˛y!¢ï˛– G•z ̂ «˛ Ï̂e Y-Z ï˛ Ï̂°

20 ~Ü˛Ü˛ ̂ «˛eÊ˛° !Ó!¢T˛ ̂ «˛ˆÏeÓ˚ !Ë˛ï˛Ó˚ !òˆÏÎ˚ Êœ˛yˆÏ:Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyî !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

Ans.

8. !l¡¨!°!áï˛ ˆ«˛eà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ Ó° Ï̂Ó˚áy xÇÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

åÜ˛ä ~Ü˛!ê˛ ôlydÜ˛ !Ó®% xyôyl

åáä ~Ü˛!ê˛ }îydÜ˛ !Ó®% xyôyl

åàä ò%!ê˛ §Ù˛õ!Ó˚Ùyî ~ÓÇ !Ó˛õÓ˚#ï˛ xyôyl

åâä §%£ÏÙ ï˛!í ¸̨Í Ï̂«˛e

Ans.

9. àyí ẑ̨ Ï§Ó˚ í z̨̨ õ˛õy Ï̂òƒÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ x§#Ù !Óhfl,Ï!ï˛Ó˚ §Ùï˛° ˛õyï˛ §ò,¢ xyôy Ï̂lÓ˚ !lÜ˛ê˛Óï≈̨ # !Ó®%̂ Ïï˛
ï˛!í ¸̨Í≤ÃyÓ°ƒ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

10. A ~ÓÇ B ò%!ê˛ ï˛!í˛̧ÍÓy!•ï˛ ôyï˛Ó ˆày°Ü˛– A G BÈüÈ~Ó̊ xyôyl •° 10C ~ÓÇ 20C. Note:-

C ~ÓÇ D •° xly!•ï˛ ˆày°Ü˛

åiä !ã˛e åaä ˆï˛ A ~ÓÇ BÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !ÓÜ˛£Ï≈î Ó° !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

åiiä !ã˛e åbä ˆï˛ A ~ÓÇ BÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xyÜ˛£Ï≈î Ó° !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.  
A ++

+
++

++

B
10m  fig (a)

A ++
+

++
++B

C D

 fig (b)

A ++ ++
B

5m   fig (c)

11. àyí˛zˆÏ§Ó˚ í˛z˛õ˛õyˆÏòƒÓ˚ §y•yˆÏÎƒ x§#Ù ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ }ç% ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ òÓ˚%l ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ r ò)Ó˚ˆÏc ˆÜ˛yˆÏly
!Ó®%̂ Ïï˛ ï˛!í ¸̨Í ≤ÃyÓ Ï̂°ƒÓ˚ Ó˚y!¢Ùy°y!ê˛ ˆ° Ï̂áy– ï˛yÓ˚!ê˛Ó˚ xyôy Ï̂lÓ˚ ˜Ó˚!áÜ˛ âlc λcm–1–

Ans.
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C. §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ ı ÙylÈüü5

1. åaä ~Ü˛!ê˛ ï˛!í˛¸Í !mˆÏÙÓ˚%Ó˚ !mˆÏÙÓ˚% ºyÙÜ˛ P
→

 !mˆÏÙÓ˚%!ê˛ˆÏÜ˛ E
→

 ≤ÃyÓˆÏ°ƒÓ˚ §%£ÏÙ ï˛!í˛¸ÍˆÏ«˛ˆÏe
Ó˚yá Ï̂° !m Ï̂ÙÓ%̊Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ü ̨ Î˚y¢#° ê˛ Ï̂Ü≈̨ Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y–

åbä ê˛ Ï̂Ü≈̨ Ó˚ vector Ó)̨̊ õ!ê˛ ˆ° Ï̂áy–

åcä ï˛!í˛¸Í !mˆÏÙÓ˚%!ê˛ˆÏÜ˛ x§Ù ï˛!í˛¸ÍˆÏ«˛ˆÏe Ó˚yáˆÏ° Ü˛# âê˛ˆÏÓ⁄                3+1+1=5

Ans.

(a) AB ~Ü˛!ê˛ ï˛!í˛¸Í !mˆÏÙÓ˚%– !mˆÏÙÓ˚% ºyÙÜ˛
P = q ××××× 2a

ô!Ó̊ñ !m Ï̂ÙÓ̊% E
→

 ≤ÃyÓ Ï̂°ƒÓ̊ §%£ÏÙ ï˛!í˛̧Í Ï̂«˛ Ï̂eÓ̊
§!•ï˛ θ ˆÜ˛y Ï̂î xylï˛–

~•z xÓfiÌyÎ˚ !mˆÏÙÓ˚%Ó˚ +q xyôyˆÏlÓ˚ í˛z˛õÓ˚ -qE
ur

 Ó° G -qE
ur

 ~Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~ÓÇ -qE
ur

Ó° E
→

~Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ !ò Ï̂Ü˛ !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–

~•z xÓfiÌyÎ˚ !m Ï̂ÙÓ%̊Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ü ̨ Î˚y¢#° Ó°

 F q E q E Onet

→ → → →
= + − =

Ó° ò%!ê˛ §Ùylñ §Ùyhs˝Ó˚y° ~ÓÇ !Ó˛õÓ˚#ï˛Ù%á# •GÎ˚yÎ˚ !m Ï̂ÙÓ%̊Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ê˛ Ï̂Ü≈̨ Ó˚ §,!T˛
•Î˚–

~•z ê˛ Ï̂Ü≈̨ Ó̊ Ùyl τ = ê˛ Ï̂Ü≈̨ Ó̊ ˆÎ ˆÜ˛yl ~Ü˛!ê˛ Ó° × Ó° ò%!ê˛Ó̊ !Ü ̨ Î̊y Ï̂Ó̊áyÓ̊ Ù Ï̂ôƒ °¡∫ ò)Ó̊c

τ = qE × OB

τ = qE × 2a Sinθ

τ = PE Sinθ

(b) ê˛ Ï̂Ü≈̨ Ó˚ ˆË˛QÓ˚ Ó)̨̊ õ ı

   τ
→ → →

= ×P E

(c) !m Ï̂ÙÓ%̊!ê˛ Ï̂Ü˛ x§Ù ï˛!í ¸̨Í Ï̂«˛ Ï̂e Ó˚yá Ï̂° !m Ï̂ÙÓ%̊Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ó° ~ÓÇ
ê˛Ü≈̨  ò%!ê˛•z !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–

2. åaä ~Ü˛!ê˛ ï˛!í˛¸Í !mˆÏÙÓ˚%Ó˚ xˆÏ«˛Ó˚ °¡∫ §Ù!má[˛ˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˆÜ˛yˆÏly !Ó®%ˆÏï˛ ï˛!í˛¸Í ≤ÃyÓ°ƒ
!lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

[ !ã˛e ˆÌ Ï̂Ü˛ Sin
OB

AB

OB AB Sin

a Sin

θ

θ
θ

=

=
= 2 ]

θ

τ
→

=

→
= ×P

→
×E

B

2a

A
q-

θ

q+

O

-qE
ur

>

2a !m Ï̂ÙÓ%̊Ó˚
˜òâ≈ƒ

- q E
→

- q E
→

p
→
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åbä !ã˛ˆÏe §ÙÓy•% !eË%˛ç ABCÈüÈ~Ó˚ B !Ó®%ˆÏï˛ Ó˚yáy q xyôyl ~ÓÇ C !Ó®%ˆÏï˛ Ó˚yáy –2q

xyôy Ï̂lÓ˚ çlƒ A !Ó®%̂ Ïï˛ ï˛!í ¸̨Í≤ÃyÓ Ï̂°ƒÓ˚ Ùyl ÈüüüÈ

A

B C

a a

a

+q -2q

Ans.

3. åaä àyí ẑ̨ Ï§Ó̊ í z̨̨ õ˛õy Ï̂òƒÓ̊ §y•y Ï̂Îƒ §%£ÏÙË˛y Ï̂Ó xy!•ï˛ Óƒy§y Ï̂ô≈Ó̊ ˛õyï˛°y ˆày°#Î̊ ˆáy° Ï̂Ü˛Ó̊ çlƒ
!l¡¨!°!áï˛ ˆ«˛ Ï̂e ï˛!í ¸̨Í ≤ÃyÓ°ƒ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

åiä ˆáy° Ï̂Ü˛Ó˚ Ó!•/fiÌ ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó®% (r > R)

åiiä ˆáy° Ï̂Ü˛Ó˚ !Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚ xÓ!fiÌï˛ ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó®%– (r<R)

åbä ˆày°#Î˚ ˆáy°ˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ (r) §!•ï˛ ï˛!í˛¸Í ≤ÃyÓˆÏ°ƒÓ˚ (E) ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚
ˆ°á!ã˛e xÇÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–   3+2=5

r = ˆáy° Ï̂Ü˛Ó˚ ˆÜ˛w ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÎ !Ó®%̂ Ïï˛ ï˛!í ¸̨Í ≤ÃyÓ°ƒ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó ï˛yÓ˚ ò)Ó˚c–

Ans.

4. a Óƒy§yô≈Î%=˛ ~Ü˛!ê˛ Ó° Ï̂Î˚ xyôyl §%£ÏÙË˛y Ï̂Ó Ó!Z˛ï˛ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– Ó° Ï̂Î˚Ó˚ x«˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ ï˛!í ¸̨Í Ï̂«˛e

≤ÃyÓ°ƒ E
→

 ~Ó˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚ ı ˆòáyG ˆÎñ ò#â≈ï˛Ù ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ !Ó®%ˆÏï˛ ï˛!í˛¸òy!•ï˛ Ó°Î˚!ê˛
~Ü˛!ê˛ !Ó®% xyôy Ï̂lÓ˚ Ùï˛ xyã˛Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚–
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• !fiÌÓ˚ ï˛!í ¸̨Í!ÓË˛Ó–
• !ÓË˛Ó ̨õyÌ≈Ü˛ƒ–
• !Ó®% xyôy Ï̂lÓ˚ çlƒ ï˛!í ¸̨Í !ÓË˛Ó–
• ï˛!í˛¸Í !mˆÏÙÓ˚%Ó˚ çlƒ ï˛!í˛¸Í !ÓË˛Ó–

• xyôyl §ÇfiÌyÓ˚ çlƒ ï˛!í ¸̨Í !ÓË˛Ó–
• §Ù!ÓË˛Ó ï˛°–
• ˛õ!Ó˚Óy•#ñ xhs˝Ó˚Ü˛ñ Ù%=˛ G ÓÂô xyôyl–
• ˛õÓ˚y!Óò%ƒÍñ ̂ ÙÓ%̊Ó!ï≈̨ ï˛y–
• ôyÓ˚Ü˛ ôyÓ˚Ü˛c–
• ôyÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ §ÙÓyÎ˚–

• §Ùyhs˝Ó˚y° ̨õyï˛ ôyÓ˚Ü˛–
• ôyÓ˚̂ ÏÜ˛ §!M˛ï˛ ¢!=˛–

~Ü˛Ü˛˛ I
xôƒyÎ˚˛ 2
!fiÌÓ˚ ï˛!í˛¸Í !ÓË˛Ó ~ÓÇ ôyÓ˚Ü˛c

1. !fiÌÓ˚ xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛y ò%!ê˛ xyôy Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÎ Ü%̨ °¡∫#Î˚ Ó° Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆ§!ê˛

~Ü˛!ê˛ §ÇÓ˚«˛# Ó°–

2. ˆÜ˛yl ~Ü˛!ê˛ xyôyl q ˆÜ˛ ~Ü˛!ê˛ !Ó®% B ˆÌˆÏÜ˛ A ˆï˛ !lˆÏÎ˚ ˆÎˆÏï˛

Óy!•ƒÜ˛ ÓˆÏ°Ó˚ myÓ˚y å!fiÌÓ˚ ï˛y!í˛¸!ï˛Ü˛ ÓˆÏ°Ó˚ §Ùyl ~ÓÇ !Ó˛õÓ˚#ï˛ä

Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ = q (V
A
 − V

B
) ~ÓÇ Îy ≤ÃyÓ̊!Ω˛Ü˛ ~ÓÇ x!hs˝Ù !Ó®%Ó̊ Ù Ï̂ôƒ q

xyôy Ï̂lÓ˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ï̂Ü˛ ˆÓyV˛yÎ˚–

3. ˆÜ˛yl !Ó®%ˆÏï˛ !ÓË˛Ó •° ~Ü˛!ê˛ xyôylˆÏÜ˛ x§#Ù ò)Ó˚c •ˆÏï˛ ˙ !Ó®%ˆÏï˛

xylˆÏï˛ ≤Ã!ï˛ ~Ü˛Ü˛ xyôyˆÏl Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈ !ÓË˛ÓˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y !l¡¨!°!áï˛Ë˛yˆÏÓ

≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚ ı V (r) = 
1

4πε0

Q

r

4. !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ S.I ~Ü˛Ü˛ ˆË˛yŒê˛–

5. 1 ev = 1.6 × 10−19 ç%°

6.
r
P  !m Ï̂ÙÓ%̊ºyÙÜ˛ !Ó!¢T˛ ~Ü˛!ê˛ ï˛!í ¸̨Í!m Ï̂ÙÓ%̊Ó˚ çlƒ år xÓfiÌyl ˆË˛Q Ï̂Ó˚ä

!fiÌÓ˚ï˛!í ¸̨Í!ÓË˛Ó V (r) = 
1

4πε0

2

P r

r

→ →

.
.

7. ˆÜ˛yl !Ó®% P ˆÌ Ï̂Ü˛ r
1
, r

2
, r

3
 ........ r

n
 ò)Ó˚̂ Ïc q

1
, q

2
, q

3
 ........ q

n
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xyôyl ÌyÜ˛ Ï̂° §Ü˛° xyôy Ï̂lÓ˚ çlƒ P !Ó®%̂ Ïï˛ ˆÙyê˛ ï˛!í ¸̨Í !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ ˛õ!Ó˚ÙyîÈüÈ

V
q

r

q

r

q

r

q

r0

n

n

= + + +
1

4

1

1

2

2

3

3πε
[ ............. ]

    =
=
∑1

4 1πε0 i

n
i

i

q

r

8. r
1
, r

2 
xÓfiÌyˆÏl q

1
, q

2
 xyôyl ò%!ê˛Ó˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛ˆÏÜ˛ ˆ°áy ÎyÎ˚ ı U

q q

r0

12

1 2

12

1

4
=

π ε

[r
12  

= q
1 

, q
2
 xyôy Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ò)Ó˚c] Óy!•ƒÜ˛ ï˛!í ¸̨Í Ï̂«˛eñ U= U

12
+ q

1
ν(r

1
) + q

2
ν(r

2
)

9. ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ ï˛ Ï̂°Ó˚ §Ó≈e ~Ü˛!ê˛ !fiÌÓ˚Ùy Ï̂lÓ˚ !ÓË˛Ó ÌyÜ˛ Ï̂° ï˛y Ï̂Ü˛ §Ù!ÓË˛Ó ï˛° Ó Ï̂°–

10. ï˛!í ¸̨Í Ó° Ï̂Ó˚áy §Ù!ÓË˛Óï˛° Ï̂Ü˛ §Ù Ï̂Ü˛y Ï̂l ˆSÈò Ü˛ Ï̂Ó˚–

11. ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ xË˛ƒhs˝̂ ÏÓ˚ ï˛!í ¸̨Í Ï̂«˛e ≤ÃyÓ Ï̂°ƒÓ˚ Ùyl ¢)îƒ–

12. ~Ü˛!ê˛ §%£ÏÙ ï˛!í˛¸ÍˆÏ«˛e E
→

 ˆï˛ P
→

!mˆÏÙÓ˚%ºyÙÜ˛ !Ó!¢T˛ ~Ü˛!ê˛ !mˆÏÙÓ˚%Ó˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛ •°Èüü

−
→ →

P E.

13. ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ xË˛ƒhs˝̂ ÏÓ˚ !fiÌÓ˚ï˛!í ¸̨Í Ï̂«˛e E
ur

 ¢)îƒ •Î˚– ~Ü˛!ê˛ xy!•ï˛ ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂°Ó˚

Óy•ẑ ÏÓ˚ E
ur

 ï˛°!ê˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ °¡∫ñ

    ∴ =
→ ∧
E n

0

σ
ε

14. ˆÜ˛yl ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ôyÓ˚Ü˛c C =
Q

V

15. ~Ü˛!ê˛ xhs˝Ó˚Ü˛ !ò Ï̂Î˚ ̨õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ò%!ê˛ ̨õ!Ó˚Óy•# !Ó!¢T˛ §ÇfiÌy•z •° ôyÓ˚Ü˛–
16. ôyÓ˚Ü˛ Ï̂cÓ˚ SI ~Ü˛Ü˛ •° Ê˛ƒyÓ˚yí˛ñ
17. 1 F = 1CV−1

18. ~Ü˛!ê˛ §Ùyhs˝Ó˚y° ̨õyï˛ ôyÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ò%!ê˛ ̨õy Ï̂ï˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ¢)îƒfiÌylÎ%=˛ ̂ «˛ Ï̂e ̂ °áy ÎyÎ˚ÈüüüÈ

C =
A

d
ε0

19. !Ù◊ ̨õÓ˚y!Óò%ƒÍÎ%=˛ §Ùyhs˝Ó˚y° ̨õyï˛

ôyÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ôyÓ˚Ü˛c ı C =
o A

d - t

K

t

K1 2

ε

+

K
1
 =  ̨ õyï˛m Ï̂Î˚Ó˚ d ÓƒÓôy Ï̂l ̨õÓ˚y Ï̃Óò%ƒ!ï˛Ü˛ ô %ÓÜ˛

K
2
 =  t ˆÓ Ï̂ôÓ˚ Ê˛° Ï̂Ü˛Ó˚ ˛õÓ˚y Ï̃Óò%ƒ!ï˛Ü˛ ô %ÓÜ˛

σ =  xyôyˆÏlÓ˚ ï˛°Ùy!eÜ˛ âlc–

n
∧  = ï˛ Ï̂°Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ Ó!•≈Ù%á# °¡∫ ÓÓ̊yÓÓ̊

~Ü˛Ü˛ ˆË˛QÓ˚–

Q = xyôyl

V =  ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ !ÓË˛Ó≤Ã Ï̂Ë˛ò
[ ]

A = ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õy Ï̂ï˛Ó˚ ˆ«˛eÊ˛°

d =  ˛õyï˛ ò%!ê˛Ó̊ ÓƒÓôyl
[ ]

A =  ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õy Ï̂ï˛Ó˚ ˆ«˛eÊ˛°

d =  ˛õyï˛ ò%!ê˛Ó̊ ÓƒÓôyl

t =   Ê˛°yÊ˛ Ï̂°Ó˚ ˆÓô
[ ]

[ ]
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20. ôyÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ˆ◊!î §ÙÓy Ï̂Î˚Ó˚ çlƒ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚ ôyÓ˚Ü˛c ÈüÈ

1 1 1 1

C C C C1 2 3

= + +

ôyÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ §Ùyhs˝Ó˚y° §ÙÓy Ï̂Î˚Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚ ôyÓ˚Ü˛c

C =  C
1
 + C

2
 + C

3
 + ............

[ C
1
 , C

2
 , C

3  
≤ÃˆÏï˛ƒˆÏÜ˛Ó˚ !lçfl∫ ôyÓ˚Ü˛c ]

21. ~Ü˛!ê˛ ôyÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ôyÓ˚Ü˛c C,  xyôyl Q,  !ÓË˛Ó V ˆË˛yŒê˛ • Ï̂° ~ Ï̂ï˛ §!M˛ï˛ ¢!=˛ñ

U QV = CV
Q

C

2= =
1

2

1

2

1

2

2

22. ˆÜ˛y Ï̂ly ̂ ◊!î‡§Ùyhs˝Ó̊y° §ÙÓy Ï̂Î̊ ôyÓ̊ Ï̂Ü˛Ó̊ §!M˛ï˛  ̂ Ùyê˛  ¢!=˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ ôyÓ̊ Ï̂Ü˛Ó̊ §!M˛ï˛ ¢!=˛Ó̊ ̂ ÎyàÊ˛̂ Ï°Ó̊
§Ùyl–

23. Ë˛ƒyl !í˛ @˝ÃyÊ˛ ˆçly Ï̂Ó˚ê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨Fã˛Ùy Ï̂lÓ˚ !ÓË˛Ó≤Ã Ï̂Ë˛ò í z̨Í˛õyòl Ü˛Ó˚yÓ˚ !fiÌÓ˚ ï˛!í ¸̨Í Îsf ~Ó˚

§y•y Ï̂Îƒ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛ !Ù!°Î˚l ̂ Ë˛yŒê˛ ̨õÎ≈hs˝ !ÓË˛Ó ̃ Ó£ÏÙƒ §,!T˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
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A. ˜lÓ≈ƒ!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ (Object Type Question) / å≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüüü1ä

1. ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛Ü˛ ôlydÜ˛ xyôylˆÏÜ˛ Óy!•ƒÜ˛ Ó° myÓ˚y x§#Ù ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛yl !Ó®%ˆÏï˛ xylˆÏï˛

≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ = ________–

Ans.

2. ~Ü˛Ü˛ ôlydÜ˛ xyôylˆÏÜ˛ §Ù!ÓË˛Ó ï˛ˆÏ° X cm  §Ó˚yˆÏï˛ Ü,˛ï˛Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî =

________–

Ans.

3. 1 •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ̂ Ë˛yŒê˛ (1eV) = ________ ç%° åJä–

Ans.

4. ˆÜ˛yl ï˛!í ¸̨ï˛y!•ï˛ Ó› Ï̂Ü˛ ̨ õ,!ÌÓ#Ó˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° Ó›!ê˛Ó˚ !ÓË˛Ó • Ï̂Ó  ________–

Ans.

5. §yÙƒyÓfiÌyl ̂ Ì Ï̂Ü˛  ________ ̂ Ü˛y Ï̂î ï˛!í ¸̨Í !m Ï̂ÙÓ%̊̂ ÏÜ˛ ̂ âyÓ˚y Ï̂° Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ § Ï̂Ó≈yFã˛ • Ï̂Ó–

Ans.

6. ~Ü˛Ü˛ xyôy Ï̂lÓ˚ §Ù!ÓË˛Ó ï˛°à%̂ Ï°y !ã˛e xAÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ òáyG–

⇒

7. ˆË˛yŒê˛ ~ÓÇ fiê˛ƒyê˛ ̂ Ë˛y Ï̂Œê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  !°á–

Ans.

8. !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ l!ï˛ ÙyeyÓ˚ ~Ü˛Ü˛ !°á–

Ans.

9. q′  xyôyl Ï̂Ü˛ ˆÜ˛w Ü˛ Ï̂Ó˚ r Óƒy§y Ï̂ô≈Ó˚ Ó,_˛õ Ï̂Ì ~Ü˛!ê˛ q xyôyl Ï̂Ü˛ ~Ü˛ÓyÓ˚ §¡õ)î≈ â%!Ó˚̂ ÏÎ˚

xyl Ï̂ï˛ Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans.

10. ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ï̂Ü˛ xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ Ü˛y Ï̂SÈ xyly • Ï̂° §ÇfiÌy!ê˛Ó˚ ̂ Ùyê˛ ï˛!í ¸̨Í !fiÌ!ï˛

¢!=˛Ó˚ Ùy Ï̂lÓ˚ Ü˛# ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l • Ï̂Ó⁄

Ans.

11. V  !ÓË˛Ó ≤Ã Ï̂Ë˛ Ï̂òÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ q xyôyl à!ï˛¢#° • Ï̂° xyôyl!ê˛ Ü˛ï˛ à!ï˛ ¢!=˛ °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

Ans.

§Ù!ÓË˛Ó ï˛°>
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12. ï˛!í ¸̨Í !ÓË˛Ó ~ÓÇ ï˛!í ¸̨Í !fiÌ!ï˛ ¢!=˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  !°á–

Ans.

13. ~Ü˛!ê˛ ï˛!í˛̧Í Ï̂«˛e 
r
E y i x j= +ˆ ˆ   §Ù#Ü˛Ó̊î myÓ̊y ≤ÃÜ˛y¢ ̂ ˛õ Ï̂°ñ ï˛!í˛̧Í !ÓË˛ Ï̂ÓÓ̊ §Ù#Ü˛Ó̊î

Ü˛# • Ï̂Ó⁄

Ans.

14.

ABCD  Ó,ˆÏ_Ó˚ ̂ Ü˛ˆÏw  q xyôyl xÓ!fiÌï˛ñ x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ q xyôylˆÏÜ˛ A !Ó®% ̂ ÌˆÏÜ˛

B, C, D, F !Ó®%ˆÏï˛ !l Ï̂Î˚ ˆÎˆÏï˛ Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈ Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄

Ans.

15. }îydÜ˛ !ÓË˛Ó Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

Ans.

16. ï˛!í ¸̨Í !ÓË˛Ó !Ü˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ Ë˛Ôï˛ Ó˚y!¢⁄

Ans.

17. V !ÓË˛Ó ≤Ã Ï̂Ë˛ Ï̂òÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ̂ Ü˛ !fiÌÓ˚ xÓfiÌy ̂ Ì Ï̂Ü˛ cÓ˚y!ß∫ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° ï˛yÓ˚

ã)̨ í ¸̨yhs˝ à!ï˛ Ï̂Óà Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans.

18. ~Ü˛!ê˛ ï˛!í ¸̨ï˛y!•ï˛ Ê Ñ̨y˛õy ôyï˛Ó ˆày° Ï̂Ü˛Ó˚ Óƒy§yô≈ 2cm ~ÓÇ ˛õ,̂ Ï¤˛ !ÓË˛Ó 5vñ ~Ó˚ ˆÜ˛w

!ÓË˛Ó Ü˛ï˛⁄

Ans.

19. !Ó®% xyôyl q ÈüÈ~Ó˚ ï˛!í ¸̨Í ˆ«˛ Ï̂e x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ xyôyl (q
o
) ˆÜ˛ A ˆÌ Ï̂Ü˛ B ˆï˛ ~ÓÇ A

ˆÌ Ï̂Ü˛  C ˆï˛ §Ó˚y Ï̂ly •°ñ í z̨Ë˛Î˚ ˆ«˛ Ï̂e Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî Ü˛# • Ï̂Ó⁄

Ans.

A

C

B

q

A

B
E

C D
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20. ~Ü˛!ê˛ !Ó®% xyôy Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e §Ù!ÓË˛Ó ï˛°à%̂ Ï°yÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ü˛# Ó)̨̊ õ •Î˚⁄

Ans.

B. Short Answer Type Question) / å≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüüü2ä

1. §Ù!ÓË˛Ó ï˛ˆÏ°Ó˚ ò%!ê˛ ̃ Ó!¢T˛ƒ !°á–

2. ˛~Ü˛!ê˛ !Ó!ãSÈß¨ xyôy Ï̂lÓ˚ §Ù!ÓË˛Ó ï˛ Ï̂°Ó˚ !ã˛e xAÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

3. 10 cm ò#â≈ Óy•% §¡õß¨ ~Ü˛!ê˛ §ÙÓy•% !eË)̨ Ï̂çÓ˚ !ï˛l!ê˛ ¢#£Ï≈ !Ó®%̂ Ïï˛ 1µc, 1µc ~ÓÇ

4µc xyôyl Ó˚yáy xy Ï̂SÈ– ~ Ï̂òÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ Ü˛# ˛õ!Ó˚Ùyî Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó⁄

⇒ Hins -

4. ï˛!í ¸̨Í Ó° ˆÓ˚áyà%̂ Ï°y §Ù!ÓË˛Ó ï˛° Ï̂Ü˛ §Ù Ï̂Ü˛y Ï̂î ˆSÈò Ü˛ Ï̂Ó˚ÈüüüÈ ≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó˚y–

⇒ Ù Ï̂l Ü˛!Ó˚ñ S ~Ü˛!ê˛ §Ù!ÓË˛Ó ï˛ Ï̂° A G B ò%!ê˛ !Ó®% á%Ó Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ xÓ!fiÌï˛–

A !Ó®% ̂ Ì Ï̂Ü˛ B !Ó®% ̨õÎ≈hs˝ ï˛!í ¸̨Í ̨≤ÃyÓ°ƒ E §Ù!ÓË˛Ó ï˛ Ï̂°Ó˚ §y Ï̂Ì θ ̂ Ü˛y Ï̂î lï˛ xy Ï̂SÈ–

~ál AB ̂ Ü˛ §Ó˚° Ï̂Ó˚áy !•§y Ï̂Ó ôÓ˚̂ Ï°ñ AB ÓÓ˚yÓÓ˚ E ~Ó˚ í z̨̨ õyÇ¢ ECosθ •Î˚–

∴ ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛Ü˛ ôlydÜ˛ xyôyly Ï̂Ü˛ A ̂ Ì Ï̂Ü˛ B

!Ó®%̂ Ïï˛ xyl Ï̂ï˛ Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ = ECosθ × AB

∴ ï˛°!ê˛ §Ù!ÓË˛Óñ ï˛y•zñ

⇒ ECosθ × AB = 0

⇒ Cosθ  = 0

⇒ θ  = 
π
2

∴  ï˛!í ¸̨Í Ó° Ï̂Ó˚áy §Ù!ÓË˛Ó ï˛° Ï̂Ü˛ §Ù Ï̂Ü˛y Ï̂î ˆSÈò Ü˛ Ï̂Ó˚–

E

A B
E Cosθ

θ
>

>

10 cm 10 cm

10 cm

A

B C

1µc −4µc

1µc
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5. 2 m Óy•% !Ó!¢T˛ ~Ü˛!ê˛ Óà≈ˆÏ«˛ˆÏeÓ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛yˆÏî 2 × 10−9c,  1 × 10−9c,

−2 × 10−9c ~ÓÇ 3 × 10−9c  xyôyl Ó˚yáy xyˆÏSÈ– ~•z Óà≈ˆÏ«˛ˆÏeÓ˚ ˆÜ˛ˆÏw

ï˛!í˛ ¸Í !ÓË˛ˆÏÓÓ˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

⇒

Óà≈̂ Ï«˛ Ï̂eÓ˚ Óy•%Ó˚ ̃ òâ≈ƒ AB = BC = CD = DA = 2 m

∴ Ü˛î≈ AC AB BC

m BD

= +

= +

= =

2 2

2 22 2

2

( ) ( )

 ∴  AO = BO = CO =DO =1m

~ál Óà≈̂ Ï«˛ Ï̂eÓ˚ ̂ Ü˛ Ï̂w O !Ó®%̂ Ïï˛ ï˛!í ¸̨Í !ÓË˛Óñ

V =
1

4 µ
(

q

AO
+

q

BO
+

q

CO
+

q

DO
)

=  9

O

0

1 2 3 4

π

×
×

+
×

−
×− −

10
2 10

1

1 10

1

2 19
9 9

.(
00

1

3 10

1

2 1 2 3

9 9− −

+
×

= × + − +

)

( )9 V

= 36V.

6. ï˛!í ¸̨Í ̂ «˛e §ÇÓ˚«˛# ly x§ÇÓ˚«˛#ÈüüüÈ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

7. ~Ü˛!ê˛  •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !fiÌÓ˚ xÓfiÌy ̂ Ì Ï̂Ü˛ 180V  !ÓË˛Ó ̨õyÌ≈Ü˛ƒ ÈÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̨õí ¸̨̂ Ï° ~Ó˚ ã)̨ í ¸̨yhs˝
ˆÓà Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

8. ò%!ê˛ §Ù!ÓË˛Ó ï˛° Ü˛álG ̨õÓ˚flõÓ˚̂ ÏÜ˛ ̂ SÈò Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨ õy Ï̂Ó˚ ly ̂ Ü˛l⁄

9. 5 × 10−8 cm ºyÙÜ˛ !Ó!¢T˛ ~Ü˛!ê˛ ï˛!í ¸̨Í !m Ï̂ÙÓ%̊ 4 × 10+5 N/C ≤ÃyÓ Ï̂°ƒÓ˚ ï˛!í ¸̨Í

ˆ«˛ Ï̂e xy Ï̂SÈ– ~ Ï̂Ü˛ 60
o
 ˆâyÓ˚y Ï̂ï˛ Ü˛ï˛ Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó⁄

⇒ Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ñ W PE Cos

Cos J

J

J

= −

= × × × × − °

= × −

=

−

−

−

( )

( )

( )

.

1

5 10 4 10 1 60

2 10 1
1

2

10

8 5

2

2

θ

B

C- - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - -

D

A

q
4

q
3

q
1

q
2
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10. !Ó®% xyôy Ï̂lÓ˚ çlƒ ï˛!í ¸̨Í ̂ «˛ Ï̂eÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly !Ó®%̂ Ïï˛ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ó˚y!¢Ùy°y !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

C. Long  Answer Type Question) ı   ÙylÈüüü5

1. (a)  ï˛!í˛¸Í ≤ÃyÓ°ƒ ~ÓÇ ï˛!í˛¸Í !ÓË˛ˆÏÓÓ˚ l!ï˛Ó˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–            2

(b) ˆòáyG ˆÎñ ï˛!í˛¸Í ˆ«˛ˆÏe ï˛!í˛¸Í !mˆÏÙÓ˚%ˆÏÜ˛ !Ó!«˛Æ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §Ó≈!l¡¨ G §ˆÏÓ≈yFã˛ Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈

ˆ˛õˆÏï˛ !mˆÏÙÓ˚%ˆÏÜ˛ §yÙƒyÓfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ 90
o
 G 180

o
 ˆÜ˛y Ï̂î ˆâyÓ˚y Ï̂ï˛ • Ï̂Ó–         3

2. (a) ˆòáyG ˆÎñ ¢!=˛¢y°# !Óò%ƒÍ ˆ«˛ Ï̂eÓ˚ §Ù!ÓË˛Ó ï˛°à%̂ Ï°y âl §!ß¨!ÓT˛ñ ò%Ó≈° !Óò%ƒÍ

ˆ«˛ Ï̂eÓ˚ §Ù!ÓË˛Ó ï˛°à%̂ Ï°y ò)̂ ÏÓ˚ ò)̂ ÏÓ˚ xÓ!fiÌï˛–        2+1

˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛ !m Ï̂ÙÓ%̊Ó˚ §ÙÈüÈ!ÓË˛Ó ï˛°à%̂ Ï°yÓ˚ !ã˛e xAÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(b) !ï˛l!ê˛ xyôyl + q, +q, −q ˆÜ˛ ~ÙlË˛y Ï̂Ó §yçyG ˆÎl G Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ r,

2r, 2r ò)Ó˚c ÓçyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ xyôyl §ÇfiÌy!ê˛Ó˚ ï˛!í ¸̨Í !fiÌ!ï˛ ¢!=˛  ¢)lƒ •Î˚–           2

3. (a) ̨õ!Ó˚Óy•#Ó˚ xË˛ƒhs˝ Ï̂Ó˚ ï˛!í ¸̨Í ̂ «˛e ̨≤ÃyÓ°ƒ ¢)lƒÈüüüÈ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

      !fiÌÓ˚ ï˛!í ¸̨Í xyFSÈyòl Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛⁄

(b) 8 mC Ùy Ï̂lÓ˚ ~Ü˛!ê˛ xyôyl Ù)°!Ó®%̂ Ïï˛ xy Ï̂SÈ– −2 ××××× 10−9C «%̨ o Ùy Ï̂lÓ˚ x˛õÓ˚

~Ü˛!ê˛ xyôyl Ï̂Ü˛ P !Ó®% (0, 0, 3) ˆÌ Ï̂Ü˛ R (0, 6 cm, 9 cm) • Ï̂Î˚ Q ˆï˛ !l Ï̂ï˛

Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄
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ôyÓ˚Ü˛c

A. x!ï˛ §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ òyG ı  ÙylÈüü1

1. ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ !°á–

Ans.

2. ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ Ùyey !°á–

Ans.

3. ~Ü˛!ê˛ xy!•ï˛ ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ ˆÙyê˛ xyôyl Ü˛ï˛⁄

Ans.

4. ˆÜ˛yˆÏly ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ ôyÓ˚Ü˛c Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ G xyÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚⁄

Ans.

5. ~Ü˛!ê˛ xy!•ï˛ ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ ¢!=˛ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ §!M˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛⁄

Ans.

6. ~Ü˛!ê˛ xy!•ï˛ ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ ¢!=˛Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y!ê˛ ˆ°ˆÏáy–

Ans.

7. ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ Óƒy§yô≈ 6400 Km– •z•yÓ˚ ôyÓ˚Ü˛c µF ~Ü˛ˆÏÜ˛ Ü˛ï˛⁄

Ans.

8. ¢)lƒ ÙyôƒˆÏÙ ï˛!í˛¸Í ˆË˛òƒï˛yÓ˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

Ans.

9. ˛õÓ˚y˜ÏÓò%ƒ!ï˛Ü˛ ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ !°á–

Ans.



22

˛õòyÌ≈!Óòƒy GÎ̊yÜ≈̨ Ó%Ü˛

10. ~Ü˛!ê˛ xy!•ï˛ ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ˛õÓ˚y˜ÏÓò%ƒ!ï˛Ü˛ ô %ÓˆÏÜ˛Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

Ans.

11. Èε
0 
üÈ~Ó˚ Ùyey ˆ°ˆÏáy–

Ans.

12. ò%!ê˛ ôyÓ˚Ü˛ˆÏÜ˛ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ Î%=˛ Ü˛Ó˚ˆÏ° ï˛yˆÏòÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ≤ÃÓy!•ï˛ xyôyl §Ùyl •ˆÏÓ⁄

Ans.

13. !ï˛l!ê˛ ôyÓ˚Ü˛ˆÏÜ˛ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ Î%=˛ Ü˛Ó˚ˆÏ° ï˛yˆÏòÓ˚ ò%•z ≤ÃyˆÏhs˝Ó˚ !ÓË˛Ó ≤ÃˆÏË˛ò §Ùyl •ˆÏÓ⁄

Ans.

14.
A B

CC

C

A G B ~Ó˚ ÙôƒÓï≈˛# ï%˛°ƒ ôyÓ˚Ü˛c !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

Ans.

15. ~Ü˛!ê˛ ôyÓ˚Ü˛ ÓƒÓ•yˆÏÓ˚Ó˚ Ù%áƒ í˛zˆÏj¢ƒ !Ü˛⁄

Ans.

B. ¢)lƒfiÌyl ˛õ)Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚y ı  ÙylÈüü1

1. _______ •° ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ Ó˚y!¢ ÎyÓ˚ ~Ü˛Ü˛ Coulomb.Volt
–1–

Ans.

2. ~Ü˛!ê˛ xy!•ï˛ ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ˛õÓ˚y˜ÏÓò%ƒ!ï˛Ü˛ ô %ÓÜ˛ _______–

Ans.

3. ~Ü˛!ê˛ §Ùyhs˝Ó˚y° ˛õyï˛ ôyÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ò%!ê˛ ˛õy Ï̂ï˛Ó˚ ÙôƒÓï≈̨ # ÓƒÓôyl Ó,!Âô Į̈̂ õ Ï̂°ñ ˛õyï˛m Ï̂Î˚Ó˚
ÙôƒÓï≈˛# !ÓË˛Ó ≤ÃˆÏË˛ò _______ ˛õyˆÏÓ–

Ans.

4. ~Ü˛!ê˛ ˆày°#Î˚ ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ ôyÓ˚Ü˛c •z•yÓ˚ _______ §Ùyl–

Ans.

5. Ë˛ƒyl!í˛@˝ÃyÊ˛ ˆçlyˆÏÓ˚ê˛Ó˚ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ _______–

Ans.
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C. §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ òyG ı ÙylÈüüü2

1. ~Ü˛!ê˛ xy!•ï˛ ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ xyÎ˚ï˛ˆÏl §!M˛ï˛ ¢!=˛Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

Ans.

2. a b

d c

+  +  +  +  +

- - - - -

>

>

>

>

~Ü˛!ê˛ §Ùyhs˝Ó˚y° ˛õyï˛ ôyÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ÙôƒÓï≈̨ # ï˛!í ¸̨Í≤ÃyÓ°ƒ E– ~Ü˛!ê˛ q xyôyl Ï̂Ü˛ abcda

xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ °%ˆÏ˛õ ˆâyÓ˚yˆÏï˛ Ü˛ï˛ Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈ °yàˆÏÓ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

Ans.

3. ˆÙÓ˚%Óï≈˛# G xˆÏÙÓ˚%Óï≈˛# ˛õòyÌ≈ Ü˛#⁄ í˛zòy•Ó˚î òyG–

Ans.

4.

~ˆÏ«˛ˆÏe ï%˛°ƒ ôyÓ˚Ü˛c !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y– ˆÎáyˆÏl K
1 
G K

2
 •° §Ùyhs˝Ó˚y° ˛õyï˛ ò%!ê˛Ó˚

˛õÓ˚y˜ÏÓò%ƒ!ï˛Ü˛ ô %ÓÜ˛–

Ans.

5. V

Q

A

B

!ã˛ˆÏe A G B ò%!ê˛ ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ !ÓË˛Ó G xyôyˆÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l ˆòáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~ˆÏ«˛ˆÏe

ˆÜ˛yl‰ ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ ôyÓ˚Ü˛c §ˆÏÓ≈yFã˛ ~ÓÇ ˆÜ˛l⁄

Ans.

6. !ï˛l!ê˛ ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ ôyÓ˚Ü˛c ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ 2PF, 3 PF ~ÓÇ 4 PF ~ÓÇ •z•yˆÏòÓ˚ §Ùyhs˝Ó˚y°

§ÙÓyˆÏÎ˚ Î%=˛ Ü˛Ó˚y •°– §ÙÓyˆÏÎ˚Ó˚ ï%˛°ƒ ôyÓ˚Ü˛c Ü˛ï˛⁄ Î!ò §ÙÓyÎ˚!ê˛ˆÏÜ˛ 100V

°y•zˆÏlÓ˚ §!•ï˛ Î%=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ ≤Ã!ï˛!ê˛ ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ xyôyl !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

Ans.
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7. ˆÜ˛yˆÏly ôyÓ˚Ü˛ˆÏÜ˛ §ˆÏÓ≈yFã˛ !ÓË˛ˆÏÓ xy!•ï˛ Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó !Ü˛ly ÈüüüÈ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

Ans.

8. ~Ü˛!ê˛ ˆày°ˆÏÜ˛Ó˚ Óƒy§yô≈ 10 cm. ˆày°ˆÏÜ˛Ó˚ xyôyl 10 esu xyôylˆÏÜ˛ 2 esu

Ü˛Ó˚yˆÏï˛ Ü˛ï˛ Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ⁄

Ans.

9.
A B

~ˆÏ«˛ˆÏe ≤Ã!ï˛!ê˛ ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ ôyÓ˚Ü˛c C– A G B ≤ÃyˆÏhs˝Ó˚ ÙˆÏôƒ ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ ï%˛°ƒ ôyÓ˚Ü˛c
!lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

Ans.

10. ~Ü˛!ê˛ ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ àyˆÏÎ˚ 0.04µF – 200V ˆ°áy xyˆÏSÈ ÈüüüÈ ~Ó˚ xÌ≈ Ü˛#⁄

Ans.

D. Óî≈lyÙ)°Ü˛ ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ í˛z_Ó˚ òyG ı  ÙylÈüüü5

1. ~Ü˛!ê˛ §Ùyhs˝Ó˚y° ˛õyï˛ ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ ôyÓ˚Ü˛c !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y– Î!ò ˛õyï˛mˆÏÎ˚Ó˚ ÙôƒÓï≈˛# ò)Ó˚c
Ó,!Âô Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ ôyÓ˚Ü˛ˆÏcÓ˚ !Ü˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l •ˆÏÓ⁄

Ans.

2. !Ó!Ë˛ß¨ !ÓË˛Ó G !Ë˛ß¨ ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ñ ò%!ê˛ ôyÓ˚Ü˛ˆÏÜ˛ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yáy •°–
~ˆÏ«˛ˆÏe ôyÓ˚Ü˛ ò%!ê˛Ó˚ ÙˆÏôƒ xyôyl Ó^˝ê˛ˆÏlÓ˚ Ó˚y!¢Ùy°y!ê˛ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y– ~ˆÏ«˛ˆÏe
¢!=˛«˛ˆÏÎ˚Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y!ê˛ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

Ans.

3. !ï˛l!ê˛ ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ ˆ◊!î G §Ùyhs˝Ó˚y° §ÙÓyˆÏÎ˚Ó˚ ï%˛°ƒ ôyÓ˚Ü˛c !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

Ans.

4. §Ù!ÓË˛ÓÎ%=˛ ò%!ê˛ ˆày°#Î˚ ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ Óƒy§yô≈ R
1
 G R

2 
(R

1 
> R

2
) – Óí ¸̨ Óƒy§yô≈Î%=˛

ˆày°#Î˚ ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ xyôyl ˆSÈyê˛ Óƒy§yô≈Î%=˛ ˆày°#Î˚ ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ xyôyl ã˛y•zˆÏï˛
x!ôÜ˛– ˆSÈyê˛ Óƒy§yô≈Î%=˛ ˆày°#Î˚ ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ xyôyl âlc Óí˛¸ ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ã˛y•zˆÏï˛
ˆÓ¢# ly Ü˛Ù •ˆÏÓ⁄

Ans.
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≤ÃÓy•# ï˛!í˛¸Í

~Ü˛Ü˛˛ II

xôƒyÎ˚˛ 3
≤ÃÓy•# ï˛!í˛¸Í

xy Ï̂°y!ã˛ï˛ !Ó£ÏÎ˚ /

lllll ï˛!í˛¸Í ≤ÃÓy•–

lllll G•‰̂ ÏÙÓ˚ §)e–

lllll ≤ÃÓ•l ˆÓàñ ˆÓ˚yôñ ˆÓ˚yôyAÜ˛–

lllll ˆÓ˚y Ï̂ôÓ˚ §ÙÓyÎ˚–

lllll ˆÓ˚y Ï̂ôÓ˚ í z̨£÷Ïï˛y–

lllll ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ xË˛ƒhs˝Ó˚#î ̂ Ó˚yôñ lT˛ ̂ Ë˛yŒê˛–

lllll ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ §ÙÓyÎ˚–

lllll !Ü˛¢≈̂ ÏÊ˛Ó˚ §)e G ÓƒÓ•yÓ˚–

lllll •%•zˆÏfiê˛yl Ó #çñ !Ùê˛yÓ˚ Ó #ç

lllll ˆ˛õy Ï̂ê˛l!§G !Ùê˛yÓ˚ G •z•yÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚–

Ê˛Ù)≈°y /

lllll ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy• ı ~Ü˛!ê˛ ̨õ!Ó˚Óy•#Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ̂ flÀyï˛ ≤ÃÓy!•ï˛

• Ï̂° ï˛!í˛̧Í≤ÃÓy• §Çâ!ê˛ï˛ •Î̊– ï˛!í˛̧Í≤ÃÓy Ï̂•Ó̊ !òÜ˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ≤ÃÓy Ï̂•Ó̊

!Ó˛õÓ˚#ï˛ !òˆÏÜ˛ ̂ lGÎ˚y •Î˚ÈüüüÈ

ï˛!í˛¸Í ≤ÃÓy•ñ I
dq

dt

I
q

t

n e

t

=

= =
.

ï˛!í˛¸Í≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ SI ~Ü˛Ü˛ •° xƒy!¡õÎ˚yÓ˚–

lllll ï˛!í˛¸Í≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ âlc J •° ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ §y Ï̂Ì °¡∫Ë˛y Ï̂Ó ≤Ã!ï˛ ~Ü˛Ü˛

ˆ«˛eÊ˛ˆÏ°Ó˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ≤Ã!ï˛ ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛ !là≈ï˛ xyôyˆÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî–

•z•y ~Ü˛!ê˛ ̂ Ë˛QÓ˚ Ó˚y!¢–

≤ÃÓy• âlcñ
J

I

A
=

∴ ∫
→ →

I = J . dss

lllll G•ˆÏÙÓ˚ §)e ı ï˛y˛õÙyey x˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ ÌyÜ˛ˆÏ°ñ ˆÜ˛yˆÏly ˆÓ˚yôˆÏÜ˛Ó˚

ò%•z ≤ÃyˆÏhs˝Ó˚ !ÓË˛Ó˛ õyÌ≈Ü˛ƒ ~Ó˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ï˛!í˛¸Í≤ÃÓy• ÙyeyÓ˚

§Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛ •Î˚–
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G•ˆÏÙÓ˚ §)eñ V  ∝ ∝ ∝ ∝ ∝ I    V = ˛ï˛!í˛¸Í!ÓË˛Ó

   I  = ˛ ï˛!í˛¸Í ≤ÃÓy•Ùyey

V = IR                [ R = ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ˆÓ˚yô ]

G• Ï̂ÙÓ˚ §)̂ ÏeÓ˚ ˆË˛QÓ˚ Ó)̨̊ õ ı  J = E
r ur

σ   ( σ = õ!Ó˚Óy•#ï˛yñ  J = ≤ÃÓy• âlc )

lllll ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ̂ Ó˚yôñ R
V

I
=

 S.I ˛˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ˆÓ˚yˆÏôÓ˚ ~Ü˛Ü˛ G•‰Ù‡ˆ§!Ù–

˛˛õ!Ó˚Óy•#ˆÏï˛ ̂ Î ̃ Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚ çlƒ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l ≤ÃÓy• ÓÑyô≤ÃyÆ •Î˚ñ ï˛y•z •° ̂ Ó˚yô– ̂ Ó˚yˆÏôÓ˚ SI ~Ü˛Ü˛

•° G•Ù– ˆÜ˛yl ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ˆÓ˚yô ~Ó˚ ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ §Ùyl%˛õy!ï˛Ü˛ñ ≤ÃfiÌˆÏFSÈˆÏòÓ˚ ÓƒyhflÏyl%˛õy!ï˛Ü˛ ~ÓÇ

˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°–

R
A

= ρ.
l

     [ ρ  =  ˆÓ˚yôyÇÜ˛ ]

lllll ˆÓ˚yˆÏôÓ˚ í˛z£÷Ïï˛y  à%îyAÜ˛ñ α =
−

−
R R

R t t
2 1

1 2 1( )

lllll !Óã˛°l ̂ Óàñ V
eE

m
d

→
→

= .τ

V
I

neA
d =

lllll Ù!Ó!°!ê˛ñ µ
τ

= =
V

E

q

m
d .

lllll ˆÓ˚yôyAÜ˛ñ ρ
τ

=
m

ne2

lllll ˆÓ˚yˆÏôÓ˚ ̂ ◊!î §ÙÓyˆÏÎ˚ ï%˛°ƒ ̂ Ó˚yôñ R
S
 = R

1
 + R

2
 + . . . . .

lllll ˆÓ˚y Ï̂ôÓ˚ §Ùyhs˝Ó˚y° §ÙÓy Ï̂Î˚ ï%̨ °ƒ Ï̂Ó˚yôñ
1 1 1
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lllll ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ̂ ◊!î §ÙÓyÎ˚ñ ≤ÃÓy•Ùyeyñ I
nE
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=

+

ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ §Ùyhs˝Ó˚y° §ÙÓy Ï̂Î˚ ≤ÃÓy•Ùyeyñ  I
nE

r nR
=

+
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E
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e  = ˛˛xyôyl
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lllll ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !Ù◊ §ÙÓyˆÏÎ˚ ≤ÃÓy•Ùyeyñ I
mnE

nr mR
=

+
lllll !Ü˛¢≈̂ ÏÊ˛Ó˚ §)eyÓ°# /

(a) §ÇˆÏÎyà §)e / Óï≈˛l#Ó˚ ˆÜ˛yˆÏly §ÇˆÏÎyà !Ó®%ˆÏï˛ xyàï˛ ≤ÃÓy•Ùyeyà%ˆÏ°yÓ˚ ˆÙyê˛ §Ù!T˛ !là≈ï˛

≤ÃÓy•Ùyeyà%̂ Ï°yÓ˚ ̂ Ùyê˛ §Ù!T˛Ó˚ §Ùyl– ~!ê˛ xyôy Ï̂lÓ˚ §ÇÓ˚«˛î l#!ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

(b) °%̨ õ §)e / ̂ Ü˛yl ÓÂô Óï≈̨ l# Ï̂ï˛ !ÓË˛Ó ̨õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ ̂ Ùyê˛ Ó#çày!l!ï˛Ü˛ §Ù!T˛ xÓ¢ƒ•z ¢)îƒ • Ï̂Ó–

~!ê˛ ¢!=˛Ó˚ §ÇÓ˚«˛î §)ˆÏeÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

lllll •%•zˆÏfiê˛yl Ó #ç •° ã˛yÓ˚!ê˛ ̂ Ó˚yô P, Q, R, S ~Ó˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛ ~Ü˛!ê˛ ÓƒÓfiÌyÈüÈ~ˆÏ«˛ˆÏe !lflõ® !Ó®%Ó˚
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S
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−

( )
100 l

l

!ÓË˛Ó˛õyÌ≈Ü˛ƒ ï%̨ °ly Ü˛Ó˚yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ xflf •° ̂ ˛õy Ï̂ê˛l!§G!Ùê˛yÓ˚ñ

l#!ï˛ / V  α  l [ b = ï˛!í ¸̨Fã˛y°Ü˛ Ó° ]
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A. x!ï˛ §Ç!«˛Æ ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ í˛z_Ó˚ ı              ÙylÈüüüÈ 1

1. !Óã˛°l ˆÓà G ≤ÃÓy• âl Ï̂cÓ˚ §¡õÜ≈̨ !ê˛ •°ÈüüüÈ

(a) J = nev
d

(b) J
ne

vd

=

(c) J
n e

n

d=
.

(d)È J = nev
d

2

Ans.

2. !Óã˛°l ̂ Óà (V
d
) G ï˛!í ¸̨Í Ï̂«˛e (E) ~Ó˚ §¡õÜ≈̨ !ê˛ •°ÈüüüÈ

(a) V
d
 = const (b) V

d
 ∝ E

(c) V
d
 = E (d)È V

d
 ∝ E2

Ans.

3. ˆÓ˚y Ï̂ôÓ˚ Ùyey •°ÈüüüÈ

(a) [ML2 T −2 A −2] (b) [M2L3 T −2 A −2]

(c) [ML2 T −3 A −2] (d)È [ML2 T −3 A −2]

Ans.

4. 10m ˜ò Ï̂â≈ƒÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ï˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ˆÓ˚yô 10Ω. Î!ò ï˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ˜òâ≈ƒ 10% Ó,!Âô Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó
ï˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Ó˚yô • Ï̂ÓÈüüüÈ

(a) 12.5 Ω. (b) 14.5 Ω.

(c) 15.6 Ω. (d)È 16.6 Ω.

Ans.

5. ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y G ̂ Ó˚yôy Ï̂AÜ˛Ó˚ à%îÊ˛° !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ÈüüüÈ

(a) ˆ«˛eÊ˛° (b) ï˛y˛õÙyey

(c) ˜òâ≈ƒ (d)È ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚–

Ans.

6. 2.1V !ÓË˛Ó ̨≤Ã Ï̂Ë˛ò Î%=˛ ~Ü˛!ê˛ Óƒyê˛y!Ó˚ 10 Ω ̂ Ó˚y Ï̂ôÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ̨ õ!Ó˚Óy•# Ï̂ï˛ 0.2A ï˛!í ¸̨Í
≤ÃÓy!•ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ xË˛ƒhs˝Ó˚#î ̂ Ó˚yô • Ï̂ÓÈüüüÈ

(a) 0.2  Ω (b) 0.5  Ω

(c) 0.8  Ω (d)È 1.0 Ω

Ans.
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7. 2V ~ÓÇ 0.1  Ω  xË˛ƒhs˝Ó˚#î ̂ Ó˚yôÎ%=˛ ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛y£Ï̂ ÏÜ˛ 3 Ω ̂ Ó˚yô Î%=˛ ~Ü˛!ê˛ Ó!•/Óï≈̨ l#Ó˚

§ Ï̂Aà Î%=˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ ò%•z ≤Ãy Ï̂hs˝Ó˚ !ÓË˛Ó ≤Ã Ï̂Ë˛ò • Ï̂ÓÈüüüÈ

(a) 1.95 V (b) 1.5 V

(c) 2V (d)È 1.8V

Ans.

8. !Ü˛¢≈̂ ÏÊ˛Ó˚ 1Ù §)e ˆÎ §ÇÓ˚«˛î l#!ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ≤Ã!ï˛!¤˛ï˛ ï˛y •°ÈüüüÈ

(a) ¢!=˛ (b) Ë˛Ó̊ Ï̂Óà

(c) xyôyl (d)È Ë˛Ó̊

Ans.

9. !l Ï̂¡¨Ó˚ ̂ Ü˛yl Óï≈̨ l# !ÓË˛Ó í z̨Í§ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛yl ≤ÃÓy• ̨õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛ Ï̂Ó˚ lyÈüüüÈ

(a) !Ùê˛yÓ˚ Ó #ç (b) •%•zê˛ Ï̂fiê˛yl Ó #ç

(c) ˆ˛õy Ï̂ê˛l!§G !Ùê˛yÓ̊ (d)È ˆÜ˛yl!ê˛ lÎ˚–

Ans.

10. !ã˛ Ï̂eñ V
B
 G V

D
  !Ó®%m Ï̂Î˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !ÓË˛Ó ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

(a) 12 V (b) 6 V

(c) 4 V (d)È ¢)îƒ–

Ans.

11. •%•zê˛ Ï̂fiê˛yl Ó # Ï̂çÓ˚̨  ≤Ã!ï˛!Ùï˛ xÓfiÌyÎ˚ ̨õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚y •Î˚ÈüüüÈ

(a) çyly ̂ Ó˚yô (b) xçyly ̂ Ó˚yô

(c) í z̨Ë˛Î˚ (a) ~ÓÇ (b) (d)È ˆÜ˛yl!ê˛ lÎ˚–

Ans.

12. !ã˛ Ï̂e A G B !Ó®%Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ï%̨ °ƒ ̂ Ó˚yô !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

(a) 5R (b) 2R

(c) 4R (d)È R

Ans.

13. ˆ˛õy Ï̂ê˛l!§G !Ùê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ï˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ˜òâ≈ƒ 5m ~ÓÇ ˆÓ˚yô 5 Ω– •z•yÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ 2mA ï˛!í ¸̨Í

≤ÃÓy!•ï˛ • Ï̂°– !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ l!ï˛Ùyey • Ï̂ÓÈüüüÈ

(a) 2 × 10−3  ν/m. (b) 2.5 × 10−2  ν/m.

(c) ˛1.6 × 10−3  ν/m. (d)È 2.3 × 10−3  ν/m.

Ans.

P

Q S

A B

RΩ
RΩ

RΩ

RΩ

RΩ

2 Ω 3 Ω

6 Ω4 Ω
R S

P Q

C

D

2A

B
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14. l  ̃ òâ≈ƒ G d  Óƒy§Î%=˛ ~Ü˛!ê˛ ï˛yÙyÓ˚ ï˛y Ï̂Ó˚ v !ÓË˛Ó ≤Ã Ï̂Ë˛ò ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚y •° –  Î!ò v !mà%î

Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó !Óã˛°l ˆÓà • Ï̂ÓÈüüüÈ

(a) !mà%î (b) x Ï̂ô≈Ü˛

(c) §Ùyl ÌyÜ˛ Ï̂Ó (d)È ¢)lƒ • Ï̂Ó–

Ans.

15. ˆÓ˚yôy Ï̂AÜ˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ • Ï̂ÓÈüüüÈ

(a) G•Ù −1 É !Ù −1 (b) G•Ù −1 É !Ù

(c) G•Ù É !Ù −1 (d)È G•Ù É !ÙÉ

Ans.

16. ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˆÓ˚yô Ï̂AÜ˛Ó˚ ˆÓ˚yô 4.7 × 106 Ω ± 5% • Ï̂° ~Ó˚ ày Ï̂Î˚ Óî≈à%̂ Ï°y • Ï̂ÓÈüüüÈ

(a) •°%òñ ̂ Óà%l#ñ l#°ñ ̂ ày”˛ (b) •°%òñ ̂ Óà%l#ñ §Ó%çñ ̂ ày”˛

(c) Ü˛Ù°yñ l#°ñ §Ó%çñ  ˆày”˛ (d)È Ü˛Ù°yñ l#°ñ ˆÓà%l#ñ ˆày”˛

Ans.

17. !ã˛ Ï̂e ˆÜ˛y£Ï E ~Ó˚ Ùyl • Ï̂ÓÈüüüÈ

(a) 12v (b) 13v

(c) 16v ˛(d)È 18v

Ans.

18. !Ü˛¢≈̂ ÏÊ˛Ó˚  §)e!ê˛ ≤Ã Ï̂ÎyçƒÈüüüÈ

(a) ˜Ó˚!áÜ˛ Óï≈̨ l#Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e (b) xÈüÈ˜Ó˚!áÜ˛ Óï≈̨ l#Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e

(c) í z̨Ë˛Î˚ (a) G (b) ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e (d)È ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚–

Ans.

19. A G B ~Ó˚ ï%̨ °ƒ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚ÈüüüÈ

(a) 3 Ω

(b) 4 Ω

(c) 6 Ω

(d)È 11 Ω

Ans.

2 Ω 3 Ω 1 Ω

4 Ω 2 Ω 1 ΩE

<
<

3A

2 Ω
6 Ω

3 Ω

A B

2 Ω
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20. l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl!ê˛ G•‰Ù#Î˚ ̨õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e V−I ̂ °á!ã˛e–

(a) (b)

(c) (d)È

Ans.

B. x!ï˛ §Ç!«˛Æ ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ í˛z_Ó˚ ı  ÙylÈüüüÈ1

1. ï˛!í ¸̨Fã˛y°Ü˛ Ó Ï̂°Ó˚ SI ~Ü˛Ü˛ !° Ï̂áy–

Ans.

2. Ü˛yÓ≈l ̂ Ó˚yô Ï̂Ü˛Ó˚ 4 G 7 l¡∫Ó˚ Óî≈!ê˛ !Ü˛⁄

Ans.

3. §yôyÓ˚î â Ï̂Ó˚Ó˚ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ Ù%=˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ àí ¸̨ ̂ Óà Ü˛ï˛⁄

Ans.

4. ˆÓ˚y Ï̂ôÓ˚ í z̨£÷Ïï˛y à%îyAÜ˛ Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ Ó%V˛⁄

Ans.

5. !Óã˛°l ̂ Ó Ï̂àÓ˚ Ó˚y!¢Ùy°y!ê˛ !Ü˛⁄

Ans.

6. ï˛y˛õÙyeyÓ˚ §!•ï˛ ̨õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ̂ Ó˚yôy Ï̂AÜ˛Ó˚ ̂ °á!ã˛e!ê˛ xAÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

7. xô≈̨ õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ Ó˚yôy Ï̂AÜ˛Ó˚ §!•ï˛ ï˛y˛õÙyeyÓ˚ ̂ °á!ã˛e xAÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

I

V

I

V V

I

I

V

I

I
1

I
2

V
0

V

T
1

T
2
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8. ò%!ê˛ ̨ õòy Ï̂Ì≈Ó˚ lyÙ Ü˛ Ï̂Ó˚y ÎyÓ˚ ̂ Ó˚yôyAÜ˛  ï˛y˛õÙyey Ó,!Âô Ï̂ï˛ •…y§ ̨õyÎ˚–

Ans.

9. Ü˛yÓ≈l ̂ Ó˚yô Ï̂Ü˛Ó˚ ̂ Ó˚yô ï˛y˛õÙyeyÓ˚ §!•ï˛ !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ̨õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ •Î˚–

Ans.

10. !Ü˛¢≈̂ ÏÊ˛Ó˚ 1Ù §)e ̂ Ü˛yl §ÇÓ˚«˛î l#!ï˛ Ï̂Ü˛ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̃ ï˛!Ó˚⁄

Ans.

11. !Ü˛¢≈̂ ÏÊ˛Ó˚ 2Î˚ §)̂ ÏeÓ˚ !Ë˛!_ ̂ Ü˛yl §ÇÓ˚«˛î l#!ï˛ Ï̂Ü˛ §)!ã˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

Ans.

12. !Ùê˛yÓ˚ Ó # Ï̂çÓ˚ l#!ï˛!ê˛ ̂ ° Ï̂áy–

Ans.

13. 2 Ω G 4 Ω ̂ Ó˚y Ï̂ôÓ˚ ò%!ê˛ ̂ Ó˚yôÜ˛ ~Ü˛!ê˛ !í˛É!§ í z̨Í Ï̂§Ó˚ §!•ï˛ §Ùyhs˝Ó˚y Ï̂° Î%=˛ Ü˛Ó˚y Ìy Ï̂Ü˛

ˆÜ˛yl!ê˛ Ï̂ï˛ í z̨Í˛õß¨ ï˛y˛õ ̂ Ó!¢ • Ï̂Ó–

Ans.

14. ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ xË˛ƒhs˝Ó˚#î ̂ Ó˚yô ̂ Ü˛yl ̂ Ü˛yl !Ó£Ï̂ ÏÎ˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ans.

C. ¢)îƒfiÌyl ̨õ)Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚y / ÙylÈüüüÈ1

(i) !Ü˛¢≈̂ ÏÊ˛Ó˚ !ÓË˛Ó §)e!ê˛ ___________ ̨Ó˚y!¢Ó˚ §ÇÓ˚«˛î !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ans.

(ii) ˆàÔî ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ xË˛ƒhs˝Ó˚#î ˆÓ˚yô ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÜ˛y¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ ___________ –

Ans.

(iii) ˆÓ˚y Ï̂ôÓ˚ í z̨£÷Ïï˛y à%îy Ï̂AÜ˛Ó˚ SI ~Ü˛Ü˛ ___________–

Ans.

(iv) ˆÓ˚y Ï̂ôÓ˚ §Ùyhs˝Ó˚y° §ÙÓy Ï̂Î˚Ó˚ ï%̨ °ƒ Ï̂Ó˚yôñ ̇  ̂ Ó˚yôà%̂ Ï°yÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ ___________–

Ans.

(v) ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ ̂ Óà •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ !Óã˛°l ̂ Ó Ï̂àÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ ___________–

Ans.
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D. §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ òyG ı   ÙylÈüüüÈ2

1. •zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏlÓ˚ à!ï˛ÙÎ˚ï˛y Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ •z•yÓ˚ §!•ï˛ ≤ÃÓy•ÙyeyÓ˚ §¡õÜ≈˛!ê˛ ̂ °ˆÏáy–

Ans.

2. ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ˆÓ˚yô 20°°°°°c í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ 3.15Ω ~ÓÇ 100°°°°°c  í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ 3.75Ω – ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚

ˆÓ˚yˆÏôÓ˚  í˛z£÷Ïï˛y à%îyAÜ˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

Ans.

3. G•‰Ù#Î˚ G xÈüÈG•‰Ù#Î˚ ˛õ!Ó˚Óy•# Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ÈüüüÈí˛zòy•Ó˚î òyG–

Ans.

4. §Ùyl ̂ Ó˚yô G §Ùyl ̂ «˛eÊ˛ˆÏ°Ó˚ ò%!ê˛ ̨ õ!Ó˚Óy•# Ü˛˛õyÓ˚ G ÙƒyAàyl#l– Ü˛yÓ˚ ̂ Ó˚yôyAÜ˛ ̂ Ó!¢–

Ans.

5. ò%!ê˛ ̨õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ̃ òâ≈ƒ G Óƒy Ï̂§Ó˚ xl%̨ õyï˛ 1:2 G 2:3 – •z•y Ï̂òÓ˚ ̂ ◊!î §ÙÓy Ï̂Î˚ Î%=˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° •z•y Ï̂òÓ˚

!ÓË˛Ó ≤Ã Ï̂Ë˛ Ï̂òÓ˚ xl%̨ õyï˛ Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans.

6. !ã˛ Ï̂e ò%!ê˛ ̨õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ̂ Ü˛yl!ê˛Ó˚ ï˛y˛õÙyey §Ó≈!l¡¨ ~ÓÇ ̂ Ü˛l⁄

Ans.

7. ˆÜ˛yl ¢ˆÏï≈˛ ̂ Ü˛yˆÏ£ÏÓ˚ ̂ ◊!î G §Ùyhs˝Ó˚y° §ÙÓyˆÏÎ˚Ó˚ ≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ Ùyl §Ùyl •ˆÏÓ⁄

Ans.

8. Ü˛yÓ˚î §• Óƒyáƒy Ü˛Ó˚– ̂ Ü˛yˆÏ¢Ó˚ xË˛ƒhs˝Ó˚#î ̂ Ó˚yˆÏôÓ˚ Ü˛# ̨ õ!Ó˚Óï≈˛l •ˆÏÓ ÎálÈüüüÈ

(i)   xƒyˆÏlyí˛ ̨õyˆÏï˛Ó˚ ̂ «˛eÊ˛° •…y§ ̨õyÎ˚–

(ii)  ï˛y˛õÙyey Ó,!Âô Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ans.

I
I

1

I
2

T
1

T
2

V
VO
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˛õòyÌ≈!Óòƒy GÎ̊yÜ≈̨ Ó%Ü˛

9. 1Ω, 2Ω G 3Ω ˆÓ˚yˆÏôÓ˚ !ï˛l!ê˛ ˆÓ˚yôˆÏÜ˛ ˆ◊!î §ÙÓyˆÏÎ˚ Î%=˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏ° §ÙÓyˆÏÎ˚Ó˚ ï%˛°ƒÓ˚yô Ü˛ï˛

• Ï̂Ó⁄ Î!ò §ÙÓyÎ˚!ê˛ Ï̂Ü˛ 12v ï˛!í ¸̨Fã˛y°Ü˛ Ó Ï̂°Ó˚ §!•ï˛ Î%=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ó˚y Ï̂ôÓ˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛

!ÓË˛Ó Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄

Ans.

10. 4R ̂ Ó˚yˆÏôÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ï˛yÓ˚ˆÏÜ˛ Ó,_yÜ˛yÓ˚ °%ˆÏ˛õ ÓÑyÜ˛yˆÏly •°– ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ ò%•z ≤ÃyˆÏhs˝Ó˚ ï%˛°ƒ ̂ Ó˚yô Ü˛ï˛ •ˆÏÓ–

Ans.

11. ï˛!í ¸̨Fã˛y°Ü˛ Ó° G !ÓË˛Ó ≤Ã Ï̂Ë˛ Ï̂òÓ˚ ï%̨ °ly Ü˛Ó˚–

Ans.

12. R
1
, R

2
, R

3
 Ùy Ï̂lÓ˚ !ï˛l!ê˛ ̂ Ó˚yô Ï̂Ü˛ §Ùyhs˝Ó˚y° §ÙÓy Ï̂Î˚ Î%=˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° •z•y Ï̂òÓ˚ ï%̨ °ƒ ̂ Ó˚yô !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

Ans.

13. ò%!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ï˛!í˛¸Fã˛y°Ü˛ Ó° E, xË˛ƒhs˝Ó˚#î ˆÓ˚yô r, •z•yˆÏòÓ˚ §Ùyhs˝Ó˚y° §ÙÓyˆÏÎ˚ Î%=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ R

˛ˆÓ˚yˆÏôÓ˚ Ó!•Óï≈˛l#Ó˚ §ˆÏAà Î%%=˛ Ü˛Ó˚y •°– Ó!•Óï≈˛l#Ó˚ ≤ÃÓy•Ùyey !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

Ans.

14. ò%!ê˛ ï˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ̃ òâ≈ƒñ Óƒy§ G ̂ Ó˚yôy Ï̂AÜ˛Ó˚ ̨xl%̨ õyï˛ 2:1– ~!ê˛ ï˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Ó˚yô 10 Ω  Ó Ï̂° x˛õÓ˚ ï˛y Ï̂Ó˚Ó˚

ˆÓ˚yô Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄

Ans.

15. ˆòáyG ̂ Îñ ò%!ê˛ ̂ Ó˚yˆÏôÓ˚ §Ùyhs˝Ó˚y° §ÙÓyˆÏÎ˚Ó˚ ï%˛°ƒˆÏÓ˚yôñ ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ó˚yô xˆÏ˛õ«˛y Ü˛Ù–

Ans.

E. ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ í˛z_Ó˚ òyG /   ÙylÈüüüÈ3

1. !Óã˛°l ̂ Óà Ü˛#⁄ •z•yÓ˚ Ó˚y!¢Ùy°y !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

2. !Ü˛¢≈̂ ÏÊ˛Ó˚ §)̂ ÏeÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ •%•zê˛ Ï̂fiê˛yl Ó # Ï̂çÓ˚ l#!ï˛!ê˛ ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚–

3. ≤Ã!ï˛!ê˛ ¢yáyÎ˚ ̨≤ÃÓy•Ùyey !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

10 Ω 5 Ω

5 Ω
10 Ω

5 Ω

10 Ω 10 V
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4. ~Ü˛!ê˛ ˆ˛õyˆÏê˛l!¢G!Ùê˛yˆÏÓ˚Ó˚ §!•ï˛ Îál È1.25V ï˛!í˛¸Fã˛y°Ü˛ Ó° Î%=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ál !l‹õ®

xÓfiÌyÓ˚ ˜òâ≈ƒ È35.0cm– Î!ò Óƒyê˛yÓ˚# ˛õ!Ó˚Óï≈˛l Ü˛ˆÏÓ˚ x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ °yàyˆÏly •Î˚ ï˛ál !lflõ®

!Ó®%Ó˚ ̃ òâ≈ƒ •Î˚ 63.0cm– lï%̨ l Óƒyê˛yÓ˚#Ó˚ !ÓË˛Ó Ü˛ï˛⁄

5. !Ü˛¢≈̂ ÏÊ˛Ó˚ §)eà%̂ Ï°y !ÓÓ,ï˛ Ü˛Ó˚– •z•yÓ˚y ̂ Ü˛yl §ÇÓ˚«˛î l#!ï˛ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

6. ˆ˛õy Ï̂ê˛l!§G!Ùê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ü˛yÎ≈l#!ï˛ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚– •z•yÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ò%!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ ï˛!í ¸̨Fã˛y°Ü˛ Ó Ï̂°Ó˚ xl%̨ õyï˛

!lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

7. ~Ü˛!ê˛ !Ùê˛yÓ˚ Ó #ˆÏçÓ˚ ò%•z Óy•%Ó˚ ˆÓ˚yô 5Ω G RΩ– Îál R ˆÓ˚yôˆÏÜ˛ §Ùyl ˆÓ˚yˆÏôÓ˚ §y•yˆÏÎƒ §yrê˛

Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ál !l‹õ® !Ó®% 1.6l
1
 – R ~Ó˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

8. !Ü˛¢≈̂ ÏÊ˛Ó˚ §)̂ ÏeÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ B !Ó®%Ó˚ !ÓË˛Ó !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

9. ˆ˛õy Ï̂ê˛l!§G !Ùê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ̂ Ü˛yl ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ xË˛ƒhs˝Ó˚#î ̂ Ó˚yô !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

10. ~Ü˛!ê˛ ̂ ˛õy Ï̂ê˛l!§G!Ùê˛yÓ˚ Óï≈̨ l#Ó˚ !l‹õ® !Ó®%Ó˚ xÓfiÌyl ‘Y’– !l¡¨!°!áï˛ ̂ «˛ Ï̂e !l‹õ® !Ó®%Ó˚

xÓfiÌyl !Ü˛ • Ï̂ÓÈüüüÈ

(i) Î!ò R Ó,!Âô Ü˛Ó˚y •Î˚–

(ii) Î!ò S Ó,!Âô Ü˛Ó˚y •Î˚–

P

A

R

GS

Y B

5 Ω R Ω

G
100 - l

1
l

1

(  )

R R
1

2 Ω

2A

A

B

1v

D

2A
←←←←←

2 v1A

C



xy Ï̂°y!ã˛ï˛ !Ó£ÏÎ˚ /

lllll ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛ˆÏe xy!•ï˛ Ü˛îyÓ˚ í˛z˛õÓ˚ Ó°

lllll ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛ Ï̂e ï˛!í˛̧ÍÓy•# ̨õ!Ó̊Óy•#Ó̊ í z̨̨ õÓ̊

Ó°

lllll Óy Ï̂Î˚yÈüÈ§yË˛yê≈̨  §)e

lllll ò%!ê˛ §Ùyhs˝Ó˚y° ̨õ!Ó˚Óy•#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !Ü ̨ Î˚y¢#°

Ó°

lllll xƒy!¡õÎ˚y Ï̂Ó˚Ó˚ ̨õ!Ó˚Ü ̨ Ùl §)e

lllll òu˛ ã%̨ ¡∫Ü˛

lllll Ë)̨ ÈüÈˆã˛Ô¡∫Ü˛#Î˚ ̂ «˛e

lllll ˆã˛Ô¡∫Ü˛#Î˚ ̨õòyÌ≈–

~Ü˛Ü˛˛ III

xôƒyÎ˚˛ 4 - ≤ÃÓy•# xyôyl G ã%˛¡∫Ü˛cÈ
xôƒyÎ˚˛ 5 - ã%˛¡∫Ü˛c ~ÓÇ ˛õòyÌ≈

lllll Óy Ï̂Î˚y §yË˛y Ï̂ê≈̨ Ó˚ §)eyl%ÎyÎ˚#ñ
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r
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. sin θ
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lllll ~Ü˛!ê˛ §%ò#â≈ }ç%ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ !lÜ˛ê˛fiÌ ˆÜ˛yl !Ó®%ˆÏï˛  ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ˆ«˛ˆÏeÓ˚
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I

r
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µ
2
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§!°l Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂eñ B nI n
N

o= =µ ,
l

ê˛Ó˚̂ ÏÎ˚̂ Ïí˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂eñ B nI n
N

o= =µ
π

,
2 r

lllll ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛ˆÏeÓ˚ §ÙˆÏÜ˛yˆÏî à!ï˛¢#° xy!•ï˛ Ü˛îyÓ˚ ̂ «˛ˆÏeÈüüüÈ

Ó,_˛õ Ï̂ÌÓ˚ Óƒy§yô≈ñ r
mv

qB
=

˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y°ñ T
m

qB
=

2π

§y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂ê ∆̨yl Ü˛¡õyAÜ˛ñ n
T

qB

m
= =

1

2π

lllll ï˛!í˛¸Í Ó°ñ F q Ee

→ →
=

ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Ó°ñ F q Bm

→ → →
= ×.( )ν

° Ï̂Ó˚O Ó°ñ F q E B
→ → → →

= + ×( )ν

lllll F BI Sin= l θ

lllll ê˛Ü≈˛   τ = BINA

lllll ò%!ê˛ §Ùyhs˝Ó˚y° ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ÙˆÏôƒ !Ü ˛Î˚y¢#° Ó°ñ   F
I I

r
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µ
π4

2 1 2. .l

lllll §y Ï̂rê˛Ó˚ ̂ Ó˚yôñ S
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G
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=
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=
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n
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lllll àƒy°Ë˛y Ï̂ly!Ùê˛yÓ˚̂ ÏÜ˛ ̂ Ë˛yŒê˛!Ùê˛y Ï̂Ó˚ Ó)̨̊ õyhs˝̂ ÏÓ˚Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ̂ Ó˚yôñ

R
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lllll ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙÜ˛ñ M = NIA

M = q . 2l

M =
qvr

2
=

q

2m
. L

m

lllll òu˛ ã%¡∫̂ ÏÜ˛Ó˚ x«˛!fiÌï˛ ̂ Ü˛yl !Ó®%̂ Ïï˛ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛e ≤ÃyÓ°ƒ

B
2M d
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o

2 2 2
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µ
π4

. .

!Ó£Ï%Ó xÓfiÌy Ï̂lÓ˚ ̂ Ü˛yl !Ó®%Ó˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ñ

B
M

d

o=
+

µ
π4 2 2

3
2

.
( )

.
l

lllll µr K= +1

µr =   xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ Ë˛òƒï˛y

 K  =  ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ≤ÃÓîï˛y

lllll B
V
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V
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B
H
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H
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               B = ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Ï̂«˛e ≤ÃyÓ°ƒ
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A. x!ï˛ §Ç!«˛Æ ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ í˛z_Ó˚ ı  ÙylÈüüüÈ1

1. Óy Ï̂Î˚y §yË˛yê≈̨  §)̂ ÏeÓ˚ ̂ Ë˛QÓ˚ Ó)̨̊ õ!ê˛ ̂ ° Ï̂áy–

Ans :

2. !ã˛ Ï̂e Ó,_yÜ˛yÓ˚ Ü%̨ u˛°#Ó˚ ˆÜ˛w O ˆï˛ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛ Ï̂eÓ˚ ≤ÃyÓ°ƒ Ü˛ï˛⁄

Ans :

3. ~Ü˛!ê˛ §%ò#â≈ ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ l# Ï̂ã˛ ~Ü˛!ê˛ ã%̨ ¡∫Ü˛ ¢°yÜ˛y Ó˚yáy xy Ï̂SÈ– Î!ò ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚

≤ÃÓy• ò!«˛î ˆÌ Ï̂Ü˛ í z̨_Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ≤ÃÓy!•ï˛ •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ã%̨ ¡∫Ü˛ ¢°yÜ˛yÓ˚ í z̨_Ó˚ ˆÙÓ%̊ ˆÜ˛yl !ò Ï̂Ü˛

!Ó!«˛Æ • Ï̂Ó⁄

Ans :

4. Îál ˆÜ˛yl Ó,_yÜ˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ 1A ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy!•ï˛ •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ˆÜ˛ Ï̂w

10−7T ≤ÃyÓ Ï̂°ƒÓ˚ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛e §,!T˛ •Î˚– ̨õ!Ó˚Óy•#Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ Ü˛ï˛ ï˛!í ¸̨Í  ≤ÃÓy!•ï˛ • Ï̂°

≤ÃyÓ Ï̂°ƒÓ˚ Ùyl 10−6T • Ï̂Ó–

Ans :

5. ˆÜ˛yl ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ Ó˚y!¢Ó˚ ~Ü˛Ü˛ G Ï̂Î˚ÓyÓ˚ !Ùê˛yÓ˚ −2⁄

Ans :

6. ˆÜ˛yl ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ 1A ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy!•ï˛ • Ï̂°ñ ˛õ!Ó˚Óy•# ˆÌ Ï̂Ü˛ 1m ò)Ó˚̂ Ïc ˆã˛Ô¡∫Ü˛

ˆ«˛ Ï̂eÓ˚ ≤ÃyÓ°ƒ Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans :

7. 1000 ˛õyÜ˛ §Çáƒy !Ó!¢T˛ ~ÓÇ 1m ˜ò Ï̂â≈ƒÓ˚ ˆÜ˛yl §!°l Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ 1A ï˛!í ¸̨Í

≤ÃÓy!•ï˛ • Ï̂°ñ §!°l Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ x Ï̂«˛Ó˚ í z̨̨ õ!Ó˚fiÌ ̂ Ü˛yl !Ó®%̂ Ïï˛ ≤ÃyÓ°ƒ Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans :

8. q xyôyl Î%=˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛îy  B ã%̨ ¡∫Ü˛ ̂ «˛ Ï̂e θ ̂ Ü˛y Ï̂î ν ̂ Ó Ï̂à xyÓï≈̨ l Ü˛Ó˚̂ Ï°ñ  Ü˛îy!ê˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚

!Ü ̨ Î˚y¢#° Ó° Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans :

I

I
> >

Ir
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9. ò%!ê˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛Ù%á# §Ùyhs˝Ó˚y° ̨õ!Ó˚Óy•#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !Ü ̨ Î˚y¢#° Ó° Ü˛# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ • Ï̂Ó⁄

Ans :

10. ~Ü˛!ê˛ àƒy°Ë˛y Ï̂ly!Ùê˛yÓ˚̂ ÏÜ˛ !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ̂ Ë˛yŒê˛ !Ùê˛y Ï̂Ó˚ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

Ans :

11. ~Ü˛!ê˛ ã˛°Ü%̨ u˛°# àƒy°Ë˛y Ï̂ly !Ùê˛y Ï̂Ó˚ ̂ «˛e ≤ÃyÓ Ï̂°ƒÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ !Ü˛Ó)̨̊ õ • Ï̂Ó⁄

Ans :

12. ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ≤ÃÓîï˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ !Ü˛⁄

Ans :

13. ~Ü˛!ê˛ ̨ õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ Ë˛òƒï˛y 1.00004 • Ï̂°ñ •z•yÓ˚ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ≤ÃÓîï˛y Ü˛ï˛⁄

Ans :

14. ˆ°y•yÓ˚ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ Ë˛òƒï˛y 5500 • Ï̂° •z•yÓ˚ ≤ÃÓîï˛y Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans :

15. ï˛!í ¸̨Í ã%̨ ¡∫Ü˛ ̃ ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ̂ Ü˛yl ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̨õòyÌ≈ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚⁄

Ans :

16. ˆÜ˛yl ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ≤ÃÓîï˛y }îydÜ˛⁄

Ans :

17. ˆÜ˛yl ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ≤ÃÓîï˛y ï˛y˛õÙyeyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ly⁄

Ans :

18. ˛õÓ˚y Ï̂ã˛Ô¡∫Ü˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ~Ü˛Ü˛ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ˆË˛òƒï˛y (X), ˛õÓ˚Ù ï˛y˛õÙyeyÓ˚ (T) §!•ï˛

!Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ̨õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ •Î˚⁄

Ans :

19. ˆÜ˛yÌyÎ˚ !Ól!ï˛ ̂ Ü˛y Ï̂îÓ˚ Ùyl 0°⁄

Ans :

20. ˆÜ˛yÌyÎ˚ !Ól!ï˛ ̂ Ü˛y Ï̂îÓ˚ Ùyl 90°⁄

Ans :
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B. §Ç!«˛Æ ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ í˛z_Ó˚ ı   ÙylÈüüü2

1. ˛õÓ˚y Ï̂ã˛Ô¡∫Ü˛ñ xÎ˚̂ ÏŸã˛Ô¡∫Ü˛ G !ï˛Ó˚̂ ÏŸã˛Ô¡∫Ü˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ˆË˛òƒï˛y G ≤ÃÓîï˛y Ü˛ï˛⁄ Ü%̨ Ó˚#

!Ó®% Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

Ans :

2. ˆÜ˛yl ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ≤ÃÓîï˛y }îydÜ˛ÈüüüÈ í z̨òy•Ó˚î òyG–

!l Ï̂Ü˛° ~ÓÇ Ü˛˛õyÓ˚ ̂ Ü˛yl ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ xhs˝à≈ï˛–

Ans :

3. §%£ÏÙ ã%̨ ¡∫Ü˛ ̂ «˛ Ï̂e ̨õÓ̊y Ï̂ã˛Ô¡∫Ü˛ G !ï˛Ó̊ Ï̂Ÿã˛Ô¡∫Ü˛ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó̊ ~Ü˛!ê˛ ̂ ày°Ü˛ Ó̊yáy • Ï̂° Ó° Ï̂Ó̊áyà%̂ Ï°y

!Ü˛Ë˛y Ï̂Ó §!Iï˛ •Î˚ ï˛y !ã˛ Ï̂eÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚–

Ans :

4. !Ól!ï˛ ˆÜ˛yî G ã%̨ ƒ!ï˛ ˆÜ˛yî Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

Ans :

5. Ë)̨ Ï̂ã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛ Ï̂e xl%Ë)̨ !ÙÜ˛ G í z̨Õ‘¡∫ í z̨̨ õyÇ Ï̂¢Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ !Ü˛⁄

Ans :

6. Î!ò ~Ü˛!ê˛ òu˛ ã%̨ ¡∫Ü˛ Ï̂Ü˛ ≤ÃfiÌ ÓÓ˚yÓÓ˚ §Ùyl ò%ÈüÈË˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó ≤Ã!ï˛!ê˛ xÇ Ï̂¢Ó˚

ˆÙÓ%̊¢!=˛ G ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ !Ü˛ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l • Ï̂Ó⁄

Ans :

7. Î!ò ~Ü˛!ê˛ òu˛ ã%̨ ¡∫Ü˛ Ï̂Ü˛ ˜òâ≈ƒ ÓÓ˚yÓÓ˚ §Ùyl ò%ÈüÈË˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó ≤Ã!ï˛!ê˛ xÇ Ï̂¢Ó˚

ˆÙÓ%̊¢!=˛ G ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ !Ü˛ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l • Ï̂Ó⁄

Ans :

8. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ e xyôylÎ%=˛ ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ν
→

ˆÓ Ï̂à r Óƒy§y Ï̂ô≈Ó˚ Ó,_ ÓÓ˚yÓÓ˚

â%Ó˚̂ ÏSÈ– •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y!ê˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

Ans :

9. l  ̃ ò Ï̂â≈ƒÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ï˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ IA ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy!•ï˛ • Ï̂FSÈ– ~!ê˛ Ï̂Ü˛ ÓÑy!Ü˛ Ï̂Î˚ Ó,_yÜ˛yÓ˚ Ü˛Ó˚y

• Ï̂° ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙÜ˛ Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans :
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Ans : ô!Ó˚ Ó,_yÜ˛yÓ˚ °%̂ Į̈ õÓ˚ Óƒy§yô≈ È= r
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10. ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l G ~Ü˛!ê˛ ̂ ≤Ãyê˛l ~Ü˛•z Óƒy§yô≈ G ~Ü˛•z ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛ Ï̂eÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ̨õ Ï̂Ì

â%Ó˚̂ ÏSÈ– •z•y Ï̂òÓ˚ à!ï˛¢!=˛Ó˚ ï%̨ °ly Ü˛Ó˚–

Ans :

11. ˆ≤Ãyê˛l G  ∝ Ü˛îyÓ˚ Ë˛Ó˚ G xyôy Ï̂lÓ˚ xl%̨ õyï˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù 1:4 ~ÓÇ 1:2– •z•y Ï̂òÓ˚ ~Ü˛!ê˛

§%£ÏÙ ã%̨ ¡∫Ü˛ ˆ«˛ Ï̂e §Ù Ï̂Ó Ï̂à °¡∫Ë˛y Ï̂Ó ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚y Ï̂ly • Ï̂° •z•y Ï̂òÓ˚ â)î≈yÎ˚Ùyl Ü˛«˛˛õ Ï̂ÌÓ˚

Óƒy§y Ï̂ô≈Ó˚ xl%̨ õyï˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

Ans :

12. B §%£ÏÙ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛ Ï̂e r Óƒy§y Ï̂ô≈Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ̨õ Ï̂Ì ~Ü˛!ê˛ xy!•ï˛ Ü˛îy xyÓï≈̨ l Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ–

~ Ï̂«˛ Ï̂e Ü˛îy!ê˛Ó˚ ~Ü˛ÓyÓ˚ ̨ õ)î≈ xyÓï≈̨ Ï̂l Ü˛ï˛ §ÙÎ˚ °yà Ï̂Ó !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

Ans :

13. !ã˛ Ï̂e ≤Ãò!¢≈ï˛ ̨õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ̂ Ü˛ Ï̂w ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛ Ï̂eÓ˚ ≤ÃyÓ°ƒ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

Ans :

14. ˆÜ˛yl fiÌy Ï̂lÓ˚ Ë)̨ ÈüÈˆã˛Ô¡∫Ü˛ ˆ«˛ Ï̂eÓ˚ í z̨Õ‘¡∫ í z̨̨ õyÇ¢ñ xl%Ë)̨ !ÙÜ˛ í z̨̨ õyÇ Ï̂¢Ó˚ 3 à%î • Ï̂° ˙

fiÌy Ï̂lÓ˚ !Ól!ï˛ ̂ Ü˛y Ï̂îÓ˚ Ùyl Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans :

15. ˆÜ˛yl fiÌy Ï̂lÓ˚ !Ól!ï˛ ̂ Ü˛yî 30° ~ÓÇ Ë)̨ ÈüÈˆã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛ Ï̂eÓ˚ xl%Ë)̨ !ÙÜ˛ í z̨̨ õyÇ¢ 0.39 CGS

~Ü˛Ü˛– Ë)̨ ÈüÈˆã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛ Ï̂eÓ˚ í z̨Õ‘¡∫ í z̨̨ õyÇ¢ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

Ans :

> >
r>

O



≤ÃÓy•# xyôyl G ã%˛¡∫Ü˛cÈüüüÈ ã%˛¡∫Ü˛c ~ÓÇ ˛õòyÌ≈

43

C. !l Ï̂ã˛Ó˚ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ í z̨_Ó˚ òyG ı   ÙylÈüüüÈ3

1. §%£ÏÙ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛ Ï̂e fiÌy!˛õï˛ ~Ü˛!ê˛ §%ò#â≈ ̨õ!Ó˚Óy•#Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ü ̨ Î˚y¢#° Ó Ï̂°Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y !lî≈Î˚

Ü˛Ó˚– Ü˛ál Ó Ï̂°Ó˚ Ùyl § Ï̂Ó≈yFã˛ G §Ó≈!l¡¨ • Ï̂Ó⁄

2. Óy Ï̂Î˚yÈüÈ§yË˛y Ï̂ê≈̨ Ó˚ §)e!ê˛ !ÓÓ,ï˛ Ü˛Ó˚– ~•z §)̂ ÏeÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ~Ü˛!ê˛ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ˆÜ˛ Ï̂w

ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Ï̂«˛ Ï̂eÓ˚ ≤ÃyÓ°ƒ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

3. B Ùy Ï̂lÓ˚ §%£ÏÙ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ˆ«˛ Ï̂eÓ˚ § Ï̂Aà °¡∫Ë˛y Ï̂Ó xÓ!fiÌï˛ l ˜òâ≈ƒ b ≤ÃfiÌ Ï̂FSÈ Ï̂òÓ˚ ~Ü˛!ê˛

xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ Ü%̨ u˛°#Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ I ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy• ̂ à Ï̂°ñ Ü%̨ u˛°#Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ≤ÃÎ%=˛ ê˛ Ï̂Ü≈̨ Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y

!lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

4. r  Óƒy§y Ï̂ô≈Ó̊ Ó,_yÜ˛yÓ̊ Ü%̨ u˛°#Ó̊ Ùôƒ !ò Ï̂Î̊ xyÓï≈̨ lÓ̊ï˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó̊ Ó̊y!¢Ùy°y

!lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

5. ˆË˛yŒê˛!Ùê˛yÓ˚ G xƒyÙ!Ùê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !°á– ã˛°Ü%̨ u˛°# àƒy°Ë˛y Ï̂ly!Ùê˛y Ï̂Ó˚ Ü Ñ̨yã˛y ̂ °y•y

ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ̂ Ü˛l⁄

6. !ã˛ Ï̂eÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ã˛°Ü%̨ u˛°# àƒy°Ë˛y Ï̂ly !Ùê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ü˛yÎ≈l#!ï˛ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚–

7. (i) ~Ü˛!ê˛ §%ò#â≈ ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ 10A ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy!•ï˛ • Ï̂FSÈ– •z•y ••ẑ Ïï˛ 5cm ò)̂ ÏÓ˚

ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛ Ï̂eÓ˚ ≤ÃyÓ°ƒ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

(ii) ~Ü˛!ê˛ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ̨õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ̨Óƒy§yô≈ 0.2 m ~ÓÇ ̨õyÜ˛ §Çáƒy 1000 ~ÓÇ ̨õ!Ó̊Óy•#Ó̊ Ùôƒ

!ò Ï̂Î˚ 0.1A ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy!•ï˛ • Ï̂FSÈ– ̨õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ̂ Ü˛ Ï̂w ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛ Ï̂eÓ˚ ≤ÃyÓ°ƒ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

8. xƒy!¡õÎ˚y Ï̂Ó˚Ó˚ ̨õ!Ó˚Ü ̨ Ùl í z̨̨ õ˛õy Ï̂òƒÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ §!°l Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ x«˛!fiÌï˛ ̂ Ü˛yl !Ó®%̂ Ïï˛ ≤ÃyÓ°ƒ

!lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

9. q xyôylÎ%=˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛îy ν
→

ˆÓ Ï̂à B §%£ÏÙ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ Ï̂«˛ Ï̂e ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ– !l¡¨!°!áï˛ ̂ «˛ Ï̂e

˛õ Ï̂ÌÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ !Ü˛Ó)̨̊ õ • Ï̂ÓÈüüüÈ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚–

(i)  Îál V
→

 G B
→

 ̨ õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚Ó˚ §Ùyhs˝Ó˚y°–

(ii) Îál V
→

 G B
→

˛õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ °¡∫–

(iii) Îál V
→

 G B
→

ˆÎ ̂ Ü˛yl ̂ Ü˛y Ï̂î xylï˛–

10. ˛õÓ˚y Ï̂ã˛Ô¡∫Ü˛ñ !ï˛Ó˚̂ ÏŸã˛Ô¡∫Ü˛ G xÎ˚̂ ÏŸã˛Ô¡∫Ü˛ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ï%̨ °ly Ü˛Ó˚–
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> >10cm
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20cm

2A

D. Óî≈lyÙ)°Ü˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ í z̨_Ó˚ òyG ı   ÙylÈüüüÈ5

1. Óy Ï̂Î˚yÈüÈ§yË˛y Ï̂ê≈̨ Ó˚ §)e!ê˛ !ÓÓ,ï˛ Ü˛Ó˚– ~•z §)̂ ÏeÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ̨õ!Ó˚Óy•#Ó˚ x Ï̂«˛Ó˚ í z̨̨ õ!Ó˚fiÌ

ˆÜ˛yl !Ó®%̂ Ïï˛ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ Ï̂«˛ Ï̂eÓ˚ ≤ÃyÓ°ƒ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

2. xƒy!¡õÎ˚y Ï̂Ó˚Ó˚ ̨õ!Ó˚Ü ̨ Ùl í z̨̨ õ˛õyòƒ!ê˛ !ÓÓ,ï˛ Ü˛Ó˚– ~•z §)̂ ÏeÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ~Ü˛!ê˛ §%ò#â≈ ̨õ!Ó˚Óy•#Ó˚

òÓ%̊l ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛ Ï̂eÓ˚ ̨≤ÃyÓ°ƒ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

3. §y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂ê ∆̨y Ï̂lÓ̊ Ü˛yÎ≈l#!ï˛ Óƒyáƒy Ü˛Ó̊– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ̂ òáyG ̂ Î ̨õÎ≈yÎ̊Ü˛y° ̂ Ó Ï̂àÓ̊ í z̨̨ õÓ̊ !lË≈̨ Ó̊¢#°

lÎ˚– xy!•ï˛ Ü˛îy cÓ˚y!ß∫ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e §y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂ê ∆̨yl ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ̂ Ü˛l⁄

4. !ã˛ Ï̂eÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ã˛°Ü%̨ u˛°# àƒy°Ë˛y Ï̂ly!Ùê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ü˛yÎ≈l#!ï˛ G Ù)°ï˛_¥ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚– ̂ Ü˛yl ̂ Ü˛yl

!Ó£Ï̂ ÏÎ˚Ó˚ Ê˛ Ï̂° àƒy° Ï̂Ë˛ Ï̂ly!Ùê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §%̂ ÏÓ!òï˛y lT˛ •Î˚⁄

5. §%£ÏÙ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ˆ«˛ Ï̂e fiÌy!˛õï˛ ~Ü˛!ê˛ xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ Ü%̨ u˛°#Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ê˛ Ï̂Ü≈̨ Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y!ê˛ !lî≈Î˚

Ü˛Ó˚– ̂ Êœ̨ !ÙÇ ~Ó˚ ÓyÙÈüÈ•hflÏ l#!ï˛!ê˛ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚–

6. (i) q xyôylÎ%=˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛îy r  Óƒy§y Ï̂ô≈Ó˚ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ̨õ Ï̂Ì v ̂ Ó Ï̂à ̨à!ï˛¢#°– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛

ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

(ii) l  ̃ ò Ï̂â≈ƒÓ˚ ~Ü˛!ê˛ òhflÏyÓ˚ ̨õyï˛ Ï̂Ü˛ Ó,_yÜ˛yÓ˚ °%̂ Į̈ õ ÓÑyÜ˛y Ï̂ly • Ï̂° ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛

• Ï̂Ó⁄

7. §%£ÏÙ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Ï̂«˛ Ï̂e ~Ü˛!ê˛ ï˛!í ¸̨ÍÓy•# ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ü˛Î˚y¢#° Ó Ï̂°Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y !lî≈Î˚

Ü˛Ó˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂e Ó Ï̂°Ó˚ !òÜ˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚– Ü˛ál Ó Ï̂°Ó˚ Ùyl § Ï̂Ó≈yFã˛ G §Ó≈!l¡¨ • Ï̂Ó⁄

8. ò%!ê˛ §ÙÙ%á# §Ùyhs˝Ó˚y° ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ I
1
 G I

2
 ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy!•ï˛ • Ï̂FSÈ– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ≤Ã!ï˛

~Ü˛Ü˛ ̃ ò Ï̂â≈ƒÓ˚ Ó Ï̂°Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚– 1 xƒy!¡õÎ˚yÓ˚ !Ü˛⁄

9. !ã˛ Ï̂e ≤Ãò!¢≈ï˛ °%̂ Į̈ õÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ≤ÃÎ%=˛ Ó Ï̂°Ó˚ Ùyl G !òÜ˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

10. §%£ÏÙ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ˆ«˛ Ï̂e â)î≈Î˚yÙyl ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚– ° Ï̂Ó˚O

Ó° !Ü˛⁄ •z•yÓ˚ Ó˚y!¢Ùy°y!ê˛ !°á–



~Ü˛Ü˛˛ IV
xôƒyÎ˚˛ 6 - ï˛!í˛¸Í ã%˛¡∫Ü˛#Î˚ xyˆÏÓ¢
xôƒyÎ˚˛ 7 - ˛õ!Ó˚Óï≈˛# ≤ÃÓy•

xy Ï̂°y!ã˛ï˛ !Ó£ÏÎ˚ /

lllll ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Êœ̨ y:

lllll Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛Ó˚ §)e ~ÓÇ ̂ ° Ï̂OÓ˚ §)e

lllll ¢!=˛Ó˚ §ÇÓ˚«˛î

lllll â)!î≈ ≤ÃÓy•

lllll fl∫y Ï̂Ó¢ ~ÓÇ ̨õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ xy Ï̂Ó¢

lllll ˛õ!Ó˚Óï≈˛# ≤ÃÓy• ~ÓÇ !ÓË˛Ó ≤ÃˆÏË˛ò

lllll ~ !§ Óï≈̨ l#

lllll ~ !§ Óï≈̨ l#Ó˚ «˛Ùï˛y

lllll ~° !§ Óï≈̨ l#

lllll ê ∆̨y™Ê˛Ó̊ÙyÓ̊

lllll ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Êœ̨ y: φ
θ

B = B. A

= BA Cos

→ →

(i) Î!ò  θ = 0°  •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ φB B A=

•z•y § Ï̂Ó≈yFã˛ Ùyl–

(ii) Î!ò θ = 90°  •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó φ = 0

•z•y §Ó≈!l¡¨ Ùyl–

(iii) Î!ò θ < 90° •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Êœ˛y: ôlydÜ˛ •ˆÏÓ–

(iv) Î!ò θ > 90° •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Êœ˛y: }îydÜ˛ •ˆÏÓ–

lllll ï˛!í ¸̨Fã˛y°Ü˛ Ó°ñ e =
d

dt
.B−

φ

≤ÃÓy•ñ I
e

R
= .

ï˛!í ¸̨Fã˛y°Ü˛ Ó°ñ e = B Vl

≤ÃÓy•Ùyeyñ   I
R

=
B Vl

.
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≤ÃÎ%=˛ Ó°ñ F
B V

R
=

2 2
l

.

˛õ!Ó˚Óy•#ˆÏï˛ ˆÎ •yˆÏÓ˚ ¢!=˛ ≤ÃÎ%=˛ •Î˚ ï˛yÓ˚ Ùyl P
B V

R

2

=
2 2

l
.

lllll Ü%̨ u˛°#Ó˚ fl∫y Ï̂Ó¢yAÜ˛ñ L n A

L
dI

dt

L
I

=

= −

=

µ
ε

φ

0

2
l.

lllll ˆ◊!î §ÙÓyˆÏÎ˚ Î%=˛ Ü%˛u˛°#Ó˚ §yˆÏÓ¢yAÜ˛ñ L
S 
= L

1
+

  
L

2
+ ......

§Ùyhs˝Ó˚y° §ÙÓyˆÏÎ˚ Î%=˛ Ü%˛u˛°#Ó˚ fl∫yˆÏÓ¢yAÜ˛ 
1 1 1

1 2L L Lp

= + + ......

§!M˛ï˛ ¢!=˛       U LI=
1

2
2

õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ xyˆÏÓ¢ñ   M n n A= µ0 1 2 l

lllll ~!§ ̂ çly Ï̂Ó˚ê˛Ó˚ ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂eñ

ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Êœ̨ y:ñ φ  =  NBA Cosωt

xy!ÓT˛ ï˛!í ¸̨Fã˛y°Ü˛ Ó°ñ ε  =  −
d

dt

φ
 NBA Sinωt

    = NBA ωSinωt

§ Ï̂Ó≈yFã˛ xy!ÓT˛ ï˛!í ¸̨Fã˛y°Ü˛ Ó°ñ ε ω
max

= NBA

§ˆÏÓ≈yFã˛ ï˛!í˛¸Í ≤ÃÓy•ñ I
NBA

R
=

ω

lllll ˛õ!Ó˚Óï≈˛# ≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ àí˛¸ Ùylñ xô≈˛õÎ≈yˆÏÎ˚ñ I
I

Iav = =
2

0 6370
0π

.

˛õ)î≈ ̨õÎ≈y Ï̂Î˚ñ Iav = 0.

≤ÃÓyˆÏ•Ó˚  rms  Ùylñ I
I

Irms = =0
0

2
0 707. .

lllll !ÓË˛ˆÏÓÓ˚ àí˛¸ Ùylñ Eav = 0.

E
E

av =
2 0

π
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       rms Ùylñ E
E

rms = 0

2

lllll ôyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô   Xc
C

=
1

ω
.

lllll Ü%˛u˛°#Ó˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô   XL L= ω .

lllll LCR Óï≈̨ l#Ó˚ ̂ ◊!î §ÙÓy Ï̂Î˚ñ Z R XL XC= + −2 2
( )

§ Ï̂Ó≈yFã˛ ≤ÃÓy•ñ
i

E

R XL XC

0
0

2 2
=

+ −( )

lllll àí˛¸ «˛Ùï˛y     Pav Erms irms Cos= . .θ

lllll L−R  Óï≈̨ l#Ó˚ ̂ «˛ Ï̂eñ Z R L= +
2 2

( )ω

C−R Óï≈̨ l#Ó˚ ̂ «˛ Ï̂eñ Z R

C

= +
2

2

1

( )ω

lllll «˛Ùï˛y à%îÜ˛ñ   Cos✕✕✕✕✕    =
R

Z
.

lllll xl%Óyò# Ü˛¡õyAÜ˛ f
LC

0

1

2
=

Π
.

lllll Q   à%îÜ˛ =
1

R

L

C
.

lllll ê ∆̨y™Ê˛Ù≈yÓ˚ Óy Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂eñ

I

I
=

V

V
=

N

N
= K.P

S

S

P

S

P

xyò¢≈ Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂eñ

•zl˛õ%ê˛ «˛Ùï˛y   =   xyí˛zê˛˛õ%ê˛ «˛Ùï˛y

∴ V
P 
I

P
 =  V

S
 I

S
.

ò«˛ï˛y    =                         ×  100%
xyí z̨ê˛˛õ%ê˛ «˛Ùï˛y

•zl˛õ%ê˛ «˛Ùï˛y
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A. x!ï˛ §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ òyG /   ÙylÈüüüÈ1

1. ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Êœ˛y: ~ÓÇ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ xyˆÏÓˆÏ¢Ó˚ SI ~Ü˛Ü˛ !°á–

Ans.

2. ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Êœ̨ y Ï̂flÒÓ˚ Ùyey !°á–

Ans.

3. ˆÜ˛yl ˛õ!Ó˚Óy•# Ï̂ï˛  0.12 Sec  ~ xy!ÓT˛ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Êœ̨ y:  0.2 × 10−2wb  • Ï̂° xy!ÓT˛

ï˛!í ¸̨Fã˛y°Ü˛ Ó° Ü˛ï˛⁄

Ans.

4. §y Ï̂Ó¢y Ï̂AÜ˛Ó˚ ~Ü˛ Ï̂Ü˛Ó˚ §ÇK˛y òyG–

Ans.

5. Î!ò ˆÜ˛yl §!°l Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ ˛õyÜ˛ §Çáƒy !mà%î Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó fl∫y Ï̂Ó¢y Ï̂AÜ˛Ó˚ Ü˛#Ó)̨̊ õ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l

• Ï̂Ó–

Ans.

6. ˆÜ˛yl Ü%̨ u˛°#Ó˚ fl∫y Ï̂Ó¢yAÜ˛ ̂ Ü˛yl ̂ Ü˛yl !Ó£Ï̂ ÏÎ˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ans.

7. L
R ~Ó˚ Ùyey !°á– ˆÎáy Ï̂l L •° fl∫y Ï̂Ó¢yAÜ˛ ~ÓÇ R •° ˆÓ˚yô⁄

Ans.

8. â)!î≈≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ !°á–

Ans.

9. ˛õ!Ó˚Óï≈̨ # ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î I =  5 Sin 314t. ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ rms Ùyl Ü˛ï˛⁄

Ans.

10. ˆÜ˛yl ôyÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ˚yô Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ans.

11.  
1

ωc
~Ó˚ SI ~Ü˛Ü˛ !°á–

Ans.

12. ~Ü˛!ê˛ xy Ï̂Ó¢ Ï̂Ü˛Ó˚ !ÓË˛Ó G ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ò¢yÓ˚ §¡õÜ≈̨  !Ü˛⁄

Ans.
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13. LCR ̂ ◊!î §ÙÓy Ï̂Î˚Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e L G C ~Ó˚ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ òÓ%̊î ò¢y ̨õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans.

14. ~Ü˛!ê˛ LCR Óï≈̨ l#Ó˚ L = 0.12 H,  C = 4.8 × 10−7 F,  R = 23 Ω • Ï̂°

Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans.

15. ~Ü˛!ê˛ ~É!§ Óï≈̨ l#Ó˚ R = 4 Ω,  Ζ = 5Ω, V
rms

 = 200v   ~ÓÇ  I
rms

 = 1.5v – àí ¸̨

«˛Ùï˛yÓ˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

Ans.

16. «˛Ùï˛y à%îÜ˛ !Ü˛⁄

Ans.

17. GÎ˚yê˛ !Ó•#l ≤ÃÓy• Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

Ans.

18. ê ∆̨y™Ê˛Ù≈y Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e Ü˛˛õyÓ˚ «˛Î˚ Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ Ó%V˛⁄

Ans.

19. Ü˛ál ~Ü˛!ê˛ ê ∆̨y™Ê˛Ù≈y Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ fiê˛˛õ xy˛õ G ̂ fiê˛˛õ í˛yí z̨l Ó°y •Î˚⁄

Ans.

20. !ã˛ Ï̂e §ÇÎ%=˛ xƒyÙ!Ùê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans.

B. §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ òyG /   ÙylÈüüü2

1. ˆ° Ï̂OÓ˚ §)e!ê˛ !ÓÓ,ï˛ Ü˛Ó˚– •z•y ••ẑ Ïï˛ ¢!=˛Ó˚ §ÇÓ˚«˛îl#!ï˛!ê˛ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚–

Ans.

2. P G Q ò%!ê˛ xy Ï̂Ó¢ Ï̂Ü˛Ó˚ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ Êœ̨ y: G ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ ̂ °á!ã˛e ̂ òáy Ï̂ly

•°– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ̂ Ü˛yl xy Ï̂Ó¢ Ï̂Ü˛Ó̊ fl∫y Ï̂Ó¢y Ï̂AÜ˛Ó̊ Ùyl ̂ Ó!¢ ~ÓÇ ̂ Ü˛l⁄

Ans.

3. Î!ò ~Ü˛!ê˛ òu˛ ã%̨ ¡∫Ü˛ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ í z̨Fã˛ï˛y ̂ Ì Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ôyï˛Ó Ó° Ï̂Î˚Ó˚ !Ë˛ï˛Ó˚ !ò Ï̂Î˚ ̂ Ê˛°y

•Î˚–

R C

A

V

P

Q

I

φ
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(i) ï˛ Ï̂Ó ò Ï̂u˛Ó˚ ôÓ˚l G x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚̂ ÏîÓ˚ Ùyl !Ü˛ §Ùyl • Ï̂Ó–

(ii) Î!ò ôyï˛Ó ̨õyï˛!ê˛ Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛ Ï̂ê˛ ̂ òGÎ˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó cÓ˚̂ ÏîÓ˚ !Ü˛ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l • Ï̂Ó–

Ans.

4. B §%£ÏÙ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ˆ«˛ Ï̂e xÓ!fiÌï˛ ~Ü˛!ê˛ xyÎ̊ï˛yÜ˛Ó̊ Ü%̨ u˛°#Ó̊ ˜òâ≈ƒ lñ ≤ÃfiÌ b, ˛õyÜ˛§Çáƒy n

~ÓÇ ̂ Ü˛Ô!îÜ˛ ̂ Óà w • Ï̂°ñ ̂ òáyG ̂ Î xy!ÓT˛ ï˛!í˛̧ÍFã˛y°Ü˛ Ó°ñ ε = n.B.l. b. ω. sinωt.

Ans.

5. B §%£ÏÙ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛ Ï̂e l ̃ ò Ï̂â≈ƒÓ˚ ~Ü˛!ê˛ òu˛  G ̂ Ü˛Ô!îÜ˛ ̂ Ó Ï̂à xyÓï≈̨ l Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ– ò Ï̂u˛ xy!ÓT˛

≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚– ̂ Îáy Ï̂l R •° ò Ï̂u˛Ó˚ ̂ Ó˚yô–

Ans.

6. â)!î≈ ≤ÃÓy• !Ü˛⁄ •z•yÓ˚ ò%!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ !°á– !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó â)!î≈ ≤ÃÓy• ˆÓ˚yô Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ans.

7. ~Ü˛!ê˛ xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ Ü%̨ u˛°#Ó˚ ˆ«˛eÊ˛° 10cm × 20cm.  •z•y Ï̂Ü˛ 0.2T  ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ˆ«˛ Ï̂e

Ó˚yáy •°– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ Êœ̨ y Ï̂:Ó˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎálÈüüüÈ

(i) •z•y ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛ Ï̂eÓ˚ §!•ï˛ 60° ̂ Ü˛y Ï̂î xylï˛

(ii) •z•y ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛ Ï̂eÓ˚ §!•ï˛ 45°ˆÜ˛y Ï̂î xylï˛

(iii) ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Ï̂«˛ Ï̂eÓ˚ §!•ï˛ §Ùyhs˝Ó˚y°–

Ans.

8. 5 Ω ̂ Ó˚y Ï̂ôÓ˚ Ü%̨ u˛°#Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ xy!ÓT˛ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ Êœ̨ y: φ = 6t3 + 12t2 + 5 • Ï̂° t = 2Sec

§Ù Ï̂Î˚ xy!ÓT˛ ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

Ans.

9. ~Ü˛!ê˛ ̂ ê ∆̨l 108 Km/h ̂ Ó Ï̂à í z̨_Ó˚ÈüÈò!«˛î ÓÓ˚yÓÓ˚ à!ï˛¢#°– ~ Ï̂«˛ Ï̂e §Ù!T˛ ï˛!í ¸̨Fã˛y°Ü˛

Ó Ï̂°Ó˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚– ò%!ê˛ ã˛yÜ˛yÓ˚ ÙôƒÓï≈̨ # ò)Ó˚c 2m. ~ÓÇ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ Ï̂«˛ Ï̂e í z̨Õ‘¡∫ í z̨̨ õyÇ Ï̂¢Ó˚

Ùyl 0.3G.

Ans.

10. ˆã˛yÜ˛ ~ÓÇ xy Ï̂Ó¢•#l Ü%̨ u˛°# Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ •z•yÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ !°á–

Ans.

11. ˛õ!Ó˚Óï≈̨ # ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ Ùyl G rms Ùyl Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ Ó%V˛⁄ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ # ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y

!lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

Ans.
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12. ˆòáyG ˆÎ ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚yôÜ˛ Óï≈̨ l#Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e !ÓË˛Ó G ≤ÃÓy• §Ùò¢y §¡õß¨– !ã˛ Ï̂eÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ

ˆòáyG–

Ans.

13. ~Ü˛!ê˛ xy Ï̂Ó¢Ü˛ Ü%̨ u˛°# Ï̂ï˛ ÓƒÓ•,ï˛ ï˛!í˛̧Fã˛y°Ü˛ Ó°  E = E
° 
Sinwt.  ~ Ï̂«˛ Ï̂e ≤ÃÓy•ÙyeyÓ̊

Ó˚y!¢Ùy°y!ê˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚– !ÓË˛Ó G ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ ò¢yÓ˚ ̂ °á!ã˛e xAÜ˛l Ü˛Ó˚–

Ans.

14. ~Ü˛!ê˛ í z̨Í§ !ÓË˛Ó V = V
° 
Sinwt. ñ ̂ Ó˚yôÜ˛ R ~ÓÇ ôyÓ˚Ü˛ (C) ~Ó˚ ̂ ◊!î §ÙÓy Ï̂Î˚ Î%=˛

Ü˛Ó˚y •°– ~ Ï̂«˛ Ï̂e §ÙÓy Ï̂Î˚Ó˚ ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚y Ï̂ôÓ˚ Ó˚y!¢Ùy°y!ê˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

Ans.

15. E = E
° 
Sinwt ï˛!í ¸̨Fã˛y°Ü˛ Ó° C ôyÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ̨õyë˛y Ï̂ly •°–

(i) ~ Ï̂«˛ Ï̂e !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ §!•ï˛ ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ ̂ °á!ã˛e xAÜ˛l Ü˛Ó˚–

(ii) ~ Ï̂«˛ Ï̂e ôyÓ˚Ü˛#Î˚ ≤Ã!ï˛âyï˛ Ü˛ï˛⁄

Ans.

16. (i) ~Ü˛!ê˛ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ # ≤ÃÓy•  i = i
° 
Sinwt ~ Ï̂«˛ Ï̂e ̂ òáyG ̂ Î ~Ü˛!ê˛ §¡õ)î≈ ã˛ Ï̂Ü ̨  xy!ÓT˛

àí ¸̨ «˛Ùï˛y =
1

2
2

i0 R.

R •° ̨õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ̂ Ó˚yô–

(ii) ~Ü˛!ê˛ 120 GÎ˚yê˛ «˛Ùï˛y §¡õß¨ ̃ Óò%ƒ!ï˛Ü˛ ÓyÕ∫̂ ÏÜ˛ 240V   a.c  §Ó˚ÓÓ˚y Ï̂•Ó˚ §!•ï˛

Î%=˛ Ü˛Ó˚y •°– Óy Ï̂Õ∫Ó˚ ˆÓ˚yô Ü˛ï˛⁄

Ans.

17. 50Hz Ü˛¡õyAÜ˛ Î%=˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚yô Ï̂Ü˛Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ # !ÓË˛Ó V = 140 Sin 314t

˛õyë˛y Ï̂ly •°– í z̨Í Ï̂§Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ ~ÓÇ ̂ Ó˚yô Ï̂Ü˛Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ rms ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

Ans.

18. ~Ü˛!ê˛ ôyÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ôyÓ˚Ü˛_¥  100/4F Ü%̨ u˛°#Ó˚ ˆÓ˚yô 50 ohm ~ÓÇ fl∫y Ï̂Ó¢yAÜ˛ 0.5 H–

•z•y Ï̂òÓ˚ ˆ◊!î §ÙÓy Ï̂Î˚ 110 Vrt G 50 Hz í z̨Í Ï̂§Ó˚ Î%=˛ Ü˛Ó˚y •°– Óï≈̨ l#Ó˚ ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô

!lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

Ans.

C

E = E
ο
Sinwt
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19. ~Ü˛!ê˛ LCR ̂ ◊!î Óï≈̨ l#Ó˚ A.C í z̨Í Ï̂§Ó˚ !ÓË˛Ó 50V, Ü˛¡õyAÜ˛ υ =
50

Π
HZ,  R =

300Ω, C = 20µF,  ~ÓÇ L = 1.0H Óï≈̨ l#Ó˚  rms ≤ÃÓy• !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

Ans.

20. ~Ü˛!ê˛ Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ü%̨ u˛°#Ó˚ ̨ õyÜ˛ §Çáƒy ̂ àÔîÜ%̨ u˛°#Ó˚ ̨ õyÜ˛ §Çáƒy 10 à%î– Î!ò

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ü%̨ u˛°#Ó˚ !ÓË˛Ó 20v •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ˆàÔîÜ%̨ u˛°#Ó˚ !ÓË˛Ó Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans.

C. Óî≈lyÙ)°Ü˛ ≤ÃŸ¿ / å≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ ÙylÈüüü5ä

1. ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Êœ̨ y:  Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ Ó%V˛⁄ Ü˛ál •z•yÓ˚ Ùyl § Ï̂Ó≈yFã˛ G §Ó≈!l¡¨ • Ï̂Ó– •z•yÓ˚ SI G CGS

~Ü˛Ü˛ !°á– •z•yˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛ !°á– ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Êœ˛yˆÏ:Ó˚ Ùyey !°á–

2. (i) ï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ xy Ï̂Ó¢ §ÇÜ ̨ yhs˝ Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛Ó˚ §)e!ê˛ !ÓÓ,ï˛ Ü˛Ó˚–

(ii) L §y Ï̂Ó¢yAÜ˛ Î%=˛ ~Ü˛!ê˛ xy Ï̂Ó¢ Ï̂Ü˛Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ≤ÃÓy• Ó,!Âô Ü˛Ó˚y • Ï̂° !l¡¨!°!áï˛

ˆ«˛ Ï̂e ̂ °á!ã˛e xAÜ˛l Ü˛Ó˚ÈüüüÈ

(a) ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Êœ̨ y: G xy!ÓT˛ ≤ÃÓy•

(b) xy!ÓT˛ ï˛!í ¸̨Fã˛y°Ü˛ Ó° G 
dI

dt

(c) ˆã˛Ô¡∫Ü˛ !fiÌ!ï˛¢!=˛ G xy!ÓT˛ ≤ÃÓy•–

3. ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ xy Ï̂Ó¢ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ ò%!ê˛ Ü%̨ [˛°#Ó˚ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ xy Ï̂Ó Ï̂¢Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y!ê˛ !lî≈Î˚

Ü˛Ó˚–

4. fl∫y Ï̂Ó¢yAÜ˛ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ L fl∫y Ï̂Ó¢y Ï̂AÜ˛Ó˚ ̂ Ü˛yl §!°l Ï̂Î˚̂ Ïí˛ §!M˛ï˛ !fiÌ!ï˛¢!=˛Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y

!lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

5. ~Ü˛!ê˛ §!°l Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ fl∫y Ï̂Ó¢y Ï̂AÜ˛Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚– ~Ü˛!ê˛ Ü%̨ [˛°#Ó˚ fl∫y Ï̂Ó¢y Ï̂AÜ˛Ó˚ -1

ˆ•l!Ó˚ Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ Ó%V˛⁄

6. ˛õÓ˚Óï≈̨ # ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ àí ¸̨ Ùyl G rms Ùyl Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ Ó%V˛⁄ ˛õÓ˚Óï≈̨ # !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ rms Ùy Ï̂lÓ˚

Ó˚y!¢Ùy°y!ê˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

7. (a) ̂ òáyG ̂ Î ~Ü˛!ê˛ !Ó¢%Âô xy Ï̂Ó¢ Ï̂Ü˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ùyl ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ π/2 ̂ Ü˛y Ï̂î

~!à Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛–
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(b) L ˜ò Ï̂â≈ƒÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ï˛yÓ˚ ˛õ)Ó≈ÈüÈ˛õ!Ÿã˛Ù x!Ë˛Ù%̂ Ïá Ó˚yáy xy Ï̂SÈ– B ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ˆ«˛ Ï̂e Î%=˛

Ë)̨ ÈüÈˆã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛ Ï̂eÓ˚ xl%Ë)̨ !ÙÜ˛ í z̨̨ õyÇ Ï̂¢Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ °¡∫Ë˛y Ï̂Ó V ̂ Ó Ï̂à à!ï˛¢#°–

(i)   ~ Ï̂«˛ Ï̂e xy!ÓT˛ ï˛!í ¸̨Fã˛y°Ü˛ Ó Ï̂°Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y!ê˛ !Ü˛⁄

(ii)   ï˛!í ¸̨Fã˛y°Ü˛ Ó Ï̂°Ó˚ x!Ë˛Ù%á ̂ Ü˛yl !ò Ï̂Ü˛⁄

(iii)  ï˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Ü˛yl ≤Ãy Ï̂hs˝ !ÓË˛Ó § Ï̂Ó≈yFã˛ • Ï̂Ó–

8. 2 µ F ôyÓ˚Ü˛ñ 100 Ω ̂ Ó˚yô G 8 H xy Ï̂Ó¢Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ~É!§ í z̨Í Ï̂§Ó˚ §!•ï˛ ̂ ◊!î §ÙÓy Ï̂Î˚

Î%=˛–

(i)  í z̨Í Ï̂§Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ Ü˛ï˛ • Ï̂° ≤ÃÓy• § Ï̂Ó≈yFã˛ • Ï̂Ó⁄

(ii)  Î!ò ï˛!í˛̧Fã˛y°Ü˛ Ó Ï̂°Ó ̊§ Ï̂Ó≈yFã˛ Ùyl 200v  •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ Ùyl Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

(iii) ~ Ï̂«˛ Ï̂e ̂ °á!ã˛e xAÜ˛l Ü˛Ó˚– Îál R
1
>R

2
–

9. ê ∆̨y™Ê˛Ù≈y Ï̂Ó̊Ó̊ Ü˛yÎ≈l#!ï˛ G Ù)°ï˛_¥ Óƒyáƒy Ü˛Ó̊– ê ∆̨y™Ê˛Ù≈y Ï̂Ó̊Ó̊ !Ó!Ë˛ß̈ ¢!=˛ «˛Î̊à%̂ Ï°y xy Ï̂°yã˛ly

Ü˛Ó˚–

10. ~Ü˛!ê˛ Óï≈̨ l# ‘X’ ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ # í z̨Í§ V = V
0
 Sinωt  ~Ó˚ §!•ï˛ Î%=˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

‘X’ Óï≈̨ l#Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ≤ÃÓy• Î!ò  •Î˚ ï˛ Ï̂Ó

(i) Óï≈̨ l# ‘X’ ̂ Ü˛ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚ ~ÓÇ •z•yÓ˚ ̨ õ!Ó˚̂ ÏÓ˚yô !°á–

(ii) ‘X’ Óï≈̨ l#Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e !ÓË˛Ó G ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ ò¢yÓ˚ !ã˛e xAÜ˛l Ü˛Ó˚–

(iii) ~•z Óï≈̨ l# ‘X’ ~Ó˚ ̨ õ!Ó˚̂ ÏÓ˚yô Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛Ó˚ §!•ï˛ !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ̨õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ •Î˚–

(iv) Óï≈̨ l# ‘X’ ~Ó˚ ò¢y!ã˛e xAÜ˛l Ü˛Ó˚–



~Ü˛Ü˛˛ V

xôƒyÎ˚ 8
ï˛!í˛¸Í ã%˛¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚Aà

xy Ï̂°y!ã˛ï˛ !Ó£ÏÎ˚ /

lllll ï˛!í˛¸Í ã%˛¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ G

fiÌylã)̨ ƒ!ï˛ ≤ÃÓy•–

lllll ï˛!í˛̧Í ã %̨̨ ¡∫Ü˛ Ï̂cÓ̊ Ù)° §Ù#Ü˛Ó̊î §Ù)•–

lllll ï˛!í˛̧Í ã%̨ ¡∫Ü˛#Î̊ ï˛Ó̊Aà G ï˛yÓ̊ ôÙ≈yÓ°#–

lllll ˆÓ̊!í˛G G Ï̂Î̊Ë˛ñ UV,  ò,¢ƒÙyl xy Ï̂°yñ

xÓ Ï̂°y!•ï˛ Ó̊!Ÿ¬ñ XÈüüÓ̊!Ÿ¬ñ γ  Ó̊!Ÿ¬–

1. ÙƒyÜ˛§GˆÏÎ˚° ï˛!í˛¸Í ~ÓÇ ˆã˛Ô¡∫Ü˛#Î˚ ˆ«˛e§Ù)• ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ í˛zÍ§ñ

xyôyl ~ÓÇ ï˛!í˛¸Í âlcˆÏÜ˛ Óî≈ly Ü˛ˆÏÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î §Ù)̂ Ï•Ó˚ ~Ü˛!ê˛

ˆ§ê˛ !•§yˆÏÓ §)eÓÂô Ü˛ˆÏÓ˚l– ~à%ˆÏ°y ÙƒyÜ˛§GˆÏÎ˚ˆÏ°Ó˚ §)e !•§yˆÏÓ

˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

2. ÙƒyÜ˛§GˆÏÎ˚ˆÏ°Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î §Ù)• ı

(a)    E dA
Q

0

→ →

∫ =Ñ.
ε

 åí˛àyí˛z§ §)e !fiÌÓ˚ ï˛!í˛¸Í §ÇÜ ˛yhs˝ä

(b)     φ B dA 0
→ →

=.  åˆã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ àyí˛z§ §)eä

(c)      E d
- d 

dt

B
→ →

∫ =Ñ . l
φ

åï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ xy Ï̂Ó Ï̂¢Ó˚ Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛  §)eä

(d)    B d  I
d

dt
0 0 0

→ →

= +. l µ µ ε
φ

0
ε

åÙƒyÜ˛§G Ï̂Î˚̂ Ï°Ó˚ xƒy!¡õÎ˚yÓ˚ ~Ó˚ ̨õ!Ó˚Ü ̨ Ùl §)e §¡õ!Ü≈̨ ï˛ä

3. ï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚Aà ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ !ï˛Î≈Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚Aà ~ÓÇ ¢)lƒ Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚

ÙˆÏôƒ !òˆÏÎ˚ G x@˝Ã§Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

f

f

f

f
c
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4. ¢)lƒfiÌy Ï̂l ï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ o%!ï˛ C ~Ó˚ § Ï̂Aà µ
o
 ~ÓÇ ε

o
 åÙ%=˛fiÌy Ï̂l ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ Ë˛òƒï˛y ~ÓÇ

ï˛!í˛¸Í ̂ Ë˛òƒï˛yä ~Ó˚ !l¡¨Ó˚)˛õ §¡õÜ≈˛ ̂ °áy ÎyÎ˚ÈüüüÈ

C
0

=
1

µ ε0

5. ï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚Aà !ï˛Î≈Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

6. ï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ Óî≈y°#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ xM˛°à%̂ Ï°y •° γ Ó˚!Ÿ¬ñ x Ó˚!Ÿ¬ñ x!ï˛ Ï̂Óà%l# Ó˚!Ÿ¬ñ ò,¢ƒÙyl

Ó˚!Ÿ¬ñ xÓ Ï̂°y!•ï˛ Ó˚!Ÿ¬ñ Ùy•ẑ Ï Ü ̨ yG Ï̂Î˚Ë˛ñ ̂ Ó˚!í˛G ï˛Ó˚Aà ≤ÃË,̨ !ï˛–

7. ï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ Ë˛Ó˚ ̂ Ó Ï̂àÓ˚ Ùyl P  =  
U

C

[U = ˆÙyê˛ xy˛õ!ï˛ï˛ ¢!=˛ ]
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A. Objective Type Question :  ÙylÈüüüÈ1

1. ï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ à!ï˛ Ï̂Ó Ï̂àÓ˚ Ó˚y!¢Ùy°y!ê˛ !°á–

2. !ã˛!Ü˛Í§yÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ lyÙ !°á–

3. Ü ̨ ÙÓô≈Ùyl Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛Ó˚ !l!Ó˚̂ Ïá xÓ Ï̂°y!•ï˛ Ó˚!Ÿ¬ñ Ùy•ẑ ÏÜ ̨ yG Ï̂Î˚Ë˛ñ ˙ Ó˚!Ÿ¬ñ x!ï˛ ˆÓà%!l
Ó˚!Ÿ¬ Ï̂Ü˛ §yçyG–

4. ¢)lƒfiÌy Ï̂l ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ˆË˛òƒï˛y G ï˛!í ¸̨Í ˆË˛òƒï˛y ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù µ0 ~ÓÇ ∈0 ñ ˆÜ˛y Ï̂ly àyí z̨§#Î˚

ï˛ Ï̂°Ó˚ ï˛!í ¸̨Í Êœ̨ y: φ • Ï̂° §Ó˚î ≤ÃÓy• Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

5. ï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚Aà Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó í z̨Í˛õß¨ •Î˚⁄

6. ˆÜ˛yl âê˛ly myÓ˚y ˆÓyV˛y ÎyÎ˚ ï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚Aà •° ï˛#Î≈Ü˛ ï˛Ó˚Aà⁄

B. §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ òyG /   ÙylÈüüü3

1. ÚÚï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚Aà !Ó!Ü˛Ó˚îÈüÈã˛y˛õÈ ≤Ãòyl Ü˛ Ï̂Ó˚ÛÛÈüüüÈÓƒyáƒy Ü˛Ó˚–

2. Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ï˛!í ¸̨Í ã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚Aà í z̨Í˛õß¨ •Î˚⁄

~Ü˛!ê˛ ï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚Aà Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ Z x«˛ ÓÓ˚ÓyÓ˚ x@˝Ã§Ó˚ • Ï̂FSÈ– ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l¢#°

ï˛!í ¸̨Í ̂ «˛e G ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ̂ «˛e§• §Ù@˝Ã ï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚Aà!ê˛ xÇÜ˛l Ü˛Ó˚–

3. 1nm − 10−3nm ï˛Ó˚Aà ̃ òâ≈ƒ !Ó!¢T˛ ï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚Aà!ê˛Ó˚ lyÙ !°á– ~Ó˚ í z̨Í˛õyòl G

ÓƒÓ•yÓ˚ !°á–

4. §Ó˚î ≤ÃÓy• Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ ï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ xy Ï̂Ó¢ §ÇÜ ̨ yhs˝ Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛Ó˚ §)e!ê˛ !°á–

5. ï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ̃ Ó!¢T˛ƒ !°á–

6. (a) xy Ï̂°yÜ˛ ï˛Ó˚Aà ¢)lƒ Ùyôƒ Ï̂Ù Îyï˛yÎ˚yï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ !Ü˛v ¢∑ ï˛Ó˚Aà ̨õy Ï̂Ó˚ lyÈüüüÈˆÜ˛l⁄

(b) Úï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚Aà Ë˛Ó˚̂ ÏÓà ̨õ!Ó˚Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚Û ÈüüüÈ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

7. Úï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚Aà ~Ü˛!ê˛ !ï˛Î≈Ü˛ ï˛Ó˚AàÛÈüüüÈ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚–

8. ò,¢ƒÙyl xy Ï̂°y ~ÓÇ ̂ Ó˚!í˛G ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §yò,¢ƒ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ̃ Ó§yò,¢ƒ !°á–

9. !l Ï̂¡¨ ≤Ãò_ ̨õÂô!ï˛ à%̂ Ï°y myÓ˚y Ü˛# ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚Aà í z̨Í˛õß¨ •Î˚ÈüüüÈ

(i) ̂ ï˛ç!fl;Î˚ «˛Î˚ñ (ii) •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ o%ï˛ cÓ˚î ~ÓÇ Ù®lñ (iii) ôyï˛Ó °«˛ƒ Ó› Ï̂Ü˛ í z̨Fã˛

¢!=˛¢y°# •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l myÓ˚y xyâyï˛–

10. Ü˛# ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ï˛!í ¸̨Í ã %̨̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚AàÈüüüÈÓ˚yí˛y Ï̂Ó˚Ó˚ çlƒ í z̨̨ õÎ%=˛ñ ÙyÇ§ Į̈̂ õ¢#Ó˚ ÓƒÌy !lÓ˚yÙ Ï̂Î˚

í z̨̨ õÎ%=˛ñ ̂ Ó˚yà !lî≈̂ ÏÎ˚Ó˚ çlƒ í z̨̨ õÎ%=˛⁄

11. ï˛!í˛̧Í xyôy Ï̂lÓ̊ Ùyôƒ Ï̂Ù !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ï˛!í˛̧Íã%̨¡∫Ü˛#Î̊ ï˛Ó̊Aà í z̨Í˛õß̈ •Î̊ñ z -x«˛ ÓÓ̊yÓÓ̊ ï˛!í˛̧Íã%̨¡∫Ü˛#Î̊

ï˛Ó˚Aà !Ü˛Ó)̨̊ õ •Î˚⁄



~Ü˛Ü˛˛ VI

xôƒyÎ˚˛ 9
Ó˚!Ÿ¬ xyˆÏ°yÜ˛ !ÓK˛yl ~ÓÇ xyˆÏ°yÜ˛#Î˚ Îsfy!ò

xy Ï̂°y!ã˛ï˛ !Ó£ÏÎ˚ /

lllll ˆày°#Î˚ ò˛õ≈îÈüü ≤Ã!ï˛Ê˛°lÈü~Ó˚

§Ù#Ü˛Ó˚îñ ÓƒÓ•yÓ˚–

lllll ≤Ã!ï˛§Ó̊îñ xyË˛ƒhs˝Ó̊#l ̨õ)î≈ ≤Ã!ï˛Ê˛°lñ

ÈüüüÈ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ ò,T˛yhs˝̋ñ xy Ï̂°yÜ˛#Î˚ ï˛v–

lllll ˆày°#Î˚ ï˛ Ï̂° ~ÓÇ ̂ ° Ï̂™ ≤Ã!ï˛§Ó˚î–

lllll !≤ÃçÙÈüü !≤ÃçˆÏÙÓ˚ ˛≤Ã!ï˛§Ó˚îñ

!ÓFS%ÈÓ̊î–

lllll ÙylÓ ã˛«%˛Èüü ̂ Ó˚yà G ≤Ã!ï˛Ü˛yÓ˚–

lllll xl%Ó#«˛î ÎsfÈüü ò)Ó˚Ó#«˛î  Îsf–

����� Ó˚!Ÿ¬ ı Îál xyˆÏ°y §Ó˚°ˆÏÓ˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ ~Ü˛ !òˆÏÜ˛ ˆÎˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛ál

ï˛yˆÏÜ˛ Ó˚!Ÿ¬ ÓˆÏ°–

����� xy Ï̂°yÓ˚ ≤Ã!ï˛Ê˛°l ı xy Ï̂°yÜ˛Ó˚!Ÿ¬ Îál ˆÜ˛y Ï̂ly Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ ˛í z̨̨ õ!Ó˚ï˛ Ï̂°
xy˛õ!ï˛ï˛ •Î˚ñ ï˛ál ̇  xy˛õ!ï˛ï˛ xy Ï̂°yÓ˚ !Ü˛S%È xÇ¢ !òÜ˛ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l Ü˛ Ï̂Ó˚
≤ÃÌÙ Ùyôƒ Ï̂Ù !Ê˛ Ï̂Ó˚ xy Ï̂§ñ ~•z âê˛ly Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛Ê˛°l Ó Ï̂°–

����� ≤Ã!ï˛Ê˛° Ï̂lÓ˚ §)e ı

(i) xy˛õï˛l ̂ Ü˛yî ~ÓÇ ≤Ã!ï˛Ê˛°l ̂ Ü˛yî ̨õÓ˚flõÓ˚ §Ùyl–

(ii) xy˛õ!ï˛ï˛ Ó˚!Ÿ¬ñ ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ Ó˚!Ÿ¬ ~ÓÇ xy˛õï˛l !Ó®%̂ Ïï˛ ≤Ã!ï˛Ê˛° Ï̂lÓ˚
í z̨̨ õÓ˚ x!AÜ˛ï˛ x!Ë˛°¡∫ ~Ü˛•z §Ùï˛ Ï̂° Ìy Ï̂Ü˛–

����� ˆày°#Î˚ ò˛õ≈l ı ̂ Ü˛y Ï̂ly ≤Ã!ï˛Ê˛°l ï˛° Î!ò ̂ Ü˛y Ï̂ly ̂ ày° Ï̂Ü˛Ó˚ xÇ¢ •Î˚
ï˛ Ï̂Ó ï˛y Ï̂Ü˛ ˆày°#Î˚ ò˛õ≈l Ó°y •Î˚–

!ã˛ Ï̂•´Ó˚ !lÎ˚ÙÈüüüÈ

����� ˆày°#Î˚  ò˛õ≈̂ ÏlÓ˚ ̂ Ê˛yÜ˛y§ ̃ òâ≈ƒ ı ò˛õ≈̂ ÏlÓ˚ åí z̨_° Óy xÓï˛°ä ̂ Ê˛yÜ˛y§

ò˛õ≈lí˛zFã˛ï˛y í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚
!òÏÜ˛ (+)

xy˛õ!ï˛ï˛
Ó˚!Ÿ¬

í˛zFã˛ï˛y l#ˆÏã˛Ó˚
!òÏÜ˛ (−)

xy˛õ!ï˛ï˛ Ó˚!Ÿ¬Ó˚
!Ó˛õÓ˚#ï˛ !òˆÏÜ˛
ò)Ó˚c (−ve)

xy˛õ!ï˛ï˛ Ó˚!Ÿ¬Ó˚
!òˆÏÜ˛ ò)Ó˚c (+ ve)

X-x«˛
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˛õòyÌ≈!Óòƒy  GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

˜òâ≈ƒ (f)ñ ò˛õ≈̂ ÏlÓ˚ ÓÜ ̨ ï˛y Óƒy§y Ï̂ô≈Ó˚ (R) x Ï̂ô≈Ü˛–

xÌ≈yÍñ f =
R

2

����� ò˛õ≈̂ ÏlÓ˚ §)e ı     
1

v
+

1

u

1

f
=

ˆÎáy Ï̂lñ u =  Ó› ò)Ó˚c–

v =  ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ ò)Ó˚c–

f  =  ò˛õ≈̂ ÏlÓ˚ ˆÊ˛yÜ˛y§ ˜òâ≈ƒ–

f =
R

2
ñ R ò˛õ≈̂ ÏlÓ˚ ÓÜ ̨ ï˛y Óƒy§yô≈–

����� !ÓÓô≈l ı ˜Ó˚!áÜ˛ !ÓÓô≈lñ

m =  
I

O

v

u

f   v

f

f

f   u
= − =

−
=

−

ˆÎáy Ï̂lñ I  =  ≤Ã!ï˛!Ó Ï̂¡∫Ó˚ ˜òâ≈ƒ–

O =  Ó›Ó˚ ˜òâ≈ƒ–

m = +1 • Ï̂° ≤Ã!ï˛!Ó¡∫!ê˛ §ò‰ ~ÓÇ xÓ¢#£Ï≈ • Ï̂Ó–

m = - 1 • Ï̂° ≤Ã!ï˛!Ó¡∫!ê˛ x§ò‰ ~ÓÇ §Ù¢#£Ï≈ • Ï̂Ó–

����� ≤Ã!ï˛§Ó˚î ı xy Ï̂°yÜ˛Ó˚!Ÿ¬ ~Ü˛ ÙyôƒÙ ̂ Ì Ï̂Ü˛ xlƒ Ùyôƒ Ï̂Ù ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚yÓ˚ §ÙÎ˚ xy Ï̂°yÜ˛Ó˚!Ÿ¬Ó˚ à!ï˛Ó˚
x!Ë˛Ù%̂ ÏáÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l •Î˚– ï˛y Ï̂Ü˛ xy Ï̂°yÓ˚ ≤Ã!ï˛§Ó˚î Ó Ï̂°–

����� ≤Ã!ï˛§Ó˚̂ ÏîÓ˚ §)e ı

(i) xy˛õ!ï˛ï˛ Ó̊!Ÿ¬ñ ≤Ã!ï˛§,ï˛ Ó̊!Ÿ¬ ~ÓÇ xy˛õï˛l !Ó®%̂ Ïï˛ ≤Ã!ï˛§yÓ̊Ü˛ ï˛ Ï̂°Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ x!AÜ˛ï˛ x!Ë˛°¡∫
~Ü˛•z §Ùï˛ Ï̂° Ìy Ï̂Ü˛–

(ii) xy˛õï˛l ̂ Ü˛y Ï̂îÓ˚ §y•zl ~ÓÇ ≤Ã!ï˛§Ó˚î ̂ Ü˛y Ï̂îÓ˚ §y•ẑ ÏlÓ˚ xl%̨ õyï˛ ô %ÓÜ˛ •Î˚–

xÌ≈yÍñ    
Sin i

Sin r
=

a b
µ

ˆÎáy Ï̂lñ i =  °â% Ùyôƒ Ï̂Ù (a) xy˛õï˛l ˆÜ˛yî–

r =  âl Ùyôƒ Ï̂Ù (b) ≤Ã!ï˛§Ó˚î ˆÜ˛yî–

a b
µ  âl Ùyôƒ Ï̂Ù (b) ≤Ã!ï˛§Ó˚yAÜ˛ °â% Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ (a) §y Į̈̂ õ Ï̂«˛–

����� ≤Ã!ï˛§Ó˚yAÜ˛ ı µ
λ
λ

= =
c

v

vac

med

ˆÎáy Ï̂lñ c =  ¢)lƒÙyôƒ Ï̂Ù xy Ï̂°yÓ˚ ˆÓà–

v =  Ùyôƒ Ï̂Ù xy Ï̂°yÓ˚ ˆÓà–
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Ó˚!Ÿ¬ xyˆÏ°yÜ˛ !ÓK˛yl ~ÓÇ xyˆÏ°yÜ˛#Î˚ Îsfy!òÓ˚!Ÿ¬ xyˆÏ°yÜ˛ !ÓK˛yl ~ÓÇ xyˆÏ°yÜ˛#Î˚ Îsfy!ò

����� xy Ï̂°yÓ˚ !mÙ%!áï˛y l#!ï˛ ı

1 2 2 1
1µ µ× =

or, 1 2

2 1

1µ
µ

=

����� §ÇÜ˛ê˛ ̂ Ü˛yî ~ÓÇ ≤Ã!ï˛§Ó˚y Ï̂AÜ˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  ı

µ =
1

Sin i
c

ˆÎáy Ï̂lñ      i
c
  •° §ÇÜ˛ê˛ ˆÜ˛yî–

����� ï˛Ó˚̂ Ï° Ó›Ó˚ xy˛õyï˛ àË˛#Ó˚ï˛y ı

Ùyôƒ Ï̂Ù ≤Ã!ï˛§Ó˚yAÜ˛ñ

µ   =

Ó›Ó˚ xy˛õyï˛ §Ó˚îñ   d t= −( )1
1

µ

����� ˆày°#Î˚ ï˛ Ï̂° ≤Ã!ï˛§Ó˚î ı

µ µ µ µ2 1 2 1

v u R
− =

−
 åÎál Ó› °â% Ùyôƒ Ï̂Ù xÓ!fiÌï˛ä

µ µ µ µ1 2 1 2

v u R
− =

−
 åÎál Ó› âl Ùyôƒ Ï̂Ù xÓ!fiÌï˛ä

åˆÎáy Ï̂lñ µ1  ~ÓÇ µ2  •° °â% ~ÓÇ âl Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ ≤Ã!ï˛§Ó˚yAÜ˛–

R =  ˆày°#Î˚ ï˛ Ï̂°Ó˚ ÓÜ ̨ ï˛y Óƒy§yô≈–

u  =  Ó› ò)Ó˚c–

v  =  ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ ò)Ó˚c–

����� ˛õyï˛°y ̂ ° Ï̂™Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ≤Ã!ï˛§Ó˚î åˆ°™ !lÙ≈yï˛yÓ˚ §)eä ı

1 1 1 1

f R R1 2

=
−







 −











=
=










µ µ
µ

µ
µ µ          

2 1

1

1

1

for air



ˆÎáy Ï̂lñ R
1
 ~ÓÇ R

2
 •° ˆ° Ï̂™Ó˚ ò%!ê˛ ≤Ã!ï˛§yÓ˚Ü˛ ï˛ Ï̂°Ó˚ ÓÜ ̨ ï˛y Óƒy§yô≈–

˛����� ˛õyï˛°y ˆ°™ §)e ı     
1

v

1

u

1

f
− =

����� !ÓÓô≈l ı          m
h

h

v

u
=

′
=

Ó›Ó˚ ≤ÃÜ,˛ï˛ àË˛#Ó˚ï˛y

 Ó›Ó˚ xy˛õyï˛ àË˛#Ó˚ï˛y

A

X Y
B

N'

N

i

r

µ1

µ2
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˛õòyÌ≈!Óòƒy  GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

ˆÎáy Ï̂lñ ′h  =  ≤Ã!ï˛!Ó Ï̂¡∫Ó˚ í z̨Fã˛ï˛y–

 h  = Ó›Ó˚ í z̨Fã˛ï˛y–

����� ˆ° Ï̂™Ó˚ «˛Ùï˛y ı  P
1

f  (in m)

100

f  (in cm)
= =

����� ˛õyï˛°y ̂ ° Ï̂™Ó˚ ̂ Ê˛yÜ˛y§ ̃ òâ≈ƒ ı

ˆÊ˛yÜ˛y§ ̃ òâ≈ƒñ     
1

f

1

f

1

f

1

f1 2 3

= + + + ......  ñ Î!ò f
1
 G f

2
 ̂ Ê˛yÜ˛y§ ̃ òâ≈ƒ !Ó!¢T˛ ò%!ê˛ ̂ ° Ï̂™Ó˚

Ù Ï̂ôƒ ‘d’ ò)Ó˚c •Î˚ñ ï˛ Ï̂Óñ 
1 1 1

f f f

d

f f1 2 1 2

= + −

ˆÎáy Ï̂lñ f
1
, f

2
, f

3
 • Ï̂° §Çflõ Ï̂¢≈ ÌyÜ˛y ̨õyï˛°y ̂ °™à%̂ Ï°yÓ˚ ̂ Ê˛yÜ˛y§ ̃ òâ≈ƒ–

����� !≤Ãç Ï̂ÙÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !ò Ï̂Î˚ xy Ï̂°yÓ˚ ≤Ã!ï˛§Ó˚î ı

!≤Ãç Ï̂ÙÓ˚ ã%̨ ƒ!ï˛ Ï̂Ü˛yîñ δδδδδ = i + e − A

ˆÎáy Ï̂lñ i =  xy˛õï˛l ˆÜ˛yî–

 e = ≤Ã!ï˛§Ó˚î ˆÜ˛yî–

A = !≤Ãç Ï̂ÙÓ˚ ≤Ã!ï˛§yÓ˚Ü˛ ̂ Ü˛yî–
����� !≤Ãç Ï̂ÙÓ˚ l)lƒï˛Ù ã%̨ ƒ!ï˛ Ï̂Ü˛yî ~ÓÇ ≤Ã!ï˛§Ó˚y Ï̂AÜ˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  ı

µ

δ

=

+
Sin

A m

Sin
A

2

2

ˆÎáy Ï̂lñ δδδδδm = l)lƒï˛Ù ã%̨ ƒ!ï˛ Ï̂Ü˛yî–

˛õyï˛°y !≤Ãç Ï̂ÙÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ã%̨ ƒ!ï˛ Ï̂Ü˛yîñ

 δδδδδ = (µ − 1) A

����� !ÓFS%ÈÓ˚î ı §yòy xy Ï̂°y !≤Ãç Ï̂ÙÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !ò Ï̂Î˚ ̂ à Ï̂° §yï˛!ê˛ Ó˚ÇÈüÈ~ !ÓË˛=˛ • Ï̂Î˚ ÎyGÎ˚y Ï̂Ü˛ !ÓFS%ÈÓ˚î
ÓˆÏ°–

����� ˆÜ˛Ô!îÜ˛ !ÓFS%ÈÓ˚î ı

θ  θ  θ  θ  θ  =   δδδδδ
V
     − δδδδδ

R  
= (µ

V
 − µ

R 
) A

����� !ÓFS%ÈÓ˚î «˛Ùï˛y ı

ω
δ δ

δ
µ − µ

µ −
=

−
=V R V R

1

����� Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ ̂ ã˛yá / Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ ̂ ã˛yá •° ~Ü˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ xy Ï̂°yÜ˛#Î˚ Îsf–
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Ó˚!Ÿ¬ xyˆÏ°yÜ˛ !ÓK˛yl ~ÓÇ xyˆÏ°yÜ˛#Î˚ Îsfy!òÓ˚!Ÿ¬ xyˆÏ°yÜ˛ !ÓK˛yl ~ÓÇ xyˆÏ°yÜ˛#Î˚ Îsfy!ò

����� xl%Ó#«˛î Îsf ı  §Ó˚° xl%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ ̂ Ü˛Ô!îÜ˛ !ÓÓô≈lñ

M
D

f
= +1

ˆÎÔ!àÜ˛ xl%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ ̂ Ü˛Ô!îÜ˛ !ÓÓô≈lñ

È M M M
V

U

D

f
o e

O

O e

= × = +( )1 È

 ~ÓÇ  M M M
L

f

D

f
o e

O e

= × = − ×

Îál ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ x§# Ï̂Ù à!ë˛ï˛ •Î˚–
ò)Ó˚Ó#«˛î Îsf ı

ˆÜ˛Ô!îÜ˛ !ÓÓô≈lñ M
f

f

O

e

= −

     M
f

f

f

D

O

e

e= − +( )1

ò)Ó˚Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî# «˛Ùï˛yñ  θ
λ

=
1 22.

d
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˛õòyÌ≈!Óòƒy  GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

A. x!ï˛ §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ òyG /   ÙylÈüüüÈ1

1. ~Ü˛!ê˛ í˛z_° ò˛õ≈ˆÏlÓ˚ ˆÙÓ˚% ˆÌˆÏÜ˛ !mà%î ˆÊ˛yÜ˛y§ ò)Ó˚ˆÏc ~Ü˛!ê˛ Ó› Ó˚yáˆÏ° ≤Ã!ï˛!ÓˆÏ¡∫Ó˚

!ÓÓô≈l Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄

2. Ó˚yhflÏyÓ˚ ̃ Óò%ƒ!ï˛Ü˛ Óy!ï˛Ó˚ ≤Ã!ï˛Ê˛°Ü˛ Ü˛# Ó)̨̊ õ⁄

3. xy Ï̂°yÓ˚ ~Ü˛ !Ó®% í z̨Í§ §Ó≈òy Ü˛# ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ó˚!Ÿ¬ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

4. ~Ü˛!ê˛ xÓï˛° ò˛õ≈̂ ÏlÓ˚ ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ ̂ Ê˛yÜ˛y§ ̃ òâ≈ƒ 20cmñ ç Ï̂° ( )µ =
4

3
 ̂ í˛yÓy Ï̂° ̂ Ê˛yÜ˛y§

˜òâ≈ƒ Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

5. òy!í ¸̨ Ü˛yÙy Ï̂lyÓ˚ çlƒ ̂ Ü˛yl ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ò˛õ≈l ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

6. ~Ü˛!ê˛ ̂ ày°#Î˚ ò˛õ≈̂ Ïl ̂ Ü˛yl xy Ï̂°yÜ˛ Ó˚!Ÿ¬ ÓÜ ̨ ï˛y ̂ Ü˛ Ï̂w ÓÓ˚yÓÓ˚ xy˛õ!ï˛ï˛ • Ï̂° ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛
Ó˚!Ÿ¬ ̂ Ü˛yl !òÜ˛ !ò Ï̂Î˚ Îy Ï̂Ó⁄

7. í z̨_° ò˛õ≈l Ü˛ál §ò !Ó¡∫ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

8. f  -ˆÊ˛yÜ˛y§ ̃ ò Ï̂â≈ƒÓ̊ ~Ü˛!ê˛ í z̨_° ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ xÓï˛° ̂ °™ Ï̂Ü˛ ày Ï̂Î̊ °yày Ï̂ly • Ï̂° §ÙÓyÎ̊!ê˛Ó̊
«˛Ùï˛y Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

9. ˆÓ˚yò ã˛¢ÙyÓ˚ «˛Ùï˛y Ü˛ï˛⁄

10. í z̨_° ˆ° Ï̂™Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e Ó› ò)Ó˚c (µ) ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ ò)Ó˚̂ ÏcÓ˚ (ν) Ù Ï̂ôƒ x!AÜ˛ï˛ ˆ°á!ã˛e!ê˛

Ü˛#Ó)̨̊ õ • Ï̂Ó⁄ ̂ °á!ã˛e • Ï̂ï˛ fiÌylyAÜ˛!Ó®% !ã˛!•´ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Ê˛yÜ˛y§ ̃ òâ≈ƒ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

11. ˆ° Ï̂™Ó˚ ≤Ã!ï˛§Ó˚y Ï̂AÜ˛Ó˚ §!•ï˛ ̂ Ê˛yÜ˛y§ ̃ òâ≈ƒ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

12. ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ àë˛ Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ ° Ï̂™Ó˚ ̂ Ü˛yl ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ Ê˛yÜ˛y§ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚⁄

13. Ü˛# xÓfiÌyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆ° Ï̂™Ó˚ ≤ÃÌÙ G !mï˛#Î˚ Ù%áƒ ˆÊ˛yÜ˛y§ ò)Ó˚c §Ùyl • Ï̂Ó⁄

14. P
1
 G P

2 
«˛Ùï˛yÓ˚ ò%!ê˛ í z̨_° ˆ°™ Ï̂Ü˛ ˛õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ §Ç°@¿ xÓfiÌyÎ˚ Ó˚yáy • Ï̂°ñ §ÙÓy Ï̂Î˚Ó˚

ï%̨ °ƒ «˛Ùï˛y Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

15. ~Ü˛!ê˛ Ü˛ƒy Ï̂ÙÓ˚yÓ˚ ˆ° Ï̂™Ó˚ í ẑ̨ Ïß√£Ï 
f

8
 ˆÌ Ï̂Ü˛ 

f

11
  ~ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ü˛Ó˚y •°– ~Ó˚ myÓ˚y

≤Ã!ï˛!Ó Ï̂¡∫Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ Ü˛# • Ï̂Ó⁄

16. ~Ü˛!ê˛ ̨õyï˛°y !≤Ãç Ï̂ÙÓ˚ ≤Ã!ï˛§yÓ˚Ü˛ ̂ Ü˛yî 3° ~ÓÇ ≤Ã!ï˛§yÓ˚AÜ˛ 1.5 • Ï̂° ã%%̨ ƒ!ï˛ ̂ Ü˛yî Ü˛ï˛⁄

17. ~Ü˛!ê˛ §ÙÓy•% !≤Ãç Ï̂Ù xy˛õï˛l ˆÜ˛yî 45° • Ï̂° l)ƒlï˛Ù ã%̨ ƒ!ï˛ ˆÜ˛y Ï̂îÓ˚ Ùyl Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

18. ˆÜ˛yl ~Ü˛!ê˛ !≤Ãç Ï̂ÙÓ˚ ≤Ã!ï˛§yÓ˚Ü˛ ˆÜ˛yî 90°– ~Ó˚ í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ˚ ≤Ã!ï˛§Ó˚yAÜ˛ §Ó≈y!ôÜ˛ Ü˛ï˛

• Ï̂° ~ ˆÌ Ï̂Ü˛ xy Ï̂°yÜ˛ Ó˚!Ÿ¬ ˆÜ˛yî Ù Ï̂ï˛ !là≈ï˛ • Ï̂Ó⁄

19. ˆÜ˛yl !≤Ãç Ï̂ÙÓ˚ í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ˚ ≤Ã!ï˛§Ó˚yAÜ˛ 2– ~Ó˚ ≤Ã!ï˛§yÓ˚Ü˛ ̂ Ü˛y Ï̂îÓ˚ Ùyl § Ï̂Ó≈yFã˛ Ü˛ï˛ •GÎ˚y

§Ω˛Ó⁄



63

Ó˚!Ÿ¬ xyˆÏ°yÜ˛ !ÓK˛yl ~ÓÇ xyˆÏ°yÜ˛#Î˚ Îsfy!ò

20. !≤Ãç Ï̂ÙÓ˚ ò%!ê˛ ≤Ã!ï˛§yÓ˚Ü˛ ï˛ Ï̂° xy˛õï˛l ˆÜ˛yî G !là≈Ùl ˆÜ˛yî ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù i
1
 ~ÓÇ i

2
 • Ï̂°

§ Ï̂Ó≈yFã˛ ã%̨ ƒ!ï˛Ó˚ ¢ï≈̨  Ü˛#⁄

21. ˆÓà%!l G °y° xy Ï̂°yÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ≤Ã!ï˛§Ó˚yAÜ˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù 1.54 ~ÓÇ 1.52 – ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨ !≤Ãç Ï̂ÙÓ˚

≤Ã!ï˛§yÓ˚Ü˛ ˆÜ˛yî 10° • Ï̂° ˆÜ˛Ô!îÜ˛ !ÓFS%ÈÓ˚î Ü˛ï˛⁄

22. Ü˛ƒy Ï̂ÙÓ˚yÓ˚ f §Çáƒy Ü˛#⁄

23. ~Ü˛!ê˛ ̂ ÎÔ!àÜ˛ xl%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ̊ ̃ òâ≈ƒ 14 cm ~ÓÇ !ÓÓô≈l «˛Ùï˛y 25. x!Ë˛ Ï̂l Ï̂eÓ̊ ̂ Ê˛yÜ˛y§

˜òâ≈ƒ 5 cm • Ï̂° x!Ë˛°«˛ƒ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó›Ó˚ ò)Ó˚c Ü˛ï˛⁄

24. ~Ü˛!ê˛ l Ï̂Ë˛yÓ#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ x!Ë˛°«˛ƒ ~ÓÇ x!Ë˛ Ï̂le ~Ó˚ ˆÊ˛yÜ˛y§ ˜òâ≈ƒ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù f
0 
~ÓÇ f

e

• Ï̂° Î Ï̂sfÓ˚ l Ï̂°Ó˚ ˜òâ≈ƒ Ü˛ï˛⁄

Ans.  f
0 
+ f

e

25. !ï˛l!ê˛ Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ ˛õÓ˚Ù ≤Ã!ï˛ §Ó˚yAÜ˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù µ
a 
, µ

b 
, µ

c
 •Î˚ ï˛y• Ï̂° 

a 
µ

b  
 × 

b 
µ

c
 =

________ .

26. xy Ï̂°yÜ˛ Ó˚!Ÿ¬ ________ ÙyôƒÙ ˆÌ Ï̂Ü˛ ________ Ùyôƒ Ï̂Ù ˆà Ï̂° xyË˛ƒhs˝Ó˚#î ˛õ)î≈

≤Ã!ï˛Ê˛°l •Î˚ ly–

27. xy Ï̂°yÜ˛ Óy•# ï˛vÓ˚ Üœ̨ ƒy!í˛ÇÈüÈ~Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ ̂ Ü˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ≤Ã!ï˛§Ó˚yAÜ˛  ________–

28. Ó˚yÙôl%̂ Ïï xy Ï̂°yÓ˚  ________ â Ï̂ê˛–˛

29. ˛õòyÌ≈  ________ xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛ Ï̂° ˛õ!ê˛ Óî≈y°# í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

30. !≤ÃçÙ ˆÌ Ï̂Ü˛ !là≈ï˛ Ó˚!Ÿ¬ ly ˆ˛õ Ï̂ï˛ !≤Ãç Ï̂ÙÓ˚ ≤Ã!ï˛§yÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂îÓ˚ §#Ùy ________–˛

B. ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ í˛z_Ó˚ òyG /   ÙylÈüüü3

1. ˆÜ˛yl ˆ°™ˆÏÜ˛ çˆÏ° ˆí˛yÓyˆÏ° ~Ó˚ ˆÊ˛yÜ˛y§ ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ Ü˛# ˛õ!Ó˚Óï≈˛l •ˆÏÓ⁄

2. ˆ° Ï̂™Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e !lí z̨ê˛ Ï̂lÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y–

3. ~Ü˛!ê˛ í z̨_° ˆ° Ï̂™Ó˚ x«˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó› υ  ˆÓ Ï̂à à!ï˛¢#°ñ ≤Ã!ï˛!Ó Ï̂¡∫Ó˚ ˆÓà Ü˛ï˛

• Ï̂Ó⁄

4. ˆ° Ï̂™Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ òáyG ̂ Îñ

xl%̃ Ïòâ≈ƒ !ÓÓô≈î = − å˜Ó˚!áÜ˛ !ÓÓô≈îä2

5. ˛õ)î≈ ≤Ã!ï˛Ê˛°Ü˛ !≤ÃçÙ Ü˛#⁄ ~•z !≤Ãç Ï̂Ù xy˛õ!ï˛ï˛ Ó˚!Ÿ¬Ó˚ !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó 180° !Óã%̨ ƒ!ï˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚

~Ü˛!ê˛ !ã˛e ~Ñ̂ ÏÜ˛ ̂ òáyG–

6. ~Ü˛!ê˛ ÜÑ̨ y Ï̂ã˛Ó˚ !≤ÃçÙ Ï̂Ü˛ ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ï˛Ó˚̂ Ï° !lÙ!Iï˛ Ü˛Ó˚y •° ÎyÓ˚ ≤Ã!ï˛§yÓ˚AÜ˛ 1 x Į̈̂ õ«˛y

ˆÓ!¢– !≤ÃçÙ!ê˛Ó˚ l)ƒlï˛Ù ã%̨ ƒ!ï˛ ̂ Ü˛y Ï̂îÓ˚ Ü˛# ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l • Ï̂Ó⁄

Ó˚!Ÿ¬ xyˆÏ°yÜ˛ !ÓK˛yl ~ÓÇ xyˆÏ°yÜ˛#Î˚ Îsfy!ò
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˛õòyÌ≈!Óòƒy  GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

Q

P

>

60°

A

B C

30cm

40cm ï˛Ó̊°

7. !ï˛l!ê˛ í z̨_° ˆ° Ï̂™ L
1
, L

2
, L

3
 - ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆ° Ï̂™Ó˚ ˆÊ˛yÜ˛y§ ˜òâ≈ƒ 2cm ~Ó˚ §yÙ Ï̂l L

1

ò)̂ ÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó› Ó˚yáyÎ˚ L
2
 ~Ó˚ ̂ Ê˛yÜ˛y Ï̂§ ~Ü˛!ê˛ §ò!Ó¡∫ à!ë˛ï˛ •Î˚– L

1
, L

2
, L

3
 ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ

ÓƒÓôyl Ü˛ï˛⁄

8. BAC !≤Ãç Ï̂ÙÓ˚ AB  ï˛ Ï̂° PQ Ó˚!Ÿ¬ °¡∫Ë˛y Ï̂Ó xy˛õ!ï˛ï˛
•°– !≤Ãç Ï̂ÙÓ̊ í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ̊ ≤Ã!ï˛§Ó̊yAÜ˛ 1.5 • Ï̂° Ó̊!Ÿ¬Ó̊ à!ï˛˛õÌ
!ã˛!•´ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

9. Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ ≤Ã!ï˛§Ó˚yAÜ˛ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ !ã˛e xl%ÎyÎ˚# xy Ï̂°yÓ˚ ̂ Óà

!lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

10. ~Ü˛!ê˛ í˛z_° ˆ°™ˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ §Ùï˛°

ò˛õ≈̂ ÏlÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ Ó˚yáy •°ñ 20cm ò)̂ ÏÓ˚

~Ü˛!ê˛ Ó› Ó˚yá Ï̂° ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ G•z !Ó®%̂ Ïï˛ à!ë˛ï˛ •Î˚– ̂ °™!ê˛Ó˚ ̂ Ê˛yÜ˛y§ ̃ òâ≈ƒ Ü˛ï˛⁄

11. xy Ï̂°yÓ˚ Óƒ!ï˛ã˛yÓ˚ G xy Ï̂°yÓ˚ x˛õÓï≈̨ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !°á–

12. 500 nm ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒ!Ó!¢T˛ xy Ï̂°y §Ó%̊ !ã˛ Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ˛õí ¸̨yÓ˚ Ê˛ Ï̂° 1m ò)̂ ÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ̨ õò≈yÎ˚
x˛õÓï≈̨ l V˛y°Ó˚ §,!T˛ •Î˚– ˆòáy ˆà° ≤ÃÌÙ xÓ Ï̂ÙÓ˚ xÓfiÌyl ˛õò≈yÓ˚ Ùôƒ!Ó®% ˆÌ Ï̂Ü˛

2.5mm ò)̂ ÏÓ˚– !ã˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ≤ÃfiÌ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

13. ï˛Ó˚AàÙ%̂ ÏáÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ ÏË˛ò G ̃ Ó!¢T˛ƒ ̂ ° Ï̂áy–

14. 20 cm ˆÊ˛yÜ˛y§ ò)Ó˚̂ ÏcÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨_° ò˛õ≈î ˆÌ Ï̂Ü˛ 10cm ò)̂ ÏÓ˚ 2.5 cm ò#â≈ ~Ü˛!ê˛ !ï˛Ó˚

xy Ï̂SÈ– ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ ̂ Ü˛yÌyÎ˚ xÓ!fiÌï˛ • Ï̂Ó⁄ ï˛yÓ˚ ̃ òâ≈ƒ Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

15. ày!í ¸̨ ~ÓÇ xlƒylƒ Îy Ï̂l !Ë˛í z̨ Ê˛y•z[˛y Ï̂Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ò˛õ≈l Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ̂ Ü˛l⁄

16. xy Ï̂°yÜ˛Óy•# ï˛vÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ !°á– ï˛yÙyÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚ ï˛v ï˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §%!Óôy xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚–

17. §Ùyhs˝Ó˚y° Ü˛yã˛Ê˛° Ï̂Ü˛ xy Ï̂°yÜ˛Ó˚!Ÿ¬Ó˚ ̨õyŸª≈§Ó˚î àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

18. !≤Ãç Ï̂ÙÓ˚ ≤Ã!ï˛§Ó˚yAÜ˛ G l)ƒlï˛Ù ã%̨ ƒ!ï˛ Ï̂Ü˛y Ï̂îÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y–

19. ˆ°™ §ÙÓy Ï̂Î˚Ó˚ ˆÓ°yÎ˚ ˆòGÎ˚y ˆÎñ f
1
 > f

2 
• Ï̂°ñ §ÙÓyÎ˚!ê˛ xÓï˛° ˆ° Ï̂™Ó˚ Ùï˛ xyã˛Ó˚î

Ü˛Ó˚̂ ÏÓ–

20. ˆ° Ï̂™Ó˚ «˛Ùï˛yÓ˚ §y Ï̂Ì ÓÜ ̨ ï˛y Óƒy§y Ï̂ô≈Ó˚ §¡õÜ≈̨  ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y–

21. ~Ü˛!ê˛ ˆ° Ï̂™Ó˚ §yÙ Ï̂l 12 cm ò)̂ ÏÓ˚ fiÌy!˛õï˛ ˆÜ˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ 4 à%î !ÓÓ!ô≈ï˛ x§ò‰ ≤Ã!ï˛!Ó¡∫
à!ë˛ï˛ • Ï̂° ˆ° Ï̂™Ó˚ ˆÊ˛yÜ˛y§ ˜òâ≈ƒ Ü˛ï˛⁄ ˆ° Ï̂™Ó˚ «˛Ùï˛y Ü˛ï˛⁄

22. ˆòáyG ̂ Îñ í z̨_° ̂ °™ myÓ˚y §ò‰!Ó¡∫ àë˛ Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e Ó› G ̨õò≈yÓ˚ l)ƒlï˛Ù ò)Ó˚c ̂ °™ÈüÈ~Ó˚
ˆÊ˛yÜ˛y§ ò)Ó˚̂ ÏcÓ˚ 4 à%̂ ÏîÓ˚ §Ùyl–
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23. ~Ü˛!ê˛ §Ùyhs˝Ó˚y° Ü˛yã˛ Ê˛° Ï̂Ü˛Ó˚ ̂ Ê˛yÜ˛y§ ò)Ó˚c ~ÓÇ «˛Ùï˛y Ü˛ï˛⁄

24. ˆòáyG ˆÎñ ˆÜ˛y Ï̂ly §Ù Ï̂Ü˛yî# !≤ÃçÙ ˆÌ Ï̂Ü˛ !là≈ï˛ Ó˚!Ÿ¬ ˆ˛õ Ï̂ï˛ • Ï̂° ï˛yÓ˚ í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ˚

≤Ã!ï˛§Ó˚y Ï̂AÜ˛Ó˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ Ùyl 2  • Ï̂Ó–

25. !ò Ï̂lÓ˚̂ ÏÓ°y xyÜ˛y¢ l#° ̂ òáyÎ˚ ̂ Ü˛l⁄

26. Ê ̨ lÈüÈ•Ê˛yÓ˚ ̂ Ó˚áyÓ˚ í z̨Í˛õ!_Ó˚ Ü˛yÓ˚î xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

27. ˆã˛y Ï̂áÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ̂ Ó˚yàà%̂ Ï°y ~ÓÇ ~Ó˚ ≤Ã!ï˛Ü˛yÓ˚ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

28. ~Ü˛Óƒ!=˛ 4 í˛yÎ˚̨ õê˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ xÓï˛° ̂ ° Ï̂™Ó˚ ã˛¢Ùy ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ ã˛yá ̂ Ì Ï̂Ü˛ 30cm ò)̂ ÏÓ˚
Ó•z ˆÓ˚̂ Ïá ˛õí ¸̨̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚l– ã˛¢Ùy ly ˛õÓ˚y xÓfiÌyÎ˚ñ G•z Óƒ!=˛ flõT˛Ë˛y Ï̂Ó ˆòáyÓ˚ çlƒ
l)ƒlï˛Ù ò)Ó˚c Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

29. í z̨òÎ̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛ xhflÏ ̨õÎ≈hs˝ §)Î≈ xyÙy Ï̂òÓ̊ ̂ ã˛y Ï̂á 1800  ˆÜ˛yî í z̨Í˛õß̈ Ü˛ Ï̂Ó̊– !Ü˛v ç Ï̂°Ó̊ xË˛ƒhs˝̂ ÏÓ̊
xÓ!fiÌï˛ ˆÜ˛yî ò¢≈̂ ÏÜ˛Ó˚ ˆã˛y Ï̂á G•z ˆÜ˛yî Ùye 980  •Î˚ ÈüüüÈ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

30. ~Ü˛!ê˛ ̂ ÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ Ó˚!Ÿ¬ !ã˛e xAÜ˛î Ü˛ Ï̂Ó˚y– ~Ó˚ !ÓÓô≈l àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

31. ~Ü˛!ê˛ ≤Ã!ï˛Ê˛°Ü˛ ò)Ó˚Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ !ã˛e xyÑÜ˛– ~Ó˚ !ÓÓô≈l «˛Ùï˛y Ü˛ï˛⁄ ≤Ã!ï˛Ê˛°Ü˛ ò)Ó˚Ó#«˛î
Î Ï̂sfÓ˚ §%!Óôyà%̂ Ï°y !Ü˛ !Ü˛⁄

32. ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ !≤Ãç Ï̂ÙÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ xy Ï̂°yÜ˛Ó˚!Ÿ¬Ó˚ §Ó≈!l¡¨ ã%̨ ƒ!ï˛ â Ï̂ê˛ Îál xy˛õï˛l ̂ Ü˛y Ï̂îÓ˚

Ùyl !≤ÃçÙ ˆÜ˛y Ï̂îÓ˚ Ùy Ï̂lÓ˚ 
3

4
Ë˛yà !≤Ãç Ï̂ÙÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !ò Ï̂Î˚ xy Ï̂°yÓ˚ à!ï˛ Ï̂Óà ˆÓÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y ı

å¢)lƒ Ùyôƒ Ï̂Ù xy Ï̂°yÓ˚ à!ï˛ Ï̂Óà  3×106 n/sä.

33. ~Ü˛!ê˛ 1.5 (Equiconcave) ≤Ã!ï˛§Ó˚yAÜ˛ !Ó!¢T˛ §ÙyÓï≈˛l ˆ°™ x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ 1.4

≤Ã!ï˛§Ó˚yAÜ˛ !Ó!¢T˛ Ùyôƒ Ï̂Ù Ó˚yáy • Ï̂° ~Ó˚ «˛Ùï˛y •Î˚ È−5DÉ ~Ó˚ ÓÜ ̨ ï˛yÓƒy§yô≈ !lî≈Î˚
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ó˚!Ÿ¬ xyˆÏ°yÜ˛ !ÓK˛yl ~ÓÇ xyˆÏ°yÜ˛#Î˚ Îsfy!ò
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~Ü˛Ü˛˛ VI

xôƒyÎ˚˛ 10
ï˛Ó˚Aà xyˆÏ°yÜ˛ !ÓK˛yl

xy Ï̂°y!ã˛ï˛ !Ó£ÏÎ˚ /

lllll ï˛Ó˚Aà Ù%á–

lllll •y•ẑ Ïàl‰̂ Ï§Ó˚ l#!ï˛Èüü ÓƒÓ•yÓ˚–

lllll §%§Çàï˛ ~ÓÇ x§Çàï˛ ï˛Ó˚Aà–

lllll xy Ï̂°yÓ˚ Óƒ!ï˛ã˛yÓÈ̊üü •zÎ˚Ç ~Ó˚ ̨õÓ˚#«˛y–

lllll x˛õÓï≈˛lÈüüü È ~Ü˛Ü˛ ˆÓ˚áy !SÈoñ

§ÙÓï≈̨ l–

����� ï˛Ó˚AàÙ%á ı ˆÜ˛yˆÏly í˛zÍ§ ˆÌˆÏÜ˛ ï˛Ó˚Aà ~Ü˛!ê˛ ÙyôƒˆÏÙÓ˚ ÙˆÏôƒ !òˆÏÎ˚ x@˝Ã§Ó˚

•GÎ˚yÓ˚ §ÙÎ˚ Ü˛îyà%ˆÏ°y Ü˛!¡õï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆÎ ˆÜ˛yˆÏly Ù%•)ˆÏï≈˛ ~Ü˛•z ò¢yÎ˚

ÌyÜ˛y Ü˛îyà%ˆÏ°y ̂ Î ̂ Ó˚áy Óy ï˛ˆÏ°Ó˚ G˛õÓ˚ xÓ!fiÌï˛ ï˛yˆÏÜ˛ ï˛Ó˚AàÙ%á Ó°y •Î˚–

(i) §Ùï˛° ï˛Ó˚AàÙ%á–

(ii) ˆày°#Î˚ ï˛Ó˚AàÙ%á–

(iii) ˆã˛y.yÜ,̨ !ï˛ ï˛Ó˚AàÙ%á–

����� •y•ẑ Ïàl‰̂ Ï§Ó˚ l#!ï˛ ı •y•ẑ Ïàl‰̂ Ï§Ó˚ l#!ï˛ xl%ÎyÎ˚# ï˛Ó˚AàÙ%̂ Ïá xÓ!fiÌï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛

!Ó®% ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ lï%˛l í˛zÍ§ Óy ˆàÔî í˛zÍ§ !•ˆÏ§ˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

����� í˛˛õ°yÓ˚ !Ü ̨ Î˚y ı xy Ï̂°yÜ˛ ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ xy˛õyï˛Ü˛¡õyAÜ˛–

′ = ±n n
V

C
( )1

����� í˛˛õ°yÓ˚ !¢Ê‰̨ ê˛ ı Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛Ó˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l Ï̂Ü˛•z í˛˛õ°yÓ˚ !¢Ê‰̨ ê˛ Ó Ï̂°–

∆ n = (
v

c
) n±

ò%!ê˛ ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ ≤ÃyÓ°ƒ I
1 
 ~ÓÇ I

2
 • Ï̂° Óƒy!ï˛ã˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e °!kô ≤ÃyÓ°ƒ åIä ~Ó˚

Ó˚y!¢Ùy°y • Ï̂Óñ

I = I + I + 2 I I Cos1 2 1 2 φ

ˆÎáy Ï̂lñ  φ  ò%!ê˛ ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ ò¢y ˛õyÌ≈Ü˛ƒ–
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����� •zÎ˚ÇÈüÈ~Ó˚ !mÈüÈˆÓ˚áy!SÈo ̨õÓ˚#«˛y ı

àë˛lÙ)°Ü˛ Óƒy!ï˛ã˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ¢ï≈̨  ı

φ = 2λn, n = 0, 1, 2, .....

ôÁÇ§ydÜ˛ Óƒy!ï˛ã˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ¢ï≈̨  ı

φ = (2n + 1) λ

����� ò%!ê˛ xy Ï̂°yÜ˛ ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ Óƒy!ï˛ã˛y Ï̂Ó˚Ó˚ çlƒ § Ï̂Ó≈yFã˛ ≤ÃyÓ°ƒñ

I I I a + bmax 1 2= +( ) = ( )
2 2

����� ò%!ê˛ xy Ï̂°yÜ˛ ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ Óƒy!ï˛ã˛y Ï̂Ó˚Ó˚ çlƒ §Ó≈!l¡¨ ≤ÃyÓ°ƒñ

I I I a bmin 1 2= −( ) = −( )
2 2

����� Óƒy!ï˛ã˛yÓ˚ §IyÎ˚ ̂ Ü˛w#Î˚ í z̨Iµ ̨ õ!ê˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ n- ï˛Ù í z̨Iµ° ̨õ!ê˛Ó˚ ò)Ó˚cñ

Y
n D

d
n =

λ

ˆÎáy Ï̂lñ d  = ò%!ê˛ ˆÓ˚áy!SÈ Ï̂oÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ò)Ó˚c–

  D = ò%!ê˛ ˆÓ˚áy!SÈ Ï̂oÓ˚ §Ùï˛° ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õò≈yÓ˚ ò)Ó˚c–

����� Óƒy!ï˛ã˛yÓ˚ §IyÎ˚ ̂ Ü˛w#Î˚ í z̨Iµ° ̨õ!ê˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ n- ï˛Ù xrôÜ˛yÓ˚ ̨ õ!ê˛Ó˚ ò)Ó˚cñ

Y

(n +
1

2
D

d
n =

)λ

����� Óƒy!ï˛ã˛yÓ˚ V˛y°Ó˚ ≤ÃfiÌ ı      B 
D

d
=

λ

����� Óƒy!ï˛ã˛yÓ˚ §IyÎ˚ V˛y° Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Ü˛Ô!îÜ˛ ̂ Óô ı

θ
λ

 
d

=

����� x˛õÓï≈̨ l ı ̂ Ü˛y Ï̂ly ≤Ã!ï˛Órô Ï̂Ü˛Ó˚ ôyÓ˚ ̂ âÑ̂ Ï£Ï ÎyGÎ˚yÓ˚ §ÙÎ˚ xy Ï̂°y §yÙylƒ ̂ ÓÑ̂ ÏÜ˛ ÎyÎ˚– ~•z âê˛ly Ï̂Ü˛

xy Ï̂°yÓ˚ x˛õÓï≈̨ l Ó Ï̂°–

����� x˛õÓï≈̨ Ï̂l xÓÙ!Ó®%Ó˚ ¢ï≈̨  ı    θ
λ

n

n

d
=

����� x˛õÓï≈̨ Ï̂l ˆàÔî ã˛Ó˚Ù!Ó®% àë˛ Ï̂lÓ˚ ¢ï≈̨ ñ  =  θ )
λ

n (n +
1

2 d
=

ï˛Ó˚Aà xyˆÏ°yÜ˛ !ÓK˛yl
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����� x˛õÓï≈̨ l §IyÎ˚ ̂ Ü˛w#Î˚ ã˛Ó˚Ù!Ó®%Ó˚ ̂ Óô =
2 D

d

λ

����� ò)Ó˚Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî# «˛Ùï˛y =  
D

1 22. λ

ˆÎáy Ï̂lñ D  ò)Ó˚Ó#«˛ Ï̂îÓ˚ x!Ë˛° Ï̂«˛ƒÓ˚ Óƒy§–

����� xl%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî# «˛Ùï˛y = 
2n Sinβ

λ1 22.

n Sin β Ó˚y!¢!ê˛ Ï̂Ü˛ xl%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ x!Ë˛° Ï̂«˛ƒÓ˚ §Çáƒyàï˛ í ẑ̨ Ïß√£Ï Ó°y •Î˚–

����� Ùƒy°y Ï̂§Ó˚ §)e ı §ÙÓ!ï≈̨ ï˛ xy Ï̂°yÓ˚ ï˛#Ó ï˛yñ

I = I
0 
Cos2 θ

ˆÎáy Ï̂lñ I
0
 §ÙÓï≈̨ Ï̂Ü˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !ò Ï̂Î˚ !là≈ï˛ xy Ï̂°yÓ˚ ï˛#Ó ï˛y–

θ = !Ó Ï̂Ÿ’£ÏÜ˛ G §ÙÓï≈̨ Ï̂Ü˛Ó˚ xy Ï̂°yÜ˛ÈüÈx«˛ ò%!ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒÓï≈̨ # ̂ Ü˛yî–

����� Ó%fiê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §)e ı Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ ≤Ã!ï˛§Ó˚yAÜ˛ñ  µ = tani
p

ˆÎáy Ï̂l i
p
 §ÙÓï≈̨ l ̂ Ü˛yî Óy Ó %fiê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Ü˛yî–
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A. x!ï˛ §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ òyG / ÙylÈüüüÈ1

1. •zÎ˚Ç ~Ó˚ ˛õÓ˚#«˛yÎ˚ Óƒ!ï˛ã˛yÓ˚ V˛y°ˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛w#Î˚ ã˛Ó˚Ù !Ó®%Ó˚ ≤ÃyÓ°ƒ I ˛õÓ˚#«˛y ÓƒÓfiÌy!ê˛ ˆÜ˛

ç Ï̂° ˆí˛yÓy Ï̂° ˙ fiÌy Ï̂lÓ˚ ≤ÃyÓ°ƒ Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans.

2. Î!ò •zÎ˚Ç !mÈüˆÓ˚áy!SÈo ̨õÓ˚#«˛yÎ˚ ̂ Ó˚áy!SÈo ò%!ê˛ x§Ù ̂ Ó Ï̂ôÓ˚ •Î˚ñ ï˛y• Ï̂° Ü˛# • Ï̂ï˛y⁄

Ans.

3. ò%!ê˛ §%ÈüÈ§Ç•ï˛ í z̨Í Ï̂§Ó˚ Óƒ!ï˛ã˛yÓ˚ V˛y° Ï̂Ó˚ í z̨Iµ° G xrôÜ˛yÓ˚ ̨ õ!ê˛Ó˚ ≤ÃyÓ Ï̂°ƒÓ˚ xl%̨ õyï˛ Ü˛ï˛
• Ï̂Ó⁄

Ans.

4. ò%!ê˛ §%§Ç•ï˛ í z̨Í Ï̂§Ó˚ ≤ÃyÓ°ƒ I
1
 G  I

2 
 • Ï̂° ï˛y Ï̂òÓ˚ Óƒ!ï˛ã˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e §Ó≈!l¡¨ ≤ÃyÓ°ƒ Ü˛ï˛

• Ï̂Ó⁄

Ans.

5. ò%!ê˛ ~Ü˛•z A !ÓhflÏy Ï̂Ó˚Ó˚ !Ü˛v 90° ò¢y ̨õyÌ≈̂ ÏÜ˛ƒÓ˚ ï˛Ó˚AàmÎ˚̂ ÏÜ˛ §Ùy˛õ!ï˛ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚

ï˛#Ó ï˛y Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans.

B. l# Ï̂ã˛Ó˚ ≤ÃŸ¿à%̂ Ï°yÓ˚ í z̨_Ó˚ §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ ˆ° Ï̂áy ı         ÙylÈüüüÈ2

1. •y•ẑ Ïà Ï̂™Ó˚ l#!ï˛!ê˛ ˆ° Ï̂áy–

Ans.

2. •y•ẑ Ïà Ï̂™Ó˚ l#!ï˛ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚ xy Ï̂°yÓ˚ ≤Ã!ï˛Ê˛° Ï̂lÓ˚ §)eà%̂ Ï°y ≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

3. fiÌyÎ˚# Óƒ!ï˛ã˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ¢ï≈̨  ˆ° Ï̂áy–

Ans.

4. ò%!ê˛ ~Ü˛•z Ó˚Ü˛Ù Óy!ï˛ Óƒ!ï˛ã˛yÓ˚ V˛y°Ó˚ §,!T˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly ˆÜ˛l⁄

Ans.

5. •zÎ˚ÇÈüÈ~Ó˚ !m Ï̂Ó˚áy ˛õÓ#̊«˛yÎ˚ !SÈo ò%!ê˛Ó˚ ˆÓô Ó,!Âô Ü˛Ó˚y • Ï̂° Óƒ!ï˛ã˛yÓ˚ V˛y° Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ü˛#

≤ÃË˛yÓ ˛õí ¸̨̂ ÏÓ⁄

Ans.

ï˛Ó˚Aà xyˆÏ°yÜ˛ !ÓK˛yl
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6. •zÎ̊ÇÈüÈ~Ó̊ !m Ï̂Ó̊áy!SÈo ˛õÓ̊#«˛yÎ̊ ò%!ê˛ !SÈ̂ ÏoÓ̊ Ù Ï̂ôƒ ÓƒÓôyl 1 mm ~ÓÇ !SÈo ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õò≈yÓ̊ ò)Ó̊c
1m. 500 nm ï˛Ó̊Aà Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ̊ çlƒ ˆÜ˛w#Î̊ ã˛Ó̊Ù ˛õ!ê˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ï,̨ ï˛#Î̊ xrôÜ˛yÓ̊ ˛õ!ê˛Ó̊ ò)Ó̊c Ü˛ï˛⁄

Ans.

7. •zÎ˚ÇÈüÈ~Ó˚ !mˆÏÓ˚áy !SÈo ˛õÓ˚#«˛yÎ˚ §Ù@˝Ã ÓƒÓfiÌyˆÏÜ˛ 1.3 ≤Ã!ï˛§Ó˚yˆÏAÜ˛Ó˚ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÓ˚ˆÏá
˛õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚̂ Ï° Óƒ!ï˛ã˛yÓ˚ V˛y° Ï̂Ó˚Ó˚ Ü˛# ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l ˆòáy Îy Ï̂Ó⁄

Ans.

8. xy Ï̂°yÓ˚ Óƒ!ï˛ã˛yÓ˚ G x˛õÓï≈̨ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ï%̨ °ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

9. ~Ü˛Ü˛ ˆÓ˚áy!SÈo myÓ˚y Ê ̨ l •Ê˛yÓ˚ x˛õÓï≈̨ Ï̂lÓ˚ Ó˚!Ÿ¬ !ã˛e ˆòáyG–

Ans.

10. ˆÜ˛w#Î˚ ã˛Ó˚Ù !Ó®% G xÓÙ !Ó®% àë˛ Ï̂lÓ˚ ¢ï≈̨ yÓ°# xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

11. l Ï̂Ë˛yÓ#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî# «˛Ùï˛y xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚–

Ans.

12. §ÙÓ!ï≈̨ ï˛ G x§ÙÓ!ï≈̨ ï˛ xy Ï̂°yÜ˛Ó˚!Ÿ¬Ó˚ xAÜ˛î ≤ÃÌy !ã˛e §• ˆòáyG–

Ans.

13. Ó %fiê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §)e!ê˛ !ÓÓ,ï˛ Ü˛Ó˚–

Ans.

14. ˆ˛õy°yÓ˚̂ ÏÎ˚í˛ Ü˛#⁄ ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ !°á–

Ans.

15. •y•ẑ Ïà Ï̂™Ó˚ l#!ï˛ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚ xy Ï̂°yÓ˚ ≤Ã!ï˛§Ó˚̂ ÏîÓ˚ §)eà%̂ Ï°y ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚–

Ans.

16. Óƒ!ï˛ã˛y Ï̂Ó̊Ó̊ ày!î!ï˛Ü˛ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî Ü˛ Ï̂Ó̊ ~Ó̊ ˆÌ Ï̂Ü˛ àë˛lÙ)°Ü˛ G ôÁÇ§ydÜ˛ Óƒ!ï˛ã˛yÓ̊ àë˛ Ï̂lÓ̊ ¢ï≈̨
xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚–

Ans.
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17. •zÎ˚ÇÈüÈ~Ó˚ !m Ï̂Ó˚áy !SÈo ˛õÓ˚#«˛yÎ˚ V˛y° Ï̂Ó˚Ó˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ G § Ï̂Ó≈y!l¡¨ ï˛#Ó ï˛yÓ˚ xl%̨ õyï˛ 4:1 • Ï̂°ñ

§%§Ç•ï˛ í z̨Í§ ò%!ê˛Ó˚ !ÓhflÏy Ï̂Ó˚Ó˚ xl%̨ õyï˛ Ü˛ï˛⁄

Ans.

18. Óƒ!ï˛ã˛yÓ˚ V˛y° Ï̂Ó˚ ≤ÃÌÙ í z̨Iµ° ˛õ!ê˛ G ≤ÃÌÙ xrôÜ˛yÓ˚ ˛õ!ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ÓƒÓôyl Ü˛ï˛⁄

Ans.

19. •zÎ˚ÇÈüÈ~Ó˚ ˛õÓ˚#«˛yÎ˚ ˆÓ˚áy!SÈo ò%!ê˛Ó˚ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ ò)Ó˚c 0.5 mm ~ÓÇ ˛õò≈yÓ˚ ò)Ó˚c 100 cm.

ã˛ï%̨ Ì≈ í z̨Iµ° ˛õ!ê˛ !mï˛#Î˚ xrôÜ˛yÓ˚ ˛õ!ê˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ 2.945 mm ò)̂ ÏÓ˚ xÓ!fiÌï˛– ÓƒÓ•,ï˛ xy Ï̂°yÓ˚

ï˛Ó˚Aà ˜òâ≈ƒ Ü˛ï˛⁄

Ans.

20. •zÎ̊ÇÈüÈ~Ó̊ !m Ï̂Ó̊áy!SÈo ˛õÓ̊#«˛yÎ̊ ò)Ó̊Óï≈̨ # ˛õò≈yÎ̊ à!ë˛ï˛ ~Ü˛!ê˛ V˛y° Ï̂Ó̊Ó̊ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ ˆÓô 0.10 ˛õÓ̊#«˛yÎ̊

ÓƒÓ•,ï˛ xy Ï̂°yÓ˚ ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒ 6000 A
o

– !SÈoò%!ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ò)Ó˚c Ü˛ï˛⁄

Ans.

C. l# Ï̂ã˛Ó˚ ≤ÃŸ¿à%̂ Ï°yÓ˚ í z̨_Ó˚ ˆ° Ï̂áy ı  ÙylÈüüüÈ5

1. åaä ò%!ê˛ ˛õyï˛°y í˛z_° ˆ°™ ~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ Ó˚yáy •°– ~•z ˆ°ˆÏ™Ó˚ §Ç!Ù◊ˆÏî

≤Ã!ï˛!Ó¡∫ àë˛ Ï̂lÓ̊ ˆÓ̊áy!ã˛e xÇÜ˛l Ü˛Ó̊– ~•z ˆ° Ï̂™Ó̊ §Ç!Ù◊ Ï̂îÓ̊ «˛Ùï˛y Ü˛# • Ï̂Ó⁄ 1+1

åbä xy Ï̂°yÜ˛Ó̊!Ÿ¬ Óyï˛y§ ˆÌ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ §ÙÓy•% !≤Ãç Ï̂Ù Îál l)ƒlï˛Ù ã)̨ ƒ!ï˛ âê˛yÎ̊ ï˛ál ï˛yÓ̊

xy˛õï˛l ˆÜ˛yî !≤ÃçÙ ˆÜ˛y Ï̂îÓ˚ !ï˛lÈüÈã˛ï%̨ Ì≈yÇ¢– !≤Ãç Ï̂ÙÓ˚ Ù Ï̂ôƒ xy Ï̂°yÓ˚ ˆÓà Ü˛ï˛⁄ 3

Ans.

2. åaä !≤ÃçˆÏÙ ≤Ã!ï˛§Ó˚ˆÏîÓ˚ ˆ«˛ˆÏe xy˛õï˛l ˆÜ˛yˆÏîÓ˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ã%˛ƒ!ï˛ ˆÜ˛yˆÏîÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚

ˆ°á!ã˛e xÇÜ˛l Ü˛Ó̊– !≤ÃçÙ ˆÜ˛yî ~ÓÇ l)ƒlï˛Ù ã)̨ ƒ!ï˛ ˆÜ˛y Ï̂îÓ̊ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ ≤Ã!ï˛§Ó̊y Ï̂AÜ˛Ó̊

Ó˚y!¢Ùy°y !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–     1+2

åbä xy Ï̂°yÓ˚ !ÓFS%ÈÓ˚î Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛⁄ xy Ï̂°yÜ˛ Ó˚!Ÿ¬ ~Ü˛!ê˛ §Ù Ï̂Ü˛yî# §Ù!mÓy•% !≤Ãç Ï̂Ù

~ÙlË˛y Ï̂Ó xy˛õ!ï˛ï˛ •Î˚ ˆÎ ï˛yÓ˚ ˛õ)î≈ ≤Ã!ï˛Ê˛°l â Ï̂ê˛– !≤Ãç Ï̂ÙÓ˚ l)ƒlï˛Ù ≤Ã!ï˛§Ó˚yAÜ˛

Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄     1+1

Ans.
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3. åaä ~Ü˛!ê˛ Ó˚!Ÿ¬!ã˛e myÓ˚y ~Ü˛!ê˛ ≤Ã!ï˛§Ó˚î ˆê˛!° Ï̂flÒy Į̈̂ õ ~Ü˛!ê˛ ò)Ó˚Óï≈̨ # Ó›Ó˚ ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ àë˛l

ˆòáyG– ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ x§# Ï̂Ù à!ë˛ï˛ • Ï̂° !ÓÓô≈l «˛Ùï˛yÓ˚ Ó˚y!¢Ùy°y !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–   2+1

åbä ~Ü˛!ê˛ ≤Ã!ï˛§Ó˚î ˆê˛!°ˆÏflÒyˆÏ˛õ ò%!ê˛ ˆ°ˆÏ™Ó˚ ˆÊ˛yÜ˛y§ ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ §Ù!T˛ 105 cm– ~Ü˛!ê˛

ˆÊ˛yÜ˛y§ ˜òâ≈ƒ xlƒ!ê˛Ó˚ ˆÊ˛yÜ˛y§ ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ 20 à%î–≤Ã!ï˛!Ó¡∫ x§#ˆÏÙ §,!T˛ •ˆÏ°

ˆê˛!° Ï̂flÒy˛õ!ê˛Ó˚ !ÓÓô≈l «˛Ùï˛y Ü˛ï˛⁄        2

Ans.

4. åaä •zÎ̊ÇÈüÈ~Ó̊ !m Ï̂Ó̊áy !SÈo ˛õÓ̊#«˛yÎ̊ í z̨Í˛õß̈ Óƒ!ï˛ã˛yÓ̊ V˛y° Ï̂Ó̊Ó̊ ˆÓ Ï̂ôÓ̊ Ó̊y!¢Ùy°y !lî≈Î̊ Ü˛Ó̊– 3

åbä •zÎ̊ÇÈüÈ~Ó̊ !m Ï̂Ó̊áy !SÈo ˛õÓ̊#«˛yÎ̊ § Ï̂Ó≈yFã˛ G §Ó≈!l¡̈ ï˛#Ó ï˛yÓ̊ xl%̨ õyï˛ 9:4 • Ï̂° §%§Ç•ï˛

í z̨Í§ ò%!ê˛Ó˚ !ÓhflÏy Ï̂Ó˚Ó˚ xl%̨ õyï˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–        2

Ans.

5. åaä ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚ ˆÎñ Ó› G í˛z_° ˆ°ˆÏ™Ó˚ myÓ˚y §,T˛ ï˛yÓ˚ §ò‰!ÓˆÏ¡∫Ó˚ !Ë˛ï˛Ó˚ l)ƒlï˛Ù ò)Ó˚c

ˆ° Ï̂™Ó˚ ˆÊ˛yÜ˛y§ ˜ò Ï̂â≈ƒÓ˚ ã˛yÓ˚à%̂ ÏîÓ˚ §Ùyl–       3

åbä ~Ü˛!ê˛ í˛z_° ˆ°ˆÏ™Ó˚ ˆÊ˛yÜ˛y§ ò)Ó˚c 20cm. 5cm ò#â≈ ~Ü˛!ê˛ Ó›ˆÏÜ˛ ˆ°™!ê˛Ó˚ x«˛

ÓÓ˚yÓÓ˚ ˆ¢yÎ˚yˆÏly •°– ˆ°™ ˆÌˆÏÜ˛ Ó›!ê˛Ó˚ Ü˛yˆÏSÈÓ˚ ≤Ãyhs˝ 25 cm ò)ˆÏÓ˚ xyˆÏSÈ–

≤Ã!ï˛!Ó Ï̂¡∫Ó˚ ˜òâ≈ƒ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–               2

Ans.

6. åaä !≤Ãç Ï̂ÙÓ˚ !ÓFS%ÈÓ˚î •#l !Óã)̨ ƒ!ï˛ •GÎ˚yÓ˚ ¢ï≈̨  ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛Ó˚–       3

åbä ~Ü˛!ê˛ !≤Ãç Ï̂ÙÓ̊ ≤Ã!ï˛§Ó̊yAÜ˛ ˆÓà%!l Ó Ï̂î≈Ó̊ xy Ï̂°yÓ̊ çlƒ 1.69 ~ÓÇ °y° Ó Ï̂î≈Ó̊ xy Ï̂°yÓ̊

ˆÓ°yÎ˚ 1.65– ˙ !≤Ãç Ï̂ÙÓ˚ ≤Ã!ï˛§yÓ˚Ü˛ ˆÜ˛yî 50 • Ï̂° ~Ó˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ !ÓFS%ÈÓ˚î

Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄       2

Ans.



~Ü˛Ü˛  VII
xôƒyÎ˚˛ 11
!Ó!Ü˛Ó˚î ~ÓÇ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˜mï˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛

xy Ï̂°yÜ˛ï˛!í˛̧Í !Ü ̨ Î̊y §¡õ!Ü≈̨ ï˛ !Ó!Ë˛ß̈ !Ó£ÏÎ̊§Ù)•

t ˆÜ˛y Ï̂ly ôyï˛Ó ˛õ,̂ Ï¤˛ í z̨̨ õÎ%=˛ ï˛Ó˚Aà Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ˚ xy Ï̂°y xy˛õ!ï˛ï˛ • Ï̂° ôyï˛Ó˛õ,¤˛

ˆÌ Ï̂Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ xy Ï̂§– ~•z âê˛ly Ï̂Ü˛ xy Ï̂°yÜ˛ ï˛!í ¸̨Í !Ü ̨ Î˚y Ó Ï̂°–

t xyˆÏ°yÜ˛ï˛!í˛ ¸Í !Ü ˛Î˚yÎ˚ !l/§,ï˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛ ∆lˆÏÜ˛ xyˆÏ°yÜ˛ÈüÈ•zˆ Ï°Ü˛ê˛ ∆l Óy

ˆÊ˛y Ï̂ê˛y•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ó Ï̂°–

t í z̨̨ õÎ%=˛ ÓƒÓfiÌyÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ˆÊ˛y Ï̂ê˛y•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ~Ü˛Ù%á# ˆflÀyï˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

~Ó˚ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß¨ ï˛!í ¸̨Í≤ÃÓy• Ï̂Ü˛ xy Ï̂°yÜ˛ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy• Ó Ï̂°–

t ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ˆÎ l)ƒlï˛Ù ¢!=˛ xç≈l Ü˛Ó̊ Ï̂° ôyï%̨ ˛õ,¤˛ ˆSÈ̂ Ïí˛̧ ˆÓ!Ó̊ Ï̂Î̊ xy§ Ï̂ï˛

˛õy Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂Ü˛ G•z ôyï%̨ Ó˚ Ü˛yÎ≈ÈüÈx Į̈̂ õ«˛Ü˛ Ó Ï̂°–

t ˆÊ˛y Ï̂ê˛yÜ˛ƒy Ï̂Ìy Ï̂í˛Ó˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ ˆÎ l)ƒlï˛Ù }îydÜ˛ !ÓË˛ Ï̂Ó xƒy Ï̂lyí˛ Ï̂Ü˛ Ó˚yá Ï̂°

xy Ï̂°yÜ˛ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy• ¢)lƒ •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ !lÓ,!_ !ÓË˛Ó Ó Ï̂°–

t ˆÎ l)ƒlï˛Ù Ü˛¡õyˆÏAÜ˛Ó˚ xyˆÏ°y ˆÜ˛yˆ Ïly ôyï˛Ó˛õ,ˆ Ï¤˛ xy˛õ!ï˛ï˛ •ˆÏ°

xy Ï̂°yÜ˛ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy• ¢)lƒ •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ !lÓ,!_ !ÓË˛Ó Ó Ï̂°–

t ˆÊ˛y Ï̂ê˛y•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ à!ï˛¢!=˛ åEä G !lÓ,!_ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ §¡õÜ≈̨ !ê˛ •°ñ

t •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !l/§Ó̊l–

t xy Ï̂°yÜ˛ ï˛!í ¸̨Í!Ü ̨ Î˚y–

t xy•zlfiê˛y•zˆ ÏlÓ˚ xyˆÏ°y ï˛!í˛ ¸Í

§Ù#Ü˛Ó˚î–

t xy Ï̂°y ï˛!í ¸̨Í §Ù#Ü˛Ó˚î–

t xy Ï̂°yÓ˚ Ü˛îy ≤ÃÜ,̨ !ï˛–

t ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ï˛Ó˚Aà ≤ÃÜ,̨ !ï˛–
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E eV
max

=
0  Óyñ 

1

2

2

0
mv eV

max
=   Óyñ v

eV

m
max

=
2

0

ν  ˆÎáy Ï̂l E
max

 = ˆÊ˛y Ï̂ê˛y•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ à!ï˛¢!=˛ñ e = •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ xyôyló V
0
 =

!lÓ,!_ !ÓË˛Óó m = •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ Ë˛Ó˚ó v
max

 = ˆÊ˛y Ï̂ê˛y•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÓà–

⇒⇒⇒⇒⇒ λ
ν0

0

=
c

 ˆÎáy Ï̂lñ λ
0
 = ≤ÃyÓ˚Ω˛ ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒó ν

0
 = ≤ÃyÓ˚Ω˛ Óy §)ã˛ly Ü˛¡õyAÜ˛ó c = xy Ï̂°yÓ˚

o%!ï˛–

⇒⇒⇒⇒⇒ W
0
 = hν

0 
ˆÎáyˆÏlñ h = ≤’ƒyAÜ˛ ô %ÓÜ˛ = 6.625 % 10–34 J.s

⇒⇒⇒⇒⇒ ôyï˛Ó ˛õ,̂ Ï¤˛Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ ı !lÓ,!_ !ÓË˛Ó ˆÊ˛y Ï̂ê˛yÜ˛ƒy Ï̂Ìy Ï̂í˛Ó˚ ôyï˛Ó ˛õ,̂ Ï¤˛Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ G˛õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚

Ü˛ Ï̂Ó˚–

⇒⇒⇒⇒⇒ ˆÊ˛yê˛l ı ~Ü˛!ê˛ ˆÊ˛yê˛l myÓ˚y Óy!•ï˛ ¢!=˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyîñ E = hνñ ˆÎáyˆÏl ν = !Ó!Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚

Ü˛¡õyAÜ˛ó h = ≤’ƒyAÜ˛ ô %ÓÜ˛–

⇒⇒⇒⇒⇒ P «˛Ùï˛y!Ó!¢T˛ λ ï˛Ó˚Aà˜ÏòˆÏâ≈ƒÓ˚ ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛Óî≈# !Ó!Ü˛Ó˚î ˆÌˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛ ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏ[˛ !là≈ï˛

ˆÊ˛yê˛ Ï̂lÓ˚ §Çáƒyñ n
P

E

P

h

P

hc
= = =

ν
λ

ó ˆÎáy Ï̂l E = ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÊ˛yê˛ Ï̂lÓ˚ ¢!=˛–

⇒⇒⇒⇒⇒ xy˛õ!ï˛ï˛ !Ó!Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ «˛Ùï˛y = xy˛õ!ï˛ï˛ !Ó!Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ï˛#Ó ï˛y % ˆ«˛eÊ˛°–

⇒⇒⇒⇒⇒ xy•zlfiê˛y•ẑ ÏlÓ̊ xy Ï̂°yÜ˛ï˛!í˛̧Í §Ù#Ü˛Ó̊î ı

xy•zlfiê˛y•ẑ ÏlÓ˚ xy Ï̂°yÜ˛ï˛!í ¸̨Í §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ •°ñ E
max

 = hν– W
0

xÌÓyñ 
1

2

1 12
0 0

0

mv h h h hcmax = − = − = −








γ φ γ γ

λ λ

xÌÓyñ ev h h hc0 0

0

1 1
= − = −









γ γ

λ λ

˛õòyÌ≈ ï˛Ó˚Aà ı

!í˛ Ó à!°Ó˚ ≤ÃÜ˛“ ı

⇒⇒⇒⇒⇒ ˆÎÈüÈˆÜ˛yˆÏly Ü˛îyÓ˚ ̂ flÀyï˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ÙˆÏï˛y xyã˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ̨ õòyÌ≈ÈüÈï˛Ó˚Aà lyˆÏÙ ̨õ!Ó˚!ã˛ï˛– ~•z



!Ó!Ü˛Ó˚î ~ÓÇ ̨õòyˆÏÌ≈Ó˚ ̃ mï˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛
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˛õòyÌ≈ÈüÈï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ï˛Ó˚Aà˜Ïòâ≈ƒñ λ = = =
h

p

h

mv

h

mE2
ñ ˆÎáy Ï̂l m = Ü˛îyÓ˚ Ë˛Ó˚ó v =  Ü˛îyÓ˚

ˆÓàó p = mv = Ü˛îyÓ˚ Ë˛Ó˚ˆÏÓàó E = Ü˛îyÓ˚ à!ï˛¢!=˛–

⇒⇒⇒⇒⇒ V ôlydÜ˛ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ myÓ˚y ˆÜ˛y Ï̂ly xy!•ï˛ Ü˛îy Ï̂Ü˛ cÓ˚y!ß∫ï˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂° ~!ê˛Ó˚ x!ç≈ï˛ à!ï˛¢!=˛ñ

E mv qV= =
1

2

2 – xÌ≈yÍ !í˛ Ó à!° ï˛Ó˚Aà˜Ïòâ≈ƒñ λ = = =
h

p

h

mE

h

mqV2 2

⇒⇒⇒⇒⇒ à!ï˛¢#° •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ !í˛ Ó à!° ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒñ λ =
12 27.

V
A
o

⇒⇒⇒⇒⇒ ˆÜ˛yˆÏly àƒy§ÈüÈxî%Ó˚ §Ç!Ÿ’T˛ !í˛ Ó à!° ï˛Ó˚Aà˜Ïòâ≈ƒñ λ =
h

mkT3
ñ ˆÎáyˆÏl m = àƒyˆÏ§Ó˚

xyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ñ k = ˆÓy°çÙƒyl ô %ÓÜ˛ó T = ˛õÓ˚Ù ï˛y˛õÙyeyó h = ≤’ƒyAÜ˛ ô %ÓÜ˛–

ˆí˛!Ë˛§lÈüÈàyÙ≈y Ï̂Ó˚Ó˚ ˛õÓ˚#«˛y ı

⇒⇒⇒⇒⇒ ˆí˛!Ë˛§lÈüÈàyÙ≈y Ï̂Ó˚Ó˚ ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ï˛Ó˚Aà ôÙ≈ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
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A. x!ï˛ §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚ òyG ı          ÙylÈüüüÈ1

1. Ü˛yÎ≈ x Į̈̂ õ«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl !Ü˛ Ï̂§Ó˚ G˛õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

Ans.

2. ~Ü˛!ê˛ ôyï%˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ xy˛õ!ï˛ï˛ !Ó!Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ ï˛#Ó ï˛y Î!ò !mà%î •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ !l/§,ï˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏlÓ˚

à!ï˛¢!=˛Ó˚ Ü˛# ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l • Ï̂Ó⁄

Ans.

3. ˆ°§yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ 6.0 % 1014 Hz Ü˛¡õyˆÏAÜ˛Ó˚ ~Ü˛Óî≈# xyˆÏ°y !là≈ï˛ •ˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ ˆÊ˛yê˛ˆÏlÓ˚

à!ï˛¢!=˛ Ü˛ï˛⁄

Ans.

4. ò%!ê˛ ôyï%˛ A G BÈüÈ~Ó˚ Ü˛yÎ≈ xˆÏ˛õ«˛Ü˛ ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ 2eV ~ÓÇ 4eV– xyˆÏ°yÜ˛ ï˛!í˛¸Í !Ü ˛Î˚yÓ˚

ˆ«˛ Ï̂e ˆÜ˛yl‰ ôyï%̨ Ó˚ §)ã˛ly ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒ Ü˛Ù • Ï̂Ó⁄

Ans.

5. ~Ü˛!ê˛ ôyï˛Ó ˛õyˆÏï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ Î!ò 6 eV ¢!=˛Ó˚ ~Ó˚ ˆÊ˛yê˛l xy˛õ!ï˛ï˛ •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ o%ï˛àyÙ#

•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ à!ï˛¢!=˛ • Ï̂Ó 4 eV– ï˛y• Ï̂°ñ !lÓ,!_ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ùyl Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans.

6. xy Ï̂°yÜ˛ ï˛!í ¸̨Í !Ü ̨ Î˚yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚#«˛yÎ˚ xy˛õ!ï˛ï˛ !Ó!Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ï˛#Ó ï˛yÓ˚ çlƒ §Ç@˝Ãy•Ü˛

˛õyˆÏï˛Ó˚ !ÓË˛ˆÏÓÓ˚ §!•ï˛ xyˆÏ°yÜ˛ ï˛!í˛¸ˆÏï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ ˆ°á!ã˛e !lˆÏã˛ ˆòáyˆÏly •°– !ã˛ˆÏe

ˆÜ˛yl‰ Ó˚y!¢!ê˛ x˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

Ans.

§Ç@˝Ãy•Ü˛˛
õyï˛ !ÓË˛ÓÙ®l

!ÓË˛Ó

!lÜ˛,˛!ï˛
!ÓË˛Ó

x
yÏ̂°

yÜ
˛

ï˛
!í

¸̨Í

>>

−V
O O

>

I
3
>I

2
>I

1

I
1

I
3

I
2
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7. ˆÜ˛y Ï̂ly Ü˛îyÓ˚ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà G Ü˛îyÓ˚ §!•ï˛ ç!í ¸̨ï˛ !í˛ Ó à!° ï˛Ó˚Aà Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ ˆ°á!ã˛e

xÇÜ˛l Ü˛Ó˚–

Ans.

8. •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ à!ï˛¢!=˛Ó˚ § Ï̂Aà !í˛ÈüÈÓ à!° ï˛Ó˚Aà Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ ˆ°á!ã˛e xÇÜ˛l Ü˛Ó˚–

Ans.

9. !fiÌÓ˚ Ü˛¡õyˆÏAÜ˛ xy˛õ!ï˛ï˛ !Ó!Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ï˛#Ó ï˛y I
1 

G I
2 

~Ó˚ çlƒ §Ç@˝Ãy•Ü˛ ˛õyˆÏï˛Ó˚

!ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ § Ï̂Aà xy Ï̂°yÜ˛ ï˛!í ¸̨̂ Ïï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ ˆ°á!ã˛e xÇÜ˛l Ü˛Ó˚–  (I
1 

< I
2
)

Ans.

10. !fiÌÓ˚ ï˛#Ó ï˛yÎ˚ xy˛õ!ï˛ï˛ !Ó!Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛Ó˚ çlƒ §Ç@˝Ãy•Ü˛ ˛õy Ï̂ï˛Ó˚ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ § Ï̂Aà

xy Ï̂°yÜ˛ ï˛!í ¸̨Í≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ ˆ°á!ã˛e xÇÜ˛l Ü˛Ó˚–

Ans.

11. Î!ò xy˛õ!ï˛ï˛ !Ó!Ü˛Ó̊ Ï̂îÓ̊ Ü˛¡õyÇÜ˛ §)ã˛ly Ü˛¡õyÇ Ï̂Ü˛Ó̊ §Ùyl •Î̊ ï˛ Ï̂Ó !lÓ,!_ !ÓË˛Ó Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans.

12. ~Ü˛•z à!ï˛¢!=˛ §¡õß¨ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l G ˆ≤Ãyê˛ Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e Ü˛yÓ˚ !í˛ÈüÈÓ à!° ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒ ˆÓ!¢⁄

Ans.

13. ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l V !ÓË˛Ó ≤Ã Ï̂Ë˛ Ï̂òÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ c!Ó˚ï˛ •Î˚– •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Î!ò ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xÓfiÌyÎ˚

!fiÌÓ˚ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛ Ï̂Ó •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l!ê˛Ó˚ x!hs˝Ù ˆÓà !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

Ans.

14. ˆÜ˛yl ˆÊ˛yê˛l!ê˛ ˆÓ!¢ ¢!=˛¢y°#ñ °y° ly ˆÓà%l#⁄

Ans.

15. ò%!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l 25V ~ÓÇ 36V !ÓË˛Ó≤Ã̂ ÏË˛ Ï̂òÓ̊ Ùôƒ !ò Ï̂Î̊ c!Ó̊ï˛ • Ï̂° •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ò%!ê˛Ó̊ !í Ę̀üÈÓ à!°

ï˛Ó˚Aà Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ˚ xl%̨ õyï˛ Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans.

B. ¢)lƒfiÌyl ˛õ)Ó˚î Ü˛Ó˚ ı          ÙylÈüüüÈ1

16. xyˆÏ°yÜ˛ï˛!í˛¸Í !Ó!Ü˛Ó˚î xyˆÏ°yÓ˚ _______ ôˆÏÙ≈Ó˚ myÓ˚y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

Ans.

17. Ù%=˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊ à!ï˛¢!=˛ Î!ò !mà%î •Î̊ ï˛ Ï̂Ó ~Ó̊ !í Ę̀üÈÓ à!° ï˛Ó̊Aà Ï̃òâ≈ƒ _______ à%î • Ï̂Ó–

Ans.



78

˛õòyÌ≈!Óòƒy  GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

18. ò%!ê˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ~Ü˛•z Ë˛Ó˚̂ ÏÓà • Ï̂°ñ ~ Ï̂òÓ˚ !í˛ÈüÈÓ à!° ï˛Ó˚Aà Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ˚ xl%̨ õyï˛ • Ï̂Ó_______–

Ans.

19. xy Ï̂°yÜ˛ï˛!í ¸̨Í !Ü ̨ Î˚yÎ˚ !l/§,ï˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ à!ï˛¢!=˛ xy˛õ!ï˛ï˛ !Ó!Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ _______

~Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ans.

20. ˆÊ˛yê˛ Ï̂lÓ˚ ¢!=˛ !Ó!Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ _______ !lÓ˚̂ Į̈ õ«˛–

Ans.

C. §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚ !lÓ≈yã˛l ı          ÙylÈüüüÈ1

1. xy Ï̂°yÜ˛ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy•Ùyey G xy˛õ!ï˛ï˛ xy Ï̂°yÓ˚ ï˛#Ó ï˛yÓ˚ ˆ°á!ã˛e •° ÈüüüÈ

åiä  

x
yˆÏ°

yÜ
˛ï

˛!í
˛¸Í

˛≤
ÃÓy

•

xyˆÏ°yÜ˛ ï˛#Ó ï˛y

      åiiä  

x
yˆÏ°

yÜ
˛ï

˛!í
˛¸Í

˛≤
ÃÓy

•
xyˆÏ°yÜ˛ ï˛#Ó ï˛y

åiiiä  

x
yˆÏ°

yÜ
˛ï

˛!í
˛¸Í

˛≤
ÃÓy

•

xyˆÏ°yÜ˛ ï˛#Ó ï˛y

     åivä 

x
yˆÏ°

yÜ
˛ï

˛!í
˛¸Í

˛≤
ÃÓy

•

xyˆÏ°yÜ˛ ï˛#Ó ï˛y

Ans.

2. ~Ü˛!ê˛ ôyï%̨ Ó˚ Ü˛yÎ≈ x Į̈̂ õ«˛Ü˛ 
hc

λ0

– Î!ò λ ï˛Ó˚Aà Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ˚ xy Ï̂°y G•z ôyï%̨ ˛õ,̂ Ï¤˛ xy˛õ!ï˛ï˛ •Î˚

ï˛ Ï̂Ó !l¡¨!°!áï˛ ˆÜ˛yl ¢ Ï̂ï≈̨  ôyï%̨ ˛õ,¤˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !l/§Ó˚î ¢%Ó%̊ • Ï̂Ó–

åiä λ ú λ
0

åiiä λ ú λ
0

åiiiä λ ñ λ
0

åivä λ ñ 
λ

0

2

Ans.
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3. ˆ§y!í˛Î˚yÙ G Ü˛˛õyˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yÎ≈ xˆÏ˛õ«˛Ü˛ ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ 2.3eV ~ÓÇ 4.5eV– ï˛ˆÏÓ ï˛yˆÏòÓ˚ §)ã˛ly

ï˛Ó˚Aà Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ˚ xl%̨ õyï˛ • Ï̂Ó ÈüüüÈ

(i) 1 : 2 (ii) 2 : 1 (iii) 1 : 4 (iv) 4 : 1

Ans.

4. ~Ü˛!ê˛ ˆÊ˛yê˛ Ï̂lÓ˚ åÜ˛¡õyAÜ˛ = fñ !fiÌÓ˚ Ë˛Ó˚ = 0ä Ë˛Ó˚̂ ÏÓà •° ÈüüüÈ

åiä 
hf

C
åiiä 

h

C

λ
åiiiä 

hC

λ
åivä ¢)lƒ–

Ans.

5. xy Ï̂°yÜ˛ï˛!í˛̧Í !Ü ̨ Î̊yÎ̊ñ Î!ò xy Ï̂°yÓ̊ ï˛#Ó ï˛y !mà%î Ü˛Ó̊y •Î̊ ï˛ Ï̂Ó xy Ï̂°yÜ˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊ § Ï̂Ó≈yFã˛

à!ï˛¢!=˛ • Ï̂Ó ÈüüüÈ

åiä !mà%î åiiä x Ï̂ô≈Ü˛ åiiiä ã˛yÓ̊à%î   åivä ˆÜ˛y Ï̂ly ˛õ!Ó̊Óï≈̨ l • Ï̂Ó ly–

Ans.

6. 9270C ~ ~Ü˛!ê˛ !lí z̨ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ !í˛ÈüÈÓ à!° ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒ •° λ– 270C ~ ~!ê˛Ó˚ ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒ Ü˛ï˛

• Ï̂Ó⁄

åiä 
λ
a

åiiä λ åiiiä 2λ åivä 4λ

Ans.

7. ï˛y˛õ#Î̊ §yÙƒyÓfiÌyÎ̊ ~Ü˛!ê˛ !lí z̨ê ∆̨̂ ÏlÓ̊ !í Ę̀üÈÓ à!° ï˛Ó̊Aà Ï̃òâ≈ƒ ~Ó̊ §!•ï˛ í z̨•yÓ̊ í z̨£÷Ïï˛yÓ̊ §¡õÜ≈̨ !ê˛

•° ÈüüüÈ

åiä 
h

mkT
åiiä 

h

mkT3
åiiiä 

2

3

h

mkT
åivä 

2h

mkT

Ans.

8. !l Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ôyï%̨ Ó˚ çlƒ Ü˛yÎ≈ x Į̈̂ õ«˛Ü˛ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ Ü˛Ù⁄

åiä !§!çÎ̊yÙ åiiä xƒy°%!Ù!lÎ̊yÙ åiiiä !§°Ë˛yÓ̊ åivä ≤’ƒy!ê˛lyÙ–

Ans.

9. !ã˛ Ï̂e xy˛õ!ï˛ï˛ !Ó!Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛¡õyAÜ˛ ν
1
, ν

2
 ~ÓÇ Èν

3
üÈ~Ó˚ çlƒ xy Ï̂°yÜ˛ ï˛!í ¸̨Í≤ÃÓy•

~ÓÇ §Ç@Ã̋y•Ü˛ ˛õy Ï̂ï˛Ó̊ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ̊ ˛õ!Ó̊Óï≈̨ l !l Ï̂ã˛ ˆ°á!ã˛ Ï̂e ˆòáy Ï̂ly •°ñ !l Ï̂ã˛Ó̊ ˆÜ˛yl‰!ê˛ §!ë˛Ü˛⁄

åiä ν
1
 = ν

2
 = Èν

3

åiiä ν
1
 < ν

2
 < Èν

3

åiiiä ν
1
 > ν

2
 > Èν

3

åivä ν
1
 = ν

2
 + Èν

3

Ans.

ν2

ν1ν3

−ν
3
−ν

2
−ν

1
o

§Ç@˝Ãy•Ü˛

˛õy Ï̂ï˛Ó˚ !ÓË Į̈Ó

x
yÏ̂°

yÜ
˛ ï

˛!í
¸̨Í

≤Ã
Óy

•

Ù®l !ÓË˛Ó> >

>

§¡õ,=˛
≤ÃÓy•

>

>
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10. ~Ü˛!ê˛ α Ü˛îy Ï̂Ü˛ 100V !ÓË˛Ó ≤Ã Ï̂Ë˛ Ï̂òÓ̊ Ùôƒ !ò Ï̂Î̊ c!í˛̧ï˛ Ü˛Ó̊ Ï̂° ï˛yÓ̊ !í Ę̀üÈÓ à!° ï˛Ó̊Aà ˜òâ≈ƒ

• Ï̂Óñ

(i) 1.23 A
o

(ii) 2.23 A
o

  (iii) 4 A
o

(iv) 4.6 A
o

Ans.

11. ˆÊ˛yê˛l Ï̂Ü˛ xyâyï˛ Ü˛Ó̊ Ï̂° xy Ï̂°yÜ˛ ï˛!í˛̧Í •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ˆÓ!Ó̊ Ï̂Î̊ xy§ Ï̂ï˛ ˆÎ xyl%Ùy!lÜ˛ §ÙÎ̊ ˆlÎ̊

ï˛y •° ÈüüüÈ

(i) 10–4 sec (ii) 10–10 sec (iii) 10–16 sec (iv) 10–1 sec

Ans.

12. ˆÊ˛yê˛ Ï̂lÓ˚ !fiÌÓ˚ Ë˛Ó˚ ÈüüüÈ

åiä ¢)lƒ åiiä 13.6 eV åiiiä 1 MeV åivä 3.1 % 10–27Kg

Ans.

13. Î!ò ~Ü˛!ê˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ à!ï˛¢!=˛ 16 à%î Ó,!Âô ˛õyÎ˚ñ ï˛ˆÏÓ G•z ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ !í˛ÈüÈÓ à!° ï˛Ó˚Aà Ü˛ï˛

¢ï˛yÇ¢ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ • Ï̂Ó⁄

(i) 25% (ii) 60% (iii) 50% (iv) 75%

Ans.

14. Î!ò •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l G ˆ≤Ãyê˛l ~Ü˛•z ï˛Ó̊Aà Ï̃òâ≈ƒ λ !l Ï̂Î̊ x@Ã̋§Ó̊ •Î̊ ï˛ Ï̂Ó ~ Ï̂òÓ̊ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ~Ü˛•z Ó̊Ü˛Ù

•ˆÏÓ ÈüüüÈ

åiä ¢!=˛ åiiä Ë˛Ó̊ Ï̂Óà åiiiä à!ï˛̂ ÏÓà åivä ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà–

Ans.

15. !l Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ï˛Ó˚Aà!ê˛ xy Ï̂°yÜ˛ï˛!í ¸̨Í !Ü ̨ Î˚y ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ ÈüüüÈ

åiä uv ray åiiä xÓ Ï̂°y!•ï˛ Ó̊!Ÿ¬ åiiiä ˆÓ̊!í˛G ï˛Ó̊Aà åivä X-ray.

Ans.

16. ˛õM˛Ù ˆÓyÓ˚ Ü˛ Ï̂«˛ Óï≈̨ Ùyl !í˛ÈüÈÓ à!° ï˛Ó˚Aà!ê˛ • Ï̂Ó ÈüüüÈ

åiä 

åiiä 

åiiiä 

åivä 

Ans.
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17. Îál hν ¢!=˛Ó̊ ˆÜ˛y Ï̂ly ˆÊ˛yê˛l Al ˛õy Ï̂ï˛Ó̊ åÜ˛yÎ≈ x Į̈̂ õ«˛Ü˛ E
0
ä í z̨̨ õÓ̊ xy˛õ!ï˛ï˛ •Î̊ ï˛ál ˆÎ

•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !là≈ï˛ •Î̊ ï˛yÓ̊ § Ï̂Ó≈yFã˛ à!ï˛¢!=˛ • Ï̂Ó K– Î!ò xy˛õ!ï˛ï˛ !Ó!Ü˛Ó̊ Ï̂îÓ̊ Ü˛¡õyAÜ˛ !mà%î

Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛y• Ï̂° ˆÎ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !là≈ï˛ •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ï˛yÓ˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ à!ï˛¢!=˛ • Ï̂Ó ÈüüüÈ

(i) 2K (ii) K (iii) K + hν (iv) K + E
0

Ans.

18. ~Ü˛!ê˛ â)î≈yÎ˚Ùyl Ó›Ó˚ !í˛ÈüÈÓ à!° ï˛Ó˚Aà ˆÜ˛yl‰!ê˛Ó˚ G˛õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ly⁄

åiä Ë˛Ó̊ åiiä xyôyl åiiiä Ë˛Ó̊ Ï̂Óà åivä ˆÓà–

Ans.

19. !l/§,ï˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊ à!ï˛¢!=˛Ó̊ §!•ï˛ xy˛õ!ï˛ï˛ !Ó!Ü˛Ó̊ Ï̂îÓ̊ Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛Ó̊ ˆ°á!ã˛e!ê˛ !l Ï̂ã˛ xÇÜ˛l

Ü˛Ó˚y •°ñ

ν

EK

ˆÓ˚áy!ê˛Ó˚ l!ï˛ •°ñ

åiä 
h

ν
åiiä h åiiiä hC åivä 

h

e

Ans.

20. 0.6 eV Ü˛yÎ≈ x Į̈̂ õ«˛Ü˛ §¡õß̈ ˆÜ˛y Ï̂ly ôyï%̨ Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ Î!ò 2eV ¢!=˛Ó̊ ˆÜ˛y Ï̂ly xy Ï̂°y xy˛õ!ï˛ï˛

•Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó !lÓ,!_ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

(i) 1.4 V (ii) 2.8 eV (iii) 4.2 eV (iv) 0.7 V

Ans.

D. §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ ı          ÙylÈüüüÈ2

1. !lÓ,!_ !ÓË˛Ó G §)ã˛ly Ü˛¡õyÇÜ˛ÈüÈ~Ó˚ §ÇK˛y òyG– !lÓ,!_ !ÓË˛Ó G xy˛õ!ï˛ï˛ !Ó!Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚

Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆ°á!ã˛e xÇÜ˛l Ü˛Ó˚–

Ans.

2. xy Ï̂°yÓ˚ ï˛Ó˚Aàï˛ Ï̂_¥Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÜ˛l xy Ï̂°yÜ˛ ï˛!í ¸̨Í!Ü ̨ Î˚y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly⁄ ò%!ê˛

Ü˛yÓ˚î ò¢≈yG–

Ans.

3. !lÓ,!_ !ÓË˛Ó G §)ã˛ly Ü˛¡õyÇ Ï̂Ü˛Ó̊ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ xy•zlfiê˛y•ẑ ÏlÓ̊ xy Ï̂°yÜ˛ ï˛!í˛̧Í §Ù#Ü˛Ó̊î!ê˛ ˆ° Ï̂áy–

xy Ï̂°yÜ˛ ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ §y Ï̂Ì xy Ï̂°yÓ˚ ï˛#Ó ï˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ ˆ°á xÇÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–
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Ans. xy•zlfiê˛yˆÏlÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î eV
0
 = hν – W

0 
= hν – hν

0

V
0 

= !lÓ,!_ !ÓË˛Ó

ν
0 

= §)ã˛ly Ü˛¡õyAÜ˛

h = ≤’ƒy Ï̂AÜ˛Ó˚ ô %ÓÜ˛

xy Ï̂°yÜ˛ ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy•ÙyeyÓ˚ §!•ï˛ xy Ï̂°yÓ˚ ï˛#Ó ï˛yÓ˚ ˆ°á!ã˛e ı

x
yˆÏ°

yÜ
˛ï

˛!í
˛¸Í

˛≤
ÃÓy

•Ù
ye

y

xyˆÏ°yÜ˛ ï˛#Ó ï˛y

4. xy Ï̂°yÜ˛ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ §y Ï̂Ì xƒy Ï̂lyí˛ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ ˆ°á!ã˛e xÇÜ˛l Ü˛Ó˚ñ Îál ÈüüüÈ

åiä xy˛õ!ï˛ï˛ !Ó!Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ Ü˛¡õyAÜ˛ §Ùyl ~ÓÇ ï˛#Ó ï˛y !Ó!Ë˛ß¨ •Î˚–  (I
1
 < I

2
 < I

3
)

åiiä xy˛õ!ï˛ï˛ !Ó!Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ ï˛#Ó ï˛y §Ùyl ~ÓÇ Ü˛¡õyAÜ˛ !Ó!Ë˛ß¨ •Î˚– (ν
1
 > ν

2
 > ν

3
)

Ans.

5. ˆòáyG ˆÎñ ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l V ˆË˛yŒê˛ !ÓË˛Ó ≤Ã Ï̂Ë˛ Ï̂òÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ c!Ó˚ï˛ • Ï̂° •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l!ê˛Ó˚

!í˛ÈüÈÓ à!° ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒ λ !l¡¨Ó)̊̂ Į̈ õ Ó!î≈ï˛ •Î˚ñ λ = =
h

meV V2

12 3.
A
o

Ans.

6. ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l G ~Ü˛!ê˛ ˆ≤Ãyê˛ Ï̂lÓ̊ ~Ü˛•z à!ï˛¢!=˛– ò%!ê˛Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛Ó̊ !í Ę̀üÈÓ à!° ï˛Ó̊Aà Ï̃òâ≈ƒ

ˆÓ!¢ ÈüüüÈ ˆï˛yÙyÓ˚ í z̨_ Ï̂Ó˚Ó˚ fl∫̨ õ Ï̂«˛ Î%!=˛ òyG–

Ans.

7. !§!çÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ Ü˛yÎ≈ x Į̈̂ õ«˛Ü˛ 2.14 eV– ~!ê˛Ó˚ §)ã˛ly Ü˛¡õyAÜ˛ ˆÓÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

8. ~Ü˛!ê˛ xy Ï̂°yÜ˛ §Ç Ï̂Óòl¢#° lï%̨ l ôyï%̨ Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e Ü˛yÎ≈ x Į̈̂ õ«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ Ùylà%̂ Ï°y !l Ï̂ã˛ §yÓ˚!î Ï̂ï˛

ˆòGÎ˚y •° ÈüüüÈ

Ü ˛Ù ôyï%̨ Ü˛yÎ≈ xˆÏ˛õ«˛Ü˛ (eV)

1 Na 1.92

2 K 2.15

3 Mo 4.17

Î!ò ≤Ã!ï˛!ê˛ ôyï%˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ 300 nm ï˛Ó˚Aà˜ÏòˆÏâ≈ƒÓ˚ !Ó!Ü˛Ó˚î xy˛õ!ï˛ï˛ •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ~ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ



!Ó!Ü˛Ó˚î ~ÓÇ ̨õòyˆÏÌ≈Ó˚ ̃ mï˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛

83

ˆÜ˛yl‰!ê˛ xy Ï̂°yÜ˛ï˛!í ¸̨Í !l/§Ó˚î Ü˛Ó˚̂ ÏÓ ly⁄ ~ÓÇ ˆÜ˛l⁄

Mo xy Ï̂°yÜ˛ï˛!í˛̧Í •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !l/§Ó̊î Ü˛Ó̊ Ï̂Ó ly Ü˛yÓ̊î xy˛õ!ï˛ï˛ ˆÊ˛yê˛ Ï̂lÓ̊ ¢!=˛ MoÈüÈ~Ó̊ Ü˛yÎ≈

x Į̈̂ õ«˛Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛Ù–

9. ˆ°çyÓ˚ myÓ˚y 6 % 1014 Hz Ü˛¡õyÇˆÏÜ˛Ó˚ ~Ü˛Óî≈# xyˆÏ°yÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– !l/§,ï˛ !Ó!Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚

«˛Ùï˛y 2 % 10–3 wattñ ï˛ˆÏÓ ÈüüüÈ

åiä ~Ü˛ ˆ§ Ï̂Ü˛[˛ §Ù Ï̂Î˚ à Ï̂í ¸̨ Ü˛ï˛ §ÇáƒÜ˛ ˆÊ˛yê˛l í z̨Í§ ˆÌ Ï̂Ü˛ !là≈ï˛ • Ï̂Ó⁄

åiiä xy Ï̂°yÜ˛˛õ!ê˛ Ï̂ï˛ ˆÊ˛yê˛ Ï̂lÓ˚ ¢!=˛ Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans.

10. ≤Ãò_ !ã˛ Ï̂e ‘A’ ~ÓÇ ‘B’ !ã˛!•´ï˛ ò%!ê˛ ˆÓ˚áy 
1

V
 ~Ó˚ §!•ï˛ !í˛ÈüÈÓ à!° ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒ λ ~Ó˚

˛õ!Ó˚Óï≈̨ l Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎáy Ï̂l V •° 
1

2
H  ~ÓÇ 

1

3
H  !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ ò%!ê˛Ó˚ c!Ó˚ï˛ !ÓË˛Ó–

B

A

λ

1

V

åiä ˆÓ˚áyà%̂ Ï°yÓ˚ l#!ï˛ !Ü˛ §)!ã˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

åiiä ˆÜ˛yl‰ ˆÓ˚áy!ê˛ ˆÜ˛yl‰ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Îyçƒ ï˛y ¢ly=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

11. ~Ü˛!ê ˛ˆ≤Ãyê˛l G ~Ü˛!ê˛ !í˛í˛zˆÏê˛Ó˚lˆÏÜ˛ §ÙÙyˆÏlÓ˚ !ÓË˛ˆÏÓÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ c!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y •° ~ˆÏòÓ˚

ò%̂ Ïê˛yÓ̊ Ù Ï̂ôƒ ÈüüüÈ åiä Ü˛yÓ̊ !í Ę̀üÈÓ à!° ï˛Ó̊Aà Ï̃òâ≈ƒ ˆÓ!¢ åiiä Ü˛yÓ̊ Ë˛Ó̊ Ï̂Óà Ü˛Ù– í z̨_ Ï̂Ó̊Ó̊ fl∫̨ õ Ï̂«˛

Î%!=˛ òyG–

Ans.

12. P ~ÓÇ Q ò%!ê˛ ôyï%̨ Ó˚ !lÓ,!_ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ §!•ï˛ xy˛õ!ï˛ï˛ !Ó!Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛Ó˚ ˆ°á!ã˛e !l Ï̂ã˛

ˆòáyˆÏly •° ÈüüüÈ

P Q

4 6V
(v

o
lt

)

4
2

- 2
( 10  )Hzx

14
ν
r

>
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åiä P G Q ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛yÓ˚ Ü˛yÎ≈ x Į̈̂ õ«˛Ü˛ ˆÓ!¢ ~ÓÇ ~•z Ü˛yÎ≈ x Į̈̂ õ«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

åiiä ~•z ôyï%̨ Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ 8 % 1014 Hz Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛Ó˚ xy Ï̂°y xy˛õ!ï˛ï˛ • Ï̂° !l/§,ï˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚

§ Ï̂Ó≈yFã˛ à!ï˛¢!=˛ Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans.

13. λ
1
 ~ÓÇ λ

2
 !í˛ÈüÈÓ à!° ï˛Ó˚Aà˜ÏòˆÏâ≈ƒÓ˚ ò%!ê˛ Ü˛îy A G B ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛îy C ˜ï˛!Ó˚

Ü˛Ó˚°– ~•z ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà §ÇÓ˚!«˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– Ü˛îy!ê˛Ó˚ !í˛ÈüÈÓ à!° ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒ Ü˛ï˛⁄ åÜ˛îyÓ˚

à!ï˛ ~Ü˛Ùy!eÜ˛ä

Ans.

14. 420c í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ §!•ï˛ ç!í ¸̨ï˛ !í˛ÈüÈÓ à!° ï˛Ó˚Aà Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

m
e
 = 9.11 % 10–31 kg.

Ans.



Ó˚yòyÓ˚̂ ÏÊ˛y Ï̂í≈̨ Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî% Ù Ï̂í˛° ı

α üÈÜ˛îyÓ˚ ˆflÀyï˛ ˛õyï˛°y ˆ§ylyÓ˚ ˛õy Ï̂ï˛ xy˛õ!ï˛ï˛ • Ï̂°ñ Ü˛îyÓ˚ ˆflÀy Ï̂ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%̂ ÏáÓ˚

§ Ï̂Aà θ ˆÜ˛y Ï̂î !Ó!«˛Æ αüÈÜ˛îyÓ˚ §Çáƒy N
N ntZ e

r E

i

k

( )

( ) sin ( )

θ
πε

θ=
2 4

0
2 2 2 44 4

2

ˆÎáy Ï̂lñ N
i 
= °«˛ƒÓ› Ï̂ï˛ xy˛õ!ï˛ï˛ ÈüÈÜ˛îyÓ˚ §Çáƒy

n = °«˛ƒÓ› Ï̂ï˛ ≤Ã!ï˛ ~Ü˛Ü˛ xyÎ˚ï˛ Ï̂l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy

t = °«˛ƒÓ›Ó˚ ˆÓô

Z = °«˛ƒÓ›Ó˚ í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî% Ü ̨ ÙyAÜ˛

r = °«˛ƒÓ› ˆÌ Ï̂Ü˛ !í˛ Ï̂ê˛Q Ï̂Ó˚Ó˚ ò)Ó˚c

E
k
 = αÈüÈÜ˛îyÓ˚ à!ï˛¢!=˛

θ = !Ó Ï̂«˛˛õ ˆÜ˛yî

⇒ °«˛ƒÓ›Ó̊ ~Ü˛!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ ˆÌ Ï̂Ü˛ αÈüÈÜ˛îyÓ̊ !lÜ˛ê˛Óï≈̨ # xÓfiÌyÓ̊ ò)Ó̊c r
0 
• Ï̂°ñ

αÈüÈÜ˛îyÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ à!ï˛¢!=˛ l)ƒlï˛Ù ò)Ó˚̂ Ïc ï˛!í ¸̨Í !fiÌ!ï˛¢!=˛Ó˚ §Ùyl–

E
Ze

r
k
=

1

4

2

0

2

0
πε

~Ü˛Ü˛˛ VIII

xôƒyÎ˚˛ 12
˛õÓ˚Ùyî%§Ù)•

• xy°Ê˛y Ü˛îyÓ˚ !Ó Ï̂«˛˛õl ~ÓÇ

õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ó˚yòyÓ˚̂ ÏÊ˛y Ï̂í≈̨ Ó˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚

ÙˆÏí˛°–

• ˆÓyÓ˚ Ù Ï̂í˛°–

• ¢!=˛Ó˚ hflÏÓ˚ §Ù)•–

• •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ ̂ Ó˚áyÓî≈y°#–
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⇒ §Çâ£Ï≈ ô %ÓÜ˛ b •ˆÏ°ñ b = 
1

4 20

2

πε
θZe

Ek

cot

⇒ !lÜ˛ê˛Óï≈̨ # xÓfiÌyÓ˚ ò)Ó˚c r
Ze

mv
0

0

2

2

1

4

4
=

πε

⇒ ˆÓy Ï̂Ó˚Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî% Ù Ï̂í˛° ı

⇒ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l G !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xyÜ˛£Ï≈î Ó° F
Ze

r
e

n

= ⋅
1

4
0

2

2πε

⇒ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ Ó,_˛õ Ï̂Ì ˆâyÓ˚yÓ˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ x!Ë˛ Ï̂Ü˛w Ó° F
mv

r
e

n

n

=
2

⇒ nüÈï˛Ù Ü˛«˛˛õ Ï̂Ì •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà L
n
 = mv

n
r

n 
ˆÎáy Ï̂lñ n = 1, 2, 3 ....

⇒ nÈüÈï˛Ù Ü˛«˛˛õ Ï̂Ì •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ à!ï˛¢!=˛ E mv
Ze

r
k n

n

= =
1

2

1

4 2

2

0

2

πε

⇒ nÈüÈï˛Ù Ü˛«˛˛õ Ï̂Ì •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛ E
Ze

r
p

n

=
1

4 0

2

πε

⇒ ÈnüÈï˛Ù Ü˛«˛˛õ Ï̂Ì •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ˆÙyê˛¢!=˛ E E E
me Z

h n

RchZ

n

Z

n
n k p= + = = − = −

4 2

0

2 2 2

2

2

2

2
8

13 6

ε
.

ˆÎáy Ï̂l !Ó˚í˛Óyà≈ ô %ÓÜ˛ñ R
me

ch
m= ≈ × −

4

0

2 3

7 1

8
1 096 10

ε
.

⇒ ÈnüÈï˛Ù Ü˛«˛˛õ Ï̂ÌÓ˚ Óƒy§yô≈ r
h n

me Z

a n

Z
n = =

ε
π

0

2 2

2

0

2

ˆÎáyˆÏl ≤ÃÌÙ ˆÓyÓ˚ Óƒy§yô≈ñ a
0
 = 0.53 A

o

⇒ nüÈï˛ Ü˛«˛˛õ Ï̂Ì •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ à!ï˛ Ï̂Óà v
e

h

Z

n

cZ

n
n = =

2

02ε
α

ˆÎáy Ï̂l §Ùyl Ï̂Ê˛y Ï̂”˛Ó˚ §)- àë˛l ô %ÓÜ˛ñ α
πε

π

=






=
e

c
h

2

0
4

2

1

137

⇒ nÈüÈï˛Ù Ü˛«˛˛õ Ï̂Ì •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ â)î≈̂ ÏlÓ˚ ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y° T
r

v

h

me

n

Z
n

n

n

= = ⋅
2 4

0

2 3

4

3

2

π ε
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•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Óî≈y!° ı

⇒ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ̊Ùyî%Ó̊ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l!ê˛ í z̨Fã˛ï˛Ó̊ ¢!= h̨flÏÓ̊ n
i 
ˆÌ Ï̂Ü˛  !l¡̈ï˛Ó̊ ¢!= h̨flÏÓ̊ n

f 
ÈüÈ~ §ÇÜ ̨ !Ùï˛

•ˆÏ°ñ

E
i
 – E

f 
= hν Óyñ h Rch 

1

n

1

nf

2

i

2
ν  = −









   Óyñ 

1
λ

  = R 
1

n

1

nf

2

i

2
−











⇒   •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl !l/§Ó˚î Óî≈y!° ı

ˆ◊!î ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ¢!=˛hflÏÓ˚ ï˛Ó˚Aà§Çáƒy ˆÜ˛yl xM˛ Ï̂° ˛õyGÎ̊y ÎyÎ̊

°y•zÙƒyl n
i
 = 2, 3, 4, 5, 6, ....

1 1

1

1
2 2λ

= −






R

n
i

x!ï˛ Ï̂Óà%!l xM˛°

ÓyÙyÓ̊ n
i
 = 3, 4, 5, 6, 7, ...

1 1

2

1
2 2λ

= −






R

n
i

ò,¢ƒÙyl xM˛°

˛õƒy Ï̂¢l n
i
 = 4, 5, 6, 7, 8, ....

1 1

3

1
2 2λ

= −






R

n
i

xÓ Ï̂°y!•ï˛ xM˛°

Ó ƒy Ï̂Ü˛ê˛ n
i
 = 5, 6, 7, 8, 9, ....

1 1

4

1
2 2λ

= −






R

n
i

xÓ Ï̂°y!•ï˛ xM˛°

P-Ê˛yu˛ n
i
 = 6, 7, 8, 9, 10, ....

1 1

5

1
2 2λ

= −






R

n
i

ò)Ó˚Óï≈̨ # xÓ Ï̂°y!•ï˛ xM˛°

•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ÈnüÈï˛Ù Ü˛«˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ë)̨ !ÙhflÏ̂ ÏÓ˚ §ÇÜ ̨ Ùî ̨õÎ≈hs˝ §Ω˛yÓƒ Óî≈y!° ̂ Ó˚áyÓ˚ §Çáƒy = =
−( )n C

n n
2

1

2

˛õÓ˚Ùyî%§Ù)•
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A. x!ï˛ §Ç!«˛Æ ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ í˛z_Ó˚ òyG ı Ùyl : 1

1. Ó˚yòyÓ˚̂ ÏÊ˛y Ï̂í≈̨ Ó˚ Èα-Ü˛îy !Ó Ï̂«˛˛õî ˛õÓ˚#«˛yÎ˚ ˛õyï˛°y ˆ§ylyÓ˚ ˛õyï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÜ˛l⁄

Ans.

2. Ó˚yòyÓ˚̂ ÏÊ˛y Ï̂í≈̨ Ó˚ ˛õÓ˚#«˛yÎ˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÜ˛yl‰ Èα-Ü˛îy x Ï̂lÜ˛ ˆÓ!¢ ˆÜ˛y Ï̂î !Ó!«˛Æ •Î˚ ˆÜ˛l⁄

Ans.

3. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ̊Ùyî%Ó̊ ˆË˛ÔÙhflÏ̂ ÏÓ̊Ó̊ ¢!=˛ 13.6 eV– ˛õÓ̊Ùyî%!ê˛Ó̊ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊ ~•z hflÏ̂ ÏÓ̊ à!ï˛¢!=˛

G !fiÌ!ï˛¢!=˛ Ü˛ï˛⁄

Ans.

4. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ≤ÃÌÙ ˆÓyÓ˚Ü˛ Ï̂«˛Ó˚ Óƒy§yô≈ Ü˛ï˛⁄

Ans.

5. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë)̨ !ÙhflÏÓ˚ G ≤ÃÌÙ í ẑ̨ Ï_!çï˛ hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ Óƒy§y Ï̂ô≈Ó˚ xl%̨ õyï˛ Ü˛ï˛⁄

Ans.

6. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Óî≈y!° Ï̂ï˛ ˆÜ˛yl‰ ˆ◊!îÓ˚ ˆÓ˚áyà%̂ Ï°y ò,¢ƒÙyl xM˛ Ï̂° xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

Ans.

7. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Óî≈y!° Ï̂ï˛ ˆÜ˛yl‰ ˆ◊!îÓ˚ ˆÓ˚áyà%̂ Ï°y x!ï˛ Ï̂Óà%!l xM˛ Ï̂° Ìy Ï̂Ü˛⁄

Ans.

8. ÓyÙyÓ˚ ˆ◊!îÓ˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ G §Ó≈!l¡¨ ï˛Ó˚Aà Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ˚ xl%̨ õyï˛ Ü˛ï˛⁄

Ans.

9. Î!ò ˆÜ˛yˆÏly αÈÈÈüüÜ˛îy !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ §!•ï˛ §¡ø%á §Çâyï˛ âê˛yÎ˚ ï˛yÓ˚ §Çâyï˛ Ùy˛õ åimpact

parameterä Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄

Ans.

10. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ !l/§Ó˚î Óî≈y!° Ï̂ï˛ ÓyÙyÓ˚ ˆ◊!îÓ˚ Hα  ˆÓ˚áy Ü˛ál ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

Ans.

11. ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §%- àë˛l ô %ÓÜ˛ åfine structure constantä ÈüÈ~Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

Ans.

12. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Óî≈y!°Ó˚ •…fl∫ï˛Ù ˆÓ˚áyÓ˚ ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y– (R = 107 m–1).

Ans.
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13. H ˛õÓ̊Ùyî%Ó̊ Ë)̨ !ÙhflÏ̂ ÏÓ̊Ó̊ ¢!=˛ –13.6 eV– Îál •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l!ê˛ ≤ÃÌÙ í ẑ̨ Ï_!çï˛ hflÏ̂ ÏÓ̊ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛ál

•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l!ê˛Ó˚ í z̨j#˛õl ¢!=˛Ó˚ (excitation energy) Ùyl ev ~Ü˛ Ï̂Ü˛ Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans.

14. °y•zÙƒylñ ÓyÙyÓ˚ G ˛õƒyˆÏ¢l ˆ◊!îÓ˚ ï˛Ó˚Aà˜Ïòâ≈ƒ ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ λ
L 

ñ λ
B
 G λ

P
– ï˛Ó˚Aà˜ÏòˆÏâ≈ƒÓ˚

|ôÁ≈yÜ ̨ Ùyl%§y Ï̂Ó˚ ~ Ï̂òÓ˚ §yçyG–

Ans.

15. ˛õƒy Ï̂¢l ˆ◊!îÓ˚ Óî≈y!°Ó˚ •…fl∫ï˛Ù ï˛Ó˚Aà ˜ò Ï̂â≈ƒÓ˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

16. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l!ê˛ Ï̂ï˛ nÈÈüüï˛Ù hflÏ̂ ÏÓ˚ í z̨j#!˛õï˛ Ü˛Ó˚y •°– •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l!ê˛Ó˚ Ë)̨ !ÙhflÏ̂ ÏÓ˚

§ÇÜ ̨Ù Ï̂lÓ̊ çlƒ ˛õÓ̊Ùyî% ˆÌ Ï̂Ü˛ §Ω˛yÓƒ ˆÎ §ÇáƒÜ˛ Óî≈y!° ˆÓ̊áyÓ̊ §,!T˛ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊ ï˛yÓ̊ Ùyl Ü˛ï˛⁄

Ans.

B. ¢)lƒfiÌyl ˛õ)Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚y ı  Ùyl ı 1

1. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ≤ÃÌÙ í z̨j#!˛õï˛ hflÏ̂ ÏÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ˆÙyê˛ ¢!=˛ ________–

Ans.

2. Ó˚yòyÓ˚̂ ÏÊ˛y Ï̂í≈̨ Ó˚ ˛õÓ˚#«˛y •z!Aàï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÎ˚ ________ •Î˚–

Ans.

3. •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆÓyÓ˚ Ü˛«˛˛õˆÏÌ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏl à!ï˛¢!=˛ G ˆÙyê˛ ¢!=˛Ó˚ xl%˛õyï˛ •°

________–

Ans.

4. ~Ü˛!ê˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ̊Ùyî%Ó̊ ã˛ï%̨ Ì≈ Ü˛«˛ G !mï˛#Î̊ Ü˛ Ï̂«˛Ó̊ Óƒy§y Ï̂ô≈Ó̊ xl%̨ õyï˛ •° ________–

Ans.

5. ˆÓyˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏí˛° ¢%ô%Ùye ________ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆ«˛ˆÏe•z ≤ÃˆÏÎyçƒ–

Ans.

6. âˆÏÓ˚Ó˚ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ˛õÓ˚Ùyî%  ________ ÌyˆÏÜ˛–

Ans.

7. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ 2Î˚ G 3Î˚ Ü˛ Ï̂«˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ˆÓ Ï̂àÓ˚ xl%̨ õyï˛ •° ________–

Ans.

8. §lyï˛l ï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛_¥ xl%§y Ï̂Ó˚ñ c!Ó˚ï˛ xy!•ï˛ Ü˛îy __________ ï˛Ó˚AàÓ)̊̂ Į̈ õ !Ó!Ü˛Ó˚î

!l/§Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ans.

˛õÓ˚Ùyî%§Ù)•
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C. §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚ !lÓ≈yã˛l ı   ÙylÈüü1

1. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ï,̨ ï˛#Î˚ Ü˛«˛˛õ Ï̂ÌÓ˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà •° ÈüüüÈ

(a) 1.98 % 10–33 J.s (b) 3.15 % 10–34 J.s

(c) 2.2 % 10–34 J.s (c) 1.05 % 10–34 J.s

Ans.

2. Ó˚yòyÓ˚̂ ÏÊ˛y Ï̂í≈̨ Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî% Ù Ï̂í˛° xl%§y Ï̂Ó˚ !l Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ §ï˛ƒ–

åaä ˛õÓ˚Ùyî% !fiÌÓ˚ åbä ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà fiÌyl•z ÊÑ̨ yÜ˛y–

åcä E = hf ådä ~ Ï̂òÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly!ê˛•z lÎ˚–

Ans.

3. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ nÈüÈï˛Ù Ü˛ Ï̂«˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ à!ï˛ Ï̂Óà •° ÈüüüÈ

(a) V
C

n
n

=
137

2 (b) V
C

n
n

=
137

(c) V
C

n
=

137
(d) V

n

C
n

=
137 2

[c= ¢)lƒ Ùyôƒ Ï̂Ù xy Ï̂°yÓ˚ ˆÓà]

Ans.

4. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Óî≈y!°Ó˚ ò,¢ƒÙyl xM˛ Ï̂° ˆÜ˛yl‰ ˆ◊!î!ê˛ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

åaä ˛õƒy Ï̂§l ˆ◊!î åbä !°Ùƒyl ˆ◊!î åcä ÓyÙyÓ˚ ˆ◊!î ådä Ê˛yu˛ ˆ◊!î–

Ans.

5. ÓyÙyÓ˚ ˆ◊!î G !°Ùƒyl ˆ◊!îÓ˚ ˆ¢£Ï ˆÓ˚áyÓ˚ ï˛Ó˚Aà Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ˚ xl%̨ õyï˛ Ü˛ï˛⁄

(a) 2 : 1 (b) 1 : 1 (c) 4 : 1 (d) 0.5 : 1

Ans.

6. ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ¢!=˛hflÏÓ˚ !l Ï̂ã˛ !ã˛ Ï̂e ˆòáy Ï̂ly •°– ï˛Ó˚Aà Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ˚ xl%̨ õyï˛ (r) = 
λ
λ

1

2

•° Èüüü

-E

-2E

-3E

-4E

3

λ2 λ1

È

(a) 
4

3
(b) 

2

3
(c) 

3

4
(d) 

1

3

Ans.
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7. Li++ ÈüÈ~Ó˚ ≤ÃÌÙ ˆÓyÓ˚ Ü˛«˛˛õÌ ˆÌ Ï̂Ü˛ ï,̨ ï˛#Î˚ ˆÓyÓ˚ Ü˛ Ï̂«˛ ˆÜ˛y Ï̂ly •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ï̂Ü˛ í z̨j#!˛õï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
Ü˛ï˛ ¢!=˛Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl⁄

(a) 12.1 ev (b) 36.3 ev (c) 108.8 ev (d) 122.4 ev

Ans.

8. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆÓyÓ˚ ï˛_¥ !l Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛Ó˚ ˛õ%̂ ÏÓ˚y˛õ%!Ó˚ Óƒyáƒy !ò Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly⁄

åaä •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Óƒy§ åbä !ÓFS%ÈÓ˚î Óî≈y!°

åcä xyÎ˚l#Ü˛Ó˚î ¢!=˛ ådä •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Óî≈y!°Ó˚ §)- àë˛l

Ans.

9. ˆÓyÓ˚ Ü˛«˛˛õ Ï̂Ì â)î≈yÎ˚Ùyl ~Ü˛!ê˛ eÈüÈ~Ó˚ ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y° G Ü˛«˛˛õ Ï̂ÌÓ˚ ˆÙyê˛ ˆÜ˛yÎ˚yrê˛yÙ §ÇáƒyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ
§¡õÜ≈˛!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) T ∝ 
1

2
n

(b) T ∝ n2 (C) T ∝ n3 (d) T ∝ 
1

n

Ans.

10. Ó˚yòyÓ˚̂ ÏÊ˛y Ï̂í≈̨ Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî% Ù Ï̂í˛° xl%§y Ï̂Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî% ÙôƒhflÏ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ÈüüüÈ

åaä !fiÌÓ˚ åbä ˆÜ˛w#Ë)̨ ï˛ åcä !lŸã˛° ådä ~ Ï̂òÓ̊ ˆÜ˛y Ï̂ly!ê˛•z lÎ̊–

Ans.

11. !l Ï̂ã˛Ó˚ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛Óî≈y!°Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆ◊!î!ê˛ x!ï˛ Ï̂Óà%!l xM˛ Ï̂° Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ÈüüüÈ

åaä !°Ùƒyl åbä ˛õƒy Ï̂§l åcä ÓƒyˆÏÜ˛ê˛ ådä ~ Ï̂òÓ̊ ˆÜ˛y Ï̂ly!ê˛•z lÎ̊–

Ans.

12. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ≤ÃÌÙ ˆÓyÓ˚ Ü˛ Ï̂«˛Ó˚ Óƒy§yô≈ 5.3 % 10–11m • Ï̂°ñ n = 3 Ü˛ Ï̂«˛Ó˚ Óƒy§yô≈
Ü˛ï˛⁄

(a) 2.12 % 10–10 m (b) 4.77 % 10–10 m

(c) 8.28 % 10–10 m (d) 10.23 % 10–10 m

Ans.

13. Ó˚yòyÓ˚̂ ÏÊ˛y Ï̂í≈̨ Ó˚ §lyï˛l ï˛_¥ åclassical theoryä xl%§y Ï̂Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ˛õÌ • Ï̂Ó ÈüüüÈ

åaä ˛õÓ˚yÓ,_yÜ˛yÓ˚ åbä x!ôÓ,_yÜ˛yÓ˚ åcä Ó,_yÜ˛yÓ˚ ådä í z̨̨ õÓ,_yÜ˛yÓ˚–

Ans.

14. ≤ÃÌÙ ÓyÙyÓ˚ ˆ◊!îÓ˚ ï˛Ó˚Aà §Çáƒy •° ÈüüüÈ

(a) R (b) 3R (c) 
5

36

R
(d) 

8

9

R

Ans.

˛õÓ˚Ùyî%§Ù)•
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15. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî% ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ≤ÃÌÙ í ẑ̨ Ï_!çï˛ hflÏÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆË˛ÔÙhflÏ̂ ÏÓ˚ §ÇÜ ̨ Ùl âê˛ Ï̂°
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l!ê˛Ó˚ ˆÓ Ï̂àÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ •yÓ˚ • Ï̂Ó ÈüüüÈ

(a) 25 (n) 50 (c) 100 (d) 200.

Ans.

16. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l!ê˛ Î!ò ï,̨ ï˛#Î˚ Ü˛ Ï̂«˛ í z̨ß¨#ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó !Ó!Ë˛ß¨ ¢!=˛ §¡õß¨
Ü˛ï˛à%̂ Ï°y ˆÊ˛yê˛l !Ó!Ü˛!Ó˚ï˛ • Ï̂Ó⁄

(a) 1 (b) 2 (c) 3 (d) 4.

Ans.

D. §Ç!«˛Æ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ í z̨_Ó˚ òyG ı   ÙylÈüü2

1.

åaä SÈ!ÓˆÏï˛ í˛zˆÏÕ‘!áï˛ ‘b’ G ‘θ’ Ü˛#⁄

åbä ‘b’ ~Ó˚ Ùyl §¡∫ˆÏrô xyÙÓ˚y Ü˛# Ó°ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ ÈüüüÈ Îál (i) θ l 00 (ii) θ l π

radian.

Ans.

2. !lÜ˛ê˛Óï≈̨ # xÓfiÌyÓ̊ ò)Ó̊ Ï̂cÓ̊ ådistance of closest approachä §ÇK˛y òyG– ~Ó̊ Ó̊y!¢Ùy°y!ê˛
ˆ°ˆÏáy–

Ans.

3. Ó˚yòyÓ˚̂ ÏÊ˛y Ï̂í≈̨ Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî% Ù Ï̂í˛ Ï̂°Ó˚ e%!ê˛à%̂ Ï°y Ü˛# Ü˛#⁄

Ans.

4. ÈnüÈï˛Ù Ü˛ˆÏ«˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏlÓ˚ ¢!=˛ E
n

eV
n

=
−13 6

2

.
– •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l!ê˛ˆÏÜ˛ Ë)˛!ÙhflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ !mï˛#Î˚

í ẑ̨ Ï_!çï˛ Ü˛ Ï̂«˛ í z̨ß¨#ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ Ü˛ï˛ê%̨ Ü%̨  ¢!=˛Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl ï˛y !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

5. ˆÓy Ï̂Ó̊Ó̊ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó̊ Ï̂Óà §ÇÜ ̨ yhs˝ ÚˆÜ˛yÎ̊yrê˛yÙ ¢ï≈̨ !ê˛Û !ÓÓ,ï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊y– Ó ƒy Ï̂Ü˛ê˛ ˆ◊!îÓ̊
«%̨ oï˛Ù ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

ä
b

>

>
θ
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6. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ ~Ü˛!ê˛Ùye •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ÌyÜ˛y § Ï̂_¥G •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Óî≈y!° Ï̂ï˛ Ó•% §ÇáƒÜ˛
ˆÓ˚áy ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ˆÜ˛l⁄

Ans.

7. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ çlƒ ˆÓyÓ˚ ï˛ Ï̂_¥Ó˚ ò%!ê˛ e%!ê˛ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

8. ≤ÃÙyî Ü˛Ó̊ñ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ̊Ùyî%Ó̊ Ü˛«˛˛õ Ï̂ÌÓ̊ Óƒy§yô≈ Èn2üÈ~Ó̊ §Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛– ˆÎáy Ï̂l Ü˛«˛˛õ Ï̂ÌÓ̊
n = Ù%áƒ ˆÜ˛yÎ˚yrê˛yÙ §Çáƒy–

Ans.

9. xyÎ˚lyÎ˚l ¢!=˛ G xyÎ˚lyÎ˚l !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ §ÇK˛y òyG–

Ans.

10. ˆòáyG ˆÎñ He+ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ≤ÃÌÙ í ẑ̨ Ï_!çï˛ hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ ¢!=˛ G •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë)̨ !ÙhflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚
¢!=˛ ˛õÓ˚flõÓ˚ §Ùyl–

Ans.

11. ÚXÛ ˛õÓ̊Ùyî%Ó̊ ¢!= h̨flÏÓ̊ !l Ï̂ã˛ ˆòáy Ï̂ly • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– 620 nm ï˛Ó̊Aà Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ̊ ~Ü˛!ê˛ ˆÊ˛yê˛l !là≈ï˛ •Î̊–
A, B, C, D ~ÓÇ EÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰ transition!ê˛ • Ï̂Ó⁄

Ans.

12. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ̊Ùyî%Ó̊ °y•zÙƒyl ˆ◊!îÓ̊ ≤ÃÌÙ Óî≈y!° ˆÓ̊áyÓ̊ ï˛Ó̊Aà Ï̃òâ≈ƒ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl §ò,¢ ˆÜ˛yl‰
xyÎ̊ Ï̂lÓ̊ ÓyÙyÓ̊ ˆ◊!îÓ̊ !mï˛#Î̊ Óî≈y!° ˆÓ̊áyÓ̊ ï˛Ó̊Aà Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ̊ §Ùyl– •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl §ò,¢ xyÎ̊ Ï̂lÓ̊
˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy Ü˛ï˛⁄

Ans.

13. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë)̨ !ÙhflÏ̂ ÏÓ˚ â)î≈yÎ˚Ùyl •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

14. Ó ƒy Ï̂Ü˛ê˛ ˆ◊!îÓ˚ •…fl∫ï˛Ù ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ ~•z ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒ ï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ Óî≈y°#Ó˚
ˆÜ˛yÈl‰ xM˛ Ï̂° ˛õ Ï̂í ¸̨⁄

Ans.

0

-1eV

-3eV

-10eV

A B C

E E

Ë˛)!ÙhflÏÓ˚

D

˛õÓ˚Ùyî%§Ù)•
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D. ò#â≈ í z̨_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ ı   ÙylÈüü3

1. ˆÓy Ï̂Ó˚Ó˚ fl∫#Ü˛yÎ≈ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ !fiÌÓ˚ Ü˛«˛˛õ Ï̂Ì •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ˆÙyê˛ ¢!=˛Ó˚
Ó˚y!¢Ùy°y ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y– ˆÙyê˛ ¢!=˛ }îydÜ˛ ˆÜ˛l⁄

Ans.

2. åiä !l¡¨!°!áï˛ !ã˛ Ï̂e λ
1
ñ λ

2 
G λ

3 
ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒ !ï˛l!ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y–

λ2

A

B

C

λ1
λ3

åiiä •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ !fiÌÓ˚ Ü˛«˛˛õÌ §ÇÜ ̨ yhs˝ ˆÓy Ï̂Ó˚Ó˚ fl∫#Ü˛yÎ≈!ê˛ !°á–

Ans.

3. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî% §ÇÜ ̨ yhs˝ ˆÓyÓ˚ ï˛ Ï̂_¥Ó˚ fl∫#Ü˛yÎ≈à%̂ Ï°y ˆ° Ï̂áy–

Ans.

4. Ó˚yòyÓ˚̂ ÏÊ˛y Ï̂í≈̨ Ó˚ αÈüÈÜ˛îy !Ó Ï̂«˛˛õî ˛õÓ˚#«˛yÎ˚

åiä !Ó Ï̂«˛!˛õï˛ Ü˛îyÓ˚ §Çáƒy G !Ó Ï̂«˛˛õî ˆÜ˛yî θÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆ°á!ã˛e xÇÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

åiiä ˆÜ˛l !Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ ÈαüÈÜ˛îy å≤ÃyÎ˚ 8000ÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ 1!ê˛ä 900ÈüÈ~Ó˚ ˆÓ!¢ ˆÜ˛y Ï̂î !Ó Ï̂«˛!˛õï˛
•Î˚–

åiiiä ˆÜ˛l ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà αÈüÈÜ˛îyÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó Ï̂«˛˛õî •Î˚ ly–

Ans.

5. åiä Ú§Çâ£Ï≈ ˛õ!Ó˚Ùy˛õÜ˛ Ó˚y!¢ÛÈüÈ~Ó˚ §ÇK˛y òyG–

åiiä §Çâ£Ï≈ ˛õ!Ó˚Ùy˛õÜ˛ Ó˚y!¢Ó˚ Ùyl Ü˛ál ¢)lƒñ Ó Ï̂í ¸̨y ~ÓÇ ˆSÈy Ï̂ê˛y • Ï̂Ó⁄

Ans.

6. ≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó̊yñ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ̊Ùyî%Ó̊ ≤ÃÌÙ ˆÓyÓ̊ Ü˛«˛˛õ Ï̂Ì •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊ ˆÓà 
C

137
– Îál C =

¢)lƒ Ùyôƒ Ï̂Ù xy Ï̂°yÓ˚ ˆÓà–

Ans.

7. °y•zÙƒyl ˆ◊!îñ ÓyÙyÓ˚ ˆ◊!î ~ÓÇ ˛õƒy Ï̂¢l ˆ◊!îÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ¢!=˛hflÏÓ˚ §Ù)̂ Ï•Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §ÇÜ ̨ Ù Ï̂îÓ˚
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Ê˛ Ï̂° ˆÎ ˆÓ˚áy Óî≈y!°Ó˚ í z̨Í˛õ!_ •Î˚ñ ï˛yÓ˚ !ã˛e xÇÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

8. HÈüÈ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë)̨ !ÙhflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ ¢!=˛ −13.6 eV–

åiä ≤ÃÌÙ í ẑ̨ Ï_!çï˛ hflÏ̂ ÏÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ à!ï˛¢!=˛Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

åiiä ï,̨ ï˛#Î˚ í ẑ̨ Ï_!çï˛ hflÏ̂ ÏÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

åiiiä •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l!ê˛ Îál ï,̨ ï˛#Î˚ í ẑ̨ Ï_!çï˛ hflÏÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤ÃÌÙ í ẑ̨ Ï_!çï˛ hflÏ̂ ÏÓ˚ §ÇÜ ̨ !Ùï˛ •Î˚ ï˛ál
!l/§,ï˛ ˆÊ˛yê˛ Ï̂lÓ˚ Ü˛¡õyAÜ˛ Ü˛ï˛⁄

Ans.

9. !°Ùƒyl ˆ◊!î ~ÓÇ ÓyÙyÓ˚ ˆ◊!îÓ˚ §ˆÏÓ≈yFã˛ ï˛Ó˚Aà˜ÏòˆÏâ≈ƒÓ˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄ ~ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl‰
ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒ!ê˛ ò,¢ƒÙyl xM˛ Ï̂° xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

Ans.

10. Ú!lÜ˛ê˛Óï≈̨ # xÓfiÌyÓ˚ ò)Ó˚cÛ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ K à!ï˛¢!=˛ §¡õß̈ ~Ü˛!ê˛ αÈüÈÜ˛îy Ï̂Ü˛ ˆ§ylyÓ˚ ˛õy Ï̂ï˛Ó˚
í z̨̨ õÓ̊ xy˛õ!ï˛ï˛ Ü˛Ó̊y •°– ~ Ï̂«˛ Ï̂e !lÜ˛ê˛Óï≈̨ # xÓfiÌyÓ̊ ò)Ó̊c r– Î!ò ÈαüÈÜ˛îyÓ̊ à!ï˛¢!=˛ !mà%î
Ü˛Ó˚y • Ï̂° !lÜ˛ê˛Óï≈̨ # xÓfiÌyÓ˚ ò)Ó˚c Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans.

11. ÈHüÈ˛õÓ˚Ùyî% §ÇÜ ̨ yhs˝ ˆÓy Ï̂Ó˚Ó˚ ï˛_¥ • Ï̂ï˛ ˆòáyG ˆÎ ÈüüüÈ

åiä nÈüÈï˛Ù Ü˛«˛˛õ Ï̂ÌÓ˚ Óƒy§yô≈  r
n
 ∝ n2

åiiä ˆÙyê˛ ¢!=˛ E
n 

∝ 
1

2
n

ˆÎáy Ï̂l n = Ù%áƒ ˆÜ˛yÎ˚yrê˛yÙ §Çáƒy–

Ans.

12. ≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó˚yñ !°Ùƒyl ˆ◊!îñ ÓyÙyÓ˚ ˆ◊!î G ˛õƒy Ï̂§l ˆ◊!îÓ˚ •…fl∫ï˛Ó˚ ï˛Ó˚Aà Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ˚ xl%̨ õyï˛
1 : 4 : 9

Ans.

˛õÓ˚Ùyî%§Ù)•
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• ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛Ó˚ ~ÓÇ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚

àë˛l–

• Ë˛Ó˚ ¢!=˛–

• Ë˛Ó̊e%!ê˛–

• !lí z̨!Üœ̨ Î̊ !ÓË˛yçl–

• !lí z̨!Üœ̨ Î˚ §Ç Ï̂Îyçl–

!lí z̨!Üœ̨ Î̊y Ï̂§Ó̊ àë˛l ı

⇒ ˆ≤Ãyê˛l G !lí z̨ê ∆̨l myÓ˚y ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ à!ë˛ï˛ •Î˚–

⇒ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y Ï̂§ xÓ!fiÌï˛ ˆ≤Ãyê˛l G !lí z̨ê ∆̨l §ÇáƒyÓ̊ §Ù!T˛ Ï̂Ü˛ Ë˛Ó̊§Çáƒy Ó°y
•Î˚–

í˛zòy•Ó˚î ı 
z
XA

~ Ï̂«˛ Ï̂eñ Z = ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy ˆ≤Ãyê˛l §Çáƒy A = Ë˛Ó˚§Çáƒy

(A–Z) = !lí z̨ê ∆̨l §Çáƒy X = G•z ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !ã˛•´–

!lí z̨!Üœ̨ Î̊y Ï̂§Ó̊ xyÜ˛yÓ̊ ı

⇒ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ ÙˆÏôƒ ~Ü˛Ü˛ xyÎ˚ï˛ˆÏl ˆ≤Ãyê˛l G !lí˛zê˛∆ˆÏlÓ˚ §Çáƒy ≤ÃyÎ˚

ô %ÓÜ˛– xÌ≈yÍñ 
A

R
4

3

3π  l ô %ÓÜ˛ [ ˆÎáyˆÏl A = Ë˛Ó˚§Çáƒyñ R =

!lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ Óƒy§yô≈ ]

â A ∝ R3 Óyñ R A∝
1

3

xÌ≈yÍñ R = R A
0

1

3  [R
0 

= 1.2 fm = 1.2 % 10–15m]

⇒ âlc åρä = 
!lí z̨!Ü œ̨Î˚yˆÏ§Ó˚ Ë˛Ó˚

!lí z̨!Ü œ̨Î˚yˆÏ§Ó˚ xyÎï̊˛l
= =

mA

R A

m

R4

3

3

4
0

3 0

3

π π ,

~Ü˛Ü˛˛ VIII

xôƒyÎ˚˛ 13
!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ Óy ˆÜ˛wÜ˛
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â âlc åρä = 2.23 % 1017 kg.m–3

Ë˛Ó˚ e%!ê˛ å∆mä ı

⇒ ∆m = !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°yÓ˚ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ §Ù!T˛ Èüü !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ Ë˛Ó˚

Óyñ ∆m = {Zm
p
+(A–Z)m

n
} – M

ˆÎáy Ï̂lñ m
p
= ˆ≤Ãyê˛ Ï̂lÓ˚ Ë˛Ó˚ñ m

n 
= !lí z̨ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ Ë˛Ó˚ñ M = !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ Ë˛Ó˚

••••• Órôl ¢!=˛ å∆Eä ı

⇒ ÓrôlÈüÈ¢!=˛ å∆Eä = ∆m.c2 = [{Zm
p
+(A–Z)m

n
} – M]. c2; c = xyˆÏ°yÓ˚ ˆÓà–

ˆï˛ç!fl;Î̊ï˛y ı

⇒ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ !Óâê˛ˆÏlÓ˚ •yÓ˚ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ − ∝ ( )dN

dt
N t  Óy 

dN

dt
N t∝ − ( )λ ó λ =

ˆï˛ç!fl;Î˚ !Óâê˛l ô %ÓÜ˛–

⇒ t §ÙÎ˚ ˛õÓ˚ N §ÇáƒÜ˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ x!Óâ!ê˛ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛ Ï̂°ñ N t N e t( ) = −
0

λ

ˆÎáy Ï̂lñ N
0 

•° t = 0 §Ù Ï̂Î˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ §Çáƒy–

••••• xô≈yÎ˚% (T) = 
0 693.

λ
••••• àí˛¸ xyÎ˚% τ

λ
( ) =

1
= 1.443T

••••• N
N

t
= 0

2
T ••••• N

N

e
t

= 0

τ

⇒ §!Ü ˛Î˚ï˛y (A) = A
0
e–λt; A

0
 = ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ (t = 0) xÓfiÌyÎ˚ §!Ü ˛Î˚ï˛y–

⇒ §!Ü ̨ Î˚ï˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ı 1 curie = 1 Ci = 3.7 x 1010 dps; 1 rutherford = 1 rd = 106

dps; 1 becquerel = 1 Bq = 1 dps.

⇒ αÈüÈ!Óâê˛l ı  
Z

A

Z

AX Y→ +−4 α

⇒ β
–ÈüÈ!Óâê˛l ı 

Z

A

Z

AX Y→ + ++
−

1
β ν ñ n p e→ + +− ν ñ

⇒ Èβ+üÈ!Óâê˛l ı 
Z

A

Z

AX Y→ + +−
+

1
β ν ñ n p e→ + +− ν ñ

⇒ ÈγüÈÓ˚!Ÿ¬ !Ó!Ü˛Ó˚î ı Z

A

Z

A
X Y( ) → +

∗
γ

!lí z̨Üœ̨ #Î̊ !Ó!Ü ̨ Î̊y ı

⇒ Ü,˛!eÙ í˛z˛õyˆÏÎ˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l â!ê˛ˆÏÎ˚ lï%˛l ˆÙÔ° àë˛l Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛
!lí z̨Üœ̨ #Î˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ó°y •Î˚–

ôÓ˚y ÎyÜ˛ñ ~Ü˛!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yñ a + X d Y + b

ï˛ˆÏÓ !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ ÈQ üÈ§Çáƒy •ˆÏÓñ Q = [(M
a
+M

X
) – (M

Y
+M

b
)]c2

Q > 0 • Ï̂° ¢!=˛ í z̨Í˛õyòÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y

Q < 0 • Ï̂° ¢!=˛ ˆ¢y£ÏÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y

!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ Óy ̂ Ü˛wÜ˛
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⇒ ¢!=˛ ˆ¢y£ÏÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ≤Ã!«˛Æ Ü˛îyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù l)ƒlï˛Ù ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ¢!=˛ §Ó˚ÓÓ˚y• ly Ü˛Ó˚y
• Ï̂° !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ âê˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly–

!lí z̨!Üœ̨ Î̊ !ÓË˛yçl ı

⇒ ˆÜ˛y Ï̂ly Ë˛yÓ˚# !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ Ï̂Ü˛ ÙyV˛y!Ó˚ Ùy Į̈̂ õÓ˚ ò%!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§ ˆË˛ Ï̂. ˆÊ˛°yÓ˚ âê˛ly Ï̂Ü˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚
!ÓË˛yçl Ó°y •Î˚–

í˛zòy•Ó˚î ı U235 +
 0

n1 d Xe134 + Sr100 + ∆E

~álñ ∆E = [(U235 +
 0

n1üÈ~Ó˚ Ë˛Ó˚) – (Xe134 + Sr100ÈüÈ~Ó˚ Ë˛Ó˚)] % c2 l 181 Mev

!lí z̨Üœ̨ #Î̊ §Ç Ï̂Îyçl ı

~Ü˛y!ôÜ˛ •y°Ü˛y !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ ~Ü˛§ˆÏAà ç%ˆÏí˛¸ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ÓˆÏí˛¸y ~Ü˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§ ˛õ!Ó˚îï˛
•GÎ˚yÓ˚ âê˛ly Ï̂Ü˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚ §Ç Ï̂Îyçl Ó°y •Î˚–

í˛zòy•Ó˚î ı  
1
H2 + 

1
H2 d 

2
He3 + 

0
n1 + ∆E

~álñ ∆E = [(2!ê˛ 
1
H2ÈüÈ~Ó˚ Ë˛Ó˚) – (È

2
He3 + 

0
n1üÈ~Ó˚ Ë˛Ó˚)] % c2 l 3.7 Mev
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A. x!ï˛ §Ç!«˛Æ ≤ÃŸ¿ ı ÙylÈüüüÈ1

1. ò%!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ Ë˛Ó˚§ÇáƒyÓ˚ xl%̨ õyï˛ 27 : 125 • Ï̂° !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§m Ï̂Î˚Ó˚ Óƒy§y Ï̂ô≈Ó˚ xl%̨ õyï˛
Ü˛ï˛⁄

Ans.

2. ò%!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ Ë˛Ó˚§ÇáƒyÓ˚ xl%̨ õyï˛ 5 : 2– ~ Ï̂òÓ˚ !lí z̨Üœ̨ #Î˚ âl Ï̂cÓ˚ xl%̨ õyï˛ Ü˛ï˛⁄

Ans.

3. !lí z̨!Üœ̨ Î˚ Ë˛Ó˚ âlc !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ §y•ẑ ÏçÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

Ans.

4. αñ β G γ !Ó!Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e Ü˛yÓ˚y ï˛!í ¸̨Í Ï̂«˛e myÓ˚y !Ó!«˛Æ •Î˚⁄

Ans.

5. Ú Mirror xy•ẑ Ï§yÓyÓ˚ÛÈüÈ~Ó˚ §ÈÇK˛y òyG–

Ans.

6. Î!ò ò%!ê˛ ˆ≤Ãyê˛lñ ò%!ê˛ !lí z̨ê ∆̨l G ~Ü˛!ê˛ ˆ≤Ãyê˛l G !lí z̨ê ∆̨̂ ÏlÓ̊ ÙôƒÓï≈̨ # !lí z̨!Üœ̨ G Ó° Ï̂Ü˛ F
pp

, F
nn

G F
pn

 myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ~ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛!ê˛ !Ü˛⁄

Ans.

7. ~Ü˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ 
92

U238, α !Óâê˛ˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° ˆÌy!Ó˚Î˚yˆÏÙ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ñ í˛zÍ˛õß¨ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚
Ë˛Ó˚§Çáƒy G ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy Ü˛ï˛⁄

Ans.

8. ~Ü˛!ê˛ ˆï˛ç!fl;Î˚ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ xô≈yÎ%̊ 30 !òl– ˛õòyÌ≈!ê˛Ó˚ «˛Î˚ ô %ÓÜ˛ Ü˛ï˛⁄

Ans.

9. ~Ü˛ Ó˚yòyÓ˚̂ ÏÊ˛yí≈̨  G ~Ü˛ Ü%̨ !Ó˚Ó˚ §¡õÜ≈̨ !ê˛ !Ü˛⁄

Ans.

10. ~Ü˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Óâ!ê˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§ ˛õ!Ó˚îï˛ •° ÎyˆÏòÓ˚ ˆÓˆÏàÓ˚ xl%˛õyï 2 :1 ˛
!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ ò%!ê˛Ó˚ Óƒy§y Ï̂ô≈Ó˚ xl%̨ õyï˛ Ü˛ï˛⁄

Ans.

11. !l Ï̂¡¨y=˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚yÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ a G b ~Ó˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

0
n1 + 

92
U235 d 

54
Xea + 

b
Sr94 + 2

0
n1

Ans.

!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ Óy ̂ Ü˛wÜ˛
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12.
6
C11 ~Ó˚ β+ !Óâê˛ Ï̂lÓ˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ˆ° Ï̂áy–

Ans.

13. !lí z̨Üœ̨ #Î˚ !Ó˚̂ ÏÎ˚Q Ï̂Ó˚ !lÎ˚sfÜ˛ ò Ï̂u˛Ó˚ Ü˛yç Ü˛#⁄

Ans.

14. ~Ü˛!ê˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ lyÙ Ó° Îy !lí z̨Üœ̨ #Î˚ !Ó˚̂ ÏÎ˚Q Ï̂Ó˚ Ùí˛y Ï̂Ó˚ê˛ Ï̂Ó˚Ó˚ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ans.

15. ~Ü˛!ê˛ ˆï˛ç!fl;Î˚ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ xô≈yÎ%̊ 600 ÓSÈÓ˚– 3000 ÓSÈ Ï̂Ó˚ ï˛yÓ˚ Ü˛ï˛ê%̨ Ü%̨  xÓ!¢T˛ ÌyÜ˛ Ï̂Ó⁄

Ans.

16. α G β Ü˛îyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛Ó˚ xyÎ˚lyÎ˚l «˛Ùï˛y ˆÓ!¢⁄

Ans.

17. ˆË˛òl «˛Ùï˛y xl%§y Ï̂Ó˚ñ α Ó˚!Ÿ¬ñ β Ó˚!Ÿ¬ G γ Ó˚!Ÿ¬ Ï̂Ü˛ í z̨ôÁ≈Ü ̨ Ùyl%§y Ï̂Ó˚ §yçyG–

Ans.

18. l«˛ Ï̂eÓ˚ ¢!=˛ í z̨Í§ !Ü˛⁄

Ans.

19. !l Ï̂¡¨y=˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§à%̂ Ï°yÓ˚ Órôl ¢!=˛ ≤Ã!ï˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚l !l¡¨Ó)̨̊ õ

83

209 Bi  = 7.85 MeV

26

56Fe  = 8.79 MeV

7

14 N  = 7.42 MeV

ˆÜ˛yl!ê˛ §Ó Ï̂Ì Ï̂Ü˛ ˆÓ!¢ !fiÌ!ï˛¢#°⁄

Ans.

20. •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨lñ !lí z̨ê ∆̨lñ ˆ≤Ãyê˛l G α Ü˛îyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ !fiÌ!ï˛¢#° lÎ˚⁄

Ans.

B.  ¢)lƒfiÌyl ˛õ)Ó˚î Ü˛Ó˚ ı ÙylÈüüüÈ1

1. 1 u = ______ Kg.

Ans.

2. xyôyˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ !Ü ˛Î˚y¢#° Ü%˛°¡∫ Ó° xˆÏ˛õ«˛y !lí˛z!Üœ˛Î˚ Ó° ______–

Ans.
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3. §!Ü ˛Î˚ï˛yÓ˚ SI ~Ü˛Ü˛ •° ______–

Ans.

4.
15
32

16
32P S→ + +________ ν

Ans.

5. !lí z̨!Üœ̨ Î˚ !Ó˚̂ ÏÎ˚Q Ï̂Ó˚ Ùy°!ê˛!≤’ Ï̂Ü˛¢l Ê˛ƒyQÓ˚ åKäÈüÈ~Ó˚ Ùyl ______ Ó˚yáy •Î˚–

Ans.

6. ~Ü˛•z Ë˛Ó˚§Çáƒy Î%=˛ §Ó !lí˛z!Üœ˛Î˚y§à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ______ Ó Ï̂°–

Ans.

7. !lí˛z!Üœ˛Î˚ í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ âlˆÏcÓ˚ Ùyl ≤ÃyÎ˚ ______ Kgm–3–

Ans.

8. Î!ò λ !Óâê˛l ô %ÓÜ˛ ~ÓÇ N •° ~Ü˛!ê˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˆï˛ç!fl;Î˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ §Çáƒyñ ï˛ˆÏÓ G•z
˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ !Óâê˛l •yÓ˚ åRä •° ______–

Ans.

9. •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ˆÓyÙyÓ˚ §,T˛ !Ó¢y° ˛õ!Ó˚Ùyî ¢!=˛Ó˚ í˛zÍ§ •° ______–

Ans.

10. §yôyÓ˚îï˛ ˆÜ˛yˆÏly !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ •ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ α Óy β !Óâê˛l •ˆÏÎ˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ ~Ü˛!ê˛ ______

ò%!•ï˛y !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ ï˛ál ~Ü˛!ê˛ γ Ó˚!Ÿ¬ !là≈ï˛ •Î˚–

Ans.

C. §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ ı ÙylÈüüüÈ2

1. ˆòáyG ˆÎñ !lí z̨Üœ̨ #Î˚ âlc Ë˛Ó˚ §ÇáƒyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ lyñ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ô %ÓÜ˛–

2. !lí z̨!Üœ̨ Î˚ Ó° !Ü˛⁄ ~Ó˚ ò%!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ôÙ≈ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚–

3. ˆï˛ç!fl;Î˚ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ àí ¸̨ xyÎ%̊Ó˚ §ÇK˛y òyG– xô≈yÎ%̊ G àí ¸̨ xyÎ%̊Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨ !ê˛ ˆ° Ï̂áy–

4. ò%!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚̂ ÏlÓ˚ ÙôƒÓï≈̨ # !fiÌ!ï˛¢!=˛ Ï̂Ü˛ ò)Ó˚̂ ÏcÓ˚ x Į̈̂ õ«˛Ü˛Ó)̊̂ Į̈ õ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˆ°á!ã˛e
xÇÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

ˆ°á!ã˛e • Ï̂ï˛ !l¡¨!°!áï˛ xM˛°à%̂ Ï°y §ly=˛ Ü˛Ó˚ñ Îál ÈüüüÈ

åiä !lí z̨!Üœ̨ Î˚ Ó° xyÜ˛£Ï≈îôÙ≈#

åiiä !lí z̨!Üœ̨ Î˚ Ó° !ÓÜ˛£Ï≈îôÙ≈#

!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ Óy ̂ Ü˛wÜ˛
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5. ~Ü˛!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ Ë˛Ó˚§Çáƒy åAä = 240 ~ÓÇ Órôl¢!=˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚l 
BE

A
MeV







= 7 6. É

!lí z̨!Üœ̨ Î̊y§!ê˛ ò%!ê˛ á Ï̂[˛ !ÓË˛=˛ • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– ≤Ã!ï˛!ê˛ á Ï̂[˛Ó̊ Ë˛Ó̊§Çáƒy åAä = 120 ~ÓÇ Órôl ¢!=˛
≤Ã!ï˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚l = 8.5 MeV. ~•z ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ !Ü˛ ˛õ!Ó˚Ùyî ¢!=˛ Ù%=˛ • Ï̂Ó⁄

6.
Z

A

Z

A

Z

A

Z

A
X W X Y, , ,

1

1

2

2

3

3  ~•z !lí˛z!Üœ˛Î˚y§à%ˆÏ°yÓ˚ Órôl≤Ã!ï˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚ˆÏlÓ˚ §!•ï˛ Ë˛Ó˚§ÇáƒyÓ˚

˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ ˆ°á!ã˛e !l Ï̂ã˛ ˆòáy Ï̂ly •° ÈüüüÈ

Ë˛Ó˚§Çáƒy
Ór

ôl
 ˛≤

Ã!ï
˛

!l
í˛

z!Ü
˛œÎ

˚l
å

ä
M

eV

Y

X
W

S

åiä X, W ~ÓÇ S ˆÜ˛ Ü ̨ ÙÓô≈Ùyl fiÌy!Î˚c xl%§y Ï̂Ó˚ §yçyG–

åiiä Ë˛yÓ˚# !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ Órôl ¢!=˛ Ü˛Ù •Î˚ ˆÜ˛l⁄

7. ~Ü˛!ê˛ ˆï˛ç!fl;Î˚ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ xô≈yÎ%̊ 20 Sec • Ï̂°ñ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚ ÈüüüÈ

åaä !Óâê˛l ô %ÓÜ˛

åbä ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ùy Ï̂lÓ˚ 
7

8
 xÇ¢ !Óâ!ê˛ï˛ • Ï̂ï˛ ˆÙÔ°!ê˛ Ü˛ï˛ §ÙÎ˚ ˆl Ï̂Ó⁄

8. ˛õÓ˚#«˛yày Ï̂Ó˚ !lí z̨!Üœ̨ G §Ç Ï̂Îyçl §Ω˛Ó lÎ˚ ˆÜ˛l⁄

9. !lí z̨!Üœ̨ Î˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ Q-value ~Ó˚ §ÇK˛y òyG– Ü˛ál ~Ü˛!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ G !Ó!Ü ̨ Î˚y fl∫ï˛/fl≥)̨ ï≈̨ Ë˛y Ï̂Ó
§Çà!ë˛ï˛ •Î˚ ly–

10. !l Ï̂¡¨y=˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ Q-value ÈüÈ~Ó˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

2

4

7

14

8

17

1

1
He N O H+ → +

m 2

4
He( )  =4.0039 amu, m ( )17

8O  = 17.0045 amu

m 7

14 N( )  = 14.0075 amu, m 1

1H( )  = 1.0082 amu.

11. ~Ü˛!ê˛ ˆï˛ç!fl;Î˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ ÚAÛ !l¡¨!°!áï˛Ë˛y Ï̂Ó !Óâ!ê˛ï˛ •Î˚ ÈüüüÈ

A A A A A
α β α γ →  →  →  →

1 2 3 4

A
2
ÈüÈ~Ó˚ Ë˛Ó˚§Çáƒy G ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ 176 ~ÓÇ 71 •ˆÏ°ñ A

4
 G A ~Ó˚

Ë˛Ó˚§Çáƒy G ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–
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12. ~Ü˛!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚

2

3

2

3

2

4

1

1

1

1He He H H H+ → + + + 12.86 Mev

í z̨Ë˛Î˚!ò Ï̂Ü˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚̂ ÏlÓ˚ §Çáƒy §Ùyl ÌyÜ˛y § Ï̂_¥G Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ¢!=˛ !là≈ï˛ •Î˚ ÈüüüÈ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

13. !lí z̨Üœ̨ #Î˚ !Ó˚̂ ÏÎ˚Q Ï̂Ó˚ Ë˛yÓ˚# ç° Ï̂Ü˛ ˆÜ˛l Ù®lÜ˛ !•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

14. !lí z̨!Üœ̨ Î̊ !ÓË˛yçl Ï̂Îyàƒ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó̊ ˛õ%lÓ̊%Í˛õyòl à%lÜ˛ åKä !Ü˛⁄ KÈüÈ~Ó̊ ˆÜ˛yl‰ Ùy Ï̂lÓ̊ çlƒ ¢,C°
!Ó!Ü ̨ Î˚y ÓçyÎ˚ ÌyÜ˛ Ï̂Ó⁄

15. !l Ï̂ã˛ ≤Ãò_ !ã˛ Ï̂e A G B ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛yÓ˚ àí ¸̨Ùyl §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ Ü˛Ù⁄ ÈüüüÈ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

t

dN
dt

A

B

16. ò%!ê˛ !°!ÌÎ˚yÙ §ÙfiÌy!lÜ˛ 
3

6
Li  G 

3

7
Li ÈüÈ~Ó˚ ≤Ãyã%˛Î≈ï˛y ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ 7.5% G 92.5% – ~•z

§ÙfiÌy!lÜ˛ m Ï̂Î˚Ó˚ Ë˛Ó˚ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù 6.01512u ~ÓÇ 7.01600u  !°!ÌÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚
Ü˛ï˛⁄

D. ò#â≈ í z̨_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ ı  åÙyl ı 3ä

1. ~Ü˛!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y Ï̂§Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ôlydÜ˛ xyôylÎ%=˛ ~Ü˛y!ôÜ˛ ˆ≤Ãyê˛l Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Ìy Ï̂Ü˛⁄ ò%!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y Ï̂§Ó̊
ÙôƒÓï≈̨ # !fiÌ!ï˛¢!=˛ Ï̂Ü˛ ò)Ó̊ Ï̂cÓ̊ x Į̈̂ õ«˛Ü˛Ó̊)̂ Į̈ õ ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ ~Ü˛!ê˛ ˆ°á!ã˛e xÇÜ˛l Ü˛Ó̊– ˆ°á!ã˛e
• Ï̂ï˛ }îydÜ˛ !fiÌ!ï˛¢!=˛Ó˚ ï˛yÍ˛õÎ≈ ˆ° Ï̂áy–

2. ~Ü˛!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y Ï̂§Ó̊ Ë˛Ó̊§ÇáƒyÓ̊ §!•ï˛ Órôl¢!=˛ ≤Ã!ï  !lÎ̊!Üœ̨ Î̊ Ï̂lÓ̊ ˆ°á!ã˛e xÇÜ˛l Ü˛Ó̊– ~•z
ˆ°á!ã˛e ˆÌ Ï̂Ü˛ ò%!ê˛ à%Ó̊%c˛õ)î≈ !§Âôyhs˝ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó̊y– ~•z ˆ°á!ã˛ Ï̂eÓ̊ §y•y Ï̂Îƒ !lí z̨!Üœ̨G §Ç Ï̂Îyçl
G !ÓË˛yç Ï̂l !là≈ï˛ ¢!=˛Ó˚ Óƒyáƒy òyG–

3. åaä Órôl¢!=˛ G Ë˛Ó˚e%!ê˛Ó˚ §ÇK˛y òyG–

åbä Órôl¢!=˛ ~ÓÇ Ë˛Ó˚e%!ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y–

4. åaä
27

60
Co  !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ ˆÌ Ï̂Ü˛ β– !Óâê˛l •GÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ò%!ê˛ γ Ó˚!Ÿ¬ !là≈Ù Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù

28

60
Ni

§,!T˛ •Î˚ ÈüüüÈ ¢!=˛hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ !ã˛ Ï̂eÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ˆòáyG–

åbä β Ü˛îyÓ˚ à!ï˛¢!=˛ Ó ˝̂ê˛l !ã˛e xÇÜ˛l Ü˛Ó˚– ~ÓÇ ¢!=˛˛õ!ê˛ !lÓ˚Ó!FSÈß¨ ˆÜ˛l ⁄ ÈüüüÈ Óƒyáƒy
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ Óy ̂ Ü˛wÜ˛
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5. ˆï˛ç!fl;Î˚ !Óâê˛ Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚ N N e
t= −

0

λ

6. ˆï˛ç!fl;Î˚ !Óâê˛ˆÏlÓ˚ §)e!ê˛ ˆ°ˆÏáy– §ÙˆÏÎ˚Ó˚ §!•ï˛ ˆÜ˛yˆÏly ˆï˛ç!fl;Î˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ x!Óâ!ê˛ï˛

!lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ §ÇáƒyÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ ˆ°á!ã˛e xÇÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y– åˆï˛ç!fl;Î˚ lÙ%ly!Ó˚ xô≈yÎ%̊ T1
2

ä

~•z ˆ°á!ã˛ Ï̂e (i) t = 3 T1
2

 ~ÓÇ (ii) t = 5 T1
2

 §Ù Ï̂Î̊ x!Óâ!ê˛ï˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y Ï̂§Ó̊ §Çáƒy !ã˛!eï˛

Ü˛ Ï̂Ó˚y–

7. åaä ˆï˛ç!fl;Î˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛yÓ˚ §ÇK˛y òyG ~ÓÇ ~Ó˚ SI ~Ü˛Ü˛ ˆ° Ï̂áy–

åbä ò%!ê˛ ˆï˛ç!fl;Î˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ X G Y ≤ÃyÌ!ÙÜ˛Ë˛y Ï̂Ó §Ù§ÇáƒÜ˛ ˛õÓ˚Ùyî% !l Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛– ~ Ï̂òÓ˚
xô≈yÎ%̊ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù 1 â ˝̂ê˛y G 2 â ˝̂ê˛y– 2 â ˝̂ê˛y ˛õ Ï̂Ó˚ ~ Ï̂òÓ˚ Ë˛y. Ï̂lÓ˚ •yÓ˚ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

8. ˆï˛ç!fl;Î˚ Ë˛y.l ô ÓÜ˛ !Ü˛⁄ t = 0 §ÙˆÏÎ˚ ò%!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ P ~ÓÇ Q §Ùyl §ÇáƒÜ˛ ˛õÓ˚Ùyî%
!lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ~ˆÏòÓ˚ xô≈yÎ˚% ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ 3 â^˝ê˛y ~ÓÇ 9 â^˝ê˛y– 18 â^˝ê˛y ˛õˆÏÓ˚ P ~ÓÇ Q

!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ ò%!ê˛Ó˚ !Óâê˛ Ï̂lÓ˚ •y Ï̂Ó˚Ó˚ xl%̨ õyï˛ Ü˛ï˛⁄

9. åaä !lí z̨!Üœ̨ Î˚ !ÓË˛yçl ~ÓÇ !lí z̨!Üœ̨ Î˚ §Ç Ï̂Îyç Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ˆ° Ï̂áy–

åbä l# Ï̂ã˛Ó˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y §¡õ)î≈ Ü˛Ó˚ ı

(i) 
92

238

2

4
U He Q→  → + +?

(ii) 
11

22

10

22
Na Ne→ + +? ν

10. ˆï˛ç!fl;Î˚ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ xô≈yÎ%̊ !Ü˛⁄ xô≈yÎ%̊ ~ÓÇ Ë˛y.l ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y–

11. !lí z̨!Üœ̨ Î̊ !Ó̊ Ï̂Î̊QÓ̊ !Ü˛⁄ !lí z̨!Üœ̨ Î̊ !Ó̊ Ï̂Î̊Q Ï̂Ó̊Ó̊ Ù)° xÇ¢à%̂ Ï°y !Ü˛ !Ü˛⁄ !lí z̨!Üœ̨ Î̊ !Ó̊ Ï̂Î̊Q Ï̂Ó̊ !lÎ̊sfÜ˛
òˆÏ[˛Ó˚ Ü˛yç !Ü ⁄

12. αÈüÈ!Óâê˛ Ï̂l 88

226
Ra !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÎ αÈüÈÜ˛îy !l/§,ï˛ •Î̊ ï˛y Ï̂òÓ̊ ÈQüÈÙyl ~ÓÇ à!ï˛¢!=˛ !lî≈Î̊

Ü˛Ó˚–

ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈ ÈüüüÈ m 88

226
Ra( )  = 226.02540 u

m 86

222 Rn( )  = 222.01758 u

m 2

4
He( )  = 4.00260 u

Hints :
88

226

86

222

2

4
Ra Rn He Q→ + +

Q m Ra m Rn m He Mev= ( ) − ( ) − ( )  ×
88

226

86

222

2

4 931

à!ï˛¢!=˛ K
A

A
Qα =

− 4



Ü˛!ë˛l ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ¢!=˛ ̨õ!ê˛ ı

ð 0 Ü˛!ë˛l ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !ï˛l!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ¢!=˛˛õ!ê˛ xy Ï̂SÈ ˆÎà%̂ Ï°y

•°ÈüüüÈ ̂ Îyçƒï˛y ̨ õ!ê˛– ̨ õ!Ó˚Ó•l ̨ ˛õ!ê˛ ~ÓÇ !l!£ÏÂô ̨ õ!ê˛–

˛õ!Ó˚Óy•# /

ð ˛õ!Ó̊Óy•#Ó̊ ̂ «˛ Ï̂e ̂ Îyçƒï˛y ̨õ!ê˛Ó̊ í z̨̨ õ Ï̂Ó̊Ó̊ xÇ¢ ~ÓÇ ̨õ!Ó̊Ó•l ̨õ!ê˛Ó̊

!l¡¨yÇ¢ §Ùy˛õ!ï˛ï˛ •Î˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂e Eg ≈ 0

xhs˝Ó˚Ü˛ ı

ð ˆÎyçƒï˛y ̨õ!ê˛ ~ÓÇ ̨õ!Ó˚Ó•l ̨õ!ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ¢!=˛Ó˚ ÓƒÓôyl á%Ó ̂ Ó!¢–

~ Ï̂«˛ Ï̂e Eg > 3ev

˛õ!Ó˚Ó•l ̨õ!ê

!l!£ÏÂô ̨õ!ê

ˆÎyçƒï˛y ̨õ!ê˛

>

>

>
˛õ!

ê˛ 
¢!

=˛

~Ü˛Ü˛˛ IX

xôƒyÎ˚˛ 14
xô≈˛õ!Ó˚Óy•# •zˆÏ°Ü˛ê˛∆!l: ı
í˛z˛õyòyl ˛õòyÌ≈ñ Îsfy!ò ~ÓÇ §Ó˚° Óï≈˛l# §Ù)•

l ¢!=˛ ̨õ!ê˛–

l xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ~ÓÇ xhs˝Ó˚Ü˛–

l §¡ø%á G !Ó˛õÓ˚#ï˛ ÓyÎ˚y§–

l í˛y Ï̂Î˚yí˛–

l !Ó Ï̂¢£Ï ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ í˛y Ï̂Î˚yí˛–

l LED Ê˛ Ï̂ê˛y í˛y Ï̂Î˚yí˛ñ ̂ §ÔÓ˚ ̂ Ü˛y£Ï–
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˛õòyÌ≈!Óòƒy  GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ı

ð ˆÎyçƒï˛y˛õ!ê˛ ~ÓÇ ̨õ!Ó˚Ó•l ̨õ!ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ¢!=˛Ó˚ ÓƒÓôyl Ü˛Ù Ìy Ï̂Ü˛– ~ Ï̂«˛ Ï̂e Eg < 3ev

!Ó¢%Âô xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ı

ð !Ó¢%Âô xÓfiÌyÎ˚ ≤ÃyÆ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# Ï̂Ü˛ !Ó¢%Âô xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# Ó Ï̂°–

ð Ù%=˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ §Çáƒy ̂ •y Ï̂°Ó˚ §ÇáƒyÓ˚ §Ùyl •Î˚–

ð n
e
  = n

n

x!Ó¢%Âô ̨xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ı

ð !Ó¢%Âô xô≈̨ õ!Ó̊Óy•#Ó̊ § Ï̂Aà Ü˛ Ï̂Î̊Ü˛!ê˛ !Ó Ï̂¢£Ï ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ x˛õoÓƒ Ï̂Ü˛ §%̨ õ!Ó̊Ü˛!“ï˛Ë˛y Ï̂Ó ̂ Ù¢y Ï̂° x!Ó¢%Âô

xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚–

ð ~ Ï̂«˛ Ï̂eñ n
e
 ≠ n

n

n-Type  xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ı

ð ~Ü˛!ê˛ !Ó¢%Âô xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ̂ Ü˛°y Ï̂§ ̂ Ü˛y Ï̂ly  ̨õM˛ Ï̂Îyç# x˛õoÓƒ åˆÎÙlÈüÈ xy Ï̂§≈!lÜ˛ Óy Ê˛§Ê˛Ó˚y§ä

ˆÙ¢y Ï̂ly • Ï̂° n-Type xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

ð ~ Ï̂«˛ Ï̂e n
e
 >> n

h

p-Type xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ı

ð ~Ü˛!ê˛ !Ó¢%Âô xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ˆÜ˛°y Ï̂§ ˆÜ˛y Ï̂ly !e Ï̂Îyç# x˛õoÓƒ åˆÎÙl ˆÓyÓ˚l Óy xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙä

ˆÙ¢y Ï̂lyÓ˚ Ê˛ Ï̂° p-Type xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

ð n
n
 >> n

e

p - n  §Ç Ï̂Îyà xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ı

ð ˆÜ˛yl xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ ~Ü˛ xÇ¢ Ï̂Ü˛ p-Type ~ÓÇ x˛õÓ˚ xÇ¢ Ï̂Ü˛ n-Type ˆí˛y!˛õÇ Ü˛Ó˚y

• Ï̂°ñ G•z ̂ Ü˛°y§!ê˛ Ï̂Ü˛ p-n §Ç Ï̂Îyà xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# Ó Ï̂°–

p n

Óï≈̨ l# !ã˛•´

+

+

+

+

+

>

>

> −−−−−

> −−−−−

+

p-ê˛y•z̨ õ n-ê˛y•z̨ õ

!l/ Ï̂¢!£Ïï˛
xÇ¢

> >

+ >

+ >

−−−−−

−−−−−

−−−−−

−−−−−

−−−−−>

> −−−−−
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xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨!l:

V

+ +
− −2ππ

3π

4π

V
o~

D
R

L

+ +

π 2π 3π 4π

Vo

1

!l/ Ï̂¢y!£Ïï˛ xM˛° ı

ð P − n §Ç Ï̂Îyà í˛y Ï̂Î˚y Ï̂í˛Ó˚ P ~ÓÇ n xÇ Ï̂¢Ó˚ §Ç Ï̂ÎyàfiÌ Ï̂° ~Ü˛!ê˛ §Ó%̊ hflÏÓ˚ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ÎyÓ˚

Ù Ï̂ôƒ Ù%=˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Óy ˆ•y° Ìy Ï̂Ü˛ ly–

ð !l/ˆÏ¢y!£Ïï˛ xM˛ˆÏ° n xÇˆÏ¢Ó˚ í˛zFã˛ï˛Ó˚ !ÓË˛Ó ~ÓÇ P xÇˆÏ¢Ó˚ !l¡¨ï˛Ó˚ !l¡¨ï˛Ó˚ !ÓË˛ˆÏÓÓ˚

çlƒ P − n §ÇˆÏÎyàfiÌˆÏ° ~Ü˛!ê˛ !ÓË˛Ó ≤Ãyã˛#Ó˚ §,!T˛ •Î˚–

§¡ø%á ÓyÎ˚y§ ı

ð !l/ Ï̂¢y£Ïï˛ xM˛ Ï̂° ̂ Óô •…y§ ̨õyÎ˚

ð !ÓË˛Ó ≤Ãyã˛# Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨Fã˛ï˛y •…y§ ̨õyÎ˚

!Ó˛õÓ˚#ï˛ ÓyÎ˚y§ ı

ð !l/ Ï̂¢!£Ïï˛ xM˛ Ï̂°Ó˚ ̂ Óô Ó,!Âô ̨õyÎ˚ ~ÓÇ !ÓË˛Ó ≤Ãyã˛# Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨Fã˛ï˛yG Ó,!Âô ̨õyÎ˚–

p - n §Ç Ï̂Îyà í˛y Ï̂Î˚y Ï̂í˛Ó˚ ̃ Ó!¢T˛ƒ ̂ °á ı

p - n ̨§Ç Ï̂Îyà ~Ü˛Ù%á#Ü˛yÓ˚Ü˛

Óï≈̨ l# !ã˛e •zl˛õ%ê˛ ï˛Ó˚AàÓ)̨̊ õ xyí z̨ê˛˛õ%ê˛ ï˛Ó˚AàÓ)̨̊ õ

˛õ)î≈ï˛Ó˚Aà ~Ü˛Ù%á#Ü˛yÓ˚Ü˛

Óï≈̨ l# !ã˛e •zl˛õ%ê˛ ï˛Ó˚AàÓ)̨̊ õ xyí z̨ê˛˛õ%ê˛ ï˛Ó˚AàÓ)̨̊ õ

−+

>

− +

V

+ +
− −2ππ

3π

4π

Vo

D1 D2
D1 D2

π 2π 3π 4π
1

!Ó˛õÓ̊#ï˛ ÓyÎ̊y§

− V (Volt)

§¡ø%á ÓyÎ˚y§
I (mA)

− I (mA)

+ V (Volt)
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˛õòyÌ≈!Óòƒy  GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ !Ó Ï̂¢£Ï ̨≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ í˛y Ï̂Î˚yí˛ ı

ˆçlyÓ̊ í˛y Ï̂Î̊yí˛

~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ í˛y Ï̂Î˚yí˛ Ï̂Ü˛ ̃ Óò%ƒ!ï˛l Óï≈̨ l# Ï̂ï˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛ ÓyÎ˚y Ï̂§ Î%=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Ë˛y Ï̂Œê˛ç !lÎ˚sfÜ˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó

ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

xy Ï̂°yÜ˛ !l/§yÓ̊Ü˛

~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ í˛y Ï̂Î˚yí˛ Ï̂Ü˛ §¡ø%á ÓyÎ˚y Ï̂§ Î%%=˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° ~Ó˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ xy Ï̂°y !l/§y!Ó˚ï˛ •Î˚–

Ê˛̂ Ïê˛yí˛y Ï̂Î̊yí˛

!Ó˛õÓ˚#ï˛ ÓyÎ˚y Ï̂§ Ó˚yáy ~•z  í˛y Ï̂Î˚y Ï̂í˛Ó˚ G˛õÓ˚ Óy•ẑ ÏÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ xy Ï̂°y ̂ Ê˛° Ï̂° !Ó˛õÓ˚#ï˛ §¡õ,=˛ ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚

Ùyl Ó,!Âô ̨õyÎ˚–

ˆ§ÔÓ˚̂ ÏÜ˛y¢

ˆÊ˛y Ï̂ê˛yí˛y Ï̂Î˚y Ï̂í˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !Ó Ï̂¢£Ï ≤Ã Ï̂Î˚yà •° ̂ §ÔÓ˚̂ ÏÜ˛y¢–
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xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨!l:

A. x!ï˛ §ÈÇ!«˛Æ ≤ÃŸ¿ ı  ÙylÈüüüÈ1

1. ˆÜ˛yl ï˛y˛õÙyeyÎ˚ !Ó¢%Âô xô≈˛õ!Ó˚Óy•# xhs˝Ó˚ˆÏÜ˛Ó˚ Ùï˛ xyã˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚⁄

Ans.

2. @˝Ã•#ï˛y (acceptor) ˆÙÔ° Ü˛yÓ˚y⁄

Ans.

3. p−n §Ç Ï̂Îyà xô≈̨ õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ̂ Ü˛yl ÓyÎ˚y Ï̂§ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ̂ Ó˚yô á%Ó í z̨Fã˛Ùy Ï̂lÓ˚ •Î˚⁄

Ans.

4. !§!°Ü˛l (Si) í˛y Ï̂Î˚y Ï̂í˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e !ÓË˛Ó ≤Ãyã˛# Ï̂Ó˚Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

Ans.

5. l# Ï̂ã˛ ̂ Î í˛y Ï̂Î˚yí˛!ê˛Ó˚ I−V ̃ Ó!¢T˛ƒ ̂ °á ̂ òGÎ˚y •° ï˛yÓ˚ lyÙ !Ü˛⁄

Ans.

6. xrôÜ˛yÓ˚ ≤ÃÓy• (Dark Current) !Ü˛⁄

Ans.

7. !ã˛ Ï̂e D í˛y Ï̂Î˚yí˛!ê˛ ̂ Ü˛yl ÓyÎ˚y Ï̂§ xy Ï̂SÈ–

Ans.

8. Ü˛ál ̂ Ü˛yl §Ç Ï̂Îyà í˛y Ï̂Î˚yí˛ Ù%=˛ Switch ~Ó˚ Ùï˛ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ans.

9.

Output X Ü˛ï˛ • Ï̂Ó ÎálÈüüüÈ

(i)    A = 1, B = 1

(ii)   A = 0, B = 0

Ans.

I

V

−10V R D

A

B
P Q X
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˛õòyÌ≈!Óòƒy  GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

10. l# Ï̂ã˛Ó˚ !ã˛ Ï̂e 20 Ω ˆÓ˚y Ï̂ôÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ Ü˛ï˛ ≤ÃÓy• Îy Ï̂Ó⁄

(i) (ii)

Ans.

11. ˆÜ˛yl Gate ̂ Ü˛ ‘Inverter’ Ó Ï̂°⁄

Ans.

12. T > OK í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ n−type xô≈̨ õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ¢!=˛˛õ!ê˛Ó˚ !ã˛e xAÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

13. Ge ~ÓÇ Si í˛y Ï̂Î˚y Ï̂í˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e Cut-in-Voltage ~Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

Ans.

14. l# Ï̂ã˛Ó˚ Óï≈̨ l#!ê˛Ó˚ ï%̨ °ƒ Óï≈̨ l# ̂ Ü˛yl Gate ̂ Ü˛ §)!ã˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

Ans.

15. ˛õ)l≈ï˛Ó˚Aà ~Ü˛Ù%á#Ü˛Ó˚̂ Ïl 50Hz •zl˛õ%ê˛ Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛ xyí z̨ê˛˛õ%ê˛ Ü˛¡õyAÜ˛ Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans.

16. Zener diode ÈüÈ~ §yôyÓ˚l p −n §Ç Ï̂Îyà ~Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ í z̨Fã˛ÙyeyÎ˚ ̂ í˛y!˛õÇ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ó˚
Ê˛ Ï̂° !l/ Ï̂¢y!£Ïï˛ xM˛ Ï̂°Ó˚ ̂ Ó Ï̂ôÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ü˛ ≤ÃË˛yÓ ̨õ Ï̂í ¸̨⁄

Ans.

17. l# Ï̂ã˛Ó̊ Truth table !ê˛ ̂ Ü˛yl logic ~Ó̊⁄

Ans.

18. Zener diode ~Ó˚ Óï≈̨ l# !ã˛•´ xAÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

A B Y

1 1 0

0 1 1

1 0 1

0 0 1

A

B
Y

D
1

D
2

2V 20 Ω

+ −

D
1

D
2

2V 20 Ω

+ −
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xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨!l:

19. Î!ò ̂ Ü˛yl P−n §Ç Ï̂Îyà í˛y Ï̂Î˚y Ï̂í˛Ó˚ ò%•z ≤Ãyhs˝ ï˛yÓ˚ !ò Ï̂Î˚ Î%=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó Óï≈̨ l#Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚
!Ü˛ ˆÜ˛yl !fiÌÓ˚ ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy!•ï˛ • Ï̂Ó⁄

Ans.

20. LED ̂ Ì Ï̂Ü˛ !là≈ï˛ xy Ï̂°yÓ˚ ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒ !Ü˛ Ï̂§Ó˚ myÓ˚y !lÎ˚!sfï˛ •Î˚⁄

Ans.

B. ¢)îƒfiÌyl ̨õ)Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚y /   ÙylÈüüüÈ1

(1) OK  ï˛y˛õÙyeyÎ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l myÓ˚y x!ôÜ,̨ ï˛ § Ï̂Ó≈yFã˛ ¢!=˛Ó˚ hflÏÓ˚̂ ÏÜ˛ _________ Ó Ï̂°–

Ans.

(2) §¡ø%á ÓyÎ˚y Ï̂§ñ P−n §Ç Ï̂Îyà xô≈̨ õ!Ó˚Óy•#Ó˚ !l/ Ï̂¢!£Ïï˛ xM˛ Ï̂°Ó˚ ̂ Óô _________ –

Ans.

(3) Zener diode ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ _________  –

Ans.

(4) ˛ò,¢ƒÙyl LED ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚̂ Ïl ÓƒÓ•,ï˛ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•#!ê˛Ó˚ ˛õ!ê˛ ÓƒÓôyl xÓ¢ƒ•z l)ƒlï˛Ù ˛õ Ï̂«˛

_________ • Ï̂Ó–

Ans.

(5) xô≈̨ õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ̂ Ó˚yôyAÜ˛ ï˛y˛õÙyey Ó,!Âô Ï̂ï˛ _________ –

Ans.

(6) Si ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ Îyçƒï˛y˛õ!ê˛ G ̨õ!Ó˚Ó•l ̨õ!ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒÈüüüÈ

¢!=˛Ó˚ ÓƒÓôyl •° _________ ev ~ÓÇ Ge ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e

~•z ÓƒÓôyl •° _________ ev.

Ans.

(7) As, P, Sb ̨ ≤ÃË,̨ !ï˛ x˛õoÓƒà%̂ Ï°y _________ ̨x˛õoÓƒ–

Ans.

(8) !ã˛ Ï̂e xyò¢≈ í˛y Ï̂Î˚yí˛!ê˛Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy•Ùyey •° _________ –

Ans.

3.2v 3v100 Ω
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(9) P−n  §Ç Ï̂Îyà xô≈̨ õ!Ó˚Óy•#Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ ÓyÎ˚y Ï̂§ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ≤ÃÓy•Ùyey á%Ó•z Ü˛Ù ~ÓÇ

ÓyÎ˚y Ï̂§Ó˚ ̨ õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lG ~!ê˛ ≤ÃyÎ˚ !fiÌÓ˚ Ìy Ï̂Ü˛– ~•z ≤ÃÓy• Ï̂Ü˛˛ _________ ̨ ˛Ó Ï̂°–

Ans.

(10) P-type xô≈̨ õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e n
h
 >> n

e
.

n-type  ̨õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e _________–

Ans.

C. §Ç!«˛Æ ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ í˛z_Ó˚ òyG–  ÙylÈüüü2

1. !Ó¢%Âô ̨xô≈˛õ!Ó˚Óy•# !Ü˛⁄ í˛z£÷Ïï˛y Ó,!ÂôÓ˚ §!•ï˛ xô≈˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ̨õ!Ó˚Óy•#ï˛y Ó,!Âô ̨õyÎ˚ ̂ Ü˛l⁄

Ans.

2. !Ó¢%Âô ~ÓÇ x!Ó¢%Âô xô≈˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ÙˆÏôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !°á⁄

Ans.

3. P-type xô≈˛õ!Ó˚Óy•# ~ÓÇ n-type xô≈˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ÙˆÏôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !°á–

Ans.

4. T > OK ï˛y˛õÙyeyÎ˚ n-type xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ~ÓÇ P-type xô≈̨ õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ¢!=˛ ̨ õ!ê˛Ó˚ àë˛l
!ã˛e ~Ñ̂ ÏÜ˛ ̂ òáyG–

Ans.

5. ~Ü˛çl SÈye ò%!ê˛ P-n §Ç Ï̂Îyà xô≈̨ õ!Ó̊Óy•# ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ ̨õ!Ó̊Óï≈̨ # ≤ÃÓy• Ï̂Ü˛ §Ù≤ÃÓy Ï̂• ̨õ!Ó̊lï˛
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ã˛yÎ˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂e SÈye!ê˛ ̂ Î Óï≈̨ l# ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ ï˛yÓ˚ !ã˛e xAÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

6. ~Ü˛!ê˛ xô≈˛õ!Ó˚Óy•# í˛yˆÏÎ˚yˆÏí˛Ó˚ V-I ˜Ó!¢T˛ƒ ˆ°ˆÏáyñ xAÜ˛l Ü˛ˆÏÓ˚y– ~•z ˆ°á!ã˛e ˆÌˆÏÜ˛
ÚÜ˛yê˛ÈüÈ•zlÈüÈˆË˛y Ï̂Œê˛çÛ ~ÓÇ Ú!Ó˛õÓ˚#ï˛ §¡õ,=˛ ≤ÃÓy• !ã˛!•´ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

7. LED Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ ≤Ãã˛!°ï˛ ï˛y˛õ í˛zj#!˛õï˛ Óy!ï˛Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ LED ~Ó˚ §%!Óôyà%ˆÏ°y !Ü˛ !Ü˛⁄

Ans.

8. xyˆÏ°yÜ˛ í˛yˆÏÎ˚yí˛ˆÏÜ˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛ ÓyÎ˚yˆÏ§ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ̂ Ü˛l⁄

Ans.

9. ˆ§ÔÓ˚ˆÏÜ˛y¢ !Ü˛⁄ ˆ§ÔÓ˚ˆÏÜ˛yˆÏ¢Ó˚ (V-I) ˜Ó!¢T˛ƒ ˆ°áÈüüüÈ xAÜ˛l Ü˛ˆÏÓ˚y–

Ans.
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B

A

Y

0 1 2 3 4 5 6 7

A

B
Y

A

B
Y

A

B
Y

10. xô≈˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ !Ë˛ï˛Ó˚ !òˆÏÎ˚ Îál á%Ó ˆÓ!¢ ≤ÃÓy• ÎyÎ˚ ï˛ál xô≈˛õ!Ó˚Óy•#!ê˛ «˛!ï˛@˝ÃfiÌ •Î˚
ˆÜ˛l⁄

Ans.

11. ˆ§ÔÓ˚ˆÏÜ˛y¢ ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚ˆÏî !lÓ≈y!ã˛ï˛ í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ 4 !ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ̃ Ó!¢T˛ƒ !°á–

Ans.

12. l# Ï̂ã˛Ó˚ Óï≈̨ l#!ê˛Ó˚ ï%̨ °ƒÓï≈̨ l# xAÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ truth table ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

13.

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ Óï≈̨ l#!ê˛ ̂ Ü˛yl logic gate ̂ Ü˛ §)!ã˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ Truth Table !° Ï̂áy–

Ans.

14. l# Ï̂ã˛ ~Ü˛!ê˛ logic gate ~Ó˚  •zl˛õ%ê˛ (A,B) ~ÓÇ xyí˛zê˛˛õ%ˆÏê˛Ó˚ (Y) ï˛Ó˚AàÓ˚)˛õ ˆòáyˆÏly

•ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– logic gate !ê˛ §ly=˛ Ü˛ˆÏÓ˚y – Truth Table !°á ~ÓÇ logic symbal xAÜ˛l

Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

15. •zl˛õ%ê˛ ~ÓÇ xyí z̨ê˛˛õ%̂ Ïê˛Ó˚ ï˛Ó˚AàÓ)̨̊ õ!ê˛ xAÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Îál (i) A = 0,   B = 0 (iii) A = 0,   B = 1

(ii) A = 1,   B = 1 (iii) A = 1,   B = 0

Ans.
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16. X ~ÓÇ Y ~Ó˚ ÙˆÏôƒ ï%˛°ˆÏÓ˚yô !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

Ans.

D. ò#â≈ í˛z_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ ı  ÙylÈüüüÈ3

1. ˛õ!ê˛Èüüï˛ˆÏ_¥Ó˚ !Ë˛!_ˆÏï˛ ̨õ!Ó˚Óy•#ñ xhs˝Ó˚Ü˛ ~ÓÇ xô≈˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ÙˆÏôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !°á–

Ans.

2. P - n §ÇˆÏÎyà í˛yˆÏÎ˚yˆÏí˛Ó˚ Ú!l/ˆÏ¢!£Ïï˛ xM˛°Û ~ÓÇ Ú!ÓË˛Ó  ≤Ãyã˛#Ó˚Û Ó°ˆÏï˛ !Ü˛ Ó%V˛yÎ˚⁄

P - n §ÇˆÏÎyà í˛yˆÏÎ˚yˆÏí˛Ó˚

(i)  §¡ø%á ÓyÎ˚y§ ~ÓÇ

(ii) !Ó˛õÓ˚#ï˛ ̨ÓyÎ˚y Ï̂§ !l/ Ï̂¢!£Ïï˛ xM˛ Ï̂°Ó˚ ̂ Ó Ï̂ôÓ˚ !Ü˛ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l •Î˚–

Ans.

3. §¡ø%á ÓyÎ˚y§ ~ÓÇ !Ó˛õÓ˚#ï˛ ÓyÎ˚y§ !Ü˛⁄ í˛zË˛Î˚ ̂ «˛ˆÏe Óï≈˛l# !ã˛e xAÜ˛l Ü˛ˆÏÓ˚y⁄

§¡ø%á ÓyÎ˚y§ ~ÓÇ !Ó˛õÓ˚#ï˛ ÓyÎ˚yˆÏ§Ó˚ ˆ«˛ˆÏe P - n §ÇˆÏÎyà í˛yˆÏÎ˚yˆÏí˛Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ ˆ°áÈüüüÈ
xAÜ˛l Ü˛ˆÏÓ˚y–

Ans.

4. P - n §Ç Ï̂Îyà í˛y Ï̂Î˚y Ï̂í˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ˛õ)î≈ï˛Ó˚Aà ~Ü˛Ù%á# Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛yÓ˚ Ü˛yÎ≈l#!ï˛ ˆ°á
~ÓÇ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ Óï≈˛l# !ã˛e xAÜ˛l Ü˛ˆÏÓ˚y– input ~ÓÇ output ï˛Ó˚AàÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ !ã˛e xAÜ˛l
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

5. ~Ü˛!ê˛ A.C §Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ï̂Ü˛ X ~ÓÇ Y  ò%!ê˛ Óï≈̨ l#Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚y Ï̂ly •°– ≤Ã!ï˛ Ï̂«˛ Ï̂e
output ~Ó̊

(i) X ~ÓÇ Y Óï≈̨ l#!ê˛  !ã˛!•´ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(ii) X ~ÓÇ Y Óï≈̨ l#Ó˚ !ã˛e xAÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans.

X Y

20 Ω

10 Ω
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X

Y

>

>

6. (a) ~Ü˛!ê˛ Óï≈˛l# ~ÑˆÏÜ˛ ̂ Ë˛yˆÏŒê˛ç !lÎ˚sfÜ˛ !•§yˆÏÓ ̂ çlyÓ˚ í˛yˆÏÎ˚yˆÏí˛Ó˚ Ü˛yÎ≈l#!ï˛ !°á–

(b) ˆçlyÓ˚ í˛yˆÏÎ˚yˆÏí˛Ó˚ (I - V) ˜Ó!¢T˛ƒ ˆ°Ïá xAÜ˛l Ü˛ˆÏÓ˚y–

Ans.

7. (a) D
1
, D

2
 ~ÓÇ D

3
 !ï˛l!ê˛ Ê˛ˆÏê˛yí˛yˆÏÎ˚yí˛ (Photo diode) ÎyˆÏòÓ˚ ˛õ!ê˛ ÓƒÓôyl ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ

2.5 ev, 2ev ~ÓÇ 3ev– ~ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl!ê˛ 600nm ï˛Ó˚Aà˜ÏòˆÏâ≈ƒÓ˚ xyˆÏ°yÜ˛ˆÏÜ˛ §ly=˛
Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨õyÓ˚ˆÏÓ ly⁄

(b) Photo diode ̂ Ü˛ ̂ Ü˛l !Ó˛õÓ˚#ï˛ ÓyÎ˚yˆÏ§ !Ü ˛Î˚y Ü˛Ó˚yˆÏly •Î˚⁄

Ans.

8. (a) xyˆÏ°yÓ˚ xy˛õï˛ˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ ˆ§ÔÓ˚ˆÏÜ˛yˆÏ¢ ï˛!í˛¸ÍFã˛y°Ü˛ Ó° í˛zÍ˛õß¨ •GÎ˚yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe
≤Ã!Ü ˛Î˚y !ï˛l!ê˛ !Ü˛ !Ü˛⁄

(b) ̂ §ÔÓ˚̂ ÏÜ˛y¢ ̃ ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ í z̨̨ õyòyl !•§y Ï̂Ó Si ~ÓÇ GaAs ̨õòyÌ≈ §Ù)• Ï̂Ü˛ ≤Ãyôylƒ ̂ òGÎ˚y •Î˚
ˆÜ˛l⁄

Ans.

9. l#ˆÏã˛Ó˚ âê˛lyà%ˆÏ°yÓ˚ Ü˛yÓ˚î ̂ °á /

(a) LED ~Ó˚ ≤Ãyhs˝#Î˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ !ÓË˛Ó í˛zFã˛ÙyˆÏlÓ˚ •Î˚ ly–

(b) ̂ §ÔÓ˚ˆÏÜ˛yˆÏ¢Ó˚ Ü˛yˆÏçÓ˚ çlƒ §)Î≈yˆÏ°yÜ˛ §Ó≈òy çÓ˚%Ó˚# lÎ˚–

(c) 5v ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛ «%̨ o !Ó˛õÓ˚#ï˛ ÓyÎ˚y§ ˆË˛y Ï̂Œê˛ Ï̂çÓ˚ çlƒG Zener diode ~Ó˚ §Ç Ï̂Îy Ï̂àÓ˚
ï˛!í ¸̨Í Ï̂«˛ Ï̂eÓ˚ Ùyl á%Ó•z í z̨Fã˛Ùy Ï̂lÓ˚ •Î˚–

10. ˆçlyÓ˚ í˛yˆÏÎ˚yˆÏí˛Ó˚ P ~ÓÇ n xM˛°ˆÏÜ˛ í˛zFã˛ÙyeyÎ˚ ˆí˛y!˛õÇ Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÜ˛l⁄

l# Ï̂ã˛Ó̊ !ã˛ Ï̂e Zener diode ~Ó̊ Ùôƒ !ò Ï̂Î̊ ï˛!í˛̧Í≤ÃÓy• !lî≈Î̊ Ü˛Ó̊ åˆçlyÓ̊ ̂ Ó Ü˛ í˛yí z̨l ̂ Ë˛y Ï̂Œê˛ç
15vä

Ans.

+

−

20v
15v 1KΩ

250Ω
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11.

(a) P, R ~ÓÇ X !ã˛!•´ï˛ logic gate à%ˆÏ°y §ly=˛ Ü˛ˆÏÓ˚y–

(b) Y
1
, Y

2
 ~ÓÇ Y

3
 !Ü˛ • Ï̂Ó–

Î!òÈüüüÈ (i) A = 1 , B = 1,   C = 1,   D = 0

(ii) A = 0, B = 1,   C = 0,   D = 1

(iii) A = 0,     B = 0,   C =  0,  D = 1

(iv) A = 1,     B = 1,   C = 0,  D = 1

12. (a) (i)   P ~ÓÇ Q !ã˛!•´ï˛ logic gate !ê˛Ó˚ truth table ˆ° Ï̂áy–

     (ii)   l# Ï̂ã˛Ó˚ Óï≈̨ l#Ó˚ truth table ˆ°ˆÏáy–

(b) NOR Gate ̂ Ü˛ §Ó≈çl#l Gate Ó Ï̂° ̂ Ü˛l⁄

13. (i) LED ~Ó˚ (V − I) ̃ Ó!¢T˛ƒ ̂ °á xAÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y⁄

(ii) l# Ï̂ã˛Ó̊ í˛y Ï̂Î̊yí˛à%̂ Ï°yÓ̊ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl!ê˛ §¡ø%á ÓyÎ̊y Ï̂§ ~ÓÇ !Ó˛õÓ̊#ï˛ ÓyÎ̊y Ï̂§ xy Ï̂SÈ ï˛y ̂ ° Ï̂áyÈüüü

     (a)

     (b)

      (c)

14. (a)   2.5Ω ~Ó˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ï˛!í˛¸Í ≤ÃÓy• !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y

(b) LED ̃ ï˛!Ó˚ˆÏï˛ àƒy!°Î˚yÙ xyˆÏ§≈ly•zí˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ̂ Ü˛l⁄

A
B

C

D

P

X

X

Y
2

Y
1Q

R Y

A

B

P
Q Y

+

D
2

D
1

−

3Ω

3Ω

2.5Ω10v

− 10V

D
1

D
2

− 10VD
3

+ 5V



ï˛!í˛¸Í xyôyl G ï˛!í˛¸ÍˆÏ«˛e

1. (iv) 2. (i) 3. (iii) 4. (iii)

5. (i) 6. (ii) 7. (iv) 8. (iii)

9. (ii) 10. (iii) 11. (i) 12. (iv)

13. (iv) 14. (iii) 15. (iv) 16. (iv)

17. (ii) 18. (iii) 19. (ii) 20. (iv)

˛õÓ˚Ùyî%§Ù)•

1. ˛õyï˛!ê˛ ˛õ%Ó%̊ •GÎ˚y Ï̂ï˛ αÈüÈÜ˛îy ˆË˛ò Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓ ly–

2. •z•y §Ω˛Ó Îál αÈüÈÜ˛îy!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ¢!=˛¢y°# !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ §!•ï˛ §Çâyï˛
â Ï̂ê˛–

3. à!ï˛¢!=˛ = 13.6 eV,   !fiÌ!ï˛¢!=˛ –27.2 eV

4. 5.29 % 10–11 m

5. 4 : 1

6. ÓyÙyÓ˚ ˆ◊!î

7. °y•zÙƒyl ˆ◊!î

8. 5 : 9

í˛z_Ó˚Ùy°y
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9. 0

10. Îál •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l n
2
=3 ˆÌ Ï̂Ü˛ n

1
=2 ¢!=˛hflÏ̂ ÏÓ˚ §ÇÜ ̨ !Ùï˛ •Î˚–

11.
1

137

12. 1000 A
ο

13. 10.2 eV

14. λ λ λ
P B L

> >

15. 8204.1 A
ο

16.
1

2
1n n −( )

¢)lƒfiÌyl ˛õ)Ó˚î ı

1. – 3.4 eV

2. 10–15m

3. 1 : (–1)

4. 4 : 1

5. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl §ò,¢

6. Ë)̨ !Ù

7. 3 : 2

8. ï˛!í ¸̨Íã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚

MCQ

1. (c) 2. (b) 3. (b) 4. (b) 5.  (c)

6. (d) 7. (c) 8. (d) 9. (c) 10. (c)

11. (a) 12. (b) 13. (d) 14. (c) 15. (b)

16. (c)

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§

x!ï˛ §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚ ı

1. 3 : 5

2. 1 : 1
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í z̨_Ó˚Ùy°yí z̨_Ó˚Ùy°y

3. §y•zí˛ !lÓ̊ Į̈̂ õ«˛

4. α ~ÓÇ β

5. ò%!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ Îy Ï̂òÓ̊ Ë˛Ó̊ §Çáƒy §Ùyl !Ü˛v ˛õÓ̊Ùyî% ˛õÓ̊Ùyî% Ü ̨ Ùy Ï̂AÜ˛Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ 1 ï˛y Ï̂òÓ̊
mirror xy•zˆÏ§yÓyÓ˚ ÓˆÏ°– ˆÎÙlÈüÈ 

3
Li7 ~ÓÇ 

4
Be7

6. F
pp 

= F
nn 

= F
pn

7.
92

238

90

234

2

4U Th Heα− → +!Óâê˛l

8. 0.0231 !òl

9. 1 Ü%̨ !Ó˚ = 3.7 % 104 Ó˚yòyÓ˚̂ ÏÊ˛yí≈̨

10. 1 2

1

3:

11. a = 140, b = 38.

12.
6

11

5

11
2C B e→ + ++

13. ¢,C° !Ó!Ü ̨ Î˚y ¢%Ó%̊ñ Órô Óy !lÎ˚sfî Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ !lÎ˚sfÜ˛ ò[˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

14. Ë˛yÓ˚# ç°

15.
1

32
y

16. αÈüÈÜ˛îy

17. γ ñ β ~ÓÇ α

18. !lí z̨!Üœ̨ Î˚ §Ç Ï̂Îyçl–

19.
26

56
Fe

20. !lí z̨ê ∆̨l

¢)lƒfiÌyl ˛õ)Ó˚î ı

1. 1.66 % 10–27 kg

2. ¢!=˛¢y°#

3. ÓƒyÜ˛ Ï̂Ó̊°

4. e –

5. 1
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6. xy•ẑ Ï§yÓyÓ̊

7. 2.3 % 1017

8. λ N

9. !lí z̨!Üœ̨ Î̊ §Ç Ï̂Îyçl

10. í ẑ̨ Ï_!çï˛–

!Ó!Ü˛Ó˚î G ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ˜mï˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛

x!ï˛ §Ç!«˛Æ ≤Ã Ï̂Ÿ¿y_Ó˚ ı

1. ˛ ôyï˛Ó ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚–

2. ˛ à!ï˛¢!=˛Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂ly ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l • Ï̂Ó ly–

3. 3.98 % 10–19 J

4. ˛B ôyï%̨ –

5. 4V

6. ˛ xy˛õ!ï˛ï˛ !Ó!Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ü˛¡õyAÜ˛ ô %ÓÜ˛ ôÓ˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

7.
P

d

dλ

8.

d

d

λ

à!ï˛¢!=˛

9.             

10.

11. 0

12. ˛•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l

>§Ç@˝Ãy•Ü˛ ˛õyˆÏï˛Ó˚ !ÓË˛Ó

x
yÏ̂°

yÜ
˛ ï

˛!í
¸̨Í

≤ÃÓ
y•

!lÓ,!_ !ÓË˛Ó

>

I
2
 > I

1

I
2

I
1

−V
0 0

§Ç@˝Ãy•Ü˛ ˛õyˆÏï˛Ó˚ !ÓË˛Ó >

x
yÏ̂°

yÜ
˛ ï

˛!í
¸̨Í

≤ÃÓ
y•

−V
03 

−V
02 

−V
01 0
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í z̨_Ó˚Ùy°yí z̨_Ó˚Ùy°y

13.
2eV

V
m

=

14. ˆÓà%!î ˆÊ˛yê˛l

15.
λ
λ

1

2

6 5= :

˛¢)lƒfiÌyl ˛õ)Ó˚î ı

16. Ü˛îy

17.
1

8

18. 1 : 1

19. Ü˛¡õyAÜ˛

20. ï˛#Ó ï˛y

MCQ

1. (iv) 2. (iii) 3. (ii) 4. (i) 5. (iv)

6. (iii) 7. (ii) 8. (i) 9. (iii) 10. (i)

11. (ii) 12. (i) 13. (iv) 14. (ii) 15. (iv)

16. (iv) 17. (iii) 18. (ii) 19. (i) 20. (i)

xô≈̨õ!Ó̊Óy•# •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨!l:

x!ï˛ §Ç!«˛Æ ≤ÃŸ¿ ı

1. OK

2. !e Ï̂Îyç# x˛õoÓƒ ˆÎÙlÈüÈ B, Al, In •zï˛ƒy!ò •° @˝Ã•#ï˛y x˛õoÓƒ–

3. !Ó˛õÓ˚#ï˛ ÓyÎ˚y§

4. 0.7 V

5. ˆ§ÔÓ˚ ˆÜ˛y¢

6. Óy•ẑ ÏÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂ly xy Ï̂°y ly ˆÊ˛°y • Ï̂° §yôyÓ˚î í˛y Ï̂Î˚y Ï̂í˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y•z !Ó˛õÓ˚#ï˛ ÓyÎ˚y Ï̂§ ≤Ã!ï˛
x“ ˛õ!Ó˚Ùyî !Ó˛õÓ˚#ï˛ ≤ÃÓy• ã˛° Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ ~ Ï̂Ü˛ xrôÜ˛yÓ˚ ≤ÃÓy• Ó Ï̂°–
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7. !Ó˛õÓ˚#ï˛ ÓyÎ˚y§

8. !Ó˛õÓ˚#ï˛ ÓyÎ˚y Ï̂§ ÌyÜ˛ Ï̂°

9. (i) 0 (ii) 0

10. (i) 0.1 A (ii) 0

11. NOT Gate

12.

Eg

EC

ED

EV•zˆ
Ï°

Ü˛
ê˛∆ˆ

ÏlÓ
˚ ¢

!=
˛

13. Ge d 0.2 V

Si d 0.7 V

14. NOR Gate

15. 100 Hz

16. !l/ Ï̂¢!£Ïï˛ xM˛ Ï̂°Ó˚ ˆÓô ˆSÈy Ï̂ê˛y •Î˚

17. NAND ˆà•zê˛

18.

19. lyñ Óï≈̨ l#Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ˆÜ˛y Ï̂ly ≤ÃÓy• ÎyÎ˚ ly

20. LED ˆï˛ ˆÎ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ï˛yÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚–

¢)lƒfiÌyl ˛õ)Ó˚î ı

1. Ê˛y!Ù≈ hflÏÓ˚

2. •…y§ ˛õyÎ˚

3. ˆË˛y Ï̂Œê˛ç !lÎ˚sfÜ˛ !•§y Ï̂Ó

4. 1.8 eV

5. •…y§ ˛õyÎ˚

6. 1.17 eV, 0.74 eV

7. òyï˛y

8. 2 % 10–3 A

9. !Ó˛õÓ˚#ï˛ §¡õ,=˛

10. n
e
>>n

n
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