
छࣃ ڵࡍޒ  గతం , గత ఉపߕङ సం࠭࠲ ࡹ ఏࠫ ࠵ࣃۯ సࠬࣾޜ యڴ߅࢑߄ ऴߦరంࣃࠚफ  lcr ࠭࠲ ,࠭
సࡐए ङ ߯ ݋  ࠪ చరऐ కएࡅ ڕంۧ࠭ , మనڵࣃనڜ ߘ ࢑ధङ࢙ ܘदࡶ࢛  ం ఉనऒ ओߩ  v t vn t ړ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ ݡ
సࠪన࠳న కࡓం݋ ఇవछ బޔݡం޴.

झ࠹݅ ప  ڴ࠲ఒ ࠆఆ ߤ࣌  ऱ࣒ छ޳  ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, ఇకए డ కࡓం࠻ ݋ంߧऱ݀ ङ  im t phi im  ݭ
ఇవछ బޔݡంࡶ࢛ ޴द࢐ ܘङ ߧ फ ޳छ ࢐ङ ܘदࡶ࢛ నݟంచబڵ࠙ ࡌ ߧ फ ޳छ झߤݥన ఇం߭ࣄ۫ ࠭࠲ ࡌ  ࣋ए छ ࡛ z r 
 ప ऱ࣒ తफం ࣋ए࠴ న࣒࠳  छ ࡛ మ࠾ࡍ దశల మధङ  వङ ङޑ సంߖ ڴరछ ۨంచబޔݡం޴  కࡓం݋ మ࠾ࡍ xl xc 
ఈ సందరग ړߖ࢐సफ࢐ ܘदࡶ࢛ ంࡹ కࡓంࡶ࢛ ݋दࡹ ܘ߿ ߘ ܘ నߧݟం࠴ ۯతफం ࠳న࣒ ࡅకए  xc xl ߤܼ 
छ޳ మంࡹ࢑ ఇవछ ࡌ బޔݡం޳ ޴छ एࡐస ࢟ܽࣄߦڙ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ࡌ ङ  r ߘ ܘदࡶ࢛ ݋ంࡓసం కڝ ݋
నࣆߧݟफంద࠭࠲ ߖ ఎޒफ ۫࠭ߦ.
  కࡓంࡶ࢛ ݋दࣆۯ ۃ࡮ ߖ܋फం޴, అߩओ छڙ߹అం݄, ఈ ऴ ࠭ࣃۯ ఏࠫ ࠭࠲ ݡ झߗ ,ߘ࢑ంۧ࠙ ڴ޴న࢙ࡱ࢑ ߘߝ ߖ

అߩओ ఆࠫओ ݡ ଊ ङ݀ छڙ߹ऴ  ޴ఉంܿం ڴ޳సర ݞږ ݭ झߗ కएࡅ   ऴ߹ڙछ झߗ  im ڴ࠲న ఒ࠳సࠪన ړ0 ڴ࠲ఒ ߖ
ఇۨऐ నߩओ కएࡅ ࣄ ࡽఎ ݡ  వర ठ࠮లం కం݄ ړ సࠪనం, ఇ޴ ఒڴ࠲ ఫంࣾڴ ߤ గࡍషद ࣃब 1 ړ࠼ im 
నऒڕࡏۯ ओߩ छڙ߹ఈ ऴ ࠾ࡍమ ݡ झߗ  ఒߖ 0 ڴ࠲ ऴపޒధछ छڙ߹ऴ ۯంߖ झߗ  అࣃࡱߧ ߖफ .ࡏ
నङߩయ ߲నఃނڝ   ం మ࠾ࡍ సంబం߅త ߖࡰయ࡛ ऴ߹ڙछ झߗ छ޳ ݡంࡓ   pi ڵ࡯సంబంధం క ޜ࢑భజన ࡌ
ఉంܿం࠭࠲ ,޴ ऴపޒధछ కएࡅ ߖ  పߘ޶ అߧ ߖలవబߖ࢐ܽ ݦ చࡍऐ ంۧ࠭ 
ధछޒऴప ޴బܽद ఇڒ కएࡅ ߖ  ऴపޒధछ छڙ߹ऴ ߖ झߗ  పڴߘ޶ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ కࡓం݋ మނڝ ࠾ࡍయ 
ऴ߹ڙछ झߗ छ޳ డటం۫ ߖ .޴ంޔڷࡏజ ࡌ
  క࡛छ ङߕߩయ ߲నఃނڝ ߘߝ బܽदڒ  వङ ړߖ ऒߕప ڴకంࡔޒ గం ࣆۯफߕऒ  ఖࡔవऴక ڼ࡯ందగ߰ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ߘ
ఇ࡮ంܽ޻న࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖ, ఇ޴ ఒڴ࠲ వదभ గࡍషदంڴ ఒړ0 ڴ࠲ సࠪనంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠭࠲ 
నऒޔڕޔࢗ .సంڝ ంటऱ࠼ߦ ࣋ۯ ނߧపవ࡛ పం ޴
  సࡐए ङ ओࡱడࢗ फࡍߪ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓సగం అ ݋  సړߖڴ గࡍషदంڴ ఉంܿం޴, ఇࡓ ޴ంࡓ ݡ ऱܿ ࡮ݥद  ఒڴ࠲ 
కएࡅ రछߖ ࠪ  చనం మ࠾ࡍ 
फࣃࡱߧ ࡮ఇ ߖߖ޵ ङࠈ  ࡏ ంݭ࢑ ݭफ ڒబܽद ࠈङ ంݭ࢑ ݭफ  ࡓ ऱܿ ࡮ݥद  ఒڴ࠲, ఇ޴ ఎࡽ కం݄ ړ సࠪనం , ऴపޒధछ 2 ߖ r 
కएࡅ  పࡅ ߘ޶కए  మࡖక ڜలࠪనం ߕణङ छ޳ రకంڒ ޑ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, ఇ޴ అߖ ऴ࢐యబޔݡం޴, q 
ఇ޴ ఒ࡮ݥ 2 ړ 0 ڴ࠲द  ఒڵ࠙ ޜڴ࠲ంచబޔݡంڒ ޴బܽद ఇ޴ ఒڵ࠙ ޜ ߘ 0 ڴ࠲ంచڴ l r
, సࡐए ङ छ޳ ݋ ړన సగܿ శݟంచబࢳࢬ ࡌ फࡅ ߖకए ए࣋ ޴అ ,޴ంޔݡంచబۨࣇ ޜ  छ ऱ t pࡏࣃ 2 ࡹ ࡛ z z phi 
కएࡅ ఇవछ ࡹ ߤ࣌ڜ  బޔݡంߤ࣌ڜ ߖߖ޵ ,޴ ߯  ࣋ए छ ङޑऴప ڴ ࡛ ࠪऒ యంڴ ऴ࢐యవ۪ऐ  న2z vmࣄ۫ ࠭࠲  

కएࡅ छ޳ ߤ࣌ڜ రకంڒ రڒణڷ  झߤݥఇం߭ ࡌ छ޳  ఇవछ ࡌ బݟం޴, i r z 
ఇ޴ ఇߩओ एࡐస ݡ ङ కएࡅ ݋  పవ࡛ ߷ङ క द࡛  పవ࡛ ߷ङ క द࡛ రछߖ ڴ  ۨంచబݟం޴, ఇߩओ నऒھߘమనం క ݡ  ޴
ఏࠫటం݄ , ࡍߪ फࣄࣄࡓ ڴद࢟  సࡐए ङ సం సओڝ ݋ షदంړߕ ڴ సࠪనం  5 ࡅకए  సࠪనం అం݄ z r ړ1 ߤ࣌ڜ 
సంబం߅త దశ ڝణం ߕࣆऒ  మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹ సࡐए ङ ړషद శࡍగ ݋ फߖ ऴగࣕࣆफం޴ గࡍషद శړ फ ݞږ మనڕ 
ऴపޒధछ ఉనऒ ڵ࡯క ߖߖ ओߩ సం వङڝ  फ࣋۫ ࡏࠬ రణంڒ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబࢳࢬ ݡ ڔ फకరణ అߩओ  z ࡏࠬ ݡ

ओߩన࠳సࠪన ړ झߤݥఇం߭ ߕ ݡ फࣃऴగࣕ ࡏࠬ ߖఉంܿంద ڴసࠪనం ړ ݞږ  xl xc ,ࡏ r
ړషद శࡍబܽद గڒ फ ऴపޒధछ నङߩనః߲ ߖ ం వదभ ࢳࢬంచబޔݡం޴, అం݄ ړ సࠪనం అ࠼నߩओ xl xc ࠭࠲ ݡ
 phi.࠭ࢡ۫ సంڝ ఒక ڴफࡍߪ వࡱ࢑ ݞږ
 
ङߪ ړఇండ ޳ࡶ ࢟ܽࣄߦڙ ࡛ द࢟  సࡐए ङ ړఇండ ޳ࡶ ࢟ܽࣄߦڙ సంڝ ݋ द࢟  సࡐए ङ పܽ సందరगߘ࠭ ݋ ంࠀ ࡹ 
छ޳ ߯ ߖ܋दࡶ࢛ ݋ంࡓక ࡹ ࣒ښ ࢟ܽࣄߦڙ ,సࠪనం ړ ࠑ  వࡱ࢑ ړఇండ ޙ࠼అ ,޴फంࣆޓ ࡍ޳ ړ ࡌ द࢟  2 2 2
సందరग ంࡹ కࡓం݋ ఇߩओ ఏ సందరग  ޴ఉం ݟకబߘࢗ ߘ ܘदࡶ࢛ ݡ ంࡅ ࠀ ࡹకए 0޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړ ߤ࣌ڜ 
.
 మࡗ ࠪటߦۮ ࡹओ లం݄ , ఈ సందࡌग లࡍߪ ࡹफ޳ࡶ ࢟ܽࣄߦڙ ڴ ఇండړ द࢟  సࡐए ङ  పవ࡛ ߕڛߖ޻ ࡹల ݋
एࡐఅܿవంܽ స ࠾ࡍమ ޶దజలऱబడࢗ ङ एࡐఆ࡛ సࣄ ࡽరణ ఎ߄ࣃ ߘల ݋ ङ एࡐస ࣒ࡵ ݋࢐ సంڝ ݋ ङ  ڴࡱ ݋
फࣃࡱߧ .ࡏ
 
ఇߕࣆ ޴ऒ ङ޶࢑ ࠾ࡍమ ޶ڒ సࠪనం ړ छ޳ ఘటనޒऴప ޴ߝటदడం అھదరۮ फޔ . ޴ంޔڷࡏజ ࠲ऴతࠪ ࡌ
 ऴపޙङ एࡐంۨ అܿవంܽ సړ ङ ङޙऴప ߘల ݋ एڕత ޳ࡶ ࣒ߦ క߅ంۨ అړ వ ࣒ߦ ߸లद࡛ एࡐస ڴࡱ  ङ  rl ߘల ݋
ఉపڵࡆంచడం ࡍڷంۨ ऴపࣆफత ఉపߕङ సం࠭࠲ ࡹ సࡐए ङ ంۨ ࠪ చరऐࡍڷ ݋ फࣃڵࣃనڜ ߘ ࠭ మ࠾ࡍlcr 
ఈ అߝక ࠙వనలߘ ऴపޙङ ఇవछ ߘహరణల޳క ఉߝంۨ అړ డం ޳छ పవ࡛ ߷ङ ࡌ క द࡛ కएࡅ   ऴపశऒ फࣃࡍ࢑వ ߘ ࠭ 
సం వङڝ పవ࡛ ܘࡔవ࠻ పవ࡛ ݟంచంߖగమ ߖߖ޵ బܽदڒ ڔ फకరణ 

࣋ए छ छ޳ ࡛ కएࡅ ࡌ ࡓ  ऱܿ ޳ ߤ࣌ڜछ ఇవछ ࡌ బݟన ऱܿ ۫పబݟం޴ మࣄ۫ ߘߝ ࠾ࡍన ऱܿڴ, vm phi 2z 
కएࡅ छ޳ ఓవ࡛ ߤ࣌ڜ  ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ޴బܽद ఇ޴ ࣋ए छ ࡛ కం݄ ఓవ࡛ ߘంړ ݟ phi r z vm 2z r z z 

సࠪనంڴ ఉంܿం޴ .
࣋ए छ ए࣋ ࠑ ࡛ छ ए࣋ ߖߖ޳ ࠭࠲ బܽदڒ ࡛ छ झߤद࣊ࣄࡓ ࡛ झߤद࣊ࣄࡓ  ए࣋ ߖ  छ  फ   vm 2 vv rms v rms z࣋ڵ࠙ ޜ ࡛
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ఇߩओ झڡఈ ఎ ݡ  ऴ߭షߤ 
ࡍߪ फࣄࣄࡓ ڴद࢟  సࡐए ङ z r޴ఇ ߝంటࢗ ࡏࠬ బܽदڒ సࠪనం ړ సంڝ ߖ޵ ,޴फంࣆఇ ߘలߕ߄ఊࣕంۨన సࠪ ړ ݋

అߖ ۫డవ۪ऐ .v 
చޔరऴߖࣃऒ ࡍߪ ޴ఇ ,ݟంచంڵ࠙ ޜ  फ޳ࡶ ࢟ܽࣄߦڙ ڴ ఇండړ द࢟  సࡐए ङ ړశ ۯంࢢఆ ߘߝ సంڝ ݋ फ   rns r r 

छ޳సࠪనం, త ړ0 ధछޒऴప ڕߕ ࡌ ధछޒऴప ࠾ࡍన మ࠳సࠪన ړ0 ݟంߘ వదभ ߖ  z p ri ޴फంࣆఇ ݞږ ߖߖ
ङ޶࢑ షदࡍగ ,޴ంޔ࢓సࠪనం అ ڕట޶ం߰ ڵࡍޒ  ޒबࣄࡍऱ పࡶదజࢗ ޠ
ఈ పవ࡛ ߷ङ క द࡛  ߯ ం చరऐۮంڜ  भࡿࢗ ڵࡍޒ ڕ ం 
మ࠾ࡍ ఎࣄ ࡽఆ࡛ సࡐए ङ झࣄݟ పవ࡛ ࠾ࡍషణ మࢬ పవ࡛ ࡹ ݋ ߮షڕ ߤ సంబం߅ంۨ ߖ޳ ऴప࠙వం ఏࠫܽ, 
ओߧۮ ࠭࠲ బܽदڒ న޴ అ޻ పవ࡛ ߷ङ క द࡛  అ޴ߝ కࡓం݋ మࡶ࢛ ࠾ࡍदܘ మధङ  దశ ڝణం, ఇߩओ ࡍߪ ݭࡹ ݡ फڴ 
द࢟ࣄࣄࡓ ڴफࡍߪ ڕఉం݄, మన ڵ࡯క ߘధకతࡗߖ  ݭࡹ 
ఉం݄, ࢛ࡶदܘ మ࠾ࡍ కࡓం݋ ఇߩओ ऒߕఉ ࡹదశ ݡ యߖ మనࡶ࢛ ,ࣆࡱޘ ڕदܘ మ࠾ࡍ కࡓం݋ దశࡹ ఉం݄ 
అߩओ ఉతओ ݡ ړతࣾణ శ ڕߕ  फޒ फߖ ఇۯऐ ओߩఎలऱ ޴కం݄ ఇ ߖ޳  एڕఎ ݢ వڴ ఉంܿం޴ , అం݄ శړ फ vi 
ఎలऱߩओ ङ޶࢑ ڕ ݭࡹ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆऴపవࣕ ړࡹ ݭࡹ ݢ ओߩఇ ,޴फంࣆۨࣇ ߘऴప࢐ࣔల ޠ  ࠾ࡍమ ܘदࡶ࢛ ݡ
కࡓంࡓ ݋ం࠼࣎ߙ࣌ ݢడޕࡏࠪ ࡽ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ అ࢑ సڴࡍठ  దశڕࡶ ࡹం݄ ߖڜऒ ంܽࡹ  చऴకం ac v 
సమ࠻లڜ ࡹంత ࠙గం 0 ߘߝ కం݄ తڕए వڴ ࠪరڒ ߘޑబܽद దశ సమࡹ࠻ऱ  v ߘߝ ޙక߱ڒ 
చऴకంڜ ࡹంత ࠙ړߖڴ ऴపږޒలంڴ ࠪరవ۪ऐ एࡐస  ޴फంࣆۨࣇ ఏࠫ ޴అ ڴࡱ޶బ ړߖ޳ , ङ  ۃం࠼ݞऴ ݋
పవ࡛ ࡛࣎झ एࡐపవ࡛ స ݟంߘ  ङ झ࡛࣎ ݟంߘ ݋ కएࡅ ܘदࡶ࢛ , ޴फంࣆऴపవࣕ ڵࡍޒ ڕ   సమయ ࢙࢑ధङ ం మ࠾ࡍ 
छࡔ࢘ ऐ۪ޘ ڕफࡏڷ ߘ ݋ంࡓక ࡹలޔबࣄࡍప ࡏ एࡐస ࢟ܽࣄߦڙ ߘߝ ڕహరణ޳ం, ఉ޳ంڕ ङ  ,ఉం݄ ڵ࡯క ߘల ݋
 v ܘदࡶ࢛ ࠾ࡍమ ݋ంࡓక ߘߝ ڴ࡮పܽߘ࠭ ޴ߝఅ ޴బܽद ఇڒ ܘदࡶ࢛ ߕ ޴ఇ ޴ఉం ޒबࣄࡍప ޴ంړఈ ऴ ڕߕ
మ࠾ࡍ సంబం߅త కࡓంࡓ ݋ంݟంܽߗ సమయంߦ ޜऱ ऒߕफࣆۯ ݋ एࡐస ࢟ܽࣄߦڙ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ߘ ङ  ݋
ఎం޶కం݄ ࠮ ࢟ܽࣄߦڙలࡶ࢛ ࡱڒदࣃޓࡍ޳ ړ ܘफ  ݋ంࡓక ޴బܽद ఇڒ ߘఉంܼ ڵ࡯క ంܽ࢑࡮ఇ ߘߝ బܽदڒ ࠼
ంచవ۪ऐߖగమ ࡏࠬ फ࣋۫ ࡏࠬ బܽदڒ  సమయ ऴపࠪࡱހ ఇ4 ࠑ ޴ ఇ޴ సమయం 0 మ࠾ࡍ ఇ2 ࠑ ޴ t t 3t
బܽद ఈ సందరगڒ ࠾ࡍమ 4 ࠑ ంߘ 0 ࡹంݟ వరࡏࣃ 4 ڕऱ గమߖంచంږߘࣃ ߘߝ ݟలంڴ ఉంܿం޴ t t v 
एࡐబܽद సڒ ङ छ޳ 4 ݟంߘ ݋ ړశ ࡌ फߖ ऴగࣕࣆफం޴ కࡓం݋ మࡶ࢛ ࠾ࡍदࡅ ܘకए  ఉతओ  t ڴలంږޒफ ऴపޒ
ఉనऒ ం޶న 2 ߘంݟ వరڕ t 
ړన శݟంచబࢳࢬ ࡹక చऴకంࣄࠪޚపܽ वߘ࠭ फ ࠴తफం ڵࡍޒ ఇవछ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ మࢁऱ ߘంࡓ ݟంݡ t 
  t t ࡍࣃࡗమ ޴బܽद అڒ ޴ఉంܿం ڴలంږޒऴప ܘदࡶ࢛ ߘఅత ࠾ࡍమ ݋ంࡓక ڷࡱߕ ڕవర ݡ࠮ ݟంߘ
శړ फߖ ऴగࣕࣆफం޴ మ࠾ࡍ ۨవࡍ वࣄࠪޚక చऴకంߘ ࡹం4 ݟ వరڕ వరڕ శړ फڵࡍޒ ߖ ఇࣆफంڒ ޴బܽद ఏࠫ 3t t 
జޔڷࡏం޴ అం݄ 
एࡐస ࢟ܽࣄߦڙ ङ ړసం చऴకం߯ సగܿ శڝ ݋ फ ఇߩओ ऒߕࣆ ݡ ړసࠪనం  ఇండ ړ द࢟  సࡐए ङ ߖప ޻సం మనం అڝ ݋
యవ۪ऐۯ  మ࠾ࡍ ఇండړ द࢟  సࡐए ङ తపओ ޒबࣄࡍప ࡹ ݋ కएࡅ ߖ޵ ڴࡍసߖ  ۨऴతంڴ ఉంܿం޴, ఇߤࡷ ࠹݅ ޴ 
 ݋ంࡓక ࡍࣃఈ ߗڒ ݟయంڶ ߖ܋दࡶ࢛ మన ߝڴ࢑ధం నࣄۯ మనం ࡍࣃࡗమ ޴ఇ ,޴फంࣆࠉంࠉޒऴప ݋ంࡓంۨ కࡍڷ
వదभ ఉనऒ ߕ ܘदࡶ࢛  బܽदڒ ޴ంޔ࢓అ ۃ࡮  క࡛छ  రకం ఇ࡮ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇࡅ ޴కए  మ࠾ࡍ అ޴ t i v 
కएࡅ బܽद ఇకएڒ  డ ఏࠫ జޔڷࡏంࡏࠬ ޾ గమߖంచవ۪ऐ  t ڕవర 4 ݟంߘ 0 ࡹక చऴకంࣄࠪޚదܽ व࠴ , 
ఉతओ ړశ ࡹߖ޳ ऴగࣕంۨన ޴అ ࡹక చऴకంࣄࠪޚపܽ वߘ࠭ ޴ఉంܿం ڴలంږޒफ ऴపޒ फ ڵࡍޒ వ फ࣎ ందߖ 
ऒߖ޵ ࡏࠬ ڴజంߖ ޴ఇ ࠾ࡍమ ݟంڝफం۪ࡏڷ  ఆ࠼ߦ ࣋ۯ ߤంڒ ݋దߘߝ ߖ ఇపओ  ޴ఇ ߗڒ ,ߘంۧۨࣇ ښܽ
ఒక ࡍఫߤࡓझ  ڴలంږߘࣃ ݢంࡓ ࡹక చऴకంࣄࠪޚव ޒ࢐ࡏత ࠾ࡍమ ݟంߘ ంత సమయంڜ  ݋ం࠼ߦ 
ఉంܼڒ ࠼బܽद శړ फ ࢳࢬంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ మࢁऱ ڵࡍޒ మ࠾ࡍ ఈ ࢑ధంࢳࢬ ڴంచబޔݡం޴, ఇߩओ ߘߝ ݡ
ࠫऴశమం కڵ࡯ ఉనऒ  పࣄࡍबߖޒ ప޳࡯ࢣࡍभ ం, అߕ ޴ వదभ ࡍߪ फߖࡶ ڴ సందࡌग .޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ړߖ
एࡐస ࢟ܽࣄߦڙ  ङ ړఇండ ڴफࡍߪ ޳ࡶ ݋ द࢟  సࡐए ङ एࡐకం݄ స޶ఎం ޶ڒ ݋ ङ द࢟ࣄࣄࡓ ࡹ ݋  ఎ࠱࡯ం݋झ  ఉߕऒ ࠼
भ޳۫ ߖޒबࣄࡍంܽ ప࡮బܽद ఇڒ ం, ఇంతڕ ࠭ం޶ ఒక ࣌ࡶ࢛ ڕ ࡽړदڶ ߖ ܘయంݟ ఇ޴ సమయం ఇࡅ ޴కए  v t
మ࠾ࡍ ఈ పࣄࡍबߖޒ కࡓంڕࣆޓ ڴࡱ ݭࡰ ݋ం޳ం ޳छ छ޳ ܘदࡶ࢛ ࡌ phi pi 4 ,޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ ࡌ
ఇ޳ ޴छ छ޳ 8 ࡌ  t.޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ړߖ࠻సమ ࣋ޓࡍ޳ ࡌ
 ఇߩओ ࡍऴపవ ࡮ఎ ݋ంࡓక ݡ फࣆफం޳۫ ޾भ ం, ఎం޶కం݄ కࡓం݋ ఇߩओ  pi ࠾ࡍమ ޴फంࣆߧݟన ߖ ܘदࡶ࢛ ݡ
छ޳ छ޳ 2 ࡌ छ޳ ݞంڕڒ ࡌ  pi.޴फంࣆޓ ࡍ޳ ړ4 ࡌ
 ఇకए డ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄ 
ఇకए డ ݅࠹ ࣋ए ऒޒదట ऴపయ࠴ ߘߝ ړߖݞంచ޴ం߰ࡐ ߘల ࡽ भ޳ t 4 ࠑ ࠑ ޴ఇ  ࠑ ޴బܽद ఇڒ ࠭ t 2 3t 4
మ࠾ࡍ అۨڣࡔ ޻ऴతంߦ ߖ ߘߝ ࡹऱ ओߩఇ ޴ࡍफ ۨవ࣋ۯ ݋ c ݡ t.

ఇߩओ ङߪ ݡ ࡍߪ ߖ܋दࡶ࢛ ݋ంࡓక ,ݞంڕڒ ڴ࡮ ࣒ښ ࢟ܽࣄߦڙ ࡛ फ ߯ 2ࣆޓ ࡍ޳ ړफం޴, ఈ  urrent 
సందరग ంݟࡰ ࡹం4 ߯ ۃ ࠪऴత࠲ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ గࡍషद ࣃब  t  ޴ంܿంڕࣆޓ ࡗమ ߗڒ ޶ࡶڝࡏۯ ړ࠼
గࡍషद ࣃब  ڴషदంࡍగ ܘदࡶ࢛ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڼ࡮ఇ ࢡబࣗ ݋ంࡓక , ޶ऱ ࠭ంࡏࣃ 8 ړߖݞవڝࡏۯ ړ࠼
ఉనऒ ओߩ ऒߕࣆ ڴసహజం ޴అ ݡ  ࡏࠬ ߗڒ ޶రࠪ ڴ
ఎࡏࣃ ޴ࠫߖऱ మࡖక వరڕ ࢘ۨ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ఇ޴ కࡓం݋ ࠪరठం.t 
चࢂࢗ    మ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధంڴ ఎړ޴ࠫߖ మࡗ త࢐ࡏత అ޴ గࡍషदంޔࡏࠪ ڴంڒ ޴బܽद ఇ޴ మంۨڒ ޴బܽद t 
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ऒߖޑఈ ۨऴ ࡏࠬ  ۫࣋फ 0 ߘంߘ ݟం8 ݟ వరڕ ఇ࡮ జޔڷࡏం޴ మ8 ࠑ ࠾ࡍ ఎకए డ ఉంܿం޴, ఇ3 ޴t 3t 
అం݄ ࠼ߦంߘ ݋ంߘ 0 ݟంݟ వరࡶ࢛ ߕ 8 ڕदړ܋ సࠪనం మ࠾ࡍ కࡓంࡓ ݋ం3 ࢟ܽ܊ߦ ݢt t 3t v 0 

కం݄ ఎڕए వ 0 ߘߝ కం݄ ఎڕए వ ڒబܽद ߘ ݡ࠮ంݟ  ఎ޴ࠫߖ వరڕ ఇߘ ݡ࠮ ޴ంݟ ఎ޴ࠫߖ వరڕ t t 
సరఫߘ ࡌంݟ శړ फߖ ऴగࣕࣆफం޴ .

छ޳ ఇకए ,޴ఉం ࡹ࢑࠙గం ఈ ߨ݇ ݡంࡓ ࡌ డ ࢛ࡶदܘ ఇపओ   t t   ݋ంࡓక ߗڒ ,޴ఉం ڴలంږߘࣃ ڔܽ
ఇߩओ एڕబܽद కం݄ ఎڒ ޴ంࡍࠪ ڴలంږޒऴప ݡ వ 0 ߘߝ ߗڒ కం݄ తڕए వ ڒబܽद ߕ శړ फ ऴపږޒలంڴ v 0 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ శړ फ ڵࡍޒ వࣆफం޴ మߘߝ ࠾ࡍ సࠪనం ߘంݟ ఇڜ ࡮నڵࣃంచగలߘ ߘంߘ 2 ݟంݟ t t 

 t 7.ڕవర 8 ݟంߘ
 70 ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబࢳࢬ పవ࡛ ࡍࣃࡗబܽद మڒ ࠼ఉంܼ ڴలంږޒऴప ݢంࡓ ܘदࡶ࢛ ࠾ࡍమ ݋ంࡓక ߕ 

ऴ߹ࣔङ ڕߩఎడమ࢙ ڴभ޴ڜ ڕవర 8 ݟంߘ 70 ݟంߘ ంݭ ऴ࠼ݞంۯ ۃయడం వలऱ ఇ޴ڜ ޴भڴ జޔڷࡏం޴.by 8 
 
 ܘदࡶ࢛ ߕ
ఇపओ ओߩఇ ݋ంࡓక ߗڒ ,޴ఉం ڴలంږޒऴప ڔܽ వۨऐ ڵࡍޒ పవ࡛ ࡍࣃࡗబܽद మڒ ޴ంࡍࠪ ڴ ࢟ܽ܊ߦ ݡ ం޴, అ޴ 
࢐సफړߖ࢐ ఏࠫ ࣆۨࣇफం޾ ۫డంڒ ,ݟబܽद మనం ࢐సफړߖ࢐ ఇకए డ ߩۮओ నऒڕ  ޴
फత వङࣆऴప ߕ ڔ फకరణ ڒబܽद ߖߖ޳ ߘߝ ఇకए డ ऴࣃ࢐फ फత వङࣆऴప  ߕ ߘ ڔ फకరణ ఐ ߤ࣌ ࠹࠻ ఒ2 ڴ࠲ ప ऱ࣒  5 
అࡶ࢛ ޙ࠼दڝ ܘసం ߕ వङ ڔ फకరణ ఒࡅ ܽ ڴ࠲కए  vm ߖగܽ࢟ అߜ ޴ఏ ࠾ࡍమ ࢟ܽ܊ߦ ޴ఏ ࠾ࡍమ ߤ࣌ 
రߖ प࠼ంచడంߤ࣌ ࡹ ఫంࣾڝ ߤసం ږߘࣃలంڴ ఉంܿందߘߝ ߖ ऴగࣕంۧ࠴  ߘదܽ ࡓంڒ ݡछ ऴݞం ऱܿ f 
మ࠾ࡍ త޶పࡓ ࡍంݡ ఉతओ ऒߖࢡంࡌࣃ ఈ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠼ޑరࠪ ڴలంږޒऴప ࡹफలޔ  ۫࣋फ , చऴకంࡹ 
ఎڕए వ ࠙గం సࡐए ङ ړశ ݟంߘ లం࠮ ݋ फߖ ऴగࣕࣆफం޴ మ࠾ࡍ తڕए వ వङ వࣾ߮ࣃ ࡹ߅ంڴ తڕए వ వङ వࡹ߅ 
అړߖ࡮࠮ ޴ శړ फڵࡍޒ ߖ ఇࣆफం޴ .
  ఇ޴ ఇߩओ एࡐస ݡ ङ ړకర శߖ ݟంߘ ݋ फ ࢳࢬంచబݟందࣆۨࣇ ߖफం޴, ఇ޴ ఇߩओ एࡐస ݡ ङ द࢟ࣄࣄࡓ ࡹ ݋  
ఎ࠱࡯ం݋झ  ఉߕऒ యࣆۨࣇ ߖफం޴, ఇ޴ పవ࡛ ऴܼߤझ  ࠫ షࡹ ߤ ࠭ఖङ ऒߖࠪހࡍన ప࠳  కڵ࡯ ఉం޴ మߖ޵ ࠾ࡍ
ఫ࡯తంڴ పవ࡛ ऴܼߤझ  ࠫ షࡹ ߤ నషदం జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ࢑ ߖߖ޵వࡍంచߘߝ ړߖݞ ఒక ऴ߮రߖڒऒ  ప޳࡯ࢣࡍभ ం.
  సࡐए ङ एࡐస ࡮ۧ రణంڒ న߄ऴప ࠾ࡍమ ݋ ङ  ࡹల ݋
దశ ڒ ڕ ۃ࡮రణం ऴߦథࠫకంڴ ऴ߮రక ࠮లڒల ڒరణంڴ ఉంܿం޴, అ࢑ ࠪऴత࠲ 
ऴܼߤझ  ࠫ షߤࡷ ߤ లߖࡹ సࡐए ङ एڕఎ ࡹల ݋ వࣄࣄࡓ ڴद࢟ .ࡱڒల࠮ ߖࡶ 
 కࡓంۃ࡮ ݋ లߘ ఎޒफ ۫ࡶ࢛ ,ࡏߦदܘ ఇߩओ ړఇండ ݡ द࢟  సࡐए ङ भ޳۫ ߘ ݋ ం, ڒబܽद మనం ࡍڷంۨ i 
ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ ऴ߮రక సࡐए ङ छ޳ ࠀ ࡽڵం࠻ ߘ ܘदࡶ࢛ ݋ంࡓక , ݋  ,࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖఉంద ݟకబߘࢗ ࡌ
झߤݥఇం߭ ࡏࠬ  
లంబ ڝణ ऴࠜޒజం ޳छ రछߖ ࡌ ۨంచబݟందߖ మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴపޒఘటన అޙ࠼ ఇం߭ߤݥझ  ऴࠜޒజం ࡅకए  r 
࢑࢑ధ ࡱޔۯ ఇ࡮ ఇవछ బݞन ړఇండ  ޙ࠼అ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼ द࢟ ڙ࠻ࡍ  दߤझ  అޙ࠼ ఇߕ ޴ ఇం߭ߤݥझ  xl 
మ࠾ࡍ ఈ ڝణం 5 ڒబܽद ఇకए డ ߕ దగ ठర ఉనऒ ए࣋ ޴ छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ए࣋ ޳ࡶ ࡛ छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ x r xl r 
సࠪనం ࡅకए  ࣋ए छ ओߩసࠪనం  ఇ ࠀ ࠆఆ ߤ࣌ ࠑ ߤ࣌ڜ ࡛ फࣃۯ మనం ఏࠫ ݡ ం అం݄ phi z r z xyz 
ऒߖ޵  పవ࡛ ऴట࠻ంڴ ࡽڵ ࠪరऐ డం మߘߝ ࠾ࡍ ఈ ऴࠜޒజం ࡅకए  అߖऒ ए࣋ ߘలߩ࢙  छ  फ, i i࣋ށڷ ޜ ࡛
࣋ए छ ړన శ࠳జߖ ࡛ फࣆۨࣇ ߖफం޴ ࣋ए छ ࡛ అڵࡆߖ࢑ ޴ߝంచబݦ శړ फࣆۨࣇ ߖफం޴.r i r 
द࢟ࣄࣄࡓ   छ޳ ݭࡹ  झ݋࢐ ߖߖ޵ ࠾ࡍమ ࡌ फࣃࡱڜ ࡹ  ओߩఇ ߖߖ޵ ,ࡏ  ړߖ޳ బܽदڒ ࡏన పవ࡛ అంܼ࠳జߖ ݡ
అڷߘణంߕ ڴ దగ ठర ࣋ए छ ࡛ మ࠾ࡍ ࣋ए छ ࡛ ఉߕऒ ऒߖ޵ ࡏࠬ , ࠼  ۫࣋फ ࣋ए छ ࡛ ఇݞږ ޴ i xl i z i r i
తపओ ࠑ ऱࡏࣃ ऱࡏࣃ  మࡖకܽ ޶ڒ.v r zs 

అࡏࣃ ޴ऱ ࡏࣃऱ ࡅకए కएࡅ ఏࠫటం݄ ޴నࣄۯ ߘߝ ڴథࠫకంߦబܽद ऴڒ సࠪనం ړ ߤ࣌ڜ     o i v phi i 
ఒక޳ ߖߖ޳छ కएࡅ ంచడంڵࡆఉప ߖ ࠾ࡍफ మ࣋ށڷ ޜ ࣄऴ࢐ ߖఅ ࡌ సࠪనం v z r ړ ߤ࣌ڜ  r z phi 
మߦۮ ߖߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍओ ړ࠻ࡍ త߅సంబం ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠲జߖ  ࠭ द࢟ ए࣋ ޴फ ఇ࣋۫ ߖ ݋ంߜం߱ڒ  छ ࡛ i x
छ޳ ޳ࡶ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ అࡏࣃ ޴ऱ ࡏࣃ ړऱ ޳छ ओߩనݟంచబڵ࠙ ࡌ సࠪనం xl i v ݡ z xl 
మ࠾ࡍ అࡏࣃ ޴ऱ ࡏࣃऱ ࣌ߤ ఆړ ࠆ సࠪనం ڒబܽद మనం ఇకए డ ఏࠫ ࣆۯफߕऒ ం ࡶ࢛ ߘߝदܿߦ ޜ ܘ i v i 
ఉࣣ ఉనऒ షएࡍప ߖ ݋ంࡓక ࡹశ޴  ړన శ࠳జߖ ڕߕ ޴फ, అ࣋ࡍ फߖ అంࣆ޴फం޴, అޙ࠼ లంబ ޴శࡹ ఉనऒ  ఐ ࣌ࠀ ߤ
అߝ ࠙గం ړ࠻ࡍ ڕߕ द࢟  శړ फߖ ఇࣆफం޴, అޔࢂࢗ ݞږ ޴ం޴.
ओߩఇ ޜࡏ߮ పవ࡛ ࣒ࡵ ݋࢐   ړరࣕత శ ܽߗ ݡ फ ࡅకए  పࠪࡍణం ߖజ࠳న శړ फޜ సࠪనంڴ ఉనऒ పओ  ,ڔܽ
ఎలवړ दకࡽ ఇంజࡏߗऱ ࡽ࢛ ߖߖ޳द ఆంߧయ࡛ ړ࠻ࡍ द࢟ ړ࠻ࡍ య࡛ߧद ఆంࡽ࢛ ࡹړ ޳ࡶ  द࢟  ړߖݞలవڜ ڴ 
ఇషदపడࡏޑ, ఎం޶కం݄ ఇߩओ ఉతओ ݡ झ࠹݅ फ ఐޒ వ۪ऐڒ ݞږ  .v 
  అ޴ 

࣋ए छ సओ ݦఉం ڴ࡮ ࡛ షद࠳న శړ फࡱߧ ڴవబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంࡹ అࡽ࢛ ݋ߖ࠿ ۯ࡯ڜ ޴द i z 
ఆంߧయ࡛ ࡽ࢛ ࡹړ ޳ࡶद ఆంߧయ࡛ అߖ ޙ࠼జ࠳న శړ फߖ ऴࢣ࠻ړల శړ फ అࣃࡱߧ ݞږ ߖफ  ࡏࠬ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏ
ఇపओ ړ࠻ࡍ నݟफ ۫పబޒఎ ښܽ द࢟  అࡱߧ ߖవబߖ ݦజ ࢑܋త ఉ޳హరణ, సओ షद࠳న శړ फړ మߖ ࠾ࡍజ࠳న శړ फړ 
మధङ  ఉనऒ  వङ ङޑ ऒߖࣃ ऱࡹ܌ࡗ  ఈ ࡏࠬ ,޴फంࣆۯ ࡮ۯం޴నంࠚఅ ࡏࠬ   మన నగࡹࡌऱ एڕఎ ࡮ۧ  వڴ ఉనऒ  
߷ङ झߗ दࣃࡓ ߹ڒ  ओߩఇ ࡏࠬ ,ऱࢀࢗ ړ ݋ంࡓ ओߩఒక క ݡ ఆర ߖ߹ڒ  न࡛ फࣃۯ  .ࡏ
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ओߩफ కࡍߪ ڕࠬ ణంڒ޶ ,ݟంచంߖ࢑షయం గమ ఒక ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏޑ޶ఏࠫ ߰ం ڴజంߖ ࡏࠬ    సంڝ ߹ڒ 
ࡎ۸ ण ߅࢑ంۨనపओ ओߩక ࠬ ࠾ࡍమ ڷࡏߘ ࡮ۧ ޴ంۨనࠚల ڴజంߖ ڕࠬ ,ڔܽ  ߘߝ ࠲వన ࠪऴతڷ޴ 
࢐సफవ࠳నࡍڷ ڴ޴ फంۧڒ ߘ߹ అߖ ޴ߝజ࠳న ڒ߹, ఇߕ ޴ ऴࢣ࠻ړల శړ फߖ ޳ࡶ ߖజ࠳న శړ फࣆۨࣇ ߖफం޴ 
మ࠾ࡍ ߯న ఎߩࡏ రంࡍڷ ޜڷ फంచబݟన ࡐపం ړ࠻ࡍ ߕ द࢟  ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ڕ ݋ంߜం߱ڒ 
ఇ࠴ ࣋ۯ ࡏࠬ ޴తफం 
ओߩఇ ࡏࠬ ߗڒ ,ݟऱంచం࡯ۮ ޜܿࡔ న࠳సࠪన ړ߹ڒ ړశ ۯంߧߖక ޴అ ,ࡏࡶగޑ ݡ फړ అڷߘణంڴ ఉనऒ  ߹ڒ 
ओߩణం ఇࠪࡍతफం ప࠴ ऒߖ޵ ࡏࠬ ,޴ంޜݡపబ۫ ڕࠬ ݡ  ޜరణంڒ రణ߄ࣃ ߵࢲ ߹ڒ ࡏࡶऱ ۫డࡏࣃ࡮ۧ 
ओߩక ۯం޴అం ڕࠬ ࡏ࢐ రదరजߦ  క కߩओ రదరजߦఅ ,޶ڒ  క కߩओ  మ࠾ࡍ ఇࡏࠬ ޴ ఇߩओ ఆర ݡ न࡛  ࣋ۯ 
ऐࡏఖ ۯऱం࡯ۮ ڕలڴ࠙ నۨ޳ ࡹ߹ڒ ޳ࡶ ߠۨߩڒ ంచవ۪ऐߖగమ ࡏࠬ బܽदڒ    ఈ సओ షद࠳న శړ फ ఎڕए వڴuh 
ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ కࡓం݋ మࡶ࢛ ࠾ࡍद࠻ ܘం޳ ࠀ ࡽڵछ ऒߕఉ ڴరం޷ ڕదశ ࡌ  ࠼
మߖ ࠾ࡍజ࠳న ࠙ࡱڴ వంܽ ړ࠻ࡍ द࢟ ړశ ݞږ ࡱڴ࠙  फߖ ఆకࡍ लࣃफ  న࠳గకరࡆఉప ߕ޼ఏ అ࢑ ޙ࠼అ ,࠼
పۯ ߖߖయړߖݞ ఉపڵࡆంచ࢓ࡶ.
 చऴకం ࡅకए  ఇతర ࠙గంࡹ ఉనऒ ړఏࠫటం݄ , ఈ శ ޴࣋ۯ మనం ,޴फంࣆవ ڵࡍޒ చऴకం ړߖ࡮࠮  फ ऴࠜޒజం 
ఇޔࡏࠪ ࡮ందߖ గమߖంచడం అం݄ ఇߧۮ ߘߝ ޴ओ న ऱܿڴ ఇ޴ ఇ݋࢐ ޴झ फࣃࡱڜ ࡹ   vi cosine phi ࡏ
ఇకए ݋ంߜం߱ڒ ࣒ࡵ ݋࢐ డ ࣌ࠀ ߤ ఉం޴, ఇࡹ ޴ ఉం޴ మ࠾ࡍ సओ షद࠳న ࠙గం ࣝ߱݃ߙङ vi var ࡹ ࣒
ఉంܿం޴ , ఇښ ޴వలం ࡏࣃऱ ړ సࠪనంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇࡽ࢛ ޴द ఆంߧయ࡛ ڜ ߝࡹలవబޔݡం޴ v i
మ࠾ࡍ ఈ ڝణం 5 అߖ పవ࡛ ߷ङ క द࡛ ऐۨޘ ڕफࡏڷ  ం޴ .
  ఇۨऐ న శړ फړ ఇߩओ కएࡅ ࠹߿ऴ ࡽڵం࠻ ݡ సओ ݦఉం ڴ ߤ࣌ڜ  షद࠳న పవ࡛ ߖ ޜజ࠳న శړ फ࢑ ߖభ܊ంۧࡏ, 
అߩओ నऒޔݡబڝࣆޓ ݟంߘ లం࠮ ݡ  కࡓం݋ 

छ޳ छ޳ ࡌ ओߩఅం݄ ఇ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ࡌ  p v cos pi ࠀ ߤ࣌ڜ ݟంచంߖగమ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ
ۨనऒ పవ࡛ ߷ङ , ޴ క द࡛  ۨనऒ ఇۨऐ  ,ޙ࠼అ ޴ న ߖజ࠳న శړ फ ڝసం సࡐए ङ छ޳ ݋  ޳ࡶ ݋ంࡓన కݟయబۯ ݞऴ ࡌ
ړ࠻ द࢟  పవ࡛ ߭దभڒ ޴బܽद కࡓం݋ ऴߤݩ ఇߩओ झߤబܽद ऴܼڒ ޴దभ߭ ݡ  ࠫ షࡹ ߤࡷ ߤ 
ఎڕए వ నࢲद .޴फంࣆۨࣇ ޴ఇ ߖఉంܼయ ࡱ
 మڒ ࠾ࡍరణం ఏࠫటం݄, ࡽࠋښ ల ࡗߖధకత ڒరణంڴ నࢲद फࣃసంభ࢑ ࡱ యࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ 
మߘߝ ࠾ࡍ ऴܼߤझ  ࠫ షࡽࠋښ ߤझ కएࡅ  झߤद࣊ࣄࡓ  छ޳  ङ޶࢑ , फ࣋ۨࣇ ߖ ࡌ నషदం ࣋ए ޠ छ ࡛ ఆ࡛ ߤ࣌ڜ ࣄrc i  
࣋ए छ झߤబܽद ऴܼڒ ޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړ కం݄ ࠀ ࡛  ࠫ ష࡮ۧ ࡹ ߤࡷ ߤ నࢲदړߖ పవ࡛ ߷ङ క द࡛ 1 ޳ࡶ 
తڕए వ పవ࡛ ߷ङ క द࡛ ధङࠈ  త వࣕࣆफం޴ 
ఇߩओ ࡎభ ࡮ఎ ࡏఒక ݡ फ ࣃۯफ రణం  సओڒ ړߖݞవࡌ ޒबࣄࡍఈ ప ڕమన ࠾ࡍమ ࡏ షद࠳న శړ फ ߖజ࠳న శړ फړ 
నऒࠚ ంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ సࡐए ङ ړ࠻ࡍ ࡹ ݋ द࢟  ఎ࠱࡯ం݋झ  ఉనऒ ం޶న అޔݡߩ ޴ంڒ ޴బܽद మనం 
ړ࠻ࡍ द࢟  ఎ࠱࡯ం݋ లߘ ఏ޾ ఒక࢑ధంڴ భࡎ फ ۯయగޙڵ࡯, పࣔࡍరం ࠭࠲ ఒక ࡍߖ भషद ఉ޳హరణޜ మన 
ఆࡹచనల࢑ ߘవࣃࡍफ भ޳۫ దట࠴ ߖڒ ࠭ ం.
 
సओ షद࠳న శړ फߖ తڵ ठంۨనంڕ޶ పࣔࡍరం ڒబܽद ఇ޴ తపओ కएࡅ ݋ంߜం߱ڒ ࣒ࡵ ݋࢐ ڴࡍసߖ  ऴప࠙ߖ࢐ऒ  
తటࣅबకࣆࡍफం޴, అޙ࠼ అ޴ ఖۨऐ తంࡍߪ ޳ࡶ ڴफۯ ڴయࡶక߱వ۪ऐ ऒߖ޵ ڕనంత వరࡷ࢒ ߗڒ ,  ړߖݞయۯ 
ऴపయޒऒ ంచవ۪ऐ ओߩబܽद ఇڒ  ऒߖޑऴۨڣࡔ పవ࡛ ݡ  మࢁऱ ۫޳भ ం.
  ఇߩओ ङ޶࢑ ݡ  ڴܿߦ ޜ ܘदࡶ࢛  ఏࠫܽ ڴథࠫకంߦరం అం݄ ऴࣔࡍబܽद పڒ ޴ంޔڷࡏజ ࡮రం ఎࣔࡍప ޠ
ఉంߕ ݦ ఐߧ ఇ޴ 
ړన శ࠳జߖ फߖ సరఫࣆۯ ࡌफందߧۮ ࠭࠲ ߖओ న ऱܿ ࡏڷफం۪ڝంݟ, అڒ ࠀ ߤ࣌ ߖߖ޵ ޙ࠼ం߱ߜం݋ అ࠼న iq
అࣃࡱߧ ߖफ ओߩఅ ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘ డߩओ ړ࠻ࡍ ݦవబࡱߧ ݞږ ߖపవ࡛ అ ࣒ࡵ ݋࢐ ݡ द࢟  పవ࡛ ࢩ࢑షߖ ࡱހజం 
మ࢑ߖࡶ ࡏߗ ࠾ࡍ ఇకए డ అ࢑ ఈ ࠙ࡱڴ ऴపࣆफړߖޑ అڷߘణంڴ ఉంݦ శڕफలࣃۨࣇ ߘफ  ࠾ࡍమ ࠼
కࡓంڕ ݋ సంబం߅ంۨనڒ ࢓ڒ ࢑బܽद ఇ޴ ఒక ऴ߮రక సࡐए ङ కएࡅ ޴న ఇ޶నం࠼అ ݋  v ߖశ అ޴ ߕ 
వछߖఉండ ࡹశ޴ ݋ంࡓక , ݟంڝफం۪ࡏڷ ంݟ ఇకए డ ఈ ࢑ధంڴ ఇ޴ మڒ ࠾ࡍబܽद ఇ࢑ సࠪంతర phi 
చࡏޔग ऒߖ܉ छ޳ యడంڶ   ࡱڴ࠙ ࡌ
మ࠾ࡍ మ࠾ࡍ ఈ ࠙గం ࢗంట ఉనऒ కएࡅ  ऒߖڴ࠙  फࣃࡱߧ ߖఅ ߘߝ  v i ip vߘߝ ڴలంబం ړ ࠾ࡍమ ߘ

అࣃࡱߧ ߖफ  iq.ߘ
ओߩఇ ߘߝ  ࡎభ ߘ ݋ంߜం߱ڒ ࠀ ߤ࣌ ఈ ఐ ݡ फ ࠻ۯలڕߘంܿߕऒ  ڕߕ అం݄ ޴ంޔڷࡏజ ࡮ఎ ޴ఇ ,ߘ

ऒߖڒల࠮ కࡖమ ۯం޴అం ߖ  తపओ ڙ࠻ࡍ ࢟ܽࣄߦڙ ంచడం޴అం ڴࡍసߖ दߤझ  మ࠾ࡍ ఇండړ द࢟ ar ࡱ ߤࣾ࠻ࡍ 
వङ ऒߕఉ ࡹశ޴ కࡔޒ యߖ ఇߩओ నऒڕࣆۯफࡏڷ మనం ݡ ओߩ వङ ݡ  లక ࠙గం, అ࢑ࢣ࠻ړऴ ࡹశ޴ కࡔޒ
సమࡶఖనం ۯయబݟ ఉంܼࡏ࢑ ړߖ޵ ߗڒ ,࠼దमంڒ ڴబܽद ߖ޵ऒ  ర޶भ ۯయࣆ ړߖݞలభ࠳న ࠪరठం ࢟ܽࣄߦڙ 
.యడంۯ ࡌసరఫ ߘ ݋ంߜం߱ڒ
ऒߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ    ఆదరज ంڴ 
ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ ࠭, ఇ޴ అڕࡏڝ ߘߝ ߖంܿߕऒ ओߩఇ ,ߘ भ޳ࡱߧ ߖఅ ࠹व߯ ߖߖ޵ ݡ ం, అޙ࠼ iq iq 
ఆచరణࡹ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄ ࡍߪफ ర޶भ ఎߩओ ధङࣃ ݢ ం ڒ ޶ڒబܽद మనం ࠮ ࢟ܽࣄߦڙ ޴࣋ۯలߖڒऒ  
అం޴ంచడం.
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ࡍߪ ړߖ޳  फڴ పࣔࡍరం ఇవछ  ߗڒ ޶ࡶ
ओߩफ ఇ࣋۫ ࡏࠬ ޾ంڵࡍఏࠫ జ ڴతం࡯ఫ ߖ޳ ऒߖࡌ޷ ఈ ݡ  భࡎ फ ۯయవ۪ऐ , ఎం޶కం݄ ఇంత ࢟ܽࣄߦڙ 
࠙గం ఇకए డ ర޶भ ۯయబݟంڒ ޴బܽद ڕߕ లࠚంۨన ఈ ऴࠜޒజం ߖజంڴ ఇߩओ बࣃ ఈ ݡ వۨऐ ړ࠼ ం޴.
ओߩఇ ߘߝ ߕ࠼ంۨ అࡍڷ ߖ޻ ࠹న࣒ व߯࠳ ࠬ  ࠪ ݡ ऱܼ డగలࡏࠬ , ߘ ఇߩओ ర޵ ఈ ݡ डచޔరऴߖࣃऒ  iq iq 
ఇకए డ ࡍߪ फ ࣋ۯफ ࠬߕ ࡏ ऴపతङ ࣾంڴ గమߖంచవ۪ऐ   సओ షद࠳న శړ फ ࡅకए  అߤ࠻ ఇ࡮ ఉంܿం޴ 
మ࠾ࡍ అڝ ࣋ۯ ޴ణం ڴܼޓ ఉంܿం޴, అం݄ ࠀ ܼޓ కం݄ తڕए వڴ ఉంܿం޴, అం݄ ࡅ ࠀకए  ߤ࣌ڜ 
కం݄ ࡅ ܼޓకए పओھ ߤ࣌ڜ  ࠪ అం݄ మనం ޴ ऱܼ నऒڕݡ ऱܿڴ ఇߪ ޴ర फ࠼ం࢟ܽࣄߦڙ ޴ ఎ࠱࡯ంߖ ݋ 
పࡍచయం ۯయడం ޳छ  న࠳ఈ రక ߘߝ ࠾ࡍం మ޳ంڕߘఅ ߖఅ ܘदࡶ࢛ ޴బܽद ఇڒ నం߄࢑ ࣋ۯ ߖప ޴ఇ ࡌ
పࣄࡍबߖޒ కڵ࡯ ఉߕऒ ఇకए ڕߕ ,ߘ డ ࣊ࣄࡓदߤझ  మ࠾ࡍ ఇండڙ दߤझ  ఉߕऒ  r ߘߝ బܽदڒ ޴ߕ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼
ऒߖ޵  ఐఆ࡛ ఎࡽ అࣃࡱߧ ߖफ  r l ޜߖ޳ బܽदڒ ݢంࡓ ࠾ࡍమ  ޴ంޜࢂࢗ ݞంڷ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ߘ
సࠪంతరం࢟ܽࣄߦڙ ڴ ఎ࠱࡯ంߘ ݋ ऴప࢘శ߭టदడం జޔڷࡏం޴ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ऴߦథࠫకంڴ ఏࠫ 
జޔڷࡏం޴ అం݄ ఇ޴ కࡓం࢑ ߖ ݋భ܊ంచడం ఇ࣊ࣄࡓ ޴दߤझ  మ࠾ࡍ ఇ޴ అߖڜ ߖऒ  సంڣङ  r f 
ఉ޳హరణలߖߖ޵ ޜ ఉదహ޳ࡍभ ం, త޳छ .޴ంޔ࢓అ ڴभ޴ڜ ޴ఇ ࡌ
దగ ߕ  ठర  ࢛ࡽद ࡱ  ࡛ࣛ द૽ ऒߕఉ ࡱ࡮࠮  యߖ అڕߘం޳ం, ఎం޶కం݄ ڕࣆޓ ߘߝంܼߘ ఎం޶కం݄ 250 60

కएࡵ న޶నంࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߖఅ ࢓ڒ ంܽ࢑࡮అ ޳ࡶ ࡌగృహ సరఫ ࡱ दࡽ࢛  250.࠼ޑరࠪ ڴలభంࣆ ࡱ
 ఈ ࠮లం 1.
ړశ ݋࢐ࡹړ 5 फߖ సరఫࣆۯ ࡌफందߖ అڕߘం޳ం మ࠾ࡍ ఇߩओ .లం 1࠮ , ݟంచంߖ࢑షయం గమ మనం ఒక ݡ

ړశ ݋࢐ࡹړ  फߖ సరఫࣆۯ ࡌफందߖ మనం ࠪ ऱܼ నऒޔݡ छ޳ లం࠮ ޴ एࡐస ࡌ ङ ړశ ڕ ݋ फ సరఫۯ ࡌయబ5 ݦ
.޶ఉండ ݟరప߄ఆ ޴బܽद ఇڒ ܿࡔ
  సࡐए ङ కएࡅ ݋  లࣾހల߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴, అޙ࠼ ఇ࠮ ޴లం ࠬద ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ޴ 
ओߩఇ ࠭࠲ ړశ ړߖ࡮࠮ ݡ फߖ సరఫࣆۯ ࡌफనऒ ࠬ ࢐ట࡛ ڴరణం߄ࣃ ޴ఇ ࠾ࡍమ ܿࡔ  ట࡛ అࡱߧ ߖవబݦUH 
फࣃࡱڜ ޜߖ޳ .࠭ࡶంచࢢమనం ऴప࢘ ߗڒ ,ࡏ
  ఈ  
ఇపओ ࠭࠲ ߖఅ ࡱ܋दࡶ࢛ ڴరణం߄ࣃ ܘदࡶ࢛ నߧ۫ फޒఎ ښܽ ऱܿ కࡓం݋ ऴࡏڷ ݞफం۪ڕనऒ ऱܿ rms rms 
ऒߕھߘక ࠭࠲ छ޳ ݭࡹ బܽदڒ ,࠭ ఒక అࠬघ ޴ఇ ݋ంࡓన కݟయబۯ ݞऴ ࡌ ట࡛ ݟࡎం޳ ۃछ  rms ࡌ
గమߖంۨన ऱܿڴ  ڴ కھߘనబݟం޴ ఆంߧయ࡛ ࡱ ఇవछ బݟన ڒ ܼݦబܽद ߖڜ ߘߝऒ  ࢑ష࠻లړࡵ ߘए फࣃ 10 ߘ
एړࡵ ߘߝ బܽदڒ ంۧలڕߘంܿనऒ ࢑షయం పవ࡛ ߷ङ దܽ࠴  క द࡛ ఇవछ ڕబܽद మనڒ  బݟన ఒక ࢑షయం 
గమߖంచంߖ ݟజ࠳న శړ फ ߧۮ ߘߝओ న ऱܿ ࡛࣎झ छ޳  ङ޶࢑ నݟయబۯ ࡌసరఫ ࡌ .1 ޴తफం ఇ࠴ ޠ

ओߩఇ ߖసࠪనం అ ڕల ݋࢐ࡹړ  సओ ڕߕ ݡ షद࠳న శړ फ ఎంత అࣆࡱޘ ڕߕ ߖ ఎం޶కం݄ సओ షद࠳న శړ फ 5ڕߕ
కएࡅ లం࠮ కం݄޶ఎం ࣆࡱޘ  ޴ంޜ࢓అ ݭࡹ ݋ంࡓక ࣆࡱޘ ڕߕ ࠾ࡍమ ࣆࡱޘ ڕߕ ఏࠫ݇ ܘदࡶ࢛ 
फ 250࣋ށڷ ޜయ࡛ లߧఆం  ߖ ޴బܽद ఇڒ 10
అ2 ޴.

ओߩసࠪనం ఇ ړ ओߩఇ ߗڒ ޶ࡶऴ࢐యబడ ࡹ ݋࢐ࡹړ ޴అ ݡ 5 ޴ంޔݡऴ࢐యబ ࡹయ࡛ లߧद ఆంࡽ࢛ ࡹړ ݡ
ओߩఇ ࡏࠬ దగ ߕ फ࣋۫ ߖ ࡽڵం࠻పవ࡛ ऴట ݡ ठర ఏ࠭ం޾ ۫డంݟ ఇ1 ڕࠬ ޴.
ړన శ࠳జߖ ݋࢐ࡹړ 5 फ మߙ݃߱ࣝ ࡏࠬ ࠾ࡍङ .ంట 2ࢗ ࣒

ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ kva 2.5 ޴బܽद ఇڒ ࡏ
ړ࠻ࡍ ࠬ ޴బܽद ఇڒ 5 द࢟  పవ࡛ ڒబܽद ఇ݋࢐ࡹړ ޴ మ࠾ࡍ ఇ2 ޴.
5 చదర࠳ ߩన࣒ 1.

 చదరߩ వర ठړߖ࡮࠮ సࠪనం మ࠾ࡍ అښ ޴వలం  ఇߩओ ړ࠻ࡍ య࡛ߧद ఆంࡽ࢛ ࡹړ  ݡ द࢟ 5 ఇ࢑ ,޴ఉం ڴ  2 2
ఎలवړ दకࡽ ఇంజࡏߗऱ ఉపڵࡆంۯ ऴށࠪߦక సం܉थ  ࠀ బܽदڒ ޴ఉం ߝڴࠈ ࡽڵం࠻ ݭࣅ బܽद ఈڒ ࡔస ࡱߕࠪ
కएࡅ పవ࡛ ߷ङ ߕ న࠼అ ߤ࣌ڜ  క द࡛  2.
.న 1ݟంచబڵ࠙ ޜ5
.޴फంࣆۯ ߖప ړ 5
  అښ ޴వలం 0.
एڕత ࡮ۧ ޶ڒ సࠪనం ړ6 వ శړ फ ڒరకం ࡮ۧ ߗڒ ޶ڒ ߭దभߖڴ ޶ڒ ޴ ఇߩओ ࡎసం భڝ ߖ޵ ߘߝ ݡ फ 
ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ ఆదరज ߘߝ ,ݟంڝߘఅ ߘ ంڴ ఏࠫ ࠻ۯలڕߘంܿߕऒ ओߩఎలऱ ޴ఇ ޙ࠼అ ,ߘ  ݢ
ధङࣃ ం ڒక߱వ۪ऐ  ఆదరज ంߘߝ ڴ ఈ ߖ 5 ߤ࣌ڜ దగ ठర࠻ۯ ڴలڕߘంܿߕऒ ओߩనంత ఇࡷ࢒ 1  ߘ  ࡏࠬ ݡ
ړ࠻ࡍ द࢟  పవ࡛ ڒం߱ߜంߘ ݋ భࡎ फ ࡯࠻ۯ మࣄߦڙ ࠾ࡍట࡛ ࢟ܽࣄߦڙ ఎ࠱࡯ంߘ ݋ పࡍచయం ۯయడం 
छ޳ ऒߖ޵ ࡏࠬ ࡌ యవచऐۯ  ఇపओ ࠭࠲ ߖ ړ࠻ࡍ బܽदڒ  ࠭ࢡ۫ ښܽ द࢟  పవ࡛ పవ࡛ 3ߘ 2 ړం10 ݟ ఉంܿం޴ 
మ࠾ࡍ అ޴ తపओ .࡯ݞఉం ڴࡍసߖ
ऒߖࣃరऴޔచ ܘदࡶ࢛  ओߩఇ ޙݟంచబڵ࠙ ޜ ߩచదర 250 ޴అ , ڴంచڵ࠙ ޜ  xc ߖఎంత అ ࡏࠬ ݡ xc xc 
యవ۪ऐۯ ڥߖత ߝంటࢗ  త xc 250߅फ సంబం࣋ۯ ߖప ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ంݟంచబڵ࠙ ޜ2000 ߩబܽद చదరڒ 
.ట࡛ 31ࣄߦڙ
ङࡃఅవసరమ ڕߕ ޴फంࣆۯ ߖప ړ25 झߤ݃ࣄߦڙ ࣄ   1 ఓవ࡛ ఒړڴ࠲ సࠪనం ڒబܽद ఇ1 ޴ కం݄ 31.xc 
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࡛ࣛ 60 ޴फ అ࣋ށڷ फ࣋ށڷ ړ25 द૽  సరఫࡌ అߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߖओ ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ ߘ  ప࣋ۯ ߖफ 16 ߘం2 ݟ ߯ 
వరڕ ఉంܿం࠳  ޴ऴڝ ߷రړ ݭ పࣆۯ ߖफం࠳ ޴ऴߘ  ڝం࠳ ݟన࣒  అࡏڷ ߖफం۪ڝంڒ ݟబܽद  ࠳ऴ84 ڝ 10 6 84
߷రݭ సࡔ ఇߩओ ࡍߪ బܽदڒ ం޳ంڕߘమనం అ ݡ फ పࣔࡍరం ڝసం ఇࡓ ߕ ޴ండవ ࢑షయం ڒబܽद ࡍߪ फ పࣔࡍరం
 ࡯࢐ڒ ఏࠫ ڕసం మనڝ
దగ ߕ ࠾ࡍమ ݭర߷ ڝऴ࠳ 84 ߘࢡ۫ ߘߝ ߖఅవసరం అ ޻ంܽ࡮అ ڕߕ బܽदڒ ठర 80 ࠳ऴڝ ߷రݭ ఉందߖ 
అڕߘం޳ం, ڒబܽद ߘߝ ఎంత క޳۫ ߠࢡۯ ߤࣾࡓभ ం ڒబܽद ߕ సࡐए ङ ओߩఇ ݋ ࡛ࣛ  ࡱ दࡽ࢛  ݡ द૽  250 60
అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ߘߝ ఇకए డ ݭࡹ అ࠻ङ झ࡯ంۧޒफతం ۨంࣆऴప ߘߝ ంۨࡍڷ ߖ޳ ,ߘ న అవసరం ޶ࡶ 
మࣄߦڙ ߘߝ ࠾ࡍట࡛ ࡹ ఉంۧలߖ ߖర प࠼ం۪ڕనऒ ओߩఇ ݭర߷ڝऴ࠳   ంۨన80߅సంబం ڕ ݭర߷ ڝऴ࠳  ݡ 80
ڙ࠻ࡍ ࢟ܽࣄߦڙ दߤझ एړࡵ ڴలభంࣆ ࡏࠬ ߖ  ంచవ۪ऐ న࣒ 1࠳ పవ࡛  ݟంߘ  ࣄࣄ ڴ࠲ఓవ࡛ ఒ  ߖ޳  18 10 6 
బܽद ఆ సంఖङڒ లߘ ఒړ60 ߯ 2 ڴ࠲ ߭టदంݟ.
 33.
15 ఓం ߖ޵ కం݄ ڜంۮం ఎڕए వڴ ఉందࡏڷ ߖफం۪ڝంڒ ݟబܽद ऴۯ ݞయబݦ కࡓం݋ 
.33 ߖ 250
ऒߖ޵ ࡏࠬ ,݋ంࡓక ࢟ܽࣄߦڙ ݦయబۯ ݞऴ ޴ఇ ,޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ15 फ 7.vi v࣋ށڷ ޜ ऱࡏࣃ 
54 అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇڷ 250 ޴ణڒరం అޔ࢓ం޴.

छ޳  ed  .7 ࡌ
54 మߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍऒ  ప࣋ۯ ߖफ అ1 ޴.

ڡ࠻ࡍ య࡛ߧद ఆంࡽ࢛ ࡹړ  द ڴ పࣆۯ ߖफంڒ ޴బܽद ړ࠻ࡍ द࢟  పవ࡛ 885
1.
క࠻ࡍ య࡛ߧद ఆంࡽ࢛ ࡹړ 885 द࡛ छ޳  ڵత ࡌ ठంచబޔݡం޴, అం݄ ఇ࢐ ޴సफڜ ړߖ࢐తफ ړ࠻ࡍ द࢟  పవ࡛ 2 ࠳న࣒ 1.
885 అޔ࢓ం޴, అ0 ޴.

సओ ޴అ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ య࡛ߧद ఆంࡽ࢛ࡹړ  షद࠳న శړ फ115 ߖ 0.
115 ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  1.
5 ࣋ए छ కएࡅ ࡛  వర ठړߖ࡮࠮ సࠪనంࣆۯ ڴफం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ గ࣋ށफ 1.
5044 వరڕ పࣆۯ ߖफం޴, అޙ࠼ ఇ޴ సओ షद࠳న శړ फ కߘక ࡽ࢛ ࡹړ ݋ߖ࠿द ఆంߧయ࡛ మ࠾ࡍ ఇ1 ޴.

దగ ࡮ۧ ړ ठరڴ ఉంܿం5.޴ kva
 
ړన శ࠳జߖ फ ڒబܽद ߘߝ మࡖక ఉ޳హరణ ߕ ,ߘޑࠋۮ దగ ठర  ࢛ࡽद ࡱ  ࡛ࣛ द૽  సరఫࡌ ఉం޴, ఇ޴ ఒక 230 50
ړ࠻ࡍ య࡛ߧद ఆంࡽ࢛ ࡹړ  ڴతం࡯ఫ ߖ޵ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ ࡌసరఫ ڕ ݭࡹ द࢟  సమసङ  వࣆफం280 , ޴
పవ࡛ ߷ङ క द࡛  0.
86 అߖ ఇۨऐ నటऱޙ࠼ మనڕ ఇ޴ అవసరం.
  ఇߩओ ࡎభ ڴफࡍߪ ߘన దశݟకబߘࢗ ఈ ݡ फ ߤ݃ࣄߦڙ ࣋ۯझ ఈ సమసङ ,ړߖݞనھߘక ߘవࡱ࢑  కएࡅ   
పࢲࡍए ऒߖࡌ  ۫డܼړߖ, ఇకए డ ߖ ߕజ࠳న శړ फߖ కڵ࡯ ఉనऒ  శړ फ ऴߖ܉ࠜޒऒ भ޳۫  ం.
 
మ࠾ࡍ ఇړ࠻ࡍ ߕ ޴ द࢟  పవ࡛ మన ࠭ߘపܽ సం܉थ ࠪనం మ࠾ࡍ ऴపڒరం ޳ࡱߧ ߖߖ޵भ ం మ࠾ࡍ vp vq 
ఈ అߖ ఇవछ బݟం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ vq 280 kv ar 
ړశ ߕ फ ޵ర डచޔరऴసం ޳ࡶ ऴࠜޒజం ࡅకए ࡍߪ ߕ  फ మ࠾ࡍ ఈ 
ఇవछ ڕߕ ݟంߘ ణం 5ڝ బݟం޴ పవ࡛ ߷ङ క द࡛  అࡅ ࠀ ޴ߝకए  cos phi ړ2 ࠑ 3 ݋ࡐ ޴ߝబܽद అڒ ߤ࣌ڜ 
సࠪనం ڒబܽद ࡏڝ ࠀ ߕझ సओ ߕ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡱڶऴݟ 30  షद࠳న శړ फ ڒబܽद ߖߖ޵ అ޳ࡱߧ ߖभ ం ڒబܽद ߕ vr 
సओ షद࠳న శړ फ అڵ࠙ ޜࠀ ߤ࣌ ޴ߝంచబݟన మࠀ ߤ࣌ 2 ࠑ 3 ݋ࡐ  ࠀ ࣒ڒ ࠾ࡍ సగం ڒబܽद ఇ޴ ࠬ vr vq 

సం ఇవछڝ సࠪనం, అం݄ ړ  బݟన޴ సڵ࠙ ړߖڴంచబړ  ݟ సࠪనం అం݄ ݋ߖ࠿ ల280 ߘ vq 560
సओ ޴ఇ ࡱ య࡛ߧद ఆంࡽ࢛ ࡹړ ߖ޳ ݟంڝफం۪ࡏڷ షद࠳న శړ फ పࣔࡍరం ࣇऴతం  ఈ సओ షद࠳న శړ फߖ ߖజ࠳న శړ फړ 
నంత దగࡷ࢒ ठరڴ ఉంۯ ࡮ݦయంݟ, అߖ ޙ࠼జ࠳న శړ फ ఎంత ߖజ࠳న శړ फ ߖజ࠳న ޳ࡶ ऴࢣ࠻ړల శړ फ vp vp 
అړ ߤ࣌ڜ ޴ߝ సࠪనం మߤ࣌ڜ ࠾ࡍ అ2 ࠑ 3 ݋ࡐ ޴ߝ.vr phi phi 
ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ   గ࣋ށफ ఇ0 484  ޴.

 మ࠾ࡍ ఇ޴ సహ  సࡕన޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ఇߩओ 4 ޴ఉం ࡹ ݋࢐ࡹړ ݡ urse 
కएࡅ   పవ࡛ ߷ङ క द࡛ కएࡅ    పవ࡛ ߷ङ క द࡛ అం݄ సओ ޴फంࣆۨࣇ ߘ  షद࠳న శړ फ 1 , ݞږ 1 484.

4 ߖߖ޵ ,޴फంࣆۨࣇ ߖలݞఉం ڴసࠪనం ړ య࡛ߧद ఆంࡽ࢛ࡹړ  484 0.
भ޳ࡱߧ ߖఅ ࠹న व߯࠳సࠪన ړ ం ఇߩओ సओ ݡ షदంڴ ఇࣆۨࣇ ޴फంߕ ޴ పࣔࡍరం ښవలం ࡍవ࡛झ  4 kva vr 

 ࡹ ߤࣾࡓݧ
ఉంړ࠻ࡍ ݦ द࢟  పవ࡛ ڕߕ ߖ ఇۯऐ  ࢑ధంڴ ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ व߯࠹ తపओ య࡛ vq 280ߧद ఆంࡽ࢛ࡹړ  ڴࡍసߖ
క࠻ࡍ द࡛ అర ߖ޵ ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ  बం ఏࠫ݇ ۫޳भ ం व߯ࡽ࢛ ࡹړ  ࠹द ఆంߧయ࡛ ڕ vq 280
సࠪనంڴ ఉంࡍߪ ݦ फ పࣔࡍరం ڝసం పࣔࡍరం ڝసం ߘߝ ఆ ݋ߖ࠿ లߘ ఇߩओ ठڴࡍస ړ పవ࡛  ݟంߘ  ݡ  10 3
ఉం۪ߘޑ మ࠾ࡍ అ޴ ఒ࠹݅ ࣄ ڴ࠲झ  ࣋ए छ ࡛ࣛ  ޴బܽद ఇڒ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ڕ ࡛ द૽ v rms 50 ړ 
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సంబం߅ంۨన ఒڕڴ࠲ సࠪనం మ࠾ࡍ  అ314 ޴.
.314 ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ16
ए࣋ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࣄ 16 छ ࡛ , ఇ230 ޴ ࣋ए छ ఉతओ ߩ࢙ݟڕ ࡏࠬ ,࡛  vrms.1 ޴అ ,ݟంచంށగ ߖफޒ

66.޴फంࣆవ ړ ڡߦڙ ऱࡏࣃ  ړ  ݟంߘ  10 7
  ఐ݃ߤझ झߤ݃ࣄߦڙ బܽदڒ  .1 ړ పవ࡛ 3 ݟంߘ 10 ݟంߘ 280 ߝంటࢗ 

66 ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ړ ݭపవ࡛  ߷ర ݟంߘ  ړ ݟంߘ  10 10 7 16.
కऐࡵ బܽद ఈڒ సࠪనం ړ ݭऱ߷రࡰࠫ  ంచడం.86࡯ࢣࡍప ڴతంࢢߖ ߖ ఆ࡛ࣄ ࡽఎ ޴నࣄۯ మనం ࡹ ࡛

 
࠭ఖङ ంڴ సࡐए ङ ړ࠻ࡍ ݋ द࢟  ఎ࠱࡯ం݋झ  వలऱ ఎంత నషदం జరగޜࠓంߖ ޾ర प࠼ంۯ పవ࡛ ߷ङ క द࡛  
మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ం ఎం޶కం݄ ߘߝ ऴߦరంభంߝࡹ ఎޒफ ۫ߧన ऱܿࡏࠬ , ڴ పవ࡛ ऴܼߤझ  ࠫ షߘ ߤ ۫࣋फ
నࢲद .࠼޳ంۮ भ޴ࣄऴప ߖఅ ࡱ
 ఎలवړ दకࡽ ఇంࡍߗ܊ంڵࡌ ࡹ ۃ నࢲद झࡽࠋښ ࡱ झߤद࣊ࣄࡓ   కం݄ ࣋ए छ ࡓ ࡛ ऱܿ ఇవछ బడڒ ࠼ޑబܽद ఇ޴ ఐ ఎڕए వi 
అޙ࠼ నࢲद एڕత ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ڴ࢓డ߰ ࡮ۧ ࡱ వ శړ फ ڒరకం ޳ ݭࡹछ एڕఎ ݋ంࡓన కݟయబޓ ࡌ వڴ 
ఉంܿందࣆۨࣇ ߖफం޴ మ࠾ࡍ మనం ఏࠫ కھߘంܼ࠭  ࠮లం ޳छ ړన శ࠳జߖ ݦయబۯ ࡌసరఫ ࡌ फ ఉం޴,
అ޴ సࡐए ङ ړశ ڕ ݋ फ సరఫۯ ࡌయబܿࡔ ݦ తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ మ࠾ࡍ సओ షद࠳న శړ फ మࡓ ࠾ࡍంݢ ఉߕऒ  ࠼
࢑షࡱ࠻ దశߕڕࡏۯ ڕऒ  ,फ࣋ۯ फࡍߪ ࡏࠬ ߘ ࡽڵం࠻ంۨన పవ࡛ ऴటࡍ࢑వ ڴ ࡽక߸ڴऴ ߘߝ ࠾ࡍమ ࠼
ړ࠻ࡍ द࢟  పవ࡛ ࡱ ۨऴతంړࡹ వࣃफ झߤऴܼ , ࠼  ࠫ షࡹ ߤ నషदం ޑ࠴फ ऒߖ  తڵ ठంచړߖݞ మనం ఏࠫ ࡯࠻ۯ అం݄ 
ऒߖ޳  ఎߕڽ࡮ భࡎ फ ۯయడం ړ࠻ࡍ द࢟   ࠬ వలऱ కڼ࡯ నࢲद  ࡱ
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