
thanawiya-archive.com

1 / 67

فިނଃଫ܋ ؇َިَ؇ڢو موأ نިَ؇ڢو ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا · ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁وݠᕥܳ᠌۳او ۰لر؇٭ٺܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا · ء؇لଃ଩ڰܳا

موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

١٥٧
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

٦٧
༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
٤٩ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ١١٠( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

٦٢ ص · تຖոּոॆूا٣٤ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٢٢( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٦٤ ص · تຖոּոॆूا٤٠ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٢٥( 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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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

৑৖ًاޝݿ ١١٠ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

ᇭሒ ا ݆݁ يأᄟᄴا ߵ߉اوᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ أل ۰٭ܳ؇ٺܳاଊଫ ູا෠؇ا ه৑৙ངዝܾ ૖૰ၽ႟ ේොا ݆؜ ں٭৑৖ູ෠؇ا ه৑৖ޚݬఃఈᇖሒ ዧይ؟ر؇٭ٺ

؟ଊଫ܋أ ّ۬ءاݠڢ ၽ႟ލܳ؇ً ଐଫઊદ٭৑৙݁ا ݆݁ ي؊ڣ ، ᧚I᧛  ّ۬ڎނ ݠ݄ٺފ݁ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ኞዛ؇ ಾਃ ݠಸਃ۰ ୷ஓݠ៺۳ ةߵ߉اد ݆݁ ءජඹ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

 ଐଫ  A₂٭৑৙݁ا ଐଫ  A₁٭৑৙݁ا
৑৕༥؇ً۰ا ࣖࢴڎොູ ݆ܝ৑৖ ୷ஓةءاݠگܳا ݴڰَ ؇୒ୖ݄ ناଐଫ٭৑৙݁ا

:ن؆ڣ ، A 2  ܭݬި݁ ᇭሒ ر؇৊ৎا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ၍Ⴄ಻೑ اذإ
ᅒᆇا ۰ٷۜލܳا ۰٭ᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎ؇ةر ༟ଊଫ ݁ا ݆݁ ؕޚگ৊ৎިܭݬ ༠ఃఈ10  ل s  ሃሒ ..........

 0.2 C  8 C  12 C  20 C 
:ن؆ڣ ، A 2  ܭݬި݁ ᇭሒ ر؇৊ৎا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ၍Ⴄ಻೑ اذإ
.......... ۱ި ܭݬ৊ৎިا ݆݁ ؕޚگ݁ mC  ༟ଊଫ 4  ؇۱راڎگ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰ٷஙො روݠ৊ৎ مزዧዳఈا ෂෑ݆݁ا

 2 ms  4 ms  6 ms  8 ms 
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ஄ஓݠ ஙො۰ٷ ៺۳ݠಸਃ۰ 2  ؇۱راڎگ݁ ۰ٴܳ؇ݿ μC  ༟ଊଫ ݁ؕޚگ x ݆݁ ݁ިܭݬ ༠ఃఈ4  ل ms ، ູاو ةڎނ ن؆ڣ෠؇ر؇٭ٺܳا ه
.......... ؇ఃఈᇖሒ ᆅᆇޚݬ৑৖ا

 8 mA ، ݆݁ x إᇿሌ y 8 mA ، ݆݁ y إᇿሌ x
 0.5 mA ، ݆݁ x إᇿሌ y 0.5 mA ، ݆݁ y إᇿሌ x
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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

݆݁ ؕޚگ݁ ᇭሒ ؇۱روਦਵ لڎأ݁و  ጑ጥ x ۱ި  1020   electron᧜sݿ ݆݁ ؕޚگ݁ ᇭሒ ةݠ੆ࠍا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا روਦਵ لڎأ݁ ن၍Ⴄ اذإ
.......... يو؇൹ඔ  (Ix/Iy)  ૜૭ܝᕥܹފܳا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ᇆሒڎނ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ، ጑ጥ y ۱ި  2 × 1020   electron᧜sݿ

 1/1  2/1  1/2  1/4 
ݠ݄ٺފ݁ ر؇ಾਃ ةߵ߉اد ᇭሒ ܭݬި݁ ݆݁ ؕޚگ݁ ༟ଊଫ ةر؇৊ৎا  ಸਃ۰  ᧚Q᧛ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ٷۜލܳا ۰٭൹ඔ ᅒᆇً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
.......... ሃሒ ݠ݄ٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ نިܝٺڣ ، ෂෑ݆݁  ᧚t᧛او

 2 A  10 A  50 A  250 A 
൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ، ෂෑ݆݁  ᧚t᧛او ൹ඔ x، yܹݬި݁ ਤ௧ޚگ݁ ༟ଊଫ ةر؇৊ৎا  ಸਃ۰  ᧚Q᧛ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ٷۜލܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا

.......... نިܝّ  ൹ඔ  (Ix/Iy)ܹݬ৊ৎިا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ᇆሒڎނ

ڎ༡اިܳا ݆݁ ܭڢأڎ༡اިܳا ݆݁ ଊଫ܋أ
૜૭؇اިܳا يو༡ڎ৑৖ ୷ஓ݆ܝ ູොا ࣖࢴڎ৑৕༥؇ً۰
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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

؇ኞዛ يะ๎๤ ةߵ߉اد ᇭሒ ܭݬި݁ ݆݁ ൹ඔأ݁ ؕޚگ݁ ༟ଊଫ ةر؇৊ৎا  ᧚N᧛  ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ൹ඔ ༟ً ۰ڢఃఈأܳا ݆؜ ଊଫأل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ اوෂෑ݆݁  ᧚t᧛ ، ލܳا نިܝ٭ڣၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሒ اᄟᄳي ୷ஓأܳا ܭټఃఈ۰ڢ ً൹ඔ ر؇٭ٺܳا ةڎނ  ᧚I᧛  ا৊ৎ؇ر ᇭሒ ۱ا اڍ৊ৎިاو ܭݬෂෑ݆݁  ᧚t᧛  ۱ި
..........

ؕޚگ݁ ༟ଊଫ ةر؇৊ৎا ۰ٷۜލܳا ۰٭ᅒᆇ ن؆ڣ ، ᧚t᧛  هروਦਵ ݆݁زو ܭݬި݁ ᇭሒ ر؇৊ৎا  ᧚I᧛  ر؇٭ٺܳا ةڎނ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
.......... يو؇s  ૜૭ 10  ل༠ఃఈ ܭݬ৊ৎިا ݆݁

 5 C  10 C  15 C  50 C 
نارود ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ ،ܾޙٺٷ݁ يߵ߉اد ر؇ފ݁ Hz  ᇭሒ 1000  ددଐଫً روࣖࣁ  μC 2  ۰ٷஙො ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... يو؇૜૭ ۰ٷۜލܳا

 5 mA  2 mA  500 A  2000 A 
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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

ᇭሒ ލܳاၽၯ൹ඔ ا৊ৎگ؇ًܹ൹ඔ ن؇݄٭ފۏ x، y ໕໲ᆇఃఈن ஙොٺٷ൹ඔ ៺۳ྲྀݠ྘ٺ൹ඔ ݁راڎگᆅᆇ؇ Q،  2Q  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ناروࣖࢴ ص ᇭሒ ݁ر؇ފઊદ لߵ߉اد൹ඔ،
:ناروࣖࢴ ؇၍Ⴄَ اذإ  ൹ඔ  (Ix/Iy)݄٭ފ੊ࠍا نارود ݆؜ ᛻෠൹ඔູ؇ٷܳا ઊદر؇٭ٺܳا ᇆሒڎނ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ
ಸ਍ܳا ݴڰଐଫدد ૜૭؇يو ..........

 1/1  1/2  2/1  1/4 
ᇭሒ ލܳاၽၯ൹ඔ ا৊ৎگ؇ًܹ൹ඔ ن؇݄٭ފۏ x، y ໕໲ᆇఃఈن ஙොٺٷ൹ඔ ៺۳ྲྀݠ྘ٺ൹ඔ ݁راڎگᆅᆇ؇ Q،  2Q  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ناروࣖࢴ ص ᇭሒ ݁ر؇ފઊદ لߵ߉اد൹ඔ،
:ناروࣖࢴ ؇၍Ⴄَ اذإ  ൹ඔ  (Ix/Iy)݄٭ފ੊ࠍا نارود ݆؜ ᛻෠൹ඔູ؇ٷܳا ઊદر؇٭ٺܳا ᇆሒڎނ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ
ಸ਍ܳا ݴڰཏ๤༟۰ ࠍا੅۰٭ޚ ૜૭؇يو ..........

 1/1  1/2  2/1  1/4 
، Å ื๎๤༟۰  2.2 × 106   m᧜s 0.53 هݠޚڢ ژݱَ يߵ߉اد ر؇ފ݁ ᇭሒ نوଐଫܝ৑৕ᕥܳا كݠ༥൹ඔ ద౜౫ورڎ٭୒ୖا ةرᄟᄳ رިً جذިࢦ࢕ࡺ ً؇گٴޗ
.......... يو؇૜૭ نوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ඞරცᄎ ݆؜ ཇ๲؇ٷܳا ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ

 3.141 mA  6.282 mA  1.166 mA  1.057 mA 
.......... رڎݱ݁ ಸਃ۰ ሃሒݠᕥܳ᠌۳ا ةߵ߉اᄟᄴا ᇭሒ ۰لر؇ޚٴܳا ଊଫٺأّ

۰ٴܳ؇ފܳا ت؇ٷۜލܳا۰ٴۏ৊ৎިا ت؇ٷۜލܳا
ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ڢ؇ޚܳاಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ܹ٭ݬިٺܳا
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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

ცᄎݠ੆ࠍ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ༲۰٭৑৚ಾਃ۰ ේොا تار؇ٴأܳا ݆݁ ي؊ڣ ،۰گܹ؞݁ ةߵ߉اد ઊદިܝٺܳ ݠ݄ٺފ݁ ڎ۳ۏ رڎݱ୾ஓ ه؇ڣݠޗ ܭݱᇃሒ ಱਐڎأ݁ ܭݬި݁
؟رڎݱ৊ৎا جر؇༠و ܭ༠اد ةݠ੆ࠍا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا

ኤዛଐ଩ ᇭሒ ݁ިإ ܭگٺྡྷོ نأ نود ؇۳أݪاᇿሌ ݁ިؕݪا ༥ةࣖࢴڎ
৑৙༟ॻআا ڎ੊۳ࠍا وذ فݠޚܳا ه؇෠ູ رڎݱ৊ৎا ܭ༠اد ܭگٺྡྷོ
ܭڢ৑৙ا ڎ੊۳ࠍا وذ فݠޚܳا ه؇෠ູ رڎݱ৊ৎا جر؇༠ ܭگٺྡྷོ
৑৙༟ॻআا ڎ੊۳ࠍا وذ فݠޚܳا ه؇෠ູ رڎݱ৊ৎا جر؇༠ ܭگٺྡྷོ

ᇭሒ ࠍا يأ੆؇৑৖ا ت৑৚ಾਃ۰ ألଊଫ ܳاཏዝܾ ູا ݆؜෠؇ه ඞරცᄎ ا৑৕ᕥܳܝଐଫࠍا ت؇َو੆ا ةݠ৊ৎ؇ةر ᇭሒ ا৊ৎ۰݁و؇گ ً൹ඔ ٺޚگٷܳا൹ඔ a، b؟

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎا ܭ؞ލܳا نިܝل ܭً؇گ৊ৎݠࢦ࢘ࡺ لوڍٴ ஙො4  ؇۱راڎگ݁ ۰ٷ C  ً൹ඔ ٺޚگٷܳا൹ඔ x، y ۱ި ..........

 20 J  40 J  60 J  80 J 
.......... يو؇ಸਃ۰  10 C  ྲྀ྘ዊዛ݄؇ ૏૭ݠ៺۳ ۰ٷஙො ܭگٷܳ  J 30  ܭ؞ނ لࣕࢻ مݞܹل ؇݁ڎٷ؜ ൹ඔٺޚگَ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ

 0.3 V  3 V  30 V  300 V 
هڍ၍Ⴄ಻೑ ۱و  J 100  ۱ި ܭݬި݁ ൹ඔ ᇭሒٺޚگَ C  ً൹ඔ 5  ؇۱رڎڢ ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ٷۜލܳا ݆݁ ۰٭ᅒᆇ ܭگٷܳ لوڍٴ৊ৎا ܭ؞ލܳا ن၍Ⴄ اذإ
:ن؆ڣ ، ᇭሒ  1 s ܭݬ৊ৎިا ݆݁ ؕޚگ݁ ل༠ఃఈ ݠ஄ஓ ۰٭ᅀᆇܳا
.......... يو؇൹ඔ ૏૭ٺޚگٷܳا ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ

 0.05 V  5 V  10 V  20 V 
هڍ၍Ⴄ಻೑ ۱و  J 100  ۱ި ܭݬި݁ ൹ඔ ᇭሒٺޚگَ C  ً൹ඔ 5  ؇۱رڎڢ ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ٷۜލܳا ݆݁ ۰٭ᅒᆇ ܭگٷܳ لوڍٴ৊ৎا ܭ؞ލܳا ن၍Ⴄ اذإ
:ن؆ڣ ، ᇭሒ  1 s ܭݬ৊ৎިا ݆݁ ؕޚگ݁ ل༠ఃఈ ݠ஄ஓ ۰٭ᅀᆇܳا

.......... يو؇૜૭ ܭݬ৊ৎިا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ
 2.5 A  5 A  7 A  12 A 
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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

هڍ၍Ⴄ಻೑ ۱و  J 100  ۱ި ܭݬި݁ ൹ඔ ᇭሒٺޚگَ C  ً൹ඔ 5  ؇۱رڎڢ ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ٷۜލܳا ݆݁ ۰٭ᅒᆇ ܭگٷܳ لوڍٴ৊ৎا ܭ؞ލܳا ن၍Ⴄ اذإ
:ن؆ڣ ، ᇭሒ  1 s ܭݬ৊ৎިا ݆݁ ؕޚگ݁ ل༠ఃఈ ݠ஄ஓ ۰٭ᅀᆇܳا
༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫࠍا ت؇َو੆ا ةݠ৊ৎ؇ةر ༠ఃఈا ؕޚگ݁ ل৊ৎިܭݬ ༠ఃఈ2  ل s  ૏૭؇إ .......... يوᕥܳܝଐଫنو.

 4.22 × 1018  1.56 × 1019  6.25 × 1019  1.25 × 1019 
.......... ฆมܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ٷۜލܳا ۰٭ᅒᆇ يو؇૏૭ مިܳިܝᕥܳا

 A 50  ܭݬ৊ৎިا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ s  ၍Ⴄ಻೑ 5  هرڎڢ ݆݁ز ᇭሒ ܭݬި݁ ݆݁ ؕޚگ݁ ل༠ఃఈ تਦਵ اذإ
 A 0.5  ܭݬ৊ৎިا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ s  ၍Ⴄ಻೑ 50  هرڎڢ ݆݁ز ᇭሒ ܭݬި݁ ݆݁ ؕޚگ݁ ل༠ఃఈ تਦਵ اذإ

ູොإ ج؇ٺᇿሌ 5  هرڎڢ ܭ؞ނ J  ܳ۳ܹگٷ؇ ً൹ඔ َٺޚگ൹ඔ ࠍا قݠڣ੊۳ڎ ྲྀ྘ዊዛ݄؇  0.5 V 
ູොإ ج؇ٺᇿሌ 0.05  هرڎڢ ܭ؞ނ J  ܳ۳ܹگٷ؇ ً൹ඔ َٺޚگ൹ඔ ࠍا قݠڣ੊۳ڎ ྲྀ྘ዊዛ݄؇  0.05 V 

 1020 × 4  ܭگٷܳ لوڍٴ৊ৎا ܭ؞ލܳاو  J 10  يو؇A ૏૭ ܭݬި݁ ᇭሒݠޗ ൹ඔً نوଐଫܝᕥܳإ  1020  ܭگٷܳ لوڍٴ৊ৎا ܭ؞ލܳا ن၍Ⴄ اذإ
يو؇൹ඔ  (VA/VB)  ૜૭ܹݬ৊ৎިا ݆݁ ᇭሒ ၍႟ݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ، J 20  يو؇B ૏૭ ܭݬި݁ ᇭሒݠޗ ൹ඔً نوଐଫܝᕥܳإ
..........

 1/2  2/1  1/4  4/1 
؟ ෂෑ݆݁  ᧚t᧛او ݠ݄ٺފ݁ ر؇ಾਃ ً۬ يะ๎๤ ܭݬި݁ ᇭሒݠޗ ᧚V᧛  ً൹ඔ  ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ

ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ൹ඔٺޚگَ ಸਃ۰ ً൹ඔݠ៺۳ ۰ٷஙො ܭگٷܳ  ᧚W᧛  لوڍٴ৊ৎا ܭ؞ލܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ৑৚ಾਃ۰ ୷ஓا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا يأ
ྲྀ྘ዊዛ݄؇ ٔ؇ಸ೑ وᅒᆇ۰ٷۜލܳا هڍ۱ ۰٭  ᧚Q᧛ ؟
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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

ᇭሒ ࠍا ݆݁ يأ੆؇৑৖ا ت৑৚ಾਃ۰ ّا ر؇٭ٺܳا ةڎނ نިܝ৊ৎ؇ر ᇭሒ ا৊ৎ܋أ ۰݁و؇گଊଫ؟

:ن؆ڣ ،ں٭൹ඔ ૖૰ၽ႟ ේොܹݬި݁ x، y ناز؇੊۳ࠍا ن၍Ⴄ اذ؆ڣ ಸਃ۰ݠ៺۳ ةߵ߉اد ݆݁ ءජඹ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ؇ᆅᆇ صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ ناز؇੊۳ࠍا ناڍ۱

ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ ،ଐଫ٭݁أଐଫ٭݁أ ،ଐଫ٭݁أ
ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ ،ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣଐଫ٭݁أ ،ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣ

:ن؆ڣ ،ں٭൹ඔ ૖૰ၽ႟ ේොܹݬި݁ x، y ناز؇੊۳ࠍا ن၍Ⴄ اذ؆ڣ ಸਃ۰ݠ៺۳ ةߵ߉اد ݆݁ ءජඹ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ؇ᆅᆇ صଐଫོ྘ܳا y ༟ॻআ ز؇੊۳ࠍاو x ز؇੊۳ࠍا ۰ޚݿاިً ൹ඔٺݿ؇گ৊ৎا ൹ඔٺ٭ዧይᅀᆇ س؇٭گܳا ؇ّڎ༡و

ଃଫٴ৑৙݁ا ،಻ਃ۰؇ٔ/مިܳި܋بܳިڰܳا ،಻ਃ۰؇ٔ/مިܳި܋
ଃଫٴ৑৙݁ا ،مިܳި܋/موأبܳިڰܳا ،مިܳި܋/موأ

اڍ۱ ۰݁و؇گ݁ ن؆ڣ  V 12  ۬٭ڣݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ܭݬި݁ ݆݁ ؕޚگ݁ ൹ඔ ༟ଊଫٺ྘ཹ؇ٔ ل༠ఃఈ نوଐଫܝᕥܳإ  ਦਵ  6.25 × 1018 اذإ
.......... يو؇૜૭ ܭݬ৊ৎިا

 24 Ω  12 Ω  6 Ω  3.84 Ω 
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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

ن؆ڣ ،صଐଫོ྘ܳا ኤዛ݄؇  I1 ،  I2  ༟ॻআڎނ نار؇ኞዛ݄؇ ಾਃ ݠ൹ඔ ୷ஓٺ྘ྲྀݠ൹ඔ ៺۳ّߵ߉اد ݆݁ ൹ඔفජඹ ن؇ෘොިل )2( ،)1( نఃఈً؇گ৊ৎا نၽ႙ఈލܳا
.......... يو؇૜૭  (I1/I2)  ر؇٭ٺܳا ᇆሒڎނ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا

 4/1  1/4  8/5  5/8 
ن؆ڣ ّ۬را༥۰ ඞරرد تA  ݁ؕ ುਊި 1  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ܭݬ৊ৎިا ݴڰਦਵ ಸ਍ اذ؆ڣ ، A 0.5  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠΩ  ୷ஓ 10  ۬ٺ݁و؇گ݁ ܭݬި݁
.......... يو؇૜૭ ۬ٺ݁و؇گ݁

 2.5 Ω  5 Ω  10 Ω  20 Ω 
، 1/3  يو؇૜૭  (I1/I2)  ر؇٭ٺܳا ᇆሒڎނ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ၍Ⴄ಻೑ اذ؆ڣ ،ᇀሒݠ៺۳ ر؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ಾਃً ݠ൹ඔ ୷ஓܹݬި݁ نఃఈټ୷ஓ نఃఈً؇گ৊ৎا نၽ႙ఈލܳا
.......... يو؇X ૏૭ ۰ޚگٷܳا ڎ۳ۏ ن؆ڣ

 2 V  24 V - 2 V - 24 V 
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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

:ሃሒو ،৑৚ಾਃ۰ا تاଃଫ٭؞ٺܳا ڎ༡أ ءاජරإ ؇ዀዛڣ ᧚I᧛ ، ቆቕ  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ኞዛ؇ ಾਃ ݠಸਃ۰ ୷ஓݠ៺۳ ةߵ߉اد ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
 ᧚I᧛  ا ةިگܳا ةد؇لزᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ዧጻగرڎݱ ዧይژأݯ

 ᧚II᧛  ا ةިگܳا ص؇گَإᄟᄴا ۰أڣاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ዧጻగرڎݱ ዧይژݱٷ
 ᧚III᧛  ا ۰݄٭ڢ ةد؇لز৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎ؞ٺଃଫة ዧይژأݯ
 ᧚IV᧛  ا ۰݄٭ڢ ص؇گَإ৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎ؞ٺଃଫة ዧይژݱٷ

.......... ൹ඔٺܳ؇੆ࠍا ᇿሌ  2I  ᇭሒإ داد߳ߙ ةߵ߉اᄟᄴا ᇭሒ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ

 ᧚I᧛ ،  ᧚II᧛  ᧚II᧛ ،  ᧚III᧛  ᧚III᧛ ،  ᧚IV᧛  ᧚I᧛ ،  ᧚IV᧛ 
ᇭሒ اᄟᄴا ةߵ߉اᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ، ا ڎ۳ۏ ةد؇لز ڎٷ؜৊ৎܳا ن؆ڣ رڎݱᅀᆇڰܳا ۰٭ଃ଩ل؇ಮਃ۰ ܳاฆม ৑৖ ಾਐ؞ଃଫ ݄٭ڢውዛ؇ ሃሒ ..........

ةߵ߉اᄟᄴا ݆݁ ؕޚگ݁ ༟ଊଫ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا روਦਵ لڎأ݁
಻ਃ۰؇ټܳا ᇭሒ رڎݱ৊ৎا ۰ޚݿاިً لوڍٴ৊ৎا ܭ؞ލܳا

ةߵ߉اᄟᄴ؇ً ر؇৊ৎا  ᧚I᧛  ر؇٭ٺܳا ةڎނ
 ᧚R᧛  ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ
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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

،؇ᇭሒ ၍႟ ݁ዊዛ݄ݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣو ൹ඔ A، Bܝᕥܹݿ ݆݁ ၍႟ ل༠ఃఈ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
؟اذ؇৊ৎو ؟ଊଫ܋أ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰݁و؇گ݁ ൹ඔ ᄟᄩܝᕥܹފܳا ي؊ڣ

጑ጥފܳا ۰݁و؇گ݁ ܭټ୷ஓ ޔ੅ࠍا ܭ٭݁ ن጑ጥ A، ৑৙ފܳا
጑ጥފܳا ۰݁و؇گ݁ بࠊߺگ݁ ܭټ୷ஓ ޔ੅ࠍا ܭ٭݁ ن጑ጥ A، ৑৙ފܳا
጑ጥފܳا ۰݁و؇گ݁ ܭټ୷ஓ ޔ੅ࠍا ܭ٭݁ ن጑ጥ B، ৑৙ފܳا
጑ጥފܳا ۰݁و؇گ݁ بࠊߺگ݁ ܭټ୷ஓ ޔ੅ࠍا ܭ٭݁ ن጑ጥ B، ৑৙ފܳا

ن؆ڣ ،؇ᇭሒ ၍႟ ݁ዊዛ݄ݠޗ ᧚V᧛  ً൹ඔ  ڎ੊۳ࠍا قݠڣو ൹ඔ x، yܹݬި݁ ᇭሒ ر؇৊ৎا  ᧚I᧛  ر؇٭ٺܳا ةڎނ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
.......... يو؇൹ඔ  (Rx/Ry)  ૜૭ܹݬ৊ৎިا ฆม݁و؇گ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا

 1/2  3/4  7/4  1/3 



٣٨

دجبأ

٣٩

thanawiya-archive.com

12 / 67

موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

هڍ۱ ۰٭ᅒᆇو ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ܭݬި݁ ಸਃ۰ ༟ଊଫݠ៺۳ ۰ٷஙො ܭگٷܳ  ᧚W᧛  لوڍٴ৊ৎا ܭ؞ލܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ً؇ಸਃ؇಻ਃ ܭټၽ႟ )1( ୷ஓލܳا
ܭݬ৊ৎިا ݴڰَ ݆݁ ൹ඔأ݁ ؕޚگ݁ ༟ଊଫ ةر؇৊ৎا  ಸਃ۰  ᧚Q᧛ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ٷۜލܳا ۰٭൹ඔ ᅒᆇً ۰ڢఃఈأܳا ً؇ಸਃ؇಻ਃ ܭټၽ႟ )2( ୷ஓލܳاو ، ᧚Q᧛  ۰ٷۜލܳا
.......... يو؇૜૭ ܭݬಸਃ۰ ዧጻగިݠᕥܳ᠌۳ا ۰݁و؇گ৊ৎا ن؆ڣ ، ෂෑ݆݁  ᧚t᧛او

 0.5 Ω  2 Ω  5 Ω  15 Ω 
ᇭሒ اᄟᄴا ةߵ߉ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ:
؟ RV  ݆݁ ةذިۊ؊৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢو ଐଫ٭৑৙݁ا ةءاݠڢ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ
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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

ᇭሒ اᄟᄴا ةߵ߉ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ:
؟ RV  ݆݁ ةذިۊ؊৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢو ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ

ᇭሒ اᄟᄴا ةߵ߉ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ:
؟ RV  ݆݁ ةذިۊ؊৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ ଃଫ٭؞ّ ڎٷ؜ ଐଫ٭৑৙݁ا ةءاݠڢو ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ

؟تاިܳا ةڎ༡و ৑৖ ّၽႤᇭሐ ۰٭ܳ؇ٺܳا تاڎ༡ިܳا ݆݁ يأ
 J᧜s  AᨈV  A²ᨈΩ  Ω².V 
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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

ᇭሒ اᄟᄴا ةߵ߉ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ ّنިܝ:
.......... ሃሒ ةߵ߉اᄟᄴا ውዛᕥܹჼᄎ ᇭሒފ৊ৎا ةرڎگܳا

 10 W  20 W  50 W  100 W 
ᇭሒ اᄟᄴا ةߵ߉ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ ّنިܝ:
.......... s  ሃሒ 20  ل༠ఃఈ ةߵ߉اᄟᄴا ውዛᕥܹჼᄎ ᇭሒފ৊ৎا ۰ڢ؇ޚܳا

 100 J  200 J  400 J  1000 J 
ᇭሒ ا ݆݁ يأ৑৙ނၽႤا ةرڎگܳا نިܝّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ل৊ৎފውዛᕥܹჼᄎ ᇭሒ ا৊ৎ܋أ ۰݁و؇گଊଫ؟
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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

ᇭሒ اᄟᄴّߵ߉ا൹ඔ ا৊ৎٺًܹ؇گ൹ඔ ّ۰ٴފྡྷܳا نިܝ ً൹ඔ ݄٭ڢฆม ا ةرڎگܳا৊ৎފውዛᕥܹჼᄎ ᇭሒ اᄟᄴّߵ߉ا൹ඔ  (((Pw)2)/((Pw)1))  ሃሒ ..........

 2/1  4/1  8/1  16/1 
ᇭሒ ا৑৙ނၽႤ۰٭ܳ؇ٺܳا ل ٔఃఈߵ߉اود ث ៺۳ݠಸਃ۰ x، y، z،
.......... ۱ި رڎݱ৊ৎا ݆݁ ةڎ݄ٺފ৊ৎا ةرڎگܳا ت٭ۋ ݆݁ ثఃఈټܳا ߵ߉اوዧፁᄴ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ن؆ڣ

 z > y > x  x > y > z  y > z > x  x > z > y 
ਦਵو༡۰ ៺۳ݠಸਃ۰ ݁نوڎ ༟ܹዀዛ؇  (220 V ،  100 W᧛  و஖ෛ؇ن ៺۳ݠᇀሒ ݁نوڎ ༟ܹ220)  ۬٭ V ،  1000 W᧛ ، ފܳا ۰݁و؇گ݁ ن؆ڣ༱؇ن
.......... نިܝّ ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ༡۰وݠ৊ৎا ۰݁و؇گ୾ஓً ۰َر؇گ݁

؇ዊዛ݁ ܭڢأ؇୒ୖ ۰لو؇ފ݁
৑৕༥؇ً۰ا ࣖࢴڎොູ ݆ܝଊଫ ݁ዊዛ؇৑৖ ୷ஓ܋أ
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ᇭሒ اᄟᄴا ةߵ߉اᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ، ا ۰݄٭ڢ ةد؇لز ڎٷ؜৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎ؞ٺଃଫة ዧይݿا لڎأ݁ ن؆ڣ ،ژأݯውዛఃఈا ۰ڢ؇ޚܳا كᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ᇭሒ اᄟᄴةߵ߉ا
..........

ಸ೑؇ٔ ܭޙلًؕݠዧይ ܭگلژݱٷዧይ ܭگلژأݯዧይ داد߳ߌ
۰݁و؇گ݁ ۰݄٭ڢ نިܝٺڣ ،۬٭ڣ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ਦਵًؕو ܭݬި݁ ውዛᕥܹჼᄎ ᇭሒފ৊ৎا ةرڎگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ݆؜ ଊଫأل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
.......... ܭݬ৊ৎިا

 2 Ω  5 Ω  50 Ω  0.5 Ω 
؟ ෂෑ݆݁  ᧚t᧛او ݠ݄ٺފ݁ ر؇ಾਃ ً۬ يะ๎๤ ܭݬި݁ ውዛᕥܹჼᄎ  (Pw)  ᇭሒފ৊ৎا ةرڎگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ݆؜ ଊଫأل ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ
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؟ ෂෑ݆݁  ᧚t᧛او ݠ݄ٺފ݁ ر؇ಾਃ ً۬ يะ๎๤ ܭݬި݁ ውዛᕥܹჼᄎ  ᧚W᧛  ᇭሒފ৊ৎا ۰ڢ؇ޚܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ

 RV  ۰݁و؇گ৊ৎا ውዛᕥܹჼᄎ ᇭሒފ৊ৎا ةرڎگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ ،ಸਃ۰ݠ៺۳ ةߵ߉اد ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟؇ዊዛ݁ ةذިۊ؊৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢو

ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰݁و؇گ৊ৎا ن؆ڣ ، Ω.m   7-10  َ۬ڎأ৊ৎ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎاو  cm² 0.5  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁و  ᄟᄩ  20 mިޗ ᇃሒڎأ݁ ጑ጥݿ
ዧይފ጑ጥ ૜૭؇يو ..........

 0.02 Ω  0.04 Ω  0.06 Ω  0.08 Ω 
اذإ ، V 5  ۬٭ڣݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ نၽႤڣ ۰لر؇ޚಸਊ ܭݬُو ، mm 0.5  ۬أޚگ݁ ݠޚڢ ژݱَو  ᄟᄩ  3.14 mިޗ ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ጑ጥݿ
༟ఒగا نأ ب৊ৎ7-10  ࣖࢴڎ࠺࠵࠯ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ   Ω.m  ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ৊ৎ؇ر ᇭሒ ފܳا጑ጥ ૜૭؇يو ..........
)༟ఒగ؇ً ً؊ن:  π = 3.14) 

 6.2 A  8.2 A  9.6 A  12.5 A 
ل༠ఃఈ نوଐଫܝᕥܳإ  1019 × 2  ۬أޚگ݁ ل༠ఃఈ ݠΩ.m  ୷ஓ   7-10 × 3.14  ّ۬د؇৊ৎ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎاو  ᄟᄩ  200 mިޗ ጑ጥݿ
.......... يو؇጑ጥ ૏૭ފܳا ؕޚگ݁ ݠޚڢ ژݱَ ن؆ڣ ، V 64  ۬٭ٴޚڢ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ رڎݱᄥᄩ ୾ஓ٭ݬިّ ڎٷ؜ ةڎ༡اިܳا ಻ਃ۰؇ټܳا
)༟ఒగ؇ً ً؊ن:  π = 3.14) 

 10-1  m 10-2  m 10-3  m 10-4  m
.......... ۬ٺ݁و؇گ݁ ن؆ڣ ،ژݱٷܳا ᇿሌإ ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ بݱگَو ژأݯܳا ᇿሌإ س؇༲ٷܳا ݆݁ ጑ጥݿ لިޗ داز اذإ

ژݱٷዧይ ܭگّژأݯዧይ داد߳ߙ
ًؕݠዧይ ܭگّ؇୒ୖ؇ټ݁أ ۰أًرأ ᇿሌإ داد߳ߙ
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.......... ّ۬د؇৊ৎ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ن؆ڣ ژݱٷዧይ ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ ݧگَو ژأݯዧይ ܭݬި݁ لިޗ ةد؇لز ڎٷ؜
ل؇ټ݁أ ఃఈٔ۰ٔ داد߳ߙل؇ټ݁أ ۰أًرأ داد߳ߙ
ଃଫ؞৑৖ ಾਐژݱٷዧይ ܭگّ

ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈ݄ٺ݁ ك؇ٔᄥᄭ x، y، z ಱਐܭݱ ၍႟ ݁ዊዛ؇ ًڎ۳ۏ قݠڰ  ᧚V᧛  ُرد ڎٷ؜ بޙڰۋ༥؇ت ඞර3  ةراt ،  2t ، t ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ڰܳ صଐଫة
:كఃఈݿ৑৙ا هڍ۱ ݆݁ ي؊ڣ ،ෂෑ݆݁ا ݆݁
ಾਐا مد؇ݱ৑৕ᕥܳܝଐଫࠍا ت؇َو੆ّ۬ارذ ؕ݁ ةݠ ୾ஓ܋أ لڎأଊଫ؟

xy
z݁ྥيو؇ފ ዧዳఋݿఃఈټܳا كఃఈٔ۰

ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈ݄ٺ݁ ك؇ٔᄥᄭ x، y، z ಱਐܭݱ ၍႟ ݁ዊዛ؇ ًڎ۳ۏ قݠڰ  ᧚V᧛  ُرد ڎٷ؜ بޙڰۋ༥؇ت ඞර3  ةراt ،  2t ، t ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ڰܳ صଐଫة
:كఃఈݿ৑৙ا هڍ۱ ݆݁ ي؊ڣ ،ෂෑ݆݁ا ݆݁
୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ᄟᄩ ܋أ ةڎނଊଫ؟

xy
z݁ྥ۰لو؇ފ ዧዳఋݿఃఈټܳا كఃఈٔ۰

ᇭሒ اᄟᄴا ةߵ߉اᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ భ౜౫ا ݑܳاز ۹لݠෂී۬أݪި݁ ݆݁ ت؇ٺݿިل ູ෠؇ا ه৊ৎިؕݪ b، ا ݆݁ يأ৑৖ࡵިل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ༃ ݁؇
ຬොثڎ ً؇ᄟᄴ؟ةߵ߉ا

داد߳ߙ :ةߵ߉اᄟᄴ؇ً ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ،داد߳ߌ :ر؇٭ٺܳا ً۬ ر؇৊ৎا ت؇ٺݿިلෂීا ጑ጥݿ لިޗ
ܭگّ :ةߵ߉اᄟᄴ؇ً ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ،داد߳ߌ :ر؇٭ٺܳا ً۬ ر؇৊ৎا ت؇ٺݿިلෂීا ጑ጥݿ لިޗ
داد߳ߙ :ةߵ߉اᄟᄴ؇ً ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ،ܭگل :ر؇٭ٺܳا ً۬ ر؇৊ৎا ت؇ٺݿިلෂීا ጑ጥݿ لިޗ
ܭگّ :ةߵ߉اᄟᄴ؇ً ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ،ܭگل :ر؇٭ٺܳا ً۬ ر؇৊ৎا ت؇ٺݿިلෂීا ጑ጥݿ لިޗ
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ؕޚگ৊ৎا ༡۰؇ފ݁و لިޚܳا ݴڰَ ؇୒ୖ س؇༲ٷܳا ݆݁ كఃఈݿأ ةڎأܳ  ᧚R᧛  ۰݁و؇گ৊ৎا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ
 ᧚A᧛  ܳၽ႟ ݁ዊዛ؇؟

୘୞ᆇި༟۰ ݆݁ ا৑৙ݿఃఈك ୒ୖ؇ َأً ،لިޚܳا ݴڰཟዝ؇ ݆݁ ݁نڎأ  ᧚x᧛  ا ݥأٴܳاو৑৚ඝර ݆݁ ݁نڎأ  ᧚y᧛ ، ލܳاوၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሒ ا৊ৎܭً؇گ ୷ஓܭټ
ت؇ڢఃఈأܳا ي؊ڣ ،ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ݴڰَ ڎٷ؜ ؇၍႟ ݁ዊዛ ؕޚگ৊ৎ  (r2)  ݠޚگܳا ژݱَ ਦਵًؕو  ಸਃ۰  ᧚R᧛ݠᕥܳ᠌۳ا ۰݁و؇گ৊ৎا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا
؟൹ඔَڎأಸਃ۰  (σ)  ዧጻగݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ܹ٭ݬިٺܳا ۰َر؇گ݁ ڎٷ؜ ༲۰٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا

 σx > σy  σx < σy 
 σx = σy ৑৖ ୷ஓ݆ܝ ູොا ࣖࢴڎ৑৕༥؇ً۰

۬ٺ݁و؇گ݁ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ، A،  2A ۬٭ڣݠޗ ਤ௧ޚگ݁ ؇ٺۋ؇ފ݁ ၍Ⴄ಻೑و  ρe  ّ۬د؇৊ৎ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ܭݬި݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
..........

૜૭؇يو  (ρe ℓ)/A ܋أଊଫ ݆݁  (ρe ℓ)/A 
 2A/(ρe ℓ)  يو؇A ૜૭/(ρe ℓ)  ݆݁ ܭڢأ
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.......... ن؆ڣ ، Ω.m   8-10 × 1.8  = س؇༲ٷዧይ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا نأ ب༟ఒగ اذإ
m  =  1.8 × 10-8  Ω 1  ۬أޚگ݁ ݠޚڢو  ᄟᄩ  1 mިޗ س؇༲ٷܳا ݆݁ ܭݬި݁ ۰݁و؇گ݁
m²  =  1.8 × 10-8  Ω 1  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁و  ᄟᄩ  1 mިޗ س؇༲ٷܳا ݆݁ ܭݬި݁ ۰݁و؇گ݁
 Ω/m   8-10 × 1.8  = س؇༲ٷܳا ݆݁ لاިޗ৑৙ا ةڎ༡و ۰݁و؇گ݁
 Ω/m³   8-10 × 1.8  = س؇༲ٷܳا ݆݁ م༕፞፳ިا ةڎ༡و ۰݁و؇گ݁

س؇༲ٷܳا ݆݁ ጑ጥݿ ۰݁و؇گ݁و لިޗ ܭټᇆሒ ୷ஓ؊ل ؇ᆘᆙ ي؊ڣ ، Ω.m   8-10 × 1.8  س؇༲ٷዧይ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا نأ ب༟ఒగ اذإ
؟ mm² 10  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁

 Ω 0.018  ۰݁و؇گ৊ৎاو  m 10  لިޚܳاΩ  8-10 × 1.8  ۰݁و؇گ৊ৎاو  m 10  لިޚܳا
 Ω 1.8  ۰݁و؇گ৊ৎاو  m 1  لިޚܳاΩ  4-10 × 1.8  ۰݁و؇گ৊ৎاو  m 1  لިޚܳا

يݠޚڢ ࠫࠕݱَ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ،لިޚܳاو ۰݁و؇گ৊ৎا ݴڰَ ؇᧚Fe᧛  ୒ୖ݄  ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ৑৚ඝරاو  ᧚Cu᧛  س؇༲ٷܳا ݆݁ ؇ᆅᆇڎ༡أ نၽႤܹݿ
.......... يو؇൹ඔ  ((rFe)/(rCu))  ૜૭ܝᕥܹފܳا

 ((ρe)Fe)/((ρe)Cu)  ((ρe)Fe)/(√((ρe)Cu)) 
 (√((ρe)Fe))/((ρe)Cu)  √(((ρe)Fe)/((ρe)Cu)) 

۰٭ܹ٭ݬިٺܳاو ۰ڰܹٺ੼ෛ داި݁ ݆݁ كఃఈݿ৑৙ا ݆݁ ௫௯௵݄ި༟۰  (ρe)  ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ
؟؇ಸਃ۰  (σ)  ܳၽ႟ ݁ዊዛݠᕥܳ᠌۳ا

؟؇ዊዛ݁ تఃఈݬި݁ ةڎأܳ  ᧚A᧛  ؕޚگ৊ৎا ༡۰؇ފ݁و ةد؇ಸਃ۰  (σ)  ৊ৎݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ܹ٭ݬިٺܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ݆؜ ଊଫأل ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا يأ

:ن؆ڣ ، ಸਃ۰  1 Ωݠᕥܳ᠌۳ا ۬ٺ݁و؇گ݁و  mm² 1  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁و  ᄟᄩ  106.3 cmިޗ ܭݬި݁
.......... يو؇૜૭ ܭݬ৊ৎިا ةد؇৊ৎ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا

 9.41 × 10-7   Ω.m  8.53 × 10-7   Ω.m 
 5.71 × 10-6   Ω.m  6.25 × 10-6   Ω.m 
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:ن؆ڣ ، ಸਃ۰  1 Ωݠᕥܳ᠌۳ا ۬ٺ݁و؇گ݁و  mm² 1  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁و  ᄟᄩ  106.3 cmިޗ ܭݬި݁
.......... يو؇૜૭ ܭݬ৊ৎިا ةد؇ಸਃ۰ ৊ৎݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ܹ٭ݬިٺܳا

 1.89 × 106   Ω-1.m-1  2.35 × 109   Ω-1.m-1 
 7.35 × 108   Ω-1.m-1  1.06 × 106   Ω-1.m-1 

ةد؇ಸਃ۰ ৊ৎݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ܹ٭ݬިٺܳا ၽ႟ނ ၍႟ ܭڰݿأ ܭ༶ފ݁و ؕޚگ৊ৎا ༡۰؇ފ݁ ݴڰَ ؇಻ਃ۰ ୒ୖڎأ݁ تఃఈݬި݁ ۰أًرأ ༃ࡵިّ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا
؟ଊଫ܋أ ۰݁و؇گ݁ ᄟᄩ تఃఈݬ৊ৎިا هڍ۱ ݆݁ يأ ،ܭݬ৊ৎިا

ಾਐܭݱ ੼ොا ڎ٭ܳިٺܳ ۰ޚᕥܳ᠌۳ء؇ًݠ ୾ஓؕٷݱ ಱਊ؜ ڎأዊዛ؇ ݁2.5  ۰ڣ؇ފ km  ૖૭ᕥܹܝ൹ඔ اذ؆ڣ ၍Ⴄࠍا قݠڣ ن੊۳ڎ ً൹ඔ ኡዛ؇दड़ॷ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ ڎٷ؜
، A 80  ّ۬ڎނ اًر؇ಾਃ مڎ༱ٺ૏૭ ؕٷݱ৊ৎا ن၍Ⴄو  V 220  ؕٷݱ৊ৎا ڎٷ؜ ؇൹ඔ ୒ୖ݄ل৑৙ඝරا ዊዛ؇ಱਐ൹ඔܳا ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣو  V 240  ۰ޚ௫௯௱ا
 (π = 3.14  :ن؊ً ً؇༟ఒగ( :ن؆ڣ
.......... يو؇጑ጥ ૜૭ފܳا ݆݁ ڎ༡اިܳا ৊ৎଐଫا ۰݁و؇گ݁

 5 × 10-5   Ω/m  6 × 10-5   Ω/m  12 × 10-5   Ω/m  1 × 10-4   Ω/m 
ಾਐܭݱ ੼ොا ڎ٭ܳިٺܳ ۰ޚᕥܳ᠌۳ء؇ًݠ ୾ஓؕٷݱ ಱਊ؜ ڎأዊዛ؇ ݁2.5  ۰ڣ؇ފ km  ૖૭ᕥܹܝ൹ඔ اذ؆ڣ ၍Ⴄࠍا قݠڣ ن੊۳ڎ ً൹ඔ ኡዛ؇दड़ॷ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ ڎٷ؜
، A 80  ّ۬ڎނ اًر؇ಾਃ مڎ༱ٺ૏૭ ؕٷݱ৊ৎا ن၍Ⴄو  V 220  ؕٷݱ৊ৎا ڎٷ؜ ؇൹ඔ ୒ୖ݄ل৑৙ඝරا ዊዛ؇ಱਐ൹ඔܳا ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣو  V 240  ۰ޚ௫௯௱ا
 (π = 3.14  :ن؊ً ً؇༟ఒగ( :ن؆ڣ
.......... يو؇Ω.m  ૏૭   8-10 × 1.57  ّ۬د؇৊ৎ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا نأ ب༟ఒగ اذإ ጑ጥފܳا ݠޚڢ ژݱَ

 0.004 m  0.007 m  0.01 m  0.05 m 
ᄟᄴݿأ ۰أًرأ ۹لఃఈا ݴڰَ ݆݁ ك৊ৎ؇ةد ੼ෛ۰ڰܹٺ ᇭሒ ۹ُ݄ފܳاو لިޚܳا، ቆቕ ّިܭ٭ݬ ၍႟ ݁ዊዛ؇ ༟ॻআ ༡٭݁أو ۰لر؇ޚٴܳا ݴڰَ ؕ݁ ةڎଐଫ،
.......... ጑ጥފܳا ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ ةءاݠڢ ଊଫ܋أ ᄟᄩ نިܝّ ଐଫ٭৑৙݁ا ن؆ڣ

ؕ٭ڣෂීاو ܭلިޚܳا۹٭݄ފܳاو ܭلިޚܳا
ؕ٭ڣෂීاو ଃଫݱگܳا۹٭݄ފܳاو ଃଫݱگܳا
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ؕޚڢ اذ؆ڣ ، ᧚I᧛  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ᧚V᧛  ୷ஓ  ۬٭ڣݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ نިܝل ؇݁ڎٷ؜ ،)ᄟᄩ )ℓިޗ ؕޚگ৊ৎا ܾޙٺٷ݁ ᇃሒڎأ݁ ጑ጥݿ
ජඹء  ᧚X᧛  ݆݁ ފܳا጑ጥ وቆቕ ّިࠍا ؇ڣݠޗ ܭ٭ݬ੊ا ءݞ৊ৎࠫࠔٴٺ ಸ਍ࠍا قݠڣ راڎگ݁ ݴڰ੊۳ڎ  ᧚V᧛  ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ بۜٴݬأ৊ৎ؇ر ً۬  (4/3 I) ،
.......... يو؇᧚X᧛  ૏૭  عިޚگ৊ৎا ءݞ੊ࠍا لިޗ ن؆ڣ

 1/4 ℓ  1/3 ℓ  1/2 ℓ  2/3 ℓ 
قݠڣ ݴڰ၍႟ ݁ዊዛ؇ ಸ਍ ܭݬُو اذ؆ڣ ،ةد؇৊ৎا ݴڰَ ݆݁ ༟۰ިٷݱ݁ كఃఈݿأ ۰أًرأ ؕޚگ݁ ت؇༡؇ފ݁و لاިޗأ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ᇭሒ ၍႟ ݁ዊዛ؇ ۱ި ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ت٭ۋ ݆݁ كఃఈݿዧዳఋ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ن؆ڣ ،ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ݴڰَ ڎٷ؜ ڎ੊۳ࠍا

 c > b = d > a  a > b = d > c  b > a = c > d  d > a = c > b 
݆݁ يأ ،نڎأ৊ৎا ݴڰَ ݆݁ ؕޚگ৊ৎا ۰݄ޙٺٷ݁ x، y، z، k تఃఈݬި݁ ۰أًرأ ةرا༥۰ ඞරردو ت؇ڰݬاި݁ ᇿሒ ಱਊ൹ඔ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا
؟ଊଫ܋أ ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۬ٺ݁و؇گ݁ تఃఈݬ৊ৎިا هڍ۱

x: 2  لިޚܳا m ، ݁ފ؇༡۰ ا৊ৎ4  ؕޚگ mm² ، رد༥۰ ࠍا੆20  ةراݠ°C 
y: 2  لިޚܳا m ، ݁ފ؇༡۰ ا৊ৎ4  ؕޚگ mm² ، رد༥۰ ࠍا੆50  ةراݠ°C 
z: 4  لިޚܳا m ، ݁ފ؇༡۰ ا৊ৎ2  ؕޚگ mm² ، رد༥۰ ࠍا੆20  ةراݠ°C 
k: 4  لިޚܳا m ، ݁ފ؇༡۰ ا৊ৎ2  ؕޚگ mm² ، رد༥۰ ࠍا੆50  ةراݠ°C 
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 (K1)  ح؇ٺڰ৊ৎا نިܝل ؇݁ڎٷ؜ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ಸਃ۰ Ⴐაპݠ៺۳ ةߵ߉اد ᇭሒ ܭݱٺ݁  ಸਃ۰  ᧚R᧛ݠᕥܳ᠌۳ا ۬ٺ݁و؇گ݁و ؕޚگ৊ৎا ܾޙٺٷ݁  ጑ጥ  xyzݿ
൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ، ଐଫ  1 A٭৑৙݁ا ةءاݠڢ نިܝّ ً؇گܹ؞݁ ޔگڣ  (K2)  ح؇ٺڰ৊ৎا نިܝل ؇݁ڎٷ؜و ، ଐଫ  4 A٭৑৙݁ا ةءاݠڢ نިܝّ ً؇گܹ؞݁ ޔگڣ
.......... يو؇጑ጥ  ((ℓxy)/(ℓyz))  ૜૭ފܳا ᇿሒ ජඹᆶሒިޗ

2345
ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈك ຶො؇۰٭ݿ x، y، z ୒ୖ؇ َފ݁ ݴڰ؇༡۰ ا৊ৎلިޗ ،ؕޚگ  x = 1 m  لިޗو  y = 4 m  لިޗو  z = 2 m ، ن؆ڣ ૙૭۰ٴ
.......... ఃఈٔ۰  Rx : Ry : Rz  ሃሒټܳا كఃఈݿ৑৙ا ۰݁و؇گ݁

 1 : 4 : 2  4 : 1 : 2  2 : 4 : 1  2 : 1 : 4 
ၽ႟ނ ൹ඔ ༟ॻআܝᕥܹފܳا ݆݁ ၍႟ ژܳ ، ዀዛ݄؇  rx ،  ryأޚگ݁ ݠޚڢ ؇ڰݱَو لިޚܳا ݴڰَ ؇୒ୖ݄و ڎ༡او نڎأ݁ ݆݁  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  نၽႤܹݿ
يو؇൹ඔ  (Rx/Ry)  ૜૭ܝᕥܹފ൹ඔ ዧይٺ྘ྲྀݠᕥܳ᠌۳ا ൹ඔٺ݁و؇گ৊ৎا ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ صଐଫོ྘ܳا r1 ،  r2  ༟ॻআ  هݠޚڢ ژݱَ يߵ߉اد ژܹ݁
..........

 ry/rx  r1/r2  (ry/rx)2  (r1/r2)2 
ن؆ڣ ،لو৑৙ا ጑ጥފܳا ݠޚڢ ژݱَ يو؇૏૭ هݠޚڢو لو৑৙ا ጑ጥފܳا لިޗ ژأݪ ᇃሒ؇ټܳا ጑ጥފܳا لިޗ ةد؇৊ৎا ݴڰَ ݆݁ نၽႤܹݿ
.......... يو؇૜૭ لو৑৙ا ጑ጥފܳا ۰݁و؇گ݁ ᇿሌإ ᇃሒ؇ټܳا ጑ጥފܳا ۰݁و؇گ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا

 1/8  8/1  1/2  2/1 
 ᄟᄩ  5 mިޗ لو৑৙ا ܭݬ৊ৎިا ةد؇݁ عިَ ݴڰَ ݆݁ ඝරآ ܭݬި݁و  Ω 108  ۬ٺ݁و؇گ݁و  ᄟᄩ  20 mިޗ ؕޚگ৊ৎا ܾޙٺٷ݁ ܭݬި݁
.......... يو؇ᇃሒ ૜૭؇ټܳا ܭݬ৊ৎިا ۰݁و؇گ݁ ن؆ڣ ،لو৑৙ا ܭݬ৊ৎިا ؕޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ ل؇ټ݁أ ఃఈٔ۰ٔ ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁و

 81 Ω  27 Ω  9 Ω  6 Ω 
ฆปۋ م؇ޙ಻ਐ؇ً ص྘ݯگܳا صቆቕ ஖ො اذ؆ڣ ، Ω 22.5  ۬ٺ݁و؇گ݁و  cm² 2  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ ၽ႟ލܳا ᇃሒاިޚݿأ ᇃሒڎأ݁ ص྘ݯڢ
.......... ںٴݱّ ۬ٺ݁و؇گ݁ ن؆ڣ ، cm² 1.5  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ بۜٴݬأ

 37 Ω  40 Ω  52 Ω  56 Ω 
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஖ُොݿ ص጑ጥ ݁ڎأᇃሒ ً؇಻ਐۋ م؇ޙฆป ިޗ ںٴݬأᄟᄩ ިޗ ژأݪᄟᄩ ا৑৙ݬॻঌ ݄٭ڢ .......... ۬ٺ݁و؇گ݁ ںٴݱٺڣውዛ؇ ا৑৙۰٭ܹݬ.
ًؕرل؇ټ݁أ ۰أًرأژݱَژأݪ

஖ُොص ً؇಻ਐݿ م؇ޙ጑ጥ ݁ڎأᇃሒ ݁ا ܾޙٺٷ৊ৎا ن؆ڣ ،%20 ۰ٴފྡྷྲྀ هݠޚڢ ژݱَ ܭگڣ ؕޚگ৊ৎا ۰݁و؇گᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ዧይފ጑ጥ ۰ٴފྡྷྲྀ داد߳ߙ
.ً؇ಱਊݠگّ ..........

44%56%144%244%
۬أޚگ݁ ݠޚڢ ᇃሒاިޚݿأ ܭݬި݁ ںٴݱ٭ܳ م؇ޙ಻ਐ؇ً ۬ٴಸਃ۰ R، ቆቕ ஖ොݠᕥܳ᠌۳ا ۬ٺ݁و؇گ݁و d ۬أޚگ݁ ݠޚڢ ၽ႟ލܳا ᇃሒاިޚݿأ ᇃሒڎأ݁ ܭݬި݁

 d/x ، ا ن؆ڣ৊ৎا ۰݁و؇گᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ዧጻగިںٴݱّ ܭݬ ..........
 x2 R  x4 R  R/(x2)  R/(x4) 

ܭٴڢ ۬٭ڣݠޗ ᧚V᧛  ً൹ඔ  ڎ੊۳ࠍا قݠڣو ጑ጥފܳ؇ً ر؇৊ৎا  ᧚I᧛  ر؇٭ٺܳا ةڎނ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا بܹټُ݁و ،م؇ޙ಻ਐ؇ً ص஖ُො ؕޚگ৊ৎا ܾޙٺٷ݁ ᇃሒڎأ݁ ጑ጥݿ
.......... ت٭ຳො ۬ٴ጑ጥ ቆቕ ஖ොފܳا ن؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳ؇ً ၽႤ಻೑ Ⴐაპڣ ጑ጥފܳا ص஖ො ڎأًو

ل؇ټ݁أ ۰أފྥܳ ᄟᄩިޗ دازژأݯᄟᄩ ዧይިޗ داز
ؕފዧይྥُ ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ بܹڢتܹټዧይ ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ بܹڢ
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭݬި݁ ܭً؇گ ៺۳ݠᇀሒ ༟ॻআ ނၽ႟ ݁٭ޚٺފ݁ يزاިٺఃఈب݄ݱ݁ ت، ୷ஓا ݆݁ جوز يأ ܭ٭ݬިّ ݆ܝ৑৙و༥۬ ا৊ৎگٺ؇ًᄥᄭ ᄟᄩ
୾ஓرڎݱ ៺۳ݠᇀሒ، و஄ஓا ܭټ৊ৎا )3( ،)2( ،)1( تار؇ފ৑৖݄ٺۋ؇৑৖ا ت৊ৎ݄۰ٷܝ ৊ৎروݠ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ ༠ఃఈا ل৊ৎިܭݬ، ᇭሒ هڍ۱ يأ
؟ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا روݠଊଫ ৊ৎ܋أ ۰݁و؇گ݁ ܭݬዧጻగި نިܝل تار؇ފ৊ৎا

)1( ر؇ފ৊ৎا
)2( ر؇ފ৊ৎا
)3( ر؇ފ৊ৎا

ᅹᆇا ؕ٭৊ৎتار؇ފ ୒ୖ؇ َا ݴڰ৊ৎا ۰݁و؇گᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰
Ⴐაპ ۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰݁و؇گ৊ৎا ᔻዛ݄ᄥᄭ ۰لر؇ޚً ؕ݁ ൹ඔٺڰܹٺ൹ඔ ੼ෛٺگلݠޚً ܭݬُو ،ب݄ݱ݁ تఃఈ٭ޚٺފ݁ يزاިٺ݁ ၽ႟ނ ᇀሒ ༟ॻআݠ៺۳ ܭݬި݁
ً؇ᄟᄴّߵ߉ا൹ඔ )1(، )2(، ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ً൹ඔ ڎނᇆሒ ا ر؇٭ٺܳا৊ৎ؇ر ᇭሒ اᄟᄴّߵ߉ا൹ඔ  (I1/I2)  ૜૭؇يو ..........

 A1/A2  (A1/A2)2  A2/A1  (A2/A1)2 
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ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ܹ٭ݬިٺܳا ن؆ڣ ، Ω 1.25  ۬ٺ݁و؇گ݁و  m²   5-10 × 4  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁و  ᇃሒ ੗࿭݄۬  2 × 10-4   m³ڎأ݁ ጑ጥݿ
ዧጻగنڎأ ૜૭؇يو ..........

 103   Ω-1.m-1  105   Ω-1.m-1  107   Ω-1.m-1  108   Ω-1.m-1 
َ۬؆ڣ ،ಸਃ۰ Rݠᕥܳ᠌۳ا ۬ٺ݁و؇گ݁ ಸਃ۰ ၍Ⴄ಻೑ݠ៺۳ ةߵ߉اد ᇭሒݠޚً ൹ඔ ᄟᄩًܹ؇گٺ݁ ۳൹ඔۏو ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜ ،ℓ ۬أܹݪ لިޗ ᇃሒڎأ݁ صأܝ݁
୷ஓ٭أّ ݆ܝ൹ඔ ا ۰٭ܹ٭ݬިٺܳاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰  (σ)  ୒ୖا اڍ৊ৎأܳا ݆݁ نڎأఃఈ۰ڢ ..........

 σ = Rℓ  σ = (π)/(Rℓ)  σ = 1/(2Rℓ)  σ = 1/(Rℓ) 
؇ዀዛ݄ٺ݁و؇گ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ، kg 0.2  ۬ٺ঒঺ܹو  ᇃሒ  40 m؇ټܳا لިޗو  kg 0.1  ۬ٺ঒঺ܹو  m 10  لو৑৙ا لިޗ س؇༲ٷܳا ݆݁ نၽႤܹݿ

 (R1/R2)  ૜૭؇يو ..........
 1/4  1/5  1/7  1/8 

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިࡵ༃ ܹݿၽႤن x، y ݆݁ َا ݴڰ৊ৎ؇اذإ ،ةد ၍Ⴄ಻೑ ঒঺ᄥᄭ ފܳا጑ጥ x ૜૭؇5  يو g  و঒঺ᄥᄭ ފܳا጑ጥ y ૜૭؇10  يو g ، ن؆ڣ
.......... يو؇൹ඔ  (Rx/Ry)  ૜૭ܝᕥܹފܳا ฆม݁و؇گ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا

 2/1  4/1  8/1  16/1 
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎިޗ ܭݬި݁ ،ܭً؇گᄟᄩ  3.14 m  ۬أޚگ݁و ༟ॻআ ނၽ႟ َ2  ؇۱ݠޚڢ ةߵ߉اد ژݱ mm  و୷ஓݠ ً۬ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሒ، اذ؆ڣ
༟ఒగا نأ ب৊ৎ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ ৊ৎ؇ا ةد৊ৎި6-10  ܭݬ   Ω.m ، ا ۬ٺ݁و؇گ݁ ن؆ڣᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ૜૭؇يو ..........
)༟ఒగ؇ً ً؊ن:  π = 3.14) 

 0.25 Ω  0.5 Ω  1 Ω  2 Ω 
؇۱ݠޚڢ ژݱَو  ༠ॻঌ  1 mmاᄟᄴا ؇۱ݠޚڢ ژݱَو  ୒ୖ؇  1 mިޗ  Ω.m   8-10 × 2  ۰٭؜ިٷܳا ۬ٺ݁و؇گ݁ نڎأ݁ ݆݁ ۰ڣ੼෠ި ۰َاިޚݿأ
.......... يو؇૜૭ ۰َاިޚݿ৑৙ا ᇭሒݠޗ ಸਃ۰ ً൹ඔݠᕥܳ᠌۳ا ۰݁و؇گ৊ৎا ن؆ڣ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ᇚሒ  2 mm  Ⴐაპر؇੅ࠍا

 1.6 × 10-3  Ω 2.1 × 10-3  Ω 4.8 × 10-3  Ω 8 × 10-3  Ω
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، ጑ጥ  0.1 cm²ފܳا ؕޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ نأ ب༟ఒగ اذ؆ڣ ،)ᄟᄩ )ℓިޗو  ጑ጥ  ᧚R᧛ݿ ۰݁و؇گ݁ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
:ن؆ڣ
.......... يو؇጑ጥ  (ρe)  ૜૭ފܳا اڍ۱ ةد؇৊ৎ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا

 3 × 10-7   Ω.m  5 × 10-6   Ω.m  4 × 10-5   Ω.m  9 × 10-8   Ω.m 
، ጑ጥ  0.1 cm²ފܳا ؕޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ نأ ب༟ఒగ اذ؆ڣ ،)ᄟᄩ )ℓިޗو  ጑ጥ  ᧚R᧛ݿ ۰݁و؇گ݁ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
:ن؆ڣ
.......... يو؇ᄟᄩ  25 m  ૜૭ިޗ يᄟᄳا ጑ጥފܳا ۰݁و؇گ݁

 9.25 Ω  11.3 Ω  12.5 Ω  15.9 Ω 
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،س؇༲ٷܳا ݆݁ ༟۰ިٷݱ݁ x، y كఃఈݿ৑৙ا ݆݁ ൹ඔٺ؜ި݄௵ℓ( ௫௯( لިޚܳاو  ᧚R᧛  ۰݁و؇گ৊ৎا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ݆؜ ଊଫأل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
.......... ሃሒ  (Ax/Ay)  كఃఈݿ৑৙ا ฆม؜ਤ௧ ୘୞ᆇިޚگ݁ ฆมۋ؇ފ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا نިܝٺڣ

 1/3  1/2  3/1  (√(3))/1 
 ᧚I᧛  ر؇٭ٺܳا ةڎނو  mm² 0.1  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁و  ᄟᄩ  5 mިޗ ጑ጥݿ ᧚V᧛  ༟ଊଫ  ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
.......... يو؇጑ጥ ૜૭ފܳا اڍ۱ ةد؇ಸਃ۰ ৊ৎݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ܹ٭ݬިٺܳا ن؆ڣ ،ً۬ ر؇৊ৎا

 4.1 × 106   Ω-1.m-1  3.2 × 105   Ω-1.m-1 
 2.5 × 106   Ω-1.m-1  1.6 × 105   Ω-1.m-1 
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:ةد؇৊ৎا ݴڰَ ݆݁ ൹ඔ A، Bܝᕥܹݿ ᇭሒ ر؇৊ৎا  ᧚I᧛  ر؇٭ٺܳا ةڎނو  ᧚V᧛  ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
يو؇጑ጥ A ૜૭ފܳا ؕޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ ن؆ڣ  ጑ጥ B ሃሒ  3 × 10-6   m²ފܳا ؕޚگ݁ ༡۰؇ފ݁و لިޚܳا ݴڰَ ؇୒ୖ݄ نၽႤܹފܳا ن၍Ⴄ اذإ
..........

 10-6   m²  9 × 10-6   m²  3 × 10-6   m²  12 × 10-8   m² 
:ةد؇৊ৎا ݴڰَ ݆݁ ൹ඔ A، Bܝᕥܹݿ ᇭሒ ر؇৊ৎا  ᧚I᧛  ر؇٭ٺܳا ةڎނو  ᧚V᧛  ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
.......... يو؇጑ጥ A ૏૭ފܳا لިޗ ن؆ڣ  ጑ጥ B ۱ި  3 mފܳا لިޗو ؕޚگ৊ৎا ༡۰؇ފ݁ ݴڰَ ؇୒ୖ݄ نၽႤܹފܳا ن၍Ⴄ اذإ

 1 m  2 m  3 m  9 m 
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ᇭሒ ر؇৊ৎا  ᧚I᧛  ر؇٭ٺܳا ةڎނو لިޚܳا ݴڰَ ؇൹ඔ x، y ୒ୖ݄ܝᕥܹݿ ᇭሒݠޗ ᧚V᧛  ً൹ඔ  ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ༃ ୷ஓࡵ৊ৎިا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ڎٷ؜ ುਊިرد ت༥۰ ࠍا੆اذ؆ڣ ،ةراݠ ၍Ⴄ಻೑ ۰ٴފྡྷܳا ً൹ඔ ݁ۋ؇ފฆม ݁ޚگਤ௧ ފܳاᕥܹܝ൹ඔ  (Ax/Ay)  ૜૭؇ن؆ڣ ، 12/25  يو
.......... يو؇ᚹዀዛ݄؇  (((ρe)x)/((ρe)y))  ૜૭د؇৊ৎ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا

 2/1  1/1  1/4  1/7 
:۰ڰܹٺ੼ෛ داި݁ ݆݁ ༟۰ިٷݱ݁ كఃఈݿ৑৙ ۰٭؜ިَ ت؇݁و؇گ݁و ؕޚگ݁ ت؇༡؇ފ݁و لاިޗ৑৙ ۰ڰܹٺ੼ෛ ࡲࡗڢ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
؟ V 10  يو؇૏૭ ۬٭ڣݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ نިܝل ؇݁ڎٷ؜  A 2  ّ۬ڎނ ᇀሒݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ كఃఈݿ৑৙ا هڍ۱ يأ

)4( ጑ጥފܳا)3( ጑ጥފܳا)2( ጑ጥފܳا)጑ጥ )1ފܳا
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:۰ڰܹٺ੼ෛ داި݁ ݆݁ ༟۰ިٷݱ݁ كఃఈݿ৑৙ ۰٭؜ިَ ت؇݁و؇گ݁و ؕޚگ݁ ت؇༡؇ފ݁و لاިޗ৑৙ ۰ڰܹٺ੼ෛ ࡲࡗڢ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
؟ෂෑ݆݁ا ݴڰَ ل༠ఃఈ ر؇٭ٺܳا ݴڰَ روਦਵ ڎٷ؜ كఃఈݿ৑৙ا ଊଫ ݆݁ ً؇ᇬሒ܋أ ةراඞර ۰٭ᅒᆇ ޶ޚأل كఃఈݿ৑৙ا هڍ۱ يأ

)4( ጑ጥފܳا)3( ጑ጥފܳا)2( ጑ጥފܳا)጑ጥ )1ފܳا
:۰ڰܹٺ੼ෛ داި݁ ݆݁ ༟۰ިٷݱ݁ كఃఈݿ৑৙ ۰٭؜ިَ ت؇݁و؇گ݁و ؕޚگ݁ ت؇༡؇ފ݁و لاިޗ৑৙ ۰ڰܹٺ੼ෛ ࡲࡗڢ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
؟ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ݴڰ၍႟ ݁ዊዛ؇ ಸ਍ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜ كఃఈݿ৑৙ا ᇬሒ؇ً ݆݁ ܭڢأ ۰لراඞර ةرڎڢ ޶ޚأل كఃఈݿ৑৙ا هڍ۱ يأ

)4( ጑ጥފܳا)3( ጑ጥފܳا)2( ጑ጥފܳا)጑ጥ )1ފܳا
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ಸਃ۰ݠ៺۳ ةߵ߉اد ᇭሒ ܭݱٺ݁ ؇၍႟ ݁ዊዛ݄و ،zk = 2 ℓ  لިޗو xy  = ℓ  لިޗ ،نڎأ৊ৎا ݴڰَ ݆݁ ؕޚگ৊ৎا ؇݄ޙٺٷ݁  xy ،  zk  نఃఈݬި݁
Ⴐაპ ً؇ܳލၽၯ൹ඔ ٭ܳ؇ٺܳا൹ඔ،
.......... يو؇൹ඔ  ((Axy)/(Azk)) ૜૭ܹݬ৊ৎިا ؕޚگ݁ ฆมۋ؇ފ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ،۰لو؇ފྥ݁ ൹ඔܹݬ৊ৎިا ውዛᕥܹჼᄎ ᇭሒފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا ၍Ⴄ಻೑ اذإ

 1/2  1/4  1/6  1/8 
داز ت٭ຳො م؇ޙ጑ጥ ً؇಻ਐފܳا ص஖ُො اذ؆ڣ ،V ۬٭ڣݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ نިܝل ؇݁ڎٷ؜  ಸਃ۰  Pwݠ៺۳ ةرڎڢ R ૏૭ውዛ጑ጥ ۬ٺ݁و؇گ݁ ጑ጥݿ
.......... ؇۱راڎگ݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ةرڎڢ ጑ጥ ૏૭ውዛ጑ጥފܳا ن؆ڣ V ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ݴڰಸ਍ ه؇ڣݠޗ ܭݬُوو ژأݯᄟᄩ ዧይިޗ

 2 Pw  4 Pw  Pw/2  Pw/4 
ةرڎگܳا ጑ጥ  20 V  ၍Ⴄ಻೑ފܳا ᇭሒݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ن၍Ⴄ اذ؆ڣ  m²   6-10 × 4  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁و  ᄟᄩ  2 mިޗ ጑ጥݿ
:ن؆ڣ ، W 10  ۬٭ڣ ውዛᕥܹჼᄎފ৊ৎا
.......... يو؇૜૭ ّ۬د؇৊ৎ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا

 2 × 10-7   Ω.m  10-5   Ω.m  8 × 10-5   Ω.m  4 × 10-6   Ω.m 
ةرڎگܳا ጑ጥ  20 V  ၍Ⴄ಻೑ފܳا ᇭሒݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ن၍Ⴄ اذ؆ڣ  m²   6-10 × 4  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁و  ᄟᄩ  2 mިޗ ጑ጥݿ
:ن؆ڣ ، W 10  ۬٭ڣ ውዛᕥܹჼᄎފ৊ৎا
༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫܳا ت؇َوฆม ஄ஓݠ ༟ଊଫ ݁۬ٷ݁ ؕޚگ ༠ఃఈ۰گ٭ڢد ل ૜૭؇إ .......... يوᕥܳܝଐଫنو.

 9.741 × 1017  6.435 × 1018  2.314 × 1019  1.875 × 1020 
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৑৖ًاޝݿ ٢٢ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

.ء؇ًݠዧᕥይ᠌۳ لز؇৑৚ඝර ༟ا ݥأٴܳا ؇݄ٷᇀሌ، ྲྀ྘ݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ܭ٭ݬಸਐި ۰ٴܹݱܳا دا৊ৎިا ݥأً ں૜૭݄ اذ؇ཏ๤ ৊ৎڣ
ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ 3.2  ّ۬ڎނ mA  ୷ஓݠ ༠ఃఈݿ ل጑ጥ، لڎأ݁ صފۋا ਦਵا رو৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ༟ଊଫ ݁ފܳا ݆݁ ؕޚگ጑ጥ.
጑ጥފܳا ኡዛ؇दड़ॱ ڎٷ؜ ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ نިܝّ اذ؇ཏ๤ ৊ৎڣ ،ݠ݄ٺފ݁ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ً۬ ݠ୷ஓ ن؇጑ጥ ஖ෛݿ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.ಸਃ۰ ༠ఃఈᄟᄩݠ៺۳ ۰ڢ؇ޗ كውዛఃఈݿا ݆݁ ෂීܾؗ؇ً ۰لو؇ފྥ݁

ھٺٷྥݿا ، ෂෑ݆݁  ᧚t᧛او ܭݬި݁ ݆݁ ൹ඔأ݁ ؕޚگ݁ ༟ଊଫ ةر؇৊ৎا  ಸਃ۰  ᧚Q᧛ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ٷۜލܳا ۰٭൹ඔ ᅒᆇً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
.صଐଫོ྘ܳا ൹ඔ  ab  ،  bc  ༟ॻআٺ༡ܹݠ৊ৎا ل༠ఃఈ ܭݬ৊ৎިا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ᇆሌڎނ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا

.ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ف؇༥ دި݄أً ؇၍႟ ݁ዊዛ݄ ܭ٭ݬިّ ݆݁ ༡൹ඔ x ، y ً؇ෂීܾؗ؇ٴݱ৊ৎا ݆݁ ىأ ةء؇ݪإ مڎ༟ صྟݿ ཏ๤ڣ
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎاذإ ،ܭً؇گ ၍Ⴄا ܭ؞ލܳا ن৊ৎإ  1020  ܭگٷܳ لوڍٴᕥܳܝଐଫنو ඞර ݆݁ ۰ޚگٷܳا y إᇿሌ ۰ޚگٷܳا x ۱ި  80 J ، صފۋا
y ۰ޚگٷܳا ڎٷ؜ ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ڎ੊۳ࠍا

ಱਐح؇ٴݱ݁ ܭݱ ៺۳ݠᇀሌ ݁1.6  ۬ٺܹ٭ٺڣ ۰݁و؇گ Ω  ً9  هرڎڢ ڎ۳ۏ قݠڰ V ، صފۋا ༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎ؇ةر ᇭሌ اᄟᄴ۰گ٭ڢ ༟ଊଫ
.ح؇ٴݱ৊ৎا ᄥᄭ٭ٺڣ ݆݁ ؕޚگ݁
ᇭሌ اᄟᄴا ةߵ߉ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ، ً۰لر؇ޚ ៺۳ݠಸਃ۰ ᔻዛ݄ᄥᄭ ا৊ৎا ۰݁و؇گᄟᄴا༠ܹ۰٭ ಾਐܭݱ ୾ஓٴݱ؇༡൹ඔ x ، y ًިٺڰ݁ ۰ޚݿا؇༡൹ඔ  K1  ،  K2  ༟ॻআ
݆݁ ၍႟ ةءاݠگܳ ثڎຬො اذ؇݁ حཇ๤ا ،x ح؇ٴݱ৊ৎا ۰݁و؇گ݁ ݆݁ ଊଫ܋أ y ح؇ٴݱ৊ৎا ۰݁و؇گ݁ ၍Ⴄ಻೑ اذ؆ڣ ،ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣو ଐଫ٭݁أو صଐଫོ྘ܳا
 K2  ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯و  K1  ح؇ٺڰ৊ৎا ںٺڣ ڎٷ؜ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳاو ଐଫ٭৑৙݁ا

ل༠ఃఈ ݠ୷ஓو  2R  ۬ٺ݁و؇گ݁ ᇃሌ؇ټܳاو ،಻ਃ۰؇ټܳا ᇭሌ نوଐଫܝᕥܳإ  1020  ۬ٷ݁ ؕޚگ݁ ل༠ఃఈ ݠ୷ஓو R ۬ٺ݁و؇گ݁ لو৑৙ا ن؇಻ਃڎأ݁ نၽႤܹݿ
ውዛᕥܹჼᄎ ᇭሌފ৊ৎا ةرڎگܳاو لو৑৙ا ጑ጥފܳا ውዛᕥܹჼᄎ ᇭሌފ৊ৎا ةرڎگܳا ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا صފۋا ،಻ਃ۰؇ټܳا ᇭሌ نوଐଫܝᕥܳإ  1020 × 2  ۬ٷ݁ ؕޚگ݁
.ᇃሌ؇ټܳا ጑ጥފܳا

஖ෛ؇ن ៺۳ݠᇀሌ ಱਐ۬ڰܹ݁ ܭݱ ୾ஓرڎݱ ៺۳ݠᇀሌ 220  هڎ۳ۏ V  ᔻዛ݄ا ܭ৊ৎا ۰݁و؇گᄟᄴا༠ܹو ۰٭૏૭ُٺ༱ފྥܳ مڎ༱൹ඔ ا৊ৎه؇٭، ݁؇ ّ؊ٔଃଫ ازإᄟᄭ
؟ اذ؇৊ৎو ؟ ه؇٭৊ৎا ૜૭༱൹ඔ لڎأ݁ ༟ॻআ ༟ॻআأ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰݁و؇گ݁ وذ ඝරآ ژܹ݁ ماڎ༱ٺݿاو ن؇༱ފܳا ژܹ݁
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ᇭሌ ލܳاၽၯ൹ඔ )اذإ ،)٢( ، )١ ၍Ⴄ಻೑ ا ةرڎگܳا৊ৎފውዛᕥܹჼᄎ ᇭሌ ا৊ৎٺ݁و؇گ൹ඔ  R1  ،  R2  ݁ྥو ،۰لو؇ފ၍Ⴄ಻೑ ۰ٴފྡྷܳا ً൹ඔ ءاݠڢᇆሌ
:  1/2  ىو؇ଐଫઊદ  A1/A2  ૜૭٭৑৙݁ا
 ଐଫઊદ  V1/V2٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ᇆሌءاݠڢ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ڎ༥وأ )١(
.موأ نިَ؇ڢ ݑ٭گۜٺܳ  ଐଫઊદ  A1  ،  A2٭৑৙݁ا ᇆሌءاݠڢو  ଐଫઊદ  V1  ،  V2٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ᇆሌءاݠڢ ماڎ༱ٺݿا ںܹݱل ৑৖ اذ؇ཏ๤ ৊ৎڣ )٢(

: ᄟᄩިޗ ଃଫ٭؞ّ ؕ݁  ᧚AB᧛  ؕޚگ৊ৎا ܾޙٺٷ݁ ጑ጥݿ ۰݁و؇گ݁ ଃଫ؞ಾਐ ژ٭܋ ۰ݿارၽ႟ ᄟᄴލܳ؇ً ۰ٷ྘ٴ৊ৎا تاود৑৙ا صܳ؇ޗ مڎ༱ٺݿا
؟ ۰ًݠ۠ٺܳا ݆݁ فڎ୒ୖا ݑ٭گۜٺܳ  ᧚X᧛  فݠޚܳا رود ؇݁ )١(
؟ ઊદ Z ، Mز؇੊۳ࠍا ماڎ༱ٺݿا ݆݁ ضݠ؞ܳا ؇݁ )٢(

؟ ۰ٷ٭أ݁ ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜ س؇༲ٷܳا ݆݁ ൹ඔأ݁ ጑ጥފܳ ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰݁و؇گ৊ৎا ةد؇لز ۹ٷܝ୷ஓ ژ٭܋
: ৑৚ಾਃ۰ا تاڎ༡ިܳا ݆݁ ၽ႟ً س؇گّ ฆปܳا ಮਃ۰؇لଃ଩ڰܳا ۰٭ᅀᆇܳا ؇݁
؟ ଃଫ�¹ٴ݁أ .بܳިڣ )٣( ؟ مިܳި܋ .بܳިڣ )٢( ؟ ଃଫ. ٔ؇಻ਃ۰ٴ݁أ )١(
؟ �¹موأ .಻ਃ۰؇ٔ .بܳިڣ )٥( ؟ مިܳި܋ .موأ / لިۏ )٤(
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: ᇆሌ؊ل ؇ၽ႟ ᆘᆙܳ ࡲࡗگٺފ৊ৎا ޔ੅ࠍا ܭ٭݁ ۬ٷ؜ ଊଫأل ؇݁و ၽ႟ ಸਃ؇ᇃሌނ ၍႟ ؇۳ܹټฆป ୷ஓܳا ۰٭ݪ؇لෂීا ۰ڢఃఈأܳا صٺ܋ا
،ܭݬ৊ৎިا ؕޚگ݁ ༡۰؇ފ݁  ᧚A᧛  ،ܭݬ৊ৎިا لިޗ )ℓ( ،ܭݬ৊ৎިا ۰݁و؇گ݁  ᧚R᧛  ،ܭ؞ލܳا  ಸਃ۰،  ᧚W᧛ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ٷۜލܳا ۰٭᧚Q᧛  ᅒᆇ  : ت٭ۋ
 ᧚r᧛  َا ݠޚڢ ژݱ৊ৎިܭݬ.

، ᧚x  ، y ،  z᧛  ۰ڰܹٺ੼ෛ داި݁ ݆݁ ༟۰ިٷݱ݁ ؕޚگ৊ৎا ༡۰؇ފ݁ ݴڰَ ؇಻ਃ۰ ୒ୖڎأ݁ تఃఈݬި݁ ఃఈٔ۰ٔ ت؇ڰݬاި݁ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
: ةد؇ಸਃ۰ ዧጻగݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ܹ٭ݬިٺܳا ᇿሌإ ਦਲ਼ߵߙ ၍Ⴄ಻೑ σ اذ؆ڣ
x : 2  لިޗ m  ، ݁1  ۰݁و؇گ Ω 
y : 3  لިޗ m  ، ݁4  ۰݁و؇گ Ω 
z : 3  لިޗ m  ، ݁6  ۰݁و؇گ Ω 
 ൹ඔ  σx : σy : σzً ۰ٴފྡྷܳا ڎ༥وأ )١(
.༥؇ಸਐ۹إ ཏ๤ڣ ؟ ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭ݬިٺܳا كఃఈݿأ ༟۰؇ٷݱܳ ؇ᔻዛاڎ༱ٺݿا ܭݯڰُل دا৊ৎިا هڍ۱ ݆݁ ىأ )٢(
ᇃሌاިޚݿأ ጑ጥݿ ںٴݱ٭ܳ Ω m  ቆቕ ૜૰ശ൑ᄥᄩ 7-10  ۰٭؜ިٷܳا ؇ውዛ݁و؇گ݁ ᄥᄭݬި݁ ةد؇݁ ݆݁  cm 10  ۬أܹݪ لިޗ ب݄ݱُ݁ صأܝ݁
.጑ጥފܳا لިޗ صފۋا ، Ω 20  ۬ٺ݁و؇گ݁ ၽ႟ލܳا

، ୒ୖ؇  10-6 Ω m ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎاو  ጑ጥ  7000 kg/m3ފܳا ةد؇݁ ۰ڣ؇၍Ⴄ಻೑ ঒় اذ؆ڣ ، Ω 2  ۬ٺ݁و؇گ݁و  ᄟᄩ  2 mިޗ ጑ጥݿ
.጑ጥފܳا ঒঺ᄥᄭ صފۋا
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୘୞ᆇި༟۰ ݆݁ ا৑৙ݿఃఈިٷݱ݁ ك༟۰ ݆݁ َا ݴڰ৊ৎ؇لިޗ ةد ၍႟ ݁ዊዛ؇  12 m ، ލܳاوၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሌ ا৊ৎܭً؇گ ୷ஓأܳا ܭټఃఈ۰ڢ ً൹ඔ ا৊ৎ۰݁و؇گ
 ᧚R᧛  ܳၽ႟ ݿ጑ጥ ފ݁ بࠊߺگ݁و؇༡۰ ݁1  ۬أޚگ/A ، وأ༥ڎ :

 cm2 0.0025  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁و كఃఈݿ৑৙ا لިޗ ݴڰَ ᄟᄩو ةد؇৊ৎا ݴڰَ ݆݁ ጑ጥފܳ ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰݁و؇گ৊ৎا )١(
.كఃఈݿ৑৙ا ةد؇ಸਃ۰ ৊ৎݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ܹ٭ݬިٺܳا )٢(

ةد؇৊ৎا ݴڰَ ݆݁ ؕޚگ৊ৎا ް݄ޙٺٷ݁ ൹ඔ x ، yܝᕥܹݿ ᇭሌ ر؇৊ৎا  ᇀሌ  ᧚I᧛ݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
؟ اذ؇৊ৎو ؟ ଒ଫ ᆊᆙُၽႤً܋أ ൹ඔܝᕥܹފܳا ىأ ،൹ඔܝᕥܹފܳا ݆݁ ᇭሌ ၍႟ݠޗ ᧚V᧛  ً൹ඔ  ڎ੊۳ࠍا قݠڣو لިޚܳا ݴڰَ ؇୒ୖ݄و
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ ༡ଃ଩ ݁؞੩੯ ݁ڎأً ،ن؇ڰܹ݁ ً۬ لوݞأ ༚੩੯ ا৊ৎح؇ٺڰ K ا৊ৎܭݱٺ ً؇৊ৎܹڰܳ )1( ژଐଫޓۋިُܳ ة ಾ਍؇ا ةءاݠڢ ݧڢ৑৙݁٭ଐଫ
 ᧚A᧛  ا৊ৎܭݱٺ ً؇৊ৎܹڰّ ژ٭܋ ،)2( ژཏ๤ ذዧዻ ؟

قݠڣ ༟ॻআ ܭ݄ألو  W 20  ّ۬رڎڢ ᇀሌ Bݠ៺۳ ح؇ٴݱ݁و ، V 220  ڎ۳ۏ قݠڣ ༟ॻআ ܭ݄ألو  W 80  ّ۬رڎڢ ᇀሌ Aݠ៺۳ ح؇ٴݱ݁
ࠥࠕݱَ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا صފۋا ،لިޚܳا ݴڰَ ؇୒ୖ݄و ةد؇৊ৎا ݴڰَ ݆݁ ن؇ٺ؜ިٷݱ݁ ༡൹ඔ؇ٴݱ৊ৎا ฆปܹ٭ٺڣ نأ ب༟ఒగ اذإ ، V 24  ڎ۳ۏ
 ൹ඔ  rA/rBٺܹ٭ٺڰܳا ىݠޚڢ
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৑৖ًاޝݿ ٢٥ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

)٢٥ نٍ؇ٔ رود( .......... ن؇لང๤ ݆؜ ຐ༇؇َ ڎ۳ۏ رڎݱ݁ ฀ปޚگً ܭݱٺ݁ ᇃሌڎأ݁ ܭݬި݁ ل༠ఃఈ ر؇৊ৎا ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا
اًڎ۳ۏ ৑৙༟ॻআا فݠޚᇀሌ ዧይݠᕥܳ᠌۳ا ڎ੊۳ࠍا ᇭሌ ܭڢ৑৙ا فݠޚܳا ݆݁ ةඞර ت؇َوଐଫܝᕥܳإ
اًڎ۳ۏ ܭڢ৑৙ا فݠޚᇀሌ ዧይݠᕥܳ᠌۳ا ڎ੊۳ࠍا ৑৙༟ॻআ ᇭሌا فݠޚܳا ݆݁ ةඞර ت؇َوଐଫܝᕥܳإ
اًڎ۳ۏ ৑৙༟ॻআا فݠޚᇀሌ ዧይݠᕥܳ᠌۳ا ڎ੊۳ࠍا ᇭሌ ܭڢ৑৙ا فݠޚܳا ݆݁ ۰ٴۏި݁ ت؇َިلأ
اًڎ۳ۏ ܭڢ৑৙ا فݠޚᇀሌ ዧይݠᕥܳ᠌۳ا ڎ੊۳ࠍا ৑৙༟ॻআ ᇭሌا فݠޚܳا ݆݁ ۰ٴۏި݁ ت؇َިلأ

݆؜ ں٭ଊଫ ૖૰ၽ႟ ේොأل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ىأ ،ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵި݁ Ⴐაპ ۰٭݁وأ ۰݁و؇گ݁و ۰لر؇ޚً ݆݁ نިܝಾਐ ۰ޚ٭ಸਃ۰ ૖૭ݠ៺۳ ةߵ߉اد
)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( ؟  ᧚W᧛  ،  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛  ۰ٷ྘ٴ৊ৎا ط؇گٷಸਃ۰ ዧይݠᕥܳ᠌۳ا د੊۳ިࠍا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا

Y ڎ۳ۏ ݆݁ ܭڢأ X ڎ۳ۏو ، Z ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ W ڎ۳ۏ
Y ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ X ڎ۳ۏو ، Z ڎ۳ۏ ݆݁ ܭڢأ W ڎ۳ۏ
Y ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ X ڎ۳ۏو ، Z ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ W ڎ۳ۏ
Y ڎ۳ۏ ݆݁ ܭڢأ X ڎ۳ۏو ، Z ڎ۳ۏ ݆݁ ܭڢأ W ڎ۳ۏ
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،ܭݬ৊ৎިا اڍᇭሌ ۱ ر؇৊ৎا  (I2)  ر؇٭ٺܳا ةڎނ ਦਵًؕو ܭݬި݁ ውዛᕥܹჼᄎ  (Pw)  ᇭሌފ৊ৎا ةرڎگܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ىو؇૏૭ ۰ڢఃఈأዧይ ܭټ৊ৎ݄ا ޔ੅ࠍا ܭ٭݁ ن؆ڣ

ܭݬ৊ৎިا ۰݁و؇گ݁ بࠊߺگ݁ܭݬ৊ৎިا ۰݁و؇گ݁
ܭݬ৊ৎިا ༟ଊଫ ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ਦਵًؕܭݬ৊ৎިا ༟ଊଫ ڎ੊۳ࠍا قݠڣ

)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... نأ ฃปأل  W  ،  100 V᧛ 80)  ۬٭༟ܹ بިٺܝ݁ ᇀሌݠ៺۳ ح؇ٴݱ݁
 Ω 0.8  ح؇ٴݱಸਃ۰ ዧጻగݠᕥܳ᠌۳ا ۰݁و؇گ৊ৎا
 Ω 1.25  ح؇ٴݱಸਃ۰ ዧጻగݠᕥܳ᠌۳ا ۰݁و؇گ৊ৎا
 A 0.8  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠV  ୷ஓ 100  ح؇ٴݱ৊ৎا ᇭሌݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ نިܝل ؇݁ڎٷ؜
 A 1.25  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠV  ୷ஓ 100  ح؇ٴݱ৊ৎا ᇭሌݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ نިܝل ؇݁ڎٷ؜

نأ ฃปأل اڍ۳ڣ ، ༥۬ ۱ި  12 Jر؇༠و رڎݱ৊ৎا ܭ༠اد  C 2  ؇۱راڎگ݁ ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ٷۜލܳا ݆݁ ۰٭ᅒᆇ ܭگٷܳ لوڍٴ৊ৎا ܭ؞ލܳا ن၍Ⴄ اذإ
)٢٥ لوأ رود( ..........

ᆘᆙ؇َا ۰أ৊ৎرڎݱ ৊ৎا ر؇٭ٺܳا روݠᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ  6 Ω 
 A 6  رڎݱ৊ৎ؇ً ر؇৊ৎا ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ
 W 6  رڎݱ৊ৎا ؇۳۠ٺฆป ཯ྡྷܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا
 V 6  رڎݱಸਃ۰ ዧጻగݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا

ᄟᄴݿ ۹لᕥܹܝ൹ඔ ݆݁ ٷܳا༲؇س ୒ୖ݄؇ َاذ؆ڣ ،لިޚܳا ݴڰ ၍Ⴄ಻೑ ݁ފ؇༡۰ ݁ފܳا ؕޚگ጑ጥ ټܳا؇ᇃሌ ٔఃఈٔ۰ ފܳا ل؇ټ݁أ጑ጥ ا৑৙ن؆ڣ ،لو
)٢١ ިل؇݁ / दॖॱݠ෠ູ( .......... ىو؇ᇃሌ  R1/R2  ૜૭؇ټܳا ጑ጥފܳا ۰݁و؇گ݁و لو৑৙ا ጑ጥފܳا ۰݁و؇گ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا

 3/1  1/3  1/6  6/1 
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صފۋ ً؇࿌ڎ༟؇ݱّ تఃఈݬ৊ৎިا هڍ۱ ص྘ོߵߙ ن؆ڣ ،د؇أ৑৙ًا ۰ڰܹٺ੼ෛ ةد؇৊ৎا ݴڰَ ݆݁ ؕޚگ৊ৎا ۰݄ޙٺٷ݁ تఃఈݬި݁ ۰أًرأ ۹݁؇݁أ
)٢١ ިل؇݁ / दॖॱݠಸਃ۰ ۱ި .......... )ູ෠ݠᕥܳ᠌۳ا ؇ኤዛ؇݁و؇گ݁

B ቉ቕ C ቉ቕ A ቉ቕ DD ቉ቕ A ቉ቕ C ቉ቕ B
C ቉ቕ A ቉ቕ B ቉ቕ DD ቉ቕ B ቉ቕ A ቉ቕ C

ݴڰَ ݆݁ ඝරآ ܭݬި݁ ܭݬُو اذإ ،I ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠV ᅫᆇ ڎ۳ۏ قݠڣ ۬٭ڣݠޗ ൹ඔً ݑٴޗُ  3A  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁و ᄟᄩ ℓިޗ ܭݬި݁
؇ᇃሌ ᆅᆇ؇ټܳا ܭݬ৊ৎިا ؕޚگ݁ ༡۰؇ފ݁و لިޗ ن؆ڣ  3I  ܭݬ৊ৎިا اڍኞዛ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ بۜٴݬأ V ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ݴڰಸ਍ ةد؇৊ৎا
.......... )ູ෠ݠदॖॱ / ިل಻ਃި ٢١(

 ༡۰  3A؇ފ৊ৎا ، 3ℓ لިޚܳا ༡۰  18A؇ފ৊ৎا ، 2ℓ لިޚܳا
༡۰  1/3 A؇ފ৊ৎا ، ℓ 1/3  لިޚܳا ༡۰  2A؇ފ৊ৎا ، 18ℓ لިޚܳا

۰أًرأ ᇃሌ؇ټܳا ጑ጥފܳا ۰݁و؇گ݁و ᇃሌ؇ټܳا ጑ጥފܳا ݠޚڢ ل؇ټ݁أ ఃఈٔ۰ٔ لو৑৙ا ጑ጥފܳا ݠޚڢ نأ ب༟ఒగ اذإ ،ةد؇৊ৎا ݴڰَ ݆݁ نၽႤܹݿ
)٢١ لوأ رود( .لو৑৙ا ጑ጥފܳا لިޗ .......... ᇃሌ؇ټܳا ጑ጥފܳا لިޗ ن؆ڣ ،لو৑৙ا ጑ጥފܳا ۰݁و؇گ݁ ل؇ټ݁أ

 4/3  4/9  36/1  12/1 
୷ஓݠ ಾਃ؇ّ۬ڎނ ر I ᇭሌ ݁ިިޗ ܭݬᄟᄩ ℓ ފ݁و؇༡۰ ݁۬أޚگ A ٭؞ّ ڎٷ؜وଃଫ ا ۰لر؇ޚٴܳا৊ৎٺފ༱ا ر؇٭ٺܳا ںٴݬأ ۰݁ڎ৊ৎ؇ر ᇭሌ َا ݴڰ৊ৎިܭݬ

 3I ، ފ݁ ن؆ڣ؇༡۰ ݁ا ؕޚگ৊ৎިنިܝّ ܭݬ ᇭሌ ۱ࠍا هڍ੆؇ᄟᄭ .......... )٢١ نٍ؇ٔ رود(
A 3A  1/3  A 6A 
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)2( ጑ጥފܳا لިޗ ؇݄ٷ᧚r᧛  ྲྀ྘  هݠޚڢ ژݱَو 3ℓ ىو؇૏૭ )1( ጑ጥފܳا لިޗ ،ةد؇৊ৎا ݴڰَ ݆݁ ن؇༟ިٷݱ݁ )2( و )1( نၽႤܹݿ
૏૭؇2 ىوℓ هݠޚڢ ژݱَو  ᧚2r᧛  Ⴐაპ ۱ި ݁ިࡵ༃ ً؇ܳލၽ႟، ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ  I1/I2  = .......... )٢٢ لوأ رود(

 12/1  1/12  3/2  1/6 
၍႟ ୘୞ᆇި༟۰و لިޚܳا ۰لو؇ފྥ݁ كఃఈݿ৑৙ا ݆݁ ت؇୘୞ᆇި༟ ةڎأܳ  ಸਃ۰  ᧚R᧛ݠᕥܳ᠌۳ا ۰݁و؇گ৊ৎا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
داᇀሌ  (σ)  ዧጻగިݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭ݬިٺܳا ܭ݁؇أ݁ ص྘ོߵߙ نިܝ٭ڣ ،጑ጥ  1/(Vol)  ᇭሌ ၍႟ ୘୞ᆇި༟۰ފܳا ੗࿭ܾ بࠊߺگ݁و ۰ڰܹٺ੼ෛ ةد؇݁ ݆݁
)٢٢ نٍ؇ٔ رود( .......... ၍Ⴄ৑৚ᇆሌ كఃఈݿ৑৙ا ت؇ዊዛ؇ ୘୞ᆇި༟݁ عިٷݱ৊ৎا

 σ4 > σ1 > σ3 > σ2  σ1 > σ3 > σ2 > σ4 
 σ1 > σ2 > σ3 > σ4  σ4 > σ3 > σ2 > σ1 
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୘୞ᆇިن؇ٺ؜ X ، Y ݆݁ ݿأఃఈك ୒ୖ؇ َو لިޚܳا ݴڰ၍႟ ୘୞ᆇި༟۰ ݁ዊዛ݄؇ ݆݁ ݁نڎأ ੼ෛލܳاو ،ژܹٺၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሌ ا৊ৎܭً؇گ ୷ஓأܳا ܭټఃఈ۰ڢ
ً൹ඔ ا৊ৎا ۰݁و؇گᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰  ᧚R᧛  ዧይފ጑ጥ ފ݁ بࠊߺگ݁و؇༡۰ ݁1  ۬أޚگ/A ، ا ى؊ڣ৑৖ا تار؇٭ٺۊ৑৚ಾਃ۰ ේොا ڎٷ؜ ں٭৊ৎ۰َر؇گ ً൹ඔ ا৊ৎَڎأ൹ඔ
)٢٣ दॖॱݠ෠ູ( ؟

ଊଫ܋أ ۰٭؜ިَ ۰݁و؇گ݁ X ᄟᄩ كఃఈݿ৑৙ا ୘୞ᆇި༟۰ نڎأ݁
ଊଫ܋أ ۰٭؜ިَ ۰݁و؇گ݁ Y ᄟᄩ كఃఈݿ৑৙ا ୘୞ᆇި༟۰ نڎأ݁
ଊଫ܋أ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰٭ܹ٭ݬިّ X ᄟᄩ كఃఈݿ৑৙ا ୘୞ᆇި༟۰ نڎأ݁
۰لو؇ފྥ݁ ൹ඔَڎأಸਃ۰ ዧጻగݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ܹ٭ݬިٺܳا

ᄟᄴݿأ ۰أًرأ ۹لఃఈިٷݱ݁ )4( ، )3( ، )2( ، )1( ك༟۰ ݆݁ ݁ިدا ੼ෛ۰ڰܹٺ Ⴐაპ ݁ިࡵ༃ ً؇৑৙ނၽႤهڍ۱ ݆݁ ىأ ،۰٭ܳ؇ٺܳا ل
)٢٣ لوأ رود( ؟ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ݴڰَ ڎٷ؜ ༟ॻআأ ّ۬د؇ಸਃ۰ ৊ৎݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ܹ٭ݬިٺܳا نިܝّ كఃఈݿ৑৙ا

)4( ጑ጥފܳا)3( ጑ጥފܳا)2( ጑ጥފܳا)጑ጥ )1ފܳا
ᄟᄴݿأ ۰أًرأ ۹لఃఈا ݆݁ ك৑৙ܳި݁مި٭ٷ Ⴐაპ ً؇৑৙ނၽႤا هڍ۱ ىأ ،۰٭ܳ؇ٺܳا ل৑৙ݿఃఈ۳ܹڢأ ك؇ ᇭሌ ا৊ৎا ۰݁و؇گᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ٢٣ نٍ؇ٔ رود( ؟(
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୷ஓލܳا ܭټၽ႟ ݁ިڎأ݁ ܭݬᇃሌ ً۬ ජඹف൹ඔ ݁ا ް݄ޙٺٷ৊ৎؕޚگ A ، B ݁ྥلو؇ފ൹ඔ ᇭሌ و لިޚܳا੼ෛڰܹٺ൹ඔ ᇭሌ ݁ފ؇༡۰ ا৊ৎٺ݁و؇گ݁و ؕޚگዀዛ݄؇
 ൹ඔ  VA/VBً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ،۰گܹ؞݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ةߵ߉اد ᇭሌ ۰لر؇ޚً ᇭሌݠޗ ൹ඔً ܭݬ৊ৎިا ܭݬُو اذإ ،صଐଫོ྘ܳا ಸਃ۰  RA  ،  RB  ༟ॻআݠᕥܳ᠌۳ا

)٢٤ لوأ رود( .......... =

 RB/RA  RA/RB  2RA/RB  4RA/RB 
ၽ႟ލܳاو ،ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ݴڰَ ڎٷ؜و ؕޚگ৊ৎا ༡۰؇ފ݁ ݴڰَ ؇x ، y ، z ୒ୖ ۰ڰܹٺ੼ෛ داި݁ ثఃఈٔ ݆݁ لިޚܳا ۰ڰܹٺ੼ෛ كఃఈݿأ
ܭټ၍Ⴄ಻೑  σx  ،  σy  ،  σz  ஄ஓ اذ؆ڣ ،؇ℓ( ܳၽ႟ ݁ዊዛ( لިޚܳاو كఃఈݿಸਃ۰  ᧚R᧛  ዧዳఋݠᕥܳ᠌۳ا ۰݁و؇گ৊ৎا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا
)٢٤ لوأ رود( ؟ ں٭৑৚ಾਃ۰ ේොا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ىأ ،كఃఈݿ৑৙ا داಸਃ۰ ৊ৎިݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ܹ٭ݬިٺܳا

 σz = σy = σx  σz < σy < σx  σz > σy > σx  σz > σx > σy 
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༥۰رد بأڣُر اذ؆ڣ ، ଐଫ  V1٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ ၽႤ಻೑ڣ  T1  ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜  AB  ܭݬި݁ ؇ಸਃ۰ ኞዛݠ៺۳ ةߵ߉اد ܭټၽ႟ )1( ୷ஓލܳا
ඞරا ةرا৊ৎިܭݬ  AB  إᇿሌ  T2  ቉ቕ ཿྟ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ بۜٴݬأ بٺଐଫ  V2  Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ )2(، ا ݆݁ ىأ৑৖۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ ේො؟ ں٭
)٢٤ نٍ؇ٔ رود(

ݠڰݬ =  ଐଫ  V2٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ
 ଐଫ  V2٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ =  ଐଫ  V1٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ
 ଐଫ  V2٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ ݆݁ ܭڢأ  ଐଫ  V1٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ
 ଐଫ  V2٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ ݆݁ ଊଫ܋أ  ଐଫ  V1٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ

୘୞ᆇިن؇ٺ؜  ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ݆݁ ݿأఃఈك ୒ୖ؇ َފ݁ ݴڰ؇༡۰ ا৊ৎرد ݴڰَ ڎٷ؜و ؕޚگ༥۰ ࠍا੆ّد؇݁ ݆݁و ةراݠ൹ඔ ੼ෛٺڰܹٺ൹ඔ، ލܳاوၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሌ
৑৚ಾਃ۰ا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ى؊ڣ ،؇ℓ( ୒ୖ( لިޚܳاو كఃఈݿ৑৙ا هڍಸਃ۰  ᧚R᧛  ܳၽ႟ ݆݁ ۱ݠᕥܳ᠌۳ا ۰݁و؇گ৊ৎا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا

ේො٢٤ نٍ؇ٔ رود( ؟ ں٭(

)4( ၽ႟ނو )2( ၽ႟ނ)3( ၽ႟ނو )ၽ႟ )1ނ
)3( ၽ႟ނو )2( ၽ႟ނ)4( ၽ႟ނو )ၽ႟ )1ނ
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ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڣو لوݞأ݁ ༚ଃଫو ؕޚگ৊ৎا ܾޙٺٷ݁  ab  ۰݁و؇گ݁ ૖૭጑ጥ ܭݱᔻዛ݄ᄥᄭ ಾਐ ۰٭༠ܹاᄟᄴا ؇ውዛ݁و؇گ݁و  ಸਃ۰  VBݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ؇ኤዛިڢ ۰لر؇ޚً
ىد؇ނଐଫݿا( .......... ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ ن؆ڣ ،b ۰ޚگٷܳا ᇿሌإ a ۰ޚگٷܳا ݆݁ ݑܳاෂෑا ۹لݠොູ ء؇ು਍أ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ݑܳازو

٢٥(

ݠڰݱዧይ ܭݱّ ৑৖و ܭگّداد߳ߙ
৑৖ ಾਐ؞ଃଫّۋ ܭگฆป ّاًݠڰݬ ںٴݱ

ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳاو ،؇၍႟ ݁ዊዛ݄ ݆݁ ذިۊ؊৊ৎا لިޚܳا ଃଫ٭؞ّ ݆ܝ୷ஓو ۹ُ݄ފܳا ᇭሌ ن؇ڰܹٺ੼ෛو س؇༲ٷܳا ݆݁ x ، y نఃఈلިޗ نၽႤܹݿ
ਤ௡ޚگ݁ ฆปۋ؇ފ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا نިܝٺڣ ،጑ጥݿ ၍႟ ݆݁ ذިۊ؊৊ৎا )ℓ( لިޚܳاو  ᧚R᧛  ۰݁و؇گ৊ৎا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ݆؜ ଊଫأل ܭً؇گ৊ৎا
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ൹ඔ  Ax/Ay  ሃሌܝᕥܹފܳا

 1/3  3/1  1/(√(3))  (√(3))/1 



٢٢

دجبأ

٢٣
بأ
دج

٢٤

بأ
دج

٢٥

أ
ب
ج
د

thanawiya-archive.com

48 / 67

موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

؇၍႟ ݁ዊዛ ؕޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ ةد؇৊ৎا ݴڰَ ݆݁ كఃఈݿأ ಸਃ۰  ᧚R᧛  ௫௯௵݄ި༟۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰݁و؇گ৊ৎا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
 0.1 cm2  لިޚܳاو )ℓ( ܳၽ႟ ݆݁ ۱ا هڍ৑৙ݿఃఈا ن؆ڣ ،ك৊ৎ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ ৊ৎ؇ا هڍ۱ ةد৑৙ݿఃఈك  (ρe)  ૜૭؇ىو ..........

)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا(

 2.4 × 10-7 Ω m  3.6 × 10-7 Ω m  1.2 × 10-6 Ω m  1.6 × 10-6 Ω m 
)٢٥ لوأ رود( ؟ ᇃሌڎأ݁ ጑ጥފܳ ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰݁و؇گ৊ৎا ةد؇لز ᇿሌإ ىدޝل ৑৚ಾਃ۰ا تاଃଫ؞ٺܳا ىأ

጑ጥފܳا ةرا༥۰ ඞරرد ݥڰۊ጑ጥފܳا ؕޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ ܭ٭ܹگّ
ᄟᄭز؇༟ ۰گٴޚً ጑ጥފܳا ژ٭ܹ؞጑ጥّފܳا لިޗ ܭ٭ܹگّ

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ٺܳا؇ᇿሌ ٔఃఈٔ۰ ݿأఃఈك  ᧚X  ، Y ،  Z᧛  ݆݁ َا ݴڰ৊ৎاިޗأ ،نڎأ୒ୖ؇ )ℓ ، 2ℓ ، ℓ(، ފ݁و؇༡۰ ݁۳أޗ؇گ؇  ᧚2A  ، A ،
 A᧛  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘اذإ ،ص ၍Ⴄ಻೑ ݁ފܳا ۰݁و؇گ጑ጥ  ᧚X᧛  ૜૭؇ىو R، ݁و؇گ݁ ن؆ڣฆป ފܳاᕥܹܝ൹ඔ  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛  ᆅᆇ؇ .......... )نٍ؇ٔ رود

٢٥(

 Z = 4R  ۰݁و؇گ݁ ،  Y = 8R  ۰݁و؇گ݁ Z = 4R  ۰݁و؇گ݁ ،  Y = 2R  ۰݁و؇گ݁
 Z = 2R  ۰݁و؇گ݁ ،  Y = 4R  ۰݁و؇گ݁ Z = 2R  ۰݁و؇گ݁ ،  Y = R  ۰݁و؇گ݁

ىو؇૏૭ ۬٭ڣݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ نިܝل ؇݁ڎٷ؜  A 2  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ ً۬ ݠmm2 ، ୷ஓ 2  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁و  ᄟᄩ  1 mިޗ ᇀሌݠ៺۳ ܭݬި݁
 6 V ، أل اڍ۳ڣฃป ݿا( .......... نأଐଫ٢٦ ىد؇ނ(

 W 3  ىو؇૜૭ ܭݬ৊ৎިا ؇ฆป ૏૭ውዛᕥܹ᠌۳ܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا
 Ω m 106 × 6  ىو؇૜૭ ܭݬ৊ৎިا ةد؇৊ৎ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا
 Ω-1 m-1 105 × 1.667  ىو؇૜૭ ܭݬ৊ৎިا ةد؇ಸਃ۰ ৊ৎݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ܹ٭ݬިٺܳا
 Ω 12  ىو؇૜૭ ܭݬಸਃ۰ ዧጻగިݠᕥܳ᠌۳ا ۰݁و؇گ৊ৎا
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لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
.صܳ؇ފܳا ۬ڣݠޗ ݆݁ جݠຬෛو صۏ৊ৎިا ۬ڣݠޗ ݆݁ ز؇੊۳ࠍا ܭ༠ࣖࢴو ،۰لر؇ޚٴዧይ صۏ৊ৎިا صޚگܳا ݆݁ جݠఃఈᇖሒ ຬෛޚݬ৑৖ا ر؇٭ٺܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ةߵ߉اᄟᄴا ط؇گَ ᇭሒ ၍႟ ةڎ༡او ر؇٭ٺܳا ةڎލڣ ،ᇿሒاިٺܳا ༟ॻআ ناଐଫ٭৑৙݁ا

)د( ຖոּ١ॆूا
 Q=It=2×10=20 C 



٤

٥

٦

٧

٨

٩

١٠

١١

١٢

١٣

thanawiya-archive.com

50 / 67

موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 t=Q/I=(4×10-3)/2 

 =2×10-3 s=2 ms 
)د( ຖոּ١ॆूا

 I=Q/t=(2×10-6)/(4×10-3)=0.5 mA 
.ᇿሌ xإ ఃఈᇖሒ ݆݁ yޚݬ৑৖ا ر؇٭ٺܳ؇ڣ ،ᇿሌ yإ x ݆݁ كݠళ౜౫ )ت؇َوଐଫܝᕥܳإ( ۰ٴܳ؇ݿ ۰ٷۜލܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Ix/Iy=(1020)/(2×1020)=1/2 

)ب( ຖոּ١ॆूا
:ر؇٭ٺܳا ةڎނ يو؇૏૭ ޔ੅ࠍا ܭ٭݁

 I=30/3=10 A 
)أ( ຖոּ١ॆूا

.y ܭ٭݁ ݆݁ ଊଫ܋أ x ܭ٭݁و ،ر؇٭ٺܳا ةڎނ يو؇᧚Q–t᧛  ૏૭  ܭ٭݁
)أ( ຖոּ١ॆूا

༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫداد߳ߌ ت؇َو ً؇಻ਐا ؕ݁ م؇ޙෂෑ݆݁، ر؇٭ٺܳا ةڎލڣ ٔ؇ಸਐ۰ )ࠫࠔڣأ ޔۊ(.
)د( ຖոּ١ॆूا

 Q=It=5×10=50 C 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 I=Qf=2×10-6×1000 
 =2 mA 

)ب( ຖոּ١ॆूا
: 2Q  ܭy ໢໲ᆇ و Q ܭx ໢໲ᆇ و ،ڎ༡او ددଐଫܳا

 Ix/Iy=Qf/2Qf=1/2 
)د( ຖոּ١ॆूا

:ةڎ༡او ۰٭ޚ੅ࠍا ཏ๤༟۰ܳا
 I=Qv/(2π r) 

 Ix/Iy=(Q/2r)/(2Q/r)=1/4 
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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

)د( ຖոּ١ॆूا
 I=ev/(2π r) 

 =(1.6×10-19×2.2×106)/(2π×0.53×10-10) 
 ≈1.057 mA 

)د( ຖոּ١ॆूا
.ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ڢ؇ޚዧይ رڎݱ݁ ۰لر؇ޚٴܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
༠؇ا جر৊ৎرڎݱ ళ౜౫ا كݠ৑৕ᕥܳܝଐଫࠍا ت؇َو੆ةݠ ຶොި ࠍا يذ فݠޚܳا੊۳ا ڎ৑৙༟ॻআ )ا৊ৎިصۏ(.

)ج( ຖոּ١ॆूا
.৑৙༟ॻআا ڎ੊۳ࠍا ద౜౯۬ ຶොި يᄟᄳا ۱ި ں٭ۜݱܳا ཏዝܾܳاو ،৑৙༟ॻআا ڎ੊۳ࠍا ᇿሌإ ܭڢ৑৙ا ڎ੊۳ࠍا ݆݁ كݠళ౜౫ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
 W=Q Δ V=4×(15-(-5)) 

 =80 J 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 V=W/Q=30/10=3 V 
)د( ຖոּ١ॆूا

 V=W/Q=100/5=20 V 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 I=Q/t=5/1=5 A 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 Q=It=5×2=10 C 
 n=Q/e=10/(1.6×10-19) 

 =6.25×1019 
)د( ຖոּ١ॆूا

. C 1  )د( ،  C 10  )ج( ،  C 25  )ب( ،  C 250  )أ( نިܝٺڣ ،عݠڣ ᇭሒ ၍႟ ۰ٷۜލܳا صފۋا
)ب( ຖոּ١ॆूا

 VA/VB=WA/WBtimesnB/nA=10/20×4/1 
 =2 
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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.)ࠫࠔڣأ ޔۊ( ಸ೑؇ٔ ڎ੊۳ࠍ؇ڣ ،ن؇ಸਐ؇ٔ ۰݁و؇گ৊ৎاو ر؇٭ٺܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 W=VQ 

.)ܭݬ৑৙ا ۰ޚگಸ਍ ݠ୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ޔۊ( ۰لدݠޗ ۰ڢఃఈأܳ؇ڣ ،ಸ೑؇ٔ ڎ੊۳ࠍا
)ج( ຖոּ١ॆूا

:صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ )د ،ج ،ب ،أ( ًؕر৑৙ا ت੆؇৑৖ࠍا ᇭሒ ر؇٭ٺܳا صފۋا
 I=V/R 

 1 , 0.67 , 1.5 , 1.33 (timesV/R) 
.)ج( ଊଫ ۱ި܋৑৙او

)ب( ຖոּ١ॆूا
. ᧚y᧛  ؇۳أ݁ يزاިٺܳا ଐଫ ༟ॻআ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳاو ، ᧚x᧛  ۰݁و؇گ৊ৎا ؕ݁ ᇿሒاިٺܳا ଐଫ ༟ॻআ٭৑৙݁ا

)أ( ຖոּ١ॆूا
x ٭݁أଐଫ: و༡مިܳި܋ ر؇٭ٺܳا ةڎ/ٔ؇಻ਃ۰، و y ٭ࢦ࢘ࡺިڣଐଫ: و༡بܳިڰܳا ّ۬ڎ.

)أ( ຖոּ١ॆूا
 I=ne/t 

 =(6.25×1018×1.6×10-19)/2 
 =0.5 A 

 R=V/I=12/0.5=24 Ω 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 I1=20/5=4 A 
 I2=(5-(-20))/10=2.5 A 

 I1/I2=8/5 
)ج( ຖոּ١ॆूا

. Ω 10  ޶۳ڣ ،ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد تುਊި ڎٷ؜ ر؇٭ٺܳا ଃଫ؞ଃଫ ಸਐ؞৑৖ ಾਐ ۰݁و؇گ৊ৎا
)ج( ຖոּ١ॆूا

 I1=(5-(-7))/1.5R=8/R 
 I2=3I1=24/R=(22-VX)/R 

 VX=-2 V 
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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

)د( ຖոּ١ॆूا
ಱਐر؇٭ٺܳا ژ؜؇ݯ ୾ஓا ةިگܳا ۰ڰ؜؇ݯᄟᄴ۰أڣا  ᧚I᧛  ا ژ٭ݱٷྥྲྀ وأ৊ৎ۰݁و؇گ  ᧚IV᧛ .

)د( ຖոּ١ॆूا
.ةراݠ੆ࠍا تುਊި ڎٷ؜ ڎ੊۳ࠍا ଃଫ؞ଃଫ ಸਐ؞৑৖ ಾਐ ،ܭݬዧጻగި ۰٭ݬ؇༠ ۰݁و؇گ৊ৎا

)د( ຖոּ١ॆूا
.B ۱ި ۰݁و؇گ݁ ଊଫ܋৑৙او ،ܭڢأ ۬ٺ݁و؇گ݁  ఃఈً  ᧚A᧛٭݁ ڎނ৑৙؇ڣ ،۰݁و؇گ৊ৎا بࠊߺگ݁ يو؇᧚I–V᧛  ૏૭  ܭ٭݁

)د( ຖոּ١ॆूا
:ڎ੊۳ࠍا ݴڰَ ڎٷ؜و ،y ܭ٭݁ ل؇ټ݁أ x ٔఃఈٔ۰ ܭ٭݁

 Rx/Ry=Iy/Ix=1/3 
)ب( ຖոּ١ॆूا

:ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ၽ႟ )1( ۱ިލܳا ܭ٭݁
 V=W/Q=200/20=10 V 

:ر؇٭ٺܳا ၽ႟ )2( ۱ިލܳا ܭ٭݁و
 I=Q/t=20/4=5 A 

 R=V/I=10/5=2 Ω 
)أ( ຖոּ١ॆूا

:۰٭ފܝ༟ ۰ڢఃఈأܳ؇ڣ ،ಸ೑؇ٔ ڎ੊۳ࠍا
 I=V/RV 

)د( ຖոּ١ॆूا
.۰݁و؇گ৊ৎا ଃଫ؞ಸਐ ߵߜ؊৑৖ ಾਐو ଐଫ ٔ؇ಸਐ۰٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠگڣ ،ݠڰݬ رڎݱ৊ৎا ۰݁و؇گ݁

)د( ຖոּ١ॆूا
.ଐଫ٭৑৙݁ا ةءاݠڢ تଃଫ؞ّ ؇ଐଫ ٔ؇ಸਐ۰ ᔻዛ݄٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ

)د( ຖոּ١ॆूا
ٔఃఈو ث༡أّ تاڎଊଫ ةرڎگܳا ݆؜:

 J/s , A· V , A2·Ω 
.ةرڎڢ ةڎ༡و بފ྘ܹڣ  Ω²·V  ؇݁أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 P=(V2)/R=(102)/5=20 W 
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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 P=(V2)/R=20 W 

 E=Pt=20×20=400 J 
)ج( ຖոּ١ॆूا

:صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ )د ،ج ،ب ،أ( ًؕر৑৙ا ت੆؇৑৖ࠍا ᇭሒ ةرڎگܳا صފۋا
 P=(V2)/R 

 1 , 0.5 , 4 , 2 (×(V2)/R) 
.)ج( ଊଫ ሃሒ܋৑৙او

)ج( ຖոּ١ॆूا
 P2/P1=((2I)2×2R)/(I2R)=8 

)د( ຖոּ١ॆूا
 Pz=10×3=30 W 

 Vy=IR=15 V 
 ⇒ Py=15×1=15 W 

 Ix=20/5=4 A 
 ⇒ Px=20×4=80 W 

)ب( ຖոּ١ॆूا
:ڎ੊۳ࠍا ݴڰَ ڎٷ؜

 R=(V2)/P 
.ܭڢأ ن؇༱ފܳا ۰݁و؇گᅫᆇ ،ܭڢأ ۰݁و؇گ݁ ฃมأّ ଊଫ܋৑৙ا ةرڎگܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 P=(V2)/R 

.ژݱٷܳا ةرڎگܳا ܭأ෠ູ ۰݁و؇گ৊ৎا ۰ڰ؜؇ݯ݁
)ب( ຖոּ١ॆूا

:ޔ੅ࠍا ܭ٭݁ يو؇૜૭ ۰݁و؇گ৊ৎا
 R=30/6=5 Ω 

)أ( ຖոּ١ॆूا
.)ࠫࠔڣأ ޔۊ( ಸਐ۰؇ٔ ةرڎگܳ؇ڣ ن؇ಸਐ؇ٔ ڎ੊۳ࠍاو ر؇٭ٺܳا
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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 W=Pt 

༟ఃఈࡲࡗگٺފ݁ ޔۊ( ۰لدݠޗ ۰ڢ ୷ஓݠ ಸ਍ا ۰ޚگ৑৙ܭݬ(.
)أ( ຖոּ١ॆूا

:۰٭ފܝ༟ ۰ڢఃఈأܳ؇ڣ ،ಸ೑؇ٔ ڎ੊۳ࠍا
 P=(V2)/RV 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 R=rhoL/A=(10-7×20)/(0.5×10-4) 

 =0.04 Ω 
)د( ຖոּ١ॆूا

 R=rhoL/(π r2) 
 =(10-7×3.14)/(3.14×(0.5×10-3)2) 

 =0.4 Ω 
 I=V/R=5/0.4=12.5 A 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 I=ne/t 

 =2×1019×1.6×10-19 
 =3.2 A 

 R=64/3.2=20 Ω 
 A=(ρ L)/R=(3.14×10-7×200)/20 

 =3.14×10-6 m2 
 r=√(A/(π))=10-3 m 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 (R')/R=2/(1/2)=4 

)د( ຖոּ١ॆूا
.د؇أ৑৙ًا ଃଫ؞ଃଫ ಸਐ؞৑৖ ಾਐو ةد؇ዧጻగ ۰٭ݬ؇༠ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا

)أ( ຖոּ١ॆूا
. x ᧚3t᧛  ۱ި ةراඞර كఃఈݿ৑৙ا ༟ॻআأو ،ت؇݁د؇ݱٺܳا دادଐ଩ڣ تارᄟᄳا زا۱ଐ଩ا ࣖࢴ߳ߌ ةراݠ੆ࠍا ع؇ڰّرا

)ج( ຖոּ١ॆूا
. z ᧚t᧛  ةراඞර ؇۳ܹڢأ ᇭሒ ر؇ଊଫ ಾਃ܋؊ڣ ،اًر؇ಾਃ ؇۳ܹڢأو ۰݁و؇گ݁ ؇ଊଫ۱܋أ ةراඞර كఃఈݿ৑৙ا ༟ॻআأ
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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

)ج( ຖոּ١ॆूا
ູොا ۹لݠෂෑݑܳا ຶොި b گل጑ጵ ࠍا لިޗ੊ا ءݞ৊ৎ؇ا ܭگٺڣ ،ر؇٭ٺܳا ً۬ ر৊ৎر؇٭ٺܳا داد߳ߌو ۰݁و؇گ.

)د( ຖոּ١ॆूا
 R∝1/A 

༟ఃఈ۰ڢ ༟۰٭ފܝ.
)ب( ຖոּ١ॆूا

:؇ཏዝܝ༟ ۰٭ܹ٭ݬިٺܳاو ،ଊଫ܋أ ۰٭؜ިٷܳا ۬ٺ݁و؇گ݁ ৑৙༟ॻআا ฃปۜٷ৊ৎا
 ρx>ρy ⇒ σx<σy 

)ج( ຖոּ١ॆूا
:ઊદڎ੆ࠍا ൹ඔً ۰݁و؇گ৊ৎ؇ڣ ، 2A  و ༡۰ ً൹ඔ A؇ފ৊ৎا

 (ρ l)/2A<R<(ρ l)/A 
)ب( ຖոּ١ॆूا

. m² 1  ۬أޚگ݁ ༡۰؇ފ݁و  ᄟᄩ  1 mިޗ ܭݬި݁ ۰݁و؇گ݁ ሃሒ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا
)ب( ຖոּ١ॆूا

 R=rhoL/A=(1.8×10-8×10)/(10×10-6) 
 =0.018 Ω 

)د( ຖոּ١ॆूا
:ن؇لو؇ފྥ݁ لިޚܳاو ۰݁و؇گ৊ৎا

 (ρFe)/(AFe)=(ρCu)/(ACu) 
 (rFe)/(rCu)=√((ρFe)/(ρCu)) 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 ρ=1/(σ) 

༟ఃఈ۰ڢ ༟۰٭ފܝ.
)د( ຖոּ١ॆूا

.)ࠫࠔڣأ ޔۊ( ༡۰؇ފ৊ৎا ଃଫ؞ଃଫ ಸਐ؞৑৖ ಾਐ ،ةد؇ዧጻగ ۰٭ݬ؇༠ ۰٭ܹ٭ݬިٺܳا
)أ( ຖոּ١ॆूا

 ρ=RA/L=(1×10-6)/1.063 
 =9.41×10-7 Ωcdotm 
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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

)د( ຖոּ١ॆूا
 σ=1/(ρ)=1.06×106 Ω-1m-1 

)د( ຖոּ١ॆूا
 R=L/(σ A) 

:صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ )د ،ج ،ب ،أ( ت੆؇৑৖ࠍا ውዛ؇ ᇭሒ݄٭ڢ
 1 , 0.5 , 1 , 4 (×(ℓ)/(σ A)) 

)أ( ຖոּ١ॆूا
:൹ඔܝᕥܹފܳا ༟ॻআ ڎ੊۳ࠍا طިٴ۱

 Δ V=240-220=20 V 
 ⇒ R=20/80=0.25 Ω 

ܳၽ႟ ݿ጑ጥ  0.125 Ω  ༟ॻআ 2500  لިޗ m :
 0.125/2500=5×10-5 Ω/m 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 A=(ρ L)/R 

 =(1.57×10-8×2500)/0.125 
 =3.14×10-4 m2 

 r=√(A/(π))=0.01 m 
)ج( ຖոּ١ॆूا

.۹٭݄ފܳا ଃଫݱگܳا ጑ጥފܳا :۰݁و؇گ݁ ܭڢأ ฃมأّ ଐଫ٭ዧዳఋ݁ ةءاݠڢ ଊଫ܋أ
)أ( ຖոּ١ॆूا

 R'=3/4R ⇒ L'=3/4ℓ 
 x=ℓ-3/4ℓ=1/4ℓ 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Ra=0.5 , Rb=1 , Rc=2 , 

 Rd=1 (×(ρℓ)/A) 
 a > b = d > c  :۰݁و؇گ৊ৎا ݴܝ༟ ر؇٭ٺܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
 L/A: x, y=0.5 z, k=2 

.ଊଫ܋৑৙ا ۬ٺ݁و؇گᅫᆇ ةرا৑৙༟ॻআ ඞරا k و
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موأ نܙոֿؓ و ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا رոמ׫ڤا

)ب( ຖոּ١ॆूا
: yz᧛  ءݞ੊ࠍا( ޔگڣ  K1  ڎٷ؜

 Ryz=V/4 
:)጑ጥ ၍ႍᄩފܳا( ޔگڣ  K2  ڎٷ؜و

 Rxz=V/1 
 Rxy=V-V/4=3V/4 

 ⇒ (ℓxy)/(ℓyz)=3 
)أ( ຖոּ١ॆूا

:لިޚܳا ؕ݁ صݿ؇ٷྥོ ۰݁و؇گ৊ৎ؇ڣ ،ةڎ༡او ةد؇৊ৎاو ༡۰؇ފ৊ৎا
 Rx:Ry:Rz=2:4:1 

)ج( ຖոּ١ॆूا
:)ߵߜޝل ৑৖ ژ৊ৎܹا ݠޚڢ ژݱَ( ةڎ༡او ةد؇৊ৎاو لިޚܳا

 Rx/Ry=(ry/rx)2 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 R2/R1=L2/L1×(r12)/(r22)=2×4=8 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 R2=108×5/20×1/3=9 Ω 
)ب( ຖոּ١ॆूا

:༕፞፳ܾ ٔ؇ಸ೑ا
 L'=4/3L 

 R'=22.5×4/3×2/1.5=40 Ω 
)ج( ຖոּ١ॆूا

:༕፞፳ܾ ٔ؇ಸ೑ا
 R∝ L2=22=4 

.؇୒ୖ؇ټ݁أ 4 ںٴݱٺڣ
)ج( ຖոּ١ॆूا

 A'=0.64A , L'=L/0.64 
 R'=R/(0.642)=2.44R 

.%144 ةد؇لز يأ
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)ب( ຖոּ١ॆूا
:༕፞፳ܾ ٔ؇ಸ೑ا

 R∝1/(d4) ⇒ R'=x4R 
)أ( ຖոּ١ॆूا

:༕፞፳ܾ ٔ؇ಸ೑او ،۰݁و؇گ৊ৎا تداݞڣ ܭ٭৊ৎا ܭّڢ
 R∝ L2 

ᅫᆇلިޚܳا ۰ڰ؜؇ݯ ູ෠ا ܭأ৊ৎټ݁أ 4 ۰݁و؇گ؇୒ୖ؇.
)أ( ຖոּ١ॆूا

:ر؇ފ݁ ༡۰ ܳၽ႟؇ފ৊ৎا ÷ لިޚܳا صފۋا
 (1): (3ℓ)/(2ℓ×ℓ)=1.5/(ℓ) 

 (2): (2ℓ)/(3ℓ×ℓ)=0.67/(ℓ) 
 (3): (ℓ)/(3ℓ×2ℓ)=0.17/(ℓ) 

)ب( ຖոּ١ॆूا
:༡۰؇ފ৊ৎا ÷ ༕፞፳ܾا = لިޚܳ؇ڣ ،ڎ༡او ༕፞፳ܾا

 R∝1/(A2) 
 I1/I2=R2/R1=(A1/A2)2 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 L=Vol/A=(2×10-4)/(4×10-5)=5 m 

 σ=L/RA=5/(1.25×4×10-5) 
 =105 Ω-1m-1 

)د( ຖոּ١ॆूا
 R=(ℓ)/(σℓ2) ⇒ σ=1/(Rℓ) 

)د( ຖոּ١ॆूا
:ശ൞ᄥᄭܳا ÷ لިޚܳا ਦਵًؕ ؕ݁ صݿ؇ٷྥོ ۰݁و؇گ৊ৎ؇ڣ ،ةڎ༡او ةد؇৊ৎا

 R∝(L2)/m 
 R1/R2=(102/0.1)/(402/0.2)=1/8 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 R∝(L2)/m 

 ⇒ Rx/Ry=(ℓ2/5)/((ℓ/2)2/10)=8 
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)د( ຖոּ١ॆूا
 A=(π r2)/2=(3.14×(10-3)2)/2 

 =1.57×10-6 m2 
 R=rhoL/A=(10-6×3.14)/(1.57×10-6) 

 =2 Ω 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 A=π(r22-r12) 
 =3π×10-6 m2 

 R=(ρ L)/A=(2×10-8×1)/(3π×10-6) 
 ≈2.1×10-3 Ω 

)ب( ຖոּ١ॆूا
: ρ ÷ A  يو؇૏૭ ޔ੅ࠍا ܭ٭݁

 (ρ)/A=15/30=0.5 
 ρ=0.5×0.1×10-4 
 =5×10-6 Ωcdotm 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 R=15/30×25=12.5 Ω 

)أ( ຖոּ١ॆूا
:لިޚܳا ر੼ොި ؕ݁ ۰لواෂෑا ܭޖ يو؇૏૭ ܭ٭৊ৎا

 tan60°=√(3) (x) , 
 tan30°=1/(√(3)) (y) 

 Ax/Ay=(1/√(3))/(√(3))=1/3 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 R=V/I=6/0.3=20 Ω 
 σ=L/RA=5/(20×0.1×10-6) 

 =2.5×106 Ω-1m-1 
)ب( ຖոּ١ॆूا

:۰݁و؇گ৊ৎا يو؇᧚V–I᧛  ૏૭  ܭ٭݁
 RB/RA=fractan60°tan30°=3 

 AA=3AB=9×10-6 m2 
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 RB/RA=3 ⇒ LA=LB/3=1 m 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Rx=2/0.6 , Ry=1.6/1 

 ⇒ Rx/Ry=25/12 
 (ρx)/(ρy)=Rx/RytimesAx/Ay=25/12×12/25 

 =1 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 R=V/I=10/2=5 Ω 
:)጑ጥ )1ފܳا

 R=rhoL/A=(0.05×10-4×10)/(0.1×10-4) 
 =5 Ω 

)ج( ຖոּ١ॆूا
:۰݁و؇گ݁ ଊଫ܋أ ଊଫ ᇭሒ܋৑৙ا ةراݠ੆ࠍا نިܝّ ෂෑ݆݁او ر؇٭ٺܳا ݴڰَ ڎٷ؜

 R=rhoL/A 
 5 , 2.5 , 25 , 0.005 (Ω) 

)ج( ຖոּ١ॆूا
:۰݁و؇گ݁ ଊଫ܋أ ᇭሒ ܭڢ৑৙ا ةرڎگܳا نިܝّ ڎ੊۳ࠍا ݴڰَ ڎٷ؜

 P=(V2)/R , R3=25 Ω 
)د( ຖոּ١ॆूا

 (2I)2Rzk=I2Rxy 
 ⇒ Rxy=4Rzk 

 (ρℓ)/(Axy)=4×(2ρℓ)/(Azk) ⇒ (Axy)/(Azk)=1/8 
)د( ຖոּ١ॆूا

:༕፞፳ܾا تುਊި ؕ݁ ژأݯዧይ لިޚܳا
 R'=4R ⇒ P'=(V2)/4R=Pw/4 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 R=(V2)/P=400/10=40 Ω 
 ρ=RA/L=(40×4×10-6)/2 

 =8×10-5 Ωcdotm 
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)د( ຖոּ١ॆूا
 I=P/V=0.5 A 

 ⇒ Q=It=0.5×60=30 C 
 n=Q/e=30/(1.6×10-19) 

 =1.875×1020 

١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

৑৙ا ݥأً ن৊ৎި۰ٴܹݱܳا دا ູොىިٺ ༟ॻআ ا ݆݁ ةݠڣو৑৕ᕥܳܝଐଫࠍا ت؇َو੆ں݄ފྥڣ ةݠ ୾ஓا ر؇٭ٺܳا روݠᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ )ا৊ৎިا دا৊ৎިݬᄥᄭ(، ྲྀ྘ݥأٴܳا ؇݄ٷ
.)ᄟᄭز؇أܳا دا৊ৎިا( ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا روݠ୾ஓ ںఃఈ ૏૭݄ڣ ةݠ੆ࠍا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ݆݁ ةݠڣو ༟ॻআ ىިٺ৑৚ඝර ৑৖ ຬොا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ةڎ༡اިܳا ಻ਃ۰؇ټܳا ᇭሌ ةر؇৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ༟ = ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا روਦਵ لڎأ݁

 Q = It = Ne 
 N/t = I/e = (3.2 × 10-3)/(1.6 × 10-19) = 2 × 1016   electron᧜s 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
৑৙ا ݑڣࣖࣁ لڎأ݁ ن৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ٔ؇ಸ೑ ފܳا ݆݁ ؕޚگ݁ ىأ ڎٷ؜጑ጥ ಾਊء؇گً نިَ؇گܳ ً؇أ ᅒᆇ۰ٷۜލܳا ۰٭ ً؇ෂීܾؗ ݆݁ ູොިل ජඹڢ؇ޗ ݆݁ ءውዛ؇
.۰لراඞර ۰ڢ؇ޗ ᇿሌإ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 I = (Δ t)/(Δ Q)  = ܭ٭৊ৎا

 Iab = 3/1  ،  Ibc = 1/2 
 (Iab)/(Ibc) = 6/1 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
৑৖ لཟ๮ا ء৊ৎح؇ٴݱ  ᧚x᧛  ܳިةد؇݁ دިۏ ༟؇زᄟᄭ )ا৊ৎط؇ޚ( ᇭሌ ّ۬ߵ߉اد ஄ஓؕٷ ਦਵا ر؇٭ٺܳا روᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ༠ఃఈ୒ୖ؇.
৑৖ لཟ๮ا ء৊ৎح؇ٴݱ  ᧚y᧛  ৑৖ّ۬٭ڣݠޗ ل؇ݱ ಸ਍ࠍا ݴڰ੊۳ا ڎᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ، ڎٷ؜و ༟قݠڣ دިۏو مڎ ᇭሌ ࠍا੊۳ڎ ً൹ඔ ݠޗᇭሌ ا৊ৎح؇ٴݱ ৑৖ ୷ஓݠ ಾਃ؇ر ᇭሌ
.۬ٺܹ٭ٺڣ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 Vxy = W/Ne = 80/(1020 × 1.6 × 10-19) = 5 V 

ᇿሌ yإ ఃఈᇖሌ ݆݁ xޚݬ৑৖ا ر؇٭ٺܳ؇ڣ ،ᇿሌ xإ y ݆݁ ى฽๎๤ ةݠ੆ࠍا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
 Vxy = Vx - Vy  ،  5 = 5 - Vy 

 Vy = 0 
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 I = V/R = 9/1.6 = 5.625 A 

 N = It/e = (5.625 × 60)/(1.6 × 10-19) = 2.1 × 1021   electrons 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

൹ඔً ܭݱٺ݁ ଐଫ ٔ؇ಸਐ۰ ৑৙َ۬٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ ܭޙّو ،)ଊଫ܋أ y ح؇ٴݱ৊ৎا ۰݁و؇گ݁( ۰لر؇ޚٴܳ؇ً ᄥᄭݱٺ৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎا ةد؇لଐଫ ෂෑ٭৑৙݁ا ةءاݠڢ ܭگّ
.۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰݁و؇گ৊ৎا ᔻዛ݄ᄥᄭ ۰لر؇ޚٴܳا ᇭሌݠޗ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 Pw = I2R  ،  I = Ne/t 

 ((Pw)1)/((Pw)2) = (N12 R1)/(N22 R2) = ((1020)2 × R)/((2 × 1020)2 × 2R) = 1/8 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

.ژ৊ৎܹ؇ً ةᄟᄴިٺ৊ৎا ۰لراݠ੆ࠍا ةرڎگܳا ةد؇ل߳ߓ داد߳ߌ ༱൹ඔފྥܳا لڎأ݁ ن৑৙ ،ه؇٭৊ৎا ૜૭༱൹ඔ لڎأ݁ ܭگل
.༱൹ඔފྥܳا لڎأ݁ ܭگ٭ڣ ةرڎگܳا ܭگّ ڎ੊۳ࠍا قݠڣ تುਊި ؕ݁ ژ৊ৎܹا ۰݁و؇گ݁ ةد؇ل߳ߓ َ۬؆ڣ  Pw = (V2)/R  ۰ڢఃఈأዧይ ً؇أಾਊو

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  Pw = IV  و  (Pw)1 = (Pw)2 

 I1V1 = I2V2  ،  V1/V2 = I2/I1 = 2/1 
)٢( ৑৖ ོྥ۰ٴފྡྷܳا ىو؇ފ  V1/I1  ݁ؕ ۰ٴފྡྷܳا  V2/I2  ܳمڎأ ುਊިا ت৊ৎا ۰݁و؇گᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰، موأ نިَ؇ڢو ૏૰ଐଫط ುਊިا ت৊ৎ۰݁و؇گ.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١( ૏૭ٺ༱فݠޚܳا مڎ X ண஼٭؞ٺܳ ݑܳاଃଫ ފܳا لިޗ጑ጥ ا৊ৎံڎ༇ ً؇ᄟᄴٺܳ؇ًو ةߵ߉ا؇ᇿሌ ಾਐ؞ଃଫ ݁۬ٺ݁و؇گ ಾਊأ؇ً ዧይأఃఈ۰ڢ  R = ρe (ℓ)/A 
ءݞ੊ࠍا ᇭሌݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ س؇٭گܳ )ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا( M ز؇੊۳ࠍاو ، AX  ءݞ੊ࠍا ᇭሌ ر؇৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ س؇٭گܳ )ଐଫ٭৑৙݁ا( Z ز؇੊۳ࠍا )٢(

 AX ، ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ ۰݄ފگًوଐଫ ༟ॻআ ا ةءاݠڢ৑৙݁٭ଐଫ ຶොܭݱ ༟ॻআ ݁ࠍا ۰݁و؇گ੊ءݞ  AX 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

.጑ጥފܳا ؕޚگ݁ ༡۰؇ފ݁ ܭ٭ܹگّ وأ ،጑ጥފܳا لިޗ ةد؇لز ݑلݠޗ ݆؜
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

)١( ᅒᆇا ۰ٷۜލܳا ۰٭ᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰. )ا )٣( .ܭ؞ލܳا )٢৊ৎا ۰݁و؇گᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰.
.ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ٷۜލܳا ۰٭ᅒᆇ )٥( .ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ )٤(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ڎ੊۳ࠍا قݠڣ  V = (Δ Q)/(Δ W)  = ܭ٭৊ৎا ،  V = W/Q  : ۰ڢఃఈأܳا )١(
 (π)/(ρe ℓ)  = ܭ٭৊ৎا ،  R = ρe (ℓ)/(π r2)  : ۰ڢఃఈأܳا )٢(
.۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا  ρe  = ܭ٭৊ৎا ،  R = ρe (ℓ)/A  : ۰ڢఃఈأܳا )٣(
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  σ = (ℓ)/AR 

 σx : σy : σz = 2/A : 3/4A : 3/6A = 2 : 0.75 : 0.5 = 8 : 3 : 2 
.د؇أ৑৙ًا تುਊި ڎٷ؜ ܭڢأ ؇༟۰ ݁ዊዛިٷݱ৊ৎا كఃఈݿ৑৙ا ۰݁و؇گ݁ نިܝٺڣ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰٭ܹ٭ݬިّ ଊଫ܋أ ؇୒ୖ نx، ৑৙ ةد؇৊ৎا )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
੗࿭ܾ ފܳا጑ጥ ًڎأ ૜૰ശ൑ᄥᄩ = ੗࿭ܾ ا৊ညصأܝ.

 R = ρe (ℓ2)/(Vol) 
 ℓ = √((R Vol)/(ρe)) = √((20 × (10 × 10-2)3)/(10-7)) = 447.21 m 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 R = ρe (ℓ2)/(Vol) = ρe (ℓ2 ρ)/m 

 m = (ρe ℓ2 ρ)/R = (10-6 × 22 × 7000)/2 = 0.014 kg 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

 cm2  :  1/A = 4 × 106 m-2 0.0025  ؕޚگ৊ৎا ༡۰؇ފ݁ نިܝّ ؇݁ڎٷ؜ )١(
 ᇃሌ :  R = 12 Ω؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ݆݁و
 Ω m2 6-10 × 3 = (106 × (2 - 4))/(6 - 12)  = ܭ٭৊ৎا )٢(

 σ = (ℓ)/slope = 12/(3 × 10-6) = 4 × 106 Ω-1 m-1 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

.)ଊଫ܋أ  1/R = (Δ V)/(Δ I)  = ܭ٭৊ৎا( ܭڢأ ۬ٺ݁و؇گ݁ ن଒ଫ ᆊᆙُၽႤً، ৑৙܋أ  ጑ጥ  ᧚x᧛ފܳا
.ؕޚگ৊ৎا ༡۰؇ފ݁ ؕ݁ ً؇٭ފܝ༟ صݿ؇ٷྥོ ۰݁و؇گ৊ৎ؇ڣ ،لިޚܳا ݴڰَ ؇୒ୖ݄و ةد؇৊ৎا ݴڰَ ݆݁ نၽႤܹފܳاو

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
داد߳ߙو ّ۬د؇৊ৎ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا دادଐ଩ڣ )2( ۰݁و؇گ৊ৎا ژܹ݁ ةرا༥۰ ඞරرد ؕڣߵߓ )༱൹ඔ )1ފྥܳا ژܹ݁ مިگل K ح؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯ ڎٷ؜
.ଐଫ٭৑৙݁ا ةءاݠڢ ܭگّو ّ۬ߵ߉اد ᇭሌ ر؇٭ٺܳا ةڎނ ܭگٺڣ ،۬ٺ݁و؇گ݁

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 R = (V2)/Pw  ،  RB/RA = (VB2 (Pw)A)/(VA2 (Pw)B) 

 RB/RA = (rA2)/(rB2)  : لިޚܳا ݴڰَ ؇୒ୖ݄و ةد؇৊ৎا ݴڰَ ݆݁ ن؇ٺܹ٭ٺڰܳاو
 (rA2)/(rB2) = (242 × 80)/(2202 × 20) = 144/3025 

 rA/rB = 12/55 

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ
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)أ( ຖոּ١ॆूا
.اًڎ۳ۏ ৑৙༟ॻআا فݠޚܳا ᇿሌإ اًڎ۳ۏ ܭڢ৑৙ا فݠޚܳا ݆݁ كݠۜٺٺڣ ۰ٴܳ؇ݿ ةݠ੆ࠍا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
Z ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ W ڎ੊۳਼ ،صۏ৊ৎިا صޚگܳا ۱ި ۰لر؇ޚٴܳا ਦਲ਼ر ᇭሌ ܭلިޚܳا ޔ੅ࠍا
.ଊଫ܋أ X ڎ۳ۏ نިܝ٭ڣ ᇿሌ Yإ X ݆݁ ۰݁و؇گ৊ৎا ᇭሌ ىะ๎๤ ر؇٭ٺܳاو ،صۏ৊ৎިا صޚگܳ؇ً ᄥᄭݱٺ݁ X ۰ޚگٷܳاو

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Pw = I2 R 

 Pw/(I2) = R  = ܭ٭৊ৎا
)ج( ຖոּ١ॆूا

 I = Pw/V = 80/100 = 0.8 A 
)د( ຖոּ١ॆूا

 VB = W/Q = 12/2 = 6 V 
.ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ༥۬ ۱ިر؇༠و رڎݱ৊ৎا ܭ༠اد ۰ٷۜލܳا ܭگٷܳ ၽ႓আܳا ܭ؞ލܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 R ∝ 1/A  ܳا ݴڰٷ৊ৎ؇لިޚܳاو ةد

 R1/R2 = A2/A1 = 3/1 
)د( ຖոּ١ॆूا

 R ∝ (ℓ)/A 
A :  (2ℓ)/2A = 1  ، B :  (ℓ)/3A = 1/3  ، C :  (2ℓ)/A = 2  ، D :  (ℓ)/4A = 1/4 

࿌؇ً : D ቉ቕ B ቉ቕ A ቉ቕ Cڎ༟؇ݱّ
)أ( ຖոּ١ॆूا

.تܹټܳا ᇿሌإ ܭگّ ۰݁و؇گ৊ৎ؇ڣ ،ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ݴڰಸ਍ تاਦਵ 3 داز ر؇٭ٺܳا
 R1 = ρ (ℓ)/3A  ،  R2 = ρ (2ℓ)/18A = ρ (ℓ)/9A = R1/3 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 A1 = 9A2  و  R2 = 4R1 

 (ℓ2)/(ℓ1) = (R2 A2)/(R1 A1) = 4/9 
)أ( ຖոּ١ॆूا

.ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ةد؇لෂෑ داز ر؇٭ٺܳاو ಸਐ۰؇ٔ ۰݁و؇گ৊ৎ؇ڣ ،۰لر؇ޚٴܳا ଃଫ؞ଃଫ ಸਐ؞৑৖ ಾਐ ؕޚگ৊ৎا ༡۰؇ފ݁
)ب( ຖոּ١ॆूا

 R1 = ρ (3ℓ)/(π r2)  ،  R2 = ρ (2ℓ)/(4π r2)  ،  R1/R2 = 6 
 I1/I2 = V1/V2 × R2/R1 = 1/2 × 1/6 = 1/12 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 R = ρe (ℓ2)/(Vol)  ، ا৊ৎܭ٭ =  ρe ℓ2 

.ܭڢأ ۬ٺ٭ܹ٭ݬިّو ଊଫ܋أ ۰٭؜ިٷܳا ۬ٺ݁و؇گ݁ ଊଫ܋৑৙ا ܭ٭৊ৎ؇ڣ ،لިޚܳا ۰لو؇ފྥ݁ كఃఈݿ৑৙ا
 σ1 > σ2 > σ3 > σ4 

)أ( ຖոּ١ॆूا
ଊଫ܋أ X ܭ٭݁و ،لިޚܳا ݴڰَو  ρe ℓ  = ܭ٭৊ৎا
ᅫᆇنڎأ X ᄟᄩ ݁܋أ ۰٭؜ިَ ۰݁و؇گଊଫ.

)أ( ຖոּ١ॆूا
 σ = (ℓ)/(R A) 

)1( :  (ℓ)/(2R × (π r2)/16) = (8ℓ)/(π r2 R)  ، (2) :  (16ℓ)/(3π r2 R)  ، (3) :  (2.5ℓ)/(π r2 R) 
، (4) :  (ℓ)/(6π r2 R) 

.༟ॻআأ ۬ٺ٭ܹ٭ݬިّ )጑ጥ )1ފܳ؇ڣ
)د( ຖոּ١ॆूا

 R ∝ (ℓ)/(r2) 
 1/3 = 3/9  : د ،  1 = 4/4  : ج ، 2 : ب ،  6 = 1.5/0.25  : أ
.۰݁و؇گ݁ ܭڢأ )د( ጑ጥފܳ؇ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ر؇٭ٺܳا ݴڰَ ؇ኞዛ݄ ݠ݄٭ڣ ᇿሌاިٺܳا ༟ॻআ ناءݞ੊ࠍا

 VA/VB = (I RA)/(I RB) = RA/RB 
)ج( ຖոּ١ॆूا

.ܭڢأ ۬ٺ٭ܹ٭ݬިّو ଊଫ܋أ ۰٭؜ިٷܳا ۬ٺ݁و؇گଊଫ ᅫᆇ܋أ x ܭ٭݁و ،ؕޚگ৊ৎا ༡۰؇ފ݁ ݴڰَو  A/(ρe)  = ܭ٭৊ৎا
 σz > σy > σx 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 AB  ۰݁و؇گ݁ تଃଫ؞ّ ؇VB = 6 V  ᔻዛ݄  ىو؇૜૭ ّ۬ءاݠگڣ ،۰٭༠ܹاᄟᄴا ۰݁و؇گ৊ৎا ᔻዛ݄ᄥᄭ ۰لر؇ޚٴܳا ᇭሌݠޗ ൹ඔً ܭݱٺ݁ ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا

 V1 = V2 
)د( ຖոּ١ॆूا

.ܭڢأ ؇ውዛ٭ܹ٭ݬިّو ଊଫ܋أ B ةد؇৊ৎ ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎ؇ڣ ଊଫ܋أ B ܭ٭݁
.)۰٭گڣأ طިޚۊ( لިޚܳا ଃଫ؞ಸਐ ناଃଫ؞৑৖ ಾਐ ۰٭ܹ٭ݬިٺܳاو ۰٭؜ިٷܳا ۰݁و؇گ৊ৎا

.ଊଫ܋أ B ةد؇ၽ႟ )3( :  ρe  ዧጻగނ ، ଊଫ܋أ A ةد؇ၽ႟  (2) : σ  ዧጻగނ
)د( ຖոּ١ॆूا

b فݠޚܳاو ݑܳاෂෑا ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ݴ྘گل ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا
భ౜౫ا ۹لݠෂෑݑܳا ຶොި b ࠍا لިޗ ܭگل੊ءݞ ྲྀ྘ዊዛ݄؇ ࠍا قݠڣو ۬ٺ݁و؇گ݁ ܭگٺڣ੊۳ۋ ڎฆป ڎٷ؜ اًݠڰݬ ںٴݱل b

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ܭ٭৊ৎا ؕ݁ ً؇٭ފܝ༟ صݿ؇ٷྥོ ؕޚگ৊ৎا ༡۰؇ފA  ، ᅫᆇ/(ρe)  = ܭ٭৊ৎا

 Ax/Ay = (tan 30)/(tan 45) = 1/(√(3)) 
)د( ຖոּ١ॆूا

 R/(ℓ) = 24/150 = 0.16 Ω/m  = ܭ٭৊ৎا
 ρe = slope × A = 0.16 × 0.1 × 10-4 = 1.6 × 10-6 Ω m 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 R = ρe (ℓ)/A  ، ފ݁ ܭ٭ܹگٺڣ؇༡۰ ا৊ৎا ࣖࢴ߳ߌ ؕޚگ৊ৎ۰݁و؇گ.

)د( ຖոּ١ॆूا
 RX = ρ (ℓ)/2A = R  ، ن؆ڣ  ρ (ℓ)/A = 2R 

 RY = ρ (2ℓ)/A = 4R  ،  RZ = ρ (ℓ)/A = 2R 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 R = V/I = 6/2 = 3 Ω 
 σ = (ℓ)/RA = 1/(3 × 2 × 10-6) = 1.667 × 105 Ω-1 m-1 
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