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“« Ë œ—«œ œu??łË ÁœU?Ý v?J?¹d?²?J?�« —«b?� v?¹U?L?M?¼«— Âu?Ý Âu?K?Ž

Æb-“U.Ð «— Ê¬ t' Ábý t²Ý«uš Ê«“u�¬g-«œ

f¹—bð ÈULM¼«—

«— ÁœUÝ vJ¹d²J�« —«b� p¹ È«eł« rO¼«ušv� U¼ÁËdÖ “« 

ÂU?$« t?Ð f?á?Ý Æb?M?M ' ÊU?O?Ð —«b� —œ «— p¹d¼ gI- Ë b-d³Ð ÂU-

 g¹U�“¬µÆb-“«œdáÐ 

∫f¹—bð “« gOÄ vÖœU�¬¨êOÄdÝ ̈ é�ô U¼ÁËdÖ œ«bFð tÐ 

ÆXÝ« Â“ô jÐ«— ÈU¼rOÝ Ë bOK' ¨ÈdðUÐ

® bOM( g¹U�“¬µ©

g¹U�“¬ s¹« ÂU$« ̈ v¹ULM¼«— ÈÁ—Ëœ ÈU¼»U²' tÐ tłuð UÐ 

t?Ð Ë b?-b?M?³Ð «— —«b� rO¼«ušv� Ê«“u�¬g-«œ “« ÆXÝ« È—«dJð

ÆbM¼œ aÝUÄ X�œtÐ Ábý ÕdÞ gÝdÄ

∫a?ÝUÄv?J?¹d?²?J?�« q?O?.-U²Ä ·ö²š« é�ô dÝ Ëœ ÈdðUÐ 

—œ b?M?M 'v?� «b?O?Ä ‘—U?ý U ¼—U?Ð é�ô —œ fÄ ¨œ—Ë¬v� œułËtÐ

Æœuýv� q¹b³ð v-«—u- tÐ vJ¹d²J�« È˛d-« t−O²-

t�u�

Áb?A?- f?¹—b?ð v?J?¹d?²?J?�« ÊU¹dł “uM¼ XL.� s¹« —œ ‡‡ 

ÆrOM'v� UH²'« U¼—UÐ ‘—Uý tÐ aÝUÄ ÊUOÐ —œ fÄ ªXÝ«

Ë v¹«b²Ð« Ê«—Ëœ —œ È“«u� Ë ÈdÝ ÈbMÐr¼ tÐ t' s¹« UÐ ‡‡

ÆX?.?O- d{UŠ »U²' ÈU¼qB"dÝ ¡eł v�Ë Ábý t²HÖ v¹ULM¼«—

—«b� È«eł« Èœ«œ—«d� ÈU¼œU/ ¨vJ¹d²J�« —«b� f¹—bð “« fÄ

ÆbM¼œ ÂU$« «— d¹“ XO�UF" t' rO¼«ušv� Ë rOM'v� v"dF� «—

 ÈœUNMAOÄ XO
UF0±∏∫
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∫Z?¹«— ÈU¼ÁU³²ý«t?²?.Ð bOK' t' v²�Ë rO-«œv� —«b� —œ 

Èt.¹UI� UÐ Ê«“u�¬g-«œ v¼UÖ U�« Æœ—«œ œułË —UÐ ‘—Uý ̈ býUÐ

ÊUJ�« —UÐ —u³Ž ¨býUÐ t².Ð bOK' v²�Ë t' bMM'v� —uBð t².Ð —œ

v?-u?¹e?¹u?K?ð ÈU¼rKO" —œ „d×²� ÈU¼qÄ UÐ Ê«“u�¬g-«œ Æœ—«b-

—u³Ž ÊUJ�« Ë „d×²� qÄ “« v�U¦� d'– UÐ rO-«uðv� ÆbM².¼ UMý¬

Ær¹d³Ð sOÐ“« «— v�UL²Š« ÈtN³ý ¨Ê¬ ÊœuÐ t².Ð ÂU~M¼ tÐ
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 qJý ÈË— v~-— —U'œuš U¹ œ«b� UÐ «b²Ð« ‡‡≥‡‡±≤¨» ‡‡

¨Èœ«œ—«d?� ÈU?¼œU?/ “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ fáÝ Ë bOM' ‰U³-œ «— —«b�

ÆbOM' rÝ— «— Áu�⁄«dÇ —«b�

”bŠ «— Áu�⁄«dÇ é�ô vLÝ« ̨ U²�Ë ̈ qJý tÐ tłuð UÐ ‡‡

ÆbO-eÐ

∫aÝUÄ Èd?ðUÐ Ëœ ÊuÇ µ[±v?LÝ« ˛U²�Ë fÄ ¨œ—«œ v²�Ë 

 é�ô≥ÆXÝ« X�Ë 

t�u�

 qJý —«b� vÝ—dÐ —œ ≥‡‡±≤`O{uð býUÐ Â“ô b¹Uý » ‡‡

ö?F?" t?' v?J?¹d?²J�« ÈU¼tFD� Ë q¹UÝË t' rO¼œÎ—U 'ËdÝ U¼Ê¬ UÐ 

s?¹« ¨b-dOÖv� —«d� —«b� —œ v²�Ë Ë bM².¼ dÝ Ëœ È«—«œ ¨r¹—«œ

VN²K� Èt²ý— dÝ Ëœ Æœuýv� qiË —«b� “« tDI- Ëœ tÐ dÝ Ëœ

ÆXÝ« qB²� é�ô ÈUN²-« tÐ Èd~¹œ Ë v$dÐ Èt-bÐ tÐ vJ¹ é�ô

ÈœUNMAOÄ XO
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 Èd?ðU?Ð p?¹ UÐµ[±t?-u?~?Ç r?O?Ý t?F?D?� p¹ jI" Ë v²�Ë 

 é�ô p¹ bO-«uðv�µ[±øbOM' sýË— «— v²�Ë 

∫aÝUÄÈU¼t-U¹UÄ “« vJ¹ ÈË— «— é�ô ÈUN²-« XÝ« v"U' 

d?~?¹œ Èt?-U?¹U?Ä t?Ð r?O?Ý U?Ð «— Ê¬ v$dÐ Èt-bÐ Ë rO¼œ —«d� ÈdðUÐ

ÆrOM' qiË ÈdðUÐ

− +

 ”ö( “« Ã—Uš XO
UF0π∫

Èœ«bFð È«t×Hi ÈË— t' œ—«œ œułË È“UÐ ÈtKOÝË vŽu-

d?¼ —U?M ' —œ Æb?-—«œ œułË rEM�U- —uÞtÐ aÝUÄ Èœ«bFð Ë gÝdÄ

‰UBð« rOÝ Ëœ Ë œ—«œ —«d� ÈeK" ÈtL'œ p¹ aÝUÄ d¼ U¹ gÝdÄ

ÈË— vž«dÇ b-uý qB²� XÝ—œ aÝUÄ Ë gÝdÄ tÐ U¼rOÝ dÖ« t'

Æœuýv� sýË— t×Hi

±ÆbOM' vÝ—dÐ «— Ê¬ vJ¹d²J�« —«b� ‡‡

≤Æb¹“U.Ð tKOÝË s¹« “« È«t-u/ ‡‡

 qJýµ≤

 qJýµ±

 qJýµ∞
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« ÊU¹dł ‡‡

∫·b¼

Èd?OÖÁ“«b-« ÁU~²Ýœ Ë UJ¹ ¨vJ¹d²J�« ÊU¹dł UÐ v¹UMý¬ ‡‡ 

Ê¬

—«b� —œ ÊU¹dł XNł sOOFð ‡‡

p?ð —«b?� “« t?D?I?- d¼ —œ ÊU¹dł ÊœuÐ ÊU.J¹ tÐ tłuð ‡‡

tIKŠ

∫vK³� ÈU¼t²��«œÊU¹dł  bý v¹ULM¼«— ÂuÝ ÂuKŽ »U²'—œ 

n¹dFð åÆXÝ« È—Uł —«b� —œ t' vJ¹d²J�« ÊU¹dł —«bI�ò vJ¹d²J�«

Æb-«Ábý v"dF� eO- Ê¬ ÈUJ¹ Ë ÈdOÖÁ“«b-« ÁU~²Ýœ ÆXÝ« Ábý

f¹—bð ÈULM¼«—

—«œV?O?ý `?D?Ý ÈË— Ê«u?O� p¹ »¬ 7q¹— tÐ »U²' —œ 

ÊU?L ¼ ÈË— d?Ö« t ' rOÝdÄv� Ê«“u�¬g-«œ “« ÆXÝ« Ábý Á—Uý«

dOOGð eOÇ tÇ ¨rOM' v�Uš «— »¬ Ê«uO� Ëœ ÊU�eL¼ —«œVOý `DÝ

¨r?OM' dðbMð «— `DÝ VOý ¨Ê«uO� p¹ »¬ È«dÐ dÖ« U¹ Ë øbM'v�

ÊuÇ ÆXÝ« Ábý d²AOÐ »¬ ÊU¹dł X�UŠ Ëœ s¹« —œ øœuýv� tÇ

Æ«— »¬ ‘e¹— XŽdÝ d~¹œ —UÐ Ë r¹œd' œU¹“ «— »¬ —«bI� —UÐ p¹

ÈU¼—UÐ ̈ U-UÝ— dÝ Ëœ tÐ vJ¹d²J�« qO.-U²Ä ·ö²š« ‰ULŽ« UÐ r¹b¹œ

Èd²AOÐ —UÐ vMOF� ÊU�“ —œ tÇd¼ ÆbMM'v� ‘—Uý Ê¬ —œ vJ¹d²J�«

ÊU?¹d?ł f?Ä ªX?Ý« d?²?A?O?Ð ÊU?¹d?ł r?O¹uÖv� ¨bM' —u³Ž —«b� “«

Èt?D?Ð«— Ë r?¹d?Ðv� ÂU- «— Ê¬ ÈUJ¹ ªrOM'v� n¹dFð «— vJ¹d²J�«

≥‡‡≤7"dÖ—«d� ÈÁu×- Ë ZMÝdá�¬ œ—u� —œ Ë rOM'v� v"dF� «— 

ÆrO¼œv� `O{uð —«b� —œ Ê¬

 ‰U¦� rO¼«ušv� Ê«“u�¬g-«œ “«±È«tK¾.� Ë bMM' qŠ «— 

 ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê¬ qŠ t' bMM' vŠ«dÞ≥‡‡≤Æœuý ÂU$« 

ôuLF� U¼XNł t' s¹« tÐ tłuð UÐÎœ«œ —«d� ¨b-«Èœ«œ—«d� 

r?O?¼«u?šv?� Ë r?O ¼œv� Õdý «— —«b� —œ ÊU¹dł XNł tÐ ◊uÐd�

ÆbM¼œ ÂU$« «— d¹“ XO�UF"

ÈœUNMAOÄ XO
UF0≤±∫

∫bO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼gÝdÄ tÐ

±Â«b?' t?Ð t?-U?¹U?Ä Â«b?' “« ÊU?¹dł XNł ÈdðUÐ ÊË—œ —œ ‡‡

øXÝ« t-U¹UÄ

≤ qJý —«b� —œ ÊU¹dł XNł ‡‡≥‡‡±±ÆbOM' sOOFð «— 

∫aÝUÄ

±X³¦� tÐ vHM� ‡‡

≤X?ŽU?Ý ÈU?¼t?Ðd?IŽ ‘œdÖ XNł ·öš —œ tIKŠ —œ ‡‡

©œd~²ŽUÝ œUÄ®

 ∫rKF	 X�«œœU�



≤≤≥

 vM���«œ±≥

dá�¬ XýcÖdÝ

 ¨t.-«d" ¨ÊuO� ∫b�uð≤ sLNÐ ±±µ≥[≤≤ t¹u-«˛±∑∑µ

 ̈ t.-«d" ̈ vÝ—U� ∫ U"Ë≤∞ œ«œdš ±≤±µ[±∞szË˛ ±∏≥∂

d?.?Ä Èu?.-«d" Ê«œv{U¹— Ë Ê«œp¹eO" dá�¬ È—U� Á—b-¬

Á“u� Á“Ëd�« ¨bý ¯—eÐ UłÊ¬ —œ t' È«t-Uš ÆœuÐ t"d� dłUð p¹

p?O?�u?ðU' V¼c� ”UÝ«dÐ dá�¬ ÈtO�Ë« XOÐdð ÆXÝ« t.-«d" vK�

‘b?-“d?" U?ð œd?'v?� X?³?�«d?� t?' œuÐ —U'eO¼dÄ v-“ ‘—œU� ÆœuÐ

ö�U'Îd?OŁQðX% t' ¨‘—bÄ Ë œuý XOÐdð pO�uðU' V¼c� oÐUD� 

ÈU¼t²ýu- p³Ý tÐ «— Ë« X"dÖ rOLBð ̈ œuÐ uÝË— v²OÐdð Èt¹dE-

Ë œd' tONð È«t-UqÐU²' Ë« È«dÐ Ë— s¹« “« ÆbM' XOÐdð qO�« »U²'

ÆXý«cÖ œ«“¬ tF�UD� Ë »U²' Êb-«uš —œ «— Ë«

Æœ«œ ÊUA- œuš “« v-UAš—œ v{U¹— œ«bF²Ý« v'œu' —œ dá�¬

œuš gOÄ v�UÝœdš —œ «— ”bOK�« ÈU¼»U²' ÆœuÐ œ«bŽ« Èt²HOý Ë«

ŸöÞ« Ë« tÐ —«œ»U²' v²�Ë Æb-«uš

ÊU?Ð“ tÐ v�u-dÐ Ë dK¹Ë« —UŁ¬ t' œ«œ

t ' d?á?�¬ ¨b?-«Áb?ý t?²?ýu?- v?M?Oðô

«— U? ¼Ê¬ Êb??-«u??š ‚u??ý —U??O??.?Ð

s?O?ðô ÊU?Ð“ Èd?O?ÖœU?¹ t?Ð ¨X?ý«œ

ÈU ¼»U?² ' X?.?-«u?ð t?' X?"U?¹ v?ð—U?N?� ÊU?M?Ç XŽdÝ UÐ Ë Xš«œdÄ

Æb-«uqÐ vMOðô tÐ «— œuš Èt�öŽ œ—u�

Ë È“u�¬rKŽ tÐ —bÄ o¹uAð Èt¹UÝ —œ dá�¬ v-«ułu- Ê«—Ëœ

‘—bÄ Æœd².Ö ‰UÐ ‘dÝ dÐ rž Èt¹UÝ t' XýcÖv� È“u�¬ÊUÐ“

Ë Êu?O?Ðö?I?-« —u?²?Ýœ tÐ ¨Xý«œ dNý —œ v�UI� Âœd� ·dÞ “« t'

® bý Â«bŽ« sOðuOÖ UÐ Ë tL'U×� ¨dOÝ« Á«ušÈ—uNLł Ê«“UÐdÝ≤

 —–¬±±∑≤Ê¬ “« Ë œuÐ —bÄ Â«bŽ« b¼Uý d.Ä t' XÝ« Ê¬ V�Uł Æ©

œuš —œ ‰UÝ p¹  b� tÐ t' bý b¹bý vÖœd."« —UÇœ ÊUMÇ fÄ

ÂU$«dÝ ÆXHÖ vMqÝ v.' UÐ t- Ë œ“ È—U' tÐ XÝœ t- ̈ X"— Ëd"

 ÂU?- t?Ð Èd?²šœ˛
Ô

Ët?Ð «— Ë« Ë b?ý Ë« ÁU?~ ¼U?M?Ä Ë d?.?L¼ ‰Ë—U' v�

vÖœ«u-Uš Êu-U' ÊUýb-“d" b�uð Áó¹ËtÐ ÆXqO~-«dÐ —U' Ë vÖb-“

“« v??J??¹ U??¼b?F?Ð t ' œu?Ð „«˛Ê«˛ b?-“d?" s?¹« Æœd?' d?ðÂd?Ö «— Ë«

v�œU'¬ X¹uCŽ tÐ Ë bý t.-«d" ÊUš—u� Ë ÊUÖbM.¹u- s¹dð¯—eÐ

Æb�¬—œ t.-«d" ÂuKŽ

 —œ d?á�¬≤±v?L?O?ý Ë p?¹e?O" vLKF� UÐ «— œuš —U' v~�UÝ 

t' œd' dA²M�  ôUL²Š« ÈÁ—UÐ—œ È«t�UI� ÊU�“ sOL¼ —œ Æœd' “Už¬

«— Ë« Ë b-bý Ë« ⁄u³- tłu²� ̈ Èu.-«d" ÊU-«œv{U¹— b-öO� Ë d³�ô«œ

‰UÝ Ëœ  b� dá�¬ Æb-œd'  uŽœ ÊuO� tÝ—b� tÐ  UO{U¹— f¹—bð È«dÐ

 ‰U?Ý —œ t?' Ê¬ U?ð œd' f¹—bð tÝ—b� s¹«—œ±∏∞πœU?²Ý« XLÝ tÐ 

—œ ÈË Æbý ‰uGA� f¹—UÄ pOMJðvKÄ Z�U' —œ pO-UJ� Ë  UO{U¹—

±∏±¥ Ë b?ý È—u?Þ«d?á?�« Èu²O².-« —œ v{U¹— ÁËdÖ uCŽ ±∏±π

Ë œ—Ë¬ X?Ýœt?Ð «— f?¹—U?Ä ÁU~A-«œ —œ tH.K" ”—œ ÈœU²Ý« XLÝ

 —œ ÆX"U¹ UIð—« Âu$ vÝd' È—UOA-«œ tÐ bFÐ ‰UÝ±∏≤¥ÈœU²Ý« tÐ 

Æbý »Uq²-« f-«d"Ëœó�u' —œ vÐd& p¹eO" vÝd'

t?²?O?.?¹d?²?J?�« Ë v?L?O?ý ¨ U?O?{U?¹— ¨d?M¼ ¨tH.K" —œ dá�¬

ÆXÝ« t²ý«cÖ ÈUł dÐ È—UŁ¬ œuš “« Ë œuÐ dE-VŠUi

 ‰U??Ý —œ b??²??Ý—Ë« ÊU??O??²?.?¹d ' f?-U?¼±∏≤∞X??O??iU?š 

s?¹« “« ŸöÞ« UÐ dá�¬ Æœd' nA' «— vJ¹d²J�« ÊU¹dł v.OÞUMG�

v?.?O?ÞU?M?G� XOiUš ÈtF�UD� tÐ Ë œ—Ë¬ ÈË— p¹eO" tÐ nA'

ÊU¹dł Ëœ ÁUÖd¼ t' bOÝ— t−O²- s¹« tÐ Ë Xš«œdÄ vJ¹d²J�« ÊU¹dł

¨b?M?ýU?Ð X?N?łr?¼ b?-—c?Öv?� È“«u?� —«b?� Ëœ “« t?' v?J?¹d²J�«

«— d?~?¹œ p?¹ b?M?ýU?Ð X?N?łr¼d?O?ž dÖ« Ë bM¹UÐ—v� «— d~¹œp¹

v?.?O?ÞU?MG� XOiUš Ÿu- d¼ t' bOÝ— t−O²- s¹« tÐ Ë« ÆbM-«—v�

p¹eO" “« Èb¹bł ÈtšUý Ë XÝ« vJ¹d²J�« ÈU¼ÊU¹dł tÐ ◊uÐd�

 ÂU- tÐåpO�UM¹œËd²J
«òœuÐ s¹« dá�¬ d~¹œ nA'Æb�¬ œułË tÐ 

ê?O?ÄrOÝ Ê¬ ¨œ—cÖv� êOÄrOÝ p¹ “« vJ¹d²J�« ÊU¹dł v²�Ë t'

vJ¹d²J�« ÈUÐ—s¼¬ «— UÐ—s¼¬ s¹« ÆbM'v� qLŽ UÐ—s¼¬ p¹ bM-U�

ÆbO�U$« d²�u-«u�UÖ Ÿ«d²š« tÐ nA' s¹« ÆbM�U-v�

Èt?¹d?E?-ò ÂU?- t?Ð v?ÐU²' —œ «— g¹U¼g¼ËóÄ Èt−O²- dá�¬

 ‰UÝ —œ Æœd' dA²M� åv.OÞUMG�Ëd²J�« ÈU¼Áb¹bÄ v{U¹—±∏∏±¨

v??K??K??*«s?O?Ð Ád?~?M ' ¨d?á?�¬ X?ýc?Ö—œ “« f?Ä ‰U?Ý Z?M?ÄËq?N?Ç

b-bO�U- ådá�¬ò Ë« —Uq²"« tÐ «— vJ¹d²J�« ÊU¹dł ÈUJ¹ U¼Ê«œp¹eO"

Èd?O?ÖÁ“«b?-« ÁU?~?²Ýœ È«dÐ VOðdð tÐ «— XŽUÝdá�¬ Ë ZMÝdá�¬ Ë

Æb-œdÐ —U'tÐ t²O.¹d²J�« —«bI� Ë ÊU¹dł

 qJýµ≥

 qJýµ¥



≤≤¥

 vM���«œ±¥

ÊU¹dł v
U~Ç
±

∫ÈtIKŠ p¹ “« vAqÐ Ë—tÐË— ÈU¼qJý 

—U?Ð —«b?I?� Ë Ábý —«d�dÐ ÊU¹dł Ê¬ —œ t' bM¼œv� ÊUA- «— U-UÝ—

dq UÐ VÝUM²� ¨bM'v� —u³Ž v{d" Èt×Hi p¹ “« t' dtvMF¹ 

 —UÐ ÂU9 —u³Ž È«dÐ Â“ô ÊU�“dq ¨XÝ« t×Hi “« VÝUMð XÐUŁ

 ÊU¹dłXÝ« ∫fÄdq = idt

t' vJ¹d²J�« ÊU¹dł È«dÐ XÝ« vH¹dFð l�«Ë —œ tDÐ«— s¹«

d?¼ —œ «— d?E?-œ—u?� Èt?×Hi “« Áb-—cÖ —UÐ —«bI� Ê¬ UÐ Ê«uðv�

Æœ—Ë¬ XÝœtÐ v-U�“ ÈÁ“UÐ

q = dq = idt0
t..

ö�U' «— U-UÝ— t' v¹U¼t×Hi ÂU9 —œ ÊU¹dł ̈ U¹UÄ j¹«dý —œÎ

ÆXÝ« ÊU.J¹ U¼Ê¬ ÈdOÖXNł Ë q×� tÐ tłuð ÊËbÐ ̈ bMM'v� lD�

ÆXÝ« t².¹UÄ vJ¹d²J�«—UÐ t' œuý v� výU- UłÊ¬ “« Ÿu{u� s¹«

d?Ý p?¹ “« t ' v?-Ëd?²?J?�« d ¼ È«“« tÐ ¨÷d" tÐUMÐ ¨U¹UÄ j¹«dý —œ

Æœuý Ã—Uš U-UÝ— d~¹œ dÝ “« v-Ëd²J�« b¹UÐ ¨œuýv� œ—«Ë ¨U-UÝ—

 ÊU¹dł —«bI� 7.-«œ tÐ q¹U� U¼X�Ë d²AOÐiÈU-UÝ— p¹ —œ 

ÈtDI- —œ «— U¼—UÐ ‘—Uý rO¼«ušv� r¼ vF�«u� —œ U�« rO².¼ ’Uš

—œ tDI- d¼ —œ ©X³¦�® —UÐ q�UŠ p¹ ÆrO-«bÐ U-UÝ— ÊË—œ “« viUš

 vJ¹d²J�« Ê«bO� XNłE
→

nOiuð È«dÐ ÆbM'v� X'dŠ tDI- Ê¬ —œ 

 ÊU¹dł v�U~Ç “« X'dŠ s¹«J
→

XNł —œ Ë È—«œdÐ XÝ« v²OL' t' 

 ÊU?¹d?ł d?Ö« Ær?OM'v� ÁœUH²Ý« ¨Ê«bO�i`?D?Ý —œ X?š«uMJ¹ —uÞtÐ 

—œ ÊU?¹d?ł v?�U?~?Ç ¨b?ýUÐ Ábý l¹“uð Xš«uMJ¹ ÈU-UÝ— p¹ lDI�

 Èt?D?Ð«— U?Ð Ë X?Ý« X?ÐUŁ U-UÝ— qš«œ ◊UI- ÂU9J = i
A

 t?³ÝU×�

 Ê¬ —œ t ' œuýv�AÊU?¹d?ł v?�U~Ç XNł ÆXÝU-UÝ— lDI� `DÝ 

ÆXÝ« vJ¹d²J�« Ê«bO� XNł r¼ —UÐ ÈU¼q�UŠ X�öŽ tÐ tłuð ÊËbÐ

 ÊU¹dł Ê¬ “« t' vFDI� d¼ È«dÐi∫r¹—«œ ¨œ—cÖv� 

i = J
→

 .d A
→

.
UÐ v¹U¼XŽdÝ È«—«œ œ«“¬ ÈU¼ÊËd²J�« v.� rOÝ p¹ —œ

 œËbŠ ÈU¼vÖ—eÐ Ë v�UHð« ÈU¼XNł
  
10

6 m
s‘—Uý U�« bM².¼ 

‚uÝ XŽdÝ UÐ ̈ vŽu- ÊU¹dł p¹ È«dÐ U¼ÊËd²J�« s¹« —«œXNł
≤

 œËb?Š t' œuýv� ÂU$« jÝu²�
  
10

−3 m
sX?Ý« sJ2 ÆXÝ« 

¨XÝ« r' —b�s¹« U¼ÊËd²J�« ‚uÝ XŽdÝ dÖ«ò t' bOÝdáÐ œuš “«

«—u" U¼é�ô ¨‚dÐ bOK' Êœ“ i×� tÐ «dÇÎs¹« åøb-uýv� sýË— 

Ë U ¼ÊËd?²?J?�« ‚u?Ý XŽdÝ ÊUO�  ËUHð 7.-«b- “« výU- ÁU³²ý«

‰u?Þ —œ v?J?¹d?²?J?�« Ê«b?O?� Èb?M?Ðd?J?O?Ä  «d?O?O?Gð —UA²-« XŽdÝ

U¼ÊËd²J�« Ë XÝ« —u- XŽdÝ tÐ p¹œe- dOš« XŽdÝ ÆXÝU¼rOÝ

U³¹dIð rOÝ ÈUłtL¼ —œÎÆbMM'v� “Už¬ «— v�uÝ X'dŠ v-¬ —uÞtÐ 
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«®
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« Ê«bO� Ë qO��U²Ä

p?¹ U?�UÝ— qš«œ —œÆbM(v� qO��U²Ä ·ö²š« œU−¹« tIKŠ —œ ÈdðUÐ p¹ Êœd(

t?−?O?²?� —œ Ë tIKŠ —œ U¼—UÐ X(dŠ YŽUÐ t(¨b¹¬v� œułË tÐ vJ¹d²J
« Ê«bO�
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≤≤µ

ÈU-UÝ—rO- —œ U¼ÊËd²J�« ‚uÝ XŽdÝ bO-«bÐ XÝ« V�Uł

œËb?Š® v?�u?O?.OKOÝ

  

0/ 27m
s

©‚u?Ý X?Žd?Ý “« d?²?AOÐ vKOš 

œËb?????Š® f?????� q????¦????� v????¹U????-U????Ý— —œ œ«“¬ ÈU????¼ÊËd????²????J????�«

  
3 / 8 ×10

−5 m
s©—œ —UÐ ÈU¼q�UŠ v�U~Ç t' v�UŠ —œ ÆXÝ«

 U?-UÝ—rO-
  (1/ 5 ×10

23 m −3 )ÈU?¼q�UŠ v�U~Ç “« d²L' vKOš 

 f� —œ —UÐ(8 / 47 ×1028  m−3 )ÆXÝ« 

qJý tÐ «— ÊU¹dł v�U~Ç Ë ‚uÝ XŽdÝ ÈtDÐ«— rO-«uðv�

∫r¹—Ë¬ XÝœtÐ d¹“

 rOÝ ‰uÞ ÁUÖd¼l r−Š ÈUJ¹ —œ U¼q�UŠ œ«bFð Ë n¨býUÐ 

nAlvJ¹d²J�« —UÐ Ë œuÐ b¼«uš rOÝ ‰uÞ —œ —UÐ ÈU¼q�UŠ œ«bFð 

∫b¹¬v� XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “«

. q = (nAl)e

∫bMM' vÞ «— rOÝ ‰uÞ U¼ÊËd²J�« t' Ê¬ È«dÐ v-U�“ ÈÁ“UÐ Ë

. t = l
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=
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.
Vd =

J
ne

→ .. J
→

= (ne)Vd
→

neÆXÝ« vJ¹d²J�« —UÐ vL−Š v�U~Ç ¨tDÐ«— s¹« —œ 

 vM���«œ±µ

∫‰U¼ dŁ«—œ t' œ«œ ÊUA- Ê«uðv� ‰U¼ dŁ« ÂU- tÐ vA¹U�“¬ UÐ 

ÆbMM'v� X'dŠ t-«œ«“¬ vHM� ÈU¼—UÐ jI" U¼eK"

 ÈUMNÄ tÐ v.� —«u- p¹ n�« qJýd“« t' b¼œv� ÊUA-«— 

 ÊU¹dł Ê¬i`DÝ dÐ Æœ—cÖv� sO¹UÄ tÐ ôUÐ“« Èœ«œ—«d� XNł —œ 

Êu?Ç Ær?O?M?'v?� ‰U?L?Ž« uÝÊË—œ v.OÞUMG� Ê«bO� p¹ —«u- s¹«

·dÞ “« ̈ bM²'dŠ —œ Èœ«œ—«d� ÊU¹dł XNł ·öš —œ U¼ÊËd²J�«

XLÝ tÐ f²-—u� ÈËdO- tÐ ÂuÝu� v¹ËdO- U¼Ê¬ dÐ v.OÞUMG� Ê«bO�

¨—«u?- X?Ý«— Èt?³?� —œ U¼ÊËd²J�« lL& UÐ Æœuýv� œ—«Ë XÝ«—

qÐU�d²�X�Ë UÐ t'® œuýv� œU−¹« éÇ tÐ XÝ«— vJ¹d²J�« Ê«bO� p¹

 X?Ý« Èd?O?ÖÁ“«b-«E = V
d©Ë œu?ýv?�—«d?�d?Ð ‰œU?Fð ÈœË“ tÐ Ë 

v?¦?M?š «— v?.OÞUMG� ÈËdO- ÊËd²J�« d¼ dÐ œ—«Ë vJ¹d²J�« ÈËdO-

¨œ—«œ œu?łË U ¼ÊËd?²?J?�« v?³?-U?ł X'd?Š t?' v?²?�Ë U?ð Ë b?M?'v?�

·dÞ tÐ ·«d×-« ÊËbÐ U¼ÊËd²J�« fÄ Æb-«t-“«u� ‰UŠ tÐ U¼ÊËd²J�«

X?³?¦� —UÐ ÈU¼q�UŠ rOM' ÷d" dÖ« ‰UŠ ÆbMM'v� «bOÄ ‚uÝ ôUÐ

 X?N?ł » q?Jý —œ ÁU~-¬ ¨bMýUÐVdU?�« œu?Ð b?¼«uš sO¹UÄ tÐË— 

 X?NłFB Ë FEt?Ð X?³?¦?� ÈU¼—UÐ ÊuÇ v�Ë œd' b¼«uq- dOOGð 

b ¼«uš dOOGð vJ¹d²J�« Ê«bO� XNł ¨b-Ë—v� XÝ«— Èt³� XLÝ

ZMÝX�Ë pL' tÐ t' «dÇ b¼œv� ÊUA- «— Ê¬ ·öš tÐd& t' œd'

Æœ—«œ Èd²AOÐ qO.-U²Ä t³� Â«b' t' rOÐU¹v�—œ vÐd& —uÞtÐ

U?³?�Už rOI².� ÈU¼ÊU¹dł —œÎ—U?Ð ÈU¼q�UŠ t' œuýv� ÷d" 

v?�U?J?ý« ê?O ¼ q?O?.?-U²Ä ·ö²š« Ë ÊU¹dł ÈdOÖÁ“«b-« —œ Ë b-«X³¦�

—UÐ ÈU¼q�UŠ Ÿu- Ê¬ —œ t' XÝ« Èœ—u� ‰U¼ dŁ« v�Ë b¹¬v/ œułËtÐ

∫b¹¬v� XÝœtÐ t-uÖs¹« —UÐ Êö�UŠ œ«bFð vL' dE- “« Ë œ—«œ XOL¼«
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≤≤∂

∫f¹—bð “« gOÄ vÖœU�¬g¹U�“¬ò tÐ ◊uÐd� ÈU¼tKOÝË 

 bOM'∂ÆbýUÐ ÁœU�¬ å

® bOM( g¹U�“¬∂©

∫·b¼“« Æ—«b� nK²q� ◊UI- —œ ÊU¹dł ÊœuÐ XÐUŁ vÝ—dÐ 

 ÈU¼—«b� rO¼«ušv� U¼ÁËdÖ≥‡‡±≥ Ë n�« ‡‡≥‡‡±≥b-bM³Ð «— » ‡‡

ÆbM¼œ aÝUÄ Ábý ÕdÞ gÝdÄ Ëœ tÐ Ë b-dO~Ð Á“«b-« «— ÊU¹dł Ë

t�u�

¨X?.?O?- v?"U?' Èd?ðU?Ð U?¹ é?�ô œ«b?F?ð ÁU?~?A?¹U�“¬ —œ dÖ«

 —u?i s?¹« —œ Ær?¹b?M?³?Ð ÈdðUÐ Ë é�ô p¹ UÐ «— —«b� rO-«uðv�

—«b?� n?K?²?q?� ÈU ¼X?L?.� —œ ZMÝdá�¬ Êœ«œ —«d� ÊUJ�« r¼“UÐ

Æœ—«œ œułË

jÝuð «— U¼—«b� ¨g¹U�“¬ vKLŽ ÂU$« “« q³� bO-«uðv� ‡‡

ÆbMM' Áb¼UA� «— t−O²- Ê«“u�¬g-«œ Uð bOM' tONð Êu.¹œ« —«e"«Âd-

ÈœUNMAOÄ XO
UF0≤≤∫

 g?¹U?�“¬ —œ Èd?O?ÖÁ“«b?-« “« q?iUŠ ÈU¼œbŽ tÐ∂t?łu?ð 

ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ t' bOM' ÕdÞ «— È«tK¾.� ÁËdÖd¼ È«dÐ Ë bOM'

≥‡‡≤tÐ U¼tK¾.� vŠ«dÞ —œ œË—v� —UE²-«®ÆbýUÐ Êœd'qŠ qÐU� 

©Æœuý tłuð vF�«Ë ÈU¼œbŽ

∫Z¹«— ÈU¼ÁU³²ý«ôuLF�Ît' s¹« “« È—uBð Ê«“u�¬g-«œ 

U?L²Š XÝ« Â“ô —«b� —œ ÊU¹dł È—«d�dÐ È«dÐÎt².Ð ÈtIKŠ p¹ 

rO-«uðv� Ê«“u�¬g-«œ „—œ “« ÊUMOLÞ« È«dÐ Æb-—«b- ̈ rOýUÐ t²ý«œ

t ' b?M?M?' s?O?O?F?ð rO¼«uqÐ Ë rOM' rÝ— d¹“ qJý oÐUD� v¹U¼—«b�

bMM'v� —uBð Ê«“u�¬g-«œ VKž« Æbý b¼«uš sýË— é�ô Â«b'

ÊU?¹d?ł X?Ý« Áb?ý “U?Ð U?$¬ —œ —«b� t' È«tDI- Uð ÈdðUÐ “« U¼—UÐ

® —«b� —œ bMM'v� UŽœ« Ë œ—«œ± qJý©µ∏Æœuýv� sýË— é�ô 

 qJýµ∏

∫aÝUÄ

±Æb¼œv� ÊUA- «— dHi œbŽ —«b� Ëœ d¼ —œ ZMÝdá�¬ ‡‡

≤U?¼ÊËd?²?J�« “« È«ÁdO$“ ¨tIKŠ pð —«b� p¹ —œ ‡‡

—œb¹UÐ fÄ Æb-uýv� œuÐU- t- Ë oKš È«tDI- —œ t- t' b-«X'dŠ 

XÐUŁ sOF� v-U�“ ÈÁ“UÐ d¼ —œ —«b� lDI� d¼ “« È—u³Ž —UÐ Ê«eO�

ÆbýUÐ

®≤©®±©



≤≤∑

≥‡‡±∞vJ¹d²J
« X�ËUI� ‡‡

∫·b¼—U 'Ë “U?Ý v?Ý—d?Ð Ë v?J?¹d²J�« X�ËUI� UÐ v¹UMý¬ 

é�ô Êbý sýË—

∫vK³� ÈU¼t²��«œX�ËUI� v¹ULM¼«— ÂuÝ ÂuKŽ »U²' —œ 

b?�¬ Ë X"— dÄ Ë ⁄uKý vK×� —œ ÊU.-« X'dŠ ‰U¦� UÐ vJ¹d²J�«

·ö²š« Ë X�ËUI� ¨ÊU¹dł XOL' tÝ ◊U³ð—« Ë Ábý Áœ«œ `O{uð

« Êu-U� UÐ vJ¹d²J�« qO.-U²ÄÔÆXÝ« Ábý ÊUOÐ r¼

f¹—bð ÈULM¼«—

U? ¼Ê¬ “« ¨Ê«“u??�¬g??-«œ v?K?³?� ÈU ¼t?²?.?-«œ t?Ð t?łu?ð U?Ð 

 b?O ¼œ a?ÝU?Äò v¼ËdÖ —uÞtÐ rO¼«ušv�µt?Ð Ë b?M?M' tF�UD� «— å

ÆbM¼œ aÝUÄ Ê¬ ÈU¼gÝdÄ

∫aÝUÄd?ðqJA� ⁄uKý ÊUÐUOš “« —u³Ž t' —uÞÊUL¼ ¨tKÐ 

“« d?ðb?M ' —U?Ð ‘—U?ý U?¼—«b?� vCFÐ —œ ¨XÝ«  uKš ÊUÐUOš “«

Æœuýv� ÂU$« d~¹œ ÈU¼—«b�

∫f¹—bð “« gOÄ vÖœU�¬ÁœUH²Ý« ÊUJ�« tÝ—b� —œ dÖ« 

U??¼ÁËd?Ö “« Ær?O?M?' ÁœU?�¬ «— Êu?.?¹œ« —«e?"«Âd?- ¨X?.?¼ t?-U?¹«— “«

t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU ¼—«b?� Êu?.?¹œ« —«e?"«Âd- “« ÁœUH²Ý« UÐ rO¼«ušv�

 g¹U�“¬∑Æb-bM³Ð «— 

® bOM( g¹U�“¬∑©

∫·b¼ÊU¹dł dÐ —«b� vJ¹d²J�« X�ËUI� g¹«e"« dŁ« vÝ—dÐ 

ÂU?$« U?Ð l?�«Ë —œÆqO.-U²Ä ·ö²š« Êb-U� XÐUŁ ◊dý UÐ vJ¹d²J�«

X?�ËU?I?� Ê«u?MŽtÐ «— é�ô Ê«“u�¬g-«œ rO¼«ušv� g¹U�“¬ s¹«

a?ÝU?Ä Áb?ý ÕdD� gÝdÄ tÐ bM-«u²Ð Ë bMÝUMAÐ —«b� —œ vJ¹d²J�«

ÆbM¼œ



≤≤∏

∫aÝUÄX�ËUI� Êbý œU¹“ vMF¹ d~¹œ é�ô p¹ Êbý t"U{« 

¨Z?M?Ýd?á?�¬ j?Ýu?ð Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?- ÈU ¼œbŽ tÐ tłuð UÐ t' —«b�

ÆXÝ« ÊU¹dł g¼U' Vłu� —«b� X�ËUI� g¹«e"« XHÖ Ê«uðv�

t�u�

«— —«b?� “« ÊU?¹d?ł—u?³?Ž Z?M?Ýd?á?�¬ t's¹« UÐ ÂËœ —«b� —œ

r?O?-«u?ðv� Æb-«ÁbA- sýË— v³ÝUM� —u- UÐ U¼é�ô ¨b¼œv� ÊUA-

˛U?²?�Ë “« é?�ô Ëœ v?L?Ý« ˛U?²?�Ë Ÿu?L?−� ÊuÇ t' rO¼œ `O{uð

ÆX.O- VÝUM� U¼Ê¬ —u- ¨XÝ« dðr' ÈdðUÐ

ÈœUNMAOÄ XO
UF0≤≥∫

ÈU?¼X?�ËU?I?� —œ b?M?' X?ÐU?Ł t?' b?O?M ' v?Š«d?Þ v?A?¹U�“¬

v?-Ë—œ È˛d?-« t?Ð v?J?¹d²J�« È˛d-« “« È—«bI� Á—«uL¼ vJ¹d²J�«

Æœuýv� q¹b³ð

∫aÝUÄ —«b� tÐUA� È—«b� —œ ≥‡‡±¥ g¹U�“¬ —œ n�« ‡‡∑

é�ô Ë lD� «— bOK' bý —«d�dÐ ÊU¹dł t' vðb� “« fÄ XÝ« v"U'

ÈdðUÐ v²Š ¨býUÐ qiË v-ôuÞ  b� —«b� dÖ« U¹ Ë rOM' f* «—

Æœuýv� ÂdÖ eO-

tF�UD� «— t×Hi s¹« vÝ—œ 7� rO¼«ušv� Ê«“u�¬g-«œ “«

ÆbM¼œ `O{uð «— é�ô Êbý sýË— —U'Ë“UÝ  —uA� UÐ Ë bMM'

X'dý “« Uð rO-“v� dÝ U¼ÁËdÖ tÐ XO�UF" s¹« ÂU$« sL{

“« vJ¹ “« fáÝ Ær¹uý s¾LD� v¼ËdÖ ÈU¼Y×Ð —œ UCŽ« ÈtL¼

Ê«“u?�¬g?-«œ® Æb?M ' t?z«—« ”ö' tÐ «— t−O²- rO¼«ušv� U¼ÁËdÖ

t?.?¹U?I?� »U?² ' b?FÐ Èt×Hi 7� UÐ «— œuš ÈU¼aÝUÄ bM-«uðv�

Æ©bMM'

Ê«“u	¬g�«œ t� v�O!UF" U# ÂuK% ‘“u	¬

È—U� U# t� ̈ œu�v	 q+U, ̈ bM.œv	 ÂU$«

ÆœdOÖv	 3—u+ U.Ê¬ È«d# t�

 ∫rKF	 X�«œœU�



≤≤π

≥‡‡±±« Êu�U� ‡‡Ôr¼
±

∫·b¼« Êu-U� ÈdOÖt−O²- Ôr¼

∫vK³� ÈU¼t²��«œÊu-U� ÊUOÐ v¹ULM¼«— ÂuÝ ÂuKŽ »U²'—œ 

«ÔX�ËUI� Ë ˛U²�Ë ¨ÊU¹dł  bý sOÐ ÈtDÐ«— 7ýu-  —ui tÐ r¼

ÆXÝ« Áb�¬ vJ¹d²J�«

 ∫f¹—bð “« gOÄ vÖœU�¬l³M� ̈ bOK' ̈ ZMÝdá�¬ ̈ ZMÝX�Ë

Ë ©v?~?-— ÈU ¼b' U?Ð® v?M?Ðd?' X?�ËU?I?� ¨©Èd?ðUÐ Èœ«bFð U¹® t¹cGð

ÆbM�“ô jÐ«— ÈU¼rOÝ

f¹—bð ÈULM¼«—

 qJý —«b� rO¼«ušv� Ê«“u�¬g-«œ “« ≥ ‡‡±µb-bM³Ð «— 

ÊU¹dł nK²q� ÈU¼qO.-U²Ä ·ö²š« È«“« tÐ ̈ t¹cGð l³M� rOEMð UÐ Ë

 ‰Ëb?ł tÐ tO³ý v�Ëbł —œ «— Z¹U²- Ë b-dO~Ð Á“«b-« «— —«b�≥‡?‡±

ÆbMM' tłuð U¼ÊU¹dł tÐ U¼qO.-U²Ä ·ö²š« X³.- tÐ Ë X³Ł

Ë b?M?M ' ÷u?Ž «— X?�ËU?I?� t' rO¼«ušv� U¼Ê¬ “« fáÝ

 X³.- t' b¹œ bM¼«uš U¼Ê¬ ÆbM¼œ ÂU$« Á—UÐËœ «— g¹U�“¬
V
I“UÐ 

Æœ—«œ  ËUHð q³� ÈtF"œ UÐ Ê¬ XÐUŁ —«bI� v�Ë XÝ« XÐUŁ r¼

t�u�

X?�ËU?I?� ÈU?ł t?Ð é?�ô “« d?Ö« g?¹U?�“¬ s¹« ÂU$« È«dÐ

 X³.- ̈ œuý ÁœUH²Ý« vMÐd'
V
Ig¹«e"« UÐ ÊuÇ b-U� b¼«uq- XÐUŁ 

“« X??Ý« d??²??N??Ð f??Ä Æb?M 'v?� d?O?O?G?ð Ê¬ X?�ËU?I?� é?�ô ÈU?�œ

Ær?O?M?' ÁœU?H?²?Ý« b?-—«b- dO~LAÇ  «dOOGð t' vMÐd' ÈU¼X�ËUI�

Êu.¹œ« —«e"«Âd- “« bO-«uðv� ¨t-U¹«— “« ÁœUH²Ý« ÊUJ�«  —ui—œ

ÆbOM' ÁœUH²Ý« e-uł U¹

—«e"«Âd- UÐ ‡‡Jones« Êu-U� ¨Ê¬ È“U−� ÁU~A¹U�“¬ —œ Ôr¼

˛U?²?�Ë ¨Á«u)œ X�ËUI� »Uq²-« UÐ rO-«uðv� Ë rOM'v� »Uq²-« «—

ÆrOM' X³Ł «— —«b� ÊU¹dł œ«bŽ« Ë rO¼œ dOOGð «—

È—«b?� r?O?¼«u?šv?� U?¼ÁËd?Ö “« ¨Êu.¹œ« —«e"«Âd- UÐ ‡‡   

 q?Jý oÐUD�≥ ‡‡±µd?O?OGð UÐ ¨bOK' qiË “« fÄ Ë b-bM³Ð n�« ‡‡

ÆbMM' Xý«œœU¹ ¨b¼œv� ÊUA- ZMÝdá�¬ t' «— v¹U¼ÊU¹dł ¨˛U²�Ë

±« Êu-U� ‡‡Ô              r¼Ohm’s law



≤≥∞

U¼—«e"«Âd- “« ÁœUH²Ý« U¹ g¹U�“¬ ÂU$« ÊUJ�« t' vð—ui —œ

 ‰Ëb?ł t?Ð r?O ¼«ušv� Ê«“u�¬g-«œ “« ¨býU³-≥‡‡±¨b?M?M' tłuð 

d?O?.Hð «— Ê¬ Ë rÝ— «— qO.-U²Ä ·ö²š« V.Š dÐ ÊU¹dł —«œu/

« Êu?-U?� Uð rOM'v� X¹«b¼ «— Ê«“u�¬g-«œ VOðdð s¹« tÐ ÆbMM'Ôr¼

 Èt?D?Ð«— t?Ð Á—U?ý« U?Ð fáÝ ÆbMM' ÊUOÐ «—≥‡‡≥p?¹d ¼ v"dF� Ë 

‰U¦� rO¼«ušv� U¼ÁËdÖ “« U¼Ê¬ ÈUJ¹ tÐ tłuð Ë Ê¬ ÈU¼XOL'“«

≤ÆbMM' t.¹UI� «— œuš ÈU¼aÝUÄ Ë bMM' qŠ «— 

ÈœUNMAOÄ XO
UF0≤¥∫

« Êu?-U� tÐ tłuð UÐ ÁËdÖd¼Ô Èt?DÐ«— Ë r¼≥‡‡≥v?¹U¼tK¾.� 

q?O?.?-U?²?Ä ·ö?²?š« U?¹ Ë X?�ËU?I?� ¨ÊU?¹d?ł U?¼Ê¬ —œ t' bM' ÕdÞ

ÆbýUÐ ‰uN−� vJ¹d²J�«

t�u�

Õd?Þ  —U?N?� X?¹u?I?ð s?L?{ v²O�UF" sOMÇ ÕdÞ “« ·b¼

ÈU¼tK¾.� ÈtF�UD� UÐ ÆXÝU¼XOL' vF�«Ë ÈU¼œbŽ tÐ tłuð tK¾.�

ªrO¼œv� U¼ÁËdÖ tÐ «— Â“ô ÈU¼d'cð ÂËe�  —ui —œ Ábý ÕdÞ

ö¦�ÎœËbŠ v²Š Ë dá�¬ “« d²L' v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼—«b� —œ ÊU¹dł 

ÆXÝ« dá�¬vKO�

«— Ê«“u??	¬g??�«œ g?�u?� r?O?M?� v?F?5

Èd?�?N# Ë d�AO# ÈU.Áb�« U� rOM� sO�%

X!U<œ U# eÖd. «— v#U� Áb�« d	« ÆbMM� oK<

ÆrOMJ� »u�d5 ¨3ËUCB ÊU	eL.

 ∫rKF	 X�«œœU�



≤≥±

∫Z¹«— ÈU¼ÁU³²ý«ôuLF� ÎÈtDÐ«— tÐ œUM²Ý« UÐ Ê«“u�¬g-«œ 

® r¼« Êu-U�
V
I = R©Ë qO.-U²Ä ·ö²š« dOOGð UÐ t' bMM'v� —uBð 

X�ËUI� rOM' bO'Qð b¹UÐ t' œ«œ dOOGð «— X�ËUI� Ê«uðv� ̈ ÊU¹dł U¹

l?ÐU?ð Ë œ—«œ v?~?²?.?Ð Ê¬ —U²šUÝ tÐ ¨ÁbMM'·dB� p¹ vJ¹d²J�«

dÐ U�œ dOŁQð »U²' s¹« —œ® ÆX.O- —«b� ÊU¹dł Ë qO.-U²Ä ·ö²š«

XO�UF" p¹ Ÿu{u� s¹« dÐ bO'Qð È«dÐ ©r¹«t²"dÖ Áb¹œU- «— X�ËUI�

 ‰U¦� tÐ tłuð eO- Ë≥Æœuýv� œUNMAOÄ 

ÈœUNMAOÄ XO
UF0≤µ∫

—œ ììì ̈ X�ËUI� p¹ dÝ Ëœ qO.-U²Ä ·ö²š« g¹«e"« UÐ

Æb-U�v� XÐUŁ ììì Ë bÐU¹v� g¹«e"« Ê¬

∫aÝUÄX�ËUI�‡‡ ÊU¹dł 

 ‰U¦�≥∫X�ËUI� ̈ —«b� —œ t' s¹« dÐ XÝ« ÈbO'Qð ‰U¦� s¹«

qO.-U²Ä ·ö²š« g¹«e"« UÐ Ë X.O- qO.-U²Ä ·ö²š« U¹ ÊU¹dł lÐUð

ÆbM'v� «bOÄ g¹«e"« ÊU¹dł ¨—«b� —œ

≥‡‡±≤vJ¹d²J
« È˛d�« ·dB� ‡‡

∫·b¼dŁR� ÈU¼q�UŽ Ë vJ¹d²J�« È˛d-« ÈU¹«e� UÐ v¹UMý¬ 

v�dÐ ÈU¼tKOÝË —œ vJ¹d²J�« È˛d-« ·dB� dÐ

t�u�

 “« —u?E?M?� r?O?¼œ `?O?{u?ð b?¹U?Ð «b²Ð« —œ  ·d?B?�È˛d-«

 l�«Ë—œ vJ¹d²J�« q¹b³ðÆXÝ« d~¹œ ÈU¼È˛d-« tÐ vJ¹d²J�« È˛d-«

f¹—bð ÈULM¼«—

vJ¹d²J�« È˛d-« “« ÁœUH²Ý«  —Ëd{ v¹U¼gÝdÄ ÕdÞ UÐ 

∫r¹uýv� —Ë¬œU¹ «— vÖb-“ —œ

b?O ¼«u?šv� Ë b¹uýv� —«bOÐ »«uš “« `³i “Ë— p¹ ‡‡

UÐ ÆXÝ« Ábý lD� ‰eM� ‚dÐ U�« b¹uý ÁœU�¬ tÝ—b� tÐ 7"— È«dÐ

øbOM'v� ·dÞdÐ t-u~Ç «— p¹d¼ Ë b¹uýv� tł«u� vðöJA� tÇ

U¹ XÝ« s¹d"¬qJA� d²AOÐ v²FMidNý p¹ —œ ‚dÐ lD� ‡‡

ø«dÇ øU²ÝË— p¹ —œ

 q?B?" —œ tâ-¬ tÐ tłuð UÐ ‡‡±d?Ö« ¨b?¹b-«uš »U²' sOL¼ 

s?O?�Q?ð ÊU?ðœuš «— v"dB� vJ¹d²J�« È˛d-« “« vAqÐ býUÐ —«d�

øb¹—«œ v¹U¼œUNMAOÄ U¹ œUNMAOÄ tÇ bOM'

È˛d?-« “« v?J?¹d?²?J?�« È˛d?-« “« d?OžtÐ ULý ‰eM� —œ U¹¬ ‡‡

U?¹¬ ¨a?ÝU?Ä Êœu?Ð X?³?¦?�  —u?i—œ øœu?ýv� ÁœUH²Ý« eO- Èd~¹œ

øœd' vJ¹d²J�« È˛d-« s¹e~¹Uł «— Ê¬ “« ÁœUH²Ý« Ê«uðv�

ÆrOM'v� ÁeO~-« œU−¹« Ê«“u�¬g-«œ —œ U¼gÝdÄ s¹« ÕdÞ UÐ

t?"U?{« tŽuL−� s¹« tÐ v¹U¼gÝdÄ eO- Ê«“u�¬g-«œ XÝ« sJ2

È˛d?-« “« ÁœU?H²Ý«  —Ëd{ tÐ U¼Ê¬ tłuð ÈÁbM¼œ ÊUA- t' bMM'

ÆœuÐ b¼«uš vJ¹d²J�«

ÈœUNMAOÄ XO
UF0≤∂∫

È˛d-« “« ÁœUH²Ý« V¹UF� Ë sÝU×� ÈÁ—UÐ—œ œuš ÁËdÖ UÐ

ÆbO¼œ tz«—« ”ö' tÐ «— t−O²- Ë bOM' Y×Ð vJ¹d²J�«

∫aÝUÄ

s?ÝU×�t?Ð ‡?‡ b?M?'v?/ v?Öœu�¬ œU−¹« ·dB� q×� —œ ∫

Ê¬ ‰U?I?²?-« ‡?‡ œu?ýv?� q?¹b?³ð È˛d-« d~¹œ ÈU¼ —ui tÐ v²Š«—

ÆXÝ« ÁœUÝ

�F?U?¹V?∫ Ðd«È ðu?�O?b? ¬Ê «¹−?U?œ ¬�u?œÖv �v?ýu?œ ‡‡? šD?d?

Ðd‚Öd"²~v œ«—œ ì ‡‡ Æ

 X?O?�U?F?" rO¼«ušv� Ê«“u�¬g-«œ “«∑ÁËd?Ö —œ «— »U?²' 



≤≥≤

ÆbM¼œ ÂU$« œuš

t�u�

È˛d-« “« vAqÐ U¼tKOÝË “« È—UO.Ð —œ »U²' 7� ”UÝ«dÐ

fÄ ̈ œuýv� U�œ g¹«e"« YŽUÐ Ë q¹b³ð v-Ë—œ È˛d-« tÐ vJ¹d²J�«

 X?O?�U?F" tÐ ◊uÐd� ‰Ëbł tÐ∑v?-Ë—œ È˛d?-« Ê«uMŽ UÐ Êu²Ý p¹ 

g¹«e"« uð« q¦� U¼tKOÝË vCFÐ —œ t' ̀ O{uð s¹« UÐ ÆrOM'v� t"U{«

s?¹« U ¼tKOÝË d²AOÐ —œ t' v�UŠ —œ XÝ« dE- œ—u� Ë »uKD� U�œ

«— Ê¬ bMM'v� vFÝ Ë b¹¬v� »U.Š tÐ ·öð« Ê«uMŽtÐ È˛d-« q¹b³ð

v?-Ë—œ È˛d?-« Êu?²?Ý —œ ¨‰Ëb?ł Êœd ' d?Ä ÂU?~?M ¼ Æb?M?¼œ g¼U'

Ë »u?K?D?� È˛d?-« q?¹b?³?ð È«d?Ð n?K?²?q?� X?�öŽ Ëœ “« rO-«uðv�

ÆrOM' ÁœUH²Ý« »uKD�U-

‰U?â?q?¹ —uðu� ¨‰Uâq¹ “« —uEM� rO¼œ d'cð XÝ«d²NÐ ‡‡

ÆXÝ«

∫aÝUÄ

È˛d�«     

vJ¹d²J
«v�«—u�vJO�UJ�vðuVv�Ë—œ

tKOÝË

é�ôvJ¹d²J�«×−

uð«ò+

tJMÄò××−

‰Uâq¹ —uðu�ò××−

Êu¹e¹uKðò××−

—ËULÝò+

u¹œ«—ò×−

‘«dðg¹—ò××−

Ê«“u?�¬g-«œ “« U¼é�ô vKš«œ ÊUL²šUÝ UÐ v¹UMý¬ È«dÐ

q?Jý —œ È«t²ý— é�ô È«eł« tÐ œuš ÈU¼ÁËdÖ—œ rO¼«ušv�

≥‡‡±∂X?K?Ž Ë  —Ëd?{ œ—u?�—œ d?E-‰œU³ð “« fÄ Ë bMM' tłuð 

ÆbM¼œ `O{uð Ê¬ È«eł« “« p¹d¼ œułË

 ‰Ëbł¥



≤≥≥

 vM���«œ±∂

∫©ÊËd²J
« vJ¹d²J
« qO��U²Ä È˛d�« q¹b³ð®Ÿu{u� 

ÈœU¹“ X¼U³ý ̈ ©‚uÝ® XÐUŁ XŽdÝ UÐ X�ËUI� —œ ÊËd²J�« X'dŠ

U?Ð t?' v?~?M?Ý Æœ—«œ X?ÐU?Ł b?Š XŽdÝ UÐ »¬ —œ @MÝ ◊uIÝ UÐ

Æœ—«œ v?²?ÐUŁ jÝu²� vA³Mł È˛d-« ¨bM'v� ◊uIÝ XÐUŁ XŽdÝ

v-Ë—œ È˛d-« tÐ Ê¬ vA-«dÖ qO.-U²Ä È˛d-« ◊uIÝ sL{ —œ fÄ

eO- ÊËd²J�« jÝu²� vA³Mł È˛d-« Æœuýv� q¹b³ð »¬ Ë ‘œuš

rO-«œv� t' v�UŠ —œ ̈ b-U�v� XÐUŁ —«b� —œ 7"U¹ ÊU¹dł sL{ —œ

qO.-U²Ä È˛d-« vJ¹d²J�« Ê«bO� XNł ·öš —œ X'dŠ UÐ ÊËd²J�«

È˛d?-« g?¼U' vJ¹d²J�« ÈU¼—«b� —œ Æœuýv� r' ‘«vJ¹d²J�«

d ¼ U?¹ Ë v-Ë—œ È˛d-« g¹«e"« UÐ dÐ«dÐ ÊËd²J�« vJ¹d²J�« qO.-U²Ä

ÆXÝ« X�ËUI� —œ d~¹œ Èt²"U¹ q¹b³ð È˛d-«

 ÊU?O?-U?²?.?K?Ö ¨Èb?O?�U?¼ ¨ÂËœ b?Kł ¨p¹eO" v-U³�®≤∏‡?‡∑¨

b?K?ł ¨ÊU?�dÖ @Mýu¼ ¨»«—Ë q.JÝ ‡‡ v¼U~A-«œgOÄ p¹eO"

∂ t×Hi ¨µ±∂Æ©

œd� v5—d# Ê«u�v	 «— jKF ÈU.a5UÄ VKF«

ÈU.ÁUJ��« “Ëd# “« l�U	 U.Ê¬ YM# Ë q, Ë

Æœu�v	 ÈbF#

 qJýµπ

”ö(“« Ã—Uš XO
UF0±∞∫

 X¹UÝ tÐ tFł«d� UÐwww.How stuffworks—«e"«Âd- U¹ 

How Things workvKš«œ ÊUL²šUÝ ¨d~¹œ d³²F� l³M� d¼ U¹ Ë 

v?Ý—d?Ð «— ì ¨v?�d?ÐË—Uł ¨uð« ¨—ËULÝ bM-U� v�dÐ ÈtKOÝË p¹

Ê¬ œdJKLŽ ÈÁu×- “« Ë sOOFð «— Ê¬ È«eł« qJý rÝ— UÐ Ë bOM'

ÆbOM' tz«—« ”ö' tÐ Ë tONð vý—«eÖ

® bO¼œ aÝUÄµ©

∫·b¼È˛d-« tÐ vJ¹d²J�« È˛d-« q¹b³ð v~-u~Ç UÐ v¹UMý¬ 

U-UÝ— ÈU�œ g¹«e"« Ë v-Ë—œ

∫aÝUÄÊU?ÐU?O?š “« h?q?ý p¹ —u³Ž rO²HÖ t' t-uÖÊUL¼ 

v?J?¹d?²J�« —UÐ ‘—Uý UÐ Æœuýv� Ë« È˛d-« ·öð« Vłu� ⁄uKý

g?¹«e?"« r?.?ł v?-Ë—œ È˛d?-« ¨U ¼-« U?Ð œ—ušdÐ Ë U-UÝ— p¹ —œ

ÆbÐU¹v�

∫rKF	 X�«œœU�



≤≥¥

È˛d-« tÐ vJ¹d²J�« È˛d-« q¹b³ð Ë r.ł “« ÊU¹dł —u³Ž UÐ

ÈU?�œ U?Ð v?L?.?ł t?Ð ÁU?Öd?¼ Ë œuýv� d²AOÐ r.ł ÈU�œ ¨v-Ë—œ

Æb¼œv� U�dÖ r.ł Ê¬ tÐ ¨bÐU¹ ”U9 d²L'

ÈœUNMAOÄ XO
UF0≤∑∫

—œ Ábý bO�uð ÈU�dÖ bO-«u²Ð Ê¬ UÐ t' bOM' vŠ«dÞ vA¹U�“¬

ÆbOM' œ—Ë¬dÐ «— ÁœU�dÖ rOÝ

∫aÝUÄÈU?�œ Ë Âdł UÐ »¬ È—«bI� qš«œ «— ÁœU�dÖ rOÝ 

Áb?¹œU?- Ë »¬ ÈU?�œ Èd?O?ÖÁ“«b?-« U?Ð Ær?O¼œv� —«d� ÂuKF� ÈtO�Ë«

 Èt?DÐ«— “« ¨È˛d-« ·öð« 7"dÖQ = mc..Ábý Áœ«œ ÈU�dÖ 

ÁœU�dÖ rOÝ jÝuð Ábý bO�uð ÈU�dÖ ÊUL¼ t' b¹¬v� XÝœtÐ »¬ tÐ

 Èt?D?Ð«— U?Ð v¹UMý¬ È«dÐ ÆXÝ«  W = RI2tÈU?¼q?�U?Ž sOOFð Ë 

ÂU$« ‰Ë˛ ÈU¼g¹U�“¬ b¹UÐ ¨—«b� p¹ —œ v"dB� È˛d-« dÐ dŁR�

¨Y×Ð Ÿu{u� UÐ Ê«“u�¬g-«œ Êœd' dOÖ—œ È«dÐ rO-«uðv� U�« œuý

ÁœU�dÖ rOÝ p¹ v"dB� È˛d-« Ê«eO� bM-eÐ ”bŠ rO¼«uqÐ U¼Ê¬“«

U¼Ê¬ ÈU¼aÝUÄ øœ—«œ jÐ— vJ¹eO" ÈU¼q�UŽ U¹ U¼d²�«—UÄ Â«b' tÐ

ÊU�“ Ë qO.-U²Ä ·ö²š« ¨ÊU¹dł ¨X�ËUI� ÊuÇ v¹U¼q�UŽ q�Uý

ÆœuÐ b¼«uš

t�u�

b?¹U?Ð ¨dOG²� d¼ vÝ—dÐ È«dÐ t' XÝ« Â“ô `O{uð s¹« ‡‡ 

Ë b?M?'d?OOGð dOG²� ÊUL¼ jI" t' È—uÞtÐ ¨œuý vŠ«dÞ vA¹U�“¬

Æœuý sOOFð v"dB� È˛d-« dÐ dOG²� Ê¬ dŁ« Uð bM-U0 XÐUŁ tOIÐ

ÊU¹dł b¹UÐ ̈ rOM' vÝ—dÐ «— X�ËUI� dŁ« rO¼«ušv� v²�Ë ‡‡

ÆrO¼œ dOOGð eO- «— qO.-U²Ä ·ö²š« XÝ« Â“ô s¹«dÐUMÐ ̈ b-U0 XÐUŁ

 bOM' g¹U�“¬ò È—Ë¬œU¹ UÐ∑Êœ«œ —«d� t' vÐd& Èt−O²- s¹« Ë å

v?²?�Ë “« d?²?AOÐ —«b� X�ËUI� œuýv� Vłu� —«b� —œ é�ô Ëœ

r?O?-«uðv� —«b� X�ËUI� g¹«e"« È«dÐ ¨r¹—«œ é�ô p¹ t' býUÐ

UÐ v¹U¼ÁœU�dÖ “« U¹ Ë rOM' d²AOÐ —«b� —œ «— ÁœU�dÖ ÈU¼rOÝ t²ý—

qO.-U²Ä ·ö²š« ‰UŠ d¼ —œ ÆrOM' ÁœUH²Ý« d²AOÐ vJ¹d²J�« X�ËUI�

X?ÐU?Ł —«b?� —œ ÊU?¹d?ł U?ð r?OM'v� »Uq²-« È—uÞ «— —«b� dÝ Ëœ

È«d?Ð «— »¬ t?Ð Áb?ý q?I?²?M?� ÈU?�d?Ö Ê«uðv� ‰UŠ s¹« —œ Æb-U0

Æœd' ÈdOÖÁ“«b-« ÊU.J¹ ÈU¼ÊU�“

 ÈœUNMAOÄ XO
UF0≤∏∫

 ‰Ëb?ł —œ v?A?¹U?�“¬ s?O?MÇ Z¹U²- bOM' ÷d"µÁb?ý Áœ«œ 

Âö?Ž« «— t?−?O?²?- Ë q�U' «— dš¬ Êu²Ý ¨vÝ—dÐ «— ‰Ëbł ÆXÝ«

ÆbOM'

g¹U�“¬ Á—ULýR(. )I(A). t (s)W(J)W/R
±≥∞∞∂[∞≤µ≤∑∞∞

≤∂∞∞∂[∞≤µµ¥µ∞

≥π∞∞∂[∞≤µ∏±∞∞

¥

t¹cGð l³M�

dOG²�

qJý∂∞

 ‰Ëbłµ



≤≥µ

g¹U�“¬ Á—ULýt(s)
  

. (C)W(J)

±∞≤∞

≤∂∞≤µ∂≥∞∞

≥±≤∞µ[≤π±≤∞∞∞

¥±∏∞≥µ±∏±∞∞

µ

∫a?ÝUÄ X³.- 
W
RU?³?¹d?Ið g¹U�“¬ tÝ s¹« —œ ÎXÝ« XÐUŁ 

 X?HÖ Ê«uðv� fÄW × RX?Ý« v?"U ' ÊU�“ gI- vÝ—dÐ È«dÐ 

ÈU¼ÊU�“ ‰uÞ È«dÐ XÐUŁ ÊU¹dł UÐ Ë r¹d³Ð —U'tÐ «— ÁœU�dÖ rOÝ p¹

«— Ábý bO�uð ÈU�dÖ t−O²- —œ Ë ÈdOÖÁ“«b-« «— »¬ ÈU�œ  ËUH²�

ÆrOM' t³ÝU×�

 ÈœUNMAOÄ XO
UF0≤π∫

 ‰Ëbł oÐUD� vA¹U�“¬ sOMÇ Z¹U²- bOM' ÷d"∂∫býUÐ 

È˛d?-« Ê«e?O?� d?Ð ÊU?¹d?ł —u?³?Ž ÊU?�“ d?Ł« ‰Ëbł vÝ—dÐ UÐ

ÆbO−M.Ð «— —«b� v"dB�

∫aÝUÄ X³.- 
W
tU?³¹dIð ÎX?HÖ Ê«uðv� vMF¹ ÆXÝ« XÐUŁ 

ÆXÝ« ÊU¹dł —u³Ž ÊU�“ UÐ VÝUM²� v"dB� È˛d-«

ÂU$« XÐUŁ ÁœU�dÖ p¹ UÐ «— g¹U�“¬ ÊU¹dł dŁ« vÝ—dÐ È«dÐ

ÊU¹dł Ê«uðv� Ê¬ dÝ Ëœ qO.-U²Ä ·ö²š« g¹«e"« UÐ t' rO¼œv�

Ábý bO�uð ÈU�dÖ ÊU.J¹ ÈU¼v-U�“ ÈÁ“UÐ È«dÐ Ë œ«œ g¹«e"« «—

Æœ—Ë¬ XÝœtÐ »¬ ÈU�œ ÈdOÖÁ“«b-« UÐ «—
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 ‰Ëb?ł —œ v?A?¹U?�“¬ s?O?MÇ Z¹U²- bOM' ÷d"∑Áb?ý Áœ«œ 
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 ‰U?¦?� t?Ð r?O?¼«u?šv� Ê«“u�¬g-«œ “« tDÐ«— s¹« v"dF� “« fÄ¥

f?á?Ý Æb?M?M?' q?Š b?¹b?ł s?¹d?9 p?¹ b?M?-U?� «— Ê¬ Ë bMM' tłuð

dÐ Ë —Ëœ t' v¹U¼tKOÝË UÐ v¹UMý¬ È«dÐ vF�«Ë œ«bŽ« UÐ v¹U¼s¹d9

ÆrOM'v� ÕdÞ ¨XÝ« Ê«“u�¬g-«œ

ÈœUNMAOÄ XO
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∫bOM' qŠ tK¾.�

l?¹U� qš«œ —œ «— ÊU¹dł q�UŠ ÂËdJO- rOÝ “« È«tâOÄ ‡‡

d?Ý Ëœ q?O?.?-U?²?Ä ·ö?²?š« t?' v?²?�Ë Ær?¹d?Ðv?� Ëd?" v?−?M?ÝU�dÖ

tâOÄ  12V Ê¬ ÊU¹dł Ë ≤[µÆbýułv� U¹UÄ —uÞtÐ l¹U� ÆXÝ« dá�¬ 

∫XÝ« ‰Ë˛ bMÇ tIO�œ d¼ —œ Ábý bO�uð ÈU�dÖ
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≥‡‡±≥U�UÝ— —œ v0dB� vJ¹d²J
« Ê«uð ‡‡

∫·b?¼ÈU?¼‘Ë— Ë v?"d?B?� v?J?¹d?²?J?�« Ê«u?ð UÐ v¹UMý¬ 

Ê¬ Èt³ÝU×�

∫vK³� ÈU¼t²��«œtÐ Ê«uð v¹ULM¼«— ÂuÝ ÂuKŽ »U²' —œ 

Ábý ÂU$« —U' —«bI�
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Ê«uð 

                    ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA-

—U' ÂU$« ÊU�“

∫f¹—bð “« gOÄ vÖœU�¬

¨n?K?²?q?� ÈU?¼é?�ô q?¦� ÁœUÝ v�dÐ ÈtKOÝË Èœ«bFð ‡‡

ÆbýUÐ ÁœU�¬ ì ¨v�dÐ È—u�

U¼ÁËdÖ ÈtL¼ È«dÐ Êu.¹œ« —«e"«Âd- “« ÁœUH²Ý« ÊUJ�« ‡‡

ÆbýUÐ

f¹—bð ÈULM¼«—

U¼ÁËdÖ —UO²š« —œ «— v�dÐ ÈU¼tKOÝË ¨ÁeO~-« œU−¹« È«dÐ 

tłuð U¼Ê¬ ÈË— Ábý X³Ł ÈU¼œbŽ tÐ rO¼«ušv� Ë rO¼œv� —«d�

øX.OÇ U¼Ê¬ “« p¹d¼ ÂuNH� Ë U¼œbŽ s¹« X³Ł qO�œ ÆbMM' X�œ Ë

`?D?Ý “« Ê«“u?�¬g?-«œ ÈU?¼d?E?- Êb?OMý UÐ tKŠd� s¹« —œ

ÈdO~OÄ tÐ tłuð UÐ rO¼«ušv� Ë rOM'v� «bOÄ v¼UÖ¬ U¼Ê¬  UŽöÞ«

Ê«u?ð Ë ·d?B?� Ê«u?ð ÈU ¼Âu?N?H?� ¨”—œ ”ö' —œ —U' qŠ«d�

ÆbMÐU¹—œ «— vLÝ«

 Êu.¹œ« —«e"«Âd- “« ÁœUH²Ý« UÐ rO¼«ušv� U¼ÁËdÖ “«

  UBqA� UÐ é�ôµ[± Ë X�Ë ≤Èt¹cGð l³M� p¹ Á«dL¼ «—  «Ë 

·ö?²?š« t?K?Šd?� tÐ tKŠd� Ë bM¼œ —«d� —«b� —œ ZMÝdá�¬ Ë dOG²�

tłuð é�ô —u- tÐ Ë bM¼œ g¹«e"« dHi “« «— é�ô dÝ Ëœ qO.-U²Ä

d?Ý Ëœ q?O.-U²Ä ·ö²š« t' bM¼œ t�«œ« v¹Uł Uð «— —U' s¹« ÆbMM'

 “« é�ôµ[±v?F?�«Ë ÈU ¼—«b?� —œ®Æb?MJAÐ é�ô Ë œ—c~Ð X�Ë 

‚UHð« «— tâ-¬ rO¼«ušv� U¼ÁËdÖ “« ©bMJýv/ v�Ë œ“uÝv� é�ô

ÆbMM' ÊUOÐ qO�œ d'– UÐ ÁœU²"«

ÆXÝ« VÝUM� ˛U²�Ë “« ÁœUH²Ý« dÐ bO'Qð Ułs¹« Uð

v?J?¹ —œ ªb?-b?M?³?Ð —«b� Ëœ ÊU�“r¼ rO¼«ušv� U¼ÁËdÖ “«

 é�ôµ[± Ë X�Ë ≤ é�ô Èd~¹œ —œ Ë  «Ë µ[± Ë X�Ë ¥ «Ë 

Ë U¼é�ô —u-  bý Ë bM¼œ —«d� r¼ ZMÝdá�¬ —«b� d¼ —œ Ë b-bM³Ð

Ë t?E?Šö?� ªb?M ¼œv?� ÊU?A?- U¼ZMÝdá�¬ t' «— Èœ«bŽ« sOMâL¼

Ê«u?ð Âu?N?H?� t?Ð Uð rOM'v� X¹«b¼ «— Ê«“u�¬g-«œ ÆbMM' t.¹UI�

Æb-—Ë¬ XÝœtÐ «— Ê«uð ÈU¼tDÐ«— ÁUÖÊ¬ Ë bMÝdÐ

ÆrO¼œv� «— vLÝ« Ê«uð œ—u� —œ Â“ô  U×O{uð fáÝ
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X�ËUI� Ë b-«Ábý UMý¬ vLÝ« qO.-U²Ä ·ö²š« UÐ Ê«“u�¬g-«œ

« Êu?-U� tÐ tłuð UÐ ÆbMÝUMýv� «— U-UÝ— d¼ vJ¹d²J�«Ô÷d" UÐ Ë r¼

U³¹dIð v�dÐ ÈtKOÝË d¼ vJ¹d²J�« X�ËUI� t's¹«ÎÊ«uðv� ̈ býUÐ XÐUŁ 

tÐ È“U−� ÊU¹dł ¨ÁU~²Ýœ d¼ vLÝ« qO.-U²Ä ·ö²š« È«“« tÐ XHÖ

Æœuýv� X³Ł ÁU~²Ýœ ÈË— v¼UÖ t' œuýv� Áœ«œ X³.- Ê¬

 ÈtDÐ«— tÐ œUM²Ý« UÐ fáÝ≥ ‡‡∑rO¼«ušv� Ê«“u�¬g-«œ “« 

qO.-U²Ä ·ö²š« dÖ« bM¹u~Ð Ë bM¼œ ̀ O{uð «— ÁU~²Ýœ vLÝ« Ê«uð

v?L?Ý« q?O?.?-U?²Ä ·ö²š« “« d²L' U¹ d²AOÐ ÁU~²Ýœ tÐ Ábý ‰ULŽ«

b¼«uš t-u~Ç Ê¬ vLÝ« Ê«uð tÐ X³.- ÁU~²Ýœ v"dB� Ê«uð ̈ býUÐ

øœuÐ
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∫·b¼

Êu�«dOÄ jO×� tÐ X�œ Ë Áb¼UA�  —UN� g¹«e"« ‡‡ 

œ—u?� v?�d?Ð q?¹U?ÝË “« v?šd?Ð vJ¹d²J�« Ê«uð UÐ v¹UMý¬ ‡‡

U¼Ê¬ œËbŠ XšUMý Ë ‰eM� —œ ÁœUH²Ý«

∫X?O?
U?F?0 rOLFð·d?B?�d?Ä t?Ð ·d?B�r' “« «— U¼tKOÝË 

ÆbOM' ÈbMÐt²Ýœ

t�u�

ôu?L?F?� v�dÐ ÈU¼tKOÝË ÈË—ÎË v?L?Ý« qO.-U²Ä ·ö²š« 

b?M?².¼ dE-œ—u� XO�UF" s¹« —œ t' Ábý X³Ł ÁU~²Ýœ vLÝ« Ê«uð

ÊU?¹d?ł U?¹ V?ÝU?M?� b?�U?.Ð dOE- eO- Èd~¹œ  UŽöÞ« Ë U¼œbŽ U�«

Æœuýv� X³Ł ÁU~²Ýœ ÈË— eO- ì Ë “U−�

aÝUÄôuLF� vLÝ« qO.-U²Ä ·ö²š« ̈ U¼é�ô ÈË— ∫Î ≤≤∞
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—œ v²Š Æb-—«œ vðËUH²� vLÝ« ÈU¼Ê«uð v¼œU�dÖ  —b� tÐ t².Ð

tKOÝË ÊuÇ œuA- d'– v²ÐUŁ Ê«uð XÝ« sJ2 ÁU~²Ýœ p¹ œ—u�

vLÝ« Ê«uð ÈÁœËb×� fÄ bM'v� —U' vHK²q� ÈU¼ÈbMÐtł—œ UÐ

Æœuýv� v"dF� Ê¬

v�Ëbł rO¼«uqÐ U¼ÁËdÖ “« XO�UF" s¹« aÝUÄ È«dÐ rO-«uðv�

ÆbMM' tONð d¹“ ‰Ëbł tO³ý

v?J¹d²J�« ÈU¼tKOÝË ÈÁbMM'bO�uð ÈU¼t-Uš—U' “« p¹d¼

v?�u?L?Ž j?Ð«Ë— o?¹dÞ “« t' bMýUÐ b¹œ“UÐ È«dÐ Èe'd� bM-«uðv�
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∫·b¼tÐ ◊uÐd� ÈU¼tDÐ«— “« p¹d¼ ÈU¼œdÐ—U' tÐ tłuð 

b¹bł ÈtDÐ«— ÈdOÖt−O²- Ë Ê«uð

¨r?O?M'v� ÷d" XÐUŁ «— U¼tKOÝË vJ¹d²J�« X�ËUI� ÊuÇ

‰U?L?Ž« qO.-U²Ä ·ö²š« lÐUð tKOÝË d¼ —œ v"dB� Ê«uð Ë ÊU¹dł

p?¹ t?Ð “U?O?- v?"d?B?� Ê«u?ð È«d?Ð VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« Ê¬ tÐ Ábý

Ê«“u�¬g-«œ “« —uEM� s¹« È«dÐ Ær¹—«œ ÊU¹dł “« qI².� ÈtDÐ«—

 ÈtDÐ«— —œ rO¼«ušv�≥‡‡∂ U¹ ≥‡‡∑« Êu-U� tÐ tłuð UÐ ÔÊU¹dł ¨r¼

 ÈtDÐ«— Ë bMM' s¹e~¹Uł «—

  
P = V2

RÆb-—Ë¬ XÝœtÐ «— 

t�u�

q?O?.?-U?²Ä ·ö²š« dÖ« ¨Ê«uð tÐ ◊uÐd� ÈU¼tK¾.� qŠ —œ

ÈtDÐ«— Â«b' “« œ—«b- v�d" ̈ býUÐ Ábý ‰ULŽ« Ê¬ tÐ ÁU~²Ýœ vLÝ«

·ö²š« UÐ Ábý ‰ULŽ« qO.-U²Ä ·ö²š« dÖ« v�Ë rOM' ÁœUH²Ý« Ê«uð

 Èt?D?Ð«— U?Ð «b?²Ð« ¨býU³- dÐ«dÐ vLÝ« qO.-U²Ä

  
P = V2

RÊ«uð b¹UÐ 

q?Š —œ v?"U '  —U?N?� 7?"U?¹ È«d?Ð Ær?¹—Ë¬ X?Ýœt?Ð «— v?"d?B?�

Æœuý ÕdÞ Èd²AOÐ ÈU¼‰U¦� XÝ« Â“ô Ê«uð tÐ ◊uÐd� ÈU¼tK¾.�

 ÈœUNMAOÄ XO
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±vLÝ« qO.-U²Ä ·ö²š« å»ò Ë ån�«ò v�dÐ ÈU¼tKOÝË ‡‡

ÆXÝ« d²AOÐ å»ò “« ån�«ò ÁU~²Ýœ vLÝ« Ê«uð U�« b-—«œ ÊU.J¹

q?iË œu?š v?L?Ý« qO.-U²Ä ·ö²š« tÐ Ëœ d¼ v²�Ë ©n�«

øœ—cÖv� Èd²AOÐ ÊU¹dł p¹ Â«b'“« ¨b-uý

ÆbOM' t.¹UI� «— U¼ÁU~²Ýœ vJ¹d²J�« X�ËUI� ©»

å»ò Ë ån?�«ò t?' r?OM' œU−¹« vD¹«dý œ—«œ ÊUJ�« U¹¬ ©Û

øbMýUÐ t²ý«œ ÊU.J¹ v"dB� Ê«uð

∫aÝUÄ

 ÈtDÐ«— tÐ tłuð UÐ ©n�«P = VIÁU~²Ýœ vLÝ« Ê«uð ÊuÇ 
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ÆbOM' t³ÝU×� «— Ê¬ “U−� ÊU¹dł ©n�«

« bMÇ é�ô vJ¹d²J�« X�ËUI� ©»ÔøXÝ« r¼
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± ÈdðUÐ p¹ dÝ Ëœ tÐ «— v�uKF�U- X�ËUI� ‡‡≥qiË v²�Ë 

 Ê¬ v"dB� Ê«uð ªrOM'v�µ¥[∞v²�Ë bOM' sOOFð Æœuýv�  «Ë 

 Èd?ðU?Ð tÐ «— Ê¬µ[± «Ë b?M?Ç v?"d?B?� Ê«u?ð ¨rOM' qiË v²�Ë 

øœuÐ b¼«uš

≤ Èu¹œ«— vBqý ‡‡π Ë v²�Ë ∑XŽUÝ “« «— œuš vð«Ë 

π U?ð `?³i ≤t?Ç  b?� s?¹« —œ Æœ—«œv?� t?~?- s?ýË— d?Nþ“«bFÐ 

øbM'v� —u³Ž u¹œ«— —«b� “« —UÐ —«bI�

≥ ˛U?²?�Ë UÐ t' v�dÐ È—UqÐ p¹ X�ËUI� ‡‡±≤∞—U ' X�Ë 

 Êœu?Ð s?ýË— ÂU?~?M¼ ¨bM'v�±¥« Ôq?¹b?³?ð @M¼¬ ©n�« ÆXÝ« r¼

d?¼ ÈU?N?Ð d?Ö« ©» Æb?¹—Ë¬ X?Ýœt?Ð «— U?�d?Ö t?Ð v?J?¹d?²?J�« È˛d-«

 ‚dÐ XŽUÝ  «Ë uKO'±±∞ ÈtM¹e¼ ̈ býUÐ ‰U¹— µÊœd'—U' XŽUÝ 

øXÝ« —bIÇ tKOÝË s¹«

¥ÂËd?JO- t' s¼¬ ‡‡ ÂËd' ‡‡ qJO- ˛UO�¬ “« vM'ÂdÖ rOÝ ‡‡
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¨vLÝ« Ê«uð Ë v"dB� Ê«uð œ—u� —œ tK¾.� p¹ ÁËdÖ d¼

tÐ tK¾.� vŠ«dÞ —œ® ÆbM' ÕdÞ È—u³Ž ÊU¹dł Ë qO.-U²Ä ·ö²š«

©ÆbOýUÐ t²ý«œ tłuð vF�«Ë œ«bŽ«

≥‡‡±¥v0dB� vJ¹d²J
« È˛d�« ÈUNÐ ‡‡

∫·b¼

v"dB� ‚dÐ Èt³ÝU×� ÈÁu×- UÐ v¹UMý¬ ‡‡

vJ¹d²J�« È˛d-« ·dB� —œ v¹ułt"di tÐ tłuð  —Ëd{ ‡‡

∫f?¹—b?ð “« g?O?Ä v?ÖœU�¬X?L?.?� f?¹—b?ð r?O?-«u?ðv� 

U ¼ÁËd?Ö “« v?J?¹ ÈÁb?N?Ž tÐ «— åv"dB� È˛d-« —œ v¹ułt"diò

ÆbýUÐ t²"dÖ  —ui vK³� ÈU¼v~M¼UL¼ XÝ« Â“ô t' r¹—«c~Ð

f¹—bð ÈULM¼«—

V?K?D?� s?¹« t?Ð «— Ê«“u�¬g-«œ tłuð v¹U¼gÝdÄ ÕdÞ UÐ 

œ—«œ “UO- vJ¹d²J�« È˛d-« tÐ v�dÐ ÈU¼tKOÝË —U' t' rOM'v� VKł

Æœ“«œdáÐ «— v"dB� vJ¹d²J�« È˛d-« ÈUNÐ b¹UÐ ÁbMM'·dB� d¼ Ë

ÆrOM'v� È—«b¹dš vJ¹d²J�« È˛d-« ¨‚dÐ ÊU�“UÝ “« U� vð—U³Ž tÐ
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∫bO¼œ aÝUÄ

±øœuýv� —œUi ‚dÐ i³� ¨ÊU'd²A� È«dÐ XKŽ tÇ tÐ ‡‡

≤øœuýv� sOOFð t-u~Ç ‚dÐ i³� —œ Xš«œdÄ qÐU� mK³� ‡‡

≥øb¹dšv� «— ÈeOÇ tÇ È«tIDM� ‚dÐ ÊU�“UÝ “« ULý ‡‡

¥tÐ d~¹œ ÈU¼ôU' bM-U� «— vJ¹d²J�« È˛d-« rO-«uðv� U¹¬ ‡‡

ørOýËdHÐ t¹U.L¼ ÈU¼—uA'

µp¹ vJ¹d²J�« È˛d-« ·dB� Ê«eO� bO-«uðv� t-u~Ç ‡‡ 

øbOM' œ—Ë¬dÐ «— v-uJ.� bŠ«Ë



≤¥∞

∫aÝUÄ

±Æb-“«œdáÐ «— v"dB� ‚dÐ ÈUNÐ b¹UÐ ÊuÇ ‡‡

≤—u?²M' œbŽ Xz«d� jÝuð t' ·dB� Ê«eO� tÐ tłuð UÐ ‡‡

Æœuýv� hqA�

≥vJ¹d²J�« È˛d-« ‡‡

¥Æœuýv� ÂU$« —U' s¹« ÊuM'«r¼ tKÐ ‡‡

µ ÈtDÐ«— tÐ tłuð UÐ ‡‡P = W
tv"dB� Ê«uð ÊœuÐ ÂuKF� UÐ 

ÆÊ¬ œd'—U' ÊU�“ Ë tKOÝË d¼

  



 ÈÁ—U?L?ý gÝdÄ ÕdÞ UÐµd?~?¹œ Á«u)œ ‘Ë— d¼ tÐ U¹ Ë 

 ÈtDÐ«— “« Ê«uðv� «— v"dB� È˛d-« t' rOM'v� bO'QðW = Pt

Æb?M 'v� ÈdOÖÁ“«b-« «— XOL' s¹« —u²M' ÁU~²Ýœ Ë œd' t³ÝU×�

È«d?Ð X?ŽUÝ  «ËuKO' ÈUJ¹ “« ÁœUH²Ý« Ë v¹UMý¬  —Ëd{ È«dÐ

Æœuýv� œUNMAOÄ d¹“ XO�UF" ¨È˛d-«

ÈœUNMAOÄ XO
UF0≥∂∫

 é�ô p¹ Èt-U¼U� v"dB� È˛d-«   100W Ë   220V«— 

 qO.-U²Ä ·ö²š« tÐ XŽUÝ XA¼ È“Ë— v²�Ë  220VbýUÐ qiË

ÆbOM' t³ÝU×�

∫aÝUÄ

     P =100W

  V = 220V

  t = 8 × 3600× 30

W = Pt

  W =100× 8 × 3600× 30= 86400000J

”bŠ Ë bMM' tłuð œbŽ s¹« tÐ rO¼«ušv� Ê«“u�¬g-«œ “«

v-uJ.� bŠ«Ë p¹ —œ t-U¼U� v"dB� È˛d-« q' ◊uÐd� œbŽ bM-eÐ

‰Ë˛ “« dð¯—eÐ ÈUJ¹ rO¼«ušv� U¼Ê¬ “« Ë býUÐ b¹UÐ vL�—bMÇ

ôU?L²Š« ¨b-d³Ð ÂU- «—Îb?MM'v� ÊUOÐ «— ‰Ë˛U~� v²Š U¹ Ë ‰Ë˛uKO' 

tÐ Á—Uý« UÐ Ë œ—«œ œułË eO- dð¯—eÐ ÈUJ¹ t' rO¼œv� ̀ O{uð U�«

tÐ Uð rOM'v� v¹ULM¼«— «— U¼Ê¬ ¨XÝ« tO-UŁ  «Ë ‰œUF� ‰Ë˛ t' s¹«

XŽUÝ  «ËuKO' d¼ t' bMM' vÝ—dÐ Ë bMÝdÐ XŽUÝ  «ËuKO' ÈUJ¹

ÆXÝ« ‰Ë˛ bMÇ ‰œUF�

 ∫rKF	 X�«œœU�



≤¥±

∫Z?¹«— ÈU?¼ÁU³²ý«ôu?L?F� Ît?' b?-—«b- —ËUÐ Ê«“u�¬g-«œ 

s¹« t' rOM'v� bO'Qð s¹«dÐUMÐ ªXÝ« È˛d-« ÈUJ¹ XŽUÝ  «ËuKO'

eO- Ë bMýUÐ t²ý«œ tłuð Ê¬ ÂU9 tÐ b¹UÐ Ë XÝ« V'd� vð—U³Ž UJ¹

 ‰Ë˛ t' bM-«bÐ=Ê«u?ð ÈUJ¹ »d{qiUŠ fÄ ¨XÝ« tO-UŁ  «Ë 

UL²Š ÊU�“ ÈUJ¹ —œÎÆXÝ« È˛d-« ÈUJ¹ 

 ‰U?¦?� a?ÝUÄ tÐ tłuð ÊËbÐ rO¼«ušv� Ê«“u�¬g-«œ “«µ¨

«— œu?š v?�U?L²Š« ÈU¼‰UJý« Ë bMM' qŠ s¹d9 p¹ bM-U� «— Ê¬

 XO�UF" v¼ËdÖ —uÞ tÐ fáÝ ÆbMM' ·dÞdÐ±∞ÆbM¼œ ÂU$« «— 

n¹œ—tKOÝË ÂU�vLÝ« Ê«uðœ«bFðjÝu²� ÊU�“v0dB� È˛d�«

(W) t�«“Ë— ÁœUH²Ý«(h) t�U¼U�(kWh)

   ±é�ô±∞∞≤∂

  
2 × 100

1000 × 6 × 30

   ≤é�ô∂∞¥≤

  
4 × 60

1000 × 2 × 30

   ≥           ‰Uâq¹          ∏∞∞±≤        

  

800

1000
×2× 30

   ¥Êu¹e¹uKð±µ∞±∏     

  
150

1000 × 8 × 30

   µ—ËULÝ±∞∞∞±≥       

1000

1000
× 3 × 30

   ∂—«uAÝ±∂∞∞±

  
1

15  

  
1600
1000 × 1

15 × 30

   ∑v�dÐ È—UqÐ≤∞∞∞≤¥

t�u�

 X?O?�U?F"ò ÂU$« È«dÐ±∞Ê«u?ð Ê«“u?�¬g?-«œ XÝ« Â“ô å

XO�UF" tÐ tFł«d� UÐ t' bM-«bÐ «— t-Uš v�dÐ ÈU¼tKOÝË vCFÐ vLÝ«

∏Æb-—Ë¬ XÝœtÐ «—  UŽöÞ« s¹« bM-«uðv� 

∫aÝUÄ‰Ëbł q¦� ‰Ëbł p¹ —œ «—  UŽöÞ« «b²Ð« rO-«uðv� 

πÆrOM' ÈbMÐt²Ýœ 

2×
2000

1000
× 4× 30

∑∞∑[∂ lLł

t-UO¼U� v"dB� ‚dÐ ÈUNÐ∫

 ‰Ëbłπ

 ∫rKF	 X�«œœU�



≤¥≤

∫q?³?� “« vÖœU�¬Á«d?L ¼ ‚d?Ð i³� p¹ q�«bŠ ÁËdÖ d¼ 

 X?O?�UF" ÂU$« UÐ ÆbýUÐ t²ý«œ±±q?¹U?.?� tÐ X³.- Ê«“u�¬g-«œ 

 —Ëd?{ È«d?Ð t?M?O?�“ Ë b?-uýv� dðoO�œ œuš ·«dÞ« Ë Ád�“Ë—

Æœuýv� r¼«d" vJ¹d²J�« È˛d-« ·dB� —œ v¹ułt"di

∫t?łuðôU?L?²Š« Î‚d?Ð ÈU?N?Ð È«d?Ð v?N?ÐU?A?� aÝUÄ U¼ÁËdÖ 

∫«d¹“ ¨b-—Ë¬v/ XÝœtÐ v"dB�

± ËU?H²� ‰UÝ nK²q� ÈU¼Á—Ëœ —œ v"dB� ‚dÐ ÈUNÐ ‡‡

ÆXÝ«

≤ —ui tÐ ·dB� Ê«eO� tÐ tłuð UÐ v"dB� ‚dÐ ÈUNÐ ‡‡

ÆXÝ« ÈbŽUBð

tÐ «— åv"dB� È˛d-« —œ v¹ułt"diò XL.� f¹—bð dÖ«

UL²Š ¨r¹«t²ý«cÖ VKÞË«œ ÁËdÖ ÈÁbNŽÎt.Kł ŸËdý “« q³� b¹UÐ 

Vłu� —U' »uKD�U- XOHO' Uð rOýUÐ d³š UÐ ÊU-¬ —U' nO' Ë r' “«

XO�UF" p¹  —ui tÐ «— XL.� s¹« rO-«uðv� ÆœuA- X�Ë ·öð«

ÈU? ¼Á«— r??O? ¼«u??q??Ð U ¼Ê¬ “« Ë r?O?M ' —«c?Ö«Ë U?¼ÁËd?Ö Èt?L ¼ t?Ð

ÆbMM' ÊUOÐ «— v¹ułt"di  —Ëd{ Ë v¹ułt"di

·d?B?� ÈU ¼ —U?³Ž `O{uð Ë bO'Qð UÐ ÊU�œuš rO-«uðv�

·dB� È«dÐ œbF²� Ë ÁœUÝ ÈU¼‘Ë— ̀ O{uð tÐ v¹ułt"di Ë tMONÐ

∫‰U?¦� Ê«uMŽ tÐ ÆrOM' ÕdD� È˛d-« v¹ułt"di t−O²-—œ Ë tMONÐ

È«d?Ð t-Uš —œ a¹ Ë »¬ Èu²×� ÈbMÐo¹UŽ ·dþ p¹ “« ÁœUH²Ý«

»¬ “« ÁœU?H?²?Ý« È«d?Ð ‰U?â?q?¹ —œ Êb?ý t?².Ð Ë “UÐ “« ÈdOÖuKł

Æ ì Ë pMš v-œ—uš

∫X?¹U?Ý v0dF�  œ—u?� —œ d?²?A?O?Ð  UŽöÞ« V.' È«dÐ 

Æœuýv� v"dF� d¹“ X¹UÝ Ê¬ —œ v¹ułt"di Ë È˛d-« ·dB�

www.ieeo.org

 ∫rKF	 X�«œœU�



≤¥≥

ÂuÝ qB0 ÈU¼s¹d9 aÝUÄ

±—U?Ð Ád?' —œ r?O?¼«u?šv?� Ë œ—«œ v?HM� —UÐ tKO� ‡‡ n�« ‡‡

ÁœU?H?²?Ý« v?J?¹d?²?J�« ÈUI�« ‘Ë— “« b¹UÐ fÄ ¨rOýUÐ t²ý«œ X³¦�

ÆrOM'

“« f?Ä ªb?M?' «b?O?Ä t?KO� UÐ ÂUML¼ —UÐ Ád' rO¼«ušv� ‡‡ »

ÆrOM'v� ÁœUH²Ý« ”U9 ‘Ë—

−
−−

+−
−+

+
+

++
−+ +−

−
−−

++
−+ +−

−
−−

++
−+ +−−

−

− −

−−
−−

+
+

±p?¹œe?� «— tKO� ©

ÈU¼—UÐ rOM(v� Ád(

«b?????ł r?????¼“« Ád?????(

Æb�uýv�

≤s?O?�“ t?Ð ‰UBð« ©

ÈU???¼—U??Ð r??O??¼œv??�

sO�“ tÐ tKO� UÐ ÂUML¼

Æb�Ë—v�

≥s?O?�“ ‰UBð« ©

ÆrOM(v� lD� «—

¥Èt0U{« ÈU¼—UÐ ©

`??D Ý ÈË— X?³?¦?�

Æb�uýv� gmÄ Ád(

−
−−

++
−
+
+−−

−
−+
+

−+ +−
−

−
− −

±p¹œe� «— tKO� ©

¨r????O???M???(v???� Ád???(

r?¼“« Ád?( ÈU?¼—U?Ð

Æb�uýv� «bł

≤Ád??( t??Ð «— t?K?O?� ©

¨r????O???¼œv???� ”U???9

tÐ tKO� vHM� ÈU¼—UÐ

Æb�Ë—v� Ád(

≥—Ëœ «— t??????K?????O?????� ©

vHM� ÈU¼—UÐ ̈ rOM(v�

Ád( ̀ DÝ ÈË— t0U{«

Æb�uýv� gmÄ

≤‡‡v??J?¹ ¨r?O?ýU?Ð t?²?ý«œ t?łu?ð b?¹U?Ð t?'Æg?�U?� ‘Ë— “« 

UL²Š ̈ XÝU-UÝ— vJ¹ dÖ« Ë býUÐ Èd~¹œ “« dðÁ«uš ÊËd²J�«Î«— Ê¬ 

Ær¹dO~Ð o¹UŽ UÐ

≥‡‡® v??L??O??ý »U??²? ' È«b??²??Ð« —œ Ê«“u?�¬g?-«œ ±œu??š ©

»¬ t ' v?M?F?� s?¹« t?Ð ¨X?Ý« v?³D� Ëœ »¬ ‰uJ�u� t' b-«t²šu�¬

v?²�Ë Æb-—«œ vHM� Ë X³¦� dÝ Ëœ l�«Ë —œ t' œ—«œ v¹U¼‰uJ�u�

v?H?M?� v?J¹d²J�« —UÐ È—«bI� ¨rO¼œv� g�U� œuš dÝ tÐ «— t-Uý

»¬ Èt?J?¹—U?Ð t?Ð «— t?-U?ý t?' v?�U?~M¼ s¹«dÐUMÐ Ë œ—Ë¬v� XÝœtÐ

vJO²ÝöÄ ÈtKO� »cł œuš X³¦� dÝ “« ‰uJ�u�d¼ rOM'v� p¹œe-

Æœuýv� vHM� vJ¹d²J�« —UÐ UÐ

¥œułË t' t²J- s¹« tÐ tłuð UÐ q³� ‰«RÝ `O{uð ÊUL¼ ‡‡

X?L?Ý t?Ð »U?³?Š g?¹UÐ— U�« XÝ« »U³Š È—«b¹UÄ Vłu� ÊuÐUi

ÆXÝ« »¬ v³D� ÈU¼‰uJ�u� qO�œ tÐ r¼ “UÐ t-Uý

 qJý∂≤

 qJý∂±

qJý∂≥



≤¥¥

µÂU~M¼ ’uBqÐ v¹uAÝU³� sOýU� ¨U¼g¹U/ t×Hi ‡‡ 

ÈU?¼X?L?.?� Ë U?¼t?L?.?ð ¨œU?¹“ g?šd?Ç dŁ« —œ t' Êœd' pAš

ì ¨bMM'v� —UÐ œU−¹« vJO²Ýô

∂ôuLF� v-U²Ý—ULOÐ ÈU¼pAð g'Ë— ‡‡ÎbM².¼ vJO²ÝöÄ 

ÈdOÖuKł È«dÐ v"dÞ“« ªb-uýv� —«œ—UÐ u²Ä Ë t"ö� g�U� UÐ t'

g�U� UÐ Ë b-—«œ vJO²Ýô g'Ë— ̈ Xqð ÈU¼ŒdÇ ̈ «bi bO�uð “«

ôuLF� t' qLŽ ‚Uð« —œ Ë b-uýv� —«œ—UÐÎ‰UL²Š« XÝ« tM¼dÐ —ULOÐ 

«— —ULOÐ ÈUÄ fÄ ªœ—«œ œułË —ULOÐ ÊbÐ “« tDI- d¼ UÐ t�dł Êœ“

‚U?ð« —œ œu?łu?� —«e?Ð« Èt?O?IÐ sOMâL¼ ÆbM¼œv� ‰UBð« sO�“ tÐ

ÆbMýU³- —«œ—UÐ ÊUJ�ô«v²Š Uð bM¼œv� ‰UBð« sO�“ tÐ eO- «— qLŽ

Ë b?-«„U-dDš eO- Èd~¹œ qO�œ tÐ qLŽ ‚Uð« —œ U¼t�dł sOMâL¼

ÊóO.'« œU¹“ —«bI� Ë b-dO~Að¬ Èd³ýu¼ ÈU¼“UÖ t' XÝ« s¹« Ê¬

ÆXÝ« dOÖgð¬ eO- qLŽ ‚Uð« È«u¼ —œ œułu�

∑ÊU?¹d?ł Æœu?ýv?� d?Hi —«b� dÝ Ëœ qO.-U²Ä ·ö²š« ‡‡

U¼ÈdðUÐ t' XÝ« s¹« q¦� Æb-U�v� ‘u�Uš é�ô Ë œuýv/ —«d�dÐ

Æb-«Áœd' v¦Mš «— d~¹œ p¹ dŁ«

        

  
R = 12100

50 = 242.

‡‡ »   

    
I = V

R . I = 110

242
~0/ 45A      I = ?

    
I = 50

110 ~0/ 45A          P = VIU¹ Ë 

‡‡ Û  W = Pt        t = ′1 = 60S

  W = 50×60= 300J             W = ?

±∞È«dÐ Ê«“u�¬g-«œ ‘ËU' gÝdÄ s¹« “« ·b¼ ‡‡ n�« ‡‡

s?O?M?Ç v?Žu?- ‰U?¦� p¹ ÆXÝ« ‰eM� q¹UÝË “« U¼Ê«uð s¹« 7"U¹

∫œuýv�

  P1 = 5Wu¹œ«— 

 

  

P2 =150W

 

.

.

.

.
P = P1 + P2 + P3 = 255WÊu¹e¹uKð

  
= 255

1000KW =0/255KW  P3 =100Wé�ô 

‡‡ »  =0/ 255 × 8 × 30= 61/ 2kWht-U¼U� ·dB�

 ‰U¹—
  = 61/ 2×100= 6120v"dB� ‚dÐ ÈUNÐ

+−+ −

++
−−

∏‡‡ n�« ‡‡ q = It      R = 200.

  q =0/ 2×150= 30C        I =0/ 2A

  
t = 2 / ′5 =150s

q = ?

‡‡ »

  V =0/ 2×200= 40V      V = IR

π‡‡ n�« ‡‡

  
P = V2

R       P = 50W

  V =110V

  
50= (110)2

R          R = ?



≤¥µ

 d?N?ý p¹ —œ bOM' ÷d" ‡‡ Û¥∞∞∞∞œ—«œ œu?łË t-Uš 

∫œuýv� sOMÇ t-U¼U� v"U{« ·dB� s¹«dÐUMÐ

  40000×100× 3 × 30= 360000kWh

∫bý b¼«uš t"U{« ·dB� s¹« ÈUNÐ t−O²- —œ Ë

 ‰U¹—  360000×100= 36000000

Ê¬ “« Ê«u?ðv?� t ' ÊU?�u?ð —«e ¼b?B?Aý Ë ÊuOKO� tÝ U¹ Ë

Æœd' ÁœUH²Ý« ÈdNý  U�bš œu³NÐ È«dÐ

±±‡‡±n�« ‡‡

 XÐUŁ
V
I = XÐUŁ  U¹ Ë  

I
V =

Â«b?'d?¼ “« Ê«u?ðv?� X?Ý« X?ÐU?Ł v?M×M� VOý ÊuÇ ‡‡ »

ö¦� Æœd' ÁœUH²Ý« VOý Èt³ÝU×� È«dÐ vM×M� ÈË— ◊UI-Î∫r¹—«œ 

  
R = V

I = 50
5 =10.

‡‡ Û  V = 2 / 5 ×10= 25V

 s?O?Ð r?O?-«u?ðv� sOMâL¼≤ U?ð ≥œb?Ž ¨ÊU?¹dł —u×� ÈË— 

µ[≤p¹ —œ «— —«œu/ Uð rOM' rÝ— vI"« sOÇjš Ë rOM' «bOÄ «— 

—u?×?� U?ð r?O?A?J?Ð ÈœuLŽ sOÇjš tDI- Ê¬ “« Ë bM' lD� tDI-

s¹« t²³�« ÆrO-eÐ ”bŠ «— Ê¬ —«bI� Ë bM' lD� «— qO.-U²Ä ·ö²š«

r?Ý— Èd?²?�v?K?O� cžU' ÈË— —«œu/ t' œ—«œ v¹¬—U' v²�Ë ‘Ë—

ÆbýUÐ Ábý

±±‡‡≤ ‡?‡ n�« ‡‡VU?Ð v?J?¹d?²?J�« qO.-U²Ä ·ö²š« ·dF� 

 ¨X?�Ë ÈUJ¹R« ÈU?J?¹ U?Ð vJ¹d²J�« X�ËUI� ·dF� Ô ¨r¼P·d?F� 

 Ë  «Ë ÈUJ¹ UÐ v"dB� vJ¹d²J�« Ê«uðIUÐ vJ¹d²J�« ÊU¹dł ·dF� 

ÆXÝ« dá�¬ ÈUJ¹

UÐ Ë b-Ë—v� —U'tÐ Ê«uð Èt³ÝU×� È«dÐ jÐ«Ë— ÈtOK'‡‡ »

Èt?³?ÝU×� È«dÐ UN-¬ “« vJ¹ “« Ê«uðv� tK¾.�  U�uKF� tÐ tłuð

Æœd' ÁœUH²Ý« Ê«uð

±±‡‡≥Ê«d?ÐU?Ž t?' XÝ« s¹« q¦� ¨U�œ g¹«e"« UÐ ‡‡ n�« ‡‡

UÐ U� œ—ušdÐ ‰UL²Š« Ë b-«Áœd' «bOÄ d²AOÐ g³Mł Â«b'd¼ ÊUÐUOš

ÆXÝ« Ábý d²AOÐ X�ËUI� fÄ ªXÝ« d²AOÐ È˛d-« ·öð« Ë U¼Ê¬

X?�ËUI� v²�Ë qO.-U²Ä ·ö²š« Êb-U� XÐUŁ ÷d" UÐ ‡‡ »

ÆbM'v� «bOÄ g¼U' ÊU¹dł ¨bÐU¹ g¹«e"«

±≤‡‡± 

    
I = P

V = 700
220 ~ 3 /18A     P = 700W

±≤‡‡≤‡‡              V = 220V  

W = Pt =
700

1000
× 4×

20

60
~0/ 93kWh

±≥vLK� ÈdðUÐ “« d²AOÐ vKOš Ë—œuš ÈdðUÐ bO�uð Ê«uð ‡‡

X?�ËUI� bOM' tłuð sOMâL¼® Æb¼œv� Èdð¯—eÐ ÊU¹dł Ë XÝ«

öLŽ Ë XÝ« œU¹“ —UO.Ð vLK� ÈdðUÐ p¹ vKš«œÎÈU¼ÈdðUÐ œ«bFð 

©b-uýv� d²AOÐ Vð«d� tÐ “UO-œ—u�


