
63-Ô fi€ÿ‹flÿ–‘– Ë⁄fi€Ï›ÿ⁄fi“ Õ·‚fi›ÿÿ flfi
‰ÿ◊ÿ⁄’

27-’ ‰’“‡–€Ô 2016-”fi ”fi‘–. ¿–Ÿfi››ÎŸ ‚„‡

∑–‘–Áÿ ”ÿ‹›–◊ÿÿ (10 - 12 ⁄€–··)

U0 = 30≤

V1 V2 V3

V4

1. (≤æªÃ¬ºµ¬¿À ) ≤ Ì€’⁄‚‡ÿÁ’·⁄fiŸ Ê’flÿ

›–Âfi‘ÿ‚·Ô ÿ·‚fiÁ›ÿ⁄ ›–fl‡Ô÷’›ÿÔ U0 = 30≤

ÿ Á’‚Î‡’ fi‘ÿ›–⁄fi“ÎÂ “fi€Ï‚‹’‚‡–. ∫–⁄fi“fi

flfi⁄–◊–›ÿ’ ⁄–÷‘fi”fi ÿ◊ “fi€Ï‚‹’‚‡fi“? (6 —.)

2. (øµ¿µ¬œ≥∏≤∞Ω∏µ ∫∞Ω∞¬∞ ) ÕÌ‡fi ÿ

æ€’” ·fi‡’“›„Ó‚·Ô “ fl’‡’‚Ô”ÿ“–›ÿÿ ⁄–›–‚– ‚–⁄ÿ‹ fi—‡–◊fi‹, Á‚fi ⁄–-

›–‚ fi·‚–Ò‚·Ô “·Ò “‡’‹Ô ”fi‡ÿ◊fi›‚–€Ï›Î‹. º–··– ÕÌ‡fi m1 = 110 ⁄”,

– æ€’”– m2 = 85 ⁄”. ∫fiÌ‰‰ÿÊÿ’›‚ ‚‡’›ÿÔ ‹’÷‘„ ·‚„fl›ÒŸ ÿ flfi€fi‹

µ = 0,30 fi‘ÿ›–⁄fi“ ‘€Ô fi—fiÿÂ „Á–·‚›ÿ⁄fi“. ∫‚fi flfi—’‘ÿ‚? ¡ ⁄–⁄ÿ‹ ›–ÿ-

—fi€ÏËÿ‹ „·⁄fi‡’›ÿ’‹ ‹fi÷’‚ flfi—’‘ÿ‚’€Ï “Î›„‘ÿ‚Ï fl‡fiÿ”‡–“Ë’”fi ‘“ÿ-

”–‚Ï·Ô, fi·‚–“–Ô·Ï fl‡ÿ Ì‚fi‹ ·–‹fi‹„ ›– ‹’·‚’? √·⁄fi‡’›ÿ’ ·“fi—fi‘›fi”fi

fl–‘’›ÿÔ g = 9,8‹/·

2
. (6 —.)

3. (ª∏Ω∑∞ ) ¬fiÁ⁄– A ÿ ’Ò ‘’Ÿ·‚“ÿ‚’€Ï›fi’ ÿ◊fi—‡–÷’›ÿ’ A

0
‡–·flfi€fi-

÷’›Î ›– ‡–··‚fiÔ›ÿÿ ·fifi‚“’‚·‚“’››fi 4 ·‹ ÿ 1 ·‹ fi‚ ”€–“›fiŸ fifl‚ÿÁ’·⁄fiŸ

fi·ÿ €ÿ›◊Î. æ‚ ‚fiÁ⁄ÿ A ‘fi ÿ◊fi—‡–÷’›ÿÔ A

0
flfi fl‡Ô‹fiŸ €ÿ›ÿÿ 15 ·‹. ∫–-

⁄fi“fi ‰fi⁄„·›fi’ ‡–··‚fiÔ›ÿ’ €ÿ›◊Î? (8 —.)

4. (¡∞Ω∫∏ ) Œ‡– ÂfiÁ’‚ fl’‡’·’ÁÏ ›– ·–›⁄–Â

‡’Á⁄„, flfi⁄‡Î‚„Ó €Ï‘fi‹. æ› ·‚–‡‚„’‚ · flfi⁄‡Î-

‚fi”fi ·›’”fi‹ —’‡’”–, ⁄fi‚fi‡ÎŸ ‡–·flfi€fi÷’› flfi‘ „”€fi‹ ↵ = 15� ⁄ ”fi‡ÿ-

◊fi›‚„. »ÿ‡ÿ›– ‡’⁄ÿ l = 10‹, ⁄fiÌ‰‰ÿÊÿ’›‚ ‚‡’›ÿÔ ‹’÷‘„ ·–›⁄–‹ÿ ÿ

·›’”fi‹ µ1 = 0,20, ‹’÷‘„ ·–›⁄–‹ÿ ÿ €Ï‘fi‹ µ1 = 0,10. ∫–⁄ “Î·fi⁄fi ›–‘

„‡fi“›’‹ ‡’⁄ÿ ‘fi€÷’› “fi◊“ÎË–‚Ï·Ô —’‡’”, Á‚fi—Î Œ‡– ‘fi·⁄fi€Ï◊ÿ€ ‘fi

fl‡fi‚ÿ“fiflfi€fi÷›fi”fi —’‡’”–? (8 —.)

5. (¥≤µ¿Ã ¡∞√ΩÀ ) ≤ fl–‡ÿ€⁄’ —–›ÿ fi—ÍÒ‹fi‹ V = 10‹

3
‚’‹fl’‡–‚„‡–

“fi◊‘„Â– t = 90 �C. Ω– ⁄–‹›ÿ —‡fi·–Ó‚ ‘€Ô fl–‡– m = 150 ” “fi‘Î, ⁄fi-

‚fi‡–Ô ‹fi‹’›‚–€Ï›fi ÿ·fl–‡Ô’‚·Ô. ≥ÿflfi‚’‚ÿÁ’·⁄ÿ fl‡’‘flfi€fi÷ÿ‹, Á‚fi fl–-

‡ÿ€⁄– ”’‡‹’‚ÿÁ›fi ◊–⁄‡Î‚–. ¡ ⁄–⁄fiŸ ·ÿ€fiŸ ‘fi€÷›Î —–›Èÿ⁄ÿ ‘’‡÷–‚Ï

◊– ‡„Á⁄„ ‘“’‡Ï fl€fiÈ–‘ÏÓ A = 2,0‹

2
, Á‚fi—Î fi›– ›’ fi‚⁄‡Î€–·Ï? ∫fi›-

·‚–›‚– ÿ‘’–€Ï›fi”fi ”–◊– R = 8,3¥÷/(‹fi€Ï·K), ‹fi€Ô‡›–Ô ‹–··– “fi‘Î

µ = 18 ”/‹fi€Ï. µ·€ÿ ‡’Ëÿ‚’ ◊–‘–Á„ “’‡›fi, ‚fi fi—›–‡„÷ÿ‚’, Á‚fi ›–Ÿ‘’›-

›–Ô ·ÿ€– ›’fi—ÎÁ›fi —fi€ÏË–Ô. øfiÔ·›ÿ‚’ fi‘›ÿ‹ fl‡’‘€fi÷’›ÿ’‹, flfiÁ’‹„ “

‡’–€Ï›fi·‚ÿ “ —–›’ ›’ ›„÷›fi fl‡ÿ⁄€–‘Î“–‚Ï ‚–⁄„Ó —fi€ÏË„Ó ·ÿ€„. (10 —.)

6. (¬∏¿ ) ≤ ‚ÿ‡’ ·‚‡’€ÔÓ‚ ÿ◊ “ÿ›‚fi“fi”fi ‡„÷ÏÔ, ÿ◊ ⁄fi‚fi‡fi”fi fl„€Ô “Î€’-

‚–’‚ ·fi ·⁄fi‡fi·‚ÏÓ v = 320‹/·, flfi ‹ÿË’›ÿ, ‡–·flfi€fi÷’››fiŸ ›– ‡–··‚fi-

Ô›ÿÿ s = 30‹. ¡‚‡’€fi⁄ Ê’€ÿ‚·Ô “ ‹ÿË’›Ï, ‡–·flfi€fi÷’››„Ó ›– fi‘›fiŸ

“Î·fi‚’ · ‡„÷ÏÒ‹, ÿ flfifl–‘–’‚ “ ‘’·Ô‚⁄„. æÊ’›ÿ‚’, ›– ⁄–⁄fi’ ‡–··‚fiÔ-

›ÿ’ fi‚ ‹ÿË’›ÿ flfifl–‘Ò‚ fl„€Ô, ’·€ÿ ‡„÷ÏÒ fl’‡’‘ “Î·‚‡’€fi‹ flfi“’‡›„‚Ï

›– 180 ”‡–‘„·fi“ “fi⁄‡„” fi·ÿ fl‡ÿÊ’€–? ¡fifl‡fi‚ÿ“€’›ÿ’‹ “fi◊‘„Â– fl‡’›’-

—‡’ÁÏ. (10 —.)

7. (¡≤µ¬∏ªÃΩ∏∫∏ ) Ω– ‡–··‚fiÔ›ÿÿ l1 = 15 ·‹ fi‚ €Ó‹ÿ›’·Ê’›‚›fiŸ

‚‡„—⁄ÿ ÿ◊‹’‡ÿ€ÿ fi·“’ÈÒ››fi·‚Ï L1 = 8400 €⁄. ¥€ÿ›„ ‚‡„—⁄ÿ ‹fi÷›fi

flfi€–”–‚Ï ◊–‹’‚›fi —fi€ÏË’Ÿ ‡–··‚fiÔ›ÿÔ l1. ≤ ‚fi ÷’ “‡’‹Ô ›– ‡–··‚fiÔ-

›ÿÿ l2 = 30 ·‹ fi‚ fi‘ÿ›fiÁ›fiŸ LED-€–‹flfiÁ⁄ÿ ÿ◊‹’‡ÿ€ÿ fi·“’ÈÒ››fi·‚Ï

L2 = 2600 €⁄. ≤ fi‰ÿ·’ €Ó‹ÿ›’·Ê’›‚›Î’ €–‹flÎ ·€’‘„Ó‚ ›’fl‡’‡Î“-

›Î‹ ‡Ô‘fi‹ Á’‡’◊ “·Ò flfi‹’È’›ÿ’, ‡–·flfi€–”–Ô·Ï ›– “Î·fi‚’ h1 = 1,8‹

fi‚ ‡–—fiÁ’Ÿ flfi“’‡Â›fi·‚ÿ. LED-€–‹flfiÁ⁄– ›–·‚fi€Ï›fiŸ €–‹flÎ ‡–·flfi€fi-

÷’›– ›– “Î·fi‚’ h2 = 40 ·‹ fi‚ flfi“’‡Â›fi·‚ÿ ·‚fi€–. ∫–⁄fi“– —„‘’‚ fi·“’-

ÈÒ››fi·‚Ï fl‡Ô‹fi flfi‘ ·“’‚ÿ€Ï›ÿ⁄fi‹ “ ·€„Á–’ ÿ·flfi€Ï◊fi“–›ÿÔ fi‚‘’€Ï›fi

fi—È’”fi ÿ ÿ›‘ÿ“ÿ‘„–€Ï›fi”fi fi·“’È’›ÿÔ? (10 —.)

A B8. (∫∞¬œ…∏π¡œ »∞¿∏∫ ) ∏◊ —‡„·⁄– “Î-

‡’◊–› flfi€„Êÿ€ÿ›‘‡ÿÁ’·⁄ÿŸ ⁄„·fi⁄ ‡–‘ÿ„·fi‹ R.

±‡„·fi⁄ ·‚fiÿ‚ ›– ”€–‘⁄fiŸ ”fi‡ÿ◊fi›‚–€Ï›fiŸ flfi-

“’‡Â›fi·‚ÿ (·‹. ‡ÿ·„›fi⁄), ‚‡’›ÿ’ fi‚·„‚·‚“„’‚.

º–··– —‡„·⁄– M . ∏◊ ‚fiÁ⁄ÿ A ◊–fl„·⁄–Ó‚ “ ‘“ÿ-

÷’›ÿ’ flfi Êÿ€ÿ›‘‡ÿÁ’·⁄fi‹„ “Î‡’◊„ ‹–€’›Ï⁄ÿŸ Ë–‡ÿ⁄ ‡–‘ÿ„·fi‹ r ÿ

‹–··fiŸ m. Ω– ·⁄fi€Ï⁄fi ·‘“ÿ›’‚·Ô —‡„·fi⁄ ⁄ ‹fi‹’›‚„, ⁄fi”‘– Ë–‡ÿ⁄ ‘fi-

·‚ÿ”›’‚ ‚fiÁ⁄ÿ B? (10 —.)



9. (U-¬¿√±∫∞ ) ≤ U-fi—‡–◊›„Ó ‚‡„—⁄„ · ‡–“›fi‹’‡›fiŸ fl€fiÈ–‘ÏÓ flfi-

fl’‡’Á›fi”fi ·’Á’›ÿÔ S ›–€ÿ‚– “fi‘– fl€fi‚›fi·‚ÏÓ ⇢v, ‚–⁄ Á‚fi —fi€’’ flfi€fi-

“ÿ›Î U-‚‡„—⁄ÿ ◊–flfi€›’›fi “fi‘fiŸ, – ‘€ÿ›– ⁄–÷‘fiŸ ›’◊–flfi€›’››fiŸ Á–·‚ÿ

‡–“›– h. æ‘ÿ› ⁄fi›’Ê U-‚‡„—⁄ÿ ”’‡‹’‚ÿÁ›fi ◊–⁄‡Î“–Ó‚, – “ ‘‡„”fiŸ ⁄fi-

›’Ê ‹’‘€’››fi ◊–€ÿ“–Ó‚ ‹–·€fi ‘fi “’‡Â›’”fi ⁄‡–Ô ‚‡„—⁄ÿ. ∫–⁄fi“– —Î€–

fl€fi‚›fi·‚Ï ‹–·€– ⇢

o

, ’·€ÿ ÿ◊“’·‚›fi, Á‚fi “Î·fi‚– ·‚fi€—– ‹–·€– —Î€– l?

∞‚‹fi·‰’‡›fi’ ‘–“€’›ÿ’ ‡–“›fi p0. (12 —.)

10. (Ω∞≥¿µ≤∞¬µªÃ ≤æ¥À ) ≤ ›–”‡’“–‚’€Ï “fi‘Î ‹fiÈ›fi·‚ÏÓ

P = 2,0 ⁄≤‚ ›–Âfi‘ÿ‚·Ô ÿ◊›–Á–€Ï›fi “fi‘– ‹–··fiŸ m0 fl‡ÿ ‚’‹fl’‡–‚„‡’

T0 = 20 �C. ≤ ›–”‡’“–‚’€Ï · ‡–“›fi‹’‡›fiŸ ·⁄fi‡fi·‚ÏÓ flfi·‚„fl–’‚ “fi‘–

fl‡ÿ ‚’‹fl’‡–‚„‡’ T0 ‚–⁄ÿ‹ fi—‡–◊fi‹, Á‚fi “ ’‘ÿ›ÿÊ„ “‡’‹’›ÿ ‘fi—–“€Ô-

’‚·Ô ‹–··– “fi‘Î µ = const. ≤ ›’⁄fi‚fi‡ÎŸ ‹fi‹’›‚ ›–”‡’“–‚’€Ï fl’‡’-

flfi€›Ô’‚·Ô ÿ “fi‘– ›–Áÿ›–’‚ “Î€ÿ“–‚Ï·Ô ÿ◊ ‡–·flfi€fi÷’››fi”fi ·“’‡Â„ fi‚-

“’‡·‚ÿÔ. ¬’‹fl’‡–‚„‡– fl‡fi‘fi€÷–’‚ flfi“ÎË–‚Ï·Ô, ·‚–—ÿ€ÿ◊ÿ‡„Ô·Ï „ fi‚-

‹’‚⁄ÿ 36 �C. Ωÿ÷’ fl‡ÿ“’‘Ò› ”‡–‰ÿ⁄ ‚’‹fl’‡–‚„‡Î “fi‘Î “ ›–”‡’“–‚’€’.

Ω–Ÿ‘ÿ‚’ m0 ÿ µ. øfi€–”–Ÿ‚’, Á‚fi ⁄‡fi‹’ “Î‚’⁄–ÓÈ’Ÿ “fi‘Î ‘‡„”ÿ’ flfi‚’-

‡ÿ ‚’fl€– fi‚·„‚·‚“„Ó‚, – ‚’‹fl’‡–‚„‡– “fi‘Î “ ›–”‡’“–‚’€’ “·’”‘– “’◊‘’

fi‘ÿ›–⁄fi“–. √‘’€Ï›–Ô ‚’fl€fiÒ‹⁄fi·‚Ï “fi‘Î c = 4,2 ⁄¥÷/(⁄” ·K).
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E1. (¿µ∑∏Ω∫∞ ) ∏◊“’·‚›fi, Á‚fi ÷Ò·‚⁄fi·‚Ï k ‡’◊ÿ›fi“fiŸ ›ÿ‚ÿ ◊–“ÿ-

·ÿ‚ fi‚ ⁄fi›’Á›fiŸ ‘€ÿ›Î l ‡–·‚Ô›„‚fiŸ ›ÿ‚ÿ ·fi”€–·›fi ‰fi‡‹„€’ k = ↵/l.

æfl‡’‘’€ÿ‚’ ◊›–Á’›ÿ’ ↵ ‘€Ô ‘–››fiŸ ‡’◊ÿ›fi“fiŸ ›ÿ‚ÿ. (10 —.)

æ—fi‡„‘fi“–›ÿ’: ‡’◊ÿ›fi“–Ô ›ÿ‚Ï, €ÿ›’Ÿ⁄–, ”‡„◊ ÿ◊“’·‚›fiŸ ‹–··Î.

E2. (Ω∏¬Ã ) æfl‡’‘’€ÿ‚’ ⁄fiÌ‰‰ÿÊÿ’›‚ ‚‡’›ÿÔ µ ‹’÷‘„ ›ÿ‚⁄fiŸ ÿ

“›’Ë›’Ÿ flfi“’‡Â›fi·‚ÏÓ Êÿ€ÿ›‘‡–. øfi‘·⁄–◊⁄–: ÿ◊“’·‚›fi, Á‚fi ’·€ÿ “fi-

⁄‡„” fl–€fiÁ⁄ÿ ›–‹fi‚–›fi ›’⁄fi‚fi‡fi’ Áÿ·€fi “ÿ‚⁄fi“ ›ÿ‚ÿ ‚–⁄, Á‚fi ·„‹‹–‡-

›ÎŸ „”fi€ flfi“fi‡fi‚– ›–fl‡–“€’›ÿÔ ›ÿ‚ÿ “ ‡–‘ÿ–›–Â ‡–“’› ' (›–fl‡ÿ‹’‡,

' = 2⇡ ·fifi‚“’‚·‚“„’‚ ‡fi“›fi fi‘›fi‹„ flfi€›fi‹„ “ÿ‚⁄„), ÿ ◊– fi‘ÿ› ⁄fi›’Ê

›ÿ‚ÿ ‚Ô›„‚ · ·ÿ€fiŸ T1, – ◊– ‘‡„”fiŸ ⁄fi›’Ê · ·ÿ€fiŸ T2 < T1, ‚fi ›ÿ‚Ï ›–Á-

›Ò‚ ·⁄fi€Ï◊ÿ‚Ï ’·€ÿ T1 > T2e
µ'

. (12 —.)

æ—fi‡„‘fi“–›ÿ’: ⁄–›Ê’€Ô‡·⁄ÿ’ ·⁄‡’fl⁄ÿ (15 Ë‚„⁄), Êÿ€ÿ›‘‡, ›ÿ‚Ï (‹–·-

·– ›ÿ‚ÿ fl‡’›’—‡’÷ÿ‹fi ‹–€– flfi ·‡–“›’›ÿÓ · ‹–··fiŸ ·⁄‡’fl⁄ÿ).

ºfi÷›fi ‡’Ë–‚Ï “·’ fl‡’‘€fi÷’››Î’ ◊–‘–Áÿ. ≤ ◊–ÁÒ‚ ÿ‘„‚ 5

‚’fi‡’‚ÿÁ’·⁄ÿÂ ÿ 1 Ì⁄·fl’‡ÿ‹’›‚–€Ï›–Ô ◊–‘–Á–, ›–—‡–“Ëÿ’

›–ÿ—fi€ÏË’’ ⁄fi€ÿÁ’·‚“fi —–€€fi“. ø‡ÿ ‡’Ë’›ÿÿ Ì⁄·fl’‡ÿ‹’›‚–€Ï›fiŸ

◊–‘–Áÿ ‹fi÷›fi flfi€Ï◊fi“–‚Ï·Ô €ÿËÏ „⁄–◊–››Î‹ “ ◊–‘–Á’

fi—fi‡„‘fi“–›ÿ’‹. Ω–Âfi÷‘’›ÿ’ flfi”‡’Ë›fi·‚ÿ ›’ ‚‡’—„’‚·Ô.

≤‡’‹Ô ‡’Ë’›ÿÔ 5 Á–·fi“.

∑–‘–Áÿ ÿ ‡’Ë’›ÿÔ fi€ÿ‹flÿ–‘Î flfi ‰ÿ◊ÿ⁄’ ›–Âfi‘Ô‚·Ô “ ÿ›‚’‡›’‚’ flfi

–‘‡’·„
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