
 [సంڶతం ] ۨవࡍ ఉపߕङ సంࣄߦڙ ࠭࠲ ࡹట࡛ ऴߦరంభం۸࡛ ࡹ ण ۯయబݟన ఇండڙ दߤझ  మߤ݃ࣄߦڙ ࠾ࡍझ  ޜ 
एࡐన సݟږ ङ  ంۧ࠭ށగࡍప ߘ ݋
మ࠭࠲ ࠾ࡍ కھߘనऒ एࡐఏࠫటం݄ , ఈ స ޴ ङ  ݋
छڙ߹య ऴނڝ న࠳సࠪన ړ1 झߗ  ఒߖ ޜڴ࠲రంతర ۸࡛ ण మ࠾ࡍ కࡓంݩ ݋లߖߕऒ  అంࣆ޴फం޴.
  ఆలदࡔऒ ܽంۃ కࡓం݋ ߯  ࠪ చరऐ ऒࡔ࢑షయం ఆలद ࡍవۨ ߝڕࣆޓ ߘߝ ࡹ ܽంۃ కࡓంࡅ ݋కए  ఆచరހతघ క 
ఉపࡆగం ڝసం ۧ࡮ ࠭ఖङ   ޴ఇ ࠾ࡍమ ߤషښऱߧన అ࠳
࢐సफړߖ࢐ ऴߦరంభంߝࡹ ऴܼߤझ  ߷రघ ࡛ అ࠭࠲ ߖ ఎޒफ ۫࠭ߦ ఆలदࡔऒ ܽంۃ కࡓం݋ సࡐए ङ  ߖ ݋
ఉపڵࡆంచడం వలऱ కڼ࡯ ऴపࡆజࡱߕ 
అܿవంܽ ࢛ࡶदܘ లߘ ߭ంచడం ޳ࡶ తڵ ठంచడం మన ࣃమరमङ ం మ࠾ࡍ ऴܼߤझ  ߷రघ  ߖప ࡮దట ఎ࠴ ࡛
भ޳۫ ޾फంࣆۯ ం, ڒబܽद ऴܼߤझ  ߷రघ झࡽ࠼ڒ టऱ࣊ ݡంࡓ ࡛ ऒߖ޵ దట࠴ ߘߝ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ   ఒక 
రక࠳న సࡐए ङ .ߘޑߩ۫ ࡹ ݋
ధङࣃ  మࡃङ  ఏڛక రక࠳న అమࡍక అవసరం ڒ ޶ࡶబܽद ఇ޴ మృ࢙޶న ఐర࡛ڝ ߤ ఇߩओ ఇకए ߘߝ ݡ డ కڵ࡯ 
ఉߕऒ एࡐస  ޴ఉం ڕߕ ࡹధం࠾ఒక ఆ ޴ఇ ,ߘ ङ కएࡅ ݋  ఈ ࠙గంࡹ ఎܿవంܽ ऴపޒఘటన ఉండదߖ c 
फࣃఊࣕ ߘߝ కएࡅ ࡛࢙ నݟఉంచబ ࡹߖ޵ ,ߘ  ఎౖࡓ दߤ ట࡛ऒ एࡐస ࡱ  ङ కएࡅ ݋  ఈ ࠙గంࡹ ఎܿవంܽ 
ऴపޒఘటన ఉండదߘߝ ߖ ఊࣕࣃफ ऱ݀ߧం࠻ ఒక ޙ࠼అ , ߘ ङ కएࡅ ܘदࡶ࢛ ޜࡎव߯మ ݭ  ऴపޑङ ࠪऒ య v 
ऒߖڴ࠙ బܽद ఈڒ ޴లం ఉం࠮  సࡐए ङ కएࡅ ݋  ऴߦధࠫక ࠙గం అంܼࡏ.
 

 r.ݟంڝߘసࠪనం అ ړ0
 ఇߩओ దగ ߕ ݡ ठర ఉనऒ  ࢙ంݟంۃ ల సంఖङ ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ ఏࠫ ޜߖ޳ ࡏࠬ   ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳ ߝఅ ࡏ
ఉంܿందࣃ۫ ߖफ ऒߘన ࡹబܽद ఈ సమయంڒ ,ࡏ  ఓ߭ एࡐస ߤ ङ వछߖఉంచ ڴ ݋ ంݟ, ఇ޴ ఖۨऐ తంڴ కڡߜ द 
ڡߜక ڕ ݭࡹ ޴బܽद ఇڒ ݭࡹ  ޴ంޔݡయబۯ द ۯయబޔݡంڒ ޴బܽद ఈ ࢙ߩ సࡐए ङ కएࡅ ݋ छ޴   య ࠙గంޓ
అۮ ߖపओ వछߖ ంߖߖ޵ , ݟ ࣊కండࡎ అࣃࡱߧ ߖफ ڡߜక ݭࡹ ړߖޑफࣆऴప , ࡏ द ۯయబడࡶదߖ మ࠾ࡍ సࡐए ङ  ݋
కएࡅ ऒߕࣆ ధకతࡗߖ  కएࡅ ࡎव߯మ ߘంܼڕߘఅ ߘߝ ߖసࠪనం అ ړ  మߩࡱల ڷంݞ ఆలदࡔऒ ܽంۃ కࡓం݋ 
चࢀࢗ నߩओ పరసओ ޴ఇ ,޴ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ ర ఇండڙ दߤझ ऒࡔఆలद ࡹࡎకండ࣊ ڴరణంڒ  ܽంߖ ۃ ఉతओ फ emfޒ
ऒࡔఆలद ࡹࡎబܽद व߯మڒ ޴फంࣆۯ ܽంࡶ࢛ ۃदܘ ऴపޑङ ࠪऒ య ࣆޓࡍ޳ ړफం޴ ࣊కండࡹࡎ ఇ࢐ ޴సफړߖ࢐ emf
ऴܼߤझ  ߷రघ కएࡅ ࡛  ऴߦథࠫక ࣇऴతం ఎం޶కం݄ పరసओ ర ఇండڙ दߤझ  ऴప࠙వం ڒరణంڴ మృ࢙޶న ఐర࡛ڝ ߤ 
ࡓ ݡంࡓ ړߖ࢐సफ࢐ ऴతߦ ऱܿ ఉంܿం޴ ఒకܽ, ఇ޴ ऴߦధࠫక కࡓం޳ ݋छ ఉతओ ࡌ एࣃన అయݟయబۯ फޒ ంత 
इऴతం ࡅకए  బߖ࡮ऒ  ߭ం۪ޔంڒ ޴బܽद మృ࢙޶న ఐర࡛ڝ ߤ అ޴ అయࣃए ంత इऴత బߖ࡮ऒ  ߭ంచడం అం݄
࣊కండࡎ సࡐए ङ झڡఫऱ ߖࡹ ݋  ڡం࡯ ڕߩࡱమ ޒऴప ޴అ ࠾ࡍసࣔయపడటం మ ࡹయడంۯ ڡం࡯ ߖ 
मࡌߖ ߖందݟయబۯ ओߩవడం, ఇڝం۪ࡍ एࡐస ࡎव߯మ ݡ ङ छ޳ ߩࡱమ ޒऴప ߖࡹ ݋ झڡఫऱ ޴ߝఅ ࡌ  అߖ phi 
అڕߘం޳ం.
 
व߯మࡎ సࡐए ङ झߤद࣊ࣄࡓ ߖࡹ ݋ ओߩన ఇ޶ఊࣕంۨనం ߘߝ ߖసࠪనం అ ړ  0 ࡎంۨన व߯మߖగమ ݡ
సࡐए ङ ల సంఖङߩࡱమ ߖࡹ ݋  అݞږ ߖ అڕߘంܼߘ , ఇ޴ ఒక అࠥޒక࠳న ఊహ అޙ࠼ ఇߩओ  npړߖ޳ ݡ
క दܿబݟ ఉండߖవछ ంݟ व߯మࡎ సࡐए ङ తపओ ܘदࡶ࢛ ߕ ࡹ ݋ క ࠈङ छ޳ ڡ ఖۨऐ ࡌ తంࠈ ڴङ झߤࡵ  emf ݟయంۯ 
ఎం޶కం݄ ࡶక߱ޙ కࡓంޒࠥ ݋కంڴ ߭దभޔࡏࠪ ڴ޴ంڒ ޴బܽद ఇߩओ छ޳ ݡ  vp dt np d5 ,޴ంޔ࢓అ ࡌ
ఒక࢘ళ ߘߝ ఫऱڡझ झڡం݄ ఫऱڕߘఅ ߖఅ ܘښం࡯  కएࡅ   i ڴకంޒࠥ ڴभ޴ڜ ऱࢁమ ޴ఇ ,޴ఉం ڴగܽद ߖదࡶ ܋ښࡰ 
झڡఫऱ ޻ఊహ , అ ޳ࡶ కࡍఅమ ߖࡶ  ࣊కండࡎ సࡐए ङ కएࡅ ݋  ऴపޒ మޜߩࡱ అߘసంߖ߄ంచబݟ ఉంܿం޴ 
ల సంఖङߩࡱమ ߖࡹࡎకండ࣊ ޴ߝఅ ߕ బܽदڒ  అޙ࠼ అ࠳ ޴న࣒ అޔ࢓ం޴ vs nsd phi by dt 
ఎం޶కం݄ ఇ࡯ ޴ంۯ ڡయబݟన޴ అ޻ ఫऱڡझ  బܽदڒ 
࣊కండࡹࡎ మߩࡱల సంఖङ  సࠪనం ns ڕ
మ࠾ࡍ ఫऱڡझ వङ ݡంࡓ ఈ ࡏࠬ బܽदڒ ޶ࡶ ܋ښࡰ  ڔ फకరణలߘ 
ऐ࡯߱ నటऱࢗ ࡏࠬ ,ޙ࠼ంటߖ ࠑ ߝషओ छ޳ ߖफޒ ओߩఇ ࡏޑ޶సࠪనం ߰ం ړ ࡌ vs vp np ns ޴ఇ ݡ
ऴܼߤझ  ߷రघ కएࡅ ࡛  ऴߦథࠫక సࠬకరణం ఎం޶కం݄ ఇ޴ ࣊కండࡶ࢛ ࡎदߘ ܘ ߭ంۧలڕࡏڝ ߘߝ ߖం݄, 
త޳छ दߵ࣊ ,ం݄ڕࡏڝ ߘߝ ߖలݞఉం ڴ޴కం݄ ߭దभ ܘदࡶ࢛ థࠫకߦऴ ܘदࡶ࢛ ࡎకండ࣊ ࡌ  అߵ ऴܼߤझ  ߷రघ ࡛ 
एڕసం కం݄ ఎڝ వڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ࡍవ࡛झ  ఉంܿంߖ  ޴జߵ࣊ ڕࠬ , ࠲द झߤऴܼ ߤݪ   ߷రघ  ࢐లం݄ ,ns npڒ ࡛
ఇߩओ ఆదరज ݡ  ऴܼߤझ  ߷రघ दߵ࣊ ࡹ ࡛ తపओ ړߖݞయۯ ߤݪ  एڕకం݄ త ڴࡍసߖ వڴ ఉం࡯ݞ, ఏࠫ ns f np 
జޔڷࡏం޴ అం݄ ࠴తफం శړ फ ړ బۯ ࡰ޴యబޔݡం޴  ఎڒండڒ ࡎబܽद ߘߝ ఒక ఆదరज  ऴܼߤझ  ߷రघ s ߖ ࡛
ऴࣃ࢐फ झ࠹݅ ࡎव߯మ ޴అ ,ߘ  ࡹ 
కࡓంڴ ݋ ఉంݦ ఐߧ, ࣊కండ࠹݅ ࡎझ  ip ޴फంࣆۨࣇ ߖఅ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ ݋ంࡓక ࡹ ܘदࡶ࢛ 
ऐ࡯߱ ߖܽ࢒ ߘߝ , నటऱޙ࠼ ఇߩओ .ండవ సࠬకరణంࡓ ߕ ݡ
వङ ݡంࡓ   ڔ फకరణࡱ ఇߕ ޴ సࠬకరణం ఒకܽ, అߩओ నऒھߘక ࡏࠬ ݡ झ࠹݅ ఈ࣒ ߕ , ఏࠫటం݄ ޴  x ip vsࠑ 

ఇ࠹݅ ޴झ vp, np ߖమ సంబంధం ఉందࡹ࢑ ంۨ߅సంబం ڕలߩࡱమ ڕߕ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ ࠑ 
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సࡐए ङ కएࡅ ݋  ऴపࣆफత ࠙గం ڒబܽद మనం గమߖంࠫ޻ۯటం݄, మన޳ ࠑ ڕछ సࠪనం np ns vs vp ړ ࡌ
మ࠾ࡍ 

छ޳ दߵ࣊ బܽद మనంڒ సࠪనం ݞږ ࡌ  అߵ ऴܼߤझ  ߷రघ ऒߕफࣆڵࡆఉప ߖ ࡛ మߖ i 
అڕߘం݄ ࢛ࡶदޔڷࡏ߭ ܘం޴.
  సछ యంۧలకంڴ కࡓంࡹ ݋ సంబం߅త తڷठదల వࣆफం޴ మࡏ࢑ ړߖ޳ ࠾ࡍదमంߵ࣊ ࡏࠬ ڴद  ߤݪ 
ऴܼߤझ  ߷రघ  ࠆఆ-ݭబܽद ऴ݄ڒ ޴ంޔڷࡏ߭ ݋ంࡓక ࡎకండ࣊ ߗڒ ޴ంޔठڷత ܘदࡶ࢛ फం݄ࣆڵࡆఉప ߖ ࡛
ఉంܿం޴  కࡓం݋ మࡶ࢛ ࠾ࡍदܘ మధङ  మ࠾ࡍ మన ߖڴࡆߖ࢑ऒ  బܽद మనం ࡍڷ ߖ޳ంۨ ۨంޒంచవలࣄ 
ఉంܿంڒ ,޴బܽद ߖڜ ߖߖ޵ ߘߝऒ फࣃࡍ࢑వ ޜహరణల޳రణ ఉ߄ࣃ   ,ߘ
ఉࣣ ࡮ۧ ߘߝ ۨనऒ కए࠭ ࡏڿ నڵ࡯ధకత కࡗߖ  ऒߕంܿڕߘంۧలڵࡍక ߘ .ం޳ంڕߘఅ ߘ
 ఇߩओ .0 ݡ

 ఓࡱ ࠹ అۮ ߖపओ ంߘߝ ,ݟ ఎలवړ दڡ కࡓంࡅ ݋కए  ࣖܽంۃ ఎڡ߾ द ߘ అం޴ంచడం ޳छ ړఎలव ࡌ दڡ సࡐए ङ 004 ړ ݋
కڡߜ द ۯయడం ޳छ ओߩఇ ,ߘంۧڵࡍక ߖߖ޳ ࡌ సओ ݡ షदంߘߝ ڴ మగړࡍ࢐ అంత ۨనऒ झߤद࣊ࣄࡓ  ڡߜక ڴࡏߝ ߖ  द 
झߤ࠼࠱ ߕ ,ߘࡶయۯ ఉతओ ࡏࠬ ޙ࠼అ ࡱ दࡽ࢛   240 ߖ ݋ంࡓక ࣋ۯ फޒ 240 0.

ంచవ۪ऐڵ࠙ ޜ , ఇ޴  ఆంߧయ࡛ లڕ సࠪనం  ߄ࣃరణ గృహ కࡓం݋ ఇߩओ 004 ݟంߘ  ݡ 60 000 8 10 
ఆంߧయ࡛ ల ࡹపల ఉంߵ࣊ ߘߝ ,࡯ݞद झߤऴܼ ߤݪ   ߷రघ ऒߕफࣆۯ సࣔయం ߘߝ फ࣋ڵࡆఉప ߖ ࡛  ࠾ࡍమ ߘ
दߵ࣊ ఒక ߘߝ भ޳۫ ޾ంޔڷࡏफ ఏࠫ జ࣋ڵࡆఉప ߤݪ  ం ऴܼߤझ  ߷రघ ࡛ ఇࡽ࢛  ޴द ࡱ ߤ࠼࠱ అ240 ߖ
అڕߘం݄, ࠬߖ ڕజంڴ ఏ రక࠳న ऴܼߤझ  ߷రघ ࡛ ఎ࡮ అవసరߘߝ ࠵ పࣃۯ ߖफ  ࡎకండ࣊ ޴బܽद ఇڒ ߘ
సࡐए ङ ओߩఇ ࠭࠲ ޴ఇ ,݋ ࠪ ݡ ऱܼ झߤद࣊ࣄࡓ నݟ ऒߖ޵ ,޴ఉం ݟంచబߖ߄సంߘఅ ޜ   ߘߝ రठంࠪ ړߖݞయۯ 
ఈ ऴړం࢑ ޴ధంڴ ఆࣄफߖ ఉపڵࡆంۨ ړࡵए फࣃ కए࠭ ࡏڿ ఈ  ߘ ऴదవङ ߖ޳  ࡍߖ ߖ޳ వంܽ ࢢࡌ भషद ࢘࠴ ݟదࡷన࢑ 
మࡍߖ ߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍ भషद వङ వࡹ߅ కڵࡍంచړߖݞ ఎంత ࢘ݟ అవసర࠵ కڝߘए ంݟ మ࠾ࡍ 
ఇߩओ తफం ఇవछ࠴ ݟ࢘ న࠳అం݄ అవసర ߕ ,ం޳ంڕߘఅ ߘࣃۯ ఆ గణన ߘߝ ݡ బݟం޴ q 
࣏లభङ ం ڝసం ࡓ ߖߖ޳ ߘߝంࢲࠫߖ ݡల సమయం ڕࣆޓంܼߘ మڕߕ ࠾ࡍ ఎంత కࡓం݋ అవసర࠵ 
एړࡵ ڴలభంࣆ ߘߝ ంచగలߘ ఎం޶కం݄ ࠫగޑవߗऒ एړࡵ ߘߝ బܽदڒ ࣆࡱޘ ڕߕ  ంۯ కࡓంࡽڒ ߘߝ ߖ ݋ 
వछߖయۯ ంߘ࠭  ݟపܽ కߘऒ ऒߖڴ࢘ ݟంߘ  एړࡵ ߘయ࡛ లߧఆం  ߘߝ ړߖݞయۯ ࡏ࢘  ంۧߘ అ500 ߖ
అڕߘం޳ం, ఇߩओ एࡐస ࡎव߯మ ݟంߘ ߖߖ޳ ߘߝ ޙ࠼అ ݋ంࡓక ࡎ࠙ ݞږ ޴ఇ ݡ ङ  m ݞऴ ݟంߘ ݋
.ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖదࡶ యడంۯ
 ఐߤझ एࡐస ࡎకండ࣊ ߖߖ޳ ߘߝ  ङ ऒߕफࣆڶ ݟంߘ ݋  ࠭࠲ ޾ంޔߩ۫ ంܽ ऴప࠙వం࡮ఎ ޴అ ࠾ࡍమ ߘ
फࣃ۫ ࠭, 
దగ ߕ బܽदڒ ठర ఉనऒ ࡓ ݋ంࡓఏࠫటం݄ , క ޴ ऱܿ ړߖ޳ సࠪనం అం݄ ޴छ  फ 0.rs vs 500࣋ށڷ ܘदࡶ࢛ యޓ

࠱ ࡎ࠙ ڕߕ బܽदڒ సࠪనం ڕद లࡽ࢛ ݡంࡓ వలంښ   दܿ అవసరం మ࢐ ࠾ࡍసफړߖ࢐ ఇڒ  ޴బܽद ࠬ004 ࡏ 240
ऒߖ޵  ۫డవ۪ऐ , ఈ సࡐए ङ ऒߕంܿڕࡏڝ ࡏࠬ ߖంۧల޴అం ߘद లࡽ࢛ ݡంࡓ ڕࠬ ݋  వంద ޴బܽद ఇڒ ࡏ
షओߖ ओߩఇ  ޴ంޔठڷత ڕవర 240 ݟంߘ 1 ޜफޒ ڵత ړߖ޳ ݡ ठంచబݟంڒ ޴బܽद ޳छ అం݄ np ns vp vs 120 ࡌ
࣋ए छ ࡛ न ڒబܽद ఇߩओ ఆ సందరग ݡ ంࡹ व߯మߘ ࡎం࢐ ݟసफవంڴ ఎంత కࡓం݋ ऴۯ ݞయబݟం޾ ఇߩओ भ޳ށగ ݡ ం , 
ఇߩओ झ࠹݅ ࡎव߯మ ޴ఇ ݡ  ip np ns ip np ޴ߝబܽद అڒ సࠪనం ڕల࠻సమ ޴అ ߤర ݋ంࡓక ݟంߘ 
छ޳ ࡓ 120 ࠑ 1 ޴ఇ ࡌ ऱܿ, ఇߕڕࣆޓ ڴ500 ࠭࠲ ޴ऒ ࠭ మ࠾ࡍ ࣊కండࡎ సࡐए ङ छ޳ ݋  ,ms ړߖ࢐సफ࢐ ࡌ
ఎంత శړ फ పంۯ ނߧయబݟంࡏࠬ ޾ ۫డగ4 ޴ڼ࡯.

 ఆంߧయ࡛ ల ࡅకए వ.16ࡱ࢑ న࠳కޔసࣜ ࡮ۧ 
 ࣊క޳ ߘछ एࡐస ࡎݞ  ޴ంݟయబۯ ނߧపం ࡌ ङ ऒߕࣆ ޴అ ࠾ࡍరऴసం మޔచ ޴ߝఅ ݋ ऒߕࣆ   r ڷࡱߕ 
న  ࣋एݟంచబށڷ ޜ ݋ం࠼ߦ छ ङ࠼ࢗ ߩ޳޳ ޴ఇ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ࡛ झ݋࢐   అం݄ ߄ࣃరణం500 ࡏڿ ڴ
࠭కए ړంత మంۨ శࡃ߱ࡍస ړߖݞంచڵࡍక ߘ फ, 
ఇߩओ ऱࡹࢲࠫߖ ݡంࡓ ࡹఆచరణ ݡ  శړ फ బۯ ࡰ޴యబݟందۮ ߖపओ ంݟ.
  व߯మࡎ సࡐए ङ एࡐస ࡎతफం పవ࡛ ࣊కండ࠴ నݟంచబ޴అం ࡹ ݋ ङ  ߘߝ ߖందݟయబۯ ࡰ޴బ ڕ ݋
ఊࣕంۧߘ, ఇߩओ ओߩఎ ޴ఇ ࡹఆచరణ ݡ ओߩబܽद ఇڒ ޶ڒ ࡮అ ݢ ओߩరణం ఏࠫ݇ ఇڒ ړߖ޳ ݡ भ޳۫ ݡ ం 
ऒߖఅం݄ అ ߤబܽद నంబ࡛ వڒ  ఫ ऱڡझ  व߯మࡎ మ࠾ࡍ ࣊కండࡓ ࡎంݟంܽ࡯ ڔంۯ ڡయబడ޶ ఇ޴ ࠪ ఊహࡹऱ  
ఒకܽ ڒబܽद ఫ ऱڡझ ऒߖڜ ޴ڼࡍజ ڴరణం߄ࣃ బܽदڒ ޶ڒ తफం࠴ ܘښం࡯   ఫ ऱڡझ  ఒక࡯ ړߖ޳ంڒ ڡవ۪ऐ  ߗڒ 
మࡖకڒ ޶ڒ ړߖ޳బܽद ߖڜ ࡹ࢐ܽऒ ంܽ࡯ ړంۯ ڡయబడవ۪ऐ  व߯మࡎ సࡐए ङ ࡎకండ࣊ ڴ࢑ధం ޻అ ࠾ࡍమ ݋
సࡐए ङ एࡐస ࠾ࡍమ ࡯޳ంۮ ళన޾ంۨ ఆంࡍڷ ߖ޳ బܽद మనంڒ ޴ఉంܿం ܋ښࡰ ݟంߘ ݋ ङ కएࡅ ݋  ݡంࡓ 
झڡఈ ఫऱ ࡹలڴ࠙ छࣅ ఒక  ޴ంޔݡవబࡱߧ ࡮ఇ ܘښం࡯  య ऴపޒచరङ छ޳ గܽद కలపడం ߘߝ  ऒߖऴప࠙࢐ ࡌ  
తڵ ठంచగలڒ ߘబܽद గܽद కలపడం ޳छ छ޳ కలపడం ڴగܽद ߖߖ޳ ࡏࠬ ࡌ ڵత ࡌ ठంచవ۪ऐ  థࠫకߦబܽद  ऴڒ 
࢙ంݟంࡱ ۃ ఉంచబݟన అ࡛ڝ ޻ ߯ छ޴  .޴ంޔڷࡏయడం జ࢘ࣄ࠮ ߘలߩࡱయ మޓ
ओߩత ޴ఇ , ޴फంࣆۯ ڴޔڷࠉ ంతڜ ߘ ۃऱంߧక ޴బܽद ఇڒ    , ࢙ంݟంۃ ల ࡗߖధకత  అ࢑࠙ ࠭࠲ ߖంۧ࠭, 0
అޙ࠼ ఇߖ ޴జం ڒ ޶ڒబܽद ࢙ంݟంۃ ల ࡗߖధకత ߕࣆऒ ओߦۮ ࡹటࠪ ࡗమ , ޶ڒ  లం݄ ऴܼߤझ  ߷రघ ࡛ 
ఎߩओ ఆదరज ݢ ంڴ ఉండ޶.

మ࠾ࡍ అ޴ߝ व߯మࡎ సࡐए ङ కएࡅ ݋ झߤद࣊ࣄࡓ   మڙ࠻ࡍ ࠾ࡍ दం ऱܿ అߖ అڕߘం޳ం మ࠾ࡍ  rp xp 
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అڼ࡮ మ࠾ࡍ ࣊కండࡎ సࡐए ङ ओߩం, అ޳ంڕߘఅ ߖఅ న࢑޴ంۮ ڕ ݋ एࡐస ࡎव߯మ ݡ ङ  rs xs ߕ ࡹ ݋
ఇం߭ߤݥझ  ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ కएࡅ ࡛ కएࡅ ࡎకండ࣊ ࠾ࡍమ ࣆࡱޘ ڕߕ ߖఅ ݋ࡐ   ఇం߭ߤݥझ  rp xp 
ఇڼ࡮ ఉంܿం޴.
  సࡐए ङ ओߩఇ ݋ ए࣋ ݡ छ ࡛ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ అߖ޵ ߖ అర बం మనం ఊࣕంۨన ऱܿڴ व߯మࡎ అంతܼ ऴ߮ߧࡔత r x emf

ڵऱ తࡏࣃ ߗڒ ޶ڒ ठంڒ ޴బܽद ऴ߮ࡍత व߯మࡎ ࢙ంݟంۃझ  అంతܼ ࡏࣃ ߗڒ ޶ڒऱ vp ip zp emf vp ip zt 
छ޳ ڵత ࡌ ठంచబޔݡం޴ అڼ࡮ ࣊కండࡎ ࢙ంݟంۃझ  మ࠾ࡍ ࣊కండࡎ అంతܼ ऴ߮ߧࡔత ࢛ࡶदߗڒ ޶ڒ ܘ vs 
छ޳ ऱࡏࣃ ڵత ࡌ ठం޴ zs 
ङ޶࢑ ړశ ޠ फ బߖࡰ޴ ऴప࠙࢑తం ࣋ۯ ఇతర ऴప࠙ࡱ࢐ ఎపओ ࡍߪ ڔܽ फ ࢓ڒ.
 ఐరࡹ ࡛ڝ ߤ ఎݠन నࢲद ల ڒరణం࠴ ڴదܽݭ݃ߝࠫ࡮ , ޴ ఎ࠱࡯ం݋ లڝࣆޓ ߘవడం ޳छ ऒߖ޵ ࡌ  తڵ ठంచవ۪ऐ ,
అޙ࠼ ఇࣆޓ ࡍ޳ ړݟ࢘ ޴फం޴, ఇ޶࢑ ޴ङ ڵత ߖࡰ޴బ ޠ ठࣆफం޴ మ࠾ࡍ అ࢑޻ధంࡏࠬ ڴ ఐరߘ ࡛ڝ ߤ ప޻ప޻ 
అయࣃए ంޓకࡍంۨనߩओ ऒࡔఆలद  ࡏࠬ ݡ ܽంۃ స࡛ए ऒߕफࣆۯ ࣒ߦ ߖ  ङࡃవృతమࡌనߩ బܽदڒ ࡏ  emf
ऒڻࠪ ܑ݅షߤ మڻࠪݠ ࠾ࡍऒ ܑ݅షߤ ఇ޴ ࣕ࣊द࣒ࣄࡍ నషदం అߧ ߖలవబޔݡంߖ޵ ,޴ ఫ࡯తంۯ ݟ࢘ ڴయడం
छ޳ ߖ޵ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏజ ݞږ ړశ ۯంࠚల ࡌ फߖ తڵ ठంచడం వలऱ నࢲद లࡹ ఒకܽ ఎݠन కࡓం݋ చ दܼ  ߖఅ ࡱ
. ޴ంޔݡలవబߧ
झߤఏࠫటం݄ , ऴܼ ݋ం࠼ߦ    ߷రघ ࡛ ࢙ంݟంۃ లߘ ఉం࡛ڝ ۯ ఇߩओ   ޴ంݟయబۯ ࡏ࠻త ޜలࣔࡹ ݡ
࢙ంݟంۃ లࡹ ࠬ ऴపࣆफత ࠪࡏओ बࣃ ࡹహంࡹ ఈ ࡱ  కం݄޶ఎం ,࠼ఉంܼ ڵ࡯క ߘల ݋ంࡓన కݟంచబࡍకڔߖ
ఇߩओ నऒޔࡏࠪ ࡹల ۃంݟం࢙ ݡ  ऴప࢐ࣔల ڒరణంޔࡏࠪ ڴనऒ ऒڻࠪ  ఫ ڡܽ ऱڡझ  ߖ࢐ܽ ࠭࠲ ߘ 
వङ ऐࡏߝ ࡏࠬ ߖܽ࢒ బܽदڒ ޴ఉంܿం ࣄంచవలړࡔޒ నऒڕ  ఎݠन కࡓంࡱ ݋ అంܼࡏ.
కएࡅ ࡛ڝ ࡱ ݋ంࡓन కݠఈ ఎ ࠾ࡍమ ࠾ࡍమ ڴ޶ంۨ ࠭ంࡍڷ ߖ޳  फࣃڵ࡯క ߖݟ࢘   ߝڴసహజం ޴ఇ ,࠼
ङ޶࢑ ओࡹڝ ߘफޔ ओߩఇ ,޴फంࣆۯ ࡮ࡃ  ݡ
అ࡮ంܽ నࢲद ల ऴప࠙ߖ࢐ऒ  తڵ ठంచߘߝ ړߖݞ ఏࠫ ࡯࠻ۯ ఇߩओ సओ ݡ షदంڴ మనం అ࡮ంܽ సందࡌग లࡹ 
మనం ࣋ۯ ఎݠन ऴప࢐ࣔలߘ తڵ ठంۧڒ ࡯బܽद ఏ࢙ߕ నࢲद లߘ తڵ ठంచ࡛ڝ ݭ݃ߝࠫ࡮ ࠭࠲ ,ړߖݞ అߖ 
ऒߖ޳ݦలవబߧ  ఉపࣃڵࡆफ फࣃࡍ࢑వ ఏࠫ݇ ݭڝ ݭ݃ߝࠫ࡮ నࣄۯ ࡹ ࡛ڝ ݭ݃ߝࠫ࡮ ఒక ߘߝ ,࠭ ऱࠈ ښఒ ,ߘ  ߖ ڡ
ఉపڵࡆంచڕంߘߝ ,ݞ ఒకڜߖ޳కܽ అڜޔए ఉనऒ ߖ  కండక दర ऱ ߰రలߘ ఉపࣃڵࡆफ .ݟంచంޒమߘబܽद అڒ ߘ
ऒߕఉ ڴ࢑ధం ޴ంړऴతం ऴۨ ڴߩ޳޳ అ࢑ ڕߕ   ऒߖڴ࢑࠙ ఒక ڕࠬ ߘߝ ంశంߕ߄ऴప ߕ ޴బܽद ఇڒ ࠼  
ओߩఇ ߘޑߩ۫ ఇకए ݡ డ ఏࠫ జޔڷࡏం޾ ۫డంݟ ఒకए ऱࠈ   బܽदڒ ࡱర߰ ޻ఇ ޴నࣄޓ ߘߝ ڴࡱ޶బ ڕ ڡ
ऒޒऴపయ ړߖݞయڶ ߖܽ࢒ ంచడం ޳छ ऒޒऴపయ ړߖݞంచߧ۫ ڕࠬ ߘ࢑࢑ధ ߰రల ࡌ फࣃ దగ ߕ ࠾ࡍమ ߘ ठర 
ఇకए ࠾ࡍమ ޴࢑࠙గం ఉం ఈ ݞږ డ ߕ ࢙ంݟంࡱ ۃ ఉߕऒ  అ࢑ ,ࡱ ݋ߝࠫ࡮ ࡱబܽद ఈ ߰రڒ ࠼
ఇߘझ సనऒ ޴ఇ ࠾ࡍమ ۃంܽࡶ एڜޔకܽ అڜߖ޳ఒక ޜతలߪ ߖ .࠼ఉంܼ ߖ
 
ఎݠन కࡓంߘ ݋ తڵ ठంచడంࡹ సࣔయపޔݡం޴ ఎం޶కం݄ వङ ړ फగత ߰ర ࡅకए  మందం ۨనऒ  ఉండటం ڴ޴
వలన 
ఈ ऴప࢐ࣔల ڝసం అంࡹܿࠈ޶ ఉనऒ  ऴߦంతం ۨనऒ  ߘచనలࡹఆ ޴అ ڴతం࡯ఫ ࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࠪ ڴ޴
తڵ ठࣆफంڒ ޴బܽद ఒࠈ ښऱ ఉనऒ ڡ టऱޙ࠼ అߩओ  ݡ
ఉపࡍతలం߯ ऴపవࣕంۯ ఎݠन కࡓంࡱ ݋ ఇ࡮ ఉంܼ࠼.
 
బڴࡱ޶ మనం ߝࠫ࡮షߖ ߤ ఉప࣋ڵࡆफ ఇ޴ ఇߩओ కएࡅ ݋ߝࠫ࡮ ޒకం݄ ऴప޶ఎం ,݋ంࡓन కݠఎ ݡ  ఉపࡍతల
లङࢡ࢙ ం ۨనऒ ړకండ-ߤߕ ఒక ߘల ݋ߝࠫ࡮ ఈ ߘߝ బܽदڒ ޴ दంࡍܾ࠱ ۃయ޳ ࡽछ एڜޔకܽ అڜߖ޳ఒక ࡌ  ߖ
ఉంܼڒ ߘబܽद ߘߝ కڵ࡯ ఉంݦ ఎݠनల రకం అ࡮ంܽ޻ అޔ࢓ం޴ ఇߝࠫ࡮ ޴షࡅ ߤకए  ऴప࠙వం, 
ऴܼߤझ  ߷రघ కएࡅ ߤషߝࠫ࡮ ۯంڵࡆఉప ࡏఒక ࡹ ࡛  మࡍంత కࡿతघ క ऴపదరज న ऴړం޴ ౖ࣊ ऱࡹ ݭ మࡖకܽ 
۫డవ۪ऐ  మనం ࠪ ऱܼ నऒڕݡ  సమసङ  ࣕ࣊द࣒ࣄࡍ వలऱ వۨऐ ందߖ ఇߩओ  ߖߖ޳ ,࠭ࢡ۫ మనం ݡ
తڵ ठంచړߖݞ ఇߩओ एࣃష అయࢩ ݡ ంޓకరణ వలऱ ࣕ࣊दޔݡߩ ࣒ࣄࡍం޴, 
క ఉనऒߘࢗ ߖ޳ ߘߝ छ޳ वసफంࢡ కޒࠥ  ళचࢗ ࡌ एڕత ࡯ంۧڵࡆఏࠫ ఉప ߗڒ ߘࡶ వ ࣕ࣊दޜ ࣒ࣄࡍ అߝక 
పࡌ޳ब ऒߕఉ ࡱ  న࢑ࡷద࠴ ࡱ ݋ࡕव߾ ڡం܊ ࣒ߗంగࠪ ࡱऴశࠪࠫ ࡽदࣅ ߤڒ࡯ࣄ ڴరణం߄ࣃ ఇ࢑ ࠾ࡍమ ࠼
మ࠾ࡍ ఈ ࢑ధ࠳న࢑ తڕए వ ࠴తफంࡹ అవࢩష అయࣃए ంޓకరణߘ కڵ࡯ ఉనऒ  లࣾހలݟږ ޜన పࡌ޳ब  ࡱ
మ࠾ࡍ అం޶వలऱ సࡕన ఉపࡆగం ޳छ ऒߖदࢲన ࣒ࣄࡍद࣊ࣕ ࡌ  తڵ ठంచవ۪ऐ  బܽदڒ ࡽయࡍܾ࠱ 
తڕए వ ࣕ࣊दޜ ࣒ࣄࡍ మృ࢙޶న అయࣃए ంత పࡌ޳ब ऒߖ  ఉపڵࡆంచడం ߄ࣃరణంߤڒ࡯ࣄ ڴ ࠫऴశࠪࡱ ఉڕए  
ࠫऴశࠪࣅ ߤڒ࡯ࣄ ࡱदࣅ ࡽदࡽ ࠫऴశࠪࡱ ࠪంగ܊ ࣒ߗం߾ ڡव݋ࡕ ߯న ߮ࡖए నऒ  నࢲद లڕ అదనంڴ ࣕ࣊द࣒ࣄࡍ 
మ࠾ࡍ ఎݠन మࡖక నషदం ߄ࣃరణంڵࡌ ڴ నషदం 
ఈ నషदం ఏరओ ڴరణంڒ .޴ంޔݡ
 ࢙ంݟంۃ ࢙ర ऱࡹ ऴపޒఘటన ڒబܽद ࠬࡏ ऴߦథࠫక కࡓం݋ అޙ࠼ గమߖంచవ۪ऐ  మ࠾ࡍ व߯మࡎ ipa 
࢙ంݟంۃ ల ࣊ࣄࡓदߤझ  అޙ࠼ व߯మߕ ࡹࡎ నషदం ࣋ए छ ࡛ మ࠾ࡍ అڼ࡮ ࣊కండࡹࡎ నషदం చޔరऴసం rp p rp 

दࢲన ݡంࡓ బܽद ఈڒ एࡐస ࡎకండ࣊ ࠾ࡍమ ࡎव߯మ ࡱ ङ ߯ ݋ంࡓక ۯऴపవࣕం ࡹ ݋  ఆ߄రపݟ ఉߕऒ యߖ rs 
గమߖంచంݟ.
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 నࢲद ओߩఇ ࡱ ߯ ݭࡹ ݡ  ఆ߄రపݟ ఉంܼ࠼, అڵࡌ ࠭࠲ ޙ࠼ నࢲद లࡍߪ ߘफޛ ڴలڵంచڵࡌ ࠭࠲ ߖڒ ࠭ࡶ
నࢲद లߘ తڵ ठంచగల࠭ మ࠴ ࠾ࡍదܽ࡮ۧ ࡏࠬ ޴ మందܽߦ ࢙ర ऱߘ ఉపڵࡆంచడం ۧࣆ ࡮లభం, ڒబܽद 
మందܽߦ ࢙ర ऱߘ ࢙ంݟంࡏ࢙ ۃऱڴ ఉపڵࡆంచడం ఇతర ఇంజࡍߗంۃ పࢲࡍए झߕऴܼ ࡱࡌ औ రघ ऒࡏ  ఉంచడం.
 అ߅క ࢥనङ త ࡹపల మ࠾ࡍ అ߅క ߨడన ࡍ࢐ऒ छ޳త ,ݟపంపం ڕ కం݅న࡛ ߘ ࣁ ऒߖఅ ࡌ  ۨనऒ  రంऴࡱ߄ పऱۃ 
झߤవదभ ऴܼ ߕ ,࠼ఉంܼ ݟయబۯ  ߷రघ 200 ࡌసరఫ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ࠾ࡍన మ࠳సࠪన ړ ࡛ np ns 10
ం.240޳ంڕߘఅ ߖఅ ࡱ दࡽ࢛  ܘदࡶ࢛
 

 ߷ङ క द࡛ ڵత ޜ  ठం޴ ఎం޶కం݄ 20 ࠑ np ns 20.
బܽद సओڒ  షदంࡶ࢛ ߕ ڴदܘ ࣾࠫంచంݟ ఇ޴ व߯మࡶ࢛ ࡹࡎद240 ܘ.
e 240 ݭࡹ ࡎసࠪనం , ࣊కండ ڕद లࡽ࢛  వలంښ ޴फ అ࣋ڵ࠙ ޜ  ߖ ޴ߝఅ ࡎకండ࣊  ܘदࡶ࢛ ࡹబܽद వڒ  20 12
అం݄ ఏࠫ݇ ࣋࡯ޘ ڕߕफ ࣊కండࡹࡎ కࡓంߖ ݋ ߰ందవ۪ऐ ం rs 20޳ంڕࣆޓ ڴࡱఓం  ߖߖ޳ ݭࡹ బܽदڒ ,
.0 ޴అ  ࠾ࡍమ ݟంచంڵ࠙ ޜ20 ߖబܽद 12ڒ

 ఆంߧయ࡛ లڕ సࠪనం , ऴߦథࠫక కࡓం݋ ఎంత అࣄ࡯ޘ ڕߕ ޴ߝన ࡍߪ फ శړ फ బړ ړࡹ ࡰ޴ సࠪనం 6 vs ip
.బܽद 0ڒ
IP ڕߕ ޴సࠪనం, ఇ ړసࠪనం 240 ړ 12 ݟంߘ 6 ip 0.

 ఆంߧయ࡛ లڕ సࠪనం అߖ ࠭ఖङ दߵ࣊ ߤషښऱߧన అ࠳ झߤऴܼ ߤݪ   ߷రघ కएࡅ ࡛ दߵ࣊  పవ࡛ 03 ߤݪ 
ङࠌदࣄवݟ ష޳ࡶ ߤ పవ࡛ ऴܼߤझ  ࠫ షࡹ ߤ ఇߩओ  కం݄޶ఎం ޴ంޔڷࡏజ ݡ
࢐సफ޶࢑ ړߖ࢐ङ ङ޶࢑ ڴరం޷ ڕలࡌనగ ۯంڵࡆߖ࢑ ߘफޔ फ ఉతओޔ  ޴ంޜݡయబۯ फޒ
झࡽࠋښ , ओࡹڝ ࠾ࡍమ ޴న నషदం ఉం࠳యߗగణ ڴరణంڒ ధకతࡗߖ  ङ޶࢑ న࠼ ఇవछ ޠ బޔݡం޴  ऴపవࣕంۯ 
కࡓం޳ ݋छ झࡽࠋښ ,ࡌ కएࡅ   ऴపޒఘటన ޳ ߖߖ޳ ߘߝछ వछߖऴ࢐య ࡌ ంڒ ݟబܽद అࡽࠋښ ޴ߝ rc rc 
ओߩధకత ఇࡗߖ సओ ݡ షदంߕ ڴ ఆసړ फ ఈ ࡹڝओ ړన శ࠼ फࡷ࢒ ߖనంత వరڕ తڵ ठంచడ࠲  అం݄ ߘߝ e 

ओࡹڝ ऒߕంܿڕߘలݞఉం ڴనంత࠼ నంత ۨనऒࡷ࢒ ߘߝ అం݄ ߘ అర ߖఅ ࡯ݞఉం ڴ बం, ఇߩओ ఉతओ ݡ  फ pޒ
ړన శݟయబۯ फ ࡏࣃ ړߖ܉ߖऱ అࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ, i v 
ఇۨऐ ߘߝ బܽदڒ న శړ फړ ۨనऒ  v ڴ޴నంత ߭దभ࠼ల࢒  ࡯࢐ڒ ߘߝ ࢐లం݄ڒ ޴
ఉంڒ ࡯ݞబܽद ߭దभڴ޴ ఉంߗڒ ࡯ݞ v 
एڕఎ ࡮ۧ ࡏࠬ వ ࢛ࡶद޶࢑ ޜ ܘङ నऒޔࠓయۯ ހర࢐ ߘ ޠ ం޶న ఇڜ ޴ంత ऴపࠪࡕڷ ړߖ޳ంڒ ޴బܽद ఏࠫ 
జڵࡍం޴ అం݄ ޶࢑ङ एڕఎ ࡮ۧ ړߖ࢐సफ࢐ ޠ వ ࢛ࡶदࡹ ܘ ఉతओ  ంۨࡍڷ ߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔ࢓फ అޒ
ࠪ ऱܼ .ߘޑݡ
 ఒక ߄ࣃరణ పవ࡛ ߦऱ ంڒ ݋బܽद ఇ޴ ఇకए డ ఉంڒ ޴బܽद ఇߦ ޴ऱ ంڒ ݋బܽद బࣗࡽ࢛ࡹړ  ࢡद లߘ ఉతओ 20࣋ۯ फޒ
ఒక ۨనऒ ऱߦ  ంڕࣆޓ ߖ ݋ం޳ం, ఇߩओ ऒߖदࢲఅం݄ ఈ న ޴ంڵࡍఏࠫ జ ݡ  తڵ ठంచړߖݞ ఇ޴ ࢘గవంతం 
झߤऴܼ ڕߕ బܽदڒ ޴ంݟయబۯ  ߷రघ ࡛ అవసరం అڕߘం޳ం  ࣃۯ ޳ࡶ ߖߖ޳ ߘߝफ  kv 300 kv 200 , ߘ
ఆ߯ ߖߖ޳ ߘߝ ऴపࣃరం ࣃۯफ झߤऴܼ ޴బܽद ఇڒ ߘ  ࠫ షߤ ఇకए  ݡంࡓ నషदం ࡽࠋښ బܽदڒ ޴ంޔڷࡏనషदం జ ݦ
దశࡱ ఉߕऒ ڵత ߖߖ޳ ࡹߖ޵ ,࠼ ठంచడం ޳छ ࣋ ఒక సࠗ ࡌ दషߤ ఉంܿంڕࠪ ࡹߖ޵ , ޴ అߘమޒంచړߖݞ 
తڵ ठంచబޔݡం޴ అంܿߕऒ ఇవछ ڕలࡏ޳గࡆߖ࢑ ޴బܽद ఇڒ ࡱ ݋࢐ࡹړ   ࡏ 10 ࡍࣃࡗమ ޶ం࠭ ړߖݞ
వۨऐڵ޴ ంߘ  , ޴ంࡽ࢛  ݟद ࡱ అۮ ߖపओ ంݟ , ఇߩओ एࣅ ޴ఇ ݡ 230 ڕబܽद మనڒ ऴతంۨڣࡔ ڡܽࠪ 240
సࣔయపߖڜ ݦऒ  సంఖङ ల޳۫ ߘभ ం.
 ఏࠫ జޔڷࡏం޾ అర बం ڕࣆۯం݄, ߕ దగ ठర ఒక ݋࢐ڴ࠱ పవ࡛ ఉతओ నऒۨ ࣋ۯ फޒ  పవ࡛ ߦऱ ం݋ ఉందߖ 
అڕߘం޳ం 
ऱߦ ݋ߩ ݋࢓బܽद పవ࡛ అڒ , ంߘ ݋ంݟ ఒక ݋࢐ڴ࠱ అ޳ࡱߧ ߖभ ం, ఇ޴  పవ࡛  ݋࢐झ  అޙ࠼ అ޴ ఐ ݅10 ړ ࠹ 6
సࠪనం  ࣄ۫ ࠭࠲న పవ࡛ ࡹڝओ ए࣋ ޴ం࠼ छ झ࠹݅ ࡛ झߤद࣊ࣄࡓ ࡽࠋښ  ऐ࡯߱ ߖంܽݟంࡓ ఈ ࡏࠬ   v i rc 
۫࣋फ , పవ࡛ అࡹڝ ړ ݋࢓ओ న పవ࡛ మధङ࠼  సంబంߖ߄ऒ  ߰ంߘޑ޶, అ޴ ࣋ए छ झ࠹݅ ࡛ छ޳   v rc ࡌ
࢑భ܊ంచబݟన పవ࡛ ړ సࠪనం, ఇࣆ ࡮ۧ ޴లభం ఎం޶కం݄ ఇߘߝ ޴ ࣋ए छ ऒߖࣃరऴޔచ  ߘߝ బܽदڒ ࡛  p 
అ݋࢓ ࣋ए छ ए࣋ ߖ ࡛ छ ఇకए ߘߝ ࠾ࡍమ ߘంۧڵ࠙ ޜ ࡛ డ ߖ కڵ࡯ ఉߕऒ v avp ࠾ࡍమ ߘ
నऒۨ ߕ ऒߖڜ ࢑ంۨ࠙ ڴ޴  సంఖङ లڕࣆޓ ߘం޳ం, ߖڜ ߖߖ޳ऒ  10 ఓంڕࣆޓ ڴࡱం޳ం మߕ ࠾ࡍ rc p 
అ݋ߩ ݋࢓  అߘࢡ۫ ߘߝ ߖ శړ फߘߝ ړ ఉతओ झ݋࢐  फ࣋ۯ फޒ  పవ࡛ వదभ ఉతओ 10 ,޴ంޔ࢓फ అޒ 6 v 20 kv 
అߩओ ړశ ߕ ݡ फ పవ࡛ అ݋࢓ అޔ࢓ం޴ అ޴ పవ࡛ అ݋࢓ అޔ࢓ం޴, ఇߘ 10 ޴ంݟ పవ࡛ 6 ߖ ࣋ए छ छ޳ ࡛  v ࡌ
తफం ࣋ए࠴  పవ࡛ ݟంߘ  ݟంߘ  ޴బܽद ఇڒ ࡱ दࡽ࢛ ࡹړ  ޴ఇ ,޴ంޔݡంచబڵ࠙ छ ࡛ అޔ࢓ం20.޴ 2 10 4

నऒۨ ߘߝ ऒߕڕࣆޓ ڴ޴ ऒߖ޵ ࡏࠬ ,ߘ एړࡵ  ంۨనటऱޙ࠼ ఇښ ޴వలం 10 ఓంࡱ ࠪऴత࠲ అޔ࢓ం޴,  rc 
ఇ0 ޴.

ओߩఇ ޴ఇ ,޴फంࣆۯ ߖప ړ 025 ޙంۨ߭ ߖ ܘदࡶ࢛ ݡ 200 kv 2.
 ,తం నషदంࢡ 5
యవ۪ऐۯ వృతంࡌనߩ ߘఈ గణన ࡏࠬ  మ࠾ࡍ ఇ0 ڕߕ ޴.
ऒߖޑࢡ 025  ఇࣆफందߖ కھߘనవ۪ऐ .
  నషदం ڒబܽद ఈ ܌ࡗ మనం ࣄۯన޴ ఏࠫటం݄, ࠮ङ ۪వࡽ ఇండڙ दߤझ ऒߖޑऴࣇ   ఉపڵࡆంۨ ࢛ࡶदߘ ܘ 
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߭ంచ޳ࡶ ړߖݞ తڵ ठంచړߖݞ ఉపڵࡆంۯ ఆలदࡔऒ ܽంۃ కࡓం݋ మࡶ࢛ ࠾ࡍदࡅ ܘకए  ࠭ఖङ  ߘ ߤషښऱߧన అ࠳
పࡍగށంచడం  మ࠾ࡍ ऴܼߤझ  ߷రघ ऱ ࠭ఖङࡏ ంڴ ఆచరހతघ కంڴ ఉపڵࡆంచబߕޔݡऒ య࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖ
.
  పవ࡛ ऴܼߤझ  ࠫ ష࢑ ߤషయం޳ࡶ  ࡹ ࠬ వదभ ఉనऒ  సరఫߘ ࡌంࡶ࢛ ݟदߖ ܘ ߭ంచడం ࡶ࢛ ޳ࡶदߖ ܘ తڵ ठంచడం
అవసరం 
అ࠼నߩओ డ࡮ऱ द߯ࡶఆ ࠭࠲   ࠪ ఉపߕङ फࣃవ ړ ݋࣊ లࣃ ࠭.
 ऴపޑङ ࠪऒ య కࡓం݋ ߯  ఈ ఉపߕङ  బܽदڒ ,న సమయంࡕస ޴ఇ ړߖݞంచࡍफకߨऱڕ ߘ ݋కం݃ం ߖࡹ ݋࣊ లࣃ
మనం అ޳ۯ ࡮भ ం ڒబܽद ࠭࠲ అయࣃए ంత ऴప࢐హం వࡵ ఏకޒࡎ అయࣃए ంత इऴతంߘ ࡽ࠼ڒ ڼࡍޒ ࡹ కڵ࡯ 
ఉనऒ  జనࡔట࡛ ࡅకए  ంۧ࠭.ACࠚరంߦऴ ޜహరణ޳రణ ఉ߄ࣃ 
 
సమయంޕࡏࠪ ڴܿߦ ޜ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߹ࡽन ࡽ࠼ڒ ڼࡍޒ ࡹ మ࠾ࡍ ఉతओ కएࡅ నݟయబۯ फޒ  b emf 
కएࡅ సమయం ߖߖ޳ ܘदࡶ࢛ .బܽदڒ ܘदࡶ࢛ ڡߨ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡮ఇ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆۯ ݞऴ ڴ߅࢑ 
  మ࠾ࡍ సమయం ࡅకए ऱߦ  ڴ߅࢑   v t ޳ࡶ ܘदࡶ࢛ ࠭࠲ ࠾ࡍసࠪనం మ ړసమయం 0 ޴యడం ఇۯ ݋
కࡓంࡅ ݋కए రछߖ ݞږ వ ఏࠫ݇ࡱ࢑  ۨంۧ࠭ మ࠾ࡍ ఇࢡ 70 ߩ޳޳ ޴తం ڒబܽद ఇ޴ rms v rms 
మڒ ࠾ࡍ घ࣊ छ޳ ڡܽ ఇవछ ࡌ బݟం޴  సమయ వङ వ߅ అం݄ 0ړ సࠪన࠳న సమయం మࡶ࢛ ࠾ࡍदܘ v vm 
కएࡅ  అࡱ࢑ ޻వڕ మࢁऱ ڵࡍޒ వۨऐ న సమయం మధङ  ఈ వङ ङޑ సం ޷రం, ڒబܽद ߲నఃߕߩङ  ڴమంࡹ࢑ ړߖ
ఉంݦ సమయ వङ వ߅ t 
నङߩయ ߲నఃނڝ ం ఒ߯ڴ࠲ ఈ ݩలనం ࣋ۯ ఎ࠹ ఎݞږ ࠆ ఆܽࡶࣄంۃ కࡓంࣆޓ ࡍ޳ ړ ݋फంڒ ޴బܽद 2 pi 
ࠪ ంۨࡍڷ ݋ంࡓక ۃంܽࡶࣄఆ ߘߝ ऱܼ ओߩఅ ,ߘݞ నऒھߘక ࠭࠲ ݡ  emf ࠾ࡍమ ࣋ۯ లనంݩ ,ఏࠫటం݄ ޴
फࣃࡱߧ ڴ మనం ߷స࡛ ߗంܽݟంࡓ ݋ంࡓక ࣋ۯ లనంݩ ࠭.
एࡐఈ స ࠭࠲  ङ ओߩఉంۨన ߘల ݋ం࠱࡯࢑࢑ధ ఎ ࡹ ݋ ऒߕफࣆ۫ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ ࠭ మࡍߪ ࠾ࡍफڴ 
द࢟ࣄࣄࡓ  సࡐए ङ ओߩఎలऱ ݋ంࡓసం కڝ ݋ ऒߕھߘక ࠭࠲ ߖఉంܿంద ࡹదశ ޜ ܘदࡶ࢛ ݋ంࡓక ܘ߿ ݢ ࠭, అం݄ 
సद࡛ࣄࡓ छ޳  ఇۨऐ ܘदࡶ࢛ తࣾణ ߕ ࡌ నటऱ޳  ޙ࠼छ  vm sine omega t t ڴ࠲ఒ ߤ࣌ ࠹ఇ ݋ంࡓతࣾణ క ࡌ
छ޳ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, ఇకए డ ఈ ޳छ కएࡅ రణ ఓం߄ࣃ ޴ߝసࠪనం అ ړ ࡌ యమ వङߖ  ڔ फకరణ im r vm
మ࠾ࡍ గࡍషदం అۮ ߖపओ డం ޳छ రछߖ ࠭࠲ ݞږ అం݄ ఏࠫ݇ ݋ంࡓక ࡌ ۨంۧ࠭ 2 ࡅకएi rms i rms 
వర ठ࠮లం ޳छ కएࡅ ࡌ  శړ फ ࢗదజలऱబݟన ࡅకए కएࡅ  ړసగܿ శ ࡏࠬ ࠾ࡍऱ మࡏࣃ  फߖ t p t i t v 
ప࣋࡯ࢣࡍफ, ఎం޶కం݄ ࡹ࢐ܽ ऴపޒ ఒకए ङ߄࢑࢙ ߤ࣌ ܽ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఆ ࣌ߤ ఒࡅ ڴ࠲కए  t 
చޔరऴసం సగܿ ࡱ࢑వ సగం సగܿ శړ फߖ ߖర पࣆ࠼फం޴ మ࠾ࡍ అ޴ ࣋ए छ झ࠹݅ ࡛  i rms r ޴సࠪనం, ఇ ړ 

࣋ए छ అంతܼ ఉం݄ ఈ సందరग ܘदࡶ࢛ ,  సࠪనం ړ ࡛ ంࡹ మనం ࡍߪ फ࢟ܽࣄߦڙ ڴ సࡐए ङ  v rms ߖ ݋
.࠭ࣃ۫
छ޳ ట࡛ࣄߦڙ   ఇవछ ࡌ బޔݡంߤ࣌ ޴ ఒ޳ ڴ࠲छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, ఆ߯ తࣾణ ۸࡛ ण ࠬڕ v of t m t 
నۨऐ త ۸࡛߅సంబం ޙ ण ࡏࣃऱ ࡏࣃऱ ࣌ߤ ఒ޳ ڴ࠲छ ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍऒ  మ࠾ࡍ c vm t t
సమయంࡹ కࡓంۯ ࡏ࢘ ߖ ݋యడం ޳छ ందవ۪ऐ߰ ߖ ݋ంࡓక ࡌ  
.

झ࠹݅ ప  ڴ࠲ఒ ࠆఆ ߤ࣌  ऱ࣒ छ޳ ݋࠼ࢗ  ఇవछ ࡌ బݟం޴ అం݄ కࡓంࡶ࢛ ݋द޳ ߖ܋छ  im t pi pi  ࡍ޳ ࡌ
छڒ फࡍߪ ޶ల కం݄ ࠭ం ܘदࡶ࢛ ݋ంࡓఅం݄ క ޴फంࣆޓ ర द࡛  కం݄ ܘदࡶ࢛ ࡏࠬ బܽदڒ ޴फంࣆۯ షदంࡍగ ߘ ࡽړ࣌ 
࠭ం޶ 

 p 4 ߘంܼڕࡏۯ ړ
ओߩజ࡛ అ߿ నऒھߘక ࡏࠬ ݡ छ޳ ݋ంࡓఏࠫటం݄ , క ޴ छ޳ 2 ࡌ  ࢑ࠪనం pi xy బܽद అ࢑ڒ ޴फంࣆޓ ࡍ޳ ࡌ
కएࡅ छڒ సࡏవ ݡంࡓ  ऴడంటऱࡹ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఉ޳హరణڕࣆޓ ڴ ࠬ ߖߖ޵ ڕం޳ం, అߩओ  v 9 ݋ంࡓక ݡ
ఆ߅కङ ంࡹ ఉం޴.
కएࡅ బܽदڒ ࡱڶऴݟ ణం 90ڝ ఈ ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ࠼అ ݋ంࡓక ࠬ ޴ఇ ࡱڶऴݟ 0    im ࠭࠲ ߘవࡱ࢑ 
ڙ࠻ࡍ ࢟ܽࣄߦڙ दߤझ  అڵ࠙ ޜߖ޳ ۯ࡯ߧ ߖంచబݟన ޳छ ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ޴బܽद ࢟ܽࣄߦڙ vm xc 
ڙ࠻ࡍ दߤझ  మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒࣄ ڴ࠲ కం݄ 1ړ సࠪనం ࣊ࣄࡓ ړߖ܉ߖदߤझ కएࡅ   పࠪࡍణం ࡹ xc ohms
 ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡలవబڜ

మ࠾ࡍ ऴ߹ڙछ झߗ ऱߦ ߖ ࡍऴపవ ޴फ , ఇ࣋ۯ ݋ फం࢑ ۯధంڴ ఉంܿం޴, ఎం޶కం݄ ఒ࡮ۧ ڴ࠲ ߭దभ޴ xc 
అ࠼నం޶న ऴపޒచరङ నऒۨ ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ ړ0  ڙ࠻ࡍ  दంటऱ ڝసం అ޴ అనంత࠳న ࡱ࢑వޜ 
ऴߦరంభమޔ࢓ం޴  మߩ࢙ࡗ మనڕ సࡐए ङ ړఇండ ࡹ ݋ द࢟  ఉంڒ ޴బܽद ఇండړ द࢟  సࡐए ङ  ޴బܽद ఇڒ ࡱ ݋
ఇండړ द࢟  సࡐए ङ ధङߖޒߦऴ ړ ݋ ం ڒబܽद మߤ࣌ ࡍࣃࡗ ఒ޳ ڴ࠲छ ఇవछ ࡌ బࡶ࢛ ݦदڕࣆޓ ߖ܋ం޳ం మనంvm t 
కھߘనऒ छ޳ ݋ంࡓఏࠫటం݄ క ޴ झ࠹݅ ڴ࠲ఒ  ޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ  న࣒ ߯ 2 vm l t࠳ ڴ࠲ఒ ࠆఆ ߤ࣌ 
छ޳  కం݄ y  l vm ڴ࠲ఒ ڕమన ݋ంࡓషद కࡍఈ గ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ۃ࡮ ߘ ࠹व߯ ܘदࡶ࢛ ݋ంࡓఅం݄ క ࡌ
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ పࠪࡍణం ఒߖڴ࠲ ఇం޶ అంܼࡏ.l 
 ऴ߹ڙछ झߗ చరङޒల ऴపࢣ࠻ړऱ ऴࢇࢗ ڴసరళం ޜ  
మڝ ߖ޵ ࡏࠬ ࠾ࡍసం సంబం߅త ߷జ࡛ ۨڣࡔऴతం ڝసం ۫ࣆफనऒ టऱࡶ࢛ ࠬ , ޙ࠼दܘ ఇకए ఉనऒ ݦ టऱޙ࠼ , 
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కࡓంߘ࠭ ݋పܽ ڒछ ऴడంࡹ ݋ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࢟ܽࣄߦڙ ࠭࠲ సࡐए ङ ओߧۮ సంڝ ݋ న ऱܿ ࠬࡏ 
గమߖంచవ۪ऐ .
 కࡓంࡶ࢛ ݋दߖ ܘ నࣆߧݟफం޴ మ࠾ࡍ ఇండړ द࢟  సࡐए ङ  ڕࠬ ࠭࠲ ,޴ఉంܿం ݟకబߘࢗ ݋ంࡓసం కڝ ݋
అం޴ంۨన ࢛ࡶदߖ܋ ఎࡰऱ ޴ ఐ࣒ ࠪ ङ సघ ߖ ߤ ృޒ ۨహऒ ంڴ ఉం۪ޔంڝ ߖ޳ ,޴సం సࡐए ङ  సం lڝ ఒక ࡹ ݋
ఉనऒ ݟలబߖ ం޶న కࡓం݋ వۯऐ  ࠭ం޶ వࣆफం޴, అం݄ కࡓంߖ ݋ నࣆߧݟफం޴ కࡓంࡶ࢛ ݋दߘ ܘ emf emf 
एࡐస ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ ۃ࡮ ङ ऐۯవ ޶కం݄ ࠭ం ޴ఇ ,݋ం࠱ ݋द࣋ ޻సం అڝ ߖࡹ ݋  కࡓం݋, ఇ޴ sc emf 
ఈ వङ ޴ఇ ,޴फంࣆߧݟన ߖ ܘदࡶ࢛ ړ फగత అంࢡలࣄۯ ߘన తࡌछ త ࣒ࡎࣄ ࠭࠲ సࡐए ङ  ంۨ lcrࡍڷ ݋
చࡍऐ ంۧ࠭ , ఈ సందరग ంࡶ࢛ ࡹदܘ మ࠾ࡍ  కࡓం݋ అࡏࣃ ޴ߝऱ ړ సࠪనం, ఇకए డ అ޴ߝ సࡐए ङ v i z ݋ z 
కएࡅ  ఇం߭ߤݥझ , ఇࡓ ޴ంڴ࠙ ݡలߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇࡹ ݋࢑ ܘ߿ ޴ ఉంܿం޴  ऴపޒఘటన ޳छ  ఉనऒh ࡌ
  ܘदࡶ࢛
మڙ࠻ࡍ ࢟ܽࣄߦڙ ࠾ࡍ दߤझ  మ࠾ࡍ ఇండړ द࢟ ڙ࠻ࡍ  दߤझ  మధङ  వङ ङޑ సం ࡅకए  వర ठ࠳న ࢛ࡶदޜ ܘ దశ 
పల ఉనऒࡱࢗ  మࡖక ࠙గం మ࠾ࡍ ఈ సందరग ంߘߝ ࡹ మࢁऱ అښ ߖ࢐ܽ ޙ࠼వలం ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  xr x 
࣋ए छ छ޳ ంచడంۨࣇ ڴ ࡛ కएࡅ ݋ంࡓసࠪనం , క ړ ڡ݄  ࡌ రణ వङ߄ࣃ  ڔ फకరణ ఒڴ࠲ v vm sine omega t t
 ప ऱ࣒  ఈ ࡅకए  అޔ࢓ం޴, ఇ࢐ ޴సफړߖ࢐ phi phi im sine 

సࡐए ङ झࡌࢗ ࣒࢙ ޳ࡶ ऴ߮రక ݋  కం݄ ఎڕए వ ڴ ࢟ܽࣄߦڙ ఉం޳ అ߯ߖ޳ ߝ ఆ߄రపږߘࣃ ݟలంڴ uh a 
ఉండవ۪ऐ ڴలంږޒऴప ޳ࡶ .
  మ࠾ࡍ అ࠳ ޴ߝన࣒ ࡅకए छ޳ మంࡹ࢑ ߤܼ  छ޳ ݟంచబڵ࠙ ࡌ  phi xc xl r ,޴ంޔݡంచబ޴అం ࡌ
త޳छ एڕకం݄ ఎ ࡌ వڴ ఉం݄ ږߘࣃలంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ కం݄ తڕए వڴ ఉం݄ xc xl pi xc xl 
ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴, త޳छ एڕకం݄ ఎ ࡌ వڴ ఉం݄ కࡓంࡶ࢛ ݋दܘ మࣆޓ ࡍ޳ ڕ ࣒࢙ ࠾ࡍफం޴.xc xl 
झ࠹݅ ఐ ڴదमంࡏ࢑ ړߖ޵  छ޳  एࡐన సݟంచబ޴అం ࡌ ङ ړశ ߖࡹ ݋ फ ړ v im sine omega t plus phi vm 
ప  ڴ࠲ఒ ߤ࣌ ޴ఇ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ ऱ࣒ ओߩంۨనࡍ࢑సफ ߖ  फࣃࠚల ݡంࡓ ڕమన ݡ t.࠼ t phi
 
ए࣋ ߤ࣌ ࡱబంధనߖ छ ࡛ ఒڴ࠲  ప ऱ࣒  imvm t cos phi im vm t cos omega t ߖఅ ࠀ ߤ࣌ ڴ࠲ఒ ߤ࣌ 
ړసగܿ శ ࡏࠬ फڕࣆޓ ߖం݄ , ࡓండవ పదం అదృశङ మޔ࢓ం޴ ఎం޶కం݄ ࣌ߤ ఫంࣾߤ తపओ t ڴ࠲ఒ 2 ڴࡍసߖ
ఇ޴ అదృశङ మޔ࢓ం޴  మ࠾ࡍ మనڕ ఈ పదం ࠪऴత࡯ڵࠫ ࠲ ఉం޴, ఇ޴ ఎం޶కం݄ i am vm by 2, 
ए࣋ ߤ࣌ छ ࡛ ఒڴ࠲ సగܿన  కం݄  ࡓ ऱܿ ࡅ ࠀకए కएࡅ ࠀ ఈ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ ߤ࣌ڜ  t 1 ߤ࣌ڜ  2
సࡐए ङ కएࡅ ݋  పవ࡛ ߷ङ క द࡛  అߦۮ ࠭࠲ ߖओ ࠭, ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ .޴న࠳
 ऴܼߤझ  ࠫ షߤࡷ ߤ లߦ ࡹऴత ఏࠫటం݄, ఎࣄ ࡽఆ࡛ సࡐए ङ झߤߜ࣍ࡓ ߖప ࡍన ۨవࣄۯ ంۨ మనం߅సంబం ڕ ݋  
అࡱߧ ߖవబݦ ఒక దృڵछ షߖ࠻ऒ  ۫డటం, ڒబܽद ఇం߭ߤݥझ  ఎڡझ  ऴ߭షߘ ߤ ۫డంݟ ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒  న࣒r xl࠳ 

తफం ࣋ए࠴ छ ࡛ ఇߩओ ओߩఇ ڴషदంߖఆ క ࠾ࡍమ ڴషदంߖసࠪనం  క ړ ݡ కएࡅ లం࠮ ࡏࠬ ݡ  xc xl xc z
ऴ߹ڙछ झߗ ङ݀ ߖ ఉనऒ ڴషदంߖफ , క࣋ۯ ߤ ओߩ ఉనऒ ڴషदంߖక ݡ ओߩ  z z ڴ࠲ఒ ޴ఉంܿం ڴషदంࡍగ ݋ంࡓక ݡ
ࠪరడం ޳छ ఉనऒ ڴషदంߖక ࠭࠲ ࡌ  అ޻ సबలంࡹ గࡍషद ࢐ङ ߧ फߖ ߰ం࠭ޑ޶ z 

నङߩఆ ߲నః ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ం xl xc
కएࡅ  వర ठ࠮లం కం݄ ړ సࠪన࠳న ఒړ ڴ࠲ సࠪనంޔࡏࠪ ڴం޴ , ఇ޴ సࡐए ङ గం s 1࠙ ߖࡹ ݋ 0 lc 

అంతܼ ࢛ࡶदړ0 ܘ సࠪనంڴ ఉనऒ ओߩ ధछޒऴప ۯసంభ࢑ం ݡ छڙ߹ऴ ߖ झߗ  మ࠾ࡍ మనం కھߘనऒ  ޴
ऴపޒఘటనలߘ తڵ ठంచడం పߞ޶న޴ గࡍషद ࣃब వङ ڕڴ࠲ఒ ంܽ࢑࡮ఇ ࡱޑబܽद ۨऴڒ ࠼  ࠼ఉంܼ ڴకంࡔޒ
కएࡅ బܽदڒ  అ߅క ࡱ࢑వలࡏࠬ ڕ మࡖక ߷ऱ ए࣎ ݋ ڵత ࡏࠬ ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߖ ߵ ठనߩओ  r r ڕࠬ ޴ఇ ݡ
లࠚం࢑ ۯషయం మࡅ ࠾ࡍకए  మࡍంత తڷठదల ࠬڕ ఇࣆफం޴  ఇంڒ పߞ޶న ఈ ࢑షయం ࠪ ऱܼ డటం r 
ఒړ0 ڴ࠲ సࠪన࠳న 1ړ సࠪన࠳న ࡅకए  వర ठ࠮లం ڒబܽद ߖߖ޵ అ޳ࡱߧ ߖभ ం ఇ޴ ఇ޴ lc r1 r2 r3 
మ࠾ࡍ ఇ޴ కం݄ ఎڕए వ కం݄ ఎڕए వ ڝసం ऴపޒధछ छڵదృ ߖ షయం ࡅకए  ऴڴ߸కࡽ ऴߖޒߦధङ ం r3 r2 r1 
ऱߦ ఈ ڴరణం߄ࣃ ऱܿ ڴࡏߝ ఒړڴ࠲ వङ కएࡅ ڴ࠲ఒ ݞంڕڒ ڴకంࡔޒ వङ ڕ ࠹థࡍగ࡮   ڴకంࡔޒ
ర޵ࣆ ޴ఇ ,࠼ޑంచబడ޴ం߰ࡐ ड ߩߞణङ ం 
మࡏࠬ ࠾ࡍ కھߘనऒ बࣃ షदࡍగ ࡹ ݋ంࡓక ޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ڕڴ࠲న ఒ࠳సࠪన ړ ڴ࠲ఒ ޴ y 0 ࠼
ఉందࡏࠬ ߖ కھߘంܼࡏ, త޳छ  ޳ࡶ ݋ంࡓక ޴బܽद ఇڒ 0 ڴ࠲ఒ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ంޔࡏࠪ ࡮ఇ ݋ంࡓక ࡌ
కࡓం࠻ ݋ంߧऱ݀ ङ కएࡅ ޴ఇ ࠾ࡍమ ړߖ࢐సफ࢐ ݭ  ࢙࢑ధङ ం , ఇ޴ కߖషदంڴ ఉనऒ  ఇం߭ߤݥझ  కࡓం݋ z 
గࡍషदంڴ ఉనऒ  ऴప޻శం మ࠾ࡍ అߦ ޻ऱ ऱߦ ݞږ ߘదశ ߘߝ ఉం݄ ࡹ ݋ ऒߕफࣆۯ ߤ  న࣒ 90࠳ ޴బܽद ఇڒ ߘ
మ࠾ࡍ ఇ޴ పऱ࣒  19.
ओߩనం ఇ߄࢑ ࣋ۯ ޴బܽद అڒ  .దశ 5 ࠬ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴ࢑ధం ޴ంړऴ ݡ
 ంۧ࠭ڵ࠭ ࠪ ࠭࠲ ޜߖ޵ బܽदڒ 
ఆలदࡔऒ ܽంۃ కࡓం݋झ  ߯  ఉపߕङ  ށࢩల ऴࣃ
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