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 ∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ t� œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “«

Æb¼œ `O{uð «— ÁœU� ÊUL²šUÝ ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— rð« ÊUL²šUÝ ‡‡

ÆbM� n¹dFð «— vJ¹d²J/« —UÐ ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— vJ¹d²J/« ÈU¼—UÐ ÈtF�«œ Ë tÐ–Uł ÈËdO� ‡‡

ÆbM� n¹dFð «— œ«“¬ ÊËd²J/« ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— s�UÝ Èt²O4¹d²J/« ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— s�UÝ Èt²O4¹d²J/« bO/uð ÈU¼‘Ë— ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— vJ¹d²J/« ÈU¼—UÐ ÈtF�«œ Ë tÐ–Uł —œ s/u� Êu�U6 ‡‡

ÆbM� »U4Š «— vJ¹d²J/« ÈU¼—UÐ sOÐ tF�«œ Ë tÐ–Uł ÈËdO� ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ bŠ«Ë Ë vJ¹d²J/« Èt�d×� ÈËdO� ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ bŠ«Ë Ë vJ¹d²J/« ÊU¹dł ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ bŠ«Ë Ë vJ¹d²J/« X�ËUI� ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— r¼« Êu�U6 ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ —U� Ë d²�v²/u� ‡‡

ÆbM� t³ÝU×� «— vJ¹d²J/« Ê«uð ‡‡

ÆbM� t³ÝU×� «— vJ¹d²J/« È˛d�« ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— »ËUM²� Ë rOI²4� ÊU¹dł ‡‡



≥

±‡‡±ÁœU' ÊUL²šUÝ ‡‡

t²�U¹ qOJAð ÁœU� “« býUÐ Ê“Ë Ë r−Š È«—«œ vMF¹ ¨bM� ‰UGý« «— UC� “« vAFÐ t� ÈeOÇ d¼

ÈU?¼“U?Ö ¨«u?¼ ¨»u?Ç ¨@?M?Ý ¨»¬ ∫b?M?�U?� ªœu?ýv?� Áb?¹œ “UÖ Ë l¹U� ¨b�Uł  —uNtÐ ÁœU� ÆXÝ«

ÆXÝ« r−Š Ë Âdł È«—«œ ÈœU� ¡vý d¼ fÄ ÆÁdOž Ë @�—vÐ

±‡‡≤rð« ÊUL²šUÝ ‡‡

s?¹d?ðp?Çu� ‰uJ/u� Æb�«Ábý t²šUÝ ‰uJ/u� ÂU�tÐ Èe¹— —UO4Ð ÈU¼Á—– “« U� Êu�«dOÄ œ«u�

r?ð« ÂU?�t?Ð Èdðe¹— ÈU¼Á—– tÐ eO� U¼‰uJ/u� Æœ—«œ œuš —œ «— ÁœU� Ê¬ XO¼U� t� XÝ« ÁœU� d¼ ÈÁ—–

t?²?4?¼ ¨œ—«œ —«d?6 r?ð« e �d?� —œ t � v²L46 Æb�«Ábý qOJAð XL46 Ëœ “« U¼rð« ÆbM²4¼ rO4Ið qÐU6

Êu?ðËd?Ä X?³¦� —UÐ UÐ —«œ—UÐ ÈU¼Á—– tÐ ÆXÝ« t²�U¹ qOJAð ÊËdðu� Ë ÊuðËdÄ “« t²4¼ Æœuýv� ÁbO�U�

·«d?Þ« ÈUC� —œ sOMâL¼ Æœ—«b� vJ¹d²J/« —UÐ v/Ë ¨XÝ« ÊuðËdÄ tÐUA� r¼ ÊËdðu� Âdł ÆbM¹uÖv�

v¹U¼—«b� —œ U¼ÊËd²J/« Æb�uýv� ÁbO�U� ÊËd²J/« t� b�—«œ œułË vHM� vJ¹d²J/« —UÐ UÐ v¹U¼Á—– t²4¼

 qJý ÆbM²4¼ ‘œdÖ ‰UŠ—œ t²4¼ —Ëœ tÐ±‡‡±Æb¼œv� ÊUA� «— rð« p¹ ÊUL²šUÝ 

 qJý±‡‡±

ÊËdðu/

ÊuðËdÄ

ÊËd²J�«

±‡‡≥vJ¹d²J�« —UÐ ‡‡

v?J?¹d?²?J?/« —UÐ dE� “« r4ł Ê¬ rð« ¨XÝ« dÐ«dÐ r4ł d¼ ÈU¼ÊuðËdÄ Ë U¼ÊËd²J/« œ«bFð ÊuÇ



¥

ÊËd²J/« Èœ«bFð vMF¹ ̈ œ—uFÐ r¼ tÐ r4ł p¹ ÈU¼ÊuðËdÄ Ë U¼ÊËd²J/« sOÐ ‰œUFð dÖ« ÆbýUÐv� v¦Mš

ÈU¼ÊËd²J/« œ«bFð dÖ« Æœuýv� —«œ—UÐ r4ł ¨rOM� r� Ê¬ “« ÊËd²J/« Èœ«bFð U¹ Áœd� t�U{« r4ł tÐ

œ«b?F?ð d?Ö« Ë œu?ýv?� v?H?M?� v?J?¹d?²J/« —UÐ È«—«œ r4ł ¨býUÐ Ê¬ ÈU¼ÊuðËdÄ œ«bFð “« dðgOÐ r4ł

 qJý Æœuýv� X³¦� vJ¹d²J/« —UÐ È«—«œ r4ł ¨býUÐ U¼ÊuðËdÄ œ«bFð “« dðr� U¼ÊËd²J/«±‡‡≤p¹ 

Æb¼œv� ÊUA� «— X³¦� —UÐ È«—«œ rð« p¹ Ë vHM� —UÐ È«—«œ rð« p¹ ¨v¦Mš rð«
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X³¦' —UÐ È«—«œ rð«      vHM' —UÐ È«—«œ rð«                              v¦Mš rð«                                   

 qJý±‡‡≤

±‡‡≥‡‡±∫v?J¹d²J�« —UÐ bŠ«Ë ‡‡ôuLF� Îv?J¹d²J/« —UÐ —«bI� ÈË— “« vJ¹d²J/« —UÐ bŠ«Ë 

Áb?O?�U?� s?/u?� Èu?4?�«d?� b?M?LA�«œ —UF²�« tÐ vJ¹d²J/« —UÐ bŠ«Ë Æœuýv� n¹dFð r4ł ÈU¼ÊËd²J/«

 v?J?¹d?²?J?/« —U?Ð ‰œUF� s/u� p¹ Æœuýv�  6 / 28 ×1018
 d?Ö« v?M?F¹ ªXÝ« ÊËd²J/«   6 / 28 ×1018

œ«bFð sOL¼ tÇÊUMÇ Ë bM�v� «bOÄ vHM� —UÐ s/u� p¹ ÈÁ“«b�« tÐ r4ł Ê¬ ¨rO¼bÐ vL4ł tÐ ÊËd²J/«

 U?Ð «— v?J?¹d²J/« —UÐ ÆXý«œ b¼«uš X³¦� —UÐ s/u� p¹ r4ł Ê¬ ¨r¹dO~Ð r4ł “« ÊËd²J/«Q U¹ qË 

® UÐ «— Ê¬ bŠ«ËCÆbM¼œv� ÊUA� ©

±‡?‡≥‡‡≤ ∫v?J?¹d?²?J?�« ÈU ¼—U Ð s?O Ð ÈtF�«œ Ë tÐ–Uł ÈËdO/ ‡‡—U?Ð d?E� “« Á—– Ëœ v²6Ë

l?�œ «— d~¹bJ¹ ¨bMýUÐ vHM� —UÐ È«—«œ Ëœ d¼ U¹ X³¦� —UÐ È«—«œ Ëœ d¼ vMF¹ ªbMýUÐ tÐUA� vJ¹d²J/«

Ë X?³?¦?� v?J?¹d?²?J?/« —UÐ È«—«œ vJ¹ vMF¹ ¨bMýUÐ t²ý«b� tÐUA� vJ¹d²J/« —UÐ Á—– Ëœ dÖ« U�« ÆbMM�v�

l�œ «— d~¹bJ¹ ¨ÂU�r¼ ÈU¼—UÐ fÄ ÆbMM�v� »cł «— d~¹bJ¹ ¨býUÐ vHM� vJ¹d²J/« —UÐ È«—«œ Èd~¹œ

ÆbMM�v� »cł «— d~¹bJ¹ ÂU�r¼dOž ÈU¼—UÐ Ë

±‡‡¥œ«“¬ ÊËd²J�« ‡‡

s?¹«d?ÐUMÐ ªbM²4¼ X³¦� vJ¹d²J/« —UÐ È«—«œ U¼ÊuðËdÄ Ë vHM� vJ¹d²J/« —UÐ È«—«œ U¼ÊËd²J/«



µ

ÈËdO� s¹« X×ð U¼ÊËd²J/« Ë bMM�v� œ—«Ë ËdO� U¼ÊËd²J/« dÐ ¨b�—«œ —«d6 rð« Èt²4¼ —œ t� U¼ÊuðËdÄ

ÈU?¼ÊËd?²?J?/« È˛d?�« ¨ —«dŠ ÊuÇ vK�«uŽ dŁ« —œ dÖ« ÆbM²4¼ ‘œdÖ —œ rð« Èt²4¼ —Ëœ tÐ tÐ–Uł

s?O?Ð ÈU?C� —œ œ«“¬ —uÞtÐ Ë b�uýv� œ«“¬ t²4¼ ÈËdO� bO6 “« U¼ÊËd²J/« ¨rO¼œ g¹«e�« «— rð« p¹

ÆbM¹uÖ åœ«“¬ ÈU¼ÊËd²J/«ò «— U¼ÊËd²J/« s¹« ÆbMM�v� X�dŠ U¼rð«

±‡‡µÊ¬ bO�uð ÈU¼‘Ë— Ë s�UÝ Èt²O�¹d²J�« ‡‡

Èt²O4¹d²J/« bO/uð È«dÐ vHK²F� ÈU¼‘Ë— Æœuýv� œU−¹« t²O4¹d²J/« ¨ÊËd²J/« Êbý œ«“¬ UÐ

Æœuýv� Á—Uý« U¼Ê¬ tÐ d¹“ —œ t� œ—«œ œułË s�UÝ

±‡‡µ‡‡± ∫„UJD�« ‘Ë— tÐ t²O�¹d²J�« bO�uð ‡‡ÈË— tÐ «— È«tAOý ÈtKO� p¹ ÁUÖd¼

v?L?A?¹d?Ð« Èt?Ç—U?Ä »c?ł È«t?A?O?ý Èt?KO� ÈU¼ÊËd²J/« “« Èœ«bFð ¨rO¼œ g/U� vLA¹dÐ« ÈtÇ—UÄ

È«—«œ v?L?A?¹d?Ð« Èt?Ç—U?Ä Ë X?³?¦?� Èt?²?O?4?¹d?²?J?/« È«—«œ È«tAOý ÈtKO� X/UŠ s¹« —œ Æœuýv�

tÐ «— Ê¬ Ë rOM� ÁœUH²Ý« vJO²ÝöÄ ÈtKO� “« È«tAOý ÈtKO� ÈUłtÐ dÖ« Æœuýv� vHM� Èt²O4¹d²J/«

Ë b?M �v?� X?�U¹—œ ÊËd²J/« Èœ«bFð vLAÄ ÈtÇ—UÄ “« vJO²ÝöÄ ÈtKO� ¨rO¼œ g/U� vLAÄ ÈtÇ—UÄ

ÆX?Ý« Áb?ý b?O?/u?ð vHM� Èt²O4¹d²J/« vJO²ÝöÄ ÈtKO� —œ  —uNs¹« —œ Æœuýv� vHM� —UÐ È«—«œ

 qJý±‡‡≥Æb¼œv� ÊUA� «— X/UŠ s¹« 

 qJý±‡‡≥
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±‡‡µ‡‡≤∫v¹UOLOý ‘Ë— UÐ t²O�¹d²J�« bO�uð ‡‡VO�dð vNuBF�  «eK� UÐ v¹UOLOý œ«u� 

Èd?ðU?Ð Æb?�u?ýv?� v?J?¹d?²?J?/« —UÐ bO/uð Ë ÊËd²J/« ‰UI²�« t−O²� —œ Ë v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë V³Ý Ábý

ÆbM�v� bO/uð t²O4¹d²J/« ‘Ë— s¹« tÐ v/uLF�

±‡‡µ‡‡≥∫ —«d?Š “« ÁœU?H²Ý« UÐ t²O�¹d²J�« bO�uð ‡‡X?Ýœ “« ÊËd²J/«  «eK� “« všdÐ 

‰U?I?²?�« t?ÐU?A?�d?O?ž r4ł Ëœ sOÐ ¨‰UI²�« ÂU~M¼ Ë—s¹« “« ¨bMM�v� »cł «— Ê¬ d~¹œ všdÐ Ë bM¼œv�

f?� r?ð« “« U?¼ÊËd?²J/« ¨rOM� qB²� r¼ tÐ «— ÈË— Ë f� dÖ« ¨‰U¦� È«dÐ ÆœdOÖv�  —uN ÊËd²J/«

X?³?¦?� Ë b?¼œv?� X?Ýœ “« «— œu?š ÊËd?²?J?/« f� VOðdð s¹« tÐ ªb�uýv� œ—«Ë ÈË— rð« tÐ Ë Ã—Uš

q?×?� t?Ð d?Ö« Æœu?ýv?� —«œ—U?Ð vHM� —uÞtÐ Ë bM�v� V4� v�U{« ÈU¼ÊËd²J/« ÈË— eK� Ë œuýv�

t?Ð Ë p?¹d?²?J?/«u?�dð ‘Ë— s¹« tÐ Æb�uýv� œ«“¬ ÈdðgOÐ ÈU¼ÊËd²J/« ¨rO¼œ  —«dŠ eK� Ëœ ‰UBð«

 qJý Æœuýv� t²HÖ qÄu�u�dð eK� Ëœ ‰UBð«±‡‡¥Æb¼œv� ÊUA� «— X/UŠ s¹« 

 qJý±‡‡¥vð—«dŠ ‘Ë— tÐ t²O�¹d²J�« bO�uð ‡‡

ÈË—

‰UBð« q×'

f' 

ÊËd²J�« t� œuýv' YŽUÐ  —«dŠ   Æœuý œ—«Ë ÈË— tÐ f' “«           

±‡‡µ‡‡¥∫—u?/ “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ t²O�¹d²J�« bO�uð ‡‡¨r?O?M?KÝ bM�U� ÂU4ł« “« vCFÐ tÐ dÖ« 

«— v?�«—u?� È˛d�« bM²4¼ —œU6 ÂU4ł« s¹« ÆbM¼œv� XÝœ “« ÊËd²J/« ¨rO�UÐU²Ð —u� ÊuJOKOÝ Ë rOÝU²Ä

Æœuýv� ÁœUH²Ý« È—u� qOÄ ÊUL²šUÝ —œ XONUš s¹« “« ÆbMM� q¹b³ð t²O4¹d²J/« tÐ rOI²4� —uÞtÐ

±‡‡µ‡‡µ∫v?�OÞUMG' XO�Uš “« ÁœUH²Ý« UÐ t²O�¹d²J�« bO�uð ‡‡»uš ÈœU¼ p¹ dÖ« 

j?Ýuð v4OÞUMG� Ê«bO� ◊uDš t� È—uÞtÐ ¨rO¼œ X�dŠ v4OÞUMG� Ê«bO� p¹ ÊË—œ «— f� bM�U�

—œ Æœuýv� ÈœU¼ Ê¬ ÈU¼rð« “« U¼ÊËd²J/« Êbý œ«“¬ YŽUÐ v4OÞUMG� Ê«bO� È˛d�« ¨œuý lD6 tKO�

X?N?ł t?Ð U ¼ÊËd?²J/« X�dŠ XNł ÆbMM�v� X�dŠ XLÝ p¹ tÐ Ábý œ«“¬ ÈU¼ÊËd²J/« X/UŠ s¹«



∑

Æœ—«œ v~²4Ð rOÝ X�dŠ

Ê«b?O?� d?Ö« t?J?K?Ð ªœu?ýv?L?� t?²?O4¹d²J/« bO/uð YŽUÐ Ê«bO� qš«œ —œ ÈœU¼ X�dŠ UNMð t²³/«

ÈU¼—uð«d�˛ —U� ”UÝ« t²O4¹d²J/« bO/uð ‘Ë— s¹« ÆœœdÖv� bO/uð t²O4¹d²J/« eO� býUÐ dOG²� v4OÞUMG�

 qJý ÆXÝ« vJ¹d²J/«±‡‡µÆb¼œv� ÊUA� «— t²O4¹d²J/« bO/uð ‘Ë— s¹« 

 qJý±‡‡µv�OÞUMG' Èt²O�¹d²J�« ‡‡

±‡‡µ‡‡∂∫©p?¹d?²?J?�«Ëe?OÄ® —UA� “« ÁœUH²Ý« UÐ t²O�¹d²J�« bO�uð ‡‡ÂU?4ł« vCFÐ tÐ dÖ« 

s²�— Ë U¼ÊËd²J/« Êb�¬—œ X�dŠ tÐ YŽUÐ —UA� ÈËdO� ̈ rOM� œ—«Ë —UA� r¹—UÐ  U�U²Oð U¹ qýË— pL� bM�U�

—U?Ð d~¹œ ·dÞ Ë vHM� vJ¹d²J/« —UÐ r4ł ·dÞ p¹ ¨ —uN s¹« —œ Æb�uýv� r4ł ·dÞ p¹ tÐ U¼Ê¬

ÈËdO� tÐ Æb�œdÖv�dÐ œuš ÈU¼—«b� tÐ U¼ÊËd²J/« œuý lD6 —UA� ÈËdO� dÖ« ÆbM�v� «bOÄ X³¦� vJ¹d²J/«

 qJý ÆbM¹uÖ p¹d²J/«ËeOÄ dŁ« vJ¹d²J/« ÈU¼—UÐ bO/uð È«dÐ —UA�±‡‡∂Æb¼œv� ÊUA� «— X/UŠ s¹« 
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±‡‡∂s�u� Êu/UQ ‡‡

ÂU−�« v¹U¼g¹U�“¬ vJ¹d²J/« ÈU¼—UÐ ÈË— s/u� ÂU�tÐ Èu4�«d� bMLA�«œ p¹ r¼b−¼ Êd6 —œ

ÆbM¹uÖ s/u� Êu�U6 Ê¬ tÐ t� œd� nA� vJ¹d²J/« ÈU¼—UÐ sOÐ ÈtF�«œ Ë tÐ–Uł œ—u� —œ «— v�u�U6 Ë œ«œ

—œ «— U ¼Ê¬ Ê«u²Ð t� b¹dO~Ð dE�—œ «— pÇu� vKOš —«œ—UÐ r4ł Ëœ ÁUÖd¼ t� œuL� ÊUOÐ sOMÇ s/u�

Xš«uMJ¹ —uÞtÐ vJ¹d²J/« —UÐ t� bOM� ÷d� «— ÈËd� r4ł Ëœ ÁUÖd¼ U¹ X4�«œ —«œ—UÐ ÈtDI� rJŠ

 UÐ «— r4ł Ëœ s¹« —UÐ dÖ« ̈ býUÐ Ábý l¹“uð U¼Ê¬ ÈË—  q1 Ë   q2 UÐ «— U¼Ê¬ sOÐ ÈtKNU� Ë drO¼œ ÊUA� 

 —U³Ž tÐ ÆU¼Ê¬ “« p¹ d¼ vJ¹d²J/« —UÐ —«bI� UÐ XÝ« VÝUM²� U¼—UÐ s¹« sOÐ ÈtF�«œ U¹ tÐ–Uł ÈËdO�

Ëœ ÈtKNU� —Ëc−� fJŽ UÐ ËdO� s¹« sL{ —œ ÆvJ¹d²J/« —UÐ Ëœ »d{qNUŠ UÐ XÝ« VÝUM²� ̈ d~¹œ

 t?Ð U ¼Ê¬ s?OÐ ÈËdO� ¨œuý dÐ«dÐ Ëœ —UÐ Ëœ sOÐ ÈtKNU� dÖ« vMF¹ ªXÝ« VÝUM²� eO� vJ¹d²J/« —UÐ
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Ë« —«b?I�Ò t?Ð Ëd?O?� ¨œu?ý d?Ð«d?Ð tÝ vJ¹d²J/« —UÐ Ëœ sOÐ ÈtKNU� dÖ« Ë bÝ—v� ‘«tO/

  

1
9

Ë« —«bI� Òt?O/

 ÈtDÐ«—  —uNtÐ Êu�U6 s¹« ÆbÝ—v�F =
Kq1q2

d2∫œuýv� ÊUOÐ 

K—«œ—UÐ r4ł Ëœ t� vDO×� fMł Ë Ábý »UF²�« ÈU¼bŠ«Ë tÐ œ—«œ v~²4Ð t� XÝ« v³¹d{ 

® U¼bŠ«Ë vKKL/«sOÐ ÁU~²Ýœ —œ Ë œdOÖ  —uN úš —œ ËdO� ÈdOÖÁ“«b�« dÖ« Æb�«t²�dÖ —«d6 Ê¬ —œSI©

 Ê¬ —œ t?�F Ë s??ðu??O??� V?4?Šd?Ð q Ë s??/u? � V?4?Šd?Ð d ¨X??Ý« d??²??� V?4?Šd?Ð KU??³??¹d?I?ð ÎU??Ð d?Ð«d?Ð 

  
K = 9×109 Nm2

C2Æœuýv� 

¨rO¼œ ÊUA� vHM� X�öŽ UÐ «— vHM� —UÐ Ë X³¦� X�öŽ UÐ «— X³¦� —UÐ ¨t³ÝU×� ÂU~M¼ —œ dÖ«

vHM� X�öŽ UÐ ÂU�r¼dOž —UÐ Ëœ sOÐ ÈtÐ–Uł ÈËdO� Ë X³¦� X�öŽ UÐ ÂU�r¼ —UÐ Ëœ sOÐ ÈtF�«œ ÈËdO�

 ÈtDÐ«— Æœuýv� t²�dÖ dE�—œ

  
F =

Kq1q2

d2s¹« ÈU²Ý«— ÆbM�v� sOOFð «— s/u� ÈËdO� ÈÁ“«b�« jI� 

Ÿu� tÐ v~²4Ð ËdO� XNł Æb¹UL�v� qNË d~¹bJ¹ tÐ «— r4ł Ëœ t� XÝ« vDš œ«b²�« —œ Á—«uL¼ ËdO�

ÂU�r¼dOž ÈU¼—UÐ Ë l�œ «— d~¹bJ¹ ÂU�r¼ ÈU¼—UÐ ¨bý t²HÖ tÇÊUMÇ Æœ—«œ r4ł Ëœ vJ¹d²J/« ÈU¼—UÐ

∫bMM�v� »cł «— d~¹bJ¹
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® ‰U¦'±∫©—œ Ë XÝ« s/u� p¹ U¼Ê¬ “« p¹ d¼ —UÐ —«bI� t� X³¦� vJ¹d²J/« —UÐ Ëœ sOÐ ÈËdO� 

øXÝ« —b6tÇ b�—«œ —«d6 d~¹bJ¹ “« Èd²� p¹ ÈtKNU�

∫qŠ

  q1 = q2 =1C

  d =1m

 sðuO�

  
F = K

q1q2

d2 = 9×109 ×
1×1

(1)2
= 9×109

® ‰U¦'≤∫© ÈtKNU� tÐ s/u�ËdJO� p¹ —«bI� tÐ vHM� —UÐ Ëœ dÖ« ±∞t²ý«œ —«d6 d~¹bJ¹ “« d²� 

øXÝ« sðuO� bMÇ U¼Ê¬ sOÐ ÈtF�«œ ÈËdO� ¨bMýUÐ

∫qŠ   =10−6c s/u� =1. c =
1

1000/000
s/u�ËdJO� p¹ 

  q1 = q2 =10−6c           d =10m

  sðuO�F = K
q1q2

d2 = 9×109 ×
10−6 ×10−6

(10)2
= 9×10−5

±‡‡∑vJ¹d²J�« qO�/U²Ä ·ö²š« U¹ `DÝ ·ö²š« ‡‡

·ö?²?š« t?D?I?� Ëœ Ê¬ sOÐ ¨býUÐ t²ý«œ œułË  ËUHð ÊËd²J/« œ«bFð dE� “« tDI� Ëœ sOÐ ÁUÖd¼

vJ¹d²J/« —UA� ·ö²š« U¹ qO4�U²Ä ·ö²š« «— vJ¹d²J/« ̀ DÝ ·ö²š« Æœuýv� Áb¹œ vJ¹d²J/« ̀ DÝ

 UÐ «— vJ¹d²J/« `DÝ ·ö²š« ÆbM�U�v� r¼V U¹ UÆbM¼œv� ÊUA� 

vJ¹d²J/« ̀ DÝ ·ö²š« dð¯—eÐ Ë dðpÇu� bŠ«Ë ÆXÝ« X/Ë vJ¹d²J/« ̀ DÝ ·ö²š« bŠ«Ë

ÆXÝ« X/ËuKO� Ë X/ËËdJO� ¨X/ËvKO� VOðdðtÐ

 X/Ë  =10−3
 X/Ë =1mV =

1
1000

X/ËvKO� p¹ 

 X/Ë  =10−6
 X/Ë 

  
=1. V = 1

1000/000X/ËËdJO� p¹ 

 X/Ë  =103
 X/Ë   =1kV =1000X/ËuKO� p¹ 

±‡‡∏vJ¹d²J�« ÊU¹dł ‡‡

«— ©Èd?ðU?Ð p?¹ v?H?M?� Ë X?³?¦?� VD6 bM�U�® vJ¹d²J/« `DÝ ·ö²š« È«—«œ ÈtDI� Ëœ ÁUÖd¼

VD6 ·dÞtÐ vHM� VD6 —œ œułu� v�U{« ÈU¼ÊËd²J/« ¨rOM� qNË r¼ tÐ ÈœU¼ rOÝ p¹ ÈtKOÝËtÐ



±∞

ÈœU¼ rOÝ ‰uÞ —œ U¼ÊËd²J/« v¹UłtÐUł Æb�uýv� UłtÐUł ÈœU¼ rOÝ ‰uÞ —œ Ë bMM�v� X�dŠ X³¦�

 q?J?ý Æœuýv� vJ¹d²J/« ÊU¹dł È—«d6dÐ V³Ý±‡?‡∑ÊU?A� «— rOÝ ÊË—œ œ«“¬ ÈU¼ÊËd²J/« X�dŠ 

Æb¼œv�

±‡‡∏‡‡±∫vJ¹d²J�« ÊU¹dł  bý bŠ«Ë ‡‡dÖ« Æœ—«œ ÂU� dá�¬ vJ¹d²J/« ÊU¹dł  bý bŠ«Ë 

 rOÝ ÈtDI� p¹ “« tO�UŁ d¼ —œ  6 / 28 ×1018
 ÊËd²J/« ®±ÊU¹dł  bý ¨bM� —u³Ž ©t²O4¹d²J/« s/u� 

 UÐ «— vJ¹d²J/« ÊU¹dł  bý ÆXÝ« dá�¬ p¹I UÐ «— Ê¬ bŠ«Ë Ë AdðpÇu� ÈU¼bŠ«Ë ÆbM¼œv� ÊUA� 

Æœ—«œ ÂU� dá�¬ËdJO� Ë dá�¬vKO� ¨dá�¬

=1mA =
1

1000
A =10−3 Adá�¬vKO� p¹ 

  
=1. A = 1

1000/000
A =10−6 Adá�¬ËdJO� p¹ 

X�dŠ ·öš® vHM� VD6 ·dÞ tÐ X³¦� VD6 “« ̈ œ«œ—«d6 o³Þ ̈ vJ¹d²J/« ÊU¹dł  bý XNł

Æœuýv� t²�dÖ dE�—œ ©U¼ÊËd²J/«

±‡‡πvJ¹d²J�« X'ËUI' ‡‡

� «— vJ¹d²J/« ÊU¹dł b�«u²Ð t� vK�UŽ d¼Ôt?Çd¼Æœ—«œ ÂU� vJ¹d²J/« X�ËUI� ¨bM� n6u²� U¹ bM

ÆXÝ« dðr� vJ¹d²J/« ÊU¹dł  bý ¨býUÐ dðgOÐ X�ËUI� —«bI�

±‡‡π‡?‡± ∫v?J?¹d?²J�« X'ËUI' bŠ«Ë ‡‡r¼« p?¹ Æœ—«œ ÂU?� r ¼« vJ¹d²J/« X�ËUI� bŠ«Ë

v�U¹dł ̈ rOM� qNË Ê¬ dÝ Ëœ tÐ X/Ë p¹ ‰œUF� È˛U²/Ë dÖ« ÆXÝ« ÈœU¼ rOÝ p¹ vJ¹d²J/« X�ËUI�

® X�öŽ UÐ «— r¼« ÆbM�v� —u³Ž Ê¬ “« dá�¬ p¹  bý tÐ.©« Ô�dð¯—eÐ ÈU¼bŠ«Ë ÆbM¼œv� ÊUA� U~

® r¼«uKO� ¨r¼«k.©® r¼« U~� Ë M.©ÆXÝ« 

_ q + q

_ +

œ«“¬ ÈU¼ÊËd²J�«

v�' rOÝ

 qJý±‡‡∑œ«“¬ ÈU¼ÊËd²J�« X�dŠ ‡‡

V ±[µqO�/U²Ä ·ö²š« Ω



±±

  =1k= . 1000= . 103 .r¼« uKO� p¹ 

  =1M= . 1000/000= . 106.r¼« U~� p¹ 

±‡‡±∞vJ¹d²J�« —«b' s¹dðÁœUÝ ‡‡

 q?Jý —œ±‡‡∏q?6«b?Š v?J?¹d?²?J?/« —«b?� d?¼ ÆXÝ« Ábý rÝ— vJ¹d²J/« —«b� Ÿu� s¹dðÁœUÝ 

ÊU?¹d?ł X?¹«b?¼ X?N?ł j?Ð«— ÈU?¼r?O?Ý Ë q?NË Ë l?D?6 b?OK� Ë ÁbMM�·dB� ¨˛U²/Ë l³M� p¹ È«—«œ

ÆbýUÐv� vJ¹d²J/«

 qJý±‡‡π

ÁbMM�·dB' é'ô

t¹cGð l³M'

bOK�

 qJý±‡‡∏

d²'dá'¬

X'ËUI'

d²'X�Ë

b?/u?� Èt?/e?M?� t?Ð U?¼q?O?Ä Áu?6⁄«d?Ç —œ ÆXÝ« Áu6⁄«dÇ ¨vJ¹d²J/« ÈÁœUÝ ÈU¼—«b� “« vJ¹

qNË Ë lD6 bOK� Èt/eM� tÐ sýË— Ë ‘u�Uš bOK� Ë ÁbMM�·dB� Èt/eM� tÐ é�ô ¨qO4�U²Ä ·ö²š«

 qJý —œ ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« jÐ«— rOÝ Èt/eM� tÐ Áu6⁄«dÇ Èt�bÐ “« ÆbM�v� qLŽ±‡‡πÁœUÝ —«b� 

ÆXÝ« Ábý rÝ— Áu6⁄«dÇ p¹ vJ¹d²J/«

1A

I

IV
E R

1.



±≤

±‡‡±±r¼« Êu/UQ ‡‡

È«tDÐ«— X�ËUI� Ë ÊU¹dł Ë ˛U²/Ë sOÐ vJ¹d²J/« —«b� p¹ —œ t� œd� nA� r¼« ÊuLOÝ ˛—˛

¨b?ÐU?¹ g?¹«e?�« l?³M� ˛U²/Ë —«bI� Ë œuý t²ý«œ ÁU~� XÐUŁ —«b� X�ËUI� dÖ« t� È—uÞtÐ ªœ—«œ œułË

¨d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbÐU¹v� g¼U� r¼ ÊU¹dł  bý ¨bÐU¹ g¼U� ˛U²/Ë dÖ« Ë œuýv� œU¹“ eO� ÊU¹dł  bý

dÐ«dÐ vJ¹d²J/« ÊU¹dł  bý tÐ vJ¹d²J/« `DÝ ·ö²š« X³4� vJ¹d²J/« —«b� p¹ —œ t� X�U¹—œ r¼«

ÆXÝ« —«b� X�ËUI� UÐ

                      vJ¹d²J/« `DÝ ·ö²š«    

=
                                    

vJ¹d²J/« X�ËUI� 

vJ¹d²J/« ÊU¹dł  bý                 

X/Ë                  

=
           

          r¼« R =
U
I

dá�¬              

∫Xýu� nK²F� ÈU¼qJý tÐ Ê«uðv� «— r¼« Êu�U6

R =
U
I U¹ U = RI U¹ I =

U
R

 qJý “« Ê«uðv� r¼« Êu�U6 —œ ‰uN−� XOL� d¼ Êœ—Ë¬ XÝœtÐ È«dÐ±‡‡±∞Æœd� ÁœUH²Ý« 

vÄ —«œuL/.

I == U / R R = U / I
R

U U

RI

 qJý±‡‡±∞

∫X'ËUI' sOOFð ‡‡ ‰U¦' ÈdðUÐ p¹ ±≤t� «— qO³�uð« ÈULM¼«— ⁄«dÇ é�ô ¨qO³�uð« v²/Ë 

≤øXÝ« —b6tÇ qO³�uð« ÈULM¼«— ⁄«dÇ é�ô X�ËUI� ÆbM�v� sýË— bA�v� ÊU¹dł dá�¬

I
U = IR



±≥

∫qŠ

  
R .

12
2

 r¼«  R . 6

∫˛U?²?�Ë s?OOFð ‡‡ ‰U¦� p¹ «


 X?
ËU?I?
 È«—«œ v?�dÐ ‚Uł« ©Áb�uýÂdÖ Èt²ý—® ÊUL'≥∞r?¼« 

 v�dÐ ‚Uł« jÝuð v,dB
 ÊU¹dł dÖ« ÆXÝ«∏«— ‚Uł« Uð XÝ« Â“ô v×DÝ ·ö²š« tÇ ¨býUÐ dá
¬ 

øbM= È“«b�«Á«—

∫qŠ

  U . 8 × 30

   U . 240V

R . ?

R . ?

I . 2A

U . I ×× R
  I .. 8A

  I . 8A

  R . 30.

R .
U
I

  U .. 12V

  U . 12V

  I . 2A

. ?U

. ?U



±¥

∫ÊU¹dł sOOFð ‡‡ ‰U¦' Ê¬ vłËdš ˛U²/Ë t� «— È—u� qOÄ tŽuL−� p¹ ≥p¹ tÐ XÝ« X/Ë 

 X�ËUI�≥∞∞∞Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— —«b� ÊU¹dł ¨rO¼œv� ‰UBð« vL¼« 

∫qŠ

I =
U
R

I =
3

1000

   I =0/003A

   I = 3mA

±‡‡±≤d²'v²�u' ‡‡

ÆœuL� ÈdOÖÁ“«b�« «— vJ¹d²J/« XOL� bMÇ Ê«uðv� Ê¬ ÈtKOÝËtÐ t� XÝ« v¼U~²Ýœ d²�v²/u�

ôuLF�Î«— d²�v²/u� ÆbM²4¼ vJ¹d²J/« X�ËUI� Ë ÊU¹dł ¨˛U²/Ë ÈdOÖÁ“«b�« tÐ —œU6 U¼d²�v²/u� VKž« 

® d²�ËË¬AVO meter Æb?M�U�v� eO� ©A ¨dá�¬ nHF� V Ë X/Ë vMF� tÐ O—œ ÆX?Ý« r¼« Èt/eM� tÐ 

 qJý±‡‡±±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� v/U²O−¹œ Ë È«tÐdIŽ d²�v²/u� p¹ Èd¼Uþ ÈULý 

 qJý±‡‡±±

  U == 3V

  U = 3V

  R ==1000..

  R ==1000.

= ?I

R = ?I



±µ

±‡‡±≥vJ¹d²J�«  —bQ ‡‡

® b?M?¹u?Ö vJ¹d²J/« Ê«uð U¹  —b6 «— vJ¹d²J/« ÊU¹dł  bý —œ ˛U²/Ë »d{qNUŠP = UI©Æ

 U?Ð «— v?J?¹d²J/«  —b6 ÆÊU�“ bŠ«Ë —œ Ábý ·dB� È˛d�« “« XÝ«  —U³Ž vJ¹d²J/« Ê«uðPg¹UL� 

®  «Ë vJ¹d²J/«  —b6 bŠ«Ë ÆbM¼œv�WattË  «ËvKO� vJ¹d²J/« Ê«uð dðpÇu� ÈU¼bŠ«Ë ÆXÝ« ©

ÆXÝ«  «ËU~� Ë  «ËuKO� Ê¬ dð¯—eÐ ÈU¼bŠ«Ë Ë  «ËËdJO�

  =1mW =10−3 W «ËvKO� p¹ 

  =1. W =10−6W «ËËdJO� p¹ 

  =1kW =10+3 W «ËuKO� p¹ 

  =1MW =10+6W «ËU~� p¹ 

 dÐ«dÐ —UFÐ VÝ« p¹ ÆXÝ« —UFÐ VÝ« ¨Ê«uð d~¹œ bŠ«Ë∑≥∂Ê«uðv� «— Ê«uð ÆbýUÐv�  «Ë 

 ÈU¼tDÐ«— “«

  
P =

U2

R U¹   P = RI2
Æœ—Ë¬ XÝœtÐ r¼ 

 ∫‰U¦' é�ô p¹ “« È—u³Ž ÊU¹dł  bý±∞∞ —U� ˛U²/Ë UÐ  «Ë ≤≤∞øXÝ« —b6tÇ X/Ë 

∫qŠ

  U = 220V  P =100W

  
⇒ I =

P
U =

100
220

=0/ 45AP = UI

±‡‡±¥vJ¹d²J�« È˛d/« ‡‡

È˛d�« È—U−ð bŠ«Ë ÆbM�U�v� vJ¹d²J/« È˛d�« «— ÊU�“  b� —œ vJ¹d²J/« Ê«uð »d{qNUŠ

 UÐ «— vJ¹d²J/« È˛d�« ÆXÝ« XŽUÝ  «ËuKO� vJ¹d²J/«W∫bM¼œv� ÊUA� 

W = P × t

= kWh XŽUÝ ×  «ËuKO� =XŽUÝ  «ËuKO� 

ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« —u²M� “« vJ¹d²J/« È˛d�« ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ

 ∫‰U¦' ÊULð—UÄ¬ p¹ v�dB� Ê«uð±∞∞∞  b� —œ Ábý ·dB� È˛d�« ªXÝ«  «Ë ≥∞«— “Ë— 

ÆbOM� »U4Š

∫qŠ

  P =1000W =1kW

  t = 30×24 = 720W = P × t

  W =1× 720= 720kWh



±∂

±‡‡±µU¹ rOI²�' ÊU¹dł ‡‡ 
±DC

Ë œu?ýv?� È—U?ł X?Nł p¹ —œ jI� ÊU¹dł ¨b�ULÐ XÐUŁ ÊU�“ tÐ X³4� ˛U²/Ë VD6 Ëœ ÁUÖd¼

 ÊU?¹dł ¨ÊU¹dł s¹« tÐ ÆbM�vL� dOOGð ÊU�“ ‰uÞ —œ Ê¬ XNł Ë —«bI�DCU¼ÈdðUÐ ÆbM¹uÖ rOI²4� U¹ 

 ÊU¹dł b/u�DC qJý ÆbM²4¼ ±‡‡±≤Æb¼œv� ÊUA� «— rOI²4� ÊU¹dł p¹ —«b� 

±‡‡ DC = Direct Current                              ≤‡‡ AC = Alternating Current

 ÈtDI/ bFÐ ÈtE×� —œAvHM' 

 ÈtDI/ Ë BÆXÝ« X³¦' 

 qJý±‡‡±≥

 ÈtDI/ tE×� p¹ —œAX³¦' 

 ÈtDI/ Ë BÆXÝ« vHM' 

»ËUM²' ÊU¹dł b�u'

é'ô

A
+

B
−

+

−

 qJý±‡‡±≤

AË X³¦' tAOL¼ 

 BXÝ« vHM' tAOL¼ 

é'ô

ÈdðUÐ

±‡‡±∂ U¹ »ËUM²' ÊU¹dł ‡‡
≤AC

dOOGð »ËUM²� —uÞtÐ eO� ÊU¹dł XNł ̈ bM� dOOGð »ËUM²� —uÞtÐ b/u� p¹ ÈU¼VD6 XNł ÁUÖd¼

  —uNtÐ «— Ê¬ Ë bM¹uÖ »ËUM²� ÊU¹dł «— ÊU¹dł Ÿu� s¹« ÆbM�v�ACÊU¹dł Ÿ«u�« “« ÆbM¼œv� ÊUA� 

AC qJý ÆœdÐ ÂU� «— È—«dD{« ‚dÐ pÇu� ÈU¼b/u� Ë dNý ‚dÐ Ê«uðv� ±‡‡±≥ÊU¹dł p¹ —«b� 

ACÆb¼œv� ÊUA� «— 

A
+

B
−

−

+



±∑

gÝdÄ

±ÆbOM� n¹dFð «— rð« Ë ÁœU� ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— t²O4¹d²J/« bO/uð nK²F� ÈU¼‘Ë— ‡‡

≥ÆbOM� ÊUOÐ «— U¼Ê¬ bŠ«Ë Ë bO¼œ Õdý «— X�ËUI� Ë ÊU¹dł ¨˛U²/Ë ÈU¼XOL� ‡‡

¥ÆbO4¹uMÐ ‰u�d�  —uNtÐ «— Ê¬ ÈU¼X/UŠ Ë bO¼œ Õdý «— r¼« Êu�U6 ‡‡

µøœdO~Ð Á“«b�« b�«uðv� «— v¹U¼XOL� tÇ d²�v²/u� ‡‡

∂ÆbO¼œ Õdý «— »ËUM²� Ë rOI²4� ÊU¹dł ‡‡

∑ È«tDI� —UÐ Ëœ ÁUÖd¼ ‡‡  q1 = . 10. c Ë   q2 = −5. c—«d6 d~¹bJ¹ “« Èd²� Ëœ ÈtKNU� —œ 

ÆbOM� hFA� «— ËdO� XNł ©» øXÝ« —b6tÇ —UÐ Ëœ sOÐ tÐ–Uł ÈËdO� ©n/« ¨bMýUÐ t²�dÖ

∏ ‡‡±∞∞øXÝ« X/Ë bMÇ Ë X/ËvKO� bMÇ X/ËËdJO� 

πðd?� —«b?I?� s¹dðgOÐ tÐ —«bI� s¹dðr� “« Ë XÝ«— tÐ éÇ “« VOðdðtÐ «— d¹“ ÈU¼ÊU¹dł ‡‡ÒV

ÆbOM�

  0/05A −0/ 3mA − 450. A Ë   200mA −100. A

±∞ X�ËUI� p¹ dÝ Ëœ tÐ ‡‡∂∞ dÐ«dÐ È˛U²/Ë vL¼« ≥∞È—u³Ž ÊU¹dł ÆXÝ« Ábý qNË X/Ë 

øXÝ« —b6tÇ X�ËUI� “«

±± X�ËUI� È«—«œ é�ô p¹ ‡‡±µ∞ ÊU¹dł é�ô s¹« “« dÖ« ÆXÝ« r¼« ∞[µ¨bM� —u³Ž dá�¬ 

øXÝ« —b6tÇ é�ô dÝ Ëœ ˛U²/Ë X�«

±≤ ̨ U²/Ë dÖ« ‡‡±∞∞ X�ËUI� “« Ë rOM� qNË X�ËUI� p¹ dÝ Ëœ tÐ «— X/Ë ≤A¨œ—c~Ð ÊU¹dł 

øXÝ« —b6tÇ X�ËUI� —«bI�



±∏

ÂËœ qB�

‚dÐ XFM� —œ vML¹« Ë XþUHŠ

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ t� œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “« 

Æb¼œ Õdý «— ÊbÐ dÐ ‚dÐ p¹˛u/u¹eO�  «dŁ« ‡‡

ÆbM� ÊUOÐ «— „U�dDš ‚dÐ ˛U²/Ë œËbŠ ‡‡

Æb¼œ Õdý «— v~²�dÖ‚dÐ ÷—«uŽ ‡‡

Ë« ÈU¼pL� ‡‡ÒÆb¼œ `O{uð «— v~²�dÖ‚dÐ —œ tO/

Æb¼œ `O{uð «— “uO� —U� ‰uN« ‡‡

Æb¼œ Õdý «— vJ¹d²J/« ÈU¼ÁU~²Ýœ sO�“ ‰UBð« ‡‡

≤‡‡±ÊU�/« ÊbÐ —œ ‚dÐ vJ¹˛u�u¹eO�  «dŁ« ‡‡

ÈU¼v?Öó?¹Ë t?Ð ¨b?M?� —u³Ž ÊU4�« ÊbÐ “« ÈdDš t�uÖêO¼ ÊËbÐ XÝ« sJL� t� v�U¹dł —«bI�

X?�ËUI� Æœ—«œ v~²4Ð ÊU¹dł —u³Ž  b� ‰uÞ Ë dO4� ¨ÊU¹dł Ÿu� ¨ÊU¹dł ÈtM�«œ ¨hFý vL4ł

 œËbŠ ¨býUÐ pAš Ë r/UÝ XÝuÄ t� vð—uN —œ ÊbÐ vJ¹d²J/«±≥∞∞ Uð ≥∞∞∞X�ËUI� ÆXÝ« r¼« 

Êb?�¬ s?O?¹UÄ YŽUÐ b�«uðv� v~²šuÝ Ë rš“ ¨‘«dš sOMâL¼ ÆbÐU¹v� g¼U� eO� XÐuÞ— dŁ« —œ ÊbÐ

Æœuý ÊbÐ X�ËUI�

‘“d?/ p?¹  —uNtÐ UNMð œ—«œ ÊUJ�« Ë XÝ« dDšvÐ ¨dá�¬vKO� Ëœ U¹ p¹ œËbŠ ¨r� ÊU¹dł

 “« dðgOÐ ÈU¼ÊU¹dł —œ Æœuý d¼Uþ ÊbÐ —œ nOHš±∞ Uð ±µ —uNtÐ „uý XÝ« sJL� dá�¬vKO� 

ÊU?¹U?L?� t?â?O?¼U?� v?~?²?�d?Ö  —u?Nt?Ð d?Ł« s¹« dðôUÐ ÈU¼ÊU¹dł —œ U�« ªbM� —u³Ž ÊbÐ `DÝ “« «—cÖ

 œËbŠ ÊU¹dł —œ t� È—uÞtÐ ªbM�v� b¹bý œ—œ œU−¹« dðôUÐ ÈU¼ÊU¹dł Æœuýv�≥∞ Uð µ∞dá�¬vKO� 

 œËbŠ t²³/« ÆXÝ« qL×ð qÐU6dOž œ—œµ∞ ‰Ëbł —œ ÆXÝ« ÁbMA� ôUÐ tÐ dá�¬vKO� ≤‡‡±‚dÐ ÊU¹dł dŁ« 

 f�U�d� —œ ÊU4�« ÈË—µ∞ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� eðd¼ 



±π

 ‰Ëbł≤‡‡±ÊU�/« ÊbÐ dÐ ÊU¹dł dOŁQð ‡‡

©rOI²�'® rz«œ ÊU¹dł

±”U4Š«v�U¹dł ÁœËb×� s¹« —œ ‡‡

ÆœuývL� ÷—UŽ

≤”U4Š«v�U¹dł ÁœËb×� s¹« —œ ‡‡

ÆœuývL� ÷—UŽ

≥U�dÖ ”U4Š« ¨‘—Uš UÐ œ—œ ‡‡

¥U�dÖ b¹bý ”U4Š« ‡‡

µU�dÖ b¹bý ”U4Š« ‡‡

∂U�dÖ b¹bý ”U4Š« ‡‡

∑U�dÖ b¹bý ”U4Š« ‡‡

∏÷U?³?I�« ¨U�dÖ b¹bý ”U4Š« ‡‡

XÝœ ¨ öCŽ r�

π¨U?�d?Ö  b?ý œU?¹œ“« ”U?4?Š« ‡‡

v?²?F?Ý Ë ZMAð ¨ öCŽ ÷U³I�«

fHMð

±∞fH� Êb�¬ bMÐ ‡‡

 »ËUM²' ÊU¹dłµ∞Uð∂∞eðd¼ 

XÝœ ÊU²A~�« r� ‘“d/ ÊU¹dł —u³Ž ”U4Š«

XÝœ ÊU²A~�« b¹bý ‘“d/

U¼XÝœ ZMAð

Ê«uðv� v/Ë ¨œ—ušv� ÊUJð v²FÝ tÐ U¼XÝœ

—œ b¹bý œ—œ ‡‡ œuL� «bł U¼œËd²J/« “« «— U¼Ê¬

U¼XÝœ v4ŠvÐ ‡‡ U¼XÝœ qNUH� Ë ÊU²A~�«

Èb¹bý œ—œ ̈ t²�U¹ t�«œ« U¼t�Uý Uð  öCŽ ZMAð

U?ð «— U ¼œËd?²?J?/« U?Ð ”U?L?ð Æœu?ýv?� ”U?4Š«

≥µÆœd� qL×ð Ê«uðv� tO�UŁ

Ë œ—«œ ÊU?J?�« ‰U?J?ý« U?Ð U ¼œËd?²J/« Êœd� U¼—

 Uð «— U¼œËd²J/« UÐ ”ULð±µqL×ð Ê«uðv� tO�UŁ 

Æœd�

‚d?F?ð Ë Áœu?Ð s?J?L?�d?O?ž U ¼œËd?²J/« Êœd� U¼—

Æb¹¬v� œułËtÐ U¼XÝœ

«— U ¼œËd?²?J?/« Æœu?ýv?� Z?K?� ÊU?N?ÖU?� U¼XÝœ

Ë œu?ýv� ÷—UŽ b¹bý œ—œ ¨œd� U¼— Ê«uðv�

Æb¹¬v� œułËtÐ fH� v~Mð

VK6 ÈU¼sDÐ —œ ‘“d/ ‡‡ fH� Êb�¬ bMÐ

¨bAJÐ ‰uÞ tO�UŁ tÝ “« gOÐ dÖ« t� fHMð lD6

l??D?6 V?K?6 ÈU ¼s?D?Ð  U?�d?Š Áb?ý Z?K?� V?K?6

Æœuýv�

tÐ ÊU¹dł  bý

dá'¬vKO'

∞[∂ Uð ±[µ

≤ Uð ≥

µ Uð ∑

∏ Uð ±∞

±± Uð ±≤

±≥ Uð ±¥

±µ

≤∞ Uð ≤µ

µ∞ Uð ∏∞

π∞ Uð ±∞∞



≤∞

≤‡‡≤„U/dDš ”ULð ˛U²�Ë ‡‡

 f?�U�d� —œµ∞ Uð ∂∞U?³?¹d?Ið œuýv� ÊbÐ œ—«Ë t� v�U¹dł eðd¼ Îr?O?4Ið ÊbÐ —œ ÊU4J¹ —uÞtÐ 

 “« ÊU¹dł t�s¹« È«dÐ „U�dDš ̨ U²/Ë bŠ ÆœœdÖv�µ∞ býUÐ dðgOÐ dá�¬vKO� ∂µ˛U²/Ë s¹« ÆXÝ« X/Ë 

® ÊbÐ X�ËUI� q6«bŠ È«dÐ  1300.©∫XÝ« Ábý t³ÝU×� 

  U = RI = (1300. )(0/05A) = 65V

 f�U�d� Áó¹ËtÐ »ËUM²� ÊU¹dł ̈ ÊU¹dł Ÿu� dE� “«µ∞∫XÝ« dð„U�dDš rOI²4� ÊU¹dł “« eðd¼ 

 “«® œU?¹“ v?K?O?š ÈU¼f�U�d� —œ±∞kHzœËb?×?� v?ł—U?š Õu?D?Ý t?Ð ÊbÐ tÐ ÈœË—Ë ÊU¹dł ©dðgOÐ 

ÆbM�vL� —u³Ž ÊbÐ qš«œ ”U4Š ÈU¼XL46 “« Ë œuýv�

≤‡‡≥v~²�dÖ‚dÐ “« výU/ ÷—«uŽ ‡‡

Æb²HOÐ ‚UHð« d¹“ ÈU¼ —uN “« vJ¹ tÐ XÝ« sJL� v~²�dÖ‚dÐ

≤‡‡≥‡‡±∫v×DÝ vJ¹d²J�« „uý ‡‡vJ¹d²J/« ÊU¹dł qÐUI� —œ hFý ÊbÐ X/UŠ s¹« —œ 

Æœu?ýv?� »U?ðd?Ä d?~?¹œ X?L?Ý t?Ð Áb?ý U ¼— ‰UBð« ÈtDI� “« v�œUBð —uÞtÐ Ë b¼œv� ÊUA� gM�«Ë

U?²?³4� X/UŠ s¹« —œ ¯d� ‰UL²Š«Îv?L?š“ ¨Ê«u?F²Ý« v~²4Jý dOE� vð«dDš ‰UL²Š« U�« ªXÝ« r� 

Æœ—«œ œułË v²ÝuÄ v~²šuÝ Ë Êbý

≤‡‡≥‡‡≤∫oOLŽ vJ¹d²J�« „uý ‡‡tÐ —œU6 ÁbO³4Ç ‰UBð« q×� tÐ hFý X/UŠ s¹« —œ 

UL²Š ¨œuý v�ôuÞ ÊbÐ “« ÊU¹dł —u³Ž ÊU�“ dÖ« ÆX4O� Ê¬ Êœd� U¼—ÎUÐ Æbý b¼«uš ¯d� tÐ d−M� 

œ—c~Ð VK6 “« U¹ bM� ZK� «— »UBŽ« tK4KÝ Áœd� —u³Ž eG� “« ÊU¹dł XÝ« sJL� ‰UBð« q×� tÐ tłuð

Æœ—«œ“UÐ X�dŠ “« «— Ê¬ Ë

≤‡‡≥‡‡≥∫ÊbÐ “« vJ¹d²J�« ÊU¹dł —u³Ž dO�' ‡‡ UJ� “« vJ¹ ¨ÊbÐ “« ÊU¹dł —u³Ž dO4� 

ÁËöŽ Æœ—c~Ð eG� “« U¹ v4HMð r²4OÝ Ë VK6 “« dO4� s¹« XÝ« sJL� «d¹“ ªXÝ« v~²�dÖ‚dÐ —œ rN�

Æœ—«œ v~²4Ð ‰UBð« q×� tÐ v~²�dÖ‚dÐ  bý Ë v4HMð r²4OÝ U¹ VK6 “« ÊU¹dł —u³Ž —«bI� ̈ dO4� dÐ

 ‰Ëbł —œ≤‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� œ—cÖv� VK6 “« t� v�U¹dł bN—œ Ë vJ¹d²J/« ÊU¹dł —u³Ž dO4� 

vJ¹d²J�« ÊU¹dł —u³Ž dO�'œ—cÖv' VKQ “« t� v/U¹dł q� b�—œ

XÝœ tÐ XÝœ≥[≥•

U¼UÄ tÐ éÇ XÝœ≥[∑•

U¼UÄ tÐ XÝ«— XÝœ∂[∑•

UÄ tÐ UÄ∞[¥•

 ‰Ëbł≤‡‡≤



≤±

≤‡‡¥t²�dÖ ‚dÐ œ«d�« tÐ tO�Ë« ÈU¼pL� ‡‡

—UÇœ dðr�  «dŁ« s¹« “« ÊU4�« v/Ë ¨XÝ« rN� ©v~²šuÝ® vÖœ“‚dÐ vł—Uš  U�bN tÇdÖ«

t²O4¹d²J/« È–uH� Ë vKš«œ  «dOŁQð dŁ« —œ ¨œ—«œ ‰U³�œtÐ «— ¯d� t� vÝUÝ«  «dDš Æœuýv� ¯d�

ÈœU?¹“ X?6œ Ë tłuð œ—u� ¨œuýv� Á—Uý« XL46 s¹« —œ t� vðUJ� b¹UÐ qO/œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« ÊbÐ —œ

“« ÈdOÖuKł “dÞ s²4�«œ tÐ ÂeK� b�—«œ —U� Ë dÝ ‚dÐ ÈU¼ÊU¹dł UÐ t� Èœ«d�« ’uBštÐ ÆœdOÖ —«d6

ÆbM²4¼ ÂËbB� vŽuMB� fHMð Ë ¡UOŠ« ÈU¼‘Ë— Ë  «dDš

«—u� Èœd4�uš ‰UL� —œ «b²Ð« t²�dÖ ‚dÐ hFý tÐ pL� È«dÐÎË bOM� lD6 «— ‚dÐ vKN« bOK� 

ÊbÐ “« «— —«œ‚dÐ q�UŽ ¨pAš »uÇ bM�U� o¹UŽ ¡vý p¹ ÈtKOÝËtÐ œu³� ”d²Ýœ —œ ‚dÐ bOK� dÖ«

Ë V?K?6 d?Ö« Æb?ýU?Ð U?L?ž« X?/U?Š —œ ÂËb?B� œd� XÝ« sJL� X/UŠ s¹« —œ t²³/« ÆbOM� «bł ÂËbB�

«— ”U?³?/ ÈU ¼tLÖœ ÁœuAÖ «— q×� ÈU¼Ád−MÄ XÝ« v�U� býUÐ Áb¹b� v³OÝ¬ hFý v4HMð ÈUCŽ«

ÈË fHMð dÖ« Æb¹dO~Ð ÂËbB� vMOÐ d¹“ t�dÝ U¹ „UO�u�¬ vL� fáÝ ªbOM� “UÐ dðXŠ«— fHMð È«dÐ

œu?łËtÐ «— v³K6 ZK� U¹ v4HMð ZK� t� XÝ« vJ¹d²J/« „uý Èt�UA� ¨bý lD6 VK6 ÊUÐd{ Ë lDIM�

«— vÖb�“ Ê«uðv� œU¹“ ‰UL²Š« tÐ v/Ë ¨b²�«v� ‚UHð« È«tE×/ ¯d� p¹ X/UŠ s¹« —œ ÆXÝ« Áœ—Ë¬

Ë« Èt?I?O?6œ —œ d?Ö« b ¼œv?� ÊU?A?� —U?�¬ Æb�«œdÖ“UÐ ÂËbB� tÐ Á—UÐËœÒ œu?ý p?L?� ÂËb?B� tÐ ‰π∞•

 “« f?Ä U�« ªœ—«œ œułË Ë«  U−� ‰UL²Š«∂ tIO6œ ±∞ “« fÄ ¨•±≤È«d?Ð vL� —UO4Ð ‰UL²Š« tIO6œ 

—«œ‚dÐ q�UŽ “« ÂËbB� È“UÝ«bł “« fÄ ÆXý«œ b¼«uš œułË Ë« vÖb�“ Èt�«œ« Ë ÂËbB�  U−�

«—u�Î∫œuý tłuð d¹“  UJ� tÐ b¹UÐ vŽuMB� fHMð “Už¬ “« q³6 t²³/« Æœd� “Už¬ «— vŽuMB� fHMð b¹UÐ 

ÊËd?O?Ð Ë« s?ð “« U?¹ Áœd � Á—U?Ä U?¹ “UÐ ¨œuýv� fH�v~Mð Vłu� t� «— ÂËbB� Èt4³/« ÂULð ‡‡

Æb¹—Ë¬

s?O?Ð «— t?K?O?ÝË s?¹« Ë b?O?M� “UÐ v~²4¼¬ tÐ oýU6 U¹ œ«b� bM�U� È«tKOÝË UÐ «— ÂËbB� ÊU¼œ ‡‡

ÆbO¼œ —«d6 ÊU¼œ ZM� —œ hFý ÈU¼Ê«b�œ

XLÝ tÐ «— ÊUÐ“ Ë bOM� eOLð ©v�«—uš U¹ vŽuMB� Ê«b�œ® vł—Uš ÈUOý« “« «— ÂËbB� ÊU¼œ ‡‡

Èu?K?ł Ë œu?ýv?� l?Lł uKÖ tð —œ t/uKÖ p¹  —uNtÐ ÊUÐ“ v~²�dÖ‚dÐ l6u� —œ «d¹“ ªbOAJÐ uKł

 UOKLŽ Ë œ—«œ ÊUÖbM¼œpL� œ«bFð tÐ v~²4Ð vŽuMB� fHMð ÆbM�v� œËb4� «— v4HMð È«d−� Ê¬

ÆœdOÖv� ÂU−�« d¹“ ÈU¼‘Ë— tÐ

≤‡‡¥‡‡±vŽuMB' fHMð nK²�' ÈU¼‘Ë— ‡‡

∫©ÈdH½ U¹ pL�® dHOý ‘Ë— ©n�«È—uÞ Ë bO�UÐ«uFÐ rJý ÈË— «— ÂËbB� X/UŠ s¹« —œ 

ÂËbB� ÊbÐ —UM� —œ  «dI� Êu²Ý d¹“ v²Š«—tÐ «— œuš ÈU¼XÝœ bO�«u²Ð t� bOMOAMÐ Ë« Èu�«“ ÈË—



≤≤

U?ð b?O?M?� U ¼— Ë b?¹—Ë¬ —U?A� VK6 rÖ«d�U¹œ tÐ ©œuš fHMð tÐ X³4�® v/«u²� —uÞtÐ fáÝ ÆbO¼œ —«d6

Æœuýv� fHMð b¹b−ð YŽUÐ qLŽ s¹« ÆbM� X�dŠ tÐ ŸËdý Ë œuý p¹d×ð VK6 tKOÝËs¹bÐ

 ∫©ÁdH½ Ëœ pL� ® d²ÝuKOÝ ‘Ë— ©»s¹« —œ ̈ býUÐ dH� p¹ “« gOÐ ÊUÖbM¼œpL� œ«bFð dÖ«

X?LÝ tÐ dÝ t� È—uÞtÐ ¨bO¼œ —«d6 u²Ä U¹ ”U³/ Ë« Èt�Uý d¹“ Ë bO�UÐ«uFÐ XAÄ tÐ «— ÂËbB� ‘Ë—

ÈË ÊbÐ —UM� —œ Z�—¬ Uð Ë b¹dO~Ð «— ÂËbB� ÈU¼XÝœ fáÝ ÆœdOÖ —«d6 ôUÐ tÐ Ë— tMOÝ Ë b²HOÐ XAÄ

ÆbAJÐ t�UÇ ·dÞ tÐ v~²4¼¬ tÐ Ë œdO~Ð «— ÂËbB� ÊUÐ“ b¹UÐ vJL� œd� Æb¹—Ë¬ —UA� Ê¬ tÐ Ë b¹bM³Ð

ôU?L?²?Š« Ë n?� œË—Ë “« ÈdOÖuKł È«dÐÎ·d?Þ p?¹ t?Ð ÂËb?B?� d?Ý b?¹UÐ v4HMð È—U−� tÐ ⁄«dH²Ý« 

UMOŽ  U�dŠ œ«bFð X/UŠ Ëœ d¼ —œ ÆbýUÐ Ábý Áb�UšdÇÎ® ÊU4�« fHMð q¦� ±µ Uð ≥∞©tIO6œ —œ t³ðd� 

ÆbAJÐ ‰uÞ XŽUÝ bMÇ XÝ« sJL� vŽuMB� fHMð qLŽ ÆXÝ«

œ—«Ë —UA� bŠ “« gOÐ ÂËbB� tMOÝ Èt4H6 tÐ t� bOýUÐ Vþ«u� b¹UÐ vŽuMB� fHMð l6u� —œ

Ë« ‘Ë— —œ ÆbMO³Ð t�bN tMOÝ Èt4H6 ÈU¼Ê«uF²Ý« XÝ« sJL� œU¹“ —UA� dŁ« —œ «d¹“ ªœuA�ÒvFÝ ‰

ÈuKł Ë Áœ—Ë¬ ôUÐ «— ÁbF� ÊË—œ XÝ« sJL� «d¹“ ªœuA� œ—«Ë œU¹“ —UA� ÂËbB� ÈÁbF� tÐ t� œuý

ÂËb?B?� ÈU?¼XÝœ bMð  U�dŠ XÝ« sJL� ÂËœ ‘Ë— —œ sOMâL¼ ÆbM� œËb4� «— t¹— tÐ «u¼ œË—Ë

Æœuý Ê«uF²Ý« v~²�——œ U¹ v~²4Jý YŽUÐ

s¹« È«dÐ ÆbM� kHŠ «— œuš  —«dŠ ÂËbB� ÊbÐ t� œd� vFÝ b¹UÐ vŽuMB� fHMð ÂU~M¼ —œ

qLŽ s¹« Æœ«œ —«d6 ÂdÖ »¬ Èt4O� hFý ÊbÐ Ë U¼UÄ ÈË— Ë b�UýuÄ ÂdÖ È«tKOÝË UÐ «— Ë« b¹UÐ —U�

 q?J?ý Æœu?ý ÂU?−?�« Ê¬ l?D?6 ÊËb?Ð Ë v?Žu?MB� fHMð UÐ Á«dL¼ b¹UÐ≤‡?‡±f?H?M?ð —œ d?²ÝuKOÝ ‘Ë— 

Æb¼œv� ÊUA� «— vŽuMB�

 qJý≤‡‡±
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 ∫ÊU¼œ tÐ ÊU¼œ ‘Ë— ©Û«dł« VOðdð s¹« tÐ ̈ XÝ« —«œ—ušdÐ ÈdðgOÐ XOL¼« “« t� ‘Ë— s¹«

v?M?O?Ð f?á?Ý ªbOM� “UÐ «— Ë« ÈtI¹ Ë ”U³/ ÈU¼tLÖœ Áb�UÐ«uš XAÄ tÐ «— ÂËbB� «b²Ð« ∫t� œuýv�

VIŽ XLÝ tÐ dÝ t� b¹—«œ ÁU~� È—uÞ «— Ë« Èt�UÇ d~¹œ XÝœ UÐ Ë b¹dO~Ð XÝœ p¹ UÐ «— ÂËbB�

Ë« Èt¹— Ë b¹—«c~Ð ÂËbB� ÊU¼œ tÐ «— œuš ÊU¼œ ¨ÁbMM�qLŽ Ê«uMŽtÐ X/UŠ s¹« —œ ÆbM� «bOÄ t¹Ë«“

Âœ“UÐ l6u� —œ Ë b¹—«œ ÁU~� t²4Ð X/UŠ tÐ rJ×� «— hFý vMOÐ «u¼ ÊbO�œ ÂU~M¼ ÆbOM� dÄ «u¼ “« «—

Èt?4?H?6 t?Ð v?�«—¬ t?Ð Ë bOM� U¼— «— vMOÐ ¨œuý Ã—Uš ÂËbB� Èt¹— “« Ábý œ—«Ë È«u¼ t�s¹« È«dÐ

Âœ“UÐ Ë Âœ »ËUMð ÆbM� fHMð b�«u²Ð ÂËbB� Uð œuýv� —«dJð —b6Ê¬ qLŽ s¹« Æb¹—Ë¬ —UA� ‘«tMOÝ

ÆbýUÐ ÊU�“r¼ ÁbM¼œpL� hFý fHMð UÐ b¹UÐ

È«t?E?×?/ —œ h?F?ý V?K6 Êœ«œ ˛UÝU� vŽuMB� fHMð Ÿu� s¹« —œ dŁR�  UJ� “« d~¹œ vJ¹

ôuLF� Æœuýv� Ã—Uš t¹— qš«œ È«u¼ t� XÝ«ÎdÖ« ¨vŽuMB� fHMð tIO6œ ZMÄ Uð —UNÇ d¼ “« fÄ 

 È«dÐ bM� fHMð b�«uðv� ÂËbB� t�s¹« dÐ vM³� bý Áb¼UA� v²�dŠ±µ Uð ≤∞«— vŽuMB� fHMð tO�UŁ 

býUÐ vFO³Þ bŠ “« dðr� Ë« ÈU¼fHMð œ«bFð v/Ë ¨bM� fHMð b�«u²Ð ÂËbB� t� vð—uN—œ ÆbOM� lD6

Ê¬ “« bFÐ tÇ Ë vŽuMB� fHMð “« q³6 tÇ «— ÂËbB� t� Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆbO¼œ t�«œ« œuš —U�tÐ b¹UÐ

“UO� Ë ÊóO4�« ‰u4á� ÊœuÐ œułu�  —uN —œ Æb¹—«œt~� ÂdÖ «— Ë« Ë bOMJ� UłtÐUł pýeÄ ÊbOÝ— Uð

 q?J?ý ÆbO¼œ —«d6 ÁœUH²Ý« œ—u� «— Ê¬ pýeÄ —uCŠ ÂU~M¼ UNMð Ê¬ tÐ≤‡‡≤«— ÊU¼œ tÐ ÊU¼œ ‘Ë— 

Æb¼œv� ÊUA�

 qJý≤‡‡≤ÊU¼œ tÐ ÊU¼œ ‘Ë— ‡‡

≤‡‡µU¼“uO� —U� ‰u�« Ë ÊUL²šUÝ ‡‡

ÁbMM�·dB� Ë b�dOÖv� —«d6 ÈdÝ —uÞtÐ vJ¹d²J/« —«b� —œ t� bM²4¼ v²þUHŠ q¹UÝË U¼“uO�

r?O?Ý ¨b?ýUÐ “uO� “U−� ÊU¹dł “« gOÐ ÊU¹dł dÖ« ÆbMM�v� XþUHŠ v�U{« ÊU¹dł —u³Ž qÐUI� —œ «—



≤¥

p?¹ d ¼ ÈÁ—U?Ð—œ ¨d?¹“ —œ t?� b?�—«œ v?H?K?²?F� Ÿ«u�« U¼“uO� Æœuýv� lD6 “uO� Ë »Ë– “uO� qš«œ

Æœuýv� Áœ«œ `O{uð

≤‡‡µ‡‡±∫Áb?/uý»Ë– “uO� ‡‡¨p¼ö� v?KN« XL46 tÝ “« v~MA� U¹ Áb�uý»Ë– “uO� 

 qJý Æœuýv� qOJAð t¹UÄ Ë @MA�≤‡‡≥Æb¼œv� ÊUA� «— XL46 tÝ s¹« 

p¼ö�           @MA�                       t¹UÄ                               

 qJý≤‡‡≥

≤‡‡µ‡‡≤ ∫pOðU'uð« “uO� ‡‡Ábý qOJAð v4OÞUMG� Ë vð—«dŠ dBMŽ Ëœ “« “uO� Ÿu� s¹«

lD6 —«b� Ë œdÄv� ÊËdOÐ XLÝ tÐ “uO� ÈôUÐ È—UA� ÈtLÖœ ̈ œ—c~Ð ÈœU¹“ ÊU¹dł —«b� “« dÖ« ÆXÝ«
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