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J.#�*6 Qk*&� ���9a# ( (� �3�� �� ��' �; -./ ��)=� 01 C�� �� =I D� ��#�l!(� .  

V Ir V Ir           

r /

/ V

I V / V
V / I /

V I A

 


  
    

  

0 0
2 15

0 2 15
0 05 2 15

0 43
   

 

29-   D�9� ����L� ��'  0 /6  o�a, �    �12  o�a, �   ��%�9*� �9E �    ��) O    ����L�0 /2  o�a, �   .��� ��� �@�

Y9a]� 
=901�+   ����L�  �� �� �� �� �,)O  �3��'  #���I�  36   *%��  � ��0�)C  A�g� =�93�    ����L� ��0 /6  

o�a,� 01 �>��j� ��(� .  

��� ���� "2� �� ��/� (+F �/-	� :� 
34#"  � �2� D	 �� ��/� ���V� ������ � 
���," .  

  

R
R R R

       23
23 2 3

1 1 1 1 1 1
4

6 12 4
    

eq eqR R R R      1 23 2 4 6    

 :��� ��� �: Yj2, ��  ���R� �N�	 �� � � �2� D	 �� 
 ���,".  

eq
eq eq eq

eq

V
I I A I I I A

R
       1 23

36
6 6

6
  

K��-X =>-?� :��2 ���#(  ������ �2 ��6 r�C$ 
  � D�2�<� �� 
34#"  ��n� ���N Yj2 �
   �2� D	 �� ��

� 
���," .  

V R I V V V V V       23 23 23 2 3 234 6 24 24    

V
P W

R
��������������	
   

2 2
2

2
2

24
96

6
    

   

R
1

2

R
2

6

=
=

R
3

12=

V36

I(A)0

V(V)

/2 15

43
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30- D ��� ��) 
�  *B�� �1(� �; �M �9� �*.�)#� �  �*�� p�F �, D��' � � K��l!  

  

���  � �� ��/� @/F @��2 (+F :��� 
���N   D	�� \��) D	34 � � :��4 "2� ��# /  ������ D4�$�  3   06�$�2 0�  

 D��� D	 �� �$ � /���� t�-h��$� a  �b  (n-� �� ./��,3V
 ���� "$ �	 � ./3-K$  

���  ������ :����$� R2  �R3  �����  %�K* �� �9�� ���V� ������ ./3-K$

� 
34#"   �� �� �R23 � 
���# 0"   Yj2R23   ������ �	R1  .��-�
  �2�:  

R
R R R

       23
23 2 3

1 1 1 1 1 1
2

3 6 2
    

eq eqR R R R      1 23 4 2 6    

��� �: E�* :��2,�� � D�2�<� �� ��/� (4 
34#"  �: ��C$ D4,��    �� @/��^�R1  �R3 
� %�K* �� :"#34  

V V
V R I V V V , I I A ,I I A

R R
             2 3

23 23 23 2 3 2 2 3 3
2 3

6 6
2 3 6 2 1

3 6
    

   

R
2

3

R
1

4

=
=

R
3

6=

K

V18
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1- g... D4 
��N��X �	  

,B G T,F / N, | q | / C,v ?           0 4 14 1930 320 320 10 5 12 10 1 6 10    

F /
F | q | vBsin v m / s

| q | Bsin / /



 


     
    

14
7

19 4
5 12 10

2 10
1 6 10 320 10 0 5

    

2-  ... �$ 0@��e D2  

F | q | vBsin / / sin / N           0 6 0 6
1 1 130 6 15 10 46 0 165 30 23 34 10≃   

F | q | vBsin / / / N          0 0 6 6
2 190 90 6 15 10 46 0 165 1 46 7 10≃   

F | q | vBsin / / sin         0 6 0
3 3 3150 6 15 10 46 0 165 30

/

/ N

0 5
623 34 10≃   

  

  

  

 g... �	 ��CR 
���-+.�  

 
� vJ �2� M/R�  �� 
W3� ��	 ���	  @�e �4�* �9: �� ���d �� vJ �F� �hH�� ��9J ��� .��4 @��W-2� ���N

  ��/#� 0/F�	 ��#� �9: �� �2� �KF D4 "#$� ��� 
� w��? �2� f4 �� 
K#d�3x� .��F  
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5- R�
 ��eM� D� �9>Y 7�P0, �(=��  E�0_�(.�  =���.� 9�( �,��) D ��� �����)�  � �6(�a)�0 . ����� 	 

�M ��
 �, ��� d9# � � K �r! =�93  

��  K�#�  ��eM   :1  �2�� �C2 D	 @�e �4�* �9:0  �#��/   ����� � �2# ���  

�C2 D	 @�e �	 ����  E�	  � �� �2�� �2� @/R�  ��J .�2�,A    ��� �	 �.�*

.�2� ���� @�e ��	 �2�  

�� K�# � ��e M 2 �X �C2 D	 @�e �4�* �9: :#,A0  �#��/  ����� � �2# ���  

vJ �C2 D	 @�e �	 ���� �2� /R�  G�d ��J .M  � �2�� �2�#�� �	, /  /F�	 �2�� �C2 D	0 � ��	 YX,A  W3� @�e 
  

 .�2�  

K� ��# � ��e M 3: ��e ��J M 3  � ��# ��/ d�3x�#K 
  .�2� ��	 ��/	 �2� @/h� =�<3�  

�� K�# � ��e M 4: E�	 D	 �� �4�* �9:0 �# ��/  ���� � � �2#�� � �2�� �C2 D	 @�e �	 ���� �2� /R�  G�d ��J .M  

� �2�� �2�# �� �	, / W3� @�e ��	 YX 0/F�	 vJ �C2 D	
  .�2�  
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9-  #93��6�   �03  ��'  / m / s 64 4 10 �  =���(=��   E�0_�(.�  ) *&�90��    �D��#�  ��mT18 �1�/  ��

�e; .��� �1�/ �e; �� =93��6B
�

 ��D 
)�  060  ��  .�D��  

D��#� (G%� 	 #(��'   � �� ����)2 01 �>��j� �� =93��6 (� .  

F | q | vBsin / / sin         19 6 3 01 6 10 4 4 10 18 10 60

/

/ N 

0 86
141 09 10   

� �93N ��� (%,A  �# ��   ��F ���� ��N��X �	0  34 %�K* �� ��N��X %�-F# / �-+.� ��	 .,+
    ��N��X/ C 191 6 10    �

�� �� ��:  / kg 271 7 10  .(/,�#H	 �k� ��  

F /
F ma a / m / s

m /






    


14
12 2

27
1 09 10

6 4 10
1 7 10

≃    

 

2-    '�03 �� �#��*�%�/ m / s 52 4 10  �)��(# 	D��#� .��� �1�/ �� �*&�90�) �.(E�0_� =��(� =���

�� ���� =��*�%� 2)� �� �.(E�0_� =��(� Q�E D� �1  �1 ��� �0(<(� ���P0, 
�9� �a� �� =��*�%�

 .�01 �1�/ J90;  

  (G%� � �e; �!�)2  #(�� '  �(<(�0   ����� =I �D��#� � F�� �� ��/ N 146 8 10 ���� 
 � �e; � �D��#�( =��  

E�0_�(.� ��   �3((2  01(� .  

��J W3� ���-+.� ��	 
 ��	 �2�� VN##A � �9:# ��/  /R�  ��M � vJ �2� 
���N ��4 @��W-2� :  

�KF  ��d vJ �2�� � �9: ��#��  � ��� # ��   �4�* �9: �� �hH�� ��9J D4

 /F�	0 � ��,A �	 \��), / �#��/ ��	�3	 .��F w��? �2� f4 ��,A � �9:#��/   D	

� %�& �C2 
.��F  

maxF | q | vB sin   0 090 90 maxF | q | vB 

1

 �2� D3#h#	 ��#�  

maxF /
B B / T

| q | v / /






   
  

14

19 5
6 8 10

1 77
1 6 10 2 4 10

≃    

B
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11-  �
 	  *>?� �������  M�# 7�; ��(b   �Y�� �� �v
�

    �9j� ���*�� ��x �sA �����)  ���9�  � �1( =���,' 

)�&�90�  E
�

  �B
�

  D ���) ���� �9;�)� .( D��#� 	  �)2 �(=���,  �����E N / C 450  �B / T0 18  .���

�03'  �9j� ���*�� =�a, �� �3 ���� ��LM ��
x  K�,� ����� �9& �1�/ ��  

  
�Dh�  @��:  ��e ��	 ��J� 0�2� ���� @#�� 
,  � =�d �� D4#��/  �-+.�,+
   �e D	M  � ���� �����	 
��F 0  

�  �	#��/  �-+.�,+ 
   "$  0�2�  �9:,3V
  EF �X  �C2 D	#,A   ��d ��  .�2�
0   ��	�  K� D+��# �  

xN @�e �4�*## �  �	 /34, /  BF   �EF �	��	   �2 �� �� ��   /3F�	 f.�p�.    ���� ���  �	��	 �	EF   �

BF� 
���N#"  /3N � ��� �2� D	 �� @�e ,[" ��	�3	,A :  

B E
E

F F | q | vBsin | q | E vB E v m / s
B /

        0 450
90 2500

0 18
    

  

16-  )O  ���0,I'   �(���'  D ��� �����) �  F��'   �( �%9�a�'  �I)=�b  �93 .��� ���( Z  ,�(�  �1 2*.� ��( � 

K _3 �M((�' ��� ��(� � u� �� �0,I � .�,�  

 Q4 A-K	 �	# /  ��� �	 � �  �:,��0  �# ��/  d�3x�#K 
  �X D	 ��#,3
   2 ����# D.�QC  �, ��`  

�
  �  .��F, A  �# ��/   D���  D	��  E�	  yp	  D4  �2� 
,   2# D.�QC    a� S   yp	  �

�X#,3
    a� N 	e�: .���� �� �   	#A   a� �$�   2 ��3C$��#D.�QC   %^: zR�	 �	�3$� �

  a�  �/FN 2 �C2 D	 �	�3$�# D.�QC � 
��F. ��	�3	,A  0  � vJ �C2 D	 �	�3$� �X#,A � =�<3� 
��F.  

17-  �3�� 7��1'   D ��� ���� �� ��)�  ,� ���B(C  �1 2*.� D� W6 �3(�  K 
   -�B ���LY�� �1 �a#'  � ( C  

���� ���B 
  ���LY �1�/ �e; Qk& ��   �,'   %� K�01 T&�M �� d��� �Y��(�  �93 �� �9& J�\*#�( Z 

,�(� .  

	��R �   a� � �9: �� @���C$ �C�#��/  d�3x�#K
  � ���  
�#�� .  ��	 �  �, D+3  

d D	 D	��R =�  �	 /?�_	 vJ, /  �#��/  d�3x�#K
   E�	 ���   2#"0    =�d D	

��	 ./F�	 vJ�  �,��`  3J#A  �#��/
   /R�  G�d)M  �2�� �2�(  �:,��   2#"  

�	, / �X D	 ��#,A � ./F�	,A �:,��  {2�N  �N�	�  A �, ��` � 
��F.  

BF

EF

v+
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18-  �3�� 7��1'   D ��� ���� �� ��)�  ,� ���B(C  ���0,I �3'  �(���'   �I)=�b  � Q�E �� ���(�%9�a   Jl;

 K�9�  %�(� �93 �� �9& J�\*#�( Z ,�(� .    

�N�	 �A�  0,��  �N�	  ����  ���  �	�  A��/�  ��0  �# ��/  

d�3x�#K
   2  ����  vJ  D	  �2��  ��#D.�QC  �,��`  � 
��F 0  

��	�3	,A   2  �2��  �C2#D.�QC    a� S   a�  vJ  �C2  �

N	e�:  .���� �  	#A   a� �$�  �	�3$��  �# DQ��   ��,��;   @/F  

�� 2 =�d D	 �	�3$� %^: a�2 ��3C$# D.�QC ./F /$��?  

  

 (f.�  

  

A cm m ,B / T T, , ?          2 4 2 2 0
1 25 25 10 0 03 3 10 0    

BA cos cos        4 2 0
1 1 25 10 3 10 0 Wb 

1
675 10    

 . ... (+F G	��� ��� (%  

A cm m , B T, , ?         2 4 2 2 0
2 10 10 10 3 10 0    
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BA cos cos        4 2 0
2 10 10 3 10 0 Wb 

1
630 10    

 . ... �##xN A,� �� � (m  

Wb            6 6 6
2 1 30 10 7 10 45 10    

/ Wb / s
t /


  

   


6
445 10

2 25 10
0 2

    

  

  y��� 
,�3F� 0@����� ���.� ����  
��V� �� (�  y2�X A,� Do��� �� =/$  ��F �##xN |3$� ��+, �	 ������Wb / s 

 .�2� �.� ��+, �	 D4�<� ���#� Y3: ��  

  


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 (f.�  

A cm m m    2 4 2 2 2100 100 10 10    

t / s,B / T,B / T, ?      1 20 45 0 25 0 17    

A( B)cos ( / / )       210 0 17 0 28
/

cos




0 45
00 Wb  

1
445 10    

( )
N / V

t




  

       
 

4

2
45 10

1 0 01
45 10

    

(%  

/
I I / A

R


   

0 01
0 001

10
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L1- � �� (�%9�a  �L�/ ���,'  �/�.� ��)=�.�   %��  ��� ����� �� v��r*� ��� ����3 ���,' D )�  ��

 �%���./ w0��  ���1 �@��)C�� .)�A�  � D� �� �9&)2   ��� 90� �,).(� .)���<� �,���0,I�03 �� � �#�'  

)#�.�� � Q�E ��( �%9�a� �1�/ �,�  .�001(  

  

�	 �;��,y �$��� ��/VN�  2#D.�QC 0 �#�� � ��.� D4�<�
, �;��,y , D-�� -� �� �#D` �:, �� ��.� 
, 	#�-h  �
  .��F  

2-  � ��(%9�a+   ��� ����� ��  ���<��,'  D)�   �%�  ����./ w0��   ���1 �@��)C .  ��)�A�    D�  ��  �9&

 ����,' D)�  90�).(� . )�,���0,I ���<� %� �#�� �03 ��' 3��r*��  � Q�E ��(�%9�a � �1�/ ��001 .(  

  

�;��,y  /3N � �;�� zR�	 �	�3$� �4�*,y xN |3$�## � -� �� � ��F#D` �;��,y �#�� � 4�<� � ��.�
,  � 
.��F  

4- �, �L�/ Z��'  6( �y�'  ���� �1'  1000  � �� �9aY ��� �L�/(=��  E�0_� (.�  )*&�90��   =I �D��#� �1

/ T0 040 � ���� ���B ��� pM �� ���� D� =I �e; �(=��  E�0_�(.�    v�� ��/ s0 010   _3 ((�  � ��01 

�� �/ T0 040   Qk& �� �e;  %��(� �����6 �L�/ �, Z�� �!� .(�ycm250   D��#� ���� 	  #( ��'  1�j�+ 

 �L%��)  6 �� V�9*�(�y 01 J�./ ��(� .  

 xN :��� ���##�  d�3x� ��F# K
  xN �QR D	 ##�  ���, �  	# A  � #��/  d�3x�#K
  � �# "xN .�2� D�Q* U�2 �	 ��CR {? ## �  

d�3x� ��F#K
 �2� D	 �� �
 ���," .  

  N , ,B / T,B / T, t ,A cm m          0 2 4 2
1 21000 0 0 04 0 04 0 50 50 10   

R��> W3� 
   ��B2 � D	, A  3V�
 � �9: D4 �2�#��/ d�3x�#K
0 �  }>��4 , D3 .�2� @/F  
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BAcos ( / / )        450 10 0 04 0 04
/

cos




0 08
00 Wb  

1
44 10    

��� ��� : xN A-F�� �	##\�� d�3x� ��F#K
 �#�� � ��.� D4�<�
,  � �2� D	 �� 
���," .  

( )
N V

t




  

        
 

4

2
4 10

1000 40
1 10

    

  

12-  �#��� �L�/'  �*.� (�  ����  D ��� ����� ��)�   � ���� Q�E �� � <1(C  � D� �(=��  E�0_�( . � 

 =���9��) � z��& �01( C . �e; �;)=� �L%��) *e; �M �� �L�/ ���  K���  

  

�	  � D�Q* �4�* �9: D	 D:�N# ��/  d�3x�#K
  :��? 
   �� �	�  d�3x� ��F � D�Q*#K
  ���R�   � y$�4 �� �� 
,0/	� 

��	�3	,A  � ;3. ����  G�d#��/  d�3x�#K
  � �9: �� D�Q*#��/  d�3x�#K 
  :��?
  � ,��`  � 
��F  � �� �N,A    y$�4

��Q: ��F#� �  /34.  /R�  G�d YXM  �2� �2��0 �:,�� ��.�
,   .��	 /$��? ��H-R�2 D�Q* ��  

13-  D ��� )�  �#���'  U����  � =��� ��(=��  E�0_� (.�  )�&�90�  B
�

 jr@ �� �9aY �1+   �� �� � ���

 � =�<# ��� �jr@ �&����,�*B� . �  �(�+  b�A'  CD �01 �1�/ ���� Q�E �� 
  �; �e;) =�  �L%� �)  

*e; �M �� ���� ���   K���  

  

�	  � �4�* �9: D	 D:�N# DQ0   � �� D�Q* �*�K�#��/  d�3x�#K
  :��?
  -� �� �# D`  ���R ��F �  �;�� D�Q* ��, y  

� 
, /	���	�3	 .,A  ;3. ����  G�d0  �# ��/  d�3x�#K 
   � �9: =>? �� D�Q*#��/  d�3x�#K
  :��?
  �, ��`   �
  ��F    �N

� ��,A �;��, y ��Q: ��F# ��   /R�  G�d YX ./34M -2�� �2�f �:,��  .���
,   .��	 /$��? ��H-R�2��X D�Q* ��  
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14-  D ��� �� ��� ���� =�<# ���� �� )�   �; �e; )=�   �L%��)    ����L� �� ��R  �, ��)O   D �%�/ �� D� ) �  

%� �1
 ��(�  6(�� 01(� .  

  

�1 2*.� �{j% �� (G%�( �K  :  Q4 A-K	 �	# /0  �:,��   2#D.�QC  1  �;��, y  X#�/  � 
 /34.  �;�� �	,y  �:,��   2 ��# .�QC�1  

�#��/  d�3x�#K
   2# .�C�1-� �� �#D`   ���R ��F�   2 �� #.�� �  2  �;��, y  � 
, /	�� 0;3. ����  G�d .#��/  d�3x�#K 
  

 2#.�QC�  2  � �9: =>? ��#��/  d�3x�#K
   2# .�QC�  1  �,��`   � 
��F��	�3	 .,A   /R�  G�dM  �2�� �2�0  �:, ��  

��.�
,    ������ ��R   ��b  D	a  .�2�  

k<. �� (% �  Q4 ���4 ��	# /  K:  - � 
  Q4# /  � ��	 �� 
34#" 0  �:,��   2 ��# D.�QC  1  � y$�4 
, /	�.  �: y$�4, ��    ��

 2#.�QC �  1  �# ��/    �.�QC#2 
K#d�3x�1   ��F D`#-� �� �  ���R �   2 ��#.�QC �  2   � y$�4
, /	�  ����  G�d .0;3.  �# ��/  

d�3x�#K
   2#.�QC�2  �.�QC#2 
K#d�3x� ��/#� �	  �9: "$  1  �,��`   � 
��	�3	 .��F,A   /R�  G�dM  �2�� �2� 0  

�:,�� ��.� 
,   ������ ��R ��a   D	b .�2�  
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