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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

جاودزेूا مত֍ و ١מۻ༉܈ոר֏ऻिا ةܙؠڤا

١٩٠
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

٩٤
༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
٧٠ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ١١٦( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

٨٥ ص · تຖոּոॆूا٤٣ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٢٢( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٨٨ ص · تຖոּոॆूا٥٠ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٥٢( 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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جاودزेूا مত֍ و ١מۻ༉܈ոר֏ऻिا ةܙؠڤا

৑৖ًاޝݿ ١١٦ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

ᇭሒ ၍႟ ނၽ႟ ݆݁ ا৑৙ނၽႤݿ ۰٭ܳ؇ٺܳا ل጑ጥ ݁ࡲࡗگٺފ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ عިݪި݁و ᇭሒ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴، ᇭሒ هڍ۱ ݆݁ يأ
؟ں٭጑ጥ ේොފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ه؇෠ູا نިܝل لၽႤނ৑৙ا

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎݿ ܭً؇گ጑ጥ ިޗᄟᄩ )ℓ( ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر  ᧚I᧛  ູا෠؇۱۬ إᇿሌ ༠؇ڰݱܳا جر༲۰ ݁ިعިݪ ᇭሒ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ঒়؇۬ٺڣ B ູاو෠؇۱۬
.......... يو؇૜૭ ۬٭༟ܹ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ن؆ڣ ،༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد ᇿሌإ

 BI ℓ 1/2   BI ℓ √(2)   BI ℓ0
༲۰ڰݱܳا جر؇ᇿሌ ༠إ ෠؇۱ູ۬ا ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠP ୷ஓ ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ؕݪو ، ᧚I᧛  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠQ ୷ஓ يߵ߉اد ژܹ݁
.......... ጑ጥ Pފܳا ن؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ هاިٺފ݁ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި يߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا ਦਵண஼ ڎٷ؜

ಱਐ؊ޗ؇ٷ؞݁ ةިگً ߵߜ྘إ ۰٭ފᇿሌ ༠؇ڰݱܳا جر༲۰
ಱਐ؊ޗ؇ٷ؞݁ ةިگً ߵߜ྘إ ۰٭ފᇿሌ اد༠ڰݱܳا ܭ༲۰
৑৖ ಱਐ؊ޗ؇ٷ؞݁ ةިڢ ي؊ً ߵߜ྘۰٭ފ
ಱਐ؊ޗ؇ٷ؞݁ ةިگً ߵߜ྘۰٭ފ ᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰

༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ن؆ڣ ، T 0.1  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި ؕݪو  A 10  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ጑ጥ ୷ஓݿ
.......... يو؇጑ጥ ૜૭ފܳا ݆݁ لاިޗ৑৙ا ةڎ༡و

 1 N᧜m  2.5 N᧜m  3 N᧜m  4.6 N᧜m 
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جاودزेूا مত֍ و ١מۻ༉܈ոר֏ऻिا ةܙؠڤا

۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ن؆ڣ ، Wb᧜m² 1  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ؕݪو  A 5  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠᄟᄩ  10 cm  ୷ஓިޗ ጑ጥݿ
:يو؇૜૭ ݥ٭ڰܳا طިޚۊ ه؇෠ູا ؕ݁ ۰لواز ؕٷݱل ؇݁ڎٷ؜ ጑ጥފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا

0° ሃሒ ..........
 0.3 N  0.11 N 0 0.7 N 

۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ن؆ڣ ، Wb᧜m² 1  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ؕݪو  A 5  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠᄟᄩ  10 cm  ୷ஓިޗ ጑ጥݿ
:يو؇૜૭ ݥ٭ڰܳا طިޚۊ ه؇෠ູا ؕ݁ ۰لواز ؕٷݱل ؇݁ڎٷ؜ ጑ጥފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا

45° ሃሒ ..........
 0.354 N  0.631 N  0.891 N  0.913 N 

۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ن؆ڣ ، Wb᧜m² 1  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ؕݪو  A 5  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠᄟᄩ  10 cm  ୷ஓިޗ ጑ጥݿ
:يو؇૜૭ ݥ٭ڰܳا طިޚۊ ه؇෠ູا ؕ݁ ۰لواز ؕٷݱل ؇݁ڎٷ؜ ጑ጥފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا

90° ሃሒ ..........
 0.25 N  0.5 N  0.7 N  1 N 

۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ن؆ڣ ، Wb᧜m² 1  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ؕݪو  A 5  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠᄟᄩ  10 cm  ୷ஓިޗ ጑ጥݿ
:يو؇૜૭ ݥ٭ڰܳا طިޚۊ ه؇෠ູا ؕ݁ ۰لواز ؕٷݱل ؇݁ڎٷ؜ ጑ጥފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا

135° ሃሒ ..........
 0.221 N  0.354 N  0.496 N  0.532 N 

۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ن؆ڣ ، Wb᧜m² 1  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ؕݪو  A 5  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠᄟᄩ  10 cm  ୷ஓިޗ ጑ጥݿ
:يو؇૜૭ ݥ٭ڰܳا طިޚۊ ه؇෠ູا ؕ݁ ۰لواز ؕٷݱل ؇݁ڎٷ؜ ጑ጥފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا

180° ሃሒ ..........
0 0.25 N  0.5 N  1 N 

5  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇጑ጥ ݁ؕ ੼෠ފܳا اڍ۱ ؇۳أٷݱل ฆมܳا ۰لواෂෑا ن؆ڣ ، A 4  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ܭᄟᄩ  30 cm  ໕໲ᆇިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
T  ຳොߵߜޝّ ت٭ ༟ܹޗ؇ٷ؞݁ ةިڢ ۬٭྘3  ؇۱رڎڢ ۰٭ފ N  ૜૭؇يو ..........

30°45°60°90°
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جاودزेूا مত֍ و ١מۻ༉܈ոר֏ऻिا ةܙؠڤا

ၽ႟ލܳا ن؆ڣ ،م؇ޙ᧚B᧛  ً؇಻ਐ  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇ଃଫ ঒়٭؞ّ ݆ܝ྘ཏ๴ ୷ஓޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި عިݪި݁و ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
.......... ྘ཏ๴  ᧚B᧛  ۱ިޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒়و ጑ጥފܳا ؇ኞዛ ߵߜ؊ฆม ಱਐܳا  ᧚F᧛  ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ يᄟᄳا ᇃሒ؇٭ٴܳا

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎݿ ܭً؇گ጑ጥ ݁ࡲࡗگٺފ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ  ᧚I᧛  عިݪި݁و ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ྘ཏ๴ ܾ݁ޙٺٷ ঒়؇۬ٺڣ B، راد اذإ
ةިگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ يᄟᄳا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ن؆ڣ ،x ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ጑ጥފܳا لިޗ ༟ॻআ يدᅦᆇި ر੼ොި لިۋ °90 ۰لوا߳ߓ ጑ጥފܳا
.......... ۱ި  (θ)  ناروᄟᄴا ۰لوازو ጑ጥފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا  ᧚F᧛  ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا
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جاودزेूا مত֍ و ١מۻ༉܈ոר֏ऻिا ةܙؠڤا

࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި عިݪި݁  ᄟᄩ  60 cmިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا  ᧚F᧛  ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ݁ر؇٭ٺܳا ةڎނو ܾޙٺٷ  ᧚I᧛  ا৊ৎ؇ر ኞዛފܳا اڍ጑ጥ، ن؆ڣ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا৊ৎߵߜޝ ༟ॻআ ފܳا጑ጥ ૜૭؇يو
..........

 0.01 T  0.1 T  1 T  1.01 T 
୘୞ᆇިا ݆݁ ن؇ٺ؜৑৙ݿఃఈك  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  ୷ஓݠ ኞዛ݄؇ ಾਃ؇تار ៺۳ݠಸਃ۰ ୒ୖ؇ َةڎލܳا ݴڰ  ᧚I᧛  ިݪި݁و༟۰ ᇭሒ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ܾ݁ޙٺٷ ঒়؇۰ڣ
 ௫௯௵݄ި༟۰  ᧚y᧛ا كఃఈݿأ ؕݪިّو ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ༟ॻআ  (θ)  ةد؇༡ ۰لوا߳ߓ  ௫௯௵݄ި༟۰  ᧚x᧛ا كఃఈݿأ ܭ٭஄ஓ ت٭᧚B᧛  ຳො  ۬ݯ٭ڣ
ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ູا෠؇ا ه௫௯௵؇ލܳاو ،لၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሒ ا৊ৎܭً؇گ ୷ஓأܳا ܭټఃఈ۰ڢ ً൹ඔ ا ةިگܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘۰٭ފ  ᧚F᧛  ا৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ၍႟ ݿ጑ጥ ިޗوᄟᄩ )ℓ(،
.......... يو؇૜૭  (θ)  ۰لواෂෑا ن؆ڣ

15°30°45°60°
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جاودزेूا مত֍ و ١מۻ༉܈ոר֏ऻिا ةܙؠڤا

ل؇௵௫௯ا ݴڰَ ኤዛܾ ᇭሒرادإ ࡲࡤل صଐଫོ྘ܳا ኤዛ݄؇  Ix ،  Iy  ༟ॻআڎނ ن؇ಸਃݠ៺۳ نار؇ኞዛ݄؇ ಾਃ ݠ୷ஓ لިޚܳا ݴڰَ ؇᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  ୒ୖ݄  نၽႤܹݿ
൹ඔܝᕥܹފܳا ݆݁ ༟ॻআ ၍႟ ةߵߜޝ৊ৎا  ᧚F᧛  ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا راڎگ݁ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳاو ،ܾޙٺٷ৊ৎا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا
.......... يو؇૜૭  (Ix/Iy)  ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ، (᧚sin θ  ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູاو ጑ጥފܳا ൹ඔً ۰لواෂෑا ص٭ۏو

 1/(√(3))  √(3)  1/3 3
ةިگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳاو ،ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ّ۬رادإ ࡲࡤل ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
ن؆ڣ ،ل؇ዧጻగ༶ يزا৊ৎިا ؕݪިܳا ݆݁ ةرود ًؕر َ۬ارود ڎٷ؜  ጑ጥ  (θ)ފܳا نارود ۰لوازو ጑ጥފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا  ᧚F᧛  ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا
.......... يو؇ၽ႟ ૏૭ލܳ؇ً ۰ٷ྘ٴ৊ৎا  (Fo)  ةިگܳا راڎگ݁

 5√(2)  N 7.5 N  8 N  5√(3)  N
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جاودزेूا مত֍ و ١מۻ༉܈ոר֏ऻिا ةܙؠڤا

ၽ႟ލܳ؇ً ෠؇۱۬ Ⴐაპູاو  T 0.4  ۬ٺڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި عިݪި݁و  A 5  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠᄟᄩ  2 m  ୷ஓިޗ ጑ጥݿ
.......... ؇෠؇۱۳؇ ᆅᆇູاو ጑ጥފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا راڎگ݁ ن؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا

 2 N ، إᇿሌ ༠؇ڰݱܳا جر༲۰ 2 N ، إᇿሌ اد༠ڰݱܳا ܭ༲۰
 4 N ، إᇿሌ ༠؇ڰݱܳا جر༲۰ 4 N ، إᇿሌ اد༠ڰݱܳا ܭ༲۰

۬٭ڣݠޗ ༟ॻআ ߵߜޝلو I ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ᇭሒو ცᄎݠ੆ࠍا PQ  ඞර  ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
੼෠؇৑৖ޗ؇ٷ؞݁ ن྘ا ݆݁ ي؊ڣ ،ن؇݄ޙٺٷ݁ ن؇٭ފ৑৖ࡵިل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ༃ ູا෠؇ه ඞරცᄎ ݠޗᇭሒ ފܳا጑ጥ؟

ܭ༠اᄟᄴا ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ يدQ: ᅦᆇި فݠޚܳا ،جر؇੅ࠍا ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ يدP: ᅦᆇި فݠޚܳا
جر؇੅ࠍا ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ يدQ: ᅦᆇި فݠޚܳا ،ܭ༠اᄟᄴا ᎂᇿሌو ༲۰ڰݱܳا ༟ॻআ يدP: ᅦᆇި فݠޚܳا
ܭڰݿأ ᇿሌإ ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ Q: ᇭሒ فݠޚܳا ،༟ॻআأ ᇿሌإ ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ P: ᇭሒ فݠޚܳا
༟ॻআأ ᇿሌإ ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ Q: ᇭሒ فݠޚܳا ،ܭڰݿأ ᇿሌإ ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ P: ᇭሒ فݠޚܳا
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،ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ۰ڰܹٺ੼ෛ ع؇ݪوأ ᧚I᧛  ᇭሒ  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ጑ጥ ୷ஓݿ ༃ࡵިّ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا
.......... ؕݪިܳا ᇭሒ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ةިڢ ଊଫ܋؊ً ߵߜ؊጑ጥ ಱਐފܳا ن؆ڣ

)1()2(
ع؇ݪو৑৙ا ؕ٭ᇭሒ ᅹᆇ ۰لو؇ފྥ݁ ةިگܳا)3(

ᇭሒ ا৑৙ނၽႤ۰٭ܳ؇ٺܳا ل ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈك ၍႟ ݁ዊዛ؇ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ݁عިݪި݁و ݠ݄ٺފ ᇭሒ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ܾ݁ޙٺٷ،
؟كఃఈݿ৑৙ا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ىިگܳا راڎگ݁ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ

 F1 > F2 > F3  F2 > F1 > F3  F3 > F2 > F1  F3 > F1 > F2 
ᇭሒ ۰ڰܹٺ੼ෛو ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ݴڰَ ؇୒ୖ ۰݄ޙٺٷ݁ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ تᇭሒ ٔఃఈٔ۰ ੼෠؇৑৖ ؕݪُو  ᧚I᧛  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
،۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނႰაპ ً؇৑৙ ه؇৑৖ູ෠ا
.......... ጑ጥ ۱ިފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا راڎگ݁ ت٭ۋ ݆݁ لၽႤނዧዳఋ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ن؆ڣ

)1( = )2( = )3()1( < )2( < )3()1( < )3( < )2()2( < )3( < )1(
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎاذإ ܭً؇گ ၍Ⴄ಻೑ ا ةިگܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ܹؕݯܳا  ab  ሃሒ F ا ةިگܳا راڎگ݁ نިܝ٭ڣ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ܹؕݯܳا  bc 
..........

 F sin θ  يو؇F૏૭ يو؇ଊଫ ݆݁ F૏૭܋أF ݆݁ ܭڢأ
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎاذإ ܭً؇گ ၍Ⴄ಻೑ ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ৊ৎ؇ر ᇭሒ ފܳا጑ጥ  5 A  و঒়؇0.15  ݥ٭ڰܳا ۰ڣ T ، ا ةިگܳا ن؆ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ
:ءݞ੊ࠍا

 ab  ݆݁ ފܳا጑ጥ ཹྥ٭༶۰ ۱ݥ٭ڰܳا اڍ ૜૭؇يو ..........

 0.24 N  0.12 N  0.06 N 0
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎاذإ ܭً؇گ ၍Ⴄ಻೑ ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ৊ৎ؇ر ᇭሒ ފܳا጑ጥ  5 A  و঒়؇0.15  ݥ٭ڰܳا ۰ڣ T ، ا ةިگܳا ن؆ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ
:ءݞ੊ࠍا

 bc  ݆݁ ފܳا጑ጥ ཹྥ٭༶۰ ۱ݥ٭ڰܳا اڍ ૜૭؇يو ..........

 0.36 N  0.25 N  0.12 N 0
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎاذإ ܭً؇گ ၍Ⴄ಻೑ ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ৊ৎ؇ر ᇭሒ ފܳا጑ጥ  5 A  و঒়؇0.15  ݥ٭ڰܳا ۰ڣ T ، ا ةިگܳا ن؆ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ
:ءݞ੊ࠍا

 cd  ݆݁ ފܳا጑ጥ ཹྥ٭༶۰ ۱ݥ٭ڰܳا اڍ ૜૭؇يو ..........

 0.45 N  0.37 N  0.23 N  0.12 N 
يد྘ཏ๴ ᅦᆇިޗ؇ٷ؞݁ ل؇༲۰ ᇭሒ ੼෠ڰݱܳا ىިٺފ݁ ᇭሒ عިݪި݁و ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠabcd  ୷ஓ  ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
༟ॻআ ڰݱܳا༲۰ ۰ٴފྡྷܳا نިܝٺڣ ً൹ඔ ا ةިگܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ܹؕݯܳا  ab  ا ةިگܳاو৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ܹؕݯܳا  bc   ((Fab)/

(Fbc))  ..........

ݠڰݬ يو؇૜૭ڎ༡اިܳا يو؇૜૭ڎ༡اިܳا ݆݁ ܭڢأڎ༡اިܳا ݆݁ ଊଫ܋أ
ਦਵ اذ؆ڣ ،ၽ႟ލܳ؇ً B Ⴐაპ ۬ٺڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި ن၍Ⴄ ت٭ຳො ضر৑৙ا ںޚފܳ ً؇࿌زاި݁ ً؇٭گڣأ F ༟੩ُ੯ َ۬زو ጑ጥݿ
ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳاو ጑ጥފܳا نزو ᄥᄭݱ੼ො راڎگ݁ ن؆ڣ  2F  ؇۱راڎگ݁ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ةިڢ ۬٭༟ܹ تᇀሒ ّިᄟᄴݠ៺۳ ر؇጑ጥ ಾਃފܳ؇ً
༟ܹ۱ި ۬٭ ..........

F 2 F  √(5)  F 3 F 
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൹ඔފܹ݁أ ൹ඔ٭ݿ؇൹ඔ ຶොٴ྘ݯڢ ცᄎ ༟ॻআݠ࠺࠵࠯ ᄥᄭً؇ڢ  ঒঺ܹውዛ؇  400 gو  ውዛ؇  2 Ω݁و؇گ݁و  ୒ୖ؇  20 cmިޗ  ಻ਃ۰  abاިޚݿأ ಻ਃ۰ڎأ݁ ق؇ݿ
ߵߜأو  ྘ዊዛ݄؇  6 Vྲྀ ڎ੊۳ࠍا قݠڣ نၽႤڣ ൹ඔ٭ݿ؇༲ٷܳا ൹ඔٴ྘ݯگܳا ᇭሒݠޗ ൹ඔً ۰لر؇ޚً بܹݬو ،ၽ႟ލܳ؇ً ᔻዛ݄ᄥᄭ Ⴐაპ ۰٭݁و৑৙ا ؇ውዛ݄݁و؇گ݁
੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ঒়؇0.1  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ T  ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ق؇ފܳا  ab ، መቕ ّنިܝ ே࿾ᄥᄭ ູොࠍ ق؇ފܳا كݠ੆ࠍا ءࣖࢻ ۰ޙ੆ݠცᄎ؟ )༟ఒగ؇ً ً؊ن:  F

= ma᧛ 

 3 m᧜s²  1.5 m᧜s²  0.15 m᧜s²  0.015 m᧜s² 
اذ؆ڣ ، T 0.2  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި عިݪި݁و ᇀሒ Iݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠᄟᄩ  1.5 m  ୷ஓިޗ  ab  ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
༟ఒగا ةިگܳا نأ ب৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ފܳا጑ጥ  2.4 N  ᇭሒ ا৑৖ູ෠؇ا ه৊ৎިࡵ༃ ً؇ܳލၽ႟، ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ I ູاو෠؇۱۬ ᇭሒ ފܳا጑ጥ ᆅᆇ؇
..........

 16 A ، ݆݁ b إᇿሌ a 8 A ، ݆݁ b إᇿሌ a 16 A ، ݆݁ a إᇿሌ b 8 A ، ݆݁ a إᇿሌ b
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ಸਃ۰ Ⴐაპݠ៺۳ ةߵ߉اد ᄥᄭ ᇭሒݱٺ݁و  ᧚B᧛  ܾޙٺٷ݁ ᇚሒر؇྘ཏ๴ ༠ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠د༟۰ ᅦᆇިިݪި݁  ಸਃ۰  ᧚R᧛ݠᕥܳ᠌۳ا ؇ውዛ݁و؇گ݁  ᧚cd᧛  ق؇ݿ
راڎگ݁ ن؆ڣ ، (Fo)  يو؇ᇚሒ ૜૭ر؇੅ࠍا ل؇௵௫௯؇ً ؇۱ߵߜ؊ّ ༶۰٭ྥཹ ق؇ފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ၍Ⴄ಻೑ اذإ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً
ّ጑ጥ ڎٷ؜ ةިگܳا ༚੩੯ ا৊ৎح؇ٺڰ  ᧚K᧛  ںٴݱل ..........

 1/3 Fo  1/2 Fo  2 Fo  3 Fo 
، ጑ጥ  ᧚y᧛ފܳا لިޗ ݆݁ ଊଫ܋أ  ጑ጥ  ᧚x᧛ފܳا لިޗ ،ؕޚگ৊ৎا ༡۰؇ފ݁ ݴڰَ ؇୒ୖ݄و ةد؇৊ৎا ݴڰَ ݆݁  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
قݠڰً ൹ඔܝᕥܹފܳا ݆݁ ၍႟ ؇ڣݠޗ ܭݬُو اذ؆ڣ ، ᧚B᧛  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި ةڎ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ༟ॻআ ༡ ؇أݪُو
؟ଊଫ܋أ ؇۱راڎگ݁ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ةިگً ߵߜ؊൹ඔ ಱਐܝᕥܹފܳا يأ ، ᧚V᧛  هراڎگ݁ ڎ۳ۏ

 ጑ጥ  ᧚x᧛ފܳا
 ጑ጥ  ᧚y᧛ފܳا

၍႙ఈ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ ಱਐ؊اߵߜ ಸ਍ةިگܳا راڎگ݁ ݴڰ
৑৖ ಱਐ؊ފܳا ݆݁ يأ ߵߜᕥܹܝ൹ඔ ًةިگ

۰لر؇ޚಸਊ ܭݱٺ݁  Ω.m   8-10 × 2.8  ّ۬د؇৊ৎ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎاو  mm² 10  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁و ᄟᄩ ℓިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ᇃሒڎأ݁ ጑ጥݿ
:ن؆ڣ  Tesla   3-10  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި عިݪި݁و ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰݁و؇گ৊ৎا ᔻዛ݄ᄥᄭو  ಸਃ۰  3 Vݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ؇ኤዛިڢ
.......... يو؇጑ጥ ૏૭ފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا راڎگ݁

 0.53 N  0.85 N  1.07 N  2.13 N 
۰لر؇ޚಸਊ ܭݱٺ݁  Ω.m   8-10 × 2.8  ّ۬د؇৊ৎ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎاو  mm² 10  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁و ᄟᄩ ℓިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ᇃሒڎأ݁ ጑ጥݿ
:ن؆ڣ  Tesla   3-10  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި عިݪި݁و ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰݁و؇گ৊ৎا ᔻዛ݄ᄥᄭو  ಸਃ۰  3 Vݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ؇ኤዛިڢ
.......... يو؇૏૭ ژأݯዧይ هݠޚڢ داز اذإ ጑ጥފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ةިگܳا راڎگ݁

 8.36 N  4.28 N  2.15 N  1.07 N 
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Wb᧜   5-10  ۬ٺڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ۬ٷ݁  cm 10  ڎأًُ ༟ॻআ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ھٺྡྷ٭ڣ ᇀሒ Iݠ៺۳ ر؇ಾਃ ۬٭ڣ ݠ୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ᇃሒڎأ݁ ጑ጥݿ
m² ، ߵߜأ اذ؆ڣ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ঒়؇1.5  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ Wb᧜m²  و୷ஓູا ܭ٭෠؇۱۬ 30 ۰لوا߳ߓ° ༟ॻআ ފܳا጑ጥ، ةިگܳا راڎگ݁ ن؆ڣ

.......... يو؇጑ጥ ૏૭ފܳا ݆݁ لاިޗ৑৙ا ةڎ༡و ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا
 2.5 N᧜m  5 N᧜m  3.75 N᧜m  10 N᧜m 

൹ඔٴ݁ ಸਃ۰ Ⴐაპ ۱ިݠ៺۳ ةߵ߉اد ኡዛ؇दड़ॷ ه؇ڣݠޗ ݴఃఈ݁ل ؇݄ٷ྘ྲྀ ً؇٭گڣأ ੩੯أ݁  cm² 0.1  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ݆݁  ጑ጥ  XYݿ
ߵߜޝ݁ ماڎ༱ٺݿا نوࣖࢻ ً؇گܹأ݁ ጑ጥފܳا ܭޙل نأ ༟ॻআ ܭ݄أل يᄟᄳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ه؇෠ູاو ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ،۹݁؇݁أ يᄟᄳا ၽ႟ލܳ؇ً

༠؇رᇚሒ آඝර ᆅᆇ؇ .......... )༟ఒగ؇ً ً؊ن:  g = 10 m/s2 ،  ρAl = 2700 kg/m3 (

 27 × 10-3  T، ᅦᆇިد࿌؇ً إᇿሌ ༠؇ڰݱܳا جر༲۰
 35 × 10-3  T، ᅦᆇިد࿌؇ً إᇿሌ ༠؇ڰݱܳا جر༲۰
 27 × 10-3  T، ᅦᆇިد࿌؇ً إᇿሌ اد༠ڰݱܳا ܭ༲۰
 35 × 10-3  T، ᅦᆇިد࿌؇ً إᇿሌ اد༠ڰݱܳا ܭ༲۰
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۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ۬ٷ݁ ء༟ॻআ ජඹ ߵߜޝلو ،ଊଫᆞሒَز نا੩੯ ᇭሒ ݁ଃ଩أ݁  cm 20  ۬أܹݪ لިޗ ၽ႟ލܳا ᇃሒ ਦਵًؕڎأ݁ ر؇ޗإ
نارود ه؇෠ູا ݴܝA  ᇭሒ ༟ 20  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ر؇ޗਦਵ ً؇৑৕أ֡ اذ؆ڣ ، N 2  نا৊ৎଃ଩ا ةءاݠڢ ၽႤ಻೑ڣ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً B Ⴐაპ ۬ݯ٭ڣ
:ن؆ڣ ، N 2.2  نا৊ৎଃ଩ا ةءاݠڢ بۜٴݬأ ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴  ᧚B᧛  ૜૭؇يو ..........

 0.1 T  0.05 T  0.04 T  0.02 T 
۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ۬ٷ݁ ء༟ॻআ ජඹ ߵߜޝلو ،ଊଫᆞሒَز نا੩੯ ᇭሒ ݁ଃ଩أ݁  cm 20  ۬أܹݪ لިޗ ၽ႟ލܳا ᇃሒ ਦਵًؕڎأ݁ ر؇ޗإ
نارود ه؇෠ູا ݴܝA  ᇭሒ ༟ 20  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ر؇ޗਦਵ ً؇৑৕أ֡ اذ؆ڣ ، N 2  نا৊ৎଃ଩ا ةءاݠڢ ၽႤ಻೑ڣ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً B Ⴐაპ ۬ݯ٭ڣ
:ن؆ڣ ، N 2.2  نا৊ৎଃ଩ا ةءاݠڢ بۜٴݬأ ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜
.......... يو؇૜૭ ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ݴܝ༟ ڎٷ؜ ෂෑَଊଫᆞሒا نا৊ৎଃ଩ا ةءاݠڢ

 2.2 N  2 N  1.8 N  0.2 N 
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لI ༠ఃఈ ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ਦਵ ಾਃ ؇݁ڎٷ؜ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ྘ཏ๴ Ⴐაპޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި ً؇٭گڣأ ؕݪو w َ۬زو ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ᄥᄭݱ௫௯௱ا ةިگܳا ه؇෠ູاو راڎگ݁ ن؆ڣ ،ܭڰݿأ ᇿሌإ ً؇٭ݿأر ؇෠؇۱۳ູاو  3w  يو؇૜૭ ۬٭༟ܹ ةߵߜޝ৊ৎا ᄥᄭݱ௫௯௱ا ةިگܳا ጑ጥ ၍Ⴄ಻೑ފܳا
:ቆቕ اذإ ጑ጥފܳا
༟ູا ݴܝ෠؇ا ه௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ..........

ܭڰݿ৑৙ ً؇٭ݿأر ه؇৑৖ູ෠ا ،w راڎگ৊ৎا৑৙༟ॻআ ً؇٭ݿأر ه؇৑৖ູ෠ا ،w راڎگ৊ৎا
ܭڰݿ৑৙ ً؇٭ݿأر ه؇৑৖ູ෠ا ، w 3  راڎگ৊ৎا৑৙༟ॻআ ً؇٭ݿأر ه؇৑৖ູ෠ا ، w 3  راڎگ৊ৎا

لI ༠ఃఈ ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ਦਵ ಾਃ ؇݁ڎٷ؜ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ྘ཏ๴ Ⴐაპޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި ً؇٭گڣأ ؕݪو w َ۬زو ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ᄥᄭݱ௫௯௱ا ةިگܳا ه؇෠ູاو راڎگ݁ ن؆ڣ ،ܭڰݿأ ᇿሌإ ً؇٭ݿأر ؇෠؇۱۳ູاو  3w  يو؇૜૭ ۬٭༟ܹ ةߵߜޝ৊ৎا ᄥᄭݱ௫௯௱ا ةިگܳا ጑ጥ ၍Ⴄ಻೑ފܳا
:ቆቕ اذإ ጑ጥފܳا
.......... ژݱٷ጑ጥ ዧይފܳ؇ً ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ص؇گَإ

৑৙༟ॻআ ً؇٭ݿأر ه؇৑৖ູ෠ا ،w  3/2  راڎگ৊ৎا
ܭڰݿ৑৙ ً؇٭ݿأر ه؇৑৖ູ෠ا ،w  3/2  راڎگ৊ৎا
৑৙༟ॻআ ً؇٭ݿأر ه؇৑৖ູ෠ا ، w 2  راڎگ৊ৎا
ܭڰݿ৑৙ ً؇٭ݿأر ه؇৑৖ູ෠ا ، w 2  راڎگ৊ৎا
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ل؇੼෠ ۬٭༟ܹ ߵߜޝلو ശ൞ᄥᄭܳا ൹ඔ ᔻዛ݄ॻঌܹٔ؇݄ٺ݁ ൹ඔܳوݞأ݁ ൹ඔ٭܋ଊଫَز ൹ඔڰ੩੯ ୾ஓܹأ݁  g 50  ۬ٺ঒঺ܹو  ᄟᄩ  0.4 mިޗ  ᇃሒ  abڎأ݁ ص྘ݯڢ
) m/s2 10  ۰٭ݪر৑৙ا ಸਃ۰ذ؇੊ࠍا ே࿾ᄥᄭ :ن؊ً ً؇༟ఒగ( :ن؆ڣ ،ၽ႟ލܳا T  Ⴐაპ ᇭሒ 0.2  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁
؇ᆅᆇ ݠڰݬ يو؇൹ඔ ૜૭٭܋ෂෑَଊଫا ൹ඔڰ৊ৎܹا ᇭሒ ڎލܳا ةިڢ ܭأຬ෠ ص྘ݯگܳا لਦਵ ༠ఃఈ اذإ يᄟᄳا ෠؇۱ູ۬او ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ
..........

 6.25 A ، ݆݁ b إᇿሌ a 4.5 A ، ݆݁ b إᇿሌ a
 6.25 A ، ݆݁ a إᇿሌ b 4.5 A ، ݆݁ a إᇿሌ b

ل؇੼෠ ۬٭༟ܹ ߵߜޝلو ശ൞ᄥᄭܳا ൹ඔ ᔻዛ݄ॻঌܹٔ؇݄ٺ݁ ൹ඔܳوݞأ݁ ൹ඔ٭܋ଊଫَز ൹ඔڰ੩੯ ୾ஓܹأ݁  g 50  ۬ٺ঒঺ܹو  ᄟᄩ  0.4 mިޗ  ᇃሒ  abڎأ݁ ص྘ݯڢ
) m/s2 10  ۰٭ݪر৑৙ا ಸਃ۰ذ؇੊ࠍا ே࿾ᄥᄭ :ن؊ً ً؇༟ఒగ( :ن؆ڣ ،ၽ႟ލܳا T  Ⴐაპ ᇭሒ 0.2  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁
.......... ۱ި ّ۬ڎނ تುਊި ؕ݁ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ݴܝቆቕ ༟ اذإ ଊଫᆞሒَز ژܹ݁ ᇭሒ ၍႟ ڎލܳا راڎگ݁

 0.12 N  0.25 N  0.5 N  0.7 N 
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤب( ،)أ( ن( ୷ஓڣ ݠዀዛ݄؇ ಾਃ؇نار  I1 ،  I2  ຳොنިܝل ت٭  I2 < I1  ູا ن؆ڣ෠؇ا ةިگܳا ه৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ
༟ॻআ ފܳا጑ጥ )إ نިܝل )بᇿሌ ..........

༲۰ڰݱܳا ༲۰୷ஓ൹ඔڰݱܳا ر؇༲۰૏૭ڰݱܳا جر؇༲۰༠ڰݱܳا ܭ༠اد
ಱਐިا ةިگܳا عިَ ژڢ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎد؇ٴٺᄟᄭ ً൹ඔ ݿᕥܹܝ൹ඔ ݁لزاިٺ൹ඔ ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ༟ॻআ ..........

؇ᇭሒ ၍႟ ݁ዊዛ݄ ر؇٭ٺܳا ةڎނ؇ᇭሒ ၍႟ ݁ዊዛ݄ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا
؇၍႟ ݁ዊዛ݄ لިޗ؇྘ዊዛ݄ྲྀ ۰ڣ؇ފ৊ৎا

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤن  ᧚a᧛ ،  ᧚b᧛  لިޗఃఈن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ ن ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ، اذإ ၍Ⴄ಻೑ ۰ޚگٷܳا  ᧚x᧛  ا৊ৎٴ྘۰ٷ
.......... ൹ඔܝᕥܹފܳا ن؆ڣ ،لد؇أّ ؕݪި݁ ܭټၽ႟ ஄ஓލܳ؇ً

ݠڣ؇ಾ਍ ةިڢ ؇྘ዊዛ݄ྲྀ ؊ލྡྷོ
بذ؇෠ູ ةިڢ ؇྘ዊዛ݄ྲྀ ؊ލྡྷོ
৑৖ ོྡྷލ؊ ྲྀ྘ዊዛ݄؇ ޗ؇ٷ؞݁ ةިڢ يأ྘۰٭ފ
୷ஓڣ ݠዀዛ݄؇ ಾਃ؇رઊદ ៺۳ݠಸਃ൹ඔ ݁ྥلو؇ފ൹ඔ
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၍႟ ݆݁ ލܳاၽၯ൹ඔ ٭ܳ؇ٺܳا൹ඔ )1(، )2( ୷ஓټఃఈ ا௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ٷܳا؇ཇ๲ ݆؜ ਦਵرو ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ᇭሒ ݿᕥܹܝ൹ඔ ܹلިޗ൹ඔ ݄݁٭گٺފ൹ඔ
،༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ن؇༟ިݪި݁ ൹ඔلزاިٺ݁
ᇭሒ ލܳا ݆݁ يأၽၯ൹ඔ ّا ةިگܳا نިܝ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎد؇ٴٺᄟᄭ ً൹ඔ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ ةިڢ ູ෠؇؟بذ

ᇭሒ ލܳاၽ႟ )1(ᇭሒ ލܳاၽ႟ )2(
ᇭሒ ၍႙ఈ ލܳاၽၯ൹ඔܳ྘ލܳا ݆݁ يأ ݴၽၯ൹ඔ

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃ ّنިܝ ૙૭ا ةިگܳا ۰ٴ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ފܳا጑ጥ x إᇿሌ ا ةިگܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ފܳا጑ጥ y ሃሒ ..........

 1/1  2/1  1/2  1/4 
؇༟ॻআ ၍႟ ݁ዊዛ݄ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا راڎگ݁و I ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ᇭሒ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ ݠx، y ୷ஓ ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ

 Fo ، ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ تداز اذ؆ڣ৊ৎ؇ر ᇭሒ ފܳا጑ጥ x إᇿሌ ا ݆݁ يأ ،ژأݯܳا৑৙ނၽႤ٭ٴܳا ل؇಻ਃ۰ ۰٭ܳ؇ٺܳا ୷ஓةިگܳا يراڎگ݁ ܭټ
؟൹ඔ x، yܝᕥܹފܳا ݆݁ ༟ॻআ ၍႟ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا
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؇ዊዛ݄݁ لاިޗأ ةڎ༡و ൹ඔ ܳၽ႟لزاިٺ݁ ൹ඔܹلިޗ ൹ඔܝᕥܹݿ ᄟᄭ ً൹ඔد؇ٴٺ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
 (F/(ℓ))  يدި݄أܳا ڎأُٴܳا بࠊߺگ݁و ً൹ඔ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ  (1/d) ، اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑ ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ৊ৎ؇ފܳ؇ً رᕥܹܝ൹ඔ ୒ୖ؇ َن؆ڣ ،۰݄٭گܳا ݴڰ

.......... يو؇ዊዛ݄؇ ૜૭݁ ي؊ً ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ

 1 A  1.51 A  2.24 A  3 A 
ةިگܳا ၍Ⴄ಻೑ اذ؆ڣ ،ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሒو  A 10  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ܭ྘ዊዛ݄؇ d ၍႙ఈᆅᆇ؇ ໕໲ᆇྲྀ ڎأُٴܳا ن؇لزاިٺ݁و نఃఈلިޗ نၽႤܹݿ
.......... يو؇d ૏૭ ڎأُٴܳا ن؆ڣ  N᧜m   4-10 × 2  لاިޗ৑৙ا ةڎᄟᄭ ྲྀ྘ዊዛ݄؇ ܳި༡د؇ٴٺ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا

 5 cm  10 cm  15 cm  20 cm 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤلިޗ نఃఈن ༥ن؇لزاިٺ݁ اًڎ ୷ஓݠ ᇭሒ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ا ةިگܳاو৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎد؇ٴٺᄟᄭ ྲྀ྘ዊዛ݄؇  0.01

N ، أ ةڎނ تداز اذ؆ڣ༡ر؇٭ٺܳا ڎઊદ إᇿሌ ا بܹڢو ژأݯܳا৊ৎ۰ڣ؇ފ ྲྀ྘ዊዛ݄؇ إᇿሌ ا ةިگܳا ن؆ڣ ژݱٷܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎد؇ٴٺᄟᄭ ྲྀ྘ዊዛ݄؇
.......... ںٴݱّ

 0.04 N  0.02 N  0.01 N  0.005 N 
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጑ጥ aފܳ؇ً ݠ୷ஓو  ྘ዊዛ݄؇  6 cmྲྀ ڎأُٴܳاو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ൹ඔ ༟ॻআلدᅦᆇިو ൹ඔلزاިٺ݁ ൹ඔ a، b݄٭گٺފ݁ ൹ඔܝᕥܹݿ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ಾਃ؇24  ّ۬ڎނ ر A  ູاو෠؇۱۬ إᇿሌ ༠؇ڰݱܳا جر༲۰، اذ؆ڣ ၍Ⴄފܳا ن጑ጥ a ߵߜޝل ༟ॻআ و༡ا ةڎ৑৙ފܳا ݆݁ لاިޗ጑ጥ b ًةިگ ູ෠؇بذ
.......... صଐଫོ྘ܳا ጑ጥ b ᆅᆇ؇ ༟ॻআފܳ؇ً ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູاو ةڎނ ن؆ڣ  N᧜m   4-10 × 8.8  ؇۱راڎگ݁

 11 A ، إᇿሌ ༠؇ڰݱܳا جر༲۰ 12.5 A ، إᇿሌ ༠؇ڰݱܳا جر༲۰
 11 A ، إᇿሌ اد༠ڰݱܳا ܭ༲۰ 12.5 A ، إᇿሌ اد༠ڰݱܳا ܭ༲۰

ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ൹ඔ ୷ஓلزاިٺ݁ ൹ඔܝᕥܹݿ ᄟᄭ  ᧚F᧛  ً൹ඔد؇ٴٺ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ
៺۳ݠᇀሒ ر؇٭ٺܳا ةڎނو  (I1)  ا৊ৎ؇ر ᇭሒ أ༡ފܳا ڎᕥܹܝ൹ඔ ڎٷ؜ ುਊިت ً؇ᇬሒ ؟ܭ݁اިأܳا

ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ൹ඔ ୷ஓلزاިٺ݁ ൹ඔܝᕥܹݿ ᄟᄭ  ᧚F᧛  ً൹ඔد؇ٴٺ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ
៺۳ݠᇀሒ ڎأُٴܳاو  ᧚d᧛  ྲྀ྘ዊዛ݄؇؟
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃ اذإ ູොފܳا كݠ጑ጥ ا৑৙لو ཇ๤ڢ؇ً ื๎๤༟۰ ݁۰݄ޙٺٷ  ᧚v᧛ ، ا ݆݁ يأ৑৙ނၽႤ٭ٴܳا ل؇಻ਃ۰ ۰٭ܳ؇ٺܳا ୷ஓأܳا ܭټఃఈ۰ڢ ً൹ඔ ۰݄٭ڢ
؟ ෂෑ݆݁  ᧚t᧛او  ൹ඔ  ᧚F᧛ܝᕥܹފܳا ᄟᄭ ً൹ඔد؇ٴٺ৊ৎا ةިگܳا

) 2 × 10-7 Wb/A.m = (2π)/(µ)  :ن؊ً ً؇A : )༟ఒగ 5  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ اًڎ༥ ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
 ጑ጥ  10 cmފܳا ݆؜ يدި݄أܳا ؇۱ڎأًُ ءا୒ୖިا ᇭሒ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ጑ጥފܳا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا روਦਵ ݆؜ ෠۰ູ؇ٷܳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ
૜૭؇يو ..........

 1 × 10-5  T 2 × 10-5  T 3 × 10-5  T 4 × 10-5  T
) 2 × 10-7 Wb/A.m = (2π)/(µ)  :ن؊ً ً؇A : )༟ఒగ 5  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ اًڎ༥ ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو  ᄟᄩ  50 cmިޗ لو৑৙ا ጑ጥފዧይ يزاި݁ ඝරآ ጑ጥݿ ጑ጥފܳا اڍcm  ݆݁ ۱ 10  هرڎڢ يدᅦᆇި ڎأًُ ༟ॻআ ؕݪو اذإ

៺۳ݠᇀሒ 2  ّ۬ڎނ A ، ا ةިگܳا ن؆ڣ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ފܳا጑ጥ ټܳا؇ᇃሒ ཹྥ٭༶۰ ّ؊هߵߜ ࣲइऍ؇ފܳا ل጑ጥ ا৑৙لو ૜૭؇يو ..........
 2.5 × 10-5  N 1 × 10-5  N 0.5 × 10-4  N 0.25 × 10-4  N

ب݁ڎأَا اذ؆ڣ ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇀሒ ᇭሒݠ៺۳ ر؇ᇭሒ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ ݠm  ୷ஓ 2  ءا୒ୖިا ྘ዊዛ݄؇ ᇭሒྲྀ ۰ڣ؇ފ৊ৎا ن؇لزاިٺ݁و ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ᇭሒ ݁ا ژݱٺٷ৊ৎ۰ڣ؇ފ ྲྀ྘ዊዛ݄؇ و၍Ⴄ಻೑ ا ةިگܳا৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ݁ଐଫ او༡ފܳا ݆݁ يأ ݆݁ ڎᕥܹܝ൹ඔ  4

× 10-5  N، ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ৊ৎ؇ر ᇭሒ ၍႟ ݆݁ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ ૜૭؇يو ..........
 10 A ،  20 A  15 A ،  3 A  10 A ،  10 A  20 A ،  20 A 
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ ن x، y ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ّ۬ڎނ I ᇭሒ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ިٺٺڣ هᄟᄴ ྲྀ྘ዊዛ݄؇ ةިڢ
.......... I ሃሒ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ،ژأݯᄟᄭ ྲྀ྘ዊዛ݄؇ ዧይد؇ٴٺ৊ৎا ةިگܳا ۰݄٭ڢ تداز  A 4  راڎگ጑ጥ x ୾ஓފܳا ر؇ಾਃ داز اذ؆ڣ ، ᧚F᧛  ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁

 2 A  4 A  6 A  8 A 
ᇭሒ ࠍا ݆݁ يأ੆؇৑৖ا ت৑৚ಾਃ۰ ৑৖ ಱਐ؊ފܳا ߵߜ጑ጥ ا৊ৎا ࡲࡗگٺފ৊ৎلوݞأ  ab  ًޗ؇ٷ؞݁ ةިگ྘۰٭ފ ੼ොݱᄥᄭ؟
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۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ ଃଫ٭؞ّ ڎٷ؜ ،ಸਃ۰ݠ៺۳ ةߵ߉اد ݆݁ ءݞ੼ُ෠؇ ျ੊د ،྘ዊዛ݄؇ dྲྀ ڎأُٴܳا A، B ن؇لزاިٺ݁و نఃఈٔ؇݄ٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
راڎگ݁ نިܝل لၽႤނ৑৙ا هڍ۱ ݆݁ يأ ᇭሒ ،۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا ༃ ᇭሒࡵި݁ ᇭሒ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ Ⴐაპ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ଃଫ؞R2  ಾਐ  ةଃଫ؞ٺ৊ৎا
؟݆ܝଊଫ ݁؇ ୷ஓ܋أ ൹ඔܝᕥܹފܳا ᄟᄭ ً൹ඔد؇ٴٺ৊ৎا ةިگܳا

྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި ن؇༟ިݪި݁و  ᧚I᧛  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ୷ஓ ن؇لزاިٺ݁ نఃఈلިޗ )2( ،)1( نၽႤܹݿ
༠؇رᇚሒ ܾ݁ޙٺٷ Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎاذإ ،ܭً؇گ ၍Ⴄ಻೑ ا ةިگܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ௫௯௱ݱᄥᄭ ا৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ و༡ا ةڎ৑৙لاިޗ ܳၽ႟ ݆݁ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ ሃሒ

 F1 ،  F2  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘أܳا ي؊ڣ ،صఃఈا ت؇ڢ৑৚ಾਃ۰ ේො٭༲۰؟

 F1 = F2 = 0  F1 > F2  F1 = F2 ≠ 0  F1 < F2 
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ܾޙٺٷ݁ ᇚሒر؇྘ཏ๴ ༠ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ن؇༟ިݪި݁و  A 2  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠx، y ୷ஓ ن؇لزاިٺ݁ نఃఈلިޗ نၽႤܹݿ
঒়؇5-10 × 2  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ  T ູاو෠؇۱۬ ᅦᆇިيد ༟ॻআ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇، ا ةިگܳا راڎگ݁ ن؆ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ܳا ۰٭ފၽၯا ۰٭৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ و༡ةڎ
:݆݁ لاިޗ৑৙ا
.......... يو؇጑ጥ  ᧚x᧛  ૏૭ފܳا

 1.2 × 10-5   N᧜m  4 × 10-5   N᧜m  8 × 10-5   N᧜m  1.2 × 10-4   N᧜m 
ܾޙٺٷ݁ ᇚሒر؇྘ཏ๴ ༠ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ن؇༟ިݪި݁و  A 2  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠx، y ୷ஓ ن؇لزاިٺ݁ نఃఈلިޗ نၽႤܹݿ
঒়؇5-10 × 2  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ  T ູاو෠؇۱۬ ᅦᆇިيد ༟ॻআ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇، ا ةިگܳا راڎگ݁ ن؆ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ܳا ۰٭ފၽၯا ۰٭৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ و༡ةڎ
:݆݁ لاިޗ৑৙ا
.......... يو؇጑ጥ  ᧚y᧛  ૏૭ފܳا

 1.2 × 10-5   N᧜m  4 × 10-5   N᧜m  8 × 10-5   N᧜m  1.2 × 10-4   N᧜m 
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ᇀሒݠ៺۳ رڎݱ݁ ܭ٭ݬިّ صຬ෠ ر؇ޗ৑৕ا ൹ඔ ༟ॻআٺޚگَ يأ ،ਦਵًؕ ۰٪٭abcd  ༟ॻআ ۱  ر؇ޗإ ۬ٷ݁ ၽ႟ނُ لوݞأ݁ ༚ଃଫ نᇃሒ ਦਵڎأ݁ ጑ጥݿ
؟ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ൹ඔٴ৊ৎا ؕݪިܳا ఃఈცᄊݿأ ڍ༱ٺٺܳ ؇྘ዊዛ݄ྲྀ ݠ݄ٺފ݁

a، ba، dd، cd، b
ؕگلو  A 80  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو بྟټ݁ ጑ጥ xފܳا ،ىިٺފ৊ৎا ݴڰَ ᇭሒو ൹ඔ x، y٭گڣأ ൹ඔ݄٭گٺފ݁ ൹ඔܝᕥܹݿ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
༟ॻআ ݁20  ۰ڣ؇ފ cm  ݁ݿ ۬ٷ጑ጥ y ୷ஓࠍا ۬ٷܝ੆ݠცᄎ ৑৙و ܭڰݿ৑৙༟ॻআ، اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑ ঒঺ᄥᄭ ا৊ৎଐଫ اިܳا༡ފܳا ݆݁ ڎ጑ጥ y ሃሒ  0.12 g᧜m 
:ن؊ً ً؇ሃሒ .......... )༟ఒగ ۰٭ݪر৑৙ا ಸਃ۰ذ؇੊ࠍا ಸਐ؊ٔଃଫ ޔگ৑৖ ૏૭و ً؇گܹأ݁ ܭޙل ฆปۋ ۬٭ڣ ݠ୷ஓ نأ صຬ෠ يᄟᄳا  (I2)  ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ

 g = 10 m/s2 (

 15 A  20 A  30 A  40 A 
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ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ لو৑৙ا ጑ጥފܳا ᇭሒ ݠcm  ୷ஓ 20  ءا୒ୖިا ྘ዊዛ݄؇ ᇭሒྲྀ ۰ڣ؇ފ৊ৎاو  ၍႟ ݁ዊዛ݄؇  50 cm لިޗ ن؇لزاިٺ݁و ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
 I1  وᇭሒ ފܳا጑ጥ ټܳا؇ᇃሒ ಾਃ؇ّ۬ڎނ ر  I2 = 10  A ᇭሒ ا৑৖ູ෠؇ا ه৊ৎިࡵ༃ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎاذ؆ڣ ،ܭً؇گ ༟ఒగنأ ب ঒়؇ܳا ݥ٭ڰܳا ۰ڣၽၯڎٷ؜ ۰٭
.......... يو؇ᄟᄭ ྲྀ྘ዊዛ݄؇ ૜૭د؇ٴٺ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ن؆ڣ ،൹ඔ ሃሒ  6 × 10-5  Tܝᕥܹފܳا ൹ඔً ۰ڣ؇ފ৊ৎا ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ P ۰ޚگٷܳا

 10-2  N 10-3  N 10-4  N 10-5  N
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃ اذإ ၍Ⴄ಻೑ ۰ޚگٷܳا x ݁ިا ةިگܳاو لد؇أٺܳا ؕݪ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ا৊ৎଐଫ اިܳا༡ފܳا ݆݁ يأ ݆݁ ڎᕥܹܝ൹ඔ ሃሒ

 12 × 10-6  N، ڎނ ن؆ڣᇆሒ ر؇٭ٺܳاઊદ  I1 ،  I2  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص ૜૭؇يو ..........

 I1  =  3 A ،  I2  =  1 A  I1  =  1 A ،  I2  =  1 A 
 I1  =  6 A ،  I2  =  4 A  I1  =  6 A ،  I2  =  2 A 

 g 5  ۬ٺ঒঺ܹو  ᄟᄩ  1 mިޗ بأ ጑ጥފܳا ، A 50  ّ۬ڎނ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ୷ஓو ڎ༡او ང๴أر ىިٺފ݁ ᇭሒو ن؇٭گڣأ د ᕥۏ ،بأ نၽႤܹݿ
۰٪ނ؇ٷܳا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ଃଫ ঒়ٔ؊ّ ل؇࿓؆ᆅᆇو ،ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵި݁ Ⴐაპ ۱ި بأ ጑ጥފܳا ن߳ߙا اذ؆ڣ ،بྟټ݁ د ᕥۏ ጑ጥފܳاو ،ً؇٭ݿأر ცᄎݠ੆ࠍا ඞරو
) g = 10 m/s2  :ن؊ً ً؇༟ఒగ( .......... يو؇൹ඔ ૏૭ܝᕥܹފܳا ൹ඔً ڎأُٴܳا ن؆ڣ ،۰٭ݿأෂීا كఃఈݿ৑৙ا ݆؜

 0.23 m  0.15 m  0.02 m  0.01 m 
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୷ஓލܳا ܭټၽ႟ ݿ ݆݁ ܭ٭ޚٺފ݁ ر؇ޗإ጑ጥ 25  هد؇أًأ ؕ٭ڣر cm ،  9 cm  و঒঺ܹ4.5  ۬ٺ g  أ ؕݪُو༟ఃఈو هᇭሒ َݿ هاިٺފ݁ ݴڰ጑ጥ
ً؇گܹأ݁ ࠥࠔฆป ಱਊۋ ر؇ޗ৑৕ا ᇭሒ هروਦਵ مزዧዳఈا ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູاو ةڎނ ن؆ڣ ، A 50  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ܭلިޗ ࠫࠔڣأ ࡲࡗگٺފ݁
૖૰ၽ႟ أرང๴ ᇭሒ ا୒ୖިءا ᆅᆇ؇ .......... )༟ఒగ؇ً ً؊ن:  g = 10 m/s2 (

 200 A ، ༟ފܳا بر؇گ؜ نارود ݴܝ؇༟۰ 200 A ، ݁ؕ ފܳا بر؇گ؜ نارود؇༟۰
 100 A ، ༟ފܳا بر؇گ؜ نارود ݴܝ؇༟۰ 100 A ، ݁ؕ ފܳا بر؇گ؜ نارود؇༟۰

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈلިޗ كᄥᄭ ݁۰لزاިٺ ୷ஓݠ ኞዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ، ا يأ৑৙ݿఃఈك ৑৖ ಱਐ؊ޗ؇ٷ؞݁ ةިگً ߵߜ྘۰٭ފ ੼ොݱᄥᄭ؟

ZYXZ، X ݁أ؇ً
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ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈك  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛ ،  ᧚z᧛  لިޗᄥᄭ ݁۰لزاިٺ݁ ۰݄٭گٺފ ୷ஓݠ ኞዛ؇ ಾਃ؇تار ᇭሒ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ڎނ هኤዛ؇ I، I،  2I  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص Ⴐაპ
؟ଊଫ܋أ ᄥᄭݱ੼ො ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ةިگً ߵߜ؊ಱਐ كఃఈݿ৑৙ا ݆݁ يأ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً

 ጑ጥ  ᧚x᧛ފܳا
 ጑ጥ  ᧚y᧛ފܳا
 ጑ጥ  ᧚z᧛ފܳا
ةިگܳا راڎگ݁ ݴڰಸ਍ ߵߜ؊ఃఈٔ۰ ಾਐټܳا كఃఈݿ৑৙ا

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈك  ᧚a᧛ ،  ᧚b᧛ ،  ᧚c᧛  لިޗᄥᄭ و ۰لزاިٺ݁وᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ୷ஓݠ ኞዛ؇ ಾਃ؇ر ᄟᄩ َةڎލܳا ݴڰ ᇭሒ
..........  ጑ጥ  ᧚b᧛ފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ىިگܳا ᄥᄭݱ੼ො ه؇෠ູا ن؆ڣ ،ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ت؇৑৖ູ෠؇۱ا

ᅦᆇިيد ༟ॻআ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ وᎂᇿሌ اᄟᄴا༠ܭ
ᅦᆇިيد ༟ॻআ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ وᎂᇿሌ ࠍا੅؇جر
ᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ࢦࢋࡺا ۳۰ۏ൹ඔ
ᇭሒ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ܳا ۳۰ۏ྘ر؇ފ
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈ۰لزاިٺ݁ ك ᇭሒ ݁او ىިٺފ༡ڎ ୷ஓݠ ᇭሒ ၍႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ 5  ّ۬ڎނ A ، ا ةިگܳا ن؆ڣ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ
:൹ඔ a، cܝᕥܹފܳا ᇭሒ نار؇٭ٺܳا نިܝل ؇݁ڎٷ؜ ጑ጥ bފܳا ݆݁ ڎ༡اިܳا ৊ৎଐଫا
ᇭሒ ູا෠؇او ه༡ڎ ૜૭؇يو ..........

 50 × 10-6  N 37.5 × 10-6  N 25 × 10-6  N 12.5 × 10-6  N
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈ۰لزاިٺ݁ ك ᇭሒ ݁او ىިٺފ༡ڎ ୷ஓݠ ᇭሒ ၍႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ 5  ّ۬ڎނ A ، ا ةިگܳا ن؆ڣ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ
:൹ඔ a، cܝᕥܹފܳا ᇭሒ نار؇٭ٺܳا نިܝل ؇݁ڎٷ؜ ጑ጥ bފܳا ݆݁ ڎ༡اިܳا ৊ৎଐଫا
ᇭሒ ູا෠؇۱൹ඔ ݁د؇ݯٺઊદ ૜૭؇يو ..........

 75 × 10-6  N 37.5 × 10-6  N 19 × 10-6  N 14 × 10-6  N
:ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇃሒ  3 A  ᇭሒ؇ټܳا ᇭሒو  A 2  ّ۬ڎނ ر؇ᆅᆇ؇ ಾਃڎ༡أ ᇭሒ ݠ྘ዊዛ݄؇  10 cm  ୷ஓྲྀ ڎأُٴܳا ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
.......... يو؇A  ૏૭ 2  ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ يᄟᄳا ጑ጥފܳا ݆؜ لد؇أٺܳا ۰ޚگَ ڎأًُ ن؆ڣ

 2.5 cm  4 cm  6.5 cm  8 cm 



٧٦

دجبأ

٧٧

بأ
دج

٧٨

thanawiya-archive.com

30 / 94

جاودزेूا مত֍ و ١מۻ༉܈ոר֏ऻिا ةܙؠڤا

:ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇃሒ  3 A  ᇭሒ؇ټܳا ᇭሒو  A 2  ّ۬ڎނ ر؇ᆅᆇ؇ ಾਃڎ༡أ ᇭሒ ݠ྘ዊዛ݄؇  10 cm  ୷ஓྲྀ ڎأُٴܳا ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
ݴڰَ ᇭሒو ؇୒ୖ݄ زٍاި݁  A 5  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠᄟᄩ  10 cm  ୷ஓިޗ تܳ؇ٔ ጑ጥݿ ؕݪوو ൹ඔܝᕥܹފܳا ڎ༡أ ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ؇ٷފܝ༟ اذإ
.......... يو؇૜૭ ۬٭༟ܹ ةߵߜޝ৊ৎا ةިگܳا ن؆ڣ ،۰گً؇ފܳا لد؇أٺܳا ۰ޚگَ ڎٷ؜ ىިٺފ৊ৎا

 7.3 × 10-5  N 5 × 10-5  N 2.5 × 10-5  N 10-5  N
၍Ⴄ಻೑ اذ؆ڣ ،ᇀሒݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃً ݠ୷ஓو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ༟۰ ᇭሒިݪި݁ ᄥᄭلިޗو ۰݄٭گٺފ݁ كఃఈݿأ ༃ ٔఃఈٔ۰ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

੼ොݱᄥᄭ ا ىިگܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ و༡ا ةڎ৑৙ފܳا ݆݁ لاިޗ጑ጥ )3( ૜૭؇6-10 × 3  يو   N᧜m  ູاو෠؇۱۳؇ ᇭሒ ݁ىިٺފ
.......... ؇጑ጥ )3( ᆅᆇފܳا ر؇ಾਃ ه؇෠ູاو ةڎނ ن؆ڣ ،ر؇ފ྘ܳا ۳۰ۏ ༲۰ڰݱܳا

 0.75 A ، ݆݁ b إᇿሌ a 0.75 A ، ݆݁ a إᇿሌ b
 5 A ، ݆݁ b إᇿሌ a 5 A ، ݆݁ a إᇿሌ b

اذ؆ڣ ،ر؇٭ٺܳا ةڎނ ݴڰَ ؇ၽ႟ ݁ዊዛً ݠ༲۰ ୷ஓڰݱܳا ༟ॻআ يدᅦᆇި ؇۱اިٺފ݁ ᄥᄭ P، Q، Rلިޗ كఃఈݿأ ༃ ٔఃఈٔ۰ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
၍Ⴄູا ن෠؇ه ಾਃ؇ފܳا رᕥܹܝ൹ඔ P، R إᇿሌ اد༠ڰݱܳا ܭ༲۰ ྲྀ྘ູا ؇݄ٷ෠؇ه ಾਃ؇ފܳا ر጑ጥ Q إᇿሌ ༠؇ڰݱܳا جر༲۰، ا ݆݁ ي؊ڣ৑৖ູ෠؇۱؇ت
؟጑ጥ Pފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ةިگܳا ه؇෠ູا ܭټ৊ৎިෘො۰  ᧚A ، B، C،  D᧛  ୷ஓا
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃ ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈ۰لزاިٺ݁ ۰݄٭گٺފ݁ ك ᇭሒ ݁او ىިٺފ༡ڎ ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ، اذ؆ڣ ༟ఒగةިگܳا نأ ب
ةڎ༡و ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ةިگܳا ںٴݱّ ጑ጥ xފܳا ر؇ಾਃ ݴܝ༟ ڎٷ؜و ጑ጥ y ሃሒ Fފܳا ݆݁ ڎ༡اިܳا ৊ৎଐଫا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا
) I2 < I1  :ن؊ً ً؇༟ఒగ( .......... يو؇ઊદ  (I1/I2)  ૜૭ر؇٭ٺܳا ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ،጑ጥ y ሃሒ  1/2  Fފܳا ݆݁ لاިޗ৑৙ا

 2/1  3/1  4/1  5/4 
ةިگܳا راڎگ݁ ن؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵި݁ ᇀሒ Ⴐაპݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃً ݠ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛ ،  ᧚z᧛ ،  ᧚k᧛  ୷ஓ  ۰لزاިٺ݁و ۰݄٭گٺފ݁ كఃఈݿأ ۰أًرأ
.......... يو؇጑ጥ  ᧚z᧛  ૏૭ފܳا ݆݁ لاިޗ৑৙ا ةڎ༡و ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا

 1/2 × (µ I2)/(π d)  (µ I2)/(π d) 
 2 × (µ I2)/(π d)  4 × (µ I2)/(π d) 



٨١

دجبأ

٨٢

دجبأ

٨٣

بأ
دج

thanawiya-archive.com

32 / 94

جاودزेूا مত֍ و ١מۻ༉܈ոר֏ऻिا ةܙؠڤا

اذإ ،ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ I ᇭሒ ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃً ݠx، y، z، m ୷ஓ ۰لزاިٺ݁و ᄥᄭٔ؇݄ٺ݁ كఃఈݿأ ۰أًرأ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
၍Ⴄ಻೑ ੼ොݱᄥᄭ ا ىިگܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ފܳا጑ጥ z ૜૭؇يو F، ن؆ڣ ੼ොݱᄥᄭ ا ىިگܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ފܳا጑ጥ m
૜૭؇يو ..........

 11/3  F 11/6  F 11/5  F 11/2  F
ᅴᆇݿأ ۰ފఃఈ۰لزاިٺ݁ ۰݄٭گٺފ݁ ك x، y، z، k، ℓ ّܭݱڰ ྲྀ྘ዊዛ؇ ݁و ۰لو؇ފྥ݁ ت؇ڣ؇ފ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ّ۬ڎނ I Ⴐაპ
.......... ༟ॻআ ၍႟ ݁ዊዛ؇ ۱ި ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا راڎگ݁ ت٭ۋ ݆݁ كఃఈݿዧዳఋ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ن؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً

 z > x = ℓ > y
= k 

 y = k > x = ℓ
> z 

 x = ℓ > z > y
= k 

 x = ℓ > y = k
> z 

؇݁ڎٷ؜ ް݄ޙ؜ ۰ل؇ኡዛ ںٴݱل ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁و ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ژܹ݁ ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا  (τ)  جاودز৑৖ا مਲ਼؜
.྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا .......... ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ نިܝل

ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ݁ިزا࿌؇ً ܳᕥ
༟ॻআ °60 ۰لوا߳ߓ ఃఈًف؇༟ॻআ݁ °30 ۰لوا߳ߓ ఃఈًف؇݁
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،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً B Ⴐაპ ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁و  ᧚I᧛  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠၽ႟ ୷ஓލܳا abcd  ਦਵًؕ  ژܹ݁
:ၽ႟ލܳ؇ً ൹ඔٴ৊ৎا ؕݪިܳا ݆݁ ةرود ًؕر ژ৊ৎܹا نارود ء؇ು਍أ ثڎຬො اذ؇݁
৊ৎا ةިگܳا راڎگ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ܹؕݯܳا  ab ؟

مڎأ৑৖ ಱ਍و ܭگلداد߳ߌ
ଃଫ؞৑৖ ಱਐمڎأฆป ಱ਍ۋ ܭگل

،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً B Ⴐაპ ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁و  ᧚I᧛  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠၽ႟ ୷ஓލܳا abcd  ਦਵًؕ  ژܹ݁
:ၽ႟ލܳ؇ً ൹ඔٴ৊ৎا ؕݪިܳا ݆݁ ةرود ًؕر ژ৊ৎܹا نارود ء؇ು਍أ ثڎຬො اذ؇݁
৊ৎا ةިگܳا راڎگ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ܹؕݯܳا  bc ؟

مڎأ৑৖ ಱ਍و ܭگلداد߳ߌ
ଃଫ؞৑৖ ಱਐمڎأฆป ಱ਍ۋ ܭگل
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جاودزेूا مত֍ و ١מۻ༉܈ոר֏ऻिا ةܙؠڤا

،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً B Ⴐაპ ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁و  ᧚I᧛  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠၽ႟ ୷ஓލܳا abcd  ਦਵًؕ  ژܹ݁
:ၽ႟ލܳ؇ً ൹ඔٴ৊ৎا ؕݪިܳا ݆݁ ةرود ًؕر ژ৊ৎܹا نارود ء؇ು਍أ ثڎຬො اذ؇݁
৊ৎ؜ راڎگਲ਼ا م৑৖ا جاودز৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا৊ৎߵߜޝ ༟ॻআ ا৊ৎܹ؟ژ

مڎأ৑৖ ಱ਍و ܭگلداد߳ߌ
ଃଫ؞৑৖ ಱਐمڎأฆป ಱ਍ۋ ܭگل

ߵߜ؊ٺڣ  T 0.4  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇௵࿌؇ً ௫௯زاި݁ عިݪި݁  cm² 300  ةڎ༡اިܳا ۰ڰዧይا ༡۰؇ފ݁و ۰ڰܳ 200 ݆݁ نިܝ݁ ژܹ݁
.......... يو؇૜૭ ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ ، Nᨈm 20  جاودزا مݞأً

 4.37 A  8.33 A  11.53 A  13.98 A 
0.25  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ؕݪو  A 10  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ༡۰ ၍႟ ݁ዊዛ؇  0.2 m²  ୷ஓ؇ފ݁ ۰ڰܳ 500 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ژܹ݁

Tesla ، ؜ ن؆ڣਲ਼ا م৑৖ا جاودز৊ৎߵߜޝ ༟ܹا نިܝّ ؇݁ڎٷ؜ ۬٭ෂෑ۰لوا ً൹ඔ يدި݄أܳا ༟ॻআ ا৊ৎູܹاو ژ෠؇ا ه௫௯௵؇30 ل° ૜૭؇يو ..........
 50 Nᨈm  75 Nᨈm  110 Nᨈm  125 Nᨈm 

 Tesla 0.4  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁ ۰ڰܳ 200 ّ۬؇ڰܳ دڎcm ،  10 cm  ༟ 20  هد؇أًأ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
ਦਵ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ 3  ّ۬ڎނ A ، ؜ ن؆ڣਲ਼ا م৑৖ا جاودز৊ৎߵߜޝ ༟ॻআ ا৊ৎܹ݁ڎٷ؜ ژ؇:
୷ஓا ىިٺފ݁ ܭ٭৊ৎܹژ ༟ॻআ ູا෠؇ا ه௫௯௵؇60 ۰لوا߳ߓ ل° ૏૭؇يو ..........

0 2.4 Nᨈm  3.6 Nᨈm  4.5 Nᨈm 
 Tesla 0.4  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁ ۰ڰܳ 200 ّ۬؇ڰܳ دڎcm ،  10 cm  ༟ 20  هد؇أًأ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
ਦਵ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ 3  ّ۬ڎނ A ، ؜ ن؆ڣਲ਼ا م৑৖ا جاودز৊ৎߵߜޝ ༟ॻআ ا৊ৎܹ݁ڎٷ؜ ژ؇:
.......... يو؇૏૭ ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ نިܝل

 6.2 Nᨈm  4.8 Nᨈm  2.5 Nᨈm 0



٩١

دجبأ

٩٢

٩٣

بأ
دج

٩٤

thanawiya-archive.com

35 / 94

جاودزेूا مত֍ و ١מۻ༉܈ոר֏ऻिا ةܙؠڤا

 Tesla 0.4  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁ ۰ڰܳ 200 ّ۬؇ڰܳ دڎcm ،  10 cm  ༟ 20  هد؇أًأ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
ਦਵ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ 3  ّ۬ڎނ A ، ؜ ن؆ڣਲ਼ا م৑৖ا جاودز৊ৎߵߜޝ ༟ॻআ ا৊ৎܹ݁ڎٷ؜ ژ؇:
.......... يو؇૏૭ ل؇࿌؇ً ዧጻగ༶زاި݁ ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ نިܝل

 7.4 Nᨈm 0 4.8 Nᨈm  5.3 Nᨈm 
ܭڢأ جاودز৑৖ا مਲ਼؜ ۬٭ڣ نިܝل ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁و ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ژ৊ৎܹ ۰٭ܳ؇ٺܳا ع؇ݪو৑৙ا ݆݁ يأ
؟۰݄٭ڢ

Ⴐაპ ۰ڰܳ 50 ݆݁ نިܝ݁ ژܹ݁ ᄟᄩިۋ فިڰܹ݁و  m² 2  ۬ٺۋ؇ފ݁ ںٺڰܳا ಾਃௌ௧؇݁ިّوأ د ᕥۏ ب أ ب؇ً ࡲࡗ݄ݱّ ௫௯௰ଐଫ༟൹ඔا ڎ༡أ ࣖࢴߵߌ
ه؇෠ູا نިܝلو ༃ࡵ৊ৎިا ؕݪިܳا ݆݁  Nᨈm 400  جاودزا مݞأً اًߵߜ؊ٺ݁ هر੼ොި لިۋ ناروᄟᄴا ب؇ٴܳا أڎಱਊ ن؊ً ዧዻذو ၽ႟ލܳ؇ً

ඞරცᄎ إ ب أᇿሌ ༠؇ڰݱܳا جر༲۰، ູاو ةڎނ ن؆ڣ෠؇ر؇٭ٺܳا ه ᇭሒ ب أ ܹؕݯܳا ᆅᆇ؇ ..........

 1 A ، ݆݁ إ أᇿሌ 0.5 ب A ، ݆݁ إ أᇿሌ ب
 1 A ، ݆݁ إ بᇿሌ 0.5 أ A ، ݆݁ إ بᇿሌ أ

ಱਊ൹ඔ ލܳاၽ႟ ا৊ৎاًݠޙٷ݁ ܭً؇گ ༥؇ཹྟ٭؇ً ৊ৎܹܭ٭ޚٺފ݁ ژ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ عިݪި݁و ᇭሒ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ وಱਐ؊جاودزا مݞأً ߵߜ
 (τ) ، ا يأ৑৙ا ع؇ݪو৑৚ಾਃ۰ ዧጻగܹژ ຬ෠أᄥᄩ ಱਐ؊جاودزا مݞأً ߵߜ =  (τ)/2 ؟
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ᇭሒ عިݪި݁و ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ژܹ݁ ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا  (τ)  جاودز৑৖ا مਲ਼؜ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ
੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ݁او ܾޙٺٷෂෑ۰لوا  (θ)  ً൹ඔ ݁ا ىިٺފ৊ৎܹيدި݄أܳاو ژ ༟ॻআ ا௫௯௵؇ل ༠ఃఈ݁ڎٷ؜ ةرود ژݱَ ل؇ ಱਊنارود أڎ
؟ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ يدި݄أܳا ؕݪިܳا ݆݁ ژ৊ৎܹا

مਲ਼؜ ۰ٴ૙૭ ن؆ڣ ،ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇༟൹ඔ ᇭሒ ੼෠ިݪި݁ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ℓ، 2ℓ يڎأًُ ൹ඔܹٔ؇݄ٺ݁ ઊદ x، yر؇ޗإ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... يو؇ᇀሒ ૜૭ݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ݴڰَ ؇ਦਵ ኞዛ݄ اذإ  ઊદ  ((τx)/(τy))ر؇ޗ৑৕ا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا جاودز৑৖ا

 1/2  2/1  3/1  1/1 
ٔఃఈٔ۰ ܹ݁ت؇ڰ x، y، z ಱਐنިܝ ၍႟ ݁ዊዛ؇ ݆݁ ܳاو ۰ڰ༡ູو ةڎෛژܹٺ ᇭሒ ލܳاၽ႟ ٭ྟོ ؇۱د؇أًأوዊዛ؇ ٴލܳاჼᄎ ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ، اذ؆ڣ ၍Ⴄن
صଐଫོ྘ܳا ن؆ڣ ، ᧚I᧛  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃً ݠ୷ஓو B ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇௵࿌؇ً ௫௯زاި݁ ت؇ڰ৊ৎܹا هڍ۱ ىިٺފ݁
.......... ༟ܹዀዛ؇ ۱ި ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مݞأܳ ں٭ۜݱܳا

 τx > τy > τz  τx > τz > τy  τz > τy > τx  τz > τx > τy 
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مݞأܳ ް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳا ن؆ڣ ، Wb 0.2  ް݄ޙأܳا ۬ٺ݄٭ڢ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ༠ఃఈᄟᄩ ݠ୷ஓ ۰ڰܳ 50 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
.......... يو؇A  ૜૭ 2  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ؇݁ڎٷ؜ ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ߵߜޝل نأ ݆ܝ୷ஓ يᄟᄳا جاودز৑৖ا

 20 Nᨈm  40 Nᨈm  60 Nᨈm  80 Nᨈm 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ༡ܹڎأ݁ ۰گ಻ਃ۰ ༟ॻআ ނၽ႟ ةߵ߉اد ၍Ⴄ݁ᄥᄭ ّݠگಱਊ؇ً ݁ݿ ۰݁و؇گᕥܹ᠌۳؇  0.1 Ω  ިڢ ۰لر؇ޚً بܹݬو اذ؆ڣኤዛ؇ اᄟᄴ۰أڣا
؇۱ߵߜ؊ٺܳ ༶۰٭ྥཹ ۰گ੆ܹࠍا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ ن؆ڣ ،൹ඔ a، bٺޚگٷܳا ൹ඔً ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰݁و؇گ৊ৎا ᔻዛ݄ᄥᄭو  ಸਃ۰  9 Vݠᕥܳ᠌۳ا
ࣲइऍ؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴  ᧚B᧛  ܾ݁ޙٺٷ ঒়؇0.4  ۬ٺڣ T  ູاو෠؇۱۬ ᇭሒ َࠍا ىިٺފ݁ ݴڰ੆ܹ۰گ ૏૭؇يو .......... )༟ఒగ؇ً ً؊ن:  π = 3.14) 

 2.35 Nᨈm  3.75 Nᨈm  3.92 Nᨈm  4.52 Nᨈm 
၍Ⴄ಻೑ اذ؆ڣ  cm 10  هݠޚڢ ژݱَ يߵ߉اد ژܹ݁ ؕ݁ بܹݬو ᔻዛ݄ᄥᄭ ۰٭༠ܹاᄟᄴا ؇ውዛ݁و؇گ݁و  ಸਃ۰  14 Vݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ؇ኤዛިڢ ۰لر؇ޚً
༟ॻআ ߵߜޝل يᄟᄳا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ ن؆ڣ ، ጑ጥ  1 mmފܳا ݠޚڢ ژݱَو  Ω.m   7-10 × 7  ژ৊ৎܹا ጑ጥݿ ةد؇৊ৎ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا
 (π = 3.14  :ن؊ً ً؇༟ఒగ( .......... يو؇T  ૏૭ 0.5  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒়و هاިٺފ࿌؇ً ৊ৎزاި݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ۬أݪو ڎٷ؜ ژ৊ৎܹا

 0.53 Nᨈm  0.61 Nᨈm  0.93 Nᨈm  1.57 Nᨈm 
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اذإ ،ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ىިٺފ৊ৎا ݴڰَ ᇭሒ ؇۳أ٭ᅹᆇو ൹ඔلزاިٺ݁و ൹ඔܹلިޗ ൹ඔ݄٭گٺފ݁ ൹ඔܝᕥܹݿ ൹ඔً عިݪި݁  abcd  ܭ٭ޚٺފ݁ ᇃሒڎأ݁ ر؇ޗإ
ਦਵ ًၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇ّ۬ڎނ ر I ا ن؆ڣ৊ৎܹژ ..........

൹ඔܝᕥܹފዧይ يزاި݁ ر੼ොި لިۋ روࣖࢴ
൹ඔܝᕥܹފܳا ༟ॻআ يدᅦᆇި ر੼ොި لިۋ روࣖࢴ
ద౜౫إ كݠᇿሌ أ༟ॻআ ᇭሒ ູا෠؇يزاި݁ ه ዧይފᕥܹܝ൹ඔ
৑৖ ಱਐ؊جاودزا مݞأً ߵߜ

୷ஓލܳا ܭټၽ႟ ا৊ৎ݁أ ݠޙٷ݁ ܭً؇گ؇ᇧሒ ৊ৎܹܭ٭ޚٺފ݁ ژ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ إᇿሌ ༠؇ڰݱܳا جر༲۰ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ P وᎂᇿሌ اد༠ڰݱܳا ܭ༲۰
مਲ਼؜ راڎگ݁ نިܝل ળુڣ ، cm 10  يو؇૏૭ ناروᄟᄴا ر༟ॻআ ੼ොި يدި݄أܳا  PR  ژ৊ৎܹا ܹؕݪ لިޗ ن၍Ⴄ اذ؆ڣ ،R ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜
؟ (τo)  جاودز৑৖ا مݞأܳ ް݄ޙأܳا ۰݄٭گዧይ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ؕݪިܳا اڍᇭሒ ۱ ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا جاودز৑৖ا

 √(2) τo  1/(√(2)) τo  (√(3))/2 τo  1/2 τo 
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،)൹ඔ )1(، )2٭ܳ؇ٺܳا ၽၯ൹ඔލܳ؇ً ᧚B᧛  Ⴐაპ  ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁و ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ୷ஓ  ن؇ڰܹ݁
؟ၽ႟ލܳ؇ً ൹ඔٴ৊ৎا ر௫௯௱ިا لިۋ °60 َ۬ارود ڎأً ۬٭༟ܹ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ مڎأ൹ඔ ಱ਍ڰ৊ৎܹا يأ

൹ඔڰ৊ৎܹا ၍႙ఈޔگڣ  ᧚x᧛  ژ৊ৎܹا
൹ඔڰ৊ৎܹا ݆݁ يأ ݴ྘ܳޔگڣ  ᧚y᧛  ژ৊ৎܹا

྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁و ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ةڎ༡او ۰ڰܳ ݆݁  cm ،  10 cm 5  هد؇أًأ  abcd  ژܹ݁ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
᧚bc᧛  ᇭሒ  ܹؕݯܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا راڎگ݁و °60 ۰لوا߳ߓ ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ༟ॻআ ܭ٭୷ஓ ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ن၍Ⴄ اذ؆ڣ ،ܾޙٺٷ݁
.......... ً؇ಱਊݠگّ ۱ި ؕݪިܳا ዧዻذ ᇭሒ ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ راڎگ݁ ن؆ڣ ، ൹ඔ ۱ި  0.5 Nٴ৊ৎا ؕݪިܳا

 0.01 Nᨈm  0.02 Nᨈm  0.03 Nᨈm  0.05 Nᨈm 
ಱ਍؜ مڎأਲ਼ا م৑৖ا جاودز৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا৊ৎߵߜޝ ༟ॻআ ܹ݁ژ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ روࣖࢴو ᇭሒ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ູ݁ا نިܝل ؇݁ڎٷ؜ ܾޙٺٷ෠؇ه
.......... ژ྘ཏ๴ ዧጻగܹޗ؇ٷ؞৊ৎا صޚگܳا ು਍؇ᆶሒ مਲ਼؜

ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇިل؇௵௫௯ا ه؇࿌؇ً ৑৖ູ෠زاި݁
ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ༟ॻআ °135 ۰لوا߳ߓ ఃఈًف؇݁ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ༟ॻআ °45 ۰لوا߳ߓ ఃఈًف؇݁

ਦਵًؕ ژܹ݁ ۰٪٭༟ॻআ ۱ ىඝරأ ةਦਵ ژُܳو ةڎ༡او ۰ڰܳ ݆݁ ၽ႟ލܳا ਦਵًؕ ژܹ݁ ۰٪٭༟ॻআ ۱ ژُܳ  ᄟᄩ  32 cmިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
ژ྘ཏ๴ ዧጻగܹޗ؇ٷ؞৊ৎا صޚگܳا ು਍؇ᆶሒ مਲ਼؜ نިܝل ൹ඔٺܳ؇੆ࠍا ᇭሒ ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ةڎނ ݴڰَ تਦਵ اذإ ،ᄥᄭٔ؇݄ٺ݁ ت؇ڰܳ ၽ႟ ݆݁ 4ލܳا
ᇭሒ ࠍا੆؇ᄟᄭ ا৑৙وᇿሌ .......... َޙଃଫه ᇭሒ ࠍا੆؇ᄟᄭ ټܳا؇಻ਃ۰.

ًؕرژݱَژأݪل؇ټ݁أ ۰أًرأ
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صޚگܳا ು਍؇ᆶሒ مਲ਼؜ ن؆ڣ ،B ۬ٺڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި عިݪި݁ I ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
.......... ؇݁ڎٷ؜ داد߳ߌ ژ྘ཏ๴ ዧጻగܹޗ؇ٷ؞৊ৎا

྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ه؇࿌؇ً ৑৖ູ෠زاި݁ ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ںٴݱل
 ྘ཏ๴  ᧚B᧛ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় داد߳ߙ
 ᧚I᧛  ژ৊ৎܹا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ داد߳ߙ
ژ৊ৎܹا ل༠ఃఈ ر؇৊ৎا  ྘ཏ๴  (φm)ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا داد߳ߌ

مਲ਼؜ ه؇෠ູا ن؆ڣ ،ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇௵௫௯ يزاި݁ عިݪި݁ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ܭ٭ޚٺފ݁ ᇃሒڎأ݁ ر؇ޗإ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ು਍؇ᆶሒ ا صޚگܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ዧጻగܹژ ..........

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

ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ ܭ٭୷ஓ ت٭T  ຳො 2  ۬ٺڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁و  A 10  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠm²  ୷ஓ 0.001  ۳۬ۏو ༡۰؇ފ݁ ژܹ݁
:ن؆ڣ  Nᨈm 1  ۬٭༟ܹ ߵߜޝ৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ نၽႤڣ °60 ۰لوا߳ߓ
༟ا ت؇ڰܳ دڎ৊ৎܹژ ૏૭؇۰ڰܳ .......... يو.

1550100200
ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ ܭ٭୷ஓ ت٭T  ຳො 2  ۬ٺڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁و  A 10  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠm²  ୷ஓ 0.001  ۳۬ۏو ༡۰؇ފ݁ ژܹ݁
:ن؆ڣ  Nᨈm 1  ۬٭༟ܹ ߵߜޝ৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ نၽႤڣ °60 ۰لوا߳ߓ
.......... ሃሒ ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا جاودز৑৖ا مݞأܳ ް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳا

 2 Nᨈm  1.5 Nᨈm  1 Nᨈm  0.5 Nᨈm 
ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ ܭ٭୷ஓ ت٭T  ຳො 2  ۬ٺڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁و  A 10  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠm²  ୷ஓ 0.001  ۳۬ۏو ༡۰؇ފ݁ ژܹ݁
:ن؆ڣ  Nᨈm 1  ۬٭༟ܹ ߵߜޝ৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ نၽႤڣ °60 ۰لوا߳ߓ

.......... يو؇૏૭ ژ྘ཏ๴ ዧጻగܹޗ؇ٷ؞৊ৎا صޚگܳا ು਍؇ᆶሒ مਲ਼؜
 2 Aᨈm²  1.5 Aᨈm²  1 Aᨈm²  0.5 Aᨈm² 



١١٢

١١٣

دجبأ

thanawiya-archive.com

41 / 94

جاودزेूا مত֍ و ١מۻ༉܈ոר֏ऻिا ةܙؠڤا

ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ عިݪި݁ I ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠN ୷ஓ ّ۬؇ڰܳ دڎ᧚POQR᧛  ༟  ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
঒়؇۬ݯ٭ڣ ۰ڣ B ຳොا ىިٺފ݁ نިܝل ت٭৊ৎܹزاި݁ ژ࿌؇ً ࠍ੅ا ݥ٭ڰܳا طިޚ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴، ا يأ৑৙ނၽႤ٭ٴܳا ل؇಻ਃ۰ ا৑৚ಾਃ۰ ୷ஓ؞ٺܳا ܭټଃଫ ᇭሒ
؟ (θ)  ناروᄟᄴا ۰لواز ؕ݁ ؕݪިܳا اڍ۱ ݆݁ °90 َ۬ارود ڎٷ؜ ژ྘ཏ๴  |md|  ዧጻగܹޗ؇ٷ؞৊ৎا صޚگܳا ು਍؇ᆶሒ مਲ਼؜ راڎگ݁

ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒়و ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁ ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا  (τ)  جاودز৑৖ا مਲ਼؜ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
 ᧚B᧛  ௫௯௵؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๴ ູا෠؇۱۬ ݁ިيزا ৊ৎا ىިٺފ৊ৎܹ؜ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ،ژਲ਼م ು਍؇ᆶሒ ا صޚگܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ዧጻగܹژ ૜૭؇يو ..........

 10 Aᨈm²  15 Aᨈm²  20 Aᨈm²  40 Aᨈm² 
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ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳاو ، ᧚B᧛  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ روࣖࢴو ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ۰ڰܳ 50 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ژܹ݁
୷ஓ؞ّ ܭټଃଫ ݁؜ راڎگਲ਼م ು਍؇ᆶሒ ا صޚگܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴  |md|  ዧጻగܹر؇٭ٺܳا ةڎނ ؕ݁ ژ  ᧚I᧛  ا৊ৎ؇اذ؆ڣ ،ً۬ ر ၍Ⴄ಻೑ ް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳا
ዧይا ݥ٭ڰ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ اᄟᄳي ຬ᛻ෛଐଫا ق৊ৎܹأ ژು਍؇َ۬ارود ء ሃሒ  0.2 Wb ، ن؆ڣ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ا৊ৎިعިݪ ኞዛ؇ ا৊ৎܹژ  ᧚B᧛ 
૜૭؇يو ..........

 0.5 T  1 T  1.5 T  2 T 
× 2  ۬ٺڣ؇྘ཏ๴ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ هਦਵண஼ ڎٷ؜ ᇀሒ I ّިᄟᄴݠ៺۳ ر؇ਦਵ ً۬ ಾਃ اذإ  cm 10  هݠޚڢ ژݱَو N ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ يߵ߉اد ژܹ݁

10-4  T، ؜ ۰݄٭ڢ ن؆ڣਲ਼م ು਍؇ᆶሒ ا صޚگܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ᄟᄩ ሃሒ ..........
 1 Aᨈm²  2 Aᨈm²  3 Aᨈm²  4 Aᨈm² 

× 2  هਦਵண஼ ڎٷ؜ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ၽႤ಻೑ ঒়ڣ I ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠcm²  ୷ஓ 3.14  ۳۬ۏو ༡۰؇ފ݁ يߵ߉اد ژܹ݁
10-5  T، ؜ ن؆ڣਲ਼م ು਍؇ᆶሒ صޚگܳا ᄟᄩ ૏૭؇يو .......... )༟ఒగ؇ً ً؊ن:  π = 3.14) 

 10-2   Aᨈm²  10-4   Aᨈm²  10-6   Aᨈm²  10-8   Aᨈm² 



١

٢

٣

thanawiya-archive.com

43 / 94

جاودزेूا مত֍ و ١מۻ༉܈ոר֏ऻिا ةܙؠڤا

৑৖ًاޝݿ ٢٢ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

نأ ޓۋިُܳ ،ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵި݁ ᇀሌ I Ⴐაპݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو x ، y ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁ ฀ปޚڢ ൹ඔً ً؇٭گڣأ عިݪި݁ ცᄎݠ੆ࠍا ඞර ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
྘ཏ๮ xޗ؇ٷ؞৊ৎا صޚگܳا عިَ ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ دڎ༡ ،ܭڰݿأ ᇿሌإ ً؇٭ݿأر كݠ጑ጥ ద౜౫ފܳا

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ಱਐ؊ފܳا ߵߜ጑ጥ ا৊ৎࡲࡗگٺފ  ab  ًޗ؇ٷ؞݁ ةިگ྘0.1  ؇۱راڎگ݁ ۰٭ފ N ، ا ةިگܳا راڎگ݁ صފۋا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ܳا ۰٭ފฆป ّߵߜޝ
༟ॻআ ފܳا጑ጥ راد اذإ ᇭሌ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ا لިۋ௫௯௱ިر x 30 ۰لوا߳ߓ° :
.༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ؕ݁ )١(
)٢( ༟ູا ݴܝ෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰.

ᔻዛ݄ᄥᄭ ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۬ٺ݁و؇گ݁و  ಸਃ۰  2 Vݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ّ۬ިڢ ݠ݄ٺފ݁ ᇀሌݠ៺۳ رڎݱ୾ஓ ܭݬُو  Ω 1  ۬ٷ৊ৎଐଫ݁ا ۰݁و؇گ݁ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
۰ޚݿاިً ጑ጥފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا راڎگ݁ صފۋا ، T 0.1  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๮  ᧚B᧛  ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި ؕݪُوو
. ྘ཏ๮  ᧚B᧛ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤن؇݄٭گٺފ݁ ن x ، y ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ّ۬ڎނ I ިݪި݁و༟؇ن ᇭሌ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๮ ঒়؇۬ݯ٭ڣ ۰ڣ
B ᇭሌ ا৊ৎا ىިٺފ৊ৎލଐଫك ዧይފᕥܹܝ൹ඔ، وأ༥۰ٴފྡྷܳا ڎ ً൹ඔ ّިگܳا൹ඔ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ފ྘ٺ൹ඔ ا৊ৎّߵߜޝ൹ඔ ༟ܹዀዛ݄؇  (Fx/Fy) .

ᇭሌ ܳا ۰ًݠ۠ٺܳاฆป ۹݁؇݁أ، ಱਐܹݿ سިگၽႤ إ ܭ٭ݬިٺܳاᇿሌ ࠍا੅؇ڎٷ؜ جر ਦਵرو ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ڣዀዛ݄؇، ڣཏ๤ ۱ا هڍ৊ৎةڎ۱؇ލ.
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎاذإ ،ܭً؇گ ၍Ⴄ಻೑ ݁ފܳا ۰݁و؇گ጑ጥ  xy  ሃሌ R ا ر؇٭ٺܳا ةڎނو৊ৎ؇ر ᇭሌ اᄟᄴةߵ߉ا I :
؟  ൹ඔ  xy  ،  abܝᕥܹފܳا ᄟᄭ ً൹ඔد؇ٴٺ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا عިَ ؇݁ )١(
؟ ةިگܳا ጑ጥّ راڎگ৊ৎ ثڎຬො اذ؇݁ ،K ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜ )٢(

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃، ܹݿၽႤިޗ )2( ، )1( ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ ن୒ୖ݄؇  ℓ  ،  (ℓ)/2  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘و ص୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ
I، اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑ ا ةިگܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ و༡ا ةڎ৑৙ފܳا ݆݁ لاިޗ጑ጥ )2( ሃሌ  0.2 N᧜m  ࡵو༃ ݁؇اذ ຬොފڰٺܳا ؕ݁ ثڎଃଫ
৊ৎراڎگ ّ጑ጥ ٭؞ّ ڎٷ؜ ةިگܳاଃଫ ފܳا጑ጥ )1( ً؋ඝර ިޗᄟᄩ  2ℓ  ݁ؕ إਦਵو ر؇٭ٺܳا ݴڰَ راುਊިا ت৊ৎ۰ڣ؇ފ ً൹ඔ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ.

ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈ۰لزاިٺ݁ ۰݄٭گٺފ݁ ك a ، b ، c ᇭሌ ݁او ىިٺފ༡ڎ ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎأ ،ܭً؇گཿྟنأ ب
጑ጥ cފܳا ۱ި ۬ٷ݁ لاިޗ৑৙ا ةڎ༡ިܳ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ةިڢ ଊଫ܋؊ً ߵߜ؊ಱਐ ىᄟᄳا ጑ጥފܳا
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ، ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈك a ، b ، c ݁۰٭ݿأر ۰݄٭گٺފ ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ّ۬ڎނ I، ࡵو༃ ݁؇اذ ຬොثڎ ৊ৎراڎگ
x ؕݪ৊ৎިا ᇿሌإ ᄥᄩگَ ቆቕ اذإ ጑ጥ cފܳا ݆݁ لاިޗ৑৙ا ةڎ༡و ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا

ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈ۰لزاިٺ݁ ۰݄٭گٺފ݁ ك a ، b ، c ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎاذ؇݁ ،ܭً؇گ ຬොثڎ ৊ৎູاو راڎگ෠؇ةިگܳا ه
: ৑৚ಾਃ۰ا تاଃଫ؞ٺܳا ݆݁ ၍႟ ثاڎ༡إ ڎٷ؜ ጑ጥ aފܳا ݆݁ لاިޗ৑৙ا ةڎ༡و ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا
)١( ༟ູا ݴܝ෠؇ه ಾਃ؇ފܳا ر጑ጥ b ؟
؟ ᄟᄩ؇ټ݁أ ᇿሌ ٔఃఈٔ۰إ ጑ጥ cފܳا ر؇ಾਃ ةد؇لز )٢(
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎڎأ݁ ر؇ޗإ ،ܭً؇گᇃሌ ݁ܭ٭ޚٺފ  ᧚ABCD᧛  ިޗᄟᄩ  ℓ  ؜وਵ۬ݪ d و୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ّ۬ڎނ I ިلو༥ڎ ᇭሌ ݁هاިٺފ
༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ၽၯܳا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا نأ بཿྟأ ،d ۰ڣ؇ފ݁ ر؇ޗ৑৕ا ݆؜ ڎأಱਊو I ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠxy  ୷ஓ  ܭلިޗ ጑ጥݿ
 F = (µ I2 ℓ)/(4 π d)  : ۰ڢఃఈأܳا ݆݁ صފොູ ر؇ޗ৑৕ا

ᇭሌ ؕݪُو ،صଐଫོ྘ܳا I ،  20 A  ༟ॻআ ن؇ಸਃݠ៺۳ نار؇ኞዛ݄؇ ಾਃ ݠ୷ஓو ڎ༡او ང๮أر ىިٺފ݁ ᇭሌ ناڎٺx ، y ୷ஓ ن؇٭گڣأ نఃఈلިޗ نၽႤܹݿ
ه؇෠ູاو ةڎނ ڎ༥وأ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً A  Ⴐაპ 20  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠN  ୷ஓ 0.01  َ۬زوو  ᄟᄩ  1 mިޗ ცᄎݠ੆ࠍا ጑ጥ z ඞරݿ ؇ᆅᆇاިٺފ݁
጑ጥ zފ࿖؇ً ዧይا߳ߙا ص૏૭ྟ ىᄟᄳا ጑ጥ xފܳا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا

ᄟᄩ ݠ݄ٺފ݁ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ راਦਵإ ڎٷ؜ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ᧚B᧛  Ⴐაპ  ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሌ ੼෠ ن؇༟ިݪި݁ x ، y نఃఈٔ؇݄ٺ݁ ن؇ڰܹ݁
.ዧዻذ ཏ๤ڣ ،y ژ৊ৎܹا نارود مڎ༟و x ژ৊ৎܹا نارود ޓۋިُܳ ،؇၍႟ ݁ዊዛ݄ ل᧚I᧛  ༠ఃఈ  ةڎލܳا ݴڰَ
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ل؇௵࿌؇ً ௫௯زاި݁ عިݪި݁و ،ݠ݄ٺފ݁ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو  ᄟᄩ  abިޚܳ ىزاި݁ ر੼ොި لިۋ ناروዧፁᄴ ܭً؇ڢ  abcd  ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
: ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁
)١( ༡ູا دڎ෠؇ا نارود ه৊ৎܹ۰ٴފྡྷܳ؇ً ژ ৑৖ູ෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰.
؟ ةرود ًؕر َ۬ارود ڎأً ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ةިگً ߵߜ؊ฆป ಾਐܳا ژ৊ৎܹا عఃఈݪأ ؇݁ )٢(

، ༠ఃఈ୒ୖ؇ ۱ި  1 Wb ݠ୷ஓ نأ ݆ܝ྘ཏ๮ ୷ஓޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ཡ๮ڢأ نၽႤڣ B ۬ٺڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ݥ٭ڣ ᇭሌ ۰گ༡ܹ بأݪو
.۰گ੆ܹࠍا A  ᇭሌ 1  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ڎٷ؜ ۰گ੆ܹࠍا ༟ॻআ ل؇௵௫௯ا اڍ۱ ً۬ ߵߜޝل نأ ݆ܝ୷ஓ جاودزا مਲ਼؜ ཡ๮ڢأ صފۋا
: ᇆሌ؊ل ؇ၽ႟ ᆘᆙܳ ࡲࡗگٺފ৊ৎا ޔ੅ࠍا ܭ٭݁ ۬لو؇૏૭ ؇݁و ၽ႟ ಸਃ؇ᇃሌނ ዊዛ؇ ၍႟؜ ଊଫأل ฆปܳا ۰٭ݪ؇لෂීا ۰ڢఃఈأܳا صٺ܋ا

مਲ਼؜  ൹ඔ،  (τ)ܝᕥܹފܳا ൹ඔً ۰ڣ؇ފ৊ৎا  ᧚d᧛  ،ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ  ൹ඔ،  ᧚I᧛لزاިٺ݁ ൹ඔܝᕥܹݿ ᄟᄭ ً൹ඔد؇ٴٺ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا  ᧚F᧛  : ت٭ۋ
.ݥ٭ڰܳا طިޚۊو ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ༟ॻআ ىدި݄أܳا ൹ඔً ۰لواෂෑا  (θ)  ،ژܹ݁ ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا

ܭᇀሌ ᔻዛ݄ݠ៺۳ رڎݱ୾ஓ ܭݬُو ، Ω 1  ةڎ༡اިܳا ۰ڰዧይا ۰݁و؇گ݁و  ༥۬ ၍႟ ݁ዊዛ؇  0.01 m2و ༡۰؇ފ݁و N ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ىߵ߉اد ژܹ݁
جاودز৑৖ا مਲ਼؜ ڎ༥وأ ، T 1  ۬ٺڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇௵࿌؇ً ௫௯زاި݁ ژ৊ৎܹا ؕݪوو  ಸਃ۰  2 Vݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ّ۬ިڢو ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰݁و؇گ৊ৎا
.۬٭༟ܹ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا

ل؇੼෠ ه؇࿌؇ً ৑৖ູ෠زاި݁ ژ৊ৎܹا ؕݪُوو N ّ۬؇ڰܳ دڎ༟و r هݠޚڢ ژݱَ ىߵ߉اد ژܹ݁ ၽ႟ނ ༟ॻআ ۬ڰܳ ᄟᄩ  ℓ  ቆቕިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
صފොູ ۬٭༟ܹ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مݞأܳ ް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳا نأ بཿྟأ ،I ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ਦਵ ً۬ ಾਃأ֡و B ۬ٺڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁
 τ = 1/2 B I r ℓ  : ۰ڢఃఈأܳا ݆݁
ت؇ڰܳ دڎ༟ ل؇ټ݁أ ఃఈٔ۰ٔ لو৑৙ا ژ৊ৎܹا ت؇ڰܳ دڎ༟ ،ىߵ߉اد ژܹ݁ ۰٪٭၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ༟ॻআ ۱ ܭቆቕ ૜૰ശ൑ نఃఈٔ؇݄ٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ لਦਵ ༠ఃఈ اذإ ൹ඔڰ྘ཏ๮ ዧጻగܹޗ؇ٷ؞৊ৎا صޚگܳا ು਍؇ᆶሌ مਲ਼؜ ىراڎگ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ڎ༥وأ ،ᇃሌ؇ټܳا ژ৊ৎܹا
I
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ةد؇لز ۹ٷܝ୷ஓ ژ٭܋ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ۰گܹ؞݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ةߵ߉اࣖࢻ ه؇ڣݠޗ ܭݱಱਐو ݴ྘ޗ؇ٷ؞݁ ฀ปޚڢ ൹ඔً عިݪި݁ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
၍႟ ݆݁ ؜ਲ਼م ು਍؇ᆶሌ ا صޚگܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ዧጻగܹا مݞأܳ ް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳاو ژ৑৖ا جاودز৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ا৊ৎߵߜޝ ༟ܹ٭؞ّ نود ۬٭ଃଫ
؟ ژ৊ৎܹا ت؇ڰݬاި݁

ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሌ ੼෠ عިݪި݁  ᄟᄩ  10 A.m2 صޚگܳا ು਍؇ᆶሌ مਲ਼؜ ܭ٭ޚٺފ݁ ژᇧሌ ৊ৎܹ؇݁أ ݠޙٷ݁ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
঒়؇0.1  ۬ٺڣ T ، صފۋا :
.ၽ႟ލܳ؇ً ൹ඔٴ৊ৎا ؕݪިܳا ᇭሌ ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ )١(
.ၽ႟ލܳ؇ً ൹ඔٴ৊ৎا ؕݪިܳا ݆؜ °60 ۰لوا߳ߓ ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇෠ູا ᇭሌ ژ৊ৎܹا روࣖࢴ نأ ڎأً جاودز৑৖ا مਲ਼؜ )٢(

نأ بཿྟأ ، ᧚I᧛  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ਦਵ ً۬ ಾਃ اذ؆ڣ ، ᧚N᧛  ّ۬؇ڰܳ دڎၽ႟ ༟ލܳا ਦਵًؕ ژܹ݁ ۰٪٭༟ॻআ ۱ ۬ڰܳ ᄟᄩ  (ℓ)  ቆቕިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
 md| = (I ℓ2)/(16 N)|  : ۰ڢఃఈأܳ؇ً ްޚأل ژ྘ཏ๮ ዧጻగܹޗ؇ٷ؞৊ৎا صޚگܳا ು਍؇ᆶሌ مਲ਼؜
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৑৖ًاޝݿ ٥٢ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

ه؇෠ູا ن؆ڣ ،صଐଫོ྘ܳا ᇀሌ  I1  ،  I2  ༟ॻআݠ៺۳ ر؇ᇭሌ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ ݠ୷ஓو ڎ༡او ىިٺފ݁ ᇭሌ ناڎ݁؇أٺ݁ )2( ، )1( نၽႤܹݿ ۹݁؇݁أ
጑ጥފܳا ᇀሌ ᇭሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯؇ً هߵߜ؊ّ ༶۰٭ྥཹ )጑ጥ )1ފܳا ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا
)٢١ ިل؇݁ / दॖॱݠ෠ູ( .......... نިܝل )2(

৑৙༟ॻআ ڰݱܳا༲۰
৑৙ڰݱܳا ܭڰݿ༲۰
ᅦᆇިىد ༟ॻআ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ዧፁᄴا༠ܭ
ᅦᆇިىد ༟ॻআ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ جر؇࠹࠵࠯

۰ڢఃఈأܳا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳاو ۰ڰܹٺ੼ෛ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ت੼෠؇৑৖ ه؇෠ູا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ؕݪو ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
ً൹ඔ ا ةިگܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘۰٭ފ  ᧚F᧛  ا৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ފܳا጑ጥ و঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮  ᧚B᧛  ا৊ৎިފܳا ً۬ عިݪ጑ጥ، نިܝّ ؇݁ڎٷ؜ ঒়؇ݥ٭ڰܳا ۰ڣ
)٢١ ಻ਃިިل / दॖॱݠ጑ጥ ሃሌ .......... ಻ਃިગદ. )ູ෠ފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ةިگܳا نިܝّ  ጑ጥ  3 Tފܳا ً۬ عިݪ৊ৎިا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا

64 1/2 2
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ل؇ᇭሌ ੼෠ عިݪި݁ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ጑ጥ ୷ஓݿ ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا  ᧚F᧛  ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
 (θ)  ۰لواෂෑا نިܝّ ؇݁ڎٷأڣ ، ጑ጥ  (θ)ފܳاو ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ൹ඔً ةرިݱ௫௯௱ا ۰لواෂෑاو  ᧚B᧛  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁
૜૭؇ا ةިگܳا نިܝّ .......... ىو৊ৎޗ؇ٷ؞྘۰٭ފ  ᧚F᧛  ا৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ފܳا጑ጥ ૜૭؇ް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳا ژݱَ ىو ୒ୖ؇. )٢١ لوأ رود(

30°45°60°120°
ل؇੼෠ ܭ༠اد ༟۰ިݪި݁و I ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃً ݠX ، Y ، Z ، M ୷ஓ لاިޗ৑৙ا ۰ڰܹٺ੼ෛ ۰݄٭گٺފ݁ كఃఈݿأ ۰أًرأ
ص٭ۏو ጑ጥݿ ༟ॻআ ၍႟ ةߵߜޝ৊ৎا  ᧚F᧛  ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳاو ،B ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁
ن؇ٔ رود( .......... ጑ጥފܳا ۱ި كఃఈݿ৑৙ا لިޗأ ن؆ڣ ، (᧚sin θ  ݥ٭ڰܳا طިޚۊ ه؇෠ູاو ጑ጥݿ ൹ඔ ၍႟ً ةرިݱ௫௯௱ا ۰لواෂෑا

٢١(

XYZM
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جر؇෠؇۱۬ ༠ູا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި ن؇༟ިݪި݁و ᇀሌݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ୷ஓ ،لިޚܳا ᇭሌ ن؇لو؇ފྥ݁ x ، y نၽႤܹݿ
)٢٢ لوأ رود( .......... ጑ጥ y ሃሌފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا Fy  ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳاو ጑ጥ xފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا  Fx  ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا نިܝٺڣ ،ၽ႟ލܳ؇ً B Ⴐაპ ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇༲۰ ঒়ڰݱܳا

 Fy > Fx  ູاو෠؇۱۳݄؇ ৑৙ܭڰݿ Fy > Fx  ູاو෠؇۱۳݄؇ ৑৙༟ॻআ
 Fx > Fy  ູاو෠؇۱۳݄؇ ৑৙༟ॻআ Fx > Fy  ູاو෠؇۱۳݄؇ ৑৙ܭڰݿ

 (᧚sin θ  ۰لواෂෑا ص٭ۏو ൹ඔ x ، y݄٭گٺފ݁ ൹ඔܝᕥܹݿ ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا  ᧚F᧛  ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
ةڎނ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا نأ ب༟ఒగ اذإ ، ᧚B᧛  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ىᄟᄳاو ۬٭ڣ ༟൹ඔިݪ৊ৎިا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູاو ጑ጥݿ ൹ඔ ၍႟ً ةرިݱ௫௯௱ا
 ጑ጥ  ᧚y᧛ފܳا لިޗ ᇿሌإ  ጑ጥ  ᧚x᧛ފܳا لިޗ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ، ጑ጥ  ᧚y᧛   = 3/4ފܳ؇ً ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ᇿሌإ  ጑ጥ  ᧚x᧛ފܳ؇ً ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا
૜૭؇٢٢ ن؇ٔ رود( .......... ىو(

 4/3  4/9  4/1  8/3 
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ل؇੼෠ ܭ༠اد ؕݪو ઊદ  ab  ،  bc  ቉ቕڎ݁؇أٺ݁و ൹ඔلو؇ފྥ݁ ൹ඔفᇿሌ ජඹإ ᇀሌ  ᧚I᧛ ، शख़ُॱݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ᇃሌڎأ݁ ጑ጥݿ
؟ b ۰ޚگٷܳا كݠ᧚W  ، X ، Y ،  Z᧛  ళ౜౫  ۰ޚگَ ىأ ၽ႟، ຶොިލܳ؇ً ༃ࡵި݁ ጑ጥ Ⴐაპ ۱ިފܳا ༟ॻআ ජඹᆶሌ ىدᅦᆇި ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁
)٢٢ ن؇ٔ رود(

Z ۰ޚگٷܳاW ۰ޚگٷܳاX ۰ޚگٷܳاY ۰ޚگٷܳا
ᇀሌݠ៺۳ دި݄أً ൹ඔٺܹݱٺ݁و ۰ڢرިܳا ىިٺފ݁ ൹ඔ ᇭሌٺٺྟټ݁ س؇༲ٷܳا ݆݁ ൹ඔٺଲୋ ༟ॻআ ཇ๤ຬොّߵߌ ၽ႟ލܳا ᇃሌاިޚݿأ ᇃሌڎأ݁ ص྘ݯڢ
༟ॻআ ߵߜޝٺڣ ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ۰ڢرިܳا ىިٺފ݁ ༟ॻআ ىدᅦᆇި ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇൹ඔ ੼෠ٺདྷ๤ຬොܳاو ص྘ݯگܳا ༟ॻআ ߵߜޝلو ت؇ٺݿިلرو
ت؇ٺݿިلෂීا ݑܳاز ۹لݠොູ ڎٷ؜ F ةިگܳا ه؇෠ູاو راڎگ৊ৎ ثڎຬො ؇݁ ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ىأ ، ᧚F᧛  ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ةިڢ ص྘ݯگܳا

ຶොި ۰ޚگٷܳا B ؟ )ູ෠ݠदॖॱ ٢٣(

؇෠؇۱۳ູا ݴڰَ ᇭሌ ܭޙّو ؇۱راڎگ݁ ܭگل
؇෠؇۱۳ູا ݴڰَ ᇭሌ ܭޙّو ؇۱راڎگ݁ داد߳ߌ
؇෠؇۱۳ູا ݴܝأಱ਍و ؇۱راڎگ݁ ܭگل
؇෠؇۱۳ູا ݴܝأಱ਍و ؇۱راڎگ݁ داد߳ߌ
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I ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠᄟᄩ  ℓ  ୷ஓިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا  ᧚F᧛  ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
 (F2/F1)  ۰ٴފྡྷܳا ၍Ⴄ಻೑ اذ؆ڣ ،ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູاو ጑ጥފܳا ൹ඔً  (θ)  ۰لواෂෑاو B ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሌ ੼෠ عިݪި݁و
૜૭؇ا ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ، 3/((3)√2)  ىوෂෑ۰لوا X ༟ॻআ ا௫௯௱ިا ر৑৙ࠥࠔڣ ૜૭؇٢٣ ن؇ٔ رود( .......... ىو(

45°75°60°80°
ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎݿ ܭً؇گ጑ጥ ݁ࡲࡗگٺފ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ  ᧚I᧛  زاި݁ عިݪި݁و࿌؇ً ௫௯௵؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๮ ܾ݁ޙٺٷ ঒়؇۬ݯ٭ڣ ۰ڣ  ᧚B᧛ ، راد اذإ
ةިگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ىᄟᄳا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ن؆ڣ ،c ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ༟ॻআ ىدᅦᆇި ر੼ොި لިۋ ةرود ًؕر ጑ጥފܳا
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ۱ި  (θ)  ناروᄟᄴا ۰لوازو ጑ጥފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا  ᧚F᧛  ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا
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ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ڎٷ؜ ،ၽ႟ލܳ؇ً B Ⴐაპ ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ੼෠دᅦᆇި ۬٭༟ܹ ߵߜޝلو ً؇٭گڣأ ੩੯أ݁ F َ۬زو ጑ጥݿ
۬٭༟ܹ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳاو ጑ጥފܳا نزو ᄥᄭݱ੼ො راڎگ݁ ن؆ڣ ، F 2  ؇۱راڎگ݁ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ةިگً ߵߜ؊ّ ጑ጥފܳا لI ༠ఃఈ ّ۬ڎނ
૏૭؇ݿا( .......... ىوଐଫ٢٥ ىد؇ނ(

F 2 F  √(5) F  3 F 
 A 10  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو  ᄟᄩ  0.35 mިޗ ጑ጥݿ ؕݪو اذإ ، A 5  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو م/۰ڰܳ ༟ॻআ 250 ىިٺ฀ป ຬොܳިܳ ژܹ݁
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ىو؇጑ጥ ૜૭ފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ن؆ڣ ،฀ปܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا ر༟ॻআ ੼ොި ً؇گٴޚٷ݁

 N  7.5 × 10-3 N  0.01 N 3-10 × 5.5 ݠڰݱܳا
ద౜౫إ كݠᕥܳܝଐଫنو ً؇ູ෠؇ه ᅦᆇިىد ༟ॻআ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ اد جر؇࠹࠵࠯༠ܭ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๮ ູ݁ا ܾޙٺٷ෠؇۱۬ ᇭሌ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰

)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... كݠۜٺ৊ৎا نوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ه؇෠ູا ن؆ڣ ،ً؇࿓ިٷۏ
ᇭሌ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ཇ๤ڢ؇ً
ᇭሌ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ؗਵ࿓؇ً
ᇭሌ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ᆍᆙ؇৑৖ً
ᅦᆇިىد ༟ॻআ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ ዧፁᄴا༠ܭ

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ݿ጑ጥ ݁عިݪި݁ ࠥࠔڣأ ࡲࡗگٺފ ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ູا෠؇ا ه௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ৊ৎޗ؇ٷ؞྘݁ڎٷ؜ ،ݴ؇ ୷ஓݠ ༠ఃఈފܳا ل጑ጥ ಾਃ؇ر ݆݁
)٢٥ لوأ رود( .......... ص૖૭ྟ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ةިگً ጑ጥފܳا ߵߜ؊ಱਐ ةݠ੆ࠍا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا

጑ጥފܳا ܭڰݿأو ༟ॻআأ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ฆปڣ؇൹ඔ ঒়ً قݠڣ دިۏو
ݴ྘ޗ؇ٷ؞ᇿሌ ዧጻగ؇݄ލܳا صޚگ༠ᄥᄩ ዧይاد ةݠ੆ࠍا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا باڍ෠ຶا
ݴ྘ޗ؇ٷ؞ᇀሌ ዧጻగިٷ੊ࠍا صޚگ༠ᄥᄩ ዧይاد ةݠ੆ࠍا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا باڍ෠ຶا
጑ጥފܳا ر؇૏૭و ྘ཏ๮ ୷ஓ൹ඔޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ฆปڣ؇൹ඔ ঒়ً قݠڣ دިۏو
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ل؇੼෠ ܭ༠اد ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ᇭሌ ۰ڰܹٺ੼ෛ ع؇ݪو؊ً عިݪި݁  ᧚I᧛  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ً؇݄٭گٺފ݁ ၽႤًܹݿ ༃ࡵިّ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا
ن؇ٔ رود( .......... نިܝّ ጑ጥފܳا ؇ኞዛ ߵߜ؊ฆป ಱਐܳا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ن؆ڣ ،༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ༟ॻআ ىدᅦᆇި ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁

٢٥(

)1( ؕݪިܳا ᇭሌ ݆ܝଊଫ ݁؇ ୷ஓ܋أع؇ݪوأ ఃఈٔ۰ټܳا ᇭሌ ۰لو؇ފྥ݁
)3( ؕݪިܳا ᇭሌ ݆ܝଊଫ ݁؇ ୷ஓ܋أ)2( ؕݪިܳا ᇭሌ ݆ܝଊଫ ݁؇ ୷ஓ܋أ

ᇭሌ اᄟᄴا ةߵ߉اᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎިෘො۰ ً؇ܳލၽ႟، ݿ጑ጥ ݁ڎأᇃሌ  ᧚XY᧛  ݁۬ٺ݁و؇گ  ᧚R᧛  عިݪި݁و ᅦᆇިد࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠؇ޗ؇ٷ؞݁ ل྘ཏ๮ ༠؇رᇚሌ
۰݁و؇گ৊ৎا ᔻዛ݄ᄥᄭو  ಸਃ۰  (VB)ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ؇ኤዛިڢ ۰لر؇ޚً ༟ॻআ ىިٺොູ ۰گܹ؞݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ةߵ߉اࣖࢻ ܭݱٺ݁و  ᧚B᧛  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁
ଃଫّ൹ඔ؞ٺ৊ৎا ൹ඔٺ݁و؇گ৊ৎا ฆป݄٭ڢ ݆݁ ၽ႟ܳ ةڎ৑৚ಾਃ۰ ၍႟ ༟ॻআ ༡ا تاءا৑৕ජරا ىأ ، ଃଫّ൹ඔ  (R1)  ،  (R2)؞ٺ݁ ൹ඔٺ݁و؇گ݁و ۰٭༠ܹاᄟᄴا

 (R1)  ،  (R2)  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص ૏૭ྟن؇ݱگَ ص ᇭሌ ا ةިگܳا ۰݄٭ڢ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ފܳا጑ጥ  ᧚XY᧛  ݿا( ؟ଐଫ٢٦ ىد؇ނ(

ܭ٭ܹگّ ، ةد؇لزةد؇لز ، ةد؇لز
ܭ٭ܹگّ ، ܭ٭ܹگّةد؇لز ، ܭ٭ܹگّ
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ಱਊ൹ඔ ލܳاၽ႟ ݿ጑ጥ  xy  ݁ا ܾޙٺٷ৊ৎިޗ ؕޚگᄟᄩ  (ℓ)  ۬ٺ݁و؇گ݁و  ᧚R᧛  ܭݬި݁و ಸਊިڢ ۰لر؇ޚኤዛ؇ اᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰  (VB)  ᔻዛ݄ᄥᄭ
ةިگܳا ၽႤ಻೑ڣ  ᧚B᧛  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় جر؇࠹࠵࠯ ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ༟ॻআ ىدᅦᆇި ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሌ ੼෠ عިݪި݁و ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰݁و؇گ৊ৎا
ل؇௵௫௯ا ݴڰَ ᇭሌ ܭၽႤ݁ܳ؇ً ۬أݪو ቆቕو  ᄟᄩ  (2ℓ)ިޗ ںٴݱ٭ܳ م؇ޙ጑ጥ ً؇಻ਐފܳا صቆቕ ஖ො اذ؆ڣ ، ሃሌ  ᧚F᧛ ۬٭༟ܹ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا
)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ۬٭༟ܹ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا راڎگ݁ ن؆ڣ ،۰لر؇ޚٴܳا ݴڰᄥᄩ ಸ਍٭ݬިّو

ଃଫ؞৑৖ ಱਐژأݯዧይ داد߳ߌًؕݠዧይ ܭگلژݱٷዧይ ܭگل
ضݠأಱਐو صଐଫོ྘ܳا A  ༟ॻআ 4  و  A 3  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ୷ஓو  ྘ዊዛ݄؇  30 cmྲྀ ىدި݄أܳا ڎأُٴܳا  ᧚y᧛  و  ᧚x᧛  نၽႤܹݿ
ᄥᄭݱ੼ො نأ ب༟ఒగ اذ؆ڣ ،ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ܭ༠ا༲۰ ዧፁᄴڰݱܳا ىިٺފ݁ ༟ॻআ ىدB ᅦᆇި ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇ᇚሌ ঒়ر؇྘ཏ๮ ༠ޗ؇ٷ؞݁ ل؇௵൹ඔ ௫௯ܝᕥܹފܳا
.......... ىو؇B ૜૭ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ  N/m 5-10 × 2  ىو؇጑ጥ  ᧚x᧛  ૜૭ފܳا ݆݁ لاިޗ৑৙ا ةڎ༡و ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ىިگܳا
)ູ෠ݠदॖॱ / ިل಻ਃި ٢١(

 6.67 × 10-6 T  9.3 × 10-6 T  4 × 10-6 T  2.67 × 10-6 T 
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൹ඔܝᕥܹފܳا ݆݁ ى৑৙ لاިޗ৑৙ا ةڎ༡و ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا نأ ب༟ఒగ اذإ ، ൹ඔ  ᧚Y᧛  ،  ᧚X᧛لزاިٺ݁ ൹ඔܝᕥܹݿ ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
 4 × 10-5 N/m ، ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ نިܝٺڣᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ  ᧚I᧛  ا৊ৎ؇ر ᇭሌ ފܳا጑ጥ  ᧚X᧛  ૜૭؇٢١ لوأ رود( .......... ىو(

 0.1 A  1 A  10 A  100 A 
، ྘ዊዛ݄؇  0.4 mྲྀ ىدި݄أܳا ڎأُٴܳاو صଐଫོ྘ܳا A  ،  6 A  ༟ॻআ 5  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ᧚z᧛  ،  ᧚y᧛  ୷ஓ  ن؇لزاިٺ݁ نၽႤܹݿ
Ⴐაპ ܭ༠ا༲۰ ዧፁᄴڰݱܳا ༟ॻআ ىد෠؇۱۬ ᅦᆇިູاو ૜૭ఃఈ  5-10 × 2.5  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇ᇚሌ ঒়ر؇྘ཏ๮ ༠ޗ؇ٷ؞݁ ل؇௵௫௯ نၽႤܹފܳا ضݠأಱਐو
رود( .......... ً؇ಱਊݠگّ ىو؇጑ጥ  ᧚z᧛  ૏૭ފܳا ݆݁ لاިޗ৑৙ا ةڎ༡و ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ىިگܳا ᄥᄭݱ੼ො راڎگ݁ ن؆ڣ ،ၽ႟ލܳ؇ً
)٢١ ن؇ٔ

 1.5 × 10-5 N/m  1.5 × 10-4 N/m  1.7 × 10-4 N/m  4 × 10-5 N/m 
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ಱਊ൹ඔ ލܳاၽ႟ ݿᕥܹܝ൹ඔ x ، y لިޗ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇  1.6 m  ىدި݄أܳا ڎأُٴܳاو ྲྀ྘ዊዛ݄؇  20 cm  ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ 2  ّ۬ڎނ
A  ،  4 A  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ا ةިگܳا راڎگ݁ نިܝ٭ڣ ص৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎد؇ٴٺᄟᄭ ً൹ඔ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ ۱ި .......... )٢٢ لوأ رود(

 1.28 × 10-4 N  1.28 × 10-6 N  1.28 × 10-7 N  1.28 × 10-5 N 
ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎݿ ܭً؇گ጑ጥ ༟ॻআ ނၽ႟ ݁ܭ٭ޚٺފ  ᧚abcd᧛  ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇4  ّ۬ڎނ ر A  ݁ިعިݪ ᇭሌ ݁و هاިٺފ༟ॻআ ًُ4  ڎأ cm  ݁ݿ ۬ٷ጑ጥ

X ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇2  ّ۬ڎނ ر A ، ູاو راڎگ݁ ن؆ڣ෠؇ا ةިگܳا ه৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ௫௯௱ݱᄥᄭ ا৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ފܳا጑ጥ X ᆅᆇ؇ .......... )لوأ رود
٢٢(

 1.54 × 10-5 N  ، إᇿሌ ܳا྘5-10 × 1.54 ر؇ފ N  ، إᇿሌ ࢦࢋࡺا൹ඔ
 8.57 × 10-6 N  ، إᇿሌ ࢦࢋࡺا൹ඔ 8.57 × 10-6 N  ، إᇿሌ ܳا྘ر؇ފ
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ىو؇൹ඔ ૜૭ܝᕥܹފܳا ᄟᄭ ً൹ඔد؇ٴٺ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ن؆ڣ ،ၽ႟ލܳ؇ً ᇀሌ Ⴐაპݠ៺۳ ر؇ኞዛ݄؇ ಾਃ ݠ୷ஓ ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ x ، y نၽႤܹݿ
)٢٢ ن؇ٔ رود( ..........

 2.67 × 10-6 N  8 × 10-6 N  5 × 10-6 N  5.33 × 10-6 N 
ᇭሌ ލܳاၽ႟ ܹݿၽႤلިޗ نఃఈن؇لزاިٺ݁ ن X ، Y ಱਐܭݱ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ୾ஓرڎݱ ዧይا ةިگᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ᔻዛ݄ا ܭ৊ৎا ۰݁و؇گᄟᄴا༠ܹ۰٭
۰݁و؇گ৊ৎاو ݠޚگܳا ژݱَو لިޚܳا ݴڰَ ඝර ᄟᄩآ ጑ጥ X ૖૭጑ጥފܳا ଃଫ٭؞ّ ڎٷ؜و ، ᧚F᧛  ىو؇൹ඔ ૜૭ܝᕥܹފܳا ᄟᄭ ً൹ඔد؇ٴٺ৊ৎا ةިگܳا ၽႤ಻೑ڣ
)٢٣ दॖॱݠ෠ູ( .......... ںٴݱّ ൹ඔܝᕥܹފܳا ᄟᄭ ً൹ඔد؇ٴٺ৊ৎا ةިگܳا ن؆ڣ ،጑ጥ Xފܳا ةد؇৊ৎ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا  1/4  ّ۬د؇৊ৎ ۰٭؜ިٷܳا

 2 F F 4 F  F/4 
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ةڎ༡و ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ىިگዧይ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ܭټ৑৚ಾਃ۰ ୷ஓا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ݆݁ ىأ ،ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ت؇َ؇٭ٴܳا ݆݁
)٢٣ दॖॱݠ෠ູ( ؟ ጑ጥݿ ၍႟ ݆݁ لاިޗ৑৙ا

 Fy < Fx < Fz  Fz < Fy < Fx  Fx < Fy < Fz  Fy < Fz < Fx 
ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ಾਐ؊و ߵߜ༡ا ةڎ৑৙ފܳا ݆݁ لاިޗ጑ጥ  ᧚x᧛  ً6-10 × 2  ؇۱راڎگ݁ ةިگ N/m  ࢦࢋࡺا ۳۰ۏ൹ඔ ཹྥ٭༶۰ ّ؊ٔଃଫ ݥ٭ڰܳا
)٢٣ لوأ رود( .......... ؇᧚I᧛  ᆅᆇ  ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູاو ةڎނ ن؆ڣ ، ጑ጥ  ᧚y᧛ފܳ؇ً ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا

 2.5 A  ، ৑৙༟ॻআ 2.5 A  ، ৑৙25 ܭڰݿ A  ، ৑৙25 ܭڰݿ A  ، ৑৙༟ॻআ
ॻআل ؇ᆘᆙ ى؊ڣ ،۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނႰაპ ً؇৑৙ ۰ڰܹٺ੼ෛ رد؇ݱ݁ ݆؜ ෠۰ູ؇َ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ تᇭሌ ੼෠؇৑৖ ؕݪو  ᧚I᧛  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ጑ጥ  ᧚X᧛  ୷ஓݿ
୷ஓܳا ܭټଐଫོ྘ں٭ۜݱܳا ص ৊ৎا ةިگܳا راڎگ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ފܳا጑ጥ  ᧚X᧛  ᇭሌ ၍႟ ނၽ႟ ٢٣ لوأ رود( ؟(

 F2 > F3 > F1 = F4  F2 = F3 > F1 = F4 
 F1 > F2 > F3 > F4  F1 > F2 = F3 = F4 
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اذ؆ڣ ،صଐଫོ྘ܳا ኤዛ݄؇  2 A  ، I ༟ॻআڎނ ઊદد؇ݯٺ݁ ෠؇۱൹ඔູا ᇭሌ ن؇ಸਃݠ៺۳ نار؇ኞዛ݄؇ ಾਃ ݠ᧚A  ،  B᧛  ୷ஓ  ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
၍Ⴄىدި݄أܳا ڎأُٴܳا ن ً൹ඔ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ  5 cm  ࠍا لިޗو੊ا ءݞ৊ৎܭً؇گٺ ྲྀ྘ዊዛ݄؇  10 cm  ا ةިگܳا راڎگ݁و৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎد؇ٴٺᄟᄭ ྲྀ྘ዊዛ݄؇

 2.4 × 10-6 N ، ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ  ᧚I᧛  ا ةިگܳا عިَو৊ৎد؇ٴٺᄟᄭ ً൹ඔ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ ᆅᆇ؇ .......... )٢٣ ن؇ٔ رود(
 3 A  ، ಾ਍؇3 ݠڣ A  ، ູ෠؇6 بذ A  ، ಾ਍؇6 ݠڣ A  ، ູ෠؇بذ

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎط؇گٷܳا ݆݁ ۰ޚگَ ىأ ڎٷ؜ ،ܭً؇گ K ، L ، M ، N ݿ ؕݪިل጑ጥ ݁ࡲࡗگٺފ ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ݁ިزا࿌؇ً ዧይފᕥܹܝ൹ඔ
X ، Y وᇭሌ َاިٺފ݁ ݴڰᆅᆇ؇ ຳොت٭ ৑৖ ಱਐ؊ޗ؇ٷ؞݁ ةިگً ߵߜ྘٢٤ لوأ رود( ؟ ۰٭ފ(

KLMN
ᇭሌ ၍႟ ނၽ႟ ݆݁ ا৑৙ނၽႤݿ ۰٭ܳ؇ٺܳا ل጑ጥ ݁ࡲࡗگٺފ  ᧚M᧛  ୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ عިݪި݁و ᅦᆇިىد ༟ॻআ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰ وຬොޔ٭ ً۬
۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ةިگً  ጑ጥ  ᧚M᧛ފܳا ߵߜ؊৑৖ ಱਐ لၽႤނ৑৙ا هڍ۱ ݆݁ ىأ ᇀሌ، ᇭሌݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ൹ඔ  ᧚A  ،  B᧛  ୷ஓڰܹٺ൹ඔ ੼ෛܹݬި݁
૖૭ྟا ص௫௯௵؇ا ل৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ٷܳا؇ཇ๲ ا ݆؜৊ৎިܹݬ൹ඔ  ᧚A  ،  B᧛  ٢٤ لوأ رود( ؟(
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ᇀሌݠ៺۳ ر؇ᇭሌ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃ ݠᄟᄩ  80 cm  ୷ஓިޗ  ጑ጥ  ᧚y᧛ފܳاو اًڎ༥ ܭلިޗ  ጑ጥ  ᧚x᧛ފܳا ، ᧚x᧛  ،  ᧚y᧛  ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎاذإ ،ܭً؇گ ༟ఒగا ةިگܳا نأ ب৊ৎد؇ٴٺᄟᄭ ً൹ඔ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ  2 × 10-5 N ، ىدި݄أܳا ڎأُٴܳا نިܝ٭ڣ ً൹ඔ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ  ᧚d᧛ 
૏૭؇٢٤ ن؇ٔ رود( .......... ىو(

 3.2 cm  0.32 cm  0.032 cm  0.0032 cm 
ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሌ ناد؇ݯٺ݁ ن؇ಸਃݠ៺۳ نار؇ኞዛ݄؇ ಾਃ ݠ୷ஓو  ྘ዊዛ݄؇  ᧚d᧛ྲྀ ڎأُٴܳاو ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ᧚P᧛  ،  ᧚O᧛  ᇭሌ  ن؇لزاިٺ݁ نఃఈلިޗ نၽႤܹݿ
 ጑ጥ  ᧚P᧛ފܳا ن၍Ⴄ اذ؆ڣ ، ((π d)/(µ I))  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇ၽ႟ ঒়ލܳ؇ً Ⴐაპ ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇इऍࣲ ناߵߜ؊ಱਐو  ᧚I᧛  ةڎލܳا ݴڰَ ؇୒ୖ݄و
ن؇ٔ رود( ؟  ጑ጥ  ᧚P᧛ފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا نިܝّ ه؇෠ູا ىأ ࠥࠕڣ ،۬أݪި݁ ᇭሌ ً؇ٺྟټ݁  ጑ጥ  ᧚O᧛ފܳاو ცᄎݠ࠺࠵࠯ ఃఈًً؇ڢ

٢٤(

৑৖ ಱਐ؊ޗ؇ٷ؞݁ ةިگً ߵߜ྘۰٭ފ
ᇭሌ ູا෠؇ه ૏૭؇ڰݱܳا ر༲۰
ᇭሌ ູا෠؇ه ୷ஓ൹ඔ ڰݱܳا༲۰
ᇭሌ ູا෠؇ه ᅦᆇިىد ༟ॻআ ݁ڰݱܳا ىިٺފ༲۰
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܹݿ ܭً؇گၽႤلިޗ ن؇݄٭گٺފ݁ نఃఈا ن؇لزاިٺ݁ ن৊ৎ۰ڣ؇ފ ྲྀ྘ዊዛ݄؇  30 cm  و୷ஓފܳ؇ً ݠ጑ጥ ا৑৙لو ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ 15  ّ۬ڎނ
A ، اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑ ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜  ᧚x᧛  ᇭሌ ݁ا ژݱٺٷ৊ৎ۰ڣ؇ފ ً൹ඔ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ ૜૭؇5-10 × 6  ىو
T ، ا ةިگܳا راڎگ݁ ن؆ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘۰٭ފ ܳި༡ا ةڎ৑৙ا لاިޗ৊ৎد؇ٴٺᄟᄭ ً൹ඔ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ او৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ ىأ ݁ዊዛ݄؇ ૏૭؇ىو ..........
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا(

 2 × 10-4 N  3 × 10-4 N  4 × 10-4 N  5 × 10-4 N 
ةިگܳا ၽႤ಻೑ڣ صଐଫོ྘ܳا I᧛  ،  ᧚I᧛  ༟ॻআ 2)  ن؇ಸਃݠ៺۳ نار؇ኞዛ݄؇ ಾਃ ݠ൹ඔ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ୷ஓلزاިٺ݁ ൹ඔ݄٭گٺފ݁ ൹ඔܝᕥܹݿ )ၽ႟ )1ލܳا ༃ࡵިل
᧚B᧛  Ⴐაპ  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇ᇚሌ ঒়ر؇྘ཏ๮ ༠ޗ؇ٷ؞݁ ل؇൹ඔ ᇭሌ ੼෠ܝᕥܹފܳا ݆݁ ၍႟ ؕݪُو ؇݁ڎٷ؜و ،൹ඔ ሃሌ Fܝᕥܹފܳا ᄟᄭ ً൹ඔد؇ٴٺ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا
ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ىިگܳا ᄥᄭݱ੼ො ن؆ڣ ، ጑ጥ  ᧚X᧛ފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ىިگܳا ᄥᄭݱ੼ො ب݁ڎأَا ،)ၽ႟ )2ލܳ؇ً ༃ࡵި݁ ۱ި
༟ॻআ ފܳا጑ጥ  ᧚Y᧛  ݿا( .......... نިܝّ ࣕࢱڎٷ؜ଐଫ٢٥ ىد؇ނ(

 0.5 F  1 F  1.5 F  2 F 
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ᇭሌو ۬ٷ݁ بݠگܳ؇ً عިݪި݁  I1  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو ةڎ༡او ۰ڰܳ ݆݁ نިܝცᄎ ಱਐݠ੆ࠍا ਦਵًؕ  MNOP  ඞර ۰٪٭༟ॻআ ۱ ژܹ݁
ىިگܳا ᄥᄭݱ੼ො راڎگ݁ ن၍Ⴄ اذ؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً I2  Ⴐაპ  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ بྟټ݁  AB  ܭلިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ هاިٺފ݁ ݴڰَ
: ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا ۰ݿارࣖࢻو ،F ىو؇጑ጥ ૏૭ފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا

 ᧚I᧛  ݁ا ةިگܳا راڎگ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎد؇ٴٺᄟᄭ ً൹ඔ ފܳا጑ጥ  AB  ܹؕݯܳاو  MP  ૏૭؇2  ىو F 
 ᧚II᧛  ݁ا ةިگܳا راڎگ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎد؇ٴٺᄟᄭ ً൹ඔ ފܳا጑ጥ  AB  ܹؕݯܳاو  NO  ૏૭؇ىو F

 ᧚III᧛  ا روࣖࢴ৊ৎܹژ ᇭሌ ༟ູا ݴܝ෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰
 ᧚IV᧛  ద౜౫ا كݠ৊ৎܹگ݁ ژଐଫ࿓؇ً ݆݁ ފܳا጑ጥ ا৊ৎࡲࡗگٺފ

)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ༲۰٭ේො ۰گً؇ފܳا تار؇ٴأܳا ىأ

 ᧚I᧛  ،  ᧚II᧛  ،  ᧚IV᧛  ޔگڣ ᧚I᧛  ،  ᧚II᧛  ޔگڣ
 ᧚II᧛  ،  ᧚IV᧛  ޔگڣ ᧚I᧛  ،  ᧚II᧛  ،  ᧚III᧛  ،  ᧚IV᧛ 
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ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈ݄ٺ݁ ۰݄٭گٺފ݁ ك؇ٔᄥᄭ ୷ஓݠ ًၽ႟ ݁ዊዛ؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ّ۬ڎނ  ᧚I᧛ ، ިݪި݁و༟۰ ݁ىدި݄أܳا ڎأُٴܳاو ۰لزاިٺ ྲྀ྘ዊዛ؇ Ⴐაპ ۱ި ݁ިࡵ༃
)٢٥ لوأ رود( ؟ ܭڢ৑৙ا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳ؇ً ߵߜ؊ಱਐ كఃఈݿ৑৙ا ىأ ،ၽ႟ލܳ؇ً

ಾਐ؊ا ߵߜ৑৙ݿఃఈټܳا كఃఈٔ۰ ಸ਍ةިگܳا راڎگ݁ ݴڰ
 ጑ጥ  ᧚Y᧛ފܳا
 ጑ጥ  ᧚Z᧛ފܳا
 ጑ጥ  ᧚X᧛ފܳا

ኤዛ݄؇ I ،  1.5 I  ༟ॻআڎނ ن؇ಸਃݠ៺۳ نار؇ኞዛ݄؇ ಾਃ ݠ୷ஓو ، ྘ዊዛ݄؇  10 cmྲྀ ىدި݄أܳا ڎأُٴܳا X ، Y ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
5-10 × 1.2  ۱ި لاިޗ৑৙ا ةڎ൹ඔ ܳި༡ܝᕥܹފܳا ᄟᄭ ً൹ඔد؇ٴٺ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا راڎگ݁ ن၍Ⴄ اذ؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ صଐଫོ྘ܳا

N/m ، ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ  ᧚I᧛  ૜૭؇٢٥ ن؇ٔ رود( .......... ىو(

 2 A  1 A  1.5 A  2.5 A 
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ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇၍Ⴄ಻೑ ঒় اذإ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ᇀሌ Ⴐაპݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ୷ஓ )2( ، )1( نఃఈلިޗ ن؇لزاިٺ݁ ن؇݄٭گٺފ݁ نၽႤܹݿ
ىو؇጑ጥ )1( ૜૭ފܳا ݆݁ لاިޗ৑৙ا ةڎ༡و ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ن؆ڣ ،B ىو؇᧚P᧛  ૜૭  ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ၽ႓আܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا
)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( ..........

 BI  2 BI  BI/2  BI/4 
۰ڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሌ ੼෠ عިݪި݁  A 2  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓو ۰ڰܳ 30 ݆݁ نިܝ݁  cm2 10  ۬ٺۋ؇ފ݁ ىߵ߉اد ژܹ݁
مਲ਼؜ ن؆ڣ ،྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ؕ݁ °30 ۰لواز ؕٷݱل ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا صޚگܳا ು਍؇ᆶሌ مਲ਼؜ ه؇෠ູا نأ ب༟ఒగ اذإ ، T 0.3  ۬ݯ٭ڣ
)٢١ ިل؇݁ / दॖॱݠ෠ູ( .......... نިܝل ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا

 9√(3) × 10-3 N.m  18 × 10-3 N.m 
 18√(3) × 10-3 N.m  9 × 10-3 N.m 

ು਍؇ᆶሌ مਲ਼؜ راڎگ݁ ن၍Ⴄ اذ؆ڣ ، T 2  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ه؇࿌؇ً ৑৖ູ෠زاި݁ عިݪި݁و ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
.......... ىو؇૏૭ ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ راڎگ݁ ن؆ڣ  A.m2 0.3  ۱ި ژ྘ཏ๮ ዧጻగܹޗ؇ٷ؞৊ৎا صޚگܳا
)ູ෠ݠदॖॱ / ިل಻ਃި ٢١(

 0.6 Nᨈm  0.15 Nᨈm  0.06 Nᨈm  0.015 Nᨈm 
྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሌ ੼෠ عިݪި݁و  ᇀሌ  2 Aݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠcm  ୷ஓ 2  ۬ݪਵ؜و  ᄟᄩ  10 cmިޗو ۰ڰܳ 2 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
঒়؇2  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ T ، ؜ نިܝ٭ڣਲ਼ا م৑৖ا جاودز৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ا৊ৎߵߜޝ ༟ॻআ ا৊ৎܹا نިܝّ ؇݁ڎٷ؜ ژෂෑ۰لوا ً൹ඔ ا৊ৎູܹاو ژ෠؇طިޚۊ ه
)٢١ لوأ رود( .......... ىو؇૏૭ °60 ݥ٭ڰܳا

 16 × 10-3 N.m  8√(3) × 10-3 N.m 
 8 × 10-3 N.m  16 × 10-4 N.m 
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نިܝّ ؇݁ڎٷ؜  Nᨈm 0.86  ىو؇྘ཏ๮ ૏૭ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሌ ੼෠ عިݪި݁ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ژܹ݁ ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ ن၍Ⴄ اذإ
طިޚ੅ࠍ ً؇࿌زاި݁ ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ نިܝل ؇݁ڎٷأڣ ،྘ཏ๮ 60°ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ه؇෠ູاو ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ༟ॻআ ىدި݄أܳا ൹ඔً ۰لواෂෑا
)٢١ ن؇ٔ رود( .......... ً؇ಱਊݠگّ جاودز৑৖ا مਲ਼؜ ںٴݱل ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا

 1 Nᨈm  1.5 Nᨈm  1.86 Nᨈm  zero 
ىިٺފ݁ ൹ඔً ةرިݱ௫௯௱ا ۰لواෂෑا نިܝّ ت٭mT ، ຳො 400  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሌ ੼෠ عިݪި݁و ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ژܹ݁
مਲ਼؜ راڎگ݁ ྘ཏ๮ ༟ॻআޗ؇ٷ؞৊ৎا صޚگܳا ು਍؇ᆶሌ مਲ਼؜ راڎگ݁ ۰݄ފڢ جر؇༠ نأ ب༟ఒగ اذإ ، ྘ཏ๮  (θ)ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ه؇෠ູاو ژ৊ৎܹا
)٢٢ لوأ رود( .......... ىو؇૜૭  (θ)  ۰لواෂෑا ن؆ڣ ، ྘ཏ๮  = 5 T-1ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا

30°35°60°55°
ت٭T  ຳො 0.02  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሌ ੼෠ ؕݪو ت؇ڰܳ 5 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟و  cm  ،  40 cm 20  هد؇أًأ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
جاودز৑৖ا مਲ਼؜ ن؆ڣ ،ژA  ً؇৊ৎܹ 4  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ روਦਵ ڎٷ؜ ،྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ه؇෠ູا ؕ݁ °55 ۰لواز ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ؕٷݱل
)٢٢ ن؇ٔ رود( .......... ىو؇૏૭ ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا

 18.4 × 10-3 N.m  26.2 × 10-3 N.m 
 320 × 10-3 N.m  640 × 10-3 N.m 

ᇭሌ ر੼ොި لިۋ ناروዧፁᄴ ܭً؇ڢ ۰ڰܳ 50 ّ۬؇ڰܳ دڎ༟و  m 0.05  ۬ݪਵ؜و  ᄟᄩ  0.1 mިޗ لوݞأ݁ ጑ጥݿ ݆݁ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
ژਦਵ ً؇৊ৎܹ اذ؆ڣ ، Wb 3-10  ۬ٺ݄٭ڢ ݥ٭ڣ ۳۬ۏو ل༠ఃఈ ݠ݄٭ڣ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇࿌؇ً ༟ॻআ ੼෠دᅦᆇި عިݪި݁ ᄟᄩިޚܳ ىزاި݁و هاިٺފ݁
ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ 2  ّ۬ڎނ A ، ؜ راڎگ݁ ن؆ڣਲ਼ا م৑৖جاودز ૏૭؇ىو .......... )ູ෠ݠदॖॱ ٢٣(

 0.1 Nᨈm 4-10 × 5 ݠڰݬ N.m  2 × 10-3 N.m 
۰لواز ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ؕٷݱل ت٭᧚B᧛  ຳො  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇྘ཏ๮ ঒়ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ ܭ༠اد عިݪި݁و  ᇀሌ  ᧚I᧛ݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
۰݄٭ڢ ل؇ټ݁أ 4 ىو؇૜૭  (A.m2)  ةڎ༡ިً صޚگܳا ು਍؇ᆶሌ مਲ਼؜ ۰݄٭ڢ نأ ب༟ఒగ اذإ ،྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ه؇෠ູا ؕ݁ °60 ؇۱رڎڢ
رود( .......... ىو؇྘ཏ๮  ᧚B᧛  ૜૭ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇঒় ن؆ڣ ، ᧚Nᨈm᧛  ةڎ༡ިً ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜
)٢٣ لوأ

 3.46 T  2 T  8 T  0.5 T 
°60 ۰لوا߳ߓ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا طިޚۊ ༟ॻআ هاިٺފ݁ ܭ٭୷ஓو ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሌ ੼෠ عިݪި݁و ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا صޚگܳا ು਍؇ᆶሌ مਲ਼؜ ۰݄٭ڢ ىو؇᧚Nᨈm᧛  ૜૭  ةڎ༡ިً ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ ۰݄٭ڢ ၍Ⴄ಻೑و
ዧጻగܹژ ًި༡ةڎ  (A.m2) ، ن؆ڣ ঒়؇ا ݥ٭ڰܳا ۰ڣ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ૜૭؇٢٣ ن؇ٔ رود( .......... ىو(

 2 T  1.15 T  0.5 T  0.86 T 
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ن၍Ⴄ اذإ ، T 0.5  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇੼෠ طިޚۊ ༟ॻআ °30 ۰لوا߳ߓ ܭ٭୷ஓو ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
ىو؇૏૭ ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ ن؆ڣ ، A.m2 120  ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا صޚگܳا ು਍؇ᆶሌ مਲ਼؜
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ً؇ಱਊݠگّ

 75 Nᨈm  60 Nᨈm  52 Nᨈm  34 Nᨈm 
྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇௵࿌؇ً ௫௯زاި݁ ؕݪوو ᇀሌݠ៺۳ ر؇ਦਵ ً۬ ಾਃو ةڎ༡او ۰ڰܳ ݆݁ نިܝ݁ ىߵ߉اد ژܹ݁ ۰٪٭༟ॻআ ۱ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ ၽ႟ނُ
ؕݪوو ت؇ڰܳ 3 ݆݁ نިܝ݁ ىߵ߉اد ژܹ݁ ܭ݄أܳ ጑ጥފܳا ܭ૜૰ശ൑ ةد؇༟إ ቆቕ اذ؆ڣ ، ྘ཏ๮  (τ)ޗ؇ٷ؞݁ جاودزا مݞأً ߵߜ؊ٺڣ ܾޙٺٷ݁
.......... ںٴݱل ژ৊ৎܹا ༟ॻআ ߵߜޝ৊ৎا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا جاودز৑৖ا مਲ਼؜ ن؆ڣ ،ر؇٭ٺܳا ݴڰَ ً۬ ਦਵو ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ݴڰٷܳ ً؇࿌زاި݁
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا(

 3 τ  (τ)/3  9 τ  (τ)/9 
ܭ٭୷ஓ ت٭Wb/m2  ຳො 0.5  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሌ ੼෠ ژ৊ৎܹا ؕݪو ،ݠ݄ٺފ݁ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ܭ٭ޚٺފ݁ ژܹ݁
ه؇෠ູاو راڎگ݁ ؇݁ ، Nᨈm 14  هراڎگ݁ جاودزا مݞأً ژ৊ৎܹا ߵߜ؊ٺڣ ،ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵި݁ Ⴐაპ ۱ި ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ༟ॻআ °60 ۰لوا߳ߓ هاިٺފ݁
)٢٥ لوأ رود( ؟ ژ྘ཏ๮ ዧጻగܹޗ؇ٷ؞৊ৎا صޚگܳا ು਍؇ᆶሌ مਲ਼؜

 56 A.m2 ، ᅦᆇިىد ༟ॻআ ݁ا ىިٺފ৊ৎܹو ژ༠؇ر༥؇ً ݁۬ٷ
 56 A.m2 ، ᅦᆇިىد ༟ॻআ ݁ا ىިٺފ৊ৎܹو ژᄟᄴا༠ᄥᄩ

 32.3 A.m2 ، ᅦᆇިىد ༟ॻআ ݁ا ىިٺފ৊ৎܹو ژᄟᄴا༠ᄥᄩ
 32.3 A.m2 ، ᅦᆇިىد ༟ॻআ ݁ا ىިٺފ৊ৎܹو ژ༠؇ر༥؇ً ݁۬ٷ

୷ஓݠ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ݁ݠ݄ٺފ ᇭሌ ܹ݁؜ ܭأ۠٭ڣ ܭ٭ޚٺފ݁ ژਲ਼م ು਍؇ᆶሌ ا صޚگܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ᄟᄩ ૏૭؇56  ىو A.m2 ، ا ؕݪُو৊ৎܹژ
۰݄٭ڢ ؇݁ ، Nᨈm 14  هراڎگ݁ جاودزا مݞأً ߵߜ؊ٺڣ ، Wb/m2 0.5  ۬ݯ٭ڣ ۰ڣ؇঒় ܾޙٺٷ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሌ ੼෠ ۰ٷ٭أ݁ ۰لوا߳ߓ
)٢٥ ن؇ٔ رود( ؟ ؕݪިܳا ዧዻذ ྘ཏ๮ ᇭሌޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູاو ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ൹ඔً ۰لواෂෑا

90°30°60°45°
ು਍؇ᆶሌ مਲ਼؜ راڎگ݁ ن؆ڣ ، ᧚I᧛  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ۰گ੆ܹࠍ؇ً ਦਵ اذ؆ڣ ،۰لߵ߉اد ۰گ༡ܹ ۰٪٭ၽ႟ ༟ॻআ ۱ނُ  ᄟᄩ  (ℓ)ިޗ ࡲࡗگٺފ݁ ጑ጥݿ
)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ۰ڢఃఈأܳا ݆݁ ൹ඔأಱਐ ۰گܹ࠺࠵࠯  ྘ཏ๮  (|md|)ޗ؇ٷ؞৊ৎا صޚگܳا

 |md| = (I ℓ2)/(4 π2)  |md| = (I ℓ)/(4 π2) 
 |md| = (I ℓ2)/(4 π)  |md| = (I ℓ)/(4 π) 
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لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)د( ຖոּ١ॆूا
૙૭ٺ༱ڢ مڎ؇༟ࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎฃป ዧይا :ةިگ৑৙ݬ؇ًؕ ᇭሒ ູا෠؇ا ه௫௯௵؇او ل৑৕ኞዛ؇م ᇭሒ ູا෠؇ةިگܳاو ر؇٭ٺܳا ه ᅦᆇި۰لد ༟ॻআ ار༡۰ ڎ٭ܳا
ᇭሒ )د(: ا௫௯௵؇ل ݆݁  N  إᇿሌ  S  إᇿሌ ر؇٭ٺܳاو ܭڰݿأ ຶොި اᄟᄴا༠ܭ )إᇿሌ ᅦᆇލܳا ݑၽ႟( إ ةިگܳا نިܝٺڣᇿሌ ܳا྘ر؇ފ Ⴐაპ ᇭሒ ލܳاၽ႟
ᇭሒ ا৑৙ނၽႤا ل৑৙ඝරنިܝّ ةިگܳا ى ༟ا ݴܝ৊ৎިࡵ༃

)د( ຖոּ١ॆूا
 ྘ዊዛ݄؇  180°ྲྀ ۰لواෂෑا :ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ل؇௵௫௯او جر؇੅ࠍا ᇿሌإ ر؇٭ٺܳا

 F = B I ℓ sin 180°= 0 
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)ج( ຖոּ١ॆूا
੼෠؇ࠍا ل੆ܹڎٷ؜ ۰گ ਦਵண஼۱؇ ᅦᆇިيد ༟ॻআ ݁ࠍا ىިٺފ੆ܹ۳ިڣ ،۰گ ᇭሒ َފܳا ޔۊ ݴڰ጑ጥ يدި݄أܳا ༟ܹዀዛ؇
 F = BIℓsin 0°= 0  :ةިڢ ۬٭༟ܹ ߵߜޝّ ఃఈڣ ل؇ዧጻగ༶ زٍاި݁ ጑ጥފܳا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 F/(ℓ) = B Isin 90°= 0.1× 10 = 1 N/m 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 F = B Iℓsinθ  ڎٷ؜و  θ = 0° :  sin 0°= 0 

 F = 0 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 F = B Iℓsin 45°= 1× 5× 0.1× 0.707 = 0.354 N 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 F = B Iℓsin 90°= 1× 5× 0.1 = 0.5 N 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 F = B Iℓsin 135°= 1× 5× 0.1× 0.707 = 0.354 N 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 F = B Iℓsin 180°= 0 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 sinθ = F/(BIℓ) = 3/(5× 4× 0.3) = 0.5 
 θ = 30° 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 F = BIℓsin 90°  ڎٷأڣ ುਊ؇ت  I  و  ℓ  ོྥصݿ؇ٷ  F  دݠޗ࿌؇ً ݁ؕ  B 

ܭݬ৑৙ا ۰ޚگಸ਍ ݠ୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ޔۊ
)د( ຖոּ١ॆूا

۬٭༟ܹ يدᅦᆇި ر੼ොި لިۋ روࣖࢴ ቉ቕ )݆ܝଊଫ ݁؇ ୷ஓ܋أ  F ( ۰لاڎٴܳا ᇭሒ ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ يد጑ጥ ᅦᆇިފܳا
 F = BIℓcosθ  نިܝٺڣ  θ -°90 =  ل؇௵௫௯او ጑ጥފܳا ൹ඔً ۰لواෂෑا
ಾਊ݄٭ڢ ݆݁ أڎውዛ؇ ݧڢ؇ٷྥོو ް݄ޙأܳا ୾ஓۜٷฃป ݁إ ݠأگᇿሌ ڎٷ؜ ݠڰݱܳا  θ = 90° 
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 Bℓ = 1.2/2 = 0.6 =  ޔ੅ࠍا ܭ٭݁

 B = 0.6/0.6 = 1 T 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 F = BIℓsinθ  ᅫᆇޔۊ ܭ٭  F – ℓ  ۱ި  BIsinθ 
ෂීང྾ا y  ᇭሒ  ܭ٭݁ ژݱَ x  ۱ި  ܭ٭݁و ، BI  ؇۳ܹ٭݁ :۰لد௫௯௵݄ި༟۰  y  ᅦᆇިا

 sinθ = 1/2 ⇒ θ = 30° 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 F = BIℓsinθ  ᅫᆇࠍا ܭ٭੅ޔ  = BIℓ  و૏૭؇ࠍا ۰لواز ܭޖ يو੅ا ؕ݁ ޔ௫௯௱ިا ر৑৙ࠫࠔڣ
 Ix/Iy = fractan 30°tan 60° = (1/√(3))/(√(3)) = 1/3 

)د( ຖոּ١ॆूا
 °90  ، °60  ، °30  :۰لو؇ފྥ݁ ءاජඹأ ᇿሌ ٔఃఈٔ۰إ ཏ྾گ݁ ۰لواෂෑا ر੼ොިو ، ୒ୖ؇  = 10 N ۰݄٭ڢ ଊଫ܋أ F  ᇭሒ  نިܝّ  °90  ڎٷ؜

 F0  60  ڎٷ؜° :  F0 = 10sin 60°= 5√(3) N 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 F = BIℓ = 0.4× 5× 2 = 4 N  :ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ يد጑ጥ ᅦᆇިފܳا
༲۰ڰݱܳا جر؇ᇿሌ ༠إ ةިگܳا نިܝّ ฃปࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎ༟؇گً :ر؇ފ྘ܳا ᇿሌإ ل؇௵௫௯او ৑৙༟ॻআ ر؇٭ٺܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
ܭڰݿأ ᇿሌإ ةިگܳا نިܝٺڣ ر؇ފ྘ܳا ᇿሌإ ر؇٭ٺܳاو ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ل؇௵௫௯ا  Q  فݠޚܳا ڎٷ؜
) Q  ݴܝ༟ॻআ )༟أ ᇿሌإ ةިگܳا نިܝٺڣ جر؇੅ࠍا ᇿሌإ ل؇௵௫௯ا  P  فݠޚܳا ڎٷ؜
ܭڰݿأ ᇿሌإ  Q  و ༟ॻআأ ᇿሌإ  P  :روࣖࢴ ጑ጥފܳ؇ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
ر؇٭ٺܳاو لިޚܳا ݴڰَ ᄟᄩو ) ఃఈٔ۰ ) θ = 90°ټܳا ع؇ݪو৑৙ا ᇭሒ ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ يد጑ጥ ᅦᆇިފܳا

 F = BIℓ  ᇭሒ اৠ৩৵۰لو؇ފྥ݁ ىިگܳ؇ڣ ؕ٭
)ج( ຖոּ١ॆूا

 F1 = BIℓ  )ފܳا጑ጥ ᅦᆇިيد ༟ॻআ ا௫௯௵؇ل(
 F2 = B/2× 2I× 2ℓ = 2BIℓ  )ᅦᆇިيد ༟ॻআ ا௫௯௵؇ل(

 F3 = 2B× 3I×ℓ×sin 30°= 3BIℓ 
 F3 > F2 > F1 
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)ج( ຖոּ١ॆूا
ل؇௵௫௯او ጑ጥފܳا ൹ඔً ۰لواෂෑا  θ  ت٭ۋ  sinθ  ؕ݁ صݿ؇ٷྥོ ةިگܳا
 ༲۰:  sin 90°= 1ڰݱܳا ༟ॻআ يدᅦᆇި ل؇௵௫௯ا )1(
 ང๴:  sin 30°= 0.5أෂීا ݆؜  °30  يأ ࠫࠔڣ৑৙ا ݆؜  °60  ܭ٭጑ጥ ୷ஓފܳاو ང๴أر ل؇௵௫௯ا )2(
 sin 60°= 0.87  :۬أ݁  ጑ጥ  60°ފܳاو ࠫࠔڣأ ل؇௵௫௯ا )3(
 (2) < (3) < (1)  :صଐଫོ྘ܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
۰٭ݿأෂීا ۰ٴ܋ݠ৊ৎا ውዛܾڣ ࠫࠔڣأ ل؇௵௫௯ا :጑ጥފܳا لިޗ ݆݁ ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ ۰لدި݄أܳا ۰ٴ܋ݠ৊ৎا ༟ॻআ ڎ݄ٺأّ ةިگܳا
)۬ފڰَ ࠫࠔڣ৑৙ا ىިٺފ৊ৎا ᇿሌ  c  ᇭሒإ  ᇿሌ  b  ቉ቕ ݆݁  bإ  a  ݆݁( ۰٭ݿأෂීا ༡۰از৑৕ا ݴڰَ ؇bc  ୒ୖ݄  و  ab  نၽႤܹފܳا
ᅫᆇةިگܳا راڎگ ༟ॻআ  bc  ૏૭؇يو  F  )ູاو෠؇۱۳؇ ݁ݴ܋؇أ(

)د( ຖոּ١ॆूا
 θ = 0  :ل؇௵௫௯ا ه؇৑৖ູ෠ زٍاި݁و ࠫࠔڣأ  ab  ءݞ੊ࠍا

 F = BIℓsin 0°= 0 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 cm 16  لިޚً ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ يدᅦᆇިو ང๴أر  bc  ءݞ੊ࠍا
 F = BIℓ = 0.15× 5× 0.16 = 0.12 N 

)د( ຖոּ١ॆूا
)ང๴أෂීا ؕ݁  °60  ن৑৙( ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ༟ॻআ  °30  ܭ٭጑ጥ  cd  ୷ஓފܳا

 F = BIℓsin 30°= 0.15× 5× 0.32× 0.5 = 0.12 N 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Fab = BIℓ  و  Fbc = BI(2ℓ)  ڣၽ႙ఈᆅᆇ؇ ᅦᆇިيد ༟ॻআ ا௫௯௵؇ل
 (Fab)/(Fbc) = (ℓ)/(2ℓ) = 1/2  اިܳا ݆݁ ܭڢأ༡ڎ

)د( ຖոּ١ॆूا
نزިܳا ه؇෠ູا ݴڰَ ᇭሒ يأ ܭڰݿأ ᇿሌإ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا نިܝّ ฃปࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎ༟؇گٴڣ ൹ඔࢦࢋࡺا ᇿሌإ ر؇٭ٺܳاو جر؇੅ࠍا ᇿሌإ ل؇௵௫௯ا
 ᄥᄭ  = F + 2F = 3Fݱ௫௯௱ا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 I = V/R = 6/2 = 3 A 

 F = BIℓ = 0.1× 3× 0.2 = 0.06 N 
 a = F/m = 0.06/0.4 = 0.15 m/s2 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 I = F/(Bℓ) = 2.4/(0.2× 1.5) = 8 A 

ฃปࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎ༟؇گً )൹ඔࢦࢋࡺا ᇿሌإ(  ᇿሌ  aإ  b  ݆݁ ر؇٭ٺܳا ن၍Ⴄ اذإ ܭڰݿأ ᇿሌإ ةިگܳا نިܝّ :ܭڰݿأ ᇿሌإ ةިگܳاو جر؇੅ࠍا ᇿሌإ ل؇௵௫௯ا
)د( ຖոּ١ॆूا

 F0 = BIℓ  و  I = V/3R  نިܝ٭ڣ  R + 2R = 3R  ۰٭ၽၯܳا ۰݁و؇گ৊ৎا نިܝّ ح؇ٺڰ৊ৎا ںٺڣ ڎٷ؜
 I' = V/R = 3I  ںٴݱ٭ڣ  2R  ۰݁و؇گ৊ৎا ཡ๤گُّ ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜

 F' = 3F0 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 I = V/R = VA/(ρℓ)  نިܝٺڣ  F = BIℓ = BVA/(ρ) 
൹ඔܝᕥܹފዧይ ةڎ༡او ޶۳ڣ لިޚܳا ༟ॻআ ڎ݄ٺأّ ৑৖ ةިگܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 F = BIℓ = B (V A)/(ρ ℓ) ℓ = BVA/(ρ) 

 F = (10-3× 3× 10×10-6)/(2.8×10-8) = 1.07 N 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 F = BVA/(ρ)∝ A  ا ژ؜؇ݯّ ݠޚگܳا ۰ڰ؜؇ݯ݁و৊ৎފ؇༡۰ ًؕرأ ਦਵتا
 F' = 4× 1.07 = 4.28 N 

)ج( ຖոּ١ॆूا
੼෠؇ފܳا ل጑ጥ ۰ޚگَ ڎٷ؜ ಾਊ10  ڎأ cm :  Bw = (µ0 I)/(2π d) ⇒ I = (10-5× 2π× 0.1)/(4π×10-7) = 5
A 

 F/(ℓ) = BIsinθ = 1.5× 5× 0.5 = 3.75 N/m 
)ج( ຖոּ١ॆूا

ᕥܳௌ௧ ފܳا ܭޙل጑ጥ ݁گܹأ؇ً:  BIℓ = mg = ρ Aℓ g 
 B = (ρ A g)/I = (2700× 0.1×10-4× 10)/10 = 27×10-3 T 

༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد ᇿሌإ ل؇௵௫௯ا نިܝل ฃปࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎ༟؇گٴڣ ،৑৙༟ॻআ ۰ًࠊߺޚ৊ৎا ةިگܳاو )ᇿሌ  Y  )୷ஓ൹ඔإ  ᇭሒ  XY  ݆݁  X ر؇٭ٺܳا
)ب( ຖոּ١ॆूا

ܭڰݿأ ᇿሌإ ةިگܳا نިܝٺڣ جر؇੅ࠍا ᇿሌإ ل؇௵௫௯او ൹ඔࢦࢋࡺا ᇿሌإ ۬٭ڣ ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ༟ ر؇٭ٺܳاو ،ل؇௵௫௯ا ܭ༠اد ޔگڣ ॻঌڰފܳا ܹؕݯܳا
 F = 0.2 N  يأ  ᇿሌ  2.2 Nإ  2  ݆݁ ةءاݠگܳا ࣖࢴ߳ߙ ةިگܳا

 B = F/(Iℓ) = 0.2/(20× 0.2) = 0.05 T 
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 N 0.2  راڎگ৊ৎا ݴڰ༟ॻআ ಸ਍أ ᇿሌإ ںٴݱٺڣ ةިگܳا ݴܝأಾ਍ ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ݴܝ༟ ڎٷ؜
 N 1.8 = 0.2 - 2 =  ةءاݠگܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
ܭڰݿأ ᇿሌإ  Fm = 2w  ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳ؇ڣ  Fm - w = -3w  يأ ܭڰݿأ ᇿሌإ  ᄥᄭ  3wݱ௫௯௱ا
৑৙༟ॻআ ً؇٭ݿأر  ᄥᄭ  2w - w = wݱ௫௯௱ا نިܝٺڣ ༟ॻআأ ᇿሌإ  2w  ںٴݱّ ل؇௵௫௯ا ݴܝ༟ ڎٷ؜

)د( ຖոּ١ॆूا
 Fm = 2w  إᇿሌ ر؇٭ٺܳا ص؇گَإ ڎٷ؜و ،ܭڰݿأ ዧይںٴݱّ ژݱٷ  Fm = w  إᇿሌ ܭڰݿأ

ܭڰݿ৑৙ ً؇٭ݿأر  ᄥᄭ  = w + w = 2wݱ௫௯௱ا
)أ( ຖոּ١ॆूا

 BIℓ = mg  :نزࠊߺܳ ۰لو؇ފ݁ ৑৙༟ॻআ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا نިܝّ نأ صຬ෠ ڎލܳا ةިڢ مڎأٷٺܳ
 I = mg/(Bℓ) = (0.05× 10)/(0.2× 0.4) = 6.25 A 

 ᇿሌ  aإ  b  ݆݁ ر؇٭ٺܳا :৑৙༟ॻআ ةިگܳاو ༲۰ڰݱܳا ܭ༠اد ᇿሌإ ل؇௵௫௯ا
)ج( ຖոּ١ॆूا

 N 0.5  نزࠊߺܳ ۰ڣ؇ݯ݁ ܭڰݿأ ᇿሌإ  N 0.5  ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ںٴݱّ ر؇٭ٺܳا ݴܝ༟ ڎٷ؜
؇൹ඔ:  1/2 = 0.5 N  ܳၽ႟ ݁ዊዛ݄ڰ৊ৎܹا ༟ॻআ عزၽ႓ঌ  1 N  ಱਐިܳا ڎލܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
نၽႤܹފܳا ݠڣ؇ٷྥ٭ڣ ن؇ފ܋؇أٺ݁ نار؇٭ٺܳا
ر؇ފ྘ܳا ᇿሌإ ۬٭༟ܹ ةިگܳا نިܝٺڣ ر؇ފ྘ܳا ༟ॻআ )ب( ጑ጥފܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
৑৚ඝරا ጑ጥފܳا ༟ॻআ ߵߜޝل ੼෠؇৑৖ً ؕٷݱل ጑ጥݿ ᇭሒ ၍႟ ر؇٭ٺܳا
ݠڣ؇ಾ਍ ن؇ފ܋؇أٺ݁ ن؇෠؇۱ູاو ،بذ؇෠ູ ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ :ઊદر؇٭ٺܳا ت؇෠؇۱ູا هدڎොູ )ݠڣ؇ಾ਍ وأ بذ؇෠ູ( ةިگܳا عިَ
ޔگڣ ةިگܳا راڎگ݁ دڎ༲ٺڣ لިޚܳاو ۰ڣ؇ފ৊ৎاو ઊદر؇٭ٺܳا ؇ّڎނ ؇݁أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
ઊદد؇ݯٺ݁و ൹ඔلو؇ފྥ݁ ؇ዀዛڣ ؇੼෠؇৑৖ᆅᆇ نިܝ٭ڣ ً؇أ݁ ൹ඔܝᕥܹފܳا ل؇੼෠ ؇۱ڎٷ؜ مڎأฆม ಱ਍ܳا ሃሒ لد؇أٺܳا ۰ޚگَ
൹ඔފ܋؇أٺ݁ نار؇٭ٺܳا ن၍Ⴄ اذإ ؇۳݄ۏر؇༠ ؕگّو ،)بذ؇෠ູ( ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሒ نار؇٭ٺܳا ن၍Ⴄ اذإ ൹ඔܝᕥܹފܳا ൹ඔً ؕگّ لد؇أٺܳا ۰ޚگَ
)ಾ਍؇ݠڣ(
ناݠڣ؇ٷ཯ྥ نၽႤܹފܳ؇ڣ ൹ඔܝᕥܹފܳا جر؇x  ༠  ۰ޚگٷܳا
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)أ( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ލܳاၽ႟ )1( ا طިޚۊ௫௯௵؇ل ູොފܳ؇ً ޔ٭ᕥܹܝ൹ඔ ݁ا نިܝلو ً؇أ௫௯௵؇ل ྲྀ྘ዊዛ݄؇ نار؇٭ٺܳا :ً؇ڰ٭أݪ ᇭሒ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ٺ٭ڣ ه༶؇ܹފܳا بذၽႤن
ᇭሒ ލܳاၽ႟ )2( ا௫௯௵؇৑৖ن ً൹ඔ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ ᇭሒ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇أً ن؇لިگ٭ڣ هཟዝ݄؇: ܹފܳا ݠڣ؇ٷྥ٭ڣ ن؇ފ܋؇أٺ݁ نار؇٭ٺܳاၽႤن

)أ( ຖոּ١ॆूا
ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሒ ن؇ّد؇ݯٺ݁و راڎگ৊ৎا ᇭሒ ن؇ಱਐو؇ފྥ݁ :ગદި٭ٷܳ تܳ؇ټܳا نިَ؇گܳا ݑڣو ܭأڣ درو ܭأڣ ൹ඔܝᕥܹފܳا ൹ඔً ن؇ٺܳد؇ٴٺ৊ৎا ن؇ّިگܳا

 Fx/Fy = 1/1 
)د( ຖոּ١ॆूا

 ၍႟ ݁ዊዛ݄؇  F = (µ Ix Iy)/(2π d) ℓو ،ً؇୴ஓاد ن؇ಱਐو؇ފྥ݁ ܭأڣ درو ܭأڣ ൹ඔܝᕥܹފܳا ൹ඔً ن؇ٺܳد؇ٴٺ৊ৎا ن؇ّިگܳا
؇2F0  ༟ॻআ ၍႟ ݁ዊዛ݄  ںٴݱٺڣ ً؇أ݁ ൹ඔܝᕥܹފܳا ༟ॻআ ةިگܳا ژ؜؇ݯّ  x  ر؇ಾਃ ۰ڰ؜؇ݯ݁

)ج( ຖոּ١ॆूا
 F/(ℓ) = (µ0 I2)/(2π)×1/d  ᅫᆇࠍا ܭ٭੅ޔ  = (µ0 I2)/(2π) 

 ༟ॻআ  2×10-7 I2 = 10-6 ܭݱۜٷڣ  6-10 = 40/(5-10×4) =  ܭ٭৊ৎا
 I2 = 5 ⇒ I = 2.24 A 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 F/(ℓ) = (2×10-7 I1 I2)/d ⇒ d = (2×10-7× 10× 10)/(2×10-4) = 0.1 m = 10 cm 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 F∝(I1 I2)/d 

 F' = 2× 2× 0.01 = 0.04 N  :؇ݯًلأ ؇۳ڰ؜؇ݯّ ۰ڣ؇ފ৊ৎا ژ٭ݱಾ਍و ةިگܳا ژ؜؇ݯّ ઊદر؇٭ٺܳا ڎ༡أ ۰ڰ؜؇ݯ݁
)أ( ຖոּ١ॆूا

 F/(ℓ) = (2×10-7 Ia Ib)/d ⇒ Ib = (8.8×10-4× 0.06)/(2×10-7× 24) = 11 A 
༲۰ڰݱܳا جر؇ᇿሌ ༠إ :ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሒ نار؇٭ٺܳ؇ڣ بذ؇෠ູ ةިگܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 F = (µ I1 I2)/(2π d) ℓ  ڎٷأڣ ುਊ؇ت ً؇ᇬሒ صݿ؇ٷྥོ ܭ݁اިأܳا  F  دݠޗ࿌؇ً ݁ؕ  I1 

ܭݬ৑৙ا ۰ޚگಸ਍ ݠ୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ޔۊ
)د( ຖոּ١ॆूا

 F∝1/d  ڎٷ؜ ುਊ؇ر؇٭ٺܳا تઊદ لިޚܳاو
༟ఃఈ۰ڢ ༟ۜٷ݁ :۰٭ފܝฃป ۱؇ًޔ ৑৖ لఒగا ݴ௫௯௱ިرઊદ
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)د( ຖոּ١ॆूا
 F∝1/(d0 + vt)  نިܝٺڣ  ෂෑ݆݁:  d = d0 + vtا ؕ݁ داد߳ߙ ۰ڣ؇ފ৊ৎا
مڎأ৑৖ ಱ਍و  t = 0  ڎٷ؜ ةدڎ੼ො ۰݄٭ڢ ݆݁ أڎಱਊ ޔً؇ฃป ۱ۜٷ݁

)أ( ຖոּ١ॆूا
 B = (µ I)/(2π d) = (2×10-7× 5)/0.1 = 10-5 T 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 F = BIℓ = 10-5× 2× 0.5 = 10-5 N 

)د( ຖոּ١ॆूا
 I1 = I2 = I  :ن؇لو؇ފྥ݁ ؇੼෠؇৑৖ᆅᆇ نأ ฃมأل )ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᆅᆇ؇ ᇭሒر؇ಾਃو( ൹ඔܝᕥܹފܳا ൹ඔً ۰ڣ؇ފ৊ৎا ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ ل؇௵௫௯ا ماڎأَا

 F/(ℓ) = (2×10-7 I2)/d ⇒ 4×10-5 = (2×10-7 I2)/2 ⇒ I2 = 400 
 I = 20 A  ܳၽ႟ ݁ዊዛ݄؇

)ب( ຖոּ١ॆूا
 F∝ I Ix  ر؇٭ٺܳا ت٭ۋ ᇭሒ  x  ںٴݱل  I + 4  ںٴݱلو  F' = 2F 

 (I + 4)/I = 2 ⇒ I = 4 A 
)ج( ຖոּ١ॆूا

وأ ،ܭٔ؇ఃఈ ஄ஓً ناڎ݁؇أٺ݁ وأ ،ن؇لزاިٺ݁( ۰َزاިٺ݁ ༚ଃଫ ةިگً ۬٭༟ܹ ܭ݄أل ৑৚ඝරا ጑ጥފܳا ل؇੼෠ ن၍Ⴄ اذإ ᄥᄭݱ੼ො ةިگً ߵߜ؊጑ጥ  ab  ಱਐފܳا
)۰گ༡ܹ ل؇੼෠ ܭ༠اد
ᇭሒ )ފܳا )ج጑ጥ  ab  يزاިل ੼ොިا ر৊ৎܹܳࠊߺܳا ژ฀ม، و੼෠؇ا ل৊ৎܹژ ༟ॻআ ا௫௯௱ިزٍاި݁ ر ܳᕥ  ab  ڣఃఈ ةިگً ߵߜޝل:  F = BIℓsin 0°= 0 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 F∝ IA IB  ةިگܳاو  IA + IB = 8  صٺܝٷڣ  A 8  ݆݁ ن؇༟ݠڰಱਐ نار؇٭ٺܳا

༡؇ܳا ܭݬཟ๤܋أ بଊଫ ݁؇ ୷ஓ݁ڎٷ؜ ݆ܝ؇ ཯ྥ16 = 4 ×4  :نار؇٭ٺܳا ىو؇ފ 
ྲྀ྘݄ٷ؇ ᇭሒ ٴܳا؇ᇬሒ:  6× 2 = 12  12 = 6 ×2  و  15 = 3 ×5  و 

)ب( ຖոּ١ॆूا
ᇿሌإ ل؇௵௫௯او ৑৙༟ॻআ ر؇٭ٺܳا( ر؇ފ྘ܳا ᇿሌإ ةިگܳا ݴڰ൹ඔ ಸ਍ܝᕥܹފܳا ؕڣࣖࢴ ᇚሒر؇੅ࠍا ل؇௵௫௯او ،ن؇ًذ؇ద౜౯ نၽႤܹފܳ؇ڣ ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሒ نار؇٭ٺܳا
)ܭ༠اᄟᄴا
))1( ොިຶ( ൹ඔࢦࢋࡺا ᇿሌإ )2( ጑ጥފܳا ༟ॻআو ))ොި )2ຶ( ر؇ފ྘ܳا ᇿሌإ )጑ጥ )1ފܳا ᄟᄭ: ༟ॻআد؇ٴٺ৊ৎا ةިگܳا
༟ॻআ )1( ູ෠ن؇ّިگܳا ݄ؕٺ ᇭሒ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇و ،ه༟ॻআ )2( ಾਐن؇ފ܋؇أ:  F1 > F2 
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)د( ຖոּ١ॆूا
ل؇௵௫௯او ൹ඔ݄٭ዧይ ر؇٭ٺܳا( ൹ඔܝᕥܹފܳا ݆݁ ༟ॻআ ၍႟ ܭڰݿᇚሒ:  BI = 2×10-5× 2 = 4×10-5 N/m  ৑৙ر؇੅ࠍا ل؇௵௫௯ا ݆݁ ةިگܳا
)جر؇࠹࠵࠯
) ොި  yຶ( ܭڰݿ጑ጥ  x  ৑৙ފܳا N/m ، ༟ॻআ 5-10×8 = 0.01/(2 ×2 ×7-10×2)  :)بذ؇ᄟᄭ )ູ෠د؇ٴٺ৊ৎا ةިگܳا
༟ॻআ  x  ن؇ّިگܳا ᇭሒ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇4-10×1.2 = 5-10×8 + 5-10×4  :ه N/m 

)ب( ຖոּ١ॆूا
༟ॻআ ފܳا጑ጥ  y  ا ݆݁ ةިگܳا௫௯௵؇5-10×4  ل N/m  ৑৙ا ةިگܳاو ،ܭڰݿ৊ৎد؇ٴٺᄟᄭ  8×10-5 N/m  ৑৙༟ॻআ )ຶොި  x (
 ᄥᄭ  = 8×10-5 - 4×10-5 = 4×10-5 N/mݱ௫௯௱ا

)د( ຖոּ١ॆूا
ၽ႟ލܳا Ⴐაპ ᇭሒ ܭ༠اᄟᄴا ฃม ຶොިۜٷٺڣ ،ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ዀዛ؇ ᇭሒڣ نار؇٭ٺܳا ن၍Ⴄ اذإ بذ؇ళ౜౯ ر؇ޗ৑৕ا ءاජඹأ
ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሒ ر؇٭ٺܳا ؇ዀዛ݄ڣ ݠ୷ஓ نఃఈً؇گٺ݁ ن؇أܹݪ ؇ઊદ، ᇭሒ ၍႟ ݁ዊዛ݄ر؇ފ݁ ᇿሌإ ر؇٭ٺܳا ཏ྾گb  ಱ਍  و  ൹ඔ  dً رڎݱ৊ৎا ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜
ن؇ًذ؇༶ٺ٭ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 ၽ႟ ݁ଐଫ  = 0.12×10-3× 10 = 1.2×10-3 N/mܳ نزިܳا

 F/(ℓ) = (2×10-7 I1 I2)/d = (2×10-7× 80× I2)/0.2 = 8×10-5 I2 
ዧይأٺ੩੯:  8×10-5 I2 = 1.2×10-3 ⇒ I2 = 15 A 

)ج( ຖոּ١ॆूا
ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᅫᆇ༶؇৑৖ᆅᆇ؇ ᇭሒ ن؇ފ܋؇أٺ݁ نار؇٭ٺܳاو  ጑ጥ  0.1 mݿ ၍႟ ݆؜ ؇۱ڎأًو ،۰ڣ؇ފ৊ৎا ژݱٺٷ݁ P  ᇭሒ  ۰ޚگٷܳا

 B = (2×10-7 (I1 + I2))/0.1 = 6×10-5 ⇒ I1 + I2 = 30 ⇒ I1 = 20 A 
 F = (2×10-7× 20× 10)/0.2× 0.5 = 10-4 N 

)د( ຖոּ١ॆूا
 x :  I1/30 = I2/10 ⇒ I1 = 3I2  لد؇أٺܳا ۰ޚگَ ڎٷ؜

 F/(ℓ) = (2×10-7 I1 I2)/0.2 = 12×10-6 ⇒ I1 I2 = 12 
 3I22 = 12 ⇒ I2 = 2 A, I1 = 6 A 

)د( ຖոּ١ॆूا
 mg = 0.005× 10 = 0.05 N  َ۬زو ؕ݁ نଐ଩ّ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا :੩੯أ݁  ጑ጥ  abފܳا

 (2×10-7× 50× 50)/d× 1 = 0.05 ⇒ d = (5×10-4)/0.05 = 0.01 m 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
ً۬ݠگܳ ଊଫ܋أ يࠊߺأܳاو ،൹ඔّد؇ݯٺ݁ ൹ඔّިگً ناߵߜ؊cm ( ಱਐ 10  ڎ٭أً( ॻঌڰފܳاو ) ಱೞ  1 cmݠڢ( يࠊߺأܳا ܹؕݯܳا

 Fnet = 2×10-7× 50× I× 0.25(1/0.01 - 1/0.1) = 2.25×10-4 I 
ዧይأٺ੩੯:  2.25×10-4 I = mg = 0.0045× 10 = 0.045 ⇒ I = 200 A 

ຬ෠نأ ص ཯ྥފܳا ؕ݁ يࠊߺأܳا ܹؕݯܳا ݠڣ؇ٷ጑ጥ )ಾਃ؇رᆅᆇ؇ ݁ا نިܝ٭ڣ )ن؇ފ܋؇أٺᄟᄴنارو ༟ފܳا بر؇گ؜ ݴܝ؇༟۰
)ب( ຖոּ١ॆूا

 ༟ॻআ  Y  ݆݁  X :  ∝(3I× I)/d = (3I2)/d  ຶොި  X ةިگܳا
 ༟ॻআ  Y  ݆݁  Z :  ∝(3I× 2I)/2d = (3I2)/d  ຶොި  Z ةިگܳا
 ༟ॻআ  Y ݠڰݬ ؇ውዛ݄ܹݱᅫᆇۜ ن؇ّد؇ݯٺ݁و ن؇ಱਐو؇ފྥ݁ ن؇ّިگܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
ຶොةިگܳا صފ ༟ॻআ ၍႟ ݿ጑ጥ ًި༡ةڎ  (7-10×2I2)/d  )ᅹᆇ۳أ٭؇ ູ෠؇بذ ৑৙تار؇٭ٺܳا ن ᇭሒ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه(
༟ॻআ  x : ݆݁  y  ູ෠؇݆݁و  1  بذ  z  ູ෠؇1 = 2/2  بذ  ᇭሒ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ا :ه௫௯௱ݱᄥᄭ  2 
༟ॻআ  y : ݆݁  z  ູ෠؇݆݁و  2  بذ  x  ູ෠؇1  بذ  ᇭሒ ູا෠؇ا :ݴ܋؇أ݁ ه௫௯௱ݱᄥᄭ  1 
༟ॻআ  z : ݆݁  y  ູ෠؇݆݁و  2  بذ  x  ູ෠؇1 = 2/2  بذ  ᇭሒ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ا :ه௫௯௱ݱᄥᄭ  3  )ا৑৙܋ଊଫ(

)ج( ຖոּ١ॆूا
 ጑ጥ  bފܳا بڍ጑ጥ ຬ෠ݿ ၽ႟ڣ ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሒ تار؇٭ٺܳا
 c  )༟ॻআ ًڎأ  d ( ຬ෠إ ً۬ڍᇿሌ ࢦࢋࡺا൹ඔ ً1∝  ةިگ/d ، و  a  )༟ॻআ ً2  ڎأd ( ຬ෠إ ً۬ڍᇿሌ ܳا྘1/2∝  ةިگً ر؇ފd 
) c  ۳۰ۏ( ൹ඔࢦࢋࡺا ᇿሌإ ᄥᄭݱ௫௯௱؇ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
݆݁  a  )ً0.2  ڎأ m ):  (2×10-7× 5× 5)/0.2 = 25×10-6 N/m  ༥بڍ ຶොި  a 
݆݁  c  )ً0.4  ڎأ m ):  (2×10-7× 5× 5)/0.4 = 12.5×10-6 N/m  ༥بڍ ຶොި  c  )ູا෠؇ݴ܋؇أ݁ ه(
 ᄥᄭ  = 25×10-6 - 12.5×10-6 = 12.5×10-6 N/mݱ௫௯௱ا

)ب( ຖոּ١ॆूا
ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᇭሒ ن؇ّިگܳا نިܝّو  b  ؕ݁ ݠڣ؇ٷ৑৚ඝර ཯ྥاو بڍᆅᆇ؇ ຬ෠ڎ༡؊ڣ ઊદد؇ݯٺ݁  c  و  ᇭሒ  a نار؇٭ٺܳا ن၍Ⴄ اذإ
 ᄥᄭ  = 25×10-6 + 12.5×10-6 = 37.5×10-6 N/mݱ௫௯௱ا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 I1/x = I2/(d - x)  :ن௫௯௵؇৑৖ا ىو؇ފ൹ඔ( ཯ྥܝᕥܹފܳا ൹ඔً( لد؇أٺܳا ۰ޚگَ ڎٷ؜

 2/x = 3/(10 - x) ⇒ 20 - 2x = 3x ⇒ x = 4 cm 
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)د( ຖոּ١ॆूا
 ጑ጥ  3 Aފܳا ݆؜  cm 6  و  ጑ጥ  2 Aފܳا ݆؜  cm 4  ڎأಾਊ ۰گً؇ފܳا لد؇أٺܳا ۰ޚگَ
= B = 2×10-7(2/0.04 + 3/0.06)  :۰ޚگٷܳا هڍ۱ ڎٷ؜ ه؇৑৖ູ෠ا ੼෠؇৑৖ᆅᆇ؇ ᇭሒ ݑڰᆅᆇ؇ ಱਐڎ༡أ ر؇ಾਃ ݴܝ༟ ڎأً

2×10-5 T 
 F = BIℓ = 2×10-5× 5× 0.1 = 10-5 N 

)ب( ຖոּ١ॆूا
ၽ႟ ݁ଐଫܳ ةިگܳا صފොຶو ) ᇿሌ  bإ  a  ݆݁( ༟ॻআأ ᇿሌإ )጑ጥ )3ފܳا ر؇ಾਃ نأ ضݠڰَ
 ൹ඔ  = (2×10-7× 12 I3)/0.4 = 6×10-6 I3ࢦࢋࡺا ᇿሌإ بڍm (: ༥ 0.4  ڎأً ،৑৙༟ॻআ ر؇጑ጥ )1( )ಾਃފܳا ݆݁
 0.1 = 10-5 I3/(I3 5 ×7-10×2) =  ر؇ފ྘ܳا ᇿሌإ ݠڣ؇m (: ಾ਍ 0.1  ڎأً ،ܭڰݿ৑৙ ر؇጑ጥ )2( )ಾਃފܳا ݆݁
 ᇿሌ  bإ  I3 = 3×10-6 ⇒ I3 = 0.75 A  ݆݁  a 6-10×4  :ر؇ފ྘ܳا ᇿሌإ ᄥᄭݱ௫௯௱ا

)ج( ຖոּ١ॆूا
)ܭڰݿأ ᇿሌإ(  ොި  Rຶ ةިگܳا :ً۬ڍ༶٭ڣ  P  ر؇ಾਃ ه؇෠ູا ݴڰَ ᇭሒ هر؇጑ጥ  R  ಾਃފܳا
)ر؇ފ྘ܳا ᇿሌإ(  Q  ݆؜ اًڎ٭أً ةިگܳا :۬أ݁ ݠڣ؇ٷྥ٭ڣ  P  ر؇ಾਃ ݴܝ༟ هر؇጑ጥ  Q  ಾਃފܳا
 C  :ر؇ފ྘ܳاو ܭڰݿأ ൹ඔً ژݱٷ৊ৎا ه؇৑৖ູ෠ا ᄥᄭ ᇭሒݱ௫௯௱؇ڣ ن؇لو؇ފྥ݁ ناڎأٴܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
༟ॻআ  y :  z  )ಾਃ؇ݴ܋؇أ݁ ر( ཯ྥ۬أڣࣖࢴو ۬أ݁ ݠڣ؇ٷ ຶොި  x ، و  x  )َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه( ຬ෠ً۬ڍ ຶොި  x  ن؇ّިگܳ؇ڣ ؇ݯًلأ ᇭሒ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه

 F∝(2 (I2 + I1))/d 
 F'∝(2 (I1 - I2))/d = F/2  :ن؇ّިگܳا ݴ܋؇أx  ಾਐ  ر؇ಾਃ ݴܝ༟ ڎأً

 I1 - I2 = (I1 + I2)/2 ⇒ I1 = 3I2 ⇒ I1/I2 = 3/1 
)ب( ຖոּ١ॆूا

ຶොةިگܳا صފ ༟ॻআ  z  ًި༡ةڎ  u = (µ I2)/(2π d) ، و၍႟ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ ݁ٺ༶؇ن؇ًذ ৑৙تار؇٭ٺܳا ن ᇭሒ َا ݴڰ৑৖ູ෠؇ه
݆݁  y  ( I ، ًڎأ  d ):  2  ຶොި ܳا྘݆݁و ،ر؇ފ  x  ( 2I ، ً2  ڎأd ):  2  ຶොި ܳا྘݆݁و ،ر؇ފ  k  ( I ، ًڎأ  d ):  2  ຶොި ࢦࢋࡺا൹ඔ
 (π d)/(µ I2) = (2π d)/(µ I2)×2  يأ تاڎ༡و  ᄥᄭ  = 2 + 2 - 2 = 2ݱ௫௯௱ا

)أ( ຖոּ١ॆूا
ຶොصފ ًި༡ةڎ  k = (µ I2)/(2π d)  )ᅹᆇىިگܳا ؕ٭ ູ෠؇بذ(
༟ॻআ  z :  y  ູ෠إ  1  ةިگً ً۬ڍᇿሌ أ༟ॻআ و  x  ًإ  1/2  ةިگᇿሌ أ༟ॻআ، و  m  ًإ  1  ةިگᇿሌ ܭڰݿأ:  F = 1/2 
༟ॻআ  m :  z  ًو  1  ةިگ  y  ًو  1/2  ةިگ  x  ً1/3  ةިگ  ၍ၯ۳؇ إᇿሌ أ༟ॻআ:  11/6 

 Fm/Fz = (11/6)/(1/2) = 11/3 
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)د( ຖոּ١ॆूا
ຶොصފ ًި༡ةڎ  (µ I2)/(2π d) : ༥ފܳا بڍ጑ጥ ༟ॻআ ًڎأ  nd  ૏૭؇1  يو/n 
 x  و  l  )ن؇ڣݠޚܳا(: ၍႟ ا৑৙ݿఃఈك ູ෠ڍኞዛ݄؇ ᇭሒ ູا෠؇او ه༡25/12 = 1/4 + 1/3 + 1/2 + 1  :ڎ 
 y  و  k :  (1 + 1/2 + 1/3) - 1 = 5/6 
 z  )ࠍا ݆݁ ن؇ّިگܳا :)ޔݿިܳا੊؇಻ਊ൹ඔ ݁ྥو؇ފಱਐ؇ّو نଐ଩َ؇0  :ن 

 x = l > y = k > z 
)ب( ຖոּ١ॆूا

ژ৊ৎܹا ༟ॻআ يدި݄أܳاو ل؇௵௫௯ا ൹ඔً ۰لواෂෑا  θ  ت٭ۋ  τ = NBIAsinθ  جاودز৑৖ا مਲ਼؜
ل؇࿌؇ً ዧጻగ༶زاި݁ ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ نިܝل ؇݁ڎٷ؜ يأ  θ = 90°  ڎٷ؜ ݆ܝଊଫ ݁؇ ୷ஓ܋أ

)د( ຖոּ١ॆूا
ژ৊ৎܹا ع؇ݪوأ ᇭሒ ၍႟ ࠫࠔڣأ ل؇௵௫௯او ،ناروᄟᄴا ر௫௯௱ި زٍاި݁و ང๴أر  ab  ܹؕݯܳا
ଃଫ؞F = BIℓ  ٔ؇ಸਐ۰ ৑৖ ಾਐ  :ناروᄟᄴا ء؇ು਍أ ل؇௵௫௯ا ࿌؇ً ༟ॻআدab  ᅦᆇި  ܭޙ٭ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ا ؕݪިܳا৑৙ܹؕݯܳا لو  bc  زٍاި݁و ࠫࠔڣأ ዧጻగ༶؇ڣ لఃఈ ّި༥ةިڢ ڎ ༟ܹ۬٭:  F = 0 
 F = BIℓsinθ  ةިگܳا دادଐ଩ڣ ۬٭࿌؇ً ༟ܹدଃଫ ᅦᆇިݱل ฆปۋ ل؇௵௫௯ا ᄥᄩ ༟ॻআ٭݁ داد߳ߌ ناروᄟᄴا ء؇ು਍أ

)ج( ຖոּ١ॆूا
ل؇௵௫௯او ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ൹ඔً ۰لواෂෑا  φ  ت٭ۋ  τ = NBIAcosφ  جاودز৑৖ا مਲ਼؜
ل؇௵௫௯ا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ںٴݱل ةرود ًؕر ڎأًو ،݆ܝଊଫ ݁؇ ୷ஓ܋أ مݞأܳ؇ڣ ل؇ዧጻగ༶ زٍاި݁ ۰لاڎٴܳا ᇭሒ ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁
مڎأฆป ಱ਍ۋ مݞأܳا ܭگ٭ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 τ = NBIA  ৑৙ا ىިٺފ݁ ن৊ৎܹزٍاި݁ ژ ዧጻగ༶؇ل

 I = (τ)/NBA = 20/(200× 0.4× 0.03) = 8.33 A 
)د( ຖոּ١ॆूا

 τ = NBIAsinθ  ت٭ۋ  θ  اෂෑ۰لوا ً൹ඔ يدި݄أܳا ༟ॻআ ا৊ৎܹاو ژ௫௯௵؇ل
 τ = 500× 0.25× 10× 0.2×sin 30°= 125 N.m 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 A = 0.2× 0.1 = 0.02 m2 

 °30  ل؇௵௫௯او يدި݄أܳا ൹ඔً ۰لواෂෑ؇ڣ  °60  ل؇௵௫௯او ىިٺފ৊ৎا ൹ඔً ۰لواෂෑا
 τ = NBIAcos 60°= 200× 0.4× 3× 0.02× 0.5 = 2.4 N.m 
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)د( ຖոּ١ॆूا
 θ = 0°  :ل؇௵௫௯ا يزاިل ژ৊ৎܹا ༟ॻআ يدި݄أܳا نأ يأ ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ يدᅦᆇި ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁

 τ = NBIAsin 0°= 0 
)ج( ຖոּ١ॆूا

݆ܝଊଫ ݁؇ ୷ஓ܋أ مݞأܳا :ل؇ዧጻగ༶ زٍاި݁ ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁
 τ = NBIA = 200× 0.4× 3× 0.02 = 4.8 N.m 

)د( ຖոּ١ॆूا
ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ يدި݄أܳا ݆݁ ىިٺފ৊ৎا بଐଫڢا ؇၍ၵగ ܭگل ۳ިڣ ،ل؇௵௫௯او ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ൹ඔً ۰لواෂෑا  φ  ت٭ۋ  τ = NBIAcosφ  مݞأܳا
݆ܝ୷ஓ ؇݁ ݠ؞ݬأ  cos 80°= 0.17  نިܝ٭ڣ  ᇿሌ  90°إ بݠڢ৑৙ا ሃሒ  °80  )د( :ل؇௵௫௯او ىިٺފ৊ৎا ሃሒ ً൹ඔ ۰݁ިݿݠ৊ৎا ۰لواෂෑا
) 0.5  راڎگ৊ৎا(  cos 120°= -0.5  )ج( و  cos 60°= 0.5  )ب( و  cos 0°= 1  )أ(

)أ( ຖոּ١ॆूا
 τ = NBIA  :݆ܝଊଫ ݁؇ ୷ஓ܋أ مݞأܳ؇ڣ ب؇ٴዧይ زٍاި݁و ༲۰ڰݱܳا ىިٺފ݁ ᇭሒ ل؇௵௫௯ا

 I = (τ)/NBA = 400/(50× 4× 2) = 1 A 
 ᇿሌ  Bإ  A  ݆݁ يأ ܭڰݿأ ᇿሌإ ر؇٭ٺܳا نިܝل ฃปࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎ༟؇گٴڣ ،൹ඔࢦࢋࡺا ᇿሌإ ل؇௵௫௯او ༲۰ڰݱܳا جر؇ᇿሌ ༠إ كݠAB  ళ౜౫  ܹؕݯܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 τ = NBIA  ݆ܝଊଫ ݁؇ ୷ஓ܋أ مݞأܳا نިܝ٭ڣ ل؇ዧጻగ༶ زٍاި݁ ང๴؇ݿ৑৙ا ၽ႟ލܳا ᇭሒ ژ৊ৎܹا
ل؇௵௫௯او ىިٺފ৊ৎا cosφ = 1/2 ⇒ φ = 60°  ً൹ඔ  مݞܹل  ༟ॻআ  (τ)/2 لިݱ࠺࠵࠯

)د( ຖոּ١ॆूا
 τ = NBIAsinθ  :اًݠڰݬ مݞأܳا نިܝ٭ڣ ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ يدި݄أܳا ؕݪިܳا ݆݁ أڎಱਊ ژ৊ৎܹا
 °180  ڎٷ؜ ݠڰݱܳا ᇿሌإ ܭگل ቉ቕ )۰݄٭ڢ ଊଫ܋أ(  ฆป  90°ۋ مݞأܳا داد߳ߌ

)د( ຖոּ١ॆूا
ዧዳఇر؇ޗઊદ َا ݴڰ৊ৎފ؇༡۰ ) 2ℓ×ℓ ( ۰ٴފྡྷܳ؇ً ؕݪިܳا ݴڰَو ر؇٭ٺܳا ݴڰَو ዧጻగ༶؇ل

 τ = NBIA  ن؇لو؇ފྥ٭ڣ:  (τx)/(τy) = 1/1 
)د( ຖոּ١ॆूا

ޔگڣ ༡۰؇ފ৊ৎا ༟ॻআ ڎ݄ٺألو  τ = BIA  مݞأܳا نިܝ٭ڣ ل؇ዧጻగ༶ زٍاި݁ ىިٺފ৊ৎا
= z  ةߵ߉اᄟᄴا ، y = 1× 6 = 6  ܭ٭ޚٺފ৊ৎا ، ൹ඔ  x≈(5× 5)/2 = 12.5أ৊ৎا :ჼᄎٴލܳا ت؇أਦਵً ڎّأً ت؇༡؇ފ৊ৎا رڎّگَ

π× 2.52≈ 19.6 
 τz > τx > τy 
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 Φmax = BA = 0.2 Wb 

 τmax = NBIA = N I Φmax = 50× 2× 0.2 = 20 N.m 
)د( ຖոּ١ॆूا

 ಱਊ؇ً:  I = V/R = 9/0.1 = 90 Aݠگّ ؇၍ၯ۳ ۰گ੆ܹࠍا ᇭሒ ݠ୷ஓ ر؇٭ٺܳ؇ڣ ن؇ّرو؇༶ٺ݁  b  و  a  ن؇ٺޚگٷܳا
 τ = BIA = 0.4× 90× 3.14×(0.2)2 = 4.52 N.m  :ل؇ዧጻగ༶ زٍاި݁ ؇۱اިٺފ݁و ةڎ༡او ۰ڰܳ ۰گ੆ܹࠍا

)د( ຖոּ١ॆूا
/R = (ρ L)/(π r2) = (7×10-7× N× 2π× 0.1)  ۬ٺ݁و؇گ݁و  ጑ጥ  L = N (2π rc)ފܳا لިޗ

(π×(10-3)2) = 0.14 N Ω 
 I = V/R = 14/0.14N = 100/N 

 τ = NBIA = N× 0.5×100/N× 3.14×(0.1)2 = 1.57 N.m  )৑৖ ڎ݄ٺأل ༟ॻআ  N (
)د( ຖոּ١ॆूا

؇྘ዊዛ݄ྲྀ ܭٔ؇݄ٺ݁ ر؇ޗ৑৕او ،ه؇৑৖ູ෠ا ݴڰَ ᅫᆇ༶؇৑৖ᆅᆇ؇ ྲྀ྘ዊዛ݄؇ ᇭሒ ن؇ފ܋؇أٺ݁ ؇ᆅᆇار؇ಾਃ نၽႤܹފܳا
ن؇ّިگܳا ىو؇ފྥٺڣ ،ةިگܳا ݴڰ৑৙୷ஓ݆ ಸ਍ا ጑ጥފዧይ بڍcd  దౙ౯  ܹؕݯܳاو ،۬٭ܳإ بڍ༶ٷ٭ڣ ৑৙ะ๎๤ا ጑ጥފܳا ه؇෠ູا ݴڰَ ᇭሒ هر؇ab  ಾਃ  ܹؕݯܳا
ناد؇ݯಾਐو
جاودزا مݞأً ߵߜ؊৑৖ ಱਐ :ݠڰݬ مݞأܳاو ᄥᄭݱ௫௯௱؇ڣ ،ڎ༡او ޔۊ ༟ॻআ ن؇ّد؇ݯٺ݁و ن؇ಱਐو؇ފྥ݁  ad  و  ൹ඔ  bcأܹݯܳا ؇ّިڢ

)د( ຖոּ١ॆूا
 τ = NBIAcosφ  ت٭ۋ  φ  اෂෑ۰لوا ً൹ඔ ݁ا ىިٺފ৊ৎܹاو ژ௫௯௵؇و ،ل  τ0 = NBIA 

ਦਵّܹؕݯܳا ۰ٴ܋  PR  ᇭሒ ູا෠؇ا ه௫௯௵؇5 =  ل cm  ݆݁  10 cm  نިܝ٭ڣ  cosφ = 5/10 = 1/2 
 τ = 1/2τ0 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 °90  ۰لوا߳ߓ يأ ل؇௵௫௯ا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ଃଫݱل ؇݁ڎٷ؜ مڎأಱ਍ مݞأܳا
مڎأఃఈ ಱ਍ڣ  °0  وأ  ଃଫ  120°ݱل  °60  ناروᄟᄴا ڎأٴڣ  °60  ۰لوا߳ߓ  x  ژ৊ৎܹا
ਲ਼݁۬؜ مڎأٷ٭ڣ  ଃଫ  90°ݱل  °60  ناروᄟᄴا ڎأٴڣ  °30  ۰لوا߳ߓ  y  ژ৊ৎܹا

)ج( ຖոּ١ॆूا
/F = BIℓsin 60°= 0.5 ⇒ BI = 0.5  :ل؇௵௫௯ا ؕ݁  °60  ؕٷݱلو ناروᄟᄴا ر༟ॻআ ੼ොި يدᄟᄩ  5 cm ( ᅦᆇިިޗ(  bc  ܹؕݯܳا

(0.05× 0.866) = 11.55 
 τ = BIAcos 60°= 11.55×(0.05× 0.1)× 0.5 = 0.029≈ 0.03 N.m 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 τ = mBsinθ  ت٭ۋ  θ  اෂෑ۰لوا ً൹ඔ ؜ਲ਼م ು਍؇ᆶሒ او صޚگܳا௫௯௵؇ل

ಱ਍ڎٷ؜ مڎأ  θ = 0°  ؜ نިܝل ؇݁ڎٷ؜ يأ  °180  وأਲ਼م ು਍؇ᆶሒ زاި݁ صޚگܳا࿌؇ً ዧጻగ༶؇ل
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 m = NIA  صޚگܳا ು਍؇ᆶሒ مਲ਼؜
 cm :  m1 = I× 64 = 64I 8  ؇۳أܹݪ ةڎ༡او ۰ڰܳ :ᇿሌو৑৙ا ੆؇ᄟᄭࠍا
 ၍႟ ݁ዊዛ؇  2 cm :  m2 = 4× I× 4 = 16I ܹؕݪ ت؇ڰܳ ಻ਃ۰: 4؇ټܳا ੆؇ᄟᄭࠍا

 m1/m2 = 4 
)ج( ຖոּ١ॆूا

ޔگڣ هرّ؇ಾਃو ژዧጻగܹ ۰٭ݬ؇྘ཏ๴  m = NIA  ༠ޗ؇ٷ؞৊ৎا صޚگܳا ು਍؇ᆶሒ مਲ਼؜
ژ৊ৎܹا ؕݪو ৑৖ ༟ॻআو  B  ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ ڎ݄ٺأل ৑৖و ر؇٭ٺܳا ةڎނ ةد؇ل߳ߓ دادଃ଩ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
بر؇گ؜ ؕ݁ ناروᄟᄴا :ر؇ފ྘ܳا ᇿሌإ ॻঌڰފܳا ቉ቕ ܭڰݿأ ᇿሌإ ৑৙୷ஓ݆ا ൹ඔ ቉ቕࢦࢋࡺا ᇿሌإ يࠊߺأܳا ܹؕݯܳا ༟ॻআ ቉ቕأ ᇿሌإ ৑৙ะ๎๤ا ܹؕݯܳا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا
༟۰؇ފܳا
ܭ༠اᄟᄴا ᇿሌإ ༲۰ڰݱܳا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ،صޚگܳا ು਍؇ᆶሒ مਲ਼؜ يأ ،م؇৑৕ኞዛا نިܝل )ر؇٭ٺܳا ؕ݁ ًؕ؇ݬ৑৙ا( ฃปࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎ༟؇گً

)ج( ຖոּ١ॆूا
 τ = NBIAcos 60°  ৑৙ا نෂෑ۰لوا ً൹ඔ ا৊ৎاو ىިٺފ௫௯௵؇60  ل° 

 N = fracτBIAcos 60° = 1/(2× 10× 0.001× 0.5) = 100  ܳ۰ڰ
)أ( ຖոּ١ॆूا

 τmax = NBIA = 100× 2× 10× 0.001 = 2 N.m 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 m = NIA = 100× 10× 0.001 = 1 A.m2 
)د( ຖոּ١ॆूا

ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ৑৖ ༟ॻআو ناروᄟᄴا ۰لواز ༟ॻআ ڎ݄ٺأل m = NIA  ৑৖  صޚگܳا ು਍؇ᆶሒ مਲ਼؜
ࠫࠔڣأ ޔۊ :ناروᄟᄴا ء؇ು਍أ ً؇ಸਐ؇ٔ ࠥࠔٴ٭ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 τ = mB  :݆ܝଊଫ ݁؇ ୷ஓ܋أ مݞأܳا نިܝل ىިٺފ৊ৎا ؕ݁ ل؇௵௫௯ا يزاިّ ڎٷ؜
 m = (τ)/B = 8/0.4 = 20 A.m2  ޔ੅ࠍا ܭ٭݁

)أ( ຖոּ١ॆूا
 m/I = NA = 8/0.4 = 20 m2  ޔ੅ࠍا ܭ٭݁

 Φmax = BA = 0.2  ۬ٷ݁و  B = (Φmax)/A = (0.2× N)/NA = (0.2× 50)/20 = 0.5 T 
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 B = (µ0 N I)/2r ⇒ NI = 2rB/(µ0) = (2× 0.1× 2×10-4)/(4π×10-7) = 31.8 

 m = NIA = NI×π r2 = 31.8× 3.14× 0.01 = 1 A.m2 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 A = π r2 = 3.14×10-4 ⇒ r = 0.01 m 
 I = 2rB/(µ0) = (2× 0.01× 2×10-5)/(4π×10-7) = 0.318 A 

 m = IA = 0.318× 3.14×10-4 = 10-4 A.m2 

١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

y صޚگܳا ᇿሌإ x صޚگܳا ݆݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ه؇෠ູا نأ ڎ෠ຶ ى྘ཏ๤ܳا ڎ٭ዧይ ھٷఒగڣ ةڎ༟؇ڢ ݑ٭ٴޚᆍᆙ؇ᇿሌ، ৑৙َ۬ ಸਐ صޚڢ x صޚگܳا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

 ጑ጥ :  F = Fmax sinθފܳا نارود ܭٴڢ
 0.1 = Fmax sin 60  ݁وዊዛ؇  Fmax = (√(3))/15 N 

:  θ = 30°  ںٴݱّ ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ؕ݁ ጑ጥ 30°ފܳا نارود ڎأً )١(
 F = (√(3))/15 sin 30 = (√(3))/30 N 

:  θ = 90°  ںٴݱّ ༟۰؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ݴܝ጑ጥ 30° ༟ފܳا نارود ڎأً )٢(
 F = (√(3))/15 sin 90 = (√(3))/15 N 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 I = V/R = 2/(ℓ × 1) = 2/(ℓ) A 

 F = BIℓ = 0.1 × 2/(ℓ) × ℓ = 0.2 N 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

 ၽ႟ :  ℓx = ℓy sin 60ލܳا ݆݁
 Fx/Fy = (ℓx sin 90)/(ℓy sin 60) = (ℓy sin 60 × sin 90)/(ℓy sin 60) = 1 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ᇭሌ ۰ًݠ۠ٺܳا ಱਐܹݿ ܭݱၽႤ ܭ٭ݬިٺܳا ༟ॻআ اިٺܳاᇿሌ ڣ ݠ݄٭ڣዀዛ݄؇ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ ᇭሌ ູا෠؇۱൹ඔ ݁د؇ݯٺઊદ، نިܝٺڣ ੼ොݱᄥᄭ ঒়؇ݥ٭ڰܳا ۰ڣ ᇭሌ
.؇۳݄ۏر؇༠ ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇ᄥᄭ ঒়ݱଊଫ ݆݁ ੼ො܋أ ൹ඔܝᕥܹފܳا ൹ඔً ۰گޚٷ৊ৎا
۰ڣ؇ᇭሌ ঒় ܭڢ৑৙ا ؕݪ৊ৎިا ᇿሌإ )ܭ༠اᄟᄴا( ݥ٭ڰܳا ۰ڣ؇৑৙༟ॻআ ᇭሌ ঒়ا ؕݪ৊ৎިا ݆݁ ؇෠؇۱۳ູا ൹ඔܝᕥܹފܳا ༟ॻআ ߵߜޝّ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ةިڢ ᄟᄴިٺٺڣ
.൹ඔܝᕥܹފܳا سިگಱਐو اݠڣ؇ٷྥ٭ڣ )جر؇੅ࠍا( ݥ٭ڰܳا
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١( ৑৙ر؇٭ٺܳا ن ᇭሌ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ ᇭሌ ູا෠؇۱൹ඔ ݁د؇ݯٺઊદ، ةިڢ نިܝّ ةިگܳ؇ڣ ಾ਍؇ݠڣ.
،۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰݁و؇گ৊ৎا ᔻዛ݄ᄥᄭ ۰لر؇ޚً ᇭሌݠޗ ൹ඔً ܭݱٺ݁ ጑ጥ  xy  ٔ؇ಸ೑ ৑৙َ۬ފܳا ᇭሌݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ܭޙل K ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜ )٢(
.൹ඔ ٔ؇ಸ೑ܝᕥܹފܳا ᄟᄭ ً൹ඔد؇ٴٺ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا راڎگ݁ ܭޙ٭ڣ ،ً۬ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ଃଫ؞ఃఈ ಾਐڣ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
৑৖ ಾਐ؊ا ةިگܳا ߵߜ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ و༡ا ةڎ৑৙ފܳا ݆݁ لاިޗ጑ጥ )2( ފܳا لިޗ ةد؇ل߳ߓ጑ጥ ا৊ৎިىزا ᄟᄩ، ৑৙ا لިޚܳا ن৊ৎܭً؇گٺ ݆݁
.၍႟ ݆݁  I1  ،  I2  ، d ٔ؇ಸਐ۰ ࡲࡗڢو ൹ඔ ٔ؇ಸ೑ܝᕥܹފܳا
.ಸਐ۰؇ٔ ܭޙّ  F2/(ℓ2)  ن؆ڣ  F2/(ℓ2) = (µ I1 I2)/(2 π d)  ۰ڢఃఈأዧይ ً؇أಾਊو

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ጑ጥ a :  Fa/(ℓ) = (µ I × 2I)/(2 π d) + (µ I × 4I)/(2 π × 2d) = (2 µ I2)/(π d)ފܳا
 ጑ጥ b :  Fb/(ℓ) = (µ × 2I × 4I)/(2 π d) - (µ × 2I × I)/(2 π d) = (3 µ I2)/(π d)ފܳا
 ጑ጥ c :  Fc/(ℓ) = (µ × 2I × 4I)/(2 π d) + (µ I × 4I)/(2 π × 2d) = (5 µ I2)/(π d)ފܳا
.۬ٷ݁ لاިޗ৑৙ا ةڎ༡ިܳ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ ةިڢ ଊଫ܋؊ً ߵߜ؊጑ጥ c ಱਐފܳ؇ڣ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ಾ਍ا ةިگܳا مڎأ৊ৎޗ؇ٷ؞྘ا ۰٭ފ৊ৎةߵߜޝ ༟ॻআ و༡ا ةڎ৑৙ފܳا ݆݁ لاިޗ጑ጥ  ᧚c᧛ ، ৑৙َ۬ ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ x ا ݥ٭ڰܳا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๮ ٷܳا؇ཇ๲ ݆؜ ਦਵرو
. ጑ጥ  ᧚b᧛ފܳا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا روਦਵ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ݥ٭ڰܳا ఃఈཇ๮ل  ጑ጥ  ᧚a᧛ފܳا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
጑ጥ a :  Fa/(ℓ) = (4π × 10-7 × 1 × 3)/(2 π d) + (4π × 10-7 × 1 × 2)/(2ފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ةިگܳا

π × 2d) = (8 × 10-7)/d N/m  )ູ෠؇ࢦࢋࡺا ه൹ඔ(
/጑ጥ b :  Fa/(ℓ) = (4π × 10-7 × 1 × 3)/(2 π d) - (4π × 10-7 × 1 × 2)ފܳا ر؇ಾਃ ݴܝ༟ ڎٷ؜ )١(

(2 π × 2d) = (4 × 10-7)/d N/m  )ູ෠؇ܳا ه྘ر؇ފ(
.؇෠؇۱۳ູا ݴܝأಱ਍و ژݱٷ጑ጥ  ᧚a᧛  ዧይފܳا ݆݁ لاިޗ৑৙ا ةڎ༡و ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ةިگܳا راڎگ݁ ܭگ٭ڣ
ᄟᄩ :  Fa/(ℓ) = (4π × 10-7 × 1 × 3)/(2 π d) + (4π × 10-7؇ټ݁أ ᇿሌ ٔఃఈٔ۰إ ጑ጥ cފܳا ر؇ಾਃ ةد؇لز ڎٷ؜ )٢(

× 1 × 3 × 2)/(2 π × 2d) = (1.2 × 10-6)/d N/m 
.൹ඔࢦࢋࡺا ᇿሌإ ؇෠؇۱۳ູا ܭޙلو ᇿሌو৑৙ا ؇ውዛ݄٭ڢ ᇿሌ 1.5إ ጑ጥ aފܳا ݆݁ لاިޗ৑৙ا ةڎ༡و ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ᄥᄭݱ௫௯௱ا ةިگܳا راڎگ݁ دادଃ଩ڣ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 AD  :  F1 = (µ I2 ℓ)/(2 π d)  ر؇ޗ৑৕ا ܹؕݪو  ጑ጥ  xyފܳا ൹ඔً بذ؇༶ٺܳا ةިڢ
 BC  :  F2 = (µ I2 ℓ)/(2 π × 2d)  ر؇ޗ৑৕ا ܹؕݪو  ጑ጥ  xyފܳا ൹ඔً ݠڣ؇ٷٺܳا ةިڢ
:  ጑ጥ  xy᧛ފܳا ه؇෠ູ بذ؇෠ູ( ر؇ޗ৑৕ا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ᄥᄭݱ௫௯௱ا ةިگܳا

 F = F1 - F2 = (µ I2 ℓ)/(2 π d)(1 - 1/2) = (µ I2 ℓ)/(4 π d) 
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ܭڰݿأ ᇿሌإ ጑ጥފܳا نزو ؕ݁ ىو؇ފྥོو ༟ॻআأ ᇿሌإ ۬٭༟ܹ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ىިگܳا ᄥᄭݱ੼ො نިܝّ نأ ص጑ጥ z ຬ෠ފܳا نଐ଩ل ฆปۋ

 Fyz = (µ Iy Iz ℓ)/(2 π d) = (4π × 10-7 × 20 × 20 × 1)/(2 π × 2 × 10-2) = 4 × 10-3
N 
጑ጥ zފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ةިگܳا ن؆ڣ  Fg > Fyz  نأ ؇୾ஓو ،༟ॻআأ ᇿሌإ ؇෠؇۱۳ູا ጑ጥ yފܳا ۰ޚݿاިً ጑ጥ zފܳا ༟ॻআ ةߵߜޝ৊ৎا ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا
጑ጥ zފܳا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ݴڰَ ጑ጥ x ᇭሌފܳا ل༠ఃఈ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا نިܝل ىأ ،༟ॻআأ ᇿሌإ نިܝّ نأ ص጑ጥ x ຬ෠ފܳا ۰ޚݿاިً

 Fg = Fyz + Fxz 
 0.01 = 4 × 10-3 + (4π × 10-7 × I × 20 × 1)/(2 π × 1 × 10-2) 

 I = 15 A 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

ᇭሌ ࠍا੆؇ܳٺ൹ඔ ಱਐ؊ا ن؇أܹݯܳا ߵߜ৊ৎިن؇لزا ௫௯௱ިا نارود ر৊ৎّܹިگً ژ൹ඔ ݁ྥو؇ފಱਐ൹ඔ ّ݁د؇ݯٺ൹ඔ ᇭሌ ا৑৖ູ෠؇ه :
ᇭሌ ༡؇ᄟᄭ ا৊ৎܹژ  ᧚x᧛  : ن؇ّިگܳا ܳ྘ݴ ୒ୖ݄؇ ޔۊ ᅦᆇاو ܭ༡ڎ ᆘᆙ؇ إ ىدޝلᇿሌ ܭ݄أل جاودزا دިۏو ༟ॻআ ا نارود৊ৎܹژ.
ᇭሌ ༡؇ᄟᄭ ا৊ৎܹژ  ᧚y᧛  : ن؇ّިگܳا ୒ୖ݄؇ َنިܝٺڣ ܭ݄أܳا ޔۊ ݴڰ ੼ොܹݱውዛ݄؇ ٺܳ؇ًو ،ݠڰݬ؇ᇿሌ ৑৖ ިل༥ܭ݄أل جاودزا ڎ ༟ॻআ ا نارود৊ৎܹژ.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١( ಸਐڢ ݑ٭ٴޚ؇༟ڣ ةڎఒగھٷ ዧይܳا ڎ٭྘ཏ๤ى ༟ॻআ أܹݯܳا൹ඔ  ab  ،  cd  ຶ෠ا نأ ڎ৊ৎܹروࣖࢴ ژ ᇭሌ ູا෠؇ފܳا بر؇گ؜ نارود ه؇༟۰.
،  ఃఈ༟۬  ᧚ab  ،  bc  ،  cdݪأ ؕ٭ᅹᆇ نިܝّ ᇿሌ؇ٺܳ؇ًو ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ه؇෠ູا ࿌؇ً ༟ॻআدᅦᆇި ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ںٴݱل ةرود ًؕر ڎأً )٢(

 da᧛  ᅦᆇި۰لد ༟ॻআ ا௫௯௵؇و لಱਐ؊ߵߜ ၍႟ ݁ዊዛ؇ ًޗ؇ٷ؞݁ ةިگ྘۰٭ފ.
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

 (φm)max = BA = 1 Wb 
 τmax = BAIN = 1 × 1 × 1 = 1 N.m 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
slope = (Δ F)/(Δ (1/d)) = (µ I1 I2 ℓ)/(2  : ܭ٭৊ৎا ،  F = (µ I1 I2 ℓ)/(2 π d)  : ۰٭ݪ؇لෂීا ۰ڢఃఈأܳا )١(

π) 
 slope = (Δ τ)/(Δ I) = BAN sinθ  : ܭ٭৊ৎا ،  τ = BIAN sinθ  : ۰٭ݪ؇لෂීا ۰ڢఃఈأܳا )٢(
 slope = (Δ τ)/(Δ sinθ) = BIAN  : ܭ٭৊ৎا ،  τ = BIAN sinθ  : ۰٭ݪ؇لෂීا ۰ڢఃఈأܳا )٣(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 I = V/R = VB/(N R) = 2/(N × 1) = 2/N A 

 τ = BIAN = 1 × 2/N × 0.01 × N = 0.02 N.m 
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
੼ොا ޔ٭ዧይاިܳا ۰ڰ༡2 =  ةڎ π r 

 ℓ = 2 π r N  ݁وዊዛ؇  N = (ℓ)/(2 π r)  ،  A = π r2 
 τ = BIAN = BI π r2 (ℓ)/(2 π r) = 1/2 B I r ℓ 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ℓ1 = ℓ2  2  ن؆ڣ π r1 N1 = 2 π r2 N2 

 N1/N2 = r2/r1 = 3/1 
 |md| = IAN = I π r2 N 

 ((md)1)/((md)2) = (r12 N1)/(r22 N2) = (1/3)2 × 3/1 = 1/3 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

: ݑلݠޗ ݆؜ ژ৊ৎܹا ᇭሌ ر؇৊ৎا ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ةد؇ل߳ߓ
.۰لر؇ޚٴಸਃ۰ ዧይݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ةد؇لز )١(
 Rv  ݆݁ ةذިۊ؊৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎا ܭ٭ܹگّ )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  τ = |md| B sinθ = 10 × 0.1 sin 30 = 0.5 N.m 
.ل؇࿌؇ً ዧጻగ༶زاި݁ ںٴݱل ༟۰ 60°؇ފܳا بر؇گ؜ ه؇෠ູا ᇭሌ ژ৊ৎܹا نارود ڎٷ؜ )٢(

 τ = |md| B = 10 × 0.1 = 1 N.m 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

੼ොޔ٭ ၍႟ ܳ4 =  ۰ڰ ℓ'  ن؆ڣ  ℓ = 4 ℓ' N  ݁وዊዛ؇  ℓ' = (ℓ)/4N 
 A = (ℓ')2 = ((ℓ)/4N)2  : ۰ڰܳ ༡۰ ၍႟؇ފ݁

 |md| = IAN = I × ((ℓ)/4N)2 × N = (I ℓ2)/(16 N) 

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ
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)أ( ຖոּ١ॆूا
੼෠؇ފܳا ل጑ጥ )2( ފܳا ڎٷ؜጑ጥ )1( ༠؇ڰݱܳا ݆݁ جر༲۰ )ڢ؇༟ࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎฃป(.
.༲۰ڰݱܳا ৑৙༟ॻআ ةިگܳ؇ڣ جر؇࠹࠵࠯ ل؇௵௫௯او ر؇ފዧይ྘ ر؇٭ٺܳا ،ى྘ཏ๤ܳا ڎ٭ዧይ ھٷఒగڣ ةڎ༟؇گً

)أ( ຖոּ١ॆूا
 slope = F/B = 10/5 = 2 

 F = 2 × 3 = 6 N 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 F = Fmax sinθ 
 1/2 Fmax = Fmax sinθ  ݁وዊዛ؇  θ = 30° 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 F = BIℓ sinθ  ڣ؇৊ৎܭ٭  = BIℓ 

.لިޗ৑৙ا ۳ިڣ ጑ጥ Xފዧይ ܭ٭݁ ଊଫ܋أ
)ب( ຖոּ١ॆूا

 F = BIℓ  ފܳاو጑ጥ y ୷ஓ2  ً۬ ݠI  ن؆ڣ  Fy > Fx 
.৑৙༟ॻআ ةިگܳ؇ڣ جر؇࠹࠵࠯ ل؇௵௫௯او ر؇ފዧይ྘ ر؇٭ٺܳا ،ى྘ཏ๤ܳا ڎ٭ዧይ ھٷఒగڣ ةڎ༟؇گً

)ج( ຖոּ١ॆूا
 BIℓ =  ܭ٭৊ৎا
 ᧚y᧛   = tan 30 = 1/(√(3))  ܭ٭݁و  ᧚x᧛   = tan 60 = √(3)  ܭ٭݁

 (Ix ℓx)/(Iy ℓy) = 3  ݁وዊዛ؇  (ℓx)/(ℓy) = 3 × 4/3 = 4/1 
)أ( ຖոּ١ॆूا

.راڎگ৊ৎا ݴڰَ ؇୒ୖ݄و ܭڰݿ༟ॻআ  bc  ৑৙ ةިگܳاو ൹ඔ݄٭༟ॻআ  ab  ዧይ ةިگܳا
Y ۰ޚگٷܳا ොިຶ °45 ۰لوا߳ߓ ᄥᄭݱ௫௯௱ا

)ب( ຖոּ١ॆूا
ູොا ۹لݠෂෑݑܳا ຶොި B گل጑ጵ ا৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎ؊ا ݆݁ ةذިۊෂීڣ ت؇ٺݿިلଃ଩ر؇٭ٺܳا داد.
.؇෠؇۱۳ູا ܭޙ٭ڣ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ଃଫ؞৑৖ ಱਐو  F = BIℓ  ةިگܳا دادଐ଩ڣ
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 F2 = Fmax  90 ڎٷ؜° ،  F1 = Fmax sin X 

 F2/F1 = 1/(sin X) = (2√(3))/3  ݁وዊዛ؇  sin X = (√(3))/2  ،  X = 60° 
)ب( ຖոּ١ॆूا

.ݠڰݱܳا ݆݁ ةިگܳا أڎٴٺڣ ل؇ዧጻగ༶ ىزاި݁ ጑ጥފܳا
 F = Fmax sinθ  ۋ داد߳ߙฆป 90 ڎٷ؜ ް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳا°

)د( ຖոּ١ॆूا
.نزިܳا ه؇෠ູا ᇭሌ ܭڰݿ৑৙ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا ى྘ཏ๤ܳا ڎ٭ዧይ ھٷఒగڣ ةڎ༟؇گً
 ᄥᄭ  = F + 2F = 3Fݱ௫௯௱ا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ةިگً ߵߜ؊ఃఈ ಱਐڣ ل؇௵௫௯ا طިޚ੅ࠍ ىزاި݁ ژ৊ৎܹا ر጑ጥ ༟ॻআ ੼ොިފܳا

 F = BIℓ sin 0 = 0 
)ب( ຖոּ١ॆूا

.ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ݴܝ༟ ۬ٺ܋ඞර ه؇෠ູ؇ڣ ۰ٴܳ؇ݿ ۰ٷஙො نوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
.ً؇༲۰ ؗਵ࿓ڰݱܳا ىިٺފ݁ ᇭሌ ةިگܳا ى྘ཏ๤ܳا ڎ٭ዧይ ھٷఒగڣ ةڎ༟؇گً

)أ( ຖոּ١ॆूا
ಾਐިᄟᄴ ةިگܳا ৑৖ٺۊఃఈف ঒়؇ڣฆป أ ݥ٭ڰܳا༟ॻআ ފܳا ܭڰݿأو጑ጥ ا ݆݁ كݠۜٺ٭ڣ৑৙༟ॻআ ዧዳఋܭڢ.

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ر؇٭ٺܳاو لިޚܳا ݴڰَ ᄟᄩو ،ఃఈٔ۰ټܳا ع؇ݪو৑৙ا ᇭሌ ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ ىد጑ጥ ᅦᆇިފܳا

 F = BIℓ  ݁ྥ۰لو؇ފ.
)ب( ຖոּ١ॆूا

.጑ጥފܳا ݆݁ ৑৖ًࣖࢻ ؇ዀዛڣ ݠ୷ஓ ر؇٭ٺܳا ܾޙأ݁ ܭأR2  ຬ෠  ܭ٭ܹگّو ،ၽ႓আܳا ر؇٭ٺܳا ጑ጵگّ  R1  ةد؇لز
.ةިگܳا ܭگّو  ᇭሌ  XY ر؇٭ٺܳا ܭگ٭ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
૖૭ۜފܳا ص጑ጥ ዧይ4  ۬ٺ݁و؇گ݁ ںٴݱّ ژأݯ R  ر؇٭ٺܳا ܭگ٭ڣ ዧይًؕݠ.

 F' = B I/4 (2ℓ) = F/2 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 ൹ඔ( :  F/(ℓ) = (2 × 10-7 × 3 × 4)/0.3 = 8 × 10-6 N/m݄٭ዧይ بذ؇y ༟ॻআ x )ູ෠ ݆݁ ةިگܳا
 3B  : ر؇ފ༟ॻআ x ዧይ྘ ل؇௵௫௯ا ݆݁ ةިگܳا

 3B - 8 × 10-6 = 2 × 10-5  ݁وዊዛ؇  B = 9.3 × 10-6 T 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 F/(ℓ) = (µ I1 I2)/(2 π d) 
 4 × 10-5 = (2 × 10-7 × 2 × I)/0.1  ݁وዊዛ؇  I = 10 A 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 N/m 5-10 × 1.5 = 0.4/(6 × 5 × 7-10 × 2)  : )ر؇ފዧይ྘ بذ؇y ༟ॻআ z )ູ෠ ݆݁ ةިگܳا
 BI = 2.5 × 10-5 × 6 = 1.5 × 10-4 N/m  : ر؇ފ༟ॻআ z ዧይ྘ ل؇௵௫௯ا ݆݁ ةިگܳا
 ᄥᄭ  = 1.65 × 10-4 ≈ 1.7 × 10-4 N/mݱ௫௯௱ا

)د( ຖոּ١ॆूا
 F = (µ I1 I2 ℓ)/(2 π d) = (2 × 10-7 × 2 × 4 × 1.6)/0.2 = 1.28 × 10-5 N 

)د( ຖոּ١ॆूا
× F1 = (2 × 10-7 × 2 × 4 × 0.3)/0.04 = 1.2  : )ر؇ފX ዧይ྘ ؕڣࣖࢴ ݠڣ؇X )ಾ਍ ݴܝ༟ هر؇ad  ಾਃ  ܹؕݯܳا

10-5 N 
 ൹ඔ( :  F2 = (2 × 10-7 × 2 × 4 × 0.3)/0.14 = 3.43 × 10-6 N݄٭ዧይ بذ؇X )ູ෠ ؕ݁ هر؇bc  ಾਃ  ܹؕݯܳا

 F = F1 - F2 = 8.57 × 10-6 N  إᇿሌ ܳا྘ر؇ފ
)أ( ຖոּ١ॆूا

 ൹ඔ  0.5 mܝᕥܹފܳا ݆݁ ܭً؇گٺ৊ৎا لިޚܳا
 F = (2 × 10-7 × 2 × 4 × 0.5)/0.3 = 2.67 × 10-6 N 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 R = (ρe ℓ)/A  ّܭگ ዧይڣ ًؕݠଃ଩ر؇٭ٺܳا داد ᇭሌ X إᇿሌ 4 ټ݁أ؇ᄟᄩ.

 F ∝ IX IY  4  ںٴݱٺڣF 
)أ( ຖոּ١ॆूا

ً؊༠ڍ  k = (µ)/(2π)  :  Fx = k(3/0.2 + 2/0.4) = 20k 
 Fy = k(6/0.2 - 3/0.2) = 15k 

 Fz = k(6/0.2 + 2/0.4) = 35k 
 Fy < Fx < Fz 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
.ܭڰݿ৑৙ ر؇٭ٺܳاو ݠڣ؇ಾ਍ ۳ްڣ  y᧛  ݆؜ اًڎ٭أً( ൹ඔ݄٭༟ॻআ x ዧይ ةިگܳا

 2 × 10-6 = (2 × 10-7 × 2 × I)/0.5  ݁وዊዛ؇  I = 2.5 A 
)أ( ຖոּ١ॆूا

.ݠڰݬ ةިگܳ؇ڣ ل؇ዧጻగ༶ ىزاި݁ : ىߵ߉اᄟᄴا ژ৊ৎܹا ر༟ॻআ ੼ොި )4( و ฀ปܳࠊߺܳا ژ৊ৎܹا ر጑ጥ ༟ॻআ ੼ොިފܳا )1(
ᇭሌ )2( ا لިޚܳا৊ৎ܋أ ܭً؇گٺଊଫ ݆݁ )3(.

)أ( ຖոּ١ॆूا
 2.4 × 10-6 = (2 × 10-7 × 2 × I × 0.1)/0.05  ݁وዊዛ؇  I = 3 A 

.ݠڣ؇ಾ਍ ةިگܳ؇ڣ ناد؇ݯٺ݁ نار؇٭ٺܳا
)أ( ຖոּ١ॆूا

. ᧚Y᧛  اًر؇ಾਃ ܭڢ৑৙ا ݆݁ بݠگܳ؇ً ൹ඔܝᕥܹފܳا جر؇༠ ل؇௵௫௯ا مڎأٷ٭ڣ ناد؇ݯٺ݁ نار؇٭ٺܳا
 1/r = 4/(r + 3)  ݁وዊዛ؇  r = 1  ۰݄ފڢ ૏૭؇ر Y ڎٷ؜ ىأ K

)ب( ຖոּ١ॆूا
ᇭሌ )ب( ੼෠؇ࠍا ل੆ܹٺگ൹ඔ ڎٷ؜ ਦਵண஼ᆅᆇ؇ ༟ॻআ ੼ොިرᆅᆇ؇ ىزاި݁ ىأ ዧይފ጑ጥ M ڣఃఈ ಱਐ؊ةިگً ߵߜ.

)أ( ຖոּ١ॆूا
 2 × 10-5 = (2 × 10-7 × 2 × 2 × 0.8)/d 

 d = 0.032 m = 3.2 cm 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 ൹ඔ :  (µ I2 ℓ)/(2 π d)݄٭O ༟ॻআ P ዧይ ݆݁ ݠڣ؇ٷٺܳا ةިڢ
.ژأݯܳا ሃሌو  BIℓ = (µ I2 ℓ)/(π d)  : ر؇ފ༟ॻআ P ዧይ྘ ل؇௵௫௯ا ةިڢ
.༲۰ڰݱܳا ر؇૏૭ ه؇෠ູا ᄥᄭ ᇭሌݱ௫௯௱؇ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
: ژݱٺٷ৊ৎا ڎٷ؜ ن௫௯௵؇৑৖ا ݄ؕ۠ٺ٭ڣ ناد؇ݯٺ݁ نار؇٭ٺܳا

 6 × 10-5 = (2 × 10-7 × 15)/0.15 + (2 × 10-7 × I2)/0.15  ݁وዊዛ؇  I2 = 30 A 
 F/(ℓ) = (2 × 10-7 × 15 × 30)/0.3 = 3 × 10-4 N 

)ج( ຖոּ١ॆूا
༟ॻআ X : ٺܳا ةިڢ༶؇بذ F ዧይ݄٭൹ඔ ا ةިڢو௫௯௵؇2  لIBℓ  ዧይ྘او ،ر؇ފ௫௯௱ݱᄥᄭ ن؆ڣ ݠڰݬ  IBℓ = F/2 
༟ॻআ Y : ٺܳا ةިڢ༶؇بذ F ዧይ྘ا ةިڢو ر؇ފ௫௯௵؇ل  IBℓ = F/2  ዧይ྘ر؇ފ.
 ᄥᄭ  = 1.5 Fݱ௫௯௱ا
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 MP  ಾਃ؇هر ݁ؕ  AB  و༟ॻআ ًُڎأ  ℓ  )ູ෠؇بذ  F1 (، و  NO  ಾਃ؇هر ༟و ۬ފܝ༟ॻআ ًُ2  ڎأℓ  )ಾ਍؇ݠڣ  F1/2 (.

 F = F1 - F1/2  ݁وዊዛ؇  F1 = 2F  و  FNO = F 
.روࣖࢴ ৑৖و ጑ጥފܳا ݆݁ ژ৊ৎܹا بଐଫگ٭ڣ بذ؇ᄥᄭ ູ෠ݱ௫௯௱ا

)د( ຖոּ١ॆूا
ً؊༠ڍ  k = (µ I2)/(2 π d)  : ༟ॻআ X :  k - k/2 = 0.5k 
༟ॻআ Y :  k + k = 2k  ، ༟ॻআ Z :  k + k/2 = 1.5k 
጑ጥ Xފܳا ܭڢ৑৙؇ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 1.2 × 10-5 = (2 × 10-7 × I × 1.5 I)/0.1 

 I2 = 4  ݁وዊዛ؇  I = 2 A 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 B = (µ I)/(2 π d) + (µ (2I))/(2 π (2d)) = (2 µ I)/(2 π d)  ىأ  (µ I)/(2 π d) = B/2 
 F/(ℓ) = (µ (2I) I)/(2 π d) = 2I × B/2 = BI 

)د( ຖոּ١ॆूا
 τ = BIAN sinθ = 0.3 × 2 × 10 × 10-4 × 30 × sin 30 

 τ = 9 × 10-3 N.m 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 τ = |md| B = 0.3 × 2 = 0.6 N.m  : ل؇ዧጻగ༶ ىزاި݁ ژ৊ৎܹا
)ج( ຖոּ١ॆूا

 τ = BIAN cos 60  : °60 ل؇௵௫௯او ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ൹ඔً ۰لواෂෑا
 τ = 2 × 2 × (0.1 × 0.02) × 2 × 0.5 = 8 × 10-3 N.m 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 τ = τmax sin 60 

 τmax = 0.86/0.866 ≈ 1 N.m 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 τ = |md| B cosθ  :  (θ)  ل؇௵௫௯او ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ൹ඔً ۰لواෂෑا
 (|md|)/(τ) = 1/(B cosθ) = 5  ݁وዊዛ؇  cosθ = 1/(5 × 0.4) = 0.5  ،  θ = 60° 
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جاودزेूا مত֍ و ١מۻ༉܈ոר֏ऻिا ةܙؠڤا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 τ = BIAN cos 55 = 0.02 × 4 × (0.2 × 0.4) × 5 × cos 55 

 τ = 18.4 × 10-3 N.m 
)ب( ຖոּ١ॆूا

.ݠڰݬ جاودز৑৖ا مݞأڣ )هاިٺފ݁ ༟ॻআ ىدި݄أܳا ༟ॻআ ل؇௵௫௯ا( ل؇௵௫௯ا ༟ॻআ ىدᅦᆇި ژ৊ৎܹا
)د( ຖոּ١ॆूا

 τ = |md| B cos 60 
 (|md|)/(τ) = 1/(B × 0.5) = 4  ݁وዊዛ؇  B = 0.5 T 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 τ = |md| B cos 60  و  τ = |md| 
 B = 1/0.5 = 2 T 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 τ = |md| B cos 30 = 120 × 0.5 × 0.866 ≈ 52 N.m 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ༡۰  A/9؇ފ৊ৎاو  r/3  ݠޚگܳا ژݱَ ںٴݱل ت؇ڰܳ 3 ڎٷ؜ : ጑ጥފܳا ݴڰَ

 τ ∝ AN = A/9 × 3 = A/3  ںٴݱ٭ڣ  (τ)/3 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 τ = |md| B cos 60  (60° ً൹ඔ ا৊ৎاو ىިٺފ௫௯௵؇ل(
 |md| = 14/(0.5 × 0.5) = 56 A.m2 

.ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا صފۋ ژ৊ৎܹا ݆݁ جر؇༠ ۱ިو ฃปࢦࢋࡺا ڎ٭ܳا ةڎ༟؇گً ژ৊ৎܹا ىިٺފ݁ ༟ॻআ ىد෠؇۱۬ ᅦᆇިູا
)ج( ຖոּ١ॆूا

 τ = |md| B cosθ 
 14 = 56 × 0.5 × cosθ  ݁وዊዛ؇  cosθ = 0.5  ،  θ = 60° 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 ℓ = 2 π r  ݁وዊዛ؇  r = (ℓ)/(2π) 

 A = π r2 = (ℓ2)/(4 π) 
 |md| = IA = (I ℓ2)/(4 π) 
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