
రࣃయన గࢡޒवసफం߯ ࡵకऐ ࡛ నంబ࡛ ऴړޓ ऴపޒ ఒకए छࣃ ߗࡍ గࣆޒफߕऒ ࠭
ऱపڕ ऱࢁంۨ మࡍڷ   బܽद ఆࣣڒ फంڒࡎ ڴङ ऒߕफࣆۯ ఏࠫ ࡹ ऱ࣒ڒ గత ࠭࠲ ,ݟయంۯ ߵ ࣃࡱޘ ڕࠬ ࠵
ऴపޙङ చరङޒయన ऴపࣃఈ ర ࠭࠲ ࡹగం࠙ ࡍవۨ ޒంۨ తరగړ ంۧ࠭ࢢऴప࢘ ړࡹܿࡔ 
మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇߕޔࠋۮ ࡮ऒ ࠭  ఈ రࣃయన చరङ కएࡅ  అం݄ ܿࡔ 
, సమయం ࡅకए చరङޒऴప  ڴ߅࢑   ఎࡗߩ ࡮గࠫࣆफనऒ ऒߕफࣆࡍసߘఅ ࠭࠲ ޾ మߖ అర बం  మ࠾ࡍ ఇߩओ  ݡ
ऒߖ޵  అߘసࡍంచ࠭࠲ ړߖݞ
ऴపޒచరङ ల ఏڒऴగతࡏࠪ ࡹओ ఉతओ  ޳ࡶ  ߘ ओࡏࠪ ࡹऴగతڒफల ఏޔ డవ۪ऐ۫ ߘ
మࡍߖ ࠭࠲ ࠾ࡍ भషद࠳న ߖ࢐ܽ ఉపࣃڵࡆफ ࡍߖ ࡱవڕࢂ࠱  ࠭ भషद ࢩ࢑ ऱషణ పదमࡱޔ
వ۪ऐڒ న࢑ࣄ࡯ޘ ڕࠬ ओࡏࠪ    అ޴ రంࡏࠪ ڷओ వ۪ऐڒ ࡱ    ఒޒफࡏࠪ ࡹݟओ  వ۪ऐphڒ 
࢐హకతࡏࠪ ࡹओ వ۪ऐڒ  చరङޒऴప ࡏࠬ    చరङޒऴప ޳ࡶ  పరङ ߖޒగࡗߩ  ࢘ऀంచړߖݞ అߝక ࠪࡌठ ऒߕఉ ࡱ ࠼
మ࠾ࡍ 
ڡ࠻ࡍ द ల ఏڒऴగతࡏࠪ ࡹओ ఉతओ ޳ࡶ  ओࡏࠪ ࡹऴగతڒफల ఏޔ छ޳ డటం۫ ߘ చరङޒऴప ࡌ కएࡅ   ߖޒగࡗߩ 
మࢁऱ పరङ ࢘ऀంచవ۪ऐ .
ࡔస ݢంࡓ ޳ࡶ  
ఇߩओ ఖङ࠭ ࡮ۧ ݡ చరङޒ࢑షయం ఏࠫటం݄, ऴప ంۨనۨࣇ ࠭࠲ ޴ఉం ݞږ న అంశం࠳ ࡱ
ఉࢽप ऴగత߯ ఆ߄రపݟ ఉంܼయڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖబܽद ࠬࡏ   ఆ ऴపޒచరङ కएࡅ   ఉࢽप ऴగత ఆ߄రపడటం ߯ 
ఆసړ फ ۫పక߱ޙ
, దయࣆۯ ࡏࠬ ࣄۯफనऒ  ऴపޒచరङ   అࡌߖ ߖम ݟంڝం۪ࡍ
पࢽన ఉ࠳बరࣄ  ऴగత వదभ ۯయడం అం݄ ࠭࠲
ఐ࣎థరघ  ڴరణం߄ࣃ पࢽఉ ߝڕ۪ࡱߧ ߖఅ ࡱޔबࣄࡍప ࡽ ऴగత࠼࠱ ࡏࠬ ߘం݅ࣆۯ ߤफߕऒ రߖ అర बం, ఆ߯ 
पࢽఉ ,ڵࣃ ڕ޶ం࠭   ࡏࠬ ऴగత
ఆ߄రపడటం ࠬ లࣾङ ం ڒనపओ पࢽఉ ڴజంߖ ࡏࠬ , ڔܽ ऴగతڜ ߘల࢐లڕߘం݄ అ޴ సओ షदంڴ    అߖ అర बం
ऴపޒచరङ ओߩరపడటం అ߄ఆ ߯ܿࡔ  पࢽఉ   ڕࠬ ݡ ऴగతࡏࠪ ࡹओ  జరగړߖݞ అߘమޒంచడం ࠫనࣔ ࠬࡔ࢘ ڕ 
ࠪరठం ޶ࡶ,
త޳छ पࢽఉ ࡏࠬ ࡌ ऴగత ఆ߄రపడܼߖऒ  సڴࡍठ  ߰ందవ۪ऐ , ఆ߯
छࡌన తࣄ࡯ޘ ڕࠬ త ఇవߗऒ ओߧۮ  న ऱܿ ࠬ࠭࠲   ࣆࡱޘ ڕ ఒక ࣄबࡿࢗ ړޒऱ ߤࣾ࠻ࡍ ࠾ࡍమ ߤࣾ࠻ࡍ  ࠭
ఇకए డ ఇవछ బݟన ऱܿڴ ఉంߖߖ޳ ߘߝ ,޴ మࢁऱ ऴ࢐యڒ   ߘబܽद ऴపޒచరङ
ऴڝ߱ࣝ ޜ ݭ࠳ࠓऱ݋ࡕ  అړ ߤ࠻ సంబం߅ంۨన޴  ఐ࢑ంۃ ࣝప࡛ ऴݭ࠳ࠓ మڝ ࠾ࡍऱݭࡕ ఇవߗऒ  సజలg
దశࡹ ఉߕऒ చరङޒయ ऴపޓ܉స ޴ఇ ,࠼  ఒښ దశࡹ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद
ओߦۮ ߖహరణ అ޳ఉ ړ ߤࣾ࠻ࡍ న࣒ܐ ࠵ࣟ ޴ఇ  ࠭࠲ ࠭ అం݄
ڙ࠻ࡍ दంࡱ ݋  ఒښ దశࡹ ఉంܼ࠼.
  ఉతओ ऒߕڷࠈ ࡱफޔ ऒߖڜ ߘߝ ࠻ एࡖ߮ తంړల ऴࢲࠫߖ  నऒ ऱܿ
ఈ ऴపޒచరङ కएࡅ   గࢡޒवసफం 25 ݟऴڶల ࣊࡯झ య࣒ ࡯ڙ 298  ޳ࡶछ पࢽबర ఉࣄ ߤ ऴగత వదभ
అధङ యనం ۯయబޜݡం޴, అం݄ ࠬࡏ మࢁऱ ఐ࣎థరघ ऒߕफࣆڵࣃనڜ ߘలޔबࣄࡍప ࡽ ࠭࠲ ,ࡔస ࡏ
ఇߩओ చరङޒऴప ݦ ओߩఇ ࡽࠀంۧ࠭  ऴ߰ࠚరంߦంచడం ऴࠚరంߦऴ ߘ  అం݄ ఏࠫܽ అం݄ ࡽࠀऴ߰ ߤࣾ࠻ࡍ ఈ ݡ
ఇ޴ గࡍޑޒए క
ऴపޒచరङ  ऴ߰ࡽࠀ అం݄ గߤࣾ࠻ࡍ ޒ ऴ߰ࡽࠀ అ޴ߝ ఒక   ߦऱ ޴ఇ ݋
ڡ࠻ࡍ ࠬ द ࡱ మ޳ࡶ ࠾ࡍ ఉతओ ऐۯవ ࡹంऴదతలࣃ फలޔ ओࡏࠪ  ऱߦ ంۨన߅సంబం ڕ .݋
ݟయܑయం࡯ޘ ڕࠪ బܽदڒ 
ऱߦ ऱࢀࢗ ڕకߘࢗ  x޴సమయం ఉంܿం ࡹకనऱ࣊ ڕࠬ బܽद అࣾం ࠬదڒ ݟంచం࡯ࢣࡍప ڴతంࢢߖ ߖ ݋
అం݄  ఈ ޴శࡹ సమయం ߭ޜڷࡏం޴   సڒ ࡔబܽद ఈ ޴శࡹ సమయం ߭ޜڷࡏం޴
ఒక  అࣾం ࠬద ࠬࡏ ఏڒऴగతߘ కڵ࡯ ఉߕऒ झࡽ࠵ ڕࡏటࡰ ࠭࠲   ࠭  d y ࡹܾࡍ࡮࠵ ޳ࡶ ࡹ 
వङ క फపࣃࡏफ ࠭
మ࠾ࡍ ఈ   ޴శݞږ ࡹ ఏڒऴగత ߭ޜڷࡏం޴ సࡔ అం݄ అࣾం ࢗంట ࠬࡏy 
ऒߕࣆ  x.޴ంޜڷࡏ߭ ऴగతڒంట ఏࢗ ంۨ ఆ߯ అࣾంࠚరంߦऴ ݟంߘ 
  మࢁऱ ࠬߕࣆ  ࡏऒ ݟంచంࠚరంߦऴ ݟంߘ 
మ࠾ࡍ సమయం ఈ ޴శޜڷࡏ߭ ࡹం޴ ఇߩओ ݡ
ऱߦ ఏࠫ ڴ޶ం࠭ ࠭࠲ फ࣋࡯ࢣࡍప ߘफలڕపం   ڷరం࡯ߗ ݡంࡓ ఈ ࡏࠬ ఇకए ࠵ࢡۯ ߤ డ ࠬࡏ ఏࠫ ۫ࣃफ .ࡏ
 ऴߩ࢙ݟڕ ݭ࠳ࠓ ఏڒऴగత ࠪࡏओ పచऐڕఆ ࠾ࡍమ  ڕ పచऐڕఆ ڕఖࡔ  తڶ 
ࣝ߱ऴݭ࠳ࠓ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ల ఏڒऴగత ࠪࡏओ  ఆࣣcl ݭ࠳ࠓऴ ࡏࠬ అం݄ ,޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ڕ
అం݄ ऴ࠳ ࠓన࣒ ࠳ ޳ࡶన࣒ మࡓ ࠾ࡍం࠼ޑࡏࠪ ݢ  సڴࡍठ  అ࢑ ޻ధంڴ అం݄cl 
फనऒࣆ۫ ࠲ऴతࠪ ߖ ݋࠳ࠓన࣒ ࣝ߱ऴ࠳ ޳ࡶ ࠉ ࡏࠬ టऱޙ࠼ అ޴ మࢁऱ ఈ ఆڕపచऐ .޴फంࣆࡍసߘఅ ߘతڶ 

ठڴࡍస ޴फ, ఇ࣋۫ ڴݟ࢑ݟ࢑ ߖ న࣒࠳ ࡏࠬ  అ޻ పంړ फߖ అߘసࣆࡍफం޴, అం݄ ఈ ࡓంݢcl 
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ఒకڜߖ޳కܽ అࣃధङ అం݄ ࡔస ࠼ఉంܼ ࡮ښఒ అ࢑ ,న࢑࠳
ఉతओ  ހ࠲లऴకڒ ओࡏࠪ ࡹऴగతڒफల ఏޔ  ఒ࡮ښ ఉంܿం޴,
 అంښ޶ మనڕ   ఒక ఆڕపచऐ  రంڷ ࠪऴత࠲ ఉంܿం޴  పంړ फ
ఈ ߦऱ भ޳ۨࡹఆ ڴޔࡹ ంۮంڜ ంۨࡍڷ ݋ ం ڒబܽद ࠬࡏ ఈ సࡍए ओߩనࣄ۫ ߘల ࡽ एࡍఈ స  ݡ  ߘల ࡽ
ओߩనࣄ۫ ݡ
ఈ సࡍए ऒߖల ࡽ ంܽڕࠬ ڔ ఈ సࡍए फࣃࡱޘ ࡱ ࡽ एࡍబܽद ఈ సڒ ࠼ ݡ࠮ ࡱ ࡽ
పంڕफల߯ ࡓంߗ ݡలం ڶతࡱ మ࠾ࡍ ఆڕపచऐ   ఈ పంړ फ సࡍए తघڴࡆऴప ࠬ ࡱ ࡽ క సమయ ࠉంࡱ࢓޶
అం݄ ࠬࡏ ఈ   ߖ ߤࡷ పࡍగణڕࣆޓ ړࡹం݄ ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ݡ࠮ సࡍए ࡱ ࡽ

ఒకܽړ స࠼ޑ߱ࡍ, ఆ߯ ఇࡓ ޴ంړݡt t 
అڷߘణంڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ ऴړޓ అڷߘణంڴ ఉంܿం޴, ఇړ4 ޴ అڷߘణంڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ ఐړ޶ t t t  
అڷߘణంڴ ఉంܿం޴.
ߖ޳ బܽदڒ 
అర बం ఏࠫܽ అం݄, ఇߩओ ऒߖ޳ ࡏࠬ ݡ ऒߕफࣆ۫  రߖ అڕߘం޳ం   ڒబܽद ࠬࡏ ऴߤࡷ ߤڶ ߯  ఒక సࡍए  ڵ࡯క ߖ ࡽ
ఉనऒ  दࢳదృ ڴఒకܽ ࡹߖ޳ 
߭డ࠭ޑ.

ఆ߯ ࠬࡏ  cts 
కएࡅ న࣒࠳  ఏڒऴగత ࠪࡏओ ړపం ۯంۨࣇ ߘ फࡹ మࡖక వృޑफ ऒߖ  కڵ࡯ ఉంܼࡏ  ఆ߯ ࠬࡏ ࣝప࡛ ڝऱࡹ ݭࡕ vr 

ओࡏࠪ ࡹ ߤࡷ ۯంۨࣇ ߘ
సڴࡍठ అ޻ సమయం࠼ߦ ࡹం݋   వదभ మࡖక సࡍए ߖ ࡽ
కڵ࡯ ఉంܼࡏ, అం݄ వదभ   ࠬࡏ వదभ ࡏۧ࡯ڜt t 
ఉనऒ ڴ ݋ࡕऱڝ߱ࣝ  అߖऒ छࡌఆ త   ޴ऴగత ఇڒల ఏޔ܉  త ऴݭ࠳ࠓ ఇ޴ ఒకܽ మ࠾ࡍ
ࣝ߱ऴ࠳ ޳ࡶ  ݋࠳ࠓన࣒ ఇ޴ ఈ సࡍए एࡍస ݡ࠮ ఈ   ࡏࠬ బܽदڒ ࡽ  బܽद ఈ clڒ ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߘల ࡽ
సమయంߩ ࡹనࡌవృతం ۯయړߖݞ
छ޳ ߖ޵ ࡏࣃۯ ࡱలతڜ ڴఒకܽ ࡹకనऱ࣊ ࡏࠬ ఇవछ ࡌ బݟన ࣝ߱ڝऱ݋ࡕ
కएࡅ  ఏڒऴగత ఎంత అړߖ޳ߝ సంబం߅ంۨ ࢑ऴࢡంڝࣆޓ ޒవڜ ࡏࠬ ړߖݞలతࣄۯ ࡱన ړߖ޳ సంబం߅ంۨ 
ఇ޴ ఇۨऐ న
ఢత ఎంత , ఆ߯ڴ   ݭ࠳ࠓऴ ࡹߖ޳
ࣝప࡛ ऴݭ࠳ࠓ ఏڒऴగత ఎంత?  ࠳న࣒ ఈ సࡍए छ޳ ࡽ ఇవछ ࡹ ߤࡷ ߤڶऴ ࡌ బݟం޴cl 
ఇߩओ ऒߕफࣆۯ ఏࠫ ࡏࠬ ڴ࢑ధం ޻అ ݡ एࡍޑޒఒక గ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ࡏ క ߦऱ ࡏࠬ అం݄ ,޴ఉం ڴ ݋
ऒߕफࣆ۫ చరङޒఇ ऴప  ࡏ  సమయం ࡅకए క ڕ࢓޶ంࠉ వలం ఒక సమయښ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ߅࢑  दܿబݟ
ఉండࡏ
అం݄  ࠬࢀࢗ ࡏऱ ࣋కࡍంۧలࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ, ࠬ ऴపڴࡆలߘ ఇతర సమయ ࠼ߦం݋ ల࠻ۯ ݞږ ࡹలߖ 
బܽदڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ
फࣃۯ ఏࠫ ࡏࠬ పओۮ ߖఅ ࡔऱ సࢀࢗ ڕ޶ం࠭ ࡏࠬ ,ࡏ ంߘߝ  ݟ ఈ సమయం࠼ߦ ࡹం݋ వదभ మ࠹݅ ࡗ t 2 
 t 2 t 2ࡹఈ సమయం ߘంܼڕࣆޓ ݋ం࠼ߦ
फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ फࣃۯ ࡱలతڜ ऱ ఈࢁమ ߘߝ అం݄ ߘ ߘߝ బܽदڒ ߘ
ఈ ऴړ ݭ࠳ࠓ మࡖక ࠌऱ   సࡍए పచऐڕసం ఈ ఆڝ ݭ࠳ࠓఆ߯ ఈ ࣝప࡛ ऴ ,ߘ޳ం߰ ߖ ࡽ  సࡍए ݭࡕऱڝ ޳ࡶ  ࡽ
ఆ߯ ఈ ڝऱ ࠳న࣒ ړ మࡗ సࡍए एࡍస ݡ࠮ ऱ ఈࢁమ ࡽ ࡱ ࡽ
ऒߕޔ߱ݟవదभ ప ݡంࡓ యࡏࠬ ߖ ۫࣋फ అం݄ ࡓంݡ వదभ ࠬࡏ   ఈ ޔ܉లߖऒ ంܽ ࣃంऴదతలߘ సڴࡍठ t 
ࡏࣃۯ ࡱలతڜ
एڕఎ ࡏࠬ  ޴࣋ۯ ࡏࠬ ڴ࢑ధం ޻బܽद అڒ వ సమయం ࣋కࣃࡍफ ం࠼ߦ  ࡏ ऱܿ అం݄ ࠬࡏ

 t t 4 t 5࠾ࡍమ ࡏޑళࢗ ړ ݡ࠮
 అంښ޶ సమయ ࠉం࢓޶ల ऴపڒరం
ఈ ߦऱ एࡍస ݡ࠮ రంڒऴప ݋ం࠼ߦ ࠹݅   ޒऴప ڕࠬ ࡹ ݋ ऒߕఉ ࡱ ࡽ యࣃ۫ ࡏࠬ ߖफ ऱపڕ బܽदڒ ,ࡏ फంڴ 
ओߦۮ లం݄ ࠬࡏ ఏࠫ ڕࠬ  ࡗࢡۯ ఉంڝ߱ࣝ  ޴ऱ݋ࡕ ఏڒऴగతࡏࠪ ࡹओ छ޳ డటం۫ ߘ  ࡹऴగతڒఏ ݭ࠳ࠓऴ ࡌ
ओࡏࠪ छ޳ డటం۫ ߘ ࠾ࡍమ ࡌ
ࣝ߱ऴݭ࠳ࠓ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ࡅకए  ఏڒऴగతࡏࠪ ࡹओ छ޳ డటం۫ ݞږ ߘ చరङޒऴప ࡏࠬ ࡌ  cl ࡮ఎ ߘ
అߘసࡍంۧࡏ మ࠾ࡍ ࣝ߱ऴ݋࠳ࠓ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ࠬڕcl 
సڴࡍठ అ޻ ఇࣆफం޴.
छࡔ࢘ ݡంࡓ ࡏࠬ    ߘఖࡔఒక వऴక ࡏࠬ బܽदڒ ࡏࡶడ۫ ڕ޶ఎం ߘఖలࡔవऴక ࡏ
కڵ࡯ ఉߕऒ రߖ ࠪరऐ ంݟ  మࡗ అంశం ఏࠫటం݄,
ఈ సࡍए ࠪ ࠭࠲ ంۨࡍڷ ల ࡽ ऱܼ నऒޔݡ  ఈ సࡍए  ݟడం۫ ߘల ࡽ
ऴڴ ݭ࠳ࠓఢతࡏۧ࡯ڜ ߘ మ࠾ࡍ 
ߘంऴదతࣃ ݋ࡕऱڝ߱ࣝ   ڴ࢑ధం ఈ ࡏࠬ
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ओߩఇ ߖఅ  ݟయంۯ ޻అ  ࡏࠬ ,ࡏۧ࡯ڜ  t two t three t four and t fiveߘߝ ݡ
ओߦۮ లڕߘనऒ ం࠼ߦ ఏࠫటం݄ ఈ ޴ ऱܿ అߖऒ  సࡍए ऒߖఅ ߘల ࡽ ऒߖఅ ࡱ ݋ం࠼ߦ 
సࡍए తघڴࡆऴప ࠬ ࡱ ࡽ క ࠼ߦ ܼݦం ऱܿ అࡏࠬ ߖ అర बం ڒ   ࡯࢐ڝࣆۯబܽद ۯ ߘߝయగޙڵ࡯ ऴపڴࡆతघ క 
ం࠼ߦ ܼݦ ऱܿ 
ऱߦ  एࡍస ۯంߧߖక ࡹ ݋ తघڴࡆऴప ࡱ ࡽ క ࠼ߦ ܼݦంࡱ ݋ అࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߖన ࠱ڒంߘ ݋ ఇߩओ ݟయంۯ ݦ
కएࡅ న࣒࠳ ࣋ ࡏࠬ  ఏڒऴగతࣃࡱڜ ߘफ br cl ࡏࠬ ,ࡏ

కएࡅ న࣒࠳  ఏڒऴగతࣃࡱڜ ߘफ కएࡅ న࣒࠳ ࡏࠬ ఆ߯ ,ࡏ  ఏڒऴగతࣃࡱڜ ߘफ  o bro,ࡏ
ओߩऱనࢀࢗ ړ ࡏࠬ ऒߕవదभ ఉ ݡంࡓ ࡏࠬ ऱࢁఅం݄ మ ,ݟయంۯ వృతంࡌనߩ ࡏࠬ ݡ రߖ అర बంt two t 
కएࡅ న࣒࠳ ࡏࠬ  పࡍగణనࣃࡱڜ ߘफ కएࡅ న࣒࠳  ऱڝ ࡏࠬ   ࡏ  పࡍగణనࣃࡱڜ ߘफ  br br   o ࡏࠬ ,ࡏ
కएࡅ న࣒࠳  ఏڒऴగతࣃࡱڜ ߘफ కएࡅ న࣒࠳ ࡏࠬ ,ࡏ  ఏڒऴగతࣃࡱڜ ߘफ  clࡏ
ఆ߯ ࠬࡏ సࡍ అߩ ߖనࡌవృతం ࣃۯफ ओߩఇ ࡏࠬ ࡏ ం࠼ߦ న ఇతర సమయࣄۯ ࡮ఇ ݡ ऱܿ
ఏࠫటం݄  ऴప࠼ߦ ࡎࣃޒంࡹ ݋ ࠬ ऴపࡆగం ఆ߄రం޳ࡶ ڴ
ࠬ ऴపڴࡆతघ క ఫޑ࡯ల ఆ߄రంڴ                                                                              ఆ߄రం࠹݅ ڕࠬ ڴ 
ࣆࡱޘ ݋ం࠼ߦ
అߩओ ఇకए ߘߝ ݡ డ ऴపࣃफ ࢑ంۧ࡯झ న ఒక ࢑షయం ఏࠫటం݄ ఈ ߕࣆऒ  అం݄ ఏࠫܽ ఇߕࣆ ޴ऒ  ఇ࠭࠲ ޴ 
ओ߮ۮ
ऒߕࣆ ऒߕࣆ  ޳ࡶ  ऒߖ޵ ࡏࠬ ݋ం࠼ߦ  ऒߕࣆ ߕ  ऒߕࣆ फ࣋ށగࡍప ڴ ݋ం࠼ߦ  ڴతర۪ ݋ం࠼ߦ 
ऒߕࣆ  సమۨࣇ ړߖ࠻ంచబޔݡం޴.
తపओ ߤܔ   చరङޒऴప ࠬ ڴࡍసߖ  ऴߦరం࠙ړߖ ࠭ం޳ࡶ ޶ ࠭ం޶ ఉంܿం޴ అం݄ ࠬࡏ
ࠬ ࢐۶ సڴࡍठ ޳ࡶ ࠬ ऴపڴࡆతघ క సమయం   అߧۮ ࡏࠬ ߖओ న ऱܿ
అర बం 
ऴపޒచరङ  ऴߦరంభమࡃङ  ࠭ం޶ ఇߕࣆ ޴ऒ  ఆ߯ ࠬࡏ ࠬ గߖࡌ࠻ݟऒ
ఉనऒ ڕࠬ  సమߖ࠻ऒ ࡍڒࡍ  नంۯ ۃయࣄ࡯ޘ ڕࠬ   ړߖݞన ߖ࢐ܽ  రۯ ߤయړߖݞ  అߘమޒంచߖݞऒ  ࡏࠬ 
फࣃ۫ ߘߝ బܽदڒ ࡏ
ఇకए డ 0  ఉం݄ ړߖ޳ సంబం߅ంۨనڕߕ 0  ޴ ఉం޴, ఆ߯ ڷࡱߕ ݡ࠮ t 1 ift 2 ift ift i

ఐ޶ మ࠴ ࠾ࡍదࡷన࢑ అం݄ ࠬ సమయం   ఎలऱߩओ ࡍߖ ݢ भషद ऴߦరంభ సమړߖ࠻ సంబం߅ంۨ ft 
ఉంܿం޴
మ࠾ࡍ ऴߦరంభ సమయం ࠬ ߕࣆऒ  సమయం ޳ࡶ సమయం ߕࣆऒ  ఇ޴ ఈ ߕࣆऒ  ఇ࡮ۧ ޴ ఎڕए వ
झߜڒ ఈ ࡏࠬ అర ߘ दߵ बం ڝࣆۯవడం ࠭ఖङ ం, ࠬࡏ ऴపޒచరङ ओߩంۨనࠚరంߦడటం ऴ۫ ڴ ߤఒక ఫంࣾ ߘ ݡ
ఆ సమయం ఎకए ఎకए ޴అ ࠾ࡍమ ࡯࢐ڒ రంభంߦऴ ߕݧంߘ ݟ డ ߘం࠴ ݟదలޔ࢓ం޴ అߕࣆ ޴ߝऒ
సమయం  అం݄ ߕࣆऒ  సమయం అం݄ ࠬࡏ సࡔ అ߮ۮ ߖओ  సమయం   ߤࣾ࠻ࡍ ऴߦరం࠙ڜ ړߖంۮం ࠭ం޶ 
ఉం޴
మ࠾ࡍ ఇߩओ ࡛ڒࡍ ࠹݅ ࠬ ࡏࠬ ݡ न ߘ ऴߦరంࠚంۨ, ࠬ࡯ڵࠫ ࡏన సమయ ࡱ࢑వలߘ ߰ంࡏޑ޶
ओߩబܽद  అڒ ऒߖڴࡆऴప ࡏࠬ   ఆࣣ ,ݟంచంۨࡹఆ ࡗࢡۯ ࡮గం ఎࡆऴప ࡏࠬ ݡ ࡏࠬ ߖసࡱޘ ڕࠬ యడంۯ 
అڕߘంܿߕऒ .ࡏ

ڡ࠻ࡍ ࠬ  ࡏంۧڵ࠭ ߖ  ࡏࠬ द ࡱ మ࠾ࡍ ࠬ ఉతओ కएࡅ फలޔ  0 ns
ऒߖ޵ ࡏࠬ ࡍࣃఒక ࡏࠬ ࡍߪ  फ ࣄۯన తࡌछ త   ࠬڕ ఈ ߦऱ ڕࠬ ,ࡏ޳ం߰ ߖ ݋
ఈ ߦऱ ऱܿ వۧऐ एࡍస ڕࠬ అం݄ ࠼ వۧऐ ࡱ ࡽ వङ   ࠼ ݦసࣔయప ڕ ߤషܑࡷవ܌࢑ ړߖݞయۯ సࣔయం ڕफలڕ
సࡍए छࡌన త޴ం߰ ߘల ࡽ త ࠬڕ సࡍए వۧऐ ࡱ ࡽ ࠼
మ࠼ߦ ܼݦ ࡏࠬ ࠾ࡍంటऱ ޳छ నࣄڶ ࡱతڶ న࢙޶మృ ࡌ ऱܿ ࠬࡏ ఏࠫ ڴࡏ࠱ ࡔࠬ ࡗࢡۯठ ܌࢑వܘࡷ 
ݟంڝࣆۯ
, కߘక ࠭ంࡏࠬ ڴ޶ ఇకए డ ఉనऒ  ऴపڴࡆతघ క ܼݦ
ऒߕఉ ڵ࡯క ߘంటऱ࠼ߦ రߖ, ఆ߯ ࠬ࠼ߦ ܼݦ   ޴࣋ۯ ࡏంటऱ ޳छ యడంڶ ߘతలڶ న࢙޶మృ ࡌ
అం݄ ఎలऱߩओ అర ݢ बం ڝࣆۯంݟ.
ऱߦ  ओࡏࠪ ࠾ࡍమ ޾ఉం ࡮ఎ ݋ ऒߕޔڷࡏజ ࡮ఎ ࡱ అర ڴలభంࣆ ࡏࠬ ࡆ बం ڝࣆۯగలࡏ.
 ఈ
ऱߦ  అర ڕࠬ అ࢑  ࠾ࡍమ న࢑޴ంۮ ړ ݋ बం ఏࠫܽ మ࠾ࡍ అ࢑ ࠫమघ ऒ࡯  ఎ࡮ ఆకࡍ लࣆफߕऒ ఇకए ࠼ డ ࠬࡏ 
ఎలऱߩओ झ࡯ంۧۨࡹఆ ݢ న
࢑షయం  మࡔࠬ ࠾ࡍ ऴపߖڴࡆऒ भ޳۫ బܽद మనంڒ ,ݟంచంۨࡹంۨ ఆࡍڷ యడంۯ    ం
ऱߦ  కएࡅ ݋ ऒߖڜ   ߹చర ऱ޳۫ ߘभ ం  అڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖబܽद ߦऱ కएࡅ ݋ ऒߖڜ   ߹చࡏऱ ߹చ࡛ నంబ࡛ ࡹ ߹చ࡛ 
నంబ࡛ వߤ అߖ
పओۮ ం޴࣋۫ ࡏࠬ  ݟ ఏࠫటం݄ , ڙ࠻ࡍ दం݋ ల ࣃంऴదతڝ ࡱऱ ࠳న࣒ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ అ࠼న br 
ڙ࠻ࡍ दం݋ ల ࣃంऴదతࡱ తڷठ࠼ޑ 
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సమయం ߭రగడం సࡔ 
, ऴ࠳ ࠓన࣒ ࣝప࡛ ऴݭ࠳ࠓ అߤ࠻ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ అ࠼న ఉతओ కएࡅ फలޔ  ఏڒऴగతࡱ సమయం cl 
ఖङ࠭ ܿߦ ޜసమయం ߭రగడం బܽद ఇ࢑ڒ ࡔస ࠼ޑڷࡏ߭ ޜదలڷࡏ߭ ठదలڷన త࠳
మ࠾ࡍ తࡌछ త సమయం ߭ڷࡏదల࠼ޑڷࡏ߭ ޜ సࡔ
ऱߦ బܽदڒ भࡿࢗ ڵࡍޒ ړ ݋ ం  మࢁऱ ࠬࡏ ఈ గࡍޑޒए క ߤࣾ࠻ࡍ ऴ߰ߖ ࡽࠀ మࢁऱ ۫࣋फ
ڙ࠻ࡍ दం݋ లࡹ ఉనऒ ڙ࠻ࡍ ࠬ  दంڝ߱ࣝ ࡱ ݋ऱ݋ࡕ మ࠾ࡍ ऴڒ ݭ࠳ࠓబܽद ఏࠫ జڵࡍం޾ ߮
݃నलߤ ఇߕࣆ ޴ऒ  సమయం, ఇߤࣾ࠻ࡍ ޴ ऴߦరంభంߤࣾ࠻ࡍ ࡹ ऴߦరం࠙ړߖ ࠭ంߤࣾ࠻ࡍ     ޶ ऴߦరం࠙ړߖ 
࠭ం޶.
 
 भ x޵ڜ ऱࢇࢗ ړߩ࢙ݟڕ ݟంబࢗ అࣾం ࡏࠬ
సమయం ࡗߩగࠫంۨం޴
ऒߕࣆ  సమయంߕࣆ ࡹऒ  వదभ అߖ అڕߘం޳ం, ఇ޴ ऴࡅ ݭ࠳ࠓకए
కएࡅ ݋ࡕऱڝ߱ࣝ ޴ఇ ࠾ࡍఢత మڴ కएࡅ ݋ࡕऱڝ߱ࣝ ߘߝ   ޴బܽद ఇڒ ఢతڴ  ߘߝ  ߘऴ࢐యగల ڴఢతڴ 
ऴߦరంభ ࣃంऴదత޳ࡶ ޜ ߘ సࠗ ऴࣄए ऴగత అం݄0ڒరంభ ఏߦऱ ऴࢁమ  ޶ڒ ڴ दߵ
ఇకए డ ߘߝ ݞږ ऴࡅ ݭ࠳ࠓకए  ऴߦరంభ ڴఢతߘ ऴ࢐యగలڒ ,ߘబܽद ऴߦరంభ ఏڒऴగత అం݄
ఏ ऴపޒచరङ  జరగనߩओ ऒߕࣆ ݡ  అ࠼నߩओ ,ࡱంऴదతࣃ రంభߦऴ ߕ ఇ࢑ ݡ
అం݄  మనం   ऴߦరంࠚంۨన ڙ࠻ࡍ दం݋ ల ࣃంऴదతࡱ ఇߩओ సమయం  ݟఏࠫ݇ ۫డం ݡ
గ޵ڜۯݟभ, సమయం ߜమघ फనऒࣆగࠫࡗߩ ڴ޴ फࣃ۫   ࠭࠲ भ޵ڜ  ࠭, ࣝప࡛ ڝऱݭࡕ
త޶ప࠼ߦ ࡍం݋ ఇకए డ వࣆफం޴  ऴݭ࠳ࠓ త޶ప࠼ߦ ࡍం݋ ఇకए డ వࣆफం޴ ఇ޴ ఒకܽ ఇߩओ  ړܽݟంࡓ ࡏࠬ ݡ
ళࢗ ऱంݟ ఈ ࠼ߦం݋ ఈ ࠼ߦం݋
కం݄ తڕए వ ڴఢతޜ వࣆफం޴ ఇ࠼ߦ  ޴ం݋ ఈ ࠼ߦం݋ కం݄ తڕए వ ఏڒऴగతޜ వࣆफం޴.

అࣾం ࢗంబړ߯ ݟ అం݄ ࠬࡏ  y y
అࣾం ऴړంړ޴ కޔࡱ޶నऒ ओߩ అర ߖందޜڷࡏ߭ ऴగతڒఏ ݡ बం   అం݄ ఏڒऴగత తڷठޜందߖ అర बం ऴపࣆफతం
ఈ సమయంࡹ ࣝప࡛ ڝऱڝ ߤܼࡍసం ऴ݄࣒ ޳ࡶ ऴ݄࣒  ߖ ߤࡷ ޳ࡶ అߘసࡍంచంݟ   అߤ࠻ ऴߦరంభ
ఏڒऴగత ڒబܽद ࠭࠲ ࣝప࡛ ڝऱݭࡕ   ఏڒऴగతߘ ऴࣃ࢐फ ࠭, ఆ߯  సࠗ ऴࣄए ऒߕࣆ द వదभߵ ޜ
ऴߦరంభ ఏڒऴగత సࡔ అ࠭࠲ ࠭ޑࠋۮ ߖ త޶ప࠼ߦ ࡍంړ ݋ 
फࡿࢗ ࠭  ఈ ఏڒऴగత ࡱ࢑వ   ఈ ࣝప࡛ ڝऱࡅ ݭࡕకए  ఏڒऴగత ࡱ࢑వ
एڕకం݄ త ߖ޵ వڴ ఉంܿం޴  అం݄ ߖ޵ ߘߝऒ  ऴࢡ࢐నڝߘంݟ,
ఇࣄ ޴ వߤ ఓښ అۮ ߖపओ ంݟ మ࠾ࡍ ఇ޴ ࣝప࡛ ڝऱߕࣆ ړ ݭࡕऒ
అࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߖందߖ అڝߘంࢗ ,ݟంటۮ ߘߝ ߝపओ గలߘ ఈ ߦऱ పओۮ ߘߝ ऴగతڒఏ ڴరం߄ఆ ݋ గలߘ అం݄ ࣄ
వߤ ఏ޵ తڕए వ ޶ڒ.

మࢁऱ ߖ޵ऒ  ۫డంࣄ ߘߝ ݟ వࣄ ߤ కం݄ తڕए వ అߦۮ ߖओ ߘߝ ޴ఇ ߤవ ࣄ ޴ఇ ߘ
అࣾం ࢗంబړ ݟంړ޴ వࣆफߕऒ ڙ࠻ࡍ ߕ అం݄  ߘ दంڕࠬ ݋ ఎڕࠬ ࣆࡱޘ ࡮ ఏڒऴగత ߕ  ࣆࡱޘy 

ڙ࠻ࡍ दం݋  సమయం ࡅకए గࠫࡗߩ ڴ߅࢑  फ࣎ ంڒ ޴బܽद ఒకܽ కం݄ తڕए వ ޶ڒ సࡔ ఇߩओ  c c c ߘߝ  ݡ
ړ݀
ऒߕޔࡱ޶క ߘߝ ݟంڝߘఅ ߖఅ ݡంࡓ ޴ఇ ޙ࠼అ ݡంࡓ ޴ఇ ,ߘޑళࢗ నࡔ ߘߝ ࣃࡱޘ ڕࠬ ߖఖ c c 
ऒߕޔࡱ޶ంట కࢗ .ߘ
 
కएࡅ న࣒࠳ ऱڝ ߤ࠻అ ݭࡕऱڝ   ఏڒऴగతࡏࠪ ࡹओ , అߩओ ߘߝ ݡ
ओߩకం݄ ఇ ߤవ ࣄ एڕత ݀ ࣄ ݡ వ అۮ ߖపओ గలߘ, ఇ޴ ఇߩओ एڕకం݄ త ޓऴ ࣄ ߘߝ ऱࢁమ ,ࡔస ޓऴ ࣄ ݡ వ అߖ
అంܿߕऒ పओۮ ߖఅ ࡔస ݡంࡓ ࣄ  ߘ గలߘ, ఇ޴ త޶పࡍ సࡍए  ࣄ ߘߝ ࠾ࡍమ ڷࡱߕ  ࣄ ޴ంޔࠋۮ ߖఅ ࡽ
࡛ࠂ
అߧۮ ߖओ నటऱ࡛ࠂ ࣄ ߘߝ ,ޙ࠼ అం݄ ࣄ ऴޓ కం݄ తڕए వ అۮ ߖపओ గలߘ మ࠾ࡍ అڼ࡮ ఇߩओ ࡏࠬ ݡ
एڕకం݄ త ࡛ࠂ ࣄ ࢟ࠀ ࣄ వ అࡍڷ ߖ फంచవ۪ऐ ऒߕޔࠋۮ ߘߝ ߖఅ ࢟ࠀ ࣄ ޴బܽद ఇڒ   కం݄ ࡛ࠂ ࣄ ࢟ࠀ ࣄ ߘ
తڕए వ
సڒ ࡔబܽद  ߖ޵ అర बం ఏࠫܽ అం݄   ߘ ࡗ܋ ࣄ ߘߝంࡍࠪ ړࣄ ݟనߩओ ߘߝ ݡ
నऒޔࡏࠪ ړ ࢟ࠀ ࣄ ݟంߘ ࡛ࠂ ࣄ ݟంߘ ޓऴ ࣄ ݟంߘ ݀ ࣄ ړ ߤవ ࣄ ݟంߘ ࡗ܋ ࣄ ओߩ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ
సओ ޴ఇ ܿߦ ޜసమయం  ޴ంޜठڷऴగత తڒఏ ߕ షदంڴ ఉం޳ڒ ޴, ఎం޶ڒ ڕ޶ ఎం޶ڒ ڕ޶
ఇ޴ సओ షदంڴ ఉం޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴ ऴపޒసओ ం޴ం޴ۯ ఎం޶కం݄ ߘߝ  t
అڙ࠻ࡍ ޴ߝ दం݋ అߖ ޴ߝరछ చనం ऴపڒరం ऴపޒసओ ం޴ంచవలࣄ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఉతओ ఉతओ ޳ࡶ ߩ࢙ फޒ फޒ
ऱࡿࢗ ڕలޔ܉ చరङޒऴప ߘߝ అం݄ ,࡯ ओߩంۨనޒమߘఅ ߘ చరङޒऴప ߘߝ   ݡ ओߩంۨనޒమߘఅ ߘ ݡ
ऴపޒచరङ फనऒࣆగࠫࡗߩ   అం݄   ఉతओ .ళऱడంࢗ ڕߩ࢙ फޒ
 అం݄ ڙ࠻ࡍ ߕ दం݋ ఏڒऴగత

Pru
tor
@
IIT
K



తగ ठడం ࠴దలޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ అߕ ޴ వదभ ఉంڒ ޴బܽद ߕࣆऒ  అࣄ ޴ߝc 
కएࡅ ݋ߨࡍ న࣒ ఐ࠳ ࡹ  ऴߦరంభ ڴఢత, ఆ߯ ࠬࡏ త޶ప࠼ߦ ࠹݅   ࡍంࢗ ړ ݋ళ ऱంݟ, అڕࠬ ޴ సࡕన޴ 
అޔ࢓ం޴
ఇ޴ ఈ సమయంࣄ ࡹ ఒకܽ  ߕࣆऒ  కం݄ తڕए వ ఆ߯ ߘߝ ݅ం ࠼ߦంࡿࢗ ړ݀ ݋फ అకए ,ߘ డc t 
एڕకం݄   త ߤవ ࣄ ݀ ࣄ ఈ ,޴ఉం ݀ ࣄ ڕߕ సంڝ న࣒࠳ ऱڝ  వڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ సڒ ࡔబܽद
ऒߕࣆ ࣄ ఉనऒ ڕవర ޶ఐ ࣄ   ࢟ࠀ ࣄ ݟంߘ   సమయ ࠉంࡱ࢓޶ కߖషदం మߕࣆ  ࠾ࡍऒ  అ޴ߝc 
फనऒࣆ۫ ࠭࠲ ऱߦ  బܽदڒ ޴ంڷࠈ ࡔస ޴ఉం ڵ࡯క ߘవࡱ࢑ షदࡍగ ڴరం߄ఆ ݋
ऴపޒచరङ  ఖۨऐ తంࡗߩ ڴగࠫ फ࣎ ం޴   అߖ అర बం, ఎం޶కం݄ ࠳న࣒  ࡅకए  ఏڒऴగతclo 
సమయంޜ తڷठޜంڝ ,޴సం ߦऱ ߯ ݋ నߧݟంత సమయం గڜ  ऱܿ ࠬ࠳  ࣆࡱޘ ڕన࣒ ښవలంcl o r 
۫డం࠳  ݟన࣒ అం݄ ఇతర ڙ࠻ࡍ दంࡏࠬ ࡱޔ܉ ݋ ఇకए డ ߘంݟ ऴߦరంࠚం࠳ ۯన࣒ ڕ సࡔ, కߘక br br 
ఇ޴

ऒߕࣆ న࣒࠳ , ఇ࠳ ޴న࣒ ࡅకए  ऴߦరంభ ఏڒऴగత తࡌछ త ࠬࡏ త޶ప࠼ߦ ࡍంࢗ ړ ݋ళ ऱంݟ,br br 
ఇ࠳ ޴న࣒ ࡅకए  ఏڒऴగత.br 
 ఒక సమయంࡹ   ఒకܽ తࡌछ త ࠬࡏ త޶ప࠼ߦ ࡍంࢗ ړ ݋ళࡏޑ, అం݄

కएࡅ న࣒࠳ ࡹసమయం ݡంࡓ  ఏڒऴగత మࢗ ړߖ޳࣋۫ ࡏࠬ ࠾ࡍళ ऱంݟ మࡏࠬ ࠾ࡍ t b 
ऱ అరࢁమ ޴ఇ ޴ఉంܿం ޕठڷంऴదత తࣃ ߤ࠻అ ݭ࠳ࠓऱ, ऴࢀࢗ ړ߯ߖ޳࣋۫ बవంతంڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ 
ఇڙ࠻ࡍ  ޴ दం݋
కనऔ ࡽࠋడ ڕబܽद మనڒ घࡔ షߤ ఉం޴, డࡽࠋ కనऔ घࡔ షߤ అం݄ ܽࡓदంߩ కనऔ घࡔ షߤ అం݄  ߤࣾ࠻ࡍ ऴ߱ऴࡹ ࣒ڻ 
కనऔ ࡽࠋడ ړߖ޻ घࡔ షߤ ఉం޴,
ఎం޶కం݄ ࡓంڙ࠻ࡍ ݡ दంߕޔ߱ ࡱ ݋ऒ  అం݄ ࠼
అల࢐ܿ పߕޔ߱ݟऒ ڙ࠻ࡍ   అం݄ ࠼ दం݋ ల ࣃంऴదతࡱ తڷठޕ ఉంܼ࠼.

ఎంࡗߩ ڕ޶గࠫ फ࣎ ం޴ ఎం޶కం݄ ऴపޒచరङ    జޔڷࡏనऒ ం޶న మ࠾ࡍ ऴపޒచరङ  జޔڷࡏనऒ ం޶న
మࡍంత ఎڕए వ ఉతओ ఏరओ ࡱफޔ ऒߕޔݡ గం  ఇపओ ࡏࠬ ߗڒ ޴ࡍబܽद ۨవڒ ࠼ నऒޔठڷత  ښܽ
ڙ࠻ࡍ दం݋ ల ࡗߩగߖޒ పరङ ࢘ऀంۧߖ                                     ,ߘబదमత 
సమయం ఒక ڴ߅࢑ ఉతओ కएࡅ फలޔ  ఏڒऴగత ఇతర ࠪరठంࡿࢗ ࡹऱ ठࡌࠪ                              ࡯ ऒߖ ࡯ంۧ߭ ࡏ࢐ 
మ࠾ࡍ  అࣆ۫ ࡏࠬ ޻फߕऒ ओߩబܽद ఇڒ ࡏ పచऐڕఆ ݡ పచऐڕఆ  ݟడం۫ ߘ ߤࡷ    పచऐڕఖ వదभ ఆࡔ   
,ݟడం۫ ߘఖࡔ
ఈ ఆڕపచऐ ऒߕఉ ࡮ښఒ అ࢑ ࠾ࡍమ ޴న޴ంۮ ړ న࣒࠳ ޳ࡶ   న࣒࠳ ࠓత ऴڶ  యߦۮ ߘߝ ߖफ  బܽदclڒ ߘ
ऒߕࣆ ࡏࠬ  సమయంࡹ ۫࣋फ, ߕࣆऒ  సమయంࡹ ऴపޒచరङ  ఏ ࢑ధంۯ ݋࣊ ڴయబݟంۯ ݋࣊   ޾యబݟం޴
ఏߕ޼ ఉతओ కएࡅ న࣒࠳ ࠾ࡍన࣒ మ࠳ ࠓవలऱ ऴ޶అం ࠾ࡍफ మޒ ऒߕࣆ ࡱంऴదతࣃ   cl ݟంߘ 
ऴߦరంభమ࠼ޑ࢓
ऱߦ ࠭࠲ ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ క ߹చ࡛ࡖన మࣄ࡯ޘ ڕࠬ బܽदڒ ݋
కएࡅ ऒߖڜ   లࣾހల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ऱߦ ࠭࠲  ࠭ కएࡅ ݋ ऒߖڜ   లࣾހల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭ 
ఆ߯ ߹చ࡛ నంబ࡛ ऴޓ ఆ߯ ߹చ࡛
నంబ࡛ ऴ࠭࠲ ޓ  ऴ࢐యవ۪ऐ  అం݄ 
ऒߕࣆ  సమయంࡹ ఉతओ  ޶ࡶ फޒ

ऴߦరంభ ఏڒऴగతe 
ऒߕࣆ  వదभ ࠳న࣒, ఇߕࣆ   ޴ऒ చరङޒకం݄ ऴప޶సࠪనం ఎం ړ  ఎ࡮cl 
పओۮ బݟం޴ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ऴపޒచరङ ओߩంۨనࠚరంߦऴ ߘ ఏరओ ݭ࠳ࠓऴ߱ࣝ   ݡ డ޶ࡶ
ఏరओ ݭࡕऱڝ ޳ࡶ డ޶ࡶ, ఆ సమయంࡹ ఈ ఉతओ చరङޒऴప ࢒ఏ ࡱफޔ ࢓ࡶ ࡹऴతߦ 
.
చరङޒऴప ࡏࠬ   भ޳۫ ߖఆ߯ ߹చ࡛ నంబ࡛ 4 ,ࡔస ࡏంۧࠚరంߦऴ ߘ ం, ڒబܽद ߹చ࡛ నంబ࡛ 4 వదभ
 ࠭࠲ ߖఅ ޓచ࡛ నంబ࡛ ऴ߹   ݟంచం࡯ࢣࡍऱ పࢁऱ, మࢀࢗ ڕకߘࢗ ࡏࠬ
ओߧۮ న ऱܿ                ߤࣾ࠻ࡍ తࡌछ త ߹చ࡛ నంబ࡛ 4
అ࠳ ޴ߝన࣒ ࠳న࣒ ࡅకए  ऴߦరంభ ࣃంऴదతలࣃ۫ ࡏࠬ ߘफ  br ncloڕࠬ ,ࡏ
ఒక ऴపశऒ ࡔࠬ వచऐڝࣆ࢘  ओߦۮ ߘߝ     ޴फంࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ ఉతओ ,ߘ ࠾ࡍన࣒ మ࠳ ࠓऴ ࡱफޔ

ధङࣃఅ ࡮ۧ న࣒ అ࢑࠳ మߦۮ ߖओ ధङࣃఅ ࡮ۧ ࡱడ܉  वసफంࢡޒగ ࢐ܽ ,ߘ  న࢑cl࠳
అం݄  ࠳ ޳ࡶ ߘߝన࣒ ࠳   ߘߝ ޳ࡶ ߕࣄۯన࣒ ߕࣄۯ అ࢑ సڴࡍठ  అ޻br cl 
फࣃࡍసߘఅ ߘల ݋ం࠼ߦ ܼݦ ࠾ࡍమ ࠼
 అంړ ښ޶ ఉం࠳  ޴న࣒ మ࠳ ࠾ࡍన࣒, ఎం޶కం݄ei w ritten br cl 
޻అ ޙ࠼అ ࡔస ࠼ఉంܼ ࡹ ߤࡷ ఈ ݢంࡓ फ࣋࡯ڜ ڴݟ࢑ݟ࢑ ߘऴగతڒఏ ࡏࠬ
ల ݭ࠳ࠓऴ ࠾ࡍమ ݋ࡕऱڝ߱ࣝ ݭ࠳ࠓऴ ޳ࡶ ݭ࠳ࠓऴ߱ࣝ ࠾ࡍమ ݋ࡕऱڝ߱ࣝ
࢑షయంࡹ అ࡮ జరగڒ ޶బܽद ఇ࡮ۧ ޴ సओ షदంڴ ఉం࡯ݞ.
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కएࡅ ݭ࠳ࠓऴ ࡏࠬ    ऴߦరంభ ࣃంऴదతߘ
۫డంݟ మڝ߱ࣝ   ࠾ࡍऱࡅ ݋ࡕకए  ऴߦరంభ ࣃంऴదత࠭࠲ ߘ
ऴపޒచరङ కएࡅ ݋ࡕऱڝ߱ࣝ అం݄ ݟడం۫ ڴ࢑ధం ంۨనࠚరంߦऴ ޜ  ऴߦరంభ ࣃంऴదత   ऴࡅ ݭ࠳ࠓకए  
ऴߦరంభ  ڴఢత కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴
ఇకए ࠭࠲ బܽदڒ డ 0 సమయంࡹ ऴ࢐యవ۪ऐ కएࡅ ݭࡕऱڝࠓࣝ  కएࡅ ݭ࠳ࠓఢత ऴڴ   ఏڒऴగత కం݄ ఎڕए వڴ
ఉంܿం޴, 
అంښ޶
ऒߕࣆ  సమయంڝ ࡹऱ ࠳న࣒ 
కएࡅ కएࡅ ݭ࠳ࠓఢత  అం݄ ऴڴ   ऴߦరంభ ڴఢత కం݄ ऴߦరంభ ఏڒऴగత ఎڕए వڴ ఉంܿంڒ ,޴బܽद ߘߝ 
ం సओۮంڜ ߖߖ޳ షदంۮ ڴపओ వలࣄ వ࣋फ
పओۮ ఏࠫ ߘߝ గలڝ  ߘऱ ࠳న࣒ ߕࣆऒ  ఇ࠳ ޴న࣒ ࡅకए  ऴߦరంభ ࣃంऴదత .clo 

 న࣒ అం݄ ఏࠫܽ  ze br࠳ ޜ
వన ఉనऒڷ޴  సࠗ ऴࣄए కएࡅ న࣒࠳ ޴ߝद అߵ  ऴߦరంభ ڴఢత ڒబܽद అߩओ  ro brݡ
߹చ࡛ నంబ࡛ 4 ߹చ࡛ నంబ࡛ 4 అం݄ ఆ సమయంߕࣆ ࡹऒ ࡱంऴదతࣃ లޔ܉ 
ڙ࠻ࡍ दం ऱܿ ڝऱ ࠳న࣒ మ࠳ ࠉ ࠾ࡍన࣒ ࡓంݢ సࡕన࢓ڒ ࢑ మ࠾ࡍ అ࢑ ఎ࡮ ఉߕऒ ఈ  ࠼
࢑ధం޳ࡶ ڴ ఈ పదमࡹޒ ఒ޶ڒ ࡮ښ   ࣝప࡛ ڝऱݭࡕ ऴߦరంభ
ఏڒऴగత  ఇవछ బޔݡం޴, ఇڝ ޴ऱ ࠳న࣒ ఆࣣ ࠬڕ సࠗ ऴࣄए ऒߕࣆ ࡹ दߵ  అࣆࡱޘ ߖ , ఇ޴ ऴࡅ ݋ࡕ ݭ࠳ࠓకए  
ऴߦరంభ  ڴఢత కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴
࢐లం݄  తछڒ ڕࠬ బܽदڒ రڝࣆࡱޘ ڴంߦ  ݟऱ కएࡅ ݋  ߹చర ऱڒࡎ ߘङ ݟయంۯ ߵ
ڙ࠻ࡍ దܽ ߹చ࡛ ఏంܽ అం݄࠴ బܽदڒ दంޔ܉ ݋ల ࣃంऴదతࡱ
ڙ࠻ࡍ  ݭ࠳ࠓऴ ࠾ࡍమ ݭࡕऱڝ ప࡛ࣝ  ޳ࡶ दం݋ ల ࣃంऴదతࡱ తڷठߕޔऒ ࡏࠬ ,࠼
ऴప࡯ߗ ޒ వృతफం మ࠾ࡍ ऴప࡯ߗ ޒ వృతफం ڝసం ۫డగలࡏ.
࡯ߗ ݡంࡓ 
ڙ࠻ࡍ ంట ఇ࢑ࢗ ఖలࡔ दం݋ లۮ ڕం޴న࢑   సమయం ࡗߩగࠫࣆफనऒ ం޶న ఈ ڡ࠻ࡍ द ࡱ
ఈ ڡ࠻ࡍ द ల ࣃంऴదతࡱ a 
ࣝ߱ ऴ࠳ ࡗ ࠉ ߤࠫࠓన࣒ మڝ ࠾ࡍऱ࠳ ݭࡕన࣒ అߝ ఉతओ ڵऱ తࢁమ ߘంऴదతలࣃ फలޔ ठంచడం వలన ߹చ࡛ cl 
నంబ࡛ ݀ తڷठޔం޴ మ࠾ࡍ సమయం ߭޵ڜڼࡍभ ڝऱ࠳ ݭࡕన࣒ ߭ޔڷࡏం޴cl 
పచऐڕఆ ۯంߧߖక ڕࠬ ޴బܽद ఇڒ  వऴకࡔఖ߯ ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ఆڕపచऐ  వऴకࡔఖ ޳छ  ڴస࠭ۨతం ࡌ
.޴ంޔݡంచబۨࣇ

ఈ ఆڕపచऐ ం࠼ߦ  ऱܿ సࡕనߕࣆ ߘߝ ࢑ऒ  సమయంߧۮ ࡹओ న ऱܿ ࠬߕࣆ ࡏऒ  సమయం ߘంݟ ऴߦరం࣋ࠚफ
ఉతओ ࡹऴతߦ  ߤࣾ࠻ࡍ అం݄   అం݄ ޶ࡶ ݭࡕऱڝ ޳ࡶ ݭ࠳ࠓऴ߱ࣝ ڕࠬ అర ߖవࡶ ࢒ఏ ࡱޔ܉ फޒ बం 
ऴగతڒఈ ఏ ޳ࡶ
ऒߕࣆ  సమయంڕࠬ ࡹ ఉనऒ एڕకం݄ ఎ ߖ޳  వڴ ఉం޴ ఇకए డ అߖऒ  రڒల ఉతओ ࡱޔ܉ फޒ
ओߩఇ  ࢓ࡶ एڕఎ ڕࠬ ,ࡏޑళࢗ ړߖ࠻సమ ݡంࡓ ࡏࠬ ݡ వ ఉతओ घࡌߖ फޒ ణం జޜڷࡏంݡ࠮ ࡏࠬ ޴ 
సమࢀࢗ ړߖ࠻ऱ
एڕऱ ఎࢁమ  ࡏࠬ వ ఉతओ ऒߕफࣆ޴ం߰ࡐ ߖफޒ  ంతࡍమ ڕࠬ ऱࢁమ ޙࢀࢗ ړߖ࠻గవ సమࡱߕ ࡏࠬ సबలం  ࡏ
ఉతओ फޒ
घࡌߖ ణం జޜڷࡏంࡏࠬ ,޴ ఐ޶ గంటలࢗ ڕళࡏޑ మ࠾ࡍ ఈ ߦऱ ఇకए ڴరం߄ఆ ݋ ݦ
షद ఉతओࡍగ ࡏࠬ ऒߕफࣆ޴ం߰ࡐ ߖफޒ ڙ࠻ࡍ న࢓ڒ  ࡏ दం݋ ల ࣃంऴదతࡱ
సమయం ࡅకए ఉతओ ࠾ࡍమ ࠼ޑठڷత ڴ߅࢑  కएࡅ फలޔ  ఏڒऴగత 
సమయం ࠼ޑڷࡏ߭  ڴ߅࢑ మ࠾ࡍ ఇ߄ࣃ ޴రణంڴ   ఏߕ޼ ऴపޒచరङ ߕ޼ఏ ޳ࡶ ࡹ
గࢣޒల ऴపޒచరङ  ऴ߰ࡹ ࡽࠀ జ߄ࣃ ڼࡍరణ లࣾణం ఇߩओ ऐۯవ ڕࠬ  ݡ  త޶పࡍ ऴపశऒ
ओߩఎలऱ ޴फంࣆࡱޘ ڕࠬ ࠭࠲ బܽदڒ ޴ంࣄ۫ ߖܽ࢒ ऱߦ ఈ ݢ एڕంత ఎࡍమ ߘ ݋ వ ࡏࣃऱ
ऴపࣃफ ࢑ంచంݟ  అߖ ࠫమघ ऒ࡯ ऒࢢऴప ࡏࠬ  ం۪ߝڕ త޶పࡍ ऴపశऒ  ఇ޴ సమయం ࡅకए  ࡮ऴగత ఎڒఏ ڴ߅࢑ 
ఒక ऴపశऒ ޴ఇ ޴ߝఅ ޴ంޔࡏࠪ
ओߩఇ ࡏࠬ ऱߦ ݡ ऒߕޔڷݡఅ ڴరం߄ల ఆ ݋ ఇకए ࡏࠬ ࡏ డ ఏࠫ ۫ࣃफ ޳ࡶ ࡏ
ऱߦ  फࣃ۫ ఏࠫ ࡏࠬ ݟంߘ ݋ ऒߕफࣆ۫ ߘܿࡔ నࡕస ࡏࠬ ఒకܽ ࡱ࠻࢑ష ݡంࡓ ߝఅ ࡏ ࡏ
అం݄  ڒల వङ వࡹ߅ ఏڒऴగతࡏࠪ ࡹओ కएࡅ సమయం ޳ࡶ  ڴ߅࢑ 
ఒకܽ ڙ࠻ࡍ दంటऱ అదృశङ ం ڒ ܿࡔబܽद ڙ࠻ࡍ ߘߝ दߤझ  అదృశङ ం ߖܿࡔ ऴ࢐యగల޳ࡶ ߘ మࡖక ࢑ధంڴ
అం݄ ఉతओ ߘऴ࢐యగల ߘߝ ऒߖߦࡐ फలޔ వङ ࡏࠬ  ڔ फకࡍంచవ۪ऐ   ఇ ܿࡔ ߤࣾ࠻ࡍ
అం݄ ړ ߤࣾ࠻ࡍ ఏࠫ జޔڷࡏం޾   అం݄ ࡓంڴࡱ߄࢑ ݡ సమయం ڴ߅࢑
ఒకܽ  ڙ࠻ࡍ दం݋ ల అదృశङ ం ܿࡔ   మ࠾ࡍ
మࡖకܽ  ఉతओ అదృశङ ޴ఇ ܿࡔ ހ߮ࡐ फలޔ మࡃङ కం݄޶అం݄ ఎం ܿࡔ 
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ڙ࠻ࡍ दం ऱܿ  ఉపڵࡆంచబߕޔݡऒ ,࠼
 అంښ޶ అ࢑ కߘమࡏగߕޔ࢓ऒ ܿࡔ ۯంߧߖఆ߯ క   ࠼
ఎం޶కం݄  ڙ࠻ࡍ दంڵࡆߖ࢑ ࡱ ݋ంۨన ఉతओ ऒߕޔݡనబھߘక ࡱफޔ వలऱ ఉతओ޶అం ,࠼ ంచడంߧߖక ࡱफޔ
వలऱ అ࢑
ఉړࡹړߖ వࣆफߕऒ ఉతओ ࠾ࡍమ ࠼ ऴపదరज    ߘफలޔ న ܿࡔ అంܼࡏ
ఎం޶కం݄  ఉతओ కएࡅ సమయం  ࡱफޔ ఏరओ ڴ߅࢑   ࠵మనం ఏࠫ ऴ࢐యగల ڴరం߄ఆ ߖ޵ బܽदڒ ࡔస న࢑ݟ
ߘߝ  ࣆࡱޘ ڕࠬ

द࡮ݥ ݟంߘ ऒߕޔࡏࠪ ڕ޶ఎం ړ  న ۨహऒ࠳అం݄ అనంత ߘ ం ࢑షయం ۨనऒ ओࡏࠪ   మ࠾ࡍ ఈ ߭దभ d d
द࡮ݥ  అం݄ 
ర޵ डڒలంࣄ࡯ޘ ڕࠬ ࡹన ߭దभ ࠪࡏओ ओࡏࠪ తࠫࡍప ߯ߖ޳ ߝఅ ޳ࡶ  లంڒ ࡮ۧ  
ओߩఇ ߘߝ మంࡌ࢑ అంܽ߭ ݡ दܿ޴ߝڕ ఇߘߝ ޻ ఇߩओ అంܽ߭ ݡ दܿߖڕ ఉంܼߘ
द࡮ݥ బܽदڒ द࡮ݥ ߯  ओߩన࣒ ఇ࠳ న࣒࠳ ऱڝ  చరङޒమనం మన ऴప ݡ   tڵࡍޒ ڕ
भࡿࢗ ం  ߖ޵ ߘߝऒ ऒߕफࣆ۫  ऒޒసం ऴపయڝ ࠬ ߘߝ   ం޳ంڕߘఅ ߘ ऒߕफࣆ द࡮ݥ  ߘ
కం݄ ఈ ࡱ࢑వ ڝऱ ࠳న࣒ ړߖ޻ సࠪనం అڝࣆࡱޘ ߖవߘߝ ړߖݞ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ నڒ ࣆࡱޘ ڕߕ ߖబܽद
ఇకए ࡯࠻࢘ ݋࢓అ ߤ࣌ గܽ࢟ߜ ߘߝ డ ߘߝ ఈ ࢟ܽڻߜ
फࣃవ ڵࡍޒ ڕफࡏڷ ऒߖ޵ ߘߝ   ߘ ओߧۮ  నߩओ  ݡ
द࡮ݥ రऐࠪ ߘ డం అం݄ పࠫࡍత సమయ ࡌ࢑మం ޳ࡶ పࠫࡍత ఏڒऴగత
పࡏࠪ ߯߅ࡍओ  అߕޔڕޔࢗ ߘߝ ߖऒ ऒߕޔڕޔࢗ సంڝ ల ݋ం࠼ߦ ࠹݅ ݡంࡓ ߘߝ అం݄ ߘ ߘ
అం݄ ݅࠼ߦ ࠹ం݋ ऴڝ ޓసం ۫డంݟ మ࠼ߦ ࠹݅ ࠾ࡍం݋ ఒకܽ తࡌछ త ߘߝt t 
ఇకए డ ࣔరం࡮ݥ ߕ ࡹद  అం݄ ఏࠫܽ అۮ ߖపओ ంݟ.
 
ܽ ߘߝ
ऴࣆ۫ ߖޓफߕऒ फࣃ۫ ߖޓऴ ܽ ߘߝ ࡔస  ߕ फࣃ۫ ఒకܽ ߘߝ ఆ߯ ߘ పओۮ ߘ   iwߘߝ ޳ࡶ ړߖݞ
ఈ ࡓంݡ సమయ ࠼ߦం ऱܿ  మ࠾ࡍ    మధङ  ࣝప࡛ ڝऱݭࡕ ఏڒऴగత ఎࡍࠪ ࡮ం޾ t 3 t 1
కڝߘए ࢐లڕߘంܿߕऒ ߘ
సڒ ࡔబܽद వదभ ߘߝ ఈ ۪కए ల ࡔఖ࣋ڵݟ߰ ߘफ ߘߝ ऴڜ ߩ࢙ݟڕ ߖޓ दܼ  t 3 c tݡ࠮  అం݄ వదभ ߘ
వదभ ऴޓ వదभ ࣝప࡛ ڝऱࣃ ݭࡕంऴదత ݡ࠮ ऴపࣆफతం ఈ వऴకࡔఖ ߘంݟڕ ݟt c 
ఒకܽ ڒబܽद ߘߝ ఒకܽࢀࢗ ړऱనߩओ కए۪ ࡏࠬ ݡ ల పంڕफలߘ ۫࣋फ ߖ޵ ߘߝऒ  మࢁऱ ߰ࣃڵݟफ ߘ
అం݄ ݡ࠮ వదभ ఉం݄ ࡛ࣝ߱ڒ न ࡅకए  ఏڒऴగత ݡ࠮ ࣄ, ఆ߯t 
కएࡅ ݋ࡕऱڝ߱ࣝ फ࣋ۯ ڡऴܼ ߘߝ  ఏڒऴగత అڒ ޴బܽद ࠬࡏ ऴపࣆफతంt t1 c1 

ओߩనࣄऴ࢐ ߖన࣒ అ࠳ ࠾ࡍన࣒ మ࠳ ߘߝ  ݟऴ࢐యం ߖన࣒ అ࠳  c3 c1 c3 c1 t3 t1 ࡏࣃۯ ࡏࠬ ݡ
ऒߕڕࣆޓ ࡏࠬ ޳ࡶ ఖङ࠭ ࡮ۧ ࡮ۧ  ࡏ న࠳
దశ ఏࠫܽ దశ అం݄ ఈ కం݄ తڕए వڴ ఉంࣃ۫ ࡏࠬ ,޴फ  c 3 c 1ࡏ

కएࡅ  ఏڒऴగత కం݄ తڕए వڴ ఉం޴, అం݄c 3 c 1   
 కం݄c c޶ఎం  ڕ޶ణం ఎంࠪࡍల పږޒన࣒ ఒకܽ ऴప࠳ ݡ࠮

ఇߩओ एڕఒకܽ కం݄ త ޓफ ऴ࣋࡯ࢣࡍప ߖ ࡏࠬ ݡ వڴ ఉం޴  మ࠾ࡍ వߤ అࡓ ߝంݡ సమయ t thr c c ee t 
ࡱ࢓޶ంࠉ
एڕఒకܽ కం݄ ఎ ޓऴ ߘߝ వ అۮ ߖపओ గలߘ ఒక࢘ళ ݡ࠮ ఒకܽ కం݄ ߭దभ޴ అݡ࠮ ޙ࠼t t t t t 

ఒకܽ కం݄ ఎڕए వ అ࠳ ݡ࠮ ߘߝ ޙ࠼న࣒ ఒక ږߘࣃల పࠪࡍణం అۮ ߖపओ గలߘ  సڒ ࡔబܽद t t t t 
 t 1࢟ܽ܊ߦ ޴ߝన࣒ అ࠳ 3
పࠪࡍణం ࠳న࣒ అ޴ߝ ऴపږޒల పࠪࡍణం ఎం޶కం݄ కం݄ ఎڕए వڴ ఉం޴c 3 c 1 t 3 3  1 
एڕకం݄ త ߗڒ వڴ ఉం޴.c 3 c 1 
ڵం తۮంڜ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ  ठࣃफ ࣃࡱޘ ڕࠬ  ߘందగల߰ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ ߘ
ఇకए డ ߕ దగ ठర ఇ࡮ ఉం݄ ࠬࡏ మ࠾ࡍ కం݄ తڕए వ మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ࢟ܽڻߜc3 c1 c3 c1 c3 c1 

కం݄ ఎڕए వ ڒబܽद ࠳న࣒ ږߘࣃలంڴ ఉం޴ ఏం జڵࡍం޴ అం݄ ఇߩओ  t3 t1 t3 t1ڵࡍޒ ࡏࠬ ݡ
झڡఎ ࡽన܊ࡍన ఒࣄऴ࢐ ࠭࠲  ݟళऱంࢗ  ऴ߭షߤ మ࠾ࡍ ఇږߘࣃ ޴ల పࠪࡍణం కం݄ ऴపږޒల పࠪࡍణం అߖ 
ओߦۮ ࠭, ఇڕߕ ޴ ऴపږޒల  పߖހࠪࡍऒ  ఇࣆफం޴,
ఇߩओ అం݄  సమయం ޴న࠳లږޒऴప ޴ఏ ޴న࠳లږޒऴప   ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖఉంద ڴలంږޒణం ऴపࠪࡍప ݡ
కएࡅ
కएࡅ ݭࡕऱڝ ప࡛ࣝ ڴ߅࢑ కएࡅ ఢతڴ  ओࡏࠪ   ఆ పࠪࡍణం ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴,
ऴపޒచరङ రछߖ ڴ ܿࡔ  ۨంచబݟం޴  ఇ ࢟ܽ܊ߦ సࡔ,b
 అంښ޶ మనం ఎలऱߩओ फࡿࢗ ښ ݋ࡔ ߤࣾ࠻ࡍ ࢟ܽ܊ߦ ݢ ࠭
రछߖ ܿࡔ ߤࣾ࠻ࡍ బܽदڒ ߘంܼڕࣆࡌ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ చనం ऴపڒరం 
޴ఉంܿం ڴయబదमం޳సంऴప ޳ࡶ ޴ంޔݡబڝࣆޓ ڴ ࢟ܽ܊ߦ
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फߦۮ ߖఅ ࢟ܽ܊ߦ   ݋ࡔ ߤࣾ࠻ࡍ ࠭࠲ ओߩబܽद ఇڒ ࠭ ఇకए ࠭࠲  ऱࢀࢗ ڕకߘࢗ ࡏࠬ ݡ డ ఏࠫ 
ऴ࠵ࣃ࢐ ۫డంݟ, ࣝప࡛ ڝऱݭࡕ అదృశङ ం ܿࡔ
ఈ ࡮ݥद  కం݄ ఈ ࡮ݥद छ޳  న࣒࠳ ऴగతڒన࣒ ఏ࠳ ऱڝ  ఇవछ ࡌ బޔݡం޴, అం݄ ఈ సమయ వङ వࡹ߅ t cl 
ओࡏࠪ ओࡏࠪ  న࣒࠳ ऱڝ ం݄ڕࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߖ న࣒࠳ ߯  అߖ అర बం
.
द࡮ݥ  t࠭࠲ ߖ 

రछߖ ڴ ߤన࣒ వ࠳ ݡ࠮ ۨంۧ࠭ ఎం޶కం݄ ࠬߖߖ޵ ࡏ పࡍగށంచక߱ޙt t 
द࡮ݥ  కం݄ ఈ ࡮ݥद   t cl޴࣋ۯ ࠭࠲ బܽदڒ ࡯ݞఉం ڴలంږߘࣃ ܿࡔ   బܽदڒ ణంࠪࡍల పږޒన࣒ ऴప࠳ 
మనڕ ऴపږޒలంڴ ఉందࡌߖ ߖम ओࡏࠪ    వడంڝం۪ࡍ ښ޶అం , ݟయంۯ ߤఇ ߤ࣌ ޶ం࠭ ڕ
ऒߖڜ ࡏࠬ  గࡍޑޒए క ऴ߰ࡽࠀ లࣄ۫ ߘనߩओ డ࡮ऱ                              అߕ࠼
పࡌछ ڙ࠻ࡍ ޴తం ఇښసం  ޶ࡶ दం݋ అߖ మߖ޳ ࠾ࡍive 
ఏڒऴగత సమయం   ఫంࣾڴ ߤ తڷठޜందࣆۨࣇ ߖफంڒ ޴బܽद ߘߝ ऴࣆ࢐फߕऒ भశङ޻ఉ ߕ బܽदڒ ߘ ం ఏࠫటం݄, 
ڙ࠻ࡍ दం݋ అదృశङ మࡃङ  అదృశङ ం ࡮ݥ  ܿࡔद  కం݄ ࡮ݥद  వङ ڔ फకరణڕ ࠭ం޶ ऴపږޒల ࡏڷफߘ కڵ࡯ t r 
ఉం޴  అڙ࠻ࡍ ࠬ ޴ߝ दం݋ ఎకए డ అڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖబܽदr 
ऒߕफࣆۯ ఏࠫ ࡏࠬ ڙ࠻ࡍ ࡏࠬ ޶ం࠭ ړߖ޵  ࡗ दం݋ అదృశङ మࡃङ చరङޒऴప   ڴపరం ܿࡔ   ߘܿࡔ 
పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹం݄ 
छ޳ ߖ޵ ఇవछ ܿࡔ ࡌ బޔݡంࡅ ߖ޵ ,޴కए  ऴపږޒలత 
द࡮ݥ द࡮ݥ న࠳లږޒऴప ޻నంతట అ޳   అ࡮ݥ ޴ߝद  r t t
కం݄ ږߘࣃల పࠪࡍణం ࡮ݥद  ऴపږޒలంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴపږޒల ܿࡔr 
రछߖ బܽदڒ చనం ऴపڒరం ږߘࣃలంڴ ఉంڒ ࡯ݞబܽद ࠭࠲ అకए డ ऴపږޒలంߤ࣌ ڴ అࣃۯ ݋࢓फ ࠭.

ڙ࠻ࡍ ࡏࠬ दంࡅ ݋కए  ఏڒऴగతࡏࠪ ࡹओ కएࡅ  వङ ߘܿࡔ ڴ߅࢑  ڔ फకࣆࡍफనऒ టऱޙ࠼ ఏߕ޼ ऴపޒచరङ ల ڝసం 
 వృతంࡌనߩ
ݟయంۯ

సమయ వङ వ࡮ݥ ࡹ߅द శऐߖ    t  t ޳ࡶ ړߖݞవڝం۪࠼
ڙ࠻ࡍ दంࡅ ݋కए  ఏڒऴగత సమయం ڴ߅࢑ తڷठޜందڕࠬ ߖ అర बమࡃङ ऱߦ ఆࣣ, ఈ ࡮  ࣄ࡯ޘ ڕࠬ ݟంߘ ݋
ఉంܿంద࠭࠲ ߖ ఆࣆࢢफߕऒ ڡܽߜڛ ࠭࠲ బܽदڒ ,࠭
ࡍڷ ఏࠫ݇ ࡽࠀऴ߰ ߤࣾ࠻ࡍ फంచగ࠼ߦ ܼݦ ࠬ ࡏࠬ  ࠭ڴ࡯ం݋ లߦ ߘऱ ऒߕफࣆۯ ݋  సమయం ڕࠬ ఆ߯ ,ࡏ
కएࡅ ࣆࡱޘ ڴ߅࢑ 
ڡ࠻ࡍ ࠬ అం݄ ࡱ ݋ం࠼ߦ ܼݦ బܽदڒ द ࡱ మ࠾ࡍ ఉతओ కएࡅ फలޔ  ࠬ ఏڒऴగత
అం݄  సమయం ࡅకए చరङޒऴప ࠬ ڴ߅࢑   ऴ߰࠼ߦ ܼݦ ڴ ࡽࠀంࡱ ݋   ఈ సࡍए छ޳ ల ࡽ  ࡌ
అం޴ంచబడ࠼ޑ, ఆ߯ ࠬࡏ
ఏࠫ ࣃۯफ .ࡏ
  ࣏లభङ ం ڝసం, ߜڒझ ऒߖݞయۯ ܘࡷद వߵ సం అరڝ యడంۯ లభతరంࣆ  बం ڝࣆۯవడం ࣆలభతరం ۯయడం 
సంڝ
తघڴࡆఆ   ऴప ࡏࠬ క అంࢡలࣆ ڕలభ ࡔఖలࡏࣃڶ ߘ.
  సమయం ࡅకए ڴ߅࢑ 
ఏڒऴగత ఎޔࡏࠪ ࡮ం޴ అࡏࠬ ޴ߝ  ࠫమघ ऒ࡯ ऒࢢऴప ࡏࠬ  ం۪ߝڕ త޶పࡍ ऴపశऒ फࣃۯ ఏࠫ ࡏࠬ బܽदڒ ,   ࡏ
అం݄
ङࢡఅదృ ݭࡕऱڝ  ࡏࠬ ऒߖ ऒߕफࣆ۫  రۮ ߖపओ ంڒ ݟబܽद ܿࡔ
ఈ సందరग ంߘߝ ࡹ ࣝప࡛ ڝऱߕڕࣆޓ ߖ ݭࡕऒ द࡮ݥ న࣒࠳ ఈ ߘ द࡮ݥ న࣒࠳ ऱڝ  छ޳   ఇవछ ࡌ బݟం޴t 
ओߩఇ ߘߝ బܽदڒ చరङޒఈ ऴప ,ߘऴ࢐యగల ݞږ ݡ పऱ࣒ ݋ࡕऱڝ߱ࣝ సంڝ   ऴڕࠬ ݭ࠳ࠓ ऴݭ࠳ࠓ ࣝప࡛
ऴݭ࠳ࠓ పऱ࣒ .޴फంࣆఅందܑ ߖ ݭࡕऱڝ 
ڙ࠻ࡍ   दంటऱ అదృశङ ం అ࡮ݥ ޴ߝद  ࠬద మనం ఇߩओ నࣄ۫ ݦ ऱܿڴ ఇవछ వ۪ऐ ఇవछ ࡮ఇ ޳ࡶ  వ۪ऐ ,t 
द࡮ݥ ޜతంښల సంږޒऴప ޴ఇ ޴తం ఉంښల సంږޒబܽद ऴపڒ సࠪనంt ڕ న࣒࠳ ޳ࡶ ߯  b 
ఎం޶కం݄ ఈ ࡓంڙ࠻ࡍ ࠬ ݢ दంࡱ ݋ మ࠾ࡍ ఈ ࡓంݢ
సమయం ࡅకए తగ ڴ߅࢑  ठడం అ޴ߝ సమంజస࠳నڒ ޴బܽद   సओ షद࠳న ڒరހల ڝసం ఇߩओ ڕ޶ం࠭ ࡏࠬ ݡ
 ऱࢀࢗ
, ఉతओ फల ऴపదరजޔ న ࡮ݥ ߘߝ ߘܿࡔद  t
కం݄ ࡮ݥद  ऴ࠳ ࠓన࣒ ߖ ఎ࡮ ऴ࢐యగలߘ మ࠾ࡍ ఇ࡮ݥ ޴द పओۮ ߖసࠪనం అ ړ  వ۪ऐ द࡮ݥ న࣒࠳    కం݄cl t 
ఎڕए వ మړܽ࢒ ࡏࠬ ࠾ࡍ ࠭ంږߘࣃ ޶ల సంښతం ఉనऒ ऱܿ ۫ࣃफ ࡏ
ఎం޶కం݄ ߖరछ చߕల ऴపڒరం ఇږߘࣃ ࢑లంڴ ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఎంڕ޶ అం݄ ߖరछ చనం ऴపڒరం 
ఇ࢑ ఎంږߘࣃ ڕ޶లంڴ ఉߕऒ ࡆ
వۨऐ ڵࡍޒ ࡏࠬ  ప࡯ࢣࡍంచంݟ  ఇ޴ మࢁऱ ఈ హڕए ݟంచం࡯ࢣࡍప ߘ
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द࡮ݥ द࡮ݥ ం޳ంڕߘసం అڝ  ऒߕంܿڕࣆޓ ߖޓऴ ߤవ ࠭࠲ ం޳ంڕߘసం అڝ  ࠭ అం݄ ݡ࠮t t t t 
కएࡅ న࣒࠳ ࡗ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ߤన࣒ వ࠳  ఏڒऴగతࡏࠪ ࡹओ ऒߕफࣆ۫ న࣒࠳ న࣒࠳ ߘ రߖ t b  
అڕߘం޳ం

ऴޓ వదभ ऴ࠳ ࠓన࣒t 
కएࡅ  ఏڒऴగత ఏࠫܽ అం݄ ఇ޴ ऴ࠳ ࠓన࣒ ࡅకए  ఏڒऴగత అం݄   ࠳ ޳ࡶన࣒ ݡ࠮ వదभb 
ఉనऒ  ఏڒऴగత  ࠳ ޳ࡶన࣒ ఒకܽ కం݄ ఎڕए వڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ఉతओ  b t޳ࡶ  ࠼ంۧߧߖక ࡱफޔ
ఈ ఉతओ వۨऐ ړࡹړߖफ ఉޒ ం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ సమయం ࡅకए ޴ంޜڷࡏ߭ ࡹऴగతڒఏ ڴ߅࢑ 
అంࢗ ࡏࠬ ښ޶నړए ऒߖހऱ ఈ సࠬకరࢀࢗ   ప࡯ࢣࡍంۨనߩओ ऒߖހऱ ఈ సࠬకరࢀࢗ ڕకߘࢗ ࡏࠬ   ݡ ओߩనࣄ۫  ݡ
ఈ ߙङ మࡔట࡛ ږߘࣃల పࠪࡍణంࡹ ఉనऒ ऱܿ కࣆߧߖफంڒ ޴బܽद ࣔరం  అం݄ ࠳న࣒ ࠴ ړతफం cl 
,޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ
ఎం޶కం݄ ࠳న࣒ మࣆࡱޘ ڕࠬ ࠾ࡍ ࣝప࡛ ऴݭ࠳ࠓ సڴࡍठ అ޻ వऴకࡔఖޜ ఇవछ బݟందߖcl 
ఆ߯ ࠬړߖ޵ ࡏ ఒ࡮ښ ࣋द࠱ ݋ంۮ ݋పओ వ۪ऐ ठڴࡍస  ޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ ݞږ ޴బܽद ఇڒ   అ࡮ అޙ࠼
మࢁऱ ڙ࠻ࡍ दం݋ ల ڝసం ڒ   ܿࡔ ߤࣾ࠻ࡍలऴకڙ࠻ࡍ ހ࠲ दం݋ ఏڒऴగతࡹ వۯऐ  ऴపږޒల పరంڴ 
వङ ڔ फకࡍంచబޔݡం޴ 
ఉతओ ޴ఇ ړߖߦࡐ फలޔ
࠭ంږߘࣃ ڴ޶ల ࡏڷफޜ ఉంܿంڒ ޴బܽद ऴపږޒల సంښతం ږߘࣃ  ޶ࡶల సంښతం, ఎం޶కం݄ ڒల 
వङ వߖ߸ݥ ࡹ߅షߤ
ऴపڒరం ఉతओ ओࡏࠪ ࡹऴగతڒफల ఏޔ ,޴ఉంܿం ڴలంږߘࣃ 
ఇ࢑ ఉతओ ఉతओ ࠾ࡍమ ࡱफޔ ऒߕफࣆవ ړࡹړߖఉ ࡱफޔ .࠼
ఇకए ࠭࠲  డ ऴపږޒలంڴ
झࡏڝ ࠬ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡔస ࠭ࣃۯ ݋࢓అ ߤ࣌  అంతܼ
झڡనܽڛ ߤࣾ࠻ࡍ  ࡯ݞంచబࡍసߘఅ ڴనంݎసం కڝ ࡽࠀऴ߰ ޒగ ߕ޼ఏ ޳ࡶ 
ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ऱߦ ޳ࡶ ࡱన వऴకత࠳ ݋࣊ ల ݋
అߦۮ ڕࠬ ߘߝ ߖओ లڕߘంܿߕऒ ङߕఉప ࡍప޶త ࡏࠬ ߘ సం ޳ࡶ బࣗࢡ త޶పࡍ ఉపߕङ సం Ctures 
తࡌछ త ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ఉండవ۪ऐ
फࣃۨࣇ ࠭࠲ , ऐࡍచ ޾ఏ ࡏ ంۯ ఏ޾ చరऐ  ࡱ
మ࠾ࡍ తࣾణ ࡔ ऱܿ అࣃࡱߧ ߖफ ओߩఇ ࠭࠲ ࠾ࡍమ ࡏ రऐࠪ ݡ  ࡱ࠻࢑ష ఈ ࡹన ఆ సమయంࣄవలڒ ړߖݞ
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ డܼړߖ ఉంܿం޴
ఆࣣ ڜంۮం ࣄۯ ࡛ڼ,   రࣃయన గࢡޒवࣃफ ऒߖ޳ న࠳థࠫకߦऴ ࡮ۧ ړߖ  ۫డړߖݞ ऴపయޒऒ ంచంݟ, అం݄ 
ఒక ࡍߖ भషद ߄ࣃరణ ऴపޒచరङ  ఏ߄ࣃ ߕ޼రణ ऴపޒచరङ చరङޒరణ ऴప߄ࣃ ,ݟ࢑ంచం࠙ ڴ
ఎޔڷࣃ ࡮ంߘߝ ,޴ ఈ ऴపޒచరङ ऒߕఉ ڵ࡯క ߘ చరङޒయన ऴపࣃర ޴బܽद ఇڒ ߘ   జޔڷࡏనऒ   ఈ ࠾ࡍమ ޴
రࣃయన చరङ ओ߮ۮ ߘߝ ࡹ ޴
ఏంటం݄ ڙ࠻ࡍ ߕ दంࡓ ߕ ݋ండవ ڙ࠻ࡍ दం݋ ఒక ఉతओ ఇతర ఉతओ ޴ߝఅ ࠾ࡍफ మޒ  క a b p q qࡖफ మޒ
ఉతओ ࡔफ సޒ
ۨనऒ  ۨనऒ  ۨనऒ  ۨనऒ द࣎ బܽद ఇ࢑ڒ  झ݋యంࢳ߹ఎڝ ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼  అం݄ ఏࠫܽ, ఇ࢑ b p q abpqr 
 ࣎ द  ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼
ࡏࠬ ࡱ ݋యంࢳ߹ఎڝ

ఆࡹచన ࡅకए కएࡅ ޳ࡶ  కएࡅ ޳ࡶ  కएࡅ  ࡍڷ  फంࡍڷ ߩంۨ ۨంޒంۧ࡯झ న అవసరం a b p id q id 
ࡏࠬ  ంచ࠭ޒంۨ ࠭࠲  ޶ࡶ

అం݄ ఏࠫܽ అం݄ ఏࠫܽ ޳ࡶ అ޴ߝ సࡕన޴ అࡍڷ ߖ޳ ߝంۨ ࠬࡏ ۨంޒంۧ࡯झ న అవసరం ޶ࡶ a p q 
ڙ࠻ࡍ   టం݄ࠫ࠲࢑షయ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߖఅ ޴నࡕస ޴ߝఅ    ޳ࡶ दం݋ q a
సం द࣎ڝ द࣎ ݋యంࢳ߹ఎڝ ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼  ,ऴܾ࠱ࡆړ࠼
ڙ࠻ࡍ दంڝ ݋సం ۨనऒ   ࣎ द ణకం ఇవछڷ ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼ బޔݡం޴.b a 
  ۨనऒ छ޳   ࠉ  ఉతओ ࡌ సం द࣎ڝ  फޒ  ణకంpڷ ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼
ۨనऒ छ޳  ఇవछ ࡌ బޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఉతओ కएࡅ फޒ  द࣎ ణకం ۨనऒڷ   ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼ छ޳   p q q ࡌ
ఇవछ బޔݡం޴
ఇ߄ࣃ ࡮ۧ ޴రణ ऴపޒచరङ  పథకం అߦۮ ߘߝ ߖओ ఇకए ࠭࠲ ߘ డ ߘంݟ ఏࠫ ࣃۯफ ࠭ అ޴ߝ త޶పࡍ 
తరగࡹޒ
మనం  ࡍߖ ࠭࠲ भషद సࠬకరހల ࣊ߖ ݋ ࣊టࣃۯ ߵफ ࠭ మ࠾ࡍ 
ڙ࠻ࡍ दం݋ ల అదృశङ ం
ఉతओ ޳ࡶ ऒߖߦࡐ फలޔ  బܽद ऴపޒచరङ వङ ߘܿࡔ  ڔ फకࡍంచړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ ࠭, త޳छ  ࡱ߄ఈ సంబం ࡏࠬ ࡌ
ఎ࡮ ఉߕऒ ఈ  వङ ޳ࡶ ࡆ ڔ फకరణࡱ ఎ࡮ ఉߕऒ అర ࡆ बం ڝࣆۯవ۪ऐ
.
ڙ࠻ࡍ  दం݋ ల అదృశङ ం ޳ࡶ ఉతओ చరङޒన ऴపݟంచబ޴అం ڴపరం ࢐ܽ ంచడం వంܽߧߖక ࡱफޔ
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ठ వۨऐڴࡍస ܿࡔ ంڒ ޴బܽद ࠭࠲ త޶పࡍ తరగࡹޒ ఈ ࡍߖ भషद
చరङޒరణ ऴప߄ࣃ फࣃࠚరంߦऴ ݟంߘ  ࠭  అࣅ ߤ࠻ए  ࠾ࡍమ ښఓ ࠹
రࣃయన గࢡޒवࣃफ థࠫక వङߦథࠫక ऴߦంۨన ऴ߅సంబం ړߖ ڔ फకరణࡱ 
ఎ࡮ ఉړࡹړߖ వۧऐ అర ࡆ बం ڝࣆۯవڜ ړߖݞంత సమయం పޔݡం޴.
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