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M/ “« ÁœUH²Ý«  t� œ“u�¬Åv� Ê«d~A¼ËóÄ Ë ÊULKF� ¨Ê«“u�¬Åg�«œÒv�«d¹Ë U¹ œu³NÐ Vłu� b�«uðÅv� vLKŽ ÈU¼œ—ËU²Ýœ d¹UÝ Ë ©È˛u3uMJð® È—ËU

VOÝ¬ Ê¬ tÐ Ë œdOÖ —«dA ÷dFð œ—u� dðÅgOÐ jO×� tÇ d¼ Ë b�«ÅjO×� “« vzeł ÊUýœuš t� b¼œÅv� œU¹ U¼ÅÊ¬ tÐ sOMÇÅr¼ Æœuý X*¹“ÅjO×�

œ—«œ vIOIŠ Ë ô«Ë v¹U¼Å‘“—« tJKÐ X*O� d~�«d¹Ë Ë “UÝ—«eÐ« jI/ ÊU*�« t� bMÐU¹Åv�—œ fÄ Æb¹œ bM¼«uš t�bT dðÅgOÐ eO� U¼ÅÊ¬ ¨œuý œ—«Ë

ÆbM� kHŠ eO� «— œuš v�U*�« ÈU¼Å‘“—« b�«uðÅv� —«eÐ« bO3uð Ë œułu� lÐUM� “« t�öAUŽ ÈÅÁœUH²Ý« UÐ Ë

‘d?²?*?Ö Ë X?/d?A?O?Ä r?ž— t?Ð ¨œuýÅv� œU¹ eO� v¹«dÖÅhB=ð Ê«—Ëœ Ê«uMŽ UÐ Ê¬ “« Ë XÝ« t²/dÖ ÂU� sOýU� dBŽ t� dBŽ s¹« —œ

U³¹dIð  UŽöÞ« Ë bM²*O� d~¹bJ¹ UÐ ◊U³ð—« È—«dAdÐ tÐ —œUA vBB=ð ÈU¼Åt²ý— “uM¼  UŽöÞ« Ë U¼ÅhB=ðÎj³ðd�dOž Ë ÁbM�«dÄ  —uT tÐ 

q�«uŽ “« È«ÅtŽuL−� dOŁQð Ë b¼œ XÝœÅtÐ XOFA«Ë “« t²ÝuOÄ r¼ tÐ Ë q�U� Èd¹uBð b¹UÐ Ë b�«uðÅv�  UŽöÞ« s¹« t� v3UŠ —œ ªb�uýÅv� tz«—«

«— Áó¹Ë q�UŽ p¹ dOŁQð Ë Áœd� qŠ ÁœUÝ qJý tÐ «— qzU*� “« È«ÅÁ—UÄ jI/ vBB=ð ÈU¼Å‘Ë— Æœ“UÝ —UJý¬ U¼ÅÁb¹bÄ “« È«ÅtŽuL−� dÐ «—

È«dÐ ªbM²*O�  b�“«—œ —œ ’uBšÅtÐ ¨U¼ÅqLF3«ÅfJŽ vMOÐÅgOÄ tÐ —œUA v3Ë bMM�Åv� sOOFð ¨h=A� eOÇ bMÇ U¹ p¹ dÐ vTUš j¹«dý —œ

¨ì Ë X?ý«b?N?Ð k?H?Š ¨»¬ ·d?B?� —œ v?¹u?łÅt?/dT ¨d~¹ œd/ tÐ Èœd/ “« È—ULOÐ ‰UI²�« “« ÈdOÖÅgOÄ È«dÐ ·dB� —UÐ p¹ ·Ëdþ ¨‰U¦�

Áœd� dOOGð Ê¬ œ«d/« “« ÈœU¹“ œ«bFð v¹«cž ÈU¼Å œUŽ t� XÝ« È«ÅtF�Uł “UO� tÐ VÝUM� v=ÝUÄ ·Ëdþ s¹« Æb�«ÅÁbý t²šUÝ Ë vŠ«dÞ ̈ œUNMAOÄ

�« bMM�Åv� ÁœUH²Ý« ì Ë U¼ÅÊ«—u²Ý— ¨U¼«dÝÅÊULN� —œ Ábý tONð ÈU¼«cž “« v~�Uš ÈU¼«cž ÈUł tÐ Ë XÝ«ÒtÐ ·Ëdþ s¹« ·dB� —œ tF�Uł U

U³¹dIð ·Ëdþ s¹« t� œË—Åv� gOÄ v¹Uł Uð Ë bM�ÅvL� ÁbM*Ð œ—u� sOL¼Î“Ë— d¼ Ë œdOÖÅv� ‰eM� “« Ã—Uš —œ «— ·dB� œ—u� ·Ëdþ ÈÅtL¼ ÈUł 

bý tÐ «— X*¹“ÅjO×� ·Ëdþ s¹« Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ ̄ —eÐ ÈU¼dNý —œ ·Ëdþ s¹« “« t3UÐ“ “« v¼u�ÒbMM�Åv� ·dB� qÐUAdOž «— „Uš Ë Áœu3¬  
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�u—œ ðułt �d«— Öd�²tÅ« b ¹U Äb¹bÁÅ«È �−e« (t —Ë bÈ šDv —« Þv Ë Ðt  ²O−tÅ«È �AJh Ðd«È �u{uŸ Ë �MEu—È �AJh —ÝObÁÅ« bÆ

È—uEM� tÐ „dNý p¹ XšUÝ t� «— b¹bł È«ÅÁb¹bÄ U¼ÅÊ¬ Æb�«ÅnK²=� ÊUBB=²� “« vLOð t� bM²*¼ U¼Å„dNý ÊUÖb�“UÝ ̈ d~¹œ ‰U¦�

tłuð œ—u� ̈ XÝ« È—UO*Ð ÈU¼År²*OÝ d¹“ È«—«œ œuš t� dðÅ¯—eÐ r²*OÝ p¹ “« vzeł qJý tÐ q�«uŽ ÈÅtL¼ s²/dÖ dE� —œ UÐ ̈ XÝ« ’Uš

Ë« ¨„dNý p¹ XšUÝ È«dÐ t� bO�«bÐ b¹UÐ ÆbM¼œÅv� —«dAÒ—œ Ë vÝUMýÅsO�“ Ë UO/«dGł ÊUBB=²� ¨b�uý qLŽ œ—«Ë b¹UÐ t� v�UBB=²� sO3

Ë ”U?M?ýÅX?O?F?L?ł h?B?=?²?� ÁU?~¹Uł t� œuýÅv� ÕdD� ‰«RÝ s¹« ‰UŠ ÆXÝ« Ê«dLŽ hB=²� ¨bFÐ Ë X*¹“ÅjO×� hB=²� U¼ÅÊ¬ —UM�

øXÝU−� ”UMýÅtF�UłtÇ ÆXÝ« Êb�¬ r¼œdÖ s¹« —œ v¹U¼b�UOÄ tÇ ̈ XÝ« „d²A� ÈU¼ÅvÖó¹Ë q�«bŠ UÐ v²OFLł Êb�¬ œdÖ Y×Ð dÖ« 

øì Ë bMMO³Ð ÈdðÅgOÐ VOÝ¬ XÝ« sJL� v U�( tÇ øb¹UOÐ gOÄ XÝ« sJL� vðöJA�

ðId¹³UÎ «“ «Ë«¹q AdÊ ÐO*²r¨ œ¹u«—¼UÈ ŽEOr �UýOMO*r /dË —¹=X Ë �Ed¼U Ðt ÐOMg Ë —Ë‘ ŽKLv šUTv �FDu· ýb �t ¬Ê —«

 ~d‘ ÝO�?²Lv¨ �vÅ�U�M?bÆ «¹s �~d‘ ÄOA?OMtÅ«È Ð*OU— Ab?¹Lv œ«—œ Ë œ— ¬ŁU— /OK*?u/U�v ÇuÊ «—ÝDu¨ «�ö?ÞuÊ¨ «ÐsÅšKbËÊ¨

�u�uÈ Ë ÐFb «“ ¬ÊÅ¼U¨ ¼~q¨ ¼d�UÊ Ë ì Ðt šuÐv �ANuœ «ÝXÆ «“ Þd/v¨ «¹s ýOuÁÅÈ ðHJd œ— «œ¹UÊ ðuŠObÈ Ðt ýJq łKuÁÅ«È

«“ łNUÊÅÐOMv �q Öd«¹U�t Ðt �LU¹g Öc«ý²t ýbÁ «ÝXÆ ýOuÁÅ¼UÈ ðHJd �qÅÖd«¹U�t �t ÐU œ¹s ¬ÝLU�v «ÝöÂ �Oe ÝU“ÖU—È œ«—�b¨ Ðt ðLU�v

¹U ÐU ðGOOd«  łezv¨ Äc¹d/²t ýb�bÆ

¨X?Ý« Áœd?� v�U¹Uý pL� ÊuÖU�uÖ ÂuKŽ —œ Ê¬ œdÐ—U� v~�u~Ç Ë vL²*OÝ gMOÐ XšUMý tÐ t� v�«dJH²� tKLł “« ¨d{UŠ ÊdA —œ

vH ô UðdÐ Êu  p¹Ëœu�ÊËb�  —uT tÐ U¼År²*OÝ v�uLŽ ÈÅt¹dE� l{«Ë «— Ë« Ê«uðÅv� t� XÝ« ¨vA¹dð« dONý ·u*KO/ Ë ”UMý X*¹“ ¨

ÆX*�«œ rEM� Ë

vL²�OÝ dJHð v U³�

¼LUÊÅÞu—�t ÄOg «“ «¹s «ýU—Á ýb ̈ðHJd ÝO*²Lv ̈ðGOOd œ— Ë{FOX ¼d Äb¹bÁ —« œ— AU3V Šd�X Ë ðGOOd ÝO*²Lv �u—œ ðułt Ad«— �vÅœ¼bÆ

�MEu— «“ ÝO*²r¨ �−LuŽt ŽMUTdÈ «ÝX �t œ— «3~u¹v «“ ¹p ÝUš²U— �M*−r Ë Ë«Šb œ— łNX ¼b· �FOMv ÐU ¼r �Mg �vÅ�MMbª ÐMUÐd«¹s¨

±tÐ È«eł« Ë dTUMŽ ’«uš Ë XO¼U� XšUMý UÐ Ê«uðÅvL� dJHð ÈÅÁuOý s¹« —œ ÆXÝ« XOK� ÂuNH� ¨vL²*OÝ dJHð “Už¬ ÈÅtDI� ‡‡

ÆX/U¹ XÝœ q� XšUMý

≤Æœ—«œ vÝUÝ« v²OL¼« ¨r²*OÝ p¹ sOO³ð Ë n¹dFð —œ ◊U³ð—« ÂuNH� ÆXÝ« —«dAdÐ qÐUI²� vÞU³ð—« ¨r²*OÝ È«eł« ÊUO� ‡‡

≥vðUI³Þ U¹ ÕuDÝ “« r²*OÝ Æœd� ÊUOÐ Ê«uðÅv� ‡‡ r²*OÝ ÂUE� U¹ XšUÝ vMF¹ ‡‡ vK�ÅÂuNH� V3UA —œ «— r²*OÝ p¹  UÞU³ð—« ÈÅtOK� ‡‡
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‰“UM� ‚dÐ ©“U/ œ«bFð Ë f�U�d/ ¨Ãu�

ÆbO¼œ Õdý «— v�uJ*�

≥q??¹U??ÝË v??M?/  U?B?=?A?� Â«b?� ‡?‡

b¹UÐ dNý ‚dÐ tÐ ‰UBð« ÂU~M¼ vJ¹d²J3«

t?²?ý«œ o?O?³?D?ð ‚dÐ vM/  UB=A� UÐ

øbMýUÐ

¥qO³�uð« —œ t²/— —U� tÐ é�ô dÖ« ‡‡

vAUHð« tÇ ¨rOM� qTË dNý ‚dÐ tÐ «—

ø«dÇ øb²/«Åv�

µÈd?ðU?Ð t?Ð «— v?AdÐ Èuð« p¹ dÖ« ‡‡ÅÅ

v??AU??H??ð« t??Ç ¨r?O?M?� q?TË q?O?³?�u?ð«

øb²/«Åv�

∂q?J?ý ¨˛U?²?3Ë® v?M?/  U?B?=?A� ‡‡ÅÅ

ÈbO3uð ‚dÐ ©“U/ œ«bFð Ë f�U�d/ ̈ Ãu�

ÆbO¼œ Õdý «— Ê«d¹« —œ

∑Ë ‰“U??M??� ‚d??Ð s??O??Ð ÈU?¼Å ËU?H?ð ‡?‡

Æb¹d³Ð ÂU� «— v²FMT ÈU‡¼bŠ«Ë

‚dÐ UÐ —U( bŠ«Ë



∏ÆbO¼œ `O{uð «— vML¹« Ë v²þUHŠ ‰uT« X¹UŽ— ÂbŽ “« výU�  «dDš ‡‡ ÅÅ

πÆbOM� ÊUOÐ «— ‚dÐ “« výU� ÈU¼dDš “ËdÐ qKŽ ‡‡

±∞ÆbO¼œ `O{uð «— ‚dÐ UÐ —U� ÂU~M¼ vML¹«  UJ� ‡‡

±±ÆbO¼œ Õdý «— v~²/dÖ ‚dÐ g¼U� Ë ÈdOÖuKł ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

±≤ÆbO¼œ Õdý øX*OÇ È«dÐ sO�“ ‰UBð« rOÝ œdÐ—U� ‡‡

±≥ÆbO¼œ `O{uð «— ‚dÐ vA�ÅrOÝ œdÐ—U� ‡‡

±¥ÆbOM� ÊUOÐ «— œ—«b�U²Ý« rzöŽË vM/ ÈÅtAI� “« ÁœUH²Ý« qO3œ ‡‡

±µÆbOM� rÝ— U¼œ—«b�U²Ý« X¹UŽ— UÐ «— qÄ p¹ vA�ÅrOÝ —«b� vM/ ÈÅtAI� ‡‡

±∂ÆbO*¹uMÐ «— d¹“ qJý —œ œułu� ÈU¼—«eÐ« œdÐ—U� Ë ÂU� ‡‡

±∑ÆbO¼œ Õdý «— qÄ Ëœ bOK� œdÐ—U� ‡‡

±∏∫bOM� ÈbMÐÅt²Ýœ «— d¹“ d¹uBð —œ œułu� q¹UÝË ‡‡

∫‚dÐ ÈU¼œdÐ—U� ÈbMÐÅt²Ýœ

Ω qI� Ë qLŠ ©n3«

Ω vFLł ◊U³ð—« q¹UÝË ©»

Ω v×¹dHð ©Û

Ω v~�Uš Â“«u3 © 

Ω È“—ËUA� ©À

¥∞

v?~?²/dÖÅ‚dÐ —UÇœ v¹uý ”U³3 sOýU� “« ”U³3 Êœd� Ã—Uš ÂU~M¼ v/Uš ©»

Æbý

±øXÝ« ÁœuÐ tÇ tŁœUŠ Ëœ s¹« vKT« XKŽ ‡‡

≤øœd� ÈdOÖÅgOÄ œ—«u� s¹« “« ÈœU¹“ œËbŠ Uð Ê«uðÅv� t�u~Ç ‡‡

≤∞v3Ë bM� qTË ‚dÐ tÐ «— Ê¬ XÝ«ušÅv� ¨‰Uâ=¹ Êb¹dš “« bFÐ vKŽ —bÄ ‡‡

¨X*�«œÅv/ «— dOOGð s¹« XKŽ t� Ë« Æœ—«œ tšUý tÝ ̈ tšUý Ëœ ÈUł tÐ ‰Uâ=¹ t� bý tłu²�

v¹ULM¼«— ÂËœ ”ö� —œ t� ‡‡ vKŽ v3Ë œdO~Ð pL� q×� vJ¹d²J3« Á“UG� “« X/dÖ rOLBð

◊u?Ðd?� Èe?O?Ç t?Ç tÐ U¼ÅtšUý “« p¹ d¼ t� œ«œ `O{uð ‘—bÄ È«dÐ ‡‡ œd�Åv� qOB%

ÆbO*¹uMÐ U¼ÅtšUý “« p¹ d¼ œ—u� —œ «— vKŽ aÝUÄ ÆXÝ«

±ììì ‡‡

≤ììì ‡‡

≥ììì ‡‡

vIOIŠ ÈULý

v6 v6

±π∫œuÐ Ábý t²ýu� U¼Åt�U�“Ë— —œ ‡‡

Êœ—Ë¬—œ ÂU~M¼ ¨bM� i¹uFð «— d3u� ÈU¼Å‰UýuÄ Xý«œ bBA t� v�«uł ©n3«

Æbý v~²/dÖÅ‚dÐ —UÇœ d3u� ÈU¼—œ

≤± ÈÅÁ—ULý é�ô U¼Åv²*ý “« vJ¹ rO¼«u=Ð dÖ« ¨qÄ Ëœ bOK� —«b� —œ ‡‡±Ë 

 ÈÅÁ—U?L?ý ÈU?¼Åé?�ô ¨d?~¹œ v²*ý≤ Ë ≥«— —«b?� ¨r?O?M?� s?ýË— Ë ‘u�Uš ÊU�“År¼ «— 

ør¹bM³Ð b¹UÐ t�u~Ç

≤≤t?Ð «— “U/ rOÝ ¨ÁUÖ—U� —œ qÄ Ëœ bOK� —«b� 7*Ð È«dÐ b¼«ušÅv� tLÞU/ ‡‡

ÆXÝ« „d²A� êOÄ Â«b� b�«œÅv/ v3Ë bM� qTË „d²A� êOÄ

ÆbO¼œ ÊUA� Ë« tÐ «— „d²A� êOÄ ¨d¹uBð ÈË— ULý ©n3«

øX*OÇ qÄ Ëœ bOK� —œ å„d²A� êOÄò  —U³Ž “« —uEM� ©»

ôuLF� U¼bOK� qš«œ —œ êOÄ s¹« ©ÛÎøXÝ« v~�— tÇ 

≤≥dðÅgOÐ U¼—«b� “« p¹ÅÂ«b� —œ U¼Åé�ô —u� ÆbOM� vÝ—dÐ «— d¹“ —«b� Ëœ ‡‡

©b�«ÅtO³ý tL¼ U¼Åé�ô®Æb¹—ËUOÐ qO3œ œuš aÝUÄ È«dÐ øXÝ«

 ô«RÝ t u/

©n�«®©»®



¥±

v6v6

tKOÝËtKOÝË ÂU œdÐ—U(

+
−

+

−
43

2

1 c

R = 25Ω

25

1000

3

≤¥ÆbOM� tłuð d¹“ ÈU¼—«b� tÐ ‡‡

±`O{uð øb¹¬Åv� gOÄ ÈdOOGð tÇ U¼Åé�ô “« vJ¹ 7šuÝ UÐ ån3«ò —«b� —œ ‡‡

ÆbO¼œ

≤ÆbO¼œ ̀ O{uð øb²/«Åv� vAUHð« tÇ U¼Åé�ô “« vJ¹ 7šuÝ UÐ å»ò —«b� —œ ‡‡

≤µÆbOM� q�U� «— d¹“ ‰Ëbł ‡‡

 ô«RÝ t u/

©n�«®©»®

≤∂¨b?�«ÅÁb?ý h?=?A?� œb?Ž U?Ð t?� «— vðUFDA ÂU� ¨d¹“ vJO�Ëd²J3« —«b� —œ ‡‡ 

ÆbO*¹uMÐ

±ìì ‡‡

≤ìì ‡‡

≥ìì ‡‡

¥ìì ‡‡

≥X�Ë

X�Ë
X�Ë

œ«—U�ËdJO�

≤∑t?Ð Ê¬ ÈÅt?šUý Ëœ t� v3UŠ —œ ¨vAdÐ —ËULÝ Êœd� eO9 ÂU~M¼ vKŽ —œU� ‡‡

tÐ Æœd� ”U*Š« œuš ÊU²Ýœ —œ vý“uÝ Ë ‘“d3 ¨œuÐ ‘u�Uš —ËULÝ v3Ë œuÐ ‚dÐ e¹dÄ

øX*OÇ qJA� s¹« XKŽ ¨ULý dE�

≤∏ÆbOM� »U=²�« «— `O×T ÈÅtM¹eÖ ‡‡

Æœ—«œ ÂU� ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ¨bM�Åv� X¹uIð «— Ã«u�« t� vJO�Ëd²J3« ÈÅtFDA

 X�ËUI� ©n3«

 —u²*¹e�«dð ©»

 Ê“Uš ©Û

 œu¹œ © 

≤πÈÅt?�b?Ð t?Ð “U?/ r?O?Ý ‰U?B?ð« d?Ł« d?Ð v~²/dÖ ‚dÐ dDš “« ÈdOÖuKł È«dÐ ‡‡

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ rOÝ “« ¨vAdÐ ÈÅtKOÝË


