
  ಹสೕ ಆචಯ ತರಗൟಯย౵  කโ ౽౷ ಂಟෳ ෫౽౲ ඛಋ౺  ನ ඲ೕ๯ౣ ౲ ศഡ ಗಳඝ౬  ಚ೉ბ๭ං౪ ೕๅ කโ ຃ഺ౳ ೕಜඨ 
ಪರ෥൒เನ ಪค๻ರವඝ౬  ಚ೉ბ๭ං౪ ೕๅ ๵ౙ იೕലಂಗฑ ಸ෦ೕಕರಣದ ಪค๻ರವඝ౬  කโ ඣೕലං౪ ೕๅ ๵ౙ იೕലಂಗฑ 
ಸ෦ೕಕರಣದ ಪค๻ರโ ತฏಗ ౽ಯბಗಳඝ౬  ඛೕലൡ ಮൡ౨  ಈ ತฏಗಗำ  ౽ಯბಗಳඝ౬  ಃಲโ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಗಳ 
ಪคූ๣ಯย౵  เವคಸಬ๾ൿ කโ ಎರഴ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಗಳ ಬಡ౛  ಚ೉ბ๭ං౪ ೕๅ ಪ౳ උನ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲  ಮൡ౨  
ಅ೧෨ಟฯ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲  ಅಥ฿ ಕ౾౹ ೕಯ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲  ಇಂൽನ ತರಗൟಯย౵  කโ ನಮ౱  ಚ೎ბಯඝ౬  
෨ಂൿವค๯൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  ಉัದ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಗಳ ಬಡ౛  ෨ಂൽನ ౽౷ ಂಟಮ౬ ย౵  ෥ತකഴ൤౨ ೕๅ  කโ ಚ೉ბ๯ವ 
๸ಒ౲ ෷ ෥౲ ಡ౬ ഔಋ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲  ಆಜฆತ౨ ං ෥౲ ಡ౬ ഔಋ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲  ಆຉ ಅౘರದ ඣಂൽಡ ๰೉ಸมದ m 
෥౲ ಡ౬ ഔಋ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲  ಈಗ ಆຉ ಏඝ ಎಂൿ කโ ඣೕലං౪ ೕๅ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲  ಛತ౳ ದ ಬಡ౛  ෥ತකലං n 
ಅ೧෨ಟฯ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲  ಮൡ౨  ෥౲ ಡ౬ ഔಋ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ෷ ಆ౽ರದ ಬಡ౛  ෥ತකഴತ౨ ං ಈ ಕಃ౹ ಯ ඁ๞ౣ ಆೕನ 
ಮൡ౨  ಈ ಸಮಯದย౵  කโ ಈ ඁ๞ౣ ಆೕನൽಂದ ಈ ඁ๞ౣ ಆೕನವඝ౬  ຂำ൤౨ ೕๅ  ಅ෴ඝ කโ ෇๻౲ ౽ಶದย౵  
ඁ๞ౣ ಆೕನವඝ౬  ಅ൵ბ๯൤౨ ೕๅ , ಇൿ ෴ವ คೕൟಯ ඁ๞ౣ ಆೕನವඝ౬  ຄಂൽං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಕಃ౹ ಯ ඁ๞ౣ ಆೕನವඝ౬  ๰೉๯ತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ කโ ඣೕലದ ಕಃ౹ ಯ ඁ๞ౣ ಆೕನವඝ౬  ๰೉๯ತ౨ ං, ಅ೧෨ತฯ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಯ ෰ಲ౲ โ ಪ౳ ෨ಖ 
౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಯ ನ ෰ಲ౲ ൽಂದ ඛಧბคಸಲ౭ ഴತ౨ ං. ತದඦತರ ಅ೧෨ತฯ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ෷ ಈಗ ෥౲ ಡ౬ ഔಋ n 
౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಯ ෰ಲ౲ ฿ಜං m 
ಆದ౪ คಂದ ನ ෰ಲ౲ โ ನ ෰ಲ౲ ವඝ౬  ಅವอ෈๭ฆತ౨ ං m l 
ಆದ౪ คಂದ ನ ෴ವ ෰ಲ౲ ಗಳඝ౬  කโ ඣೕലං౪ ೕๅ ಎಂ්ದඝ౬  කโ ඣೕലං౪ ೕๅ ಆಜฆ฿ಗ ಅದರ ಕ౾౹ ೕಯ l l 0 s 

ಅಥ฿ ඦತರ ಇൿ ಕಃ౹  ಆಜං 2 ಇൿ ಕಃ౹  ಆಜං 3 ಇൿ ಕಃ౹ ಯ ಆಜං ಮൡ౨  ๼ೕಡ ಈಗ la l 1 p l d l f l 0 
ಆಜฆ฿ಗ ಇൿ ಕಃ౹ ෴ಜං ಮൡ౨  ಆ౽ರโ ತೕಳ฿ಜං ಎಂൿ ຂูೕಣ කඝ ನನ౬  ๲ึ෷൤౨ ೕච  s ah x axis y 

ಅౘ ಮൡ౨  කඝ ඛಮಡ ಒಂൿ ತೕಳವඝ౬  ൧ೕค๯ൟ౨ ං౪ ೕච axis z 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಈ ತೕಳವඝ౬  ಎ๠ౣ  คೕൟಯย౵  ಓค฀ഡ ෥ಡಬ๾ൿ ಎಂ්ದಃౙ  ಉತ౨ ರโ ತೕಳವඝ౬  
ಮฆຄಂൽ๯โൿ ಎಂൿ ಏඞ ಇಲ౵  ಏಃಂದฉ ಅൿ ಎม౵  ൽಀౙ ಗಳย౵ ෸ ಆຉ ಸ෦౱ ൟೕಯ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಒಂඃ ෥ಗბเං ಈ ಕಃ౹ ෷ ๼ೕಡ ಆඋคತ฿ಜರಬ๾ൿ ಆຉ ಇൿ ಓค฀ഡ ෥ഴವ ෥ಗბಗಳ ๸ಒ౲  ಒಂൿ

ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಆ෈ბಟฯ ಡ ๬ಧ౲ เฆವ ඁ๞ౣ ಆೕನಗಳ ๸ಒ౲ , ಇൿ ಕಃ౹ ಯ ಆ෈ბಟฯ ಗಳ ಬಡ౛  ಒಂൿ s p p 
ഽ෍౯ ฯ ඦ൤ ౽൒ತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಎರഴ ๻วಗಳඝ౬  ຄಂൽං 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ನನ౬  ౽ഔბ๭ಯඨ ಅౘವඝ౬  ೉ൟ౳ ๭ದฉ කඝ ຄಂದಬ๾ൿ  ಇൿ ಎಂൿ ಇโಗำ ಮൡ౨  ද౵ ೕඨ x y ah 

ౘ෦๭ ද౵ ೕඨ ನ ෬ว ಮൡ౨  ಃಳಡ ಇฆವ ද౵ ೕඨ ಆຉ ಅඝ౬  ౘ෦๭ ౽ಗದದ ಸಮತಲದ ෬ยನ ಮൡ౨  ಃಳಜನ ಅౘವඝ౬  ah 
කโ ಎಂൿ ಕฉ෽ೕಣ c 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಈ ඛൽბಷౣ  ഽ෕ ෍ฯ ಅඝ౬  ೉ൟ౳ ๭ದ คೕൟಯย౵  ಅൿ ಅౘದ ಉದ౪ ౙಁ  ಆඋคತ฿ಜං ಎಂൿ ඛೕโ y 
ඣೕഴൟ౨ ೕค  ಆದฉ කඝ ಓค฀ഡ ෥ಡಬ๾ൿ කඝ ಅದඝ౬  90 ലಜ౳ ෵ಂದ ൟฆಜಸಬ๾ൿ ಮൡ౨  ඦತರ ಅದඝ౬  x 
ಅౘದ ಉದ౪ ౙಁ  ಮฆຄಂൽಸಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ನನ౬  ಇൿ ಮൡ౨  ಇൿ ಅౘ฿ಜං y x z 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಮ൧౨ ಂൿ ඁ๞ౣ ಆೕನ฿ಜං ಮൡ౨  ඦತರ කඝ ෬ยನ ಅౘದ ಉದ౪ ౙಁ  ಓค฀ഡ ෥ಡಬ๾ൿ z 
ಮൡ౨  ಸಮತಲದ ಃಳಡ 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಅౘ฿ಜං z 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಇದඝ౬  ಈ คೕൟಯย౵  ಓค฀ഡ ෥ಡಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ಇั೦ฆ ฿ಸ౨ ವ฿ಜ ౽ಗದದ ಸಮತಲದ ಃಳಡ ຄೕಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಈ ಕಃ౹ ಯඝ౬  ಅౘದ ಉದ౪ ౙಁ  ಅಥ฿ ಈ ෩ಲಕ ෩ฆ เ෗ನ౬  คೕൟಯย౵  ಓค฀ഡ ෥ಡಬ๾ൿp y 
ಎಂൿ ඛೕโ ඣೕലൽ౪ ೕค  ಒಂൿ ಅౘದ ಉದ౪ ౙಁ  ಅಥ฿ ಇൿ ಅౘದ ಉದ౪ ౙಁ  x z 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ຄೕಞ൤౨ ೕච  ಈಗ ෩ฆ ඁ๞ౣ ಆೕನಗำ ಆ෈ბಟฯ ಡ ಈ ๸ಒ౲ ಯ ඁ๞ౣ ಆೕನโ ෩ฆ ಈಗ ಅඃ t p 
คೕൟ ಕಃ౹ ෷ ฿ಸ౨ ವ฿ಜ ಡಬฯ ഽ෕ ෍ฯ ಆ౽ರವඝ౬  ຄಂൽං, කโ ಈ คೕൟ ๲ึ෽ೕಣ ಇൿ ಆຉ ಎರഴ เ෗ನ౬  d 
ಆຉ ಎರഴ ഽ෍౯ ฯ ಗಳඝ౬  ಪഷൿಆಂലං ಮൡ౨  කඝ ಅದඝ౬  ಐൿ เ෗ನ౬  คೕൟಯย౵  ಮฆຄಂൽಸಬ๾ൿ කඝ ಈ 
ല ಆ෈ბಟฯ ಗำ ൧ೕคಸಬ๾ർದ ಐൿ เ෗ನ౬  ಓค฀ചಶඨ ಓค෺ಂചಶඨ ಗಳඝ౬  ඛೕโ ඣೕഴൟ౨ ฆโದඝ౬  කඝ 
๲ึಯฤ ಪ౳ ಯൟ౬ ๯ൟ౨ ಲ౵  
ಆದ౪ คಂದ ಈ ೉ತ౳ ದย౵  ಎರഴ ഽ෕ ෍ฯ ಗำ ಒಂൿ ഽ෕ ෍ฯ ನย౵  ෍ ౶ั ಯ ಬಣ౧ ದย౵  ಮ൧౨ ಂൿ ౾ತ౨ ึ ಬಣ౧ ದย౵  ಎರവ 
ഽ෕ ෍ฯ ಗำ ඛಜ฿ಜ ಆඨ ಆಜฆโದඝ౬  ඛೕโ ඣೕഴൟ౨ ೕค ද౵ ೕඨ xy 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ද౵ ೕඨ ඛಂದ ಆຉ ද౵ ೕඨ ඛಂದ ຄರಬฆൟ౨ ං ಮൡ౨  ಈ ഽ෍౯ ฯ ಗำ ฿ಸ౨ ವ฿ಜ ද౵ ೕඨ ನย౵ ๅ z xy 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಅದඝ౬  ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕච ಅಥ฿ කඝ ද౵ ೕඨ ನ ಉದ౪ ౙಁ  ഽ෕ ෍ฯ ಗಳඝ౬  ೯ೕലಸಬ๾ൿ dxy xz 
ಅಥ฿ කඝ ಇโಗಳඝ౬  ೯ೕലಸಬ๾ൿ ಸಮತಲದ ಉದ౪ ౙಁ  ಅಥ฿ ಈ ಎม౵  ෩ฆ ๸ದಭბಗಳย౵  ഽ෍౯ ಲ౛ ำ yz 
฿ಸ౨ ವ฿ಜ ඛೕโ ඣೕലದ ഽ෍౯ ಲ౛ ำ ಈ ഽ෍౯ ಲ౛ ಳ ๻วಗำ ฿ಸ౨ ವ฿ಜ ಎರഴ ಅౘඅಳಡ ಅಥ฿ කඝ ෥ಡಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ෩ฆ ಅౘඅಳಡ ಇฆತ౨ ๅ  ๻วಗำ ಅౘඅಳಡ ಇฆತ౨ ๅ ಮൡ౨  ಉัದโಗำ ฿ಸ౨ ವ฿ಜ ಅౘದย౵ ๅ , ಈ 
๸ದಭბದย౵  ഽ෍౯ ฯ ๻วಗำ ಅౘ ಮൡ౨  ಅౘದ ෬ว ಇฆโದඝ౬  ඛೕโ ඣೕഴൟ౨ ೕค ಮൡ౨  ಇದඝ౬  เವคಸฤ x y 
ಸ౷ ಲ౭  ಕಷౣ  ಏಃಂದฉ ಇൿ ಎರഴ เ෗ನ౬  ඁ๞ౣ ಆೕನಗಳ ช಍ೕಯ ๸෽ೕಜච෴ಜං ಆದฉ කโ ඣೕഴ൤౨ ೕๅ d 
ಆ෈ბಟฯ ಗัಡ ಐൿ เ෗ನ౬  ๸ූವ౲  ඁ๞ౣ ಆೕನಗัๅ 
ಆದ౪ คಂದ ಕಃ౹ ಗัಡ ๬ಧ౲ เฆವ ඁ๞ౣ ಆೕನಗಳ ๸ಒ౲  ಐൿ d 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಇย౵  ඣೕഴโൿ ಕಃ౹ ಗำ ಒಂൿ คೕൟಯย౵  ෥ತ౳  ಆඋคತ฿ಗಬ๾ൿ ಏಃಂದฉ ಇൿ ತೕะ౽ರದ s 
ಸ෦౱ ൟಯඝ౬  ຄಂൽං ಏಃಂದฉ ಕಃ౹ ಗಳඝ౬  ಉದ౪ ౙಁ  ಓค฀ചಶඨ ෥ಡಬ๾ൿ  ಅಥ฿ p x axis yl axis z 

කโ ಅโಗಳඝ౬  ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕๅ ಅಥ฿ ಆ෈ბಟฯ ಗಳඝ౬  ಎಂൿ ಕฉ෷ವ ಐൿ axis pxpypz d dxydxzdyz 
เ෗ನ౬  คೕൟಯย౵  ಸค෴ಜ ೯ೕലಸಬ๾ൿ ಇದඝ౬  ಚದರ ෭ನ๺ ๲ౙ ౷ ೕฑ ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං dx y 
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ಆದ౪ คಂದ ಆຉ ಇൿ ಚದರ ෭ನ๺ ಚದರ ೓ಕ dxydxzdyzdx y dz 
ಆದ౪ คಂದ ಐൿ เ෗ನ౬  ෥ಗბಗัๅ ಕಃ౹ ಗำ ಓค฀ഡ ෥ಡಬ๾ൿ d 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ෥౲ ಡ౬ ഔಋ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ෷ ಆಜฆ฿ಗ කඝ ಆಸ౾౨  ຄಂൽฆವ ಕಃ౹ ಯ ඁ๞ౣ ಆೕನ ಏඝ ಎಂൿ l 3 
ຂำತ౨ ං ๯ಂದರ฿ದ เವರൕಯඝ౬  ൧ೕค๯โದರ ෩ಲಕ ඩ෵ಂഡ ಅඝ౬  ೈಲච ෥ഴโൿ ൡಂ෇ ಕಷౣ , කඝ ಆ
ූಗವඝ౬  ෈ഖౣ ෈ഴ൤౨ ೕච ಮൡ౨  ಈ ಎฯ ಅඝ౬  ಮฆຄಂൽಸฤ ಏำ เ෗ನ౬  ෥ಗბಗัๅ ಎಂൿ කඝ ඛಮಡ ຂำ൤౨ ೕච, 
ಇൿ ಎෆ ಕ౾౹ ೕಯ ಬಲ฿ಜං, 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಇย౵ ಯವฉಡ ಏඝ ඣೕലං౪ ೕๅ ಕಃ౹ ಗಳඝ౬  ಒಂൿ คೕൟಯย౵  ಓค෺ಂങി ෥ಡಬ๾ൿ ಎಂൿ කโ s 

ಆ෈ბಟฯ ಅඝ౬  ෩ฆ เ෗ನ౬  คೕൟಯย౵  ಓค෺ಂങി ෥ಡಬ๾ൿ ಎಂൿ කโ ಕฉ෷൤౨ ೕๅ pxpypzd dxydyzdzxdx
ಚದರ ෭ನ๺ ಚದರ ೓ಕ ಈ ಐൿ ಎರഴ คೕൟಯย౵  ಮൡ౨  ಕಃ౹ ಗಳඝ౬  ಏಳರย౵  ೯ೕലಸಬ๾ൿ เ෗ನ౬  y dz f 
ඁ๞ౣ ಆೕನಗำ 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ಆഔౣ ฆವ ෰ಲ౲ ವඝ౬  ඣೕഴൟ౨ ೕค කโ ඛൽბಷౣ ฿ಜ ನ ෰ಲ౲ ಃౙ  ಈ ಅඝ౬  ah l ah 
๬෥ඛ౲ ೕಕคಸಬ๾ൿ ಏಃಂದฉ ಈ ಅವฆ ඛൽბಷౣ  ෰ಲ౲ ದ ನ ඛൽბಷౣ  ෰ಲ౲ ವඝ౬  ๰೉๯൞౨ ฉ ನ ඛൽბಷౣspdf l l 
෰ಲ౲ ಃౙ  ಎರഴ ೯൤ಡ ಒಂൿ ඁ๞ౣ ಆೕನಗำ ๬ಧ౲  ಮൡ౨  ಏඝ  ಎರഴ ಎฯ ಪ౵ ๺ ಒඨ ಓค฀ചಶඨ ನ ಈ ෰ಲ౲ ಗำl 
෭ನ๺ ಎฯ ඛಂದ ಪ౵ ๺ ಎฯ ಡ ಒಂದರ ງತದย౵  ຄೕಞತ౨ ๅ 
ಆದ౪ คಂದ ෭ನ๺ ಎฯ ඦತರ ෭ನ๺ ಎฯ ಪ౵ ๺ ಒඨ ಇഡ ಮൡ౨  ඦತರ ಎฯ ෭ನ๺ ಒඨ ಮൡ౨  ಎฯ 
ಆದ౪ คಂದ ಥฑ  ಎರഴ ෎ฉ ෎ฉ e 
ಆದ౪ คಂದ ๵ච౬ ಯ ನഴๅ ಬฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಈ คೕൟ ಇๅ ಎರഴ ಎರഴ ೯൤ಡ ಒಂൿ เ෗ನ౬  ඁ๞ౣ ಆೕನโ ෭ನ๺ ඛಂದ ಪ౵ ๺ ಡ ඩ౳ ฏಭ฿ಜං l l l 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಆຉ ನಮ౱  ಆಜං ಆຉ ಇย౵  කඝ ನ ෰ಲ౲ ವඝ౬  ඛೕഺೕಣ ๵ච౬  ಎಂൿ ຂั l l l 
ಆದ౪ คಂದ ಎರഴ ಎฯ ಪ౵ ๺ ಒඨ ඛಂದ ಎ๠ౣ  ಓค෺ಂചಶඨ ಗಳඝ౬  ඛೕಡมಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಎರഴ ಎฯ ಪ౵ ๺ ಒඨ ಆಜං ಏಃಂದฉ ಎฯ ๒ನ౲  ಮൡ౨  ෰ಲ౲ ಗำ ෴โโ 
ಆದ౪ คಂದ ಅൿ ෭ನ๺ ಎฯ ඛಂದ ಪ౵ ๺ ಎฯ ಡ ๵ච౬ ෵ಂದ ຄೕಞತ౨ ං ನನ౬  ಎฯ ๵ච౬  ಏඝ  
ಆದ౪ คಂದ ෭ನ๺ ๵ච౬  ಮൡ౨  ๒ನ౲  l l 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಄ವಲ ಒಂൿ ෰ಲ౲ ವඝ౬  ಪഷൿಆಂലං౪ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ౽ಂൟೕಯ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಯ ෰ಲ౲ ฿ಜං ಒಂർർಗ ಎ๠ౣ  ๬ಧ౲ เฆವ ෰ಲ౲ ಗำ ಹච౬ ರഴ m l 
ಮൡ౨  ಒಂൿ ෩ฆ ಮൡ౨  ಅൿ ෭ನ๺ ඛಂದ ඩ౳ ฏಭ฿ಞತ౨ ං ಅൿ ಒಂൿ ෭ನ๺ ನ ಒಂൿ ກ೬ౠ ಯย౵  ಒಂൿ l 
෭ನ๺ ಒಂൿ ಪ౵ ๺ ಒඨ ๵ච౬  ಮൡ౨  ಇඣ౬ ಂൿ ກ೬ౠ  ෭ನ๺ ๵ච౬  ಪ౵ ๺ ಒඨ ಪ౵ ๺ ಒඨ ಆಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ෭ನ๺ ಒಂൿ ๵ච౬  ೯൤ಡ ಒಂൿ ಆಜರಬ๾ൿ ಎರഴ ಎ๠ౣ  เ෗ನ౬ ฿ಜฆ฿ಗ ಇโ ෩ฆ เ෗ನ౬  l 
౽ಂൟೕಯ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಗำ ඁ๞ౣ ಆೕನಗำ ๬ಧ౲  ಅಂದฉ ಐൿ ಎರഴ ಎฯ ಪ౵ ๺ ಒඨ ಐൿ ಅโ ෴โโ ෭ನ๺ 2y 
෭ನ๺ 1 0 ಪ౵ ๺ 1 ಪ౵ ๺ 2 
ಆದ౪ คಂದ ಅൿ 3 ಆಜฆ฿ಗ 7 เ෗ನ౬  ෥ಗბಗัๅ ಮൡ౨  ಅโ ෭ನ๺ 3 คಂದ ಪ౵ ๺ 3 ಡ 7 เ෗ನ౬  คೕൟಯย౵  ຄೕಞತ౨ ං 
ಅൿ ๵ච౬ ෴ർಗ කโ ಅದඝ౬  ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕๅ  ಅโಗಳඝ౬  ಅಥ฿ ಅಥ฿ ಆದฉ ඛೕโ ෴โඃl s px py pz 
ඡರ ಪತ౳ ವ౲ ವ๻ರเಲ౵  ಎಂ්ದඝ౬  ದಯเഖౣ  ಗಮඛ๭, ෭ನ๺ ಒಂದඝ౬  ಅಥ฿ ๒ನ౲ โ ಡ ๸ීඌ๭ං px ah py 
ಅಥ฿ ಪ౵ ๺ ಡ ಅඝงಪ฿ಜං ಡ ಅඝงಪ฿ಜං ಎಂൿ ຂಳมಞโൽಲ౵  ಆದฉ ಅವರ ๸ීಧโ one ah pz ah 
ಸ౷ ಲ౭  ಜഔಲ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಒಂದಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜ ෩ฆ เ෗ನ౬  ඁ๞ౣ ಆೕನಗัๅ, ಅโಗಳ ෥౲ ಡ౬ ഔಋ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಗำ ෭ನ๺ l 
ಒಂൿ ๵ච౬  ಪ౵ ๺ ಒඨ ಆಜฆತ౨ ๅ ಮൡ౨  කโ ಅโಗಳඝ౬  ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕๅ ಎಂൿ ನಮಡ ൟัൽದ౪ ฉ කโ pxpypz 
๸൧ೕಷಪഴ൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  ಅඃ คೕൟ ಎರಡඝ౬  ಸಮ฿ಜ๭ർಗ කโ ಚದರ ෭ನ๺ ಚದರ l dxydyzdzxdx y dz 
೓ಕವඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕๅ ಮൡ౨  ಎෆ ಏำ เ෗ನ౬  ಆຉ ಅඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ං ಈ ಉർಹರൕಯඝ౬  ඣೕഺೕಣ කโ ನನ౬  n
෰ಲ౲ โ ෩ฆ ಎಂൿ ຂูೕಣ , ౽ಯბโ ಕಃ౹ ಗಳ ๸ಒ౲ ಯඝ౬  ಸค෴ಜ ಉഴ๼ല෷โൿ ෴฿ಗ ෩ฆ n  
ಎಂದฉ ನ ๸ಭವඛೕಯ ෰ಲ౲ ಗำ ๵ච౬ ෴ಜರಬ๾ൿ ll 
ಆದ౪ คಂದ ෩ರคಂದ ෩ฆ ෩ฆ ๸ಭವඛೕಯ ෰ಲ౲ ಗำ ಇๅ ಮൡ౨  ಅโ ๒ನ౲  ಒಂൿ ಎರഴ n l 
ಆದ౪ คಂದ ಅൿ ๵ච౬ ෵ಂದ ಡ ຄೕಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಆಜದ౪ ฉ ಏඝ ෥ಡ෎ಀ  කโ ಅದඝ౬  3 ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕๅ n l 0 s 
ಮൡ౨  ಮൡ౨  ಆಜฆ฿ಗ කโ ಅದඝ౬  3 ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕๅ ಆಗ ಮൡ౨  කโ ಅದඝ౬  ll 1 n 3 p l n 3 l 2 3d 
ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ಕಃ౹ ಯ ๸಄ತโ ಪ౳ ෨ಖ ౽౷ ಂಟෳ ಅඝ౬  ಞฆൟ๯ತ౨ ං  ๸ಒ౲  ಮൡ౨  ಅ೧෨ತฯ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲  ah 
ಆದฉ ಕ൳ಯ ಅಂತ౲ ವಲ౵  ಎಂൿ ನಮಡ ൟัൽං ಄ವಲ ಒಂൿ ๸ಭವඛೕಯ ඁ๞ౣ ಆೕನವඝ౬  ຄಂൽං ಏಃಂದฉ ಇൿ 3s 
ಒಂൿ ಕ౾౹ ೕಯ ෩ฆ ෩ฆ เ෗ನ౬  ඁ๞ౣ ಆೕನಗಳඝ౬  ຄಂൽං, ಅโಗำ ෩ฆ ෩ฆ ෩ฆ s p px py pz 
ಮൡ౨  ෩ฆ ಪഷൿಆಂലං  ಐൿ เ෗ನ౬  ඁ๞ౣ ಆೕನಗำ ෩ฆ ෩ฆ ෩ฆ ෩ฆ ಚದರ d dxy dz dzx dx 
෭ನ๺ ೓ಕ ಮൡ౨  ෩ฆ ೓ಕ y dz 
ಆದ౪ คಂದ ಒಂൿ ಎರഴ ෩ฆ කฤౙ  ಐൿ ಇโ ಐൿ เ෗ನ౬  ෥ಗბಗะಜๅ, 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಡ ಅඝಞಣ฿ದ ಕಃ౹ ಗಳ ๸ಒ౲ ಯඝ౬  ಎ൐๭ದฉ ෩ರคಂದ කඝ ඣೕഴ൤౨ ೕච ෩ฆ ಒಂൿ n si  fr 
๭౾ౙ ൡ  ಓෳ ൟ౳ ೕ න ෩ฆ ഹ ඛಂದ ෩ฆ ಪഷൿಆಂലං ಒഖౣ  ಐൿ ಕಃ౹ ಗำ ಒಂൿ ೯൤ಡ ෩ฆ ೯൤ಡ ಐൿ 9 
ಆಜං. ๻ಛಜ ಡ ಸ෥ನ฿ർಗ ಒഖౣ  9 ಕಃ౹ ಗำ ಅ๭౨ ತ౷ ದย౵ ๅ ಎಂൿ කඝ ඣೕലං n 3 
ಆದ౪ คಂದ කโ ತತ౷ ౽ౙ ಜ ෨ൽ౳ ๭ർಗ ຂಳฤ ๬෥ನ౲  ඛಯಮವඝ౬  ຄಂದಬ๾ൿ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲  ಕಃ౹ ಗಳ ah n n 
ಚದರ ๸ಒ౲ ෵ං 
ಆದ౪ คಂದ ಒಂർർಗ ಄ವಲ ಒಂൿ ಕಃ౹  ಇฆತ౨ ං, ಅൿ ಆಜฆ฿ಗ ಒಂൿ ಎರഴ කฤౙ  ಕಃ౹ ಗำ ಇๅ ಏඝ ಎರഴ n n s s
ಎರഴ ಎರഴ ಎರഴ ಆಗ ෩ฆ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං  ಒಂಬൡ౨  ಕಃ౹ ಗัๅ ಮൡ౨  ಅโ ෴ฆ ಎಂ්ದඝ౬  px py pz n 
කโ ಇย౵  ಬฉൽฆವ ಕಃ౹ ಗำ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ෩ฆ เ෗ನ౬  ಆຉ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಗಳඝ౬  ಪ౳ උನ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲  ಅಥ฿ ಪ౳ ෨ಖ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲  
ಮൡ౨  ෥౲ ಡ౬ ഔಋ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಯඝ౬  ඣೕലං౪ ೕๅ ಎಂൿ කโ ඣೕലං౪ ೕๅ ಪ౳ උನ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲  ಪ౳ ෨ಖ n 
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౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲  ನ ๸ಭವඛೕಯ ෰ಲ౲ ಗำ ෴โโ ಎಂ්ದඝ౬  ඛಧბค๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ಪ౳ ൟ෴ಜ ಮൡ౨  l l nl m 
෩ฆ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಗಳඝ౬  ಬಳ๭ಆಂഴ ನ ๸ಭವඛೕಯ ෰ಲ౲ ಗำ ෴โโ ಎಂ්ದඝ౬  ඛಧბค๯ತ౨ ං කโ m 
ಕಃ౹  ಅಥ฿ ಎว౽ౣ იඨ ನ ಮචಯඝ౬  ಞฆൟಸฤ ຄೕಗಬ๾ൿ ಆದฉ  ಆຉ ๭౭ ඨ ಎಂൿ ಕฉಯಲ౭ ഴವ ಇඣ౬ ಂൿ n 
เಷಯเൡ౨ , ಅൿ ಎว౽ౣ იඨ ಡ ಆಂತคಕ ಆ๭౨ ಯඝ౬  ຄಂൽං ಎಂൿ ൟัൿීൽං, ಇದඝ౬  ಇಂഔ౳ ඛ౺ ಋ ඛಂದ ๭౭ ඨ ಎಂൿ 
ಕฉಯมಞತ౨ ං, ಅಂದฉ ಅൿ ಎว౽ౣ იඨ ನ ಸ౷ ූವಃౙ  ಅಂತಗბತ฿ಜฆತ౨ ං ಎಂದಥბ, ಅย౵  ಎว౽ౣ იඨ ಇದ౪ ฉ ඛೕโ 
ಎว౽ౣ იඨ ඛಂದ ๭౭ ඨ ಅඝ౬  ಪ౳ ൤౲ ೕ౾ಸฤ ๬ಧ౲ เಲ౵ . ๭౭ ඨ ಎว౽ౣ იඨ ನย౵  ಅಂತಗბತ฿ಜฆವ ๭౭ ඨ ಆಜರ෎ಀ ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ කಲౙ ඡ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಯඝ౬  ಗಣචಡ ൤ಡൿಆಳ౶ ෎ಀ ಮൡ౨  ಅൿ ๭౭ ඨ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಯඝ౬  ಗಣචಡ 
൤ಡൿಆಳ౶ ෎ಀ, 
ಆದ౪ คಂದ ๭౭ ඨ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲  ౽ಯბงಪಃౙ  ීർಗ ಮൡ౨  ෩ฆ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಗำ  කโ ඛൽბಷౣ  ah nl m 
ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  ಅನನ౲ ฿ಜ ಞฆൟಸಬว౵ โ ಇದඝ౬  කโ ๭౭ ඨ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಯ ෨ಂං ෥ಡยං౪ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ ನಮ౱  කಲౙ ඡ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ෷ ๭౭ ඨ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ෴ಜං ಎಂൿ කඝ ຂัඈ൤ ಪ౳ ൟ ಎว౽ౣ იඨ ಆຉ 
ຄಂൽฆವ ๭౭ ඨ ಅದฌಂൽಡ ๸ීඌ๭ං ಎಂൿ ൟัൿීൽං  ಮൡ౨  ಈ ඪඨ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಯඝ౬  ඛಂದ ms 
๰೉ಸมಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಪ౳ උನ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲  ಕ౾౹ ೕಯ ಅ೧෨ಟฯ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಗಳ ಛತ౳ ದ ಬಡ౛  ຂัದฉ n ah 
ಕ౾౹ ೕಯ ෥౲ ಡ౬ ഔಋ ౽౷ ඨ ಆ౽ರದ ಬಡ౛  ෥ತකലದฆ  ಟෳ ๸ಒ౲ ෷ ಆຉ ಕಃ౹ ಯ ඁ๞ౣ ಆೕನದ ಬಡ౛  ෥ತකലං ๭౭ ඨ
౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ෷ ಎว౽ౣ იඨ ನ ๭౭ ඨ ಓค฀ചಶඨ ಬಡ౛  ෥ತකഴತ౨ ං කโ ෥౲ ಡ౬ ഔಋ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಯඝ౬  
ಚ೉ბ๯฿ಗ කโ ෥౲ ಡ౬ ഔಋ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ෷ ಕಃ౹ ಗಳ ෇๻౲ ౽ಶದย౵ ನ ಓค฀ചಶඨ ಅඝ౬  ๰೉๯ತ౨ ං ಎಂൿ 
කโ ຂัංโ ಅౘ ನย౵ ನ ಸ౩ ಳโ ಅౘ฿ಜං ಅಥ฿ ಒಳಡ ಅಥ฿ ද౵ ೕඨ ನย౵  ಅಥ฿ ද౵ ೕඨ ನย౵  x yx z xy ah xy yz 
๼ೕಡ ๼ೕಡ ಇ൞౲ ൽ ಆದฉ ๭౭ ඨ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲  ๭౭ ඨ ಓค฀ചಶඨ ಬಡ౛  ෥ತකഴತ౨ ං ಅದರ เ๕ಷ ඁ๞ౣ ಆೕನ ಅಲ౵  
ಅൿ ಎว౽ౣ იඨ ನ ๭౭ ඨ ಓค฀ചಶඨ ಆಜං ๸ಭವඛೕಯ ๭౭ ඨ ඁ๞ౣ ಆೕನಗಳ ಄ವಲ ಎರഴ ๸ಭವඛೕಯ ෰ಲ౲ ಗำ 
ಎว౽ౣ იඨ ಡ ಄ವಲ ಎರഴ ಆຉ ๭౭ ඨ ಓค෺ಂചಶඨ ಗಳඝ౬  ຄಂൽๅ , ಅโಗำ ๭౭ ඨ ಅಥ฿ ഼ඨ ๭౭ ඨ ಅඝ౬  ๰೉๯ವ 
෮ತ౨ ದ ಅಧბ ಅಥ฿ ෭ನ๺ ಅಧბದ๠ౣ  ಎಂಎ๺ ෰ಲ౲ ವඝ౬  ඛೕഴತ౨ ๅ, ಅโಗಳඝ౬  ಆม౮  ಅಥ฿ ಆಲ౯ ഓბ ಎಂ඀ 
ಕฉಯมಞತ౨ ං. ಎว౽ౣ იඨ ನ ಎರഴ ๭౭ ඨ ಓค෺ಂചಶඨ 
ಆದ౪ คಂದ ๸౾౹ ಪ౨ ฿ಜ ຂಳฤ කโ ಈ ഓಋ ಛತ౳ ದ ಬಡ౛  ෥ತකഴವ ತತ౷  ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಯ ಬಡ౛  ಚ೉ბ๭ං౪ ೕๅ  ಈ d 
ಓค฀ചಶඨ ಅඝ౬  งඪ๯ವ ಬಡ౛  ಇൿ ๭౭ ඨ ಓค฀ചಶඨ ಒಂൿ ಎರഴ ෩ฆ ಆಜರಬ๾ൿ ಮൡ౨  ๼ೕಡ n l 
๵ච౬ ෵ಂದ ಎರಡคಂದ ಡ ຄೕಗಬ๾ൿ ෭ನ๺ ಒಂൿ ෦ೕ ෭ನ๺ ෭ನ๺ ೯൤ಡ ಒಂൿ 0 ෭ನ๺ 1 n l ah l l l 
ಮൡ౨  ຄಂದಬ๾ൿ ೯൤ಡ ಅಧბ ಅಥ฿ ෭ನ๺ ಅಧბ ಇโಗำ ಈ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಗಳඝ౬  ಅನನ౲ ฿ಜ ಕಃ౹ ಯඝ౬  ms 
ಞฆൟಸฤ ಅಥ฿ ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  ಅನನ౲ ฿ಜ ಞฆൟಸฤ ಬಳಸมಞತ౨ ං ಏಃಂದฉ ಕಃ౹ ಗำ ಎว౽ౣ იඨ ಗำ ಉഴಬฆವ 
ಸ౩ ಳ฿ಜං ඛೕโ චನඪ๭ಆಂಡฉ කโ ಈಗ ಕಃ౹ ಗಳ ಆ౽ರಗಳ ಬಡ౛  ಸ౷ ಲ౭  ກೋ౞  ಚ೉ბ๯൤౨ ೕๅ ๵ౙ იೕലಂಗฑ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬
ಪคಹค๯ವ ෩ಲಕ කโ ಈ ಕಃ౹ ಗಳඝ౬  ಪഷൿಆಂലං౪ ೕๅ ಈಕ౷ ฯ౺  ಇ ඪಎ๺ ಐ ಅย౵  ತฏಗ ౽ಯბ xi psi 
෩ಲේತ฿ಜ ಕಃ౹ ಗำ ಮൡ౨  ಕಃ౹ ಯඝ౬  ಞฆൟಸฤ ನಮಡ ಃಲโ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಗำ ෎౽ಞತ౨ ๅ ಎಂൿ කโ 
ඣೕലං౪ ೕๅ 
ಆದ౪ คಂದ ತฏಗ ౽ಯბโ  ಈ ෩ฆ ౽౷ ಂಟෳ ನ ౽ಯბ฿ಜං ಈ ತฏಗ ౽ಯბದย౵  ๸ಒ౲ ಗัๅ 
ಆದ౪ คಂದ ಇದರಥბ ತฏಗ ౽ಯბโ ಮൡ౨  ಅඝ౬  ಅವอ෈๭ฆತ౨ ං lm m 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ เ෗ನ౬  ಅಥ฿ ຄಂൽದ౪ ฉ ඛೕโ ನ เ෗ನ౬  ෰ಲ౲ ವඝ౬  ຄಂൽฆൟ౨ ೕค ತฏಗ ౾౳ ෺ಯ เ෗ನ౬  nl m wa 
งಪವඝ౬  කโ ൟัൿಆಂലං౪ ೕๅ, ಇದඝ౬  කโ ීಧಗಳ ಊກ෵ಂದล ൟัൽං౪ ೕๅ, ಅวಯ ౽ಯბವඝ౬  කโ 
ಅದඝ౬  ಕ౾౹ ೕಯ ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕๅ ಆದฉ ෡ൟಕ ඩ౳ ෨ಖ౲ ൤ಯඝ౬  ຄಂൽಲ౵  ಆದฉ ෡ൟಕ ඩ౳ ෨ಖ౲ ൤ಯඝ౬  ຄಂൽฆವ
ತฏಗ ౾౳ ෺ಯ ವಗბโ ಆಜං  ಆຉ ๲ౙ ౷ ೕฑ psi nlm 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಒಂൿ ඛൽბಷౣ  ງತದย౵  ಒಂൿ ඛൽბಷౣ  ງತದย౵  ಎว౽ౣ იඨ ನ ๸ಭವඛೕಯ ๬ಂದ౳ ൤ಯඝ౬  ನಮಡ 
ൟั๯ತ౨ ං ಏಃಂದฉ ಇൿ ෨ಖ౲ ฿ಜං ಏಃಂದฉ ಒಂൿ ඛൽბಷౣ  ງತದย౵  ඛೕโ ಈ ತฏಗ ౾౳ ෺ಯ ඛൽბಷౣ  ෰ಲ౲ ವඝ౬  
ຄಂൽൽ౪ ೕค ಮൡ౨  ಅದರ ವಗბโ ฿ಸ౨ ವ฿ಜ ๸ಭವඛೕಯ൤෴ಜං ಆ ಸಮಯದย౵  ಆຉ ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  
ಉഴ๼ല෷โൿ ಸಹಜ฿ಜ ತฏಗ ౽ಯბವඝ౬  කඝ ຂัඈ൤ ತฏಗ ౽ಯბโ ඛಮಡ ಆಸ౾౨ ෵ฆವ ಎว౽ౣ იඨ ನ 
๬౩ ನದ ಬಡ౛  ಈ ෥๼ൟಯඝ౬  ಒಳತಂലං 
ಆದ౪ คಂದ ಎว౽ౣ იඨ ನ ๬౩ ನವඝ౬  කඝ ຂಡ ಎว౽ౣ იඨ ನ ๬౩ ನವඝ౬  ๰೉ಸಬ๾ൿ ಅൿ ಎย౵  චวತಂലං ಎಂ්ದರ 
ಬಡ౛  ຂಳ෎ಀ ಅದರ ෰ಲ౲  ಅౘ ನย౵  ಅದರ ෰ಲ౲  ಅౘ฿ಜං ඦತರ කඝ ෥ತ౳  เ๕ಷ฿ಜ ೦ಗದย౵  x y x yx z 
කඝ ๬౩ ನವඝ౬  ಞฆൟಸಬว౵  ಎว౽ౣ იඨ ನ ಅ෴ඨ 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ๬౩ ನವඝ౬  ฿౲ ಌ౲ ඛಸฤ කඝ ຄಂದಬ๾ൿ ಇൿ ನ ౽ಯბ฿ಜ ಎว౽ౣ იඨ ನ ๬౩ ನ฿ಜංah r xyz 
ಇದರย౵  ౽ഔბ๭ಯඨ ඛඃბ๎ಂಕದย౵  ඛೕಡมಜං ಸ෥ನ฿ಜ ಏකಞತ౨ ං ಎಂದฉ ಅൿ ಅൿ ಎಂൿ ಉഴීൽං 
ಎว౽ౣ იඨ ฿ಸ౨ ವ฿ಜ ඞ౲ ౾౵ ಯ๺ ನ ๯ತ౨ ล ไ൞౨ ౽ರದ ෥ಗბದย౵  ຄೕಞโದคಂದ කโ ತೕม౽ರದ ඎ౳ เೕಯ 
ඛඃბ๎ಂಕವඝ౬  ಬಳ๭ದฉ ౽ഔბ๭ಯඨ ಬದยಡ ಮ൧౨ ಂൿ ඛඃბ๎ಂಕ ವ౲ ವ๲౩ ಯඝ౬  ಬಳ๭ದฉ  ຃ഺ౳ ೕಜඨ 
ಪರ෥൒เನ ಸಮ๲౲ ಯ ಪค๻ರโ ๯ಲಭ฿ಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಇඃ ಆຉ  කඝ ඛಮಡ ಇย౵  ൧ೕค๯൤౨ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  ಈ ತೕะ౽ರದ ඎ౳ ವ ඛඃბ๎ಂಕಗಳඝ౬  ඛೕಡมಜං ಆຉ ౽ഔბ๭ಯඨ ඛඃბ๎ಂಕಗูಂൽಜನ 
๸ීಧವඝ౬  ඛೕಡมಜං 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈ ಅౘ ಅౘ ಅౘವඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕๅ ෩ฆ ಅౘ ಇൿ ෩ಲ฿ಜං x y z 
ಆದ౪ คಂದ ಎว౽ౣ იඨ ಈ ತೕಳದ ๯ತ౨ ล ຄೕಞโದคಂದ ඛೕโ ෥ಡಬ๾ൿ ෩ฆ ಆ෴ಮದย౵  
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ತೕಳದ ඛඃბ๎ಂಕದย౵  ಒಂൿ ඛඃბ๎ಂಕವඝ౬  ฿౲ ಌ౲ ඛಸಬ๾ൿ ಅൿ ಇൿ ತೕಳದ ൟ౳ ಜ౲  r ah 
ತೕಳದ ൟ౳ ಜ౲  ಅಥ฿ කโ ඛೕโ ಅ೧෨ ಅඝ౬  ฿౲ ಌ౲ ඛಸಬ๾ൿ ಆຉ ඹ ಎಂൿ ඛೕಡมದ ඡ ಆೕನ ಮൡ౨  ඛೕโ ๭౷ ೖ 
෥ಡมದ ಮ൧౨ ಂൿ ಆೕನವඝ౬  ಸಹ ຄಂದಬ๾ൿ ಅൿ ಆຉ ඛಮಡ ಈ ಚಲචಯඝ౬  ಬಹಳ ಸ౭ ಷౣ ฿ಜ ൧ೕค๯ತ౨ ං 
ಮൡ౨  ಅದඝ౬  ಆຉ ൮ೕഓ ಎಂൿ ඛೕಡมಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಬದยಡ ಎว౽ౣ იඨ ನ ๬౩ ನವඝ౬  ಎಂൿ ඛೕಡมಜං ಈ ಎಂ්ൿ ಒഓౣ ฉ xyz ah r theta phi ah r 
๬౩ ನ฿ಜං ಮൡ౨  ಈ ฿ಸ౨ ವ฿ಜ ಈ ತೕಳದ ൟ౳ ಜ౲ ฿ಜං r 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಈಗ ಈ ෩ฆ ඛඃბ๎ಂಕಗಳඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕච ൮ೕഓ ಮൡ౨  ව ಇದඝ౬  ಬಳ๭ಆಂഴ කඝ uh r 
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ಎว౽ౣ იඨ ನ ๬౩ ನವඝ౬  ฿౲ ಌ౲ ඛ๯൤౨ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ ತฏಗ ౽ಯბโ ಒಳತಂലฆತ౨ ං ಎว౽ౣ იඨ ಗಳ ๬౩ ನದ ಬಡ౛  ෥๼ൟ 
ಆದ౪ คಂದ ಅඝ౬  ಅನನ౲ ฿ಜ ಞฆൟಸฤ ಅಗತ౲ เฆವ ಈ ತฏಗ ౽ಯბโ ൮ೕഓದ ౽ಯბ฿ಜං ಮൡ౨  ಇൿ nlm r phi 
ชലಯฯ ಸಮನ౷ ಯ ಈ ಎರഴ ಆೕನ ಎರഴ ಆೕನಗำ ಈ ತฏಗ ౽ಯბವඝ౬  ಈ คೕൟಯ ತฏಗ ౽ಯბವඝ౬  ๼ೕಡ 
ಬฉಯಬ๾ൿ ಎರഴ ತฏಗ ౾౳ ෺ಯ ಉತ౭ ನ౬ โ ಒಂൿ ชലಯฯ ූಗವඝ౬  ಒಳತಂലฆತ౨ ං, ಇൿ ൮ೕഓ ಮൡ౨  ව ಅඝ౬
ಅವอ෈๭ฆವ ಆೕඛೕಯ ූಗൽಂದ ಞ൐๭ർಗ ಎಂൿ ඛೕಡมಞತ౨ ං rnl 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಒഖౣ  ತฏಗ฿ಜං ಮൡ౨  ಅඝ౬  ಅವอ෈๭ฆವ ಮൡ౨  ෩ฆ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಗำ r theta phi nl 
ಮൡ౨  ಮൡ౨  කඝ ಈಗ ඛಮಡ ൧ೕค๯ൟ౨ ฆವ ౽ಯბๅಂದฉ කโ ಈ ತฏಗ ౽ಯბವඝ౬  ಎರഴ เ෗ನ౬  ಘಟಕಗะಜ m 
เಭ೧๭ං౪ ೕๅ ಎಂ්ൿ ಒಂൿ ෮ದಲ ಪದದ ෬ว ෥ತ౳  ಅವอ෈ತ฿ಜฆತ౨ ං  ชലಯฯ ූಗ 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ชലಯฯ ಘಟಕ฿ಜං ಎರಡඡ ූಗโ ಆೕඛೕಯ ಘಟಕ ಎಂൿ ಕฉಯಲ౭ ഴವ ൮ೕഓ ಮൡ౨  ව ෬ว 
ಅವอ෈ತ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಅದರ ชലಯฯ ಘಟಕ ಆೕඛೕಯ ಘಟಕโ ชലಯฯ ಘಟಕโ ഷෆ ಆಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಅโಗಳඝ౬  ಪ౳ ෨ಖ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಯඝ౬  ฿౲ ಌ౲ ඛಸฤ ಮൡ౨  ಅඝ౬  ಬಳ๯โൿ ๬ಀ. ಆೕඛೕಯ ౘಣ n l 
ಆೕඛೕಯ ಘಟಕಃౙ  ಆಜං කโ ಎರഴ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಗำ ಮൡ౨  ಮൡ౨  ಪ౳ ෨ಖ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲  ಎฯ n l m 
ಅ೧෨ಟฯ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲  
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ತೕะ౽ರದ ඛඃბ๎ಂಕಗಳย౵ ನ ತฏಗ ౾౳ ෺ಯ ฿౲ ಌ౲ ನ฿ಜං ah 
ಆದ౪ คಂದ කโ ತฏಗ ౽ಯბโ ಅವอ෈ತ฿ಜං ಎಂൿ ಪ౳ ๚๭ಸ෎ಀ  ชലಯฯ ූಗ ಮൡ౨  ಆೕඛೕಯ ූಗಗಳย౵  ಈಗ 
ತฏಗ ౾౳ ෺ಯ ೓ಕโ ඛಮಡ ๸ಭವඛೕಯ ๬ಂದ౳ ൤ಯඝ౬  ඛೕഴತ౨ ං, ನಮಡ ಇย౵  ಅಗತ౲ เฆವ เ๕ಷ ಪದเං  le 
ಕಃ౹ ෷ ತฏಗ ౾౳ ෺ಯ ೓ಕโ ඛಮಡ ๸ಭವඛೕಯ ๬ಂದ౳ ൤ಯඝ౬  ൟั๯ತ౨ ං, ಆಗ ತඛಒ෷ ತฏಗ ౽ಯბโ 0 
ಆಜฆ฿ಗ ಅಥ฿ ತฏಗ ౽ಯბโ 0 ಆಜฆ฿ಗ ๸ಭವඛೕಯ൤ ಃಲ่෫౱  ಏකಞತ౨ ං ಎಂ්ൿ ෇๻౲ ౽ಶದย౵  ಃಲโ 
ಪ౳ ඃಶಗำ ಇฆವ ಪ౳ ඃಶದย౵  ඛಮ౱   ತฏಗ ౽ಯბโ 0 ಆಜං ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ๸ಭವඛೕಯ൤෷ ಕಣ౱ ฉ෴ർಗ ๸ಭವඛೕಯ൤෷ ಕಣ౱ ฉ෴ಞತ౨ ං, ಇದರ ಅಥბๆචಂದฉ ಆ ಪ౳ ඃಶದย౵  
කඝ ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  ಆ ಸ౩ ಳದย౵  ಅಥ฿ ಆ ෈ಂൿ ಅಥ฿ ಆ ಪ౳ ඃಶದย౵  ಉഴ๼ല෷ವ ๸ಭವඛೕಯ൤ಯඝ౬  ඛೕโ 
ඛคೕ౾౹ ๯โൽಲ౵  0 ಆಜฆ฿ಗ කโ ಆ ಪ౳ ඃಶವඝ౬  ඣೕി ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕๅ ಈ ಪ౳ ඃಶ කඝ ಉං౪ ೕಶතವბಕ฿ಜ 
ಪ౳ ඃಶವඝ౬  ಬಳ๯ൟ౨ ං౪ ೕච ಅൿ ಒಂൿ ෈ಂൿ ಅಥ฿ ಒಂൿ ชಒಯ ಉದ౪ ౙಁ  ಅಥ฿ ಸಮತಲದ ಉದ౪ ౙಁ  ಅಥ฿ 
෬ว౱ ೖಯย౵  ෴โർದง ಆಜರಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ ๸ಭವඛೕಯ൤෷ ඛಖರ฿ಜ ಕಣ౱ ฉ෴ർಗ  ತฏಗ ౽ಯბโ 0 ಆಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ๸ಭವඛೕಯ൤ 0 ಎಂൿ කโ ඣೕി ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕๅ ಈಗ ඛೕโ ಈ ತฏಗ ౽ಯბವඝ౬  ඣೕഴൟ౨ ೕค 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ತฏಗ ౽ಯბโ 0 ಈ ತฏಗ฿ಜದ౪ ฉ ಅൿ ඣೕി ಅඝ౬  ಪഷ෷ತ౨ ං  ౽ಯბโ ಎರഴ ූಗಗಳඝ౬  psi 
ຄಂൽං ಒಂൿ ชലಯฯ ූಗ ಮ൧౨ ಂൿ ಆೕඛೕಯ ූಗ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ತฏಗ ౽ಯბโ 0 ಆಜರಬ๾ൿ ಅൿ ชലಯฯ ಘಟಕโ 0 ಆಜฆ฿ಗ 0 ಆಜರಬ๾ൿ ಅಥ฿ ಆೕඛೕಯ 
ಘಟಕโ 0 ಆಜฆ฿ಗ ಅൿ 0 ಆಜರಬ๾ൿ . 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಆಜರಬ๾ൿ  0 ಅಥ฿ ಆೕඛೕಯ ಘಟಕโ 0 ಆಜฆ฿ಗ ಇൿ 0 ಆಜರಬ๾ൿ , ಅൿ ಮ൤౨  ඣೕി ಆಜฆತ౨ ං 
ಏಃಂದฉ ಆೕඛೕಯ ಘಟಕโ 0 ಆಜฆ฿ಗ ತฏಗ ౽ಯბโ ಕಣ౱ ฉ෴ಞತ౨ ං ಏಃಂದฉ ชലಯฯ ಘಟಕโ 0 ಆಜฆ฿ಗ 
කโ ಆ ಆೕඛೕಯ ඣೕി ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕๅ, 
ಆದ౪ คಂದ කโ ชലಯฯ ಘಟಕ฿ർಗ ಈ ๒ನ౲  ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕๅ. ಈ ಆೕඛೕಯ ಘಟಕโ ๒ನ౲ ฿ಜฆ฿ಗ ಇൿ 
ชലಯฯ ඣೕി ಆಜං ඦತರ කโ ಅದඝ౬  ಆೕඛೕಯ ඣೕി ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕๅ ಈಗ කโ ಈ ชലಯฯ ಮൡ౨  
ಆೕඛೕಯ ඣೕി ಗಳ ಬಡ౛  කโ ಏඝ ൟัൿಆಳ౶ ಬ๾ൿ ಎಂ්ದರ ಀคൡ කโ ෮ದฤ ಚ೉ბ๵ೕಣ ಆೕඛೕಯ 
ඣೕി ಗำ ಆຉ ಅย౵  ൮ೕഓದ ౽ಯბ฿ಜං  ಮൡ౨  ๒ನ౲ ๆ ಸค, ಇย౵  ಪ౳ ෨ಖ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲  ಆಜං ಆಜං, phi l l 
ಆದ౪ คಂದ කโ 0 ಆಜฆ฿ಗ ຂูೕಣ ಆಜฆ฿ಗ ನಮಡ ෴ವ คೕൟಯ ಆ౽ರ ๭ಞತ౨ ං ಎಂൿ ನಮಡ ൟั෷ತ౨ ං, l 0 
ಅൿ ತೕม౽ರದ ಆ౽ರದย౵ ർ౪ ಗ ಕಃ౹ ಯ ತೕะ౽ರದ ಆ౽ರವඝ౬  ಪഷ෷൤౨ ೕๅ ็  ඛೕโ ൮ೕഓ ಅಥ฿ ව ෴ವ 
෰ಲ౲ ವඝ౬  ൤ಡൿಆಂಡง ಅൿ ಒಂൿ ತೕಳ฿ಜฆโದคಂದ ඛೕโ ෴฿ಗล ๸ಭವඛೕಯ൤ ๸ಭವඛೕಯ൤ ah 
๬ಂದ౳ ൤ಯඝ౬  ຄಂൽฆൟ౨ ೕค, 
ಆದ౪ คಂದ ಆಜฆ฿ಗ ඛೕโ ෴โඃ ಆೕඛೕಯ ඣೕി ಅඝ౬  ຄಂൽฆโൽಲ౵  ಅಥ฿ ෴โඃ ಆೕඛೕಯ ඣೕി l 0 
ಇಲ౵  ಅಥ฿ ಇย౵  ඣೕಡ౛ ಳ ๸ಒ౲ ಯඝ౬  ಎ൐ಃ ෥ഴತ౨ ං ๵ච౬ ෴ർಗ ಆೕඛೕಯ ๸ಒ౲ ಗำ ಆೕඛೕಯ ඣೕി ಗಳ l 
๸ಒ౲  ಇฆತ౨ ං ಒಂർർಗ ಆ౽ರโ ಎಂൿ ನಮಡ ൟั෷ತ౨ ං ඛೕโ ಅඝ౬  ඣೕലದฉ ඛೕโ ಕಃ౹ ಗಳඝ౬  l ah ah pxpypz 
කโ ಈಛಗศ ൧ೕค๭ฆವ ಆ෈ბಟฯ ಗಳඝ౬  ඛೕโ ಇย౵  ඣೕലฆเค ಎಂದฉ ෩ฆ ಕಃ౹ ಗำ ಮൡ౨  pxpypz p pxpy pz
ಕಃ౹ ಯย౵  ඛೕโ ಞฆൟಸಬ๾ർದ ๻วಗำ ಮൡ౨  ಇย౵  ൧ೕค๭ฆโൿ ಈ ಸಮತಲ฿ಜං ๸ಭವඛೕಯ ๬ಂದ౳ ൤෷ 0 
ಆಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ಸಮತಲದย౵  ಇย౵  ຃ษഡ ෥ಡมದ ಈ ಸಮತಲದย౵  ඛಮಡ ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  ಉഴ๼ല෷ವ ෴โඃ 
ಅವ౽ಶเಲ౵  
ಆದ౪ คಂದ ಎว౽ౣ იඨ ಇದರย౵ ರಬ๾ൿ ಬൽಯย౵  ಅಥ฿ ಈ ಬൽಯย౵  ಆದฉ ಈ ಸಮತಲದ ಉದ౪ ౙಁ  ಅಲ౵  
ಆದ౪ คಂದ ಇದඝ౬  ඣೕಡฯ ද౵ ೕඨ ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಈ เ෥ನโ ಬฆൟ౨ ං ಏಃಂದฉ ಕಃ౹ ෷ ಒಂൿ ඛൽბಷౣ  ಆ౽ರವඝ౬  ຄಂൽං ಏಃಂದฉ ಅโಗำ pxpypz 
ಒಂൿ ඣೕಡฯ ද౵ ೕඨ ಅඝ౬  ຄಂൽฆโದඝ౬  ඛೕโ ඣೕಡಬ๾ൿ. ಆຉ ಎಂಬ ౽ರಣൽಂർಜ ಆೕඛೕಯ ಘಟಕโ h 
๒ನ౲ ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ಸಮತಲದย౵  ಈ ฿ฯ ನย౵  ಈ ฿ฯ ನย౵  ಈ ತฏಗ ౾౳ ෺ಯ ූಗโ ๒ನ౲ ฿ಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ಈ ඣೕി ಅඝ౬  ඣೕഴൟ౨ ೕค 
ಆದ౪ คಂದ ಆ෈ბಟฯ ಗัಛಜ ඣೕി ಗಳ ๸ಒ౲  ඛೕโ ಪ౳ ൟ ๸ದಭბದย౵  ಅඝ౬  ඣೕಡಬ๾ൿ ಒಂൿ ද౵ ೕඨ න ಇං p px 
ಇඣ౬ ಂൿ ಇං ಇඣ౬ ಂൿ ಇං pz 
ಆದ౪ คಂದ ಆೕඛೕಯ ඣೕി ಗಳ ๸ಒ౲  ಆಜං ಆ෈ბಟฯ ಗัಡ ಎರഴ ಆಜฆ฿ಗ ನಮಡ ಆ౽ರโ ಆຉ ಡಬฯ ah p l 
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ഽ෍౯ ฯ ಎಂൿ ൟัൽං ಮൡ౨  කโ ඛಮಡ ಆຉ ಇඣ౬ ಂൿ ಆಂൟಯඝ౬  ൧ೕคಸಬ๾ൿ ಇย౵  ඛೕโ dxydyzd ah zxdz 
ಚದರ ಚದರ ෭ನ๺ ೓ಕವඝ౬  ඣೕಡಬ๾ൿ ಮൡ౨  ඛೕโ ඣೕಡಬ๾ൿ ಇൿ ಡಬฯ ഽ෍౯ ฯ ಆಜฆโದคಂದ dx y 
ඛೕโ ಎರഴ เ෗ನ౬  เ෥ನಗಳඝ౬  ฿౲ ಌ౲ ඛಸಬ๾ൿ , ಅದರ ೯൤ಡ ತฏಗ ౽ಯბ ಅಥ฿ ತฏಗ ౾౳ ෺ಯ ಆೕඛೕಯ 
ಘಟಕโ ಈ ಪ౳ ൟ෽ಂൿ ನย౵  ඛೕโ ඣೕഴ๋൤ ಕಣ౱ ฉ෴ಞತ౨ ං ಕಃ౹ ಗำ ಎರഴ ಆೕඛೕಯ ඣೕി ಗಳඝ౬  ຄಂൽๅ d 
ಆದ౪ คಂದ ಆ෈ბಟฯ ಗಳย౵  ඛೕโ ಎರഴ ಆೕඛೕಯ ඣೕി ಗಳඝ౬  ಪഷൿಆಂലൽ౪ ೕค d 
ಆದ౪ คಂದ කโ ๬෥ನ౲ ฿ಜ ಆೕඛೕಯ ඣೕി ಗಳ ๸ಒ౲ ಯඝ౬  ಬฉಯಬ๾ൿ ෰ಲ౲ ಃౙ  ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං l 
ಆದ౪ คಂದ ನ ෰ಲ౲ โ ಎ๠ౣ  ಆೕඛೕಯ ඣೕി ಗัๅ ಎಂ්ದඝ౬  ඛಧბค๯ತ౨ ං ತฏಗ ౽ಯბโ ಕಣ౱ ฉ෴ಞವ ಅඡಕ l 
ಪ౳ ඃಶಗำ ಏಃಂದฉ ತฏಗ ౾౳ ෺ಯ ಈ ಘಟಕโ  ಆಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಉತ౨ ರโ ಆಜದ౪ ฉ ಆ෈ბಟฯ ಡ  ಆಜದ౪ ฉ 0 l s l 0 ah p 
ಆ෈ბಟฯ ಡ ෴โඃ ಆೕඛೕಯ ඣೕി ಇಲ౵ , ಒಂൿ ಆೕඛೕಯ ඣೕി ಇಲ౵  
ಆದ౪ คಂದ ಕಃ౹ ಯย౵  ಎರഴ ಆೕඛೕಯ ඣೕി ಗัๅ ಮൡ౨  ෨ಂං කโ ชലಯฯ ඣೕി ಗಳ ಀคൡ ಚ೉ბ๯൤౨ ೕๅ d 
ತฏಗ ౾౳ ෺ಯ ชലಯฯ ූಗโ ชലಯฯ ඛඃბ๎ಂಕ ಅඝ౬  ෥ತ౳  ಅವอ෈๭ฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ๒ನ౲ ฿ಜං r 
ಎಂൿ කโ ඣೕഴ൤౨ ೕๅ , ಈ ಘಟಕ ಅಥ฿ ತฏಗ ౾౳ ෺ಯ ชലಯฯ ಘಟಕโ ෴฿ಗ ๒ನ౲ ฿ಞತ౨ ං ಎಂൿ කโrnl 
ຂำ൤౨ ೕๅ. ಆ෈ბಟฯ ಗัಛಜ ಆ෈ბಟฯ ಗಳඝ౬  ඣೕല කඝ ඛಮಡ ಇย౵  ൧ೕค๯ൟ౨ ฆโൿ ತฏಗ ౽ಯბ฿ಜං s s 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಅౘದย౵ ನ ತฏಗ ౾౳ ෺ಯ ชലಯฯ ಘಟಕ฿ಜං ಇൿ ಆಜං ඛೕโ ಇย౵  ඣೕഴವ ෩ฆ x r ah 
ಅಂ౾ಗಳඝ౬  งඪಸมಜං ಒಂൿ ಒಂದಃౙ  ಇඣ౬ ಂൿ  ಎರಡಃౙ  13 ಆಜං ෩ರಃౙ  ຆൿ ಪ౳ ൟ෽ಂൿ ๸ದಭბದล౵  
ಆೕඛೕಯ ූಗโ ಒಂඃ ಆಜฆತ౨ ං ಅๅಲ౵ ใ ತೕะ౽ರದ ಕಃ౹ ෴ಜฆโದคಂದ කඝ ඛಮಡ ಇย౵  ൧ೕค๯ൟ౨ ฆโൿ s 
ชലಯฯ ಅಂಶ฿ಜං ಇൿ ಆಜං  ಎว౽ౣ იඨ ಮൡ౨  ඞ౲ ౾౵ ಯ๺ ನഴเನ ಅಂತರ r r 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ನನ౬  ඞ౲ ౾౵ ಯ๺ ಇൿ ಎว౽ౣ იඨ ಮൡ౨  ಇൿ ඀ರ฿ಜං ඛೕโ ತฏಗ ౽ಯბವඝ౬  ඣೕലർಗ ಇൿ 
ಒಂൿ ಕಃ౹ ಡ ತฏಗ ౾౳ ෺ಯ ชലಯฯ ಘಟಕವඝ౬  ඛೕโ ඣೕഴൟ౨ ೕค ಇൿ ಕ൭ವ๯౨ เನ ಆ౽ರವඝ౬  ඛೕโ s 
ಪൟೕಯ฿ಜ ඣೕഴൟ౨ ೕค ඛೕโ 2 ๲ಗಳඝ౬  ඣೕലർಗ ಕല෫෴ಞತ౨ ං, ವಕ౳ ชಒ෷ ಈ คೕൟ ౽൒ತ౨ ං ಎಂൿ ඛೕโ 
ඣೕഴൟ౨ ೕค, කඝ ಒಂൿ ງತದย౵  ඛೕโ ඣೕഴವ ವಕ౳ ชಒಯඝ౬  ಒಂൿ ງತದย౵  ನ ಒಂൿ ඀ರದย౵  ನ ಒಂൿ r r 
ඛൽბಷౣ  ඀ರದย౵  ಈ ತฏಗ ౾౳ ෺ಯ ชലಯฯ ಅಂಶವඝ౬  ๼ಂಪഷ෷ൟ౨ ං౪ ೕච ತฏಗ ౾౳ ෺ ಅൿ ๒ನ౲ ฿ಞತ౨ ං ಇൿ 
๒ನ౲ ದย౵  ಅౘ฿ಜං x 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ෰ಲ౲ ದย౵  ಒಂൿ ෰ಲ౲ ದย౵  ನ ಈ ෰ಲ౲ ದย౵  ತฏಗ ౽ಯბโ ๒ನ౲ ฿ಜฆತ౨ ං, ಅಂದฉ ನ ಈ r r 
෰ಲ౲ ದย౵  ಎರഴ ๲ಗಳย౵  ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  ಉഴ๼ല෷ವ ๸ಭವඛೕಯ൤  ಕಃ౹ ෷ ๒ನ౲ ฿ಜฆತ౨ ං ಆದฉ ඛೕโ ನ r 
ກ೉౞ ನ ෰ಲ౲ ಗಳย౵  ຄೕඈ൤ ඛೕโ ತฏಗ ౽ಯბโ ಃಲโ ಋ൏ತ౱ ಕ ෰ಲ౲ ವඝ౬  ຄಂൽං ಎಂൿ ඛೕโ ඣೕഴൟ౨ ೕค 
ಆದฉ ඛೕโ ๸ಭವඛೕಯ൤ಯඝ౬  วಕౙ  ๻౾ർಗ ඛೕโ ಅದඝ౬  ವಗბ ෥ലർಗ ಸಹಜ฿ಜ ๸ಭವඛೕಯ൤෷ 
ಧකತ౱ ಕ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಒಂൿ ෰ಲ౲ ದย౵  ಄ವಲ ಒಂൿ ງತದย౵  ෥ತ౳   ๸ಭವඛೕಯ൤ಗำ ಅ๭౨ ತ౷ ದย౵ ಲ౵  ಎಂൿ ඛೕโ ඣೕലൽ౪ ೕค r 
ಆದ౪ คಂದ ನ ෰ಲ౲ ౾ౙ ಂತ ಃಳಡ ඛೕโ ನ ෰ಲ౲ ದ ඦತರ ನ ෰ಲ౲ ದ ඦತರ ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  ಉഴ๼ല෷ವ r r r 
๬ಧ౲ ൤ಗಳඝ౬  ຄಂൽൽ౪ ೕค, ಆ ෰ಲ౲ ದ ඦತರ ඛೕโ ಮ൤౨  ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  ಉഴ๼ല෷ವ ಅವ౽ಶವඝ౬  ຄಂൽൽ౪ ೕค 
ಆದ౪ คಂದ ಅౘದ ಉದ౪ ౙಁ  ຄೕಞ฿ಗ කโ ಪഷ෷൤౨ ೕๅ  ಒಂൿ ෈ಂൿโ ನ ෰ಲ౲ ವඝ౬  ಪഷ෷ತ౨ ං, ಅย౵  ನ r r r 
෰ಲ౲ ౾ౙ ಂತ ಕല෫ ๸ಭವඛೕಯ൤ಯ เತರൕ෵ಲ౵  ಮൡ౨  ನ ಆ ෰ಲ౲ ದ ඦತರ කโ ๸ಭವඛೕಯ൤ಯ เತರൕಯඝ౬  r 
ಪഷ෷൤౨ ೕๅ ಅಂದฉ ಆ ಸಮಯದย౵  ನ ಆຉ ෰ಲ౲ ದ ງತದย౵  ಒಂൿ ඣೕി ಮൡ౨  ಈ ඣೕി ಅ๭౨ ತ౷ ದย౵ ං  ಒಂൿ r 
ชലಯฯ ඣೕി ಆಜං 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಒಂൿ ಕಃ౹ ಯย౵  ಅಂತಹ ชലಯฯ ඣೕി ಇರยಲ౵  ಎರഴ ๲ ಆ෈ბಟฯ ನย౵  කโ ඣೕലං౪ ೕๅ කโ s 
෩ฆ ๲ ಆ෈ბಟฯ ಅඝ౬  ඣೕലർಗ ಒಂൿ ชലಯฯ ඣೕി ಅඝ౬  ඣೕലං౪ ೕๅ ಇൿ ಆಸ౾౨ ർಯಕ ็๏ಷౣ ౲ ವඝ౬  
ඛೕഴತ౨ ං ಇൿ ಏඝ ൧ೕค๯ತ౨ ං ಎಂ්ದඝ౬  ൧ೕค๯ತ౨ ං කඝ ಆຉ ಈ ವಕ౳ ชಒಯඝ౬  ๼ಂൟฆಜಸฤ කඝ  කඝ ಈ 
ಲౘಣರ๼ತ ಪ౳ ඃಶವඝ౬  ಯ අಡ౥  ෰ಲ౲ ದย౵  ೉ൟ౳ ๯ൟ౨ ං౪ ೕච කඝ ಅದඝ౬  ෥ഴൟ౨ ಲ౵  0 ಅವฆ ඛಖರ฿ಜ 0 ri 
ಆಞโൽಲ౵  0 ಅವฆ ඛඋನ฿ಜ 0 ಡ ຄೕಞ൞౨ ฉ ಆึ෷เಃಡ ຄೕಞ൞౨ ฉ ๻ಛಜ ತฏಗ ౽ಯბದย౵  ൟೕವ౳  ಇัಃ 
ಉഴಬฆತ౨ ං ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ  ඡ ඦ൤ ಇ ๸ಭವඛೕಯ൤ ෨ಂൿವค෷ತ౨ ං ಆದฉ ಮ൤౨  ನ ಒಂൿ ෰ಲ౲ ದย౵  ชലಯฯ ඣೕി r r 
౽൐๭ಆำ౶ ತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ ಮ൤౨  ತฏಗ ౽ಯბโ ๒ನ౲ ವಲ౵  
ಆದ౪ คಂದ ๸ಭವඛೕಯ൤෷ ๭ೕ෦ತ฿ಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಮ൧౨ ෫౱  ನ ಇඣ౬ ಂൿ ෰ಲ౲ ದย౵  ๸ಭವඛೕಯ൤ r 
๒ನ౲ ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ  කඝ ෩ฆ ๲ಃಂി ಗಳย౵  ಎರഴ ชലಯฯ ඣೕി ಗಳඝ౬  ෩ฆ ๲ ಆ෈ბಟฯ ನย౵  ಒಂൿ ชലಯฯ 
ඣೕി ಗಳඝ౬  ಪഷ෷൤౨ ೕච, ಆຉ ഖ ಎ๺ ಆ෈ბಟฯ ಮൡ౨  ๒ನ౲  ඣೕി ಗಳඝ౬  ಒඨ ಆ෈ბಟฯ ನย౵  ຄಂൽං౪ ೕච ๻ಛಜ 
ಅ೧෨ತฯ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಗಳඝ౬  ຄಂൽฆವ ಈ ෩ฆ ಆ෈ბಟฯ ಗಳඝ౬  ຄಂൽದ౪ ง ಸಹ ಅโ ಒಂඃ ಆ౽ರದ 
ಆ౽ರವඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ๅ ತೕะ౽ರದ ಆ౽ರವඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ๅ ๒ನ౲  ඣೕി ಅಥ฿ ಒಂൿ ඣೕി ಅಥ฿ ಎರഴ 
ඣೕി ಗಳඝ౬  කඝ ತฤಪಬ๾ൿ, ಇඣ౬ ಂൿ คೕൟಯย౵  කඝ ಇย౵  ಈ ೉ತ౳ ದย౵  ෽ೕ೧๯ൟ౨ ฆโൿ ಎಂൿ ah 
൧ೕคಸಬ๾ൿ ಅౘದย౵  ඛೕโ ವಗბವඝ౬  ವಗბൽಂದ ಞ൐๭ൽ౪ ೕค ಮൡ౨  ಇൿ ನย౵ ං  ඛೕโ ಇย౵  ඀ರವඝ౬  y rnl r x 
ຄಂൽൽ౪ ೕค ಇದඝ౬  ชലಯฯ ല๭ౣ ი෋౲ ಷඨ හౘඨ ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං, ಇൿ ಇದರ ฿౲ ಌ౲ ನ฿ಜං ಆದฉ කඝ ಈ 
೉ತ౳ ವඝ౬  ඣೕലർಗ කโ ಫย൞ಂಶಗಳ ෩ಲಕ ຄೕಗಬ๾ൿ ಎಂൿ කඝ ඣೕഴ൤౨ ೕච 1 ๲ಃಂലಡ ชലಯฯ ല๺ౣ ი 
ಕಃ౹ ಯย౵ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ನ ವಗბ฿ಜං  ಅವನ ತฏಗ ౾౳ ෺ ಅಂದฉ ಇൿ ತฏಗ ౾౳ ෺ಯ ชലಯฯ ಘಟಕ฿ಜದ౪ ฉ කඝ ಈಛಗศt 
೓ಕವඝ౬  ൤ಡൿಆಂലං౪ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ඛಮಡ ൧ೕค๯ൟ౨ ฆವ ಕ൭ವ๯౨ โ 1 ๲ಡ ชലಯฯ เತರൕಯ ಆฑ ෰ಲ౲ ದย౵  ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  
ಉഴ๼ല෷ವ ๸ಭವඛೕಯ൤ಯඝ౬  ๰೉๯ತ౨ ං ౽ಯბโ ಈ คೕൟಯ ಆ౽ರವඝ౬  ຄಂൽං ಎಂ්ದඝ౬  ඛೕโ 
ඣೕഴൟ౨ ೕค ඛೕโ ನ ඛൽბಷౣ  ෰ಲ౲ ದย౵  ನ ඛൽბಷౣ  ෰ಲ౲ ದย౵  ಗคಷ౤  ๸ಭವඛೕಯ൤ಯඝ౬  ඣೕഴൟ౨ ೕค ಮൡ౨  ನR r r 
ಆ ෰ಲ౲ ವඝ౬  ෦ೕค කඝ ಆຉ ಅඝ౬  ෎ฉ คೕൟಯย౵  ൧ೕค๭ದฉ ๸ಭವඛೕಯ൤ ಕല෫෴ಞತ౨ ං ಎว౽ౣ იඨ ಒಂൿ s 
ಕಃ౹ ಯย౵ ฆ฿ಗ ಇൿ เತರൕಯ ಎว౽ౣ იඨ เತರൕ෴ಜං ಎಂൿ කඝ ൧ೕค๯ൟ౨ ං౪ ೕච ಇൿ ಒಂൿ ಎಂൿ ඛೕโ sp 
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ඣೕಡಬ๾ൿ ಇൿ ತೕม౽ರದ เತರൕ෴ಜං ah 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ชലಯฯ ඛಂದ ಎರഴ ๲ಃಂഴಗัಡ ຄೕർಗ ಇൿ ನ ඛൽბಷౣ  ෰ಲ౲ ವඝ౬  ຄಂൽฆವ ತೕಳ฿ಜං r 
කඝ ೓ಕವඝ౬  ൤ಡൿಆಂറಗ ತฏಗ ౽ಯბโ ಈ คೕൟ ౽൒ತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಅൿ ෮ದฤ ಈ คೕൟ ຄೕಞತ౨ ං ಎಂൿ කඝ ඣೕഴ൤౨ ೕච ಮൡ౨  ඦತರ ಅൿ ඣೕി ನย౵  ಬದม෵๯ವ ಈ 
෈ಂൿವඝ౬  කඝ ຄಂൽං౪ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ ๸ಭವඛೕಯ൤ ಈ ๬ಂದ౳ ൤෷ 0 ಆಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಅದ ౙಁ  ෦ೕค කඝ ಅದඝ౬  ඣೕഴ൤౨ ೕච ಈ คೕൟಯย౵  
ಕ൭ವ๯౨ เನ ಄ಂದ౳ ದย౵  ๬ಂದ౳ ൤ಯ ๸ಭವඛೕಯ൤ಯ ๬ಂದ౳ ൤෵ං ಎಂൿ කඝ ඣೕഴ൤౨ ೕච, ಈ ಄ಂದ౳  ತೕಳโ ಈ 
ಪ౳ ඃಶವඝ౬  ಮൡ౨  ಅದರ ಆ೎ಜನ ತೕಳವඝ౬  ಞฆൟ๯ತ౨ ං ಎಂൿ ඛೕโ ຂಳಬ๾ർದ ಎರಡඡ ತೕಳโ ಈ 
๸ಭವඛೕಯ൤ಯ เತರൕ෵ಂർಜ ಮൡ౨  ನഴๅ ಇๅ ಎರഴ ತೕಳಗಳย౵  ಎว౽ౣ იඨ ರಚච෴ಗದ ಪ౳ ඃಶเං ಮൡ౨  
ಅದඝ౬  ඣೕി ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ೉ತ౳ ದย౵  ඛೕโ ඣೕഴವ ෈ั ಪ౳ ඃಶโ ชലಯฯ ඣೕി ಆಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಎರഴ ๲ಗಳย౵ ං 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ඣೕലർಗ ඛಮಡ ಒಂൿ ඣೕി ๭౾ౙ ං  ෩ฆ ชലಯฯ เತರ൏ ౽ಯბโ ಈಗ ෩ฆ ๏ಖರಗಳඝ౬  
ຄಂൽං, ඛೕโ ಇದඝ౬  ಉഴ๼ലಯಬ๾ൿ ಏಃಂದฉ ತฏಗ ౽ಯბโ ๒ನ౲ ฿ಞವ ಎರഴ ಸ౩ ಳಗัๅ ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ಈ ๸ಭವඛೕಯ ๬ಂದ౳ ൤෷ ๒ನ౲ ฿ಞವ ಎರഴ ಸ౩ ಳಗัๅ ಅಂದฉ ඣೕി ಗัๅ ಮൡ౨  ಇൿ ๸಄ತ฿ಜං  ಈ 
ชಌ೉ತ౳ ದย౵  ಈ คೕൟ ൧ೕคಸมಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಒಳಜನ ಘಟಕโ ಇಂಟฑ ಆຉ ಆಂತคಕ ಘಟಕ ತೕಳโ ಈ ౽ರಣൽಂർಜ ಈ ෨ಂൽನ ತೕಳโ ಇದಃౙ  
౽ರಣ฿ಜං ಮൡ౨  ಅಂൟಮ ತೕಳโ ಈ ౽ರಣൽಂർಜ ෩ฆ ಏಕ಄ಂದ౳ ಕ ತೕಳಗัๅ ಪ౳ ൟ෽ಂ඀ ಎว౽ౣ იඨ 
ಉഴಬರದ ೦ಗದ ಪ౳ ඃಶൽಂದ ෎ಪბഔౣ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ๸ದಭბದย౵  ชലಯฯ ඣೕി ಗัฆವ ೦ಗದ ಎರഴ ಪ౳ ඃಶಗಳඝ౬  ඛೕโ ඣೕಡಬ๾ൿ ಮൡ౨  
ಆದ౪ คಂದ ಈಗ ಎರഴ ชലಯฯ ඣೕി ಗัๅ ಆ෈ბಟฯ ಗัಡ ชലಯฯ ඣೕി ಗಳ ಬಡ౛  ಚ೉ბ๯൤౨ ೕๅ ಮ൤౨  ชലಯฯ p 
ඣೕി ಅඝ౬  ತฏಗ ౾౳ ෺ಯ ชലಯฯ ಘಟಕโ ಕಣ౱ ฉ෴ർಗ ಪഷಯมಞತ౨ ං ನನ౬  ಬั ಎರഴ ೉ತ౳ ಗัๅ ಇย౵  
ಬಲූಗದย౵ ฆವ ೉ತ౳ โ ಎರഴ ಕ౾౹ ೕಯ ಮൡ౨  ತฏಗ ౾౳ ෺ಯ ชലಯฯ ಘಟಕವඝ౬  ൧ೕค๯ತ౨ ං ಎಡූಗದ ೉ತ౳ โ p 
෩ฆ ಕಃ౹ ಡ ತฏಗ ౾౳ ෺ಯ ชലಯฯ ಘಟಕವඝ౬  ൧ೕค๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ಅౘโ ಮ൤౨  ಎว౽ౣ იඨ ಮൡ౨  ඞ౲ ౾౵ ಯ๺ p x uh 
ನഴเನ ಅಂತರ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಎว౽ౣ იඨ ಎರഴ ಕಃ౹ ಯย౵ ർ౪ ಗ ತฏಗ ౽ಯბโ ಈ ನಡವัಃಯඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ං ชലಯฯ ౽ಂ඲චಂഡ p 
౽ಂ඲චಂഡ ಇย౵  ඛೕโ ඣೕഴವ ෴โඃ ඣೕി ಅඝ౬  ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං 0 ಅඝ౬  ൧ೕค๯โൽಲ౵  ಎಂൿ ඛೕโ r 
ඣೕഴൟ౨ ೕค ಅಂದฉ  ๲ ಆ෈ბಟฯ ๸ದಭბದย౵  ౘ෦๭ ෴โඃ ಅಥ฿  ෈ഓฯ ෴฿ಗล ඞ౲ ౾౵ ಯ๺ ನย౵  1 s 
ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  ಉഴ๼ല෷ವ ๭ೕ෦ತ ๸ಭವඛೕಯ൤ ಇฆತ౨ ං ಆದฉ ಇൿ ಎඪ ಆ෈ბಟฯ ಆಜฆ฿ಗ ಈ 
๸ಭವඛೕಯ൤෷ ෴฿ಗล ๒ನ౲ ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ඣೕി ಅಲ౵  ಇൿ ฿ಸ౨ ವ฿ಜ ๒ನ౲ ಃౙ  ຄೕർಗ ಒಂൿ ෦ൟ෵ಂದ ಆຉ ಫย൞ಂಶ฿ಜං ಮൡ౨   ಮ൤౨  r 
ಅඃ คೕൟ෴ಜ ඛೕโ ನ ಅൟ ກ೉౞ ನ ෰ಲ౲ ವඝ౬  ຄಂൽฆเค ಇൿ ಅಸಮඩಶ౷ ბ฿ಜ ๒ನ౲ ಃౙ  ຄೕಞತ౨ ං r 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ๸ದಭბದย౵  ඛೕโ ชലಯฯ හౘඨ ಅඝ౬  ඣೕഴൟ౨ ೕค ತฏಗ ౾౳ ෺ಯ ชലಯฯ ූಗโ ෴โඃ 
ඣೕി ಗಳඝ౬  ຄಂൽಲ౵  
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ  ඣೕി ಗಳඝ౬  ຄಂൽං ಮൡ౨  ಕಃ౹ ಯ ๸ದಭბದย౵  ತฏಗ  හౘඨ ಆຉ ಈ คೕൟ ౽൒ತ౨ ං ಮൡ౨  0 3 p 
ಎ๠ౣ  ඣೕി ಗัๅ ಈ ౽ಯბโ ๒ನ౲  ಅౘವඝ౬  ಎ๠ౣ  ಸ౩ ಳಗಳඝ౬  ർഔං ಎಂ්ದඝ౬  ඛೕโ ಉഴ๼ലಯ෎ಀ ಮൡ౨  
ಅൿ งඬತಂಡ ಒಂඃ ಒಂൿ ෈ಂൿเං ಎಂൿ ඛೕโ ඣೕಡಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ ಄ವಲ ಒಂൿ ชലಯฯ สೕി ಇฆತ౨ ං  ෩ฆ ಕಃ౹ ಗำ p 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಎರഴ ಕ౾౹ ೕಯ ชലಯฯ ඣೕി ಅඝ౬  ຄಂൽං ಮൡ౨  ෩ฆ ಆ෈ბಟฯ ಒಂൿ ชലಯฯ ඣೕി p p 
ಅඝ౬  ຄಂൽං ಎಂൿ කโ ඣೕലං౪ ೕๅ ಈಗ ಈಗ ชലಯฯ ඣೕಡ౛ ಳ ๸ಒ౲ ಯ ಬಡ౛  ಅඝ౬  ๬෥ඛ౲ ೕಕคಸฤah ah ah 
ಪ౳ ಯൟ౬ ๯ತ౨ ං කโ ෮ದฤ කโ ඣೕലದ౪ ඝ౬  เವค๵ೕಣ  ชലಯฯ ඣೕി ಗಳ ಆຉ ಒಂದರ ಕ౾౹ ೕಯ ชലಯฯ 
๸ಒ౲  ಇย౵  කඝ ಒಂൿ ๲ ಆ෈ბಟฯ ಡ ชലಯฯ ඣೕി ಗಳ ๸ಒ౲ ಯඝ౬  ಬฉ෷൤౨ ೕච කඝ ಎರಡಃౙ  ๵ච౬ ಯඝ౬  
ಪഷൿಆಂലං౪ ೕච ಒಂൿ ෩ರಃౙ  ಎರഴ ๭౾ౙ ൡ ಎರಡಃౙ  ಎರഴ න ಗರಗಸ ๵ච౬  ෩ฆ නಡ ಒಂൿ ๭౾ౙ ൡ ಇൿ si si 
කโ ಆຉ  කโ ಈಗ ඣೕലං౪ ೕๅ , ಆ෈ბಟฯ ಪ౳ ದ๏ბ๯ವ ชലಯฯ ඣೕി ಗಳ ๸ಒ౲ ಡ ෭ನ๺ ಎฯ ෭ನ๺ n 
ಒಂದคಂದ ඛೕಡมದ ๬෥ನ౲  ฿౲ ಌ౲ ನವඝ౬  කโ ຄಂದಬ๾ൿ, ಇൽೕಗ ಈ ๸ීಧವඝ౬  ಬಳ๭ಆಂഴ කโ ಇඞ౬  
ಃಲโ ಕಃ౹ ಗಳย౵  ชലಯฯ ඣೕി ಗಳ ๸ಒ౲ ಯඝ౬  ಉഴ๼ലಯฤ ಪ౳ ಯൟ౬ ๯൤౨ ೕๅ  කฤౙ  ಆ෈ბಟฯ ಗำ කฤౙ  p pn 
ಆಜದ౪ ฉ කฤౙ  ಆ෈ბಟฯ ಗಳ ಬಡ౛  ຂั p 
ಆದ౪ คಂದ කฤౙ  ಒಂൿ ෭ನ๺ ಒಂൿ ಮൡ౨  ಮ൤౨  ෭ನ๺ ಒಂൿ n l 
ಆದ౪ คಂದ කฤౙ  ಕಃ౹ ෷ ಎರഴ ชലಯฯ ඣೕി ಗಳඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ං ෩ฆ ๸ದಭბದย౵  ෩ฆ ඛೕโ p d d 
ඣೕലದย౵  ෩ฆ ಆಜං  ಕಃ౹ ෷ ෰ಲ౲ ವඝ౬  ಎರഴ n d d ll 
ಆದ౪ คಂದ ෩ฆ ෭ನ๺ ಎರഴ ෭ನ๺ ಒಂൿ ಇൿ ๒ನ౲ ವඝ౬  ๰೉๯ತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ෩ฆ ಕಃ౹ ෷ ๒ನ౲  ชലಯฯ ඣೕി ಗಳඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ං කฤౙ  කฤౙ  ෭ನ๺ ಎರഴ ෭ನ๺ d d 
ಒಂದඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ං, ಇൿ ಒಂൿ ಮൡ౨  කฤౙ  ಕಃ౹ ෷ คಂದ ෭ನ๺ ඛಂದ කฤౙ  ຄಂൽฆತ౨ ං  f n n l 
ಅඝงಪ฿ಜฆವ ಅ೧෨ತฯ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲   ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಡ ෩ฆ 
ಆದ౪ คಂದ කฤౙ  ෭ನ๺ ෩ฆ ෭ನ๺ ಒಂൿ ಇൿ ๒ನ౲ ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಆೕඛೕಯ ඣೕಡ౛ ಳ ๸ಒ౲ ෷ ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಎಂൿ කโ ಉഴಆಂಡฉ කโ ชലಯඨ l 
ඛಯಮಗಳ ๸ಒ౲ ಯඝ౬  วಕౙ  ๻ಕಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ ชലಯฯ ඣೕಡ౛ ಳ ๸ಒ౲  ෭ನ๺ ෭ನ๺  ಮൡ౨  ಆೕඛೕಯ ඣೕി ಗಳ ๸ಒ౲  n  l 1 l 
ಆದ౪ คಂದ ඣೕി ಗಳ ಒഖౣ  ๸ಒ౲  ෭ನ๺ ෭ನ๺  ಪ౵ ๺ ಇൿ ෭ನ๺  ಇൿ ಒഖౣ  ඣೕി ಗಳ ๸ಒ౲ ෷ n l 1 l n 1
ಪ౳ ෨ಖ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಯ ෰ಲ౲ ವඝ౬  ෥ತ౳  ಅವอ෈๭ฆತ౨ ං ನಮ౱  ඛವ౷ ಳ ෨ಂൽನ ෈ಂൿ  ಚ೎ბ෷ ಗല ෬ว౱ ೖ 
ชಌ೉ತ౳ ಗำ ಈಗ කඝ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಪರ෥൒เನ ๵ౙ იೕലಂಗฑ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ಪคಹค๭ർಗ කඝ ಒಂൿ s 
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ಕಃ౹ ಯඝ౬  ಪഷ෷൤౨ ೕච කඝ ಎರഴ ಕಃ౹ ಯඝ౬  ಪഷ෷൤౨ ೕච කඝ ෩ฆ ಕಃ౹ ಯඝ౬  ಪഷ෷൤౨ ೕච ಆ ತฏಗ s s 
౽ಯბಗಳ ඲౳ ೕ෕ ವಗბโ ෩ಲේತ฿ಜ ๸ಭವඛೕಯ൤ಯ เತರൕ෴ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ๸ಭವඛೕಯ൤ เತರൕ ಎಂದฉ ಎ๠ౣ   ನ ඛൽბಷౣ  ෰ಲ౲ ದย౵  කඝ ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  ಉഴಆำ౶ ವ r 
ಸಮಯಗಳย౵  කඝ ඛಮಡ ಇย౵  ൧ೕค๯ൟ౨ ฆโൿ ಒಂൿ റഡ ชಌ೉ತ౳ ฿ಜං, ಪ౳ ൟ റഡ ಆ ງತದย౵  ಎว౽ౣ იඨ 
ಉഴීൽං ಎಂൿ ๰೉๯ತ౨ ං ಸಮಯ 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ಈ ෮ದಲ ೉ತ౳ ದย౵  1 ๲ ಜಂತ ෮ದฤ ಇൿ 2 ๲ಡ ಇൿ 1 ๲ಗಳย౵  3 ๲ ಛಜ ඛೕโ ಒಂඃ ತೕಳವඝ౬  
ඣೕഴൟ౨ ೕค ಆದฉ ಎว౽ౣ იඨ ಗಳ ಎม౵  ๸ූವ౲  ಸ౩ ಳಗำ ಇฆವ ತೕಳವඝ౬  ඛೕโ ඛಜ฿ಜ ಞฆൟಸฤ ๬ಧ౲ เಲ౵  ಎಂൿ 
ඛೕโ ඣೕಡಬ๾ൿ. ಎว౽ౣ იඨ ಗಳ ಎม౵  ๸ූವ౲  ಸ౩ ಳಗಳඝ౬  ๰೉ಸมಜං ಏಃಂದฉ ಇย౵  ನನಡ ಒಂൿ ೋಃౙ  ಇං, ನನಡ 
ಇඣ౬ ಂൿ ೋಃౙ  ಇං ಆದฉ ກ೉౞ ನ ೋಃౙ ಗำ ಈ ಸ౩ ಳದย౵  ಄ಂൽ౳ ೕಂತ฿ಜๅ, කඝ ಇย౵  ඣೕലದฉ ಎರഴ ಇದඝ౬  ಈ si 
౾ತ౨ ึ ಬಣ౧ ದย౵  ඣೕല ಅಂದฉ ಈ ಬಣ౧ ಗำ ฿ಸ౨ ವ฿ಜ เವರ൏ತ౱ ಕ฿ಜๅ ಉං౪ ೕಶಗัಛಜ ಅโಗัಡ ෎ฉ ෴โඃ 
ඩ౳ ෨ಖ౲ ൤ ಇಲ౵  ಎಂൿ කඝ ಎರഴ ಕಃ౹ ಗಳඝ౬  ඣೕലർಗ කඝ ಃಲโ ೋಃౙ ಗಳඝ౬  ඣೕഴ൤౨ ೕච ಪ౳ ൟ ೋಃౙ ಗำ කඝ s 
ಆ ಸಮಯದย౵  ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  ಉഴಆಂലං౪ ೕච ಆ ಸಮಯದย౵  ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  ಉഴಆಂലං౪ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಅඡಕ ౾ತ౨ ึ ೋಃౙ ಗಳඝ౬  ඣೕഴ൤౨ ೕච  ಒಂൿ ಸ౩ ಳದย౵  ಄ಂൽ౳ ೕಂತ฿ಜං ಮൡ౨  ඦತರ ඛೕโ ಇย౵  ಮൡ౨  
ಅದฃ೎ಜನ ෈ั ೦ಗವඝ౬  ඣೕഴವ ಅಂತರเං , කඝ ಮ൤౨  ಎว౽ౣ იඨ ಗಳඝ౬  ๾ഴಕฤ ඩ౳ ฏ෗๯൤౨ ೕච ಮൡ౨  ಈ ෇ค 
ಅโಗಳඝ౬  ಹ๭ฆ ಬಣ౧ ದ ೋಃౙ ಗಳย౵  ඛೕಡมಜං 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಎว౽ౣ იඨ ಗಳඝ౬  ඣೕഴ൤౨ ೕච  ಇ ಇย౵  ಮ൤౨  ಮ൤౨  ಎว౽ౣ იඨ ಗำ ಇย౵  ಇฆತ౨ ๅ කඝ ඛಜ฿ಜ෸ ಒಂൿ 
ತೕಳದ ไ൞౨ ౽ರದ ಆ౽ರವඝ౬  ฿౲ ಌ౲ ඛಸฤ ๬ಧ౲ เಲ౵  , ಅದฌಳಡ ಎว౽ౣ იඨ ಸ౩ ಳโ งඬತำ౶ ತ౨ ං , කඝ 3 ๲ 
ಕಃ౹ ಡ ຄೕದฉ කඝ ಄ಂದ౳  ಪ౳ ඃಶವඝ౬  ඣೕഴ൤౨ ೕච ಮൡ౨  ඦತರ ಇඣ౬ ಂൿ ෇ಹ౲  ಪ౳ ඃಶವඝ౬  ඣೕഴ൤౨ ೕච. ಒಂൿ 
ಅಂತರเං ಮൡ౨  ಮ൤౨  ಃಲโ ೋಃౙ ಗัๅ, 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಒಂൿ ಸಲກ෴ಜං, ಇൿ ಒಂൿ เ๏ಷౣ ฿ದ ಪค๭౩ ൟ෴ಜං, කඝ ಈಗ ಅದರ ಬಡ౛  ಏඝ ෥ಡಬ๾ൿ 
ಎಂಬ ಸಮ๲౲ ಯඝ౬  ಎൿค๯ൟ౨ ං౪ ೕච ಈ คೕൟಯ ಆຉ ಪค๭౩ ൟಯඝ౬  ඛೕโ ඣೕലർಗ කඝ ຂಡ ෥ലං౪ ೕච ಎಂൿ ඛೕโ 
಄ำൟ౨ ೕค ಇದඝ౬  ಒಂൿ ๲ಃಂലಡ ನ ඛൽბಷౣ  ෰ಲ౲ ವඝ౬  ຂಡ ಪഷൿಆಂഷ කඝ ಈ ಎರഴ ತೕಳಗಳඝ౬  ຂಡ r 
ಪഷൿಆಂഷ කඝ ෩ರಃౙ  ෩ฆ ತೕಳಗಳඝ౬  ຂಡ ಪഷൿಆಂഷ ಎಂ්ದಃౙ  ಉತ౨ ರๅಂದฉ කโ ಅಂർ೩ ෥ಡฤ 
ಪ౳ ಯൟ౬ ๯൤౨ ೕๅ ඛೕโ ๸ಭವඛೕಯ൤ಯ ಕඛಷ౤  ൧ಂಬൡ౨  ಪ౳ ൟಶತವඝ౬  ಖ೉ತಪല๭ಆಳ౶ ฤ ಪ౳ ಯൟ౬ ๭ ๬ಂದ౳ ൤ಯඝ౬  
ಗಣචಡ ൤ಡൿಆಳ౶ ෎ಀ 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ಕಃ౹ ಯ ಃಂඬ ൟ౳ ಜ౲ โ ಆ ງತದವฉಡ ಇರಬ๾ංಂൿ ಅൿ ຂำತ౨ ං, ಅൿ ಪ౳ ඃಶโ เವค๯ವ ಅಥ฿ 1s 
๸ಭವඛೕಯ ๬ಂದ౳ ൤ಯ ๯෥ฆ 90 ಪ౳ ൟಶತದವฉಡ ಇฆತ౨ ං කඝ ಄ಂದ౳ ൽಂದ ඩ౳ ฏ෗ಸಬ๾ංಂൿ ඛೕโ 
ඣೕಡಬ๾ൿ ಮൡ౨  ඛವ౷ ಳ ๸ಭವඛೕಯ൤ಯඝ౬  ಉഴ๼ല෷โದඝ౬  ෨ಂൿವคಸಬ๾ൿ ಮൡ౨  ಸค ಎಂൿ කඝ 
ඣೕലർಗ කඝ ಈಛಗศ ൧ಂಬൡ౨  ಪ౳ ൟಶತದ๠ౣ  ನನ౬  ಪ౳ ෽ೕಗಗಳඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕච ಆຉ ನನ౬  ಪ౳ ෽ೕಗಗಳ 
ಫย൞ಂಶಗำ ඦತರ කඝ ಸค ಎಂൿ ຂำ൤౨ ೕච ಇൿ ಸค, කඝ ಇದฌಂൽಡ ๸൧ೕಷ฿ಜං౪ ೕච 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಗല ෬ว౱ ೖ ชಌ೉ತ౳ ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಕಃ౹ ಯඝ౬  ඣೕലർಗ කඝ ಕಃ౹ ಯඝ౬  ඣೕലർಗ කඝ 90 ಪ౳ ൟಶತ ಎว౽ౣ იඨ ๬ಂದ౳ ൤ಯඝ౬  2s 2s 
ಉഴಆಂಡ ಪ౳ ඃಶದย౵  ෬ว౱ ೖಯඝ౬  ීඌಸಬ๾ൿ ಮൡ౨  කඝ ඞ౲ ౾౵ ಯ๺ ඛಂದ ඩ౳ ฏ෗๯൤౨ ೕච  ෨ಂൿವค෵ค 
ಮൡ౨  ඦತರ කඝ ಈ ງತದย౵  ඣೕലං౪ ೕච කඝ  ಪ౳ ൟಶತ ಎว౽ౣ იඨ ಗಳ ಸ౩ ಳವඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕච 90
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಸค ಎಂൿ ຂำ൤౨ ೕච ಇൿ ನನ౬  ිಂി ಪ౳ ඃಶ฿ಜං 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ 2 ๲ಗัಡ ಗല ෬ว౱ ೖ ชಌ೉ತ౳ ฿ಞತ౨ ං ಮൡ౨  ಅඃ คೕൟ 3 ๲ಗัಡ කඝ ಇದඝ౬  ෥ഴ൤౨ ೕච  ಗല ෬ว౱ ೖ 
ชಌ೉ತ౳ ಗำ කโ ൧ೕค๭ದ ೉ತ౳ ಗಳඝ౬  ಪഷಯฤ ನಮಡ ಸ๻ಯ ෥ഴತ౨ ං ಉർಹರൕಡ කඝ ඛಮಡ ෮ದฤ 
൧ೕค๭ದ ಕಃ౹ ಗำ ඛೕโ ಈ ๻วಗಳඝ౬  ඣೕഴൟ౨ ೕค ppxpypz 
ಆದ౪ คಂದ สೕ෕ ඛಜ฿ಜ කඝ ಛತ౳ ವඝ౬  ๰೉๯ತ౨ ං ๻วಯ ಛತ౳ ವඝ౬  ම౲ ಋ ඛಧბค๯ತ౨ ං  ಈ ಪ౳ ඃಶඅಳಡ t 
๸ಭವඛೕಯ൤ಯ ๬ಂದ౳ ൤ಯ 90 ಪ౳ ൟಶತವඝ౬  ಈ ಗല ෬ว౱ ೖ ชಌ೉ತ౳ โ ಕ౾౹ ೕಯ ಆ౽ರವඝ౬  ಚ೉ბಸฤ ಬಹಳ 
ಉಪ෷ಕ౨  ๬ಧನ฿ಜං, ಇൿವฉಡ කโ ಆຉ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಪರ෥൒เನ ಕಃ౹ ಗಳඝ౬  ಚ೉ბ๭ං౪ ೕๅ ඛಮಡ චನඪದ౪ ฉ කโ 
ಈ ಕಃ౹ ಗಳඝ౬  ಪคಹค๯ವ ෩ಲಕ ಪഷൿಆಂലං౪ ೕๅ ๵ౙ იೕലಂಗฑ ಸ෦ೕಕರಣโ ಸ෥ನ฿ಜฆತ౨ ං ಅย౵  hi e psi h 
๻౲ ෦สౣ ೕඛಯඨ ಆಜൿ౪  ಅൿ ತฏಗ ౽ಯბ฿ಜං, ಇದඝ౬  කโ ಆ෈ბಟฯ ಗำ ಅಥ฿ ಪರ෥൒ ಕಃ౹ ಗำ psi 
ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  ಶ౾౨ ෷ ඛೕโ ๵ౙ იೕലಂಗฑ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ಪคಹคಸฤ ඩ౳ ฏ෗๭ർಗ කโ ຄಂൽฆವ e 
ಏಅಕ ಪ౳ ෥ಣๅಂದฉ ๻౲ ෦สౣ ೕඛಯඨ ಆಪชಟฑ ಎಂൿ කโ ຂัං౪ ೕๅ ಅ೦ౢ ತๅಂದฉ ತฏಗ ౾౳ ෺ ಮൡ౨  
๵ౙ იೕലಂಜฑ ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ಪคಹค๯ವ ෩ಲಕ ಶ౾౨ ෷ කโ ಕ౾౹ ೕಯ฿ಜ ಚ೉ბ๭ದ ತฏಗ ౽ಯბವඝ౬  ಪഷ෷൤౨ ೕๅ
ಮൡ౨  ಈಗ කโ ಆ ತฏಗ ౽ಯბಗัಡ ಅඝಞಣ฿ಜ ಪഷ෷ವ ಶ౾౨ ಯ ಬಡ౛  ಚ೉ბಸฤ ಸ౷ ಲ౭  ಸಮಯವඝ౬  ಕึ෷൤౨ ೕๅ.  
ಶ౾౨ ಯඝ౬  ඣೕല 
ಆದ౪ คಂದ කโ ຃ ಈಕ౷ ฯ౺  ಇ ඪಎ๺ ಐඛಂದ ඩ౳ ฏ෗๭ං౪ ೕๅ කโ ಕಃ౹ ಗಳ ಬಡ౛  ಚ೉ბ๭ං౪ ೕๅ ಮൡ౨  ಈಗ කโ ಈ ഔ ಬಡ౛  
ಚ೉ბಸยං౪ ೕๅ  ಅವನ ಶ౾౨  ಎಂದฉ ಅโ ಶ౾౨ ෵ಂದ ಅಂದฉ ಕ౾౹ ೕಯಗಳ ಶ౾౨  ಸค ಸค කโ ෮ದฤ ನಮ౱  ಚ೎ბಯඝ౬  ಎರഴ 
ූಗಗะಜ เಭ೧๯൤౨ ೕๅ ಏಃಂದฉ ಇย౵  ಒಂൿ ಆಸ౾౨ ർಯಕ ಕ൳෵ං ಏಃಂದฉ ಇย౵  ෮ದฤ කโ ຃ഺ౳ ೕಜඨ 
ಪರ෥൒เಛಜ ಕಃ౹ ಗಳ ಶ౾౨ ಯ ಬಡ౛  ಚ೉ბ๯൤౨ ೕๅ ಮൡ౨   ಈ ಚ೎ბ෷ ಪರ෥൒ಗ฼ತಹ ಎม౵  ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಗัಟ ಸಹ 
ಚ೎ბ෷ ෥ನ౲ ฿ಜฆತ౨ ං, ැೕฑ ನ ಪರ෥൒ ෥ದค෷ ಎม౵  ಏಕ ಎว౽ౣ იඛಋ ಪ౳ ෝದಗัಡ ಸಹ ಅನ౷ ෵๯ತ౨ ං 
ಎಂൿ ඛೕโ චನඪ๭ಆಂಡฉ ಅโ ಒಂඃ ಎว౽ౣ იඛಋ ಸ౩ ಳಗะಜๅ ಮൡ౨  කโ ಅโಗಳඝ౬  ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕๅ.
ౘ෦๭ ๼ೕย฀ ಪ౵ ๺ ಆຉ ย൮ಯෳ ಆຉ ഖ ಪ౵ ๺ ಮൡ౨  ๼ೕಡ ๼ೕย฀ ಪ౵ ๺ ಒಂൿ ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  ຄಂൽං 
ಏಃಂದฉ ๼ೕย฀ ಎರഴ ಎว౽ౣ იඨ ಗಳඝ౬  ຄಂൽං ಮൡ౨  කඝ ಒಂൿ ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  ൤ಡൿ๻౾ං 
ಆದ౪ คಂದ ๼ೕย฀ ೯൤ಡ ಒಂൿ ಎว౽ౣ იඨ ย൮฀ ಎರഴ ಪ౵ ๺ ಮ൤౨  ಒಂൿ ಎว౽ౣ იඨ ಅඝ౬  ຄಂൽං 
ಆದ౪ คಂದ ಅๅಲ౵ ವඞ౬  ຃ഺ౳ ೕಜඨ ತರಹದ ವ౲ ವ๲౩ ಗำ ಎಂൿ ಕฉಯมಞತ౨ ං කඝ ತฏಗ ಆຉ ๭ౙ იಂಗฑ 
ಸ෦ೕಕರಣವඝ౬  ಪคಹค๭ർಗ ನನಡ ๭౾ౙ ൡ ಇൿ ನನಡ ๭౾ౙ ದ ತฏಗ ౽ಯბ฿ಜං ಮൡ౨  කโ ಅದರ ಬಡ౛  psi nlm 
ಚ೉ბ๭ං౪ ೕๅ ಮൡ౨  ඦತರ කඝ ಶ౾౨ ಯඝ౬  ಪഷൿಆಂഷ  ಮൡ౨  ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಪರ෥൒เನ ಶ౾౨ ෷ ಄ವಲ ෬ว n 
ಅವอ෈ತ฿ಜං ෨ಖ౲  ಈಂಟฑ ๸ಒ౲ ಯ ෬ว ෥ತ౳  ಅವอ෈ತ฿ಜฆತ౨ ං ಇൿ ಅಥ฿ ನ ෰ಲ౲ โ l m 
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ಅಪ౳ ๯౨ ತ฿ಞತ౨ ං , ಅย౵ ಯವฉಡ ಶ౾౨ ಯ ๭౩ ರ ෰ಲ౲ เං, ಇൿ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ನ ಫย൞ಂಶ฿ಜං  ವ౲ ವ๲౩ ಗำ n 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈಛಗศ ಚ೉ბ๭ದ ತฏಗ ౽ಯბಗಳඝ౬  ಬฉ෽ೕಣ 
ಆದ౪ คಂದ psi nlm 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಅದඝ౬  ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕච ඦತರ කඝ ಎರഴ ಅඝ౬  ຄಂൽං౪ ೕච ඦತರ කඝ psi one s psi s 

ಎರഴ ಎರഴ ಎರഴ ಆಜං psi px psi py psi p z 
ಆದ౪ คಂದ ඛೕโ ಎರഴ ಅඝ౬  ಉഴ๼ലಯಬ๾ൿ ಎಂದฉ ಎಂದฉ 1 ඛಖರ฿ಜ ಞฆൟಸมಞโൽಲ౵  nlm px n 2 l m 
ಆದฉ ෭ನ๺ 1 ಅಥ฿ 0 ಅಥ฿ ಪ౵ ๺ 1 ಆಜದ౪ ฉ කඝ ಮൡ౨  ಇ൞౲ ൽಗಳඝ౬  r psi 3 si 3 pxi 3 py psi 3 pz 
ຄಂದಬ๾ൿ ಪ౳ ൟ ತฏಗ ౽ಯბโ ಶ౾౨ ಡ ಅඝಞಣ฿ಜฆತ౨ ං , ๵ౙ იೕലಂಗฑ ಸ෦ೕಕರಣದ ಈ ಪค๻ರโ ຂำತ౨ ං, 
ಆದ౪ คಂದ ಈ ಶ౾౨ ෷ 1 ๲ ಆಜರಬ๾ൿ, ಇൿ ಕ౾౹ ೕಯ ಶ౾౨ ಡ ಅඝಞಣ฿ದ ಶ౾౨ ෷ ಡ e2s e2px e2py 2pz 3ds 
ಅඝงಪ฿ಜං ಮൡ౨  ๼ೕಡ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಪರ෥൒เನ ಪค๻ರโ ൧ೕค๭ං ಈ ಪค๻ರโ ຂಡ ౽൒ತ౨ ං ย  ke e 1 s
ಅತ౲ ಂತ ಕല෫ ಶ౾౨ ಯඝ౬  ຄಂൽං ඦತರ ಬฆತ౨ ං ಮൡ౨  ನ ಶ౾౨ ෷ ඛಂದ ವฉಜನ ಶ౾౨ ಡ ඛಖರ฿ಜ e 2 s e 2 x e px 
ಸಮකಜฆತ౨ ං, ಇൿ ಇൿ ಆಜං ಏಃಂದฉ ඦ൤ කโ ಶ౾౨ ಯඝ౬  ෥ತ౳  ಚ೉ბ๭ං౪ ೕๅ  ಪ౳ උನ e to py e to pz a 
౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಯඝ౬  ಅವอ෈๭ฆತ౨ ං ಈ ಎม౵  කฤౙ  ಕಃ౹ ಗำ ಅඃ ಪ౳ උನ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ಯඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ๅ n 
ಅൿ ಮൡ౨  ಅඃ คೕൟ ෩ฆ ಮ൤౨  ಡ ಸಮකಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ಇൿ ෩ฆ n e s e three p ah xyz e dxyyzzx ah 

ಚದರ ෭ನ๺ ವಗბಃౙ  ຄೕฤತ౨ ං  ಅಥ฿ ಚದರ x y z 
ಆದ౪ คಂದ ಇย౵  ඛೕโ ෩ฆ ෩ฆ ಕಃ౹ ಗัಂದ ෩ฆ ಐൿ ಕಃ౹ ಗัಂದ ෩ฆ ෵ಂದ ಒಂൿ ಕಃ౹ ಯඝ౬  s p d 
ඣೕಡಬ๾ൿ 
ಆದ౪ คಂದ ಒഖౣ  ಒಂಬൡ౨  ಕಃ౹ ಗำ ಒಂඃ ಶ౾౨ ಯඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ๅ 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈ ಶ౾౨ ಯඝ౬  ಎಂൿ ಕฉ෽ೕಣ e3 
ಆದ౪ คಂದ ಒಂಬൡ౨  เ෗ನ౬  ಕಃ౹ ಗำ ಒಂඃ ಶ౾౨  ಮൡ౨   ಇย౵  කඝ ඣೕഴ൤౨ ೕච ಒಂൿ ಎರഴ ෩ฆ කฤౙ  කฤౙ  เ෗ನ౬  
ಕಃ౹ ಗำ ಒಂඃ คೕൟಯ ಶ౾౨ ಯඝ౬  ຄಂൽๅ ಮൡ౨  කඝ ಅದඝ౬  ಇ ಎರഴ ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕච ಮൡ౨  ಇย౵  ಒಬ౯ คಡ ಆ 
ಶ౾౨ ಯඝ౬  ಪഷದ ಒಂඃ ಒಂൿ ಕಃ౹ ෵ං ಮൡ౨  කโ ಒಂದ౾ౙ ಂತ ກೋ౞  ಇฆโದඝ౬  ඣೕലർಗ ಅൿ ಇ ಒಂർಜං  ತฏಗ 
౽ಯბಗำ ಅൿ කฤౙ  เ෗ನ౬  ತฏಗ ౽ಯბಗಳඝ౬  ຄಂൽං ಆದฉ psi  2 si 2 pyx psi 2 py psi 2 pz 
ಅๅಲ౵ ವඞ౬  ಒ෷౲ ತ౨ ๅ ಅโ ಒಂඃ ಶ౾౨ ಯඝ౬  ಒ෷౲ ತ౨ ๅ කโ ಈ ಶ౾౨ ಯ ಮಟౣ ವඝ౬  ౾౹ ೕಣ൤ ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕๅ ಅಂದฉ 
ಅโಗำ ಒಂඃ ಆಜฆತ౨ ๅ ಅโ ಒಂඃ ಶ౾౨ ಯඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ๅ ಮൡ౨  ಒಂඃ ಶ౾౨ ಯ කฤౙ  ಶ౾౨ ಯ ಮಟౣ ಗำ ಇฆโದคಂದ 
කโ ಅโಗಳඝ౬  ಈ ಪค๭౩ ൟಯඝ౬  කฤౙ  ಪഖౣ  ಅವನൟ ಎಂൿ ಕฉ෷൤౨ ೕๅ ಮൡ౨  ಈ ಪค๭౩ ൟ෷ ಒಂಬൡ౨  ಪഖౣ  
ಅವನൟಯඝ౬  ຄಂൽං 
ಆದ౪ คಂದ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಪರ෥൒เನ ෩ರඡ ಶ౾౨ ಯ ಮಟౣ โ ಒಂಬൡ౨  ಪഖౣ  ౾౹ ೕ൐๯ತ౨ ං ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಪರ෥൒เನ 
ಎರಡඡ ಆຉ ಶ౾౨ ಯ ಮಟౣ โ කฤౙ  ශೕฯ౥  ല೬චชഡ ಮൡ౨  ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಪರ෥൒เನ ෮ದಲ ಶ౾౨ ಯ ಮಟౣ โ 
౾౹ ೕಣತำ౶ โൽಲ౵  ಅಥ฿ ಸರಳ฿ಜ ಆຉ ๭ಂಗฯ ශೕฯ౥  ಆຉ ല೬චฉ๭ ಈಗ කโ ຃ഺ౳ ೕಜඨ ඦತಹ ಏಕ ಎว౽ౣ იඛಋ 
๭ಸౣ ෳ ಗัಛಜ ಮยౣ  ಎว౽ౣ იඛಋ ๭ಸౣ ෳ ಗಳ ಎರಡඡ ಪ౳ ಕರಣದ ಬಡ౛  ෥ತකഴ൤౨ ೕๅ කโ ಆຉ ๆํ හౘඨ ಗಳඝ౬  
ຄಂൽං౪ ೕๅ ಮൡ౨  ಇย౵ ෸ ಸಹ කโ ຄಂൽං౪ ೕๅ  ಅඃ ತฏಗ ౽ಯბ ಆದฉ ಇย౵  ಶ౾౨ ಯ ෰ಲ౲ โ ಮൡ౨  ෬ว n l 
ಅವอ෈ತ฿ಜฆತ౨ ං 
ಆದ౪ คಂದ ಶ౾౨ ಯ ෰ಲ౲ โ ಮൡ౨  ෬ว ಅವอ෈ತ฿ಜฆತ౨ ං ಆದฉ ಅൿ ෬ว ಅವอ෈ತ฿ಜฆโൽಲ౵  n l m 
ಆದ౪ คಂದ ಏඝ ෥ಡ෎ಀ  ಇ ನಮಡ ൟัൽฆವ ಕಃ౹ ಗಳඝ౬  ಬฉ෽ೕಣ w 
ಆದ౪ คಂದ 1 ๲ 2 ๲ 2 ඪ 
ಆದ౪ คಂದ කඝ ಈಗ ಡ ಬฉ෷ൟ౨ ಲ౵  ಏಃಂದฉ ಅൿ ಶ౾౨ ෷ ಅඝ౬  ಅವอ෈๭ಲ౵  ಎಂൿ ನನಡ ಈಛಗศ px 2 py 2 pz m 
ൟัൽං 
ಆದ౪ คಂದ ඦತರ ෩ฆ ๲ ෩ฆ ಆຉ ൟ౳ ೕ ല කฤౙ  ಗำ කฤౙ  ඪ කฤౙ  ല කฤౙ  ಎෆ ಇโಗำ කඝ ಪഷದ เ෗ನ౬  p 
ಕಃ౹ ಗำ ಅโಗಳ ෰ಲ౲  ಮൡ౨  ෰ಲ౲ ವඝ౬  කඝ ൟัൽං౪ ೕච ಮൡ౨  ಶ౾౨ ෷ ฿ಸ౨ ವ฿ಜ ಮൡ౨  ෬ว n l n l 
ಅವอ෈ತ฿ಜං ಎಂൿ ನನಡ ൟัൽං ฿ಸ౨ ವ฿ಜ ಶ౾౨ ෷ ಅโಗಳ ೯൤ಡ ෰ಲ౲ ವඝ౬  ಅವอ෈๭ฆತ౨ ං  n l 
ಆದ౪ คಂದ කโ ಈಗ ෥ഴโඃචಂದฉ, ಈ ಎม౵  ಕಃ౹ ಗัಡ ಪ౵ ๺ ෰ಲ౲ ವඝ౬  ಬฉ෵ค, කඝ ಇย౵  ಒಂൿ ಎඨ ಡ n l s
ಬฉൽං౪ ೕච ಒಂൿ ๒ನ౲  l 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಎರಡಃౙ  ಒಂൿ ಇൿ ಎರಡಃౙ  ಎರഴ ಇൿ ෩ฆ ಏಃಂದฉ ಆಜං  ಎರഴ ಮൡ౨  ಎಂ්ൿ s p n p l 
ಒಂൿ 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಮ൤౨  ෩ฆ ෩ฆ ಇൿ කฤౙ  ෩ฆ ಇൿ ಐൿ කฤౙ  ಐൿ 4 ಎෆ 7 ඛೕโ ಅದඝ౬  p d d 6 4 
๯ಲಭ฿ಜ ෥ಡಬ๾ൿ ಈಗ කโ ಉഴಆಂಡൿ౪  ನಮಡ ൟัൽං  ಇൽೕಗ ಶ౾౨ ෷ ೯൤ಡ ෰ಲ౲ අಂൽಡ n l 
ກೈ౞ ಞತ౨ ං ಎಂ්ൿ කโ ಶ౾౨ ಯ ಮಟౣ ವඝ౬  ກ೉౞ ๯ವ ಕ౳ ಮದย౵  ಬฉಯฤ ಬಯ๭ದฉ ಅൿ ๼ೕಜฆತ౨ ං  ಪ౵ ๺ ನ n l 
ಕല෫ ෰ಲ౲ โ ಒಂൿ ඛಂർಜฆತ౨ ං s 
ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ಅತ౲ ಂತ ಕല෫ ಶ౾౨ ෴ಜං ಮൡ౨  ಅದರ ಶ౾౨ ෷ ಪ౵ ๺ ನ ෨ಂൽನ ෰ಲ౲ ౾ౙ ಂತ ಕല෫෴ಜං ಅൿ n l 
ಎರഴ ಕ౾౹ ೕಯ ಮൡ౨  ෨ಂൽನൿ ಏඝ  ಒಂൿ ಅൿ ಎರഴ ಆಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ ඛೕโ ಮൡ౨  ಎರಡඞ౬  s 2p 2p 3s 
ඣೕലർಗ ಅโಗำ ಪ౵ ๺ ನ ಒಂඃ ෰ಲ౲ ವඝ౬  ຄಂൽฆ฿ಗ ಅโಗำ ಪ౵ ๺ ನ ಅඃ ෰ಲ౲ ವඝ౬  n l n l 
ຄಂൽฆ฿ಗ ನ ෰ಲ౲ โ ඩ౳ ಶಸ౨ ౲ ವඝ౬  ಪഷ෷ತ౨ ං ಅಥ฿ ಕല෫ ಶ౾౨ ಯඝ౬  ຄಂൽฆತ౨ ං n 
ಆದ౪ คಂದ ಎರഴ ಬฆತ౨ ං  ෩ฆ ඦತರ ಶ౾౨  ෩ฆ කโ ಇย౵  ೦ಗงಕฃಜರ෎ಀ ಏಃಂದฉ ෩ฆ e pe s e p p 
කฤౙ  කฤౙ  කฤౙ  ຄಂൽං s ah 
ಆದ౪ คಂದ ෨ಂൽನ ಕಃ౹ ෷ කฤౙ  ಆಜฆತ౨ ං ಮൡ౨  ඦತರ ಐൿ ಮ൤౨  ඣೕಡ෎ಀ ೦ಗงಕฃಜค ෩ฆ ಮൡ౨  e s d e
four p  
ಆದ౪ คಂದ ಶ౾౨ ಯ ಆඃಶโ ಪ౵ ๺ ನ ෰ಲ౲ ವඝ౬  ಅඝಸค๯ತ౨ ං ಮൡ౨  ಪ౵ ๺ ನ ಅඃ ෰ಲ౲ โ ಇർ౪ ಗ කโ ಆຉ n l n l 
ಎಂൿ ຂำ൤౨ ೕๅ , ನ ಕല෫ ෰ಲ౲ โ ಕല෫ ಶ౾౨ ಯඝ౬  ຄಂൽං ಎಂൿ ಈ ງತದย౵  ඛಮಡ චನඪಸฤ ಆຉ ಎಂൿ n 
ൟั෷൤౨ ೕๅ ෩ฆ ಪഖౣ  ౾౹ ೕಣ൤ಯඝ౬  ຄಂൽං ಏಃಂದฉ ಅൿ ಅඝ౬  ຄಂൽൿ౪  ಅඃ ಶ౾౨ ಡ 3 2p 2px 2py 2pz 
ಕಃ౹ ಗัๅ කඝ ല೬ನರ๭ ๻౲ ๜ ല ലಜ౳ ಯඝ౬  ಬฉ෷൤౨ ೕච 
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ಆದ౪ คಂದ ಇൿ ๭ಂಗฯ ශೕฯ౥  ല๴ನฑ ಒಂൿ ಇൿ ෩ฆ ಪഖౣ  ౾౹ ೕಣ൤ಯඝ౬  ຄಂൽං ಇൿ ಒಂൿ ಏಃಂದฉ ෩ฆ ๲ 
෩ฆ ඪ ෩ฆ කฤౙ  ಗำ ಒಂದඝ౬  ຄಂൽං ಏಃಂದฉ ಇದರ ಕಃ౹  ෩ฆ ല ಐൿ කฤౙ  ല೬චฉ๭ කฤౙ  ඪ ෩ฆ 
ಪഖౣ  ຄಂൽං  ಅವನൟ ಈ ಅವನൟ෷ ಄ವಲ ෥౲ ಡ౬ ഔಋ ౽౷ ಂಟෳ ๸ಒ౲ ෵ಂದ ಬฆൟ౨ ං ಏಃಂದฉ කโ pxpypze 

ಅඝ౬  ฿౲ ಌ౲ ඛ๯ൟ౨ ಲ౵  ಏಃಂದฉ ಅโಗำ ಒಂඃ คೕൟಯ ಶ౾౨ ಯ ෰ಲ౲ ವඝ౬  ຄಂൽๅ ನಮ౱  two px two py two pz 
෨ಂൽನ ತರಗൟಯย౵  ຃ഺ౳ ೕಜඨ ಪರ෥൒ಗಳ ಕ౾౹ ೕಯ ಶ౾౨ ಯ ಬಡ౛  ನಮ౱  ಚ೎ბಯඝ౬  කโ ඣೕഴ൤౨ ೕๅ ಕ౾౹ ೕಯ 
ಶ౾౨ ಗಳย౵  ಇತರ ็๏ಷౣ ౲ ಗัๅ ಮൡ౨  කโ ෴ವ ෡ൟಕ ಅಂ൫ಪ౳ ೬ౢ ಗಳඝ౬  කโ ෥ಡಬ๾ൿ ෡ൟಕ ಒಳඣೕಟಗಳඝ౬  
ඛೕโ ๵ౙ იೕലಂಗฑ ಸ෦ೕಕರಣದ ಪค๻ರಗัಂದ ඛೕโ ಪഷൿಆಳ౶ ಬ๾ൿ ಮൡ౨  ಅದඝ౬  කโ ನಮ౱  ෨ಂൽನ 
ತರಗൟಯย౵  ಚ೉ბಸยං౪ ೕๅ ಧನ౲ ฿ದಗำ 
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