
छࣃ ڵࡍޒ  గతం ఎࣄ ࡽఆ࡛ సࡐए ङ ऒߖࢡంࡌࣃ ߖ޳ ࠵ࢡۯ మనం ఏࠫ ڴࡍࣃࡍంۨ ۨవࡍڷ ݋  అం޴ంచడం 
छ޳ फࣃࠚరంߦऴ ࡌ एࡐఆ࡛ సࣄ ࡽఎ ࠾ࡍమ ߘ ङ ۧ ࡛ړ ంۨ߅సంబం ڕ ݋ కएࡅ ࠆ రऐࠪ ߘ࡮ ߵࡲ  డం ޳छ  ࡌ
జڵࡍన అవకలన సࠬకరࢩ࢑ ࠭࠲ ړߖހ ऱషހతघ క పࢲࡍए ऒߖࡌ  అం޴ంۧ࠭.

 ,ldi dt  ޴ఇ ࠑ
ఇండڙ दߤझ  ప ऱ࣒ झߤद࣊ࣄࡓ ޴ऱ ఇࡏࣃ   ߯  కࡓం݋ ऴߵݞ మߤ݃ࣄߦڙ ࠾ࡍझ  ,i r ܘदࡶ࢛ ݭఅౖ߭ऱ ޴ఇ , ߵݞऴ ܘदࡶ࢛ 

ओߩఇ ޴సࠪనం, ఇ ړ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ రऐࠪ ڴఈ సࠬకరణం ݡ బޔݡం޴ కࡓం޳ࡶ ݋ ఇ۸࡛ ߤ ण ఈښछ షࡹ ߤ vm t
ండవ ఆరࡓ न࡛  సࠬకరణం మ࠾ࡍ ఈ సࠬకరߖހऒ  మۯ ࡏ࢘ ࡍࣃࡗయడం ޳छ  ޻అ ,޴ంޔݡందబ߰ ݋ంࡓక ࡌ
నऒڕࡏڝ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠭ࣃۯ ࠭࠲ టऱޙ࠼ , కࡓం޳ ݋छ  బܽद ఈ i dt dqڒ ࡏऴగࣕంచగల ࡏࠬ ߖఅ ࡌ
సࠬకరణం  ۸࡛ ण ࡹ ఉనऒ ండవ ఆరࡓ  न࡛ छښఈ ࡽलయߖࡓఫݟ  షڕ ߤ తపओ  ޴నࣄۯ ࠭࠲ ޙ࠼సࠪనం, అ ڴࡍసߖ
ఈ సࠬకరߖހऒ  మࣄۯ ࡏ࢘ ࡍࣃࡗ, కం݄ ࣋ए छ రऴసం పऱ࣒ޔందడం  చ߰ ߖ ࡛ ప  ࠑ  ऱ࣒ dt ld rdi dt 1 ڴ߯   c 

छ޳ dq dt, i c ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ڴ࠲ఒ ࣒ڒ ڴ࠲ఒ ޴అ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ ޴ఇ ࡌ vm t
సమయం 
కएࡅ కएࡅ फతࣆऴప ڴ߅࢑   పࢲࡍए రం ఒڴ࠲  ప ऱ࣒ కएࡅ  छ޳   i t im sine ࠭࠲ ߖందݟంచబ޴అం ࡌ
࠙࢑ంۧ࠭ 

అࡶ࢛ ޴ߝदړ܋ కࡓం࣋ޓࡍ޳ ݋ దశ ࠴తफం phi 
మ࠾ࡍ గࡍషद ޳छ छ޳ ࡌ ఇకए ,࠭޳ం߰ ࠭࠲ ߖందݟంచబ܊࢑భ ࡌ డ అ޴ߝ im vm z z 

࣋ए छ కएࡅ ࡛  వర ठ࠮లం మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ࠴తफం ࣋ए छ ࡛ మ࠾ࡍ ܼంܐం޳ ݋छ ఇవछ ࡌ బݟన r xc xl 
ఇం߭ߤݥझ   అ࠳ ޴ߝన࣒ ڵ࠙ ޜ ߖంచڝ , ڴణం ږߘࣃలంڴ ఉంܿందࡏࠬ ߖ ऴగࣕࣃफ phi xc xl r,ࡏ phi 
త޳छ एڕకం݄ ఎ ࡌ వڴ ఉం݄ కࡓంࡶ࢛ ݋दࣆޓ ࡍ޳ ڕ ܘफం޴, అం݄ సࡐए ङ  xc xl ڴ ࢟ܽࣄߦڙ ڴऴపబలం ݋
ఉంܿం޴.
  ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ సࡐए ङ ఉనऒ ڴऴ߮రకం ڴऴపబలం ݋ ओߩ  కం݄ 1 xc c ڴ࠲ఒ ࠾ࡍమ ݡ
మ࠾ࡍ ఒࡏࣃ ڴ࠲ऱ అ࠼నߩओ ओߩఇ ޴ంޔڷࡏజ ޴ఇ ݡ కएࡅ ݋ంࡓఈ క ݡ  వङ ڔ फకరణߘ ۫డటం xl l 

ఇకए డ ఎڡझ  ऴ࣒߭ అߖ గమߖంచవ۪ऐ .z 
एࡐఅం݄ స ߤ࠻సం అڝ ङ ࡍవߘఅ ݋ంࡓషद కࡍగ ߖࡹ ݋ फత ࢛ࡶदࡅ ܘకए  ऴ߹ڙछ झߗ ߯ ఆ߄రపݟ   z 

ఉంܿంద࠭࠲ ߖ గమߖంۧ࠭ ڒబܽद గࡍషद కࡓం݋ ఇߩओ छڙ߹ऴ ݡ झߗ  ,޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖ
ఇۨऐ న సࡐए ङ రऐࠪ ߖڴ࠲ఒ ߘߝ ڴషदంࡍఈ గ ڕ ݋ छڙ߹ऴ ޙ࠼ంۨనటऱޒమߘఅ ړߖݞ झߗ  గࡍషद ࣃब  ڵ࡯క ߖ࠼
ఉంܿం޴.
కएࡅ ڴ࠲ఒ ߘߝ బܽदڒ    ఫంࣾڴ ߤ గࡍషद ࡱ࢑వߘ కڵ࡯ ఉߕऒ ऒߕफߩۮ ߘߝ ߖఅ ߘ  ߘߝ బܽदڒ ߘ
ࠪ ऱܼ నऒޔݡ ڵࠪ లڒర ݡంࡓ  णࠪ ऒߕఉ ࡱ బܽद ఇۨऐڒ ࠼ న సࡐए ङ  ޶డږళం ఉండڿదట గందర࠴ ࡹ ݋
అం݄ త޳छ झߤद࣊ࣄࡓ ࡌ झߤ݃ࣄߦڙ   మ࠾ࡍ ఇండڙ दߤझ झڡ߸  ଂ మ࠾ࡍ ऴ߹ڙछ झߗ షएࡍప ݞږ  .޴ంݟంచబࡍ
 కࡓంࡅ ݋కए  గࡍషद ࡱ࢑వߘ కڵ࡯ ఉండంݟ, ఇߩओ నऒޔڷݡఅ ߘߝ ݡ एࡐస ޻అ ޴ ङ  ޴ంۨన߅సంబం ڕ ݋
అߘߝ ߖ ఆక दܿڕనऒ  ऴ߹ڙछ झߗ రऐࠪ ߖ నऒޔࡏࠪ ܘदࡶ࢛ ,ޙ࠼ంۨనటऱޒమߘఅ ړߖݞ  ऴ߹ڙछ झߗ  అం݄ 
ఈ గࡍషदం ޔࡏࠪ ݞږం޴ మڕߕ ࠾ࡍ గࡍషद ࡱ࢑వ ఉంܿం޴  ఈ గࡍషदం ڒబܽद మ࠾ࡍ అ޴ జޔڷࡏం޴ 
झڡఎ ߤసం ఫంࣾڝ బܽदڒ  ऴ߭షߘ ߤ మࢁऱ ऴࣃ࢐फ छ޳ బܽदڒ ߘ ए࣋ ޴ఇ ,޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ छ ࡛ im im vm z r 
కएࡅ  వర ठ࠮లం పऱ࣒   xc xl ߘߝ బܽदڒ రऴసంޔతफం చ࠴ న࣒࠳ 

ओߩన࠼సࠪనం అ ړ కएࡅ ڴ࠲ఒ ݡ ऒߕఉ ڴషदంࡍగ ڴ߅࢑  ओߩఇ ,ߘ xc xn ࣄ ڴ࠲ఒ ޴ߝఅ ڴ࠲ఒ ޴ఇ ݡ l 
కం݄ 1ړ సࠪనం అޔ࢓ం޴, అం݄ ఒڴ࠲ సࠪనం అం݄ ఒ0 ڴ࠲ ఈకछ ఓవ࡛ ࣋ए 1 ࡽ छ भ޳ࡱߧ ߖఅ ݋ࡐ ࡛ ం  

మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴపޒధछ కएࡅ ߖ కएࡅ ܘदࡶ࢛ బܽदڒ ޒबࣄ   ऴ߹ڙछ झߗ  సࡐए ङ కएࡅ ݋  ऴపޒధछ ङߕߩనః߲ ߖ  lc ړߖ
సࠪనంڴ ఉనऒ ओߩ  ݡ

కएࡅ కएࡅ ڴ࠲ఒ ݞږ వࡱ࢑  छ޳ వలంښ ޴అ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴషदంࡍగ ڴ߅࢑   న im rݟంచబڵ࠙ ࡌ
छ޳ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, ఇ޴ మంۨ࠭࠲  ޴ ఇపओ ܽవరڕ చࡍऐ ంۨన ࢑࢑ధ రڒల సࡐए ङ छڙ߹ऴ ڕల ݋ झߗ  vm ޜ

ఇం߭ߤݥझ  ఎޔࡏࠪ ࡮ంݞ۫ ޾లߝ ఆࡹచన ࠪڕ ఉంڒ ,޴బܽद వࡓझ ࣒ ఒߦ ߖڴ࠲ऱ  z ړߖݞయۯ ݋
ऴపయޒऒ भ޳ ం, ࡏڝझ కएࡅ   సరళ࠳నࣄࣄࡓ ޴द࢟  సࡐए ङ द࢟ࣄࣄࡓ ࠾ࡍమ ݋  ఇం߭ߤݥझ  ఇ޴ అڕࠪ ߖ z 
.ࣆࡱޘ

झߤݥం߭ݟ ڴ࠲ఒ ړߖ޵ సࠪనం ړ द࢟ࣄࣄࡓ బܽदڒ ޶ࡶ   సࡐए ङ ऒߖ޵ ߘߝ సంڝ ݋  ߰ంڒ ߘޑ޶బܽद ఇ޴  r 
ఇండړ द࢟  సࡐए ङ  r ڕ ݋
ړఇండ ޴సࠪనం, ఇ ړ द࢟ ڙ࠻ࡍ  दߤझ  అం݄ ړ సࠪనం  ࡓ ऱܿ ఒڒ ڴ࠲బܽद ఇޔڷࡏ߭ ޴నऒ  ऴ߹ڙछ झߗ  l ޜ
సరళంޔڷࡏ߭ ڴంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఇండక दర ऱ ڝసం ఒ࢟ܽࣄߦڙ ڴ࠲ సࡐए ङ ङ߄࢑࢙ న࠳రక ࡔ࢘ ݋ ऒߖ  l z 
ఇࣆफం޴ ఎం޶కం݄ ڙ࠻ࡍ ࢟ܽࣄߦڙ दߤझ  ఒࣄ ڴ࠲ కం݄ 1 ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ߰ం޴޻ ఇ࡮ంܽ࢟ܽࣄߦڙ ޻ 
एࡐఆ࡛ సࣄ ࡽఎ ڴరణం߄ࣃ ࡏࠬ ङ एڕకం݄ ఎ ڴ࠲फ ఒ࣋۫ ߖ ݋ వڴ ఉంܿం޴, అߩओ ऴపవర ޻ం߰ ࡏࠬ ݡ फన 
ఒࡅ ڴ࠲కए ࡍߖ  भషद ࡱ࢑వࡹ కߖషदంڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ ऴపޒధछ నङߩనః߲ ߖ ం ڒబܽद ఇ߄ࣃ ޴రణంڴ ఎࣄ ࡽఆ࡛ 
సࡐए ङ  ޴फంࣆࠚల ڕࠬ సంڝ ݋
మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒړ0 ڴ࠲ సࠪనం.
 ఇߩओ ఉనऒ ڴసࠪనం ړ0 ڴ࠲ఒ ڴ࠲అం݄ ఒ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ ओߩ एࡐస ݡ ङ ړషद శࡍగ ݋ फߖ ऴగࣕࣆफం޴ 
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फࣃవదभ ऴ࢐ ڴ࠲న ఒ࠳సࠪన ړ0 ڴ࠲ఒ ߘߝ బܽदڒ ధछޒఅం݄ ऴప ߘ छڙ߹ऴ ۯంߖ झߗ  ఈ సࡐए ङ ړషद శࡍగ ݋ फߖ 
ఎంڕ޶ ऴగࣕࣆफం޴ అߖ ఇߩओ ఇۨऐ ࡏడగల۫ ࡏࠬ ݡ న ڝసం అړ ޴ߝ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ v vm i z
ఉందړߖ޳ ޳ࡶ ߖ బړ ڴࡱ޶ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంద࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖ, ఇߩओ ए࣋ ޴అ ݡ छ ࡛ im z im z 
అ࠼న పవ࡛  ఓవ࡛ ړ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿంݞږ  ޴ ࣋ए छ ए࣋ ࡹ ࡛ छ ࡛ ߯ 1ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ  z z 1
ఉంܿంڒ ޴బܽद ߖ޵ ߘߝऒ  ߰ంڒ ߘ޳బܽद గࡍషद శړ फ కߖషदంڴ ఉనऒ ओߩ ړషद శࡍగ ݡ फ ఏరओ  z ޴ంޔݡ
మ࠾ࡍ ఒړ0 ڴ࠲ సࠪన࠳న ఒړ0 ڴ࠲ సࠪనం అ࠼నߩओ కएࡅ ݡ  వర ठ࠮లం కం݄ 1ړ lc 
సࠪన࠳నߩओ  z.޴ంޔڷࡏషद జߖక ݡ
 
ړ࠻ࡍ द࢟ ऒߖ޵ ࡱ ݋ంߜం߱ڒ  छࡌన తࣄۯ  త ర޶भ ࣃۯफ  ߖ࢐ܽ ݦలవబߧ ڴࡱ ݋ం࠼ߦ పవ࡛ ࠆࣔ ࠭࠲ , ࠼
రछߖ ۨంۧ࠭, ڒబܽद ߘߝ ఒࡅ ڴ࠲కए  ఫంࣾڴ ߤ ࠪ ऱܼ ऱߦ ࡏࠬ ߘ ࠹న ఈ ఇݟ  फం݄ࣆۯ ݋
बࣃ షदࡍవదभ గ ڴ࠲న ఒ࠳సࠪన ڕڴ࠲ఖ ఒࡔవऴక ޻ం߰ ࡏࠬ , ओߦۮ ࠭࠲ ߖఉంܿంద ڵ࡯క ߖ࠼ ࠭.
నߧ۫ फޒఎ ࡏࠬ 0   ऱܿڴ, ఇ޴ ऴߦథࠫకంڴ 
ఒ0 ڴ࠲ వదभ గࡍషद ࣃब ओߩఖ రకం, ఇࡔవऴక ޻ం߰ ࡏࠬ ޜఉండటం ڵ࡯క ߖ࠼ ఉనऒ ࡮ߩ࢙ࡏఇ ړ0 ڴ࠲ఒ ݡ  
ओߩనڵࡍవల జత జࡱ࢑ ړశ ݦంచబࢳࢬ ݡ फ గࡍషदంڴ సగం ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇࡅ 2 ߘߝ ޴కए  వర ठ࠮లం ޳छ  ࡌ

ओߩనࣄ۫ ߘల ݋ం࠼ߦ న ఒక జత࠼సࠪనం అ ړ కएࡅ ݋ంࡓక ޴ఇ ݡ  ఈ ࡱ࢑వ ఇߩओ im max ݡ
ఇࠪङ झڡ छ޳  ݋ࡐ ߘߝ ޴క ఇߘక ,޴ఉం ڴ  బܽद అకएڒ తంࢡ  ڴషदంࡍగ ڴషदంࡍగ ࡌ డ శړ फ ఉంܿం2  ޴ 70
ధङࣃ ޴నݟంచబࢳࢬ మࡃङ  గࡍషदంࡹ సగం  ڒబܽद ࡅ 2 ߘߝకए  వర ठ࠮లం ޳छ బܽद imڒ సࠪనం ړ ࡌ im 
గࡍషदంࡅ 2 ڴకए  వర ठ࠮లం ޳छ ओߩۮ ߖసࠪనం అ ࡌ ړన శݟంచబࢳࢬ , ం޳ంڕ फ ࣃధङ మࡃङ  సగం ࡹవࡱ࢑ 
फࣃࡱߧ ߘవࡱ࢑ ఈ ࡏࠬ బܽदڒ ࠭.
  ఇ޴ ఒ2 ڴ࠲ మߘߝ ߖߖ޵ ࠾ࡍ ఒ1 ڴ࠲ అࣃࡱߧ ߖफ ओߩఅ ߘ  ఖࡔఅం݄ వऴక 2 ڴ࠲న࣒ ఒ࠳ 1 ڴ࠲ఒ ݡ
కएࡅ ओࡱడࢗ   సగం గࡍషदంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࡍߪ फ ࢗడࡱओ  సగం గࡍషदంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ2 ߖߖ޵ ߘߝ ޴ 
द࡮ݥ फࣃۨࣇ ڴ࢙  బܽद ఇకएڒ ߘ డ ߘంݟ ఈ ࡏڷफ   ࡓ ऱܿ ࡮ݥद  ఉంڒ ޴బܽद ࠈ ߖߖ޵ङ ంݭ࢑ ݭफ అࣃࡱߧ ߖफ 2 ࡏ y 
ङࠈ ߖߖ޵ బܽदڒ ంݭ࢑ ݭफ అࣃࡱߧ ߖफ ࡍߖ ࡮ۧ ړߖ޵ ړߖ࢐సफ࢐ ,ࡏ भషद࠳న ۨహऒ ం ߖߖ޳ ࠭࠲ ,޶ࡶ అߖ bw 
ऴࣃ࢐फ ࠭ , ऴ߹ڙछ झߗ  ఒڕڴ࠲ వङ క࡛छ ړߖदࢲࡍफత గࣆऴప ڴకంࡔޒ  ऴۯ ݞయబݟందࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ.
ࠪ ంۨࡍڷ ࠭࠲  ऱܼ ओߩటݦ ࡍߪ ݡ फ ࢗడࡱओ  సగం గࡍషदంڴ ఉనऒ  ߲నఃߕߩङ ల మధङ ऒߖࡌ޷   fwhm 
फࣃۨࣇ ࠭, ఇకए డ శړ फ గࡍషद శړ फࡹ సగం అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ۨనऒ ङࠈ  ంݭ࢑ ݭफ అం݄ పߞ޶న ఫ࡯తం వऴకࡔఖ 
పޔࡏࠪ ڴߘ޶ంࠈ  ޴ङ ంݭ࢑ ݭफ ۨనऒ ఉం݄ ۨనऒ ڴ ओߩఇ , ޴ంޔࡏࠪ ڴ޴ द࡮ݥ ࡏࠬ ݡ  ఒڴ࠲ idth r 
छ޳ एړࡵ ࠭࠲ ߖసࠪనం అ ڕ 2 ࡌ ంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ కھߘనవ۪ऐ , త޳छ ࡍߪ ࡌ फ ࢗడࡱओ  సగం గࡍషदంڴ l r 
छ޳ ణङߕ ࠭࠲ ఆ߯ ,޴ఉంܿం ࡌ త ڒరకం అߧ ߖలవబߖ ߖߖ޳ ݦరछ ۨంۧ࠭.l 
ङࠈ  ంݭ࢑ ݭफ అ࡮ݥ  ޴ߝद  ఒړڴ࠲ సࠪనం, ఇښ ޴వలం ޳छ छ޳ ޴సࠪనం,  ఇ ړ ࡌ bw 2 ݦంచబۨࣇ ࡌ r r q 
ణङߕ రछߖ ࠭࠲ ߖߖ޳ ݦవబࡱߧ ߖరకం అڒ ޑ ۨంۧ࠭, ఇ޴ ఒߖ ڴ ڴ࠲రछ ۨంచబݟం޴, ఇࠈ ޴ङ ంݭ࢑ ݭफ 0
छ޳ ధछޒన ऴపݟంచబ܊࢑భ ࡌ నङߩనః߲ ߖ ం మ࠾ࡍ ఇ޴ సओ షदంڴ ఒ޳ 0 ڴ࠲छ  l r  ޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ
ణङߕ బܽदڒ త ڒరకం ݞږ ऴపޒధछ కएࡅ ߖ  పࡅ ߘ޶కए  మࡖక ڜలࠪనం మ࢐ ࠾ࡍసफࡆݟࡔ ࡏࠬ ړߖ࢐ 
 ࣋ दషࡹ ߤ ङ݀ ओߩనࣄۯ ߤ  ݡ
ऴపޒధछ छڙ߹ऴ ߖ झߗ  వదभ ࠬࡏ గࡍషद ࣊ࡍపलߘ ߤ కھߘంܼరߖ మ࠾ࡍ 
సࡐए ङ एࡐరణ స߄ࣃ ޴ఇ ڕ ߤషښऱߧఅ ݋ ङ .ߘߦ۫ फޒఎ ߘߝ ߖఅ ݋
 అߧऱښషࡱ࢑ ߤవ పߘ ޴ంݟ వందల మధङ  ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ࠭࠲ ࢑ ۨవࡍࣃࡍ చࡍऐ ంۨన ߖڜऒ  ࢑షࡱ࠻,q 
ऒߖڜ ߘߝ   పࣾࡎలߘ ఉపڵࡆంۨ ఈ అంࢡల࢑ ߘవࣃࡍफ एࡐఆ࡛ సࣄ ࡽదట ఎ࠴ ߘߝ ࣄۯదయ  ߘ ङ  ݋
ఉ޳హరణޜ ऴߦరంࣃࠚफ एࡐఆ࡛ సࣄ ࡽబܽद ఎڒ ߘ ङ r 5 ࣄ ࡱఓం  ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘలޔࠫࡌߦ ޴ంړ ݋ 20 
ధछޒऴప ڴ޶బܽद ࠭ంڒ సࠪనం ڕऱ వందలࡰࠫ  ࡽఎ ࠾ࡍసࠪనం మ ڕ ݭర߷ ڝऴ࠳ छڙ߹ऴ ߖ झߗ 200 ߖ
एړࡵ भ޳ ం ఇࣆ ࡮ۧ ޴లభ࠳న పࡏڷ ࡏࠬ ,ߖफం۪࡯࢐ڝझ న ఏڛక ࢑షయం ఏࠫటం݄, ߄ࣃరణంڴ 
झߤ݃ࣄߦڙ झݭర߷ ڝऴ࠳ ࡱ  ఇవछ ڴ  బడ࠼ޑ , అ޴ పవ࡛ ࠳న࣒  ߷రݭझ ڙఇండ ޙ࠼అ ,޴ఉంܿం ڴ  दߤझ 6 ࡱ 
ऱࣛ࡯ࠫ ऴڴߗ ఇవछ బడ࠼ޑ, ఇ10 ޴ పవ࡛ ࠳న࣒ 300 ڒబܽद ښవలం  ఆ ڒరڒల܉ ߘऴగతफڝࣆ۫ ڴంڒ ,ݟబܽद ߕ 
ఒڴ࠲  అࡅ ޴ߝకए   ఓవ࡛ ࣋ए छ సࠪనం 0 ڕవంద ߩ޳޳ ړ కం݄  ޴బܽद అڒ సࠪనం ړ ݋ࡐ ࡛ lc 1 1 200
అం݄ 2 ߘంړ 10 ݟ పవ࡛ ࠳న࣒ 1 మ࠳ 20 ࠾ࡍऴڝ ߷రݭ పవ࡛ ࠳న࣒ 1ߘ 2 ړం10 ݟ వరڕ ఉంܿం޴.
ङߙ బܽदڒ సࠪనం ړ న࣒࠳ ݟంߘ  వలంښ ޴బܽद ఇڒ  మࡔట࡛ ڵ࠙ ޜ ߖ ߘߝ ࡹంۧߘ, ఇ10 ޴ 6 1000 2
࣊కݟࡔ  ڕߘయߤ లڕ సࠪనం, ఇڴࡏࠪࣆ ޴  ࡛ࣛ द૽  ల ߖࡰయ࡛ ऴ߹ڙछ झߗ 500 ,޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ړ  80 f
एړࡵ ߖߖ޳ ࡏࠬ ߗڒ ంచవ۪ऐ .
  బࣗ80 ࢡ ࡛ࣛ द૽  కం݄ ڜంۮం తڕए వ ఇߩओ పకए ݡ న ఉనऒ  ఒࡱ࢑ ڴ࠲వ ఎంత అం݄ సగం పవ࡛ గࡍషदంڴ 
వۯऐ  ఒࡱ࢑ ڴ࠲వ ఏޙ޼ అరగంట గࡍషधంڴ సంభࣆ࢑फం޾ మనం ఇ޴వర࠭ࣃ۫ ښ, ఆ ࡱ࢑వ 2 ࡅకए  
వర ठ࠮లం ޳छ ఉనऒ ߘߝ ړߖ܉ߖ ࡌ వర ߕ ڴషदంࡍగ  ޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ړޒबࣄࡍప ݡߩ ठ࠮లం 2 ఇߩओ  ݡ
ఇకए డ ఉనऒ  ऴపࣆफత గࡍషदం ࡅకए  వङ ڔ फకరణߘ ప࣋࡯ࢣࡍफ ఇߩओ im max ޜ2 ړ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏజ ݡ
సࠪనంڴ ఉంݞలڕࡏڝ ߘߝ ߖంܿߕऒ .ߘ
 ఇߩओ బܽद సओڒ ࡹ ݡ షदంڒ ڕߕ ڴవలࣄం޴ ఈ ࠙గం ࠳న࣒ ړ సࠪనంڴ ఉం࡯ݞ max vm by r xc xl r
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తफం ࣋ए࠴ ࣄ ڴ࠲ఒ ޴బܽद ఇڒ छ ࡛ ߯  
ఒ࠳ ڴ࠲న࣒  అڙ࠻ࡍ ߝ दߤझ  ࠙గం ࣋ए छ కएࡅ బܽद ఈ సࠬకరణంڒ ޴फంࣆۨࣇ ߖసࠪనం అ ړ ࡛  l 1 r 
పࢲࡍए రం ఏࠫ݇ ڕࣆࡱޘం޳ం ڒబܽद మనڕ లࠚంۯ వర ठߖ࡮࠮ऒ  ࡽకం݄ ఎ ࣄ ڴ࠲ఒ  ڴ࠲ం݄ ఒڕࣆޓ 
పऱ࣒ ޴ߝన࣒  అ࠳ ऒߖ޵ సࠪనం, మనం  ړ న࣒ ఆ࡛࠳ ޳ࡶ   ఒށڷ ޜࣄ ڴ࠲ంచడం ޳छ 1 ڴలభంࣆ ࡌ
छڒ ऴڴ ڡܽݞ ࠪరऐ వ۪ऐ , త޳छ ए࣋ ڴ࠲ఒ ڕߕ ࡌ छ పऱ࣒ ޳ࡶ న࣒࠳ ࡛  ఆ࡛ ݅࠹झ  ఒ࠳ ࣄ ڴ࠲న࣒ ړ lc 1 0
సࠪనం ڒబܽद ߕ ఒۃ࠲   ప ऱ࣒ క పऱ࣒ࡖమ ޙ࠼అ ޴ంޔ࢓న࣒ అ࠳ ޳ࡶ   a rc ߘߝ ߗڒ ,࡯ݞన࣒ ఉం࠳ ޳ࡶ 
పऱ࣒ ߖߖ޳ फࣃऴ࢐ ڴ  ए࣋ ࠾ࡍమ ߘ छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒ కएࡅ   వర ठߖ࡮࠮ऒ r c 4 lc 2 lcࡹంۧڵ࠙ ڕ޶ఎం ޜ 
भ޳۫ ం ږߘࣃల చޔరऴߖࣃऒ  ࠪऴతڝࣆޓ ࠲వڒ ړߖݞరణం ݋ࡐ అం݄ ఈ పࠪࡍణం ఈ ࢙ߩ కం݄ 
߭దभڴ޴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఆ ࠳న࣒ ࡏڷफߕ ݞږ ޜ సంఖङ  ߘవలࡱ࢑ ఈ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ 
భࡎ फ ۯయడం ޳छ షएࡍప ߖߖ޵ ࡌ .512 ڕߘక࣊ ࡏࠬ फ࣋ࡍ
.487 ڕߘక࣊ ޳ࡶ ߤయݟࡔ 5

5.ࡏޑ޶ం߰ ߘڴ࠲ఒ ڴ ߤయݟࡔ 
  ऴపޒధछ పऱ࣒ ڕߘక࣊ ࡮ߩ࢙ࡏఇ ړߖ .న࣒ 12࠳ ޳ࡶ 

యనऱ ऴ࣊ओݟࡔ  ङࠈ ߕ బܽदڒ ݭ ంݭ࢑ ݭफ ࣊కݟࡔ  ڕߘయߤ లڕ సࠪన࠳న  ࡓ ऱܿ ࡮ݥद  ఒڕڴ࠲ సࠪనం 5 25 2
అࡏ߷ ڴࡏߝ ߖߖ޳ ࡏࠬ ޙ࠼घ ࡍవ ࡮ फంపܑయడం ޳छ ందవ۪ऐ߰ ࡌ .
ङࠈ  ంݭ࢑ ݭफ ڝసం అ࡮ݥ  ޴द  ఒڕڴ࠲ సࠪనం ڒబܽद ࠬࡏ ఎ޳ ࡽछ 2 ࠾ࡍమ ࡏంۧߧ۫ ߖసࠪనం అ ړ ࡌ r
అ޴ పవ࡛ ࠳న࣒ ࣋ڵ࠙ ړ ߖ ړफ అ޴ ࣊కݟࡔ  ڕߘయߤ లڕ సࠪనం.1 5 10 25

ఈ సࡐए ङ ణङߕ ڕ ݋ द࡮ݥ  ߖ ڴ࠲రకం ఒڒ ޑ  ఒ࣋ڵ࠙ ޜڴ࠲फ అړ  ޴ సࠪనం ޜ  d q 0 2 500 25
.సࠪనం ړ20 ޴ఇ ,޴ంޔݡంచబڵ࠙
ऒߖڜ ߘߝ   ఆసړ फకర࠳న అߧऱښషࡱ ߤ అ࠼న మࡓ ࡗంݡ ఉ޳హరణలߘ ఇࣃफ   ం݄ڕࣆޓ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ߘ
ఆలदࡔऒ ܽంۃ కࡓం݋ సࡐए ङ  r l ߘక࠼కల ࠾ࡍమ ࡹ ݋
లद࡛߸ ࣒ߦ ࣝ ࡏࠬ एڕత ޳ࡶ  వ ࣒ߦ ߸లद࡛  అߧ ߖలవబߖ࢐ܽ ݦ ߰ందڒ ړߖݞంߝࠉషߘ ߤ సڴࡍठ  
ఉపڵࡆంచవ۪ऐ అర ߖ޵ బܽदڒ , बం ఏࠫ݇ ࢑ ڕߕవࣃࡍफ లद࡛߸ ࣒ߦ ࣝ బܽदڒ ߘ కएࡅ   ఉ޳హరణ ఇߖ ޴ rl
ఉపࣆڵࡆफంߘߝ ޴ 
తڕए వ ࣒ߦ ߸లद࡛ एࡐస ࣋ۯߖప ڴ  ङ घࡍߖ ݞږ ߘ ݋ ంచగలనߖ త࢐ࡏత ۫ࣃफ  ߖޒबࣄࡍఈ ప ޙ࠼అ ,ߘ
भ޳۫ ం ڒబܽद ऴߦథࠫకంڴ ఇ޴ ప߄࢑ ࣋ۯߖనం ఇࡏࠬ , ޻ ఇ࡮ంܽ సࡐए ङ फ ఇకए࣋۫ ߘ ݋ డ ऴపޒఘటన 
ఉం޴ మ࠾ࡍ అకए డ అۮ ߖపओ ంݟ ఇకए డ ఒక ఇండڙ दߤझ  ఉం޴ ఇߤ࣌ ޴ ఒڒ ڴ࠲బܽद r l vm t 
ఈ ࡓం࠼ߦ ݡంటऱ మధङ  అ݋ߩ ݋࢓ అࡃङ भ޳࡯ڜ ߖ ܘदࡶ࢛  ం ڒబܽद ߖ޵ऒ फࣃࡱߧ ߖఅ ࡹ ݋ߩ ߤఇ ߘߝ   av ߘ
ఇߩओ ओߩఅ ,ݟంచంߖ࢑షయం గమ ఉం݄ ఒక ࡹ ࡌఈ సరఫ ݡ ओߩఇ  ࠭ࢡ۫ ߖߖ޳ ࠭࠲ ݡ  dc r dc ݡ
ఇండڙ दߤझ ఈ సందరग , ޴फంࣆۯ ࡌసరఫ ߖ  ంࡹ కࡓం޳ ݋छ ࡛ࢲ ࡌ द ޔࢂࢗ ڴ࡮ం޴ మߕ ࠾ࡍ అ݋ߩ ݋࢓ l v 
ऒߕࣆ  అޔ࢓ంڒ ޴బܽद సౖ߭ ऱ ڝసం ߖరछ ऒߕࣆ ݋ߩ ݋࢓అ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࣕ  dc l v ࡏࠬ బܽदڒ సࠪనం ړ
ओߩभ ఇ޵ڜ ڼࡍ߭ भ޳۫ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ ం  ఒޔڷࡏ߭ ڴ࠲ంڒ ޴బܽद ఒޔڷࡏ߭ ڴ࠲ం޴, ఇ޴ xl xl 
ఒࡏࣃ ڴ࠲ऱ ߭ޔڷࡏం޴ , ఇ޴ అంతܼ ࢛ࡶदܘ ऴߵݞ ఉందࣆۨࣇ ߖफం޴ సڒ ࡔబܽद ޵నర बం ऴ߹ڙछ झߗ  ఈ l l 
ओߩంۨన߭ ߘ ߵݞऴ ܘदࡶ࢛ ࡹంటऱ࠼ߦ ݡంࡓ फࣃۯ వలన మనం ఏࠫ ߖ޵ ࠾ࡍమ ࠼ޑڷࡏ߭ అ࢑ ݡ ࠭  ࣝ 
లद࡛߸ ࣒ߦ ࡍߖ ఒక ڕࠬ ߘߝ ړߖݞంచࡍ࢑వ ߘ ݋ం࠼ߦ బܽद ఈڒ ݟయంۯ ࡽڒ ڴ  भషद ఉ޳హరణ ఇࣃफ  బܽदڒ ߘ
వదभ ఉనऒ ߕ  సࡐए ङ फࣃࡱߧ ߖఅ ߘ ݋ߩ ߤఈ ఇ ߘߝ బܽदڒ ޻ఇ ݋ సࠪనం, ఈ v 10 ړܽ ڴ࠲ఒ ߤ࣌  ޴అ ,ߘ
సమయంߘߝ ࡹ ఇవछ డం ࡏࠬ  ޶ࡶ అߘసࡍంۧ࡯झ న ڒరހల వలऱ ఒࡱ࢑ ڴ࠲వ ఏࠫܽ, ڒబܽद 40 ڕߕ 
ఓం࣊ࣄࡓ ࡱदߤझ  ఉం޴, అߩओ एࡐస ݡ ङ ڙఇండ ߗऱ ࣛऴࡰࠫ  ࡹ ݋ दߤझ  ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ మࡖక ࣊ࣄࡓदߤझ  200
ఇߩओ  ڴతర۪ ݡ
అࡶ࢛ ݋ߩ ݋࢓दߖ܋ కڵ࡯ ఉంܿం޴ ఈ ࡓంڴ࠙ ݡలࡹ ఉనऒ ऒߖ޵ , ܘदࡶ࢛   అࣃࡱߧ ߖफ ఈ సందరग ,ߘ ంࡹ av 

అࡅ ݋࢓కए  సమయ ఆ߄రపడటం సओ షदంڴ ఒࡅ ڴ࠲కए v t vn ݟంచంߖగమ ߖఉంܿంద ڴసࠪనం ޜ 
ఎం޶కం݄ ࡶ࢛ ࡹܽ࢒ ߘߝदڕࣆޓ ߖ ܘంܿߕऒ ం࠼ߦ ݡంࡓ  ߘ ऱܿ మ࠾ࡍ మనం ఒڝ ڴ࠲సం 
ऒߕޔڕޔࢗ మߖ అڕߘం޳ం, అం݄ ఔ޳ ߘ ݋छ ओߩసࠪనం ఇ ړߖڴంచడం స܊࢑భ ࡌ  v v ޒణࠫڝޒऴ ݡ
నऒޔڕޔࢗ బܽद మనంڒ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖయޑయబడۯ भ޶ర ࡱ޳ప ڡऴܽ࠱  సࠪనం, v ړ ݋࢓అ ޴
ఎం޶కం݄ ఇ޴ మనం ޔڕޔࢗనऒ ऒߖ޵ బܽदڒ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ ࢟ࠀ  10   ࠭ంڴ޶ ఎ࡮ గށంۧ޳۫ ࡹभ ం, ఇ޴ 
ఇ݋ߩ ߤ ఇం߭ߤݥझ  ఏࠫܽ, ఇ޴ ऴపڕނ࠻లڕ ఎంత కࡓం݋ ఉంߖ ޾ర पࣆ࠼फం޴, ఎం޶కం݄ సࡐए ङ ࣒ࡎࣄ ڕ ݋
झߤद࣊ࣄࡓ  50 40 ప ऱ࣒  10 ఉంڒ ޴బܽद 50 ߘߝ చదరߩ పऱ࣒  ఎ0 ࡽ.
2 ߰ంߘ޳.
  ࣛऴڒ ߗబܽद 0 ߘߝ.

 ఒڴ࠲ ࣋ए छ 2 ޴బܽद అڒ ߘ޳ం߰ ߖ ࡛ 0.
 ఒڴ࠲ ࣋ए छ ࡛ ఇߩओ झߤݥఇం߭ ݋ߩ ݋࢓అ ݡ  సࡐए ङ కएࡅ ݋  ఈ ࠙గం ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ޴బܽद మࢁऱ 04

ఇߩओ झߤद࣊ࣄࡓ ఓం 10 ݡ  ࠪऴత࠲ వࣆफంڒ ޴బܽद 10 ڕߕ చదరߩ పऱ࣒  వࣆफం޴  అ0 ޻.
 ఒڒ ࣒ڴ࠲బܽद ޳छ రߖ ࡌ प࠼ంచబݦ సࡐए ङ షदం 04ࡍफత గࣆऴప ߕ ࡹ ݋ zn 

ఇ޳ 10 ޴छ వర 10 ࡹߖ޵ ,޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ ठ࠮లం 50 ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  0.im , z 
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04 ఒ࣒ڴ࠲ ఇߩओ ఇపओ ࠭࠲ కం݄޶ఎం ,޴ఉంܿం ڴషदంࡍగ ݋࢓అ ݡ ऒߖఅ ښܽ ంܽߖ ఎޒफ ۫࠭ߦ.v 
  సమయ ࢙࢑ధङ ం అڼ࡮ ఉంܿం޴ 
ऒߖ޳ ࡏࠬ బܽदڒ  ప ऱۃ ఇ࣋ۯ ߤफ ݅࠹झ  అڒ ݋࢓బܽद im z im 10 
50 ࣋ए छ కएࡅ ࡛  వర ठ࠮లం࢑ ޜభ܊ంచబݟం޴ పऱ࣒  0.
04 ఒڴ࠲ ࣋ए छ ࡛ 10 ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  0.

 ఒڴ࠲ ࣋ए छ ऒߖ޵ బܽद మనంڒ ޴ంޔݡంచబށڷ ޜ ࡛ ऴ࢐యవ۪ऐ ڴసࠪనం ړ    04 vm
 ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒ కएࡅ   వర ठ࠮లంڵ࠙ ޜంచబݟన  ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ 50 ޴ఇ ߤ࠼న व࣊दݟంచబށڷ ޜ ࡛ x 10 xl 

ఇߩओ షओߖ ݋࢓అ ࡆࢳࡔ ݋࢓అ ߘߝ ݡ ऒߕफࣆ۫ ߖసࠪనం అ ړߖڴస ݟంచబڵ࠙ ޜ ߖफޒ  బܽद v v vڒ ߘ
ऒߖ޵  ऴపޑङ ࠪऒ యం ۯయడం ޳छ ऒߕफࣆ۫ ߘߝ ࡌ एڝߘక ߝంటࢗ వ ఏࠫ݇ࡱ࢑  ߘ వ۪ऐ  xl xls 
బܽद ఈ ࣋एڒ छ ࡛  అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ అ޴ ఒڴ࠲ ࣋ए छ సࠪనం xl 700 ړ ࡛ 0.

ऒߖހఈ సࠬకర ࡏࠬ సࠪనం ړ  పࡍషए छ޳ ల ߤయݟࡔ  ڕߘక࣊ ڴ࠲ఒ ڕࠬ फ࣋ࡍ ఇవछ ࡌ బޔݡం0.޴ 132
  21 ࡛ࣛ द૽ కएࡅ  छڙ߹య࡛ ऴߖࡰ  झߗ ओࣃ ړ ంݭ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद మనం ߩۮओ నऒڕ  సం dcڝ ,టం݄ࠫ޻
సࡐए ङ ڙఇండ ࡹ ݋ दߤझ  మ࣊ࣄࡓ ࠾ࡍदߤझ  ఉనऒ ओߩ ڙఇండ ݡ दߤझ झߤद࣊ࣄࡓ   ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ߖప ڴ࡮ ࡛࢙ ࣒ࡵ 
అࡶ࢛ ޴दܘ తగ ठڕంݞ కࡓంࣆۯ ࣒ߦ ߘ ݋फం޴.
 
ऴ߹ڙछ झߗ సद࡛ࣄࡓ भ޵ڜڼࡍ߭   ల అంతܼ ࠪऴత࠲ సంభࣆ࢑फం޴, ఎం޶కం݄ ऴపޒచరङ ڙभ ఇండ޵ڜڼࡍ߭  दߤझ  అంతܼ 
ऴߵݞ ఉంܿం޴ , అం݄ మనం ܼङ  బܽदڒ యగల࠭ۯ ߵ
కएࡅ ࡌసరఫ ࠭࠲  ऴ߹ڙछ झߗ ओߩంۨన߭ ߖ ڙఇండ ݡ दߤझ  అంతܼ పࡃ߱ݟ ఈ ࢛ࡶद࠴ ܘతफం ߭ޔڷࡏం޴ 
మ࠾ࡍ
 అంښ޶ ఇ޴ ఒక ఉ޳హరణ  ࣝ ࣒ߦ ߸లद࡛  అߧ ߖలవబߖ޳ ݦ 
క ఉనऒߘࢗ  ऴߦథࠫక ఆࡹచన ఏࠫటం݄ 
झߤद࣊ࣄࡓ ڕߕ ,  మ࠾ࡍ ఇండక द࡛  r ߖ ݋ంࡓన కࣄ࡯ޘ ڕఉం݄ , మన ࡽ࣊ 

࣋ए छ కएࡅ ࡛  వర ठ࠮లం పऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ ఒڴ࠲ ࣋ए छ छ޳ ڴంచڵ࠙ ޜ ࡛ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴.r l v 
  ఇ޴ ऴపࣆफత ࢐ङ ߧ फ ࠪऴతڒ ࠲బܽद ఇ޴ గࡍషदంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद అ݋࢓ అ޴ߝ గࡍషदంڴ ࣋ए छ కएࡅ ࡛  v v r 
వర ठ࠮లంڵ࠙ ޜంచబݟన ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఒڴ࠲ ࣋ए छ   v l squ ߘ ࡛
ఎࡽ ఒࣆࡏࠪ ڴڴ࠲फం޴ మߕ ࠾ࡍ ఎࡽ ఒڴ࠲ ߭దभޙ޼ , ఇ޴ గࡍషदంڴ ఎࡽ ఒߖ ڕߕ ࡹڴ࠲ ఇࣆफం޴, ఈ  v
छ޴ పద࢑ ߘసफࡍంపܑ޳भ ం.
फࣃۯ भ޶ర ڴ࠲ఒ ࡽఎ ࠾ࡍమ ڴ࠲ఒ ࡽబܽद ఎڒ  ए࣋ ࡽఎ  ڕࠬ ,࠼ छ ࡛ ఒڴ࠲ ࣋ए छ छ޳ ࡛  న࣒࠳ 1 ڴషदంࡍగ ࡌ
ఆ࡛ ࣋ए ࠆࣔ छ ओߩనڵࡍ߭ ڴ࠲బܽद ఒڒ ޴ఉంܿం ࡯ڵࠫ ࡹ ࡛  v ڴ࠲బܽद ఒڒ ޴ఉంܿం ޕठڷఈ పదం త ݡ
भ ఈ పదం ۨనऒ޵ڜ ڼࡍ߭ నऒۨ ࠾ࡍమ  ޴ంޔࡏࠪ ڴ޴  v v ړ 0 ڴ࠲ఒ ߗڒ ޴ంܿంڕࡏۯ ݋࢓అ ࠾ࡍమ ޴
ऒߖ޵ ߘߝ ߗڒ ޶ڒ ޴నࡕ࢑సफరణ స బܽद ఈڒ ޴ంޔࢂࢗ ఇకए ڴࡏߝ  డ ఉపڵࡆంۧߘ అߩओ  v ݋࢓అ ݡ
ऒߕࣆ లद࡛߸ ࣒ߦ ࣝ ంచగలڵࡆమనం ఉప ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړ एࡐస ޻ऴతం  అࣇ  ङ एڕత ݋ వ 
లद࡛߸ ࣒ߦ సछ ڴ  లओ ओࡏࠪ  भ޳۫ ޾फంࣆۯߖప ࡮ఎ ޴అ ࠾ࡍమ ޜ ం, ڒబܽद ߘߝ ఇండڙ दߤझ  కڵ࡯ ఉనऒ  అ޻ 
సరఫߘࡌ ఉపࣃڵࡆफ ࠭, 
చరङޒऴప ߖ޳  ఒڴ࠲ ఉం޴ మ࠾ࡍ ऴపޒఘటన ఉం޴ మ࠾ࡍ అంߘߝ ޙ  సࡐए ङ  l r n ࡍࣃఈ ޙ࠼అ ݋
 ߖ ܘदࡶ࢛ ݋ߩ ݋࢓द అࡽ࢛ ߘߝ

కएࡅ झߤद࣊ࣄࡓ   అంతܼ అࣇ ޻ऴతం ऴపڒరం ڕࣆޓంܼߘ, ఈ సమయంࡹ అߖ ݋࢓ ఇߩओ ए࣋ ݡ छ ࡛ r v r 
మ࠾ࡍ ࣋ए छ ࡛ ఒڴ࠲ ࣋ए छ झߤݥఇం߭ ݦఉం ڴ ࡛ फࣃ۫ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏంۧ܊࢑భ ޜ   l  ࡏ
ఈ సందరग ంߕ ࡹ ఒڴ࠲ ߭దभ޴ అ࠼నటऱࡹ ߘߝ ,ޙ࠼ ఒޜڴ࠲  ప ऱ࣒  ࣋ए छ ప  ޜ ࡛ ऱ࣒  ࣋ए छ l r l 1 ޜ ࡛ r 1 r 
ړశ ݋࢓అ ڴ࠲ఉం݄, ߭దभ ఒ ݟంచబڵ࠙ फړ సగం ߭దभ ఒڴ࠲ అ݋࢓ తڷठޔంڒ ޴బܽद ߭దभ ఒڴ࠲ అ݋࢓ v v v 
తڷठޔం޴ మ࠾ࡍ ఒڴ࠲ సࠪనంڴ ఉం݄  0 ࡯࢐ࡌ ڵࡍޒ ࡏࠬ ړ, ఎం޶కం݄ ࢑సफరణ ࣃధङ ం ڒ ޶ڒబܽद 
ఒړ 0 ڴ࠲ సࠪనం అڕߕ ,ޙ࠼ ࣋ए छ కएࡅ ࡛  వర ठ࠮లం ఉం޴, అ݋ڻ ޴ ఒڴ࠲ అ݋࢓ అ޴ߝ r ri v 
ఒړ ړڴ࠲ సࠪనం, అ޴ అ݋࢓ అޔ࢓ంڕ  ޴ ఇండڙ दߤझ  మ࠾ࡍ సࡐए ङ झߤद࣊ࣄࡓ ࡹ ݋  ఉనऒ ओߩ vn ,ݡ 0 v vn

ڙసం ఇండڝ दߤझ రछߖ  छڙ߹ऴ , ࣆࡱޘ ڕమన ߖफందࣆࣕ झߗ ओߩట࡛ ఇࣄߦڙ బܽदڒ ޴ంޔڷࡏ߭  ఓ߭ ݡ  vc xl ߤ
సࡐए ङ ऱ తపओࡏࣃ ڴ࠲ఒ ޴ߝకం݄ అ޶ఎం ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖఅ ݋  మڒ ࠬࡔదࡏڷ ߖफం۪࡯࢐ڝ .xl 
  ఇండڙ दߤझ एࡐస ࠪ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏ߭ ݞږ  ङ झߤद࣊ࣄࡓ ޜదలڷࡏ߭ ڴ࠲ఒ ࡹ ݋  ߵݞఈ ऴ ޶ం࠭ ڕ 
తڷठޔంڒ ޴బܽद ఇ޴ తڕए వ ࣒ߦ ߸లद࡛ एࡐబܽद ఈ సڒ హరణ޳ఉ ړ  ङ भ޳۫ ऱࢁమ ߘ ݋ ం ڒబܽद 10 ߤ࣌  ڕߕ
ఒڴ࠲ సࠪనంڴ ఉంܿం޴ మߘߝ ࠾ࡍ ఇకए డ 200 ࠫࡰऱ ࣛऴߖߗ కڵ࡯ ఉߕऒ  t ࡹށࢩऴ ࠾ࡍమ ߘ
ऴపޒఘటనߘߝ ߘ ఒక ڕࣆޓ ڴࡹړంܼߘ మߘߝ ࠾ࡍ అంతܼ తڷठదల ఏࠫܽ అࣆ۫ ߖफߕऒ ޴బܽद ఇڒ ߘ
ఏࠫܽ అం݄ ࠭࠲ సమయ ఆ߄రపడటం మధङ  ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿందۨࣇ ࠭࠲ ߖంۧ࠭  మ࠾ࡍ v v v
అڒ ݋࢓బܽद ڕߕ ఏࠫ లࣆࠚफం޳۫ ޾भ ం ڒబܽद ߕ గࡍషदంڵ࠙ ޜ ڴంచబݟన ఇ10 ޴ వర ठ࠮లంޜ im z v 
ప 6 ړ10 ړపవ࡛ 6 ߘߝ బܽदڒ ఓం ࡹړ 1 ޴నݟంచబڵ࠙ ऱ࣒  0.

 ఒڴ࠲ ࣋ए छ ओߩఅ ݋࢓అ  ࠾ࡍమ ߘޑ޶ం߰ ࡮పܽߘ࠭ ߖ ࡛ 04 ݟంߘ  ڕߕ ޴ఉం݄ అ ڴషदంࡍగ ݡ v 10
झߤయݟࡔ  సࠪనం ړ500 ڴ࠲ఒ  ޴फంࣆఇ ߖ3 ړ10 ړ10  ప࡛ ࣊కߖࡰ ڕߘయ࡛ ߲నఃߩనङ ం 80ړ అڷߘణంڴ 
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ఉంܿం޴ .
 ఇߩओ घࡏ߷ ఈ ࠭࠲ ݡ ङޑऴప ړڴ࠲ంۨ ఈ ఒڵࡆఉప ߖ࡮ ࠪऒ యంڴ గࣃށफ  v.9 ڴషदంࡍగ ࡏࠬ ,࠭

फࣃۯ ߖప ڕद ల వరࡽ࢛  రߖ కߕھߘऒ ओߩఇ ,ࡏ ࡓ  ߘڴ࠲ఒ ߘߝ ݡ ऱܿ ߭దभ޳ۯ ڴ޴भ ం ڒబܽद ࠬ95 ࡏ 10 5000 
ङޑऴప ߘల ߤయݟࡔ ࠪऒ యం ۯయవ۪ऐ  అకए డ అࡱ࢑ ޻వࡱ ఉߕऒ  ڴ࠲ఒ ࠬ ڴసహజం ࠾ࡍమ ࠼
ऒߕھߘక ࡏࠬ ߖందޜڷࡏ߭  v ޴ంޜठڷవ తࡱ࢑ ݋࢓ఉండటం వలऱ అ ࡹరంࣔ ڴ࠲ఒ ࠾ࡍబܽद మڒ ࡏ
మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹ అ޴ ఒక7 ࡍࣃ.

ऒߖ޳ ం݄ڕࣆޓ ࡏࠬ బܽदڒ ޴फంࣆۯ ߖప ڕद లࡽ࢛  ࡓ   ऱܿ ߭దभࣆۯ ڴ޴फం07.޴ 10
 ఒݟࡔ  ڴ࠲యߤ లڕ సࠪనం ఇ޴ ࣊క࠴ ڕߘతफం ݟࡔయڒ ࡱ ߤబܽद ࠬࡏ అߘ ݋࢓ గ࣋ށफ ࠬ000 50 ࡏ zv 
ऒߖ޵  0.

995 ࡏޑ޶ం߰ ڴࡱ दࡽ࢛ 
छڙ߹బܽद ऴڒ झߗ నऒۨ ܘदࡶ࢛ ݋ߩ ݋࢓भ అ޵ڜڼࡍ߭  నऒۨ ࠾ࡍమ ڴ޴ छڙ߹ऴ ,ݟంచంߖగమ ߖందޔࡏࠪ ڴ޴ झߗ  
తڵ ठనߩओ .޴ంޔࡏࠪ ڴ޴దभ߭ ࠾ࡍమ ڴ޴దभ߭ ܘदࡶ࢛ ݋ߩ ݋࢓అ ݡ
 
ఇకए ߘߝ డ ۫ߧన సࡐए ङ  ߘ ݋
తڕए వ ࣒ߦ ߸లद࡛  అࣃࡱߧ ߖफ एࡐఆ࡛ సࣄ ࡽఎ , ࡏ ङ కएࡅ ݋ ऐࡍంۨ చࡍڷ ߤషښऱߧంత అڜ  ంۨన తࡌछ త నߘऒ
ఇߩओ छࣄ ݡ వछߖయۯ ݋ ంݟ 
ऒߖ޵ ߘߝ  ప࣋ۯ ߖ ࠭ం޶ ఇߩओ एࡐస ݡ ङ ړఎంత శ ࡹ ݋ फ ࢳࢬంచబޔݡంࡔ࢘ ޾ అంࢗ ړߖࢡళ ऱంݟ , AC lcr 
సࡐए ङ ړశ ࡹ ݋ फࢗ ߖదజࡶऱ ఏڛక సࡐए ङ झߤ݃ࣄߦڙ లకం࠮ ݋ ࢑షయం అర ఒక ࡏࠬ ߖధకత అࡗߖ ڔంܽݟంࡓ  बం
ऒߕంܿڕߘ࢐లڝࣆۯ .ߘ
 మࡏࠬ ࠾ࡍ కڵ࡯ ఉనऒ పओ ڙఇండ ߖదజలऱࢗ ߘफలڕశ అ࢑ ڔܽ दߤझ  
࢐ܽ ऴపޒచరङ फࣃऴ࢐ ࡹటऱߖ࠿ ల ࠹ఓ ߘ भ޳۫ ޾ంޔڷࡏబܽद ఏࠫ జڒ ࠭ ం మࡍڷ ߖ޵ ࠾ࡍంۨ ߖڜऒ  
ఆࡹచనలߘ ߰ందړߖݞ ऴపయޒऒ भ޳ ం ࠴దటࡅ ڴకए छ޳ ߤ࣌   v t vm ڕࠪ ߖందݟంచబ޴అం ࡌ
.ࣆࡱޘ
 ఒڴ࠲ ఇߕ ޴ ऴߦరంభ ࢛ࡶदࣄ۫ ࠭࠲ ܘన ࡅకए  సంబం߅త ఇߤ࣌ ࠹ ఒڴ࠲  ప ऱ࣒  ఒక ܘ߿ t t i t phi 
छ޳ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, ఇకए డ ښవలం ޳छ झߤݥఇం߭ ޴ఇ ,޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ  మ࠾ࡍ అ޴ߝ im vm z phi 
కࡓంࡶ࢛ ݋दߘ ܘ నߧݟంۯ దశ.

కएࡅ న࣒࠳ छ޳ మంࡹ࢑ ߤܼ  छ޳ ࡌ ړతࣾణ శ ߕ బܽदڒ ޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ फ ޳ ߖ޳छ  xc xl r pt  ࡌ
ఇవछ బޔݡం޴ ఈ ࡓంݡ ప޳ల࣋ށڷ ߘफ ߤ࣌ ߘ ߘߝ ఒߤࣄ ړࡹ ڴ࠲ ఒڴ࠲  ప ऱ࣒  vt vm t t pi ړࡹ 
߰ంߘޑ޶ ఇߩओ పऱ࣒ ܽ ڴ࠲ఒ  ݟంచంࡍ࢑సफ ߤ࣌ ݡ  5 మߤ࣌ ࣎ ࠾ࡍ ఒࠀ ࣒ڒ ܽ ڴ࠲ పऱ࣒  ߤࣄ ܽ ڴ࠲ఒ ࣒ڒ 
छ޳ ࠀ ట࡛घ ݡంࡓ ڕߕ బܽदڒ ݟంచంށڷ ࡌ ए࣋ ߤ࣌ ࡱ  छ ࡛ ఒࠀ ࣒ڒ ܽ ڴ࠲ పऱ࣒  ܽ ڴ࠲ఒ ࣒ڒ ܽ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ 
లࣃࠚफ ओߩఇ ,࠼ కएࡅ ܽ ߘߝ ݡ  సగܿ పవ࡛ ڕࣆޓ ߖߧం݄ అ޴ 
గమߖంచవ۪ऐ ए࣋ ߤ࣌ దܽ పదం࠴   छ ࡛ ఒߖ ڴ࠲ కڵ࡯ ఉం޴ మߤ࣌ ࠾ࡍ ࣋ए छ ࡛ ఒࡅ ڴ࠲కए  సమయ t t 
సగܿ సగం ࡓండవ పదం ࣌ߤ ఒ࣒ڒ ڴ࠲ ఒڴ ڴ࠲ ఉంܿంద࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖ, ఇ޴ సగం ࣌ߤ ݀ ఒڴ࠲ t t
 sine 2 omega t 3 omega t ࡱހࠪࡍన పࡷద࠴ ࠭ߦ۫ फޒఎ ߖߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍసࠪనం మ ړܽ
అߗऒ  0 అڒ ࠼ޑ࢓బܽद ఇతర ࠪటలߘߝ ࡹ సగܿన ࣄۯనߩओ  క పదం ఈ పదంڛఏ ݦహదప޾ ڕఈ సగܿ ݡ
మڒ ࠾ࡍబܽद ఇࡅ ޴కए छ޳  ڴ ߤ࣌ڜ  ऒߕఉ ࡮ۧ నݟంచబ܊࢑భ ࡌ ऒߖ޵ ࡏࠬ ࠼  ऴ࢐యగల phi 2 vmim 
ऴపޑङ ࠪऒ య ࠪࡌठ ऒߖ޳ ऴ࢐࣋फ ߖసࠪనం అ ړ ޴ߝఅ ڕహరణ޳బܽद ఉڒ ࡱ  ࣋ए छ ࡛ అ2 ߖ vm imzi im z 
ए࣋ ڼ࡮అ ݟంచంڵ࠙ ޜ ߤ࣌ڜ छ छ޳ ߖ ࡛ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ ߤ࣌ڜ ంۨ܊࢑భ ࡌ phi ߖ ࡏࠬ , vm 2z phi i vm 
పరంڴ వङ ڔ फకࡍంۨనటऱޙ࠼ ఇߩओ ంచవ۪ऐߖగమ ࡏࠬ ݡ   అ޴ సగܿ శړ फࠀ ߤ࣌ڜ ࡹ అߝ ఉతओ  రకంڒ फޒ
వ फ࣎ ం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࠀ ߤ࣌ڜ ߷ङ క द࡛ పవ࡛ ߷ङ ߖ  క द࡛  అంܼڒ ࡏబܽद ߕ పవ࡛ ߷ङ క द࡛ సగܿ ޴ంۨన߅సంబం ړߖ޵ 
శړ फ, ࣋ए छ छ޳ ࡛ ఇవछ ړࡹ ߤ࣌ڜ  ࠑ  ࡌ బޔݡంࡅ   ޴కए im z 2 ,޴ంݟంచబڵ࠙ ޜ ߖ న࣒࠳ ߤܼ  5 5 xc xl r
ఇࡅ ࠀ ڕߕ ޴కए  ޴ఇ ,޴फంࣆఇ ߖ ߤ࣌ڜ 

࣋ए छ కएࡅ ࡛  వర ठ࠮లంڵ࠙ ޜంచబޔݡం޴ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ࠴తफం చޔరऴసంޜ r xc xl 
తపओ ޴ంݟంచబڵ࠙ ޜ ޴ఇ ,޴ంޔݡంచబڵ࠙  మڒ ޶ڒ ࠬࡔబܽद సగܿ శړ फړ వङ ڔ फకరణ చޔరऴసం r im  z 
छ޳ ݟంߘ 2 ݟంߘ నڵ࡯డగ۫ ࡏࠬ ޴ఇ , ړ ࡌ ऱܿڴ చޔరऴߖࣃऒ छ޳ 2 ݟంߘ  r z ߖఅ ݟంచంڵ࠙ ࡌ im r 
కएࡅ బܽद 2ڒ ࣆࡱޘ ڕߕ  వర ठ࠮లం కࡓం݋ అڒ ࣆࡱޘ ڕߕ ߖబܽद ߖ޵ ߘߝऒ  చదరߩ rms i rms 
भ޳۫ ఏࠫ ߘऴ࢐యగల ڵࡍޒ ڴऱࡏࣃ ం  ࢑࢙ ߖ޳ధङ ం అ࡮ంܽڒ ޻బܽद ఇ޴ ࣋ए छ ए࣋ ߖ ࡛ छ ࡛ ప ऱ࣒  r v rns r 

ړఈ సగܿ శ ࡏࠬ బܽदڒ ޶ڒ ࠬࡔफ మ࣋ށڷ ޜరऴసంޔతफం చ࠴ న࣒࠳ फߖ ऴ߹ڙछ झߗ కएࡅ  ऱߦ ڴ߅࢑   xl xc ݋
छڙ߹फ , ऴ࣋ۯ झߗ झߤݥం߭ݟ   ఎకए డ వࣆफం޴ అంࡹ޶ మࡏࠬ ࠾ࡍ ߰ం޴޻ ఇړ ޻ xn xc xl xc
సࠪన࠳నߩओ ړన శݟంచబࢳࢬ ݡ फ గࡍషदంڴ ఉంܿం޴, అړ ޙ࠼ సࠪన࠳న ݞږ ऴపޒధछ కएࡅ ߖ xlޒबࣄ  xc 
అࡏڷ ࡏࠬ ߖफం۪ڒ ࡯࢐ڝబܽद మనڕ లࠚం޴ۯ ఏࠫటం݄ , సగܿ శړ फ గࡍషदంړ ڴ సࠪనం మࡏࠬ ࠾ࡍ x
ऱߦ  ऱܿ ࣆۯफనऒ టऱޙ࠼  ఇ޴ ఒࡅ ڴ࠲కए घࡏ߷ ࡏࠬ ڴ߅࢑   ,޴ఉంܿం ࡮ఖ ఇࡔరణ వऴక߄ࣃ ఒక ݟందం߰ ࡮
ఇ޴ మనం ڜంత అۮ ߖపओ ంݟ మࡱ࢑ ࡏࠬ ࠾ࡍవߘ ߭ంۨనటऱޙ࠼ అ޴ మࡍంత ߷ऱ  r1 r ޴ంޔ࢓అ ݋
మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇޔࡏࠪ ࡮ం޴ మࢢ ࠾ࡍఖరం ఇపओ ఇకए  ޴ఉం ڔܽ డ ఒڴ࠲ వదभ ఒڕڴ࠲ సࠪనం ڒబܽद p 
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ఈ సందరग , ࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖసࠪనం అ ړ ڴషदంࡍగ ܘࡔవ࠻ ంࡱ࢑ ߖ޳ ࡹవ ࣋ए छ xc ޜ ߖ ࡛ v rns r 
బܽद ఇకएڒ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ డ ߖڜऒ  లࣾހల޳۫ ߘभ ం ڒబܽद ࠭ంࡍߪ ߘߝ ڴ޶फࣄࣄࡓ ڴद࢟  సࡐए ङ  ߖ ݋
కڵ࡯ ఉߕऒ .ం޳ంڕߘఅ ߘ
 

द࢟ࣄࣄࡓ  సࡐए ङ छ޳ ݋ కएࡅ ࡌ  బܽदz phi z rڒ సࠪనం ړߖ޳ఒక ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ అం݄ అం݄ ߤ࣌ڜ 
ऒߕࣆ ړశ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ फ ࢗదజలऱడం గࡍషदంڴ ఉంܿం޴ మ޵ڜڼࡍ߭ ࠾ࡍभ అߦۮ ߘߝ ߖओ  phi r.ߘ

ړఖరం  శࢢ  फ తڷठޔంڒ ޴బܽद ࡍߪ फ޳ࡶ ࢟ܽࣄߦڙ ڴ ఇండړ द࢟  సࡐए ङ సం దశ పڝ ల ݋ ऱ࣒ ప  ࠑ ߯ న࣒࠳ ޳ࡶ  ऱ࣒  2
అ࢟ܽࣄߦڙ ࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖ సࡐए ङ एࡐస ࢟ܽࣄߦڙ ڕ ݋ ङ ړన࣒ ఇండ࠳ న࣒࠳ ݋ द࢟  సࡐए ङ  ڕߕ సంڝ ల ݋
కएࡅ ࠀ ऒߕࣆ ޴ఇ , ޴फంࣆఇ ߖ ߤ࣌ڜ  ओߩఇ ࡏࠬ  ޶ࡶ అం݄ పవ࡛ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ పవ࡛ ࡗ܋   lcr ݡ
సࡐए ङ एࡐఉం݄ అܿవంܽ స ڵ࡯క ߖ ݋ ङ एࡐస ࣒ࡵ ݋࢐ ߘల ݋ ङ    ࡏఅంܼ ݞږ ߖఅ ࡱ ݋
సందࡌग ఇకए ߗڒ , ݟంచంߧݟన ߘ ۃ࡮ ޳ࡶ ܘदࡶ࢛ ڴరంࣃߘ డ ࢗ ݞږదజలऱడం అ޴ߝ ऴపޒధछ छ޳ ߖ  ࡌ
ࠪऴత࠲ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ۨవరߤߜ࣍ࡓ ڕߕ ڴझ  వదभ సࡐए ङ ړ࠻ࡍ ఉం݄ ݋ द࢟  మ࠾ࡍ ఇండړ द࢟  
ऒߕࣆ ࠭ޑ޶ం߰ ࠀ ऱࢁమనం మ ࠾ࡍమ ࠼ޑయబడۯ भ޶ర ࡱ ߤࣾ࠻ࡍ ࡍߪ ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ फڴ 
द࢟ࣄࣄࡓ  సࡐए ङ సం వۨऐڝ ݋ ం޴ మ࠾ࡍ మࡍࣃࡗ గࡍషद శړ फ ࢗదజలऱబޔݡం޴ మ࢐ ࠾ࡍసफړߖ࢐ ऴపޒఘటన 
छ޳ పओۮ ࠲ऴతࠪ ࡌ నవసరం ޶ࡶ, అ࠭࠲ ޙ࠼ ऴ߮రక మ࢟ܽࣄߦڙ ࠾ࡍ ఎࡽ అړߟ ߖए ओߦۮ   ࠭࠲  ࡯
ఇకए డ పࡍగށంۨన అంࡱࢡ ఆచరణࡹ ऴపޒఘటన ࢑ߖࡶ అߝ ࠪ ఊహల ڒరణంڴ శړ फࢗ ߖదజలऱడం ޶ࡶ , 
ऴ߮రక ࠮లࡱڒ ఎలऱߩओ  ܋ښࡰ ంతڜ ݟంߘ ట࡛ ߮ऱటऱࣄߦڙ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘధకతࡗߖ ంతڜ ݢ
ఉంܿం޴ 
బܽद ఆదరजڒ వంత࠳న ఎࣄ ࡽ సࡐए ङ అܿవంܽ ۨనऒ  ݞږ ࡹ ݋  కࡓంࡱ ݋ మ۸࡛ ࠾ࡍण ښࡸషڒ ߤరణంڴ 
ڵత ڴऴకమం ࡱߕలݩ ठ߱ फࣃ۫ ࢐తࡏత ࠭࠲ ߖయޑ ࠭ , 
ఇߩओ झࡓమనం వ ݡ ࣒ ఒߦ ߘڴ࠲ऱ ओߩనࣄۯ ߤ  फ imޒఎ ߖߖ޳ ࠭࠲  , ݟంڝफం۪ࡏڷ ఏࠫ݇ ߤࣾߜక ݞږ ݡ
۫పడం ޳छ .ంۧ࠭ڵࡆఉప ߖ࢐ܽ ݦలవబߧ ߖఅ ݋ం࠼ߦ షदࡍసగం పవ࡛ గ ࡌ
 ऴపࣆफత గࡍషदం ࠑݥख ࡓ ݡంࡓ వ కం݄ࡱ࢑ షदࡍషद గࡍफత గࣆऴప ړߖ࢐సफ࢐ తంࢡ  ऱܿ ఎڕए వ ࣋ए छ  కం݄ ݋ࡐ ࡛
ఒకܽڴ ఉంߗڒ ,޴ ఈڴࡏߝ ߘߝ ࡍࣃ పవ࡛ ఎంత అړࡵ ߖए ంۧߘ మ࠾ࡍ పవ࡛ ࣄݟझ ߮షߤ క࡛छ  ఎ࡮ ఉం޾ 
भ޳۫ ం ڒబܽद నߘऒ  అߘమࣃޒफ ऱ ఈ పవ࡛ క࡛छࢁమ  ߘ ళࢗ ڵࡍޒ ړ  ऱంڒ ,ݟబܽद ߧۮ ࠭࠲ओ న޴ ఇࠚ ޴నऒ  న࠳
ऴపޒఘటన ఇ޴ కం݄ ఎڕए వڴ ఉం޴, ఇߩओ  r2 r1 ݡ
߱లऐ भ޳۫ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ڕఖࡔవऴక ڴࡱ޶బ ړߖݞ ం మ࠾ࡍ ఈ పవ࡛ ߖ ۫డంڒ ݟబܽद పవ࡛ క࡛छ  p
ఇ࡮ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ࢢఖరం ఒڕڴ࠲ సࠪనంڴ ఉంద࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖ.
  ఒڴ࠲ మ࠾ࡍ సగܿ శړ फ ڝసం వङ ڔ फకరణ ࣋ए छ బܽद ࣋एڒ ߩచదర ړߖ܉ߖ ࡛ छ ࡛ ప ऱ࣒  v rms r z z r x xl 
ओߩరऴసం ఇޔతफం చ࠴ న࣒࠳ సओ ݡ షदంڴ ఈ సగܿ శړ फ గࡍషदంࡍࠪ ڴనߩओ ఉనऒ ڴషदంߖరం కࣔ ݡ ओߩ  xc ݡ
ఇ޴ అ࠼నߩओ ధछޒऴప ݡ వలం xl xcښ ߖ ڴ ߤఫంࣾ ڴ࠲ఒ ߘߝ బܽदڒ సࠪనం ړ ޴ంޔڷࡏవదभ జ ߖ p max 

࣋ए छ ओߩఇ ߖసࠪనం అ ړ ڴ࠲ఒ ڴ࠲సࠪనం అం݄ ఒ ړ फ࣋ڵ࠙ ޜ ߖ ࡛ పవ࡛ vrm r ࡹఖࡔఈ వऴక ݡ xl xc 0
సగం ఎకए ܊ࡔవ࠻ డ ఉందߝ ऴపశऒ  అ޳ڷݡం  ߕ ऴపࣆफత వङ ڔ फకరణࡹ ఇ70 ޴ అߖߖ޳ ߘߝ ޙ࠼ ۫డటం 
ऒߕफࣆ۫ ߩ࢙ సగం ࡹߖ޳ ߘߝ షद సగܿ సగܿࡍపవ࡛ గ ޴బܽद ఇڒ ޶ࡶ छ޳ 2 ߖ ߘߝ ޴బܽद ఇڒ ߘ p max ࡌ
ऒߕफࣆ۫ .ߘ
 సࡔ ఇ޴  వ  సగం పవ࡛ గࡍషदం ࡍߪ फ ࢗడࡱओ  సగం పవ࡛ ࡹ ఉంܿంڒ ޴బܽद అ޴ ఎంత అ޳۫ ޴ߝभ ం ڒబܽद e 
ఈ వङ ࡏࠬ ڔ फకరణߘ ۫࣋फ పవ࡛ ߖ޳ గࡍషद ࡱ࢑వࡹ సగం ఉంܿం޴ , ఈ ࠙గం ఎڙझ  x ڴన࣒ సࠪనం࠳ ࡽ
ఉనऒ ओߩ ఏరओ ࡮వ ఎࡱ࢑ షदࡍగ ݡ .ݟంڝफం۪ࡏڷ ޾ంޔݡ
ऒߕࣆ  ړశ ߕ బܽदڒ ړ फ ࣋ए छ ऒߕంܿڕࡏڝ ߘߝ ߖలݞంచబڵ࠙ ޜ ޜ ࡛ ओߩఇ ,ߘ छڒ ఈ ޴ఇ ݡ ంܾܽ v rms 2r
࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ ࡛ అࣆۨࣇ ߖफంڒ ޴బܽद ޳۫ ߖߖ޳भ ం ڒబܽद మనం ࠳న࣒ ࣋ए छ ࡛ ࣋ए छ  సࠪనం r xl xc r ړ ࡛
అ࠭ޑࠋۮ ߖ .
  చޔరऴڒࣃర సࠬకరణం పऱ࣒ छ޳ న࣒࠳ ޳ࡶ  ప  ࡌ ऱ࣒ న࣒ 1 కం݄ 2 వర࠳ ޳ࡶ  ठ࠮లం ࣋ए छ ࡛ ࠬద r 2l r l
࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  4 ఒ0 ڴ࠲ ࣋ए छ ࡛ ఇߩओ ऒߖ޵ ߘߝ ݡ  సڴࡍठ  ఎం۪࡯࢐ڝ ఎం޶కం݄ ߘߝ ऴపږޒల ۨ ऒࣔ ऒߖ  
ఎం۪ڕం݄ ఈ పదం ఆ߅పతङ ం ࣆ࠼࡮ۮफం޴ ఎం޶కం݄ ߖ޳ పࠪࡍణం కం݄ 2 కం݄ ఎڕए వ ڒబܽद r l 
ऒߖޑښల సంږߘࣃ ߘߝ  ࠪऴత࠲ ఎం۪࡯࢐ڝ మߘߝ ޜߖ޳ ࠾ࡍ ఒ2 ߘ 1 ڴ࠲ కం݄ ړ సࠪనంڴ l r
߰ంߘޑ޶ మ࠾ࡍ 

࣋ए छ ࡛ ߯  ࣋ए छ కएࡅ ࡛ పऱ࣒ ݋ࡐ  ࠑ     ఒڴ࠲  ࣋ए छ ࡛ మ࠾ࡍ తڕए వ ऴ߹ڙछ झߗ l r 1 ࡽఎ  ࠑ న࣒࠳   2 4 0 r 2
 ప ऱ࣒   మࢁऱ 1 ఓవ࡛ ࣋ए छ ࡛ ࠬద ఎࡽ ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  4 ఒ0 ڴ࠲ ࣋ए छ द࡮ݥ బܽद 2ڒ ࡛  ఒڴ࠲ ఒ࠳ 1 ڴ࠲న࣒ ఒ2 ڴ࠲, r 
ఇ޴ ఎࡽ కం݄ ړ సࠪనం మ࠾ࡍ సంబం߅త ߕణङ త ڒరకం ఒ࡮ݥ 2 0 ڴ࠲द  ఒڵ࠙ ޜڴ࠲ంచబޔݡం޴ r 
మ࠾ࡍ అ޴ ఒڕڴ࠲ సࠪనం  0 ߯ڒ ڴబܽद ࠭࠲ ఇߩओ పవ࡛ క࡛छ ݡ కएࡅ  ओࡱడࢗ   పరంߕ ڴణङ  న l r࠳
కएࡅ రకంڒ  ࢑వరణߘ అం޴ంۧ࠭ 
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