
ఎలवڝदࠫڙवࣅद ڒऱ࣒ ࣃ ڵࡍޒ ړछ గతం
ङߕఉప ࡍబܽद ۨవڒ సం࡮ڴ   ࠭࠲ ࡹछ ڡߖ
ऐࡏߝ ࡹంۧۨࣇ ࡮ఎ ߘలހసగం క ࠾ࡍంۧ࠭ మࠚరంߦऴ ޜ ࡽ࣊ ऒߕڕ ࠭ మ࠾ࡍ ఒకܽ ࡓ ޳ࡶంݡ 
ఉ޳హరణ࠭࠲ ࡱ అం޴ంۧ࠭ మ࠾ࡍ ఇߩओ ݡ
ఇపओ ߘߝ ంۨࡍڷ ڕవర ࡽ࣊ ޳ࡶ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ ఆ  ࠭ޑڷࣃనڜ ޜߖ޳ ऐࡍచ ښܽ ంۧڕࠬ ,ߘemf   
సం࠙వङ ࡽ࣊ నࣄ࡯ޘ తߘ ऴߦథࠫకంڴ పࣔࡍర పదमޒ
छ޳ ݞ ߤڻߩ  ࡌ झߵ  పࣔࡍరం పదम޳ ޒछ  రࣔࡍల ప ߵండܐऴ߰ ڕࠬ  ࡽ࣊ ߖయ࡯ޘ ޜసࣔయం ࠬ ࡯ల࢐ڜ ࡌ
పదमޒ
అࣄ࡯ޘ ߖన ఒక అమࡍక ࠬࣆࡱޘ ڕ 
హङࠈ ڕࠬ ڴథࠫకంߦऴ ޴బܽद ఇڒ ङࠈ  టߖࡎ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఆ߯
झߤद࣊ࣄࡓ ఒక ڕࠬ  ఉంܿం޴, ఆ߯ ࠬڕ ఒక ऴށࠪߦక ࣊ࡽ ఉం޴ మڕࠬ ࠾ࡍ మࡖక ࡯ޘయࡽ࣊ ߖ ఉం޴ x 
మ࠾ࡍ
ఇ޴ ऴށࠪߦక ࣊ࡽ మ޳ ߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍछ లछڴ ࡌ छ޳ ట࡛ࠬߠ ڡߜక ࡌ द అ޳ࡶ ࡏޑ࢓
ఇకए డ అ޻ అమࡍకߘ కڵ࡯ ఉండవ۪ऐ బܽद వङڒ  ओߩనࡶ ࢑इపం ఎܿవంܽ ڴకంࡔޒ ma ybe  ݡ
ఈ ऴపޒఘటనࡹ ఒక ࡍߖ भషद ࠼ߦం݋ ఇ޴ ऴߦథࠫకంڴ ߰డޓ ࢐ܽగߘ ధࡍంచడం, ఆ߯
లछڴ ఈ ࡏࠬ ڡߜట࡛ కࠬߠ द ۯయబݟన ఒక ࢙࡛ ޜ కڡߜ द ࣆۯफߕऒ ޴బܽद ఇڒ ࡏ
పङࡐࣃ ޳ࡶ ڴరణం߄ࣃ ओߩనࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߖదࡶ ࢑इపం ޴బܽद ఇڒ ࡱफࣆ޶   nichrome޴ఇ ࠾ࡍమ ݡ
ఎܿవంܽ ࢑इపం ޶ࡶ, ఆ߯ సంబం߅త ߰డࡱ࢓   ऴߦథࠫకంࡽ࣊ ڴ
కएࡅ  సం࠙వङ  వङ ङޑ షओߖ ఆ߯ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ   ޳ࡶ ړߖࣃ ం݄,emfڕࣆޓ ߖफޒ
ఈ   అమࡍక ఎంۯ ڕ޶యబݟం޾ ఇߩओ నవ۪ऐھߘక ࡏࠬ ݡ , ఎం޶కం݄ ࡍవࡍझ   emfࡽࠋ
రణ ࢛లदࠬ߄ࣃ ࡏࠬ బܽदڒ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ ట࡛ అڒ ޙ࠼బܽद
ࠬ दࡽ࢛ ట࡛ ࢑ ࡹइపం కڵ࡯ ఉంݞలం݄ ࠬࡍߖ ࡏ भషद ࠴తफంࡹ అదనߩ కࡓంߖ ݋ సరఫڒ ࡯࠻ۯ ࡌబܽदx 
అ޴ పޔ߱ݟం޴, అߘ ࡽ࠼࣊ ޴ంݟ ऴݞ అޔ࢓ం޴ మࡍ ࠾ࡍవࡍझ  ࡽ࣊   బܽदڒ ޴ంޔ߱ ࡽ࣊  ܾ࡯ࠉ
ࡹ ߤࣾ࠻ࡍ
ఈ ࡍవࡍझ ࡯ంۧڵࡆఉప ߖޒలం݄ మనం ఈ పదमݞఉం ڵ࡯క ߖܾ࡯ࠉ
నపओ࠳బܽद ఏڒ ڵత ࠭࠲ బܽदڒ  ڔܽ ठంߖ݃߰ ߩलయࡽ లߘ ఉపڵࡆంۨనߩओ  e ࠀ న࣒࠳ ݋ࡕ ࠀ ࡽ࣊ ࡽ࣊ ݡ
ఎడమڴ ఉంܿం޴
 ,యనahࣃన రࣄ࡯ޘ ڕࠬ ం޳ంڕࣆޓ ߘహరణ޳ఒక ఉ   ڕࠬ ࠭࠲ బܽदڒ
ऴపޒచరङ ధङߖޒߦऴ ࡮ఎ ڴతం߅సంబం ࠭࠲ ڕ ం వࣕంచగల࠭   సంబం߅త 
फࣃۨࣇ ࡮ఎ ࡏࠬ ߘ ࡽ࣊ .ࡏ
  సంబం߅త ࡮ڴछ పऱ࣒ ݭ࡯ࣃ హరణ޳బܽद మనం ఉڒ ࡽ࣊ ڡߖ ऱ cu eࡏࣃݡంࡓ 

 ప ऱ࣒  ఇࡲ࣍ ߤङ షڕࣆޓ ߖ ܘ߿ ߤం޳ం, అ޴ ࠫమघ ऒ࡯ పऱ࣒ ݟంߘ   ప ऱ࣒  g cu ag ړߖߕऱ ఘࡏࣃݡంࡓ 
झڔఆ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆࡏۯ కరణ ऴపऴړయ మ࠾ࡍ
ఇ޴ తڵ ठంߩ ऴపऴړయ ڒబܽद ڡݞࡓझ नࡽߩక బܽद ఇ࢑ڒ ݟయంۯ 
ऴపऴړయ.
ݟڕ ڴరణం߄ࣃ 
ڵవదभ త ݭޭڒ ݭޭڒ నݟऴ࢐యబ ߖఅ ݭदڝఎలव ޒۯ ठంߩ జޜڷࡏందڒ ,ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖబܽद ऴపޒచరङ ag ݡంࡓ 
 ప ऱ࣒  ప ऱ࣒ ऱࡏࣃݡంࡓ 
ఎలवڒदߤ అޔ࢓ం޴, ఇࡓ ڕࠬ ޴ంݡ ఘన ߘ ݭߠ࠻ అందܑࣆफం޴, ఇ޴ ఎడమ ޒۯ ఎలवڝदݭ ఇ޴ ag 
ఆڔझ కరణం
మ࠾ࡍ ऴపޒచరङ ప  ڕࠬ   ऱ࣒  ప ऱ࣒  తcu 2߅బܽद సంబంڒ ޴फంࣆవ ߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ 
సగం ࣊ࡱ ࡽ ఇ࡮  ప ऱ࣒ ఇకए ࠾ࡍమ ࠼ޑంచబడۨࣇ ڴ ݭ࡯ࣃ  డ ࠬࡓ ڕంݡ పऱ࣒  అࣆࡱޘ ߖ ag ag cucu 
సڒ ࡔబܽद ࠬࡏ ఈ ࡓంݟంܽߖ జత ۯయంڒ ݟబܽद
ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ ࡯న ఉంۧߩ࢙ ఉంۨ ఎడమ ߩ࢙ ݟڕ 
ధङߖޒߦసం ࠬ ऴڝ ࡽ࣊ బܽदڒ ం  ప ऱ࣒  ఆ߯ డࡔ ࢓ࡱߖ ࡽࠋఖ అޔ࢓ం޴ ఎం޶కం݄cu cu 2 
ఈ పࢲࡍए రం మ࠾ࡍ మࡖకܽ  పࢲࡍए రం సڒ ࡔబܽद ఇ޴ ࠬ ఎడమ ޒۯ ఎలवڝदݭ ఇ޴ ࠬ
ఇకए ݭदڝఎలव ޒۯ ݟڕ డ ࠬڕ ఆڔझ కరణ ఉం޴   ఇకए డ ࠬڕ తڵ ठంߩ ఉంڒ ޴బܽद ఇ޴
ࡍߖ ఈ ࡏࠬ ڴ࢑ధం అం݄ ఈ  ڴరణం߄ࣃ भషद
రࣃయన ऴపޒచరङ ऒߕफࣆۨࣇ ߘ రߖ అర बం.
ओࡏࠪ యనࣃతफం ర࠴ ఈ ࡹ ࡽ࣊ ࡏࠬ   ࡮ఇ ߘ ࡽ࣊ ࡽకࠫڙदڝఎలव ࡏࠬ  ం݄ڕߘలݞఉం ڵ࡯క ߘ
घࡍߖ ంۧ࡯ 
ఇߩओ మనం ࠪ చరऐ ݡ भ޳వ ڕవదभ ړ ࡽ࣊  ࡽయߖݞ ంۨనࠚరంߦऴ ߘ ం ڒబܽद ߖݦయ࢑ ࡽऴకయం
కएࡅ ࡽ࣊ ࡽయߖݞ   ऴߖޒߦధङ ం ܊ంڡ ఘన ܊ంڡ సࡶऔ వ۪ऐڒ ఢతڴ ݋  ఐకङ త
వ۪ऐڒ ߕ޼ࡔమ ޳ࡶ  అߩओ వ۪ऐڒ ऴగత ఒకڒఏ ݡ  cu so4 fܾࣄऱߧంࣄ ޳ࡶ  
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ऒߕफࣆށగ ߘऴగతڒఏ ߘߝ ఐకङ ߘ తڴ ఉంݦంڕ޶ ఇ޻ ऴߖޒߦథङ ం 
ఇ޴ ఇంతڕ ࠭ం޶ ఉనऒ ధङߖޒߦऴ ڕ ࡽ࣊ ࡽయߖݞ సంڝ ߖ޳ ం వࣕࣆफంߘ࠭ ޴పܽ ఉ޳హరణ
ࠬ ఇ ࣊ࡽ ఇకए డ ఉంܿంړ ࡽ࣊ ޴ సࠪనంڴ ఉంܿం࠳ ߩ࢙ݟڕ  ޴న࣒ ࠀ ఎడమ అం݄e phi

 ప ऱ࣒ పऱ࣒ ݟంߘ న࣒࠳   phi ag ag phi cu cu޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ 
కߜछ నलڕ ߤ అڷߘణంڴ ఉం޴ సڒ ࡔబܽद ఇకए డ ࠬࡏupac 

అ࢑ ޻ధంڴ ऴߖޒߦధङ ం వࣕంచవ۪ऐ   ఇߩओ  ఒకܽ ంܽ࢑࡮ఏࠫటం݄, మన వదभ ఇ ޴ࡍప޶త  ޴ࡍప޶త ݡ
మ࠾ࡍ
ఇ޴ ఒకܽ మ࠾ࡍ ఇࡽࣃ ࢑द ऴݭࠉण సࣔయంޜ స࠭ۨతంڴ అߘసంߖ߄ంచబݟ ఉߕऒ  ݟంߘ ߖ޳  ఆ߯ ,࠼
ङ޶࢑ ంతڜ ందడం߰ ߘ ޠ
.޴ఉం ڴదमంࣄ ࠹సदࣄ సంڝ వడంڝࣆࡱޘ సంڝ ߖ޵ ࡏࠬ సంڝ
 అޙ࠼
త޶ప޴ࡍ ఆࣔ, ఈ ߯޳ࡶ ࡽ࣊ ړ సగం ࣊ࡽ సగం ࣊ߖ݃߰ ࡽलయߖ ࡽ ఎ࡮
క࡯ߕھߘ  సڒ ࡔబܽद, సం࠙వङ త ఏࠫ݇ మన࡯ޘ ڕయڒ ޶బܽद   సం࠙వङ త ఏࠫ݇ మన࡯ޘ ڕయ޶
ݩంܐఏࠫటం݄ ऴ߱ ݋ం࠼ߦ ߗڒ झߵ  ఉపڵࡆంۨ పࣔࡍరం పదमޒc  
ڴథࠫకంߦऴ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ బܽदڒ నగల࠭ھߘక ߖ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ ࠭࠲
ఈ ࡓంݟంܽ మధङ  సం࠙వङ  వङ ङޑ సం ڒబܽद అ࡮ంటߩओ ߖ޵ ݡ
మనం ߖరం ఏࠫܽ అڒసహ ݟంߘ ߖ޵ ࠾ࡍరం ఏࠫܽ మڒసహ ݟంߘ
बࡌమࣃ ߖ޳ ࡏࠬ  ం݄ڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ ङ ऒߖ ऒߖڜ 
ऴށࠪߦక 
సం࠙వङ త࡯߱ ޜऐ లవడం ఆ సందరगڜ ߘ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ ࠆࣔ వడం అవసరంڝࣆࡱޘ  ం࠭࠲ ࡹ
दࣃ ߖߖ޵ ,࡯࢐ڝࣆޓ సࣔయం ޜసࣔయం   ࡽ࣊ ࠆࣔ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ండ࡛ न ࣝऴݩజߤ ࣝऴݩజߤ ఎలवڝद޳ࡶ ݭ 
दࣃ  ండ࡛ न ࣝऴݩజࡽ࣊ ࠆࣔ ߤ   అࣃࡱߧ ߖफ .ࡏ
 
ఒక ࡛ࠈ వదभ ࡛ࠈ ఆ߯  ప ऱ࣒  అం݄ అ޴ ఆమऱంڴp 1 h 
ఉం޴  ఒక ࡛࡮࠵ బࣗࢡ ఒక ࡛࡮࠵ సࡔ మ࠾ࡍ అߖऒ  ఉࢽप ऴగతల వదभhcl 
ఉనऒ ओߩ ऒߖంۨన అ޴అం ޔఈ ఈ షర  ݡ  ఉࢽप ऴగతల వదभ ఈ అߖऒ  ఉࢽप ऴగతలc  phi 
వదभ ߖరछ ࣕంచబޔݡంړ0   ޴ సࠪనం అ࢑࠙ ߖంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఈ పࣄࡍबߖ ޒరछ ࣕంచబޔݡం޴ 
బܽदڒ
ఇߦ  ޴ऱ ܽనం ݭ࡯ࣃ ఇߩओ ऱߦ ޴ఇ ڴథࠫకంߦऴ ݡ ܽనߦ ޳ࡶ ࡛࢘ ࠹ऱ ܽనం ߮ऱ߯ߖ޳ ,݋
ऱߦ నݟంచబ܊࢑భ ڴతफ࠱ ܽనం  ڒ ,ࣃࡱޘ ڕࠬ ࡱ࢓ރࡔబܽद ఇߦ ޴ऱ ऱߦ నݟయబۯ ܘߞܽ ܽన࠹ ఎలवڝदݭ అߖ 
ऱߦ ޴బܽद ఇڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ऱߦ నݟయబۯ ܘߞܽ ܽన࠹ ఎలवڝदݭ అڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖబܽद ۨऴతࡐపంࡹ
ऱߦ ࡏࠬ బܽदڒ ߘయగలڶ ࡮ఇ ߘߝ ܽనߘ ࠹ కڵ࡯ ఉߕऒ ऱߦ బܽदڒ ࡏ ܽనߦ ࠹ऱ ܽన࠹ ఉనऒ  ۲ట ࠬߦ ڕऱ ܽనం 
ఉం޴ 
మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒక ࣄ ۶ࣛ ࡛࡮࠵ఎࡽ మ࠾ࡍ ࣝऴݩజߤ సछ చऑ ࡽࠋబ ࢓࠾࢐ ߤజݩన ࣝऴ࠳
ఇకए  ޴ంݟయబۯ డ ڴࠈ బۯ ࡽࠋయబݟం޴  ఇకए డ త޳छ ఎంత  ޴ంޔ࢓సంతృపफమ ޜ ߤజݩవణం ࣝऴ޳ऴ ࡌ
ఎޔफࡹ ఉనऒ  ࣝऴݩజࡅ ߤకए  ऴ޳వނయత అ޴ ࣝऴݩజޜ ߤ సంతృపफమޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ
ऒߖఅ ࡏఅంܼ ݭदڝఎలव ߤజݩక ࣝऴށࠪߦऴ ߖߖ޵  ఉࢽप ऴగతల వదभ ఇࡱ࢑ ߖ޳ ޴వah phi 
అం݄ సగం ࣊ࡽ సం࠙వङ త ߕࣆऒ  అ࢑࠙ ߖంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ సగం ࣊ࡽ
ప  ޴ఉంܿం ڴ࢑ధం ޴ంړऴ ߤࣾ࠻ࡍ ऱ࣒  ప ऱ࣒  ఎలवڒदߤ సగం  ڴङ ࣒ వڕࡏۯ ړ ࡛ࠈ ߤంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴  ah h h2
అࡆङ  ఇ޴ ऴపޒచరङ బܽदڒ 
 ࡸ                                     ࢐లం݄ڝࣆࡱޘ ߖ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ సం సగంڝ ߖ޵ ࡏࠬ
ङࣃ ऒߖ  ࡯࠻ۯ ఏࠫ ࡏࠬ  ం݄ڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ 
ఈ ݭदڝఒక ఎలव ࡹల ݭदڝఎలव ݡంࡓ
ऴށࠪߦక ࣝऴݩజߤ ఎలवڝदݭ అޔ࢓ం޴, ఆ߯ ࣊ࡅ ࡽకए छ࡯ڙ 298 ࣋    వదभ ఉండవచऐ  ߤ एڝߘక ߖ ంݟemf 
, ఆ߯ ఈ సڴࡍठ  అం݄emf ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ ࡽ࣊ సగం ߖయ࡯ޘ 

సం࠙వङ ڕ ࡽ࣊ సగం ߖయ࡯ޘ త సڒ ࡔబܽद ڕऱప फంࡏࠬ ڴ ఏࠫ ࡏࠬ  ࡏࣃۯemf  
ఈ ࣝऴݩజߤ ఎలवڝदߘ ݭ ఇ࡮ జత ۯయంڒ ,ݟబܽद ߘߝ                                                                                       మ 
ಎ 
ఉ޳ग వ࠭ ۯయబݟన ఘܼړߖ గల స౦బ౦ధ ఘܼړߖ ఉనऒ  స౦ భవ ఘట౦ ఉ౦޴.

ఇ޴ ఎడమ ߩ࢙ ޒۯ ఉంచబݟన ݭߠ࠻ అߖ అڝߘవ۪ऐ  
మ࠾ࡍ ఇڒ ݭޭڒ ޴వ۪ऐ  ఇޒۯ ݟڕ ޴ ఎలवڝदݭ
మ࠾ࡍ ఇ޴ ఎడమ ޒۯ ఎలवڝदݭ సڒ ࡔబܽद ݭߠ࠻ ऴపޒచరङ  ఇ࡮ జޔڷࡏం޴  ప ऱ࣒h  
 ప ऱ࣒  ఎలवڒदڴ 2 ۶ࣛ ࠆࣔ ڕࠬ ߤङ ࣒ వߖ ࡛ࠈ ߤ అందܑࣆफం޴ మޒۯ ݟڕ ࠾ࡍ
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 అం݄   ޴ంޔ࢓అ ߤࣾ࠻ࡍ ݭदڝఎలव ޒۯ ݟڕ ߤࣾ࠻ࡍ
సం࠙వङ ࡽ࣊ సగం ڕࠬ త ࣄ࡯ޘన ఎలवڝदߤࣾ࠻ࡍ ݭ అޔ࢓ం޴.
 అం݄  అం݄ ࠬޒۯ ݟڕ ࡏ సగం ࣊ࡽ
కएࡅ  తڵ ठంߩ సం࠙వङ  తڵ ठంࣃ ߩమࡌब ङ ऒߖ  కھߘనగలڒ ࡏబܽद ఈ సందరग ంࡹ
ఎలवڝदࡅ ݋ࡷకए  ఏڒऴగత   ڒబܽद ڡݞࡓझ झڡݞࡓ   ऴࢣ࠻ړల పࡌ޳म ల ఏڒऴగత ޳ࡶ ఎలवڝदޜ ݭ 
అߘబం߅ంచబݟన ఎలवڝदڒ ݋ࡷవ۪ऐ  OKࡏࠬ బܽदڒ ࡯࠻ۯ ݋࣊ ߖ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ ఆ߯ ܾߖ࠿  
ऒߖ޵  ఇ࡮ ఉం۪ڕం݄ ࣊ߖ݃߰ ࡽलయࡽ࣊ ޳ࡶ ޳ࡶ ࡽ అ޴ߝemf emf 
ऴށࠪߦక ࣃद ండ࡛ न ఎలवڝदߖ݃߰ ݭलయߖ݃߰ ࡽलయࡽ ఎలवڝदߖ݃߰ ݭलయࡽ
दࣃ ޳ࡶ ండ࡛ न ࡍడࣾߖ݃߰ ߤलయࣃ ޳ࡶ ࡽद ండ࡛ न ړ సࠪనం  ऴపశऒ కएࡅ ࡽ࣊ సగం ߖࡹ  తڵ ठంߩ సం࠙వङ త ڒబܽद
వ phi zero barࡱ࢑ కށࠪߦఅం݄ ࠬ ऴ ࡛ࠈ ࡗ܋ ఇ ڴథࠫకంߦऴ ޴ڼ࡯ऴ࢐యగ  ࡏࠬ
సࡕన࠳  ޴న࣒ ࡯ڵࠫ ࡛ࠈ ࡗ܋ ࠀ ఉం޴ సࡔ ఇߩओ ऒߕࣆ ޴ఇ ݡ బܽद ఇڒ సࠪనం ړ
ऒߕࣆ నవ۪ऐھߘక ޜߖ޵   ࡏࠬ ڴ࢑ధం బܽद ఈڒ సࠪనం ړ ࡛ࠈ ࡗ܋ ࠀ ߩ࢙ݟڕ ࡛ࠈ  ࡏࠬ బܽदڒ 
కएࡅ ࢐ܽ ߖయ࡯ޘ  ऴށࠪߦక తڵ ठంߩ సం࠙వङ తߘ కھߘనవ۪ऐ  అం݄  ࠬࣄ࡯ޘ ڕన
సగం ࣊ࡹ ࡽ  ఈ సం࠙వङ  సగం ࣊ߖ݃߰ ࡽलయ࡯ޘ ࡽయڒ ޶బܽद ڒబܽद మన࡯ޘ ڕయదߖ అڕߘం޳ం.
 
ऒߖ޵ ࡏࠬ
ऴށࠪߦక ࣝऴݩజߤ ఎలवڝदޜ ݭ జత࡯࠻ۯ, కߘక ఇ޴ ఆࡍߖ ࠬ ࠱घ త ࣊ࡽ  అޔ࢓ం޴                       
                               ද అࡍߖ ࠬ ޴घ త కణం    అߘ࢓                                                           ද అంࡹ޶ అ޴ ࠬ 
घࡍߖ త కణం
అޔ࢓ం޴.
 ఒక ߨ ࡛ࠈడనం వదभ సछ చऑ పओۮ ߖఅ ݟఉంచం ࠾ࡍమ ࢓࠾࢐ ߤజݩన ࣝऴ࠳ ంݟ, ऴపޒచరङ  ݟయంۯ ߘ
ݟయంۯ ޵ޒऴప ޳ࡶ
छ࡯ڙ ޴ࠫߖంࠢ ఎޛ పओۮ ړ ߤ ంݟ అߖऒ ݭڼల ࣊ంܾऴڶऴݟ ޶బܽद ఇర࢙ ఐڒ ࡔస ࡱలతڜ 
छࡌత ࡛ࠈ బܽद ఒకڒ త  ప ऱ࣒  ఒక ࡛࡮࠵ ऴ޳వړߖހ సࠪనం  సࡔ,h n 
ఇ޴ ऴށࠪߦక ࣝऴݩజߤ ఎలवڝदߖڴ࠙ ݭऒ ࡍߪ  फ ࣆۯफం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ࠬ
ޒۯ ఎడమ ࠬ ޴ఇ ݟంచంࠫࣾ ,ݭदڝఎలव ޒۯ ݟڕ
ఎలवڝदࡏࠬ  ݭ ఉంచࡃࠓ ఎడమ ࢙ࡏࠬ ߩ ఆ సందరग ంߩ࢙ ݟڕ ࡹన ݞږ ఉంచవ۪ऐ
అంࡹ޶  సంښతం ࡍڷంۨ ࠬ܉ ࡏऴగతफڴ ఉంߗڒ ࡯ݞ ఏ࠳నపओ సమసङ ޴అ ڔܽ బܽदڒ ఆࣣ ޶ڒ 
సరళత ڝసం ࠭࠲ ऴށࠪߦక ࠬࣄ࡯ޘ ڕన సగం ࣊ߘ ࡽ ఎడమ ࢙ߩన మ࠾ࡍ
ऒߕޔన ఉం۪ߩ࢙ ݟڕ ߘ ࡽ࣊ సగం ߖయ࡯ޘ ࠭.
  ఇతర ࠪరठం ఇ޴ సమసङ ޶ڒ 
, ఆࣣ ࣁ   ఇ ఇకए డ ఉంۧ࡯झ న ऴపߖ޵ ࡏࠬ ࡎࣃޒऒ ऒߖ޵ ࡏࠬ ,޴ఉంܿం ࣄయవలۯ   ఇకए డ ݞږ 
ఉంచవ۪ऐ
మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇకए డ ఉంܿం޴ సڒ ࡔబܽद ఎడమ ޒۯ ఎలवڝदݭ ऴށࠪߦక ࣝऴݩజߤ
ఎలवڝदݭ మ࠾ࡍ  ఇకए డ ఆڔझ కరణ జޜڷࡏం޴ ఇߩओ ݟయంۯ జత ޜ ݭदڝఎలव ڵࡌ ߖߖ޵ ݡ
పऱ࣒ ݡంࡓ ݟఉంచం ߘతڶ ࢓ࡱߖ ࡽࠋబܽद డڒ  ఒక ࠬ ఆ߯ ఘړߖߕ సࠪనం ڒబܽदcu cu 
ఇࡍߪ ߘ ࡽ࣊ ޴ फ ࣆۯफం޴, ఇࡍߪ ࡏࠬ ޴फ ࣄۯన   ࣊ࡍߪ ߘ ࡽ फ ࣆۯफం޴
ఆ߯ ࠬ వదभ ఉనऒ కएࡅ ࡽ࣊ ఈ ࡏࠬ ఆࣣ  ޴  ఈ ࣋࡯ڜ ߖफ ఇߕࣆ ޴ऒ  అޙ࠼emf
కएࡅ ࡽ࣊   ࡏࠬ వ emfࡱ࢑ ఏ ޻ం߰ ڴ 
అړߖ޵ ߕ࠼ సࠪనంڴ ఉంܿం޴, అం݄  ఇ޴ తڵ ठంߩ సం࠙వङ త   తڵ ठంߩ సం࠙వङ తڕ సࠪనంڴ ఉంܿం޴.
 ఇ޴ సڒ ࡔబܽद
కएࡅ ݭदڝఎలव ߖయ࡯ޘ   ࠬ ࡏࠬ  తڵ ठంࣃ ߩమࡌब ङ ऒߖ ߖߖ޳ ࡏࠬ ,ం݄ڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ 
ڵన త࠼అ ݭ࣌ ݭदڝఎలव ޒۯ ݟڕ ࠬ ठంߩ࢙ ߩన తڵ ठంۧ࡯ ఎం޶కం݄
ఆۧరం  అ޴ߝ ఆۧరంࡹ ఉనऒ ڵత ߩ࢙ ݟڕ ޴ ठంߩ జޜڷࡏం޴
మ࠾ࡍ ఎడమ ࢙ߩ ఆڔझ కరణ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद మ298 ࡏࠬ ࠾ࡍ
छ࡯ڙ ࠾ࡍమ ࡏޑ޶ం߰ ߘవࡱ࢑ ంతڜ ࡏࠬ   ࡏޑ޶ం߰ ߘవࡱ࢑ ంతڜ ࡏࠬ फ࣋࡯ڜ ޜ ߤ
पࢽఈ ఉ ޴ంݟనబھߘక ߖఅ ࡽ࣊ వ ఇࡱ࢑ ऴగత కంݟషࡹ ߤ
0.

బܽद34ڒ సࠪనం ړ ݋ࡕ ࠀ నݟనబھߘక ߖసࠪనం అ ړ दࡽ࢛ 
ఈ ࣔࡅ  ࡽ࣊ ࠆకए  తڵ ठంߩ సం࠙వङ త 
ఇڼ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद  ఆࣣ ఈ ࡍߖ भషद ڔ࠻ࡍ द  ߯ߖ޳  ప ऱ࣒  సࠪనం 1  ప ऱ࣒  ݀ ఎలवڒदߤ ࠫమघ ऒ࡯  cu 2 m 
߰ంޔ޶ం޴ ఘన࠳న޴cu 0 
एڕబܽद ఇంత ఎڒ వ ࢛ࡽद ࡱ వۧऐ ऒߖ޵ ం݄ڕߘ࢐లڒ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼ द࡮ݥ   పరంڴ వङ ڔ फకࡍంచంݟ.g 
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అ࡮ݥ ޴ߝद g g nfeࡽ࣊ బܽद ఈڒ ࢟ܽ܊ߦ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ   న࣒࠳  e ee 
द࡮ݥ సం ఈڝ ࣒࣊ߦబܽद ऴڒ ࢟ܽ܊ߦ  ఎం޶కం݄ ఇߕࣆ ޴ऒ द࡮ݥ బܽदڒ  ऒߕࣆ   బܽदg e gڒ 
ఇڴ ࢟ܽ܊ߦ ޴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ࢙ڒ ߩబܽद ࡮ݥद ऒߕࣆ   బܽदgڒ ޴ఉంܿం ڴలంږޒऴప ࡛ࠈ 
ఈ ऴపऴړయ ఆకࣄघ కంڴ ఉంܿం޴   ఇࡓ ڵࡌ ޴ంݡ పऱ࣒ ధङߖޒߦऴ ڴ࡮ ڵࡌ ݡంࡓ   ం వࣕࣆफం޴,
ఇ޴ ఒక ఆకࣄघ క ऴపऴړయ ఆࣣ ړంద ఈ ఆࣣ ࠴తफం ࣊ߤࣾ࠻ࡍ ࡽ
ఇకए డ ఇ޴ సగం ࣊ߤࣾ࠻ࡍ ࡽ࣊ ࠆࣔ ࡽ సڒ ࡔబܽद ఇతర  ࣊ߕ ߩ࢙ ࡽ ఉ޻भశङ ం అ޴ߝ ࣝऴݩజࡅ ߤకए  
ఆڔझ కరణ ఆڔझ కరణ ఆڔझ కరణ ఆڔझ కరణ ఆڔझ కరణ ఆڔझ కరణڕ

 పऱ࣒  సڒ ࡔబܽद ࠴తफం ࣊ࡽ ऴపޒచరङ  అం݄ ఇ޴ ఈ సంߪరप ऴపޒచరङ  మ࠾ࡍ ఈh 
ࠝగరग  ऴపޒచరङ ओߩఅ ޙߧ࡯క ߖ࢐ܽ ࡏࠬ  द࡮ݥ త߅సంబం ݡ ऒߕࣆ   తڕए వڴ ఉంܿం޴g 
ऒߕࣆ  కం݄ ఇߕࣆ ޴ऒ  కం݄ తڕए వ అం݄ అ޴ ఆకࣄघ క࠳న޴ అం݄ ࠬ ࣊ߖ݃߰ ࡽलయࡽ
చరङޒऴప ࡽ࣊ కరߖ ఉం݄ ڴలంږߘࣃ ࡽ࣊ ޳ࡶ  అ޴ߝ ఒక ఆకࣄघ క ऴపऴړయ ࣊ࡽemf net 
ऴపޒచరङ  అ޴ߝ ఒక ఆకࣄघ క ऴపऴړయ.
 ࡏࠬ 
ఈ ܊ం܊ ڡంڡ  ݀ పऱ࣒ ࡌందగల߰ ࡏࠬ ࡗޑ޶ం߰ ࡮ఎ ࡏࠬ ߖ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ సగం ړ ࠹సदࣄ 
, అ޻ ऴߧऴࣄए పलߦ ࡏࠬ ߤऱ ܽనం ఘన࠳న ࣊ࡍߖ ߘ ࡽघ ࣋फ అ޻ ऴߧऴࣄए పलߤ
ङڴ  ݭदڝఎలव ߤజݩऴࣝ ࡏࠬ छࡌత ޜ ࣒ త ఒక ࡛ࠈ ఒޒफݟ తࡌछ త  ప ऱ࣒   ప ऱ࣒h2 h  h 
ఒక ࡛࡮࠵ తࡌछ త ܊ంࡓ ڡంݡ పऱ࣒  సࠪనం బࣗࢡ ఒక ࡛࡮࠵ ఆ߯ ܊ంڡ ఘనం
ࡏࠬ బܽदڒ ݭदڝఎలव ޒۯ ݟڕ ޴ఇ ݭदڝఎలव ޒۯ ఎడమ ࠬ ޴బܽद  ఇڒ
ఈ పࣔࡍరం   పదमޒ సࣔయంࡅ ࡽ࣊ ޜకए ऐࡍం చۮంڜ  వలంښ ߘߝ फ࣋࡯ڜ ߖ   ంۧڒ ࡏబܽदemf
छ࡯ڙ 298 ࠾ࡍమ ޴బܽद ఇڒ ࡛࡮࠵ 1 ࠾ࡍమ ࡛ࠈ 1 ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ సంڝ ߖ޵ ࡽ࣊ కށࠪߦబܽद ऴڒ ߤ
ऒߕࣆ ࡽलయߖ݃߰  అం݄ze ro ࡔद సࡽ࢛ ࡏఆ ݡఏ ݋ం࠼ߦ  ޴ంݟనబھߘక ߖన࣒ అ࠳ ݋ం࠼ߦ 
ఈ ऴపޙङ క ऴపޒచరङ ङޙఅం݄ ఈ ऴప  ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ సగం ڕ క ऴపޒచరङ  సڒ ࡔబܽद ߤࣾ࠻ࡍ ఇ࡮ ఉంܿం޴, 
అࡓ ڼ࡮ంࡏࣃݡऱ ఎలवڒदߖ ߤ ఉపࣆڵࡆफం޴ సڒ ࡔబܽद
ఈ ړ݀ ࠀ సగం ࣊ߖ݃߰ ࡽलయ࠳ ࡽన࣒ 0.
బܽदڒ ࡔद సࡽ࢛  సࠪనం ړ76
సం޻శం ఏࠫܽ అం݄ ࠬ ࡮ݥद  అ࠳ ޴ߝన࣒ ߕࣆऒ  బܽद ఈ ఇg nfeڒ సࠪనం ړ
द࡮ݥ ࠬ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴలంږޒऴప  ࡗ܋  ఈ ࡮ݥद ऒߕࣆ ܋   కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴g   
द࡮ݥ ޴ఇ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ   వదभ అߕࣆ ޴ߝऒ  అం݄ ߕ ఉ޻भశङ ం ߕࣆऒ  కం݄ ߭దभ޴ అߖ అర बం, ఇ޴  g tp 
అం݄
అ޴  అం݄ అ޴  ఆకࣄघ క ऴపऴړయ ޶ڒ ऴߖޒߦధङ ం వࣕࣆफనऒ ం޶న ࡍవ࡛झ  ऴపऴړయ ఆకࣄघ కంڴ ఉంܿం޴
ఓڒ ښబܽद అࡆङ  , ఇߩओ ࠭࠲  ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ
ఈ జంటߘ జంటڴ క࠭ޑߩࡱ అޙ࠼ ఈ సగం
߯ ߤࣾ࠻ࡍ ࡽ࣊ ࠗࣔࡍ ࡽ࣊  ఈ సగం ࣊ߖ ࡽ పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹం݄ , ఇ޶ڒ ߘߝ ޴   అం݄ ఇ޴ ऴߖޒߦధङ ం 
వࣕం߄࢑ ۯనం ޶ڒ,
అం݄ ܊ం܊ ܿߦ ޜ ڡంړ ڡ ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴  ఐ࢟ ࡱ࢑వ సం࠙వङ త ڒబܽद ఈ ऴపޒచరङ
జరగ޶  జరగޔࠓం޴ అం݄ సం࠙వङ త ڒబܽद ఆࣣ ڒబܽद ఆ ࣊ࡽ సం࠙వङ త ఏࠫܽ
ఒకܽ ࠳న࣒ మ࠾ࡍ మࡖకܽ ړڵࡌ సంబం߅ంۨన޴ పऱ࣒ ओߩబܽद ఇڒ  ࡏࠬ ݡ
ఈ ࡓంݟంܽߖ కޙߧ࡯, ఈ పࣄࡍब޴ڜ   ޒभࠚ ڴనऒ ంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ఆࣣ ߖ
జత ۯయంݟ అం݄ ࠬࡏ జంట అޙ࠼ ࠬ ఆࣣ ఇ޴ ఆࣣ  ߖݦయࡽ࣊ ࡽ ఓښ,
ऒߖ޵ ࡏࠬ  ఇ࡮ జత ࣋ۯफ   ఈ ߖݦయࡽ࣊ ࡽ ఓࡏࠬ ښ ఇ࡮ జంట అޙ࠼
ऒߖ޵ ࡏࠬ  ఇషदపޙݟ ఓڒ ښబܽद ܊ం܊ ݭ࡯ࣃ ݭ࡯ࣃ ڡంڡ సࡶऔ ङږ ఒక ࣄ ݋ ङږ 4 ࣎ ओߩబܽद ఇڒ సࠪనం ړ  ݡ
ࡏࠬ
ऒߖ޵  ఎడమ ߕޔݡ߭ ࡹޒۯऒ టदడం߭ ࡹ ݭदڝఎలव ޒۯ ݟڕ ࠾ࡍమ ݭदڝఎలव  ࡏ
ఏࠫ జరగޜࠓంڒ ޴బܽद ߖ޵ తڵ ठంߩ సం࠙వङ త ఆࣣ ࡱ࢑వ ఏࠫܽ ڒబܽद ఇ޴
0.
.న࣒ 0࠳ వࡱ࢑ న࣒ ఈ࠳ ޴న࣒ ఇ࠳ ޴ఇ ࠾ࡍद మࡽ࢛ 34
76 సڒ ࡔబܽद ݋ࡕ  ࡛޻ అޔ࢓ం޴ అం݄ ࡓంݡ పऱ࣒  ఎడమ అం݄efore e cell phi cu cu minus phi 
పऱ࣒ ݀ ڡం܊ .అం݄ 0 ,ڡం܊ 
.న࣒ 0࠳ న࣒࠳ 34
द అం݄ࡽ࢛ 76
ऒߖ޵ బܽद మనంڒ ޴फంࣆद వࡽ࢛ ߤవ ݋ం࠼ߦ ఒక ڕࠬ ओߩంۨనݟܔ  ݡ
స࠭ۨతంߘߝ ڴ ఎߩओ అర ߖఅ ݡ बం  ࠭࠲ ఓࣣ ఈ ࡓంݡ  ఎలवڝदݭ లߘ కలపడం ࠬࣆࡱޘ ڕ,
తదڷߘణం࢐ܽ ࠭࠲ ڴ సంబం߅త తڵ ठంࣃ ߩమࡌब ङ ऒߖ फࣃݟܔ  ࠭, ఆ߯
ऐ۪ޘ ڕफࡏڷ ߘలޔపܽ తరగߘ࠭ ࠪ ࠭ޑ޶ం߰ ߘవࡱ࢑ ఈ ࠭࠲ ࡽ࣊ ߖ޳   ంܼ࠭ڕ
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.1 ࡽलయߖ݃߰
.బܽद 1ڒ दࡽ࢛ 1
द వࡽ࢛ 1 फ࣎ ందߖ, అం݄ సహڒరం ߘ ߖ޵ంݟ వ फ࣎ ందߖ అర बం.

బܽदڒ ࡔస ޴फంࣆవ ݟంߘ ݭदڝఎలव ڡం܊ ࡮ۧ ޴ఇ ࠾ࡍమ ݭदڝఎలव ڵࡌ
సగం ࣊ߖ݃߰ ࡽलయࡅ ࡽకए  ధߕతघ క ࡱ࢑వ 
ఉ޳హరణࣄ ڵࡌ ڕసदࡓ ࠹ంݡ పऱ࣒ పऱ࣒ ݡంࡓ  పओۮ ߧ࡯క ݡంࡓ   cu cu cucu c ߖసࠪనం అ ړߖݞ
పओۮ సం࠙వङ ࡽ࣊ సగం ړߖݞ త ࡅకए పओۮ వࡱ࢑ లږߘࣃ  ంڕ  ݟ
ఒక ఏڒऴగత ఒకړߖ޳ సࠪనం ڒబܽद ࡹߖ޳ ఏࠫ ࣆۨࣇफంࣆۨࣇ ޾फం޴
ڵబܽद  తڒ ठంߩ సం࠙వङ త తڵ ठంߩ సం࠙వङ త 0.
ࡎ ࠾ࡍత మ߅द అం݄ సంబంࡽ࢛ 34
చరङ ङږ    ݀ పऱ࣒ ङږ ߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ ݀  ऒߕࣆ  బܽद సం࠙వङڒ  త ࡅకए ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ వࡱ࢑ 
అం݄ ఈ ऴపऴړయ ఆకࣄघ కంڴ ఉంܿం޴, ऴߖޒߦధङ ం వࣕࣆफం޴, అం݄ తڵ ठంߩ అ޴ߝ సछ యంۧలకంڴ
జڼࡍ  ऴపऴړయ ڒబܽद ఈ ఎలवڝदݭ ఉంచబޔݡంޒۯݟڕ  ޴ ఎలवڝदڴ ݭ ఫࡌछ ޶ࡶ
మ࠾ࡍ అంۯ޶త ఆࣣ అం݄ ࣆ ߖڵࡌలభంڴ ఆࣣ ڒప࡛ ݀ړ తڵ ठంచవ۪ऐ
 ప ऱ࣒ ऒߕࣆ ڵࡌ ڴలభంࣆ ఆࣣ ڴలభంࣆ   అޔ࢓ం޴ సڒ ࡔబܽद మ࠾ࡍ అ࠵घ ڵత ڴక࡯ޙ ࡮ۧ  ठంచవ۪ऐ
పऱ࣒ ߤజݩऴࣝ ߗڒ పऱ࣒ ߤజݩऴࣝ ࡔफ స࣋࡯߱ ޜ  ऐ࡮߱ ڕ޶ఎం ޜ   ࠭࠲ కం݄޶ఎం ,ࡏ
ఈ ࣝऴݩజߤ ఎలवڝदڕ ݭ సంబం߅ంۨ అంచࣆ࢘ ߕफߕऒ ࠭ సڒ ࡔబܽद

ఈ ऴపऴړయߖڵࡌ ڕ ఆڔझ కరణం ۯయࡖ߮      ޶ए నऒ                  ఈ ڵࡌ కరగڒ ޶బܽद    ఈ ڵࡌ కరగ޶h plus 
ऱࡹޔबࣄࡍరణ ప߄ࣃ అం݄ ڴరణం߄ࣃ  ందړ  సࡔ ఇߩओ క సందరगࡖమ ݡ ంࡹhcl 

పऱ࣒ ݀ ڡం܊ ڡం܊ ࠹సदࣄ ڡం܊  సࠪన࠳న ړ ऴపږޒల తڵ ठంߩ సం࠙వङ త  ఒకܽ ڒబܽद ࠳న࣒ ߕࣆऒ  c t o 
݋ం࠼ߦ
ఏݡ ఆࡽ࢛ ࡏद సڒ ࡔబܽद ߖ޵ అర बం   ఈ ࣄసदړ ࠹ తڵ ठంߩ సం࠙వङ త అం݄  అం݄

 పऱ࣒  అߤ࠻ ఆڔझ కరణం ۯయగలదࣆۨࣇ ߖफం܊   ޴ం܊ ߖ ڡంړ ڡ ఆڔझ కరణం ۯయగల޳ࡶ ޶h 
ڵత ߖ ڡం܊ ठంచగల޶ ఈ  ప ऱ࣒ ڵత ߖ  ठࣆफంړ  ޴ ఓڒ ښబܽद అం݄ ߖڵࡌh h2
ࣛ۶ పऱ࣒ ऒߕࣆ ప࡛ڒ ݡంࡓ ޜ  ڵత ړ ठంచడం ࣃధङ ం ۶ࣛ ߗڒ   ޶ڒ పऱ࣒
ڵత ړ݀ ۶ࣛ ߖ ठంచడం ࠬ܊ ޳ࡶ ࣆࡱޘ ڕంߖ ڡ ఆڔझ కరణం ܊ంڡ ప ऱ࣒  ఓښ అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ  అం݄
ఇ޴  ऴపږޒల࠳న޴ అం݄ మనం ऴపޒచరङ పऱ࣒ ݀ ڡం܊  ߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ 
ऒߕफࣆۨࣇ ߖ0 ڡం܊ द࡮ݥ త߅లం అం݄ సంబంږޒऴప ޴ఇ   ޴వ ఇࡱ࢑ ߖ޵ బܽदڒ ࠭

ऒߖ޵ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ घࣄఆక ޴నం   ఇ߄࢑ ۯంۨࣇ  క ޴శ ޶ڒg 0 
వ࡛झࡍ  ߗڒ   ఆకࣄघ క ޴శ సڒ ࡔబܽद ܊ంڡ
ఉతओ ߘ ߤజݩऴࣝ ࡹ ࡽఎࣄ ۶ࣛ ప  ڡం܊ బܽदڒ ޴ంޔ߱ڵࡍక ڡం܊ బܽदڒ ޴फంࣆۯ फޒ ऱ࣒  ݀ ࣝऴݩజߘ ߤ h 
తڵ ठࣆफం޴ మ࠾ࡍ
తదڷߘణం޳ࡶ  ڴ ఇతర ࠪటలࡹ ఆమऱం ڒంࡹ ݭ ఉంܿం޴  ఐష܊ ߤం܊ ڡంڡ ݀ పऱ࣒  ఓڴښ ఆڔझ కరణం 
 ,޴ంޔ޶ంۮ
అంߖ޳ ښ޶ తڵ ठంߩ
సం࠙వङ త ప ऱ࣒  0.
34 మߖ޳ ࠾ࡍ తڵ ठంߩ సం࠙వङ త ࠳న࣒ 0.

 అߖ అߖऒ ంܽߗ పࡍగణన࠭࠲ ,ߖڕࣆޓ ړࡹ ఈ ܊ంڡ ఎలवڝद76ߘ ݭ
ऒߕޔఉం۪ ڴ ݭदڝప࡛ ఎలवڒ ࠾ࡍమ ڴ ݭदڝఎలव ޒۯ ݟڕ ࠭.
  ఎడమ ޒۯ ఎలवڝदݭ
కएࡅ ࡽ࣊ ࡽయߖݞ ڕࠬ  ऴ߄ߖޒߦङ ऒߖ  ఇ޴వరߧ۫ ښన ऱܿڴ ఉంڒ ,޴బܽद ఇߩओ ओߩఆࣣ, మనం ఇ ݡ  ݡ
నऒࠚ࢑ ంڴ వࣃफ ࠭ అం݄ ఆࣣ ࢑࢑ధ రࡷڒన  ఆࣣ ఎలवڝदݭ ల ࡅకए ऒߖڜ   ఉ޳హరణࡱ
ఒక ఉ޳హరణ ࣝऴݩజߤ ఎలवڝदڴ࡮ ݭ   ఉంܿం޴.

ࣝऴݩ ఎలवڝदࡓ ݭంݡ ఎలवڝदݡऱ సࡔ ࣝऴݩ ఎలवڝदݭ అ޴ߝ ऴߦథࠫకంڴ ࠬ ऴށࠪߦకh 
ࣝऴݩజߤ ఎలवڝद߄ࣃ ޳ࡶ ݭరణ ࣝऴݩజߤ ఎలवڝदڒ ݭవ۪ऐ ࠹ఉ ࣃࡱޘ ڕࠬ ڕహరణ޳ఉ ޳ࡶ 
పओۮ ంڝ ݟऱߤࡍ ఎలवڝद޳ࡶ ݭ ऴߤࠫࠓ ఎలवڝदݭ ऴߤࠫࠓ ఎలवڝदݭ ऴߦథࠫకంߦ ڴऱ ܽన࠹ అۮ ߖపओ వ۪ऐ .

తࡌछ త ࠳న࣒ సజల సڒ ࡔబܽद ߖ޵ऒbr2 aqs br 
ऴߤࠫࠓ ఎలवڝदݭ అంܼࡏࠬ ޳ࡶ ࡏ ऴߖ ߤࠫࠓ భࡎ फ ۯయవ۪ऐ ߤࡍऱڝ ޴ఇ ݭࡕऱڝ ࠾ࡍమ ߤࡍऱڝ 
ఎలवڝदݭ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ऴߦథࠫకంڴ ऴపޒచరङ  సగం ࡓంݡ సజల పऱ࣒  ఎలवڒद࠳ ޳ࡶ ߤన࣒ సڒ ࡔబܽद br b 
ఇ޴ తڵ ठంߩ
పథకంࡹ ఉంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఒక ఎలवڝदݭ మࡖకܽ ۮపओ వ۪ऐ   ఉ޳హరణࢗ ڕంࣄ ݟలछ ࡛
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ంۨన࠭ ߘగޓ ݟంࢗ ࡹవణం޳ऴట࣒ ऴߞ ݟంࢗ ݭदڝఎలव ݭࡕऱڝ  ऱܿڴ ఉంܿం޴, కߘక ఇ޴ ag
ఘనం మ࠾ࡍ  పऱ࣒ పओۮ ߖసࠪనం అ ڕవࡱ࢑ ంతڜ  ంݟ అ޴ ఒక ࠱ట࠱ ࡽటࡽ ఉߩओ  ఇకए డ ఇڴ ޴ङ ࣒ag 
అం݄ ߦऱ ܽనం ఎలवڝदݭ అం݄ ࣝऴݩ ఎలवڝदݭ అం݄ ࣝऴݩజߤ  అ޴ߝ ऴߦథࠫకంڴ
ङڴ లङޝసమ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ޴ఉంܿం ࡹపంࡐ ࣒ ం ࡓంݡ మ࠾ࡍ  పऱ࣒  ఇకए డ అۃڴ పऱ࣒h h 
అ࢑࢑ ޻ధ ఇతర ఎలवڝदݭ లࣃ ݞږ ࡹధङ ޴బܽद ఇڒ బܽद ఓࣣڒ ࡔస ࠲
ऴ߄ߖޒߦङ ऒߖ పओۮ ߖऴర࣒ అ߾ ڕహరణ޳ఉ ݞږ  వ۪ऐ फࣃۯ ఏࠫ ࡏࠬ బܽदڒ ࠹సदࣄ ڡࡍऴ߾  చరङޒబܽद ऴపڒ ࡏ

ऴޓ ప ऱ࣒  ఎలवڒदڕࡏۯ ړ  ݀ ߹ ߤంܿంڒ ޴బܽद ఇ߾ ڕࠬ ޴ऴࣄࡗంڡࡍ߾fe 
ࠫऴశమం ఉం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఒక ߦऱ ܽనߘ ࠹ ࠭ంచడం తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ  అం޳ࡶ ړࡹ޶ ఉ޳హరణڕ 
ऒߕఉ ڵ࡯క ࡏࠬ రۮ ߖపओ వ۪ऐ ऒߖڜ    అߤ࠻ లڕ సంబం߅ంۨ ࡍవరझ ݦఉం ڴ ࡽࠋ
ఒక ࡍܾ࠱యࡽ   వంܽ ఇతర ఎంߧకࡱ ఉߕऒ పऱ࣒ ࠼  ఎలवڒदߕࣆ ڕࠬ ߤऒ   cl ߘ న࣒࠳ ܿߦ ޜ
߰ంޔ޶ం޴
లछࣄ బܽदڒ లछࣄ ࡛ झࡍవࡍ ంۨ߅సంబం ڕ ݭࡕऱڝ ݭࡕऱڝ ࡛ బܽदڒ ښఓ ࡽࠋ
ऴߦథࠫకంڴ ఇ޴ ఘన ࠳న࣒ ऴߖޒߦధङ ం వࣕࣆफంڒ ޴బܽद ߖ޳agagcl cl OK 
ऴߖޒߦధङ ం ఇ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߖ޳ తڵ ठంࣃ ߩమࡌब ङ ऒߖ  బܽद అ޴   అ߯ߖ޳ߝ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴
ఎడమ ޒۯ ఎలवڝदݭ ߯ ߯ ݭदڝఎలव ޒۯ ݟڕ ޳ࡶ    ఉంۧ࡯, త޳छ ࡌ
సం࠙వङ ࡽ࣊ తफం࠴ త ږߘࣃలంڴ ఉంܿం޴ మߖ޳ ࠾ࡍ ఫ࡯తం࠴ ڴతफం అమघ కߩ ऴపޒచరङ
ఆకࣄघ కంڴ ఉంܿం޴, అࡏࠬ ޙ࠼ ఏకపࣾంڴ ऴߖޒߦధङ ం వࣕ࣋फ  అڝߘంߕ  ݟ ఉ޻भశङ ం ࠬࡏ
అ࠙ߘవన ࠬ࢑࠙ ࡏంచడం ޶ࡶ 
అర ߖన  అ࠳న స࠭ۨతࣄ࡯ޘ ࡏࠬ నࣄ࡯ޘ ࡏࠬ बం  ఆࡽऔ  ࡏࠬ ఆ߯   ߩ࢙ ݟڕ ޳ࡶ ߩ࢙ ޒۯ ఎడమ   ࡽ࣊ 
ఎడమ ࢙ߩ࢙ ݟڕ ޳ࡶ ߩన
ఉంచړߖݞ                                        ऴపߖࢡ޻ऒ ࡏޑఉం۪ ࡏࠬ 
, ఆ߯ ࠬࡏ గࣃށफ बࡌమࣃ  ࡽ࣊ ࡏࠬ ڕవరۨ ޳ࡶ ࡏ ङ ऒߖ  అంచࣃ࢘ ߕफ ࡏ
ధङߖޒߦऴ ࡏࠬ  లం݄ݞఉం ڴ ࢟ܽ܊ߦ ޴ߝఅ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ ం వࣕంۨన ࠪరठం
సࡕన޴, అߖ݃߰ ࡽ࣊ ࠬ ޙ࠼लయڴ ࢟ܽڵߜ  ࡽ వࣆफనऒ టऱࡏࠬ ,ޙ࠼ సగం ࣊ࡽ లࡍ ߘవ࡛झ .࡯࠻ۯ 
ओߩఇ ࡔస ࣆࡱޘ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ ࢟ܽ܊ߦ ڕࠬ ݟంߘ ߩ࢙ ݟڕ ړߖݞంచ޴అం ߖ ࢟ܽ܊ߦ ڕࠬ  ࠹ఉ ݡ
తࡌछ త ఎలवڝदߖ݃߰ ݭलయࡽ మ࠾ࡍ
ఎలवڝद ړ࠻ द࢟  ఆ పࡌ޳म ల ఏڒऴగత మధङ  సంబంధࠫ࠲టనऒ ओߩఇ ޴  ߖ ݭदڝక  ఎలवށࠪߦఈ ऴ ࠭࠲ ݡ
చࡍऐ फనऒࣆ ओߩ ऒߕంܿڕࣆۯ फࡏڷ ݡ ࠭
సం࠙వङ త అߩओ ړ࠻दڝఎలव ࠬ   ࠬ ݡ द࢟  ప޳ర मం
అం݄  ఎలवڝद݋ࡷ ఏڒऴగత ఏకతछ ంڴ ఉంచబޔݡం޴, త޳छ  యړయన ऴపऴࣃర  ࣆࡱޘ ࡽ࣊ సగం ڕࠬ ࡌ
కएࡅ द࡮ݥ   ऴ࡮࠮ ߖڴङ ంకనం ࣆۯफనऒ ओߩ घࡗమనం థ ݡ झڡనࠫݧ ࡍవ ߖ  फంపܑ࣋फ, ࠬࡏ ߰ంޔ޶నऒ  
సం࠙వङ త࡯ڙ  298 ߘछ  కށࠪߦవదभ ऴ ښఓ ߤ
తڵ ठంߩ సం࠙వङ త అంܼࡏ.
  ఈ వङ ڔ फకరణ ࡮ݥद  ఈg nfee ࡏࠬ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ࡽ࣊ న࣒࠳ 
సࠪۧߖࡌऒ द࡮ݥ   ఎڡझ  ऴ߭షړ ߤ ప ऱۃ ఇ࣋ۯ ߤफ రࣃయన చరङ యన చరङࣃర ࡹ ࡽ࣊   ࡽకࠫڙ दڝసం ఎలवڝ   g 
పࣆۯߖफందߖ అڕߘం޳ం.
 
ఆࣣ వߤ
వङ ڔ फకరణ నࡏझ झڡఎ ݭ  ऴ߭షߤ న࡛झ छښఈ ݭ  షߤ అࣃࡱߧ ߖफ ऴ࢐యవ۪ऐ ࡮ఇ ࡏࠬ సంڝ ࡽ࣊ సగం ࠾ࡍమ ࡏ
ఈ ఇߤ పऱ࣒  అ޴ߝ  ప ऱ࣒ సࠪనం  ప ړ న࣒࠳  ऱ࣒ న࣒ phi m m phi 0 n m rt࠳  phi 0   n m rt

కएࡅ  ఏڒऴగత  ޳छ కएࡅ    ࡌ  m nf ln mn.޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜఢతڴ 
 ఎڡझ  ऴ߭షߤ
ङߙ మࡔట࡛ ࡹ ఇకए డ ఇݥ ޜ ޜ ߤవలۯ ߵయబݟం޴ మ࠾ࡍ   ࣔరం వङ ڔ फకరణah 

కएࡅ ङࡌڒ  చరణ ࡌڒङ చరణڕ సంబం߅ంۨ  ప ऱ࣒  అޜ ޙ࠼  అࠚవృ޴म ۯయబݟంڕࠬ ޳ࡶ  ޴ m mn f
एࢲࡍచన పࡱన పࣄ࡯ޘ రం ࠬࡏ ఏڒऴగతޜ
రङڒ కߖߦ࡮ऒ  భࡎ फ ۯయగలࡏ,
 అం࠭࠲ ښ޶ ఇ࡮
ऴࣆ࢐फߕऒ న వङ࠳జߖ ం݄ڕࡶ ࠭ ڔ फకరణ సంబం߅త ڒరङ కߦ࡮ల ࡅకए షओߖ    ओߩफ ఇޒ ݡ

पࢽరप ఉߪసం ޴ߝంకం అࡌबࣄ ࢓࠾࢐ ऴగత అ޴ߝ ఎలवڒदనऱ సంఖङ  r t n n
అ޴ߝ సంఖङ .
ڵత ߘలޔ܉   ठంచడంࡱߦ ࡹపం۪ڕనऒ  ఎలवڒदࡱ ߤ, అం݄ mn
 ప ऱ࣒ एڕఎ ࡹ ߤदڒఎలव ۯంࠚల ڕࠬ  వ ڒబܽद సంఖङ    ఎలवڒदࡱ ߤ ఈ తڵ ठంߩ ऴపऴړయࡱߦ ࡹపం۪ߕڕऒ  n࠼

అ޴ߝ ఒక ࠫޛ ߩ޳޳ ڕ ࡽ࠵घ ऒߕࣆ ޶ఐ ࡏఆ ޴  f.޴లంࠗ  ఉంܿంږ ࡗ܋ 
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ఒక ࠫޛ ړ ࡽ࠵घ ऒߕࣆ ޶ఐ ࡏఆ ޴ ऒߕࣆ  बࡌ޳ఘనప ڕࠬ బܽदڒ ࡔలంࠗ సږ  ࠾ࡍమ ࡱ
సछ ޴ఇ ޳ࡶ ࣆࡱޘ ంۨࡍڷ ల࢓࠾࢐ చऑ ఉం݄   ఈ సంఖङ ࡹޒबࣄ న సࠬకరణ࠳  ޴फంࣆۯ ంకంހఈ గ ߘ
మ࠾ࡍ
भశङ޻ఉ ߕ ం ऴపڒరం ࠬߖ޵ ࡏऒ  అߖऒ  ఆచరހతघ క ऴపࡆజߕల ڝసం ڝࣆޓవ۪ऐ    ఏకޑछ  ࡔసࠪనం స ړߖ
అం݄
అం݄ సछ చऑ ङࡌڒ సంڝ ޒबࣄ న సࠬకరణ࠳ చరణ ఏకޑछ బܽद మనంڒ ޴ంޔݡబڝࣆޓ ړߖ

 పऱ࣒  అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ , అ޴ సࠪనంڴ వࣆफం޴   ప ऱ࣒  ఆ߯ ޳छ   న࣒phimn  m o phi 0 m n m nf ln࠳ ࡌ
rt

 ప ऱ࣒  వm ah n OK r r rࡱ࢑ వࡱ࢑ న ۲ట అం݄ࣄ࡯ޘ ڕࠬ బܽदڒ ఢత߯ ఒకܽڴ 
ఎ࠼ߦ ޴ࠫߖం ऱܿ ݡ࠮ ఒకܽ ࡯ڙ ࡽܕ ڷࡱߕछ మంࡹ࢑ ࡽ࠵ మంࡹ࢑ ߤ

ఓښ  మ࠾ࡍ సࡔ, మ࠾ࡍ ఇకए డ అࡰ ޴టڕࡏr f 96500 
నझڒ ࡛࡮࠵ న࠳बరࣄ  ంऴ݄షࡽ࠵ ߤ సڒ ࡔబܽद ఇ޴ ఇߩओ న వङࣄ۫ ࡏࠬ ݡ ڔ फకరణ ࡱ࢑వ ࡱ࢑వ phi phi 
అం݄ అ޴
ऴށࠪߦకం ߗڒ ޶ڒ ఇ޴ ऴށࠪߦక సం࠙వङ త ڒబܽद ࡱ࢑వ  అࣄ ޴ߝबర࠳న పࠪࡍణం߯ ఆ߄రపݟ phi 
ఉంܿం޴
ఇۨऐ న ఉࢽप ऴగత వదभ 298 ࡯ڙछ పओۮ ߖఅ ߤ ంݟ, అ޴ ఈ ࡅ ޒ܉కए  ఏڒऴగత߯ ݞږ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴
ऐࡍࠪ ߖߖ޳ బܽदڒ నటऱޙ࠼, తదڷߘణంࡱ࢑ ڴవ   సవࡍంచబޔݡంڒ ޴బܽद ࠪరऐ బߕݟ సࡔ
पࢽఉ ޴ఉంܿం ݟరప߄ద ఆࠬ ߖ޵ ޴బܽद ఇڒ ऴగత߯ ݞږ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, అంښ޶
ఎࡵवڝदࠫڙకࡽ ऴపڴࡆలࡹ ఉࢽप ऴగత ۧ࡮ ࠭ఖङ  కం݄޶కం݄ ఆࣣ ఎం޶ఎం ޴ఉంܿం ڴణంࠪࡍన ప࠳
ఉࢽप ऴగత
पࢽఉ ࡏࠬ ऴగతߘ సछ యంۧలకంࡍࠪ ڴऐ నటऱޙ࠼ ఉࢽप ऴగత  ࣃद ండ࡛ न ࣋द݋झ  మߘߝ ࠾ࡍ ఉ޻भࢢంۨన 
ऴపړߖ޳ޒ సంబం߅ంۨ
ऴށࠪߦక ࣄबڜ ࠬ ޒలࠪన ࣄबޕࡏࠪ   ޒ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ phi
पࢽబܽद ఉڒ ޴ఉంܿం ޕࡏࠪ ऴగత ۧ࡮ ࠭ఖङ ం మ࠾ࡍ మ࠾ࡍ ఉࢽप ऴగతߘ ࠪరऐ డం ڝసం
ఆࣣ  ࠀ ఆࣣ ࡏࠪ ࡹओ క߱వ۪ऐڒ ޴నంత ߭దभࣄ࡯ޘ ڕࠬ  ఇపओ ߗڒ  ఉండవ۪ऐ   ڔܽ
पࢽఉ ࡏࠬ ऴగతࡍࠪ ߘऐ నߩओ ओࡏࠪ ంతڜ ࡹవࡱ࢑ ݡ  ఉంܿంڒ ,޴బܽद ఇ޴ ऴߦథࠫకంڴ ऴށࠪߦకphi 
తڵ ठంߩ సం࠙వङ త మ࠾ࡍ ఈ ऴށࠪߦక తڵ ठంࣃ ߩమࡌब ङ ऒߖ  ఎڜ ࡮లڕࠬ ߘߝ ࡹ࢐ ఇపओ ,ߘంۧࡍ࢑వ ښܽ
ఓࣣ అం݄ ऴށࠪߦక ࣝऴݩజߤ ఎలवڝदࡌߖ ࡽ࣊ ޜ ݭघ ణం   ࡍڷంۨ చࡍऐ फనऒࣆ ओߩ బܽदڒ ࡔస  ݡ
ऒߖڜ दࣃ  ండ࡛ न ఎలवڝदߖ݃߰ ݭलయ࡯ڙ    ࡽछ ڵత ࡹ ߤ ठంߖ݃߰ ߩलయ޳۫ ߖ ࡽभ ం.298

ऒߖڜ बࡌ޳న పࣄ࡯ޘ ڕࠬ  छ࡯ڙ  బܽदڒ ࡱ दࣃ ࡹ ߤ ండ࡛ न ఎలवڝदࣃ ݭद ండ࡛ न ఎలवڝदߖ݃߰ ݭलయߖ݃߰ ࡽलయ298 ࡽ
మࡽ࢛ ࠾ࡍद ࡛ࠈ  ࠬ ࡹ ఓڒ ښబܽद ڴ  ߤࣾ࠻ࡍङ ࣒ ప ऱ࣒  అ࠭࠲ ޙ࠼e0 f 2
ఉనऒ ࡍۯ  ऴపޒచరङ ऐࡍచ ޜ फࣃ ࠭ అం݄
ڵత ړ ݡఏ ޴ࠫߖఎ ݋ం࠼ߦ ݡంࡓ వࡱ࢑ ߖ޳ ठంߩ చరङ  ఆ߯ మࡖక ࡓంݡ పऱ࣒ ప  ݡంࡓ  ऱ࣒h two o h 
 ప ऱ࣒  h o ޴ࠫߖఎ ݡఏ ݋ం࠼ߦ వ ఒకࡱ࢑ ߖ޳ ࡔస ݡంࡓ ݡంࡓ ڕࠬ ޴అ ,ݟంڝࣆޓ ߘ ߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ 

పऱ࣒ ݡంࡓ  द ok cl clࡽ࢛ ࡏఆ ݡ࠮ ݋ం࠼ߦ వ ఒకࡱ࢑ ߖ޳ న࣒࠳ ݡంࡓ ڕࠬ ߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ 
పऱ࣒ ݭ࡯ࣃ పऱ࣒ ۶ࣛ ࡛ࠂ   ऱmno2 mno2ࡏࣃݡంࡓ 

ఎలवڒदڕࠬ ߤ ݀ పऱ࣒  ప ऱ࣒ ࡓ ݡంࡓ  ऱܿ ࡏߗ వࣆफంߖ޳ ޴mn 
పऱ࣒ ݡంࡓ दࡽ࢛ ݡ࠮ ݡంࡓ ݋ం࠼ߦ వ  ఒకࡱ࢑  అం݄cu ߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ 
ࠫమघ ऒ࡯  ఘߖߕऒ  ߰ంޔ޶ంࡱ࢑ ߖ޳ ޴వ 0.cu 
34 సࡔ  ప ऱ࣒  2hߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ 
అߕ ޴ ఉ޻भశङ ం అߖऒ  ఉࢽप ऴగతల వదभ ఒకܽh2  
ऒߕࣆ ޴ఇ ,޴ంޔݡ࢑ంచబ࠙ ߖడనం వదभ ఒకܽ అߨ ࡛ࠈ పऱ࣒ ݡంࡓ  ऒߕࣆ ߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ   fe f ړ
సࠪనం, ࠬࡏ
ऒߖ޳  పࡍషए ऒߕࣆ న࣒࠳ ޴फ అ࣋ࡍ పऱ࣒ ݡంࡓ ڡం܊ दࡽ࢛ ڷࡱߕ ڷࡱߕ ݋ం࠼ߦ   ߤदڒऱ ఎలवࡏࣃݡంࡓ 
߰ంޔ޶ం޴
.న࣒ 0࠳ ޴అ ݭ࡯ࣃ ڡం܊ ࡏࠬ
యం పऱ࣒ݟ࣎ 76  ఎలवڒदڕࠬ ߤ ఏߕ޼
ఘన࠳న ࠳న࣒ 2.
యం పऱ࣒ޣ࡯ ఆ߯ ,޴ంޔ޶ం߰ ߖ71 యం పऱ࣒ޣ࡯   ఎలवڒदߤ ࠫమघ ऒ࡯  ߰ంޔ޶ం޴
.న࣒ 3࠳ ޴ఇ ݭ࡯ࣃ యంޣ࡯
ओࡏࠪ ݟంߘ ߖ޳ బܽदڒ ࡔद సࡽ࢛ 05  ఉనऒ ऱܿ ࠬࡏ
फࣃ۫ ڵత  ࡏ ठంߩ  అߖ݃߰ ߤ࠻लయࡍ ࡽడࣾߖ݃߰ ߤलయڒ ࡽబܽद ߖ ߤࣾ࠻ࡍ ߘߝ వङ క फపߘۧࡍ,
ڵత ࣋۫ ࡏࠬ ठంߩ  ऴపޒచరङ ऒߖఅ ޴ఇ ڴ  తڵ ठంۨࣇ ڴߩంచబޔݡంڒ ޴బܽद తڵ ठంߩ సం࠙వङ త ࠬࡏ
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ఈ ࢑ధంࡱ࢑ ڴవߘ తڵ ठࣆफనऒ ऱܿ ࠬࣃ۫ ࡏफ झڡడࡍ బܽदڒ ࡏ  జంట ࡅకए  ڴ࢑ధం వ ఈࡱ࢑ లږߘࣃ 
తڷठޜం޴
.
  కߘక ఇߕࣆ ޴ऒ తघߕఅం݄ ధ ࢟ܽ܊ߦ ంۨ߅సంబం ړ కం
ऴపږޒలం అం݄ ߕࣆऒ లం  పږޒంۨ ऴప߅సంబం ړ ऱ࣒  అం݄h h h ,ࡏడగల۫ ࡏࠬ ߖ ࠹సदࣄ ݀ ࠆࣔ ݀ 
एڕఎ ࠹సदࣄ వ  ࡱ࢑వ ఎڕए వڴ ఉంܿందࡏࠬ ߖ ۫డగలࡏ.
ݟంڝࣆޓ ړࡹగణࡍప ߗంܽݟంࡓ  
भశङ޻ఉ ߕ ం సంڣङ एڕబܽद ఎڒ ࡔతం సښసం ߝఅ ڼ࡮వ అࡱ࢑  వ
एڕవ ఎࡱ࢑ వڴ ఉంܿం޴.

తڴठలం݄ ࠬࠂ ࡏऱ ङڴ ߤࡍ फࣃ۫ ߖ ࣒  ncy  ࡏ
ڵబܽद తڒ ठంߩ పథకంࡹ ఇࠂ ޴ऱ ऱࠂ ݟంߘ ݭࡕ .2 ړ ݭࡕ
87 ప ऱ࣒  2.
87
ఇ޴ ࣝऴݩజړ ߤ ఓښ అߖ పࡍగށంచంݟ, అం݄ ఇږߘࣃ   ޴ల ࡱ࢑వ అߖ అర बం అం݄ ࣄసद࠹
అ߅క ߏరߖށ కڵ࡯ ఉంܿం޴  అతङ ऱࠂ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖށరߏ క߅ ڴ ݭࡕ
ఉంݞలం݄  ఇ࡮ۧ ޴ బల࠳న ఆڔझ కరణ ఏܐం݋ అߖ అర बం  అం݄ ఇ࡮ۧ ޴ బల࠳న ఆڔझ కరణ ڒరకం 
మ࠾ࡍ 
ڵన త࠳బలࣖన ࡮ۧ  న࠳फ బలࣖన࣋࡯߱ ޜߖ޵ ठంڒ ۯరకం సڒ ࡔబܽद ࠬࡏ
ࣝऴݩజߤ ߯ ओߩऱనࢀࢗ ړ फࣃ۫ ߖܽ࢒ ࡏࠬ ݡ .ࡏ
ऒߕޔठڷత ࡱవࡱ࢑   झڔఆ అం݄ అ࢑ ࠼ కరణ ఆڔझ కరణ శړ फ అߖ అర बం అం݄
ఇతర   పࡌ޳ब ऒߖ  ఆڔझ కరణం ߏ ࣋ۯరށ అం݄ అ޴ తڷठޔం޴ మ࠾ࡍ
ࣝऴݩజړ ߤ సంబం߅ంۨ అߕࣆ ޴ऒ  అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ అం݄ అࠈ ޴ङ झߤࡵ ࡏࠬ  ఆ߯ ఉం݄ ޴ఉం ࡹ ݋ం࠼ߦ 
ఈ ࢙ࢗ ڕߩళऱంݟ࣎ ࣋۫ ࡏࠬ ,ݟయం ࡱ࢑ ߖ޳వ ऴపږޒలంڴ ఉందࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ ࡽ࣊ సగం ߖ޳ ,ࡏ
రप సం࠙వङߪల సంږޒऴప  ࡽलయߖ݃߰  ऴపږޒల࠳న޴ అం݄ అం݄ సంబం߅త ࡱ࢑వ ऴపږޒలంphi 
అం݄  ࡮ݥद   ఈ ࡍߖ भషद ऴపऴړయࡱ࢑ ڕవ ࢟ܽ܊ߦ అం݄ అ޴ ऴߖޒߦధङ ం వࣕం߄࢑ ۯనంg 
అం݄  ప ऱ࣒  ݀ ఈ ऴపޒచరङ  ఆకࣄघ కంڴ ఉండ޶, అࡍ ޙ࠼వ࡛झna na 
घࣄఆక  ߤࣾ࠻ࡍ కంڴ ఉంܿం޴,
 అంښ޶ ఇ࠼ߦ ݀ ޴ం݋ అࣣ ࣊ߤࢗ వߤ అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ
ఇ޴ ఎలऱߩओ యం పऱ࣒ݟ࣎ ݢ ऒޒऴపయ ړߖఉండܼ ڴ  ,޴फంࣆ
 అంࡹ ߤࣄࡗړ ࡏࠬ ښ޶పల ࣎ݟయం అࣣ  ࠱టߘ ࡽ ఉంۧ࡯,
త޳छ ऒߖڜ ޳ࡶ ࡏߗ ޴అ   ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖదࡶంద߰ ޴అ ࡌ
ఇతర ऴߦంޑలޜ సంబంߖ߄ऒ  ߰ందڒ ޶బܽद ఇړ࠻ࡍ ࡮ۧ ޴ द࢟  ࡮ۧ ݞږ ޴ఇ ڴ࢑ధం ޻అ   ޴ఉంܿం ڴ 
ړ࠻ࡍ द࢟ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ 
ఇకए డ ఈ ࢙ړ࠻ࡍ ߩ द࢟ బܽद ఇకएڒ ޴ఉంܿం ڴ  డ ఎడమ ړ࠻ࡍ ݭ࣌ ޒۯ द࢟ ఈ ࠬ ޴ఉంܿం ڴ 
ఇ ޳ࡶ ࡗ܋ ఇ޴ ऴߦథࠫకంࡗ܋ ࠀ ڴ అߘߝ ߖ ऴࡗ܋ ࠀ ࠀ ࡯࠻࢐ ఈ ࡗ܋ ࠀ ఆࣣ ࢟ܽڻߜ
ओߩబܽद ఇڒ ޴ఉం ڴ ࢟ܽ܊ߦ ޴అ ޳ࡶ ࢟ܽڻߜ  ޴ఇ ޳ࡶ ޳ࡶ ࡽయߖݞ ࠭࠲ సంڝ ࡽ࣊ ࡽయߖݞ ݡ
 ݭदڝఎలव ޒۯ ݟڕ ޴అం݄ అ ݭޭڒ ݭޭڒ ࡽ࣊ ࡽయߖݞ సంڝ ࡽ࣊ ࡽయߖݦ బܽदڒ ,ంۧ࠭ࠚరంߦऴ ޜ ࡽ࣊
అߖ అర बం.

 ߮ ऱ࣒  సڒ ࡔబܽद  ప ऱ࣒  అ޴ߝg phi cu 2 cu 
phi naught cu 2 plus cu minus rt by fࡱ ߤदڒకం݄  ఎలव޶సࠪనం ఎం ړ ऱࡏࣃݡంࡓ 2

ఈ  ڴ  ࡹఢతޜ కࣄ࡯ ఉంܼ࠼ మݭߠ࠻ ࠾ࡍ ఎడమ ޒۯ ఎలवڝदݭ ఆڔझ కరణం  ప ऱ࣒ 1 ޜ ڡం܊  co2 phi z2
సࠪనం  తڵ ठంߩ సం࠙వङ ࡱవࡱ࢑ 
అంߕ ښ޶ ఉ޻भశङ ం ࠴దట ܊ంڡ ݀ పऱ࣒  తࡌछ త ܊ంڒ ࡗ܋ ڡబܽद ऴ࣒࣊ߦ ఇకए డ
ఇకए ݟంߘ పऱ࣒ ݟంߘ ڡం܊  ߸ బܽदڒ ړݟ ܽ న࣒ ఆ࡛࠳ ڡం܊  छ޳ ऱ ఒకܽࡏࣃݡంࡓ ړ 0ࡌ fln 
పऱ࣒ ݡంࡓ ڡం܊  సࠪనం ڒబܽद మనం
ఏࠫ ߰ం࠭ޑ޶.
  మనڕ ఇ ࣊ࡽ లࣆࠚफం޳ అం݄ మనం ఏࠫ ߰ంࡽ࣊ ࠭ޑ޶ మࢁऱe 
ङߦ ࠬ ޴బܽद ఇڒ ࢑షయం ޻ऴ࢐࣋फ అ ߖद అࠆࡵ ࠀ న࣒࠳ ङߦ ࠾ రంڒऴప ڡ ڵత ࠾ࡍమ ڡ ठంߩ సం࠙వङ త సࡔ 
ࠀ ఎడమ అం݄  ఈ ࠀ న࣒࠳ ݋ࡕ ࠀ ޴బܽद ఇڒ
ङږ  2 ప ऱ࣒ ङږ  ప 2 ڡం܊ ࠀ న࣒࠳  ऱ࣒ ऒߖࡌఈ సࠪۧ ࡏࠬ బܽदڒ ښఓ ڡం܊   ప ऱۃ ఇۯ ߤయంࡏࠬ  ݟ
࠭ంߖ޵ ڴ޶ऒ ङږ ݋ߕ ࠀ అం݄ ,ݟయంࡌ    ప ऱ࣒ ङږ   తࡌछ త ࠳న࣒ ఆ࡛ ܾ ऱ߷ ݡంࡓ ߖ ఈ 2 ݟయంࡌ ڴࡱ ߤ
ङږ  2 ప ऱ࣒ ښఓ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړߖ޵ 
న࣒࠳ ఒకܽ ޴న࣒  ఇ࠳ ޴అం݄ ఇ ޴फంࣆఈ ࠙గం 5 ఇ ڕࠬ
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ఇ޴ ఒకܽ ࠳న࣒  ఇ࠳ ޴న࣒ ߸ ܊ ݋ߕంߘ ڡంݟ పऱ࣒ న࣒ అం݄࠳ ఆ߯ ښఓ ڡం܊ 
ఇ޳ ޴छ పऱ࣒ ࡌ  ప ऱ࣒  అޔ࢓ం޴, ఈ 1 ܊ 1 ࠑంڡ ݀ పऱ࣒  సజల సڒ ࡔబܽद ఇ޴ కࣄ࡯ ఓښ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद 2f RT 
 ऴ࢐యవ۪ऐe e e ߖసࠪనం అ ޜకణం కణం అం݄ కణం  ࡏࠬ
ఆ߯ ఇ࡮ۧ ޴ ऴࡹ ݋ڙࠈ ఉంܿంڕࠬ ޴ ऴߦథࠫకంࡽ࣊  ڴ అࣆࡱޘ ߖ ఎం޶కం݄e0
ఇ޴ ऴށࠪߦక ఎలवڝदߖ݃߰ ݭलయࡽ లݞޙ ࡹ మ࠾ࡍ ఆ߯ e
ऒߕࣆ  ࡽ࣊ ࡓ ݡంࡓ న࣒࠳ ࡽ࣊  ऱܿ ܊ంߘ ڡంݟ పऱ࣒  ఈڙछ झࡽ పऱ࣒ ݟంߘ ప࡛ڒ   ఈకछ  rt f  lnࡱ ࡽ
వङ ړ ࡽ࣊ ఇ ޴బܽद ఇڒ ڔ फకరణ ڒబܽद ࠬߖ޵ ࡏऒ  పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹనऒ ओߩ ࣆࡱޘ ࡽ࣊ ࡽయߖݦ ఈ ڕࠬ ݡ
ఓڒ ښబܽद ߖݦయࡽ࣊ ࡽ అం݄ ఇ޴ ऴߦథࠫకంߤࣾ࠻ࡍ ڴ ఆࣣ ऴߦథࠫకంݟڕ ڕࠬ ڴ
झڔఆ ޴ఇ ޴ठదల ఉంڷన తߩ࢙ ఎడమ  ࣆࡱޘ నߩ࢙ కరణం ڒబܽद ߖకర ऴపޒచరङ బܽद ఒకڒ 
ఎలवڝदࡹ ݭ ఈ ܊ం܊ ړ ڡంڡ ప ऱ࣒  మࡖక ఎలवڝदڒ ݭప࡛ ڒ ࡹప࡛ ڵࡌ పऱ࣒
పऱ࣒ ݡంࡓ ప ڡం܊ బܽदڒ ޴ంޔڷࡏజ ࡹࡗ܋ ప࡛ڒ ݀  ऱ࣒ ङږ  zinc.޴फంࣆఅందܑ ߖ ڕࠬ 4࣎
  ల࣒ ږङ  సڒ ࡔబܽद
మ࠾ࡍ  ఆࣣ ఇ࢑ సछ చऑ ङࡌڒ త߅సంబం ࢐ܽ బܽदڒ ޒबࣄ న సࠬకరణ࠳ చరణ ޳ࡶ ఏڒऴగత
छޑఏక ߘవࡱ࢑ ళऱవ۪ऐڙࣆޓ ړߖ पࢽఉ ࡽ࣊ ఇ   ࡏࠬ బܽदڒ  ऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿందߖ మ࠾ࡍ
ఎలवڝद ړ࠻ द࢟ ړ࠻ ݭदڝఎలव ޳ࡶ  द࢟ షओߖ లޔ܉  फ߯ޒ  ఆ߄రపݟ ఉంܿందࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ .ࡏ
޳ࡶ ޳ࡶ  
ఎలवڝदݭ  అం݄ అ޴ 
झࡍవࡍ అర ߖఅ ࡽࠋ बం  ޛంࠢ ఎ࡯ڙ ޴ࠫߖछ फࣃڵ࠭ ߖݟగ ࡏࠬ ఆ߯ ڕవర ߤ ऒߕࣆ ࡏ  e e࡛ࠈ 
ऒߕࣆ న࣒࠳ ࡽ࣊ ऒߕࣆ ݋ం࠼ߦ   ఐࠫޛ ޶घ ప 2 ڡం܊ ۃ࡮ ݡంࡓ ޴ ऱ࣒  సࠪనం  ప ऱ࣒  సࠪనం ڒబܽदcu 2 
ఇߖݦ ޴యڝ ࡽ࣊ ࡽసం ࣊ڝ   ࡽసం వङ ڔ फకరణ వङ ڔ फకరణ.e 
 సڒ ࡔబܽद
మనం ࡏߝऐ నऒڕ ࡍߖ ఈ ࠭࠲ బܽदڒ  ޴ भషद ఉపߕङ సంࡏߝ ࡹऐ ऒߕڕ ࠭, ఆࣣ ࣃद ండ࡛ न
ࣝऴݩజߤ ఎలवڝदݭ సࣔయంࣃ ޜद ండ࡛ न ࣝऴݩజߤ   ఎలवڝदޜ ݭ కలపడం మࡽ࣊ ࡏࠬ ࠾ࡍ ఆࣣ ࡍߖ ޜघ ࣋फ
ओߩఅ ࡽ࣊ సగం ߖయ࡯ޘ छࡌఆ త ࠾ࡍమ ࡏనగలھߘక ߘ ࡽलయߖ݃߰ ࡽ࣊ సగం ࡏࠬ ݡ త
ఈ అ߅క అమघ కߩ సం࠙వङ తޜ అం݄ ࠬࡏ   ఆࣣ ޜ ఈ ࢑࢑ధ  సࠪۧరంޜ ఉం݄ ࢑࢑ధ
సࠪۧరం అం݄ ࢑࢑ధ సగం   ࣊ࡽ ల సࠪۧరం అߖ అర बం, ఆ߯ ࠬࡍߖ ࡏ भషद సగం ఎం۪ڝవ۪ऐ ࡱ ࡽ࣊  
࢑࢑ధ రࡷڒన ࣊ࡽ లࡍߖ ߘघ ంచړߖݞ ఇకए డ  ࠴తफం ࣊ߤࣾ࠻ࡍ ࡽ
అ޴ߝ  వङ ړ फగత సగం కణ ऴపޒచరङ ల కల࠼కڴ ఉంܿం޴ సڒ ࡔబܽद ఈ܌ࡗ త޶పࡍ ఉపߕङ సం࠭࠲ ࡹ 
ఈ ڜలతలڕ సంబం߅ంۨన ߖڜऒ  ఉ޳హరణࡱ మߖڜ ࠾ࡍऒ  అߧऱښషߤ లڕࣆޓ   ߘంܼ࠭.emf 

ఈ ఎలवڝदࠫڙवࣅद ࡅకए  ఇతర అంశం  ڒబܽद అపओ ܽ వరڕࠬ ڕ ధనङ  ࡱ޳࢐
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