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྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁وݠᕥܳ᠌۳ا ت੆ࠍا · ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁وݠᕥܳ᠌۳او ۰لر؇٭ٺܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا · ء؇لଃ଩ڰܳا

ؔոֿنܙ ؔոيادار

٢٢٠
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

١١٥
༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
٩١ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ١١٨( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

١٠٣ ص · تຖոּոॆूا٥١ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ١٩( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

١٠٦ ص · تຖոּոॆूا٥٧ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٨٣( ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

.لاޝފܳا ᇿሌإ ةدިأ৑৕༥؇ً۰ ዧይا ܾڢر ༟ॻআو ،༥؇ಸਐ۬إ ᇿሌإ ل؇گዧዳఈ಻ਐ لاޝݿ يأ ܾڢر ༟ॻআ ޔ؞ݪا
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৑৖ًاޝݿ ١١٨ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁ ژܹ݁ ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا  ಸਃ۰  ᧚emf᧛ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا راڎگ݁ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ
؟ ᧚N᧛  ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ༟و ෂෑ݆݁ا ؕ݁ م؇ޙଃଫ ً؇಻ਐ؞྘ཏ๴ ಱਐޗ؇ٷ؞݁

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ૏૭ޗ؇ٷ؞݁ ޔگ྘ݴ ༠ఃఈل ༡ܹިٺڰ݁ ۰گ༡۰ ݆݁ ا৑৙ܳި݁ިݪި݁ مި٭ٷ༟۰ ا ي؊ڣ ،ً؇٭گڣأ৑৖ژݱل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ ݁؇
ຬොثڎ ً൹ඔ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ࠍاو ݴ੆ܹأ ۰گು਍؇ڢا ءଐଫً۬ا ݁ዊዛ؇ أوು਍؇ا ءಸਐ؜ هد؇أዊዛ؇؟

بذ؇෠ູ ةިڢ ಾਐިᄟᄴ :۰گ੆ܹࠍا ݆؜ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا د؇أಸਐا ء؇ು਍أ ،ݠڣ؇ಾ਍ ةިڢ ಾਐިᄟᄴ :۰گ੆ܹࠍا ݆݁ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا باଐଫڢا ء؇ು਍أ
ݠڣ؇ಾ਍ ةިڢ ಾਐިᄟᄴ :۰گ੆ܹࠍا ݆؜ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا د؇أಸਐا ء؇ು਍أ ،بذ؇෠ູ ةިڢ ಾਐިᄟᄴ :۰گ੆ܹࠍا ݆݁ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا باଐଫڢا ء؇ು਍أ
ݠڣ؇ಾ਍ ةިڢ ಾਐިᄟᄴ :۰گ੆ܹࠍا ݆؜ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا د؇أಸਐا ء؇ು਍أ ،ݠڣ؇ಾ਍ ةިڢ ಾਐިᄟᄴ :۰گ੆ܹࠍا ݆݁ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا باଐଫڢا ء؇ು਍أ
ةިڢ ৑৖ ಾਐިᄟᄴ :۰گ੆ܹࠍا ݆؜ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا د؇أಸਐا ء؇ು਍أ ،۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ةިڢ ৑৖ ಾਐިᄟᄴ :۰گ੆ܹࠍا ݆݁ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا باଐଫڢا ء؇ು਍أ
۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁
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૏૭ޗ؇ٷ؞݁ ޔگ྘ݴ ً؇ູ෠؇ژܹ݁ ه Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟، ا يأ৑৖۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ ේො؟ں٭

᧚A᧛ : ᆍᆙ؇ᇿሒ  ڎٷ؜ نިܝٺ৊ৎا صޚگܳا عިَ ،ᇿሌ 2إ ଐଫ: ݆݁ 1݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا
ᇀሒިٷۏ : ᧚A᧛  ڎٷ؜ نިܝٺ৊ৎا صޚگܳا عިَ ،ᇿሌ 2إ ଐଫ: ݆݁ 1݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا
᧚A᧛ : ᆍᆙ؇ᇿሒ  ڎٷ؜ نިܝٺ৊ৎا صޚگܳا عިَ ،ᇿሌ 1إ ଐଫ: ݆݁ 2݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا
ᇀሒިٷۏ : ᧚A᧛  ڎٷ؜ نިܝٺ৊ৎا صޚگܳا عިَ ،ᇿሌ 1إ ଐଫ: ݆݁ 2݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎޗ؇ٷ؞݁ ܭً؇گ྘أ݁ ݴ੩੯ ᇭሒ َܹ݁ز ژଊଫᆞሒ ඞර ࠍا੆ݠცᄎ ద౜౫ا كݠ৊ৎޗ؇ٷ؞྘اد ݴ༠و ܭ༠؇۬٭ڣݠޗ ܭݱٺ݁ ژܹ݁ جر
ຳ෠ܹڰ؇َި݁ଐଫ رࣖࣁ ݠڰݬຬ෠۬ ᇭሒ ا৊ৎ݁ڎٷ؜و ،ژݱٺٷ؇ ኗዛଐ଩ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ݴ ৑৙༟ॻআ و৑৙ޝ݁ ن؆ڣ ܭڰݿཇ๤ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ..........

ಱਐبࣕࢻڍ ୷ஓو ً؇ٷ٭૏૭؇اًر཯ྦྷܳا ڎٷ؜ بٴ྘ر؇ފ
཯ྦྷࢦࢋࡺا ڎٷ؜ بٴ൹ඔ཯ྦྷݠڰݱܳا ڎٷ؜ بٴ
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎأ ܭً؇گು਍؇ء ູොا ۹لݠ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ݴ ᇭሒ ا৑৖ູ෠؇ا ه৊ৎިࡵ༃، ا ةء؇ݪإ ةڎނ ن؆ڣ৊ৎح؇ٴݱ ..........

ً؇٭ޙ੆ࠍ داد߳ߙً؇٭ޙ੆ࠍ ܭگّ
ಾ਍٭؞ّ نود ܭޙّمڎأଃଫ

ةިگܳا راڎگ݁ ༟ॻআ ژܹ݁و ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁ ൹ඔً ۰٭ྟފྡྷܳا ཏ๤༟۰ܳا راڎگ݁و ه؇෠ູا ଃଫٔ؊ّ ۰ݿارᄟᄴ صܳ؇ޗ ت৑৖و؇༃ ੼ොࡵިّ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا
صଐଫོ྘ܳا ن؆ڣ ،d ۰ڣ؇ފ৊ৎا ل༠ఃఈ ۰݄ޙٺٷ݁ ᄟᄭ ื๎๤༟۰و؇ᇭሒ ၍႟ ੼ො ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا كݠොູ اذإ ،ژ৊ৎܹا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا
.......... ۱ި ت৑৖و؇௫௯௱ا هڍᇭሒ ۱ ژ৊ৎܹا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا ۰ޚݿިٺ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ߵߌد؇گ৊ৎ ں٭ۜݱܳا ᇿሒز؇ٷٺܳا

)3( ቉ቕ )2( ቉ቕ )4( ቉ቕ )1()2( ቉ቕ )1( ቉ቕ )3( ቉ቕ )4(
)1( ቉ቕ )3( ቉ቕ )2( ቉ቕ )4()2( ቉ቕ )3( ቉ቕ )4( ቉ቕ )1(

ڎٷ؜ ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁ عިݪި݁و صଐଫོ྘ܳا R1 ،  R2  ༟ॻআ  ۰݁و؇گ݁ ؇ᇭሒ ၍႟ ݁ዊዛ݄ݠޗ ൹ඔً ܭݱ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  ಱਐ  نارو؇༶ٺ݁ نఃఈٔ؇݄ٺ݁ ن؇ڰܹ݁
൹ඔڰ৊ৎܹا ير੼ොި داڎٺ݁ا ༟ॻআ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ۹لݠොູ ڎٷ؜ ،ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳ؇ً ኗዛ݄؇ Ⴐაპر੼ොި داڎٺ݁ا ༟ॻআو ൹ඔڰ৊ৎܹا ൹ඔً ۰ڣ؇ފ৊ৎا ژݱٺٷ݁
.......... ෠؇۱۬ ᇭሒູا تۜٺފ݁ ر؇൹ඔ ಾਃٺ݁و؇گ৊ৎ؇ً ݠ᧚y᧛ ، ୷ஓ  ژ৊ৎܹا ݆݁ ً؇ଐଫ࿓گ݁

 R2 :  c → d  ۰݁و؇گ৊ৎا ، R1 :  a → b  ۰݁و؇گ৊ৎا
 R2 :  d → c  ۰݁و؇گ৊ৎا ، R1 :  a → b  ۰݁و؇گ৊ৎا
 R2 :  c → d  ۰݁و؇گ৊ৎا ، R1 :  b → a  ۰݁و؇گ৊ৎا
 R2 :  d → c  ۰݁و؇گ৊ৎا ، R1 :  b → a  ۰݁و؇گ৊ৎا
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༡ܹڎأ݁ ۰گ಻ਃ۰ ݁ا ۬ڣݠޗ ޔ٭ۊ ۰ޚݿاިً ۰گܹأ৑৚ඝර ݁ڎٷ؜ ،بྟټ ູොޗ؇ٷ؞݁ ۹لݠ྘ފ൹ඔ ݄݁ٺ؇ܹٔ൹ඔ )1(، )2( ݁أ؇ً ื๎๤༟۰ ݁۰݄ޙٺٷ
 ᧚v᧛  ༟ॻআ داڎٺ݁ا ੼ොިࠍا ر੆ܹزأ֡ ۰گຬොب Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎن؆ڣ ،ܭً؇گ ..........

۰گ੆ܹࠍا ݆݁ بଐଫگل :)2( ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ،۰گ੆ܹࠍا ݆݁ بଐଫگل :)1( ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا
۰گ੆ܹࠍا ݆؜ ڎأٺ཯ྟ :)2( ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ،۰گ੆ܹࠍا ݆݁ بଐଫگل :)1( ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا
۰گ੆ܹࠍا ݆݁ بଐଫگل :)2( ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ،۰گ੆ܹࠍا ݆؜ ڎأٺ཯ྟ :)1( ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا
۰گ੆ܹࠍا ݆؜ ڎأٺ཯ྟ :)2( ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ،۰گ੆ܹࠍا ݆؜ ڎأٺ཯ྟ :)1( ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا

ᇀሒݠ៺۳ دި݄أً ܭݱٺ݁ ฀มܳިܳ ژܹ݁ ݆݁ ۰݄ޙٺٷ৊ৎا ཏ๤༟۰ܳا ݴڰಸ਍ ً؇أ݁ ن؇ଐଫًگل نఃఈٔ؇݄ٺ݁ ن؇٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ن؇ٴ྘ݯڢ ك؇ٷ۱ نأ ضଐଫڣا
۰ڣ؇ފ൹ඔ ዧጻగފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ؕޚڢ ء؇ು਍أ ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ ةڎނ داد߳ߙ لၽႤނ৑৙ا هڍ۱ ݆݁ يأ ᇭሒ ،۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނଃଫ Ⴐაპ ً؇৑৙؞ݬ ح؇ٴݱ݁و
d؟ )༟ఒగ؇ً ً؊ن: ੼ොݱᄥᄭ ا ةިگܳاᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎ۰ټۜٺފ ᇭሒ ا৊ৎܹژ ᇭሒ ၍႟ ا৑৙ނၽႤا ةިگܳا ݆݁ ܭڢأ لᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰
ዧይ۰لر؇ޚٴ(
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ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁ باଐଫڢا ڎٷ؜ ، ᧚R᧛  ۬ٺ݁و؇گ݁ ژܹ݁و ح؇ٴݱ୾ஓ ܭݱ᧚r᧛  ಾਐ  ۰٭༠ܹاᄟᄴا ؇ውዛ݁و؇گ݁و  ಸਃ۰  (VB)ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ؇ኤዛިڢ ۰لر؇ޚً
ื๎๤༟۰ ݁ا ݆݁ ۰݄ޙٺٷ৊ৎܹژ Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ، ಾਐިᄟᄴ ً؇৊ৎܹ۰أڣاد ةިڢ ژ ៺۳ݠಸਃ۰ ݄݁٭ڢ ۰ټۜٺފውዛ؇ ܭڢأ ݆݁  (VB) ، ݁؇اذ ຬොثڎ
؟ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ඞරცᄎ ء؇ು਍أ ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ ةڎލܳ

ܭگّداد߳ߙ
৑৖ ಾਐ؞ଃଫ৑৖ ୷ஓ݆ܝ ູොا ࣖࢴڎ৑৕༥؇ً۰

྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁وݠᕥܳ᠌۳ا ت੆ࠍا ൹ඔَاިگܳ ً؇گڣو ۰لଃଫٔ؊ّ ۰أڣاد ةިڢ ج؇྘ཏ๴ ৑৕಻ਐޗ؇ٷ؞݁ ل؇಻ਃ۰ ᇭሒ ੼෠ڎأ݁ ۰گ༡ܹ ۹لݠۜٺܳ ۰ٴݿ؇ٷ৊ৎا ۰گلݠޚܳا
୷ஓލܳا ؇۳ܹټၽ႟ ..........
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൹ඔٺگ༡ܹ ير੼ොި داڎٺ݁ا ༟൹ඔ h،  2 h  ༟ॻআ؇ڰّرا ݆݁ اඞරً ؇ޗًިگݿ ن؇ޚگ൹ඔ ૏૭ܹٔ؇݄ٺ݁ ൹ඔ٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ൹ඔٴ྘ݯڢ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ᇿሌإ ؇၍႟ ݁ዊዛ݄ لިݬو ۰ޙ੆ࠍ ൹ඔٺگ੆ܹࠍا ل༠ఃఈ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ژݱّ ฆมܳا ةر؇ٴأܳا ؇݁ ،صଐଫོ྘ܳا ൹ඔ A، B ༟ॻআٺܹٔ؇݄ٺ݁ ൹ඔٺ྘ཹڎأ݁
؟۰گ੆ܹࠍا ىިٺފ݁

ଊଫ܋أ A ۰گ੆ܹࠍا ᇭሒ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ
ଊଫ܋أ B ۰گ੆ܹࠍا ᇭሒ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ
۰لو؇ފྥ݁ ൹ඔٺگ੆ܹࠍا ᇭሒ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ
୷ஓا ر؇٭ٺܳا ݠ৊ৎتۜٺފ ᇭሒ ࠍا੆ܹٺگ൹ඔ ᇭሒ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه

طިگݿ ء؇ು਍أ  ෂෑ݆݁  ᧚t᧛ا ؕ݁ ژ৊ৎܹا ᇭሒݠޗ ൹ඔً ۰ټۜٺފ৊ৎا  ଃଫ  emf؞ّ ܭټ৑৚ಾਃ۰ ୷ஓا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا يأ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ً؇ٷ٭أٺފ݁
؟৑৚ඝරا فݠޚܳا ݆݁ جݠຬෛ نأ ᇿሌإ ژ৊ৎܹا ل༠ఃఈ اඞරً ؇ޗًިگݿ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا
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಻ਊިಸਐ൹ඔأ ل༠ఃఈ اݠࢦࢋࡺ ۰ޙ࠺࠵࠯ا ݴڰَ ᇭሒ ىިٺފ৊ৎا ݴڰَ ݆݁ ؇ޚگݿ ଃଫઊદ A، B؞ݬ ൹ඔܹٔ؇݄ٺ݁ ൹ඔފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
اذإ ،৑৙಻ਊިً۰ا نارڎዊዛ݄؇ ༥݁ يأ ݴఒగل نأ نود س؇༲ٷܳا ݆݁ ى৑৙ඝරاو ۹٭ྥݿఃఈٴܳا ݆݁ ؇ᆅᆇاڎ༡إ ،د؇أ৑৙ًا ݴڰَ ؇൹ඔ ୒ୖ݄ٺ྘ݿأر
.......... ݆݁ز قݠ؞ٺ৑৙಻ਊިً۰ ૏૭ا ل༠ఃఈ ݠࢦࢋࡺ  ᧚B᧛  ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ن؆ڣ ،৑৙಻ਊިً۰ا ل༠ఃఈ ݠࢦࢋࡺ  ᧚t᧛  ݆݁ز  ᧚A᧛  ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا قݠ؞ٺݿا

 ᧚t᧛  ݆݁ ܭڢأ ଊଫ ݆݁  ᧚t᧛܋أ
૏૭؇يو  ᧚t᧛ ৑৖ ୷ஓ݆ܝ ູොا ࣖࢴڎ৑৕༥؇ً۰

၍႟ ނၽ႟ ݆݁ ا৑৙ނၽႤࡵިل ۰٭ܳ؇ٺܳا ل༃ ༡ܹٺگ൹ඔ ݁ཹڎأ྘ٺ൹ඔ ༚ଃଫ ݁ٺܹ݄ٺܝ൹ඔ ᇭሒ ݁او ىިٺފ༡ڎ ಾਐݱఃఈأ݁ ن؇ً ૖૭ᕥܹௌ௧ ّިܭ٭ݬ
ᄟᄩ تۜٺފ݁ ر؇൹ඔ ಾਃٺگ੆ܹࠍا ᇭሒ ݠ୷ஓ لၽႤނ৑৙ا هڍ۱ ݆݁ يأ ᆅᆇ؇، ᇭሒاިٺފ݁ ༟ॻআ يدᅦᆇި ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ᇭሒ ن؇ٺ؜ިݪި݁و
؟ܾޙٺٷ݁ لڎأ༟ܹዀዛ݄؇ ୾ஓ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ةد؇لز ء؇ು਍أ ةڎނ ଊଫ܋أ

0.2  راڎگ୾ஓ ۬أޚگل يᄟᄳا ݥ٭ڰܳا داد߳ߌ ۬ٷ݁ ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁ ಱೞݠگّ ڎٷ؜و ۰ڰܳ ၽ႟ 20ލܳ؇ً ༃ࡵ৊ৎިا ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ༟ ن၍Ⴄ اذإ
Wb  ༠ఃఈ0.02  ل s ، راڎگ݁ ن؆ڣ  emf  ا৊ৎا ۰ޚݿިٺ৊ৎٷܳا ۰ټۜٺފ؇ູ෠۰ ۱ި ..........

 0.2 V  1 V  20 V  200 V 
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༡ܹن؇ٺگ x، y ݁ۋ؇ފውዛ݄؇  2 A ، A ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ن؇ٺ؜ިݪި݁ ص ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ಾਐ؞ଃଫ ঒়؇۬ݯ٭ڣ ۰ڣ ً؇಻ਐم؇ޙ ݁ؕ
ةଐଫڰܳا ݴڰَ ل൹ඔ  (((emf)x)/((emf)y))  ༠ఃఈٺگ੆ܹࠍا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا يراڎگ݁ ۰ٴ૙૭ ن؆ڣ ،ෂෑ݆݁ا
.......... ሃሒ ۰٭ٷෂෑ݁ا

 1/2  2/1  1/1  4/1 
ᇭሒ ۰گ၍႟ ༡ܹ بأݪُوو ،صଐଫོ྘ܳا ኗዛ݄؇ r،  2 r  ༟ॻআݠޚڢ ؇ڰݱَ ൹ඔ a، bٺگ༡ܹ ؕٷݬُ ᇭሒ ؕޚگ৊ৎا ܾޙٺٷ݁ ᇃሒڎأ݁ ጑ጥݿ مڎ༱ُٺݿا

੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ᅦᆇިيد ༟ॻআ ݁؞ّ اذ؆ڣ ،؇۱اިٺފଃଫ ا ݥ٭ڰܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا৊ৎ؇ر ༠ఃఈ୒ୖ݄؇ ಸ਍ا ݴڰ৊ৎا لڎأෂෑ݁ฃม، ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ً൹ඔ:
.......... يو؇൹ඔ  (((emf)a)/((emf)b))  ૜૭ٺگ੆ܹࠍا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا يراڎگ݁ )1(

 1/4  4/1  1/2  1/1 
ᇭሒ ۰گ၍႟ ༡ܹ بأݪُوو ،صଐଫོ྘ܳا ኗዛ݄؇ r،  2 r  ༟ॻআݠޚڢ ؇ڰݱَ ൹ඔ a، bٺگ༡ܹ ؕٷݬُ ᇭሒ ؕޚگ৊ৎا ܾޙٺٷ݁ ᇃሒڎأ݁ ጑ጥݿ مڎ༱ُٺݿا

੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ᅦᆇިيد ༟ॻআ ݁؞ّ اذ؆ڣ ،؇۱اިٺފଃଫ ا ݥ٭ڰܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا৊ৎ؇ر ༠ఃఈ୒ୖ݄؇ ಸ਍ا ݴڰ৊ৎا لڎأෂෑ݁ฃม، ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ً൹ඔ:
.......... يو؇൹ඔ  (Ia/Ib)  ૜૭ٺگ੆ܹࠍا ᇭሒ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ᇆሒڎނ )2(

 1/4  2/1  1/2  1/1 
 ၽ႟  ᧚a᧛ލܳ؇ً T  Ⴐაპ 0.15  ۬ٺڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇༟ॻআ ੼෠ ۰لدm  ᅦᆇި 0.12  ؇۱ݠޚڢ ژݱَ نᇃሒ ਦਵڎأ݁ ጑ጥݿ ݆݁ ۰ڰܳ
ن؆ڣ ، s 0.2  هرڎڢ ݆݁ز ၽ႟  ᧚b᧛  ᇭሒލܳ؇ً ውዛ؇  3 × 10-3   m²  Ⴐაპۋ؇ފ݁ بۜٴݬأ ฆปۋ ۰ڰዧይا ༟ॻআ ༥؇रॖॷ ޔ؞ݯܳا ቆቕ اذ؆ڣ

 emf  ا৊ৎا ۰ټۜٺފ৊ৎ۰ޚݿިٺ ᇭሒ اዧይ۰ڰ ༠ఃఈل ّ጑ጥ ڰܳاଐଫا ةෂෑ݁۰٭ٷ ૜૭؇يو ..........

0 1.12 × 10-3  V 2.14 × 10-3  V 31.7 × 10-3  V
༡ܹ7  ؇۱ݠޚڢ ژݱَ ۰لߵ߉اد ۰گ cm  ݁ިިݪ༟۰ ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ঒়؇0.1  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ T ، اذإ ཿُྡྷࠍا ب٭੆ܹ۰گ ݆݁
ޔݿިٺ݁ راڎگ݁ ن؆ڣ ،ل؇௵௫௯ا ه؇৑৖ູ෠ يزاި݁ ൹ඔڰݱٷܳا ڎ༡أ ىިٺފ݁ ںٴݱل ت٭s  ຳො 2  ؇۱راڎگ݁ ۰٭ٷ݁ز ةଐଫڣ ل༠ఃఈ ؇۳ڰݱٺٷ݁
.......... يو؇૏૭ ةଐଫڰܳا ጑ጥّ ء؇ು਍أ ۰گ੆ܹࠍا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا

 0.1925 mV  0.385 mV  0.5775 mV  0.77 mV 
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۰ټۜٺފ৊ৎا  ᕥ  emfܳ راڎگ݁ ଊଫ܋أ ᄟᄴިّ صዊዛ؇ ૏૭ྟ݁ ي؊ڣ ،N ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ يߵ߉اد ژܹ݁ ༟ଊଫ ݥ٭ڰܳا ଃଫ ᇭሒ؞ٺܳا ܭټ஄ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت੆؇৑৖ࠍا
ᇭሒ ا৊ৎܹ؟ژ

s  4-10  لᇿሌ  2.1 Wb  ༠ఃఈإ  Wb 2  ݆݁ ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ّ
 s 0.2  لᇿሌ  0.2 Wb  ༠ఃఈإ  Wb 4  ݆݁ ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ّ
 s 10  لᇿሌ  20 Wb  ༠ఃఈإ  Wb 1  ݆݁ ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ّ
 s 0.2  لᇿሌ  0.02 Wb  ༠ఃఈإ  Wb 0.01  ݆݁ ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ّ

0.01  ل྘ཏ๴ ༠ఃఈޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا اڍ۱ ژ؜؇ݯّ اذ؆ڣ  Wb 0.02  ۬ٺ݄٭ڢ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ۬ڢຬ᛻ෛଐଫ ۰ڰܳ 100 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ژܹ݁
s ، ا ةިگܳا ޔݿިٺ݁ ن؆ڣᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎ۰ټۜٺފ ً൹ඔ ݠޗᇭሒ ا৊ৎܹژ ૏૭؇يو ..........

− 400 V − 350 V − 275 V − 200 V 
ثఃఈټܳا ت੆؇৑৖ࠍ؇ً ༃ࡵި݁ Ⴐაპ ۰٭ݿأر ಻ਃ۰ڎأ݁ ۰گ੆ܹࠍ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ع؇ݪوأ ةڎᇭሒ ༟ عިݪި݁ I ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
تۜٺފ݁ ر؇ಱਐިᄟᄴ ಾਃ ثఃఈټܳا ت੆؇৑৖ࠍا يأ ᇭሒ ،ܾޙٺٷ݁ لڎأ጑ጥ ୾ஓފܳا ل༠ఃఈ ر؇৊ৎا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ تداز اذ؆ڣ ،۰٭ܳ؇ٺܳا

༠ఃఈࠍا ل੆ܹ؟۰گ

ޔگڣ )2( ੆؇ᄟᄭࠍاޔگڣ )੆؇ᄟᄭ )1ࠍا
ޔگڣ )3( ،)1( ن؇ٺܳ؇੆ࠍاޔگڣ )੆؇ᄟᄭ )3ࠍا

ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ଃଫ ᇭሒ؞ٺܳا ಻ਃ۰ ಸਐ؊ٔଃଫڎأ৊ৎا ۰گ੆ܹࠍا ᇭሒ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺዧይ ں٭ۜݱܳا ه؇৑৖ູ෠ا ݆؜ ଊଫأل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ݆݁ يأ
؟ၽ႟ނ ༃ ᇭሒ ၍႟ࡵ৊ৎިا ጑ጥފܳا
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ىިٺފ݁ ༟ॻআ يد෠؇۱۬ ᅦᆇިູا ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇༟ܹዀዛ؇ ੼෠ ߵߜޝل ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ༟۰ ᇭሒިݪި݁ ۰گ༃ ༡ܹࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ඞරცᄎ ه؇෠ູا ᇭሒ ۰گܹ؞৊ৎا ಻ਃ۰ڎأ৊ৎا ۰گ੆ܹࠍا ᇭሒ تۜٺފ݁ ر؇ᇿሌ ّިᄟᄴ ಾਃإ يدޝل ৑৚ಾਃ۰ا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ݆݁ يأ ،جر؇੅ࠍا ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا
؟༟۰؇ފܳا بر؇گ؜

ູොࠍا ۹لݠ੆ܹإ ۰گᇿሌ ࢦࢋࡺا൹ඔ اد༠ا ܭ௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴
ູොࠍا ۹لݠ੆ܹإ ۰گᇿሌ أ༟ॻআ اد༠ا ܭ௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴
۰گ੆ܹࠍا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ص؇گَإ
۰گ੆ܹࠍا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ةد؇لز

༡ܹٷܳا ݆݁ ۰گ༲؇گ٭ܹأّ ۰گܹأ݁ س؇ً ඞරًا ᇭሒ ݠگّ ڎٷ؜ ،ޔ٭ۊಱೞ ݁ޗ؇ٷ؞྘ࠍا ݆݁ ݴ੆ܹ۰گ Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ..........

ళౙ౯ࠍا بڍ੆ܹ۰گ ዧጻగޗ؇ٷ؞྘ݴ
ً؇٭ܳ؇ᆍᆙ ً؇ٴޚڢ ݴ྘ޗ؇ٷ؞༥۬ ዧጻగا৊ৎިا ۰گ੆ܹࠍا ༥۬و ںٴݱل
ً؇ಸਃިٷۏ ً؇ٴޚڢ ݴ྘ޗ؇ٷ؞༥۬ ዧጻగا৊ৎިا ۰گ੆ܹࠍا ༥۬و ںٴݱل
৑৖ ಾਐ؊ࠍا ߵߜ੆ܹةިگً ۰گ ৑৙ኡዛ؇ ݆݁ ٷܳا༲؇س
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Ⴐაპ ܭ݁؇༡ ۰ޚݿاިً ً؇٭گڣأ ۰ٺྟټ݁ مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ݆݁ ۰گ༡ܹ لy ༠ఃఈ ىިٺފ৊ৎا ᇿሌإ x ىިٺފ৊ৎا ݆݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ص྘ݯڢ ޔگݿ اذإ
.......... ۰گ੆ܹࠍا ᇭሒ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا نިܝل ༟ॻআأ ݆݁ ۰گ੆ܹࠍا ᇿሌإ ݠޙٷܳا ڎٷأڣ ،ၽ႟ލܳ؇ً

ᇭሒ ູا෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰ اد୴ஓ؇ً
༟ູا ݴܝ෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰ اد୴ஓ؇ً
ᇭሒ ູا෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰ ቉ቕ ູا ݴܝأل෠؇۱۬
༟ູا ݴܝ෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰ ቉ቕ ູا ݴܝأل෠؇۱۬

ؕݪا৊ৎިا يأ ᇭሒ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ل༠ఃఈ ޔگފ྘ܳ كُߵߙ ང๴أر هاިٺފ݁ ܭ٭ޚٺފ݁ ᇃሒڎأ݁ ر؇ޗإ
؟راڎگ݁ ଊଫ܋أ ر؇ޗ৑৕ا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگዧይ نިܝّ ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا

)4( ؕݪ৊ৎިا)3( ؕݪ৊ৎިا)2( ؕݪ৊ৎިا)1( ؕݪ৊ৎިا
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༡ܹڎأ݁ ۰گ಻ਃ۰ ݁عިݪި݁ ۰ٺྟټ ຳ෠ިو ؇۱راᇭሒ َݿ ؇۱اިٺފ݁ ݴڰ጑ጥ ݁ࡲࡗگٺފ  ab  ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ݁ݠ݄ٺފ Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ،
:b فݠޚܳا ᇿሌإ a فݠޚܳا ݆݁ ጑ጥފܳا ل༠ఃఈ ةݠ੆ࠍا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ඞරცᄎ ه؇෠ູا ن၍Ⴄ اذ؆ڣ
.......... ൹ඔٴ৊ৎا ؕݪިܳا ᇭሒ ۰گ੆ܹࠍا ن؆ڣ )1(

ಾਐިᄟᄴ ኞዛ؇ ۰أڣاد ةިڢ ៺۳ݠಸਃ۰ ݁۱راڎگ݁ ۰ټۜٺފ؇ ٔ؇ಸ೑ ູاو෠؇۱۳؇ ݁؞ٺଃଫ
ಾਐިᄟᄴ ኞዛ؇ ۰أڣاد ةިڢ ៺۳ݠಸਃ۰ ູ݁او ؇۱راڎگ݁ ۰ټۜٺފ෠؇۱۳؇ ٔ؇ಸਐ൹ඔ
ಾਐިᄟᄴ ኞዛ؇ ۰أڣاد ةިڢ ៺۳ݠಸਃ۰ ູ݁او ؇۱راڎگ݁ ۰ټۜٺފ෠؇۱۳؇ ݁؞ٺଃଫઊદ
৑৖ ಾਐިᄟᄴ ኞዛ؇ ۰أڣاد ةިڢ ៺۳ݠಸਃ۰ ݁۰ټۜٺފ

༡ܹڎأ݁ ۰گ಻ਃ۰ ݁عިݪި݁ ۰ٺྟټ ຳ෠ިو ؇۱راᇭሒ َݿ ؇۱اިٺފ݁ ݴڰ጑ጥ ݁ࡲࡗگٺފ  ab  ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ݁ݠ݄ٺފ Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ،
:b فݠޚܳا ᇿሌإ a فݠޚܳا ݆݁ ጑ጥފܳا ل༠ఃఈ ةݠ੆ࠍا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ඞරცᄎ ه؇෠ູا ن၍Ⴄ اذ؆ڣ
.......... ۰گ੆ܹࠍا ن؆ڣ ،؇۱اިٺފ৊ৎ يزاި݁ ه؇෠ູا ᇭሒ ۰گ੆ܹࠍا ොި ਦਵண஼ຶ ۰݄ޙٺٷ݁ ጑ጥ ื๎๤༟۰ފܳا ۹لݠොູ ڎٷ؜ )2(

ಱਐިᄟᄴ ኞዛ؇ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر ᇭሒ ູا෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰
ಱਐިᄟᄴ ኞዛ؇ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر ༟ູا ݴܝ෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰
ಱਐިᄟᄴ ኞዛ؇ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر ٔ؇ಸ೑ ؞ٺ݁و ةڎލܳاଃଫ ا৑৖ູ෠؇ه
৑৖ ಱਐިᄟᄴ ኞዛ؇ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر
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ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ಱਐ ت؇ڰܹ݁ ةڎᇭሒ ༟ ۰ޚݿިٺ৊ৎا ۰ټۜٺފ৊ৎا  ಸਃ۰  ᧚emf᧛ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
༠ఃఈل ၍႟ ݁ዊዛ؇ ಸ਍ا ݴڰ৊ৎا لڎأ৊ৎو ܾޙٺٷ༟ت؇ڰܳ دڎ ၍႟ ܹ݁ژ  ᧚N᧛  ا نިܝ٭ڣ৊ৎا لڎأෂෑ݁ฃม ዧይ؞ٺଃଫ ᇭሒ ا ݥ٭ڰܳاᄟᄳي ຬ᛻ෛଐଫق
.......... ۱ި ت؇ڰ৊ৎܹا

 10 Wb᧜s  1 Wb᧜s  0.1 Wb᧜s  0.01 Wb᧜s 
ଃଫ؞ٺܳا يراڎگ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ، ෂෑ݆݁  ᧚t᧛او ಻ਃ۰ڎأ݁ ۰گᇭሒ ༡ܹ ۰ټۜٺފ৊ৎا  emf  ޔݿިٺ݁ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
ᇭሒ ا ݥ٭ڰܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ༠ఃఈࠍا ل੆ܹ۰گ ᇭሒ ا৊ৎݠ༡ܹٺ൹ඔ  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص ሃሒ ..........

 1/3  3/1  2/3  1/6 
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،۰ڰܳ 200 ݆݁ نިܝ݁و ࠫࠔڣأ هاިٺފ݁  Ω 10  ۬ٺ݁و؇گ݁ يߵ߉اد ژܹ݁ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި كݠద౜౫ ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ن؆ڣ ، s 0.4  ݆݁ز لᇿሌ  8.5 × 10-3   Wb  ༠ఃఈإ  Wb   3-10 × 2.5  ݆݁ ژ৊ৎܹا ل྘ཏ๴ ༠ఃఈޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ٺ٭ڣ
.......... ۱ި ݴ྘ޗ؇ٷ؞ዧጻగ ܭً؇گ৊ৎا ژ৊ৎܹا ༥۬و ᇭሒ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູاو ةڎނ ༲۰٭ේො ةرިݱً ༃ࡵިل يᄟᄳا ၽ႟ލܳا

، Tesla 0.3  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇௵௫௯ يزاި݁ هر༡۰ ၍႟ ݁ዊዛ؇  4 cm²  ੼ොި؇ފ݁ ۰ڰܳ 400 ݆݁ نިܝ݁ ฀มܳިܳ ژܹ݁
:؇݁ڎٷ؜ ژ৊ৎܹا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ޔݿިٺ݁ ن؆ڣ
.......... يو؇ms  ૏૭ 2  لᇿሌ  0.5 Tesla  ༠ఃఈإ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় داد߳ߙ )1(

− 16 V − 8 V  8 V  16 V 
، Tesla 0.3  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇௵௫௯ يزاި݁ هر༡۰ ၍႟ ݁ዊዛ؇  4 cm²  ੼ොި؇ފ݁ ۰ڰܳ 400 ݆݁ نިܝ݁ ฀มܳިܳ ژܹ݁
:؇݁ڎٷ؜ ژ৊ৎܹا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ޔݿިٺ݁ ن؆ڣ
.......... يو؇ms  ૏૭ 2  لᇿሌ  0.2 Tesla  ༠ఃఈإ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ܭگّ )2(

 6 V  8 V  10 V  12 V 
۰ټۜٺފ৊ৎا  emf  راڎگ݁ ن؆ڣ ، T 0.2  ۬ٺڣ؇঒় يدᅦᆇި ݥ٭ڣ ۬ڢ༡۰ ၍႟ ݁ዊዛ؇  50 cm²  ຬ᛻ෛଐଫ؇ފ݁ ۰ڰܳ 400 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ژܹ݁
.......... يو؇s  ૏૭ 0.01  ل༠ఃఈ ژዧጻగܹ ؕޗ؇گܳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ఃఈཇ๮ّ اذإ ۬٭ڣݠޗ ൹ඔً ۰ޚݿިٺ৊ৎا

 20 V  40 V  60 V  80 V 
ژ৊ৎܹا اڍ۱ ߵߌدأ֡ اذ؆ڣ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇༟ॻআ ੼෠ يدᅦᆇި هاިٺފ݁و ۰ڰܳ 100 ݆݁ نިܝcm ،  10 cm  ಱਐ 20  هد؇أًأ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁

ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ، V 0.4  ؇۱رڎڢ ۰ټۜٺފ݁  s  ಾਐިᄟᄴ  emf 0.2  هرڎڢ ݆݁ز ᇭሒ هاިٺފ݁ ݴڰَ ᇭሒ ر੼ොި لިۋ ةرود  1/4 
.......... يو؇྘ཏ๴ ૜૭ޗ؇ٷ؞৊ৎا

 0.01 T  0.03 T  0.04 T  0.05 T 
ن၍Ⴄ ت٭T  ຳො 0.65  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁  cm² 75  ۬ٺۋ؇ފ݁و ۰ڰܳ 150 ݆݁ نިܝಱਐ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
:اذإ ژ৊ৎܹا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ޔݿިٺ݁ ن؆ڣ ،ل؇ዧጻగ༶ يزاި݁ ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁
.......... يو؇ᇿሌ ૏૭و৑৙ا ةݠዧጻగ ل؇௵௫௯ا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ںٴݬأ ฆปۋ  s 0.02  ل༠ఃఈ ژ৊ৎܹا ߵߌدأ֡ )1(

− 36.56 V − 40.2 V − 50.3 V 0
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ن၍Ⴄ ت٭T  ຳො 0.65  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁  cm² 75  ۬ٺۋ؇ފ݁و ۰ڰܳ 150 ݆݁ نިܝಱਐ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
:اذإ ژ৊ৎܹا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ޔݿިٺ݁ ن؆ڣ ،ل؇ዧጻగ༶ يزاި݁ ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁
.......... يو؇s  ૏૭ 0.01  ل༠ఃఈ لو৑৙ا ؕݪިܳا ݆݁ ژ৊ৎܹا صُܹڢ )2(

 36.56 V  40.3 V  73.12 V 0
ن၍Ⴄ ت٭T  ຳො 0.65  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁  cm² 75  ۬ٺۋ؇ފ݁و ۰ڰܳ 150 ݆݁ نިܝಱਐ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
:اذإ ژ৊ৎܹا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ޔݿިٺ݁ ن؆ڣ ،ل؇ዧጻగ༶ يزاި݁ ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁
.......... يو؇s  ૏૭ 0.02  ل༠ఃఈ ل؇௵௫௯ا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ںٴݱ٭ܳ لو৑৙ا ؕݪިܳا ݆݁ ةرود  3/4  ژ৊ৎܹا ߵߌدأ֡ )3(

0 36.56 V  50.4 V  73.12 V 
ن၍Ⴄ ت٭T  ຳො 0.65  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁  cm² 75  ۬ٺۋ؇ފ݁و ۰ڰܳ 150 ݆݁ نިܝಱਐ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
:اذإ ژ৊ৎܹا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ޔݿިٺ݁ ن؆ڣ ،ل؇ዧጻగ༶ يزاި݁ ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁
.......... يو؇s  ૏૭ 0.02  ل၍Ⴄ݁ᄥᄭ ༠ఃఈ ةرود ژ৊ৎܹا ߵߌدأ֡ )4(

0 18.28 V  36.56 V  73.12 V 
ن၍Ⴄ ت٭T  ຳො 0.65  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁  cm² 75  ۬ٺۋ؇ފ݁و ۰ڰܳ 150 ݆݁ نިܝಱਐ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
:اذإ ژ৊ৎܹا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ޔݿިٺ݁ ن؆ڣ ،ل؇ዧጻగ༶ يزاި݁ ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁
)5( ّఃఈཇ๮ ا௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ༠ఃఈ0.1  ل s  ૏૭؇يو ..........

0 20 V  40 V  60 V 
اذ؆ڣ ، ውዛ؇  3 Ω݁و؇گ݁ ۰گܹ؞݁ ةߵ߉اࣖࢻ ܭݱٺ݁و ۰ڣ಻ਊިً۰ ੼෠ިأ لިۋ فިڰܹ݁  cm² 1.8  ۳۬ۏو ༡۰؇ފ݁و ۰ڰܳ 25 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ژܹ݁
ᇿሌ  0.55 Tesla  ᇭሒإ ݠڰݬ ݆݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় تدازو ژ৊ৎܹا ر௫௯௱ި يزاި݁ ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇इऍࣲ ژ৊ৎܹا ߵߜ؊ّ
.......... يو؇૜૭ ژ৊ৎܹا ᇭሒ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ ، s 0.75  هرڎڢ ݆݁ز

 1.1 × 10-3  A 2.2 × 10-3  A 3.3 × 10-3  A 6.6 × 10-3  A
، T 0.2  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި عިݪި݁  ༡۰ ၍႟ ݁ዊዛ؇  20 cm²؇ފ݁ ۰ڰܳ 100 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ژܹ݁
.......... يو؇૏૭ ۰ټۜٺފ৊ৎا  emf  ޔݿިٺ݁ ن؆ڣ ، s 0.2  ل྘ཏ๴ ༠ఃఈޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ه؇෠ູا ݴܝ༟ُ اذ؆ڣ

 0.2 V  0.4 V  0.6 V  0.8 V 
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ن၍Ⴄ اذإ ،ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ۰گ٭ڢد / ةرود 1800 لڎأၽ႟ ୾ஓލܳ؇ً ༃ࡵ৊ৎިا ر௫௯௱ިا لިۋ روࣖࢴ ၽ႟ލܳا تܹټ݁ ر؇ޗإ
ن؆ڣ ، V 4.8  ۱ި يدި݄أܳا ؕݪިܳا ݆݁ َ۬ارود ݆݁ s  1/60  ل༠ఃఈ ر؇ޗ৑৕ا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا راڎگ݁
.......... يو؇૏૭ ر؇ޗ৑৕ا ل༠ఃఈ ݠ྘ཏ๴ ୷ஓޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ཡ๮ڢأ

 0.01 Wb  0.02 Wb  0.03 Wb  0.04 Wb 
۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇༟ॻআ ੼෠ يدᅦᆇި ؇۱اިٺފ݁  ውዛ؇  2 × 10-3   m²ۋ؇ފ݁ ۰لߵ߉اد ಻ਃ۰ڎأ݁ ۰گ༡ܹ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا راڎگ݁ ؇݁ ، s 0.25  هرڎڢ ݆݁ز ᇭሒ ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ༟ॻআ يدᅦᆇި ر੼ොި لިۋ °45 ۰لوا߳ߓ تراد  T 0.1  ۬ݯ٭ڣ
؟ةଐଫڰܳا هڍ۱ ل༠ఃఈ ۰ޚݿިٺ৊ৎا ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا

 2.34 × 10-4  V 5.75 × 10-4  V 8 × 10-4  V 8.25 × 10-4  V
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۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ه؇෠ູا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި عިݪި݁  m² 0.02  ۬ٺۋ؇ފ݁ ܭ٭ޚٺފ݁ ᇃሒڎأ݁ ر؇ޗإ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ تs  ّިᄟᄴ 0.25  ل༠ఃఈ ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ༟ॻআ يدᅦᆇި ر੼ොި لިۋ θ ۰لوا߳ߓ ر؇ޗ৑৕ا راد اذ؆ڣ ، T 0.1  ۬ݯ٭ڣ
؟ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ؇ኞዛ راد ฆมܳا ۰لواෂෑا ؇mV ، ᅫᆇ 4  ؇۱راڎگ݁ ۬٭ڣ ۰ޚݿިٺ݁

30°45°60°75°
༟ॻআ يدᅦᆇި ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ܭ༠اد عިݪި݁  Ω 50  ۬ٺ݁و؇گ݁و  cm² 4  ۬ٺۋ؇ފ݁و N ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
጑ጥݿ ؕޚگ݁ ل༠ఃఈ تਦਵ ل؇ዧጻగ༶ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ۬أݪو ݴܝأَا ت٭ຳො °180 ژ৊ৎܹا راد اذ؆ڣ ، T 0.2  ۬ٺڣ؇঒় ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁
.......... يو؇᧚N᧛  ૏૭  ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ༟ ن؆ڣ ،C  3-10 × 1.6  ؇۱راڎگ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰ٷஙො ژ৊ৎܹا

۰ڰܳ ۰750ڰܳ ۰500ڰܳ ۰200ڰܳ 100
༡ܹڎأ݁ ۰گ಻ਃ۰ لިۋ روࣖࣁ ੼ොިر ᇭሒ ݁۱اިٺފ؇ ୾ஓلڎأ ٔ؇ಸ೑ ᇭሒ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ݁أ ،ܾޙٺٷು਍؇ࠍا نارود ء੆ܹا ؕݪިܳا ݆݁ ۰گ৊ৎިيزا
ዧጻగ༶؇60 ۰لوا߳ߓ ل° ୷ஓࠍ؇ً ݠ੆ܹ۰گ ಾਃ؇۬ٺ݄٭ڢ ޔݿިٺ݁ تۜٺފ݁ ر  I1 ، أوು਍؇ࠍا نارود ء੆ܹيدި݄أܳا ؕݪިܳا ݆݁ ۰گ ༟ॻআ ا௫௯௵؇۰لوا߳ߓ ل

.......... يو؇ઊદ  (I1/I2)  ૜૭ر؇٭ٺܳا ฆม݄٭ڢ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ، I2  ۬ٺ݄٭ڢ ޔݿިٺ݁ تۜٺފ݁ ر؇ಾਃ ۰گ੆ܹࠍ؇ً ݠ୷ஓ ؇ݯًلأ 60°
 1/2  √(3)  (√(3))/2  1/(√(3)) 

يدᅦᆇި هاިٺފ݁و  Ω 0.9  ۰٭ၽၯܳا ؇ውዛ݁و؇گ݁ ۰گܹ؞݁ ةߵ߉اࣖࢻ ܭݱٺ݁ ۰ڰܳ 150 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟و  m² 0.045  ۬ٺۋ؇ފ݁ يߵ߉اد ژܹ݁
༟ॻআ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ܾ݁ޙٺٷ ঒়؇5-10 × 8  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ  T، ن؆ڣ ᅒᆇا ۰ٷۜލܳا ۰٭ᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ܳاฆม ฽๎๤ى ༠ఃఈݿ ݆݁ ؕޚگ݁ ل጑ጥ
.......... يو؇૜૭ ل؇௵௫௯ا ݆݁ ً؇݁؇༥۬ ஄ஓاඝරإ ቆቕ اذإ ژ৊ৎܹا

 6 × 10-4  C 8 × 10-4  C 9 × 10-4  C 9.5 × 10-4  C
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)ၽ႟ )1ލܳا ᇭሒ ،݆܋؇ݿ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ص྘ݯڢ هراຳ෠ިو ژݱٺٷ৊ৎا ຬ෠۬ ᇭሒرࣖࣁ ݠڰݬ ଐଫ݁ިَ؇ڰᇭሒ ༥ܹݠޚً ܭݱٺ݁ ݆܋؇ݿ ฀มܳިܳ ژܹ݁
ద౜౫ݯگܳا كݠ྘ا ص৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ื๎๤༟۰ ݁۰݄ޙٺٷ  ᧚v᧛  ຶොި ا৊ৎܹو ݆܋؇ފܳا ژᇭሒ ލܳاၽ႟ )2( ద౜౫ا كݠ৊ৎܹژ ຶොި ݯگܳا྘ا ص৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴
؟)1( ၽ႟ލܳ؇ًً ۰َر؇گ݁ )ၽ႟ )2ލܳا ଐଫ ᇭሒ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ فاݠොຶا ༟ॻআ ۹ٺޙۋ᧚v᧛ ، ᅫᆇ؇ ݁ఃఈ  ۰݄ޙٺٷ৊ৎا ཏ๤༟۰ܳا ݴڰಸ਍ ݆܋؇ފܳا

৑৖ దౙ౫ا فݠ৊ৎޝཇ๤ ৑৙ا ن৊ৎޗ؇ٷ؞྘݆܋؇ݿ ݴ
ཏ๴ܝأܳا ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሒ فاݠ৑৖ຶොا ݴڰَ ޶ޚأل
ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሒ ܭڢأ ً؇ڣاݠොຶا ޶ޚأل
ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሒ فاݠ৑৖ຶොا ݴڰَ ޶ޚأل

࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ژ৊ৎܹا ر੼ොި نިܝل ت٭಻ਃ۰ ຳොڎأ݁ ۰گ༡ܹ راຳ෠ި عިݪި݁ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ฀ม ୷ஓܳިܳ ژܹ݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
بر؇گ؜ نارود ݴܝ༥۬ B ༟ࠊߺܳ ݠޙٷܳا ڎٷ؜ ෠؇۱ູ۬ا نިܝل ۰گ੆ܹࠍا ᇭሒ تۜٺފ݁ ر؇ᄟᄴ ಾਃިٺ٭ڣ ،؇ண஼۱ݠ୾ஓ ݠ୷ஓو ۰گ੆ܹࠍا ىިٺފ݁
.......... ڎٷ؜ ༟۰؇ފܳا

ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ةڎނ ص؇گَإ
ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ةڎނ ةد؇لز
۰گ੆ܹࠍا ݆݁ ژ৊ৎܹا ಱೞݠگّ
؇۱اިٺފ݁ ༟ॻআ يدᅦᆇި ر੼ොި لިۋ ۰گ੆ܹࠍا ةرادإ
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྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި هاިٺފ݁ نިܝل ت٭ຳො عިݪި݁  cm 20  ۬أܹݪ لިޗ ᇃሒ ਦਵًؕڎأ݁ ر؇ޗإ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ل༠ఃఈ ل؇࿌؇ً ዧጻగ༶زاި݁ هاިٺފ݁ ںٴݱل ฆปۋ ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵ৊ৎިا ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሒ ر؇ޗ৑৕ا نارود ڎٷ؜ َ۬؆ڣ ، T 0.4  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁
ڎ༡أ ل༠ఃఈ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູاو .......... ሃሒ ۬٭ڣ ۰ޚݿިٺ৊ৎا ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا نިܝّ  s 0.08  ݆݁ز
.......... ఃఈ༟۬ݪأ

 0.1 V ، ݆݁ A إᇿሌ B 0.1 V ، ݆݁ A إᇿሌ D
 0.2 V ، ݆݁ A إᇿሌ B 0.2 V ، ݆݁ A إᇿሌ D
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،ၽၯ൹ඔ A، Bލܳ؇ً ༃ࡵި݁ Ⴐაპ ۱ި اًڎ༥ ܭلިޗ ጑ጥݿ ᇀሒ  ᧚I᧛  ᇭሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ᇭሒ ن၍Ⴄݠద౜౫ ن؇ڰܹ݁
.......... ᇭሒ ژ৊ৎܹا ل༠ఃఈ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ن؆ڣ

༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ၽ႟  ᧚B᧛ : ᇭሒލܳا ،༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ݴܝၽ႟  ᧚A᧛ : ༟ލܳا
ݠڰݬ : ၽ႟  ᧚B᧛ލܳا ،ݠڰݬ : ၽ႟  ᧚A᧛ލܳا
༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ၽ႟  ᧚B᧛ : ᇭሒލܳا ،༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ၽ႟  ᧚A᧛ : ᇭሒލܳا
ݠڰݬ : ၽ႟  ᧚B᧛ލܳا ،༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ၽ႟  ᧚A᧛ : ᇭሒލܳا
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ၽ႟ލܳ؇ً ᇀሒ Ⴐაპݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ؇ᆅᆇاިٺފ݁ ᇭሒ عިݪި݁ ڎ༡او ىިٺފ݁ ၽ႟ x، y ᇭሒލܳا ؇أਦਵً ن؇಻ਃڎأ݁ نار؇ޗإ
؟ଊଫ܋أ ۰ټۜٺފ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ ً۬ ઊદ ಾਐިᄟᄴر؇ޗ৑৕ا يأ ، ᧚v᧛  ۰݄ޙٺٷ݁ ጑ጥ ื๎๤༟۰ފܳا ݆؜ نار؇ޗ৑৕ا ڎأಸਐا اذ؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا

 ᧚x᧛  ر؇ޗ৑৕ا
 ᧚y᧛  ر؇ޗ৑৕ا
ઊદر؇ޗ৑৕ا ᇭሒ ۰لو؇ފྥ݁
৑৖ ಾਐިᄟᄴ ᇭሒ ا ݆݁ يأ৑৕ر؇ޗઊદ ۰أڣاد ةިڢ ៺۳ݠಸਃ۰

ىިٺފ݁ ༟ॻআ يدᅦᆇި ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ۰گޚٷ݁ ᇿሌإ ༠ఃఈًاد كݠ༲۰ ద౜౫ڰݱܳا ىިٺފ݁ ਦਵًؕ ᇭሒ ژܹ݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ژ৊ৎܹا ᇭሒ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ن؆ڣ ،ً؇݁؇஄ஓ ۬ٷ݁ جݠฆป ຬෛۋ ܭ༠اᄟᄴا ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا

ً؇୴ஓاد ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ؕ݁
༟ފܳا بر؇گ؜ نارود ݴܝ؇༟۰ اد୴ஓ؇ً
༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ݴܝ༟۰ ቉ቕ ༟؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ؕ݁
༟ފܳا بر؇گ؜ نارود ݴܝ؇༟۰ ቉ቕ ݁ؕ ފܳا بر؇گ؜ نارود؇༟۰
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ᇭሒ ၍႟ ނၽ႟ ݆݁ ا৑৙ނၽႤ۰٭ܳ؇ٺܳا ل ద౜౫ڎأ݁ ر؇ޗإ كݠᇃሒ ื๎๤༟۰ ݁۰݄ޙٺٷ v ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ܾ݁ޙٺٷ ঒়؇۬ݯ٭ڣ ۰ڣ B،
.......... ۱ި ل؇௵௫௯ا ༡ଃ଩ ܭ༠اد ᇿሌإ ۬ٺ܋ඞර ء؇ು਍أ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ۬٭ڣ ݧڢ؇ٷྥོ يᄟᄳا ر؇ޗ৑৕ا ن؆ڣ

ᇭሒ اᄟᄴا ةߵ߉ا৊ৎިෘො۰ ܹ݁او ۰ڰܳ ݆݁ ژ༡ةڎ ᔻዛ݄ا ܭ৊ৎعިݪި݁ ۰݁و؇گ ᇭሒ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ູا෠؇۱۬ ᅦᆇިيد ༟ॻআ ا৊ৎܹإ ژᇿሌ اد༠ܭ
ںٴݱّ ݥ٭ڰܳا ݧڢ؇ಾ਍ ةଐଫڣ لଐଫ ༠ఃఈ٭৑৙݁ا ةءاݠڢ ن؆ڣ ، T᧜s 150  ܾޙٺٷ݁ لڎأ୾ஓ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় بݱڢ؇ಾ਍ اذإ ،༲۰ڰݱܳا
..........

 0.15 A  0.35 A  0.5 A  0.65 A 
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۰ڣ؇঒় راڎگ݁ ݴڰَ ؇୒ୖ݄و ઊદد؇ݯٺ݁ ෠؇۱൹ඔູا ᇭሒ ن؇٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ن੼෠؇৑৖ هاިٺފ݁ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ߵߜޝل  KLMN  ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
:ء؇ು਍أ َ۬؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ݥ٭ڰܳا
.......... لڎأ৊ৎا ݴڰ᧚y᧛  ಸ਍  ۰گޚٷ৊ৎا ᇭሒ ۬ݱڢ؇ಾ਍و ൹ඔأ݁ لڎأ᧚x᧛  ୾ஓ  ۰گޚٷ৊ৎا ᇭሒ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় راڎگ݁ ࣖࢴا߳ߙ )1(

৑৖ ಱਐިᄟᄴ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر ᇭሒ ا৊ৎܹژ
ಱਐިᄟᄴ ᇭሒ ا৊ৎܹژ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر ݁ଐଫ؞ٺ݁( ددଃଫ او ةڎލܳا৑৖ູ෠؇ه(
ಱਐިᄟᄴ ᇭሒ ا৊ৎܹژ ಾਃ؇ູا تۜٺފ݁ ر෠؇۱۬ ݁ؕ ފܳا بر؇گ؜ نارود؇༟۰
ಱਐިᄟᄴ ᇭሒ ا৊ৎܹژ ಾਃ؇ູا تۜٺފ݁ ر෠؇۱۬ ༟ູا ݴܝ෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰
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۰ڣ؇঒় راڎگ݁ ݴڰَ ؇୒ୖ݄و ઊદد؇ݯٺ݁ ෠؇۱൹ඔູا ᇭሒ ن؇٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ن੼෠؇৑৖ هاިٺފ݁ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ߵߜޝل  KLMN  ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
:ء؇ು਍أ َ۬؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ݥ٭ڰܳا
.......... لڎأ৊ৎا ݴڰ൹ඔ  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  ಸ਍ٺگޚٷ৊ৎا ᇭሒ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় راڎگ݁ ࣖࢴا߳ߙ )2(

৑৖ ಱਐިᄟᄴ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر ᇭሒ ا৊ৎܹژ
ಱਐިᄟᄴ ᇭሒ ا৊ৎܹژ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر ݁ଐଫ؞ٺ݁( ددଃଫ او ةڎލܳا৑৖ູ෠؇ه(
ಱਐިᄟᄴ ᇭሒ ا৊ৎܹژ ಾਃ؇ູا تۜٺފ݁ ر෠؇۱۬ ݁ؕ ފܳا بر؇گ؜ نارود؇༟۰
ಱਐިᄟᄴ ᇭሒ ا৊ৎܹژ ಾਃ؇ູا تۜٺފ݁ ر෠؇۱۬ ༟ູا ݴܝ෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰

ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ؇ᆅᆇاިٺފ݁ ݴڰَ ᇭሒو ؇༟ఃఈᆅᆇأ ڎ༥ިلو ۰٭گڣأ ةڎݯٷ݁ ༟ॻআ ن؇༟ިݪި݁ x، y ن؇಻ਃڎأ݁ نار؇ޗإ
៺۳ݠᇀሒ ّ۬ڎނ داد߳ߙ ୾ஓܾޙٺٷ݁ لڎأ Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎ۰أڣاد ةިڢ ن؆ڣ ،ܭً؇گ ៺۳ݠಸਃ۰ ݁۰ټۜٺފ ..........

ಾਐިᄟᄴ ᇭሒ ا৑৕ر؇ޗ x ޔگڣಾਐިᄟᄴ ᇭሒ ا৑৕ر؇ޗ y ޔگڣ
ಾਐިᄟᄴ ᇭሒ ၍႙ఈ ا৑৕ر؇ޗઊદ৑৖ ಾਐިᄟᄴ ᇭሒ ا ݆݁ يأ৑৕ر؇ޗઊદ
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I ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ୷ஓو هاިٺފ݁ ݴڰَ ൹ඔ x، y ᇭሒلزاިٺ݁ ൹ඔ݄٭گٺފ݁ ൹ඔܝᕥܹݿ ൹ඔً عިݪި݁ ܭ٭ޚٺފ݁ ᇃሒڎأ݁ ر؇ޗإ
ᇭሒ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎا ن؆ڣ ،ܭً؇گ৑৕ا ر؇ޗ৊ৎڎأᇃሒ أು਍؇ء:
.......... ܾޙٺٷ৊ৎا لڎأ৊ৎا ݴڰ൹ඔ ಸ਍ܝᕥܹފܳا ير؇ಾਃ ࣖࢴا߳ߙ )1(

ಱਐިᄟᄴ ً۬ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر ᇭሒ ູا෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰
ಱਐިᄟᄴ ً۬ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر ༟ູا ݴܝ෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰
ಱਐިᄟᄴ ً۬ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر ݁ଐଫدد
৑৖ ಱਐިᄟᄴ ً۬ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر

I ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ୷ஓو هاިٺފ݁ ݴڰَ ൹ඔ x، y ᇭሒلزاިٺ݁ ൹ඔ݄٭گٺފ݁ ൹ඔܝᕥܹݿ ൹ඔً عިݪި݁ ܭ٭ޚٺފ݁ ᇃሒڎأ݁ ر؇ޗإ
ᇭሒ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎا ن؆ڣ ،ܭً؇گ৑৕ا ر؇ޗ৊ৎڎأᇃሒ أು਍؇ء:
.......... ܾޙٺٷ৊ৎا لڎأ৊ৎا ݴڰ጑ጥ  ᧚y᧛  ಸ਍ފܳا ر؇ಾਃ ݧڢ؇ಾ਍و ൹ඔأ݁ ܾޙٺٷ݁ لڎأ጑ጥ  ᧚x᧛  ୾ஓފܳا ر؇ಾਃ ࣖࢴا߳ߙ )2(

ಱਐިᄟᄴ ً۬ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر ᇭሒ ູا෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰
ಱਐިᄟᄴ ً۬ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر ༟ູا ݴܝ෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰
ಱਐިᄟᄴ ً۬ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر ݁ଐଫدد
৑৖ ಱਐިᄟᄴ ً۬ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر
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لၽႤނ৑৙ا ݆݁ ي؊ڣ ، ෂෑ݆݁  ᧚t᧛او ژܹ݁ قຬ᛻ෛଐଫ يᄟᄳا  ྘ཏ๴  (φm)ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
؟۰٭ٷෂෑ݁ا ةଐଫڰܳا ݴڰَ ل༠ఃఈ ژ৊ৎܹا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا

Ⴐაპ ژ৊ৎܹا ل༠ఃఈ ر؇৊ৎا ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ّ ۰݄ޙٺٷ݁ ๤༟۰๎ื ژ৊ৎܹا صܹڢ ڎٷ؜ ،྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ه؇৑৖ູ෠ يزاި݁ عިݪި݁ يߵ߉اد ژܹ݁
۱ި ᆘᆙލܳ؇ً ܭټၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሒ ا৊ৎا ݆݁ يأ ،ܭً؇گ৑৙ނၽႤ٭ٴܳا ل؇಻ਃ۰ ۰٭ܳ؇ٺܳا ୷ஓا ةިگܳا ܭټᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎ۰ټۜٺފ ᇭሒ ا৊ৎܹژ ༠ఃఈل
؟۰٭ٷෂෑ݁ا ةଐଫڰܳا ݴڰَ
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،ෂෑ݆݁او ۰گܹ؞݁ ةߵ߉اد ᇭሒ دިۏި݁ يߵ߉اد ژܹ݁ قຬ᛻ෛଐଫ يᄟᄳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
؟ژ৊ৎܹا ᇭሒ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ؇ᆅᆇڎٷ؜ ݴܝأ൹ඔ ಱ਍ٺޚگَ ي؊ڣ

A، BC، DB، CB، D
، AB  ۰لو؇ފྥ݁ ۰٭ٷ݁ز تاଐଫڣ ًؕرأ ل༠ఃఈ ژܹ݁ قຬ᛻ෛଐଫ يᄟᄳا  ྘ཏ๴  (φm)ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ّ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا

 BC ،  CD ،  DE ، ڰܳا ن؆ڣଐଫا ةෂෑ݁ܳا ۰٭ٷฆม ّଐ଩ࣖࢴا ༠ఃఈ୒ୖ؇ ۰݄٭ڢ  emf  ا৊ৎ۰ټۜٺފ ᇭሒ ا৊ৎܹژ ሃሒ ..........

 AB  BC  CD  DE 
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۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ن؆ڣ ،ᇃሒاިٔ 6 ل༠ఃఈ ۰ڰܳ 200 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ژ୾ஓܹ ݠ୷ஓ يᄟᄳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ّ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
:ل༠ఃఈ ۰ޚݿިٺ৊ৎا ۰ټۜٺފ৊ৎا
.......... يو؇൹ඔ ૜૭ٺ྘ཹ؇ٔ لوأ )1(

− 300 V  300 V − 600 V  600 V 
۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ن؆ڣ ،ᇃሒاިٔ 6 ل༠ఃఈ ۰ڰܳ 200 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ژ୾ஓܹ ݠ୷ஓ يᄟᄳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ّ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
:ل༠ఃఈ ۰ޚݿިٺ৊ৎا ۰ټۜٺފ৊ৎا
.......... يو؇૜૭ ۰ټܳ؇ټܳا ಻ਃ۰؇ټܳا )2(

 1200 V  600 V  400 V 0
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۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ن؆ڣ ،ᇃሒاިٔ 6 ل༠ఃఈ ۰ڰܳ 200 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ژ୾ஓܹ ݠ୷ஓ يᄟᄳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ّ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
:ل༠ఃఈ ۰ޚݿިٺ৊ৎا ۰ټۜٺފ৊ৎا
.......... يو؇૜૭ ة৑৙༠ଃଫا ثఃఈټܳا ᇃሒاިټܳا )3(

 200 V − 200 V  400 V − 400 V 
ً؇أಾਊ ݆݁ݞዧይ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ଃଫ؞ಾਐ ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇༟ॻআ ੼෠ يدᅦᆇި هاިٺފ݁و ۰ڰܳ 150 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟و  m² 0.04  ۬ٺۋ؇ފ݁ ژܹ݁
ዧጻగۜٷฃป ٭ٴܳا؇ᇃሒ ا৊ৎٴ൹ඔ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎن؆ڣ ،ܭً؇گ:

.......... يو؇૜૭ صଐଫོ྘ܳا ൹ඔ  ab ،  cd  ༟ॻআٺ༡ܹݠ৊ৎا ᇭሒ ژ৊ৎܹا ᇭሒ ۰ޚݿިٺ৊ৎا ۰ټۜٺފ৊ৎا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا يراڎگ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا )1(

 2/5  5/2  1/3  3/1 
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ً؇أಾਊ ݆݁ݞዧይ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ଃଫ؞ಾਐ ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇༟ॻআ ੼෠ يدᅦᆇި هاިٺފ݁و ۰ڰܳ 150 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟و  m² 0.04  ۬ٺۋ؇ފ݁ ژܹ݁
ዧጻగۜٷฃป ٭ٴܳا؇ᇃሒ ا৊ৎٴ൹ඔ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎن؆ڣ ،ܭً؇گ:

.......... يو؇༡ᄥᄭ  bc  ૏૭ݠ৊ৎا ᇭሒ ژ৊ৎܹا ᇭሒ ۰ޚݿިٺ৊ৎا ۰ټۜٺފ৊ৎا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا راڎگ݁ )2(

0 1 V  1.25 V  2.5 V 
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༡ܹڎأ݁ ۰گ಻ਃ۰ ᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ݁ۋ؇ފውዛ؇  45 cm²  ຬ᛻ෛଐଫޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ؇۳ڢ྘ཏ๴ ᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ اᄟᄴا༠ܭ ಾਐ؞ଃଫ
঒়؇ا ؕ݁ ۬ٺڣෂෑ݆݁ Ⴐაპ ۱ި ݁ިࡵ༃ ً؇ܳލၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሒ، راڎگ݁ ن؆ڣ  emf  ا৊ৎ۰ټۜٺފ ᇭሒ ࠍا੆ܹ۰گ ༠ఃఈڰܳا لଐଫة  ab  ູاو෠؇ا ر؇٭ٺܳا ه৊ৎتۜٺފ
ᇭሒ ࠍا੆ܹ۰گ ༠ఃఈڰܳا لଐଫة  cd  ᆅᆇ؇ ..........

ةଐଫڰܳا ل༠ఃఈ ۰گ੆ܹࠍا ᇭሒ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ،ab :  2.4 × 10-3  V  ةଐଫڰܳا ل༠ఃఈ ۰گ੆ܹࠍا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا  emf  راڎگ݁
 cd : َູا ݴڰ෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰
ةଐଫڰܳا ل༠ఃఈ ۰گ੆ܹࠍا ᇭሒ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ،ab :  2.4 × 10-3  V  ةଐଫڰܳا ل༠ఃఈ ۰گ੆ܹࠍا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا  emf  راڎگ݁

 cd : ༟ູا ݴܝ෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰
ةଐଫڰܳا ل༠ఃఈ ۰گ੆ܹࠍا ᇭሒ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ،ab :  3.6 × 10-3  V  ةଐଫڰܳا ل༠ఃఈ ۰گ੆ܹࠍا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا  emf  راڎگ݁

 cd : َູا ݴڰ෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰
ةଐଫڰܳا ل༠ఃఈ ۰گ੆ܹࠍا ᇭሒ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ،ab :  3.6 × 10-3  V  ةଐଫڰܳا ل༠ఃఈ ۰گ੆ܹࠍا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا  emf  راڎگ݁

 cd : ༟ູا ݴܝ෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰
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۬ڢຬ᛻ෛଐଫ يᄟᄳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ّ ڎٷ؜ ژܹ݁ ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا  ಸਃ۰  ᧚emf᧛ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
༠ఃఈڣ لଐଫا يأ ،۰ٷ٭أ݁ ۰٭ٷ݁ز ة৑৙ނၽႤ٭ٴܳا ل؇಻ਃ۰ ۰٭ܳ؇ٺܳا ୷ஓا ݥ٭ڰܳا ܭټ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴  (φm)  اᄟᄳي ຬ᛻ෛଐଫا ق৊ৎܹژ ༠ఃఈل ّ጑ጥ
؟ةଐଫڰܳا

راڎگ݁ ଃଫ؞ಱਐو ෠؇۱۬ ٔ؇ಸ೑ູا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި ؇ٺأݪوو  ൹ඔ  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛ٺگ༡ܹ ۬ٷ݁ ؕٷݬُ ؕޚگ৊ৎا ܾޙٺٷ݁ ᇃሒڎأ݁ ጑ጥݿ
঒়؇۬ٺڣ ୾ஓا روݠෂෑ݆݁ Ⴐაპ ۱ި ᆘᆙލܳ؇ً ܭټၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሒ ا৊ৎاذإ ،ܭً؇گ ၍Ⴄ಻೑ ۰ٴފྡྷܳا ً൹ඔ ڎނᇆሒ ا ر؇٭ٺܳا৊ৎتۜٺފ ᇭሒ ࠍا੆ܹٺگ൹ඔ  (Ix/Iy) ૜૭؇۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ، (2/3)  يو ً൹ඔ ݁ۋ؇ފฆม ࠍا੆ܹٺگ൹ඔ  (Ax/Ay)  ૜૭؇يو ..........

 √(2)  3/2 24
ل؇௵௫௯ ۬ݪݠأّ ༶۰٭ྥཹ ઊદد؇٭৊ৎا ڎ༡أ ༟۰؇ݿ ᇃሒ ᇭሒاިټܳا بݠگ؜ ᇭሒݠޗ V ً൹ඔ  3-10 × 5.5  هرڎڢ ڎ۳ۏ قݠڣ ᄟᄴިّ ޓۋިܳ
ةرود ᇃሒاިټܳا بݠگ؜ نارود ༶۰٭ྥཹ ݥ٭ڰܳا طިޚۊ ؕޚگّ ฆมܳا ༡۰؇ފ৊ৎا ଃଫ ᇭሒ؞ٺܳا نأ ب༟ఒగ اذ؆ڣ ۬٭༟ܹ يد྘ཏ๴ ᅦᆇިޗ؇ٷ؞݁
၍Ⴄ݁ᄥᄭ ۱ި  11/14   m² ، ن؆ڣ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا৊ৎߵߜޝ ૜૭؇يو ..........

 0.26 T  0.42 T  0.53 T  0.62 T 
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.......... ۱ި ؇۳ܹ٭؞૜૰ ء؇ು਍أ ت੆ࠍا ناݠڣأ ᇭሒ ۰ڢ؇ޚܳا تොި৑৖ູ ص྘ོߵߙ
ඞර۰لرا ቉ቕ ៺۳ݠಸਃ۰ ቉ቕ ݁ޗ؇ٷ؞྘۰٭ފ ቉ቕ ៺۳ݠಸਃ۰
៺۳ݠಸਃ۰ ቉ቕ ඞර۰لرا ቉ቕ ៺۳ݠಸਃ۰ ቉ቕ ݁ޗ؇ٷ؞྘۰٭ފ
۰لرا቉ቕ ඞර ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ಸਃ۰ ቉ቕݠ቉ቕ ៺۳ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁
៺۳ݠಸਃ۰ ቉ቕ ݁ޗ؇ٷ؞྘۰٭ފ ቉ቕ ៺۳ݠಸਃ۰ ቉ቕ ඞර۰لرا

ةڎލܳا ଃଫ؞ٺ݁( ددଐଫ݁ ڎ۳ۏ رڎݱ୾ஓ ܭݱಱਐ ڎڢ ژ৊ৎܹاو ،۬ٷ؜ ᄟᄭوݞأ݁و ฀มܳިܳ ژܹ݁ ܭ༠اد ༟۰ިݪި݁ عو؇ޚ৊ৎا ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ق؇ݿ
৑৚ಾਃ۰ا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ݆݁ يأ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ༡൹ඔ  K1 ،  K2  Ⴐაპ؇ٺڰ৊ৎا ڎ༡أ ݑلݠޗ ݆؜ ݠ݄ٺފ݁ ڎ۳ۏ رڎݱ݁ وأ )ه؇৑৖ູ෠او
୷ஓܭټ ݁؇ ຬොࠍا ق؇ފܳ ثڎ੆ا ࣖࢴڎ৊ৎڎٷ؜ عو؇ޚ ༚੩੯ ا৊ৎٺڰ؇༡൹ඔ  K1 ،  K2  ၍႟ ༟ॻআ ༡؟ةڎ

K2 : ૜૭݆ۛ  ح؇ٺڰ৊ৎا ،ޔٷ؞K1 : ೺ണറ  ح؇ٺڰ৊ৎا
ޔٷ؞K2 : ೺ണറ  ح؇ٺڰ৊ৎا ،ޔٷ؞K1 : ೺ണറ  ح؇ٺڰ৊ৎا
K2 : ૜૭݆ۛ  ح؇ٺڰ৊ৎا ،K1 : ૜૭݆ۛ  ح؇ٺڰ৊ৎا
ޔٷ؞K2 : ೺ണറ  ح؇ٺڰ৊ৎا ،K1 : ૜૭݆ۛ  ح؇ٺڰ৊ৎا

،)ه؇৑৖ູ෠او ةڎލܳا ଃଫ؞ٺ݁( ددଐଫ݁ ڎ۳ۏ رڎݱ୾ஓ ܭݱٺ݁و ۰ٺ݄ݱ݁ ಻ਃ۰ڎأ݁ ۰َاިޚݿأ لިۋ فިڰܹ݁ ژܹ݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
۰َاިޚݿ৑৙ا ᇭሒ ةᄟᄴިٺ৊ৎا ۰٭݁اوᄟᄴا تار؇٭ٺܳا ن؆ڣ ،س؇༲ٷዧይ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ݆݁ ଊଫ܋أ مި٭ٷዧዳఋܳި݁ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا نأ ب༟ఒగ اذ؆ڣ
.......... ۰َاިޚݿ৑৙ا ၍Ⴄ಻೑ اذإ ଊଫ܋أ ةڎނ ؇୒ୖ نިܝل

ᆊᆙ٭ჼᄎ ިٷݱ݁و༟۰ ݆݁ ا৑৙ܳި݁ިٷݱ݁و ۰أ٭ڣرمި٭ٷ༟۰ ݆݁ ا৑৙ܳި݁مި٭ٷ
ᆊᆙ٭ჼᄎ ިٷݱ݁و༟۰ ݆݁ ٷܳا༲؇ިٷݱ݁و ۰أ٭ڣرس༟۰ ݆݁ ٷܳا༲؇س
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ب܋ߵߙ اذإ ،؇۱راݠگٺݿا ؕݪި݁ ݆؜ θ ۰لوا߳ߓ ؇༡۰ ၍႟ ݁ዊዛ݄ازإ بx، y ஄ஓ مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ݆݁ ن؇ٺ༃ ཇ๤ຬොࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟৑৖ًوأ نިܝފܳا ᇿሌ ༡؇ᄟᄭإ ܭݱّ ൹ඔٺདྷ๤ຬොܳا يأ ،ܭٔ؇݄ٺ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ਜ਼࿩؇ ᇭሒ ੼෠ر؊ٺٺܳ ۰ޙ࠺࠵࠯ا ݴڰَ ᇭሒ ن؇ٺདྷ๤ຬොܳا

 དྷ๤ຬො۰  ᧚x᧛ܳا
 དྷ๤ຬො۰  ᧚y᧛ܳا
نިܝފܳا ੆؇ᄟᄭࠍ ً؇أ݁ ن؇ٺདྷ๤ຬොܳا ܭݱّ
نިܝފዧይ نఃఈݱّ ৑৖و ن؇ਜ਼࿩ر؊ಾਐ ن؇ٺདྷ๤ຬොܳا ܭޙّ

۬٭ڣݠޗ ᄟᄴ ً൹ඔިٺٺڣ v ۰݄ޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ ื๎๤༟۰ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ طިޚۊ ً؇࿌دᅦᆇި ؕޚگل R ۬ٺ݁و؇گ݁ ᇃሒڎأ݁ ص྘ݯڢ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
،۬ٺ؜ང๤ تଊଫ ݆݁ R ݁ؕ ುਊި܋أ ۬ٺ݁و؇گ݁و لިޚܳا ݴڰَ ඝර ᄟᄩآ ص྘ݯڢ مڎ༱ُٺݿا اذ؆ڣ ، ᧚emf᧛  ۰ټۜٺފ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ
.......... ੆؇ᄟᄭࠍا هڍᇭሒ ۱ ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ۰݄٭ڢ ن؆ڣ

ݠڰݬ يو؇emf ૜૭  يو؇emf ૜૭  ݆݁ ݠ؞ݬأ ଊଫ ݆݁  emf܋أ
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ᇭሒ ا ݆݁ يأ৑৙ނၽႤ۰٭ܳ؇ٺܳا ل ಱਐިᄟᄴ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر ૖૭ྟص ඞරცᄎ ا৊ৎިاد ܭݬ༠ا ܭ௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا৊ৎ؟ܾޙٺٷ

ᇿሌإ )1( ؕݪ৊ৎިا ݆݁ ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇༟ॻআ ੼෠ يدᅦᆇި ه؇෠ູا ᇭሒ ً؇ٷ٭୷ஓ كݠళ౜౫ ۰݄٭گٺފ݁ كఃఈݿأ ۰أًرأ ܭټ஄ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا
۱ި ۰ټۜٺފ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ ଊଫ܋أ ؇ฆม ಱਐިᄟᄴ ኞዛܳا ੆؇ᄟᄭࠍا ༃ࡵިل يᄟᄳا ၽ႟ލܳا ن؆ڣ ،۰٭ٷෂෑ݁ا ةଐଫڰܳا ݴڰَ ل༠ఃఈ )2( ؕݪ৊ৎިا
..........

݆݁ ጑ጥݿ ᇭሒ ၍႟ݠޗ ൹ඔً ۰ټۜٺފ৊ৎا  ಸਃ۰  ᧚emf᧛ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا راڎگ݁ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ
୘୞ᆇި༟۰ ݿأఃఈިٷݱ݁ ك༟۰ ݆݁ َا ݴڰ৊ৎ؇و ةد୒ୖ؇ َފ݁ ݴڰ؇༡۰ ا৊ৎؕޚگ ళ౜౫كݠ ಸ਍ܳا ݴڰཏ๤༟۰ ا৊ৎ۰݄ޙٺٷ ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ၍႟ ݆݁ ިޗ୒ୖ؇
؟كఃఈݿ৑৙ا هڍℓ( ܳၽ႟ ݆݁ ۱( لިޚܳاو ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠و

݆݁ ه؇෠ູا يأ ،ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁ ฀มޚڢ ᧚v᧛  ً൹ඔ  ۰݄ޙٺٷ݁ ๤༟۰๎ื كݠ༲۰ ద౜౫ڰݱܳا ༟ॻআ يدᅦᆇި ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟۬٭ڣݠޗ ൹ඔً ۰ټۜٺފ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ ଊଫ܋أ ᄟᄴިٺٺܳ ጑ጥފܳا ඞරცᄎ ه؇෠ູا ܭټၽ႟ ୷ஓލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ت؇৑৖ູ෠؇۱ا

d ه؇৑৖ູ෠اc ه؇৑৖ູ෠اb ه؇৑৖ູ෠اa ه؇৑৖ູ෠ا
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ᇭሒ ၍႟ ۰ڰܹٺ᧚v᧛  ੼ෛ  ۰݄ޙٺٷ݁ ๤༟۰๎ื ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި تاਦਵ ةڎ༟ كݠᄟᄩ  20 cm  ద౜౫ިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
ਦਵލܳاو ،ةၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሒ ا৊ৎࡵިل ܭً؇گ༃ أܳاఃఈ۰ڢ ً൹ඔ ݁ا ةިگܳا راڎگᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰  ᧚emf᧛  ا৊ৎ۰ټۜٺފ ᇭሒ ފܳا጑ጥ وང๤༟۰ ඞරცᄎ
.......... يو؇྘ཏ๴ ૜૭ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ، ጑ጥ  ᧚v᧛ފܳا

 0.1 T  0.2 T  0.3 T  0.4 T 
጑ጥފܳ ۰ފఃఈ݁݁ ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دv ᅦᆇި ۰݄ޙٺٷ݁ ๤༟۰๎ื كݠውዛ؇ R ళ౜౫݁و؇گ݁ ؕޚگ৊ৎا ۰݄ޙٺٷ݁  ಻ਃ۰  ᧚CD᧛ڎأ݁ ق؇ݿ

 xzy  ᔻዛ݄ا ܭ৊ৎ۰݁و؇گ Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎ؇ر ᇭሒ أ ق؇ފܳاು਍؇ء ඞර܋ውዛ؇ ..........

૜૭؇ܭޙّݠڰݬ يو ٔ؇ಸਐ۰رࣖࣁ داد߳ߙຬ෠رࣖࣁ ܭگًّ؇٭ຬ෠٭؇ً
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൹ඔٴ྘ݯڢ ᧚v᧛  ༟ॻআ  ۰݄ޙٺٷ݁ ๤༟۰๎ื ݑ଍଩ّܳو ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠د༟۰ ᅦᆇިިݪި݁ ۰݁و؇گ৊ৎا ಻ਃ۰  ᧚ab᧛  ᔻዛ݄ᄥᄭڎأ݁ ق؇ݿ
ᔻዛ݄ఃఈ ا৊ৎܭݱّ ۰݁و؇گ ྲྀ྘ዊዛ݄؇ ݁۰݁و؇گ R، ا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ ن؆ڣ৊ৎتۜٺފ ᇭሒ ا৊ৎ۰݁و؇گ  ᧚R᧛  أು਍؇ء ູොق؇ފܳا كݠ ..........

ّଐ଩ݧڢ؇ٷྥོࣖࢴا
৑৖ ಾਐ؞ଃଫ৑৖ ୷ஓ݆ܝ ູොا ࣖࢴڎ৑৕༥؇ً۰

୷ஓݿ ݠ጑ጥ ݁ࡲࡗگٺފ  xy  ื๎๤༟۰ ݁۰݄ޙٺٷ v ༠ఃఈگޚٷ݁ لฆม ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ܾ݁ޙٺٷ a، b ຳොູا نިܝل ت٭෠؇ه ඞරცᄎ ފܳا጑ጥ
ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ູا෠؇ه ၍႟ ݆݁ ا௫௯௵؇ܳ൹ඔ Ⴐაპ ً؇ܳލၽၯ൹ඔ ا৊ৎگ؇ًܹ൹ඔ، ا ةިگܳا راڎگ݁ ن؆ڣᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎ۰ټۜٺފ ً൹ඔ ݠޗᇭሒ ފܳا጑ጥ  xy 
.......... ᇭሒ نިܝل

2(: ٔ؇ಸ೑( ၽ႟ލܳا ،ಸ೑؇ٔ :)ၽ႟ )1ލܳا
2(: ٔ؇ಸ೑( ၽ႟ލܳا ،ଃଫ؞ٺ݁ :)ၽ႟ )1ލܳا
ଃଫ؞ٺ݁ :)2( ၽ႟ލܳا ،ಸ೑؇ٔ :)ၽ႟ )1ލܳا
ଃଫ؞ٺ݁ :)2( ၽ႟ލܳا ،ଃଫ؞ٺ݁ :)ၽ႟ )1ލܳا
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ن؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ၽ႟ Ⴐაპލܳا ۰ټܹټ݁ ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ۰گޚٷ݁ ل࿌؇ً ༠ఃఈد᧚v᧛  ᅦᆇި  ۰݄ޙٺٷ݁ ๤༟۰๎ื ݠ጑ጥ  xy  ୷ஓݿ
ฆปۋو ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ۰گޚٷ݁ ᄟᄩިۊد ۰ޙ੆ࠍ ڍٷ݁ ෂෑ݆݁او ጑ጥފܳا ᇭሒ ةᄟᄴިٺ৊ৎا  ൹ඔ  emfً ۰ڢఃఈأܳا ݆؜ ଊଫأ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
.......... ᄟᄩ ܳዊዛ؇ᚬውዛ؇ ۱ިިݬو

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎݿ ܭً؇گ጑ጥ ຶො؇ང๴ ݁ࡲࡗگٺފ ᅦᆇިيد ༟ॻআ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ద౜౫كݠ ᇭሒ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ܾ݁ޙٺٷ ᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰
ื๎๤༟۰ ݁۰݄ޙٺٷ v ᇭሒ ݁ر؇ފ ༟ॻআ ނၽ႟ ۰ޚگٷܳا ݆݁ ةߵ߉اد x إᇿሌ y إᇿሌ z إᇿሌ p إᇿሌ x ਦਵأ ةඝරا ݆݁ يأ ،ى৑৙ނၽႤ٭ٴܳا ل؇಻ਃ۰
؟ცᄎݠ੆ࠍا ݆݁ز ؕ݁ ۬ٺ܋ඞර ء؇ು਍أ ጑ጥފܳا ᇭሒݠޗ ൹ඔً ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ۰ڢ༟ఃఈ ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا
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؇݁ڎٷ؜ )጑ጥ )ℓފܳا لިޗو ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا  ಸਃ۰  ᧚emf᧛ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
ద౜౫كݠ ื๎๤༟۰ ݁۰݄ޙٺٷ v ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ྘ཏ๴ ঒়؇0.1  ۬ٺڣ T ، ܳا راڎگ݁ نިܝ٭ڣཏ๤༟۰ v ۱ި ..........

 0.1 m᧜s  0.2 m᧜s  1 m᧜s  2 m᧜s 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎأ ܭً؇گು਍؇ء ູොފܳا كݠ጑ጥ ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ݥ٭ڰܳا ᇭሒ ا৑৖ູ෠؇ا ه৊ৎިࡵ༃ ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ن؆ڣ A ..........

B ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ݆݁ ݠ؞ݬأB ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ
૏૭؇۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ يو B৑৖ ୷ஓ݆ܝ ູොا ࣖࢴڎ৑৕༥؇ً۰
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎݿ ܭً؇گ጑ጥ ݁ࡲࡗگٺފ  ab  ద౜౫كݠ ᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ༟ॻআ ݯڢ྘ٴ൹ඔ ݁ڎأ಻ਃ൹ඔ ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ިٺ٭ڣᄟᄴ ᇭሒ
.......... ن؆ڣ b فݠޚܳا ᇿሌإ a فݠޚܳا ݆݁ تۜٺފ݁ ᇀሒݠ៺۳ ر؇጑ጥ ಾਃފܳا

 ൹ඔ a، b:  Va < Vbٺޚگٷܳا يڎ۳ۏ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ،༲۰ڰݱܳا ༟ॻআأ ᇿሌإ :጑ጥފܳا ඞරცᄎ ه؇෠ູا
 ൹ඔ a، b:  Va > Vbٺޚگٷܳا يڎ۳ۏ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ،༲۰ڰݱܳا ༟ॻআأ ᇿሌإ :጑ጥފܳا ඞරცᄎ ه؇෠ູا
 ൹ඔ a، b:  Va < Vbٺޚگٷܳا يڎ۳ۏ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ،༲۰ڰݱܳا ܭڰݿأ ᇿሌإ :጑ጥފܳا ඞරცᄎ ه؇෠ູا
 ൹ඔ a، b:  Va > Vbٺޚگٷܳا يڎ۳ۏ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ،༲۰ڰݱܳا ܭڰݿأ ᇿሌإ :጑ጥފܳا ඞරცᄎ ه؇෠ູا

ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دm᧜s  ᅦᆇި 5  ۰݄ޙٺٷ݁ ๤༟۰๎ื كݠ༲۰ ద౜౫ڰݱܳا ىިٺފ݁ ᇭሒو  ᄟᄩ  2 mިޗ  ᇃሒ  abڎأ݁ ጑ጥݿ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ، V 0.4  راڎگb ୾ஓ فݠޚܳا ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ a فݠޚܳا ڎ۳ۏ ںٴݱ٭ڣ ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁
༟ॻআ ފܳا጑ጥ ູاو෠؇۱۬ ᆅᆇ؇ ..........

 0.02 T ، إᇿሌ اد༠ڰݱܳا ܭ༲۰ 0.02 T ، إᇿሌ ༠؇ڰݱܳا جر༲۰
 0.04 T ، إᇿሌ اد༠ڰݱܳا ܭ༲۰ 0.04 T ، إᇿሌ ༠؇ڰݱܳا جر༲۰
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۬ٺڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ࿌؇ً ༟ॻআد᧚v᧛  ᅦᆇި  ۰݄ޙٺٷ݁ ჼᄊ ื๎๤༟۰لݠᄟᄩ  0.15 m  ቆቕ ູොިޗ  ᇃሒ  ABڎأ݁ ጑ጥݿ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
 0.4 Tesla ، ިٺڣᄟᄴت ً൹ඔ ۬٭ڣݠޗ  emf  ݁۰ټۜٺފ ૜૭؇0.03  يو V  ܳྥصྟފ ਦਵرو ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ༠ఃఈފܳا ل጑ጥ ݆݁ فݠޚܳا A

.......... ؇጑ጥ ᆅᆇފܳا ང๤༟۰ ه؇෠ູاو راڎگ݁ ن؆ڣ ،B فݠޚܳا ᇿሌإ

 0.5 m᧜s ، إᇿሌ ୷ஓ൹ඔ ڰݱܳا༲۰ 0.5 m᧜s ، إᇿሌ ૏૭؇ڰݱܳا ر༲۰
 1 m᧜s ، إᇿሌ ୷ஓ൹ඔ ڰݱܳا༲۰ 1 m᧜s ، إᇿሌ ૏૭؇ڰݱܳا ر༲۰

ل؇੼෠ ل࿌؇ً ༠ఃఈدዀዛ؇ ᅦᆇިڣݠޗ ݆݁ ၍႟ ڎٷ؜ ؇ዊዛ݁ ءජඹ ݠ୷ஓ ت٭᧚v᧛  ຳො  ۰݄ޙٺٷ݁ ๤༟۰๎ื كݠ୒ୖ؇ ℓ ళ౜౫ިޗ  ಻ਃ۰  abاިޚݿأ ಻ਃ۰ڎأ݁ ق؇ݿ
؟༟ॻআأ ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا هڎ۳ۏ ق؇ފܳا ᇭሒݠޗ يأ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً B Ⴐაპ ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ژܹٺ྘ཏ๴ ੼ෛޗ؇ٷ؞݁

b فݠޚܳاa فݠޚܳا
৑৕༥؇ً۰ا ࣖࢴڎොູ ݆ܝ৑৖ ୷ஓڎ੊۳ࠍا ݴڰَ ؇୒ୖ݄ ن؇ڣݠޚܳا

ةިگܳا راڎگ݁ ن؆ڣ ، T 0.8  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇๤༟۰  0.5 m᧜s  ᇭሒ ੼෠๎ื كݠ୒ୖ؇  30 cm  ళ౜౫ިޗ س؇༲ٷܳا ݆݁ ق؇ݿ
.......... ؇ውዛ܋ඞර ه؇෠ູا ن၍Ⴄ اذإ ق؇ފܳا هڍᇭሒ ۱ݠޗ ൹ඔً ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا

ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ູا෠؇ا ه௫௯௵؇0.12  :ل V ، ݁ިزا࿌؇ً ৑৖ູ෠؇ا ه௫௯௵؇0.12  :ل V 
ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ູا෠؇ا ه௫௯௵؇0.12  :ل V ، ݁ިزا࿌؇ً ৑৖ູ෠؇ا ه௫௯௵؇0 :ل
ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ູا෠؇ا ه௫௯௵؇زاި݁ ،0 :ل࿌؇ً ৑৖ູ෠؇ا ه௫௯௵؇0.12  :ل V 
ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ູا෠؇ا ه௫௯௵؇زاި݁ ،0 :ل࿌؇ً ৑৖ູ෠؇ا ه௫௯௵؇0 :ل
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎڎأ݁ ر؇ޗإ ܭً؇گᇃሒ ݁؜ ܭ٭ޚٺފਵ5  ۬ݪ cm  ا ۬ٺ݁و؇گ݁وᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰  1 Ω  ࣖࢴ༠ܭ ื๎๤༟۰ ݁2  ۰݄ޙٺٷ cm᧜s  ݁۰گޚٷ
੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ູا෠؇۱۬ ᅦᆇިيد ༟ॻআ ݁ا ىިٺފ৑৕و ر؇ޗ঒়؇0.5  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ T ، ا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ ن؆ڣ৊ৎتۜٺފ ᇭሒ ا৑৕أ ر؇ޗು਍؇ء
.......... يو؇૜૭ ل؇௵௫௯ا ᄟᄩިۊد

 0.5 mA  1 mA  2 mA  5 mA 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎةر؇٭ݿ ܭً؇گ ኞዛ؇ ۱ިاᆶሒ ިޗᄟᄩ  1 m  ళ౜౫كݠ ื๎๤༟۰ ݁80  ۰݄ޙٺٷ km᧜h  ຳොູا نިܝل ت٭෠؇ه ඞරცᄎ ا୒ୖިاᆶሒ ݁ڎ݁؇أٺ
༟ॻআ ا৊ৎا ۰ٴ܋ݠ৑৙۰٭گڣ ዧጻగ༶؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ዧዳఋިٺڣ ضرᄟᄴ۰أڣاد ةިڢ ت ៺۳ݠಸਃ۰ ݁4-10 × 4  ؇۱راڎگ݁ ۰ټۜٺފ  V ً൹ඔ ݠޗᇭሒ
.......... يو؇૜૭ ضر྘ཏ๴ ዧዳఋޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇ዧጻగ༶ ۰٭گڣ৑৙ا ۰ٴ܋ݠ৊ৎا ن؆ڣ ،ᆶሒا୒ୖިا

 12 × 10-6  T 14 × 10-6  T 16 × 10-6  T 18 × 10-6  T
ູොݿ كݠ጑ጥ ިޗᄟᄩ  0.5 m  ᇭሒ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ܾ݁ޙٺٷ ঒়؇0.4  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ T  ื๎๤༟۰  2 m᧜s  ᇭሒ ູا෠؇ه ᅦᆇިيد ༟ॻআ ިޗᄟᄩ ܳިٺٺᄟᄴ
ً൹ඔ ۰أڣاد ةިڢ ۬٭ڣݠޗ ៺۳ݠಸਃ۰ ݁0.336  ؇۱رڎڢ ۰ټۜٺފ V ، ູا ܭ٭݁ ۰لواز ن؆ڣ෠؇ه ང๤༟۰ ފܳا጑ጥ ༟ॻআ ا௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ሃሒ
.......... ً؇ಱਊݠگّ

36°57°64°82°
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كݠොູ اذ؆ڣ ،༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ᇭሒ ن؇༟ިݪި݁  ᇃሒ  abڎأ݁ ص྘ݯڢو ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ܭلިޗ ጑ጥݿ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ൹ඔ a، b ሃሒٺޚگٷܳا يڎ۳ۏ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ن؆ڣ ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵ৊ৎިا ه؇৑৖ູ෠ا v ᇭሒ ۰݄ޙٺٷ݁ ๤༟۰๎ื ص྘ݯگܳا

 Vb = Va = 0  Va > Vb  Va < Vb  Va = Vb ≠ 0 
۰݁و؇گ৊ৎا ܭᇃሒ ᔻዛ݄ڎأ݁ ر؇ފ݁ ༟ॻআ ن၍Ⴄݠ၍႟ ݁ዊዛ݄؇  20 cm  ద౜౫ لިޗ ۰݁و؇گ৊ৎا ᔻዛ݄ఃఈ ن؇಻ਃاިޚݿأ نఃఈݬި݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ื๎๤༟۰ ٔ؇ಸਐ۰  5 m᧜s  ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ܾ݁ޙٺٷ ঒়؇0.4  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ T ، ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ৊ৎا تۜٺފ৊ৎ؇ر ᇭሒ ا৊ৎ2  ۰݁و؇گ

Ω  ૜૭؇يو ..........

 A  0.6 A  0.4 A 0.8 ݠڰݬ
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎݬި݁ ܭً؇گఃఈن  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  ద౜౫ݠ၍Ⴄن ᇭሒ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه ื๎๤༟۰ ݁0.5  ۰݄ޙٺٷ m᧜s  ༟ॻআ ݯڢ྘ٴ൹ඔ ݁ڎأ಻ਃ൹ඔ ᔻዛ݄ఃఈ
Ω  ሃሒ 10  ۰݁و؇گ৊ৎا ᇭሒ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢ ၍Ⴄ಻೑ اذإ ، T 0.2  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇިو ۰݁و؇گ৊ৎا

 2.5 mA ، ا ن؆ڣ৊ৎިܭݬ  ᧚x᧛  ا ݆݁ لިޗأ৊ৎިܭݬ  ᧚y᧛  ୾ஓراڎگ ..........

 10 cm  15 cm  25 cm  35 cm 
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎاذ؇݁ ܭً؇گ ຬොثڎ ৑৕ا ةء؇ݪ৊ৎأ ح؇ٴݱು਍؇ء ඞරცᄎ ݯگܳا྘ص  xy  ื๎๤༟۰ ݁۰݄ޙٺٷ  ᧚v᧛  ᇭሒ ا৑৖ູ෠؇ا ه৊ৎިࡵ༃؟

৑৖ ಾਐ؞ଃଫಾ਍و ܭگّمڎأ৑৖ ಾ਍داد߳ߙمڎأ
ܭݱಱਐو ، ၍႟ ݁ዊዛ݄؇  2 R ۰݁و؇گ݁ ൹ඔފܹ݁أ ൹ඔٴ྘ݯڢ ༟۰ ༟ॻআިݪި݁ ውዛ؇ R݁و؇گ݁  ಻ਃ۰  ᧚yz᧛ڎأ݁ ق؇ݿ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ݥ٭ڣ ࿌؇ً ༟ॻআد༟۰ ᅦᆇިިݪި݁ ௫௯௵݄ި༟۰ا هڍ۱و ،۳۰ۏ ၍႟ ڎٷ؜ ൹ඔٴ྘ݯگܳا ᇭሒݠޚً  P1 ،  P2  نఃఈٔ؇݄ٺ݁ ن؇ಸਃݠ៺۳ ن؇༡؇ٴݱ݁
ه؇৑৖ູ෠ا ᧚v᧛  ᇭሒ  ۰݄ޙٺٷ݁ ๤༟۰๎ื ق؇ފܳا ඞරცᄎ ء؇ು਍أ ༡൹ඔ؇ٴݱ৊ৎا ݆݁ ၍႟ ةء؇ݪ৑৕ ثڎຬො اذ؇݁ ،B ۬ٺڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁
؟༃ࡵ৊ৎިا

ܭگّ : P2  ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ ،ܭگّ : P1  ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ
داد߳ߙ : P2  ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ ،ܭگّ : P1  ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ
ܭگّ : P2  ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ ،داد߳ߙ : P1  ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ
داد߳ߙ : P2  ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ ،داد߳ߙ : P1  ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ
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಻ਃ൹ඔڎأ݁ ൹ඔٴ྘ݯگܳ ً؇ފఃఈ݁݁و ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި  (vo)  ۰݄ޙٺٷ݁ ๤༟۰๎ื ً؇٭گڣأ كݠద౜౫ ۰݁و؇گ৊ৎا ܭab  ᔻዛ݄  ܭݬި݁
ᔻዛ݄ఃఈ ا৊ৎܭݱّ ۰݁و؇گ ྲྀ྘ዊዛ݄؇ ݁۰݁و؇گ  ᧚R᧛  Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎاذإ ،ܭً؇گ ၍Ⴄ಻೑ ا ةرڎگܳاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎފውዛᕥܹჼᄎ ᇭሒ ا৊ৎ۰݁و؇گ  ᧚R᧛  أು਍؇ء
ඞරცᄎ ا৊ৎިܭݬ ሃሒ  (Pw)o ، ةިگܳا راڎگ݁ ن؆ڣ  ᧚F᧛  اዧዳఈا صۜފܳ ۰݁ز৊ৎިܭݬ ื๎๤ا ۬ٺ؜৊ৎ۰݄ޙٺٷ  (vo)  ૏૭؇يو ..........

 ((Pw)o)/vo  (Pw)o vo  ((Pw)o2)/vo  (Pw)o2 vo 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎاذإ ܭً؇گ ၍Ⴄن ℓ =  15 cm ،  R = 25 Ω ،  B = 0.6 T ،  v = 8 m᧜s ، ٷܳا ق؇ݿ ۰݁و؇گ݁ نأ ضݠڰًو༲؇س
:ن؆ڣ ،൹ඔ ᔻዛ݄ᄥᄭٴ྘ݯگܳاو ۰گ৊ৎ଍଩ܳا
.......... يو؇૏૭ ق؇ފܳا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا راڎگ݁ )1(

 0.72 V  0.85 V  1.44 V  2.82 V 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎاذإ ܭً؇گ ၍Ⴄن ℓ =  15 cm ،  R = 25 Ω ،  B = 0.6 T ،  v = 8 m᧜s ، ٷܳا ق؇ݿ ۰݁و؇گ݁ نأ ضݠڰًو༲؇س
:ن؆ڣ ،൹ඔ ᔻዛ݄ᄥᄭٴ྘ݯگܳاو ۰گ৊ৎ଍଩ܳا
.......... يو؇᧚R᧛  ૜૭  ۰݁و؇گ৊ৎا ᇭሒ ر؇৊ৎا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ )2(

 0.0288 A  0.0576 A  0.0864 A  0.1152 A 
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎاذإ ܭً؇گ ၍Ⴄن ℓ =  15 cm ،  R = 25 Ω ،  B = 0.6 T ،  v = 8 m᧜s ، ٷܳا ق؇ݿ ۰݁و؇گ݁ نأ ضݠڰًو༲؇س
:ن؆ڣ ،൹ඔ ᔻዛ݄ᄥᄭٴ྘ݯگܳاو ۰گ৊ৎ଍଩ܳا
.......... يو؇v ૜૭ ۰݄ޙٺٷ৊ৎا ཏ๤༟۰ܳا ݴڰಸ਍ ق؇ފܳا ༟ॻআ ඞරცᄎ ظ؇ڰ࠺࠵࠯ ۰݁زዧዳఈا ةިگܳا )3(

 1.43 × 10-3  N 1.87 × 10-3  N 2.59 × 10-3  N 4.32 × 10-3  N
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎاذإ ܭً؇گ ၍Ⴄن ℓ =  15 cm ،  R = 25 Ω ،  B = 0.6 T ،  v = 8 m᧜s ، ٷܳا ق؇ݿ ۰݁و؇گ݁ نأ ضݠڰًو༲؇س
:ن؆ڣ ،൹ඔ ᔻዛ݄ᄥᄭٴ྘ݯگܳاو ۰گ৊ৎ଍଩ܳا
.......... يو؇૜૭ ق؇ފܳا ඞරცᄎ ء؇ು਍أ  ᧚R᧛  ۰݁و؇گ৊ৎا ውዛᕥܹჼᄎ ᇭሒފ৊ৎا ةرڎگܳا )4(

 0.72 W  0.88 W  15.6 × 10-3  W 20.7 × 10-3  W
ᇭሒ ၍႟ݠޚً ᄥᄭݱٺ݁  Ω 3  ؇۱راڎگ݁ ۰݁و؇گ݁و  ྘ዊዛ݄؇  50 cmྲྀ ۰ڣ؇ފ৊ৎا ൹ඔلزاިٺ݁ ൹ඔܝ٭൹ඔ ᆊᆙܝᕥܹݿ ݆݁ نިܝಸਃ۰ ಾਐݠ៺۳ ةߵ߉اد
݁ዊዛ݄؇، ݯڢ ؕݪو྘ڎأ݁ صᇃሒ ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ ا৊ৎلزاިٺ൹ඔ ຳො؞ل ت٭੩੯ ۱ا هڍᄟᄴاذ؆ڣ ةߵ߉ا ၍Ⴄ಻೑ ا৊ৎފ؇༡۰ ا௫௯௱ةرިݱ ً൹ඔ
ང๤༟۰ ۬ٴފܝٺܳ ᇃሒڎأ৊ৎا ص྘ݯگܳا ۹لݠۜٺܳ ۰݁زዧዳఈا ةިگܳا ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ، T 0.15  ۬ٺڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ༟ॻআ ۰لد൹ඔ ᅦᆇިܝᕥܹފܳا
.......... يو؇cm᧜s  ૜૭ 200  ؇۱راڎگ݁ ۰݄ޙٺٷ݁

 1.87 × 10-3  N 2.55 × 10-3  N 3.75 × 10-3  N 7.5 × 10-3  N
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ن؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ൹ඔ Ⴐაპފܹ݁أ ൹ඔٴ྘ݯڢ ༟ॻআ ݑ଍଩ܳلو ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁ R ۬ٺ݁و؇گ݁  ᇃሒ  xyاިޚݿأ ص྘ݯڢ
ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇިو  ᧚v᧛  ۰݄ޙٺٷ݁ ൹ඔ ื๎๤༟۰لزاިٺ৊ৎا ൹ඔٴ྘ݯگዧይ ً؇ފఃఈ݁݁ كݠۜٺ٭ܳ  xy  ص྘ݯگܳا صۜފܳ ۰݁زዧዳఈا ةިگܳا
.......... نިܝل ؇݁ڎٷ؜ ݠڰݱܳا يو؇৑৖ ૜૭و ܭڢأ نިܝّ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا

ن؇༡ިٺڰ݁  K1 ،  K2  ن؇༡؇ٺڰ৊ৎا
ن؇گܹ؞݁  K1 ،  K2  ن؇༡؇ٺڰ৊ৎا
੩੯؞݁  K2  ح؇ٺڰ৊ৎاو حިٺڰ݁  K1  ح؇ٺڰ৊ৎا
حިٺڰ݁  K2  ح؇ٺڰ৊ৎاو ੩੯؞݁  K1  ح؇ٺڰ৊ৎا

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎةߵ߉اد ܭً؇گ ៺۳ݠಸਃ۰ ݁۰گܹ؞ ༟ॻআ ނၽ႟ ݁ل ܭ٭ޚٺފ଍଩ܳݑ ༟ܹዀዛ؇ ݁ިިޗ ܭݬᄟᄩ  1 m ، اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑ اᄟᄴިݪި݁ ةߵ߉ا༟۰ ᇭሒ
੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ܾ݁ޙٺٷ ঒়؇2  ۬ٺڣ T  ᅦᆇިيد ༟ॻআ ݁ا ىިٺފᄟᄴو ةߵ߉ا၍Ⴄ಻೑ ݁ا ۰݁و؇گ৊ৎި2  ܭݬ Ω ، ا ةިگܳا راڎگ݁ ن؆ڣዧዳఈ۰݁ز
৑৖߳ߖ৑৖ا ق৊ৎިܭݬ ื๎๤༟۰ ٔ؇ಸਐ۰ ݁2  ؇۱راڎگ m᧜s  ૏૭؇يو ..........

 2 N  4 N  6 N  8 N 
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ىިٺފ݁ ൹ඔ ᇭሒފܹ݁أ ಻ਃ൹ඔڎأ݁ ൹ඔٴ྘ݯڢ ცᄎ ༟ॻআݠ࠺࠵࠯ ൹ඔٺًܹ؇ڢ ൹ඔ a، bٺܹٔ؇݄ٺ݁ ൹ඔٺ྘ཹاިޚݿأ ൹ඔٺ྘ཹڎأ݁ ൹ඔڢ؇ݿ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
v ۰݄ޙٺٷ݁ a ื๎๤༟۰ ق؇ފܳا ص஖ො ڎٷ؜ ،༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ༟ॻআ يدᅦᆇި ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇௫௯௵݄ި༟۰ ੼෠ا ༟ॻআ ߵߜޝلو ༲۰ڰݱܳا
.......... نިܝل ᇚሒر؇੅ࠍا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯؇ً هߵߜ؊ّ ༶۰٭ྥཹ b ق؇ފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ةިگܳا ه؇෠ູا ن؆ڣ ،༲۰ڰݱܳا ᇿሌ ୷ஓ൹ඔإ

ᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ وᎂᇿሌ ࢦࢋࡺا൹ඔᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ وᎂᇿሌ ܳا྘ر؇ފ
ᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ اᄟᄴا༠ܭᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ ࠍا੅؇جر

v ᇭሒ ۰݄ޙٺٷ݁ ጑ጥ ื๎๤༟۰ފܳا كݠොູ اذإ ،bc  ۱ި 2 ℓ  لިޗو ab  ۱ި ℓ  لިޗ ت٭ۋ ،U فၽ႟ ඞරނ ጑ጥ  abcd  ༟ॻআݿ
ةިگܳا راڎگ݁ ن؆ڣ ،጑ጥފܳا ىިٺފ݁ ༟ॻআ يد෠؇۱۬ ᅦᆇިູا B ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ܭ༠اد ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵ৊ৎިا ه؇৑৖ູ෠ا
.......... يو؇a، d ૏૭ ۬٭ڣݠޗ ൹ඔً ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا

0 B ℓ v  2 B ℓ v  4 B ℓ v 
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Ⴐაპ ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇༟ॻআ ੼෠ يدᅦᆇި هاިٺފ݁ نިܝل ت٭ຳො ؕݪو ජඹಮਃ۬ ℓ، 2 ℓ لިޗ  ᧚L᧛  فၽ႟ ඞරނ ጑ጥ  abc  ༟ॻআݿ
قݠڣ نިܝل ةڎ၍႟ ༟ॻআ ༡ )3( ،)2( ،)1( ۰ٷ྘ٴ৊ৎا ت؇৑৖ູ෠؇۱ا ᧚v᧛  ᇭሒ  ۰݄ޙٺٷ݁ ጑ጥ ื๎๤༟۰ފܳا كݠොູ ڎٷ؜ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً
؟༲۰٭৑৚ಾਃ۰ ේොا ت؇ڢఃఈأܳا ي؊ڣ ،صଐଫོ྘ܳا ጑ጥ  V1 ،  V2 ،  V3  ༟ॻআފܳا ᇭሒݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا

 V1 = V2 = V3  V3 > V1 > V2  V1 > V3 > V2  V3 > V2 > V1 
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৑৖ًاޝݿ ١٩ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

؇݁ڎٷ؜ ጑ጥފܳا ༃ࡵިل  ၽ႟  ᧚b᧛ލܳاو ۰٭ݿ؇ොຶ ۰گ༡ܹ ىިٺފ݁ ᇭሌ عިݪި݁  ᇀሌ  ᧚I᧛ݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ጑ጥ ຶො؇ང๮ ୷ஓݿ ༃ࡵިل  ၽ႟  ᧚a᧛ލܳا
ᇭሌ ر؇৊ৎا ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ةد؇لز ء؇ು਍أ ۰گ੆ܹࠍا ᇭሌ تۜٺފ݁ ر؇ಾਃ ب؇ފ༡؇ᄟᄭ ཯ྡྷ ىأ ࠥࠕڣ ،۰گ੆ܹࠍا ر༟ॻআ ੼ොި ً؇گٴޚٷ݁ ؕݪُو
.༥؇ಸਐ۹إ ཏ๤ڣ ؟ ጑ጥފܳا

صྟފܳا ணாذ ؕ݁ دڎᇀሌ، ༡ݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ؕ݁ ڎ༡او ىިٺފ݁ ᇭሌ عިݪި݁ ၽ႟ލܳا ᇃሌ ਦਵًؕڎأ݁ ر؇ޗإ
Ⴐაპ )2( ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሌ ىඝරأ ةਦਵو )1( ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሌ ةਦਵ ر؇ޗ৑৕ا ۹لݠොູ ڎٷ؜ )ڎ༥و نإ( ر؇ޗ৑৕ا ᇭሌ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا
.ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً

༡ފڰٺܳا ؕ݁ دڎଃଫ ູا෠؇ا ر؇٭ٺܳا ه৊ৎتۜٺފ ᇭሌ ިܳا༥۬ ا৊ৎިࡵ༃ ۰گܹ࠺࠵࠯ ᇭሌ ၍႟ ༡؇ᄟᄭ و نإ༥ڎ :
)١( ູොࠍا ۹لݠ੆ܹ۰گ ູ෠؇ه ୷ஓ൹ඔ ڰݱܳا༲۰ إᇿሌ ༠؇ا جر௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮.
)٢( ਦਵࠍا رو੆ܹ۰گ ً൹ඔ ޚڢ฀ป ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ݴ.
.༃ࡵ৊ৎިا ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሌ ؇۱اިٺފ݁ ᇭሌ ر੼ොި لިۋ ةرود ًؕر ۰گ੆ܹࠍا ةرادإ )٣(
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎޗ؇ٷ؞݁ ،ܭً؇گ྘ݠگّ ࡲࡤل ݴಱਊ۬ ݆݁ ܹ݁ژ ܳިܳ฀ป، ޝ݁ فݠۜٷ٭ڣཇ๤ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ࠍ੆٭ޙ؇ً :
)١( ༡دڎ ༟ॻআ ލܳاၽ႟ ູا෠؇ا ر؇٭ٺܳا ه৊ৎتۜٺފ ᇭሌ ا৊ৎܹا ۰٭ٴޚڢو ژ৊ৎܹگܳا ؇݁و ،ژ؇༟ا ةڎ৊ৎٺފ༱۰݁ڎ ᄟᄳዧዻ ؟
؟ ዧዻذ ଃଫފڰّ ؇݁و ؟ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ৊ৎ ްޙ࠺࠵࠯ا فاݠ৑৖ຶොا ༟ॻআ ژ৊ৎܹا ܭ༠اد عو؇ޚ৊ৎا ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ۰َاިޚݿأ ؕݪو ߵߜأ ؇݁ )٢(

ݠڰݬ ଐଫ݁ިَ؇ڰຳ෠ܹ ه؇ڣݠޗ ܭݱ฀ป ಱਐܳިܳ ژܹ݁ ر੼ොި داڎٺ݁ا ༟ॻআ ۰ٷ٭أ݁ ۰ڣ؇ފ᧚v₁)  ৊ৎ  ۰݄ޙٺٷ݁ ๤༟۰๎ื ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁ ۹لݠభ౜౫ صܳ؇ޗ م؇ڢ
صܳ؇ޚܳا ۰ޙۋ၍Ⴄ಻೑ ݁ఃఈو ۰ڣ؇ފ৊ৎا ݴڰٷܳ  (᧚v₂  ۰݄ޙٺٷ݁ ๤༟۰๎ื ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ۹لݠభ౜౫ ىඝරأ ةਦਵو ،ژݱٺٷ৊ৎا ຬ෠۬ ᇭሌرࣖࣁ
৑৙ڢཡ๮ ຶاොفاݠ ৊ৎޝཇ๤ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ᇭሌ ࠍا੆؇ܳٺ൹ඔ Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ٺܳا؇ᇿሌ، ފڰٺܳا ؕ݁ نر؇ڢଃଫઊદ ູ݁او ىراڎگ෠؇ሃሌ ང๤༟۰ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ݴ
ᇭሌ ࠍا੆؇ܳٺ൹ඔ.

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎاذإ ܭً؇گ ၍Ⴄ಻೑ ا ةިگܳاᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎ۰ټۜٺފ ᇭሌ ༡؇ᄟᄭ ّިᄟᄴ۱؇ ا ةިگܳا ݆݁ ܭڢأᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ዧይ۰لر؇ޚٴ،
ᅫᆇ؇اذ ຬොا ةء؇ݪإ ةڎލܳ ثڎ৊ৎأ ح؇ٴݱು਍؇ء :
؟ ژ৊ৎܹا ه؇෠ູا ᇭሌ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ಱೞݠگّ )١(
؟ ژ৊ৎܹا ܭ༠اࣖࢻ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا راݠگٺݿا )٢(
؟ ژ৊ৎܹا ݆؜ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا د؇أًإ )٣(
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎأ ܭً؇گು਍؇ا ۰݄٭ڢ ةد؇لز ء৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎ؊ا ݆݁ ةذިۊෂීرࣖࣁ ت؇ٺݿިلຬ෠ູا ؇݁ ،ً؇٭෠؇ا ر؇٭ٺܳا ه৊ৎتۜٺފ ᇭሌ ا৊ৎܹژ  abcd  ؟
.༥؇ಸਐ۹إ ཏ๤ڣ

۰گ੆ܹࠍا نأ ޓۋިܳ ةߵ߉اᄟᄴا ༚੩੯و ىިڢ ᇀሌݠ៺۳ ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁ صܹڢ ݆݁ ᇆሐ؇ٷܳا ءݞ੊ࠍا لިۋ مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ݆݁ ಻ਃ۰ڎأ݁ ۰گ༡ܹ ؕݪو ڎٷ؜
.ዧዻذ ཏ๤ڣ ،༟ॻআأ ᇿሌإ ݞڰگّ

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎޗ؇ٷ؞݁ ܭً؇گ྘ލྥ݁ ن؇ފ؇ኞዛ؇ن A ، B ૏૭ޗًިگݿ ن؇ޚگ؇ ඞරًا ݴڰَ ݆݁ ا৑৖ع؇ڰّر ༠ఃఈل ༡ܹٺگ൹ඔ ݆݁ ٷܳا༲؇س
.༥؇ಸਐ۹إ ཏ๤ڣ ؟ ৑৖ًوأ ضر৑৙ا ᇿሌإ ܭݱل ൹ඔފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ىأ ،۰گܹ؞݁ ى৑৙ඝරاو ༡۰ިٺڰ݁ ؇ᆅᆇاڎ༡إ

۬ٺڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި عިݪި݁  Ω 1  ۬ٷ݁ ۰ڰዧይا ۰݁و؇گ݁و N ّ۬؇ڰܳ دڎ༟و  cm 10  هݠޚڢ ژݱَ ىߵ߉اد ژܹ݁
 0.1 T ، ذ مڎأَا اذ؆ڣዧዻ ݥ٭ڰܳا ༠ఃఈ0.01  ل s ، ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ޔݿިٺ݁ صފۋا৊ৎا تۜٺފ৊ৎ؇ر ً؇৊ৎܹژ.

༡ܹ22  ؇۱ݠޚڢ ژݱَ ۰گ cm  بأݪو ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๮ ܾ݁ޙٺٷ ঒়؇0.05  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ T ، ࠍا تߵߌدأ֡ اذ؆ڣ੆ܹ80 ۰گ°
ᇭሌ 0.25  هرڎڢ ݆݁ز s  لިۋ ੼ොިر ᇭሌ ݁ޔݿިٺ݁ صފۋا ،؇۱اިٺފ  emf  ا৊ৎިٺᄟᄴة ᇭሌ ࠍا੆ܹ۰گ.

༡ܹڎأ݁ ۰گ಻ਃ۰ ݁݁و؇گውዛ؇ R ຬ᛻ෛଐଫޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ؇۳ڢ྘ཏ๮  ϕm ، ݥ٭ڰܳا مڎأَا اذ؆ڣ ༠ఃఈ݆݁ز ل t، أཿྟنأ ب ᅒᆇ۰ٷۜލܳا ۰٭
 Q = ϕm / R  : ۰ڢఃఈأܳا ݆݁ صފොູ ۰گ੆ܹࠍا ጑ጥݿ ݆݁ ؕޚگ݁ ༟ଊଫ ىฆป ฽๎๤ܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا
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ཇ๤ຬො۰ ݆݁ ٷܳا༲؇س ಾਐڣ ،لوڎٷٴ܋ بࣕࢻڍཏ๤ ৊ৎ؇اذ ద౜౪؇݄݁ݯل( ڎ༲۱ا )ܭଐ଩۱زا؇ ୾ஓأ لڎأང๤إ ڎٷ؜ ع༡؇ޗውዛ؇ ًޚگ฀ป ݁ޗ؇ٷ؞྘ݴ
.ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ىިڢ

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ద౜౫ފܳا كݠ጑ጥ  AB  ื๎๤༟۰ ݁إ ۰݄ޙٺٷᇿሌ ܭڰݿأ ً൹ඔ ޚڢ฀ป ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ݴ :
؟ س؇ފ੆ࠍا ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ৊ৎ ثڎຬො اذ؇݁ )١(
؟ ༟ॻআأ ᇿሌإ ۰݄ޙٺٷ݁ ጑ጥ  AB  ื๎๤༟۰ފܳا كݠොູ اذإ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ৊ৎ ثڎຬො ىᄟᄳا ଃଫ؞ٺܳا ؇݁ )٢(
؟ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ فݠ৑৖ దౙ౫ ت٭྘ཏ๮ ຳොޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ጑ጥ  AB  ᇭሌފܳا كݠద౜౫ ژ٭܋ )٣(

൹ඔٴ྘ݯگܳ ۰ފm᧜s  ݁ఃఈ݁ 4  ۰݄ޙٺٷ݁ ๤༟۰๎ื كݠళ౜౫و ۰݁و؇گ৊ৎا ᔻዛ݄ᄥᄭو  ୒ୖ؇  10 cmިޗ ಻ਃ۰اިޚݿأ ق؇ݿ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
൹ඔٺޚگٷܳا ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ صފۋا ، T 1  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇༟ॻআ ੼෠ ۰لدᅦᆇިو ۰݁و؇گ৊ৎا ൹ඔ ᔻዛ݄ఃఈلزاިٺ݁ ಻ਃ൹ඔڎأ݁

x ، y أು਍؇ء ඞරცᄎ ق؇ފܳا.
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۰݁و؇گ݁  ಻ਃ൹ඔ  ᧚b᧛  ،  ᧚c᧛ڎأ݁ ൹ඔڢ؇ݿ داڎٺ݁ا ᧚v᧛  ༟ॻআ  ۰݄ޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ B ื๎๤༟۰ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި كݠ಻ਃ۰  ᧚a᧛  ళ౜౫ڎأ݁ ق؇ݿ
၍႟ ݁ዊዛ݄؇  ᧚R᧛ ، ࡵو༃ ݁ؕ ފڰٺܳاଃଫ ؞ٺܳاଃଫ اᄟᄳى ຬොࠍا ةءاݠگܳ ثڎ੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ أು਍؇ء ඞරცᄎ ق؇ފܳا a ᇭሌ ا৑৖ູ෠؇ا ه৊ৎިࡵ༃ ً؇ܳލၽ႟
.ܭً؇گ৊ৎا

۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠د᧚v᧛  ᅦᆇި  ۰݄ޙٺٷ݁ ஖ො዇ዛ؇ ื๎๤༟۰ ࡲࡤل ውዛ؇ R݁و؇گ݁و ୒ୖ؇ ℓިޗ  ab  ق؇ݿ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
݆݁ ൹ඔأ᧚v᧛  ಱਐ  ۰݄ޙٺٷ৊ৎا ཏ๤༟۰ܳا ݴڰცᄎ ಸ਍ݠۜٺ݁ ܭޙّ ฆปۋ  ab  ق؇ފܳا صۜފܳ ۰ًࠊߺޚ৊ৎا ةިگܳا راڎگ݁ نأ بཿྟأ ،B ۬ݯ٭ڣ
 F = B²ℓ²v / R  : ۰ڢఃఈأܳا

൹ඔٴ྘ݯڢ ؕ݁ ۰ފఃఈ݁ٺ݁  ང๮  ᧚B᧛أر ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሌ ੼෠ ܭف؇݁ ىިٺފ݁ ༟ॻআ ةඞර ݑውዛ؇ R ّ଍଩ܳ݁و؇گ݁ ಻ਃ۰اިޚݿأ ಻ਃ۰ڎأ݁ ق؇ݿ
ق৑৖߳ߖا ء؇ು਍أ ଐଫ ٔ؇ಸਐ۰٭݁أ ৊ৎ጑ፙআا ةءاݠڢ نިܝّ ৑৖ اذ؇ཏ๤ ৊ৎڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ଐଫ Ⴐაპ٭݁أ ୾ஓ጑ፙআ نఃఈݱٺ݁ ۰݁و؇گ৊ৎا ൹ඔ ᔻዛ݄ॻআފܹ݁أ
.ق؇ފܳا
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎا ن؇ڢ؇ފܳا ܭً؇گ৊ৎཹڎأ྘ن؇ٺًܹ؇ڢ )ص( و )س( ن؇ٺ ዧዳఈ߳ߖ৑৖ق ༟ॻআ ݿᕥܹܝ൹ඔ ݁لزاިٺ൹ඔ ݁ڎ݁؇أٺઊદ ༟ॻআ ੼෠؇ل
.ن؇ڢ؇ފܳا كݠళ౜౫ ژ٭܋ ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ژݬ ،ً؇٭ຬ෠رࣖࣁ ݧڢ؇ٷٺܳا ྘ཏ๮ ᇭሌޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا أࣖࢻ اذ؆ڣ ،ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁
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৑৖ًاޝݿ ٨٣ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎ݁ڎٷ؜ ܭً؇گ؇ ద౜౫ا كݠ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ݴ ᇭሌ ا৑৖ູ෠؇ا ه৊ৎިࡵ༃، ا ىأ৑৖ا تار؇٭ٺۊ৑৚ಾਃ۰ نިܝل ේො٭༲؇ً ؟ )ູ෠ݠदॖॱ / ݁؇ިل
٢١(

صܳ؇ݿ ؇۱ڎ۳ۏ  ᧚a᧛  ۰ޚگٷܳاو ᆍᆙ؇ᇿሌ صޚڢ ژ৊ৎܹا ݆݁  ᧚y᧛  فݠޚܳا
صۏި݁ ؇۱ڎ۳ۏ  ᧚b᧛  ۰ޚگٷܳاو ᆍᆙ؇ᇿሌ صޚڢ ژ৊ৎܹا ݆݁  ᧚x᧛  فݠޚܳا
صۏި݁ ؇۱ڎ۳ۏ  ᧚a᧛  ۰ޚگٷܳاو ᇀሌިٷۏ صޚڢ ژ৊ৎܹا ݆݁  ᧚x᧛  فݠޚܳا
صܳ؇ݿ ؇۱ڎ۳ۏ  ᧚b᧛  ۰ޚگٷܳاو ᇀሌިٷۏ صޚڢ ژ৊ৎܹا ݆݁  ᧚y᧛  فݠޚܳا

൹ඔأ݁ ه؇෠ູا ᇭሌ ۰گ੆ܹࠍا ۹لݠොູ ڎٷ؜ ،ၽ႟ލܳ؇ً ಻ਃ۰ Ⴐაპڎأ݁ ۰گ༡ܹ ىިٺފ݁ ݴڰَ ᇭሌ عިݪި݁ ᇀሌ Iݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
ಱਐިᄟᄴ ༠ఃఈ୒ୖ؇ ಾਃ؇ູا تۜٺފ݁ ر෠؇۱۬ ༟ູا ݴܝ෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰، ູا ن؆ڣ෠؇ه ඞරცᄎ ࠍا੆ܹ۰گ ၍Ⴄن ᇭሌ ູا෠؇۰ޚگٷܳا ه
.......... )ູ෠ݠदॖॱ / ݁؇٢١ ިل(

 ᧚E᧛  ۰ټۜٺފ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ ژ৊ৎܹا ᄟᄴ ᇭሌިٺٺڣ ىߵ߉اد ژܹ݁ ࿌؇ً ༟ॻআدಸ೑ ᅦᆇި؇ٔ لڎأ୾ஓ ۬ٺڣ؇ଃଫ ঒়؞྘ཏ๮ ಾਐޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ߵߜޝل
ةިگܳا ن؆ڣ ،لڎأ৊ৎا ݴڰಸ਍ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় تଃଫ؞ّو ژݱٷܳا ᇿሌإ ۬ٺۋ؇ފ݁ بܹڢو ژأݯܳا ᇿሌإ ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ༟ داز اذ؆ڣ
)٢١ ಻ਃިިل / दॖॱݠ෠ູ( .......... ىو؇૜૭ ژ৊ৎܹا ᇭሌ ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا

E 4E ½E¼E
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)٢١ ಻ਃިިل / दॖॱݠၽ႟، )ູ෠ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا تاود৑৙ا ً؇݁ڎ༱ٺފ݁ ۰٭ܳ؇ٺܳا تاިޚ੅ࠍا ءا࿓؆ජර صܳ؇ޗ م؇ڢ
.؇঒ষً؇ݿ ฀ปܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا ء؇گًإ ؕ݁ ฀ปܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا ොިຶ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ۹لݠ᧚I᧛  : ູො  ةިޚ੅ࠍا
.ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሌو ཏ๤༟۰ܳا ݴڰ฀ป ಸ਍ܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹاو ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݆݁ ၍႟ ۹لݠ᧚II᧛  : ູො  ةިޚ੅ࠍا
.ݥأٴܳا ؇ཟዝ݄أً ཏ๤༟۰ ຶොިܳا ݴڰ฀ป ಸ਍ܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹاو ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݆݁ ၍႟ ۹لݠ᧚III᧛  : ູො  ةިޚ੅ࠍا
؟ ؇۱ڍ٭ڰಾ਍ ڎٷ؜ ژ৊ৎܹ؇ً ۰ټۜٺފ݁ ك.د.ق ᄟᄴިٺܳ ىدޝّ ৑৖ ۰گً؇ފܳا تاިޚ੅ࠍا ىأ

ޔگڣ  ᧚II᧛  ةިޚ੅ࠍاޔگڣ  ᧚I᧛  ةިޚ੅ࠍا
تاިޚ੅ࠍا ؕ٭ᅹᆇޔگڣ  ᧚III᧛  ةިޚ੅ࠍا

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎڎٷ؜ ،ܭً؇گ ູොا كݠ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ݴ ຶොި ا৊ৎܹژ ื๎๤༟۰ v ݆݁ ۰ޚگٷܳا  ᧚X᧛  إᇿሌ ۰ޚگٷܳا  ᧚Y᧛  దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ
ቆቕو ژ༥۬ ዧጻగܹا৊ৎިا ᇀሌ ۱ިިٷ੊ࠍا صޚگܳا نިܝل ت٭ຳො ىඝරأ ةਦਵ ۰ًݠ۠ٺܳا تڎ٭؜أ֡ اذ؆ڣ ،຃༇رڎٺܳا ݠڰݬ ൹ඔ ༟ॻআ ୷ஓ൹ඔّڎ༡و
ູොلݠჼᄊ ื๎๤༟۰  2v  ݆݁ ۰ޚگٷܳا  ᧚X᧛  إᇿሌ ۰ޚگٷܳا  ᧚Y᧛ ، ޝ݁ ن؆ڣཇ๤ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ దౙ౫فݠ .......... )ູ෠ݠदॖॱ / ިل಻ਃި ٢١(

൹ඔࢦࢋࡺا ොިຶ تاڎ༡و 4ر؇ފ྘ܳا ොިຶ تاڎ༡و 4
൹ඔࢦࢋࡺا ൹ඔ ຶොިّڎ༡ور؇ފ྘ܳا ൹ඔ ຶොިّڎ༡و
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ద౜౫ا كݠ৊ৎޗ؇ٷ؞྘او ݴ৊ৎܹا ژ৊ৎިෘො؇ލܳ؇ً نၽ႟ ಸ਍ܳا ݴڰཏ๤༟۰ وᇭሌ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇٢١ لوأ رود( .......... ن؆ڣ ه(

 ᧚b᧛  ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ  ᧚a᧛  ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ
 ᧚y᧛  ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ݆݁ ܭڢأ  ᧚x᧛  ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ
 ᧚y᧛  ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ  ᧚x᧛  ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ
 ᧚b᧛  ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ىو؇᧚a᧛  ૏૭  ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ

྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ᇭሌ ؇أݪو ،ت؇ڰዧይا دڎ༟ ݴڰَ ؇୒ୖ݄ ،صଐଫོ྘ܳا ዀዛ݄؇  A₁  ،  A₂  ༟ॻআٺۋ؇ފ݁ )2( ، )1( ن؇لߵ߉اد ن؇ڰܹ݁
ᅦᆇިىد ༟ॻআ ݁ިٺފኗዛ݄؇، ؞ّ ڎٷ؜ଃଫ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ༠ఃఈ୒ୖ݄؇ ಸ਍ا ݴڰ৊ৎا ك.د.ق ޔݿިٺ݁ نأ ޓۋިܳ لڎأ৊ৎ۰ټۜٺފ
ً؇৊ৎܹ1( ژ( ૏૭؇݄٭ڢ ژأݪ ىوውዛ؇ ا৊ৎިٺᄟᄴة ً؇৊ৎܹژ )٢١ لوأ رود( .......... ن؆ڣ )2(

 A1 = 2A2  A1 = 4A2  A1 = 1/2A2  A1 = 1/4A2 
ت٭B ຳො ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ܭ༠اد ن؇༟ިݪި݁  ᧚y᧛  ژ৊ৎܹا ༡۰؇ފ݁ ژأݪ  ᧚x᧛  ژ৊ৎܹا ༡۰؇ފ݁  ᧚x᧛  ،  ᧚y᧛  ن؇ڰܹ݁
༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ݴܝ༟ ڎٷأڣ ،྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا طިޚۊ ه؇෠ູا ༟ॻআ ىدᅦᆇި ژܹ݁ ၍႟ ىިٺފ݁ نިܝل
ةިگܳا ޔݿިٺ݁ ᇿሌإ x ژ৊ৎܹ؇ً ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ޔݿިٺ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ms  ၍Ⴄ಻೑ 2  هرڎڢ ݆݁ز ل൹ඔ ༠ఃఈڰ৊ৎܹا
ىو؇y ૜૭ ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎᇿሌ ༟إ x ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ൹ඔ ༟ً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ، 3/1  ىو؇y ૜૭ ژ৊ৎܹ؇ً ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا
)٢١ لوأ رود( ..........

 3/4  2/3  3/2  4/3 
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فڎኞዛ ۰٭ܳ؇ٺܳا تاءا৑৕ජර؇ً م؇ڢو ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ژ৊ৎܹ؇ً ۰ټۜٺފ݁ ك.د.ق ڎ٭ܳިٺܳ ىادار؇ڣ ረቕ؇أܳا ۰ًݠ෠ູ ءا࿓؆ජර صܳ؇ޗ م؇ڢ
)٢١ نٍ؇ٔ رود( ، ᧚X᧛  ژ৊ৎܹ؇ً ةᄟᄴިٺ৊ৎا ۰ټۜٺފ৊ৎا ك.د.ق ޔݿިٺ݁ ۰݄٭ڢ ةد؇لز
.ଊଫ܋أ ༡۰؇ފ݁ ىذ ඝර؋ً ژ৊ৎܹا لاڎٴྥݿا :  ᧚I᧛  ءا৑৕ජරا
.ଊଫ܋أ ت؇ڰܳ دڎ༟ ىذ ඝර؋ً ژ৊ৎܹا لاڎٴྥݿا :  ᧚II᧛  ءا৑৕ජරا
.ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ඞරცᄎ ݆݁ز ةد؇لز :  ᧚III᧛  ءا৑৕ජරا
؟ صܳ؇ޚܳا فڎ۱ ݑ٭گۜٺܳ ܭأڰܳ؇ً ىدޝّ ฆปܳا تاءا৑৕ජරا ؇݁

I ،  III I ،  II  II  ،  III I ،  II  ،  III 
ᇿሌإ ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ༟ ةد؇لز ڎٷأڣ ، ᧚E᧛  ۰ټۜٺފ݁ ك.د.ق ۬٭ڣ ଃଫ ಾਐިᄟᄴ؞ٺ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڰܳ ىߵ߉اد ژܹ݁ ضݠأّ ڎٷ؜
ಾਐިᄟᄴ ༠ఃఈᄟᄩ ژݱٷܳا ᇿሌإ ژ৊ৎܹا ؕޚگل ىᄟᄳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ଃଫ ᇭሌ؞ٺܳا لڎأ݁ ݧگَو ༡۰ ٔ؇ಸਐ۰؇ފ৊ৎا ء؇گً ؕ݁ ؇୒ୖ؇ټ݁أ ۰أًرأ

)٢١ نٍ؇ٔ رود( .......... ىو؇૜૭ ۰ټۜٺފ݁ ك.د.ق
 2E  4E ½E¼E

، ᧚y᧛  ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ᧚x᧛  =  1/3  ༟  ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ༟و  ᧚x᧛  ژ৊ৎܹا ༡۰؇ފ݁ ژأݪ =  ᧚y᧛  ژ৊ৎܹا ༡۰؇ފ݁ ، ᧚x᧛  ،  ᧚y᧛  ن؇ڰܹ݁
۰ڣ؇঒় راڎگ݁ ଃଫ٭؞ّو ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ࿌؇ً ༟ॻআدᆅᆇ؇ ᅦᆇިاިٺފ݁ نިܝل ت٭྘ཏ๮ ຳොޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ܭ༠اد ൹ඔڰ৊ৎܹا ؕݪو ڎٷ؜
ك.د.ق ޔݿިٺ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ،۰ټۜٺފ݁ ك.د.ق ژܹ݁ ၽ႟ً تᄟᄴިّ لڎأ৊ৎا ݴڰ༟ܹዀዛ݄؇ ಸ਍ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا
)٢٢ لوأ رود( .......... =  ᧚y᧛  ژዧጻగܹ ۰ټۜٺފ৊ৎا ك.د.ق ޔݿިٺ݁ ᇿሌإ  ᧚x᧛  ژዧጻగܹ ۰ټۜٺފ৊ৎا

 1/6  3/4  2/3  2/5 
ᇭሌ ލܳاၽ႟ ߵ߉اود ًؕرأ ៺۳ݠಸਃ۰ ዧይا ر؇٭ٺ৊ৎଐଫدد ኞዛ؇ ݄݁ٺ݁ ت؇ڰܹ݁و رد؇ݱ؇ٔᄥᄭ، اذإ ༟ఒగا نأ ب৊ৎ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ ዧጻగنڎأ A ܋أଊଫ
)٢٢ لوأ رود( ،B نڎأዧጻగ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ݆݁
؟ ଊଫ܋أ ۰٭݁اود تار؇಻ਃ۰ ኞዛ؇ ಾਃڎأ৊ৎا ۰َاިޚݿ৑৙ا ಱਐިᄟᄴ ᇭሌ ۰گً؇ފܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ߵ߉اوᄟᄴا ىأ

)4( ةߵ߉اد)2( ةߵ߉اد)1( ةߵ߉اد)3( ةߵ߉اد
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ܭڰݿ৑৙ كݠ಻ਃ۰ ళ౜౫ڎأ݁ ۰گ༡ܹو ،༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ࿌؇ً ༟ॻআد༟൹ඔ ᅦᆇިިݪި݁ ،ᇀሌ Iݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ൹ඔ ୷ஓܝᕥܹݿ ༃ࡵިل ၽ႟ލܳا
ຳොا ؕޚگّ ت٭௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ا৊ৎިٺᄟᄴ ݆݁ ಾਃ؇ފܳا ىرᕥܹܝ൹ඔ، ٺޚگَ ىأ ڎٷ؜൹ඔ ݆݁ 1 ، 2 ، 3 ، 4 ط؇گٷܳا ಱਐިᄟᄴ ᇭሌ ࠍا੆ܹ۰گ
ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ݁تۜٺފ ཯ྡྷ۬ٷ؜ ؊ލ ੼෠؇ູا ل෠؇۱۬ ༟ູا ݴܝ෠؇ا ه௫௯௵؇ا ل৑৙ݬॻআ ا ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜৊ৎ۰ޚݿިٺ ً൹ඔ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ لوأ رود( ؟

٢٢(

1 ، 32 ، 31 ، 21 ، 4
ىد྘ཏ๮ ᅦᆇިޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ᇭሌ ؇أݪو ༡۰؇ފ৊ৎا ݴڰَ ؇୒ୖ݄و صଐଫོ྘ܳا ኤዛ݄؇  N₁  ،  N₂  ༟ॻআ؇ڰܳ دڎ༟ )2( ، )1( ن؇لߵ߉اد ن؇ڰܹ݁
༟ॻআ ݁ިٺފኗዛ݄؇، ؞ّ ڎٷ؜ଃଫ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣᄟᄳ۳݄أޚگل ى؇ ಸ਍ا ݴڰ৊ৎا ك.د.ق ޔݿިٺ݁ نأ ޓۋިܳ لڎأ৊ৎ۰ټۜٺފ ً؇৊ৎܹ2( ژ(
૏૭؇ا ۬ٺ݄٭ڢ ًؕر ىو৊ৎިٺᄟᄴة ً؇৊ৎܹ٢٢ نٍ؇ٔ رود( .......... ن؆ڣ )1( ژ(

 N1 = 1/4N2  N1 = 8N2  N1 = 4N2  N1 = 1/8N2 
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،ؕޚگܳا ጑ጥّ ند؇أಸਃ۰ ৊ৎݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ܹ٭ݬިٺܳا ࡲࡗڢ ಱਊ൹ඔ ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍاو ،۰ڰܹٺ੼ෛ ند؇أ৊ৎ د؇أ৑৙ًا ᄥᄭٔ؇݄ٺ݁ ಻ਃ۰ڎأ݁ ؕޚڢ ًؕرأ ۹݁؇݁أ
ᇭሌ فఃఈٺۊ৑৖ا ل؇ᆅᆇإ ؕ݁و ددଐଫ݁ ر؇ಾਃ رڎݱ݁ ݆؜ ຐ༇؇ٷܳا ଃଫ؞ٺ৊ৎا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ݴڰٷܳ ಻ਃ۰ڎأ৊ৎا ؕޚگܳا ضݠأّ ڎٷ؜
تار؇٭ٺܳا ༶۰٭ྥཹ ۰لراݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޚܳا ݆݁ ۰٭ᅒᆇ ܭڢأ ؇ዀዛڣ ฆป ಾਐިᄟᄴܳا ಻ਃ۰ڎأ৊ৎا ۰أޚگܳا ن؆ڣ ،ند؇أ৊ৎا هڍ୒ୖ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ۰لذ؇ڰٷܳا
)٢٢ نٍ؇ٔ رود( .......... نڎأ৊ৎا ݆݁ ฆปܳا ۰أޚگܳا ሃሌ ۰٭݁اوᄟᄴا

WXYZ
،تاਦਵ ًؕرأ ۰ًݠ۠ٺܳا تڍڰَُو ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁وݠᕥܳ᠌۳ا ت࠺࠵࠯ ىادار؇ڣ نިَ؇ڢ ݑ٭گۜٺܳ ଐଫ݁ިَ؇ڰ༥ܹو ฀ปܳިܳ ژܹ݁و ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁ مڎ༱ُٺݿا

فاݠොຶا ଊଫ܋أ ᄟᄩ نިܝل ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ ن؆ڣ ،۰أًر৑৙ا لၽႤނ৊ৎިෘො۰ ً؇৑৙ا ت؇ཏ๤༟ܳ؇ً ژ৊ৎܹاو ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ۹لݠቆቕ ູො ت٭ۋ
ᇭሌ ٢٢ نٍ؇ٔ رود( .......... ۰ًݠ۠ٺܳا(
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༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ᇭሌ ؇۳أ٭ᅹᆇ ؕگّ ݠޚگܳا ۰ڰܹٺD ، N ، O ، L ੼ෛ ت؇گ༡ܹ ًؕرأ ۬ٷ݁ ؕٷݬُ ؕޚگ৊ৎا ܾޙٺٷ݁ ጑ጥ ຶො؇ང๮ݿ
تۜٺފ݁ ر؇ዀዛ؇ ಾਃڣ ಱਐިᄟᄴ ت؇گ੆ܹࠍا ݆݁ ىأ ،྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ఃఈཇ๮ّ اذ؆ڣ ،ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڰܳ ضݠأಾਐو
)٢٣ दॖॱݠ෠ູ( ؟ ଊଫ܋أ

DLON
୘୞ᆇި༟۰ ݆݁ ا৊ৎܹت؇ڰ ੼ෛ۰ڰܹٺ ᇭሌ ا৊ৎފ؇༡۰ و༟ت؇ڰܳ دڎ ၍႟ ݁ዊዛ؇ 100 ܳبأݪُو ۰ڰ ᇭሌ ݁او ىިٺފ༡ڎ ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ݥ٭ڣ
۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ޔݿިٺ݁ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټᇃሌ ୷ஓ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳاو ،۰٭ٷෂෑ݁ا ةଐଫڰܳا ݴڰٷܳ ۰ڣ؇ശൠܳا ଃଫ؞ٺ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁

 ᧚emf᧛  ᇭሌ ၍႟ ܹ݁ފ݁و ژ؇༡۰ و༥۬ ا৊ৎܹژ  ᧚A᧛ ، ا ن؆ڣ৊ৎا لڎأෂෑ݁ฃป ܳ؞ٺଃଫ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ݁هراڎگ ..........
)ູ෠ݠदॖॱ ٢٣(
)༟ఒగ؇ً ً؊ܳا : نᅀᆇن؇ٺ٭ ᆘᆙن؇ٺܹټ ༟ॻআ ا௫௯௱ިرઊદ ಸ਍ا س؇٭گ݁ ݴڰෂීང྾(

 5.77 × 10-4 T/s  5.77 × 10-2 T/s  0.577 T/s  5.77 × 10-3 T/s 
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ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ رڎݱ୾ஓ ܭݱٺ݁ ژܹ݁ ၍႟و ،ᄥᄭٔ؇݄ٺ݁ ت؇ڰܹ݁ ఃఈٔ۰ٔ ܭ༠اد ༟۰ިݪި݁ ᄥᄭٔ؇݄ٺ݁ ಻ਃ۰ڎأ݁ ؕޚڢ ثၽ႟ ٔఃఈލܳا ༃ࡵިل
݁ଐଫهددߵߙ دد ੼ෛژܹٺ ຳොت٭ ୷ஓݠ ً؇৊ৎܹأڰܳا ۰݄٭گܳا ݴڰَ ت؇ڰ؇ᄟᄭ ዧይر؇٭ٺ ᆘᆙ؇ إ ىدأᇿሌ رد ةد؇لز༥۰ ඞරةرا ၍႟ ۰أޚڢ، )ູ෠ݠदॖॱ

٢٣(
ݴڰٷܳ ژܹ݁ ᇭሌ ၍႟ ر؇٭ٺܳا راਦਵإ ڎأً ثఃఈټܳا ಻ਃ۰ڎأ৊ৎا ؕޚگዧይ ةراݠ੆ࠍا ت؇༥رد ص྘ོߵߙ ܭټ৑৚ಾਃ۰ ୷ஓا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ݆݁ ىأ
؟ ۰٭ٷෂෑ݁ا ةଐଫڰܳا

 T1 > T2 > T3  T2 > T1 > T3  T2 > T3 > T1  T3 > T1 > T2 
ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎأ ،ܭً؇گು਍؇ء ູොا ۹لݠ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ݴ ᇭሌ ၍႟ ݆݁ ا৑৖ູ෠؇۱൹ඔ )1( و )2( ಸ਍ܳا ݴڰཏ๤༟۰ ಱਐިᄟᄴ ᇭሌ ا৊ৎܹك.د.ق ژ
)٢٣ لوأ رود( ؟ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ۹لݠොູ ء؇ು਍أ ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪ৑৕ ثڎຬො اذ؇݁ ، VB 0.5  ݆؜ ؇۱راڎگ݁ ࣖࢴ߳ߌ ৑৖ ۰ټۜٺފ݁

ಾ਍ڎٷ؜ مڎأ ູොا ۹لݠ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ݴ ᇭሌ ا৑৖ູ෠؇2( ه(
)2( ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሌ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ۹لݠොູ ڎٷ؜ داد߳ߙ
)2( وأ )৑৖ູ෠؇۱൹ඔ )1ا ᇭሌ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ۹لݠොູ ڎٷ؜ ಸਐ۰؇ٔ ܭޙّ
)1( ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሌ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ۹لݠොູ ڎٷ؜ داد߳ߙ
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ر؇ಾਃ ژዧዻ ረቕ ಱਐިᄟᄴ ً؇৊ৎܹذ ؕ݁و ،ଐଫ݁ިَ؇ڰຳ෠ܹ ܭݱٺ݁و كݠۜٺ݁ ฀ปܳިܳ ژܹ݁ ොިຶ اًر؇๤༟۰  ᧚v᧛  ૏૭๎ื كݠద౜౫ ً؇ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
)٢٣ لوأ رود( .......... ๤༟۰๎ื كݠ฀ป ద౜౫ܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا ن৑৙ ،تۜٺފ݁

 ᧚v᧛  ૏૭؇اًر ᧚2v᧛  ૏૭؇اًر ᧚v᧛  ୷ஓٷ٭؇ً ᧚2v᧛  ୷ஓٷ٭؇ً
ݴڰ൹ඔ ಸ਍ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ۹لݠොູ ڎٷ؜ ،ၽ႟ލܳ؇ً ฀ป Ⴐაპܳިܳ ژܹ݁ ݆݁ ڎأُٴܳا ݴڰَ ༟ॻআ ن؇༟ިݪި݁ )2( ، )1( نఃఈٔ؇݄ٺ݁ ن؇ފ྘ޗ؇ٷ؞݁
نዧዻ ৑৙ذو ،ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ فاݠොຶا مڎ༟ ޓۋިܳ هر੼ොި داڎٺ݁ا ༟ॻআو ژ৊ৎܹا ᇭሌݠޗ ොިຶ ۰ޙ࠺࠵࠯ا ݴڰَ ᇭሌو ཏ๤༟۰ܳا
)٢٣ نٍ؇ٔ رود( ..........

᧚D᧛  ᆍᆙ؇ᇿሌ  صޚگܳاو ᧚A᧛  ᆍᆙ؇ᇿሌ  صޚگܳا
ᇀሌިٷۏ  ᧚D᧛  صޚگܳاو ᧚A᧛  ᆍᆙ؇ᇿሌ  صޚگܳا
᧚D᧛  ᆍᆙ؇ᇿሌ  صޚگܳاو ᇀሌިٷۏ  ᧚A᧛  صޚگܳا
ᇀሌިٷۏ  ᧚D᧛  صޚگܳاو ᇀሌިٷۏ  ᧚B᧛  صޚگܳا
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၍႟ ނၽ႟ ݆݁ ا৑৙ނၽႤ۰٭ܳ؇ٺܳا ل ಱਊ൹ඔ ܹ݁ܭݱٺ݁ ژ ຳ෠ܹڰ؇َި݁ଐଫ بݠگܳ؇ً عިݪި݁و ݆݁ ၍႟ ݆݁ ޗ؇ٷ؞݁ ۬٭ڣݠޗ྘اذ؆ڣ ،ݴ ၍Ⴄ಻೑
)٢٤ لوأ رود( ،ژ৊ৎܹا ݆݁ ۰لو؇ފྥ݁ د؇أًأ ༟ॻআو ᄥᄭٔ؇݄ٺ݁ ت؇ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎاو ᄥᄭٔ؇݄ٺ݁ ت؇ڰ৊ৎܹا
؟ ၽ႟ނ ৊ৎިෘො۰ ᇭሌ ၍႟ا ۰٭܋ݠ੆ࠍا ᄟᄭ؇࠺࠵࠯ ً؇أಾਊ ژܹ݁ ᇭሌ ၍႟ ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ۰݄٭گܳ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ؇݁

 (emf)2 = (emf)4 > (emf)1 = (emf)3  (emf)1 = (emf)4 > (emf)2 = (emf)3 
 (emf)4 = (emf)2 > (emf)1 > (emf)3  (emf)1 = (emf)3 > (emf)2 = (emf)4 

،ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵ৊ৎިا ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ۹لݠభ౜౫ ژ৊ৎܹا ᇭሌ تۜٺފ݁ ᇀሌݠ៺۳ ر؇༟ॻআ ಾਃ لިݱ࠺࠵࠯ ت৑৖؇݄ٺۋا ةڎ༟ ܭᇿሌ ૏૭༶؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا
)٢٤ لوأ رود(
.ژ৊ৎܹا ݆݁ بଐଫگل ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ، ᇀሌިٷۏ A صޚگܳا : 1 ل؇݄ٺۋ৑৖ا
.ژ৊ৎܹا ݆؜ ڎأٺ཯ྟ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ، ᇀሌިٷۏ A صޚگܳا : 2 ل؇݄ٺۋ৑৖ا
.ژ৊ৎܹا ݆݁ بଐଫگل ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ، A ᆍᆙ؇ᇿሌ صޚگܳا : 3 ل؇݄ٺۋ৑৖ا
.ژ৊ৎܹا ݆؜ ڎأٺ཯ྟ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ، A ᆍᆙ؇ᇿሌ صޚگܳا : 4 ل؇݄ٺۋ৑৖ا
؟ ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵ৊ৎިا ه؇৑৖ູ෠ا ᇀሌ ᇭሌݠ៺۳ ر؇ᇿሌ ّިᄟᄴ ಾਃإ ؇لدأ ൹ඔܳ؇݄ٺۋا ىأ

1 ، 21 ، 43 ، 42 ، 3
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ၽ႟ލܳا ᇃሌ ਦਵًؕڎأ݁ ر؇ޗإ ᇭሌ ۰ټۜٺފ৊ৎا  ᧚emf᧛  ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
ر؇ޗ৑৕ا ༡۰؇ފ݁ ن؆ڣ ، ෂෑ݆݁  ᧚t᧛او ؇ዊዛ݁ جݠฆป ຬෛۋ  T 0.2  ۬ٺڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ۰گޚٷ݁ ᇿሌإ ۰݄ޙٺٷ݁ ๤༟۰๎ื ܭ༠ࣖࢴ
)٢٤ لوأ رود( .......... ىو؇ᇃሌ ૜૭ڎأ৊ৎا

 0.5 cm2  0.5 m2  0.25 cm2  0.25 m2 
6-10  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় هاިٺފ݁ ༟ॻআ ىد྘ཏ๮ ᅦᆇިޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ۬ڢcm2  ຬ᛻ෛଐଫ 36  ۳۬ۏو ༡۰؇ފ݁و ۰ڰܳ 60 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ىߵ߉اد ژܹ݁
T ، ا ةިگܳا ޔݿިٺ݁ ن؆ڣᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎ۰ټۜٺފ ᇭሌ ا৊ৎܹأ ژು਍؇ىدި݄أܳا ؕݪިܳا ݆݁ ةرود  1/2  َ۬ارود ء ༟ॻআ ا௫௯௵؇ل ᇭሌ
)٢٤ لوأ رود( .......... ىو؇ms  ૏૭ 400  هرڎڢ ݆݁ز

 1.08 nV  0.54 μV  1.08 μV  0.54 nV 
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಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ىأ ،ةڎ༡او ۰ڰܳ ݆݁ ً؇࿖ިܝ݁ ً؇࿌ߵ߉اد ً؇ڰܹ݁ قຬ᛻ෛଐଫ ىᄟᄳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ّ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
؟ ۰٭ٷෂෑ݁ا ةଐଫڰܳا ݴڰَ لෂෑ݆݁  ᧚t᧛  ༠ఃఈاو ژ৊ৎܹا ᧚emf᧛  ᇭሌ  ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ݆؜ ଊଫأل ۰٭ܳ؇ٺܳا
)٢٤ نٍ؇ٔ رود(

༥ܹڰ؇َި݁ଐଫ݄ٺ݁ نا؇ٔఃఈݱٺ݁ نఃఈن ୾ஓܹڰ൹ඔ ݄݁ٺ؇ܹٔ൹ඔ عިݪި݁و ᇭሌ ݁ا ژݱٺٷ৊ৎ۰ڣ؇ފ ً൹ඔ ا৊ৎܹڰ൹ඔ ݁ޗ؇ٷ؞྘اذ؆ڣ ،ݴ ູොا كݠ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ݴ
)٢٤ نٍ؇ٔ رود( .......... ن؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ۰ٷ྘ٴ৊ৎا ت؇ཏ๤༟ܳ؇ً ن؇ڰ৊ৎܹاو

 G2 > G1  ، نار؇٭ٺܳا ᇭሌ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه
 G2 > G1  ، نار؇٭ٺܳا ᇭሌ ູا෠؇۱൹ඔ ݁د؇ݯٺઊદ
 G1 > G2  ، نار؇٭ٺܳا ᇭሌ ູا෠؇۱൹ඔ ݁د؇ݯٺઊદ
 G1 > G2  ، نار؇٭ٺܳا ᇭሌ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه

ຬ᛻ෛଐଫޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ق྘ཏ๮ ܹ݁ژ ༟ຶا اذإ ،ت؇ڰܳ 10 ّ۬؇ڰܳ دڎෛا ݥ٭ڰܳا ݥڰ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ୾ஓ0.3  راڎگ mWb  ༠ఃఈ0.02  ل
s ، ا ةިگܳا راڎگ݁ ن؆ڣᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎ۰ټۜٺފ ᇭሌ ا৊ৎܹژ ૏૭؇٢٤ نٍ؇ٔ رود( .......... ىو(

 0.15 V  15 V  150 V  1.5 V 
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لިۋ  T 4-10 × 6  ۬ٺڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ܭ༠اد روࣖࢴ  cm2 5  ۳۬ۏو ༡۰؇ފ݁و ۰ڰܳ 200 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ىߵ߉اد ژܹ݁
੼ොިر ٔ؇ಸ೑ ᅦᆇިىد ༟ॻআ ູا෠؇ިٺڣ ݥ٭ڰܳا هᄟᄴ۰أڣاد ةިڢ ت ៺۳ݠಸਃ۰ ݁0.3  ؇۱راڎگ݁ ۰ޚݿިٺ݁ ۰ټۜٺފ mV  ᇭሌ 400  هرڎڢ ݆݁ز

ms ، ا ى؊ڣ৑৖ا تار؇٭ٺۊ৑৚ಾਃ۰ ިلᄟᄴ ّ጑ጥ ا ةިگܳاᄟᄴا ۰أڣا৊ৎ٢٤ نٍ؇ٔ رود( ؟ ۰ټۜٺފ(
ݥ٭ڰܳا ༟ॻআ ىدި݄أܳا ؕݪިܳا ݆݁ ةرود ½ ژ৊ৎܹا روࣖࢴ
ݥ٭ڰܳا ༟ॻআ ىدި݄أܳا ؕݪިܳا ݆݁ ةرود ¼ ژ৊ৎܹا روࣖࢴ
ݥ٭ڰዧይ ىزا৊ৎިا ؕݪިܳا ݆݁ ةرود ½ ژ৊ৎܹا روࣖࢴ
ݥ٭ڰዧይ ىزا৊ৎިا ؕݪިܳا ݆݁ ةرود ¾ ژ৊ৎܹا روࣖࢴ

ݥ٭ڣ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ؇أݪو ᇃሌ؇ټܳا ت؇ڰܳ دڎ༟ ژأݪ لو৑৙ا ت؇ڰܳ دڎ༟و ᇃሌ؇ټܳا ༡۰؇ފ݁ ژأݪ لو৑৙ا ༡۰؇ފ݁ ن؇لߵ߉اد ن؇ڰܹ݁
ژ৊ৎܹا ᇭሌ ةᄟᄴިٺ৊ৎا ك.د.ق ᇿሌإ لو৑৙ا ژ৊ৎܹا ᇭሌ ةᄟᄴިٺ৊ৎا ك.د.ق ۰ٴ૙૭ ن؆ڣ ،لڎأ৊ৎا ݴڰಸ਍ ۬ٺڣ؇঒় راڎگ݁ ଃଫ؞྘ཏ๮ ಱਐޗ؇ٷ؞݁
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ىو؇ᇃሌ ૜૭؇ټܳا

 1/2  2/1  1/4  4/1 
ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎاذإ ܭً؇گ ၍Ⴄ಻೑ ا ةިگܳاᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎ۰ټۜٺފ ᇭሌ ༡؇ᄟᄭ ّިᄟᄴ۱؇ ا ةިگܳا ݆݁ ܭڢأᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ዧይ۰لر؇ޚٴ،
ᅫᆇ؇اذ ຬොا ةء؇ݪإ ةڎލܳ ثڎ৊ৎأ ح؇ٴݱು਍؇ݠگّ ءಱೞ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ݴ ᇭሌ ູا෠؇ا ه৊ৎܹݿا( ؟ ژଐଫ٢٥ ىد؇ނ(

ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ ܭگّح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ داد߳ߙ
৑৖ ಾਐ؞ଃଫ ا ةء؇ݪإ৊ৎح؇ٴݱಾ਍ا ةء؇ݪإ مڎأ৊ৎح؇ٴݱ
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༡۰؇ފ݁ ۰ڰܳ 200 ݆݁ نިܝٺ݁ ژܹ݁ ً۬ عިݪ৊ৎިا  ྘ཏ๮  ᧚B᧛ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇൹ඔ ঒়ً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
۰ټۜٺފ৊ৎا  emf  ޔݿިٺ݁ ن؆ڣ ژ৊ৎܹا ر௫௯௱ި ىزاި݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ن၍Ⴄ اذ؆ڣ ، ෂෑ݆݁  ᧚t᧛او  ၍႟ ݁ዊዛ؇  30 cm2 ؕޚگ݁
ᇭሌ ا৊ৎܹژ ༠ఃఈڰܳا لଐଫة  ᧚bc᧛  ૏૭؇ݿا( .......... ىوଐଫ٢٥ ىد؇ނ(

0 25 V  35 V  50 V 
ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎا د؇أًإ ڎٷ؜ ،ܭً؇گ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ݆؜ ݴ৊ৎܹݿا( .......... نިܝل ژଐଫ٢٥ ىد؇ނ(

 ᇭሌ  R : c → d ر؇٭ٺܳا ،  b → a  ژ৊ৎܹا ܭ༠اد ل؇௵௫௯ا
 ᇭሌ  R : d → c ر؇٭ٺܳا ،  a → b  ژ৊ৎܹا ܭ༠اد ل؇௵௫௯ا
 ᇭሌ  R : d → c ر؇٭ٺܳا ،  b → a  ژ৊ৎܹا ܭ༠اد ل؇௵௫௯ا
 ᇭሌ  R : c → d ر؇٭ٺܳا ،  a → b  ژ৊ৎܹا ܭ༠اد ل؇௵௫௯ا
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ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ن؆ڣ ،۰ٷ٭أ݁ ۰٭ٷ݁ز ةଐଫڣ ل༠ఃఈ ژܹ݁ ؕޚگل ىᄟᄳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ّ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ڎٷ؜ ް݄ޙ؜ ۰݄٭ڢ نިܝّ ژ৊ৎܹ؇ً ۰ټۜٺފ৊ৎا

൹ඔ C ، Dٺޚگٷܳا൹ඔ A ، Eٺޚگٷܳا
A ، E ، C ط؇گٷܳا൹ඔ B ، Dٺޚگٷܳا

؟ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ܭ༠اد ً؇࿌دᅦᆇި عިݪި݁ ژ୾ஓܹ ۰ټۜٺފ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ ᄟᄴިّ ۬ٷ؜ ھٺ৑৖ ཯ྡྷ ۰٭ܳ؇ٺܳا تاءا৑৕ජරا ىأ
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا(

྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇ዧጻగ༶ ضݠأ৊ৎا ژ৊ৎܹا ںޚݿ ༡۰؇ފ݁ ଃଫ٭؞ّ
ଃଫ؞ٺ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ܭ༠اد ؇঒ষً؇ݿ ژ৊ৎܹا كߵߙ
ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ܭ༠اد ؇঒ষً؇ݿ ژ৊ৎܹا كߵߙ
྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ؕ݁ ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ؇۳أٷݱل ฆปܳا ۰لواෂෑا ଃଫ٭؞ّ

༡ܹڎأ݁ ۰گ಻ਃ۰ ຬ᛻ෛଐଫ؞ٺ݁ ݥ٭ڣ ؇۳ڢଃଫ ލܳاوၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሌ ا৊ৎܭً؇گ ୷ஓأܳا ܭټఃఈ۰ڢ ً൹ඔ ݁ا ݥ٭ڰܳا راڎگ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ اᄟᄳى ຬ᛻ෛଐଫࠍا ق੆ܹ۰گ
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ةଐଫڰܳا ሃሌ ً؇٭ຬ෠رࣖࣁ ۬ٺ݄٭ڢ ܭگّ ر؇ಾਃ ۰گ੆ܹࠍا ኞዛ؇ ᇭሌ ݠฆป ୷ஓܳا ۰٭ٷෂෑ݁ا ةଐଫڰܳا ن؆ڣ ،ෂෑ݆݁او

ABCA ، B
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وأ ࣖࢴا߳ߙ ༶۰٭ྥཹ ) ண஼ ) Bindݠ৊ৎا ڎٷ؜ ۬ٺڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ۬ٷ؜ ؊ލ཯ྡྷ ژܹ݁ ᧚I᧛  ᇭሌ  ً؇ټۜٺފ݁ اًر؇ᄟᄴ ಾਃިّ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا ༃ࡵިّ
ಾ਍؇ݧڢ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ࠍا੅؇رᇚሌ  ᧚B᧛  ا৊ৎߵߜޝ ༟ॻআ ا৊ৎܹا ىأ ،ژ৑৙ނၽႤل ৑৖ ୷ஓູا ܭټ෠؇۱؇ܳا هڍ۱ تᅀᆇټܳا ت؇٭ఃఈث
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ଍଩ܳ ةڎ༟؇گܳ اًد؇ٷྥݿا

ه؇৑৖ູ෠ا ن؆ڣ ،ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ۰گޚٷ৊ৎ؇ً دڎ੼ො ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި عިݪި݁ ᄟᄩ 2ℓިޗو ℓ ۬ݪਵ؜ ᇃሌڎأ݁ ر؇ޗإ
.......... ۱ި ۰ޚݿިٺ݁ ۰ټۜٺފ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ ଊଫ܋أ ᄟᄴިٺٺܳ t ݆݁ز لℓ ༠ఃఈ ۰ڣ؇ފ݁ ر؇ޗ৑৕ا ۬٭ڣ كݠොູ اذإ ىᄟᄳا
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا(

)4( ه؇৑৖ູ෠ا)3( ه؇৑৖ູ෠ا)2( ه؇৑৖ູ෠ا)1( ه؇৑৖ູ෠ا
༡ܹڎأ݁ ۰گ಻ਃ۰ ళ౜౫كݠ ื๎๤༟۰ ݁۰݄ޙٺٷ  ᧚v᧛  ᇭሌ ا৑৖ູ෠؇ا ه৊ৎިࡵ༃ ً؇ܳލၽ႟ ٺܳا؇ᇿሌ، ڣ؆َ۬ ಱਐިᄟᄴ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر ᇭሌ ູا෠؇ފܳا بر؇گ؜ ه؇༟۰
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ؕݪ৊ৎި؇ً ۰گ੆ܹࠍا روਦਵ ۰ޙ੆ࠍ
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃ ڎأ݁ ر؇ޗإᇃሌ ܹݿوၽႤلިޗ ن؇݄٭گٺފ݁ نఃఈن  ᧚x᧛  ،  ᧚y᧛  ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ وᅹᆇ۳ܾأ٭ ᇭሌ َݴڰ
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ر؇᧚t᧛  ಾਃ  ݆݁ز ل༠ఃఈ مڎأَا اذإ ᇃሌڎأ৊ৎا ر؇ޗ৑৕ا ᇭሌ ر؇৊ৎا تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ن؆ڣ ،ىިٺފ৊ৎا

༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ؕ݁ :  ጑ጥ  ᧚y᧛ފܳا ، ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ؕ݁ :  ጑ጥ  ᧚x᧛ފܳا
༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ݴܝ጑ጥ  ᧚y᧛  : ༟ފܳا ، ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ݴܝ጑ጥ  ᧚x᧛  : ༟ފܳا
༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ݴܝ጑ጥ  ᧚y᧛  : ༟ފܳا ، ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ؕ݁ :  ጑ጥ  ᧚x᧛ފܳا
༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ؕ݁ :  ጑ጥ  ᧚y᧛ފܳا ، ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ݴܝ጑ጥ  ᧚x᧛  : ༟ފܳا

ᇭሌ ލܳاၽ႟ )1( أು਍؇ڢا ءଐଫا با৊ৎޗ؇ٷ؞྘ژܹ݁ ݆݁ ݴ ܳިܳ฀ป దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ۰لوا߳ߓ  (θ)  ᇭሌ ູا෠؇أ݁ ه൹ඔ، وᇭሌ ލܳاၽ႟
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ،)1( ၽ႟ލܳا ᇭሌ ݴ྘ޗ؇ٷ؞ዧጻగ نᆘᆙ؇ٔఃఈو نఃఈٔ؇݄ٺ݁ ن؇ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ماڎ༱ٺݿ؇ً ۰ًݠ۠ٺܳا تڎ٭؜أ )2(
؟ ً؇༲٭ේො نިܝل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ى؊ڣ

దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ۰لوا߳ߓ  (2θ)  ༟ا ݴܝ৑৖ູ෠؇ه
దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ۰لوا߳ߓ  (2θ)  ᇭሌ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه
৑৖ దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ
దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ۰لوا߳ߓ  (θ)  ᇭሌ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ )1( ܹ݁ژ ܳިܳ฀ป ݆݁ ا৑৙ܳި݁مި٭ٷ ቆቕ ູොلݠჼᄊ ູ෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ه྘ިٺڣ ىިڢ ݴᄟᄴت ً൹ඔ ݠޗᇭሌ ا৊ৎܹ۰أڣاد ةިڢ ژ ៺۳ݠಸਃ۰
ቆቕو ؕޚگ৊ৎا ༡۰؇ފ݁و ت؇ڰዧይا دڎ༟ ݴڰَ ᄟᄩ س؇༲ٷܳا ݆݁ ඝර؋ً مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ژܹ݁ لاڎٴྥݿا ቆቕ اذ؆ڣ ، ᧚emf᧛  ؇۱راڎگ݁ ۰ټۜٺފ݁
س؇༲ٷܳا ژܹ݁ ᇭሌ ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا راڎگ݁ ن؆ڣ ،)ၽ႟ )2ލܳ؇ً ཏ๤༟۰ Ⴐაპܳا ݴڰಸ਍و ىඝරأ ةਦਵ ۰ًݠ۠ٺܳا ةد؇༟إ
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... نިܝل

ݠڰݱዧይ ىو؇ފ݁ ᕥ  ᧚emf᧛ܳ ىو؇ފ݁ ᧚emf᧛  ݆݁ ܭڢأ ଊଫ ݆݁  ᧚emf᧛܋أ
ن؇৑৙಻ਊިಸਐا ၍Ⴄ಻೑و صଐଫོ྘ܳا ಻ਊިಸਐ൹ඔ )1( ، )2( ༟ॻআأ قިڣ ع؇ڰّر৑৖ا ݴڰَ ༟ॻআ ً؇٭ݿأر ؇گP ، Q ༟ُܹ نఃఈٔ؇݄ٺ݁ ن؇ފ྘ޗ؇ٷ؞݁
ᇭሌ ن؇ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ؇ޚگݿأ֡ اذ؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ᄟᄭ Ⴐაპوݞأ݁ ۰٭ܳިޗ ຀༃اᇿሌ ཇ๤إ ۰݄ފگ݁ )৑৙಻ਊިً۰ )2او س؇༲ٷܳا ݆݁ ن؇ٺ؜ިٷݱ݁
جݠ൹ඔ ຬෛފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ى؊ڣ ،صଐଫོ྘ܳا I₁  ،  I₂  ༟ॻআ  ن؇ټۜٺފ݁ نار؇ಱਐިᄟᄴ ಾਃ ؇۱؇ފఒగل نأ نود ৑৙಻ਊިಸਐ൹ඔا ل༠ఃఈ اݠࢦࢋࡺ ۰ޙ࠺࠵࠯ا ݴڰَ
஄ஓ؇݁؇ً ݆݁ ا৑৙಻ਊިً۰ وأ৑৖ً و ؟৊ৎ؇ݿا( ؟ اذଐଫ٢٥ ىد؇ނ(

Q ، صྟފܳا  I2 < I1 Q ، صྟފܳا  I2 > I1 
P ، صྟފܳا  I2 < I1 P ، صྟފܳا  I2 > I1 
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؟ ددଐଫ݁ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ژܹ݁ ۬٭༟ܹ فިڰܹ݁ ᇃሌڎأ݁ صܹڢ ᇭሌ ۰٭݁اوᄟᄴا تار؇٭ٺܳا ܭ٭ܹگّ ᇿሌإ ىدޝل ৑৖ ۰٭ܳ؇ٺܳا تاءا৑৕ජරا ىأ
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا(

؇ཟዝأً ݆؜ ᄟᄭوݞأ݁ ຀༃اཇ๤ ۰٪٭ᇃሌ ༟ॻআ ۱ڎأ৊ৎا صܹگܳا ܭأۏ
ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ܹ٭ݬިٺܳا ۰٭ܳ؇༟ ةد؇݁ ݆݁ ᇃሌڎأ৊ৎا صܹگܳا ༟۰؇ٷݬ
ددଐଫܳا ݥڰۛٷ݁ ر؇ಾਃ ماڎ༱ٺݿا

۰٭ܳ؇༟ ۰٭؜ިٷܳا ؇ውዛ݁و؇گ݁ ةد؇݁ ݆݁ ᇃሌڎأ৊ৎا صܹگܳا ༟۰؇ٷݬ
၍႟ ނၽ႟ ݆݁ ا৑৙ނၽႤا ل৑৚ಾਃ۰ ࡵިل༃ ࠍا੆ݠცᄎ ۰٭ྟފྡྷܳا ༠ఃఈڣ لଐଫ۰ٷ٭أ݁ ۰٭ٷ݁ز ة ً൹ඔ ݁ޗ؇ٷ؞྘ܭݱٺ݁ ژܹ݁و ݴ ຳ෠ܹڰ؇َި݁ଐଫ، ىأ
)٢٥ لوأ رود( ؟ ۰ޚݿިٺ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ ଊଫ܋أ ژ৊ৎܹا ኞዛ؇ ᇭሌ تۜٺฆป ૏૭ُܳا ੆؇ᄟᄭࠍا ༃ࡵިل ၽ႟ނ
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݆ܝ྘ཏ๮ ୷ஓޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ه؇෠ູا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި عިݪި݁  ၍႟ ݁ዊዛ؇  0.75 m2 ؕޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ ،۰ڰܳ 100 ݆݁ نިܝಱਐ ىߵ߉اد ژܹ݁
ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ىأ ، ෂෑ݆݁  ᧚t᧛او  ྘ཏ๮  ᧚B᧛ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇൹ඔ ঒়ً ۰ڢఃఈأܳا ܭټᇃሌ ୷ஓ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳاو ۬ٺڣ؇ଃଫ ঒়٭؞ّ
)٢٥ لوأ رود( ؟  ෂෑ݆݁  ᧚t᧛او ژ৊ৎܹا ᇭሌ ۰ټۜٺފ৊ৎا  (ε)  ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا

ᄟᄴڎأ݁ ۰أޚڢ ۹ل಻ਃ۰ ᆊᆙ٭ჼᄎ ݁ިިݪ༟۰ ᇭሌ ژܹ݁ صܹڢ ܳިܳ฀ป ݁؜ لوݞأዊዛ؇ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ݁ଐଫا تار؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ ،ددᄟᄴ۰٭݁او
)٢٥ لوأ رود( .......... داد߳ߙ ಻ਃ۰ڎأ৊ৎا ۰أޚگܳا ᇭሌ ۰ټۜٺފ৊ৎا

ژ৊ৎܹا ᇭሌ دد৊ৎଐଫا ر؇٭ٺܳا ددߵߙ ةد؇ل߳ߓ
ಸਐا ر؇٭ٺܳا ددߵߙ ܭ٭ܹگ৊ৎଐଫدد ᇭሌ ا৊ৎܹژ
ژ৊ৎܹا ܭ༠اد ಻ਃ۰ڎأ৊ৎا ۰أޚگܳا ۰݁و؇گ݁ ةد؇ل߳ߓ
ಸਐܭ٭ܹگ ᆊᆙُ۹ ا ۰أޚگܳا৊ৎڎأ಻ਃ۰ اد༠ا ܭ৊ৎܹژ
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৑৖ູ෠؇۱൹ඔ )1( ، )2( ၍႟ ༟ॻআا ᇭሌ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ۹لݠොູ ء؇ು਍أ ،྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁وݠᕥܳ᠌۳ا ت࠺࠵࠯ ىادار؇ڣ ۰ًݠ෠ູ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
༡ࠍا ن؆ڣ ،ةڎ੊۳ا ڎᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜  ᧚m᧛  ا৊ৎިෘො۰ ً؇ܳލၽ႟ ݁ࠍ؇ًً ۰َر؇گ੊۳ا ڎᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜  ᧚n᧛  .......... )نٍ؇ٔ رود

٢٥(

صܳ؇ݿ : )2( ه؇৑৖ູ෠ا ، صۏި݁ : )1( ه؇৑৖ູ෠ا
صۏި݁ : )2( ه؇৑৖ູ෠ا ، صۏި݁ : )1( ه؇৑৖ູ෠ا
صۏި݁ : )2( ه؇৑৖ູ෠ا ، صܳ؇ݿ : )1( ه؇৑৖ູ෠ا
صܳ؇ݿ : )2( ه؇৑৖ູ෠ا ، صܳ؇ݿ : )1( ه؇৑৖ູ෠ا

ᇃሌڎأ৊ৎا صܹگܳا ن؆ڣ ،ژ৊ৎܹا ل༠ఃఈ ݠ݄ٺފ݁ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ء؇ು਍أ ،ᇃሌڎأ݁ صܹڢ لިۋ فިڰܹ݁ لوݞأ݁ ጑ጥݿ ݆݁ ฀ปܳިܳ ژܹ݁
)٢٥ نٍ؇ٔ رود( ..........

ಾਐިᄟᄴ ༠ఃఈᄟᄩ ಾਃ؇۰٭݁اود تار ᇭሌ َູا ݴڰ෠؇ر؇٭ٺܳا ه ᇭሌ ا৊ৎܹژ
ಾਐިᄟᄴ ༠ఃఈᄟᄩ ಾਃ؇۰٭݁اود تار ᅦᆇި۰لد ༟ॻআ ູا෠؇ر؇٭ٺܳا ه ᇭሌ ا৊ৎܹژ
ಾਐިᄟᄴ ༠ఃఈᄟᄩ ಾਃ؇۰٭݁اود تار ༟ູا ݴܝ෠؇ر؇٭ٺܳا ه ᇭሌ ا৊ৎܹژ
৑৖ ಾਐިᄟᄴ ༠ఃఈᄟᄩ ಾਃ؇۰٭݁اود تار
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ሹቕڎ༟ ݴܹ݁أ ںޚݿ ๤༟۰  ᧚v᧛  ༟ॻআ๎ื ن၍Ⴄݠ੩੯، ద౜౫؞݁ ৑৚ඝරاو حިٺڰ݁ ؇ᆅᆇڎ༡أ ، ಻ਃ൹ඔ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛ڎأ݁ ઊદر؇ޗإ ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
؟ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ؇୒ୖ݄ިۊد ء؇ು਍أ ઊદر؇ޗ৑৕ا ཏ๤༟۰ܳ ثڎຬො اذ؇݁ ،ၽ႟ލܳا ༃ ᇭሌࡵި݁ ྘ཏ๮ Ⴐაპޗ؇ٷ؞݁ ل؇ොި ੼෠ຶ كၽႤٺۋ৑৖ا
)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا(

 ᧚X᧛  ّܭޙ ٔ؇ಸਐ۰ ،  ᧚Y᧛  داد߳ߙ ᧚X᧛  ّܭޙ ٔ؇ಸਐ۰ ،  ᧚Y᧛  ّܭگ
 ᧚X᧛  داد߳ߙ ،  ᧚Y᧛  ّܭޙ ٔ؇ಸਐ۰ ᧚X᧛  ّܭگ ،  ᧚Y᧛  ّܭޙ ٔ؇ಸਐ۰

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃ أು਍؇ء ູොݯگܳا ۹لݠ྘ص  ab  ࢦࢋࡺا ۳۰ۏ൹ඔ ื๎๤༟۰ ݁۰݄ޙٺٷ  ᧚v᧛ ، ا ةء؇ݪإ ن؆ڣ৊ৎح؇ٴݱ .......... )ູ෠ݠदॖॱ / ݁؇ިل
٢١(

)༟ఒగ؇ً ً؊ا : ن৊ৎا ۰݁و؇گ৑৙۰٭݁و ዧይݯگ྘ڢ؇ފܳاو ص൹ඔ ᔻዛ݄ᄥᄭ(

ಾ਍داد߳ߙمڎأ৑৖ ಾਐ؞ଃଫّܭگ
൹ඔً تᄟᄴިٺڣ  T 0.4  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠و ᄟᄩިޗ ݆݁ ࿌؇ً ༟ॻআ ၍႟دᅦᆇި كݠద౜౫ ةڎ༡ިܳا ىو؇ᄟᄩ ૏૭ިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
)٢١ ಻ਃިިل / दॖॱݠ෠ູ( .......... ىو؇጑ጥ ૜૭ފܳا ؇ኞዛ كݠฆป ద౜౫ܳا ཏ๤༟۰ܳا ن؆ڣ ، V 0.2  ؇۱راڎگ݁ ۰ټۜٺފ݁ ۰أڣاد ةިڢ ۬٭ڣݠޗ

 0.5 m᧜s  1 m᧜s  1.5 m᧜s  2 m᧜s 
஄ஓا ܭټ৑৙ނၽႤݿأ ۰أًرأ ۰٭ܳ؇ٺܳا لఃఈ۰݄٭گٺފ݁ ك ၍႟ ݁ዊዛ؇ ݁و ۰گܹ؞݁ ةߵ߉اࣖࢻ ܭݱٺద౜౫كݠ ื๎๤༟۰ v ᇭሌ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๮ ܾ݁ޙٺٷ،
)٢١ ಻ਃިިل / दॖॱݠ෠ູ( ؟ ں٭጑ጥ ේොފܳا ᇭሌ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ۬٭ڣ نިܝل لၽႤނ৑৙ا هڍ۱ ݆݁ ىأ



٥٥

بأ
دج

٥٦

دجبأ

٥٧

دجبأ

thanawiya-archive.com

79 / 115

ؔոֿنܙ ؔոيادار

୷ஓލܳا ܭټၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤً ݁ިݪި݁ )بأ( ً؇݄٭گٺފ༟؇ً ᇭሌ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๮ ܾ݁ޙٺٷ ᅦᆇިىد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ ڣ ،جر؇࠹࠵࠯ᕥܹௌ௡ ಾਐިᄟᄴ
نأ صຬ෠ )ب( ۰ޚگٷᇀሌ ዧይݠᕥܳ᠌۳ا ڎ੊۳ࠍا ݆݁ ଊଫ܋أ )أ( ۰ޚگٷᇀሌ ዧይݠᕥܳ᠌۳ا ڎ੊۳ࠍا نިܝل ت٭጑ጥ ຳොފܳا ᇭሌ ۰ټۜٺފ݁ ۰أڣاد ةިڢ
)٢١ لوأ رود( .......... ᇿሌإ ጑ጥފܳا ඞරცᄎ ه؇෠ູا نިܝل

༲۰ڰݱܳا ༟ॻআأ༲۰ڰݱܳا ܭڰݿأ
୷ஓ൹ඔ ڰݱܳا༲۰૏૭؇ڰݱܳا ر༲۰

ىو؇૜૭ ۰݁و؇گ৊ৎا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ ، T 0.2  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި كݠ጑ጥ ద౜౫ݿ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)٢١ لوأ رود( ..........
)༟ఒగ؇ً ً؊ا : ن৊ৎا ۰݁و؇گ৑৙۰٭݁و ܳၽ႟ ݆݁ ފܳا጑ጥ او৑৕ر؇ޗ ᔻዛ݄ᄥᄭ(

 4 mA  6 mA  8 mA  2 mA 
୷ஓލܳا ܭټၽ႟ ݿ጑ጥ ݁ࡲࡗگٺފ  ᧚zy᧛  ݁ިدިۏ ᇭሌ عިݪި݁و ۰گܹ؞݁ ةߵ߉اد ᇭሌ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๮ ܾ݁ޙٺٷ  ᧚B᧛  Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟، ڣᕥܹௌ௡ ಱਐިᄟᄴ

༠ఃఈފܳا ل጑ጥ ಾਃ؇ູا تۜٺފ݁ ر෠؇۱۬ ݆݁  ᧚z᧛  إᇿሌ  ᧚y᧛ ، ຶොި ູا ىأ෠؇4( ، )3( ، )2( ، )1( ه( ຬ෠ص ູොފܳا ۹لݠ጑ጥ  ᧚zy᧛ 
)٢١ نٍ؇ٔ رود( ؟

)1()2()3()4(
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ل؇੼෠ ه؇෠ູا ؕ݁  (θ)  ۰لواز ؕٷݱلو ᄟᄩިޗ ༟ॻআ ىدᅦᆇި ه؇෠ູا ๤༟۰  0.5 m᧜s  ᇭሌ๎ื كݠᄟᄩ  20 cm  ద౜౫ިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
 (θ)  ۰لواෂෑا ن؆ڣ ، mV 20  ؇۱راڎگ݁ ۬٭ڣݠޗ ൹ඔً ۰ټۜٺފ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ تᄟᄴިٺڣ ، T 0.4  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁
૜૭؇٢١ نٍ؇ٔ رود( .......... ىو(

60°30°45°90°
྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ᧚v᧛  ᇭሌ  ۰݄ޙٺٷ݁ ๤༟۰๎ื ۰݁و؇گ৊ৎا ܭᇃሌ ᔻዛ݄ڎأ݁ ر؇ޗإ ৑৙༟ॻআ ༟ॻআ كݠ᧚R᧛  ద౜౫  ۬ٺ݁و؇گ݁  ጑ጥ  ᧚xy᧛ݿ ༃ࡵިل ၽ႟ލܳا
ܭگّ ᇿሌ y، ᕥܳௌ௡إ ෠؇۱۬ ݆݁ xູا تۜٺފ݁ ᇀሌݠ៺۳ ر؇጑ጥ  xy  ಾਃފܳ؇ً ᄟᄴިٺ٭ڣ ،)጑ጥ )1ފܳا ᇀሌ  ᧚I᧛  ᇭሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا

)٢٢ لوأ رود( .......... نأ صຬ෠ ژݱٷܳا ᇿሌإ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ

ژأݯܳا ᇿሌإ  ጑ጥ  ᧚xy᧛ފܳا ང๤༟۰ ඞරცᄎ داد߳ߙ
ෂීًؕا ᇿሌإ )጑ጥ )1ފܳا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا ةڎނ ܭگّ
ل؇ټ݁أ ۰أًرأ  ጑ጥ  ᧚xy᧛ފܳا ང๤༟۰ ඞරცᄎ داد߳ߙ
ژݱٷܳا ᇿሌإ )጑ጥ )1ފܳا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا ةڎނ ܭگّ

ىدᅦᆇި ه؇෠ູ؇ًو  ๤༟۰  0.5 m᧜s๎ื ۰݁و؇گ৊ৎا ಻ਃ൹ඔ ᔻዛ݄ఃఈڎأ݁ ൹ඔٴ྘ݯڢ ༟ॻআ ݑ଍଩ܳل ۰݁و؇گ৊ৎا ܭ಻ਃ؇ً  yz  ᔻዛ݄ڎأ݁ ၽႤًܹݿ ༃ࡵިل ၽ႟ލܳا
༟ॻআ ູا෠؇ه ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๮ ঒়؇2  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ T ، اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑ ا ةءاݠڢ৑৙݁٭ଐଫ  0.2 A  ފܳا لިޗ ن؆ڣ጑ጥ  zy  ૏૭؇ىو ..........
)٢٢ لوأ رود(

 0.04 m  0.02 m  0.01 m  0.03 m 
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Ⴐაპ ۱ި ܭ༠ا༲۰ ዧፁᄴڰݱܳا ༟ॻআ ىد෠؇۱۬ ᅦᆇިູا ىᄟᄳاو ྘ཏ๮ Bޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ه؇෠ູا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ً؇ٷ٭጑ጥ  zy  ୷ஓފܳا ۹لݠቆቕ ູො اذإ
ن؆ڣ ،۰لر؇ޚٴಸਃ۰ ዧይݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ݆݁ ܭڢأ ጑ጥފܳا ᇭሌ ۰ټۜٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا نأ ب༟ఒగو ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵި݁
)٢٢ لوأ رود( ..........

y ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ z ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ، داد߳ߙ ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ
y ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ݆݁ ܭڢأ z ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ، داد߳ߙ ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ
y ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ݆݁ ܭڢأ z ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ، ܭگّ ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ
y ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ z ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ، ܭگّ ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ

୷ஓލܳا ܭټၽ႟ ݿ጑ጥ ݁ࡲࡗگٺފ  ᧚YX᧛  ݁ިިݪ༟؇ً ᇭሌ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ద౜౫كݠ ৑৙༟ॻআ ื๎๤༟۰ v ިٺ٭ڣᄟᄴ ۬٭ڣ ಾਃ؇ູا تۜٺފ݁ ر෠؇۱۬ ݆݁
 ᧚X᧛  إᇿሌ  ᧚Y᧛ ، ا ݆݁ ىأ৑৙ނၽႤأل ۰٭ܳ؇ٺܳا لଊଫ ູا ݆؜෠؇ا ݥ٭ڰܳا ه৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ا৊ৎߵߜޝ ༟ॻআ ފܳا጑ጥ ً؇ܳྡྷ۰ٴފ ৊ৎڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ؟

)٢٢ نٍ؇ٔ رود(
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تᄟᄴިٺڣ ، ๤༟۰  2 m᧜s๎ื ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ه؇෠ູا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި كݠᄟᄩ  20 cm  ద౜౫ިޗ  ᧚xy᧛  ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
ً൹ඔ 0.02  ؇۱راڎگ݁ ۰ټۜٺފ݁ ۰أڣاد ةިڢ ۬٭ڣݠޗ V ، ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ںٴݬأ ت٭ۋ  ᧚x᧛  ܋أଊଫ ݆݁ ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ  ᧚y᧛ ، ۰݄٭ڢ ن؆ڣ
)٢٢ نٍ؇ٔ رود( .......... ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ه؇෠ູاو

 0.05 T ، ᅦᆇިىد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ ዧፁᄴا༠ܭ
 0.5 T ، ᅦᆇިىد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ ዧፁᄴا༠ܭ

 0.05 T ، ᅦᆇިىد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ جر؇࠹࠵࠯
 0.5 T ، ᅦᆇިىد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ جر؇࠹࠵࠯

ݥ٭ڣ طިޚۊ ه؇෠ູا ؕ݁ °30 ۰لواز ؕٷݱلو ᄟᄩިޗ ༟ॻআ ىدᅦᆇި ه؇෠ູا m᧜s  ᇭሌ 2  ۰݄ޙٺٷ݁ ๤༟۰๎ื كݠᄟᄩ  0.2 m  ద౜౫ިޗ ጑ጥݿ
)٢٣ दॖॱݠ෠ູ( .......... ؇۱راڎگ݁ ۰ټۜٺފ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ ጑ጥފܳا ᇭሌ تᄟᄴިٺڣ ، T 0.4  ۬ٺڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁

 0.16 V  0.32 V  0.08 V  0.24 V 
۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ ىأ ،ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ۰ڢرިܳا ىިٺފ݁ ᇭሌ كݠᄟᄩ ℓ ద౜౫ިޗ س؇༲ٷܳا ݆݁  ጑ጥ  ABݿ
)٢٣ दॖॱݠ෠ູ( ؟ ጑ጥފܳا ᇭሌݠޗ ۰٭ٴޚڢ ݆؜ ں٭ଊଫ ૖૰ၽ႟ ේොأل

ᄟᄩިޗ ݆݁ ࿌؇ً ༟ॻআ ၍႟دv ᅦᆇި ۰݄ޙٺٷ݁ ጑ጥ ื๎๤༟۰ފܳا كݠොູ ؇݁ڎٷ؜ ،ଐଫ݁ިَ؇ڰຳ෠ܹ ه؇ڣݠޗ ܭݱᄟᄩ ℓ ಱਐިޗ س؇༲ٷܳا ݆݁ ጑ጥݿ
۰ڣ؇঒়و  ᇿሌ  2vإ ጑ጥފܳا ၍႟ ݆݁ ང๤༟۰ ඞරცᄎ ةد؇لز ڎٷ؜و ،θ ۰لوا߳ߓ ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ فݠොຶا B ۬ٺڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣو
)٢٣ दॖॱݠ෠ູ( .......... ۰لوا߳ߓ فݠଐଫ దౙ౫݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ ن؆ڣ ، ᇿሌ  2Bإ ݥ٭ڰܳا

 2θ  4θ  6θ θ
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ಸਃ۰ݠ៺۳ ةߵ߉اد ༇ ᇭሌံڎ݁و ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ᇭሌ عިݪި݁  ጑ጥ  ᧚PQ᧛ݿ ༟ॻআ ߵߜޝل ً؇݄ޙٺٷ݁ ً؇٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ੼෠؇৑৖ً ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሌ نިܝّ ጑ጥފܳا ඞරცᄎ ن؆ڣ ، ᧚P᧛  ۰ޚگٷܳا ᇿሌإ  ᧚Q᧛  ۰ޚگٷܳا ݆݁ ጑ጥފܳا ᇭሌ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ن၍Ⴄ اذإ ،۰گܹ؞݁
)٢٣ لوأ رود( ..........

)1()3()2()4(
نިܝّ ᕥܹௌ௡ڣ ، T 0.2  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި كݠΩ  ద౜౫ 0.5  ۬ٺ݁و؇گ݁  ጑ጥ  ABݿ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

)٢٣ لوأ رود( .......... ىو؇጑ጥ ื๎๤༟۰ ૜૭ފܳا كݠద౜౫ نأ صცᄎ  0.1 A  ຬ෠ݠ੆ࠍا ء؇ು਍أ ةߵ߉اᄟᄴا ᄟᄴ ᇭሌިٺ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ
)ܭ٭ݬިٺܳا كఃఈݿأ ۰݁و؇گ݁ ل؇ᆅᆇإ ؕ݁(

 1.5 m᧜s  1.875 m᧜s  2.5 m᧜s  0.625 m᧜s 
ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ه؇෠ູا ༟ॻআ °30 ۰لوا߳ߓ ܭ٭୷ஓو ᄟᄩިޗ ༟ॻআ ىدᅦᆇި ه؇෠ູا ๤༟۰  ᧚v᧛  ᇭሌ๎ื كݠᄟᄩ )ℓ( ద౜౫ިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
঒়؇۬ݯ٭ڣ ۰ڣ  ᧚B᧛  ިٺٺڣᄟᄴ ً൹ඔ ۰ټۜٺފ݁ ۰أڣاد ةިڢ ۬٭ڣݠޗ  ᧚emf᧛ ، ෂෑا ةިگܳا ةد؇لᄟᄴا ۰أڣا৊ৎ۰ټۜٺފ ᇭሌ ފܳا጑ጥ إᇿሌ ژأݯܳا ຬ෠ص
)٢٣ نٍ؇ٔ رود( ..........

)ᄟᄩ )4ℓިޗ ඝර؋ً ጑ጥފܳا ଃଫ٭؞ّ
ູොފܳا ۹لݠ጑ጥ ื๎๤༟۰  ᧚3v᧛ 
ູොފܳا ۹لݠ጑ጥ ᇭሌ ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ྘ཏ๮ ঒়؇1/2 ( ۬ٺڣ   B᧛ 
ູොފܳا ۹لݠ጑ጥ ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ا௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮  ᧚B᧛ 
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎފܳا ܭً؇گ጑ጥ  ᧚L᧛  ݠ࠺࠵࠯ ܭً؇ڢცᄎ ᇭሌ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ᇭሌ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๮ ᅦᆇިىد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ ዧፁᄴا༠ىأ ،ܭ
)٢٣ نٍ؇ٔ رود( ؟ ں٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا

D ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ C ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ نިܝل A ۰ޚگٷܳا ጑ጥ ຶොިފܳا كݠොູ اذإ
D ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ݆݁ ܭڢأ C ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ نިܝل A ۰ޚگٷܳا ጑ጥ ຶොިފܳا كݠොູ اذإ
D ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ C ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ نިܝل B ۰ޚگٷܳا ጑ጥ ຶොިފܳا كݠොູ اذإ
D ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ىو؇C ૏૭ ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ نިܝل B ۰ޚگٷܳا ጑ጥ ຶොިފܳا كݠොູ اذإ

ద౜౫ݿ كݠ጑ጥ ݁ڎأᇃሌ ᇭሌ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ื๎๤༟۰ ٔ؇ಸਐ۰  ᧚v᧛  ৑৙༟ॻআ ߵߜޝلو ༟ܹ۬٭ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๮ ູ݁ا ܾޙٺٷ෠؇۱۬ ᅦᆇިىد ༟ॻআ
نٍ؇ٔ رود( ؟ ۬ٺ܋ඞර ء؇ು਍أ ጑ጥފܳا ܭ༠اد ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ت؇ٷۜލܳا ༡۰ازإ ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا ىأ ،ܭ༠ا༲۰ ዧፁᄴڰݱܳا ىިٺފ݁

٢٣(

ل؇੼෠ ه؇෠ູا ࿌؇ً ༟ॻআد๤༟۰ ٔ؇ಸਐ۰  3 m᧜s  ᅦᆇި๎ื اًر؇૏૭ كݠಸਃ۰  1 Ω  ద౜౫ݠᕥܳ᠌۳ا ۬ٺ݁و؇گ݁و  ᄟᄩ  0.2 mިޗ  ᇃሌ  ᧚yx᧛ڎأ݁ ጑ጥݿ
 ൹ඔ  6 Ω  ،  3 Ωٺ݁و؇گ৊ৎ؇ً نఃఈݱٺ݁و ۰݁و؇گ৊ৎا ಻ਃ൹ඔ ᔻዛ݄ఃఈڎأ݁ ൹ඔٴ྘ݯڢ داڎٺ݁ا ༟ॻআو ، T 0.5  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁
Ⴐაპ ۱ި ݁ިࡵ༃ ً؇ܳލၽ႟، ࠍا قݠڣ ن؆ڣ੊۳ٷܳا ڎ؇ຐ༇ ً൹ඔ ݠޗᇭሌ ا৊ৎ3  ۰݁و؇گ Ω  أು਍؇ء ູොފܳا كݠ጑ጥ ૏૭؇نٍ؇ٔ رود( .......... ىو

٢٣(

 0.2 V  0.3 V  0.1 V  0.4 V 
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نިܝّ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا ى؊ڣ ،ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠د൹ඔ ᅦᆇިࢦࢋࡺا ۳۰ۏ ჼᄊلݠAB  ቆቕ ູො  ܭݬި݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ේො٭༲۰ أು਍؇ء ඞරცᄎ ا৊ৎިܭݬ  ᧚AB᧛  ٢٤ لوأ رود( ؟(

 ᧚B᧛  ڎ۳ۏ ىو؇᧚A᧛  ૏૭  ڎ۳ۏ ᧚D᧛  ڎ۳ۏ ىو؇᧚C᧛  ૏૭  ڎ۳ۏ
 ᧚D᧛  ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ  ᧚C᧛  ڎ۳ۏ ᧚D᧛  ڎ۳ۏ ݆݁ ܭڢأ  ᧚C᧛  ڎ۳ۏ

ݠᕥܳௌ௡ ୷ஓ ں٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇৑৖ູ෠؇۱ا ݆݁ ىأ ،ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ۬٭༟ܹ ߵߜޝلو ცᄎݠ࠺࠵࠯ ܭً؇ڢ  ጑ጥ  zyݿ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ಾਃ؇ر ༠ఃఈࠍا ل੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݆݁ 1( ۰ޚگٷܳا( إᇿሌ ۰ޚگٷܳا )٢٤ لوأ رود( ؟ )2(

ඞරცᄎ ފܳا጑ጥ ຶොި ૏૭؇ڰݱܳا ر༲۰ ، ا௫௯௵؇ل ᅦᆇިىد ༟ॻআ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ وᎂᇿሌ ࠍا੅؇جر
ඞරცᄎ ފܳا጑ጥ ຶොި ୷ஓ൹ඔ ڰݱܳا༲۰ ، ا௫௯௵؇ل ᅦᆇިىد ༟ॻআ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ وᎂᇿሌ ࠍا੅؇جر
ඞරცᄎ ފܳا጑ጥ ຶොި ୷ஓ൹ඔ ڰݱܳا༲۰ ، ا௫௯௵؇ل ᇭሌ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ وᎂᇿሌ ܳا྘ر؇ފ
ඞරცᄎ ފܳا጑ጥ ຶොި ૏૭؇ڰݱܳا ر༲۰ ، ا௫௯௵؇ل ᇭሌ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ وᎂᇿሌ ࢦࢋࡺا൹ඔ
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጑ጥފܳا ᇭሌ ا᧚B᧛  ݁ިᄟᄴً  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި كݠ಻ਃ؇ً  ᧚ab᧛  ద౜౫ڎأ݁ ၽႤًܹݿ ܭټ୷ஓ ۹݁؇݁أ ىᄟᄳا ၽ႟ލܳا
ಾਃ؇اًر ៺۳ݠಸਃ؇ً ݁ټۜٺފ؇ً ຳො۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ نިܝل ت٭  ᧚a᧛  ܋أଊଫ ݆݁ ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ  ᧚b᧛ ، ູا ن؆ڣ෠؇ه ඞරცᄎ ފܳا጑ጥ ၍Ⴄن ..........
)٢٤ نٍ؇ٔ رود(

૏૭؇ڰݱܳا ر༲۰୷ஓ൹ඔ ڰݱܳا༲۰
৑৙༟ॻআ ڰݱܳا༲۰৑৙ڰݱܳا ܭڰݿ༲۰

ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈ۰݄٭گٺފ݁ ك C ، B ، A اިޗأ୒ୖ؇ 2ℓ ، 1.5ℓ ، ℓ ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص ళ౜౫كݠ ื๎๤༟؇4  تv  ،  2v  ، v ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص
ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ྘ཏ๮ ঒়؇۬ٺڣ  ᧚B᧛  ູاو෠؇۱۬ ᄟᄴا༠ڰݱܳا ܭ༲۰ Ⴐაპ ً؇৑৙ނၽႤ٢٤ نٍ؇ٔ رود( ،۰٭ܳ؇ٺܳا ل(
؟ ں٭৑৚ಾਃ۰ ේොا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ى؊ڣ

 emf᧚C᧛ > emf᧚B᧛  emf᧚A᧛ > emf᧚C᧛ 
 emf᧚B᧛ > emf᧚A᧛  emf᧚C᧛ > emf᧚A᧛ 
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ްޗཇ๤ ن؆ڣ ،؇༟ܹዀዛ ݑฆป ّ଍଩ܳܳا ܭ٭ݬިٺܳا كఃఈݿأو  xy  ܭݬ৊ৎިا ݆݁ ၍႟ ۰݁و؇گ݁ ل؇࿓؆ᆅᆇو ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ت؇َ؇༟ॻআ ಸਃ اًڎ݄ٺأ݁
ّިᄟᄴ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ݁تۜٺފ ً؇৊ৎ۰݁و؇گ R ݁2  هراڎگ A  ᇭሌ ا৑৖ູ෠؇ا ه৊ৎިࡵ༃ ً؇ܳލၽ႟ ᆅᆇ؇ .......... )ݿاଐଫ٢٥ ىد؇ނ(
)༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد ᇿሌإ ෠؇۱ູ۬او ܭၽ႟ ً؇ܳၽႤ݁ލܳا ݠ݄؞ل ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا نأ ضݠڰً(

 m᧜s 10  ، )2( ه؇৑৖ູ෠ا m᧜s 5  ، )1( ه؇৑৖ູ෠ا
 m᧜s 5  ، )2( ه؇৑৖ູ෠ا m᧜s 10  ، )1( ه؇৑৖ູ෠ا

لިޗو MN  ۱ި ℓ  ܭݬ৊ৎިا لިޗ ،ውዛ݄؇ ᔻዛ݄ᄥᄭ݁و؇گ݁و ؕޚگ৊ৎا ༡۰؇ފ݁ ݴڰَ ؇୒ୖ݄و س؇༲ٷܳا ݆݁  MN  ،  KL  نఃఈݬި݁
ن؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵ৊ৎިا ه؇৑৖ູ෠ا ๤༟۰ v ᇭሌ๎ื ۰݁و؇گ৊ৎا ܭᇃሌ ᔻዛ݄ڎأ݁ ر؇ޗإ ༟ॻআ نఃఈݬ৊ৎިا كݠద౜౫و KL  ۱ި 2ℓ  ܭݬ৊ৎިا

)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ىو؇R ૜૭ ۰݁و؇گ৊ৎ؇ً ݠ୷ஓ ىᄟᄳا تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ

 (3Bℓ v)/R  (Bℓ v)/R  (2Bℓ v)/R  (4Bℓ v)/R 
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྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ࿌؇ً ༟ॻআد๤༟۰ ٔ؇ಸਐ۰  ᧚v᧛  ᅦᆇި๎ื ۰݁و؇گ৊ৎا ܭᔻዛ݄ ر؇ޗ৑৕ ۰ފఃఈ݁݁ كݠውዛ؇  ᧚r᧛  ళ౜౫݁و؇گ݁ ۰݄٭گٺފ݁ ಻ਃ۰ڎأ݁ ق؇ݿ
؟  ᧚R᧛  ۰݁و؇گ৊ৎا ᇭሌݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ةد؇لز ᇿሌإ ىدޝل ৑৚ಾਃ۰ا تاءا৑৕ජරا ىأ ،ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵ৊ৎިا ه؇৑৖ູ෠ا ᧚B᧛  ᇭሌ  ۬ٺڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁
)٢٥ لوأ رود(

°30 راڎگ྘ཏ๮ ୾ஓޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູاو ق؇ފܳا ඞරცᄎ ه؇෠ູا ൹ඔً ۰لواෂෑا ةد؇لز
ູොق؇ފܳا ۹لݠ ᇭሌ ູا෠؇ه ༟ູا ݴܝ෠؇ا ه௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮
ູොق؇ފܳا ۹لݠ ູ෠؇ا ه৊ৎ۰݁و؇گ  ᧚R᧛  ื๎๤༟۰ ݁۰݄ޙٺٷ  ᧚v᧛ 
ູොق؇ފܳا ۹لݠ ᇭሌ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه ื๎๤༟۰ ܋أଊଫ ݆݁  ᧚v᧛ 

၍Ⴄ಻೑ ඞරცᄎ اذإ ، ಸਃ۰  ᧚R᧛ݠᕥܳ᠌۳ا ۬ٺ݁و؇گ݁ ᇃሌڎأ݁ ر؇ޗ৑৕ ۰ފఃఈ݁݁ ݑ୒ୖ؇  0.15 m  ّ଍଩ܳިޗ  ಻ਃ۰  ABڎأ݁ ق؇ݿ ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
؇ዀዛڣݠޗ V  ً൹ඔ 0.03  ؇۱راڎگ݁ ۰ټۜٺފ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ تT  ّިᄟᄴ 0.4  ۬ٺڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇༟ॻআ ੼෠ ۰لدᅦᆇި ق؇ފܳا
ق؇ފܳا ؇ኞዛ ب܋ݠฆป ູොܳا ۰݄ޙٺٷ৊ৎا ཏ๤༟۰ܳا ه؇෠ູاو راڎگ݁ ن؆ڣ ،A فݠޚܳا ᇿሌإ B فݠޚܳا ݆݁ ق؇ފܳا ܭ༠اد تۜٺފ݁ ر؇ਦਵ ಾਃو
ᆅᆇ؇ .......... )٢٥ نٍ؇ٔ رود(

 0.5 m᧜s  ، ᇭሌ ູا෠؇ه ૏૭؇ڰݱܳا ر༲۰ 0.5 m᧜s  ، ᇭሌ ູا෠؇ه ୷ஓ൹ඔ ڰݱܳا༲۰
 2 m᧜s  ، ᇭሌ ູا෠؇ه ୷ஓ൹ඔ ڰݱܳا༲۰ 2 m᧜s  ، ᇭሌ ູا෠؇ه ૏૭؇ڰݱܳا ر༲۰
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ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵ৊ৎިا ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሌ ۰݁و؇گ৊ৎا ൹ඔ ᔻዛ݄ॻআܝᕥܹފܳ ً؇ފఃఈ݁݁ كݠΩ  ద౜౫ 0.5  ۬ٺ݁و؇گ݁و  ᄟᄩ  80 cmިޗ  ᇃሌ  ᧚MN᧛ڎأ݁ ܭݬި݁
ื๎๤༟۰ ݁۰݄ޙٺٷ  ᧚v᧛  ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๮ ܾ݁ޙٺٷ ঒়؇0.5  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ T ، اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑ ا ةިگܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ
 ಸਃ۰  ᧚emf᧛ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ۰݄٭ڢ ݆݁ ၍႟ ݆؜ ଊଫأل ىᄟᄳا ں٭ۜݱܳا ر؇٭ٺۊ৑৖ا ن؆ڣ ، N 0.16  ىو؇૜૭ ۬ٺ܋ඞර ء؇ು਍أ ܭݬ৊ৎިا
)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ةߵ߉اᄟᄴ؇ً ر؇৊ৎا تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູاو ܭݬ৊ৎި؇ً ۰ټۜٺފ৊ৎا

 0.6 V  ، ݁ؕ ފܳا بر؇گ؜؇༟۰ 0.8 V  ، ݁ؕ ފܳا بر؇گ؜؇༟۰
 0.6 V  ، ༟ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ؇༟۰ 0.8 V  ، ༟ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ؇༟۰

ಸਃ۰  3 V  ᔻዛ݄ᄥᄭݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ؇ኤዛިڢ ۰لر؇ޚًو  Ω 3  ۬ٺ݁و؇گ݁ ᇀሌݠ៺۳ ح؇ٴݱఃఈ ୾ஓݱಱਐ ۰݁و؇گ৊ৎا ᔻዛ݄ఃఈ ن؇ފܹ݁أ ن؇಻ਃڎأ݁ ن؇ٴ྘ݯڢ
2  ۰݄ޙٺٷ݁ ๤༟۰๎ื ܭݬ৊ৎިا اڍ۱ كݠොູ اذ؆ڣ ، Ω 1  ۬ٺ݁و؇گ݁و  ᄟᄩ  40 cmިޗ ܭݬި݁ ن؇ٴ྘ݯگܳا ݴఃఈ݁لو ،۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰݁و؇گ৊ৎا

m᧜s  ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๮ ܾ݁ޙٺٷ ঒়؇۬ݯ٭ڣ ۰ڣ  ᧚B᧛  Ⴐაპ ۱ި ݁ިࡵ༃ ً؇ܳލၽ႟، ၍Ⴄ಻೑ ا ةرڎگܳاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎފውዛᕥܹჼᄎ
ً؇৊ৎأ ح؇ٴݱು਍؇ء ඞරცᄎ ا৊ৎިܭݬ ૜૭؇1.92  ىو W ، ۰݄٭ڢ ن؆ڣ  ᧚B᧛  ૜૭؇ݿا( .......... ىوଐଫ٢٦ ىد؇ނ(

 0.2 T  0.25 T  0.3 T  0.35 T 
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ང๮أر ىިٺފ݁ ᇭሌ ؇۳أ٭ᅹᆇو ൹ඔٺܹٔ؇݄ٺ݁ ൹ඔٺ྘ཹڎأ݁ ൹ඔٺگ൹ඔ ༡ًܹ عިݪި݁ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ݆݁ اًء༃ ජඹࡵިل ၽ႟ލܳا
)٢٥ نٍ؇ٔ رود( : ڎ༡او
؟ ଊଫ܋أ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ؇༠ఃఈ୒ୖ ݠ᧚Z᧛  ୷ஓ  مأ  ൹ඔ  ᧚Y᧛ٺگ੆ܹࠍا ىأ )١(
. ᧚Z᧛  ۰گ੆ܹࠍا )ب( . ᧚Y᧛  ۰گ੆ܹࠍا )أ( : ᇭሌ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا دڎ༡ ،م؇ޙ጑ጥ ً؇಻ਐފܳا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ةد؇لز ڎٷ؜ )٢(



ب١٠أ٩ب٨ج٧ب٦ب٥أ٤د٣د٢ب١
د٢٠ب١٩د١٨ب١٧د١٦أ١٥أ١٤د١٣ب١٢أ١١
د٣٠د٢٩د٢٨ب٢٧د٢٦أ٢٥ج٢٤د٢٣أ٢٢ب٢١
د٤٠أ٣٩ج٣٨ب٣٧ب٣٦أ٣٥د٣٤د٣٣د٣٢ب٣١
ب٥٠ج٤٩ج٤٨أ٤٧د٤٦ب٤٥أ٤٤أ٤٣أ٤٢ب٤١
ج٦٠ب٥٩د٥٨د٥٧أ٥٦د٥٥ج٥٤أ٥٣د٥٢أ٥١
د٧٠ج٦٩د٦٨د٦٧د٦٦ج٦٥أ٦٤د٦٣ب٦٢أ٦١
ج٨٠د٧٩د٧٨ب٧٧د٧٦ج٧٥ج٧٤أ٧٣أ٧٢ج٧١
ج٩٠أ٨٩ب٨٨ب٨٧ب٨٦ب٨٥ج٨٤د٨٣ج٨٢أ٨١
أ١٠٠ب٩٩ج٩٨ب٩٧د٩٦ج٩٥أ٩٤ج٩٣ج٩٢أ٩١

أ١١٠أ١٠٩أ١٠٨ج١٠٧د١٠٦ج١٠٥د١٠٤ب١٠٣ب١٠٢د١٠١
ب١١٨أ١١٧أ١١٦أ١١٥د١١٤ج١١٣د١١٢ج١١١

١

٢

٣
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لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 emf = N (Δφm)/(Δ t)  دݠޗ صݿ؇ٷྥٺڣ࿌؇ً ݁ؕ  N  )ࡲࡗگٺފ݁ ޔۊ ୷ஓݠ ً؇৑৙ܭݬ(

)د( ຖոּ١ॆूا
൹ඔٺܳ؇੆ࠍا ᇭሒ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ةިڢ ఃఈ ಾਐިᄟᄴڣ ،تۜٺފ݁ ر؇ኞዛ؇ ಾਃ ݠఃఈ ୷ஓڣ ༡۰ިٺڰ݁ ۰گ੆ܹࠍا

)د( ຖոּ١ॆूا
ᇀሒިٷۏ صޚڢ  A  ڎٷ؜ نިܝಱਐو )଍଩ܳ نިَ؇ڢ( ۬أ݁ ݠڣ؇ٷᆍᆙ؇ᇿሒ ཯ྥ صޚڢ هڎٷ؜ نިܝٺ٭ڣ  B  فݠޚܳا ݆݁ بଐଫگل  N  صޚگܳا
ژ৊ৎܹا ژܳ ه؇෠ູا صފۋ  ᇿሌ  2إ  ଐଫ ݆݁  1݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູاو
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)أ( ຖոּ١ॆूا
اًر؇૏૭و ً؇ٷ٭ཇ๤ ୷ஓޝ৊ৎا بࣕࢻڍٺ٭ڣ ،ددଐଫ݁ ر؇ᄟᄴ ಾਃިٺ٭ڣ لد؇ٴٺܳ؇ً د؇أ৑৖ಸਐاو باଐଫڢ৑৖؇ً ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ل ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا زا۱ଐ଩ا

)ب( ຖոּ١ॆूا
ً؇٭ޙ੆ࠍ ةء؇ݪ৑৕ا ةڎނ دادଐ଩ڣ ۰لر؇ޚٴܳا  emf  ؕ݁ ݑڰಾਐو ،ݧگٷܳا ضިأّ ۰ټۜٺފ݁  ᄟᄴ  emfިٺٺڣ ݥ٭ڰܳا ጑ጵگل ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا د؇أಸਐا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 emf ∝  ܳاཏ๤༟۰ ۰٭ྟފྡྷܳا ً൹ඔ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘او ݴ৊ৎܹژ

 (2) :  v + 2v = 3v  2  : (1)  وv  2  : (3)  وv - v = v  (4)  و :  v - v = 0 
 ᇿሒ:  (2) > (1) > (3) > (4)ز؇ٷٺܳا صଐଫོ྘ܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
৑৙ะ๎๤ا ۬ڣݠޗ ڎٷ؜ نިܝٺ٭ڣ  N  ݆݁  y  ۬ٴޚگً بଐଫگلو ،)ً۬ڍ༶٭ܳ( ᆍᆙ؇ᇿሒ صޚڢ ৑৙୷ஓ݆ا ۬ڣݠޗ ڎٷ؜ نިܝٺ٭ڣ  x  ݆؜ ڎأٺ཯ྟ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا
)۬أ݁ ݠڣ؇ٷྥ٭ܳ( ᆍᆙ؇ᇿሒ صޚڢ
 ᇿሌ  dإ  ᇭሒ  R2  ݆݁  cو  ᇿሌ  aإ  ᇭሒ  R1  ݆݁  b ر؇٭ٺܳا ݠ݄٭ڣ نఃఈٔ؇݄ٺ݁ ن؇ڰ৊ৎܹا

)ب( ຖոּ١ॆूا
ద౜౫ا كݠ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ࠍاو ً؇أ݁ ن؇ފ੆ܹ۰گ ّ଍଩حا ຶොި ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا نأ يأ ، (2)  ݴ৊ৎޗ؇ٷ؞྘گل  (1)  ݴଐଫاو ؇۳أ݁ ݠڣ؇ٷྥ٭ڣ ب৊ৎޗ؇ٷ؞྘(2)  ݴ 
཯ྟ٭ڣ ڎأٺ༶ڍኞዛ؇ )نިَ؇ڢ ܳ଍଩(

)أ( ຖոּ١ॆूا
؇૜૰؇ኞዛ؇ ّఃఈཇ๮ ّ؊ٔଃଫᆅᆇ اذᎂو ،۰ټۜٺފ݁  ᄟᄴ  emfިٺٺڣ ؇൹ඔ ໢໶ᆇؕ ّ؊ٔଃଫᆅᆇڰܹٺ੼ෛ ژ৊ৎܹا ᇭሒݠޚܳ نఃఈً؇گٺ৊ৎا ن؇ٴޚگܳا ن၍Ⴄ اذإ
)أ( ၽ႟ލܳا :۰لر؇ޚٴܳا  emf  ؕ݁ ۰ټۜٺފ৊ৎا  emf  ݑڰಾਐ ؇݁ڎٷ؜ ةء؇ݪ৑৕ا داد߳ߙو

)ب( ຖոּ١ॆूا
۰لر؇ޚٴܳا ر؇ಾਃ دادଃ଩ڣ ۰لر؇ޚٴܳا  emf  ݴ܋؇أّ ۰ټۜٺފ৊ৎا  emf و ،ح؇ٴݱ৊ৎاو ۰لر؇ޚٴܳا ؕ݁ يزاިٺܳا ༟ॻআ ܭݬި݁ ژ৊ৎܹا

 V = VB - Ir  ا ڎ۳ۏ قݠڣ ܭگ٭ڣ৊ৎّ۬ء؇ݪإ ܭگّو ح؇ٴݱ
)أ( ຖոּ١ॆूا

ಾਐިᄟᄴ  emf  ݁ڎٷ؜؇ ಱਐ؞ଃଫ ݥ٭ڰܳا  φm = BAcosθ  أು਍؇ا ءᄟᄴاڍ۱و ،نارو ᇭሒ ލܳاၽ႟ )أ( )੼ොިا رᄟᄴنارو ᇭሒ ݁ࠍا ىިٺފ੆ܹ۰گ
)ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ يدᅦᆇިو
ᇭሒ ً؇ᇬሒ ا৑৙ނၽႤݥ٭ڰܳا ܭޙل ل ٔ؇ಸਐ؇ً )اᄟᄴلިۋ نارو ੼ොިزٍاި݁ ر ዧጻగ༶؇وأ ل ᅦᆇިيد ༟ॻআ ࠍا੆ܹ۰گ(

)ب( ຖոּ١ॆूا
ང๤༟۰ ا لިݬو৊ৎޗ؇ٷ؞྘ݴ  v = √(2gh)  ܋أ ޶۳ڣଊଫ ڎٷ؜  B  )2  ݆݁ طިگފܳاh (
ᅫᆇ؞ّ لڎأଃଫ و ݥ٭ڰܳا  emf = (NΔφm)/(Δ t)  ܋أଊଫ ᇭሒ ࠍا੆ܹ۰گ  B  ڣ ر؇٭ٺܳا ةڎނ نިܝٺڣዀዛ؇ ܋أଊଫ
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)د( ຖոּ١ॆूا
ݴ܋؇أ৊ৎا ه؇৑৖ູ෠ا ᄟᄴ  emf  ᇭሒިٺٺڣ جݠ቉ቕ ຬෛ ،ه؇෠ູا ᄟᄴ  emf  ᇭሒިٺٺڣ ژ৊ৎܹا ܭ༠ࣖࢴ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا
ً؇ٷ݁ز ཡ๤ڢأو ଊଫ܋أ  emf  نިܝٺڣ )ඞර طިگݿ( ଊଫ܋أ جوݠ੅ࠍا ڎٷ؜ ۬ٺ؜ང๤و

)أ( ຖոּ١ॆूا
اඞරً ޔگ૏૭ ۹٭ྥݿఃఈٴܳا A  ᇭሒ  ؇݄ٷ଍଩(، ྲྀ྘ܳ نިَ؇ڢ( ۬ٺ܋ඞර قو؇أّ ۰٭݁اود تار؇ᄟᄴ ಾਃިٺٺڣ س؇಻ਊިً۰ ຶොأ ܭ༠اد ޔگB  ૏૭  ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا
 ଊଫ ݆݁  t܋أ  B  روਦਵ ݆݁ݞڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
)د( ຖոּ١ॆूا

 emf = N (Δφm)/(Δ t) = 20×0.2/0.02 = 200  V
)ب( ຖոּ١ॆूا

 emf = (Δ B)/(Δ t) A  ا ؕ݁ صݿ؇ٷྥٺڣ৊ৎފ؇༡۰:  ((emf)x)/((emf)y) = 2A/A = 2/1 
)د( ຖոּ١ॆूا

 emf = N (Δφm)/(Δ t)  ܳوၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ܳاو ۰ڰ༡؞ّ لڎأ݁و ةڎଃଫ او ݥ٭ڰܳا༡1/1  ۰ٴފྡྷܳ؇ڣ ،ڎ 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 I = emf/R  و  emf  ݁ྥاو ،۰لو؇ފ৊ৎ۰݁و؇گ  R ∝  ݠޚگܳا ژݱَ  ∝  لިޚܳا
 Ia/Ib = Rb/Ra = 2r/r = 2/1 

)د( ຖոּ١ॆूا
 A1 = π r2 = 3.14×(0.12)2 = 0.0452 m2  و  Δ A = 0.0452 - 0.003 = 0.0422 m2 

 emf = (B Δ A)/(Δ t) = (0.15×0.0422)/0.2 = 31.7×10-3  V
)ب( ຖոּ١ॆूا

 A = π r2 = 22/7×(0.07)2 = 0.0154 m2  إ ܭگل ݥ٭ڰܳاوᇿሌ ژݱٷܳا:  Δφm = BA/2 
 emf = (0.1×0.0154/2)/2 = 0.385   mV 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 emf = N (Δφm)/(Δ t)  ܋؊ڣଊଫ۱؇ ܋أଊଫ  (Δφm)/(Δ t) 

ᇭሒ )1000 = (4-10)/0.1  :)أ   Wb᧜s  وሃሒ ا৑৙܋ଊଫ
)د( ຖոּ١ॆूا

 emf = -N (Δφm)/(Δ t) = -100×(0.04 - 0.02)/0.01 = -200  V
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)ج( ຖոּ١ॆूا
ಱਐިᄟᄴ ಾਃ؇݁ڎٷ؜ تۜٺފ݁ ر؇ ຬ᛻ෛଐଫق ੼෠؇ފܳا ل጑ጥ ࠍا੆ܹو ۰گಱਐ؞ଃଫ ۬ݯ٭ڣ ༠ఃఈ୒ୖ؇
ᇭሒ )1( و )2( ا طިޚۊ௫௯௵؇ߵ߉اود ل ᇭሒ ݁ࠍا ىިٺފ੆ܹڣ ۰گఃఈ ݥ٭ڣ ༠ఃఈ୒ୖ؇، وᇭሒ )3( ا طިޚۊ௫௯௵؇ل ᅦᆇި۰لد ༟ॻআ ݁ࠍا ىިٺފ੆ܹ۰گ
ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ٺ٭ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ލܳاၽ႟ )أ( ر؇٭ٺܳا ᇭሒ ފܳا጑ጥ ዧይ྘او ،داد߳ߌو ر؇ފ௫௯௵؇ࠍا ڎٷ؜ ل੆ܹ۰گ )ފܳا قިڣ጑ጥ( اد༠ڰݱܳا ܭ༲۰ ڣ داد߳ߌوଃ଩ݥ٭ڰܳا داد
༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ه؇෠ູا ݴܝ༟ يأ )଍଩ܳ نިَ؇ڢ( ༲۰ڰݱܳا جر؇੼෠؇৑৖ً ༠ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ᄟᄴި٭ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
جر؇੅ࠍا ݥ٭ڰܳا ةد؇لز ݴ܋؇أل يأ ،༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد ᄟᄴ ੼෠؇৑৖ًިل ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁ ر؇٭ٺܳاو ༲۰ڰݱܳا جر؇༠ ل؇௵௫௯ا
۰گ੆ܹࠍا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ةد؇لز مݞܹ٭ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
ً؇٭ܳ؇ᆍᆙ ً؇ٴޚڢ ༥۬ ᄟᄩا৊ৎިا ۰گ੆ܹࠍا ༥۬و ଃଫݱلو )଍଩ܳ نިَ؇ڢ( ۬أ݁ ۰گ੆ܹࠍا ݠڣ؇ٷྥٺڣ  N  ۬ٴޚگً بଐଫگل ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا

)د( ຖոּ١ॆूا
)ݠڣ؇ٷN  ཯ྥ  يࠊߺأܳا ؇۳۳ۏو( ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ༟ ر؇ಾਃ ۰گ੆ܹࠍا N  ಱਐިᄟᄴ ᇭሒ  صޚگܳا باଐଫڢا ڎٷ؜
༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ه؇෠ູا ᇿሌإ ر؇٭ٺܳا ݴܝأٷ٭ڣ ݥ٭ڰܳا ܭگل ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا روਦਵ ڎأًو

)د( ຖոּ١ॆूا
 emf  ಾਐިᄟᄴ ا لިۊد ڎٷ؜৑৕ا ر؇ޗ௫௯௵؇2( ل( وأ ඝරو༥۬ )4(، ڎٷ؜و )ا نިܝل )3৑৕ر؇ޗ ၍ႍᄩ اد༠ا ܭ௫௯௵؇ݥ٭ڰܳاو ل ٔ؇ಸ೑

ଊଫ܋أ  emf  نިܝٺڣ )ඞර طިگݿ( ଊଫ܋أ )4( ڎٷ؜ ཏ๤༟۰ܳاو
)د( ຖոּ١ॆूا

 ఃఈ ಾਐިᄟᄴ  emfڣ ،ن؇ಸਐ؇ٔ ۰گ੆ܹࠍا ل༠ఃఈ ݥ٭ڰܳاو ل؇௵௫௯؇ڣ ݠ݄ٺފ݁ ጑ጥފܳا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا
)ب( ຖոּ١ॆूا

༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد ۰گ੆ܹࠍا ڎٷ؜ ل؇௵௫௯او ،ఃఈᇖሒ ৑৙༟ॻআޚݬ৑৖ا ر؇٭ٺܳ؇ڣ  ᇿሌ  bإ  a  ݆݁ كݠళ౜౫ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ༟ ر؇ಾਃ يأ ༲۰ڰݱܳا جر؇༠ ل؇ᄟᄴ ੼෠ިٺ٭ڣ ݥ٭ڰܳا ࣖࢴ߳ߌ باଐଫڢ৑৖ا

)د( ຖոּ١ॆूا
 emf = N (Δφm)/(Δ t)  ᅫᆇࠍا ܭ٭੅ޔ  = (Δφm)/(Δ t) = 0.3/30 = 0.01   Wb᧜s 

)د( ຖոּ١ॆूا
 Δφm = emf×Δ t :  x :  1×1 = 1  و  y :  3×2 = 6 

 (Δφx)/(Δφy) = 1/6 
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)د( ຖոּ١ॆूا
 emf = N (Δφm)/(Δ t) = 200×((8.5-2.5)×10-3)/0.4 = 3  V و  I = emf/R = 3/10 = 0.3  A

)ݠڣ؇ٷ཯ྥ( ً؇٭ܳ؇ᄟᄩ ᆍᆙ ܭً؇گ৊ৎا ژ৊ৎܹا ༥۬و ଃଫݱ٭ڣ  N  ۬ٴޚگً بଐଫگل ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا
)أ( ຖոּ١ॆूا

 emf = -N A (Δ B)/(Δ t) = -400×4×10-4×(0.5-0.3)/(2×10-3) = -16  V
)ب( ຖոּ١ॆूا

 emf = -N A (Δ B)/(Δ t) = -400×4×10-4×(0.2-0.3)/(2×10-3) = 8  V
)ب( ຖոּ١ॆूا

 emf = N BA/(Δ t) = 400×(0.2×50×10-4)/0.01 = 40  V
)ج( ຖոּ١ॆूا

ݠڰݱܳا ᇿሌإ  BA  ݆݁ ݥ٭ڰܳا :ىިٺފ৊ৎا ᇭሒ ر੼ොި لިۋ ةرود ًؕر
 emf = N BA/(Δ t) ⇒ 0.4 = (100× B×0.02)/0.2 ⇒ B = 0.04  T

)أ( ຖոּ١ॆूا
 emf = -N BA/(Δ t) = -150×(0.65×75×10-4)/0.02 = -36.56  V

)د( ຖոּ١ॆूا
اًݠڰݬ يو؇emf  ૏૭  ޔݿިٺ݁و  ᕥ  Δφm = 0ڣ ل؇࿌؇ً ዧጻగ༶زاި݁ هاިٺފ݁ دިأل ةرود ژݱَ ژ৊ৎܹا صܹڢ ڎأً

)ب( ຖոּ١ॆूا
NBA/(Δ t) = 36.56  V  راڎگ৊ৎ؇ڣ  ᇿሌ  -BAإ  ଃଫ ݆݁  0؞ಱਐ ݥ٭ڰܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
ݠڰݬ  emf  ޔݿިٺᇿሌ  Δφm = 0  ᅫᆇو৑৙ا ۬ٺ݄٭گܳ ݥ٭ڰܳا دިأل :၍Ⴄ݁ᄥᄭ ةرود

)أ( ຖոּ١ॆूا
 emf = 0  و  ᕥ  Δφm = 0ڣ ،هڎأًو ఃఈཇ๴ٺܳا ܭٴڢ ݠڰݬ ༠ఃఈᄟᄩ ݥ٭ڰܳ؇ڣ ل؇ዧጻగ༶ زٍاި݁ ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁

)أ( ຖոּ١ॆूا
 emf = N A (Δ B)/(Δ t) = 25×1.8×10-4×0.55/0.75 = 3.3×10-3  V

 I = emf/R = (3.3×10-3)/3 = 1.1×10-3  A
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)ب( ຖոּ١ॆूا
Δ B = 2B = 0.4  T  ܭأຬ෠ ل؇௵௫௯ا سၽႤأَا

 emf = N A (Δ B)/(Δ t) = 100×20×10-4×0.4/0.2 = 0.4  V
)د( ຖոּ١ॆूا

 T = 1/30  s ڣᕥ  1/60  s َو ،ةرود ژݱಱਐ؞ଃଫ ݥ٭ڰܳا ݆݁  φmax  إᇿሌ  -φmax  2  يأφmax 
 emf = (2φmax)/(Δ t) ⇒ 4.8 = 2φmax×60 ⇒ φmax = 0.04   Wb 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Δφm = BA(1 - cos45°) = 0.1×2×10-3×0.293 

 emf = (Δφm)/(Δ t) = (5.86×10-5)/0.25 = 2.34×10-4  V
)ج( ຖոּ١ॆूا

 emf = (BA(1-cosθ))/(Δ t) ⇒ 4×10-3 = (0.1×0.02 (1-cosθ))/0.25 
 1 - cosθ = 0.5 ⇒ θ = 60° 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Q = (N Δφm)/R  180  نارودو°  ຬ෠ܭأ  Δφm = 2BA 

 1.6×10-3 = (N×2×0.2×4×10-4)/50 ⇒ N = 500 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Δφ2 = BA(1-cos60°)  :يدި݄أܳا ؕݪިܳا ݆݁و ، Δφ1 = BAsin60°  :يزا৊ৎިا ؕݪިܳا ݆݁
 I1/I2 = fracsin60°1-cos60° = 0.866/0.5 = √(3) 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Q = (N Δφm)/R = NBA/R = (150×8×10-5×0.045)/0.9 = 6×10-4  C

)د( ຖոּ١ॆूا
 emf  ا৊ৎڎ݄ٺأل تۜٺފ ༟ॻআ ࠍا੆ݠცᄎ ۰٭ྟފྡྷܳا ً൹ඔ ا৊ৎܹاو ژ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ܳاو ،ޔگڣ ݴཏ๤༟۰ او ۰٭ྟފྡྷܳا༡ةڎ ᇭሒ ލܳاၽၯ൹ඔ ݴڰَ ޶ޚأ٭ڣ

ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሒ فاݠ৑৖ຶොا
)أ( ຖոּ١ॆूا

،)଍଩ܳ نިَ؇ڢ( ݥ٭ڰܳا ݧڢ؇ಾ਍ ڎٷ؜ ثڎຬො اڍ۱و ،ॻঌݬ৑৙ا ژ৊ৎܹا ل؇੼෠ ه؇෠ູا ᄟᄴ ੼෠؇৑৖ً ᇭሒިل ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ༟ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا
ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ةڎނ ܭگٺڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 emf = BA/(Δ t) = (0.4×0.22)/0.08 = 0.2  V

 ༟۰  ᧚A ← B᧛؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁ ر؇ಾਃ يأ ،ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ل؇ᄟᄴ ੼෠ިٺ٭ڣ ݧڢ؇ٷ༲۰ ཯ྥڰݱܳا ܭ༠اد ᇿሌإ ݥ٭ڰܳا
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)د( ຖոּ١ॆूا
༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁ ر؇٭ٺܳ؇ڣ )጑ጥފܳا ༲۰ ୷ஓ൹ඔڰݱܳا ܭ༠اد ل؇௵௫௯ا( ݥ٭ڰܳا ݧڢ؇ٷྥ٭ڣ ጑ጥފܳا ݆؜ ر؇ޗ৑৕ا ڎأٺၽ႟  ᧚A᧛ : ཯ྟލܳا
ݠڰݬ ر؇٭ٺܳاو ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ఃఈ ಱਐڣ ጑ጥފዧይ ۰لزاި݁ ცᄎݠ੆ࠍا : ၽ႟  ᧚B᧛ލܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 emf = (µ I v)/(2π) L(1/d-1/(d+L))  ܹؕݯܳا لިޗ ؕ݁ داد߳ߌو  L ، ڣ؇৑৕ر؇ޗ  ᧚x᧛  2  ܹؕݯܳا وذl  ಾਐިᄟᄴ ۬٭ڣ  emf  ܋أଊଫ

)د( ຖոּ١ॆूا
༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ༟ ر؇٭ٺܳ؇ڣ ࣖࢴاଐ଩ل ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ݥ٭ڰܳا :لިۊᄟᄴا ء؇ು਍أ
༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁ ر؇٭ٺܳ؇ڣ ݧڢ؇ٷ཯ྥ ݥ٭ڰܳا :جوݠ੅ࠍا ء؇ು਍أ

)د( ຖոּ١ॆूا
)ب( ຖոּ١ॆूا

 emf = A (Δ B)/(Δ t) = 0.12×150 = 1.5  V
؇ཏዝ܋؇أٺڣ ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ༟ ر؇٭ٺܳا ؕڣࣖࣁ ۰لر؇ޚٴܳاو ،༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁ ر؇ᄟᄴ ಾਃިٺ٭ڣ ݧڢ؇ٷ཯ྥ ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ل؇௵௫௯ا

 I = (5-1.5)/10 = 0.35  A
)ج( ຖոּ١ॆूا

ݧڢ؇ٷφy  ཯ྥ  و داد߳ߌ  φx  نಸ೑ ৑৙؇ٔ لڎأ୾ஓ ࣖࢴاଐ଩لو ،)صۏި݁ ༲۰ڰݱܳا جر؇ၽ႓ঌ  =φx-φy  )༠ܳا ݥ٭ڰܳا
༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁ ر؇ಾਃ يأ ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ل؇ᄟᄴ ੼෠ިٺ٭ڣ ࣖࢴاଐ଩ل جر؇੅ࠍا ݥ٭ڰܳاو ،ه؇৑৖ູ෠ا ಸ೑؇ٔ ر؇٭ٺܳ؇ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
تۜٺފ݁ ر؇ఃఈ ಱਐިᄟᄴ ಾਃڣ  Δφm = 0  ܭޙل لڎأ৊ৎا ݴڰ௫௯௵؇ܳ൹ඔ ಸ਍ا ࣖࢴاଐ଩ًو ، ၽ႓ঌ  =φx-φyܳا ݥ٭ڰܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ఃఈ ಾਐިᄟᄴ  emfڣ اًݠڰݬ ၽ႓ঌܳا ݥ٭ڰܳا ܭޙلو ܭ༠اᄟᄴا يو؇૏૭ جر؇੅ࠍا ݥ٭ڰܳ؇ڣ ጑ጥފܳا لިۋ ܭٔ؇݄ٺ݁  ᧚x᧛  ر؇ޗ৑৕ا
 ᄟᄴ  emfިٺٺڣ ر؇٭ٺܳا ةد؇لز ؕ݁ ၽ႓ঌܳا ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ٺ٭ڣ ጑ጥފܳا لިۋ ܭٔ؇݄ٺ݁ ᧚y᧛  ༚ଃଫ  ر؇ޗ৑৕ا

)د( ຖոּ١ॆूا
ఃఈ ಱਐިᄟᄴڣ اًݠڰݬ ၽ႓ঌܳا ݥ٭ڰܳا ܭޙلو لڎأ৊ৎا ݴڰಸ਍ ناࣖࢴاଐ଩٭ڣ ،༠ᄥᄩاد ناد؇ݯٺ݁ ؇੼෠؇৑৖ᆅᆇو ر؇ޗ৑৕ا ݆؜ ڎأٴܳا ؇لو؇ފྥ݁ نၽႤܹފܳا
ಾਃ؇ر

)أ( ຖոּ١ॆूا
੼෠؇ފܳا ل጑ጥ  ᧚x᧛  ༠؇ڰݱܳا جر༲۰ ا ڎٷ؜৑৕و ر؇ޗ੼෠؇ل  ᧚y᧛  اد༠ڰݱܳا ܭ༲۰، ܳا ݥ٭ڰܳ؇ڣၽ႓ঌ  =φx-φy  ࠍا੅؇ل جرଐ଩ࣖࢴا
ಱਐިᄟᄴ ੼෠؇إ لᇿሌ اᄟᄴا༠يأ ܭ ಾਃ؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁ ر؇༟۰
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 emf = -(Δφm)/(Δ t)  يأ ༟ا ܭ٭݁ ݴܝ৊ৎۜٷฃป

۰ٴۏި݁ ݧڢ؇ٷٺܳا ء؇ು਍أو ،ݠڰݬ ت؇ٴټܳا ء؇ು਍أو ،۰ٴܳ؇ݿ  emf  ࣖࢴاଐ଩ܳا ء؇ು਍أ
)د( ຖոּ١ॆूا

 φm = BAsinω t  نިܝٺڣ  emf = -BAωcosω t 
ಾਊأڎ  emf  و ۰ٴܳ؇ݿಾ਍ڎٷ؜ مڎأ ᅪᆇ۰ ݥ٭ڰܳا ቉ቕ ّ۰ٴۏި݁ ںٴݱ

)د( ຖոּ١ॆूا
ಱ਍ູا ݴܝأ෠؇ت٭ۋ ر؇٭ٺܳا ه ಱਐ؞ଃଫ ݁ا ܭ٭৊ৎۜٷฃป ݆݁ ݁ިإ صۏᇿሌ ۰݄گܳا ڎٷ؜ يأ ،ݴܝأܳا وأ صܳ؇ݿ B ع؇گܳاو D

)د( ຖոּ١ॆूا
 emf  ོྥا ܭ٭݁ ؕ݁ صݿ؇ٷ৊ৎۜٷฃป، وᇭሒ ڰܳاଐଫة  DE  ا داد߳ߌ৊ৎا ۰݄٭گܳ؇ً( ܭ٭৊ৎڣ )۰گܹޚଐ଩داد  emf 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 emf = -N (Δφm)/(Δ t) = -200×(6-0)/2 = -600  V
)د( ຖոּ١ॆूا

 emf = 0  و  ᕥ  Δφm = 0ڣ ةଐଫڰܳا هڍಸ೑ ᇭሒ ۱؇ٔ ݥ٭ڰܳا
)ج( ຖոּ١ॆूا

 emf = -N (Δφm)/(Δ t) = -200×(0-6)/3 = 400  V
)أ( ຖոּ١ॆूا

 emf = N A (Δ B)/(Δ t)  ا ؕ݁ صݿ؇ٷྥٺڣ৊ৎلڎأ  (Δ B)/(Δ t) 
 ab: (9×10-3)/0.06 = 0.15  ،  cd: (15×10-3)/0.04 = 0.375 

 (emfab)/(emfcd) = 0.15/0.375 = 2/5 
)أ( ຖոּ١ॆूا

঒়؇ݥ٭ڰܳا ۰ڣ ٔ؇ಸਐ۰ ᇭሒ ا৊ৎݠ༡ᄥᄭ  bc  ڣఃఈ ಱਐ؞ଃଫ و ݥ٭ڰܳا  emf = 0 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 ab: emf = A (Δ B)/(Δ t) = 45×10-4×0.08/0.1 = 3.6×10-3  V
ᇭሒ  cd  ཯ྥإ ݥ٭ڰܳا ݧڢ؇ٷᇿሌ اد༠ڰݱܳا ܭ༲۰ ިٺ٭ڣᄟᄴ ੼෠؇إ لᇿሌ اᄟᄴا༠يأ ،ܭ ಾਃ؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁ ر؇༟۰

)ج( ຖոּ١ॆूا
 emf = -(Δφm)/(Δ t)  يأ ༟ۜٷ݁ ܭ٭݁ ݴܝฃป ݥ٭ڰܳا

)ج( ၽ႟ލܳا ᄥᄩټ୷ஓ ؇݁ اڍ۱و ،ݠ؞ݬأ ܭ٭୾ஓ ݧڢ؇ٷଃଫ، ቉ቕ ཯ྥٴ܋ ܭ٭୾ஓ ࣖࢴاଐ଩ل ଃଫ، ቉ቕٴ܋ ܭ٭୾ஓ ݧڢ؇ٷ཯ྥ ݥ٭ڰܳا
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)د( ຖոּ١ॆूا
 emf = A (Δ B)/(Δ t)  او৊ৎ۰݁و؇گ  R∝ r  ر؇٭ٺܳ؇ڣ  I ∝ r (Δ B)/(Δ t) 

 ᧚y᧛   = tan30°: tan60°= 1:3  ܭ٭݁ :  ᧚x᧛  ܭ٭݁
 Ix/Iy = rx/ry×1/3 = 2/3 ⇒ rx/ry = 2 ⇒ Ax/Ay = 4 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ᕥ  (Δ A)/(Δ t) = (11/14)/60ڣ ၍Ⴄ݁ᄥᄭ  60  s ةروෂෑ݆݁ ᄟᄴا

 emf = B (Δ A)/(Δ t) ⇒ 5.5×10-3 = B×11/(14×60) ⇒ B = 0.42  T
)د( ຖոּ١ॆूا

۬ٷۛފྥڣ ء؇৑৕َا ಸਃ۰ ᇭሒݠ៺۳ ۰٭݁اود تار؇ᄟᄴ ಾਃިل ،اଃଫً؞ٺ݁ ً؇٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ᄟᄴ ੼෠؇৑৖ًިل نݠڰܳا ژܹ݁ ᇀሒ ᇭሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا
៺۳ݠಸਃ۰ ← ݁ޗ؇ٷ؞྘۰٭ފ ← ៺۳ݠಸਃ۰ ← ඞර۰لرا

)د( ຖոּ١ॆूا
 K1  )ಾਃ؇ر ݁ଐଫا ݥ٭ڰܳا :)دد৊ৎ؞ٺଃଫ ިلᄟᄴ ಾਃ؇ق؇ފܳا ݆ۛފྥڣ ۰٭݁اود تار
 K2  )ಾਃ؇ݠ݄ٺފ݁ ر(: ੼෠؇ل ٔ؇ಸ೑ ق؇ފܳا ޔٷ؞݄ٺٺڣ
)ج( ຖոּ١ॆूا

)ܭڢأ ۰٭؜ިَ ۰݁و؇گ݁( س؇༲ٷܳا ݆݁و )ଊଫ܋أ ؕޚگ݁ ༡۰؇ފ݁( ჼᄎ٭ᆊᆙ ۰َاިޚݿ৑৙ا نިܝٺڣ ،۰݁و؇گ৊ৎا بܹڢ ؇ଊଫ ၍ၵగ܋أ ۰٭݁اوᄟᄴا تار؇٭ٺܳا
)أ( ຖոּ١ॆूا

ᇿሌإ  ᧚x᧛  ܭݱٺڣ ،؇ውዛ܋ඞර ݑ٭أّ ةଃଫٴ܋ ۰٭݁اود تار؇ᄟᄴ ኞዛ؇ ಾਃިٺٺڣ ۰ٺ݄ݱ৊ৎا  ᧚x᧛  ؇݁أ ،۰٭݁اوᄟᄴا تار؇٭ٺܳا ጑ጵگّ ت؇༲ٺڣ ؇དྷ๤ຬො۰  ᧚y᧛  ኞዛܳا
৑৖ًوأ نިܝފܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 emf = BLv  و৑৖ ّڎ݄ٺأ ༟ॻআ ا৊ৎيو؇ފྥڣ ،۰݁و؇گ  emf 

)د( ຖոּ١ॆूا
ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ٺ٭ڣ ل؇௵௫௯ا ܭ༠اد ةߵ߉اᄟᄴا ༡۰؇ފ݁ ଃଫ؞ಾਐ )د( ᇭሒ :ݥ٭ڰܳا ଃଫ ᇭሒ؞ّ ᇿሌإ ج؇ٺຬො تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا
ᇭሒ )ج( و )ب( و )أ( ݥ٭ڰܳا ܭޙل ٔ؇ಸਐ؇ً )ඞරცᄎ ݁ިࠍ ۰لزا੅ا طިޚ௫௯௵؇ةߵ߉اد وأ ل ၍Ⴄ݁ᄥᄭ اد༠ܭ ੼෠؇ܾޙٺٷ݁ ل(

)ج( ຖոּ١ॆूا
 emf = (B L Δ x)/(Δ t)  اوෂෑ݆݁ او༡܋؊ڣ ،ڎଊଫ  emf  ᇭሒ ފܳا጑ጥ ا৑৙ا يذ لިޗ৑৕از༡۰ ا৑৙܋ଊଫ ލܳا ۱ިوၽ႟ )ج(

)ب( ຖոּ١ॆूا
 emf = BLv  دݠޗ صݿ؇ٷྥٺڣ࿌؇ً ݁ؕ لިޚܳا  ℓ ، ٭ٴܳا ؇۳ޚۊو؇ᇃሒ ݁ࡲࡗگٺފ ୷ஓݠ ಸ਍ا ۰ޚگ৑৙ܭݬ
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 emf = BLvsinθ  ܋أ نިܝّوଊଫ ݁ڎٷ؜ ۰݄٭ڢ؇  θ = 90° ، يأ ళ౜౫كݠ ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ا௫௯௵؇او ،ل௫௯௵؇ڣ ࠫࠔڣأ ل؇৑৖ູ෠؇ه b

)ب( ຖոּ١ॆूا
 emf = BLv ⇒ B = emf/Lv = 0.04/(0.2×1) = 0.2  T

)ب( ຖոּ١ॆूا
 emf = BLv  و  Rcircuit ∝ L  ৑৙ا ۰݄ޙٺٷ݁ ق؇ފܳا ن৊ৎڣ ،ؕޚگᕥ  I = BLv/R =   ٔ؇ಸ೑

)أ( ຖոּ١ॆूا
 emf = BLv  داد߳ߌ ৑৙ق؇ފܳا لިޗ ن ً൹ඔ ݯگܳا྘ٴ൹ඔ او ،داد߳ߌ৊ৎ۰݁و؇گ  R  ٔ؇ಸਐ۰، ٭ڣଐ଩ࣖࢴا  I = emf/R 

)ج( ຖոּ١ॆूا
ᕥ  emf  ٔ؇ಸਐ۰ڣ ಸ೑؇ٔ ل؇௵௫௯ا ᇭሒ ܭ༠اᄟᄴا ءݞ੊ࠍا لިޗ :)ၽ႟ )1ލܳا
 ଃଫ  emf؞ٺٺڣ ଃଫ؞ಱਐ يߵ߉اᄟᄴا ل؇௵௫௯ا ܭ༠اد ءݞ੊ࠍا لިޗ :)ၽ႟ )2ލܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
ً؇٭ޚۊ ࣖࢴاᕥ  emf = BLv  ّଐ଩ڣ ،ෂෑ݆݁ا ؕ݁ م؇ޙ಻ਐ؇ً ࣖࢴاଐ଩ل ل؇௵௫௯ا ᇭሒ ܭ༠اᄟᄴا ءݞ੊ࠍا لިޗ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 emf = Bvsinθ  ت٭ۋ  θ  اෂෑ۰لوا ً൹ඔ  v  و  B ، ڎٷ؜ أڎٴٺڣ x ًو ް݄ޙ؜ ۰݄٭گಾ਍ڎٷ؜ مڎأ y ቉ቕ ّر؇ނإ ݴܝأኤዛ؇ وಾਊܹؐ ۰݄٭ڢ

p ڎٷ؜ مڎأಾ਍و z ڎٷ؜ ۰ٴܳ؇ݿ ް݄ޙ؜
)ج( ຖոּ١ॆूا

 emf = BLv ⇒ v = emf/BL = 0.3/(0.1×3) = 1   m᧜s 
)أ( ຖոּ١ॆूا

B ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ A ڎฃป(، ਼੊۳ࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎ༟؇ڢ( ොި Aຶ ؇۳أڣࣖࣁ  F = qvB  ۰ٴۏ৊ৎިا ت؇ٷۜލܳا ༟ॻআ ةިگܳا
)ج( ຖոּ١ॆूا

 Vb > Va  صۏ৊ৎިا صޚگܳا b ۱ި نأ يأ ᇿሌ bإ a ݆݁ ق؇ފܳا ܭ༠اد ر؇٭ٺܳا
༲۰ڰݱܳا ܭڰݿأ ᇿሌإ ق؇ފܳا كݠళ౜౫ ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ل؇௵௫௯او ᇿሌ bإ a ݆݁ ر؇٭ٺܳا نިܝل ᕥܳௌ௧و

)د( ຖոּ١ॆूا
 emf = BLv ⇒ B = 0.4/(2×5) = 0.04  T

༲۰ڰݱܳا جر؇ᇿሌ ༠إ ل؇௵௫௯ا نأ يأ ،a ه؇෠ູا v× B  ᇭሒ  نިܝٺڣ ళ౜౯۬ ຶොި a ۰ٴۏ৊ৎިا ت؇ٷۜލܳا
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 v = emf/BL = 0.03/(0.4×0.15) = 0.5   m᧜s 

༲۰ڰݱܳا ر؇ᇿሌ ૏૭إ ცᄎݠ੆ࠍ؇ڣ ،ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ل؇௵௫௯او )ܭڰݿأ ᇿሌإ( ᇿሌ Bإ A ݆݁ ر؇٭ٺܳا
)ج( ຖոּ١ॆूا

၍႟ ජඹاد ء༠ا ܭ௫௯௵؇ل ಾਐިᄟᄴ ۬٭ڣ  emf = B(ℓ)/3v  ಸ਍ا ݴڰ৊ৎاو ،راڎگ௫௯௵؇৑৖ا ت؇ٷۜލܳا ؕڣڎٺڣ ناد؇ݯٺ݁ ن৊ৎި۰ٴۏ ຶොި b ᇭሒ
ජඹຶو ءොި a ᇭሒ ا৑৚ඝර
ڎ੊۳ࠍا ݴڰَ ؇୒ୖ݄ يأ ،ق؇ފܳا ژݱٺٷ݁ ݆؜ رڎگܳا ݴڰ൹ඔ ಸ਍ڣݠޚܳا ڎ۳ۏ ؕڰଃଫّڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ا௫௯௵؇ل:  emf = BLv = 0.8×0.3×0.5 = 0.12  V
 ᕥ  emf = 0ڣ ݥ٭ڰܳا طިޚۊ ق؇ފܳا ؕޚگّ ৑৖ :ل؇࿌؇ً ዧጻగ༶زاި݁

)أ( ຖոּ١ॆूا
 emf = BLv = 0.5×0.05×0.02 = 5×10-4  V

 I = emf/R = (5×10-4)/1 = 0.5   mA 
)د( ຖոּ١ॆूا

 v = 80/3.6 = 22.2   m᧜s 
 B = emf/Lv = (4×10-4)/(1×22.2) = 18×10-6  T

)ب( ຖոּ١ॆूا
 emf = BLvsinθ ⇒ 0.336 = 0.4×0.5×2×sinθ 

 sinθ = 0.84 ⇒ θ = 57° 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 ༟ॻআ )ຶොި  a᧛أ ᇿሌإ ۰ٴۏ৊ৎިا ت؇ٷۜލܳا ؕڣࣖࣁ ൹ඔࢦࢋࡺا ᇿሌإ ص྘ݯگܳا ඞරცᄎو ،༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد ᇿሌإ ጑ጥފܳا ܭڰݿأ ل؇௵௫௯ا
 Va > Vb  نިܝ٭ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
၍႟ ݁ިܭݬ:  emf = BLv = 0.4×0.2×5 = 0.4  V
emftotal = 0.8  V  :ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ݴڰَ ᇭሒ ن؇ٺأڣاᄟᄴا ن؇ّިگܳا ݄ؕ۠ٺٺڣ ઊદد؇ݯٺ݁ ෠؇۱൹ඔູا ᇭሒ ن၍Ⴄݠద౜౫ نఃఈݬ৊ৎިا

 I = 0.8/2 = 0.4  A
)ج( ຖոּ١ॆूا

 emfnet = IR = 2.5×10-3×10 = 0.025  V
 emfnet = Bv (Lx - Ly) ⇒ 0.025 = 0.2×0.5×Δ L ⇒ Δ L = 0.25  m  = 25   cm 
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)د( ຖոּ١ॆूا
ةء؇ݪإ داد߳ߙو ر؇٭ٺܳا دادଃ଩ڣ ،۰لر؇ޚٴܳا ر؇ಾਃ ه؇෠ູا ݴڰَ ۱ިو ،ᇿሌ yإ x ݆݁ ر؇٭ٺܳا ؕڣࣖࣁ ص྘ݯگܳا ᇭሒ ۰ټۜٺފ৊ৎا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا
ح؇ٴݱ৊ৎا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 P1  ةء؇ݪإ دادଐ଩ڣ ৑৙ะ๎๤ا ص྘ݯگܳا ۰݁و؇گ݁ ܭگّ ر؇ފ྘ܳا ᇿሌإ ۬ٺ܋ඞර ڎٷ؜و ،༡൹ඔ؇ٴݱ৊ৎا ݆݁ ၽ႟ܳ ر؇٭ٺዧይ رڎݱ݁ ص྘ݯگܳا
 P2  ةء؇ݪإ ܭگٺڣ ৑৙୷ஓ݆ا ص྘ݯگܳا ۰݁و؇گ݁ داد߳ߙو

)أ( ຖոּ١ॆूا
 ውዛᕥܹჼᄎ:  F v0 = (Pw)0ފ৊ৎا ةرڎگܳا يو؇૜૭ ۰٭ܝၽႤ಻ਃ٭৊ৎا ةرڎگܳ؇ڣ  ಸਐ۰  F = Fmag؇ټܳا ཏ๤༟۰ܳا ڎٷ؜

 F = ((Pw)0)/v0 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 emf = BLv = 0.6×0.15×8 = 0.72  V
)أ( ຖոּ١ॆूا

 I = emf/R = 0.72/25 = 0.0288  A
)ج( ຖոּ١ॆूا

 F = BIL = 0.6×0.0288×0.15 = 2.59×10-3  N
)د( ຖոּ١ॆूا

 P = I2R = (0.0288)2×25 = 20.7×10-3  W
)ج( ຖոּ١ॆूا

 emf = BLv = 0.15×0.5×2 = 0.15  V،  I = 0.15/3 = 0.05  A
 F = BIL = 0.15×0.05×0.5 = 3.75×10-3  N

)د( ຖոּ١ॆूا
 F = BIL  ّڎ݄ٺأ ༟ॻআ ܋أ ݆݁ ܭڢأ ةިگܳا نިܝّو ،ر؇٭ٺܳاଊଫ و ۰݄٭ڢ৑৖ ૜૭؇ا نިܝّ ؇݁ڎٷ؜ ݠڰݱܳا يوᄟᄴ۰گܹ؞݁ ةߵ߉ا ༟ଊଫ  R  ݯگܳاو྘ص

)۰݁و؇گ৊ৎا ཡ๤گل ৑৖( ً؇༡ިٺڰ݁  K2  و )ةߵ߉اᄟᄴا R  ᇭሒ  ݠ஄ஓ( ً؇گܹ؞݁  K1  نިܝ٭ڣ
)أ( ຖոּ١ॆूا

 Ω 4 = 2+2  ۰٭ၽၯܳاو ، Req = (6×3)/9 = 2 Ω  :يزاިٺܳا ༟ॻআ 3 و 6 ن؇ٺ݁و؇گ৊ৎا
 emf = BLv = 2×1×2 = 4  V ،  I = 4/4 = 1  A

 F = BIL = 2×1×1 = 2  N
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)أ( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ق؇ފܳا a:  v× B  ޶ޚأل ಾਃ؇إ اًرᇿሌ ڰݱܳا ܭڰݿأ༲۰، ر؇٭ٺܳا ݠ݄٭ڣ ᇭሒ ق؇ފܳا b إᇿሌ أ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰
൹ඔࢦࢋࡺا ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ b ᇭሒ ق؇ފܳا F = IL× B  ༟ॻআ  ةިگܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
጑ጥފܳا لިޗ ൹ඔ ༟ॻআފ܋؇أٺ݁ ෠؇۱൹ඔູا emf  ( Blv ( ᇭሒ  ݴڰَ ؇۳݄ܹڣ  cd  و  ab  ؇݁أ ، emf  ۬٭ڣ ఃఈ ಾਐިᄟᄴڣ ዧይཏ๤༟۰ زٍاި݁  bc  ܹؕݯܳا

 Vb - Va = Blv  و  Vc - Vd = Blv  و  Vb = Vc ، نިܝ٭ڣ  Va - Vd = 0 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 emf = B v⊥ L⊥  ܳၽ႟ ܹؕݪ:
)1(:  V1 = B(2ℓ)v = 2Bℓ v 
)2(:  V2 = Bℓ v 
)3(:  V3 = B(2ℓ) vcos45°+ Bℓ vsin45°= 2.12 Bℓ v 
 V3 > V1 > V2  ۰ڢఃఈأܳ؇ڣ

١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

཯ྡྷب؇ފ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر ᇭሌ ࠍا੆ܹ۰گ ᇭሌ ލܳاၽ႟  ᧚a᧛  أು਍؇ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ةد؇لز ء৊ৎ؇ر ᇭሌ ފܳا጑ጥ، ৑৙ا ݥ٭ڰܳا ن৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ٷܳا؇ཇ๲ ݆؜ ಾਃ؇ر
ر؇ᄟᄴ ኞዛ؇ ಾਃިٺ٭ڣ ۰گ੆ܹࠍا ؕޚگل ىᄟᄳا ݥ٭ڰܳا داد߳ߌ ጑ጥފܳا ر؇ಾਃ ةد؇لز ء؇ು਍أ ᇿሌ؇ٺܳ؇ًو ،؇۱اިٺފ݁ ༟ॻআ ىدᅦᆇި ۰گ੆ܹࠍا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎاو ጑ጥފܳا
.تۜٺފ݁
ྲྀ྘݄ٷ؇ ᇭሌ ލܳاၽ႟  ᧚b᧛  ࠍا ىިٺފ݁ نިܝل੆ܹزاި݁ ۰گ࿌؇ً ዧጻగ༶؇ٷܳا ل؇ཇ๲ ݆؜ ಾਃ؇ފܳا ر጑ጥ ڣఃఈ ّࠍا ؕޚگ੆ܹڣ ݥ٭ڰܳا ۰گఃఈ ಱਐިᄟᄴ ኞዛ؇ ಾਃ؇ر
.تۜٺފ݁

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ر؇ޗ৑৕ا ۬أޚگل ىᄟᄳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ّ مڎأܳ ،ر؇ޗ৑৕ا ᇭሌ تۜٺފ݁ ر؇৑৖ ಱਐިᄟᄴ ಾਃ )1( ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሌ ر؇ޗ৑৕ا ۹لݠොູ ڎٷ؜
྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ݧڢ؇ٷٺܳ ،༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ؕ݁ ෠؇۱ູ۬ا تۜٺފ݁ ر؇ಱਐިᄟᄴ ಾਃ )2( ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሌ ر؇ޗ৑৕ا ۹لݠොູ ڎٷ؜
ݴڰَ ྘ཏ๮ ᇭሌޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ᄟᄴިل ىأ ݥ٭ڰܳا ݧگَ مو؇گل ىᄟᄳا ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሌ تۜٺފ݁ ر؇ಾਃ ر؇ޗ৑৕ا ᄟᄴ ᇭሌިٺ٭ڣ ر؇ޗ৑৕ا ۬أޚگل ىᄟᄳا
.)ܭ༠اᄟᄴا ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ ىدᇚሌ )ᅦᆇިر؇੅ࠍا ݥ٭ڰܳا ه؇෠ູا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ل؇௵௫௯ا ݆݁ جݠۛٺܳ ۰گ੆ܹࠍا ۹لݠොູ ڎٷ؜ ن༟۰، ৑৙؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ݴܝᇭሌ ༟ ۰گ੆ܹࠍا ᇭሌ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا )١(
ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ݴڰَ ᇭሌ ل؇੼෠ ۬ٷ؜ ؊ލ཯ྡྷ ۰گ੆ܹࠍا ᇭሌ ر؇ಾਃ تۜٺ଍଩ ૏૭ܳ ةڎ༟؇گܳ ً؇أಾਊو ؇۳أޚگل ىᄟᄳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ܭگل ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا
.)ॻআݬ৑৙ا( ߵߜޝ৊ৎا
)٢( ৑৖ ಱਐިᄟᄴ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر ᇭሌ ࠍا੆ܹ۰گ، ৑৙ا ݥ٭ڰܳا طިޚۊ ن৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ৑৖ ّࠍا ؕޚگ੆ܹ۰گ.
ةرود ًؕر ۰گ੆ܹࠍا نارود ڎٷ؜ ن༟۰، ৑৙؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ݴܝ༟ صڢاݠዧጻగ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ۰گ੆ܹࠍا ᇭሌ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا )٣(
.ᇚሌر؇੅ࠍا ل؇௵௫௯ا ه؇৑৖ູ෠ د؇ݯ݁ ه؇෠ູا ᇭሌ ل؇੼෠ ۬ٷ؜ ھٺ཯ྡྷ ۰گ੆ܹࠍا ᇭሌ تۜٺފ݁ ر؇ಾਃ ؊ލྡྷ٭ڣ ؇۳ڢຬ᛻ෛଐଫ ىᄟᄳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا داد߳ߌ
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١( ಱਐىࠊߺأܳا فݠޚܳا ڎٷ؜ نިܝ ዧጻగܹݠگܳا ژಱೞ ݆݁ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ިٷۏ صޚڢ ݴᇀሌ  ᧚S᧛  ৑৙ا صޚگܳا ن৊ৎگଐଫصޚگܳا ۱ި ب S، وద౜౫دڎ
.଍଩ܳ ةڎ༟؇ڢ : ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ةڎ༟؇گܳاو ،باଐଫڢ৑৖ا مو؇گل ت٭ຳො تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا
ؕޚگّ ฆปܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا طިޚۊ ଃ଩܋ߵߙ ༟ॻআ ܭ݄أّ ࣖࢴڎ੆ࠍا ۰َاިޚݿأ نଐଫ ৑৙݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ৊ৎ ްޙ࠺࠵࠯ا فاݠ৑৖ຶොا داد߳ߌ )٢(
.تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ۰݄٭ڢو ۰ټۜٺފ৊ৎا  emf  دادଐ଩ڣ ژ৊ৎܹا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ང๤༟۰ ඞරცᄎ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ݴ ᇭሌ ࠍا੆؇ᄟᄭ )١( ܭڢأ ݆݁ ང๤༟۰ ඞරცᄎ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ݴ ᇭሌ ࠍا੆؇ᄟᄭ )٢( ৑৙ຶا نොޝ݁ فاݠཇ๤ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ܭڢأ ᇭሌ
.)١( ੆؇ᄟᄭࠍا
ى৑৙ඝරا ੊۳۰ࠍا ༟ॻআ فݠොຶا ଐଫ݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ཇ๤ޝ݁ ن৑৙ ،)٢( ੆؇ᄟᄭࠍا ᇭሌ ۬ٺ܋ඞර ه؇෠ູا ݴܝ༟ )١( ੆؇ᄟᄭࠍا ᇭሌ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ඞරცᄎ ه؇෠ູا
.ݴܝأَا ڎڢ ۬٭ڣ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا نأ ༟ॻআ لࣖࢴ ؇຃༇، ᆘᆙرڎٺܳا ݠڰݬ ݆݁

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ಱೞݠگٺܳا ء؇ು਍أ ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ داد߳ߙ )١(
.ಸਐ۰؇ٔ ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ ܭޙّ )٢(
.د؇أ৑৖ಸਐا ء؇ು਍أ ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ ܭگّ )٣(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ጑ጵگل ت؇ٺݿިلෂීا ݆݁ ةذިۊ؊৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ ةد؇لز ن༟۰، ৑৙؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ؕ݁ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا
ᇭሌ اᄟᄴا ݥ٭ڰܳا ܭگ٭ڣ ةߵ߉ا৊ৎا ۰ޚݿاިً عިޚگ৊ৎܹژ  abcd  ިٺ٭ڣᄟᄴ ᇭሌ ا৊ৎܹژ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر ཯ྡྷޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ۬ٷ؜ ؊ލ྘ཏ๮ ᇭሌ َູا ݴڰ෠؇ه
.)ܭ༠اዧፁᄴو ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ ىد጑ጥ )ᅦᆇިފܳا ر؇ಾਃ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ر؇ᄟᄴ ಾਃިّ صᆘᆙ؇ ૏૭ྟ ۰گ੆ܹࠍا ؕޚگل ىᄟᄳاو ۬ٷ؜ ཇ๲؇ٷܳا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ცᄔዧዻ ܳശൠو ۬٭ڣ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺ஁ஓި ዧይ ثڎຬො ژ৊ৎܹا ةߵ߉اد ق༚ఃఈإ ڎٷ؜
۰گ੆ܹࠍا ݞڰڢ ص૜૭ྟ ݠڣ؇ಾ਍ ةިڢ ژ৊ৎܹاو ۰گ੆ܹࠍا ᄟᄴ ً൹ඔިٺٺڣ ኞዛ۰؇ލྥ݁ ᄥᄭً؇گٺ৊ৎا ب؇ޚڢ৑৙ا نިܝّ ଍଩ܳ ةڎ༟؇گܳ ً؇گڣوو ،۰گ੆ܹࠍا ᇭሌ تۜٺފ݁
৑৙༟ॻআ.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ىدޝل تۜٺފ݁ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ᄟᄴ ኞዛ؇ ಾਃިٺ٭ڣ ۰گܹ؞݁ ۰گ༡ܹ ه؇෠ູ ޔگB ૏૭ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ن৑৙ ،ضر৑৙ا ںޚݿ ᇿሌإ ৑৖ًوأ A ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ܭݱل
༥۬ިܳا ༟ॻআ ؇ݯًلأ ᆍᆙ؇ᇿሌ صޚڢ نިܝዊዛ؇، Ⴐაპ ಱਐ݁ ً۬اଐଫڢا ء؇ು਍أ ݴ྘ޗ؇ٷ؞ዧጻగ ܭً؇گ৊ৎا ۰گ੆ܹࠍا ༥۬و ᆍᆙ؇ᇿሌ( ༟ॻআ( ً۬؇ލ݁ صޚڢ نިܝٺܳ
.B ݴ྘ޗ؇ٷ؞ცᄎ ዧጻగݠ੆ࠍا ءޔً صᆘᆙ؇ ૏૭ྟ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ۰گ੆ܹࠍا بڍ༶ٺڣ ؇ዊዛ؜ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا د؇أಸਐا ء؇ು਍أ ۰گܹ࠺࠵࠯ ॻআڰފܳا
.ᇀሌݠ៺۳ ر؇ኞዛ؇ ಾਃ تۜٺᇿሌ ৑৖ ૏૭؇ٺܳ؇ًو ༡۰ިٺڰ݁ ۰گ੆ܹࠍا نA ৑৙ ݴ྘ޗ؇ٷ؞ዧጻగ ثڎ৑৖ ຬො ؇݁ ۱ިو

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 emf = -N(Δ φm)/(Δ t) = -N((Δ B) π r2)/(Δ t) 

 = -N × ((0-0.1) × 22/7 × (10 × 10-2)2)/0.01 = 0.31N V 
 I = emf/(N R1) = 0.31N/(N × 1) = 0.31 A 
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 Δ φm = BAcosθ - BA = BA(cosθ - 1) 

 emf = -N(BA(cos 80°- 1))/(Δ t) 
 = -(1 × 0.05 × 22/7 × (22 × 10-2)2 × (cos 80°- 1))/0.25 = 0.025 V 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 emf = -N(Δ φm)/(Δ t) = -1 × (0-φm)/t = (φm)/t 

 I = emf/R = (φm)/Rt  ،  I = Q/t 
 Q = (φm)/R 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
৑৙َ۬ أು਍؇۱ا ءଐ଩زا ཇ๤ຬො۰ ٷܳا༲؇س ً൹ඔ ޚڢ฀ป ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ڣ ݴ؆ኡዛ؇ ّا ݥ٭ڰܳا طިޚۊ ؕޚگ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ً൹ඔ ٴޚگܳا൹ඔ ިٺ٭ڣᄟᄴ ᇭሌ ܳاདྷ๤ຬො۰
ಾਃ؇اود( تۜٺފ݁ رᇧሌ( ཯ྡྷ۬ٷ؜ ؊ލ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๮ ૏૭ྟݠ࠺࠵࠯ ۰݁و؇گ݁ صცᄎ ࠍا੆؇۰ٔد ᆘᆙ؇ گل጑ጵ ۱ا ۰أݿଐ଩رࣖࣁ ؇۱زاຬ෠ىأ ً؇٭ ద౜౪؇݁ڎ
.زا৑৖۱ଐ଩ا )ܭ༲݄ݯل(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١( దౙ౫ޝ݁ فݠཇ๤ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ࠍا੆س؇ފ.
)٢( దౙ౫فݠ ᇭሌ ا৑৖ູ෠؇ا ه৊ৎد؇ݯ.
)٣( ద౜౫ފܳا كݠ጑ጥ  AB  ً൹ඔ ٴޚگܳا൹ඔ ᇭሌ ູا෠؇ࠍ زٍاި݁ ه੅ا ݥ٭ڰܳا طިޚ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 emf = Bℓ v = 1 × 10 × 10-2 × 4 = 0.4 V 

ಱਐިࠍا قݠڣ عز੊۳ڎ ً൹ඔ ا৊ৎا ت؇݁و؇گ৊ৎݱٺᄥᄭ ༟ॻআ اިٺܳاᇿሌ صފۋ ૙૭݁و؇گ݁ ص؇ኤዛ؇.
 Vxy = V × (Rxy)/R = 0.4 × 2/8 = 0.1 V 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
൹ඔ b ، cڢ؇ފܳا ජඹᆶሌ لިޗ داد߳ߌ ݆ܝᕥܳو ಾਐިᄟᄴ ኞዛ؇  emf  ٔ؇ಸਐ۰ ۰݄ޙٺٷ݁ a ื๎๤༟۰ ق؇ފܳا ۹لݠොູ ڎٷ؜ ଐଫ، ৑৙َ۬݁ިَ؇ڰ੊ܹࠍا ةءاݠڢ ܭگّ
تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ܭگّ  I = emf/Rt = (Bℓ v)/Rt  ۰ڢఃఈأዧይ ً؇أಾਊو ةߵ߉اዧፁᄴ ۰٭ၽၯܳا ۰݁و؇گ৊ৎا دادଐ଩ڣ ر؇٭ٺܳا ؇ኞዛ݄ ݠዧፁᄳઊદ ୷ஓا
.؇ዀዛڣ ر؇৊ৎا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 F = BIℓ  ،  I = emf/R  ،  emf = Bℓ v 

 I = (Bℓ v)/R 
 F = B ((Bℓ v)/R)ℓ = (B2ℓ2 v)/R 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
৑৙َ۬ أು਍؇߳ߖا ء৑৖ق؇ފܳا ق ಾਐ؞ଃଫ ང๤؜ውዛ؇ ؞ٺٺڣଃଫ ا ةިگܳا ۰݄٭ڢᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎڣ ۰٪ނ؇ٷܳا ۰ټۜٺފዀዛ؇ ؞ٺٺڣଃଫ ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ৊ৎتۜٺފ ኞዛ؇.
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ళ౜౫ن؇ڢ؇ފܳا كݠ ᇭሌ ູا෠؇۱൹ඔ ݁د؇ݯٺઊદ ݁ڎأٺٴઊદ أً ݆؜ཟዝ݄؇، ৑৙َ۬ أು਍؇ء ಾ਍؇ا ݧڢ௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ رࣖࣁຬ෠٭؇ً ಱਐިᄟᄴ ᇭሌ اᄟᄴةߵ߉ا ಾਃ؇ر

៺۳ݠᇀሌ ڢ صފۋو؇༟ةڎ ܳ଍଩ ູا نިܝل෠؇ا ر؇٭ٺܳا هᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ا৊ৎتۜٺފ ᇭሌ ູا෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰ ݠ݄٭ڣ ᇭሌ ڢ؇ފܳا൹ඔ ا৊ৎلزاިٺ൹ඔ
.؇ཟዝ݄أً ݆؜ ن؇ّڎأٺٴ݁ ن؇ڢ؇ފܳا كݠళ౜౫ ى྘ཏ๤ܳا ڎ٭ዧይ ھٷఒగڣ ةڎ༟؇ڢ ݑ٭ٴޚಸਐو ઊદد؇ݯٺ݁ ෠؇۱൹ඔູا ᇀሌ ᇭሌݠ៺۳ ر؇൹ඔ ಾਃًܹ؇گٺ৊ৎا

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.)଍଩ܳ ةڎ༟؇ڢ( ڎأٺٴ৊ৎا ᇀሌިٷ੊ࠍا صޚگܳا بڍᆍᆙ؇ᇿሌ ຬ෠ صޚڢ هڎٷ؜ نިܝٺ٭ڣ x فݠޚܳا ݆؜ ڎأٺ཯ྟ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا
.صۏި݁ ؇۱ڎ۳ۏ  ᧚b᧛  ۰ޚگٷܳا ܭأຬ෠ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳاو

)د( ຖոּ١ॆूا
.ܭ༠ا༲۰ ዧፁᄴڰݱܳا ༟ॻআ ىدᄥᄩ ᅦᆇިڰݿأ ጑ጥފܳا ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ل؇௵௫௯ا
.ܭ༠اዧፁᄴ ݥ٭ڰܳا ةد؇لز مو؇گل ىأ ،جر؇࠹࠵࠯ ᄟᄴ ੼෠؇৑৖ًިل ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ༟ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا
D ه؇෠ູا ጑ጥ ᇭሌފܳا ݆݁ بଐଫگّ ۰گ੆ܹࠍ؇ڣ
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 emf = -NA(Δ B)/(Δ t) 

 emf2/emf1 = (2N × A/2)/NA = 1 
E ܭޙّ

)ب( ຖոּ١ॆूا
ᇭሌ ࠍا੅ةިޚ  ᧚II᧛  ৑৖ ّި༥ڎ ඞරცᄎ ૙૭ྟ۰٭ ً൹ඔ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘او ݴ৊ৎܹڣ ژఃఈ ಱਐ؞ଃଫ ا ݥ٭ڰܳاᄟᄳا ؕޚگل ى৊ৎܹژ.

)أ( ຖոּ١ॆूا
༟ູا ݴܝأل صޚگܳا ݴܝ෠؇ا ه৑৖ຶොفاݠ.
.ر؇ފ྘ܳا ොިຶ تاڎ༡و 4 : فاݠ৑৖ຶොا ژ؜؇ݯٺ٭ڣ ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ّ لڎأ݁ ژ؜؇ݯّ ཏ๤༟۰ܳا ۰ڰ؜؇ݯ݁

)د( ຖոּ١ॆूا
৑৖ ّި༥ڎ ඞරცᄎ ૙૭ྟ۰٭ ً൹ඔ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘او ݴ৊ৎܹڣ ژఃఈ ಱਐިᄟᄴ ಾਃ؇تۜٺފ݁ ر.

b ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ىو؇a ૏૭ ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ
)أ( ຖոּ١ॆूا

 emf = -NA(Δ B)/(Δ t)  ، َݴڰ N ؞ّ لڎأ݁ ݴڰَوଃଫ B
 emf ∝ A  ،  A1 = 2A2 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 emf = -N(Δ (BA))/(Δ t)  ، َ؞ٺܳا ݴڰଃଫ ᇭሌ B ا ݴڰَوෂෑ݆݁

 emfx/emfy = (Nx Ax)/(Ny Ay) = (Nx × 2)/Ny = 3 
 Nx/Ny = 3/2 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 emf = -NA(Δ B)/(Δ t) 

.؇጑ጝ۳گٺڣ ෂෑ݆݁ا ةد؇لز ؇݁أ ،  emf  ࣖࢴ߳ߙ ت؇ڰዧይا دڎ༟و ༡۰؇ފ৊ৎا ةد؇لز
)أ( ຖոּ١ॆूا

 emf = -N(Δ φm)/(Δ t) 
 emf' = 4N × 1/2(Δ φm)/(Δ t) = 2E 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 emfx/emfy = (Nx Ax)/(Ny Ay) = 1/3 × 1/2 = 1/6 
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)أ( ຖոּ١ॆूا
.۰٭؜ިَ ۰݁و؇گ݁ ܭڢ৑৙او )຀༃اདྷ๤ܳ ۰݄ފگ৊ৎا ༚ଃଫ( ۰ٺ݄ݱ৊ৎا ۰َاިޚݿ৑৙ا ଊଫ ᇭሌ܋أ نިܝّ ۰٭݁اوᄟᄴا تار؇٭ٺܳا
)3( ةߵ߉اᄟᄴا : B نڎأ৊ৎا ݆݁ ۰ٺ݄ݱ৊ৎا ۰َاިޚݿ৑৙ا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.؇྘ዊዛ݄ྲྀ ۰ޚݿިٺ৊ৎا ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ݆ܝଊଫ ݁؇ ୷ஓ܋أ نިܝل ൹ඔܝᕥܹފܳا ൹ඔً ل؇௵௫௯ا
.ॻআݬ৑৙ا ل؇௵௫௯ا ݴܝ༟ تۜٺފ݁ ل؇ᄟᄴ ੼෠ިٺ٭ڣ ،ݥ٭ڰܳا دادଃ଩ڣ ۰ޚݿިٺ৊ৎا ۰ޚگٷܳا ݆݁ ۰گ੆ܹࠍا بଐଫگّ 2 ، 1 ڎٷ؜

)ج( ຖոּ١ॆूا
 emf ∝ N  : لڎأ৊ৎا ݴڰَو ༡۰؇ފ৊ৎا ݴڰَ

 emf2 = 1/4emf1  ،  N1 = 4N2 
)د( ຖոּ١ॆूا

.ܭڢأ ෠۰ູ؇ٷܳا ةراݠ੆ࠍاو ۰٭݁اوᄟᄴا تار؇٭ٺܳا نިܝٺڣ ،۰݁و؇گ݁ ଊଫ܋أ ฃปأّ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰٭ܹ٭ݬިّ ܭڢأ
Z نڎأ৊ৎا : ۰٭ܹ٭ݬިّ ܭڢأ

)د( ຖոּ١ॆूا
.ژ৊ৎܹاو ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ൹ඔً ۰٭ྟފྡྷܳا ཏ๤༟۰ܳا ةد؇ل߳ߓ داد߳ߌ فاݠ৑৖ຶොا
ᇭሌ )د( ద౜౫ݠ၍Ⴄن ᇭሌ ູا෠؇۱൹ඔ ݁د؇ݯٺઊદ : ܳاཏ๤༟۰ 3  ۰٭ྟފྡྷܳاv  وሃሌ ا৑৙܋ଊଫ.

)أ( ຖոּ١ॆूا
 emf = -(Δ B)/(Δ t)π r2  ،  R ∝ 2π r 

 I = emf/R ∝ r  ، ࠍ؇ڣ੆ܹا ۰گ৑৙܋ଊଫ D
)د( ຖոּ١ॆूا

 emf = N(Δ B)/(Δ t)A  ، ا৊ৎܭ٭  = N(Δ B)/(Δ t) = tan 30°= 0.577 
 (Δ B)/(Δ t) = 0.577/100 = 5.77 × 10-3 T/s 

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ةᄟᄴިٺ৊ৎا ةراݠ੆ࠍا دادଐ଩ڣ ،ر؇٭ٺܳا ددߵߙ ةد؇ل߳ߓ داد߳ߙ ۰٭݁اوᄟᄴا تار؇٭ٺܳا

 T1 > T2 > T3 
)د( ຖոּ١ॆूا

.ةء؇ݪ৑৕ا دادଐ଩ڣ ಱਐ൹ඔر؇ޚٴᄥᄭ ዧይݱ௫௯௱ا ك.د.ق ه؇෠ູا ݴڰَ ᇭሌ ۰ټۜٺފ৊ৎا  emf  نިܝّ )1( ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሌ ۹لݠۜٺܳا ڎٷ؜
 VB  ݆݁ ܭڢأ ۰ټۜٺފ৊ৎا  emf  ن৑৙ مڎأ৑৖ ಾ਍و ةء؇ݪ৑৕ا ܭگٺڣ ؇ཏዝܝ༟ نިܝّ )2( ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሌو

)أ( ຖոּ١ॆूا
৑৖ ಱਐިᄟᄴ ಾਃ؇ࠍا ماڎأَا ڎٷ؜ ر੆ݠცᄎ ا كݠۜٺ٭ڣ ،۰٭ྟފྡྷܳا৊ৎܹژ ಸ਍ݴڰ ང๤༟۰ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ູا ݴڰَو ݴ෠؇۱۬ :  ᧚v᧛  ૏૭؇اًر.
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)أ( ຖոּ١ॆूا
.ژዧጻగܹ ن؇۳ۏا৊ৎިا ؇A ، D ᆅᆇ ن؇ٴޚگܳا
૜૰؇ኞዛ۳݄؇ )ᆍᆙ؇ᇿሌ وᆍᆙ؇ᇿሌ( ຬ෠ݯ٭ڰܳا ܭأ൹ඔ اᄟᄴا༠ܹ൹ඔ ዧጻగܹد؇ݯٺ݁ ژઊદ ܹ٭ڣਟ௡ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ا ߵߜأ৑৚ඝර.

)ب( ຖոּ١ॆूا
. ৑৖  emf : ݆܋؇ݿ )2(
 emf = 0  : ناଃଫ؞ٺܳا ఃఈཇ๮ٺ٭ڣ ᄟᄩ ژܳ؇੼ෛ صޚڢ ݆؜ ڎأٺ཯ྟو صޚڢ ݆݁ بଐଫگل ژ৊ৎܹا )3(
 emf  ىو؇ފྥٺڣ ۰٭ྟފྡྷܳا ཏ๤༟۰ܳا ݴڰಸ਍و ،ن؇أ݄۠ٺ٭ڣ ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሌ ناଃଫ؞ٺܳا )4( ، )1(

)ب( ຖոּ١ॆूا
4 ، 1 ن৑৖؇݄ٺۋ৑৖ا : ᇿሌ؇݄ލܳا صޚگܳا د؇أًإ ݆؜ ຐ༇؇ٷܳا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ݴڰَ ްޚأل ᇀሌިٷ੊ࠍا صޚگܳا ಱೞݠگّ

)د( ຖոּ١ॆूا
 ms  :  v = (ℓ)/0.02 20  ل༠ఃఈ ل؇௵௫௯ا ܭ༠ࣖࢴ ر؇ޗ৑৕ا

 emf = Bℓ v = (Bℓ2)/0.02 
 A = ℓ2 = (2.5 × 0.02)/0.2 = 0.25 m2 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Δ φm = 2BA = 2 × 10-6 × 36 × 10-4 = 7.2 × 10-9 Wb 

 emf = N(Δ φm)/(Δ t) = (60 × 7.2 × 10-9)/0.4 = 1.08 × 10-6 V 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 emf = -(Δ φm)/(Δ t)  )݁ا ܭ٭৊ৎۜٷฃป ࿓؆۰ٴܳ؇ݿ ةر؇ނ(
ݠڰݬ :  ᇿሌ  4 sإ 2 ݆݁و ،  ᇿሌ  2 s  :  -10/2 = -5 Vإ 0 ݆݁
 ᇿሌ  8 s  :  +50/2 = 25 Vإ 6 ݆݁و ،  ᇿሌ  6 s  :  -40/2 = -20 Vإ 4 ݆݁

)ب( ຖոּ١ॆूا
.)باଐଫڢا(  2v - v = v  : )1( ژ৊ৎܹا ؕ݁ ۰٭ྟފྡྷܳا ཏ๤༟۰ܳا
 ᕥ  G2 > G1ڣ ،)د؇أಸਐا(  2v + 3v = 5v  : )2( ژ৊ৎܹا ؕ݁ ۰٭ྟފྡྷܳا ཏ๤༟۰ܳا
.ઊદد؇ݯٺ݁ ෠؇۱൹ඔູا ઊદ ᇭሌر؇٭ٺܳا ܭأ৑৚ඝර ຬ෠ا ݆؜ د؇أ৑৖ಸਐاو ؇ᆅᆇڎ༡أ ݆݁ باଐଫڢ৑৖ا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 emf = N(Δ φm)/(Δ t) = (10 × 0.3 × 10-3)/0.02 = 0.15 V 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Δ φm = (emf × Δ t)/N = (0.3 × 10-3 × 0.4)/200 = 6 × 10-7 Wb 

 BA = 6 × 10-4 × 5 × 10-4 = 3 × 10-7 Wb 
 Δ φm = 2BA  : َىدި݄أܳا ؕݪިܳا ݆݁ ةرود ژݱ.
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)د( ຖոּ١ॆूا
 emf1/emf2 = (N1 A1)/(N2 A2) = 2 × 2 = 4/1 

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ةء؇ݪ৑৕ا دادଐ଩ڣ ۰لر؇ޚٴܳا ك.د.ق ᇿሌإ ف؇ݯّ ۰ټۜٺފ݁  ಱೞ ಾਐިᄟᄴ  emfݠگٺܳا ء؇ು਍أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
ᇭሌ ڰܳاଐଫة  ᧚bc᧛  ّܭޙ B ٔ؇ಸਐ۰ ڣఃఈ ಱਐ؞ଃଫ ݥ٭ڰܳا :  emf = 0 

)أ( ຖոּ١ॆूا
. ᇿሌ  a᧛إ ෠؇۱۬ )݆݁ bູا ݴڰَ ᇭሌ ل؇ᄟᄴ ੼෠ިٺ٭ڣ ،ژ৊ৎܹا ܭ༠اد ݥ٭ڰܳا ܭگل ᇀሌިٷ੊ࠍا صޚگܳا د؇أًإ ڎٷ؜
ᇿሌ dإ ᇭሌ R ݆݁ c ر؇٭ٺܳا ݠฃป ୷ஓࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎ༟؇ڢ ݑ٭ٴޚಸਐو

)ج( ຖոּ١ॆूا
 emf = -N(Δ φm)/(Δ t)  ّ؞ّ لڎأ݁ نިܝل ؇݁ڎٷ؜ ް݄ޙ؜ نިܝଃଫ ا( ݥ٭ڰܳا৊ৎ܋أ )ܭ٭ଊଫ ݁؇ ୷ஓ݆ܝ.

൹ඔ B ، Dٺޚگٷܳا ڎٷ؜ ዧዻذو
)ج( ຖոּ١ॆूا

 ఃఈ ಾਐިᄟᄴ  emfڣ ۬أޚگل ىᄟᄳا ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞৑৖ ಱਐ ܾޙٺٷ݁ ل؇ᇭሌ ੼෠ ݆܋؇ފܳا ژ৊ৎܹا
)ج( ຖոּ١ॆूا

.)ܭ٭৊ৎا( ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ّ لڎأ݁ ؕ݁ صݿ؇ٷ཯ྥ ر؇٭ٺܳا
ᇭሌ ڰܳاଐଫة C ا ܭگل৊ৎرࣖࣁ ܭ٭ຬ෠رࣖࣁ ر؇٭ٺܳا ܭگ٭ڣ ً؇٭ຬ෠٭؇ً.

)ج( ຖոּ١ॆूا
.۬ފܝ༟ نިܝل هࣖࢴا߳ߙ ڎٷ؜و ،෠؇۱ູ۬ا ݴڰَ Bind  ᇭሌ  نިܝل B ݧڢ؇ಾ਍ ڎٷ؜
ᇭሌ )ج( B ݁و ݧڢ؇ٷٺ  Bind  ༟ູا ݴܝ෠؇۱۬، ۳ިڣ ৑৖ ຬොڢ ݑگ؇༟ةڎ ܳ଍଩.

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ෂෑ݆݁ا ݴڰَ ل༠ఃఈ ل؇௵௫௯ا ܭ༠اد ر؇ޗ৑৕ا ༡۰؇ފ݁ ଃଫ ᇭሌ؞ّ ଊଫ܋أ ثڎຬො ؇݁ڎٷ؜  ଊଫ  emf܋أ
.ݥ٭ڰܳا ଃଫ ᇭሌ؞ّ ଊଫ܋أ : ل؇௵௫௯ا ݆݁ ၍ႍᄩ ر؇ޗ৑৕ا جݠℓ ຬෛ ۰ڣ؇ފ݁ )1( ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሌ ۹لݠۜٺܳا ڎٷ؜

)ج( ຖոּ١ॆूا
.؇ዊዛ݁ جر؇੅ࠍا ݥ٭ڰܳا داد߳ߌو ༲۰ڰݱዧይ ܭ༠اᄟᄴا ݥ٭ڰܳا ܭگل c ڎٷ؜
.༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ه؇෠ູا ᇭሌ ر؇ಾਃ ىأ ،༲۰ڰݱዧይ ܭ༠اد تۜٺފ݁ ل؇ᄟᄴ ੼෠ިٺ٭ڣ
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)ج( ຖոּ١ॆूا
.؇ዊዛ݁ جر؇ଊଫ( ༠܋৑৙ا( ጑ጥ yފܳا ل؇੼෠و ༲۰ڰݱዧይ ܭ༠اد ጑ጥ xފܳا ل؇੼෠ ر؇ޗ৑৕ا ܭ༠اد
.༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁ : ܭ༠اد ل؇ᄟᄴ ੼෠ިٺ٭ڣ ،جر؇੅ࠍا ܭݱ௫௯௱ا ݥ٭ڰܳا داد߳ߌ : x ر؇ಾਃ ماڎأَا
.༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ༟ : جر؇༠ ل؇ᄟᄴ ੼෠ިٺ٭ڣ ،جر؇੅ࠍا ݥ٭ڰܳا ܭگل : y ر؇ಾਃ ماڎأَا

)ب( ຖոּ١ॆूا
ᇭሌ ލܳاၽ႟ )2( ّݠگಱೞ ࠍا صޚگܳا੊ިٷᇀሌ ݆݁ أ༡ڣݠޚܳا ڎ൹ඔ وᎂًࠍا صޚگܳا د؇أ੊ިٷᇀሌ ا فݠޚܳا ݆؜৑৚ඝර ؞لଃଫݥ٭ڰܳا نا ᇭሌ َݴڰ
.ه؇৑৖ູ෠ا
.ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ 2θ  ᇭሌ  فاݠොຶا : ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ّ لڎأ݁ ژ؜؇ݯٺ٭ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 emf = -N(Δ φm)/(Δ t)  ৑৖ ّڎ݄ٺأ ༟ॻআ َިا ةد؇݁ ع৊ৎܹژ.

 emf  ݴڰَ : ཏ๤༟۰ܳاو ༡۰؇ފ৊ৎاو N ݴڰَ
)أ( ຖոּ١ॆूا

 ዀዛ؇ :  I2 < I1ڣ ۰٭݁اوᄟᄴا تار؇٭ٺܳا ጑ጵگل ᄟᄭوݞأ݁ ຀༃اᇿሌ ཇ๤إ )৑৙಻ਊިً۰ )2ا ࡲࡗފگّ
.৑৖ًوأ جݠۛ٭ڣ ܭڢأ Q ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ඞරცᄎ ۰݁و؇گ݁ نިܝٺڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.۰٭݁اوᄟᄴا تار؇٭ٺܳا ࣖࢴଐ଩ڣ ۬ٺ݁و؇گ݁ ጑ጵگّ صܹگಸਃ۰ ዧይݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ܹ٭ݬިٺܳا ةد؇لز

)ب( ຖոּ١ॆूا
 emf  ོྥܳا ؕ݁ صݿ؇ٷཏ๤༟۰ ۰٭ྟފྡྷܳا ً൹ඔ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘او ݴ৊ৎܹژ.

ᇭሌ )ب( ద౜౫ݠ၍Ⴄن ຶොި ًأཟዝ݄؇ : ܳاཏ๤༟۰ 2  ۰٭ྟފྡྷܳاv  وሃሌ ا৑৙܋ଊଫ.
)أ( ຖոּ١ॆूا

 ε = -NA(Δ B)/(Δ t) 
ݠڰݬ :  ᇿሌ  3 sإ 2 ݆݁و ،  ᇿሌ  2 s  :  -100 × 0.75 × 0.8/2 = -30 Vإ 0 ݆݁
 ᇿሌ  4 s  :  -100 × 0.75 × (-0.8)/1 = 60 Vإ 3 ݆݁

)أ( ຖոּ١ॆूا
.۰٭݁اوᄟᄴا تار؇٭ٺܳا دادଐ଩ڣ ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ّ لڎأ݁ ࣖࢴ߳ߙ ددଐଫܳا ةد؇لز

)ج( ຖոּ١ॆूا
.൹ඔފ܋؇أٺ݁ ઊદر؇ಾਃ ناᄟᄴިل )2( هد؇أಸਐاو )ᇀሌ )1ިٷ੊ࠍا صޚگܳا باଐଫڢا
.)2( ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሌ ً؇ٴۏި݁و )1( ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሌ ً؇ٴܳ؇ݿ m ڎ۳ۏ نިܝ٭ڣ
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)د( ຖոּ١ॆूا
.۰٭݁اود تار؇ఃఈ ಾਐިᄟᄴ ಾਃڣ ݥ٭ڰܳا ଃଫ؞ل ಸ೑ ৑৖؇ټܳا ݠ݄ٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.ಸਐ۰؇ٔ ۬ٺ؜ང๤ ܭޙٺڣ ةިڢ ۬٭༟ܹ ߵߜޝّ ఃఈڣ تۜٺފ݁ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ᧚X᧛  ৑৖ ୷ஓ  حިٺڰ৊ৎا ر؇ޗ৑৕ا
.۬ٺ؜ང๤ ܭگٺڣ )଍଩ܳ ةڎ༟؇ڢ( ۬ٺ܋ඞර مو؇گل تۜٺފ݁ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ੩੯  ᧚Y᧛  ୷ஓ؞৊ৎا ر؇ޗ৑৕ا

)ب( ຖոּ١ॆूا
ඞරცᄎ ݯگܳا྘ص ّިᄟᄴ  emf  ݁۰ټۜٺފ ᇭሌ َູا ݴڰ෠؇ڣ ۰لر؇ޚٴܳا ك.د.ق هଃ଩ا داد߳ߙو ر؇٭ٺܳا داد৑৕ةء؇ݪ.

)أ( ຖոּ١ॆूا
 emf = Bℓ v 

 v = emf/(Bℓ) = 0.2/(0.4 × 1) = 0.5 m/s 
)ج( ຖոּ١ॆूا

ಸਐڢ ݑ٭ٴޚ؇༟ڣ ةڎఒగھٷ ዧይࢦࢋࡺا ڎ٭ฃป )ا৑৕ኞዛ؇ݠ࠺࠵࠯ مცᄎ ۰ً؇ٴފܳاو ዧጻగ༶؇ްޚݿިܳاو ل ዧይر؇٭ٺ(.
ᇭሌ )ا )ج௫௯௵؇اد ل༠ܭ ዧይڰݱ༲۰ ࠍاو੆ݠცᄎ ৑৙༟ॻআ ر؇٭ٺܳا نިܝ٭ڣ ຶොި ܳا྘ر؇ފ Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟.

)ب( ຖոּ١ॆूا
ಸਐڢ ݑ٭ٴޚ؇༟ڣ ةڎఒగھٷ ዧይࢦࢋࡺا ڎ٭ฃป، ళ౜౫ا ت؇ٷۜލܳا كݠ৊ৎި۰ٴۏ ຶොި )ڎٷ؜ )أ ູොފܳا ۹لݠ጑ጥ ৑৙༟ॻআ او௫௯௵؇ل ༠؇ڰݱܳا ݆݁ جر༲۰.
.)ب( ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ )أ( ڎ۳ۏ ںٴݱ٭ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 emf = Bℓ v = 0.2 × 0.1 × 2 = 0.04 V 

 I = emf/R = 0.04/5 = 8 × 10-3 A 
)ب( ຖոּ١ॆूا

ಸਐڢ ݑ٭ٴޚ؇༟ڣ ةڎఒగھٷ ዧይࢦࢋࡺا ڎ٭ฃป، ا௫௯௵؇اد ل༠ܭ ዧይڰݱ༲۰ ر؇٭ٺܳاو ݆݁ z إᇿሌ y )৑৙༟ॻআ( : ࠍا੆ݠცᄎ ຶොި )2(.
)ب( ຖոּ١ॆूا

 emf = Bℓ v sinθ 
 sinθ = (20 × 10-3)/(0.4 × 0.2 × 0.5) = 0.5  ،  θ = 30° 

)د( ຖոּ١ॆूا
 Iind = (Bℓ v)/R  ، و B ོྥدݠޗ صݿ؇ٷ࿌؇ً ݁ؕ ر؇٭ٺܳا ةڎނ ᇭሌ ފܳا጑ጥ )1(.

ᕥܳௌ௡ ا ر؇٭ٺܳا ܭگل৊ৎإ تۜٺފᇿሌ ر؇٭ٺܳا ةڎނ ܭگّ ژݱٷܳا ᇭሌ ފܳا጑ጥ )1( إᇿሌ ژݱٷܳا.
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 emf = IR = 0.2 × 0.1 = 0.02 V 

 ℓ = emf/Bv = 0.02/(2 × 0.5) = 0.02 m 
)ج( ຖոּ١ॆूا

.)رڎݱ݁ ጑ጥފܳا( ଊଫ܋أ y ڎ۳ۏ نިܝ٭ڣ ᇿሌ yإ ጑ጥ ݆݁ zފܳا ᇭሌ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ݠฃป ୷ஓࢦࢋࡺا ڎ٭ዧይ ھٷఒగڣ ةڎ༟؇گً
.ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ ܭگٺڣ ۰لر؇ޚٴܳا ك.د.ق ݴܝ༟ ۰ټۜٺފ৊ৎا  emf  نިܝّو

)ب( ຖոּ١ॆूا
ಸਐڢ ݑ٭ٴޚ؇༟ڣ ةڎఒగھٷ ዧይࢦࢋࡺا ڎ٭ฃป : ࠍا੆ݠცᄎ ৑৙༟ॻআ ر؇٭ٺܳاو ݆݁ X إᇿሌ Y ಱਐصܹޚ ੼෠؇৑৖ً ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ جر؇࠹࠵࠯.

)أ( ຖոּ١ॆूا
 B = emf/(ℓ v) = 0.02/(0.2 × 2) = 0.05 T 

ᕥܳௌ௡ ళ౜౯݄ؕ ا ت؇ٷۜލܳا৊ৎިڎٷ؜ ۰ٴۏ x ࠍاو੆ݠცᄎ ຶොި ࢦࢋࡺا൹ඔ، ا نިܝل௫௯௵؇ل ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ ዧፁᄴا༠ڣ( ܭఒగھٷ ዧይࢦࢋࡺا ڎ٭ฃป(.
)ج( ຖոּ١ॆूا

 emf = Bℓ v sinθ = 0.4 × 0.2 × 2 × sin 30°= 0.08 V 
)ج( ຖոּ١ॆूا

ಸਐڢ ݑ٭ٴޚ؇༟ڣ ةڎఒగھٷ ዧይࢦࢋࡺا ڎ٭ฃป ళ౜౯݄ؕ ا ت؇ٷۜލܳا৊ৎިا فݠޚܳا ڎٷ؜ ۰ٴۏᄟᄳى ૏૰ଃଫ ູا ۬٭ܳإ෠؇ا ر؇٭ٺܳا ه৊ৎتۜٺފ.
ᇭሌ )ا )ج௫௯௵؇اد ل༠ܭ ዧይڰݱ༲۰ ࠍاو੆ݠცᄎ ৑৙༟ॻআ، ا ت؇ٷۜލܳا ݄ؕ۠ٺٺڣ৊ৎިڎٷ؜ ۰ٴۏ B

)ب( ຖոּ١ॆूا
 emf = Bℓ v  ، ڣᕥ  emf' = 2B × ℓ × 2v = 4 emf 

 4θ  ۰لوا߳ߓ ཇ๤ޝ৊ৎا فݠۜٷ٭ڣ
)ب( ຖոּ١ॆूا

ಸਐڢ ݑ٭ٴޚ؇༟ڣ ةڎఒగھٷ ዧይࢦࢋࡺا ڎ٭ฃป : ا௫௯௵؇ل ༠؇ڰݱܳا ݆݁ جر༲۰ ر؇٭ٺܳاو ݆݁ Q إᇿሌ P، ࠍا نިܝٺڣ੆ݠცᄎ ᇭሌ ا৑৖ູ෠؇3( ه(.
)ج( ຖոּ١ॆूا
)د( ຖոּ١ॆूا

 emf = Bℓ v sin 30°= 1/2Bℓ v 
 emf' = Bℓ v = 2 emf  : ل؇௵௫௯ا ࿌؇ً ༟ॻআد጑ጥ ᅦᆇިފܳا ۹لݠොູ ڎٷ؜

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ً؇ٴۏި݁ ىࠊߺأܳا ۬ڣݠޗ نިܝ٭ڣ )ฃปࢦࢋࡺا ڎ٭ዧይ ھٷఒగڣ( ጑ጥ ৑৙༟ॻআފܳا ᇭሌ تۜٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ݠცᄎ ຶොި A ୷ஓݠ੆ࠍا ڎٷ؜
D ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ C ڎ۳ۏو ،ᇿሌ Dإ C ݆݁ ۰݁و؇گ৊ৎا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا ݠ݄٭ڣ
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)د( ຖոּ١ॆूا
ಸਐڢ ݑ٭ٴޚ؇༟ڣ ةڎఒగھٷ ዧይࢦࢋࡺا ڎ٭ฃป : ࠍا੆ݠცᄎ ৑৙༟ॻআ او௫௯௵؇ل ዧፁᄴا༠ا ت؇ٷۜލܳا ݄ؕ۠ٺٺڣ ،ܭ৊ৎިا فݠޚܳا ڎٷ؜ ۰ٴۏ৑৙ะ๎๤ ڎٷ؜ ۰ٴܳ؇ފܳاو
.৑৙୷ஓ݆ا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 emf = Bℓ v = 0.5 × 0.2 × 3 = 0.3 V 

 R' = (3 × 6)/(3 + 6) = 2 Ω  : ىزاިٺܳا ༟ॻআ ن؇ٺ݁و؇گ৊ৎا
 I = emf/(R' + r) = 0.3/(2 + 1) = 0.1 A  ،  V = IR' = 0.1 × 2 = 0.2 V 

)د( ຖոּ١ॆूا
.صۏ৊ৎިا صޚگܳا B ۱ި نިܝ٭ڣ ᇿሌ Bإ A ݆݁ ܭݬ৊ৎިا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا كݠద౜౫ : ܭ༠اዧፁᄴ ل؇௵௫௯او ൹ඔ݄٭ცᄎ ዧይݠ੆ࠍا
D ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ C ڎᇿሌ D، ਼੊۳إ ᇿሌ C ቉ቕإ B ݆݁ ۰٭ۏر؇੅ࠍا ةߵ߉اᄟᄴا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا ݠ݄٭ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
ᕥܳௌ௡ ୷ஓر؇٭ٺܳا ݠ ᇭሌ ࠍا੊ܹڰ؇َި݁ଐଫ ݆݁ 1 إᇿሌ 2 ୷ஓݠ ᇭሌ ފܳا጑ጥ ݆݁ z إᇿሌ y )৑৙ܭڰݿ(.
ಸਐڢ ݑ٭ٴޚ؇༟ڣ ةڎఒగھٷ ዧይࢦࢋࡺا ڎ٭ฃป : ࠍا੆ݠცᄎ ຶොި ࢦࢋࡺا൹ඔ او௫௯௵؇ل ᅦᆇިىد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ جر؇࠹࠵࠯.

)أ( ຖոּ١ॆूا
ᕥܳௌ௡ ڎ۳ۏ نިܝل a ܋أଊଫ، ళ౜౯݄ؕ ا ت؇ٷۜލܳا৊ৎިڎٷ؜ ۰ٴۏ a اد ر؇٭ٺܳا ݠ݄٭ڣ༠ފܳا ܭ጑ጥ ݆݁ b إᇿሌ a
ಸਐڢ ݑ٭ٴޚ؇༟ڣ ةڎఒగھٷ ዧይࢦࢋࡺا ڎ٭ฃป او௫௯௵؇ل ዧፁᄴا༠ࠍا نިܝّ ܭ੆ݠცᄎ ຶොި ૏૭؇ڰݱܳا ر༲۰.

)ب( ຖոּ١ॆूا
 emf = Bℓ v 

 emfA = B(2ℓ)(4v) = 8Bℓ v  ،  emfB = 3Bℓ v  ،  emfC = Bℓ v 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 emf = IR = 2 × 0.2 = 0.4 V  ،  v = emf/(Bℓ) = 0.4/(0.1 × 0.8) = 5 m/s 
.)1( ه؇৑৖ູ෠ا ცᄎ ᇭሌݠ੆ࠍا نިܝّ ฃปࢦࢋࡺا ڎ٭ዧይ ھٷఒగڣ ةڎ༟؇ڢ ݑ٭ٴޚಸਐو ،ᇿሌ yإ x ݆݁ ܭݬ৊ৎިا ᇭሌ ݠ୷ஓ َ۬أ ฃปأل ৑৙༟ॻআ ᇭሌ R ر؇٭ٺܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 emfKL = B(2ℓ)v  ،  emfMN = Bℓ v 

.ةߵ߉اᄟᄴا ᇭሌ ن؇ٺأڣاᄟᄴا ن؇ّިگܳا ݄ؕ۠ٺٺڣ ઊદد؇ݯٺ݁ ෠؇۱൹ඔູا ᇭሌ ن၍Ⴄݠద౜౫ نఃఈݬ৊ৎިا
 I = (3Bℓ v)/R 

)د( ຖոּ١ॆूا
 VR = IR = (Bℓ v)/(R + r)R  ، ڣଃ଩ܳا ةد؇ل߳ߓ دادཏ๤༟۰ v
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 v = emf/(Bℓ) = 0.03/(0.4 × 0.15) = 0.5 m/s 

.൹ඔࢦࢋࡺا ცᄎ ຶොިݠ੆ࠍا نިܝّ ฃปࢦࢋࡺا ڎ٭ዧይ ھٷఒగڣ ةڎ༟؇گٴڣ ،ܭ༠اዧፁᄴ ل؇௵௫௯او )ᇿሌ A )৑৙༟ॻআإ B ݆݁ ق؇ފܳا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا
)د( ຖոּ١ॆूا

 I = F/(Bℓ) = 0.16/(0.5 × 0.8) = 0.4 A 
 emf = I(R + r) = 0.4 × (1.5 + 0.5) = 0.8 V 

.ةߵ߉اᄟᄴا ༟۰ ᇭሌ؇ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ༟ ىأ ،ᇿሌ Mإ N ݆݁ ܭݬ৊ৎިا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا : ܭ༠اዧፁᄴ ل؇௵௫௯او ൹ඔ݄٭ცᄎ ዧይݠ੆ࠍا
)ب( ຖոּ١ॆूا

 P = I2 R  ،  I = √(1.92/3) = 0.8 A 
 I = (VB + emf)/(R + r)  ،  0.8 = (3 + emf)/4  ،  emf = 0.2 V 

 B = emf/(ℓ v) = 0.2/(0.4 × 2) = 0.25 T 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

.ଊଫ܋أ ؇༠ఃఈ୒ୖ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় نިܝٺڣ ጑ጥފܳا ᇿሌإ بݠڢأ ؇᧚Y᧛ ، ৑৙ኡዛ  ۰گ੆ܹࠍا )١(
ᄟᄴިٺ٭ڣ ݥ٭ڰܳا داد߳ߌ ر؇٭ٺܳا ةد؇لز ڎٷ؜و ، ᧚Z᧛  ڎٷ؜ ؇༥؇ً ݁ዊዛر؇༠و  ᧚Y᧛  ڎٷ؜ ༲۰ڰݱ༠ఃఈً ዧይاد ᄟᄴ ੼෠؇৑৖ًިل ܭڰݿ৑৙ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا )٢(
੼෠؇تۜٺފ݁ ل ༟ڢ( ۬ފܝ؇༟ةڎ ܳ଍଩( :
.༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ݴܝ༟ تۜٺފ݁ ر؇᧚Y᧛  : ಾਃ  ۰گ੆ܹࠍا )أ(
.༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ؕ݁ تۜٺފ݁ ر؇᧚Z᧛  : ಾਃ  ۰گ੆ܹࠍا )ب(
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