
ङߕబܽद గత ఉపڒ  సం࠭࠲ ࡹ అߝక ఉ޳హరణల࣒ࡎࣄ ޜ మ࠾ࡍ ऴపޒఘటనల సࠪంతర అߘసం߄నం 
ऐࡍంۨ చࡍڷ ంۧ࠭, ࣒ࡎࣄ ࠭࠲ మ࠾ࡍ కހల సࠪంతర కల࠼క ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ డటం ऴߦరంࠚంۧ࠭, 
ओߩనࣄ࡯క ࡵఘటనల వޒऴప ࡱހబܽद కڒ ओߦۮ ࠭࠲ ݡ ࠭.
కలపవ۪ऐ ࡹ ࣒ࡎࣄ ߖ࢐ܽ ࠭࠲  ऐࡍంۨ చࡍڷ క࠼కల ࣒ࡎࣄ ࡍࣃࡍవۨ ࠭࠲ ڴసࠪంతరం ޳ࡶ  ంۧ࠭, 
అߖ޵ ߘߝ ޙ࠼ऒ  తछ రڴ సࠬऀࣃफ द࡮ݥ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڼ࡮అ ߘߝ రణం߄ࣃ ࡹక࠼కల ࣒ࡎࣄ బܽदڒ ߘ  v
అంతܼ ࢛ࡶदࠚ ܘనऒ ంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ऴߦథࠫకంڴ సࡐए ङ  ށࢩఘటన ऴޒऴప ࡏࠬ ޴ఉంܿం ࡮ۧ ݋
కల࠼కߖ ߘరछ ۨంۨన ࢑ధంߝڴ ఇࠈ ޴ङ టࡎ నంబ࡛ వڒ ߤబܽद మనం ࠈङ టߖࡎ ఇ࡮ంܽ కల࠼కޜ 
ఇపओ ߘߝ ߖంۧలۨࣇ ओߦۮ ڕࠬ ښܽ  ߘ
ఇకए ࠾ࡍలం మ࠮ ޴బܽद ఇڒ డ ࡗߖధకత అంతర ठత ࡗߖధకత ڒబܽद ࠪ޳ۯ ࡽڒ ڕभ ం  అ޴ మ࠾ࡍemf r1 
ఇ޴  ఆ߯ ࡓ ڕߕండవ޴ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఆۧరం ऴపڒరం ߘߝ ఒకࡅ ߖ޳కए घࡍ݃ గܽ࢟ߜ  నޜࣄ߱ ߘ ࡽ e1
కߕޔߩࡱऒ ڡߜక ޳ࡶ ߘ द ࣆۯफߕऒ घࡍ݃ కܽࡖమ ߘ నࡽ అߖ޵ ࡏࠬ ޙ࠼ऒ నऒࠚ  ంڴ కڡߜ द ࣋ۯफ, ࠬࡏ tive 
ङࠈ ండవࡓ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ࣄయవల࢘ࣄޓ ߘల ܘदࡶ࢛ టڒ ࡎబܽद ఇ޴  మ࠾ࡍ  మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఏࠫ e2 r2
ऒߕంܿڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ ࠭ అߦۮ ࠭࠲ ߖओ ࠭.
 ఇతర ࠪటలࡹ సࠪన࠳న కల࠼క ࠬࡏ ఈ కల࠼కߘ సం࠙వङ  వङ ङޑ సం ࡅకए  ఒ࠮ ښలంޜ భࡎ फ 
ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ పओۮ ߖఅ ݋ం࠼ߦ ޴బܽद ఇڒ ࠾ࡍమ ࡏ ంݟ మ࠼ߦ ߖߖ޵ ࠾ࡍం݋ మ࠾ࡍ a b 
भ޳ࡱߧ ߖఅ ݋ం࠼ߦ ం ڒబܽद మ࠼ߦ ࠾ࡍంటऱ మధङ  ఏࠫܽ  ࠬࡏ కలڒ ࡯ߦబܽद ఇ޴ మ࠾ࡍ c a c a 
ఇޔڕޔࢗ ߘߝ ޴నऒ  కల࠼క మ࠾ࡍ అంతర ठత ऴపޒఘటన ఉంڒ ޴బܽद ߖ޵ ߘߝऒ  మࢁऱ కߘޑߩࡱ మ࠾ࡍ
ఇ޴ అߘޑࠋۮ ߖ మ࠾ࡍ మ࠾ࡍ ఇ࠼ߦ ޴ం݋ అۮ ߖపओ ంڒ ݟబܽद మనం ఏࠫ ߦۮओ ࠭  ఏߕ޼ e r c 
ङࡃరంభమߦऴ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ  ऴపޒఘటనల ࢑షయంࡹ మనం ࣇ ࣋ۯऴతం ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿం޴ 
.
  కࡓంߘ ݋ క߄ࣃ ߝھߘరణ ߖయమం ఇ޴ కࡓం޴ ݋శڕ సంబం߅ంۨ ࠬ ఊహ ఏࠫ݇ ࠭࠲ ऴగࣕࣃफ ࠭ 
ఎం޶కం݄ ࠬࡏ ऴߦరంభంࡹ ߰రࣄۯ ܿߦ, ࠬ సࠪ߄నం ࠳న࣒ ࡏڷफޜ ఉనऒ ऱܿ ߖ޳ ޙ࡯ޙ అర बం ޴శ అߖ 
అర बం  కࡓం݋ అߖ ࡏࠬ ޴ߝజమ࢑࠙ ߖంۨన ړߖ޳ వङ  ࡹశ޴ ݋ంࡓక ࣄ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ ߘߝ బܽदڒ కంࡔޒ
भ޳۫ ߖఅ ߘޑళࢗ ం, ఇ޴ ఇߩओ चࢀࢗ ࡹశ޴ ݋ంࡓక ࡏࠬ ݡ నߩओ డ࡮ऱ  కࡓంࡅ ݋కए .శ޴ 
ओߩనܽ޳ ߘఘటనޒऴప ࡏࠬ  వదभ ఉనऒ ߕ బܽदڒ ߘޑఉం۪ ߘफࡏڷ న࣒࠳ ߘߝ బܽदڒ ݟయంۯ ߵݞऴ ݡ  ޴

ఇకए ࠾ࡍऱ మࡏࣃ న࣒࠳ డ ߘߝ సం࠙వङ తߘ ߭ం۪ߘޑ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ऴపږޒల ߘంݟ vc i r2 
ఇకए ߖ ߕ బܽदڒ ޴ంޔࢂࢗ ڕ ࢟ܽ܊ߦ డ ݟܔంۧڒ ࡯బܽद  ڒబܽद ࠼ߦ ࠉ ߘߝ ޜߖ޵ంړ ݋ వ ऐۧ emf ,ߘ e2
ఇ࣒ࡎࣄ ޴ కߤࣾߜ అ࠼నం޶న కࡓం݋ ఇపओ  r1 ݞంڷ ݋ంࡓక ޻అ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࣃనڜ ڼ࡮అ ڔܽ
छ޳ ߖ޳ ࠾ࡍమ ݟకలపం ߖ కࡖऱ మࢁఆ߯ మ ޴फంࣆఇ ߵݞన࣒ ऴ࠳ ڕߕ , ޴ంޔࢂࢗ ir1 i  e1 ߘߝ ࡌ a 
వ ړ ݋ం࠼ߦ ऐۧ కएࡅ ࢑࠙గం ఈ ,޴ంޔࠋۮ ߖన࣒ అ࠳ ڕߕ ޴బܽद ఇڒ ߘ వరల మధङۨ ݡంࡓ   va vc 
సం࠙వङ  వङ ङޑ సం ఇ ఒకܽ పऱ࣒  ఇ ࡓం࠳ ݡన࣒ ࡏࣃऱ  ప ऱ࣒ फ  ఈ వङ࣋۫ ࡏࠬ బܽदڒ  ڔ फకరణ వదभ ఇ޴ i r1 r2 
 ڕࠬ
సࠪన࠳న  ప ऱ࣒ छ޳   emf e1 e2 e ࠾ࡍసࠪనం మ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔࠋۮ ڕࠬ ߖందݟంచబ޴అం ࡌ
సࠪన࠳న అంతర ठత ऴపޒఘటన ښవలం  ప ऱ࣒ छ޳  ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ޴బܽद ఇڒ ޴బܽद ࢐సफړߖ࢐ r1 r2 req 
ऒߖ޵ ࡏࠬ  ऴపޑङ ࠪऒ యం ࣃۯफ ప  ޴ߝం  అ޳ంڕࣆऴ࢐ ߖߖ޳ బܽदڒ ࡏ ऱ࣒ eq e1 e2 ࠾ࡍసࠪనం మ ړ  req 
అ޴ߝ  ప ऱ࣒ ओߩసࠪనం, ఇ ړ  నऒࠚ࢑ ߘలހవ߇ऴ ߘߝ ڴࡱ޶బ ڕక࠼ఈ కల ݡ ంڴ కڡߜ द ߘࣃۯ r1 r2
మߘߝ ࠾ࡍ ఇకए డ ఈ కల࠼కߘ కڵ࡯ ఉߕऒ బܽद మన దగڒ ,ం޳ంڕߘఅ ߖఅ ߘ ठర ఉనऒ   ޒबࣄࡍంܽ ప࡮ఇ ޴
అంతర ठత ࡗߖధం ܿࣅ ޜ మߖߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍ మࡖక ࠈङ టړࡎ కڡߜ द ࣃۯफ  r1 emf e1 ߖ޳ఒక ࡍࣃఈ ߗڒ ࠭
కएࡅ घࡍ݃ గܽ࢟ߜ  నߘ ࡽ మࡖకࡅ ߖ޳కए घࡍ݃ ࢟ܽ܊ߦ  నڕ ࡽ కڡߜ द ۯయړߖݞ బ࠭࠲ ڴࡱ޶ ఒښ కڵ࡯ p 
ఉనऒ ڡߜక ߘవరలۨ ݡంࡓ  द ࣃۯफ ࠭.
 ఓܾࡍ࡮ మ࠾ࡍ ఇ޴ అంతర ठత ࡗߖధం ڒ ޜబܽद ࠈङ టړࡎ ఇۨऐ న ࢑ధంߝڴ సం܉थ ऒߖߕࠪ  ఇ޳भ ం ڒబܽदr2 e2 
ఇ޴ ఒక ܿࣅ ࢑ۮ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇ࡮ దరज కతछ ం వࣕంచబݟం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ అ࡮ంܽ ఇతర ࡅ ݋ߖ࠿కए  
.ܿࣅ
బܽद ఈ సందరगڒ  ంࡹ ఏࠫ జޔڷࡏం޳۫ ޾भ ం, ڒబܽद ߘߝ ఈ ࠼ߦంڕࣆޓ ڴ ߖ ݋ం޳ం మ࠾ࡍ ఈ a 
ओߩం ఇ޳ంڕࣆޓ ڴ ߖ ݋ం࠼ߦ నۨऐ ڕమన ݡ న ޴శࡹ కࡓంࢇࢗ ݋ऱ࡮ కࡓంߖ ݋ ఊࣕంచవ۪ऐ , మనం c 
ऒߖ޵  వర cۨ ࠾ࡍమ ޴फంࣆऴపవࣕ ݟంߘ ݋ంࡓం  క޳ంڕబܽद మనం ఊࣕం۪ڒ ࠭ߦ۫ फޒऱ ఎࡏࣃ࡮ۧ 
వదभ ఉనऒ ߕ వ࣋फ ړ ݋ం࠼ߦ ంۨࠚరంߦవదभ ऴ ߘߝ బܽदڒ ޴फంࣆऴపవࣕ ݟంߘ  న࣒ a c a vc, c࠳ ޴ఇ ޴
వదभ సం࠙వङ ݋ం࠼ߦ త, ఎం޶కం݄ ߘߝ ఈ ޴శࡹ ऴపࣆށ࠻फߕऒ .ߘ
  ऴపࣆफత ࡏࣃऱ ࡓంݡ అߩओ ङࠈ కం݄޶ఎం ޴ठదల ఉంڷంత తࡍమ ڕߕ ݡ టࡹ ࡎపల ࢟ܽ܊ߦ ߘߝ i r 
घࡍ݃ నߘ ࡽంߜ ݟగܽ࢟ ݃ࡍघ నߕޔࢂࢗ ړ ࡽऒ కएࡅ ߘߝ బܽदڒ ߘ  త޶పړࡹ ݋ࣅ ࡍ ऴప࢘ࢢంۨనߩओ  emf ݡ
పऱ࣒ ߘߝ  ߘߝ ࡍࣃఈ ߗڒ ޴ऱ ఉంࡏࣃ న࣒࠳ ڕߕ ࡍࣃࡗన࣒ మ࠳ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ  గܽ࢟ e2 i r1 c1ߜ ߘ
घࡍ݃ నߘ ࡽంࡍ݃ ࢟ܽ܊ߦ ݟघ నࢀࢗ ڕ ࡽऱ ࠼ߦ ߘߝంߕڕࡏۯ ړ ݋ऒ  a ޜࠪ ࡏࠬ ޴బܽद ఇڒ ߘ
ऐ࡯߱ నటऱࡅ ޙ࠼కए కएࡅ న࣒࠳  ऱ  పࡏࣃ న࣒࠳ న࣒ ఇ 2࠳  ऱ࣒ c v v e 1 i r1 r2 ޴ఇ ߖసࠪనం అ ړ 
పܽ వङߘ࠭  ޴ంޔࠋۮ ڕߕ ڔ फకరణڕ మ࠾ࡍ మధङ ࢐సफవం తపओ ߝఅ ޴फ ఉంࡏڷ న࣒࠳   u1 e2 ݞޙ ࡔ࢘ 
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పओۮ మనం ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ޶ࡶ దڕ۪ࡱనऒ emfs ڴࡱހࠪࡍత పށజగࠊ బܽद ߘశ޴ ఏ ߖ , ఏࠫటం݄ ޴
ంచవ۪ऐށగࡍప ݞږ .
 
కࡓం݋ 
घࡍ݃ గܽ࢟ߜ నߘ ࡽంࡍ݃ ࢟ܽ܊ߦ ݟघ నޙࢀࢗ ڕ ࡽ కࡓం݋ కޜࡱ޶ం޴, అޙ࠼ ఇ޴ ఉࣣ ఇ࠹ ఉࣣ ఇఎ࠹ఎࠆ 
వ࡛झࡍ ߩ࢙ࡗమ ޙ࠼అ ࢟ܽ܊ߦ  అޙ࠼ అ޴ ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴ ఇߩओ ऴపశऒ ݡ  ఇߕ޻ మనం  ఇకए డ 
ङࠈ ࡏࠬ , ޶ڒ క࠼కల ݦఇషदప ڴజంߖ న࢑ߧ۫ టࡎల ࡍࣅయڒ ࡽంߝࠉషߖ ߤ ఉపڵࡆంۯ అߖऒ  
ఉపకరހలࡹ 
కڡߜ द ۯయబݟన ݃ࡍघ నޜ ࡱ ࡽ ऴపږޒల ݃ࡍघ నڴ ࡽ ఉంܼయࡏࠬ ߖ కھߘంܼࡏ.pos
 ఇܽ࢟ ݃ࡍघ నࡽ మనڕ ఉనऒ  త޶పࡍ ऴపశऒ  ఏࠫటం݄, ఎڕए వ ࢛ࡶदߖ ܘ సరఫߘ ࡽ࣊ ࣋ۯ ࡌ ఎంڕ޶ 
ఉపڵࡆంచږడ޶ అࡽ࣊ ޴ߝ ల ࡍࣅయࡽ కల࠼కߘ ఎంڕ޶ ఉపڵࡆంచږడ޶, 
ఇߩओ రణం అకएڒ ړߖݞక߱వࡶయۯ ࡮అ ߘߝ ݡ డ ఉనऒ ङࠈ ޴޴ంړ ܿߦ ޜ ܘदࡶ࢛  టߖࡎ వࡍ पంۯ మࡖక 
࠭ఖङ  ణంࠪࡍన ప࠳
మࣄߦڙ ߖߖ޳ ࠾ࡍట࡛ అࣃࡱߧ ߖफ కएࡅ ࡽ࣊ ޴ߝఅ ۃంܽࡔ ట࡛ࣄߦڙ బܽदڒ ,ࡏ  లࠪనంڜ ړߖ࡮ڒ࢑త܋ 
మࠈ ࠾ࡍङ టࡱࡎ రࣃయన ऴపޒచరङ फࣃۯߖరం పڒऴతం ऴపࣇ  యߖ మనందࣆࡱޘ ڔࡍ.
ङ޶࢑ ڕࠬ  छ޴ ࢩ ऱషణ కణం ఉంద࢑࠙ ߖంۨ అకए డ జޔڷࡏనऒ  రࣃయߖక చࡔङ ࠫటం݄, ఇߩओ  ڕࠬ ݡ
ఎలवڝद݋ࡷ ఉంڒ ޴బܽद ࠬߖ࢐ܽ ࡏ ऴࢣ࠻ړల పࡌ޳ब ڕ ߤం݄, ఈ ఐరڕߘల࢐లߧ ڴࡱ दܿࡏࠬ ߘ ऴ࠻ړతघ క 
పࡌ޳म घࡍ݃ లږޒऱ ऴపߘ࠻ల అږߘࣃ , ం݄ڕߘల࢐లߧ ߖఅ ࡱ నࡿࢗ ڕߩ࢙ ࡽफ  లږޒऴప ࠾ࡍమ ࠼
అߘ࠻ऱ ࡿࢗ ߩ࢙ ࢟ܽ܊ߦफ .࠼
घࡍ݃  నࡽ మ࠾ࡍ అ࢑ ఎలवڒदనऱߘ ఎం۪ڕంܼ޳ࡶ ࠼ వڕࡱ޶ంܼ࠼, ఇߩओ ࡛ۧ అ࢑ ݡ ण ۯయబడڴ࢑ߖ 
छࡌన తࡍࠪ త అ࢑ ఇߩओ ࡔߖ ݡ भࢢంచబడ࢓.
 ఇ ऴ࠻ړరࣕతం మ࠾ࡍ త޶పࡍ రࣃయన చరङ అర ߖ޳ ࠾ࡍभ మ޶ठనవࡸߦ ࡹ बం ࠪࡓए ऱ݇ ङࠈ  టࡅ ࡎకए  
ࡎవ ڴరణం߄ࣃ ߖందࣄڵ࠭ లంڒ࢑త܋ ठకࡍంచబݟన ࢛ࡶदࡱ܋ మܽࡔ ࠾ࡍంࡱ ۃ అంࡹܿࠈ޶ ఉంܼ࠼ 
మ࠾ࡍ ఉ޳హరణࡓ ڕࠬ ڕంࡽ࢛ ݡद లߘ సరఫࠈ ݭࣄ࠻ ݭࡵ ࣋ۯ ࡌङ ట࢑ ࡱࡎలࣾణ࠳న࢑ .
  మࡍంత ߄ࣃరణ࠳న డࡽࠋ ఎ ޳ࡶ ऴܽࡽߩ ఎ ࠈङ ట1 ڕࠬ ࡏ࢐ ࡱࡎ.
5 ࢛లदଊ ݟڒ ࡽڙߖघ యం ࠈङ టߖࡎ సరఫࣃۯ ࡌफ ఉనऒ ࡹܿࠈ޶అం ޴ఇ ,ࡏ  మࡖక ߄ࣃరణ ࠈङ ట1 ڕࠬ ࡎ.
2 ࢛లदଊ ޣ࡯యం-అࠈ ߤ࠻ङ ట3 ڕࠬ ࡎ.

ࡍߖ  ࠾ࡍమ ޴फంࣆఇ ߘद లࡽ࢛  भషद ࢛ࡶदࠈ ޜ ܘङ టۯ ߤܒݟ ߖࡎయړߖݞ బڴࡱ޶ మࡍంత ࣏కరङ వంతం6 ڴ
ఉంܿం޴ .
छ޳ ంచడంڵࡆఉప ߘక࠼కల ށࢩऴ ࠾ࡍసࠪంతర మ ߘల ۃంܽࡔ ࠾ࡍమ ࡱ ܘदࡶ࢛ నࣄవలڒ ڕࠬ    ࡌ
అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ  ऴށࠪߦక కల࠼కల ߘంࡏࠬ ݟ ఎం۪ڝవړߖݞ మۯ ߤܒݟ ࠾ࡍయړߖݞ ࠬ పړߖ ఏࠫ 
అవసరڒ  , ࠵బܽद ࠭࠲ సࠪంతరంࡽ࣊ ڴ లߘ ఎݟܔ ࡮ంۧ޳۫ ࡹभ ం ڒబܽद కల࠼క ۧࣆ ࡮లభం.
भ޳۫ ࡍࣃࡗమ ߘక࠼బܽद ఈ కలڒ ޴ఉం ޒबࣄࡍంܽ ప࡮ఇ ڕߕ బܽदڒ నం߄࢑ ࣋ۯ ߘఘటనలޒऴప ࡏࠬ   ం  
ࠪ అ޻ సం܉थ ࠪనం మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹ మనం ఇߩओ ఇకए ݡ డ గమߖంచ޳ం ࡹߖ޵ e 1 r 1 e2 r2 
అతङ ంత ߄ࣃరణ కల࠼క ࡐࣃపङ  ऴ߇వణతల߄ࣃ ߘరణ ࠼ߦంۯ ړ ݋రడం, ࠬ݋࠵ࡍ ࠬ ࡏ లߘ 
సࠪంతరంࣄ۫ ڴనటऱޙ࠼ సࠪంతర కల࠼కࡱ ప߄࢑ ࣋ۯ ߖనం ఇ޻.
ङࠈ  టࡎల కల࠼కࡱ ఉపڵࡆంచబడ࠼ޑ , అࡓ ࢑ంࡍ݃ ࢟ܽ܊ߦ ݢघ నߘ ࡽ ఇకए డ ఉంۧయࡏࠬ ߖ 
కھߘంܼڒ ,ࡏబܽद ఇ޴ ప߄࢑ ࣋ۯߖనం ఇకए డ ఉనऒ  కࡓం݋ మ޳ ߖ޳ ࠾ࡍछ ऐۯవ ࡌ  కࡓంڒ ݋బܽदi 1 i2 
ఇ࠼ߦ ࠬ ޴ం݋ ఈ ࠼ߦంߖ ݋  అ޳ࡱߧ ߖभ ం, ఈ ࠼ߦంߖ ݋  అ޳ࡱߧ ߖभ ం మ࠾ࡍ ఈ ࠼ߦంߖ ݋ a b1 b2 c
అ޳ࡱߧ ߖभ ం మ࠾ࡍ ఇߜ ޴గܽ࢟ ݃ࡍघ నࡽ కࡓంڒ ݋బܽद ఇ࡮ వ फ࣎ ం޴ మ࠾ࡍ కࡓం݋ ఇ࡮ వ फ࣎ ం޴ మ࠾ࡍ 
ఇ޴ ఇߩओ  ం.vb1 vb2޳ంڕߘఅ ߖఅ ࠾ࡍమ ݡ
  ఇకए డ మ࠾ࡍ అకए డ ࢛ࡶदࡱ܋ ఉߕऒ ఒకए ޒऴప ࡹ࢐ܽ ࠾ࡍన࣒ మ࠳ ߕ బܽदڒ ࠼ ܽ ఏࠫ݇ v vb1 vb2 
۫డంڒ ݟబܽद ఈ వङ ङޑ సం ࠳న࣒ సࠪంతర కల࠼క ڒబܽद ࠬߖ޵ ࡏऒ  ఈ ࢡఖ ޳छ  vb1 vb2 ޕऴ ޳ࡶ ࡌ
छ޳ ంచవ۪ऐށగ ࡌ .

ఈ ऴࠈం۶ ࠬڕ ఏ޴ నۨऐ  ఈ   gh i 1 r 1 b ݟంߘ ݋ం࠼ߦ ߘߝ ,޴ంޔࠋۮ ڕߕ ߖన࣒ అ࠳ 1 ޴అ ޙ
ऒߕޔࢂࢗ ڕ࢓޶ంࠉ ऒߕޔࢂࢗ ࡹశ޴ ߵݞऴ ݋ంࡓకం݄ క޶ఎం ߘ ai i1 r1 emf e1 ߖ ߘߝ ߘ
ओߩఅ  ࠾ࡍమ ߘంܼڕࣆޓ छ޳త , ݟరం ڵࡍޒ ړ ݋ం࠼ߦ ࠉ ݡ  ߘߝ ࠾ࡍమ ߘޑ޶ం߰ ߘݞޙ ఈ ߘߝ ࡌ
ఇڜ ࡮నޙڵࣃ ఇݞږ ޴ సࠪనం, ఇ࠳ ݞږ ޴న࣒ ړ సࠪనం, ఇߩओ e2 i2 r2݋ంࡓక ݋ߜ ంۨనࠚల ڕߕ ݡ
ఇߘߝ ޴ ఇకए డ అߖ గమߖంచంݟ ఇߩओ సओ ޴ఇ ݡ షदంڴ  ప ऱ࣒  అߖ ఇߩओ  ంۨ i 1 i 2ࡍڷ ߤఈ జంࣾ ߘߝ ݡ
మࡍంత ࠪ ऱܼ డߘޑ, ఈ ܌ࡗ తࡌछ త జంࣾࡹ ߤ ఏࠫ జޔڷࡏంߖ޵ ߗڒ ޾ऒ  ۫డంݟ , ఇకए డ  వࣆफనऒ  i1 i2 
అకए డ కࡓం۸࡛ ݋ ण ࠪࡏओ తపओ ܿࡔ   మࡖకܽ ޶ڒ 
ऒߖబܽद అڒ ࡎ۸  णࡱ ఒښ సమయ వङ వࡹ߅ బయటࢗ ڕళऱక߱ޙ ఇߩओ ࡎ۸ ݡ ण࠼ޑ߱ڕࡏ߮ ࡱ, ఇ޴ 
छ޳ ޒबࣄ ߩంڵࣃనڜ బܽदڒ ޴ంޔݡవబࡱߧ ڴߩంڵࣃనڜ फత  పࣆऴప ߕ ߘߝ ࡌ ऱ࣒ i1 i2 ࠾ࡍసࠪనం మ ړ 
అకए ݞޙ  ࡏడగల۫ ࡏࠬ ޙ߱ ޴ߝఎంత అ  ޴నࣄ۫ ߘߝ డ ఉంڒ ޴బܽद ఇڕߕ ޴ i 1 v ntial i 1 
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అ࠳ ߖన࣒ ڵ࠙ ۯ ߖంచబݟందߖ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ࣋ڵ࠙ ޜ ߖफ ޜ ߖ ߖߖ޳ ߘߝ e 1 v r1 i2 e2 v r2 e1 r1
ఓవ࡛  ప 1 ޜ న࣒࠳ ޜ ऱ࣒  1 ఓవ࡛ ڵࡍޒ ڴ ऴ࢐యగలڒ ߘబܽद ۫డంݟ  ఈ వङ ڔ फకరణ ߘߝ e2 r2 v r1 n2

ఇߩओ एڕߘఅం݄ ఏࠫ݇ క ߕ ݡ ऒߕ ऒߖ޵ ڴణంڷߘతద ,ߘ फࣃऴ࢐ ڵࡍޒ  v i ߖ న࣒࠳ దట࠴ ߘߝ బܽदڒ ߘ
ప  ޜ ऱ࣒ r1 r2 ,ߘޑ޶ం߰ ޜ  r1 r2

ఇ޴ ఈ పऱ࣒   ప ऱ࣒ కएࡅ   ంచడం.r 2 e 2 r 1ށڷ ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ ޜమంࡹ࢑ 
छ޳ ओߩఇ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ ऒߖ޵ ݡ  ۫డంߖ޵ ߘߝ ,ݟऒ ङࠈ ښఒ ࡮పܽߘ࠭  టޜࡎ భࡎ फ  r 1 

ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ దగ ߕ బܽदڒ ߘ ठర ఇ޴ ఉంڒ ޴బܽद ఈ కࡓం݋ వ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ࡯࠻ۯ ߘߝझ ంద࡮ऱ  i 
ऒߖ޳న࠳సࠪన ړߖ޳  కڵ࡯ ఉండట࠲ అߖ గమߖంచం޳ ߕ ߕ ݟछ  v v ࠾ࡍమ ޴న࠳ంత సࠪనڜ ޴ఇ ࡌ
ఇڜ ޴ంత సࠪన࠳నڒ ޴బܽद ࠳ ߘߝన࣒ ࡓ ऱܿ సࠪనం ڒబܽद ࡓ ߘߝ ऱܿ సࠪనం ڒబܽद ఈ పదం i r r r 
సࠪన࠳న మ࠾ࡍ ఈ పߖ ړߖ޳లబ࡯ݞ ఇకए డ ߘߝ తపओ పऱ࣒ ڴࡍసߖ ఈ e eq ߕ ޴బܽद ఇڒ ࡯ݞఉం ڵ࡯క ߖ 
పదం  ڒ ߕబܽद ఇߩओ ऒߕޔ޶ఏࠫ ߰ం ߘߝ ݡ న వङ࠳సࠪన ߕ బܽदڒ ,ݟడం۫ ߠ ڔ फకరణ ࣄࡓసद࡛  ల eeq r 
సࠪంతర కల࠼క ڝసం మనڕ లࠚంۨన ړߖ޳ సࠪన࠳న వङ ڔ फకరణ 
ఉనऒ ڵ࡯క ߘߝ , ం޳ంڕࣆऴ࢐ ߖߖ޳ బܽदڒ  సࠪన࠳న ऴపޒఘటన 1 ఓవ࡛ అߦۮ ߖओ  ࡯

ప  ࠑ ऱ࣒  ఇړࠫࠝ ޴ సࠪంతరంڝ ڴసం ࡓంݡ అంతర ठత ऴపޒఘటనలڕ సࠪన࠳న r1 r2 r1 r2, r1 
ऴపޒఘటన, సڝ ,ࡔసం వङ ڔ फకరణڜ ߘంۮం ܉ऴగతफ޳۫ ڴभ ం, ఇߩओ ప  ޴ఇ ݡ ऱ࣒  eeq e 1 r 2 e 2 r 1 r1 
 ప ऱ࣒ ऒߖ޵ ߘߝ  ޴ంݟంచబ܊࢑భ ޜ    ప ऱ࣒ ప  ࣄऴ࢐ ߖంۨ  అڵ࠙ ޜ ߖ   ऱ࣒ r2 ޜ  e1 r2 e2 r1 r1 r2 r1 r2 r1 r2
भ޳ऴ࢐ ߖఅ ݟంచంڵ࠙ ం అڕߘం޳ం , ఇߘߝ ޻ ࣔరంࡹ ࡹ ఉంۧߘ మ1 ࠾ࡍ తࡌछ త ఇߩओ r1 r2 ݡ r1  
ఈ వङ ڔ फకరణߘ ఇకए డ ޳ ߘߝछ ప  ࡌ ऱ࣒ छ޳  छ޳ ࡌ  e 1 r 1 e 2 r 2 ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘऴ࢐యగల ڵࡍޒ ࡌ
నࣄ۫ ࠭࠲ ऱܿߝڴ సࠪన࠳న ऴపޒఘటన ڒబܽद ࠬࡏ ఇۨऐ న తతझ ࠪనం ڝసం ࠭࠲ కھߘనऒ  req e 
ऒߖ߄షद సంబంࣆ ࡮ۧ  గమߖంచవ۪ऐ  
ఇ సࠪన࠳న ޳छ छ޳  ࡌ ప  ࠑ ޴న࠳సࠪన ࡌ ऱ࣒ एڕకం݄ ఎ ݡంࡓ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠑ  వ r e 1 r 1 e 2 n 
ङࠈ టࡎలߘ కڵ࡯ ఉనऒ టऱࡏࠬ ޙ࠼ ఇపओ घࡏ߷ ఈ ڔܽ ంచవ۪ऐڵࡆఉప ߘ࡮  , ࢐టߖऒ ంܽڔ సࠪన࠳న 
ऴపޒఘటన ఏߕ࠳ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ࠭࠲ అ޻ రక࠳న ࣇऴߖޑऒ  ఉపڵࡆంచవ۪ऐ .
ऒߖ޵ ࠭࠲    కࡍఅమ ࡹ࢑షయం క࠼ఏࠫటం݄, సࠪంతర కల ޴࣋ۯ మనం ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ యగల࠭ۯ 
ఇ࡮ ఉంܿం߄ࣃ ,޴రణంࠈ ڴङ టࡎ ఇ࡮ కࣆߧߖफం޴ అࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ .రణ 1߄ࣃ ߘߝ ڼ࡮అ , ࡏ

ऐ࡛ܼ ࡽ࣊  ऒߖޑऴۨ ۯంߧߖక ڴరణం߄ࣃ ࡹ ݋ࡷ   ఉపࣆڵࡆफߕऒ 5.ߘ
 
ङࠈ టڒ ࡱࡎబܽद మనం ߄ࣃరణంߖܽ࢒ ڴ కڡߜ द ࣋ۯ ࠪరठం ఇ޴ 
పऱ࣒ ߕ ޴బܽद ఇڒ  మ࠾ࡍ మߖܽ࢒ ࡍࣃࡗ కڡߜ द ۯయంݟ మ࠾ࡍ ఇ࠳ ߕ ޴న࣒ ڒబܽद సࠪంతర కల࠼క 
ఎంڒ ڕ޶బܽद ࠬࡏ గమߖంࡹ࢐ܽ ۯ ఒకܽ ߘߝ ߰ంࡶ࢛ ޻दܘ అ޻ ఎం޶కం݄  సࠪంతర కల࠼క అޙ࠼ 
ఇ޴ అࡶ࢛ ޻दڕ ܘ అ߅క ࣃమరबङ ం గల ܽࡔంߘ ۃ అంࣆ޴फంڒ ޴బܽद ࠬࡏ సࠪంతరంࡓ ڴం1 ݡ.

ङࠈ द లࡽ࢛  టࡎలݟܔ ߘంۨనటऱޙ࠼ మ࠾ࡍ ऴపޒ ఒకए ం.2޳ంڕߘమనం అ ߖߖ޳
పओۮ ۃంܽࡔ గంటల ߵం࠻ऱ࡯ࠫ 1000 ڕࠪ వछߖ ంݟ, ఎం޶కం݄ ߄ࣃరణ ۨనऒ ङࠈ  టࡱࡎ ఎڕए వڴ  em 

ప 1000 ޴ۯంࠚల ڕమన ڴతం࡯బܽद ఫڒ ࢓ంచڵࡆߖ࢑ ऱ࣒  ࡱగంట ߵం࠻ऱ࡯ࠫ 2000 ړ܋दࡶ࢛ ޻అ ߘߝ 1000 
߰ంߘޑ޶ 
మ࠾ࡍ ఫ࡯తంڴ శړ फ వङ ङޑ సం ఎంత ఉంړࡵ ࡏࠬ ޾ए ంచవ۪ऐ ओߩఇ ߘߝ బܽदڒ ,  ݡ
ऒߖڜ  ఉ޳హరణ సమసङ లߘ పࡍషए  ߘంۧڵࡆఉప ߖܽ࢒ ړߖݞంచࡍ
ऒߖڜ ߘߝ బܽदڒ ࠼ఉంܼ ݟంచబߖ߄సంߘఅ ڴ࢑ధం ښఒ ࡱక࠼సࠪంతర కల ڴరణం߄ࣃ  ߘల܋दࡶ࢛ 
ఇࣃफ ఒకए ޒऴప ࡹ࢐ܽ ࠾ࡍद మࡽ࢛ ఒక ޴ఇ ࠾ࡍदଊ మࡱ࢛ ݡంࡓ ޴द ఇࡽ࢛ ݡ࠮ ޴ఇ ߘ ܽ ఒక ఓం అߖ 
పओۮ ంݟ మ࠾ࡍ ఈ ࠼ߦంߘߝ ݋ ఉం࡯ݞझ న ڕࣆޓ ݞږ ߘ ݭࡹంܼߘ ఒక ࠼ߦంߖ ݋ వరए యడంۯ ݋࢓
కం݄ ࣄంߧऱڝ ܾࣄసం ఒక ࠼ߦంߖ ݋ వࡍ पంచړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ ओߦۮ ఏࠫ ߘߝ బܽदڒ ,ߘ  ఈ , ݟడం۫ ߠ
సࠪంతర కల࠼క ߘߝ ఒࠈ ښङ టޜࡎ భࡎ फ ۯయగలߘ మ࠾ࡍ అ޴ ఎంత వరڕ ఉంܿంڒ  ޴బܽद ఇకए డ e 
సࠪన࠳న ऴపޒఘటన అښ ޴ߝవలం ݡ࠮ ఒక ఓ࠹ ల సࠪంతర కల࠼క, ఇݡ࠮ ڕࠬ ޴ ఓంల ޳छ  ఒకܽ ࡌ
ఇࣆफం޴ మ࠾ࡍ సࠪన࠳న ࢛ࡶदܘ ఈ ߷ࡏघ छ޳ ࡮ छ޳ ࡌ ప  ࠑ ࡌ ऱ࣒ సࠪనంemf eq e1 e1 r1 e2 r2 ړ ࠑ 
छ޳ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴.
 ప ऱ࣒ ओߩఇ ࠑ  ऒߕఉ ࡮ښఒ ࠾ࡍమ ݡ ఒకए ޒऴప ࠾ࡍమ ࠼  6e3 r3 u1 r1 r2 r3 ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ1 ܽ
ఉనऒ ࡱ दࡽ࢛ తफం తపओ࠴ ల ܘदࡶ࢛    మࡖకܽ ޶ڒ, త޳छ 3 ޴ఇ ,޴ంޔࠋۮ ڕߕ ߖఅ  ࠑ  ݟంߘ  ࡌ e eq 6 1 3

࡛ࣛ  సࠪనం ړ द૽ ओ߮ۮ ࠭࠲ బܽदڒ  ङࠈ ښद ల ఒࡽ࢛  ࡏࠬ ߘక࠼ఏࠫటం݄, ఈ కల ޴ టޜࡎ భࡎ फ ۯయవ۪ऐ , 2 2
ఇ޴ అంతర ठత ࡗߖధకతߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇࡹ࢐ܽ ޴ ऴపޒ ఒకए ܽ కڵ࡯ ఉనऒ  ޔంట ఒక వంݟ࠮ ࡹߖ޳ 
ఉంܿం޴, అޙ࠼ ఇ޴ ఒకए एࡐస  ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖఅ ߕ݄ ङ ओߩఅ ݋ ङࠈ ݡ టࡎల కల࠼క ఏ కࡓంߘ ݋ సరఫࡌ 
एࡐస ޴ఇ , ޶ࡶ యడంۯ ङ  i1 i2 ߕ ޴ఇ ߕ ޴ఇ ޙయక߱ۯ ࡌసరఫ ݋ంࡓక ߕ޼ఏ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉం ۨࡍޘ ݋
మ࠾ࡍ ఇ޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ మనం ۫ࣄన ऱܿڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఎంڕ޶ మనం ޔࠋۮనऒ  i3 i n 0 ޴ఇ ޴

కࡓం݋ ఇߩओ ఇకए ߘߝ ޾फంࣆۯ ߖప ࡮ఎ ޴యగల࠭, అۯ ڥߖమనం త ޾फంࣆۯ ߖప ࡮ఎ ޴అ ݡ డ ߘంݟ o 
అకए వ ړݟ ऐۧ ఇపओ ࠭࠲ బܽदڒ ޴ఉం ڴ࢑ధం ޴ంړం ऴ޳ంڕߘఅ ߘ మధङ ࠾ࡍమ ښܽ  సం࠙వङ  a b 
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వङ ङޑ ऒߖࣃ ࡍڷ ڴࡱ दࡽ࢛   फంۧ࠭ మ࠾ࡍ కߘక ߘߝ ऴߦరం࣋ࠚफ  ఇకए డ ߘంݟ ఈ ࠪరठంࢗ ࡹళऱంݟ, అߩओ 2 ݡ
फࣃࠚరంߦऴ ړࡹ ݟంߘ  న࣒࠳ ࡱ दࡽ࢛  ߘߝ 3޴అ ,޴फంࣆవ ړࡹ న࣒  ఓం ఐ࠳  సࠬకరణం ߕ బܽदڒ ߘ 1 i 1 3 1 1
ఈ 2 మధङ వङ ࡽलయߖ݃߰  ङޑ  య࡛ߧవలం 1 ఆంښ 1 ߘߝ బܽदڒ ޶ࡶ ݋ంࡓఅం݄ క ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړߖࣃ
అ߮ۮ ڕߕ ߖओ ऱࡿࢗ ࡮ఇ ߘߝ ,޴ఉంܿం ߝڴࡍ޴ࠪ द లࡽ࢛   సࠪంతర 2 ޴కం݄ ఇ޶ం ఎం޳ంڕߘఅ ߘ
కల࠼క ڒబܽद ڕߕ ߘߝ నۨऐ న ࢑ధంࡽ࢛  ڴद ల࠳ ߘన࣒ ఐ  ߘంݟ  వరڕࣆޓ ڕంܼ࠳   ߘన࣒ 2 2 1 2 1 
छ޳ ఖࢡ డవ࠮ ࡏࠬ బܽदڒ సࠪనం ړ2 ݟంߘ i 2 i 2 i 3 ࡏࠬ ,޴फంࣆసࠪనం 0 ఇ ڕߕ फ࣋ۯ ߖప ޻అ ࡌ
శ వङ޴ నߧ۫ ߘߝ ߘߝ అం݄ ,ࡏంܼھߘక ߖసࠪనం అ ڕ య࡛ߧన࣒  ఆం࠳ ओߩఇ ړߖ܉ߖ  కంࡔޒ ఏࠫ 1 ݡ
జޔڷࡏంڜ ړߖ޳ ޾ంۮం ࠚనऒ छߝన అ࠳ షణߘ అߘޑڷݡ  అࡹ ߤ࠻ 
झߤद࣊ࣄࡓ ࡽంऴట࣊ ߘߝ  అం݄ ఇంటరऒ झߤद࣊ࣄࡓ ࡽ  బܽदڒ ,ం޳ంڕߘఅ ߖఅ ߘంచగలࡍमక޵ऴకమబ ߕڽ࡮ఎ ߖ 
ࡍࢲ दం࡛ࢲ ۃ द ۯయడం అం݄ ࠬڕ లࠚంۨన ࣊ࣄࡓदߤझ కएࡅ  छ޳ ࡛࢙ ߖ࢐ܽ ࡏࠬ ߘవరలۨ ݡంࡓ  ڡߜక ࡌ द 
ऒߕޔࠓయۯ రߖ అర बం.
 ఎܿవంܽ ऴపޒఘటన ڒ ޶ࡶబܽद ߘߝ ఆ ۨऴߖޑऒ  మࢁऱ ࣃڶफ ओߧۮ ࠭࠲ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ ߘ నࡏࠬ ޴ ఇ࡮ 
छ޳త ,ݟంڝߘరࢡۯ एࡐధకత సࡗߖ ఈ ࡌ ङ ఇపओ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబڵలޛ ڴऴప࠙వవంతం ݟంߘ ݋ ܽ 
వరߘߝ ڕ ఓ߭ एࡐన స࠼అ ߤ ङ ऐࡍంۨ చࡍڷ ݋ ంۧړ ݞږ ߘߝ ߗڒ ߘ కڡߜ द ۯయߖవछ ంݟ, ఇకए డ 1 ఓం a 
झߤद࣊ࣄࡓ  ఉం޴, అ࣊ࣄࡓ ݭࡹ ࠬ ޴दߤझ  మ࠾ࡍ ఇ3 ޴ ఇ2 ޴ ఇ1 ޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴపޒ ఒకए ܽ ఇߖ ޴జంڴ 
అܿవంܽ సమసङ  ݟయܑయం࡯ޘ ڕࠪ బܽदڒ ޶ڒ ࡽయࡍܾ࠱  బܽदڒ ݟడం۫ ޾డږయۯ ఏࠫ ڕ
ऐࡍ࢐త చࡏత ߘߝ ڴ࡮ ߵࡲ ޴ఇ ڴదట࠴ फࣃ  ޴फతం ఇࣆऴప ڕߕ ߗڒ ,చయంࡍప ڴߩ޳޳ ړߖ޳ߝఅ ߘ
అవసరం ޶ࡶ ఎం޶కం݄ అߘߝ  ޴  ఒక సం࠙వङ తߘ అ࣋ࣕࡗ߅फ 
ఉనऒ ݋ంࡓక ߘߝ , ङࠈ ,फం݄ࣆށ࠻ऴప ࡹశ޴  టࡹࡎ సం࠙వङ  తڷठదల ఉంݦ అవڒశం ఉనऒ టऱߘߝ ,ޙ࠼ ఈ 
ऴړంࡏڷ ߖ࢐ܽ ޴फం۪ڕనऒ ంత వరߘߝ ڕ ఏ ࠪరठంࢗ ߕߞࡹళऱగలనߖ చࡍऐ ऒߕफࣆ . ߘ
సद࡛ࣄࡓ ߘߝ   छ޳  ओߩఇ ߘߝ ޙ࠼అ ݋ంࡓక ࡌ ࠪ ఏࠫ ݡ ऱܼ డగల޳۫ ߠभ ం, ఒక ࢑షయం గమߖంచంߘߝ ,ݟ 
ఈ ࠪరठంࡹ ऴపށ࠻ంۧలߖ ߖర प࠼ం۪ߕڕऒ भ޳ۯ ߖ࢐ܽ ޴ంړఈ ऴ ߘߝ ,ߘ మڝߘంݟ, 
ऒߕफࣆۯ ߖ࢐ܽ ޴ంړఈ ऴ ߘߝ ఇకए ݋ంࡓఈ క ࠾ࡍమ  ࡱ ݋ంࡓక  ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖఅ ߘ డ ߘߝ i 1 i 2 i 3
ఇంతڕ ࠭ం޶ ఇ޴  అޙ࠼ ఇߩओ ठࡌࠪ ఒక ړ ݋ంࡓక ߘߝ ݡ ऒߖ  అం޴ంۧڒ ߘబܽद ఇ޴  ప ऱ࣒   ప ऱ࣒ 0 ړ  i1 i2 i3
సࠪనం ڒబܽद ఇߩओ  ݡ
ठࡌࠪ ఈ ݟడం۫ ޾ంޔڷࡏఉం݄ ఏࠫ జ ߘߝ ऒߖ ऒߕڕࣆޓ  चࢂࢗ ݟంߘ ڿ ఒక ݡ  b ڵࡍޒ ࡹ ߤࡷ ߵܼ ࣄ 

ओߩऱటࢇࢗ ࡏࠬ ݟరం ڵࡍޒ ړ ߵࡲ ࠾ࡍమ ݟరం ڵࡍޒ ړ ऐࡍంۨ చࡍڷ ల ߵࡲ ࠭࠲ ݡ फࣃ ࠭, అޙ࠼ ఇ޴ d a 
ऒߕफࣆۯ ఏࠫ ߘߝ ڴదట࠴  న࣒ i 1 e e 1 i 1 r 1 r 1࠳ బܽदڒ ߘࣃۯ ߵకߧ ߖ1 ߘߝ ݟడం۫ ߠ
అం݄ 1 ࠫߖ  అం݄  ప ऱ࣒   ప ऱ࣒  us i i 1 i 2 i 3 ڵࡍޒ ߘߝ కం݄޶సࠪనం ఎం ړ0 ޴అ ޙ࠼ऱ 1 అࡏࣃ 
అ࠼ߦ ޻ంڵࡍޒ ړ ݋ వ ऐۧ సࠪనం e 1 3 ړ ڕߕ బܽदڒ  ߕ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆఇ ڕߕ ޴బܽद ఇڒ ߘ 3 2 y 1
అޔ࢓ం޴ పऱ࣒   ప ऱ࣒ సࠬకరణ సంఖङ ߕ ޴బܽद అڒ   1.i 2 i 3 
ఇకए ړహరణ޳ఉ ࡹ ߵࡲ బܽद ఈڒ  డ మࢁऱ మనం ఏࠫ ࣃۯफ ం అం݄ ߘ  ߘߝంߖ  ݟ కڵ࡯ ఉߕऒ ఆ߯ i 1 ,ߘ 1
 ޴అ ࡍࣃఈ ߗڒ 2 ܘदࡶ࢛  ݟయంޓ ࠾ࡍమ ޶ࡶ ఘటనޒంۨ ఎܿవంܽ ऴపށ࠻ऴప ࡹ࢑࠙గం ߩࡏఈ ఎ ߘߝ
అకए ڵࡍޒ ऱࢀࢗ ړ ࢟ܽڻߜ ݟంߘ ࢟ܽ܊ߦ ߘߝ కం݄޶ఎం ޴ంޔݡయబ࢘ࣄޓ ऒߕफࣆవ ڵࡍޒ ړݟ छ޳త ,ߘ  ࡌ
ऒߖހంܽ సࠬకర࡮ ڕߕ  ఇࣆफం޴, ఎం޶కం݄ అࢗ ߖ1 ޴ంటߝ పࡍషए  i 1 i ߖఅ 1 ߘߝ బܽदڒ ޴फంࣆࡍ
ओߦۮ అకए   ߘ డ ఉంࢀࢗ ߘߝ ߗڒ ޴च నߩओ కం݄ an i 2޶ఎం ޶ࡶ వడంࡌ ړࡹऴతంۨ ߖࡹ ߵࡲ ఈ ޴అ ݡ
ऴపޒఘటన అకए డ ڒ ޶ࡶబܽद ڕߕ సࠪనం ࠳న࣒ వࣆफం޴, ఇ࠳ 3 ޴న࣒ 2ړ సࠪనం, ఇړ1 ޴ i 1 e 1 e 2 
సࠪనం అࢗ ޴ంటڕߕ ߝ పࢲࡍए ऒߖࡌ  ఇࣆफం޴  అ޴ߝ  ఆంߧయ࡛ ړ సࠪనం, ఇߩओ दࣃ ߤఇ ࡏࠬ ݡ i 1 ߤ 1
యవ۪ऐۯ ߖప ޻సం అڝ  ఈ ߵࡲ లࡏࠬ ߕڛߖ޻ ࡹ ఈ ڝ ߵࡲసం ۯయవ۪ऐ  
మ࠳  ࠾ࡍన࣒  ఆంߧయ࡛ ڕ సࠪనం మ࠾ࡍ  ఆంߧయ࡛ ڕ సࠪనం అߧ۫ ߖంచంߘߝ ,ݟ i 3 1 i 2 2
ङࠈ న࠳న సరళ࠳సࠪన ڕల ࠹ఓ ݡంࡓ టࣄ ࡎసदߖ ࠹ కڵ࡯ ఉߕऒ హరణ rl޳క ఉࡖం మ޳ంڕߘఅ ߘ
.ం޳ంڕࣆޓ
.రణ 1߄ࣃ ߖ࢐ܽ  
ङࠈ दࡽ࢛ 2 టڴࡱࡎ పࡍగށంచంݟ ఇ0 ޴.
15 ఓం ఇ0 ޴.
15 ఓం ఇߩओ ऒߕھߘఘటన ఏࠫ݇ కޒన ऴప࠳దట సࠪన࠴ ߘߝ ݡ  ߘ
.0 ޴బܽद ఇڒ
.0 ڴసࠪంతరం ړ15
.0 ޴బܽद ఇڒ 15
075 ఓం మ࠾ࡍ ఇ సࠪన࠳న޴ ఈ ږࡍङ .0 ޴నݟంచబڵ࠙ ޜ
075 .
  1.
.సࠪనం 0 ړ2
.1 ݟంߘ 2 ޴బܽद ఇڒ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ऱࡏࣃݡంࡓ ޜ15
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.0 ߖ 2
.1 ܘदࡶ࢛ ޻అ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ15

ఉనऒ ڵ࡯క ߘद లࡽ࢛  ङࠈ  టړ ࡎ సࠪనం, ఇߩओ ࡍߪ ޴ఇ ݡ फڴ సమࡐపత ڒరణంڴ ఉం޴, అం݄ ఇߩओ 2 ݡ eq
అంతర ݡంࡓ ࡏࠬ ठత ऴపޒఘటనࡱ ఒ࡮ښ ఉߕऒ ङࠈ ఈ  ࠼ టࡎ కల࠼క మ࠾ࡍ ఈ ࠈङ టࡎ కల࠼క ఒ࡮ښ 
ఉనऒ ం޶న 
ఇ޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇߩओ छ޳ పతࡐసమ ݡ छ޳ ࢑ంచడం࠙ ߖఅ ࠾ࡍమ ࡌ  i1 i2 i1 i2 ߖన࠲జߖ ޴ఇ ࡌ
ధృ࢒కࡍంచవ۪ऐ .

అ2 ޴ߝ అ࠼న కࡓం݋, ఎం޶కం݄ 2ړ సࠪనం. ere i 1 i 1 i 
भ޳۫ ࡆޑళࢗ ࡹ ం۶ࠈఏ ऴ ࡱ ߵࡲ ఒక ߕ޼బܽद ఏڒ  ం, ڒబܽद ࠬࡏ ఈ పࣄࡍबړޒ సంబం߅ంۨన ࡛ړ ۧ  ࠆ
చ दܼ ऒߖ  ప࣋࡯ࢣࡍफ ࠬߖ޳ ࡏऒ  కھߘంܼࡏ.
 ऱ 0.i 1 i 1ࡏࣃ న࣒࠳ ࡱऱ 2 ఓంࡏࣃ న࣒ 2࠳ 
15 ప ऱ࣒  1.
2 సࠪనం  
ऴపࣆफత 1 ߖ.i1
ప 4 ڴ2 ऱ࣒  0.

 ఆంߧయ࡛ లڵ࠙ ޜంۧ࡯झ  ఉంܿం޴, ఇߩओ एࡐస ݡ ङ 15 ݋ంࡓ࢐సफవ క ߖࡹ ݋
ఇ2.2 ޴ i1, 

ప 4 ړ4 ऱ࣒  0.
.1 ࡏࠬ ޙݟంచబڵ࠙ ޜ15
ప 2 ޜ2 ऱ࣒  0.

 ఆంߧయ࡛ లڵ࠙ ޜంచబޙݟ ఈ  కࡓం݋  అ޴  ఓం ࣊ࣄࡓदߤझ న ఈ 075ࣄబܽद మనం ऴ࢐ڒ ޴ంޜࢂࢗ ݞంڷ  2i1 2
1.
2 ఆంߧయ࡛ 1.

2 ࡱ నڵ࡯వ కࡱ࢑ సࠪన ݡంࡓ ,ݟంచంߖగమ ߖన అ࠳సࠪన ڕక࠼ల సࠪంతర కల ࡽ࣊ ࡱ दࡽ࢛  emf emf
ओߩఉంۨన ߖ࢐ܽ फࣃఇ ߖ ښఒ ݡ యࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ.emf
 సࠪంతరంڴ మ࠾ࡍ అతߖ ࣔరం అࡓ ޴ߝంࡅ ݡకए అంతర ܿߦ ޜక࠼కల ࡽయࡍࣅ  ठత t  
ऴపޒఘటనలڕ సࠪన࠳న ऴపޒఘటన, ޜߖ޵ 
ङ޶࢑ फతࣆऴప  ߘߝ కएࡅ फޔ  అతङ ంత ऴపࣄదम ߖయࠪߖऒ ऐࡗړ  झࠆ  చటदంࣃࡱߧ ڴफ  ߖߖ޵ ,ߘ
.࠭ࢡ۫ మనం ߘహరణల޳ల ఉޔबࣄࡍక పߝయగల అۯ కృతంࢁసర ߘߝ
ङߕఉప ࡍప޶త ࠾ࡍమ ܽߝ  సం޳ࡶ ࣒ࡎࣄ ࡹ సࠪంతర కల࠼కߘ ۫డటం ޳छ  ޳ࡶ ࡱ ࠹సदࣄ ࡌ
సࡐए ङ ړ ࡮ۧ ࠭࠲ ࡱ ݋ ऱషदంڴ ఉనऒ  సࡐए ङ కएࡅ ల ݋  అߝక ఉ޳హరణలߘ ఇࣃफ ࠭ , అ޳ࡶ ࣒ࡎࣄ ࢑ 
సࠪంతరంڴ ఉం߄ࣃ ݦరణ కల࠼క࢑ ڴࡱభ܊ంచబడڒ ,࠼ޑబܽद ߖ޵ ࠭࠲ऒ फࣃۯ  ࠭.
  అܿవంܽ సࡐए ङ షएࡍప ࡮ఎ ߘల ݋ ऒޒऴపయ ړߖݞంద߰ ߖޒఒక పదम ࡹంۧࡍ फࣃ చ ݡంࡓ  ࠾ࡍమ ߘ दܼ ల 
సࠫ޳ ޒछ కएࡅ ߵచڙ ߖܽ࢒ బܽदڒ ࠼ޑڷࡏజ ࡹޒऴకమపదम ࡮ۧ ఇ࢑ ࡌ  చటदం అࣃࡱߧ ߖफ  ߘߝ ޙ࠼అ ,ࡏ
ۧ ࡛ړ ऐࡍచటदం అం݄ ఏࠫ݇ చ ࠆ ంۯ ࠭ంߖ ߘߝ ޶రछ ۨంచߖవछ ం࡯ޘ ߗڒ ݟయܑయం࠴ ߘߝ  ݟదట ఒక 
సࡐए ङ ࠪ ంۨࡍڷ ߖ޵ ߘߝ ,ߘఉంۧ ߘ ݋ ऱܼ ऒߕޔݡ एࡐఒక స ڴహరణ޳ఉ ړߖ޳ߝఅ ߘ ङ  ఇతర ࡏࠬ ߖ ݋
పదमޔల ޳छ షएࡍప ࡌ छ޳ ంచడంࡍ డవ۪ऐ۫ ࡌ .
ऒߖ޵ ߘߝ  दࢲవలం దృښ  ంత ऴపࡆజనం ڝసం ఉపࣆڵࡆफߕऒ छ޳త ,ߘ అకए ࡌ డ ఏࠫ జޔڷࡏంࡏࠬ ޾ 
۫డగలڒ ࡏబܽद మనం ఈ నంబ࡛ ߖ ఈ ࠼ߦం݋ లߘ ఒకܽ ࡓంݡ࠮ ݡ  అ޳ࡱߧ ߖभ ం.4 5 6
 ఇߩओ రछߖ ߖ ߤజంࣾ ޳ࡶ ݋ం࠼ߦ ం۶ࠈదట ऴ࠴ ߘߝ ݡ ۨంۧߘ అం݄ జంࣾڒ ߤబܽद జంࣾߤ అ޴ߝ a  
సࡐए ङ एڕఅంతకం݄ ఎ ޳ࡶ ݡ࠮ ࡹ ݋ వ ࢡఖ޳ࡶ ݡ࠮ ޳ࡶ ࡱ అంతకం݄ ఎڕए వ కండక द࡛ న ۲టࡍۯ ࡱ 
ऴపޒఘటన ఉం࣊ࣄࡓ ޳ࡶ ޳दߤझ  తڕए వ ࢙࡛ ఉߕऒ  అ޴ పܽदంڒ ޶ࡶ ߩబܽद జంࣾߤ అ޴ߝ సࡐए ङ  ݡ࠮ ࡹ ݋
एڕఅంతకం݄ ఎ ޳ࡶ వ కండక द࡛ ఉనऒ ࡱ  .݋ం࠼ߦ 
 ఈ ఉ޳హరణ࠭࠲ ࡹ అߝక జంࣾనऱߘ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭ ఉ޳హరణڕ ఇ޴ ఒక జంࣾࡏࠬ ߤ ۫డవ۪ऐ  ఇ޴ ఒక 
కండక द࡛  ఇ޴ ఒక కండక द࡛  ఈ ఒక కండక द࡛ ओߧۮ ڕࠬ ߘߝ  న ऱܿڴ ఇࡍߪ ޴ फࡍܾ࠱ ڴయࡽ అߖ వۯऐ  కండక दర ऱڕ 
 a b c d ߤఒక జంࣾ ޴ߝఅ ࠾ࡍమ ޴ఇ ޴ఇ ߤఒక జంࣾ ݋ం࠼ߦ ఈ ߤజంࣾ ޶ڒ ࡮అ ޳ࡶ ޳ధకత ఉంࡗߖ
ఒక జంࣾڒ ߤబܽद ߖܽ࢒ జంࣾߤ అࣃࡱߧ ߖफ ओߩఅ ,ࡏ ऒߖ޳ݦలవబߧ ߖఅ ߵࡲ ߵࡲ ߘߝ ݡ రछߖ  ۨంۧߘ i 
ంۨనۨࣇ ࡏ߮ ऱܿڴ సࡐए ङ नܘऱڝ ߕ޼ఏ ߖࡹ ݋ फࣃࡱߧ ߖఅ ߵࡲ ߘ ޠߦ  एࡐబܽद ఈ సڒ ,ࡏ ङ  మన ࡹ ݋
సంఖङ లߘ ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ అߖ మࢁऱ ڶయߖవछ ంݟ మ࠾ࡍ ఈ సంఖङ ల6 5 ߘ అ޳ࡱߧ ߖभ ం.
 ఇߩओ ఇకए ݡ డ ۧࡱ ߵࡲ ࡮ ఉߕऒ నऒۨ ߩ࢙ ఈ ఎడమ ࡏࠬ ڕహరణ޳బܽद ఉڒ ࠼  చޔరऴߖࣃऒ  ۫࣋फ 
ऒߕޔߩ۫ ߘల ߵࡲ ߘߝ బܽदڒ ߵࡲ ఒక  ߵࡲ छࡔ࢘ ߘߝ ,ߘ ऱࡹశ޴ ࡏ  ऴపށ࠻ం4 1 ۯ cb 1 d23cd 
ऒߕޔߩ۫ ߘల ߵࡲ ऒߖڜ ,ߘ ऱ సవङࡏࣃ ऒߖڜ ࡹశ޴ ऱ వङࡏࣃ క సవङࡔޒ ݡ࠮ ݡంࡓ ఒకܽ ڕహరణ޳ఉ ,ࡹశ޴
ऒߕఉ ࡮ۧ ࢑ߖంచߧߖక ߝంటࢗ ڴ ߵࡲ ఒకܽ ڷࡱߕ ݡ࠮ ݡంࡓ ఈ ఒకܽ ڷࡱߕ  ݟంߘ ఒకܽ ޙ࠼అ ,࠼
బయܽ ࢙ߩ ऴపށ࠻ంۯ వరڕ ఐ޶ ఆڒ ࡏబܽद 1 అకए డ ऴߦరంభమ6 5 ࠼ޑ࢓ d 2 b 1 a 5 6 d 2 b 1 
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ऒߕవ ఉࡱ࢑ ओߩఅ ݟంచంࠫࣾ ࠻ వ۪ऐࡌ ړ޴ంړऴ ࡏࠬ ݡ  ల d a 5 6 b 3 c 4 aw ߵࡲ బܽद ఇ࢑ڒ 
కएࡅ  ࢑࢑ధ ఉ޳హరణࡱ ఇంࡹ޶ ఉߕऒ చ ݡంࡓ ࡹ޶ఇం ࠼ दܼ ऒߕఉ ࡱ దܽ చ࠴ ࠼ दܼ ऒߖ  జంࣾߤ 
అంܼڒ ࡏబܽद ఇࡗړ ޴ऐ కएࡅ ࠆ  చటदం  ࠴దܽ చటदం అంܼࡏ  జంࣾߖ ߤయమం 
ఒక జంࣾߩ࢙ ߤ ऴపవࣕంۯ ऴప࢐ࣔల ࠊజగށత ࠴తफం ߕࣆऒ  అߖ జంࣾޔࠋۮ ࡽࡐ ߤంڒ ޴బܽद ߖߖ޳ ߘߝ 
ऴࣃ࢐फ ओߩఅ ߘ ऐۯవ ڕవదभ ߤజంࣾ ߘߝ ݡ फࣃࡍ࢑వ అం݄ ఏࠫ݇ ࡱతफం ऴప࢐ࣔ࠴ తށజగࠊ   ޴బܽद ఇڒ ߘ
एࡖ߮ ࡏࠬ ݞږ నవ۪ऐ ऒߕࣆ తफం࠴ తށజగࠊ द ऴప࢐ࣔల݄߭ۨݟ࢑ ߘ ߤఒక జంࣾ ࡏࠬ ڴ࢑ధం కࡖ࢘   అߖ 
పओۮ వ۪ऐ అర ߖ޳ , बం ఏࠫ݇ ࢑ ߘߝవࣃࡍफ फޑ࠴ దట ఈ࠴ ߘߝ బܽदڒ ߘ ऒߖ फࣃऴ࢐ ڴసࠪనం ړ0 ߯  iii ߘ
ऐۯవ ࡱऴప࢐ࣔ ߕ , ࢑ంۨ࠙ ߖబܽद ఒక వృతफం ఉందڒ  జంࣾߤ ఉం޴  ఈ ࢑ధంߘߝ ڴ అߝ i1 i2 i3 i4 i5 
फࣃఇ ߖࡏ߮ ంతڜ  ,ߘ
ఇߩओ ऒߖ޳ప ߝతం అށజగࠊ ߘߝ ݡ  ఉపࣆڵࡆफߕऒ వలం  పښ ޴ఇ ,ߘ ऱ࣒   ప ऱ࣒   ప ऱ࣒   ప ऱ࣒  i 1 i 2 i 3 i 4 i 
ऒߕࣆ 5  ޴అ ޳ࡶ  ࡯࠻ۯ ڥߖత ޾ࡶ ޾ంޔࢂࢗ ߩ࢙ ߤజంࣾ ޴అ , ࡯࠻ۯ ڥߖత ߘߝ ߖసࠪనం అ ړ
జంࣾߘ ߤం޷ ݟరంޜࢂࢗ ڴం޴, జంࣾߤ వదभڕ వۯऐ  కࡓం࢟ܽ܊ߦ ݋ అߖ ߘߝ ߖర प࠼ం۪ߕڕऒ ओߩఅ ߘ  ݡ
 i1 ڕబయట ݟంߘ ߤజంࣾ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ࢟ܽڻߜ ޴ఇ ޙ࠼అ ࢟ܽ܊ߦ ఐ4 ࢟ܽ܊ߦ ఐ3 ࢟ܽ܊ߦ ߕ
 న ఊహݟయబ࢘࡯޴వ ޴గܽ࢟  ఇߜ ޴ఇ ޴ంޜࢂࢗ
ఇకए ޴ߝఅ  ࠾ࡍబܽद  మڒ డ ۫ߧన ޴శࡹ ఉనऒ  కࡓంࡅ ݋కए ऒڵࠪ  ङ݀ i1 i2 i3 i4 ࠲ऴతࠪ ࡱ ݭ i5
అ࠴  ,ޙ࠼దࡷన࢑ ऴపޒచరङ ऒڵࠪ నݟږ ޜ ङ݀ i1 2 i 3.ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖఅ ࠲ऴతࠪ ࡱ ݭ
ओߩఅ ࡱశ޴ ڴ࢑ధం నߧ۫  ప  ఇ࢑ ,޴ంޔࠋۮ ڕߕ ޴అ ݡ ऱ࣒   ప ऱ࣒  వࣆफߕऒ  i 1 i 3 i 4 ࢟ܽ܊ߦ బܽदڒ ࠼
న࣒ ఈకछ࠳ న࣒࠳  అం݄ i 2 i 5 ߖసࠪనం అ ړతफం అం݄ 0࠴ తށజగࠊ 0 ܿ ࡽ
ङߕదܽ ఉప࠴ సంࡏڷ ࡹफ߭ दܿڝంݟ కࡓం݋ అࢗ ޴ߝక द࡛ కࢗ ޴ఇ ,࠭ߦ۫ फޒఎ ࠭࠲ ߖదڒ  द࡛ झ కࢗ  द࡛ झ  అ࢑ߝ 
ࡍߖ भషद ߖయࠪల ޳छ మధङ ݡంࡓ ࡌ  సࠪంతర చࡏޔग జం ߖయࠪల ޳छ  బܽदڒ ޶ڒ రठంࠪ ݦంచబݟܔ ࡌ
కࡓంࢗ ࡱ ݋క द࡛ झ కࢗ ࡱంऴదతࣃ फతࣆऴప ,޴फంࣆࡍ࢑వ ޴ఇ ࠵ࢡۯ ऴపకటన ڕ޶మనం ఎం ߖఅ ࢓ڒ  द࡛ झ  అߖ 
మనం ۫࠭ࢡ.
 జంࣾࣄ ࡽࡐ ߤంࡽࡐ ࡽߩ అ޴ߝ కࡓంࡅ ݋కए ऒߖయࠪߖ దܽ࠴ ࡏࠬ ఆ߯ ,ݟంڝࣆ۫ ڴऴగతफ܉ ߘశ޴   
ऴڝࣆ࢐వ۪ऐ  త޶పߖ ࡍయࠪߖऒ नܘऱڝ ߕ޼ఏ ࡹ ߵࡲ ߕ޼ఏ ޴ఇ ,ࡏఅంܼ ࡽࡐ ߵࡲ   ݞޙ ܘदࡶ࢛ ࡹ ߵࡲ 
ఈకछ  ޴ంޔࠋۮ ߖతफం 0 ܽ అ࠴  hat is sum over ivi ڴలంڒ ࡮ۧ ంۨࡍڷ ߖ޵ మనం ݟफంࡏڷ ړ 0 ࡽ
ࠪ ऱܼ ऒߕంܿڕݡ ࠭ 
అం݄ ۸࡛ ࡽࡐ ߤజంࣾ ࡽࡐ ߤబܽद జంࣾڒ ण ࠂऱ కएࡅ  కएࡅ ߩంڵࣃనڜ   సࠬప ࣋द࠱ ݋ం݋ 
ఎం޶కం݄ ఏ జంࣾࡹ ߤ అߕ࠼ సంۨతం ࡶనం޶న ఏ ۸࡛ ण బయటڕ వࣆफంࡏ࢐ ޴ బయటࡿࢗ ڕऱ  ࠾ࡍమ ࡯
ऒߕࣆ తफం࠴ తށజగࠊ  అߝ పదం ఇߩओ दࣃ కం݄޶ఎం ޴ంޔݡߩ ࡽࡐ ߵࡲ ݡ  సం సమऴగ eڝ न లࡽ߹ ڡܽ
ࠪ ంۨࡍڷ ߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍమ ࠭ࢡ۫ మనం ߖఅ ݋ݞ ऱܼ ऒߕޔݡ  dl 0 ߖఘటన ఉందޒऴప ڕߕ బܽदڒ ࠭
అڕߘం޳ం ڒబܽद ఈ ࠭ڵంږߘࣃ ߩలంڴ ఉంܿం޴  ఈ ࠭ڵంߩ ఇߩओ  ޴ఉం ڴలంږޒऴప ݡ
, అం݄ కࡓం݋ ఈ ࢑ధంڴ ऴపవࣕࣆफనऒ టऱޙ࠼, కࡓం݋ ऴపవࣕం޴ ۯశږߘࣃ ࡹల ࠭ڵంࠈ ߩङ టࡅ ࡎకए  
घࡍ݃ లږߘࣃ నڕ ࡽ అߘసంߖ߄ంచబݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ ࠪరठం కࡓం࡮ۧ ݋ ఎڕए వ ࣊ࣄࡓदߤझ కएࡅ   
అ߅క సం࠙వङ త 
కࡓం݋ ऴప࢘ࣆࢢफం޴ మ࢐ ࠾ࡍసफړߖ࢐ మనం ఓࣕघ కండక ڡ द࡛ ࠪ ంۨࡍڷ  ऱܼ  ࠭ޑݡ
द࡮ݥ బܽदڒ  సం࠙వङ త తڷठޔం޴ ఇ࠹݅ ޴झ ओߩఇ ࡏࠬ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ  द࡮ݥ ݡ ఉనऒ ࡹܿࣅ   v i r emf 
۪ ߵࡲ द݀ ओߩటڼࡍޒ  घࡍ݃ గܽ࢟ߜ ࠭࠲ ࡯ऴగతफ వࣕంۧ܉ ߵݞఆ ऴ ݡ నߘ ࡽంݟ v 
ఉనऒ ڵ࡯క ࡏࠬ నऒޔࢂࢗ ړ ࢟ܽ܊ߦ  టऱޙ࠼  కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿంࠈ ࠪ  ޴ङ టړࡎ ఈ రక࠳న సం܉थ ࠪనం 0
ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ࠪ వదभ ఉనऒ ओ߮ۮ ࠭࠲ బܽदڒ फࡏڷ   ఏࠫటం݄ ޴
फనऒࣆށ࠻ऴప ࡮ఇ ࡏࠬ , టऱ࡮ݥ ࠬ ,ޙ࠼द వ࡛झࡍ ࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࠪ ڴలంږߘࣃ   v.޴ంޔ࢓జం అߖ 
  అం݄ ࠬߘ ࢟ܽ܊ߦ  ࡏంࡍ ݟవ࡛झ फనऒࣆށ࠻ऴప ࡹ ߤࣾࡓݧ  టऱߖߖ޳ ,ޙ࠼ అ޻ ۨऴతంࡹ ఉం۪ڒ ߘޑబܽद 
ఇߕࣆ ޴ऒ  కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴, మߖ޵ ࠭࠲ ߩ࢙ࡗऒ  ఇ࢑ ࡮వࣆࡍफం݄, ఈ ࡮ݥद ओߩఇ ݟ   కం݄ ݡ
తڕए వڴ ఉంܿం޴ కࡓం݋ ఏ ޴శࡹ ऴపవࣕࣆफం޾ ࠭ం޴ ߖ޳ ,࡯࢐ڝࣆࡱޘ ڴ޶శڕ సంబం߅ంۨ ఏߕ޼ 
అంచߕ ࢘యڕࠬ ړߖݞ అߘమޒ ఉం޴ మړࡵ ࠾ࡍए ంڵ࠭ ߩంࡹߩ సంఖङ  ,ޙ࠼నటऱࡍࠪ ڴలంږޒऴప ࡱ
ࠬ ఓ  అసࡷన ఊహ తߩओ  మ࠾ࡍ కࡓంࡅ ݋కए  ࡯ݞఉం ڴదमంࡏ࢑ ړߖ޳ ఊࣕంۨన ࡏࠬ శ޴ 
ఇۨऐ ޶ం࠭ ڕఇంత ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ న ఈ ఉ޳హరణڵࡍޒ ړ వࣃफ  ,ߘ
ऒߘబܽद నڒ  ఇ࡮ంܽ ۨऴߖޑऒ भ޳۫  ం, ߘߝ త޶పࡍࣃࡍ సంڣङ పర࠳న సమసङ లࣃۯ ߘफ  ఈ ߗڒ ߘ
సమయంࡹ  ఇ࡮ంܽ సࡐए ङ फࣃࡍ࢑వ ߘߝ ޾ంޔڷࡏజ ࡮ఎ ޴ం݄ అڕࣆޓ ړࡹగణࡍప ߘ ݋  ߘߝ బܽदڒ ,ߘ
फࣃۯ నంబ࡛ ߖ࢐ܽ भ޳ࡱߧ ߖఅ ޴ఇ ޴ఇ ߘ ం ఈ అ޳ࡱߧ ߖभ ం ఈ అ޳ࡱߧ ߖभ ం ఇߩओ  r1 r2 r3 r4 ޴ఇ ݡ

 అంܿం޴ ఈ ࣊ࣄࡓ ݭࡹदߤझ भ޳ࡱߧ ߖఅ  ޴ఇ ߖ  ం ڒబܽद  ߖ޵ ߘߝऒ  ఎ࡯ݞ۫ ࡮ అం݄ ࡯ޘయ࢑ߖ r4 r r5
ఎߖऒ  ఉߕऒ भ޳۫ ߖߖ޵ దట࠴ ࡆ ం ڒబܽद ఈ ߄ࣃరణ కࡓం݋ బయటޜࢂࢗ ڕంڒ ޴బܽद ޳ࡱߧ ߖߖ޵भ ం i 
ఇߩओ ओߦۮ ߖతफం అ࠴ తށజగࠊ ࡹఈ సమయం ߘߝ ߘޑంచబడ܊࢑భ వదभ ߤజంࣾ ߘߝ ޴ఇ ݡ  ߖఅ ߘ
.0  ݟంڝफం۪ࡏڷ
ऒߕफࣆవ ړ࡯పࡹ ߘߝ బܽदڒ  ऒߕफࢂࢗ ړబయܽ ࠾ࡍమ ߗڒ ߘ యࡏࠬ ߖ అڕߘం݄ ఇࢗ ޴ంటߝ i 1 i 2 
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కएࡅ ݋ంࡓక  ࠾ࡍమ  ޴ంޔࠋۮ ڕߕ ऒڵࠪ  ङ݀ ప  ޙ࠼ఊࣕంۨనటऱ ߘల ݭ ऱ࣒   తపओ i1 i2ڴࡍసߖ i3 i1 i2
झࣆమన ࡯ఉంۧ ߖߖ޳ ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ ऒߕఅంܿ ߖఅ ޴ఇ ࡹ ࠭, ఇ޴ ఇ޴ i sup i5 i3 i4 

అߩۮ ߖओ ऒߕఉ ޴ఎంత మం ࡏ࢐ ߖయ࡯ޘ ࠾ࡍమ ڕߕ ,ం޳ంڕ  ii 1 i2 i3 i4 i5 6ߘߝ ,ݟడం۫ ࡗ
నऒޔڕޔࢗ ߘߝ ڴరణం߄ࣃ  ࡱހఖల సࠬకరࢡ ݡ࠮ ࡯޳ం߰ ߘలހంۨన సࠬకర߅సంబం ړߖ޳ 
మߵࡲ ݡ࠮ ࠾ࡍ సࠬకరࡱހ ఇߩओ एڕఎ ࡮ۧ ڕࠬ फ࣋ۯ ࡱߘప ڴनݟڷ ࡏࠬ ڴయంߦऴతऴࣇ ݡ వ 
సࠬకరࡱހ లࣃࠚफ ओߧۮ ڕࠬ ߘߝ కం݄޶ఎం ࠼ న ऱܿߵࡲ ࡏࠬ ڴ ల జంࣾߤ లړࡵ ߘए ంచ࡮ۧ ړߖݞ 
ठࡌࠪ ऒߕఉ ࡱ ऒߕఉ ݡ࠮ ߘߝ కం݄޶ఎం ,࠼ ం࠼ߦ ޴ఉంܿం ࣄడవల۫ ޾ࡶ ࡆ ऱܿ ޳ڒ ఉ޳హరణڕ 
ఇకए డ ڕߕ జంࣾߤ ఉం޴ ఇకए డ ڕߕ ఇకए డ జంࣾߤ ఉంڕߕ ޴ ఇకए డ జంࣾߤ ఉం޴ ఇకए డ ڕߕ ఇకए డ 
ఇపओ ऒߕऱ ఉߘజంࣾ ڷࡱߕ ښܽ ऒߕఉ ࡮ۧ ࡱ ߵࡲ ޙ࠼అ ߵࡲ ఒక ޴ఇ ߵࡲ ఒక ޴ఇ ߵࡲ ఒక ޴ఇ ,࠼  ࠼
ల సంఖङހఈ సࠬకర ߘߝ ߘߝ బܽदڒ వదभ ఉనऒ ߕ ࡱހऴ࢐࣋फ, ఈ సࠬకర ڴनݟڷ ߘ సంఖङ ࢐ܽ ߖయ࡯ޘ   
కం݄ ۧ࡮ ఎڕए వڴ ఉంܼ࠼, 
ఈ సࠬకరހల࡮ۧ ࡹ వరڕ సछ తంऴతంڴ ఉండڒ ࢓బܽद ఒకࡏ ఉంߘߝ ࡯ݞ తࡌछ త ఏࠫ ࣃۯफ  ca ߖఅ ߘ
ऒߘఎ ߘలހసࠬకర ऴ࢐࣋ ࡏࠬ एࡐలత ఏࠫటం݄, సږޒऴప ࡹవడంڝ ङ కएࡅ ల ݋  అߝక ఉ޳హరణలߘ 
ల చ ߵۧڔ , ߖڜࣆޓ दܼ కएࡅ యࠪలߖ ݡంࡓ ఈ ݦవబࡱߧ ߖఅ ࡱ  ఈ ࡓంݡ ࣊టऱߘ ఉపڵࡆంۨ ߖ࢐ܽ 
పࡍషए  ంచడంࡍ
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