
 [సంڶతం ] గత ߖڜऒ  ఉపߕङ एࡐస ࠭࠲ ࡹలࣃ ङ ࠪ ంۨࡍڷ ݋ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ మ࠾ࡍ అߝక lcr 
ఉ޳హరణల ޳छ एࡐఆ స ࠭࠲ ࡌ ङ  ړߖݞంచࡍ࢑వ ߘ࢑࢑ధ ࠙వనల నݟంచబߖ߄సంߘఅ ޜ ݋
ऴపయޒऒ ంۧ࠭ అڼ࡮ ఆక दܿڕనऒ ओߩ ధछޒऴప ۯసంభ࢑ం ݡ కएࡅ ߖ ړఆస ࡮ۧ  फకర࠳న దృڵछ షయం ࡍڷంۨ
ࠪ ऱܼ .࠭ݞ
 ऴ߹ڙछ झߗ  అࣄ ޴ߝసदࡅ ࠹కए  సహజ ߲నఃߩనङ ం అࡱߧ ߖవబړߖ޳ ݦ సࠪనం, ఇ޴ 
గత ఉపߕङ సం࠭࠲ ࡹ గత ఉపߕङ సంࡹ సࡐए ङ పవ࡛ ߷ङ ࡹ ݋ క द࡛ फనऒࣆࢳ߱  ऐࡍంۨ చࡍڷ ऴతߦ  ంۧ࠭ AC 
ऱపڕ ࠵ࣃۯ ఏࠫ ࡍࣃࡍబܽद మనం ۨవڒ फంڴ సంऴగࣕࣃफ  ࢑షయం దܽ࠴ బܽदڒ ߘ

సࡐए ङ ړన శݟయబۯ ނߧపం ڕ ݭࡹ ߖࡹ ݋ फ ࢛ࡶदޜ ܘ కࡓంࡅ ݋కए  ఉతओ छ޳ फޒ  dc ,޴ంޔݡంచబ޴అం ࡌ
ఇ޴ ఇߩओ एࡐస ݡ ङ ఇండక ݞంڕڒ ࡱఘటనޒऴప ࡹల ݋ द࡛  AC ࡱڒల࠮ ऱ వంܽࡏటࣄߦڙ ࠾ࡍమ ࡱ 
ఉߕऒ సమసङ ڴరణంڒ ࡱऴప࢐ࣔ ࠾ࡍమ ࠼  మࡍంత ړ ऱషदంޔࡏࠪ ڴం޴.
 అࡶ࢛ ࢑दޜ ܘ దశڒ ࢓ࡶ ࡹబܽद ࠭࠲ కࡓం݋ లݟܔ ߘంۨనߩओ एࡐస ޳ࡶ ݡ ङ  ߘల ݋ంࡓసం కڝ ల ݋
కھߘనऒ ओߩ ऱ ఇండకࡏటࣄߦڙ ࡹ޶ఇం ݡ द࡛ झߤद࣊ࣄࡓ ࠾ࡍమ ࠼ఉంܼ ࡱ   ࢐ܽ దశల܉ ߘऴగతफڴ w  
ړం సంۮంڜ ړߖݞంచݟܔ ߖ࢐ܽ ړߖݞవڝࣆ۫ ऱషद࠳న ࠪరठం ఉం޴ 
एࡐస ڴరణం߄ࣃ ޴బܽद ఇڒ ङ సद࡛ࣄࡓ , ޶ڒ జంߖ ࡹ࢑షయం ల ݋  లڕ పంۯ ނߧయబݟన శړ फ࠭࠲ ߖ AC 
ऴࢣ࠻ړల శړ फࣆࡱߧ ڴफߕऒ ࠭.
 
ఇړ࠻ ޴ द࢟ ओߩఅ ޳ࡶ ޴ఉంܿం ڴ  డߩओ ऒߖ޵ ࡏࠬ ݡ  ߖ࢐ܽ ࡏࠬ బܽदڒ ࡏఅంܼ ݞږ ߖన పవ࡛ అ࠳జߖ 
ړ࠻ द࢟  పవ࡛ అߧ ߖలవڒ ړߖݞరణం ఏࠫటం݄, ఈ పవ࡛ ࣖܽంܽࡷ ۃంۃ వంܽ ఉపࡆగకర࠳న పߖ 
ړ࠻ బܽदڒ ޴ంޔݡంచబڵࡆఉప ړߖݞయۯ द࢟  పవ࡛ ఉపࡆగకర࠳న పۯ ߖߖయగల޶ మߘߝ ࠾ࡍ 
ంۨనۨࣇ ऱܿ  ఇ߄ࣃ ޴రణం޳ࡶ ࢟ܽࣄߦڙ ڴ ఇండړ द࢟ फࣃࡱڜ ࡹల ݋࢐ࡹړ ޳ࡶ ࡱ ݋࢐ సంڝ ݭࡹ   ,ࡏ
ఇండక ࠾ࡍమ ޴ంࣄڵ࠭ ܘ߿ ݋ంࡓక ޜ܋दࡶ࢛ ࠑ  ࡹ࢑షయం ట࡛ࣄߦڙ ࣋ޓࡍ޳ ڕ ట࡛ࣄߦڙ द࡛  ࢑షయం2 ࡹ
అߘࢗ ޴కబݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࣄߦڙటࡏऱ మ࠾ࡍ ఇండక द࡛  ల మధङ  దశ వङ ङޑ సం  ఇండక द࡛  ࢑షయంࡹ 
झۃ࡮ ట࡛ࣄߦڙ  ࢑షయం࡮ݥ ࡹद फࣃࡱߧ ߖఅ ࠀ   ޴అ ࠾ࡍమ ߘ

 సࠪనం.pi ړ2 ࠑ
బܽद ఇకएڒ  డ అࣆޓ ࡍ޳ ޴फం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ۃ࡮ ڴࠈ అޔ࢓ం޴ అߕ ߖ ఉ޻भశङ ం  కࡓంࡱ ݭࡰ ݋ మ࠾ࡍ 
కࡓంࡱ ۃ࡮ ݋ ఇߩओ एࡐరణ స߄ࣃ ݡ ङ వ۪ऐڒ ۃ࡮ ޳ࡶ ݭࡰ ݋ంࡓక ڕ ݋ , ఏ ڙ࠻ࡍ दߤझ  ఎڕए వڴ AC 
ఉంܿంద߯ߖ޳ ߝ ఆ߄రపݟ సࡐए ङ యవ۪ऐޓ ࡍ޳ ݋ంࡓక ݋ చరङޒऴప ޳ࡶ  వ۪ऐڒ ۃ࡮ బܽद ߘ  lcr ޳ࡶ 
ఈ ࡅ ࠀ ࣒ڒ ܘ߿కए  ఈ ߘ ߤ࣌ڜ పవ࡛ ߷ङ క द࡛  అంܼࡏ.
 ఇߩओ भ޳۫ ߖ࢐ܽ ݦలవబߧ ߖఅ ࡽڵం࠻పవ࡛ ऴట ݡ ం,  సࡐए ङ ङ޶࢑ ࡹ ݋ ړశ ޠ फ޾ ړహదపݡ࠮ ݦ AC 
ऴߦథࠫక ࠮లࡱڒ మࡏڷ ࠾ࡍफం۪࡯࢐ڝ, అ࢑ ఇం߭ߤݥझ  ऴట࠻ంࡹ ࡽڵ లంబ ڝణం ࡅకए  lc ruh 
ధङߖޒߦऴ ࡮ߩ࢙ ݡ࠮ ం వࣕࣃफ  ࠼
झߤݥదట ఇం߭࠴ ߘߝ బܽदڒ వछߖయڶ ߘ  ంݟ  ऴࠜޒజం ڒబܽद ఇం߭ߤݥझ  ऴట࠻ంࡽڵ ఇ࡮ కࣆߧߖफం޴, ఇ޴ 
झߤद࣊ࣄࡓ ࠬ  ఇړ ޴ సࠪనం మ࠾ࡍ ఇߤࣾ࠻ࡍ ޴ ఇ޴ r, z cos phi x, 
ڙ࠻ࡍ ࢟ܽࣄߦڙ दߤझ  మ࠾ࡍ ఇండړ द࢟ ڙ࠻ࡍ  दߤझ ऐۯవ ݟంߘ  చరङޒకర ऴపߖ   మ࠾ࡍ ఇړ ޴ z sin phi
సࠪనం మ࠾ࡍ ఇం߭ߤݥझ ङߙ݃߱ࣝ ݞږ  छ޳ ࣒ झߤݥఇం߭ ߕ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔݡంచబۨࣇ ࡌ  ऴܼڡ z 
ఇߩओ झߤݥఈ ఇం߭ ߘߝ ݡ  ऴࠜޒజం ࡅకए छ޳ ࡮ߩ࢙ ݡ࠮   iߘߝ రऴసంޔం  చ޳ంڕߘఅ ߘంۧށڷ ࡌ
ఏ రక࠳న వࣆफ࢓లߘ ߰ంߘޑ޶ అ޳۫ ߖभ ం ڒబܽद ࠭ంߘߝ ڴ޶ ఐ ࣋ए छ  ߖఅ ݟంచంށڷ ޜ ࡛
పओۮ వछߖ ంڒ ,ݟబܽद ߘߝ కڵ࡯ ఉనऒ झߤद࣊ࣄࡓ ߘߝ ,ఏࠫటం݄ ޴  ఆ࡛घ ए࣋ ߘ  छ छ޳ ࡛ ओߩంۨనށڷ ࡌ  iߘߝ ݡ
ఐ ࣋ए छ ࡛ ఆ࡛ ߖ ߰ం࠭ޑ޶ .
ړ࠻   द࢟  పవ࡛ ڒబܽद ړ࠻ द࢟  పవ࡛ ޳ ߘߝछ ధङߖޒߦऴ ࡌ ం వࣕࣃफ ए࣋ ޴అ ࠾ࡍమ ߘ छ  సࠪనం, p i r ړ ࡛
ఇ݋࢐ ޴झ ړ࠻ࡍ అం݄ ߩ࢙ కࡖన మݟలవబڜ ࡹ  द࢟  పవ࡛ 
ڙ࠻ࡍ ݭ࣌ दߤझ ए࣋ ߖ  छ छ޳ ࡛ छ޳ ంచడంށڷ ࡌ  ऱ x i i xࡏࣃ ߩచదర ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔݡందబ߰ ࡌ
మ࠾ࡍ ఇࡽ࢛  ޴द ఆంߧయ࡛ ړ࠻ࡍ द࢟ फࣃࡱڜ ࡹ   ,ࡏ

࣋ए छ ओߩంۨనށڷ ޜ ࡛ ङߙ݃߱ࣝ ݡ సओ ڕࠬ ࣒ షद࠳న శړ फߖ ఇࣆफం޴, త޳छ  ళం i rڿగందర ޜ ޴ఇ ࡌ
छ޳ ݞంڕందۮ फࣃۨࣇ ࡌ ం ڒబܽद ఇࡽ࢛ ޴द ఆంߧయ࡛ ڜ ޜలవబݟన ࣋ए छ సࠪనం s i z ړ ࡛
ऒߖ޵ బܽद మనంڒ ఇకए  ݟయంڶ  డ ऴࠜޒజం ఉంڒ ޴బܽद ߕ దగ ठర ఉనऒ ړల శࢣ࠻ړऴ ߕ ޴ఇ ޴ फ ࣌ݭ ఇ޴ p, 
ړ࠻ࡍ द࢟  పవ࡛ మ࠾ࡍ ఇݭ࣌ ޴ ఇ޴ సओ షद࠳న శړ फ మ࠾ࡍ ఈ ڝణం ఇకए డ ߤ࣌ڜ ࠀ  వ  పవ࡛ ࢗక द࡛  బܽदs eڒ 
फࣃࡱڜ ࡹ య࡛ߧद ఆంࡽ࢛ ޴అ ߗڒ ޶ڒ వృతంࡌనߩ ޴ऱ అࡏࣃ ߕ ࡓ ऱࡏࣃ ݭ࣌ , ࡏ ऱܿ ߤ࣌ڜ s v ii p v i 
झ݋࢐ फࣃࡱڜ ࡹ  ړ࠻ࡍ ࠾ࡍమ ࡏ द࢟  పవ࡛ ࡏࣃऱ ࡏࣃऱ ࣌ࠀ ߤ ఉంܿంࡽ࢛  ޴द ఆంߧయ࡛ ړ࠻ࡍ द࢟  ఇߩओ  v iݡ
ړఇండ ߘߝ द࢟ ऒߕڕࣆޓ ࣒ښ  ړబܽद ఇండڒ ߘ द࢟  సࡐए ङ ం, ఆ సందరग޳ంڕߘఅ ߖఅ ߕ సంڝ ݋ ంࡹ x xl 
పవ࡛ ऴట࠻ంࡽڵ ఇ࡮ కࣆߧߖफం޴ ఇߕ ޴ పవ࡛ ړ࠻ द࢟  పవ࡛ ࡏڷफం۪ڝంݟ ऴࢣ࠻ړల శړ फ ఎలऱߩओ  फత pࣆऴప ݢ
ړ࠻ࡍ ߕ  ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡹశ޴ द࢟  పవ࡛ మ࠾ࡍ ఇ޴ సओ షद࠳న పవ࡛ మ࠾ࡍ కࡓంࡶ࢛ ݋दߖ܋ q s 
డవ۪ऐ۫ ࡏࠬ ߖఉంద ݟకబߘࢗ  ఎం޶కం݄ అ޴ߝ తపओ  మڒ ޶ڒ ࠬࡔబܽद ఇ޴ కࡓంࡶ࢛ ݋दۃ࡮ ߖ܋s vi 
సందరग ࢟ܽࣄߦڙ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ంࡹ ఈ ऴࠜޒజం ޴ڜभࠚ ڴనऒ ంޔࡏࠪ ڴం޴ మ࠾ࡍ అߖ޵ ߘߝ  ޴ऒ  
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p ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړ ޴ఇ ,޴ంޔࡏࠪ ڴసࠪనం ޜ నం߄࢑ ࣋ۯ q s
మ࠾ࡍ ఈ ڝణం అޔ࢓ం޴ మ޴ ࠾ࡍశࡹ ఉనऒ  కࡓం࢐ ݋సफࣆޓࡍ޳ ړ ړߖ࢐फందࡏࠬ ߖ phi p t
۫డవ۪ऐ .
ओߩఅ ܘदࡶ࢛   అం݄ ఈ పవ࡛ ߷ङ ࠭ࣃۯ ఏࠫ ࠭࠲ ݡ క द࡛  ऴܼߤझ  ࠫ షߤࡷ ߤ లࡹ ࠭ఖङ  ऴతߦ న࠳
ఉతओ ړߖ࢐సफ࢐ ࠾ࡍమ ߖफందࣆࢳ߱ నऒޔ࢓फ అޒ  శړ फ ࠴తफం అంڒ ޑద߮ۮ ߖओ  వङ ర ब శړ फ అ࠼న ړ࠻ࡍ द࢟  పవ࡛
 ऴܼߤझ  ࠫ షߤࡷ ߤ లࡍߖ ߘघ ంచడంࡹ ऴܼߤझ ఉనऒ ڕమన ࡹ  ధङࠈ ޳ࡶ ఒకܽ ࡹల ߤఫంࣾ ࠾ࡍమ ݭࡹ  తలࡹ  
ఒకܽ అܿవంܽ ߘࢗకబݟ ఉనऒ  ऴప࠙ߖ࢐ऒ  తڵ ठంచడం మ࠾ࡍ ఇ߄ࣃ ޴రణంڴ సࡐए ङ  ࢟ܽࣄߦڙ ߖࡹ ݋
ఎ࠱࡯ం݋ లߘ ऴపޑङ ࠪऒ యం ۯయడం ޳छ ࡎభ ߘలڒరڒ ࡌ फ ۯయడం ޳छ ऒߘబܽद నڒ ޴ంޔڷࡏజ ࡌ  
అߘమޒంచంߖ޵ ݟऒ  మࡖక ఉ޳హరణޜ ఉదహࡍంచంڒ ,ݟబܽद ఇࡶ࢛ ߕ ޴दࡶ࢛ ܘदܘ అߖ మ࠾ࡍ AC v 
ఇݭࡹ ߕ ޴ అۮ ߖపओ వछߖ ంݟ, ఇ߄ࣃ ޴రణంڴ మ࠾ࡍ లߘ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߖ ߘߝజంڴ అ޴ r l 
ఏࠫ݇ ऴ࢐యడం ޶ࡶ మ࠭ࣃ۫ ߖߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍ ఈ ࡍߖ भషद ఉ޳హరణߕ ࡹ ఇࡶ࢛ ݋ߩ ߤदࡽ࢛  ܘद 220 ࡱ

అߖ అڕߘం޳ం మ࠾ࡍ కࡓం݋ rms i 0.
అߖ అڕߘం޳ం.5 ampere of c 

  మన޴ మࢁऱ మ࠾ࡍ కࡓంࡶ࢛ ݋दڜ ߖ ܘంత ڝణంࣆۯ ۃ࡮ ࡹफంڒ ޴బܽद మనం ఇߩओ rms 75 ࡱڶऴݟ  ݡ
అڕߘం޳ం ऴࢣ࠻ړల శړ फړ࠻ࡍ ߖ द࢟  పవ࡛ మ࠾ࡍ సओ షद࠳న శړ फړࡵ ߖए ంచడం అం݄ సڒ ࡔబܽद సओ షद࠳న 
శړ फړࡵ ߖए ంచడం ۧࣆ ࡮లభం ఎం޶కం݄ ఇ࠭࠲ ޴ కڵ࡯ ఉనऒ  ఉతओ  फޒ
.0 ݟంߘ 220

ओߩసࠪనం ఇ ړ య࡛ߧद ఆంࡽ࢛ ࡹఈ సమయం  ݋ంࡓసࠪనం అం݄ క ړ  ړన శ࠳జߖ ߕ ݡ फ ఏࠫܽ 5 ߕ 110
ړన శ࠳జߖ फ  సओ షद࠳న శړ फ ށڷ ޜ ߤ࣌ڜంచబݟన ڒ ࠀబܽद ݟ  ߤ࣌ڜऴࡱڶ  ఇ110 ޴ 75
.28 ߩ޳޳

 పࣆۯ ߖफం޴, ఎం޶కం݄ ఇ݋࢐ ޴झ ړ࠻ࡍ త߅బܽद సంబంڒ ޴ఉం ࡹ  द࢟  పవ࡛ సओ షदంڴ ߭దभڴ޴ ఉంܿం47 ,޴
ఎం޶కం݄ సओ షद࠳న శړ फ 110 అߖ ޙ࠼జ࠳న శړ फ 28.

 ࠪऴత࠲ ۨనऒ  పవ࡛ ߷ङ క द࡛ छ޳  ߤ࣌   ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆۨࣇ ߖ  ఇవछ ࡌ బޔݡం47 ޴ 110 75
మ࠾ࡍ అ106 ޴.

క࠻ࡍ య࡛ߧद ఆంࡽ࢛  द࡛ సओ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆۯ ߖప ڕ  షदంڴ జھ ڼࡍపओ  పࣄࡍब޶ڒ ޒ ఎం޶కం݄ ۧ࡮ శړ फ 25
పంۯ ނߧయబޔݡం޴  ܿ సࡐए ङ  d࠾ࡍమ ޴ంޜ࢓అ  ߄వృ ݋
 అంࡏࠬ ښ޶ ఇߩओ ऐࡍచ ڴ࢑వరం ݡ ంۨన పࣔࡍరం ڝసం ࠭࠲ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ ࠭, ఈ ߘߝ ܌ࡗ 
एࡐఆ࡛ సࣄ ࡽఎ ޴ࡃࠓయۯ ङ కएࡅ ݋ ङޙऴప ࡮ۧ  క࠳న ࣆښలࡹ ఒకߖ޳ऒ  ,వడంڝࣆޓ 
एࡐసం సڝ ߖ޵ ङ एࡐస ࣄ ࡽఎ ߘఘటనޒऴప ݋ ङ फࣃࡱߧ ߖఅ ݋ एࡐస ࣄ ࡽఎ ࠾ࡍమ ࡏ ङ ద࠴ ڕ ݋ ऱ݇  
झߤ݃ࣄߦڙ ۸࡛ ߖ  ण ۯయడం ޳छ ړశ ࡌ फ ࡅకए  ऴߦరంభ ࠮లం అం޴ంచబݟంࣃ۫ ޾ࡶ ޾फ ࠭, ఆ߯ ఆ 
సࡐए ङ ऒߖߕలݩ న࠳बరࣄ ݋  అం޴ంచగల࣋ۯ ߖߖ޳ ߘߝ ߖڒ ޶ ࠭ం࠴ ߘߝ ޶దట ࡏڷफڕࣆۯం޳ం  ఒక 
घࡗࣔ ࡽనलన࠱ݧ కएࡅ ߖ޳ ݦవబࡱߧ ߖట࡛ అࡶࣄఓ ڡߖ झڡనࠫݧ   మ࠾ࡍ ఆ ۨऴߖޑऒ తపओ ࡏࠬ   ఒక ڴࡍసߖ
ऴదవङ ओࣄఒక ऴ ޴ఇ ,ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߖࢢࡌ ం޳ ۃछ  ڴबరంࣄ ڕడڿ ࢓ࡱߖ క ۨవరࡖన మݟంచబߖ߄సంߘఅ ࡌ
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ऴదవङ . ޴ంޔݡగబ࡮ ݟంߘ ߖ޳ ࡹరంభంߦऴ ࢢࡌ
  సహజంࣃ ڴగ޵యࣃ ߖब నం మڒ ࠾ࡍబܽद ߘߝ ఈ అߤ व࣊द۶न ߰܊షߕࣆ ߖ ߤऒ  x ,ߘంܼڕࣆޓ ڴసࠪనం ړ
ऒߖ޳ޒऴప ߘߝ ݟంߘ ߖ޳ फࣃࡱڜ  फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ బܽदڒ ߘ ఈ ऴదవङ  ߘ ఈ ऴదవङ ߘߝ ߖࢢࡌ  ࡹరం޷ ࢢࡌ
ఉంࣃ ࡮ݦగࣃ޵फ పओۮ ߖఅ ݟంߘ ࢓޶ంࠉ రంభߦఈ ऴ ,ߘ ంݟ మݡ࢑ ߖߖ޳ ࠾ࡍదల ޳ۯभ ం ڒబܽद ఆ x0 
बࣃ  నంࡹ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄ ऴదవङ కएࡅ ࢢࡌ  ࢘గం 0ړ సࠪనం ڒబܽद ఇ޴ ऴదవङ  వసంత m ޴ఇ ࢢࡌ
ऒߕࣆ ޴వలన ఇ޶అం ࠾ࡍంకం మࡌबࣄ  ऒߕࣆ గం࢘ ߕ ࡹన సమయం࠳సࠪన ړ  అۮ ߖపओ వछߖ ంݟ, k 
అޙ࠼ ఈ వసంతڒలం ߕࣆऒ న, అకए޶ంۨనంࡍ࢑సफ ޜ డ ऴࣄओ ంۃ ఎనࡎ ण ఉం޴ మ࠾ࡍ సం࠙వङ  శړ फ అ࠼న x 
ऴࣄओ ంۃ ఎనࡎ ण࡯ޘ ߖయܑయం޳ ߖߖ޳ ߘߝ  ݟछ ऒߕफࣆۨࣇ ࡌ झڡࠪ బܽदڒ ߘ  సࠪనం ࠪڡझ  సగం u u u kx
ऒߕࣆ  చޔరऴړߖࣃ సࠪనం మ࠾ࡍ సంబం߅త గޒ శړ फ ߕࣆऒ  కం݄޶సࠪనం ఎం ړ
ఈ ऴదవङ ࡏࠬ ओߩనࣄۯ దలݡ࢑ ߖࢢࡌ ఈ ऴదవङ ࠭࠲ ݡ ओߩदనܽ߭ۨݟ࢑ ߖࢢࡌ ओߩఇ ړߖހక ݡ ऒߕࣆ ݡ  ࢘గం 
ఉంܿం޴.
  ఎడమ మ࠾ࡍ 
ఇపओ ߘߝ एڕకం݄ ఎ 0 ڔܽ వ ߖ కڵ࡯  ఉߕऒ సࠪనం x ړߖ࡮ڒ ంతڜ ڕవర ݟంߘ 0 ݟంߘ బܽदڒ ߘ t t t 4 
छ޳ ఇపओ ߕ ړߖ࡮ڒ ంతڜ నݟంచబڵ࠙ ࡌ एڕకం݄ ఎ 0 ڔܽ వ ࢘గం ఇపओ  బܽद ఆ xڒ ޴న ఉంߩ࢙ ఎడమ ڔܽ
పࣄࡍबࡹޒ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అߖ ఒక ऴࣄओ ంۃ ఎనࡎ ण ఇ޴ సగం చޔరऴړߖࣃ సࠪనం ߗڒ ఈࡍࣃ గޒ ih  u kx 
శړ फ 0ړ సࠪనం ߗڒ ޶ڒ అ޴ సగం ࣋ए छ ࡛, ఇకए డ అ޴ߝ ఈ ࡓంݡ పޔࠫࡍల మధङ  తࣾణ ࢘గం mv v 
ओߩబܽद ఇڒ అం݄ ఈ ऴదవङ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ లङޝసమ  ޴ంܿంڕࡏۯ ړࡍవۨ ࢢࡌ बࣃ  నం ఇߩओ  ݡ
సమޝలङ నऒޔࡱ޶క ڕߩ࢙ ఎడమ ޴బܽद అڒ ޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ࡹޒबࣄ  ం޶న అړ0 ޴ సࠪనం అ࠼నߩओ ݡ

సమయం ړڷࡱߕ ړ సࠪనం ڒబܽद ߘߝ ఆ ۨऴߖޑऒ  మࢁऱ ࣃڶफ ओߩఇ ޴బܽद ఇڒ ߘ t t ࡹఆ దశ  ޴ఉం ݦ
ఇߩओ ऒߕࣆ ݡ  x ,޴ంڕࡏۯ ړ ݋ం࠼ߦ న࠳సࠪన ړ
గం ఇకए࢘ ߗڒ సࠪనం ړబܽद 0ڒ డ గࡍషदంڴ ఉంڒ ޴బܽद ڡࠪ ߖߖ޳ ߘߝझ  అࣃࡱߧ ߖफ ړశ ޒబܽद గڒ ߘ फ u v 
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సగం గࡍషद చޔరऴసం ఖۨऐ తంڴ ఈ గޒ శړ फ ఉం࡯ݞ మࡖక ۨవర ఉనऒ  గࡍషद ऴࣄओ ంۃ ఎనࡎ णړ సࠪనం ڒబܽद mv 
గޒ శړ फ గࡍషदంڴ గࡍషदంڴ ఉం޴, ఇߩओ ఈ ऴదవङ ݡ సओ ࢢࡌ షदంڴ ఎడమ࢙ړߩ వసంߖޑऒ  ంచడం k޴ڕ 
ऴߦరంࠚంۨం޴ మ࠾ࡍ ఇߩओ  x.޴ంޔࡏࠪ ڴలంږޒऴప ݡ

एڕకం݄ త 0 ڕవర ڕసࠪనం 4 వర ݟంߘ వڴ ఉంܿం޴  t t t 2 x 
࢘గం ࣇऴతऴߦయంڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ గࡍషदంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद గޒ శړ फ ఉంܿం޴, ఇ޴ సగం చదరߩ v v mv 
ఉంܿం޴, ఇకए డ అ޴ߝ తࣾణ ࢘గం మ࠾ࡍ సం࠙వङ త.v 
  ऴࣄओ ంࡅ ۃకए  శړ फ సగం చޔరऴసం, ఇకए డ అ޴ߝ kx x 
ఇߩओ వదभ ఉనऒ 2 ࠑ ݡ ړశ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴషदంࡍగ ߩం޴ڕ  फ పࡍరࣾణ ޳छ t x0 ړ ݞږ తफం࠴ ߩం޴ڕ ࡌ
సࠪనంڴ ఉంݞలߖ మనڒ ࣆࡱޘ ڕబܽद ఆ దశࡹ మࡍࣃࡗ  ऴࣄओ ంࡅ ۃకए  సం࠙వङ  శړ फ గࡍషदంڴ ఉంܿం޴, 
ఇ޴ సగం ߕࣆऒ  చޔరऴړߖࣃ సࠪనం మ࠾ࡍ ࠬ గޒ శړ फ kx 
ఇߩओ ऒߕࣆ ݡ ओࣄऴ ࡹఈ దశ ࠾ࡍగం 0 మ࢘ ޴ంޔ࢓సࠪనం అ ړ ంۃ కంऴ࣒߭ ۯయబݟనం޶న 
న ఉనऒߩ࢙ ݟڕ  వङ ړఒక శ ࡹశ޴ కࡔޒ फ ఉంܿం޴.
 మ࠾ࡍ ఇߩओ ऴపయతऒ ړߖݞవࡌ ڵࡍޒ ړޒबࣄ రణ߄ࣃ ߖ޳ లంڒవసంత ݡ ం ۯయబޔݡం޴ మ࠾ࡍ 
అం޶వలऱ ߘంڒ ݟङ t t ڴలంږޒऴప ࡍࣃࡗమ ڕసࠪనం వర ړ4 ړ ݟంߘ సࠪనం ݡంࡓ ړ ࡽటߧ t 3t x 
ఉంܿంߗڒ ޴ ࢘గం ࢙ߩ ఉంܿంߕࣆ ߗڒ  ޴ऒ వదभ ఉనऒ ߕ ࡍࣃࡗబܽद మڒ ޶ڒ సࠪనం ړ ړశ ޒగ ޴ फ ri ght 
సగం ࣋ए छ ࡛ సం࠙వङ  శړ फ సగం చదరߩ మ࠾ࡍ ఇߘ ݡ࠮ ޴ంڷࡱߕ ݟ వరڜ ڕనޔڷࣃం޴ mv kx t 
ړశ ޒబܽद గڒ ޴ఉంܿం ڴషदంࡍగం గ࢘ ڷࡱߕ ݟంߘ ݡ࠮ బܽदڒ फ సగం గࡍషद చޔరऴసం మ࠾ࡍ t mv 
సం࠙వङ  శړ फ ఎం޶కం݄ ఈ ऴࣄओ ం޴ڕ ۃంచబడڵݟ߰ ޳ࡶ ޶ࡶంచబడ޶ࡶ ఎం޶కం݄ ఇߕࣆ ޴ऒ  సࠪనం ړ
మ࠾ࡍ ۨవరڕ అڕߩ࢙ ݟڕ ޴ కదలడం ऴߦరంࣆࠚफం޴ మ࠾ࡍ మڒ ࡍࣃࡗङ  t t޴సࠪనం వదभ అ ړ ࡽటߧ
ړతफం శ࠴ फޜ మࢁऱ ఇߩओ సం࠙వङ ݡ  శړ फޔࡏࠪ ڴం޴.
छ޳ ߩం޴ڕ ޳ࡶ ߩంڵݟ߰   ఉనऒ ࡌ ओߩ  క xߘక ,ݟడం۫ ޾ంޔڷࡏవదभ ఏࠫ జ ࢓޶ంࠉ ఏకపࣾ ݡ
ऴదవङ ओࣄऴ ࣋ۯߖప ߯ࢢࡌ ం࡛ࠂ ۃझ  ఉంܿం޴ 
మ࠾ࡍ అకए డ ఉనऒ  ఏڛక శړ फ ࠳న࣒ అޙ࠼ అ޴ ࣋ए छ ए࣋ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ ࡛ छ छ޳ ࡛ kx md x ޴అ ࡌ dt 
ऴదవङ ࡓ ࢢࡌ ऱܿ తछ రణం ڒబܽद ఇߩओ घࡗࣔ రణ߄ࣃ ޴సࠪనం, ఇ ړ న࣒࠳ ݡ సࠬకరణం తపओ ڕ ߤష࠵ ڡߖ  kx
మࡖకܽ ޶ڒ మ࠾ࡍ పࢲࡍए రం  ړ ߤࣄڒ సࠪనం  ఒࡅ ڴ࠲కए  ఇకए డ ఒڴ࠲ కం݄ ࡅకएx x 0 t e, m k 
వర ठ࠮లం అ࠼న ۲ట 
, పࢲࡍए రంڝࣆޓ ࡹబݟన దశ ఏ߄ࣃ ,޶ࡶ ޵రణ ڒరణంߕ ޜ ऴߦరంభ పࣄࡍबޒ వదभ 0 సࠪనం సࡔ t x x 0 
ओࣄబܽद ऴڒ  సࠪనం సࠪనం ړ బܽद వదभڒ ంࣄ ࣒ࠪ ۃసद߄ࣃ ࠹రణ ࣔࡗघ t 0 ࡱఅమ ߘ ߤష࠵ ڡߖ x x 0
बࣃ కణ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ నऴభంశంߘ సమయం ࡅకए ऱߦ ڴ߅࢑  నऒھߘక ࡏࠬ ,फ࣋ۯ ݋  ఏࠫటం݄, వదभt ޴

ऒߘబܽद నڒ ޴ఉంܿం ڴషदంࡍసࠪనం గ ړ  ఇۯ ࡮యߖవछ ం0 ݟ x
చలనం ڜనޔڷࣃంڒ ޴బܽद ఈ ࠴తफం ఇߩओ  x0 ޴బܽद ఇڒ ޴ఉం ݡ
ఎܿవంܽ డంߧంڕࡶ ۃంࡗࣔ ݞघ  కం݄޶హరణ, ఎం޳న ఉ࠳సరళ ޴ఇ ڕ ࠹సदࣄ ࣋ۯ ࡱఅమ ߘలߕలݩ ڡߖ
డంߧం޶ࡶ ۃ, ఎం޶కం݄ ऴదవङ ఘర ࢢࡌ लణ ߖࡶ ఉపࡍతలం߯ కޔࡱ޶ంద࢑࠙ ࠭࠲ ߖంۧ࠭, ఇߩओ  ޴అ ݡ
ړఎలव ݦవబࡱߧ ߖఅ ߤషࡶࣄఆ ࣄ ࡽఎ ړߖ޳ ޴ం࡯ޙ दకࡽ అనۃ࡮ ఉంڒ  ޴బܽद ڕࠬ ߘߝ సࡐए ङ ఇవछ ݋  ړߖݞ
ऴపయޒऒ फࣃ దగ ߕ బܽदڒ ߘ ठర ࣄݟ ࡛࣎झ एࡐస ޜ  ङ ङࠈ ,޴ఉం ݋ ట࣒ߦ ࡎ 
అޔ࢓నऒ  కࡓంޑ࠴ ݋फ ऒߖ  పࠫࡍతం ۯయړߖݞ ऴపޒఘటనڕࣆޓ ߘం޳ం  మߘߝ ࠾ࡍ ఇ࡮ంܽ d 
సࡐए ङ फࣃవ ڵࡍޒ ఏࠫ݇ ࡱ࠻࢑ష ఈ ߘߝ ,ߘంܼڕࣆޓ ߖ ݋ ఇకए ڕߕ ,ߘ డ ߤ݃ࣄߦڙझ  ఉం޴ మ࠾ࡍ 
సࡐए ङ ڙఇండ ڕߕ ࡹ ݋ दߤझ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ޴ఉం ݞږ  డ ఏࠫ ߠࢡۯ గమߖంచంݟ 
ఇకए డ ఈ ࠼ߦ ݡ࠮ం ऱܿ ఉߕऒ .࠼
వछߖफ ߭టदࡏڷ ߖఅ ݡ࠮ ࠾ࡍమ ݡంࡓ ఒకܽ ߖߖ޳ ߘߝ  ంڒ ݟబܽद ߖܽ࢒ తڵన ࢑ధంۯ ࡽࠋࡶ ڴయంݟ 
ఇ޴ ఇࣄ ޴ మ࠾ࡍ ఇ࢐ ޴సफࠈ ړߖ࢐ङ ట࠮ ړࡎలం, ఇ޴ ऴపࣆफతం మనڕ ऴపޙङ ంۨ ࠭ఖङړ  l ߗڒ ,޶ڒ ޴న࠳
ڡߜక ߘߝ द ࣄۯనߩओ ओߩఇ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ కए۪ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ ݡంࡓ ݟంߘ ఒకܽ ݟంచంߖగమ ݡ ల 
छ޳ ఖࡔ फࣃߧ۫ ࡌ एࡐస ޴కం݄ అ޶ఎం ߘ ङ ڡߜక ߖంܽݟంࡓ ړఒకܽ ߘߝ బܽदڒ ޶ڒ న ࠙గం߄ऴప ߕ ࡹ ݋ द 
झߤ݃ࣄߦڙ అం݄ ఈ ޴ంޔڷࡏफ ఏࠫ జ࣋ۯ  సࡐए ङ ڙఇండ ߗڒ ޴फంࣆవ ړ ݋ दߤझ ڡߜక ࣒ݟ  द ۯయబޜݡంڒ ޴బܽद 
ఇ޴ ߮ऱ అޔ࢓ం޴  ఆ సࡐए ङ ۸࡛ ߘ ట࡛ࣄߦڙ బܽदڒ ޶ࡶ ऴతߦ ࡹ ݋ ण ࣆۯफంڒ ޴బܽद ࣄߦڙట࡛ ࡍߪ फ۸࡛ ڴ ण 
ङࠈ ߘߝ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯ టࡅ ࡎకए  ఈ ࢙ߕڕࣆޓ ڴ ݭ࣌ ࢟ܽ܊ߦ ߩऒ నࣄ࡯ޘ ڕబܽद మనڒ ߘ ऱܿڴ 
ఒకܽ ࡓంݡ కڡߜ द ۯయబݟంڒ ޴బܽद ఏࠫ జޔڷࡏంࣄߦڙ  ޴ట࡛ ࡅకए  ఈ ۨవర ధߕతघ కం۸࡛ ڴ ण అޔ࢓ం޴
మ࠼ۯ ݟڕ ࠾ࡍ ऴపږޒలం۸࡛ ڴ ण అޔ࢓ంڒ ޴బܽद 
۸࡛ ण గࡍషदంڴ ఉనऒ  తࣾణం ߘంݟ సమߖ࠻ऒ एړࡵ  ంచߖవछ ంݟ, కߘక వదभ ߕࣆऒ t q ڴషदంࡍసࠪనం గ ړ  q 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ۸࡛ ण ڜనޔڷࣃం۸࡛  ޴ ण గࡍషदంࡍࠪ ڴన తࡌछ త ఇߩओ ङࠈ ݡ టࡎ కڡߜ द అࡃङ  వరڕ 
సࡐए ङ झߖऴܼ ࡹబܽद ఈ దశڒ ,޴ఉం ࡹ ݋ వछߖऴపవࣕంచ ߖࣄݟ ట࡛ࣄߦڙ బܽदڒ ࠼ޑ߱ߖచ ࡱ ݋ంࡂ  ޶
एࡐబܽद సڒ ङ పओۮ ݞږ ߖదࡶ ݋ంࡓక ࡹ ݋ వछߖ ంݟ.
 
ఇߩओ ڡߜక ࣒ݟ ߘల  ࠾ࡍమ  ߘߝ ࡹఆ దశ ݡ द ࣃۯफ एړߟ ڴभ޴ڜ ߘ ݋ం࠼ߦ ఈ ߘߝ బܽदڒ ߘ 1 ߘޑࠋۮ  2
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ڡߜక ࣒ݟ ߖంܽݟంࡓ బܽद ఒకܽڒ द ۯయంߗڒ ݟ ఒక ݟ࠮ంܽߖ కڡߜ द ۯయంߖ޳ ݟ ఫ࡯తం ఇߩओ  ߖߖ޳ ߘߝ ݡ
ఘన ࡔఖ ޳छ వछߖప۫ ࡌ ంڕߕ ,ݟ ఎࣄ ࡽ సࡐए ङ ङࠈ ޴ఉం ݋ టࡎ సࡐए ङ  ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴పల ఉంࡱࢗ ݋
ࡍߪ फ۸࡛ ڴ ण ۯయబݟన ࣄߦڙట࡛ ࡹ ఉం޴, ఇ޴ 
ఇߩओ సओ ݡ షदంڴ ఉం޴, ఈ ࠭ڵంږߘࣃ ߩలం۸࡛ ڴ ण ۯయబݟనం޶న , ࠬࡏ ఒకܽ ߘంݡ࠮ ݟ కࡓంߘ ݋ 
కڡߜ द ࣄۯనߩओ ۸࡛ ڴలంږޒऴప ߩంڵ࠭ ఈ ݡ ण అޔ࢓ం޴  ఈ ޴శږߘࣃ ࡹల ߮ऱ݋ ߯  ۸࡛ ण ߖ తڵ ठంచడం 
మ࠾ࡍ ऴపږޒల ߮ऱ݋ ߯  ࡛ۧ ण ߖ తڵ ठంచడం ऴߦరంࠚంۨ, ࡍవ࡛झ  పࣄࡍबޒ జڼࡍ వరڕ ఈ ࢙ږߘࣃ ߩలంڴ 
  ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࣃనڜ తफం చऴకం࠴ ఆ߯ ,޴ంޔࡏࠪ ڴలంږޒऴప ߩ࢙ ఆ ޴దभ߭ ࠾ࡍమ ޴ంࡍࠪ
۸࡛ ࠹సदࣄ ण ݩలߖߕऒ छ޳ బܽदڒ ޴फంࣆऴపవࣕ ݋ంࡓబܽद మనం కڒ ޴ంޔߩ۫  एڕకం݄ ఎ ࡌ వ  అߖdt di 0 
ఉనऒ ݋ంࡓక ߕ ޙ࠼అ ,࠭ޑࠋۮ ओߩ ۸࡛ ݡ ण తڷठޜందߖ గమߖంచంڒ ݟబܽद ߕ ఇߩओ ङږݠ న࣒࠳ ݡ ࠗ i 
.޴ంݟయబۯ
 ఈ సࡐए ङ ࣔ ࡛ړ ంۨన߅సంబం ڕ ݋ ऒߖయࠪߖ ࠆ  ۫డంݟ ఇߩओ एࡐఈ స ݡ ङ ङࠈ ࡹ ݋ టࡶ ࡎదߖ 
ద࠴ ߘߝ ޙ࠼అ ,ݟంڝफం۪ࡏڷ ऱ݇ ۸࡛ ߘ ట࡛ࣄߦڙ ߕ  ण ڒ ߘࣃۯబܽद ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄ ఇߕ ޴ 
సࡐए ङ ప  ࠑ ݟ న࣒࠳ సࠬకరణం ݋ ऱ࣒  ఈ l dt q ߘߝ ޴అంతܼ ఉంܿం ܘदࡶ࢛ ޴ఇ ,޴ంޔ࢓అ ࣄ ࠑ 
సࠬకరߖހऒ छ޳  ऒߖ࢐సफ࢐ ߝసࠪనం అ ړ న࣒࠳ ࡌ  ఉపڵࡆంۨ ࠈङ టߕࣆ ࡎऒ ఈ dt dq ߘߝ ,సࠪనం ړ
సࠬకరߖހऒ  ࣋ए छ ࡛ మ࠾ࡍ ࣋ए छ ࡛ ߯   ప ऱ࣒ d q dt q lc ڼ࡮అ ߘంۧ܊࢑భ ޜ ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ ߘߝ ߯  q l t 
సࠪనం  ఇߩओ ऒߖހఈ సࠬకర ࡏࠬ ݡ  ఒక ࠱ݧనलనࡗࣔ ࡽघ ఇۨऐ ߘߝ సంڝ ట࡛ࡶࣄఓ ڡߖ న సࠬకరణంޜ o 
߱లऐ వ۪ऐ , అ࢑ ࣋ए छ ए࣋ ࠑ ࡛ छ ࡛ ప ऱ࣒  సࠪనం.d x dt k mx ړ0 ڴ߯ 
 ఈ ࡓంݢ సओ షदంڴ మనం ࢩ࢑ ऱࢳంۨన ݩలనం సࡐए ङ फࣃۨࣇ ߘల ݋ కएࡅ లనంݩ ޴ఇ ߗڒ ࠼  ߲నఃߩనङ ం 
నङߩయ ߲నఃނڝ ޳ࡶ ం 
ఎࡅ ࣄ ࡽకए   వర ठړߖ࡮࠮ సࠪన࠳న ఒ޳ ڴ࠲छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, ఇ޴ ఎలवړ दకࡽ సࡐए ङ 1 ߖߖ޵ సంڝ ݋
एࡐస ࡽకߖڒ࠱ ङ లऐ߱ ޜ ݋ ంڝ ߖ޵ ,ݟసం ఒߖߖ޵ ڴ࠲ ఒڴ࠲ అࣃࡱߧ ߖफ కएࡅ ޴అ ,ߘ  వర ठړߖ࡮࠮ mc k 
సࠪనం  ߯ڴ ఈ ࡓంݡ సࠬకరހలࣆ۫ ߘफం݄  , ߖڒ࠱కࡽ సࡐए ङ ۸࡛ ࡹ ݋ ण ࣒ݟ ߮ ऱ࣒  m x ڴ࡮ ݋ం࠱ 
ఉందࡐࣃ ߖపङ త ఉనऒ ऱܿ అߧߖ फ࣎ ంڒ ޴బܽद ఈ ߱࡯కࡹ ఉం۪۸࡛ , ߘޑ ण ఇߩओ  q ࡽకߖڒ࠱ ݡ
సࡐए ङ ߮ ࣒ݟ ߖࡹ ݋ ऱ࣒ పङࡐࣃ ړ ݋ం࠱  ంڴ ఉం޴ x
ࡍߪ ऱࡏటࣄߦڙ ,  అం݄ ޴ంޔڷࡏబܽद ఏࠫ జڒ फࣃݟ ڴऐ ࡛ ण ۯయబݟ ఉంܼڒ ࠼బܽद ߖ ࡹలछ  న thݟయబۯ 
శړ फ ړ సࠪన࠳న వదभ ఉంܿం޴ t t 
ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ߖ ࡹలछ ओߩట࡛ ఇࣄߦڙ న ఇݟయబۯ  ڙఇండ ݡ दߤझ एࣃన అయݟంచబ߅బంߘఅ ޜ  ంత इऴతంړࡹ 
బۯ ࡰ޴యబݟం޴, 
ङ޶࢑ బܽदڒ ړశ ޠ फ ࡍߪ फڴ ఇండక द࡛ एࣃన అయݟంచబ߅బంߘఅ ޜ  ంత శړ फړ బۯ ࡰ޴యబݟంڒ ,޴బܽद ڕࠬ ߘߝ
 సऱߘޑߩ۫ ߘ ݭ࠼.
 సమయం ࡅకए ړశ ڕߕ ڴ߅࢑  फߖ ఇࣆफంڒ ޴బܽद ऴߦరంభంߕ ࡹ సࡐए ङ ࡍߪ ݋ फ۸࡛ ڴ ण ۯయబݟందߖ 
గమߖంచంڒ ݟబܽद ߕ శړ फ అం޶࢑ ޑङ ړశ ޠ फࡍࠪ ڴం޴, ఇߩओ ङ޶࢑ ހ࠲లऴకڒ ݡ ړశ ޠ फ అయࣃए ంత इऴతం 
కएࡅ  శړ फޔࡏࠪ ڴం޴ మ࠾ࡍ సమయంړ ࡹ సࠪనంڴ ఉంܿంࣄߦڙ 4 ޴టࡏऱ ࡍߪ फࢡݟ ڴऐ ࡛ ण t 
नݞయబۯ ړతफం శ࠴ ࠾ࡍమ ࠼ फ అయࣃए ంత इऴతంࡹ ఉంڒ ޴బܽद ఈ ۨڣࡔऴతంࡹ ఈ ۨऴతం ఇకए డ ߕ ue 
మ࠾ࡍ మࡖకܽ ߕ ఇ޴ అయࣃए ంత శړ फ మ࠾ࡍ ఏ సమయంߕߞࡹ ఏ ࣾణంߕߞࡹ ఉంܿం޴.ub, 
ऒڻࠪ ߕ  ࡎఎన ڡܽ ण అ޴ߝ సగం ࡰ ࣋ए छ ࡛ మ࠾ࡍ ఎలवړ दకࡽ ఎనࡎ ण అ޴ߝ ࣋ए छ  ub ue q 2c ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠑ ࡛
మ࠴ ߖ޵ ࠾ࡍతफం ࠴తफం శړ फ ࣄबరంڴ ఉంݦ ఈ ऀޒజ సࠪంతర ࡔఖ ޳छ  బܽद uڒ ޴ంޔݡంచబۨࣇ ࡌ
ప  ݋ߜ తफం࠴ ऱ࣒  మࡏࠬ ࠾ࡍ ࣋ए छ छ޳ ߖ ࡛ ए࣋ ࠹࡯ సగం ޳ࡶ ࡌ छ ऴ࢐యవ۪ऐ ڴ ࡛  బܽद ub ue qm 2c tڒ 
సమయంړ4 ړ ࡹ సࠪనంڴ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ ఇߩओ ట࡛ ߮ऱܿࣄߦڙ ߕ 4  ݟంచంߖగమ ࡹసమయం ݡ ऱ t t 
ఇߩओ ࡍߪ ݡ फࢡݟ ڴऐ ࡛ ण ۯయబݞन  ࡹޒबࣄࡍఅܿవంܽ ప ࠼
కࡓం݋ ऴపవࣕంచదߖ ఆࢢంచవ۪ऐ , ఎం޶కం݄ సࡐए ङ ङࠈ ࡹ ݋ టڒ ޶ࡶ ࡎబܽद కࡓం݋ అం޴ంచړߖݞ ఏࠬ 
 ޶ࡶ
ఎం޶కం݄ ߕ ఎడమ ߮ऱږߘࣃ ݋లం۸࡛ ڴ ण ۯయబݟనం޶న కࡓం݋ ఉందࡏڷ ࡏࠬ ߖफం۪ݟڕ  ࡯࢐ڝ 
 ߮ ऱ݋ ऴపږޒలం۸࡛ ڴ ण ۯయబݟంڒ ޴బܽद ࠴ద ऱ݇ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖߖ޳ ߘߝ  ओߩఇ ߗڒ ߘ  ట࡛ࣄߦڙ ݡంࡓ ݡ
 ߮ ऱܿ ऱ ࢡݟऐ ࡛ ण అ࠼నం޶న ߘߝ ఊࣕంచߗڒ ߘࡶ సమసङ  ఉంڒ ޴బܽद కࡓం݋ అకࣃघ ऒߕࣆ ڴफޔ  ޶రࠪ ړ
ఎం޶కం݄ ఇ޴ ߷రݦ చటदం ऴపڒరం ࣋ۯफ అకए డ ఉంܿం࡮ۧ  ޴ ߭దभ సࡐए ङ  emf ,޴ంݟబࡌڕࣆޓ ړࡹ ݋
ఫ࡯తంڴ ఏࠫ జޔڷࡏం޴ అం݄ కࡓంߘ࠭ ݋పܽ ޴శࡹ అ޴ ޻శڜ ࡹనޔڷࣃం޴, 
అ޴ ऴపవࣕం޴ ۯశ.fr 

ऒߕࣆ ओߩఇ ޴అ ࠾ࡍమ ړڷࡱߕ ݟంߘ  ۸࡛ ڴ ࢟ܽ܊ߦ ߘ ݋ऱ߮ ݟڕ ݡ ण ࣆۯफం޴ మ࠾ࡍ ఎడమ  om t 
 ߮ ऱ݋ సమࡓ ړߖ࠻ం޳ ݡछ ࡍߪ ऱࢁమ ࡱ ట࡛ࣄߦڙ ࡌ फ۸࡛ ڴ ण ۯయబݦ వరڕ ऴపږޒలంޔࡏࠪ ڴం޴, t 
అޙ࠼ ߮ऱܿ ऱ ۸࡛ ण ۯయబݟన ࠙వం ఇߩओ వ࡛झࡍ ݡ  అ࠼ङ ం޴ మ࠴ ࠾ࡍతफం శړ फ ఇߩओ  ޳ࡶ ࡹ ట࡛ࣄߦڙ ݡ
ఎࡵवړ दࡽ߹ ڡन ࡹ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఈ ݩలనం మࢁऱ ߘ ܽ ݡ࠮ంڷࡱߕ ݟ వరڵࡍޒ ڕ వదभ పࢲࡍए రం ޳छ  ti ࡌ
ళचࢗ పङࡐࣃ ࡮ۧ ࡱހకం݄ సࠬకర޶ఎం ޶ ంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद పࢲࡍए రం ۧࡐࣃ ࡮పङ ంڴ ఉం࡯ݞ 
ओࣄऴ ࣒ࠪ ޴ంޜڷࡏబܽद ఏࠫ జڒ ంࣄ ۃసदࡹ ࠹ మనం గޒ శړ फߖ సం࠙వङ  శړ फڴ ࠪరऐ డం ڜనڵࣃంۧ࠭ మ࠾ࡍ 
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ఈ సందరग ంࡹ గޒ శړ फ అయࣃए ంత శړ फ సగం ࣋ए छ ࡛ మࡰ ࠆࣔ ࠾ࡍ ࣋ए छ ࡛ లࡐࣃ ڕపङ ంڴ ఉంܿం޴ mv 
నऒھߘబܽद మనం కڒ వసంత ऴదవङ ޴ ړశޒగ ړࢢࡌ फ.
एࡐస ޴ఇ ࠹సदࣄ   ङ एࣃఅయ ڕ ݋ ంత శړ फړ అڷߘణంڴ ఉంܿం޴, అ޴ సగం ࣋ए छ  lc mv ڴణంڷߘఅ ڕ ࡛
ఉంܿం޴, ఇߩओ ओߩక ఇ࡯߱ ݡ సओ ݡ షदంڴ ఉంࡏڷ ޴फం۪ڝంࣃ ݟब నऴభంړߖࢡ అڷߘణ࠳న ߕ పࠪࡍణం 
۸࡛ ण ڒబܽद సࠪంతర ࢘గం ऴపࣆफړߖޑ సࠪనంڴ ఉంܿం޴, ఇߧۮ ߘߝ ޴ओ న ऱܿڴ సओ షदంڴ ఉం࡯ݞ 
ఎం޶కం݄ ړ అڷߘణంڴ ఉంܿంࡏࠬ ߗڒ ,޴ ࣒ࠪ ऴࣄओ ంࡹ ۃ ऴదవङ ࢑షయం x q ऴత ఒకߦ ࢢࡌ
గమߖంచవ۪ऐ ڙఇండ ࠹సदࣄ  दߤझ छ޳  సం࠙వङ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ߝబܽद అڒ ޴ంޔݡబڝࣆޓ ࡌ  శړ फ m l 
వङ ڔ फకరణߘ ۫࣋फ సగం చదరߩ ఇ޳ ޴छ ए࣋ ࡌ छ  kx 2c q x q ࠾ࡍమ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ڕ ࡛
߱లऐ దڵనవڒ ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖబܽद ࡓంݡ సࡐए ङ ల మధङ ݋ పङࡐࣃ ߕ  త ఉంܿం޴  ऴࣄओ ంࣄ ۃबࡌంకం k 
అߤ݃ࣄߦڙ ޴ߝझ కएࡅ  ړక శޒంऴ࠻ తफం࠴ ࠾ࡍమ ړߖࠪࡹ࢑  फࡐࣃ ړపङ ంڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ సం࠙వङ  శړ फ 
మ࠾ࡍ గޒ శړ फ ࡅకए ओߩతफం ఇ࠴  సओ ݡ షदం࠴ ڴతफం అయࣃए ంత శړ फ మ޶࢑ ࠾ࡍङ ړశ ޠ फړ అڷߘణంڴ 
ఉంܿం޴, ఇ޴ సం࠙వङ  శړ फ ޶࢑ङ ړवసफం శࢡޒగ ޠ फ అయࣃए ంతం మ࠾ࡍ అ࠴ ޴తफం ޶࢑ङ దయࣃए ంతu eu 
శړ फ అం݄ ఇࡐࣃ ࢑పङ తࡱ అۮ ߖపओ వछߖ ంݟ మ࠾ࡍ ఈ ࡓంݟంܽࣄ ߙࡹबరంڴ ఉంܿం޴ c  ircuits 
కएࡅ లనంݩ ڕࠬ ߘߝ బܽदڒ  ఉ޳హరణߘ ఇࣃफ ఉనऒ ޜ ߘߝ ,ߘ  సࡐए ङ ऱࣛࡰࠫ 50 ݋ ऴړߗ lc l lc 
సࠪనం మ࠳  ࠾ࡍऴڝ ߷రڕ ݭ సࠪనం మ࠾ࡍ కࡓం࠴ ݋ద ऱ݇  గࡍషदంڴ ఉంܿం࢐ ,޴సफړߖ࢐ ఇ޴ c 20
ऒߕࣆ అర ߖసࠪనం అ ړ बం 
ࡍߪ ߘ ట࡛ࣄߦڙ फ۸࡛ ڴ ण ۯయړߖݞ ఎంత సమయం పޔݡం޴ అߕ ޴ߝ ऴపశऒ  , అయࣃए ంత శړ फ మ࠾ࡍ 
ङ޶࢑ ړశ ޠ फ మధङ  ఒక దశ ۃ࡮ ఉంద࠭࠲ ߖ ఇపओ ࡍڷ ښܽ फంۧ࠭, ఇ޴ సమయం ߘం4 ݟ వరڕ ఉంܿం޴ t 
బܽद ఇకएڒ డ ߕ ఒ1 ڴ࠲ ఓవ࡛ ޳छ ఇవछ ࡌ బݟంࡅ ޴కए  వర ठ࠮లం మ࠾ࡍ అࡰࠫ 50 ޴ऱ ࣛऴࡅ ߗకए  1 lc 
ఓవ࡛ వర ठ࠮లం 5 ߘం10 ݟ పవ࡛ ࠳న࣒ 2 మ࠳ 20 ࠾ࡍऴڝ ߷రݭ పవ࡛ ࠳న࣒ 5 ߘంߘ 2 ݟం10 ݟ వరڕ 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అ޴ ࣊కڕߘ పవ࡛  ݟࡔయړ ڕ ߤ సࠪనం 3 10
छ޳ ڴ࠲బܽद ఒڒ ఉనऒ ߯ 2 ࡌ లవङڒ  వࡏࠬ ߖ߅ ऴపޑङ ࠪऒ యం ࣋ۯफ ࠬ6 ߖߖ޳ ࡏ.t 

ऱ࣊ࡰࠫ  కڴࡱ ߤ ߰ంޑ޶రޔࠋۮ ڕߕ ߖం޴, ఇߩओ మనం ఇకए ݡ డ ఏࠫ ࣆۯफߕऒ 3 ߘߝ ߖన޻ంܽ࡮అ ࠵
ఇ ݋ంࡓక ڴ࢑ధం ఈ ڕࠬ ऐۧ  i ࡮ఇ ܘदࡶ࢛ ڴణంڷߘతద ࠾ࡍమ ݋ంࡓక ޴బܽद వ  ఇڒ  ࠾ࡍమ ߘ
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ࡛ࠂ ࠑ ޴ అం݄ ࢛ࡶदܘ గࡍషदం మ࠾ࡍ కࡓం݋ గࡍషदం మధङ  సమయం ۃ࡮ ఉంܿం޴, t 
ఇڒ ڷࡱߕ ޴బܽद ఈ ࡓంݟంܽ మధङ  t by.1 ࡏࠪࣆ ޴ఇ  ޴ఉంܿం ޔవం ڿࡱߕ ۃ࡮ సమయం ߕ 
ऱ࣊ࡰࠫ 6 కనऱ తࡌछ త ࣄߦڙట࡛ ࡍߪ फ۸࡛ ڴ ण అޔ࢓ం޴, మࡖక ఉ޳హరణ ڕࣆޓం޳ం, ߕ దగ ठర ࡆݟࡔ ङ݀ న࡛ 
ఉం޴ అڕߘం޳ం  , ࠬࡏ ఒక డయߩޒ ߖ ࡽओ నऒޔ ओߩ ङ݀ ޳ࡶ వ࡛ࣅࡍ ࡆݟࡔ ݡ న࡛ ࢘ࡍయࡽࠋ 
ओߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߖफందࣆۯߖరం పڒऴతం ऴపࣇ ట࡛ లࣄߦڙ ओߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߖఅ ߘ .ߘ
ङ݀ ࡆݟࡔ   న࡛ ఇߩओ फనऒࣆۯ ࡏࠬ ݡ एࡐస ޴ ङ రऐࠪ ߖ ట࡛ࣄߦڙ ߖࡹ ݋ డం అం݄ ఇߩओ దగ ߕ ݡ ठర ࡆݟࡔ 

ङ݀ న࡛ ఉందߖ అڕߘం޳ం , అࠈ ޴ङ ంݟࠬ ݭయం ࢘࢟ ࠈङ ంڴ ݭ ऴప޴ࣄम ۮం޴న ࡹߖ޳ పۯ ߖయగల޶ mw 
మ࠾ࡍ అ࡛ࣛࡹړ 800 ޴द૽  పࡹ߅ࡍ ङ݀ ओߩۮ ߖయగలదۯ ߤ .ం޳ంڕ

ఇవछ ࠾ࡍమ ࡱ ݋࢐ࡹړ  బݟన޴ ఏࠫటం݄, సࡐए ङ ڙఇండ ߖࡹ ݋ दߤझ ఇవछ ڴߗऴࣛ ڝऴ࠳   బݟం1200  ,޴ 200
ఇ޴ పవ࡛ ࠳న࣒ 4 ߘంߘ 2 ݟం10 ݟ వరڕ ఉంܿం޴ ఇߩओ ऴపశऒ ߕ ݡ  n t  ޢ 
झߤ݃ࣄߦڙ ߕ నऒޔࡏࠪ   ऴށࢩ ఏࠫ݇ ۫޳भ ం ڒబܽद ఇߖࡰ ࢑య࡛ ऴ߹ڙछ झߗ  బܽद fڒ ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖఅ ࡱ
छڙ߹య ऴނڝ ߖ࢐ܽ దట࠴ ߘߝ झߗ ऐࡌࠪ ړ ࡛ࣛ  బܽदڒ ࡯ द૽ द૽࡛ࣛࡹړ  బܽद 800ڒ ޴ఇ ڴణంڷߘఅ ړ  2 pi 2 
द૽࡛ࣛࡹړ ఈ  ޴ంޔݡంచబށڷ ړ߯  ఇపओ 10ڕల ߤయݟࡔ  పవ࡛ ڕߘక࣊ ޴బܽद ఇڒ ޴పవ࡛  ఉం ݟంߘ  ښܽ 3 6
5.
द૽࡛ࣛࡹړ 1200 ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڕవర 10 ݟంߘ 03 छ޳ రం 2ڒణڷ   pi.7 ޴ఇ ڕࠬ ࡌ

54 ڕߕ ߗڒ ࡱవࡱ࢑ ڴ࠲ఒ  బܽद ఇ࢑ڒ ޴फంࣆయܑ࡯ޘ ߖఅ ߘప࡛ ࣊క ࡱ ߤయݟࡔ  పవ࡛ ݟంߘ  ݟంߘ  10 6
కएࡅ ޴ߝఅ ڴ࠲ఒ ࣆࡱޘ  ࣋ए छ झߤ݃ࣄߦڙ ޴ఇ ,ࣆࡱޘ ڕߕ ߖకం݄ 1 అ ݋ࡐ ࡛  ఎࡽ ఒڴ࠲ ࣋ए छ ࡛ lc 
కం݄ 1 ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ޴బܽद మనం ఇߩओ झ࡯࠻ۯ ݡ ంద࡮ऱ  l ݡంࡓ ࠾ࡍఉంచడం మ ߘవࡱ࢑ 
ప߇ࡍల ࡱ࢑వలߘ ऴపޑङ ࠪऒ యం ۯయడం.
 ఒڒ ڴ࠲బܽद ࠴ ߘߝదܽ ࣒ښ ఒڕڴ࠲ సࠪన࠳న 5.
 c ޴ఇ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ10 ݟంߘ ఓవ࡛ 2 1 ړన࣒ 4࠳ పవ࡛ ޴అ , ޴फంࣆవ ڕߕ ం݄ڕࣆޓ ړపవ࡛ 6 ړ10 ߖ03
ఒڴ࠲ ࣋ए छ .5 ޴బܽद ఇڒ ࡛
03 ࣋ए छ పओۮ ంۨࡍڷ ߖ޳ బܽदڒ ࡛ ంݟ  ఇߘ 25 ߩ޳޳ ޴ంߘ 10 ݟంݟ పవ࡛ 12 వరڕ ఉంܿందߖ appr 
పओۮ ంݟ.
నڵ࡯డగ۫ ࡏࠬ బܽदڒ  ऱܿڴ ఈ పࠪࡍణం ࣔరం1 ࡹ కం݄ 50 మߘ 10 ࠾ࡍంݟ పవ࡛ 8 ࣔరంࡹ ఉంܿం޴ 
 200 ߩ޳޳ న࣒ 10 అం݄࠳ పవ࡛ ఉࣣ  ޴फంࣆఇ ڕవర 10 ړ10 ݟంߘ 2 ڕࠬ ޴ఇ ,ݟఉంచం ڵࡍޒ ߖ࢐ܽ బܽदڒ
.7 ڴ࠲फ ࠬ ఒ࣋۫ ߘऴవతޓ ఇతర ࡏࠬ ࠾ࡍమ 10 ړపవ࡛ -12 ڝߧ ఒక ݭర߷ڝߧ
గణన ۨనऒ ڕపవ࡛ 6 వర ݟంߘ 10 ݟంߘ 54 झߤ݃ࣄߦڙ త߅సంబం ,޴ .޴ంޔ࢓అ ݭర߷ڝߧ 90 ڴࡏࠪࣆ 
ङ݀ ࡆݟࡔ ࠬ బܽदڒ  న࡛ తపओ 90 ݭర߷ڝߧ  ڴషदంࡍగ ݟంߘ ݭర߷ڝߧ  ڴషदంߖక ߘట࡛ లࣄߦڙ ڴࡍసߖ 200
వరڕ ࠪరऐ గల ࣃమࡌब ङ ऒߖ  కڵ࡯ ఉం࡯ݞ, సࡐए ङ ం ఇۨऐ޳ంڕࣆޓ హరణ޳క ఉࡖమ ࡹ ݋ న  ࠳ऴڝ lc c 64
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߷రڕ ݭ సࠪనం కࡓంڝ ݋సం వङ ڔ फకరణ  ࣌޳ ߤछ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴  ప ऱ࣒  2 500 t 0.
4 ఇ࢐ ޴సफړߖ࢐ ఒక ఆంߧయ࡛ మ࠾ࡍ దశ ࣄबࡌంకం 0.

ऒߖڜ ڕߕ ,޴ఉంܿం ࡹల ߤయݟࡔ   ऴపశऒ ऒߕఉ ࡱ बࣃ షदࡍగ ݋ంࡓక ࡹఏ సమయం ࠾ࡍమ ࠼ 4 ړ࠼ t 
నऒۨ ࡮ۧ ޴నࣄవలڝࣆࡱޘ ڴజంߖ ࡏࠬ ޴ߝఅ ޴ంܿంڕࡏۯ  ࢑షయం.

అం݄ ఇ޴ ऴపࣆफߘߝ ړߖޑ ఇۨऐ న వङ ڔ फకరణ రకం ڒబܽद ఇ޴ సమయం ࡅకए  పܽ   izeߘ࠭ ࠪ లం࠮ 
చరऐ నऒࠚ కం݄ߖ޳ మనం ఊࣕంۨన ࡹ ంڴ ఉందޔࠋۮ ڕߕ ߖం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࢐దనࡹ గࡍషदంړ ߘߝ ڴ im
సࠪనం అࣆࡱޘ ڕߕ ߖ  ఇకए డ 500  ప ऱ࣒  0.t 

बࣃ షदࡍగ ߤఫంࣾ ߤ࣌ బܽदڒ సࠪనం ړ నऒڕࡏۯ ړ࠼ ओߩ pi 4 ࠾ࡍమ ݟంచంށగ ߖ ݟంߘ ߖ޵ ࡏࠬ ݡ t 
అ2 ޴.
ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ ޴फంࣆۯ ߖప ڕన࣒ 3 ࣊కనऱ వర࠳ పవ࡛ ڕవర 10 ݟంߘ 34 ڙఇండ ړߖݞయۯ  दߤझ  వࡱ࢑ 
ఎంత ఇ޴ తపओ ࡍڷ ߖఉంܿంద ࠼అ 500 ڴ࠲ఒ ߕ ڴࡍసߖ फంۧڒ ࡯బܽद ఒړ 500 ڴ࠲ సࠪనం మ࠾ࡍ ఇ޴ s 
కएࡅ   ఓవ࡛ ࣋ए छ ڙఇండ ڕࠬ బܽद గణనڒ సࠪనం ړ ݋ࡐ ࡛ दߤझ కएࡅ   ߭దभ ࡱ࢑వ ڕڒంݞ  ఓవ࡛ 1 1 16 
ࣛऴړߗ సࠪనం 
అޙ࠼ ఇ࢑  అߖऒ  దృࢲद ంత సమసङ ړతफం శ࠴ బܽदڒ ࡶ फ ఎంత అ޴ߝ పܽदం࠴ , ޶ࡶ ߩతफం శړ फ 
గࡍషदంڴ ఉనऒ ओߩ एࣃఅయ ߘߝ ݡ ంత శړ फߖ గށంచగలߘ ఎం޶కం݄ ఆ సమయంࣄߦڙ ࡹట࡛ శړ फ ߕࣆऒ  అߖ 
ओߩవలం ఇښ ޴బܽद అڒ ࣆࡱޘ ڕߕ ha 1 ࠾ࡍమ  ࠑ  ޴బܽद అڒ ߘంۧށగ ߖ ࡽఎ ߘߝ ݡ 16 im 2 
ఆంߧయ࡛ గࡍషदంڴ ఉంڒ ޴బܽद ఇړ ޴ మ࠾ࡍ అ޴  కం݄  ࡽ܍झ दࢲఒక దృ ߘߝ బܽदڒ సࠪనం ړ  ంߖޑऒ  4 1 8
ఇࣃफ एࡐస ࣄ ࡽబܽद ఎڒ ߘ ङ l 2 ړ ݭర߷ ڝऴ࠳  ޴ߝఅ ߗऱ ࣛऴࡰࠫ  అం݄ ߘంܼڕࣆޓ ړࡹగణࡍప ߖ ݋ c 80
సࠪనం మࣄߦڙ ࠾ࡍట࡛ ߮ऱࡹ ݋  ऴߦరంభ ۸࡛ ण ړ సࠪనం వదभ ఉం݄  ࠳ऴږ ڝలంࠗ మ࠾ࡍ సࡐए ङ 0 ݋ t 4
भ޳۫ ߘల࠻࢑ష ࢑࢑ధ నݟంచబ߅బంߘఅ ޜߖ޳ దట࠴ బܽदڒ ޴ంݟయబۯ ݋࣊ ړߖߕలݩ ం  ݩలనం 
కएࡅ  ऴ߹ڙछ झߗ , ఇࡅ ޴కए  ࣋ए छ  lc l 2 ݟంߘ 10 ݟంߘ బܽद 2ڒ ߗऱ ࣛऴࡰࠫ ޴అ ࠾ࡍకం݄ 1 మ ݋ࡐ ࡛
 ޴బܽद ఇڒ ݭర߷ ڝऴ࠳ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ,޴ఉంܿం ڕన࣒ 6 వర࠳ ݟంߘ 10 ݟంߘ 80 ޴ఇ ࠾ࡍన࣒ 3 మ࠳
సओ షदంߘ 4 ࠑ 1 ڴం10 ݟ వరڕ ఉంܿం޴  పవ࡛ 4 మ࠾ࡍ అ޴ ࣊కݟࡔ 2500 ڕߘయߤ ఇߩओ ङ޶࢑ ݡ ړశ ޠ फ ue
۫డంݟ కం݄ ఎڕए వ చదర࠳ 4 ߩऴږ ڝలంࠗ ڒబܽद అߘ 16 ޴ంړ10 ݟ పవ࡛ -12 ࠙ڵంۨ 2 2c qm qm 
 బܽद j  oulesڒ న࣒ 7࠳ పవ࡛ ݟంߘ అం݄ 10 ݭࡌఫ ڝऴ࠳ న࣒ 5 అం݄ 80࠳ ݟంߘ 10 ݟంߘ 8 ݟంߘ
ओߩఇ ࠭࠲ ङ޶࢑ ݡ లछߖ ࡹइऴతం ޠ ړషद శࡍన గݟయబۯ  फړࡵ ߖए ంۧ࠭ 
ङ޶࢑ ހ࠲లऴకڒ , ړశ ޠ फ అయࣃए ంత శړ फޔࡏࠪ ڴం޴ మࡌࢗ ࣒࢙ ࠾ࡍझ  అం݄  అయࣃए ంత శړ फ 0 ߘంݟ 
चࢀࢗ నߩओ ఉనऒ ڴషदంࡍగ ݡ ङ޶࢑  ړశ ޠ फ ߕࣆऒ .޴ంޔࢂࢗ ړ
  గࡍషदంڴ ఉండܼړߖ మ࠾ࡍ అయࣃए ంత శړ फ గࡍషदంڴ ఎంత ఉంࡏڷ ޾फం۪ڝంࡏࣃ ݟऱ ఒ޳ ڴ࠲छ  im qmࡌ
ఇవछ బݟం޴ మ࠳  ߖ ࠭࠲ ࠾ࡍऴږ ڝలంࠗ ڴ ఇ ऐۧ ऱ qm 4ࡏࣃ  న࣒࠳ పవ࡛  ݟంߘ  ޴బܽद ఇڒ ࠭ 4 10 6
2500 అం݄ 10 పవ࡛ ࠳న࣒ ڒబܽद  గࡍషद అయࣃए ంత శړ फ ڵࠪ ۃࠪ ߖߖ޳ णమం అߖ ऴࣃ࢐भ ం 
, అం݄ అయࣃए ంత इऴతంޜ అߘబం߅ంచబݟన శړ फ సగం ࡰ చޔరऴసం మߘߝ ࠾ࡍ గࡍషदంڴ సగం ࠹࡯ 
࣋ए छ ऒߕޔڕޔࢗ సంڝ ࡛ ङޑऴప ړߖ޵ ࠾ࡍమ ߘ ࠪऒ యంߘߝ ڴ సగం ࡓంࡰࠫ ݡऱ వందల ࡓం࠳ ݡన࣒ 
 ݟంߘ ޴ప ڴ࢑ధం ఊࣕంۨన ࠾ࡍరऴసం మޔచ ޴అ ݟంߘ ڷࡱߕ న࣒࠳ పవ࡛ ݟంߘ ޴ప ߘ޳ం߰ ݡ࠮
పవ࡛ ࠳న࣒ వరڕ పࣆۯ ߖफంڒ ޴బܽद ߘߝ ఊࣕంۨన ऱܿߦۮ ڴओ ఖۨऐ ࡹకం݄ ఈ సమయం޶ఎం ߘ తంڴ 
అߖऒ  వ  ࣄߦڙట࡛ ߖ ࡹలछ ړన శݟయబۯ  फ ఇండక द࡛  లޜ అߘబం߅ంచబݟన అయࣃए ంత శړ फڴ ࠪరऐ బݟం޴ 
మ࠾ࡍ ఈ ࣁߩ మߖڒ࠱ ࡽߩ ࠾ࡍజం, ఇకए డ ޶࢑ङ ړశ ޠ फ అయࣃए ంత శړ फޔࡏࠪ ڴం޴ మړߖ޵ ࠾ࡍ 
లనం ఉనऒݩ ڴదमంࡏ࢑ ంత వరڜ ڕనޔڷࣃంڒ ޴బܽद ఇݩ ޴లనం సࡐए ङ నࣄऴగࣕంచవల ࠾ࡍంۨ మࡍڷ ݋
ఏڛక ࢑షయం ఏࠫటం݄, మనం ఊࣕంۨనڜ ޴ంۮం ࠥޒక࠳న޶ڒ ޴, ఎం޶కం݄ సࡐए ङ  ఘటనޒऴప ࡹ ݋
ओߦۮ ࠭࠲ ߖదࡶ ࠭ , అޙ࠼ సࡐए ङ ڵత ߘలߕలݩ ఈ ޴ఘటన ఉం݄ అޒऴప ࡹ ݋ ठంచࣆޓ ࡍ޳ ړߖݞफం޴.
एࡐస ࡽకߖڒ࠱ ݟߧࡌ  ङ  బܽद ఈڒ ޴फంࣆޓ ࡍ޳ ڕ ۃంߧడం ࡹ ݋
కऐࡵ एࡐస ࣄ ࡽఎ ޴నࣄۯ మనం ࡹ ࡛ ङ ద࠴ ట࡛ࣄߦڙ , వడంڝࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߘ ݋ ऱ݇  ۸࡛ ण ۯయబݟందߖ 
ओߩఇ ࠾ࡍ࢑ంۧ࠭ మ࠙ ࠭࠲ एࡐస ݡ ङ ఉనऒ ࡹ ݋  ఏڛక ࢑షయం ఇండక द࡛  మࣄߦڙ ࠾ࡍట࡛ మ࠾ࡍ  
నऒھߘక ࠭࠲ ఏࠫటం݄ , ۸࡛ ޴ ण మ࠾ࡍ కࡓంࡓ ݋ంݟంܽ ࡅకए छڙ߹లనం ऴݩ ࠾ࡍలనం మݩ  झߗ ۸࡛ ߖ ण 
నङߩలనం ߲నఃݩ ޴ంޔڷࡏలనం జݩ ݋ంࡓక  ݟయంۯ ం ނڝ ޳ࡶయ ߲నఃߩనङ ం ఒࡅ ڴ࠲కए  d lc 
వర ठ࠮లం కం݄  ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴,  ఈ ݩలనం సࡐए ङ ऴదవङ ࠾ࡍమ ݋ ओࣄऴ ࠾ࡍమ ࢢࡌ ంࣄ ۃసद1 ޜ ࠹
एࡐస ࡽకߖڒ࠱ నݟږ ङ మధङ ݋  సࠪంతߖࡌऒ ओࡌఏ ݞږ  .࠭ࣃۯ ࠭࠲ యడంۯ ܿ
 ఘర लణ ߱࡯కࡱ ఈ ऴړం࢑ ޴ధంڴ ఉߕऒ ۸࡛ ࠼ ण ऴదవङ కएࡅ ࢢࡌ बࣃ  నऴభంశంڕ అڷߘణంڴ ऴపࣆफత ࢘గం q 
ఇండڙ दߤझ ऴదవङ ޴ఉంܿం ڴసࠪంతరం ڕ  झߤ݃ࣄߦڙ ޴ఉంܿం ࡯߱ ߖࢢࡌ  l 1 k , ޴ఉంܿం ڴ߯ 
తదڷߘణంߕ ڴ సࡐए ङ కएࡅ ݋ ङ޶࢑  ړశ ޠ फ వసంత శړ फ వࡵ ఉంܿం࠻ ޴ంऴޒక వङ వసब మ࠾ࡍ lc 
అయࣃए ంత శړ फ వङ వసब ࡅకए  గޒశړ फړ సࠪనంڴ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఈ ࡓంݡ వङ వసबࣃ ࡱంऴప࠼޳క 
వङ వసब࠴ ,ࡱతफం శړ फ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܿం޴ 
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