
ࠬ అందࠤࢤ ڔࡍదయం ޶࢑ ࠭࠲ङ దయࣃए ంత ऴ߮రణ߯ ࠪ చరऐ फࣃڵࣃనڜ ߘ ࠭ , గత తరగ࠭࠲ ࡹޒ 
߷రࡅ ݦకए ङ޶࢑  దయࣃए ంత ऴ߮రణ ߖయࠪలߘ చࡍऐ ంۧ࠭, ࠬࡏ ఒక ڝऱܘन छ޳ ߵࡲ  एࣃఅయ ࡌ ంత 
ऴపߖ࢐ࣔऒ ऐࡍࠪ  నటऱޙ࠼ అߩओ అకए ࠾ࡍమ ޴త ఉంܿంߧࡔऴ߮ ݡ డ ఉం݄  ఆ ߖࡹ ߵࡲ ఒక కండక द࡛  emf 
అߩओ ఉతओ ߘ ݋ంࡓత కࡍऴ߮ ݡ झߤࡵ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ फޒ  ల చ दܼ ऒߖ फࣃۯ చయంࡍప ݞږ  ࠭, ఇ޴ emf 
ऴ߮ߧࡔత కࡓంڻࠪ ݋ऒ ఫ ڡܽ ऱڡझ ओࡏࠪ ߕ޼ఏ ࡹ  వङ ߘ కండక ޳ࡶ ࡽ࠼ڒ ࡏࠬ బܽदڒ ޴फంࣆړࡔޒ द࡛  aa ߵࡲ 
కڵ࡯ ఉం݄ ڒలऴకހ࠲ అయࣃए ంత ऴపߖ࢐ࣔऒ  ߭ంచంݟ, అߩओ ओࡏࠪ ఈ ݋ంࡓత కߧࡔऴ߮ ݡ వङ ߘ  ޴फంࣆړࡔޒ
అం݄ ߖ޳ అయࣃए ంత इऴతం ఈ ࠪࡏओ వङ ߘ ఉతओ ߘ ݋ంࡓఒక క ڴ࢑ధం ۯంړࡔޒ  ࡏࠬ బܽदڒ ޴फంࣆۯ फޒ
అ࢑ ޻ధంࠈ ڴహङ  అయࣃए ంత इऴࡏ࢑ ړߖޑదमంڴ మࢀऱంచబޔݡం޴ అయࣃए ంత ऴపߖ࢐ࣔऒ  తڵ ठంచంݟ, ఆ߯
అ޴ కࡓంߘ ݋ ऴ߮ࣆߧࡔफం޴, ఇࡏࠪ ޴ओ వङ ߘ ऒڻࠪ అం݄ ,޴फంࣆړࡔޒ ఫ ڡܽ ऱڡझ ڵఈ త ࡹ  ठంߘߩ వङ  ޴फంࣆړࡔޒ
మࣆݟܔ ࠾ࡍफం޴  ఇపओ ఉనऒ ښܽ ऒڻࠪ  ఫ ڡܽ ऱڡझ  మ࠾ࡍ ఇ޶࢑ ޴ङ దయࣃए ంతతछ ం࡮ۧ ࡹ t o 
࠭ఖङ ङߕగత ఉప ߘߝ ࠾ࡍన చటदం మ࠳ సంࡖ߮ ࡹए నऒ ऱܿڴ ߭దभ సంఖङ ऒߕऱ ఉߘషښऱߧఅ ࡹ  ړߖ࢐సफ࢐ ,࠼
ऒڻࠪ ߘߝ दࣃ݇ झڡܽ  చరऐ  ऴߦరంభం࡮ۧ ߝࡹ ఆసړ फకర࠳న ऴపߖڴࡆऒ .ߘంۧߧ۫ 
 ऴ߮ߧࡔత బࡽए  కండక दర ऱࡹ ఎݠन కࡓం݋ లߘ ఉతओ  ల emf࢓फࣆఈ వ ࡱ ݋ంࡓन కݠఆ ఎ ࠾ࡍమ ߖయగలదۯ फޒ
కద࡯కߘ వङ ङ޶࢑ ࠾ࡍమ ߘంۧߧ۫ ߘߝ ߖంచగలవړࡔޒ దయࣃए ంత ࢑݄ࡵషߤ ఉందڕࠬ ߘߝ ߖ 
ङࡲన అ߯ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ߘߝ బܽदڒ ߘంۧߧ۫ ऱࠈ యం ఆࣣߖࠫ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘ ݭ࠼ߠల࣎ ޜ ڡ   ࠾ࡍమ ߘ
నऒޔం۪߭ ߖ ݋ంࡓక ߕ ߘߝ ओߩ ङࡲఅ ݡ  ݋ంࡓन కݠఎ ޴అ ࠾ࡍమ ޴ంڵࡍ߭ ړߖ࢐సफ࢐ ండ࡛࡯ࣄ యంߖࠫ
కएࡅ  సందరग ం అߘߝ ߖ చࡍऐ ంۧలڕߘంܿߕऒ ऒߖڜࡍల߯ మ ݋ంࡓन కݠఎ ڕࠬ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ  
ఆసړ फకర࠳న ऴపڴࡆలߧ۫ ߘంۧలڕߘంܿߕऒ వదभ ఉనऒ ߕ ޴ఇ ࠾ࡍఆࣣ మ ࠾ࡍమ ߘ  ऴపࡆగం  ڕߕ
లࠚంۨనߩ޳޳ ޴ సࠪన ߰డ࢓ గల ࡓంھ ݡ दܼ ఒకܽ ݀ङ ࡱ ࠗ ఇޘ ޴లऱܽ  టदంpvcھ ڵࡌ కܽࡖమ ࠾ࡍమ ޴
మ࠾ࡍ ఇకए డ ۧ࡮ బల࠳న ࠪڼऒ  ఉం޴  ఇ޴ అయࣃए ంతం ޶ڒ, ఇ޴ అయࣃए ంతం ࡓ ,޶ڒంݢ t 
అయࣃए ంతం ࢑ߖڒ మߘߝ ࠾ࡍ ఈ ऴړం࠻ۯ ߖ࢐ܽ ޴లڕߘంܿߕऒ ھ ݡంࡓ ఈ ߘߝ ,ߘ दܼ ల ޳छ  ఈ ࡌ
అయࣃए ంߖޑऒ  వద࡮లڕߘంܿߕऒ ऴదవङ ߖ޳ ߘߝ ఒక࢘ళ ,ߘ एࣃపల ఒక అయࡱࢗ ࢢࡌ ంߖޑऒ  వ࣋࢘࡯޴फ.
छޑࡏڷ  కర लణ ޳छ ࡍߖ ఒక ޴క ఇߘక ࠾ࡍమ ޴ంޔݡసంऴగࣕంచబ ࡌ भషद తछ రణంޜ పޔ߱ݟం޴, అޙ࠼ ఒక 
ړగట శ܊ फ ఉంߗڒ ,޴ ఆ ܊గట శړ फ ఇߩओ కएࡅ ऴపۧరం ݡ  ۨనऒ एڕత ࡮ۧ ࡹరం޷  వڴ ఉంܿం޴, 
ऱߦ ఈ ߖߖ޳ ߘߝ ङ݀ ڡदࣄ ऱߦ నࣔࠫ ܘࡔపడ࢘࣋फ, ఆ కవ ࡹ ࠗ ङ݀ ڡदࣄ छޑࡏڷ ࠗ కర लణ ڒరణంڴߩ޳޳ ڴ 
తछ రణం వదभ పޔ߱ݟం޴ మߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍऒ ऱߦ  ङ݀ ڡदࣄ ङ݀ ڵࡌ ޳ࡶ ࡹ ࠗ ओߩనࣄݦప ࡹ ࠗ  ఏࠫ ݡ
జޔڷࡏంݞ۫ ޾లڕߘంܿߕऒ ऒߖ޵ ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ ,ߘ  ఓࣃߧ۫ ښफ एࣃఅయ ߘߝ బܽदڒ ߘ ంߖޑऒ  
వదలߕޔࠓऒ ఇకए ࡏࠬ  ߘ డ ۫డగڵ࡯న ऱܿߦ ڴऱ ङ݀ ڡदࣄ ࠗ ऴړంࡌ ړ޴వړߖݞ పࠫࡍత సమయం పޔݡం޴, 
ఇ࡮ۧ ޴ ۨనऒ నऒۨ ࡮ۧ ࢓కం݄ ߰డ޶ఎం ,޴ चࢁమ ,޴  ऴۯ ߵݞయߖవछ ంݟ, ఇߩओ  ޻అ ߘߝ ݡ
అయࣃए ంߖޑऒ ङ݀ ڵࡌ  ऒߕంܿڕߘల࠻࢘ ࡹ ࠗ ऱߦ ࠾ࡍపడ࢘యడం మ ߖߖ޳  ߘ ङ݀ ڡदࣄ  फ࣋࡯߱ ޜ ࠗ
फࣃ۫ ࡏࠬ ޾ంޔݡఎంత సమయం ప ړߖݞవࡌ ڕబయట ݟంߘ టदంھ ڵࡌ  ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ړߖ࢐సफ࢐ , ࡏ
ఇ޴ అయࣃए ంతం ۧ࡮ బల࠳న అయࣃए ంతం మ࠾ࡍ అయࣃए ంతం ڵࡌ ݀ङ ओߩంۨనࢢऴప࢘ ړࡹ ࠗ  ڵࡌ ݡ
మంۨ కండక द࡛ .
ङ޶࢑  కएࡅ फޔ  ఈ కࡶ޴ అయࣃए ంతం ڵࡌ ݀ङ కएࡅ ࠗ  ࢑࢑ధ ऴ࣒ڒ ࣊ࣾనऱࡹ అయࣃए ంత ऴపߖ࢐ࣔऒ  
ङ݀ ڵࡌ ఈ ڴరణంڒ చటदం ݦర߾ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡏࠪ త ఉతओߧࡔऴ߮ ࡹ ࠗ  emf ޴ఇ ,޴ంޔݡయబۯ फޒ
ऴ߮ߧࡔత ޶࢑ङ ఉతओ ߘफޔ కండక ޴కం݄ ఇ޶ఎం ޴फంࣆۯ फޒ द࡛  మ࠾ࡍ ఆ ऴపࡱ࢐ࣔ అయࣃए ంతం ࡅకएemf 
కద࡯కߘ వङ फࣃړࡔޒ .࠼
 అయࣃए ంతం ࡅకए  కద࡯కߘ వङ फనऒࣆړࡔޒ  ऴ߮ߧࡔత ޳छ ఉతओ ࡌ నऒ మࡃङ  శړ फ ఉం޴ మ࠾ࡍ emf aa 
అయࣃए ంతం ऴړంߖڴ࢘ ړ޴ऒ  ߭ం۪ޔనऒ ओߩ ړశ ړ߯ ࡱత ऴప࢐ࣔߧࡔऴ߮ ݡ फߖ ఉతओ ऒߕफࣆۯ फޒ  ߖ޳ అం݄ ࠼
ఇషदం  ఒక ܊గట శړ फ అ࡮ ޴గడం ࡮ంܽ޴ , అ޴ అయࣃए ంతం తڵనంత ࢘గంڴ పడܼړߖ అߘమޒంచ޶ 
మߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍ ప࣋ݦफ ࠬࡏ ఇకए డ ۫డగలࡏ  ఈ తࣾణం ߦऱ ङ݀ ڡदࣄ  ړߖफ బయట పడܼ࣋࡯߱ ޜ ࠗ
గణߗయ࠳న సమయం పޔݡంڒ ޴బܽद అకए డ ఉనऒ ऱߦ  ङ݀ ڡदࣄ వछߖవదల ࡍࣃࡗమ ࡹ ࠗ ంݟ , ఆ߯ ఒక ڵࡌ 
ओߩఇ ޴టदం ఉంھ ఆ సమయ వङ ࠾ࡍన సమయం మ࠳యߗగణ ޴ఇ ݡ ङޑ సం ऴߦథࠫకంڴ ఎం޶కం݄ ఇకए డ 
ఉతओ ऱߦ ޴ఇ ࡹత ऴప࢐ࣔలߧࡔన ऴ߮ݟయబۯ फޒ ङ݀ ڡदࣄ  మంۨ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ޶ࡶ ݋ంࡓవడం వలऱ కڒ ࠗ
కండక द࡛ అకए ,޶ڒ  డ ޶࢑ङ इऴతం ఉతओ ޠ एࣃఅయ , ޶యబడۯ फޒ ంత इऴతం ࠪࡍనߩओ झڡఫऱ ݡ ओߩనࡍࠪ   ݡ
దయࡏڷ ࣄۯफం۪ڝం޶࢑ ݟङ इऴతం ఉతओ ޠ ओࡏࠪ ߗڒ ޴ఉం ݋ంࡓక ࡹ޶ఇం  ޶ࡶ ޵ఏ ߗڒ ޴ంޔ࢓फ అޒ  ߘ
వङ ङ݀ ࠾ࡍమ ۯంړࡔޒ छ޳ ࠗ एࣃఅయ ࡌ ంతం ࡅకए  కద࡯కߘ వङ  ࡮ۧ ޴ఇ ,޴ఉం ݋ంࡓక ۯంړࡔޒ
ఆసړ फకర࠳న ఉ޳హరణ ޳ࡶ ऴ߮ߧࡔత ల ࡅకए  మంۨ ऴపదరज న మ࠾ࡍ ࠬరందߖ޵ ݞږ ࡐऒ  emf
యవ۪ऐۯ   అ޻ ऴపࡆగం ࠬڕ బల࠳న అయࣃए ంతం మ࠾ࡍ తڵనంత మందھ ڵࡌ ܽߦ दܼ ऒߖ  
అం޴ంۨం޴, త޳छ రछߖ ޴࢐హకత అ ߖ޳ ࡌ ࣕంచగల޶ మ࠾ࡍ మంۨ ऴప࢐ࣔలߘ సృࢳदంచగల޶ 
అయࣃए ంతం ۧ࡮ ߰డھ ڵࡌ ࢐ܽటदం ڷంݞ ప߱ݟవړߖݞ ప݄द సమߖ࠻ऒ  ࠫమघ ऒ࡯  ఆక दܿڝవړߖݞ 
ర޵ࣆ ड࠳న ఆࣄफޜ మࡗ ऴపࡆగం ࣆۯफߕऒ ओߩఇ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ డ࢙న ݀ङ߰ ࡮ۧ కం݄ ߖ޵ ݡ ࣒ڒదभ ऴ߭ ߖ ࠗ
ऒߕంܿڕߘంۧలߧ۫ ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ టदంھ ڵࡌ డ࢐ܽ߰ ࠾ࡍమ ߤࣾ࣊ ࣒ڒऴ  ߘޑߩ۫ ޜ ߤࣾ࣊  ߘ
బܽद ఇకएڒ డ ߰డ࢙న ڵࡌ ݀ङ ఒకܽనऒ ޜ ࠗ ర ࠬటర ऱ ߰డ࢓నऒ  ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴టदం ఉంھ ڵࡌ 
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ఇకए డ ݀ङ ࠗ ߯࠙గం అࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ  మࡏࠬ ࠾ࡍ ۫డవ۪ऐ एࣃఅయ ߘߝ వనڷ޴  ంతం 
ప࠼߱ݟనߩओ కए࠭ ߩతڵڒ ఒక ړߖݞంచߧ۫ ڕࠬ ݡ ޴ఇ ࠾ࡍటदం మھ ڵࡌ డ࢙న߰ ޴బܽद ఇڒ ߘఉంۧ ߘ
छ޳ టदంھ ڵࡌ एࣃఅయ ࡌ ంతం ࡅకए  కద࡯క߅ࡗߖ ߘంచړߖݞ మ࠾ࡍ అయࣃए ంతం ప߱ݟవړߖݞ 
గణߗయ࠳న ఎݠन ऴప࢐ࣔలߘ ఉతओ .޴फంࣆۯ फޒ
 ఇ޴ ఎݠन ऴప࢐ࣔల ఉతओ ړఆస ࡮ۧ ړफޒ फకర࠳న ऴపదరज న మ࠾ࡍ అھ ڵࡌ ޻ दܼ ऒߖ  ఉపڵࡆంۨ ڕࠬ ߘߝ 
మࡖక ऴపߖڴࡆऒ ऒߕంܿڕߘంۧలߧ۫ ݞږ  ఇకए ,ߘ డ ࡹలకం ࡅకए  కద࡯క ࢐సफړߖ࢐ ࠭ం޶ t 
అయࣃए ంతం అߘޑߩ۫ ڕࠬ ߘߝ ߖ.
 అతڵࡌ ߘ ݀ङ ङࠈ ࡮ۧ ࠗ झߤद࣊ࣄࡓ ڡ కएࡅ లకంࡹ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆߧࡔऴ߮ ߘ   కద࡯కߜ ߘమघ  ޴फంࣆ޴
ఇߩओ ఇకए ݡ డ అ޻ అయࣃए ంతం ఇߩओ స࣊ओ ݟంߘ ۃदంࣄव ࡹపంࡐ లకంࡹ ݡ ంۯ ݭయబݟం޴ మߘߝ ࠾ࡍ 
లనం ఇ࣋ݩ ړߖ޳ फ ࠬࡏ ۫డవ۪ऐ   ఇ޴ ఒక ࡍߖ भషद ߲నఃߩనङ ంޜ ఊڵసޔݡ࡮ం޴ మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ޴ తڕए వ 
డంߧంۃ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇ޴ గణߗయంڴ ࢘గంڴ ఊڵసޔݡ࡮ం޴ మࡗߖ ࡯ڴ ࠾ࡍధకత ڒరణంڴ ఒక 
రక࠳న మందగమనం ఉం޴, అޙ࠼ ఇڒ ࡮ۧ ޴లం ߩ޳޳ ܿߦ అ࢐ ޻ङ ߧ फޜ ఊڵసޜݡ࡮ంڕࠬ ߘߝ ,޴ 
ఏࠫ ۫ߧంۧలڕߘంܿߕऒ ङ݀ ڵࡌ ఈ ߘߝ  ߘ एࣃఈ అయ ߘ ࠗ ంతం ऴړందڕࣆޓ ڕవࣃफ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ߘ
నڵ࡯డగ۫ ߝంటࢗ ऱܿڴ , ఈ ھ ڵࡌటदంࡹ ఉతओ నऒ మࡃङ  ఏߕ޼ కࡓంڒ ݋రణంڴ అయࣃए ంతం 
మందڵంచబݟందڕࠬ ߘߝ ߖ మࢁऱ ۫ࣃߧफ एࣃఅయ ߘߝ ,ߘ ంߖޑऒ फࣃۯ ࡮࣋ۯ లనంݩ   ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ
ھ ڵࡌ दܼ ऒߖ  అయࣃए ంతం ऴړందڕࣆޓ ڕవࣃफ एࣃఅయ ߘ ంతం ࢐సफھ ڵࡌ ړߖ࢐టदంࡹ ఏ࢙ߕ ऴప࢐ࣔలߘ 
ఉతओ  లకంࡹ ࡱఆ ऴప࢐ࣔ ,޴फంࣆۯ फޒ
అ࠼న అయࣃए ంతం ࡅకए  కద࡯కߘ వङ  లకం tࡹ फ࣋ۯ ࡹ ߘߝ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴ࢑ధం ۯంړࡔޒ
ఆޔ߱ڵం޴ ఉ޳హరణڕ అత޴ ߖశࡹ ఇߩ ޴నࡌవృతం అޔ࢓ంߗڒ ޴ ఎݠन కࡓం࡮ۧ ࡱ ݋ తڕए వڴ 
ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఈ ޴శ࣋࡯߱ ޜफ ఇ޴ ఆ߱ڵవڜ ړߖݞంۮం సమయం పޔݡం޴, ఇ࡮ۧ ޴ తछ రڴ 
తڵ ठ߱ ऴపదరज ݡంࡓ ఈ ࠾ࡍమ ޴ంޔ నࡱ ఈ ߧ۫ ڕࠬ ܌ࡗంచړߖݞ ऴపయޒऒ फనऒࣆ  ఈ ࡓంݡ ऴపదరज నࡱ 
ऴప࠙࢐ల࠼ޑߩ۫ ߘ  ఎݠन కࡓంࡱ ݋ మߘߝ ࠾ࡍ గత ࡵకऐ एࡖ߮ ࡹ ࡛ నऒ ऱܿڴ ఎݠन కࡓంߤ࣌ ࡱ ݋झ  మ࠾ࡍ 
ऒڒ݃ ల࢑࢑ ߖࡹ܋ధ ࢡఖల࡮ۧ ࡹ అߧऱښషߤ లߘ కڵ࡯ ఉߕऒ సమసङ ݞږ ړ࢐ܽ ړߖ࢐సफ࢐ ࠾ࡍమ ࠼  ࡱ
ఉߕऒ झߤకం݄ ऴܼ޶ఎం ࠼  ߷రघ झࡏڝ ࡛ झࡏڝ ࡱ ݋ంࡓन కݠఎ ࡹ ړశ ࡹయړఆ ऴపऴ ࠾ࡍమ ړߖݞయۯ ݟ࢘ ߘ फߖ 
కڵ࡯ ఉంܼ࠼.
ऒߖڜ ޳ࡶ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘల ߤషښऱߧఅ ࡱ ݋ంࡓन కݠబܽद ఎڒ ޴ంޔ߱ ݟంߘ ࠹సदࣄ   సందࡌग ऱࡹ  సమసङ  ࡱ
ऒߕఉ ݞږ కएࡅ ల ݋ంࡓन కݠఎ బܽद ఇ࢑ڒ ࠼ ړఆస ݡంࡓ  फకర࠳న ऴపదరज నࡱ మߕ ߘߝ ࠾ࡍ ఉపߕङ సంޜ 
ऒߕంܿڕߘలڴࣃనڜ ओߩఇ ࠭࠲ బܽदڒ ࡔస ߘ కएࡅ ల ݋ంࡓन కݠदంۨన ఎࢳసృ ݦ ऒߖڜ   ఆసړ फకర࠳న 
ऴపదరज నల࠭ࢡ۫ ߘ 
కండక ڵࡌ द࡛ छ޳  एࣃఅయ ࡌ ంత ऴపߖ࢐ࣔऒ  ࠪరऐ డం మ࠾ࡍ ఈ ఎݠन కࡓంࠈ ࡱ ݋ధङ త వࣕࣃफ   f ޳ࡶ ࠼
అయࣃए ంతం ࠝࠫ ࢙ߖڴ࢘ ߩऒ  ߭ం۪ޔనऒ ओߩ ऒߖߕమందగమ ߖ޳ ޜవడం߱ݟప ݡ  ంۨనߧ۫ ڕࠬ ߘߝ 
ऴపࡆగం మ࠾ࡍ ఇ࢑ ऴప࢐ࣔల ࡅకए ړఆస ࡮ۧ  फకర࠳న ऴపదరज నࡱ మ࠾ࡍ అ࢑ అయࣃए ంతం ࡅకए  
కద࡯కߘ వङ ࢑ۨऑ ߘల ݋ంࡓन కݠఎ ۯంړࡔޒ నऒ ం ࣋ۯ వङ వసबలݞږ ࡹ ఉపڵࡆంచబడ࠼ޑ.
 
ఉ޳హరణ࢐ ڕహߕలߖڴ࢘ ߘऒ  తڵ ठంచړߖݞ అ࢑ ఉపڵࡆంచబడڒ ,࠼ޑబܽद గత ఉపߕङ సంࡹ మన 
చరऐ भ޳ڵࣃనڜ ߘ ం, ߘߝ పరసओ ర ఇండڙ दߤझ  అߝ ࠙వనݞږ ߘ పࡍచయం ڒ ,ߘࣃۯబܽद ࠬࡓ ڕంݡ 
झࡽ࠼ڒ  ఉం݄ ࡓంݡ ఏకపࣾ ࡱ ߵࡲ ఉ޳హరణڕ ఇ޴ కࡓంߘߝ ݋ ఒకܽ ޔࢂࢗڕࣆޓం݄ మ࠾ࡍ అ޴ 
అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ఉతओ ओߩఅ ,޴फంࣆۯ फޒ ࡍߖ ఈ ݡ भషद సࡐए ङ छ޳ ݋ంࡓఈ క ݋ ఉతओ ࡌ ࡍߖ నݟయబۯ फޒ भషद 
 ఫ ऱڡझ ऒڻࠪ  ఫ ڡܽ ऱڡझ కएࡅ ࡽ࠼ڒ ండవࡓ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴ంޔߩࡱక ߘ   ఫ ऱڡझ  ఇంట࡛ ఫऱڡझ  m two one i ߘ 

అߖ ߖరछ ۨంۧ࠭ మ࠾ࡍ ఇ࠮ ޴ङ ۪వࡽ ఇండڙ दߤझ కండక ݡంࡓ బܽदڒ  दࡏऱ ఉనऒ ओߩ  one ߘల ߵࡲ  ݡ
రछߖ ࣕంచడం ఒకڜߖ޳కܽ దగ ठరڴ ఉంܿంߵࡲ ,޴ లࡹ ఒకࡹߖ޳ ऴపసࡍంۯ కࡓంࡓ ݋ండవ ޳ ߵࡲछ  ࡌ
 ఫ ऱڡझ झڡఆ ఫऱ ࠾ࡍమ ޴फంࣆߧࡔऴ߮ ߘ  छ޳ ߵࡲ దܽ࠴   ఉతओ ߘ ݋ంࡓక ࡌ  ڕ ݋ంࡓక ࣋ۯ फޒ
అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఆ అߦߘత ࣄबࡌంకం ࠮ङ ۪వࡽ ఇండڙ दߤझ  అࡱߧ ߖవబޔݡం޴, 
࢐సफࡓ ࠬ ߘߝ ړߖ࢐ంݡ ఒకܽ ఒకܽ ࡓంڕݡ సࠪనం అߧ۫ ڕࠬ ݞږ ߖంۧߘ, కߘక ࡓ ߘߝండవ ߖ޳ m 
छ޳ నऒޔࢂࢗ ݞంڷ ࡽ࠼ڒ వڷ޴  ࡽ࠼ڒ వڷफ ఎ࣋ۯ ࣒ߦ ߘ ݋ంࡓక ࡌ  ఫ ऱڡझ  ߘ ࡽ࠼ڒ వڷఎ ݞږ తफం࠴ 
ऴపవࣕంۯ కࡓంڕ ݋ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అߦߘత ࣄबࡌంకం ఒ࡮ښ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ 
ړఒక ఆస ߖफࣄఈ ఆ ߘߝ फకర࠳న ఉ޳హరణߘ చࡍऐ ంచడంࡹ ఉపڵࡆంۧߘ, ఇకए డ ఒకߖ޳ऒ एړࡵ  ంచడం 
.లభంࣆ ࡮ۧ
छࡌత ߖ޵  త ఇతర ࣋࡯߱ ޜ࢐ܽफ పరసओ ర ఇండڙ दߤझ  లࣅ ߘߝ ߘछ య ఇండڙ दߤझ  అߝ ࠙వనݞږ ߘ పࡍచయం
छ޳ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡏࠬ బܽदڒ ,ߘࣃۯ ङ޶࢑ ࡌ एࣃఅయ ࡽ࠼ڒ వంܽ ݭ࠼ߠࡶ࣎ పం߮ ߘफޔ ంత इऴߖޑऒ  
సృࢳदࣆफంڒ ޴బܽद ࣎ࡅ ݭ࠼ߠࡶకए  ऴపݞږ ߵࡲ ޒ ఉతओ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత ऴపߖ࢐ࣔऒ  
۪ दܿ࠭ޔݡం޴.
छ޳ ݭ࠼ߠࡶ࣎  కएࡅ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡌ  ऴపڷ ߵࡲ ޒంݞ ఒక ఫ ऱڡझ छ޳ ݭ࠼ߠࡶ࣎ తफం࠴ బܽदڒ ޴ంޔࢂࢗ   ࡌ
ఇߩओ ఒక ఫ ݡ ऱڡझ  ఉంܿం޴ అ޻ ࣎లڷ ݭ࠼ߠంݞ ऴపవࣕంۯ కࡓం޳ ݋छ ఉతओ ࡌ నऒ మޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఆ 
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 ఫ ऱڡझ వ࡛झࡍ   అޔ࢓ందࣃۨࣇ ߖफ औࡽ࣊ ڕߕ ޴అ ,ࡏ  ఇండڙ दߤझ  ఇࣆफంڒ ޴బܽद ۨవڕߕ ڴࡍࣃࡍ ఇకए డ 
࣎లݭ࠼ߠ ఉం݄ ఇషदం ఉం݄ మߘߝ ࠾ࡍ ࣎లڷ ݭ࠼ߠంݞ కࡓం݋ పంޙߧ అߩओ झڡఫऱ ݡ  ݭ࠼ߠࡶ࣎  
छ޳ औࡽ࣊ ߖߖ޵ ࠾ࡍంత సࠪనం మڜ ࡹ ړࡹ ࡌ  ఇండڙ दߤझ  అంܼࡏ మڒ ࠾ࡍబܽद ࣊ࡽऔ  ఇండڙ दߤझ  i l l 
అ޴ߝ సࡐए ङ छ޳ ݋ झڡన ఫऱݟటदబ۪ ࡌ  ఎం޶కం݄ ఒښ సࡐए ङ छ޳ ݋ ङ࠮ ࡌ ۪వࡽ ఇండڙ दߤझ छࡔ࢘ ݡంࡓ   ࡏ
సࡐए ङ छࡔ࢘ ݡంࡓ ޳ࡶ ࡱ ݋ ల మధङ ߵࡲ ࡏ  ఉంܿం޴.
  కࡓం݋ మ࠾ࡍ ఈ ఫऱڡझ ఖङ࠭ ࡮ۧ  ओߩనࡍࠪ ݋ంࡓకం݄ క޶ఎం ޴న࠳ డ࡮ऱ छ޳ ߵࡲ  నऒ࢓ࣄ࠮ ࡌ  ఫ ऱڡझ  
ऐࡍࠪ ߖ ݋ంࡓక ࡹ ݭ࠼ߠల࣎ ߘߝ ڕహరణ޳ఉ ,޴ంޔࡏࠪ నటऱޙ࠼ ࣎ల޳ ݭ࠼ߠछ झڡన ఫऱݟటदబ۪ ࡌ  
నऒޔࡏࠪ  ఫ ऱڡझ  ఒక ߖ ऴ߮ࣆߧࡔफం޴ మ࠾ࡍ ఆ ࣆۯफం޴  కࡓంܿࡏࠪ ࡹओ వङ ߘ బܽद emfڒ ݟంచంړࡔޒ emf 
औࡽ࣊ ࡏࠬ  ఇండڙ दߤझ ओߩనࣄ۫ ߖ  ङࠈ ޴అ ݡ ऒߖ޳ ݦవబࡱߧ ߖఅ ڡ  ऴ߮ࣆߧࡔफంڒ ޴బܽद ࠬࡏ emf 
࣎లࡹ ݭ࠼ߠ కࡓంߖ ݋ ࠪరऐ ऒޒऴపయ ړߖݞ ࣋फ ࠪޔࡏనऒ  కࡓంޔࡏࠪ ݋నऒ  అయࣃए ంత ऴపߖ࢐ࣔऒ  
ऴ߮ࣆߧࡔफం޴ మޔࡏࠪ ࠾ࡍనऒ ऒڻࠪ  ఫ ڡܽ ऱڡझ झߤࡵ ࠾ࡍమ ޴फంࣆߧࡔऴ߮ ߖ   చటदం ऴపڒరం ޳ࡶ emf cmf 
కࡓం݋ ऴ߮ߧࡔత కࡓంࡏࠪ ࡹ ݋ओ వङ ߘ ऒޒऴపయ ړߖݞంచ߭ ߘ ݋ంࡓక ࡏࠬ బܽदڒ ޴फంࣆړࡔޒ ంۨనߩओ  ݡ
వङ ړక శࡔޒ फ ఉంܿం޴.
  ࠫమघ ऒ࡯ ऒߖڴ࢘   తڵ ठంచమߖ బలవంతం ۯ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ࠈ ߖߖ޵ङ फࣃࡱߧ ߖఅ ڡ  గత emf ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࡏ
తరగߖڜ ࡹޒऒ  ఉ޳హరణల࠭ࢡ۫ ߘ మ࠾ࡍ ఇండڙ दߤझ फ߭ࡏڷ ݞږ ݋ߖ࠿  दܿڝంݟ ࣛऴߗ ఒక ࣛऴߗ 
అ޴ߝ ఆంߧయ࡛ ޳छ ऱࣃ݃ ఒక ࡌ  ࠬట࡛ ࣋ए छ కएࡅ ݭ࠼ࡌ݆ ࠾ࡍమ ݋ߖ࠿ ఒక ߖ޳ సࠪనం ړ ࡛  si i  
మࡖక ఉ޳హరణߘ చࡍऐ ంۧలڕߘంܿߕऒ కएࡅ ݭ࠼ࡌ݆ ࠭࠲ బܽदڒ ,࠭  అయࣃए ంత इऴతం ࡍڷంۨ 
ఇంత࠭ڕంڒ ޶ऱࣆలࡹ ఒకࡏڷ ࡹߖ޳फం۪࢐ڝలࣆ۫ ࠭࠲ ߖफߕऒ  అܿవంܽ ݭ࠼ࡌ݆ బܽदڒ ࠭
घࡌߖ ఇܿవంܽ ޜల ߵࡲ ऒߖހ  కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఉ޳హరణ࠴ ڕతफం ۪ द݀ దగ ݭ࠼ࡌ݆   ठరڴ బం߅ంచబݟన
ఇకए ݋ంࡓబܽद కڒ ࡱ ߵࡲ డ ߘంݟ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ߘంݟ బయటޔࢂࢗ ڕంڒ ޴బܽद ఈ ࢐ङ రࣃ बం 
ۨనऒ ࢐ङ అం݄ ۃంࣄߦ फతࣆऴప ࠾ࡍమ ޴ రࣃ बం అߘߝ ߖ అڕߘంܼߘ  ߘంݟ ۨనऒ  మ࠾ࡍ r eq ual r 
ऴࡅ ߤࣾ࣊ ࣒ڒకए  ऴߦంతం అం݄ ఈ ऴߦంతం ఈ ऴߦంతం ࠴తफం ݆ࡅ ݭ࠼ࡌకए  ऴߗڒ ,޶ڒ ߤࣾ࣊ ࣒ڒ 
ఇకए డ ݆ࡅ ݭ࠼ࡌకए  ऴࡅ ߤࣾ࣊ ࣒ڒకए  ऴڒ ߤࣾ࣊ ࣒ڒబܽद ఇߩओ ڙఇండ ݡ दߤझ एړࡵ ߖ  ంచړߖݞ ऴߖ࢐ࣃऒ  i 
एړࡵ ంచߘߝ ړߖݞ తపओ झڡఫऱ ڴࡍసߖ తపओ ߘߝ బܽदڒ ࡯࢐ڝࣆࡱޘ  एࣃఅయ ڴࡍసߖ ంత इऴߖޑऒ  
కएࡅ ߤࣾ࣊ ࣒ڒబܽद ऴڒ ࡯࢐ڝࣆࡱޘ లङࢡ࢙  ం సగܿ ࢐ङ సం࣋࡯߱ ޜफ ݆ݭ࠼ࡌ పࠪࡍణం తڕए వڴ ఉం݄ 
एࣃఅయ ݋ߖ࠿ , ంత इऴతం ఏకڴޒࡎ ఉంܿంద࢑࠙ ߘߝ ߖంచవ۪ऐ   అయࣃए ంత इऴړߖޑ ࠭ం޶ మనం 
చࡍऐ ం۪ڕనऒ ऱܿݭ࠼ࡌޭ ڴ మ࠾ࡍ సమࡐపత ఈ ޴శࡹ ఉంڒ ࡯ݞబܽद అయࣃए ంత इऴߖޑऒ  ߘߝ 
ఆంߧయ࡛ ߖయࠪߖऒ  ఉపڵࡆంۨ ړࡵए ంచగలڒ ߘబܽद ߘߝ ఇڕࣆޓ ߖ ߵࡲ ࡮ంܼڒ ߘబܽद ఆంߧయ࡛aa 
కएࡅ  చటदం ړ ݋ݞ సࠪనం  ࣄ࢘ࣄ࠮ ߘߝన సమࡱ࠻ వృతफం ۪ दܿڜలత అంతܼ ఒښ b tl mu zero b 
࢑ధంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇࢗ ޴క द࡛ కࢗ వదभ ݋ం࠼ߦ ޒబܽद ऴపڒ ޴ంޔݡంచబۨࣇ ܿߦ ޜ  द࡛  ఇ࡮ dl dl 
ఉంܿంڒ ޴బܽद మ࠾ࡍ సࠪంతరంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ݋ݞ ఉంܿంࡏࣃ  ޴ऱ మ࠾ࡍ b dl b dl b dl b
కएࡅ ݭ࠼ࡌ݆  ࣎లݭ࠼ߠ ۪ दܿڜలత అంతܼ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ߘ ߘߝ బయటڕ b 
 pi r b pi r mu ޴ߝఅ ݡంࡓ ړࡹ బܽदڒ ޴ంޔ࢓అ ݡంࡓ వలంښ ࢐సफ࢑కత సమऴగ ࠾ࡍమ ߘయగలޓ
ओߩబܽद ఇڒ సࠪనం ڕల ࠹݅ ݋ߕ  ݟంڝफం۪ࡏڷ ޴నݟయబ࢘ࣄ࠮ ݡ
ఈ ݆࠴ ࡹ ݭ࠼ࡌతफం మࡱߩࡱ ఉం݄ ఎߤ ܽ  ట࡛ऒ ओߩఅ ,࢓ࡶ ࡱ  ܽ ߤఎ ݋ంࡓతफం క࠴ నݟయబۯజత ݡ  
ఒకए ޒऴప ࡹ ߵࡲ బܽद ఈڒ ऱ ఐࡏࣃ ܽ కࡓంߘ ݋ కޔߩࡱంߘߝ ޴ అ࡮ంܽ ࠴ ࢓ࡶ ࡱ ߵࡲతफం ߵࡲ ల సంఖङ
एࣃబܽद అయڒ ఐ  ޴ంޔݡయబۯజత ݋ంࡓతफం క࠴ బܽदڒ ంత इऴతం ఐࡓ ړࡹంړ ݡ సࠪనం ڒబܽद pi r 
एࣃఈ అయ ߘߝ ంత इऴతం ޫࡅ ݭ࠼ࡌకए  ऴߤࣾ࣊ ࣒ڒ అంతܼ ఏకڴޒࡎ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అయࣃए ంత 
इऴߖޑऒ एړࡵ  ంۨన తࡌछ త ߘߝ అయࣃए ంత ऴపߖ࢐ࣔऒ एړࡵ  ంచగలߘ ऴపޒ మߩࡱ ऴߦంతంړࡹ అయࣃए ంత 
इऴړߖޑ సࠪనంڴ ఉంܿం޴, ఇړ ݋ߕ ࠭ ޴ సࠪనం మࡓ ࠾ࡍంړࡹ ړࡹ ݡ వࣆफంڒ ޴బܽद t pi r a a 
ఈ ऴߦంతం ݆ߖࡹ ݭ࠼ࡌ ऴపࡅ ߵࡲ ޒకए లङࢡ࢙  ం అయࣃए ంత इऴతం ڒబܽद ࠴తफం అయࣃए ంత b 
ऴపߖ࢐ࣔऒ  కޔߩࡱంࡅ ݭ࠼ࡌ݆  ޴కए  మށڷ ޜ ߖߖ޵ ࡱߩࡱంచడం ޳छ l nt nt ࠼ޑందబడ߰ ࡌ
ए࣋ ࠾ࡍమ ࡏࠬ బܽदڒ छ छ޳ ݡంࡓ ࡛  తफం mu Naught t a pi re two i࠴ బܽदڒ ࡏޑ޶ం߰ ࡌ
అయࣃए ంత ऴప࢐హం ࡓం޳ ݡछ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴  mu Naught nt square a pi r 
झڡఫऱ ޜ ߵࡲ ޒऴప ߖࡹ ݭ࠼ࡌ݆  ۪టदబݟ ఉంܿం޴ మࡱ ߵࡲ ࡹ ݭ࠼ࡌ݆ ࠾ࡍ ఉߕऒ  బܽद ntڒ ࠼
కएࡅ ݭ࠼ࡌ݆  ऴపࡱ ߵࡲ ޒ ఫऱڡझ  అయࣃए ంత इऴߖޑऒ फరࣅ࢑  पంړࡹ క࠼ޑߩࡱ మ࠾ࡍ సంఖङ ల nt 
ऒߕఉ ࡱ ߵࡲ తफం ఫ࠴ బܽदڒ ࠼ ऱڡझ  జతۯయబݟం޴ మ࠾ࡍ ఇڕߕ ޴ ఇࣆफం޴  ఒక ࣅछ య ఇండڙ दߤझ  
ఎం޶కం݄ ఇࡏࣃ ߘߝ ޴ऱ అߖ ऴࣃ࢐फ छࣅ బܽदڒ ࠾ࡍమ ߘ య ఇండڙ दߤझ  అ݋ߕ ࠭ ޴ߝ మ࠾ࡍ l i l t 
࣋ए छ కएࡅ ݭ࠼ࡌ݆ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ ݀ ࠑ ࡛ छࣅ  య ఇండڙ दߤझ ऒߖڜ ߘߝ బܽदڒ   సంఖङ లߘ a pi r
ఉంచగలߘ మړࡵ ࠾ࡍए ంచగలڒ ߘబܽद నߘऒ  అߘమޒంచంߖڜ  ݟऒ  సంఖङ లߘ ߭టदంڒ ݟబܽद ݆ݭ࠼ࡌ 
కएࡅ छࣅ  య ఇండڙ दߤझ  ఇకए డ ऴ޳࢐भ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ,࠭ డ ऴ޳࢐भ ࠭, ఇࡓ ޴ంߧ ݡఆ࡛ ޳छ ߖఆ࡛ అߧ ݡంࡓ ࡌ
ఉంܿం޴, 
ల సంఖङߩࡱతफం మ࠴ ߘߝ బܽदڒ ంܾࠬటర࣊ ޶వందల ఐ ݡంࡓ ߘ ऱ చదరࢡ࢙ ߩలङ ంڕࣆޓ ڴంܼߘ, ఇ޴ 
ఐߘ ޶ంݟ ప޴  సగܿన ࠳న࣒ ڷࡱߕ ࠬటర ऱ చదరߩ వర10 ڕ ࣊ంܾࠬటర ऱ ࢐ङ రࣃ बం ఇ0 ޴.
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1 ࠬటࡏऱ ڒబܽद ఇండڙ दߤझ ए࣋ ࠾ࡍపవ࡛ 4 మ ڕऱ 10 వరࡏࣃ 4 ݟంߘ న࣒ 7࠳ ݟంߘ 4  छ ࡛ pi 10 t 
లङࢡ࢙ ంߘ 10 5 ړࡹం࠳ ݟన࣒ 4 వరࡏࣃ 2 ڕऱ ࠙ڵంచబޔݡం޴ ఇ࠼ߦ ޴ం݋ వߤ మࡏࠬ ࠾ࡍ pi r 
ऒߖట࢒ ంܽߖ ऴపޑङ ࠪऒ యం ࣋ۯफ, ࠬ࠳ ࡏన࣒ ڡࣄझ  ࣛऴړߗ నలࠢ ࡓ ऱܿ ప޴ ߰ంࡏޑ޶, ఇ޴ నలࠢ ࠳ऴڝ ࣛऴߗ 
పߘ ܘࡕ ޴ం࠳ ݟన࣒ ڡࣄझ  ఒక ࠳ऴڒ ڝబܽद ߘߝ ࣊दڕࣆޓ ݭ࠼ࡌం݄ ఇߩओ औࡽ࣊ ݡ  ఇండڙ दߤझ  ࣊दݭ࠼ࡌ 
కएࡅ రऐࠪ ߘ ݋ంࡓక ߖࡹ ݭ࠼ࡌ݆  ࠾ࡍమ ߗऴࣛ ڝऴ࠳   ంݟ, కߘక ޳ ݭ࠼ࡌ݆ ߘߝछ 40 ߖ ࡌ i 
ऐࡍࠪ నటऱޙ࠼ మ࠾ࡍ కࡓంࡏࠪ ݋ओ di by dt 10 ޴సࠪనం, ఇ ڕయ࡛ లߧఆం  ࡹకనऱ࣊ ڝऴ࠳  ܿࡔ  5 5 
న࣒ 10࠳ తࡍऴ߮ ߘߝ అం݄ ޴ఉంܿం ڕయ࡛ ల వరߧఆం  ڕߘక࣊ ݟంߘ  న࣒࠳ ݟంߘ  ݟంߘ 10 5 emf 

छ޳ ߖ ऒߕफࣆࡏࠪ ࡌ ldi ړ޶ఐ ޶ఐ ݡంࡓ ޴ప ݟంߘ ޶సࠪనం ఐ ړߗऴࣛ ڝऴ࠳ న࣒ నలࠢ࠳ ޴ఇ ,ߘ dt 
సࠪనం, ఇ࠳ ޴న࣒ ఇర࢙ ࢛ࡽद లڕ సࠪనం ڒబܽद ࠬࡏ  ࢛లदଊ ऴ߮ߧࡔత ߖ ఉతओ फࣃۯ फޒ 20 ࡏࠬ ࡏ emf
ओߩకనऱ ۱࣊ڝऴ࠳ 10 ࠾ࡍऱ మࡏయߧఆం 5 ݋ంࡓఅంతܼ క ݭ࠼ࡌޫ ޙ࠼నటऱࡍࠪ న మ࠾ࡍ ఇڕࠬ ޴ e 
ऴ߮ࡍత ߖ ఇࣆफం޴ మࡅ ݭ࠼ࡌ݆ ࠾ࡍకए  ऴపޒఘటన߯ ఆ߄రపݟ ఈ ऴ߮ࡍత ݆ڕ ݭ࠼ࡌ emf emf 
కࡓంߘ ݋ ఉతओ ڡߜఒక క ޴అ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ फޒ द అ࠼న రߖڒऒ एړࡵ  ంచగలࡹ ݭ࠼ࡌޫ  ޶ ఉతओ నऒ మࡃङ  
ఆࣣ కࡓం݋ ఒకࡅ ࡽ࠼ڒ ݭ࠼ࡌ݆ ڕߕ ࡍࣃకए బܽद ఈ చరऐڒ ࣆࡱޘ ధకతࡗߖ   అంࡽ࣊ ڕߕ ޑऔ  
ఇండڙ दߤझ  మ࠮ ࠾ࡍङ ۪వࡽ ఇండڙ दߤझ  అߝ ࠙వనߘ అం޴ంۨం޴, ఇߩओ दࣃदڝమనం ఎలव ݡ झڡܽ  ࡹ 
 ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ
ఎࡵवڝदࣃद ఉనऒ ࡹन లࡽ߹ ڡܽ  శړ फ 
एࣃబܽद అయڒ ంత इऴޑలࡹ శړ फ ߖలछ ړన శݟయబۯ  फ అయࣃए ంత इऴޑల ࡐపంߖ ࡹలछ  ڕࠬ ߖందݟయబۯ 
ऒߕంܿڕߘంۧలڵࡆఉప ߘ࢐దన ޻ఇ ߘߝ ړߖݞంచߧ۫  ߘߝ ړߖݞంచߧ۫ ߖߖ޵ ࠾ࡍమ ߘ
࣎లݭ࠼ߠ ఉ޳హరణڕࣆޓ ߘం޳ం.
एࣃఅయ ߘߝ  ంత इऴޑలࡹ శړ फߖ గࣃށफ एࣃఅయ ߘߝ బܽदڒ ߘ ంత इऴޑలߖ ࡹలछ ړన శݟయబۯ  फߖ 
एړࡵ ంۧలڕߘంܿߕऒ फࣃށగࡍప ߖ࢙ ࡽ࠼ڒ ࠾ࡍమ ݭ࠼ߠల࣎ ߘߝ సంڝ ߖ޵ ,ߘ छࣅ  ߘ య ఇండڙ दߤझth 

औࡽ࣊ ڕహరణ޳ఉ ߖ ࡽ࠼ڒ ߘߝ బܽदڒ  ఇండڙ दߤझ फࣃށగࡍప ڴ ݭ࠼ߠల࣎ ޜ   l l ݋ంࡓక ߖࡹ ࡽ࠼ڒ ,ߘ
సమయంޔࡏࠪ ܿߦ ޜనऒ ओߩ ओߩనࡍࠪ ݋ంࡓక ݡ ऱ emf ldiࡏࣃ ߖ న࣒࠳ తࡍऴ߮ ߘߝ ݡ ttl 
߰ంߘޑ޶  ఫ ऱڡझ  అࡽ࣊ ޴ߝऔ  ఇండڙ दߤझ झڡఫऱ ߘߝ ऱࡏࣃ  छ޳ బܽदڒ  छ޳ ޴న࣒ ఇ࠳ ࡌ  i l l  dt ldi dtࡌ
త తపओߧࡔన࣒ ऴ߮࠳  మࡖకܽ ޶ڒ మ࠳ ߘߝ ࠾ࡍన࣒ సంښతం ࡍڷంۨ చࡍऐ फనऒࣆ ऱܿڴ ఈ d phi dmf 
ऴ߮ࡍత అయࣃए ంతంࡹ ఏ࢙ࡏࠪ ߕओ లߘ వङ ऒޒऴపయ ړߖݞంచړࡔޒ फనऒࣆ  ࢐సफవం tmf 
 ఫ ऱڡझ  ఉ޳హరణࡏࠬ ڕ కࡓంߖ ݋ ߭ంచړߖݞ ऴపయޒऒ ంۨనߩओ  ߖ ݋ంࡓక ࡏࠬ , ޴ఉం ݋ంࡓక ڕࠬ ݡ
తڵ ठంచړߖݞ ऴపయޒऒ ంۨనߩओ నऒޔڷࡏ߭ ݡ  కࡓంړ ݋ వङ ڵత ߘ ݋ంࡓక ,޴కత ఉంܿంࡔޒ ठంచړߖݞ వङ కతࡔޒ
ఉంܿం޴ మߘߝ ࠾ࡍ కࡓంߖ ݋ ߭ంచړߖݞ ऴపయޒऒ ంۨనߩओ డ࡮ऱ  వङ .޴కత ఉంܿంࡔޒ
ంచడం అం݄ ऴపతङ߭ ߖ ݋ంࡓక ߕ   ࡍ ब శڕफలڕ వङ  ࡯࠻ۯ ߖప ߩఅదన ߘߝ ړߖݞంచ߭ ߖ ݋ంࡓక ڴకంࡔޒ
మߘߝ ࠾ࡍ కࡓంߖ ݋ ߭ం۪ޔనऒ ओߩ फࣃۯ ߖప ࡹ ࠹సदࣄ ߘߝ ݡ फనऒࣆۯ ߘߝ ࠾ࡍమ ݋ంࡓక  ߘ  పߖ 
ۨవరڕ ࣎లࡹ ݭ࠼ߠ అయࣃए ంత इऴతం ࡐపంߖ ࡹలछ  ,޴ంޔݡయబۯ 
ࡍߪ ޴బܽद అం݄ ఏࠫܽ, ఇڒ फ ࣌ࡽړ సࡍए ۸࡛ ݋ߖ࠿ అంతܼ ࡽ ण ڙࣆ࠵ ߘళऱడంࣄۯ ࡹన పߖ emf emf 
తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ.
 కంߨऱ݋ సࡐए ङ एࡐస ޴ߝబܽद అڒ ݋ ङ छ޳ ݋  e ࡌ
࡛ۧ ݋ߖ࠿ ۃ࢑ం࠮ ण ڙࣆ࠵ ߖళऱడంࣄۯ ࡹన పړߖ సࠪనం ڒబܽद ఇ޴ సࡐए ङ छ޳ ݋ ङࠈ ࡌ  బܽद emf ahڒ ڡ
ఇࠈ ޴ङ వङ ړ ఈ ڡ న࣒ ఇ emfi emf࠳  ߖన పࣄయవలۯ ߘߝ ࠾ࡍమ ࡯ంۧ࡯తర ߖߖ޳ ڴకంࡔޒ
ఎڡझ  టరऒ తపओ ߘߝ బܽद ߖߖన పࣄۯ ݋ంܐఏ ࡽ వङ ړ తࡍఈ ऴ߮ ڴࡍసߖ emf ߘߝ బܽदڒ ࡯࠻ۯ ߖప ڴకంࡔޒ
ओߩఇ ࠾ࡍమ ࡯࠻ۯ ߖߖప ࣋ۯ న࣒࠳ ߖणࡎ۸ ݋ߖ࠿  ړߖ࠻సమ ݋ߖ࠿ అం݄ ݋ంࡓక ݋ంࡓక ݡ
కޔࡱ޶నऒ  ۸࡛ ण ࠴తफం తపओ  మࡖకܽ ߕ  ޶ڒ దగ ठర కࡓం݋ ఉం݋ߖ࠿ ߘߝ ,޴ సమړߖ࠻ సࡐए ङ  ࡹ ݋
కޔࡱ޶నऒ తफం ۸࡛࠴  ण కࡓం݋ తపओ  మࡖకܽ ڒ ޶ڒబܽद ߘߝ కࡓంࣃۨࣇ ߖ ݋फ  ݋ߖ࠿ ߘߝ బܽदڒ ߘ
సమړߖ࠻ సࡐए ङ తफం ۸࡛࠴ ݄޳ ߘ ݋ ण ࣃۨࣇ ߖफ రߖ ߘߝ బܽदڒ ߘ ऱࣾ ङ ం ࣋ۯफ  ࣊ࣄࡓदߤझ द࢟ࣄࣄࡓ ޳ࡶ   ࣖܽంۃ
ఒక ݋ߖ࠿ సమࣄۯ ړߖ࠻న పߘߝ ߖߖ ఈ ޳छ फࣃࡱߧ ߖఅ ࡌ  dw dt ߖన పࣄۯ ړߖ࠻సమ ݋ߖ࠿ , ߘ
एࡐస , ݟంచంߖగమ ࣄۯదయ ߘߝ ߖऱ అࡏࣃ న࣒ ఇ࠳ ङ छ޳ ݋ ۸࡛ ݋ߖ࠿ ఒక ࡌ ण ߘ తర࡯ంచడంࣄۯ ࡹన 
ప࠳ ߖߖన࣒ ࣆۨࣇफం݋ߖ࠿ ޴ సమ۸࡛ ړߖ࠻ ण ऴపవࣕంۯ ऴࣄڒంڒ ۃబܽद ߘߝ సࡐए ङ छ޳ ݋  ei ࡌ
۸࡛ ړߖ࠻సమ ݋ߖ࠿ ण ߘ ݋ߖ࠿ ࣋ۯ తపओ ۸࡛ ޒऴప ࠾ࡍమ ࡯ంۧ࡯తర ڴࡍసߖ ण ߘ తర࡯ంచߘߝ ړߖݞ 
ఒక ప࠳ ߖߖన࣒ ࣆۯफߕऒ వङ ړ తߧࡔబܽद ऴ߮ڒ ߘ తफం e emf࠴ ߖప ࣋ۯ ߘߝ ړߖ࠻సమ ݋ߖ࠿ ڴకంࡔޒ
తపओ झ࠹݅ న࣒ ఇ࠳ ޴ఉంܿం ڴࡍసߖ పऱ࣒ ޴బܽद ఇڒ ܽݟ ࠑ ݟ࡯ న࣒࠳ న࣒ ఐ࠳   i ࠑ न࡯న࣒ ఎ࠳ బܽद ఇڒ 
ఇకए ޜफࡏڷ న࣒࠳ ܽݟ డ అ޳ ܽݟ ޴छ ऒߕࣆ ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔ࢓అ ݟ࡯ ࡌ  ࡹంచడం߭ ߖ ݋ంࡓక ݟంߘ 
एړࡵ ߖߖతफం ప࠴ నࣄۯ ంచగలړ ߘߝ  ߘ సࠪనం w 
అߘޑ࢓ అం݄ ఇంܽऴగߕࣆ ࡽऒ ए࣋ ࡰ ࠆࣔ ޴సࠪనం, ఇ ړ छ  ah l idi ݋ߖ࠿ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ ࡛
సమࣄۯ ړߖ࠻న పߖ మߘߝ ࠾ࡍ కࡓంߘ  ߖ ݋ంړ ݟ ߭ంచవలࣄ వ࣋फ ࣋ۯ ߘߝ పۯ  ߖయవలࣄ ah 0 i 
ఉంࡅ ߖ޵  ޴కए  సమऴగత మ࠾ࡍ అښ ޴వలం అ޴ߝ సమړߖ࠻ సࠪనం ర޶भ అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ w l dt 
ए࣋ ࡰ ࠆࣔ ޴అ ࠾ࡍమ ߘޑ޶ం߰ ߖ ߘߝ छ idi ߘߝ ړߖݞంచ߭ ړ ݟంߘ  ߘ ݋ంࡓక ޴బܽद ఇڒ ࡛ 0 i
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ఇండక ړߖ܉ߖ యడంۯ  ߘߝ ޻ఇ ࠾ࡍమ ߖన పࣄయవలۯ द࡛ एࣃపల ఒక అయࡹ  ంత इऴతం ࡐపంߖ ࡹలछ  
ࡍߖ బܽद ఈڒ ޴ంޔݡయబۯ भషद ࣎ల޳ࡶ ݭ࠼ߠ సࡐए ङ 0 ړ ݟంߘ  ߘ ݋ంࡓక ߘߝ ړߖ࢐సफ࢐ ݋ ii
߭ంۨనటऱڜ ޙ࠼ంత పࣄۯ ߖం޴ మ࠾ࡍ ఆ పߖ ࣎ల޳ ݭ࠼ߠछ లछߖ ࡹపంࡐ ۃంࣄ࣊ߦऴ ݋ంࡓక ࡌ  
.޴ంޔݡయబۯ
एࣃఅయ ޳ࡶ ࡽ࠼ڒ ޳ࡶ  ంత इऴతం ڒబܽद ߖ޵ ߘߝऒ  అయࣃए ంత इऴޑల పరంڴ అర बం 
ऒߕంܿڕߘ࢐లڝࣆۯ ڙఇండ ߕ޼ఏ ڴరణం߄ࣃ ޴బܽद ఇڒ ߘ दߤझ  ,޶ڒ ࠲సం ࠪऴతڝ ݭ࠼ߠసం ࣎లڝ 
औࡽ࣊  ఇండڙ दߤझ  కڵ࡯న ఏߕ޼ సࡐए ङ औࡽ࣊ ݋  ఇండڙ दߤझ లछߖ ݋ంࡓక ࡹ   ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ  అښ ޴వలం l 
సగం ࡰ చޔరऴసం ڒబܽद ߘߝ ఇకए డ ఒక ఉ޳హరణ ࢐ڝࣆޓలڕߘంܿߕऒ  ߘߝ ࡹహరణ޳బܽद ఆ ఉڒ ߘ
ఒక ࣎లߘ ݭ࠼ߠ దగ ठరڴ బం߅ంచబݟన ࣎ల࡮ۧ ߘ ݭ࠼ߠ దగ ठరڴ బం߅ంۧలڕߘంܿߕऒ  ࠾ࡍమ ߘ
ऒߕంܿڕߘలݞఉం ڴ࢓డ߰ ࡮ۧ एࣃఅయ ߘߝ బܽदڒ ߘ ంత इऴతం ఏకڴޒࡎ ఉంܿందߖ ఊࣕࣃफ  ߘ
࣎లࡹ ݭ࠼ߠపల మࡱࢗ ࠾ࡍపల ఒక ߕࣆऒ  ఒక ࣎లݭ࠼ߠ దగ ठరڴ క दܿబݟ ఉనऒ  ࣎లࡹ ݭ࠼ߠ orm 
మనం ఇంతڕ ࠭ంࣄ۫ ޶న ऱܿڴ అయࣃए ంత ऴప࢐హం అయࣃए ంత इऴతం అం݄ ࣎లࡹ ݭ࠼ߠపల ah 
ఏకڴޒࡎ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ మనం ఇపओ एړࡵ ښܽ ంۨన అయࣃए ంత इऴతం ఏࠫܽ అړߖ ݋ߕ ࠭ ޴ߝ b 
సࠪనం ఇకए డ అ޴ߝ ఒక ݋ߖ࠿ ߰డڕ࢓ ఉనऒ  మߩࡱల సంఖङ  మ࠾ࡍ కࡓంߘߝ ݋ ఇߩओ  పܽnߘ࠭ ݡ
ఉపߕङ సంߘߝ ࡹ ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  ఇండڙ दߤझ एړࡵ ړߖ܉ߖ ߘ  ంۧߘ మ࠾ࡍ ఇండڙ दߤझ औࡽ࣊   ఇండڙ दߤझ  ڴ 
బయటڕ వۨऐ ం޴ అړ ݋ߕ ࠭ ޴ߝ సࠪనం చޔరऴసం ࣋ए छ औࡽ࣊ ߖ ࡛  ఇండڙ दߤझ l n ࠭࠲ ڴ  pi r l 
एړࡵ ంۨన ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  ߰డ࢓ అం݄ ࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ  ం݄ l mu Naught n pi r lڕࣆޓ ړࡹ ߖ ࡛
, ࣎లࡰ ࠆࣔ ݭ࠼ߠ ࣋ए छ లछߖ ࡹ ࡛ ړన శݟయబۯ  फ ߖలछ ړన శݟయబۯ  फ ఎంత, ఇ޴ సగం ࠭ړ ݋ߕ సࠪనం  n
చޔరऴసం ࣋ए छ ए࣋ ړࡹ ߖ ࡛ छ ࡛ ఇకए డ అ޴ߝ ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  ࢐ङ రࣃ बం ڒబܽद ߖ޵ ߘߝऒ  pi r l i r 
సగం ࠭ ݋ߕ ࣋ए छ ए࣋ ,ߘऴ࢐యగల ڴ ࡛ छ ए࣋ ߖ ࡛ छ ओߩఇ ړࡹ ߖ ࡛ ऒߖ޵ ߘߝ ݡ फࣃऴ࢐ ڴभ޴ڜ   n i pi r l ߘ
నऒࠚ࢑ ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ పంࡐ   ఒకܽ ࡓం࠴ ߖ ݋ߕ ࠭ ݋ߕ ࠭ ݡతफం చޔరऴసం ߧ ఆ࡛ ࣋ए छ ࡛ ఎࡽ అߖ 
ऴࣃ࢐फ छ޳ ݋ߕ ࠭ ߘߝ బܽदڒ ߘ फࣃڵ࠙ ంۨށڷ ࡌ ऒߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ  ఒకܽࡓ ڴంڴݡ ऴࣆ࢐फߕऒ  ࠭ ߘ
తफం ࣋ए࠴ ߖ ݋ߕ ࠭ ݋ߕ छ ఆ࡛ ࣋एߧ ߖ ࡛ छ ओߩఇ  ࡽఎ ړࡹ ࡛ ओߩఅం݄ ఇ ݡ  munaught nii ޴ంࣄ۫ ݦ

అߖࡹ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ޴ߝ అయࣃए ంత इऴతం తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ munaught ni 
మ࠾ࡍ ࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ అం݄ ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  ߰డށڷ ޜ࢓ంచబݟన ࣎ࢡ࢙ ݭ࠼ߠࡶలङ ం pi r l pi r 
࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए  ఘనపࠪࡍణం .
ङࡲ࢐ ݭ࠼ߠల࣎ ޴బܽद ఇڒ ణంࠪࡍఘనప ޴బܽद ఇڒ  एࣃఅయ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠹ ంత इऴతం ڒబܽद ߘߝ 
ऴ࢐యగలߘ, ఈ ࣎లݭ࠼ߠ అయࣃए ంత इऴతం࡮ۧ ࡹ శړ फߖ ߖలछ పओۮ ߘߝ ߖందࣄۯ  గలߘ, ఇ޴ 
అయࣃए ంత इऴతం ڒబܽद ߖ޵ ߘߝऒ  ऴ࢐యߖవछ ంࡲ࢐ ݟङ ए࣋ ࠉ ݋ߕ ࠭ ݡంࡓ ڴఒకܽ ࡹ ࠹ छ  ޴ఇ ڴ ࡛
࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए కएࡅ ݭ࠼ߠల࣎ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠉ  ङࡲ࢐  ړఈ శ ߘߝ బܽदڒ ࠹ फऀߖ ߖపफం ۯయగలߖߖ޵ ,ߘ 
ए࣋ ࡰ సగం ߘߝ छ एړࡵ ߖఅ ࠉ ݡంࡓ ఒకܽ ࠉ ݡంࡓ ఒకܽ ࡹ ࡛ ంۧߘ.
 ࣋ए छ ࡛ ఇࡲ࢐ ߤङ एࣃఅయ ޴ఇ ޳फంࣆఇ ڕߕ ޴ఇ ࢐ࣔ బܽदڒ ࠹ ంత इऴతం ࡅకए  శړ फ ࣃంऴదత అ࠼ 
ఉంڒ ࡯ݞబܽद ߘߝ శړ फ ࣃంऴదతڕ వङ ڔ फకరణߘ ߰ందగలߘ, ఇ݋ߖ࠿ ޴ ऴߦంړߖޑ శړ फ అ࠼న శړ फ ݋ߖ࠿ 
ङࡲ࢐ ङࡲ࢐ ݋ߖ࠿ ݟంచంࠫࣾ ࠹ ఖङ࠭ ࡮ۧ రऴసంޔసࠪనం చ ړ ݡంࡓ ړసగం ఒకܽ ࠹ న ub ub mu࠳
వङ ڔ फకరణ ڒ ޶ڒబܽद ࣄ۫ ߘߝన޴ ఏࠫటం݄ ߘߝ ఖࡏऐ ړన శࣄۯ  फ޳ࡶ ߖ సࡐए ङ ۸࡛ ߘ ݭ࠼ߠల࣎ ޳ࡶ ݋ ण 
అర ߖߖన పࣄۯ ߘߝ ࡹయడంۯ बం ڝࣆۯగలߘ ఈ ఉ޳హరణࡹ కࡓంߕࣆ ߖ ݋ऒ ࠆࣔ ߘߝ ړߖݞంచ߭ ݟంߘ 
ए࣋ ࡰ छ ऒߕఉ ڴ ࡛ ए࣋ ࡰ ࠆࣔ ࠾ࡍమ ߘ छ నऒࠚ ڴभ޴ڜ ߖ ࡛  ,ߘࢡࡌ ࡹపంࡐ న࠳
ఇ޴ ఒకܽ ࡓంࠉ ݋ߕ ࠮ ݡ ࣋ए छ एࣃఅయ ߖࡹ ݭ࠼ߠల࣎ ޴ߝఅ ࠉ ࡛ ంత इऴతం ࣎లࡲ࢐ ݭ࠼ߠङ  ړࡹ ࠹
వࣆफంڒ ޴బܽद ߖߖ޳ ߘߝ అర बం ڝࣆۯగలߘ ࣎లߖ ࡹ ݭ࠼ߠలछ ړశ ݦయబۯ  फ అయࣃए ంత इऴతం ࡐపంࡹ 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఆ అయࣃए ంత इऴతం శړ फ ࣃంऴదతߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇࡲ࢐ ݋ߖ࠿ ޴ङ  ఒకܽ ڕ ࠹
ए࣋ ࠉ ݋ߕ ࠮ ݡంࡓ छ ړశ ڕ ࡛ फߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ .޴న࠳

ఇߩओ సం ఉతओڝ ݭ࠼ߠల࣎ ߖߖ޵ ߘߝ ݡ నऒ ం ࣄۯనపओ  రణ సంబంధం,  ationship߄ࣃ ࡮ۧ ޴ఇ ,ڔܽ
एࣃఅయ ߕߞࡹఏ సమయం ࡏࠬ ంత इऴతం కڵ࡯ ఉం݄, అ޴ చޔరऴసం ࡅకए  శړ फ ࣃంऴదతࡓ ߘంݡ ࠭b b 
छ޳ ݋ߕ .޴ఉంܿం ࡯߱ ࡮ۧ ړߖ޳ నࣄۯ ࠭࠲ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴फంࣆदࢳసృ ࡌ
 ఎࡵवڝदࣃद झڡܽ दࣃदڝवࡵసం ఎڝ  ࡎఎన ڡܽ ण ࡲ࢐ ݋ߖ࠿ङ లछߖ ڕ ࠹ दࣃदڝवࡵన ఎݟయబۯ  ࡎఎన ڡܽ ण ఒకܽ ࡓంݡ 
ఎߧझ ఇ ࣋ए ࡗ܋ ߤ࡮ छ ࡛ అం݄ శړ फ అయࣃए ంత इऴతం ࡅకए  శړ फ ࣃంऴదత కڵ࡯న ఎࡵवڝदࣃद  ڴࡱ नࡽ߹ ڡܽ
ఉంܿం޴ మ࢐ܽ ࠾ࡍ ߲ర సంబంధం ఎߧझ ऒߕࣆ ߤ࡮  ఇకए డ ࠭ ޜࡗ܋ భࡎ फ ۯయబޔݡంڒ ޴బܽद ޶࢑ङ   ޠ
ऒڻࠪ ࠾ࡍమ ࡱ नࡽ߹ ࡎन ఎనࡽ߹ ڡܽ णߖ ߖలछ झߤ݃ࣄߦڙ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ  ङߦ  రలࡽ ߮ऱࣄߦڙ ݋ట࡛ ߖ 
ఉ޳హరణߖߖ޵ ߘߝ ߖڜࣆޓ ڴ ߰ంߘ޳ మ࠾ࡍ ఇకए డ ߘߝ ࣎లݭ࠼ߠ ఉ޳హరణߘ ఉపڵࡆంۨ ߖ޵ऒ  
ఈ వङ ࣄۯదయ ߗڒ ߘࣃۯ ڔ फకరణ߄ࣃ ࡮ۧ ࡱరణ࠳నవࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ, అ࢑ సࠪంతర ߮ऱࣄߦڙ ݋ట࡛ ڕ 
పࠫࡍతం ޳ࡶ  ࢓ڒ ఒక ࣎లݭ࠼ߠ మߖߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍ ߰ందనపओ  ࡱހఈ సࠬకర ڴరణం߄ࣃ ڔܽ
ړఎలव ڕࠬ బܽदڒ ࠼ޑ࢓అ ܿࠈऱࡱۮ ڴరణం߄ࣃ दڡ ఉనऒ ओߩ డ࡮ऱ एࣃఒక అయ ࠾ࡍन మࡽ߹   ంత इऴߖޑऒ  
फࣃۯ ࡏ࢐ ङ޶࢑ ࡏࠬ బܽदڒ ࡏ एࣃఅయ ࠾ࡍమ ޠ ంత इऴޑల ࡐపంࡹ శړ फߖ ߖలछ యవ۪ऐۯ   ఒక ߘߝ బܽदڒ 
ఉ޳హరణ޳۫ ߘभ ం ڒబܽद ߘߝ ఒక ݃ࣃऱ కएࡅ   అయࣃए ంత इऴతం ߖࠉ కڵ࡯ ఉߕऒ నߖ అڕߘం޳ం , 
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అߩओ ړశ ݡ फ ࣃంऴదతڕ సࠪనం  వࠉ ݋ߡ ࠭ ݀ ࠑ ߤ ࣋ए छ ࡛, ఇ޴ వࡓ ݀ ࠑ ߤ ऱܿ ڷࡱߕ ߯ పߘ ޴ంݟ 
झࡽ܍ ߤࢗ࣊ పవ࡛ ݟంߘ ߤ݃ ߯ ݋࠼ఎ ࠑ ߤవ ܿ ߤవ ܿ ߤవ ܿ ߤࢗ࣊ న࣒࠳  ప࡛ ࠬట࡛ ږङ  సࠪనం ړ ࠗ
एࣃబܽद ఈ అయڒ ంత इऴతంߖ ࡹలछ ړన శݟయబۯ  फ ࠬࡏ ఒక ࡍߖ भషद ࠉం࢓޶ వదभ ఒక ݃ࣃऱ  అయࣃए ంత 
इऴߖޑऒ  కڵ࡯ ఉనऒ టऱޙ࠼, ఆ ࡲ࢐ङ ङږ ట࡛ࠬ ࡹ ࠹ झࡽ܍  ڕ ࠗ 7 ڕవర  ߯  ݟంߘ  ݟంߘ  ڕ  10 10 8 10
అయࣃए ంత इऴత శړ फ ࣃంऴదత ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ ࣎లߘ ݭ࠼ߠ ప࣋࡯ࢣࡍफ ఉ޳హరణߘߝ ڕ ఒక 
࣎లڕࣆޓ ߘ ݭ࠼ߠం݄ ࡅకए  ࣎లݭ࠼ߠ ࠬట࠼ࢗ ڕࡏङ  మߩࡱలڕ సࠪనం మߘߝ ࠾ࡍ కࡓంߘ ݋n 
छ޳ ݭ࠼ߠల࣎ ߘߝ फ࣋ۯ ࣒ߦ एࣃసࠪనం అయ ڕ య࡛ߧఒక ఆం ࡌ ంత इऴతం ࠭ ڷࡱߕ ߖ ݋ߕ ߯ ప޴ 
ङ࠼ࢗ ݟంߘ ݡన࣒ ఏ࠳ ݟంߘ ऱࣃ݃ న࣒ 4࠳ 3 ڕࠪ  ࠫߖ ݟంߘ సࠪనం  10 ړ߯ 4 ޴ఒకܽ, ఇ ړ  మ࠾ࡍ శړ फ 
ए࣋ ࠉ ݋ߕ ࠭ ݡంࡓ ంऴదత ఒకܽࣃ छ ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ࡛  మࢁऱ ఒకܽ ࡓం݋ߕ࠭ ݡ ఆࣣ అ݋ߕ ࠭ ߖ ub 
࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ అߖ ऴ࢐యగలߘ, ఇ݋ߕ ࠭ ޴ ࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ  n i n i ߖߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍమ ݀ ࠑ ࡛
झڡࣄ పవ࡛ ݟంߘ ޴ప ݟంߘ ݡన࣒ ఏ࠳ ݟంߘ ޴ప ߯ ڷࡱߕ ంచవ۪ऐ܊࢑భ ڴݡంࡓ ڴఒకܽ ߖ   మ࠾ࡍ అ޴ 
झࡽܕ ߤన࣒ వ࠳ సࠪనం ړ޴ప ݟంߘ ߯ ݡంࡓ  ప࡛ ࠬట࡛ ږङ ङږ ట࡛ࠬ ݟంߘ ݋ం࠼ߦ ࠗ  ݡంࡓ ڕ ࠗ
झࡽ܍  శړ फ ࣎లࡅ ݭ࠼ߠకए ړశ ޴ంऴదత, ఇࣃ  फߖ ߖలछ ړశ ޳ࡶ ݋ంࡓక ۃంࣄߦ ࣋ۯ  फߖ ߖలछ ࡹ ݭ࠼ߠల࣎ ࣋ۯ 
ఉతओ ङࡃफ అޒ  అయࣃए ంత इऴతం అࡏࠬ ߖ అర बం ڝࣆۯవ۪ऐ , త޳छ एࣃఅయ ࠭࠲ ࡌ ంత इऴޑలߖ ࡹలछ  
.޴फంࣆచన ఇࡹఒక ఆ ڕࠬ ంۨࡍڷ फలڕయగల శۯ
 ఈ ࣎లࡹ ݭ࠼ߠ ఇߩओ एࣃఅయ ࠭࠲ ݡ ంత इऴతం ఏకڴޒࡎ ఉనऒ  పࣄࡍबޔలړࡵ ߘए ంۧ࠭, ڒబܽद ߘߝ 
ऒߕڕࣆޓ ߖ ݭ࠼ࡌ݆ అకए ,ߘ డ అయࣃए ంత इऴతం ڴߩ޳޳ ఏకڴޒࡎ ఉంܿంద࢑࠙ ߘߝ ߖంۧߘ, 
అߩओ ऒߕڕࣆޓ ݭ࠼ߠల࣎ ߘߝ ݡ एࣃఅయ ߖڒ ߘ ంత इऴతం  ఏకޒࡎ మߘߝ ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴతం 
ఏకڴޒࡎ ఉండߖ ఉ޳హరణ࢐ڝࣆޓ ߘలڕߘంܿߕऒ एࣃఅయ ߖڒ ޒࡎఏక ޴బܽद ఇڒ ߘ ంత इऴతం ڒబܽद 
ऒߕంܿڕߘ࢐లڝࣆޓ ߘహరణ޳ఉ ޴ంړఈ ऴ ߘߝ క కండకࣾڒఏ ݡంࡓ ڕߕ బܽदڒ ߘ दࡏऱ ఉߕऒ  బܽदڒ ࠼
కండక ࡯పࡹ ߘߝ द࡛ నऒޔࢂࢗ ݞంڷ   కࡓం݋ ఉం޴ ఈ ޴శ మ࠾ࡍ ఇతర కండక द࡛ వ ڵࡍޒ ݟంߘ  फ࣎ ంڒ ޴బܽद 
ఆࣣ ఈ ࢐ङ రࣃ बం మ࠾ࡍ ఈ ࢐ङ రࣃ बం ڒబܽद అ࢑ కߧߖంࡓ ۯంݡ ऴߤࣾ࣊ ࣒ڒ లڶ ߘయߖవछ ంݟ ఇ޴ a b a 

కండక ڵࡍޒ ࡹ ݭ࠼ߠబయܽ ࣎ల ޴फంࣆऴపవࣕ ݋ంࡓక ࡹశ޴ ఈ ࡹ ݭ࠼ߠࡶ࣎ ࡯పࡹ బܽदڒ द࡛  this is bࡹ 
ࣾࠫంచంڒ ,ݟబܽद ࡹప࡯ కండక द࡛  ఇకए డ ߷రछ ࡛ न ޴శࡹ కࡓంࢂڙࣆ࠵ ߘ ݋फం޴ మ࠾ࡍ అ޻ కࡓం݋ బయܽ 
కండక द࡛ వ࡛झࡍ ࡹ   అޜ࢓ంڒ ޴బܽद ఇ ఐ ఇకए డ మߘߝ ࠾ࡍ ఇకए డ ఉߕऒ छࣅ ߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ߘ య ఇండڙ दߤझ  
ఏࠫ݇ ړࡵए ంۧలڕߘంܿߕऒ ओߩఇ ߘߝ బܽदڒ ࡽࠋښ ఒక ߰డ࢙న ޴ఇ ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ ߘ छࣅ ݡ య 
ఇండڙ दߤझ  అం݄ ఏࠫ݇ ړࡵए ంۧలڕߘంܿߕऒ   ߘ
లछߖ ࡹ ࠹సदࣄ ߘߝ ޳ࡶ ࠹సदࣄ ړన శݟయబۯ  फړࡵ ߖए ంచగలߘ మࡰ ࠆࣔ ߖߖ޳ ࠾ࡍ ࣋ए छ  సమం ړ ࡛
లछߖ దట࠴ బܽदڒ ߘయగలۯ ړన శݟయబۯ  फߖ గࣃށफ ऒߖట࢒ బܽदڒ ߘ ంܽࣄ ߘߝ ڔసदߖࡹ ࠹ అయࣃए ంత 
इऴߖޑऒ एړࡵ  ంۧ࡯ ఇߩओ छ޳ బయܽ ޴ఇ ݡ ࢐ङ ࡌ ߧ फ ۮంޔ޶నऒ  ఉపࡍతల ޶࢑ङ .फޔ
 ఈ ࡹప࡯ కండక द࡛ కएࡅ   ఉపࡍతలం మ࠾ࡍ బయܽ కండక द࡛ కएࡅ   అంతర ठత ఉపࡍతలం ఇకए డ ࠬࡏ 
గమߖంచగ࠴ ڼ࡯దܽ ࢑షయం ఏࠫటం݄, సమࡐపత ڒరణంڴ అయࣃए ంత इऴతం కండక दర ऱ ߰డࡹ࢓ ఉనऒ  
बࣃ  నం߯ ఆ߄రపݟ ఉండ޶ అయࣃए ంత इऴతం ݟࡔయڒ ࡽం߱ߜం݋ కڵ࡯ ఉండږడ޶ అయࣃए ంత इऴతం 
ఉం࡯ݞ  అ࠭܊తࡽ అ޴ߝ ఇంతڕ ࠭ం޶ ఉ޳హరణలڴ࡮ ࡹ అ࠭܊టࡽ అ࠼ ఉం޵ࣆ ࡏࠬ , ࡯ݞర ड࠳న 
అనంత࠳న ߰డ࢙న కండక द࡛ నऒڕࣆޓ ߘ  ओߩ एࣃఅయ ޴అ ݡ ంత इऴߖޑऒ  సృࢳदࣆफం޴, ఇ޴ అ࠭܊టࡽ అߖ 
ఉంܿం޴, ఇ޴ కࡓం࣋࠵ ݋ కండక द࡛  ۪ द݀  ऴపసࣆࡍफంڒ ޴బܽद అయࣃए ంత इऴతం అ࠭܊టࡽ అޔ࢓ందߖ 
.ࣆࡱޘ ڕߕ
 ఈ వృޑफ ओߩఇ ࡹశ޴ రڒ రछ߷ ߘߝ కం݄޶ఎం ޴ఉం ڴ࢑ధం ఈ ݡ ࡛ न ޴శࡹ ऴపࣆށ࠻फనऒ  కࡓం݋ మ࠾ࡍ 
అ޻ కऴࡍ  ࡔవ࡛झ  nt i ࡹ ߤࣾࡓݧ 
ఇకए డ ఈ ऴߦంతంࡹ ߤڒ ࡹ అయࣃए ంత इऴతం ࡶదߖ మ࠾ࡍ ఈ ऴߦంతం ࡱࢗపల అయࣃए ంత इऴతం ࡶదߖ 
ऒߕफࣆ࢘࡯޴వ ڕࠬ ߘߝ ړߖݞంచߧ۫ एࣃతफం అయ࠴ బܽदڒ ߘ ంత इऴతం ఈ ࡲ࢐ङ ఇకए ޴ఉం ࡹ ࠹ డ ఇ޴ 
ఇ޻ అయࣃए ంత इऴతం ఉࡹړߖ ఉంܿంڒ ޴బܽद అయࣃए ంత इऴߖޑऒ एړࡵ  ంచߘߝ ړߖݞ ఏࠫ ߘߝ ࡯࠻ۯ 
ఈ ࡓంݡ కండక दర ऱڕࣆޓ ߘంܼߘ మ࢐ ߘߝ ࠾ࡍङ రࣃ बం ࡅకए  వృޑफ ठࡌࠪ రڒ ऒߖ  బܽद rڒ ߘంܼڕࣆޓ 
సమऴగ ݋ݞ  ప ऱ࣒ एࣃబܽद  అయڒ సࠪనం ڕ ݋ߕ ࠭ ࡹ  ంత इऴతం ఇ࡮ ఉంܿం޴ మߘߝ ࠾ࡍ ఈ b dl 
࢑ధంڴ ఏڔకృతం ࣆۯफߕऒ  బܽद pi r b bڒ ߘߝ సࠪనం ړ ݋ߕ ࠭ ߘޑ޶ం߰ ߘ ړࡹ ݡంࡓ ߘߝ ߘ
అࡓ ޴ߝం޳ ݡछ एࣃఅయ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ࡌ ంత इऴతం మ࠾ࡍ ఆ అయࣃए ంత mu naught i pi r 
इऴతం మధङ  ࠪऴత࠲ ఉంܿం޴ కం݄ కం݄ తڕए వ మ࠾ࡍ అయࣃए ంత इऴతం కం݄ కం݄ ah b r r 
తڕए వ ఉం݄, అయࣃए ంత इऴతం కం݄ ఎڕए వ ఉం݄ ߕࣆऒ एڕబܽद కం݄ తڒ , వ ࡌ޷లڕ b r a 
అయࣃए ంత इऴతం ࡶదߖ దయࣄۯ ఒక సమసङ ऒߕफࣆ࢘࡯޴వ ڴ .ߘ
 
बࣃ  నం ڝసం అయࣃए ంత इऴతం ޶ࡶ ఈ ఏࣾڒక జత కండక दర ऱ ࡱࢗపల ఉంڒ ޴బܽद ఇߩओ एࣃఅయ ߘߝ ݡ ంత 
इऴతం ఉతओ एࣃన అయ޶నంݟయబۯ फޒ ంత इऴతం ࡅకए  శړ फ ࣃంऴదతړࡵ ߘए ంచగలߘ 

అ޴ߝ ఒకܽࡓ ړంߕࣆ ݡऒ  చޔరऴړߖࣃ సࠪనం, ఇ޴ ఒకܽࡓ ړంߕࣆ ݡऒ छ޳ ࡗ܋ ࠭   ub mu b mu i ࡌ
ए࣋ ޴రऴసం, ఇޔతफం చ࠴ ݡంࡓ छ ए࣋ ޴ࠫߖఎ ࠑ ࡛ छ ࡛ ࣋ए छ ए࣋ ࡗ܋ ࠭ ࡛ छ ࡛ pi r mu zero i pi r i 
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ఎ޴ࠫߖ ࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ అం݄ అయࣃए ంత इऴతంߖ ࡹలछ ړన శݟయబۯ  फ ࣃంऴదత ఇߩओ  pi r ࣄۯదయ ݡ
అయࣃए ంత इऴతం ఏకࡶ ڴޒࡎదߖ ఇకए డ గమߖంచంݟ  శړ फ ࣃంऴదత ఏకڴޒࡎ ఉండ޶, శړ फ ࣃంऴదత గࡍషदంڴ 
అంతర ठత కండక द࡛ దగ ڕ  ठరڴ ఉంܿం޴, ఇకए డ ۨనऒ దగ ړ న ۲ట࠼అ ޴ ठరڴ ఉంܿం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ r r a
బయܽ కండక द࡛ ओߩऱనࢀࢗ ߩ࢙  एࣃబܽद అయڒ ޴ంޔڷࡏ߭ ݡ ంత శړ फ ࣃంऴదత తڷठޔం޴ ఎం޶కం݄ r 
అయࣃए ంత इऴతం ݞږ తڷठޔం޴ అయࣃए ంత ऴప࢐హ అయࣃए ంత శړ फ ࣃంऴదత ऴߤࣾ࣊ ࣒ڒ అంతܼ 
ఏకࡶ ڴޒࡎనం޶న ఇకए డ ఒక ఉ޳హరణ ఉం޴, ఇ࠴ ޴తफం శړ फړࡵ ߖए ంచړߖݞ ఇߩओ ఉనऒ ݡ  బܽद ߖޒबࣄ 
ړశ ࡹ࢑ݟߖ ߘߝ  ࡯࠻ۯ కృతంڔఏ ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔࡏࠪ फړࡵ ߖए ంచࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߘߝ ړߖݞన ߰డ࢓ 
ۨనऒ తపओ ߘߝ బܽदڒ ߘޑఉం۪ ڴ޴ ङࡲ࢐ ఒక ڴࡍసߖ  ఈ ߘߝ ޴ంࣄయవలۯ ߘߝ బܽदڒ ࡯࢐ڝࣆޓ ߘ ࠹
ऴړంڕࣆޓ ߖ࢐ܽ ޴ంܼڒ ߘబܽद నߘऒ  ఇకए డ ఒక ࠒమघ వछߖయڶ ߘ ంڒ ݟబܽद ߕ దగ ठర ఈ అంతర ठత కండక द࡛  
ఉం޴  మ࠾ࡍ ఒక బయܽ కండక द࡛ ࢐ङ ڡ݄ ߘߝ బܽदڒ  రࣃ बం మ࠾ࡍ  పऱ࣒  ఇ޴ ఈ మందం ai ai r r dr dr
మ࠾ࡍ ߰డڒ ࢓బܽद ఇ޴ ఆࣣ ఏࣾڒక ࡽࠋښ ఇ࡮ జޜڷࡏం޴ మߘߝ ࠾ࡍ ߰డ࢓ l l 
ऒߕంܿڕߘ࢐లڝࣆޓ  బܽदڒ ߘ
ఏࠫܽ  ఆࣣ ۯ ߘߝయవలࣄన ఇంܽऴڼషߤ ఏࠫܽ , ڒబܽद ߰డࡹ࢓ అయࣃए ంత इऴతం ࡅకए  ࢙࢑ధङ ం ޶ࡶ 
పऱ࣒  ࠾ࡍమ ߘߝ బܽदڒ  మ࠾ࡍ ఈ ࡲ࢐ङ ల మధङ ࠹  ऴ࣒ڒ ࣊ࣾనࡽ ऴߦంߖޑऒ  r r dr ߘంܼڕࣆޓ 
మߘߝ ࠾ࡍ శړ फߖ గࣃށफ ऒߕࣆ  ޴ఉంܿం ڴయడం సࠪనంۯ కృతంڔఏ ݟంߘ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ  r a ݟంߘ 
కండక ࡯పࡹ అం݄ ڕవర ݟంߘ द࡛  ࢐ङ రࣃ बం ߘంݟ బయܽ కండక द࡛  ࢐ङ రࣃ बం వరڕ ఉంܿంڒ ޴బܽद b 
ङࡲ࢐ ङࡲ࢐ ࡎంట࠱࡯ఎ ࠹ కएࡅ ߖ޵ బܽदڒ అం݄ ఏࠫܽ ࠹  ఈ ऴߦంతం ߰డށڷ ޜ࢓ంచబޔݡంڒ ޴బܽद 
లङࢡ࢙ ߖ޵ ం ߖ޵ ۪ दܿڜలత మందంށڷ ޜంచబݟన ࡓంށڷ ޜ ݡంచబݟన ऴߦంతం  అతߘ pi rdr t 
కएࡅ ండ࡛࡯ࣄ  ߰డڕߕ ࢓ ఈ ఆࣣ సనऒ కएࡅ ండ࡛࡯ࣄ ߖ ङࡲ࢐  ఇ ߘ ࠹ ऐۧ  బܽद pi rڒ ݡంࡓ బܽदڒ ݡ
అࡹ ޴ߝప࡯ వృతफం ࡅకए  ࢐ङ రࣃ बం ߖ޵ మందం ڒబܽद ࡓంݡ అం݄ ࢡ࢙ ߖ޵లङ ం ߰డޜ࢓ dr pi rdr 
ङࡲ࢐ फ࣋ށڷ छ޳త ޴ఉంܿం ࠹ ङࡲ࢐ ࡎంట࠱࡯ఎ ࡌ ړతफం శ࠴ బܽदڒ సࠪనం ړࡹ ࡱ ݡంࡓ ࠹ फ pi rdr l 
एࣃతफం అయ࠴ ంత శړ फ సమऴగ ࡓ ړంړ ݡ సࠪనం మߘ ࠾ࡍంޔࢂࢗ ړ ݟం޴, ఎం޶కం݄ ub pi rdr r a b
అయࣃए ంత इऴతం ߘంݟ వరڕ ࠪऴత࠲ పࠫࡍతం అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇߘߝ  ޴ ࣋ए छ ࡛ a b mu Naught i 
छ޳ ए࣋ ޴ࠫߖఎ ࡌ छ छ޳ ړࡹ ݡంࡓ ߖ ࡛ ए࣋ ࡌ छ ङޑऴప ړࡹ ݟంߘ ݟంߘ ࡛ ࠪऒ యం pi pi rdr r a b l 
ړवࡵఈ ఎ ߘߝ ,फ࣋ۯ दڻࠪ ڡऒ झߖݥ नࡽ߹ ڡܽ ङޑऴప ߖܾ ࠪऒ యం ڒ ߘࣃۯబܽद ߘߝ ఈ ఎలवړ दకڻࠪ ࡽऒ  नࡽ߹ ڡܽ
झߖݥ ङޑऴప ߖܾ ࠪऒ యం ߘࣃۯ .
 ఇంܽऴగࡽ మ࠾ࡍ ݀ ఇంܽऴగߘ ࡽంݟ బయటڕ వࣆफం޴ సమऴగం ߘంݟ బయటڕ వࣆफంڒ ޴బܽद ఇ޴pi l 
ङ࠮ ఐ ࣋ए ݋ߕ  छ ओߩఇ ࡽఇంܽऴగ ࡛ࠂ ࠑ ࡛ తపओ ۃ࡮ ޴ߝఅ ࠑ ݡ  మࡖకܽ pi l a to bdr by r dr r r 
फࣃۯ ߘߝ फ࣋ۯ ݋ڼఇంܽऴ ݟంߘ ߘߝ ࠾ࡍమ ޶ڒ एࣃతफం అయ࠴ ޜలޔࠫࡍప ߘ ంత శړ फߖ ߰ందంݟa b  

छ޳ ए࣋ ړࡹ ݟంߘ ݟంߘ ۃ࡮ ݟంߘ ڷࡱߕ ࡌ छ  mu Naught l pi p l i y ࣄۯబܽद దయڒ సࠪనం ړ ࡛
ఈ సమऴగత ࠑ ۃ࡮ ۃ࡮ అߖ గమߖంచంڒ ݟబܽद ఈ ఏࣾڒక ࢐హకం ࡅకए  ߰డߖ ࡹ ࢓లछ  న lݟయబۯ 
అయࣃए ంత శړ फ ఇ޴ పߖހࠪࡍऒ  చޔరऴసంށڷ ޜంచంݟ మ࡯ ࠆࣔ ߖߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍ ࣋ए छ फࣃऴ࢐ ڴ ࡛  i ߘ
ఎం޶కం݄ అయࣃए ంత శړ फ సగం ࡰ ࣋ए छ ࡛ అڒ ࣆࡱޘ ڕߕ ߖబܽद ࡽ࣊ ߘߝऔ  ఇండڙ दߤझ  l mu Naught ߘ 

छ޳ ݡంࡓ ڴ छ޳ ࡌ కएࡅ ޴బܽद ఇڒ ߘޑ޶ం߰ ࡌ छࣅ  య ఇండڙ दߤझ  కండక द࡛ కएࡅ   l pi log p a a 
࢐ङ ࡯పࡹ రࣃ बం మ࠾ࡍ బయܽ ࢐ङ రࣃ बం ࡅకए  ఈ ఏࣾڒక ࢐హకం ࡅకए  ߰డ࢓ మ࠾ࡍ ఈ జంట a l b 
కండక दర ऱࡹ ఉంݦ అయࣃए ంత इऴతం శړ फߖ ߖలछ ړఆ శ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ  फ సగం చదరߩ మ࠾ࡍ ఇకए డ li l 
छࣅ య ఇండڙ दߤझ  ఈ ఏࣾڒక జత కండక दర ऱ ఘనం ࡅకए  ఈ ߰డڒ ࢓బܽद ߘߝ ఒక ݋ߖ࠿ ߰డڕ࢓ ah l 
छࣅ య ఇండڙ दߤझ छ޳ ۃ࡮ ߯ ݡంࡓ ߖ  రछߖ ࡌ ۨంచగలڒ ߘబܽद ߘߝ ఒక ఉ޳హరణߘ ప޳࡯ࢣࡍभ ం, ڒబܽद c 
కएࡅ ߘߝ  ఏࣾڒక ڕࣆޓ ߘ ࡽࠋښం޳ం  ఇ  ڒछ ऱࠬࡰࠫ ޶ఐ ݟంߘ ࡽ టࡏऱ ࠉ ఎࡰࠫ ޴ࠫߖऱࠬ టర ऱڕ a 
సࠪనం ڒబܽद ڷࡱߕ ߯ పߘ ޴ం࠳ ݟన࣒ ఏࠑ ݡ ݀ ߯ ఎړ ۃ࡮ ࠑ ݋࠼ సࠪనం మړࡵ ࡏࠬ ࠾ࡍए ࣋फ l 
ఇࠫޛ ڕߕ ޴घ ం࠼ߦ ޴ ऱܿ ڷࡱߕ పߘ ޴ం࠳ ݟన࣒ ఎ޴ࠫߖ ࣛऴړߗ ఇࣆफం޴  ࠬట࡛ ڒబܽद ࠬࡏ ఈ ڡ࡮ 
߷ङ క द࡛ ఇకए ߘ  డ ړࡵए ంచవ۪ऐ  మࡏࠬ ࠾ࡍ ఈ ࡅ ࡽࠋښకए  ࠬటࠫޛ ڕࡏघ  ݟంߘ ޴ప ڷࡱߕ ంటऱ࠼ߦ ޴
ڙఇండ ڕ࢓డ߰ ݋ߖ࠿ లߗऴࣛ ޴ࠫߖన࣒ ఎ࠳ दߤझ  ߰ంڒ ࡏޑ޶బܽद ఇࣅ ڕࠬ ޴छ య ఇండڙ दߤझ एړࡵ ߘ  ంۯ 
ఆࡹచనߘ ఇࣆफం޴ మߘߝ ࠾ࡍ ఇకए డ ఏࠫ ࢐  ߘࣃۯసफߖ ړߖ࢐లछ ړన శݟయబۯ  फړࡵ ߖए ంచడం ޳छ  ࡌ
छࣅ య ఇండڙ दߤझ एړࡵ ߘ  ంۧߘߝ ,ߘ ఒక జత ఏࣾڒక కండక दర ऱ సమసङ ऒߕڕࣆޓ ߘ एࣃఅయ ߘߝ ,ߘ ంత 
इऴߖޑऒ एړࡵ  ంۧߘ, అయࣃए ంత इऴతం ࡓంݡ కండక दర ऱ మధङ  ఏకڴޒࡎ ఉండ޶, ఆ߯ ߘߝ అయࣃए ంత इऴతం
కएࡅ  శړ फ ࣃంऴదతړࡵ ߘए ంۧߘ మߘߝ ࠾ࡍ కߕھߘऒ एࣃఅయ  ߘ ంత శړ फ ࣃంऴదత ఏకڴޒࡎ ఉండ޶, ఇ޴ 

చదర޳ ߩछ బయܽ కండక ,޴ంޔ࢓రణమڒ కܽڜߖ޳ఒక ࡌ द࡛  కం݄ ࡹప࡯ కండక द࡛ దగ ڕ  ठరڴ ఎڕए వ శړ फ r 
లछߖ एࣃకం݄ అయ޶ఎం ޴ంޔݡయబۯ  ంత इऴతం ࠬࡹ ࡏపߘ ࡯ంݟ బయܽ కండక द࡛ ओߩऱనࢀࢗ ڕ   ݡ
తڷठޔం޴ మ࠴ ߘߝ ࠾ࡍతफం అయࣃए ంత శړ फړࡵ ߖए ంۨనߩओ తపओ ߘߝ ݡ  ߘߝ ,࡯࠻ۯ కరణڔఏ ڴࡍసߖ
ऴߦంతం ڴࡎ࢐ శړ फ ࣃంऴదతߘ అయࣃए ంߖޑऒ फࣃۯ కరణڔఏ ߘߝ బܽदڒ ߘࡶంచށڷ  కరణڔఏ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ
ङࡲ࢐ ࡎంట࠱࡯ఎ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘࣃۯ एړࡵ ߘ ࠹ ంచడం ޳छ ړతफం శ࠴ ࠾ࡍమ ࡌ फ ࣃంऴదతړࡵ ߘए ంచడం 
छ޳ రछߖ ࡌ ࣕంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ అ޴ సగం ࡰ ࣋ए छ వۨऐ ړࡹపంࡐ ࡛ ం޴ మߘߝ ࠾ࡍ ఈ ఏࣾڒక ࡽࠋښ 
కएࡅ छࣅ  య ఇండڙ दߤझ సం వङڝ  ڔ फకరణߘ ߰ంߘ޳, త޳छ छࣅ ࡌ య ఇండڙ दߤझ एړࡵ ߘ  ంࡌࠪ ۯठ లࡹ ఇ޴ 
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.ఒకܽ ݞږ
లछߖ ߘߝ  ړన శݟయబۯ  फߖ గࣃށफ అకए ࠾ࡍమ ߘ డ ߘంߘߝ ݟ ఈ సమసङ छࣅ సంڝ  య ఇండڙ दߤझ  ߕఅంచ ߘ 
࢘యగలߘߝ ,ߘ ఫऱڡझ एړࡵ ߘ  ంచడం ޳छ छࣅ ࡌ య ఇండڙ दߤझ एړࡵ ݞږ ߘ  ంచగలߘ, 
ఉ޳హరణڕ ఇ޴ߕ ޴ అޙ࠼ ఇࡓ ߕ ࢑ంݡ కండక दࡏऱ ఇߩओ एࣃఅయ ݡ ంత इऴతం ఆࣣ ޜࢂࢗం޴ ࣏షदవ ޴శ 
एࣃబܽद అయڒ ంత इऴతం అం݄ కࡓం݋ ఇࢂࢗ ࡮फం݄ అయࣃए ంతం ఈ కండక द࡛  ۪ द݀  బܽदڒ ޴ంޜڷࡏޒ 
एړࡵ ంۯంڕ޶  ఫऱڡझ ऒߖ࡮తࡍఉప ڴలంబం ړߖ޵ ,ఏࠫటం݄ ޴ంࣄయవలۯ ߘߝ   ఈ ߘߝ బܽदڒ ,࠲వడڝࣆޓ 
߰డࡅ ࢓కए  ఉపࡍతలం ڕࣆޓంܼߘ మ޳ ߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍछ झڡఫऱ ࡌ एړࡵ ߘ  ంచగలߘ మߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍऒ  l 
࢐ङ ڕࠬ फࣃ࢘࡯޴వ ڴమం࠻ झڡఫऱ ࡏࠬ బܽदڒ ߘ एړࡵ ߘ  ంచవ۪ऐ ऒڻࠪ బܽदڒ  ఫ ڡܽ ऱڡझ  b ݋ݞ ࠉ ޴ߝఅ  ࠀ 
छ޳ ఐ ݋ߕ ࠭ ޴సࠪనం, ఇ ڕݞ छ޳ ࠉ ۃ࡮ ࡌ  ऱ l iࡏࣃ ߖߖ޵ ࠾ࡍమ ޴फంࣆవ ڴ ࡽఐ ఎߧ ݡంࡓ ࡌ
మ࠾ࡍ అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ , ఇڝ ޴సం ࡓం޳ ۃ࡮ ߧ ݡछ i l p u not l by two pi ޴ంޔ࢓అ ݋ߕ ࠭ ࡌ

छ޳ ړశ ࠭࠲ ࡌ फ ࣃంऴదత గణన ߘంݟ ߰ం޴న ޜߖ޳ సࠪనంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ࡓంݡin log b by a 
గణనڕߕ ࡱ ఈ సమసङ ऒߕఉ ڴ࢑ధం ښఒ ࡹ ధङࣃ యడంۯ ߘల గణనలڒర ݡంࡓ ,࠼  ڕߕ ࠾ࡍమ ޴ం࠳
అ޻ వۨऐ ం޴ ఫ࡯తం ڒబܽद ࠭࠲ చరऐ ఇకए ߘ డ ࣃ࢘ߧ࡯ߖफ ࠭, ఇకए డ ߘߝ ఈ ࡏڷ ܌ࡗफڕࣆۯం޳ం, ࠭࠲ 
ఎݠन కࡓం݋ ల ࡅకए ऒߖڜ   ऴపదరज నల࠭ࢡ۫ ߘ 
, ఆ߯ ߘߝ ఫऱڡझ  द࣎ औࡽ࣊ ࠾ࡍమ ܘࡔ  ఇండڙ दߤझ కएࡅ  ऒߖڜ   ఉ޳హరణలߘ చࡍऐ ంۧߘ మڕࠬ ࠾ࡍ 
అయࣃए ంత इऴతం ఉనऒ ओߩ ړశ ڕࠬ ݡ फ ࣃంऴదత ఉంܿందߧ۫ ڕࠬ ߘߝ ߖంۧߘ.
  శړ फ ࣃంऴదత  అయࣃए ంత इऴతం సړߖڴ ఒకܽ ࡓంࠉ ݋ߕ ࠮ ݡ చޔరऴڒࣃరంࡹ ఉంܿం޴ మߖ޵ ࠾ࡍऒ  
ఉపڵࡆంۨ మనం ߖజంڴ ఊࣕంచగల ړࡵ ߖ࢐ܽए ంచవ۪ऐ ړశ ޳ࡶ  फߖ సࡐए ङ एࣃపల అయࡹ ల ݋ ంత इऴతం
లछߖ ࡹపంࡐ ంచవ۪ऐށగࡍప ߖల࠻ۯ  ఇకए ޴ࡍప޶బܽद తڒ  డ ఆపంڒ  ݟऱ࣒ 
కࡓం݋झ  మ࠾ࡍ కࡓం݋ ల߰ࡐ ߘం޴ంచړߖݞ ఈ ऴ߮ࡍత ఫऱڡझ ऱపڕ ࠭࠲ ࡹంۧڵࡆఉప ࡮ఎ ߘ  फంڴ AC dc 
చࡍऐ फࣃ ࠭ మ࠭࠲ ࠾ࡍ చరऐ फࣃڵࣃనڜ ߘ ङ޶࢑ ࠭ దయࣃए ంత ఇండࣾߤ ధనङ  ࡱ޳࢐
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