
ఈ ఉపߕङ छࣃ ړߖࣃ గతం, 
ఇ޴ రࣃయన గࢡޒवసफం߯ ఉపߕङ స సంఖङ  ఎࠫߖదޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ऴపࡎࣃޒ
ङߕఉప ࠭࠲ సం ࣊ࡹ ߤࢗ కవ࡛ ࣄۯన ࢣ ߖ࢐ܽऴఘంߩ ڴనశऐ రణ ۯయడం ఆࣣ ڒబܽद ࠭࠲
ఈ ఇంܽऴ݋ࡔ ݭ݃ڼ సࠬకరހలߘ  ۫డటం ऴߦరంࠚంۧమߖ మ࠾ࡍ ࠭ం޶ ఉ޳హరణߘ ۫డటం 
ऴߦరంࠚంۧమࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ  అ࠭࠲ ޻
झߜڒ ߝఅ ࠆࡷ ࠆࣔ ࠆࣔ ఈ ࠾ࡍమ ࠭ࣃۯ చయంࡍప ߖ दߵ
వదभ ఉనऒ ࠬ  ߖ ࠆࡷ  ऴపޒచరङ  రకం ࡏࠬ ޳ࡶ సڴࡍठ అధङ యనం ࣆۯफనऒ  ऴపޒచరङ  రకం ࡅకए  ऴߦథࠫక 
తڴڥߖ పࡍగށంచవచऐ ݞږ ߖ
ओߦۮ ࠭࠲ ࠭ మ࠾ࡍ ఆ తࡌछ త ࠭࠲ ࠭ంࡿࢗ ڕ޶ऱ ࠭ ࠪ సࠬకృత ܿࡔ సࠬకరణం ࡅకए  దܽ࠴ 
ఉ޳హరణړ,
ఇߕࣆ ޴ऒ  ऴకమం ऴపޒచరङ ݟంڝफం۪ࡏڷ ࠵ࢡۯ ఏࠫ ࠭࠲ బܽदڒ ,సంڝ 
ऒߕࣆ  ఆర न࡛  ऴపޒచరङ ऒߖހఈ సࠬకర ࠭࠲ ࣆࡱޘ ڕࠬ ంۨࡍڷ   సڴࡍठ ऒߕڕࣆޓ  ࠭ మ࠾ࡍ ఈ
సࠬకరణంࣄۯ ࠭࠲ ࡹన޴ మనం  ఇ޴ సڴࡍठ ఇకए ࠭࠲ ఆ߯ , ޴ంޔࢂࢗ ړ    డ కߧߖం࢑ ۯధం݋ࡔ ڴ p 
సࠬకరߖހऒ  ࣊ట࠭ࣃۯ ߵ
ఖङ࠭ ޒబܽद అڒ , एڕకం݄ ఎ ޴న࠳ వ ࡅకए ऱࡿࢗ ڕ޶ం࠭ ࠭࠲ బܽदڒ సࠪనం ړ న࣒࠳  ࠭d d d  k 
మ࠾ࡍ ఇంܽऴڵ࠭ ޜ ࠭࠲ ݭ݃ڼంۧ࠭ ah s 
ఇ࡮ంܽ࢑ ఓښ  అ޴ߝ ఒక సమయంࡹ పࡍగށంచబޔݡం޴ ఒక సమయంڒ ࡹబܽद మనం అ޻ పߖߖ a t 
फࣃڵࣃనڜ ࠭ మ࠾ࡍ
మనం ࠭ڵంࡗ܋ ޴ۯ ఆర न࡛  ऴపޒచరङ బܽदڒ సࠬకరణం ܿࡔ   ఈ లࣾణం ڕ
ఇ޴  మࢁऱ ࡗ܋ ఆర न࡛  ऴపޒచరङ కएࡅ   సంతకం అం݄ ߖ޵ అర बం ఏࠫܽ  ࠬࡏ
ఒక ࡍߖ भషद సమయంࡹ ఒక ఏڒऴగతߘ సڴࡍठ సమړߖ࠻ వङ వङ ړߖ࠻సమ ޳ࡶ ڴకంࡔޒ ऱߦ ڴకంࡔޒ ,फ࣋ۯ ݋
రకం  ప ޴కం݄ ఇ޶ఎం ࡏޑ޶ం߰ ߘఖࡔ ఒక సరళ ࡏࠬ ऱ࣒ y mx c࠾ࡍసࠪనం మ ړ 
ఈ సࠬకరణం ࡅకए  సࠬకరణం అޔ࢓ం޴ ఈ సందరग ం࠳ ࡱ࢐ ࠬ ࡹన࣒ అ࠼నం޶న  ऴపږޒల k 
,޴ఉం ڵ࡯క ߘࡱ࢐
ऱߦ ڴࡍࣃࡍవۨ ࠭࠲ బܽदڒ నङࢥ యంࡌఅంత ࠭ࣃۯ ߤ ం అࡏࠬ ߖ ۫డగలࡏ
మࡏࠬ ࠾ࡍ అం݄ ఏࠫ݇ చࡱ࢐ ޙ࢑޴ మࢁऱ ࠳న࣒ అޔ࢓ం޴  సమయం wri k 
కएࡅ కएࡅ ऴగతڒఏ  ڴ߅࢑  ऱߦ  ऱܿ సరళ ࡔఖڴ ఉనऒ టऱޙ࠼ ࠪऴత࠲ ఇకए డ ߘంݟ బయటపడంݟ,
ఇ޴ ఖۨऐ తంߦ ڴऱ ఆర ࡗ܋ ݟంߘ ݋ न࡛ యవ۪ऐۯ ఏࠫ ࡏࠬ ߤࣾ࠻ࡍ  ఏࠫ ߰ందవ۪ऐ ࡏࠬ ޳ࡶ 
ऒߖ࠻ࡌఅంత ۯం޴అం ڕࠬ ࡏࠬ  ߰ందవ۪ऐ    ऴߦరంభ ఏڒऴగత ఏࠬ ޶ࡶ
మݞږ ߘࡱ࢐ ࡏࠬ ࠾ࡍ ߰ందవ۪ऐ  అం݄ ߘ ࡱ࢐ంࣄ ܿࡔ ࡏࠬ ݟबరంڴ ߰ంࡏޑ޶
ఎం޶కం݄ ࠳ ࡱ࢐న࣒ ړ సࠪనం ڒబܽद ఇࣄ ݋ࡔ ڕࠬ ޴बࡌంకం ࡅకए   k ޴फంࣆఇ ߘవࡱ࢑ లږߘࣃ 
బܽदڒ
ఈ   వङ ࠭࠲ ڔ फకరణޜ తరగڵ࠭ ߖޒంۧ࠭ మన ࡗ܋ ఆర न࡛   ऴపޒచరङ కएࡅ   సగం ࢑܋తం,
రछߖ ړߖڴ࢑తం   స܋ సగం ޴నࣄۯ ࠭࠲ బܽदڒ ۨంచబݟం޴, ఆ సమయంࡹ
ऴߦరంభ ఏڒऴగత ࡱ࢑ ߖ޳వࡹ సړߖڴ పޔ߱ݟంڒ ޴బܽद ऴߦరంభ
ఏڒऴగత ࡹߖ޳ సగం ߕࣆ ޶ڒऒ  ऴకమం ऴపޒచరङ ऒߖހసࠬకర  ܿࡔ ڕ  సࠬకరణంڵࡍޒ ࡹ ఉం۪࠭ޑ ah 
మڵ࠭ ࠭࠲ ޜߖ޵ ࠾ࡍంۧ࠭ మ࠾ࡍ
సగం ړߖޑ࢑܋ ۨవࡍ వङ ڔ फకరణ  ఇకए డ ఆࠆ సࠪనం   ࡓంݡ కం݄ ఎڕए వ ఏڒऴగత ڒబܽदt fi  s k 
అర ߖ޵ बం సగం ࢑܋తం అ޴ߝ ऴపޒచరङ కएࡅ   ఏڒऴగత޳ࡶ ڕ
ڡ࠻ࡍ द ࡅకए  ऴߦరంభ ఏڒऴగతڕ అߦߘࠪࡹߘతంࡹ ఉంܿం޴
.
  ఏڒऴగత ఎڕए వ అం݄ సగం ࢑܋తం   ऴపޒచరङ ࠬ ޙڵࣃనڜ 
ఏڒऴగత  ࠬ సగం ࢑܋తం ݞږ తڷठޜం޴ మ࠾ࡍ
ఇߕࣆ ޴ऒ  ఆర न࡛  ऴపޒచరङ ऒߕࣆ ޴ఇ ,޴ంޔ࢓క  సంతకం అࡖమ ڕ  ఆర न࡛  ऴపޒచరङ  క  సంతకంࡖమ ڕ
అޔ࢓ం޴, ఆ߯ సగం ࢑܋తం ࡅకए  ఈ లࣾړߖހ మమघ ऒ࡯ ޴फంࣆవڕࣆޓ 
ఇకए డ ࠭࠲ సగం ࢑܋తం అߦۮ ߖओ వదभ ఉనऒ ࠬ   ړߖ܉ߖ ࠭   ऴపޒచరङ  రకం ࡅకए  ऴߦథࠫక తڴڥߖ 
ఉపڵࡆంచవ۪ऐ ,
అకए ࠭࠲ బܽदڒ फࣃ࢘ߧఆ ޜݟ ࠭ మ࠾ࡍ   ఈ ܌ࡗ మనం ఏࠫ ࣃۯफ ࠭ అం݄ 
దܽ ఆర࠴ ڴరణం߄ࣃ ࠭࠲ न࡛  ऴపޒచరङ फࣃࠚరంߦऴ ޜߖ޳ ۯంۨࣇ ڴ ࠭ అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖफం޴.
దܽ ఆర࠴   न࡛
 pࡔంܼ࠭ సڕࣆޓ ߖ ߤࣾ࠻ࡍ ऱ ఈࢁమ ࠭࠲ ߖ ߤࣾ࠻ࡍ
కएࡅ సࠬకరణం ࡍంۨన ۨవڵࡆఉప ߘߝ  సంఖङ फࣃۯ ڥߖత ߘ छ޳త ,ߘ అకए ߘߝ ࡌ డ ߘంݟ 
ऴߦరంࠚంచగలߘ సࡔ ۨవࡍ సࠬకరణ సంఖङ

ఉంڒ ޴బܽद ڝ ߖ޵సం ߘߝ ఇߩओ फࣃࠚరంߦऴ ݦ దܽ ఆర࠴ ߖ޳ ߘ न࡛   ऴపޒచరङ  అߖ r  7 
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రछߖ ۨంచబݟనం޶న,
 సࠪనంk ړ ऱࡏࣃ ంకంࡌबࣄ ݋ࡔ ܿࡔ ߘߝ
అߖ ऴ࢐యగలڒ ߘబܽद ఇߕࣆ ޴ऒ వछߖఉండ ڴ޴ࠫߖఎ ޴బܽद ఇڒ ޴ࠫߖఎ ࡹߩంڵࣃనڜ ݟంߘ  ంݟ ఆర न࡛  
హరణ޳ఉ ߤࣾ࠻ࡍ
ఇకए ޳ࡶ ఏࠫܽ ޴ఇ ޙ࠼అ ݟంߘ   సࠬకరణం ޴బܽद ఇڒ డ మనం ऴ࢐యగ޴ڼ࡯
ఏࠫటం݄  కం݄ ఎڕए వ ࡅకए एڕహ ޴ߝన࣒ అ࠳  కएࡅ   ఏڒऴగతࡓ ڕ ऱܿ సࠪనం ڒబܽद ࠬࡏ d d d k   
ऒߖ޵  ࣊టࣄۯ ߵన తࡌछ త  అߩओ ࡮ۧ ޴ఇ ݡ
ఈ   వङ ,޴ఉంܿం ڴܽࣇ ڔ फకరణ޳ࡶ ߘ ఈ సࠬకరߖހऒ  ,࢑షయం న߄ऴప ࠲యడۯ ݋࣊ 
ऒߖ޵ ࡏࠬ   కڵ࡯ ఉనऒ  తࡌछ త ࠭࠲ ࠭ంࡿࢗ ڕ޶फ ࠭ మࡅ ࠭࠲ ࠾ࡍకए फࣃऴ࢐ ߖన࣒ అ࠳  ࠭ a d 
ऒߕफࣆऴ࢐ ߘߝ ޴బܽद ఇڒ ߘ
ఇ޴ మࢁऱ ړ సࠪనం  ࡓ ऱܿ ఏڒऴగత ڒబܽद ఇࠫޛ ޴घ  k aڕࠬ బܽदڒ సࠬకరణం ޴
ఉనऒ టऱޙ࠼  ఇߩओ ऐۨޘ ߩ࢙ ఒక ޴࣋ۯ ݡ  మڕࣆޓ ߖ ߩ࢙ ࡗంܿం޴, అం݄dt
ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ  సࠪనం ړ ߖ ఓవ࡛ ࠭࠲ ࠭ మ࠾ࡍ  ఆ తࡌछ త మనం ࠭ంࡿࢗ ڕ޶फ ࠭ మ࠾ࡍ a kdt
ఏڔకృతం
फࣃۯ फࣃۯ బܽद  మనం ఏࠫڒ ࠭ ం ߖڜऒ రछߖ ڴࠈ  ۨంచబݟన పޔࠫࡍల మధङ  మࢁऱ ఏڔకృతం అޔ࢓ం޴
అవతߩ࢙ ࡯న ऴపږޒల సంښతం పޔݡం޴ అ޴ߝ మనం ߖ޵ऒ  ఇ࡮ ఏڔకృతం ۯయవ۪ऐk 

వదभ మࢁऱ ߕࣆऒ ऒߕࣆ ऱࢁసࠪనం   వదभ మ ړ ऒߕࣆ ऴగతڒసࠪనం వదभ ఏ ړ  tڴసࠪనం ړ
ఉంܿంࡅ ߖ޵  ޴కए  tݟంڝफం۪ࡏڷ ߖఅ ࡍస ޴సࠪనం ఇ ڕంऴదతࣃ 
ఈ  ࣄबࡌంకం ڒబܽद ఇ޴ ఏڔకరణ ߘం࢘ࣄޓ ݟయబޔݡం޴ మ࠾ࡍk 
 అంߖ޵ ࠭࠲ ښ޶ऒ  కڵ࡯
ఉߕऒ ओߩబܽद  ఇڒ ࠭ फࣃۯ కృతంڔऱ ఏࢀࢗ ڕ޶ం࠭ ࠭࠲ ݡ ࡏऴగࣕంۧ ࡏࠬ ߖఅ ޴న ఇߩ࢙ బܽद ఎడమڒ ࠭
ࠬ సహజ ݟږ ޜ ۃ࡮న ࠬ  ऴށࠪߦక సమऴగం ڒబܽद ࠬࡏ ఇకए డ ߘంݟ ߰ంڒ ޴޻బܽद ࠬࡏ
ఇకए फࣃऴ࢐ ߘ ۃ࡮ సహజ ࡹ ۃ࡮ సహజ ߘߝ ߝڴరం߄ఆ ߖ޵ ޴޻ం߰ ݟంߘ ݟ ۃ࡮ ߘ
బܽदktڒ ޶ڒ సࠪనం ړ న࣒࠳ ޵ఏ ۃ࡮ న࣒ సహజ࠳ ࠾ࡍమ ࣒ࠐ
ఇ޴  మࢁऱ సహజ ڴ ۃ࡮ ऴ࢐యవ۪ऐ  వదभ ڒబܽद ఇ޴ ప޴ అߖ ఉండߖవछ ంݟ
కएࡅ ݟڕ ݡంڜన࣒ పద࠳  సహజ ړ ۃ࡮ సࠪనం ڒబܽदkt 
ఈ సࠬకరߖހऒ  ऴ࢐యړߖݞ మࡖక ࠪరठం ఏࠫటం݄ ߖ޵ ߘߝऒ  ఇకए డ ߘంݟ ऴ࢐࣋फ  ߘߝ ऴ࢐࣋फ  ࠬ࣋࡯ޘ ڕफ 
మࢁऱ
ఇకए డ ߘంߘߝ ݟ ऴ࢐యగలښ  ߘవలం సహజంࡹ ۃ࡮ ڴ ఉనऒ న࣒࠳ 

ऒߜప ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړݟڕ ంݡ సࡍ అ࠼ ఉంܿం޴, ఆ߯ ߘߝ ఏࠫ ۯయగలߘ అం݄ ߘߝ ࠭ంڕ޶ kt 
ߘళऱగలࢗ
మ࠾ࡍ ఈ ࢑ధంڴ ऴ࢐యగలښ ߘవలం శړ फ ࠳న࣒ స݋ࡵ ࡔ.kt 
  ఇ13 ޴
మ࠾ࡍ ۨవరߘߝ ڴ ऴ࢐యగڒ ޴ڼ࡯బܽद ఇ࠼ࠊ ޴ంۃ అం݄ ޑۅంక ࠳న࣒ అం݄e kt 
ఇకए డ ఉనऒ కएࡅ ంకంޑۅ   ऴకమం  ఆ߯ ߘߝ వదभ ऴ࢐యగలߘ ఇ శړ फ ࠳న࣒ ޳ࡶ ఏߕ޼ ఇతరkt 
పదमړޒ సࠪనం  ఒక అ޴ߝ ఒక ݋ߕ ఎڡझ  ߱ వछߖఉండ ڴ   ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړ న࣒࠳ ࡽलయߖߜ ంݟ, t kt 14
޴బܽद ఇڒ
దܽ ఆర࠴ न࡛  ऴపޒచరङ भ޳۫ ߖܽ࢒ ऱࢀࢗ ڵࡍޒ ऱࢁమ ࣄۯబܽद దయڒ సࠬకరణం ݋ࡔ ࠬ సంڝ  ం ڒబܽद
.ంۧ࠭ࠚరంߦऴ ޜߖ޵ ࠭࠲
  ఇకए డ కం݄ ఎڕए వ ࡅకए  ऱt d d kࡏࣃ న࣒࠳   

నరछߩ ࠭࠲ న޶నం࠼ంకం అࡌबࣄ ܿࡔ ङ వࣅबకࡍంۧ࠭ ڒబܽद ఒక ࢙ڕߩ వۨऐ న మࡖక ࢙ڕߩ ak  a t 
޴ऱంࢀࢗ
ల మధङޔࠫࡍప ࠭࠲  వదभ ఉనऒ    పࡱޔࠫࡍ సࠪనం  ߕࣆऒ  tߘߝ ړ
ఏڒऴగత ڴ ڴఢతߘ కڵ࡯ ఉంܼߘ  ߭దभ ऴ݋ڙࠈ ల ࡱࢗపల ఉనऒ  ఏڒऴగత వࡵ వదभ అړ ޴ߝ సࠪనంo a t t t
.޶ڒ
छࡌऱ ఫࡏࣃ వలంښ   ంܽ వङ࡮ఇ ޴޻వలऱ మనం ߰ం޶అం ࠾ࡍమ ޶ࡶ ڔ फకరణ ࠪऴతڒ ࠲బܽदk t 
కएࡅ ݋ߡ ఎ ࠆఆ ۃ࡮ ࡽర۪ߝ న࣒࠳  సహజ ࠳   ۃ࡮న࣒ ړ సࠪనం, ࠬࡏ ఈkt
రࣃయߖߕऒ  ఈ ࡐపంࡹ మࢁऱ అమࡍऐ నటऱޙ࠼, పߘ ޴ంڕߕ ݟ పదڜంݡ సڴࡍठ మࡖకܽ వࣆफం޴
ऒߖ޵  పదڜంࡐ ݡపంࡹ ఉంۯ బࡱ޶ ఐ ڿ ఎࣛݭ   మ࠾ࡍ ఈ ࡐపంࡹ వङ ڔ फకࡍంచంݟ 
కएࡅ కం݄ ݋ߕ ంకం ఒకࡌबࣄ  ړఢత శڴ  फ ࠳న࣒ ړ సࠪనం,t   e  kt
ఇకए డ ߘంڕߕ ݟ ఈ వङ ڔ फకరణ వࣆफం࠳ ޴న࣒ అం݄ ߖ޵ అర बం ఏࠫటం݄ ఈ సࠬకరణం߯ దృࢳदkt wha  t 
߭టदడం ࠬ࣋࡯ޘ ڕफ  ߖ޳
అర बం  అం݄ ࠬڕ ఈښछ షࣆࡱޘ 14 ߤ అߖ ఇޔࠋۮ ޴ం޴ ఏڒऴగత
అ޴ߝ ఒక ߖ ݋ߡ పࡍగణనڝࣆޓ ړࡹవడం  ऴߦరంభ ఏڒऴగత ఇ޴ గۨݟన సమయం  ߤࣾ࠻ࡍ ߕ
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అం݄ ࣄ ܿࡔबࡌంకం సࡔ అߖ ऴߦరంࠚంచబݟం޴ మ࠾ࡍkk 
ఈښछ షۮ ڕࠬ ߤపओ ऒޒऴపయ ړߖݞ फనऒࣆ కएࡅ ࡹఆ సమయం   ޴  ఏڒऴగతt 
࠭ఖङ ంޑۅ ڴంకంࣆށँ ڴफనऒ  ఫంࣾߤ   అం݄ ߖషऔ ల࠳న ఏڒऴగత  అࢗ ࡏࠬ ߖంటߝ ऴగࣕంۧࡏ.

ఏڒऴగత ఫ࡯ంచ޳ࡶ ޶ࡶ ఒక ߘ ݋ߕంݟ ఏڒऴగత
సమయం ࡅకए సछ ࠾ࡍమ ޴फంࣆށँ ڴతంࡎ࢑ప ڴ߅࢑  ࠙వం ఏ޴ ఎలऱߩओ ޴ఉంܿం ڴంకంޑۅ ݢ
छ޳ ంకంࡌबࣄ ܿࡔ   ޴ߝఅ ܿࡔ బܽदڒ ఎంత ܿࡔ ߗڒ ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ޴బܽद అ޴ ఏࠫܽ
ఈ ޑۅంక ఫంࣾࣆށँ ߤफం޴                             ँణత ࣄबࡌంకం 
ఈ సࡕన ޑۅంకం వࣆށँ ࡵफం޴ 
ఇ޴ తࡌछ త ڵࡍޒ వࣆफంڒ ޴బܽद ఆ ఆࡹచనలߘ ప दܿڝంݟ
ఈ ߜڒझ కएࡅ సࠬకరణం ޻ఇ  ࡔफతం సࣆऴప ޴ంకం, ఇࡌबࣄ ݋ࡔ ࠬ   ంకంࡌबࣄ  द ఈߵ నऒࠚ࢑  ङ߄࢑࢙  లߘdk k 
 యగలంۯ మనం ఏࠫ ޜ న ఈ ఆࣣࣄ۫ ࡏࠬ
भ޳۫ ం  ࠬڕ ఈ ࢙߄࢑ङ एڜఒ ࡱ కए ङ߄࢑࢙ ఈ ,ڕహరణ޳బܽद ఉڒ ࣆࡱޘ ڴܽ भࡿࢗ ڵࡍޒ ړߖ ం,
ఇࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޴న ఈ ࢙߄࢑ङ भࡿࢗ ڵࡍޒ ړߖ ం ఈښछ షߤ నంబ࡛ పదڜంݡ అۮ ߖపओ బݟంڒ ,޴బܽद
ऒߖ޵ ࡏࠬ  మࢁऱ ऴ࢐࣋फ   సంఖङ  పదڜండవ సࠬకరణం ߘంݟ సڴࡍठ ऒߖ޵   ऴࣃ࢐भ ం
ఇపओ ࠭࠲ దܽ ఆర࠴ ڔܽ न࡛ ࠪ ంۨࡍڷ ߤࣾ࠻ࡍ  ऱܼ ऒߕޔݡ మࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ.
 
దగ ߕ ठర ఇ࡮ంܽ ߦऱ ऱܿ ఉం݄ ߕ ఏڒऴగత ࡅకए  సహజ ۃ࡮ ఇకए డ
ఉం݄  ఈ అࣾం ړ࠻झ ࣒ ߯ ओߩఇ ߘߝ ࠾ࡍసమయం ఉం݄  మ ڕߕ  ऱߦ ݡ ओߩफ ఇ࣋ۯ ݋ ऱߦ ݡ  xߘߝ  फ࣋ۯ ݋
ऱߦ  .ߘޑ޶ం߰ ߖ ݋
  సڴࡍठ  ఇ࡮ంܽ࢑ సڴࡍठ  కߧߖంచడం ޶ࡶ మ࠾ࡍ  సరళ ࡔఖ ߘంݟ
ऒߕޔࠓఏࠫ ߰ంద ࡏࠬ ࣊ ఇంట࡛ ߘߝ బܽदڒ ࡏ ࣊ द అం݄ ఏࠫܽ ఇంట࡛ߵ  ݟంߘ ࡱ࢐ ࠾ࡍమ ޴द అం݄ ఇߵ
ఇ࠳ ޴న࣒ ړ సࠪనం ڒబܽदk 
kܿࡔ ࠭࠲ ݟంߘ ࡱ࢐ బܽदڒ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ న࣒࠳ ޴ఇ  ޴ఉంܿం ڴలంږޒऴప ࡱ࢐
ऒߖ޵ ࡏࠬ   ంకంࡌबࣄ ܿࡔ ޴బܽद ఇڒ ޴ఇ ,࠭ޑ޶ం߰ ߘవࡱ࢑ ంకంࡌबࣄ   ఇߦ ࡮ऱ దܽ ఆర࠴ फ࣋ۯ ߤ न࡛  k 
ऴపޒచరङ ࡏޑ޶ం߰ ࡮ంకం ఎࡌबࣄ ܿࡔ ࡏࠬ సంڝ 
ఫ࣒द ఆర ޴బܽद ఇతర   ఇڒ न࡛ కएࡅ ߤࣾ࠻ࡍ   సంతకం అۮ ߖపओ డం అం݄
ఫ࣒द ఆర न࡛ కएࡅ ߤࣾ࠻ࡍ   సంతకం ఇ࡮ ऴ࢐యవచऐ .  ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ
  ऴపڴࡆతघ క ܼݦ సޔ߱ࡍం޴
దܽ ఆర࠴ न࡛  గࢡޒवసफం అߩओ వङ ݡ  ޜࡱ࢐ లږޒऴప ޴అ ,޴ంޔ࢓ఖ అࡔ ఖ ఒకࡔ ఒక ࡹక సమయంࡔޒ
సరళంڴ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ
సࠪనంk ړ న࣒࠳ ऱࢁమ ࡱ࢐  ంకంࡌबࣄ ܿࡔ ޴ڼ࡯ందగ߰ ࡏࠬ ݟంߘ ࡱ࢐
కएࡅ ంకంࡌबࣄ ܿࡔ ࡏࠬ ఆ߯ ࣄۯ भ޶ర ࡱޑښల సంږޒఉండటం ऴప ڴలంږޒऴప ࡱ࢐  ߘవࡱ࢑ 
߰ంࡏޑ޶
కएࡅ ణంࠪࡍఈ ప ࣄۯబܽद దయڒ ऱߦ  ఖङ࠭ ޴ఇ ڕ ݋ మࡏڷ ߖफం۪ڝంݟ
ڙ࠻ࡍ  సమయం ޳ࡶ సమయం ࡱफڕఇ శ ࣒ࠐ ۃ࡮ ݟڕ दంړ ݋ ऴపږޒల ߖࡰ ޜࡱ࢐య࡛ 
ऱߦ  ఒక ࠪర ޴ఇ  ړߖఉండܼ ڴ ݋ ठం޳ࡶ ڴ
కߗసం ఆࣣ                                                                               అ అ޴ߝ
ऒߖ޳ ࡏࠬ పओۮ ߖఅ ߘ࢓అ  ࣄۯ  ߤߧ  వ۪ऐ
ఇ࠴ ޴దܽ ఆర न࡛  గࢡޒवࣃफ ऒߖ  అߘసࡍంߤࣾ࠻ࡍ ۯ .
ఆర ࡽయࡍࣅ    न࡛ ࠪ ంۨࡍڷ ࠆࡷ ࠆࣔ న݄ऱࣄۯ  ࠭࠲ ړ ߤࣾ࠻ࡍ  ऱܼ ం޳ంڕݡ
ంۨࡍڷ ߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ ,
ࠪ ऱܼ ओߩఎ ࠭࠲ బܽदڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ  ం޳ంڕݡ ओߩనࣄ࡯ޘ ڕࠬ ࠵ࢡۯ ݡ  అం݄ ࠆࡷ ࠆࣔ ࠆࡷ ࠆࣔ ఈ ݡ
ఏࠫ݇ ࡏڷफం۪ڝంݟ  అ࠭࠲ ߖ
ओߦۮ  ऴగతtڒరంభ ఏߦ࢑తం అం݄ ऴ܋ సగం ݦంచబۨࣇ ޜ ࠆࣔ  ࠭

సړߖڴ సగం తڷठޔం޴, అం݄   అం݄ ࠬࡏ ऴߦరంభa  
ఏڒऴగతޜ ऴߦరంࠚంచంݟ మ࠾ࡍ అࢗ ޴ళच కۨऐ   ࡹऴగతڒప݄द సమయం ఏ ړߖݞ త࠳న సగం ఇߩओ ࠬ ݡ

సగం ఉం޴  సగం ڝసం వङ ڔ फకరణ ఏࠫ݇ ڕࠬ ࠭࠲   మࢁऱ ڝࣆࡱޘగలం ߖ޳ऒ  అߝక ࠪࡌठ ऱࡹ  ߰ందగలం t 
బܽदڒ
ऒߖ޵ ݟంߘ ఈ సࠬకరణం  ڕߕ .ం޳ంڕߘఅ ߖఅ ࣆࡱޘ ڕߕ ߖల࠻ۯ 
 సࠪనం అ޴ߝ
సࠬకరణ సంఖङ ޴ఇ ࠾ࡍం݄ మڕफం۪ࡏڷ ࡏࠬ ࠾ࡍసࠪనం మ ړܽڙ న࣒࠳  పߜऒ ంݡ కం݄ ࠭ం޶ 
ऴ࢐యబݟందࡏڷ ڕࠬ ߖफనऒ టऱޙ࠼,
फࣃऱ ऴ࢐ࢁమ ߘߝ సࠬకరణ సంఖङ ޴ఇ ߘ  పߜऒ ంݡ అߖ ఇߩओ ݡ

Pru
tor
@
IIT
K



ओߧۮ ߖసగం అ ߘߝ  ం޳ంڕߘఅ ߖసగం అ ߘߝ నߩओ छࡌత   ݡ త ߘߝ  సగం ߕޔߩۮऒ ओߩఅ ߘ  t t ݡ
ߘߝ
సహజ࠳న ۃ࡮ ऴ࢐యగలߘ ఇ޴ ఉంܿం޴ ࣾࠫంచంݟ మర࡮ ऴࣃ࢐फ ߘ
మࢁऱ ऴࣃ࢐फ छࡌత  ߘ फࣃऴ࢐ ࡹ܋߮ ޒ నऒޔࠋۮ ߘߝ బܽदڒ ߘ ओߩ ऒߖޑ࢑܋ సగం ߘߝ ݟफంࡏڷ సగం ݡ  
పࡍగణڕࣆޓ ړࡹంܿߕऒ .ߘ

సڴࡍठ  ఇ޴ సహజ ۃ࡮   ఏ సమయంࡹ  ఏ
సమయంࡹ అ޴ߝ సړߖڴ సࠪనం అ࠳ ޴ߝన࣒ ړ సࠪనం, ఇకए డ సగం సࡕనߖ ,޴రछ చనం t t t kt t 
ऴపڒరం సగం అߖ ޴ߝరछ చనం ऴపڒరంt  
ఆ ࠼ߦం޳ࡶ ݋ ఆ సమయం ఏࠫܽ  ఎకए డ ఏڒऴగత  ఒక ࡹߖ޳ ݋ߕ సగం ޳ࡶ
సగం ߖషऔ లంڴ ఉంڒ ޴బܽद ߘߝ సహజ ۃ࡮ సగం ऴ࢐యగలߘ   ఒక ݋ߕ ࠬద ఒక ࠳ ݋ߕన࣒ ړ ࠆࣔ ܾښ 
సࠪనం
అ޴ ఇߩओ సओ ݡ షदంڴ ఉం޴ క޳    ఇ࣋ۯ ࡮फ ఇ޴ ఏࠬ ర޶भ ۯయబడదࡏࠬ ߖ ऴగࣕంۧࡏ
ఒక  ݋ߕ ఏ ڒ ݋ߕङ झߡ  సࠪనంkt ޜ న࣒ సగం࠳ సగం ߘఉంܼ ڵ࡯క ߘߝ ݋
సࠬకరణ సంఖङ   ࡍవۨ ڕߕ బܽदڒ  ఏࠫ݇ ۫޳भ ం, ڒబܽद ߘߝ పߜऒ ంݡ ఉనऒ  సࠬకరణ
సంఖङ ऒ޳ప ޴క ఇߘక ߘఉంచగల ߖ  ऒߕంܿڕߘఅ ߘߝ ߖఅ   ڷࡱ బܽद ఈ సࠬకరణ సంఖङڒ ߘ  n
ఉండߖవछ ంڕࠬ  ݟ
పڒ ࣆࡱޘ ߘࣜ޴బܽद ఇకए డ ߘంݟ ఇ޴ పదࣔړࡏ ఓۯ ښయߖవछ ంݟ, ఇకए డ ߘంߘߝ ݟ ఏࠫ ߰ంߘޑ޶ 
బܽदڒ
ఇకए ޴޻ం߰ ߘߝ డ ߘంߘߝ ݟ ߰ంߘߝ ,޴࣋࡯ޘ ڕࠬ ޴޻ ߰ం޴޻ ఏࠫటం݄ ࢗ ߘߝంటߝ ऴ࢐యగలߘ
ఇకए డ ߘంߘߝ ݟ ఈ పࡍవర फనۯ ߘయగలనࡏࠬ ߖ ऴగࣕࣃफ రߖ ఆࣆࢢफߕऒ ఖۨऐ ߘߝ ޴ߝసగం అ    ߘ తంڴ 
ऴగࣕంۨనړߖ޳ సࠪనం,
एڕకం݄ ఎ ݡంࡓ వ అߘߝ ߖ ఖۨऐ తంڴ అڕߘంܿߕऒ ऒߕࣆ అం݄ ࠆࣔ ߖߖ޵ ࠾ࡍమ ߘ  k t ݋ం࠼ߦ 
ఆࡏ
घࠫޛ ऴ࢐యవ۪ऐ ݞږ ߖసࠪనం అ ړ కం݄ ݡ࠮ ޴ , కߘక ఇ޴ పݡࣜ޴ ప޺भڒ ޴ࠫߖబܽद ఇ޴k 

एړࡵ ߖ ࠆࣔ ంచړߖݞ పߖ సࠬకరణం  ࠬࡏ మࡍऐ  tࡏࠬ  ݞږ ߘߝ   ߕ࠼߱
మరۨ߱ࡏࠬ ,ޙ సగం గށంచڕࣆޓ ړߖݞనऒ  దశలߘ అర बం ڕࣆۯనऒ ంత వరࡏڷ ࡏࠬ ڕफం۪ڝవలࣄన 
అవసరం ࡶదߖ అర बం, అం݄
ఇకए ߘߝ డ ۮపओ ऒޒऴపయ ړߖݞ फనऒࣆ  ࢑షయం ࠬߖ޵ ߘߝ ࣆࡱޘ ڕऒ  ఒక࣋ۯ ࡍࣃफ
సగం సహజ ࠳  ۃ࡮న࣒ సړߖڴ సࠪనం సࡕన޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ߘంࡏࠬ ݟ ऴగࣕࣃफ రߘߝ ߖ ఖۨऐ తంڴ kt 
అڕߘంܿߕऒ ,ߘ
 కएt of f e k tࡅ ޳ࡶ ఓవ࡛ ݡంࡓ ࣒ࠐ ۃ࡮ అం݄ ޴޻ం߰ ߘߝ
ऒߕࣆ घࠫޛ ࡏఆ ݋ం࠼ߦ  ओߩబܽद ఇڒ సࠪనం ړ   ࠑ ݡ࠮ ޴ kࡏࠬ అం݄ ࡏࣃۯ ఏࠫ ࡏࠬ  ݡ
దܽ ఆర࠴ न࡛ झڡఎ ړ ࠆࣔ ړ ߤࣾ࠻ࡍ   ऴ߭షߖ ߤ ߰ంࡏ޳   సࡕన ఫ࣒द ఆర न࡛  సం t trڝ సంڝ ߤࣾ࠻ࡍ 
ఎڡझ  ऴ߭షߖ ߤ ߰ంࡏ޳ 
, ఇߕࣆ ޴ऒ  ఆర न࡛ నऒࠚ ړ ߤࣾ࠻ࡍ  ంڴ ఎ࡮ ఉంܿం޴
झڡఈ ఎ ࡏࠬ  ऴ߭షࡹ ߤ సగం వరࣃ۫ ڕफ  t޶ࡶ ऴగత పదంڒఏ ,޶ࡶ ऴగత పదంڒఏ ࡏ
 t.0 ړ  ంకంࡌबࣄ ޴ߝబܽद ఈ సగం అڒ
693 అ޴ߝ కం݄k 
ఇۨऐ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴबరంࣄ  న ऴపޒచరङ బܽद అం݄ڒ ޴నࡕంకం సࡌबࣄ  ܿࡔ ݦఉం ڴबరంࣄ ڕ
మనం  ऴ࢐యగలం  సగం ࢑܋తం మనం సగం ऴ࢐యవ۪ऐ  ఫ࣒द ఆర न࡛ ࢑తం  ఫ࣒द ఆర܋ ړ ߤࣾ࠻ࡍ  न࡛  ړ ߤࣾ࠻ࡍ 
సగం ڙ࠻ࡍ ࠆࡷ दం݋ ఏڒऴగతޜ సంబంధం ڕࡶంݞ ఉంܿంڒ ޴బܽद మࢁऱ ఫ࣒द ఆర न࡛ ࠆࡷ సగం ړ ߤࣾ࠻ࡍ  
ఇం߭ݟంݥం݋ ఇڔ ޴లక పదం ఫ࣒द ఆర न࡛ ڙ࠻ࡍ  ࢑తం܋ సగం ړ ߤࣾ࠻ࡍ  दం݋
కएࡅ  ఏڒऴగత అࡱ࢑ ޻వڕࣆޓ ߘంܿం޴
ఈ ࣔࠆ అࡱ࢑ ޻వڕࣆޓ ߘంܿం޴ ऴపޒచరङ  ఎంత ࠲రڕt 
ఉంڒ  ޴బܽद ߘߝ మࢁऱ ऴࣆ࢐फߕऒ అర ߖంܿందڕࣆޓ ߘవࡱ࢑ ޻అం݄ సగం అ ߘ बం ߤࣾ࠻ࡍ ఏ ࣃब  t ࡹ࠼
ఉనऒ పओ ޴ంܿంڕࣆޓ ߘవࡱ࢑ ޻సగం అ ,ڔܽ
అతङ   ߘవࡱ࢑                                    ࡹఏ సమయం ࡏࠬ బܽदڒ వసర అࡏࠬ  ߖ  సߖڴऒ
పओۮ ڕసగం వర ݟంߘ సగం ޳ࡶ ړߖڴస ݟంߘ దܽ࠴ ऒޒऴపయ ړߖݞ फࣃ  నtࣄۯ ࡏࠬ ޴ఇ  ࡏ
࢑ధంߕ ڴలठవ వంޔ ఒకܽ ࡓంݟ࠮ ࡹܽ ݡంܽࡹ ఒకܽ ޳ࡶ ఎࢗ ړߖ޳ࠫߖళ ऱడం అం݄ ݨ࠮ంޔల సగం
ऒߖ࢑తం ఈ అ܋  సړߖڴ సࠪన࠳న ࡱ࢑వߘ కڵ࡯ ఉంܿం޴.
  ఎంڕ޶ ఎం޶కం݄ ࠈ

ఉతओ ࡏࠬ నऒ ం ࣄۯన߯ߖ޳ అ޴ ఏڒऴగత߯ ఆ߄రపడ޶  అం݄ అ޴sed  
ڙ࠻ࡍ दంࡅ ݋కए  ఏڒऴగత߯ ఎ࡮ంܽ ఆ߄రపడܼߖऒ  ۫ప޶ బڴࡱ޶ ఇ޴
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0.
छ޳ ऱ ఇవछࢁమ ࡌ బݟన ࣄबࡌంకం 0.693 k 

693 అ޴ߝ ఆ ऴపޒచరङ కएࡅ  ओߩన ఎలऱ࠳बరࣄ     k޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ݢ
 ం݄tfڕफం۪ࡏڷ ऱࢁమ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴबరంࣄ ޴ߝబܽद అڒ
ऒߕࣆ ࠭࠲  ఆర न࡛ ऐࡍంۨ చࡍڷ సగం ࠭࠲ ޻ంచక࠭ంࠚరంߦऴ ޜ ߤࣾ࠻ࡍ  फనऒࣆ ओߩ ऱߦ ڕࠬ ߘߝ ݡ  ߘ ݋
ߘߝ   ߘంۧߧ۫
ओߦۮ ڕࠬ ऱߦ ߖఅ ߘ ࢟ ࡽࣔ ࢐సफవం   ఈ ߘޑߩ۫ ڕࠬ ऱࢁమ ߖ ݋  వ۪ऐtڒ సంతకం ޴ߝసࠪనం అ ࡱ 
దܽ ఆర࠴ ޳ࡶ न࡛ వ۪ऐڒ సంతకం ړ ߤࣾ࠻ࡍ   మ࠾ࡍ
ࠬ ఇంܽऴ݋ࡔ   ݭ݃ڼ సࠬకరణం ߘంݟ ऴߦరంࠚంۨ తछ త ఉతओࡍ నऒ ం ۯయడం ޳छ  फతంࣆऴప ࡏࠬ ࡌ
కएࡅ ࠆࣔ ޴బܽद ఇڒ ޻అ ޴ంۨనߧ۫  శړ फt 
మࢁऱ ఇ޴ ऴߦథࠫక తڒ ڥߖబܽद ࠬ ࡅకए  t޴ఉం݄ అ ޔంھ న࠳बరࣄ 
ఫ࣒द ఆర न࡛  గࢡޒवࣃफ ऒߖ  అߘసࡍంۨ వۨऐ న ऴపޒచరङ  అޔࠋۮ ڕࠬ ߖం޴, ఇߩओ నऒࠚ ంۮంڜ ݡ ऒߖ޳న࠳  
भ޳۫ ం
నऒڕࣆޓ ߘహరణ޳ఈ ఉ ߘߝ ࣆࡱޘ ޻ం࠭ ڕࠬ ޳ࡶ ओߩ ओߩఇ ݡ ఒక ۨనऒ ݡ  ఉ޳హరణ
ऐࡍफతం చࣆం   మనం ऴప޳ంڕࣆޓ फనऒࣆ దܽ ఆర࠴ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ݟఉండం ڴऴగతफ܉ ంۨࡍڷ ߖ޳  न࡛  
ऴపޒచరङ ,
भశङ޻ఉ ߕ ޜݞޙ ంۮంڜ ߗڒ ం ࠬࣆࡱޘ ڕ   ఉ޳హరణڕ ఈ ऴړం޴
ऱ߱ࢀڕ చరङޒऴప ࡃ .ݟంڝࣆޓ ߘ
ङڴ ݡంࡓ ޶ڒ ڷࡱߕ ޶ఓ ఐ ݡంࡓ ݡంࡓ   ࣒ ప ऱ࣒ ङڴ ݡంࡓ  ࣒ సڒ ࡔబܽद ఇߘߝ ޴ అߘసࣆࡍफనऒ  ऴపޒచరङo 
చరङޒఈ ऴప ߘߝ బܽदڒ फనऒࣆࡍసߘఅ ߘ ओߩ చరङޒఈ ऴప ݡ దܽ ऴకమం࠴ ݞږ 
గࢡޒवࣃफ ऒߖ  అߘసࣆࡍफందۮ ڕߕ ߖపओ బݟం޴, అం݄ ࡓ ܿࡔ ऱܿ సࠪనం ఐڒ ړࡹ޶బܽद ࡓంݡ ఐ޶  k n o 
కएࡅ चࢀڕ  ߱వడం
ऴపࣆफతం ࠴దܽ ఆర न࡛  గࢡޒवࣃफ ऒߖ  అߘసࡍ फ࣎ ం݋ࡔ ޴ సࠬకరణం ࡅకए  ఉతओ నऒ ం ࡍڷంۨ ఆۨࡹంచంݟ
ओߩసࠬకరణం ఇ ࢓ࡏబ ݭ݃ڼఇంܽऴ ڴరం߄ఆ ߖ޵ ओߩనࣄऴ࢐ ߘߝ ݡ फࣃۯ ߖప ޻ठ అڴࡍస ࡏࠬ ݡ ࡏ
ओߩऱ ఇࡏࣃ  ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖఉంܿంద ڴసࠪనం ܿࡔ द࣎ ܿࡔ ߤࣾ࠻ࡍ ݞږ ݡ  ऴܾ k n2o5࠱ࡆړ࠼
చరङޒऴప  ݟంߘ  ܿࡔ 
ڙ࠻ࡍ ߤవ ܿ ܿ ࠑ ߤన࣒ వ࠳ दం݋

 ࣎ द वౖ࣊ ݋యంࢳ߹ఎڝ ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼ दڡ అ࠼నం޶న ఇవछ బޔݡం޴ nu  imes d of o five over d of 
t of t
is equal to minus equal to minus half right dn two o five over d of t of t ok 
޴బܽद ఇڒ

ओߩఇ ޶ఐ ݡంࡓ వङ ߕ సంڝ ࡔస ݋ࡔ ڴన పరం࠼߱ ݞంڕంచߧߖక ݡ ڔ फకరణ  అޙ࠼  ఉతओ నऒ ం n o 
ऒޒऴపయ ړߖݞయۯ ంచంݟ అం݄ ߖ޵ ߘߝ
ऒߖހసࠬకర ߩࡏకృత ఎڔసం ఏڝ  ߰ందړߖݞ ऴపయޒऒ ࣋फ, ߖ޵ ߘߝऒ  సڴࡍठ फࣃۯ  ऒߖ޵ ߘߝ ,ߘ  సڴࡍठ फࣃۯ   ,ߘ
ߘߝ
ऒߖ޵  ఒకܽ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒక హڕए फࣃۯ సࠪనం ޜ ऒߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍమ ߘ  మనం వړ࡯ ࡵछ फࣃۯ ݭ  ڕఇంత  ߘ
࠭ంߘࢡۯ ޶ అࣄۯ ࡮నߩओ ݡ
వ ݞޙ ࡹݞޙ फ࣎ ందߖ ۫డంݟ ఇ࡮ ऴࣆ࢐फߕऒ ओߩఇ ߘߝ ߘ d n o ݡంࡓ న࣒ సగం࠳ ݡ
ఐړ ڴ߯ ޶ సࠪనం అం݄ ړ ړࡹ సࠪనం ڒబܽद ఇߕ ޴ సࠬకరణం సࡕన޴d d k o5
ఇߩओ घࠫޛపం ޴ఇ  ݡ వछߖఉండ ࠼సࠬకరణం అ ޴ ంߘߝ ,ݟ మࢁऱ ࢀࢗऱ   సڴࡍठ  అ޻ పࣃۯ ߖफ ఏࠫ ߘߝ ߗڒ ,ߘ
ऒߕफࣆۯ ߠ
फ ۨనऒ࣋ۯ ڡऴܼ ࡏࠬ ओߩఇ ߘߝ బܽदڒ ޴फంࣆవ ݞޙ   फࣃۯ ఏࠫ ݡ ߘ
అం݄  సࡔ ఇࡓ ޴ం޳ࡶ ݡ ఐࡓ  ޶ం޳ࡶ ݡ ఐ޶ కం݄ ఎڕए వ ڕߕ ߗڒ ఇకए డ ࡓంݡ ఉߕऒ  నdn࢓ڒ ࠼
फࣃऴ࢐ ߖఅ ݡంࡓ న࣒࠳ ࡹ ऴ࢐࣋फ ߖన࣒ అ࠳ ߖߖ޳ ߘߝ ओߩఅ ݡంࡓ ߘ फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ ݡ t ߘ kd kd t 
అం݄
फࣃۯ ݋ڼఏࠫ ఇంܽऴ ߘߝ फࣃۯ కృతంڔऱ ఏࢁమ ߘߝ ߘ ల మధङޔࠫࡍప ߘ   పࡱޔࠫࡍ ఏࠫܽ
 ऴగతn o tڒరంభ ఏߦవదभ ऴ ޶ఐ ݡంࡓ ࡱޔࠫࡍబܽद పڒ
ऒߕࣆ  ऱn o tࢁమ ޴వదभ  సమయం ఇ ޶ఐ ݡంࡓ ޴ఇ ޙ࠼సࠪనం అ ړ
సڴࡍठ ఉం࠭࠲  ޴ ۨవࣄۯ ࡍࣃࡍన݄ऱ   ఈ ࢐సफߖ࢐ऒ  ऴܼڡ
ఇకए  ݟయంۯ డ అࣄ ޴ߝबࡌంకం ڒబܽद ఇࡓ ޴ంڒ ݡబܽद ఇߖ ޴జం ڒబܽद ఈ ࡓంߖ ݡ సమऴగk k
ۨహऒ ం ߘం࢘ࣄޓ ݟయవ۪ऐ  మ࠾ࡍ ఆ߯  మనం ࠭ంࢀࢗ ڕ޶ऱ ऴ޴࢐࣋ సڒ ࡔబܽद ߘߝ సహజ ࡓ ۃ࡮ంݡ n 

ఐ࠳ ޶న࣒ సహజ ۃ࡮ o t n
ऒߕࣆ ޶ఐ ݡంࡓ సࠪనం  o kt ړ2 ޳ࡶ సࠪనం ړ ݡంࡓ న࣒࠳  ln n 2 o 5 t ln n o
ऒޒऴపయ ړߖݞయۯ ࢟ݧव ߘߝ फతంࣆన࣒ 2 ऴప࠳ 0 5 फనऒࣆ  ࢑షయం ఏࠫܽ ڒబܽदkt 
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ఇ޴ ఈښछ ష20 ߤ అ࠼ ఉండߖవछ ంݟ.
 ఈ సࠬకరߖހऒ  స߱ࡍలऐ ంݟ   ఈ సࠬకరߖހऒ  మనం అంతڕ
࠭ం޶ వۨऐ న సࠬకరణం పదڜండవ సࠬకరణంޜ ߱లऐ ంڒ ݟబܽद ఇ޴ సࠬకరణం.

ఉనऒ ڵ࡯క ޶ం࠭ ڕఇంత ߘߝ  సంఖङ   పదڜంߖߖ޳ ߘߝ   ݡ ఇకए డڕ తరࣃ࡯फ ऴపశऒ ޴ఇ ,ݟడం۫ ޾ࡶ ߠ
సంఖङ ओߩఇ ,ޙ࢑޴వన చڷ޴ ݭ࠼సऱ ࡏࠬ   r 4 ln ktޙ࠼సࠪనం అ ړ  న࣒࠳ ݋ߕ వదभ ݡ
ఇߩओ ڙ࠻ࡍ ఈ ݡ दంࡓ ݋ంݡ ఐ޶   అ࠼ం޴ n o 
ఇకए ࡏࠬ ݞޙ డ ۫ࣆफߕऒ ఏࠫటం݄, ఇకए ࡏ డ ࡓ ڕߕంݡ
ऒߕఉ ࡱڛ ऒߗఅ ంܽ࢑࡮అ ,࠼  అڼ࡮ ఉంܼ࠼ ఇకए డ ఉనऒ  ఒښ ఒకए  సమసङ  ఏࠫటం݄
ఇకए ܿߦ ల܌ࡗ ޶ఐ ޳ࡶ ݡంࡓ డ द࣎ ऒߕఉ ڵ࡯క ߖऴܾ࠱ࡆړ࠼ ऒߖ޳ ߘߝ   ߘ  ߰ం޴నߩओ ఇకए ߘߝ ݡ డ 
ऒߕޔࢂࢗ ړߧ నߦۮ ߖओ ߘ
ఉతओ ࠬ ݡంࡓ ޴ఇ  ߘߝ ऱࡹफޔ ऱࡿࢗ ړ లߕޔࠋۮ ߖऒ బܽद द࣎ڒ ߘ ߖऴܾ࠱ࡆړ࠼
పࡍగణన࡯࢐ڝࣆޓ ړࡹ మߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍ ఎ࡮ పࡍగణన࡯࢐ڝࣆޓ ړࡹ   అߖऒ ంܽకం݄ ࠭ంߘߝ ڴ޶ ఈ
ङ࢓ తओ ऒߕफࣆవ ړࡹऴతంۨ ݢంࡓ ఈ ,ߘࢡۯ फޒ యࣆࡱޘ ڕߕ ߖ  ఇߩओ फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ ݡ ऒߖ޵ ߘߝ ,ߘ
ऴܼࣇۯ ڡफ ऱߦ ڕߕ ఆ߯ ,ߘఉంܼ ߝ ఉం݄ ࡹ޶ఐ ޳ࡶ ݡంࡓ ޴ఇ ࠾ࡍసమయం ఉం݄ మ ݋
ऒߖ޵ ߘߝ , ऱߦ  ओߩనࣄۯ ݋ ऱ ఒకࢁమ ంܽ࢑࡮ఇ  ߘޑ޶ఏࠫ ߰ం ߘߝ ࡏడగల۫ ࡏࠬ ݡ
సరళ ࡔఖ ߩ࢙ݟڕ ࣾࠫంచంݟ  సరళ ࡔఖ ڒబܽद ߕ అంతࡌయం మࢁऱ సహజంۃ࡮ ڴ అޔ࢓ంࡓ ޴ం޳ࡶ ݡ 
ఐ޶ ऴߦరంభ
ఏڒऴగత అߘࡱ࢐ ޙ࠼ ۫డం߯ࡱ࢐   ݟ ఇߩओ న࣒࠳ ࡱ࢐ ݡ
ఖङ࠭ ޴ఇ  ޴సࠪనం ఇ ړ ݡంࡓ న࣒࠳ ࡱ࢐ సࠪనం ړ ݡంࡓ  బܽदk kڒ ޴న࠳
ఆ సࠬకరణంࡹ కߧߖంۨన द࣎ ంۨన द࣎ߧߖక ࡹఆ సࠬకరణం  ߩ࢙ݟڕ ړऴܾ࠱ࡆړ࠼  ऴܾ࠱ࡆړ࠼
ఇకए డ ࡓంࡓ ݡంݡ ఐ޶ڒ ڷࡱߕ ޶n o 
పऱ࣒ ݡంࡓ ऱ ۲ట ఈ द࣎ࢇࢗ ړݡంࡓ  ठڴࡍऴܾ స࠱ࡆړ࠼  కߧߖంۧ࡯, द࣎ ठڴࡍऴܾ స࠱ࡆړ࠼  కߧߖంۧ࡯, o 
 ࣎ द ऴܾ࠱ࡆړ࠼
࠭ఖङ ం ڒబܽद  అ޴ ఎకए డ కߧߖంۨంڒ ޴బܽद ࠬړࡵ ߘࡱ࢐ ࡏए ంచړߖݞ ऴపయޒऒ फనऒࣆ ओߩ  ޴ంۨంߧߖక ݡ
అߩओ kޙ࠼సࠪనం అ ړ ݡంࡓ న࣒࠳ ࡱ࢐ ݡ
फࣇऴ࢐ ࡏࠬ  ఉంܼࡏ, ఆ߯ అ࠳ ߖన࣒ ࡓంߩ࢙ݟڕ ݡన ఉనऒ फࣃऴ࢐ ߖసࠪనం అ ڕࡱ࢐   బܽद ఈ kڒ ,ࡏ
ऴపޒచరङ
 ࣎ द ठڴࡍస ߖऴܾ࠱ࡆړ࠼ వదभ द࣎ ࠬ ޴ంܿంڕࣆ۫  ఉనऒ ݋యంࢳ߹ఎڝ ऴܾ࠱ࡆړ࠼ ओߩ   iݡ
పओۮ ߖసࠪనం అ ړߖ޳ఒక ߕ޼ఏ ޳ࡶ ࡏࠬ ంݟ, అ޴nu j 
పࡌछ నऒࠚ ړߖހࣾ నࡕ࢘ ޴అ  ࠵ ߗڒ సࠪనం ړ ࡱ࢐ ޴కం݄ ఇ޶ఎం  ޶ࡶ ంڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ k ment 
ఇ࡮
వࣆफంڒ ޴బܽद ߖ޵ ߘߝऒ  సڴࡍठ ࣃࡱޘ ڕࠬ ߖంచగలనࡍకނర߄ࣃ 
ఆࣣ ࠬࣆ ࡏలభంࡏڷ ڴफం۪ڝగలڒ ࡏబܽद ࠬࡏ దరࣆڣफ ۯయడం ࣆలభం   ߘߝ ऴ࢐యగలߘ 
అం݄  ړߖݞంచࡍకނర߄ࣃ
ఏߕ޼ ऴపޒచరङ చరङޒऴప ߕ޼ఉం݄, ఏ ࣄంచవలࡍకނర߄ࣃ ړߖݞంచࡍకނర߄ࣃ ߘߝ సంڝ   సࡕన޴
ఉతओ ߘߝ ऱࡹफޔ ऱࡿࢗ ݡంࡓ ړ లߦۮ ߖओ పओۮ ߘߝ ߖసం అڝ ݡంࡓ ࡹంܽ޴ఐ ޴ఇ ޳ࡶ ߘ గలߘ,
ఇకए డ  ࣎ द ఉనऒ ڵ࡯క ߘߝ  బܽदڒ ޴నࡕణకం సڷ ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼  ࣾణంߘߝ ࡹ ऴࣆ࢐फߕऒ  aߘ
एڕకం݄ ఎ ܿࡔ , వ ऴపకటన ޳छ ऒߕफࣆऴ࢐ ߖసࠪనం అ ړన࣒ ఒకܽ࠳ ࡌ  d ޴ఇ ,ߘ
ఒక ࡅ ࢑܋కए ࡓ  ऱܿ ఏڒऴగతړ సࠪనం ࠴దܽ ఆర न࡛  ऴపޒచరङ  మߘߝ ࠾ࡍ ࠭ంࢀࢗ ڕ޶ऱk  
ओߩనࣄۯ ߖߖప ۯంڵ࠭ ߘߝ కएࡅ ݟڕ ݡ  సహజ ۨ दܼ  సహజ ڕ ۃ࡮ సࠪనం ࠳ ޶ڒన࣒ ࠳న࣒ t akt 
ఇ࡮ۧ ޴ ࠭ఖङ ޴న࠳
మߘߝ ࠾ࡍ ఈ ఇర࢙ ఒకए ऒߖ޳  ఇࣃफ బܽद ఇకएڒ ߘ డ ࠬ సࠬకృత ܿࡔ సࠬకరణం ࡅకए  అతङ ంత ߄ࣃరణ 
పంࡐ
సరళ ࡐపంࡹ ఉం޴.
  ߸࡛ త࢐ࡏత ऴపޒచరङ   ఆర न࡛  గࢡޒवసफం ఇకए డ అ޴ߝst a 
ڙ࠻ࡍ दం݋ ࠭ం޶ ఉనऒ  द࣎  a ړߖ޳ఒక ޴అ   ޙ࠼సࠪనం అ ړߖ޳ఒక ޴ߝఅ ݋యంࢳ߹ఎڝ ڡऴܽ࠱ࡆړ࠼
సࠪనం ڒక߱ޙ అ޴ పదڜంݡ సࠬకరړߖހ వࣆफం޴,
అߩओ నऒޔࠋۮ ڕࠬ ߘߝ ݡ ऱܿڴ ఈ ھపओ ڕࠬ ߘ࢓అ   ݟంచంڵࡆఉప ߖ
ఒకܽ ఉం࠭࠲ ޴ ఫ࣒द ఆర न࡛ నऒڕࣆޓ ړࡹగణࡍప ߖ ߤࣾ࠻ࡍ  ओߩ ࠪ ڴంۨ తర۪ࡍڷ   ఆࣣ ݡ ऱܼ  ߝڕݡ
మࡍంత
࠭ఖङ ࣆࡱޘ ڕࠬ फతంࣆలబ࣒ ऴపࣄ ࠬ ޙ࠼అ ޴ం   ࠫంۨనۮంڜ ޴࢑షయం ఏࠫటం݄ ఇ న࠳
దܽ ఆర࠴ ࠭࠲ ߗڒ न࡛  గࢡޒवసफం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ ऒߕޔݡ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ࠭
࠭ఖङ ऒߖ޵  ࡏࠬ  ޴న࠳ .ݟంڝफం۪ࡏڷ 
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  సమయం ڒబܽद
దܽ ఆర࠴ ڕߕ न࡛ ऴగతڒరంభ ఏߦం, ऴ޳ంڕߘఅ ߖऴగత ఉందڒరంభ ఏߦऴ ړ ߤࣾ࠻ࡍ 
సڴࡍठ ߘߝ ,޶ࡶ ఇపओ చరङޒऴప ࣆࡱޘ ڕࠬ ڔܽ  సڴࡍठ  ంpۮంڜ బܽदڒ ޴ంޔࢂࢗ ړ 
తࡌछ త  ఏࠬ ޶ࡶ  ఒక ࡍߖ भషद సమయంࡹ ఒక ݋ߡ   ఏڒऴగత ߘ ݋ߕంݟ తڷठޔం޴ మ࠾ࡍ
కएࡅ ݋ߕ ݦఉం ڴ࢑ధం ఈ ߘߝ  ߘవࡱ࢑ 
߰ంࠑ 1                                                                                                                                                        ߘޑ޶ e
छࡌऴగత ఫڒऱ ఏࡏࣃ ओߩఇ ,޶ࡶ ޴ఇ ݡ
ఒకܽڴ ఏࠬ ޶ࡶ అ޴ߝ ࠭ఖङ ం ڒబܽद ఒకܽy 
తపओ ओ߮ۮ ڕࠬ ޴అ ߗڒ ,޴ఉంܿం ڴమంࡹ࢑ ړݟڕ   ࠬ  ڴࡍసߖ  ఏࠫటం݄e ޴
.޴ంޔݡసమయం ప  ړߖ޳
అకए ڴఒకܽ ޜߖ޳ఒక ࡹవࡱ࢑ ࡱఅస ߖ޳  ళࢗ ړݟ ऱߖݞऒ  
సడ࡯ంߩ సమయం అࣃۨࣇ ߖफ ऒߖݞయ࢘ߧऱ ఆࢁమ ޴ఇ ,ࡏ బܽदڒ ޴फంࣆۨࣇ 
࢑ऴࢡంޒ సమయం ఏࠫܽ ڒబܽद సడ࡯ంߩ సమయం ఆ ఏڒऴగతڕ తగ ठడం తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ.

ఒకܽ అం݄ ޜߖ޳ఒక ࡹవࡱ࢑ నࡷఅస ߖ޳
ఏڒऴగతߘ అందܑࣆफంߖ޳ ޳ࡶ ޴ అసࣃ ࡱब తగ ړߖڴస ࡹ࠼ ठړߖݞ ప݄द సమయం సړߖڴ
తڷठޔంڒ ޴బܽद సడ࡯ంߩ సమయం అం݄ ఏڒऴగత ڝࡏۯవړߖݞ ప݄द సమయం
అం݄  ఇ ߖ޳ ఓ  అసࡷన ࡱ࢑వ మࡅ ࡏࠬ ࠾ࡍకए కएࡅ  ం݄ڕफం۪ࡏڷ వ ఏࠫ݇ࡱ࢑   e e ޵వ ఏࡱ࢑ 
అࡏڷ ࡏࠬ ߖफం۪ڕం݄, e
छ޳ ఒక e naught is equal to this one by ޙ࠼అ ,޶ڒ ఏࠬ ޴ߝఅ ࡌ

అߖ ऴ࢐యవ۪ऐ .e  
 
ఇ޴ సమయంࡹ అړߖڴ࠙߯ ޴ߝ సࠪనం   అڒ ,ࡏޑࠋۮ ߖబܽद ఒక సమయంࡹ ఉనऒ ओߩ t a t ݡ
ऒߕࣆ  సࠪనం ݡంࡓ ޴ంڵࡍబܽद ఏࠫ జڒ ࡔస ݋ߡ ఒక ޴ࠫߖఎ ࡏఆ ݡ࠮ ݋ం࠼ߦ 
జڵࡍం޴ అం݄ ఆ సమయంࡹ సࠪనం  t tau

నߘऒ  మࢁऱ ऴ޳࢐भ ం ݅ం ݈ړ సࠪనం ࡅకए  ఏڒऴగత 0. so t a 
అర ߖ޵ బܽदڒ बం ఏࠫటం݄, ఈ సమయం తࡌछ త368 a no not ok 

గۨݟన తࡌछ త ఈ సమయం తࡌछ త గడۨన తࡌछ త అ0 ޴.tau  tau 
ڵత ڕ 368 ठం޴
అం݄ ఏࠫܽ  ߘߝ ऴ࢐యగలߘ అం݄   ߘߝ ऴࣆ࢐फనऒ ޶ڒ ంచడంࡍసߘవలం అښ ޴
అం݄ వదभ ݈ڕ సࠪనం, ఇ޴ వదभ సడ࡯ంߩ సమయం ݈ړ సࠪనంt t 
అం݄ సడ࡯ంߩ సమయం అం݄ ऴపޒచరङ చరङޒऱన ऴపࢀࢗ ڕ  అర࢙
ࡍߪ తంࢡ  ޴ం࠼߱ ڕంటऱ࠼ߦ ݡ࠮ फ అర࢙ ࠼ߦ ݡ࠮ంࡓ ݋ంࢡ ݡతం ࡍߪ फ వరڕ మ࠾ࡍ ఇపओ   h ڔܽ
సڴࡍठ ࢗళच .36 ړߖݞ
ऱࡿࢗ తంࢡ 8 సమయం ఏࠫܽ ߩం࡯ऱ ఈ సడࢁబܽद మڒ   ࡯
ఈ సడ࡯ంߩ సమయం అం݄ వదभ ࡅకए  ఏڒऴగత ړޝ సࠪనం  ఉనऒt t 
సమయంݡ࠮  ࡹ ఆࡏ ఎ࠼ߦ ޴ࠫߖంటऱڕ తڵ ठం޴ మ࠾ࡍ పࡹ޳ऱ అర ߖ޳    बం
ऴపޒచరङ  అర࢙ ࠼ߦ ݡ࠮ం ऱܿ ࡓంࢡ ݡతం ߪర फ࠼ం޴  మ࠾ࡍ ఇంڒ ࠭߯ओ  ఆ࠼ߦ ࡏం ऱܿ  ఎ޴ࠫߖ 
,޴ఉం ࡯ڵࠫ తంࢡ
కएࡅ సమయం ߩం࡯సడ ޴బܽद ఇڒ రछߖ  చనం స࠭࠲ ,ࡔ సగం వరڕ వङ ڔ फకరణߘ కھߘనऒ ݄ऱ, ߖ޵
సం వङڝ ڔ फకరణݞږ ߘ కھߘనవ۪ऐ .
 సడ࡯ంߩ సమయం ۧࣆ ࡮లభం, ࠭࠲
ఈ సࠬకరߖހऒ ంܼ࠭, ఇకएڕࣆۯफࡏڷ  డ ࠭࠲ ఈ 
సࠬకరߖހऒ .ంܼ࠭ڕࣆۯफࡏڷ 
  సڴࡍठ  ఇߩओ ओ߮ۮ మనం ݡ ޴
సడ࡯ంߩ సమయంړ݈ ࡹ సࠪనం.
  శړ फ ࠳న࣒  ߘߝ ޳ࡶ ߩ࢙ݟڕ kt 
छ޳ యడంۯ भ޶ర ݋ߕ ఒక ݟంߘ లߩ࢙ ݡంࡓ kt޳ࡶ ߘऴ࢐యగల ߖసࠪనం అ ړ ړ   న࣒࠳ పవ࡛ ࡌ e
e࡯࢐ڝफం۪ࡏڷ ޴బܽद ఇڒ ߘऴ࢐యగల ߖసࠪనం అ ړ న࣒࠳ ఒకܽ పవ࡛ ړ న࣒࠳ పవ࡛ ߖ ߘߝ e kt
ఇړ݈  ޴ సࠪనం ڒబܽद ఇߩओ  t.ߘऴ࢐యగల ߖఒకܽ ఇ అ ړ న࣒࠳ పవ࡛ ߘߝ ݡ

పవ࡛ ࠳న࣒ ࠹݅ ڙझ సࠪనం, ఇకए ړ݈  డ ޜ݈ ߘߝ భࡎ फ ޜ݈ ߖ   ߘࢡۯ భࡎ फ ߘࢡۯ ఎం޶కం݄ ݈ అ޴ߝ t
సడ࡯ంߩ సమయం
ఇߩओ ऒߖ޵ ߘߝ ࡍࣃఒక ݡ  కڵ࡯ ఉం݄ ఇ࡮ ఉం݄ ڕߕ   పߘࣜ޴ అۮ ߖపओ ంݟ, అߩओ ऒߖ޵ ߘߝ ݡ  
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ߘऴ࢐యగల ڴలభంࣆ
పవ࡛ వߤ పవ࡛ ړ ݋ࡕ ݈ ڙ సࠪనం ߘߝ ޳ࡶ సహజ ࡓ ߘ ۃ࡮ంݡe 

అకए ڴࡏߝ ߘߝ ޳ࡶ ߘంܼڕࣆޓ ࡮ߩ࢙ డ ߘంݟ ऴ࢐యగలߘ ఇ޴ పࡌछ  సࠪనం k tau ޴ఇ ޶ࡶ
ఒకܽ ߩ࢙ ఈ ޴బܽद ఇڒ ߩ࢙ݟڕ
 k tauړఒకܽ ޴ߝఅ ݈ ݈ ޳ࡶ సࠪనం ړߖ޳ఒక ޴ߝఅ ߘߝ బܽदڒ

छ޳ ޴ߝఅ ޳ࡶ సࠪనం ړݟڕ  k tau kߩం࡯సడ ޴బܽद ఇڒ ߘऴ࢐యగల ߖసࠪనం అ ړఒకܽ ࡌ
సమయం మ࠾ࡍ  ఇߘߝ ޴ మࡍऐ సࠬకరణ సంఖङ ߘߝ ,ݟంచంࠫࣾ ,ߘ࠻߱ ओࡹڝ ߘ  ڼ࡮అ ,ߘ࠻
ప दܿڝంݟ
సࠬకరణ సంఖङ ڕߕ  ఏࠫ݇ ۫޳भ ం అతߝڴࠈ ޴ߖ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࡏt 
ఒక ࢑షߖ࠻ऒ  తۯ ڥߖయߖవछ ంڒ ,ݟబܽद ߄ࣃ ߘߝరނకࡍంۧߘ సڒ ࡔబܽद
ఇ22 ޴ సࠬకరణం  సంఖङ .޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ
ऒߖ޵ ࣄۯబܽद దయڒ   ࠪరऐ ంݟ ఇ޴ ఈښछ షߤ నంబ࡛
22 అޔ࢓ం޴ మߘߝ ࠾ࡍ  ఇ޴ ఇర࢙ ݡ࠮ అۮ ߖపओ వ۪ऐ సమయం ߩం࡯బܽद సడڒ ,
రछߖ ۨంచబݟన ࢑ధంڴ  ఇࡱ࢑ ߖ޳ ޴వޜ ఒకޜߖ޳ ఒకܽ తڷठޔందߖ ߖరछ ۨంచబݟంڒ ,޴బܽद ఒకए ڴࡍࣃ
ఈ సడ࡯ంߩ సమయం ఆ ఏڒऴగతڕ అڷߘణంڴ ఉంܿందߘߝ ࣆࡱޘ ڕߕ ߖ
छښఈ ݭ݃ڼఇంܽऴ ߕ ߖߖ޳ షڵࡍޒ ࡹ ߤ ఉంۧߘ, ఇ޴ సడ࡯ంߩ
సమయం ߘߝ ࠭ంߕޔࢂࢗ ڕ޶ऒ న వङ࠳సరళ ࡮ۧ సంڝ ݈ ߘߝ ఆ߯ ,ߘ ڔ फకరణڵ࠭ ޜంۧߘ, ఇ޴

छ޳ కएࡅ అం݄ సమయం ݈ ࣄ ݈  సࠪనం ړߖ޳ఒక ࡌ ߖ࠿  ऱܿ అం݄ ࢲࠫߖ ߖ޳ల ࣊కߘऱ గంటࡱk 
మ࠴ ࠾ࡍదܽ ఆర न࡛ కएࡅ సమయం ޴ߝఅ ߤࣾ࠻ࡍ ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖఅం݄ ఏࠫܽ అ ړ   మ k kࡹ࢑ 
࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘల ݋ߖ࠿
అర ߖసࠪనం అ ݞږ కܽڜߖ޳ఒక ޴ߝఅ ޝ म࠲.k 
ࠪ ంۨࡍڷ సమయం ߩం࡯సడ ࡏࠬ  మంࡹ࢑ బܽदڒ ݟڕ టऱߖ࠿  ऱܼ ओߩటݦ  కڛన ఏࣄవలڝफం۪ࡏڷ ࡏࠬ ݡ
࢑షయం

అ޴ߝ ࠬ సమయ ߖ࠿ ऱܿ ࠪऴత࠲.k 
गࡌసంద ࡮ۧ   లࡹ అޔࠋۮ ڕࠬ ߘߝ ڼ࡮నऒ  ఏڛక
࠭ఖङ ࡍవ ࠲సమయం   ࠪऴత ߩం࡯࢑షయం ఏࠫటం݄, ఈ సడ న࠳ फࣆफంڒ ޴బܽद ݈ ޳ࡶ సడ࡯ంߩ 
సమ࠴ ࡱ࠻దܽ ఆర न࡛ ఫ࣒द ఆర ࡰړన ޳ࡶ  न࡛  ऴపޒచరङ లڕ ࠪऴత࠲ వࡍ फࣃफ  ߖ޳ ݟబܽद ࣾࠫంచంڒ ࠼
సడ࡯ంߩ
దܽ ఆర࠴ न࡛ ࡍవ ࠲ऴతࠪ ڕ  फࣆफం޴.
దܽ ఆర࠴ ࡰړన ޳ࡶ   न࡛  ऴపޒచరङ ంܿనऒڕߘ࢐లڝफం۪ࡏڷ ࡏࠬ ޴ఇ ࡱ  ࢑షయం, ߘߝ
ఈ ߦऱ छ޳ ݋ ఆࣣ ఫ࣒द ఆర ࡌ न࡛ ऒߖڴ࢑࠙ ంۨన ఈࡍڷ ల ߤࣾ࠻ࡍ  फࣃڵ࠭  छ޳త ,ߘ ࡌ
ఇపओ ࠭࠲ ܽవరڕ చࡍऐ ంۨన ࡍڷ ࢐ܽంۨ ࠬڽࡏ࠱ ࡏన అߖޒࠝߘ ߰ందగࡏޑڷࡱ, త޳छ  ڕࠬ ࡌ
ऱߦ నࣄ࡯ޘ ࡮ఇ  ࠼ޑڷࣃనڜ ࡱ ݋
ठڴࡍస ߖߖ޳ ߘߝ भ޳۫ ޾ࡶ ߠయగలڶ  ం, ఇకए డ ߘߝ కڵ࡯ ఉߕऒ ऒߕఉ ڴइమం ߘߝ ,ߘ ߘ
ఇߕ ޴ సమయం సࡔ, ఇߕ ޴ సమయం, ఇ޴ అࣾం߯ ߕ ఏڒऴగత ऴపޒచరङy 
అۮ ߖపओ వछߖ ంݟ  ఇࢡ 100 ޴ߕ ޴తం ఓښ వంద ࢡతం వంద ࢡతం అం݄ ߕ దగ ठర ఉం޴
ऒߕࣆ ޴బܽद ఇڒ  సమయం ڒబܽद ߕ దగ ठర వంద ࢡతం   ڙ࠻ࡍ दంߕ ࡹ ݋ ऴߦరంభ ࡱ࢑వ ڒ ޶ࡶబܽद ߕ 
ऴߦరంభ
ओߦۮ ߖతం  అࢡ फతం వందࣆం݄ ऴపڕफం۪ࡏڷ ࡏࠬ బܽदڒ ޶ࡶ వ ఏࠬࡱ࢑  ߘ
ఎڡझ  ऴ߭షߤ లࡹ ఒకܽ సڒ ࡔబܽद   అߝ వङ ڔ फకరణలࡹ ఒకܽ, ߖ޵ ߘߝऒ फࣃవڕࣆޓ ڵࡍޒ  ,ߘ࢓అ ,ߘ
ఫ࣒द ఆర न࡛ झڡసం  ఎڝ ߤࣾ࠻ࡍ   ऴ߭షߤझ కएࡅ ߖ޳ ߝఅ ޴ంޔࡏࠪ ࡮ఎ ޴ఇ   ޴ఒకܽ ఇ ࡹ   ఏڒऴగత
సమయం ࡅకए .޴ంޔࡏࠪ ڴ߅࢑ 
 కనక  ࢡతం
ఎం޶కం݄ అߘߝ ޴ కڵ࡯ ఉండగڼ࡯ గࡍషदం ڒబܽद ऴపࣆफతం అ޴
࢑పࡎతంށँ ڴంచޜࠓంڒ ,޴బܽद ޑۅ ߘߝంక ँణత ఫంࣾڶ ߖ ߤయړߖݞ ऴపయޒऒ भ޳ ం , ࣆݟए  ఆ߄రంڴ 
ऴޜ ࠆڴ మనం ఇంۯ ߕ࠳ښయగలࠪ అ޳۫ ߖभ ం.
ఇపओ ࠭࠲   ܽ వరڕ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭,
 సగం అం݄,tf ޴బܽद ఇڒ
ఇࢡ ࠢ࠻ ޴తం అۮ ߖపओ  బܽदڒ ޴నࡕతం సࢡ ޴అం݄ ఇ ޴బܽद ఇڒ తంࢡ ࠢ࠻ ޴బܽद ఇڒ ޴ంޔठڷత ړߖݞ
అ޴ సࡔ
ڙ࠻ࡍ తంࢡ బܽदڒ ޴నࡕతం సࢡ  ޴ఇ ߘ࢓అ ߘ࢓అ ޴ఇ ݟబܽद ࣾࠫంచంڒ दంڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ݋బܽद
ओߧۮ ߖతం అࢡ ࠢ࠻ ߘߝ నߩओ ए࣋ ޴అ ݡ ठڴࡍస ړ ࡽ  ऴ޶ࡶڒ ݞ, ఇ޴ ఏࠫܽ ڒబܽद ఇߕ ޴ సగం ఇߕ ޴ సగం
ఇߩओ ऒߖ࠻సమ ߩం࡯సడ ݡ .ݟంڝफం۪ࡏڷ 
 సడ࡯ంߩ సమయం ߘߝ ఇకए డ తڷठߘޑ అߦۮ ߖओ ߘߝ ,ߘ
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ఏ ࡱ࢑వڕ తڷठߕ   ߘޑ ऴߦరంభ ࣃब ߘޑठڷత ړߖޑࢡ ݡ࠮ అర࢙ ߩ޳޳ ړ࠼
, అం݄ ऴపޒచరङ  అర࢙ ࠼ߦ ݡ࠮ంటऱ ࡓంࢡ ݡతం వర࠼߱ ڕంڒ ޴బܽद
ऒߕफߩۮ ߘߝ ߖఅ ࣆࡱޘ తంࢡ ݡ࠮ అర࢙ ڕࠬ ޴फ  ఇ࣋࡯ޘ ڕࠬ  फ࣋ۯ ࡮అ ߘߝ ,ߘ
అߩओ పओۮ ߘߝ ݡ గలߘ, ఇ63 ޴.
  t ߖࡹఈ ఈ అࣾం ޳ࡶ ݈ ఈ ,ښఓ ڴࡏࠪࣆ ݡంࡓ ޙࠉۮ ߖతం అࢡ 2
݈ అۨࣇ ߖంచబޔݡం޴.
ݟంߘ  ޙࢀࢗ ߘߝ  
ఇకए ߘߝ ڴࠈ డ ۯయߖవछ ంݟ ఇకए డ ߘంݟ ఇకए డ వరڕ ఇࣆ ࡮ۧ ڕߕ ޴లభం ڒబܽद
ఇޝ ޴ అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇ࢑ ߕ ޴ऴࢡంޒ సమయం ڒబܽद ఈ సమయం తࡌछ త ࡮ۧ ݞږ ࠭ఖङ ࡏࠬ ߖనద࠳
ऴగࣕంۧࡏ.
 
చరङޒన ऴప࡯ڵࠫ   ࡏࠪࣆ  ah 36.
చరङޒతం  ऴపࢡ 8 ,࡯ڴࣃనڜ 
ఇ޴ ࣋ए ठڴࡍస ڕ ࡽ  తగ ठߦۮ ߘߝ ߗڒ ,޶ࡶओ లڕߘంܿనऒ  ࢑షయం ࠬڕ అర ब࠳ందߖ ఆࣆࢢफߕऒ ࠭,
ఈ ऴߘ ࠆڴంݟ మనం సడ࡯ంߩ సమయం ఎ࡮ ఉంܿంࡍڷ ޾ फంచగల࠭
ऴపࣆफతం ڕߕ ఇ࡮ంܽ ߦऱ ఇۨऐ ߖ ݋ నటऱޙ࠼   ఇతర సగంల ࡍڷంۨ ఏࠫܽ, ڒబܽद ࢡ ࠢ࠻తం ߕࣆऒ  ݟంߘ 
۫డంݟ
ఇకए ߘߝ పओۮ సగం ࡗమ ݦ వ ړߖݞ ऐۧ ޴ంޔ࢓అ ޶ఇర࢙ ఐ ڕߕ ޴అ , ߘ
ంత అరڜ ߘߝ ऱࢁమ ࠾ࡍफ మ࣋ۯ 25 ߘߝ బܽदڒ मవంతం ۯయړߖݞ ऴపయޒऒ ంచంݟ, త޳छ  ڕߕ ޴ఇ ࡌ
޴ంޔ࢓న సగం అ࡯ڵࠫ
బܽद ఇకएڒ డ ߘంݟ ఇకए డڕ, అڕࠬ ޴ ఒకܽ ࣋࡯ޘफ 
క సగం ఇకएࡖమ ޴బܽद ఇڒ డ ߘంݟ ఇకए డڕ సగం మࡖకܽ  త޶పࡍ సగం ఈ సగంt t t t t 
మ࠴ ࠾ࡍదܽ సగం ߘంݟ వۨऐ న޴  ఇకए డ ߘంݟ ఇకए  t ړݟ
࣋ए యనపओۯ ݞऴ ړ ࡽ ऱ అ࢘ࢁమ అ࢑ ޙࢀࢗ ړߖ޳ࡍప޶త ࡏࠬ ޙ࠼అ ,࢓ࡶ ࡮ښఒ అ࢑ ڔܽ
పओۮ ߖఅ ݡంࡓ సగం సగం ޴ఇ ޙࠉۮ ߖసగం అ ޴ఇ ߘߝ   ޳ڒ వ۪ऐ .t 
ࡹܽݟంࡓ 
ఇకए డ ߘంݟ ఇకए ڴసࠪనం ޴అ ޙࢀࢗ ړంܽݟ࠮ ऱࢁమ ߘߝ ఆ߯ ړݟ
ఉంܿం޴  అం݄ అ࢑ సڴࡍठ  అڼ࡮ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఈ ߦऱ ݋
ఏࠫ ޔࠋۮంߦ ߘߝ  ޾ऱ నऒޔࠓయۯ ݋ టऱޙ࠼ ࠭ం࢑ ࡮ۧ ڴ޶షޔࠋۮ ࡱ࠻ం޴ సమయం ࡅకए  
కएࡅ ڴ߅࢑  ఏڒऴగతa 
ఇߘߝ ޻ సڴࡍठ ߰ంߕޔ޶ऒ ऒߕࣆ ߘ  అ޴ߝ వంద ࢡతం ࠴దలޔ࢓ం޴ సమړߖ࠻ సࠪనంt 
ऒߕࣆ నङࢥ ޴సࠪనం ఇ ړ ం, ఇ޴ వంద ࢡతం సࡕన సమయం గ޵ڜ ۯݟभ  తڷठదల ఏڒऴగత ఎ࡮ అޔ࢓ం޴ 
అ࢑  ޴పࡎతంڴ తڷठదల
సమయం ࡅకए ޴వ࣋फ అ ړߖ࠻࢑ష తంࢡ फతం 50ࣆరకం   ऴపڒ ంకޑۅ ڴ߅࢑ 
సగం అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ఇࢡ ࠢ࠻ ޴తం అޙ࠼ సగం అߩओ  తంtࢡ ࠢ࠻ ఈ ߘߝ ݡ
పओۮ ߖందޔ߱ࡍస  ړߖڴదܽ స࠴ ߕ గలߘ, అం݄ సగం ࢡ ࠢ࠻తం ߘంݟ ऴపࣆफతం ఏࠬ ߘߝ  ޶ࡶt 
మࡗ సగం ڕࣆޓం݄, ߘߝ ఇర࢙ ఐࡿࢗ ړߖޑࢡ ޶ऱ ఇకए ޴అ ,࡯ డ ߕలठవ
వంޔ ఉంڒ ޴బܽद ఈ ఇర࢙ ఐࢡ ޶తం ڒబܽद ࢡ ࠢ࠻తం ߘంݟ ఇర࢙ ఐࢡ ޶తం ߕ
పओۮ ߖఈ సగం అ ࡏࠬ ࠾ࡍండవ సగం మࡓ గలࡏ సగం అ࢑ సڴࡍठ  ఒ࢑ ښధంڴ ఉߕऒ  t࠼
ఎం޶కం݄  ࠴దܽ ఆర न࡛  ऴపޒచరङ  t,޴ఉంܿం ڴबరంࣄ फతంࣆసం సగం ऴపڝ 
छ޳ ߖ޵ ఇవछ ࡌ బݟన సడ࡯ంߩ సమߖ࠻ऒ  ۫డంڒ   ݟబܽद ߖ޳ అర बం ఏࠫܽ అం݄
అށँ ޴ంۨ 63 ࡏࠪࣆ వరڕ పޔݡంߖ޳  ޴ ऴߦరంభ ࡱ࢑వࢡ ࡹతం అߕ ޴ సడ࡯ంߩ సమయం
బܽद ఇకएڒ డ  అర࢙ ࠼ߦ ݡ࠮ంࡓ ࡱ ݋ంࢡ ݡతం ఉంܿం޴ మߘߝ ࠾ࡍ సంబం߅త సమߖ࠻ऒ  చ࢑޴న 
సమయ
అࣾం అం݄ ߕ సడ࡯ంߩ సమయం ڒబܽद ఈ ࠴దܽ ఆర न࡛ ऱߦ  ࡹ ݋
फనऒࣆށँ ڴతంࡎ࢑ప ޴ఇ ޳ࡶ ړߖ࢐సफ࢐  ࡏࠬ ऱߦ  ࡏచదవగల ߘల࠻࢑ష ࡮ۧ ࡏࠬ ߘ ݋
फࣃۯ ఏࠫ ࠭࠲ ޜޒతరగ ࡍప޶త ࠾ࡍమ ࣆࡱޘ ంۨࡍڷ वసफంࢡޒస గࡏन వݡదܽ అ࠴ ڕࠬ ޴బܽद ఇڒ ࠭
ండవ ఆరࡓ ࠭࠲ न࡛ फࣃࠚరంߦऴ ޜ  ࠭ సࡔ ధనङ Pru ࡱ޳࢐
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