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éyêyñ
ó
é!ô
é�"�éyð
ó%õ��

%fÿÀû%ï ��ý�ó
ñ]ç
ò
ó���û
í-ê{ý�é¿ü2ð
ó]ø ý�é¨ëwö�í��µð
íbì-÷.ü2é{ý�ó%ë�� ô�õ#ü[ó
êyê{ý�é¿ü2í-ì�ç
ð
ó���û
íMô�ç�ÿ±ô�ç
�-í
ë-ñ#éÀö�é{þ
ë-íyü2í-ì�ç
ð�ç¼ý�ó%ÿÐç!í
ë-ñ]ý�ó
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éyô
é{ø�íyü2ð
í-úyí�û
ô
í-ò
éyêyê±ç�*.óÀì-÷¹è
ó
ê{ý�éyð
ó�� û�ç
ô�ç
ö�é¨ë-ô
í-ìØö�é��Øêyí-é¿ü2ó
ð
éyð
ó��
ê±ç
ö�í��åô�ç�ÿ¨ý�ó
è
ð
í��^ê{ý�í��µð
í-ê¨ë-ó���û
ô
í-ì-íyü2ó
ö�÷�øåì�ð�ç�"�é��^ê¨ë-ô�ç
ð
é�óÀÿÐçØô%ï �-é��Øí-ö�5 �	���
89��� ô
é¨ÿyïÐý��Ðë�ç¼þ
ë-é\��ý2ç
úyíyü+ç
ô�õ^ñ
ì�ç�ÿ±ó
ê¨ë�ç�ë-ó
è
éyêyñ#í-ö�ï�û
íyü�ø�íyü�ïåö�íyü2é{ý�ó
ô
í-ì�ç
ð
ó
é�ô�ç
êyû
ô
í-ê¨ë-ô�ç
ð
éyð
ó%õ,�{ý�éyñ%ë-ô
ó
è
éyêyñ
ó]ø
êyó
úyð�ç¼ý�í-ì�ì�ý�ó
ð
ó%õ]øµû
éyô
é¿ü+çÐè
óµü2é{ý�ó%ë-ê»õÀð�ç�ë-ô
ópÿÐçÐü+çÐè
ó��]ô
é�"�éyð
ó
énñ#í
ë-í-ô
÷�øpö�í��µð
í!ó
êyñ]ç�ë���ð
é¨ÿÐç¼þ
ì-ó
êyó
ö�í�ü2ô%ï]ú�í
ë�ü2ô%ï]ú{ç¦ô�ç�ÿ¨ý�ó
è
ð
÷¹ö�ó�è
ó
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ð
÷¹ö�óbó�ç
ð�ç¼ý�ó%ë-ó
è
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ó
ö�óbö�é¨ë-íyü+ç
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# í-û
ô
é¿ü2é{ý�éyð
ó
é!ö�ç�ë-ô
ó
ò�û�ç
ô�ç
ö�é¨ë-ô
í-ìØý�ó
ð
ó��^êyì
õ%ÿ±ó��
# í-û
ô
é¿ü2é{ý�éyð
ó
é!û�ç
ô�ç
ö�é¨ë-ô
í-ì¦ð
éyíyü2ð
í-ô
íyü2ð
í-ê¨ë-é����
# í-û
ô
é¿ü2é{ý�éyð
ó
é!í
ë-ñ]ý�ó
ñ]ç¦ð�ç�ÿÐçÐü+ç
ð
ð
í-é�ì-í
ÿ{ü2é��
ê¨ë-ì-ó
é
�
�[ð�ç
ê¨ë-íÐõ	��é��åô�ç
�-í
ë-éfô�ç
êyêyö�ç�ë-ô
ó
ì�ç
é¨ë-ê»õÀÿÐçÐü+çÐè�ç!í-û
ô
é¿ü2é{ý�éyð
ó%õåì�ö�ð
í-úyí-û
ô
í-ì-íyü2ð
í��¦ý�ó
ð
ó
óÀû
é{þ

ô
é{ø�íyü2ð
í-úyí û
ô
í-ò
éyêyê±ç	��ì-÷`ÿ±ì�ç
ð
ð
í-úyí û
íyü2ñ]ý��hè
éyð
ó
éyö ð
é¨ÿÐç
ô�õ	�Øéyð
ð
í���ý�ó
ð
ó
ó�êyì
õ%ÿ±ó�ñ�ó
ê¨ë-í-è
ð
ó
ñ%ï
ð�ç
û
ô�õ	�Øéyð
ó%õ����^íyü2é{ý�ó
ô
í-ì�ç
ð
ó
é¦û
ô
í-ì-é¿ü2éyð
ípü�ý�õwô�ç�ÿ¨ý�ó
è
ð
÷�ø ô
é��µó
ö�í-ìåô�ç
�-í
ë-÷�ý�ó
ð
ó�� ê�ç
ñ%ë-ó
ì�þ
ð
÷¹ö�ó^óåñ#í-ö�û]ý�éyñ#êyð
÷¹ö�ó�ð�ç
úyô%ï#ÿ±ñ]ç
ö�ó�û
ô
óÀï]è
é¨ë-éeì
ÿÐç
ó
ö�íyü2é��
ê¨ë-ì-ó%õ�ö�é��Øü�ïpû
ô
í-ì-íyü2ð
ó
ñ]ç
ö�ó^ó;�-é¨ÿ
ë�ç
ñ#í-ì-í-úyí��

�2�����\� á�� �\� ä;�åá$�`�åäåá��� ¹âbá`¡�ä
¢�ç
êyêyö�í
ë-ô
ó
öùý�ó
ð
ó��(û
éyô
é¿ü+çÐè
ó��%êyí-ê¨ë-íÐõ	�!ï �Ûìeí��
��é��pê{ý�í��µð
í-ê¨ë-óµó%ÿ

N +1
û
ô
í-ì-íyü2ð
ó
ñ#í-ì��	
nô
é¿ü�þ

û
í�ý�í��µó
ö��#è%ë-í
N
û
ô
í-ì-íyü2ð
ó
ñ#í-ìeõ
ì�ý�õ��jë-ê»õpêyó
úyð�ç¼ý��-ð
÷¹ö�ó��
ç�û
ô
í-ì-íyü2ð
ó
ñpêjð
í-ö�éyô
í-ö

N +1
û
ô
é¿ü�þ

ê¨ë�ç
ì�ý�õ
é¨ë[êyí��-í�� ÿ±éyö�ý�õ
ð
í��£' í-û
í-ô
ð
÷���*pû
ô
í-ì-íyü2ð
ó
ñ�����ç
ñ	�Øébû
ô
é¿ü2û
í�ý�í��µó
ö��¹è%ë-í�ÿ±éyö�ý�õ(ó
ö�éyé¨ë
ð%ïÐý�éyì-í���û
í
ë-éyð
ò
ó�ç¼ýQó ý�ó
ð
ó%õ�û
í�ü�ý�ó
ð
éåíyü2ð
í-ô
íyü2ð�ç	�¤
fï-ê¨ë�� í-ê��

x
ð�ç
û
ô�ç
ì�ý�éyð�ç ì¼ü2í�ý��bý�ó
ð
ó
ó��
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û
ô
ó
è
éyö ë-í-è
ñ]ç
x = 0

êyí-í
ë-ì-é¨ë-ê¨ë-ì
ï-é¨ë[û
í�ý�í��Øéyð
ó���úyéyð
éyô�ç�ë-í-ô�ç	�¹ç
x = D

#Aû
í�ý�í��Øéyð
ó���ð�ç¼þ
úyô%ï#ÿ±ñ
ó��Q·]éyí-ö�é¨ë-ô
ó
è
éyêyñ
ó
é¦ô�ç�ÿ±ö�éyô
÷�ê¨ë-ô%ï]ñ%ë
ï]ô
÷ ìpû
í-û
éyô
éyè
ð
í-öIêyéyè
éyð
ó
ówö�ç¼ý�÷ û
íÀêyô�ç
ì-ð
éyð
ó��Vê
ü�ý�ó
ð
í���ì-í�ý�ð
÷têyó
úyð�ç¼ý2ç	��û
ô
í±ø�íyü�õ	��éyúyíwû
íMð
é�����3eý�ó
ð�ç�ý�ó
ð
ó
ó�ð�ç
ö�ð
í-úyíMû
ô
éyì-÷¸"Øç
é¨ë ô�ç
êyê¨ë-íÐõ]þ
ð
ó
éµö�é��Øü�ïwéyépû
ô
í-ì-íyü2ð
ó
ñ]ç
ö�ó�����ý�ó
ð
ó
ó í
ë-ê¨ï#ë-ê¨ë-ì
ï �jë ì-÷¹ê�"�ó
éµë-ó
û
÷tì-í�ý�ð�����í-úÂü+ç^ìMç
ð�ç¼ý�ó%ÿ±é
ö�í��µð
íµó
êyû
í�ý��
ÿ±í-ì�ç�ë��pí��-í��
��éyð
ð
÷¹éeë-é{ý�éyúyô�ç
î�ð
÷¹éØï]ô�ç
ì-ð
éyð
ó%õåü�ý�õbêyó
ê¨ë-éyö�÷?ó%ÿ

N
êyó
úyð�ç¼ý��-ð
÷�ø

û
ô
í-ì-íyü2ð
ó
ñ#í-ì¯5 ¹K89�

−∂Uk

∂x
= RkIk + Lk

∂Ik

∂t
+

N
∑

i=1

RikIik +

N
∑

i=1

Mik
∂Ii

∂t
,

−∂Ik

∂x
= GkUk + Ck

∂Uk

∂t
+

N
∑

i=1

Gik(Ui − Uk) +
N

∑

i=1

Cik
∂Uik

∂t
,

'I6K*

úÂü2é
Rk

�
Lk

�
Gk

�
Ck

#>êyí��-ê¨ë-ì-éyð
ð
÷¹é^û�ç
ô�ç
ö�é¨ë-ô
÷º' êyí-û
ô
í
ë-ó
ì�ý�éyð
ó
é
��ó
ð#ü�ï]ñ%ë-ó
ì-ð
í-ê¨ë�����û
ô
í-ì-íyü2ó]þ
ö�í-ê¨ë��!ó%ÿ±í�ý�õ
ò
ó
óµóµéyö�ñ#í-ê¨ë���é¿ü2ó
ð
ó
ò
÷�ü�ý�ó
ð
÷

k
þ³úyíeû
ô
í-ì-íyü2ð
ó
ñ]ç!êyí-í
ë-ì-é¨ë-ê¨ë-ì-éyð
ð
í1*+�

Rik
�
Mik

�
Gik

�
Cik

#Fç
ð�ç¼ý�í-úyó
è
ð
÷¹éÀì
ÿÐç
ó
ö�ð
÷¹éÀû�ç
ô�ç
ö�é¨ë-ô
÷Rö�é��Øü�ï
i
þ³ö�ó

k
þ³ö�û
ô
í-ì-íyü2ð
ó
ñ]ç
ö�ó êyó
ê¨ë-éyö�÷ ó%ÿ

Nû
ô
í-ì-íyü2ð
ó
ñ#í-ì���
néyô
ì�ç�õ û�ç
ô�ç�ê{ý2ç
ú{ç
éyö�÷�øùì�êyó
ê¨ë-éyö�é»'I6K*�í-û
ó
êy÷¹ì�ç
é¨ëMû
ô
í-ò
éyêyêµô�ç
êyû
ô
í-ê¨ë-ô�ç
ð
éyð
ó%õ
�{ý�éyñ%ë-ô
í-ö�ç
úyð
ó%ë-ð
í-úyípû
í�ý�õ���ì
ë-í-ô�ç�õ�# ì
ÿÐç
ó
ö�íyü2é��
ê¨ë-ì-ó
éeö�é��Øü�ïÀû
ô
í-ì-íyü2ð
ó
ñ]ç
ö�ó��

�Iè�ç
ê¨ë-í
ë-ð
í���í���ý2ç
ê¨ë-ó^êyó
ê¨ë-éyö�ç-'I6K*`�
ï±ü2é¨ë¦ó
ö�é¨ë��µì-ó#ü

−dUk

dx
= IkZk +

N
∑

i=1

IiZik,

−dIk

dx
= UkYk +

N
∑

i=1

Yik(Ui − Uk),

'9��*

úÂü2é
Zk = Rk + jwLk

#>û
í�ý�ð
í-éåêyí-û
ô
í
ë-ó
ì�ý�éyð
ó
é
k
þ³úyíwû
ô
í-ì-íyü+ç	�

Yk = Gk + jwCk
#>û
í�ý�ð�ç�õ

û
ô
í-ì-íyü2ó
ö�í-ê¨ë��
k
þ³úyí^û
ô
í-ì-íyü2ð
ó
ñ]ç	�

Zik = Rik + jwMik
#�û
í�ý�ð
í-é�êyí-û
ô
í
ë-ó
ì�ý�éyð
ó
éµö�é��Øü�ï

i
þ³ö(ó

k
þ³ö�û
ô
í-ì-íyü+ç
ö�ó��

Yik = Gik + jwCik
# û
í�ý�ð�ç�õ^û
ô
í-ì-íyü2ó
ö�í-ê¨ë��¦ö�é��Øü�ï

i
þ³ö�ó

k
þ³ö�û
ô
í-ì-íyü+ç
ö�ó��

3eý�õ^è
ó
ê{ý�éyð
ð
í-úyíµô
é�"�éyð
ó%õ�êyó
ê¨ë-éyö>'I6K*�ó�'9��*�ô�ç
êyêyö�ç�ë-ô
ó
ì�ç
�jë-ê»õåü2ì�çØö�é¨ë-íyü+ç	�
#Cì�è�ç
ê¨ë-í
ë-ð
í��µí���ý2ç
ê¨ë-ó<#Cö�íyü2ó
î�ó
ò
ó
ô
í-ì�ç
ð
ð
÷��¦ö�é¨ë-íyü�¢�ï]ð
úyé�#Væfï#ë
ë-÷¼#B½�é{ý��¼ü��-éyô
ú{çhü�ý�õ

ô
é�"�éyð
ó%õ êyó
ê¨ë-éyötí��-÷¹ñ
ð
í-ì-éyð
ð
÷�ø ü2ó
î�î�éyô
éyð
ò
ó�ç¼ý��-ð
÷�ø[ï]ô�ç
ì-ð
éyð
ó�� ì ñ#í-ö�û]ý�éyñ#êyð
÷�ø û
éyô
éyö�éyð]þ
ð
÷�ø��

#Vì�î�ó%ÿ±ó
è
éyêyñ#í��pí���ý2ç
ê¨ë-ó<#Cö�é¨ë-íyü¯·]íyü�ï]ð
í-ì�ç	�
ø�í-ô
í
"�í�ÿÐç
ô
éyñ#í-ö�éyð#ü2í-ì�ç
ì
"�ó��pêyé��Ðõ¦ì�ÿÐçÐü+çÐè�ç¼ø
ú{ç�ÿ±í-ì-í��pü2ó
ð�ç
ö�ó
ñ
ó¾5 ¿�89�

�.ë-ópö�é¨ë-íyü2÷Qû
í
ÿ±ì-í�ý�õ��jë!û
ô
í-ì-íyü2ó%ë���ç
ð�ç¼ý�ó%ÿjìeè�ç
ê¨ë-í
ë-ð
í��µó¦ì-ô
éyö�éyð
ð
í��µí���ý2ç
ê¨ëÐõ]ø��#ð
íeó
ö�é��jë
êyì-í-óMü2í-ê¨ë-í-ó
ð
ê¨ë-ì�ç�ó ð
é¿ü2í-ê¨ë�ç�ë-ñ
ó��ª�?è�ç
ê¨ë-í
ë-ð
í��ùí���ý2ç
ê¨ë-ó ï±ü2í��-ð
í�ç
ð�ç¼ý�ó%ÿ±ó
ô
í-ì�ç�ë��bô�ç
êyû
ô
í-ê¨ë-ô�ç¼þ
ð
éyð
ó
éhì-÷.ü2é{ý�éyð
ð
í��Àè�ç
ê¨ë-ópêyû
éyñ%ë-ô�ç�êyó
úyð�ç¼ý2çeì!ö�ð
í-úyí-û
ô
í-ì-íyü2ð
÷�ø�ý�ó
ð
ó%õ]øµêhû
í
ë-éyô�õ
ö�ópó¨�-é¨ÿfð
ó]ø��
%nêyû
í�ý��
ÿ±í-ì�ç
ð
ó
éeç¼ý�úyí-ô
ó%ë-ö�ç=�-÷¹ê¨ë-ô
í-úyíµû
ô
éyí��-ô�ç�ÿ±í-ì�ç
ð
ó%õ,½!ï]ô��-éfü+ç
é¨ëµì-í
ÿ±ö�í��µð
í-ê¨ë��¦ô�ç
êyêyö�ç�ë-ô
ó]þ
ì�ç�ë��µû
éyô
é{ø�íyü2ð
÷��wû
ô
í-ò
éyêyê�û
ô
óbô�ç
êyêyí-ú�ý2ç
êyí-ì�ç
ð
ó
ó^ý�ó
ð
ó
óMê!ð�ç
úyô%ï#ÿ±ñ#í�����æVð
é¿ü2í-ê¨ë�ç�ë-ñ]ç
ö(ö�í��µð
í
í
ë-ð
éyê¨ë-óåë-ô%ï±ü2í-éyö�ñ#í-ê¨ë��pç
ð�ç¼ý�ó%ÿÐçØð
éyíyü2ð
í-ô
íyü2ð
í-ê¨ë-é���ì!ý�ó
ð
ó%õ]øÀóÀí-ñ#í-ð
éyè
ð
÷�øåû
í-ô%ë�ç¼ø���À�ç
û
ô
í
ë-ó
ì��
ì-íµì-ô
éyö�éyð
ð
í��bí���ý2ç
ê¨ë-ó�ë�ç
ñ#í-úyípô
íyü+ç¦ë-ô%ï±ü2ð
í-ê¨ë-é�� ð
éeê¨ï1��éyê¨ë-ì
ï-é¨ëK�*íyü2ð�ç
ñ#ípì-í
ÿ±ð
ó
ñ]ç
é¨ëpû
ô
í���ý�éyö�ç
ï]è
é¨ë�ç�û
í
ë-éyô���ìný�ó
ð
ó%õ]øµópêyó]ý��-ð
í!ì-í
ÿ±ô�ç
ê¨ë�ç
é¨ëØì-ô
éyö�õµêyè
é¨ë�ç�û
ô
ó¦ï]ì-é{ý�ó
è
éyð
ó
óÀè
ó
ê{ý2ç�ç
ð�ç¼ý�ó%ÿ±ó
ô%ï�þ
éyö�÷�ø^û
ô
í-ì-íyü2ð
ó
ñ#í-ì��



6K�
Á q<ris$r�t\u!v�w�v�xzy {z| }�s$rYtCr�~${I���/��w���w
Â<��Ã  /� �$� ã; eà2� �ÅÄ$� â � �åä àÆ� � � �   � ã; 2ÇÈ 2É!¡ � � � ä
¢�ç
êyêyö�í
ë-ô
ó
öbö�é¨ë-íyü<¢�ï]ð
úyéª#Ûæfï#ë
ë-÷»#Ê½�é{ý��¼ü��-éyô
ú{ç	�K
nô
éyí��-ô�ç�ÿyï-éyöbêyó
ê¨ë-éyö�ïnë-é{ý�éyúyô�ç
î�ð
÷�øeï]ô�ç
ì�þ
ð
éyð
ó�� ìMè�ç
ê¨ë-ð
÷�ø û
ô
í-ó%ÿ±ì-íyü2ð
÷�ø@'I6K*�ñ êyó
ê¨ë-éyö�éåí��-÷¹ñ
ð
í-ì-éyð
ð
÷�øwü2ó
î�î�éyô
éyð
ò
ó�ç¼ý��-ð
÷�øùï]ô�ç
ì-ð
é{þ
ð
ó��Ê'9��*+�¤��÷¹û
í�ý�ð
ó
öVè
ó
ê{ý�éyð
ð
í-ébô
é�"�éyð
ó
é�êyó
ê¨ë-éyö�÷Ë'9��*�ö�é¨ë-íyü2í-öÌ¢�ï]ð
úyé;#Aæfï#ë
ë-÷µ#Í½�é{ý��¼ü�þ
�-éyô
ú{ç�5 oK89��ô
é±ç¼ý�ó%ÿ±í-ì�ç
ð
ð
÷¹öVü�ý�õ ô�ç
�-í
ë-÷ êbñ#í-ö�û]ý�éyñ#êyð
÷¹ö�ó(è
ó
ê{ý2ç
ö�ó���%nêyû
í�ý��
ÿyï
õ[ü2ó
êyñ
ô
é¨ë-ð
í-é
û
ô
éyí��-ô�ç�ÿ±í-ì�ç
ð
ó
é/½!ï]ô��-é
��û
éyô
é{ø�íyü2ó
ö ì-í�ì-ô
éyö�éyð
ð%ï �Cí���ý2ç
ê¨ë�������ç
ñ#í��åû
íyü�ø�íyü û
í
ÿ±ì-í�ý�õ
é¨ëpç
ð�ç¼ý�ó]þ
ÿ±ó
ô
í-ì�ç�ë���ë-í-ñ
ó^ó^ð�ç
û
ô�õ	�Øéyð
ó%õ^ì�ý�ó
ð
ó%õ]ø^ñ]ç
ñ^ì�è�ç
ê¨ë-í
ë-ð
í�����ë�ç
ñ�ó^ì-í�ì-ô
éyö�éyð
ð
í��^í���ý2ç
ê¨ë-ó��

¢�ç
êyêyö�í
ë-ô
ó
ö ô�ç
êyû
ô
í-ê¨ë-ô�ç
ð
éyð
ó
éùíyü2ð
í��(ú{ç
ô
ö�í-ð
ó
ñ
óÛêyó
úyð�ç¼ý2ç�ìùü2ì
ï�ø%û
ô
í-ì-íyü2ð
í��Iý�ó
ð
ó
ó��-é¨ÿ
û
í
ë-éyô����+ÿÐç
ö�ñ
ð%ï#ë-í��wð�çåç
ñ%ë-ó
ì-ð
í-éØêyí-û
ô
í
ë-ó
ì�ý�éyð
ó
é
��ë-í-úÂü+çÀêyó
ê¨ë-éyö�çÀï]ô�ç
ì-ð
éyð
ó��A'9��*.�
ï±ü2é¨ë^ó
ö�é¨ë��
ì-ó#ü

−dU

dx
= (R + jwL)I,

−dU

dx
= (G + jwC)U.

'���*
·�ô�ç
ð
ó
è
ð
÷¹ébï-ê{ý�í-ì-ó%õ[ü�ý�õ ç
ö�û]ý�ó%ë
ï±üÛû�çÐü+ç
�.��ó]ø ó í
ë-ô�ç��Øéyð
ð
÷�ø ì-í�ý�ðQð�çùð�ç
úyô%ï#ÿ±ñ#é

Un
ó

úyéyð
éyô�ç�ë-í-ô
é
Ug
ì�ÿÐç
ì-ó
êyó
ö�í-ê¨ë-ó�í
ë¦ñ#í��yî�î�ó
ò
ó
éyð%ë-í-ìµí
ë-ô�ç��Øéyð
ó%õ��
ï±ü�ï#ëµó
ö�é¨ë��µì-ó#ü&5 p�8

Un(p) =















0,
E(1 + muR),

E(1 + muR)

[

1 +
m
∑

k=1

(µgµR)m

]

,
Ug(p) =







E,

E

[

1 +

(

1 +
1

µg

)

m
∑

k=1

(µgµR)m

]

,

'Î�1*

úÂü2é
µg = (Zg−ZB)/(Zg +ZB)

#Cñ#í��yî�î�ó
ò
ó
éyð%ë!í
ë-ô�ç��Øéyð
ó%õµúyéyð
éyô�ç�ë-í-ô�çeû
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