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ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا س؇٭گܳا ةݞ۳ۏأ و ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺ྘ཏ๴ ዧይޗ؇ٷ؞৊ৎا ଃଫٔ؊ٺܳا · ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁وݠᕥܳ᠌۳او ۰لر؇٭ٺܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا · ء؇لଃ଩ڰܳا

ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫༉ເ෥ ቘ቞܈ոר֏ऻिا ջׅੴજ׫ڤا

١٤١
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

٧٨
༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
٥٨ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ١٠٢( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

٧٢ ص · تຖոּոॆूا٤٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ١٦( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٧٥ ص · تຖոּոॆूا٤٨ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٢٣( 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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ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫༉ເ෥ ቘ቞܈ոר֏ऻिا ջׅੴજ׫ڤا

৑৖ًاޝݿ ١٠٢ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ ي؊ڣ ،م؇ޙ಻ਐ؇ً ۬ٺڣ؇ଃଫ ঒়؞྘ཏ๴ ಾਐޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁ ؕݪُو
؟ژ৊ৎܹا ً۬ عިݪ৊ৎިا  ྘ཏ๴  ᧚B᧛ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় راڎگ݁و ژ৊ৎܹا ل༠ఃఈ ر؇৊ৎا  ၽ႓ঌ  (φm)ܳا ݥ٭ڰܳا

༟۰ 90°؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁ ژ৊ৎܹا راد اذ؆ڣ ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި عިݪި݁ يߵ߉اد ژܹ݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ژ৊ৎܹا قຬ᛻ෛଐଫ يᄟᄳا ݥ٭ڰܳا ن؆ڣ هاިٺފ݁ ༟ॻআ يدᅦᆇި ر੼ොި لިۋ

ଃଫ؞৑৖ ಱਐܭگلݠڰݬ يو؇૏૭داد߳ߌ
༡ܹފ݁ ۰گ؇༡۰ ݁0.2  ؇۳أޚگ   m²  بأݪو ᅦᆇި۰لد ༟ॻআ ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ طިޚۊ྘ཏ๴ ܾ݁ޙٺٷ ঒়؇0.04  ۬ٺڣ   Wb᧜m² ، ن؆ڣ
.......... يو؇૏૭ ۰گ੆ܹࠍا ل༠ఃఈ ݠ୷ஓ يᄟᄳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا

 0.002 Wb  0.004 Wb  0.006 Wb  0.008 Wb 
ݥ٭ڰܳا ن၍Ⴄ اذ؆ڣ  Tesla   2-10 × 3  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ؕݪو  cm 20  ۬أܹݪ لިޗ ਦਵًؕ ر؇ޗإ
يو؇૜૭ ݥ٭ڰܳا طިޚۊ ؕ݁ ر؇ޗ৑৕ا ىިٺފ݁ ؇۳أٷݱل ฆมܳا ۰لواෂෑا ن؆ڣ ، Weber   4-10 × 6  ر؇ޗ৑৕ا ل༠ఃఈ ݠ୷ஓ يᄟᄳا
..........

20°30°45°90°
،ް݄ޙ؜ ۰ل؇ኡዛ ً۬ ر؇৊ৎا ݥ٭ڰܳا نިܝل ت٭Wb᧜m²  ຳො 0.05  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ؕݪو  m² 2  ۬ٺۋ؇ފ݁ ژܹ݁
:۰لوا߳ߓ ؕݪިܳا اڍ۱ ݆݁ ژ৊ৎܹا روࣖࢴ ؇݁ڎٷ؜ ژ৊ৎܹا ل྘ཏ๴ ༠ఃఈޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ن؆ڣ

30° ૏૭؇يو ..........
 0.01 Wb - 0.1 Wb  0.7 Wb  0.087 Wb 
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،ް݄ޙ؜ ۰ل؇ኡዛ ً۬ ر؇৊ৎا ݥ٭ڰܳا نިܝل ت٭Wb᧜m²  ຳො 0.05  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ؕݪو  m² 2  ۬ٺۋ؇ފ݁ ژܹ݁
:۰لوا߳ߓ ؕݪިܳا اڍ۱ ݆݁ ژ৊ৎܹا روࣖࢴ ؇݁ڎٷ؜ ژ৊ৎܹا ل྘ཏ๴ ༠ఃఈޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ن؆ڣ

45° ૏૭؇يو ..........
- 0.01 Wb  0.03 Wb  0.07 Wb  0.09 Wb 

،ް݄ޙ؜ ۰ل؇ኡዛ ً۬ ر؇৊ৎا ݥ٭ڰܳا نިܝل ت٭Wb᧜m²  ຳො 0.05  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ؕݪو  m² 2  ۬ٺۋ؇ފ݁ ژܹ݁
:۰لوا߳ߓ ؕݪިܳا اڍ۱ ݆݁ ژ৊ৎܹا روࣖࢴ ؇݁ڎٷ؜ ژ৊ৎܹا ل྘ཏ๴ ༠ఃఈޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ن؆ڣ

135° ૏૭؇يو ..........
 0.1 Wb  0.005 Wb - 0.07 Wb - 0.09 Wb 

،ް݄ޙ؜ ۰ل؇ኡዛ ً۬ ر؇৊ৎا ݥ٭ڰܳا نިܝل ت٭Wb᧜m²  ຳො 0.05  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ؕݪو  m² 2  ۬ٺۋ؇ފ݁ ژܹ݁
:۰لوا߳ߓ ؕݪިܳا اڍ۱ ݆݁ ژ৊ৎܹا روࣖࢴ ؇݁ڎٷ؜ ژ৊ৎܹا ل྘ཏ๴ ༠ఃఈޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ن؆ڣ

180° ૏૭؇يو ..........
- 0.1 Wb  0.2 Wb - 0.3 Wb  0.4 Wb 

ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳاو ،°30 ۰لوا߳ߓ ۬٭༟ܹ ܭ٭஄ஓو ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇༡۰ ᇭሒ ੼෠؇ފ৊ৎا ۰ڰܹٺᄥᄭ ੼ෛ٭ޚٺފ݁ ت؇ڰܹ݁ ةڎ༟ بأݪُو
༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় نިܝٺڣ ، ᧚A᧛  ژ৊ৎܹا ༡۰؇ފ݁و  (φm)  ژ৊ৎܹا ل༠ఃఈ ر؇৊ৎا ၽ႓ঌܳا ݥ٭ڰܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ༃ࡵިل

ᅹᆇا ؕ٭৊ৎܹت؇ڰ ሃሒ ..........

 1 T  4 T  0.5 T  0.8 T 
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۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁  m² 0.2  ۬ٺۋ؇ފ݁ ژ൹ඔ  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  ৊ৎܹڰܹٺ൹ඔ ੼ෛأݪو ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
 0.8 T ، ؞ٺܳا نިܝ٭ڣଃଫ ᇭሒ ا ݥ٭ڰܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴  Δφm  ༠ఃఈا ل৊ৎܹژ ً൹ඔ أݪިܳا൹ඔ ૏૭؇يو ..........

0 0.08 Wb  0.4 Wb  0.16 Wb 
ضݠأّ اذ؆ڣ ،°30 ۰لوا߳ߓ ৑৚ඝරا ᆅᆇ؇ ༟ॻআڎ༡أ ܭ٭୷ஓ ت٭ཟዝ݄؇ ຳොأಸਊ ن؇ٺྟټ݁ ༡۰؇ފ৊ৎا ݴڰَ ؇᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  ୒ୖ݄  نఃఈ٭ޚٺފ݁ ن؇ڰܹ݁
يᄟᄳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا يراڎگ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ෠؇۱۬ Ⴐაპູاو B ۬ٺڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڰܳ ً؇أ݁ ن؇ڰ৊ৎܹا

ຬ᛻ෛଐଫا ق৊ৎܹڰ൹ඔ  (((φm)x)/((φm)y))  ૜૭؇يو ..........

 1/2  2/1  (√(3))/2  2/(√(3)) 
྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ଃଫ ᇭሒ؞ٺܳا راڎگ݁ ن؆ڣ ،B ۬ٺڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި عިݪި݁ A ۳۬ۏو ༡۰؇ފ݁ ژܹ݁
:هاިٺފ݁ ݴڰَ ᇭሒ ر੼ොި لިۋ يدި݄أܳا ؕݪިܳا ݆݁ روࣖࢴ ؇݁ڎٷ؜ ژ৊ৎܹا قຬ᛻ෛଐଫ يᄟᄳا
.......... يو؇૏૭ ةرود ًُؕر

 BA  3/2   BA  2 BA ݠڰݬ
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྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ଃଫ ᇭሒ؞ٺܳا راڎگ݁ ن؆ڣ ،B ۬ٺڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި عިݪި݁ A ۳۬ۏو ༡۰؇ފ݁ ژܹ݁
:هاިٺފ݁ ݴڰَ ᇭሒ ر੼ොި لިۋ يدި݄أܳا ؕݪިܳا ݆݁ روࣖࢴ ؇݁ڎٷ؜ ژ৊ৎܹا قຬ᛻ෛଐଫ يᄟᄳا
.......... يو؇૏૭ ةرود ژݱَ

 BA  3/2   BA  2 BA ݠڰݬ
྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ଃଫ ᇭሒ؞ٺܳا راڎگ݁ ن؆ڣ ،B ۬ٺڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި عިݪި݁ A ۳۬ۏو ༡۰؇ފ݁ ژܹ݁
:هاިٺފ݁ ݴڰَ ᇭሒ ر੼ොި لިۋ يدި݄أܳا ؕݪިܳا ݆݁ روࣖࢴ ؇݁ڎٷ؜ ژ৊ৎܹا قຬ᛻ෛଐଫ يᄟᄳا
.......... يو؇૏૭ ةرود تܹٔ

 BA  3/2   BA  2 BA ݠڰݬ
༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ يدᅦᆇި ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ً؇ڢ༲۰ ੼᛻ෛଐଫڰݱܳا ᇿሌ ୷ஓ൹ඔإ ๤༟۰ ٔ؇ಸਐ۰๎ื كݠਦਵًؕ ద౜౫ ژܹ݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ᇿሌ Bإ A ؕݪ৊ৎިا ݆݁ ۬ٺ܋ඞර ء؇ು਍أ ژ৊ৎܹا ل༠ఃఈ ݠ୷ஓ يᄟᄳا  ྘ཏ๴  (φm)ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ن؆ڣ ،ܭ༠اᄟᄴا ᎂᇿሌو
.......... ෂෑ݆݁  ᧚t᧛  ሃሒاو

Ⴐაპ ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ੼෠ܳ يࠊߺأܳا ںޚފܳا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ߵߜޝل صଐଫོ྘ܳا ዀዛ݄؇ ℓ، 2ℓ ༟ॻআأܹݪ لިޗ x، y ن؇ٴأܝ݁
؟؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄ܳ يࠊߺأܳا ںޚފܳا ل༠ఃఈ ر؇৊ৎا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ৑৚ಾਃ۰ ୷ஓا ت؇ڢఃఈأܳا ݆݁ ي؊ڣ ،ၽ႟ލܳ؇ً

 (φm)y = 1/4(φm)x  (φm)y = (φm)x 
 (φm)y = 2(φm)x  (φm)y = 4(φm)x 
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 ྘ཏ๴  10-3ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ۳۬ۏو ل༠ఃఈ ݠᅫᆇ هاިٺފ݁ ༟ॻআ يدᅦᆇި ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ً؇٭၍ၯ عިݪި݁ A ۬ٺۋ؇ފ݁ ژܹ݁
 Wb ، ቆቕ ູොا ۹لݠ৊ৎܹژ ຳොا بܹڢ ت٭৊ৎފ؇༡۰ ܳاฆม ୷ஓݠ ༠ఃఈ୒ୖ؇ ݥ٭ڰܳا ୾ஓ10  راڎگ cm²  Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎݥ٭ڰܳا ںٴݬ؊ڣ ܭً؇گ

.......... يو؇᧚A᧛  ૜૭  ژ৊ৎܹا ༡۰؇ފ݁ ن؆ڣ ، Wb   4-10 × 7.5  ژ৊ৎܹا ل༠ఃఈ ر؇৊ৎا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا

 10 cm²  20 cm²  40 cm²  80 cm² 
ݥ٭ڰܳا نၽႤڣ ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ °60 ۰لوا߳ߓ ل؇௵௫௯ا طިޚۊ ༟ॻআ هاިٺފ݁ ܭ٭୷ஓ ت٭ຳො ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁ ژܹ݁
:روࣖࢴ ؇݁ڎٷ؜ ژ৊ৎܹا ل༠ఃఈ ر؇৊ৎا ݥ٭ڰܳا ن؆ڣ ، ༠ఃఈᄟᄩ  2 × 10-6   Wb ر؇৊ৎا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا
.......... يو؇૏૭ °30 ۰لوا߳ߓ ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁

 3.854 × 10-8   Wb  1.155 × 10-6   Wb 
 9.731 × 10-5   Wb  8.514 × 10-7   Wb 

ݥ٭ڰܳا نၽႤڣ ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ °60 ۰لوا߳ߓ ل؇௵௫௯ا طިޚۊ ༟ॻআ هاިٺފ݁ ܭ٭୷ஓ ت٭ຳො ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁ ژܹ݁
:روࣖࢴ ؇݁ڎٷ؜ ژ৊ৎܹا ل༠ఃఈ ر؇৊ৎا ݥ٭ڰܳا ن؆ڣ ، ༠ఃఈᄟᄩ  2 × 10-6   Wb ر؇৊ৎا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا
.......... يو؇૏૭ ةرود ًؕر ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁

 6.25 × 10-6   Wb  7.93 × 10-4   Wb 
 1.155 × 10-6   Wb  9.11 × 10-4   Wb 



٢٠

بأ
دج

٢١

بأ
دج

٢٢

دجبأ

thanawiya-archive.com

7 / 78

ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫༉ເ෥ ቘ቞܈ոר֏ऻिا ջׅੴજ׫ڤا

ݥ٭ڰܳا نၽႤڣ ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ °60 ۰لوا߳ߓ ل؇௵௫௯ا طިޚۊ ༟ॻআ هاިٺފ݁ ܭ٭୷ஓ ت٭ຳො ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁ ژܹ݁
:روࣖࢴ ؇݁ڎٷ؜ ژ৊ৎܹا ل༠ఃఈ ر؇৊ৎا ݥ٭ڰܳا ن؆ڣ ، ༠ఃఈᄟᄩ  2 × 10-6   Wb ر؇৊ৎا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا
༟ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ؇༟۰ 30 ۰لوا߳ߓ° ૏૭؇يو ..........

 1.155 × 10-6   Wb  2.31 × 10-6   Wb 
 4.692 × 10-7   Wb  3.854 × 10-8   Wb 

ݥ٭ڰܳا نၽႤڣ ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ °60 ۰لوا߳ߓ ل؇௵௫௯ا طިޚۊ ༟ॻআ هاިٺފ݁ ܭ٭୷ஓ ت٭ຳො ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁ ژܹ݁
:روࣖࢴ ؇݁ڎٷ؜ ژ৊ৎܹا ل༠ఃఈ ر؇৊ৎا ݥ٭ڰܳا ن؆ڣ ، ༠ఃఈᄟᄩ  2 × 10-6   Wb ر؇৊ৎا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا
༟ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ؇༟۰ ةرود ًؕر ૏૭؇يو ..........

 1.155 × 10-6   Wb  2.231 × 10-5   Wb 
 4.692 × 10-7   Wb  3.854 × 10-8   Wb 

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎ۬ٺۋ؇ފ݁ ژܹ݁ ܭً؇گ A ݁ިعިݪ ᇭሒ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ঒়؇۬ٺڣ B ຳොت٭ ୷ஓܭ٭ ༟ॻআ ا௫௯௵؇ڣ °30 ۰لوا߳ߓ لၽႤݥ٭ڰܳا ن
:༠ఃఈᄟᄩ ݥ٭ڰܳا ںٴݱ٭ܳ ژ৊ৎܹا ؇ኞዛ روࣖࢴ نأ صຬ෠ ۰لواز ܭڢأ ن؆ڣ ، φm  ژ৊ৎܹا ل༠ఃఈ ݠ୷ஓ يᄟᄳا ၽ႓ঌܳا

 2φm  ሃሒ ..........

30°45°60°90°
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ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫༉ເ෥ ቘ቞܈ոר֏ऻिا ջׅੴજ׫ڤا

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎ۬ٺۋ؇ފ݁ ژܹ݁ ܭً؇گ A ݁ިعިݪ ᇭሒ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ঒়؇۬ٺڣ B ຳොت٭ ୷ஓܭ٭ ༟ॻআ ا௫௯௵؇ڣ °30 ۰لوا߳ߓ لၽႤݥ٭ڰܳا ن
:༠ఃఈᄟᄩ ݥ٭ڰܳا ںٴݱ٭ܳ ژ৊ৎܹا ؇ኞዛ روࣖࢴ نأ صຬ෠ ۰لواز ܭڢأ ن؆ڣ ، φm  ژ৊ৎܹا ل༠ఃఈ ݠ୷ஓ يᄟᄳا ၽ႓ঌܳا

 2/3φm  ሃሒ ..........

20.31°10.53°13.9°15.52°
ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ن؆ڣ ،൹ඔܹلިޚܳا ۬٭أܹݯܳ زٍاި݁ ر੼ොި لިۋ ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ روࣖࢴ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ژݱَ ل༠ఃఈ ژ৊ৎܹا ؇ኞዛ روࣖࢴ ฆมܳا  (θ)  ۰لواෂෑاو ژ৊ৎܹا قຬ᛻ෛଐଫ يᄟᄳا  ྘ཏ๴  (φm)ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ يᄟᄳا
.......... ྘ཏ๴ ۱ިޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ يدި݄أܳا ؕݪިܳا ݆݁ اًءࣖࢻ ةرود

.......... س؇٭ڢ ةڎ༡و Wb.A-1.m-1  ሃሒ  س؇٭گܳا ةڎ༡و
྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇྘ཏ๴঒়ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا
ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ۰لذ؇ڰٷܳا ܭ݁؇أ݁
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ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫༉ເ෥ ቘ቞܈ոר֏ऻिا ջׅੴજ׫ڤا

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃ ݿ጑ጥ ݁0.2  ۬ٺ݁و؇گ݁ ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ Ω  ࠍا قݠڣو੊۳ڎ ً൹ඔ 1  ۬٭ڣݠޗ V ، نިܝٺڣ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴
.......... x ሃሒ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜

 5 × 10-5  T ູاو෠؇۱۳؇ ᄟᄴا༠ڰݱܳا ܭ༲۰ 5 × 10-5  T ູاو෠؇۱۳؇ ࠍ੅؇ڰݱܳا جر༲۰
 2 × 10-5  T ູاو෠؇۱۳؇ ᄟᄴا༠ڰݱܳا ܭ༲۰ 2 × 10-5  T ູاو෠؇۱۳؇ ࠍ੅؇ڰݱܳا جر༲۰

ر੼ොި ݆؜ x ۰ޚگٷ᧚d᧛  ዧይ  ڎأُٴܳاو x ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜  ྘ཏ๴  ᧚B᧛ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇൹ඔ ঒়ً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ
؟ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵ৊ৎިا ጑ጥފܳا
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ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫༉ເ෥ ቘ቞܈ոר֏ऻिا ջׅੴજ׫ڤا

ڎٷ؜ ،྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا لاوෂෑا ىިٺފ݁ ၍႟ ݁ዊዛ؇ ᇭሒ ةߵߓإ ،تఃఈݬިً ًؕرأ ᄟᄩިۋ  ང๴  ᧚P᧛أر ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ਦਵرو ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ༠ఃఈފܳا ل጑ጥ ູا෠؇۱۬ إᇿሌ إ( ܭڰݿأᇿሌ اد༠ڰݱܳا ܭ༲۰( ಻ਐ۬ٷ؜ ھ ੼෠؇৑৖ً ݁ޗ؇ٷ؞྘ةڎނ ݆݁ ىިڢأ ّ۬ڎނ ً؇٭ފ
.......... ኤዛ؇ ሃሒߵߓᇿሒ ৑৕؇݄ލܳا صޚگܳا ۬٭ܳإ ૏૰ଃଫ يᄟᄳا ه؇৑৖ູ෠ا ଃଫ؞ฆม ৑৖ ಱਐܳا ᄥᄭݬިٴܳا ن؆ڣ ،ضر྘ཏ๴ ዧዳఋޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا

xyzk
لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ ،b فݠޚܳا ᇿሌإ a فݠޚܳا ݆݁ ༠ఃఈᄟᄩ ةݠ੆ࠍا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ݠ஄ஓ ت٭ۋ ݠ݄ٺފ݁ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ጑ጥ  ab  ୷ஓݿ
؟጑ጥފܳا لިۋ ຐ༇؇ٷܳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا طިޚۊ ޔ஁ஓ ں٭૖૰ၽ႟ ේො ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا

ؕگّ a، b، c، d ط؇گٷܳاو ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ༟ॻআ يدᅦᆇި ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ و༟ॻআ ފܳا ݆݁ ۰لو؇ފྥ݁ د؇أًأ጑ጥ، ܳا ۰ޚگٷܳا ن؆ڣฆม ູا ؇۱ڎٷ؜ نިܝل෠؇ܳا هཏዝܾ ألଊଫ ૖૰ၽ႟ ේොູا ݆؜ ں٭෠؇ه
.......... ጑ጥ ሃሒފܳا ر؇ಾਃ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا
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ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫༉ເ෥ ቘ቞܈ոר֏ऻिا ջׅੴજ׫ڤا

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎݿ ܭً؇گ጑ጥ ݁ࡲࡗگٺފ ᅦᆇިيد ༟ॻআ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ و୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ إᇿሌ ༠؇ڰݱܳا جر༲۰، ا ن؆ڣ௫௯௵؇ل
.......... ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ᇀሒݠ؞ܳا ل؇݄ލܳا ه؇෠ູا ᇭሒ نިܝل ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا

ሃሒ  2 ۰ٷ٭أ݁ ۰ڣ؇ފ݁ هر੼ොި ݆؜ ڎأಾਊ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় نأ ب༟ఒగ اذ؆ڣ  A 4  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
× 10-5  T، ݆؜ ۰ޚگٷܳا ڎأًُ ن؆ڣ ੼ොިފܳا ر጑ጥ ૏૭؇يو ..........

 0.01 m  0.02 m  0.03 m  0.04 m 
ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ّ۬ڎނ I ୷ஓݠ ᇭሒ ݿ጑ጥ ݁ڣ ،ࡲࡗگٺފၽႤ಻೑ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ٷܳا؇ཇ๲ ݆؜ يدި݄أܳا ؇۱ڎأًُ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ۬ٷ؜
.......... يو؇጑ጥ ૏૭ފܳا ݆݁ ؕޚگ݁ ل༠ఃఈ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا روਦਵ لڎأ݁ ن؆ڣ ،጑ጥ  5 cm  ሃሒ  5 × 10-5  Tފܳا

 5.61 × 1021   electron᧜s  7.81 × 1021   electron᧜s 
 5.61 × 1019   electron᧜s  7.81 × 1019   electron᧜s 

× 3  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁و  ᄟᄩ  20 cmިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ૖૭጑ጥ بܹݬُو  Ω 2  ۰٭༠ܹاᄟᄴا ؇ውዛ݁و؇گ݁و  ಸਃ۰  8 Vݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ؇ኤዛިڢ ۰لر؇ޚً
10-8   m²  او৊ৎ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ ৊ৎ؇6-10 × 4.5  ّ۬د   Ω.m ، ن؆ڣ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ؕگّ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ༟ॻআ ًُڎأ ᅦᆇިيد

૏૭؇10  يو cm  ݆݁ ੼ොިފܳا ر጑ጥ ૜૭؇يو ..........
 4 × 10-6  T 5 × 10-7  T 6 × 10-8  T 7 × 10-9  T

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃ ّ۰݄٭ڢ نިܝ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ٷܳا؇ཇ๲ ݆؜ ਦਵا ر؇٭ٺܳا روᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ ᇭሒ ފܳا጑ጥ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ x
..........

૜૭؇6-10 × 4  يو  T܋أଊଫ ݆݁  4 × 10-6  T
৑৕༥؇ً۰ا ࣖࢴڎොູ ݆ܝT৑৖ ୷ஓ  6-10 × 4  ݆݁ ݠ؞ݬأ
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ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫༉ເ෥ ቘ቞܈ոר֏ऻिا ջׅੴજ׫ڤا

 ᇀሒ  (BX/BY)ݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ را൹ඔ  ᧚X ،  Y᧛  ຳ෠ިٺޚگَ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ฆมڣ؇൹ඔ ঒়ً ۰ٴފྡྷܳا ၍Ⴄ಻೑ اذإ
ሃሒ  2/3 ، ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ً൹ඔ يدި݄أܳا ڎأُٴܳا ዧይٺޚگٷ൹ඔ ފܳا ݆؜጑ጥ  dX/dY  ሃሒ ..........

 2/3  1/3  1/6  3/2 
ዧዻذ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ฆมڣ؇൹ඔ ঒়ً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ،ݠ݄ٺފ݁ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... يو؇൹ඔ x، y  (Bx/By)  ૜૭ٺޚگٷܳا ڎٷ؜ ر؇٭ٺܳا

 1/2  3/1  2/1  1/3 
 ᧚z᧛  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇၍Ⴄ಻೑ ঒় اذإ ،ݠ݄ٺފ݁ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
૜૭؇يو  ᧚B᧛ ، ن؆ڣ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴:
. ᧚z᧛  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ݆؜ ..........  ᧚x᧛  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜

B  2/3  راڎگ୾ஓ ܭگBّ  2/3  راڎگ୾ஓ ࣖࢴ߳ߙ
 B 2  راڎگ୾ஓ ܭگّ B 2  راڎگ୾ஓ ࣖࢴ߳ߙ
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ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫༉ເ෥ ቘ቞܈ոר֏ऻिا ջׅੴજ׫ڤا

 ᧚z᧛  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇၍Ⴄ಻೑ ঒় اذإ ،ݠ݄ٺފ݁ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
૜૭؇يو  ᧚B᧛ ، ن؆ڣ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴:
. ᧚z᧛  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ݆؜ ..........  ᧚y᧛  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜

B  1/3  راڎگ୾ஓ ܭگBّ  1/3  راڎگ୾ஓ ࣖࢴ߳ߙ
B  1/2  راڎگ୾ஓ ܭگBّ  1/2  راڎگ୾ஓ ࣖࢴ߳ߙ

ن؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ༲۰ Ⴐაპڰݱܳا جر؇ᇿሌ ༠إ ݠ݄ٺފ݁ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو ༲۰ڰݱܳا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި عިݪި݁ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
.......... ۱ި ۰ٷ྘ٴ৊ৎا ط؇گٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় راڎگ৊ৎ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا

 Bz > Bx = By > Bk  By = Bz = Bk > Bx 
 Bz > By = Bk > Bx  Bz = Bx > By = Bk 
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ر؇٭ٺܳا اڍ۱ ةڎނ ؕ݁ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ᇭሒ ر؇ಾਃ روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا  ྘ཏ๴  ᧚B᧛ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ଃଫ ঒়؞ّ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
 ᧚I᧛  ٺޚگَ ڎٷ؜൹ඔ x، y نިܝ٭ڣ ..........

۬ٷ؜ y ۰ޚگٷܳا ڎأًُ ݆݁ ଊଫ܋أ ጑ጥފܳا ر੼ොި ݆؜ x ۰ޚگٷܳا ڎأًُ
۬ٷ؜ y ۰ޚگٷܳا ڎأًُ ݆݁ ܭڢأ ጑ጥފܳا ر੼ොި ݆؜ x ۰ޚگٷܳا ڎأًُ
۬ٷ؜ y ۰ޚگٷܳا ڎأًُ يو؇጑ጥ ૏૭ފܳا ر੼ොި ݆؜ x ۰ޚگٷܳا ڎأًُ
৑৖ ୷ஓ݆ܝ ູොا ࣖࢴڎ৑৕༥؇ً۰

۰ޚگَ ڎٷ؜ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ᇭሒ ر؇ಾਃ روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا  ྘ཏ๴  ᧚B᧛ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇൹ඔ ঒়ً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
੼ොر؇٭ٺܳا اڍ۱ ةڎނو ةدڎ  ᧚I᧛ ، ڎأًُ نިܝ٭ڣ ّ጑ጥ ݆؜ ۰ޚگٷܳا ੼ොިފܳا ر጑ጥ ۱ި ..........

 10 cm  20 cm  40 cm  100 cm 
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P ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় نިܝٺڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ಸਃ۰ Ⴐაპݠ៺۳ ةߵ߉اࣖࢻ ܭݱٺ݁ R ۬ٺ݁و؇گ݁  AB  ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
.......... نިܝل ؇݁ڎٷ؜ ۰݄٭ڢ ଊଫ܋أ ؇጑ጥ  AB  ୒ୖފܳا ل༠ఃఈ ر؇ಾਃ روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳاو

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

༡ܹཹڎأ݁ ن؇ٺگ྘ن؇ٺܹٔ؇݄ٺ݁ ن؇ٺ x، y ݁ިن؇ٺ؜ިݪ ᇭሒ ݁أر ىިٺފང๴ او༡و ڎຳ෠ިراᆅᆇ؇ وᇭሒ ݁اިٺފᆅᆇ؇ ݿ጑ጥ ݁ࡲࡗگٺފ  ab  Ⴐაპ
:ن؆ڣ ،b فݠޚܳا ᇿሌإ a فݠޚܳا ݆݁ ጑ጥފܳا ل༠ఃఈ كݠళ౜౫ ةݠ੆ࠍا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ၍Ⴄ಻೑ اذ؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً
.......... نިܝل ൹ඔٺگ੆ܹࠍا قຬ᛻ෛଐଫ يᄟᄳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا طިޚۊ ه؇෠ູا

ᅦᆇިيد ༟ॻআ ݁ࠍا ىިٺފ੆ܹٺگ൹ඔ وᎂᇿሌ اᄟᄴا༠ܭ
ᅦᆇިيد ༟ॻআ ݁ࠍا ىިٺފ੆ܹٺگ൹ඔ وᎂᇿሌ ࠍا੅؇جر
ᇭሒ ݁ࠍا ىިٺފ੆ܹٺگ൹ඔ ຶොި ފܳا጑ጥ
ᇭሒ ݁ࠍا ىިٺފ੆ܹٺگ൹ඔ ًފܳا ݆؜ اًڎ٭أ጑ጥ
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༡ܹཹڎأ݁ ن؇ٺگ྘ن؇ٺܹٔ؇݄ٺ݁ ن؇ٺ x، y ݁ިن؇ٺ؜ިݪ ᇭሒ ݁أر ىިٺފང๴ او༡و ڎຳ෠ިراᆅᆇ؇ وᇭሒ ݁اިٺފᆅᆇ؇ ݿ጑ጥ ݁ࡲࡗگٺފ  ab  Ⴐაპ
:ن؆ڣ ،b فݠޚܳا ᇿሌإ a فݠޚܳا ݆݁ ጑ጥފܳا ل༠ఃఈ كݠళ౜౫ ةݠ੆ࠍا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ၍Ⴄ಻೑ اذ؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً
.......... نިܝّ  ൹ඔ  (((φm)x)/((φm)y))ٺگ੆ܹࠍا ل༠ఃఈ ݠ୷ஓ يᄟᄳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا يراڎگ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا

ڎ༡اިܳا ݆݁ ܭڢأڎ༡اިܳا ݆݁ ଊଫ܋أ
؇۱ࣖࢴڎොູ ݆ܝ৑৖ ୷ஓڎ༡اࠊߺܳ ۰لو؇ފ݁

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃ ݿ጑ጥ ݁ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇2  ر A  عިݪި݁و ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ܾ݁ޙٺٷ ঒়؇4  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ ×
10-6  T، ن؆ڣ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا௫௯௱ݱᄥᄭ ڎٷ؜:

.......... يو؇A ૜૭ ۰ޚگٷܳا

 3.5 × 10-6  T 6 × 10-6  T 8 × 10-6  T 9 × 10-6  T
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃ ݿ጑ጥ ݁ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇2  ر A  عިݪި݁و ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ܾ݁ޙٺٷ ঒়؇4  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ ×
10-6  T، ن؆ڣ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا௫௯௱ݱᄥᄭ ڎٷ؜:

.......... يو؇B ૜૭ ۰ޚگٷܳا

 2.5 × 10-6  T 5 × 10-6  T 2.67 × 10-6  T 9 × 10-6  T
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎݿ ܭً؇گ጑ጥ ݁ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ ᅦᆇިيد ༟ॻআ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ 40  ّ۬ڎނ A  ູاو෠؇۱۬ إᇿሌ اد༠ܭ
نިܝٺڣ ،༲۰ڰݱܳا ر؇ᇿሌ ૏૭إ ෠؇۱ູ۬او T  5-10 × 6  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁ ጑ጥފܳاو ༲۰ڰݱܳا

੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ P ܳاوฆม ಾਊ10  ڎأ cm  ݆؜ ੼ොިފܳا ر጑ጥ ሃሒ ..........

 1.4 × 10-4  T 1 × 10-4  T 8 × 10-5  T 2 × 10-5  T
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎݿ ܭً؇گ጑ጥ ݁عިݪި݁ ࡲࡗگٺފ ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ູ݁ا ܾޙٺٷ෠؇۱۬ ᄟᄴا༠ڰݱܳا ܭ༲۰ و঒়؇۬ٺڣ B، اذ؆ڣ ਦਵ
ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ I ᇭሒ ފܳا጑ጥ ၍Ⴄ಻೑ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ܳاၽ႓ঌ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ P ሃሒ  3B  نިܝٺڣ ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ݥ٭ڰܳا ۰ڣ
.......... Q ሃሒ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا

 B 2B  3Bݠڰݬ
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۬ٷ؜ ھٺྡྷ٭ڣ ༲۰ڰݱܳا جر؇ᇿሌ ༠إ ෠؇۱ູ۬ا ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ༲۰ ୷ஓڰݱܳا ىިٺފ݁ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި عިݪި݁ ጑ጥ Aݿ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
H ضر৑৙ا ل؇௵௫௯ ۰٭گڣ৑৙ا ۰ٴ܋ݠ྘ཏ๴ ዧጻగޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇၍Ⴄ಻೑ ঒় اذإ ،۰ٷ྘ٴ৊ৎا ط؇گٷܳا ڎٷ؜ H ૜૭ఃఈ ۬ٺڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ
૜૭ఃఈ ᇭሒ ا৑৖ູ෠؇ا ه৊ৎިࡵ༃، ن؆ڣ ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ݥ٭ڰܳا ۰ڣ ୒ୖڍઊદ ا௫௯௵؇ܳ൹ඔ ڎٷ؜:
.૜૭ఃఈ .......... يو؇૜૭ )1( ۰ޚگٷܳا

 √(2)  H √(3)  HH 2 H 
۬ٷ؜ ھٺྡྷ٭ڣ ༲۰ڰݱܳا جر؇ᇿሌ ༠إ ෠؇۱ູ۬ا ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ༲۰ ୷ஓڰݱܳا ىިٺފ݁ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި عިݪި݁ ጑ጥ Aݿ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
H ضر৑৙ا ل؇௵௫௯ ۰٭گڣ৑৙ا ۰ٴ܋ݠ྘ཏ๴ ዧጻగޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇၍Ⴄ಻೑ ঒় اذإ ،۰ٷ྘ٴ৊ৎا ط؇گٷܳا ڎٷ؜ H ૜૭ఃఈ ۬ٺڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ
૜૭ఃఈ ᇭሒ ا৑৖ູ෠؇ا ه৊ৎިࡵ༃، ن؆ڣ ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ݥ٭ڰܳا ۰ڣ ୒ୖڍઊદ ا௫௯௵؇ܳ൹ඔ ڎٷ؜:
.૜૭ఃఈ .......... يو؇૜૭ )2( ۰ޚگٷܳا

0H 3 H  √(5)  H
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۬ٷ؜ ھٺྡྷ٭ڣ ༲۰ڰݱܳا جر؇ᇿሌ ༠إ ෠؇۱ູ۬ا ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ༲۰ ୷ஓڰݱܳا ىިٺފ݁ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި عިݪި݁ ጑ጥ Aݿ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
H ضر৑৙ا ل؇௵௫௯ ۰٭گڣ৑৙ا ۰ٴ܋ݠ྘ཏ๴ ዧጻగޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇၍Ⴄ಻೑ ঒় اذإ ،۰ٷ྘ٴ৊ৎا ط؇گٷܳا ڎٷ؜ H ૜૭ఃఈ ۬ٺڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ
૜૭ఃఈ ᇭሒ ا৑৖ູ෠؇ا ه৊ৎިࡵ༃، ن؆ڣ ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ݥ٭ڰܳا ۰ڣ ୒ୖڍઊદ ا௫௯௵؇ܳ൹ඔ ڎٷ؜:
.૜૭ఃఈ .......... يو؇૜૭ )3( ۰ޚگٷܳا

 4 H  2.5 H  √(2)  H √(7)  H
۬ٷ؜ ھٺྡྷ٭ڣ ༲۰ڰݱܳا جر؇ᇿሌ ༠إ ෠؇۱ູ۬ا ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ༲۰ ୷ஓڰݱܳا ىިٺފ݁ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި عިݪި݁ ጑ጥ Aݿ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
H ضر৑৙ا ل؇௵௫௯ ۰٭گڣ৑৙ا ۰ٴ܋ݠ྘ཏ๴ ዧጻగޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇၍Ⴄ಻೑ ঒় اذإ ،۰ٷ྘ٴ৊ৎا ط؇گٷܳا ڎٷ؜ H ૜૭ఃఈ ۬ٺڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ
૜૭ఃఈ ᇭሒ ا৑৖ູ෠؇ا ه৊ৎިࡵ༃، ن؆ڣ ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ݥ٭ڰܳا ۰ڣ ୒ୖڍઊદ ا௫௯௵؇ܳ൹ඔ ڎٷ؜:
.૜૭ఃఈ .......... يو؇૜૭ )4( ۰ޚگٷܳا

H 2 H  3 H  4 H 
൹ඔلو؇ފྥ݁ ಸਃ൹ඔݠઊદ ៺۳ر؇ಾਃ روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا طިޚۊ ޔ஁ஓ ں٭૖૰ၽ႟ ේො ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ
ᇭሒ ູا෠؇۱൹ඔ ݁د؇ݯٺઊદ ᇭሒ ݿᕥܹܝ൹ඔ ݁لزاިٺ൹ඔ؟
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۰ڣ؇঒় ه؇෠ູا ن؆ڣ ، ᧚I᧛  ةڎލܳا ݴڰَ ᇀሒ ᄟᄩݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ൹ඔ ୷ஓܹلިޗ ൹ඔلزاިٺ݁ ൹ඔ y، zܝᕥܹݿ ݆؜ ଊଫأل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ه؇৑৖ູ෠ا x ۱ި ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ᄥᄭݱ௫௯௱ا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا

)1()2()3()4(
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤن a، b ݁ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ ᅦᆇިن؇لد ༟ॻআ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ୷ஓݠ ኞዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ I،  2I  ༟ॻআ
.......... ۰ڢఃఈأܳا ݆݁  ྘ཏ๴  ᧚B᧛ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො صފy ູො ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ َ۬؆ڣ ،صଐଫོ྘ܳا

 B = Ba + Bb  B = Ba - Bb 
 B = Bb - 2Ba  B = √(Ba2 + Bb2) 
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤلިޗ نఃఈو ن؇لزاިٺ݁و ن୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ، ن؆ڣ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ّ܋أ نިܝଊଫ ڎٷ؜
.......... ۰ޚگٷܳا

xyzk
ن؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ઊદ Ⴐაპد؇ݯٺ݁ ෠؇۱൹ඔູا ᧚I ،  2I᧛  ᇭሒ  ن؇ಸਃݠ៺۳ نار؇ኞዛ݄؇ ಾਃ ݠ୷ஓ ن؇لزاިٺ݁و نఃఈلިޗ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
.......... ᧚x ، y،  z᧛  ۱ި  ط؇گٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ശൠܳ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا

 Bx > By > Bz  Bz > By > Bx  By > Bx > Bz  By > Bz > Bx 
ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ୷ஓو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ൹ඔ ༟ॻআلدᅦᆇިو ൹ඔلزاިٺ݁ اًڎ൹ඔ ༥ܹلިޗ ൹ඔ݄٭گٺފ݁ ൹ඔܝᕥܹݿ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

៺۳ݠᇀሒ، اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑ ةڎނ ಾਃ؇ފܳا ر጑ጥ ا৑৙܋أ لوଊଫ ݆݁ ةڎނ ಾਃ؇ފܳا ر጑ጥ ټܳا؇ᇃሒ ູا ن؆ڣ෠؇ه ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴
.......... ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ᇭሒ نިܝل P ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜

ܭڰݿأ༟ॻআأر؇ފ྘ܳا൹ඔࢦࢋࡺا
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤلިޗ ن؇݄٭گٺފ݁ نఃఈ2( ،)1( ن؇لزاިٺ݁ ن( ୷ஓݠ ኞዛ݄؇ ಾਃ؇نار ៺۳ݠಸਃ؇ڎނ نኤዛ݄؇ I،  3I  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص،
.......... ൹ඔٺܹݱ௫௯௱ا نأ ڎ൹ඔ x، y ຶ෠ٺޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ฆมڣ؇ฆม ঒়ܹݱ੼ො ۰َر؇گ݁ ڎٷ؜

୒ୖ݄؇ َا ݴڰ৊ৎاو راڎگ৑৖ູ෠؇ه
੼ෛٺڰܹٺ൹ඔ ᇭሒ ا৊ৎاو راڎگ৑৖ູ෠؇ه
୒ୖ݄؇ َا ݴڰ৊ৎو راڎگ੼ෛٺڰܹٺ൹ඔ ᇭሒ ا৑৖ູ෠؇ه

੼ෛٺڰܹٺ൹ඔ ᇭሒ ا৊ৎو راڎگ୒ୖ݄؇ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤن؇لزاިٺ݁ ن ୷ஓݠ ᇭሒ ފܳا጑ጥ )1( ಾਃ؇2  ّ۬ڎނ ر A  وᇭሒ ފܳا጑ጥ )2( ಾਃ؇4  ّ۬ڎނ ر A ، ن؆ڣ ঒়؇۰ڣ
:نار؇٭ٺܳا ن၍Ⴄ اذإ P ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ၽ႓ঌܳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا
ᇭሒ ູا෠؇او ه༡ڎ ૜૭؇يو ..........

 1.33 × 10-5  T 2.66 × 10-5  T 4.43 × 10-6  T 6.65 × 10-6  T
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤن؇لزاިٺ݁ ن ୷ஓݠ ᇭሒ ފܳا጑ጥ )1( ಾਃ؇2  ّ۬ڎނ ر A  وᇭሒ ފܳا጑ጥ )2( ಾਃ؇4  ّ۬ڎނ ر A ، ن؆ڣ ঒়؇۰ڣ
:نار؇٭ٺܳا ن၍Ⴄ اذإ P ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ၽ႓ঌܳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا
ᇭሒ ູا෠؇۱൹ඔ ݁د؇ݯٺઊદ ૜૭؇يو ..........

 4.14 × 10-5  T 3.06 × 10-7  T 2.9 × 10-8  T 2.67 × 10-6  T
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× ಸ೑  2.5؇ٔ لڎأ୾ஓ ةඞර ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ۬ٷ݁ ؕޚگ݁ ༟ଊଫ ݠ጑ጥ x ୷ஓފܳا ، ྘ዊዛ݄؇  5 cmྲྀ ڎأُٴܳا x، y ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
1020   electron᧜s ، ފܳاو጑ጥ y ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇40  ّ۬ڎނ ر A ، ن؆ڣ ঒়؇۰ޚگَ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ ᇭሒ ݁ا ژݱٺٷ৊ৎ۰ڣ؇ފ ً൹ඔ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ،

:጑ጥ yފܳا ఃఈᇖሒ ᇭሒޚݬ৑৖ا ر؇٭ٺܳاو ጑ጥ xފܳا ᇭሒ ةݠ੆ࠍا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ෠؇۱؇ ඞරცᄎູا ن၍Ⴄ اذإ
ᇭሒ ູا෠؇او ه༡ڎ ૜૭؇يو ..........

 1.6 × 10-4  T0 2.56 × 10-4  T 6.4 × 10-4  T
× ಸ೑  2.5؇ٔ لڎأ୾ஓ ةඞර ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ۬ٷ݁ ؕޚگ݁ ༟ଊଫ ݠ጑ጥ x ୷ஓފܳا ، ྘ዊዛ݄؇  5 cmྲྀ ڎأُٴܳا x، y ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ

1020   electron᧜s ، ފܳاو጑ጥ y ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇40  ّ۬ڎނ ر A ، ن؆ڣ ঒়؇۰ޚگَ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ ᇭሒ ݁ا ژݱٺٷ৊ৎ۰ڣ؇ފ ً൹ඔ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ،
:጑ጥ yފܳا ఃఈᇖሒ ᇭሒޚݬ৑৖ا ر؇٭ٺܳاو ጑ጥ xފܳا ᇭሒ ةݠ੆ࠍا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ෠؇۱؇ ඞරცᄎູا ن၍Ⴄ اذإ
ᇭሒ ູا෠؇۱൹ඔ ݁د؇ݯٺઊદ ૜૭؇يو ..........

0 6.4 × 10-4  T 3.2 × 10-4  T 1.92 × 10-4  T
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤ2( ،)1( ن( لިޗఃఈو ن؇لزاިٺ݁ نᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ا৊ৎ۰ڣ؇ފ ྲྀ྘ዊዛ݄؇  20 cm ، ໕໲ᆇފܳا ܭ጑ጥ )1(
ಾਃ؇9  ّ۬ڎނ ر A ، ູاو ةڎނ ن؆ڣ෠؇ا ر؇٭ٺܳا ه৊ৎ؇ر ᇭሒ ފܳا጑ጥ )2( اᄟᄳي ຬ෠ܭأ ੼ොݱᄥᄭ ا௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ٷܳا؇ཇ๲ ފܳا ݆؜ᕥܹܝ൹ඔ
.......... ؇ᆅᆇ ۰݁ڎأٷ݁ X ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜

 4.5 A ، ݆݁ a إᇿሌ b 4.5 A ، ݆݁ b إᇿሌ a
 3 A ، ݆݁ a إᇿሌ b 3 A ، ݆݁ b إᇿሌ a
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d ᇭሒ ۰ڣ؇ފ൹ඔ ৊ৎܝᕥܹފܳا ۹لݠොູ ء؇ು਍أ َ۬؆ڣ ،ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ I ᇭሒ ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ୷ஓ ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො ن؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ᧚v᧛  Ⴐაპ  ۰݄ޙٺٷ৊ৎا ཏ๤༟۰ܳا ݴڰಸ਍و ۰ޙ࠺࠵࠯ا ݴڰَ ઊદ ᇭሒد؇ݯٺ݁ ෠؇۱൹ඔູا
.......... صଐଫོ྘ܳا ൹ඔ P، C ༟ॻআٺޚگٷܳا ݆݁ ၍႟ ڎٷ؜

ܭگّ :C ڎٷ؜ ،۰݁ڎأٷ݁ ܭޙّ :P ڎٷ؜داد߳ߙ :C ڎٷ؜ ،۰݁ڎأٷ݁ ܭޙّ :P ڎٷ؜
ܭگّ :C ڎٷ؜ ،داد߳ߙ :P ڎٷ؜داد߳ߙ :C ڎٷ؜ ،داد߳ߙ :P ڎٷ؜

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤلިޗ ن؇݄٭گٺފ݁ نఃఈناڎ݁؇أٺ݁و ن ༟ॻআ ًأཟዝ݄؇ ڢأوཡ๤ ݁۰ڣ؇ފ ྲྀ྘ዊዛ݄؇  20 cm ، اذ؆ڣ ၍Ⴄފܳا ن጑ጥ
ن؆ڣ ، A 15  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ᇃሒ ᇭሒ؇ټܳا ጑ጥފܳاو  A 20  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو ༲۰ڰݱܳا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި لو৑৙ا

੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ X ૜૭؇يو ..........

 3 × 10-5  T 4 × 10-5  T 5 × 10-5  T 6 × 10-5  T



٦٨

دجبأ

٦٩

دجبأ

thanawiya-archive.com

25 / 78

ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫༉ເ෥ ቘ቞܈ոר֏ऻिا ջׅੴજ׫ڤا

ฆมڣ؇൹ඔ ঒়ً ۰ٴފྡྷܳا نިܝٺڣ I ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ୷ஓ ن৑৖وݞأ݁و ناڎ݁؇أٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ሃሒ صଐଫོ྘ܳا ൹ඔ x، y ༟ॻআٺޚگٷܳا ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا

 1 : 1  2 : 1  1 : 2  3 : 2 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤاذ؆ڣ )2( ،)1( ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ ن ༟ఒగنأ ب ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ܳاၽ႓ঌ  Bt  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜

P )ᇭሒ ݁ا ژݱٺٷ৊ৎ۰ڣ؇ފ ً൹ඔ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ( ૜૭؇5-10 × 6  يو  T، ن؆ڣ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ܳاၽ႓ঌ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ Q
૜૭؇يو ..........

 3.35 × 10-5  T 2.68 × 10-6  T 2.01 × 10-5  T 6.7 × 10-6  T
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤلިޗ ن؇݄٭گٺފ݁ نఃఈ2( ،)1( ن؇لزاިٺ݁و ن( ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ، اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑ ੼ොܹݱฆม
঒়؇ڣฆม ا ݥ٭ڰܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ٺޚگٷܳا ڎٷ؜൹ඔ x، y ݁ྥو ۰لو؇ފ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ z ሃሒ  ᧚B᧛ ، نިܝٺڣ
੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ x ሃሒ ..........

 0.75 B B 1.5 B  2 B 
.......... y ሃሒ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ،x ሃሒ B ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇၍Ⴄ಻೑ ঒় اذإ

 B/12  12 B  B/2  B/8 
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤلިޗ ن؇݄٭گٺފ݁ نఃఈن ༥و ن؇لزاިٺ݁و اًڎ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ، اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑ ঒়؇ݥ٭ڰܳا ۰ڣ
۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ه؇෠ູاو ᄥᄭݱ੼ො ن؆ڣ B يو؇P ૜૭ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ )጑ጥ )1ފܳا ر؇ಾਃ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا

P ᆅᆇ؇ ..........

B، ᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ اᄟᄴا༠ܭ
 3 B ، ᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ اᄟᄴا༠ܭ

B، ᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ ࠍا੅؇جر
 3 B ، ᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ ࠍا੅؇جر

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎر؇٭ٺܳا ةڎނ ةد؇لز ڎٷ؜ ܭً؇گ ᇭሒ ފܳا጑ጥ )1( إᇿሌ  6 I  ن؆ڣ ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ x
..........

ل؇ټ݁أ ۰ٺݿ ᇿሌإ داد߳ߙل؇ټ݁أ ᇿሌ ٔఃఈٔ۰إ داد߳ߙ
تܹټܳا ᇿሌإ ܭگّݠڰݬ ںٴݱّ
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Ⴐაპ صଐଫོ྘ܳا ኤዛ݄؇ I،  2I  ༟ॻআڎނ ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሒ ن؇ಸਃݠ៺۳ نار؇ኞዛ݄؇ ಾਃ ݠ୷ஓ )2( ،)1( ن؇لزاިٺ݁ نఃఈلިޗ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
؟ ൹ඔ  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛ٺޚگٷܳا ݆݁ ၍႟ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ةد؇لز ᇿሌإ يدޝل ৑৚ಾਃ۰ا تاءا৑৕ජරا ݆݁ يأ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً

 ᇿሌ  3 Iإ )1( ጑ጥފܳا ر؇ಾਃ ةڎނ ةد؇لز ᇿሌ  2 Iإ )጑ጥ )1ފܳا ر؇ಾਃ ةڎނ ةد؇لز
)2( ጑ጥފܳا ᇭሒ ر؇ಾਃ راਦਵإ مڎᇿሌ  4 I ༟إ )጑ጥ )2ފܳا ر؇ಾਃ ةڎނ ةد؇لز

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤلިޗ ن؇݄٭گٺފ݁ نఃఈ2( ،)1( ن؇لزاިٺ݁ ن( ୷ஓݠ ኞዛ݄؇ ಾਃ؇نار ៺۳ݠಸਃ؇ن ᇭሒ ູا෠؇۱൹ඔ ݁ފ܋؇أٺ൹ඔ ຳොت٭
၍Ⴄن  (I1 > I2) ، ا ݆݁ يأ৑৕ජරا تاءا৑৚ಾਃ۰ إ يدޝلᇿሌ راڎگ݁ ةد؇لز ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜  ᧚m᧛ ؟

 (I1)  ؕ݁ ىو؇ފฆป ཯ྥۋ  (I2)  ر؇٭ٺܳا ةڎނ ةد؇لز
 (I2)  ؕ݁ ىو؇ފฆป ཯ྥۋ  (I1)  ر؇٭ٺܳا ةڎނ ص؇گَإ
༟ູا ݴܝ෠؇ر؇٭ٺܳا ه ᇭሒ أ༡ފܳا ڎᕥܹܝ൹ඔ
৑৚ඝරا ݆݁ ൹ඔܝᕥܹފܳا ڎ༡أ ಱೞݠگّ
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྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇༟ܹዀዛ݄؇ ੼෠ ߵߜޝل ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ᇭሒ ن؇༟ިݪި݁ ൹ඔلزاިٺ݁و اًڎ൹ඔ ༥ܹلިޗ ൹ඔ݄٭گٺފ݁ ൹ඔܝᕥܹݿ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
༠؇رᇚሒ ܾ݁ޙٺٷ ঒়؇5-10 × 2  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ  T ູاو෠؇۱۬ ᅦᆇިيد ༟ॻআ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ وᎂᇿሌ اᄟᄴا༠اذإ ،ܭ ၍Ⴄ಻೑ ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇۰ڣ
ᇃሒ؇ټܳا ጑ጥފܳا ر؇ಾਃ ةڎނ ن؆ڣ ،༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد ᇿሌإ ؇෠؇۱۳ູاو T  5-10 × 2  يو؇P ૜૭ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا
૜૭؇يو ..........

 24 A  18 A  12 A  6 A 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ ن a، b ୷ஓݠ ኞዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ I،  2I  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص Ⴐაპ ۱ި ݁ިࡵ༃، اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑
.......... يو؇y ૜૭ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ᄥᄭݱ௫௯௱ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ y ሃሒ B ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ጑ጥ aފܳا ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ۰݄٭ڢ

B 2 B  √(3)  B √(5)  B
ݴڰَ ؇୒ୖ݄ ن؇ಸਃݠ៺۳ نار؇ኞዛ݄؇ ಾਃ ݠ୷ஓو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ن؇༟ިݪި݁  ᧚a᧛ ،  ᧚b᧛  ن؇لزاިٺ݁ نఃఈلިޗ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
،۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނཟዝ݄؇ Ⴐაპ ً؇৑৙أٴܳ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ۰ڰܹٺ੼ෛ ؕݪاި݁ ᇭሒ نၽႤܹފܳا ؕݪو اذ؆ڣ ،ઊદد؇ݯٺ݁ ෠؇۱൹ඔູا ᇭሒو ةڎލܳا
.......... ؇۱راڎگ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො نިܝّ  ᧚m᧛  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ َ۬؆ڣ

)2( ၽ႟ލܳا ଊଫ ᇭሒ܋أ)ၽ႟ )1ލܳا ଊଫ ᇭሒ܋أ
ఃఈٔ۰ټܳا لၽႤނ৑৙ا ᇭሒ يو؇ފྥ݁)ၽ႟ )3ލܳا ଊଫ ᇭሒ܋أ
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ݴڰَ ؇୒ୖ݄ ن؇ಸਃݠ៺۳ نار؇ኞዛ݄؇ ಾਃ ݠ୷ஓو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ن؇༟ިݪި݁  ᧚a᧛ ،  ᧚b᧛  ن؇لزاިٺ݁ نఃఈلިޗ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
،۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނཟዝ݄؇ Ⴐაპ ً؇৑৙أٴܳ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ۰ڰܹٺ੼ෛ ؕݪاި݁ ᇭሒ نၽႤܹފܳا ؕݪو اذ؆ڣ ،ઊદد؇ݯٺ݁ ෠؇۱൹ඔູا ᇭሒو ةڎލܳا
.......... )ၽၯ൹ඔ )2(، )3ލܳا ᧚m᧛  ᇭሒ  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ฆมڣ؇ฆม ঒়ܹݱ੼ො ن؆ڣ

୒ୖ݄؇ َا ݴڰ৊ৎاو راڎگ৑৖ູ෠؇ه
୒ୖ݄؇ َا ݴڰ৊ৎو راڎگ੼ෛن؇ٺڰܹٺ ᇭሒ ا৑৖ູ෠؇ه

੼ෛن؇ٺڰܹٺ ᇭሒ ا৊ৎو راڎگ୒ୖ݄؇ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه
੼ෛن؇ٺڰܹٺ ᇭሒ ا৊ৎاو راڎگ৑৖ູ෠؇ه

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎاذإ ܭً؇گ ၍Ⴄ಻೑ ا৊ৎ۰ڣ؇ފ ً൹ඔ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ  4d  ّلد؇أٺܳا ۰ޚگَ نިܝ ሃሒ ۰ޚگٷܳا ..........

xyzk
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ܭ༠اد ᇿሌإ ؇෠؇۱۳ູ݄ا نار؇ኞዛ݄؇ ಾਃ ݠ༲۰ ୷ஓڰݱܳا ىިٺފ݁ ൹ඔ ༟ॻআلدᅦᆇިو ൹ඔلزاިٺ݁ ൹ඔܹلިޗ ൹ඔ M، Nܝᕥܹݿ ಱਊ൹ඔ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... لد؇أٺܳا ۰ޚگَ نިܝٺڣ ،༲۰ڰݱܳا

ྲྀ྘ዊዛ݄؇ و༟ॻআ ًُ8  ڎأ cm  ݆݁ ފܳا጑ጥ M
༠؇و ؇۳݄ۏر༟ॻআ ًُ8  ڎأ cm  ݆݁ ފܳا጑ጥ M
ྲྀ྘ዊዛ݄؇ و༟ॻআ ًُ24  ڎأ cm  ݆݁ ފܳا጑ጥ M

༠؇و ؇۳݄ۏر༟ॻআ ًُ24  ڎأ cm  ݆݁ ފܳا጑ጥ M
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ ن ᇭሒ َا ݴڰ৊ৎىިٺފ ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ، اذ؆ڣ ၍Ⴄن  I1 > I2 ، يأ
:൹ඔܝᕥܹފܳا ᇭሒ نار؇৊ৎا نار؇٭ٺܳا ن၍Ⴄ اذإ لد؇أٺܳا ۰ޚگَ ؕݪި݁ ؇ኞዛ ؕگل X، Y، Z، K ݑޗ؇ٷ৊ৎا ݆݁ ۰گޚٷ݁
ᇭሒ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇؟ه

XYZK
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ ن ᇭሒ َا ݴڰ৊ৎىިٺފ ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ، اذ؆ڣ ၍Ⴄن  I1 > I2 ، يأ
:൹ඔܝᕥܹފܳا ᇭሒ نار؇৊ৎا نار؇٭ٺܳا ن၍Ⴄ اذإ لد؇أٺܳا ۰ޚگَ ؕݪި݁ ؇ኞዛ ؕگل X، Y، Z، K ݑޗ؇ٷ৊ৎا ݆݁ ۰گޚٷ݁
ᇭሒ ູا෠؇۱൹ඔ ݁د؇ݯٺઊદ؟

XYZK
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤ2( ،)1( ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ ن( ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ّ۬ڎނ I ᇭሒ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇يأ ،ه
؟لد؇أٺܳا ؕݪި݁ ء؇ڰٺۊا ᇿሌإ يدޝل ৑৚ಾਃ۰ا تاءا৑৕ජරا

৑৚ඝරا ݆؜ اًڎ٭أً ൹ඔܝᕥܹފܳا ڎ༡أ ༡۰ازإ
൹ඔܝᕥܹފܳا ڎ༡؊ً ر؇٭ٺܳا ةڎނ ۰ڰ؜؇ݯ݁
༟ູا ݴܝ෠؇ر؇٭ٺܳا ه ᇭሒ أ༡ފܳا ڎᕥܹܝ൹ඔ
༟ູا ݴܝ෠؇ر؇٭ٺܳا ه ᇭሒ ၍႟ ݆݁ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ܹݿၽႤوݞأ݁ ناڎ݁؇أٺ݁ ن৑৖ن ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ، ن؆ڣ ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ݥ٭ڰܳا ۰ڣ ୒ୖ݄؇ ಾ਍۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ مڎأ
..........

،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ෠؇۱۳݄؇ Ⴐაპູاو  ኤዛ݄؇  I1 ،  I2ڎނ ن؇ಸਃݠ៺۳ نار؇ኞዛ݄؇ ಾਃ ݠ୷ஓ )2( ،)1( نఃఈلިޗ ن؇݄٭گٺފ݁ ن৑৖وݞأ݁ نၽႤܹݿ
؟൹ඔܝᕥܹފܳا ر؇ᇆሒ ಾਃڎލܳ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ༲۰٭৑৚ಾਃ۰ ේොا ت؇ڢఃఈأܳا يأ ،لد؇أّ ؕݪި݁ ܭټ᧚c᧛  ஄ஓ  ۰ޚگٷܳا ၍Ⴄ಻೑ اذ؆ڣ

 I1 > I2  I1 < I2 
 I1 = I2 ৑৖ ୷ஓ݆ܝ ູොا ࣖࢴڎ৑৕༥؇ً۰
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎݿ ܭً؇گ጑ጥ ݁ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ ᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇10  ّ۬ڎނ ر A  اد عިݪި݁و༠ܭ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴
۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො ؇۱ڎٷ؜ مڎأฆม ಾ਍ܳا ۰ޚگٷܳا ن؆ڣ ،ܭ༠اዧፁᄴو ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ يد෠؇۱۬ ᅦᆇިູاو T  5-10 × 2  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁
.......... ሃሒ ݥ٭ڰܳا

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤن  xy ،  ab  ݁لިޗ ن؇݄٭گٺފఃఈوݞأ݁و ن৑৖أً ݆؜ نཟዝ݄؇ و ناڎ݁؇أٺ݁وᇭሒ ݁او ىިٺފ༡ڎ، ୷ஓݠ ᇭሒ
؇P ᆅᆇ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො مڎأฆป ಾ਍ۋ  ጑ጥ  ᧚ab᧛ފܳ؇ً ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູاو ةڎނ ن؆ڣ ، A 4  ّ۬ڎނ ر؇጑ጥ  ᧚xy᧛  ಾਃފܳا
..........

 8 A ، ݆݁ a إᇿሌ b 8 A ، ݆݁ b إᇿሌ a 16 A ، ݆݁ a إᇿሌ b 16 A ، ݆݁ b إᇿሌ a
ً۬ ݠ୷ஓ يᄟᄳا لو৑৙ا ጑ጥފܳا ݆݁  cm 20  ڎأًُ ၽႤ಻೑ ༟ॻআڣ ،൹ඔلزاިٺ݁ ൹ඔ݄٭گٺފ݁ ൹ඔܝᕥܹݿ ൹ඔً ۰ޚگَ ڎٷ؜ ةଃଫ؞ݬ ᄥᄭݬިً بأݪُو
ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ 2  ّ۬ڎނ A  ູاو෠؇۱۬ ݆݁ ࠍا੊بިٷ ዧይو ل؇݄ލ༟ॻআ ًُ40  ڎأ cm  ݆݁ ފܳا጑ጥ ټܳا؇ᇃሒ، ູاو ةڎނ ن؆ڣ෠؇ا ر؇٭ٺܳا هᄟᄳي
.......... ؇ᄥᄭ ᆅᆇݬިٴܳا ةߵߓ৑৕ فاݠොຶا ثڎᇃሒ ৑৖ ຬُො؇ټܳا ጑ጥފܳا ਦਵ ᇭሒ اذإ

 4 A ، ݆݁ 2 بިٷ࠾࠵࠯ ل؇݄ލܳا A ، ݆݁ بިٷ࠾࠵࠯ ل؇݄ލܳا
 4 A ، ݆݁ ࠍا੊بިٷ ዧይ2 ل؇݄ލ A ، ݆݁ ࠍا੊بިٷ ዧይل؇݄ލ
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لد؇أٺܳا ؕݪި݁ ڎٷ؜ X ۰ޚگٷܳا نިܝّ ت٭ၽ႟ ຳොލܳ؇ً ᇀሒ Ⴐაპݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ୷ஓ )2( ،)1( ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
، cm 10  ۰ڣ؇ފ݁ لد؇أٺܳا ۰ޚگَ بຬොزأ֡  ᇿሌ  4 Aإ )2( ጑ጥފܳا ر؇ಾਃ ةڎނ تداز اذ؆ڣ ،)጑ጥ )2ފܳا ݆؜  ᧚a᧛  ۰ڣ؇ފ݁ ڎأಾਊو
.......... يو؇൹ඔ ૜૭ܝᕥܹފܳا يرd ً൹ඔ ੼ොި ۰ڣ؇ފ৊ৎا ن؆ڣ

 18.51 cm  20.83 cm  24.75 cm  33.33 cm 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃ ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈلިޗ كᄥᄭ ݁۰لزاިٺ݁ ۰݄٭گٺފ ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ູا نިܝ٭ڣ෠؇ا ه௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ڎٷ؜
.......... ൹ඔ P، Q ۱ިٺޚگٷܳا

༲۰ڰݱܳا جر؇Q: ༠ ڎٷ؜ ،༲۰ڰݱܳا جر؇P: ༠ ڎٷ؜
༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد :Q ڎٷ؜ ،༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد :P ڎٷ؜
༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد :Q ڎٷ؜ ،༲۰ڰݱܳا جر؇P: ༠ ڎٷ؜
༲۰ڰݱܳا جر؇Q: ༠ ڎٷ؜ ،༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد :P ڎٷ؜
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ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො ن؆ڣ ،ᇀሒݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃً ݠ୷ஓو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ༟ॻআ ۰لدᅦᆇި كఃఈݿأ ༃ ٔఃఈٔ۰ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... يو؇x ૜૭ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا

 2 × 10-5  T 8 × 10-5  T 9 × 10-5  T 4 × 10-4  T
ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈ۰݄٭گٺފ݁ ك x، y، z ۰٭ݿأر ᇭሒ ݁او ىިٺފ༡و ڎ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ّ۬ڎނ I، ݬިً بأݪوᄥᄭ ً൹ඔ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ

y، z ڣ؇ູෛߵߓإ تڍኤዛ؇ ا ؕݪިܳا৊ৎٴ൹ඔ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎإ ضݠڰً ،ܭً؇گᆅᆇ؇ل ّ؊ٔଃଫ ا௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ዧዳఋູا ن؆ڣ ،ضر෠؇ሃሒ ر؇٭ٺܳاઊદ
.......... ؇ᆅᆇ صଐଫོ྘ܳا ൹ඔ x، y ༟ॻআܝᕥܹފܳا ઊદ ᇭሒر؇৊ৎا

༲۰ڰݱܳا جر؇ᇿሌ ༠إ ،༲۰ڰݱܳا جر؇ᇿሌ ༠إ
༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد ᇿሌإ ،༲۰ڰݱܳا جر؇ᇿሌ ༠إ
༲۰ڰݱܳا جر؇ᇿሌ ༠إ ،༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد ᇿሌإ
༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد ᇿሌإ ،༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد ᇿሌإ
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈلިޗ ۰݄٭گٺފ݁ كᄥᄭ  ᧚a᧛ ،  ᧚b᧛ ،  ᧚c᧛  ّؕگ ᇭሒ ݁او ىިٺފ༡و ڎ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ، اذإ
၍Ⴄ಻೑ ۰ޚگٷܳا  ᧚m᧛  ஄ஓن؆ڣ ،لد؇أّ ؕݪި݁ ܭټ ..........

I :ّ۬ڎނ ،጑ጥ  ᧚b᧛ : ৑৙༟ॻআފܳا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا
 2I  :ّ۬ڎނ ،጑ጥ  ᧚b᧛ : ৑৙༟ॻআފܳا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا
I :ّ۬ڎނ ،ܭڰݿ጑ጥ  ᧚b᧛ : ৑৙ފܳا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا
 2I  :ّ۬ڎނ ،ܭڰݿ጑ጥ  ᧚b᧛ : ৑৙ފܳا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈك x، y، z ᇭሒ ݁او ىިٺފ༡ڎ ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ، اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴
ཇ๲؇ٷܳاو c ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො راڎگ݁ ن؆ڣ ، Bo  يو؇጑ጥ z ૜૭ފܳا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳاو c ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜
.......... يو؇૏૭ كఃఈݿ৑৙ا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا روਦਵ ݆؜

 2Bo  3Bo  4Bo ݠڰݬ
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎݿأ ۰أًرأ ܭً؇گఃఈلިޗ كᄥᄭ ༥و ۰لزاިٺ݁و اًڎᅦᆇި۰لد ༟ॻআ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ᄟᄩ َݴڰ
..........  ᧚m᧛  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො ه؇෠ູا ن؆ڣ ،ਦਵًؕ سوؤر ༟ॻআ بأݪو ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵި݁ ෠؇۱۬ Ⴐაპູاو ةڎލܳا

ᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ اᄟᄴا༠ܭ
ᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ ࠍا੅؇جر
ᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ وᎂᇿሌ ୷ஓ൹ඔ ڰݱܳا༲۰
ᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ وᎂᇿሌ ૏૭؇ڰݱܳا ر༲۰

ᇀሒݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃً ݠ୷ஓ ىިٺފ৊ৎا ݴڰَ ᄥᄭ )1(، )2(، )3(، )4( ᇭሒلިޗ ۰݄٭گٺފ݁ كఃఈݿأ ۰أًرأ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ၍႟ ݁ዊዛ؇ ۱ި ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො ت٭ۋ ݆݁ x، y، z ط؇گٷዧይ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ن؆ڣ ،I ّ۬ڎނ

 z < y < x  z > y > x  z < y = x  z > y = x 
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ၽ႟ލܳ؇ً ਦਵًؕ Ⴐაპ ۰٪٭༟ॻআ ۱ ً؇أ݁ ఃఈݱّا ،ؕޚگ৊ৎا ༡۰؇ފ݁ ᇭሒ ن؇ڰܹٺ੼ෛو لިޚܳا ݴڰَ ؇abc ،  adc  ୒ୖ݄  نڎأ৊ৎا ݴڰَ ݆݁ نၽႤܹݿ
۰لو؇ފ݁ x ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො نఃఈأᇀሒ ູ෠ݠ៺۳ رڎݱ୾ஓ ؇۳݄ܹ٭ݬިّ ڎٷ؜ ൹ඔٺዧይا ൹ඔٺޚگٷܳا ن؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا
ዧይݠڰݱ ᆅᆇ؇ ..........

a، da، ca، bb، d
ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় راڎگ݁ ن၍Ⴄ اذإ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ᇀሒ Ⴐაპݠ៺۳ ر؇ਦਵ ً۬ ಾਃأو  ਦਵًؕ  abcd ۰٪٭ၽ႟ ༟ॻআ ۱ނُ ؕޚگ৊ৎا ܾޙٺٷ݁ ጑ጥݿ
ᄥᄭݱ੼ො راڎگ݁ ن؆ڣ ، (Bo)  يو؇጑ጥ ૏૭ފܳا ݆݁ ޔگڣ  ᧚ab᧛  ءݞ੊ࠍا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳاو  ᧚m᧛  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜  ᧚m᧛  ૏૭؇يو ..........

 Bo  2Bo  4Bo ݠڰݬ
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ )1( ݿ጑ጥ ݁ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ ᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ّ۬ڎނ  ᧚I᧛  وಾਊ۬ٷ؜ ڎأ ୾ஓ۰ڣ؇ފ  ᧚d᧛  َ۰ޚگ  ᧚y᧛ ، اذإ
༟۰ Ⴐაპ؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ؕ݁ ᇿሌو৑৙ا ،ਦਵّ൹ඔ °30 ۰لوا߳ߓ  ᧚x᧛  ۰ޚگٷܳ؇ً ݠ୷ஓ ر੼ොި لިۋ ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ጑ጥ ᇭሒފܳا ߵߌدأ֡
ᇭሒ ލܳاၽ႟ )2( ټܳاو؇಻ਃ۰ ༟ູا ݴܝ෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰ Ⴐაპ ᇭሒ ލܳاၽ႟ )3(،
.......... ఃఈٔ۰ ۱ިټܳا لၽႤނ৑৙ا ᧚y᧛  ᇭሒ  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ߵߌد؇گ৊ৎ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ن؆ڣ

 B1 = B2 = B3  B1 > B2 = B3  B2 > B3 > B1  B2 = B3 > B1 
b ؕݪ৊ৎިا ᇿሌإ a ؕݪ৊ৎިا ݆݁ ᄥᄩگَ ݆ܝ༲۰ ୷ஓڰݱܳا ىިٺފ݁ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި عިݪި݁ ݠ݄ٺފ݁ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
راڎگ৊ৎ ثڎຬො اذ؇݁ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً x᧛  Ⴐაპ  ۰ޚگٷܳا هਦਵண஼ يߵ߉اد )2( ر؇ފ৊ৎا ت٭ۋ( )2( وأ )ઊદ )1ر؇ފ৊ৎا ڎ༡أ اًڍ༱ٺ݁
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ x أು਍؇ފܳا ܭگَ ء጑ጥ ༟ଊଫ:
؟)1( ر؇ފ৊ৎا

داد߳ߌ ቉ቕ ܭگلܭگل ቉ቕ داد߳ߌଃଫ؞৑৖ ಱਐداد߳ߌ
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b ؕݪ৊ৎިا ᇿሌإ a ؕݪ৊ৎިا ݆݁ ᄥᄩگَ ݆ܝ༲۰ ୷ஓڰݱܳا ىިٺފ݁ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި عިݪި݁ ݠ݄ٺފ݁ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
راڎگ৊ৎ ثڎຬො اذ؇݁ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً x᧛  Ⴐაპ  ۰ޚگٷܳا هਦਵண஼ يߵ߉اد )2( ر؇ފ৊ৎا ت٭ۋ( )2( وأ )ઊદ )1ر؇ފ৊ৎا ڎ༡أ اًڍ༱ٺ݁
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ x أು਍؇ފܳا ܭگَ ء጑ጥ ༟ଊଫ:
؟)2( ر؇ފ৊ৎا

داد߳ߌ ቉ቕ ܭگلܭگل ቉ቕ داد߳ߌଃଫ؞৑৖ ಱਐداد߳ߌ
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৑৖ًاޝݿ ١٦ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

ڎ༥وأ ، T 1  ۬ٺڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި ؕݪوو ةڎ༡او ۰ڰܳ ݆݁ ژܹ݁ ၽ႟ނ ༟ॻআ ۬ڰܳ ᄟᄩ  1 m  ቆቕިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
: ၍Ⴄ಻೑ اذإ ۰ڰዧይا ل༠ఃఈ ݠ୷ஓ ىᄟᄳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا
.ၽ႟ލܳا ۰لߵ߉اد )١(
)٢( ਦਵًލܳا ۰أၽ႟.
ژ৊ৎܹا قຬ᛻ෛଐଫ ىᄟᄳا ݥ٭ڰܳا راڎگ݁ نၽႤڣ ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሌ ੼෠ عިݪި݁ ژ৊ৎܹ ً؇٭ྟཹ؇༥ اًݠޙٷ݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

 4×10-2 Wb ، ݁؇ روࣖࢴ ۰لواز ܭڢأ ኞዛ؇ ا৊ৎܹژ ᇭሌ ູا෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰ ݆݁ ا ؕݪިܳا৊ৎިࡵ༃ ً؇ܳލၽ႟ ຳොںٴݱل ت٭
: ژ৊ৎܹا قຬ᛻ෛଐଫ ىᄟᄳا ݥ٭ڰܳا
)١(  2×10-2 Wb  ؟
)٢(  -2×10-2 Wb  ؟

ل؇੼෠ ܭ༠اد ܾޙٺٷ݁ لڎأ୾ஓ روࣖࢴ ژܹ݁ قຬ᛻ෛଐଫ ىᄟᄳا  ྘ཏ๮  (φm)ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
z ۰݄٭ڢ ڎ༥وأ ،ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູاو ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ൹ඔً  (θ)  ۰لواෂෑاو ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁
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༃ ًၽ႟ࡵ৊ৎިا ࡲࡗگٺފ৊ৎا ጑ጥފܳا ᇀሌ  ᧚I᧛  ᇭሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳاو ൹ඔ a ، bٺޚگٷܳا ݆݁ ၍႟ ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ؇݁
؟ )٢( ، )١( ၽၯ൹ඔލܳا ݆݁

حࠊߺܳا ང྾ ༟ॻআرا ،ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵި݁ Ⴐაპ ىިگ৊ৎا قرިܳا ݆݁ ࠥࠔڣأ حިܳ قຬ᛻ෛଐଫو ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠང๮  xy  ୷ஓأر ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
 ABCD  ا طިޚۊ ݆݁ ۰أًرأ௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ٷܳا؇ཇ๲ ݆؜ ਦਵر؇٭ٺܳا رو ᇭሌ ފܳا጑ጥ  xy 

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎݿ ܭً؇گ጑ጥ ݁ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ ༥اًڎ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ؕگلو ຳ෠ިهرا ༟ॻআ ىزاި݁ ޔۊ ᄟᄩ ٔఃఈط؇گَ ث x ، y ، z،
.༥؇ಸਐ۹إ اཏ๤ًڰ݁ ،ط؇گٷܳا هڍ۱ ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ࡲࡗڢ ൹ඔً نر؇ڢ
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: ࡲࡗگٺފ৊ৎا ޔ੅ࠍا ܭ٭݁ ۬ٷ؜ ଊଫأل ؇݁و ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ ၽ႟ނ ၍႟ ؇۳ܹټฆป ୷ஓܳا ۰٭ݪ؇لෂීا ۰ڢఃఈأܳا صٺ܋ا
»጑ጥފܳا ر੼ොި ݆؜ ۰ޚگٷܳا ڎأًُ  ጑ጥ،  ᧚d᧛ފܳا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ  ྘ཏ๮،  ᧚I᧛ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇᧚B᧛  ঒়  : ت٭ۋ«

ቀቕ ّڰཏ๤ : ۰݄٭ڢ داد߳ߙ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ x ٷܳا؇ཇ๲ ݆؜ ਦਵر؇٭ٺܳا رو ᇭሌ ފܳا጑ጥ  ab  ڎٷ؜ ༚੩੯ ا৊ৎح؇ٺڰ K
ᇭሌ اᄟᄴا ةߵ߉ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ ؟

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎاذإ ،ܭً؇گ ၍Ⴄ಻೑ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ٷܳا؇ཇ๲ ݆؜ ਦਵا ر؇٭ٺܳا روᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ  ᧚I᧛  ᇭሌ ފܳا጑ጥ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ x
૜૭؇ىو B ᇭሌ ູا෠؇أ݁ ه൹ඔ، ༡ފڰٺܳا ؕ݁ دڎଃଫ ܳا ۰ޚگٷܳاฆป ّںٴݱ ঒়؇۱ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇  B/2  ᇭሌ ا৑৖ູ෠؇ا ه৊ৎد؇ݯ.
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጑ጥފܳا ᇀሌ ᇭሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ڎٷ؜و ،ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ܭڰݿأ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا لاوෂෑا ىިٺފ݁ ༟۰ ᇭሌިݪި݁ ᄥᄭݬިً ༃ࡵިل )ၽ႟ )1ލܳا
.጑ጥފܳا ᇭሌ ر؇৊ৎا ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا دڎၽ႟ )2(، ༡ލܳا Ⴐაპ ᇭሌ ݠگٺފྥܳ ᄥᄭݬިٴܳا ةߵߓإ بڣݠොຶا

، A 3  ّ۬ڎނ ر؇጑ጥ y ಾਃފܳ؇ً ݠ୷ஓو  A 2  ّ۬ڎނ ر؇጑ጥ x ಾਃފܳ؇ً ݠ྘ዊዛ݄؇  0.3 m ، ୷ஓྲྀ ڎأُٴܳا  ᧚x  ،  y᧛  ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
: ൹ඔܝᕥܹފܳا ᇭሌ نار؇٭ٺܳا ਦਵ اذإ ጑ጥ yފܳا ݆؜ لد؇أٺܳا ۰ޚگَ ڎأًُ صފۋا
)١( ᇭሌ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه.
)٢( ᇭሌ ູا෠؇۱൹ඔ ݁د؇ݯٺઊદ.
ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො ۰݄٭ڢ ڎ༥وأ ،ၽ႟ލܳ؇ً ᇀሌ Ⴐაპݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ୷ஓ )2( ، )1( ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
৑৖ᄟᄭ I ، d ، μࣖࢻ C ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا
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ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ۰݄٭گܳ ثڎຬො اذ؇݁ حཇ๤ا ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ᇀሌ Ⴐაპݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠx ، y ୷ஓ ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
጑ጥ yފܳا ه؇෠ູا 1/2d  ᇭሌ  ۰ڣ؇ފ݁ ጑ጥ xފܳا ۹لݠభ౜౫ ؇ٷᅪᆇ اذإ a ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎڎٷ؜ ،ܭً؇گ ਦਵرو ಾਃ؇نار ៺۳ݠಸਃ؇ن  I1  ،  I2  ᇭሌ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ ا৊ৎ݄٭گٺފ൹ඔ ا৊ৎلزاިٺ൹ඔ ၍Ⴄ಻೑ َ۰ޚگ x ሃሌ ݁ިؕݪ
: لد؇أٺܳا ؕݪި݁ ںٴݱ٭ܳ  I2  ر؇٭ٺܳا ةڎނ ༟ॻআ هءاජරإ مزዧዳఈا ଃଫ؞ٺܳا ؇݁ ،لد؇أٺܳا
؟ y ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ )١(
؟ z ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ )٢(

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈلިޗ ۰݄٭گٺފ݁ كᄥᄭ ݁۰لزاިٺ ୷ஓݠ ኞዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ، اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑ ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮
 I1<(I2+I3)  : نأ بཿྟأ Q ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ۰݁ڎأٷ݁
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃، ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈ۰لزاިٺ݁ ۰݄٭گٺފ݁ ك x ، y ، z ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ّ۬ڎނ I، اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑ ঒়؇ݥ٭ڰܳا ۰ڣ
a ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො راڎگ݁ صފۋا ،B ىو؇a ૜૭ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ጑ጥ xފܳا ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا
: ر؇ಾਃ ماڎأَا ڎٷ؜ ৑৖ᄟᄭ Bࣖࢻ
጑ጥ yފܳا )١(
጑ጥ zފܳا )٢(
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৑৖ًاޝݿ ٢٣ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎ٭ޚٺފ݁ ن؇ڰܹ݁ ܭً؇گఃఈ ލܳاၽ႟  ᧚x᧛  ،  ᧚y᧛  ݁ۋ؇ފውዛ݄؇ ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص ᆅᆇ؇ A ،  3A  ݁ިިݪ༟؇ن ᇭሌ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๮
ىد؇ނଐଫݿا( .......... ၍႟ ݁ዊዛ݄؇  ((φm)x)/((φm)y)  ሃሌ ؕޚگل ىᄟᄳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا نިܝٺڣ ،ܾޙٺٷ݁

٢٥(

 (√(3))/2  (2√(3))/9  1/(√(3))  (2√(3))/5 
ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ݆؜ ں٭ଊଫ ૖૰ၽ႟ ේොأّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇ڢఃఈأܳا ى؊ڣ ،ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵި݁ I Ⴐაპ ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
಻ਃިިل / दॖॱݠ෠ູ( ؟ ጑ጥފܳا ىިٺފ݁ ݴڰَ ᇭሌ ةدިۏ৊ৎިاو x ، y ، z ط؇گٷܳا ڎٷ؜ ጑ጥފܳا ر؇ಾਃ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا  ྘ཏ๮  ᧚B᧛ޗ؇ٷ؞৊ৎا

٢١(

 Bz>By  By<Bx  Bx<Bz  By=Bz 
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎاذإ ܭً؇گ ༟ఒగ۰݄٭ڢ نأ ب ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ٷܳا؇ཇ๲ ر؇٭ٺܳا ݆؜ઊદ اᕥܳ᠌۳ݠಸਃ൹ඔ ا৊ৎ؇رઊદ ً؇ܳފᕥܹܝ൹ඔ  ᧚x᧛  ،  ᧚y᧛ 
ن؆ڣ ،጑ጥ  ᧚y᧛  Ⴐაპ ۱ިފܳ؇ً ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ܭޖ ؇݄ٷ጑ጥ  ᧚x᧛  ྲྀ྘ފܳ؇ً ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ݴܝ༟ُ اذ؆ڣ ، Bt  ىو؇P ૜૭ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ P ّںٴݱ .......... )ູ෠ݠदॖॱ / ިل಻ਃި ٢١(

 3/7Bt  2/3Bt  3/5Bt  3/8Bt 
X ، Y ط؇گٷܳا ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ၽႤ಻೑ ঒়ڣ  I1  ،  I2  ،  I3  ،  I4  ةڎލܳا ۰ڰܹٺ੼ෛ تار؇ኞዛ؇ ಾਃ ݠ஄ஓ كఃఈݿأ ۰أًرأ ܭټᇿሌ ୷ஓ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا

، Z ، D ݁ྥا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ ،۰لو؇ފ৑৙܋ଊଫ ሃሌ .......... )٢١ لوأ رود(

 I1  I2  I3  I4 
ژݱٺٷ݁ ᇭሌ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ةߵߓإ بأݪُو ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ ىدᅦᆇި ىިٺފ݁ ᇭሌ 2 ، 1 ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
نٍ؇ٔ رود( .......... ةߵߓᇿሌ ዧዳఇ؇݄ލܳا صޚگܳا ن؆ڣ ،I ّ۬ڎނ ༲۰ڰݱܳا جر؇੅ࠍ ෠؇۱ູ۬ا ر؇ਦਵ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃأ֡ اذإ ،؇྘ዊዛ݄ྲྀ ۰ڣ؇ފ৊ৎا

٢١(

దౙ౫فݠ ູ෠؇۰ޚگٷܳا ه Xదౙ౫فݠ ູ෠؇۰ޚگٷܳا ه Y
దౙ౫فݠ ູ෠؇۰ޚگٷܳا ه Zܭޙل ᇭሌ ݁ިຶا نود ۬أݪොفاݠ
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ر؇٭ٺܳا ةڎނو  ᧚B᧛  ۰ޚگَ ڎٷ؜ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇൹ඔ ঒়ً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
 ᧚I᧛  ا৊ৎ؇ر ᇭሌ ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈك x ، y ، z ၍႟ ༟ॻআ ༡٢١ نٍ؇ٔ رود( .......... ۰ޚگٷܳا هڍ۱ نިܝٺڣ ،ةڎ(

 ጑ጥ  ᧚y᧛ފܳا ݆؜  ጑ጥ  ᧚z᧛ފዧይ بݠڢأ
༟ॻআ ا ݆݁ ۰لو؇ފྥ݁ د؇أًأ৑৙ݿఃఈك  ᧚x᧛  ،  ᧚y᧛  ،  ᧚z᧛ 
 ጑ጥ  ᧚y᧛ފܳا ݆؜  ጑ጥ  ᧚x᧛ފዧይ بݠڢأ
 ጑ጥ  ᧚x᧛ފܳا ݆؜  ጑ጥ  ᧚y᧛ފܳا ݆݁ بݠڢأ

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃ ݿ጑ጥ ݁ࡲࡗگٺފ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر  ᧚I᧛  ݁ިعިݪ ᇭሌ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๮ ོ݁ߵߙ ن؆ڣ ،ܾޙٺٷ྘ص ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ݥ٭ڰܳا ۰ڣ  ᧚B᧛ 
)٢٢ لوأ رود( .......... A ، E ، C ، D ۱ި ط؇گٷܳا ڎٷ؜

 BC>BD>BA>BE  BD>BC>BE>BA  BA>BC>BD>BE  BE>BC>BD>BA 
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۰ڣ؇၍Ⴄ಻೑ ঒় اذ؆ڣ ،጑ጥފܳا A ، C ༟ॻআ ༥؇रॖॱ ن؇ٺޚگٷܳاو ، ᧚I᧛  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ً؇݄٭گٺފ݁ ၽႤًܹݿ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ىو؇BA/BC  ૜૭  ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ، C ሃሌ  BC ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒়و ، A ሃሌ  BA ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا
)٢٢ نٍ؇ٔ رود( ..........

 1/(π)  1/(2π)  2π  π 
ݴڰَ ᇭሌ ن؇ಸਃݠ៺۳ نار؇ኞዛ݄؇ ಾਃ ݠm ، ୷ஓ 0.5  ؇۱راڎگ݁ ۰لدᅦᆇި ۰ڣ؇ފ݁ ؇྘ዊዛ݄ྲྀ ܭݱڰّ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ن؇لزاިٺ݁ نఃఈلިޗ نၽႤܹݿ
)٢٣ दॖॱݠ෠ູ( .......... هراڎگ݁ ڎأًُ ༟ॻআ لد؇أٺܳا ۰ޚگَ ؕگٺڣ صଐଫོ྘ܳا ᚹዀዛ݄؇ I ،  3I  ༟ॻআڎނ ه؇৑৖ູ෠ا

 0.125 m  ݆݁ ފܳا጑ጥ Y 0.25 m  ݆݁ ފܳا጑ጥ Y
 0.125 m  ݆݁ ފܳا጑ጥ X 0.625 m  ݆݁ ފܳا጑ጥ X

ڎٷ؜ لد؇أّ ۰ޚگَ ༟ॻআ لިݱ࠺࠵࠯ ،ᇀሌݠ៺۳ ر؇ᇭሌ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ ݠ൹ඔ  ᧚A᧛  ،  ᧚C᧛  ୷ஓܹلިޗ ൹ඔلزاިٺ݁ ൹ඔܝᕥܹݿ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
)٢٣ لوأ رود( ؟  ጑ጥ  ᧚C᧛ފܳا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູاو ةڎލܳ ں٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ݆݁ ى؊ڣ ، ᧚Z᧛  ۰ޚگٷܳا

 2 A  ، ᇭሌ َູا ݴڰ෠؇ه ಾਃ؇ފܳا ر጑ጥ  ᧚A᧛ 
 0.5 A  ، ᇭሌ َູا ݴڰ෠؇ه ಾਃ؇ފܳا ر጑ጥ  ᧚A᧛ 
 0.5 A  ، ༟ູا ݴܝ෠؇ه ಾਃ؇ފܳا ر጑ጥ  ᧚A᧛ 

 2 A  ، ༟ູا ݴܝ෠؇ه ಾਃ؇ފܳا ر጑ጥ  ᧚A᧛ 
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୷ஓލܳا ܭټၽ႟ ܹݿၽႤً ݄݁٭گٺފ؇ً ໕໲ᆇܭ ಾਃ؇اًر ៺۳ݠಸਃ؇ً  ᧚I᧛ ، ا ىأ৑৖أل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊଊଫ ૖૰ၽ႟ ේොأܳا ݆؜ ں٭ఃఈ۰ڢ ً൹ඔ ঒়؇ڣฆป ݥ٭ڰܳا
رود( ؟ ጑ጥފܳا ؕ݁ ڎ༡او ང๮أر ىިٺފ݁ ᇭሌ ن؇أگّ ن؇ٺዧይا  ൹ඔ  ᧚Z᧛  ،  ᧚Y᧛ٺޚگٷܳا ڎٷ؜ ጑ጥފܳا ر؇ಾਃ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا  ྘ཏ๮  ᧚B᧛ޗ؇ٷ؞৊ৎا
)٢٣ نٍ؇ٔ

 BY=BZ  وᇭሌ ༟ا ݴܝ৑৖ູ෠؇ه BY=BZ  وᇭሌ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه
 BY<BZ  وᇭሌ ༟ا ݴܝ৑৖ູ෠؇ه BY>BZ  وᇭሌ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه

۰ޚگَ  ᧚y᧛  ۰ޚگٷܳا نިܝّ ฆปۋ ،صଐଫོ྘ܳا I1  ،  I2  ༟ॻআ  ن؇ಸਃݠ៺۳ نار؇ኞዛ݄؇ ಾਃ ݠ൹ඔ )1( ، )2( ୷ஓلزاިٺ݁ ൹ඔܝᕥܹݿ ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
)٢٣ نٍ؇ٔ رود( .......... ؇I2  ᆅᆇ  ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູاو ةڎނ نިܝّ نأ ص൹ඔ ຬ෠٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ዧጻగ༶؇ܳ൹ඔ لد؇أّ

 I1/2  ، ৑৙༟ॻআ I1  ، ৑৙༟ॻআ 2I1  ، ৑৙ܭڰݿ I1/3  ، ৑৙ܭڰݿ
ᇭሌ عިݪި݁و ݠ݄ٺފ݁ ᇀሌݠ៺۳ رڎݱ୾ஓ ه؇ڣݠޗ ܭݱ᧚R᧛  ಱਐ  ۬ٺ݁و؇گ݁ ؕޚگ৊ৎا ܾޙٺٷ݁ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ᇀሌ ᇭሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ڎٷ؜
ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ܭ٭ܹگّ ᇿሌإ ىدޝل ৑৚ಾਃ۰ا تاଃଫ٭؞ٺܳا ىأ ، ᧚B᧛  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇጑ጥ ੼෠ފܳا راຳ෠ި ۰ޚگَ ڎٷ؜ ؊ލ཯ྡྷ ءا୒ୖިا
)٢٤ لوأ رود( ؟ ܭ݁اިأܳا ᇬሌ؇ً تುਊި ؕ݁ ۰ޚگٷܳا ݴڰَ ڎٷ؜

ܭڢأ لިޗ ىذ ඝර؋ً ጑ጥފܳا لاڎٴྥݿا
ଊଫ܋أ لިޗ ىذ ඝර؋ً ጑ጥފܳا لاڎٴྥݿا
ଊଫ܋أ ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ ඝර؋ً ጑ጥފܳا لاڎٴྥݿا
ଊଫ܋أ ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ّ۬ިڢ ඝර؋ً ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا رڎݱ৊ৎا لاڎٴྥݿا
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎݿ ܭً؇گ጑ጥ ݁ࡲࡗگٺފ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ، ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ً൹ඔ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ٷܳا؇ཇ๲ ݆؜ ಾਃ؇ފܳا ر጑ጥ ڎٷ؜
)٢٤ نٍ؇ٔ رود( .......... ىو؇૜૭ صଐଫོ྘ܳا Bz:By:Bx  ༟ॻআ  ۰ٷ྘ٴ৊ৎا ثఃఈټܳا ط؇گٷܳا

 2:3:6  1:2:3  3:2:1  2:6:4 
۰ޚگَ ڎٷ؜ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ᇭሌ ر؇ಾਃ روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا  ྘ཏ๮  ᧚B᧛ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇൹ඔ ঒়ً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا

੼ොر؇٭ٺܳا اڍ۱ ةڎނو ةدڎ  ᧚I᧛ ، ڎأًُ نިܝ٭ڣ ّ጑ጥ ݆؜ ۰ޚگٷܳا ੼ොިފܳا ر጑ጥ ۱ި .......... )ݿاଐଫ٢٥ ىد؇ނ(

 10 cm  8 cm  6 cm  4 cm 
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لၽႤނ৑৙ا ىأ ،ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇀሌ ᇭሌݠ៺۳ ر؇၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ ܭ໕໲ᆇ ن؇لزاިٺ݁ نఃఈلިޗ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟  (I2)  ر؇٭ٺܳا ةڎނو  ᧚c᧛  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ൹ඔܝᕥܹފ྘ཏ๮  (Bc)  ዧይޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ൹ඔ ੼ොً ۰ڢఃఈأܳا ݆؜ ଊଫأل ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا(

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤلިޗ ن؇݄٭گٺފ݁ نఃఈن ༥ن؇لزاިٺ݁ اًڎ ᇭሌ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰، اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑ ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ݥ٭ڰܳا ۰ڣ
ىو؇ᇃሌ  (I2)  ૜૭؇ټܳا ጑ጥފܳا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ ، ൹ඔ  2×10-5 Tܝᕥܹފܳا ىر؇ಾਃ ݆؜ ຐ༇؇ٷܳاو  ᧚x᧛  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ..........

 10 A  20 A  30 A  40 A 
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤلިޗ ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ نఃఈن ༥اًڎ ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ َިݪި݁و ر؇٭ٺܳا ݴڰ༟൹ඔ ᇭሌ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰،
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ىو؇᧚x᧛  ૜૭  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො ن؆ڣ

 10-5 T  2×10-5 T  3×10-5 T  5×10-5 T 
ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ݴܝأَا اذإ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ᇀሌ Ⴐაპݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ୷ஓ ن؇لزاިٺ݁ نఃఈلިޗ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
ىد؇ނଐଫݿا( .......... صଐଫོ྘ܳا ൹ඔ K ، L ༟ॻআٺޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ฆปڣ؇ฆป ঒়ܹݱ੼ො ىراڎگ݁ ن؆ڣ ، ጑ጥ  ᧚X᧛ފܳا

٢٥(

ܭگل ، داد߳ߌداد߳ߌ ، ܭگل
৑৖ ಱਐ؞ଃଫ ، ৑৖ ಱਐ؞ଃଫܭگل ، ܭگل
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ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈلިޗ ۰݄٭گٺފ݁ كᄥᄭ ݁۰لزاިٺ  ᧚X  ، Y ،  Z᧛  ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ Ⴐაპ ݁ިࡵ༃ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎاذ؆ڣ ،ܭً؇گ ၍Ⴄ಻೑ ঒়؇۰ڣ
ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො راڎگ݁ ن؆ڣ ،B ىو؇P ૜૭ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ጑ጥ Yފܳا ᇭሌ ر؇ಾਃ روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ىو؇P ૏૭ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا

B 2B  4B  8B 
نأ ب༟ఒగ اذإ ،ᇀሌݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ୷ஓو ڎ༡او ىިٺފ݁ ᇭሌ ن؇أگلو ઊદڎ݁؇أٺ݁و ൹ඔܳوݞأ݁ ൹ඔ݄٭گٺފ݁ ൹ඔܝᕥܹݿ ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
ᄥᄭݱ੼ො ؇۱ڎٷ؜ نިܝّ ط؇گٷܳا هڍ۱ ىأ ،൹ඔܝᕥܹފܳا ىިٺފ݁ ᇭሌ ؇۳أ٭ᅹᆇ ؕگّ ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا  ᧚x  ، y ، z ،  n᧛  ۰أًر৑৙ا ط؇گٷܳا
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ૜૭؇٢٥ نٍ؇ٔ رود( ؟ ݠڰݬ ىو(

 ᧚z᧛  ۰ޚگٷܳا ᧚n᧛  ۰ޚگٷܳا ᧚x᧛  ۰ޚگٷܳا ᧚y᧛  ۰ޚگٷܳا
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ن؆ڣ ،༃ࡵ৊ৎިا ه؇৑৖ູ෠ا ᧚I᧛  ᇭሌ  ّ۬ڎނ ݠ݄ٺފ݁ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ᧚R᧛  ୷ஓ  هݠޚڢ ژݱَ ؕޚگ৊ৎا ܾޙٺٷ݁ ఃఈًلިޗ ً؇݄٭گٺފ݁ ၽႤًܹݿ ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
ىد؇ނଐଫݿا( .......... Q ሃሌ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒়و P ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇൹ඔ ঒়ً ۰ڢఃఈأܳا

٢٦(

 BP=2BQ  BP=3BQ  BP=4BQ  BP=2.5BQ 
୷ஓލܳا ܭټၽ႟ ݿ጑ጥ ݁ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ّ۬ڎނ  ᧚I᧛  عިݪި݁و ᇭሌ ڣ )1( ؕݪިܳاၽႤ಻೑ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮
ؕݪިܳا ቉ቕ )2( ؕݪިܳا ᇭሌ ںٴݱ٭ܳ ၽ႟ލܳا ઊદ ༟ॻআدڎ௫௯௱ا ৑৖ູ෠؇۱൹ඔا ጑ጥ ᇭሌފܳا نارود ڎٷ؜ ، ᧚P᧛  ሃሌ  (B1)  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ຐ༇؇ٷܳا
)3( ၍Ⴄ಻೑ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ٷܳا؇ຐ༇ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜  ᧚P᧛  ሃሌ  (B2)  ،  (B3)  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ܳا ن؆ڣ ،صଐଫོ྘ں٭ۜݱܳا ص ৊ৎراڎگ
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜  ᧚P᧛  ٷܳاو؇ཇ๲ ݆؜ ਦਵر؇٭ٺܳا ݴڰَ رو ᇭሌ ފܳا጑ጥ ᇭሌ ا৑৙ټܳا ع؇ݪوఃఈٔ۰ ۱ި ..........
)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا(

 B1>B2>B3  B3>B2>B1  B1>B3>B2  B2>B3>B1 



ب١٠ب٩أ٨ج٧ج٦د٥ب٤د٣د٢ب١
ب٢٠ج١٩ب١٨ج١٧د١٦د١٥ج١٤د١٣ب١٢ج١١
ب٣٠ج٢٩ج٢٨د٢٧أ٢٦ج٢٥ج٢٤ب٢٣ج٢٢أ٢١
د٤٠ج٣٩ج٣٨ب٣٧د٣٦ب٣٥ب٣٤د٣٣د٣٢ب٣١
أ٥٠ب٤٩أ٤٨ج٤٧ب٤٦أ٤٥أ٤٤أ٤٣ب٤٢ب٤١
أ٦٠ج٥٩د٥٨ب٥٧د٥٦ج٥٥ج٥٤ب٥٣ج٥٢أ٥١
د٧٠د٦٩أ٦٨ج٦٧أ٦٦د٦٥أ٦٤د٦٣د٦٢أ٦١
أ٨٠ب٧٩أ٧٨د٧٧ج٧٦ج٧٥ج٧٤ج٧٣ج٧٢د٧١
د٩٠ج٨٩ج٨٨ب٨٧ب٨٦د٨٥ج٨٤أ٨٣ب٨٢أ٨١
د١٠٠أ٩٩د٩٨ج٩٧ج٩٦ب٩٥د٩٤أ٩٣ب٩٢أ٩١

ب١٠٢د١٠١
١

٢
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لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
ಸਐ۰؇ٔ ل؇ዧጻగ༶ ۳۰ۏا৊ৎިا ۬ٺۋ؇ފᅫᆇ طިޚ੅ࠍا ༟ॻআ يدᅦᆇި ژ৊ৎܹا

 φm = BA 
ܭݬ৑৙ا ۰ޚگَ ݆݁ ࡲࡗگٺފ݁ ޔۊ يأ ، ࿌؇ً ݁ؕ  Bدݠޗ صݿ؇ٷ཯ྥ ݥ٭ڰܳ؇ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
۬ފڰَ ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا لިۋ نارود ۱ި ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ༟ॻআ يدᅦᆇި ر੼ොި لިۋ ناروᄟᄴا
ଃଫ؞৑৖ ಾਐ ژ৊ৎܹا ༟ॻআ يدި݄أܳاو ل؇௵௫௯ا ൹ඔً ۰لواෂෑ؇ڣ
ಸ೑؇ٔ ݥ٭ڰܳ؇ڣ
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)د( ຖոּ١ॆूا
 φm = BA = 0.04 × 0.2 = 0.008 Wb 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 A = (0.2)2 = 0.04 m2 

 φm = BAsinθ ⇒ sinθ = (6×10-4)/(3×10-2×0.04) = 0.5 
 θ = 30°  )اෂෑا ىިٺފ݁ ؕ݁ ۰لوا৊ৎܹژ(

)د( ຖոּ١ॆूا
ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ يدᅦᆇި ژ৊ৎܹاو نިܝل ܾޙ؜৑৙ا ݥ٭ڰܳا

 φmax = BA = 0.05 × 2 = 0.1 Wb 
 φ = φmaxcos 30°= 0.087 Wb 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 φmax = BA = 0.1 Wb 

 φ = 0.1cos 45°= 0.07 Wb 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 φmax = BA = 0.1 Wb 
 φ = 0.1cos 135°= -0.07 Wb 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 φmax = BA = 0.1 Wb 

 φ = 0.1cos 180°= -0.1 Wb 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 A = 0.4/0.2 = 2 Wb/m2/(φm) =  ޔ੅ࠍا ܭ٭݁
 φm = BAsin 30°⇒ Bsin 30°= 2 

 B = 4 T 
)ب( ຖոּ١ॆूا

ݠڰݬ ݥ٭ڰܳ؇ڣ ژ৊ৎܹا ىިٺފ৊ৎ زٍاި݁ ل؇௵௫௯ا : ᧚x᧛  ؕݪިܳا
 ᧚y᧛ :  φm = BAcos 60°= 0.8×0.2×0.5 = 0.08 Wb  ؕݪިܳا

 Δφm = 0.08 - 0 = 0.08 Wb 
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 ᕥ  φy = BAڣ  ᧚y᧛  ژ৊ৎܹا ༟ॻআ يدᅦᆇި ل؇௵௫௯ا
 ᕥ  φx = BAcos 30°ڣ  °30  ۰لوا߳ߓ  ᧚y᧛  ݆؜ ܭ٭᧚x᧛  ୷ஓ  ژ৊ৎܹا

 (φx)/(φy) = cos 30°= (√(3))/2 
)ب( ຖոּ١ॆूا

ᇭሒ ݥ٭ڰܳا ۰لاڎٴܳا  BA  )ا৊ৎܹژ ᅦᆇިيد ༟ॻআ ا௫௯௵؇ا ںٴݱل ةرود ًؕر ڎأًو ،)ل৊ৎܹزاި݁ ژ࿌؇ً ዧጻగ༶؇ݠڰݬ ݥ٭ڰܳ؇ڣ ل
 |Δφm| = BA - 0 = BA 

)د( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ۰لاڎٴܳا  +BA  ةرود ژݱَ ڎأًو  -BA 

 |Δφm| = 2BA 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 BAcos 120°= -0.5 BA  ݥ٭ڰܳ؇ڣ  °120 =  ةرود تܹٔ
 |Δφm| = BA - (-0.5 BA) = 1.5 BA 

)د( ຖոּ١ॆूا
م؇ޙ಻ਐ؇ً داد߳ߌ ) l  ۰ڣ؇ފ݁( لިۊᄟᄴا ء؇ು਍أو ،ݠڰݬ ݥ٭ڰܳا ل؇௵௫௯ا لިۊد ܭٴڢ
ً؇ಸਐ؇ٔ ݥ٭ڰܳا ࠥࠔಱਊ ل؇௵௫௯ا ܭ༠اد ၍ႍᄩ ژ৊ৎܹا نިܝل ؇݁ڎٷ؜
቉ቕ ܭگل ً؇಻ਐأ م؇ޙು਍؇ࠍا ء੅ڣ ،جوݠ؇ෂීང྾ فݠۜٷ݁ ۬ٴނ

)د( ຖոּ١ॆूا
 ᕥ  φm = BAڣ ںޚފܳا ༟ॻআ يدᅦᆇި ل؇௵௫௯ا

 Ay/Ax = ((2l)2)/(l2) = 4 
 (φm)y = 4(φm)x 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Wb 4-10×2.5 = 4-10×7.5 - 3-10  ݥ٭ڰܳا ݧگٷڣ  cm2 10  بݱگَ ༡۰؇ފ৊ৎا

 B = (Δφm)/(Δ A) = (2.5×10-4)/(10×10-4) = 0.25 T 
 A = (φm)/B = (10-3)/0.25 = 4×10-3 m2 = 40 cm2 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 BA = fracφmsin 60° = (2×10-6)/0.866 = 2.31×10-6 

 °30 =°30 -°60  ل؇௵௫௯او ژ৊ৎܹا ൹ඔً ۰لواෂෑا ܭأ༟۰ ຬ෠؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁  °30  نارود
 φm = BAsin 30°= 1.155×10-6 Wb 
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 BA = 2.31×10-6 

 °30- =°90 -°60  ۰لواෂෑا :༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁ ةرود ًؕر
 |φm| = BAsin 30°= 1.155×10-6 Wb 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 BA = 2.31×10-6 

ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ يدᅦᆇި ژ৊ৎܹا يأ  °90 =°30 +°60  ۰لواෂෑا ܭأ༟۰ ຬ෠؇ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ༟  °30  نارود
 φm = BAsin 90°= 2.31×10-6 Wb 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 BA = 2.31×10-6 

 °150 =°90 +°60  ۰لواෂෑا :༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ༟ ةرود ًؕر
 φm = BAsin 150°= 1.155×10-6 Wb 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 φm = BAsin 30°= 0.5 BA 

) θ = 90° ( ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ يدᅦᆇި ژ৊ৎܹاو  sinθ = 1  يأ ،ް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳا ሃሒو  2φm = BA  بࠊߺޚ৊ৎا
 °60 =°30 -°90  بࠊߺޚ৊ৎا ناروᄟᄴا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 φm = 0.5 BA ، او৊ৎ2/3  بࠊߺޚφm = BA/3 

 sinθ = 1/3 ⇒ θ = 19.47° 
 °10.53 =°19.47 -°30  نارود ܭڢأ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 φm = BAcosθ  ް݄ޙ؜ ݥ٭ڰܳ؇ڣ ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ يدᅦᆇި ژ৊ৎܹا ۰لاڎٴܳا
཯ྥۋ ݧڢ؇ٷฆป 90  ڎٷ؜ ݠڰݬ°  ቉ቕ ݱلଃଫ ۜٷ݁(  °180  ڎٷ؜ ً؇ٴܳ؇ݿฃป ص٭ۏ ஄ஓ؇ةرود ژݱَ م(

)ج( ຖոּ١ॆूا
 B = (µ I)/(2π d) ⇒ µ = (B 2π d)/I 

 Wb· A-1· m-1  يأ  ኤዛ؇  (T· m)/A = Wb/(A· m)ڎ༡و
۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ۰لذ؇ڰٷܳا ܭ݁؇أ݁ ةڎ༡و ޶۳ڣ
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 I = V/R = 1/0.2 = 5 A 

 B = (µ0 I)/(2π d) = (2×10-7×5)/0.02 = 5×10-5 T 
༲۰ڰݱܳا **ܭ༠اد** ᇿሌإ ل؇௵௫௯ا نިܝل ฃปࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎ༟؇گًو ،጑ጥފܳا ༟ॻআ ୷ஓ൹ඔ ۰ޚگٷܳاو ৑৙༟ॻআ ر؇٭ٺܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
 B = (µ I)/(2π d)  ڣ؇ܳശൠ؇صݿ؇ٷྥོ ۰ڣ ༟ڎأٴܳا ؕ݁ ً؇٭ފܝ

 d  داز ؇၍ၵగ ݧگᇿሒ ಱ਍ިܳڍฃป ۱ۜٷ݁ ۰ڢఃఈأܳ؇ڣ
)ج( ຖոּ١ॆूا

༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ه؇෠ູا ጑ጥ ᇭሒފܳا لިۋ ل؇௵௫௯ا طިޚ༲۰ ਼੅ڰݱܳا ܭ༠اد ᇿሌإ ر؇٭ٺܳا
ضر྘ཏ๴ ዧዳఋޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ݴڰَ ᇭሒ يأ ل؇݄ލܳا ᇿሌإ ጑ጥފܳا ل؇੼෠ نިܝل  ᧚z᧛  ى྘ཏ๤ܳا ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜
ᄥᄭ zݬިٴܳا ངዝܾ ه؇෠ູا ଃଫ؞ఃఈ ಱਐڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
ᇿሌ aإ ఃఈᇖሒ ݆݁ bޚݬ৑৖ا ر؇٭ٺܳ؇ڣ ᇿሌ bإ a ݆݁ كݠళ౜౫ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
༃ࡵ৊ৎިا ه؇৑৖ູ෠ا ጑ጥ ᇭሒފܳا لިۋ ߵ߉اود طިޚ੅ࠍا نިܝّ ฃปࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎ༟؇گً
ܭگّ  B  ن጑ጥ ৑৙ފܳا ݆؜ ؇َڎأಸਐا ؇၍ၵగ طިޚ੅ࠍا ڎ༟؇ٴྥོو

)ب( ຖոּ١ॆूا
጑ጥފܳا لިۋ ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ه؇෠ູا ᇭሒ ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູ؇ڣ ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ر؇٭ٺܳا
ر؇ފ྘ܳا ᇿሌإ نިܝل ۰٭ܹڰފܳا b ۰ޚگٷܳا ڎٷأڣ ،ةߵ߉اዧፁᄴ س؇ᆘᆙ ل؇௵௫௯او

)ب( ຖոּ١ॆूا
༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ༟ ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູ؇ڣ جر؇੅ࠍا ᇿሌإ ر؇٭ٺܳا
ᇀሒݠ؞ܳا ل؇݄ލܳا ه؇෠ູا ᇭሒ نިܝل )጑ጥފܳا قཇ๤ ل؇b )ᆍᆙ ۰ޚگٷܳا ڎٷأڣ ،ةߵ߉اዧፁᄴ س؇ᆘᆙ ل؇௵௫௯او

)د( ຖոּ١ॆूا
 B = (µ0 I)/(2π d) ⇒ d = (2×10-7×4)/(2×10-5) = 0.04 m 

)د( ຖոּ١ॆूا
 I = (2π d B)/(µ0) = (B d)/(2×10-7) = (5×10-5×0.05)/(2×10-7) = 12.5 A 

 n/t = I/e = 12.5/(1.6×10-19) = 7.81×1019 electron/s 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Rwire = (ρ L)/A = (4.5×10-6×0.2)/(3×10-8) = 30 Ω 
 I = VB/(R + r) = 8/(30 + 2) = 0.25 A 

 B = (µ0 I)/(2π d) = (2×10-7×0.25)/0.1 = 5×10-7 T 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 ጑ጥ  d = 10sinθ cm ≤ 10 cmފܳا ݆؜ يدި݄أܳا ڎأٴܳا
 d = 10 cm :  B = (2×10-7×2)/0.1 = 4×10-6 T  ڎٷ؜
 ଊଫ ݆݁  4×10-6 T܋أ ޶۳ڣ ،۰ڣ؇ശൠܳا تداز ڎأٴܳا ܭّڢ ؇၍ၵగو

)د( ຖոּ١ॆूا
 B ∝ 1/d  ڣᕥ  Bx/By = dy/dx = 2/3 

 dx/dy = 3/2 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 B ∝ 1/d ، ۰ޚگٷܳاو x ༟ॻআ ًڎأ  d  ۰ޚگٷܳاو y ༟ॻআ ً3  ڎأd 
 Bx/By = 3d/d = 3/1 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 d  ڎأً x ༟ॻআ ۰ޚگٷܳاو  3d  ڎأً z ༟ॻআ ۰ޚگٷܳا

 Bx = 3Bz = 3B 
 3B - B = 2B  ةد؇لෂෑ؇ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 2d  ڎأً y ༟ॻআ ۰ޚگٷܳاو  3d  ڎأً z ༟ॻআ ۰ޚگٷܳا

 By = 3/2Bz = 1.5 B 
 1/2B  ةد؇لෂෑ؇ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
 B ∝ 1/d ، ن؇ٺޚگٷܳاو x و z ༟ॻআ ً2 ڎأ ༠؇َ۰ ݆݁ ފܳا጑ጥ

)ڎأًأ( ༠؇َ۰  (2)√2  ڎأً k ༟ॻআ و y ن؇ٺޚگٷܳا
 Bz = Bx > By = Bk 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 B = (µ0 I)/(2π d) ⇒ B/I = (µ0)/(2π d)  ࠍا ܭ٭݁ ۱ިو੅ޔ

ݠ؞ݬأ اًڎأً ฃมأل  ଊଫ  ᧚x᧛܋৑৙ا ܭ٭৊ৎا
y ڎأً ݆݁ ܭڢأ ጑ጥފܳا ݆؜ x ڎأٴڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 B/I = (10×10-7)/1 = 10-6 T/A =  ܭ٭৊ৎا

 d = (µ0)/(2π slope) = (2×10-7)/(10-6) = 0.2 m = 20 cm 
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 B ∝ I  ᇭሒ ފܳا጑ጥ  AB ، ا ر؇٭ٺܳ؇ڣ৑৙܋ଊଫ ܋أ ޶ޚألଊଫ ঒়؇ݥ٭ڣ ۰ڣ

ڎ۳ۏ ܭگلو ۰لر؇ޚٴܳا ݆݁ بިۜފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا دادଃ଩ڣ يزاިٺܳا ༟؇ً ༟ॻআݠڣ ژ٭ݯل ح؇ٺڰ݁ يأ ༚੩੯و ،۰٭༠ܹاد ۰݁و؇گ݁ ؇୒ୖ ۰لر؇ޚٴܳا
؇ዀዛڣݠޗ
༡൹ඔިٺڰ݁ ن؇༡؇ٺڰ৊ৎا نިܝل ؇݁ڎٷ؜ )۬٭ڣ ر؇ଊଫ ಾਃ܋أو(  ༟ॻআ  AB ڎ۳ۏ ଊଫ܋؊ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
ఃఈᇖሒ ৑৙༟ॻআޚݬ৑৖ا ر؇٭ٺܳ؇ڣ ،ܭڰݿ৑৙ يأ ᇿሌ bإ a ݆݁ كݠళ౜౫ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد ጑ጥފܳا ༟ॻআ ୷ஓ൹ඔ ل؇௵௫௯ا ฃปࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎ༟؇گً

਼੅ا طިޚ௫௯௵؇ل ᅦᆇި۰لد ༟ॻআ ݁ࠍا ىިٺފ੆ܹٺگ൹ඔ وᎂᇿሌ اᄟᄴا༠ܭ
)أ( ຖոּ١ॆूا

጑ጥފܳا ݆݁ ؇ଐଫಸ਍ڢا ؇၍ၵగ ىިڢأ ل؇௵௫௯ا
ଊଫ܋أ ݥ٭ڣ ؇ኞዛ ݠ݄٭ڣ بݠڢأ  ᧚x᧛  ۰گ੆ܹࠍاو ،ن؇ٺܹٔ؇݄ٺ݁ ن؇ٺگ੆ܹࠍا

 ((φm)x)/((φm)y) > 1 
)ب( ຖոּ١ॆूا

੼෠؇ފܳا ل጑ጥ ڎٷ؜ A:  Bw = (2×10-7×2)/0.2 = 2×10-6 T 
ܾޙٺٷ৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ݴڰَ ᇭሒ ۱ިو ༲۰ڰݱܳا **ܭ༠اد** ᇿሌإ ጑ጥފܳا ل؇጑ጥ، ᅫᆇ༶ފܳا A ୷ஓ൹ඔ ۰ޚگٷܳاو ৑৙༟ॻআ ر؇٭ٺܳا

 B = 4×10-6 + 2×10-6 = 6×10-6 T 
)ج( ຖոּ١ॆूا

੼෠؇ފܳا ل጑ጥ ڎٷ؜ B:  Bw = (2×10-7×2)/0.3 = 1.33×10-6 T 
ܾޙٺٷ৊ৎا ل؇௵௫௯ا ݴܝ༟ ۱ިو ༲۰ڰݱܳا **جر؇጑ጥ ᅫᆇ༶؇ᄟᄩ **༠ފܳا ر؇B ૏૭ ۰ޚگٷܳا

 B = 4×10-6 - 1.33×10-6 = 2.67×10-6 T 
)أ( ຖոּ١ॆूا

੼෠؇ފܳا ل጑ጥ ڎٷ؜ P:  Bw = (2×10-7×40)/0.1 = 8×10-5 T 
ܾޙٺٷ৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ᇭሒ ۱ިو ر؇ފ྘ܳا ᇿሌإ ጑ጥ، ᅫᆇ༶؇ᄟᄩފܳا ܭڰݿأ P ۰ޚگٷܳاو ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ر؇٭ٺܳا

 B = 6×10-5 + 8×10-5 = 1.4×10-4 T 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 2B  يو؇P ૏૭ ڎٷ؜ ጑ጥފܳا ل؇ᄥᄭ  3B  ᅫᆇ༶ݱ௫௯௱ا نިܝٺڣ  ᇿሌ  Bإ ف؇ݯل ጑ጥފܳا ل؇P ੼෠ ڎٷ؜
ݴ܋؇أ৊ৎا ه؇৑৖ູ෠ا 2B  ᇭሒ  ؇۱ڎٷ؜ ጑ጥފܳا ل؇ᅫᆇ༶ ى৑৙ඝරا ੊۳۰ࠍا ݆݁ ڎأٴܳا ݴڰَ Q ༟ॻআ ۰ޚگٷܳا

 BQ = |B - 2B| = B 
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 H  ةߵ߉اᄟᄴا ༟ॻআ ۰ޚگَ ၍႟ ڎٷ؜ هراڎگ݁و ،༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ੼෠؇ᄟᄩ ༟ طިޚ༲۰ ਼੅ڰݱܳا ݆݁ جر؇༠ ر؇٭ٺܳا
ང๴ ৑৙༟ॻআأر  H  ضر৑৙ا ل؇੼෠و ر؇ފ྘ܳا ොިຶ ࠫࠔڣأ ጑ጥފܳا ل؇੼෠ )1( ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜

 B = √(H2 + H2) = √(2) H 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 H  هراڎگ݁و ܭڰݿང๴ ৑৙أر ጑ጥފܳا ل؇੼෠ )2( ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜
 ᄥᄭ  0ݱ௫௯௱؇ڣ ،H  ৑৙༟ॻআ  ضر৑৙ا ل؇੼෠ ݴܝ༟ ۱ިو

)ج( ຖոּ١ॆूا
ང๴أر ضر৑৙ا ل؇੼෠و  H  هراڎگ݁و ൹ඔࢦࢋࡺا ොިຶ ࠫࠔڣأ ጑ጥފܳا ل؇੼෠ )3( ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜

 B = √(H2 + H2) = √(2) H 
)ب( ຖոּ١ॆूا

ضر৑৙ا ل؇੼෠ ه؇෠ູا ᇭሒ ۱ިو  H  هراڎگ݁و ང๴ ৑৙༟ॻআأر ጑ጥފܳا ل؇੼෠ )4( ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜
 B = H + H = 2H 

)ج( ຖոּ١ॆूا
ن؇أ݄۠ٺ٭ڣ ڎ༡او ه؇෠ູا ൹ඔ ᇭሒܝᕥܹފܳا ઊદ ᅫᆇ༶؇৑৖ᆅᆇ؇ ً൹ඔد؇ݯٺ݁ ෠؇۱൹ඔູا ᇭሒ نار؇٭ٺܳا
ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁ ޔ஁ஓ ۬ٴ૏૰ ޔ୒ୖ݄؇ ೴ഠറިۋ دިأّو ൹ඔܝᕥܹފܳا ൹ඔً ۰گޚٷ৊ৎا ݆݁ طިޚ੅ࠍا جݠۛٺڣ
ً؇أ݁ ؇୒ୖ݄ިۋ طިޚ੅ࠍا ژٺܹٺڣ ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሒ نار؇٭ٺܳا ؇݁أ

)ج( ຖոּ١ॆूا
༲۰ڰݱܳا ݆݁ جر؇༠ ر؇٭ٺܳاو ،x ݆݁ ڎأٴܳا ݴڰَ ༟ॻআو ةڎލܳا ݴڰz ಸ਍ و y نၽႤܹފܳا

੼෠؇ل y ڎٷ؜ x ৑৙༟ॻআ، و੼෠؇ل z ڎٷ؜ x إᇿሌ ܳا྘ر؇ފ ಸ਍ا ݴڰ৊ৎراڎگ
)3( ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሒ يأ ،؇ᄥᄭ ྲྀ྘ዊዛ݄ݱ௫௯௱؇ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
൹ඔ yًو ۬ٷ྘ྲྀ ܭݬاިܳا ޔ੅ࠍا ༟ॻআ يد጑ጥ ᅦᆇިݿ ၍႟ ل؇੼෠و ،൹ඔܝᕥܹފܳا ݆݁ ڎأٴܳا ݴڰَ y ༟ॻআ ۰ޚگٷܳا
ناڎ݁؇أٺ݁ ن௫௯௵؇৑৖؇ڣ ୴ஓ۰؇ڢ y ڎٷ؜ ۰لواෂෑاو

 B = √(Ba2 + Bb2) 
)ب( ຖոּ١ॆूا

ن؇ފ܋؇أٺ݁ ൹ඔܝᕥܹފܳا ൹ඔً ن௫௯௵؇৑৖؇ڣ ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሒ نار؇٭ٺܳا
) 7-10×2  ةڎy:  2I/d - I/2d = 1.5 I/d  )ًި༡ ڎٷ؜ .ݠڰݬ ᄥᄭݱ௫௯௱؇ڣ ن؇لو؇ފx ཯ྥ ڎٷ؜
ܭڢأ ؇၍႙ఈᆅᆇو ، k  I/3d ڎٷ؜و  2I/3d  ޔگڣ ৑৚ඝරا ጑ጥފܳا ل؇z ੼෠ ڎٷ؜
y ڎٷ؜ ݥ٭ڣ ۰ڣ؇ଊଫ ঒়܋؊ڣ
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)د( ຖոּ١ॆूا
ناد؇ݯٺ݁ نار؇٭ٺܳاو ،كఃఈݿ৑৙او ط؇گٷܳا d  ً൹ඔ  ۰لو؇ފྥ݁ د؇أ৑৙ًا
 By ∝ I/d + 2I/d = 3  :ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሒ ن௫௯௵؇৑৖ا )൹ඔܝᕥܹފܳا y )ً൹ඔ ڎٷ؜
 x:  I/d - 2I/3d = 0.33 ڎٷ؜و ، z:  2I/d - I/3d = 1.67 ڎٷ؜

 By > Bz > Bx 
)ج( ຖոּ١ॆूا

ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሒ ؇۱ڎٷ؜ ؇൹ඔ، ᅫᆇ༶؇৑৖ᆅᆇܝᕥܹފܳا P ً൹ඔ ۰ޚگٷܳاو ناد؇ݯٺ݁ نار؇٭ٺܳا
੼෠؇৑৖ً ৑৙༟ॻআ ؇ݯًلأ ޶ޚأل )ܭ༠اد ر؇ಾਃ( ᇃሒ؇ټܳا ጑ጥފܳاو ،P ੼෠؇৑৖ً ৑৙༟ॻআ ڎٷ؜ ޶ޚأل )جر؇༠ ر؇ಾਃ( لو৑৙ا ጑ጥފܳا
ᄥᄭ ৑৙༟ॻআݱ௫௯௱؇ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 I/d + 3I/3d = 2 I/d  :ܭڰݿ௫௯௵؇ܳ൹ඔ ৑৙ا ݆݁ x ၍႟ ڎٷ؜ .ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሒ نار؇٭ٺܳا
؇ݯًلأ ܭڰݿ3I/d - I/d = 2 I/d  ৑৙  :ن؇ފ܋؇أٺ݁ ن௫௯௵؇৑৖ا y ڎٷ؜
ه؇৑৖ູ෠او راڎگ৊ৎا ݴڰَ ൹ඔٺܹݱ጑ፍగۜڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሒ ن௫௯௵؇৑৖؇ڣ ،൹ඔܝᕥܹފܳا جر؇P ༠ ۰ޚگٷܳاو ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሒ نار؇٭ٺܳا

 B1 = (2×10-7×2)/0.05 = 8×10-6 T 
 B2 = (2×10-7×4)/0.15 = 5.33×10-6 T 

 B = 8×10-6 + 5.33×10-6 = 1.33×10-5 T 
)د( ຖոּ١ॆूا

ن؇ފ܋؇أٺ݁ ن௫௯௵؇৑৖؇ڣ ،൹ඔܝᕥܹފܳا جر؇P ༠ ۰ޚگٷܳاو ناد؇ݯٺ݁ نار؇٭ٺܳا
 B = 8×10-6 - 5.33×10-6 = 2.67×10-6 T 

)د( ຖոּ١ॆूا
 I = (n e)/t = 2.5×1020×1.6×10-19 = 40 A  ᇭሒ ފܳا጑ጥ x

ناد؇ݯٺ݁ ൹ඔ٭ۋఃఈޚݬ৑৖ا ઊદر؇٭ٺܳا نأ يأ ،ᇭሒ y ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ᇭሒ كݠᇭሒ x ళ౜౫ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
 ၍႟ ݁ዊዛ݄؇  (2×10-7×40)/0.025 = 3.2×10-4 Tو ،ڎ༡او ه؇෠ູا ൹ඔ ᇭሒܝᕥܹފܳا ੼෠؇৑৖ ۰ڣ؇ފ৊ৎا ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜

 B = 6.4×10-4 T 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 Ix = 40 A  ا ر؇٭ٺܳاو৑৖ޚݬఃఈᇖሒ ᇭሒ x ༟ݴܝ ඞරცᄎ ا৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو
ڎ༡او ه؇෠ູا ൹ඔ ᇭሒ٭ۋఃఈޚݬ৑৖ا ઊદر؇٭ٺܳا نأ يأ ،ᇭሒ y ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ݴܝᇭሒ x ༟ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
ݠڰݬ ᄥᄭݱ௫௯௱؇ڣ ن؇ފ܋؇أಱਐو ن௫௯௵؇৑৖ا ىو؇ފ཯ྥ ۰ڣ؇ފ৊ৎا ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜
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)د( ຖոּ١ॆूا
**ઊદد؇ݯٺ݁** نار؇٭ٺܳا نިܝل نأ صຬ෠ ل؇௵௫௯ا مڎأᕥܹௌ௧ ಱ਍ڣ ൹ඔܝᕥܹފܳا جر؇X ༠ ۰ޚگٷܳا
 m 0.1  ڎأً 2( ༟ॻআ( ጑ጥފܳاو m  ݆݁ X 0.3  ڎأً ༟ॻআ )጑ጥ )1ފܳا

 9/0.3 = I2/0.1 ⇒ I2 = 3 A 
)ܭڰݿ৑৙( ᇿሌ aإ b ݆݁ )2( ᇭሒ ر؇٭ٺܳا نިܝ٭ڣ ৑৙༟ॻআ )ᇭሒ )1 ر؇٭ٺܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
،ཏ๤༟۰ܳا ݴڰಸ਍ ناڎأٺ൹ඔ ཯ྟܝᕥܹފܳا ن৑৙ਦਵ ცᄔዧዻ ৑৙ا ࠥࠔಱਊو ،ن؇لو؇ފྥ݁و ن؇ފ܋؇أٺ݁ ൹ඔܝᕥܹފܳا ੼෠؇৑৖ )۰ڣ؇ފ৊ৎا ژݱٺٷ݁( P ڎٷ؜
**۰݁ڎأٷ݁** ᄥᄭݱ௫௯௱ا ܭޙٺڣ
ᄥᄩگل ؇଒ଫ ᆘᆙ܋أ ل؇௵௫௯ا ࣖࢴ߳ߌ باଐଫڢ৑৖او ،ڎأٺ཯ྟ ڎ٭أٴܳاو C ݆݁ بଐଫگل بݠڢ৑৙ا ጑ጥފܳا .ڎ༡او ه؇෠ູا ൹ඔ ᇭሒܝᕥܹފܳا C ੼෠؇৑৖ ڎٷ؜
د؇أ৑৖ಸਐا
C ڎٷ؜ ᄥᄭݱ௫௯௱ا دادଐ଩ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 B1 = (2×10-7×20)/0.1 = 4×10-5 T  و  B2 = (2×10-7×15)/0.1 = 3×10-5 T 

ناڎ݁؇أٺ݁ X ڎٷ؜ ن௫௯௵؇৑৖؇ڣ ناڎ݁؇أٺ݁ نၽႤܹފܳا
 B = √((4×10-5)2 + (3×10-5)2) = 5×10-5 T 

)أ( ຖոּ١ॆूا
൹ඔܝᕥܹފܳا ݆݁ ၍႟ ݆݁ ڎأٴܳا ݴڰَ y ༟ॻআ و x ن؇ٺޚگٷܳا
 (2π d)/(2µ0 I)  ۰ڣ؇ശൠܳا ژ؜؇ݯٺٺڣ ڎ༡او ه؇෠ູا ൹ඔ ᇭሒܝᕥܹފܳا ل؇੼෠ نިܝل ؇၍႟ ݁ዊዛ݄ ڎٷ؜
 1:1  ۰ٴފྡྷܳ؇ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
 B2 = (2×10-7×10)/0.1 = 2×10-5 T  :)ناد؇ݯٺ݁ نار؇٭ٺܳا( ڎ༡او ه؇෠ູا ൹ඔ ᇭሒܝᕥܹފܳا P ੼෠؇৑৖ ڎٷ؜

 B1 = 6×10-5 - 2×10-5 = 4×10-5 T ⇒ I1 = 20 A 
= B1 = (2×10-7×20)/0.3  و  B2 = 2×10-5 T  :ن؇ފ܋؇أٺ݁ ن௫௯௵؇৑৖ا )൹ඔܝᕥܹފܳا جر؇Q )༠ ڎٷ؜

1.33×10-5 T 
 BQ = 2×10-5 - 1.33×10-5 = 6.7×10-6 T 

)د( ຖոּ١ॆूا
൹ඔٺޚگٷܳاو ൹ඔܝᕥܹފܳا d  ً൹ඔ  ۰لو؇ފྥ݁ ًؕر৑৙ا ت؇ڣ؇ފ৊ৎا نأ ضݠڰَ

 Bx = I/d + I/2d = 1.5 I/d  )ڣ ناد؇ݯٺ݁ نار؇٭ٺܳا؇௫௯௵؇৑৖ن؇گڰٺ݁ ن ً൹ඔ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ(
 Bz = I/d - I/4d = 0.75 I/d = B 

 Bx = 2B 
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)د( ຖոּ١ॆूا
) 7-10×2  ةڎB = I/d + I/d = 2I/d  )ًި༡  :ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሒ ن௫௯௵؇৑৖ا x ڎٷ؜
 I/2d - I/4d = I/4d  :ن؇ފ܋؇أٺ݁ ن௫௯௵؇৑৖ا )൹ඔܝᕥܹފܳا جر؇y )༠ ڎٷ؜

 By/Bx = (1/4)/2 = 1/8 
)ج( ຖոּ١ॆूا

੼෠؇ފܳا ل጑ጥ )1( ڎٷ؜ P ૏૭؇يو  B  إᇿሌ اد༠ڰݱܳا ܭ༲۰ )ر؇٭ٺܳا ৑৙༟ॻআ ۰ޚگٷܳاو ༟ॻআ ୷ஓ۬ٷ٭(
੼෠؇ފܳا ل጑ጥ )2( ڎٷ؜ P إᇿሌ ༠؇ڰݱܳا جر༲۰، 2  هراڎگ݁وB  ৑৙ن ಾਃ؇2  هرI  ༟ॻআ َڎأٴܳا ݴڰ
جر؇੅ࠍا ᇿሌإ  ᄥᄭ  2B - B = Bݱ௫௯௱ا

)ج( ຖոּ١ॆूا
ن؇ފ܋؇أٺ݁ ن௫௯௵؇৑৖؇ڣ ൹ඔܝᕥܹފܳا جر؇x ༠ ۰ޚگٷܳاو ناد؇ݯٺ݁ نار؇٭ٺܳا

 Bx = 2I/d - I/3d  )ًި༡7-10×2  ةڎ (
 I1 = 6I :  Bx = 2I/d - 6I/3d = 0  ڎٷ؜

)ج( ຖոּ١ॆूا
ઊદر؇٭ٺܳا ݆݁ يأ ةد؇ل߳ߓ ۰ڣ؇ശൠܳا ࣖࢴଐ଩ڣ ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሒ ن௫௯௵؇৑৖ا )൹ඔܝᕥܹފܳا جر؇y )༠ ڎٷ؜
ىިڢ৑৙او بݠڢ৑৙ا 2( ৑৙َ۬( ጑ጥފଊଫ ዧይ܋৑৙ا ل؇௵௫௯او ن؇ފ܋؇أٺ݁ ن௫௯௵؇৑৖ا )൹ඔܝᕥܹފܳا x )ً൹ඔ ڎٷ؜
x ڎٷ؜ ؇ཡዝگٷٺڣ )1( ر؇ಾਃ ةد؇لز ؇݁أ ،y ڎٷ؜ ؇۱ࣖࢴ߳ߙ x Ⴐაპ ڎٷ؜ ᄥᄭݱ௫௯௱ا ࣖࢴ߳ߙ ฆมܳا ሃሒ )጑ጥ )2ފܳا ر؇ಾਃ ةد؇لݞڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 ᄥᄭ  B1 - B2ݱ௫௯௱؇ڣ ن؇ފ܋؇أٺ݁ ن௫௯௵؇৑৖ا m ڎٷ؜
༟ູا ݴܝ෠؇ر؇٭ٺܳا ه ᇭሒ أ༡ފܳا ڎᕥܹܝ൹ඔ ຬ෠ا ܭأ௫௯௵؇ܳ൹ඔ ᇭሒ ູا෠؇او ه༡ا ںٴݱٺڣ ڎ௫௯௱ݱᄥᄭ  B1 + B2  وሃሒ ܋أଊଫ ݁؇ ୷ஓ݆ܝ

)ج( ຖոּ١ॆूا
P ڎٷ؜ ݠڰݬ ൹ඔܝᕥܹފܳا ݆؜ ຐ༇؇ٷܳا ل؇௵௫௯؇ڣ ن؇لو؇ފྥ݁ ᄥᄭݱ௫௯௱او ܾޙٺٷ৊ৎا ل؇௵௫௯ا
 I2 = I1 = 12 A  :۬ފڰَ ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሒ نار؇٭ٺܳا ىو؇૜૭ اذإ ل؇௵௫௯ا مڎأٷ٭ڣ ൹ඔܝᕥܹފܳا ژݱٺٷ݁ P ᇭሒ ۰ޚگٷܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
)۬ފڰَ ڎأٴܳا(  2B  يو؇y ૏૭ ڎٷ؜ 2I  ᅫᆇ༶؇ᄟᄩ  هر؇጑ጥ b ಾਃފܳا
ناڎ݁؇أٺ݁ ن௫௯௵؇৑৖؇ڣ ୴ஓ۰؇ڢ y ڎٷ؜ ۰لواෂෑا

 By = √(B2 + (2B)2) = √(5) B 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 B = 2 (µ0 I)/(2π d)  :ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሒ ن௫௯௵؇৑৖؇ڣ ناد؇ݯٺ݁ نار؇٭ٺܳاو ژݱٺٷ৊ৎا ၽ႟  (1): m  ᇭሒލܳا
 ௫௯௵؇ܳ൹ඔ:  B = √(2) (µ0 I)/(2π d)ا ୴ஓ۰ ً൹ඔ؇ڢ ۰لوازو ጑ጥݿ d  ݆݁ ၍႟  ڎأً m  ༟ॻআ :(3) و )2( نၽ႙ఈލܳا
)ၽ႟ )1ލܳا ଊଫ۱؇ ᇭሒ܋؊ڣ
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)ب( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ލܳاၽၯ൹ඔ )2( و)3( ੼෠؇ل ၍႟ ݿ጑ጥ ڎٷ؜ m ᄟᄩ َا ݴڰ৊ৎراڎگ  (µ0 I)/(2π d)  او௫௯௵؇৑৖ناڎ݁؇أٺ݁ ن
ၽၯ൹ඔލܳا ᇭሒ ڎ༡او  (2π d)/(µ0 I) (2)√  راڎگ৊ৎ؇ڣ
ᕥܳފܳا ؕݪި݁ ݆ܝᕥܹܝ൹ඔ ੼ෛڣ ژܹٺ؇ູ෠؇ا ه௫௯௱ݱᄥᄭ ੼ෛژܹٺ

)أ( ຖոּ١ॆूا
൹ඔلو؇ފྥ݁ ؇੼෠؇৑৖ᆅᆇ نިܝلو ،൹ඔܝᕥܹފܳا **൹ඔً** لد؇أٺܳا ۰ޚگٷڣ ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሒ نار؇٭ٺܳا

 3I/r1 = I/r2 ⇒ r1 = 3r2  و  r1 + r2 = 4d 
 r2 = d  ݆݁ ފܳا጑ጥ ا৑৙୷ஓ݆ هڍ۱و ሃሒ ۰ޚگٷܳا x

)أ( ຖոּ١ॆूا
൹ඔܝᕥܹފܳا **൹ඔً** لد؇أٺܳا ۰ޚگٷڣ ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሒ نار؇٭ٺܳا
 IM/rM = IN/rN ⇒ 4/rM = 12/rN ⇒ rN = 3rM  لد؇أٺܳا ڎٷ؜

 rM + rN = 32 ⇒ rM = 8 cm 
)ب( ຖոּ١ॆूا

Z وأ ᇭሒ Y يأ ،൹ඔܝᕥܹފܳا **൹ඔً** لد؇أٺܳا ۰ޚگٷڣ ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሒ نار؇٭ٺܳا
)ر؇ފ྘ܳا I2  ༟ॻআ ( اًر؇ಾਃ ژأݪ৑৙ا ጑ጥފܳا ᇿሌإ بݠڢأ ؕگّو
Y ۰گޚٷ৊ৎا ᇭሒ ޶۳ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
൹ඔܝᕥܹފܳا **جر؇༠** لد؇أٺܳا ۰ޚگٷڣ ناد؇ݯٺ݁ نار؇٭ٺܳا
هر؇༟ॻআ ૏૭ يأ ،) I2 ( اًر؇ಾਃ ژأݪ৑৙ا ጑ጥފܳا ᇿሌإ بݠڢأ ؕگّو
X ۰گޚٷ৊ৎا ᇭሒ ޶۳ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
൹ඔܝᕥܹފܳا ൹ඔً ۰ڣ؇ފ৊ৎا ژݱٺٷ݁ ᇭሒ لد؇أٺܳا ۰ޚگٷڣ ،ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሒو ن؇لو؇ފྥ݁ نار؇٭ٺܳا
༟ູا ݴܝ෠؇أ ه༡ر؇٭ٺܳا ڎઊદ ຬ෠ا ܭأ௫௯௵؇ܳ൹ඔ ً൹ඔ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ ᇭሒ ູا෠؇او ه༡ڣ ڎఃఈ ّلد؇أ ྲྀ྘ዊዛ݄؇
ఃఈًݬأ لد؇أّ ۰ޚگَ ڎఃఈ ّި༥ڣ ،ن؇ڰܹٺઊદ ੼ෛڎأٴܳا ن৑৙ اًࣖࢻأ ن௫௯௵؇৑৖ا ىو؇ފ൹ඔ ৑৖ ཯ྥܝᕥܹފܳا جر؇༠و

)د( ຖոּ١ॆूا
 I/d1 = 2I/d2 ⇒ d2 = 2d1  :ن௫௯௵؇৑৖ا ىو؇ފ཯ྥ نأ صܹޚಱਐ لد؇أٺܳا
ن௫௯௵؇৑৖ا ىو؇ފྥ٭ڣ ،൹ඔّڎ༡و  ጑ጥ  2Iފܳا ݆؜و ةڎ༡و راڎگ݁  ጑ጥ  Iފܳا ݆؜ ڎأD ಾਊ ۰ޚگٷܳا
ݠڰݬ ᄥᄭݱ௫௯௱؇ڣ )ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ৑৚ඝරاو جر؇੅ࠍا ᇿሌإ ؇ᆅᆇڎ༡أ( ن؇ފ܋؇أٺ݁ ؇੼෠؇৑৖ᆅᆇو



٨٦

٨٧

٨٨

٨٩

٩٠

٩١

٩٢

thanawiya-archive.com

70 / 78

ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫༉ເ෥ ቘ቞܈ոר֏ऻिا ջׅੴજ׫ڤا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ൹ඔ:  I1/d1 = I2/d2ܝᕥܹފܳا ل؇੼෠ ىو؇ފc ཯ྥ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜
) 2( ) d1 < d2( ጑ጥފܳا ᇿሌإ ؇ዊዛ݁ )጑ጥ )1ފܳا ᇿሌإ بݠڢأ c ۰ޚگٷܳا
 I1 < I2  نިܝل ن௫௯௵؇৑৖ا ىو؇ފᕥܹௌ௧ ཯ྥڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
)ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ( ܾޙٺٷ৊ৎا ل؇௵௫௯ا ݴܝ༟ ۱ިو ،༲۰ڰݱܳا **جر؇ᇿሌ **༠إ هر؇጑ጥ ༟ॻআ ૏૭ފܳا ل؇৑৙༟ॻআ ᅫᆇ༶ ر؇٭ٺܳا
ಱਐد؇أ৑৖݁ڎٷ؜ ن؇  (µ0 I)/(2π d) = 2×10-5 

 d = (2×10-7×10)/(2×10-5) = 0.1 m = 10 cm  ༟ॻআ ૏૭؇ފܳا ر጑ጥ، وሃሒ ۰ޚگٷܳا B
)ج( ຖոּ١ॆूا

੼෠؇ފܳا ل጑ጥ  xy  ڎٷ؜ P:  B = (2×10-7×4)/0.02 = 4×10-5 T  إᇿሌ اد༠ڰݱܳا ܭ༲۰
راڎگ৊ৎا ݴڰಸ਍و ༲۰ڰݱܳا جر؇੼෠؇৑৖ً ༠ )۬ڢިڣ( P ڎٷ؜  ጑ጥ  abފܳا ޶ޚأل نأ ص۠٭ڣ

 I = (B d)/(2×10-7) = (4×10-5×0.08)/(2×10-7) = 16 A 
጑ጥފܳا قިڣ ً؇༥ر؇੼෠؇৑৖ً ༠ ޶ޚأ٭ܳ )൹ඔࢦࢋࡺا ᇿሌإ( ᇿሌ bإ ෠؇۱۬ ݆݁ aູاو

)ج( ຖոּ١ॆूا
؇ފ܋؇أಱਐو ن௫௯௵؇৑৖ا ىو؇ފ཯ྥ نأ صຬ෠ فݠᕥܹௌ௧ ৑৖ ళౙ౫ڣ ،ᇿሌ ᆍᆙ؇৑৖ًإ ً؇࿓ިٷۏ لو৑৙ا ᇭሒ ر؇٭ٺܳاو ،൹ඔܝᕥܹފܳا ᄥᄭ ً൹ඔݬިٴܳا
ن؇ފ܋؇أٺ݁ ൹ඔܝᕥܹފܳا ൹ඔً ن௫௯௵؇৑৖؇ڣ )ل؇݄ލዧይ بިٷ੊ࠍا ݆݁( ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሒ نار؇٭ٺܳا

 2/0.2 = I2/0.4 ⇒ I2 = 4 A 
)د( ຖոּ١ॆूا

ᇭሒ 1  :۰لاڎٴܳا/a = 4/(d - a) ⇒ d = 5a  لد؇أٺܳ؇ڣ ༟ॻআ ًڎأ  d/5  ݆݁ ފܳا጑ጥ )2(
 d/2  ڎأً ༟ॻআ ژݱٺٷ৊ৎا ᇭሒ لد؇أٺܳا نިܝ٭ڣ ،نار؇٭ٺܳا ىو؇ފᇿሌ  4 A  ཯ྥإ ر؇٭ٺܳا ةد؇لز ڎأً
 ༡۰  d/2 - d/5 = 0.3 d = 10 cm ⇒ d = 33.33 cmاز৑৕ا

)أ( ຖոּ١ॆूا
) 2I/3d ( جر؇੅ࠍا ᇿሌإ z ل؇੼෠و ) I/d ( جر؇੅ࠍا ᇿሌإ y ل؇੼෠و ) I/d ( ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ x ل؇P: ੼෠ ڎٷ؜ .၍ၯ۳؇ ৑৙༟ॻআ تار؇٭ٺܳا
**جر؇੅ࠍا** ᇿሌإ  ᄥᄭ  2I/3dݱ௫௯௱ا
 2I/d  جر؇੅ࠍا ᇿሌإ I/d ، z  ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ I/3d ، y  ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ x ل؇Q: ੼෠ ڎٷ؜
**جر؇੅ࠍا** ᇿሌإ  ᄥᄭ  2I/3dݱ௫௯௱ا

)ب( ຖոּ١ॆूا
؇ཟዝ݄أً ن؇٭؞ܹ٭ڣ ن؇ފ܋؇أٺ݁و ن؇لو؇ފྥ݁ x ڎٷ؜ ؇੼෠؇৑৖ᆅᆇو x ݆݁ ڎأٴܳا ݴڰَ A  ༟ॻআ 10  نၽႤܹފܳا
ಱਊࠥࠔ ੼෠؇ފܳا ل጑ጥ  40 A :  B = (2×10-7×40)/0.1 = 8×10-5 T 
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 N᧛  صޚگܳا ه؇෠ູا( ང๴ ৑৙༟ॻআأر ᄥᄭݬިٴܳا ڎٷ؜ ܭݱ௫௯௱ا ل؇௵௫௯ا
ܭڰݿأ ᇿሌإ ᅫᆇ༶؇ᄟᄩ ،هر؇ᄥᄭ ༟ॻআ ૏૭ݬިٴܳاو ༲۰ڰݱܳا جر؇༠ هر؇጑ጥ z ಾਃފܳا
ᕥܳௌ௧ ّا نިܝ௫௯௱ݱᄥᄭ ৑৙༟ॻআ ຬ෠ܹފܳا ޶ޚأل نأ صၽႤن y و x )༟ॻআ ૏૭؇ݬިٴܳا رᄥᄭ( ੼෠؇৑৖ً ৑৙༟ॻআ، اڍ۱و ຬොاذإ ثڎ ၍Ⴄن ಾਃ؇رᆅᆇ؇ إᇿሌ
**༠؇ڰݱܳا **جر༲۰

)د( ຖոּ١ॆूا
 (2π d)/(µ0 I)  ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ؇ݯًلأ  ጑ጥ  ᧚a᧛ފܳا ل؇੼෠و  ༲۰  (µ0 I)/(2π d)ڰݱܳا ܭ༠اد ᇿሌإ  ጑ጥ  ᧚c᧛ފܳا ل؇m: ੼෠ ڎٷ؜
ᕥܳௌ௧ ಾ਍ا مڎأ௫௯௱ݱᄥᄭ ຬ෠ފܳا ޶ޚأل نأ ص጑ጥ  ᧚b᧛  ੼෠؇৑৖ً إᇿሌ ࠍا੅؇هراڎگ݁ جر  (2µ0 I)/(2π d) 
ܭڰݿأ ᇿሌإ  2I  هر؇٭ٺڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
ً؇ళ౜౯݄ؕ ༥ଊଫ࿌و ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ ۰لد၍႟ ݁ዊዛ؇  d ، ᅫᆇ༶؇৑৖ኤዛ؇ ၍ၯ۳؇ ᅦᆇި ݆؜ c ڎأًو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ᇭሒ كఃఈݿ৑৙ا

 Bz = B0  ݆݁ ಾਃ؇2  رI ، ᅫᆇ༶؇ل ၍႟ ݆݁ x و y )ಾਃ؇ر  I ( ૏૭؇يو  B0/2 
 B = B0 + B0/2 + B0/2 = 2B0  :۰گڰٺ݁ ؇ᅫᆇ༶؇৑৖ኤዛ تܹټ৊ৎا لިۋ ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሒ روࣖࣁ تار؇٭ٺܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
੼෠؇ل ၍႟ ݿ጑ጥ ڎٷ؜ m ᆘᆙ؇س ዧፁᄴިۋ ةߵ߉اᄟᄩ وᄟᄩ َا ݴڰ৊ৎراڎگ
)ܭڰݿ৑৙ا ؕ݁ ناد؇ݯٺ݁ ৑৙༟ॻআا ار؇ಾਃ( ܭٔ؇ࢦ࢘ࡺ؇ً ن؇٭ނಾਐఃఈ ن؇ٺ྘ݿأෂීا ن؇ٺٴ܋ݠ৊ৎا
൹ඔࢦࢋࡺا ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ᄥᄭ ᇭሒݱ௫௯௱؇ڣ ،**൹ඔࢦࢋࡺا** ොިຶ ن؇أళ౜౯݄ ن؇ٺ٭گڣ৑৙ا ن؇ٺٴ܋ݠ৊ৎاو

)ج( ຖոּ١ॆूا
ً؇ళ౜౯݄ؕ ༥ଊଫ࿌و ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ ۰لد༲۰ ᅫᆇ༶؇৑৖ኤዛ؇ ၍ၯ۳؇ ᅦᆇިڰݱܳا ىިٺފ݁ ᇭሒ كఃఈݿ৑৙ا

੼෠؇ފܳا لᕥܹܝ൹ඔ ا৑৙٭گڣ൹ඔ )1( و)2( ᄟᄩ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇و هಸ਍ټܳا ط؇گٷܳا ڎٷ؜ ۰݄٭گܳا ݴڰఃఈث ৑৙ኡዛ؇ ༟ॻআ او ޔۊ༡ڎ ྲྀ྘ዊዛ݄؇
)ىዧዳఋඝර ڎ٭أٴܳا ᆅᆇ؇ ۱ިاڎಱೞ ৑৕༡ݠگܳا( ن৑৖د؇ٴٺ݁ ൹ඔ٭ݿأෂීا ൹ඔܝᕥܹފܳا ݆؜ ؇ᆅᆇاڎأًُو ع؇ڰّر৑৖ا ݴڰَ y ༟ॻআ و x ن؇ٺޚگٷܳا
ᅫᆇܹۜݱውዛ݄؇ ݁ྥ۰لو؇ފ

ݠ؞ݬأ ᄥᄭݱ௫௯௱ا نިܝٺڣ ،هࣖࢴ߳ߌ نأ لࣖࢻ ൹ඔ٭گڣ৑৙ا ل؇጑ጵ ݆݁ ੼෠گ٭ڣ ൹ඔ٭ݿأෂීا ൹ඔܝᕥܹފܳا ل؇੼෠ ه؇෠ູا ݴܝأၽ႟( ಱ਍ލܳا جر؇z )༠ ڎٷ؜
 z < y = x 

)د( ຖոּ١ॆूا
ઊદر؇ފ݁ ᇿሌ d ᇭሒإ b ݆݁ ر؇٭ٺܳا ݠd ୷ஓ و ൹ඔ bً رڎݱ৊ৎا ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜
၍႟ ݁ر؇ފ ಱਐފܳا ݆݁ ܹؕݪ ݆݁ نިܝ጑ጥ ا৑৙ފܳا ݆݁ ܹؕݪو لو጑ጥ ټܳا؇ᇃሒ ༟ॻআ اިٺܳاᇿሒ ᅫᆇا ؇ٺ݁و؇گ৊ৎر؇ފઊદ ݁ྥو؇ފಱਐ؇و ن཯ྥىو؇ފ
نار؇٭ٺܳا
ᄥᄭݱ௫௯௱ا مڎأٷٺڣ ൹ඔފ܋؇أٺ݁ ண஼ ੼෠؇ܳ൹ඔݠ৊ৎا ڎٷ؜ ن؇٭ޚأل ൹ඔܹٔ؇݄ٺ݁ ઊદر؇ފ݁ ᇭሒ ن؇لو؇ފ৊ৎྥا نار؇٭ٺܳا
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 3R  ۬ٺ݁و؇گ݁ )عఃఈݪأ abcd  )ٔఃఈٔ۰  ر؇ފ݁و  R  ۬ٺ݁و؇گ݁ يᄟᄳا  ad  ܹؕݯܳا ᇿሌإ a ڎٷ؜ ཏ྾گI  ಱ਍  ر؇٭ٺܳا

 Iad = 3I/4  و  Iabcd = I/4 
၍႟ ټܳا ݆݁ ܹؕݪఃఈٔ۰ ڎٷ؜ ޶ޚأل m  B0  إᇿሌ اᄟᄴا༠3  :ܭB0 ، ܹؕݯܳاو  ad  3  ޶ޚألB0  إᇿሌ ࠍا੅؇جر
ݠڰݬ ᄥᄭݱ௫௯௱ا

)د( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ލܳاၽၯ൹ඔ )2( و)ފܳا )3጑ጥ ୷ஓا ݆؜  °30  ܭ٭ෂීأང๴ و୷ஓ۰ޚگٷܳ؇ً ݠ x
۰݄٭گܳا ݴڰಸ਍و ၽၯ൹ඔލܳا y ۱ި  dcos 30°< d  ᇭሒ ݆؜ يدި݄أܳا ڎأٴܳا
 B2 = B3 > B1  :)3(و )2( ᇭሒ وٍ؇ފྥ݁ ۱ިو )ၽ႟ )1ލܳا ᇭሒ ۬ٷ݁ ଊଫ܋أ ل؇௵௫௯؇ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
 ᇿሌ  Rإ دިأل ቉ቕ ݆܋ෂීا ڎٷ؜  ᇿሌ  √(2)Rإ  R  ڎأٴܳا ݆݁ x ݆؜ ጑ጥފܳا ڎأٺઊદ: ཯ྟڎ݁؇أٺ݁ ൹ඔأܹݪ ݆݁ نިܝಱਐ )1( ر؇ފ৊ৎا
داد߳ߌ ቉ቕ ܭگ٭ڣ  B ∝ 1/d  ل؇௵௫௯ا

)ب( ຖոּ١ॆूا
ცᄎݠ੆ࠍا لاިޗ ݠޚگܳا ژݱَ يو؇x ૏૭ ۰ޚگٷܳاو ጑ጥފܳا ൹ඔً ڎأٴܳ؇ڣ x ۰ޚگٷܳا ؇ਦਵண஼۱ ةߵ߉اد )2( ر؇ފ৊ৎا
ଃଫ؞৑৖ ಾਐ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ശൠڣ

١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

)١( ᇭሌ ༡؇ᄟᄭ اዧይލܳا ۰لߵ߉اد ۰ڰၽ႟ :
 2π r=1  ݁وዊዛ؇  r=1/(2π) m 

 A=π r2=1/(4π) m2 
 φm=BAcosθ=1×1/(4π)×cos0=1/(4π) Wb 

)٢( ᇭሌ ༡؇ᄟᄭ اዧይ۰ڰ ਦਵًލܳا ۰أၽ႟ :
 m  ،  A=1/16 m2 1/4=  ܹؕݯܳا لިޗ

 φm=1×1/16×cos0=1/16 Wb 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

)١(  φm=(φm)maxcosθ 
 2×10-2=4×10-2cosθ 

 θ=60° 
: ژ৊ৎܹا ݆݁ ৑৚ඝරا ༥۬ިܳا ᇿሌإ ܭ༠ࣖࢴ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا نأ ฃปأّ ۰ٴܳ؇ފܳا ةر؇ނ৑৕ا )٢(

 -2×10-2=4×10-2cosθ 
 cosθ=-1/2  ݁وዊዛ؇  θ=120° 
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 φm=(φm)maxcos(90-θ) 

 ዊዛ؇  (φm)max=0.2 Wb݁و  θ=30°  :  0.1=(φm)maxcos60  ڎٷ؜
 θ=120°  :  φm=0.2cos(90-120)=(√(3))/10 Wb  ڎٷ؜

 z=(√(3))/10 Wb 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

ಸਐڢ ݑ٭ٴޚ؇༟ٴ݁أ ةڎଃଫ ዧይࢦࢋࡺا ڎ٭ฃป :
.جر؇੅ࠍا ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ ىدb ᅦᆇި ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜و ،ܭ༠اᄟᄴا ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ ىدa ᅦᆇި ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ )١(
.ܭڰݿأ ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ b ᇭሌ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜و ،൹ඔࢦࢋࡺا ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ a ᇭሌ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)༟ॻআأ ݆݁ ݠޙٷܳ؇ً( ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ෠؇۱۳؇ ༟ູا ،حࠊߺܳا ىިٺފ݁ ጑ጥ  xy  ᇭሌފܳا ؇ண஼ ਦਵண஼۱ݠ৊ৎا ةڎ༲ٺ݁ ߵ߉اود ل؇௵௫௯ا طިޚۊ
.ฃปࢦࢋࡺا ڎ٭ଃଫ ዧይٴ݁أ ةڎ༟؇ڢ صފۋ
.጑ጥފܳا ݆؜ ؇َڎأಸਐا ؇၍ၵగ ߵ߉اوᄟᄴا ൹ඔً ۰ڣ؇ފ৊ৎا ڎಾਊ؇༟ ޓۋఃఈلو

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 B=(µ I)/(2π d)  ۰ڢఃఈأዧይ ً؇أಾਊ ۰لو؇ފྥ݁ ثఃఈټܳا ط؇گٷܳا ڎٷ؜  ྘ཏ๮  ᧚B᧛ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ࡲࡗڢ

. ጑ጥ  ᧚d᧛ފܳا ݆؜ ىدި݄أܳا ڎأُٴܳا ݴڰَ ؇୒ୖ ثఃఈټܳا ط؇گٷܳا نإ ت٭ۋ
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

 B=(µ I)/(2π d)  : ۰٭ݪ؇لෂීا ۰ڢఃఈأܳا )١(
 slope=(Δ B)/(Δ I)=(µ)/(2π d)  : ܭ٭৊ৎا
 B=(µ I)/(2π d)  : ۰٭ݪ؇لෂීا ۰ڢఃఈأܳا )٢(
 slope=(Δ B)/(Δ(1/d))=(µ I)/(2π)  : ܭ٭৊ৎا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
৑৙َ۬ ڎٷ؜ ༚੩੯ ا৊ৎح؇ٺڰ K ّا ܭگ৊ৎܳا ۰݁و؇گၽၯ۰٭ ዧፁᄴڣ ةߵ߉اଐ଩ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ داد৊ৎ؇ر ً؇ᄟᄴةߵ߉ا ಾਊأ؇ً ዧይأఃఈ۰ڢ  I=V/(R') 
.ಸ೑اިٔ d ، μ ت٭ۋ  B=(µ I)/(2π d)  ۰ڢఃఈأዧይ ً؇أx ಾਊ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় دادଐ଩ڣ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.጑ጥފ৑৚ඝර ዧይا ੊؇಻ೞࠍا ༟ॻআ ؕگّ ؇x ৑৙ኡዛ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ෠؇۱ູ۬ا ݴܝ༟ ؇۱ڎٷ؜ ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ںٴݱل ت٭ۋ ،k ۰ޚگٷܳا
 2d  ىأ لو৑৙ا ڎأُٴܳا ژأݪ ጑ጥފܳا ݆؜ ۰ޚگٷܳا ڎأًُ نިܝل نأ ص྘ཏ๮  B/2  ຬ෠ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় راڎگ݁ نިܝل ᕥܳௌ௡و
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ل؇௵௫௯او ཚ๮ر৑৙ا ل؇௵௫௯ا ᄥᄭݱ੼ො ه؇෠ູا ܭټ୷ஓ ىᄟᄳا ᇀሌݠ؞ܳا ل؇݄ލܳا ه؇෠ູا ᇿሌإ ل؇݄ލܳا ه؇෠ູا ݆؜ بڣݠොຶا ةߵߓ৑৕ا
.጑ጥފܳا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا
.بݠ؞ܳا ه؇෠ູا ᇭሌ نިܝل ةߵߓ৑৕ا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎاو ጑ጥފܳا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا نذإ
ᇿሌ bإ ጑ጥ ݆݁ aފܳا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
: ൹ඔܝᕥܹފܳا ൹ඔً ۰گޚٷ৊ৎا ᇭሌ لد؇أٺܳا ۰ޚگَ نިܝّ ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሌ نار؇٭ٺܳا نިܝل ؇݁ڎٷ؜ )١(

 Ix/dx=Iy/dy  :  2/(0.3-dy)=3/dy 
 dy=0.18 m  ݆݁ ފܳا጑ጥ y

: ܭڢ৑৙ا ر؇٭ٺܳا وذ ጑ጥފዧይ رو؇௵௫௯ا ੊؇಻ೞࠍا ൹ඔ ᇭሌܝᕥܹފܳا جر؇༠ لد؇أٺܳا ۰ޚگَ نިܝّ ൹ඔފ܋؇أٺ݁ نار؇٭ٺܳا نިܝل ؇݁ڎٷ؜ )٢(
 2/dx=3/(0.3+dx)  ݁وዊዛ؇  dx=0.6 m 

 dy=0.9 m  ݆݁ ފܳا጑ጥ y
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

 B1=(µ I)/(2π×2d)=(µ I)/(4π d)  ູا෠؇۱۬ ᅦᆇިىد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وዧፁᄴا༠ܭ.
 B2=(µ×3/2I)/(2π d)=(3µ I)/(4π d)  ູا෠؇۱۬ ᅦᆇިىد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ جر؇࠹࠵࠯و.

 BC=B2-B1=(µ I)/(2π d) 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

: a ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ن؇ފ܋؇أٺ݁ ൹ඔܝᕥܹފܳا ݆؜ ن؇٪ނ؇ٷܳا ن௫௯௵؇৑৖ا
 Ba=By-Bx=(µ×2I)/(2π d)-(µ I)/(2π d)=(µ I)/(2π d) 

: ጑ጥ yފܳا ه؇෠ູا 1/2d  ᇭሌ  ۰ڣ؇ފ݁ ጑ጥ xފܳا ۹لݠොູ ڎٷ؜
 Ba=(µ×2I)/(2π d)-(µ I)/(2pid/2)=0 

a ۰ޚگٷܳا ݆݁  1/2d  ۰ڣ؇ފ݁ ጑ጥ x ༟ॻআފܳا نިܝل ؇݁ڎٷ؜ مڎأฆป ಾ਍ۋ ً؇٭ຬ෠رࣖࣁ a ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ܭگّ
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

 I1=I2  نذإ ،൹ඔܝᕥܹފܳا ൹ඔً ۰ڣ؇ފ৊ৎا ژݱٺٷ݁ ᇭሌ لد؇أٺܳا ؕݪި݁
 y :  I1/I2=d1/d2=1/3 ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ لد؇أٺܳا ؕݪި݁ ںٴݱ٭ܳ )١(
.ᇿሌو৑৙ا ؇ውዛ݄٭ڢ ل؇ټ݁أ ᇿሌ ٔఃఈٔ۰إ  I2  ر؇٭ٺܳا ةڎނ ةد؇لز ࡲࡤل
 z :  I1/I2=3/1 ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ لد؇أٺܳا ؕݪި݁ ںٴݱ٭ܳ )٢(
.ᇿሌو৑৙ا ؇ውዛ݄٭ڢ تܹٔ ᇿሌإ  I2  ر؇٭ٺܳا ةڎނ ܭ٭ܹگّ ࡲࡤل
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.جر؇੅ࠍا ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ ن؇لد੼෠؇৑৖  I2  ،  I3  ᅦᆇިو ،ܭ༠اᄟᄴا ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ ىدI1  ᅦᆇި  ل؇Q : ੼෠ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜

 BQ=0  نذإ  B1=B2+B3 
 (µ I1)/(2π d)=(µ I2)/(2π d)+(µ I3)/(2π×2d) 

 I1=I2+1/2I3 
 I1<(I2+I3)  نذإ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 Bx=By=Bz=B  نذإ  a :  dx=dy=dz ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜
 Ba=0  نذإ ،ઊદد؇ݯٺ݁ ෠؇۱൹ඔູا ᇭሌو  ጑ጥ y :  Bx=Bzފܳا ر؇ಾਃ ماڎأَا ڎٷ؜ )١(
.ناڎ݁؇أٺ݁  ෠؇۱؇  Bx  ،  Byູا : ጑ጥ zފܳا ر؇ಾਃ ماڎأَا ڎٷ؜ )٢(

 Ba=√(Bx2+By2)=√(2)B 

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 φm=BAcosθ  ت٭ۋ θ اෂෑ۰لوا ً൹ඔ ىدި݄أܳا ༟ॻআ ا৊ৎܹاو ژ௫௯௵؇ل.

 (φm)x=BA 
 (φm)y=B×3Acos30=(3√(3))/2BA 

 ((φm)x)/((φm)y)=2/(3√(3))=(2√(3))/9 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 B=(µ I)/(2π d)  ّܭگ ၍ၵగ؇ ފܳا ݆؜ ڎأُٴܳا داز጑ጥ.
 By<Bx  نذإ ،጑ጥފዧይ بݠڢأ x ۰ޚگٷܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Bx=(µ I)/(2π×2d)=(µ I)/(4π d)  ،  By=(µ×2I)/(2π d)=(4µ I)/(4π d) 

 Bt=(5µ I)/(4π d)  : ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ྘ዊዛ݄؇ ᇭሌྲྀ ن௫௯௵؇৑৖؇ڣ ن؇ފ܋؇أٺ݁ نار؇٭ٺܳا
 ൹ඔ :  B=(3µ I)/(4π d)=3/5Btފ܋؇أٺ݁ ن௫௯௵؇৑৖ا ںٴݱل x ر؇ಾਃ ݴܝأً



٤

٥

٦

٧

٨

٩

١٠

١١

thanawiya-archive.com

76 / 78

ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫༉ເ෥ ቘ቞܈ոר֏ऻिا ջׅੴજ׫ڤا

)د( ຖոּ١ॆूا
 B=(µ I)/(2π d)  ؕ݁و ૜૭؇ىو B ོྥصݿ؇ٷ I دݠޗ࿌؇ً ݁ؕ d

.ଊଫ܋৑৙ا I4  ۱ި  نذإ ،؇ᕥܹ᠌۳ݿ ݆؜ ڎأ৑৙ًا D ሃሌ ۰ޚگٷܳا
)د( ຖոּ١ॆूا

.؇྘ዊዛ݄ྲྀ ۰ڣ؇ފ৊ৎا ژݱٺٷ݁ ᇭሌ ةߵߓ৑৕او ،ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሌو ن؇لو؇ފྥ݁ نار؇٭ٺܳا
.ةߵߓ৑৕ا فݠఃఈ ళౙ౫ڣ ،ᄥᄭݱ௫௯௱ا مڎأٷٺڣ ةߵߓ৑৕ا ڎٷ؜ ن؇ފ܋؇أٺ݁و ن؇لو؇ފྥ݁ ن௫௯௵؇৑৖ا

)ج( ຖոּ١ॆूا
d ؕ݁ ً؇٭ފܝ༟ صݿ؇ٷB/I=(µ)/(2π d)  ཯ྥ=  ޔ੅ࠍا ܭ٭݁
. ጑ጥ  ᧚y᧛ފܳا ݆؜  ጑ጥ  ᧚x᧛ފዧይ بݠڢأ ۰ޚگٷܳا نذإ ،y ܭ٭݁ ݆݁ ଊଫ܋أ x ܭ٭݁

)أ( ຖոּ١ॆूا
.)حݠޚل( ؇۳ۏر؇ᇿሌ ༠إ ه༟ఃఈأو )ف؇ݯل( ༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد ᇿሌإ ᄥᄩڰݿأ ጑ጥފܳا ل؇੼෠و ،༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد ᇿሌإ ᇚሌر؇੅ࠍا ل؇௵௫௯ا

੼෠؇ފܳا ل጑ጥ ࣖࢴ߳ߌ ၍ၵగ؇ ݠڢಸ೑ ۰ޚگٷܳا :  BC>BD  ފܳا ܭڰݿأ጑ጥ.
.بݠڢأ E ن጑ጥ :  BA>BE  ৑৙ފܳا ل؇੼෠ حݠޚُل ጑ጥފܳا ༟ॻআأو

 BC>BD>BA>BE 
)د( ຖոּ١ॆूا

 B∝1/d 
 BA/BC=dC/dA=(π2)/(π)=π 

)ج( ຖոּ١ॆूا
: ݠ؞ݬ৑৙ا ر؇٭ٺዧይ بݠڢأو ؇྘ዊዛ݄ྲྀ لد؇أٺܳا ۰ޚگٷڣ ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሌ نار؇٭ٺܳا

 I/d=3I/(0.5-d) 
 d=0.125 m  ݆݁ ފܳا጑ጥ X

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሌ نار؇٭ٺܳا نذإ ،൹ඔܝᕥܹފܳا ൹ඔً لد؇أٺܳا ۰ޚگَ

 IC/x=2/4x 
 IC=0.5 A  ᇭሌ َູا ݴڰ෠؇ه ಾਃ؇ފܳا ر጑ጥ  ᧚A᧛ 

)د( ຖոּ١ॆूا
.ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሌ ن௫௯௵؇৑৖؇ڣ ጑ጥފܳا ݆݁ ੊؇಻ೞࠍا ݴڰَ ༟ॻআ ن؇ٺޚگٷܳا
 BY>BZ  نިܝ٭ڣ ،d ݆݁ ܭڢأ ጑ጥފܳا ݆؜ Y ۰ޚگٷዧይ ىدި݄أܳا ڎأُٴܳا
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)د( ຖոּ١ॆूا
.ݠ؞ݬ৑৙ا ر؇٭ٺܳا راຳ෠ި ؕگّو ،ن؇ފ܋؇أٺ݁ نار؇٭ٺܳ؇ڣ ൹ඔܝᕥܹފܳا جر؇༠ لد؇أٺܳا ۰ޚگَ

 I2/d=I1/3d 
 I2=I1/3  ، ৑৙ܭڰݿ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 B=(µ I)/(2π d)  و  I=VB/R  و  R=(ρeℓ)/A 

.ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ܭگٺڣ ر؇٭ٺܳا ܭگ٭ڣ ۰݁و؇گ৊ৎا ࣖࢴ߳ߙ ጑ጥފܳا لިޗ ةد؇لز
)أ( ຖոּ١ॆूا

 B∝1/d  و  dx=d  ،  dy=2d  ،  dz=3d 
 Bx:By:Bz=1:1/2:1/3=6:3:2 

 Bz:By:Bx=2:3:6 
)د( ຖոּ١ॆूا

 B/I=(25×10-6)/5=5×10-6 T/A=  ܭ٭৊ৎا
 (µ)/(2π d)=5×10-6 

 d=(2×10-7)/(5×10-6)=0.04 m=4 cm 
)ب( ຖոּ١ॆूا

: ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሌ ن௫௯௵؇৑৖؇ڣ ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሌ نار؇٭ٺܳاو ൹ඔܝᕥܹފܳا جر؇c ༠ ۰ޚگٷܳا
 Bc=B1+(µ I2)/(2π×3d) 

༟ఃఈ۰٭ޚۊ ۰ڢ ୾ஓو صۏި݁ ܭ٭୒ୖ؇ ජඹعިޚگ݁ ء  (B1)  ڎٷ؜  I2=0 
)ج( ຖոּ١ॆूا

: ن؇ފ܋؇أٺ݁ x ڎٷ؜ ن௫௯௵؇৑৖؇ڣ ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሌ نار؇٭ٺܳا
 B=(µ)/(2π×0.2)(I2-10)=2×10-5 

 I2-10=20  ݁وዊዛ؇  I2=30 A 
)ج( ຖոּ١ॆूا

: ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሌ ن௫௯௵؇৑৖؇ڣ ؇۳݄ۏر؇༠ ۰ޚگٷܳاو ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሌ نار؇٭ٺܳا
 B=(2×10-7×10)/0.1+(2×10-7×10)/0.2 

 B=2×10-5+1×10-5=3×10-5 T 
)أ( ຖոּ١ॆूا
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 BY=(µ I)/(2π×0.5d)=B 

 BX=(µ×4I)/(2π×0.5d)=4B  ،  BZ=(µ×3I)/(2π×1.5d)=B 
੼෠؇৑৖ Y ، Z ڎٷ؜ P ᇭሌ ູا෠؇و ،ه੼෠؇ل X ᇭሌ ا৑৖ູ෠؇ا ه৊ৎد؇ݯ :

 BP=4B-B-B=2B 
)د( ຖոּ١ॆूا

.؇༠ܹ۳اد ᇿሌإ ࠥࠔڣ৑৙ا ጑ጥފܳا ل؇੼෠و ༲۰ڰݱܳا جر؇ᇿሌ ༠إ ང๮أෂීا ጑ጥފܳا ل؇z ੼෠ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ : ฃปࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎ༟؇گً
 B1=(µ I)/(2π×1)  ،  B2=(µ×2I)/(2π×2) 

. ᧚z᧛  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ݠڰݬ ᄥᄭݱ௫௯௱؇ڣ ،ن؇ފ܋؇أٺ݁و ن؇لو؇ފྥ݁ ن௫௯௵؇৑৖ا
)د( ຖոּ١ॆूا

 ጑ጥ :  dP=2R  ،  dQ=5Rފܳا ر੼ොި ݆݁ ڎأُٴܳا
 BP/BQ=5R/2R=2.5 

)ب( ຖոּ١ॆूا
၍ၵగ؇ ފܳا راد጑ጥ ىدި݄أܳا ڎأُٴܳا ܭگل ً൹ඔ ۰ޚگٷܳا P ފܳاو጑ጥ ڣଐ଩داد ঒়؇ݥ٭ڰܳا ۰ڣ.

 d1=r  ،  d2=rcos30  ،  d3=rcos60 
 B3>B2>B1 
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