
ÅÅ±∑∂

È«dÐ ÆXÝ« »ËUM²� ÊU¹dł ÈU¼b�u� —œ vJ¹d²J�« È˛d�« bO�uð ÈUM³� v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ôUÐ ˛U²�Ë UÐ ‰UI²�« ◊uDš “« —Ëœ vKOš ÈU¼ÅtK/U0 Uð vJ¹d²J�« È˛d�« ‰UI²�«

     ٥٥٥٥٥

.



ÅÅ±∑∑

µ‡‡ÅÅ±v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�« ÈÅÁb¹bÄ ‡‡

 p¹eO
 —œ±«— U�UÝ— ÂU�ł« Ê«uðÅv� vJ¹d²J�« ÈUI�« ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ t& r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë 

—U?Ð ¨U?I?�« d?Ł« —œ ‰Ë« ÈÅÁb?¹b?Ä —œ Ær¹bý UMý¬ v�OÞUMG� ÈUI�« ÈÅÁb¹bÄ UÐ eO� q³8 qB
 —œ Æœd& —«œ—UÐ

O:Uš fOÞUMG�Ëd
 ÈÅÁœU� —œ UI�« dŁ« —œ ¨ÂËœ ÈÅÁb¹bÄ —œ ÆœuýÅv� —«b¹bÄ U�UÝ— ÈÅÁœU� —œ vJ¹d²J�«
Ò

X

U�UÝ— p¹ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł ̈ Ê¬ —œ t& œ—«œ œułË eO� Èd~¹œ v¹UI�« ÈÅÁb¹bÄ ÆœuýÅv� œU−¹« v�OÞUMG�

Æb¹uýÅv� UMý¬ Áb¹bÄ s¹« UÐ d¹“ g¹U�“¬ ÂU−�« UÐ ÆbM�U�Åv� v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�« «— Áb¹bÄ s¹« ÆœuýÅv� UI�«


ــ٥مايش آز
١
∫g¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝË¨È«ÅtKO� ÈUÐdM¼¬ ¨©d²�u�«u�UÖ® jÝË dH: ZMÝdá�¬ÅvKO� 

ÆjÐ«— rOÝ Ë tâOÄ

± qJý bM�U� È—«b� d²�u�«u�UÖ Ë tâOÄ UÐ ‡‡µ‡‡ÅÅ±Æb¹bM³Ð «— 

≤ VD8 ‡‡Nt& «— tÇ Ê¬ ÆbOM& p¹œe� tâOÄ tÐ qJý oÐUD� «— È«ÅtKO� ÈUÐdM¼¬ 

ÆbOM& Xý«œœU¹ ¨bOMOÐÅv� qLŽ s¹« Êœ«œÅÂU−�« sOŠ —œ

≥ VD8 ‡‡N—Ëœ tâOÄ “« «—ÅÊ¬ fáÝ Æb¹—«œ t~� tâOÄ p¹œe� «— È«ÅtKO� ÈUÐdM¼¬ Å

ÆbO�¹uMÐ ¨bOM&Åv� Áb¼UA� «— tÇÅÊ¬ÆbOM&

¥ ÈU?¼bMÐ ‡‡≤ Ë ≥UÐ «— 

 VD8SÆbO¼œ ÂU−�« eO� UÐdM¼¬ 

N S

 qJýµ‡‡ÅÅ±

X9dŠ ÈU²Ý«— 

”U�Š d²�u�«u�UÖ



ÅÅ±∑∏

 ‰UÝ —œ±∏≥±U³¹dIð Ë v�OK~�« bMLA�«œ Èœ«—U
 qJ¹U� ÈœöO� ÎÈd?�U¼ ·“uł Ë« UÐ ÊU�eL¼ 

 g¹U�“¬ tÐUA� v¹U¼Åg¹U�“¬ Êœ«œÅÂU−�« UÐ ¨v¹UJ¹d�« bMLA�«œµ‡‡ÅÅ±Êœd&Åp¹œe� Ë —Ëœ UÐ t& bM²
U¹—œ 

bM�U� ªb¼œÅv� ÊUA� —«b� “« «— v�U¹dł —u³Ž Ë ̈ œuýÅv� ·d×M� ZMÝdá�¬ vKO� ÈÅtÐdIŽ ̈ tâOÄ tÐ UÐdM¼¬

�u?� p?¹ —«b� —œ t& v²8ËÒÊU?¹d?ł p?¹ ¨t?â?O?Ä t?Ð X?³?�?� UÐdM¼¬ X&dŠ UÐ vMF¹ ÆbýUÐ t²ý«œ œułË b

ÊU?¹d?ł «— Áb?ý b?O?�u?ð ÊU¹dł Ë v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�« «— Áb¹bÄ s¹« ÆœuýÅv� UI�« —«b� —œ vJ¹d²J�«

�u?� —U?& ”U?Ý« v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�« ÆbM�U�Åv� v¹UI�« vJ¹d²J�«ÒË U?¼Å‰b³� ¨ÂUM¹œ ¨»ËUM²� ÊU¹dł b

ÆXÝ« vJ¹d²J�« ÈU¼ÅtKOÝË “« È—UO�Ð

q?J?ý® œuýÅv� tâOÄ q×� —œ v�OÞUMG� Ê«bO� dOOGð YŽUÐ tâOÄ tÐ UÐdM¼¬ Êbý p¹œe� U¹ —Ëœ

µ‡‡ÅÅ≤X
dÖ t−O²� sOMÇ Ê«uðÅv� fÄ ÆbM&Åv� œU−¹« tâOÄ —œ «— v¹UI�« vJ¹d²J�« ÊU¹dł d�« sOL¼ Ë ©

∫t&v?J?¹d²J�« ÊU¹dł ÈUI�« YŽUÐ t²�Ð —«b� p¹ q×� —œ v�OÞUMG� Ê«bO� ÈÅÁ“«b�« dOOGð 

ÆœuýÅv� —«b� Ê¬ —œ

tâOÄ p¹ —œ Ê«uðÅv� eO� d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— tÐ ¨Ábý t²HÖ ‘Ë— dÐÅÁËöŽ t& b¼œÅv� ÊUA� g¹U�“¬

Æœd& UI�« vJ¹d²J�« ÊU¹dł

 q?Jý oÐUD� «— d¹cÄÅ·UDF�« rOÝ p¹ “« È«ÅtâOÄ dÖ«µ‡‡ÅÅ≥ Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ B

b¹œ rO¼«uš ¨bM& dOOGð tâOÄ ÈÅtIKŠ XŠU�� t& È«Åt�uÖÅtÐ rO¼œ qJý dOOGð «— tâOÄ fáÝ ¨rO¼œ —«d8

∫t& X
dÖ t−O²� Ê«uðÅv� ÆœuýÅv� UI�« tâOÄ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł qLŽ s¹« sOŠ —œ t&

v?¹U?I�« ÊU¹dł œU−¹« q�UŽ b�«uðÅv� eO� v�OÞUMG� Ê«bO� —œ t²�Ð —«b� XŠU�� dOOGð

Æœuý

N SN S

 qJýµ‡‡ÅÅ≤

tâOÄ ÈuÝÅtÐ UÐdM¼¬ X9dŠ  



ÅÅ±∑π

O�UF
 Êœ«œÅÂU−�« UÐÒÆb¹uýÅv� UMý¬ v¹UI�« vJ¹d²J�« ÊU¹dł œU−¹« d~¹œ ‘Ë— p¹ UÐ ¨d¹“ X


ــ٥فعاليت 
١
ÈÅt?K?:U?
 t?J?�¬ ÊËb?Ð ÆbO¼œ —«d8 tâOÄ p¹ vJ¹œe� —œ «— È«ÅtKO� ÈUÐdM¼¬ p¹

Áb¼UA� d²�u�«u�UÖ —œ t& «— ÈdOOGð d¼ ÆbO�UšdâÐ «— tâOÄ ̈ bO¼œ dOOGð «— tâOÄ “« UÐdM¼¬

ÆbO�¹uMÐ ¨bOM&Åv�

 qJý oÐUD� Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ tâOÄ Êb�UšdÇ UÐµ‡‡ÅÅ¥Ë v�OÞUMG� Ê«bO� vÖ—eÐ ̈

“« ÆbM&Åv� dOOGð tâOÄ `DÝ Ë v�OÞUMG� Ê«bO� sOÐ ÈÅt¹Ë«“ v�Ë ¨bM&ÅvL� dOOGð —«b� ÈÅtIKŠ XŠU��

O�UF
 s¹«Ò∫t& X
dÖ t−O²� Ê«uðÅv� eO� X

ÊU¹dł È—«dFdÐ q�UŽ b�«uðÅv� eO� v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU²Ý«— ËÅ tIKŠ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ dOOGð

Æœuý v¹UI�« vJ¹d²J�«

 qJýµ‡‡ÅÅ≥ÆœuýÅv� UI�« tâOÄ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł ¨v�OÞUMG� Ê«bO� —œ tâOÄ XŠU�� dOOGð UÐ ‡‡

 q?Jýµ‡‡ÅÅ¥Ê«b?O?� —œ t?â?OÄ gšdÇ sOŠ —œ ‡‡

ÈU²Ý«— Ë tâOÄ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ dOOGð Ë v�OÞUMG�

UI�« tâOÄ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł ̈ v�OÞUMG� Ê«bO�

ÆœuýÅv�



ÅÅ±∏∞

µ‡‡ÅÅ≤v�OÞUMG� —Uý ‡‡

U¹ Ë ¨tIKŠ XŠU�� dOOGð ¨tIKŠ —œ v�OÞUMG� Ê«bO� dOOGð dŁ« —œ t& r¹b¹œ q³8 ÈU¼Åg¹U�“¬ —œ

v²OL& ÆœuýÅv� UI�« tâOÄ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł ̈ v�OÞUMG� Ê«bO� XNł Ë tIKŠ ̀ DÝ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ dOOGð

ÆœuýÅv� v
dF� d¹“  —u:ÅtÐ È«ÅÁœd� XOL& s¹« Æœ—«œ dÐ—œ «— XOL& tÝ s¹« ¨v�OÞUMG� —Uý ÂU� tÐ

 XŠU�� tÐ È«ÅtIKŠ bOM& ÷d
A qJý oÐUD� µ‡‡ÅÅµ Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ B
→

Æœ—«œ —«d8 

Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� —Uý
¿

 œUL� UÐ Ë n¹dFð d¹“  —u:ÅtÐ œ—cÖÅv� tIKŠ `DÝ “« t& Φ

ÆœuýÅv� Áœ«œ g¹UL�

®µ‡‡ÅÅ±©Φ = BA cos θ

 ¨tDÐ«— s¹« —œ t&θ v�OÞUMG� Ê«bO� —«œdÐ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ B
→

 XÝ« tIKŠ `DÝ dÐ œuLŽ jšÅrO� Ë ®s¹«

fÄ œ—u� d¼ —œ v�Ë ̈ œd& rÝ— tIKŠ ̀ DÝ ·dÞ Ëœ “« p¹ d¼ —œ È—UO²š« —uÞÅtÐ Ê«uðÅv� «— jšÅrO�

 —œ v?�?O?ÞU?M?G?� —U?ý ÈUJ¹ Æ©œd& ÷uŽ b¹U³� «— Ê¬ XNł d~¹œ »Uk²�« “«SI ® d?ÐËWb“« ÆXÝ« ©

 ÈÅt�œUF�µ‡‡ÅÅ±∫b¹¬Åv�dÐ sOMÇ 

  1Wb = 1T × 1m2


ــ٥مثال
١
œU?F?Ð«ÅÅt?Ð q?J?ý v?K?O?D?²?�?� »U?8 p?¹ `?D?Ý “« È—u?³?Ž v?�?OÞUMG� —Uý ©n�« 

  20cm × 30cmoÐUD� ”ƒUÖ b: Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� UÐ Ê¬ dÐ œuLŽ jš t& 

¿`?DÝ “« dð«d
 tDÐ«— s¹« ÆœuýÅv� dðÅÁbOâOÄ v�OÞUMG� —Uý tÐ ◊uÐd� ÈÅtDÐ«— ¨býU³� Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� dÖ« 

ÆXÝ« »U²& s¹« t�U�dÐ

N

B

θ

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅµ



ÅÅ±∏±

 qJýµ‡‡ÅÅ∂ ÈÅt¹Ë«“     60
o

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— œ“UÝÅv� 

ÈU?¼Åjš UÐ Ê¬ dÐ œuLŽ jš ÈÅt¹Ë«“ t& È—uÞÅtÐ rO�UšdâÐ «— »U8 s¹« dÖ« ©»

 “« v�OÞUMG� Ê«bO�    60
o

 tÐ     30
o

øbM&Åv� dOOGð —b8ÅtÇ v�OÞUMG� —Uý ¨bÐU¹ g¼U& 

∫qŠšÅrO� ©n�« j


 ONsOÐ ÈÅt¹Ë«“ ÆrOM&Åv� rÝ— ̀ DÝ dÐ œuLŽ qJý oÐUD� «— 

 jšÅrO� Ë Ê«bO� ÈU¼ÅjšON dÐ«dÐ     60
o

∫r¹—«œ s¹«dÐUMÐ ªXÝ« 

A = 30 × 20 = 600cm2 = 6 × 10
− 2m2

B = 100G = 10
− 2T

Φ = BA cos θ = 10
− 2 × 6 × 10

− 2 cos60
o = 3 × 10

− 4Wb

∫r¹—«œ b¹bł XOF{Ë —œ ©»

    ′θ = 30
o

∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ ¨t−O²�—œ

′Φ = BA cos ′θ = 10
− 2 × 6 × 10

− 2 cos 30
o

  ′Φ = 5 / 2 × 10
− 4Wb

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ gšdÇ s¹« “« q:UŠ —Uý dOOGð

  ∆Φ = ′Φ − Φ = 5 / 2 × 10
− 4 − 3 × 10

− 4

  ∆Φ = 2 / 2 × 10
− 4Wb

N

B = 100G 60°
30cm

20cm
O

 qJý µÅÅ‡‡ÅÅ∂



ÅÅ±∏≤


ــ٥تمرين 
١
 XŠU�� tÐ È«ÅtIKŠ  50cm2

 Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ —œ B
→

Æœ—«œ —«d8 

 v?�?OÞUMG� Ê«bO� ÈU¼Åjš t& s¹« ÷d
 UÐB
→

v?Ö—eÐ dÖ« ¨bMýUÐ tIKŠ `DÝ dÐ œuLŽ 

 ÈÅÁ“«b�« tÐ Ê¬ XNł dOOGð ÊËbÐ v�OÞUMG� Ê«bO�∞[≥ Tv�OÞUMG� —Uý ¨bÐU¹ g¹«e
« 

øbM&Åv� dOOGð —b8ÅtÇ ¨œ—cÖÅv� tIKŠ `DÝ “« t&

 ÈU?¼ÅX?OL& “« p¹d¼ dOOGð t& rOÐU¹Åv�—œ gOÄ ÈU¼ÅXO�UF
 Ë U¼Åg¹U�“¬ Êœ«œÅÂU−�« UÐB ¨AË 

sOÐ ÈÅt¹Ë«“B v?�?O?ÞUMG� —Uý dOOGð Ë ¨œuýÅv� v�OÞUMG� —Uý dOOGð YŽUÐ `DÝ dÐ œuLŽ jšÅrO� Ë 

�u� p¹ t& v²OF{Ë tÐ tO³ý XÝ—œ ÆœuýÅv� —«b� —œ v¹UI�« vJ¹d²J�« ÊU¹dł œU−¹« YŽUÐÒ—«b� —œ b

t& bM¼œÅv� ÊUA� U¼Åg¹U�“¬ s¹« dÐÅÁËöŽ ÆbýUÐ Áœd& œU−¹« —«b� —œ v�U¹dł Ê¬ ÈÅt&d×� ÈËdO� Ë ̈ býUÐ

ö¦� Æbý b¼«uš dðÅ¯—eÐ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� Ë v¹UI�« ÊU¹dł ¨b²
« ‚UHð« dðÅl¹dÝ —Uý dOOGð tÇ d¼Î

 ÈU¼ÅqJý tÐ ◊uÐd� ÈU¼Åg¹U�“¬ —œµ‡‡ÅÅ≤ Uð µ‡‡ÅÅ¥¨œuýÅv�ÅÅv�OÞUMG� —Uý dOOGð YŽUÐ t& v²&dŠ tÇ d¼ 

ÈdðÅ¯—eÐ ÊU¹dł t& b¼œÅv� ÊUA� s¹« Ë ̈ œuýÅv� ·d×M� dðÅgOÐ d²�u�«u�UÖ ÈÅtÐdIŽ ̈ œuý ÂU−�« dðÅl¹dÝ

ÆXÝ« Áb�¬ œułËÅtÐ

¨b�œd& ÈbMÐÅ‰u�d
 «— v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�« ÈÅÁb¹bÄ Èœ«—U
 Ë ̈ —U³ðÅ”Ë— v�UL�¬ Ê«bJ¹eO
 ̈ eM�

Æb�œd& ÊUOÐ «— v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�« ÈU¼ÅÊu�U8 Ë

µ‡‡ÅÅ≥Èœ«—U0 v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�« Êu�UF ‡‡

 Èœ«—U?
 Êu?�U8 dÐUMÐ¨b?M?9 d?O?O?G?ð œ—c?ÖÅv� È«Åt²�Ð —«b� “« t9 È«Åv�OÞUMG� —Uý ÁUÖd¼

V?ÝU?M?²?� v?�?O?ÞUMG� —Uý dOOGð @M¼¬ UÐ Ê¬ vÖ—eÐ t9 œuýÅv� UI�« Ê¬ —œ È«Åt9d×� ÈËdO�

XÝ«Æ

ÊU¹dł t−O²�—œ Ë v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� ¨býUÐ dðÅgOÐ v�OÞUMG� —Uý dOOGð @M¼¬ tÇd¼ vMF¹

Æœd& ÊUOÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— UÐ Ê«uðÅv� «— Èœ«—U
 Êu�U8 ÆœuÐ b¼«uš dðÅgOÐ —«b� —œ Ábý œU−¹«

®µ‡‡ÅÅ≤©ε = − dΦ
dt

 ¨t?DÐ«— s¹« —œε Ë X?�Ë V?�ŠdÐ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� 
dΦ
dt

v?�?O?ÞUMG� —Uý dOOGð @M¼¬ 

® tO�UŁ dÐ dÐË V�ŠdÐ ©ÊU�“ tÐ X³�� —Uý o²A� vMF¹®
Wb

s
©XNł ÈÅÁbM¼œÅÊUA� vHM� X�öŽ ÆXÝ« 



ÅÅ±∏≥

ÆrO¹uÖÅv� skÝ dðÅgOÐ Ê¬ œ—u� —œ bFÐ gkÐ —œ t& XÝ« v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO�

∫t?â?OÄ —œ v¹UI�« ÈÅt9d×� ÈËdO�—u?ÞÅt?Ð t?& r?OÝ tIKŠ bMÇ  —u: tÐ Ê«uðÅv� «— tâOÄ d¼ 

È«Åt?&d×� ÈËdO� tâOÄ ÈÅtIKŠ d¼ —œ v�OÞUMG� —Uý dOOGð ÆX
dÖ dE� —œ ¨b�«ÅÁbý t²�Ð r¼ tÐ v�«u²�

ÊUOÐ tÐ ÆXÝU¼ÅtIKŠ —œ Ábý UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� ŸuL−� dÐ«dÐ ̈ q& v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� ÆbM&Åv� UI�«

® tâOÄ ÈU¼—Ëœ œ«bFð UÐ tâOÄ d¼ —œ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� ¨d~¹œN¨vMF¹ ªœ—«œ rOI²�� X³�� eO� ©

®µ‡‡ÅÅ≥©ε = − N
dΦ
dt

 UÐ È«ÅtâOÄ “« t& v�OÞUMG� —Uý dÖ«N v�U�“ ÈÅÁ“UÐ —œ œ—cÖÅv� tIKŠ ∆ tÈÅÁ“«b�«ÅtÐ ∆ΦdOOGð 

 v?�U�“ ÈÅÁ“UÐ —œ v�OÞUMG� —Uý dOOGð jÝu²� @M¼¬ ¨býUÐ Áœd&∆ t dÐ«dÐ 

∆Φ
∆ t

ÈËdO� ÆœuÐ b¼«uš 

 UÐ t&® jÝu²� v¹UI�« ÈÅt&d×�εœuýÅv� Áœ«œ g¹UL� ©XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« tâOÄ s¹« —œ Ábý œU−¹« 

Æb¹¬Åv�

®µ‡‡ÅÅ¥©ε = − N
∆Φ
∆ t


ــ٥مثال 
٢
 q?�Uý È«ÅtâOÄ ≤∞∞ l?D?I� `DÝ XŠU�� UÐ rOÝ —Ëœ ≤o?ÐU?D� lÐd�d²�Åv²�UÝ 

 qJýµ‡‡ÅÅ∑ÈU?¼Åj?š t& È«Åt�uÖ tÐ ªXÝ« t²
dÖ —«d8 v²š«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ 

 v�U�“ ÈÅÁ“UÐ —œ v�OÞUMG� Ê«bO� vÖ—eÐ ÆXÝ« œuLŽ Ê¬ `DÝ dÐ Ê«bO�≥[≤tO�UŁ vKO� 

 “« X?N?ł dOOGð ÊËbÐ Ë∞[±∏T tÐ ∞[≤≤Tv?¹U?I?�« ÈÅt&d×� ÈËdO� ÈÅÁ“«b�« ÆbÝ—Åv� 

øXÝ« —b8ÅtÇ jÝu²�

∫qŠt?³?ÝU?×?� ¨œ—c?ÖÅv?� tâOÄ “« v¹UN� Ë tO�Ë« X�UŠ Ëœ —œ t& «— È—Uý «b²Ð« 

ÆrOM&Åv�

    Φ 1
= B

1
A cos θ = 0/18 × 2 × 10

− 4 × cos0o = 3 / 6 × 10
− 5  Wb

    Φ 2
= B

2
A cos θ = 0/ 22 × 2 × 10

− 4 × cos0o = 4 / 4 × 10
− 5  Wb

B

 qJý µ‡‡ÅÅ∑



ÅÅ±∏¥

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨œ—cÖÅv� tâOÄ `DÝ “« t& v�OÞUMG� —Uý dOOGð

  
∆Φ = Φ

2
− Φ

1
= 4 / 4 × 10

− 5 − 3 / 6 × 10
− 5 = 0/ 8 × 10

− 5 Wb

 v?�U?�“ ÈÅÁ“U?Ð —œ —Uý dOOGð s¹«  3 / 2 × 10
− 3

¨s?¹«d?ÐU?MÐ ªXÝ« Áœ«œ ÈË— tO�UŁ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ —Uý dOOGð jÝu²� @M¼¬

  

∆Φ
∆ t

= 0/ 8 × 10
− 5

3 / 2 × 10
− 3

= 2 / 5 × 10
− 3  Wb

s

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ jÝu²� v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� vÖ—eÐ t−O²�—œ

ε = − N
∆Φ
∆ t

= − 200 × 2 / 5 × 10
− 3 = 0/ 5V


ــ٥مثال 
٣
q?J?ý o?ÐU?D?�ÅÅX?Ý« Áb?ý t²šUÝ g&Ë— ÊËbÐ rOÝ “« t& vKJý vKOD²�� »U8 

µÅÅ‡‡ÅÅ∏ vÖ—eÐ UÐ XÐUŁ Ë Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ ∞[±∏T`DÝ ÆXÝ« t²
dÖ —«d8 

 lK{ dÖ« ÆXÝ« œuLŽ v�OÞUMG� Ê«bO� dÐ tIKŠ  l = 20cm XŽdÝ UÐ 
  
v = 20m s—œ 

«— v?¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� vÖ—eÐ bM& X&dŠ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� qJý —œ t& v²Nł

ÆbOM& t³ÝU×�

∫qŠ U?Ð XÝ« dÐ«dÐ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� ¨Èœ«—U
 Êu�U8 dÐUMÐ ε = − dΦ
dt

t?& ¨

+ + + +

+ + + +

+ + + +

+

+

+

+ + + + +

Xo

+ + + + +  qJýµÅÅ‡‡ÅÅ∏

  lK{ X9dŠ XNł      l



ÅÅ±∏µ

 Ê¬ —œΦ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨œ—cÖÅv� tIKŠ “« t& v�OÞUMG� —Uý ¨

Φ = ABcos θ

 ̈ tK¾�� s¹« —œB sOMâL¼ ̈ XÝ« XÐUŁ v�OÞUMG� Ê«bO� vÖ—eÐ θÊ«bO� ÈÅt¹Ë«“ 

 Ë XÝ« dH: dÐ«dÐ Ë XÐUŁ tIKŠ dÐ œuLŽ jšÅrO� UÐ v�OÞUMG�  cos θ = 1XŠU�� UNMð Ë ̈

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ tE×� d¼ —œ tIKŠ XŠU�� ÆbM&Åv� dOOGð ÊU�“ UÐ tIKŠ

A = lx = lvt

ÆœuýÅv� t³ÝU×� d¹“ ÈÅtDÐ«— “« ÊU�“ UÐ XŠU�� dOOGð @M¼¬ t−O²�—œ

dA
dt

= d(lvt)
dt

= lv

∫r¹—«œ ¨t−O²�—œ

ε = − dΦ
dt

= − d
dt

(AB) = B dA
dt

ε = lvB = 0/ 2 × 20 × 0/18

                                                        = 0/ 72v = 720mv


ــ٥تمرين 
٢
 dD8 tÐ qJý È«ÅÁd¹«œ »U8 p¹ dÐ œuLŽ v�OÞUMG� Ê«bO�≤∞ÊU�“ UÐ d²�Åv²�UÝ 

  b�  —œ Ë bM&Åv� dOOGð∞[µs “« ∞[≤∏Å+  tÐ ö�ð∞[±≤Å− X�öŽ dOOGð® bÝ—Åv� ö�ð

—œ jÝu²� v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� Æ©XÝ« Ábý ÊË—«Ë eO� Ê«bO� XNł t& b¼œÅv� ÊUA�

ÆbOM& »U�Š «— tIKŠ


ــ٥مثال 
٤
—œ ÊU?�“ V?�?Šd?Ð œ—c?ÖÅv?� t?I?K?Š p?¹ “« t& v�OÞUMG� —Uý  «dOOGð —«œuL� 

 qJý vM×M�µ‡‡ÅÅπtIKŠ —œ Ábý ÅUI�« ÈÅt&d×� ÈËdO�  «dOOGð —«œuL� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ 

ÆbOM& rÝ— ÊU�“ V�ŠdÐ «—

t(s)
o

A B

C

Φ (wb)

t 3 = 40st 1 = 10s t 2 = 30s

10
− 3

 qJýµ‡‡ÅÅπ



ÅÅ±∏∂

 ∫qŠÈÅÁ“U?Ð —œ t?& b?¼œÅv� ÊUA� ÊU�“ V�ŠdÐ v�OÞUMG� —Uý  «dOOGð —«œuL�

 v�U�“
  
∆ t

1
= t

1
− 0ÈËd?O� Á“UÐ s¹« —œ ¨t−O²�—œ ÆbÐU¹Åv� g¹«e
« vDš  —u:ÅtÐ —Uý 

 U?Ð XÝ« dÐ«dÐ t& v¹UI�« ÈÅt&d×�ε = − dΦ
dt

 X?ÐUŁ È—«bI� ¨® j?š VOý dÐ«dÐOAË ©

U?Ð X?Ý« d?‡?Ð«d?‡?Ð Ê¬ —«b?‡?I?� Ë X?ý«œ b?¼«u?š vHM�  − 10
− 4

v?�U?‡?�“ ÈÅÁ“U?‡Ð —œ ÆX�Ë

  
∆ t

2
= t

2
− t

1
 ¨s?¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Áb�U� XÐUŁ —Uý 

  

dΦ
dt

= 0—œ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� Ë 

 v�U�“ ÈÅÁ“UÐ —œ ÆXÝ« dH: dÐ«dÐ Á“UÐ s¹«
  
∆ t

3
= t

3
− t

2
g¼U& vDš  —u:ÅtÐ —Uý ̈

 ¨X?Ý« t²
U¹

  

dΦ
dt

< 0Ë X?Ý« X?³?¦?� Á“U?Ð s¹« —œ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� ¨t−O²�—œ Ë ª

 d‡Ð«d‡Ð Ê¬ —«b‡I�U‡Ð XÝ«  10
− 4

Å qJý —œ  «dOOGð s¹« —«œu‡L� ÆX�Ëµ‡‡ÅÅ±∞Ábý rÝ— 

ÆXÝ«

µ‡‡ÅÅ¥v¹UI�« ÊU¹dł ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅ

ÊU?¹d?ł Ê¬ tÐ t& bM&Åv� bO�uð v�U¹dł ©tIKŠ —œ U¹ Ë® tâOÄ —œ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� t& r¹b¹œ

 d?Ð«dÐ tâOÄ X�ËUI� dÖ« ÆœuýÅv� t²HÖ v¹UI�«Rt?³ÝU×� d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ê¬ —œ Ábý UI�« ÊU¹dł ¨býUÐ 

ÆœuýÅv�

®µ‡‡ÅÅµ©I = ε
R

= − N
R

dΦ
dt

eM� Êu�UFÊU¹dł XNł sOOFð È«dÐ XÝ« vKLF�«—u²Ýœ l8«Ë —œ ¨œuýÅv� ÊUOÐ d¹“  —u:ÅtÐ t& 

Æv¹UI�«

q??�U?Ž U?Ð Ê¬ “« v?ýU?� v?�?O?ÞU?M?G?� —U?Ł¬ t?9 X?Ý« v?²?N?ł —œ —«b?� —œ v?¹U?I?�« ÊU?¹d?ł

10 30 40

10
− 3

(Wb)

o

ε

t(s)
o

(V)

10
4

10

−

4−

t(s)

Φ

_

 qJý  µ‡‡ÅÅ±∞



ÅÅ±∏∑

ÆbM9Åv� XH�UX� v�OÞUMG� —Uý dOOGð vMF¹ v¹UI�« ÊU¹dł ÈÅÁb�—Ë¬œułËÅtÐ

 ÈÅt?D?Ð«— —œ vHM� X�öŽµ‡‡ÅÅµX?ÝœÅt?Ð È«d?Ð ¨q?LŽ —œ ÆXÝ« XH�Uk� sOL¼ ÈÅÁbM¼œÅÊUA� 

 VD8 dÖ« ̈ ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eM� Êu�U8 “« —«b� p¹ —œ v¹UI�« ÊU¹dł XNł Êœ—Ë¬Np¹ 

 q?J?ý oÐUD� «— È«ÅtKO� ÈUÐdM¼¬µ‡?‡ÅÅ±±t?â?O?Ä “« t?& v?�OÞUMG� —Uý ¨rOM& p¹œe� tâOÄ p¹ tÐ n�« 

t?â?O?Ä —œ v?¹U?I?�« ÊU?¹d?ł X?Nł ÆbÐU¹Åv� g¹«e
« ¨tâOÄ q×� —œ Ê«bO� ÊbýdðÅÈu8 qO�œÅÅtÐ ¨œ—cÖÅv�

 qJý —œ t& —uÞÅÊUL¼µ‡‡ÅÅ±±q:UŠ v�OÞUMG� Ê«bO� t& XÝ« v²Nł —œ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� n�« 

œ—cÖÅv� tâOÄ “« t& v�OÞUMG� —Uý g¹«e
« UÐ Uð ¨býUÐ È«ÅtKO� ÈUÐdM¼¬ Ê«bO� XNł ·öš —œ Ê¬ “«

 VD8 vMF¹ ÆbM& XH�Uk�NÆb�«dÐ VIŽ tÐ «— UÐdM¼¬ 


ــ٥تمرين 
٣
 VD8N qJý oÐUD� «— È«ÅtKO� ÈUÐdM¼¬ p¹ µÅ‡‡ ±±UÐ ̈ rOM&Åv� —Ëœ tâOÄ “« » 

ÆbOM& sOOFð tâOÄ —œ «— v¹UI�« ÊU¹dł XNł eM� Êu�U8 “« ÁœUH²Ý«

 qJýµ‡‡ÅÅ±±ÆbM9 v� XH�UX� tâOÄ ·dÞÅtÐ UÐdM¼¬ X9dŠ UÐ t9 XÝ« v²Nł —œ v¹UI�« ÊU¹dł ‡‡

©»®
©n�«®

S

N
N

S



ÅÅ±∏∏


٥مثال 

ــ
٦
 U?Ð È«Åt?�u?KLOÝµ∞∞ v?J?¹d?²J�« X�ËUI� Ë —Ëœ ±∞ Ω  l?D?I?� `DÝ XŠU�� Ë 

  25cm2
 b?ýÅt?Ð v?�U?¹d?ł t?J?M¹« È«dÐ Æœ—«œ —«d8 Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ —œ

±mAbOM& ÷d
 øbM& dOOGð b¹UÐ v~M¼¬ tÇ UÐ v�OÞUMG� Ê«bO� ¨œuý UI�« t�uKLOÝ —œ 

ÆXÝ« œuLŽ v�OÞUMG� Ê«bO� dÐ t�uKLOÝ lDI� `DÝ

∫qŠ∫r¹—«œ t−O²�—œ ̈ XÝ« dH: t�uKLOÝ ̀ DÝ dÐ œuLŽ jš Ë Ê«bO� sOÐ ÈÅt¹Ë«“ 

Φ = BA

 d?OOGð ¨XÝ« XÐUŁ t�uKLOÝ ÈÅtIKŠ d¼ XŠU�� ÊuÇΦv?Ö—eÐ —œ dOOGð dŁ« —œ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ v�OÞUMG� —Uý dOOGð t−O²�—œ ÆXÝ« v�OÞUMG� Ê«bO�

∆Φ = A∆ B

 ÈÅtDÐ«— tÐ tłuð UÐ ¨d~¹œ ÈuÝ “«µ‡‡ÅÅ¥∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ v¹UI�« ÊU¹dł ÈÅÁ“«b�« 

I = N
R

 ∆Φ
∆ t

= N
R

 A∆ B
∆ t

= NA
R

∆ B
∆ t

  

10
− 3 A = 500 × 25 × 10

− 4 m2

10Ω
∆ B
∆ t

∆ B
∆ t

= 8 × 10
− 3 T s

µ‡‡ÅÅµv¹UI�«œuš ‡‡ÅÅ

q�UŽ p¹ Á—«uL¼ ¨b¹«ÅÁœ«œ ÂU−�« UłÅs¹« Uð qB
 s¹« È«b²Ð« “« t& v¹U¼ÅXO�UF
 Ë U¼Åg¹U�“¬ —œ

Ábý —«b� —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł Ë t&d×� ÈËdO� ÈUI�« ¨t−O²� —œ Ë v�OÞUMG� —Uý dOOGð YŽUÐ vł—Uš

 qJý —œ ‰U¦� È«dÐ ÆXÝ«µ‡‡ÅÅ±≤ —«b� —œ ÊU¹dł dOOGðA ÈÅt�uKLOÝ —œ v�OÞUMG� —Uý dOOGð YŽUÐ B

 —«b?� —œ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� œU−¹« ËB∫t?& r¹“«œdÄÅv� Ÿu{u� s¹« vÝ—dÐ tÐ t�«œ« —œÆœuýÅv� 

—U& s¹« È«dÐ ÆbM&Åv� UI�« «— È«Åt&d×� ÈËdO� —«b� œuš —œ v²Š —«b� p¹ —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł dOOGð

 qJý oÐUD� È—«b�µ‡‡ÅÅ±≥Æb¹dO~Ð dE� —œ 

—«b?� “« v?²?ÐU?Ł ÊU?¹d?ł Ë XÝ« t²
dÖ —«d8 —«b� —œ X�ËUI� s¹dðÅgOÐ UÐ U²Ýuz— t& bOM& ÷d




ÅÅ±∏π

 XÐUŁ v�OÞUMG� —Uý ̈ t−O²�—œ Æœ—cÖÅv�ΦZ¹—bðÅtÐ «— U²Ýuz— X�ËUI� dÖ« ‰UŠ Æœ—cÖÅv� t�uKLOÝ “« 

—U?ý ¨X?Ý« g?¹«e?
« ‰U?Š —œ ÊU?¹d?ł t?& v?ðb?� —œ ÆbÐU¹Åv� g¹«e
« t�uKLOÝ —œ ÊU¹dł ¨rO¼œ g¼U&

œU−¹« YŽUÐ —Uý dOOGð s¹« Èœ«—U
 Êu�U8 dÐUMÐ ÆbM&Åv� «bOÄ g¹«e
« œ—cÖÅv� t�uKLOÝ “« t& v�OÞUMG�

—«b� “« v²ÐUŁ ÊU¹dł t& vðb� ÂULð —œ t& XÝ« sýË— ÆœuýÅv� —«b� œuš —œ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO�

dOOGð t& Áb¹bÄ s¹« tÐ Æœ—«b� œułË v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� bM&ÅvL� dOOGð v�OÞUMG� —Uý ÊuÇ ̈ œ—cÖÅv�

 œuýÅv� —«b� ÊUL¼ —œ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� œU−¹« YŽUÐ —«b� p¹ —œ ÊU¹dł v¹UI�«œušÆbM¹uÖÅv�

È«Åv�OÞUMG� —Uý g¹«e
« l�U� b¼«ušÅv� t& XÝ« ÊUMÇ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� s¹« XNł ̈ ‰U¦� s¹« —œ

“« t?& X?Ý« v?�U?¹d?ł  bý g¹«e
« qO�œÅtÐ v�OÞUMG� —Uý g¹«e
« ÆbM&Åv� œU−¹« t¹cGð l³M� t& œuý

ÊU?¹d?ł  b?ý g?¹«e?
« UÐ t& XÝ« v²Nł —œ l8«Ë —œ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� t−O²�—œ ¨œ—cÖÅv� —«b�

ε
R

+_

AB

 qJýµ‡‡ÅÅ±≤ ÈÅt�uKLOÝ —œ ÊU¹dł dOOGð ‡‡A ÈÅt�uKLOÝ —œ ÊU¹dł œU−¹« YŽUÐ BÆœuýÅv� 

t¹cGð l³M�      

 qJýµ‡‡ÅÅ±≥ÈËd?O?� —«b� —œ ÊU¹dł dOOGð ‡‡ v¹UI�«œuš ‡‡

ÆbM9Åv� UI�« t�uKLOÝ œuš —œ È«Åt9d×�



ÅÅ±π∞

È«ÅÈd?ðU?Ð ÈÅt?&d×� ÈËdO� ‰œUF� v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� X�UŠ s¹« —œ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆbM&Åv� tKÐUI�

 qJý bM�U� t¹cGð l³M� n�Uk� XNł —œ t& bM&Åv� qLŽµ‡‡ÅÅ±¥ÆbýUÐ t²
dÖ —«d8 —«b� —œ 

٢ ــ٥فعاليت 
t?ÐU?A?� Ê¬ —œ t?& b?O?M?& v?M?O?ÐÅg?O?Ä «— v?A¹U�“¬ ÈÅt−O²� ¨œuš ÁËdÖ —œ Y×Ð UÐ

g?¹«e?
« «—ÅÊ¬ ¨—«b?� X?�ËU?I� g¼U& ÈUłÅtÐ t&  ËUHð s¹« UÐ ªœuý qLŽ ôUÐ g¹U�“¬

ÆbO¼œ —«d8 Y×Ð œ—u� eO� «—ÅÊ¬ XNł Ë v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� œułË qO�œ ÆbM¼œ

∫t& rO²
U¹—œ ¨VOðdð s¹« tÐ

ÈËd?O?� Ê¬—œ ¨b?M?9 d?O?O?G?ð ¨œ—c?ÖÅv?� ©tâOÄ p¹ U¹® t�uKLOÝ p¹ “« t9 v�U¹dł ÁUÖd¼

Ê¬ t?Ð Ë b?M?9Åv?� X?H�UX� ÊU¹dł dOOGð q�UŽ UÐ t9 b¹¬Åv� œułËÅtÐ È«Åt9d×� ÈÅt?9d×� ÈËdO�

v¹UI�«œuš «— Áb¹bÄ s¹« ÆœuýÅv� t²HÖ v¹UI�«œušÆbM�U�Åv� 

∫©vÖbO¹UI�« U¹® v¹UI�«œuš V¹d{vJ¹d²J�« ÊU¹dł p¹ —u³Ž dŁ« —œ ̈ v¹UI�«œuš ÈÅÁb¹bÄ —œ 

UÐ VÝUM²� tE×� d¼ —œ Ê«bO� s¹« vÖ—eÐ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ ÈdOG²� v�OÞUMG� Ê«bO� ¨t�uKLOÝ “« dOG²�

 ÈU¼ÅtDÐ«— ‰U¦�  Ê«uMŽÅtÐ® œ—cÖÅv� t�uKLOÝ “« tE×� Ê¬ —œ t& XÝ« v�U¹dł¥‡‡∑ Ë ¥‡‡πtEŠö� «— 

∫vMF¹ ¨©bOM&

B ∝ I

Ê«b?O?� U?Ð t?& b?¼œÅv� —u³Ž t�uKLOÝ “« «— ÈdOG²� v�OÞUMG� —Uý ¨dOG²� v�OÞUMG� Ê«bO� s¹«

vMF¹ ¨XÝ« VÝUM²� œ—cÖÅv� t�uKLOÝ “« t& v�U¹dł  bý UÐ t−O²� —œ Ë XÝ« VÝUM²� v�OÞUMG�

Φ ∝ B → Φ ∝ I

ε L

ε

+_

 qJýµ‡‡ÅÅ±¥ q?OÄ bM�U� t�uKLOÝ t9 œuýÅv� YŽUÐ v¹UI�«œuš ‡‡εε εε ε

ÆbM9 qLŽ —«b� —œ

t¹cGð l³M�   

U²Ýuz—   



ÅÅ±π±

 œUL� UÐ «— VÝUMð V¹d{ dÖ«b∫r¹—«œ ¨rO¼œ ÊUA� 

Φ = bI

t?& b?M?&Åv?� U?I?�« È«Åt?&d?×?� ÈËdO� ©tâOÄ U¹® t�uKLOÝ ÈÅtIKŠ d¼ —œ dOG²� v�OÞUMG� —Uý s¹«

∫XÝ« d¹“  —u:ÅtÐ

  

ε
1

= −
dΦ
dt

∫U¹

  

ε
1

= − b
dI

dt

 È«—«œ t�uKLOÝ dÖ« t‡−O²� —œNb?¼«uš d‡Ð«d‡Ð t�uKLOÝ —œ Ábý U‡I�« ÈÅt&d×� ÈËd‡O� ¨býU‡Ð tIKŠ 

∫UÐ œuÐ

  
ε L = Nε

1

ε L = − Nb
dI

dt

 dÖ«Nb = L∫œuýÅv� t²ýu� d¹“  —u:ÅtÐ t�uKLOÝ v¹UI�«œuš ÈÅt&d×� ÈËdO� ¨rO¼œ —«d8 

®µ ‡‡ µ©ε L = − L
dI

dt

 L©œ—«œ v~²�Ð ìË t�uKLOÝ ‰uÞ ¨U¼ÅtIKŠ œ«bFð tÐ® XÝ« t�uKLOÝ v�UL²šUÝ  UBkA� “«

 ËvÖbO¹UI�« U¹ v¹UI�«œuš V¹d{UÐ «—ÅÊ¬ t& œ—«œ ÂU� åÈd�U¼ò v¹UI�«œuš ÈUJ¹ Æœ—«œ ÂU� t�uKLOÝ 

 œUL�H ÆbM¼œÅv� g¹UL� “« t9 v�U¹dł ÁUÖd¼ t9 XÝ« È«Åt�uKLOÝ v¹UI�«œuš V¹d{ Èd�U¼ p¹

Ê¬ —œ X�Ë p¹ dÐ«dÐ È«Åt9d×� ÈËdO� ̈ bM9 dOOGð tO�UŁ dÐ dá�¬ p¹ @M¼¬ UÐ bM9Åv� —u³Ž Ê¬

Æœuý UI�«

t�uKLOÝ Ë tâOÄ ÆbM¹uÖÅv� dÖUI�« ̈ býUÐ t²ý«œ v¹UI�«œuš XO:Uš t& —«b� p¹ “« v²L�8 d¼ tÐ

Æb�dÖUI�« dOG²� ÊU¹dł UÐ È—«b� —œ

٧ ــ٥مثال 
 v¹UI�«œuš V¹d{ tÐ È«Åt�uKLOÝ “«  0/ 4HÊU�“ UÐ t& œ—cÖÅv� ÈdOG²� ÊU¹dł ¨

  —u:ÅtÐ  I = 4t − 3 b?M?&Åv� dOOGð ® I Ë dá�¬ V�ŠdÐ tv?Ö—e?Ð Æ©XÝ« tO�UŁ V�ŠdÐ 

ÆbOM& t³ÝU×� «— Ábý UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO�



ÅÅ±π≤

∫qŠr¹—«œ 

ε = L
dI
dt

dI

dt
ÆrOM&Åv� t³ÝU×� Ábý Áœ«œ tK¾�� —œ t& ÊU�“ V�ŠdÐ ÊU¹dł ÈÅtDÐ«— “« «— 

     A / s 

  

dI

dt
=

d

dt
(4t − 3) = 4

r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ ¨t−O²� —œ

ε = 0/ 4 × 4 = 1/ 6  V

∫t?�u?K?LOÝ v¹UI�«œuš V¹d{ ÈÅt³ÝU×� qB
 —œ ¥“« q?:U?Š v�OÞUMG� Ê«bO� t& r¹b¹œ 

  bý tÐ v�U¹dł —u³ŽI ‰uÞ tÐ È«Åt�uKLOÝ “« l È«—«œ t& NXš«uMJ¹ t�uKLOÝ qš«œ —œ ̈ XÝ« tIKŠ 

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ë XÝ« t�uKLOÝ —u×� UÐ È“«u� Ë

  

B = µ
0

NI

l

X?¹u?‡?I?ð t?�u?K?L?O?Ý v?�?O?ÞU‡MG� Ê«b‡O� ¨býUÐ È«Åt‡²�¼ È«—«œ t�uKLOÝ dÖ« t& r¹b‡¹œ s¹« d‡Ð ÁËöŽ

XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« t�uKLOÝ qš«œ —œ ̈ býUÐ t²ý«œ t²�¼ t& È«Åt�uKLOÝ v�OÞUMG� Ê«bO� ÆœuýÅv�

Æb¹¬Åv�

®µ‡‡ ∂©

  

B = kµ
0

N

l
I

 Ê¬ —œ t&k Ê¬ t?Ð Ë œ—«œ v?~?²?�?Ð t�uKLOÝ qš«œ ÈÅt²�¼ fMł tÐ t& XÝ« v³¹d{ v?³�� v¹«Ë«dð

t²�¼ v�OÞUMG�È“«u� Ë Xš«uMJ¹ t�uKLOÝ qš«œ —œ v�OÞUMG� Ê«bO� t&ÅÊ¬ tÐ tłuð UÐ ÆbM¹uÖÅv� 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ œ—cÖÅv� t�uKLOÝ “« t& Ê¬ “« q:UŠ v�OÞUMG� —Uý ¨XÝ« t�uKLOÝ —u×� UÐ

®µ‡‡ ∑©

  
Φ = AB = kµ

0

NA
l

I

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ v¹UI�«œuš ÈÅt&d×� ÈËdO�

®µ ‡‡ ∏©ε L = − N dΦ
dt

 Êœ«œ —«d8 UÐΦ ÈÅtDÐ«— “« µ ‡‡ ∑ ÈÅtDÐ«— —œ µ ‡‡ ∏∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ 



ÅÅ±π≥

  

ε L = − N
d

dt
(k µ

0

NA

l
I)

∫vMF¹

®µ‡‡ π©

  

ε L = − kµ
0

N2A
l

 
dI
dt

 ÈU¼ÅtDÐ«— ÈÅt�¹UI� “«µ ‡‡ µ Ë µ‡‡ π∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ 

®µ‡‡ ±∞©

  

L = kµ
0

N2A

l

ÊU?¹d?łÅt?Ð Ë X?Ý« d?ÖU?I?�« È—U?²?šU?Ý ÈU?¼Åt?BkA� “« v¹UI�«œuš V¹d{ t& b¼œÅv� ÊUA� tDÐ«— s¹«

Æœ—«b� v~²�Ð œ—cÖÅv� dÖUI�« “« t& ÈdOG²�

٨ ــ ٥مثال 
 lDI� ̀ DÝ UÐ ̈ t²�¼ ÊËbÐ È«Åt�uKLOÝ 

  
10cm2

 ‰uÞ Ë 
  
50cmÆb¹dO~Ð dE� —œ 

 d?Ð«d?Ð t?�uKLOÝ s¹« ÈU¼ÅtIKŠ œ«bFð dÖ«≤∞∞∞»U?�?Š «— Ê¬ v?¹UI�«œuš V¹d{ ¨býUÐ 

ÆbOM&

∫qŠ ̈ XÝ« t²�¼ ÊËbÐ t�uKLOÝ ÊuÇ   k = 1ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ s¹«dÐUMÐ XÝ« 

µ‡‡ ±∞∫r¹—«œ 

L = 1 × 4π × 10
− 7 ×

(2000)2 × (10 × 10
− 4 )

0/ 5

∫t−O²� —œ

  L = 10
− 2H = 10mH

٤ ــ٥تمرين 
“« v?J¹ ‰uÞ dÖ« Æb¹dO~Ð dE�—œ ÊU�J¹ —Ëœ œ«bFð Ë lDI� `DÝ UÐ t�uKLOÝ Ëœ

ÆbOM& t³ÝU×� «— U¼ÅÊ¬ v¹UI�«œuš V¹d{ X³�� ¨býUÐ Èd~¹œ dÐ«dÐ Ëœ U¼Åt�uKLOÝ



ÅÅ±π¥

٢ ــ٥مايش آز
∫g?¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝË é�ô ±≤¨j?Ð«— r?O?Ý ¨b?OK& ¨U²Ýuz— ¨t¹cGð l³M� ¨v²�Ë 

 UÐ® t�uKLOÝ≤∞∞ Uð ¥∞∞ÆvM¼¬ ÈÅt²�¼ Ë ©—Ëœ 

± qJý oÐUD� È—«b� ‡‡µ ‡‡ ±µÆb¹bM³Ð 

≤ÆbM& gÐUð nOF{ v¹UMýË— UÐ é�ô Uð bOM& rOEMð È«Åt�uÖÅtÐ «— U²Ýuz— ‡‡

≥ bOK& ‡‡SUF¹dÝ «— ÎÁËdÖ —œ Y×Ð “« fÄ bOM&Åv� Áb¼UA� «— tÇÅÊ¬ Ë bOM& lD8 

ÆbOM& ‘—«eÖ ”ö&ÅtÐ

œU−¹« ÆœuýÅv� Ê¬ —œ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� œU−¹« YŽUÐ dÖUI�« p¹ —œ ÊU¹dł dOOGð t& r¹b¹œ

bM�U� È—«b� ‰U¦� È«dÐ ÆbÝd� œuš v¹UN� —«bI� tÐ XŽdÝ tÐ ÊU¹dł œuýÅv� YŽUÐ v¹UI�« t&d×� ÈËdO�

 qJýµ‡‡ ±∂U²³�� —Ëœ œ«bFð UÐ t�uKLOÝ p¹ Ê¬ —œ t& b¹dO~Ð dE� —œ n�« ÎÈdðUÐ p¹ dÝ Ëœ tÐ œU¹“ 

ÅbOK& t& v�U~M¼ ÆXÝ« Ábý t²�Ðs r¼« Êu�U8 “« t& È—«bI� tÐ v�¬ —uÞÅtÐ ÊU¹dł ̈ r¹bMÐÅv� «— (I =
V

R
)

qJý vM×M�  —u:ÅtÐ ÊU�“ UÐ ÊU¹dł dOOGð vM×M�ÆbM&Åv� dOOGð ÊU�“ UÐ tJKÐ ¨bÝ—ÅvL� b¹¬Åv� XÝœÅtÐ

µ‡‡Å±∂ÆXÝ« »Å

t?ÐË— d?H?: “« ÊU?¹d?ł ¨b?O?K& s²�Ð ÂU~M¼ tÐ t& rOM& tOłuð  —u: s¹« tÐ rO�«uðÅv� «— dŁ« s¹«

S

L

A

+_

 qJýµ ‡‡ ±µ



ÅÅ±πµ

t?�u?KLOÝ —œ b�u� ÈÅt&d×� ÈËdO� n�Uk� XNł —œ v¹UI�«œuš ÈÅt&d×� ÈËdO� Ë œ—«cÖÅv� g¹«e
«

ÆbýUÐ t²ý«b� œułË —«b� —œ UI�«œuš t& XÝ« v²�UŠ “« dðÅr& —«b� —œ ÊU¹dł t−O²� —œ ¨œuýÅv� UI�«

 ÈÅt?D?Ð«— “« t& XÝ« È—«bI� “« dðÅr& ÊU¹dł vMF¹I =
V

R
p?¹œe� Ë ÊU�“ XýcÖ UÐ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

 tÐ ÊU¹dł ÊbýIdðÅpÇu& eO� v¹UI�«œuš ÈÅt&d×� ÈËdO� s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� dðbM& ÊU¹dł dOOGð @M¼¬ ̈

 dÐ«dÐ ÊU¹dł t& v�U~M¼ ÆœuýÅv�ItÐ v¹UI�«œuš ÈÅt&d×� ÈËdO� Ë bM&ÅvL� dOOGð ÊU¹dł d~¹œ ̈ œuýÅv� 

ÆbÝ—Åv� dH:

٣ ــ ٥فعاليت 
 g¹U�“¬ ÈÅt−O²� ôUÐ V�UD� tÐ tłuð UÐµ‡‡ ≤ÆbOM& tOłuð «— 

µ‡‡ ∂dÖUI�« —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« ‡‡ 

Áœ«œ È˛d�« dÖUI�« tÐ b�u� ·dÞ “« ̈ œuý —«d8dÐ qO��U²Ä ·ö²š« ÈdÖUI�« dÝ Ëœ —œ t&Åv�U~M¼

 X�ËUI� —œ È˛d�« s¹« “« vAkÐ ÆœuýÅv�Rt?�uKLOÝ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ Ê¬ ÈÅtOIÐ Ë œuýÅv� nKð 

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« È˛d�« s¹« ¨œuýÅv� ÁdOš–

®µ‡‡ ±±©

  
U = 1

2
LI2

1/0

0
2 4 6 8 10 12 14 16 18

0/2

0/ 4

0/ 6

0/ 8

I = V
R

I(A )

t ( 10− 6s)
+

S

A

 qJýµ‡‡ ±∂©XÝ« ’Uš g¹U�“¬ p¹ tÐ ◊uÐd� qJý ÈË— œ«bŽ«® t�uKLOÝ q�Uý —«b� —œ v¹UI�«œuš dŁ«Å‡‡

 X?�ËU?I?� t?Ð v?LOÝ ©n�«®Rp?¹  —u?/ÅtÐ «— 

r¹«Åt²�Ð t�uKLOÝ

bOK9 s²�Ð ÂU~M¼ tÐ ÊU�“ UÐ ÊU¹dł dOOGð v~�u~Ç ©»®



ÅÅ±π∂

ÆœuýÅv� ÁdOš– dÖUI�« “« ÊU¹dł —u³Ž “« q:UŠ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ È˛d�« s¹«

٩ ــ٥مثال 
 v?¹U?I?�«œu?š V¹d{ UÐ È«Åt�uKLOÝ   0/ 4H X?�ËUI� Ë 

  
100ΩÆX?Ý« ÷ËdH� 

 qJý oÐUD� «— t�uKLOÝµ ‡‡ ±µ ÈdðUÐ p¹ tÐ ∂È˛d�« —«bI� tÇ ÆrOM&Åv� q:Ë v²�Ë 

øœuýÅv� ÁdOš– t�uKLOÝ —œ

∫qŠ∫r¹—«œ ¨bOÝ— œuš v¹UN� —«bI� tÐ t�uKLOÝ —œ ÊU¹dł tJ�¬ “« fÄ 

  

I =
V

R
=

6

100
= 0/06A

 ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐµ‡‡ ±±∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ dÖUI�« —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« 

  

U =
1

2
LI2

                                    

  

=
1

2
(0/ 4)(0/06)2 = 7 / 2 × 10

− 4 J

٥ ــ ٥تمرين 
V?�?Š d?Ð t?²?�?¼ ÊËb?Ð ÈÅt?�u?K?L?O?Ý p?¹ —œ Áb?ý ÁdOš– È˛d�« È«dÐ È«ÅtDÐ«—

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ t�uKLOÝ ÈU¼ÅvÖó¹Ë

µ‡‡ ∑»ËUM²� ÊU¹dł ‡‡

È«d?Ð t& r¹b¹œ ÆXÝ« »ËUM²� ÊU¹dł bO�uð ¨v�OÞUMG�Ëd²J�« ÈUI�« rN� ÈU¼ÅX�Ð—U& “« vJ¹

tâOÄ p¹ “« t& È«Åv�OÞUMG� —Uý Ë ¨bM& dOOGð —«b� “« È—u³Ž —Uý b¹UÐ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� œU−¹«

 ÈÅt?DÐ«— “« œ—cÖÅv�Φ = ABcos α Ê¬ —œ t?& ¨œu?ýÅv� t³ÝU×� αd?Ð œu?LŽ jšÅrO� sOÐ ÈÅt¹Ë«“ 

ÆXÝ« v�OÞUMG� Ê«bO� Ë tâOÄ `DÝ

 ÈÅt¹Ë«“ dOOGð ¨—Uý dOOGð È«dÐ Á«— s¹dðÅÁœUÝαbO�uð ‘Ë— s¹dðÅ‰Ë«b²� ÿU×� sOL¼ tÐ ÆXÝ« 

 ÈÅt¹Ë«“ dOOGð ¨v¹UI�« ÊU¹dłαÆXÝ« 

 qJýµ‡‡ ±∑‰u?Š Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ b�«uðÅv� t& b¼œÅv� ÊUA� «— È«ÅtâOÄ n�« 

 —u?×�x —u?×� ÆbM& Ê«—Ëœ yÈU?¼Åq?J?ý ¨r?¹«ÅÁœd?& »U?k?²?�« v�OÞUMG� Ê«bO� ÈU²Ý«— dÐ o³DM� «— 

µ‡‡ÅÅ±∑ ÈÅt¹Ë«“ t�u~Ç t& bM¼œÅv� ÊUA� Û Ë » α —u×� ‰uŠ tâOÄ gšdÇ UÐ ¨xÆbM&Åv� dOOGð ¨



ÅÅ±π∑

 tâOÄ gšdÇ —Ëœ p¹ ÊU�“ dÖ«T  b� —œ tâOÄ ̈ býUÐ tO�UŁ t tO�UŁ 

t

T
d¼ ÆbOšdÇ b¼«uš —Ëœ 

 d?Ð«dÐ q�U& —Ëœ  2π ÈÅt?E×� —œ tâOÄ dÖ« t−O²� —œ ÆXÝ« ÊU¹œ«—   t = 0Ê«b?O?� dÐ œuLŽ XOF{Ë —œ 

 v�OÞUMG�  ( α = 0) XýcÖ “« fÄ ¨býUÐ t∫œuÐ b¼«uš d¹“ XOF{Ë —œ tO�UŁ 

®µ‡‡ ±≤© ÊU¹œ«—

  

α = 2π
t

T

Tò «— q?�U?& —Ëœ p?¹ gšdÇ ÊU�“ vMF¹ Á—Ëœò U¹ å»ËU?Mð ÊU�“ Æb?M?�U�Åv� å

  

2π
T

 UÐ «— ω

∫r¹—«œ t−O²� —œ ÆbM¹uÖÅv� È«Åt¹Ë«“ b�U�Ð Ê¬ tÐ Ë bM¼œÅv� g¹UL�

α = ω t

 v�OÞUMG� —Uý t−O²� —œΦ = ABcos α ÈÅtE×� —œ t& t∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ bM&Åv� —u³Ž tâOÄ “« 

®µ ‡‡ ±≥©Φ = ABcos ω t

 ÈÅtDÐ«— “« Èœ«—U
 Êu�U8 tÐ tłuð UÐ tâOÄ —œ Ábý UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO�µ‡‡ ≥œuýÅv� t³ÝU×� 

ε = − N dΦ
dt

= − NAB d(cos ω t)
dt

U¹ Ë

®µ‡‡ ±¥©ε = NABω  sin ω t

x

N

IA

R
Bε

S

B
y

x

z

α

N

B
y

z

N

α

 qJýµ‡‡ ±∑

bšdÇÅv� Xš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� —œ tâOÄ ©n�«®

©»®©Û®



ÅÅ±π∏

ÈËdO� s¹« —«bI� s¹dðÅgOÐ ÆbM&Åv� dOOGð ÊU�“ UÐ œuýÅv� UI�« tâOÄ —œ t& È«Åt&d×� ÈËdO� vMF¹

 Ê¬ È«dÐ t& XÝ« v�U�“ tÐ ◊uÐd� t&d×�  sin ω t = 1 UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ë býUÐ ε m = NABωÆt−O²� —œ 

∫rO�¹uMÐ rO�«uðÅv�

®µ‡‡ ±µ©ε = ε m sin ω t

ÆbM&Åv� dOOGð È«ÅÁ—Ëœ —uÞÅtÐ Ábý UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� t& b¼œÅv� ÊUA� tDÐ«— s¹«

٦ ــ٥تمرين 
 qJý —œ tâOÄ —«b� “« t& È—Uý  «dOOGð —«œuL� ©n�«®µ ‡‡ ±∑«— œ—cÖÅv� n�« 

ÆbOM& rÝ— tâOÄ gšdÇ ÈÅÁ—Ëœ p¹ ‰uÞ —œ ÊU�“ V�Š dÐ

 qJý —œ tâOÄ —œ Ábý UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO�  «dOOGð —«œuL� ©»®µ ‡‡ ±∑«— n�« 

ÆbOM& rÝ— tâOÄ gšdÇ ÈÅÁ—Ëœ p¹ ‰uÞ —œ ÊU�“ V�Š dÐ

 d?Ð«dÐ —«b� X�ËUI� dÖ«RX?ÝœÅt?Ð d?¹“ ÈÅt?DÐ«— “« t&d×� ÈËdO� s¹« “« q:UŠ ÊU¹dł ¨býUÐ 

Æb¹¬Åv�

®µ ‡‡ ±∂©I =
ε
R

=
ε m

R
sin ω t

¨œ—cÖÅv� —«b� “« t& v�U¹dł —«bI� s¹dðÅgOÐ ÆbM&Åv� dOOGð ÊU�“ UÐ eO� ÊU¹dł t& b¼œÅv� ÊUA� tDÐ«— s¹«

 t& XÝ« v�U�“ tÐ ◊uÐd�  sin ω t = 1 UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ë ¨býUÐ Im =
ε m

R
rO�¹uMÐ rO�«uðÅv� t−O²� —œ Æ

®µ‡‡ ±∑©I = Im  sin ω t

 ÈÅt?DÐ«—µ‡‡ ±∑d?O?O?G?ð v?Ýu?M?O?Ý —u?ÞÅtÐ tâOÄ —«b� —œ Ábý bO�uð vJ¹d²J�« ÊU¹dł t& b¼œÅv� ÊUA� 

 ¨v�U‡¹dł sOMÇ p¹ tÐ ÆbM&Åv�»ËU‡M²� ÊU‡¹dł—«œuL� ÆrO¹uÖÅv� 

 qJý —œ q�U& ÈÅÁ—Ëœ p¹ —œ »ËUM²� ÊU¹dł  «dOOGðµ ‡‡ ±∏

ÆXÝ« Ábý rÝ—

I

o T
t

T
4

T
2

3

4
T

I m

− I m

 qJýµ ‡‡ ±∏ÊU¹dł  «dOOGð —«œuL� ‡‡

Á—Ëœ p¹ —œ vÝuMOÝ »ËUM²�



ÅÅ±ππ

٤ ــ ٥فعاليت 
 qJý —«œuL� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë œuš ÁËdÖ —œ Y×Ð UÐµ ‡‡ ±∏»ËUM²� ÊU¹dł XNł 

 d?Ð«d?Ð v?�U?�“ ÈÅÁ“UÐ d¼ —œ «—

  

1

4
”ö?& t?Ð «— t?−?O?²?� Ë ¨b?O¼œ —«d8 vÝ—dÐ œ—u� Á—Ëœ 

ÆbOM& ‘—«eÖ

U?¼ÅÊ¬ t?Ð t?& œu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« v?:u?Bk� ÈU¼b�u� “« »ËUM²� ÊU¹dł œU−¹« È«dÐ XFM: —œ

ò»ËU?M²� ÊU¹dł v²FM/ ÈU¼b�u�Ë t?²?
d?Ö s&UÝ «— U¼ÅtâOÄ ¨v²FM: ÈU¼b�u� —œ ÆœuýÅv� t²HÖ å

ÆbM�UšdÇÅv� U¼ÅÊ¬ qÐUI� —œ «— UÐdM¼¬



ÅÅ≤∞∞

تمرين
هاى فصل پنجم
± q?Jý oÐUD� ¨UÐdM¼¬ p¹ ‰ULý VD8 ‡‡µ ‡‡ ±πX?Nł ÆœuýÅv� —Ëœ ÈeK
 ÈÅtIKŠ p¹ “« 

ÆbOM& hkA� tIKŠ —œ «— v¹UI�« ÊU¹dł

≤`DÝ dÖ« ÆrOM&Åv� U¼— sO�“ p¹œe� vMOF� ŸUHð—« “« rzU8 —uÞÅtÐ «— È«ÅtKO� ÈUÐdM¼¬ p¹ ‡‡

d~¹œ —UÐ «— g¹U�“¬ s¹« dÖ« ÆœË—Åv� Ëd
 sO�“ —œ UÐdM¼¬ býUÐ Âd� Ê¬ UÐ UÐdM¼¬ œ—ušdÐ q×� —œ sO�“

v~²
—Ëd
 —«bI� ̈ œ—c~Ð tâOÄ p¹ ÈU¼ÅtIKŠ ÊË—œ “« ◊uIÝ sOŠ —œ UÐdM¼¬ t& rOM& —«dJð v²OF{Ë —œ

v?ýu?ÄÅr?A?Ç U?Ðd?M?¼¬ ÈË— d?Ð s?O?�“ v�OÞUMG� dŁ« “«® ø«dÇ øœd& b¼«uš ÈdOOGð tÇ sO�“ —œ UÐdM¼¬

©ÆbOM&

≥ X?š«u?M?J?¹ v?�?O?ÞU?M?G� Ê«bO� dÐ œuLŽ È«Åt×H: —œ È“«u� ÈU�UÝ— ÈÅtKO� Ëœ ‡‡B
→

—«d8 

 qJý oÐUD� Èd²�u�«u�UÖ jÝuð U¼ÅtKO� s¹« Æb�—«œµ‡‡ ≤∞ÈU�UÝ— ÈÅtKO� Æb�Å«ÅÁbý t²�Ð d~¹œÅp¹ tÐ 

CD ÈÅt?K?O?� d?Ö« ÆœeGKÐ È“«u� ÈÅtKO� Ëœ ÈË— b�«uðÅv� CDt?Ð q?J?ý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� XNł —œ 

øXÝ« v¹uÝ tÇ —œ —«b� —œ v¹UI�« ÊU¹dł XNł b¹¬—œ X&dŠ

N

S

 qJýµ‡‡ ±π

→
B

G

C

D

 qJýµ‡‡ ≤∞

X9dŠ XNł



ÅÅ≤∞±

¥ qJý t& «— vKOD²�� ÈÅtâOÄ ‡‡ µ‡‡ ≤±“« Ë rOA&Åv� XÝ«— ·dÞÅtÐ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

øXÝ« v¹uÝ tÇ —œ tâOÄ —œ v¹UI�« ÊU¹dł XNł ÆrOM&Åv� Ã—Uš u��ËdÐ v�OÞUMG� Ê«bO�

µ œUFÐ« tÐ vKJý vKOD²�� ÈeK
 ÈÅtIKŠ ‡‡   3cm × 5cm qJý oÐUD� µ‡‡ ≤≤XÐUŁ XŽdÝ UÐ 

  
2m /sXš«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� œ—«Ë T  Å∞[∞≤—«œuL� ÆœuýÅv� Ã—Uš Ê¬ d~¹œ ·dÞ “« Ë œuýÅv� 

ÆbOM& rÝ— ÊU�“ V�Š dÐ «— Ê¬ —œ Ábý UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� Ë œ—cÖÅv� tIKŠ “« t& È—Uý  «dOOGð

∂ qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� È«ÅÁd¹«œ ÈU¼ÅtIKŠ “« p¹ d¼ —œ v¹UI�« ÊU¹dł XNł ‡‡µ‡‡ ≤≥—œ 

øXÝ« v¹uÝ tÇ

→
B

 qJýµ‡‡ ≤±

 qJýµ‡‡ ≤≥

g¼U9 ‰UŠ —œ ÊU¹dł  g¹«e0« ‰UŠ —œ ÊU¹dł 

 qJýµ‡‡ ≤≤

X9dŠ XNł  

©n�«®©»®

B

V

10 cm



ÅÅ≤∞≤

∑‡‡   È«—«œ t& È«ÅtâOÄ±∞∞∞Ê¬ ÈÅÁ“«b�« t& v²š«uMJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� dÐ œuLŽ ̈ XÝ« tIKŠ 

  
0/04 T  b� —œ v�OÞUMG� Ê«bO� Æœ—«œ —«d8 ̈ XÝ« éÇ tÐ XÝ«— “« Ê¬ XNł Ë 

  
0/01sÁœd& dOOGð 

 tÐ Ë
  
0/04 T tâOÄ ÈÅtIKŠ d¼ `DÝ dÖ« ÆbÝ—Åv� tO�Ë« XNł ·öš —œ   50cm2

¨býUÐ 

ÆbOM& »U�Š «— tâOÄ —œ jÝu²� v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� ÈÅÁ“«b�« ‡‡ n�«

ÆbOM& sOOFð «— v¹UI�« ÊU¹dł XNł ‡‡ »

∏ qJý —œ ‡‡ÅÅµ‡‡ ≤¥rOM& p¹œe� tIKŠ tÐ qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� XNł —œ «— t�uKLOÝ dÖ« 

øXÝ« v²Nł tÇ —œ tIKŠ —œ v¹UI�« ÊU¹dł

π lDI� `DÝ UÐ È«ÅtâOÄ ‡‡
  
30cm2

 È«—«œ ±∞∞∞v�OÞUMG� Ê«bO� dÐ «b²Ð« —œ Ë XÝ« tIKŠ 

  b?� —œ dÖ« ÆXÝ« œuLŽ sO�“  0/02s¨œd?O?~?Ð —«d8 sO�“ v�OÞUMG� Ê«bO� È“«u� Ë bšdâÐ tâOÄ 

 «— sO�“ Ê«bO� ÈÅÁ“«b�« øXÝ« —b8ÅtÇ Ê¬ —œ v¹UI�« jÝu²� ÈÅt&d×� ÈËdO�
  
0/ 5GÆb¹dO~Ð dE� —œ 

±∞ —œ® d¹“ ÈÅtDÐ«— oÐUD� È«ÅtIKŠ “« È—u³Ž v�OÞUMG� —Uý dÖ« ‡‡SI∫bM& dOOGð ©

  
Φ B = (4t2 + 3t − 1) × 10

− 3

 ÈÅtE×� —œ tIKŠ —œ v¹UI�« ÈÅt&d×� ÈËdO� vÖ—eÐ  t = 2søXÝ« —b8ÅtÇ 

±± q?J?ý o?ÐUD� È«ÅtIKŠ ‡‡µÅ‡‡ ≤µd?Ö« Æœ—«œ —«d?8 X?š«u?MJ¹ v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ ÊË—œ 

ÆbOM& hkA� tIKŠ ÈË— «— v¹UI�« ÊU¹dł XNł ¨bÐU¹ g¹«e
« Ê«bO� ÈÅÁ“«b�«

+ + + +

+ + + +

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+ + + +

+ + + +

+ + + +

G

 qJýµ ‡‡ ≤µ

I

I

 qJýµ‡‡ ≤¥

t�uKLOÝ X9dŠ XNł  



ÅÅ≤∞≥

±≤ Ê¬ ÈÅt?M?O?AOÐ t& vÐËUM²� ÊU¹dł ‡‡≤AÅ Ê¬ ÈÅÁ—Ëœ Ë≤sÅÅ∞ÅÅ/Å∞  ÈU?�UÝ— p¹ “« XÝ«µvL¼« 

ÈÅt?&d×� ÈËdO� U¼ÅtE×� s¹« —œ øœuÐ b¼«uš tMOAOÐ ÊU¹dł  bý v¹U¼ÅtE×� tÇ —œ ©n�«® Æœ—cÖÅv�

 ÈÅtE×� —œ ©»® øXÝ« —b8ÅtÇ v¹UI�«

  
t = 1

400
søXÝ« —b8ÅtÇ ÊU¹dł  bý ¨

±≥ qJý ‡‡µÅÅ‡‡ÅÅÅÅ≤∂M¹œ ‚d?Ð ¨ÂU?M?¹œ s?¹« t?�u?~Ç bOM& oOI×ð ¨b¼œÅv� ÊUA� «— tšdÇËœ p¹ ÂU

ÆbM&Åv� bO�uð «— tšdÇËœ ÈU¼Åé�ô “UO� œ—u�

 qJýµ ‡‡ ≤∂tšdÇËœ ÂUM¹œ ÅÅ‡‡ÅÅ

±¥ qJý ‡‡ µ‡‡ ≤∑t?�U?š ÂUÐ ÈË— «— ZMÝœUÐ s¹« dÖ«Æb¼œÅv� ÊUA� «— ZMÝœUÐ p¹ ÊUL²šUÝ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÈœbŽ ZMÝÅX�Ë Ë bšdÇÅv� Ê¬ ÈÅtKO� œUÐ Êb¹“Ë ÂU~M¼ tÐ¨rOM& VB�

øœuýÅv� ZMÝÅX�Ë ÈÅtÐdIŽ ·«d×�« V³Ý tKO� gšdÇ «dÇ ©n�«

ø«dÇ øbM&Åv� dOOGð b¼œÅv� ÊUA� ZMÝÅX�Ë t& ÈœbŽ ¨œUÐ XŽdÝ g¹«e
« UÐ U¹¬ ©»

ÆbO¼œ tz«—« œUNMAOÄ Ëœ ÁU~²Ýœ—U& X8œ g¹«e
« Ë œu³NÐ È«dÐ ©Û

A B

N S

vJO²ÝöÄ ÈU¼ÅtÝU9

»ËUM²� ÊU¹dł ZMÝÅX�Ë

tKO� 

t�«u²Ý«

t²�¼UÐdM¼¬ 

êOÄÅrOÝ 

 qJýµ ‡‡ ≤∑ÅÅ


