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�HA«A� 4 : 	PAm.�
	'B
 @

�èYÓ ù

	®�
�
@ ú
G. ñK




B@ 	áK
YË@ hC� �éJ
ÊJ
ë



A�JË @ �éK
ñ	K A�JË @

�éJ

KAK
 	Q�

	®Ë @ ÐñÊªË@ ú


	̄ ©K. @QË @ 	�Q 	®Ë @

ZAJ
Ò���������������J
ºË@

¡�® 	K 3 : 1 	áK
QÒ�JË @

CA = 0, 01mol/l ú
ÍñÖÏ@ è 	Q�
»Q�K II �Aj	JË @ �HA�JK
Q�.» ÈñÊm× 	áÓ VA = 50ml AÒm.k h. 	QÖ
	ß 250ml

�é
J 	̄ 	áÓ �


A¿ ú


	̄

�Aj	JË @ 	áÓ �éjJ

	®� ¡J
Ê

	mÌ'@ @ 	Yë ú

	̄ QÒ 	ª 	K . CB = 0, 01mol/l ú
ÍñÖÏ@ è 	Q�
»Q�K

�é 	� 	®Ë @ �H@Q�� 	K ÈñÊm× 	áÓ VB = 50ml AÒm.kð
. �é 	� 	®Ë @ 	áÓ �éjJ


	®�ð
K1 = 2 × 1015 : ù
 ë Ag+(aq) ð Cu(s) 	á�
K. ù



KAJ
ÒJ
ºË @ É«A
	®�JË AK.

�é 	KðQ�®ÖÏ@ 	à 	P@ñ�JË @ �é�JK. A�K
K2 = 6 × 10−16 : ù
 ë Ag(s) ð Cu2+(aq) : 	á�
K. ù



K AJ
ÒJ
ºË @ É«A
	®�JË AK.

�é 	KðQ�®ÖÏ @ 	à 	P@ñ�JË @ �é�JK. A�K
�éJ

K AJ
ÒJ
ºË @

�éËXAªÖÏ@ i. �J 	J
���@ð {

Cu(s), Cu2+(aq), Ag(s), Ag+(aq)
} �éJ

KAJ
ÒJ
ºË @

�é«ñÒj. ÖÏ @ Pñ¢�J��� új	JÓ ø



@ ú


	̄ �� 1

( �é¢�® 	K 1 ) Èñj�JË @ @ 	YêË �ék.
	YÒ 	JÖÏ @

( �é¢�® 	K 1 ) �éJ

KAî 	DË @
�éË AmÌ'@ð �éJ

KYJ. Ë @

�éË AmÌ'@ PAJ. �J«AK. Èñj�JË @ @ 	YêË ù

	®�ñË@ ÈðYm.Ì'@ 
úæ�� 	�



@ �� 2

( �é¢�®	K 1 ) ? ½g. A�J 	J
���@ ñë AÓð , Èñj�JË @ @ 	Yë ÈC 	g É�AmÌ'@ ù



KAî 	DË @ ÐY�®�JË @ �éÒJ

�̄ �éJ.�

	� I. �k


@ �� 3

¡�®	K 4
	Q�
»Q

��Ë AK. Xñ« 	PAm.�
	' @
: 2 	áK
QÒ�JË @

L1L2

D A

�éJ
 	KñK



@ �èQ¢	J�̄

(1) �


A¾Ë @(2) �



A¾Ë @

	Q�
» @Q�K
��Q 	̄ 	áÓ Aî �D�̄ A£ YÒ�J��� 	Q�
»Q

��Ë AK.
�éJ

K AK. QêºË @

�èYÔ«


B@

ú

	̄ � 	k



BAK. , ÉÒª�J��� . 	á�
ËñÊm× ú


	̄ �èXñk. ñÖÏ @ �HA 	KñK



B@

. É¿
�
A�JË @ �é�@PXð �é 	J 	®Ê 	ªË @ øñ�J�Ó úÎ« �é«A 	J�Ë @

�Am� 	' �� �Am� 	' 	Q�
»Q
��Ë AK. XñÔ« �é�@PX úÍ@
 	áK
QÒ�JË @ @

	Yë 	¬YîE.
.

. L2 ð L1 �Aj	JË @ 	áÓ 	á�
�JjJ

	®� 	áÓ XñÔ« 	àñº�JK


úÎ« ø
 ñ
�Jm�'
 ø


	YË @ð (1) �


A¾Ë @ ú


	̄ �èPñÒ 	ªÓ L1
�éjJ


	®�Ë@
II �Aj	JË @ �HA�JK
Q�.» 	áÓ S1 ÈñÊjÖÏ@
	Q�
»Q

��Ë @ ø

	X

(
Cu2+(aq) + SO2−

4 (aq)
)

V1 = 50mL éÒm.kð C1 = 1, 0 × 10−2mol/L

	Q�
»Q
��Ë @ ø


	X II �Aj	JË @ �HA�JK
Q�.» 	áÓ S2 ÈñÊjÖÏ@ úÎ« ø
 ñ
�Jm�'
 ø


	YË @ð (2) �


A¾Ë @ ú


	̄ �èPñÒ 	ªÓ L2
�éjJ


	®�Ë@
V2 = V1 éÒm.kð C2 = 1, 0 × 10−1mol/L

. �éJ
 	KñK



@ �èQ¢	J�®K. S2 ð S1

	á�
ËñÊjÖÏ@ É�	�ð K PAJ
�JË @ ©£A
�̄ð A Q��Ó Q�
J. Ó



@ ð (D) ú
×ð



@ É�ñÖß. L2 ð L1

	á�
�JjJ

	®�Ë@ É�	�

ú

	̄ �èXñk. ñÖÏ@ Cu2+(aq) �HA 	KñK




B Cu2+

(2)(aq) È ð (1) �


A¾Ë @ ú


	̄ �èXñk. ñÖÏ@ Cu2+(aq) �HA 	KñK



B Cu2+

(1)(aq) È 	QÓQ 	K

(2) �


A¾Ë @

: �éJ

KAJ
ÒJ
ºË @ é�JËXAªÓ È@ 	Q�� 	g@ð �èY�»


@ É«A 	®�K XñÒªË @ É 	g@X �HYm�'
 , K PAJ
�JË @ ©£A

�̄ ��Ê 	« Y 	J«
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�éJ
�@PYË @
�é 	J�Ë @

Cu2+
1 (aq) + Cu2(s) ⇄ Cu1(s) + Cu2+

2 (aq)

. I = 140mA
�é�JK. A�K é�KY �� ù



KAK. Qê» PAJ
�K PðQÓ úÍ@
 Q��ÓQ�
J.Ó


B@ Q�
 ���


1F = 9, 65 × 104C/mol ð K = 1 : ù
 ë Èñj�JË @ @ 	YêË �é�® 	̄ @ñÖÏ @ 	à 	P@ñ�JË @ �é�JK. A�K ù
 ¢ª
	K

( �é¢�® 	K 1 ) XñÒªÊË I. k. ñÖÏ@ I. ¢
�®Ë @ i. �J 	J

���@ð É«A 	®�JË @ �éK
@YK. Y 	J« Qr,i É«A 	®�JË @ h. PA
	g I. �k



@ �� 1

1, 5 ) . t = 60ms
�é 	¢jÊË @ Y 	J« ÐY�®�JË @ @ 	Yë �éJ.�

	� I. �k@ð . t 	áÓ 	QË @ �éËBYK. É�AmÌ'@ É«A 	®�JÊË x ÐY�®�JË @ Q�
J.ª�K �I�. �K


@ �� 2

( �é¢�® 	K
( �é¢�® 	K 1, 5 ). AJ
Ê¿ XñÒªË @ ½Êî �D��
 AÓY 	J« (2) ð (1) 	á�
�



A¾Ë @ 	áÓ É¿ ú


	̄
[Cu2+

(2)]eq ð [Cu2+
(1)]eq

	áK
 	Q�
»Q
��Ë @ Yg. ð



@ �� 3
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�éJ
�@PYË @
�é 	J�Ë @

ZA����������������������K
 	Q�

	®Ë @

¡�® 	K 2
�éJ

Kñ 	�Ë@ �HAg. ñÖÏ @ : 1 	áK
QÒ�JË @

úÎ« YªJ.�K
�é ��A �� úÎ« 	áK
Aª 	K �IJ
k XñJ
mÌ'@

�èQëA 	£ �HYj�J 	̄ , 	àñÊË @ ø
 XAg


@ Zñ 	� �é¢�@ñK. a AëQ¢�̄ �éK
Q
K @X

�éj�J 	̄ 
úæ	� 	�
: ú
ÎK
 AÓ , D

�é 	̄ A�Öß. �éj�J 	®Ë @

L1 = 8cm AëQ¢�̄ �éK
 	Q»QÓ
�éª�®K. úÎ« É�m� 	' , λ1 = 633nm é�Jk. ñÓ Èñ£ QÔg



@ Zñ 	�Ë �éJ.�

	�Ë AK. ��
L2 = 7, 5cm AëQ¢�̄ �éK
 	Q»QÓ

�éª�®K. úÎ« É�m� 	' λ2 é�Jk. ñÓ Èñ£ Q 	®�


@ Zñ 	�Ë �éJ.�

	�Ë AK. ��
: �éJ
Ë A�JË @

�é�̄CªËAK.
�éË AmÌ'@ è 	Yë ú


	̄ ø
 ð@
	QË @ ��Q 	®Ë @ 	á« Q�.ªK


θ = 1, 22.
λ

a

( �é¢�® 	K 0, 5 ) �éJ

Kñ 	�Ë@ ©�®J. Ë @ É¾ �� AîD
Ê« Am� 	�ñÓ �éK. Qj. �JË @
�é 	KAJ. �K Õæ�P



@ �� 1

( �é¢�® 	K 0, 5 ) L ð a ð D ð λ 	á�
K.
�é�̄CªË @ Yg. ð



@ �� 2

( �é¢�® 	K 0, 5 ) . �é�JK. A�K λ/L
�éJ.�

	�Ë @ 	à


@ 	á�
K. �� 3

( �é¢�® 	K 0, 5 ) . λ2
�ék. ñÖÏ@ Èñ£ I. �k



@ �� 4

( ¡�® 	K 2, 5 ) RLC
�èP@X ú


	̄ �éK
Qå�
�̄ �HAK.

	YK.
	X �é�@PX : 2 	áK
QÒ�JË @

É�JÒÖÏ@ ù


KAK. QêºË @ I. J
»Q

��Ë @ 	PAm.�
	'A
K. é�K 	YJ
ÓC�K ©Ó �éJ

KAK
 	Q�


	®Ë @ ÐñÊªË @ 	XA�J�


@ ÐA�̄ , éJ
Ê« Pñ�JªË @ Õç�' 	­�JºÖÏ C

�éª�Ë@ YK
Yj�JË

Xð 	QK
 	� 	® 	j	JÓ XXQ�K ø
 X YËñÓð R = 300Ω é�JÓðA �®Ó ú
×ð


@ É�ñÓð �éª�Ë@ Èñêm.×

	­�JºÖÏ@ 	áÒ 	��JK
 ø

	YË @ð 1 É¾ ��Ë@ ú


	̄
	á�
K. Q�Kñ�JË @ uC(t) 	áK
Q�Kñ�JË @

�é 	JK
 AªÓ 	áÓ 	áºÖß
 ú

�G AÓñÊªÓ H.

	YK.
	Y�JË @ 	­ ��A¿ 	PAêk. ð ú
æ. J
k. H. ðA 	J�JÓ u(t) ù



KAK. Qê» Q�Kñ�JK.
�èP@YË @

, 2 É¾ ��Ë@ ú

	̄ �éÊ�JÜØ AîD
Ê« É�jÖÏ@ �HAJ
 	Jj	JÖÏ @ . ú
×ð



B@ É�ñÖÏ @ ù
 ¢�. QÓ

	á�
K. Q�Kñ�JË @ −uR(t) ð 	­�JºÖÏ @ ù
 ¢�. QÓ
GBF

R C

i

uR uC

M

A B

1 É¾ ��Ë@

1,5

3,0

4,5

−1,5

−3,0

−4,5

5 10 15 20 25−5

2 É¾ ��Ë@

t(ms)

u(V)

uC

uR

ñë ϕ 	à


@ �IJ
m�'. uC(t) = Ucmcos (2πN.t + ϕ) : ú
ÍA

�JË @ É¾ ��Ë@ úÎ« 	­�JºÖÏ@ ù
 ¢�. QÓ
	á�
K. ù


	¢jÊË @ Q�Kñ�JË @ Q�
J.ª�K I. �JºK

i(t) ð uc(t)

	á�
K. Pñ¢Ë@
��Q 	̄

: XYg , 2 É¾ ��Ë@ �HAJ
 	Jj	JÓ úÎ« ¼XAÒ�J«AK. �� 1

( �é¢�® 	K 0, 25 ) u(t) Q�Kñ�JÊË N XXQ��Ë @ �� 1 − 1

( �é¢�®	K 0, 75 ) �èP@YË @ ú

	̄ QÖß
 ø


	YË @ PAJ
�JÊË
�éK
ñ�

�®Ë @ �èY ��Ë@ i. �J 	J
���@ð uR(t) ð uc(t) Q�KñÊË �éK
ñ�

�®Ë @ �éÒJ

�®Ë @ �� 1 − 2
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�éJ
�@PYË @
�é 	J�Ë @

( �é¢�® 	K 0, 75 ) i(t) PAJ
�JÊË
�éJ
 	¢jÊË @ �èY ��Ë@ð uC(t) ù


	¢jÊË @ Q�Kñ�JË @ Q�
J.ª�K i. �J 	J
���@ð ϕ Pñ¢Ë@ ��Q 	̄ �� 1 − 3

.( �é¢�® 	K 0, 75 ) 	­�JºÒÊË C
�éª�Ë@ �éÒJ


�̄ I. �k


@ , i(t) PAJ
�JË @

�èY �� Q�
J.ª�K úÎ« ¼XAÒ�J«AK. �� 2

( ¡�® 	K 2, 5 ) RLC
	á�
Ò 	��JË @ �éË @ 	P@
ð ©�ñË@ �é 	J

��Ò 	�Ó �ék. ñÓ ÈAJ.
�®�J�@ : 3 	áK
QÒ�JË @

. 3 É¾ ��Ë@ ú

	̄ �éÊ�JÜØ ù
 ë AÒ» Z@ 	Qk.



@ �é�KC�K úÎ« ¡J
��. Ë @ ñK
X@QË @ 	PAêk. ø
 ñ

�Jm�'

: ú
ÍA

�JË A¿ AëQ�
J.ª�K
�éJ
«@

	X@

�é¢m× 	áÓ �é�JªJ. 	JÖÏ @

�èPA ��B
 @
uS(t) = 2 (1 + 0.5cos (200π.t)) cos

(
328 × 103π.t

)

L C1

D

C2 R1

C3

R2

ù


K@ñë

I Z 	Qm.Ì'@ II Z 	Qm.Ì'@ III Z 	Qm.Ì'@
3 É¾ ��Ë@

( �é¢�®	K 0, 5 ) . YJ
k. É¾ ���
 Õ �æ�K ©�ñË@ 	á�
Ò 	��JË @ �éJ
ÊÔ« 	à


@ 	á�
K. �� 1

. ø

	P@ñ�JË @ úÎ« 	á�
J.»QÓ C1

	­�JºÓð �éÊÒêÓ Aî �DÓðA �®Óð L AîD	��
Qm�
�' ÉÓAªÓ �éªJ
 ��ðð ù



K@ñë 	áÓ I Z 	Qm.Ì'@ 	àñº�JK
 �� 2

( �é¢�® 	K 0, 25 ) ? Z 	Qm.Ì'@ @
	Yë éJ.ªÊK
 ø


	YË @ PðX ñë AÓ ��


@

�éÊK. A
�̄

C1 é�Jª� 	­�JºÓð L = 0, 1H AîD	��
Qm�
�' ÉÓAªÓ �éªJ
 ��ð ÈAÒª�J�@ I. m.�'
 us(t) ©�ñË@ �é 	J

��Ò 	�Ó �èPA ��B
 @ ÈAJ.
�®�J�B �� H.

. �èPA ��B
 @ è 	Yë ÈAJ.
�®�J�@ 	áÓ �èP@YË @ è 	Yë 	áºÒ�J�K ú
¾Ë

�éª�Ë@ è 	Yë �éÒJ

�̄ XYg , ¡J
 	�ÊË

	á�
Ò 	��JË @ �éË @ 	P @
 	áÓ III ð II 	á�

K 	Qm.Ì'@ 	áºÖß
 �� 3

( �é¢�® 	K 0, 25 )? III Z 	Qm.Ì'@ éJ.ªÊK
 ø

	YË @ PðYË @ AÓ ��



@

YJ
k.
	¬C 	« 	­ ��» úÎ« Èñ�mÌ'@ 	áÓ 	áºÖ �ß ú


�æË @ �éª�Ë@ 1µF ð 100µF ð 10µF
�éJ
Ë A�JË @ �HA 	®�JºÖÏ @ 	á�
K. 	áÓ Q�� 	g@ �� H.

( �é¢�® 	K 0, 75 ) R1 = 2kΩ
�éÓðA �®ÒÖÏ @ �éÒJ


�̄ 	à


@ AÒÊ«.

( �é¢�®	K 0, 75 ) YJ
k.
	¬C 	« 	­ ��» úÎ« Èñ�jÊË II Z 	Qm.Ì'@ ú


	̄
D ù



KA 	J�JË @ ÐAÒ�Ë@ éJ.ªÊK
 ø

	YË @ PðYË @ hQå�� @ �� h.

( ¡�® 	K 3 ) �éª
KAÓ �HA¿ A¾�Jk@ Xñk. ñK. É
KAÓ øñ�J�Ó úÎ« I. Ê� Õæ�k.
�é»Qk �é�@PX : 4 	áK
QÒ�JË @

�éK
ð@ 	QK. É
KAÓð ÉÊJ.Ó øñ�J�ÖÏ CJ
Ó Q�.»


B@ ¡	mÌ'@ �� 	̄ð �éJ

KYK.

�é«Qå� 	àðYK. m1 = 100g Aî �DÊ�J» , 	àñK. A�
�éª¢�̄ ��Ë 	Q 	��K

. ù

�® 	̄


B@ øñ�J�ÒÊË �éJ.�

	�Ë AK. α = 15°

t 	áÓ 	QË @ �éËBYK. Aê
�̄B 	Q 	K @ Z A 	J�K



@ 	àñK. A�Ë @ �éª¢�̄ �é«Qå� �H@Q�
 	ª�K ú 	æj	JÓ éÊ 	®�



@ �é�®J
�KñË @ É�JÖ

�ß
�HA¿ A¾�JkB@ 	à



@ð ~f = −k~v : ú
ÍA

�JË A¿ AëQ�
J.ª�K ©
KAÓ ¼A¾�Jk@ �èñ�̄ 	àñK. A�Ë @ �éª¢�̄ úÎ« ��J.¢�
 É
KAÖÏ @ øñ�J�ÖÏ @ 	à


@ 	�Q�� 	® 	K
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B@ 2012 − 2013

�éJ
�@PYË @
�é 	J�Ë @

. �éÊÒêÓ 	àñK. A�Ë @ �éª¢�̄ úÎ« É
KAÖÏ @ i¢�Ë@ Q�
�K


A�K 	á« �ém.�

�'A 	JË @
�é 	¢mÌ É¿ ú


	̄ �éª¢�®Ë @ 	Q»QÓ G © 	�ñÓ ÕÎªÖ 	ßð AJ
ÊJ
Ë A
	« èQ�. �Jª 	K ø


	YË @ð 	�P


B@ i¢��. ¡J. �KQÓ ©k. QÓ ú


	̄ �éª¢�®Ë @ �é»Qk �PY	K

g = 10m/s2 	Y 	g


A 	Kð (O,~i) ÕÎªÖÏ @ ú


	̄
xG

�HAJ
�K@YgB
 AK.

~i

b

G

A

O

α

1 É¾ ��Ë@

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

−0,1

0,08 0,16 0,24 0,32 0,40 0,48 0,56−0,08

2 É¾ ��Ë@

t(s)

v(m/s)

S1
	àñK. A�Ë @ �éª¢�̄ �é»Qk �é�@PX �� I

( �é¢�® 	K 0, 25 ) S1 úÎ« �é�®J.¢ÖÏ @ øñ�®Ë @ XQk.


@ �� 1

: ù
 ë G Pñ��®Ë @ 	Q»QÓ �é«Qå� v(t) Aê �®�®m��' ú

�æË @ �éJ
Ê 	�A 	®�JË @ �éËXAªÖÏ@ 	à



@ 	á�
K. , 	á�KñJ
 	JË ú


	GA�JË @ 	àñ 	KA �®Ë @ ��J
J.¢
��K. �� 2

dv

dt
= C −

1

τ
v

( �é¢�® 	K 0, 75 ) C ð τ 	á�
�J
��K. A�JË @ Q�
J.ª�K @XYm×

( �é¢�®	K 0, 5 ) α ð k ð g ð m1
�éËBYK. AëQ�
J.ª�K XYg . vl

�éK
Yg
�éÒJ


�̄ 	Y 	g


A�K 	àñK. A�Ë @ �éª¢�®Ë v

�é«Qå�Ë @ 	à


@ 	á�
K. �� 3

( �é¢�® 	K 0, 5 ) τ ð k
�é�JK. A�JË @

�éÒJ

�̄ i. �J 	J

���@ð vl AJ
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