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1717171717 =  „Ñ¨Ü≥∂QÆO17
Ñ̈ «̀#HÀ}ÏxH̃ (i) =∞iÜ«Ú qK«Å#HÀ}ÏxH̃ (δ) =∞ è̂Œº „QÍÑ¶π wã≤, ^•x #∞O_ç Ñ̈@ìHõ Ñ̈^•~°÷ =„H©Éèí=#

QÆ∞}HõO Hõ#∞Q˘#∞@.

17.1     ÅH∆ÍºÅ∞

D „Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕã≤# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ D „H̃Ok q+̈Ü«∂Å∞ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

qq è̂Œ HÀ}ÏÅ = Œ̂Ì Ñ̈@ìHõ̀ «ÅO g∞ Œ̂ Ñ̈ «̀#"≥∞ÿ# H̃~°}ÏÅ‰õΩ "å\ ̃J#∞~°∂Ñ̈ |Ç≤Ï~°æ̀ « H̃~°}ÏÅ#∞ wÜ«∞_»O.

qq è̂Œ Ñ̈ «̀#HÀ}ÏÅ (i)‰õΩ qK«Å#HÀ}Ïxfl (δ) Hõ#∞HÀ¯=_»O

Ñ̈@ìHõHÀ}Ïxfl Hõ#∞HÀ¯=_»O

Ñ̈ «̀#HÀ}O (i)`À qK«Å#HÀ}O (δ)Ü≥ÚHȭ  =∂~°∞Ê#∞ „QÍÑ¶π wã≤ ^•x #∞O_ç Hõx+̈ì qK«Å# HÀ}O (δm)#∞

QÆ}˜OK«∞@.

Ñ̈@ìHõ Ñ̈^•~°÷O Ü≥ÚHȭ  =„H©Éèí=# QÆ∞}HõO Hõ#∞Q˘#∞@.

17.2   g∞‰õΩ ≥̀eã≤ LO_»=Åã≤# q+̈Ü«∂Å∞

HÍOuH̃~°}O XHõ Ü«∂#HõO #∞O_ç "Õ~˘Hõ Ü«∂#HõOÖ’H̃ „Ñ̈Ü«∂}̃Oz#Ñ̈Ù_»∞ ^•x "ÕQÆO =∂~°∞ «̀∞Ok.  Hõ#∞Hõ

™ê è̂•~°}OQÍ HÍOu „Ñ̈™ê~° kâ◊ =∂~°∞ «̀∞Ok.  HÍOu H̃~°}O ̀ «‰õΩ¯= "ÕQÆO Hõey LO_Õ Ü«∂#HõO #∞O_ç Z‰õΩ¯= "ÕQÆO

Hõey LO_Õ Ü«∂#HõO Ö’H̃ „Ñ̈Ü«∂}̃Oz#Ñ̈Ù_»∞ ÅO|O #∞O_ç Œ̂∂~°OQÍ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.  HÍOuH̃~°}O Z‰õΩ¯= "ÕQÆO
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Hõey LO_Õ Ü«∂#HõO #∞O_ç «̀‰õΩ¯= "ÕQÆO Hõey LO_Õ Ü«∂#HõO Ö’H̃ „Ñ̈Ü«∂}̃Oz#Ñ̈Ù_»∞ Jk ÅO|O "≥·Ñ̈Ù‰õΩ

=OQÆ∞ «̀∞Ok.  Ñ̈^•~°÷OÖ’ Ñ̈ «̀#HÀ}O Ãã·#∞ qÅ∞=‰õΩ (i), =„H©Éèí=# HÀ}O Ãã·#∞ qÅ∞=‰õΩ (r) =∞ è̂Œº QÆÅ x+̈ÊuÎ

â◊¥#ºOÖ’ HÍOu "ÕQÆO (v1)‰õΩ, Ñ̈^•~°úOÖ’ HÍOu"ÕQÆO‰õΩ (v2) ‰õΩ =∞ è̂Œº QÆÅ x+̈ÊuÎH̃ ã̈=∂#O.
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WHȭ _» ã≤÷~åOHõO n #∞ Ñ̈^•~°ú =„H©Éèí=# QÆ∞}HõO JO\Ï~°∞.

Ñ̈@O 17.1 QÍAÑ̈@ìHõO QÆ∞O_® =„H©Éèí=#O

(Ñ̈@O 17.1) MN  HÍOuH̃~°}O,  ABC Ñ̈@ìHõ «̀ÅOÃÑ· Ñ̈ «̀#"≥∞ÿ#Ñ̈Ù_»∞ Jk "≥Ú Œ̂\ ̃=∞iÜ«Ú Ô~O_»= «̀ÖÏÅ = Œ̂Ì

=OQÆ∞ «̀∞Ok.  |Ç≤Ï~°æ̀ « H̃~°}O RS, Ñ̈ «̀#H̃~°}O`À ã̈=∂O «̀~°OQÍ LO_»Hõ, Ñ̈@ìHõ HÀ}O, Ñ̈@ìHõ Ñ̈^•~°÷ =„H©Éèí=#

QÆ∞}HõO =∞iÜ«Ú "≥Ú Œ̂\ ̃ «̀ÅO g∞ Œ̂ Ñ̈ «̀# HÀ}O (i) g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_ç qK«Å#O K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok.  Ñ̈ «̀#HÀ}O

ÃÇÏK«∞ÛqÅ∞= #∞O_ç «̀yæOz#Ñ̈Ù_»∞ qK«Å# HÀ}O "≥Ú Œ̂@ «̀yæ «̀~°∞"å «̀ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.  Ñ̈@O 17.1Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡

Ñ̈@ìHõO QÆ∞O_® ™œ+̈ì=OQÍ „Ñ̈Ü«∂}̃Oz#Ñ̈Ù_»∞ qK«Å#HÀ}O qÅ∞= Hõx+̈ì=∞=Ù «̀∞Ok.  D qK«Å#HÀ}O δ
m
  #∞

Hõx+̈ì qK«Å#HÀ}O JO\Ï~°∞.  D δ
m
  qK«Å#HÀ}ÏxH̃ Ñ̈@ìHõ HÀ}O  A =∞iÜ«Ú Ñ̈@ìHõ Ñ̈^•~°÷ =„H©Éèí=# QÆ∞}HõO

n ‰õΩ =∞ è̂ŒºQÆÅ ã̈O|O è̂ŒO
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+ δ 
  = ...(17.2)

HÍ=Åã≤# Ñ¨iHõ~åÅ∞

„_®~ÚOQ∑ É’~°∞¤, ≥̀Å¡HÍy «̀O, Ñ̈@ìHõO, QÆ∞O_»∞ ã̈∂ Œ̂∞Å∞, ÃÑxûÖò, ¿ã¯Öò, HÀ}=∂xx, „_®~ÚOQ∑ Ñ≤#∞flÅ∞.
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17.3   „Ñ̈Ü≥∂QÆO ZÖÏ KÕÜ«∂e

(i) „_®~ÚOQ∑ É’~°∞¤‰õΩ ≥̀Å¡HÍy «̀O#∞ ayOK«O_ç.

(ii) WzÛ# Ñ̈@ìHõO Ü≥ÚHȭ  ̀ «ÖÏxfl ã̈∂zOKÕ q è̂ŒOQÍ AB J<Õ w «̀#∞ wÜ«∞O_ç.  D w «̀g∞ Œ̂ N aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì KN

ÅOÉÏxfl wÜ«∞O_ç.  HÀ}O i = Œ̂Ì, MN Ñ̈ «̀#H̃~°}Ïxfl ã̈∂zã̈∞ÎOk.  Ñ̈ «̀#HÀ}O i qÅ∞=#∞ 300 HõO>Ë

«̀‰õΩ¯=QÍ ÃÑ@ì= Œ̂∞Ì.  ÃÑ\ì̃#@¡~Ú Õ̀ H̃~°}O Ñ̈@ìHõO Ö’Ñ̈Å ã̈OÑ̈Ó~å‚O «̀~° Ñ̈~å=~°Î#O K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok.

(iii) Ñ̈@ìHõO Ü≥ÚHȭ  XHõ «̀ÅO, AB w «̀̀ À UH©ÉèíqOKÕ@@∞¡QÍ ^•xx HÍy «̀O ÃÑ· LOK«O_ç.  Ñ̈@ìHõO Ü≥ÚHȭ

=„H©Éèí=# JOK«∞ A  #∞ xÅ∞=Ù kâ◊Ö’ LOKåe.

(iv) MN w «̀ g∞ Œ̂ P1 =∞iÜ«Ú P2 Ñ≤#∞flÅ#∞ QÆ∞K«ÛO_ç.  Ñ̈@ìHõO Ü≥ÚHȭ  =ºû~Hõ =„H©Éèí=# «̀ÅO AC #∞O_ç

K«∂ã̈∂Î P1 =∞iÜ«Ú P2 Å∞ XHõ̂ •x "≥#∞Hõ XHõ\ ̃L#fl@∞¡O_ÕÖÏ Hõ#∞fl#∞OK«O_ç.  WÑ̈C_»∞ Ñ̈@ìHõO #∞O_ç

K«∂ã̈∂Î =∞i Ô~O_»∞ P3 =∞iÜ«Ú P4 Ñ≤#∞flÅ#∞ P1 =∞iÜ«Ú P2 Å`À X̂H w «̀ "≥O|_ç LO_ÕÖÏ QÆ∞K«ÛO_ç.

(v) Ñ≤#∞flÅ#∞ fã≤"Õã≤ "å\™̃ê÷<åefl QÆ∞iÎOK«O_ç. AC  Éèí∞[O "≥O|_ç ¿ã¯Öò #∞Oz Ñ̈@ìHõO#∞ fã≤"Õã≤ AC ̀ «ÖÏxfl

ã̈∂zOKÕ q è̂ŒOQÍ ÃÑ Œ̂Ì w «̀#∞ wÜ«∞O_ç.  P3 =∞iÜ«Ú P4 Å#∞ HõÅ∞Ñ̈Ù «̀∂ w «̀wÜ«∞O_ç.  P2P1 =∞iÜ«Ú P4P3

w «̀Å#∞ F = Œ̂Ì YO_çOK«∞H˘<Õ@@∞¡QÍ á⁄_çyOK«O_ç.  Ñ̈ «̀#HÀ}O i MNK∠  qK«Å#HÀ}O D( RFG∠ )

=∞iÜ«Ú Ñ̈@ìHõ HÀ}O ( BAG∠ ) Å#∞ H˘Å=O_ç.

(vi) qq è̂Œ (Hõhã̈O 5) Ñ̈ «̀# HÀ}ÏÅ∞ 300 #∞O_ç 600 =~°‰õΩ 50 JO «̀~°O`À „Ñ̈Ü≥∂QÍxfl =∞~°ÖÏ KÕÜ«∞O_ç.

17.4    Ñ̈ijÅ#Å∞

Ñ̈\ì̃Hõ : Ñ̈ «̀#HÀ}O`À qK«Å# HÀ}OÖ’x =∂~°∞Ê

=~°∞ã̈ Ñ̈ «̀#HÀ}O qK«Å# HÀ}O Ñ̈@ìHõ HÀ}O

ã̈OYº (i) (d) (A)

_ç„w _ç„w _ç„w

1.

2.

3.

4.

5.
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17.5  Œ̀̂ åÎOâ◊ qâı¡+̈}

δ #∞ Y–JHõ∆O g∞ Œ̂ fã̈∞H˘x i =∞iÜ«Ú δ Å =∞ è̂Œº„QÍÑ¶π wÜ«∞O_ç.  „QÍÑ¶π #∞O_ç Hõx+̈ì qK«Å# HÀ}O δm

#∞ Hõ#∞HÀ¯O_ç.

sin
sin.......... ......2

......
sin( / 2) sin .......... ......

mA
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+ δ 
  = = = =

m = ................ _ç„w

δm = ................ _ç„w

D qÅ∞=Å#∞ ã̈g∞ 17.2 Ö’ ÃÑ\ì̃ QÍAÑ̈@ìHõO Ü≥ÚHȭ  =„H©Éèí=# QÆ∞}HÍxfl Hõ#∞HÀ¯O_ç.

17.6  Ñ¶̈e «̀O

Ñ̈@ìHõ Ñ̈^•~°÷O QÍAÜ≥ÚHȭ  =„H©Éèí=# QÆ∞}HõO ´ .....................

17.7   *Ï„QÆ̀ «ÎÅ∞

™ê è̂•~°}OQÍ Ñ̈@ìHÍÅ∞ KåÖÏ z#flqQÍ 2.5 ÃãO.g∞ ÖË̂ • 3 ÃãO.g∞ Éèí∞*ÏÅ`À LO\Ï~Ú.  Hõ#∞Hõ Ñ̈@ìHõO

Ç̈Ï Œ̂∞ÌÅ#∞  wã≤ HÀ}O A #∞ H˘ez#Ñ̈Ù_»∞ Jk ã̈iÜ≥ÿ∞# Ñ̈@ìHõ HÀ}Ïxfl W=fi Œ̂∞.  JO Œ̂∞=Å¡ AB =∞iÜ«Ú AC

«̀ÖÏÅ‰õΩ  ¿ã¯Öò̀ À á⁄_»"≥·# w «̀Å#∞ wz ¿ã¯Öò#∞ `å‰õΩ#@∞¡QÍ Ñ̈@ìHõO#∞ ÃÑ@ìO_ç.

17.8   g∞ Ñ̈Ù~ÀQÆux Ñ̈sH̃∆OK«∞HÀO_ç

(i) QÍA (µ = 1.5) ̀ À ̀ «Ü«∂Ô~·, 600 Ñ̈@ìHõHÀ}O QÆÅ Ñ̈@ìHõO Hõx+̈ì qK«Å# HÀ} ã≤÷uÖ’ LOk.  Ñ̈ «̀#HÀ}Ïxfl

Hõ#∞HÀ¯O_ç.

.................................................................................................................

(ii) Hõx+ì̈ qK«Å# HÀ}ÏxH˜ xÜ«∞=∞O Uq∞\˜? „Ñ῭ ÕºHõOQÍ „Ñ¨™êi «̀ H˜~°}ÏxH˜ Ñ¨@ìHõ P è̂•~åxH˜ =∞ è̂ŒºQÆÅ

ã̈O|O è̂ŒO Uq∞\˜?

.................................................................................................................
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(iii) 600 Ñ̈@ìHõ HÀ}O QÆÅ Ñ̈@ìHõO, 500 Hõx+̈ì qK«Å#HÀ}Ïxfl U~°Êi¿ãÎ Ñ̈@ìHõ Ñ̈^•~°÷ =„H©Éèí=# QÆ∞}HÍxfl

Hõ#∞HÀ¯O_ç.

.................................................................................................................

(iv) qq è̂Œ «̀~°OQÆ̂ è≥·~å…ºÅ‰õΩ QÍA Ñ̈@ìHõO‰õΩ qq è̂Œ =„H©Éèí=# QÆ∞}HÍÅ∞O\ÏÜ«∂? q=iOK«O_ç.

.................................................................................................................

(v) µ = 1.65 QÆÅ Ñ̈@ìHõO Ü≥ÚHȭ  Ñ̈@ìHõ HÀ}O 600.  Hõx+̈ì qK«Å#HÀ}Ïxfl QÆ}̃OK«O_ç.

.................................................................................................................

17.9   ã̈=∂ è̂•<åÅ∞

i) Hõx+̈ì qK«Å#ã≤÷uÖ’

A = 2r

060
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r⇒ = =
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sin sin
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i
i r

r
µ = ⇒ = µ

       
1

1.5 0.75
2

= × =

    1sin (0.75)i −=

ii) Ñ̈@ìHõO QÆ∞O_® ™œ+̈ì=OQÍ JO>Ë Ñ̈@ìHõ P è̂•~åxH̃ ã̈=∂O «̀~°OQÍ XHõ „Ñ̈ Õ̀ºHõ «̀~°OQÆ̂ è≥·~°…ºO QÆÅ H̃~°}O

„Ñ̈Ü«∂}̃Oz#Ñ̈Ù_»∞ Hõx+̈ì qK«Å# HÀ}O =ã̈∞ÎOk.

iii) 1.64

iv) qq è̂Œ ̀ «~°OQÆ̂ è≥·~å…ºÅ‰õΩ =„H©Éèí=# QÆ∞}HõOÅ∞ ã̈fiÅÊOQÍ "Õ~°∞"Õ~°∞QÍ LO\Ï~Ú.  Ñ̈ «̀# HÍOuÑ̈ÙO[O UHõ=~°‚HÍOu

HÍ#Ñ̈Ù_»∞ „Ñ̈f «̀~°OQÆ̂ è≥·~°…ºO (~°OQÆ∞) "Õ~°∞"Õ~°∞QÍ =„H©Éèí=#O K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok.  ZO Œ̂∞=Å¡ ##QÍ Ü«∂#Hõ

Ñ̈^•~°÷OÖ’ qq è̂Œ ̀ «~°OQÆ̂ ≥·~å… ºÅ‰õΩ ̀ «~°OQÆ "ÕQÆO "Õ~°∞ "Õ~°∞QÍ LO@∞Ok Hõ#∞Hõ.  WHȭ _» qq è̂Œ ~°OQÆ∞Å∞ QÍeÖ’

(ÖË̂ • â◊¥#ºOÖ’) ̀ «~°OQÆ̂ è≥·~å…ºÅ#∞ Hõey LO\Ï~Ú.  HÍx ̀ «~°OQÍÅ∞ XHõ Ü«∂#HõO #∞O_ç "Õ~˘Hõ Ü«∂#HõOÖ’xH̃

„Ñ̈Ü«∂}̃OK«∞#Ñ̈Ù_»∞ "å\ ̃áœ#óÑ̈Ù<åºÅÖ’ =∂~°∞Ê  LO_»̂ Œ∞.

v) 51.20


