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qO³�uð«

vLK_

πv²	Ë 

¯u%U�¬ Ë ‰U²O−¹œ d²�v²%u� UÐ Ábý ÈdOÖ Á“«b�« d¹œUI� «dÇ

øb�—«œ  ËUHð vL<

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 qJýµ∞‡‡±‰U²O−¹œ d²�X%Ë UÐ ˛U²%Ë ÈdOÖÁ“«b�« ‡‡



≤∏

±±‡‡±Ê¬ ÈdOÖÁ“«b�« ÈÁu×� Ë vJ¹d²J%« ÊU¹dł ‡‡

Ê¬ tÐ È˛U²	Ë Ë œuýv� qOJAð q�U) —«b� p¹ t) v�U~M¼

Æœuýv� —«d_dÐ vJ¹d²J	« ÊU¹dł —«b� Ê¬ —œ ̈ œœdÖv� qB²� —«b�

 UÐ «— vJ¹d²J	« ÊU¹dłIdá�¬ vJ¹d²J	« ÊU¹dł bŠ«Ë ÆbM¼œv� ÊUA# 

 U?Ð «— Ê¬ Ë XÝ«Ad?á?�¬ Ëd?J?O?� Ë d?á?�¬v?K?O?� ÆbMM)v� haA� 

Ë Â—«e ¼ p?¹ UÐ dÐ«dÐ VOðdð tÐ t) ¨b#dá�¬ “« dðpÇu) ÈU¼bŠ«Ë

 U?Ð «— d?á?�¬v?K?O� ÆXÝ« dá�¬ rO#uOKO� p¹mAU?Ð «— dá�¬ËdJO� Ë 

. Ad²�dá�¬ bM)v� ÈdOÖÁ“«b#« «— dá�¬ t) v¼U~²Ýœ ÆbM¼œv� ÊUA# 

t²šUÝ ‰U²O−¹œ Ë ¯u	U#¬  —u4 Ëœ tÐ U¼d²�dá�¬ Æœuýv� ÁbO�U#

Æb#uýv�

 qJý —œµ±‡‡±«— ‰U²O−¹œ Ë ¯u	U#¬ d²�dá�¬ t#u/ bMÇ ¨

ÈU?¼d~#UA# —œ ¨œuý v� Áb¼UA� t) —uÞÊUL¼ ÆbOM)v� tEŠö�

ÆbMM)v� ÁœUH²Ý« d²�dá�¬vKO� “« eO# Ë—œuš

 qJýµ±‡‡±‰U²O−¹œ Ë ¯u%U�¬ d²� dá�¬ t�u/ bMÇ‡‡



≤π

±‡‡±±‡‡±∫—«b?� tÐ d²�dá�¬ ‰UBð« ‡‡t?Ð b¹UÐ d²�dá�¬ 

l?D_ —«b� “« v²LH_ b¹UÐ vMF¹ ¨œdOÖ —«d_ —«b� —œ ÈdÝ  —u4

qJý —œ Æœuý qB²� U¼rOÝ vÖbýlD_ q×� tÐ d²� dá�¬ Ë œuý

µ≤‡?‡±¨b?O?M )v?� t?E?Šö?� «— —«b?� t?Ð d?²?�d?á?�¬ ‰UBð« ÈÁu×# ¨

«bł ÈdðUÐ dÝ “« ÈdðUÐ vHM� rOÝ ¨œuýv� Áb¼UA� t) —uÞÊUL¼

VD_ ̈ sOMÇr¼ ÆXÝ« Ábý q4Ë d²�dá�¬ vHM� ‰UMO�dð tÐ Ë Áb¹œdÖ

Æœ—«œ ‰UBð« d²�dá�¬ X³¦� ‰UMO�dð tÐ Ë—œuš ÈdðUÐ vHM�

v	UJý« U¼rOÝ v¹U−ÐUł Ë XÝ« jÝË dH4 È«—«œ d²�dá�¬®

Æ©œ—Ë¬v/ œułË tÐ ÈdOÖÁ“«b#« —œ

 qJý —œµ≥‡‡±tEŠö� «— È«tÐdIŽ d²�dá�¬vKO� t#u/ p¹ 

 œbŽ ÈË— ÁU~²Ýœ s¹« —U) ÈÁ“uŠ ÆbOM)v�µ∞mAÆœ—«œ —«d_ 

tÐUA� ̈ Ã—b� Èt×H4 ÈË— Ábý ÈdOÖÁ“«b#« —«bI� Êb#«uš È«dÐ

XÐUŁ V¹d{ «b²Ð« t) VOðdð s¹« tÐ ÆrOM)v� qLŽ È«tÐdIŽ d²�X	Ë

ÈË— —U ) ÈÁ“u?Š Êu?Ç® Ær¹—Ë¬v� XÝœ tÐ «— Ã—b� È t×H4

µ∞Ã—b??� Èt?×??H??4 ÈË— “« ¨—U? ) v??ÖœU??Ý È«d??Ð ¨œ—«œ —«d?_ 

 Uð dH4 ÈbMÐtł—œµÃ—b� Èt×H4 V¹d{ Ë rOM)v� »Ua²#« «— 

Æ©r¹—Ë¬v� XÝœ tÐ «—

—U) ÈÁ“uŠ œbŽ         

=                          = 50
5

=10Ã—b� Èt×H4 V¹d{ 

                
ÈË— vÐUa²#« œbŽ 

                  
Ã—b� Èt×H4

 œb?Ž ÈË— t?Ðd?I?Ž ÊuÇ≥[± œb?Ž ¨œ—«œ —«d?_ ≥[±—œ «— 

V?H?Šd?Ð ÊU?¹d?ł —«b?I?� Ær?O?M)v� »d{ Ã—b� Èt×H4 V¹d{

Æb¹¬v� XÝœ tÐ dá�¬vKO�

 ÊU¹dł vF_«Ë —«bI�= Ã—b� Èt×H4 V¹d{   1/ 3 ×

 mA   1/ 3 ×10=13

 qJýµ≥‡‡±È«tÐdIŽ d²�dá�¬vKO� UÐ ÊU¹dł ÈdOÖÁ“«b�«‡‡

 qJýµ≤‡‡±ÈdÝ  —uO tÐ d²�dá�¬ ‰UBð« ‡‡



≥∞

 qJýµ¥‡‡±¯u%U�¬ d²�X%Ë ÊU¹dł t³ÝU×� È«dÐ s¹d9 ‡‡

—U< È Á“uŠ Ω ÆÆÆÆÆÆÆ

Ã—b� Èt×HO “« vÐUN²�« ÈbMÐtł—œ Ω ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 Ω ÆÆÆÆÆìÆ
‡‡‡‡‡‡‡‡ 

t×HO XÐUŁ V¹d{ Ω 

 ÆÆÆÆÆÆ×ÊU¹dł vF«Ë —«bI� Ω‡‡‡‡‡ 

mAÊU¹dł vF«Ë —«bI� Ω ÆÆÆÆÆÆÆÆ 

∫s¹d9 q?Jý —œ µ¥‡‡±ÊU?A?# «— È—«bI� tÇ d²�dá�¬ ¨

«— Ã—b?� Èt?×?H?4 X?ÐU?Ł V?¹d?{ Èt?³?ÝU?×?� q?Š«d� øb¼œv�

ÆbOH¹uMÐ

≤‡‡±±‡?‡±j?Ýu?ð ÊU?¹d?ł ÈdOÖÁ“«b�« vKLŽ —U< ‡‡

d²�dá�¬

∫“UO� œ—u�  «eON& Ë  UFD

ªvLK_ ÈdðUÐ ‡‡

 X�ËUI� ‡‡±∞∞ ¨±µ∞ ¨≤≥∞ ¨¥∑∞ªvL¼« 

 —U) ÈÁ“uŠ® ¯u	U#¬ d²�dá�¬ ‡‡µ∞©dá�¬vKO� 

ª‰U²O−¹œ d²�dá�¬ ‡‡

ªjÐ«— rOÝ ‡‡

® êOÄdÝ Ë é�ô ‡‡µ[±©v²	Ë 

g¹U�“¬ È«dł« qŠ«d�

 qJý oÐUD� «— —«b�µµ‡‡±Æb¹bM³Ð 

ÆbO¼œ ‰UBð« —«b� tÐ «— ÈdðUÐ ‡‡

È«tÐdIŽ d²�dá�¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— X�ËUI� “« È—u³Ž ÊU¹dł ‡‡

 ÈÁ—ULý ‰Ëbł —œ Ë b¹dO~Ð Á“«b#«µ‡‡ ±ÆbOM) Xý«œœU¹ 

 qJýµµ‡‡±ÊU¹dł ÈdOÖÁ“«b�« ‡‡

                                                   ÊU�“µ[≤XŽUÝ 

∫vML¹« rN� —UObÐ ÈU¼t²J�

 —u4 tÐ d²�dá�¬ t) vð—u4 —œ ‡‡ UÐ È“«u�

UFD_ œuý t²HÐ —«b�ÎÆbMOÐv� VOÝ¬ 

U?¹ d?²?�X?	Ë —U ) ÈÁ“u?Š t) vð—u4 —œ ‡‡

UL²Š ¨býUÐ ÈdOÖÁ“«b#« œ—u� bŠ “« dðr) d²�dá�¬Î

Æb¹œ bM¼«uš VOÝ¬

v
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≥±

Á“«b?#« «— ÊU?¹d?ł  b?ý ‰U?²O−¹œ d²�dá�¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

 ‰Ëbł —œ Ë b¹dO~Ðµ‡‡±ÆbOM) Xý«œœU¹ 

«d?Ç Æb?O?M?) t?H?¹U?I?� r ¼ UÐ «— Ábý ÈdOÖÁ“«b#« d¹œUI� ‡‡

ÆbO¼œ Õdý øb#—«œ  ËUHð r¼ UÐ v)b#« d¹œUI�

 ÈU ¼X?�ËU?I?� UÐ «— g¹U�“¬®±µ∞ Ë ≤≥∞ Ë ¥∑∞v?L¼« 

Æ©bOM) —«dJð

Ábý ÈdOÖÁ“«b�« ÊU¹dłU³¹dIð d¹œUI� U¹¬Î

X�ËUI� —«bI�d²�dá�¬ UÐXÝ« dÐ«dÐ r¼ UÐ

¯u%U�¬‰U²O−¹œtKÐdOš

±∞∞ .

±µ∞ .

≤≥∞ .

¥∑∞ .

 ‰Ëbłµ‡‡±

∫v?M?L?¹« Èt²J�t?Ð g?¹U?�“¬ È«dł« ÂU~M¼ 

tłuð —«b� tÐ Ê¬ ‰UBð« ÈÁu×# Ë d²�dá�¬ —U) Á“uŠ

ÆbOM)

 qJý —«b� ‡‡µ∂‡‡±ÁœUH²Ý« UÐ «— ÊU¹dł —«bI� Ë b¹bM³Ð «— 

Æb¹dO~Ð Á“«b#« ‰U²O−¹œ Ë È«tÐdIŽ d²�v²	u� “«

 —U ) ÈÁ“u?Š U?Ð d?²�dá�¬ ÁU~²Ýœ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡≤∞

Ë ‘u�Uš U¼⁄«dÇ X	UŠ Ëœ —œ «— qOÐu�uð« v7dB� ÊU¹dł dá�¬

 ‰Ëbł —œ «— Z¹U²# Ë b¹dO~Ð Á“«b#« sýË— U¼⁄«dÇ∂‡‡±ÆbOH¹uMÐ 

 qJýµ∂‡‡ ±

Ë—œuš XOF{Ë  v9dB� ÊU¹dł

‘u�Uš U¼⁄«dÇ 

sýË— U¼⁄«dÇ  

 ‰Ëbł∂‡‡±

∫r?N?� Èt²J�¨g?¹U?�“¬ s¹« È«dł« ÂU~M¼ 

ÆbýUÐ sýË— Ë—œuš b¹UÐ



≥≤

±≤‡‡±vJ¹d²J%« —«b� È«eł« ‡‡

bM#«uðv� U¼ÊËd²J	« Ê¬ —œ t) XÝ« ÈdOH� vJ¹d²J	« —«b�

—«b� Æb#uý t²OH¹d²J	« ÊU¹dł Êbý È—Uł Vłu� Ë bMM) X)dŠ

∫XÝ« d¹“ vK4« È«eł« È«—«œ vJ¹d²J	«

	u� U¹ t¹cGð l³M� ‡‡Ò ÈÁ—ULý® vJ¹d²J	« ÊU¹dł b±©

 ÈÁ—ULý® jÐ«— ÈU¼rOÝ ‡‡≤©

 ÈÁ—ULý® ÁbMM)·dB� ‡‡≥©

 qJý —œµ∑‡‡±Ê¬ —œ vK4« È«eł« Ë vJ¹d²J	« —«b� ¨

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA#

Â“ô ¨v?K?4« q?�U?Ž t?Ý d?Ð ÁËö?Ž ¨v?J¹d²J	« —«b� d¼ —œ

«eł« s¹« ÈtKLł “« Æœuý ÁœUH²Ý« eO# Èd~¹œ È«eł« “« t) XÝ«

ÆœdÐ ÂU# ÈdOÖÁ“«b#« q¹UÝË Ë U¼“uO7 ̈ ©bOK)® U¼êOzuÝ “« Ê«uðv�

v?J?¹d?²?J	« ÈU¼—«b� vŠ«dÞ —œ t) XÝ« `O{uð tÐ Â“ô

«— —«b� XþUHŠ Ë ‰d²M) ‚u7 È«eł« “« ÊœdJ# ÁœUH²Ý« ÈœdÐ—U)

 q?J?ý —œ Æb?M)v� qJA� —UÇœµ∏‡‡±v?¹UMýË— —«b� È«eł« ¨

Æœuýv� Áb¹œ pOðULý  —u4tÐ Ë—œuš —œ ÁœUH²Ý« œ—u�

±©—«b� q4Ë Ë lD_ bOK)® êOzuÝ ‡‡

≤©È˛d#« l³M�® ÈdðUÐ ‡‡

≥©ÁbMM)·dB�® é�ô ‡‡

F©—«b� ÈÁbMM)XþUHŠ® “uO7 ‡‡

È˛d#« ÈÁbMM)bO	uð gI# vJ¹d²J	« —«b� —œ t¹cGð l³M� ‡‡

È˛d?#« b?O?	u?ð È«d?Ð U ¼Ë—œu?š —œ Æœ—«œ Áb?N?Žt?Ð «— v?J?¹d?²J	«

 qJý —œ Æœuýv� ÁœUH²Ý« —uðU#d²	¬ U¹ ÈdðUÐ “« vJ¹d²J	«µπ‡‡±¨

® UÐ Ë—œuš ÈdðUÐA® UÐ —uðU#d²	¬ Ë ©BÆXÝ« Ábý haA� ©

tÐ v¹UOLOý È˛d#« Ê¬ —œ t) XÝ« È˛d#« ÈÁdOš– l³M� ÈdðUÐ

XÝ« rOI²H� ÈdðUÐ ÈbO	uð ÊU¹dł Æœuýv� q¹b³ð vJ¹d²J	« È˛d#«

® v?ÝÈœ ÊU¹dł Ê¬ tÐ ËDC©
±

ÈU ¼VD_ ÊU¹dł s¹« —œ ÆbM¹uÖv� 

 t ) ¨—u?ðU#d²	¬ —œ v	Ë ÆbM)v/ dOOGð eÖd¼ —«b� ˛U²	ËÊU¹dł b%u�

vJ¹d²J%« —u4 tÐ Ábý bO	uð vJ¹d²J	« ÊU¹dł ¨œË—v� —ULý tÐ 

v?M?O?F?� ÈU ¼ÊU?�“ —œ —«b?� ˛U²	Ë ÈU¼VD_ Ë XÝ« »ËUM²� ÊU¹dł

vÝÆ« «— vJ¹d²J	« ÊU¹dł Ÿu# s¹« ÆbM)v� dOOGð® AC©
≤

Ë bM�U#v� 

 qJýµ∑‡‡ ±

 qJýµ∏‡‡ ±

±‡‡ Direct Current ≤‡‡ Alternative Current

 qJýµπ‡‡ ±



≥≥

Ê¬ ¨X?HO# ÁœUH²Ý« qÐU_ Ë—œuš vJ¹d²J	« ÈU¼r²HOÝ —œ ÊuÇ

vÝÆÈœ ÊU¹dł tÐ Uð bMM)v� È“UÝuÝp¹ v¹U¼œu¹œ ÈtKOÝËtÐ «—

®DCÆœuý q¹b³ð ©

‰U?I?²#« vJ¹d²J	« ÈU¼—«b� —œ jÐ«— ÈU¼rOÝ ÈtHOþË ‡‡

ÈU¼ÁU~²Ýœ d¹UÝ Ë U¼ÁbMM)·dB� tÐ t¹cGð l³M� “« vJ¹d²J	« È˛d#«

—«b?� Èt?A?I?# “« ÁœU?H?²Ý« UÐ «— jÐ«— ÈU¼rOÝ ÆXÝ« vJ¹d²J	«

È—U?)o?¹U?Ž U?¹ Èb?M?Ð·ö) v?¹U?¼rOÝ t²Ýœ  —u4 tÐ vJ¹d²J	«

Èt#bÐ ÈË— —œ È«Ábý sOOFð Ë vŠ«dÞ ÈU¼dOH� —œ Uð bMM)v�

 qJý —œ Æb#uý VB# Ë—œuš∂∞‡‡±tłuð UÐ U¼rOÝ ÈbMÐt²Ýœ ̈

Æœuýv� Áb¹œ vJ¹d²J	« —«b� tÐ

È˛d#« t) bM²H¼ v¹U¼ÁU~²Ýœ Ë q¹UÝË U¼ÁbMM)·dB� ‡‡

ÆbMM)v� q¹b³ð “UO# œ—u� È˛d#« tÐ «— vJ¹d²J	«

È˛d?#« t?Ð v?J?¹d²J	« È˛d#« q¹b³ð “« Ê«uðv� ¨‰U¦� È«dÐ

È˛d?#« t?Ð v?J?¹d?²J	« È˛d#« q¹b³ð ¨ —U²Ý« r²HOÝ —œ vJO#UJ�

r²HOÝ —œ —u# tÐ vJ¹d²J	« È˛d#« q¹b³ð ̈ ˛—Uý r²HOÝ —œ v¹UOLOý

r?²?H?O?Ý —œ v?ðu?4 È˛d?#« t?Ð vJ¹d²J	« È˛d#« q¹b³ð ¨v¹UMýË—

—œ Æœd?Ð ÂU?# ©ìË v?ðu?4 r?²?H?OÝ ¨dOÖœ“œ ¨‚uÐ® ÁbM¼œ—«bA¼

 q?J?ý∂±‡?‡±Áb?¹œ Ë—œu?š —œ U?¼Áb?M?M )·d?B?� “« Ÿu?# bMÇ ¨

Æœuýv�

 qJý∂∞‡‡±

 qJý∂±‡‡±

 qJý∂≤‡‡±

q?4Ë Ë l?D?_ v?J¹d²J	« ÈU¼—«b� —œ ©bOK)® U¼êOzuÝ ‡‡

Ê«uðv� U¼s¹« o¹dÞ “« Æb#—«œ ÁbNŽtÐ «— vJ¹d²J	« ÊU¹dł Êœd)

F7 «— È«ÁbMM)·dB� vJ¹d²J	« —«b�Ò«— U¼êOzuÝ Æœd) lD_ U¹ ‰U

Èd¼Uþ qJý UÐÈË— —œ U?ð b#“UÝv� Ë bMM)v� vŠ«dÞ vŽuM²� 

 qJý —œ Æœuý VB# Ë—œuš∂≤‡‡±ÁœUH²Ý« êOzuÝ Ÿu# p¹ ¨

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# v¹Ë—œuš —œ Ábý



≥¥

t?) X?Ý« v?J?¹d?²?J?	« —«b?� È«e?ł« “« d~¹œ vJ¹ “uO7 ‡‡

Æœ—«œ ÁbNŽtÐ «— —«b� “« XþUHŠ ÈtHOþË

È«e?ł« Ë œd?O?Öv?� —«d_ —«b� —œ ¨ÈdÝ  —u4tÐ ¨“uO7

Š “« gOÐ ÊU¹dł  bý dÐ«dÐ —œ® «— —«b�bÒqL% XþUHŠ ©—«b� 

—«b?� v?7d?B?� ÊU?¹d?ł  b?ý —«b?I?� ÈU?M?³� dÐ ¨U¼“uO7 ÆbM)v�

qJý —œ Æb#uýv� t²šUÝ Ë vŠ«dÞ vHK²a� Ÿ«u#« —œ ̈ vJ¹d²J	«

∂≥‡‡±Æœuýv� Áb¹œ “uO7 Ÿu# bMÇ ¨

Uð XÝ« Ábý Áœ«œ —«d_ »Ë– qÐU_ ‰UBð« ¨“uO7 qš«œ —œ

œU¹“ vJ¹d²J	« ÊU¹dł —u³Ž dŁ« dÐ ̈ —«b� —œ ÁUðu) ‰UBð« ÂU~M¼ —œ

ÊU¹dł  bý® œœdÖ vJ¹d²J	« —«b� Êbý lD_ YŽUÐ Ë œuý »Ë–

Š “« gOÐbÒUF¹dÝ “uO7 qš«œ ‰UBð« œuýv� YŽUÐ Î»Ë– Ë ⁄«œ 

 qJý —œ Æ©œuý∂¥‡‡±∫XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# “uO7 œdJKLŽ ¨

ªr	UÝ “uO7 ©n	«

Æ‰UBð« Êbý »Ë– “« fÄ “uO7 ©»

 qJý∂≥‡‡±

 qJý∂¥‡‡±

v²OF_u� Ë j¹«dý tÐ vJ¹d²J	« —«b� —œ ÁUðu) ‰UBð« X	UŠ

—œ Æb?Ýd?Ð dH4 tÐ ÁbMM)·dB� X�ËUI� Ê¬ —œ t) œuýv� t²HÖ

b?M#U� œd) b¼«uš —u³Ž —«b� “« ÈœU¹“ —UOHÐ ÊU¹dł ¨X	UŠ s¹«

Ë—œuš vJ¹d²J	« ÈU¼—«b� vA)rOÝ —œ U¼rOÝ Êbý t#bÐ ‰UBð«

Êb?ý «b?ł U?¹ U¼rOÝ ©‘uÄË—® o¹UŽ 77— sOÐ “«  —u4 —œ t)

UÐ Ê¬ ”U9 Ë vJ¹d²J	« ÁU~²Ýœ Ë U¼ÁbMM)·dB� “« X³¦� ‰UBð«

 qJý —œ Æœuýv� œU−¹« ¨Ë—œuš Èt#bÐ∂µ‡‡±rOÝ —œ vÖ—UÄ ¨

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# gK7 UÐ vJ¹d²J	« —«b�

 qJý∂µ‡‡±



≥µ

±≥‡‡±vJ¹d²J%« ÈU¼—«b� Ÿ«u�« ‡‡

ÂU?$«  —u?4 t?Ý t?Ð vJ¹d²J	« ÈU¼—«b� È«eł« ◊U³ð—«

∫œdOÖv�

ªÈdÝ —«b� ‡‡

ªÈ“«u� —«b� ‡‡

ÆjK²a� —«b� ‡‡

±‡‡±≥‡‡±∫ÈdÝ —«b� ‡‡¨—«b� È«eł« t) vð—u4 —œ 

 q?Jý oÐUD�∂∂‡‡±—«b?� «— —«b?� Ÿu# b#uý j³ðd� d~¹bJ¹ UÐ ¨

‰U?M?O?�d?ð t?Ð Èd?ðU?Ð X?³?¦� ‰UMO�dð ‘Ë— s¹« —œ ÆbM¹uÖv� ÈdÝ

® ÁbMM)·dB� sO	Ë« X³¦�AÁbMM)·dB� sO	Ë« vHM� ‰UMO�dð ¨©

® Áb?M?M )·d?B� sO�Ëœ X³¦� ‰UMO�dð tÐBv?H?M� ‰UMO�dð Ë ì ¨©

Æœuýv� q4Ë ©t¹cGð l³M�® ÈdðUÐ tÐ ÁbMM)·dB� s¹dš¬

 qJý∂∂‡‡±

≤‡‡±≥‡‡±∫È“«u?� —«b� ‡‡v?A)rOÝ t) vð—u4 —œ 

 q?J?ý o?ÐUD� ¨—«b� È«eł«∂∏‡‡±Ÿu?# «— —«b?� œdOÖ  —u4 ¨

t?Ð Èd?ðU?Ð X?³?¦?� ‰U?M?O?�dð —«b� Ÿu# s¹« —œ ÆbM¹uÖ È“«u� —«b�

« ÈÁbMM)·dB� X³¦� ‰UMO�dðËÒÈÁbMM)·dB� X³¦� ‰UMO�dð Ë ‰

U?¼Áb?M?M)·dB� vHM� ‰UMO�dð tÐ ÈdðUÐ vHM� ‰UMO�dð Ë ìË ÂËœ

Æœuýv� q4Ë

 qJý∂∑‡‡±

 qJý∂∏‡‡±

—u³Ž È«dÐ dOH� p¹ jI7 ÈdÝ —«b� —œ t)s¹« qO	œ tÐ

® vJ¹d²J	« ÊU¹dłI—œ vJ¹d²J	« ÊU¹dł  bý «c	 ¨œ—«œ œułË ©

‘Ë— s?¹« —œ ÆX?Ý« v?²?ÐUŁ —«bI� —«b�t?) v?ð—u?4—œ ¨‰UBð« 

ÊU?¹d?ł b?M?O?³?Ð V?O?Ý¬ —«b?� È«e?ł« U?¹ U ¼Áb?M?M )·dB� “« vJ¹

 qJý —œ Æœuýv� lD_ —«b� vJ¹d²J	«∂∑A‡‡±ÊU¹dł È—«d_dÐ ̈

q?J?ý —œ Ë ©v?J?¹d?²?J?	« —«b?� Êœu?Ð q4Ë® —«b� —œ vJ¹d²J	«

B‡‡∂∑‡‡±U¼é�ô “« vJ¹ Êbý »uOF� dŁ« —œ —«b� Êbý lD_ ¨

Æœuýv� Áb¹œ



≥∂

U¼ÁbMM)·dB� “« Â«b) d¼ t)s¹« qO	œtÐ ̈ È“«u� —«b� —œ

ULOI²H�Î˛U?²?	Ë «c	 ¨b#uýv� qB²� ©ÈdðUÐ® È˛d#« bO	uð l³M� tÐ 

t) vð—u4—œ ̈ ‘Ë— s¹« —œ Æb#«ÈËUH� r¼ UÐ U¼tšUý ÈtL¼ —œ

d?¹UÝ tÐ ¨b#uý »uOF� —«b� È«eł« U¹ U¼ÁbMM)·dB� “« p¹d¼

—œ t) —uÞÊUL¼ Æœuýv/ œ—«Ë v³OÝ¬ ©d~¹œ ÈU¼—«b�® U¼tšUý

 qJý∂π‡‡±® ÈÁ—U?Lý é�ô Êbý »uOF� t# ¨œuýv� Áb¹œ ±©

® ÈÁ—U?L?ý é�ô —«b� —œ≤Êb?ý »u?O?F?� t?# Ë œ—«c?Öv� dOŁQð ©

® ÈÁ—ULý é�ô≤é�ô vJ¹d²J	« —«b� Êbý lD_ È«dÐ vK�UŽ ©

® ÈÁ—ULý±ÆœœdÖv� ©

 qJý∂π‡‡±

≥‡‡±≥‡‡±∫jK²N� —«b� ‡‡‘Ë— “« v³O)dð ‘Ë— s¹« 

“« Èœ«b??F??ð t??)s?¹« `?O?{u?ð X?Ý« È“«u?� —«b?� Ë Èd?Ý —«b?�

—œ È“«u� ‘Ë— tÐ d~¹œ Èœ«bFð Ë ÈdÝ ‘Ë— tÐ U¼ÁbMM)·dB�

q?J?ý —œ Æb?#uýv� qB²� È˛d#« l³M� tÐ Ë b#dOÖv� —«d_ —«b�

∑∞‡‡±® ÈÁ—ULý ÈU¼é�ô ̈±® ÈÁ—ULý Ë ©≤Ë ÈdÝ ‘Ë— tÐ ©

® ÈÁ—ULý é�ô≥Æb#«Ábý q4Ë ÈdðUÐ tÐ È“«u� ‘Ë— tÐ ©

p?¹ t )s?¹« q?O?	œ tÐ ¨©jK²a�® ‰UBð« ‘Ë— Ÿu# s¹« —œ

® v?J¹d²J	« ÊU¹dł —u³Ž È«dÐ dOH�IÈÁ—ULý ÈU¼é�ô È«dÐ ©

®±® ÈÁ—U?L?ý Ë ©≤Êb?ý »u?O?F?�  —u?4 —œ «c	 ¨œ—«œ œułË ©

® ÈÁ—U?Lý ÈU¼é�ô “« Â«b)d¼±® Ë ©≤‘u?�Uš d~¹œ é�ô ¨©

® ÈÁ—U?Lý é�ô v	Ë Æb#uýv�≥ÈU?¼é�ô UÐ t)s¹« qO	œ tÐ ¨©

® ÈÁ—U?Lý±® ÈÁ—ULý Ë ©≤U?L?O?I²H� Ë XÝ« È“«u� ©ÎÈdðUÐ tÐ 

 q?Jý —œ Æb#U�v� sýË— ¨Ábý q4Ë ©È˛d#« l³M�®∑±‡‡±dŁ« ¨

® ÈÁ—U?L?ý é�ô Êbý »uOF�≤v?M?²HÖ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# ©

® ÈÁ—U?Lý é�ô dÖ« XÝ«≥ÈÁ—U?L?ý ÈU ¼é�ô œuý »uOF� ©

®±® Ë ©≤ÆbM#U�v� sýË— © qJý∑±‡‡±

 qJý∑∞‡‡±



≥∑

±¥‡‡±U¼ÈdðUÐ ‰UBð« ‡‡

tÐ ÈdÝ ‘Ë— U¹ Ë È“«u� ‘Ë— tÐ Ê«uðv� eO# «— U¼ÈdðUÐ

Æœu/ qB²� d~¹bJ¹

V?D_ t) rO¼œ ‰UBð« d~¹bJ¹ tÐ È—uÞ «— ÈdðUÐ bMÇ dÖ«

« ÈdðUÐ vHM�ËÒÂËœ ÈdðUÐ vHM� VD_ Ë ÂËœ ÈdðUÐ X³¦� VD_ tÐ ‰

«— ‰U?B?ð« Ÿu?# s?¹« œu?ý q?B?²?� ìË Âu?Ý ÈdðUÐ X³¦� VD_ tÐ

òÈdÝœ—u� ̨ U²	Ë t) œ—«œ œdÐ—U) v#U�“ ‰UBð« ‘Ë— s¹« ÆbM¹uÖ å

ÈdÝ ‰UBð« ‘Ë— —œ ÆbýUÐ dðgOÐ ÈdðUÐ p¹ ˛U²	Ë “« —«b� “UO#

∫XÝ« U¼ÈdðUÐ “« p¹d¼ ˛U²	Ë ŸuL−� dÐ«dÐ q) ˛U²	Ë ¨U¼ÈdðUÐ

u = u1. u2 .  . un

 qJý —œ∑≤‡‡± ÈdðUÐ œbŽ tÝ ÈdÝ ‰UBð« ¨µ[±v?²	Ë 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA#

U¼ÈdðUÐ ̨ U²	Ë ÊœuÐ ÈËUH� ̈ U¼ÈdðUÐ ÈdÝ ‰UBð« ‘Ë— —œ

d~¹bJ¹ tÐ «—  ËUH²� ̨ U²	Ë UÐ ÈdðUÐ bMÇ Ê«uðv� Ë œ—«b# vð—Ëd{

 q?J?ý —«b� —œ Æœu/ qB²� ÈdÝ ‘Ë— tÐ Ë∑≥‡?‡±œbŽ tÝ ¨

 ÈU ¼˛U?²	Ë UÐ ÈdðUÐµ[± Ë ≥d?~?¹bJ¹ tÐ ÈdÝ ‘Ë— tÐ t)® X	Ë 

VOðdðtÐ —«b� ̨ U²	Ë Èt³ÝU×� È«dÐ Æœuýv� Áb¹œ ©b#«Ábý qB²�

∫œuýv� qLŽ d¹“

  u = u1. u2 . u3

 X	Ë  u =1/ 5 . 3 . 1/ 5    u =6

VD_ Ë rOM) q4Ë r¼ tÐ «— ÈdðUÐ bMÇ X³¦� VD_ dÖ« ‡‡

‰U?B?ð« ‘Ë— Ÿu?# s?¹« rO¼œ ‰UBð« d~¹bJ¹ tÐ eO# «— U¼Ê¬ vHM�

 ¨«—È“«u?� ‰U?Bð«v?#U?�“ U ¼Èd?ðU?Ð È“«u?� ‰UBð« “« ÆbM¹uÖ 

v¼œÊU?¹d?ł Ê«eO� “« —«b� “UO# œ—u� ÊU¹dł t) œuýv� ÁœUH²Ý«

ÆbýUÐ dðgOÐ ÈdðUÐ p¹

UÐ —«b� v7dB� ÊU¹dł ¨U¼ÈdðUÐ È“«u� ‰UBð« ‘Ë— —œ

∫XÝ« dÐ«dÐ —«b� ÈU¼ÈdðUÐ “« p¹d¼ ÊU¹dł  bý ŸuL−�

I = i1 . i2 . i3 .  in

 qJý —œ∑¥‡‡± ÈdðUÐ œbŽ tÝ È“«u� ‰UBð« ̈µ[±v²	Ë 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA#

 qJý∑≤‡‡±U¼ÈdðUÐ ÈdÝ ‰UBð« ‡‡

 qJý∑≥‡‡±

 qJý∑¥‡‡±



≥∏

˛U?²?	Ë ÊœuÐ ÈËUH� ¨U¼ÈdðUÐ È“«u� ‰UBð« ‘Ë— —œ ‡‡

U?Ð Èd?ðU?Ð b?MÇ Ê«uðv/ Ë XÝ« È—Ëd{ Ë Â“ô U¼ÈdðUÐ ÈtL¼

Æœu/ qB²� d~¹bJ¹ tÐ È“«u� ‘Ë— tÐ «—  ËUH²� ˛U²	Ë

∫t?łuð˛U?²?	Ë U ¼ÈdðUÐ È“«u� ‰UBð« —œ 

ÆXÝ« XÐUŁ Á—«uL¼ —«b� dÝ Ëœ

 q?Jý —«b� —œ∑µ‡‡± Èd?ðU?Ð œbŽ tÝ ¨µ[±t?Ð t) ¨v²	Ë 

—«b?I?� Æœu?ýv?� Áb?¹œ ¨b?#«Ábý qB²� d~¹bJ¹ tÐ È“«u� ‘Ë—

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ —«b� ÊU¹dł

P = u.I

dá�¬1/ 5(w) =1/ 5
V

× I       I =1 (A)

 qJý∑µ‡‡±

 qJý∑∂‡‡±

 È—«uÝ ÈU¼Ë—œuš —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈdðUÐ ‡‡±≤v²	Ë 

˛—Uýœ ÂU~M¼ —œ Ë—œuš È“«b#«Á«— È«dÐ t) vð—u4 —œ Ë XÝ«

‘Ë— tÐ «— vJL) ÈdðUÐ býUÐ “UO# vJL) ÈdðUÐ tÐ ÈdðUÐ ©tOKað®

Êœu/ q4Ë È«dÐ ÆbMM)v� qB²� Ë—œuš ÈdðUÐ tÐ È“«u� ‰UBð«

t?Ð U ¼q?ÐU ) ÈU?N?²?#« Ë «b?²?Ð« t ) ¨jÐ«— qÐU) œbŽ Ëœ “« U¼ÈdðUÐ

ôuLF� Æœuýv� ÁœUH²Ý« ̈ b#«Ábý q4Ë —«œo¹UŽ ÈU¼ÁdOÖÎ@#— 

Uð bMM)v� »Ua²#«  ËUH²� @#— Ëœ “« «— U¼ÁdOÖ Ë U¼qÐU) o¹UŽ

q?Jý —œ Æœuý ÈdOÖuKł U¼ÈdðUÐ ‰UMO�dð ‰UBð« —œ ÁU³²ý« “«

∑∂‡‡±∫XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# U¼ÈdðUÐ ‰UBð« ÈÁu×# ¨

® ÈÁ—U?Lý ÈÁdOÖ ÈtKOÝË tÐ ÈdðUÐ X³¦� ‰UMO�dð ‡‡±tÐ ©

 ÈÁ—ULý ÈÁdOÖ® XÝ« Ábý q4Ë vJL) ÈdðUÐ X³¦� ‰UMO�dð≤Æ©

ÈÁ—ULý ÈÁdOÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ vJL) ÈdðUÐ vHM� ‰UMO�dð ‡‡

®≥ÈÁdOÖ ÈtKOÝËtÐ Ë—œuš Èt#bÐ tÐ ¨@#— vJA� jÐ«— rOÝ ©

® ÈÁ—ULý¥Ë—œuš Èt#bÐ tÐ ÈdðUÐ vHM� ‰UMO�dð® œuýv� qB²� ©

Æ©XÝ« qB²�



≥π

±µ‡‡±Ë—œuš —œ vJ¹d²J%« —«b� È«eł« vA<rOÝ ‡‡

ÈU¼‘Ë— “« ̈ U¼Ë—œuš vJ¹d²J	« ÈU¼—«b� vA)rOÝ —œ

ÁœUH²Ý« —«b� È«eł« sOÐU� ◊U³ð—« È—«d_dÐ È«dÐ ÈdÝ Ë È“«u�

Ë U¼ÁbMM)·dB� vA)rOÝ È«dÐ È“«u� ‰UBð« ‘Ë— Æœuýv�

È«dÐ ÈdÝ ‘Ë— “« Ë œ—«œ œdÐ—U) Ë—œuš vJ¹d²J	« ÈU¼ÁU~²Ýœ

ÁœUH²Ý« vJ¹d²J	« ÈU¼—«b� “«b#«Á«— ÈU¼êOzuÝ Ë U¼“uO7 ‰UBð«

Æœuýv�

Ÿu?# p?¹ ÈULM¼«— ÈU¼⁄«dÇ vJ¹d²J	« —«b� —«œu/ —œ

 qJý —œ t) ¨Ë—œuš∑∑‡‡±tÐ t) v¹«eł« ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# 

∫“« b#« —U³Ž b#«t²7dÖ —«d_ —«b� —œ È“«u� ‘Ë—

 ÈÁ—ULý® È˛d#« l³M� U¹ ÈdðUÐ ‡‡±ª©

 ÈÁ—ULý® ULM¼«— ÈU¼⁄«dÇ ‡‡≤ª©

 ÈÁ—ULý® dýö7 dL¹Uð ‡‡≥Æ©

¨b?#«Áb?ý v?A?)rOÝ ÈdÝ ‘Ë— tÐ t) —«b� d~¹œ È«eł«

∫“« b#« —U³Ž

 ÈÁ—ULý® t_dł r²HOÝ êOzuÝ U¹ —uðu� vK4« êOzuÝ ‡‡¥ª©

 ÈÁ—ULý® “uO7 ‡‡µª©

 ÈÁ—ULý® dýö7 Ë ULM¼«— ⁄«dÇ t²Ýœ ‡‡∂Æ©

¿ÊU?¹d?ł b?	u?� ÈU ¼ÁU?~²Ýœ vA)rOÝ t)s¹« tÐ tłuð UÐ 

È“«u?� ‘Ë— t?Ð Ë—œu?š —œ U ¼ÁbMM)·dB� ÈtOK) Ë vJ¹d²J	«

v?J?¹d?²?J	« ÊU¹dł b	u� ˛U²	Ë UÐ —«b� ˛U²	Ë «c	 ¨œdOÖv�  —u4

ÆXÝ« dÐ«dÐ

∫b#—«œ —«d_ XOF{Ë Ëœ —œ Á—«uL¼ vJ¹d²J	« ÈU¼—«b�

ª“UÐ —«b� ‡‡

Æt²HÐ —«b� ‡‡

«— ÈdðUÐ ◊U³ð—« ̈ êOzuÝ t) XÝ« v#U�“ “UÐ —«b� XOF{Ë ‡‡

X??	U??Š s??¹« —œ Æb??M? )v??� l??D??_ Áb??M??M? )·d??B?� b?M?Ç U?¹ p?¹ “«

 ‡‡ n	« qJý —œ Æb#«‰UF7dOž U¼ÁbMM)·dB�∑∏‡‡±È«eł« XOF_u� ̈

t²HÐ —«b� XOF{Ë Æœuýv� Áb¹œ “UÐ —«b� X	UŠ —œ vJ¹d²J	« —«b�

ê?OzuÝ ÈtKOÝËtÐ vJ¹d²J	« —«b� È«eł« ◊U³ð—« t) XÝ« vD¹«dý

—œ Æœu?ýv?� È—U?ł —«b?� —œ v?J?¹d?²?J	« ÊU¹dł Ë œœdÖv� —«d_dÐ

‡‡ » qJý∑∏‡‡±Áb?¹œ —«b?� È«eł« XOF_u� Ë t²HÐ —«b� X	UŠ ¨

Æœuýv�

 qJý∑∑‡‡±ULM¼«— ÈU¼⁄«dÇ vJ¹d²J%« —«b� —«œu/ ‡‡

 qJý∑∏‡‡±



¥∞

±∂‡‡±ÈU?¼—«b� —œ t²9— —U<tÐ ÈU¼êOzuÝ Ÿ«u�« ‡‡

U¼Ë—œuš vJ¹d²J%«

—«b?� p?¹ v?J?¹d?²?J?	« ÊU?¹d?ł ‰d?²M) È«dÐ Á«— s¹dðÊUÝ¬

∫bM#«uðv� U¼êOzuÝ ÆXÝ« êOzuÝ “« ÁœUH²Ý«

ULOI²H� ‡‡Î¨b#uý t²7dÖ —U)tÐ vJ¹d²J	« ÊU¹dł ‰d²M) È«dÐ 

ªv¹UMýË— ÈU¼⁄«dÇ êOzuÝ bM#U�

‰d²M) «— Èd~¹œ —«b� vJ¹d²J	« ÊU¹dł ̈ —U)œuš —uÞtÐ ‡‡

ÆU¼t	— bM#U� ¨bM)

 qJý —œ ‡‡∑π‡‡±ÈÁ—ULý UÐ v¹UMýË— ÈU¼⁄«dÇ êOzuÝ ̈

®±® ÈÁ—ULý UÐ t	— Ë ©≤Æœuýv� Áb¹œ ©

�UŽ kH	 —œ t) ¨U¼êOzuÝÒdE# “« ¨œuýv� t²HÖ eO# bOK) t

∫b#uýv� rOHIð Ÿu# Ëœ tÐ œdJKLŽ

©vJO#UJ�® v²Ýœ ÈU¼êOzuÝ ‡‡

—U)œuš U¹  U�uð« ÈU¼êOzuÝ ‡‡

F7 Ë—œuš ÈÁbM#«— jÝuð vJO#UJ� v²Ýœ ÈU¼êOzuÝÒ‰U

Æ©t?²HÐ —«b�® bM)v� —«d_dÐ «— —«b� vJ¹d²J	« ÊU¹dł Ë œuýv�

—œ Æb?#u?ýv?� t²šUÝ Ë vŠ«dÞ vHK²a� Ÿ«u#« —œ U¼êOzuÝ s¹«

 qJý∏∞‡‡±∫XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# U¼êOzuÝ s¹« vKš«œ ◊U³ð—« ̈

U?Ð ©v?²?	U?Š p?¹® t ¼«— p?¹ v?³?D?_ p?¹ v?²Ýœ êOzuÝ ‡‡

® ÈÁ—ULý±ª©

ÈÁ—ULý UÐ ©v²	UŠ Ëœ® t¼«— Ëœ v³D_ p¹ v²Ýœ êOzuÝ ‡‡

®≤ª©

ÈÁ—ULý UÐ ©v²	UŠ p¹® t¼«—p¹ v³D_ Ëœ v²Ýœ êOzuÝ ‡‡

®≥ª©

ÈÁ—ULý UÐ ©v²	UŠ Ëœ® t¼«— Ëœ v³D_Ëœ v²Ýœ êOzuÝ ‡‡

®¥ª©

œ«b?F?ð åV?D?_ò Èt?L?K?) t ) r?O ¼œ `?O?{u?ð XÝ« Â“ô ‡‡

“« v?łËd?š ÈU¼—«b� œ«bFð åÁ«—ò Ë êOzuÝ tÐ ÈœË—Ë ÈU¼—«b�

ÆbM)v� haA� «— êOzuÝ

 qJý∑π‡‡±

 qJý∏∞‡‡ ±



¥±

∫“« b#« —U³Ž vJO#UJ� ÈU¼êOzuÝ Ÿ«u#« ‡‡

êOzuÝ ̈ Ë—œuš ‚Uð« —œ Èô êOzuÝ bM#U� ̈ È—UA7 Ÿu# ‡‡

—œ XLH_ dOÖœ“œ r²HOÝ êOzuÝ Ë ‚uÐªìË —uðu� 
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