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�� ����	��	���	���������	��	�	������	����	������������	�

�� ��������	�����	����	����������	������	������	�� 	�

!� ������	��������	������������

"� #	�����������	��������	�$$	%	#&	����	�$$$	%	#&�	&��������	���	���'��	��

�����	��	���	�������� 	��	���	������ 	���	�$	������

(� ����	���	���	������������	��	�����
�����

)� �����	��
�	*�������
�	�������������	�+�������

,� ����	���������	����	���	�����-��
�	����������	����'����	�

.� ����	 �������	 ��	 ���	
����	 ��	 ���	 ���������	 �� ��	 ��	 �	 �/�	 0�������	 �����	
���	 ��	 ��
1�2	���
���/'�����	��� 1��2	�������/'������

�$� ����	���	���	'����	'���-�	��	�	�������������	� ����	�

�������	�
��� 
�
�������� 
� � �!� �"�� !�������#�$��
����
� %���&����&
��� *������	���	���������	��	�	�������
��� ����	���	���������	��	������������	��	����� 	����	���	������������	���	�����������	����������

*������	'����� �

��� ������	���	�+������	���	���	������	������	��	��	��������	������	��	�	�������	��������	������

�!� ������	��	����������	���	���	��������	���������	���	��	�	�����	�������

�"� *������	��
	�������	*	���	3	������	�����	��	�	������� 	���������

�(� ������'�	���	
� �	��	
����	*�� 	��������	���	����	��	����������

�)� *������	���	���������	� ���	��	��������	������	��	4 ������	�����

�,� �����������	'��
���	����/
���	���	����	
���	�����������
	�������	�

���� 
�
�������� �����!� �"�� !�������#�$��
����
� �����'����%
�.� 1�2 *������	���	���������	��	��������� 	
����	��	��	���	������	��������	��	����	�����	������	���

�+�������	���	���	���+�������	��	���	���������	���������
1'2 #	������	�����	����	)$��	����	��	��������	5�	���	������� 	��	�����	��	����6�7	
���	��	���

�����������	���+���� 	��	��'������	��	���	���	�������
�$� 8����	���	
��-���	���������	��	��������������	*������	
���	���	����	��	�������	�������	��
	���

�������������	��	����	��	���������	���	��������	����������	��	���	�����	������ 	�����
��� 1�2 *������	���	���������	���	
��-���	��	�	�������	�������	
���	���	����	��	�	��'�����	��������

1'2 5�	���	���������	��	 235
92 U ��	��������� 	������ ��	��	��	����	'��'7	��
	����	����� 
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SECTION-A

�� ������	
��
��
	��	�	������	�����	����	��	���	����	�

�	� �( )�����*)(��!������+� �,��
��	9���������	��	�����	������	1�2	��	�	������	 ����	 ��	������	 ���

��
���		:���7	;<�6�

�( 85	-���
��������1�2

=========================================================================

�� ����	��	���	���������	��	�	������	����	������������	�

�� ��  ��������	��	!"#�	����	�	�������	���� ���	����	��	������	��	�	�������	��������	�����7

��	�����������	�	:��+���

�2 4���7	&������	��	���	����	1�2	∝	����������	�����	1θ2

=========================================================================

$� !�������	�����	����	����������	�����%	������	��&	�

�	� :��	.�#����/�0���
�����1��������
�� �
�� ��#��"��� ���0���
�

8�	���	��������	�����	�����	��	�	������	1��	�	��������2	����	����������	������	������

=========================================================================

'� ������	��������	%�����������

�	� 2�#����/�3�/��������� � 5�	��	���	�����	'��
���	���	
>�����������	��������
	���	���	
��������

��������
	��	�	�����	������

=========================================================================

4� 
�����
!��.���/��+���
�����5�
������������5�
������/�������"����.6����!�����
���
�"��
�/��1�����!��"��0��.����"�
��������
�


�� >����	����		%�	<	�$$	%7		%�	<	�$$$	%7		?�	<	�$7		?�	<	�

����
!��.���!��.������ s

p

N

N
< s

p

V

V
		⇒ ?�	<	

s

p

V

V
?�		<	

2000

200
×�$	<	���

=========================================================================

(� ����	���	������������	��	�����
�����

�	� 2�/����+�
� �����
�1� ��� �"�� !�������#�

�2 2�/����+���+��
� ��	�����	 ���	�����������	��	�����

�2 7�1���
�
��.
	���	���/�����	�����������

�2 �0��1�#��
	��	�������	���	�����	��	����	������	'����7	������'����	����
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8� 9�����1�������
����:
� 0"������/���/� ���������


� �( ���
����:
�)"������/���/����������	@���	<	�ν	 =	φ�


����	@���	��	�������	-������	����� 	��	���	�������������7	�	��	;����-
�	��������7ν	��	���
���+���� 	��	��������	�����	���	φ�	��	���	
��-	��������	��	���	������

�2 *�������
�	�������������	�+������	���������	
;������������	������
�

=========================================================================

'� 9"��� �.0������� !�/��1�1�2����;��:
�� 0���.�����
��6��
"�<


� 2����;��:
� � 0���.���� �
��6��
"�1� �"�� !�������#� !�/�
�

1�2	*�������	������	��	+���������			1��2	&�����	��	��������		��			�	<	��($�	×	�$�	
	&�

=========================================================================

=� 9"���"�00��
� ��� �"����1�"��!� �"��1�0������� ������ ��� ��0	�� >��/�����1��1���"��� ��� �


*�(�!�����1	6��
�1���1 *��(� ��+��
�	6��
�1<


� �2 5��!�����1�6��
7	���	
����	��	���	���������	�� ��	��	�	�����	1�/���
�


��2 5�	��+��
��6��
7	���	
����	��	���	���������	�� ��	��	�	�����	��/���
�
�

=========================================================================

�)� ����	���	���	*����	*���+�	��	�	�������������	�&����	�

�	� ,����	,���+�	��	"������������	-&�����

�2 :����������

�2 ������6&������

�2 9�������
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SECTION-B

��� .������	���	���������	��	�	�������

�	� �( 2���#��	������	��	��	�������	����������	��	
����	�����	�� �	���	'���	��	�������	�	���������

�����	��	�������	�'0����

�2 �������	���	������	���	��	�����	��������	����������	��	������

�2 A�	���	������	�� �	���	������ 	��	���	��	����	����	���	������	���	��	�����

!2 4�����	���	��	����	�����	���	�������	����������	�����	����	������	���

"2 ����	���	���	��	��������� 7	���	�������	������ 	��	���������	�� ���	��	���	���������	
���	�������

(2 4����	���	�����	�� �	������	����	�	����	'�� 	����	��	����7	'����	�
� 	����	������	���

�����	����	�����	��������	�����������

=========================================================================

��� ����	���	���������	��	������������	��	�����&	���%	���	������������	��%	%����������

����������		.������	*�����&�

�	� �2 B���	:��	 ���������	 ��	 ������������	 ��	 ����� 	 
�����	 	 ����
	 ���	 '���	 
������������	 ���

�����������
�

�2 ;�������	��	'�����	���	���-	�������	���	������	��	������������	���	������������

�2 :����	��������	�'� 	���	���������	��	������������	��		����� �

!2 5�	������������	���	�����������7	�����	����� 	��	��������'�����

"2 5�	��	�������	��	���	������	���������	�	���-	������7	��	���������	��	�������	������	���������

'�����	�������

(2 :���	�����	��	��	����	��	����	��	����� �

)2 4����7	�����	����� 	�������	���������
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�?� 3���+���"�����������!����"��/��0����/���#����������/���/�1�0������������!��.����/���/!���1�


�� �( ���/���/�3�0����	&�������	��	��������	������	����������	��	�
�

�+���	���	��������	�������	+	C	=+	���������	' 	�	��������	���

:��	������	��	������	��	�	�������	��������	�����	��	�������� 	*	��

��	�����	θ	��	���	���������	��	��������	������
�( ���0����:��	�������������	������	������	��	���	�������	+	���	=+

���	*+	���	*��	����������� �
:�� 	����	�	���+��	��	������	
����	�����	��	������	���	������	����
���	���������	��	���	��������	������
:��+��	<	D����	×	;������������	��������	'��
���	���	���������������1�2
4���7	D����	<	*+	���		�������������	��������	'��
���	���	������	��	3&�

D���	Δ	#3&7	���	θ <	
BC

2a
	⇒		3&	<	��	���	θ���������1�2

∴	:��+��	τ	<	1*+2	��	���	θ	<	��*+	���	θ.   3��	+1��2	<	�	<	������	������

∴		:��+��	τ	<	�*	���	θ���������1�2�										5�	������	����7	 τ�  = p
�
�×� E

�

���������		��	���	���+��	 τ� 	��	�������������	��	���	�����	����������	 p
�
����� E

�
.

=========================================================================

�'� 3���+�� ��� � 0��

���� !��� �"�� ���/���/�0���������1��� ��� ��0����� /"��#��


� )���������1��������)������"��#��

E��	��	�������	����	�	�����	������	F	
����	��

��������	��	��	���	�������	;	��	�	�����	��	��������

������	 r
�
�	:��	
��-	����	 ��	 '�������	 �	 ����

��������	������	����	������� 	��	���	�����	;	��

���	��������	���������	��	���	�����	;�

:��	�������������	�����	��	����	��������	������	1G�	&2	
���	��	��	��	��	������������	�����	#	��

2 2
00

Q 1 1 Q
F

44 x x

×= =
πεπε

5�	��	��	���	
��-	����	��	������	���	����	��������	������	�������	���	�����	�������	�	��������

��7	����		��	<	=	D	�� ⇒ 2
0

1 Q
dW dx

4 x
= −

πε

:����	
��-	����1�2	��	�'������	' 	�����������	����	'��
���	���	������	����	∞	��	��

�	<	=	
r

2
0

1 Q

4 x∞ πε∫ ��		��			�	<		
0

1 Q

4 rπε

:���	��	���	
��-	����	��	'�������	�	����	��������	������	����	������� 	��	���	�����	;�

:���	�����	���������	��	���	������

∴	*�������	���������	��	�	��������	�	����	�	�����	������	F		��	
0

1 Q
V

4 r
=

πε

@

@

@
@

@

@

�

�
��

���

�
�

A�

B�


	�	�	�	�	�	�	�	 	�
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����������� ��

⊕ •••
�

��

�
� �F

A �

�

��; #

G�	&
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�4� � 0�����"���/��

�1�����1��� !���1
� 
��+�� �
� �� +���/���� 
���/����


�� ���

�1�����1��� !���1
� �
����	��������	���	��������	������	���	�������������	��	����	�����7	��� 	���	������	�������	*
���	3	�������

E��	��	��������	�	��������	��	������	+	������	
���	������� 	�	�����	�/�����	*�������	�����	*	��
�����	 /����	���	��������	�����	3	��	�����	H/�����

:��	��������	�����	��	���	��������	
���	'�	�����	 /�����

∴ EF
�

<	+*	 ĵ 	���������	1�2

:��	��������	�����	��	���	��������	��	�����	' 	 BF
�

	<	+ v
�
	×	B

�

3��	 v
�
	<	� î 1�����	�/����2

���		 B
�
	<	3 k̂ 1�����	H/����2

∴ BF
�

	<	+� î 	×	3 k̂ 			��			 BF
�

	<	+�3	1 î 	×	 k̂ 2

3��		 î 	×	 k̂ 	<	=	 ĵ

∴ BF
�

	<	=	+�3 ĵ ��������1�2

:�	���	�����	��	���	��������	��	 F
�
	<	 EF

�
	G	 BF

�

��	 F
�
	<	+*	 ĵ=	+�3 ĵ 	<	+1*=	�32 ĵ

:��	��������	�����	*	���	��������	�����	���������	3	���	��0�����	����	����	���	���	�����	��	���

��������	F 0=
��

:���		1*=	�32	<	$		��		�3	<	*		��	�<
E

B
:���	 ���	 �������	*	���	3	
����	��-�	 ���	���	 �����	��	 ���	 �������	��������	 H���	 �����	��
������� 	���������

=========================================================================
�(� ������*�	���	
�&�	��	
����	.%%&	��������	���	���%	��	�%��������

�	� �� .%%&	"�������	�	����	�����	������	��	����������	���	��'0�����	��	��������	��������

������7	�������	��������	���	��������	��	�����	8���	�������	��������	���	������	��� 	��������

�� �%��������	��	.%%&	"�������	�

�� !�������	,��+��	��	/������	����	 ���	������	��������������	���	���������7	 ���

��� 	��������	�������	��	���	�����	������	���	������	��	���	������	#�	�	������7	
.���"

6��;��#��!!�/�	�����	����	��� �

��� .��������������	��������	5�	�������������7	���������������	�������		'�����	���

����	��	����	+���-� �	:���	�������	���	��	��� 	��������	��������	��	���	�����

���� 0�%������	1������	�	#	����	���+���� 	�����������	�������	��	������	�������	�	����


����	 ���������	 ���	������	 ��	'�	�������	:���	 ���	��� 	��������	���������	 ��	 ���

������	�������	����	�������������

��� .�������	��
��	�������:��	���� 	.�����1�
/���	���	
��������	��
��	�����
	������


���	��	��� 	���������

C�

C�

�

�

 

�

D

+
��

�
�

�

�

�
�
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�2� .������	���	%��������	�&���	��	��������	������	��	�&%�����	�����

�	� 4 ������	����	��������	��	����	��������	�������	:�� 	���
�2	E ���	������ �2	3�����	������	�2	;������	������ !2	3���-���	������ "2	;����	�������
�( ,�.���
����
������	��	��������	0����	����	�� 	�����	��'���	��	���	�����	��'��7	
�	���

E ���	�������	5�	��	�'������	��	���	-5	�������	4���	�	<�	���	��<�7�7!7"����

2 2 2 2
1 2 2

1 1 1 1
R R

n n 1 n

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
∴ν = − = −⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦
�( ���.��������
�����	��	��������	0����	����	�� 	�����	��'���	��	���	������	��'��7	
�	���

3�����	��������5�	��	�'������	��	���	5�
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