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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

ׂոּֆ ׫ڤاջׅੴજ اऻि֏רո܈༉ເ෥ ቘ቞מ׫ոا رᓖڤ᝷ۑ٤ᄱᆃ
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༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
٦٢ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ١٠٨( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

٧٧ ص · تຖոּոॆूا٣٩ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٢٠( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٨٠ ص · تຖոּոॆूا٤٥ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٤٣( 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 ١٠٨ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

۰گᇭሒ ༡ܹ ݠ݄ٺފ݁ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا طިޚۊ ޔ஁ஓ ں٭૖૰ၽ႟ ේො ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ
؟ၽ႟ލܳا ۰لߵ߉اد ಻ਃ۰ڎأ݁

༡ܹڎأ݁ ۰گ಻ਃ۰ ۰لߵ߉اد ୷ஓݠ ኞዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ᇭሒ ا৑৖ູ෠؇ا ه৊ৎިࡵ༃ ً؇ܳލၽ႟، ا يأ৑৖ູ෠؇۱؇ا ت৑৚ಾਃ۰ ୷ஓູا ܭټ෠؇ا ه௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ڎٷ؜
ਦਵண஼ ࠍا੆ܹٷܳاو ۰گ؇ཇ๲ ݆؜ ਦਵڣ ر؇٭ٺܳا روዀዛ؇؟

z ر௫௯௱ި صۏ৊ৎިا ه؇৑৖ູ෠اx ر௫௯௱ި صۏ৊ৎިا ه؇৑৖ູ෠ا
y ر௫௯௱ި صܳ؇ފܳا ه؇৑৖ູ෠اx ر௫௯௱ި صܳ؇ފܳا ه؇৑৖ູ෠ا
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ༡ܹ10  ؇۱ݠޚڢ ژݱَ ۰لߵ߉اد ۰گ cm  ୷ஓݠ ኞዛ؇ ಾਃ؇5  ّ۬ڎނ ر A ، ن؆ڣ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ڎٷ؜ ਦਵண஼
 (π = 3.14  :ن؊ً ً؇෠؇۱۬ ᆅᆇ؇ .......... )༟ఒగູاو  ᧚c᧛  ۰گ੆ܹࠍا

 2.6 × 10-5  T، ᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ ࠍا੅؇جر
 3.14 × 10-5  T، ᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ ࠍا੅؇جر
 3.14 × 10-5  T، ᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ اᄟᄴا༠ܭ
 2.6 × 10-5  T، ᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ اᄟᄴا༠ܭ

۰لذ؇ڰٷܳا ၍Ⴄ಻೑و 4π cm  ሃሒ  5 × 10-5  T  ؇۱ݠޚڢ ژݱَ ۰لߵ߉اد ۰گਦਵண஼ ༡ܹ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇၍Ⴄ಻೑ ঒় اذإ
.......... نިܝّ ۰گ੆ܹࠍا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ ، 4π × 10-7   Wb᧜Aᨈm  ءاዧይ۳ި ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا

 7 A  7.14 A  10 A  17 A 
ਦਵ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ᇭሒ ܹ݁ލྡྷڣ يߵ߉اد ژ؊ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ঒়؇ڎٷ؜ ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ ਦਵண஼ ا৊ৎܹژ B، ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ةد؇لز ڎٷأڣᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ
ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ،ت؇ڰዧይا دڎଃଫ ༟؞ّ نود ژأݯܳا ᇿሌإ ژ৊ৎܹا ݠޚڢ ةد؇لزو ژأݯܳا ᇿሌإ ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇৊ৎا
૜૭؇يو ..........

B 2 B  B/2  B/4 
༡ܹཹڎأ݁ ن؇ٺگ྘ن؇ٺ  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  ୷ஓݠ ኞዛ݄؇ ಾਃ؇نار ៺۳ݠಸਃ؇ڎނ نኤዛ݄؇ I،  2I  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ىو؇ފྥٺڣ ص ঒়؇ڣฆม ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ਦਵண஼ኗዛ݄؇،
.......... يو؇൹ඔ  (dx/dy)  ૜૭ٺگ੆ܹࠍا يݠޚڢ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ

 1/2  2/1  1/4  4/1 
༟۰لߵ߉اد ت؇ڰܹ݁ ةڎ ୒ୖ؇ َݴڰ ༟ا دڎዧይو ت؇ڰ୷ஓݠ ኞዛ؇ َا ر؇٭ٺܳا ݴڰᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ، ا ݆݁ ي؊ڣ৑৙ނၽႤ٭ٴܳا ل؇಻ਃ۰ ۰٭ܳ؇ٺܳا ୷ஓأܳا ܭټఃఈ۰ڢ ً൹ඔ
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴  ᧚B᧛  ڎٷ؜ ਦਵண஼ ၍႟ ܹ݁ا ݠޚڢ ژݱَو ژ৊ৎܹژ  ᧚r᧛ ؟
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ةڎނو ۰ڰܳ 350 ݆݁ نިܝಱਐ يߵ߉اد ژܹ݁ ਦਵண஼ ڎٷ؜  ྘ཏ๴  ᧚B᧛ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇൹ඔ ঒়ً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
.......... يو؇૏૭ يߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا اڍ۱ ݠޚڢ ن؆ڣ ،۬٭ڣ ر؇৊ৎا  ᧚I᧛  ر؇٭ٺܳا

 10 cm  20 cm  30 cm  40 cm 
ٔఃఈث ୘୞ᆇި༟؇ࠍا ݆݁ ت੆ܹا ت؇گ৊ৎڎأ಻ਃ۰ x، y، z ୷ஓݠ ኞዛ؇ ಾਃ؇تار ៺۳ݠಸਃ۰ ڎނኤዛ؇  Ix ،  Iy ،  Iz  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ލܳاو ،صၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሒ
صଐଫོ྘ܳا ن؆ڣ ،؇୒ୖ  (r/1)  ݠޚگܳا ژݱَ بࠊߺگ݁و ۰گਦਵண஼ ၍႟ ༡ܹ ڎٷ؜  ྘ཏ๴  ᧚B᧛ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇൹ඔ ঒়ً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا
.......... ۱ި تار؇٭ٺܳا ةڎލܳ ں٭ۜݱܳا

 Ix < Iy < Iz  Ix > Iy > Iz  Ix > Iz > Iy  Ix = Iy = Iz 
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ںಾਃ؇ڰ৊ৎا يأ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ಸਃ۰ Ⴐაპݠ៺۳ ةߵ߉اࣖࢻ ژ৊ৎܹا ܭݬُوو  ᧚c᧛  هਦਵண஼ يߵ߉اد ژܹ݁ ۰٪٭ၽ႟ ༟ॻআ ۱ނُ  ᧚R᧛  ۬ٺ݁و؇گ݁ ጑ጥݿ
ً؇ᄟᄴإ يدޝل ةߵ߉ا༚ఃఈإ ۬ڢᇿሌ ةد؇لز ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ڎٷ؜ ਦਵண஼ ا৊ৎܹٷܳاو ژ؇ཇ๲ ݆؜ ਦਵرو ಾਃ؇؟ً۬ ر

ޔگڣ  (K2)  ح؇ٺڰ৊ৎاޔگڣ  (K1)  ح؇ٺڰ৊ৎا
ఃఈٔ۰ټܳا ںಾਃ؇ڰ৊ৎاޔگڣ  (K3)  ح؇ٺڰ৊ৎا

 6-10  ّ۬د؇৊ৎ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎاو  m²   4-10 × 0.4  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ ጑ጥݿ ݆݁ عިٷݱ݁  cm 10  هݠޚڢ ژݱَ يߵ߉اد ژܹ݁
 Ω.m ، ا ܭݬُو اذ؆ڣ৊ৎܹژ ୾ஓا ّ۬ިڢ ڎ۳ۏ رڎݱᄟᄴ۰أڣا  VB  ا ۬ٺ݁و؇گ݁وᄟᄴا༠ܹ۰٭ ᔻዛ݄ᄥᄭ ၍Ⴄ಻೑ ۰݄٭ڢ ঒়؇ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ ਦਵண஼ه

 0.01 T ، ا ةިگܳا ن؆ڣᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ዧጻగرڎݱ ૜૭؇يو ..........
 10 V  15 V  20 V  25 V 

ڎٷ؜ ، ᧚B᧛  ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ၽႤ಻೑ ঒়ڣ  ᧚V᧛  ڎ۳ۏ قݠڣ ۬٭ڣݠޗ ൹ඔً ݑٴޗُ  ᧚r᧛  هݠޚڢ ژݱَ يߵ߉اد ژܹ݁
ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ، ᧚V᧛  ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ݴڰಸ਍ ژ৊ৎܹا ᇭሒ ً؇ᇬሒݠޗ ܭ٭ݬިّو ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ ژݱَ ؕޚڢ
..........

 (B/2)  ںٴݱّ (B/4)  ںٴݱّ B᧛ 2)  ںٴݱّ ᧚B᧛  ܭޙّ
4  هݠޚڢ ژݱَ يߵ߉اد ژܹ݁ ၽ႟ނ ༟ॻআ ژُܳ  m²   7-10 × 1.79  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁و  ᄟᄩ  50.24 mިޗ س؇༲ٷܳا ݆݁ ጑ጥݿ

cm  بܹݬُوو ኡዛ؇ل؇ّ۬ ୾ஓرڎݱ ಾਃ؇ا ّ۬ިڢ ݠ݄ٺފ݁ رᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰  12 V  ا ۬ٺ݁و؇گ݁وᄟᄴا༠ܹ1  ۰٭ Ω ، اذ؆ڣ ༟ఒగا نأ ب৊ৎ۰݁و؇گ
= π  :ن؊ً ً؇༟ఒగ( .......... يو؇૜૭ ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ  Ω.m   8-10 × 1.79  س؇༲ٷዧይ ۰٭؜ިٷܳا

3.14) 
 3.125 × 10-4  T 5.93 × 10-4  T 6.25 × 10-3  T 8.12 × 10-3  T



١٤

بأ
دج

١٥

دجبأ

١٦

بأ
دج

١٧

دجبأ

١٨

دجبأ

thanawiya-archive.com

6 / 85

ׂոּֆ ׫ڤاջׅੴજ اऻि֏רո܈༉ເ෥ ቘ቞מ׫ոا رᓖڤ᝷ۑ٤ᄱᆃ

۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ،ژ৊ৎܹا ᧚I᧛  ᇭሒ  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ راਦਵإ ڎٷ؜ ، ᧚A᧛  ۬ٺۋ؇ފ݁ يߵ߉اد ژܹ݁ ۰٪٭ᄟᄩ )ℓ( ቆቕ ૜૰ശ൑ᄥᄩ ༟ॻআ ۱ިޗ ጑ጥݿ
.......... ۰ڢఃఈأܳا ݆݁ ؇ኞዛ؇ފۋ ݆ܝ୷ஓ ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜  ྘ཏ๴  ᧚B᧛ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا

 B = (µ I ℓ)/A  B = 4 × (µ I ℓ)/A 
 B = 1/2 × (µ I ℓ)/A  B = 1/4 × (µ I ℓ)/A 

، A 1  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ਦਵ ً۬ ಾਃو  cm² 3.14  ۳۬ۏو ༡۰؇ފ݁ يߵ߉اد ژܹ݁ ၽ႟ނ ༟ॻআ ۬ڰܳ ᄟᄩ  31.4 m  ቆቕިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
 (π = 3.14  :ن؊ً ً؇༟ఒగ( .......... يو؇૜૭ ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ

 1.57 × 10-2  T 3.14 × 10-2  T 6.28 × 10-2  T 9.42 × 10-2  T
݆؜ يدި݄أܳا ؇۱ڎأًُ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় راڎگ݁ نၽႤڣ  A 5  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
੼ොިފܳا ر጑ጥ  5 cm  ૏૭؇يو B، ފܳا اڍ۱ ݆݁ ؕޚُڢ اذ؆ڣ጑ጥ ජඹިޗ ءᄟᄩ  120 cm  وቆቕ ܳࠍا اڍ۱ ژ੊ءݞ ༟ॻআ ۱يߵ߉اد ژܹ݁ ۰٪٭
.......... ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় راڎگ݁ ن؆ڣ ،ر؇٭ٺܳا ݴڰَ ً۬ ਦਵأ֡و  cm 9.55  هݠޚڢ ژݱَ

T  5-10 × 4.6  راڎگ᧚B᧛  ୾ஓ  ݆؜ ࣖࢴ߳ߌT  5-10 × 8.6  راڎگ᧚B᧛  ୾ஓ  ݆؜ ࣖࢴ߳ߌ
T  5-10 × 4.6  راڎگ᧚B᧛  ୾ஓ  ݆؜ ܭگلT  5-10 × 8.6  راڎگ᧚B᧛  ୾ஓ  ݆؜ ܭگل

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎݿ ܭً؇گ጑ጥ ݁ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ शख़ُॷ ජඹ۬ٷ݁ ء ܳ྘ُލၽ႟ و ةߵ߉اد ًؕرਦਵ ً۬ ಾਃ؇ّ۬ڎނ ر I، ن؆ڣ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴
.......... يو؇m ૜૭ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜

 (µ I)/2r  (µ I)/4r  (µ I)/6r  (µ I)/8r 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎݿ ܭً؇گ጑ጥ ܭلިޗ शख़ُॷ ජඹ۬ٷ݁ ء ༟ॻআ ނၽ႟ َ40  ؇۱ݠޚڢ ةߵ߉اد ژݱ cm ، أ֡وਦਵ ಾਃ؇10  ّ۬ڎނ ر A  ᇭሒ ފܳا጑ጥ،
.......... يو؇X ૜૭ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ

 3.14 × 10-5  T 6.28 × 10-5  T 1.57 × 10-5  T 2.826 × 10-4  T
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:ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ P ૜૭؇يو ..........

 9.43 × 10-5  T 6.28 × 10-5  T 3.14 × 10-5  T 9.43 × 10-4  T
:ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
.......... P ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا

ᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ اᄟᄴا༠ܭᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ ࠍا੅؇جر
ᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ وᎂᇿሌ ࢦࢋࡺا൹ඔᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ وᎂᇿሌ ܳا྘ر؇ފ
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اذ؆ڣ ،I ّ۬ڎނ ر؇ኞዛ؇ ಾਃ ݠ୷ஓو ࠫࠔڣأ ںޚݿ ༟۰ ༟ॻআިݪި݁  ᧚r᧛  ؇۱ݠޚڢ ژݱَ ۰لߵ߉اد ಻ਃ۰ڎأ݁ ۰گ༡ܹ ݆݁ ءජඹ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
၍Ⴄ಻೑ اෂෑ۰لوا θ ݁٭ྥފܳا ߵߌڎگٺܳ؇ً ةرڎگฃม، ن؆ڣ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا ڎٷ؜৊ৎݠண஼  ᧚c᧛  ູොأܳا ݆݁ صފఃఈ۰ڢ ..........

 B = (µ I θ)/r  B = (µ I θ)/(360 r) 
 B = (µ I θ)/(2π r)  B = (µ I θ)/(720 r) 

۰ڣ؇ၽႤ಻೑ ঒়ڣ  cm 5.6  ؇۱ݠޚڢ ژݱَ ةߵ߉اد ݆݁ سިڢ ၽ႟ނ ༟ॻআ ٍ݆ۜٷ݁  ᄟᄩ  26.4 cmިޗ ጑ጥݿ ᇀሒ ᇭሒݠ៺۳ ر؇ਦਵ ಾਃ اذإ
.......... يو؇૜૭ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ ،T  6-10 × 8.25  ةߵ߉اᄟᄴا هڍਦਵண஼ ۱ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا

 1.5 A  0.98 A  0.75 A  0.49 A 
ᇭሒ ލܳاၽၯ൹ඔ ا৊ৎگ؇ًܹ൹ඔ َڰݱ؇ ༡ܹٺگ൹ඔ ݁ཹڎأ྘ٺ൹ඔ ݆݁ ݿᕥܹܝ൹ඔ ୒ୖ݄؇ َފ݁ ݴڰ؇༡۰ ا৊ৎިٷݱ݁ ؕޚگ༟؇݁و؇گ݁ ةد؇݁ ݆݁ نውዛ؇ ۰٭؜ިٷܳا

྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇၍Ⴄ಻೑ ঒় يو؇ފྥ݁ ؇ᇭሒ ၍႟ ݁ዊዛ݄ݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ن၍Ⴄ ؇݁ڎٷ؜ ،ݠޚگܳا ژݱَ ᇭሒ ن؇ٺڰܹٺ੼ෛو ةଃଫٴ܋
.......... يو؇C2  ૜૭  ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ،B يو؇C1  ૜૭  ڎٷ؜

 B/2  2 B  3 B  4 B 
؟۰݄٭ڢ ଊଫ܋أ هਦਵண஼ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় نިܝّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇ڰ৊ৎܹا يأ



٢٥

أ
ب
ج
د

٢٦

دجبأ

thanawiya-archive.com

9 / 85

ׂոּֆ ׫ڤاջׅੴજ اऻि֏רո܈༉ເ෥ ቘ቞מ׫ոا رᓖڤ᝷ۑ٤ᄱᆃ

ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ᇭሒ عިݪި݁  cm 8  هݠޚڢ ژݱَو ۰ڰܳ 14 ݆݁ نިܝಱਐ يߵ߉اد ژܹ݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
៺۳ݠᇀሒ 12  ّ۬ڎނ A ، ߵߜأ ༟ܹ۬٭ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ༠؇رᇚሒ ܾ݁ޙٺٷ ঒়؇5-10  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ  T ູاو෠؇۱۬ ᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰
ዧፁᄴا༠ູاو راڎگ݁ ن؆ڣ ،ܭ෠؇ه ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ ਦਵண஼ ا৊ৎܹژ  ᧚P᧛  ᆅᆇ؇ ..........

ܭ༠ا༲۰ ዧፁᄴڰݱܳا ༟ॻআ يدᅦᆇި ه؇৑৖ູ෠ا ،T  3-10 × 1.33  راڎگ৊ৎا
جر؇࠹࠵࠯ ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ يدᅦᆇި ه؇৑৖ູ෠ا ،T  3-10 × 1.33  راڎگ৊ৎا
ܭ༠ا༲۰ ዧፁᄴڰݱܳا ༟ॻআ يدᅦᆇި ه؇৑৖ູ෠ا ،T  3-10 × 3.13  راڎگ৊ৎا
جر؇࠹࠵࠯ ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ يدᅦᆇި ه؇৑৖ູ෠ا ،T  3-10 × 3.13  راڎگ৊ৎا

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎيߵ߉اد ژܹ݁ ؕݪُو ܭً؇گ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ݁ިزا࿌؇ً ௫௯௵؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ܾ݁ޙٺٷ ঒়؇۬ݯ٭ڣ ۰ڣ B ڣၽႤ಻೑ ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇۰ڣ
نިܝّ نأ ݆ܝ୷ஓ ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො ن؆ڣ °90 ژ৊ৎܹا نارود ڎٷأڣ ،B  (5)√  ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا
..........

B 2  وأ B B 5  وأ B B 3  وأ B وأ ݠڰݬ B
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ل؇੼෠ ۬٭༟ܹ ߵߜأ اذ؆ڣ ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ᇭሒ ۰لߵ߉اد ۰ڰܳ ًؕر ؕٷݱل ت٭ຳො ۬ٷ݁ ءၽ႟ ජඹނُ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො ن؆ڣ ،جر؇࠹࠵࠯و ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ يد෠؇۱۬ ᅦᆇިູاو T  6-10 × 6  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇ᇚሒ ঒়ر؇྘ཏ๴ ༠ޗ؇ٷ؞݁
.......... يو؇P ૜૭ هਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا

 11 × 10-5  T 5.6 × 10-5  T 4.4 × 10-5  T0
༡ܹ5  ؇۱ݠޚڢ ژݱَ ۰لߵ߉اد ۰گ cm  ะ๎๤ڣ يዀዛ؇ ಾਃ؇10  ّ۬ڎނ ر A ، اذإ ཿُྡྷࠍا ب٭੆ܹ۳ڰݱٺٷ݁ ݆݁ ۰گ؇ ຳොڎ݁؇أُل ت٭ ၍႟ َژݱ
༡ܹا ژݱٷܳا ۰گ৑৚ඝර ن؆ڣ ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا ڎٷ؜৊ৎݠண஼ ૜૭؇يو ..........

 8.9 × 10-5  T 7.3 × 10-5  T 13.21 × 10-6  T 12.5 × 10-6  T
۰݁و؇گ৊ৎا V  ᔻዛ݄ᄥᄭ 6  ۰لر؇ޚً ܭ٭ݬިّ ቆቕو ، m 0.1  ؇۱ݠޚڢ ۰گܹ؞݁ ۰گၽ႟ ༡ܹނ Ω  ༟ॻআ 48  ۬ٺ݁و؇گ݁ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ၽ႟ނُ
:ن؆ڣ ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ؇۱ݠޚڢ ᇭሒݠޗ ༟ଊଫ ۰٭༠ܹاᄟᄴا

.......... يو؇૜૭ ۰گ੆ܹࠍا ࠫࠕݱَ ݆݁ يأ ل༠ఃఈ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ

 0.75 A  0.25 A  0.36 A  0.41 A 
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۰݁و؇گ৊ৎا V  ᔻዛ݄ᄥᄭ 6  ۰لر؇ޚً ܭ٭ݬިّ ቆቕو ، m 0.1  ؇۱ݠޚڢ ۰گܹ؞݁ ۰گၽ႟ ༡ܹނ Ω  ༟ॻআ 48  ۬ٺ݁و؇گ݁ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ၽ႟ނُ
:ن؆ڣ ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ؇۱ݠޚڢ ᇭሒݠޗ ༟ଊଫ ۰٭༠ܹاᄟᄴا
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ڎٷ؜ ਦਵண஼ ࠍا੆ܹ۰گ ૜૭؇يو ..........

0 π μT  2π μT  3π μT 
༡ܹڎأ݁ ۰گ಻ਃ۰ ਦਵண஼۱؇ x ಾਐܭݱ ୾ஓڎ۳ۏ رڎݱ ៺۳ݠᇀሒ ٺޚگَ ݑلݠޗ ݆؜൹ඔ  ᧚a ،  b᧛  ༟ॻআ ੼ොࠍا ޔ٭੆ܹ۰گ Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎݠ݄٭ڣ ܭً؇گ
༠ఃఈ୒ୖ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ، ن؆ڣ ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ڎٷ؜ ਦਵண஼ ࠍا੆ܹ۰گ ૜૭؇يو ..........

 (3µ)/8r  (6µ)/8r  (4µ)/8r 0
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۰گ༡ܹ ؇َّިܝ٭ܳ ً؇أ݁ ఃఈݬو ، ጑ጥ  ᧚y᧛ފܳا ؕޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ ژأݪ  ጑ጥ  ᧚x᧛ފܳا ؕޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ ،نڎأ৊ৎا ݴڰَ ݆݁ x، y نၽႤܹݿ
.......... يو؇ண஼  ᧚c᧛  ૜૭ݠ৊ৎا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ᇀሒ Ⴐაპݠ៺۳ ر؇ਦਵ ኞዛ؇ ಾਃأ֡و ،ةڎ༡او ۰لߵ߉اد

 1.26 × 10-5  T 7.54 × 10-6  T 4.71 × 10-6  T 3.77 × 10-6  T
༡ܹڎأ݁ ۰گ಻ਃ۰ ୷ஓݠ ኞዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ༠ఃఈل ༟تار؇ފ݁ ةڎ Ⴐაპ ۱ި ݁ިࡵ༃ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎູا ن؆ڣ ،ܭً؇گ෠؇ه ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴
.......... ۰گ੆ܹࠍا ਦਵண஼ ڎٷ؜

۰گ੆ܹࠍا ىިٺފ݁ ༟ॻআ يدᅦᆇިو ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ
۰گ੆ܹࠍا ىިٺފ݁ ༟ॻআ يدᅦᆇިو جر؇੅ࠍا ᇿሌإ
m ۰ޚگٷܳا ه؇෠ູا ൹ඔ ᇭሒࢦࢋࡺا ᇿሌإ
k ۰ޚگٷܳا ه؇෠ູا ᇭሒ ر؇ފ྘ܳا ᇿሌإ

ၽ႟ނ ጑ጥ ༟ॻআފܳا ݴڰَ ژܳ ቉ቕ ቆቕ ةڎ༡او ۰ڰܳ ݆݁ ةߵ߉اد ၽ႟ނ ༟ॻআ فިڰܹ݁ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ I ᇭሒ ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ਦਵ ಾਃ اذإ
۰ڣ؇ᇿሌ ঒়إ ᇿሌو৑৙ا ੆؇ᄟᄭࠍا ᇭሒ ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ۰ٴ૙૭ ن؆ڣ ، I/2  ّ۬ڎނ ر؇ਦਵ ً۬ ಾਃو ت؇ڰܳ ًؕرأ ݆݁ يߵ߉اد ژܹ݁
.......... يو؇಻ਃ۰ ૜૭؇ټܳا ੆؇ᄟᄭࠍا ᇭሒ ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا

 4/9  9/4  1/8  8/1 
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ددm ًଐଫ  11-10 × 5.3  هݠޚڢ ژݱَ يߵ߉اد ر؇ފ݁ ᇭሒ ةاިٷܳا لިۋ نوଐଫܝ৑৕ᕥܳا روࣖࢴ ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا ةرᄟᄳ رިً جذިࢦ࢕ࡺ ً؇گڣو
 6.6 × 1015   Hz ، ن؆ڣ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ڎٷ؜ ਦਵண஼ ا৊ৎا نارود ݆؜ ۰٪ނ؇ٷܳاو راڎ৑৕ᕥܳܝଐଫنو ૜૭؇يو ..........

 12.52 T  8.48 T  5.65 T  4.24 T 
༡ܹཹڎأ݁ ن؇ٺگ྘ٺ݁ ن؇ٺ༲ا ؇ّڎ৊ৎݠண஼ وᇭሒ ݁او ىިٺފ༡ڎ ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ّ۬ڎނ ر I Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟، ູا نިܝ٭ڣ෠؇ا ݥ٭ڰܳا ه৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴
.......... ᇿሌإ m كଐଫލ৊ৎا ண஼ݠ৊ৎا ڎٷ؜

୷ஓ൹ඔ ڰݱܳا༲۰૏૭؇ڰݱܳا ر༲۰اد༠ڰݱܳا ܭ༲۰༠؇ڰݱܳا جر༲۰
༡ܹٺ݁ ن؇ٺگ༲ا ؇ّڎ৊ৎݠண஼ ᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ୷ஓݠ ኞዛ݄؇ ಾਃ؇نار ៺۳ݠಸਃ؇ن ୒ୖ݄؇ َةڎލܳا ݴڰ  ᧚I᧛  وᇭሒ ູا෠؇۱൹ඔ ݁د؇ݯٺઊદ Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟
؟ ൹ඔ  ᧚c᧛ٺگ੆ܹࠍا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො ه؇෠ູا سၽႤأَا ᇿሌإ يدޝل ৑৚ಾਃ۰ا تاءا৑৕ජරا يأ ،ܭً؇گ৊ৎا

ᇿሌ  2/3  Iإ ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰گ੆ܹࠍا ر؇ಾਃ ةڎނ ص؇گَإ
ᇿሌ  1/2  Iإ ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰گ੆ܹࠍا ر؇ಾਃ ةڎނ ص؇گَإ
 ᇿሌ  2 Iإ ۰٭ۏر؇੅ࠍا ۰گ੆ܹࠍا ر؇ಾਃ ةڎނ ةد؇لز
 ᇿሌ  3 Iإ ۰٭ۏر؇੅ࠍا ۰گ੆ܹࠍا ر؇ಾਃ ةڎނ ةد؇لز

ኗዛ݄؇  20 cm ،  10 cm  ༟ॻআݠޚڢ ژݱَو ۰ڰܳ 500 ،۰ڰܳ ኤዛ݄؇ 400؇ڰܳ دڎ༟ ،ڎ༡او ىިٺފ݁ ண஼ ᇭሒݠ৊ৎا اڎ༲ٺ݁ ن؇لߵ߉اد ن؇ڰܹ݁
:ن؆ڣ ، A ،  10 A 7  صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ ّ۬ڎނ ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇀሒ ᇭሒݠ៺۳ ر؇ዀዛ݄؇ ಾਃڣ ݠ୷ஓو صଐଫོ྘ܳا
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا ڎٷ؜৊ৎݠண஼ ا৊ৎލଐଫك ዧጻగܹڰ൹ඔ ૜૭؇يو ..........

 16.3 × 10-3  T 32.6 × 10-3  T 40.2 × 10-3  T 81.5 × 10-3  T
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ኗዛ݄؇  20 cm ،  10 cm  ༟ॻআݠޚڢ ژݱَو ۰ڰܳ 500 ،۰ڰܳ ኤዛ݄؇ 400؇ڰܳ دڎ༟ ،ڎ༡او ىިٺފ݁ ண஼ ᇭሒݠ৊ৎا اڎ༲ٺ݁ ن؇لߵ߉اد ن؇ڰܹ݁
:ن؆ڣ ، A ،  10 A 7  صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ ّ۬ڎނ ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇀሒ ᇭሒݠ៺۳ ر؇ዀዛ݄؇ ಾਃڣ ݠ୷ஓو صଐଫོ྘ܳا
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا ڎٷ؜৊ৎݠண஼ ا৊ৎލଐଫك ዧጻగܹڰ൹ඔ أ روࣖࢴ ؇݁ڎٷ؜༡ڎᆅᆇ؇ ا لިۋ৊ৎݠண஼ ا৊ৎލଐଫ180 ۰لوا߳ߓ ك° ຳොأ صُܹڢ ت٭༡ڎ
.......... يو؇൹ඔ ૜૭ڰ৊ৎܹا

 22.6 × 10-3  T 45.3 × 10-3  T 67.8 × 10-3  T 90.4 × 10-3  T
ኗዛ݄؇  20 cm ،  10 cm  ༟ॻআݠޚڢ ژݱَو ۰ڰܳ 500 ،۰ڰܳ ኤዛ݄؇ 400؇ڰܳ دڎ༟ ،ڎ༡او ىިٺފ݁ ண஼ ᇭሒݠ৊ৎا اڎ༲ٺ݁ ن؇لߵ߉اد ن؇ڰܹ݁
:ن؆ڣ ، A ،  10 A 7  صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ ّ۬ڎނ ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇀሒ ᇭሒݠ៺۳ ر؇ዀዛ݄؇ ಾਃڣ ݠ୷ஓو صଐଫོ྘ܳا
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا ڎٷ؜৊ৎݠண஼ ا৊ৎލଐଫك ዧጻగܹڰ൹ඔ أ روࣖࢴ ؇݁ڎٷ؜༡ڎᆅᆇ؇ ا لިۋ৊ৎݠண஼ ا৊ৎލଐଫ90 ۰لوا߳ߓ ك° ຳොںٴݬأ ت٭
.......... يو؇ઊદ ૜૭ڎ݁؇أٺ݁ ൹ඔڰ৊ৎܹا

 18.5 × 10-3  T 32.6 × 10-3  T 65.2 × 10-3  T 97.8 × 10-3  T
ݠޚڢ ن၍Ⴄ اذ؆ڣ ،ه؇৑৖ູ෠ا ઊદ ᇭሒد؇ݯٺ݁و راڎگ৊ৎا ᇭሒ ن؇لو؇ފྥ݁ نار؇ኞዛ݄؇ ಾਃ ݠண஼ ୷ஓݠ৊ৎا اڎ༲ٺ݁ ىިٺފ৊ৎا ݴڰَ ᇭሒ ن؇لߵ߉اد ن؇ڰܹ݁
ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ܭأຬ෠ يᄟᄳا ᇃሒ؇ټܳا ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ༟ ن؆ڣ ، ᇃሒ  20 cm؇ټܳا ݠޚڢ ن၍Ⴄو ۰ڰܳ 100 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟و  cm 10  لو৑৙ا
.......... يو؇૏૭ مڎأಾ਍ كଐଫލ৊ৎا ؇ਦਵண஼ᆅᆇ ڎٷ؜

۰ڰܳ ۰200ڰܳ ۰150ڰܳ ۰100ڰܳ 50
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃ اذإ ਦਵ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ 1  ّ۬ڎނ A  ᇭሒ ا৑৙ݿఃఈنިܝّ ك ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ٷܳا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ຐ༇ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ c ሃሒ
..........

 (µ)/5r  (µ)/2r  (µ)/4r  (µ)/8r 



٤٣

دجبأ

٤٤

دجبأ

٤٥

thanawiya-archive.com

15 / 85

ׂոּֆ ׫ڤاջׅੴજ اऻि֏רո܈༉ເ෥ ቘ቞מ׫ոا رᓖڤ᝷ۑ٤ᄱᆃ

༡ܹو ۰لߵ߉اد ۰گජඹء ݆݁ ༡ܹأ ۰لߵ߉اد ۰گඝරٺ݁ ى༲ا اڎ৊ৎݠண஼ َݠޚڢ ؇ڰݱኗዛ݄؇ r،  2r  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ن؇أگل ص ᇭሒ ݁او ىިٺފ༡اذ؆ڣ ،ڎ
ਦਵ ኞዛ݄؇ ಾਃ؇نار ៺۳ݠಸਃ؇ڎނ نᚹዀዛ݄؇ I،  9I  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ၍Ⴄ಻೑ ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا ڎٷ؜৊ৎݠண஼

 ᧚c᧛  ૜૭؇ا ن؆ڣ ،ݠڰݬ يوෂෑ۰لوا θ ૜૭؇يو ..........

60°80°90°95°
ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሒو ر؇٭ٺܳا ݴڰَ ؇ၽ႟ ݁ዊዛً݄ ݠᇃሒ ୷ஓ؇ټܳا ݠޚڢ ژأݪ لو৑৙ا ݠޚڢ ڎ༡او ىިٺފ݁ ᇭሒو ண஼ݠ৊ৎا اڎ༲ٺ݁ ن؇لߵ߉اد ن؇ڰܹ݁
ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় بܹڢ ᇚሒر؇੅ࠍا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ݴܝ༟ ڎٷ؜و )༠ॻঌاᄟᄴا ژᇚሒ( <  B2  )ዧጻగܹر؇੅ࠍا ژB1  )ዧጻగܹ  نၽႤڣ
.......... يو؇൹ඔ  N1/N2  ૜૭ڰ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ൹ඔ ༟ً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ،ژݱٷܳا ᇿሌإ ண஼ݠ৊ৎا ڎٷ؜ ؇ዊዛ݄؜ ཇ๲؇ٷܳا

 4/5  6/11  2/3  9/8 
ᇭሒ ၍႟ ނၽ႟ ݆݁ ا৑৙ނၽႤ۰٭ܳ؇ٺܳا ل ٔఃఈث ༡ܹڎأ݁ ت؇گ಻ਃ۰ ݁ٺ༲ا ةڎ৊ৎݠண஼ وᇭሒ ݁او ىިٺފ༡و ڎ୷ஓݠ ኞዛ؇ ಾਃ؇تار ៺۳ݠಸਃ۰ ୒ୖ؇
؟ܭڢأ ண஼ݠ৊ৎا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় نިܝّ لၽႤނ৑৙ا هڍ۱ ݆݁ يأ ᇭሒ ،ةڎލܳا ݴڰَ
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ٔఃఈث ༡ܹت؇گ  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛ ،  ᧚z᧛  ݁ٺ༲ا ةڎ৊ৎݠண஼  ᧚c᧛  وᇭሒ ݁او ىިٺފ༡و ڎ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ Ⴐაპ ݁ިࡵ༃ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ،
 ᧚y᧛  ۰گ੆ܹࠍا ᇭሒ ر؇৊ৎا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູاو ةڎނ ن؆ڣ ،ݠڰݬ يو؇ண஼  ᧚c᧛  ૜૭ݠ৊ৎا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ၍Ⴄ಻೑ ੼ො اذإ
ᆅᆇ؇ ..........

 1.5 I ، ݁ؕ ފܳا بر؇گ؜ نارود؇༟۰ 1.5 I ، ༟ފܳا بر؇گ؜ نارود ݴܝ؇༟۰
 2.7 I ، ݁ؕ ފܳا بر؇گ؜ نارود؇༟۰ 2.7 I ، ༟ފܳا بر؇گ؜ نارود ݴܝ؇༟۰

ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො ه؇෠ູا ن؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ۰لر؇ޚً ؕ݁و ً؇أ݁ ᄥᄭݱٺ݁ ۰لߵ߉اد ಻ਃ۰ڎأ݁ ت؇گ༡ܹ ف؇ݱَأ ۰أًرأ
.......... ᧚c᧛  ۱ި  كଐଫލ৊ৎا ண஼ݠ৊ৎا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا

ᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ ࠍا੅؇جرᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ اᄟᄴا༠ܭ
ᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ وᎂᇿሌ ࢦࢋࡺا൹ඔᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ وᎂᇿሌ ܳا྘ر؇ފ

 ᧚d᧛  ۰لدᅦᆇި ۰ڣ؇ފ݁ ۬ٷ؜ ڎأಾਊ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় راڎگ݁و  ᧚I᧛  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
૏૭؇يو  ᧚B᧛ ، اذ؆ڣ ਦਵ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ᄟᄩ َةڎލܳا ݴڰ  ᧚I᧛  ᇭሒ ༡ܹڣ ۰لߵ߉اد ۰گၽႤراڎگ݁ ن ঒়؇ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ ਦਵண஼۱؇ ૏૭؇يو  ᧚B᧛ 
.......... نިܝل ۰گ੆ܹࠍا ݠޚڢ ژݱَ ن؆ڣ ،؇ݯًلأ

 ᧚d᧛  ݆݁ ܭڢأ ଊଫ ݆݁  ᧚d᧛܋أ
৑৕༥؇ً۰ا ࣖࢴڎොູ ݆ܝᕥ  ᧚d᧛ ৑৖ ୷ஓܳ يو؇ފ݁
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۰گ੆ܹࠍا ਦਵண஼ ݆؜ ڎأಱਊ ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ؇۱اިٺފ݁ ݴڰَ ᇭሒ عިݪި݁ ಻ਃ۰ ਦਵண஼۱؇ Xڎأ݁ ۰گ༡ܹ ݆݁ ء༃ ජඹࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
۰گ੆ܹࠍا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় نިܝٺܳ مزዧዳఈا I ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູاو ةڎނ ن؆ڣ ،ᇀሒ Iݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠcm  ୷ஓ 20  ۰ڣ؇ފ݁
.......... ؇ᆅᆇ ۰݁ڎأٷ݁

 15 A ، ݆݁ a إᇿሌ b 30 A ، ݆݁ a إᇿሌ b 15 A ، ݆݁ b إᇿሌ a 30 A ، ݆݁ b إᇿሌ a
྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا لاوෂෑا ىިٺފ݁ ᇭሒ هاިٺފ݁و ةڎ༡او ۰ڰܳ ݆݁ نިܝ݁ يߵ߉اد ژ৊ৎܹ ؇ݿً؇ᆘᆙ نިܝل ت٭ຳො ً؇٭ݿأر ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ؕݪو
ਦਵ اذإ يᄟᄳا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ ،ࠫࠔڣأ ىިٺފ݁ ცᄎ ᇭሒݠ੆ࠍا ةඞර ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ةߵߓإ ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜ بأݪو ཚ๴، ቉ቕر৑৙ا
ᇭሒ ފܳا጑ጥ ৑৖ ૏૭ྟຶا يأ صොفاݠ ዧዳఇ݁ڎٷ؜ ةߵߓ؇ ୷ஓݠ ᇭሒ ا৊ৎܹا ژᄟᄴيߵ߉ا ಾਃ؇0.42  ّ۬ڎނ ر A  ૜૭؇يو ..........

 0.96 A  1.07 A  1.32 A  2.56 A 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎݿ ܭً؇گ጑ጥ ݁ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ ᆘᆙ؇س ৊ৎܹو يߵ߉اد ژᇭሒ َو ۬ٷ؜ لوݞأ݁و هاިٺފ݁ ݴڰ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ᇭሒ
ن؆ڣ ،ژ৊ৎܹا صُܹڢ ቉ቕ ݠڰݱዧይ ۰لو؇ފ݁ يߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ၍Ⴄ಻೑ ੼ො اذ؆ڣ ،༃ࡵ৊ৎިا ه؇৑৖ູ෠ا

੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ڎٷ؜ ਦਵண஼ ا৊ৎܹا ژᄟᄴںٴݱّ يߵ߉ا ..........

ژ৊ৎܹا ݥ٭ڣ ۰ڣ؇঒়ژ৊ৎܹا ݥ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ژݱَ
঒়؇ފܳا ݥ٭ڣ ۰ڣ጑ጥژأݪ ঒়؇ފܳا ݥ٭ڣ ۰ڣ጑ጥ
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۬٭࿌؇ً ༟ܹدᅦᆇި وأ ؇۱اިٺފ݁ ݴڰَ ᇭሒ ؇݁إ ۰لߵ߉اد ۰گ༡ܹ ژݱٷܳ ؇ݿً؇ᆘᆙ عިݪި݁و I ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ لوݞأ݁ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
،۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ༃ ً؇৑৙ࡵ৊ৎިا ه؇৑৖ູ෠ا I ᇭሒ ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ኞዛ؇ ಾਃ ݠ୷ஓو
.......... ۱ި ت੆؇৑৖ࠍا ᇭሒ ّ጑ጥ ۰گ੆ܹࠍا ژݱَ ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ࡲࡗگܳ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ن؆ڣ

 B4 > B2 > B3 > B1  B1 > B3 = B4 > B2 
 B2 > B3 = B4 > B1  B3 = B4 > B2 > B1 

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃ ༡ܹڎأ݁ ۰گ಻ਃ۰ ݁ިعިݪ ຳ෠ިو ؇۱راᅦᆇިيد ༟ॻআ ݁ݿ ؇۱اިٺފ጑ጥ ݁و ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ
.......... ً؇ಱਊݠگّ يو؇᧚c᧛  ૏૭  ۰گ੆ܹࠍا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො راڎگ݁ ن؆ڣ ، A 10  ّ۬ڎނ

 10-4  T 2.6 × 10-4  T 3.2 × 10-4  T 3.6 × 10-4  T
ၽၯ൹ඔލܳ؇ً ൹ඔ Ⴐაპٺگلݠޚً r ؇۱ݠޚڢ ژݱَ ۰لߵ߉اد ۰گၽ႟ ༡ܹނ ༟ॻআ ۬ٷ݁ ءජඹ ژُܳ I ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ لوݞأ݁ ܭلިޗ ጑ጥݿ
،൹ඔ٭ܳ؇ٺܳا
.......... ၽၯ൹ඔ  (B1/B2)  ሃሒލܳا ᇭሒ ۰گ੆ܹࠍا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ฆม ঒়ܹݱ൹ඔ ੼ොً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ

 1/1  (π + 1)/(π)  1/(π - 1)  (π + 1)/(π - 1) 
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༡ܹ2.5  ؇۱ݠޚڢ ژݱَ ۰لߵ߉اد ۰گ cm  ୷ஓݠ ኞዛ؇ ಾਃ؇3  ر A  ިل༥ڎ ༟ॻআ ًُ5  ڎأ cm  ݁ዊዛ؇ ݿ጑ጥ ݁ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ ᇭሒ َا ݴڰ৊ৎىިٺފ
୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر I Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟، ن؆ڣ:
.......... ሃሒ مڎأಾ਍ ۰گ੆ܹࠍا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ܭأฆม ູ෠ܳا I ۰݄٭ڢ

 35.64 A  28.29 A  23.79 A  20.81 A 
༡ܹ2.5  ؇۱ݠޚڢ ژݱَ ۰لߵ߉اد ۰گ cm  ୷ஓݠ ኞዛ؇ ಾਃ؇3  ر A  ިل༥ڎ ༟ॻআ ًُ5  ڎأ cm  ݁ዊዛ؇ ݿ጑ጥ ݁ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ ᇭሒ َا ݴڰ৊ৎىިٺފ
୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر I Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟، ن؆ڣ:
঒়؇ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ ਦਵண஼ ࠍا੆ܹاذإ ۰گ ༟ُູا ݴܝ෠؇ر؇٭ٺܳا ه I ૜૭؇يو ..........

 7.54 × 10-3  T 3.79 × 10-3  T 1.51 × 10-4  T 2.24 × 10-4  T
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ༡ܹݿو ۰لߵ߉اد ۰گ጑ጥ ݁ا ڎٷ؜ عިݪި݁ ࡲࡗگٺފ৊ৎިؕݪ x ᇭሒ َࠍا ىިٺފ݁ ݴڰ੆ܹو ۰گ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ّ۬ڎނ ر I
c ሃሒ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ںٴݱّ y ؕݪ጑ጥ ዧጻగިފܳا ܭگَُ اذ؆ڣ ،c ሃሒ B ۰گ੆ܹࠍا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ᄥᄭݱ௫௯௱ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ၽႤ಻೑ ঒়ڣ
..........

 2 B B 0.73 B  1.38 B 
༡ܹߵ߉اد ن؇ٺگಱਐ؇ٺ݁ ن༲ا ؇ّڎ৊ৎݠண஼ وᇭሒ ݁او ىިٺފ༡ݠޚڢ ؇ڰݱَ ڎኗዛ݄؇ r،  2r  و୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ّ۬ڎނ I ᇭሒ ູا෠؇۱൹ඔ
ၽ႟ލܳ؇ً Io  Ⴐაპ  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو ؇۱اިٺފ݁ ݴڰَ ᇭሒو ۰٭ۏر؇੅ࠍا ۰گܹ࠺࠵࠯ ؇ݿً؇ᆘᆙ ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ؕݪُو ،ઊદد؇ݯٺ݁
ر؇٭ٺܳا ᇆሒڎނ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ،ݠڰݬ يو؇൹ඔ  ᧚C᧛  ૜૭ٺگ੆ܹࠍا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ၍Ⴄ಻೑ ੼ො اذ؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا

 (Io/I)  ૜૭؇يو ..........

π 1/(π)  2π  1/(2π) 
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، ኤዛ݄؇  4.5 Aڎނ ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሒ ن؇ಸਃݠ៺۳ نار؇༠ఃఈ୒ୖ݄؇ ಾਃ ݠ྘ዊዛ݄؇  1 m  ୷ஓྲྀ ۰ڣ؇ފ৊ৎا A، B ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
 1.5 A  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘او ۰ڰܳ ݆݁ يߵ߉اد ژܹ݁ ؕݪو ،ص༡10  هݠޚڢ ژݱَو ةڎπ cm  ᇭሒ َފܳا ىިٺފ݁ ݴڰᕥܹܝ൹ඔ و၍Ⴄن ਦਵண஼

يߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູاو ةڎނ ن؆ڣ ،ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵި݁ m  Ⴐაპ ۱ި 0.5  ؇۱رڎڢ ۰ڣ؇ފ݁ ጑ጥ Aފܳا ݆؜ ڎأಱਊ ژ৊ৎܹا
ຳොںٴݱّ ت٭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ڎٷ؜ ਦਵண஼ه ૜૭؇اًݠڰݬ يو ᆅᆇ؇ ..........

 0.3 A ، ᇭሒ ູا෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰
 0.6 A ، ᇭሒ ູا෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰
 0.3 A ، ༟ູا ݴܝ෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰
 0.6 A ، ༟ູا ݴܝ෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰

൹ඔܝᕥܹފܳا ݆݁ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ᇭሒ ၍႟ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇၍Ⴄ಻೑ ঒় اذإ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ً؇݁ڎ༱ٺފ݁
ن؆ڣ ،ݠڰݱዧይ ۰لو؇ފ݁  ᧚m᧛  يߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ොو ᧚m᧛  ሃሒ B  يߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜
..........

 B/2  :ژ৊ৎܹا ݥ٭ڣ ۰ڣ؇༟۰، ঒়؇ފܳا بر؇گ؜ ه؇෠ູا ݴڰَ ᇭሒ :ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا
 B/2  :ژ৊ৎܹا ݥ٭ڣ ۰ڣ؇༟۰، ঒়؇ފܳا بر؇گ؜ ه؇෠ູا ݴܝ༟ :ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا
 B 2  :ژ৊ৎܹا ݥ٭ڣ ۰ڣ؇༟۰، ঒়؇ފܳا بر؇گ؜ ه؇෠ູا ݴڰَ ᇭሒ :ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا
 B 2  :ژ৊ৎܹا ݥ٭ڣ ۰ڣ؇༟۰، ঒়؇ފܳا بر؇گ؜ ه؇෠ູا ݴܝ༟ :ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا
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༡ܹڎأ݁ ۰گ಻ਃ۰ ୷ஓݠ ኞዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ّ۬ڎނ I ళ౜౫كݠ ً൹ඔ ݿᕥܹܝ൹ඔ ݄݁٭گٺފ൹ඔ ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ّ۬ڎނ I ިݪި݁و༟൹ඔ ᇭሒ
ڎٷ؜  ᧚c᧛  ۰گ੆ܹࠍا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ௫௯௱ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ؇݁ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ۰گ੆ܹࠍا ىިٺފ݁ ݴڰَ
؟ၽ႟ލܳ؇ً ۰ٷ྘ٴ৊ৎا ఃఈٔ۰ټܳا ع؇ݪو৑৙ا ݆݁ ྘ውዛ؇ ᇭሒ ၍႟ٴྦྷོ

 Bz > By > Bx  Bx > By > Bz  Bx > Bz > By  Bx = By = Bz 
༡ܹڎأ݁ ۰گ಻ਃ۰ َ۱ݠޚڢ ژݱ؇  ᧚r᧛  و୷ஓݠ ኞዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ّ۬ڎނ  ᧚I᧛  وಱਊ݆؜ ڎأ ਦਵண஼۱؇ ୾ஓ2  ۰ڣ؇ފr  ݿ጑ጥ ݁عިݪި݁ ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ
ᇭሒ َو ؇۱اިٺފ݁ ݴڰ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ّ۬ڎނ  ᧚I᧛  Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ )1(، اذ؆ڣ शख़ُॷ ފܳا጑ጥ وਦਵ ً۬ َر؇٭ٺܳا ݴڰ Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ )2(،
؟۰گ੆ܹࠍا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො ه؇෠ູاو راڎگ৊ৎ ثڎຬො اذ؇݁

؇෠؇۱۳ູا ݴڰَ ᇭሒ ܭޙّو ؇۱راڎگ݁ داد߳ߌ
؇෠؇۱۳ູا ݴܝأಱ਍و ؇۱راڎگ݁ داد߳ߌ
؇෠؇۱۳ູا ݴڰَ ᇭሒ ܭޙّو ؇۱راڎگ݁ ܭگل
؇෠؇۱۳ູا ݴܝأಱ਍و ؇۱راڎگ݁ ܭگل
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୷ஓا ز؇ٺ௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ٷܳا؇ཇ๲ ݆؜ ਦਵرو ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ᇭሒ ܹ݁ژ ܳިܳ฀ม ا ݆؜௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ܳݯگ྘ޗ؇ٷ؞݁ ص྘ཏ๴ ࿓؆݁ၽႤ಻ਃ۰
.......... ༲ળુ ᇭሒٺܳا

ޔگڣ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ۰٭ٴޚگܳا
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ޔگڣ
ޔگڣ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا
྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູاو ۰ڣ؇঒়و ۰٭ٴޚگܳا

تುਊި ڎٷ؜ ژأݯ฀ม ዧይܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا ܭ༠اد ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ةد؇لز ᇿሌإ يدޝّ ৑৚ಾਃ۰ا قݠޚܳا يأ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
ً؇ᇬሒ ؟ܭ݁اިأܳا

ژأݯℓ( ዧይ( ژ৊ৎܹا لިޗ ةد؇لز
ژأݯಸਃ۰  (VB)  ዧይݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ةد؇لز
ژݱٷ᧚N᧛  ዧይ  ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ༟ ص؇گَإ
ژأݯಸਃ۰  ᧚R᧛  ዧይݠᕥܳ᠌۳ا ۰݁و؇گ৊ৎا ةد؇لز

،ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ฀ม ୷ஓܳިܳ ژܹ݁ راຳ෠ި اඞරً ً؇گ٭ܹأّ ੩੯أ݁ ሶቕاد ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁ ༃ࡵިّ ৑৚ಾਃ۰ا لၽႤނ৑৙ا
ᇭሒ ނ يأၽၯ൹ඔ ݆݁ ۱ا هڍ৑৙ނၽႤل దౙ౯ا بڍ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ݴ ዧጻగܹ؟ژ

)1(، )2()3(، )4()1(، )3()2(، )3(
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۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰݁و؇گ৊ৎا ಸਃ۰  (VB)  ᔻዛ݄ᄥᄭݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ؇ኤዛިڢ ۰لر؇ޚ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ಸਊ ܭݱಱਐ )2( ،)1( نఃఈٔ؇݄ٺ݁ ن؇٭ٴܳިܳ ن؇ڰܹ݁
،ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳ؇ً ൹ඔ Ⴐაპڰ৊ৎܹا ݆݁ ൹ඔلو؇ފྥ݁ ઊદڎأًُ ༟ॻআ ن၍Ⴄ ت٭ຳො ࠫࠔ༡ܹ ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁ ൹ඔڰ৊ৎܹا ༟੩ُ੯ ً൹ඔ ،ح؇ٺڰ݁و
.......... ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ن؆ڣ ،ً؇أ݁  ༡൹ඔ  K1 ،  K2؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎأً

దౙ౯بڍ ዧጻగܹ1( ژ(దౙ౯بڍ ዧጻగܹژ )2(
ಸ೑؇ٔ ܭޙلهر੼ොި لިۋ روࣖࢴ

ل؇௵௫௯ا ൹ඔ ಸਐ؊ٔଃଫٺܹݬިٴܳا ؇ّߵߓإ ݠگٺ૜૭و  ᧚K᧛  ح؇ٺڰ݁و ۰لر؇ޚಸਊ ܭݱ฀ม ಱਐܳިܳ ژܹ݁ ༟ॻআ ༥؇रॖॷ ن؇ٺ؜ިݪި݁ )2( ،)1( ن؇ٺܹݬިً
ڎٷ؜ ൹ඔٺܹݬިٴܳا ؇ّߵߓإ ۬٭ڣ ݠگٺ૜૭ يᄟᄳا ؕݪިܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵި݁ ཚ๴ Ⴐაპر৑৙ا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا
༚੩੯ ا৊ৎح؇ٺڰ K؟
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ᄟᄩ ༟ॻআިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় نިܝٺڣ ، A 0.5  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ۰ڰܳ 200 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟و  ᄟᄩ  20 cmިޗ ฀มܳިܳ ژܹ݁
੼ොިهر: )༟ఒగ؇ً ً؊ا ۰لذ؇ڰٷܳا :ن৊ৎޗ؇ٷ؞྘3-10 × 2  = ࣖࢴڎ࠺࠵࠯ ۰٭ފ   Wb᧜Aᨈm ،  π = 3.14) 
.......... يو؇૜૭ ءا۱ި ޔݿިܳا ن၍Ⴄ اذإ

 8.93 × 10-5  T 3.11 × 10-4  T 6.28 × 10-4  T 7.92 × 10-5  T
ᄟᄩ ༟ॻআިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় نިܝٺڣ ، A 0.5  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ۰ڰܳ 200 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟و  ᄟᄩ  20 cmިޗ ฀มܳިܳ ژܹ݁
੼ොިهر: )༟ఒగ؇ً ً؊ا ۰لذ؇ڰٷܳا :ن৊ৎޗ؇ٷ؞྘3-10 × 2  = ࣖࢴڎ࠺࠵࠯ ۰٭ފ   Wb᧜Aᨈm ،  π = 3.14) 
.......... يو؇૜૭ ژ৊ৎܹا ܭ༠اد ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ صܹڢ ؕݪو اذإ

 0.5 T  0.25 T  0.75 T  1 T 
۰ڣ؇ၽႤ಻೑ ঒়ڣ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ۰ڰܳ ༟ॻআ 300 يިٺm²  ຬො   4-10 × 25  ۳۬ۏو ༡۰؇ފ݁و  ᄟᄩ  0.22 mިޗ ฀มܳިܳ ژܹ݁
:ن؆ڣ ، Wb᧜m²   3-10 × 1.2  هر༟ॻআ ੼ොި ؕگّ ᄟᄩިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا

.......... يو؇૜૭ ژ৊ৎܹ؇ً ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ
 0.3 A  0.5 A  0.7 A  1.1 A 

۰ڣ؇ၽႤ಻೑ ঒়ڣ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ۰ڰܳ ༟ॻআ 300 يިٺm²  ຬො   4-10 × 25  ۳۬ۏو ༡۰؇ފ݁و  ᄟᄩ  0.22 mިޗ ฀มܳިܳ ژܹ݁
:ن؆ڣ ، Wb᧜m²   3-10 × 1.2  هر༟ॻআ ੼ොި ؕگّ ᄟᄩިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا
.......... يو؇૏૭ ژ৊ৎܹا لިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ؕޚگ݁ ل༠ఃఈ ݠ୷ஓ يᄟᄳا ၽ႓ঌܳا ݥ٭ڰܳا

 3 × 10-6   Wb  5 × 10-6   Wb  9 × 10-6   Wb  18 × 10-6   Wb 
༟ॻআ ؕگّ ᄟᄩިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ཇ๲؇ٷܳا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ၽႤ಻೑ ঒়ڣ  A 10  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠᄟᄩ  0.6 m  ୷ஓިޗ ฀มܳިܳ ژܹ݁
੼ොިهر ૜૭؇0.05  يو T ، ن؆ڣ:
༟ا دڎዧይت؇ڰ ܳၽ႟ و༡۬ٷ݁ لاިޗأ ةڎ ૏૭؇۰ڰܳ .......... يو/݁ଐଫ.

2388.53679.43977.35123.5
༟ॻআ ؕگّ ᄟᄩިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ཇ๲؇ٷܳا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ၽႤ಻೑ ঒়ڣ  A 10  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠᄟᄩ  0.6 m  ୷ஓިޗ ฀มܳިܳ ژܹ݁
੼ොިهر ૜૭؇0.05  يو T ، ن؆ڣ:
༟ڰܳ دڎ؇ّ۬ ૏૭؇۰ڰܳ .......... يو.

1194.52386.43582.78359.3
۰٭༠ܹاᄟᄴا ۬ٺ݁و؇گ݁  V 2  ڎ۳ۏ رڎݱ୾ஓ ܭݬو  Ω 0.01  ةڎ༡اިܳا ۰ڰዧይا ۰݁و؇گ݁و  ᄟᄩ  50 cmިޗو ۰ڰܳ N ّ۬؇ڰܳ دڎ฀ม ༟ܳިܳ ژܹ݁
ᔻዛ݄ᄥᄭ، ن؆ڣ:
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ۰ޚگَ ڎٷ؜ᄟᄩ ّؕگ ༟ॻআ ੼ොިهر ૜૭؇يو ..........

 2.15 × 10-3  T 4.11 × 10-3  T 3.17 × 10-4  T 5.03 × 10-4  T
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۰٭༠ܹاᄟᄴا ۬ٺ݁و؇گ݁  V 2  ڎ۳ۏ رڎݱ୾ஓ ܭݬو  Ω 0.01  ةڎ༡اިܳا ۰ڰዧይا ۰݁و؇گ݁و  ᄟᄩ  50 cmިޗو ۰ڰܳ N ّ۬؇ڰܳ دڎ฀ม ༟ܳިܳ ژܹ݁
ᔻዛ݄ᄥᄭ، ن؆ڣ:
ሃሒ رڎݱ৊ৎا ݴڰ৑৚ඝර ಸ਍ا ۬ڰݱَ ܭݬُو ቉ቕ ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ژݱَ ݧڢ ቆቕ اذإ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇༟ܹዀዛ؇ ঒় ںٴݱٺݿ ฆมܳا ۰݄٭گܳا
..........

 1.01 × 10-3  T 3.09 × 10-3  T 2.17 × 10-4  T 7.18 × 10-4  T
ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ،৊ৎިෘො۰ا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةߵ߉اᄟᄴا ༇ ᇭሒံڎ݁  Ω 6  ۬ٺ݁و؇گ݁و ۰ڰܳ 100 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟و  ᄟᄩ  20 cmިޗ ฀มܳިܳ ژܹ݁
:ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ ۬٭ڣ ر؇٭ٺܳا روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳاو هر༟ॻআ ੼ොި ؕگّو ᄟᄩިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا
.......... يو؇K ૜૭ ح؇ٺڰ৊ৎا ںٺڣ

 3.14 × 10-3  T 4.71 × 10-3  T 6.22 × 10-3  T 9.78 × 10-3  T
ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ،৊ৎިෘො۰ا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةߵ߉اᄟᄴا ༇ ᇭሒံڎ݁  Ω 6  ۬ٺ݁و؇گ݁و ۰ڰܳ 100 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟و  ᄟᄩ  20 cmިޗ ฀มܳިܳ ژܹ݁
:ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ ۬٭ڣ ر؇٭ٺܳا روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳاو هر༟ॻআ ੼ොި ؕگّو ᄟᄩިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا
༚੩੯ ا৊ৎح؇ٺڰ K ૜૭؇يو ..........

 3.14 × 10-3  T 5.19 × 10-3  T 6.03 × 10-3  T 7.16 × 10-3  T
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۰ڢఃఈأܳا ݆؜ ଊଫأل ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ ي؊ڣ ،ಸਃ۰ݠ៺۳ ةߵ߉اد ༇ ᇭሒံڎ݁ ᔻዛ݄ᄥᄭ ۬ٺ݁و؇گ݁ ฀มܳިܳ ژܹ݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ً൹ඔ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴  ᧚B᧛  ا لިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ۰ޚگَ ڎٷ؜৊ৎܹؕگّو ژ ༟ॻআ ੼ොިاو هر৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎ؊ا ݆݁ ةذިۊ৊ৎ۰݁و؇گ
؟ (Rs)  ةଃଫ؞ٺ৊ৎا

ᇭሒ اᄟᄴا ةߵ߉اᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ، ݁؇اذ ຬොثڎ ৊ৎراڎگ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ اد༠ا ܭ৊ৎܹܳࠊߺܳا ژ฀ม ٷܳاو؇ཇ๲ ݆؜ ਦਵر؇٭ٺܳا رو
ً؇৊ৎܹ۰݄٭ڢ ةد؇لز ڎٷ؜ ژ:
؟ R1  ۰݁و؇گ৊ৎا

ܭگلداد߳ߌ
৑৖ ಱਐ؞ଃଫ৑৖ ୷ஓ݆ܝ ູොا ࣖࢴڎ৑৕༥؇ً۰
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ᇭሒ اᄟᄴا ةߵ߉اᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ، ݁؇اذ ຬොثڎ ৊ৎراڎگ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ اد༠ا ܭ৊ৎܹܳࠊߺܳا ژ฀ม ٷܳاو؇ཇ๲ ݆؜ ਦਵر؇٭ٺܳا رو
ً؇৊ৎܹ۰݄٭ڢ ةد؇لز ڎٷ؜ ژ:
؟ R2  ۰݁و؇گ৊ৎا

ܭگلداد߳ߌ
৑৖ ಱਐ؞ଃଫ৑৖ ୷ஓ݆ܝ ູොا ࣖࢴڎ৑৕༥؇ً۰

هر༟ॻআ ੼ොި ؕگّ ฀มܳިܳ ژܹ݁ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ۰ޚگَ ڎٷ؜  ྘ཏ๴  ᧚B᧛ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇൹ඔ ঒়ً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
.......... يو؇૏૭ ژ৊ৎܹا ݆݁ ڎ༡اިܳا ዧጻగଐଫ ت؇ڰዧይا دڎ༟ ن؆ڣ ،۬٭ڣ ر؇৊ৎا  ᇀሒ  ᧚I᧛ݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނو

ଐଫ݁/۰ڰܳ ଐଫ250.5݁/۰ڰܳ 215.2
ଐଫ݁/۰ڰܳ ଐଫ341.4݁/۰ڰܳ 318.18
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 ᧚x᧛  ژ৊ৎܹا لިޗ ل؇ټ݁أ ۰أًرأ  ᧚y᧛  ژ৊ৎܹا لިޗو ൹ඔٺڰܹٺ൹ඔ ੼ෛّد؇݁ ݆݁ ؇዇ዛ݄ܹڢو ت؇ڰዧይا دڎ༟ ݴڰَ ؇᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  ୒ୖ݄  ن؇٭ٴܳިܳ ن؇ڰܹ݁
لިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜  ྘ཏ๴  ᧚B᧛ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇൹ඔ ঒়ً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳاو ،ᇀሒݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ୷ஓو
၍႟ ܹ݁ژ ༟ॻআ ੼ොިر؇٭ٺܳا ةڎނو هر  ᧚I᧛  ا৊ৎ؇ر ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇، ܹڢ يأ฀ม ا৊ৎܹڰ൹ඔ ݁؇ذ؇ڰَ ܭ݁؇أ݁ ّ۬دᚬውዛ؇ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘܋أ ۰٭ފଊଫ؟

 ᧚x᧛  ژ৊ৎܹا صܹڢ
 ᧚y᧛  ژ৊ৎܹا صܹڢ
൹ඔلو؇ފྥ݁ ൹ඔڰ৊ৎܹا ฀มܹڢ ᇆሒد؇৊ৎ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ۰لذ؇ڰٷܳا ॻঌ݁؇أ݁
৑৖ ୷ஓ݆ܝ ູොا ࣖࢴڎ৑৕༥؇ً۰

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎژܹ݁ ܭً؇گ ܳިܳ฀ม ިޗᄟᄩ  10π cm  و༟۰ڰܳ 500 ّ۬؇ڰܳ دڎ ಱਐܭݱ ಸਊ۰݁و؇گ݁و ۰لر؇ޚ R ༟ॻআ اިٺܳاᇿሒ، اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ۰ޚگَ ڎٷ؜৊ৎܹؕگّ ژ ༟ॻআ ੼ොި2-10 × 2.4  هر  T ۬ڣݠޗو D ިٷۏ صޚڢᇀሒ، ن؆ڣ
.......... ؇R ᆅᆇ ۰݁و؇گ৊ৎا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູاو ةڎނ

 12 A ، ݆݁ a إᇿሌ b 12 A ، ݆݁ b إᇿሌ a 24 A ، ݆݁ a إᇿሌ b 24 A ، ݆݁ b إᇿሌ a
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ቆቕ ܳݿ ژ጑ጥ Ⴐადژ ܳިܳ฀ม و ܭلިޗቆቕ ّި٭ݬᄥᄩ ಸਊٴޚگܳا ن؆ڣ ،۰لر؇ޚ൹ඔ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘٭ފ൹ඔ ا৊ৎَިܝٺ൹ඔ ڣݠޚܳا ڎٷ؜൹ඔ
A، B ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص ᆅᆇ؇ ..........

ᆍᆙ؇ᇿሒ، ᆍᆙ؇ᇿሒᆍᆙ؇ᇿሒ، ިٷۏᇀሒ
ᇀሒިٷۏ ،ᇀሒިٷۏᇀሒ، ᆍᆙ؇ᇿሒިٷۏ

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎࠍا ݆݁ ۰أޚڢ قިڣ بྟټ݁ ژܹ݁ ܭً؇گ੆ا ࣖࢴڎ৊ৎިݪި݁ عو؇ޚ༟۰ ༟ॻআ صڢ ݁ଃ଩ةءاݠڢ ޶ޚأل نا w، ݁؇اذ ຬොةءاݠگܳ ثڎ
؟ً؇༡ިٺڰ݁ ৑৚ඝරا ح؇ٺڰ৊ৎا ༟ॻআ ء؇گ৑৕ًا ؕ݁  K2  وأ  ༡൹ඔ  K1؇ٺڰ৊ৎا ڎ༡أ ق༚ఃఈإ ڎٷ؜ نا৊ৎଃ଩ا

w ݆؜ ൹ඔٺܳ؇੆ࠍا ᇭሒ داد߳ߙ
w ݆؜ ൹ඔٺܳ؇੆ࠍا ᇭሒ ܭگّ
w ݆؜ ى৑৙ඝරا ੆؇ᄟᄭࠍا ᇭሒ ܭگّو w ݆؜ ؇ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ ݁ዊዛ݄ داد߳ߙ
൹ඔٺܳ؇੆ࠍا w ᇭሒ ܭޙّ
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎژܹ݁ ܭً؇گ ܳިܳ฀ม ݁۬ٺ݁و؇گ  ᧚R᧛  ಱਐܭݱ ಸਊر؇ޚಱਐ൹ඔ ݁ٺܹٔ؇݄ٺ൹ඔ ٺڰ݁ ݑلݠޗ ݆؜؇༡൹ඔ  K1 ،  K2  أ݁و੩੯ ຳෛأ ޔ٭༟ॻআ
؟ޔ٭੅ࠍا ᇭሒ ڎލܳا ةިڢ ص؇گَإ ༟ॻআ ܭ݄أل ৑৚ಾਃ۰ا تاءا৑৕ජරا يأ ،ცᄎݠ੆ࠍا ඞර نިܝل ت٭ຳො ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁ ژ৊ৎܹا

༚੩੯ ا৊ৎح؇ٺڰ  (K1)  ޔگڣ༚੩੯ ا৊ৎح؇ٺڰ  (K2)  ޔگڣ
༚੩੯ ا৊ৎٺڰ؇༡൹ඔ  (K1) ،  (K2)  ݁أ؇ً৑৖ ୷ஓ݆ܝ ູොا ࣖࢴڎ৑৕༥؇ً۰

نިܝّ ت٭Wb᧜Aᨈm  ຳො   3-10 × 2  ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ؇ᚬውዛذ؇ڰَ ܭ݁؇أ݁ ࣖࢴڎ༡ ق؇ݿ لިۋ ژُܳ  cm 0.2  هݠޚڢ لوݞأ݁ ጑ጥݿ
ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ، A 1  ّ۬ڎނ ر؇ਦਵ ኞዛ؇ ಾਃ اذ؆ڣ ،ق؇ފܳا لިޗ ༟ॻআ ً؇أ݁ ۰ݿ؇݄ٺ݁ ت؇ڰዧይا

.......... يو؇૜૭ هر༟ॻআ ੼ොި ؕگّ ᄟᄩިޗ
 0.5 T  1 T  1.2 T  1.5 T 

ܭݬُوو صଐଫོ྘ܳا ዀዛ݄؇  ℓ1 ،  3ℓ1  ༟ॻআܳިޗ ൹ඔ x، yفᇿሌ ජඹإ ژ৊ৎܹا ؕޚڢ اذ؆ڣ ،N ّ۬؇ڰܳ دڎ༟و ᄟᄩ ℓިޗ ژዧይا ܾޙٺٷ݁ ฀มܳިܳ ژܹ݁
၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ಸ਍ࠍا قݠڣ ݴڰ੊۳ا ڎᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ، ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ً൹ඔ ঒়؇ڣฆม ا ݥ٭ڰܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴  (Bx/By)  لިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ၍႟ ජඹء
݁ዊዛ݄؇ ༟ॻআ ੼ොިهر ૜૭؇يو ..........

 1/1  1/3  1/4  3/1 
ݴڰಸ਍ ةڎ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ༟ॻআ ༡ ܭݬُو ،مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ݆݁ ᇃሒ؇ټܳا ژ৊ৎܹاو س؇༲ٷܳا ݆݁ لو৑৙ا ژ৊ৎܹا نఃఈٔ؇݄ٺ݁ ن؇٭ٴܳިܳ ن؇ڰܹ݁
൹ඔ  B1 ،  B2  ༟ॻআڰ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳاو ؇၍႟ ݁ዊዛ݄ ر੼ොި ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ၽႤ಻೑ ঒়ڣ ۰لر؇ޚٴܳا
)مި٭ٷዧዳఋܳި݁ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ݆݁ ܭڢأ س؇༲ٷዧይ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا :ن؊ً ً؇༟ఒగ( .......... ن؆ڣ ،صଐଫོ྘ܳا

 B1 > B2  B1 < B2  B1 = B2 = 0  B1 = B2 ≠ 0 
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ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ୷ஓو ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ۰َاިޚݿأ لިۋ ن؇ڣިڰܹ݁و ت؇ڰዧይا دڎ༟ ݴڰَ ؇൹ඔ x، y ୒ୖ݄٭ٴܳިܳ ൹ඔڰܹ݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
៺۳ݠᇀሒ ݁ن؆ڣ ،ݠ݄ٺފ ૙૭۰ٴ ঒়؇ڣฆม ا ݥ٭ڰܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ٺྕނ؇ٷܳا൹ඔ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ၍႟ ݆݁ ا৊ৎܹڰ൹ඔ ༟ॻআ ੼ොިر ၍႟ ݁ዊዛ݄؇  (Bx/

By)  ૜૭؇يو ..........

 2/1  1/4  1/1  1/2 
لިޚܳا ݴڰَ ؇୒ୖ݄ س؇༲ٷܳا ݆݁ ൹ඔܝᕥܹݿ ݆݁ ن؇༟ިٷݱ݁و لاިޗ৑৙ا ةڎ༡و ᇭሒ ت؇ڰዧይا دڎ༟ ݴڰَ ؇X، Y ୒ୖ݄ ن؇٭ٴܳިܳ ن؇ڰܹ݁
ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ฆมڣ؇൹ඔ ঒়ً ۰ٴފྡྷܳا ၍Ⴄ಻೑ اذ؆ڣ ،ڎ੊۳ࠍا ݴڰَ ؇ઊદ ୒ୖ݄رڎݱ൹ඔ ୾ஓܹݬި݁و ؇ዀዛ݄أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ ൹ඔ ᇭሒڰܹٺ੼ෛو
؟ں٭৑৚ಾਃ۰ ේොا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ݆݁ ي؊ڣ ، ኗዛ݄؇  BX/BY = 9/1ر༟ॻআ ੼ොި ژܹ݁ ၍႟ ژݱٺٷ݁

Y ژ৊ৎܹا ጑ጥݿ ؕޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ ل؇ټ݁أ X ٔఃఈٔ۰ ژ৊ৎܹا ጑ጥݿ ؕޚگ݁ ༡۰؇ފ݁
Y ژ৊ৎܹا ጑ጥݿ ؕޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ ل؇ټ݁أ ۰أX ૜૭ ژ৊ৎܹا ጑ጥݿ ؕޚگ݁ ༡۰؇ފ݁
Y ژ৊ৎܹا ۰݁و؇گ݁ ل؇ټ݁أ X ٔఃఈٔ۰ ژ৊ৎܹا ۰݁و؇گ݁
Y ژ৊ৎܹا ۰݁و؇گ݁ ژأݪ X ژ৊ৎܹا ۰݁و؇گ݁
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ل؇੼෠ ܭ༠اد ܭၽႤ݁ܳ؇ً ژ৊ৎܹا اڍ۱ ؕݪُو اذ؆ڣ ،ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ۰ڰܳ 60 ݆݁ نިܝ฀ม ಱਐܳިܳ ژܹ݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ َ۬؆ڣ ،༲۰ڰݱܳا ᎂᇿሌ ୷ஓ൹ඔو ژ৊ৎܹا ر௫௯௱ި يزاި݁ ෠؇۱ູ۬او T  3-10 × 5.2  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇ᇚሒ ঒়ر؇྘ཏ๴ ༠ޗ؇ٷ؞݁
.......... ؇෠؇۱۳؇ ᆅᆇູاو ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො نިܝّ هر฀ม ༟ॻআ ੼ොިܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا لިޗ

 2.8 × 10-3  T، ᇭሒ ູا෠؇ا ه௫௯௵؇ࠍا ل੅؇رᇚሒ
 2.8 × 10-3  T، ༟ູا ݴܝ෠؇ا ه௫௯௵؇ࠍا ل੅؇رᇚሒ
 7.6 × 10-3  T، ༟ູا ݴܝ෠؇ا ه௫௯௵؇ࠍا ل੅؇رᇚሒ
 7.6 × 10-3  T، ᇭሒ ູا෠؇ا ه௫௯௵؇ࠍا ل੅؇رᇚሒ

ᇭሒ اᄟᄴا ةߵ߉اᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ ا৊ৎܹܳࠊߺܳا ژ฀ม ಱਐިޗو ۰ڰܳ 210 ݆݁ نިܝᄟᄩ  1.1 m  عިݪި݁و ᇭሒ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ༠؇رᇚሒ
ᄥᄭݱ੼ො مڎأฆป ಾ਍ۋ ةߵ߉اᄟᄴا ᇭሒ ݠ஄ஓ نأ صฆม ຬ෠ܳا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ ،T  3-10 × 1.2  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒়و ژ৊ৎܹا ر੼ොި يزاިل ෠؇۱ູ۬ا
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜৊ৎܹܳࠊߺܳا ژ฀ม ༟ॻআ ੼ොިو هرცᄔዧዻ َިޚڢ ع฀ม ۰لر؇ޚٴܳا ᆅᆇ؇ ..........

صܳ؇ݿ صޚڢ b ،صۏި݁ صޚڢ a :۰لر؇ޚٴܳا ؇ٴޚڢ ، A 8  ر؇٭ٺܳا ةڎނ
صۏި݁ صޚڢ b ،صܳ؇ݿ صޚڢ a :۰لر؇ޚٴܳا ؇ٴޚڢ ، A 8  ر؇٭ٺܳا ةڎނ
صܳ؇ݿ صޚڢ b ،صۏި݁ صޚڢ a :۰لر؇ޚٴܳا ؇ٴޚڢ ، A 5  ر؇٭ٺܳا ةڎނ
صۏި݁ صޚڢ b ،صܳ؇ݿ صޚڢ a :۰لر؇ޚٴܳا ؇ٴޚڢ ، A 5  ر؇٭ٺܳا ةڎނ
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃ ܹ݄݁ٺ݁ ن؇٭ٴܳިܳ ن؇ڰ؇ٔఃఈو ن੼ොިرኗዛ݄؇ ݁و ن؇لزاިٺ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ، ູا نިܝ٭ڣ෠؇ا ه௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴
.......... x ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ؇ၽ႓ঌ ୒ୖ݄ܳا

༲۰ڰݱܳا جر؇ᇿሌ ༠إ༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد ᇿሌإ
༲۰ڰݱܳا ܭڰݿأ ᇿሌإ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআأ ᇿሌإ

ᆗᆙܾ اًز؇۳ۏ صܳ؇ޗ ᄟᄴا ۰ݿار௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ٷܳا؇ཇ๲ ݆؜ ਦਵرو ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ᇭሒ ܹ݁ڰ൹ඔ ܳިܳ٭ٴ൹ඔ ݄݁ٺ؇ܹٔ൹ඔ x، y Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟
؟ ᧚K᧛  ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜ ثڎຬො نأ ؕڢಾਐި اذ؇݁ ،ܭً؇گ৊ৎا

཯ྥا ݠڣ؇ٷ৊ৎܹن؇ڰ
ద౜౯؇ا بذ৊ৎܹن؇ڰ
৑৖ ಾਐިᄟᄴ ޗ؇ٷ؞݁ ةިڢ྘۰٭ފ ً൹ඔ ا৊ৎܹڰ൹ඔ
ኗዛଐ଩ ا৊ৎܹ٭ݿأر ن؇ڰ؇ً
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ژ৊ৎܹا ݆݁و ت؇ڰܳ ༟ॻআ 10 لو৑৙ا ژ৊ৎܹا ݆݁ لاިޗ৑৙ا ةڎ༡و يިٺොູ ،كଐଫލ݁ ر৑৚ඝර ୒ୖ݄؇ ੼ොިا ܭ༠اد ؇ᆅᆇڎ༡أ ن؇٭ٴܳިܳ ن؇ڰܹ݁
؇ዀዛ݄ܳިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ، ᇃሒ  4 A؇ټܳاو  A 2  لو৑৙ا ژ৊ৎܹا ر؇ಾਃ ن၍Ⴄ اذ؆ڣ ،۰ڰܳ ᇃሒ ༟ॻআ 20؇ټܳا
༟ॻআ ا௫௯௱ިر:
.......... يو؇૜૭ ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሒ نار؇٭ٺܳا نިܝل ؇݁ڎٷ؜

 125.71 × 10-6  T 432.7 × 10-5  T 79.7 × 10-4  T 45.31 × 10-3  T
ژ৊ৎܹا ݆݁و ت؇ڰܳ ༟ॻআ 10 لو৑৙ا ژ৊ৎܹا ݆݁ لاިޗ৑৙ا ةڎ༡و يިٺොູ ،كଐଫލ݁ ر৑৚ඝර ୒ୖ݄؇ ੼ොިا ܭ༠اد ؇ᆅᆇڎ༡أ ن؇٭ٴܳިܳ ن؇ڰܹ݁
؇ዀዛ݄ܳިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ، ᇃሒ  4 A؇ټܳاو  A 2  لو৑৙ا ژ৊ৎܹا ر؇ಾਃ ن၍Ⴄ اذ؆ڣ ،۰ڰܳ ᇃሒ ༟ॻআ 20؇ټܳا
༟ॻআ ا௫௯௱ިر:
.......... يو؇ઊદ ૜૭د؇ݯٺ݁ ෠؇۱൹ඔູا ᇭሒ نار؇٭ٺܳا نިܝل ؇݁ڎٷ؜

 96.41 × 10-6  T 85.7 × 10-6  T 75.43 × 10-6  T 41.8 × 10-6  T
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃ ܹ݄݁ٺ݁ ن؇٭ٴܳިܳ ن؇ڰ؇ٔఃఈن؆ڣ ،ن ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا لިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜৊ৎܹڰ൹ඔ ༟ॻআ ੼ොިرᆅᆇ؇
.......... K ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎأً  p᧛  ۰ޚگٷܳا( كଐଫލ৊ৎا

ݠڰݬ ںٴݱଃଫّ؞৑৖ ಾਐܭگّداد߳ߙ
م؇ޙ಻ਐ؇ً ّ۬؇ڰܳ د؇أًإ ቆቕ اذ؆ڣ ،B هਦਵண஼ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ၽႤ಻೑ ঒়ڣ I ر؇ಾਃ ً۬ ݠr ୷ஓ هݠޚڢ ژݱَو N ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ يߵ߉اد ژܹ݁
ሃሒ هر༟ॻআ ੼ොި ؕگّ ᄟᄩިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় نިܝّ ر؇٭ٺܳا ݴڰَ ً۬ ਦਵو  ᄟᄩ  20rިޗ ฀มܳިܳ ژܹ݁ ںٴݱ٭ܳ
..........

 B/20  B/10  B/40 B
݆؜ ّ۬؇ڰܳ تڎأًأ֡ اذ؆ڣ ،B ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᄟᄴ ੼෠ިٺ٭ڣ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠcm  ୷ஓ 2.2  هݠޚڢ ژݱَ يߵ߉اد ژܹ݁
يو؇૜૭ هر༟ॻআ ੼ොި ؕگّ ᄟᄩިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ، ᄟᄩ  110 cmިޗ ںٴݬأ ฆปۋ م؇ޙཟዝ؇ ً؇಻ਐأً
..........

B 2 B  0.5 B  0.04 B 
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ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ T  6-10 × 4  ۬ٺڣ؇঒় ً؇٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ؇ݯً٭ڣ ᄟᄴިل ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠᄟᄩ  200 cm  ୷ஓިޗو  cm 10  هݠޚڢ ฀มܳިܳ ژܹ݁
੆؇ᄟᄭࠍا هڍᇭሒ ۱ ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ،يߵ߉اد ژܹ݁ ںٴݬأ ฆปۋ م؇ޙ಻ਐ؇ً ّ۬؇ڰܳ بޚ؞ݪُ اذ؆ڣ ،هر༟ॻআ ੼ොިو ᄟᄩިޗ
૜૭؇يو ..........

 2.75 × 10-3  T 4.5 × 10-3  T 8 × 10-5  T 13 × 10-3  T
ਦਵண஼ نިܝل ت٭ຳො يߵ߉اد ژܹ݁ ً؇݁؇஄ஓ ۬ڰݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ؕݪو  A 2  ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ۰ڰܳ 100 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟و  ᄟᄩ  50 cmިޗ ฀มܳިܳ ژܹ݁
ت؇ڰܳ دڎ༟ ن၍Ⴄ اذ؆ڣ ฀มܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا ر༟ॻআ ੼ොި يدᅦᆇި يߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁و ،฀มܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا ر༟ॻআ ੼ොި ؕگل يߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا
ن၍Ⴄ اذإ يߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ، cm 15  هݠޚڢ ژݱَو  A 1  ر؇ਦਵ ً۬ ಾਃو ۰ڰܳ 20 يߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا
:نار؇٭ٺܳا
ᇭሒ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه ૜૭؇يو ..........

 3.32 × 10-4  T 4.19 × 10-4  T 5.87 × 10-4  T 6.93 × 10-4  T
ਦਵண஼ نިܝل ت٭ຳො يߵ߉اد ژܹ݁ ً؇݁؇஄ஓ ۬ڰݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ؕݪو  A 2  ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ۰ڰܳ 100 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟و  ᄟᄩ  50 cmިޗ ฀มܳިܳ ژܹ݁
ت؇ڰܳ دڎ༟ ن၍Ⴄ اذ؆ڣ ฀มܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا ر༟ॻআ ੼ොި يدᅦᆇި يߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁و ،฀มܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا ر༟ॻআ ੼ොި ؕگل يߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا
ن၍Ⴄ اذإ يߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ، cm 15  هݠޚڢ ژݱَو  A 1  ر؇ਦਵ ً۬ ಾਃو ۰ڰܳ 20 يߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا
:نار؇٭ٺܳا
ᇭሒ ູا෠؇۱൹ඔ ݁د؇ݯٺઊદ ૜૭؇يو ..........

 4.19 × 10-4  T 9.73 × 10-3  T 8.62 × 10-4  T 12.5 × 10-4  T
ᇭሒ ا ݆݁ يأ৑৙ނၽႤنިܝّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ل ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا لިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜৊ৎܹܳࠊߺܳا ژ฀ม )۰ޚگٷܳا  c᧛  ᇭሒ
؟ر؇ފ྘ܳا ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃ ܹ݁ژ ܳިܳ฀ม ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ಱਐިᄟᄴ ިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ۬ٷ؜ᄟᄩ ّؕگ ༟ॻআ ੼ොި۰ޚگٷܳا( هر  p᧛  ݥ٭ڣ
঒়؇۬ٺڣ B وຳ෠ިݿ هرا጑ጥ ݁عިݪި݁ ࡲࡗگٺފ ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ و୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ಱਐިᄟᄴ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ۬ٷ؜ p ݥ٭ڣ
঒়؇۬ٺڣ B، ن؆ڣ ঒়؇ܳا ݥ٭ڰܳا ۰ڣၽ႓ঌ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ p ሃሒ ..........

 B √(2)  B 2 Bݠڰݬ
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ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو  ᄟᄩ  15 cmިޗو ت؇ڰܳ 10 ّ۬؇ڰܳ دڎ฀ม ༟ܳިܳ ژܹ݁ ر࿌؇ً ༟ॻআ ੼ොިدᅦᆇި ؕݪو  A 15  ّ۬ڎނ اًر؇ಾਃ ܭ໕໲ᆇ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
هر༟ॻআ ੼ොިو ژ৊ৎܹا لިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ؕگّ ฆมܳا y ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ،ၽ႟ލܳ؇ً A Ⴐაპ  7/22  ّ۬ڎނ
.......... يو؇጑ጥ ૜૭ފܳا ݆݁  cm 15  ڎأًُ ༟ॻআو

 11.5 × 10-3  T 3.34 × 10-5  T 5.67 × 10-4  T 9.7 × 10-6  T
ً۬ ݠ୷ஓو ଐଫ݁/۰ڰܳ 50 ݆݁ نިܝ݁ ฀มܳިܳ ژܹ݁ ر੼ොި ݆؜  cm 2  ۰ڣ؇ފ݁ ڎأ༲۰ ಱਊڰݱܳا ىިٺފ݁ ༟ॻআ يد᧚y᧛  ᅦᆇި  ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
ಾਃ؇1.4  ّ۬ڎނ ر A  Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟، ڣᕥܹௌ௧ ಾ਍مڎأ ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا لިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ۰ޚگَ ڎٷ؜৊ৎܹܳࠊߺܳا ژ฀ม
.......... ؇጑ጥ ᆅᆇފܳا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູاو ةڎނ ن؆ڣ  z᧛  ۰ޚگٷܳا( هر༟ॻআ ੼ොި ؕگّ

 2.2 A ، ᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ اᄟᄴا༠ܭ
 6.6 A ، ᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ اᄟᄴا༠ܭ
 8.8 A ، ᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ ࠍا੅؇جر
 4.4 A ، ᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ وᎂᇿሌ ࠍا੅؇جر
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃ ܹ݁ژ ܳިܳ฀ม ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ಱਐިᄟᄴ ا لިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ۬ٷ؜৊ৎܹژ ༟ॻআ ੼ොި۰ޚگٷܳا( هر  X᧛  ݥ٭ڣ ঒়؇۬ٺڣ
 3 × 10-6  T عިݪި݁و ຳ෠ިݿ هرا጑ጥ ݁ࡲࡗگٺފ ᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ިٺڣᄟᄴ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ۬ٷ؜ X ݥ٭ڣ

঒়؇6-10 × 4  ۬ٺڣ  T، ن؆ڣ ঒়؇ܳا ݥ٭ڰܳا ۰ڣၽ႓ঌ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ X ૜૭؇يو ..........

 10-6  T 5 × 10-6  T 7 × 10-6  T 12 × 10-6  T
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৑৖ًاޝݿ ٢٠ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

༟ݿأ ةڎఃఈނُ كၽၯب Ⴐაპ ً؇৑৙ނၽႤو ۰٭ܳ؇ٺܳا لਦਵ ًၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ، رಾೞ ّݱ؇༟ڎ࿌؇ً ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ B ا ڎٷ؜৊ৎݠண஼
 ᧚c᧛  ᇭሌ ၍႟ ނၽ႟.

጑ጥ y، ቆቕފܳا ؕޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ ژݱَ ጑ጥ xފܳا ؕޚگ݁ ༡۰؇ފ݁و لިޚܳا ؇لو؇ފྥ݁و ةد؇৊ৎا ݴڰَ ݆݁ x ، y ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
૜૰ശ൑ފܳا ܭᕥܹܝ൹ඔ ܳنّިܝُ٭ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ َژݱ ༡ܹ٢( ، )١( ۰گ( ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘و ص၍Ⴄࠍا قݠڣ ن੊۳ڎ ً൹ඔ ݠޗᇭሌ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ۱ި V Ⴐაპ
 ண஼ઊદ  C1  ،  C2ݠ৊ৎا ڎٷ؜  ྘ཏ๮  Bx/Byޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ฆปڣ؇঒় ىراڎگ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا صފۋا ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً

ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ୷ஓݠ ᇭሌ ܹ݁ىߵ߉اد ژ ༟ڰܳ دڎ؇ّ۬  N1 ، ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ؊ލྡྷڣ྘ཏ๮ ڎٷ؜ ਦਵண஼ه ঒়؇۬ٺڣ  B1 ، اذ؆ڣ ቆቕ إ༟؇ا ژܳ ةد৊ৎܹژ
: نأ بཿྟأ ، B2  هਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় بۜٴݬأ ،ر؇٭ٺܳا ݴڰَ ً۬ ਦਵأو  N2  ّ۬؇ڰܳ دڎ࿌؇ً ༟ߵ߉اد ً؇ڰܹ݁ نّިܝُ٭ܳ

 B1/B2=(N1/N2)2 
ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ݠ݄ٺފ݁ ᇀሌݠ៺۳ رڎݱ୾ஓ ۬٭ڣݠޗ ܭݬو  Ω 2  ۬ٷ݁ ةڎ༡اިܳا ۰ڰዧይا ۰݁و؇گ݁و  cm 3.14  هݠޚڢ ژݱَ ىߵ߉اد ژܹ݁
ً൹ඔ 4  ۬٭ٴޚڢ V ، صފۋا ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ڎٷ؜ ਦਵண஼ ا৊ৎܹژ.
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ᇭሌ اᄟᄴا ةߵ߉ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ ݿ጑ጥ ݁۬ٺ݁و؇گ R ُނၽ႟ ༟ॻআ ۱ژݱَ ۰٪٭ ༡ܹ3.14  ؇۱ݠޚڢ ژݱَ ۰لߵ߉اد ۰گ cm  ݁ݱٺᄥᄭ ༟ॻআ اިٺܳاᇿሌ ݁ؕ
، Ω 2  ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۬ٺ݁و؇گ݁و  ಸਃ۰  24 Vݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ّ۬ިڢ رڎݱ݁و ۰݁و؇گ৊ৎا ᔻዛ݄ᄥᄭ ܭ٭ݬިّ كఃఈݿأو  Ω 3.72  ؇۱رڎڢ ۰݁و؇گ݁
ዀዛ؇  2.4×10-5ڣ ر؇٭ٺܳا روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳاو m ۰گ੆ܹࠍا ژݱَ ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇K ၍Ⴄ಻೑ ঒় ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎأً

T ، ފܳا ۰݁و؇گ݁ صފۋا጑ጥ  ᧚R᧛ . )༟ఒగ؇ً ً؊ن :  π=3.14 (

੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๮ ༠؇رᇚሌ  ᧚B᧛  ঒়؇5-10×6  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ T  ߵߜޝلو ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ݁ىިٺފ ༡ܹڎأ݁ ۰گ಻ਃ۰ َ2  ؇۱ݠޚڢ ژݱπ cm  ୷ஓݠ
ኞዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ّ۬ڎނ I ᇭሌ ا৑৖ູ෠؇ا ه৊ৎިࡵ༃ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎاذ؆ڣ ،ܭً؇گ ၍Ⴄ಻೑ ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ڎٷ؜ ਦਵண஼ ࠍا੆ܹ۰گ
ሃሌ  4×10-5 T  ູاو෠؇۱۳؇ ᇭሌ ູا෠؇ا ه௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ࠍا੅؇رᇚሌ B، ر؇٭ٺܳا ةڎނ صފۋا I

༡ܹߵ߉اد ن؇ٺگಱਐ؇ٷܳا ݆݁ ن༲؇ٺ݁ س༲ا ؇ّڎ৊ৎݠண஼ وᇭሌ ݁او ىިٺފ༡ڎ ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ّ۬ڎނ  ᧚I᧛  Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟، ݁؇ ٭؞ٺܳاଃଫ
.༥؇ಸਐ۹إ ཏ๤ڣ ؟ لد؇أّ ۰ޚگَ ൹ඔٺگܹ࠺࠵࠯ كଐଫލ৊ৎا ண஼ݠ৊ৎا ܭأ੊ࠍ ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰گ੆ܹࠍا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا ةڎލܳ هءاජරإ مزዧዳఈا
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෠؇۱ູ۬او I ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇൹ඔ ಾਃڰ৊ৎܹا ݆݁ ਦਵ ᇭሌ ၍႟و X ژ৊ৎܹا قިڣ اY ඞරً ژ৊ৎܹا ؕݪُو ،X ، Y نఃఈٔ؇݄ٺ݁ ن؇لߵ߉اد ن؇ڰܹ݁
ᇭሌ ިܳا༥۬ ىࠊߺأܳا ዧጻగܹڰ൹ඔ Ⴐაპ ݁ިࡵ༃ ً؇ܳލၽ႟، ڣཏ๤ ৊ৎ؇اذ ረቕ ૏૭ا ޔگ৊ৎܹژ Y گܹأ݁ ܭޖو؇ً.

༡ܹڎأ݁ ۰گ಻ਃ۰ ୷ஓݠ ኞዛ؇ ಾਃ؇ّ۬ڎނ ر I ݁ިعިݪ ᇭሌ َܹݿ ؇۱اިٺފ݁ ݴڰၽႤن؇݄٭گٺފ݁ ن ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ّ۬ڎނ ر I Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟
ر؇٭ٺܳا ةڎނ ژأݯܳا ᇿሌإ تداز اذإ  ᧚c᧛  ۰گ੆ܹࠍا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො راڎگ৊ৎ ثڎຬො ؇݁ حཇ๤ا ،ܭً؇گ৊ৎا
: ᇭሌ ر؇৊ৎا
.ޔگڣ ጑ጥ xފܳا )١(
.ޔگڣ ጑ጥ yފܳا )٢(

۰ڣ؇঒় نأ بཿྟأ ،V ۬٭ٴޚڢ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ݠ݄ٺފ݁ ᇀሌݠ៺۳ رڎݱ୾ஓ ه؇ڣݠޗ ܭݱᄟᄩ  ℓ  ಱਐިޗو R ۬ٷ݁ ۰ڰዧይا ۰݁و؇گ݁ ฀ปܳިܳ ژܹ݁
 B=(µ V)/(ℓ R)  : ۰ڢఃఈأܳا ݆݁ صފොູ هر༟ॻআ ੼ොި ژ৊ৎܹا لިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا
ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ةد؇لز ᇿሌإ ةڎ၍႟ ݁ዊዛ؇ ༟ॻআ ༡ ىدޝل ت؇ଐଫ༡گ݁ ۰أًرأ ணாذا ،ݠ݄ٺފ݁ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠᆶሌ ୷ஓا۱ި ۬ٴܹڢ ฀ปܳިܳ ژܹ݁
.هر༟ॻআ ੼ොި ژ৊ৎܹا لިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا
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: ᇆሌ؊ل ؇ၽ႟ ᆘᆙܳ ࡲࡗگٺފ৊ৎا ޔ੅ࠍا ܭ٭݁ ۬لو؇૏૭ ؇݁و ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ؇ዊዛ؜ ଊଫأل ฆปܳا ۰٭ݪ؇لෂීا ۰ڢఃఈأܳا صٺ܋ا
»฀ปܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا لިޗ  (ℓ)  ،ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ᧚N᧛  ༟  ،ژ৊ৎܹا ݠޚڢ ژݱَ  ྘ཏ๮،  ᧚r᧛ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇᧚B᧛  ঒়  : ت٭ۋ«

ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ߵߜ؊ಾਐ ژ٭܋ ،۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰݁و؇گ৊ৎا ᔻዛ݄ᄥᄭ ۰لر؇ޚಸਊ نఃఈݱಱਐ ه؇ڣݠޗ ً؇أ݁ ۰ݿ؇݄ٺ݁ ّ۬؇ڰܳو R ۬ٺ݁و؇گ݁ ฀ปܳިܳ ژܹ݁
: ৑৚ಾਃ۰ا تاଃଫ٭؞ٺܳا ثاڎ༡إ ڎأً هر༟ॻআ ੼ොި ؕگّو ژ৊ৎܹا لިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا
؟ م؇ޙ಻ਐ؇ً ݥأٴܳا ؇ཟዝأً ݆؜ ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ د؇أًإ )١(
؟ ۰ݿ؇݄ٺ݁ ؇༟ܹዀዛ ظ؇ڰ੆ࠍا ؕ݁ ژأݯዧይ ؇۱ݠޚڢ ةد؇ل߳ߓ ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ ܭ૜૰ശ൑ ةد؇༟إ )٢(
۰ݿ؇݄ٺ݁ ت؇ڰዧይا ؕ٭ᅹᆇ ء؇گًإ ؕ݁ اًڎ༡او ً؇ڰܹ݁ ؇༲ٴݱ٭ܳ ᇿሌاިٺܳا ༟ॻআ ۬أ݁ لو৑৙ا ژ৊ৎܹا ر੼ොި داڎٺ݁ا ༟ॻআ ܭٔ؇ᆘᆙ ژܹ݁ ܭ٭ݬިّ )٣(
؟ ۰لر؇ޚٴܳا ݴڰٷܳ ઊદݠ੆ࠍا ൹ඔڣݠޚܳا ܭ٭ݬިّو
: ฀ปܳިܳ ژܹ݁ ᇀሌ ᇭሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)١( ༡دڎ ً؊ངዝܾ ༟ॻআ ލܳاၽ႟ ູا෠؇ا ݥ٭ڰܳا طިޚۊ ه৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮.
)٢( ৊ৎ؇نިܝّ اذ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ༠؇ݠޗ جرᇭሌ ا৊ৎܹܭڢأ ژ ݆݁ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ۰ޚگَ ڎٷ؜
؟ هر༟ॻআ ੼ොި ؕگّو ژ৊ৎܹا لިޗ
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎڣ ،ܭً؇گཏ๤ ৊ৎ؇اذ ಱ਍ا ࠩࠕޚ৊ৎح؇ٴݱ ᇭሌ اᄟᄴ١( ةߵ߉ا( ڎٷ؜ ༚੩੯ ا৊ৎح؇ٺڰ K ᇭሌ اᄟᄴةߵ߉ا )٢(.

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎژܹ݁ ܭً؇گ ܳިܳ฀ป ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ܹ݁ࠍا ݆݁ ق؇ݿ لިۋ فިڰ੆ڣ ،ࣖࢴڎཏ๤ ৊ৎ؇اذ ৑৖ ೺ണറࠍا ق؇ݿ ޔٷ؞੆ࣖࢴڎ.

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎژܹ݁ ܭً؇گ ܳިܳ฀ป ܹ݁ٴܳا ݆݁ ۰َاިޚݿأ لިۋ فިڰఃఈܭݱٺ݁و ۹٭ྥݿ ୾ஓرڎݱ ዧይا ر؇٭ٺᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ بݠگܳ؇ً عިݪި݁و ݆݁
: ცᄎݠ੆ࠍا ੩੯ ඞරأ݁ ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁
؟ K ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜ ݴ྘ޗ؇ٷ؞N ዧጻగ صޚگܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا عިَ ؇݁ )١(
؟ ح؇ٺڰ৊ৎا ቉ቕ ༚੩੯ عو؇ޚ৊ৎا ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ىඝර؊ً ۹٭ྥݿఃఈٴܳا ۰َاިޚݿأ ଃଫ٭؞ّ ڎٷ؜ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا راڎگ৊ৎ ثڎຬො اذ؇݁ )٢(
؟ ح؇ٺڰ৊ৎا ᇀሌ ቉ቕ ༚੩੯ݠᕥܳ᠌۳ا رڎݱ৊ৎا ฀ปޚڢ ݴܝ༟ ڎٷ؜ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎاو ژ৊ৎܹا ൹ඔً ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا عިٷܳ ثڎຬො اذ؇݁ )٣(
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎژܹ݁ ܭً؇گ ܳިܳ฀ป ݁ܭݱٺ ୾ஓح؇ٺڰ  ᧚K᧛  ؞ٺ݁ ۰݁و؇گ݁وଃଫة  ᧚S᧛  وᅦᆇިد ៺۳ݠᇀሌ، ا৊ৎܹأ بྟټ݁ ژ༟ॻআ ۰ڰ܋ ݁ଃ଩نا
ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎأً نا৊ৎଃ଩ا ةءاݠگܳ ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ثڎຬො اذ؇݁ حཇ๤ا ،ᆍᆙ؇ᇿሌ صޚڢ ىࠊߺأܳا ۳۬ۏو ଃଫݱڢ ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁ ۬٭༟ܹ عިݪި݁

 ᧚K᧛ .

ᇭሌ اᄟᄴا ةߵ߉ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ، ا৊ৎܹن؇٭ٴܳࠊߺܳا ن؇ڰ x ، y ݄݁ٺ؇ٔఃఈن ༚ଃଫ ا نأ৊ৎܹژ x ݆݁ ا৑৙ܳި݁او مި٭ٷ৊ৎܹژ y ݆݁ ٷܳا༲؇اذإ ،س ༟ఒగنأ ب
ه؇y ৑৖ູ෠ ژ৊ৎܹ؇ً ܭݱٺ৊ৎا K ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜ ثڎຬො اذ؇݁ ،س؇༲ٷዧይ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ݆݁ ଊଫ܋أ مި٭ٷዧዳఋܳި݁ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا

੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ا لިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ۰ޚگَ ڎٷ؜৊ৎܹڰ൹ඔ ؕگّو ༟ॻআ ੼ොިرᆅᆇ؇ )۰ޚگٷܳا  p᧛  ؟

ه؇෠ູا ཟዝ؇ ᇭሌأً ݆؜ م؇ޙ಻ਐ؇ً ّ۬؇ڰܳ تڎأًأ֡ ،هਦਵண஼ ڎٷ؜ ً؇٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ᄟᄴ ੼෠؇৑৖ًިل ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠcm  ୷ஓ 12  هݠޚڢ ىߵ߉اد ژܹ݁
੼ොި٭ٴܳިܳ ً؇ڰܹ݁ ںٴݱ٭ܳ هر؇ً ୷ஓبۜٴݬ؊ڣ ر؇٭ٺܳا ةڎނ ݴڰَ ً۬ ݠ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ اد ۰ޚگَ ڎٷ؜༠ᄥᄩ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ؕگّو
.฀ปܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا لިޗ صފۋا ،ىߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒়  1/4  = هرᄟᄩ ༟ॻআ ੼ොިިޗ
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৑৖ًاޝݿ ٤٣ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

2  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ᧚y᧛  ୷ஓ  ܭݬ৊ৎިا ؇݄ٷI ྲྀ྘ ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ᧚x᧛  ୷ஓ  ܭݬ৊ৎިا نأ ب༟ఒగ اذإ ، ൹ඔ  ᧚x᧛  ،  ᧚y᧛ܹݬި݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
A ، ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ  ᧚I᧛  ܳاฆป ູ෠ܭأ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ M ૜૭؇ݠڰݬ ىو ሃሌ .......... )ູ෠ݠदॖॱ
)٢١ ިل؇݁ /

 (π)/2 A  (π)/4 A  2π A  π A 
ىأ ،ᇀሌݠ៺۳ دި݄أً ۬٭ኡዛ؇཯ྥ بܹݬوو ً؇أ݁ ᄥᄭݱٺ݁ ۰لߵ߉اد ت؇گ༡ܹ ف؇ݱَأ ۰٪٭጑ጥ ቆቕ ૜૰ശ൑ᄥᄩ ༟ॻআ ۱ݿ ༃ࡵިل ᇿሌ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
)٢١ ಻ਃިިل ، ިل؇݁ / दॖॱݠ෠ູ( ؟ ܭڢأ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ਦਵண஼۱؇ ঒় ڎٷ؜ نިܝّ ت؇گ੆ܹࠍا

ؕ݁  N/4  ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ںٴݱ٭ܳ ૜૰ശ൑ᄥᄩ ڎ٭؜أ֡ اذإ ،I ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠN ୷ஓ ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ىߵ߉اد ژܹ݁ ۰٪٭ၽ႟ ༟ॻআ ۱ނُ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
ਦਵن؆ڣ ،ر؇٭ٺܳا ةڎނ ݴڰَ رو ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ڎٷ؜ ਦਵண஼ ا৊ৎܹا ژᄟᄴ݄٭ڢ ݆݁ .......... ںٴݱّ ىߵ߉اውዛ؇ ا৑৙۰٭ܹݬ.
)ູ෠ݠदॖॱ / ިل಻ਃި ٢١(

 1/16 16 ਦਵ4ة ਦਵ1/4 تا 
ਦਵண஼ ڎٷ؜  ᧚B᧛  ۬ٺڣ؇঒় ً؇٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ؇ݯً٭ڣ ً؇࿖ިܝ݁  ᧚I᧛  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو  ᧚N᧛  ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ىߵ߉اد ژܹ݁ ۬ٷ݁ ؕٷݬ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ،ر؇٭ٺܳا ةڎނ ݴڰَ رو2N/3  ݁ؕ ਦਵ  ّ۬؇ڰܳ دڎඝර ༟آ ىߵ߉اد ژ጑ጥ ৊ৎܹފܳا ݴڰَ ܭ૜૰ശ൑ ڎ٭؜أ اذ؆ڣ ،ژ৊ৎܹا
)٢١ لوأ رود( .......... ںٴݱّ ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا

 2/3B  2/9B  1/9B  4/9B 
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ٺܳا؇ᇿሌ ܹ݁ن؇لߵ߉اد ن؇ڰ  ᧚y᧛  ،  ᧚x᧛  ୒ୖ݄؇ َو ݠޚگܳا ݴڰ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ َر؇٭ٺܳا ݴڰ  ᧚I᧛ ، اذإ ၍Ⴄن ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹژ
 ᧚x᧛  ژأݪ ༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹژ  ᧚y᧛ ، أܳا ى؊ڣఃఈأّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇ڢଊଫ ૖૰ၽ႟ ේො݆؜ ں٭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮  ᧚B᧛  ٷܳا؇ຐ༇ ڎٷ؜

ਦਵண஼ ၍႟ ܹ݁٢١ لوأ رود( ؟ ژ(

 Bx=2By  Bx=By  Bx=1/2By  Bx=4By 
༡ܹߵ߉اد ن؇ٺگಱਐ؇ن ୒ୖ݄؇ َا ݴڰ৊ৎݠண஼  ᧚m᧛  ݿو጑ጥ ݁ިݪި݁ ࡲࡗگٺފ༟۰ ᅹᆇ۳أ٭؇ ᇭሌ َا ݴڰ৊ৎو ،ىިٺފ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ  ᧚I᧛ 
Ⴐაპ ۱ި ݁ިࡵ༃ ً؇ܳލၽ႟، ن؆ڣ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ܳاၽ႓আ ا ڎٷ؜৊ৎݠண஼  ᧚m᧛  ٷܳاو؇ཇ๲ ټܳا تار؇٭ٺܳا ݆؜ఃఈٔ۰ ૜૭؇ىو ..........
)٢١ لوأ رود(

 (0.83µ I)/r  (0.67µ I)/r  (0.54µ I)/r  (0.42µ I)/r 
ܭ٭ݬިّ ண஼  B1 ، ቆቕݠ৊ৎا ڎٷ؜ ۬ٺڣ؇঒় ً؇٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ؇ݯً٭ڣ اI ݁ިᄟᄴً ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠr ୷ஓ هݠޚڢ ژݱَو N ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ىߵ߉اد ژܹ݁
ن؆ڣ  ண஼  B2ݠ৊ৎا ڎٷ؜ ۬ٺڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ᄟᄴިٺڣ ᇿሌو৑৙ا ੆؇ᄟᄭࠍا ᇭሌ ّ۬ڎނ ل؇ټ݁أ ఃఈٔ۰ٔ ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ݠඝර ᅫᆇآ رڎݱ୾ஓ ژ৊ৎܹا
)٢١ نٍ؇ٔ رود( ..........

 B2=3B1  B2=B1  B2=1/3B1  B2=3/2B1 
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༡ܹߵ߉اد ن؇ٺگಱਐ؇ن ୒ୖ݄؇ َا ݴڰ৊ৎݠண஼  ᧚O᧛  ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ّ۬ڎނ I وᇭሌ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه Ⴐაპ ۱ި ݁ިࡵ༃ ً؇ܳލၽ႟، ຳොت٭
ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ݴܝ༟ُ اذ؆ڣ ،B ىو؇᧚O᧛  ૜૭  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ઊદر؇٭ٺܳا ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ۰݄٭ڢ نިܝّ
ںٴݱّ  ᧚O᧛  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ،Ⴐაპ ۱ި ى৑৙ඝරا ۰گ੆ܹࠍ؇ً ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ܭޖ ؇݄ٷ൹ඔ ྲྀ྘ٺگ੆ܹࠍا ىڎ༡إ
)٢١ نٍ؇ٔ رود( ..........

 B/2  B/4  B/3  B/5 
ًؕر ݧڢ ண஼ B، ቆቕݠ৊ৎا ڎٷ؜ ۬ٺڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ اI ݁ިᄟᄴً ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠr ୷ஓ هݠޚڢ ژݱَو N ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ىߵ߉اد ژܹ݁
༟و ّ۬؇ڰܳ دڎᎂਦਵݑً؇ފܳا ر؇٭ٺܳا ݴڰَ را ᇭሌ ا৊ৎܹنިܝٺڣ ،ژ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ڎٷ؜ ਦਵண஼ ا৊ৎܹژ ᇭሌ ࠍا੆؇ᄟᄭ ټܳا؇಻ਃ۰ ૜૭؇ىو
)٢٢ لوأ رود( ..........

B 3/4B  3/2B  4/3B 
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ᇀሌ  I1  ،  I2  Ⴐაპ ۱ިݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ୷ஓو ݠޚگܳا ژݱَ ᇭሌ ن؇ڰܹٺ੼ෛو ت؇ڰዧይا دڎ༟ ݴڰَو ண஼ݠ৊ৎا ݴڰَ ؇୒ୖ݄ ن؇لߵ߉اد ن؇ڰܹ݁
ى؊ڣ ، ᧚B᧛  ىو؇૜૭ كଐଫލ৊ৎا ண஼ݠ৊ৎا ڎٷ؜ ژܹ݁ ၍႟ ر؇ಾਃ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় نأ ب༟ఒగ اذإ ،ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵި݁
ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱცᄔዧዻ ੼ොو ؇෠؇۱۳ູ݄او  ฆป  I1  ،  I2݄٭ڢ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ݆؜ ں٭ଊଫ ૖૰ၽ႟ ේොأل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ݆݁
)٢٢ نٍ؇ٔ رود( ؟  (Bt)  كଐଫލ৊ৎا ண஼ݠ৊ৎا ڎٷ؜ ؇ዊዛ݄؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا

 I1=I2  و୒ୖ݄؇ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه ،  Bt=2B 
 I2=2I1  وᇭሌ ູا෠؇۱൹ඔ ݁د؇ݯٺઊદ ،  Bt=0 
 I2=I1  وᇭሌ ູا෠؇۱൹ඔ ݁د؇ݯٺઊદ ،  Bt=0 

 I2=1/2I1  و୒ୖ݄؇ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه ،  Bt=2B 
༡ܹڎأ݁ ۰گ಻ਃ۰ ୷ஓݠ ኞዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ 2  ّ۬ڎނI  ި٭ڣᄟᄴ ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ྘ཏ๮ ڎٷ؜ ਦਵண஼ ࠍا੆ܹ۰گ  ᧚m᧛  ঒়؇۬ٺڣ  ᧚B᧛ ، ቉ቕ ܹݿ ؕݪوၽႤن
۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො ܭޙّ ᇀሌ، ᕥܳௌ௡ݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ୷ஓو ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ؇۱اިٺފ݁ ݴڰَ ᇭሌو ۰گܹ࠺࠵࠯ ن؇ݿ؇ᆘᆙ )2( ، )1( ن؇݄٭گٺފ݁
.......... ෠؇۱ູ۬او .......... ّ۬ڎނ نިܝّ )጑ጥ )2ފܳا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ن؆ڣ  ᧚m᧛  ሃሌ  ᧚B᧛  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا
)٢٢ نٍ؇ٔ رود(

I ، ৑৙༟ॻআ ڰݱܳا༲۰I ، ৑৙ڰݱܳا ܭڰݿ༲۰
 2I  ، ৑৙ڰݱܳا ܭڰݿ༲۰ 2I  ، ৑৙༟ॻআ ڰݱܳا༲۰
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۰ڣ؇ฆป ঒়ܹݱ൹ඔ ੼ොً ۰ڢఃఈأܳا ݆؜ ں٭ଊଫ ૖૰ၽ႟ ේොأّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇ڢఃఈأܳا ىأ ،)ၽၯ൹ඔ )1( ، )2ލܳا ৊ৎިෘො۰ ᇭሌا ت؇َ؇٭ٴܳا ماڎ༱ٺݿ؇ً
)٢٣ لوأ رود( ؟  ൹ඔ  C1  ،  C2ٺޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا

 BC1=BC2=0  BC1>BC2  BC1=BC2≠0  BC1<BC2 
၍႟ ݆݁ ا৑৙ނၽႤ۰٭ܳ؇ٺܳا ل ୷ஓܭټ ༡ܹٺگ൹ඔ ݁ཹڎأ྘ٺ൹ඔ ݁ٺ༲ا ؇ّڎ৊ৎݠண஼ ᇭሌ ݁او ىިٺފ༡ڎ ໕໲ᆇఃఈن ಾਃ؇رઊદ ៺۳ݠಸਃ൹ඔ، ᇭሌ هڍ۱ ݆݁ ىأ
)٢٣ نٍ؇ٔ رود( ؟ ଊଫ܋أ ൹ඔٺگ੆ܹࠍا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො نިܝّ لၽႤނ৑৙ا

ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ، 2π cm  ژ৊ৎܹا ݠޚڢ ژݱَ ن၍Ⴄ اذإ ، A 5  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ۰ڰܳ 100 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ىߵ߉اد ژܹ݁
)٢٤ نٍ؇ٔ رود( .......... = ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا

 2×10-3 T  2 T  5 T  5×10-3 T 
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎٺ݁ ن؇لߵ߉اد ن؇ڰܹ݁ ܭً؇گ༲ا اڎ৊ৎݠண஼ ᇭሌ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰، اذ؆ڣ ၍Ⴄا ن৊ৎܹࠍا ژ੅؇رᇚሌ َ20  هݠޚڢ ژݱ cm 
ر؇ಾਃ ܭ໕໲ᆇو ۰ڰܳ 50 ݆݁ نިܝಱਐو  cm 10  هݠޚڢ ژݱَ ༠ॻআاᄟᄴا ژ৊ৎܹاو ، A 4  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ܭ໕໲ᆇو ۰ڰܳ 100 ݆݁ نިܝಱਐو
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ىو؇୒ୖ݄؇ ૜૭ كଐଫލ৊ৎا ண஼ݠ৊ৎا ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො ن؆ڣ ، A 2  ّ۬ڎނ

 6.28×10-4 T  8.42×10-4 T  7.36×10-5 T  9.63×10-5 T 
ቆቕ ૜૰ശ൑ݿ ܭ጑ጥ ݁ࡲࡗگٺފ Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎاذ؆ڣ ܭً؇گ ၍Ⴄࠍا ݠޚڢ ژݱَ ن੊ا ءݞᄟᄴىߵ߉ا  π cm  أ֡وਦਵ ᇭሌ ފܳا጑ጥ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ّ۬ڎނ

 10 A ، ފܳا ؕݪو اذ؆ڣ጑ጥ اد༠ܭ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๮ ༠؇رᇚሌ ᅦᆇިىد ༟ॻআ ݁و هاިٺފ঒়؇4-10×1.5  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ T ، ن؆ڣ ੼ොݱᄥᄭ
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ا ڎٷ؜৊ৎݠண஼  ᧚C᧛  ૜૭؇ݿا( .......... ىوଐଫ٢٥ ىد؇ނ(

0 3×10-4 T  3.5×10-4 T  4.5×10-4 T 
۬ٺڣ؇঒় ىᄟᄳا ضر྘ཏ๮ ዧዳఋޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ ݑٴޚٷ݁ هرA  ੼ොި 1.4  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو ۰ڰܳ 50 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ىߵ߉اد ژܹ݁

 5×10-5 T ، ا صُܹڢ اذ؆ڣ৊ৎܹںٴݱّ ژ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ܳاၽ႓আ ڎٷ؜ ਦਵண஼ ا৊ৎܹا ژᄟᄴژأݪ ىߵ߉ا ݁؇ ၍Ⴄ಻೑ ༟ܹ۬٭
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ىو؇૏૭ ژ৊ৎܹا ݠޚڢ ژݱَ ن؆ڣ ،৑৖ًوأ
)༟ఒగ؇ً ً؊ا : ن௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ٷܳا؇ཇ๲ ݆؜ ਦਵر؇٭ٺܳا رو ᇭሌ ا৊ৎܹا ژᄟᄴ܋أ ىߵ߉اଊଫ ݆݁ ا௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ዧዳఋܭ݁؇أ݁ ،ضر
) Wb/A.m 7-10×12.56=  ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ۰لذ؇ڰٷܳا

 2.93 m  8.8 m  0.88 m  0.293 m 
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ، ༡ܹوݞأ݁ ۰لߵ߉اد ۰گᄟᄭ ୷ஓݠ ኞዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ّ۬ڎނ  ᧚I᧛  ݿو጑ጥ ݁ܭلިޗ لوݞأ݁ ࡲࡗگٺފ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ
ڎأُٴܳا ن؆ڣ ،۰݁ڎأٷ݁  ᧚c᧛  ۰گ੆ܹࠍا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ၍Ⴄ಻೑ ੼ො اذ؆ڣ ،ىިٺފ৊ৎا ݴڰَ ၍႙ఈᆅᆇ؇ ᇭሌو  ᧚I᧛  ّ۬ڎނ

 ᧚d᧛  ૏૭؇ݿا( .......... ىوଐଫ٢٥ ىد؇ނ(

 3.14 cm  6.28 cm  3.18 cm  5 cm 
 ᧚I᧛  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ۰گ੆ܹࠍاو ጑ጥފܳا ݆݁ ਦਵ ᇭሌ ၍႟ اذ؆ڣ ،؇۱اިٺފ݁ ᇭሌو ಻ਃ۰ڎأ݁ ۰گ੆ܹࠍ ؇ݿً؇ᆘᆙ عިݪި݁ لوݞأ݁ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
ᇭሌ ا৑৖ູ෠؇۱൹ඔ ا৊ৎިෘ᛻ො൹ඔ ً؇ܳލၽ႟، ູا ن؆ڣ෠؇ه ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ڎٷ؜ ਦਵண஼ ࠍا੆ܹ۰گ  ᧚c᧛  رود( .......... نިܝل
)٢٥ لوأ

ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ݠޚگܳا  ᧚xy᧛ ، ᇭሌ ݁ࠍا ىިٺފ੆ܹ۰گ
ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ݁ࠍا ىިٺފ੆ܹ۰گ، ᄟᄴا༠ܹ۳؇
༟ॻআ ݠޚگܳا داڎٺ݁ا  ᧚xy᧛ 
ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ݁ࠍا ىިٺފ੆ܹ۰گ، ༠؇ر༥؇ً ݁ዊዛ؇
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༡ܹڎأ݁ ۰گ಻ਃ۰ ݁10  ؇۱ݠޚڢ ޔݿިٺ cm  ݁و؇گ݁وውዛ؇  ᧚R᧛  ୷ஓܳإ ݠዀዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ 6  ّ۬ڎނ A  ݆݁ ༠ఃఈڣݠޗ ل൹ඔ  ᧚x᧛  ،  ᧚y᧛ ، ިل༥ڎ
۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱၽ႟، ݁؇ ੼ොލܳ؇ً ༃ࡵި݁ A  Ⴐაპ ۱ި 2  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ؇۱اިٺފ݁ ᇭሌو ۰گܹ࠺࠵࠯ ؇ݿً؇ᆘᆙ لوݞأ݁ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
)٢٥ لوأ رود( ؟  ᧚c᧛  ۰گ੆ܹࠍا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا

 4×10-6 T  8×10-6 T  1.6×10-5 T  3.2×10-5 T 
྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ،ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو عو؇ޚ৊ৎا ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ صܹڢ لިۋ فިڰܹ݁ لوݞأ݁ ጑ጥݿ ݆݁ ىߵ߉اد ژܹ݁
)٢٥ نٍ؇ٔ رود( .......... ڎٷ؜ ژأݯዧይ داد߳ߙ ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜

ژݱٷዧይ ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ༟ ص؇گَإ
ژأݯዧይ ژ৊ৎܹا ݠޚڢ ژݱَ ةد؇لز
ژأݯዧይ ژ৊ৎܹا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا ةڎނ ةد؇لز
ژ৊ৎܹا ݆݁ ىࣖࢴڎ੆ࠍا صܹگܳا ع߳ߖ

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃، َژݱ ༡ܹ۰گ ୷ஓݠ ኞዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ّ۬ڎނ  ᧚I᧛  ިݪި݁و༟۰ ᇭሌ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๮ ༠؇رᇚሌ ܾ݁ޙٺٷ ঒়؇۬ݯ٭ڣ ۰ڣ
 ᧚B᧛  ູاو෠؇۱۬ ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ اذإ ،جر؇࠹࠵࠯ ၍Ⴄູا ن෠؇ه ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜  ᧚Y᧛  ᅦᆇިد࿌؇ً

༟ॻআ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ أܳا ىأ ،جر؇࠹࠵࠯وఃఈ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇ڢ ේො٭༲۰ ݿا( ؟ଐଫ٢٦ ىد؇ނ(

 B<(µ I)/8r  B=(µ I)/8r  B<(µ I)/4r  B>(µ I)/4r 
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،ݠ݄ٺފ݁ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ୷ஓو ،಻ਃ۰ڎأ݁ ۰گ༡ܹ ژݱٷܳ ؇ݿً؇ᆘᆙ عިݪި݁ ৑৖ًوݞأ݁ ఃఈًلިޗ ً؇݄٭گٺފ݁ ၽႤًܹݿ ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( ..........  ᧚P᧛  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ઊદر؇٭ٺܳا ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ᄥᄭݱ੼ො ه؇෠ູا نިܝ٭ڣ

ᅦᆇިىد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ إᇿሌ اᄟᄴا༠ܭᅦᆇިىد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ إᇿሌ ࠍا੅؇جر
ر؇ފ྘ܳا ۳۰ۏ ༲۰ڰݱዧይ زٍا൹ඔ݁ިࢦࢋࡺا ۳۰ۏ ༲۰ڰݱዧይ زٍاި݁

؇ཟዝأً ݆؜ ّ۬؇ڰܳ د؇أًإ ቆቕ اذإ ،N ّ۬؇ڰܳ دڎ༟و A ۬ٷ݁ ۰ڰዧይا ༡۰؇ފ݁و  ᄟᄩ  ℓިޗو ᇀሌ Iݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ฀ป ୷ஓܳިܳ ژܹ݁ ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
)٢١ ިل؇݁ / दॖॱݠ෠ູ( .......... هر༟ॻআ ੼ොި ؕگّو ༠ᄥᄩاد ۰ޚگَ ىأ ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ  ᄟᄩ  3ℓިޗ ںٴݬأ ฆปۋ

۰٭ܹݬ৑৙ا ؇ውዛ݄٭ڢ ݆݁  ᇿሌ  1/6إ ܭگ۰ّ٭ܹݬ৑৙ا ؇ውዛ݄٭ڢ ݆݁  ᇿሌ  1/3إ ܭگّ
۰٭ܹݬ৑৙ا ؇ውዛ݄٭ڢ ݆݁  ᇿሌ  1/12إ ܭگ۰ّ٭ܹݬ৑৙ا ؇ውዛ݄٭ڢ ݆݁  ᇿሌ  1/9إ ܭگّ



٢٥

دجبأ

٢٦

دجبأ

٢٧

دجبأ

٢٨

دجبأ

thanawiya-archive.com

54 / 85

ׂոּֆ ׫ڤاջׅੴજ اऻि֏רո܈༉ເ෥ ቘ቞מ׫ոا رᓖڤ᝷ۑ٤ᄱᆃ

ᄟᄴ۹ل ༟ݬި݁ ةڎఃఈت ៺۳ݠಸਃ۰ ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ  ᧚I᧛  Ⴐაპ ً؇৑৙ނၽႤأܳا ىأ ،۰٭ܳ؇ٺܳا لఃఈا ت؇ڢෂීٺأّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ۰٭ݪ؇لଊଫ ේො٭༲۰
)٢٢ لوأ رود( ؟

 Z>Y  X=Z  Y<X  X=Y 
ܭ݁؇أ݁و  A 4.9  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو  ၍႟ ݁ዊዛ؇  0.1 m ݠޚڢ ژݱَ ۰ڰܳ 100 ݆݁ نިܝ݁و  ᄟᄩ  20 cmިޗ ฀ปܳިܳ ژܹ݁
ڎٷ؜ ژ৊ৎܹا ݆݁ ؕޚگ݁ ل༠ఃఈ ݠ୷ஓ ىᄟᄳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ن؆ڣ ، ༠ᄥᄩ  88/7×10-7 Wb/A.mاد ޔݿިܳا ۰لذ؇ڰَ
)٢٣ दॖॱݠπ=22/7 ( )ູ෠  : ن؊ً ً؇༟ఒగ( .......... هراڎگ݁ ۬ڰݱٺٷ݁

 6.166×10-6 Wb  30.8×10-4 Wb  6.166×10-3 Wb  9.68×10-5 Wb 
ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇၍Ⴄ಻೑ ঒় ژᇀሌ  ᧚I᧛  ً؇৊ৎܹݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ڎٷ؜ ،لوݞأ݁ س؇጑ጥ ຶොݿ ݆݁ ฀ปܳިܳ ژܹ݁
ᄟᄩ ༟ॻআިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় بۜٴݬأ م؇ޙཟዝ؇ ً؇಻ਐأً ݆؜ ّ۬؇ڰܳ د؇أًإ ڎٷ؜و ، ᧚B᧛  هرᄟᄩ ༟ॻআ ੼ොިިޗ
੼ොިهر  (1/4B) ، اذ؆ڣ ቆቕ إ༟؇ةد ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ إᇿሌ ݄٭ڢውዛ؇ ا৑৙وᇿሌ  ᧚B᧛  ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ةد؇ل߳ߓᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ا৊ৎ؇ر ً؇৊ৎܹژ
୾ஓ3  راڎگ A ، ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ  ᧚I᧛  ૜૭؇ىو .......... )ູ෠ݠदॖॱ ٢٣(

 1 A  2 A  3 A  4 A 
୷ஓލܳا ܭټၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሌ أܳاఃఈ۰ڢ ً൹ඔ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮  ᧚B᧛  ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ੼ොިر ၍႟ ܹ݁ژ ݆݁ ༟۰٭ٴܳިܳ ت؇ڰܹ݁ ةڎ  ᧚L  ،

M ، N ،  O᧛  ر؇٭ٺܳا ةڎނو  ᧚I᧛  ا৊ৎ؇ر ًၽ႟ ݁ዊዛ؇، اذ؆ڣ ༟ఒగا نأ ب৊ৎܹت؇ڰ ୒ୖ؇ َݴڰ ༟ا دڎዧይ۰لذ؇ڰَ ܭ݁؇أ݁ ݴڰَو ت؇ڰ
)٢٣ لوأ رود( .......... ژ৊ৎܹا ৑৖ً ۱ިިޗ ت؇ڰ৊ৎܹا ཡ๤ڢأ ن؆ڣ ،ޔݿިܳا

NLMO
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎژܹ݁ ܭً؇گ ܳިܳ฀ป ިޗᄟᄩ  ℓ  و༟ڰܳ دڎ؇ّ۬ N ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ّ۬ڎނ I، ݿ ۬݁؇݁أو጑ጥ ݁ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر
៺۳ݠᇀሌ ّ۬ڎނ I عިݪި݁و ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ੼ොިا ر৊ৎܹܳࠊߺܳا ژ฀ป، نިܝٺڣ ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ٷܳا؇ཇ๲ ر؇٭ٺܳا ݆؜ઊદ ڎٷ؜
)٢٤ لوأ رود( .......... ᧚M᧛  ሃሌ  ۰ޚگٷܳا
)጑ጥފBw  ዧይ  و ฀ปܳࠊߺܳا ژBs  ዧጻగܹ  ت٭ۋ(

 √(Bs2-Bw2)  Bs2-Bw2  √(Bw2+Bs2)  Bw2+Bs2 
ڎٷ؜ z ۰ޚگَ ݆݁ d ڎأًُ ༟ॻআ عިݪި݁ ጑ጥފܳاو ᇀሌݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿو ฀ปܳިܳ ژܹ݁ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
ڎٷ؜ ޔگڣ ጑ጥފܳا ر؇ಾਃو ޔگڣ ژ৊ৎܹا ر؇ಾਃ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ىراڎگ݁ ن၍Ⴄ اذ؆ڣ ،ژ৊ৎܹا لިޗ ژݱٺٷ݁
၍႟ ر؇ಾਃ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳاو z ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො راڎگ݁ ن၍Ⴄو ،صଐଫོ྘ܳا z ᆅᆇ؇ B ،  4/3B  ༟ॻআ ۰ޚگٷܳا
ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො راڎگ݁ ںٴݬأ  ᇿሌ  2dإ z ۰ޚگٷܳاو ጑ጥފܳا ൹ඔً ۰ڣ؇ފ৊ৎا تداز اذ؆ڣ ، B1  ۱ި ژ৊ৎܹاو ጑ጥފܳا ݆݁
)٢٤ لوأ رود( .......... ن؆ڣ ، z ۱ި  B2 ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا

 B2=1.4B1  B2=0.72B1  B2=1.6B1  B2=0.5B1 
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)٢٤ لوأ رود( ؟ ༃ࡵ৊ৎިا ၽ႟ލܳا K ᇭሌ ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜ ثڎຬො اذ؇݁

ژ৊ৎܹا ݆؜ )1( ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ڎأٺ཯ྟ ؇݄ٷ྘ྲྀ ژ৊ৎܹا ݆݁ )2( ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا بଐଫگل
ژ৊ৎܹا ݆݁ )൹ඔ )1( ، )2ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݆݁ ၍႟ بଐଫگل
ژ৊ৎܹا ݆؜ )2( ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ڎأٺ཯ྟ ؇݄ٷ྘ྲྀ ژ৊ৎܹا ݆݁ )1( ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا بଐଫگل
཯ྟڎأٺ ၍႟ ݆݁ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ފ൹ඔ )1( ، )2( ا ݆؜৊ৎܹژ

༟ॻআ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ، A 2  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠᄟᄩ  22 cm  ୷ஓިޗو ۰ڰܳ 14 ّ۬؇ڰܳ دڎ฀ป ༟ܳިܳ ژܹ݁
੼ොިهر ᇭሌ ݁ا ژݱٺٷ৊ৎܹژ = ..........  (µ=88/7×10-7 T.m/A)  )٢٤ نٍ؇ٔ رود(

 16×10-7 T  1.6×10-4 T  8×10-4 T  8×10-7 T 
ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎاذإ ،ܭً؇گ ၍Ⴄ಻೑ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ٷܳا؇ཇ๲ ݆؜ ၍႟ ݆݁ ފܳا጑ጥ  ᧚X᧛  ފܳاو጑ጥ  ᧚Y᧛  او৊ৎܹܳࠊߺܳا ژ฀ป ၍႟
༟ॻআ ༡۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ةڎ  ᧚A᧛  ሃሌ  ᧚B᧛ ، ا ى؊ڣ৑৖۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ ୷ஓܭټ ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ڎٷ؜ ۰ޚگٷܳا ݴڰَ ڎٷ؜
༟ູا ݴܝ෠؇ه ಾਃ؇أ ر༡ފܳا ڎᕥܹܝ൹ඔ ٢٤ نٍ؇ٔ رود( ؟(

 √(3)B  5B  √(5)B  3B 
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎژܹ݁ ܭً؇گ ܳިܳ฀ป ܭلިޗ ຬොىިٺ ༟ॻআ 5 ܳ۰ڰ / ང྾ ݆݁ ިޗᄟᄩ ُّܳ֟هݠޚڢ ژݱَ ىߵ߉اد ژܹ݁ ۬ڰݱٺٷ݁ لިۋ ژ
 (π)/5 cm  وಱਐت؇ڰܳ 10 ݆݁ نިܝ ຳොنިܝل ت٭ ੼ොިا ار৊ৎܹڰ൹ඔ ݁گٴޚٷ൹ඔ، أ֡ اذ؆ڣਦਵ ಾਃ؇4  ّ۬ڎނ ر A  ᇭሌ ၍႟ ݆݁ ا৊ৎܹڰ൹ඔ،

)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ىو؇൹ඔ  ᧚m᧛  ૜૭ڰዧጻగܹ كଐଫލ৊ৎا ண஼ݠ৊ৎا ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො ن؆ڣ

 4×10-3 T  2.5×10-3 T  1.5×10-3 T  6.5×10-3 T 
ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎژܹ݁ ܭً؇گ ܳިܳ฀ป ຬොىިٺ ༟ॻআ 300 ܳو م / ۰ڰ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇1.75  ّ۬ڎނ ر A  عިݪި݁و ຳ෠ިݿ هرا጑ጥ ݁ࡲࡗگٺފ
ڎٷ؜ ࡲࡗگٺފ৊ৎا ጑ጥފܳا ᇀሌ ᇭሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ݆؜ ۰٪ނ؇ٷܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇၍Ⴄ಻೑ ঒় اذ؆ڣ ،฀ปܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا ر௫௯௱ި ىزاި݁
྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො ن؆ڣ ، T 4-10×2.33  ىو؇฀ป ૜૭ܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا لިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ؕگّ ฆปܳا  ᧚c᧛  ۰ޚگٷܳا
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ً؇ಱਊݠگّ ىو؇᧚c᧛  ૜૭  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜

 4.27×10-4 T  6.44×10-4 T  7×10-4 T  8.93×10-4 T 
؟ ฀ปܳިܳ ژܹ݁ ᇀሌ ᇭሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ༲۰٭ේො ۰گلݠޚً ژݱل ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا ىأ
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا(
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ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵި݁ ಸਃ۰ Ⴐაპݠ៺۳ ةߵ߉اد ༇ ᇭሌံڎ݁  0.5R  ۬ٺ݁و؇گ݁ ฀ปܳިܳ ژܹ݁
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .ޔگڣ .......... ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎأً ݆ܝଊଫ ݁؇ ୷ஓ܋أ نިܝّ هر༟ॻআ ੼ොިو ژ৊ৎܹا لިޗ

 K1  K2  K3  K4 
݆݁ ᇃሌڎأ݁ صܹڢ لިۋ فިڰܹ݁ ؇၍႟ ݁ዊዛ݄و ت؇ڰዧይا دڎ༟ ݴڰَ ؇୒ୖ݄و ውዛ݄؇ ᔻዛ݄ᄥᄭ݁و؇گ݁ ن৑৖وݞأ݁ ن؇٭ٴܳިܳ ن؇ڰܹ݁ ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় نأ ب༟ఒగ اذ؆ڣ ،ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰݁و؇گ݁و ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰݁و؇گ৊ৎا ܭᇀሌ ᔻዛ݄ݠ៺۳ رڎݱ୾ஓ ܭݱಱਐو عިٷܳا ݴڰَ
ةިگܳا ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ،هݠޚگܳ ۰ٴފྡྷܳ؇ً اًڎଃଫ ༥ٴ܋ ൹ඔڰ৊ৎܹا ݆݁ ၍႟ لިޗ نأو ۰لو؇ފྥ݁ هر༟ॻআ ੼ොިو ؇၍႟ ݁ዊዛ݄ لިޗ ژݱٺٷ݁
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... =  ઊદ  ((VB)1)/((VB)2)رڎݱ৊ৎا ݆݁ ಸਃ۰ ܳၽ႟ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا

 2/3  1/12  1/4  1/2 
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ᄟᄴژܹ݁ ۹ل ܳިܳ฀ป ިޗᄟᄩ  (ℓ)  ಾਐިڰܳ عز؇ّ۬ ً؇಻ਐم؇ޙ ༟ॻআ ިޗ داڎٺ݁اᄟᄩ، وಱਐޚگً ه؇ڣݠޗ ܭݱ฀ป ً۰لر؇ޚ  (VB)  ᔻዛ݄ᄥᄭ ا৊ৎ۰݁و؇گ
؟ ژݱٷዧይ ܭگّ ৑৚ಾਃ۰ا ಮਃ۰؇لଃ଩ڰܳا ت؇٭ᅀᆇܳا ىأ ،۰لر؇ޚٴܳا ݴڰಸ਍ ۬ٷ݁ ࠥࠔಾਊ ؇݁ ܭ٭ݬިّو ژ৊ৎܹا ژݱَ ع؇ޚٺڢا ڎٷ؜ ،۰٭༠ܹاᄟᄴا
)٢٥ لوأ رود(

༟ا دڎዧይت؇ڰ ܳި༡ا ةڎ৑৙ا ݆݁ لاިޗ৊ৎܹژ
ژዧጻగܹ ۰٭݁و৑৙ا ۰݁و؇گ৊ৎا

ژ৊ৎܹا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ا ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜৊ৎܹژ

28 ݆݁ نިܝ݁ لوݞأ݁ ฀ปܳިܳ ژܹ݁ لިޗ ژݱٺٷ݁ لިۋ فިڰܹ݁ ۰ڰܳ 14 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟و  cm 10  هݠޚڢ ژݱَ ىߵ߉اد ژܹ݁
ᇭሌ ݠ୷ஓو ،هண஼ݠ୾ஓ ݠ୷ஓو ىߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ༟ॻআ ىد฀ป ᅦᆇިܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا ر੼ොިو ، cm 10  داڎٺ݁ا ༟ॻআ م؇ޙ༟۰ ً؇಻ਐزި݁ ۰ڰܳ
ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ܭأ੊ࠍ ฀ปܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູاو ةڎނ ؇݁ ،ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵ৊ৎިا ه؇৑৖ູ෠ا A  ᇭሌ 2  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ىߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا
)٢٥ نٍ؇ٔ رود( ؟ ݠڰݬ ىو؇૜૭ ىߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا

 2 A  ، ༟ູا ݴܝ෠؇ر؇٭ٺܳا ه ᇭሌ ا৊ৎܹا ژᄟᄴىߵ߉ا
 0.5 A  ، ᇭሌ َູا ݴڰ෠؇ر؇٭ٺܳا ه ᇭሌ ا৊ৎܹا ژᄟᄴىߵ߉ا

 2 A  ، ᇭሌ َູا ݴڰ෠؇ر؇٭ٺܳا ه ᇭሌ ا৊ৎܹا ژᄟᄴىߵ߉ا
 0.5 A  ، ༟ູا ݴܝ෠؇ر؇٭ٺܳا ه ᇭሌ ا৊ৎܹا ژᄟᄴىߵ߉ا
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ح؇ٴݱ݁و  ᧚R᧛  ۰٭݁و৑৙ا ۬ٺ݁و؇گ݁ ฀ปܳިܳ ژܹ݁و  ಸਃ۰  ᧚R᧛ݠ៺۳ ۰݁و؇گᄥᄭ ୾ஓݱٺ݁ ᔻዛ݄ᄥᄭ ۰٭༠ܹاᄟᄴا ؇ውዛ݁و؇گ݁ ۰لر؇ޚً ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
៺۳ݠᇀሌ  ᧚X᧛  ݁۬ٺܹ٭ٺڣ ۰݁و؇گ  ᧚R᧛ ، ا اذإ༡ଐଫ٭ٺڣ بڢᄥᄭ ا৊ৎح؇ٴݱ  ᧚X᧛ ، ن؆ڣ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ا لިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜৊ৎܹژ
)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ฀ปܳࠊߺܳا

ଃଫ؞৑৖ ಾਐمڎأಾ਍داد߳ߙܭگّ
ᄟᄴިٺ٭ڣ ،ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو ت؇ٺݿިلرو ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰݁و؇گ৊ৎا ಸਃ۰  (VB)  ᔻዛ݄ᄥᄭݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ؇ኤዛިڢ ۰لر؇ޚಸਊ ܭݱٺ݁ ฀ปܳިܳ ژܹ݁
੼෠؇৑৖ً ݁ޗ؇ٷ؞྘٭ފ؇ً ঒়؇۬ݯ٭ڣ ۰ڣ  ᧚B᧛  ا لިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜৊ৎܹو ژ༟ॻআ ੼ොިاو ،هر৊ৎܹعިݪި݁ ژ ᇭሌ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๮ ༠؇رᇚሌ ঒়؇۰ڣ
تܹٔ راڎگ୾ஓ ت؇ٺݿިلෂීا ݆݁ ةذިۊ؊৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ ةد؇لز ڎٷ؜ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ༲۰ Ⴐაპڰݱܳا ൹ඔࢦࢋࡺ ෠؇۱ູ۬او  ᧚1ᨈ5B᧛  ۬ݯ٭ڣ
ژ৊ৎܹا ጑ጥݿ ۰݁و؇گ݁ ل؇ᆅᆇإ ضݠڰً( ..........  ᧚C᧛  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ᄥᄭݱ௫௯௱ا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ،ᇿሌو৑৙ا ؇ውዛ݄٭ڢ
)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( )฀ปܳࠊߺܳا

اًݠڰݬ ںٴݱႰაპ ሃሌّ ܭޙّܭگّداد߳ߙ
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ڎٷ؜ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ت؇ٺݿިلرو  ᧚r᧛  ۰٭༠ܹاᄟᄴا ؇ውዛ݁و؇گ݁و  ಸਃ۰  (VB)ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ؇ኤዛިڢ ۰لر؇ޚಸਊ ܭݱٺ݁ ฀ปܳިܳ ژܹ݁
ູොا ۹لݠෂෑا ݆݁ ݑܳا৊ৎިؕݪ  ᧚X᧛  إᇿሌ ا৊ৎިؕݪ  ᧚Y᧛ ، ن؆ڣ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ༟ॻআ ݁ا لިޗ ژݱٺٷ৊ৎܹܳࠊߺܳا ژ฀ป
)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( ..........

مڎأಾ਍مڎأ৑৖ ಾ਍و ܭگଃଫّ؞৑৖ ಾਐداد߳ߙ
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لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)د( ຖոּ١ॆूا
ຶොູا دڎ෠؇ا ه௫௯௵؇گً ل؇༟ࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎฃป ዧጻగܹا :ژ৑৙او ر؇٭ٺܳا ؕ݁ ًؕ؇ݬ৑৕ኞዛ؇ا ؕ݁ م௫௯௵؇ل
ܭڰݿأ ᇿሌإ ۰گ੆ܹࠍا ܭ༠اد ل؇௵௫௯ا نިܝ٭ڣ ༟ॻআأ ݆݁ ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ه؇෠ູا ᇭሒ )د( ၽ႟ލܳا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا
Ⴐაპ ᇭሒ ۰݄ޙٺٷ݁ ۰݄٭گٺފ݁ ؇ޗًިޚۊ بފ྘ܳو ،ᄥᄭڰگ݁ ت؇٭ٷۜٷ݁ ၽ႟ނ ৑৚ඝර ༟ॻআا ݆݁ ܭ༠ࣖࣁو ۰گ੆ܹࠍا ޶۳ۏو ڎ༡أ ݆݁ جݠෛູ طިޚ੅ࠍا
)ج(و )أ(
؊ޚۊ ۳ިڣ ༟ॻআأ ᇿሌإ ۬ޗިޚۊ ݆ܝᕥܳ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ݴڰَ ᄟᄩ )ب( ၽ႟ލܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
۰݄گܳا ڎٷ؜  ᇿሌ  +yإ ੊۳۰  -y  ቉ቕࠍا ڎٷ؜ ৑৙༟ॻআا ᇿሌإ ܭڰݿ৑৙ا ݆݁ ܭگٺ཯ྡྷ ر؇٭ٺܳا
ݠޖ؇ٷܳا ݆؜ اًڎأٺٴ݁ ل؇௵௫௯ا نިܝ٭ڣ  x+  ۳۰ۏ ݆݁ ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ه؇෠ູا ᇭሒ هاߵߖ
 x  ر௫௯௱ި صܳ؇ފܳا ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሒ يأ
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 B = (µ0 I)/2r = (4π×10-7× 5)/(2× 0.1) = π×10-5 = 3.14×10-5 T 

ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ يدᅦᆇި ل؇௵௫௯؇ڣ ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ه؇෠ູا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا
)ج( ຖոּ١ॆूا

 I = 2rB/(µ0) = (2× 4π×10-2× 5×10-5)/(4π×10-7) = 10 A 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 B = (µ0 N I)/2r  ڣ؇௫௯௵؇ل ཯ྥدݠޗ صݿ؇ٷ࿌؇ً ݁ؕ  I  و༟٭ފܝ؇ً ݁ؕ  r 
 B  ل؇௵௫௯ا ࠥࠔٴ٭ڣ ،۬ڰݱಾ਍ ݠޚگܳا ۰ڰ؜؇ݯ݁و ل؇௵௫௯ا ژ؜؇ݯّ ر؇٭ٺܳا ۰ڰ؜؇ݯ݁

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Bx = By ⇒ I/dx = 2I/dy 

 dx/dy = 1/2 
)د( ຖոּ١ॆूا

 B ∝ 1/r  ڎٷ؜ ುਊ؇ت  N  و  I ، أܳ؇ڣఃఈۜٷ݁ ۰ڢฃป ۬٭ڣ ܭگل  B  ၍ၵగ؇ داز  r 
)د( ຖոּ١ॆूا

 ෂීང྾:  B/I = (8.8×10-3)/8 = 1.1×10-3ا ݆݁
 B/I = (µ0 N)/2r ⇒ r = (4π×10-7× 350)/(2× 1.1×10-3) = 0.2 m 

 2r = 40 cm =  ݠޚگܳا
)ب( ຖոּ١ॆूا

 B = (µ0 N I)/2×1/r  ᅫᆇࠍا ܭ٭੅ا ޔ৊ৎࡲࡗگٺފ ཯ྥر؇٭ٺܳا ةڎނ ؕ݁ صݿ؇ٷ
 Ix > Iy > Iz  نذإ  x > y > z  :ܭ٭৊ৎا

)ج( ຖոּ١ॆूا
۬أ݁ يزاިٺܳا ༟ॻআ ޶۳ڣ ،ژ৊ৎܹا ᇭሒݠޚً نఃఈݱٺ݁ ) K2  و ، ௫௯௵݄ި༟۰ ) R  ݁ؕ  K1ا ؇ڣݠޗ
ݠڰݱܳا ᇿሌإ ۬٭ڣ ر؇٭ٺܳا ܭگ٭ڣ ژཡ๤ ዧጻగܹڢ ةߵ߉اد ܭ݄أل ޔگڣ  K2  ܭڰڢ
 ৑৖ً ݆݁  V/2Rࣖࢻ  V/3R  :ژ৊ৎܹا ر؇ಾਃ ܭگ٭ڣ ژ৊ৎܹا ؕ݁ يزاިٺܳا ༟ॻআ ۰݁و؇گ݁ ܭݬިل ޔگڣ  K1  ܭڰڢ
 2V/3R  :هر؇ಾਃو ژ৊ৎܹا ڎ۳ۏ داد߳ߌو ژ৊ৎܹا جر؇༠ ۰٭ၽၯܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ܭگٺڣ  R  ؕ݁ يزاިٺܳا ༟؇ً ༟ॻআݠڣ ژ٭ݯل  K3  ܭڰڢ

)د( ຖոּ١ॆूا
 B = (µ0 N I)/2r  و  I = VB/R  و  R = (ρ (2π r N))/A 

 N :  B = (µ0 VB A)/(4π r2 ρ)  ࠫࠕٺຬෛ ݥلިأٺܳ؇ً
 VB = (B 4π r2ρ)/(µ0 A) = (0.01× 4π× 10-2× 10-6)/(4π×10-7× 0.4×10-4) = 25 V 
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 I' = 2I  ر؇٭ٺܳا ںٴݱ٭ڣ  ၍Ⴄ಻೑:  R' = R/2 ؇݁ ژݱَ ۰݁و؇گ৊ৎا ܭأຬ෠ ت؇ڰዧይا ژݱَ ؕޚڢ

 B' = (µ0 (N/2)(2I))/2r = B ، ܭޙٺڣ ঒়؇ݥ٭ڰܳا ۰ڣ Ⴐაპ ሃሒ
)ج( ຖոּ١ॆूا

 R = (ρ L)/A = (1.79×10-8× 50.24)/(1.79×10-7) = 5.024 Ω 
 I = V/(R + r) = 12/(5.024 + 1) ≈ 2 A 

 N = L/(2π r) = 50.24/(2× 3.14× 0.04) = 200 
 B = (µ0 N I)/2r = (4π×10-7× 200× 2)/(2× 0.04) ≈ 6.25×10-3 T 

)د( ຖոּ١ॆूا
 N = (ℓ)/(2π r)  و  A = π r2 ⇒ r = √(A/(π)) 

 B = (µ I N)/2r = (µ I ℓ)/(4π r2) = 1/4(µ I ℓ)/A 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 A = π r2 ⇒ r2 = (3.14×10-4)/3.14 = 10-4 ⇒ r = 0.01 m 
 N = L/(2π r) = 31.4/(2× 3.14× 0.01) = 500 

 B = (µ0 N I)/2r = (4π×10-7× 500× 1)/(2× 0.01) = 3.14×10-2 T 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 B = (µ0 I)/(2π d) = (2×10-7× 5)/0.05 = 2×10-5 T  :ࡲࡗگٺފ৊ৎا ጑ጥފܳا
༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹژ:  N = 1.2/(2π× 0.0955) = 2 

 Bcoil = (µ0 N I)/2r = (4π×10-7× 2× 5)/(2× 0.0955) = 6.6×10-5 T 
 T 5-10×4.6 = 5-10×2 - 5-10×6.6  راڎگB  ୾ஓ  ݆؜ ࣖࢴ߳ߌ

)د( ຖոּ١ॆूا
؇۱ڎٷ؜ ੼෠؇৑৖ً ޶ޚأل ఃఈڣ ࡲࡗگٺފ৊ৎا ءݞ੊ࠍا داڎٺ݁ا m  ༟ॻআ  ۰ޚگٷܳا
 m :  B = 1/4×(µ I)/2r = (µ I)/8r  هਦਵண஼ ةߵ߉اد ෂීًؕا

)ج( ຖոּ١ॆूا
੼෠؇৑৖ً ن؇٭ޚأل ఃఈڣ  X  ۰ޚگٷܳ؇ً ر؇৊ৎا ةߵ߉اᄟᄴا ژݱَ ݠޚڢ ༟ॻআ ن؇݄٭گٺފ৊ৎا نآݞ੊ࠍا

 B = 1/2×(µ0 I)/2r = (4π×10-7× 10)/(4× 0.2) = 1.57×10-5 T 
)د( ຖոּ١ॆूا

ةߵ߉اد  3/4  سިگܳاو ،ناߵߜޝل ఃఈڣ  P  ۰ޚگٷܳا ۰݁؇گٺݿا ༟ॻআ ن؇݄٭گٺފ৊ৎا نآݞ੊ࠍا
 B = 3/4×(µ0 I)/2r = 3/4×(4π×10-7× 40)/(2× 0.02) ≈ 9.43×10-4 T 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ༟ يأ ر؇ފ྘ܳا ᇿሌإ ༟ॻআ ቉ቕأ ᇿሌإ ൹ඔࢦࢋࡺا ݆݁ سިگܳا ༟ॻআ روࣖࢴ ر؇٭ٺܳا
جر؇੅ࠍا ᇿሌإ ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ يدண஼ ᅦᆇިݠ৊ৎا ڎٷ؜ ل؇௵௫௯ا :ฃปࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎ༟؇ڢ

)د( ຖոּ١ॆूا
ةߵ߉اᄟᄴا ݆݁  360/(θ)  ءݞ੊ࠍا ܭټ୷ஓ سިگܳا

 B = (θ)/360×(µ I)/2r = (µ Iθ)/(720 r) 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 B = L/(2π r)×(µ0 I)/2r = (µ0 I L)/(4π r2)  ،ةߵ߉اᄟᄴا ݆݁  L/(2π r)  :سިگܳا ۰لواز
 I = (4π r2 B)/(µ0 L) = (4π×(0.056)2× 8.25×10-6)/(4π×10-7× 0.264) ≈ 0.98 A 

)د( ຖոּ١ॆूا
 I = V/R  و  R = (ρ L)/A∝ r  ڎٷ؜ ುਊ؇ت  V  و  A ، نިܝ٭ڣ  I∝1/r 

 B = (µ I)/4r∝ I×1/r∝1/(r2) 
 B2 = 4B  نިܝ٭ڣ )1( ᇭሒ ݠޚگܳا ژݱَ ژݱَ ۱ި )ᇭሒ )2 ݠޚگܳا ژݱَ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 B = (µ (2I))/(2 (2r)) = (µ I)/2r  )ب( ،  B = (µ I)/2r  )أ(
 B = 1/2×(µ (2I))/(2 (r/2)) = (µ I)/r  :ةߵ߉اد ژݱَ )ج(
 B = 1/4×(µ (5I))/2r = (5µ I)/8r  :ةߵ߉اد ًؕر )د(
ݠ؞ݬأ ݠޚڢ ژݱَ ଊଫ ༟ॻআ܋أ ر؇ಾਃ ۬٭ڣ ۰ٴଊଫ ૙૭܋أ سިگܳا ن৑৙ )ج( ؇ଊଫ۱܋أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
੼෠؇ا ل৊ৎܹژ:  Bc = (µ0 N I)/2r = (4π×10-7× 14× 12)/(2× 0.08) ≈ 1.32×10-3 T 
ن؇أُ݄۠٭ڣ ᇚሒر؇੅ࠍا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ݴڰَ ᇭሒ ۱ިو ،ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ژ৊ৎܹا ل؇༟۰ ᅫᆇ༶؇ފܳا بر؇گ؜ ه؇෠ູا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا

 B = 1.32×10-3 + 10-5 ≈ 1.33×10-3 T  ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ ዧፁᄴا༠ܭ
)ج( ຖոּ١ॆूا

ᇭሒ ا ؕݪިܳا৑৙لو ੼෠؇ا ل৊ৎܹژ ᅦᆇިيد ༟ॻআ ا௫௯௵؇ࠍا ل੅؇رᇚሒ:  √(B2 + Bc2) = √(5)B ⇒ Bc = 2B 
صފۋ  2B - B = B  وأ  ᄥᄭ  B + 2B = 3Bݱ௫௯௱ا نިܝٺڣ ،ᇚሒر؇੅ࠍا ل؇࿌؇ً ዧጻగ༶زاި݁ ژ৊ৎܹا ل؇੼෠ ںٴݱل  °90  ناروᄟᄴا ڎأً
ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا

)ج( ຖոּ١ॆूا
੼෠؇৑৖ً ن؇٭ޚأل ఃఈڣ  P  ۰ޚگٷܳا ۰݁؇گٺݿا ༟ॻআ ن؇݄٭گٺފ৊ৎا نآݞ੊ࠍا
بر؇گ؜ ه؇෠ູا( ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ  B1 = 1/4×(4π×10-7× 10)/(2× π×10-2) = 5×10-5 T  :ةߵ߉اᄟᄴا ًؕر
)༟۰؇ފܳا
 B = 5×10-5 - 0.6×10-5 = 4.4×10-5 T  :حݠޚ٭ڣ جر؇੅ࠍا ᇿሌإ  ᇚሒ  6×10-6ر؇੅ࠍا ل؇௵௫௯ا
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)أ( ຖոּ١ॆूا
၍႟ َژݱ ༡ܹا ڎٷ؜ ޶ޚأل ۰گ৊ৎݠண஼:  B1 = (µ0 I)/4r = (4π×10-7× 10)/(4× 0.05) = 6.28×10-5 T 
 B = √(2) B1 ≈ 8.9×10-5 T  :ناڎ݁؇أٺ݁ ؇ᅫᆇ༶؇৑৖ᆅᆇ ناڎ݁؇أٺ݁ ن؇ڰݱٷܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ၍႟ ݁ዊዛ݄؇  6 V ڎB  ਼੊۳  و  ൹ඔ  Aً يزاިٺܳا ᆅᆇ؇ ༟ॻআو  ၍႟ ݁ዊዛ݄؇  48/2 = 24 Ω ۰݁و؇گ݁ :ن؇لو؇ފྥ݁ ن؇ڰݱٷܳا

 I = V/R = 6/24 = 0.25 A 
)أ( ຖոּ١ॆूا

ن؇ಱਐو؇ފྥ݁ ؇ዀዛ݄ٺ݁و؇گ݁ ن৑৙ ن؇لو؇ފྥ݁ ۰گ੆ܹࠍا ࠫࠕݱَ ᇭሒ نار؇٭ٺܳا
۰݁؇گٺݿا ༟ॻআ نఃఈݬاިܳا نၽႤܹފܳاو ،ن؇ފ܋؇أಱਐو ن௫௯௵؇৑৖ا ىو؇ފྥ٭ڣ ண஼ݠዧጻగ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ؇ཏዝܝ৑৚ඝර ༟او ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁ ઊદر؇٭ٺܳا ڎ༡أ
ناߵߜޝل ఃఈڣ ண஼ݠ৊ৎا
اًݠڰݬ يو؇ᄥᄭ ૜૭ݱ௫௯௱ا

)د( ຖոּ١ॆूا
 I2 = I/4  و  I1 = 3I/4  نިܝ٭ڣ  3R/4  ܭلިޚܳاو  R/4  ۬ٺ݁و؇گ݁ ଃଫݱگܳا سިگܳ؇ڣ ،ةߵ߉اد ًؕر ؇۳݄ܹݱڰّ  b  و  a  ن؇ٺޚگٷܳا

 B1 = 1/4×(µ (3I/4))/2r  و  B2 = 3/4×(µ (I/4))/2r  وᆅᆇ؇ ݁ྥن؇لو؇ފ
ݠڰݬ ᄥᄭݱ௫௯௱؇ڣ ண஼ݠ৊ৎا لިۋ ൹ඔފ܋؇أٺ݁ ෠؇۱൹ඔູا ൹ඔ ᇭሒݿިگܳا ᇭሒ ݠ୷ஓ ر؇٭ٺܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 ༡۰  y :  R = (ρ L)/A؇ފ݁ ژأݪ  ༡۰  x؇ފ݁و  Lx = 3/4L  لިޚܳاو  Ly = 1/4L  لިޚܳا

 Rx = (3/4)/2 = 3/8  و  Ry = 1/4  )ًި༡ةڎ  (ρ L)/Ay ( ا ۰ٴފྡྷڣ৊ৎٺ݁و؇گ൹ඔ  Rx : Ry = 3 : 2 
 Iy = 3 A  و  Ix = 2 A  :۰݁و؇گ৊ৎا ؕ݁ ً؇٭ފܝཏ྾ ༟گಱ਍ ر؇٭ٺܳا

 Bx = 3/4×(µ (2))/2r = 9.42×10-6  و  By = 1/4×(µ (3))/2r = 4.71×10-6  وಱਐن؇ފ܋؇أ
 B = 9.42×10-6 - 4.71×10-6 = 4.71×10-6 T 

)ب( ຖոּ١ॆूا
۰أًر৑৙ا ع؇ًر৑৙ا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ৊ৎ۳ܾ ۱ި؇ڣ ،ண஼ݠ৊ৎا ڎٷ؜ ੼෠؇৑৖ً ޶ޚأّ ఃఈڣ ر؇ޚڢأ ف؇ݱَأ ༥۰ ༟ॻআر؇੅ࠍاو ༠ᄥᄭاᄟᄴا كఃఈݿ৑৙ا
ᇭሒو ،৑৙ะ๎๤ا يࠊߺأܳا سިگܳا A  ᇭሒ 4 = 2+2  ر؇٭ٺܳا ଃଫݱل  k  ڎٷ؜و ،ॻঌڰފܳا ৑৙ะ๎๤ا سިگܳا A  ᇭሒ 2  جݠຬෛ ۰٭ܹڰފܳا ةڎگأܳا ڎٷ؜
 A 3  و  A 12  ساިڢ৑৙ا ۰٭گً
ᇭሒ ູا෠؇ފܳا بر؇گ؜ ه؇༟۰:  2 + 4 = 6  ، و༟ܝཏዝ؇:  12 + 3 = 15  )و༡ر؇٭ٺܳا ؕ݁ ۰ٴݿ؇ٷٺ݁ تاڎ ৑৙ا ن৑৙ع؇ًرأ ساިڢ(
جر؇੅ࠍا ᇿሌإ ண஼ݠ৊ৎا ڎٷ؜ ل؇௵௫௯؇ڣ ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ݴܝᄥᄭ ༟ݱ௫௯௱ا
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 r = L/(2π N)  ފܳا ژܳ ڎٷأڣ጑ጥ ᇭሒ 4 ܳݠޚگܳا ژݱَ ںٴݱل ت؇ڰ  r1/4 

 B1 = (µ I)/2r1 
 B2 = (µ× 4timesI/2)/(2timesr1/4) = (4µ I)/r1 

 B1/B2 = 1/8 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 I = e f = 1.6×10-19× 6.6×1015 = 1.056×10-3 A  :اًر؇ಾਃ ܭټ୷ஓ نوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
 B = (µ0 I)/2r = (4π×10-7× 1.056×10-3)/(2× 5.3×10-11) ≈ 12.52 T 

)د( ຖոּ١ॆूا
)جر؇੅ࠍا ᇿሌإ ؇੼෠؇୒ୖ( ؇ཏዝܝ༟ ۰٭༠ܹاᄟᄴاو )ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ؇༟۰ )੼෠؇୒ୖ؇ފܳا بر؇گ؜ ه؇෠ູا ᇭሒ ۰٭ۏر؇੅ࠍا ۰گ੆ܹࠍا
ଊଫ܋أ ؇ᅫᆇ༶؇୒ୖ ݠ؞ݬأ ۰٭༠ܹاᄟᄴا ݠޚڢ ژݱَ ݆ܝᕥܳ ۰لو؇ފྥ݁ تار؇٭ٺܳا
༲۰ڰݱܳا جر؇༠ :۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰گ੆ܹࠍا ل؇੼෠ ه؇෠ູا ᄥᄭ ᇭሒݱ௫௯௱ا

)د( ຖոּ١ॆूا
 ଊଫ:  (µ I)/2r > (µ I)/(2(2r))܋৑৙ا ᅫᆇ༶؇୒ୖ؇ ۱ި بݠڢأ ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰گ੆ܹࠍاو ،ناد؇ݯٺ݁ ن؇৑৖ູ෠؇۱ا
 2r ⇒ I' > 2I/(µ I) < (2(2r))/('µ I)  :۰٭༠ܹاᄟᄴا ݆؜ ۰٭ۏر؇੅ࠍا ل؇੼෠ ࣖࢴ߳ߌ نأ صຬ෠ ه؇৑৖ູ෠ا ݴܝأܳ
ޔگڣ اًݠڰݬ ᄥᄭݱ௫௯௱ا ܭأ۠ٺڣ  2I  ؇݁أ ،ںฆม ళౙ౯ܳا ᇿሌ  3I  ሃሒإ ۰٭ۏر؇੅ࠍا ر؇ಾਃ ةد؇لݞڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
ن؇أᅫᆇ༶؇৑৖ᆅᆇ؇ ໕໶ُᆇ ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሒ ن؇ڰ৊ৎܹا
 r = 20 cm ،  7 A ):  B1 = (4π×10-7× 400× 7)/(2× 0.2) = 8.8×10-3 T  ،۰ڰܳ 400( ژ৊ৎܹا
 r = 10 cm ،  10 A ):  B2 = (4π×10-7× 500× 10)/(2× 0.1) = 31.4×10-3 T  ،۰ڰܳ 500( ژ৊ৎܹا

 B = 8.8×10-3 + 31.4×10-3 = 40.2×10-3 T 
)أ( ຖոּ١ॆूا

ن௫௯௵؇৑৖ا حݠޚُ٭ڣ ൹ඔފ܋؇أٺ݁ ن؇৑৖ູ෠؇۱ا ଃଫݱل ൹ඔڰ৊ৎܹا ڎ༡أ صܹڢ ڎٷ؜
 B = 31.4×10-3 - 8.8×10-3 = 22.6×10-3 T 

)ب( ຖոּ١ॆूا
ن௫௯௵؇৑৖ا ڎ݁؇أ൹ඔ ಱਐلިٺފ৊ৎا ڎ݁؇أّ ڎٷ؜

 B = √(B12 + B22) = √((8.8×10-3)2 + (31.4×10-3)2) = 32.6×10-3 T 
)د( ຖոּ١ॆूا

 ઊદ:  N1/r1 = N2/r2ر؇٭ٺܳا يو؇௫௯௵؇ܳ൹ඔ ) B1 = B2 ( ݁ؕ ૜૭ا مد؇أّ ڎٷ؜
 N2 = N1timesr2/r1 = 100×20/10 = 200  ܳ۰ڰ



٤٢

٤٣

٤٤

٤٥

٤٦

٤٧

thanawiya-archive.com

68 / 85

ׂոּֆ ׫ڤاջׅੴજ اऻि֏רո܈༉ເ෥ ቘ቞מ׫ոا رᓖڤ᝷ۑ٤ᄱᆃ

)د( ຖոּ١ॆूا
੼෠؇৑৖ً ن؇٭ޚأل ఃఈڣ  c  ۰݁؇گٺݿا ༟ॻআ ن؇݄٭گٺފ৊ৎا نآݞ੊ࠍا
جر؇༠(  ༟۰:  Bout = 1/2×(µ I)/(2 (2r)) = (µ I)/8r؇ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ༟ ) 2r  ݠޚگܳا ژݱَ( ᇚሒر؇੅ࠍا سިگܳا
)༲۰ڰݱܳا
)༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد(  ༟۰:  Bin = 1/2×(µ I)/2r = (µ I)/4r؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁ ) r  ݠޚگܳا ژݱَ( ༠ॻঌاᄟᄴا سިگܳا

 B = (µ I)/4r - (µ I)/8r = (µ I)/8r  و୾ஓ؇ نأ  I = 1 A  ڣ؇௫௯௱ݱᄥᄭ  (µ)/8r 
)ب( ຖոּ١ॆूا

ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ  ༟۰(:  B1 = (µ I)/2r؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁  I  ر؇٭ٺܳا ، r  ݠޚگܳا ژݱَ( ۰گ੆ܹࠍا
جر؇੅ࠍا ᇿሌإ  ༟۰(:  B2 = (θ)/360×(µ (9I))/(2 (2r))؇ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ9I  ༟  ر؇٭ٺܳا ، 2r  ݠޚگܳا ژݱَ( سިگܳا
 ௫௯௵؇ܳ൹ඔ:  1/2 = (9θ)/(4× 360) ⇒ θ = 80°ا يو؇૜૭ ڎٷ؜

)ج( ຖոּ١ॆूا
 d1 = 2d2 ⇒ r1 = 2r2  ᅫᆇ༶؇ل ၍႟ ܹ݁ژ  BproptoN/r :  (Bout)/(Bin) = N1/N2timesr2/r1 = N1/2N2 

ᇭሒ ࠍا੆؇ᄟᄭ ا৑৙وᇿሌ ا௫௯௵؇৑৖ن ໕໶ُᆇن؇أ  Bin+Bout  ڎأًو ༟ࠍا ݴܝ੅؇رᇚሒ ݠޚُل༡؇ن  Bin - Bout  )ᅫᆇ༶؇ا لᄟᄴا༠ॻঌ ۱ި ا৑৙܋ଊଫ(
 Bin - Bout = 1/2(Bin + Bout) ⇒ Bin = 3Bout 

 N1/2N2 = 1/3 ⇒ N1/N2 = 2/3 
)ج( ຖոּ١ॆूا

ناروᄟᄴا ه؇෠ູا ༟ॻআ ةر؇ނ৑৕ا ڎ݄ٺأّو  B∝±1/r  :ر؇٭ٺܳا ݴڰᄥᄭ ಸ਍ݱٺ৊ৎا ఃఈٔ۰ټܳا ف؇ݱ৑৙َا ڎٷ؜
ᇭሒ )ج( ࠍا੆ܹࠍا ن؇ٺگ੅؇ن؇ٺ٭ۏر ᇭሒ ູا෠؇او هᄟᄴا༠ܹ۰٭ ᇭሒ ا৑৖ູ෠؇ا ه৊ৎ0.17- = 1/3 + 1/2 + 1/1-  :ݴ܋؇أ  )ًި༡ةڎ  (µ

I)/2r (
ً؇ᇬሒ ا৑৙ނၽႤ܋أ لଊଫ: )د( ،  1.17  )ب( ،  1.83  )أ(  ۰݄٭ڢ ܭڢأ نިܝٺڣ  0.83 ᇭሒ )ج(

)د( ຖոּ١ॆूا
)ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ؇༟۰ )੼෠؇୒ୖ݄؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁  z  و  ൹ඔ  xٺگ੆ܹࠍا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا

 Bx = (µ I)/(2(2r)) = 0.25(µ I)/r  و  Bz = (µ (2I))/(2(5r)) = 0.2(µ I)/r 
 By = (µ Iy)/(2(3r))  نأ مݞܹلو ૏૭؇يو  Bx + Bz  ً؇৊ৎًو راڎگ؇৑৖ູ෠؇ا ه৊ৎد؇ݯ

 Iy/6 = 0.25 + 0.2 = 0.45 ⇒ Iy = 2.7I  ༟ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ؇༟۰
)ب( ຖոּ١ॆूا

ناروᄟᄴا ه؇෠ູا ݴܝأل ۰٭ܳ؇ٺٺ݁ ف؇ݱَأ ᇭሒو ؇ᇭሒ ၍႟ ݁ዊዛ ر؇٭ٺܳا ݠ݄٭ڣ ᇿሒاިٺܳا ᄥᄭ ༟ॻআݱٺ݁ ف؇ݱ৑৙َا
بر؇گأܳا ؕ݁  ቉ቕ  r بر؇گأܳا ݴܝ቉ቕ  2r  ༟ بر؇گأܳا ؕ݁  ༟۰ ቉ቕ  3r؇ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ4r ( ༟  ݠޚگܳا ژݱَ( ᇚሒر؇੅ࠍا

 B∝1/4 - 1/3 + 1/2 - 1 < 0  ڣ؇௫௯௱ݱᄥᄭ ᇭሒ ູا෠؇ا هᄟᄴا༠ॻঌ: ᅦᆇިيد ༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ إᇿሌ اᄟᄴا༠ܭ
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 (µ I)/(2π d) = (µ I)/2r ⇒ r = π d 

 ଊଫ ݆݁  d܋أ ۱ިو  r = 3.14 d  نأ يأ
)ب( ຖոּ١ॆूا

༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ه؇෠ູا ᇭሒ ةߵ߉اد  3/4  سިگܳاو ،੼෠؇৑৖ً ن؇٭ޚأل ఃఈڣ  X  ۰݁؇گٺݿا ༟ॻআ ن؇݄٭گٺފ৊ৎا نآݞ੊ࠍا
 Barc = 3/4×(µ0 I)/2r = 3/4×(4π×10-7× 2)/(2×π×10-2) = 3×10-5 T  إᇿሌ اᄟᄴا༠ܭ

/3×10-5 ⇒ I = (3×10-5× 2π× 0.2) = (2π d)/(µ0 I)  :۰݄٭گܳا ݴڰಸ਍ جر؇੅ࠍا ᇿሌإ ጑ጥފܳا ݆݁ ل؇੼෠ مݞܹل
(4π×10-7) = 30 A 

)ܭڰݿأ ᇿሌإ(  ᇿሌ  bإ  a  ݆݁ ر؇٭ٺܳا ن၍Ⴄ اذإ ጑ጥފܳا ୷ஓ൹ඔ ڎٷ؜ جر؇੅ࠍا ᇿሌإ ل؇௵௫௯ا ฃปࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎ༟؇گً
)ج( ຖոּ١ॆूا

–قཇ๤( ىިٺފ৊ৎا اڍ༟ॻআ ۱ يدண஼ ၍႙ఈᆅᆇ؇ ᅦᆇިݠ৊ৎا ڎٷ؜ ጑ጥފܳا ل؇੼෠و ژ৊ৎܹا ل؇྘ཏ๴، ᅫᆇ༶ޗ؇ٷ؞৊ৎا لاوෂෑا ىިٺފ݁ ۱ި ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁
ؗਵب(
৑৖ దౙ౫ا فݠ৑৕اذإ ةߵߓ ૜૭؇ا ىو௫௯௵؇৑৖ن:  (µ0 I)/(2π r) = (µ0 Ic)/2r 

 I = π Ic = 3.14× 0.42 ≈ 1.32 A 
)د( ຖոּ١ॆूا

 Bwire = Bcoil  ه؇ٷأ݁ ݠڰݬ ᄥᄭݱ௫௯௱؇ڣ ،جر؇੅ࠍا ᇿሌإ ੼෠؇৑৖ً ژ৊ৎܹاو ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ண஼ ੼෠؇৑৖ًݠ৊ৎا ڎٷ؜ ޶ޚأل ጑ጥފܳا
 B = Bwire + Bcoil = 2Bwire  :ن؇أُ݄۠٭ڣ ؇ݯًلأ ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ଃଫ ੼෠؇ᄟᄩݱل ژ৊ৎܹا صܹگً

)ج( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ၍႟ ༡؇ᄟᄭ ໟ໶ᆇؕ ੼෠؇سިگܳا ل  (µ I)/4r  )إᇿሌ اᄟᄴا༠ܭ( ݁ؕ ੼෠؇ފܳا ل጑ጥ  (µ I)/(2π r) 
) r/(µ I)  ةڎ༡ިً(  0.09 = 0.16 - 0.25  :ن؇༡ݠޚُ٭ڣ سިگܳا ل؇੼෠ ݴܝ੼෠؇৑৖ً ༟ ޶ޚأل ጑ጥފܳا )1(
 0.41 = 0.16 + 0.25  :ن؇أُ݄۠٭ڣ ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሒ نار؇٭ٺܳا )2(
൹ඔٺܳ؇੆ࠍا ᇭሒ  0.30 = (0.162 + 0.252)√  :سިگܳا ل؇༟ॻআ ੼෠ يدᅫᆇ༶؇ᄟᄩ ᅦᆇި ىިٺފ৊ৎا ༟ॻআ يد጑ጥ ᅦᆇިފܳا )4( و )3(
)راڎگ৊ৎا ଃଫ؞ل ৑৖ ۬٭ڣ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا(
 B2 > B3 = B4 > B1  :صଐଫོ྘ܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
ىިٺފ৊ৎا ༟ॻআ يدB1 = (µ0 I)/2r = (4π×10-7× 10)/(2× 0.02) = 3.14×10-4 T  ᅦᆇި  :۰گ੆ܹࠍا
۱ިو  ண஼  4 cm :  B2 = (µ0 I)/(2π d) = (2×10-7× 10)/0.04 = 5×10-5 Tݠ৊ৎا ݆؜ ڎأಱਊ يدި݄أܳا ጑ጥފܳا
ᇭሒ ݁ࠍا ىިٺފ੆ܹ۰گ
 B = √(B12 + B22) ≈ 3.2×10-4 T  :ناڎ݁؇أٺ݁ ن௫௯௵؇৑৖ا
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)د( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ލܳاၽ႟ )1( ފܳا጑ጥ ا৊ৎࠍا ܭڰݿأ ݠ݄ٺފ݁ ࡲࡗگٺފ੆ܹو ۰گ੼෠؇ᄟᄩ ا ڎٷ؜৊ৎݠண஼ ᇭሒ َູا ݴڰ෠؇ه ੼෠؇ࠍا ل੆ܹ۰گ:  B1 = (µ I)/2r + (µ

I)/(2π r) 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ )2( ا ن؇ڰݱٷܳا৊ৎن؇٭ޚأل ن؇݄٭گٺފ ୘୞ᆇި༟؇ً  2×(µ I)/(4π r) = (µ I)/(2π r)  ᕥູܳا ݆ܝ෠؇ر؇٭ٺܳا ه ᇭሒ ࠍا੆ܹ۰گ
 B2 = (µ I)/2r - (µ I)/(2π r)  :حݠޚ٭ڣ سިܝأ݁

 B1/B2 = (1 + 1/(π))/(1 - 1/(π)) = (π + 1)/(π - 1) 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 d = 5 + 2.5 = 7.5 cm  ۰گ੆ܹࠍا ਦਵண஼ ݆؜ ጑ጥފܳا ڎأً
≈ 2r ⇒ I = (π d Ic)/r = (π× 0.075× 3)/0.025/(µ0 Ic) = (2π d)/(µ0 I)  :ل؇௵௫௯ا ماڎأَا ڎٷ؜

28.3 A 
)ج( ຖոּ١ॆूا

੼෠؇ࠍا ل੆ܹا ڎٷ؜ ۰گ৊ৎݠண஼:  Bc = (µ0 Ic)/2r = (4π×10-7× 3)/(2× 0.025) = 7.54×10-5 T 
ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሒ ن؇گڰI  ಱਐ  ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ݴܝ༟ ڎٷأڣ ،ᄟᄩ اًد؇ݯ݁و ۰گ੆ܹࠍا ل؇௵࿌؇ً ௫௯و؇ފ݁ ጑ጥފܳا ل؇੼෠ نI = 28.3 A  ၍Ⴄ  ڎٷ؜

 B = 2Bc = 1.51×10-4 T 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 Bc = (µ I)/2r  ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ؇༟۰ ᅫᆇ༶؇୒ୖ؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁ ر؇٭ٺܳا :۰گ੆ܹࠍا
B = Bc + (µ I)/(2π(2r)) = Bc(1  :؇ݯًلأ ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ༟ॻআ ᅫᆇ༶؇ᄟᄩأ ᇿሌإ هر؇ಾਃو ண஼ݠ৊ৎا ݆݁  2r  ڎأً x  ༟ॻআ  ڎٷ؜ ጑ጥފܳا

+ 1/(2π)) = 1.16Bc 
 B' = Bc(1 - 1/(2π)) = 0.84Bc  :جر؇੅ࠍا ᇿሌإ ںٴݱ٭ڣ ੼෠؇ᄟᄩ ݴܝأᇿሌ  y  ಱ਍إ ᄥᄩگَ ڎأً

 (B')/B = 0.84/1.16 = 0.73 
)أ( ຖոּ١ॆूا

،جر؇੅ࠍا ᇿሌإ  ཏዝ؇:  (µ I)/2rܝ༟ ۰٭༠ܹاᄟᄴاو ،ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ  ༟۰:  (µ I)/4r؇ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁ ) 2r  ݠޚگܳا ژݱَ( ۰٭ۏر؇੅ࠍا ۰گ੆ܹࠍا
ᅫᆇܹۜݱውዛ݄؇  (µ I)/4r  إᇿሌ ࠍا੅؇جر
 (2π(2r))/(µ I0)  :ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ੼෠؇ᄟᄩو ண஼ݠ৊ৎا ݆݁  2r  ڎأً ༟ॻআ ۰٭ۏر؇੅ࠍا ۰گܹ࠺࠵࠯ س؇৊ৎ݄ا ጑ጥފܳا
 ᄥᄭ:  (µ I0)/(4π r) = (µ I)/4r ⇒ I0/I = πݱ௫௯௱ا ماڎأَا ڎٷ؜

)ب( ຖոּ١ॆूا
ਦਵண஼ ا৊ৎܹژ ᇭሒ ݁ا ژݱٺٷ৊ৎ۰ڣ؇ފ ً൹ඔ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ ݆؜ هڎأٴڣ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇  0.5 m 
×጑ጥ  B :  BB = (2×10-7ފܳاو ،جر؇੅ࠍا ᇿሌإ  ጑ጥ  A :  BA = (2×10-7× 4.5)/0.5 = 1.8×10-6 Tފܳا

1.5)/0.5 = 0.6×10-6 T  إᇿሌ اᄟᄴا༠ڣ ،ܭ؇௫௯௱ݱᄥᄭ  1.2×10-6 T  إᇿሌ ࠍا੅؇جر
ຬ෠ا ޶ޚأل نأ ص৊ৎܹ6-10×1.2  ژ T  إᇿሌ اᄟᄴا༠ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁ ر؇٭ٺܳا نިܝل يأ ܭ؇༟۰:  I = 2rB/(µ0) = (2×

0.1π× 1.2×10-6)/(4π×10-7) = 0.6 A 
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)د( ຖոּ١ॆूا
 ውዛ݄؇  2Bܹݱᅫᆇۜ )ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ( ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ m  ᇭሒ  ڎٷ؜ ؇ᅫᆇ༶؇৑৖ᆅᆇ ن؇ފ܋؇أٺ݁ ؇ᆅᆇار؇ಾਃو ண஼ݠ৊ৎا ༟ॻআ ༥؇रॖॷ نၽႤܹފܳا
৑৖َا ماڎأ௫௯௱ݱᄥᄭ ا ޶ޚأل৊ৎܹ2  ژB  إᇿሌ ࠍا੅؇ر؇٭ٺܳا نިܝل يأ جر ༟ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ؇༟۰

)ب( ຖոּ١ॆूا
੼෠؇ࠍا ل੆ܹ۰گ ٔ؇ಸ೑ ᇭሒ ا৑৙ټܳا ع؇ݪوఃఈٔ۰ )إᇿሌ اᄟᄴا༠ܭ ৑৙ފܳا بر؇گ؜ ؕ݁ ر؇٭ٺܳا ن؇༟۰(
ᇭሒ ؕݪިܳا  y  ܹފܳاၽႤن ༟ॻআ ًڎأઊદ ݁ྥلو؇ފ൹ඔ وಾਃ؇ارᆅᆇ؇ ᇭሒ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه ᅫᆇ༶؇৑৖ᆅᆇ؇ ݁أً ن؇٭؞ܹلو ن؇ފ܋؇أٺཟዝ݄؇:  By = Bc 
ᇭሒ  x  ފܳا጑ጥ ا৑৙ะ๎๤ ۱ި ا৑৙بݠڢ ᅫᆇ༶؇ᄟᄩ )إᇿሌ اᄟᄴا༠܋أ )ܭଊଫ، ُ݄ؕ۠٭ڣ ݁ؕ ੼෠؇ࠍا ل੆ܹ۰گ:  Bx > Bc 
ᇭሒ  z  ފܳا጑ጥ ا৑৙୷ஓ݆ ۱ި ا৑৙و بݠڢ੼෠؇ᄟᄩ إᇿሌ ࠍا੅؇حݠޚ٭ڣ جر:  Bz < Bc 

 Bx > By > Bz 
)ج( ຖոּ١ॆूا

੼෠؇ࠍا ل੆ܹإ ۰گᇿሌ ࠍا੅؇جر  (µ I)/2r ، و੼෠؇ފܳا ل጑ጥ ا৊ৎإ ࡲࡗگٺފᇿሌ اᄟᄴا༠۬ٷ݁ ܭگلو ܭ: ᇭሒ ލܳاၽ႟ )1(  (µ I)/(2π(2r)) =
0.08(µ I)/r  ڣ؇௫௯௱ݱᄥᄭ  0.42(µ I)/r  إᇿሌ ࠍا੅؇جر

ᇭሒ ލܳاၽ႟ )2( ފܳا ںٴݱل጑ጥ اෂීأང๴ َژݱ ৑৖ኡዛ؇ᆶሒ:  (µ I)/(4π(2r))(1 + sin 45°) = 0.07(µ I)/r  ۬٭ܳإ ف؇ݯلو
ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ؇၍႙ఈᆅᆇو ، 0.06(µ I)/r = (2sin 45°)(4π(2r))/(µ I)  ࠫࠔڣ৑৙ا ءݞ੊ࠍا

੼෠؇ފܳا ل጑ጥ ܳاၽ႓ঌ 0.12  ر؇ݬ(µ I)/r  0.08  لࣖࢻ(µ I)/r  ا ںٴݱٺڣ௫௯௱ݱᄥᄭ  0.38(µ I)/r : ّܭޙّو اًراڎگ݁ ܭگ ᇭሒ َݴڰ
ه؇৑৖ູ෠ا

)د( ຖոּ١ॆूا
ه؇෠ູا ଃଫ؞ٺ٭ڣ ۬أޚڢ وأ ۬ފܝ༟ ݆ܝ୷ஓو ،۰ڣ؇ശൠܳا ଃଫ؞ٺٺڣ ت؇ڰዧይا دڎଃଫ ༟٭؞ّ وأ هଃଫ٭؞ّ ݆ܝ୷ஓو ،۰٭ٴޚگܳا ݴܝأٷٺڣ ۬ފܝ༟ ݆ܝ୷ஓ ر؇٭ٺܳا
مڎأಱ਍ وأ ل؇௵௫௯ا
؇ዊዛ݁ يأ ༲ળુ ᇭሒٺܳا ݆ܝఃఈ ୷ஓڣ ሶቕاᄟᄴا ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ؇݁أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 B = (µ N I)/(ℓ) = (µ N)/(ℓ)timesVB/R 

 ጑ጵ  Bگ٭ڣ ژݱٷܳا ᇿሌإ  N  ص؇گَإ وأ  R  وأ  ℓ  ۰ڰ؜؇ݯ݁ ؇݁أ ، B  ژ؜؇ݯّ  VB  ۰ڰ؜؇ݯ݁
)د( ຖոּ١ॆूا

ຶොا صޚگܳا دڎᄟᄳاިل ي༥۬ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ݆݁ ݴ৊ৎܹگً ژ؇༟ࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎฃป: ا৑৙او ر؇٭ٺܳا ؕ݁ ًؕ؇ݬ৑৕ኞዛ؇݄ލܳا صޚگܳا ۰٭ۋ؇َ م؇ᇿሒ ዧጻగܹژ
ᇭሒ ލܳاၽၯ൹ඔ )2( و )اިل )3༥۬ ا صޚگܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ٴޚڢ؇ً ੼ෛ؇ܳڰ؇ً ዧይا صޚگ৊ৎިا༥۬ ᄟᄩ ݆݁ ا৊ৎܹ٭ڣ ژ༲ثڎ ູ෠؇بذ
ݠڣ؇ಾ਍ ثڎຬොو ኞዛ൹ඔ؇ލྥ݁ ن؇۳ۏاިٺ৊ৎا ن؇ٴޚگܳا ଃଫݱ٭ڣ )۰لر؇ޚٴܳا وأ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ؇݁إ( ޔگڣ ۰٭ٴޚگܳا ଃଫ؞ٺٺڣ )4( و )ᇭሒ )1 ؇݁أ

)د( ຖոּ١ॆूا
ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᅫᆇ༶؇৑৖ᆅᆇ؇ ᇭሒ ۰گلݠޚܳا ݴڰಸ਍ ن؇ٺܳިݬި݁ ن؇ಱਐر؇ޚٴܳاو نఃఈٔ؇݄ٺ݁ ن؇ڰ৊ৎܹا
)৑৙୷ஓ݆ ૖૰݄؇ᇿሒاو ఃఈًټ݁ ᇀሒިٷۏ صޚگً ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ༥۬اިل ৑৙ะ๎๤ا( ൹ඔڰܹٺ൹ඔ ੼ෛڰ৊ৎܹا ݆݁ نఃఈً؇گٺ৊ৎا ن؇ٴޚگܳا نިܝ٭ڣ
؇ዊዛ݄݁ ݠڰٺ཯ྡྷ وأ ൹ඔّد؇ݯٺ݁ ಱਐ൹ඔو؇ފྥ݁ ൹ඔّިگً ؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄ܳ بڍదౙ౯ َ۬أ ؇݁إ :ن؇ّިگܳا ىو؇ފྥٺڣ ൹ඔلو؇ފྥ݁ ઊદڎأً ༟ॻআ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا

ცᄔዧዻ، ا نިܝٺڣ௫௯௱ݱᄥᄭ ܭޙلو اًݠڰݬ ٔ؇ಸਐ؇ً
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)ب( ຖոּ١ॆूا
൹ඔࢦࢋࡺا ᇿሌإ ژ৊ৎܹا ܭ༠اد ل؇௵௫௯ا نިܝل ฃปࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎ༟؇گٴڣ ܭڰݿأ ᇿሌإ ژ৑৙݁؇ᇧሒ ዧጻగܹا ༥۬ިܳا ᇭሒ ݠ୷ஓ ر؇٭ٺܳا

༠؇ا جر৊ৎܹا دިأل ژ௫௯௵؇إ لᇿሌ ܳا྘ٺܹݬިٴܳا ڎٷ؜ ر؇ފ൹ඔ )أ༟ॻআ ا৊ৎܹڰݿأو ژᄥᄩ(
ᇿሒ ຶොި؇݄ލܳا صޚگܳا :৑৖ູ෠؇۱൹ඔا ൹ඔً ن؇ّߵߓ৑৕ا ݠگٺފྥڣ ،ر؇ފ྘ܳا ᇿሌإ ࣖࢴڎ੊ࠍا ل؇௵௫௯او )༲۰ڰݱܳا ༟ॻআأ( ل؇݄ލܳا ᇿሌإ ཚ๴ر৑৙ا ل؇௵௫௯ا
൹ඔٺܹݬިٴܳا ؇ٺᇭሒ ၍ၯ ر؇ފ྘ܳا ༟ॻআأ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 B = (µ0 N I)/(ℓ) = (4π×10-7× 200× 0.5)/0.2 = 6.28×10-4 T 

)د( ຖոּ١ॆूا
×B = (µ N I)/(ℓ) = (2×10-3× 200  :ࣖࢴڎ੆ࠍا ۰لذ؇ڰಸ਍ ءا୒ୖިا ۰لذ؇ڰَ لڎٴ૜૭ُྥ ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ صܹڢ ؕݪو ڎٷ؜

0.5)/0.2 = 1 T 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 I = (B ℓ)/(µ0 N) = (1.2×10-3× 0.22)/(4π×10-7× 300) ≈ 0.7 A 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 Φ = B A = 1.2×10-3× 25×10-4 = 3×10-6 Wb  ݥ٭ڰܳا
)ج( ຖոּ١ॆूا

 B = µ0 n I ⇒ n = B/(µ0 I) = 0.05/(4π×10-7× 10) ≈ 3977  ܳ۰ڰ/݁ଐଫ
)ب( ຖոּ١ॆूا

 n = N/(ℓ) ⇒ N = n ℓ = 3978.9× 0.6 ≈ 2387  ܳ۰ڰ
)د( ຖոּ١ॆूا

 I = V/R = 2/0.01N = 200/N  و  R = 0.01 N  ژ৊ৎܹا ۰݁و؇گ݁
 B = (µ0 N I)/(ℓ) = (4π×10-7× 200)/0.5 = 5.03×10-4 T  )و৑৖ ڎ݄ٺأل ༟ॻআ  N (

)أ( ຖոּ١ॆूا
 N/400  ر؇٭ٺܳ؇ڣ  0.005N  ۰݁و؇گ৊ৎاو  N/2  ت؇ڰዧይا دڎ༟و  2 = 0.25 m/(ℓ)  لިޚܳا ںٴݱل ت؇ڰዧይا ژݱَ ݧڢ ڎٷ؜

 B = (µ0(N/2)(400/N))/0.25 = (4π×10-7× 200)/0.25 = 1.01×10-3 T 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 I = VB/(Rc + r) = 60/(6 + 2) = 7.5 A  :ةߵ߉اᄟᄴا ᇭሒ هڎ༡و ژ৊ৎܹا نިܝل ح؇ٺڰ৊ৎا ںٺڣ ڎٷ؜
 B = (µ0 N I)/(ℓ) = (4π×10-7× 100× 7.5)/0.2 = 4.71×10-3 T 
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 Rp = (6× 3)/(6 + 3) = 2 Ω  :ژ৊ৎܹا ؕ݁ يزاިٺܳا Ω  ༟ॻআ 3  ۰݁و؇گ݁ ܭݱಾਐ ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜

 Itotal = 60/(2 + 2) = 15 A  ا ڎ۳ۏو৊ৎܹژ  V = 60 - 15× 2 = 30 V  ا ر؇٭ٺڣ৊ৎܹ5 = 30/6  ژ A 
 B = (4π×10-7× 100× 5)/0.2 = 3.14×10-3 T 

)د( ຖոּ١ॆूا
 I = VB/(Rs + r)  ر؇٭ٺܳ؇ڣ ݠڰݬ ژ৊ৎܹا ۰݁و؇گ݁

 B∝ I  ݧڢ؇ٷྥٺڣ  B  ၍ၵగ؇ تداز  Rs  ୾ஓۜٷฃป ۱؇ًنިܝّو ،ޔ ୒ୖ؇ ۰݄٭ڢ ੼ොڎٷ؜ ةدڎ  Rs = 0  )৑৖ إ ܭݱلᇿሌ ݁؇ ৑৖ ኡዛ؇۰ل ૖૭ྟص  r (
)ب( ຖոּ١ॆूا

۬٭ڣ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ܭگ٭ڣ ༟۬ݠڣ ۰݁و؇گ݁ ࣖࢴ߳ߙ ؇ኤዛد؇لزو ،ژ৊ৎܹا ؕ݁ ᇿሒاިٺܳا R1  ༟ॻআ  ۰݁و؇گ৊ৎا
 I1 = (VB R2)/(r R2 + (R1 + Rc)(r + R2))  ةد؇ل߳ߓ ܭگل  R1  ܭگٺڣ  B 

)أ( ຖոּ١ॆूا
ఃఈً٭ܹڢ ۰٭ၽၯܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ࣖࢴ߳ߙو ؇ዀዛڣ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ጑ጵگّ ؇ኤዛد؇لݞڣ ،ژ৊ৎܹا عݠڣ ؕ݁ يزاިٺܳا R2  ༟ॻআ  ۰݁و؇گ৊ৎا

 I1 = VB/(r + (R1 + Rc)(1 + r/R2))  ةد؇ل߳ߓ داد߳ߌ  R2  ৑৙ن  r/R2  ڣ ،ܭگلଐ଩داد  B 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 B/I = (16×10-4)/4 = 4×10-4 T/A =  ޔ੅ࠍا ܭ٭݁
 B = µ0 n I ⇒ n = (4×10-4)/(4π×10-7) ≈ 318  ܳ۰ڰ/݁ଐଫ

)ب( ຖոּ١ॆूا
≈y  ( 15° ):  fractan 30°tan 15°  ܭ٭݁ ݆݁ ଊଫ܋أ ) x  ( 30°  ܭ٭݁ ෂීང྾ا ݆݁و ، m = B/I = (µ N)/(ℓ)  ޔ੅ࠍا ܭ٭݁

2.15 
 (µx)/(µy) = mx/my×(ℓx)/(ℓy) = 2.15×1/4 ≈ 0.54 

ଊଫ܋أ  y  ژ৊ৎܹا صܹڢ ۰لذ؇ڰٷڣ
)أ( ຖոּ١ॆूا

 I = (B ℓ)/(µ0 N) = (2.4×10-2× 0.1π)/(4π×10-7× 500) = 12 A 
فݠޚܳا ݆݁ ژ৊ৎܹا ܭ༠ࣖࢴ ر؇٭ٺܳا نأ )ฃปࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎ༟؇گً( ฃมأل اڍ۱و ، C  ۳۰ۏ ᇿሌإ ژ৊ৎܹا ܭ༠اد ل؇௵௫௯؇ڣ ᇀሒިٷۏ صޚڢ  D  فݠޚܳا
৑৙୷ஓ݆ا
 ᇿሌ  bإ  ᇭሒ  R  ݆݁  a ݠᇿሌ  a  ቉ቕ ୷ஓإ ۰لر؇ޚٴܳا ݆݁ جݠຬෛ يأ

)د( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ݁ا ژݱٺٷ৊ৎܹژ ಱ਍ູا ݴܝأ෠؇ا هዧይލܳا( ژၽ႟ ༟ॻআ ۱۰٪٭  V (، ا ؇ڰݱٷڣ৊ৎܹ݄أل ژఃఈن ᅒᆇޗ؇ٷ؞྘ފ൹ඔ ݁گٺ؇ًܹ൹ඔ

੼෠؇ا ژݱٷܳا ل৑৙ะ๎๤ إᇿሌ ࢦࢋࡺا൹ඔ و੼෠؇ا ژݱٷܳا ل৑৙୷ஓ݆ إᇿሌ ܳا྘صޚڢ نިܝٺ٭ڣ ،ر؇ފ ᆍᆙ؇ᇿሒ ᇭሒ ا৊ৎިٷۏ ن؇ٴޚڢو ژݱٺٷಸਃ؇ڎٷ؜ ن
 B  و  ൹ඔ  Aڣݠޚܳا
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)ب( ຖոּ١ॆूا
ه؇෠ູا ༟ॻআ ڎ݄ٺأل ৑৖ اڍ۱و ،ኞዛ؇ ৑৙༟ॻআڍຬ෠و ࣖࢴڎ੆ࠍا ۰أޚڢ ޔٷ؞ಸਃ؇ً ୷ஓݠ៺۳ ً؇ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ںٴݱ٭ڣ ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇ಾਃ ݠ୷ஓ ح؇ٺڰ݁ يأ ༚੩੯ ڎٷ؜
ر؇٭ٺܳا
൹ඔٺܳ؇੆ࠍا w  ᇭሒ  ݆؜ ّ۬ءاݠڢ ܭگٺڣ نا৊ৎଃ଩ا ༟ॻআ ࣖࢴڎ੆ࠍا ۰أޚڢ ޔ؞ݪ ጑ጵگّ ৑৙༟ॻআ بڍ੊ࠍا ةިڢ

)ب( ຖոּ١ॆूا
صޚگܳا ؕ݁ ݠڣ؇ٷ཯ྥ( ً؇٭ܳ؇ᆍᆙ ً؇ٴޚڢ نިܝل ژዧጻగܹ يࠊߺأܳا فݠޚܳا نأ يأ ،৑৙༟ॻআ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ژ৊ৎܹا ؕڣࣖࢴ ؇݁ڎٷ؜ ޔ٭੅ࠍا ᇭሒ ڎލܳا ܭگل

 N  ዧጻగޗ؇ٷ؞྘ݴ(
 K2  ۰لر؇ޚًو ،)ڎލܳا دادଃ଩ڣ بڍಸਃ؇ً )༥ިٷۏ ژዧጻగܹ يࠊߺأܳا فݠޚܳا ܭأຬ෠ اًر؇ಾਃ ޶ޚأّ  K1  ۰لر؇ޚً :۰٭ٴޚگܳا ؇ٺފ܋؇أٺ݁ ن؇ಱਐر؇ޚٴܳا
)ݠڣ؇ಾ਍( ً؇٭ܳ؇ᆍᆙ يࠊߺأܳا فݠޚܳا ںٴݱ٭ڣ ر؇٭ٺܳا ݴܝأّ
༚੩੯ ا৊ৎٺڰ؇༡൹ඔ ݁ر؇ޚٴܳا ܭݬިل ً؇أಱਐ൹ඔ ا৊ৎٺފ܋؇أٺ൹ඔ ༟ॻআ ڣ يزاިٺܳاఃఈ ڣ ،ڎ٭ڰل؇৑৕༥؇ً۰ ༚੩੯  K2  ޔگڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
ଐଫ݁/۰ڰܳ  ၽ႟ ݁ଐଫ  n = 1/d = 1/(0.2×10-2) = 500ܳ ت؇ڰዧይا دڎأڣ ۰ݿ؇݄ٺ݁ ت؇ڰዧይا

 B = µ n I = 2×10-3× 500× 1 = 1 T 
)د( ຖոּ١ॆूا

 I = V/R∝1/(N')  نިܝ٭ڣ  'R∝ N  :ت؇ڰዧይا دڎ༟ ؕ݁ )۬ٺ݁و؇گ݁و( ጑ጥފܳا لިޗ صݿ؇ٷ཯ྥ ژ৊ৎܹا ؕޚڢ ڎٷ؜
 B = (µ N' I)/(ℓ') ∝ (N')/(ℓ')×1/(N') = 1/(ℓ')  نأ يأ  B  ོྥصݿ؇ٷ ༟ࠍا لިޗ ؕ݁ ً؇٭ފܝ੊ءݞ

 Bx/By = (ℓy)/(ℓx) = (3ℓ1)/(ℓ1) = 3 
)أ( ຖոּ١ॆूا

ژ৊ৎܹا ۰݁و؇گᅫᆇ ۰٭؜ިَ ۰݁و؇گ݁ ܭڢأ س؇༲ٷܳاو  R = (ρ L)/A  :۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا صᆅᆇ؇ ૖૭ྟ؇ٺ݁و؇گ݁ ژܹٺۛٺڣ ،نఃఈٔ؇݄ٺ݁ ن؇ڰ৊ৎܹا
ܭڢأ لو৑৙ا
 B1 > B2  نިܝ٭ڣ  B = (µ N I)/(ℓ)∝ I  و  I1 = V/R1 > I2  ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ݴڰَ ڎٷ؜

)ج( ຖոּ١ॆूا
 B = (µ N I)/(ℓ)  و୒ୖ݄؇ َݴڰ  N  صܹگܳا ݴڰَو

 Bx/By = Ix/Iy×(ℓy)/(ℓx) = I/2I×(2ℓ)/(ℓ) = 1/1 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 B = µ n I  و୒ୖ݄؇ َݴڰ  n  صݿ؇ٷྥٺڣ  B  ݁ؕ  I :  BX/BY = IX/IY = 9 
 I∝ A  نިܝ٭ڣ  R = (ρ L)/A  و  I = V/R  ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ݴڰَ ڎٷ؜

 AX/AY = 9 : ݁ފ؇༡۰ ݁ݿ ؕޚگ጑ጥ  X  ૜૭ފ݁ ل؇ټ݁أ ۰أ؇༡۰ ݁ݿ ؕޚگ጑ጥ  Y  )۰݁و؇گ݁و  X  ૜૭ؕ ݁۰݁و؇گ  Y (
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)أ( ຖոּ١ॆूا
੼෠؇ا ل৊ৎܹژ:  Bc = (µ0 N I)/(ℓ) = (4π×10-7× 60× 3.5)/0.11 = 2.4×10-3 T 
ᇚሒر؇੅ࠍا ل؇௵௫௯ا ݴܝ༟ ،ر؇ފ྘ܳا ᇿሌإ ژ৊ৎܹا ل؇৑৙݁؇ᇧሒ ᅫᆇ༶ا ༥۬ިܳا ༟ॻআ ᇭሒأ ᇿሌإ ݠ୷ஓ ر؇٭ٺܳا

 B = 5.2×10-3 - 2.4×10-3 = 2.8×10-3 T  ᇭሒ ູا෠؇ا ه௫௯௵؇ࠍا ل੅؇رᇚሒ
)د( ຖոּ١ॆूا

৑৖َا ماڎأ௫௯௱ݱᄥᄭ ຬ෠نިܝل نأ ص ੼෠؇ا ل৊ৎܹو؇ފ݁ ژ࿌؇ً ዧጻగ༶؇ࠍا ل੅؇رᇚሒ اًد؇ݯ݁و ᄟᄩ )إᇿሌ ܳا྘ر؇ފ(
 I = (B ℓ)/(µ0 N) = (1.2×10-3× 1.1)/(4π×10-7× 210) = 5 A 

ᇿሌ  R  ቉ቕإ )صۏ৊ৎިا(  b  صޚگܳا ݆݁ جݠຬෛ يأ ،ژ৑৙୷ஓ݆ ዧጻగܹا فݠޚܳا ݆݁ ܭ༠ࣖࢴ ر؇٭ٺܳا نأ ฃมأل ژ৊ৎܹا ܭ༠اد ر؇ފ྘ܳا ᇿሌإ ل؇௵௫௯ا
ً؇ٴܳ؇ݿ  a  نިܝ٭ڣ ،ژ৊ৎܹا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 x  ڎٷ؜ ઊદد؇ݯٺ݁ ෠؇۱൹ඔູا ᇭሒ ژ৊ৎܹا جر؇൹ඔ، ᅫᆇ༶؇୒ୖ݄؇ ༠ފ܋؇أٺ݁ ژܳ ෠؇ሃሒູا ᇭሒ ن؇ڰ৊ৎܹا
)ܭڰݿأ ᇿሌإ ژ৊ৎܹا ܭ༠اد ੼෠؇ᄟᄩ ن༟ॻআ )৑৙أ ᇿሌإ ۱ިو ،ଊଫ܋أ  x  ڎٷ؜ 2I  ᅫᆇ༶؇ᄟᄩ  هر؇৑৙ะ๎๤ ಾਃا ژ৊ৎܹا
༲۰ڰݱܳا ༟ॻআأ ᇿሌإ :৑৙ะ๎๤ا ژ৊ৎܹا ل؇੼෠ ه؇෠ູا x  ᇭሒ  ڎٷ؜ ᄥᄭݱ௫௯௱ا

)أ( ຖոּ١ॆूا
৑৙ะ๎๤ا ۬ڣݠޗ ݆݁ ܭ༠ࣖࢴ  x  ر؇ಾਃو ৑৙୷ஓ݆ا ۬ڣݠޗ ݆݁ ܭ༠ࣖࢴ  y  ژ৊ৎܹا ر؇ಾਃ :۰لر؇ޚٴܳا ฀มޚڢ ൹ඔً يزاިٺܳا ༟ॻআ ن৑৖ިݬި݁ ن؇ڰ৊ৎܹا
ن؇ڰ৊ৎܹا ݠڣ؇ٷྥ٭ڣ )ಸਃ൹ඔިٷۏ( ኞዛ൹ඔ؇ލྥ݁ ൹ඔٴޚڢ ن؇۳ۏاިٺ৊ৎا ن؇ڣݠޚܳا نިܝ٭ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 B = µ0 (n1 I1 + n2 I2)  :ن؇أᅫᆇ༶؇৑৖ᆅᆇ؇ ໕໶ُᆇ ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᆅᆇ؇ ᇭሒار؇ಾਃو ڎ༡او ؇ኗዛ݄ر੼ොި ن؇ڰ৊ৎܹا

 B = 4π×10-7×(10× 2 + 20× 4) = 4π×10-5 = 125.7×10-6 T 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 |B = µ0 |n1 I1 - n2 I2  :ن௫௯௵؇৑৖ا حݠޚ٭ڣ ઊદد؇ݯٺ݁ ෠؇۱൹ඔູا ᇭሒ ن؇ڰ৊ৎܹا
 B = 4π×10-7×|10× 2 - 20× 4| = 4π×10-7× 60 = 75.4×10-6 T 

)أ( ຖոּ١ॆूا
৑৙୷ஓ݆ا فݠޚܳا ݆݁ ൹ඔّߵ߉اᄟᄴا ᇭሒ ܭ༠ࣖࢴ ر؇٭ٺܳاو ،ژዧይا ه؇෠ູا ݴڰَ ؇൹ඔ ୒ୖ݄لزاިٺ݁ ژܳ ૖૭ᕥܹௌ௧ ن؇ٺܹݱٺ݁و ن؇ٺܹٔ؇݄ٺ݁ ن؇ಱਐر؇ޚٴܳا
ዧጻగܹژ

ᄥᄭݱ௫௯௱ا دادଐ଩ڣ لو৑৙ا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ݴڰَ ᇭሒ ࣖࢴڎ༥ ل؇੼෠ ف؇ݯل  ༚੩੯  K ڎٷ؜
)ب( ຖոּ١ॆूا

 B = (µ N I)/2r  :ڎލܳا ܭٴڢ
 ᄟᄩ  ℓ = 20r :  B' = (µ N I)/(ℓ) = (µ N I)/20rިޗ ً؇٭ٴܳިܳ ژ৊ৎܹا ںٴݱل ڎލܳا ڎأً

 (B')/B = 2r/20r = 1/10 ⇒ B' = B/10 
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)د( ຖոּ١ॆूا
 B' = (µ N I)/(ℓ)  هڎأًو  B = (µ N I)/2r  :ܭلިۜٺܳا ܭٴڢ

 (B')/B = 2r/(ℓ) = (2× 2.2)/110 = 0.04 ⇒ B' = 0.04B 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 Bsol = (µ N I)/(ℓ) = 4×10-6 ⇒ µ N I = 4×10-6× 2 = 8×10-6 
×B' = (µ N I)/2r = (8×10-6)/(2  :۬ފڰَ ّ۬؇ڰܳ دڎ༟و  r = 5 cm  هݠޚڢ ژݱَ ً؇࿌ߵ߉اد ً؇ڰܹ݁ ںٴݱل ޔ؞ݯܳا ڎأً

0.05) = 8×10-5 T 
)ج( ຖոּ١ॆूا

੼෠؇ا ل৊ৎܹܳࠊߺܳا ژ฀ม:  Bs = (µ0 N I)/(ℓ) = (4π×10-7× 100× 2)/0.5 = 5.03×10-4 T 
੼෠؇ا ل৊ৎܹا ژᄟᄴيߵ߉ا:  Bc = (µ0 N I)/2r = (4π×10-7× 20× 1)/(2× 0.15) = 0.84×10-4 T 
+ B = 5.03×10-4  :ن؇أ໕໶ُᆇ ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሒو ،ޔ੅ࠍا ݴڰَ ༟ॻআ ن௫௯௵؇৑৖؇ڣ ฀มܳࠊߺܳا ر༟ॻআ ੼ොި يدᅦᆇި يߵ߉اᄟᄴا ىިٺފ݁

0.84×10-4 = 5.87×10-4 T 
)أ( ຖոּ١ॆूا

੼෠؇৑৖ ا৊ৎܹڰ൹ඔ ᇭሒ ູا෠؇۱൹ඔ ݁د؇ݯٺઊદ ݠޚُ٭ڣ༡؇ن:  B = 5.03×10-4 - 0.84×10-4 = 4.19×10-4 T 
)د( ຖոּ١ॆूا

੼෠؇ا ل৊ৎܹܳࠊߺܳا ژ฀ม ا يزاިل௫௯௱ިإ( رᇿሌ ܳا྘ر؇ފ ᇭሒ ا৑৙ނၽႤܳا لฆม ࣖࢴ༠ڣ ܭዀዛ؇ ا فݠޚܳا ݆݁ ر؇٭ٺܳا৑৙୷ஓ݆(
)ج ،ب ،أ( ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ᄥᄭ ᇭሒݱ௫௯௱ا نިܝّ ݆ܹڣ ،༲۰ڰݱܳا ࿌؇ً ༟ॻআد੼෠؇৑৖ً ᅦᆇި ޶ޚأل ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ৊ৎ يزا৊ৎިا ጑ጥފܳا
،ژ৊ৎܹا ل؇੼෠ ؕ݁ ݑڰಱਐو ،ر؇ފ྘ܳا ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ c  ੼෠؇৑৖ً ᇭሒ  ڎٷ؜ ޶ޚأل )ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ر؇༲۰ )ಾਃڰݱܳا ༟ॻআ يدި݄أܳا ጑ጥފܳا
)د( ၽ႟ލܳا ᇭሒ ر؇ފ྘ܳا ᇿሌإ ᄥᄭݱ௫௯௱؇ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި يأ( ጑ጥފܳ؇ً ۰ޚگٷܳا ܭݬو ޔۊ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇިو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ p  ੼෠؇৑৖ً ᇭሒ  ڎٷ؜ ޶ޚأل ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ يدި݄أܳا ጑ጥފܳا

੼ොިا ر৊ৎܹژ(
੼෠؇ا ل৊ৎܹژ ༟ॻআ ا௫௯௱ިڣ ر؇௫௯௵؇৑৖ناڎ݁؇أٺ݁ ن:  Btotal = √(B2 + B2) = √(2) B 

)ب( ຖոּ١ॆूا
੼෠؇ފܳا ل጑ጥ:  Bw = (µ0 I)/(2π d) = (2×10-7× 15)/0.15 = 2×10-5 T 
੼෠؇ا ل৊ৎܹژ:  Bs = (µ0 N I)/(ℓ) = (4π×10-7× 10×7/22)/0.15 = 2.67×10-5 T 
 B = √(Bw2 + Bs2) = √((2)2 + (2.67)2)×10-5 ≈ 3.34×10-5 T  :ناڎ݁؇أٺ݁ ن௫௯௵؇৑৖ا
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)ج( ຖոּ١ॆूا
੼෠؇ا ل৊ৎܹژ ༟ॻআ ا௫௯௱ިر:  Bs = µ0 n I = 4π×10-7× 50× 1.4 = 8.8×10-5 T  إᇿሌ ܳا྘ر؇ފ
/Bs ⇒ I = (8.8×10-5× 0.02) = (2π d)/(µ0 I)  :ژ৊ৎܹا ل؇੼෠ ء؇؞ܳإ ۬ٷܝ݄٭ڣ ً؇٭گڣأ ጑ጥފܳا ل؇੼෠ نިܝل  z  ڎٷ؜

(2×10-7) = 8.8 A 
੼෠؇ފܳا ل጑ጥ ڎٷ؜  z  ຬ෠إ نިܝل نأ صᇿሌ ࢦࢋࡺا൹ඔ، ۬٭ޚأل ؇݁ ۱ިو ಾਃ؇إ رᇿሌ ࠍا੅؇جر ᇭሒ ފܳا጑ጥ

)ب( ຖոּ١ॆूا
)ر௫௯௱ިا ༟ॻআ( ژ৊ৎܹا ل؇༟ॻআ ੼෠ يدᅦᆇި ۳ިڣ ،༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ يدX  ᅦᆇި  ڎٷ؜ ੼෠؇ᄟᄩ :ژ৊ৎܹا راިۏ ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ጑ጥ ᇭሒފܳا

 B = √((3×10-6)2 + (4×10-6)2) = 5×10-6 T 

١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

 B=(µ NI)/2r 
 B1=(µ×1/2×1/2I)/2r-(µ×1/2×1/2I)/2r=0 

 B2=(µ I)/4r-(µ I)/8r=(µ I)/8r 
 B3=(µ I)/4r+(µ I)/8r=(3µ I)/8r 

 B4=(µ I)/4r=(2µ I)/8r 
 B1<B2<B4<B3 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 B=(µ NI)/2r  ،  I=V/R  ،  R=(ρeℓ)/A 

 B=(µ NVA)/(2rρeℓ) 
 B∝ A  نذإ ،၍႟ ݆݁ μ ، N ، V ، r ، ℓ ،  ρe  ٔ؇ಸਐ۰ ࡲࡗڢ

 Bx/By=Ax/Ay=A/2A=1/2 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

 B=(µ NI)/2r  و၍႟ ݆݁ μ ، I ٔ؇ಸ೑، نذإ  BproptoN/r  )١(
 ൹ඔ :  2π r1N1=2π r2N2ٺܳ؇੆ࠍا ጑ጥ ٔ؇ಸ೑ ᇭሌފܳا لިޗ

 r1/r2=N2/N1  )٢(
݆݁ )٢( ، )١( :  B1/B2=N1r2/N2r1=(N12)/(N22)=(N1/N2)2 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 B=(µ NI)/2r  ،  I=V/R1N  ت٭ۋ  R1  ݁ا ۰݁و؇گዧይاިܳا ۰ڰ༡ةڎ

 B=(µ V)/2rR1 
 B=(4π×10-7×4)/(2×3.14×10-2×2)=4×10-5 T 
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 B=(µ NI)/2r 

 2.4×10-5=(4×3.14×10-7×0.5× I)/(2×3.14×10-2) 
 I=2.4 A 

 VB=I(R'+r)  :  24=2.4(R+3.72+2) 
 R=4.28 Ω 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 Bt=Bext-Bring 

 4×10-5=6×10-5-(4π×10-7×1× I)/(2×2π×10-2) 
 I=2 A 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
: لد؇أٺܳا ۰ޚگَ ڎٷ؜ ت٭ۋ ،ژݱٷܳا ᇿሌإ ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰گ੆ܹࠍا ر؇ಾਃ ةڎނ ܭ٭ܹگّ

 (µ N1I1)/2r1=(µ N2I2)/2r2 
 (µ×1× I1)/2d=(µ×1× I)/(2×2d) 

 I1=I/2 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

ಾਊگܳ ً؇أ؇༟ٴ݁أ ةڎଃଫ ዧይࢦࢋࡺا ڎ٭ฃป ܭ݄أل ၍႟ ݆݁ ިܳا༥۬ ىࠊߺأܳا ዧጻగܹژ X ިܳاو༥۬ ڰފܳاॻআ ዧጻగܹژ Y ޗ؇ٷ؞݁ صޚگ܋྘ཏ๮ ިٷۏᇀሌ ލྡྷ٭ڣ؊
ྲྀ྘ዊዛ݄؇ ಾ਍؇ݠڣ، ຳොةިڢ نިܝّ ت٭ ಾ਍؇ا ݠڣ৊ৎܹژ Y ݁ؕ ا৊ৎܹژ X ૜૭؇ا نزو ىو৊ৎܹژ Y

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ಸਐڢ ݑ٭ٴޚ؇༟ٴ݁أ ةڎଃଫ ዧይࢦࢋࡺا ڎ٭ฃป ڎٷ؜ ਦਵண஼ ࠍا੆ܹ۰گ  ᧚c᧛  ູا نިܝل෠؇ا ه௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ٷܳا؇ཇ๲ ݆؜ :
༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ ىد጑ጥ y : ᅦᆇިފܳا ،ܭ༠اᄟᄴا ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ ىد጑ጥ x : ᅦᆇިފܳا ،ܭ༠اᄟᄴا ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ ىدᅦᆇި : ۰گ੆ܹࠍا
.جر؇੅ࠍا ᎂᇿሌو

 Bt=Bring+Bx-By 
.۰گ੆ܹࠍا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො راڎگ݁ دادଃ଩ڣ  Bx  داد߳ߙ ژأݯ጑ጥ x ዧይފܳا ر؇ಾਃ ةد؇لز ڎٷ؜ )١(
.مڎأ৑৖ ಱ਍و ۰گ੆ܹࠍا ਦਵண஼ ڎٷ؜ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො راڎگ݁ ܭگ٭ڣ  By  داد߳ߙ ژأݯ጑ጥ y ዧይފܳا ر؇ಾਃ ةد؇لز ڎٷ؜ )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 B=(µ NI)/(ℓ) 

 I=V/(Rcoil)=V/RN 
 B=(µ NV/RN)/(ℓ)=(µ V)/(ℓ R) 
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
. ฀ป  ᧚N᧛ܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ༟ ةد؇لز -١
.฀ปܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹ؇ً ر؇৊ৎا  ᇀሌ  ᧚I᧛ݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ةد؇لز -٢
.)฀ป )ℓܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا لިޗ ܭ٭ܹگّ -٣
.ژ৊ৎܹا ܭ༠اد ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ صܹڢ ؕݪو -٤

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 slope=(Δ B)/(Δ(1/r))=(µ NI)/2  : ܭ٭৊ৎا ،  B=(µ NI)/2r  : ۰٭ݪ؇لෂීا ۰ڢఃఈأܳا )١(
 slope=(Δ B)/(Δ N)=(µ I)/(ℓ)  : ܭ٭৊ৎا ،  B=(µ NI)/(ℓ)  : ۰٭ݪ؇لෂීا ۰ڢఃఈأܳا )٢(
 slope=(Δ B)/(Δ(1/(ℓ)))=µ NI  : ܭ٭৊ৎا ،  B=(µ NI)/(ℓ)  : ۰٭ݪ؇لෂීا ۰ڢఃఈأܳا )٣(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 B=(µ NI)/(ℓ)  ت٭ۋ ژ৊ৎܹا لިޗ ةد؇ل྘ཏ๮ ෂෑޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ܭگّ )١(
ᇿሌإ ىدޝل ژأݯዧይ ت؇ڰዧይا ݠޚڢ ةد؇لز ن৑৙ ،لاިޗ৑৙ا ةڎ༡ިܳ ت؇ڰዧይا دڎ༟ ت؇ٴټܳ ྘ཏ๮ ٔ؇ಸਐ۰ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ܭޙّ )٢(
.ژݱٷܳا ᇿሌإ ژ৊ৎܹا لިޗ ݧگَو ،጑ጥފܳا لިޗ ت؇ٴټܳ ژݱٷܳا ᇿሌإ ت؇ڰዧይا دڎ༟ ݧگَ
ر؇٭ٺܳا ةڎނ ܭگّ ؇݄ٷಸਐ؇ً، ྲྀ྘؇ٔ ܭޙل  N/(ℓ)  لاިޗ৑৙ا ةڎ༡ިܳ ت؇ڰዧይا دڎ༟ ن৑৙ ،ژݱٷ྘ཏ๮ ዧይޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ܭگّ )٣(
ዧይژݱٷ ૖૭ྟا ۰݁و؇گ݁ ةد؇لز ص৊ৎܹإ ژᇿሌ ژأݯܳا.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ܭ༠اد ళ౜౯۬و ،ژ৊ৎܹا جر؇৑৙୷ஓ݆ ༠ا ۬ڣݠޗ ݆݁ ܭ༠ࣖࣁو )ᇿሌ؇݄ލܳا صޚگܳا( ৑৙ะ๎๤ا ژ৊ৎܹا فݠޗ ݆݁ جݠෛູ ݥ٭ڰܳا طިޚۊ )١(
.)༃ࡵ৊ৎިا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا صފۋ( ر؇ފ྘ܳا ᇿሌإ ൹ඔࢦࢋࡺا ݆݁ ژ৊ৎܹا
)٢( ৑৙ا ݥ٭ڰܳا طިޚۊ ن৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ོྥٴ؇༟ݠޗ ڎٷ؜ ڎᇭሌ ا৊ৎܹژ ৑৕Ⴐაპار؇ފ݁ لኤዛ؇ ا৊ৎا߳ߙ ܭگ٭ڣ ۰گܹ؞ᅵᆇ۳؇ ً؇ࠍ੅؇ا߳ߙ ݆؜ جرᅵᆇ۳؇ ڎٷ؜
.଒ଫ܋أ ۰ًر؇گٺ݁و ۰لزاިٺ݁ ݥ٭ڰܳا طިޚۊ ؇۱ڎٷ؜ نިܝّ ฆปܳاو هر༟ॻআ ੼ොި ؕگّو ژ৊ৎܹا لިޗ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ نިܝّ ฆปܳا ۰ޚگٷܳا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ةߵ߉اᄟᄴا ںٴݱٺڣ ࣖࢴڎ੆ࠍا ཇ๤ຬො۰ ۬٭ܳإ بڍᇀሌ ຬ෠ݠ៺۳ ݴ྘ޗ؇ٷ؞ᅒᆇ ܭ݄أ٭ڣ ฀ปܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا لᇀሌ ༠ఃఈݠ៺۳ ر؇ಾਃ ݠK ୷ஓ ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜
.ح؇ٴݱ৊ৎا ࠩࠕޚಱ਍و ༡۰ިٺڰ݁ )١(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
৑৙ا ن৊ৎܹڰܳ فިڰܹ݁ ژ؇ً ਦਲ਼ود༥؇ً، ا ںٴݱ٭ڣ௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ٷܳا؇ཇ๲ ݆؜ ਦਵر؇٭ٺܳا رو ᇭሌ ູا෠؇أ݁ ه൹ඔ ᇭሌ ၍႟ ܳىو؇ފ݁ ۰ڰ ᇭሌ
؇ਟ௡ ّ؊ٔଃଫ ၍႟ ݁ዊዛ݄ܹ٭ڣ ةرو؇௵௫௯ا ۰ڰዧይا ᇭሌ د؇ݯ৊ৎا ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇ዧጻగ༶ ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሌ د؇ݯ݁و راڎگ৊ৎا
ّ؊ٔଃଫ ا৑৚ඝර.
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.بذ؇෠ູ ةިڢ )١(
ژ৊ৎܹا ᄟᄭ ً൹ඔد؇ٴٺ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا داد߳ߙ ᇿሌ؇ٺܳ؇ًو ࣖࢴڎ࠺࠵࠯ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ۰لذ؇ڰٷܳا ଊଫܝ྘ཏ๮ ᕥܳޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় داد߳ߙ )٢(
.ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎاو
)٣( ಱ਍ູا ݴܝأ෠؇ه ਦਵر؇٭ٺܳا رو ᇭሌ ا৊ৎܹٺܳ؇ًو ژ؇ᇿሌ ಾ਍ا ݴܝأ৑৙ا ب؇ޚڢ৊ৎݠޗ ڎٷ؜ ۰َިܝٺᇭሌ ا৊ৎܹةިڢ ؊ލྡྷٺڣ ژ ಾ਍؇ݠڣ ً൹ඔ ا৊ৎܹژ
.ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎاو

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
نارود ه؇෠ູا ݴܝ฀ป ༟ܳࠊߺܳا ژॻআ ዧጻగܹڰފܳا ༥۬ިܳا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا نިܝل K ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎأً َ۬إ ت٭ۋ نا৊ৎଃ଩ا ةءاݠڢ داد߳ߙ
ڎٷ؜ نިܝٺ৊ৎا صޚگܳا ൹ඔً ݠڣ؇ಾ਍ ثڎ༲٭ڣ ،ᆍᆙ؇ᇿሌ صޚڢ ༥۬ިܳا اڍ۱ ڎٷ؜ نިܝٺ৊ৎا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا صޚگܳا نިܝل ىأ ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜
.نا৊ৎଃ଩ا ةءاݠڢ دادଐ଩ڣ نا৊ৎଃ଩ا ༟ॻআ عިݪ৊ৎިا ݴ྘ޗ؇ٷ؞ᇿሌ ዧጻగ؇݄ލܳا صޚگܳاو ༥۬ިܳا اڍ۱

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ p ᇭሌ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ x ژ৊ৎܹا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا نިܝل K ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ܭٴڢ
.ر؇ފ྘ܳا
ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ نإ ت٭ۋ ،ઊદد؇ݯٺ݁ ൹ඔ x ، yڰ৊ৎܹا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا روਦਵ ݆؜ ൹ඔ٪ނ؇ٷܳا ௫௯௵؇ܳ൹ඔا ه؇෠ູا نިܝل K ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎأً
x ژ৊ৎܹا ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᇿሌ ঒়؇ٺܳ؇ًو ،ଊଫ܋أ x ژ৊ৎܹا ጑ጥݿ ۰݁و؇گ݁ نy ৑৙ ژ৊ৎܹا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ݆݁ ܭڢأ x ژ৊ৎܹا
.ܭڢأ
ᇭሌ ںٴݱ٭ܳ K ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎأً ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱ੼ො ه؇෠ູا ݴܝأಱ਍ ىأ ،y ژ৊ৎܹا ر؇ಾਃ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ᄥᄭ ᇭሌݱ௫௯௱ا نިܝٺڣ
.൹ඔࢦࢋࡺا ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 Bsolenoid=1/4Bcircle 

 (µ NI)/(ℓ)=1/4×(µ NI)/2r 
 ℓ=8r=8×6×10-2=0.48 m 

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ
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)د( ຖոּ١ॆूا
.؇۱ڎٷ؜ ఃఈ ّިᄟᄴ ੼෠؇৑৖ًڣ M ۰ޚگٷܳا داڎٺ݁ا ᧚y᧛  ༟ॻআ  ܭݬ৊ৎިا ݆݁ ۰݄٭گٺފ৊ৎا ءا৑৙ජඹا
د؇ݯ݁ ه؇෠ູا ጑ጥ  ᧚x᧛  :  (µ I)/(2π d)  ᇭሌފܳاو  4d/(µ×2)  : ۰گ੆ܹࠍا ژݱَ

 (2µ)/4d=(µ I)/(2π d)  ݁وዊዛ؇  I=π A 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 B=(µ I)/4r  ܳࠍا ژݱٷ੆ܹܭگٺڣ ،۰گ B ݠޚگܳا ژݱَ ةد؇ل߳ߓ.
.ଊଫ܋৑৙ا ؇۱ݠޚڢ ژݱَ A ۰گ੆ܹࠍا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ل؇ټ݁أ ۰أًرأ r داد߳ߌ ෂීًؕا ᇿሌإ N ܭڢ اذ؆ڣ ،጑ጥ ٔ؇ಸ೑ :  2π rN  ٔ؇ಸ೑ފܳا لިޗ

 B=(µ NI)/2r  ّإ ܭگᇿሌ  1/4×1/4=1/16 
)د( ຖոּ١ॆूا

 N'=2/3N  نذإ  r'=3/2r 
 B'=2/3×2/3B=4/9B 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 B=(µ NI)/2r  ؕ݁و ૜૭؇ىو I ، r ོྥصݿ؇ٷ B دݠޗ࿌؇ً ݁ؕ N

 Bx=2By 
)أ( ຖոּ١ॆूا

.ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሌ ؇۳أ٭ᅹᆇو  ጑ጥ :  (µ I)/(2π×2r)ފܳا ،  4r/(µ I)  : ۰٭ۏر؇੅ࠍا ،  2r/(µ I)  : ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰گ੆ܹࠍا
 B=(µ I)/r(0.5+0.25+0.08)=(0.83µ I)/r 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 B∝ I  ، نذإ  B2=3B1 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 B=(µ I)/2r+(µ I)/4r=(3µ I)/4r 
 ઊદ :  (µ I)/2r-(µ I)/4r=(µ I)/4r=B/3ر؇٭ٺܳا ڎ༡أ ݴܝأً

)ب( ຖոּ١ॆूا
r ت؇ᇿሌ  3/4N  ݁ؕ ುਊإ N ܭگل ت؇ڰዧይا ًؕر ݧگً

 B'=3/4B 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 (µ NI1)/2r=(µ NI2)/(2×2r)  ݁وዊዛ؇  I2=2I1 

 ઊદ :  Bt=0د؇ݯٺ݁ ෠؇۱൹ඔູا ᇭሌ نار؇٭ٺܳا نިܝل ᄥᄭݱ௫௯௱ا مڎأฆป ಾ਍ۋو
)ب( ຖոּ١ॆूا

.؇ཟዝ݄أً ൹ඔܝᕥܹފܳا ਟ௡ ੼෠؇৑৖ܹل نأ صᄥᄭ B ຬ෠ݱ௫௯௱ا ܭޙٺܳ
.༲۰ڰݱܳا ܭڰݿ৑৙ ىأ )1( ጑ጥފܳا ر؇ಾਃ ه؇෠ູا ݴڰَ I ᇭሌ ر؇ಾਃ )጑ጥ )2ފܳ؇ً ݠ݄٭ڣ ،ڎأُٴܳا ݴڰَ ༟ॻআو ൹ඔًܹ؇گٺ݁ ༟ॻআ ༥؇಻ਊ൹ඔ نၽႤܹފܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
 BC1=(µ(2I-I))/(2π r)=(µ I)/(2π r) 

 BC2=(µ×2I)/2r-(µ I)/4r=(3µ I)/4r 
 BC1<BC2 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 4r/(µ I2)  : ۰٭ۏر؇੅ࠍاو  2r/(µ I1)  : ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰گ੆ܹࠍا
.ଊଫ܋৑৙ا ሃሌو  2r+(µ×2I)/4r=(µ I)/r/(µ I)  : ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሌ نار؇٭ٺܳا )ب(

)د( ຖոּ١ॆूا
 B=(µ NI)/2r=(4π×10-7×100×5)/(2×2π×10-2)=5×10-3 T 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 B1=(4π×10-7×100×4)/(2×0.2)=12.56×10-4 T 

 B2=(4π×10-7×50×2)/(2×0.1)=6.28×10-4 T 
 B=6.28×10-4 T  : ن؇ފ܋؇أٺ݁ نار؇٭ٺܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.هڎٷ؜ ఃఈ ّިᄟᄴ ੼෠؇৑৖ًڣ ண஼ Cݠ৊ৎا داڎٺ݁ا ༟ॻআ ۰݄٭گٺފ৊ৎا ءا৑৙ජඹا
ٔఃఈٔ۰ ࠍا ع؇ًرأ੆ܹ۰گ :  B=3/4×(4π×10-7×10)/(2π×10-2)=1.5×10-4 T  ᇭሌ ູا෠؇ا ه௫௯௵؇ࠍا ل੅؇رᇚሌ.

 Bt=1.5×10-4+1.5×10-4=3×10-4 T 
)د( ຖոּ١ॆूا

 Bc+Be  : هڎأًو  Bc-Be  : صܹگܳا ܭٴڢ
 Bc+Be=2(Bc-Be)  ݁وዊዛ؇  Bc=3Be=1.5×10-4 T 

 r=(µ NI)/2Bc=(12.56×10-7×50×1.4)/(2×1.5×10-4)=0.293 m 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 (µ I)/(2×0.1)=(µ I)/(2π d) 
 d=0.1/(π)=0.0318 m=3.18 cm 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
੼෠؇ࠍا ل੆ܹ۰گ  (µ I)/2r  ܋أଊଫ ݆݁ ੼෠؇ފܳا ل጑ጥ  (µ I)/(2π r)  وᆅᆇ؇ ݁ن؇ފ܋؇أٺ.
.؇༠ܹ۳اᄟᄴ ؇۱اިٺފ݁ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި : ۰گ੆ܹࠍا ل؇੼෠ ه؇෠ູا ᄥᄭ ᇭሌݱ௫௯௱ا نިܝٺڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ண஼ݠ৊ৎا ڎٷ؜ ؇ཟዝ݄أً ؇ਟ௡ ੼෠؇৑৖ᆅᆇܹ٭ڣ ؇ዀዛ݄ܳިޗ ؕ݁ ۰٭ފܝ༟ ۰ٴފྡྷྲྀ ۰گ੆ܹࠍا ང๮ިڢ ༟ॻআ عزಱਐި ر؇٭ٺܳا
ಾਊࠥࠔ ঒়؇ފܳا ݥ٭ڣ ۰ڣ጑ጥ :  B=(2×10-7×2)/0.05=8×10-6 T 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 B=(µ NI)/2r  ོྥدݠޗ صݿ؇ٷ࿌؇ً ݁ؕ I، ڣଐ଩داد ዧይر؇٭ٺܳا ةد؇ل߳ߓ ژأݯ ዧይژأݯ.

)د( ຖոּ١ॆूا
੼෠؇ࠍا ژݱَ ل੆ܹڎٷ؜ ۰گ Y :  (µ I)/4r  إᇿሌ اد༠ڰݱܳا ܭ༲۰.
 B>(µ I)/4r  نިܝل نأ صຬ෠ جر؇࠹࠵࠯ ᄥᄭݱ௫௯௱ا نިܝٺܳ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ܭ༠ا4r=0.25(µ I)/r  ዧፁᄴ/(µ I)  : ۰گ੆ܹࠍا ژݱَ
.ଊଫ܋৑৙ا ۱ިو جر؇࠹࠵࠯  ጑ጥ :  (µ×2I)/(2π r)=0.32(µ I)/rފܳا
.جر؇੅ࠍا ᇿሌإ ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ ۰لدᄥᄭ ᅦᆇިݱ௫௯௱ا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 B=(µ NI)/(ℓ)  ؕ݁و ುਊ؇ت N ، I ོྥصݿ؇ٷ ༟٭ފܝ؇ً ݁ؕ  ℓ 

 B'=1/3B 
)ج( ຖոּ١ॆूا

X : ༡ܹن؇ّڎ݁؇أٺ݁ ن؇ٺگ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇  (µ I)/2r  :  X=√(2)(µ I)/2r 
Y :  (µ×6I)/12r=(µ I)/2r 

Z : ੼෠؇৑৖ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ ݁أً ن؇٭؞ܹ٭ڣ ن؇ފ܋؇أٺཟዝ݄؇ :  Z=(µ I)/2r 
 Y<X  نذإ

)د( ຖոּ١ॆूا
 B=(µ NI)/(ℓ)=88/7×10-7×(100×4.9)/0.2=3.08×10-3 T 

 φm=BA=3.08×10-3×22/7×(0.1)2=9.68×10-5 Wb 
)أ( ຖոּ١ॆूا

৑৕༟؇ةد B ݁ؕ ل؇ټ݁أ 4 لިޚܳا ةد؇لز ຬ෠ل؇ټ݁أ 4 ر؇٭ٺܳا داد߳ߌ نأ ص :
 I+3=4I  ݁وዊዛ؇  I=1 A 
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)أ( ຖոּ١ॆूا
.لިޚܳا ؕ݁ ً؇٭ފܝ༟ صݿ؇ٷ཯ྥو  B/I=(µ N)/(ℓ)=  ܭ٭৊ৎا
.ཡ๤ڢ৑৙ا ۳ިڣ ܭ٭݁ ଊଫ܋أ N ᄟᄩ ژ৊ৎܹا

)ج( ຖոּ١ॆूا
੼෠؇ا ل৊ৎܹژ ༟ॻআ داڎٺ݁ا ੼ොިو ،هر੼෠؇ފܳا ل጑ጥ ڎٷ؜ M ᅦᆇިىد ༟ॻআ ا௫௯௱ިر.

 B=√(Bw2+Bs2) 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 B1=√(B2+(4/3B)2)=5/3B  : ناڎ݁؇أٺ݁ ن௫௯௵؇৑৖ا
 ጑ጥ  2/3B  :  B2=√(B2+4/9B2)=1.2Bފܳا ل؇੼෠ ںٴݱل  2d  ڎٷ؜

 B2/B1=0.72 
)د( ຖոּ١ॆूا

ಸਐڢ ݑ٭ٴޚ؇༟ࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎฃป ༟ॻআ ا৊ৎܹژ، ಱਐڎٷ؜ نިܝ ၍႟ صޚڢ فݠޗ ᆘᆙ؇ٔا صޚگܳ ܭ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ݴ৊ৎܭً؇گ ᄟᄩ، ا ݠڣ؇ٷྥ٭ڣ৊ৎܹژ ݁ؕ ၍႟
.൹ඔފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݆݁

)ب( ຖոּ١ॆूا
 B=(µ NI)/(ℓ)=88/7×10-7×(14×2)/0.22=1.6×10-4 T 

)ج( ຖոּ١ॆूا
੼෠؇৑৖ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ ݁ڎٷ؜ ن؇ފ܋؇أٺ A أً ن؇٭؞ܹ٭ڣཟዝ݄؇، ا نިܝٺڣ௫௯௱ݱᄥᄭ B ዧጻగܹژ.
.ژ৊ৎܹا ل؇༟ॻআ ੼෠ ن؇لد൹ඔ  2B  ᅦᆇިܝᕥܹފܳا ൹ඔ : ੼෠؇৑৖ܝᕥܹފܳا ڎ༡أ ر؇ಾਃ ݴܝأً

 Bt=√((2B)2+B2)=√(5)B 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 ฀ป :  µ nI=4π×10-7×500×4=2.5×10-3 Tܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا
 4×10-3 T=(2×(π)/5×10-2)/(4π×10-7×10×4)  : ىߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا
 B=1.5×10-3 T  : ن؇ފ܋؇أٺ݁ ن௫௯௵؇৑৖ا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 µ nI=4π×10-7×300×1.75=6.6×10-4 T  : ژ৊ৎܹا

੼෠؇ފܳا ل጑ጥ ᅦᆇިىد ༟ॻআ ੼ොިا ر৊ৎܹژ :
 B=√((6.6)2+(2.33)2)×10-4=7×10-4 T 

)د( ຖոּ١ॆूا
ಸਐڢ ݑ٭ٴޚ؇༟ࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎฃป ༟ॻআ ູا෠؇ر؇٭ٺܳا ه ᇭሌ ا৊ৎܹا صޚگܳا ݆݁( ژ৊ৎިصۏ ዧይ۰لر؇ޚٴ(، ద౜౫ູا دڎ෠؇ا طިޚۊ ه௫௯௵؇اد ل༠ا ܭ৊ৎܹژ
.)د( ၽ႟ލܳا ༥۬ Ⴐაპ ᇭሌر؇༠و
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)د( ຖոּ١ॆूا
 B∝ I  و  I=V/(Rtotal) 

 K1  :  VB/1.5R  ،  K2  :  3VB/3.5R  ،  K3  :  0.5VB/0.5R  ،  K4  :  2VB/R 
 ༚੩੯  K4 ڎٷ؜ ر؇ଊଫ ಾਃ܋أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 (µ NI1)/(2ℓ)=(µ NI2)/(ℓ)  ݁وዊዛ؇  I1=2I2 
 ((VB)1)/R=2((VB)2)/3R 

 ((VB)1)/((VB)2)=2/3 
)ب( ຖոּ١ॆूا

.ژݱٷዧይ ۬ٺ݁و؇گ݁ ܭگٺڣ ژݱٷ጑ጥ ዧይފܳا لިޗ ܭگل ژ৊ৎܹا ژݱَ ع؇ޚٺڢ؇ً
.ژأݯዧይ ر؇٭ٺܳا داد߳ߌو ً؇ಸਐ؇ٔ لاިޗ৑৙ا ةڎ༡ިܳ ت؇ڰዧይا دڎ༟ ܭޙلو

)د( ຖոּ١ॆूا
 1.76×10-4 T=(2×0.1)/(4π×10-7×14×2)  : ىߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا
 ฀ป :  4π×10-7×28/0.1× I=1.76×10-4ܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا

 I=0.5 A  ༟ູا ݴܝ෠؇ر؇٭ٺܳا ه ᇭሌ ا৊ৎܹا ژᄟᄴىߵ߉ا.
)ب( ຖոּ١ॆूا

.ᇿሌ ݁ؕ Rاިٺܳا ༟ॻআ نఃఈݱٺ݁و ىزاިٺܳا ༟ॻআ ح؇ٴݱ৊ৎاو ژ৊ৎܹا
 1/2timesVB/1.5R=VB/3R=  ژ৊ৎܹا ر؇ಾਃ : ܭٴڢ
.ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় دادଐ଩ڣ  VB/2R  : ح؇ٴݱ৊ৎا قا༡ଐଫا ڎأً

)أ( ຖոּ١ॆूا
੼෠؇ا ل৊ৎܹژ  ᧚B᧛  ༟ູا ݴܝ෠؇ا ه௫௯௵؇ࠍا ل੅؇رᇚሌ : ا௫௯௱ݱᄥᄭ  0.5B 
 0.75B  ژ৊ৎܹا ل؇੼෠ ںٴݱ٭ڣ ۬ٺ݄٭ڢ  ᇿሌ  3/4إ ر؇٭ٺܳا ܭگل تܹټܳا راڎگ୾ஓ ۰݁و؇گ৊ৎا ةد؇ل߳ߓ
.دادଐ଩ڣ  ᄥᄭ  1.5B-0.75B=0.75Bݱ௫௯௱ا

)أ( ຖոּ١ॆूا
భ౜౫ا ۹لݠෂෑإ ݑܳاᇿሌ Y ّا ܭگ৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎݱٺᄥᄭ ً؇৊ৎܹڣ ژଃ଩ا ر؇٭ٺܳا داد৊ৎ؇ڣ ً۬ رଐ଩داد ঒়؇ݥ٭ڰܳا ۰ڣ.
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