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* 1 Bo 50 @l5)2:l) 8 e'.lcl e'.lcl gcclwe.5 e.:w;cm � en§ (1), (2), (3), (4), (5) (.525) B@zs;iolDBm �ice @ro3
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( 13201. clvo mvo-@JJC.5, g :::: 10 N kg-1) 

1. 8e:J25)@e.56:l e'.l'2Sl2Sle.5 D,a@d',
(I) kg ms-2 (2) kg m2s-2 (3) kg m-1 s-22. X, Y e,ro Z, @0l!005 @J25) e,6:lm @ro'0632Sl OJ� �25)cl 2536-i_a-@JJC.5 2Slc58. @®0J, 

P::::AX+BY+CZ 
®0m 'i1_2:D©V25) q!J2SlJO@d' P 25)@ ZS)VZ'.5) ©l:0'0632:Sl OJ{Q(.52:l) e52Sle'.l §6® e5�c0J e5@@mw 2:Sl@ e.Jl§ C'.J. 
Oc025) 92Sl:JCld25)V(3m q@25)2:D e'.J'e)Jc) e)e)J @V25)e'.l @J25) en_cl@cl 2::il®2Slo c;? 
(1) AX (2) AX - CZ (3) (AX2rz ) (4) (B;)

2 

(5) (BY) (CZ)
3. orom 92:SlJCQV(325"l 2::il®cl e5l5l.JS �:>� <:_?

( l) @dd5 cp@C;32:llc:J fflc5c:Jcl mc5am0B25"l e5®25"lV25) ©V.(2) (.l:)1_®J §6-@JJ fflcJc:icl 25)0oCD ©eJ.
(3) oac3® 2Sl@@J@ zs;i@25:l m®25:l 2Sl025) gJo@z:n mc5om (P-moom) qmDJc:JJ® ZS)Oom @v.
( 4) q63wvm 25)0om q25:lD:Jc:iJ® mc5om @eJ.(5) FM 25)0o<D qmDJC.5J® moo© @®. 

4. o8gc5-@JJ 0:Jgvcl zs;i@ wD:63 @eJ©e.5 v B@a� v 25)0 ctl63 orow 925):J(Q e:}ez.s,25)25).(A) v, VJ8@® mo@d'clcro e,@�cl0C'.Jo q,a@e:S®0 ei®:J,ao:J632:.D @®. 
(B) V, VJ8©eJ ®8C25) e.525)251WC.5G g63@e3@0 es@JmoJ£32Sl ©eJ. 
(C) v, vJg@v ®flBzs, l5)Ja wJ8l5)J ql5)c5 q,aaJl5)CB y @51 o�J av6'3. 

q,i rom gzs,Jcs;ie) B 25:l, 
(1) A o@�cl e.525).JS @®.
(3) A e.:iro B o®�cl e'.lm.lS @®.
(5) A, B e,ro C 8C'.JCC @ e5mx, @®.

(2) C a@-@JJcl e.:imn @e'J.
(4) B esro C o@-@JJcl e'.ll5l.lS @®.

5. e.:i:J®:Jwxi e.ol®:Jol®® tn6'3 925):)(Q c:,oz:no-@JJ e.:i®@25"lw@w25) z:no q1.63 oroti:l 92:SlJcsavBm 2::il®cl e.,rnn � (?
( l) e50C q-®il'vclil!ilc.'J2Sl, 0cl�@06:l g6'3a3®alC.5 CfZ3:lJ:me>z.s, @eJ.(2) e50C; q-®i\'e3cl&3G'.l2:D e0JVl5)@(.525) 2::ileJ:J Cf2::il0l £c.'Je'.l@® � q®�o c;a@U2S)Z'.5)V©C.525) ©O©@,W 9<;©Gc:J2::ilG �6

c;a@o2Slmv@e.525"l @o@@-25) gc;'G:JGC.52::ilcl e)e)J vle3 0J8c.'Jcl qm @eJ.
(3) e5ogcll5) q�e'.lclo0CBzs, ca@25)l5) eioe q-®i\'e'.lcl@CBcl @ea @c:iJ 2:Dc58.(4) e5ogclm q�e'.lcl@c:J2:ll, q00J25) g6'3al®6JC.'.l C'.lUZ:ilOl @V. 
(5) 25)z:D@rn c@c5cl@c:iz.s,. 0d'ZD c,6 roJ q6'3al®@ �6 C.525) @c;t51® @rnJ v�J� &0 e5�2:Sl25) �1@Q).
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6. 069e:5-@lii 0:ig0cl ©c.:J:>'1:i m£@251 e-zs,e-625) 6cll'5)6:> l'5):>om§zs, @c.:J:i08c.:Jzs, � 0:ige-0&1 {ffil:JS251l'5)6 (l;lcl§@cl
0re3e'.l® 0:ig00 ooc.:Jm ec; l'5l:io g®:i�c.50 a®:im e-e'.l. @®® @c.5:i08c.5,
(1) 0,@c.:i @c.:i:i08c.5tn. (2) dcl6.i:sxi8 @c.:i::i08c.:iB.
(3) £c.:il'5) 8Bm @c.5:i08c.:iB. (4) mc.5tn 08@::i @c.5:i08c.:iB.
(5) O©@:>�� @c.5::i08c.:iB.

7. @<:;:>ro c;�Bzs, e,��cl0c.5 100 °C §251 01e3 zs,dm vo 6$ �@m&l fil:iab @0mdv@ 2 .4 x 10-5 @e'.l. c;�B
e5:>c;:i q1§ �0Xi@c.:i63 @e:5olc.:i ge5::id�l'5)::>0 0�@cl,
(1) 2.4 X 10-3 °C-I (2) 2.4 X J0-4 °C-I (3) 2.4 X lQ-5 0C-1
(4) 2.4 X 10-6 °C-I (5) 2.4 X 10-7 °C-I

8. 6cll'5l6::i o6-@liiJ@2S)c.:J2S) g:id@zs, '1((l)d@d 0c) 900 cl q1§ qtnd <v£B8zs, c;((l)o@d' 0c) 30 cl {fll:5.')· g:id@z:D '1((l)Qc:)
rooro:i 240 V gl'5l:is:i0e:5tnZSJ @0:fcc'.lc.:il'5l:i0cl ®c.5� Ba <v£B8zs, '1<m6c:, ro6ro:i 003cuc.:il'5l:i0 e:i�e-d,
(1) 0 V (2) 8 V (3) 12 V (4) 72 V (5) 7.2 kV

9. orol'5l 60:i8� 2:i)®cl 5.mo.i;?;. gfil0c.:Jcl 6m� �?
(l) B1scl ae:i:ic.:i£!';S) ®!'Sl:l@c.i (2) gzs,:i(S) �®c.:J:>Bc.'.J
(3) 8Bv<scl dtioz:Dc:J (4) Z:5.')Jo B1scl 8m®c.'.J
(5) q:i@638tn w:i8@2:Dc.'.J

10. (a) 6,o@d ®02510:i q1§ m:ib'Bzs, o8odc.'.J e3@zs, 0�@d',
A 
B 

F 

12. (a) 6,o@d 002510::i q1§ o� A, B, C, D filc.O E c:,� 0d�0cl @m �:iz:D6m
V(l;l::><:;cl0@c.'.JZ5) e3@::im dz:Dmc 1;?;<3 oroB. e-®@ @c0c t::l®ggclZS)©d �(S)::>0
0Bocl @ @ro:>�251 £6,o�c.'.J 0251®251 orol'5l 2:i)®m 6,o®c.5251 c;?

y 

�----,-,--,-----x
0 (a) 6,oc.'.J 

(1) (2) (3) (4) 

13. §ad g®o ooc.:Jcl @m 663 c;oo®d' £cr.i0c0 Som d'2S)251wc.:J 2 x 10-6 kg
(2 ®el�1®) � ���02:i) z:D0251 8® 0. 2 s z:DJC;c.:Jz:D � Cg>0cl 2:DO� Cl®Ql. 8�m
�cr;i:i0 o,o@d "ZS)c @@251 @02510:i en§ oB� §od e-e'.l. 2:il��0:i 0.5 m s-1 §ad
g0e'.l©c.:i£251 Boom �(S):i0cl 58 @e'.l m®, 800® @@251 2:il��0:i @m q1§ z:Dom
@ce-d o:i@:im:is qroc.i 0�0d,

(1) "x 10-6 N (2) 1 x 10-5 N (3) 2 x 10-5 N (4) 1 x 10-3 N

(5) 

(5) 5 x 10-3 N
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14. ®ti� @O'.l�-®i">z:;, 6k5d' oa@de.5 ®ti:l 25)�'.l en§ m d'z:;,ZS)w@e.5Z5) gm �e:l'.l 0d't5J0z:;,c) 636d' �c,a3e)c) v0 ep6®roz:;,
@vme.52:ll' G1.@@m 08� o8Z5) oro6cl ®<t� G1.@a). 0d't5Je::l oaaide.5 ®ti:l is36d' a6e @bob0z:;, �®-®i">C.5 v@£3Z5)
@25)J60 0G�C.5 @v. 0d't5J0 aro oa@de.5 qti:l6 m§z:;, �b@-®i"> ao(l2'®n2:))C.5 µ @v. V'.ll5)@d gis3@63we.5 @m'.laez:s,J

15. 

ro18e.5 roi.63 m®, 0d't5Je::l m1.e::ltB@0 @06 m@ZS) 2:))6Z5:> ti6 e::l�@d,
2 2 2

(1) � (2) vo (3) 2vo
2µg µg µg 

airoicf � at50a® c;� "troe.52:ll' filJV25) 2:))6@Z5) 62:)) 6@2:))&3 
e:!'2:SlZS)we.5 m � d5e:Ja@ @ro3e 6@2:)):ie,rocl a@@ZS)w 2:Sl6 61o@d 
©OZS)e)'.) qi§ 08� e'.)'2:))ti)e e::l,tjroe.52:ll' e-5:J"t:J qzl:5). e::l,tjro@d (l26ime::J 
@2:ll'ZS)�c.:i 8&:io®c) e::ie:ini ® �e:i qi63 ecl®:i:lc.:i e:i�@d, 

(1) 0
(2) A
(3) B
(4) C
(5) D

(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 

F(N) 
(0 < t < 2) 

0 
0 
0 
1 
2 

F(N) F(N) 
(2<t<4) (4< I< 5) 

0 0 
1.5 0 
2 0 
0 0 

1.5 1 

xoo- 2 m) 2 2 (4) Vo
2g 

. ·· -

2 

2v2
(5) _o

- � -

1;Y 
-1+-

4 

17. a6e q�0btB 0825)(.52:l) @e.5@�25) 0di5J02:D
vd'6'.l025) (x) - l':S)'.)e (t) e)�c.:i 61o@d'
@oZS)e::J8. @®® 0825)c.:i a�ro:i 2:)):ie:ie::Jc:5ti:le.5 T,
ao@J5'.l25)e.5 f, @2S)f8il':S) @V(l)e.5 W, c:08®
@V©e.5 V max aro c:08® clel6-®i">e.5 a max e.5Z5:>
t10:i@d vcn:iecle:Je.5Z5) e-c;� c@ZS)@ZS),

O -----+---r---+--+----- t(s) 

(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 

T(s) 

0.5 
I 
1 
1 
I 

j(Hz) (J) (s-1)

2 4n 
l 2n 

2n 2 
1 2n 
I 4n: 

-2

vmaxx10-2 (m s-1) amaxxI0-2 (m s-2)

4 16 
4n 8n2 

4n 8 
8n 16n2 

8 16 

t(s) 



AL/2018/01/S-I - 4 -

18. 91roe,@CJcl, 25)@3 8025:l d'd:i25:l@d' 80 1 km E5Z5:l' £3ci;f0e,v 8025:l qclc.:i� £36cl®-@liic.:i Zi"lc:58. 91roe,CJ:ic) q-i@e:i25)
qclCJ:i@m �a€l 25:lJ<';@d' wv:53 8\�25)JV 10-'--10 W m-2 @e'.l. we)£3c.5 O"(®@-emw@w c;cl®:l5JZi"lJO grovc.'.l8w c.'.l8
C:,Ol'.SlC025:lc.'.l Zi"l025125:l. 91CDCC5J@CSJ �0:525:lJ @1roc§CJ 10-12 W m-2 25:l®, ®�c) @®® �a0 25'.l3<';c.'.l cfl8CJ rolcl@cl
�@25) e,06@ �QZi) 80 c;_?

19. 20. (1) 1 km (2) 2 km (3) 4.5 km (4) 10 km (5) 20 km
P e:iro Q CJ25:l oe:i�CJ-e'.lEol c:,@-emclv®:i25:l @c;_Zi"lcl P @ oe:i�c.'.l @c@CJ Q 63 oe:i�c.'.l @c@c.'.lc) e)€)3 vcs;i3e, e)25) o� 
£3b@3-@liiCJ Zi"lO d @c;_Zi"l® 0 °C - 100 °C odJe:i@d' � �®Jal:5)25:lCJ 2:5)@ 8252V cflti)· @c@ @c;_@l:5)8 ® QJcl£3ve,c) 
62:5)® e:)25)2:i)@ cfl £ @0 e,oZi"lco25:lc.:i Zi)()Z5)25). e:iro25) gZ:DJCQ e:icl:5)3 @ew25). 
9E9 e5Z5)JZ5)J0 8�ol qdc.'.lCJW e:i@ti) @cl@z:i) 25:l@ ro:ieJ25) 2Sld®zj'. e,@-emclv®:i25:l @c,2:5), 

(A) 0 °C e:)cl) 100 °C e:ie�� q25)0 6Zi"l® ecl@Zi) �CS) C;l©@25) e:i5� £3b®3-emCJ 2:5)@_ ro-iB c.5.
(B) ®£325:l e,@-@liiclv@d' &3® @E:>25:ld'e'.l® e:;rc;ro3 6Zi"l® g£3030 Zi"l3e;c.5 el@@25) o5� £3b@3-emc.5 2:5)@ ro-iB CJ.
(C) P e,@-emcl0®325:l@d' e:ia@e'.l�25)30 Q oi-emcl0®:i25:l@d' e:ia@V�25)3e)c) e)fil3 0le3 025:l 06� £3b®3-emc.5 2:5)@

rolB c.'.l.
eyrom 92:i)JCQ0clw, 
(1) A o®�cl omn @D.
(3) B e:;ro C o®-emcl e:imn @e'.l.
(5) A, B e::lro C Bc.:icc ® e:ii::M @e'.l.

(2) B e:i@-@:iicl ei25):l5 @v.
(4) A e:iro C o®&cl e:i25):l5 @e'.l.

ti:lcl'§® ti)Je'.)z:i)c.5cl e:i5 Zi"lO ql£3 e:i®gb&@c.5Z5:l' o5vo&CJ Zi)()25) cc;_ @@:i8ecl'ol0Zi"lcl 1 x I 0-2 kg s-1 £3c.525)
&3®m:ivBw O °C @ cfl£3 e'lCc.5 @25:l3z:De.J03 e:;oc.'.l� Cl@'2l. cic@d' B@@cl 25)30 C)35"25)3e) e:iro 03@8z:DO&@d' 
15�(!,i\'c) <:52025) 2S)JOCJ sgev@,Z5:l' 4.2 x 1()3 J kg-l 0c- 1 e:iro 2.25 x 106 J kg-1 @e'.l. e'le;c.'.l e:)e'.)c.'.)25) �@ti)JV©CJW®
100 °C 63 en£ �@Je,CJ £3o<re'.l®cl 25:l®, 0cl'§® tD:io25:l@d' cl®®tDov Vc.'.l 9cl@cl, 
(1) 4. 2kW (2) 22.5kW (3) 26 .7kW (4) 42.0kW (5) 267.0kW

21. @oZ5:l'03 ql£3 oBod@CJ@ woB�Zi"l e'.lZi"l e'.l@Zi"l@ qroc.5 1 µF @e'J.
wo5�25) e:i®gb-em@c.'.lZ5:l ® q:i@OOO&c.'.l � e)c) W3B�Z5)VC (S)Q.)€)3
el q-i£3 ®� qo@ooo-emc.5 0�@d', R R 

lOV (1) 2 µC (2) 4 µC (3) 5 µC
(4) 8 µC (5) 10 µC

R 

R 

R 

R 

C 

R 22. 6-iovc @OZ5:l03 cflcl©cl @®XlCJ� BBw q�25) cc; VJ25)@d' cfl£3 e:i@w @el& §§.8 2:l)lO oroB. e'.Jcl e'.Jcl Z5)"(0©d'
§§�0c eclZ5:l's e'.525:ltDC 25:l®, @ro'0£32:i)0 £3QJc.:i ro-iB £3v-i� rolfilc.5 a@25) 2:l)lac.5 oro25) e'.\'038w �®cl ®53251'
c;_"(cl@v c;_?

(1) (2) (3) (4) 23. 6-ia@d' @aZ5:l'03 q-i£3 aB�, e:.ie'.Jc q3@000-emc.5 w25:l � ep@ooo-em vmd£3c.5cl
q-i�@cl 025:l o5� S 25:l® ro�8c.'.l:i� aa@�c.'.lclen.re; q-itD. A @e,e:.i oe,�� 25)0 ql£3
e:ia@GJ @25)300 rooro:i 5{9cl g3e)c.5 -1./J (1./J > 0) 25:l®, ros8c.'.lJ� oa@�@d' <ym5
@Z5)3oe:i rooro3 ®<9cl g3e)C) 1./J R sg@ic; 0 aro25) �®cl e:i25):i, @e'.l .:;?
(1) 1./JR = -ljJ (2) 1./JR = +1./J (J) 1./JR <-1./J
(4) 1./JR < +1./J (5) 1./JR > +1./J

(5) 

-s

0 
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24. (A), (B) e:iro (C) o5o6ve en@ e:ic50e.5® @0:l'coc.'.Jl:5):J grov �25)cl @25):i63&C'.J rov5l qro:i:,cll:5)6 gl53@6:l'wc.'.lcl
q1.rn. (B) o5od@c:J&l 0 @63d r qesrn'cll:5)6 961@6:fwc.'.lcl e.5&.Jrn @0:fco®cl6c:Jcl 25361_0-@liic:J @2Sl@c5.

Rr 
R3 

= -1- 25)@, o5a6ve @eiclv:i q1B /1, /2 e:iro /3 8g@� 0 arorn �®cl e:iml'.l @® c;_?
R1 +r 

(A) (B) 

(1) /I = /2 = /3 (2) /I > /2 > /3
(4) 12 = l3 > 1, (5) /3 > 12 > 11

� 
V 

25. @eid0:i q1B 6i_o@d, � @63d @25):ic;cl25):i qe0C'.Jc:Jmvejd e:i@clvl:5)
gl53@6:l'w2Sl 6:JGC'.Jcl c;1cl@®. @e:J:l'coc.'.Jl5)J groe:J@d' qro:iscll5)6 g:53@6:l'wc.'.J
@25):JGJ&C'.J rov:il 25)@, a:iec.'.J @©cl ve:ic5625JC'.J @2Sl@625) cl&®rn:ie) 0�@d',
(1) 60mW (2) 90 mW (3) 120 mW
(4) 150 mW (5) 180 mW26. 61o@d' @odv:i en:53 l, 2, 3, 4, 5 e:iro 6, e:ic5e:Je:i® 5�(3 @c@ roc.'.lcl
253610-@liic.'.l z:;,68. oroZS'l � cnB (A), (B) e:iw (C) l5))5)m0 c:Jcl@m �
o5o6@di3 @c:J:iz:;,:i5me:JC'.J e:iez:;,25.1'25).

(A) 2 @c@C'.J t.;_7.e'.l q1153 vo.
(B) 2 aro 5 @c@ t.;_7.v q1.B vo.
(C) @c@ tsl80cl t.;_7.e'.l �:>®'ffi vo.

a5o6@d t.;_7.v @25):i@1@ @c@ e'.'l2Sl® �d'@C'.Jtslcl t.;_7.C@e:J� t.;_7.tslc.'.l 
roiz�l'@cl, ( 1) B 63 � o@&.
(3) A e:iro C 63 � o®&.
(5) A, B oro C 8c:Jc0e63 � @ C'.J.

(2) C 63 � o@&.
(4) B e:iro C &3 � o@&.

27. � en@ ei5o6@d' CD, (2) e:iro@ c.'.)25) 741 2Sl:i62Sl:id®2Sl
e:Jbw2Sl �25) €3@,@e:J@,-d ±15 V, ±10 V e:iro ±8 V oe:i
e:i1ei9® ®@cl �c.:m:i5®2Sl @®. V1, V2 e:iro V3 C'.J25) g§c;_:i25)
@0:fd'oc.'.lw:i0e; q:ie:n:5J"25) qC0C'.JC'.J-d €3@,@EJ@,-d ©<';�
<3Q)cl@cl,
(1) +2V,-4V,-4V
(2) +15V,-10V,-8V
(3) +2V,+4V,-4V � 
(4) -15V,+10V,+8V
(5) + 15V,+ 10V,+8V

V 28. �G) St e:iro e:l2Sl251WC'.J Sm B �2Sl'.l2SlJ6 �B @6 eicecl --- 2!

(C) 

20mA 

lOV 3 
5 

8V + !SV

R 

R 

R 

R 

4 

6 

2/ o6Z5l6@c:Jcl 8638 cpC::b61:5) @t.;_l:5'lcl @ZS'l 61o@d' �----'-----------'-------� 

@om8:i cn£l 08� £lad' e) ZS'l@J cnw. dz:s,mwc:J m � . X 75: 
8cll5):i07.2Sl61. 8�0 25:l®:i@m �-drn @:i�C'.J d@C025) � /21:a 

ee®ge5-@lii GtCG �@m® cf<.V�®o {:feJCQl'.l @eJ. GtCG 
@25J:i@ei6@b25) o5� 8-dw:i612Sl67.cl d@C025) C'.J:i ro1B fficll5) @:i�@d' e,o5@ d'2Slclw(.'.l �®cl c;? 
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CO®"':f/5 2.S)0@CDID q�m Cle gd25):i6c.,d Oro25) @ome)::i q1_t:i). gcl':5'.l:i6c.,, 8�©e:>g2rl oec., earo
e:i(:!898zs, q®ec.:i e:i�eo::i �0 l'.S)�me:>e e,QD(:! €lm hw e:ieo h

1 
qrn6 ve:>emc., @ome)8.

h
1
(x 10-3 m) 

300 
"" I ·-- � 

250 ,, 

200 � 
,, 

V 

150 ,� 
� 

..... 
,., ,, 

..... 
100 ., 

50 h (x 10-3 m)
90 140 190 240 290 340 390 440 490 

(i) @®® ol5'zsf(l!)�@cl � 1 mm �dE:>ic:i:l25):>0z£m �CD ®t�c.:l roiB 08®::i-Elnc.,zs, @@a eaoc.,:i qi.ZS).
@®® oO'zs,@�@cl � CaJ:JCDl5J hw ®�® 11:l::J @it� e,06'® � ®'t1(!!)c.:J �®zs, 't?

................ " " ............ ' ...... ' ................ - . - . ' . - ............................................... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . - ............. " ........ ' ............ ' .................................................... � . 
(ii) gc?;S):idc.:i @?5) � P e:,ro Q ecl@:i, ®lcl'.S) w::ivrn l!S)d®m, c:ie89B'cl q®e@d t5::i@d'zs,@ W2S:>l5J0ai

0
(l)�25)C., z:ndmm .

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

.................................... , ........................................................................... 
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2. €>:icfcl �c.'.l®c.'.l eot5:i:i,:ie,mc.'.l £5® eo�roo eo:ieJZ5l ts)@ a:>v!n e,5clll8-E!o:icl®2S)
qio�®t.S) qa,SgOm, 6-g,e,oromcl (1) og:ie-d e-ozrle:i8.

(a) o6'cll!I-E!oC.:l �e)iOZ: 0 £5® eo�ro:i eoo:ie:> �@ A, B, C, D 082:il 2:i:)®25'.l
®clo® (icl0::i oec.'.l B65c.'.l 8� �?

( b) oec.::10 q®.tSlofJ e-®® e.:il5'clf!I-E!o®d � wa)a qe:>�:i,, ei@cf.Jcl qe,®9t5�
6ioe,oa)®ZSJ <cclma ®25'.lo®ilffi E>i<cm.d q@l5)®c.'.l (�8 g®:i-E!oc.'.lcl)
(1) 6-to@d q�2:ilm.

(c) @®® o5i:sfe�@d � oe _ @25)2n(i2S)c> fJe;):i oeo�c.::1 @z:i)2rl<tcl eo:i5Z5l
!515e-®2rl e1.@@m e:>:i8 �== ®'t2rlm.

(i) ............................................................................. .

(ii) ............................................................................. .

(d) e,1'-E!otrl'e:>"' fJiID 25)022) e@m e'.}a oeo�c.:l @z:i)2rl� tc 9ei::io�"' ®�. 86
z:;,6 tHlffi e):i i::n®< Se:>mc.:i @r.s,e-653 @®® geio6-@liic.:l @e �m
,ns �@ oia:>i�B .tS>62rlm.

(e) @®® o/3'cl<1@-@lii®d � -86 � ('HIS 0:J 25)@�53 �co (/8) eoeo eieo c:,1'-@liicle>c.:l (0 °C) ®1,2SS®o (!)a)o Bc.,:i
q1,l5). (i) c1'�cle:>®:im Bc.:ie)® ®@2rl 86 � q1.IS e:>:ig 25)®< c&!f�cle:>c.::1 ® e@o®'t25'.l @00 't (ii) 1

8
@

�CD 0 °C c) ef<cO@ �c.:l® �CD ® fJm @e)c) 't e5©tn2S) !5\6'®o ('Va) (f.2l)CD®mc.::1 ZS>@ 8� 06'tsll!8-E!oocl®.es>
�®®e'.''tfJC gwom 8c.:i06 8c..,:i 'tcle:>2rlm.

(i) o6'clf!l�:icl@2S) 8c.,06

(f) S�@t5 5�2S)@�c.'.l dts>o2S):i6 � cwcl@ts> 25'.l@@d So� qilffi e:lc..,� e):i z:s>®�@ 0 °C eocf.J 0 °C@ � �me:>e
8�@0�255 lo e.'.la) 18 m®, 18 Q�OOO 925):Ja;)�c.'.lts) Y

p
' lo 'e.'.lcf.) 0 qi9@6m e,c.,zrlm. 'Y

p 
022) e)c.:)� 0:Jl5)c.'.l

e:i�oo:i �c.:lts:> Bfilm@d � 06®0 ge:i:i6�cioe) ®�. 

(g) y-qtsl<!!lc.:> ®ZS'l [8 e:500 X-(ftslf!lc.'.l ®t5:l °C 08m 0 e)m o5�, q@dclQ%5) gtol5):JO@d 't@ e:,c)oomcl q�zrlm.

18 

0 0 (°C)
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(h) @�)5@C.:,l!:S) @®® o6cl��@d � (2)(b) 6lo®d @ome)::, q18 ID@c.:l
@e)�e)c) (2)(a) 61.o@d @ome)::, q18 @tsf@t:l) ID@c.:l eo::,e}l:5) IS5@c) 86�c.,
2Sl@t "'· o:ic:i:iot:l) t:l)oc)ec.,cl e@::icn1�@® � @®c.:, De):i 0:iS�::,c.:,t:l) 't? �e):i
q0oS.:;:ic.:i2Sl <c? ®@c:v 8�6 01ro1�el 2S)6mID.

(i) @mom <t:>rot:l)ctl @0�0o e}48� c�m t:ri1Bocl (Electric hot plate) ro:ie)t:ri B5@®m ®@D @®®

0
o5cll!S�c.:l £3016� e) JS6@a ro1lS @� <y_? e>@a) 8�6 01to1�el 2S)6mID.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.. . . . . . . . .. . . . . . . .· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

3. e:::a9@2S)1�09::,2S)::,6 e'.J�61 l!i'lc)oc.:,cl
e:ieo Be q�!5tsfl!Socl eo::,e)l:5) rsid
!5�61DG 0t525lID qozs,c.:, @e:ie'.J@c)
e>ci)o Bc.:,:i q11:5). e8@2:Slo®o1ejo®
l!i'l� cl0eoc.:,cl <y_ ��61 l!i'lOOC�d
9@:i�c.:,c) 2:SlOID G<'.i 9� i:s,e)'tof3
tsll@lCGl!:Sl <'.i e:lOc.'.l:J q1:t:il. 9�
zs:ie)'t:iB · 2:Sll@le'ee63 @1:.:; 'X'
ql!i'ldcl e:lG�� 2:Sld ql2S:l. @®®
o5cl(!!l�c.:, e:i�ro:i eo::,e}2S) ts)@, rol.B
0e q.@.life'.ld�c.:,zs:i 61oe:iclroIDd
(1) dlo®d @ome):i (fl.tll.

(1) 61.0c.'.l

I 

(a) A,B, Coro D@@m e:ie�� t:l)d q1:in @zs,:ic>ed' eo�m0:i @«:;®�.de:>::i@d t:il::ib'c.:,c.:i� @zs:icl@6� e:i�ro�
t:l)Q�ZS).

A 

B 

C 

D 
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ril® 

illc»d 

(b) o5cli!l�c.:i q:i6®ro B5®a e-o6 ve q�e'.lcli!lc.:icl �61961� zs,6 cn1�®cl zs,62n qt5)6�6. �6d' cn®is-f !!�_,z,1.,,
zs,6e,®a .:'f'i:l@ Ba® e:i1ZS>19® <ll�c:, zs,6zs,1e,©® � q�6-io E)'253c:,� 08®:i�c:, m®2rl ©ID:JZS,@, @e)
S<!l:i:l®c:,cl 2535cl1!1-e.Sc:, zs,@e c:,. e®c:,c) ®ed'�e:> @<c2rl2n.

(c) ve q��w(!lr.'.lzs, gw:im o8@h�®cl e:ieo e:i'253d5 08®:i-Elii®cl e'ki:i:ie zs,@, 6ioaicl ®o2rle:>:i q1t5). ®®®
ve qd�cl<l!!®d' �e):i ® ®7a® �®OO e:>82rl e0�2nc:, zs,62rl2n.

0 1 2cm 

l11111l1l1l1l1l1l1l1l1l1l1l1l1l1l1l1l1l1l11111111111l111111111r1111r 111111111111111111111 
0 10 20 30 40 50 

(e) <ii2rl, � qi� zs,e)'i:iB zs,1@1ee ve qde'.Jcl(!l@d' G ®e,�zs,:ie:> (stage) ®t:!> t:il@:i e,�61 �C,oc:, t5)1pj@c)
®06, ·x· e:ie�-Elii ro:ie,ts) zs,6 q-Elife'.lwi!lai ®@2rl o@� ®�® ro1�®a w@c> Bc:,:i q1ts). ®®c:, e:i:icl@:i�
zs,6©1�® el/lil!O:l ®@ q�e0®mai zs,62n o5z:ne-Elii:i�®z:!l �®®E)'i®d' gw:im 8c:,e)6e)c 8c:,:i <icl02rlm.

(/) (gl!:l'.lt5) (e)@ e:i�eo2rl z:!l@ ®�®a q�6io gw:im 08®:i�®cl eiro 0'253c:,� 08®:i�©d' ef<i:>@ 8@.9@ 
oeot5) <icl0:i q125l. ®�®a q7a6io o:i�:ioz:!lc.'j �®Del 082rl <'3c:,:i <icl02rlm. 

-------
-�--

- -.,. 
-- / 

/ 

/ 

I 

I 

I 

' 
' 
' 

\ 

\ 

\ 

\ 

l -'.----'r--1--+---+--+-+-.'-+--.L-..,.__ 

I 

\ I 

' / 
/ 

' / 
' / 
- � ... 

------

40 50 

(g) <gieo%5l (e) @ e'.l'lieo2rl ZS>@ a@.� ®�® ro� 09 oo@ e,a2rl B� ZS,@ a� qeme:15 � �es,o ff<i:>@
o5z:n&8�:>�®l!Sl �®®e)<ce:>e e:>1'i<D.m 8c:.,e)60c 8w:i (icle:>2rlm.

(i) ........................................................................................................... .

(ii) ........................................................................................................... .
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(h) ©e:l�tli 63@:i:ic.:,z:i;i e3Sztl @®® o5cl(!)'®DC.:, B� .636@® � e&:iCDtli q�:i@ ®�® �©2:5'.l@, 0:J�:Jot:i) 0<0%5)
� q?ll:5J.

4.606cm, 5.496cm, 7.206cm

II®®� ID:Je)%5)@c.:,ztl e'.J�d10C e)�t,')m qot:i,C.:, ID'®iimc.:, Z5)dztl2:5'.l.

························.··························································································
o 

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  

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

4. 1.5 V e3c.:,g @2:ll:fG!l cOtsldw �w�0d ®@ztl de @®:fc)dc.:,r,s; @c.:,:i.cl®z:o 2:n6m q:il!:il:i6c.:, (A) 6io@d @oztl0:i
q1%5). (B) 6io@d @oztl0:i q161 q:iw:i6c..:,c) e:i®�8ztl u�m C<t S�d1 2:nDaec..:,r,s; e@tsl Y %5l1oc..:,zs; de
@®:fa6@d qr,s;G!Jc..:,E) e®&ts>0 e:ie3 w6 qiti'). t,')1oc..:, �®'®iic.:, 0m Ba LED c.:, ®@ztl i3o<c@D� q:i@e:l'wc.:,
8�61 c:o6c:o:i @ID:icl P gZS):i� �e-c..:,:l'[)c..:, @Cl)c) o§ti') @�. (C) 61.oc..:, &eztlm. (D) 6ioe-c.:i@ @c:iztle:>:i q161
gzs,:i© �@c.:,:f[) o6odc.:i V @0:l'eoc.:i%5l:ie>d e:Smmc..:, w68.

(A) OtOc.'.1

(a) X ea6e)z:nc.:, c:otzrle:>ztlm.

y 
D 

(d) tsl1o©c.:,@ 8�61 20 r,s; q1tli@.cl m@ e:lC:O e,� 2S)ci'o6c.:,zs,c) �®'®ii 5 r,s; q161 2:lldm@ztl �®. q:i@e:l'w
ZS><c®@c.:, (C) dto�d @oztl0:i qi§ P @1!5') e)�m e:laol:l!l:JtslO z:i;i®d <t?

(e) <g>c:otsl (D) @ @aztle:>:i q163 925):JCQ �@c.:i:fe) a8adc.:, ®@ztl q163 Z5)6m @D:l'eoc.:,%5)::,0 (V) z:n:iec.:i (t)

e:l®ID @0mcl 02:tl@ztl @Z5)@ffi 'tl-8 @ome5@c) <c@ e,c)c:omd q�ztlm. V@ e,08® qcr,c..:, 3 V c.'.118
coz:j)eomc.:, Z5)6mm. V

0 t 
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lll6� . . 
BSOa! 

if> cyro25) (D) 6-io@cl g2Si:>(Q �@c.:,:fe) o8o6@c.:,@ gS't:i.5)c.:,, �zrl ac025) &ozrleh qiin o6e:i6@c.:,@ g't:imc.:,c> .. ..,, e"'m"' 
e5@@zrlw z:s,6� ei@@. 06�::i®z:s,@cl go6®2Sl@c563 e:lcO <el658z:s,@c.:,@ e)c) ('.5oo)X):)e) egee:>gzrl 25 
e:ic0 750 zn e-e). C wo6�oe>@d' qmc.:, Ci>tDo eJcgoe @0 caP.S>eomw zs,6zrlm. @om� @0:feBc.::i25)o0, 
V

z 
= 75 V @ee:i mmm. 

R 

C 

(iii) 2:snec.::i t e:i®e0 V
0 

gS'tom @0:feJ'Bc.::i25)::,0 @0md 0m q:iz:s,:i6c.::i @e:izrle'.l@a 'tS e5c)c0mzn q�zrl.5).
gS't:im ©0:feJ'BwtD::>®0@ el(S;}::iet:55e>c.::i, V

0 
qznl!lc.:, @tD 'tzne>zrlm.

Vo 

0 t 

(g) c_p;,c02:5) eldtD6 2Si6 qiin oB'zn!!l�c.:, ®@zrl de e>c'.3zrl de a (de to de) @0:fc\'Bc.:,%5)::, o60�25)2Slc.::izn e.5-i�@c>
�@c.:,zn e:ioc.::i:i lfl2:5)18 fai!IJ:l®C.:,Z'D 1:5)�2:5'.) rs,68. w@ ©®@ 1:5)�2:5'.)C.:, e:i®m c)ZS)((D e>zrl@zrl 't? 8�6
oii:oi�c'.3 P.S>6mm.

0 
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.ac,,a. - · -·

em�e»= e:>�2'Je> II

(@JI�I[!!]J Gum� ffi�LLJ6\) II B @=Jc>a, - 60ml 
Physics II 

gci:fm moo� o®-Eiocl 8�61 e:ioc.:i25")m. 
(aJ61l!lf00 /Sfe)o-Eioc:i, g = 10 N kg-1) 

... 

5. (a) rnoe gE>:>eoc:icl e:i�eo:> @'�B e:i@z:l)o-Eioc:i P + ½dv2 
+ hdg = �c:iti)c.:icl, c.525")@m25") Be'.lc.:i eoiB q2:Sl6 �� Sc.:l� ®

1 2 e:lo©.clrneJec) EJ90l� ©isf6i@ ql!5l, 2 dV O(ic.5Q, �ZSlZSl o5@:>e)ZSl cr.icl63@cl d=es,a, qi§ @e) ©025")e)25")m,

(b) ®C:>0 qi63 c:,-oe:l' 0:>5®:>b'CD o1w63e)B25") c'.lt:i>cl @ eoz:n:>@e) oe)8, @m:>e'.J25")c) eo:> mi@c:i25")c) oec:i et30c:l25) C,e)i�
El:>5®:>c5CD o{w£3ccl (1) 61o©cl ©025")e):} qiB 0� gw:>m qoro �mBm e:i@me'l!5l c.'.l.
qccoo, 1 01e) @t'.O:i oe:>cr.ic.'.l e:ieo �� @i@®.
qcGX.l 2 : E)J�@ID5@G>0 �6:>06-Eioc.'.l � q163 ,,,.,..,,,�'mrl S

Eii®el Sc> Bois,o oec.:i ®mm c.'.lm
<n,@, @:>c5Cl'.lc:l.

qcGX.l 3 : a}@e:io®Z:il:>30, a}isf£3 2:ile'.>©G ©©:i
ro®e):iBm e:i:>(i:> qiB e:JaE®z:l):i-Eio:>g:>tl'l:>o Di®J::S>
eoie)i£3 S od �060 ((1) 6100 @emm).
v1®025") oec:i 80 B5®o qE>cr.i:o � e'lo, oec.:l
O@_�e) a}®e:i:i©ZSl:>3e)c) q1q)e'.> e'.J@c) �e)ro5ID
q.tS.'l6 c'.lc:i qi@, � oe gE>:>ro®cl @el©c:i e'lm:>e
@ee:i q� ®el. a}®e:l:i®t:i>:13e) �@- � 6.cle)6® oe ge):iro®cl eodd'ZSl@ e)b'm�ec.:l E>ie:le3® @®@d' q@�®a c'.lcl
@roqiE>B. �c) q@ZS)Qe), oeo a3@e:l:i©ZSl::@@el CDC a3cl£3 e:l®© ©10® 2530:> oe gE>:>ro©cl mcl£3@025") e:i1c!So 9qi
g@o-Eioc:i.cl � a}@e:io@2S):>B0 q)@, � eo:>� ©�.

@ea) 3>i'->l!OO) �0® mc::,a>J, �OE>@ � qi63 63m � ®:IO<ll ee<sS qme>6tn C'.la> qt:OO�@ ge>:,a, mmcs5c)a,e\i �a, a>i�
oo � e>ie> � d@ ®DE>el) cco @mJ(ile)� oe>fnm oo t cor:n�oma, es>6mm.
(2) 61o@cl ©OmelJ en63 o5� 1 e:iro 2 qocn0Bm O®S!J� o®me'l%»
v:>5®:>b'a:> o{w63c.'.lcl Qetsimm.

(i) D1e:> �@- oe ®oo®® ce:i h m®, Q ecl@:o®cl � 8oe)m
OC©cl ©e)CDo V l e:lflit'.O:> gtsi:><r.!2Slc.:l.cl, h mro g q19@6m
e)�isfomm l!l)025")m.

(ii) h = 12.8 mm®, v1 0 q©c.:i a:>-Eiomc.:i ZSldmm.
(iii) Q ecl@:l:l®cl � oec:i ®Sm ®©m c:im �l!i)J::S) o5®:>DZSl 0oe2S>

mcl63c.:i ro-Eiomo Z:ilOmm. oe@cl �m�E>c 1000 kg m-3 ®�.
(c) 8oe:>m oe®d e}m:>aaZSl:>6 @ec:i OJCmc:l §6®0, (1) 61o@cl @ome):>

qiB o5�, 96:>is,m �od@mdiE>dim oSm, 3 Elm qoa:>c:i Dm a}®e:i:i@ZSl:>80 0100 6cl zs,6m e�-
(i) (1) 61o©cl ©OmD:> q163 o5� Di@0 Bo �@e:i:f@zsi:>3Elo e,®m2:lf rodro:> oec.'.l en�� @E,, c®ro .@®@c.'.lm S0m

Elm qZS)d, qicl©<tJd e:iro �&3@(i:>@60 � e,®@crl' ro6clzs,e) e)b'roe'.)eom 8i;@e)gm A oro 0.6A @e) e,Oi:i)G02S)0
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ts):JO wo5tn:i 8@@0gm 1650 J kg-I °C-l e:iro 1600 J kg-l °C-I <; m@ -e.'.l!!O q:ieo:i6 �0:l!l©c.:f q:i6@IDts) C��.cl0c.'.l
30 °C (i m@ ®@�®cl q0e:i:JID C��l5l0C.'.l ©-®iimc.:, z:;,62rlm. @d' @t©m ts:l:JO wo6l5):ie), @l5)G@ 25):JO wo6tn:ie) 1.:S)O
e:le:lfi:i25l e3D @m:i@&c.5 ro1.S c.58 .:; o6-e:i6coc) 0m 25):JO ro:i�c.:, @m:ie:iei:s,o ro16c.'.l ro1B c.:,8 .:; co'l!i)eomc.'.l l'.:Sl62ri°m.

(b) @ll!ll:loo e38zrl' C,@«r>D @'rim 63d' t2>6 q§cl @l5)C eyrol5) (a) 63
g@:i�c.:, @ (0.2 kg) c;@o 2:.j1e)o �tl>:J?:Slo6 rom ©o:f8eem @ro:fe
e'.lclts,6:i g®o�c.:icl .:; e'.'.11:SlJ::9 tn6m e�. e'.li:s,1::9 ts)OID e<; ero:fe (1)
61oecl eomvo q1.B o5� vw@cl ece:1 q186 q1ts,18 Cvw@cl @23)e
q186®cl) e,o25leame.'.l zs,62rl'm. ero:fc e'.lzs,1::9 zs,om e{e1 e-ro:fe
q18eom vo q1B ?:Sl6m cc; &lc;id' J::9@0 @<fi®2rl q1B ®IS)G
o5@:ie02rl qbwc.'.lcl 86 (.525) qollS):,Qc.,c) c.:,. ((1) 61_0C.:, @emm.)

(i) e-ro:fc e'.lw@cl ®CO q18B q1B 253e5o (2) 6-io@cl c;cle:>o enB
a8� ero:fe @@2rl qc.:,cl tsioerom q1B �2S>2!il GDm� -e.'.llC�®o erom
e<ro�t>@ � oO� 63.:;icl Z=B@ qe)oe32 @25)(:! 06@000 e:i@:i2S) @0
eo2rl0zrl'm. (3t = 3 ecgc., CDGSm.)

(ii) ©25)(:!63 e5ro eo:f8@clzrl'&l ro2S)d°e) 8@@0@2:rl' 900 kg m-3 e:iro
2500 kg m-3 m®, ©o:l'S@c'2rl ©ro:fee:>e d'tn2rlwo ro�IDc.5 2:i>Ozrl'2S).

(iii) @@:l!lc.5o e)@2rl <g)2rlo9 eo:f8©e25'5 ©ro:fc e,@e) @%5.)e @�m 200 °c
.:;cle:>o ocl zs,6, <g>eofS'.l (a) 63 e:i�ro2rl i:s,@ qo.2S>oocoo m10Z5)cl 30 °C 63

@15lG o8®o@e:>� qe5Dcii:;j' 
Bsdr t:e� oe:>B3 

(1) 61_0c.'.3

q1B e'.l@ q:iro:io !;0l5@c.'.l2rl e'.l@ g@:i-®iic:i@ (0.2 kg) e'.)llS)� 2:1)6 ®@ i:s,om e�. eo:f8@c'2rl @ e)@iio t:noo
w:i5fS'.lo0 1000 J kg-I oc-l m@, ®@�@cl qE>e:J:>25) C��,cle)c., ro�mc.:, 2:i'lOzrl'm. @re @�@251 25:>:JO w:i5fS'.l:i0
Qro o6e:i6c.'.lo 0m tnoo 1.:S)o253o em:ie:ietsi:i eo52rlm.

(c) <g>rofS'.l v@c5ciam©c.:f � ro:ie'.ltsi 2S>@ �0:iel 0e):i Z:'i1e:l:i @o:f8©c'zrl' @m:fe ro:ie:lts, tsi@@roocl e1ecvm E>:i8c.:i �@cl <;?

(B)(a) (1) 61e:i@cl @omE>:i q1cl@cl, gi!i):icra v{gcl q:i0d-®ii oBz:if@�i:., 8fi.S6'@o qo@e:f� ��®&ai 

qE>cra:i, enD�@i:s, q.25):i:iE>cra:i:i @z:s,ood' @�. 
(i) .D eee:1 GZ:'i1� 25)6 q1in ©25):ic)e:i @0oefBc.:,fS'.l:i e:i109@.S. gz:s,:im �{9cl

w:io:i0 ([)- e'.lroe:> q2rlfS'.l6c.:i (V) qfS'.lo e:icll!!l&2!ilc.'.l e@:iro1�@ C:Ofi:ieo:i Do

B�c.:i 91::9 e:>1.:;mcl ® eclil!l-®ii @�= ©@:im0:i c;?
(ii) A e.,ro B e-ee:i CZ:'i1� 2:1)6 q1B ©25):ic)re m® 25lo2rlm.

(iii) W rri-2 e:>(32rl ®�m cc; c!>�® J53�ts,:i0c.'.l2rl q1B
@2S>:l@ [l5lOo(l) {f!le.:l:l®c.'.l \J e:iro 0� [%Sl0o(l) qoc.'.lo®c.'.l A/>\)] dz:,,e)b� (1) 61_0c.'.l
q:i©e:fz:;, 25lt'.c®cv ©<;l.'!i')cl e:>6tsio e'.lcl 2S><;®&c.'.l @1©2:rl' A @e1a oZ5)mc.:, e'.l@o 
e:ieclv� Cl®Q). epecoi:s, z:;,�®&E>c e:io@:l:lot:nc.:i2rl A e:i:ic;o q1B �0:i:,@cl ©{ro� e5o@l5:lfS'.lc.'.lo E>e:lo D1ID c.:i. 
(l) ©2S>o� e5ro 6� D�� e:ifi:iroo, Vo@ro I 63 e}e)C2S)c.'.J c!)�® gclm:ide.'.l?:Sl c;iclel@o .:;@ e:iclromcl q�2rlm. ©2S>:J@

e:it'.0 d� 0�-Elii e:i'lcro:i 025) 0� Sg@v@m G eoro R ®Ge:i 01ro1�cl 0 e:ieZ:'i1� ts)@ 8t\1 c.'.l. @l!S):i@ e:iro 6�
0b-Elii e:l�t'.00, 025)25:)C.:, 0m @C'J:f©clom0cl2rl e'.)25)@9£3G:ifS'.lc.'.lz:i191:Sl:J© Cy©(32:i1®9:fm 5@®:fe)mc.:, z:5)02rl@2rl c.'.l18
e,o2!ilef amc.:, 2S>02ri°m.

(2) ez:;,:i@ e5ro 6� e:>b� e:i'lcro:i, m10�® e3es:,0c.:,zrl' q.15)6 0025:loe.'.l �V <; Qo@ml:Slc.:izrl' q2Sl6 o6m6c.:, �J<; m@,

q8zrl'clo82rl©<rl 92:l)ocra e3c;Bcl q:i0o� e5®2:l)o�c.:i ro:ie:lts,©C.'.lm, 1? q�o:its,c.'.l tofi:iro:i g?:Sl:immC.'.lcl, deozrl'cl
£c.:,Z5)a, h e:iro <g>@ecl@g:fme.'.lz:,, qo@6:fo�©cl VClaoeclDc.:, e q19@02ri' c@:iro25'5m.
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(b) 2 (a) 61ei@d @mrl0o q1.61 ei8� e'.)z:s\'%S)6J gt:Doa;) vc;9cl �®:>6 qm�61 

q«n0m eic;wBc.:lcl (smoke alarm system) gwom 0(S.l@c.:lro e'.l'ZSl0b°-E!ii
qo@e;:ft:D. e'l@®a02.S) �@c.:i:fe::ic.:iz:rl' (LED) eie3 2:Sl6 q1B3 T-eo1£l1B3
�cl6c.:lcl, g2:Sl:>G;) 2:Sll®ZSl:f£lc.:i.cl e:1ro (g)@e;.cl@s)o�2Sl qm�61 q1me'.l®®
co2.S)6-E!iic.:i8ro (alarm) o®rooZSl c.:l.
�®06-@ro:>@163 e:10®:iro,3 %S)ts:j'ZJ5e)c.:i c.:lcl@cl � 2 (a) 61.ei@d @eiroe)o
q1B3 08� LED q:i@e;:f2:Sl 2Sl't®@@d @('):f@cl:fm g2Sl:ics.i t:D1@%S):f£l@d
ro10@8ro @%5):,6e) �o6c.:i �gro �e)t:l)c) cn@ro 2:Sl68. fJ®:i6c.:i �o6c.:i
�@o lfltsJO 0m e'lcl ®('):\'@cl:fm0(3ro c.:l® g®o-E!iic.:lcl f/J® qo�ro e:i@ro
G)lo 2 (b) 6g:>@d @oro0:> q1B3 08� e'.l'vo@d tll6om q:ic.:l:i® @Droe:!
@m:ie'.J VOW �<r.l:J WQ@Q co@ro 2.S)08. e'.l@cl CDl.9� @(')J@cl:fm
e:io@m0 2:i)06c.:l �@ t.nB3 �® qoaero e:io@n:ie)c) e;i@:iiao:iB3fS> @�.
Ci'.>l.9� @(')J@cl:fro0{3ro e'.)z:s\'%5)6:J e:io@,3:,e),cl gt:Doa;) 2:Sl1@%S):f[)c.:i __
®ZSl OtllIDc.:l Dm qtll6 e'.l@63.ro 2:i)£l:> 92:Sl:J(S.l e'lt;Ecl wo6:i0cl enti3
2:il68. g®:i�Dcl %5)6@ ®('):f@cl:fro roo@n:i0cl 92Sl:J(S.l 2:Sl1@%S):f[lc.:i
®%S:l ozs,mw fl e'lcl e'.lw �@e;.cl@gn532Sl qm�61 qi(tl)el@®
co2.S)6-E!iiw m:i<r ts36®cl %S:l6® g@:i�e>cl w:i6o0.cl qiB 2:Sl68.

(i) LED c.:l @632:rl' e'.l@®:f0mro &Si6m @(')d'@cl:fmDe %5)6om
q:iro:i@w 825 run m®, 6.cl @C'J:f@o:fmc.:lt:i) mclB3c.:i e V 0(3.ro
<D�IDC.5 l:l'l6rom.

<g>@G�@gn�t'!l c'.f2S:>�d1 
q1<e0�@® cor,:;,d-E!i,c:, 

h = 6.6 X 10-34 J s, 8.cltllc.:Jcl �@ q:i@e;:f2:Sl@d @eJ(lJC.:J C = 3 X 108 m s-1 eiro I eV = 1.6 X 10-19 J @e;o rorom. 
(ii) 2.:i)Jb°c.:l @i::i,c.:iro 8g@0gro 1.4eV e:lt:O 1.6 eV � �e),3e)(3ro e:l:J'tID e.-; X e:,eo Y 92Sl:J(S.l &SJ1@%S:l:f£l @.-;z:s:,cl w@c) e@o �

(fltsl. (g).:0%5) (b) (i)@ e:i�eoro 2:il@ LED c.:i e::ii!ot:ll fJ®:i6 qm�6i q(tl)0m o1citi3c.:icl �o.-;e'.l@ o�eo:i 9�9 gZSl:im
2.:i)1@%:i):f£lc.:i (X @eo:f Y) �®cl<;? ®@'1) 8g�c5 e:im:i0 z:s>6rom.

(iii) LED@ cll!l@.tS)oe) 10 mW ®eJ_ craclti3@c.:iro 3% cl ei@�.cl 15)6oco q:ic.:l:i®c.:i 825 run� qo@e;:fzs,c.:i �o.-;e'.l@cl 0ic.:i @19
m®, LED c.:i @02:rl' 15)cla6c.:i2.S) � 8cl Z:S:,@ @('):f©cl:fm e:io@:G:ie) ro-E!iimc.:l z:s:,62:rl'm.

(iv) qm�61 q1me'.l@® ceizs,6�c.:l @ro:iZSl6el@o, LED ai @632:rl' f:i'lclo6c.:,z:s:,c) o@®:f0mo 2:ll@ @('):f©cl:fmDc3ro oclcl
86'@082:rl' 20% cl gt:Do(S.l zs,i@f:i'l:fElo e@:icm:n 9� o. qm�6i q1(tl)e'.J@®. e,ei2:ll6�c.:, @o:iZSl6e'.l@o l5)clo6c.:i.cl ,,_:
�@ � 92:ll:J(S.l l!\)1@f:i'l:f£lo @%:i)c) e,,6115) Vc.:l 8t5J q0@ @(')O@cl:fm oo@,3:Je) <D�IDO 2:Sl6rom.

(v) 92.S):>m 2.S)i@ts):fe)c.:, ®t:ll @M:f@o:fm e:l.ti')IDc.:l Dm Vo, atomro 0m @('):f@cl:fro0{3ro @2S)Jc)e::iz:sl' a®-E!iizsi gzs,:>(S.l
ey@e;cl@s):fro e'.l@®:f0mc.:icl .-;oror:s:icl0c.:l .-;z:sl'D8. oti3to @('):f@cl:fm0c3.ro 10% cl o@-Elii.cl gzs,ocra iy@e;cl@s):fm
e'.l@®:f0mc.:l 2.S)6ID @e) COZSlGOIDO z:;ic5@ro, qmt5J61 qime'.J@® e,ozs,c5�c.:l @c.:l:>2Sl6e'.J@c) 9ZSl:J<la 2S)1@m:f[)a, ®@.ro
�o.-;e'lc., 8t5J qe>® 9ZSlO<r.l oc;9cl wo6o0 <D-Eliimc.:l zs,6rom. e = 1.6 x 10-19 C @C;e:l ©mm.

*** 
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