
ఈ తరగړޒ అందࣃ ڔࡍछ గతం
ఇ޴ రࣃయన గࢡޒवసफం߯ ఉపߕङ సం ఐ޶  ऴపޒచరङ
మߖ ࠭࠲ ࠾ࡍ పరङ ऒߕफࣆऀ࢘ ࠭, కߘక ఇ޴ అڒ ޴ߝలऴకހ࠲ ऴపޒచరङ కएࡅ  बࣃ ޒగࡗߩ  d psi,࠼ psi 
అڒ ޴బܽद తరగڵ࠭ ޒంࡹߩ తరగڵ࠭ ޒంࡹߩdt 
ఇకए ࠵ంۧࠚరంߦఏࠫ ऴ ࠭࠲ ߭࡯޴వ ݦ दܼ ࠭.
 ఇ޴ 
ఎ࡯ܼࣄनࣝ రखڒ ࠾ࡍమ ߤުࠬ ݭ झڛߕ࠵ ߤ ళࢗ ړ ݭ ऱߖݞऒ फనऒࣆ۫ ࠭࠲    ऴపޒచరङ  అߦۮ ߖओ ࠭,
ఆ߯ ࠭࠲ ఆదరज ऴపవర ࢓࠾࢐  फనߘ ఊࣕࣃफ ࠭ అߦۮ ߖओ ࠭   ఆదరज ऴపవర ࢓࠾࢐  फనߘ ఊࣕࣇफ  ࠭࠲ 
ऴߦరంభ  ࡽ࠵ ల సంఖङ फࣃऴ࢐ ߘ ࠭, 
ఇ޴ ऴపޒచరङ కएࡅ  ओߦۮ ߖఅ ޒగࡗߩ  ࠭.

ऴపޒచరङ కएࡅ   ప޳ ߅ࡍछ చరङޒऴప ޳ࡶ ޴అ ,޴ంޔݡంచబۨࣇ ࡌ కएࡅ  बࣃ ޒగࡗߩ   psiߖ࠼
छࡌన తࣄۯ फࡍߪ ࠭࠲ త ࠭࠲ ऴపࡍߖ ޒ भషद  ߩ दܿమచऐ ల సంఖङ .ంۧ࠭ࠚరంߦऴ࢐యడం ऴ ߘ

नࣝ࡯ܼࣄఅ ޴బܽद ఇڒ కएࡅ ݭ ߩ  दܿమచऐ ల సంఖङ  మࡗ܋ ࠾ࡍ ऴޓ es ch ch
ओߦۮ ߖన࣒ అ࠳ ڕ޶న࣒ ఎం࠳ ࣟ అం݄ ޳ࡶ చరङޒకం݄ మనం ऴప޶ఎం ࡯    o nn c i ߘ

ओࡹڝ ऒߕޔ చరङޒऴప ޳ࡶ  ࠭ ओࡹڝ ߘ ऒߕޔ ࠭,
ఆ߯ ړ ڷࡱߕ సࠪనం మࢁऱ ఇ޴  నంబ࡛ వߤnch psi   y psi 

ఉతओ ۯంࠚరంߦऴ ޜ సࠪనం ړ ࡛ࠂ ݋ߕ  ఆ߯n cch cho ,޶ࡶ ޵फ ఏޒ
ఇࡏࠬ ޴ ఒక ఫంࣾڴ ߤ ߰ంޔ޶నऒ  ఉతओ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘవࡱ࢑ లږߘࣃ ޴బܽद ఇڒ फޒ
ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ ࠭࠲ ޻అ ࠾ࡍసࠪనం మ ڷࡱߕ  ޴బܽद ఇڒ ణకం ఒకܽڷ ࠭, ఇ޴nch psi nco

ఉనऒ ڕసࠪనం, ఆ߯ మన ݞږ ړ ߩ రంభߦऴ ޴ दܿమచऐ ల సంఖङ రంభ సంఖङߦలల ऴ࠴ , psi ޓऴ ޶ڒ  n ch 
 n޶ڒ సࠪనం ړ ۲
ఇకए  ޴నࡕస ޴బܽद ఇڒ డ ߕࣆऒ ߩ ޴ߝఅ ޶ڒ ޳ࡶ  दܿమచऐ ల ऴߦరంభ సంఖङ ޴फంࣆۨࣇ ߘ
మړ۲ ࠾ࡍ ఏ ࠪऴతం ࡓ ޶ڒం۲ ݡ అం݄ch 
వదभ ఉనऒ ߕ  ޒ܉  ఏڛక ޒ܉ ఇ޴  ऴపޒచరङ  ऴߦరంభంࡹ      ఉం޴
ऴ࢐యవ۪ऐ ڴ࢑ధం ޴ంړ డనంߨ ࡽబܽद ఓటڒ ݟफޒతफం ఒ࠴   తफంt࠴ బܽदڒ 
 chݟంߘ ޓऴ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉంܿం ڴడనం  సࠪనంߨ
రखڒ ࠾ࡍమ ߤުࠬ  సࠪనం   ۲ ړߖߕడߨ झڛఆ ߤ ߖݟफޒఒ ڼ࡯వలऱ క ݭ
ఇߩओ మనం ఆదరज ݡ ङڴ    ࣒ ఊహڕࣆޓ ߘంܿߕऒ మߖ మࢁऱ ࡏڷफం۪ڝంݟ ఆదరज ऱ p vࡏࣃ అం݄ ࢓࠾࢐ 
అړ ޴ߝ సࠪనం, ఇకए డ అߩ ޴ߝ दܿమచऐ ల సంఖङ బܽदnrtڒ  n 
ఇۯ ࡮యడం ޳छ  ۲pch ޓఏࠫటం݄ ऴ ޴ంڵ࡯యగۯ ߘߝ ࡌ
అ࠳ ࡗ܋ ޴ߝన࣒ అ࠼న ఎ࡯ܼࣄनࣝ కएࡅ ݭ झࡽ࠵   సంఖङ  n psi vy ړݟڕ ߘऴ࢐యగల ߖసࠪనం అ ڕ
छ޳  ऒrtߖ޵ ࠭࠲ బܽदڒ ޴फంࣆవ ړࡹ ࡌ
ऒߕफࣆۯ బܽद ఆదరजڒ ࠭ नࣝ࡯ܼࣄసࠪనం అ ړ ࢓࠾࢐  pv nrt޵ఏ ړ ݭ n nn n 
సࡕనڒ ޶ڒ ޴బܽद ఇ࠳ ޴న࣒ ޶ڒ, ఎం޶కం݄ n psi psi
అ޴ߝ ऴపޒచరङ  ఎంత ࠲రࡗߩ ڕగࠫࣆफంڒ  ޴బܽद ఇ޴ మనڕ ఉం޴rt by v pch two cho 
, ఇ࠳ ݋ߕ ޴న࣒ ࡏࣃऱ కం݄ ړ సࠪనం, అڼ࡮ మనం ڝ ڷࡱߕసం అ޻ ऴ࢐యవ۪ऐ ,n z rt v pch 
ఇړ ߯ ޴ సࠪనం, ఎం޶కం݄ అࡽ࠵ ߤުࠬ ޴ߝ ల   సంఖङ .v psi rt psi 
  ఆ߯
రखڒ झڛߕ࠵ ߤ ओߩఇ ࡔకం݄ స ݭ छࡌన తࣄऴ࢐ ޴ఇ ݡ త ࠴తफం ߨడనం ࡅకए  వङ ڔ फకరణڕ psi rt v 
ళऱవ۪ऐࢗ
కएࡅ డనంߨ తफం࠴ ߘߝ బܽदڒ  వङ ڔ फకరణࢗ ڕళऱవ۪ऐ  ߘऴ࢐యగల ߘऴ࢐యగల ࡮ఎ ߘߝ బܽदڒ 
 తफంp࠴ ݟफޒతफం ఒ࠴ ݟంڝफం۪ࡏڷ

ऴ۲ ޓ పऱ࣒ సࠪనం   ప ړ  ऱ࣒ ఉనऒ ࡹ ߤࣾ࠻ࡍ   అߖऒ కएࡅ ల ݋ంߜం߱ڒ   తफం,pch pch four pco࠴ ݟڕ 
ఆ߯ ࠭࠲ ఇపओ झڡసం ఎڝ ߖ޳ ޒऴప ࠾ࡍఈ మ ښܽ  ऴ߭షߤ లߘ కڵ࡯ pch two chopch four pc  o 
ఉߕऒ ࠭ మ࠾ࡍ
ओߩఇ ߖ࢐ܽ ࠭࠲ ऒߕࣆ ߘߝ బܽदڒ ࠭ࣃऴ࢐ ݦ  झn psiࡽ࠵  ߘऴ࢐యగల ߖన࣒ అ࠳ 

పऱ࣒ ݟ ࡽݥ झࡽ࠵ ߤުࠬ   సంఖङ    ప ऱ࣒ రखڒ  झڛߕ࠵ ߤ కएࡅ ݭ झࡽ࠵   సంఖङs psi psi 
కం݄ ఎڕए వ ࡏࣃऱ ڒబܽद ࠭࠲ ఇకए డ ఏࠫ ࠭࠲ ,࠭ࣃۯ ࠭ఖङ ం࢒ ڴటߖऒ ంܽߖv RT 

 ప ऱ࣒ పऱ࣒ ࡛ࠂ  छ޳ ߖ  पࢽకం݄ ఉ޶ంకం ఎంࡌबࣄ  ంۧ࠭ݟܔ ࡌ ऴగత ࣄबర࠳నpchtcho  pch pcort v a  y 
ङࡲ࢐ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ  ࠹
 అం߄ࣃ ߘߝ ښ޶రణ ڒరకం޳ ڴछ v  rtߘࢡۯ ߘߝ బܽदڒ ߘగలڝࣆޓ ߖ ࡌ
అߩओ ऒߕࣆ ޴ߝఅ ݡ న࣒  ప࠳ సࠪనం ړ ऱ࣒   ప ऱ࣒ एڕకం݄ ఎ ݡంࡓ ऱࡏࣃ  వ  p n psi psi psi r v i  p 
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అߖ ऴ࢐యగలࡏ
ࣾࠫంచంߕࣆ ݟऒ  ప ऱ࣒ ऒn n psiߕࣆ ߘߝ సࠪనం ఆ߯ ࠬద ړ  v rt n 

ऒߕࣆ ߯   మ࠾ࡍ ࠬద అߖ ऴ࢐యడం ޳छ ऒߖ޵ ࡌ  మࡍంత ࣆలభతరం ۯయవ۪ऐrt v n rt v psi rt 
ఇߩओ ఒక ࠭ఖङ ޴ఇ ݡ చరङޒऴప ޴ఇ ޳ࡶ ݋ం࠼ߦ న࠳ ఖङ࠭ ࡹ న࠳
దశ.
  ఈ ڒం߱ߜంߕࣆ ࡹ ݋ऒ  కం݄ ߕࣆऒ ࡓ  ऱܿ ఎڕए వ అࡏࠬ ߖ ऴగࣕంచవ۪ऐvn n 
అߩ ޴ߝ दܿమచऐ ల ऴߦరంభ సంఖङ  అࡏڷ ߖफం۪ڝంߖ޵ ߘߝ ݟऒ  ఇకए డ ऴ࢐࣋फ ۫డంߕࣆ ݟऒ  అ޴ߝ n 
ߩ दܿమచऐ ల ऴߦరంభ సంఖङ  సڒ ࡔబܽद ߩ दܿమచऐ ల ऴߦరంభ సంఖङn 0 
అ࡮ అޙ࠼  అߩओ పओۮ ߖడనం అߨ రంభߦऴ ޴ఇ ߘߝ ݡ గలڒ ߘబܽद
ऴߦరంభ ߨడనం ڒబܽद ޜ సࠪనం ߯ڴ పऱ࣒  ఈ p naught p naught  n naught rt v psi i

ओߩబܽद ఇڒ ऴ࢐యవ۪ऐ ݡ  t over v p pߖ 
అڼ࡮ ऴ࢐యవ۪ऐ  అం݄  ࠴తफం ߨడߖߕऒ  అړ ޴ߝ సࠪనం అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ , ఇ޴ ऴߦరంభp p naught
డనం పऱ࣒ߨ  ߯ ఇߩओ కएࡅ ߖ޳ ࠭࠲ ޴࣋ۯ మనం ݡ  అవకలన ߖߦࡐऒ फࣃ۫  ࠭psi rt v 
 t  e޴ఇ  ݟफޒతफం ఒ࠴ బܽदڒ ࣆࡱޘ ߖఉంద ݞޙ ڕࠬ ంۨ߅సంబం ړ  ࡏࠬ

కం݄ ړ సࠪనం, కం݄  ప ऱ࣒  కం݄ కం݄ ఎڕए వ ఉంܿంࣄ  ޴बࡌంకం   ڒబܽद ఇ޴ d dp v t d t psi rt 
ऒߕࣆ బܽद సࠬకరణంڒ సࠪనం ړ

కएࡅ  కం݄ ࣆ ړలభతరం అޔ࢓ం޴, సమయంܿߦ ޜ ఒޒफܿࡔ ࡔࠪ ݟ ఉంܿం޴, ࠬద d d dp vr vrt 
కం݄ ړ సࠪనం,rt
 ఇ࢑t v ڴबరంࣄ  ݞږ ڴबరంࣄ ޴ంޔݡంకం ఉంచబࡌबࣄ 

కएࡅ  ߯ ऴపޒచరङ కएࡅ   ऴߦరంభ  షరڒ ࡱޔబܽद ߖ޵ ߘߝऒ  ఇ࡮ ऴ࢐యగలڒ  ߘబܽद ߘߝd d d psi 
ऒߖ޵  తࡌछ फࣃऱ ऴ࢐ࢁమ ࡹ܋߮ ޒ కएࡅ కం݄ ڕబܽद మనڒ ߘ  అం݄dp d d 

छ޳ కएࡅ  సࠪనం ࡌ కएࡅ ޳ࡶ   rt dt vd psi d d d tړݟڕ 
 అంۮ ߘߝ ښ޶పओ గల޳ ,ߘछ  కएvd psi dࡅ ࡌ

छ޳ ߯ లࣾङ ࠭࠲   ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړߖ޳ఒక ࡌ ం ڕࣆۯనऒ సమసङ ࠾ࡍమ ޴  బܽदd  t rtdpڒ 
చరङޒऴప ࠭࠲  ࠭ࣃۯ ఏࠫ ࠭࠲ కएࡅ   పߖ߅ࡍ ࠪరऐ ऒߖݞ  ప࡯ࢣࡍంۧ࠭, ڒబܽद ࠭࠲ ఆ ࠲రڕ 
ओࡏࠪ  ంۧ࠭࡯ࢣࡍప ߘ
ఈ సమ࠻లࡹ కం݄ ఈ సమ࠻లࡹ ఒకܽ ޳छ  ఒకd d psi d vv ࡌ
छ޳ ంకంࡌबࣄ ంకం ఒకࡌबࣄ    rtd pi dp dtߘߝ సࠪనం, అం݄ ړ ࡌ
సమړߖ࠻ సంబం߅ంۨ ఒޒफࡏࠪ ݟओ అర ߖఅ   ޴న࠳సࠪన ޴అ ޙ࠼ంۨనటऱࡍసߘఅ ߘ बం  సమయం
కएࡅ చరङޒऴప ڴ߅࢑   పࡅ ߅ࡍకए ओࡏࠪ  కएࡅ ޴ఇ ࠾ࡍంచడం మࡍసߘఅ ߘ  కం݄ ࡏࣃऱ d d v dz
అ޴ߝ ऴపޒచరङ తపओ ܿࡔ   మࡖకܽ ڒ   ޶ڒబܽद ࠭࠲ ऴపޒచరङ
పరङ ߘܿࡔ ࢘ऀంచడం ޳छ పరङ ࡌ ࢘ऀంచవచऐ ओߦۮ ߖ ࠭.
 సమړߖ࠻ సంబం߅ంۨ ఒޒफࡏࠪ ࡹݟओ    ࠪऴత࠲
ఉం޴  ఈ ࣄबࡌం޳ ࡱڒछ एڜఒ ࡌ కए ऒߕఉ ڴܽ नݞఉంచబ ڴࡱڒంࡌबࣄ కం݄ ఇ࢑޶ఎం ,࠼  బܽद ఈ RTڒ ࠼
ఉ޳హరణ
ऐࡌۯ ࡮ఎ  ڕࠬ చరङޒऴప ڴపరం ޳ࡶ ࡹ వङ ࡮ఎ ߘܿࡔ  ڔ फకࡍంۧ࡯ޘ ڕࠬ ࡹయܑࣆफం޴.

చరङޒऴప ࠾࢐ కएࡅ డనంߨ ࡹ ओࡏࠪ   అ࠭࠲ ޴ߝ ऴపࣆफతం
చࡍऐ फనऒࣆ  ఉ޳హరణ.
 మࡏࠬ  ࠾ࡍ
                                                                —               
                                                                                

పరంڴ                                       psi 
చరङޒऴప ڴల పరంڒణڷ   ܿࡔ ల ࡔటऱ ࡅకए ङࡌڒ  చరణ ߖరछ చߕలߘ ప࡯ࢣࡍంۨ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఇߩओ  ݡ
ఏࠫ ࣃۯफ ऐࡌࠪ ࠵ ࠭
అం݄ మనం ఇߩओ ऒߖ޳ݦంచబڵࡆఉప ڴ࢑సफృతం ంతࡍమ ݡ फࣃ۫  ࠭
అం݄  మనం ߜమघ ऒߕफࣆ࢘ ڷݡఅ ړࡹంశంڒలڔ ڴ޴ ం   రࣃయన గࢡޒवసफం అం݄
ࠪ గࢩ࢑ ޒ ऱషణ మ݋ࡔ ࠾ࡍ సࠬకరڒ ࡱހబܽद ߘߝ ऴపڴࡆతघ క ࡅ ܼݦకए  గࢩ࢑ ޒ ऱషణߘ ऴ࢐యడం ޳छ  ࡌ
ఈ ߖڴ࢑࠙ऒ  ऴߦరంࣃࠚफ అర ߖ޳ ࠾ࡍమ ߘ बం ఏࠫ݇ ࠭࠲ తछ రࡹ ऴగࣕࣃफ ࠭
ऱపڕ ߗڒ फంߘߝ ڴ ఒక ऴపࡆగం ࣆۯफనऒ ओߩ वసफంࢡޒయన గࣃర  ޴ంۨన߅సంబం ړߖ޳ ޳ࡶ ݡ
ڙ࠻ࡍ ߘߝ दం ऱܿ ޳ࡶ ఉతओ కएࡅ फలޔ  ఏڒऴగత ࡅకए ओࡏࠪ  ऒߕफࣆࡍసߘఅ ߘܿࡔ   ߘ
సమయం ࡅకए ऒߖڜ ߘߝ ڴ߅࢑  ऱߦ  फࣃ޴ం߰ࡐ ߘల ݋ फࣃ۫ ࡹ࠻ۯ మనం ఏࠫ ࠾ࡍమ ߘ ࠭  ࣒ࣟ
ऱߦ  అకए ڕࠪ ࡱ ݋ డ ఉనऒ కएࡅ ల ݋ࡔ  నऒࠚ࢑  రछߖ  చߕల పరంڴ అర बం ڝࣆۯవడంࡹ
ऒߖ޵ ڴ޶బܽद ࠭ంڒ ,࠼ޑసࣔయపడ ڕࠪ भ޳۫  ం   ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ߖ࢐ܽ చࡍऐ ంచړߖݞ ऴపయޒऒ ంచంݟ
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ఇకए డ సగܿ 
भ޳۫ ޾                                                  ܿࡔ ం  ࠬߖ޵ ࡏऒ ऱߦ ఈ ࡏࠬ ݟంڝࣆޓ   ߕ బܽदڒ ࡔస ݟంڝࣆޓ ߖ ݋
దగ ठర ఉనऒ వ۪ऐڒ ݋ߖ࠿ ߕ޼ఏ ޴సమయం, అ ޴ ం޳ంڕࣆޓ ऱߘక࣊ ߖߖ޳ ,

అࣾం ࠬద ߕ దగ ठర ఉనऒ फనऒࣆۯ ߘߝ ࠾ࡍऴగత మڒఏ ޴ ఈ సందరग ޴ ంࡹ ఉ޳హరణڴy 
ڙ࠻ࡍ ߘߝ दంࡅ ݋కए  ఏڒऴగతࡏࠪ ࡹओ ߘߝ ,फం݄ࣆ۫ ڴన సమయంࡕస ߘ
ఉతओ ڙ࠻ࡍ మనం ޙ࠼అ ,ߘయగలۯ ݞږ ࡹంచడంڵࡆఉప ߘफలޔ दంࡅ ݋కए  ఏڒऴగతࡏࠪ ࡹओ  ڕ
క दܿబݟ ఉంܼ࠭ సڒ ࡔబܽद
ఇ޴ జޔڷࡏంڒ ޴బܽद ߘߝ ఇߩओ फࣃڶ ߘతڶ ఒక ݡ కएࡅ సమయం ޴ఇ ߘ  ఫంࣾڴ ߤ ఎޔࡏࠪ ࡮ంڕࠬ ޾ 
۫పంݟ
సࡔ ఇߩओ చరङޒఏకపࣾ ऴప ݡ  ఉం߄ࣃ ࡮ۧ ߘߝ ޴రణ ऴపޒచరङ ऒߕంܿڕࣆޓ ߘ ߘߝ బܽदڒ ߘ
ऴపޒచరङ చరङޒరణ ऴప߄ࣃ ߕ޼ఏ ޴ఇ ࡔబܽद సڒ ޶ࡶ టदడం߭ ࡏ߮ ڕ ࡍవ ڕ फࣆफం޴
తघڴࡆऴప ࠪ ࠭࠲ క అంࢡలߘ ఉంۧ࠭.
  ఉ޳హరణڕ ఇకए డ ఒక ࠼ߦంۮ ڴ ݋పओ ంݟ.
 ఇకए డ ఒక ࠼ߦం݋
ఉండߖవछ ంݟ ఇకए డ ఒక ࠼ߦం݋ ఉండߖవछ ంݟ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఒక ࠼ߦం݋ ఉండߖవछ ంڒ ݟబܽद
ఈ ऴపڴࡆతघ క ࠼ߦం݋ లߖڜ ࡹऒ ంܽ ޳छ  ࡯߱ ࡮ۧ ޴फతం ఇࣆऴప   ޴ఉం ڴ ߤࡷ  న࢙޶మృ ߤࡷ ࡌ
ఉంܿంࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߘߝ  ޴నటऱޙ࠼
ङߕఉప ݡంࡓ తం ࠫమघړల ऴࣃ ऒ࡯ एړనࢗ  చరङޒऴప ޒనం݄   ఈ గޑళࢗڕࣆޓ 
ऴ߰࡯߱ ࡮ۧ ړ ࡽࠀ ఉంܿం޴, ఒకܽ ݞږ గޒ ऴపޒచరङ  ऴ߰ࡽࠀ మࡏࠬ ࠾ࡍ ఈ ࠌऱ
సం ఉతओڝ ల ߤࡷ మధङ ݋ࡕऱڝ߱ࣝ ంۨన߅సంబం ڕफలޔ  ऴపޒచరङ డవ۪ऐ۫ ߘ  మ࠾ࡍ  ऴݭ࠳ࠓ
ࣝప࡛ ऴݭ࠳ࠓ మڝ ࠾ࡍऱߖ ݭࡕ ఇࣆफంڙ࠻ࡍ ޴ दంړߖ࡮ڒ ࡱ ݋ సంబం߅ంۨన ڴ߅࢑ ఎߕޔࡏࠪ ࡮ऒ  ࡆ
మ࠾ࡍ
ఇకए ߘߝ డ ݞږ ఇࣆۯ ޻फߕऒ ऒߕफࣆۯ ఏࠫ ࠭࠲ ߗڒ ߘ ం ڕࠬ ߘߝ ޳ࡶ
ఏࠫ ߦۮओ లڕߘంܿߕऒ एړߟ ߯ߖ޻ ߘߝ ޳ࡶ  ߘ ओߦۮ  లڕߘంܿߕऒ  t ڴణంڷߘఅ ړఒకܽ ޴ఇ ߘ
ఉం࡮ݦ ఈ ࢑సफࡍంచదڵన
వछߖఉండ ڴణంڷߘఅ ړ݀ ݋ం࠼ߦ ంړݟڕ ݡ࠮ ,ݟ t t   t
छࡌత ࠾ࡍమ ړ ऴగతڒబܽद  ఈ ఏڒ ޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ړ ࡛ࠂ త ړ c one c two c three c four
అڷߘణంڴ ఉండߖవछ ంڒ ݟబܽद మనం ࠭࠲h  
ऒߖڜ ऒߕڕࣆޓ ߘంటऱ࠼ߦ ంకޑۅ  ߖ࢐ܽ ࠭࠲ ࠭

ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ సమ࠻లڕ అڷߘణం࠭ࣃۯ ࡽࠋࡶ ڴ మ࠾ࡍ ఆ సమࡹ࠻ऱ  t t t ߖ
సంబం߅త ࣃంऴదతࡱ

ఇߩओ రछߖ మనం ݡ ۨంۨనߩओ రछߖ ߘܿࡔ సగܿ ݡ ۨంۨనߩओ  c one c two c three c fourݡ
సగܿ ࣄ ࠭࠲ ܿࡔ వߤ మࣄ ࠾ࡍ ऴޓ మధङ  సగܿ ߖ ߖ ݋ࡔరछ ۨంۧ࠭ ڒబܽद ࠭࠲
సగܿ ڕࣆޓ ߘܿࡔనऒ ओߩ రछߖ ڴܿࡔ సగܿ ݡ ۨంచబޔݡం޴   సగܿ ܿࡔ ఇߖ ࡮రछ ۨంచబݟం޴, ఈ 
࢑ధంڴ సగܿ ߖ ܿࡔరछ ۨంచబݟం޴ 
ऒߕంܿڕࣆޓ ߘంటऱ࠼ߦ ݡంࡓ ఈ ߘߝ పओۮ ߖఅ ߘ ంݟ మ࠾ࡍ c 3  c 1

మړ1 ࠾ࡍ అڷߘణంڴ ఉంܿం޴.t 3 t 
 సగܿc c t t ߕ ޴బܽद ఇڒ న࣒ ఒకܽ࠳ ݡ࠮ న࣒ ఒకܽ కం݄࠳ ݡ࠮ బܽदڒ 
ఇకए ߘߝ బܽदڒ ܿࡔ డ ऴ࢐యగޙڵ࡯ ఇ޴ సగܿ ܿࡔ ఇ޴ కం݄ ࠳న࣒ 1ړ సࠪనం  3t c 3 c 
పܽ  చరऐߘ࠭ ࠪ న࣒࠳ ల ఆ߄రంڴ తߧओ ओߩఇ ࡏࠬ ߖ࢑షయం ఒకܽ ఉంద న࠼߱  t 1 ߖऴగࣕంۧర ݡ
ఖۨऐ ߘߝ తంڴ అڕߘంܿߕऒ  ߘ
కం݄ c 3 c 1 c 3޶ఎం ࡯ݞఉం ڴలంږޒన࣒ ऴప࠳ ࡯ݞఉం ࡹణంࠪࡍల పږߘࣃ ܿࡔ ,

एڕన࣒ కం݄ త࠳ వ  ږߘࣃల࠳న޴ ఎం޶కం݄ కం݄ ఎڕए వ ڒబܽद ఈ వङ ڔ फకరణc 1 t 3 t 1 t 3 t 1 
ऴపږޒలంڴ ఉనऒ ం޶న ఈ వङ ڔ फకరణ ऴపږޒలంڴ ఉంܿࡔ   ޴ ऴపږޒల పࠪࡍణంڴ ఉండږడ޶
ఇకए ڕߕ డ ऴపږޒల ࣌ߤ అ݋࢓ ఉం޴ మڙ࠻ࡍ ࡏࠬ ࠾ࡍ दం݋ అదృశङ ం పరంߘ ݋ࡔ ڴ 
వङ ڔ फకࡍంۨనߩओ డ࡮ऱ
అ޴ ऴపޒసओ ం޴ం޴ۯ అۨࣇ ߖంۯ ऴపږޒల ࡏڷफޜ ఎలऱߩओ .޴ఉంܿం ޶ం࠭ ݢ

ఇڒ ޴లऴకހ࠲ కߘమࡏగޜ࢓ం޴ మࡓ ࠾ࡍంږߘࣃ ܿࡔ ݡల పࠪࡍణం
మ࠾ࡍ
 అంښ޶ ఈ ऴపږޒల సంښతం ఉంߗڒ ࡯ݞ ఇ࡮ۧ ޴ తڕए వ సందࡌग ऱࡹ  ,޶ఉండ ڴగకరంࡆఉప ࡮ۧ 
एڕత ࡮ۧ వ సందࡌग ऱࡹ
ऒߖݞంచڵࡆఉప ڴ࢑సफృతం ߘܿࡔ సగܿ ࡏࠬ फࣃ۫  .ࡏ
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࢑సफృతంڴ  ఏ࠳నపओ ओߩంۨనڵࡆఉప ߖߖ޵ ڔܽ द࡮ݥ మనం ݡ  కం݄ ࠳న࣒   ࡮ݥद  ఏڒऴగత అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ  
द࡮ݥ బܽदڒ
అం݄ ܼ పࠫࡍత ࠪࡏओ ߯ ఏڒऴగతࡹ పࠫࡍత ࠪࡏओ  అం݄
సమయ వङ వ࠳ ݡ࠮ ࡹ߅న࣒ ఒకܽ ڒబܽद ఇ޴ ࠬ సగܿ ࡅ ܿࡔకए రछߖ  చనం మ࠾ࡍt t 
ओߧۮ ߘߝ న ऱܿ ఇڷࡓ ޴ङ ల࡛ ڴ ఉపڵࡆంచబߖ ޳ࡶ ޶ڒ ޴ݦజంڴ
మనڕ ఉపࡆగప࢑ ݦషయం ڝࣆࡱޘవడం ߘߝ ޳ࡶ ఏߕ޼ సమయం ڕࣆޓం݄ ఏߕ޼ సమయం 
.అడగడం ߖం݄   అڕࣆޓ

ఈ వऴకࡔఖ߯ ࠼ߦంۮ ݋పओ ంݟ అۮ ߖపओ ంݟ అߖ అߖ అۮ ߖపओ ంݟ ఏߕ޼ ఇతరt 1 t 2 t 3 t 4 
సమయ ࠉంۮ ߖ࢓޶పओ ంࡍߖ ߘߝ ,ݟ भషद ఏڒऴగతڕ అڷߘణంڴ ఆ ࡍߖ भషद సమయంߘܿࡔ ࡹ
߰ందగలߘ   ఇ޴ మన࡯ऒ ڕవన࠙ ߝఅ ܿࡔ తࣾణ  ޴फంࣆޘ ڕమన ޴ఇ   ޴फంࣆవڕࣆޓ ړߖ޻ 
మ߄ࣃ ࠭࠲ ࠾ࡍరణంڴ అంతܼ ఉపڵࡆంڒ   ޴ۯబܽद
తࣾణ ܿࡔ అం݄ ఏࠫ݇ ࢣऴఘంڴ ప޳࡯ࢣࡍभ ం, ڒబܽद ࠭࠲ తࣾణ ࡍڷ ܿࡔంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࠭
మࢁऱ అ޻ వऴకࡔఖ޳۫ ߘभ ం.
 ఏڒऴగత
సమయం ࡅకए వछߖఉండ ڵ࡯క ߘఖࡔంܽ వऴక࡮ఇ ڕߕ బܽदڒ ,޴ంޜठڷత ڴ߅࢑  ంݟ సࡔ మࢁऱ అ޻ పܽदకࡱ
ఇڙ࠻ࡍ ޴ दంࡅ ݋కए  ఏڒऴగత అڙ࠻ࡍ ߘߝ ߖ दంۨࣇ ݋ంచబޔݡందߩۮ ߘߝ ߖफߕऒ ߘ

సࡕన޴ ఇ޴ ఈ ޴శޔڷࡏ߭ ߩ࢙ݟڕ ࡹం޴ మ࠾ࡍ గޒ ऴపޒచరङ కएࡅ  చరङޒऴప ߕ   ऴ߰ࡽࠀ ऴ߰ࡽࠀ ఇ࡮ r 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ
మనం ఇకए డ చࡍऐ फనऒࣆ ޴ݦంచబۨࣇ ڴܿࡔ  తࣾణ ݟంڝफం۪ࡏڷ ޴
ఇߩओ ࡍߖ ޴ఇ ݡ भషद సమయ ࠼ߦం ऱܿ ޳ࡶ ऴపڴࡆతघ క ࠼ߦం ऱܿ అߖ అڕߘం޳ం, ఇߩओ  ߘߝ ݡ
ऒߕంܿڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ .ߘ

ఈ తࣾణం  అం݄ ఈ తࣾణం   ఈ సమయంړߖ޳                                     ࡹ అڷߘణంڴ
                                                                                
                       ఈ
తࣾణ  అర बం అర बం.
फࣃڶ ߖ ݋ంܐంܼ ߘߝ   ठڴࡍస ߖߖ޳ ߘߝ   ߘ ࡔ࢘ ޙڵ࡯యగڶ 
రంߘڷ ఉపڵࡆంచߖవछ ంݟ, ఈ సమయంߘߝ ࡹ ܼంܐంࣃڶ ߖ ݋फ ऒߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ߘ  ࠪరऐ వछߖ ంݟ, ఆ 
సమయంߘߝ ࡹ
ܼంܐంࣃڶ ߖ ݋फ फࣃڶ ߘ ݋ంܐంܼ ߘߝ ఆ߯ ,ߘ .ߘ
కएࡅ ݋ంܐంܼ ߘߝ   .ߘࣃڶ ߖ ݋ంܐంܼ ߘߝ అం݄ ߕంܼڕࣆޓ ߘࡱ࢐ 
 అం݄ ߘߝ 
ܼంܐంߖ ݋ ఒకܽߘࣃڶ ߩ࢙ݟڕ ړ.
 
ఈ అࣾం ࢗంబࡏࠪ ࡹ ߘߝ ݟओ  tߘऴ࢐యగల ߘ
, అڒ ޴బܽद ఈ తࣾణ ܿࡔ సగܿ ܿࡔ కం݄ ࠚనऒ ంڴ ఉంܿం޴,dt 
ओߧۮ ߘܿࡔ తࣾణ ߘߝ నߩओ అం݄ అర ߘߝ ݡ बం ఈ సగܿ ߖ  ܿࡔరछ చࢗ ڵࡍޒ ړߖߕళ ऱడం ࠬࣆࡱޘ ڕ
ఇకए డ   ߘߝ ఇߤ ల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ నऒޔݡ ओߩ న࣒ ܽ c 3࠳  ܽ ఓవ࡛  ࣄ న࣒࠳ ݡ 1 3 1 
ऒߕࣆ న࣒ ఒకܽ࠳ 0 1 ࣄ న࣒࠳ 3 ࣄ  బܽदt 3 tڒ ޴ంޔߩ۫ ठڷ࠴ ړ
ఇ޴  మనం ఇకए డ ۫ߧన వङ ڔ फకరణ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿంڒ ޴బܽद మ࠾ࡍ వߤ మధङ నऒۨ ࡮ۧ   ct  c 
వङ ङޑ సం
ఉం޴.
  అం݄ ߘߝ ఒక ࡍߖ भషद ࠉం࢓޶ వదभ ڕࣆޓ ݋ࡔంܿߕऒ ޳ࡶ ܿࡔ బܽदڒ ߘ
తࣾణ ࡅ ܿࡔకए  కం݄ అߖ ߖరछ ۨంచబݟంڒ ޴బܽद ߖ޵ ఆ߄రంߘߝ ڴd d dc 
ఏࠫ ऴ࢐యగలߘ  ఈ ࢐ङ  r ߖతࣾణం అ ߘߝ బܽदڒ  ܿࡔ ఆ߯ ޴ڼ࡯ऴ࢐యగ ߘߝ ڴరం߄మం ఆ࠻
ऴ࢐యగలߘ,
ఇ޴ తࣾణ ڕܿࡔ సࠪనం అߖ ऴ࢐యగలږߘࣃ ߘల࠳నڒ ޴బܽद ࠬڕ తࣾణం ݋ࡔ ఎంత ఇࣆफం޳ࡶ ޴ 
తࣾణ ܿࡔ ఎంత అ޴ߝ
తࣾణ ܿࡔ అం݄ ܼంܐంࡅ ݋కए ࡱ࢐ 
ఆ సమయంࣄڶ ࡹన ܼంܐంࡅ ݋కए అం݄ ࡱ࢐ 
సओ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ నࣄతࣾణం ऴ࢐  ࡏࠬ షदంڴ ऴࣃ࢐फ  o  kߘ
ࡎవ ߘܿࡔ తࣾణ ࠭࠲  బܽदڒ ठకࡍం߄࢑ ۯనం ޳ࡶ తࣾణ ߘܿࡔ కھߘనړߖݞ ऴపయޒऒ ం߄࢑ ۯనం 
ఆ తࣾణం ޳ࡶ ఆ సమయ ࠉం࢓޶ వదभ ܼంܐంڶ ߘ ݋యడం ޳छ చరऐ ࠪ ࡌ  దܽ࠴ ޴బܽद ఇڒ   ఒకܽ ࡹ
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बࣃ  నంࡹ ఉం޴ మ࠾ࡍ  ఒకߘߝ ࡍࣃ
సࡄࡍన ܼంܐంߘࣃڶ ߖ ݋ కߘక ܼంܐం݋ సڴࡍठ .޴ఉంܿం ࣄయవలۯ  
 
ఇ޴ ఒక ݋ࡔ అࡏࠬ ޳ࡶ ޙ࠼ 
ڙ࠻ࡍ दం݋ ఏڒऴగత పరంڴ
फనऒࣆ۫ ߘ ݋ࡔ టऱࡏࠬ ,ޙ࠼ ఉతओ फనऒࣆ۫ ߘ ݋ࡔ ڴంऴదతల పరంࣃ फޒ టऱޙ࠼, అ޴ d 
కం݄ కం݄ కం݄ ఎڕए వ ఉంܿం޴.d r 

ఆࠆ అం݄ ఉతओ फࣃڶ ߘߝ ڴ࢑ధం ޻అ ڕफలޔ  d t  ߘ
ఆ సమయంߘߝ ࡹ ܼంܐంࣃڶ ߖ ݋फ తࣾణం d ߕ ࠾ࡍమ ߘ
కం݄ కం݄ ఈࡍࣃ ఇకए డ ఉతओ फ ఇకएޒ డ ఉతओ మధङ ޴బܽद ఇڒ फޒ  నd p  p p࠳లకڔ ࡮ۧ 
వङ ङޑ సం  తࣾణ ܿࡔ మ࠾ࡍ   సగܿ ڒబܽद సగܿ ܿࡔra  te 
ఎڕए వ ڒలం వङ వڕࣆޓ  ࡹ߅ంܼࡏ  సమయ వङ వࡹ߅   ఏڒऴగత޵ ࡹర ड ࠪࡏओ  మ࠾ࡍ ఇ޴
అంతڴ ఉపࡆగం ޶ࡶ
 అంߖ޵ ښ޶ऒ  ఎంڕ޶ ఉపڵࡆంచࡏ అకए డ తర۪ڴ తࣾణ  ࣄबޒdna 
 ࡮ఎ ߖߖ޳ ࠭࠲ ޳ࡶ ࠭ࣃ۫   ࠭࠲ ޴అ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡంచబڵࡆఅంతܼ ఉప  ڴరణం߄ࣃ
రछߖ ۨంۧ࠭ అߖ޵  ߖߖ޳ߝ
ఆ߄రంࡏࠬ ڴ అర बం ڝࣆۯగల߄ࣃ ߘߝ ,ࡏరణంڴ అߝక  ࠼ߦం݋ ల వదभ తࣾణ࠲ అऴడ࣒ ݋ࡔ లߘ కڵ࡯ 
ఉండగలనࡏࠬ ߖ అర बం ڝࣆۯగలࡏ,
కߘక ࠬڕ ఈ ࠼ߦం࢐ڒ ݋లం݄ ఇߩओ .ߘడగల۫ ߘߝ ݦ
 
݋ంܐంܼ ߕ ,फ࣋ڶ ߖ ݋ంܐఒక ܼం ࡹఈ సమయం ࡏࠬ
సڴࡍठ ڶయబడ޳ࡶ ޶ࡶ ఈ సమయంࡏࠬ ࡹ   ఈ ࠼ߦంࡹ ݋ మࢁऱ ܼంܐంڶ ߖ ݋యంݟ, సڕࠬ ࡔ ఇ޴ 
࢐లం݄ڒ
ఇకए డ ࠬࡏ ఈ ࠼ߦంࡹ ݋   ܼంܐంڶ ߖ ݋యంݟ.
 ఆ తࣾణం ࠬڒ ڕవలࣄన ۲ట
ఆ సమయంࡏࠬ ࡹ ܼంܐంڶ ߘ ݋యంݟ   ఆ߯ ࢐ङ అం݄ ݟయంۯ మం࠻
ܼంܐంࡅ ݋కए ఇకए ڕహరణ޳ఉ ݟంڝࣆޓ ߘࡱ࢐  డ ࠬڝࣆޓ ߘࡱ࢐ ࡏంڒ ݟబܽद ఇకए డ ߘంݟ ఇకए డڕ
మనం ఏࠫ ۫ࣆफߕऒ ం ࣆ۫ ࠭࠲फߕऒ ࠭

ओࡏࠪ ڙ࠻ࡍ   दం݋ ఏڒऴగతࡹ ఇకए డ ߘంݟ ఇకए డڕ మనం ఏࠫa  
ऒߕफࣆ۫ ం  సమయం ࠪࡏओ ऒߕफࣆ۫ ڕ޶ఎం ߘ ం ఎం޶కం݄ ఇ޴   అࣾం అࣾం ࠬޔࠋۮ ڕనऒy y 
ڙ࠻ࡍ दం݋ ఏڒऴగత ࡍڷంۨ ఇޔࠋۮ ޴నऒ  అࣿړߖ సࠪంతరంڴ ఉంܿంࡏࠬ  ޴x 
గడۨన సమయం ࡍڷంۨ ړߖ޳ ޳ࡶ బڴࡱ޶ సమయ ࡌ࢑మం ఈ సందరग ంࡹ అనంత࠳న సమయ dt 
޴నࡕమం సࡌ࢑
మ࠾ࡍ ఇ޴ తࣾణ ࡅ ܿࡔకए రछߖ  చనం మ࠾ࡍ ఈ తࣾణం
అߩ޳޳ ޴ߝ అߖऒ  సమ࠻లࡹ ఉపڵࡆంచబޔݡం޴ సڕࠪ ,ࡔ మࡗ అంశం ఉంڒ ޴బܽद ࠭࠲ సగܿ 
ܿࡔ
ࠪ ంۨࡍڷ ऱܼ ࠪ ంۨࡍڷ ܿࡔ తࣾణ  ࠭ݞ ऱܼ ऐۯవ ࡹ ݋ࡔ న࠳ఒక రక  ࠭ݞ ఖङ࠭ ࡮ۧ   ߖ ݋ࡔ   న࠳
ऴߦరంభ ࣃۨࣇ ڴܿࡔफ  ܿࡔ రంభߦऴ ޴ఇ ,ࡏ
ऴపޒచరङ  ऴߦరంభ ܿࡔ మߖߖ޳ ࠭࠲ ࠾ࡍ ఎࣃۯ ࡮फ ం ऴߦరంభంࡹ ఏࠫ ࡹ࠻ۯ ۫డంݟ  ऴపޒచరङ
చరङޒఅం݄  ऴప ܿࡔ కएࡅ   ऴߦరంభ ܿࡔ అం݄ సڴࡍठ ऴపޒచరङ  ऴߦరంభంܿࡔ ߕ ڕߕ ࡹ అవసరం అం݄
ऴపޒచరङ  ऴߦరంభ࠳న ࣾణం ړࡵ ߘܿࡔ ߘߝए ంۧ࡯  ऴపޒచరङ  ۫డంݟ మߕ ࠾ࡍ
ङࡃరంభమߦశ ऴ޴  వరߘߝ ڕ ఏ ړࡵ ߘ ݋ࡔए ంచ޳ࡶ ߘࡶ ऴߦరంభ ޳ ܿࡔछ ओ߮ۮ ߘߝ ࡌ  ߘߝ  ఏࠫటం݄ ޴
एړࡵ ߘܿࡔ రంభߦऴ ߕ ంచవలࣄ వ࣋फ 
చరङޒऴప   ߘߝ  ऴߦరం࠙࡮ۧ ړߖ దగ ठరڴ
ఉంࣃ ߤࣾ࠻ࡍ  ࡯ݞद ࡛ द ࡶక߱ߘߝ ޙ ఏ ߘ ݋ࡔ ఎړࡵ ߕڽ࡮ए ంచߗڒ ߘࡶ ఒకߤࣾ࠻ࡍ ࡍࣃ
ऴߦరంభࢗ ߘߝ ޙ࠳ంటߖ ݋ࡔ ߤࣾ࠻ࡍ ߝ గࣃށफ ऒߖڜ దܽ࠴ బܽदڒ ߘ ߤࣾ࠻ࡍ ߝంటࢗ ߘߝ ల వదभ ݋ం࠼ߦ 
फࣃށగ ߘ ݋ࡔ ,ߘ
झ࡯ంۧࡍకޓऴۨ ߖߖ޳ ߘߝ బܽदڒ  వ࣋फ ޳ࡶ గࢣޒల చరङ  ऴ߰ߖ ࡽࠀ ఉపڵࡆంۧ࡯झ  వ࣋फ
ڙ࠻ࡍ दంڝ ݋సం ఇ޴ సࡕన సమయం అޙ࠼ ఇߕ ޴ ऴߦరంభ సమయం అޙ࠼
ఇߕࣆ ޴ऒ  అࡏڷ ߖफం۪ڝంڒ ݟబܽद ఇߕ ޴ ऴߦరంభ సమయ ࠉంߘߝ ࢓޶ ऴߦరంభ ऴపޒచరङ
फࣃۯ ߘߝ ޴࣋ۯ ߘߝ బܽदڒ ࡯ߕھߘక ߘܿࡔ ऒߘ߭ ఈ ߘߝ ݋ࡵ ݞऴ ߘߝ అం݄ ߘ  ఉపࣃڵࡆफ  ޴ఇ ߘ
సओ షदంڴ ఉంܿంߘߝ ޴ ܼంܐంࣃڶ ߖ ݋फ ߘ
ఈ సమయంߘߝ ࡹ ܼంܐంࣃڶ ߖ ݋फ ޴फంࣆۯ ఏࠫ ݋ంܐఈ ܼం ݋ంܐఈ ܼం ࡹఈ సమయం  ߘ
ఇڕࠬ ޴ ఈ ࡔఖ ࡅకए చరङޒరంభ ऴపߦऴ ݟంߘ రठంࠪ ࠾ࡍమ ࡱ࢐  ఈ  ޴फంࣆఇ ߘܿࡔ 
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ܼంܐంڶ  ݋యబݟం޴, ఇ޴ ऴపޒచరङ కएࡅ   ऴߦరంభ ࠉం࢓޶ వదभ సڴࡍठ ओߩఇ ޴ఇ ,޴ంݟసబڶ  ࣃࡱޘ ڕࠬ ݡ
ఇڙ࠻ࡍ ޴ दం݋ పరంڴ అࡏࠬ ߖ  
 అంښ޶ సమయం ࡅకए తగ ڴ߅࢑  ठߖݞऒ फࣃ۫ ࡏࠬ  ߘߝ ,ࡏ
పరంڴ సڴࡍठ  అ޻ పۯ ߖయగలߘ  ఉతओ ߘߝ ڕహరణ޳బܽद ఉڒ फޒ
ఇతర సందࡌग ऱࡹ ऒߖ޵   ఇంతڕ ࠭ంۯ ޶యڕం݄, కథࡍߪ ߘफ ۯయړߖݞ మࢁऱ ఇڕࠬ ޴ సమయం అڕࠬ ߖ
ఉతओ  ࣆࡱޘ కएࡅ फޒ  ఏڒऴగత ఇ޴ ఉతओ కएࡅ फޒ  ఏڒऴగత అߖ మ࠾ࡍ ఉతओ చరङޒफ ऴపޒ  ऴ߰ࡽࠀ ఇ࡮ 
ఉంܿందߦۮ ߘߝ ߖओ  ߘ
సࡔ  ऴߦరంభ సమయ ࠉంߘ࢓޶ ఇߩओ ,ݟడం۫ ݡ
ࣄడవల۫ ߘߝ ࠾ࡍసమయం 0 మ ޴ఇ   ࢓޶ంࠉ రంభ సమయߦబܽद ऴڒ
వ࣋फ ߘߝ  ޳ࡶ ऴߦరంభ ߘܿࡔ ߰ందవలࣄ వ࣋फ ऴߦరంభ ޳ࡶ ܿࡔ ܼంܐంߖ ݋
ఈ ࠼ߦంࡹ ݋ సڴࡍठ ࠾ࡍమ ࡯࠻ڶ 
 అంښ޶ మࢁऱ  ఇߕ ޴ ऴߦరంభ ऴపޒచరङ ,
ఉతओ చరङޒరంభ  ऴపߦऴ ݟంߘ फޒ బܽद ఎపओڒ ޴ఉం ܿࡔ  ߘߝ ڼ࡮ܽ
ڙ࠻ࡍ दంߘ ݋ంߕ ݟ ऴߦరంభ  ऴపޒచరङ ఉతओ ࠾ࡍమ ߘందగల߰ ߘܿࡔ  చరङޒరంభ ऴపߦऴ ݟంߘ फޒ  i 
ఉనऒ ,ߘందగల߰ ߘܿࡔ ओߩ  iyࣆࡱޘ ڕࠬ  ࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ఒకܽ ݡ
తࡌछ త ߘߝ ఏࠫ ۯయړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ ऒߖ࠻ߖ                                      ߠ  
పదमޒ  ऴߦరంభ ధరల పదमۨࣇ ڴޒంచబޔݡంڒ ޴బܽद ऴߦథࠫక  ݋ࡔ ల పదमޒ
ऒߖ޵ ړߖ܉ߖ  పࡍగణనڕࣆޓ ړࡹంܿం޴  సڴࡍठ ࡏࠬ ంۨ, ఆ߯࡯ࢣࡍప ߘܿࡔ రంభߦऴ ࡏࠬ 
చరङ ऒߖࡌఇతర సࠪۧ ࠾ࡍवసफం మࢡޒంۨ గࡍڷ   ߰ంࡏࠬ ࡏޑ޶ ఆ సమయంࡹ ఏࣆۯ ޴फߕऒ
ఆ ࢑షࡱ࠻ తڵన సమయంࡹ చࡍऐ ంచబడߗڒ ࠼ޑ
తघڴࡆऴప ࡏࠬ క ࠼ߦంߘ ݋ంݟ ऴపߖڴࡆऒ ఖङ࠭ ݡంࡓ फం݄ࣆۯ  ऒߕఉ ࡱࢡన అం࠳ .࠼
 ऴపڴࡆతघ క దృڝए ణం ߘంࡏࠬ ݟ ఈ ऴߦరంభ ܿࡔ గణనࣄۯ ߘనߩओ ऒߕఉ ࡱࢡంڒలڔ ݡంࡓ ݡ   ࠼
, ఉతओ ऒߖߦࡐ फޒ  బܽद ऴߦరంభ ధర గణనڕ ऴ߄ߦనङ త ఇవछ బޔݡంߖ޵ ,޴ అర बం గణన సమయంࡹ
ఎవߕࡕ ࠫమघ ऒ࡯  అޙڵݟ   ఎంߧక 
ڙ࠻ࡍ ऱࢀࢗ ߘߝ दం݋ ऴ߰ߖ ࡽࠀ ఉపڵࡆంۧࢀࢗ ߘߝ ޳ࡶ ࡮ऱ ఉతओ फޒ
ఉతओ  ܿࡔ రంభߦऴ ߝڕఎం۪ ߘߝ ߖఅ ࡮ంۧڵࡆఉప ߖ ࡽࠀऴ߰ ߤࣾ࠻ࡍ ڡܽߜڛ  ࠭࠲   ݟండం࢓࠼फ అޒ
ऴߦరంభ ऴపޒచరङ నऒڕࣆޓ ړࡹగణనࡍప ߘܿࡔ  ओߩ మనం అర ݡ बం ڝࣆۯవలࣄన ࢑షయࠫ࠲టం݄, ఇ޴ 
 ࡮ۧ
޴ఉంܿం ڴ ࡽక܊࡮
.
  ఈ సమయం࠴ ࡎ࠙ ڕࠬ   ࡹతफంڙ࠻ࡍ ࡹ दం݋ హڕए
ఉం޴  ఆ߯ ఆ ऴߦరంభ సమయ ࠉం࡮ۧ ڕ࢓޶ దగ ठరࡏࠬ ڴ ఎంత ڙ࠻ࡍ दంࡹڝ ߖ ݋ओ  ړߖݞలవڜ ޾ం࠼
ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ .ࡏ
 
झߖ࣊ ࡮ۧ ޳ࡶ ܽ࢟ ఎనܽ࡯కړ݃ ࡽऒ కం݄޶ఎం ڡ
దగ ࡮ۧ ڕ࢓޶ంࠉ రంభ సమయߦऴ ࠬ ࡏࠬ ठరڴ ఉߕऒ ݡంࡓ ࡏ
ఏڒऴగతల మధङ  వङ ङޑ సం అం݄ ࠬࡓ ࡱ࢐ ߝڕࣆޓ ࡏంݡ ఏڒऴగతల మధङ  వङ ङޑ సం
ऴపڴࡆతघ కం࡮ۧ ڴ తڕए వڴ ఉంܿం޴ ఎం޶కం݄ ఈ వङ ङޑ సం  ࢩ࢑ ऱషހతघ కంڴ ఉం݄ ۧ࡮ తڕए వڴ 
ఉంܿం޴
ऒߖࣆ నంతڵకత తޒښంࣃ తం޶ࡶ ڴ అߩओ ओߩనࣄۯ గణన ࢓ࡏరంభ బߦఈ ऴ ࡏࠬ ݡ  ࡮ۧ ࡏࠬ ݡ
ఖۨऐ తޑछ ऒߖ  ߰ందࡶక߱వ۪ऐ .
 
ऒߖ޵ ࡏࠬ ࣄۯబܽद దయڒ
ऴߦరంభ బ࢓ࡏ గణన ޳ࡶ 
ऴపࡆగం ࣄۯనߩओ ऒߖ޵ ݡ  ݟంڝफం۪ࡏڷ 
ऴపޒచరङ  ऴߦరంభ ࠉం࡮ۧ ڕ࢓޶ దగ ठరڴ ఉనऒ  ऴߦరంభ ࡏࠬ ܿࡔ   ऴపޒచరङ ओࡹڝ ࠲ऴతࠪ ڴभ޴ڜ ߘ  ߖర࠻
పओۮ ంݟ
సओ షदంڴ ऴపޒచరङ ߯ ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ   ऴߦరంࠚంచڙ࠻ࡍ ࡮ۧ ړߖݞ दం݋ ఉం޴ మࡏࠬ ࠾ࡍ
ओࡹڝ ంۮంڜ కత వङޒښంࣃ  ࠬ ޙ࠼నటऱ࠼ ङޑ ऒߖࣃ ࡍڷ  फంۯంత ߖࣆऒ తంڴ ఉండ޶  అߩओ ݡ
చరङޒన ऴపࡕస ࡏࠬ చరङޒఅం݄ ࠬ ऴప ࡏࡶంద߰ ߘܿࡔ  గణన ܿࡔ 
అంత ఖۨऐ త࠳న޶ڒ ޴, అޙ࠼   ఉతओ ޙ࠼అ ޴అం݄  ఇ , ݟంచంۨࡹంۨ ఆࡍڷ फޒ
ऴపޒచరङ దగ ࡮ۧ ڕ࢓޶ంࠉ రంభߦऴ ࡏࠬ ܿࡔ రంభߦऴ  ܿࡔ  ठరڴ ఉంܼࡏ 
అܿࡔ ࡽ గణన అߩओ ݡ
ంऴదతల మధङࣃ ݡంࡓ ۯ࡯ڜ ࡏࠬ  వङ ङޑ సం ఎڕए వڴ ఉండక߱వ۪ऐ  మࡏࠬ ࠾ࡍ
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ఉపࣆڵࡆफనऒ ऒߖࣆ ࡮ۧ కతޒښంࣃ  త࠳న ࢩ࢑ ऱషހతघ క ࣃంޒښకత ڒనటऱࡏࠬ ,ޙ࠼ ߰ం޻ ఏڒऴగతࡹ 
ओࡏࠪ  ఖۨऐ త࠳నڒ ޴క߱వ۪ऐ ,
మࡍڷ ߖ޳ ߩ࢙ࡗంۨ ఆۨࡹంచంݟ  ఉతओ ऒߖߦࡐ फޒ
۫డంߘ  ݟంݟ ऴߦరంభ࠳నߩओ ఈ ఉతओ ݡ ऒߖߦࡐ फޒ  ۫డంݟ  ఇߕ ޴ ऴߦరంభ ࠙గం అࣾం ࠬద t 0 y 
ऴపޒచరङ ࠪ ݞږ ޶ం࠭ ۯంࠚరంߦऴ ߘ
వదभ  ఉతओ వదभ ఉతओ ߕ  ޴ऴగత ఉంڒफల ఏޔ చరङޒऴప ߕ फతంࣆऴప   ޶ࡶ ޵फ ఏޒ  ऴߦరంభ࠳న ࣾణంࡹ
ఉతओ  ڴभ޴ڜ फ వۨऐޒ ంߕ ߗڒ ޴ ऴߦరంభ ఏڒऴగత ఉతओ ऒߕࣆ फޒ
ओࡏࠪ ࡹऴగతڒబܽद  ఆ ఏڒ ߘߝ కం݄޶ఎం ޴ంޔ࢓లభం అࣆ ࡮ۧ ڕߕ లవడంڜ ߘ
ఎߩओ ऒߕࣆ ߖࡶ ఏࠬ  ݢ ऐࡱ߱ ޜ ओࡏࠪ ఈ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘఉంܼ ޕ ऒߕࣆ ߘ  ంۨ߅సంబం ړࢁڣ  ޳ࡶ 
फࣃۯ .ߘ

అకए డ ఉతओ వలऱ޶అం ࠾ࡍమ ޶ࡶ ޵फ ఏޒ
ఉతओ ంۨ ఖۨऐࡍڷ ࢐ܽ ࠾ࡍऴగత మڒफ   ఏޒ తంۮ ڴపओ డం ߖ ޳ࡶర प࠼ంచడం పరంڽࡏ࠱ ࡮ۧ ߘߝ ڴన 
ऒߕఉ ࡹޒबࣄ  en  ߘ
ఉతओ फ ऴపదరजޒ న ߘంݟ ऴߦరంభ ऴపޒచరङ ఉతओ  ޴ంݟయబۯ ࡏ࠻ऴపకటన త   ښ޶అం ࠾ࡍమ ܿࡔ   फޒ
ऒߖߦࡐ  బܽद ऴపڴࡆతघ కంڴ
ऴߦరంభ ܿࡔ గణన   ۯయړߖݞ ऴ߄ߦనङ త ఇవछ బݟం޴ 
మࡓ ࠾ࡍండవ ࠼ߦం݋ ఈ ऴߦరంభ ܿࡔ గణన ۧ࡮ దగ ठర࡯࠻ۯ ڴ  ऴపޒచరङ  సమయం పరంڴ ऴߦరంభ 
 ,ڕవర ࢓޶ంࠉ
ఇ߄ࣃ ޴రణంࣆࡱޘ ڕࠬ ڴफం޴
వङ ओ߮ۮ ࡱफڕ ओ߮ۮ ߘߝ బܽदڒ ࣆࡱޘ ߩࡹతంࢡ ޶ఐ ڕࠬ ڴరణం߄ࣃ ఆࣣ ޴ అర ޴ बం ڝࣆۯంݟ
ऴߦరంభ ऴపޒచరङ ఎకए ߘߝ ߘܿࡔ  డ ࣃࡱڜफ ఎకए ߘంటऱ࠼ߦ ఏ ߘߝ ߘ డ ڕࣆޓంܼߘߝ  ߘ
తघڴࡆऴప ߖߖ޵ కంۯ࡯ڜ ڴంࡹ ߤࣾ࠻ࡍ ڕ޶ ఐࢡ ޶తంߩࡹ ऴపޒచరङ
అం݄  అం݄                                                 ऴపޒచరङ  
 फࡍߪ ߩࡹతంࢡ ޶దܽ ఐ࠴
झ࡯࢐ڝࣆޓ  ߘऴగతలڒఏ ߕ సంڝ గణన ܿࡔ రంభߦऴ ߕ  ఉంܿం޴.
ఈ ݟంߘ ߖ޵  
కएࡅ ఖࡔ కएࡅ ఖࡔ ఈ ࠾ࡍమ ࡱ࢐  ऒߖఅ ߩ޳޳ ࡱ࢐   ऴపޒచరङ లڕ అం޴ంచబݟనߤ۰  ޴ ey 
ऱࢁమ ࢓ڒ ࡱ ߤࣾ࠻ࡍ
ఇ࢑ ۰࢓ڒ ࡱ ߤࣾ࠻ࡍ ߤ మ࠾ࡍ
అߖऒ  ఇతర ऴపޒచరङ ల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߖ޵  ޙݟ ओߩఎలऱ  ݟంڝफం۪ࡏڷ  ݦఉం ڴషदంࡍగ ݢ
పంړ फ ڴࡏܼߖ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߤࣾ࠻ࡍ ߤ۰ ࠭࠲ లߘ తపओ చరङޒऴప ࣆࡱھ  లߘ అంڶకࡍంచడం ࠫనࣔ 
ऴߦరంభ ࡔ ܿࡔఖ ޳ࡶ ܼంܐంߦۮ ࡏࠬ ߖ ݋ओ లڕߘం݄ అ޴ గࡍషद ߘࡱ࢐ కڵ࡯ ఉంݦ ఏటڴࡱ࢐ ఉంܿం޴
 అం݄
గࡍషध ࡱ࢐ ఉండޔࠓనऒ ࠾ࡍమ ޴
 అంښ޶ ఇ޴ ऴߦరంభ ڒ ܿࡔబܽद ࠭࠲ ఈ ߦऱ ఏࠫ ݟంߘ ల ݋
ऐࡏߝ ऒߕڕ छࡔ࢘ ݡ࠮  ࠭ రछߖ ݋ࡔ ࡏ చߕలߘ ప࡯ࢣࡍంۧ࠭ ఒకܽ ࡮ݥद  కం݄ ࡮ݥद ఉనऒ ࣄ   సగܿt 
.
చరङޒऴప ߕߞࡹఏ సమయం ࡏࠬ   చరङޒऴప ޒం݄  ఆ గڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ ߘ  ऴ߰ࡹ ࡽࠀ
అర ࠭࠲ ߖ࢐లڝࣆޓ ߕߞ࢓޶ంࠉ ఏ సమయ ࡏࠬ बం ߕڕࣆۯऒ ࠭
 అంߖ޵ ښ޶ऒ  తࣾణ ܿࡔ అࣃࡱߧ ߖफ ఆ  ࡏ
తࣾణ࠲  అۮ ߖపओ ంݟ, ఆ߯ ࠬ޴࣋ۯ ࡏ ఏࠫటం݄ , ఆ సమయంࡏࠬ ࡹ ܼంܐంߘ ݋ సڴࡍठ t1 t2 t3
࡯࠻ڶ
ఒకࡏࠬ ࡍࣃ ܼంܐంࣄڶ ߘ ݋న తࡌछ త ࠬࡏ ܼంܐంࡅ ݋కए ڕࠬ ࡱ࢐ ఆ ࠾ࡍమ ࡏంܼڕࣆޓ  ߘࡱ࢐ 
ఆ సమయంࡹ తࣾణ ऴపޒచరङ .޴फంࣆ޴అం ߘܿࡔ 
ࡍߖ  भషद
ఏڒऴగతڕ సంబం߅ంۨ ࠮డవ޴ ऴߦరంభ ऴపޒచరङ రछߖ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡవబࡱߧ ڴܿࡔ  చనం ऴపڒరం
ऴߦరంభ ऴపޒచరङ చరङޒఆ ऴప ܿࡔ  ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ڕܿࡔ 
ऴపޒచరङ కएࡅ   ऴߦరంభ ࠙గం࡮ۧ ࡹ దగ ठర޳ࡶ  ڴ సڴࡍठ ࣃࡱڜफ ओߧۮ ߘߝ ࠾ࡍమ ࡏ న ऱܿڴ ఆ ࡓంݡ 
ڙ࠻ࡍ  ఒకܽ ࡹంటऱ࠼ߦ दం ऱܿ
ڡऴ߱డ ޳ࡶ द ల పరంࡹ ߤࣾ࠻ࡍ ڴ ఐࢡ ޶తం ߩࡹ ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ ࠬ ऴߦరంభ ऴపޒచరङ  ߘܿࡔ 
రछߖ ۨంచ޳ࡶ ړߖݞ ࠬ ऴߦరంభ ऴపޒచరङ ڙ࠻ࡍ ࡏࠬ ړߖݞనھߘక ߘ दంڙ࠻ࡍ ޳ࡶ   ݋ दం݋ అదృశङ ం 
ఉతओ ݞంڕڒ ऒߖߦࡐ फޒ  ఉపڵࡆంచడం ఉతफమం.
  ఇۯ ݋ࡔ ޴యడం
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అࡏࠬ  ޴ߝ అర बం ڝࣆۯవ࡮ۧ   ړߖݞ ࠭ఖङ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴న࠳
ࡍߖ भషद ࠪࣆ۫ ߖ܋फనऒ టऱޙ࠼ పࡍగణన࠱ࡍ߭  ࡯࢐ڝࣆޓ ړࡹం݋ మ࠾ࡍ ఇ޴ ऴߦరంభ ܿࡔ ఏࠫ݇ 
ࡍڷ फంచړߖݞ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ ߘߝ ,ߘ
చరङޒరంభ ऴపߦఈ ऴ ڕࠬ ऒߕޔࠋۮ ߖޒటऱ పదमࡔ  ऒߖڒంࡌबࣄ ܿࡔ ߘ రߖ  प࠼ంచడం࡮ۧ ࡹ ࠭ఖङ ޴న࠳
మ࠾ࡍ ऴపޒచరङ  ऴకࠪߖऒ ओߩఇ ࠭࠲ ݞږ  ऒߖڜ ݡ  ఉ޳హరణࣄۯ ࡱనߩओ फࣃऴగࣕ ࡏࠬ ݡ  ࡏ
అకए డ ఉనऒ  ࢑࢑ధ రڒల   ݋ࡔ ల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ छࡌన తݟ త
फࣃࠚరంߦऴ ڴभ޴ڜ ܌ࡗ ఈ ߘߝ , झڡఎ ݋ࡔ  నం߄࢑ ࡍప޶త ߘ  ऴ߭షࡱ ߤ  అߧ ߖలవబࡍڷ ߖ࢐ܽ ݦ फంచడం తపओ  
అం݄ ఈ ܿࡔ ఏڒऴగతڕ ఎ࡮ సంబంధం కڵ࡯ ఉంܿం޴
ఏ޾ ఒక ࢑ధంࡍڷ ߖ޳ ڴంۨ ڜంۮం ఆ޳ۨࡹभ ओߩబܽद మనం ఇڒ ࠭ फࣃۯ ఏࠫ ݡ ࠭  ఏڒऴగత߯ ऴపޒచరङ ܿࡔ 
ఆ߄రపడటం అߝ ఈ ࠙వనޜ ऴߦరంࠚంۨ , ߯ߖ޵ ऴశదम ۫ڒ ࠭ޑߩబܽद ڙ࠻ࡍ दంڝ ݋సం గޒ సओ ందన ah 
ऴ߰ߖ ࡽࠀ మࢁऱ
వछߖయڶ ంݟ.
  ఇ޴ మࢁऱ ڙ࠻ࡍ दం݋ ఏڒऴగత, ఇ޴ ఫࡌछ ,޶ࡶ
ఇ޴ ఎపओ ओߩఇ ڼ࡮ܽ फࣃڶ ߖ ࡽࠀऴ߰ ߘߝ ݡ ओߩం, ఇ޳ంڕߘఅ ߖఅ ࡽࠀऴ߰ ޴ఇ ,ߘ  ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ
भ޳۫ ం, ఒక
జంటڕࣆޓ ߘం޳ం  ఈ ߤࣾ࠻ࡍ ऴ߰ࡹ ࡽࠀ ఉనऒ ం࠼ߦ  ऱܿ ڒబܽद మనం ఈ ࠼ߦంߖ ݋ ఇకए డ ڕࣆޓం޳ం,
ఇ޴ ఒక హڕए ߘߝ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ڕ
ఈ సమయంࡹ తࣾణ ߘܿࡔ కھߘనړߖݞ ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ నߘߝ   ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ కھߘనړߖݞ ऴపయޒऒ ࣋फ 
ऴపయޒऒ ంచంݟ అڝࣆޓ ޙ࠼ంݟ
ఈ సమయం࣋ۯ ߘߝ ࡹ తࣾణ ܿࡔ ఏࠫటం݄, ఆ సమయంߘߝ ࡹ ܼంܐంࣃڶ ߖ ݋फ ߘ
ఇకए డ మࡖక ࠼ߦంߖ ݋ మࢁऱ ۫޳भ ం అߧۮ ߖओ ߘߝ 
ఈ సమయంࡹ తࣾణ ߘܿࡔ కڝߘए फࣃۯ ߘߝ ޴అం݄ ఏ ࡯࢐ ࡮ఎ ޶ం࠭ ڕఇంత  ߘ
फࣃۯ ߘߝ फࣃڶ ߖ ݋ంܐऱ ܼంࢁమ ߘߝ అం݄ ߘ ओߩఇ ࡔస ߘ ߘߝ జనకࢡఆ ݡ
మࡖక సమయంࡹ ఏࠫ ߰ంߕޔ޶ऒ फࣃऴగࣕ ࡏࠬ ߠ రۮ ߖపओ ంߖ޵ ߘߝ ݟऒ  ఒకܽ ऴޓ సࡔ మࢁऱ ߘߝ t 
ܼంܐంࣃڶ ݋फ ఇకए ߘంܼڕࣆޓ ݋ం࠼ߦ ࠹݅ కࡖమ ߘߝ ߘ డ
పओۮ ంڕڷࡱߕ ݟ అڷߘణంڴ ఉంܿం޴  మߘߝ ࠾ࡍ మࡖక ܼంܐంࣃڶ ߖ ݋फ  tߘफలڕఈ పం ,ߘ

అߖ ऴࣃ࢐फ  abcdef ghڷࡱߕ ల వదभ࢓޶ంࠉ సమయ ڷࡱߕ   బܽदڒ ఆ߯ ߘ
సమయ ࠉం࢓޶ల వదभ ڷࡱߕ సమయ ࠉంࡱ࢓޶ ఉߕऒ చరङޒతࣾణ ऴప ߘߝ ࠼
ऒߕంܿڕߘ࢐లڝࣆࡱޘ ߘటऱࡔ ఒకए ޒऴప ޳ࡶ తफం࠴ ߘߝ బܽदڒ ߘ  ం݅ ڷࡱߕ ߘࣃۯ ఏࠫ ࡹߖ޳
ߘࣃڶ ߘల ݋ంܐంܼ ߘߝ  ݋ం࠼ߦ
t ab   t cd ݋ంܐంܼ ߕ ݀ ݋ం࠼ߦ ࠹݅ ݋ంܐంܼ ߕ సంڝ ߤవ ݋ం࠼ߦ బܽद ݅ంڒ
 t ef t 4 ef    t 4 ߕ ݋ం࠼ߦ ݋ంܐంܼ ߕ ݋ం࠼ߦ సమయం ݋ంܐంܼ ߕ ޓऴ ݋ం࠼ߦ ࠹݅
ܼంܐం݋ ఇߩओ  ghߝంటࢗ ݡ
ऴగࣕంచంݟ ఎం޶కం݄ తࣾణ ܿࡔ అంత తࣾణ ܿࡔ అ޴ߝ సओ షदంڴ ऴపږޒల  ࡏڷफޜ ఉనऒ  ܼంܐంࡅ ݋కए  
 ,ఏࠫܽ ࡱ࢐
ఎం޶కం݄ ఇ࠭࠲ ޴ ࠪ ऱܼ నऒޔݡ ڙ࠻ࡍ  दం݋ 
అర ڕࠬ फ࣋۫ ߘలࡱ࢐ లࡱ࢐ ࡏࠬ బܽदڒ बం అޔ࢓ం޴ అߘߝ ߖ ऴ࢐యడం ޶ࡶ పంڕफࡱ abc

మ࠾ࡍ ఇࡅ ࡱ࢐ ޴కए  ऴకమం ࡅకएdef gh ab 
కएࡅ ࡱ࢐ एڕకం݄ ఎ ࡱ࢐  వ, ఇࡱ࢐ ޴ కం݄ ఎڕए వ మ࠾ࡍ ఇ޴ పంړ फ ࡱ࢐ కం݄ ఎڕए వcd ef gh 
ab ab ߤࡷ ڽ బܽद  ఈڒ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘࡱ࢐ షदࡍబܽद గڒ
గࡍషद ߘࡱ࢐ కڵ࡯ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ కߖషद ߘࡱ࢐ కڵ࡯ ఉంߘߝ ,޴
గࡍషद ࡱ࢐ అߧۮ ߖओ నߩओ ओߦۮ ߘߝ ߖఅ ࡱ࢐ షदࡍగ ݡ లڕߘంܿߕऒ भశङ޻ఉ ߕ ړߖ܉ߖ ߘ ం ఏࠫటం݄ ࡱ࢐
పࠪࡍణం గࡍషदంڴ మࢁच भశङ޻ఉ ߕ  ం ఏࠫటం݄, ߕ గࡍషद ࡱ࢐o  k 
అం݄  ߘߝ ࠪ ऱܼ నऒޔݡ  పࠪࡍణం   ࡅ ࡱ࢐కए  పࠪࡍణం
గࡍషदం  ڒబܽद దయࡏڷ ࣄۯफం۪ڝంߘߝ ݟ ऴపࣃफ फనऒࣆ࢑ ओߩߜߝ బܽदڒ  ޴ ऒߝ࠻࢑ష ޻ఇ ݢ ऒߕफࣆۨࣇ   ߘ
బܽदڒ
ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ࠪ మనం ޴࢑షయం, ఇ న࠳ ऱܼ నऒޔݡ ࠪ మనం ޳ࡶ  ऱܼ  లࡱ࢐ ޳ࡶ ࡱ࢐ ࡃࠓڝݡ
పరంࡏڷ ڴफం۪࡯࢐ڝझ న ࢑షయం.
 
తޒ࢐ࡏ తరగޔలࡏࠬ ࡹ
ఈ ऴప޻శంࡹ ఎంత ڴࡏܼߖ ఉం޾, ఇ޴ తڕए వ 
డవ۪ऐ۫ ࡏࠬ ޾ఉం ڴࡏܼߖ ओࡹڝ ߘߝ   నऒޔ  సమయ t one t two t three and t four 
ऒߕࣆ ܿߦ ޜల࢓޶ంࠉ సࠪనం ړ
అం݄ ڙ࠻ࡍ दం݋ కߘమࡏగޜ࢓ం޴ అం݄ ڙ࠻ࡍ दంࡅ ݋కए  ఏڒऴగత ࠪޜࡏం޴,
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ఎం޶కం݄ ఏڒऴగత ڒరణంڙ࠻ࡍ ڴ दం݋ ఏڒऴగత ఉంܿం޴.
నऒޔࡏࠪ  ओߩ తࣾణం ࡏࠬ ݡ
నऒޔࡏࠪ ݞږ ܿࡔ ऱܿ ۫డవ۪ऐ , ఇ޴ సओ రज छ޳ ࡱ࢐ ఖలࡔ రछߖ ࡌ ۨంచబޔݡంޜࡏࠪ ݞږ ޴ం޴ 
బܽदڒ
అం݄  ఒక సమయ ࠉం࢓޶ వదभ ܿࡔ గࡍషदంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇۨऐ న ఉ޳హరణ ఆ߄రంڴ
సమయ ࠉంڕ࢓޶ కߖషदంڴ ఉంܿంڷࡱߕ  ޴ ࣾణంࡏࠬ ࡹ ఇ࡮ంܽ ۨऴߖޑऒ छࡌన తࣄ۫  త ࠬࡏ 
ఆۨࡹంచడం ࠴ద߭ࡱ दܼ ࡏ
ఇ޴ సࡔ
 అంښ޶ ऴపޒచరङ ఉనऒ ࡯ڵࠫ ڴఒక࢑ధం ޾ఏ ܿࡔ  ڙ࠻ࡍ  दంࡅ ݋కए  ఏڒऴగత߯ ఆ߄రపݟ 
ఉంܿంߩ ߘߝ   ޴నࡌవృతం ࣆۯफߕऒ फࣃ࢘ߧఆ ޜఇంతܽ ߘߝ ,ߘ ޳ࡶ ߘ
ऴపకటన ۯయడం ࠬߕ   ࡱ࢐ ࣆࡱޘ ڕ సమయ ࠉం࢓޶ల ޜࡏࠪ ڴ߅࢑ం޴
మߕ ࡱ࢐  ࠾ࡍ తࣾణ ऴపޒచరङ బܽद  అం݄ తࣾణڒ ܿࡔ 
ऴపޒచరङ కएࡅ సమయం ܿࡔ  ޴ంޜࡏࠪ ڴ߅࢑ 
సమయం ޔࡏࠪ ڴ߅࢑నऒ ऒޒऴపయ ࡏࠬ ࠾ࡍऴగత మڒఏ ࠬ  ޴ ࣋फ  ఈ ࡓంݡ పࢣࡍలనలࡰ࢑ ߘనం ۯయడం 
࠲సం తࣾణڝ
బయటڕ వۯऐ  ࢑షయం ఏࠫటం݄, ࠫऴశమం࡯ڵࠫ ࡹ ఉనऒ ڙ࠻ࡍ  दంࡅ ݋కए  ఏڒऴగత߯ ڜ ܿࡔంత ࠪరठం 
ఆ߄రపݟ ఉంܿం޴.

అం݄ ࠴తफం ޳ࡶ ఇ݋ࡔ ޴ వङ ڔ फకరణ ࡅకए  ऴߦరంభ ࠉం࢓޶s 
, ఇ޴ ऴపޒచరङ కएࡅ  ,޴ఉంܿం ࡹతంߦߘࠪࡹߘఅ ړߖڒంࡌबࣄ 
ఇڜ ޴ంత శړ फړ ߭ంచబޔݡం޴, ఇ޴ ऴపޒచరङ  ऴకమం అߖ
మనࣆࡱޘ ڕफం޴  త޶పࡍ ఉపߕङ సం ధనङ  ࡱ޳࢐

Pru
tor
@
IIT
K




