
±µ∏

∏‡‡µ‡‡ Á—U??L??ý v??K??L??Ž —U??� ±∑ ∫—«b??� —œ Ë V??B??�

˛U²�Ë Ë ÊU¹dł ÈU¼—uðU�—uH'�«dð Ë d²�—«Ë Êœ«œ—«d(

 X?L	
 vML¹«  UJ� tOK� —U� ŸËdý “« q³
µ‡‡µ«— 

ÆbOM� «dł« Ë tF$UD& q&U� —uÞtÐ

±‡‡∏‡‡µ“UO� œ—u� q¹UÝË  ‡‡

tLOÝ—UNÇ “U-tÝ d²&—«Ë ‡‡  ±œbŽ

ÊU¹dł  ÈU¼—uðU&—uH	�«dð ‡‡ ≥œbŽ 

˛U²$Ë ÈU¼uðU&—uH	�«dð ‡‡ ≥œbŽ 

—U� uKÐUð ‡‡ ±œbŽ 

d²&“U- ‡‡ ±œbŽ 

ÊUA-« rOÝ  ‡‡  µd²& 

d²&ËË¬ ‡‡ ±œbŽ 

sOÇrOÝ ‡‡ ±œbŽ 

s�X) rOÝ ‡‡ ±œbŽ 

XÝœd³�« ‡‡ ±œbŽ 

v²ýuÖêOÄ ‡‡ ±œbŽ 

“U-tÝ bOK� ‡‡ ±œbŽ 

“U-tÝ —uðu& ‡‡ ±œbŽ 

≤‡‡∏‡‡µ∫—U� ÂU−�« qŠ«d�  ‡‡

VB� g¹U&“¬ ÈuKÐUð ÈË— «— tLOÝ —UNÇ “U-tÝ d²&—«Ë 

ÆbOM�

q?J?ý o?ÐU?D?& «— ÊU¹dł ÈU¼—uðU&—uH	�«dð ∑¥‡?‡µtÐ 

ÆbOM� qFË d²&—«Ë Ë tJ³ý

d?²&—«Ë Ë tJ³ý tÐ qJý oÐUD& «— ˛U²$Ë —uðU&—uH	�«dð 

ÆbOM� qFË

d?H?F Èt?D?I?� Ë ÊU?¹d?ł ÈU?¼—u?ðU?&—u?H?	?�«dð Èt¹u�UŁ 

Ë« ÈU¼êOÄrOÝÒqFË sO&“ tÐ «— ̨ U²$Ë —uðU&—uH	�«dð Èt¹u�UŁ Ë tO$

ÆbOM�

 ∫ ÊU�“∑XŽUÝ 

 qJý∑¥‡‡µ



±µπ

π‡‡µ‡‡ Á—U??L??ý v??K??L??Ž —U?� ±∏—«b??� —œ Ë V??B?� ∫

d²� «Ë Ë d²�v6 ”uMO'� Êœ«œ—«d(

 X?L	
 vML¹«  UJ� tOK� —U� ŸËdý “« q³
µ‡‡µ«— 

ÆbOM� «dł« Ë tF$UD& q&U� —uÞtÐ

±‡‡π‡‡µ“UO� œ—u� q¹UÝË ‡‡

d²&v- ”uMO	� ‡‡ ±œbŽ 

d²& «Ë ‡‡±œbŽ 

d²&dá&¬ ‡‡±œbŽ 

“U-pð —uðu&Ëd²J$« ‡‡±œbŽ 

“uO- ‡‡±œbŽ 

ÊUA-« rOÝ ‡‡µd²& 

v³D
Ëœ bOK� ‡‡±œbŽ

Â«b�d¼ d²&ËË¬ Ë d²&“U- ‡‡±œbŽ

XÝœp¹                                             ‚dÐ —«eÐ« ‡‡

≤‡‡π‡‡µ∫—U� ÂU−�« qŠ«d� ‡‡

 qJý oÐUD& È—«b& ∑µ‡‡µÆb¹bM³Ð —U� uKÐUð ÈË— 

 d??²??& «Ë j??Ýu??ð «— b??O??H?& Ê«u?ð   P2 —b??
 V??¹d?{ Ë 

d²&v- ”uMO	� jÝuð «— “U-pð —uðu&Ëd²J$«  P3ÆbOM� ÈdOÖÁ“«b�« 

 d²&dá&¬ jÝuð —«b& ÊU¹dł  bý 
  P1

ÆbOM� ÈdOÖÁ“«b�« 

 ∫ ÊU�“∑XŽUÝ 

 qJý∑µ‡‡µ

È—«b� ÈULý ‡‡ n�« —«b� Èd¼Uþ ÈULý ‡‡ » 

v?&«e?$« `?O?×?F —«e?Ð« »UW²�« Ë vML¹«  UJ� È«dł«

ÆXÝ«



±∂∞

±∞‡‡µ‡‡ Á—U??L?ý v?K?L?Ž —U?� ±π—«b??� —œ Ë V?B?� ∫

ÈdOÖÁ“«b�« Ë “U6tÝ —u²M� Ë  “U6pð —u²M� Êœ«œ—«d(

f�U�d6 Ë v6dB� È˛d�«

 X?L	
 vML¹«  UJ� tOK� —U� ŸËdý “« q³
µ‡‡µ«— 

ÆbOM� «dł« Ë tF$UD& q&U� —uÞtÐ

±‡‡±∞‡‡µ“UO� œ—u� q¹UÝË ‡‡

 “U-pð —u²M� ‡‡±—U�uKÐUð ‡‡ œbŽ ±œbŽ 

tLOÝ—UNÇ “U-tÝ —u²M� ‡‡±œbŽ 

 È«t²ý— é&ô ‡‡≥∏∞X$Ë πœbŽ 

 ÊU?A?-« rOÝ ‡‡µ d?²?&“U?- ‡‡ d²& ± d?²?&ËË¬ ‡‡ œbŽ ±‡?‡ œbŽ 

 d²& f�U�d- ‡‡ XÝœp¹ ‚dÐ —«eÐ« ‡‡ XÝœ p¹ d¹d×²$«Â“«u$±œbŽ 

∫d?�cð é?&ô t �vð—uF—œ ≥∏∞Ëœ b?ýU?³?� œułu& X$Ë 

 é&ô≤≤∞ÆbOM� ÈdÝ r¼ UÐ «— X$Ë 

≤‡‡±∞‡‡µ∫—U� ÂU−�« qŠ«d� ‡‡

  qJý oÐUD& È—«b& ∑∂‡‡µÆb¹bM³Ð 

ÈdOÖÁ“«b�« «— XŽUÝ rO�  b& —œ é&ô v-dB& È˛d�« 

ÆbOM�

 qJý oÐUD& È—«b& ∑∑‡‡µÆb¹bM³Ð 

“U?- t?Ý —u?²?M � j?Ýu?ð «— U?¼é&ô q� v-dB& È˛d�« 

—œ tLOÝ—UNÇXŽUÝ rO� ÊU&“  b&ÆbOM� Xý«œœU¹ Ë ÈdOÖÁ“«b�« 

ÆbO�«uWÐ «— tJ³ý f�U�d- Ë bOM� qFË «— d²& f�U�d- 

 ∫ ÊU�“∑XŽUÝ 

 qJý∑∂‡‡µd²� f�U�d6 Ë “U6pð —u²M� —«b� ‡‡

È—«b�  ÈULý ‡‡ n�«

vF(«Ë ÈULý ‡‡ »

 qJý∑∑‡‡µd²� f�U�d6 Á«dL¼ tLOÝ—UNÇ “U6tÝ —u²M� —«b�  ‡‡

È—«b�  ÈULý ‡‡ n�«vF(«Ë ÈULý ‡‡ »

X¹UŽ— «—  uJÝ ÁUÖ—U� —œ vKLŽ —U� È«dł« ÂU~M¼

ÆbOýUÐ t²ý«œ v-U� e�d9 Uð bOM�



±øX�OÇ vJ¹d²J�« ÈdOÖÁ“«b�« ÈU¼ÁU~²Ýœ  ÈË—        Ë        rzöŽ ÂuNH& ‡‡

 ˛U²�Ë UÐ ÁU~²Ýœ ‡‡ n�«≤∞∞∞Ê«œdÖ»U/ Ë rz«œ ÈUÐdM¼¬ UÐ ÁU~²Ýœ ¨Ábý g¹U&“¬ X�Ë 

 UÐ ÁU~²Ýœ ‡‡ »≤∞∞Ê«œdÖ»U/ Ë rz«œ ÈUÐdM¼¬ UÐ ÁU~²Ýœ ¨Ábý g¹U&“¬ X�Ë 

vJO&UM¹œËd²J�« ÈdOÖÁ“«b�« ÁU~²Ýœ ¨v�OÞUMG&Ëd²J�« ÈdOÖÁ“«b�« ÁU~²Ýœ ‡‡ Ã

 UÐ vJO&UM¹œËd²J�« ÈdOÖÁ“«b�« ÁU~²Ýœ ‡‡ œ≤∞∞∞v�OÞUMG&Ëd²J�« ÈdOÖÁ“«b�« ÁU~²Ýœ ¨Ábýg¹U&“¬ X�Ë 

≤øbM¼œv& ÊUA� «— ÈdOÖÁ“«b�« ÈU¼ÁU~²Ýœ Ÿu� tÇ VOðdðtÐ         ¨        ¨        rzöŽ ‡‡

d²&v= ”uMO�? ¨d²& «Ë ¨d²& f�U?d= ‡‡ n�«

d²&v= ”uMO�? ¨—u²M? ¨d²& f�U?d= ‡‡ »

ZMÝÈ˛d�« ¨d²&f�U?d= ¨ZMÝ —b/ V¹d{ ‡‡ Ã

d²& f�U?d= ¨d²& «Ë ¨ZMÝ —b/ V¹d{ ‡‡ œ

≥øXÝ« ÈdOÖÁ“«b�« ÈU¼ÁU~²Ýœ Ÿu� tÇ VOðdðtÐ      ¨      ¨      rzöŽ ‡‡

vJOðU²Ý«Ëd²J�« ¨vJO&UM¹œËd²J�« ¨vð—«dŠ rOÝ UÐ ‡‡ n�«

vJOðU²Ý«Ëd²J�« ¨vJO&UM¹œËd²J�« ¨vð—«dŠ ‰b³& ‡‡ »

vJO&UM¹œËd²J�« ¨vJOðU²Ý«Ëd²J�« ¨vð—«dŠ ‰b³& ‡‡ Ã

v�uOÝ«d³¹Ë ¨vJOðU²Ý«Ëd²J�« ¨vð—«dŠ rOÝ ‡‡ œ

¥øbM?v& ÈdOÖÁ“«b�« «— rOI²�& ÊU¹dł jI= dOÖÁ“«b�« ÈU¼ÁU~²Ýœ “« p¹Â«b? ‡‡

rz«œ ÈUÐdM¼¬ Ë Ê«œdÖ»U/ ‡‡ n�«

vJO&UM¹œËd²J�« ‡‡ »

vJOðU²Ý«Ëd²J�« ‡‡ Ã

v�uO�?Ëb�« ‡‡ œ

µÆXÝ« ìì È«—«œ vJO&UM¹œËd²J�« ÈdOÖÁ“«b�«  ÁU~²Ýœ ‡‡

XÐUŁ êOÄrOÝ p¹ Ë Ê«œdÖ»U/ Ëœ ‡‡ n�«

Ê«œdÖ êOÄ rOÝ p¹ Ë Ê«œdÖ»U/ p¹ ‡‡ »

v³OKT Ê«œdÖ»U/ Ëœ ‡‡ Ã

XÐUŁ êOÄrOÝ p¹ Ë Ê«œdÖ»U/ p¹ ‡‡ œ

® v�U�UÄ Êu�“¬µ©

 ∫ÊU�“±µtIO�œ



∂øœuýv& ÁœUH²Ý« È«tKOÝË tÇ “« Ê“Uš Ê«uð ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ ‡‡

d²& f�U�d- ‡‡ n$«

d²&dá&¬ Ë d²&X$Ë ‡‡ »

d²& «Ë ‡‡ Ã

d²&—«Ë ‡‡ œ

∑øb¼œv& ÊUA� «— ÈœbŽ tÇ ¨œdOÖ—«d
 h$Uš vL¼« —«b& —œ d²&v- ”uMO	� t�vð—uF—œ ‡‡

p¹ ‡‡ n$«

dHF ‡‡ »

X¹UN�vÐ ‡‡ Ã

 ‡‡ œ∞[µ

∏ÊU¹dł ÈdOÖÁ“«b�« —uðU&—uH	�«dð ‡‡

ÆXÝ« ÁbM¹«e-« —uðU&—uH	�«dð ‡‡ n$«

ÆXÝ« ÁbM¼U� —uðU&—uH	�«dð ‡‡ »

ÆXÝ« Ê«uð ‰b³& ‡‡ Ã

ÆXÝ« f�U�d- ‰b³& ‡‡ œ

πøXÝ« Â«b� »ËUM²& ÊU¹dł —u²M� —U� ÂeO�UJ& ‡‡

v�uO	�Ëb�« ‡‡ n$«

vJO&UM¹œËd²J$« ‡‡ »

vJOðU²Ý«Ëd²J$« ‡‡ Ã

v�uOÝ«d³¹Ë ‡‡ œ

±∞øbMM�v& qFË sO&“ tÐ «— ÊU¹dł —uðU&—uH	�«dð Èt¹u�UŁ êOÄrOÝ dÝ p¹ vKO$œ tÇ tÐ ‡‡

ÊU¹dł —uðU&—uH	�«dð XþUHŠ XNł ‡‡ n$«

hWý XþUHŠ XNł ‡‡ »

—UÐ ÊU¹dł œU¹œ“« XNł ‡‡ Ã

—uðU&—uH	�«dð —œ  UHKð ·cŠ XNł ‡‡ œ

±±q?FË r ¼ t?Ð b?¹U?Ð v?³Oðdð tÇ tÐ œ«bŽ« ¨—«b& qOLJð È«dÐ Æb¼œv& ÊUA� «— d²& «Ë Â«dÖU¹œ d¹“ qJý ‡‡

øb�uý

® ‡‡ n$«µ tÐ ± Ë ≥® ¨©∂ tÐ ¥® ¨©≤ tÐ ∑©

® ‡‡ »µ tÐ ±® ¨©∂ tÐ ≤ Ë ≥® ¨©∑ tÐ ¥©

® ‡‡ Ãµ tÐ ≤® ¨©∂ tÐ ± Ë ¥® ¨©∑ tÐ ≥©

® ‡‡ œµ tÐ ± Ë ≤® ¨©∂ tÐ ¥® ¨©≥ tÐ ∑©



±≤Æb¼œv& ÊUA� «— ÈdOÖÁ“«b�« ÁU~²Ýœ Ÿu� tÇ ÂeO�UJ& d¹“ qJý ‡‡

Ê«œdÖÂd� s¼¬ ‡‡ n$«

vJO&UM¹œËd²J$« ‡‡ »

vJOðU²Ý«Ëd²J$« ‡‡ Ã

v�uO	�Ëb�« ‡‡ œ

±≥øb¼œv& ÊUA� «— ÈdOÖÁ“«b�« ÁU~²Ýœ Ÿu� tÇ ÂeO�UJ& d¹“ qJý ‡‡

vJO&UM¹œËd²J$« ‡‡ n$«

vJOðU²Ý«Ëd²J$« ‡‡ »

Ê«œdÖÂd� s¼¬ ‡‡ Ã

v�uO	�Ëb�« ‡‡ œ

±¥ÆXÝ« ìììì È«—«œ výUFð—« d²& f�U�d- ‡‡

Ê«œdÖ Âd� s¼¬ tÐ qB²& È«tÐdIŽ ‡‡ n$«

 ËUH²& Èœuš f�U�d- UÐ Èœôu- ÈU¼tGOð Èœ«bFð ‡‡ »

Ê«œdÖ sOÐuÐ tÐ qB²& È«tÐdIŽ ‡‡ Ã

rz«œ ÈUÐdM¼¬ tÐ qB²& Èœôu- ÈU¼tGOð Èœ«bFð ‡‡ œ

±µ—«bI& “« X	ð—U³Ž g−MÝ ÈUDš ‡‡

Ã—b& Èt×HF dš¬ œbŽ ÈUNM& vF
«Ë ‡‡ n$«

Ã—b& Èt×HF dš¬ œbŽ —œ »d{ Ábý ÁbO−MÝ ‡‡ »

vIOIŠ —«bI& ÈUNM& Ábý ÁbO−MÝ ‡‡ Ã

Ábý ÁbO−MÝ —«bI& Èt-U{«tÐ vIOIŠ ‡‡ œ

sOÐuÐ

s¼¬



±∂¥

±±‡‡µ® vKLŽ v�U¹UÄ Êu�“¬ ‡‡µ©

±‡‡±±‡‡µ“UO� œ—u� q¹UÝË ‡‡

 “uO- ∂® Ê¬ È«eł« Ë dá&¬ 
  
F

1
©±œbŽ 

® t-dÞËœ bOK�  
  
S

2
 Ë 

  
S

1
© ≤œbŽ

 Ê“Ušπ® œ«—U-ËdJO& C©±œbŽ 

 Â«b�d¼ È“«u& Ê“Uš ¥[µU¹ œ«—U-ËdJO& ≤œbŽ 

® é&ô êOÄdÝ 
  
E

1
©±œbŽ 

 X&ËUI& ±∞∞ Ω ¨±A ® 
  
R

1
©±œbŽ 

 d²&uO	�U²Ä  ±∂∞ Ω ¨±[µA® 
  
R

2
©±œbŽ 

® d²&X$Ë  
  
P

2
Ë 

  
P

1
©≤œbŽ 

® d²&dá&¬ 
  
P

3
©±œbŽ 

® d²& «Ë  
  
P

4
©±œbŽ 

d²&r¼« ±œbŽ 

 é&ô±±∞V Ë ∂∞W

≤‡‡±±‡‡µ∫—U� ÂU−�« qŠ«d� ‡‡

Æb¹bM³Ð qJý oÐUD& È—«b& 

 ‰Ëb?ł o?ÐU?D?& «— —«b?& ÊU?¹d?ł  b?ý ¨Ê«u?ð ¨˛U?²?$Ë ±

ÆbOM� qOLJð «— ‰Ëbł Ë bOM� ÈdOÖÁ“«b�«

  ‰Ëb?ł —œ t � Èd?O?ÖÁ“«b�« “«±d?¹œU?I?& ¨Áb?&¬ XÝœtÐ 

 Á—ULý ‰Ëbł≤ÆbOM� qOLJð «— ‰Ëbł Ë Áœd� t³ÝU×& «— 

 ∫ ÊU�“≤XŽUÝ 

d?¹œU?I?& Êb?�«u?š —œ bOýUÐ V
«d& ÈdOÖÁ“«b�« ÂU~M¼

ÆbOMJ� ÁU³²ý«

 Ê“UšC X�ËUI�RÈdÝ X�UŠ

U V	ŠdÐ V©X$Ë® 

P V	ŠdÐ W© «Ë® 

I V	ŠdÐ A©dá&¬® 

  
UE1

 V	ŠdÐ V©X$Ë® 

UR V	ŠdÐ V©X$Ë® 

UC V	ŠdÐ V©X$Ë® 

 ‰Ëbł±



±∂µ

 Ê“UšC X�ËUI�RÈdÝ X�UŠ

  
RE1

 V	ŠdÐ Ω

R V	ŠdÐ ÈdÝ X$UŠ Ω

CV	ŠdÐ µ F

 —b
 V¹d{ cos ϕ

 “U- t¹Ë«“ϕ

 ‰Ëbł≤

∫`O{uð ÈU¼bOK� “« nK²W& ÈU¼ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ 
  
S

1
Ë 

  
S

2
ÆbOM� ÁœUH²Ý« 

bOK� qFË UÐ
  
S

1
p¹ é&ô ¨éÇ ·dÞtÐ U¹ XÝ«— ·dÞtÐ

Æœuýv& ÈdÝ X&ËUI& UÐ —UÐ p¹ Ë Ê“Uš UÐ —UÐ

∫U¼g¹U�“¬ vÐU¹“—«

±øXÝ« dðr� uO²�« Ê«uð ÈdÝ —«b&  ôUŠ “« Ÿu� Â«b� UÐ ‡‡

≤tÇ é&ô dÝ Ëœ ˛U²$Ë ¨bÐU¹ g¼U� Ê“Uš XO-dþ dÖ« ‡‡

øbM�v& ÈdOOGð

 ÈU¼aÝUÄ±Ë≤∫

ìììììììììììììììì

ìììììììììììììììì

ìììììììììììììììì

ìììììììììììììììì

ìììììììììììììììì



±∂∂

rAý —U� bŠ«Ë

 —«eÐ« Ë ’UWý« XþUHŠ 

vK� ·b¼

 Ë VB� Ë vJ¹d²J$« ÈU¼ÁU~²Ýœ Ë ’UWý« vJ¹d²J$« XþUHŠ q¹UÝË ÈdOÖ—U�tÐ

U¼Ê¬ vA�rOÝ 

∫œuÐ b¼«uš —œU( —U� bŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ dOÖ«d6 ∫ È—U²6— ÈU¼·b¼

±Æb¼œ `O{uð «— hWý vJ¹d²J$« XþUHŠ ÈU¼r²	OÝ Ë q¹UÝË œd�—U� ‡‡

≤ÆbM� ÊUOÐ «— hWý vJ¹d²J$« XþUHŠ ÈU¼r²	OÝ Ë U¼ÁU~²Ýœ VB� Ë vA�rOÝ ‡‡

≥ÆbM� «dł« «— hWý vJ¹d²J$« XþUHŠ ÈU¼r²	OÝ ‡‡

œ—u� dÖ« t� XÝ« Èœ—«u� “« vJ¹d²J�« XþUHŠ

“Ëd Ð ¨v?�U?�  «—U?'š dÐ ÁËöŽ ¨œuA� t²ý«cÖ «dł«

Æœ—«œ dÐ —œ eO� «— v�U'�« bFÐ “« —«uÖU� Àœ«uŠ



±∂∑

± —u³Ž ‡‡  6 / 28 × 10
18

øXÝ« vJ¹d²J�« XOL? Â«b? bŠ«Ë n¹dFð tO�UŁ p¹ ÷dŽ —œ ÈœU¼ lDI& “« ÊËd²J�« 

s�u? ‡‡ n�«dá&¬ ‡‡ »X�Ë ‡‡ Ã «Ë ‡‡ œ

≤øXÝ« Â«b? vJ¹d²J�« X¹«b¼ bŠ«Ë ‡‡

 ‡‡ n�«Ω ‡‡ »Ω .cm‡‡ Ã   Ω mm2
 ‡‡ œmho ®©u&

≥ X&ËUI& d¹“ —«b& —œ ‡‡RøXÝ« —bIÇ 

 ‡‡ n�«Ω≤ ‡‡ »Ω≥

 ‡‡ ÃΩ¥ ‡‡ œΩµ

¥ ˛U²�Ë d¹“ qJý —«b& —œ ‡‡
  
V

3
øXÝ« —bIÇ 

 ‡‡ n�«±∂V ‡‡ »∏V

 ‡‡ Ã±∞V ‡‡ œ≥V

 ∫ ÊU�“±µtIO�œ 

R

6V

2Ω

I = 1A

R

V1 = 12V

V3V2 = 4V

µb�uý qTË r¼ tÐ ÈdÝ  —uTtÐ X&ËUI& Ëœ dÖ« ‡‡

ÆbMýUÐ t²ý«œ X&ËUI& —«bI& p¹ b¹UÐ U¼Ê¬ Ëœ d¼ ‡‡ n�«

ÆbýUÐ ÊU�J¹ b¹UÐ U¼Ê¬ “« Â«b?d¼ sOÐ ˛U²�Ë ‡‡ »

ÆbMýUÐ t²ý«œ vðËUH²& ÈU¼X&ËUI& b¹UÐ ‡‡ Ã

®Êu�“¬gOÄ∂©

±∂∑



Æœ—«œ œułË X&ËUI& Ëœ d¼ È«dÐ ÊU¹dł dO	& p¹ jI- ‡‡ œ

∂øœuýv& ÁœUH²Ý« È«tKOÝË tÇ “« t�bÐ ‰UBð« qÐUI& —œ hWý XþUHŠ È«dÐ ‡‡

 bOK� ‡‡ n$«FIvð—«dŠ Èt$— ‡‡ »v	OÞUMG& Èt$— ‡‡ Ã“uO- ‡‡ œ

∑øœË—v& —U�tÐ v²þUHŠ Ÿu� tÇ —œ t$Ëe¹« —uðU&—uH	�«dð ‡‡

sO&“ XþUHŠ ‡‡ n$«U¼ÁU~²Ýœ XþUHŠ ‡‡ »

hWý XþUHŠ ‡‡ Ãœ—u& tÝ d¼ ‡‡ œ

∏øœuýv& ÁœUH²Ý« v²þUHŠ ÈtKOÝË tÇ “« ÁUðu� ‰UBð« qÐUI& —œ vJ¹d²J$« ÈU¼ÁU~²Ýœ XþUHŠ È«dÐ ‡‡

vð—«dŠ Èt$— ‡‡ n$«v	OÞUMG& Èt$— ‡‡ » bOK� ‡‡ ÃFItÝ d¼ ‡‡ œ

πøœuýv& ÁœUH²Ý« v²þUHŠ ÈtKOÝË tÇ “« —UÐt-U{« qÐUI& —œ vJ¹d²J$« ÈU¼ÁU~²Ýœ XþUHŠ È«dÐ ‡‡

 bOK� ‡‡ n$«FI“uO- ‡‡ »vð—«dŠ t$— ‡‡ Ãv	OÞUMG& t$— ‡‡ œ

±∞ X&öŽ ‡‡IPøX	OÇ vJ¹d²J$« ÈU¼ÁU~²Ýœ ÈË— 

K& XþUHŠ ‡‡ n$«ÒvvKKL$«sOÐ XþUHŠ ‡‡ »

—UWÐ VÝ« ‡‡ ÃvJ¹d²J$« Ê«uð Ë ÊU¹dł ‡‡ œ

±∂∏



±∂π

±‡‡∂v~²6dÖ‚dÐ œU−¹« j¹«dý Ë q¹ôœ ‡‡

Àœ«uŠ g¹«e-« YŽUÐ vJ¹d²J$« È˛d�« ÊËe-«“Ë— ÁœUH²Ý«

U?¹ r?O?I?²?	?& v?J¹d²J$« Àœ«uŠ “« všdÐ ÆXÝ« Ábý v~²-dÖ‚dÐ

 «dDš Æœuýv& ÊU	�« vÖb�“ s²-—XÝœ “« Vłu& rOI²	&dOž

r?O?Ý p?¹ U?Ð —«œ‚dÐ rOÝ p¹ ¨b�uývL� Áb¹œ rAÇ tÐ vJ¹d²J$«

—U?Çœ eO� ÊU	�« v-dÞ “« Ë Æb�—«b� vðËUHð Èd¼Uþ dE� “« ‚dÐvÐ

Æœuýv& ÁU³²ý«

¯d?& t?Ð d?−?M?& t?O?�UŁ bMÇ ÷dŽ —œ b�«uðv& v~²-dÖ‚dÐ

‰uF« X¹UŽ— Ë v~²-dÖ‚dÐ Àœ«uŠ “« ÈdO~AOÄ s¹«dÐUMÐ Æœuý

q?ÐU?
 u?×?�t?Ð «— —U?� “« v?ýU?� Àœ«uŠ b�«uðv& vML¹« Ë XþUHŠ

Æb¼œ g¼U� È«tEŠö&

∫œuýv& œU−¹« v~²-dÖ‚dÐ qO$œ Ëœ tÐ

v²þUHŠ q¹UÝË Ë  «eON−ð Ê«bI- “« výU� qKŽ ‡‡

¨Â“ô Ë v?-U � ‘“u?&¬ s?²?ý«b?� d?O?E?� ¨v?B?W?ý q?KŽ ‡‡

hWý ÊbÐ ÈUCŽ« Êœu³�VÝUM& ̈ `O×FU� ÈU¼‘Ë— ÊœdÐ—U�tÐ

ÆÈ—U~�«qNÝ U¹ v¹UMý¬ ÂbŽ ¨t$u×& —U� XO¼U& Ë Ÿu� tÐ X³	�

vML¹« ÈU¼r²	OÝ “« œ«d-«  v~²-dÖ‚dÐ ÊUJ&« g¼U� È«dÐ

Â«b�d¼ Ë bM²	¼ ŸuM²& —UO	Ð vML¹« ÈU¼r²	OÝ Æœuýv& ÁœUH²Ý«

Ær¹“«œdÄv& U¼Ê¬  Õdý tÐ t� bMýUÐv& vðUOFuBš È«—«œ

≤‡‡∂sO�“ rOÝ jÝuð XþUHŠ r²'OÝ ‡‡

Ë œ«d?-« v?&U?L?ð ÊU?ł “« XþUHŠ —uEM& tÐ r²	OÝ s¹« —œ

bMM�v& ÁœUH²Ý« v
dÐ ÈU¼ÁU~²Ýœ Ë U¼—«eÐ« ̈ q¹UÝË “« t� v�UM�—U�

Æœuýv& ÂU−�« d¹“  U&«b
« v~²-dÖ‚dÐ dÐ«dÐ —œ

‚dÐ ÈU¼ÁUÖËdO� —œ ‚dÐ ÈU¼b$u& êOÄrOÝ ‰u� tDI� ‡‡ n$«

Ë ‚dÐ ÈU¼X	Ä —œ —uðU&—uH	�«dð êOÄ rOÝ ‰u� tDI� sOMâL¼ Ë

vÞuDš —œ Ë jš ÈUN²�« Ë «b²Ð« —œ v¹«u¼ ◊uDš tJ³ý ‰u� rOÝ

 “« gOÐ ‰uÞ tÐ≤∞∞tKFU- d¼ —œ jš ÈUN²�« Ë «b²Ð« dÐÁËöŽ d²& 

≤∞∞s?¹« t � œu?ýv& qB²& tÞuÐd& sO&“ rOÝ œËd²J$« tÐ Èd²& 

Æœuýv& ÁbO&U� r²	OÝ sO&“ ‰UBð« vK� —uÞtÐ r²	OÝ

¨U ¼ÁU?~?²Ýœ ¨—«eÐ« ¨q¹UÝË tOK� ÈeK- tEH×& U¹ t�bÐ ‡‡ »

Èe?K?- È«eł« Ë XKJÝ« sOMâL¼ Ë v
dÐ ÈU¼uKÐUð Ë  ô¬sOýU&

‰U?B?ð« r?²	OÝ tÐ ¨býUÐvL� ‚dÐ ÊU¹dł q&UŠ t� ¨p¹d¼ vKš«œ

v?K �—u?Þt?Ð r?²?	?O?Ý s¹« Æœuýv& qFË tÞuÐd& ÊUL²šUÝ sO&“

Æœuýv& ÁbO&U� q¹UÝË sO&“ ‰UBð«

sO&“ ‰UBð« ̈ ‚dÐ ÈU¼X	Ä Ë U¼ÁUÖËdO� —œ sO&“ ‰UBð« ‡‡

ö&U� b¹UÐ Èu
 —UA- ÈU¼uKÐUð t�bÐ sO&“ ‰UBð« sOMâL¼ Ë q¹UÝËÎ

œËd²J$« UÐ sO&“ ‰UBð« r²	OÝ p¹ “« ÁœUH²Ý« ̈ ÁœuÐ «bł d~¹bJ¹ “«

ÆbýUÐvL� “U−& „d²A&

¨bMýUÐv& dO~
dÐ XþUHŠ tÐ eN−& t� v¹U¼ÊUL²šUÝ —œ ‡‡

s?O?&“ ‰U?B?ð« r?²?	OÝ “« b¹UÐ dO~
dÐ tÐ ◊uÐd& sO&“ ‰UBð« rOÝ

ö?&U � ÊU?L?²šUÝ Èu
 —UA- U¹ nOF{ —UA- v
dÐ  U	OÝQðÎ«bł 

ÆœuA� ÁœUH²Ý« „d²A& sO&“ ‰UBð« —œ Ë ÁœuÐ

‰UBð« vKF« tJ³ý U¹ Ë U¼œËd²J$« sOÐ ‰UBð« ÈU¼ÈœU¼ ‡‡

Â“ô œUFÐ« tÐ È«tIKŠ v	& tL	ð “« ÊUJ&«  —uF —œ b¹UÐ sO&“

e?O?� X?W$ v	& rOÝ “« Ê¬ tONð ÊUJ&« ÂbŽ  —uF —œ v$Ë býUÐ

Ë “U?- ÈU ¼r?O?Ý U?Ð sO&“ ‰UBð« rOÝ t�vð—uF—œ ÆXÝ« l�U&öÐ

ö&U� ‰u�Îv¹UMýË— r²	OÝ vA�rOÝ bM�U& b�uý ÁbOA� t$u$ p¹ —œ 

`DÝ ¨Ê¬ bM�U& Ë ‰u� Ë “U- tÝ U¹ Ë ‰u� Ë “U- p¹ ‚dÐ ÈU¼e¹dÄ Ë

Ë “U- ÈU¼rOÝ lDI& `DÝ UÐ ÈËU	& b¹UÐ sO&“ ‰UBð« rOÝ lDI&

ÆbýUÐ ‰u�

‰u?� Ë “U?- ÈU?¼r?O?Ý UÐ sO&“ ‰UBð« rOÝ t�vð—uF—œ ‡‡

ö&U�ÎU¹ Ë v$uLF& ÈU¼qÐU� bM�U& býUÐ t²-dÖ —«d
 gýuÄ  p¹ —œ 

¨v
dÐ ÈuÞ« rOÝ bM�U& ¨vÞU³ð—« ·UDF�« qÐU
 t²ý—bMÇ ÈU¼rOÝ

v¹uAÝU³$ sOýU& ̈ ‰UâW¹ ̈ v
dÐ d²Ýuð ̈ v
dÐ —ËULÝ ̈ v
dÐ Èd²�

`?D?Ý U?Ð ÈËU?	?& b?¹UÐ sO&“ ‰UBð« rOÝ lDI& `DÝ ¨Ê¬ bM�U& Ë

ÆbýUÐ ‰u� Ë “U- ÈU¼rOÝ lDI&

d¼ lDI& ̀ DÝ nB� ‰u� rOÝ lDI& ̀ DÝ t� v¹U¼qÐU� —œ

ÊU	J¹ b¹UÐ ‰u� rOÝ Ë sO&“ ‰UBð« lDI& `DÝ býUÐv& “U- rOÝ

ÆbýUÐ

 ô¬s?O?ýU?& Ë q?¹UÝË sO&“ ‰UBð« È«dÐ t�vð—uF—œ ‡‡

t?M?O?ý U?¹ rOÝ “« ÁdOž Ë vKF« Ë vŽd- ÈU¼uKÐUð sOMâL¼ Ë v
dÐ

‰u?� lDI& `DÝ UÐ b¹UÐ Ê¬ lDI& `DÝ ¨œuý ÁœUH²Ý« È«t�UÖ«bł

t� s?¹« dÐ ◊ËdA& ÆbýUÐ ÊU	J¹ ◊uÐd& ÈU¼ÁU~²Ýœ vKF« qÐU�

 “« ‰u� rOÝ lDI& `DÝ±πÆbýU³� d²L� lÐd&d²&vKO& 

 “« d??²??L? � l?D?I?& t?Ð ‰u?� r?O?Ý U?Ð v?¹U?¼q?ÐU � È«d?Ð ‡?‡±∂

 s?O?&“ ‰UBð« rOÝ lDI& `DÝ b¹UÐ lÐd&d²&vKO&±∂l?Ðd&d²&vKO& 

Æœuý —uEM&



±∑∞

U??Ð s??O??&“ ‰U??B??ð« ÁU??Ç q?&U?ý s?O?&“ ‰U?B?ð« r?²?	?O?Ý ‡?‡

Ë sO&“ ‰UBð« tJ³ý sOÐ jÐ«— tL	ð U¹ rOÝ Ë nK²W& ÈU¼œËd²J$«

sO&“ ‰UBð« ÁUÇ

±‡‡≤‡‡∂Èt×Hb Ë t�u� ¨tKO� jÝuð Êœd�sO�“ ‡‡

v'�

t?Ð Èœôu?- e?G?& v?	?& t?K?O?& Ÿu� sO&“ ‰UBð« œËd²J$« ‡‡

ÈU?¼dD
±≥ ¨±∂ ¨≤∞ ¨≤µ ‰u?Þ t?Ð Ë d?²?&vKO& ±[≤∞q?ÐU?
 d²& 

Êœd�r¼dÝ tKOÝËtÐ œ«b²&« qÐU
 sOMâL¼ Ë sO&“ —œ rOI²	& ÊbOÐu�

 qJý® ’uBW& sýuÐ pL� tÐ tKO& —UNÇ U¹ Ë tÝ ¨Ëœ±‡‡∂Æ©

 qJý±‡‡∂Èœôu6 eG� v'� tKO� œËd²J�« UÐ sO�“ ‰UBð« r²'OÝ VB�  UO¹eł ‡‡

ôUÐ “« tâ{uŠ »—œ ÈUL�

dD( tÐ Èœôu6 eG� v'� tKO�

±≥ v�« ≤µ‰uÞ tÐ Ë d²�vKO� 

±[≤‡‡≤[¥‡‡≥[≤ U¹ Ë ¥[∏d²� 

—œ Ábý ÁbOÐu� ÃUO²Š« V'ŠdÐ

vFO³Þ sO�“

tKO� ’uBW� X'Ð

Èœôu6 eG� v'�

 vJO²ÝöÄ t�u�≥êM¹« 

lDI� v'� tL'ð

Â“ô

vM²Ð ‘uÄ—œ

 tKO�ÊbOÐu�p¼ö�

sO�“‰UBð«tâ{uŠ

ÁbýÂULð n�

g¹U�“¬ ‰UBð« t³Fł   

 t²šUÝ —«u¹œ

Ábý ‘uł

ÈË— d??Ð s??O??&“ ‰U??B??ð« r?O?Ý Êœ«œ—«d?
 Ë  —« ÁU?Ç

—«bI& tÐ «— v~²-dÖ ‚dÐ dDš Ê«eO& vJ¹d²J$« ÈU¼ÁU~²Ýœ

Æb¼œv& g¼U� È«tEŠö& qÐU




±∑±

‚—Ë “« X?W?ð v?	?& t?×HF Ÿu� sO&“ ‰UBð« œËd²J$« ‡‡

∑∞∞ × ∑∞∞ × ≥ œUFÐ« tÐ p³A& U¹ Ë d²&vKO& ∑∞∞ × ∑∞∞d²&vKO& 

 v	& tL	ð “« Ábý t²šUÝ≤µ × ≥qJý® d²&vKO& ≤‡‡∂Æ©

 qJý≤‡‡∂p³A� UÐ XWð v'� t×Hb œËd²J�« UÐ sO�“ ‰UBð« r²'OÝ VB�  UO¹eł ‡‡

v'� ‚—Ë “« sO�“ ‰UBð« œËd²J�« ‡‡ »∑∞∞ × ∑∞∞ × ≥d²� vKO� 

 p³A� sO�“ ‰UBð« œËd²J�« ‡‡ Ã∑∞∞ × ∑∞∞ v'� tL'ð “« d²� vKO� ≤µ × ≥d²�vKO� 

v'� XW� rOÝ tÐ œËd²J�« t×Hb ‰UBð« ‡‡ œ

v'� tL'ð tÐ œËd²J�« t×Hb ‰UBð« ‡‡ ‡¼

v'� t×Hb Ÿu� sO�“ ‰UBð« r²'OÝ vK� ÈULý ‡‡ n�«

vM²Ð ‘uÄ—œ

sO�“‰UBð«tâ{uŠ

ÁbýÂULð n�

 vJO²ÝöÄ t�u�≥êM¹« 

ÁbýÁœ«œ ‘uł

 ÁeO�«u�UÖ t�u�¥ ‰uÞ tÐ êM¹« ∑µd²�v²�UÝ 

e¹—„Uš 

lDI� tÐ v'� tL'ðµ∞lÐd�d²�vKO� 

pL� Ë ‰Už“ ◊uKW�

ÃUO²Š« V'ŠdÐ 

vFO³Þ »uÞd� sO�“

pL� Ë ‰Už“ ◊uKW�

v'� t×Hb

sO�“ ‰UBð« tâ{uŠ ÊöÄ

sO�“ ‰UBð« t³Fł

ÊUL²šUÝ —«u¹œ

tÐ v'� tL'ð

Â“ô lDI� 

  1 × 50mm2



±∑≤

g¹U�“¬ ‰UBð« t³Fł

ÊUL²šUÝ —«u¹œ

 qJý≥‡‡∂vÝdÄ È«t�u� Ÿu� œËd²J�« UÐ  sO�“ ‰UBð« r²'OÝ VB�  UO¹eł ‡‡

lDI�tÐv'�tL'ð

Â“ô

 vJO²ÝöÄ t�u�≥êM¹« 

sO�“ ‰UBð« tâ{uŠ ÊöÄ

’uBW& t$u$ UÐ vÝdÄ È«t$u$ Ÿu� sO&“ ‰UBð« œËd²J$« ‡‡

 d?D
 tÐ Ábý ”dÄ≥∏ ‰u?ÞtÐ Ë d²&vKO& ≤[µt?$u?$ ÂULC�« tÐ d²& 

 qJý® tÞuÐd&  ôUBð« bOK� Ë œ«b²&«≥‡‡∂Æ©

 dD( tÐ ÁeO�«u�UÖ t�u�±πd²�vKO�

 q¹b³ð±π× ≥∏d²�vKO� 

»uÇ ‰Už“ t¹ô

 dD( tÐ ÁeO�«u�UÖ t�u�≥∏d²�vKO� 
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±µd²�v²�UÝ 

∑/µd²�v²�UÝ 

‰U?ž“ »ËU?M?²� t¹ô

pL� »uÇ

lDI�

d D?( t?Ð Œ«—u?Ý

±≤d²�vKO� 

pL�Èt¹ô

Ábý ‘uł

vLOÝ tJ³ý

  G1 —UN� ÁdN�



±∑≥

 d?D?
 U?Ð È«t?$u?$ Ÿu?� s?O?&“ ‰U?B?ð« œËd?²J$« ‡‡≥ ¨¥ Ë µ

 v³¹dIð ‰uÞ tÐ Ë d²&v²�UÝ±[µsO&“ —œ rOI²	& ÊbOÐu� qÐU
 d²& 

œUFÐ« UÐ œ«b²&« ’uBW& ÈU¼t$u$ tKOÝËtÐ œ«b²&« qÐU
 sOMâL¼ Ë

 qJý®  UI×K& Ë  ôUBð« tOK� ÂULC�UÐ ‚u-¥‡‡∂Æ©

 qJý¥‡‡∂sO�“ —œ ÊbOÐu� qÐU( È«t�u� Ÿu� ‡‡ sO�“ ‰UBð« œËd²J�« ‡‡

œËd²J�« tKO�

p³A� ‘uÄ—œ
‘uÄ—œ

v¹ôUÐ XL'(

vłËdš pð

ÊbOÐu� ’uBW� p¼ö� 

sO�“ —œ œËd²J�«

v¹ôUÐ XL'(

vłËdš Ëœ

œËd²J�«œ«b²�« tKO�

œËd²J$« Ê«uMŽ tÐ Ê«uðv& dNý »¬ vA�t$u$ r²	OÝ “« ‡‡

tJ³ý ÈU¼XL	
 tOK� t� s¹«dÐ ◊ËdA& ̈ œd� ÁœUH²Ý« sO&“ ‰UBð«

‰U?Š—œ Êu?Ç Æb?ýU?Ð Èœôu?- t$u$ fMł “« vA�t$u$ »UFA�« Ë

 ÈU¼t$u$ “« U¼ÊUL²šUÝ tÐ v�UÝdÐ¬ È«dÐ dNý —œ d{UŠPVCË 

Ë „U?�d?D?š »¬ v?A�t?$u?$ “« ÁœU?H?²Ý« œuýv& ÁœUH²Ý« v�ULOÝ

Æœuý tOFuð b¹U³� Ë býUÐv& œ—«b�U²Ý«dOž

≤‡?‡≤‡??‡∂∫s??O??�“ ‰U??B??ð« ÈU??¼œËd?²?J?�« V?B?� ‡?‡

¨ÊbOÐu� qÐU
 È«t$u$ U¹ Ë Èœôu- eG& v	& tKO& Ÿu� ÈU¼œËd²J$«

ULOI²	& ’uBW& p¼ö� pL� tÐ b¹UÐÎÆœuý ÁbOÐu� sO&“ —œ 

ÊbOÐu� “« fÄ b¹UÐ œËd²J$« ‰uÞ œU¹œ“« tÐ “UO�  —uF —œ

Ë« t?$u$ U¹ tKO& q&U� ‰uÞÒ¨X?Ý« eOð Èœôu- „u� È«—«œ t� ¨tO$

Ëœ t?$u$ U¹ tKO& dÝ p¹ ¨sO&“ —œÒt?Ð ’u?BW& sýuÐ tKOÝË tÐ Â

Ë« t$u$ U¹ tKO& ÈUN²�«Ò’uBW& p¼ö� pL� UÐ fáÝ Ë qB²& ‰

Ëœ t$u$ U¹ tKO& d~¹œ dÝ tÐ t� ¨ÊbOÐu�Ò‰uÞ tOIÐ ¨œuýv& qFË Â

 qJý® œuý ÁbOÐu� sO&“ —œ eO� œËd²J$«¥‡‡∂Æ©

Ðd?«È �BV? «$J?²d?Ëœ¼UÈ $u?$t?«È ÝUœÁ $u?$t?«È ÄdÝv? Ë ¹U?

“« v²	¹UÐv& È«t$u$ Ÿu� “« sO&“ ‰UBð« ÊbOÐu� È«dÐ

Æœd� ÁœUH²Ý« ’Uš vJOMJð ÈU¼‘Ë—



±∑¥

FH×t&	?v ðWX Ë &A³p? ÐU¹b¨ ÇU¼v Ðt ŽL?o ô“Â ðU —ÝObÊ Ðt

—Þu?ÐX Þ³?OF?v “&O?s? �Mb?Á Ë Ýáf? ðt ÇU?Á ðU «—ðH?U?Ÿ ±µ «$v ≤∞

ÝU�²v&²d ÐU &WKuÞv «“ �Lp Ë šU�t “žU‰ Äd Ë ð	DO ̀ýuœ ̈¬ÊÖUÁ

«$J?²?d?Ëœ œ— œ«šq? ÇU?Á 
d?«— œ«œÁ ýb?Á Ë œ— «Þd?«· Ë —ËÈ ¬Ê ðU?

«—ðHUŸ ŠbËœ œË &²d ÐU &WKuÞv «“ �Lp Ë šU�t “žU‰ Äd ̈Ë «—ðHUŸ

ÐU
v&U�bÁ ÇUÁ �Oe ÐU šU„ ŠUFKt «“ �MbÊ ¬Ê &−bœ«Î Äd ýuœÆ

UÐ Ê¬ Êœd�dÄ Ë ÁUÇ —œ ‰Už“ t�Uš Ë pL� ◊uKW& s²W¹—

n?K?²?W& ÈU¼dA
 —œ v²	¹UÐ tJKÐ œuý ÂU−�« Ułp¹ b¹U³� „Uš

 d?¦�«bŠ dA
 d¼®µ∞Êœ«œ»¬ p?L� tÐ Ë Ábý t²W¹— ©d²&v²�UÝ 

œu?ý t?²?W¹— ÈbFÐ dA
 Ábý t²W¹— dA
 d¼ q&U� X	A� “« fÄ

 qJý®µ‡‡∂Æ©

 qJýµ‡‡∂sO�“ ‰UBð« ÁUÇ Êœd� dÄ Ë œËd²J�« VB� ‡‡

vM²Ð ‘uÄ—œ

sO�“ ‰UBð« t³Fł

ÊUL²šUÝ —«u¹œ

sO�“ ‰UBð« tâ{uŠ

ÁbýÂULð n�

lDI� tÐ v'� tL'ð

Â“ô

 vJO²ÝöÄ t�u�≥êM¹« 

ÁbýÁœ«œ ‘uł

 ÁeO�«u�UÖ t�u�¥ ‰uÞ tÐ êM¹« ∑µd²�v²�UÝ 
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