
ÅÅÅÅÅ∏∞

∑‡‡≤gÝdÄ ‡‡

±Æb¹d³Ð ÂU� «— rOI²�� ÊU¹dł sOýU� p¹ vK�« ÈUN²L�� ‡‡

≤t?²?�?¼ —œ ’u?B
� Âd� U¹ qJý »U
²�« tÐ ◊uÐd� q¹ôœ ‡‡ÏÊU?¹d?ł s?OýU� vK�« ÈUN³D� 

ÆbO¹UL� ÊUOÐ «— rOI²��

≥ ÈUNMOýU� t�bÐ ‡‡DCøbM�Åv� UH¹« «— vAI� tÇ 

¥øœuýÅv� qOJAð v¹UN²L�� tÇ “« rOI²�� ÊU¹dł ÈUNMOýU� —u²JK� ‡‡

μøœuýÅv� qOJAð v¹«eł« tÇ “« —«bN~� pÐË—Uł Ë pÐË—Uł ‡‡

∂t¹uNð ÈUNýË— Ë  —Ëd{ ‡‡ÏÆbOM� vÝ—dÐ «— rOI²�� ÊU¹dł ÈUNMOýU� 

∑¨U?N?âOÄÅrOÝ ¨t²�¼® rOI²�� ÊU¹dł sOýU� vK�« È«eł« XšUÝ È«dÐ ÁœUH²Ý« œ—u� œ«u� ‡‡

øbMýUÐ v¹UNOÖó¹Ë tÇ È«—«œ b¹UÐ Â«b�d¼ ©UNJÐË—Uł Ë —u²JK� ¨—u×� ¨t²ÝuÄ

∏t²�¼ Ë —uðU²Ý« t²�¼ rOI²�� ÊU¹dł ÈUNMOýU� —œ U¹¬ ‡‡ÅÅÏUL²Š —uðË— ÎøbMýUÐ t�—Ë t�—Ë v²�¹UÐ 

∏‡‡ÅÅ≤rOI²�� ÊU¹dł ÈUNMOýU� dâO�—¬ vâOÄÅrOÝ ‡‡

·b?¼ t?JKÐ ¨X�O� dâO�—¬ vâOÄÅrOÝ vKLŽ Ë p¹˛u�uMJð  UOzeł d�– g
Ð s¹« —œ U� ·b¼

s?¹« t?J?M?¹« Ë X?Ý« d?~¹bJ¹ tÐ Ë —u²JK� ÈU¼ÅtGOð tÐ dâO�—¬ ÈUN�ö� ‰UBð« v~�u~Ç vÝ—dÐ vK�«

Æœ—«œ —uðu� ÈbO�uð —ËU²AÖ Ë b�u� v¼b�U¹dł XOKÐU� Ë t�d×� ÈËdO� —œ ÈdOŁQð tÇ ‰UBð« ÈU¼ÅÁuOý

«— Ê¬ v¼UÖ—U� È˛u�uMJð V²� —œ t� t�UÖ«bł XÝ« v³KD� œuš vM� dE� “« dâO�—¬ vâOÄÅrOÝ

ÆXšu�¬ bO¼«uš

d?â?O?�—¬ v?â?O?Ä r?OÝ È«dÐ d¹“  UO�uBš rOI²�� ÊU¹dł sOýU� p¹ dâO�—¬ —œ vK� —uÞÅtÐ

∫XÝ« ÕdD�

±« œ«u� —œ v¹ułÅt�d� sL{ t� œuý t²šUÝ Ë vŠ«dÞ È—uÞ b¹UÐ vâOÄÅrOÝ ‡‡Ë
Ò

s¹d²NÐ tÐ tO�

Æœuý ÁœUH²Ý« Ê¬ “« vNłË

≤b� —œ Uð býUÐ —«œ—ušdÐ v�U� vð—«dŠ Ë vJ¹d²J�« ¨vJO�UJ� ÂUJ×²Ý« “« b¹UÐ vâOÄÅrOÝ ‡‡Ò 

 t� vJ¹d²J�« ÈUNMOýU� ÈœUŽ dLŽ±∂ Uð ≤∞Æœ—ËUOÐ Â«Ëœ œuýÅv� vMOÐÅgOÄ ‰UÝ 

≥Æœœd~� œU−¹« È—Ë¬ÅÊU¹“ t�dł —u²JK� “« ÊU¹dł s²�dÖ ÂU~M¼ tÐ ‡‡

¥Æœ—Ë¬ œułuÐ ÊUÝu� q�«bŠ UÐ «— ˛U²�Ë Ë ÊU¹dł ¨—ËU²AÖ d¦�«bŠ ‡‡

q?³� ÈUNA
Ð —œ vJ¹d²J�« ÈUNMOýU� v¹¬—U� œu³NÐ Ë —ËU²AÖ ¨v¹UI�« ˛U²�Ë g¹«e�« œ—u� —œ

‰UBð« r¼ tÐ vI¹dÞ tÐ «— UN�ö� Ë ̈ œ«œ g¹«e�« «— —u²JK� ÈU¼ÅtGOð Ë UN�ö� œ«bFð v²�¹UÐ t� bý t²HÖ
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ÅÅÅÅ∏±

Æœuý l�«Ë bOH� UN�ö� VKž« U¹ ÂULð —œ Ábý bO�uð —ËU²AÖ U¹ Ë ÊU¹dł ̈ t�d×� ÈËdO� tE×� d¼ —œ Uð œ«œ

q?�Ë d?~?¹bL¼ tÐ Ëœ s¹« “« v³O�dð U¹ Ë È“«u� U¹ Ë ÈdÝ —uDÐ bM�«uðÅv� UN�ö�ÅÅ¨“UO� tÐ t²�Ð

VOðdð sOL¼ tÐ ÆœuýÅv� lLł r¼ UÐ b�«ÅÁbý q�Ë r¼ tÐ ÈdÝ —uDÐ t� v¹UN�ö� t�d×� ÈËdO� Æb�uý

Ë t²�U¹ g¹«e�« dâO�—¬ —œ œułu� ÊU¹dł ÈU¼dO�� œ«bFð ¨b�œdÖ q�Ë r¼ tÐ È“«u� —uDÐ UN�ö� dÖ«

ÆœdÐÅv� ôUÐ «— dâO�—¬ v¼b�U¹dł XOKÐU�

‰U?B?ð« Áu?×?� “« d?E?M�d� ¨dâO�—¬ vâOÄÅrOÝ —œ rN� t²J�

qš«œ UN�ö� s²�dÖ —«d� ̈ —u²JK� ÈU¼ÅtGOð tÐ UN�ö� ÈUN²�« Ë «b²Ð«

b?¹U?Ð ·ö?� p?¹ l?K?{ Ëœ tK�U� vð—U³FÐ ÆXÝ« dâO�—¬ ÈU¼—UOý

 V?D?� d?¹“ l?K?{ p¹ v²�Ë t� býUÐ È—uÞNl?K?{ œdOÖÅv� —«d� 

 VD� d¹“ ¨·ö� Ê¬ d~¹œS—œ v¹UI�« t�d×� ÈËdO� Uð œdO~Ð —«d� 

 qJý® œuý d¦�«bŠ ·ö� d¼≥≥‡‡≤Æ©

ÈË“UÐ ¨œdOÖÅv� —«d� —UOý qš«œ —œ t� ·ö� “« v²L�� tÐ

·ö�ÅÅv�UAOÄ œ—«œ —«d� —UOý  ÊËdOÐ t� v²L�� Ë œuýÅv� t²HÖ ·ö�

Æœ—«œ ÂU�

v?³?D?� ÂU?Ö «— r?¼ —ËU?−� VD� Ëœ e�d� sOÐ tK�U�
±

 ·d?Š U?Ð Ë bM¹uÖ ypt?Ð Æb?M¼œÅv� ÊUA� 

tDÐ«— “« v³D� ÂUÖ Ë œ—«œ ÂU� v³D� ÂUÖ œdOÖÅv� —«d� VD� d¼ d¹“ t� dâO�—¬ “« v¹U¼—UOý œ«bFð vð—U³Ž

®μ‡‡≤Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ©

®μ‡‡≤©

  
yp = Z

2p
ZdâO�—¬ —UOý œ«bFð ∫ 

pÅ≤UN³D� œ«bFð ∫

ypv³D� ÂUÖ ∫

 ‰U¦�≤‡‡≤∫ vLOI²�� ÊU¹dł sOýU� dâO�—¬ ¥Ábý vâOÄÅrOÝ VD� Ëœ dâO�—¬ dÖ« œ—«œ —UOý 

øXÝ« —bIÇ Ê¬ v³D� ÂUÖ býUÐ

∫qŠ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ dâO�—¬ vâOÄÅrOÝ v³D� ÂUÖ 

  
yp = Z

2p
= 4

2
= 2

« ÂUÖ U¹ X�— ÂUÖ —UOý V�ŠdÐ «— ·ö� p¹ ÈU¼Ë“UÐ sOÐ tK�U�Ë
Ò

 UÐ Ë bM¹uÖ ·ö� ‰  y1ÊUA� 

N S

21

 qJý≥≥‡‡≤dâO�—¬ ·ö	 ‡‡

v
UAOÄ

Ë“UÐ

± ‡‡ Pole Pitch

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



ÅÅÅÅÅ∏≤

tOK� —œ t� Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆbM¼œÅv�Ï dâO�—¬ ÈUNOâOÄÅrOÝ   y1U³¹dIð Î dÐ«dÐ yp« ÂUÖ ÆbýUÐ Ë
Ò

·ö� ‰

® tDÐ«— “«∂‡‡≤Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ©

®∂‡‡≤©

  
y1 = yp ± ε = Z

2p
± ε

 ¨tDÐ«— s¹« —œε ® q�UŠ tÐ b¹UÐ t� XÝ« Èd�� —«bI� ©sKO�Ä«

  

Z
2p

 Uð œuý r� U¹ t�U{«   y1

Æœuý `O×� œbŽ

+εÆXÝ« d²AOÐ v³D� ÂUÖ “« ·ö� ÂUÖ t� œË—Åv� —U�ÅtÐ v�U�“ 

−εÆXÝ« v³D� ÂUÖ “« d²JÇu� ·ö� ÂUÖ t� œË—Åv� —U� tÐ v�U�“ 

  ε =0ÆXÝ« q�U� ÂUÖ UÐ vâOÄÅrOÝ ¨býUÐ 

±ÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅ≤ sOýU� vłËdš dÐ UN�ö	 ‰UBð« dOŁQð v~
u~Ç ‡‡DC ∫ qJý ≥¥‡‡≤p¹ ÕdÞ 

 b�u�DC UÐ dâO�—¬ p¹ Ê¬ —œ t� b¼œÅv� ÊUA� «— VD� Ëœ ¥ Ë ·ö� ¥tGOð Ï«b²Ð« Æœ—«œ œułË —uðUðuL� 

d?O?�� œU−¹« v~�u~Ç tÐ fáÝ Ë rOM�Åv� vÝ—dÐ —u²JK� U¹ —uðUðuL� ÈU¼ÅtGOð tÐ «— UN�ö� ‰UBð« Áu×�

ÅÁ—ULý ·ö�dÝ Ær¹“«œdÄÅv� ÈdâO�—¬ sOMÇ —œ ÊU¹dłÏ ±tGOð tÐ Ï AtGOð tÐ Ê¬ tð Ë Ï BÆXÝ« Ábý q�Ë 

 qJý≥¥‡‡≤‡‡ �u� p¹ ÕdÞÒv�ö	—UNÇ b
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ÅÅÅÅ∏≥

Á—ULý ·ö�dÝÏ ≤tGOð sOL¼ tÐ Ï BtGOð tÐ Ê¬ tð Ë Ï CÁ—ULý ·ö�dÝ ÆXÝ« Ábý q�Ë Ï ≥tGOð tÐ Ï Ctð Ë 

tGOð tÐ Ê¬Ï DÁ—ULý ·ö�dÝ ÁdšôUÐ Ë Áb¹œdÖ q�Ë Ï ¥tGOð tÐ Ï DtGOð tÐ Ê¬ tð Ë Ï AÆXÝ« Ábý q�Ë 

 qJý —œ t� —uÞÅÊUL¼≥¥‡‡≤tGOð tÐ t� v¹UN�ö� ÈË“UÐ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ï AbM²�¼ q�Ë 

t²¹—öÄÏtGOð tÐ t� v�ö� ÈU¼Ë“UÐ Ë b�—«œ vHM� Ï Ct²¹—öÄ bM²�¼ q�Ë ÏÆb�—«œ X³¦� 

tGOð “« «— ÊU¹dł dO�� dÖ«Ï A ·ö� qš«œ tÐ ± ·ö� t� bOMOÐÅv� bOM� ‰U³�œ ±tGOð pL� tÐ Ï B

 ·ö� UÐ≤ ·ö� o¹dÞ “« Ë Ábý ÈdÝ ≤tGOð tÐ ÊU¹dł ÏÆbÝ—Åv� X³¦� 

tGOð o¹dÞ “« ÊU¹dł d~¹œ dO�� ÊU�“ sOL¼ —œÏ AÁ—ULý ·ö� “« s²ýcÖ “« fÄ Ë Ábý ŸËdý Ï

¥tGOð tÐ Ï D ÈUN�ö� tGOð s¹« pL� tÐ Ë ÁbOÝ— ¥ Ë ≥ ·ö� o¹dÞ “« ÊU¹dł Æb�«ÅÁbý ÈdÝ r¼ UÐ ≥

tGOð tÐÏ X³¦� CÆœË—Åv� vł—Uš —«b� tÐ UłÅÊ¬ “« Ë bÝ—Åv� 

qJý  —uBÐ «— dâO�—¬ Ë UN�ö� bOÐU¹—œ «— UN�ö� ‰UBð« v~�u~Ç bO�«u²Ð d²NÐ tJM¹« È«dÐ

≥μ‡‡≤s?¹« —œ ÊU?¹d?ł d?O?�?� Êœd?� ‰U?³?�œ U?Ð Ær?¹«ÅÁœ«œ ÊU?A� œuýÅv� ÁbO�U� dâO�—¬ —Ëb� Â«dÖU¹œ t� 

t?ð Ë d?Ý Êœd?� q?�Ë vMF¹ ¨dâO�—¬ ÈbMÐdÝ ‘Ë— s¹« UÐ t� bOM� „—œ bO�«uðÅv� d²NÐ —Ëb� Â«dÖU¹œ

® Ëœ t?Ð Ëœ U?N�ö� t�u~Ç —u²JK� —ËU−� ÈU¼ÅtGOð tÐ UN�ö�± U?Ð ≤ Ë ≥ UÐ ¥Ë Áb?ý ÈdÝ d~¹bL¼ UÐ ©

Æb�uýÅv� È“«u� r¼ UÐ ÈdÝ ·ö� t²Ýœ Ëœ fáÝ

 qJý≥μ‡‡≤�u� —Ëb� ÕdÞ ‡‡Ò bDCv�ö	—UNÇ 

˛U²�Ë Æb�—«œ bOH� gI� UN�ö� tOK� ̈  UE×� ÂULð —œ ̈ XÝ«bOÄ tJ�UMÇ ̈ s²�Ð r¼ tÐ o¹dÞ s¹« UÐ

® ·ö� Ëœ —œ Ábý ¡UI�« ÈU¼˛U²�Ë lLł UÐ dÐ«dÐ b�u� vłËdš± Ë ≤ U¹ ≥ Ë ¥ÊU¹dł sL{ —œ ÆbýUÐÅv� ©

 q?J?ý b?¹¬Åv?� Èd?Ý ÈU?¼d?O?�?� “« p?¹ d¼ “« t� XÝ« v¹UN�U¹dł lLł UÐ dÐ«dÐ b�u� vłËdš≥∂‡‡≤

·dB�

ÁbMM	
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ÅÅÅÅÅ∏¥

s?¹« t?Ð Æb?¼œÅv?� ÊUA� Èd~¹œ  —u� tÐ «— —u²JK� ÈU¼ÅtGOð tÐ Ë d~¹bL¼ tÐ UN�ö� ‰UBð« v~�u~Ç

U−M¹« —œ b¼œÅv� ÊUA� qJý t� —uÞÅÊUL¼ ÆœuýÅv� t²HÖ vDš Â«dÖU¹œ dâO�—¬ ÈbMÐÅrOÝ g¹UL� ̈ o¹dÞ

 d?Ð«dÐ dâO�—¬ ÊU¹dł Ë r¹—«œ ÊU¹dł dO�� Ëœ

  
Ia = Ia

2
+ Ia

2
 U?Ð «— ÊU¹dł ÈU¼dO�� œ«bFð ÆXÝ« aÅ≤

—œ Æœ—«œ —«d� vHM� Ë X³¦� pÐË—Uł Ëœ sOÐ t� ÊU¹dł ÈUN¼«— œ«bFð “« X�ð—U³Ž Ê¬ Ë bM¼œÅv� ÊUA�

 dâO�—¬ s¹«  2a = 2ÆXÝ« 

A C
+_

1 2

4 3

I a

2

I a

2 I a

D

B

 qJý≥∂‡‡≤v�ö	—UNÇ VD�Ëœ dâO�—¬ ÊU¹dł dO�� Â«dÖU¹œ ‡‡

·ö	   

ÁbMM	 ·dB�

·ö	   

·ö	   ·ö	   

≤ÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅ≤ ∫dâO�—¬ vâOÄÅrOÝ ÈUNýË— ‡‡ÈUNMOýU� dâO�—¬ DC vâOÄÅrOÝ d¹“ ÈUNýË— tÐ

∫œœdÖÅv�

ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ ‡‡ n�«
±

vłu� vâOÄÅrOÝ ‡‡ »
≤

È«ÅtžUÐ—u� ÈUÄ vâOÄÅrOÝ ‡‡ Û
≥

r?¼ U?Ð U?¼Åt?G?O?ð t?Ð U?N?�ö?� tð ËÅÅdÝ ‰UBð« VOðdð Ë ÊU¹dł ÈUN¼«— œ«bFð dE� “« UNOâOÄÅrOÝ s¹«

 ËU?H?²?� e?O?� d?~?¹b?J?¹ tÐ UN�¬ ÈUN�ö� ‰UBð« Áu×� Ë vâOÄÅrOÝ qJý t� vð—u� tÐ b�—«œ v¹UNðËUHð

Á—UÐ—œ ÈdB²
� Õdý tÐ ‰UŠ ÆœuýÅv�ÏÆr¹“«œdÄÅv� UNOâOÄÅrOÝ Ÿ«u�« 

∫Èu?I?K?Š vâOÄÅrOÝ ‡‡ n�«Èu?I?K?Š ‘Ë— ¨v?K?³?� v�ö�—UNÇ dâO�—¬ —œ vâOÄÅrOÝ ‘Ë— 

v?²?�Ë t� XÝ« s¹« dÞU
Ð r¼—œ tLK� ÆœuýÅv� t²HÖ eO� r¼—œ ‘Ë— vâOÄÅrOÝ ‘Ë— s¹« tÐ ÆbýUÐÅv�

Ë« ·ö� ÈË— Ê¬ “« v²L�� Ë œœdÖdÐ b¹UÐ ÈbFÐ ·ö� X�dÖ —«d� dâO�—¬ ÈU¼—UOý —œ ·ö� p¹Ò‰

 qJý® œdOÖ —«d� ÈbFÐ —UOý —œ≥∑‡‡≤Æ©

 qJý —œ≥∏‡‡≤Ëb� ÕdÞ 
Ò

 dâO�—¬ p¹ —±≤ UÐ —UOý ±≤Ê¬ vâOÄÅrOÝ t� VD� —UNÇ Ë ·ö� 

�u� È«dÐ Ë ÈuIKŠ  —uBÐÒÁ—ULý ·ö� b�u� s¹« —œ ÆœuýÅv� Áb¹œ býUÐÅv� bÏ ±Áœ«œ ÊUA� @�—dÄ 

± ‡‡ Lap Winding ≤ ‡‡ Wave Winding

≥ ‡‡ Frog - Leg Winding

  tGOð
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ÅÅÅÅ∏μ

 qJý≥∑‡‡≤dâO�—¬ ÈË— ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ ÈUN�ö	 s²�dÖ —«d� Áu×
 ‡‡

 qJý    ≥∏‡‡≤b� Â«dÖU¹œ ‡‡Ë
Ò

 dâO�—¬ p¹ —±≤ —UOý ¥ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ UÐ VD� 

dâO�—¬ ‘œdÖ XNł

ÂËœ —UOý

‰
Ë
« 
—
UO

ý

ÂuÝ —UOý
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 —

UO
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ÅÅÅÅÅ∏∂

« ÈË“UÐ ÆXÝ« ÁbýË
Ò

 —UOý —œ ·ö� s¹« ‰± —UOý —œ Ê¬ ÂËœ ÈË“UÐ Ë ¥s¹« d�« s¹« qO�œ Æœ—«œ —«d� 

 s?OýU� s¹« ÊuÇ t� XÝ«¥ Ë V?D� ±≤s?O?ÐU?� vÖb�¬dÐ œ«bFð V�ŠdÐ Ê¬ v³D� ÂUÖ fÄ œ—«œ —UOý 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ dâO�—¬ ÈU¼—UOý

yp = Z
2p

= 12
4

= 3

« ÂUÖ «— Ê¬ t� ·ö� p¹ ÈË“UÐ Ëœ sOÐ tK�U� rO²HÖ tJ�UMÇË
Ò

 ·ö� ‰  (y1)U³¹dIð b¹UÐ r¹bO�U� Î

« ÈË“UÐ b¹UÐ s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ v³D� ÂUÖ dÐ«dÐË
Ò

Á“«b�« tÐ ·ö� p¹ ÂËœ Ë ‰ÏtK�U� —UOý sOÐ vÖb�¬dÐ tÝ 

ÆbýUÐ t²ý«œ

« ÈË“U???Ð d??Ö« t??� X??Ý« v??N??¹b??ÐË
Ò

 —U??O??ý —œ ‰± —U???O??ý —œ b??¹U??Ð ÂËœ ÈË“U??Ð œd??O??Ö —«d??� ¥

 (1+ y1 =1+ 3 = 4)Á—ULý ·ö�dÝ VOðdð sOL¼ tÐ ÆœdO~Ð —«d� Ï ≤tGOð tÐ Ï —u²JK� ≤bÐU¹Åv� ‰UBð« 

« ÈË“UÐ ËË
Ò

 ·ö� ‰≤ —UOý “« ≤ —UOý œ—«Ë Ê¬ ÂËœ ÈË“UÐ Ë œ—cÖÅv� μ   (2+ y1 = 2+ 3 = 5)Ë 

tGOð tÐ Ê¬ tðÏ ≥‰UBð« —u²JK� ÈU¼ÅtGOð tÐ dš¬ Uð UN�ö� tðËdÝ VOðdð sOL¼ tÐ ÆœuýÅv� q�Ë —u²JK� 

ÆbMÐU¹Åv�

 qJý —œ tJ�UMÇ≥∏‡‡≤UN�¬ ÈU¼Ë“UÐ t� v¹UN�ö� ÂULð vâOÄÅrOÝ s¹« —œ œuýÅv� Áb¹œ Õu{Ë tÐ 

 VD� sOÐU�N VD� Ë S‰U?¦� s¹« —œ Æb�uýÅv� ÈdÝ r¼ UÐ —u²JK� ÈU¼ÅtGOð jÝuð b�—«œ —«d� ÈbFÐ 

 ÈUN�ö�± Ë ≤ Ë≥ vHM� pÐË—Uł “« «— ÊU¹dł dO�� dÖ« t� vMF� s¹« tÐ Æb�uýÅv� ÈdÝ r¼ UÐ AtÐ t� 

tGOðÏ ±« ·ö� “« —u³Ž “« fÄ ÊU¹dł t� rOMOÐÅv� ¨rOM� ‰U³�œ XÝ« q�Ë Ë
Ò

tGOð tÐ ‰Ï ≤UłÅÊ¬ “« Ë ÁbOÝ— 

 ·ö?� œ—«Ë ¨œ—«b?� Èd~¹œ dO�� ÊuÇ≤Á—U?L?ý ·ö� “« —u³Ž “« fÄ Ë œuýÅv� Ï ≤t?GOð tÐ ÏÁ—ULý Ï ≥

 ·ö� eł tÐ Èd~¹œ dO�� eO� tGOð s¹« —œ ÊuÇ Ë ÁbOÝ—≥ ·ö� œ—«Ë U−�¬ “« ¨œ—«b� œułË ≥Ë Ábý 

tGOð tÐ ̈ ·ö� s¹« o¹dÞ “«ÏÁ—ULý Ï ¥ X³¦� pÐË—Uł o¹dÞ “« Ë bÝ—Åv� BdOE� ÆœË—Åv� vł—Uš —«b� tÐ 

 pÐË—Uł sOÐU� t� v¹UN�ö� È«dÐ ÈdÝ dO�� sOL¼B Ë C VD� sOÐ vMF¹® S VD� Ë XÝ«— XLÝ N

 qJý —œ vMO¹UÄ≥∏‡‡≤ eO� ÈbFÐ ÈUN�ö� VOðdð sOL¼ tÐ Ë b¹¬Åv� œułuÐ ̈ ©b�«Åt²�dÖ —«d� ≥ Uð ≥r¼ UÐ Uð 

ÊU¹dł È«dÐ r¼ “« qI²�� È“«u� ©UN³D� œ«bFð tÐ® dO�� —UNÇ vâOÄÅrOÝ s¹« —œ vMF¹ Æb�uýÅv� ÈdÝ

 U¼dO�� s¹« “« p¹d¼ t� œ—«œ œułË

  

1
4

ÆbM¼œÅv� —u³Ž œuš “« «— dâO�—¬ q� ÊU¹dł “« 

 vHM� Ë X³¦� ÈUNJÐË—Uł sOÐU� ˛U²�Ë≥XÝUN�ö� “« p¹d¼ —œ Ábý ¡UI�« jÝu²� ˛U²�Ë dÐ«dÐ 

 q?J?ý t?Ð t?łu?ð UÐ «— VKD� s¹« Æ©bM²�¼ ÈdÝ r¼ UÐ tÐUA� ·ö� tÝ «d¹“®≥π‡?‡≤v?Dš Â«dÖU¹œ t� 

ÆbOM� „—œ bO�«uðÅv� d²NÐ XÝ« tF�UD� œ—u� dâO�—¬

 t� býUÐÅv� UN³D� œ«bFð UÐ dÐ«dÐ vâOÄÅrOÝ s¹« —œ ÊU¹dł ÈUN¼«— œ«bFð¥ vMF¹ ÆXÝ«   2a = 4
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ÅÅÅÅ∏∑

∫U?N?J?ÐË—Uł t²¹—öÄ Ë q×� sOOFðt?� X?Ý« s?¹« ‘Ë— s¹d²NÐ UNJÐË—Uł q×� sOOFð È«dÐ 

«b²Ð« ÆrO¼œ —«d� tłuð œ—u� «— œuýÅv� Ã—Uš Ê¬ “« U¹ œ—«Ë —u²JK� ÈU¼ÅtGOð tÐ t� «— v¹UN�U¹dł XNł

“« p?O?�«b� t� rOMO³Ð b¹UÐ ÁU~�¬ ÆrOM�Åv� sOOFð UN¹œU¼ tOK� —œ «— ÊU¹dł XNł XÝ«— XÝœ Êu�U� UÐ

Æb�—«œ d²L� qO��U²Ä p¹ Â«b� Ë d²AOÐ qO��U²Ä UNJÐË—Uł

ö¦�Î q?Jý —œ ≥∏‡‡≤ ÈU?¼ÅtGOð ¥ Ë ±∞œ—«Ë U?N?�¬ t?Ð U?N�ö� “« ÊU¹dł Ëœ t� bM²�¼ v¹U¼ÅtGOð 

ÆbýUÐ ©X³¦� qO��U²Ä tDI�® b�u� “« ÊU¹dł ÃËdš q×� b¹UÐ t� XÝ« v¹Uł ¨tGOð s¹« fÄ ÆœuýÅv�

 pÐË—Uł ÆbM¼œÅv� —«d� U¼ÅtGOð s¹« ÈË— X³¦� pÐË—Uł Ëœ fÄBtGOð ÈË— Ï ¥pÐË—Uł Ë 

D t?G?Oð ÈË— ±∞ ÈU?¼Åt?G?O?ð V?Oðdð sOL¼ tÐ Æ± Ë ∑Ã—U?š U?N?�¬ “« ÊU?¹d?ł Ëœ t?� b?M?²�¼ v¹U¼ÅtGOð 

◊U?I?� U?¹ v?H?M� VD� ¨vMF¹ b�u� tÐ vł—Uš ÈU¼—«b� “« ÊU¹dł œË—Ë q×� ◊UI� s¹« fÄ ÆœuýÅv�

 vHM� pÐË—Uł vMF¹ ÆbM²�¼ d²L� qO��U²ÄAtGOð ÈË— b¹UÐ «— Ï ± vHM� pÐË—Uł Ë CtGOð ÈË— «— Ï

∑Æœ«œ —«d� 

t?�Å¨b?M²�¼ vłËdš Ë ÈœË—Ë ÊU¹dł p¹ sOÐ ‰UBð« q×� d~¹œ ÈU¼ÅtGOð tOK� bOM� tłuð dÖ«

v?M?F?¹ ÆœË—Åv?� Èb?F?Ð ·ö?� “« Ë“U?Ð p?¹ t?Ð U−�¬ “« Ë Ábý œ—«Ë UN�¬ tÐ ·ö� ÈË“UÐ p¹ “« ÊU¹dł

t?H?O?þË jI� d~¹œ ÈU¼ÅtGOðÏV?O?ðd?ð s?¹« t?Ð Æb?�—«œ ÁbNŽ tÐ d~¹œÅr¼ UÐ «— UN�ö� Êœd� ÈdÝ U¹ ‰UBð« 

q?O?��U²Ä Ë X³¦� qO��U²Ä ◊UI� b�u� ÈUN³D� XHł œ«bFð tÐ tAOL¼ ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ —œ t� bOMOÐÅv�

ÆXÝUN³D� œ«bFð UÐ dÐ«dÐ UNJÐË—Uł œ«bFð vâOÄÅrOÝ Ÿu� s¹« —œ «c� Æb¹¬Åv� œułuÐ vHM�

∫Áœd²�Ö Â«dÖU¹œœ—u?šÅv?� dâO�—¬ vKLŽ vâOÄÅrOÝ —UJÐ d²AOÐ Áœd²�Ö Â«dÖU¹œ rOÝdð tÇdÖÅÅ

B

D

+

44

5

3

6

2

56

321

1

10

9

98

87

7

A

C

10

1112

1112

−

 qJý ≥π‡‡≤ dâO�—¬ vDš Â«dÖU¹œ ‡‡±≤ —UOý ¥ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ UÐ VD� 

Ã—Uš —«b� tÐÃ—Uš —«b� “« 
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ÅÅÅÅÅ∏∏

v?~?�u~Ç ‘“u�¬ U−M¹« —œ U� ·b¼ t� rOM�Åv� bO�Qð Ë Áœd� d�– —UB²š« tÐ «— Ê¬ ¨U−M¹« —œ U� v�Ë

t?� —u?²?J?K?� Ë d?â?O?�—¬ t� XÝ« s¹« dÐ ÷d� ‘Ë— s¹« —œ ÆX�O� vâOÄÅrOÝ Áœd²�Ö Â«dÖU¹œ rOÝdð

«b²Ð« Áœd²�Ö Â«dÖU¹œ rÝ— È«dÐ ÆbýUÐ Áb�¬—œ È«Åt×H�  —uBÐ Ë Ábý “UÐ bM²�¼ qJý È«Åt�«u²Ý«

Ëœ “« Ë“UÐ Ëœ —UOý d¼ —œ t� U−�¬ “« Ë œuýÅv� rÝ— ÈœuLŽ —uDÐ vÞuDš dâO�—¬ ÈU¼—UOý œ«bFð tÐ

—œ t� v¹Ë“UÐ t�UA� tÐ ¨dÄ jš vJ¹ ¨rOM�Åv� rÝ— jš Ëœ —UOý d¼ È«dÐ ¨œdOÖÅv� —«d� nK²
� ·ö�

qJý ÆXÝ« t²�dÖ —«d� —UOý sO¹UÄ —œ t� v¹Ë“UÐ Ê«uMŽÅtÐ ¨sOÇÅjš r¼ vJ¹ Ë t²�dÖ —«d� —UOý ÈôUÐ

¥∞‡‡≤ÊUA� rO¼œ g¹UL� Áœd²�Ö  —u�ÅtÐ «— dâO�—¬ t�«u²Ý« tJM¹« “« q³� «— Ê¬ ÈbMÐÅrOÝ Ë dâO�—¬ 

Æb¼œÅv�

 qJý¥∞‡‡≤Ê¬ Áœd²�Ö g¹UL
 Ë v{d� Êœd	 “UÐ “« q³� dâO�—¬ Â«dÖU¹œ ‡‡

±tGOð ‡‡Ï         —u²JK	 ≤         —UOý vÖb�¬dÐ ‡‡≥       —UOý ‡‡¥‡‡          ·ö	 ÈË“UÐμ·ö	 v
UAOÄ ‡‡

d?â?O�—¬ vâOÄÅrOÝ  UŠöD�« “« vCFÐ UÐ Uð XÝ« Â“ô dâO�—¬ Áœd²�Ö Â«dÖU¹œ rÝ— “« q³�

ö³� t²³�« Ær¹uý UMý¬Î v³D� ÂUÖ ÊuÇ Èœ—«u� UÐ (yp )« ÂUÖ Ë Ë
Ò

 ·ö� ‰  (y1)—œ fÄ Ær¹«ÅÁbý UMý¬ 

Ær¹“«œdÄÅv� œ—«u� tOIÐ d�– tÐ U−M¹«

∫vâOÄÅrOÝ ÂUÖ« ÈË“UÐ Ëœ sOÐ tK�U� Ë
Ò

UÐ «— Ê¬ Ë bM¹uÖ vâOÄÅrOÝ ÂUÖ «— v�«u²� ·ö� Ëœ ‰

yÆbM¼œÅv� ÊUA� 

∫—u²JK	 ÂUÖ UÐ «— Ê¬ Ë bM¹uÖÅv� —u²JK� ÂUÖ —u²JK� ÈË— «— ·ö� p¹ tð Ë dÝ tK�U� yc

 qJý® bM¼œÅv� ÊUA�¥±‡‡≤Æ©

® tDÐ«— “« ÈuIKŠ ÈbMÐÅrOÝ —œ —u²JK� ÂUÖ∑‡‡≤Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ©

®∑‡‡≤©yc = ±m

 t� vð—u� —œ  m =1 t�Åvð—u� —œ Ë ÁœUÝ ÈuIKŠ «— vâOÄÅrOÝ býUÐ ycvâOÄÅrOÝ býUÐ X³¦� 
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ÅÅÅÅ∏π

 qJý® œd~²Ý«— «—¥≤‡‡≤dÖ« Ë ©n�« ‡‡yc bM¹uÖ œd~áÇ «— vâOÄÅrOÝ býUÐ vHM� ® qJý¥≤‡‡≤ ‡‡Æ©»

 dÖ«  m >1ö¦� ÆbM¹uÖ V�d� ÈuIKŠ «— vâOÄÅrOÝ býUÐ Î dÖ«   m = 2ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ býUÐ 

ÆXÝ« t�UÖËœ V�d�

∫vâOÄÅrOÝ ÂËœ U¹ XAÖdÐ ÂUÖ« ÈË“UÐ Ë ·ö� p¹ ÂËœ ÈË“UÐ sOÐ tK�U� Ë
Ò

«— bFÐ ·ö� ‰

 UÐ «— Ê¬ Ë bM¹uÖ vâOÄÅrOÝ ÂËœ ÂUÖ U¹ XAÖdÐ ÂUÖ ¨—UOý sOÐ vÖb�¬dÐ V�ŠdÐ  y2ÂUÖ ÆbM¼œÅv� ÊUA� 

® tDÐ«— “« —u²JK�∏‡‡ÅÅ≤Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ©

®∏‡‡ÅÅ≤©  yc = y1 + y2

  y1X�— ÂUÖ ∫

yc—u²JK� ÂUÖ ∫

  y2vâOÄÅrOÝ ÂËœ U¹ XAÖdÐ ÂUÖ ∫

 qJý —œ tâ�UMÇ¥±‡‡≤« ÈË“UÐ Êœ“Uł È«dÐ ÈuIKŠ ÈbMÐÅrOÝ —œ bOMOÐÅv� Ë
Ò

b¹UÐ ÂËœ ·ö� ‰

« ·ö� ÂËœ ÈË“UÐ “«Ë
Ò

Á“«b�« tÐ ‰Ï   y2 XAÖdÐ VIŽ tÐ ®s¹« tÐ ¨©vâOÄÅrOÝ X�dAOÄ XNł ·öš —œ

 vâOÄÅrOÝ Ÿu� s¹« —œ V³Ý  y2Ær¹dOÖÅv� dE�—œ vHM� «— 

® tDÐ«— o³Þ∏ÅÅ‡‡≤ t?� ÁœUÝ ÈuIKŠ ÈbMÐÅrOÝ —œ ©  yc = ±1 t?� XÝ« vFO³Þ ¨XÝ«   y2v?HM� 

 q?J?ý Æbý b¼«uš¥≥‡‡≤q?J?ý —Ëb?� Â«d?ÖU?¹œ t?Ð ◊u?Ðd?� ÁœU?Ý ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ Áœd²�Ö Â«dÖU¹œ 

≥∏‡‡≤Æb¼œÅv� ÊUA� «— 

SN

y

u
y

1

y
2

y
p

y
c

 qJý¥±‡‡≤“« ·ö	 Ëœ Áœd²�Ö Â«dÖU¹œ ‡‡

ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ

 qJý¥≤‡‡≤—œ —u²JK	 tÐ ·ö	dÝ ‰UBð« ‡‡

ÁœUÝ ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ

©n�«®©»®

21 21
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ÅÅÅÅÅπ∞

∫ÁœU?Ý Èu?I?K?Š v?âOÄÅrOÝ —œ ÊU¹dł ÈUN¼«— t?� ÁœU?Ý v?âOÄÅrOÝ —œ   m = ±1œ«b?Fð XÝ«Å

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ tAOL¼ vHM� Ë X³¦� ÈUNJÐË—Uł sOÐ ÊU¹dł ÈUN¼«—

®π‡‡≤©  2a = 2p

  2aÈ“«u� ÊU¹dł ÈUN¼«— œ«bFð ∫

  2p sOýU� ÈUN³D� œ«bFð ∫DC

ÆbýUÐ UN³D� œ«bFð dÐ«dÐ b¹UÐ vâOÄÅrOÝ Ÿu� s¹« —œ UNJÐË—Uł œ«bFð

vâOÄÅÅrOÝ tÐ X³�� Èd²L� vłËdš ̨ U²�Ë Ë d²AOÐ v¼b�U¹dł XOKÐU� ÈuIKŠ vâOÄ rOÝ v³�� —uDÐ

Æœ—«œ vłu�

 ‰U?¦�≥‡‡≤∫ b?�u� p¹ ¥U?F?L?ł t� XÝ« ÈdâO�—¬ È«—«œ v³D� Î ¥¥∞—u?ÞÅt?Ð vâOÄÅrOÝ —Ëœ 

 —Ëœ d¼ È«dÐ UNâOÄÅrOÝ vL¼« X�ËUI� dÖ« Æœ—«œ ÁœUÝ ÈuIKŠ  0/004Ω dâO�—¬ ÊU¹dł Ë ±∞∞dá�¬ 

øXÝ« —bIÇ œ—cÖÅv� ÊU¹dł dO�� d¼ “« t� v�U¹dł Ë dâO�—¬ vL¼« X�ËUI� býUÐ

∫qŠ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ UNâOÄÅrOÝ q� X�ËUI� Rt = 240×0/004 =1/ 76Ω

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ÊU¹dł Á«— œ«bFð  2a = 2p = 4

∫XÝ« sOMÇ ÊU¹dł dO�� d¼ X�ËUI�

  
R1 = Rt

2a
= 1/ 76

2
=0/ 44Ω

∫dâO�—¬ vL¼« X�ËUI�

  
Ra = R1

2a
= 0/ 44

4
=0/11Ω

++

+

_

_

_

1 2

3

4

510987654321121121

y

N S N S

y 1

y 2

 qJý¥≥‡‡≤ ¨VD� —UNÇ b�u� dâO�—¬ Áœd²�Ö Â«dÖU¹œ ‡‡±≤ÁœUÝ ÈuIKŠ ¨—UOý 

±      ·ö	 v
UAOÄ ‡‡≤       ·ö	 ÈË“UÐ ‡‡≥       Ábý œU−¹« VD� ‡‡¥        ‘dÐ jš ‡‡μtGOð ‡‡ÅÅÏ—u²JK	 
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ÅÅÅÅπ±

∫ÊU¹dł È“«u� dO�� d¼ ÊU¹dłI1 = Ia

2a
= 100

4
= 25A

∫V	d� ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ Ê¬ —œ t� XÝ« vâOÄÅrOÝ vŽu�   m >1ÆXÝ« 

 ÊU¹dł ÈUN¼«— œ«bFð V�d� ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ —œm tDÐ«—® XÝ« UN³D� œ«bFð dÐ«dÐ ±∞‡‡≤Æ©

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨b�—«œ œU¹“ ÊU¹dł Ë r� ˛U²�Ë t� v¹UNMOýU� —œ V�d� ÈuIKŠ “« qO�œ sOL¼ tÐ

®±∞‡‡≤©  2a = 2p.m

  2aÊU¹dł È“«u� ÈUN¼«— ∫

  2pUN³D� œ«bFð ∫

mÆXÝ« V�d� tł—œ ∫ 

 vâOÄÅrOÝ s¹« —œyc = ±môuLF� Ë XÝ« Î m “« d²Ö—eÐ «— ¥ÆbMM�ÅvL� »U
²�« 

U?N?³?D?� œ«b?F?ð dÐ«dÐ ÁœUÝ ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ bM�U� V�d� ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ ÈUNJÐË—Uł œ«bFð

�« ÆbýUÐÅv�Ò b¹UÐ pÐË—Uł d¼ ÈUMNÄ UmtGOð Ï ÈËU�� —u²JK� ÂUÖ «d¹“ b�UýuáÐ «— —u²JK� mÆbýUÐÅv� 

 È«—«œ l�«Ë —œ V�d� ÈuIKŠ ÈbMÐÅrOÝmpÐË—Uł ÈUMNÄ t� XÝ« r¼ “« qI²�� ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ 

 s¹« Uð œuýÅv� YŽUÐmt�UÖËœ V�d� ÈuIKŠ ÈbMÐÅrOÝ p¹ dÖ« vMF¹ Æb�uý È“«u� r¼ UÐ vâOÄÅrOÝ 

¥tðÅÅËÅdÝ Ë bM²�¼ ÊU¹dłdO�� —UNÇ È«—«œ p¹d¼ t� r¹—«œ ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ Ëœ rOýUÐ t²ý«œ VD� 

t?G?Oð Ëœ ÈUMNÄ UÐ pÐË—Uł ‰UŠ ÆXÝ« Ábý q�Ë ÊUO� —œ p¹ —u²JK� ÈU¼ÅtGOð ÈË— UN�¬ ÈUN�ö�

—œ Æœu?ýÅv?� d?~¹bJ¹ tÐ UN�¬ ÈUN�ö� tðÅËÅdÝ ‰UBð« o¹dÞ “« êOÄÅrOÝ Ëœ sOÐ vJ¹d²J�« ◊U³ð—« V³Ý

 È«—«œ dâO�—¬ t−O²�∏ÆœuýÅv� ÊU¹dł dO�� 

 qJý¥¥‡‡≤Æb¼œÅv� ÊUA� «— dâO�—¬ p¹ V�d� ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ Áœd²�Ö Â«dÖU¹œ 

 qJý¥¥‡‡≤ dâO�—¬ p¹ t
UÖËœ V	d� ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ Áœd²�Ö Â«dÖU¹œ ‡‡≤∞VD� —UNÇ —UOý 
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ÅÅÅÅÅπ≤

‡‡ » ∫vłu� vâOÄÅrOÝr¼ —ËU−� ÈU¼ÅtGOð tÐ ·ö� p¹ tðÅÅËÅÅdÝ ÁœUÝ ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ —œ 

« ·ö� tð tÐ ÂËœ ·ö� dÝ Ë býÅv� q�ËË
Ò

« ÈË“UÐ Ë b¹œdÖÅv� q�Ë ‰Ë
Ò

ÈbFÐ —UOý —œ ÂËœ ·ö� ‰

« ÈË“UÐ t� È—UOý tÐ X³��Ë
Ò

t�d×� ÈËdO� VOðdð s¹« tÐ ÆX�dÖÅv� ÈUł XÝ« t²�dÖ —«d� ‰Ïv¹UN�ö� 

 V?D?� Ëœ s?OÐ t�N Ë SŸu?� s?¹« —œ t?� b?O?M?� t?łu?ð Æb?¹œd?ÖÅv?� l?Lł r¼ UÐ bM²�dÖÅv� —«d� v�«u²� 

« ÈË“UÐ dÖ« vMF¹ Æb�dOÖÅv� —«d� VD� p¹ d¹“ v�«u²� ·ö� ÈU¼Ë“UÐ vâOÄÅrOÝË
Ò

 ·ö� ‰±VD� d¹“ 

N« ÈË“UÐ ̈ œdOÖ —«d� Ë
Ò

 VD� ÊUL¼ d¹“ eO� ÂËœ ·ö� ‰NsOL¼ tÐ eO� UN�¬ ÂËœ ÈU¼Ë“UÐ Ë œdOÖÅv� —«d� 

 VD� d¹“ Ëœ d¼ VOðdðSÆb�dOÖÅv� —«d� —ËU−� 

ÈbFÐ ÂUML¼ ÈUN³D� d¹“ tJKÐ ¨VD� p¹ d¹“ tð v�«u²� ÈUN�ö� ÈË“UÐ —U� s¹« ÈU−Ð dÖ« U�«

« ÈË“UÐ v²�Ë t�Ås¹« vMF¹ ¨b�dOÖ —«d�Ë
Ò

 ·ö� ‰± VD� p¹ d¹“ N« ÈË“UÐ œdOÖÅv� —«d� Ë
Ò

 ·ö� ‰≤

 V?D� d¹“NU?Ð U?N?�ö?� ÂU?L?ð “« v?L?O� X�u�¬ ÆœdO~Ð —«d� ©v³D� ÂUÖËœ v³¹dIð tK�U� tÐ vMF¹® ÈbFÐ 

Æb�dOÖÅv� —«d� ÈdÝ —uDÐ d~¹bL¼

U?N?�ö?� q?� n?B?� —œ Áb?ý ¡U?I?�« ÈU?¼˛U²�Ë ŸuL−� UÐ dÐ«dÐ b�u� vłËdš ˛U²�Ë VOðdð s¹« tÐ

ÈbMÐÅrOÝ «— ÈbMÐÅrOÝ t�u~M¹« Æœd� bO�uð ÈœU¹“ ˛U²�Ë Ê«uðÅv� vâOÄÅrOÝ t�uÖÅs¹« UÐ «c� Ë œuÐ b¼«uš

qJý b�d³ÐÅvÄ UN�ö� q� “« vLO� Êbý ÈdÝ Áu×� tÐ t�Ås¹« È«dÐ ÆbM¹uÖÅv� eO� ÈdÝ v¼UÖ U¹ vłu�

¥μ‡‡≤�u?� v?â?O?ÄÅrOÝ —Ëb� Â«dÖU¹œ t� Ò b?±± ¨—U?Oý ¥d?E?�—œ b?¼œÅv?� ÊUA� «— ÁœUÝ vłu� Ë VD� 

Æb¹dO~Ð

 qJý tÐ tłuð UÐ¥μ‡‡≤tGOð “« dÖ« t� œuýÅv� Áb¼UA� Ï ±Á—ULý ·ö� dÝ t� Ï ±Ê¬ tÐ ©@�—dÄ® 

« ÈË“UÐ dÝ ¨rOM� ŸËdý XÝ« q�ËË
Ò

 VD� d¹“ t� ·ö� s¹« ‰NË vHM� qO��U²Ä È«—«œ œ—«œ —«d� 

 —U?O?ý “« t?� Ê¬ ÂËœ ÈË“UÐ dÝ¥ V?D?� d?¹“ Êu?Ç b?M�Åv� —u³Ž SX?³?¦?� q?O��U²Ä È«—«œ œ—«œ —«d� 

tGOð tÐ ·ö� s¹« ÂËœ ÈË“UÐ ÆœuýÅv�Ï ∂·ö� o¹dÞ “« tJM¹« eł œ—«b� v¼«— Ê¬ ÊU¹dł Ë XÝ« q�Ë 

≤« ÈË“U?Ð Æb?M� —u³Ž Ë
Ò

 —U?Oý “« t� ÂËœ ·ö� ‰∂ V?D?� d?¹“ bM�Åv� —u³Ž N«c?� ¨œ—«œ —«d?� ÈbFÐ 

t²¹—öÄÏ —UOý —œ t� ·ö� sOL¼ ÂËœ ÈË“UÐ Ë XÝ« vHM� Ê¬ dÝ π VD� d¹“ œ—«œ —«d� S—«d� ÈbFÐ 

t²¹—öÄ t� œdOÖÅv�ÏÆXÝ« X³¦� Ê¬ dÝ 

 —UOý “« —u³Ž “« fÄ ÂËœ ·ö� ÂËœ ÈË“UÐπt?GOð tÐ Ï ±±·ö� tÐ tGOð s¹« o¹dÞ “« Ë ÁbOÝ— 

Ë« ÈË“UÐ t� ÂuÝÒ —UOý —œ Ê¬ ‰±± VD� d¹“ “UÐ Ë t²ý«œ —«d� Nt²¹—öÄ Ë œ—«œ —«d� ÏXÝ« vHM� Ê¬ 

ÆœuýÅv� q�Ë

 —UOý —œ ÂuÝ ·ö� ÂËœ ÈË“UÐ≥ VD� d¹“ t� œ—«œ —«d� St²¹—öÄ Ê¬ dÝ «c� Ë XÝ« Ábý l�«Ë Ï

 ÈUN�ö� VOðdð sOL¼ tÐ Ë Xý«œ b¼«uš X³¦�¥ Ë μ ÈUN�ö� ‰U³�œ eO� ± Ë ≤ Ë ≥q�Ë ÈdÝ —uDÐ 
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ÅÅÅÅπ≥

 ·ö� tð tJM¹« Uð ¨b�uýÅv�μtGOð tÐ ÏÁ—ULý Ï ¥t�d×� ÈËdO� ÆœœdÖÅv� q�Ë ÏdOE� XÝ—œ UN�ö� s¹« 

ÅÅÆœuýÅv� lLł d~¹bL¼ UÐ ÈdÝ qOÄ bMÇ∂Áb�ULO�UÐ ·ö� ÏË Ábý ÈdÝ r¼ UÐ VOðdð sOL¼ tÐ eO� ÈbFÐ 

ÊbýÅÈdÝ v~�u~Ç bO�«u²Ð d²NÐ tJM¹« È«dÐ r¼ “UÐ Æœ—Ë¬Åv� œułuÐ ÊU¹dł È“«u� dO�� Ëœ ŸuL−� —œ

q?J?ý —œ «— t?F?�UD� œ—u� dâO�—¬ vDš Â«dÖU¹œ bOÐU¹—œ «— ÊU¹dł È“«u� dO�� Ëœ qOJAð Ë UN�ö�

¥∂‡‡≤Ær¹«ÅÁœd� rÝ— 

t?G?O?ð “« t?� r?¼ “« q?I?²?�?� ÊU?¹d?łdO�� Ëœ vÐu
Ð Â«dÖU¹œ s¹« —œÏ ±t?G?O?ð tÐ Ë ŸËdý Ï ¥r?²š 

ÆœuýÅv� Áb¹œ UN�ö� Êbý ÈdÝ v~�u~Ç Ë b�œdÖÅv�

 d?Ð«d?Ð v?â?O?ÄÅrOÝ s¹« —œ ÊU¹dł ÈUN¼«— œ«bFð fÄ≤v?M?F?¹ b?ýUÐÅv� UN³D� œ«bFð “« qI²�� Ë 

  2a = 2Æ

∫ÁœUÝ vłu� vâOÄÅrOÝ Áœd²�Ö Â«dÖU¹œb¹UÐ vâOÄÅrOÝ Ÿu� s¹« Áœd²�Ö Â«dÖU¹œ rÝ— È«dÐ 

 qJý¥μ‡‡≤ dâO�—¬ —Ëb� Â«dÖU¹œ ‡‡±± —UOý ¥vłu� vâOÄÅrOÝ UÐ VD� 

ÂËœ —UOý‰Ë« —UOý
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dâO�—¬ ‘œdÖ XNł
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ÅÅÅÅÅπ¥

∫t� œd� tłuð

U³¹dIð eO� U−M¹« —œ ·ö� ÂUÖÅÅ‡‡Î® tDÐ«— “« Ë XÝ« v³D� ÂUÖ dÐ«dÐ ∂‡‡≤∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ ©

®∂‡‡≤©y1 = Z
2p

± ε

® tDÐ«— “« vâOÄÅrOÝ s¹« —œ —u²JK� ÂUÖÅÅ‡‡±±‡‡≤∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ ©

®±±‡‡≤©yc = C ± m
P

C—u²JK� ÈU¼ÅtGOð œ«bFð ∫ 

PVD� ÃË“ œ«bFð ∫ 

ycv³D� ÂUÖ ∫

mÊœuÐ V�d� tł—œ ∫ 

 dÖ«  m =1 X�öŽ ¨ÁœUÝ vłu� ÈbMÐÅrOÝ býUÐ ® X�öŽ Ë œd~²Ý«— vâOÄÅrOÝ È«dÐ ©´(−)

ÆXÝ« œd~áÇ vâOÄÅrOÝ È«dÐ

U³¹dIð Ë XÝ« —u²JK� ÂUÖ È«dÐ ÈbMÐÅrOÝ ÂUÖ ‡‡ÎÆXÝ« v³D� ÂUÖ dÐ«dÐ Ëœ 

® tDÐ«— “« vâOÄÅrOÝ s¹« —œ ÂËœ ÂUÖ ‡‡∏‡‡ÅÅÅÅ≤Êœu?Ð d²Ö—eÐ ÿU×� tÐ t²³�« ÆXÝ« t³ÝU×� qÐU� ©

yc “«   y1 ¨   y2ÆXÝ« X³¦� Á—«uL¼ 

B+

4

5

3

6

11

32

1

97

7

A

10

11

−
1

9 8

8

5

10

4

6

2

 qJý¥∂‡‡≤ dâO�—¬ vDšÅpð Â«dÖU¹œ ‡‡±± ¨—UOý ¥ÁœUÝ vłu� vâOÄÅrOÝ UÐ VD� 

·ö	

·ö	
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ÅÅÅÅπμ

®∏‡‡ÅÅ≤©  yc = y1 + y2

‡‡ œ«b?F?ð t?Ð «— U?NJÐË—Uł œ«bFð Ê«uðÅv� tÇdÖ XÝ« Â“ô pÐË—Uł Ëœ UNMð vâOÄÅrOÝ s¹« —œ

ÆX�dÖ eO� UN³D�

 q?Jý¥∑‡‡≤U?Ð U?N?�U?Ö ◊U?³?ð—« Ë d?â?O?�—¬ ÈË— Èd?Ý v?â?OÄÅrOÝ ÈUN�ö� s²�dÖ —«d� Áu×� 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— vâOÄÅrOÝ ÈUN�ö�

υ

y
1

y
p

y
c

y
p

y
2

SN Ny

©n�«®©»®

 qJý¥∑‡‡≤vłu� vâOÄÅrOÝ —œ UN�ö	 s²�dÖ —«d� Áu×
 ‡‡

 ∫‰U¦� q?J?ý dâO�—¬ Áœd²�Ö Â«dÖU¹œ¥μ‡?‡≤t?³?ÝU×� “« fÄ XÝ« œd~áÇ ÁœUÝ vłu� t� «— 

ÆbOM� rÝ—

ÆrO¹UL�Åv� rÝ— bMKÐ ÂUÖ UÐ «— vâOÄÅrOÝy1 = Z
2p

± ε = 11
4

+ 1
4

= 3

yc = C −1
p

= 11−1
2

= 5

  yc = y1 + y2

5 = 3 + y2  ⇒  y2 = 2

 qJý¥∏‡‡≤ dâO�—¬ Áœd²�Ö Â«dÖU¹œ ±± ̈ —UOý ¥Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÁœUÝ vłu� ‘Ë— tÐ VD� 

® t?DÐ«— “« vłu� vâOÄÅrOÝ —œ ÊU¹dł ÈUN¼«— œ«bFð±≤‡‡≤œ«bFð “« qI²�� Ë b¹¬Åv� XÝbÐ ©

ÆbýUÐÅv� UN³D�

®±≤‡‡≤©  2a = 2m

m d?Ö« X?Ý« vâOÄÅrOÝ ÊœuÐ V�d� tł—œ md?Ö« Ë ÁœU?Ý vłu� «— vâOÄÅrOÝ býUÐ p¹ dÐ«dÐ 

  m >1 ÆbM¹uÖ V�d� vłu� «— vâOÄÅrOÝ býUÐ
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d²L� v¼b�U¹dł Ë d²AOÐ vłËdš ˛U²�Ë XOKÐU� ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ UÐ t�¹UI� —œ vłu� vâOÄÅrOÝ

Æœ—«œ «—

≥‡‡∏‡‡ÅÅÅ≤∫dâO�—¬ ÈUNOâOÄÅrOÝ Ÿ«u
« ÈU¼œdÐ—U	 Ë  UB�A� t�¹UI� ‡‡ ‰Ëbł ±‡‡≤

Æb¹UL�Åv� ÊUOÐ «— rOI²�� ÊU¹dł ÈUNMOýU� dâO�—¬ nK²
� ÈUNOâOÄÅrOÝ œdÐ—U� œ—«u�

_+

y
1

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11

N S N S N

y
2

yc

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

 qJý¥∏‡‡≤ dâO�—¬ Áœd²�Ö Â«dÖU¹œ ‡‡±± ¨—UOý ¥ÁœUÝ vłu� VD� 

dâO�—¬ ‘œdÖ XNł

vâOÄÅrOÝ Ÿu
yc == y  y1  y2

ÈU¼ÅtšUý ÁbŽ

È“«u�

vâOÄÅrOÝ   

ÁœUÝ È«ÅtIKŠ  ±1
    

Zi

2p
m ε  ±1− y1  2p

vâOÄÅrOÝ    

V�d� È«ÅtIKŠ±m
    

Zi

2p
m ε  ±m − y1  2pm

vâOÄÅrOÝ  

ÁœUÝ vłu�

  

c ±1
p    

Zi

2p
m ε  y − y1  2

vâOÄÅrOÝ  

V�d� vłu�

  

c m m

p    

Zi

2p
m ε  y − y1  2m

œdÐ—U	 œ—«u�

˛U²�Ë Ë jÝu²�  —b� UÐ ÈUNMOýU�

œU?¹“  —b� UÐ ÈUNMOýU� Ë ÈœUŽ

œU¹“ ˛U²�Ë Ë

˛U?²?�Ë Ë r?�  —b?� U?Ð ÈU?N?MOýU�

 —b??� U?Ð ÈU?N?M?O?ýU?� Ë n?O?F?{

œU¹“ Ë jÝu²� ˛U²�Ë Ë jÝu²�

˛U?²?�Ë Ë r?�  —b?� U?Ð ÈU?N?MOýU�

jÝu²�  —b� UÐ ÈUNMOýU� ÈœUŽ

œU¹“ Ë jÝu²� ˛U²�Ë Ë

˛U²�Ë Ë jÝu²�  —b� UÐ ÈUNMOýU�

œU¹“

 ‰Ëbł±‡‡ ≤
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ÅÅÅÅπ∑

π‡‡≤gÝdÄ ‡‡

±‡‡ øX�OÇ ÈuIKŠ êOÄÅrOÝ p¹ vK�«  UO�uBš

≤øb�—«œ Èd²AOÐ ÊU¹dł XO�dþ ÈuIKŠ U¹ vłu� ÈUNâOÄÅrOÝ “« p¹ Â«b� vK� —uDÐ ‡‡

≥ôuLF� rOI²�� ÊU¹dł ÈUNMOýU� vâOÄÅrOÝ ‡‡ÎøœdOÖÅv� ÂU−�«  —u� bMÇ tÐ 

¥øXÝ« —bIÇ —u²JK� ÂUÖ ÈuIKŠ ÈbMÐÅrOÝ —œ ‡‡

μøœ—«œ ÊU¹dł dO�� bMÇ ÁœUÝ ÈuIKŠ Ë vłu� vâOÄÅrOÝ UÐ VD� Ëœ dâO�—¬ p¹ ‡‡ÅÅ

∂øX�OÇ È“«u� Ë ÈdÝ vâOÄÅrOÝ ÂuNH� ‡‡

∑ÆbO¼œ Õdý «— dâO�—¬ ÈUNâOÄÅrOÝ Ÿ«u�« “« p¹d¼ œdÐ—U� œ—«u� ‡‡

∏ôu?L?F� rOI²�� ÊU¹dł vJ¹d²J�« ÈUNMOýU� vâOÄÅrOÝ Y×³� —œ «dÇ ‡‡ÅÅÎv?âOÄÅrOÝ ‘Ë— “« 

øœuýÅvL� v²³×� p¹d×ð

πøb¹¬Åv� XÝbÐ È«ÅtDÐ«— tÇ “« œd~²Ý«— V�d� vłu� vâOÄÅrOÝ —œ —u²JK� ÂUÖ ‡‡

±∞‡‡≤dâO�—¬ v�OÞUMG� qLF�«ÅfJŽ ‡‡

ê?O?ÄÅr?O?Ý “« ÊU?¹d?ł —u?³?Ž d?Ł« dÐ ¨rO¹UL� p¹d×ð «— rOI²�� ÊU¹dł sOýU� p¹ ÈUN³D� ÁUÖd¼

 ‰ULý VD� “« Ábý œU−¹« v�OÞUMG� È«u� ◊uDš XNł ¨UN³D�(N) »uMł VD� tÐ (S)ÆbýUÐÅv� 

t²�¼ o¹dÞ “« «— œuš —«b� ̈ bM�U�Åv� ©v�uÞ® vK�« Ê«bO� «— Ê¬ t� fOÞUMG� s¹« Á“uŠÏœbMÐÅv� UN³D� 

 qJý®¥π‡‡≤Æ©

 qJý¥π‡‡≤©v{dŽ® qLF�«ÅfJŽ Ê«bO� ‡‡

©v�uÞ® vK�« Ê«bO�

qLF�«ÅfJŽ Ê«bO�

©v{dŽ®

±‡‡±∞‡‡≤∫dâO�—¬ v{dŽ Ê«bO� œU−¹« ‡‡œdOÖÅÅ—«d� —UÐ d¹“ rOI²�� ÊU¹dł sOýU� p¹ dÖ« 

ÊU?�?J?¹ ÊU?¹d?ł X?N?ł È«—«œ VD� d¼ d¹“ —œ dâO�—¬ ÈUN¹œU¼ ÆbM�Åv� —u³Ž v�U¹dł Ê¬ dâO�—¬ “«

—œ Ë X�— XNł —œ vJ¹d²J�« ÊU¹dł Ê¬ ÈË“UÐ ·dÞ p¹ —œ t� ÁœuÐ vMOÐuÐ ÈUNLOÝ bM�U� Ë bM²�¼
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ÅÅÅÅÅπ∏

p¹ dâO�—¬ “« ÊU¹dł —u³Ž dŁ« —œ VOðdð s¹« tÐ ÆbýUÐÅv� XAÖdÐ XNł —œ ÊU¹dł XNł d~¹œ ÈË“UÐ

býUÐÅv� UN³D� Ê«bO� XNł dÐ œuLŽ Ê«bO� s¹« XNł t�ÅÈ—uDÐ b¹¬Åv� œułuÐ d~¹œ v�OÞUMG� Ê«bO�

 qJý®¥π‡‡≤ÆbM¹uÖÅv� dâO�—¬ v{dŽ Ê«bO� «— Ê«bO� s¹« Æ©

Ê«bO� p¹ b½dOÖ —«d� —UÐ d¹“ rOI²�� ÊU¹dł vJ¹d²J�« ÈUNMOýU� tâ½UMÇ

ÆœœdÖÅv� œU−¹« dâO�—¬ jÝuð ©v{dŽ® qLF�«ÅfJŽ

Ê«bO� UÐ Ê«bO� s¹« ÆœuÐ b¼«uš dðÅÈu� dâO�—¬ v{dŽ Ê«bO� œËdÐ —UÐ d¹“ d²AOÐ sOýU� —b� d¼

È«—«œ v?K?�« Ê«b?O?� t?Ð X?³?�?� Ê¬ v?¦?Mš —u×� t� bM�Åv� t−²M� Ê«bO� p¹ œU−¹« vK�« ÈU¼ÅVD�

·ö?š —œ U?¼—u?ðu?� —œ Ë g?šd?Ç X?Nł —œ U¼b�u� —œ v¦Mš —u×� ·«d×�« s¹« ÆbýUÐÅv� ·«d×�«

 qJý® býUÐÅv� dâO�—¬ gšdÇ XNłμ∞‡‡≤Æ©

 qJýμ∞‡‡≤rOI²�� ÊU¹dł sOýU� p¹ —œ Ê«bO� bM¹¬dÐ ‡‡

t?� œu?ýÅv?� Y?ŽU?Ð ¨œdOÖ —«d� —UÐ d¹“ rOI²�� ÊU¹dł sOýU� p¹ tâ½UMÇ

g?šd?Ç X?N?ł ·ö?š —œ U¼—uðu� —œ Ë gšdÇ XNł —œ U¼b�u� —œ v¦Mš tIDM�

Æb¼œ ÊUJ� dOOGð

dâO�—¬ qLF�«ÅfJŽ ÆbM�U�Åv� dâO�—¬ qLF�«ÅfJŽ «— UN³D� vK�« Ê«bO� dÐ dâO�—¬ Ê«bO� dOŁQð

d²Ö—eÐ ‰Už“ ÈUMNÄ t�Ås¹« qO�œ tÐ sOýU� —œ d~¹œ ·dÞ “« ÆœuýÅv� sOýU� vK�« Ê«bO� nOFCð V³Ý

tGOð Ëœ ¨vðUE×� —œ ÆXÝ« —u²JK� tGOð Ëœ sOÐ o¹UŽ ÈUMNÄ “«ÏqB²� r¼ tÐ UNJÐË—Uł jÝuð —ËU−� 
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ÅÅÅÅππ

ö?¦?� qO�œ sOL¼ tÐ Æb�uýÅv�Îq?�Ë r?¼ —U?M� tGOð Ëœ tÐ t� ·ö� p¹ tð Ë dÝ ÈuIKŠ vâOÄÅrOÝ —œ 

ÁU?ðu?� ‰U?Bð« ·ö� v²�¹UÐ œuA� nKð È˛d�« tJM¹« È«dÐ X�UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv� ÁUðu� ‰UBð« ¨XÝ«

U?ð b?M?M?�Åv?� s?OOFð Èu×� tÐ«— UNJÐË—Uł s²�dÖ —«d� q×� UNMOýU� vŠ«dÞ —œ ÆbýUÐ ˛U²�Ë b�U� Ábý

t²ý«œ —«d� VD� Ëœ sOÐ tIDM� —œ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ U¹ v¦Mš tOŠU� —œ Ábý ÁUðu� ‰UBð« ·ö� ÈU¼Ë“UÐ

v?¦?M?š —u?×?� ·«d?×?�« V?³?Ý dâO�—¬ qLF�«ÅfJŽ t�Åv¹U−�¬ “« ÆœuA� ¡UI�« UN�¬ —œ È˛U²�Ë Ë bMýUÐ

Æœu?ýÅv� ¡UI�« ˛U²�Ë Ê¬ —œ Ë Áœu³� v¦Mš tOŠU� —œ d~¹œ œuýÅv� ÁUðu� ‰UBð« t� v�ö� «c� ¨œuýÅv�

Ë œuýÅv� nKð ·ö� —œ t²Ý«ušU� ÊU¹dł p¹ œU−¹« UÐ ÁUðu� ‰UBð« ÂU~M¼ tÐ Ê¬ÅÅÅ—œ œułu� È˛d�« fÄ

ÆœœdÖÅv� d¼Uþ UNJÐË—Uł d¹“ —œ Èb¹bý t�dł sOMÇÅr¼

·«d?×?½« Ë v?K?�« v?�OÞUMG� Ê«bO� nOFCð V³Ý dâO�—¬ qLF�«ÅfJŽ

¨Áb?ý r?� ê?O?ÄÅr?O?Ý —œ Áb?ý ¡UI�« t�d×� ÈËdO½ t−O²½ —œ ÆœuýÅv� v¦Mš —u×�

Æb¹¬Åv� œułuÐ UNJÐË—Uł d¹“ —œ t�dł Ë sOýU� —œ È˛d½«  UHKð

 ÈUNMOýU� —œ dâO�—¬ qLF�«ÅfJŽ dŁ« Êœd�År� U¹ Ë ÊœdÐ sOÐ “« È«dÐDCÈUN³D� “« Ê«uðÅv� 

ÆœuL� ÁœUH²Ý« d~�«d³ł êOÄÅrOÝ Ë vJL� ÈUN³D� “« d²Ö—eÐ ÈUNMOýU� —œ U¹ Ë vJL�

≤‡‡±∞‡‡≤v?JL	 VD� jÝuð v{dŽ Ê«bO� q¹bFð ‡‡
±

∫ÈU?NMOýU� —œ ¨vJL� ÈUN³D� 

«— v{dŽ Ê«bO� dŁ« t� bMM�Åv� œU−¹« dâO�—¬ Ê«bO� XNł ·öš —œ v�«bO� ̈ rOI²�� ÊU¹dł vJ¹d²J�«

 qJý® œdÐÅv� sOÐ “«μ±‡‡ÅÅ≤Ë g¹«e�« dŁ« —œ bMM�Åv� ÁœUH²Ý« vJL� VD� “« t� v¹UNMOýU� —œ «c� Æ©

t?I?DM� ¨—UÐ dOOGð U¹Ït?�d?ł t?� b?�—Ë¬Åv?� œułuÐ eO� «— ÊUJ�« s¹« vJL� ÈUN³D� ÆbM�ÅvL� dOOGð v¦Mš 

Æœuý nOF{ vKOš UNJÐË—Uł

 qJýμ±‡‡≤vJL	 ÈUN³D� jÝuð Ê«bO� œU−¹« ‡‡

± ‡‡ Interpole

vK�« ÈUN³D� v�OÞUMG� Ê«bO�

dâO�—¬ v�OÞUMG� Ê«bO�

vJL	 ÈUN³D� v�OÞUMG� Ê«bO�
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ÅÅÅÅÅ±∞∞

œułuÐ «— ÊUJ�« s¹« rOI²�� ÊU¹dł vJ¹d²J�« ÈUNMOýU� —œ vJL� ÈUN³D�

tIDM� t� b½—Ë¬Åv�ÏÆbMJ½ dOOGð sOýU� È—«œ—UÐ ÊU�“ ‰uÞ —œ v¦Mš 

Æb?ýU?Ð vK�« VD� n�U
� Ë b�u� gšdÇ XNł —œ b¹UÐ b�u� vJL� ÈUN³D� t²¹—öÄ dE� “«

ö¦�Î VD� p¹ —UM� —œ S t²¹—öÄ UÐ vJL� VD� p¹ b¹UÐ b�u� gšdÇ XNł tÐ tłuð UÐ ©»uMł® N

 qJý® XÝ« Ê¬ fJŽ U¼—uðu� —œ Ë býUÐ ©‰ULý®μ±‡‡≤Æ©

vJL� VD� Ê«bO� XNł sOL¼ tÐ ̈ XÝ« t²�Ð«Ë sOýU� —UÐ tÐ v{dŽ Ê«bO� —«bI� t� v¹U−�¬ “«

œuÐ nOF{ dâO�—¬ v{dŽ Ê«bO� dÖ« t� vMF� s¹« tÐ ÆbM� dOOGð ¨sOýU� —UÐ  «dOOGð UÐ VÝUM²� b¹UÐ eO�

V?D?� “« v?ýU?� Ê«b?O� œuÐ Èu� dâO�—¬ v{dŽ Ê«bO� tâ�UMÇ Ë býUÐ nOF{ eO� vJL� VD� Ê«bO�

r¼ÅtÐ ÈdÝ —uDÐ dâO�—¬ êOÄÅrOÝ UÐ «— vJL� VD� êOÄÅrOÝ XNł sOL¼ tÐ ÆbýUÐ Èu� b¹UÐ eO� vJL�

Ê«b?O?� U?Ð V?ÝU?M?²?� t?A?O?L?¼ Ê¬ v?�OÞUMG� Ê«bO� Ë Áœd� —u³Ž Ê¬ “« dâO�—¬ ÊU¹dł Uð bMM�Åv� q�Ë

ÆbýUÐ dâO�—¬ v�OÞUMG�

≥‡‡±∞‡‡≤d?~?
«d³ł vâOÄÅrOÝ ‡‡
±

∫©q?¹bFð® v?{d?Ž Ê«bO� dŁ« bM�«uðÅvL� vJL� ÈUN³D� 

t?OŠU� —œ «— dâO�—¬Ïö�U� UN³D� d¹“ ÎÊ«b?O?� v?²FM� ¯—eÐ ÈUNMOýU� —œ qO�œ sOL¼ tÐ Æb�d³Ð sOÐ “« 

ÆbMM�Åv� v¦Mš d~�«d³ł ÈUNâOÄÅrOÝ ÂU� tÐ v¹UNâOÄÅrOÝ pL� tÐ UN³D� d¹“ tOŠU� —œ «— dâO�—¬ v{dŽ

 qJý® b�uýÅv� tO³Fð vK�« ÈUN³D� v�UAOÄ —œ UNâOÄÅrOÝ s¹«μ≤‡‡≤Æ©

± ‡‡ Compensating Winding

 qJýμ≤Å‡‡Å≤‡‡  sOýU� p¹ —uðU²Ý«DCd~
«d³ł Ë vJL	 VD� ÈUNâOÄÅrOÝ UÐ Á«dL¼ 

d~
«d³ł vâOÄÅrOÝ

vJL	 VD� t²�¼

VD� t²�¼

vK�«

vK�« VD� êOÄÅrOÝ
vJL	 VD� êOÄ rOÝw
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ÅÅÅÅ±∞±

VD� vâOÄÅrOÝ ÊuâL¼ d~�«d³ł vâOÄÅrOÝ

“« Ë t²�dÖ —«d� ÈdÝ  —u�ÅtÐ dâO�—¬ UÐ vJL�

—œ ÊU?¹d?ł X?N?ł Æb?M?M�Åv� t¹cGð dâO�—¬ ÊU¹dł

v¹U¼Ë“UÐ —œ ÊU¹dł XNł n�U
� d~�«d³ł êOÄ rOÝ

—«d� Ê¬  —ËU−� —œ t� XÝ« dâO�—¬ êOÄÅrOÝ “«

 qJý® œdOÖÅv�μ≥‡‡≤Æ©

 qJýμ≥‡‡≤ÈUNâOÄÅrOÝ —œ ÊU¹dł XNł ‡‡

dâO�—¬ Ë d~
«d³ł

vJL	 VD� 

d~
«d³ł êOÄÅrOÝ

¯—eÐ ÈUNMOýU� —œ DC vK�« ÈUN³D� v½UAOÄ —œ t� d~½«d³ł êOÄÅrOÝ ¨

ÆœdÐÅv� sOÐ“« vK�« ÈUN³D� d¹“ —œ «— dâO�—¬ v{dŽ Ê«bO� dŁ« œ—«œ —«d�

X?Ý« È«Åt?Ðd?{  —u�ÅtÐ UN�¬ —UÐ  «dOOGð t� v²FM� ÈUNMOýU� —œ d²AOÐ d~�«d³ł êOÄÅrOÝ “«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

¥‡‡±∞‡‡≤Áb?¹bÄ ‡‡Ï∫r?O?I?²?�� ÊU¹dł ÈUNMOýU� —œ ÊuOÝUðuL	 ö³� Ît?H?OþË t� bý t²HÖ Ï

tGOð p¹ “« pÐË—Uł ”ULð dOOGð UÐ t� XÝ« s¹« —uðUðuL� vK�«ÏtGOð tÐ —uðUðuL� ÏXNł dOOGð “« d~¹œ 

b� Ë œ—«œ ÂU� ÊuOÝUðuL� qLŽ s¹« ÆbM� ÈdOÖuKł vł—Uš —«b� —œ ÊU¹dłÒbA�Åv� ‰uÞ t� v�U�“  

tGOð tÐ tGOð p¹ “« ‰UBð« UðÏdðÅsNÄ pÐË—Uł tÇd¼ ÆœuýÅv� ÁbO�U� ÊuOÝUðuL� ÊU�“ bM� dOOGð ¨d~¹œ 

b� ¨býUÐ d²L� sOýU� XŽdÝ ËÒÆXÝ« dðÅv�ôuÞ ÊuOÝUðuL� ÊU�“  

∫“« bMð—U³Ž œuý tłuð UN�¬ tÐ v²�¹UÐ ÊuOÝUðuL� ÊU�“ vÞ —œ t� vðUJ�

±tGOð Ëœ tÐ Ê¬ dÝËœ t� v�ö� —œ ÊU¹dł XNł ÊU�“ s¹« vÞ —œ ‡‡Ï÷uŽ XÝ« q�Ë —ËU−� 

È«Åt�d×� ÈËdO� œuýÅv� ÁUðu� ‰UBð« ·ö� p¹ dÝËœ t� v�U�“ —œ XÝ« Â“ô qO�œ sOL¼ tÐ ÆœuýÅv�

Ê«bO� Ê«—u� tE×� s¹« —œ Ábý ÁUðu� ‰UBð« ·ö� t� XÝ« Â“ô d�« s¹« ÂU−�« È«dÐ ÆœuA� ¡UI�« Ê¬ —œ

∫vð—U³Ž tÐ ¨bMJ� lD� «— v�OÞUMG�

t×H� —œ Ábý ÁUðu� ‰UBð« ·ö� b¹UÐ ̈ ÊuOÝUðuL� ÊU�“ vÞÏ—«d� v¦Mš 

ÆbýUÐ t²
dÖ

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



ÅÅÅÅÅ±∞≤

≤‰UBð« «— ·ö� p¹ dÝËœ Ë œ—«œ ”ULð tGOð Ëœ UÐ ÊU�eL¼ pÐË—Uł t� œ—«œ œułË v�U�“ ‡‡

gšdÇ XŽdÝ Ë ©ì Ë pÐË—Uł ÈUMNÄ ¨—u²JK� dD�® sOýU� ÊUL²šUÝ tÐ ÊU�“ s¹« Ë bM�Åv� ÁUðu�

Æœ—«œ v~²�Ð sOýU�

 s?O?ýU?� —œ Êu?O?ÝU?ðu?L?� Áu?×?� v?Ý—dÐ È«dÐDCJ?ý  qμμ‡‡ÅÅÅ≤ q?J?ý Ær?¹d?O?ÖÅv?� dE�—œ «—

μμ‡‡≤t?×?H?� —œ t?�® pÐË—Uł t� b¼œÅv� ÊUA� «— v�U�“ n�«ÅÅ‡‡Ï t?G?O?ð t?Ð ©XÝ« t²�dÖ —«d� v¦Mš ≥

 ·ö?� “« Ê¬ “« v?L?O?�® ·d?ÞËœ “« ÊU?¹d?ł t?� b?¼œÅv?� ÊU?A� UNAK� XNł Æœ—«œ ‰UBð« —u²JK�bË 

 ·ö?�“« d~¹œÅÅrO�Ct?GOð œ—«Ë © Ï ≥b?F?Ð t?E×� —œ ÆœË—Åv� vł—Uš —«b� tÐ pÐË—Uł o¹dÞ “« Ë Ábý 

 qJý®μμ‡‡≤tGOð Ëœ pÐË—Uł Ë Áœ«œ ÊUJ� dOOGð dâO�—¬ ©» ‡‡Ï ≥ Ë ¥s¹« —œ ÆbM�Åv� q�Ë r¼ tÐ «— 

 ·ö?� d?ÝËœ X?�UŠC�« ¨œu?ýÅv?� ÁU?ðu?� ‰UBð« Òt?×?H?� —œ ·ö?� ÊuÇ UÏÈËd?O?� œ—«œ —«d?� v?¦?Mš 

 qJýμ¥‡‡≤d~
«d³ł êOÄÅrOÝ ¨vJL	 ÈUN³D� UÐ rOI²�� ÊU¹dł sOýU� —uðU²Ý« ‡‡

vJL	 VD�

d~
«d³ł êOÄÅrOÝ

—«œ—UOý vK�« ÈUN³D�

d~
«d³ł êOÄÅrOÝ È«dÐ

v�OÞUMG� ⁄u¹

p¹d×ð êOÄÅrOÝ

tEH×�
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ÅÅÅÅ±∞≥

Ë ·ö?� v?L?¼« X?�ËU?I?� d?Ł« —œ b?M?�Åv?� —u³Ž ·ö� “« t� v�U¹dł Ë œuýÅvL� ¡UI�« Ê¬ —œ È«Åt�d×�

ÆœuýÅv� pKN²�� U¼ÅtGOð Ë pÐË—Uł vÝULð X�ËUI�

tE×� —œÏtGOð ‰UBð« ¨bFÐ Ï ≥® qJý —œ tâ�UMÇ Ë ¨lD� pÐË—Uł “« μμ‡‡≤œuýÅv� Áb¹œ ©Û ‡‡

 ·ö�C V?D?� d¹“ t� v¹UN�ö� d¹UÝ UÐ SX?N?ł VOðdð s¹« tÐ œuýÅv� ÈdÝ b�«Åt²�dÖ —«d� ©»uMł® 

�« ÆœœdÖÅv� ”uJF� Ê¬ —œ ÊU¹dłÒÊU�“ s¹« vÞ Ë XÝ« ÁUðu� —UO�Ð ÊuOÝUðuL� ÊU�“ bOM� tłuð dÖ« U

 ·ö� —œ ÊU¹dłCœU¹œ“« fJŽ XNł —œ fáÝ Ë bÝdÐ dH� tÐ Uð b¼«ušÅv� v¼Uðu� —UO�Ð ÊU�“ —œ 

�« ¨bÐU¹ÒÈd?OÖuKł ÊU¹dł s²�U¹ XNł dOOGð Ë ÊbýdH� “« ¨œ—«œ v¹UI�«œuš XO�Uš êOÄÅrOÝ ÊuÇ U

ÆbM�Åv�

tGOð “« b¼«ušÅv� pÐË—Uł ‰UBð« t� È«ÅtE×� —œ Áó¹uÐ v¹UI�«œuš t�d×� ÈËdO�ÏÁ—ULý Ï ≥lD� 

YŽUÐ t�d×� ÈËdO� s¹« Æ©XÝ« ÁUðu� vKOš Êbý lD� ÊU�“ «d¹“® XÝ« È«ÅtEŠö� qÐU� —«bI� œuý

v?¹«u?¼ t?K?�U?� —œ Ê¬ “« v?ýU?� ÊU?¹d?ł ¨t?G?O?ð “« pÐË—Uł ‰UBð« Êbý lD� “« fÄ v²Š t� œuýÅv�

tJM¹« È«dÐ Æœuý U¼ÅtGOð s²šuÝ Vłu� b�«uðÅv� t�dł ÂË«bð t� Èu×� tÐ œuý d¼Uþ t�dł  —u�ÅÅtÐ

ÈËd?O?� œU−¹« v~�u~Ç Èd²AOÐ X�œ UÐ X�O� bÐ rOM� «bOÄ qJA� s¹« qŠ È«dÐ È«ÅÁ—UÇ Á«— rO�«u²Ð

t�d×�ÏÆrO¼œ —«d� vÝ—dÐ œ—u� «— v¹UI�«œuš 

 ·ö� —œ XNł p¹ —œ ÊU¹dł t� v�U�“ ∫XÝ«  —u� s¹« tÐ qLŽ ÂeO�UJ� l�«Ë —œCÈ—Uł 

d?H?� t?Ð ÊU?N?ÖU?� ÊU?¹d?ł s¹« v²�Ë Æb¹¬Åv� œułuÐ v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ Ê¬ ·«dÞ« ÈUC� —œ ¨XÝ«

d?O?O?G?ð Ë Áœd?� g�Ëd� l¹dÝ eO� Ê¬ “« výU� v�OÞUMG� Ê«bO� ¨b¼œ XNł dOOGð b¼«ušÅv� Ë bÝ—Åv�

¡UI�« È«Åt�d×� ÈËdO� Ê¬ —œ Ë Áœd� lD� «— ·ö� ÈUNâOÄÅrOÝ ¨Ê«bO� l¹dÝ dOOGð s¹« Æb¼œÅv� XNł

 qJýμμ‡‡≤ sOýU� —œ È«ÅtGOðËœ ÊuOÝUðuL	 g¹UL
 ‡‡DC

©n�«®

©»®
©Û®

VD� `DÝ

dâO�—¬ ÈUNJâOÄ 

Ë—Uł

‘œdÖ XNł
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ÅÅÅÅÅ±∞¥

v?²?Š Ë Êb?ý r?� “« b?¼«u?šÅv?� Ê«b?O?� dOOGð s¹« “« výU� ÊU¹dł t� XÝ« È—uÞ Ê¬ XNł Ë bM�Åv�

ÈËdO� s¹« dŁ« Ê«uðÅv� t�u~Ç ULý dE� tÐ ‚u� VKD� tÐ tłuð UÐ ÆbM� ÈdOÖuKł ·ö� ÊU¹dł ÊbýÅÅdH�

t�d×�Ïøœd� v¦Mš «— v¹UI�« 

U?F?¹d?Ý b¼«ušÅv� ÊU¹dł l¹dÝ dOOGð dŁ« —œ Ê«bO� t� È«ÅtE×� —œ ¨XÝ—œ rO�«u²Ð dÖ«Îg�Ëd� 

sOÐ “« v¹UI�«œuš dŁ« rOM� œU−¹« v�«uŠ ÊUL¼ —œ Ê¬ XNł ·öš —œ v�«bO� ¨b¼œ XNł dOOGð ¨Áœd�

 qJý ÆœË—Åv�μ∂‡‡≤s?¹« Êœd?Ð sOÐ“« È«dÐ t�ÅÅœuýÅv� tEŠö� Æb¼œÅv� ÊUA� «— t�Q�� s¹« qŠ Á«— 

 XL�� —œ t� vJL� ÈUN³D� eO� qJA�≤‡‡∂‡‡ÅÅ≤VD� s¹« ÈË— êOÄÅrOÝ Æb�“UÝ Á—UÇ XýcÖ Ê¬ ÕdýÅÅ

XNł ·öš —œ Ê¬ “« výU� Ê«bO� ¨bM�Åv� —u³Ž Ê¬ “« dâO�—¬ ÊU¹dł v²�Ë t� Ábý ÁbOâOÄ v²Nł —œ

 ·ö� —œ ÊU¹dł v�UNÖU� g¼U� “« výU� Ê«bO�CÆbýUÐ 

 qJýμ∂‡‡≤Ê¬ p¹d×ð êOÄÅrOÝ Ë vJL	 VD� s²�dÖ —«d� Áu×
 ‡‡

vJL	 VD�—UÐ ·dÞ tÐ 

vJL	 VD� p¹d×ð êOÄÅrOÝ

êOÄÅrOÝ lDI�

p¹d×ð

‘œdÖ XNł

Áb?M?M?�Åv¦Mš gI� ¨dâO�—¬ v{dŽ qLF�«ÅfJŽ q¹bFð “« dEM�d� vJL� VD�Ïv¹UI�«œuš dŁ« 

ö³� t� —uD�UL¼ Æœuý ÂU−�« ̀ O×� —uDÐ ÊuOÝUðuL� t� œuýÅv� V³Ý Ë œ—«œ ÁbNŽ tÐ r¼ «— dâO�—¬Î

s?²?�dÖ —«d� ÈdÝ qO�œ Æb�uýÅv� t¹cGð dâO�—¬ ÊU¹dł “« Ë Ábý ÈdÝ dâO�—¬ UÐ UN³D� s¹« bý t²HÖ

t�d×� ÈËdO� t� XÝ« s¹« dâO�—¬ UÐ vJL� VD� êOÄÅrOÝÏ¨œ—«œ dâO�—¬ ÊU¹dł tÐ v~²�Ð v¹UI�«œuš 

t�d×� ÈËdO� býUÐ d²AOÐ dâO�—¬ ÊU¹dł tÇd¼ vMF¹Ï“« výU� Ê«bO� s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« d²AOÐ eO� v¹UI�«œuš 

—«d� dâO�—¬ UÐ ÈdÝ —uDÐ b¹UÐ vJL� VD� «c� Ë býUÐ dâO�—¬ ÊU¹dł UÐ VÝUM²� b¹UÐ r¼ vJL� VD�

ÆbM� v¦Mš ¨Ê¬ UÐ VÝUM²� «— v¹UI�«œuš dŁ« Ë —u³Ž Ê¬ “« dâO�—¬ ÊU¹dł ÂULð Uð œdOÖ

q?×?� d?OOGð UÐ ÊUJ�«  —u� —œ ÊuOÝUðuL� qLŽ œu³NÐ b�—«b� vJL� VD� t� v¹UNMOýU� —œ

ÆœdOÖÅv� ÂU−�« ©U¼—uðu� —œ ‘œdÖ ·öš XNł —œ Ë U¼b�u� —œ ‘œdÖ XNł —œ® UNJÐË—Uł
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