
छࣃ ڵࡍޒ  గతం, ڒబܽद ࠭࠲ గత ఉపߕङ సంࡹ ఏࠫ ࡌࣃ ߖ޳ ࠵ࢡۯంߖࢡऒ  ఇవछ డం ޳छ फࣃࠚరంߦऴ ࡌ  ߘ
ࠪ ంۨࡍڷ కల࠼సࠪంతర కల ࠾ࡍమ ࣒ࡎࣄ ࠭࠲ ࢑షయం ఏࠫటం݄ దܽ࠴ బܽदڒ ऱܼ  ࡏࠬ బܽदڒ ࠭ݞ
అర बం ࢐ڝࣆۯలڕࡏڝ ߘߝ ߖనऒ ࡍߖ ࡱހమకరߕ ఒకܽ ఈ ࡹ࢐ܽ  भషद అࡌब ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܼ࢐ , ࠼సफߘߝ ړߖ࢐

ऴపޒఘటన కల࠼క సࠪంతరంڴ అమరऐ బݟన ऱܿ కߧߖంۯ పࣄࡍबړޒ ఒక ఉ޳హరణߘ ఇ ऐۧ  అ࢑ ޙ࠼అ ,ߘ
࢐సफ࣒ࡎࣄ ړߖ࢐ కల࠼క ڒబܽद ఇ޴ ప߄࢑ ࣋ۯߖనం , ࠭࠲ సࠪంతర కల࠼కߘ ऴపޒఘటనల సࠪࣔరంڴ 
రछߖ ۨంۧ࠭  అమࡍక ఏࠫటం݄, కల࠼కߖࡹ ఏߕ޼ సࠜङ  ࣋ۯߖప ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ࡮ښఒ ܘदࡶ࢛ ߯ݟ
 ޴నం ఇ߄࢑
ఒక ࠼ߦం݋ అߖ అڕߘం޳ం, ڒబܽद ڕߕ ఇకए డ ఒక ࣊ࣄࡓदߤझ  ఉం޴, ఇకए డ మࡖక ࣊ࣄࡓदߤझ  ఉంߘߝ ,޴ 
ఉండవ۪ऐ ڵ࡯క ߘఘటనޒడవ ऴప࠮ ړߖ࢐సफ࢐ ߕఏ࢙ ࡹ࢐ܽ బܽद ఇకएڒ  డ ࡯ޘయܑయంߖ࢐ܽ ࠭࠲  ݟ r1

అࣃࡱߧ ߖफ ओ߮ۮ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭ छ޳ ޣ ࡏࠬ ,ఏࠫటం݄ ޴ चࢀࢗ ࡌ छ޳ ఘటనలޒऴప ߕ  r2 r3 ޙࢀࢗ ࡌ
సం࠙వङ త తڷठޔం޴ 
ఇ޳ࡶ ޴ అ࡮ݥ ޻द అర ߖ޵ బܽदڒ  बం ऴపޒఘటనల ࡱ࢑వࠚ ࡱనऒ ంڴ ఉనऒ ం޶న v 
ऴࠈం۶ లࡹ కࡓంࠚ ݋నऒ ంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠭࠲ 
ऴపޒ సࠜङ నऒޔࢂࢗڕࣆޓ ݋ంࡓక ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ࡮ښఒ ܘदࡶ࢛ ߯ߖ నऒࠚ ޴ ంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद అంతܼ 
द࡮ݥ ޴ఉంܿం ܘदࡶ࢛  ఇకए డ ߘߝ కڵ࡯ ఉߕऒ द࡮ݥ బܽदڒ ޴ఇ ޴ఇ ߘ సం వङڝ  ڔ फకరణࡱ v i1 i2 i3 v i1 

ओߩనࣄ۫ ߘక࠼కల ࡏࠬ బܽदڒ ࠼ఉంܼ ࡮ښఒ అ࢑ ޙ࠼అ ޳ࡶ ޳ࡶ  r1 i2 r2 i3 r3 ݡ
ఇ޴ సࠪంతర కల࠼క ޳ڒ అࡍڷ ߖ फంۯ ࠪరठం ࢑࢑ధ సࠜङ లࡶ࢛ ࡹदܘ తڷठదల ఒ࡮ښ ఉం޾ࡶ ޾ తڥߖ 
రछߖ ࢐తࡏత ࠭࠲ ޴ݦలవబߧ ߖక అ࠼కల ࣒ࡎࣄ ޴ఇ ,޶ڒ యడంۯ ۨంۧ࠭ ڒబܽद ఇ࡮ۧ ޴ సరళ࠳న޴ 
బܽद అకएڒ డ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄ ఆ కల࠼క࢑࢑ ࡹధ ऴపޒఘటనࡱ ఉߕऒ .࠼
  మࢁऱ ߖ࢐ܽ అߧ ߖలవంݟ మ࠾ࡍ ఇ࠼ߦ ޴ం݋ ఇߩओ  r 1 r 2 r 3 a to b ڴక࠼కల ޴ఇ ݡ
రछߖ ۨంచబݟంࡹߖ޵ ,޴ అ޻ కࡓం݋ అ޻ కࡓం࣒ߦ ݋ ల ڷంޔࢂࢗ ݞం޴ , ఫ࡯తంڴ అߘߝ ޴ߝ i sa  
మ࠾ࡍ ఇకए డ ࠪ޴ మࢁऱ ࠚనऒ ంڴ ఉంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఇ޴ ఇ޴ ఇ࢐ܽ ޴ అంతܼ ऴڒ ߵݞబܽद ir1 ir2 ir3 
द࡮ݥ ࡏ࢐ द࡮ݥ ఈ ߖ1   అంతܼ ఈ ࡮ݥद  అంతܼ ऴࣃۯ ߵݞफ  v v 2 v 3 ab ߵݞऴ ݋ߜ బܽद అంతܼڒ ࡏ
అޔ࢓ం޴ మనం ఈ ࠹݅ ߖ ࢐ࠗझ   ప ऱ࣒   ప ऱ࣒   అ޳ࡱߧ ߖभ ం, ڒబܽद మనం ࠪ ۨవࡍ ఉపߕङ సం i r1 r2 r3
भࡿࢗ ڵࡍޒ ړహరణ޳ంۨన ఉࠚరంߦయడం ऴۯ ߖప ړߖ࠻సమ ࣋ڵ࠭ ం, ߖ޵ ߘߝ ߗڒऒ ࡍߪ  फ ۯయࡶక߱ߘ࠻
.ం޳ంڕߘఅ ߖక ఉంద࠼ఘటనల కలޒంܽ ऴప࡮ఇ ڕߕ బܽदڒ
 
ఇࡽ࢛ 21 ޴द ࠈङ టࡎ మߕ ࠾ࡍ దగ ठర ఉనऒ ఉనऒ ۨࡍޘ దట࠴ ޴ छࣄ  भ޳ۯ నంబ࡛ ߖ࢐ܽ బܽदڒ ۶ ం, ఈ 
भ޳ࡱߧ ߖ ݋ం࠼ߦ ం ఇ޴ మ࠾ࡍ మڒ ࠾ࡍబܽद మనం ߧۮओ ం޴ ఇ޴ ఎߩओ  ఈ a this is b cd e f  ݡ
छࣄ एࡐస ړߖ࢐సफ࢐ ࢑࠙గం బܽद ఈڒ ޴ఉం ۨࡍޘ ۶ ङ  ݟడం۫ ߘల ݋ం࠼ߦ ఈ జంట ߗڒ ޶యۯ ఏࠬ ڕ ݋

అంతܼ ࢛ࡶदܘ తڷठޔం޴ ఎం޶కం݄ ఈ ࢙ڕߩ కڡߜ द ۯయబݟంࠈ ޴ङ టړࡎ ఈ ࢙ڕߩ కڡߜ द ce c 
 df ar  e 12 ޴బܽद ఇڒ ࡱఓం 4 ޴ఇ ࠭࠲ दଊࡱ࢛ 21 ݞږ  ߵݞऴ ܘदࡶ࢛ అంతܼ 21 ࢛లदଊ ޴ంݟయబۯ
ఓంڒ ࡱబܽद ߖ޵ ߘߝऒ  అࣃࡱߧ ߖफ फࣃࡱߧ ߖఅ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘ फࣃࡱߧ ߖఅ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘ  r1 r3 r3 ߘ
మ࠾ࡍ ఇڒ ޴బܽद ఓంࡱ మݞږ ࠾ࡍ ఏࠫ జڵࡍం޳۫ ޾भ ం.r4 r4 8 r2 
  అకए డ ڒబܽद ࠬߖߖ޳ ࡏ ۫࣋फ ఈ ࡍ݃ ࢟ܽ܊ߦघ నߘ ࡽంݟ కࡓం݋ వࣆफం޴ మڜ ࡹߖ޳ ࠾ࡍంత ࠙గం 
ఇకए డޔࢂࢗ ڕంڒ ޴బܽद ఇ޴ ۨందరవందరڴ ఉం޴ అ޳ࡱߧ ߖभ ం ڒబܽद ڜంۮం ࠚనऒ  ߖ ڡన ఇం࠳
ఉపڵࡆంచߖవछ ంݟ ఈ అ޳ࡱߧ ߖभ ం .i1 
  ఇڷ ޴ంޜࢂࢗ ݞంڒ ޴బܽद ߖߖ޵ అ޳ࡱߧ ߖभ ం ڒబܽद ޳ ߖ޵ ߘߝछ ऒߖ޵ फం݄ࣆవ ݋ంࡓక ࡌ  r3 i3 
۫డంݟ, అߩओ సओ ݡ షदంڴ ࠬ మ࢑ ڴ ࠾ࡍభ܊ంచబݟం޴ మ࠾ࡍ కࡓం۸࡛ ݋ ण ࡅకए  ऴప࢐హం తపओi1 i3 
మࡖకܽ ޶ڒ మ࠾ࡍ ఎకए ۸࡛ ݞ ण ۯరడం ڒ ޶ࡶబܽद  ఇకए డ ۸࡛ ण ऴప࢐హం ܿࡔ మ࠾ࡍ అకए డ ఉనऒ  ۸࡛ ण 
ऴప࢐హం ܿࡔ సࡐए ङ छ޳ ݋ వۨऐ ࡌ న ۸࡛ ण ऴప࢐హం ڕܿࡔ సࠪనంڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ߖ޵ ࠭࠲ అంతܼ 
ऴࡽ࢛  ߵݞद లڕ సࠪనం అߦۮ ߖओ ఇకए ޴ۯంߖబܽद మనం గమڒ ࠭ డ ߦపం ړం޴޴  సࡐए ङ కएࡅ ݋  21 ce 
ఈ ࠙గం పܽदంڒ ޶ࡶ ߩబܽद ࡹ ࣒ࡎࣄ ޜ ఉంڒ ޴బܽद ऴࠈం۶ ࡹ ࣒ࡎࣄ ޜ ࡹ ఉంڒ ޴బܽद ఈ r1 r2 c r1 r2
సࡐए ङ ప 4 ݋ ऱ࣒ ऒߖ޵ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ڴసࠪనం ړ12 ߘధకతࡗߖ కరߖ 8   అ޳ࡱߧ ߖभ ం.r 1 2 

బܽद  పڒ ޴ఉం ࡹ ࣒ࡎࣄ ޜ ڴ࢑ధం ޻అ ࠾ࡍసࠪనం మ ڕद లࡽ࢛  ऱ࣒ 12  ߖ న ఈ࠳సࠪన ړ  r3 r4 8 12 r34
भ޳ࡱߧ ం, ఇ޴  ఓ࠹ లڕ సࠪనం, ఇߩओ एࡐఈ స ࡏࠬ ݡ ङ एࡐస ࡮ఇ ߖ ݋ ङ ڵత ړ ݋ ठంۨన ऱܿ గమߖంచవ۪ऐ  20
ओߩఇ  ࠾ࡍఈ  మ ߗڒ ࡱఓం  ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡱఓం  ޴ఇ ࡱ दࡽ࢛   ޴బܽद ఇڒ 21 ڴసࠪంతరం ݡ 12 20 20 12
ఉߕऒ फࣃࡱߧ ߖఅ ߖߖ޵ బܽद మనంڒ ࠼ ࠭ మߖߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍ అࣃࡱߧ ߖफ  బܽद r 1 2 r 3 4ڒ ࠭
ऒߕఉ ڴసࠪంతరం ࠾ࡍమ ࠭࠲ య࠭ޑࠋۮ ߖ సࠪంతర ࣇऴߖޑऒ  r 1 2 r 3 4 ߘߝ ݟంڝफం۪ࡏڷ 
సࠪన࠳న ऴపޒఘటనߘ అం޴ంۧڒ ߘబܽद ఈ కల࠼క ࡅకए  సࠪన࠳న ऴపޒఘటన 

 ఓవ࡛ ږࡓङ పऱ࣒ ݡంࡓ  ఓవ࡛  ڴసࠪనం ޜ  వߤ ఓవ࡛ ఆ࡛ ऴޜ ࡛ࠂ ޓ ఇవछ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ అ1 ޴ 1 r 1
పߜऒ ం߯ݡ ఒకܽ పऱ࣒  ఇర࢙ړ సࠪనం మࡏࠬ ࠾ࡍ ఈ ږࡓङ .7 ࠑ फ  7࣋ۯ మంࡹ࢑ ߖ
5 ఓంࡱ అం݄ 15 ړ2 ࠑ సࠪనం అޔ࢓ం޴ 
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ओߩఇ ߘߝ फࣃۯ ఏࠫ ݡ ఇకए ߘߝ ,అం݄ ߘ డ  ࢛ࡽद ల వదभ మ21 ࠾ࡍ 7.
 ఓ࠹ ల వదभ ఉనऒ  మࡍంత సࠪన࠳న సࡐए ङ फࣃڶ ߘ ݋ 5 ߘ

మ࠾ࡍ ఇߩओ అకए ߘߝ ݡ డ ఎంత కࡓంܿ ఉߕऒ  ڕబయట ޴కం݄ అ޶ఎం ߘనగలھߘక ڴలభంࣆ ߠ
వ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ఇޔࠋۮ ڕߕ ޴ం޴  కࡓం࠴ ݋తफం ڒంߝࠉషړ ߤ సరఫۯ ࡌయబݟన ࠈङ టޜ ߖࡎ i 21
छ޳ 42 ޴फ అ࣋ۯ ߖప ࡏࠬ ,ࡏంۧ܊࢑భ ڴ 2 ޜ15 ڴంచڵ࠙ .అం݄ 2 ,޴ంޔ࢓అ 15 ࡌ

 ఆంߧయ࡛ ڒ ࡱబܽद ࠬࡏ ఇߩओ एࡐస ࡱఅస ݡ ङ ओߧۮ फ మనం࣋۫ ߖ ݋ నښ ޴వలం ఇߩओ ఒకए ݡ  అ8 ڷݡ
एڕనࢗ  ޙࢀࢗ 
, 2.

 ఆంߧయ࡛झ  ఆంߧయ࡛ ࡱ ఉనऒ  ఈ ఐ ఈ ࡛ߦ द ࢑ ڴభ܊ంచబݟ, ఆ ࠙࢑ ړߖڴభ܊ంచబݟంڒ ޴బܽद ఈ ࢑࠙గం8 ࡹ
కࡓం݋ ఈ ࣊ࣾߖࡹ ߤ కࡓం݋ అࡏࠬ ߖ ऴగࣕంۧࡏ.
 ఇࡽ࢛  ޴द ࡱ మ࠾ࡍ ఇ21 ޴ 2.

 ఆంߧయ࡛ ࡱ అߧ۫ ࠭࠲ ߖంۧ࠭, ఇ޴  ఓంࡱ ఇ޴  ఓంࡱ అߖߖ޵ ࠭࠲ ߖ  అࣃࡱߧ ߖफ ࠭, 8 12 20 i1
फࣃࡱߧ ߖఅ ߖߖ޵ ࠭࠲ फࣃࡱߧ ߖఅ ݋ం࠼ߦ బܽद ఈڒ ࠭ ࠭ i3 cdef 
ڡߜక ޴బܽद ఇڒ , द ۯయబడߖ పࣄࡍबޒ.ab 
 ऴߵݞ అ޴ߝ అంతܼ తగ ठడం  ࢛ࡽद లڕ సࠪనం ڒబܽद ࡮ݥद द࡮ݥ   AC  ross c ce df 21 v ce v df 21 
ప  ڴంచڵ࠙ ޜ ޜ ߖ फతࣆऴప ߕ బܽदڒ సࠪనం ڕद లࡽ࢛ ऱ࣒ i1 21 ޴బܽद అڒ   12 12 r1 r2 1.

 ఆంߧయ࡛ ړ ࡱ సࠪనం  ړ ࠑ సࠪనం, ఇ75 ޴ i2 21 20 1.
 ఆంߧయ࡛ లڕ సࠪనం, ఇ޴ ࠪ ఒ܊ࡍనࡽ కࡓం05 ݋ 2.

 ఆంߧయ࡛ లޜ అంڶకࣆࡍफం޴, ఇߩओ ంటऱ మధङ࠼ߦ ࡏࠬ ݡ  సం࠙వङ  తڷठదలߖ కھߘనߖ޵ ړߖݞऒ  8 c 
ఉపڵࡆంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఇకए డ ఉందࡏڷ ߖफం۪ڝం࠼ߦ  ݟంڒ ݋బܽद ఇߩओ  ఓం a a i1 r1 4 ڕࠬ ݡ
అڒ ࣆࡱޘ ߖబܽद  ࡓ ऱܿ  అ޴ߝ అంతܼ  ࢛ࡽद ల వదभ తڷठޔంڒ ޴బܽद ࠼ߦం࠳  ݋న࣒ i1 r1 c2a c 21 a 21

एړࡵ ڴలభంࣆ ߖఉంద ڴఈ సࠪనం ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంޔ࢓ऱ 4 అࡏࣃ ంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ కھߘనవ۪ऐ  i 1 va 
న࣒ 21࠳  ࠾ࡍసࠪనం మ ڕद లࡽ࢛  ޴సࠪనం, అ ړ ܿ  ࠑ  న࣒࠳  న࣒  అం݄࠳  i1 r1 21 7 4 4 14 vb 21 i3

 సࠪనం.r3 ړ12 ܿ 20 ࠑ న࣒ 21࠳ 21 ޴సࠪనం, అ ړ
 అ8 ޴.

ओߩసࠪనం ఇ ڕद లࡽ࢛  छࣄ ఆ ݡ भ޳࢘ࣄ࠮ ߖ ۶ ం  ఇߩओ छࣄ ఆ ࡏࠬ ݡ ओߩనࣄ࢘ࣄ࠮ ߖ ۶ एࡐఆ స ݡ ङ 4 ݋
కएࡅ छࣄ ఆ ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔࡏࠪ ऴతߦ తफం࠴  ओߩనࣄ࢘ࣄ࠮ ߘ ۶ भ޳۫ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ ం, ڒబܽद ఆ 
ۨऴߖޑऒ  మࢁऱ ޳ڶभ ం ڒబܽद ఇ21 ޴ ࢛లदଊ ࠈङ టߕ ,ࡎ దగ ठర 4 ఓంࡱ ఇకए డ ఉߕऒ  r1 ݞంڕࡶ ޴ఇ ࠼

అۨࣇ ߖంచంݟ, ఇ8 ޴ ఈ ࢙ߩన ఉం޴.r2 r3 
  12 మ࠾ࡍ ఒక మࢁऱ 8 ఉం޴ మߘߝ ࠾ࡍ ఈ ࣄछ ۶ కڡߜ द ڒ ߘࣃۯబܽद ఇ޴ ఇ޴ ఇ޴ ఇ޴ మ࠾ࡍ r4 cd b 
ఇ޴ ఇߩओ भ޳۫ ߖఅ ޴࢑షయం ఇ దܽ࠴ ऴగࣕంۨన ࡏࠬ ߖక అ࠼న కల࠳ఏ రక ޴ఇ ݡ ం.f 
छࣄ ࡏࠬ  ओߩనࣄ࢘ࣄ࠮ ߖࠉ ݋ం࠼ߦ ࠾ࡍమ ݋ం࠼ߦ ۶ నऒۨ ޴ఇ ݡ నऒۨ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ޴  a ޴
ఎం޶కం݄ ߖ޵ అంతܼ ఎܿవంܽ ऴపޒఘటన ڒ ޶ࡶబܽद తపओ va vb ڼ࡮అ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ ڴࡍసߖ vc

సం࠙వङ ޻అ  ࠾ࡍబܽद మڒ సࠪనం ړ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ త కڵ࡯ మ࠾ࡍ అ޻ vd ve vf c d a b 
बࡌమࣃ ङ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܼ࠼, ఈ 4 మ12 ࠾ࡍ సࠪంతరంڴ ఉߕऒ యߖ ఇޔࠋۮ ڕߕ ޴ంࡏࠬ , ޴ 
 ం݄ڕࣆۯफࡏڷ
ऒߖڜ ,  ऴపޒఘటనࡱ సࠪంతరంڴ ఉߕऒ ࡍڷ ޾ࡶ ࡆ फంۯ ࠪరठం ࠬࡏ సం࠙వङ  తڷठదలߖ కھߘనవలࣄ 
ఉంܿందߦۮ ߘߝ ߖओ .ߘ
  అంతܼ మనం ఒక݄  ఈ ऴړం࢑ ޴ధంڴ సࡐए ङ యవ۪ऐڶ ऱࢁమ ߘ ݋ ఇకए ڕߕ బܽदڒ  డ  ࢛ࡽद ऴߵݞ ఉంద21 ߖ
 ݟంڝफం۪ࡏڷ
మ࠾ࡍ సࡐए ङ తపओ ݋ r1 r3 ޴ఉంܿం ڴసࠪంతరం ړ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴సࠪనం ఇ ړޒबࣄࡍప ޴ంړ ڴࡍసߖ
మ࠾ࡍ ఇకए డ ࠼ߦ  ߘߝం݋ లڕ సࠪంతరంߖ ڴ కڵ࡯ ఉߕऒ ంۨ r4߅సంబం ڕ ۃం࡯ࠋࡶ నࡷఅస ߘ r2
ఇ޴ ఒక ࠼ߦం޳ࡶ ݋ అޙ࠼ ఇ࠼ߦ ޴ం݋ ఈ ࠼ߦం݋ ఈ ࠼ߦం݋ ఇ޴ ఒక व߯࠹ ఇ޴ व߯࠹ c d b b 
అ࢘ ࠼ߦం ऱܿ ߖజం޳ࡶ ڴ व߯ڒ ࠹బܽद మనం అߩۮ ߖओ  ం.a a޳ంڕ
 b  
व߯ړ ࠹ సࠪన࠳న व߯ړࠉ ࠹ సࠪనం మڕࡏڝ ࡏࠬ ࠾ࡍనऒ  ࢑ధంڴ ۨవ࠼ߦ ࡍంڒ ޳ࡶ ݋బܽद e f r1 

ప  ߖ సࠪనం ړ తం࡯ఫ ߕ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴసࠪంతరం ړ ऱ࣒ r3 ړ48 ޴फ అ࣋ڵ࠙ ޜ  r13 r1 r3 r1 r3
సࠪనం, 
అڵ࠙ ޜ16 ޴ంచబޔݡం޴.

 ఓ࠹ లڕ  అ࢑ ޻ధంړ ڴ సࠪంతరంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అړ ޴ సࠪన࠳న  ړ  ప ऱ࣒    3 r2 r4 r24 r2 r4 r2
ओߩనݟంచబڵ࠙ ޜ ऒߗఅవ ݡ  ఒ࣊ࣄࡓ ښदߤझ ప  ࠑ  ݟంߘ  ޴బܽद ఇڒ ࠼ఉంܼ ڴ  ऱ࣒  , ఇ޴  ఓంలڕ r4 8 8 8 8 4

సࠪనం ڒబܽद ఆ దశߕ ࡹ  సࡐए ङ ఇకए ڕߕ ޴ఇ ݋ డ ݡ࠮ ఓంࡱ ఉߕऒ  ca r13 lled ڴ ڕమన ޴ఇ ,࠼
మڕߕ ࠾ࡍ అకए డ ڷࡱߕ ఓంࡱ ఉߕऒ r24 ࡱ दࡽ࢛  ޴ఇ ࠾ࡍమ ݡۧ࡯ߧ ߖఅ  ߘఅత ߖߖ޳ ,࠼ 21
ఎం޶కం݄  మࡹ ࣒ࡎࣄ  ࠾ࡍ ఉనऒ ం޶న r13 r24
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ఇకए డ ࣊ࣄࡓ ݋ߜ ߕदߤझ  7 ఓంڒ ࡱబܽद ߕ కࡓం3 ݋ ఆం झߵ  ఇߩओ ऒߖ࠻࢑ష ఈ ݡ  గమߖంచంݟ ఈ ࠼ߦం݋ 
ఇ࠼ߦ  ޴ߕ ޴ం݋ ఇڒ ߕ ޴మ࠼ߦ ߤం޳ࡶ ݋ व߯࠹ మ࠾ࡍ ఇڒ ߕ ޴మ࠼ߦ ߤం޳ࡶ ݋ c a e f 
 c ca ࠾ࡍदଊ మࡱ࢛ అం݄ 9 3 ݟంߘ 3 ߵݞऴ ߕ బܽद అంతܼڒ ޴ంܿంڕࡏۯ ړ ݋ంࡓయ࡛ కߧబܽद 3 ఆంڒ
ఏڒ అంతܼ ऴߵݞ మ࠾ࡍ ఇߘ  ޴ంߘ  ݟంࡽ࢛  ݟद లڕ సࠪనం ఇߩओ एࡐస ࡱఅస ࡏࠬ ݡ ङ ae  3 ړ ݋ 4 12
ऐۯవ ڵࡍޒ యంߘߝ ,ݟ అసࡱ సࡐए ङ వछߖయڶ ऱࢁమ ߘ ݋ ంڒ ,ݟబܽद ఈ ࢑࠙గంߕ ࡹ కࡓం݋ ఈ ࣊ࣾߤ ca 

ऒߖ޵ మనం ړߖ࢐సफ࢐ ,޶ڒ సࠪనం ړ ݋ంࡓక ߖࡹ   అࣃࡱߧ ߖफ ࠭.cv i1
 మ࠾ࡍ ఇڒ ߘߝ ޴బܽद ߕ  ప ऱ࣒   అం݄  ఆంߧయ࡛ ࡱ సరఫۯ ࡌయబݟన కࡓంړ ݋ సࠪనంڴ  i3 i1 i3 3

ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ అంతܼ ऴࡽ࢛  ߵݞद లڕ సࠪనం అڒ ࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖబܽद ߘߝ కࡓంڒ  ݋బܽद ca 9 i1
కࡓం݋ ఎంత అࣆ ߖలభంړࡵ ڴए ంచగలߘ  సओ షदంڵ࠙ ޜ4 ߖ9 ڴంచڴ, ఇ4 ޴ ఓࣣ i1 ms 2.

 ఆంߧయ࡛ లڕ సࠪనం  ࢛ࡽद లڕ సࠪనం ڒబܽद మనం ఇߩओ సࠪనం 25 ړ ޴फ అ࣋࡯ߧ ߖఅ  ݡ 12 i2 12 8 
ఓ࠹ లڵ࠙ ޜంచబޔݡంࡗߖ ߖ޵ ,޴ధకత 1.
.బܽद 2ڒ సࠪనం ړ5
25 ఆంߧయ࡛ వࣆफనऒ ऱܿ ࠬࡏ గమߖంచవ۪ऐ .

వదभ 1 ߗڒ.  c 
 ఆంߧయ࡛ ఈ ࣊ࣾ޳ ߤछ బܽद అం݄ 5ڒ ࡯ݞఉం ݋ంࡓక ࡹ ߤࣾ࣊ బܽद ఈڒ ޴ంޜࢂࢗ ڕబయట ࡌ iab 

ంܽ మధङݟంࡓ  వङ ङޑ సం ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ అకए డ ۸ࡎ णࡱ ఏږ߱ڕࡏ߮ ࢒డڒ ޶బܽद తపओ  iab ڴࡍసߖ
ఇ࠳ ޴న࣒ అ࠼ ఉం࡯ݞ, ఇ޴ సࠪనంڴ ఉంܿం0 ޴.

 ఆంߧయ࡛ లڕ ఇߩओ ఇకए ࡏࠬ అం݄ ࡏయగలۯ ఏࠫ ࡏࠬ ݡ డ ఈ గణనߩ ߘనࡌవృతం ۯయడం ޳छ 75 ࡌ
बరతछࣄ   తۯ ڥߖయవ۪ऐ  
ఇకए ࡏࠬ బܽदڒ ࡱ दࡽ࢛  ߵݞబܽद ఈ ऴڒ డ కࡓం݋ ఎంత ఉంڝࣆࡱޘ ޾వ۪ऐ  మ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధంڴ అకए డ 9
కࡓం݋ ఎంత ఉంࡏࠬ ޾ కھߘనవ۪ऐ   మ࠾ࡍ ఈ ࠳న࣒ వదभ ఉనऒ  ࢑࠙గంړࡹ ऴపవࣕంۯ కࡓం࠴ ݋తफం ab 
అ޻ ఫ࡯తం అࡏࠬ ߖ కھߘంܼڒ ,ࡏబܽद 
ఇ࢑ ࣋ۯ ࠭࠲ ޴ష࠻లߘ ఎړࡵ ࡮ए ంۧڕࠬ ࡹ ఒక ఉ޳హరణ ఇࣆफం޴.
 సࠪంతర మ࠾ࡍ ऴށࢩ సࡐए ङ ऒߕఉ ࡱ ݋ ऒߖڜ ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ ࠼ ړ  ऱషद࠳న సమసङ లߘޑߩ۫ ߘ, ఇߩओ ݡ
फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ ం޳ంڕߘఅ ޴ఉం ޒबࣄࡍంܽ ప࡮అ ڕߕ ڶ࢑ సంڝ ఘటనలޒఅం݄ ऴప ߘ ऱ ߤࡷ ߤࡷ లߘ 
వछߖయڶ ࡮ఇ ߖ࢐ܽ ڴࡱ޶బ ړߖݞయڶ ం࣊ࣄࡓ ࡏࠬ ߘޑࠋۮ ߘߝ ߗڒ ݟदߤझ ఎకए ࡱ  డ ఉߕऒ ޴బܽद ఇڒ ࠼

ఇ޴ మ߮ۮ ߘߝ ࠾ࡍओ ऒߗఇవ ޴  ऴపޒఘటనࡱ మ࠾ࡍ ߯ ࠙గం ఒڜए కए ܽ ఒక ఓం మ࠾ࡍ ऴపߖ޳ ޒ a b 
ڡߜక ࡱఓం ݡంࡓ వ ࠙గంڷ޴ द ࡏ࢙ ࣋ۯऱ ఖۨऐ తం࣊ࣄࡓ ڴदߤझ एࡐఈ స ݟంచంޒమߘబܽद అڒ ࢓ڒ  ङ  ంۨࡍڷ ݋
పओۮ ఏࠫ ߘߝ గలߠ ۫డంڒ ,ݟబܽद ఈ పࣄࡍबߖޒ ۫డంڒ ݟబܽद ఇకए డ ڕߕ ఈ ࡓంݢ ఉߕऒ యߖ 
గమߖంచంݟ ఎం޶కం݄ కڡߜ द ۯయడం ڒ ޶ࡶబܽद సࡐए ङ హङࠈ అం݄ ߤࣾߜక ړ ݋ ङࠈ  టړࡎ క޳ࡶ ߤࣾߜ um 

కएࡅ  emf.ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖఅ ߕ޼లం ఏ࠮ 
మ࠾ࡍ మధङ  a b  ߖ޵ కం݄޶ఎం ,޴ఉంܿం ࡹ ࣒ࡎࣄ ޴फ ఇ࣋۫ ߖ ߤࣾ࣊ ఈ ࠾ࡍమ ߤࣾ࣊ ఈ ߘߝ బܽदڒ 

छ޳ ऐۯవ ࡌ  కࡓం݋ ఏڒ ࡯࢐ࡌ ڵࡍޒ ړߖ޳ ߕ޼బܽद ఒకܽ మࡹ ࠾ࡍ ఉంܼ࠼  అ࢑޻ధం2 ڴo 1 se ries 
మࡹ ࣒ࡎࣄ  ࠾ࡍ ఉߕऒ 2 ࠼
ఇకए ߘߝ బܽदڒ డ ߰ం޴న ఈ ࢑࠙గం ఇ࢑ త޶పړߖ޳ ࡍ కڡߜ द ۯయబݞन  ޴ఒకܽ ఇ ޴ఒకܽ ఇ ޴బܽद ఇڒ ࠼
झߤद࣊ࣄࡓ ఒక ݡంࡓ ޴బܽद ఇڒ ݡంࡓ ޴ఇ ݡంࡓ .޴ఉంܿం ڴసࠪంతరం ړ 

झߤद࣊ࣄࡓ एࡐఈ స ߘߝ బܽदڒ  ङ ऱࡹڴ࢑࠙ ఆ߯ ఈ , ߘయగలڶ ऱࢁమ ࡮ఇ ߘ ݋  ऴపޒ ఒకए ܽ త޶పࡍ   a 4 ohm 
ڡߜక ړߖڴ࢑࠙ द ۯయబడ࠼ޑ మڷࡱߕ ࡹ࢐ܽ ࠾ࡍ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఇࡓ ޴ంݡ ఓంࡱ మࡓ ࠾ࡍంݡ 
ఓంࡱ సࠪంతరంڴ ఉనऒ ం޶న ఇڷࡱߕ ޴ వࡏసڷࡱߕ  ࡱ ఓ࠹ లߘߝ ޜ సࠪన࠳న ऴపޒఘటన2 ړ ߘ 4 
ప 2 ړ ऱ࣒ छ޳ 8 ޴అ ,ڴంచڵ࠙ ޜ4   ఓం 3 ࠑ 4 ښఒ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ڕఓంల 3 ࠑ 4 ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ 6 ࡌ
झߤद࣊ࣄࡓ  తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ మࡹ ࣒ࡎࣄ ڷࡱߕ ࡹ࢐ܽ  ࠾ࡍ అߘసంߖ߄ంచబݟ ఉߕऒ  క࠼బܽद ఈ కలڒ ࠼
కएࡅ  ,ం޳ంڕࣆޓ హరణ޳క ఉࡖసࠪనం మ ڕఓంల 3 ࠑ 16 ޴సࠪనం, ఇ ړ 3 ࠑ 4 ݟంߘ ధకత 4ࡗߖ కరߖ 
झߤद࣊ࣄࡓ న࠳అనంత ߘߝ వ࡛ए ݋ߜ  फࣃށగࡍప ߖ  వ࡛ए ݋ߜ బܽदڒ ߘ  ఇڼ࡮ ఉంڕࠬ ޴ అߖऒ  ࡱధకతࡗߖ 
ఉߕऒ ऒߕఉ ࡹ࢐ܽ  ࠼ ऒߕఉ ݟంచబߖ߄సంߘఅ అ࢑ ࠾ࡍవ మࡱ࢑ ࠼  r ࡱఘటనޒऴప ߕ ࠾ࡍమ ࠼
ఇߩओ एࡐఅܿవంܽ స ݡ ङ కएࡅ ݋  ऴప࠙వవంత࠳న ऴపޒఘటన ఏࠫܽ అం݄ 
ओߦۮ ߘߝ ߖన రంగం అ࠳అనంత ޴ఇ ,࡯࢐ڝࣆۯ లనࢣࡍఒక ప ࡏࠬ  ߘ
ओߩఇ ړߖ޳ బܽदڒ సद࡛܊ࡍ న࠳ం అనంత޳ంڕߘఅ ߖఉంద ߩంڵ࠭ ݡ छ޳ యడంڵ࠭ ߤࣾ࣊  भశङ޻ఉ ࠬ ࡌ ం 
ఏࠫܽ, 
ఇ࡮ۧ ޴ ߭దभڴ޴ ఉనऒ  సంఖङ ऒߖڴ࢑࠙ ࡍబܽद ۨవڒ ,ݟంڝఊࣕం۪ ߖఅ ߘ  ۫డంڒ ,ݟబܽद ఇߘߝ ޴ ఇ࡮n 
కޒफࡍంۧ࡮ వ޳भ  అߖ ۨవߖڴ࢑࠙ ࡍऒ  
भ޳۫ మߖ అڕߘం޳ం.
  అࡌߖ ޻घ ణం మࡖకܽ ۧ࡮ ߰డڴ࢓ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ అనంతం అߧۮ ߘߝ ߖओ నం޶న ఇ޴ ఎܿవంܽ 
వ࡛ए ݋ߜ తफం࠴ బܽदڒ ޶ంచڵ࡯క ߘݞޙ  ంۨన reqࡍफޒక ߖߖ޳ ࡏ࢐ , ޙ࠼ఘటన అޒన ऴప࠳సࠪన ߕ ڕ 
తࡌछ త ࠫ࡯ڵ ఉనऒ వ࡛ए ݋ߜ న࠳అనంత ࡏࠬ ݞږ ޴  ۨవߘ ࡍంݟ ఒߖڴ࢑࠙ ښऒ  req ࡏࠬ ,ࡏంܼڕࣆޓ 
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ఇపओ వ࡛ए ݋ߜ న࠳అనంత ڔܽ ऒߕఉ ࡯ڵࠫ ޜ   బܽदڒ ࡏ
నऒޔڕޔࢗ ߘߝ  సࠪన࠳న ऴపޒఘటన అ࠼న సࠪన࠳నړߖ޳ సࠪనం ఈ ڕ ߤࡷ ݭࡓ ఎడమ࢙ߩ req 
ఉనऒ  అనంత࠳న ࣊ࣾ࣊ࣄࡓ ߤदߤझ ए࡛ࠪ ޜڷరం ߩࡏఎ ߘߝ ࠾ࡍమ ڡࡓ ޴బܽद ఇڒ  ,సࠪనం ړ द࡛ڒ࣊ న ఈࣄۯ 
ఇߩओ అర ࡱఅస ߖ޵ ݡ बం ఏࠫ݇ ۫޳भ ం, ఫ࡯తంڴ ఏࠫ జڵࡍం޾ ఇߩओ .ݟంచంߖగమ ݡ
 ఈ ޜ సࠪంతరంڴ ࠪరంڒ ݟబܽद ړ సࠪంతరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ࢑࠙గం మ࠾ࡍ ఆ ࢑࠙గం ఈ r req r

ऐۯవ ݟంߘ  ऴప࠙వవంత࠳న ऴపޒఘటనڕ సࠪనం ڒబܽद ఈ ߖ ऴప࠙వࢣల ऴపޒఘటన ڴ ߖ r req req r r eq
 ప ऱ࣒ ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ తफం࠴ ఈ ݟంచంڵ࠙ ޜ   మࢁऱ ऴࣃۯ ݞफ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ߘ డ ऴపޒఘటనߘ కڵ࡯ r
ఉߕऒ నߖ ఇߩओ ऒߕޔࠋۮ ݡ ࠭ , ఈ పࠪࡍణం అం݄ ఈ ڡࡓ व߯࠹ అ޳ࡱߧ ߖभ ం మ࠾ࡍ ఈ ࡓంݡ అޙ࠼ 
ఈ సࡐए ङ एࡐరణ స߄ࣃ ఒక ݋ ङ  rr r eq.࠹व߯ ࠾ࡍమ ޴ఇ , ݋
 ऴࡹށࢩ ఉߕऒ పऱ࣒ ࠹व߯ ޴బܽद ఇڒ ࠼  మ࠾ࡍ व߯ړ ࠹ సࠪనం మߘߝ ࠾ࡍ ఇపओ  ఒక r eq 2r req ښܽ
సంబంߖ߄ऒ  ߰ంߘ޳, ఇߖ ޴  ప ऱ࣒   ప ऱ࣒ ओߩफ ఇ࣋ڵ࠙ ޜ 2  షएࡍప ߖߖ޵ ࡏࠬ ݡ req r ޴फ ఇ࣋ࡍ req r r
చࡏޔग జ సࠬకరࣆޓ ࡍ޳ ړߖހफంڒ  ޴బܽद ߘߝ व߯ߖ ࠹  ప ऱ࣒ tion req req r ࡹంۨ ࣔరం܊࢑భ ޜ  req r
ऴࣃ࢐फ ऒߖ޵ ߘߝ ,ߘ సࠪనం, r ړ ޴అ ࠾ࡍమ ࡯ంۧݟܔ ړ 2  r uk

మ2 ࠾ࡍ సࠪనం ڒబܽद ߖ࢐ܽ సరࢁకృతం ޳ۯभ ం ڒబܽद ఇ2 ޴ ࣋ए छ ङߙ  ࡛ మࡔట࡛ మ࠾ࡍ r eq r r r 
ࣔరంߘߝ ߖ 3 ࡹ ऴށڷ ࣒ڒంۧڒ ߘబܽद ߘߝ ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒ బܽद r eq req r req r eqڒ ߘޑ޶ం߰ ړࡹ ߘ 
࣋ए छ న࣒ 2 ࣋ए࠳ న࣒ 2࠳ ࡛ छ एࢲࡍప ړ బܽदڒ సࠪనం ړ0 ࡛ రం  ప ऱ࣒  న࣒ r req r req 2r࠳ ޳ࡶ 
వర ठ࠮లం ࠴తफం చޔరऴసం ࡅకए  ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒ ए࣋ ߘ   छ छ޳  ڴ ࡛ r 4 r 4 2 ݟంచంڵ࠙ ࡌ 2 8 r 2
మ࠾ࡍ అ޴  ప ऱ࣒ ࡓ 3 ߘߝ బܽदڒ సࠪనం ړ అ࢘ ڡ݄ న࣒࠳ ޳ࡶ  ऱܿ ࡅకए ࡓ 2  ऱܿ వర ठߖ࡮࠮ऒ 2r f4 ޜ2  r 
సࠪనం  ప ړ1 ڴంచڵ࠙ ऱ࣒ శऐߖ 3 ݋ࡐ న࣒࠳ ޳ࡶ  యంږߘࣃ ߘߝ ڴల సంߖޑښऒ  ఎం۪ڕంܼڒ ߘబܽदr 
ఈ అనంత࠳న ݋ߜ వ࡛ए కएࡅ   సࠪన࠳న ऴపޒఘటన  ప ऱ࣒ ࡓ  ݋ࡐ  ऱܿ అߖ ఒకࡱ࢑ ࡏࠬ ࡍࣃవ1 ߘ 3 r r 
ओߩఇ ࡏࠬ ,ం݄ڕࣆࡱޘ  ݡ
ఈ ఆࡹచనړࡵ ߘए ంచవ۪ऐ झߤद࣊ࣄࡓ ࣒ࡎࣄ ,  మ࠾ࡍ సࠪంతర ऴపޒఘటనలߘߝ ߘ ऴప࠙వవంతంڴ 
కھߘనగలࡏ߷ ߘघ సమసङ ࡮ లߘ పࡍషए ంచవ۪ऐڵࡆఉప ړߖݞంచࡍ  
दࣃ  ండ࡛ न ࣊ࣄࡓदߤझ వ࡛ए ݋ߜ   సమసङ फࣃహరణ ఇ޳క ఉࡖమ ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ ޶ࡶ ంచడంߧߖక ࡮  ߘ
, ఈ ఆߖࡌڒऒ  కڵ࡯ ఉనऒ సद࡛ࣄࡓ  भ޳۫ ߘ  ం ఇ޴ శంڒڣర ఆڒరࡗߖ ߩధకం ఈ ࢐ ړߖڴ࢑࠙ङ రࣃ बం ఉం޴ a 
మ࠾ࡍ ఈ ࢐ ړߖڴ࢑࠙ङ రࣃ बం ఉం޴ మ࠾ࡍ మనం అڕߘం޳ం  ߰డ࢓ ఇకए డ ఇߩओ  b l ߩࡏఎ ߘߝ ݡ
రంࣄࣄࡓ ࡹڷद࢑ܾ వࡏసߘ కڵ࡯ ఉందߖ ఎ࡮ కھߘనగలڒ  ߘబܽद మనం ఇߩओ भ޳۫ ߖߖ޵ ݡ ం.

ఉనऒ ࡹరం޷  ఆ ࢑࠙గం ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం ప ऱ࣒ छ޳ న࣒ కం݄ కం݄࠳   x b a l x    ޴ంޔݡంచబށڷ ࡌ
ओࡱడࢗ ߘߝ రం వదभ޷ బܽद ఆڒ కएࡅ   ۨనऒ फࣃށగࡍప ߖ ండ࡛࡯ࣄ  కएࡅ ࢑࠙గం బܽद వదभ ఆڒ ߘ  dx x dr 
छ޳ ఘటనޒऴప ߕ ఇవछ ࡌ బޔݡంࡓ ࣟ  ޴ ऱܿ ߰డߖ ࢓ ऴ࣒ڒ ࣊ࣾనࡽ ఏڵ࠙ ޜ࠻ࡍంచంݟ, ఇ޴ ఈ r dx pi 
య࣒ ࣋एݟࡔ छ పऱ࣒ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴ ࡛ న࣒ ࣋ए࠳  छ फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ బܽदڒ ࡛  అం݄ b a by lxh r rho ߘ
ఓవ࡛ ߯ ఎంత ఉంڝࣆࡱޘ ޾వࣄ ړߖݞबర࠳న సంఖङ ऒߖހࠪࡍఈ ప ߘߝ  ప ߖ  ऱ࣒ dx b l ߘంۧڵ࠙ ޜ న࣒࠳ 
 ఆ x x 0 l ߘߝ ,కరణڔన ఏ࠳సరళ ޴ఇ , ޴ఉంܿం ڕవర ݟంߘ ࠾ࡍరऴసం మޔతफం చ࠴ ऱࡏࣃ
ఇంܽऴڼషߖࡹ ߤ ऴపޒ దశ޳ ߘటߘ మࡏࠬ ࠾ࡍ కھߘనగలࢗ ࡏంటߝ ఈ పࠪࡍణం ޳छ న࣒ rho pi a࠳ ࡌ
ఓవ࡛ ړ ఇవछ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ అࡏࣃ ࠑ ޴ऱ ޳ࡶ కం݄ ړ సࠪనం అࡏࠬ ߖ గమߖంۨన ab rho pi l l al
߰డ࢓, అړ ޴ߝ సࠪనం అߖ అڕߘం݄, ߘߝ ఇ࢐छ झ࡯ న ऴపޒఘటనߘ ߰ంߘޑ޶  a b Rho l by pi 
छ޳ ऒߖࣃరऴޔఒక చ ࡌ बࣇ రణ߄ࣃ ఒక ߘߝ  ర కండకڒߦ द࡛  ڕࠬ ߘߝ ߘహరణ޳క ఉࡖమ ޴సం ఊࣕంۨనڝ 
ఇࣃफ ऒߖޑऴࣇ ޻అ ۯంݟܔ ߘఘటనలޒऴప ߘߝ ,ߘ  మࢁऱ ఉపࣃڵࡆफ నऒࠚ ంۮంڜ ࡍࣃఈ ޙ࠼అ ,ߘ  న࠳
అߧऱښషߕ ޜ ߤ వదभ అࡲङ दࣃ యంߖࠫ .ం޳ంڕߘఅ ߖఉంద ڡ
 మ࠾ࡍ ऴڒ ݋ࠀڴబܽद ఇ޴ అࡲङ दࣃ యంߖࠫ फࣃڶ ߖఅ ڡ ఉనऒ ڵ࡯క ߤࣾ࣊ ࣒ڒऴ ޻అ ޴బܽद ఇڒ ߘ  ऴࣃ ݋ࠀڴद  ڡ
ङࡲఅ ޴బܽद ఇڒ కएࡅ ߤࣾ࣊ యంߖࠫ  ߰డ࢓ అߩۮ ߖओ రखڒ ޴ం, ఇ޳ంڕ  ࢑࠙గం ݋ࠀڴऴ ޳ࡶ ࢓డ߰ ߤ
మݟ 0 ܼݦ ࠾ࡍऴڶల వదभ అࡲङ కएࡅ యంߖࠫ  द࢑ܾࣄࣄࡓ 
పవ࡛ ࠳న࣒  ఓ࠹ ࠬ ట࡛ 8 ڕ 2.
औ࡮ఆ ߖ޳ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڕవర 10 ݟంߘ 75 औ࡮వ ఆࡱ࢑   అࡲङ కएࡅ द࢑ܾࣄࣄࡓ యం అం݄ߖࠫ  
ఉࢽप ऴగత ڷణకం ݟऴڶ ࣊ంܾऴ0 ݭڼ.
004 ऴ݋ࠀڴ సంబం߅త ܼݦ 
5 అڕࠪ ߖ అం޴ంచబݟం޴.

ࠬ ࠹న࣒  ఓ࠳ పవ࡛ ݟంߘ  ట࡛ మڒ ࠾ࡍరख औ࡮ఆ ڕ ߤ గܽ࢟   10ߜ  5 0.
ओߩఇ ݭڼంܾऴ࣊ ڶऴݟ 0005 తపओ ޴ఇ ,ݟడం۫ ݡ एࡐస ࣒ࡎࣄ ڴࡍసߖ ङ  ړߖޑफࣆకం݄ ऴప޶ఎం ,ݟడం۫ ߖఅ ݋
ऴపవࣕంۯ ఏߕ޼ కࡓం݋ అࡲङ రखڒ ݞږ యంߖࠫ పओۮ ߖందޔࢂࢗ ݞంڷ ߤ ంݟ.
రखڒ  ङࡲఅ ړߖڴ࢑࠙ ߤ కएࡅ ࢑࠙గం యంߖࠫ  ߰డ࢓ల ߖషओ కएࡅ ߕࠉంڒ బܽदڒ ࡯ݞఉం ڴफ ఎంతޒ  
ఉࢽप ऴగత ڷణకం ఇߩओ ऒߕࣆ ݡ  అޔ࢓ం޴ అం݄ ߘߝ అࡲङ కएࡅ ߤࣾ࣊ యంߖࠫ झߤद࣊ࣄࡓ   tion t ߖ 
ఉࢽप ऴగత వదभ మڒ ࠾ࡍరख కएࡅ ߤࣾ࣊ ߤ झߤद࣊ࣄࡓ   ఉࢽप ऴగత వదभ ۫ࣆफߕऒ ङࡲఅ ߘߝ బܽदڒ ߘ  యం tߖࠫ
ల వదभ 1 పڶऴݟ 0 ߘధకతࡗߖ ऱ࣒  ఆ࡮औ द࡮ݥ ړࡹ ߘޑ޶ం߰ ړࡹ   ప ऱ࣒  0 ఉࢽप ऴగత వదभ ڒరख  ధకత 1 al tࡗߖ ߤ

Pru
tor
@
IIT
K



 ప ऱ࣒  ఆ࡮औ రखڒ  द࡮ݥ ߤ ओߩఇ ړࡹ  మనం ࠭ఖङ ݡ ంޔڕޔࢗ ڴనऒ ङࡲఏࠫటం݄ , అ ޴  t l࠾ࡍయం మߖࠫ
రखڒ కएࡅ ࢓డ߰ ߤ షओߖ  కएࡅ फޒ  ߰డ࢓ ఎంత ఉం࡯ݞ అం݄ ఈ పࠪࡍణం ఉࢽप ऴగతޜ సంబంధం l 

ऒߕޔڕޔࢗ సంڝ ߘߝ అం݄ ޴ఉంܿం ݞంڕࡶ ओߩఇ ޴అ ,ߘ  ral 0 plus rc ral 0 plus rc ړ0 ݡ
సࠪనంڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ڒ ڕߕవలࣄం޴ 
ఏࠫటం݄, ఈ ࡓంݟంܽࡹ ఉࢽप ऴగత ఆࡍ߄త ࠙గం ߘంݟ సహڒరం ర޶भ ڒ ࡯࠻ۯబܽद ߖ޵ అర बం ఏࠫܽ r 
అࡲङ औ࡮యం 0 ఆߖࠫ  అࡲङ झ࠹݅ యంߖࠫ द࡮ݥ   అం݄ ࡮ݥ ߘߝद ङڒ   t t ޴ఇ ,࡯ݞఉం ࣄऴ࢐ ߖఅ ࡽటߧ
రखڒ న࣒࠳ औ࡮ఆ ߤ రखڒ  द࡮ݥ ߘ ߤ ओߩఇ ߖసࠪనం అ ړ  झߤद࣊ࣄࡓ ߕ ݟంڝफం۪ࡏڷ ݡ షओߖ  r t ࢓फ  ߰డޒ l 
మ࠾ࡍ ऴߦߘࠪࡹ࢑ ړ ߤࣾ࣊ ࣒ڒతంࡹ ఉంܿం޴, అޙ࠼ ఈ సందరग ంߕ ࡹ ऴߤࣾ࣊ ࣒ڒ అ࢑ ޻ధంڴ 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ڒ ڕߕవలࣄం޴ ఆ࡮औ  అࡲङ ࡓ యంߖࠫ ऱܿ ߘߝ ڴࠈ ఒక వࡏసߘ ఉంచగలߘ r 
అࡲङ ङࡲఅ ݟ࠭ యం 0ߖࠫ ࡓ యం 0ߖࠫ ऱܿ అࡲङ द࡮ݥ యంߖࠫ  ఉంܿం࠳ ޴న࣒ ఆ࡮औ  t c rho c 0 
ࡓ ऱܿ ړ సࠪన࠳న ࡓంߩ࢙ ݡల ߘంݟ ర޶भ ۯయబݟ, సంబం߅త ܼݦ ఇవछ బݟం޴, ఇ޴ అࡲङ యం lcߖࠫ l 
మڒ ࠾ࡍరख షओߖ ߤ మघࠫ ړߖݞనھߘక ߖफޒ ऒ࡯  అߘమࣆޒफం޴ మ࠾ࡍ ఇڒ ޴రख  న l l lݟంచబڵ࠙ ޜ ߤ
అࡲङ  ߘఘటనలޒసࠪంతర ऴప ࠾ࡍమ ࣒ࡎࣄ బܽद ఇ࢑ڒ 227  ޴फంࣆۯߖప ڴࡏࠪࣆ యంߖࠫ
ఉపڵࡆంۨన ఉ޳హరణ࣒ࡎࣄ ڕࠬ ߘߝ ,ࡱ మ࠾ࡍ సࠪంతర కల࠼కల޴ޔ ࡹ ఉ޳హరణ ఇࣃफ  ,ߘ
ఇ࡮ంܽ సࡐए ङ भ޳۫ ߘ ݋ ం స࡮ۧ ࡹ࢐ܽ ,ࡔ ఉߕऒ फࣃۯ ࡏనంబ ߖ࢐ܽ ߘߝ , ࠼ r1 ޴ఇ  ޴ఇ  ޴ఇ ߘ r2 r3
ఇ޴ ఇ޴ ఇ޴ అ޳ࡱߧ ߖभ ం మ޳ࡶ ࣒ࡎࣄ ࠾ࡍ సࠪంతర కల࠼క࡮ కߧߖంచడంr4 r5 r6 r7 r8 r9 r2 
ऒߖ޵ ޙ࠼అ ,޶ࡶ ऒޒऴపయ ڕ޶ం࣋۫ ڴऴగతफ܉ ంۮంڜ  भ޳ ం, 
వరల మధङۨ ݡంࡓ ޳ࡶ ޳ంޜࢂࢗ ݞంڷ  ݋ంࡓక ޻అ ޴ߝఅ  ޴ంࣄవలڒ ڕߕ బܽदڒ  ఒࡶ࢛ ښदڴ܋ ఉం޳ do 
भ޳వ ࡮ంۧ࡯ࢣࡍప ޴ߝఅ ޳ࡶ  అ޴ߝ గతంࡹ ఉం݄ అ࣊ࣄࡓ ࣒ࡎࣄ ޴दߤझ छࡌత ,޴ఉంܿం ڴ  త అ޴ సࠪంతర 
ऴపޒఘటన అޙ࠼ ఇߩओ भ޳۫ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ ం ఈ ࠼ߦంߖ ݋ గమߖంచంݟ మ࠾ࡍ  ఈ ࠼ߦం݋ ఈ 
ం࠼ߦ ݡంࡓ ऱܿ ఒښ సం࠙వङ తޜ సࡔ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒక ߄ࣃరణ ࠼ߦంڒ ݋బܽद ఇڕߕ ޴ మ࠾ࡍ r4 r5 
సࠪంతర కల࠼క అޔࠋۮ ߖంڒ ޴బܽद మనం ړ ߖ సࠪంతరంڴ ऴࣃ࢐भ ం ڒబܽद సࠪన࠳న ऴపޒఘటన r4 r5

అࣃۨࣇ ߖफ फࣃ࢘ࣄޓ ߘߝ బܽदڒ ࠭ ओߩఇ ࠾ࡍ࢑࠙గం మ ఈ  ߘ ऒߖڴ࢑࠙ ఈ ߘߝ ݡ అకए ,ࣄ࢘ࣄޓ  డ r45 
అకए ࠾ࡍమ ߘఉంۧ ߖ డ ߖ ఉంۧߘ,  మࡹ ࣒ࡎࣄ  ࠾ࡍ ఉߕऒ యߘߝ ߖ గమߖంۧߘ r45 r45 r2 r3 r45

ऒߕఉ ࡹ ࣒ࡎࣄ  ࠾ࡍబܽद  మڒ ओߩ࢑࠙గం ఇ బܽद ఈڒ ࠼ ఇకए  ࠾ࡍమ ޴ఇ ݡ డ ఉంڒ ޴బܽद r2 r3 r45 r45
ࠪ సࠪన࠳న޴ సࡔ ఇ޴ ఇపओ फࣃݟܔ ߖ3 2 ߘߝ ࠾ࡍమ 5 4 ښܽ  r ir 2 3 4 5 ߖఅ ߖߖ޵ బܽदڒ ߘ
भ޳ࡱߧ ం ڒబܽद ఈ సओ షदంڴ మనڕ సࠪంతరంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ߖߖ޳ ఒకࣄۯ ࡍࣃన r 2 3 4 5 
తࡌछ త ఇ޴ సࠪంతరంڴ ఉందߘߝ ߖ ऴࣃ࢐फ సంఖङ  ࡽڒ ڕࠪ  ߘ ऒߕޔڷࡏ߭ ࡱ ओߩబܽद ఇڒ ࠼ ఆ r 7 ݡ
व߯࠹ అ޳ࡱߧ ߖभ ࠭, 
फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ एࡐస ޴ంړఈ ऴ ߘߝ , అం݄ ߘ ङ फޑ࠴ ఈ ޜ ݋ ऒߖ  భࡎ फ ࣃۯफ  ڴ࢑కృతం ڴभ޴ڜ ޴అం݄ ఇ ߘ
एࡐన స࠳సࠪన ࡹబܽद ఈ దశڒ ޴ంޜࡏࠪ ङ వछߖయڶ ऱࢁమ ߘ ݋ ంݟ   అకए డ ߖߖ޵  అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ r1 r10
ఇ޴ మڒ ࠾ࡍబܽद ఇ޴ ఇ޴ మ࠭࠲ ߖߖ޵ ࠾ࡍ व߯࠹ అ࠭ۧ࡯ߧ ߖ మ࠾ࡍ r8 r6 r10 r8 r6 r7 
ఇకए డ ఒక  ࢘ޕݡ࡮ ఉంڒ ޴బܽद మనڕ ఇకए డ సओ షदంڴ  మ࠾ࡍ  ఏࠫ ఉߕऒ r9 ࡹ ࣒ࡎࣄ  ࠼ r8 r6 r6 
మࣄ ߖߖ޵ ࡹ ࣒ࡎࣄ  ࠾ࡍం࣊ࣄࡓ ࡽڵदߤझ   అ޳ࡱߧ ߖभ ం,  మ߄ࣃ  ࠾ࡍరణ ࠼ߦం݋ లߘ కڵ࡯ r8 r68 r10 r9
ఉߕऒ యߖ గమߖంచంڒ ݟబܽद ړ సࠪంతరంڴ ఉంܿంߖߖ޵ ,޴  व߯ࣆࡱߧ ڴ ࠹फంڒ ޴బܽद ఈ r9 r10 r 9
దశߕ ࡹ సࡐए ङ ओߩఇ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠹व߯ ޴ఇ ޴ఇ ࠹व߯ ޴फంࣆߧߖక ࡮ఇ ݋  ఈ r 7 r 1 r9 r68 ݡ
సࡐए ङ నऒھߘబܽद మనం కڒ ݟడం۫ ߖ ݋ ऒߕఉ ࡹ ࣒ࡎࣄ  ࠾ࡍమ ࠹ఏࠫటం݄  व߯ ޴ r 9࠾ࡍమ ࠼ r 6 8
ఈ కల࠼కࡏࠬ ߘ ఏߧ ޴ల࢐లڕߘంܿߕऒ r689 ڴసࠪంతరం ړ ࠹व߯ ߤࢗ࣊ ޴ఇ  ݟలవంߧ ߖߖ޳ ࡗ r 
ఉంܿంڒ ޴బܽद ߖ޵ ߘߝऒ  ఈ ࣊ࣄࡓदߤझ झߤद࣊ࣄࡓ న࠳సࠪన ޜ  ࡎభ ޜ  फ ۯయగలڒ ߘబܽद ࠬࡏ 
ऒߖ޵  స࠹ व߯ࣆޓࡍ޳ ړ ࠹फందߖ అڕߘం޳ం , ఆ߯ ߕ व߯࠹ మࡹ ࣒ࡎࣄ  ࠾ࡍ ఉߕऒ r r r1 ࡮ۧ బܽदڒ ࠼
ړ  ऱషदంڴ కߧߖంۯ సࡐए ङ ڵత ړ ࣒ࡎࣄ ݋ ठంచబݟందࡏࠬ ߖ గమߖంచవ۪ऐ .
  మ࠾ࡍ సࠪంతర కల࠼క ఎలऱߩओ  ࠭࠲ ݢ
ఏߕ޼ సࡐए ङ ڵత ڴక࠼సࠪంతర కల ࠾ࡍమ ڴ ࣒ࡎࣄ ߘ ݋ ठంచగల࠭ అߖ ޴ߝజం ޶ڒ , మࡍంత సంړ ऱషद࠳న 
సࡐए ङ ऒߕఉ ࡱ ݋ ङߕఉప ࡍప޶సం తڝ ߖ޳ ,࠼ సంߖ޵ ࡹऒ  ఎࡹ࠻ۯ ࡮ అߖ ߝయࠪలߘ కھߘంܼ࠭, 
అޙ࠼ మనం ఏࠫ ڜ ޜߖ޳ ߕࣄۯన޳ڵࣃभ ం.
 ఇపओ ܽ వర࣊ࣄࡓ ߖࡹ ࣒ࡎࣄ ߘߝ ڕदߤझ  ల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ फనऒࣆڵࡆమనం ఉప ࠾ࡍమ ߘݞ  సࡐए ङ  ల ݋
కల࠼కࡹ సࠪంతరంڴ ఉనऒ  ఏڛక ఇతర 
ङࠈ లకం࠮ టڒ ࡱࡎబܽद ࠈङ టࡱ ࡽ࣊ ࡱࡎ అߧ ߖలవబڒ ࢑ݦబܽद ऴపశऒ  ఏࠫటం݄ మనం మߖࡍऒ  ߭టदడం 
.ంచగల࠭ۨࡹంۨ ఆࡍڷ
  ఒక సࡍए ङࠈ ఒక ߖࡹ ࡽ టࡎ కం݄ ఇతర ࠪటలࡱ ࡽ࣊ ߖࡹ ࣒ࡎࣄ , ࡹ మ࠾ࡍ సࠪంతరంࣃ ڴధङ మࡃङ  
కల࠼కڕࠬ ߘߝ ࡱ ఆలసङ ంڴ మߖࡍऒ  ఉ޳హరణࡱ ఇࣃफ  r ڴసࠪంతరం ࠾ࡍమ ࡹށࢩऴ ޙ࠼అ ߘ
రछߖ అం݄ ఏࠫ݇ ࡱ ࡽ࣊ ۨంచܼړߖ ऴపయޒऒ फࣃ  ంۨࡍڷ ల ࡽ࣊ ߖࡹ ࣒ࡎࣄ ڴ޶బܽद ࠭ంڒ ߘ
ࠪ ऱܼ ओߩం ఇ޳ంڕݡ ङ࡮ ࡏࠬ ݡ ܼ ߵ పओھ ޴ఇ ޙړޒࢗ సంڝ ߵ  ఆచరހతघ క అߘవర फߕలߘ కڵ࡯ ఉం޴ , 
ఇߩओ ङ࡮ ݡ ܼ ߵ ङࠈ ߵ టࣄ ࡱࡎంࠈ ࡽڵङ టڒ ࡱࡎదࡏࠬ ߖ కھߘంܼࡏ.
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ङ࡮ ࡏࠬ ړߖ܉ߖ ܼ ߵ ఉనऒ ڵ࡯క ࡹ ߵ ऒߖڜ ల సࠪࣔరం ࡽ࣊  ऒߖڜ ࠾ࡍమ ࡹ ߤషߝࠉంڒ ࣒ࡎࣄ   సࠪంతర 
కల࠼కࡹ ఉంܼ࡮ۧ ࡏࠬ ړߖ܉ߖ ,࠼ గృࣟ పకరހలࡏࠬ ࡹ ఉపڵࡆం߄ࣃ ۯరణ ܼ࡛ऐ  కం݄ ࡽ࣊ ݋ࡷ 
ఎڕए వ ఉపࣃڵࡆफ ङࠈ ఒక ࡏࠬ ڕహరణ޳ఉ ,ࡏ టߖࡎ ఉపڵࡆంచࡓ ࡏࠬ ޳ࡶ ࡏంݡ ఉంۧࡏ.
झࡽ࣊ ݡ࠮    ఎంݭ ܿ ఎంޜ ࢟ܽ܊ߦ ݭ ఒకړ ࢟ܽڻߜ ߖ޳ కڡߜ द ۯయబݟ ఉంܿం޴, త޳छ  ఒక ޾ఏ ࡹ ࣒ࡎࣄ ࡌ
ఉ޳హరణۮ ڴపओ వ۪ऐ  
, ఇߖࡹ ݋࠵ࡍ ࠬ ޴ ఇం ऱ݇ ऒߖఅ ߖ  ఉపకరހలڴࡱ࠮ࠪ ࡹ జޔڷࡏం޴ ఉ޳హరణࡏࠬ ࡹ ݋࠵ࡍ ࠬ ڕ 
కھߘంܼࡓ  ࡏంࠈ ݡङ టࡱࡎ సࠪంతరంڴ ఉంచబడڒ ,࠼ޑబܽद ࠴ ߘߝదట ߖࡹ ࣒ࡎࣄ కހల ࡍڷంۨaaa 
ࠪ ऱܼ డߖవछ ంݟ ఇߩओ ऒߕఉ ࡮ఇ ࡱ ࡽ࣊ ߖࡹ ࣒ࡎࣄ ݡ ఇంటరऒ ߘߝ ,࠼ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ ޜ ࡽ enf e1 ߘ
झߤद࣊ࣄࡓ ङࠈ దܽ࠴ ࠬ ޴బܽद ఇڒ   టڒ ࡎబܽद ڒంߝࠉషߤ ల߄ࣃ ߘరణంڴ ఉపڵࡆంߖߕ߄࢑ ۯऒ r1 ߘߝ 
फࣃఇ ڕࠬ కएࡅ 1 ޴అ , ߘ  ޴ఉంܿం ݟంచబݟܔ ڕߩంڵ࠭ లږޒऴప ߖ޳ ࡍప޶త ߩంڵ࠭ లږߘࣃ 
भ޳ࡱߧ ߖߖ޵ బܽदڒ రठంࠪ ݦఉం ڕమన ޴బܽद ఇڒ ం  మ࠾ࡍ అంతర ठత ऴపޒఘటన ڒబܽद మనం e2 
ओߩఇ ݋ం࠼ߦ ఈ ࠾ࡍమ ݋ం࠼ߦ ఈ ޴బܽद ఇڒ ం޳ంڕࣆࡱޘ ࡹమకరణంߕ  ఏࠫ b c ړߖ܉ߖ ߘߝ ݡ
ऒߕޔࠓయۯ ऴపశऒ ߘߝ ޻అం݄ ఇ ߘ  అߕޔڷݡऒ ࡎభ ޜߖ޳ న࠳సࠪన ߘక࠼ఈ కల ߘ फ ۯయడం 
ధङࣃ మధङ ࠾ࡍఅం݄ మ ࡽ࣊ ߖࡹߖ޳ ߕ࠲  సࠪన࠳న కల࠼కߘ కڵ࡯ ఉం݄ ఇ޴ మڕࠬ ࠾ࡍ a c ac 
నۨऐ छړఈ ߖ࢐ܽ ߘߝ ޙ వࡵం݋ మ࠾ࡍ సࠪనం అࣃࡱߧ ߖफ ࡎభ ߖ࢐ܽ ,ߘ फ ۯయడం ࣃధङ  e r ߘߝ ޙ࠳
ऒߖ޵  ఎࡹ࠻ۯ ࡮ ఇߩओ भ޳۫ ݡ ం  ߖ޵ऒ भ޳۫  ం, ఇకए డ 
కࡓం݋ ఇ࡮ ऴపవࣕ फ࣎ ం޴ మ࠾ࡍ ఇ࡮ వ फ࣎ ం޴ అߘߝ ߖ అڕߘం݄ ఇߩओ  vc c ݟంߘ ߘߝ ,అం݄ ఏࠫܽ ݡ

चࢇࢗ ړ టߩओ సం࠙వङ ݡ త ఎ࡮ అࠚవృ޴म ۮంޔ޶ం޳۫ ޾भ ం.a 
 vc ce i r2  ࡮ښఒ ݋ంࡓబܽद కڒ ޴ంޔठڷత ݋ంࡓక ڕߕ ,޴ఉం ࡹశ޴ ݋ంࡓక ޴ఇ  ݟంచంࠚరంߦऴ ޜపంߦ

ఉంܿంڒ ޴బܽद  అߩओ ङࠈ ߘߝ ݡ టߜ ߖࡎగܽ࢟ ߘంړ ࢟ܽ܊ߦ ݟ ऴࣆۯ ࣒ڒफߕऒ సం࠙వङ ߕ బܽदڒ ߘ త i r2
ऒߕఉ ڵ࡯క ߖठదలڷంత తࡍమ ߘߝ ޴ంޔڷࡏ߭ తफం࠴  e2 i r1 i r1 ߘߝ ࠾ࡍన࣒ మ࠳ బܽदڒ  ߘ
ళࢗ ړ ړ ࢟ܽ܊ߦ ݟంߘ లږޒऴప ڕవర ߝڕࡏۯ ړ ݋ం࠼ߦ ऱడంࡹ మࣃ ߕ ࡍࣃࡗమరबङ ం ߭ڵࡍంڒ ޴బܽद a e1
ఇړ ޴ సࠪనం ڒబܽद ࠳ ߕన࣒ అం݄ ఏࠫܽ ڒబܽद ࠳న࣒ అం݄  ప ऱ࣒ న࣒  ప࠳  ऱ࣒va vc va vc e1 e2 i r1 

కएࡅ ߘߝ బܽदڒ  ऴప࠙వవంత࠳న ޜ ఒࡽ࣊ ښ కڵ࡯ ఉం݄ మ࠾ࡍ  పऱ࣒  ఉనऒ  జత ࡅకए  r2 e  emf r1 r2 
తफం అంతర࠴ ठత ࡗߖధం ఉం݄ ߘߝ ఏࠫ ߠࢡۯ ۫డంݟ మڒ  ࠾ࡍబܽद ࣄ ߘߝసदߘ ࠹ సࠪన࠳న a c emf
छ޳ ࡎభ ࡌ फ ۯయగలߘ , ఇ޴  ప ऱ࣒   మ࠾ࡍ సమరबవంత࠳న అంతర ठత ऴపޒఘటన అం݄ ࡹ ࣒ࡎࣄ e1 e2
झߤद࣊ࣄࡓ ݡంࡓ నݟంచబݟܔ ङߕఉప ࡍప޶త ߘߝ ࡹంۧڵࡆఉప ࡮ఎ ڴసࠪంతరం ߘల ࡽ࣊  ,ࡱ  సంࡹ 
ࠪ ऱܼ డࡏࠬ ߘޑ అޙ࠼ క दܿڝ ܿࠈసం ۫డంݟ  ఆࡽ ܼ࡛ऐ  ࠬ ߗڒ ,ࡏఉంۧ ࡹ ࣒ࡎࣄ ߘల ࡽ࣊ ࡏࠬ ݋ࡷ 
ఇంܽ వదभ ࠬ ࣄ۫ ߘ ݋࠵ࡍనటऱࡓ ,ޙ࠼ంږߘࣃ ݡల ۨవరࡱ ఒߩ࢙ ښన కࢂࢗ ࣄ࡯फనऒ ऱܿ మ࠾ࡍ అ࢑ 
సࠪంతరంڴ ఉనऒ ऱܿ ࠬࡏ కھߘంܼڒ ,ࡏబܽद ߘߝ త޶పࡍ సࠪంతర కల࠼క ڝసం సࠪన࠳న emf 
మ࠾ࡍ ऴపޒఘటనలߘ ߰ంߘޑ޶ సమయం మߘߝ ࠾ࡍ ࠬ మనࣆझ ఇపओ ࡹ నऒޔफޔߜవࡶ ښܽ  ऴపశऒ  ڕ
फࣃనం ఇ߄సࠪ ߘߝ ݞږ ऴపశऒ ߝఅ ࡯ంۧڵࡆఉప ڕ޶ఎం ࡹ ࣒ࡎࣄ ߘల ࡽ࣊ ߘߝ ړహరణ޳ఉ  ,ߘ  ߘߝ ڕ
అసࡱ అ߅క ࠈङ టߖࡎ ఎంږڝࣆޓ ڕ޶డ޶ మڜ ࠾ࡍంۮం ఎڕए వ అంతర ठత ࡗߖధకతߘ కڵ࡯ emf 
ఉంܼߘ.
  అ߅క మࠚ࢑ ࠾ࡍనऒ సद࡛܊ࡍ   ల ࡅకए  ఒߖ ࡽ࣊ ښ ఉపڵࡆంచڕంݞ ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ ࣊ࡽ లߘ emf 
ఉపڵࡆంచడం వలऱ ऴపࡆజనం ఏࠫܽ  
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