
   
హࡹ గత తరగڒ ࡹޒంޒ కణ సछ ࠙వం ࡍڷంۨ చࡍऐ ంۧ࠭, ݭ࢓ ݭࡓझ ऒߖޑऴࣇ   ఉపڵࡆంۨ 
ࣝऴݩజߤ అࡅ ࢓ރకए  ఉ޳ठ ర వర पపܼߖऒ  ఎ࡮ చࡍऐ ంచవ۲ऐ झڡబ ݭࡓ ޙ࠼అ ,࠭ࢡ۫ ݞږ  घࡏ߷   ޴ఇ ࡮
అ࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖ .
  ࣝऴݩజߤ పరࠪࡅ ࢓ރకए  ఉ޳ठ ర వర पపܼߖऒ తओࡏనߩ  ఒక చకए ࣋ۯ फޒ घࡌߖ ߖ ణం ߗڒ అ޴ మనڕ ఎ࡮ంܽ 
క అంతరޒࠥ भృࢳदߖ ఇవछ నం ఇవछ߄సࠪ ړߖ޵ ,޶ࡶ బݟం޳ࡶ ޴ ఈ ࠥޒక అంతర भృࢳदࡽߗ ߖझ ࡏంۧ޴అం ࡛ࠓ 
మ࠾ࡍ ఈ ܌ࡗ మనం ۯయ޴ࡃࠓ ఇ޻ 
झࡽߗ ठ޳ఉ ࢓ރఅ ߤజݩంۨన ࣝऴ޴అం ࡛ࠓ  ర వర पపటం ߘࢗక ࠥޒక ࢑వరణ, త޶పࡍ ఆࣣ, ࠵ ࡛ࠓ ࠭࠲డࡽ 
झࡽߖ ऐࡍంۨ చࡍڷ ࡛ࠓ  ంచߕޔࠓऒ ం, ऴపࣄదम ࢡ ࣁߖݞवసफ࢘ తफ పరࠪڝ ࢓ރసం ఒక ڜతफ ࠵డۨࣇ ߘ ࡽంۧݡ, 
మనం ࣎ओ ߖߖ޳ ࡛झ फࣃࡱߧ ڴ ࡽడ࠵  ࠭.
 
ఇపओ ܽ వరڕ మనࣄ࡯ޘ ڕన ࡍڷ ࢐ܽంۨ మన ܉थ పకశړ फ మనࣆࡱޘ ڕ, ఇపओ ܽ వరڕ అܼࡅ ࠹కए  అతङ ంత 
అߕ߇తన న࡛ࠂ ߕ࠮ न ޳छ ఇవछ ࡌ బݟంڒ ,޴బܽद ࡛ࠂझ  అܼࠫ ࡍڷంۨ మన ݟڕ ఆࣣ ࠱మࡍ ߖࡎऴࣁ߾ 
भ޳ۯ ం ࠵ ࣄడࡐ ࡽథ࡛ ࡛ࠂ न ऴపޒ పరࠪښ ڕ࢓ރంऴదక ࠙గం ఉంܿందۨࣇ ߖంۧݡ, అߙ ޴ङ ړ ऱయ࣒ 
ङߙ ړ ऱయ࣒ అߖऒ  ధߕతघ క ࡛ۧ णଂ ࡍߦ दకࡽझ  ऴܼ߱ߘ ߤ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇ޴ ऴܼ߱ߤ మߙ ࠾ࡍङ ऴܼڒ ߤరణంڴ 
వۯऐ  ऴదవङ  ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߖࢢࡌ
మ࠾ࡍ ఎలवڒदߘऱ ߙङ ړ ऱయ࣒ ۪ द݀ ऒߖڜ   వృޑफ ठࡌࠪ రڒ ऱࡹ फࡿࢗ  .࠼
  ఇߩओ ۸࡛ ڴలంږޒऴప ߤदڒఎలव ݡ ण ۯయబݟం޴, ఇߙ ޴ङ ړ ऱయ࣒ ۪ द݀  వృޑफ  ޴ఇ ,޴ంޔڷࡏޒ ࡹర ࠪరठంڒ
ధߕతघ కంڴ ࡛ۧ ण ۯయబݟ ఉంܿం޴, అ࡛ࠂ ޙ࠼झ  అܼࠫ࠵ ڡడࡹ ࡽ సమసङ  ఉంڡࠪ ,޴झ म޳ࣄ ࡽࢗ  ంతం 
࡛ۧ ڕࠬ ण ۯయబݟన కణం మ࠾ࡍ మࡖక ࡛ۧ ण కణం కڵ࡯ ఉం݄ ࠭ߘపܽ ߖ޳ ۪ द݀  ߖందޔڷࡏޒ 
.޴ంۨంۨࣇ
  వృޑफ ۸࡛ ࡹర ࠪరठంڒ ण కణం ࢐సफړߖ࢐ 
వృޑफ ۪ ర ࠪరठంڒ द݀ నऒޔڷࡏޒ  ओߩ నऒޔࢂࢗ ړࡹన ࢘గం࠳बరࣄ ޴అ ,ݡ పओ फޑఈ వృ , ڔܽ  ߖࡹర ࠪరठంڒ
ऴప࠼ߦ ޒం݋ వదभ అ޴ తన ޴శࣆࡏࠪ ߘफంڒ ޴బܽद ఈ కణం ࣄबర࠳న తछ రణంࡹ ఉంܿందߖ 
పओۮ బޔݡం޴.
 ఇ޴ ఎలऱߩओ फࣇࡏࠪ ߘశ޴ చలన ߖ޳ ݢ  ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇࣄ ޴बర࠳న తछ రణంࡹ ఉంܿంڒ  ޴బܽद ah 
झړ࠻ లܽࡔంۃ ࡛ۧ ण ࡍߦ दకࡽ మࡖక ࡛ۧ णଂ ࡍߦ दకࡽ ۪ द݀  వృޑफ నऒޔڷࡏޒ ࡹర ࠪరठంڒ ओߩ झڙࠪ ݡ छ  ࡽ
म޳ࣄ ంతం ఈ కణం ఇ࡮ంܽ ࣌ओ రࡌࠪ ࡽठ ऒߖ  అߘసࡍంۧలۨࣇ ߖంۨం޴ మ࠾ࡍ ఏ సమయంߕߞࡹ ఈ కణం
కࣾङ ఉనऒ ࡹ  ఇతర ࡛ۧ ण ߯ .޶డږ߱࡯ږ 
 ఎలवڒदߤ సࡍओ ङߙ ऱࢀࢗ ࡹర ࠪరठంڒ࡮ ړ ऱయ࣒ ߯ ङࡃరణమڒ ࡽడ࠵ ڡఅܼࠫ ړޒबࣄࡍఈ ప ࡃ߱࡯ږ   ߖదڒ ޴
అర बం.
 
పరࠪࣄ ࢓ރबరంڴ ఉండڒ ړߖݞరణం ࡛߱ द ڕڒం࡛ࠂ ݞझ  అܼࠫ࠵ ڡడޜ ࡽ వࡍ पంచబడڒ ޶బܽद మనం అࣣ 
ऐࡍంۨ చࡍڷ ࡽడ࠵ ࡛ࠓ ంۯటߩओ ऒߖ޵ ݡ బܽद ఈ చరऐڒ ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ   ࡔఆࣣ స ࡛ࠓ ంۨࠚరంߦऴ ݟంߘ 
भ޳ۨࡹంۨ ఆࡍڷ ߖ޳ ం అۨࣇ ߖంۧࡏ.
 ఇకए డ సమసङ  ఏࠫటం݄, ఈ ఎలवڒदߤ ఈ అࣣ ࣄबర ࠪర ठం ۪ द݀ ړతన శ ޕڷࡏޒ  फݡ࢑ ߖదల ࣆۯफం޴ మ࠾ࡍ
ఈ ࣌ओ ޴బܽद ఇڒ  రࡽ ఆࣣ ࠪࡌठ फࣃࡱߧ ߖఅ ࡯࢐߱࡯ږ ంऴదకం߯ښ ߖߖ޵ ࠾ࡍమ ޴ంޜ࢓నࡹ ړߖ  బܽदڒ ࡏ
ऒߖڜ ࡛ࠓ छ޳ ߖ޵ ,ݡంۧۨࣇ ߘల ݋ࡶदࣆ߱  అధङ ߘߕ࠮న ރఈ పరࠪ ࠭࠲ ࡌ యనం ࣃۯफ  ࡛ࠓ ࡛ࠓ ࠭
కएࡅ  అރ నߕ࠮ల࠴ ߘదట ఎలवڒदߙ ߤङ ړ ऱయ࣒ ۪ द݀  కޔࡱ޶ందۨࣇ ߖంۧݡ.
ठࡌࠪ बరࣄ  లߘ అతߖ࢐ܽ ߘ కࣾङ  అݡۧ࡯ߧ ߖ, ఈ ࣄबర ࠪࡌठ ړన శ࠳बరࣄ ࡱ फࣄ ޳ࡶ ߖबర࠳న శړ फ ࡱ࢑వߘ కڵ࡯
ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ మనం ࣄ ߖ࢐ܽबర ࣄबޒ అࣃࡱߧ ߖफ झࡽߖ బܽदڒ ࠭  ߱ ࡛ द ఏࠫ ࣄۯం޴ అం݄, ఇ޴ ఆࣣ ఎలवڒदߤ
ङߙ ړ ऱయ࣒ ۪ द݀  వృޑफ ओߦۮ ߘఅత ߖందޔࢂࢗ ࡹర ࠪరठంڒ ठࡌࠪ ఈ ޙ࠼అ ,ݡ  बరࣄ  ࠼ఉంܼ ڴबరంࣄ ࡱ
࢐ङ बࡌࣃ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ అ࢑ వృޑफ కࣾङ ޳ࡶ ర ࠪరठంڒ  ۪ द݀  ڵ࡯క ߘ ߤदڒఎలव ڕంత వరڼࡍޒ 
ఉంܼ࠼, అ޴ అ޻ శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇࣄ ޴बర࠳న శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఈ ఎలवڒदࣄ ߤबߖޒ 
శऐߖ ల ࣄबࣃࡱߧ ڴޒफ झࡽߗ బܽदڒ ࠭  ࡹంऴదకంښ ࡹంऴదంښ ంऴదకంښ ࢑షయం ఏࠫటం݄ ంۨన޴ߦޒऴప ࡛ࠓ 
ఉందߖ , ఎలवڒदښ ߤంऴదకం ۪ द݀ ऱࡹ࠻ంऴదక వలښ  ओߦۮ ఆయన ߖందޔڷࡏޒ  బܽद అకएڒ ࡏ డ ࠬࡏ అߝక 
फޑకృత వృ޵ంऴښ ఉనऒ ࡱ ऱܿ ۫డవ۪ऐ .
న కࣾङ࠳बరࣄ బܽद ఇ࢑ڒ   కࣾङ ޒऴప ࡱ ࡍߖ ࡹ भషद శړ फ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߤ ఈ కࣾङ ఈ కࣾङ ޳ࡶ ࡹ  ޳ࡶ ࡹ
ఈ కࣾङ ऒߖݞఉండ ࡹ  ఎం۪ڝవ۪ऐ , అޙ࠼ ఎలवڒदࡍߖ ߤ भషद కࣾङ ఉనऒ ࡹ ంత ڒలం అࣄ ޴बర࠳న శړ फߖ కڵ࡯ 
ఉంܿం޴.
  మࣄ ړߖ޵ ࠾ࡍबర࠳న శړ फ ఉనऒ ం޶న, ߙङ ړ ऱయ࣒ ߯  ఎలवڒदߤ పతనం ڕڒం࡛ࠂ ݞझ  అܼࠫ࠵ ڡడࡹ ࡽ 
ఉతओ నऒ మࡃङ  ఈ ߖరछ చనం ڒరణంڴ కߧߖంచڕం࠼߱ ݞం޴, అߖ ऴప޴ߦޒంచబݟం޴, ఆ߯ మࢁऱ nil 
సࡕన ఎలवڒदߤ ఒక ࡍߖ भషद కࣾङ ङߙ ࡹ ړ ऱయ࣒ ۪ द݀ ओߦۮ ߖందޔڷࡏޒ  .ݡ
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ఎలवڒदߤ ఒక కࣾङ క కࣾङࡖమ ݟంߘ  శऐߖ ఒక ޳ࡶ ڕ ల ࣄबړޒ మࡖక కࣾङ  ߖందޔࡱ޶క ڕ
మ࠾ࡍ ఎలवڒदࡃݟࡔ ߤషߘ ߤ గమߖంచడం ݡ࢑ ޳ࡶదల ۯయడం ޳ࡶ శړ फݡ࢑ ߖదల ۯయడం ޳छ ߖߖ޳ ࡌ
ఎࣆۯ ࡮फం޾ అతߦۮ ߘओ తన కࣾङ ޴బܽद అڒ ݡ రऐࠪ ݞږ ߘ గలڒ ޶బܽद సࡔ ఎలवڒदߤ అߕऒ  ߤदڒఎలव ݡ
ఇకए డ ఉం޴ అڕߘం޳ం, అ޴ త޶పࡍ కࣾङ ళࢗ ڕ ऱగల޶, త޶పࡍ కࣾङ  కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఎڕए వ ఎޔफࡹ కࣾङ ࡱ
కࣾङ ڴరం޷ ݟంߘ ంऴదకంښ లߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠼ అߖ అతߦۮ ߘओ .ݡ

అ߅క మ࠾ࡍ అ߅క శړ फ ڒబܽद ఎలवڒदߤ ఇకए డ ఉనऒ టऱޙ࠼ ఈ కࣾङ కएࡅ   శړ फߖ ఇ ఒకܽ ఈ కࣾङ కएࡅ    e ah 
శړ फߖ ఇ ݀ అ޳ࡱߧ ߖभ ం మ࠾ࡍ ఈ కࣾङ కएࡅ   శړ फߖ ఇ ऴޓ అ޳ࡱߧ ߖभ ం ڒబܽद ఎలवڒदࡹ ߤపల ఉంܿం޴  ఈ 
కࣾङ ఈ కࣾङ ޳ࡶ  ఈ కࣾङ ޳ࡶ   ఈ కࣾङ ړశ ߖ޳ ఉం݄ ࡹ फ ఇ ఒకܽ అޙ࠼ అߖ ޴శऐ ల ࣄबࡅ ޒకए  శړ फ ڒబܽद ఒకܽ 
కएࡅ ޒबࣄ बరࣄ   శړ फ ࡓంݡ మనం ߖߖ޳ ఇ ࡓంݡ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭ మ࠾ࡍ శړ फ ఎలवڒदߤ ఇంࡹ޶ ఉం݄ కࣾङ  ߖ޳ 
శړ फ ఇ ࡓంڒ ݡబܽद ఎలवڒदߤ ఈ కࣾङ ఈ కࣾङ ݟంߘ  ఈ కࣾङ ޳ࡶ ڕ ఈ కࣾङ ڕ ఈ కࣾङ ޳ࡶ ڕ ఈ కࣾङ ڕ  ڕ
ళࢗ ऱగల޶, అޙ࠼ అ޴ తڕए వ శړ फ ߘంݟ ఒక ࢙ޔࢂࢗ ڕߩనऒ టऱޙ࠼ శړ फߖ ऴగࣕంచడం ݡ࢑ ޳ࡶదల 
छ޳ యడంۯ యవ۪ऐۯ ࡮అ ࡌ .
 అ߅క శړ फ ߖశऐ ల ࣄबޒ ఇ ఒకܽ ߘంݟ ఇ ࡓంݡ వరڕ అదనߩ శړ फ అవసరం ڒబܽद అ޴ ఇ ఒకܽ ߘంݟ ఇ ࡓంړݡ 
ళࢗ ऱړߖݞ ఎకए ړం۲ శߘ ݟ फߖ గమߖంۧ࡯ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఇ ݀ ߘంݟ ఇ వ࢐ࡌ ڵࡍޒ ڕ ߤలڕߘం݄ అ޴ కڵ࡯
ఉంܿం޴  ఈ అదనߩ శړ फߖ ߰ం޴ం޴ , అݡ࢑ ޴దల ۯయగల޶, ఆ߯ అۯ ࣄ ޴యగల޶  ఓࠈ ࠹ङ  ఆࣣ ܿ ڡ
ړవ శڷ޴ फ కࣾङ e1 ߤदڒఎలव , ޴ంۨనۨࣇ ࡹ ݋ࡶ ండవ ࣒߱दࡓ ߖࡹ ݋ࡶ డవ ࣒߱द࠮ ߘఅత ޴బܽद ఇڒ ߩ࢙ݟڕ  
కڵ࡯ ఉనऒ  ఈ శړ फ ࡅకए ओߩۮ బܽद మనంڒ ࡯࠻ۯ దలݡ࢑ ޳ࡶ ࡯ంۧߖవ ఏࠫ݇ గమࡱ࢑   ߤदڒం ఎలव޳ంڕ
శऐߖ ండవࡓ ޳ࡶ ఒకܽ ݟంߘ ݡంࡓ ల ࣄब࠴ ړޒదܽ ߖశऐ ల ࣄबޜࢂࢗ ړޒం࠴ ޴దܽ ߖశऐ ల ࣄबޒ అݞږ ߖ 
फࣃࡱߧ ࠭࠲ ऒߖࢡ޻ऴప ߝڕߘలݞఉం ߤदڒఎలव ޙफజపరచక߱ޙఉ ߘ ࠹సदࣄ ࡏࠬ ,࠭  ऴۀంݭ ࣋द݋ అݞږ ߖ 
फࣃࡱߧ శऐߖ 1 ݟంߘ బܽद 2ڒ ࠭ ల ࣄबࡓ ޒంߘ ݡంࣄ ݟबర ࣄबړޒ ఒకܽړ ఉ޳ठ ऒߖࡌ दࢲवࡌ ݡంࡓ  ల మధङ  శړ फ 
వङ ङޑ సం ఇ ࡓంݡ ఇ ࡓం࠳ ݡన࣒ ఇ ఒకܽ అߖ అంܼ࠭, ఇࡓ ޴ంࡌ ݡवࢲद ల మధङ  శړ फ వङ ङޑ సం అ࡮ݥ ޙ࠼द  
అ࠼న సంఖङ झڡ߸ ߘ भ޳ࡱߧ ߖఆࣣ అ ݭ  ం.
 
శऐߖ ߤदڒబܽद ఎలवڒ ల ࣄबߘ 2 ޒంࣄ ݟबర ࣄबړ1 ޒ వࣆफనऒ టऱޙ࠼, అ޴ ఇంత శړ फݡ࢑ ߖదల ࣄۯనߩओ ఇంత ޴అ ݡ
శړ फݡ࢑ ߖదల ࣆۯफం޴ , ఆ శړ फ ࡃݟࡔషߖ޳ ޳ࡶ ޜ ߤ ߲నఃߩనङ ం పరంڴ సࠪన࠳నదߖ మనࣆࡱޘ ڕ.

ఇڡࠪ ޴झ ऱߦ  ం޳ ڡछ ఇవछ ࡌ బݟంڒ ޴బܽद శړ फ ఉం݄ ఇ అࡃݟࡔ ޴షޜ ߤ సంబంధం కڵ࡯ ఉం݄   uency 
छڙ߹ऴ ڕ ߤషࡃݟࡔ झߗ  ఉంܿంڒ ޴బܽद ఎలवڒदߘ  ߤంړ ݟ వࣆफనऒ టऱޙ࠼ అࡃݟࡔ ޴షݡ࢑ ߘ ߤదల nu e2 e1
झࡽߗ ߖफందࣆۯ .ݡంۧۨࣇ ࡛ࠓ 
  ऴ߹ڙछ झߗ  అం݄ ࡮ݥद  ఇ సࡕనڒ ޴బܽद మనࣄ࡯ޘ ڕనటऱޙ࠼, ఇߩओ  nu h nu h nu e 2 e 1 ߖ న࣒࠳ ݡ

द࡮ݥ ,ڴంచڵ࠙ ޜ नࠈం࡮ फ మనం࣋ڵ࠙ ޜ ߖ  ందవ۪ऐ߰ ݞږ ߘ , ఇ޴ ఏࠬ ࡮ ߖࡶంࠈन h ݞږ ߘ e h
߰ందవ۪ऐ .
 అߘ ޙ࠼ ߲నఃߩనङ ం࣋ڵ࠙ ޜफ ࡮ంࠈन ంచవ۪ऐڵ࠙ ޜ న࣒࠳ ߖఅ ߘ బܽद మనం c hc e2 e1ڒ  ah nu 
ంచవ۪ऐڵࡆఉప ݞږ ߖ ࡛ࠈ  ఎం޶కం݄ మనం ఉపࣆڵࡆफనऒ ऴ࢐యవ۪ऐ ߖఅ  ޴ బܽद e 2 minus u 1ڒ 

ంచవ۪ऐ܊࢑భ ޜ   పࡌछ छڙ߹ऴ ߖ޳ ߘల ߤషࡃݟࡔ అం݄ మనం ޶ࡶ झߗ  పరంߖ޳ ޳ࡶ ڴ తరంగ޼ర डङ ం hc
పరంߖ޳ ޳ࡶ ڴ తరంగ సంఖङ  పరంڴ వङ ڔ फకࡍంచవ۪ऐ , ఇݡ࠮ ࢑ ࣒߱द ࡱ ݋ࡶ ఉߕऒ  దనߦޒऴప ࡗమ ,࠼
ఉం࠭࠲ ,޴ త޶పࡍ చࡍऐ फࣃ ࠭ ఆ ࡏࠓनల నࡍڷ ߕ࠮ంۨ ߕలठవ ऴపߦޒదన ࡍڷంۨ చࡍऐ भ޳ ం ࡽߜ ࣎ ओ ࡛ द 
फޑఈ వృ ߤदڒఆࣣ ఎలव ࡔస ޴ంۨంۨࣇ ۪ ర ࠪరठంڒ द݀  ऴపޒ కࣾङ ࡍߖ ఒక ޜ भషद࠳న ఆࣣ ޜ ఒక ࡍߖ भషद శړ फߖ కڵ࡯ 
ఉంܿంߗڒ ޴ ఈ ࢐ङ రࣃ बం ࡱ࢑వ ఎంత, ఈ కࣾङ ల ࢐ङ రࣃ बం ࡱ࢑వ ఎంత e one e two e three ah 
ఉంܿం޴.
 ఆࣣ ఎలवڒदߤ తనڒ ڕవలࣄన ࢐ङ बࡌࣃ ऒߖ  ఎం۪ڕంܿం޳ࡶ ޴ పࡽߗ ޒࠫࡍझ  ޒࠫࡍప ࢐ܽ߯ ࡛ࠓ 
ఆ కࣾङ ,޳ంݟంచబ߅࢑  ݡంۧۨࣇ ߖయޑంచబడޒమߘఅ ࠲ऴతࠪ ࡱ
, కࣾङ ఉనऒ ࡹ  ఎలवڒदࡅ ߤకए  ߘߝ  ݟయܑయం࡯ޘ ڕࠪ ޳ࡶ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ంటం࠱࠴ యނڝ 
ऴదవङ కएࡅ ࢢࡌ  కߖހऒ  కڵ࡯ ఉం݄ మ࠾ࡍ అ޴ ࢘గంޜ కޔࡱ޶నऒ టऱޙ࠼, ఈ ނڝయ ࠱࠴ంటం m ah v 
ఏࠫ݇ చࡍऐ भ޳ ం అ޻ కణం ڥࡔయ ࠪరठంࢗ ࡹళऱڕంݞ వృޑफ ࢐ङ ޙࢀࢗ ࡹర ࠪరठంڒ రࣃ बం ޜ వృతफం ah r
۪ द݀ ల ऴదవङ࢓ރࡔ ࡽलయߖܐంܼ ߖ޳  ओߩగం అ࢘ ࡽलయߖܐంܼ ޙ࠼అ ࢢࡌ फޑఈ కణం  ఈ వృ ݡ  ర m vڒ
ࠪరठంޔࢂࢗ ࡹనऒ  ఒక ނڝయ ࠱࠴ంటంߘ ߰ం޴ం޴ , ఇ޴ అߖ ఇవछ బޔݡంڒ ޴బܽद కణం le mvr 
కएࡅ  ऴదవङ ओࣅ ࡽलయߖܐంܼ ࢢࡌ కएࡅ వృతफం ࠾ࡍమ ݭ  ࢐ङ రࣃ बం ۪ द݀  కణం కޔࡱ޶ంڒ ޴బܽद ఇ޴ ah 
బܽद ఇవछڒ ంటం࠱࠴ యނڝ బޔݡంڒ ޴బܽद ࡽߗझ ऒߖఅ  ࡛ࠈ   కࣾङ  ,ࡏంۧۨࣇ ߖంచబడవޒమߘఅ ࡱ
ࡍߖ भషद ࡱ࢑వ ఉనऒ  కࣾङ ओߩఇ ,࠼ޑంచబడޒమߘఅ ࠲ऴతࠪ ࡱ फࣃవ ڕనߩ࢙ ݟڕ ݡ  ݟڕ ఈ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼
న ఉనऒߩ࢙  ప޳లߘ ప࣋࡯ࢣࡍफ ނڝయ ࠱࠴ంటం అ࠼న ࡍߖ भషद ࡱ࢑వߘ కڵ࡯ ఉంܿం࠭࠲ ޴ mvr n 
యవ۪ऐۯ ంۧ࠭ۨࣇ   ఒకܽ ࡓంݡ࠮ ݡ మ࠾ࡍ మࢁऱ సంఖङ ऱߦ దमࣄऴప ޴ߝఅ ࡱ ంࣄ ڡबࡌంకం n h pi 
ంటం తపओ࠱࠴ యނڝ బܽदڒ ంకంࡌबࣄ  फࣃ۫ మనం ߖఉంܿంద ڴबరంࣄ ڴࡍసߖ ࠭, అޙ࠼ ఈ ࣄबࡌంకం 
కएࡅ ంటం కࣾङ࠱࠴ యނڝ బܽदڒ ޴ఉంܿం ݟరప߄వ߯ ఆࡱ࢑ వࡱ࢑  ఉనऒ ࡹ  ఎలवڒदࡹ ߤ n mvr  h 
छ޳ ݡంࡓ ޳ࡶ ݡంࡓ छ޳ ݡ࠮ ޳ࡶ ݡంࡓ ࡌ వ۪ऐڒ న࢑ࡷద࠴ ޳ࡶ ݡంࡓ ࡌ  బܽद pi h pi h piڒ 
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࢐ङ ߝڕࡏڝ ߤदڒఎలव ࡏࠬ बࡌࣃ ऒߖ  సృࢳदంచࡶరࡽߗ ߖझ .ࡏంۧۨࣇ ࣒ࠈ 
 
ऴదవङ కएࡅ గం࢘ ࢢࡌ  ۨనऒ  ఉతओ కएࡅ ఆ వృతफం ࠾ࡍफ మޒ  ࢐ङ రࣃ बం ޳छ  s pi 2 h pi 3 s 2 ࠑ 2 ࠑ 2 ࡌ

శऐߖ దܽ࠴ ంటం࠱࠴ యނڝ లంࡹ ఉంݦటܿవంܽ ࡍߖ भషद ࢐ङ बࡌࣃ ऒߖ  కھߘనవలࣄ ఉంܿం޴.pi 
శऐߖ ࠫࠝ ޳ࡶ ޒबࣄ   ల ࣄबࡓ ޒండవ ࣄबర ࣄब࠮ 2 ࠑ 2 ޒడవ ߖశऐ ల ࣄबߘ 3 ޒం2 ݟ h by 2 pi h pi h pi 
ఈ ࢑ధంࡅ ࡛ࠓ ڴకए  పరࠪރ నߕ࠮ల ऴపߦޒదనࡱ ఈ ߱ࣆद݋ࡶ ల ߘంݟ ऴߦరంࠚంۨ 
नݞంచబ޴ం߰ࡐ షएࡍప ࠼ కएࡅ ࢓ރఅ ߤజݩऴࣝ  ޴ంݟంచబࡍ  సమసङ  అతߖ ࠭ఖङ  న nilspor ah࠳
ఊహ ఏࠫటం݄, 
ࣝऴݩజߤ అߘ࢓ރ పࡍషए झࡽߗ ړߖݞంచࡍ एࢲࡍంۨన పࡍసߘఅ ࡛ࠓ  ర పదमࡅ ޒకए  ఈ పదमޒ వङ వసबڕ ah 
ఒښ ఎలवڒदߤ ఉంݞలߖ ప दܿబ दܼ  ޴అ ߗڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘల ߤక ऴܼ߱ߝఅ ࡹంऴదకంښ ߤदڒబܽद ఒక ఎలवڒ ,ࡏ
తపओ క ఉం࡯ݞ  వృޑफ ర కࣾङڒ లࡹ గࡍషदంڴ ఒక ఎలवڒदߘ ߤ కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇ޴ 
కएࡅ ࡛ࠓ ङ࠻రంభమߦऴ ݟంߘ ల ݋ࡶ द࣒߱ ࡱ ݋ࡶࡱ ఆࣣ ࣒߱द ڷࡱߕ  ओߩఇ ࠭࠲ ݢంࡓ , ࠼ ऐࡍచ ݦ ంۨన
సమసङ ࢓ރపరࠪ ߤజݩऴࣝ ࠼ంۧ޴ం߰ࡐ ߘల ݋ࡶदࣆ߱ ڷࡱߕ షएࡍప ߘ एࢲࡍప ߖఅత ,ࡏంۧࡍ రంࡹ 
࠭ఖङ एࢲࡍఈ ప ߕڛ ࠹సदࣄ న ఏ޴ం߰ ߘ ߤदڒన ఊహ ఏࠫటం݄, ఒక ఎలव࠳ రం వࡍ फࣆफం޴, అ޴ ఎߖऒ  
ऴܼ߱ߤ లߘ కڵ࡯ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࡍߖ ړߖ޳ भషद ࡛ۧ ण ޜ ఒక ߙङ ړ ऱయ࣒ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߖ޳ ۪ द݀ ࡍߖ  भషद 
సంఖङ .࠼ఉంܼ ࡱ ߤऴܼ߱ ࡹ
  ఇ޴ ఒక ఎలवڒदߤ కࣾङ ఉనऒ ࡹ ంత ڒలం కࣾङ ఇవछ ޴ఇ ,޴फంࣆऴభࠫࡍప ࡹ బݟంࡅ ࡛ࠓ , ޴కए  పరࠪރ 
నߖߖ޵ ߕ࠮ ఉపڵࡆంۨ ఏߕ޼ ఇతర అࡅ ࢓ރకए  పరࠪރ  వర पపܼߖऒ  పࡍషए  ړߖݞంచࡍ
ఉపڵࡆంచవ۪ऐ .
  అ࢑ ߰ందబݞन  ࠭࠲ ڴࡱ޶బ ࠼
కएࡅ ࡛ࠓ  పరࠪރ నߘ ߕ࠮ంࡱࢗ ݟవݦ ࠭ఖङ फࣃ۫ ߘలޑ࡯న ఫ࠳ ࠭ మ࠾ࡍ ఈ ఫ࡮ۧ ࡱޑ࡯ 
సంړ ऱషद࠳న ࣝऴݩజߤ అ࢓ރ ఉ޳ठ ర వర पపܼߖऒ  ఎ࢑ ࡮వࣃࡍफ ऒޒऴపయ ړߖݞంచ޴నంࠚఅ ࠭࠲ ࡆ फࣃ ࠭, 
త࢐ࡏత ࡅ ࡛ࠓ ࠭࠲కए  పరࠪރ నߘ ߕ࠮ంݟ ߰ం޴న ఫޑ࡯లߘ చࡍऐ फࣃ ࠭.
झࡽߖ   झ݋ࠓ   ఆࣣ ఒక ఆࣣ ఉం޴ అߖ ఊࣕంۧݡ ఇࡅ ࡛ࠓ ޴కए  అܼࠫ࠵ ڡడࡽझ  ఉࣣ ۨऴతం ࠴దܽ 
࢑షయం ఏࠫటం݄ అకए డ ఉߕऒ క కࣾङߝఅ ࠼ కࣾङ ࡱ ऒߖڜ ڕమన ࡱ  ऴߦథࠫక ߖయࠪࡱ, కࣾङ  ఒకܽ ࡱ
కएࡅ ఈ ,ޙࢀࢗ ݟంߘ ڷࡱߕ ݡ࠮ ݡంࡓ ఒకܽ ڕ޶బܽद ࠭ంڒ ࠼ఉంܼ ڴݡ࠮ ݡంࡓ  క n nޒࠥ 
ऴ࠭ߦఖङ తߘ తछ రࡹ అర बం ڝࣆۯవ۪ऐ  ۃంߧڔ ڡࠋ ఒక ޴ం ఇ޳ంڕం۪ڵࡆమనం ఉప ړߖޑफࣆऴప ߗڒ ,
ఎకझ ࡛ ࣌ కࣾङ ݡ࠮ ݡంࡓ ఒకܽ ࡹకۨࣇ ޴ߝఅ ڴ ܘ లࣆۨࣇ ߘफం޳ࡶ ޴ ఆ ࢑ధంࡅ ࡛ࠓ ڴకए  అܼࠫڡ n 
࡛ࠓ ࡽడ࠵ न ߘ ఉపڵࡆంۨ ఏߕ޼ కࣾङ కएࡅ   ࢐ङ రࣃ बం ఏࠫ݇ కڝߘए వ۪ऐ , 
త޳छ ࢐ङ ߘఅత ࡌ बࡌࣃ న వङ޴ం߰ ړߖ ڔ फకరణ.

छ޳ ఇవछ ࡌ బݟన ఏߕ޼ కࣾङ కएࡅ  rn f .0 ߖߖ޳ ߘఅత ࡹ 
ంۨ ࣋एށڷ  छ छ޳ ޜ ࡛ 529 ڴంచڵ࠙ ࡌ n z 0.
 అߖ కߕھߘऒ ఈ వङ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ݡ ڔ फకరణߘ ۫࣋फ ࡅకए సంఖङ ࡹ ݋ߖ࠿   529 angstrom 

ఇవछ బޔݡం0 ڕࠬ , ޴.
529 సంఖङ  ఉం޴ , ఈ సంఖङ కएࡅ  ޴ఉం ݋ߖ࠿ ڕ ఇకए ޴ఇ ޴న పదం ఇ࡯ڵࠫ  డ angstrom n, ah 
వ۪ऐڒ 3 2 1 ޴క ఇۨࣇ  ఇ޴ ఒక సంఖङ  మ࠾ࡍ అߙ ޴ߝङ ړ ऱయ࣒ ࡅకए  పరࠪރ సంఖङ  z ࡛ࠓ బܽदڒ 
ऒߖఅ ఇ࢑ ࡱޑ࡯ఫ ݟంߘ ࡽడ࠵ ࡍవ ړदڝवࡵఎ ࡽڵంࣄ  फࣃफ ఉనऒ ڵ࡯క ߖ ߤदڒఎలव ښఒ ࡱޔ܉  ࠼  ࣝऴݩజߤ nic 
పరࠪ࢓ރ అߖ మనࣄ࡯ޘ ڕన తࡌछ త, ఒښ ఎలवڒदߘ ߤ కڵ࡯ ఉనऒ  ఏڛక ఎలवڒदࡱޔ܉ ڡߖ ఏࠫܽ, అޙ࠼ 
ఎవࡍ వదभ ఒښ ఎలवڒदߤ ఉంܿం޾ ఆ ࣖ࡯యం ࡓంݡ ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴, అޙ࠼ మనం ఒక 
ఎలवڒदߘ ߤ అయߗకరణం ࣋ۯफ మనం ఒక ఎలवڒदࣃ࢘ࣄޓ ߘ ߤफ ࠭.
 అతߘ పऱ࣒ యవ۪ऐۯ కరణంߗఅయ ߘల ߤदڒఎలव ݡంࡓ ߖڜࣆޓ యంޣ࡯ మనం ࡱޔ܉  , అݞږ ޴ ఒښ 
ఎలवڒदޔࡏࠪ ڴࡱޔ܉ ڡߖంڒ ޴బܽद మనం ࣝऴݩజ࡯ࣖ ޳ࡶ ߤయం పऱ࣒ యం ݀ పऱ࣒ޣ࡯ ޳ࡶ   ࡛ࠓ సంڝ 
కएࡅ  పరࠪރ నߘߕ࠮ ఉపڵࡆంచవ۪ऐ  మ࠴ ࠾ࡍదࡷన ړ࢐ܽ ࠪऴతݞޙ ࠲ ఏࠫటం݄ పరࠪރ z 
సంఖङ .޴फంࣆۯ వࡱ࢑ ߘ
 ࣝऴݩజߤ ఒక ࣖ࡯యం ࡓంޣ࡯ ݡయం ݡ࠮ మ࠴ ࠾ࡍదࡷనڒ ࢑బܽद మనం ఈ కࣾङ కएࡅ   ࢐ङ రࣃ बం ڝసం
వङ ڔ फకరణߘ ఉప࣋ڵࡆफ, ࣝऴݩజߤ పరࠪ࢓ރల ڝసం ఒకܽ ڒబܽद ఇ޴ తపओ ऒߕࣆ ڴࡍసߖ  అߖ మన దృࢳदࡹz 
ఉం۪࡯࢐ڝ.
घࠫޛ ݡంࡓ ޶ఐ ݋ం࠼ߦ   व ۃఆం ޴ द࣎ࡹ ݋ߖ࠿ ࠹ ࣋ए छ ࡛ ఆంۃ व द࣎ށڷ ޜ ࠹ంచబޔݡంڒ ޴బܽद ࠴దܽn 
కࣾङ కएࡅ   ࢐ङ రࣃ बం ఏࠫܽ అం݄ ఒకܽ ڒబܽद ࡱ࢑వ 0.n 

 ఆంۃ व द࣎࠹ అం݄ ࡱ࢑వ ఏࠫܽ   ࡅకए బܽद ࣋एڒ ߘޑఉం۪ ڴ  ߘ ߘߝ  छ ࡛ 529 r 2 ue n nn 2 n 4 4 
ఐࡓ ޶ంࠫޛ ݡघ व ۃఆం ޴ द࣎࠹ లށڷ ޜంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ అࡓ ޴ం࠼ߦ ݡం݋ ఒకܽ ࡓంݡ ఆంۃ व द࣎ڴ ࠹ 
వࣆफం޴, ఇ࠮ ޴డవ కࣾङ కएࡅ  ࢐ङ ݡ࠮  రࣃ बం ࡱ࢑వ ఎంత ࠬڴ 3 ߘ ࡏ ఉప࣋ڵࡆफ ah ah nn n 
చޔరऴߖࣃऒ .0 ߖ 9 9 

ం࠼ߦ ڷࡱߕ फ࣋ށڷ ޜ ऱܿ ఏݡ ఆࡏ ఆంۃ व द࣎ڴ ࠹ వࣆफం޴ , ఈ ࢑ధంڴ మనం ࣝऴݩజߤ పరࠪڝ ࢓ރసం529
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కࣾङ ࣒ࠓ కएࡅ   ࢐ङ రࣃ बం ࡅకए  కࣾङ एړࡵ ߘ ంచవ۪ऐ , ఇవߗऒ  ࣝऴݩజߤ అڝ ࢓ރసం ఉంܼ࠼.ah 
 మనం ڴ2 ߖ ఉప࣋ڵࡆफ ڴ1 ߖ ఉపڵࡆంۧ࠭, అߩओ సం కࣾङڝ యం࡯ࣖ ݡ కएࡅ   ࢐ङ बࡌࣃ ऒߖ  z z
߰ం࠭ޑ޶ మࡅ ࠾ࡍకए  గࡍషद ࡱ࢑వ ఏ޴ అంޒమ ࡱ࢑వ ఏ޴ అߕ࠼ అ޴ ఎంత ߭దभڒ ߕ޼వ۪ऐ  nn 
ఉనऒ ڴదभ߭ ࡮ۧ ߗڒ ࡯࢐ڒ ڕࠬ ओߩ ࢐ङ ݡ రࣃ बం ࣋ए छ फࣃ۫ ࡏࠬ ߖందޔࢂࢗ ڴ ࡛ ࢐ङ బܽदڒ ࡏ రࣃ बం n n 
అనంతం అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ࡅ ࡛ࠓకए  పరࠪރ నߕ࠮ ఎలवڒदߤ కڵ࡯ ఉంద޳ࡶ ߖ ఎలवڒदߤڙ ߤ అߖ 
ఎం۪ڕం݄ అ޴ ఎڕए వ శړ फڕࣆޓ ߖం݄ అۯ ޴యగలదߧۮ ߖओ ం޴.

కएࡅ  అ߅క ࡱ࢑వࡿࢗ ڕऱ లߖ ఎం۪ڝంݟ , ఆ సందరग ంࡹ అ޴ అޔ࢓ంߙ ޴ङ ړ ऱయ࣒ ߘం࡮ۧ ݟ   n 
మధङ ࢐ܽ ,࡯ݞఉం ڴరం޷ चࢀࢗ ړߖࡌ޷  నߩओ छࡌబܽद తڒ ޴ఉంܿం ߝڴఅంతంతࠪऴతం ݡ త ࠭࠲ r 
కएࡅ ࡛ࠓ  పరࠪރ నߘ ߕ࠮ంݟ మߖڜࡍऒ  ఫޑ࡯లߘ చࡍऐ फࣃ కएࡅ ࡛ࠓ బܽदڒ ࠭  పరࠪރ నߕ࠮ 
࢑వࡍంచగలద޳ࡶ ߖ ఇవछ గలద࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖ.
 ఈ కࣾङ ల ࢐ङ రࣃ बం ڝసం ࢩ࢑ ऱషހతघ క వङ ڔ फకరణ ࡅ ࡛ࠓ ࠭࠲కए  పరࠪރ నݞږ ߘ ߕ࠮ ah 
ఉపڵࡆంచవ۪ऐ  , కࣾङ ऒߖڴ࢘ ߤदڒఎలव ࡹ   ఏ కࣾङ ఈ వङ ڕ޶ం޻ం߰ ߕߞࡹ ڔ फకరణ ڴ ఇవछ బޔݡం޴ , n vn
కࣾङ ం࠼ߦ ݡంࡓ గం࢘ ߤदڒఎలव ࡹ  ऱܿ ఒక ఎ޴ࠫߖ  పߘ ޴ంݟ ఆࡏ పవ࡛ n z 
࣊కڕߘ ࠬటర ऱڵ࠙ ޜంచబݟనߩओ ఒక సంఖङ ޴ߝఅ ݡ  బܽद n z nڒ ޶ࡶ ޵ఏ ݋ߖ࠿ ړࡍ࢐ ޴బܽद ఇڒ 
మనం ఇకए డ ۫࣋ ݋ߖ࠿ ࣊కڕߘ ࠬట࡛ అࡌࠪ ࡏࠬ ߖऐ లڕߘం݄ ఈ పదం ߘంݟ వ फ࣎ ం޴ ఈ 
నۨऐ ڕࠬ ߖ ݋ߖ࠿ న ఏ ఇతర ڕ ݋ߖ࠿ అڜ ࡏࠬ ߕ࠼తफ ࡹ ݋ߖ࠿ ఈ సంఖङ రऐࠪ ߘ వ۪ऐ  మ࠾ࡍ 
ఇ޴ పࣆۯ ߖफంࡏࠬ ޴ ࣝऴݩజߤ పరࠪڝ ࢓ރసం ۫࣋फ ࠴దܽ కࣾङ ऒߖڴ࢘ ߤदڒఎలव ࡹ फࣃऴ࢐ ࠭࠲  ࠭ z 
దܽ కࣾङ࠴ బܽदڒ .ఒకܽ ࡹ
దܽ కࣾङ࠴ బܽदڒ ऱ ఒకܽࢁమ  ߖ   గం తపओ࢘ ߤदڒఎలव ࡹ  s.2 ڴࡍసߖ
ండవ కࣾङࡓ ,޴ఉంܿం ڴݡంࡓ ړ10 ݟంߘ 18 కएࡅ ߤदڒఎలव ࡹ  శړ फ ࣊క6 ڕߘ ࠬటࡏ ࢘గం అޙ࠼ z 1 
మనం ࣝऴݩజߤ అࡹ࢓ރ ఉనऒ ం޶న ڒబܽद  ࠬࡏ ࣊క1 ڕߘ.n 2 
छ޳త ࠾ࡍమ ࡏޑ޶ం߰ ڕవర ࡏపవ࡛ 6 ࠬట ڕవర 10 ݟంߘ 10 ݟంߘ 09 .v3 0 ࡏࠬ ࡌ
పవ࡛ 6 ࠬటర ݟంߘ 10 ݟంߘ 72 ऱ వరڕ ࣊క6 ڕߘ ࠬటర ऱ వరڕ ۫డవ۪ऐ .
 
కएࡅ గం࢘ ޒంڒ ంత దగڜ ړߖڴ࢘ ޒంڒ  ठరߘ 3 ڴంߘ 10 ݟంݟ పవ࡛ ࣊క8 ڕߘ ࠬటర ऱ వరڕ ఉంܿంڒ ޴బܽद 
ఇڒ ޴ంޒ ࢘గం కం݄  ఆర न࡛  ల పࠪࡍణం ࠪऴత࠲ తڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ࡮ۧ ޴ ఎڕए వ ࢘గం2 ޜ
ఉంܿం޴, అޙ࠼ మనం ࣃ۫ ݞږ ߖߖ޳फ ङߙ ࠭ ړ ऱయ࣒ ߘంݟ మࡍంత ࠭ంࢀࢗ ڕ޶ऱ , ఈ ఎڡࡵ द ࣄۯన 
ఎలवڒदࡅ ߤకए  ࢘గం తڷठߝޕ ఉంܿం޴ , ఒక కࣾङ కएࡅ   ࢐ङ बࡌࣃ ऒߖ  మనం ۫࠭ࢡ, ఇۨऐ న కࣾङ  ߤदڒఎలव ࡹ
ऒߖڴ࢘ छࡌత ,࠭ࢡ۫  త మనం అߧۮ ߖओ న శړ फߖ చࡍऐ फࣃ ࠭.e1 

ఎలवڒदߤ ۪ द݀ ओߩటڼࡍޒ  ړశ ߖ޳ ݡ फ ࡍߖ भషद కࣾङ  త޶ప޴ࡍ   e2 e3 
కࣾङ కएࡅ   శړ फ ࣄ ޳ࡶबర ࣄबޒ ఇࡅ ࡛ࠓ ޴కए  పరࠪރ నߘ ߕ࠮ంݟ మనڕ లࠚంۨన ۮతफ పరࠪރ n n 
న࡛ࠓ ,ߕ࠮झ  అܼࠫ࠵ ڡడࡅ ࡽకए  పࢲࡍए రం 

వ కࣾङ ړశ ࡹ फ ࡱ࢑వ ࠳న࣒ 2.n
.޴ంۨంۨࣇ ߖఉంܿంద ڕవర 10 ݟంߘ 18
ऒߖࣃరऴޔన࣒ చ࠳    ࣋ए छ झࡽ܍ ޴ఇ ࠾ࡍమ ݟంచంڵ࠙ ޜ ࡛ ఇవछ ࡹటऱߖ࠿  బޔݡంࡏࠬ ,޴ ఈ 18 z n 
సంఖङ फࣃ۫ ऱࢁమ ߘ ऱ సంఖङࢇࢗ ڕవర  ݟంߘ  ޴ߝఅ ޴ంకం ఇࡌबࣄ ڕ ߤజݩऴࣝ ࡏ z 1 n 1݋ߖ࠿ బܽदڒ  3 4
झࡽ܍ ߖ ݋ߖ࠿ ఈ ࡏࠬ  ऐࡌࠪ ړ ݋ߖ࠿ ߕ޼ࡔమ ݟంߘ  లڕߘం݄ ఈ సంఖङ ఇకए ڴరణంڒ  డڕ వ फ࣎ ం޴, 
ఆడవ۪ऐ ޜ ఈ నంబ࡛ ࡏࠬ , ఇ޴ ఎలऱߩओ వङ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڕవర  ݟంߘ  ݢ వహࡍంచ10 ࡮ۧ ړߖݞ 10
అږߘల࠳న ڒ ݋ߖ࠿ద࠭࠲ ߖ ఇంతڕ ࠭ం޶ చࡍऐ ంۧ࠭.
  పవ࡛ ࠳న࣒ 18.
फࣃࡏࠪ ڴ ݋ߖ࠿ నڽࡏ࠱ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ  ओߩన࠼द అࡽ࢛ ߤदڒఎలव ޴అ ,ߘ झڡఈ ఎ ߘߝ ݡ  ऴ߭షߖ ߤ 
߰ంߘޑ޶ మ࠾ࡍ 
ం ۨనऒۮంڜ ࡏࠬ  ࢐ङ एڜߘక ࣄۯ మం࠻ ం݄ ఇ޴ ఇߩओ .޴ఉంܿం ࡹల ݋ߖ࠿ दࡽ߷ ߤदڒఎలव ݡ
  బయటݭࡎ ڕ బ࡛झ ଀ ࣄबࡌంకం ࡱ࢑వ 1 0 9 ఏݡ ఏݡ ࣊ంܾࠬటర ऱ ࡹ࢑మం అࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ, దయࣄۯ ఈ 
సంఖङ రऐࠪ ړ ݋ߖ࠿ दࡽ࢛ ߤदڒఎలव ޳ࡶ ڕల ݋ߖ࠿ ࡽܕ ߘ ంݟ మ࠾ࡍ ఇ޴ పద࠼ߦ ݡ࠮ంటऱ ఆࡏ 
ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ڕ అڷߘణంڴ ఉందࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ .2 ޴ఇ ,ࡏ

కएࡅ ࡛ࠓ బܽदڒ ړ ࡽ܍  న࣒࠳ పవ࡛ ݟంߘ  ޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ړ  పరࠪރ న18 ڕߕ࠮ 10 18
పࢲࡍए రంڴ ఇߩओ ఇకए ڕమన ݡ డ ఉనऒ కएࡅ ࡛ࠓ ޴  పరࠪރ నࡅ ࠓ ߖࡹߕ࠮కए  శړ फ తపओ  ݭࡎ ڴࡍసߖ
झڡࠈ ంకం ࣋एࡌबࣄ  छ ए࣋ ݟంచబށڷ ޜ ࡛ छ फࣃऴ࢐ ࠭࠲ ࡔస ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ ࡛ ࠭.z n 
ऒߖڜ   కࣾङ ల శړ फ ऴړంద ࠴దܽ ࣄबర ࣄबޒ ఇ ఒకܽ ߘ ߘߝ ఉపڵࡆంۨనߩओ ړశ ߖ޳ ݡ फ ఇవछ బޔݡం1 ޴ ah n 

మࢁऱ 1 ఎం޶కం݄ ఇ޴ ࣝऴݩజߤ అڒ ࢓ރబܽद శړ फ ࠳న࣒ 13.z 
6 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद అ࠼నߩओ కएࡅ ޒबࣄ बరࣄ ండవࡓ ݡ  శړ फ ߰ందబޔݡం޴  మࢁऱ 1 ڒబܽद ఈ సంఖङ  n 2 z 
బܽद తపओڒ ޴ంޔ࢓న࣒ అ࠳ .న࣒ 13࠳ ڴࡍసߖ

 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ڵ࠙ ޜంచబޔݡం޴, ఇ࠳ ޴న࣒ 6 4 3.
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4 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ࠮డవ కࣾङ కएࡅ   శړ फ ࠳న࣒ 13.e3 
6 ࢑భ܊ంచబݟం޳ 9  ޴छ .న࣒ 1࠳ ޴ఇ ࡌ
51 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद మࡅ ߘߝ ࠾ࡍకए  n n n ,ޙ࠼నటऱ࠼అ ޴దभ߭ ࡮ۧ ࠾ࡍమ ޙࢀࢗ ڕవࡱ࢑ దभ߭ ࡮ۧ 
ओߩన࠼అ ޴దभ߭ ࡮ۧ తछ ࡮ۧ ݡ రڴ ࣋ए छ ړశ ڴ ࡛ फ తڷठޔందࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ  n ࡏ
.
  0.
ړఒక ఆస ࣋۫ ࡏࠬ  फకర࠳న ࢑షయం ఏࠫటం݄, ఈ ߖశऐ ల ࣄबޔల శړ फ అంޑ ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ 

అనంతంࡍࠪ ڴనߩओ  n n ޴ంܿంڕࡏۯ ړ0 ޴అ ݡ
ఈ ऴపږޒల శړ फ అనంޔࢂࢗ ړߖޑం޴ అం݄ ऴపږޒల శړ फ అం݄ ۪ द݀ నऒޔڷࡏޒ   ఎలवڒदߤ అߖ అర बం 
ङߙ ړ ऱయ࣒ ߙङ ړ ऱయ࣒ ޳छ  అం݄ ,޴ఉంܿం ڴషంޜసం ࡹంऴదకంښ ఈ ߤदڒబܽद ఎలवڒ ޴ంޔݡంచబࡍకࡎबࣄ ࡌ
ఈ శړ फ ࡅకए  ऴపږޒల ࡱ࢑వ ޳छ छޑबరࣄ ޴ఇ ,޴फంࣆࠉంࠉޒऴప ࡌ ऒߖ  ڴबరంࣄ ࢓ރబܽद అڒ ޴फంࣆۨࣇ 
ఉంܿం޴, ఇ޴ ఎలवڒदࡅ ߤకए  శړ फ ࢐సफవం ޳छ .޴फంࣆࠉంࠉޒऴప ࡌ
శऐߖ   ల ࣄबࡹޒ ఉనऒ .న࣒ 13࠳ 

 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद శړ फ ऴపږޒల సంఖङ ల࠳ ࡹన࣒ ࡹ ఉండటం అం݄ ࠬࡏ ఎలवڒद࠴ ߘ ߤదܽ ࣄबర ࣄबߘ ޒం6 ݟ
కएࡅ ܘݩऴࣝ ޳ࡶ  ऴۀంݭ ࣋दߘ ݋ంݟ బయట࢐ࡌڕࣆޓ ڕలڕߘం݄  అ13 ࡏࠬ ࢓ރ.n 
6 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद శړ फߖ సరఫ࡯࠻ۯ ࡌ ఎలवڒदࡓ ߤండవ ࣄबర ࣄबࡹޒ ఉనऒ టऱޙ࠼ , ఈ శړ फߖ బయటڕ 
తపओ ࡏࠬ ړߖݞవࡌڕࣆޓ .3 ڴࡍసߖ
4 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद శړ फߖ సరఫڒ ࡯࠻ۯ ࡌబܽद ఈ శړ फߖ మనం ߰ంޔ޶నऒ  తపओ ړశ ۯం߅బం ڴࡍసߖ फ  e1 e2 e3 
ङߙ ړ ऱయ࣒ ڕ ఎలवڒदڒ ߤబܽद ఎలवڒदߙ ߤङ ړ ऱయ࣒ 13 ڕ.
6 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद శړ फޜ క दܿబݟ ఉంܿం޴ మߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍ బయట࠻ޓ ڕలڕߘం݄ ࠬࡏ అంత శړ फߖ 
సరఫ࡯࠻ۯ ࡌ మߧۮ ߘߝ ࠾ࡍओ న ऱܿڴ ऴపږޒల సంఖङ  అࡅ ࢓ރకए छޑबరࣄ  ऒߖ  ࠾ࡍమ ޴फంࣆۨࣇ 
एڕఎ  ࠭࠲ వ మ࠾ࡍ ఎڕए వ ۧ࡮ ߭దभ సంఖङ ओߩఅ ,ݟడం۫ ߖందޔࢂࢗ ڕ ړశ ݡ फ ߕࣆऒ  n n ړ
అర ߖ޳ ࠾ࡍమ ޴ంޔࢂࢗ बం ఏࠫܽ అం݄ అ࠼నߩओ ం݄ n n rn rnڕफం۪ࡏڷ ࡏࠬ ߖఅ ޴దभ߭ ࡮ۧ ݡ
కएࡅ  వङ ڔ फకరణ అనంޔࢂࢗ ړߖޑం޴.
ङߙ  ړ ऱయ࣒ మ࠾ࡍ ఎలवڒदߤ మధङ एڕఎ ࡮ۧ రం޷  వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఎలवڒदࡅ ߤకए  శړ फ ߩ޳޳ 
ऒߕࣆ फࣃࡱߧ ߖఅ ߤदڒమనం ऴ߹ ఎలव ߖߖ޵ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ ࡍߪ ߤदڒబܽद ఎలवڒ ࠭ फߙ ڴङ ړ ऱయ࣒ ߹ࡽन ߘంݟ
తߧओ ం۪ڕం޴ మ࠾ࡍ అ޴  ࣋छ చऑ ऒߘఎ ޜంऴదకంښ ړߖ޳ ޴ంޜࡱ޶క ڴ  ఎܿవంܽ ޜ࢐ܽ నݟబڝ
సంబంధం ޶ࡶ మߖߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍ ఉۨత ఎలवڒदߤ అࣃࡱߧ ߖफ ంऴదకం వదभ ఉనऒښ బܽदڒ ࠭  ఎలवڒदߤ 
ఇపओ ܽవరڕ 
కएࡅ ంऴదకంښ  ऴప࠙వ ߖࡿڿऒ ࡍߪ  फܽ߭ۨݟ࢑ ڴदంࡅ ࡛ࠓ ࠭࠲ ޴కए  పరࠪރ నࡅ ߕ࠮కए  
दङࣆ߱ కएࡅ ࡛ࠓ ࠾ࡍమ ߘల ݋ࡶ  పరࠪރ నߘ ߕ࠮ంࣄ۫ ݟన రంऴ߄ల పరࠪރ నߕ࠮ ఫޑ࡯లߘ 
చࡍऐ ంۧ࠭, ࠭࠲ 
࢑࢑ధ కࣾङ ల ࢐ङ రࣃ बం ڝసం ࢩ࢑ ऱషހతघ క వङ ڔ फకరణߘ ߰ందవ۪ऐ  , ࢘గంޜ ఎలवڒदࡅ ߤకए  ࢘గం ࡅకए  
ࢩ࢑ ऱషހతघ క వङ ڔ फకరణߘ ߰ందవ۪ऐ .
 ఎలवڒदߤ ఆऴకࠫంۨనߩओ ࡍߖ ఒక ޴అ ݡ भషद కࣾङ ఇۨऐ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ࡹ న ࣄबర ࣄब޳ࡶ ޒ కࣾङ కएࡅ   
శړ फݞږ ߖ 
߰ందగల࠭, అޙ࠼ ࣝऴݩజߤ అ࢓ރల ఉ޳ठ ర వర पపܼߖऒ  ࢑వࡍంచࡅ ࡛ࠓ ړߖݞకए  పరࠪރ నߕ࠮ 
అవసరం అ࢐ ߝసफవం࠭࠲ ޜ ऴߦరంࠚంۧ࠭ 
మ࠾ࡍ ఇߩओ ठ޳ఉ  ݡ ర వర पపటం వదभ ࣝऴݩజߤ పరࠪ࢓ރలࡅ ࡛ࠓ ߘకए  పరࠪރ నߕ࠮ ఎ࡮ 
࢑వࡍంచగల޾ మనం ۫ࣃफ కएࡅ ޒबࣄ बరࣄ బܽदڒ ࠭  శړ फ వ ࣄबర అڴ ޴ߝ ఇవछ బݟం޴, ఇ޴ n s  tate rh 
ఉ޳ठ ర ڝసం ࣋ए छ న ࣋एݟంచబڵ࠙ ޜ ࡛ छ झڡࠈ ݭࡎ నݟంచబށڷ ޜ ࡛ ठ޳ంకం  , మనం ఉࡌबࣄ  ర వర पపܼߖऒ  z n 
చࡍऐ फనऒࣆ టऱࡓ ޙ࠼ంݡ పరࠪރ నߕ࠮ల ߘంݟ మనڒ ࣆࡱޘ ڕబܽद ఎలवڒदߤ అ߅క కࣾङ ړక శ߅అ ݟంߘ  फ 
కࣾङ వ ݟంߘ  फ࣎ ం޴ తڕए వ శړ फ కࣾङ వ ړ ݟంߘ ߤदڒబܽद ఎలवڒ ࡹ फ࣎ ందߩۮ ߖओ ం, ఇకए޳ంڕ డ n2 n1 n2 n1 
కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴ , ఆ సందరग ంࡅ ࡹకए  శړ फ అ߅క శړ फ కࣾङ  n 2 
ఎలवڒदߤ ఉనऒ కएࡅ ޒबࣄ बరࣄ   శړ फڴ ఇవछ బޔݡం޴.
ఇకए ۃం࠼ڿ  డ ఇవछ బݟం޴ శړ फ ࡮ݥद  ఇ࠳ ޴న࣒ అߘߝ ߖ ఈ సࠬకరߖހऒ  ఈ ऴړం޴ పదमࡹޒ e en 2 en 1 
మࢁऱ ऴ࢐యగలڒ ߘబܽद ఇవछ బݟం޴, ఇ࡮ݥ ޴द  ఇࡏࠬ ޴ అޙ࠼ ఒకܽ కం݄ ࡓంݡ ఎڕए వڴ ఉం݄ e , n n 
మనڕ లࣆࠚफం޴ 
ࣝऴݩజߤ అܼࠫڡ ࣊ओ वక दం ఇߩओ కएࡅ ࡛ࠓ ݡ  అܼࠫ࠵ ڡడࠈ ݭࡎ ࡽङ छ޳ ڡ తओࡏనߩ ࡌ  ߖందݟయబۯ फޒ
࢑వࡍంచړߖݞ ఆࣣ ݭࡎ బۃझ బ࡛ ݭࡎ  ठ ఇۨऐ న వङ ڔ फకరణ ࠬࡏڷ ڕफం޴  వۯऐ  సంఖङ झࡽߗ ޙ࠼అ ࡱ కएࡅ ࡛ࠓ   
పరࠪރ నߕ࠮ అ޻ సࠬకరߖހऒ తओࡏనߩ   ,޶యగలۯ फޒ
ఇ޴ ऴߦథࠫక ߖయࠪల సࠫߖޒ ऴప޴ߦޒంۨం޴ మ࠾ࡍ త޳छ కएࡅ ࢓ރఅ ߤజݩऴࣝ ߘఅత ࡌ  ఉ޳ठ ర 
࣊ओ वక दం ࡅకए  ఎޔफ࢑ ߘవࡍంచగల ఒక ޳ࣄम ంߖޑऒ  అࠚవృ޴म ݡࢡۯ.
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ओߩఇ ࠭࠲ ఇకए ڕࠬ ݡ డ ۫ࣆߧफనऒ కएࡅ ࡛ࠓ ,ఏࠫటం݄ ޴  పరࠪރ నߘ ߕ࠮ం࢑࢑ ݟధ ࣄबర࠳న 
ړनల శࡏࠓ फ ࣃब ऒߕफࣆవ ڕబయట ࡱ࠼  n 1 n 2 n 3 n 4  n 5 ޴ߝబܽद అڒ ޒबࣄ बరࣄ ࠫࠝ ޴బܽद ఇڒ ࠼
మ࠴ ࠾ࡍదలڷనߘߝ ࢑ ఇߩओ ठ޳ఉ ݡ ర ࣊ओ वక दం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ओߩఎలऱ ߤदڒఎలव ߕ బܽदڒ ߘ  ݢ
ఉޙफ܊త ࣄबࡹޒ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఎలवڒदࡓ ߤంࣄ ݡबࡹޒ ఉం݄ అ޴ ఒక ఉ޳ठ వ۪ऐࡌ ړߖ޳ఒక ړߖࡌ  ޴బܽद అڒ 
ఒక ఉ޳ठ  ޴फంࣆవ ړߖࡌ
ఈ ఉ޳ठ ర ऴపऴړయ ߘంࡱࢗ ݟవݦ ఉ޳ठ ర ࡃݟࡔష࠳ ߤన࣒ 3.
.న࣒ 13࠳ న࣒࠳ 4
6 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ఉనऒ  శړ फړ సంబం߅ంۨన ࡃݟࡔషߤ ఈ శړ फ వङ ङޑ సం ࡍߖ भషद ఆࣣ ऴ߹ڙछ झߗ  ڴణంڷߘఅ ړ
ఉంܿం޴.
 మ࠾ࡍ 
ఎలवڒदࡓ ߤండవ కࣾङ దܽ కࣾङ࠴ ݟంߘ  ओߩనړ޷ ڕ డవ కࣾङ࠮ ߤदڒఎలव ࠾ࡍమ ݡ దܽ కࣾङ࠴ ݟంߘ   ڕ
వۨऐ నߩओ  ߖߖ޳ ݞږ మనం ڴ࢑ధం ޻అ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ దలݡ࢑ ߘ ߤషࡃݟࡔ కࡖమ ݟంߘ మన ޴అ ݡ
.ంచగల࠭ڵࣃనڜ
 ఈ ڷࡱߕ పంڕफలࡏࠬ ࡹ ऴߦరంభ ࣄबڒ 5 ޳ࡶ 4 3 2 ޒవ۪ऐ ओߩఎలऱ ޴అ ߗڒ   n ړޒबࣄ న࠳సࠪన ړ1 ݢ
వࣆफందࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ .ࡏ
ఈ సంఖङ ࡏࠬ  ల ߘంݟ గ࣋ށफ ࣒ࡎࣄ ߤࠪࡷ అߖ మనࣆࡱޘ ڕ.
 అ࢑ ޻ధంڴ మనం ۮ ݞږపओ గలం, ఎలवڒदޜ ߤ ఎలवڒदߤ ऴߦరంభం ࢐ڒలం݄ ࠮డవ ࣄबࡹޒ ఉంݟ, అڵࡍޒ ޴ 
 ޳ࡶ ړޒबࣄ ండవࡓ ݟంߘ ޒबࣄ ఐదవ ޳ࡶ ړޒबࣄ ండవࡓ ݡంࡓ ݟంߘ ڷࡱߕ ޴అ ޳ࡶ ޴फంࣆవ ړޒबࣄ ండవࡓ
ఆరవ ࣄबߘ ޒంࡓ ݟండవ ࣄबࡌ ړޒవ۪ऐ .
 ఈ పంڕफలߗऒ फࣃۨࣇ ߘ ࣒ࡎࣄ ంబ࡛ࠈ  ओߩఇ ڴ࢑ధం ޻అ ࠾ࡍమ ࠼  బܽद ah xڒ ޴ఉంܿం ڴܽࣇ ޴ఇ ݡ
ఉ޳ठ అంతకం݄ ޳ࡶ ݡ࠮ ݟంߘ ࡏఆ ޳ࡶ ݡ࠮ ݟంߘ ޶ఐ ޳ࡶ ݡ࠮ ݟంߘ ڷࡱߕ ޳ࡶ ݡ࠮ ࡱࡌ
ఎڕए వ ఉం݄ మనం ߖ࢐ܽ భంڵమ ࣒ࡎࣄ అࣃࡱߧ ߖफ ࠭.
ऒࡓڒ   ओ࣎ ࡽ ࡛ द ۨࣇంۨన ࢑ధంڴ ఇࡔ࢘ ࢑छ ړశ ࡏ फ ࣃब ړఈ శ ߤदڒఎలव ߖఅ ࡱ࠼ फ ࣃब ړఈ శ ࡹ࠼ फ ࣃब  ޴ఇ ࡹ࠼
एڕఎ ޴ఇ ޳ࡶ ޴ఇ ޳ࡶ వ శړ फ ࣃब एڕత ݟంߘ ࠼ వ ࣃब ړఎంత శ ࡏࠬ ం݄ڕߘ࢐లࡌ ړ࠼ फߖ అం޴ంۧࡏ అߝ 
.޴ఉంܿం ݟరప߄ఆ ߯ߖ޳
 శړ फ ࣃब ठ޳మనం ఉ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ దలݡ࢑ ߘ ߤషࡃݟࡔ ޴ఇ ࠼ ర వర पపܼߖऒ  ߰ంߕޔ޶ऒ ࠭ మ࠾ࡍ అ޴
తڕए వ శړ फ ࣃब ړక శ߅అ ݟంߘ ࠼ फ ࣃब ऱࡿࢗ ړ࠼ లڕߘం݄ అ޴ శړ फߖ ऴగࣕంۧ࡯, అ޴ ఇߩओ  మనం ݡ
ࠪ ऱܼ నऒޔݡ ం޶న ࢬషణ ࣊ओ वక दంߘ ߭ం۪ޔం޴ ఈ ఉ޳ठ ర వర पపటం ࠬࡏ ऴపޒ శړ फ వదभ ఉ޳ठ ర ࡔఖߘ 
۫డࡶరࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ ధङࣃ ޒऴప ࡏ ړన శ࠳ फ ࡱ࢑వ࢐ ࡱసफࡏࠬ ړߖ࢐ ఉ޳ठ ऒߖࡌ फࣃ۫  ऒߖڜ అం݄ ࡏ  శړ फ 
 ڕబయట ݟంߘ ࡏఆ ݋ం࠼ߦ ݡ࠮న࣒ పద࠳ న࣒࠳ ڷࡱߕ ݋ం࠼ߦ ޓన࣒ ऴ࠳ ఖࡔ వల వదभ ఈࡱ࢑
వࣆफం޴.
ړండవ పంࡓ   फ ߘంݟ బయటڕ రంݟ, ఇ޴ శړ फ ࠳న࣒ 1.
.న࣒ 13࠳ న࣒࠳ 5
6 ఎలवڒदࡽ࢛ ߤद ߘంݟ బయటڕ వࣆफంߗڒ ޴ ఈ ࡓంݡ సంఖङ ల మధङ  ల࢓ރపరࠪ ߤజݩऴࣝ  ࢓ఉండ ࡱఖࡔ 
ఉ޳ठ ర వర पపటంࡹ మనం ఒకڜߖ޳కܽ ࢘ۯ ࡏయబݟన పంڕफల ऴߖށࢩ ఎంڕ޶ ߰ం࠭ޑ޶ అߖ ఇ޴ 
࢑వࣆࡍफం޴ , అޙ࠼ ఆ ࠈङ ంݭ ల ࡍڷంۨ ఏࠫ జڵࡍం޾ మనం ۫ࣆफߕऒ ࠭, ఎం޶కం݄ ࠈङ ంࡌ ࡱ ݭవߖݞऒ  
ऒߕफࣆ۫ ࡏࠬ ړశ ࡏࠬ కం݄޶ఎం ,ࡏ फࡹ ఎڕए వ మࢀࢗ ړ߯ ࠾ࡍऱనߩओ  n 6 9 ࠾ࡍసࠪనం  8 మ ړఈ 7 ݡ
మ࢐ܽ 10 ࠾ࡍ శړ फ ࣃब దగ ࡮ۧ ࠼ ठరڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद శړ फ ࣃब ړవదभ ఆ శ 2 ࠼ फ ࣃब ړశ ݟంߘ ల࠼ फ ࣃब  ڕవర 1 ࠼
వۯऐ  ఉ޳ठ ऒߗఅ ࡱࡌ  దగ ठరڴ ఉంܼ࠼, అ࢑ తపओ ړన శ࠳࢑ధ ښఒ ڴࡍసߖ फ ఉ޳ठ ర శړ फߖ కڵ࡯ ఉంܼڒ ࠼బܽद 
అ࢑ కࣃߧߖफ .࠼
సంఖङ ޻అ ߩ޳޳  फࣃߧߖక అ࢑ ࡹ डࡌ޼తరంగ ޻అ ߩ޳޳ అ࢑ ޳ࡶ ࠼ ङ ల ࡃݟࡔషߘ ߤ అందܑࣃफ  ఈ ,࠼
࢑ధంࡽߖ ڴझ కएࡅ ࢓ރఅ ߤజݩऴࣝ ޜߕ࠮న ރరణ పరࠪ߄ࣃ తన ࡛ࠓ   ఉ޳ठ ర అࣣ ࣊ओ वక दం ࡅకए  ࡮ۧ 
సంړ ऱషद࠳న లࣾހల࢑ ߘవࡍంచగలࡅ ࡛ࠓ ݡకए  పరࠪރ నߕ࠮ ࣝऴݩజߤ అࡅ ࢓ރకए  ఉ޳ठ ర 
వర पపܼߖऒ  ࢑వࡍంచంࡅ ࡛ࠓ ߗڒ ݟకए  పరࠪރ నڕߕ࠮ అߝక పࡱޔࠫࡍ ఉߕऒ ओߩఇ ࠭࠲ ,࠼  ݡ
పޒࠫࡍ పޔࠫࡍలߘ చࡍऐ फࣃ కएࡅ ߕ࠮नల నࡏࠓ  ࠭  ప࡮ۧ ࡱޔࠫࡍ ࠭ఖङ  ఏࠫటం݄, ఈ ޒࠫࡍన ప࠳
ࡍవ ࠲ऴతࠪ ڕలޔ܉ ڡߖदڒఎలव ښఒ ࡽడ࠵ फࣆफం࡯ࣖ , ޴యం అޣ࡯ ޳ࡶ ࢓ރయం అ࡯ࡎࠏ ޳ࡶ ࢓ރయం 
అ޳ࡶ ࢓ރ మࡔ ఇతర అࡅ ࢓ރకए  ࣊ओ वక दࡅ ࠹కए  ࣊ओ वక दࡅ ࠹కए  ఉ޳ठ ర వర पపܼߖऒ  ࢑వࡍంచࡏࠬ ړߖݞ 
ఈ అࣣ ࡅ ࡛ࠓకए  పరࠪރ నߘߕ࠮ ఉపڵࡆంచࡏࡶ.
  ఇࣃ ޴ధङ ం ࡏࠬ ޶ڒ ࣝऴݩజ࡯ࣖ ޳ࡶ ߤయం పऱ࣒ యం పऱ࣒ޣ࡯ ޳ࡶ   ࠲సం ࠪऴతڝ ࢐ܽ నࡷద࠴ ݀ 
ఉనऒ ࡹޒबࣄ తటసब ޒऴపకృ ޙ࠼అ ,ࡏయగలۯ एڕఒకܽ కం݄ ఎ ޳ࡶ  వ ఎలवڒदߤ లߘ కڵ࡯ ఉనऒ  ޜలڒల࠮ 
కएࡅ ࡛ࠓ ޒࠫࡍన ప߄ऴప ࡱޔ܉ ڡߖदڒబࣗళ ఎలव  ࠭ࡶంచࡍ࢑వ ߘߕ࠮नల నࡏࠓ బܽदڒ ޴ఉం ݟంߖ  
పరࠪރ నࡅ ߕ࠮కए  ఇతర పޒࠫࡍ ఏࠫటం݄ 
, ప޳ర बం అయࣃए ంత అయࣃए ంత इऴతం ޶࢑ ޳ࡶङ ఉనऒ ࡹइऴతం ऴప࠙వం ޠ ओߩ వర ࠹సदࣄ ݡ पపట ࡔఖ 
కएࡅ  ࢑భజన࢑ ߘవࡍంచࡶక߱࠼ం޴.
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 ఒక ࡍߖ भషद పరࠪࡅ ࢓ރకए  ఉ޳ठ ర వర पపܼߖऒ ࡛ڒࡍ ࡹޒबࣄ రణ߄ࣃ  न ۯయవ۪ऐ  మ࠾ࡍ అߩओ  ࡏ࢐ ݡ
ఉ޳ठ ర వర पపܼߖऒ  ߰ంࡏ޳, అࡏࠬ ޙ࠼ 
ऒڻࠪ ړवࡵఎ ޳ࡶ नࡽ߹ ڡܽ दࡽ߹ ڡन ऴప࠙వంޜ ఈ ఎࠫషߤ ࣊ओ वక दߘ ࠹ మࢁऱ ࡛ڒࡍ न ۯయంݟ 
࢐సफߤࠪ܋ ړߖ࢐ ఎڡ߾ द ޳छ ङࠪ ߖ࢐ܽ ࡌ ڡ߾ఎ ߤ द అࣃࡱߧ ߖफ ړఎలव ޳ࡶ ࡏ दࡽ߹ ڡन ऴప࠙వంࡹ ఉనऒ ओߩ  ݡ
दࣃ ߖ࢐ܽ ࡛ए  ఎڡ߾ दझ  అࣃࡱߧ ߖफ కएࡅ ࡛ࠓ బܽदڒ ࡏ  అܼࠫ࠵ ڡడߤ࠱ࣄ ࡽझ  ఎڡ߾ द ࣃ ޳ࡶद ࡛झ दࣃ  ࡛ए  ఎڡ߾ द ߘ 
࢑వࡍంచ޶ࡶ.
झࡽߖ ࡽడ࠵  కएࡅ ࡛ࠓ   పరࠪރ నࡅ ߕ࠮కए  ప࠮ ࡹޒࠫࡍడవ޴ ఏࠫటం݄, మనڕ పరࠪރ నߕ࠮ 
కएࡅ ࢓ރఅ ޴ఇ ,࡯࢐ڒ घࡌߖ  ऒߖހ  ࢑వࡍంచడڕڒ ࠲ంݞ అ࢓ރలߖࡹ బంߖ߄ऒ  ࢑వࡍంచړߖݞ మమघ ऒ࡯  
झࡽߖ ߖڒ ޴ంޔࢂڙࣆޓ కएࡅ ࡛ࠓ   పరࠪރ నߕ࠮ రࣃయన బంߖ߄ऒ  ࢑వࡍంచ޶ࡶ.
 మ࠾ࡍ అࡅ ࡛ࠓ ޴కए  అܼࠫ࠵ ڡడࡅ ࡽకए  మࡖక ऴప߄న ప࠵ ࡛ࠓ ,ޒࠫࡍడࡅ ࡽకए  పࡱޔࠫࡍ ఎ࡮ 
ఉంܼ޳۫ ࡆभ ం  ࣝऴݩజߤ మ࠾ࡍ ఇతర బ࢙ࡏన పరࠪ࢓ރల పరࠪࡌߖ ރघ ణం ఎంత ఎڕए వڴ ఉం޾, 
పరࠪࡌߖ ރघ ణం ࡅకए  ఖۨऐ త࠳న 
వర पనړࡹ ऴప࢘ࢢంۯ ࠭ం޶ 
మనం ࡌ࢑మం ࡹߖ޳ ,ߖڜࣆޓ జޔڷࡏనऒ ऒߖڜ   ఇతర పࠪހࡍలߘ చࡍऐ ంచవలࣄ ఉంܿం޴.
 
ऐࡍࠪ ߘహనڴ࢑షయం߯ మన అవ ࢣ޻࢑ న ܉࢑थ న రంగం అܿవంܽ ࡓంݡ ऴప߄న ࡗߩగޔల ࡍڷంۨ 
చࡍऐ फࣃ ऐࡍఒకܽ మనం చ ࡹ࢐ܽ ࠭ ం࠴ ۯదܽݟ ޴ऴݟ ࣒ࣄީ߱ࣝ ࣒࠼ࠓ ऴࡊࠌ అࡱߧ ߖవబ޴ݦ ऴڶࠓ ऱ అߖ 
ऴ࢐యబݟంߗڒ ޴ అతߘ ऴ߾ం۶ ࢡवసफ࢘ తफ.
ఉచऑ ߖఅ ࡊࠌऴ ݟ ࠓऴ ࡏ߮ ߖ޵  फࣃࡍ ࢐త ۨనऒࡏఈ త ࠾ࡍమ ࡏ  d ߝఅ ࡊࡌ ߵݠ ޴ంݟऴ࢐యబ ࡹ ࣒ښ 
वసफ࢘ࢡ కޒࠥ వ࠾ తफ 1924ࡹ ऴ߾ం۶ ࠥޒక ࢡवసफ࢘ తफ ۧ࡮ ࠭ఖङ  ߘఅత ,ݡంۧۨࡹంۨ ఆࡍڷ ࢑షయం న࠳
ఖङ࠭ ࡮ۧ ओߦۮ ࢑షయం న࠳ ఉండవచऐ ࡱఅల ڴ࡮ ޒऴపకృ ړޒంڒ , ఆࣣ ,ݡ ఇపओ ࠭࠲ ߖ ࡍڷ ښܽ फంۧ࠭ 
కएࡅ ޒంڒ వంܽ కణం ޒऴపకృ  ޳ࡶ  దछ ందछ తछ ం ࡃݟࡔ ޳ࡶషࡅ ߤకए  దछ ందछ తछ ం ࣃब  ޴ంݟంచబߧ
ఎం޶కం݄ ߖڜऒ  లࣾۯ ࡱހయࡶవڒ ࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߖంࡅ ޒకए  కణ లࣾణం ޳छ  ޴ంޔݡంచబࡍ࢑వ ࡌ
మߖڜ ࠾ࡍऒ  ఇతర లࣾހలڒ ߘంࡅ ޒకए  తరంగ లࣾణం ޳छ  తరంగం ޒంڒ బܽदڒ ࠭ࡶంచࡍ࢑వ ࡌ
మ࠾ࡍ మ࠾ࡍ ఒక కణం ࡓంݟంܽߙࡹ ఉంܿం޴ మݟ ࠾ࡍ ऴڶࠓ ऱ అడڴలڕߘనऒ  a ޳ࡶ ޒంڒ ޴
ओߩ࢑ంۧ࠭, అ࠙ ڴࡱڴతరం ߖޒऴపకృ ݢంࡓ తరంగం ࠾ࡍకణం మ ޜ ߤషࡃݟࡔ ఉం݄ ڵ࡯క ߤషࡃݟࡔ  ݡ
అతߘ ఈ ऴపశऒ  అڒ ,ݡڴݟంࡍߦ ݋ दకࡽझ बࡌ޳ప ߕ޼ఏ ޳ࡶ కణం ߕ޼ఏ ޳ࡶ   ࡱవంܽ అల ޒऴపకృ ړߖ
ఎంڕ޶ ఉߕऒ దभ ऴపశऒ߭ ߖఅ ࠼  అߖ ఇߩओ ࡛ࣔ ݋ࡷ ࢟࢘ ߖޒంڒ తరంగం ݡ द ࢘࢟ ߧߖ࢑ ڴంۨం޴  ऴపకృࡹޒ 
ऴపకృޒ మ࠾ࡍ కణం వంܽ޴ ఇߩओ फࣇۨࣇ ࡊࠌऴ ݟ ݡ , పࡌ޳ब  వంܽ ޒऴపకృ ࠾ࡍవంܽ కణం మ ޒऴపకృ ړߖ
తరంగం ࡓంݢ ఎంڕ޶ ఉండ࢓ అࣆۨࣇ ߖफߕऒ ఇపओ ,ࡏ ܽవరڕ మనం ఎߩओ बࡌ޳ప ݢ  వంܽ ޒऴపకృ ړߖ
కణం ఉందߖ ఎలवڒद޳ࡶ ߤ ऴߘ߭ ޳ࡶ ࡽࠈ ݋ڙړऒ  ఉంద࢑࠙ ߖంۧ࠭.
  ࢐డంݟ అవߗऒ  అవߗऒ తరంగ సछ ړతࠪ ࣒࠼ࡌ ߵݠ ߗڒ ࡶ࢓ރࡔ  ࠙వం ఉంద޳ࡶ ߖ మࡗ ࠪటࡹ 
ओߦۮ లం݄ కړߖހ తరంగ సछ ࠙వం ఉం݄ అ޴ తరంగ సछ ऒߖ࢐࠙  కڵ࡯ ఉంܿందۨࣇ ߖంۧࡏ.

ర޼తరంగ ߖ޳ ڴరణం߄ࣃ डङ ం ޳ࡶ ߲నఃߩనङ ం ޳छ ࡎవ ࡌ ठకࡍంచబޔݡం޴, అߩओ ర޼ఈ తరంగ ݡ डङ ం  ave 
ఏࠫܽ అߖ అతߦۮ ߘओ ऒߖ߄ఈ సంబం ߘఅత ,ݡ  ఇ ऐۧ డߖ అతߦۮ ߘओ ర޳ప ,ݡ बం ఒక తరంగ సछ ࠙వం 
కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࢘࢟ ࡮ంࠈन కएࡅ   తరంగ޼ర डङ ం కڵ࡯ ఉంܿం޴, ఇ޴ ऴపࣄదम ߦऱ ంࡅ ڡకए  ంకంࡌबࣄ 
छ޳ ంటం࠱࠴ .޴ంݟంచబ܊࢑భ ࡌ
  ఆ ప޳ర बం ࡅకए  ఆ కణ ࠱࠴ంటం ࡅకए ऒߖ޵ ऱࢁంటం అం݄ ఏࠫ݇ మనమందరం మ࠱࠴   అޜ ߖ h mv
ంచవ۪ऐڵ࠙ , ఇకए డ అ޴ߝ కణం ࡅకए  ऴదవङ నऒޔࡱ޶కణం క ޴ߝఅ ࠾ࡍమ ࢢࡌ  ࢘గం m v 
మ࠾ࡍ ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ కలओࡍన ప࠳ న.
కలओࡍతన ప ࡊࠓऴ ڡݟ  న࢓܌ࡏ ڕ ఇవछ తघڴࡆऴప ޳ࡶ ݡ࠻క߱ࡶ క ࣾࣃङ ం ఏࡶ ޵నం޶న ఇ޴ ఒక 
పࡍకలओ నۨࣇ ڴంచబݟందۨࣇ ߖంచబݟం޴, అޙ࠼ త࢐ࡏత మనߖڜ ڕऒ  ऴపڴࡆతघ క ࣿࣃङ  ࡱ
లࠚంۧ࠼ , అޙ࠼ ऴపకృړޒ వۨऐ న ऱܿ ऴపకృړޒ వࣆफందࢩ࢑ ࠭࠲ ߖ ऱࣃࢳफ ࠭.
  ఈ ۧ࡮ అసओ షद࠳న ఆࣣ ࣋द࠱ ݋ంࡍڷ ݋ంۨ ڜంۮం ఎڕए వ ߦۮओ లం݄, ప޳ర बం సछ ࠙వం వంܽ తరంߖڴऒ  
కڵ࡯ ఉంܿం޴, అం݄ అڵݟ߰ ޴ంచబߖ޳ ޙݟ అర बం ࠬࡏ మߘߝ ࠾ࡍ అࡎ࠙  ݞږ ߖ శߘߝ ޳ࡶ ࡱࡌࡎ 
ప दܿڕనऒ ऒߘ߭  తङߖ ޒమనం ۫࣋ ऴప ޳ࡶ   వࣆफࡱ࢓ అߗऒ  ऴపకృڴ࡮ ޒ ఉంܼڒ ࠼బܽद ړ࢐ܽ ऴపకృޒ వంܽ
అలࡱ ఉం݄, ࢓܌ࡏ ఏࠫܽ, అޙ࠼ ఆ ࢓܌ࡏ ఇۯऐ  ࠭ం޶ మనం ࠴దట ࣃब .ం޳ంڕం۪ߧ
కࣾङ ࡛ࠓ దܽ࠴  ఉనऒ ࡹ  ఎలवڒदࡅ ߤకए  తరంగ޼ర डङ ం ڝࣆࡱޘవړߖݞ మనం ऴపయޒऒ भ޳ ం, ڝ ߖ޳సం మనం
కएࡅ ߤदڒఏࠫటం݄, ఎలव ޴నࣄవలڝࣆࡱޘ  ऴదవङ .9 ࢢࡌ
.޴ఉంܿం ڕవర ࠭ڴऴࡹړ న࣒ 31࠳ పవ࡛ ݟంߘ 10 ݟంߘ 1
 
దܽ కࣾङ࠴ కएࡅ ߤदڒఎలव ࡹ  ࢘గం ఇపओ ం࠼ߦ ݡంࡓ ࠭࠲ ,ࣆࡱޘ ښܽ ऱܿ ఒక ఎߘ ޴ࠫߖంݟ ప޴ వరڕ 
ం࠼ߦ ݡంࡓ ऱܿ ఒక ఎߘ ޴ࠫߖంݟ ప޴ వరڕ పవ࡛ ఆࣣ ڡࣄझ  ఆࣣ ࠬట࡛ ప࡛ ࣊కߘ వరڕ చࡍऐ ంۧ࠭, ڕߕ
ऴదవङ ओߩఅ ,ࣆࡱޘ గం࢘ ڕߕ फ࣋࡯ޘ ࢢࡌ ݟ ݡ ऱ߱ కలओࡍప ࣒࠼ నߘ ఉపڵࡆంచడం ࡍڷంۨ ࣆࡱޘ ڕߕ ఈ 
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కణం ࡅకए  తరంగ޼ర डङ ం ఎంత ڒబܽद ࡮ంࠈन छ޳ ߘ ఇవछ ڴ ࡌ బݟంڒ ޴బܽद ࣔࡊ ఇ޴ ఆ࠼ߦ ࡏం ऱܿ mv h 
ఆࡓ ࡏంݡ ఆߘ ࡏంݟ పߘ ޴ంݟ పవ࡛ ࠳న࣒ ࠭߯ओ झࡽ܍ ڷࡱߕ   ࣊కࠫޛ ڕߘघ ం࠼ߦ ޴ ऱܿ ఒకܽ ߘంݟ 
పߘ ޴ంݟ పవ࡛ ࠳న࣒ ࠭߯ओ  వర࢑ ڕభ܊ంచబݟంࡹړ  ޴ऴࡓ ࠭ڴం2 ݡ.o ne 
ړశ ࡏటࠬ 6 ڕߘక࣊ ݟంߘ 10 ړफ 10࣋ށڷ ޜ18 फ6 ړ ࠬటࡏࠬ ߘࡏ పࡍషए .0 ڕࠬ फ࣋ࡍ
नల కࣾङࡏࠓ దܽ࠴ ߤदڒబܽद ఎలवڒ ޴फంࣆࠚట࡛ లࠬߠߕ 33 కࣾङ ߖޒबࣄ ࠫࠝ ࣋ۯ దలݡ࢑ ޴అ ޳ࡶ   ࡹ
పࡍऴభࠫࣆफనऒ ओߩ ऒߖڴవంܽ తరం ޒऴపకృ ޴అ ݡ  కڵ࡯ ఉంܿం޴.
 తరంగ޼ర डङ ం 0.

࢐ङ కࡖమనం మ ޙ࠼అ ,޴ఉం ڴ ట࡛ࠬߠߕ  भ޳ۯ మం࠻ ం, మన దగ ठర  ऴ࠭ڴల ऴదవङ ఉనऒ ࢢࡌ  వࣆफ33 ࢓ 100
ఉందۮ ߖపओ ంݟ మ࠾ࡍ అ޴ ऴ࣊ओ ओࣅ ݭ डࡌ޼తరంగ ߘߝ ,޴ంޜࡱ޶క ޜ ݭ ङ ऒߖ एړࡵ  ంۧలڕߘం݄ గంటڕ 
ओߩۮ ऱࡏటࠬࡹړ 100 ర޼తరంగ ܘ࠼ࠓऴݠ ంۨన߅సంబం ړߖހం ఈ క޳ంڕ डङ ం ఈ కړߖހ అڷߘణంڴ ఉం޴, 
ऒߖހసࠬకర ޻ऱ అࢁమ ߘߝ  కڵ࡯ ఉߕऒ బܽद 100 ऴదవङڒ ߘ  ah ah h.0 ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ ࡱ࠭ڴऴ 100 ࢢࡌ
.20 ڴࡏࠪࣆ ޴ऱ , ఇࡏటࠬࡹړ 100 ڕగం గంట࢘ ࠾ࡍమ ߘࣃऴ࢐ ߖఅ ࠭ڴऴࡹړ 1
7 27.

 ࠬటࡏऱڴ వ फ࣎ ంࡓ ޴ండవڒ ޴బܽद ࠴ ߘߝతफం ߖ ݋ߖ࠿ ఉపࣆڵࡆफߕऒ ऒߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ߘ  5 si 
పࡍషए ఈ సంఖङ ࡏࠬ फ࣋ࡍ ల ऴదవङ࠭ڴऴ 100 ࡏޑ޶ం߰ ߘ  ࢓फࣆవ ࢓फࣆవ ࡎ࢐܌ࡗ నڵ࡯క ࢢࡌ
సహజంڴ ऴపకృޒ వంܽ తరంߖڴऒ  కڵ࡯ ఉంܿంߖ޳ ߗڒ ޴ తరంగ޼ర डङ ం 10 ߘంݟ పవ࡛ ࠳న࣒ 33 ࠬߠߕట࡛ 
వరڕ ఉంܿంڒ  ޴బܽद ࠬݠ ࡏऴܘ࠼ࠓ పࡍకలओ నߘ ۫డవ۪ऐ , అ࠼నపओ ర޳ప ڔܽ बం ऴపకృޒ వంܽ అలలߘ
ఎ࡮ కڵ࡯ ఉంܿం࡮ۧ ޾ అసओ షदంڴ అߧߖంۨనపओ छࡌఫ ޴ఇ ,ڔܽ  మనం ڕల࢓फࣆవ ࡎ࠙ కం݄޶ఎం ޶ࡶ
ఎࡖ޶ए ర޼సం ఈ తరంగڝ ల࢓फࣆవ ࡎ࢐܌ࡗ ߝ डङ ం ۧ࡮ తڕए వڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇߩ޳޳ ޴ ఒక కణం 
.޴ంܽ࡮
 ఇڴߩ޳޳ ޴ కణ వంܽ ऴపవర फనޔߩ۫ ߘంߗڒ ޴ ఎలवڒदనऱ వంܽ ࣾࣇघ  వࣆफࡱ࢓ ऴదవङ एڕత ࡮ۧ ࢢࡌ వڴ 
ఉంܿం޴ మ࢐ܽ ࠾ࡍ ࢘గం ۧ࡮ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴, ఆ సందࡌग లࡹ ఎలवڒदߤ ఆࣄफ వంܽ తరంగం ۧ࡮ 
࠭ఖङ కలओࡍన పࡍڴఅణ ޴న࠳ న ښవలం ࣌޳म ంޒక ࡌߖघ ణం ޶ڒ, ఇ޴ ऴప߄న ఆచరހతघ క ۨڕए లߘ కڵ࡯ 
ఉం޴.
కలओࡍప ࡊࠌऴ ݟ  నߘ ऴప޴ߦޒంۨనߩओ  ,ݡ
అతߖ ఆࡹచనڕ మదभޔ ఇవछ తघڴࡆऴప ړߖݞ క ఆߗڒ ,࢓ࡶ ࡱࡌ߄ త࢐ࡏత ऴపڴࡆతघ క ఆࡱࡌ߄ 
అంࡹܿࠈ޶ ఉߕऒ ర޳ప ޴ఇ ,࠼ बం ࢐సफړߖ࢐ సछ ࠙వం వంܽ తరంߖڴऒ  కڵ࡯ ఉందࣆۨࣇ ߖफం޴, 
ఉ޳హరణڕ ఎలवڒदߘऱ తరంڴలߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠼, అ࢑ ऴపڴࡆతघ కంڴ ऴపదࡍज ంచబݞन  ࢐ܽ ࠾ࡍమ ࠼
తరంగࡌ޼ड ङ ऒߕఉ ࡱ .࠼
एړࡵ  ంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ అݟ ࢑ऴ߱ڴࠈ ޜ ࣒࠼ స࠼ޑ߱ࡍ ఈ ߜڒझ  ޒऴపకృ ڕ ߤदڒంۨ, ఎలवڵࡆఉప ߘ दߵ
ऒߖڴంܽ తరం࡮  కڵ࡯ ఉంܿం޴ అߝ ࠙వనߘ ఉపڵࡆంۨ అߝక పࡍకࡍߖ ࡱࡌघ ంచబݞन  ڕహరణ޳ఉ ,࠼
ఆߖ߇క ࢡवసफంࡹ ఉనऒ  ఎలवڒद࠳ ߤऴ࣎ڝए  फతంࣆऴప ߵ
ङڕ࡯ࠪ ల࡛ ࣃब నऒۨ ࡮ۧ ࡹ࠼  వࣆफߘ࢓ ప߅ࢬࡍంచ߄ࣃ ړߖݞరణంڴ ఉపڵࡆంచబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఈ 
ړఆస ࡮ۧ फకర࠳న పࡍక࢐ ࡱࡌసफࡍߖ ړߖ࢐घ ంచబݞन .࠼
 ࠭࠲ ࡹޒతరగ ܌ࡗ ఈ ߘథࠫక ࠙వనߦऴ ߝఉంܼయ ڵ࡯క ߘవంܽ అలల ޒऱ ऴపకృߘदڒఎలव ࡹޒతరగ ܽߝ  
थ܉࢑ న ࢡवసफ చࡍऴతࡹ ఒక ࠭ఖङ ऐࡍచ ߖ࠼ࡌࡱ࠳ న࠳ ంۧ࠭, అ޴ అణࡍڴన పࡍకలओ న ࠭࠲ ࠪ చరऐ  ߘ
फࣃڵࣃనڜ ࠭ మ࠾ࡍ 
झߤ࣌ ऒߖڣ࠭  శछࢡ  తంࡔࠪ ڴऐ  మࡖక ޓऴవ࠳న ఆࡹచనࣃ۫ ߘफ బ࡛ ߤ࣊ࣝ ࠭ ठ ࡅకए  అࢢߖऐ  ऴతంࣇ ޒ
మࡍڷ ߖ޵ ࠾ࡍంۨ ࠭࠲ ࠪ త޶పࡍ తరగࡹޒ చࡍऐ ంచߕޔࠓऒ ࠭ ధనङ  ࡱ޳࢐
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