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,+# 0��- %�HG/ ��Q����F�� 	��x ��i�# � ��-�� ��i�# 6�#� �M- � 	]�; ��i�# ��� �#�.    �� �)����� ���)� �)G��� �-
(�# g�+ ��� ��#��#�] ��Q����F� ) 	��x ��i�# ��� 	��� � �� %�HG/) .��i!1355 6( 
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 c�K31 ,+# �>P�` ��� BH` ���� �>��&�- .     �)
�� 	��)�� �)��#� �# ��)e�� � 	��2); ���#� �# �� BH` (�# �# 	:�   
��O` 	� . 	]�; BH` (�# 	&-  !��– ,+# 	��x. 
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       �G��� �� %�&]# �� %�G>H� ���#� ,��iK �� �� �I�J     g�&>)H� 6	)�� .��)�� �# *�1S � 	G��� 0��3>+# �#�� ��#�
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I m�! �# �G���) 6,�! d��1390 .( 
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 �:��# �� ���/          �� �)����� 6 )!��� �)G��� ��)��� ��)� 0�)J 6	������� ��� �� �# 	>2H] �� 	+�>+� 0#� (��/ ��+�
 �>;#� 	�8�� ,�2�# �� 0�J . B1� � ���� ����� ,+� �� �>+#� (�# ��  �)� 0�J �# 	I�� 9���P�A$ 7������ � �� 0�J

�� �����P# 	� m���� ,�2�# �� =&>?� B�#. 
,+# �>P�` g�Q!# ��� o�; ��  !�� ���� �� �&��� �� �� 9��>:�#�A$ E�� �� 9���P�A$ 7������ :  

 c�+ �� c�# �&���1353  ,��H�- f��� ���
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g�Q!#  !�� ���� ��x ,2H] �� B�P��� ,+# 0 ;. 

 c�+ �� g�� �&���1357  B��; ���! 7�#�� ��+��;��- @+�/65   ��� �)� 	:��>:�# $# !�+10    ,2)H] �� B)�P���
,+# 0 ; g�Q!#  !�� ���� ��; � ��x. 
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      	+��� �� �- 	>�S�I (��>2D�  ���0 ; g�Q!# 	� �#�] 	+��� ���� ��8 	��' ,���G� 6���`   @�)1� �# �� ���
	� B?&?>�  ;�� .#�� 	e>H�#�� �)��#� (>P�� 0��e!# 6d�>
� ~�i��x ����>�#��� �� 	��' ,���G� � c�G>!# ,�&��] l  �#

,+# 0��- o��� �D!� (�� )�#��:2�� ��� .1995( 
 c�G>!# ,�&��])T ( ,��?� ��{&S�� �# �� ��8)b (�� l��� �  ��O`)K (	�  ;��. 

)1(           bKT ⋅= 
 	��' ,���G� 	P�K �#)RT (BS�� ��! �# �� ��8 ,��?� ���)�� �# m�i;# j?�( )b (  ����)y ,���G��)ρ (

,+#. 
)2 (          bRT ρ= 

      �H��G� %� �� ���#� �� (�# �N!��J ���` .	� �<�|�  �# �� ��8 ,��?� �- ��;)b (    �� 60��)� 	):� �� �)� ��
 	��# ���#�K �!#� �� 	e>H�  	��� ���#� �� �  d�I � ��ρ �!#� �� 0�|'    ���); �)� � )��)   �� o|)�# ,)<&x(   �)�!

���J c�� 6��#� 	e>H�     	e>)Hi2� 6���)` ,)I#��:� � ^O� 0�3+ =&>?� ��G! �� 7��3>� ���; ��# �J T  �RT 
	� �>
�� ���` . �- ,+# g�8 �� (�# (�� 	e>Hi2� ���#� ��#�]�� �# Bi]RT   )� � 6���)` *�1\/ �   B)2' B)�F E��

	� ��;. 
      ���/�- �# 9� �� ,�2- ���� =&>?� �� ���/ �� ���!� � ��    �)D!� 	!�)� 9�:3/ 7� ] ���� 7��3>� (��N2� � ��

�K 92! 9� �� #� �D!� �# 9� �� 	>H���c���� g� ��2! B� i/ .       0 )!�2�]�� �#�)�� ���)- X?)
� �)� �)- 7��S (� �
 	GP# ��1� ���� 9
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G! c���� g��K 9
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G! � �
G! (�# �# 0��3>+# ��6       ,)���G� � c��)�� g�)�K 9)2! �# )G�

 �� ,+ � $# !�+ �� �#�� 	��' .     �)� 	)��' ,)���G� �# )G� 60 ; *�1\/ 	��' ,���G� �i+�1� ,D� LM+
�#�� � ' �� � ��� $# !�+ �� c���� g��K 92! �� #� $# !�+ ) ���� g��K 92! �#���1000 	&��   �)>P�` �<! �� g�`

 ; ( ; %�HG/ .         	)��' ,)���G� �)
G! �  )�� ,)+ � 60 ); *�1)\/ 	)��' ,���G� 9� $# !�+ �� �#�� LM+
 ; ��D/ 60 ; *�1\/. ) B:;10( 

       0�J ���2! 0���� �� ����G� 60 ; *�1\/ 	��' ,���G� �
G! ��� �� 0 ;$�M2� ���RT � �� ��! �# $�M2� �� B1
 ���` ,A#�] �
G! ��� . ���#� LM+)3 ( B��' �� (��T � RT  �� ,+ �  !�� ,;� �#�� ��#��2! ��D/ ��     . 

 )3         (                                                                   ۰�۰۲۴۲T =  
۹۷�۰۸RT +  

      !�+ �� �#�� 6��P ���#� �� ���/ �� �
G! ��� �# $# RT    f�)+# �)� � �i+�1� c�G>!# ,�&��] �#��� 60 ; *�1\/
&��] �
G! 6�� ; ��D/ ,;� �#�� c�G>!# ,�)B:;11(. 
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G! � $�M2� ���    �)� ��#��)2! 6$�M2� 0�J ��
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� ����K 	� �<�|� �- � ���#� ���` �	� ��� 7��S  ;��: 
)5         (                                                       T = ۰�۰۲۴۲ ۹۷�۰۸ RT +  

 
4�:)11 (-  l+��/ �#��2!RT  ����G� �� ,iH! 0 ; *�1\/T   !�� �G��� �� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

      	� c�� �- $# !�+ �� �#�� 6��P ���#� �� ���/ �� �#�/RT   �)�! #� c�G>!# ,�&��] 60 ; �i+�1� �� �� 0 ; *�1\/
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      � �#�/ �
G! �# 0��3>+# �� ��#�# ��    ���#� �#  0��3>+# �� � 	������� � 
V = (T × I )/b          )6  (  
V :     	+�#� ,'�+  
T :   c�G>!# ,�&��]  
I :   	:���� �� l�;  
b :   �# �� ��8 ,��?�)m�i;#(  
        0��2); �)��#� ��  )!�� �#�)?�� m�i);# ,��?)� � 	:���� )�� l�; 6c�G>!# ,�&��] �# 	�+�>� ����G� ��#��#�] ��6  

	�  ���� ,)+ � #� 	+�#� ,'�+ �# 	�+�>� �# G� �#�/ .        �� )� �� 	)+�#� ,'�)+ �#�)��  )!�� ,);� �#�)�10 
 �� ,+ � ��� �� �>2�>!�+. 

  ,)+ � B�F ���#� �# #� 	�]#� ,'�+ �# G� ,H�! 	+�#� ,'�+ ��2� 	������� �� 	�]#� ,'�+ �:��# �� ���/ ��
 ��: 

Vα =V/α           )7  (  
V :   �+  	+�#� ,'  
α :  B?&?/ @+�>�  

 (>P�` �<! �� ��  !�� ,;� �#�?�� �#�� �-4/0  �� � �� 	�]#� ,'�+ �#��� 6 B?&?/25   ,)+ � ��� �� �>2�>!�+
 ��. 
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c�+ �� E��� �#��� j��- � 	������� �� 0�3+ �# ��Q�  � �# j�� ��#��� 0�D�     ��  � ); ,)P# 4)'�� 6�)�I# ��� 

 7��] � �2
J 0�J �# %'# 	������� �� .���� �# ��# �/ � ; 9
I 4'�� ��# (�# �- ,+# 0 ; 	������� �� *�+
� 	:�������� �� l�#�� (���/ #O� ,+# 0 ; �G��� �� �,��� � f�+# � ���� �#��' �# ��#��� 0�D�   �#�)�' �� �#�?��

���` 	� �#�] ���/ ���� 	/��� � %D� BS# 9� .� (���/ c�G>!# ,�&��] l��� �&2� �# �#�?�� 	:�������� �� l�#�
0�J ���3� �� 	��� �P�S 4'�� 9���P�A$ 7������ �# BS�� n��>! 92- ��     �)� � 0 ); ��)>����� � 	P�
>-# ���

     )� ,);� ��)G! ���)+ �#�)� c�G>!# ,�&��] l��� 6c���� g��K 92! � �G��� 	��' ,���G� �
G! �# 0��3>+# �  ,)+� 
  �� 	� .F �� g�8 	:�������� �� l�#�� �- ,+# �-)� c�G>!# ,�&��] l��� 0��IF l��� (  ����� �i)+�1� ,D�
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