
 గత ఉపߕङ సంڕࠬ ࠭࠲ ࡹ ఆలदࡔऒ ܽంۃ కࡓం޳ࡶ ࡱ ݋ ఆలदࡔऒ ܽంࡶ࢛ ۃदࡱ ܘ అߧ ߖలవబߖ࢐ܽ ݦ 
పࡍచయం ࠭ࣃۯ మ࠭࠲ ࠾ࡍ 
ఈ ఆలदࡔऒ ܽంۃ కࡓం݋ మࡶ࢛ ࠾ࡍदܘ లޜ అߘబం߅ంచబݟన ࠚ࢑నऒ రछߖ ߘబంధనలߖ  ۨంۧ࠭, ࠭࠲ 
 దట࠴
झߤद࣊ࣄࡓ  మࡅ ࠾ࡍకए एࡐరణ స߄ࣃ నݟږ ޜలం࠮  ङ  ంۧ࠭.emfށగࡍప ڴ ݋
  ఇ޴ సమయం ࠪޕࡏ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ సమయ ࢙࢑ధङ ం ړ సࠪన࠳న v max sine omega t
झߤद࣊ࣄࡓ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡽడ࠼࣎ߙ࣌  మ࠾ࡍ కࡓం݋ అߩओ కएࡅ ఓం ݡ కएࡅ యమంߖ   ऴށࠪߦక v r i 
వङ ڔ फకరణ ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, ఇ޳ ޴छ బܽद ఈ సందరगڒ ޴ఉంܿం ࡌ ంࡹ ఇవछ బޔݡం޴  v r vn by r 

छ޳ फࣃऴ࢐ ڴࡱ࠻షद సమࡍగ ࠭࠲ ࡌ కएࡅ ంܽݟంࡓ ݋ంࡓక ࠾ࡍమ ܘदࡶ࢛ బܽदڒ ,࠭  sine omega t i 
సమయ ࢙࢑ధङ ం ఒ࡮ښ ఉంܿందࡏࠬ ߖ గమߖంచవ۪ऐ  t ࡵవ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ ܿߦ ޜసమయం ݢంࡓ ,
అర ߖ޵ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ޕࡏࠪ बం కࡓం݋ దశޜ ఉంܿంࡶ࢛  ޴दࡍߪ ࠭࠲ ܘफࣄࣄࡓ ڴद࢟  సࡐए ङ  ڕ ݋
సంబం߅ంۨన ߷జ࡛ ۨڣࡔऴߖޑऒ  పࡍచయం ࠭ࣃۯ మ࠭࠲ ࠾ࡍ అకए డ ۫ߧంۨనߕ ޴ అࣾం x 
సమయం ߕࣆऒ झߤࡓఫࡓ  ओߦۮ ߖసࠪనం అ ڕ  ࠭  ఎߤࡓझ  t ܘदࡶ࢛ ࠾ࡍస࡛ మ߿ ݋ంࡓక ߕ ࠾ࡍమ ߤࡷ 
 ݢంࡓ స࡛߿
అపసవङ ޜڴ࠲య ࢘గం ఒނڝ  t ࡹన సమయం࠳సࠪన ړ బܽदڒ ࠼ޑڷࡏޒ ࡹశ޴ 
ఇࡶ࢛ ޴द߿ ܘస࡛ ఉనऒ ऒڵࠪ ޴బܽद ఇڒ ం޳ంڕߘఅ ߖశ అ޴ ߕ  ङ݀ కएࡅ ݭ  స࡛߿ 
అ޳ࡱߧ ߖभ ం.
  oa

ऒڵࠪ ङ݀  so oa vm  ݭ
మࡏࠬ ࠾ࡍ ఈ పࠪࡍణం ࡅకए  అࣾం ࢗంట ऴ߰ڕࣆޓ ߘ ߤࣾܐం݄ y- 
, కࡓంࡶ࢛ ݋दޜ ܘ దశࡹ ఉనऒ ం޶న ఇ޴ ఇߩओ కएࡅ ܘदࡶ࢛ ڕࠬ ݡ  తࣾణ ࡱ࢑వߘ ఇࣆफం޴ మ࠾ࡍ కࡓం݋ 
మࡶ࢛ ࠾ࡍदڜ ࡱ ܘలవబడޑయࡔ࢘ ࣆࡱޘ ڕߕ ߖछ  ޴అ ߕ࠼అ ࡹటऱߖ࠿ ఏ ۯ࡯ڜ మనం ࡹటऱߖ࠿ ࡏ
ఆంߧయ࡛ ڴ ఉంܿం޴, అޙ࠼ మనం ఏ ࣋ए फࣃࡱڜ ࡹ ࡽ ࡓ ఓ ޴అ ,࠵ ऱܿ అ޴ߝ ऴపࣆफత ࢐ङ ߧ फ ࡅకए  d 
పࠪࡍణం అߖ అڕߘంܼ࠭, అߩओ  y i t  ޴फంࣆఇ ڕࠬ ޴ం݄ ఇڕࣆޓ ߘ ߤࣾܐంట ऴ߰ࢗ అࣾం ࡏࠬ ݡ
ఇకए ࡏࠬ డ 
ऒߕఉ ࡹదశ ݋ంࡓక ࠾ࡍమ ܘदࡶ࢛ యߖ గమߖంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ అం޶వలऱ 

కएࡅ ంܽݟంࡓ  సమయ ࢙࢑ధङ ం ߘం߿ ݟసర ऱ ޴శ ఒ࡮ښ ఉంܿం޴  మ࠾ࡍ కࡓంߤ࣌ ݋ ఒڴ࠲ v oltages 
అߧࡐߖ ࠭࠲ ߖంۧ࠭ , కࡓంࡅ ݋కए  సగܿ ݞږ ఒక చऴకం ࠬద ఉనऒ  tߤ࣌ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ0 ܘदࡶ࢛ 

ఒ2 ߤ࣌ ڴ࠲ ఒ࠴ ڴ࠲దࡷన࢐ܽ ࢑ సగܿ t t 
द࢟ࣄࣄࡓ ڴफࡍߪ  సࡐए ङ .޴ంޔࡏࠪ ڴ ݋
నऒھߘక ࠭࠲   ए࣋ ߖ ܘࡔవ࠻ ޴ छ छ޳ ࡛ छ޳  ࡌ p r 2 ߤࠬ ݋ࡐ ݋ంࡓక ޴ఇ ,޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ rms 
࣋ए छ ࡛ కࡓం݋ అࡱߧ ߖవబߖ ߖߖ޳ ݦరछ ۨంచࣄޓࡍ޳ ړߖݞం޴, ఇࡅ 2 ޴కए  వర ठ࠮లంڵ࠙ ޜంచబݟన 
గࡍషद కࡓంߖ ڴ ݋రछ ۨంచబޔݡం޴.
फ వङ࣋ۯ ࡮అ ࡏࠬ  ڔ फకరణ  సࡐए ङ ఉనऒ ڵ࡯క ࠭࠲ ࡹ࢑షయం ల ݋  వङ ڔ फకరణ࠻ ڕవܘࡔ సࠪనంڴ dc p 
పࣆۯ ߖफం޴, ఉ޳హరణࡶ࢛ ڕदݞږ ړ ܘ ࠙వన వࡍ फࣆफం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ గࡍషदంࡓ ڴంݡ rms v rns 
వర ठ࠮లం ޳छ ࠪ ࡌ ऱܼ డవ۪ऐ  మߦۮ ݞږ ߘߝ ࠾ࡍओ మనం 240 ߖఅ ࡱ दࡽ࢛  ߖ܋दࡶ࢛ గృహ ࡏࠬ  ߘ
ऴపࣃफ ࢑ంۨనߩओ డ࡮ऱ ओߩఎలऱ ߖߖ޳ ࠭࠲  పओۮ ݢ ए࣋ ߤࠬ ݋ࡐ ఏࠫటం݄ ఇ࢑ ޴ۯంۨࣇ ߗڒ ,࠭ छ ࡛ 
छ޳ ంచడంށڷ ߖߖ޳ బܽदڒ ࡱవࡱ࢑ .޴ంޔݡందబ߰ ܘदࡶ࢛ ڡߨ ࡌ
 వర ठ࠮లం 2 ࡅకए .ޜరకంڒ 
ఇండక ࠭࠲  द࡛ एࡐన సݟږ ޜ  ङ नݞంచబށగࡍప ڴ ݋ ࠭ మ࠾ࡍ ఇ޴ మߕ ࡍࣃࡗ సࡐए ङ  ࢑ంۧ࠭࠙ ߖఅ ݋
కएࡅ ޴ߝఅ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ ߕ బܽदڒ  మ࠾ࡍ ఇ޴ మ࠾ࡍ ఏࠫܽ  ఈ సందరग ం࠭࠲ ࡹ vm t t v l 
కߕھߘऒ ࠭ ఏࠫటం݄, కࡓంڝ ݋సం ऴపࣆफత వङ ڔ फకరణ ޳छ కएࡅ ߯ న࣒࠳ ڴ࠲ఒ ࡌ  ఒ࠹݅ ڴ࠲झ  vm t l 
छ޳  ݟంచబڵ࠙ ޜ ߤ࣌ ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ޴బܽद ఇ޴ గࡍషद కࡓంࡅ ݋కए  పࠪࡍణం మ࠾ࡍ సమయ 2
࢙࢑ధङ ం అ࠴ ڕࠪ ߖదట ۮపओ బݟం޴.
కएࡅ ܘदࡶ࢛    సమయ ࢙࢑ధङ ంޜ దశ޶ࡶ ࡹ, అޙ࠼  ఈ పࣄࡍब߿ ړޒస࡛ ۨڣࡔऴڵࡍޒ ړߖޑ వۯऐ  ݋࢛ߧ 
छ޳ फࣃۯ ࢑ంۨ మనం ఏࠫ࠙ ߖఅ ܘदࡶ࢛ ߕ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ݟకబߘࢗ ݋ంࡓకం݄ క ܘदࡶ࢛ ࡌ ࠭ మ࠾ࡍ

అࣾం ࠬద ऴ߰޴ߕ ߤࣾܐ  ఆڒ ࠆబܽद ఇ޴ గࡍషद పࠪࡍణం, అߩओ  y v t v ࡹశ޴ ఈ ݋ంࡓక ߕ ݡ
छ޳త ,޴ంޔݡంచబۨࣇ  ڕࠬ ߖఉంద ݟకబߘࢗ ࡱڶऴݟ కం݄ 90 ܘदࡶ࢛ ޴ఇ , ࡱڶऴݟ ణం 90ڝ ఈ ࡌ
కएࡅ द࡛ڒࢗ ఈ  ࡆ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޜߩ۫  ߰డ࢓ గࡍషदంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ కࡓంڝ ݋సం వङ ڔ फకరణ i i 

छ޳ 2 ړ న࣒࠳ ऱࡏࣃ ఇవछ ࡌ బݟందࡏࠬ ߖ గమߖంۨనటऱޙ࠼ ఇ޴ ࠬ తࣾణ max sine omega t pi i 
కएࡅ  మ࠾ࡍ ఈ సందరग ం޳ ࡹछ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴  ఒ޳ ڴ࠲छ  బܽद t im vm lڒ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ
ఇతర ࠪటలࡍߪ ࡹफࣄࣄࡓ ڴद࢟  సࡐए ङ కएࡅ ఘటనޒऴప ࡹ ݋ ऴత ఇకएߦ  డ ఒ࠹݅ ڴ࠲झ  మ࠾ࡍ ఈ ఒڴ࠲ l 
झ࠹݅  ఎߖ ࡽ ఇండړ द࢟ ڙ࠻ࡍ  दߤझ  అంܼࡏ మ޳ ߖߖ޵ ࠾ࡍछ फࣃۨࣇ ࡌ ऒߖڜ బܽद మనంڒ ࡏ  xl 
ఉ޳హరణల޳۫ ߘभ ం.
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 కࡓంࡅ ݋కए द࢟ࣄࣄࡓ న ఒక࠼య࡛ అߧవ  ఆంࡱ࢑   సࡐए ङ rms 5 ޴ం ,  అ޳ంڕࣆޓ ړࡹగణࡍప ߖ ݋ 0 
అ࠼న తࡌछ త 400 ࣊కనऱ కం݄ ఎڕए వ కࡓంࡅ 1 ݋కए ऒߕޔڷݡఅ ࠭࠲ ߖవ ఏࠫܽ అࡱ࢑   ڕߕ బܽदڒ ࠭

య࡛ ఇవछߧవ 5 ఆంࡱ࢑ బݟంڒ ޴బܽद ߘߝ గࡍషदంڴ ߰ందగలࡅ 2 ߘߝ ߘకए  వర ठ࠮లంށڷ ޜంచడంrms 
छ޳ फࣃࡱߧ ߖఅ ࡌ కएࡅ య࡛ߧబܽद 2 ఆంڒ ߘ  5 వర ठ࠮లం కࡓంࡅ ݋కए  గࡍషद ࡱ࢑వ ڒబܽद ߕ im i at 

అ޳ ޴ߝछ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ అړߖ࡮࠮ 5 ޴ సࠪనం  2 ݞږ ߘߝ  time t im sine omega t 
సࡐए ङ కएࡅ ݋  ऴ߹ڙछ झߗ  ఎంత ڒ ࡯࢐ڒబܽद సࡐए ङ కएࡅ ݋  ऴ߹ڙछ झߗ   ࡛ࣛ द૽ f 50 ߤ࣌ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ 
ఒړࡹ 2 ڴ࠲ అం݄ 100 ࡓ ऱܿ ڒబܽद వదभ 0ړ సࠪన࠳న కࡓం0 ݋ అߖ గమߖంచంݟ  .pi f pi t t 
 మړ ࠾ࡍ సࠪన࠳న 100 1400 ړ ࣊కనऱ1 ړ 100 ߤ࣌ ߖ 2 ݋ࡐ 5 ߘߝ ࡹ కం݄ 400ށڷ ޜంۧߘ, అڕߕ ޴t pi

కएࡅ छ޳  ߖ ߤ࣌  ఓవ࡛ ࣋ए  ޴ఇ ,޴फంࣆఇ ࡌ छ ړఇండ ࡍࣃవలం సࠪనం  ఈښ ޴బܽद ఇڒ  ݋ࡐ ࡛ द࢟  pi 4 1 2 5
సࡐए ङ फࣃڵࣃనڜ ޜహరణ޳ఒక ఉ ޜ ݋ झ࡛࣎ ܘदࡶ࢛ న࠳సࠪన ړ ڴ࠲ఒ ߤ࣌  ߘߝ ,ߘ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ  25,ߘ t v
అం݄ సࡐए ङ 25 ڴణంڷߘఅ ڕڴ࠲న ఒ࠳సࠪన ڕల ߤయݟࡔ  ڕߘక࣊ ޴ఇ ,ࡱ दࡽ࢛  ܘदࡶ࢛ షदࡍగ ࡹ ݋ 400
ఉంܿం޴.
   60 ࡛ࣛ द૽  కం݄ ڜంۮం ఎڕए వ ఉనऒ  సరఫڝ ࡌసం ࠬࡏ ߰ంݟࡔ ޻యం݋ ऴ߹ڙछ झߗ  రకం, ఎం޶కం݄ 60 ࡛ࣛ द૽  
ఒڴ࠲ ࣊కݟࡔ  ߩ޳޳ ڕߘయޔࡏࠪ ڴࡱ ߤం޴, అޙ࠼ ఇڴ࢓ࡱࣆ ޴ గށంచడంࡹ సࣔయపޔݡం377 ޴
ऒߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ ऒߕంܿڕࣆޓ  ࠭.
  ఒక 10  ࣛऴ࡮ۧ ߗ ߭దभ ࡱ࢑వߕڕࣆޓ ߘߝ ޜऒ चࢁమ ߗڒ ,ߘ  సరళత ڝసం 10 ࣛऴࡌۯ ߖߗऐ  బܽदڒ ߘ
 ݟనంھߘక ߘల࠻࢑ష ࢑࢑ధ నݟంచబߖ߄సంߘఅ ޜߖ޳
, తࣾణࡶ࢛ ࠲द࠳ ܘన࣒ 12.
నऒޔڷࡏ߭ ణంࠪࡍప ߖ޳ ࠾ࡍदଊ మࡱ࢛ 5 ओߩ .޴फంࣆࡍमక޵ऴకమబ ߘవࡱ࢑ ݋ంࡓహరణ క޳ఈ ఉ ݡ
फనऒࣆڵࡆఉప ߘߝ   ࢑࢑ధ ప࠙ࡍషలߘ అర बం ڝࣆۯవడంڕࠬ ࡹ సࣔయం ۯయడం࠴ ࡹదట ࢛ࡶदܘ vm 
గࡍషद ࡱ࢑వ  ࢛ࡽद ࡱ ఇۨऐ న ߘ ܼݦంߘߝ ݟ ऴ߮రక ऴపޒచరङ  అం݄ ఏࠫ݇ ݞږ కھߘనగలڒ ߘబܽद 25 xl 
ఇ޴ ఒࡏࣃ ڴ࠲ऱ ఒ400 ڴ࠲ మ࠾ࡍ  అߖ ఇవछ బݟంڒ ޴బܽद ఇڙ࠻ࡍ 4000 ޴ दߤझ  వలం l l 10ښ ݋ߖ࠿ 
ఓంࡱ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद గࡍషद కࡓం݋ అߩओ छ޳ ڴ࠲న ఒ࠼సࠪనం అ ړ4000 ݟంߘ ݡ  vm 25 l ࡌ
 ޴ంޔݡంచబڵ࠙
మړࡵ ߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍए ంۨనటऱޙ࠼ అښ ޴వలం 6.

25.࠲ऴతࠪ ࡱ ߵం࠻ऱ࡯ࠫ 
 
ఉనऒ ڴసࠪనం ړ0 ܘदࡶ࢛ ओߩ  ࡱڶऴݟ 90 ݋ంࡓకం݄ క ܘदࡶ࢛ ܘदࡶ࢛ కం݄޶ఎం ,޴ంޔࡏࠪ ڴషदంࡍగ ݡ
ओߦۮ ࠭࠲ ߖఉంద ݟకబߘࢗ ࠭, ఇߩओ भ޳۫ వ తࣾణం ఏࠫ݇ࡱ࢑ ܘदࡶ࢛ ݡ ం ࠳న࣒ 12.
ओߩఇ ޴ంޜڷࡏ߭ ࡹణంࠪࡍప ޴ఇ ࠾ࡍद మࡽ࢛ 5 అర ߖ޳ ݡ बం ఏࠫ݇ ۫డంڒ ,ݟబܽद అ߮ۮ ޴ओ  my v ޴

 న࣒ 12.of t࠳
5 మࡅ ࠾ࡍకए కएࡅ  రణ వङ߄ࣃ  ڔ फకరణ ఇࡓ 25 ޴ ऱܿ ࣌ߤ ఒڒ ڴ࠲బܽद అޔࠋۮ ڕߕ ޴ం޴  v v vm, t 
 న࣒ 12.t࠳ ࠆࣔ న࣒ ఎ࠳ ޴ߝఅ ڴ࠲ఒ ߤ࣌

ओߩసࠪనం ఇ ړ న࣒ ఆ࡛࠳ फ࣋ڵ࠙ ޜ ߖ 5 ߤ࣌ బܽदڒ ޴ంޔࡏࠪ ڕవర ߯  ݟంߘ  ڴ࠲ణం ఒڝ ߕ ݡ 25 t 0 2
ఫంࣾ࠮ ߤడవ మߕ ࠾ࡍలठవ ڒछ ऴడంࡹ ݋ ऴపږޒలంޔࡏࠪ ڴందڒ ࣆࡱޘ ڕߕ ߖబܽद ఒߕ ړܽ ڴ࠲ 
పࢲࡍए రం అߩओ .pi pi by 6 11 ޳ࡶ 6 ࠑ 7 ݡ
 అࡅ ޴కए కएࡅ  ङ߄࢑࢙  ऒߖ  ࠪऴతڕࣆ۫ ࠲ంܿం޴, అڵࠪ ޙ࠼ऒ ङ݀  v v ߖޒबࣄࡍఇతర ప ߝందڵࡍ߭ ݭ
भ޳۫ ం , సమయంࡶ࢛ ܿߦ ޜदޔࡏࠪ ܘనऒ ऒߖߕ߄࢑   ప޳࡯ࢣࡍभ ం మۯ ߘߝ ࠾ࡍయࡶ࢛ ޴ࡃࠓदߘ ܘ 
సమయం ࡅకए ऱߦ ڴపరం ڴ࠲ఒ ݞంڕڒ ڴ߅࢑  నࣄ࡯ޘ ڕࠬ యడంۯ ݋ ऱܿݟࡔ ڴయݟ ޳ࡶ ࡱ ߤऴڶలࡹ t 
फࣃࡱڜ ऒߘన ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ڴ࠲ఒ ޴బܽद ఇڒ ࡏ  ఇࡶ࢛ ࡮दߦ ߖ ܘऱ వछߖయۯ ݋ ంݟ ఇښ ޴వలం ఒక t 0
చऴకం ࠪऴత࠲ అߘߝ ߖ ఇߩओ ఖۨऐ ݡ తంڴ అڕߘంܿߕऒ फనऒࣆۯ ߘߝ ڴపరం ڴ࠲ఒ ޴ఇ 0  ޴బܽद ఇڒ ߘ  
దశ ࡏڷफం۪ڝంݟ ఇ޴ ఇ2 ޴ ݅ం ړ2 ړ అڷߘణంڴ ఉంܿం޴ మࡍߪ ࠾ࡍफ ࢡवࣅफయం ڒబܽद ఇకए డ pi pi t
ओߧۮ ࠭࠲ న ఈ గࡍషदం  ࢛ࡽद ࡱ అߖ ఇߩओ ऒߕޔڕޔࢗ మనం ݡ న࣒ 25࠳ ܘदࡶ࢛  ࠭ 12.
5 అޜ࢓ంڒ ޴బܽद ߘߝ ఈ ࡱ࢑వࡹ సߖڴऒ ऒߕफࣆ۫  ఇకए ޴బܽद ఇڒ ߘ డ ఒక ࠼ߦం޳ࡶ ݋ అకए డ ఒక 
ओߩఇ ,޴ఉంܿం ڴ ݋ం࠼ߦ .న࣒ v t 12࠳ ޴నࣄవలڒ ڕమన ݡ

న࣒ 5࠳ వదभ ߖ޳  फ࣋۫ ࡏࠬ ߗڒ ࡯ݞఉం ޕڷࡏ߭ ణంࠪࡍప ߖ޳ ࠾ࡍసࠪనం మ ڕद లࡽ࢛  12.
.న࣒ 12࠳ ޴బܽद ఇڒ 5

 ఇకए డ ݞږ ఉం޴, ఇߩओ ఎకए ޴ఇ ࡱఅస ,ړޒࢗ ߖ ࡽࠋ݄ ఒక ࡏࠬ ݡ డ జޔڷࡏంڕࣆࡱޘ ޾ం݄, ఇ5 ޴
ఒڴ࠲ వదभ ࠑ  మ࠳  ࠾ࡍన࣒ ڕ సࠪనం అࡏࠬ ߖ కھߘంܼࡏ.t 7 pi 6 11
  6 మ࠾ࡍ అࡍߪ ޴ फڴ ఎం޶కం݄ ఉࣣ ఈ పࠪࡍణం గࡍషद ࡱ࢑వࡹ సగం మ࠾ࡍ ఇښ ޴వలం ࠭࠲ 
నऒޔڕޔࢗ .న࣒ 12࠳ ޴
5 కߘక ఇ޴ గࡍషद పࠪࡍణంࡹ సగం ࠪऴతڒ ࠲బܽद ހڝ ߘߝల ࡱ࢑వల ڝసం ߕޔڕޔࢗऒ  సంڝ ߖ޵ ߘ
ओߩఇ ࡱހڝ ݡంࡓ బܽद ఇ࢑ڒ ࠾ࡍన࣒ సగం మ࠳ ణంڝ పంߦ छ޳ 6 ߖ 7 ߘߝ ݟంߘ ߖ޵ ݡ um pi ڡߧ ࡌ
फࣃۯ నऒޔڷࡏ߭ ࡹణంࠪࡍప ܘदࡶ࢛ కం݄޶ఎం ߘ  ऴప޻శం ఇ࠳ ޴న࣒ 12.
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కएࡅ 5  అࡱ࢑ ޻వݞږ ߘ సంతృߧफపࣆࡏफంߗڒ ,޴ అకए డ ࠬࡏ గమߖంచవ۪ऐ ऒڵࠪ  ङ݀  ړߖ࢐సफ࢐ ݭ
తڷठޜంڒ ޴బܽद ఈ ࡱ࢑వ 7 ޳छ  ణం piࠪࡍబܽद పڒ ޴వదभ ఉం ߕ 6 ࡌ
ఒڴ࠲ వదभ 7 ړ6 ړ సࠪనంޜڷࡏ߭ ڴంڒ ޴బܽद ߕ కࡓంࡅ ݋కए  కࡓం6 ݋.t pi i 7 
ࡓ 25 ऱܿ ࣌ࡅ ߤకए  గࡍషद ࢐ङ ߧ फ ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴.

 అం݄ 6.  pi 2 ࠑ ߯ న࣒࠳ 6 ࠑ
వర 2 ࠑ 3 ڴరణంڒ ۃ࡮ సࠪనం ړ6 ߯ 4 ࠑ ߤ࣌ 6 ߯ 4 ߤ࣌ 25 ठ࠮లం మߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍऒ  గ࣋ށफ అڕࠬ ޴ 
࢑వࡍంۨన తࡌछ త 5.
ం࠻ऱ࡯ࠫ 41 झߵ  ఇࣆफంࡍߪ ޴ फڴ ఇండړ द࢟  సࡐए ङ  ޾फంࣆۯ ߖప ࡮ఎ ݋
ङޑऴప ޻అ ߝڴࡍ޴ࠪ పܽߘ࠭ , ࠪऒ య ࠮లంࡍߪ ޜफ࢟ܽࣄߦڙ ڴ సࡐए ङ भ޳࡯ࢣࡍప ߘ ݋ ం ڒబܽद ఇ޴ vm 
ओߩబܽद ఇڒ సࠪనం ڕڴ࠲ఒ ߤ࣌ ࡍऱ ऴపవࡏటࣄߦڙ ࡹࡌసరఫ ࣆښ ఈ ݡ फంࠚ ړߖߕ߄࢑ ۯనऒ ంڴ dc 
ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ࡹ ఏࠫ జޔڷࡏం޴  అࣄߦڙ ޴ߝట࡛ ఓ߭ एࡐస ߤ ङ ࡍऴపవ ڴ࡮ ݋ फࣆफం޴ dc ens 
మ࠾ࡍ కࡓంڷ ݋ంࢗ ݞళच అకए ޑదంڼࡍబܽद జڒ ޶ంచޒమߘఅ ړߖݞ డ ऴܼߖझ ࠼ޑदంచబడࢳసృ ࡱ ݋ంࡂ
మࣄߦڙ ࠾ࡍట࡛ ߮ऱܿ ऱ ۸࡛ ण ۯయబడ࠼ޑ మ࠾ࡍ అࡍߪ ࢑ फ۸࡛ ڴ ण అ࠼న తࡌछ త అࠈ ࢑ङ టࡎ కڡߜ द 
అ࠼నంత వరڕ అڼ࡮ ఉంܼ࠼.
ओߩఇ ڕట࡛ లࣄߦڙ  ఇకए ݡ డ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄ , ࠴ద ऱ݇ ట࡛ ߮ऱܿࣄߦڙ ߕ  ऱ ۸࡛ ण ۯయబడ޶ࡶ అߖ 
ఊࣕ࣋फ, అకए డ ۸ࡍ णంۃ కࡓం݋ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ۸ࡍ णంۃ కࡓం݋ ఈ ࣄߦڙట࡛ ߮ऱࣆۯ ߖ ݋फం޴ మ࠾ࡍ ఈ 
 ߮ ऱ࣒ݟ ࢟ܽ܊ߦ ݋ ߮ ऱ ࢟ܽڻߜ అۮ ߖపओ ంݟ మࡶ࢛ ࠾ࡍद޴ ܘశࣇࡏࠪ ߘफ  ݞږ ݋ంࡓక ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ߝ
అߝ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ ऴపޑङ ࠪऒ యంࡍ۸ ڴ णంۃ మࢡݟ ࠾ࡍऐ ࡍ णߖ కڵ࡯ ఉంܼڒ ߘబܽद ఈ ࢑షయం dt
छ޳ छ޳ ࡌ ఇవछ ࡌ బޔݡంړ ޴ సࠪనం ڒబܽद ఇࡍ۸ ߕ ޴ णంۃ కࡓం݋ మ࠾ࡍ ఇࣄߦڙ ޴ట࡛ ړࡹ dt c dv
ऴపవࣕࣆफంڒ ޴బܽद ߕ దగ ठర ఉనऒ एࡐఈ స ޴ ङ ల మధङ ݋ऱ߮ ݡంࡓ న޶నంࡶ ࡱڒల࠮ ఇతర ࡹ ݋  ܘदࡶ࢛ ߕ 
 ݞޙ
ఏࠫటం݄ ఇࡅ ޴కए కएࡅ  ߘޑ޶ఏࠫ ߰ం ߘߝ బܽदڒ ޴ఉంܿం ߝڴ࡮   తࣾణ v t s my v of t t q
छ޳ కएࡅ బܽदڒ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ  అࡏࣃ ޴ߝऱ ࡅకए  ఇࡏࣃ ޴ऱ ࡏࣃऱ ࣌ߤ ఆࠆ t t c v t, c vm 
ఒړڴ࠲ సࠪనం ఆ߯ ࡍ۸ ߕ णంۃ కࡓంࡅ ݋కए  అߩओ छ޳ , ړߖݞయۯ ࡏ࢘ ߖߖ޵  ࡯࢐ڒ ڕߕ ݡ  i t dt ࡌ

ऒߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍమ ڴ࠲ఒ ࣒ڒ ڴ࠲ఒ ޴బܽद ఇڒ फࣃऱ ऴ࢐ࢁమ ڴ ऱࡏࣃ   dt cvn vm c omega ࠾ࡍమ ߘ
కएࡅ కएࡅ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ڜ  ప  ڴ࠲ఒ ࠆఆ ߤ࣌  ऱ࣒  అߖ ऴࣃ࢐फ omega ti t t pi im ߘ ݋ంࡓఈ క ߘߝ బܽदڒ ߘ

ऴ࢐࣋फ   ప ڴసࠪనం ړ ऱ࣒ छ޳ ݡంࡓ  ࢐ङ फతࣆऴప ߕ ࡌ ߧ फ ࡏࣃऱ ఒ޳ ڴ࠲छ sine omega ࡌ t pi vm c 
ఇవछ బޔݡంڒ ,޴బܽद ޳छ షओߖ ࡌ एࡐబܽद సڒ फ ఒకܽ కం݄ޒ ङ కएࡅ ఘటనޒऴప ࡹ ݋  im vm c dc ߘऴతߦ 

ఒ߯ڴ࠲ ఈ ڒరకం 1 ߱ࣆࢳफందߖ గమߖంచంݟ మ࠾ࡍ ఇ߄ࣃ ޴రణంۨࣇ ڴంచబޔݡంڴ  ޴ c xc
మ࠾ࡍ ఈ ڙ࠻ࡍ ࢟ܽࣄߦڙ ߖ दߤझ  అంܼڒ ࡏబܽद అ޴ߝ ఒڴ࠲ కం݄ 1 ړ సࠪనం, ࢟ܽࣄߦڙ xc xc c 
ڙ࠻ࡍ दߤझ ఇకए ߘߝ ߖసࠪనం అ ړ  డ ࣃۯ ݋ߠफ ړఇండ ޴ఇ ,ߘ द࢟ ڙ࠻ࡍ  दߤझ ڙ࠻ࡍ ࢟ܽࣄߦڙ  दߤझ  ࢑షయంࡹ 
. ޴ఉంܿం ݟరప߄లం ࠬద ఆ࠮ ݞږ
 ऴ߹ڙछ झߗ ओߩబܽद  ఇڒ  ࢑ధङ࢙ ݡ ం ڙ࠻ࡍ ࢟ܽࣄߦڙ ߘߝ दߤझ ऱߦ ߖ  కం݄ xc ڴ࠲కం݄ ఒ 1 ޴फం݄, అࣆۯ ߤ c 
సࠪనంڴ ఉంܿం޴, కߘక ఇ޴ ఇ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬ ఇߩओ ࢐ङ फతࣆऴప ߕ ݡ ߧ फ ࡅకए  అޜ ߖ xc m vm x
ࡓ ޴ఇ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖందݟంచబڵ࠙ ऱܿ ఒڒ ࣒ڴ࠲బܽद  ߘߝ అߦ ޻ऱ ऴపవర ߘߝ ఉం݄ ࡹ ݋ फనߦ ߘऱ  vm ݋
నऒޔڷࡏ߭ , ఉం݄ ڴసరళం ޴ఇ ߘߝ फం݄ࣆۯ  ऴ߹ڙछ झߗ ࢐ङ ޜ ߧ फ ߭ޔڷࡏంڒ ޴బܽद 
కएࡅ ݋ంࡓక ࠾ࡍమ ܘदࡶ࢛ ङ߄࢑࢙  ऒߖ  ఒక ޳۫ ړߖ࡮ڒभ ం ڒబܽद ఇࡶ࢛ ޴दޕࡏࠪ ܘ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ 
నߘऒ  ఇߩओ పओۮ ݦ వछߖ ంݟ वࣄࠪޚక చऴڒలߧ۫ ڴݟ࢑ ߘం۪ ఇړ0 ޴ సࠪనం.
 ఇࠑ ޴  ఇ޴  ఇࠑ ޴  మ࠾ࡍ ఇڒ ޴బܽद ߘߝ అۨڣࡔ ޻ऴతంࡹ కࡓంڒ ߘޑߩ۫ ߖ ݋బܽद t 4 t 2 3t 4 t 
ఇࡅ ޴కए  నߩࡱ వऴకࡔఖ t v.
 మݭࡓ ࠾ࡍ క࡛छ  అࡅ ޴ߝకए  కࡓంڒ ݋బܽद ࠬࡶ࢛ ࡏदܘ కం݄ ࠭ం޶ కࡓం݋ గࡍషदంڴ ఒక ࣌ࡹ ࡽړ t i 
డవ۪ऐ۫ ࡏࠬ ߖందࡍࠪ ڴޔవం ࢓ߦ , 
కߘక ߤ࣌ ߘߝ ఒړڴ࠲ సࠪనంࡅ ڴకए ङ߄࢑࢙ ࠪ ం݄ڕࣆޓ   vm v t.࠼ఉంܼ ڴ࢑ధం ޴ంړఈ ऴ ࡱ

అߩओ ఇవछ ݋ంࡓత క߅సంబం ݡ బޔݡం޳  ޴छ ప  ڴ࠲ఒ ࡌ ऱ࣒ छ޳  t n t pi 2 pi  ܘदࡶ࢛ ݋ంࡓబܽद కڒ ࡌ
छ޳  ޶ం࠭ ڕ णݭࠉऴ ܘदࡶ࢛ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆޓ ࡍ޳ ړ ߖ ङڒ ࡌ pi ࢓ߦ ڴషदంࡍగ ࡹ ࡽړ࣌ న࠼అ ࡽటߧ 2 4 t 

వంޔ అޔ࢓ం޴, 
ऒߕంܿڕߘలߦ۫ फޒఎ ߖߖ޳ ߘߝ ధङߖޒߦऴ ఇ࢑ ߘ  వऴకతࡱ అߝ అర बంࡶ࢛ ࡹदړ0 ܘ సࠪన࠳న 
సమయంࡶ࢛ ࡹदߖ܋ ఆࣄۯ ߤన ऱܿ ߗڒ ,޶ڒ ऴߦథࠫకంڴ సࡐए ङ ఉనऒ ࡹ ߤఆ ݋ ం޶న మనం ࢛ࡶद0 ܘ 
మࡶ࢛ ࠾ࡍदܘ ఉనऒ  ۲ట 0ړ సࠪన࠳న సమߖ࠻ऒ . ంܼ࠭ڕࣆޓ 
  కࡓం࢟ܽ܊ߦ ݋ గࡍషदంڴ ఉం޴ , ఈ సందరग ంࡹ ߷జ࡛ ۨڣࡔऴړߖޑ ఏࠫ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ఇకए డ మన x 
అࣾం 0ړ సࠪనం అߦۮ ࠭࠲ ߖओ మࡏڷ ࡏࠬ ߖफߕڕࣆۯऒ ఉనऒ ڵ࡯మనం క ޴అ ,ࡏ झߤࡓఫࡍ   ࠾ࡍమ ߤࡷ 
ఆ సమయం࠭࠲ ࡹ ߷జ࡛ అߦۮ ߖओ ࠭.t 
 
ऒߕࣆ ݟంߘ ڴ࠲ణం ఒڝ द࡛ڒࢗ  అࣿړߖ సࠪనం మ࠾ࡍ ఈ ߿స࡛ ނڝయ ࢘గం ఒޜڴ࠲ అపసవङ  t ࡹశ޴ 
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छ޳ ߖ܋दࡶ࢛ ݋ంࡓక ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏޒ छ޳ 2 ࡌ  స࡛ ఈ pi߿ ݋ంࡓత క߅బܽद సంబంڒ ޴फంࣆߧݟన ࡌ
࢑ధంڴ ఇవछ బޔݡంڒ ޴బܽद ఈ ڝణం 90 ݟ  ऴ࣒ڶ మߖ޵ ࠾ࡍ పࡱހࠪࡍ ऴపࣆफత ߿స࡛ ࡅకए  పࠪࡍణం vm
అࡶ࢛ ޴ߝद߿ ܘస࡛ ࡅకए  పࠪࡍణం మࡏࠬ ࠾ࡍ అࣾం ࢗంట ऴ߰ڕࣆޓ ߘ ߤࣾܐం݄, ఇڕࠬ ޴ y t 
సమయంࡹ తࣾణ ࢛ࡶदߘ ܘ ఇࣆफం޴ మ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధంࡏࠬ ڴ  సమయంࡹ కࡓం߿ ݋స࡛ ࡅకए  t 
ऴ߰ߘ ߤࣾܐ అࣾం ࢗంట ڝࣆޓంݟ, ఇڕࠬ ޴ సమయంࡹ తࣾణ కࡓంߖ ݋ ఇࣆफంڒ ޴బܽद ߘߝ ఇకए డ ఈ y t 
फࣃయܑ࡯ޘ ߖ ݋ం࠼ߦ छ޳ ߖ܋दࡶ࢛ ݋ంࡓక ,ߘ छ޳  ࡌ pi 2 ߖఅ ޴ంޔ࢓అ ߘߝ ޴ఇ ,޴फంࣆߧݟన ࡌ
పओۮ .క ࠪరठంࡖమ ړߖݞ
एࡐస ࢟ܽࣄߦڙ బܽदڒ ޔవం   ڴషदంࡍగ ޶ం࠭ ڕ ܘदࡶ࢛   ङ एࡐసం సڝ ݋ ङ కएࡅ ݋ ࡍ۸  णంۃ మ࠾ࡍ t 4
ऐࢡݟ ࡍ णం޳۫ ߖ ۃभ ం, ڒబܽद ࢟ܽࣄߦڙ సࡐए ङ  సంڝ ݋
కࡓం݋ మࡶ࢛ ࠾ࡍदߘ ܘ సమయంܿߦ ޜ నߩࡱ రంߧ۫ ࡹڷన ࢛ࡶदޜ ܘ మ࠾ࡍ కࡓం݋ ఎߩࡏ రంࡹڷ 
۫పబޔݡం޴.
 
కࡓంࡶ࢛ ݋द޳ ߖ܋छ छ޳ 2 ࡌ छڒ ޴అ ࡌ ర द࡛ छ޳ ࡽړ࣌  ఉనऒ ڴషदంࡍగ ܘदࡶ࢛ బܽदڒ ޴फంࣆޓ ࡍ޳ ࡌ ओߩ  pi ݡ
కࡓంߕࣆ ݋ऒ  అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ߕ వదभ ఉనऒ  క࡛छ  రకం ఇ࡮ంܽ޴  ఇ ఇ޴ మࢁऱ ఓښ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఏࠫ 
జޔڷࡏం޾ గమߖంచంݟ ఇߕ ޴ సమయ అࣾం మ࠾ࡍ ఇ޴ సమయం 0ړ సࠪనం మ࠾ࡍ ఇ4 ࠑ ޴ t t t 
एࡐస ߕ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం 0  ݟడం۫ ޾ంޔڷࡏబܽद ఏࠫ జڒ ࠾ࡍమ 4 ࠑ 3 2 ࠑ ङ  బܽद ఆ t t tڒ ݋
ࣾణంߕ ࡹ ఈ ࢙ږߘࣃ ߩలంڴ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࢙ߩ ऴపږޒలంڴ ఉందߖ అڕߘం޳ం, ڒబܽद ࡶ࢛ ߕदܘ 
ऒߕࣆ  బܽदڒ ޴ఉం ڴలంږߘࣃ ݞږ ݋ంࡓక ࠾ࡍమ ޴ంࡍࠪ ڴషदంࡍగ ݋ంࡓక ࠾ࡍమ ޴ంޜڷࡏ߭ ߗڒ 
एڕకం݄ ఎ ߖ޳ ߘߝ వڴ ఉߕऒ ऒߕࣆ ߘ ࡍబܽद ۸ڒ  णంۃ కࡓం݋ ఉంܿం޴, ఇ޴ ఇ࡮ ऴపవࣕࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఈ 
 ߮ ऱࣆۯ ڴ ࢟ܽ܊ߦ ߘ ݋फం޴ మ࠾ࡍ సహజంڴ ఈ ߮ऱ݋ ఇߩओ  ޴ంޔࡏࠪ ڴలంږޒऴప ݡ
ओߩబܽद ఇڒ సࠪనం ړ4 ړ న࠳సࠪన ړ ݟంߘ న 0࠳సࠪన ړ ޴బܽद ఇڒ ࡍ۸ ݡ णం݋߹ ۃ అޔ࢓ం޴.t t t
ࡍߪ సࠪనం ړ ࡱ ݋ట࡛ ߮ऱࣄߦڙ  फ۸࡛ ڴ ण ۯయబݞन 4 ࠾ࡍమ ޴ంࡍࠪ ڴషदంࡍగ ܘदࡶ࢛ ࡹఆ సమయం ࠼
ఇకए డ ޴ڜभ࣋ తగ ޳ࡶ రగడం߭ ޴అ ߩ ठడం ڒ ޶ࡶబܽद కࡓం݋ ऴపవࣕంచడం ڒ ޶ࡶబܽद కࡓంۨڣࡔ ݋ऴతం 
छ޳ డవ۪ऐ۫ ݞږ ࡌ ऒߘబܽद నڒ   అߘమޒంచంۯ ࡽࠋࡶ ߖߖ޳ ݟయంݟ  ఎߩࡏ రంڷ కࡓం݋ మ࠾ࡍ 
నߩࡱ రంࡶ࢛ ڷदࣆۨࣇ ߖ ܘफంڒ ޴బܽद ߧۮ ࠭࠲ओ న޴ ఏࠫటం݄ ړ సࠪనం వదभ అࡍߪ ޴ फ۸࡛ ڴ ण t 4
ओߩఇ ړभ ࣋పܽ޴ڜ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ ओߩఇ ߘߝ బܽदڒ ޶ࡶ ݋ంࡓక ݡ t t ړ ڷࡱߕ ݟంߘ ݡ
ऒߕफࢂࢗ छ޳ 4 ݟంߘ ߘ छ޳ లࣆܾߠ ݡంࡓ ړ2 ڕవర ࡌ  p t޴ఉం ڴలంږߘࣃ ޙ࠼అ ,޴ంޜठڷత ܘदࡶ࢛ ࡌ
ఉࣣ ఇపओ ݋ంࡓబܽद కڒ ओߩఇ ߗڒ ,޴फంࣆऴపవࣕ ڔܽ వङ ݋ంࡓక ,ݟంచంߖగమ ݡ  ޴फంࣆऴపవࣕ ࡹశ޴ కࡔޒ
మߩ࢙ ݟڕ ࠾ࡍ ߮ऱߖ޳ ݋ కం݄ తڕए వ ऴపږޒలంࣆۯ ڴफంܾ࢟܊ߦ ޴ ߮ऱ۸࡛ ݋ ण ँࣆށफనऒ ం޶న, ఈ 
సమయంࡹ 
 ߮ ऱࡍߪ ࡱ ݋ फࢡݟ ڴऐ ࡛ ण ۯయబݞन  ࠼
ऱܿ߮ ړ బܽद 2ڒ ऱ ࡍߪ फࢡݟ ڴऐ ࡛ ण అڒ ࠼ޑ࢓బܽद ߖࡌ ڵࡍޒ ߘߝవछ ంݟ.
  ఈ చऴకంࢡݟ ࡹऐ ࡍ णంۃ పޔݡంڒ ޴బܽद ఎడమ ߮ऱ݋ తڕए వ ږߘࣃలంޔࡏࠪ ڴం޴ మ࠾ࡍ సహజంڴ 
एڕత ݋ऱ߮ ݟڕ వ ऴపږޒలంޔࡏࠪ ڴంڒ ޴బܽद ఆ సమయంࡹ పࣄࡍबޒ ఏࠫటం݄, ߕ దగ ठర ۸࡛ ण ࡓ ߖࡶంݡ 
 ߮ ऱܿ ऱ ఉߕऒ ओߩఇ ޴అ  ޴ߕ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼ ओߩమనం ఇ ݡ  o t 3t by 4 ڕవర ݟంߘ 3 ݟంߘ 2 ݟంߘ ݡ
भࡿࢗ ం.
 ఇߩओ కएࡅ చऴకం ݡ  ఈ ࠙గంࡹ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ గమߖంచంݟ కࡓం݋ ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ 
పࠪࡍణంޜڷࡏ߭ ࡹంڒ ޴బܽद ఇߩओ  బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴࡏ޶ఎ ݋ంࡓశ క޴ ޴అం݄ ఇ ޴ంޜڷࡏఏࠫ జ ݡ
కࡓం݋ ఇߩओ  బܽदڒ ޴फంࣆऴపవࣕ ࡹశ޴ ఈ ݡ
ఈ ߮ऱޔࡏࠪ ڴ ࢟ܽ܊ߦ ݋ం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࢙࠳ ߩన࣒ ఈ ࢙ߩ పऱ࣒  అޔ࢓ంڒ ޴బܽद కࡓం޴ ݋శࡍ ࡹవ࡛झ  
అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ߮ऱࡱ ݋ మࢁऱ ߩ۱ ڷࡱߕ ࠑ ݡ࠮ओ న వङ ۸࡛ ࡹశ޴ కࡔޒ ण ۯయబడ࠼ޑ ऴపږޒల t 
चࢀࢗ ړ ݟంߘ ڷࡱߕ ݟంߘ ݡ࠮ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ంࡍࠪ ڴషदంࡍగ ܘदࡶ࢛ ࡹశ޴ నߩओ t t ࡍࣃࡗమ ݡ
ऐࢡݟ ࡍ णంۃ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ఇࡍ۸ ޴ णంۃ సࡐए ङ ऐࢡݟ ऱࢁమ ݋ ࡍ णంۃ జޔڷࡏం޴, ఇߩओ एڕత ݋ఎడమ ߮ऱ ݡ వ 
एڕత ݋ऱ߮ ݟڕ ࠾ࡍమ ڴలంږߘࣃ వ ऴపږޒలంࣆۯ ڴफం۸࡛ ࠭࠲  ޴ण ۯయߖ ߮ऱ݋ లڵࡍޒ ڕ వۯऐ  
సమయం ఇండړ द࢟  సࡐए ङ  ,  t ߘహరణ޳న ఉ࠳సࠪన ړߖ޳ నࣄۯ తంړలం ऴڒంతڜ సం మనంڝ ݋
షएߩ  ంܼ࠭ڕࣆޓ ߖ܋ࠪ ޻మనం అ ړߖ࢐సफ࢐ ,ం޳ంڕࣆޓ లంڴ ఉంڜ ߗڒ ޴ంۮం ࠚనऒ న సంఖङ࠳ ల 
ఇకए ߘߝ ޜ ݋࣊ డ ߦۮओ फనऒࣆఇ ߘद లࡽ࢛  ڴషदంࡍగ ڕߕ ޴ఇ ,ߘ ऒߖ࡮࠮ ܘदࡶ࢛   కڵ࡯ ఉంڒ ޴బܽद 25 25 
࢑ధङ࢙ ߕ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ ం ఇ޴ ఒڴ࠲ ࣊కݟࡔ  ڕߘయࡱ ߤ మ࠾ࡍ ఇకए డ ߘ࠭  ߘߝపܽ t v 400
ఉ޳హరణ࠳  ߖߖ޵ ࡹऴڝ ߷రࣄߦڙ ݭట࡛ ړ కڡߜ द ړߖ޳ ߘߝ ,ߘࣃۯ ఇండక द࡛  కڡߜ द ڒ ߘࣃۯబܽद మ10 ࡍࣃࡗ
ऴపశऒ ߕ  ఏࠫటం݄, 
एࡐస ࠭࠲ దట࠴ ङ ڡߜక ޜ ݋ द ۯయబݟన ࢑࢑ధ పހࠪࡍలߘ కھߘంܼ࠭ మ࠾ࡍ తࣾణ అڵऒ ऴపࠪదంࡹ 
ఎߩओ పओۮ ݡ గల࠭ ࡅకए  న࣒ 12.t v࠳ 

ऒߖڜ దܽ࠴ ࡹ࢑ࠈ फతࣆऴప ޴ంޜڷࡏ߭ ࡹణంࠪࡍప ࠾ࡍమ ࡱ दࡽ࢛   సంఖङ ڙ࠻ࡍ ܾࣄߦڙ ߕ ࡱ दߤझ  5 1 
ఓవ࡛ ఒ޳ ࣄ ڴ࠲छ ఇవछ ࡌ బޔݡం1 ޴ ఒڴ࠲ కం݄ 400 ࠳ 10 ࣄऴڝ ߷రݭ అం݄ 10 ߘం10 ݟ వరڕ  పవ࡛ 
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झݭన࣒ 5 ߷ర࠳ .0 ړపవ࡛ 3 ޴బܽद ఇڒ 
ఆ సందరग ࡱఓం 250 ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆۯ ߖప ڕవర 10 ݟంߘ 25 ంࡹ గࡍషद కࡓం޳ ݋छ  xc vm , ޴ఉంܿం ࡌ
ఇڵ࠙ ޜ250 ߖ25 ޴ంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ అ޴ ఇߩओ ఇకए ݡ డ 0.
ऴపశऒ ࡍప޶త ߕ సࠪనం ړ1  ఏࠫటం݄ , తࣾణ ߭ߘऒ .న࣒ 12࠳ ܘदࡶ࢛ 

ఇండక ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబށగࡍప ڴ द࡛ న 5࠳࢑ధ ޻ఇ ࡹహరణ޳పܽ ఉߘ࠭ నݟంచబߖ߄సంߘఅ ޜ 
పࣄࡍबࡹޒ పࠪࡍణంޜڷࡏ߭ ࡹం޴, ఒࡓ ړܽ ڴ࠲ంݡ పࢲࡍए ऒߕఉ ࡱࡌ యߘ ߖ޳ ߗڒ ߘࢡ۫ ߘߝ ߖంݟ 
పࢲࡍए రం  ࡱ࢑వ ࠳న࣒ 12.
నऒޔڷࡏ߭ ࠾ࡍद మࡽ࢛ 5  పࠪࡍణం ఒ޳ ڴ࠲छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޳ 7 ޴छ  t pi ߘߝ బܽदڒ సࠪనం ړ 6 ࡌ
ओߩఅ ,ߘޑߩ۫ फޒఎ ݟంߘ హరణ޳పܽ ఉߘ࠭ ప  ࡍࣃఈ ޙ࠼అ ,ߘࡌࠪ ࡹ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ ߘߝ ߕ ݡ ऱ࣒  t pi 
2.
ऒߕఉ ڵ࡯క ߘߝ  .0 ߘ
1 ఆంߧయ࡛ అߖ ఇపओ ప 6 ࠑ 7 ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంݟనబھߘక ښܽ ऱ࣒  అం݄ 0.pi pi 2 ࠑ 

ࡓ  ऱܿ ࣌ߤ ఆߕ ߖߖ޳  ߤ࣌  ࠆలठవ ڒछ ऴడంޔࢂࢗڕࣆޓ ړ ݋ంڒ ޴బܽद ఇ1 ޴ 10 pi by 6 10 pi by 6
జޔڷࡏంߘߝ ޴ కࡓంࡅ ݋కए  ऴపږޒల ࡱ࢑వߘ ߰ంߘޑ޶ మ࠾ࡍ అ࠳ ޴న࣒ 0.
వర 2 ࠑ 3 ړ1 ठړߖ࡮࠮ సࠪనంڴ ఉంܿం޴ , ఈ సమసङ .న࣒ 0࠳ ࡹ

 ఆంߧయ࡛ లڕ సࠪనం , ࢛ࡶदܘ మధङ 085.޴ఉంܿం ࣄనవలھߘక ߘߝ ݞږ లऴకమం ఏࠫ݇ڒ 
  మ࠾ࡍ ऴపࣆफత గࡍషदంڴ ఇߩओ छ޳ ߖ܋दࡶ࢛ ݋ంࡓక ݡ  pi ޴అ ࠾ࡍమ ࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖफందࣆޓࡍ޳ ړ2 ࡌ

కएࡅ  సమయ వङ వ޳ 4 ߅छ ఇۨऐ ࡹ࢑షయం ߕ ࠾ࡍమ ࡌ నړ400 ޴ సࠪన࠳న ఒڴ࠲ అޙ࠼ ఒڴ࠲ t 
రछߖ చనం ऴపڒరం ఇ2 ޴ అޔࠋۮ ڕߕ ޴ం޴, అం݄ మనం ࠪ ऱܼ నऒޔݡ  ݅ం ۃ࡮ pi by t p by 4 
అం݄ ޳छ ఇవछ 800 ࡌ బݟం޴, ఇ3 ޴.pi 
ऱ࣊ࡰࠫ 9 కߘऱ మࡖక ఉ޳హరణڜ ޜనࣃగߖవछ ంݟ, 
एࡐట࡛ సࣄߦڙ ङ घࡍߖ ߘ డ࡛࢙ݟ ܘदࡶ࢛ ంۨ మనంڵࡆఉప ߖ ݋ ంచగల࠭ అࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ.
 ఉ޳హరణ࣊ࣄࡓ , ڕदߤझ झߤद࣊ࣄࡓ ݡంࡓ ࡹ ࣒ࡎࣄ ,ޜ  సद࡛ࣄࡓ దܽ࠴ , ఉం݄ ࡱ   ऱ i r1ࡏࣃ ठదలڷత ܘदࡶ࢛ ࡹ 
అޔ࢓ం޴ మࡓ ࠾ࡍండవ ܊ࡍసद࡛ ओߩబܽद ఇڒ ޴ంޔ࢓ऱ  అࡏࣃ  i r2 ࡱ࢒ ڕࠪ ړߖݞంచ܊࢑భ ߖ ܘदࡶ࢛ ݡ
క࡯ओ .޴फంࣆ
 
ఇకए డ అ޻ జޔڷࡏంߗڒ ޴ ఇ޴ ఎ࡮ పࣆۯ ߖफం޳۫ ޾भ ం, ڒబܽद ఇࣄߦڙ ޴టర ऱߘ ఉపڵࡆంࡶ࢛ ۯदܘ 
బܽद ఇకएڒ డ࡛࢙ݟ డ ࡓ ࡹ ࣒ࡎࣄ ߘߝ ݞږంࣄߦڙ ݡట࡛ లߘ ఉపࣃڵࡆफ ఎపओ ޴ఇ ߘ vm t ڴ࠲ఒ ߤ࣌ ڼ࡮ܽ
కएࡅ ࡮ݦఉం ڴసࠪనం ړ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ 25  t v t ߖߖ޳ ߘߝ ڴ࠲ఒ ࠾ࡍమ ޶ం࠭  ߘంܼڕࣆޓ 
࣊కݟࡔ  ڕߘయڕࣆޓ ڴࡱ ߤంܼڒ ߘబܽद ࢛ࡶद࢑ݟ ܘజߤ ఇ࡮ పࣆۯߖफంڒ ޴బܽद ఇకए డ ఒక ࣄߦڙట࡛ 400
ఉంߖߖ޳ ,޴  అ޳ࡱߧ ߖभ ం, ࠳  ߖߖ޳ऴڝ ߷రݭ అߖ అڕߘం޳ం, ࡹ ࣒ࡎࣄ ޜߖ޳ మࡖకܽ ఉం޴ , అ޴ c1 10

 ం.c2޳ంڕࣆޓ
బܽद ఇకएڒ ݭర߷ ڝऴ࠳ 20   డ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄ 
ఈ ࠉం࢓޶ మ࠾ࡍ ఆ ࠉం࢓޶ మధङ మధङ ݋ం࠼ߦ ఆ ࠾ࡍమ ݋ం࠼ߦ ఈ ࠾ࡍమ ޴ఉం ܘदࡶ࢛   v1 
ఉనऒ ࡹ ࣒ࡎࣄ ऱࡏటࣄߦڙ ,޴ఉం  ܘदࡶ࢛ ం޶న ఏ ࣾణం۸࡛ ߕߞࡹ ण అࡏڷ ߖफం۪ڝంࡹ࢐ܽ ݟ ఒక݄ ߗڒ v2 q 
ओߩఇ ܘदࡶ࢛ నऒࠚ ݡ ంڴ ఉంڒ ޴బܽद మనం ڝࣆࡱޘవలࣄన࠴ ޴దܽ ࣄߦڙట࡛ ࡅకए  ऴపޒచరङ  ఏࠫܽ, ఇ޴ 

 ఓవ࡛ ఒࣄ ڴ࠲  ఒࣄ  ڴ࠲  అం݄  ࠳ऴڝ ߷రڒ ݭబܽद  ߤ݃ࣄߦڙझ 1 ࡱ ࠹న  ఓ޶నం࠼అ ߩदంܽࡓ  1 400 1 10 250
మ࠾ࡍ ఇవछ ओߩఇ ࠭࠲ ړߖݞ క సమసङࡖమ ݡ  xc2 ߖప ࡹ
ڙ࠻ࡍ కం݄޶ఎం ,࠭ࣃۯ दంࡱ ݋  ఓ࠹ లڕ సࠪన࠳న ఒߖ ڴ࠲ కڵ࡯ ఉంܼ࠼, ఇߩओ ఒక 125 ఇ࢑ ݡ c2
फࣃݟܔ అ࢑ ࡹ ࣒ࡎࣄ एࡐస ݋ߜ ߕ బܽदڒ ࠼ ङ   ఇ޴  ప ऱ࣒   ఓ࠹ లڕ సࠪనం ڒబܽद ߕ గࡍషद xc  250 125 375
కࡓం݋ ఇڵ࠙ ޜ 25 ޴ంచబޔݡం޴, ఇ޳ 25 ޴छ vm, xc 67 ߖߖప ࡏࠬ ,޴వదभ ఉంܿం 375 ࡌ
एړࡵ ڕయ࡛ లߧం࠻ऱࡰࠫ ࣋फ ఇ޴ ఆంߧయ࡛ ࡱ ఇ࡯ࠫ  ޴ऱ࠻ం झߵ ऱ  అం݄ 67ࡏࣃ  బܽद  సࠪనంڒ  vc1 i xc1
0.

ऒߕफࣆऴ࢐ ړ ࡹ ࡽदࣄ ࡹ య࡛ߧఆం ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ  067 ޴అ ࠾ࡍమ ߘ 250 16.
ࡓ ޴फంࣆۯ ߖప ڕद ల వరࡽ࢛  ऱܿ  అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఇ࣋ށڷ ޜ ޴फ అ6 ޻ vc2 i xc2 125 8.

షओߖ  ݟంߘ  ࢑భజన ܘदࡶ࢛ ఈ ڴథࠫకంߦऴ ࡏడగల۫ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ ࡱ दࡽ࢛  ఇ࢑33 ,޴ఉం ࡹफޒ 2 1
కएࡅ ܘदࡶ࢛ ࡹట࡛ లࣄߦڙ  గࡍషद ࡱ࢑వࡱ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇకए డ ۫పߖ సమయంݟږ ޜన ࢙࢑ధङ ం ࠮లం
వࡵ ఉంܿం޴, అߤ࣌ ࢑ వޕࡏࠪ ࡵ ఉంܼ࠼.
 ఒڴ࠲ మనం ఉపࣆڵࡆफనऒ ऒߖڜ   సओ ߘబంధనలߖ  షदంڴ ߰ందడంڕࠪ ࡹ సࣔయపݦ మߖڜࡍऒ  
ఉ޳హరణలޜ 
भ޳ڵࣃనڜ ం, ఐ࠳ ޶ऴڝ߷రࣄߦڙ ݭట࡛  ࠭࠲ గమߖంۨన  ࢛ࡽद లڕ సࠪన࠳న కڵ࡯న 60 v rms AC 
జనࡔట࡛ ڕ కڡߜ द ۯయబݟంڡߨ  ޴ కࡓంڡߨ ݋ కࡓం݋ గࡍషद కࡓం0 ݋.

 ఆంߧయ࡛ లڕ సࠪనంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠮ ࠭࠲లం ࡅకए  ऴ߹ڙछ झߗ బܽद 42ڒ ޴ఉంܿం ࣄనవలھߘక ߖ
మ࠾ࡍ మధङ  సంబంధం మ޳ࡶ ࠭࠲ ࠾ࡍ తࣾణం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠪ అړߖ޳ߝ ఇ޴ v i rms 
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వࡍ फࣆफందࡏڷ ࡏࠬ ߖफం۪࡯࢐ڝ.
 
फ 0.vrms irms࣋ށڷ ޜ ߖ ޴ߝబܽद అڒ ࡱవࡱ࢑ xc irms
కएࡅ న 2࠳సࠪన ړ42  వర ठ࠮లంڵ࠙ ޜంచబޔݡం޴, ఎం޶కం݄ ڡߨ కࡓం0 ݋.
42 అڕߕ ߖ ఇవछ బݟంڒ ޴బܽद ࡅ 2 ߖߖ޳కए  వర ठ࠮లం࢑ ޜభ܊ంచడం ޳छ  వ rnsࡱ࢑ ࡌ
߰ందబޔݡం޴ మ࠾ࡍ అ0 ڴࡏࠪࣆ ޴.

 ఆంߧయ࡛ ࡱ మߕ ࠾ࡍ  అߩओ छ޳ ݡ 3 ߖ అం݄ ࡌ xc rms irms 60 0.
3 ڴ ݭర߷ ڝऴ࠳  ߖ ߘߝ ,సࠪనం ړ అం݄ ڴ࠲ఓవ࡛ ఒ  ݞږ ޙ࠼फ అ࣋ڵ࠙ ޜ  200 ohms xc 1 c 200 c 5

ఇ ऐۧ ङ࠼ࢗ ڴ࠲ఒ ݟంߘ ߖ޵ ߘ నऒۨ ࡮ۧ డటం۫ ߖफందࣆۯ ߖప ڕల ߤయݟࡔ   ࢑షయం.
 ࣊కڕߘ ఇ޴ ऴ߹ڙछ झߗ f ޜ బܽदڒ 2 ڴ࠲కం݄ ఒ޶ఎం ޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ړ  pi f f 1000 2 pi
࡛ࣛ  ޴ఇ ,޴ంޔݡంచబڵ࠙ द૽ సࠪనం, 160 ړ 
ఈ అంߖࢡऒ एࡐస ࢟ܽࣄߦڙ ߘߝ ޶ం࠭ ۯంڵ࠭  ङ ࠪ ంۨࡍڷ పవ࡛ ࡹ ݋ ऱܼ డߖవछ ంࣄߦڙ ݟటࡏऱ శړ फߖ r 
లछߖ ړశ అ࢑ ࠾ࡍమ ࢓యగలۯ  फࢗ ߖదజలऱߗڒ ,࢓ అ࢑ సࡐए ङ లछߖ ڕలڴ࠙ ఇతర ߖࡹ ݋ ړన శࣄۯ  फڵࡍޒ ߖ 
ఇవछ గలవࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ, అ޴ 
అకए డ ఉనऒ  పࣄࡍब߯ޒ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߕ తࣾణ శړ फ ړߖ޳ సࠪనంڴ ఉంܿం޴ మړߖ޳ ࠾ࡍ 
సࠪనంڴ ఉంܿం޴.

छ޳ ߖ ࡹ imvni  ޴ఇ ,޴ంݟంచబށڷ ࡌ sine omega t sine of omega t plus pi 2 cos omega 
ړసగܿ శ ߕ బܽदڒ సࠪనం ޜ ऱࡏࣃ 2 ࡹ ޴క ఇߘసࠪనం క ޜ फ 0 అ࠴ ࠭࠲ ߖదట t vm sine 2 omega

ओߦۮ ࠭.
ړసగܿ శ ߕ బܽदڒ 0 ࡱసగܿ ࢐ܽ నࡷద࠴ ܽ ڴ࠲ఒ 2 ߤ࣌ ܽ ڴ࠲ఒ ߤ࣌  फ 0 అߖ ఉపߕङ సం.
లछߖ  ړన శݟయబۯ  फ సగం ࢑ࣄ ࣋ए छ छ޳ ࡛ ఇవछ ࡌ బޔݡంࡏࠬ ,޴ ఇకए డ ۫డగలࡏ కߘక ࠬڵࡍޒ ࡏ 
ऴ࠻࢐లڕߘం݄ అ࢑ܽ ޴ ఏࠫ݇ ࠬߖ޵ ࡏऒ झ࠹݅   అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ , అం݄ ࠬ ࠑ c dv by dt dt dt, 
ఇࡏࣃ ޴ऱ వࡵ ఉంܿం޴, ఇࣄߦڙ ࢑ట࡛ ߮ऱటऱࡹ ఉంݦ అߖऒ ऒߖ޵ బܽदڒ ࡱ ܘदࡶ࢛   సగం ࣋ए छ  i v cv d ࡹ ࡛
छ޳ ऴ࢐యవ۪ऐ ڵࡍޒ ޜ ࡌ  మ࠾ࡍ ఇ࠴ ޴తफం  శړ फ ࡅకए  ఇࡏڝ ޴झ కएࡅ   ࣒߱  మߖߖ޳ ࠾ࡍ d itive w
అ޳ࡱߧ ߖभ ం సగం ࣋ए छ ए࣋ ߤ࣌ ࡛ छ ࡛ ఒڴ࠲ ఇߩओ ऒߖߕ߄࢑ ࡔࠪ పవ࡛ ݡ  cdm 
भ޳۫ ం ڒబܽद ఈ ऴࡹ ࠆڴ ఈ సందరग ంࡹ పవ࡛ క࡛छ भ޳۫ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ڕ  ం .
 నߩࡱ రంࡅ ࡹڷకए ఉనऒ ࡹڷలం రంߗ ࠾ࡍమ ܘदࡶ࢛   కࡓం݋ మࡅ ࠾ࡍకए  పవ࡛ ࡅకए  శړ फt v t p 

కएࡅ కएࡅ ݟంߘ  ఇవछ ړࡹ  బޔݡం޴ మޕࡏࠪ ڴ ߤ࣌ڜ ߘߝ ࠾ࡍ మޕࡏࠪ ࠾ࡍ i t v t v 
ఉండటం వలన ߘߝ ఇకए డ ߰ంߠ࣌ ޴޻ऱ छ޳ 2 ړ  తం .invmښసం ߖఅ ࡌ
కएࡅ   బܽदڒ 2 
పవ࡛ వङ వ߅ కࡓంࡶ࢛ ޳ࡶ ݋दࡹ ܘ సగం వङ వ߅ అߖ గమߖంచంݟ 
మ࠴ ࠾ࡍదܽ वࣄࠪޚక చऴకంࡹ ఇకए డ ߘంݟ వరڷࡱߕ ڕ ఉంܿం޴, అߕࣆ ړ ޴ऒ t t ړ సࠪనం ړ ړ t t
 t ڴ࠲బܽद మనం ఒڒ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴ ࢟ܽ܊ߦ ݢంࡓ ࡱ ܘदࡶ࢛ ࠾ࡍమ ݋ంࡓక  ࡯ంۧߖగమ ߖڷࡱߕ
ࠪ ߖసࠪనం అ ړ2 ࠑ ݟంߘ ంۨ 0ࡍڷ ऱܼ ऒߕޔݡ మߖ ఇࣆۨࣇ ޴फంڒ ,޴బܽद 2 ఒࡅ ڴ࠲కए  pi t ߤ࣌ 
ఇߩओ ఇకए ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڴ ࢟ܽ܊ߦ ݡ డ ݭࡓ క࡛छ छ޳  एڕకం݄ ఎ ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔݡపబ۫ ࡌ వ 0 v 
ఎڕए వ  0 కం݄ మ࠾ࡍ సహజంڴ మ࠾ࡍ ఉతओ ఇకए ݞږ  న పవ࡛࠼फ అޒ డ కం݄ ఎڕए వڴ ఉం޴ i p v 
ړర శ߄࡮࠮ फ ߘంࢳࢬ ݟంచబݟన శړ फ ږߘࣃల࠳న޴ అం݄ శړ फ 
త޶పࡍ वࣄࠪޚక చऴకంࢳࢬ ࡹంచబޔݡం޴, అం݄ ߘంߘ ݟం޳ 2 4 ݟछ  సࠪనం.t t t ڕవర 2 ࡌ
 
శړ फ ऴపږޒలంޔࡏࠪ ڴందࡏࠬ ߖ గమߖంచవ۪ऐ  ఎం޶కం݄ ࢛ࡶद࡯ڵࠫ ܘ ఉనऒ పओ తघߕధ  ڔܽ క కࡓం݋ 
ఇߩओ ړన శݟంచబࢳࢬ ࡹక చऴకంࣄࠪޚదܽ व࠴ ޴బܽद అڒ ޴ంࡍࠪ ڴలంږޒऴప ݡ फ ఇߩओ  ڵࡍޒ ړߖ࡮࠮ ݡ
వࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ అߕࣆ ޴ߝऒ  కం݄ తڕए వڴ ఉం޴ , అంత࠭ڕం޶ ऴగࣕంۨన శړ फ ڵࡍޒ p 
ఇవछ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ అ࢑ ޻షయం ߩనࡌవృతమޔ࢓ం࠮ ޴డవ మߕ ࠾ࡍలठవ वࣄࠪޚక ࡏߕ చऴకం 
అం݄ ࠮డవ वࣄࠪޚక చऴకంࡹ శړ फ ऴగࣕంచబޔݡం޴ మࡐ ࠾ࡍపంڵࡍޒ ڵࡍޒ ࡹ వࣆफంࡏࠬ , ޴ ఈ శړ फ 
వऴకࡔఖߘ ۫࣋फ, అ࠮ ࢑లం ߘంݟ శړ फߖ ऴగࣕంۨ, ڵࡍޒ ړߖ࡮࠮ వۯऐ .నం߄࢑ 
ࡍ۸   णంۃ జޔڷࡏనऒ छڒ  ర द࡛ ओߩపవ࡛ ఎలऱ ࡹ ࡽړ࣌   కࣄࠪޚव ࡍప޶త ࠾ࡍమ ߖందޔݡంచబࢳࢬ ݢ
చऴకంࢡݟ ࡹऐ ࡍ णంۃ జޔڷࡏనऒ ओߩ ङߕబܽद ఈ ఉపڒ ړߖ࡮࠮  ݟऴగࣕంచం ߖफందࣆవ ڵࡍޒ పవ࡛ ݡ సంࡹ d 
మనం ࣄۯన޴ ఏࠫటం݄, ݄࢟ܽࣄߦڙ ఎ࠱࡯ంޜ ݋ ఆలदࡔऒ ܽంࡶ࢛ ۃदߖ࡮࠮ ܘऒ  కڵ࡯ ఉంݦ సࡐए ङ  ݋
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ డటం,   ࡍߪ फ࢟ܽࣄߦڙ ڴ సࡐए ङ ऒߕھߘక ࠭࠲ ߖफందࣆޓࡍ޳ ߖ܋दࡶ࢛ ݋ంࡓక ࡹ ݋ ࠭.

छ޳  ࡍవ ڴ డ࡛࢙ݟ ܘदࡶ࢛  ࠾ࡍతफం మ࠴ ࡌ फంపܑయడం వంܽ ऴపࡆజߕల ڝసం ࡍߪ फ2  ࢟ܽࣄߦڙ ڴ phi 
సࡐए ङ ంచవ۲ऐڵࡆఉప ࡮ఎ ߘ ݋ ऐࡍచ ࠭࠲  ంۧ࠭ ࠬࡏ Pru
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