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 ACTIVITY 1.1
Demonstrating refraction of light using air-water medium
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Verifying Snell’s law
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Measuring refractive index of a glass block
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Illustrating total internal reflection of light using a right-angled
prism.
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(a) Far point of a myopic eye

(b) Myopic Eye
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(c) Correction of myopia

Fig. 1.19. Chromatic aberration
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Fig. 1.23. Dispersion of sunlight or
white light on passing through a glass

prism. The relative deviation of different
colours shown is highly exaggerated.
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8�������	��	�������(����	���	�����������
����������	���
��������������� ������ ����
� 	����&�� ����� ����� ���
�������� �������� ���
����������������
����������������������������	���������	������������
����
��������������	��������������	�
� 	��(����	��������	�������	�� 	�
	������ ����� �� ������� ��� ������������ �������� ���� ������	����
������	������������������������������������"	�
������������	����

5����	��&��	�������������>������	�
�����
������������
�����������

���"����%

����>��������	�
�������������������������������	�	������	�
��(����
���������	���������	��	�
������?�����	�
�&������0�����������������
�	�
���	��������	���	������������������������������	���������������	��������
���������"��!�������������������������	�
�����
������=L���?��	��	��>
�������������������������������������	�	��

7

6

2

1 5

8

Gas Diffusion Layer Catalyst Catalyst

Proton Exchange Membrane

Gas Diffusion Layer

Oxygen
O From Air2

Cathode

H Recycling2

Hydrogen
H Fuel2

Anode

H
e

a
t

��������

��� �������
�������

(i) ���,����������������������������������������������������������
current electricity.
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���������	����������������������	������������������	�	������������
����������	�������������������	���������������������������������������	�
�������	�����������������������������������������	�����������������
"����������������������!�!	����������������	����������	��������������	�
��������������	���������������������������������������������������������
"������������3���������������!������������������������������������������
����
������	����	��������	�������������

The flow of free charges in a conductor constitutes electric
current.

(ii)�Electric current

�� electric current ����������������������������������3�����
������������������3������������������!�����������������	��	�������������
��������������	������
�������
���������	��������������������

���������������������������
��	��	���������������	�������������������	�
��������	����	��������������������������������������
���	��������
��5
���������������	��������������������	���	���������������������������	�

�����
����������������	��
	������

��9
q
t

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

��9
dq
dt

�������5�	�������(���������������������������
�������	�
��������	��
�����������������	���������	������

�����������������������������	������������������	�
��������	�������?
����	��������������������	���	�����

���� ��9
ne
t

�� ��9�
It
e

(iii)�Current-time Graphs

-��������'	
��3�:����������������������������

#�������3��������������3������������������� ������������!
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����
������7�8��7,8�����7�8����'	
��3�@��������������	�
����������

t

I

c

a

b

t

I

Fig. 2.3 Fig. 2.4

6������� �3������ ��� �� �3������ ����
������3��� ��������������!

-����� ��� '	
�� 3�B� ������ ��������	�

������������ ������������ �3������ ��� �� �3�����
�����������3��� ������� ������3�3�������
��������������������������������������!

(iv)�Measurement of Current
���������������	�����������������������������	�������������������	������
	��	�	��������������������� ����
������ �	��������������	�� �������� 	�

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

(v)�Convention for the Direction of Current
��� ���� ���� 2F3;�� ������� ���� �������� �
convention for the direction of electric
current.� ������	�
� ��� ��	�� �������	���� ��
���������� ��� ��������� �3������ ��� ��� ���������� ��
������������ ����������3����� ��3����� ��
������� ��� ��� ��������� �����!� ��� �� ������	�
����������� �������	�	��� ����
��� ����������������� ������	�� �������� 	�
�����������������������������������
��	�������
����!�!�����������������
�3���������� ���������� �������������������������53� �������������53��
���3��� ��� ������ �� ������ �� ���� ��� ��� ��������� ���������!� !��� ���
�	����	�������������	�������������	����������	������������	�������	�����
�����	����	���������������������������7'	
��3�D8�

��� ��
����
��
�������
�������

����SI unit����������	����������	��ampere�7�8�

O
T
4

2T
4

3T
4 T

t
I

Fig. 2.5

Fig. 2.6. Direction of
current

–
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�� current������������������3����������������,�������������������
��3���,���������������������������������������7���������������������!

 2��������9
1 coulomb
1 second

�������������������� ,������������� ���� ��������� �3���������
����������������������������������������3������������������������������
�������,��� �����7���������� ����� ����������� ���������� ������ ���  ��33�
��3�������3���,����������������3���������������53������8�9�:;���������
������������������!

Example 1: ����3����� ����3�,������ ���������� ������������� ��������7
�����������:������������������3������3���������:��!

Solution:������9� q ne
t t


�� ���9� 191.6 10
n
t

  ��
n
t
�9�6.25 × 1018 s–1

Example 2: �� �3������ ��� ;!<;� ������� ��� �������� ���3�� �� �3#��

���3����!�
���������3�������������,�������������������������:;�������=

Solution: +����������9�;�B;���J��	������9�2;��
,����+����	�������	�������
���������������������������������������

�������	���������������
��

5�9 ��W�3�

4��� ��9
q
t
�� 5�9��� �� ��W�3��9���

�� ��9 19

I 0.50 A 10 s
2 2 1.6 10 C

t
e




 
 

191.5625 ×10

�� �����
��

Statement.�Physical conditions such as temperature, mechanical
strain etc., remaining the same, the electric current flowing
through a conductor is directly proportional to the potential
difference across the two ends of the conductor.
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���
	��� �� ���������� �����
�� ��	��� �
�������� �� 	�� ����	�
� ���� ���� N� ��� ���� ������	��
�	��������� �������� ���� ����� ��� ���� ����������
������������	�
����0��>������

N� � �� N�9�.�

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

!	���� ���� �������� �� 	�� �������	����� ��� ���
������	����	���������N���������������
������������
N�������	��������	
����	���7'	
��3�E8�

Example 3:� %�� �� ��������� �3,��� ��� �3�,��� ��� �������� ����� >�!�!�
�������?������������������������7����������������������:!;�9�:;	
���������
�3�,���������������������������������������������������������������������7
�����������8!@�9�:;	
�����������!�%������3����� ����������8A;�6�����������
������� ��������������������3,��%

Solution: ����������9�
18 18 19(1.0 10 2.7 10 ) 1.6 10

A
1

    
�9�;�BG3��

.��	������� .�9
V 230

=
I 0.592

 �9�388.5�

Example 4: ���������,������������:;;;��������������������������:��6
������:;����������������!�B������������������������������������,���=

Solution: .�9�
3V 10

=
I 1000


 �9�2;���

.��	������A������9�
6

110 100
m

10


  �9�10��m–1

��! ��������
����������

(i) �� resistance �������3������������������������������,���������3����
������������������������3���������3����!

6��"��������� .�9� 2 A

ml

ne 
��

2R
A

m l

ne
 


�� ��R

A
l 

������ 2

m

ne
    

� 	�� ������� ���� specific resistance� ��� electrical

Fig. 2.7. V-I graph
for an

Ohmic conductor

I

V
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resistivity of the material of the conductor.�*��������������������
�������������������	���������������������!����������������������������
�����	������������������������������������	����	���������������������

(ii) Factors affecting resistance.��������	����������������������	�
��������������������������������������������������������	�����������������
����	��������
���

�������	����������������������	���� �������������������������������7
�������������������������������������	����������������������	��������
���

���� ���	������� ��� �� ���������� ����� ������������� �������3��� ��
���������������������3��������������������

(iii) Units. 6��"��������� V
R

I


!����������	����������������������	���������	��������������������	��
�	���������N������������������������������������������������	�����������
����	�
������
����������������

����SI unit�������	�������	��ohm.����	�����������������������
�����������������������3����������������,���������������3��������

��������������������3���������3����������������������������������
���� ������������������������������!

��1 ohm�9�
1 volt

1 ampere
��    1 � = 1 V A–1

0���international ohm�	���������	����������������������������
������
���2;D�:�����������	�
�����������������?����	���2�����������;X+�

2�	�������	���������9�2�;;;D@GB�����
)��
�����	���������	������������������"	�������������
������
2�"	�������9�2;;;���������2���
������9�2;�����
���� �������� ��	�� ��� ���	������� 	�� �	���� ����� 2� �	���� ���

9�2;������
(iv) Dimensional formula.

.�9  V Work done 1
I Charge Current

9
 

Work done
Current Time Current

I.K�9
2 2

2
[ML T ]

[A T]


�9�I )�������K
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��" ��������
�����������
&��������
����������'
7�8�Definition and explanation. 6��"��������

��.�9�
A
l ��������9�2�������9�2������

�9�.�
��	������������������������	�
����	�	�	���������	��	�	��

���resistivity ����������������������������������������3�����������
��������� ���3���� ����������3���� �����7���������� ����!���� �������� ��
�����7���������������������!

�� resistivity �����������������������,��������������������������
�����3�����3,�����������������!

�������������������	��������low resistivity������������������
������	�	��� ������ �����
� ��� ��	�� ����
���� +���������� ���� ����� ���
���������	�
�������	�����������	������������	�����������������
�

�������������������	��������high resistivity��������?����������
���������	�	�� �!�!�� 	�����������6�������������������������	������������
������������� ������	����� ����� ��� 	������	�
������	��� ����� ��� 
�����
�	��������"��	���	��������������������������	����������������	�������
�����������	��������	������"��

7��8�Factors affecting resistivity. 6��"����������
2R

A
m l

ne
    

������.�9�
A
l � +�����	�
� ��� 2

m

ne
 



��� �������� ����� ����� ����� ���� ���	��	�	�� ��� ���� �����	��� ��� �
���������������������������������	�
���������M

7�8 .��	��	�	��	��	���������������	�����������!�!��������������������
����������������	����������*�����������������������������������������
��� ���������	���� !��� ���� ���	��	�	�� ��� �� ���������� ������������� ���
���������������	��������������������

7,8 .��	��	�	�� 	�� 	�������� �������	����� ��� � �!�!�� ���� �����
�
����(��	����	�������������������������	�����������������������������	��
�	��� ��� ������������� !��� ���	��	�	�� 	��������� �	��� ���� 	�������� 	�
�����������������������������

����������������������	��������������(��	����	��������	�����������
�	�������������	�����!����������	��	�	�������	�������������	����	���	��������
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7���8�Unit. .�9�
A
l ��

RA
l

 

����!����	������	��
2ohm metre

metre
�� �����������!�!�����

7� 8�Dimensional formula

RA
l

  J ��
2 3 2 2[ML T A ][L ]

[ ]
[L]

 
  �9�I )�������K

��# ��������
�����������

������������������������������������� conductance.����	������������-�




1 A
G =

R l
����!�� ��	�� ��� ������������ 	��ohm–1 (�–1)� ���mho� ���A V–1� ��

siemen (S).

��$ ��������
������������

��� �����������

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

Electrical conductivity is defined as the reciprocal of resistivity.
���	�������������

����������
1 

����� ��9�

2ne
m



����!����	������������	�	��	����������������(�–1 m–1)���������������

����	�������������(S m–1).

3 2[L ][AT] [T]
[ ]

[M]


  J IK�9�I ��)������K

Example 5: ������������������������� ����C$������������������"�����:;D
������!�B�������������������������������������������=

Solution:�6������� ��9 ��R�
10
100

���9���R�;�2��

9 2�2�� ��
l
l
�9�2�2�
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!	�����������	���������	��������
���

 ���9 �� ��

 


A 1
A 1.1

l
l

��
    


2(1.1 )(1.1)
R = (1.1) R =1.21 R

A A
l l

4���
  R R

100
R

�9
  1.21 R R

100
R

21%

���% ������
�����������
��
���������

Resistors are said to be connected in
series if the same current flows through
each resistor when some potential
difference is applied across the
combination.

6�������	��������������������	�����	��
�������� ������	����� ��������	����� �	�
��
�����������������������	����

��� 	������	��������	������	�
������	�������	��������������������	��
����	���	���������	������ 	�����
	�����	���	������ �������������������
������	����	�������������������������	����������������	���	����������
��������	�������������������	���	����������	������������	���	�
������	�����	�
�����������equivalent resistance������������	���	���

���.������������	�����������	�����������N������������	����	��������
����������������	�����������,��������������"������

N��9��.� ���728
��������	������������������	�
�	������������"�

6�����������	�������������������� 	�����	���� ������������ 	������
�����������������������������������	�������������

 N���9 �.���N���9��.������N��9��.�
4��� N���R�N���R�N��9 �.��R��.��R��.��9��7.��R�.��R�.�8

*�� N���9 N��V�N����N���9�N��V�N������N��9�N��V�N
 �N���R�N���R�N��9 N��V�N��R�N��V�N��R�N��V�N

9 N��V�N�9�N�

Fig. 2.8. Series combi-
nation of resistors

I

I

I I I

I

R1
R2 R3

yx
a b

+ –
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 N��9 �7.��R�.��R�.�8

�� �.��9 �7.��R�.��R�.�8 I'����,����728K

�� .��9 .��R�.��R�.�

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

������.��9�.��R�.��R�.��R�������R�.� ���� ���� �
1

R R
i n

s i
i




 

Conclusion.� ����53� �������������������������3�,���������������
��������������53����������3�������������� ��3��������������!

���� �����
�����������
��
���������

Resistors are said to be connected in
parallel if the potential difference across
each of them is the same and is equal to
the applied potential difference.

'	
���� 3�G� ������ ������ ���	������ ��
���	�������� .��� .�� ���� .�� ���������� 	�
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Fig. 2.9. Parallel combina-
tion of resistors
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 ��9����R����R��� ��
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Conclusion. )��������3�,�����������������������������������������
������������������53� ���������������������53����������3�������������������
������������ ��3��������������!
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+���	���� ���� ���	�������� .�� ���� .�
���������� 	������������������������ ���	��
����	�	����	�������������������������	���
0�� !������� �������� ��� ������ �����
��.�
���� �������� ��� ������ �����
�� .��� ���
�����������������������	�����������
	������
��	
	���� �������� ��� ��� .� ��� ���� �����
���	���������������0������������
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R R1 1 1
   or   R = 
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Fig. 2.10. Distribution of current
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Conclusion. ����3��������� ���������� �����
����� �������������������������!

Example 8: )���� ��� �������� ��� �3������ �������
���3���������3�����������)��!�8!::!

Solution:��������
	����������"��@������2������	�
���	������	��
	����B���!�������
	�����	���	�������
�����������������	��'	
��3�23�

�� 4��� .�9 7E�R�3�B�R�3�B8�
9 7E�R�B8��9�23�

+������� ��9
V 6
R 12
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1
2
���9�0.5 A

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

6��"�������� ����������� 2R
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m l
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B������������������3������������������������������������ �,����
������������������3����������53������,�3���������������������!��3����
��������� ��� ������� �������� ��� �������  ���������� ��� ��� ����� ���������
����� ��������!� �����53������� ��� �3�,��� ��� ����������� ,������� ����
�������������������� ���������!� ���� ���3���� ��� ����0������ ����� � ���
������������� ��3����������������(!

Fig. 2.12

7 � 2.5 � 2.5 �

+ –

6V

Fig. 2.11

+ –

6V

7 �
1 � 4 �

4 � 1 �

4 � 1 �

1 �

4 �



PHYSICS–XII46

���� ���	�������.�� ��� ��������	�� ���������� ��� ������������ �<+� 	�
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��������.��9�.�72�R���R��
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�������	������������������������������	�	����������	�������������������	��
�����������������

�����������3������������������������������������������������������
���������������3������������������;E�����������������������������3��!

!��	��������"	�
���	�����	�����	��������������;<+����������������	�
�	������������	���������������������������������������	�	����������	������
averaged over the temperature range ��<+������<+�	��
	������

�9� 2 1

1 2 1

R R

R ( )t t
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.��	��	�	�� 	�� 	���������������	����
�������(��	����	����6�������������������
�����������	������������	��	�������������
����(��	����	��� 	����������������������
��� 	��������� ����	�� �	����	����� �����
���	��	�	�� ��� ���� ������	�� ����������
	����������	��� 	�������� ��� ������������
������	�������������������������	��	�	�
�������� ��� ����������� 	��������� �	�����
�	��������������� Fig. 2.13. Variation of resistivity

with temperature
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	�9��I2�R� 7��V���8K
������ �� 	�� ���� ���	��	�	�� ��� �� ���������� ������������ ���� 	� 	�� ���
���	��	�	��������������������������������	�����������������������	�	���
������	��	�	��

��� ���� �������������� ���
�����������?�������������� ���	��	�	�� 	�
���?�	������ ��� ���� �������������� ���
���	��	�	��	���������������	
������������
������������

-����� 7'	
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�������������8�
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�������
�����	���	���!�������������������������������	�������������M
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Note:�*������������������	����	�������������������������	���

Fig. 2.14. Variation of resistivity
of copper with temperature
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���" ����������
��
���
���
��������
����������

2�������	������������������	������������������������	��������������
	�����������	���	��	���������������������	����������������������	��"����
��� ���� ����������	��� ������ 7���8� ��� ���� ������0�� ���� ������ ������ ���
������	����	���������	�������	������������������	���������������������	���
	������������	���	��

3����������	��	���������������������	���������������	���	���&�������
���� ������	��� �	��������� �������� ��� ���� ��	���� ��� �� �	���	�� 	�
�������	���������������	���������������������������	����

:�����������=����>�	��������������������������������������=������	��
�	��������>�	����������������������������	�����������������	���	���	��

@����������	��
����������������������	����	�����������������������
��	����������	���	���&����������������������	����	�
�����
��������������	��
�	�����������������	�����������	�����	�����
����������������������������

���# �������
����������
��
�
��

����������������������,��������������������������������������������������
�3���������3������������������������������������������������!����	��
�������
��������������������������	�����������	���������������������������������
	�������&��������������������	����������������������	���	�����������	������

�������	������	�
�

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

������� M

(i) )��
������������������,��������������������������������������
���� ���
��� ��� ���� ����������� �����
����	��� �������� ���� ��� ����� ���
���������������	
�������������	�����������	�������

(ii)�-���������������3��� ������������������������������	������	�������
���	������� ��� ���� ������ !��� ���� 	�������� ���	������� ������������� ���
�������������������������

(iii)�����	�����������	�����������������	��	���������������	�����������
�������������������������������	��	�
�	�����������������

(iv)�����	�����������	���������������������������������������������
������������������

(v)�����	�����������	�����������������	����������	����������������	�
������������������������������
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���$ �������
�(������

+���	���� �� ����� ��� ���� � ���� 	�������
���	������� �� ���������� ��� ��� �(������
���	�������.����������	��'	
��3�2B��)����
�����������������������������
�������	���	��

C�	�
����	�	�	����������

�9 6��"�����������������	�
����	�
� �� ��	�� ����
�
����
�������������	���	�

9 6��"������	������	�
�����	������
������������*��
�	���
�����(����������	�������.�R�6��"������ 	������	�
��
��	�� ����
�� ����� *� ��� �� �
�	���� ���� 	�������
���	������H�
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Example 10: ����������	��������������� �������3������������ ��������
���<�6�����F�6����������������������������;!A������:!8���������� ���!

����3�������� ��3������3�����������������3�������������������A�!
Solution: 4�������9�G�N�V�B�N�9�@�N

���������	�������9�;�:�R�2�3�R�@�B�R�
6 3
6 3


�9�F�

+������������
�������	���	�����9�
4
8
�9�;�B��

+������������
������:�����	������

�9�
6 0.5 1

A
6 3 3
 


�9�0.33 A

Example 11: ���������������������������������G 6������������������������
��������������������������������H�����������!�%������3�������������������
����3��� ���:!<��������3����� >�?� ��������� ��������������������������� >,?� ��
��������� ����������������������!

Fig. 2.15
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Solution: 7�8�����������9�:�W�@�N�9�23�N
�����������	�������9�D�R�:�

C�	�
��	���	�������	���

�2�B�9�
12

6 3r
������9�

2
3
 �9�0.67 

7,8�N�9��V����9� 2
4 1.5

3
    

������9�3 V

���% )����������
��

B���� ����3������ ��� ����������� ������"����
����� �������� ��� ��� ���3������� ���� ��
����� ���� ��������� ���� ���� ��� ������
������������ ��,�����������������������"
��� ���� ��� �3���������������� ����������The
general problem is to calculate currents in
terms of emfs and resistances.� ���������
���� ������� ������ ��� ������ ��	�� "	��� ��
���������������������������	���������������
-������.������#	��������	����������2F@3����
����"������������	�����#	������� >����������
#	������� >��������These laws are simply the expressions of conservation
of electric charge and of energy�������������������������������������M

1. Kirchhoff ’s first law or Kirchhoff ’s Current Law or Junction Rule
���	��������������������M
“In any electrical network, the algebraic sum of currents

meeting at a junction is always zero.”
��9�;

6��������	�
���	��������������������������	�
�sign convention�M
T��� �3���������������� �������� ��� /3������� ���� ��"������������ �

��������������������������������/3�������������"������������ ��U
+���	���� �� ������� ��� ���������������	�
� ��� �����	��� 0� ���

����	�
�����������������������
�������������	�
�#	�������>����������������
����������"�������	��'	
��3�2D�����
��

���R����V����V��
�V����9�; ��� ���R����9����R��
�R���
��	������������������������	�
���������	�������������	�
���������M
“The sum of the currents flowing towards a junction is equal

to the sum of currents leaving the junction.”

Fig. 2.16. Kirchhoff’s
current law
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��������������������3�3����������/3������!�����3�,������������
�������� ������� /3������� �������������������3��� ��� ����� /3������� ��� ��
���������!����������������������������������� ���������������������
���,��������+������ $���3���������!

Problem. Apply Kirchhoff’s first law to the junctions A, B
and C of the electrical network shown in Fig. 2.16.

Solution. '��������	���� M ���V����V����9�;

'��������	���* M ���V����V����9�;

'��������	���+� M ���R����V��
�9�;

2. Kirchhoff’s Second Law or Kirchhoff ’s Voltage Law or Loop Rule
���	��������������������M
“The algebraic sum of all the

potential drops and emfs along any
closed path in a network is zero.”

#	������� >��������� �����(�����������
���������	����������
��!�!��������������
��	�
���� ����
� ��� �� ����
�� ������ ���� ����
�
��������������������������������L�����6���
����	�
� ��	�� �������� ������ ���� ������	�

sign convention.

�������	�
���������������������������
"���� 	�� �	��� ����� the potential falls
along the direction of current in a
current path. It rises along a path from
negative terminal to the positive
terminal. While the ‘potential fall’ is taken as negative, the
‘potential rise’ is taken as positive.

�������3�������3��������������������������,����"������������ �����
������ ������������������������������ ����������3�����!

������� ��� ��"������������ ��������� ��� ����� ����������� �� ��� ��
������ �������������������������3����������������!����������������3������,�
��"������������ ������������ ���������������� �������������� �������������
��������

#���	�
�	���	�����	���	
���������	��������������������#	������� >�
���������������������������"���2��3�����:�	��'	
��3�2E�

'��������2� �V�.����V�.����R�.����R���9�;
'��������3� � ��V�.����R�.
�
�R�.����9�;
'��������:� V�.����V�.
�
�V�.����R���V���9�;

�� ��V���9�.����R�.
�
�R�.���

Fig. 2.17. Kirchhoff’s
voltage law
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���
������� �9��.
�������	�������������������	���	��	�
��������������	����������"����	�


�� �����	����	���������������	�����������7��V�28������	���������������
�������������	�����	��	�������7��V�28������	�����	��	���������	��������	��	��
������������	�	�
������	����#	�������>�������������������������	�����
���������������������������	����	�������������������������������������
������������������������

����������	�
�
�	���	�����	���������	�������������������	
�����	��
����	�
�#	�������>�������������M

(i)�+���������������������	������������"��������	
��������	����	��
7����"�	������������������"�	��8����������������������

(ii)�-������������������	���������	
�������	����	�������	�
�����
���� ������	��� �	����������� ��� ���� 	�� �������� ��� =���	�	��>������ 	�� 	�
�����������������
��	���������	�	�������=��
��	��>��������������	�	�����
��
��	��������.������	���������������
��	���	���������	�����	������������	�
����������	����	������������������������������	�	���	��	�����������	��
�	����	���

���� ����������
��
)����������
�����
���
������
���

1.6�	����	��������	��	��������������	�����������������������	�����
����
��� ���� ������� ���� 	�� 	�� ����������� �	��� ���� ���� ��
���������	����������
�

2. �����	��������	������	�������������������������������	���	�������
�����������	������	�����������������	���	��

3. ������	�
� ��� �	���� ����� �� 9� ;�
������	�
�����������������9�
�.�

Example 14:�I��� +������ $�� �3���� ��
������������� ��3������3������%	��������
����������3�����������������3��!

Solution:�C�	�
�#	������� >���	����������
�����	���,�

���9 ���R��� ���7�8

���������*+$�����	�
�#	������� >������������

F;�V�3;���R�:;����9 ; �� 3���V�:���9�F ���7��8

30 �

B
I2

20 �
20 V

20 W
80 V

I1

E

A

F

CD

I3

I2

Fig. 2.18
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���������*',������
��

F;�V�3;����R�3;�V�3;����9 ;

�� ���R����9 B ���7���8

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

���R�7���R���8�9 B

�� 3���R����9 B ���7� 8

!���	�
������	����7��8�����7� 8�����
��

���9
3
4

 ��9�–0.75 A

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

���� ����������
����	�
&�*+,-.
�,,-*/01*23
24
)*5/66244�7
087'

���	����������
�����������������	�����������������������	�
������������
	��������������������������������������	������!	��+�������'��6����������
��*�	�	������	�	���	��2F::�����	��	���	�����������������������
������	�
"��������6������������	�
��

'	
��3�2G������������6���������>����	�
���	���	�����������1��.����
!������������������������������������������������	�������������������
���� �����	���� �� ����+� �����
�� �� "�� #�� ������� ���� ������� "��� �

������������������	�������-�	����������������������������	�����*����
$� �����
�� �� "��#� ������� 
�����������
"��� %�� ��� ������� ��� ,������� "������� ��
��������������������������� ���������"���

���� ��������� �����
�� ���� ���	���
�������������	��	������	��'	
�H3�2G��%�������
��� ���3��� ��� �3�,��� ��� 3�"������ ��� ��
�3������+������$���������3������3�������� ���
/3������!

����	�
�#	�������>�������
������������
������*$������
��

V�����V���-�R�7��V���8.�9�; ���728

�
�	��� ����	�
� #	������� >�� �����
�
����������������*+$*�����
��

V�7���V���81�R�7��V����R���8!�R���-�9�; ���738 Fig. 2.19. Wheatstone
bridge
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�������	�����������1��.�����!��������������������������
�����������

	����L�����������	������	���������������	����	��*�����$����������������
������	���������������������������������������������
������
�����������
�!�!�� ��� 9� ;�� ��H��	�� �	����	���� ���� 6���������� ��	�
�� 	�� ��	�� ��� ��
balanced.

!����	���	�
����9�;�	�������	����728�����738�����
��
�V�����R�7��V���8.�9�; ���7:8

��� �V���1�R�7��V���8!�9�; ���7@8
.���	�	�
�7:8�����7@8���������

����9 7��V���8. ��� ��1�9�7��V���8!

$	�	�	�
� P R
Q S

��	�� 	�� ��������	�	��� ���� ����6������������	�
�� ���������������
+�������	�����������	������������"���������������������������������������

Example 16: ������ ����������������������������� �������3���������
����������������������!�)�����������������������������(	�����(���3������
�������������3����

3.0 V

9 �6 �

60 �G

4 � R1

R2

6 � 12 �

8 �

3.0 V

G

1.20 �

Fig. 2.20

Solution:� '��� ���� �	���� �	���	����������� 7����� ����6������������	�
�
������������	�	��8�

1

4 6
R 9

 ����.��9�D�

'��� ���� ������� �	���	��� ���� 	��������
�� ��� ���� ���	�	���� ��� ���
���������������
�������������������������
������6������������	�
�
������������	�	���

 26 R
12 8

 ����.��9�@�

4���� 1

2

R 6
R 4

  3
2
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���� ������
������
��
�������
���
������
��

The heating of a conductor by the flow of an electric current
through it is called Joule heating.����	�����	�������	�������������������
�	����	��������������	�������	�����	�������������������	�����������������
������������������
�	�����������	�
��������

/����>�������������	�
�������������������������M

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

���2F@2��/����������������������������������	��������������������
�
������	���������	�����	�������.������	�����������1�	��������������������

1�9���.�

��	�������	���	���������Joule’s law of heating�����	����������������
������� ��� ����� ���������� 	�� �� ����	��� ���	������� �� ���� �����
�� ��
������������	���������������
��	��	���������	�������

(i) ������������������������	����������(ii)��������	�������������������
(iii)������	���������	���������������������

���� ��������
����	�
���
�����

7�8�Electrical energy����������������"�����
,���������������3������ ������� �������!�%�� ��
�53��� ��� ��� ������ ������� ����3���� ��� ��
�������������3���������� �������!

+���	���� �� ���������� �*� �����
�
��	���������������������	������	�
�������
��� *� I'	
�� 3�32K�� )��� N�� ���� N�� ��� ���
������	����������������������*��������	���
�����������������

!	����������������������������*� ������N��P�N��
������������������������*�����������������*����������	���N�����

�����������������	���N��
����������	��������	����������	��� 	�� ����������	�������
�������	�

����
������������	���

Fig. 2.21
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������	�������
�������������������*�9�7V��8�N�
������	�������
���������������������9�7V��8�N�
!	����N�� 	�� 
������� �����N��� ����������� ���� ���������� �����	�
�*

�������������������	�������
����������������	�
����*������	��"	���	�
����
	���������������������������	����	��������	�	��������������!������
���������������������	�������
���	��������	�
������*������

)�������������������������������������	�
�*���������	�
���	���	��
��������������������
������������������������
������	�
������
���*�	�
�	��������5�9����

+������� ���9�
dq ne
dt dt

 �� ��9�
Idt
e

)����	��������	�������
��������������	���	������

�� ���6�9�
Idt
e
�I7V��8�N��V�7V��8�N�K�9�����7N��V�N�8�9�����N��

������N���	������������	����	�����������������������*�
��	������
���������������������
�����
�������� 	����������������

������������������
�����	���������	�������.��������������������������
������	��� �	����������������� ���� ����� ��� �����	��� 	��N� ������ ����� ���
������	��������
�	��
	������M

6�9�N��������
*�� N�9��.�70��>�����8
 6�9���.�������
2������	�����������	�����	����������@�3����������"��!������������1

���������	�������	���	��
	�����

1�9�
W VI
4.2 4.2

t �����9�
2I R
4.2

t
�����9�

2V
4.2 R

t
����9�;�3:F��.�����

��� ���  �;�3@��
�.�H���

��	���	��/����>�������������	�
�

7��8�Electric power ���������������������"���������,�������������
�3�����!

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

,���
����������	���	������6�9�N��������

,�����	�����������9�
W VIt
t t

 ��������������6

�� ���9�N� � ��� � �����9���. �� ��9�
2V

R
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7���8�Units of power.����N�	�����������	�������������	��������������
��	�����������	�������

2������9�2������W�2�������

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

���	

�����	�����������	��"	���������2�"6�9�2;;;�6

������	��"	�������9�
V in volt  I in ampere

1000


���� ������ ��� ��� ������	���� ����	����� 	�� 
�������� �(�������� 	�
"	�������

������
	����	�
���	�����������	��=������������7��8>� 2����9�E@D�6

7� 8�Commercial unit of electrical energy. �����������	�����	�
��� ������	�� ����
� 	�� "	������� ����� ��� *����� ��� ������C�	�� 7kWh or
B.O.T.U.8��%����������������������3���������"������������������������
"���������������3�������������3�!

1 kWh�9 2�"6�W�2�����
9 2;;;�6�W�:D;;���9�2;;;�/�����W�:D;;��

9 3.6�W�106 J = 3.6�W�1013 erg I� 2�/�9�2;����
K

Note.�#���(���E����E+�����$���� ��������$��+������.��7��4������+�������� �
�������������������)4������+� �

������������	
�

��$2)��")3��4���3�523(���6(�/$�5�0
1. #���+����.����$�����.����������������+����������H�����+��#������������.��� 

(���������)�7���������7���)�����I�����)4�����������������������+�����(���
2�����������.�I�+��

/�0 ,�H��� /�0 ��H����� /�0 ,�H����� /�0 ��H���

2. ��!������4������)�7���24��/�=�0�(����������$��+����7��4��.�.�����$���6
� ��� ���)��6� �� ��� $���������  �..������� �� � *�� ��� ��+�� �����7���� #��
!������4��������+����

/�0 ���������� /�0 ����)� /�0 7����)� /�0 �������
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3. #��� ��+$�������� ���..������� �.� ����������� �.� ����+�������� �.� ��(���� ��
�����$���-'�����������������������������?��+�����(������+$��������(���
����������������.�����(����2���?��+�C

/�0 %,�� /�0 ��%�� /�0 ����� /�0 ��%��

4. *�+���������.������������������������������������6�������+���.� �+������
�.�+��������.����)���6��.���+������ ��.����������6�(��� �2��J

/�0 BK�#�� /�0 BK�#����� /�0 BK�#����� /�0 BK�#�����

5. #����� ������������6������� ��������� �������� � ��� .��+��� �����)���
�������������������6�����I�2�����4������������ ��#����������������)�����
�����������

/�0 ��%��� /�0 �� /�0 ��� /�0 ����

6. #���  �����4� �.� ��$$��� ��� F� H� ��� >)� +��� �� � ���� ���+��� +���� ��
����� ��� D���� ��$$��� ���+� $��7� ��� ���� .���� ���������� D���+���� ���
��+2����.�.��������������$�����2���+����������$$���

/�0 ��	 /�0 ��� /�0 ��
 /�0 ��	

7. ����������� � ����2��������������������������������)�6�2���6�)������� 
���7�������������������7������� �����������$�������)�����$����7��4����

/�0 ���H��
����� ��L /�0 ���H�������� ��L

/�0 ���H��
����� ��L /�0 ���H�������� ��L

8. #��� �+���������.�M����������9�������+������������.��������(�������������
1����>9����������6�	������������)��

/�0
2

2

h

e
/�0

2h
e

/�0 2

h

e
/�0

h
e

9. �.���(��������������� ����+�>�������L����)��6����������������(���

/�0 ���������24�����L /�0 ���������24����L

/�0  ��������24����L /�0  ��������24�����L

10. �.� ������ �.� ����������� ��� +� �� 24� �  ��)� .���� ����� ����������� �.
�����������L6���������������������.�������+2����������

/�0 ��L /�0 �L /�0 �L /�0 �L

11. #���������������.�����+����)�(�������������������)�������������� �24
��L�24����������)�����(�������.��+�4��#��������������������.�����(���
(����2�

/�0 ����� /�0 ����� /�0 ����� /�0 �����

/	0 ,����

12. #(�� � �������� ��� �������+�������� � ��� ��+�� ��+$�������� ���� )�7��
$���������  �..�������� ��� ���� ������ � J� ��� #���� ���� ������ �.� ������  ��.�
7������������

/�0 �J�� /�0 ��J�� /�0 �J� /�0 �J����



DIRECT CURRENT (DC) ELECTRICITY 59

13. �������������������.����(��)���������� �6���!��������4�.��+�������.�J

&���>�&��(��A���)��@� ��� �&���>�

������������������������.��������������C

/�0 ��A�+ /�0 ����A�+

/�0 ���A�+ /�0 �����A�+�

14. �� ����� ���� ����������� ������ ��+� �� � ���%� ��+� ��� ��-'� �� � ��-'
���$����7��4����������������+$�����������..��������.������������C
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(i) �������� ���� ���� �	� ������������ ������������� 	����� ������ �
�
directed from north pole to south pole.
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Ways of making magnets
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2. Electrical method using a direct current:�"��������
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Ways of damagnetizing magnets
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3. Alternating Current (AC) field: #���������A���
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(iv)�Positive magnetic flux
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(v)�Negative magnetic flux
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(vi)�Maximum magnetic flux
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(vii)�Minimum (zero) magnetic flux
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(viii)�Units of magnetic flux
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Fig. 3.11. Maximum magnetic
flux

Fig. 3.12. Minimum magnetic
flux
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(ix)�Relation between units of magnetic flux
���&�"�:�&���;�&����:�&B��E�;�&B������:�&B��6�

(x)�Dimensional formula of magnetic flux
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[MLT ][L ] [ML T ]
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  �:�F6H��������G

Electromagnetic induction: It is the relative motion between
the magnet and the coil that is responsible for generation
(induction) of electric current in the coil.
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����� ��� ��� elementary idea of
electromagnetic induction.
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Fig. 3.13. Experimental set-up
for Experiment  No. 3.

C
1

C
2

G K



REFRACTION AND DISPERSION OF LIGHT 73

�������
����	��������������
��������������������������������
��������0�
�����������
���������������	�����������
�������
��������������������
��

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

���" �������#����$�����������	�
�������������

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

First law. Whenever there is a change in the magnetic flux
linked with a circuit, an emf and consequently a current is
induced in the circuit. However, it lasts only so long as the
magnetic flux is changing.

Second law. The magnitude of the induced emf is directly
proportional to the rate of change of magnetic flux linked with
the circuit.
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The direction of the induced emf or induced current is such
that it opposes the change that is producing it.
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Lenz’s Law and Law of Conservation of Energy
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(b) S pole approach-
the coiling

Fig. 3.15. The arm PQ is moved to
the left side, thus decreasing the area

of the rectangular loop. This move-
ment induces a current � as shown.
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‘motional emf ’.�0����������
������������
������������	�������������
�������

������
��������	� ������������� ��	� ��
������ �� H��=*�� �����@�����
�� ��� �����
�
�������������������� Fleming’s right hand
rule������������	�������!

Stretch the thumb and the first two
fingers of your right hand in mutually
perpendicular directions. If the first
finger points in the direction of the magnetic field, the thumb in
the direction of motion of the conductor, then the central finger
points in the direction of the induced emf or induced current in the
conductor [Fig. 3.16].
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Four Important Points
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Fig. 3.16. Fleming’s right
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�������� ������ ������� ����� when a
rectangular coil is placed in a magnetic field and current is
passed through the coil then a force (torque) acts on the coil and
due to this torque, the coil rotates continuously. Direction of
rotation of the coil is given by Fleming’s Left Hand Rule.
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Alternating current ��� ���� �3������ ���� ������3�3����  ������ ��
������3�������������������� �� ������ �������������!� ���� ����� 	�� ����� ��
��������	�
������
��

#��,������������3���

�����������������������������"�����������3���!

$��	�
�����������������������7��������
�8��	�����	���������L������
��(	����	�������	����	�������������L��������������������(	����	�����
���������	����	��������
�	�����������L����

��� �����	�
����
��
��
����
���
����

Average or mean value of alternating current over half cycle ��
������������3�������������������������������3���������������������3��

������������������������
T

i.e.,
2

 
  

������������,������� ����������������3�����

���������������3�������������������
T

i.e.,
2

 
  

�

)���������������	�
�����������������������������9�����	����

 �����������������������9�
2

����9�0.637 im �� ������9�D:�EZ���

!�����������������������������	�
�����������������������	��;�D:E
�	�����������"��������������I���������	����������������������	�
������
��K
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4 Alternating Current (AC)
and Electronics

TOPIC

SEMESTER-TWO

PERIOD-4

P12CH4 
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���������	
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Root Mean Square value (rms value) or Virtual value or Effective
value of ac����������������3������������3�������3�����������������
�� ��� ����������� ��� �� �� ��� ����� ��� ��� ����� ,�� ��� ������������ �3�����
���� ������� ���3�� ��� ����� ����������� ���� ��� ����� ����!� %�� ��
������������,��%����%�������%�����%����

)���������������	�
����������������������������9�����	���!

6������� ��9
2

mi �9�;�E;E���

��������������53������� ���3��� ��3������������������3���������;!@;@
������������"� ��3������������������3�����!

Example 1:���� ���"�  ��3�� ��� ��� ������������ �3������ ��� <��� ���� ���
���53��������H;�
2!�)������������ ��3�!

Solution: �����9
5

2 2
mi  ��9�3.536 A

Example 2:� %�� ������ ��3��53��������������������� ����3������ ��"����
�����������"� ��3�����������������2���=

Solution: ��9
1 1

60



��

��9
T 1
4 4 60



���9�

1
240

���9�4.167 ms

Example 3:� ��� �����������3�� �3������ ����� ��� ��� ��3���� ��
%�4�H�����A:G�!�B������������� ��3���������3������=

Solution:�+�����	�
�����
	���������	����	�����9 ����	��������
��

���9 D��

�����9
6

2 2
mi  ���9�3 2 A �9�4.24 A

��� ��
����	�
������
��
�
��������

'	
����@�2������������	���������������������������������������
������
�����������������������	�����	���	���	�
����	�� ��6������	������������
��	��� ��������� �	����	����� ���	�
� ������	��� �	��������� ������� 	��
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����	������ )��� ��	�� ������	��� �	���������� ����
���������������
������
	�����

 �9  ���	��� ���728

������  �� 	�� ���� ����	����� ��� ���� ���	����	�
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Fig. 4.1. AC voltage
applied to a resistor.
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Fig. 4.2. In a pure resistor, the
voltage and current are in

phase. The minima, zero and
maxima occur at the same

respective times.
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Fig. 4.4. Variation
of XL with f.
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Fig. 4.5. An ac source
connected to a capacitor.
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Fig. 4.6. (a)  A phasor diagram for the purely capacitive circuit
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Fig. 4.9. Formation of energy bands in silicon.
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Fig. 4.15. (a) An intrinsic semiconductor at
T = 0 K behaves like insulator. (b) At T >
0 K, four thermally generated electron-hole
pairs. The filled circles (�) represent elec-

trons and empty circles ( ) represent holes.
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Fig. 4.16. Pentavalent donor atom (As, Sb, P, etc.) doped for
tetravalent Si or Ge giving n-type semiconductor.
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Si or Ge lattice giving p-type semiconductor.
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Formation of p-n Junction

+���	���� �� ��	�� �?���� �	�	���� 7�?!	8
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Structural Details
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�������������������&��������	����������������	������
�����������������
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�� �7�� /3������� ��� �� ������� ��������3����� �������� ���� ��� ,���
������� ��������������������������������7�����������������������/�����
�����������7�������������!

Formation of Depletion Region
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�����	������	�	�	����������������������������	������������������
	�����
	������������
���7'	
��@�328��������	�"��������������	�����
	���	��������
������������?������������	���������

������������������������3������������������������������������
��������������������������!��������,���3����������������������������,���
�������>�����������������������?�������������!������ ��������������������
���������������������,�����������������������������������������������
�������������������������������7������������!
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�� �?�� �����	��� ����� ��� �� �	����
�������� 	�������� ��
������������ 	����
�	���� �������� 	�� ������� ���� �����
��������	�����������	����	����	�������?�
�����	���	��
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�� ���	���������� �	���� I'	
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@�337�8K�	�����	��������?�������	����	��
������	���������������	������� ��������
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��� ��� 	�� �� ���� ����	���� ���	���
�� �?�� �����	��� �	���� 	�� �����	����
���������������������	��'	
��@�337,8�

���� �����
�	��
������
��� ����������
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����������	���	�����	����	���������������	���	������������	�����������
����?�	����������������?�	���	�����	������������	��������������������
�����	���������	���������������	��������	��L�������	����	����������	���

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

���� �	���� �������� �������� 	�� ���� ��������� ���������� ��� ���
����	��������
���,�����������������
��	������	�	������������������	���	�
����	��������������	���������������	�����������������	���������������	���
������������	�������	�	������������
�	����������������	��������
������	�
�	�	�������������������������	�����������	���	������	��������	������	��
������������	���
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�������� �������� 	������ �	�	������ ��� �(������� �	���	�� ������ ���� �����
������7����	�	���������������������8������?�������	����	���
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0���� 	�� �(������ ���� ������ ������� ���� �	���� 
���� ��������� ���� ��
��������	�
����	���������������������������	�������������������	����	�
���������������������(����������������������

Example 1: ���67%� �������������� ��� �
����������������������������)��!KG!8<!
����3����� ��� �������������� �����������
>�?�%��4�:<��������>,?�6��4�M�:;�6!

Solution:� +���	���	�
� ���� �	���
���������	��	�����������	
����	����������
��9�2;���������9�3;���������������������
�������	���������	�
�0��>������

7�8�'��������������������9�3;����

N�9�;�F�N��� 9 2; ����N�9�;�E�N�

���9�NA��9�;�2�NA2;����9�10 �

7,8�'�����������������N�9�V�2;�N����9�V�2���
���������� ���9�2;�NA2���9�1.0 × 107 �
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(ii) Light-emitting diode (LED) ��� �� �� ���� �������7�� /3������
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Fig. 5.1. Experimental set-
up to demonstrate that

there are three types of
radiations.
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Fig. 5.2. Exponential decay of a
radioactive species. After a lapse

of T, population of the given
species drops by a factor of 2.
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transformation in nuclei brought about by their interaction with
elementary particles or with different nuclei themselves.
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��	��	��"���������������������������������	�	���������������������������
��������*�	�������������������������	����=,>�	�������������	����	��	��������
���������������������������������	����������(�����������������M

��R����*�R�,
�������������	���������
�1�	�����������!�����������	���	��"����

���exothermic or exoergic  reaction������������	���	����	�������
�	�
���������� ���� �����	��� 	�� "����� ��� endothermic or endoergic
reaction��!���	�������	���������	������������������	�����������	�������
������M

��R����*�R�,�R�1

&�����	�������������(�����	������	��������������	������������
�����
��	����������	����������	����������*�����
	�	�
�����������������	����,
�	������������������������	�����������	�������
�1��1�	��"�����������
�����	�������
����1?���������������������	��������,������������� ��3����
����������������3�����������������"���������������������������	�������$�
����7��������53� ���������������!

 ��% ������������
���
��
������
���������

*������� ���� ������	�
� ���������	��� ����� ���� ������ 	�� �������
�����	����

(i)�Conservation of number of nucleons.
(ii)�Conservation of charge.�����������	��������������������	������
�

	���������������	�����	���������������������������Y�����������������	�
�������	������������

(iii)� Conservation of linear momentum.� )	"�� ���� ���	���
����������	�����	�
�����	�	����������������������������
�����	����	���
����������������������������	������������������

(iv)�Conservation of angular momentum.
(v)�Conservation of mass-energy.� ������	�
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Fig. 5.3. Nuclear fission.
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Energy released in fission.� ���� �	��	��� ���
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���������������
�

�����	��	�
�����
�������������������������	��
���������������
�	��	�
�����
���������������������	
�����������������	���������������
�����	�
��������������"	�
�����(������������������	�����������	���������
������	��������	������������	�
������	�����������M

6��"��������������������������� 9�3�;2@E2����

� �������������������� 9�@�;3G@3����
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 �������?����	����7�!�!����&��	����������8 9�@�;;:FF����
��������������� 9�;�;3BB@����

!	����2�����9�G:2� �N�

 ��������
��	��������9 ;�;3BB@�W�G:2� �N
9 3:�EF� �N��3@� �N

������ �� �	�
��� ���	��� �������� ������� ���� ��� ���	��� ��� ���
���������� 7�!�!�� ������	��������	8� ���������3@� �N�����
�� ��� ������
���
�� ������� ��� ���	��� �����	� ���� ������� ��� ����	�� ���� ����� �
�������������������������
�	�����������

!	����������������������������	�	���������
���7R�28���������������
����	��������
����������������
������	�
�����������
�������������	��
�
�	����+�������������	��������
�� �������	����� ��	������
������

	���� ��� ����� �� ���������	�
� ����� �����
�� �����
� ������	�� �	����
�����	�����	��	�������������������	�����������������������	���	�����
	��
����� �	
�� �������� ����
	���� ��� ���� !��� ���� ���� ������� ����� �	
�
�������������7 2;  	��	���#8��������	��������	���	����������
������

����������	�
�����	�������	�����������������������������������������
���	�����������	�����������������3�������3����!

 ��� ����	�
������
��
�����
���
���

Proton-Proton Cycle. ����	����	������!���	�����������3E �	��	�� #�����
�������������������	������"	�
����������������������M

  1 1 2 0
1 1 1 1H + H H 0.4 MeVe ���7�8

 1 2 3
1 1 2H + H He 5.5 MeV ���7��8

�  3 3 4 1
2 2 2 1He + He He 2 H �R�23�G� �N ���7���8

���������	����7�8�����7��8���������	����!����������������	���	��M

� ��  1 4 0
1 2 14 H He 2 e �R�3@�E� �N

��������������	
�����������������	������ 	�������������� ����!���
������������������	������&��	������������	�������������������������	�����
����3@�EH �N��������
�

Example 4: ����3���������,���,���,����63Li ��3���3����������3,��53���

����������������������������!
�>�?�B�����������������������3��������������!
>��?�����3������������������������������6�����������������!
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*� ���1������63Li �9�H!;:<:8H�3�N�������>��3����?�4�:!;;OHH<G�3�N

�����>�������������?�9�G!;;8H;GG�3����������>������?�4�A!;:;;;;;K3!
��"��:�3�4�FA:���6P��!

Solution:�  6 1 4 3
3 0 2 1Li + He + H Qn

������	�	�	��������9 D�;2B23D�R�2�;;FDDB@
9 E�;3:EG2@����

����������	���������9 @�;;3D;@@�R�:�;2
9 E�;23D;@@����

 ���������������9 E�;3:EG2@�V�E�;23D;@@
9 ;�;222FE;����

�,���
�����������1�9 ;�;222FE;�W�G:2� �N
9 10.415 MeV�

Example 6:�
�������������7��������������������������238
92 U �������

����� 206
82 Pb ����3����������������������� ���������=

��


�������� � ���� ?���������� ���� ����� ���� 238
92 U � ������� ����

206
82 Pb =
Solution:�!	����������	��	������?����	���������������������������������
�������������������
�����������������	���������������������	��	�����
?����	������������	��	����������?����	���������������������������
�H@�

 ��4���������?����	�������	�����9�  238 206 32
4 4

�9�8

$������������	��	������F�?����	��������������
����������������
��F�W�3� �!�!��2D��!����������������	��	������F�?����	��������������
�
���������������7G3�V�2D8��!�!��ED��*�����������
�������������������
��������	��F3��+���������������������?����	�������	�����	��7F3�V�ED8
�!�!��6.
Example 8:� %�� 8;;���6�������� ��� ��������� ��� ��� �������� ��� �� ������

�3���3����� 235
92 U ��������������������3������3��������������������3����

���������:�"B�=
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Solution:�,���
�����������������	��	��������������������� 235
92 U

9 3;;� �N�9�3;;�W�2�D�W�2;����/
9 :�3�W�2;����/

2�"6�9 2;;;�6�9�2;;;�/����

���0�������������������	��	�������������������	�������
���������
���������2�"6������

������0�W�:�3�W�2;����9 2;;;

�� 0�9  11

1000

3.2 10
�9�3.125�W�1013

 ��� ���������
��:����

����������	�����	�����������������������	����������������	���	�	�������
����������������������	����������
���������	����������������
�	�
�������������������������*��� 	����	����������� ���� ���
�����������
���	���������
������	������"	��������������	���(������	�����������	�

���������H����������������(	�����������������	��	������������	�
�
����
���
���������������
��	���

'���	������������������������?��������������������������6���
?����������	
������
�������������	����������������
����������	���
	��"���"���������������������	�������������	��	����������6	�����������
����� ���"��� ���� 	��	����� ���� ������(� ���������� ���������� ��� ���
��
��	��������������"������������"�������	������"	�
������� ���
���������� �	������� ���� ���	��� ������� �����	��	�
� ��� ���� �	���
	���
���������	���������������������������
����������	��������������	�����
���������������

�����(����������	�������������
��	���	������
���������������
7�8H���������������������������	����������	��	���	����	�
�
	�����7��8����
�����������������(���������	���0�������������������������	�
��	������
����
��������	��������
�������������������������������������������������
�
	��������������	�����7�8�pathological ���7��8�genetic.

�������pathological damage,�������
��	����(����������������	��	��
������	�������	�����	�����������������������	���(��������������
D;;����!���������������2;;��������(	�����������������������������"��	�
7������ ��� ���� ������ ����������� 	�� ���� �����8� ��� �������� ��	��� ��
������	�
�����������������	������
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����genetic damage�	����	�����������������	��	����������	�������

�����	���������������	������������	��
	�����	�����������	������	�������
��������
������	������
������	���� ����	�������������������������
���� 	�������	����� ������ 	�� ������ ��� ������� ����� ���� �������� ��� ��	�
����
���������	��������
��
���	�������������������������(��������
����� ����
����� ����� �� �����	�� �	������J� ���� ���� �	�� ����������

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

6������������������(���������������������	��	���������(������
	���������������������	���������	����	����������������������	�����
�	�����������
	��������������
��������������	�����
����	������
��

 �� �������
���

���������?��������7+.�8�	����������������	����	��������������������
����������������	���������	�������
���	���	���������������������������
�������������������

�
�'�����
,��+��

��������������������7+.�8��	��������	��2FGE�������-���������	�	��
#����'���	�����*������ 	���������������
�������������������	�	�
���
���������
��������������������������������������������	
������������	��
	������������(����������������������������������	��������������������)	
��
	���������������������������	���������������������

������������������	��������������������������	���������������
������� ��� 	��
�� ��� ������� ��� ���� ����������� ���� �	��������� �������
������	���������������7���	��������8�������
������7�����	�	������������
���	���8�� ������� ��� �����?��������� �	�������� ���� ��� ���� ���� �	�
��
������������������������������� ��� ������������� 	��
��� 	���������
��������

�
�'�����
,��+��

/��/�������������	
������
�������������������������������������!�!�����
�����	��������������	�����������������	��	�
��&�����������	������	
�
������	�� �����
����� �	����� ������� ���� ������������� ����������������&�
���������������	�����������7��8����	�
��������������
��	��������
��
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����������7�������8�����������	�	��������
�������������7�����8����	����
	��������������������������	��������������������������������������	��
���������	���

���� �(���	����� +������� .�� ����� 7+.�8� ���������� �� /�� /�
���������	����������������������?"��������	�����(���	��������������
��� ��������� �	�������� ��� ���	�	���� ���� �(���	����� ������ �����	��
���������	��	���������	����	�����������	������	�	��������	�	�������
������
	��� ����
�� �������� ���	��� ��	�� ������ �����	���� ���� /� 	�� �	��������
/�����������(���	��������	���+�������.�������

���� ������ �����	���	��� ��� ��	�� ���"� 	�� ���� ���� ��������� ��
������	�
� ��	�� �(���	������ ��	�
� ���� �����	���� ��� ���	���� ����� ��
�����	��� ���� ���������>� ���	��� �	��� �� 
����� ����� ��� �������� ���
����	�	��������������������	������������������ ���������������� ���
���������������	
�	�
����	�������������������(���	������������������

��
�
�+��(��+�

Anode

Control grid

Heater

Focusing
coil

Deflecting
coils

Focusing
coils

Anode

Cathode Ray Tube Experiment

F
lu

o
re

s
c
e
n
t
s
c
re

e
n

Electron beam

�������
��/�3
���������::�%�������&�	���������%����;'���
���	�����
��
;��	����0����<�/���	����1����	�����&�%��
��������*������������	����

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

2��������
�'�����
,��+��
2� C���������������������������	�	���7�N8��	�����

3� O?��������������������������?���	�
������������������������
��������
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:� ���� ������� ��� �� �������� ��� ���	���������� ���� �������	���� ��� �
���������� ���� ������� �	��� ������������ ������������ 6���� ���
�������������������������������������	�	������������������

 ��! �����
�������
��
�=���

���O?����	�
����	�������	��	��������	�������
������	����������
���������������������	�
���� 	����	����� ������� 	�� ��	�	����� ���O?��
	��
���������������	��	����	��������	��	��
������� �� ����������� 	�� ���� ������� ��
���	�
� ��	�"������ ����	�� ��� ����	�
������	�	���� ��� '	
�� B�G�� ���� ��������
����	����������O?���	��
	�
����������M�O?
������������������7���	���8����������	��	��
���������7	��
����������8�

������ ��� 	����������� �����	��	��� ��
����������� ���O?����� ��������� 	��������
���������� 	�� ����O?��� �������� ���� ������
7���	���8� ���� ���	��	��� ��������� ���� ���

������	��� ��� ��� O?��� 	��
�� �	��� ��
�����	����

�'��"',��	������'��>=�
,�(�+�	�?��'��>=�
,��+��
(a) The nature of X-rays:�O?���������	"�����	�������������	�	���

�	
������������
���	�����	��	����O?��������������������	
�������������
���������������������
������������	
����������	����������������	��	��
�����������	�����������	�����	�����������������������������������	�

������?���	���� ����
�� ��������� 	�� �� ���	���� ���������� �����"�
���������� ����  � 	�� ���� ���������� ���� ����
� ��� O?��� �������� ���
����	��������	
�������������������	
���

�����������������������������	�����������������	���O?�������
����� ������	����� �����	���� �� ��������� �������	��� ��� ���� ���	��	��
��	����������������������������������	�������������	������O?�������
����	�����������	�
�����������������	�����7�������8��	�������?���	���
����
	�������������������������������������������	��L�������	�������
���������������������������������������������������������������������
�����	������	������������
	��������9�3�GGF�2;���A��

��������� %������������
�		�
��	�������=1����
���
��+

=1����������*���)��	����	
��	�����
���
�	
�����	��	��
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(b) Relationship between wave length and frequency: ��������
���
�������	��	����	����������������7������������������
����������	�
�	��8�����������������	������	
��

 �9 � \728

(c) The propagation of X-rays:�!	�	���������	�	�����	
����O?���
�����
�����	������������������������	������������������	���
���������
���� ������� ��� �������� ����	�
� ���� ��	�� ����� �������	������ ��� ���
�	����	���������	������������������	������������������������������������
	���������������������������	�
�����	�������������������
	�����

7�8�9  2

1
(1)

r
\738

��������	�������	������������������	��
������� ���� 728� 	�� ���� �������� ��
�� 9� 2� 7�����	��� ��	��8�� ���� 	������
�����������	��	�����������	��'	
��B�2;�

(d) Refraction of X-rays:�6���
�	�	�����	
����������������������	��
��� �������� 	�� 	�� ���������� ���� ��� ���
�	�������� �����	�	��� ��� ���� ���� 	�
�	�������� ���	�� ���� 	������������ ��
����������������	����������
��	�����
O?���� ���	�������� ����� 	�� �	�������
�����	�������������������	������O?���
	����
�	
	�����'��� ��	�� ��������O?���
��������������������������������������

(e) Diffraction of X-rays:�������������������������	���	������	���
��	�������������������������������������������	�
������
���������	��
������	����������������
������������������������������������
��	�
�	�
�����	����	��������������	�������	��	�������������	���7����	��8��	�����������
���������	���������������	�����������	�������	���������	����������	�	��
���� ������ ����� ���� ���� ��� ������ �	��� ��� ���"������ ��� ������ ��
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 �����9
2 2

2 sin · cossin 2 2

1 2 sin cos 1 2 sin cos
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2 sin · cos 2 sin · cos
2 2 2 2

(1 cos ) 2 sin 2 sin 2 sin
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Behaviour of photon and electron when � varies from 0 to�
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����������	
�����
������������	����	�����������������
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Example 2: -7���������9�:�[�������������������������,���,���"!���
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�������������%�B���+!	!�������������������������������������=

Solution: 7�8�6�����������+���������	���
	�����

�9
0

(1 cos )
h

m c
 

�����	���������9�G;<������G;<�9�;

�9
34

31 8 1
0

6.62 10 Js

9.1 10 kg 3 10 ms

h
m c



 


  
9 3�@:�W�2;�����

= 0.0243 Å



PHYSICS–XII176
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Example 3: )��������� ����������-7�������������������3���������
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1. '����������(���)������+�����2���������$����.������������6������ ��)���
!�����+�+��������J

/�0 ������������ ����������������)�����+�+����+�

/20 �$��������������������.��������������2���������(���5���

/�0 I������.������$���!�����+���+2���+��������2���

/ 0 W=��7������.��$���!�����+���+2�����$���������$��$���
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