
ङ޳࢑  छࣃ ڕबలࡏ గతం 
, గత ߖڜऒ  ఉపߕङ पࡌߖ ࠾ࡍమ ࡱకޒऴࠪ ࡹలࣃ యڒల߯ ఉపߕङ छࣃ ړށࢩల ऴࣃ గతం ప࠭࠲ ޕڕࡱ సరళ 
సࠬకరހల వङ వసबߖ޳ ߘ వࡏస తڵ ठన ఎࡐ ߤ࡮ۮపంړࡹ తڵ ठంచడం ޳छ షएࡍప ࡌ  ړߖݞంచࡍ
ऴపయޒऒ ऒߕफࣆ ࠭.
 సరళ సࠬకరࡱހ మ࠾ࡍ సమసङ ల వङ వసबߘ పࡍషए సమసङ ڴరం߄ఆ ߖ޳ ,ంచడం߯ࡍ भ޳ࠚరంߦऴ ޜ ం , 
ప  ޴ࠫߖఎ ߘ ࠹సदࣄ ऱ࣒ పऱ࣒ ࠉ ݡ࠮న పద࠳సࠪన ړࣄ  పऱ࣒ ࠉ ݡ࠮న పద࠳సࠪన ړࣄ   a ړ޴ࠫߖఎ ݟ 
సࠪనం మ࠳ ࣄ ࠾ࡍన࣒ ݟ అం݄ ఐ޶ పࢲࡍए .సࠪనం ړߖࡌ
 ࠭ంڴ޶ ࠪऴޒక ߷ర࠳ 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 ࠹న࣒ 1 ߘ ऴ࢐యంݟ మ࠾ࡍ ఇ࡯ޘ ޴యߖ 
కࢗ द࡛  ߯  పࣆۯߖफం࡯ޘ ޳ࡶ ޴యߖ ࠪతృక ࣄबࡌంకం  మߖ ࠾ࡍ ߰ంޔ޶ం޴.abcd 8 13 8 5
 ఈ  ࡅకए  ఆڻघ ం݃ݭ ࠪङ ऴܽڡझ 0 0 1 1 ࠾ࡍన࣒  మ࠳  ߘ  8 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 8 13 8
.ݟయంࡌ ంۨ߭ ޜ5
 ఇߩओ ऒߖ޵ ݡ రऐࠪ ړࡹ ߖ޳  ऒޒऴపయ ړߖݞ भ޳ ం.rre 
 ంۨ i  sࡍڷ ߖ޳ బܽद మనంڒ లకం ఒకܽ࠮ దܽ࠴ సࡏదܽ వ࠴ బܽदڒ ణకం ࠪతృక ࠙గంڷ  
ۨంޒంచకంڒ ݟబܽद మనం ࡓండవ వࡏసࡹ ఉనऒ  ఈ ఇతర ࠮లߖڒऒ ऒߕࣆ  రऐࠪ ڴ వలࣄ ఉంܿంڒ ޴బܽद 

बࣃ ݡంࡓ నంࡓ ࡹం࠳ ݡన࣒ ఒకܽ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఫ࡯తంڴ వۯऐ  ࠪతృక ࠴దܽ వࡏస ࠪర޶ r r r 
ఎ޴ࠫߖ ࣊కߘల వࡏసలޜ ఒకܽ ߕࣆऒ  ߭ంచబݟం޴, ఇࡓ ޴ం࠳ ݡన࣒ ఒకܽ ఒకܽ ࠳న࣒ ఒకܽ, ఇ޴ r r 
ऒߕࣆ ऒߕࣆ  ऒߕࣆ న࣒࠳ న࣒ ఒకܽ࠳ ڕࠬ ,న࣒ ఒకܽ࠳   వࣆफం޴, ఇ޴ ఒక ߕࣆऒ ऒߕࣆ న࣒࠳  , ఇߕࣆ ޴ऒ
పద࠳ ݡ࠮న࣒ ఎ޴ࠫߖ అం݄ మࡗ ఐ޶ వࡏసࡱ  ࠪరߕࣆ ޶ऒ  ఒకܽ ߕࣆऒ  ఒకܽ ߕࣆऒ  ఒకܽ ࠳న࣒ 
ఒకܽ ఎ޴ࠫߖ మ࠾ࡍ ఐ޶ అ࢑ ࠪర࢓ ఎం޶కం݄ ఇߩओ  ڕమన ࡹసࡏండవ వࡓ సࡏవ ࡍప޶కܽ తࡖమ ݡ
ऒߕࣆ దܽ࠴ ޴అ ,޴న࣒ ఒకܽ ఉం࠳ ऐࡌࠪ ڴఒకܽ ߘ న࣒࠳ లకం ఆ࠮ ߖڒ   नݡండవ అࡓ బܽद మనంڒ ࡯
వࡏస࠳ ߘన࣒ ఒకܽ޳ށڷ ޜभ ం ڒబܽद ࡓం࠳ ݡన࣒ సగం ఒకܽ ఒకܽ ߕࣆऒ ऒߕࣆ   ంۨ r r߭ ޜ޴ࠫߖఎ ߘ
ऒߕࣆ బܽदڒ ంۧ࠭ށڷ ޜన࣒ ఒకܽ࠳ ߘసࡏండవ వࡓ  ఒకܽ ࠳న࣒ ఒకܽ ߕࣆऒ  ݡంࡓ న࡯ڵࠫ ޶న࣒ ఐ࠳ 
వࡏస࡯ڵࠫ ࡱ ఉߕऒ ऒߕࣆ ޶ࡶరࠪ  ࠼ ऒߕࣆ   ఒకܽ ࠳న࣒ ఒకܽ ఐ޶ ఇߩओ  s ࠾ࡍదܽ మ࠴ ڕమన ݡ
ऒߕఒకܽ ఉ ࠾ࡍఒకܽ మ ࡹసࡏండవ వࡓ  డవ࠮ ࠾ࡍదܽ మ࠴ ࡹసࡏవ ࢓ࡱߖ ండవࡓ ݟంచంࠫࣾ ࠼
వࡏసࡱ ఉߕऒ ऒߕࣆ ߖ࢐ܽ బܽदڒ ࠼ भ޳ࡏࠪ ڴ ం ڒబܽद ఒకܽ ఒకܽ ࠳న࣒ ࡓంݡ అ࢑ ޻ధంڴ r r r r 
ࡎభ ޜݡ࠮ फ ۯయబޔݡం࠳ ݡ࠮ ޴న࣒ ఒకܽ ࠳న࣒ ࡓంݡ భࡎ फ ۯయబݟంڒ ޴బܽद ఒకܽ ࠳న࣒ r rr r 
ऒߕࣆ  అం݄ ఒకܽ ࠳న࣒ ఒకܽ ࠬߕࣆ ڕऒ ऒߕࣆ  ऒߕࣆ ఒక ڕࠬ న࣒ ఒకܽ࠳ న࣒࠳  ऒߕࣆ న࣒࠳ న࣒࠳   
ऒߕࣆ ڕࠬ  ఎ࠳ ޴ࠫߖన࣒ ࠳న࣒ ߕࣆऒ ऒߕࣆ ڕࠬ   ఎ࠳ ޴ࠫߖన࣒ ࠳న࣒ ఐڕࠬ ޶ ఎ޴ࠫߖ పऱ࣒  ఐ޶ 
అం݄ పదݡ࠮ ࣊కߘऱ  అݡन వࡏస ࠮డవ వࡏసࡹ ఉనऒ ం޶న అ࠳ ݡ࠮ ޴న࣒ ࡓంߕࣆ ݡऒ  r r 
ऒߕࣆ న࣒࠳ ࡎభ ޜ फ ۯయబݟంߕࣆ ڕࠬ ޴ऒ  ఒకܽ ࠳న࣒ ఒకܽ ࠬߕࣆ ڕऒ ऒߕࣆ   ڕࠬ న࣒ ఒకܽ࠳ న࣒࠳ 
ఒకܽ ࠳న࣒ ߕࣆऒ  ఒకܽ ఎ࠳ ޴ࠫߖన࣒ ࠳న࣒ ఐ޶ అం݄ ఎ޴ࠫߖ పऱ࣒  ఐڕࠬ ޶ పదݡ࠮ ఉߕऒ  ࡏࠬ ࠼
ఇకए డ ఒకܽ ఉనऒ ం޶న ۨవࡍ వࡏస అڼ࡮ ఉంڒ ޴బܽद ఒకܽ ࠳న࣒ ఒకܽ మ࠾ࡍ ఒకܽ ߕࣆऒ ఉనऒ ڴࡱ  
ఇతర ࠮లڒల޳ࡏࠪ ߘभ ం ఒకܽ ఒకܽ ࠳న࣒ ࡓంࡓ ݡంݡ భࡎ फ ۯయబޔݡంࡓ ޴ంݡ r r r r r 
ࣾࠫంచంݟ ఒకܽ ࠳న࣒ ࠴ ݡ࠮దܽ ఆࡓ  ߤండవ ఒకܽ ࡓంࣃ ݡब నంࡓ ࡹం࠳ ݡన࣒ r  r e r r r 
పऱ࣒ ݡంࡓ ࡎభ ڷࡱߕ డవ ఒకܽ࠮ ݡ࠮  फ ۯయబݟం࠳ ڷࡱߕ ޴న࣒ ࠴ ݡ࠮దܽ ఒక ࠴దܽr r r r 
వࡏస ఒకܽ ࠳న࣒ ݡ࠮ ఒకܽ ࠳న࣒ ߕࣆऒ ऒߕࣆ ఒక ࡏࠬ  ऒߕࣆ న࣒࠳  ऒߕࣆ ࡏࠬ   కڵ࡯ ఒకܽ r r 
चࢁమ ڕߗ న࣒ ఒకܽ࠳ ऒߕࣆ  ऒߕࣆ   న࣒࠳ ݡ࠮పద ڴవరۨ ࠾ࡍన࣒ ఒకܽ మ࠳ ڕߗ న࣒ ఒకܽ࠳ 
పదߕࣆ ڕߗ ݡ࠮ऒ  ࣊కంݭ ఒకܽ ࡓంݡ పऱ࣒ ऒߕࣆ ݡ࠮   ప ऱ࣒ ऒߕࣆ  ऒߕࣆ ڕߗ   ఒకܽ పऱ࣒ నऒࣆ   r r 
న࣒ ఒకܽ పऱ࣒࠳ ఒకܽ ڕߗ  ఒకܽ అߕࣆ ޴ऒ ऒߕࣆ   ప ऱ࣒  ఒకܽ  ࠬڕ ఒకܽ ࠳న࣒ ఐ޶ పऱ࣒  పదݡ࠮ ఉం޴ 
ऒߕࣆ ޴అ ޴ఉం ࡯ڵࠫ సࡏడవ వ࠮ ޴ࠫߖఎ ڕࠬ  ఒకܽ 13 ۨవࡍ వࡏస అ࠳ ޴న࣒ ࠳న࣒ 0 0r 4 r 1 0 
ऒߕఉ ݡ࠮న࣒ పద࠳ ޶ఐ ݡంࡓ న࣒࠳  ࡏࠬ న࣒ ఒకܽ࠳ న࣒ ఒకܽ࠳ 0 ޴న࣒ 1 ఇ࠳ న࣒ 0 0 1࠳ 0  ࠼
भ޳ࡏࠪ ڴ ࡛ࠂ ఒకܽ ߖߖ޳ బܽदڒ ޴ఉం ݡంࡓ న࣒࠳ ڕࠬ ޴ఉం ޴ࠫߖన࣒ ఎ࠳ ڕࠬ బܽदڒ ం, ߖ޳ r 
बࣃ  నం࠳ ࡹన࣒ ఒకܽ ࡓంࡏࣃ ݡऱ ڷࡱߕ ఒకܽ ߕࣆऒ ऒߕࣆ  ऒߕࣆ ࠾ࡍన࣒ ఒకܽ మ࠳  ऒߕࣆ   ఒకܽ r 
ऒߕࣆ  ఒకܽ ఎߕࣆ ޴ࠫߖऒ ऒߕࣆ   ఒకܽ  పదߕࣆ ݡ࠮ऒ ऒߕࣆ  ऒߕࣆ   ఒకܽ మࡓ ڕࠬ ࠾ࡍంݡ 
ఉߕऒ  ve a ڷࡱߕ ڕࠬ ݡంࡓ న࣒࠳ ݟంߘ ޴ࠫߖన࣒ ఎ࠳ కం݄޶ఎం ڷࡱߕ  ࣔ ݟంచంࠫࣾ ࠼
ఉߕऒ ऒߕࣆ న࣒ ఒకܽ࠳ ࠾ࡍఒకܽ మ ߘలڒల࠮ ఇతర ߖࡹ ࠹లڒ ࡍబܽद ۨవڒ ࠼ भ޳ࡏࠪ ڴࡱ ࠭  r 

बࣃ  నంࡹ ఇߩओ भ޳ۯ ऱߘషࡔఈ ఆప ݡ ం ఒకܽ ࠳న࣒ ߕࣆऒ  ఒకܽ four r three r three minus r four 
ऒߕࣆ ऒߕࣆ ࡗ܋ న࣒࠳  ऒߕࣆ  ऒߕࣆ న࣒࠳  ऒߕࣆ   ࣾࠫంచంݟ ఒకܽ పऱ࣒ ऒߕࣆ   ఇ޴ ఒకܽ ߕࣆऒ  ప ऱ࣒  
ऒߕࣆ ऒߕࣆ  ऒߕࣆ ޜ న࣒ ఒకܽ పऱ࣒࠳   వߤ ఇ޴ మࢁऱ ఉంߕࣆ  ޴ऒ ऒߕࣆ   ప ऱ࣒  ߘక࣊ ڷࡱߕ ڕࠬ ڷࡱߕ 
ఒకܽ ࡓ ݡ࠮ం࠳ ݡన࣒ ڒ ڷࡱߕబܽद ߕࣆऒ ऒߕࣆ న࣒࠳  ऒߕࣆ   ఒకܽ ࠳న࣒ 0 1 0 ࠳న࣒ 0 అ޴ r r r 
 న࣒࠳ న࣒ 0 1 ఒకܽ࠳ న࣒ 0 1࠳ 0  ޴ఉం 0 ڕࠬ ޴న࣒ 0 ఉం࠳ 0 4 ڕࠬ న࣒ 4࠳ ऱ 0 8ࢁమ ޴న࣒ 1 ఇ࠳ 1 0
ఒకܽ ࠬߕࣆ ڕऒ  పద࠳ ݡ࠮న࣒ ࠫޛ ڕࠬ ڷࡱߕघ ऒߕࣆ ޴అ ,޴ఉం ࡯ڵࠫ సࡏవ ࡍవۨ ޴ ऒߕࣆ   ఒకܽ 
మڷࡱߕ ڕࠬ ࠾ࡍ ఉߕऒ బܽद మన వదभ ఉనऒڒ ࠼  పࢲࡍए  ࡱࡌ
घࠫޛ ࣄ ڷࡱߕ సࠪనం ړࠉ ڷࡱߕ ओߩఇ ޴ఇ ڷࡱߕ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ޴ एࢲࡍప ݡ రం ۫޳भ ం  d cond 
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సమసङ షएࡍప ߘ     ݟంచంࡍ
ఆڻघ ం݃ݭ ࠪङ ऴܽڡझ  ఒకܽ ࠳న࣒ ࡓ ݡ࠮ం࠳ ݡన࣒ ఐ࠳ ޶న࣒ ࡓం࠳ ڷࡱߕ ݡన࣒ పదڜంݡ మ࠾ࡍ 
ओߩఇ ݡంࡓ ऒߖ޵ ݡ రऐࠪ ڴݡంࡓ ߖ޳  ऒޒऴపయ ړߖݞ भ޳ ం ࡓంࡓ ݡం࠳ ݡన࣒ ࡓంࡏࣃ ݡऱ ఒకܽrrer r r 

बࣃ ݡ࠮ నం࠳ ݡ࠮ ࡹన࣒ ࡏࣃ ڷࡱߕऱ ఒకܽ ړం޴ ఆపࡔషߘऱ ޳ۯभ ం ࠴దܽ వࡏసࡏࠪ ࡹओ  r r r 
ऒߕࣆ ࡹసࡏవ ࢓ࡱߖ దܽ࠴ ޴ఉంܿం ݞంڕࡶ ओߩఇ ࠼ఉంܼ ࡱ  న࣒࠳ ޶న࣒ ఐ࠳ ߘలߘమనం ప ݡ
भ޳ۯ ݡ࠮ న࣒࠳ ऱࡏࣃ ݡంࡓ ం ڒబܽद ࠬ࠳ ڕన࣒ ఐ޶ పऱ࣒  ఆࡏ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬڕ ఒకܽ ࠳న࣒ ࡓంݡ 
పऱ࣒ ݡంڜన࣒ పద࠳ ࡏఆ  ޴న࣒ ఉంܿం࠳ ڕࠬ ڷࡱߕ న࣒࠳  పߜऒ ంڒ ݡబܽद ࠬڕ ఒకܽ ࡓం࠳ ݡన࣒ 
ఎ޴ࠫߖ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬ࠳ ڕన࣒ ఆࡏ ఉంܿం޴ ఇߩओ भ޳ࡏࠪ ߖޓన࣒ ऴ࠳ మనం ݡ ం మ࠾ࡍ ఒకܽ 
ऒߕࣆ  ఒకܽړ బڴࡱ޶ వߤ పऱ࣒ ࡓ ݡ࠮  ऱܿ ࡓంݡ మݡ࠮ ࠾ࡍ భࡎ फ ۯయబޔݡం޳  ޴छ  r r r r d ࡌ

స 0 1 0  పࡏవ ࢓ࡱߖ ండవࡓ ڴ࢑ధం ޻అ ޶స ࠪరࡏవ ࢓ࡱߖ దܽ࠴ న࣒࠳ ݡ࠮ ऱ࣒ ࡓ 3  ऱܿ r r r 1 2 
ంచవ۪ऐߖగమ ࡏࠬ ߖన࣒ 6 అ࠳  అం݄ 2 ࠳న࣒ 18 ࠬ࠳ ڕన࣒ పదࣔ࠳ ࡏన࣒ ఆࡏ మ࠾ࡍ ۨవ޴ࡍ  r 
ओߩఇ ࡏన࣒ ఆ࠳ న࣒࠳ ࡏన࣒ ఆ࠳ ݡంࡓ న࣒࠳ ݡ࠮ ऒߕࣆ ࡏࠬ ݡ ऒߕࣆ ڕࠬ ,ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߖ  r 
కएࡅ ణకం ࠪతృకڷ వలऱ޶అం ࠾ࡍమ ߖఉంద ࠹లڒ ङࡌ  ంࡓ ڡంݡ ࠪऴతڒ ࠲బܽद ࠪڕ సछ తంऴత 
మ࠾ࡍ ఆࡍ߄త ࢘ࡍయࡽࠋझ  ఉߕऒ ओߩబܽद ఇڒ ࠼  ࡍవۨ  ޶ࡶ ణకంڷ ऴప࠭ఖ ޳ࡶ ఒకܽ ڕࠬ ݡ
फࣃށగࡍప ߖ ࡽࠋయࡍ࢘ ࡍమనం ۨవ ࡹ ࡽࠋయࡍ࢘ ࠭ అం݄ అ޴ సछ తంऴత చరڒ ࢢࡌబܽद ࡮ంࠈन  సࠪనంz ڕ
ࡓ న࣒ 16࠳ బܽद మనంڒ ऱܿ అߖ ऴ࠴ ࢐࣋దܽ సࠬకరణం ߕࣆऒ  అం݄ ఇ޴  పదࣔࡓ ࡏ ऱܿ x z x x 
नࠈం࡮ ऒߕࣆ ߖ ࡏన࣒ ఆ࠳ ڕߕ ޴ండవࡓ ߖసࠪనం అ ڕ ࡓ ࡏఆ ޴అ ,޴फంࣆఇ ڴ ऱܿ ࡮ంࠈन y z ڕ y 
సࠪనం అࣆۨࣇ ߖफంڒ ޴బܽद పࢲࡍए రం ࡮ంࠈन नࠈం࡮ 16 ޴ంړ ޜ  नࠈం࡮ 6  नࠈం࡮   ఇవߗऒ  nr ri gt 
పࢲࡍए అం݄ ఈ వङ ࡱࡌ వసबڕ అనంత࠳న పࢲࡍए ऒߕఉ ࡱࡌ ओߩఅం݄ ఇ ࠼ సమసङ ࡍప޶మనం త ݡ  ߘ
పࡍషए న࣒  ప࠳ ࠹సदࣄ ړߖݞంచࡍ ऱ࣒ घࠫޛ సࠪనం ݡ࠮ న࣒࠳ ݡంࡓ  ప  ڷࡱߕ ޴ ऱ࣒  పదڜంݡt u v w t 

న࣒  ప࠳ ݡ࠮ ࡏసࠪనం  ఆ ړనలࠢ ޴న࣒ ప࠳ ऱ࣒  ఎ࠳ ޴ࠫߖన࣒ ఆࡏ ఎపओ  ఇర࢙ v w t u ve w ڼ࡮ܽ
ఏړݡ సࠪనం అߖ ऴࣃ࢐भ ం , ఆڻघ ం݃ݭ ࠪङ ऴܽڡझ ङࡲ࣍  షࡌ ߤయడంޜ ऴߦరం޳ࠚभ ం, ఆڻघ ం݃ݭ ࠪङ ऴܽڡझ  
ఒకܽ ࠳న࣒ ఒకܽ ࡓం࠳ ݡన࣒ ࠫޛ ߘݡ࠮घ  న࣒࠳ న࣒ 1 8࠳ 3 ޴న࣒ 10 46 ఉం࠳ 11 0 ڕࠬ ంۨ߭ ޜ4 ޴
ఆࡏ మ࠾ࡍ ఇర࢙ ఏݡ ఇߩओ ऒߖ޵ ݡ రऐࠪ ړࡹ ߖ޳  ऒޒऴపయ ړߖݞ भ޳ ం, ࠬڕ ఒకܽ ఉంڒ ޴బܽद rre 
ࠫమघ ऒ࡯  ఇబख ం޴ ߭టदߖవछ ంڷࡱߕ ݟ ఉߕऒ ऒߕࣆ ߖ࢐ܽ ݡ࠮ ࠾ࡍమ ࠼ भ޳ࡏࠪ ڴࡱ ం ࡓంݡ r r 
ࡎభ ޜݡ࠮ ऱ ఒకܽࡏࣃ ڷࡱߕ న࣒࠳ ݡంࡓ फ ۯయబޔݡం࠳ ݡ࠮ ޴న࣒ ࡓ ݡ࠮ ऱܿ ఒకܽޜ r r r r 
భࡎ फ ۯయబݟం޴, ఈ ऴړం޴ ఆపࡔషߤ ల޳ۯ ߘभ ం ࠴దܽ అݡन వࡏస ࠪరࡓ ޶ండవ వࡏస0 ࡏࠬ ࡹ r2 
ऒߕࣆ ޴న࣒ ఒకܽ ఇ࠳ ऱࡏࣃ ڷࡱߕ న࣒࠳ న࣒ 0࠳  ప ऱ࣒  ݡంࡓ న࣒࠳ ݡంڜపద ڷࡱߕ ڕࠬ ڷࡱߕ 
ఉߕऒ ࡓ ڷࡱߕ న࣒࠳ ޴న࣒ ప࠳ ݡ࠮ ڕࠬ ޴ࠫߖన࣒ ఎ࠳ ݡంڜऱ అం݄ పదࡏࣃ ڷࡱߕ  ࠼ ऱܿ ࠳న࣒ 
పऱ࣒ ޴న࣒ ప࠳ అం݄ ݡ࠮  పߜऒ ంࡓ ڕࠬ ݡంݡ నలࠢ ఆ࠳ ࡏన࣒ ࡏࣃ ڷࡱߕऱ ࠫޛघ  ࡏఅం݄ నలࠢ ఆ ޴
న࣒ ࠭߯ओ࠳  ఆڕࠬ ࡏ ప޴ త޶పࡍ ఒకܽ ࠳ ݡ࠮న࣒ ࡓ ݡ࠮ ऱܿ ఒకܽ ఇకए డ ߕࣆ ڕߕऒ   r r ߖ
ఇࣆफం޴ త޶పࡍ ఒకܽ ࠳న࣒ ఒకܽ ࠳న࣒ ࡓ ݡ࠮ ऱܿ ࠳న࣒ ఒకܽ అం݄ ࠳న࣒ ఒకܽ పऱ࣒ ݡంࡓ ڕࠬ ݡ࠮ 
ఎ࠳ ޴ࠫߖన࣒ 3 ࡏࣃऱ 2 అం݄ 8 ࠳న࣒ 6 అం݄ ࠳ 2 ڕߕన࣒ 6 ࠳న࣒ 3 ࡓ ऱܿ ࠳న࣒ 3 ఇࣆफం޴ అం݄ ࠳న࣒ 
6 ప ऱ࣒ घࠫޛ ऱࡏࣃ ݡ࠮ న࣒࠳ ݡఏ 3 ڕߕ 9  ऒߕࣆ వలంښ ڕߕ ޴ఇ ,޴फంࣆఇ ޴  ఇࣆफంڷࡱߕ ڕߕ ,޴ 
ఉంߖ޵ ,޴ऒ भ޳ڵ࠙ ޜڷࡱߕ  ం ࡓంݡ ఒకܽ ޳छ  దܽ r r࠴ ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜݡంࡓ ऱࡏࣃ ڷࡱߕ ࡌ
వࡏస ࠪరࡓ ޶ండవ వࡏసࣆڵ࠙ ߖߖ޳ ߘߝ ࡹफߕऒ ऒߕࣆ ڷࡱߕ  ߘ  ఒకܽ ڷࡱߕ ݡ࠮ సగం ప޴ 
  ޶స ࠪరࡏవ ࡍవۨ ݡంࡓ ޶అం݄ ఐ ڷࡱߕ

ऒߕࣆ ఒక ڕࠬ ݡంࡓ ऱࡏࣃ ݡంࡓ న࣒࠳ ݡ࠮ ऒߕࣆ  ऒߕࣆ   ఒక ߕࣆऒ  ఇߩओ  న yr r࡯ڵࠫ మనం ݡ
పߘలߘ ݀ పऱ࣒  ऴ޳ۯ ࡛ࠂ ࠑ ޓभ ం అం݄ పదڜం࠳ ڷࡱߕ ࠑ ݡన࣒ ݡ࠮ కߧ࡯ సగం అం݄ ࠳ ڕߕన࣒ 
ఐࠫޛ ݀ ࠑ ޶घ పऱ࣒ ޴ फࣃఇ ࡱࢲࢩస అవࡏవ ݭకం࣊ ݡంࡓ ࠑ ݡ࠮ ఇర࢙ ڕߕ  ޴फంࣆఇ ݀ ࠑ ࢟ࠀ   ޴అ ߘ
 న࣒ r r࠳ ݡంࡓ బܽदڒ ݡంࡓ ऱࡏࣃ ݡంࡓ న࣒࠳ ݡ࠮ సࡏవ ࡍవۨ ݡంࡓ ࠑ ࠀ సగం ڷࡱߕ ݡ࠮
 ޓన࣒ ऴ࠳  ޴फంࣆఇ ݡంࡓ ڕߕ ޴ఇ ڷࡱߕ ݡ࠮ ऱࡏࣃ ݡంࡓ న࣒࠳ ݡంࡓ ऱࡏࣃ ݡంࡓ ऱࡏࣃ ݡంࡓ ݡ࠮
ࡓ ݡంࡓ న࣒࠳ ݡ࠮ వలం సగంښ ݀ ࠑ ऱܿ సࣆޓ ࡍ޳ ړߖڴफం޴, ఇ࠳ ݡ࠮ ޴న࣒ ఒకܽ, ఇࡓ ڕߕ ޴ంݡ 
ऒߕࣆ ओߩబܽद ఇڒ ޴फంࣆఇ ޶న࣒ ఐ࠳ ڕߕ ޴ఇ ,޴फంࣆఇ ݡంࡓ ࠑ ޶ऱ ఐࡏࣃ ݡంࡓ న࣒࠳  ఇకए ڕమన ݡ డ 
సగం ࠪऴత࠲ ఉంڒ ޴బܽद ࡏࠪ ߖߖ޳ऐ  r ڴݡ࠮ ఒకܽ ߖߖ޳ , ంۨށڷ ޜݡంࡓ ߘసࡏन వݡం ఈ అ޳ంڕ
भ޳ۯ ం, ࡓ ߖߖ޳ంࡓ ݡ ऱܿ ޜݡ࠮ భࡎ फ ޳ۯभ ం, ࠴దܽ ࡓంݡ వࡏసࡱ ࠪరࣆ ࢓నऒ ऒߕࣆ   ఒకܽ ڷࡱߕ r 
ऒߖڒల࠮ ఇతర ޴న࣒ ప࠳ छ޳ ݡ࠮  छ޳ ݡంڜపద ࠾ࡍమ ڷࡱߕ ࡌ ऒߕࣆ ڷࡱߕ ࡌ भ޳ࡏࠪ ڴࡱ ం r 
ఒకܽ  అ޴ߝ ఒకܽ ࠳న࣒ పదڜంߘ ݡంࡓ ڷࡱߕ ݟ ऱܿ ࡓ ݡ࠮ంࣃ ݡब నంࡓ ࡹంݡ repla r r r r 
ऒߕࣆ వలంښ ࡱసࡏవ ࢓ࡱߖ ݡ࠮ దܽ࠴ ݡ࠮ ऱࡏࣃ ڷࡱߕ ݡ࠮ న࣒࠳  ఒకܽ ߕࣆऒ ऒߕࣆ   r 
ऒߕࣆ  ఒక ߕࣆऒ  మߕࣆ ࠾ࡍऒ ऒߕࣆ   ఒకܽ ఇߩओ ऒޒమనం ऴపయ ݡ भ޳ ం ࠫ࡯ڵన ࢓ࡱߖ వࡏసల࠳ ߘన࣒ 
ఐߘ ޶ంࡓ ݟం࠳ ݡన࣒ పదڜంݡ వరڕ ࠪరऐ ంݟ, ఎం޶కం݄ ࠬڕ పదڜంڴڷࡱߕ ڷࡱߕ ݡ పదڜంݡ 
ఇర࢙ ࡓ ݡ࠮ం࠳ ݡన࣒ పదڜం࠳ ڷࡱߕ ݡన࣒ ݃ڴ ߤ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠬࠢ࠻ ࡏ ఐߘ ޶ంࡓ ݟంݡ 
࣊కߘల వࡏస సగం ࠳న࣒ 3 4 ࠑ వరڕ ఉంܿం4  ޴ ఇ࠳ 2 ࠑ 5 3 ڕߕ ޴న࣒ పࡓ ࠑ ߘࣜ޴ంݡ ఇࣆफం޴ , 
ఇߩओ भ޳ށగ ߖܽ࢒ మనం ݡ ం ఫ࡯తంڴ వۯऐ  ࠪతృక ఒక ߕࣆऒ ऒߕࣆ  ऒߕࣆ   ఒకܽ ߕࣆऒ ऒߕࣆ   ఒకܽ 
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ऴపకए 4 2 ࠑ న࣒ 5࠳ 1 ݀ ࠑ ߤࢗ࣊  న࣒ ఇర࢙࠳ ڕࠬ బܽदڒ ݡంڜన࣒ పద࠳ ݡంࡓ ࠑ న࣒࠳ న ఇ2 ࠑ 78 ޴ y 
అం݄ ښవలం  ࠳న࣒ ݃ࠑ ߤ ݀ ࠪऴతڒ ࠲బܽद ࠬ࠳ ڕన࣒ ఐ޶ ఉం޴ ۨవ޴ࡍ ۨవڒ ࡍల࠳ ࡹ ࠹న࣒ ݃39 ߤ
ఎవڒ ࡏࡶ ࡐబܽद ߖߖ޳ ఇ޳ࡱߧ ࡮भ ం  ఇం߭ݟంݥంࡍ࢘ ݋యࡽࠋ అం݄ అ߭ݟ ޴ߝంݥం݋ w in  
नࠈం࡮ బܽदڒ ࡽࠋయࡍ࢘ వछߖఉండ ڴసࠪనం ޜ ంݟ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࠴దܽ సࠬకరణం ࠳ ڕߕన࣒ w t 
ఇర࢙ ఏߘ ݡంࡓ ݟంࡓ ݡ ऱܿ ఇࣆफంښ ޴వలం ࠭߯ओ घࠫޛ  ࡓ ݡంࡓ ݟంߘ ݡఇర࢙ ఏ ޴ఇ , ޴ ऱܿ ࡮ంࠈन  w t 
 ప ऱ࣒  ࠭߯ओ घࠫޛ   u w u ޴ఇ , ޶న࣒ ఐ࠳ వలంښ ऱࡏࣃ  ޴फంࣆۨࣇ ߖఅ ݡంࡓ ࠑ ޶న࣒ ఐ࠳ ऱ ఒకܽߘక࣊ ޴
ఐࡓ ޶ ऱܿ ࡮ంࠈन ప  ޶న࣒ ఐ࠳  ऱ࣒ ࡓ ڷࡱߕ న࣒࠳ ޴ఇ ,޴फంࣆۨࣇ ߖఅ ޴న࣒ ప࠳ ऱࡏࣃ ڷࡱߕ  ऱܿ v w v 
नࠈం࡮ एࢲࡍరణ ప߄ࣃ బܽदڒ ޴फంࣆۨࣇ ߖన࣒ అ࠳  రం ఇర࢙ ఏߘ ݡంࡓ ݟంࡓ ݡ ऱܿ ࡮ంࠈन  ప ऱ࣒  phi ࠑ 39  
ࡓ 2 ऱܿ ࡮ంࠈन नࠈం࡮ న࣒ 4࠳ న࣒ 5࠳  नࠈం࡮ ࠾ࡍన࣒ 10 మ࠳   అ޴ ఏ࢐ ߕ޼సफవ సంఖङ  అ࠼నం޶న మనం 
ఇ࡮ంܽ ߤࡷ లࡹ మࡖక సమసङ भ޳ۯ ߘ ం  ప ऱ࣒  ݀ ఐ పऱ࣒  ऴޓ ఒక ࡓంݡ  ప ऱ࣒   ప ऱ࣒  x z x y z ݡ࠮ సࠪనం ړ 
ప  ޶ఐ ݡంࡓ ऱ࣒  ఐ޶  ప ऱ࣒ घࠫޛ  एࢲࡍప ڷࡱߕ ޴ घࠫޛ సࠪనం 1 2 5 2 1 5 3 3 ړߖࡌ घڻఆ ޴ ం݃ݭ x y z 
ࠪङ ऴܽڡझ छ޳ యడంࡌ ޜڷࡱߕ ࠾ࡍమ ݡంࡓ ఒకܽ ߖ  भ޳ࠚరంߦऴ ࡌ ం.
 ఇߩओ రऐࠪ ߘలࢡఅం ݡంࡓ ఈ ݡ ऒޒऴపయ ړߖݞ भ޳ ం ࡓంݡ మ࠾ࡍ ఐߕࣆ ޶ऒ फࣃవ ړ  ents ࠼
ఎం޶కం݄ ࠴దܽ ࠮లకం ښవలం ఒకܽ ࡓంࣃ ݡब నంࡓ ࡹం࠳ ݡన࣒ ࡓంࡏࣃ ݡऱ ఒకܽ మ࠾ࡍ r r r r 
बࣃ ݡ࠮ నం࠳ ݡ࠮ ࡹన࣒ ఐࡏࣃ ޶ऱ ఒకܽ ࠴దܽ వࡏస ښవలం ఒక ߕࣆऒ  స r rࡏవ ࢓ࡱߖ దܽ࠴ ࡱ
అޔ࢓ంښ  ޴వలం ఒక ߕࣆऒ ऒߕࣆ   r ,ݡంࡓ ऱࡏࣃ ݡంࡓ న࣒࠳ ఒకܽ ޴ఇ ,ݡంࡓ సࡏవ ࢓ࡱߖ ండవࡓ ݟڕ 
ఇ޴ ఒకܽ ࠳న࣒ ࠴ ڷࡱߕదܽ ࢓ࡱߖ వࡏస ࠴దܽ వࡏస࡯ڵࠫ ࡹ ఉం޴, ఇࡓ ޴ంݡ ఒకܽ ࡓంݡ࠮ ݡ 
మ࠾ࡍ ఒకܽ ڒబܽद ఒకܽ ࠳న࣒ ࠳ ڕߕ ڷࡱߕన࣒ ݡ࠮ ఇࣆफం࠳  ޴న࣒ ࡓంࡏࣃ ݡऱ ݡ࠮ అం݄ ݡ࠮
ओߩఇ 0 ڕߕ ޴ఇ ,޴फంࣆన࣒ 2 ఇ࠳ 2 ޴ఇ ,޴फంࣆన࣒ 2 ఇ࠳ న࣒ 3 2࠳ ڕߕ ޴న࣒ 6, ఇ࠳  న࣒ 5 r 3࠳ ݡ
घࠫޛ ޶న࣒ ఐ࠳ ڕߕ  ޴फంࣆఇ ߤ݃ న࣒࠳ ޶ఐ ޴ఇ ,ݡంࡓ ݟంߘ ޶న࣒ ఐ࠳ ऱࡏࣃ  న࣒ r 1 5 n࠳ ޴
ఐݡ࠮ ޶ ఇవछ ంݟ అం݄ ࠫޛघ ఇవछ ߘࣜ޴న࣒ ప࠳ ޴ ంݟ, అ࠳ ڕߕ ޴న࣒ ఆ࠳ ڷࡱߕ ࡏన࣒ ఐ޶ 
ఇࣆफం޴, ఇ࠳ ڷࡱߕ ڕߕ ޴న࣒ ఐ޶ ఇࣆफం޴, ఇښ ޴వలం ࠳న࣒ ఒకܽ ڒబܽद ࠳ ڕߕన࣒ ࡵ ݡ࠮ ऱܿ 
नݞంచబ܊࢑భ फࡗఆ ݡ࠮ న࣒࠳ ࡎऱ భࡏࣃ ݡ࠮ న࣒ ఒకܽ࠳ ݡంࡓ ࠼ फ ۯయబݟంࡓ  ޴ం࠴ ݡదܽ అݡन r 
వࡏసࡱ ఒకܽ ࡓంݡ࠮ ݡ మ࠾ࡍ ఒక ߕࣆऒ  ఒకܽ ఒక ߕࣆऒ  ۨవࡍ వࡏస మࢁऱ అߕࣆ ޻ऒ  ޶న࣒ ఐ࠳ 
ओߩఇ ޴ం࠼߱࡯ڵࠫ ڴన࣒ ఒకܽ࠳ ࠾ࡍమ ࡏన࣒ ఆ࠳ भ޳ࡏࠪ ߖంܽݟంࡓ మనం ఈ ݡ ం మ࠳ ࠾ࡍన࣒ 
ఐߕࣆ ޶ऒ बࣃ ݡంࡓ ڴࡱ నంࡹ ࣾࠫంచంݟ ఒకܽ ఒకܽ ࠳న࣒ ࡓంࡏࣃ ݡऱ ࡓంݡ మ࠾ࡍ r r r r r 
बࣃ ݡ࠮ నంݡ࠮ ࡹ పऱ࣒  ఐࡏࣃ ޶ऱ భࡎ फ ۯయబݟంڒ ޴బܽद ࠴దܽ మࡓ ࠾ࡍండవ ࢓ࡱߖ వࡏసࡱ r r 
ఒక ߕࣆऒ ऒߕࣆ   మߕࣆ ࠾ࡍऒ  ఒక ߕࣆऒ ओߩఇ ,࠼ఉంܼ ڴ࡮  రङڒ న࠳࢑ధ ޻మనం అ ݡ కߦ࡮లߘ 
भ޳ۯ ం ࠮డవ మߕ ࠾ࡍలठవ ڒల࠹ ఒకܽ ࠳ ݡ࠮న࣒ ࡓంࡏࣃ ݡऱ ఒకܽ, ఇ࠳ ݡ࠮ ޴న࣒ ࡓంݡ, ఇ޴ r 
ࡓ ݡంࡓ న࣒࠳ ఒకܽ ڕߕ ऱܿ ߕࣆऒ  ఇࣆफం޴, ఇ޴ ఒకܽ ࠳న࣒ ߕࣆऒ , ఇ޴ ఒక ࡓండవ వࡏసߘ కڵ࡯ 
ఉంܿం޴, ఇݡ࠮ ޴ పऱ࣒  ఐࡏࣃ ޶ऱ ࡓం࠳ ݡన࣒ ఉంܿం޴   ప ऱ࣒ झڡࣄ న࣒࠳ ړ ߤవ ߖ ࢟ࠀ   ప ऱ࣒  r r x y 
ओߩన࣒ ఒకܽ ఇ࠳ వలంښ ޴ࡍవۨ ޴फంࣆన࣒ ఒకܽ ఇ࠳ వలంښ ڕߕ ޴ఇ ,࢟ࠀ  ఒకܽ ఆ࡛ ߘ న࣒࠳ మనం ఈ ݡ
ऴ޳ࡏࠪ ڴޓभ ం, ࠳న࣒ ఆ࡛ ऴޜޓ భࡎ फ ۯయబޔݡంڒ ޴బܽद ڕߕ ఒక ߕࣆऒ  ఒకܽ ఉంܿం޴ ఒక ߕࣆऒ  ఒకܽ 
ఒక ߕࣆऒ ऒߕࣆ  ऒߕࣆ   ఒకܽ మ࠾ࡍ ఒకܽ ఇߩओ ऒߕࣆ ߖߖ޵ ݡ भ޳ࡏࠪ ڴࡱ ం ఒకܽ ࣃब నంࡹ ఒకܽ r r 
बࣃ ݡ࠮ ࠾ࡍమ ݡ࠮ న࣒࠳ నం࠳ ݡ࠮ ࡹన࣒ ࣾࠫంచంࡓ ݟం࠳ ݡన࣒ ݡ࠮ మనڕ r r r r r 
ऒߕࣆ తృక ఒకࠪ ߩफంࡍڷ ऒߕࣆ  ऒߕࣆ  ऒߕࣆ   ఒకܽ ߕࣆऒ  మߕࣆ  ࠾ࡍऒ ऒߕࣆ   ఒకܽ ۨవరڴ ఒకܽ 
ऒߕࣆ న࣒ ఒకܽ అం݄࠳ ऒߕࣆ  एڕఒక హ ࠾ࡍన࣒ ఒకܽ మ࠳ ڕࠬ న࣒ ఒకܽ࠳  एࢲࡍబܽद పڒ   x ࡱࡌ
సࠪనం ߕࣆऒ ओߩఇ ޴సࠪనం ఇ ړߖ޳ఒక ࠾ࡍమ ߤన࣒ వ࠳  క సమసङࡖమనం మ ݡ भ޳ۯ ߘ ం ڒబܽद y z 
షएࡍప ߘ ࠹సदࣄ ޴ంړ ऒޒऴపయ ړߖݞంచࡍ भ޳ ం , ࣄసद࠹  ప ऱ࣒ ऒߕࣆ  న࣒  ప࠳ న࠳సࠪన ړ ऱ࣒  x iy ix z 
ऒߕࣆ ऒߕࣆ న࣒࠳ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ంచవ۪ऐߖగమ ࡏࠬ ߖసࠪనం అ ړ , ఇ޴ సంړ ऱషद ڷణڒలޜ y z 
న వङݟږ వసब అࡏࠬ ߖ గమߖంచవ۪ऐ .
 ఆڻघ ం݃ݭ ࠪङ ऴܽڡझ  ఒకܽ ߕࣆ ߘߝऒ ऒߕࣆ న࣒ ఐ࠳   ఒకܽ ߕࣆऒ  ఒకܽ ࠳న࣒ ఒకܽ అߖ ऴࣃ࢐भ ం ఇ޴ 
ࠪతృక ఇߩओ ऒߖ޵ ݡ రऐࠪ ڴݡంࡓ ߖ޳  ऒޒऴపయ ړߖݞ भ޳ ం ࡓంޜݡ భࡎ फ ۯయబޔݡం޴ మ࠾ࡍ rrer r 

ఒక ఇకए  ޴ఉంܿం ڼ࡮స అࡏదܽ వ࠴ ऱ ఒకܽࡏࣃ డ ࠬߕࣆ ڕऒ ऒߕࣆ ࠾ࡍమ ࡱ  i r iz ero ࡱ
ఉߕऒ ओߩఇ ࠼ ऒߕࣆ ޴ండవࡓ ݡ  ప ऱ࣒ ऱ అం݄ ࣋एࡏࣃ  छ  i i i ࡍవۨ ޴ࡍప޶త ޴న࣒ ఒకܽ ఉం࠳ ڕࠬ ࡛
వࡏస వ࠼߱࡯ڵࠫ ࡵం޴, ఇߩओ छ޳ ంచడంށڷ ڴఒకܽ ߘ న࣒࠳ ఈ ݡ రऐࠪ ڴఒకܽ ࡌ ऒޒऴపయ ړߖݞ भ޳ ం  
ࡎభ ޜݡంࡓ న࣒࠳ ݡంࡓ న࣒ ఒకܽ࠳ ࡹసࡏండవ వࡓ फ ۯయబޔݡం޴, ఒకܽ ߕࣆऒ ऒߕࣆ   ఒకܽ r r i 
నऒࣆ న࣒ ఒకܽ࠳  ఒకܽ ࠳న࣒ ఒకܽ ఉంܿం޴ , ఈ మ࠾ࡍ ఒకߕࣆ ߖߖ޳ऒ भ޳ࡏࠪ ڴࡱ ం ఒకܽ i z r r 
ఒకܽ ࠳న࣒ ࡏࣃऱ ࡓంޜݡ భࡎ फ ۯయబޔݡం޴ మࣃ ݡ࠮  ࠾ࡍब నం࠳ ݡ࠮ ࡹన࣒ ࡓంݡ i r r r r 
ఉߕऒ ऒߕࣆ ఒక ࡱసࡏవ ࢓ࡱߖ ండవࡓ ࠾ࡍదܽ మ࠴ బܽदڒ ࠼ ऒߕࣆ   మߕࣆ ࠾ࡍऒ  ఒక ߕࣆऒ  ڴ࡮ 
ఉంܼ࠼, ఇߩओ ऒߕࣆ ఒకܽ ߘన గణనల࡯ڵࠫ మనం ݡ ࡓ న࣒࠳  ऱܿ ࠳న࣒ ఒకܽ ޳ۯभ ం, అڕߕ ޴ r i 
ऒߕࣆ ڕߕ న޶నం࠼అ ޴డవ࠮ సࡏन వݡఅ  ޴फంࣆఇ ޴ండవࡓ  ఇవछ ऒߕࣆ ڕࠬ బܽदڒ ޴ంޜࠓ  అݡन 
వࡏస ఉం޴ అం݄ ఈ ڝఎ߹ࢳయం݋ ࠪङ ऴܽڡझ ङࡌ  ంښ ڡవలం ࡓంݡ ࠪऴతڒ ࠲బܽद ࠬڕ సछ తంऴత చరࢢࡌ 
ఉంڒ ޴బܽद ఇం߭ݟంݥంࡍ࢘ ݋యࡽࠋ ۨవ޴ࡍ.
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సछ ޴బܽद అڒ ޶ڒ లకం࠮ ݋࢛ߧ కం݄ వ  ఏ޶ఎం ࡽࠋయࡍ࢘ తంऴత ࢘ࡍయڒ ࡽࠋబܽद ߕ దగ ठర   z ere 
ఉనऒ ओߩఇ ޴ नࠈం࡮ ߖ ݡ  అߖ ऴࣃ࢐भ ం, ఇߩओ भ޳ऴ࢐ ݟంߘ లހసࠬకర ݡ ం సࠬకరހల ߘంݟ ऴ޳࢐भ ం z x x 

नࠈం࡮ న࣒࠳ ڕߕ ޴ऱ అࡏࣃ  ఇࣆफంࡓ ޴ండవ࠳ ޴న࣒ అ࡮ ڕߕ ޴ంࠈन  ,i z 0 x i y z 0 ڴసࠪనం ޜ
एࢲࡍబܽद పڒ ,޴फంࣆఇ ߖ రం ࣊࠳ ݋న࣒ ࡮ంࠈन नࠈం࡮  नࠈం࡮  ఇవछ ޜ  బݟం޴, అం݄ ࠬڕ అనంత࠳న y i nr

పࢲࡍए ऒߕఉ ࡱࡌ క సమసङࡖఅం݄ మ ࠼ भ޳۫ ߘ ం 
नࠈం࡮ రߖ ߘవలࡱ࢑  प࠼ంచంݟ  మڝ ߖ޵ ࠾ࡍసం ࣄసद࠹  ప ऱ࣒  ݀  ప ऱ࣒  ऴޓ సࠪనం ఆࡏ  ప ऱ࣒  mu x i z x 
ऴޓ  ప ऱ࣒  సࠪనం ࠫޛघ ప  ݡంࡓ ޴ ऱ࣒ ప  ࢟ࠀ  ऱ࣒ नࠈం࡮  సࠪనం సంఖङ ړ   వࡲ࣍ ߠ ߤङ షߤ y phi z x y z nu
నంబ࡛ ݀ ࢢ࢑షद పࢲࡍए రం మ࠾ࡍ సంఖङ एࢲࡍఅనంతం  ప ݡ࠮  ల సంఖङࡌ  సࡕనڒ ޴బܽद ࠬࣄ ڕసदࡹ ࠹ 
नࠈం࡮  మ࠾ࡍ ࠭ అࡓ ߝం࡯ޘ ݡయ࢑ߖ అం޴ంచబݞन एࢲࡍఎܿవంܽ ప ڕ ࠹సदࣄ ఈ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼  ړߖࡌ
ऴపޙङ క࠳న పࢲࡍए రం ࡱ࢑ ߖࡶవలߘ కھߘనవలࣄ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ అనంత࠳న పࢲࡍए ల సంఖङࡌ  ߘ
ऴ࢐యړߖݞ ऴపయޒऒ भ޳ ం.

ఆڻघ ం݃ݭ ࠪङ ऴܽڡझ  ఒకܽ ࡓంݡ࠮ ݡ ఆࡏ ఒకܽ ݡ࠮ ఐࠫޛ ޶घ नࠈం࡮ ޶ఐ ݡంࡓ ޴  ࠭ ఇ޴   te 
ࠪతృక ݋ࡵ ऴړం޴ ఆపࡔషߘऱ ఒకܽ ࣃब నం࠳ ݡ࠮ ࡹన࣒ ࡓంࡏࣃ ݡऱ ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ r r r r 
बࣃ  నంࡓ ࡹం࠳ ݡన࣒ ࡓంࡏࣃ ݡऱ ࠳  ݡ࠮న࣒ ࡓంࡓ ݡ ऱܿ ࡓంڒ ݡబܽद ࠬ࠳ ݡ࠮ ڕన࣒ r r r r 
ऒߕࣆ ڕࠬ బܽदڒ ఒకܽ ݡంࡓ న࣒࠳ ݡంࡓ ڕࠬ బܽदڒ ऱ ఒకܽࡏࣃ ݡంࡓ  r ޶కܽ ఐࡖమ , ޴ఉంܿం ݡంࡓ 
भ޳ށగ ڴݡంࡓ ڴݡంࡓ న࣒࠳ ం, అం݄ ఐ࠳ ޶న࣒ ࡏࠬ ڷࡱߕ  ఒకܽ ఐ࠳ ޶న࣒ ऴޓ ܿ ݀, అం݄ ఐ޶ 
नࠈం࡮ న࣒ 1 5࠳ ڕࠬ ࡏన࣒ ఆ࠳ नࠈం࡮ 2 ߤన࣒ 3 ఇ࠳  नࠈం࡮ న࣒ 6࠳  नࠈం࡮ ڕߕ ޴ఇ ,݀ ܿ ࢟ࠀ న࣒࠳   
नࠈం࡮ ޴ࡍవۨ ޴ప ޴ఇ ,޴फంࣆన࣒ ܿ ܿ ݀ ఇ࠳ న࣒࠳ झڡࣄ ܿ ݀ న࣒࠳ ࠭ द  ఒక࣒࡮ द࣒࡮  , ఇ޴ ࠭ 
ऒߜన࣒ ప࠳ ం࠳ ࠭ ݡన࣒ ࠫޛघ  ޴ఉం ࠭ ڕࠬ ఆ߯ ޴ࠫߖभ޺ప ݟంࠢ ࣾࠫంచంޛ న࣒࠳ ࠭ ޴ఇ ,ݡంࡓ ޴
ఇߩओ ఒకܽ పऱ࣒ ߖߖ޳మనం ఒక ݡ ࡎభ ޜݡంࡓ  फ ޳ۯभ ం ࠴దܽ ڒలߕࣆ ࠹ऒ ऒߕࣆ   r r r ڕࠬ ఆ߯ ݡంࡓ 
ఉంߕࣆ  ޴ऒ नࠈం࡮ ڕࠬ బܽदڒ ݞږ ޴ఇ ܿߦޜߖ޵ ޶న࣒ ఒకܽ ఐ࠳  नࠈం࡮ ࡏన࣒ పదࣔ࠳   ߤ݃ న࣒࠳ 
नࠈం࡮    ఉంܿంࡓ ޴ం࠳ ࠭ ݡన࣒ ࠭߯ओ नࠈం࡮ న࠳సࠪన ޳ࡶ  ࡓ ޴ࠫߖన࣒ ఎ࠳  ऱܿ ࠳న࣒ z mu 
పڕߘࣜ޴ సࠪనం ఇߩओ भ޳࡯ࢣࡍప ߘలࣆښ ޴ంړమనం ऴ ݡ ం ࡮ంࠈन  ఎړ޴ࠫߖ సࠪనం మ࠾ࡍ mu n 
ఏ࢐ ߕ޼సफవ సంఖङ ओߩఅ ޙ࠼అ ߘࣜ޴వలం పښ న࣒࠳  ంచవ۪ऐߖగమ ࡏࠬ ޾ంޔڷࡏఏࠫ జ ݡ .

ङࠪ ݋యంࢳ߹ఎڝ ࡏࠬ అం݄ ࠾ࡍమ ޴ࠫߖఎ ࡹߘࣜ޴న࣒ ప࠳ ऴܽڡझ  దܽ  r mu࠴ ంۨ߅సంబం ڕ 
వࡏసߕࣆ ࡹऒ  కం݄ ߕࣆऒ ऒߕࣆ నߩ࢙ ݟڕ ޙ࠼అ ,  ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߖ ڕ ࠹సदࣄ అం݄ ,޴పదం ఉంܿం ߖڒ 
పࢲࡍए ర వङ వసब ޶ࡶ అం݄ పࢲࡍए రం ࡮ ޶ࡶంࠈन  ఎړ޴ࠫߖ సࠪనం ڒక߱ࡓ ޙండవ޴ అం݄ ఈ పదం ߤߕ 
छڒ ࡗ܋ ంܾܽ మ࠾ࡍ అ޴ߝ ఏ࢐ ߕ޼సफవ సంఖङ  అߖ అర बం ࠬݡ࠮ ࡏ పߕࣆ ࡱ޳ऒ  mu ࡏࠬ ߖఅ ࢑ߖڒ 
గమߖంచవ۪ऐ  అం݄ ڝఎ߹ࢳయం݋ ࠪङ ऴܽڡझ ࡍߪ  फ ࡌङ ంߖ ڡ కڵ࡯ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఏڝ ߕ޼సం ఈ mu 
ङࡌ ݡ࠮ ݞږ ڕ ࠹సदࣄ ంڡ ఉందࡏࠬ ߖ ఎలऱߩओ ంచవ۪ऐߖగమ ݢ  మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࣄసदڕ ࠹ ऴపޙङ క࠳న
పࢲࡍए రం ఉం޴ మ࠾ࡍ ۨవర࡮ ڕంࠈन गࡌసంద ݡంࡓ ఈ ޙ࠼సࠪనం అ ڕ  ࠾ࡍమ ޴ࠫߖఎ ޙफޒࡵత ࡱ

పڕߘࣜ޴ సࠪనం అం݄ ࠴దܽ అݡन వࡏస ࡍߪ फߕࣆ ڴऒ  అޔ࢓ం޴ అం݄ ఈ సందరग ంࣄ ࡹసदࡹ ࠹ mu 
అనంత࠳న పࢲࡍए ऒߕఉ ࡱࡌ नࠈం࡮ ࣆښ దܽ࠴ ఇంత ڕࠬ ,࠼  ఎړ޴ࠫߖ సࠪనం మ࠾ࡍ పߘࣜ޴ mu 
కం݄ ڕڒంݞ ఏ࢐ ߕ޼సफవ సంఖङ  ఈ సందరग ంࣄ ࡹసदڕ ࠹ ఎܿవంܽ పࢲࡍए రం ࡓ ޶ࡶండవ ࡮ ࣒ښంࠈन  
ఎړ޴ࠫߖ సࠪనం ޶ڒ మ࠾ࡍ ఏ࢐ ߕ޼సफవ సంఖङ  ఈ సందరग ంࣄ ࡹసदڕ ࠹ ऴపޙङ క࠳న పࢲࡍए రం mu 
ఉంܿం޴ మ࡮ ࠾ࡍంࠈन  8 మړ15 ࠾ࡍ సࠪనం అ࠼నߩओ సందరग ࡍవۨ ݡ ంࣄ ࡹసद࠹ అనంత࠳న mu 
సంఖङ एࢲࡍప  ޴ఉంܿం ڵ࡯క ߘ రం ఇߩओ ప  ࠹సदࣄ ݡ ऱ࣒ ऒߕࣆ  సࠪనం  ప ړ ऱ࣒ ऒߕࣆ   సࠪనం x ay az y ړ
మߕࣆ ࠾ࡍऒ झڡ࠻ న࠼సࠪనం అ ړ  ప ऱ࣒ ऒߕࣆ  సమసङ ޒ࢐ࡏత ,ޙ࠼నటऱ࠼సࠪనం అ ړ भࡿࢗ ߩ࢙  ం  z 
d 
పࢲࡍए రం ࡅకए ऒޒऴపయ ړߖݞऴ࢐య ߘణకం ࠪతృకڷ వࡱ࢑  भ޳ ం ఎం޶కం݄ ࠬߩ࢙ ݟڕ ڕన 0ࡱ 
ࠪऴత࠲ ఉߕऒ ऒߕࣆ 1 ࠼  ఇڷ ޴ణకం ࠪతృక , ࠪࡔऐ  ࠭ంړࡹ ߖ޳ ߖ࢐ܽ ޶ a 0 0 1 aa rre 
ࠪరऐ ऒޒऴపయ ړߖݞ भ޳ ం ߕࣆऒ ङޙऴప ڕ ࠹సदࣄ , ޙ࠼సࠪనం అ ړ క࠳న పࢲࡍए రం ఉందߖ గమߖంచంݟ , 
అߕࣆ ޴ऒ  సࡕన޴, ఎం޶కం݄ ߕࣆऒ  అޙ࠼ అښ ޴వలం ࡍڷ फంߩ ࠪతృకࣆڷ࠭ ޜफంڒ ޴బܽद ఈ a 
సందరग ంࡹ పࢲࡍए రం ښవలం 0 0 0 ࠪऴత࠲.
 అޙ࠼ వङ వసबڕ అనంత࠳న ࣍ࡲङ షࡱ ߤ లࠚంۨన ࡱ࢑ ߖ޳వߘ మనం ڕࡏڝనऒ  a ޴ߝబܽद అڒ ޴
ऒߕࣆ ऒߕࣆ బܽदڒ ޶ంచబడޒమߘబܽद అڒ సࠪనం ړ ओߩఇ ߖదڒ సࠪనం ړ  rrer ڴݡ࠮ ߖ޳ ߖߖ޳ ݡ
ࠪరऐ ऒޒऴపయ ړߖݞ भ޳ ం.
 

ऒߕࣆ స ఒకࡏవ ࢓ࡱߖ సࡏन వݡదܽ అ࠴ ऱ ఒకܽࡏࣃ న࣒ ఒక࠳ ݡ࠮ ऒߕࣆ   స r rࡏదܽ వ࠴ ండవࡓ 
ऒߕࣆ స ఒకࡏन వݡండవ అࡓ ޶రࠪ ړߖ܉ߖ  ఒకܽ ࠮డవ ఒక ߕࣆऒ  ߩఒక చదర ࡏࠬ ऱ ఒకࡏࣃ న࣒ ఒక࠳ 
ऒߕࣆ  ޴న࣒ ఉంܿం࠳ ऱࡏࣃ న࣒ ఒక࠳  h a ߘలڒల࠮ ݡంࡓ న࡯ڵࠫ బܽदڒ ޴ఒకܽ ఉం ڕࠬ ࡏࠬ 
మ࠳ ࠾ࡍన࣒ ఒక చޔరऴߖࣃऒ ऒߕࣆ  भ޳ࡏࠪ ڴࡱ ం ఒకܽ ࣃब నంࡹ ఒకܽ ࠳న࣒ ఒక ࡏࣃऱ ࡓంݡ r r r 
మࣃ ݡ࠮ ࠾ࡍब నంݡ࠮ ࡹ పऱ࣒  ఒక చదరࡏࣃ ߩऱ ࡓం࠴ ݡదܽ వࡏస ఒకܽ ࠳న࣒ ࠬڕ r r r a  a 
ऒߕࣆ ऒߕࣆ   ,޴ఉంܿం ࡯ڵࠫ సࡏండవ వࡓ ߩన࣒ ఒక చదర࠳ ڕࠬ బܽदڒ ޴రऴసం ఉంޔన࣒ ఒక చ࠳ 
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ఎం޶కం݄ ఇ࠮ ޴డవ వࡏస ߕࣆऒ ऒߕࣆ న࣒࠳  ऒߕࣆ   ఒకܽ పऱ࣒  ࣋ए छ రऴసం ఒకܽ పऱ࣒ޔఒక చ ࡹ ࡛ ङږ  ࠗ 
ఇߩओ एࢲࡍన ప࠳అనంత ڕ ࠹సदࣄ ఈ ݡ ऒߕఉ ࡱࡌ .࠼
 ఊࣕంۨన޴ కߗసం ఒక ߕࣆऒ  అݡन వࡏస ఇߩओ ऒߕࣆ పదం ࡍవۨ ࡏࠬ ݡ  ݡంࡓ ڕࠬ ړߖݞరࠪ ڴ
ऒߕࣆ ऒߕఉ ࡱ ऒߕࣆ ڕࠬ ,࠼ ఒకܽ పऱ࣒ ړߖݞరࠪ ڴ ङږ  ࠗ అవసరం అం݄ ఒక ږङ  ڴన࣒ ఒకܽ࠳ ࠗ
ఉంڒ ࡯ݞబܽद ࠭࠲ ఆࢢం޴ۯ ఒకܽ పऱ࣒ ङږ  ऒߕࣆ ࠗ .࡯ݞఉం ڴ
ఇపओ ڕࠬ సంڝ సలࡏन వݡఅ ݡంࡓ న࡯ڵࠫ   ऒߕࣆ ڕࠬ బܽदڒ ޴ఒక పదం ఉం ښܽ  బܽदڒ ޴పదం ఉం ߖڒ 
అߕࣆ ࢑ऒ ऒߕࣆ   వࡏస అޑ࢓యࡏࠬ ߖ ఆࢢంచڒ ࡏࡶబܽद ࠬࡏ ఆࢢంచగ޴ڼ࡯ ۨవڒ ޴ࡍబܽद ࠬࡏ ఇపओ ښܽ
ऒߕࣆ ݡంࡓ లߘ కڵ࡯ ఉߕऒ .ࡏ
  ۨవࡍ పదం , ఇ޴ ఒకܽ పऱ࣒ ङږ  వ۪ऐڒ ࠗ ऒߕࣆ    అߕࣆ ޴ऒ ङږ ఒక ޴అ ,ޙࡍࠪ ڴ  e ޴న࣒ ఒకܽ , అ࠳ ࠗ
ङࡌ ڕణకం ࠪతృకڷ ࠹సदࣄ , ޙ࠼సࠪనం అ ړన࣒ ఒకܽ࠳ ,޴फంࣆۨࣇ ߖసࠪనం అ ړన࣒ ఒకܽ࠳ ంࡓ ڡంݡ 
వࣆफంڒ ޴బܽद ࣄసदڕ ࠹ అనంత࠳న పࢲࡍए  a ړన࣒ ఒకܽ࠳ ޶ऱ ࠭ంࢇࢗ ړߖ޳ࡍప޶త ࠭࠲ ఉం݄ ࡱࡌ
సࠪనం, 
రछߖ చనంߧ ڴలవబߖ ߖߖ޳ ݦరछ भ޳ۨ ం ఒక ࣋ए छ ࡛ ࠪङ ऴܽڡझ  అ޴ߝ ఆࡗफڿనࡽ అۮ ߖపओ బޔݡం޴, a 

झߤऴܼ ߖ޳ ࡏࠬ ޙ࠼సࠪనం అ ڕߩफంࡍڷ  ߱ ओߩంۨనށڷ ޜ ܘ డ࡮ऱ  ంܾܽ aaݥఐ ࡯ంۧڵ࠭ ఏࠫ ࡏࠬ 
ࠪङ ऴܽڡझ  అܿవంܽ޴ జޙڵࡍ , అܿవంܽ ࠪङ ऴܽڡझ  ఆࡗफڿనࡽ ࠪङ ऴܽڡझ  అࡏࠬ ߖ అంܼࡏ, ఇߩओ  ࡍప޶త ݡ
సమసङ  0 ఆ࡮औ  ఆ࡮औ ङࠪ ࡽనڿफࡗఆ ࠪڴ ࠪڴ న࣒࠳ ࠪڴ ܼࠊ న࣒࠳ ܼࠊ ܼࠊ 2  ऴܽڡझ  అޙ࠼ ఆ࡮औ  
షएࡍప ߖߖ޵ ࠪڴ ࠾ࡍమ ܼࠊ  ݟనంھߘక ߘవలࡱ࢑ ऒޒऴపయ ړߖݞంచࡍ भ޳ ం.
   0 ఆ࡮औ  ఆ࡮औ  ఇߩओ ऒߕफࣆऴ࢐ ڴࡎ࢐ సలࡏవ ߖߖ޳ ߘߝ ݡ  ࠪڴ న࣒࠳ ࠪڴ ܼࠊ న࣒࠳ ܼࠊ ܼࠊ 2 ߘ
ओߩంۨనށڷ ߖంܽݟంࡓ ఈ ࡏࠬ ࠪڴ ࡍڷ నࣄందవల߰ ࡏࠬ ݡ फంߩ ࠪऴޒక ޳ ݡ࠮छ ࡍڷ ݡ࠮ ࡌ फంߩ 
ࠪऴޒక ఒకܽ ߕࣆऒ ऒߕࣆ  ऒߕࣆ   ఒక ߕࣆऒ  మߕࣆ ࠾ࡍऒ ऒߕࣆ   ఒకܽ జߕࠪࡍ  ఇߩओ  ߩఎడమ࢙ ݡ
ए࣋ ܼࠊ ڷࡱߕ छ ࡛ ప ऱ࣒ ए࣋ ࠪڴ  छ ए࣋ ܼࠊ ݡంࡓ ࡛ छ ए࣋ ࠪڴ న࣒࠳ ࡛ छ ए࣋ ܼࠊ ݡంࡓ న࣒࠳ ࡛ छ ࡛ ప ऱ࣒  
ए࣋ ࠪڴ छ ए࣋ ܼࠊ ݡంࡓ ࡎࣃ ࠪڴ ܼࠊ ݡంࡓ ࠹లڒ ݭకం࣊ ࡎࣃ ࡛ छ ए࣋ ࠪڴ న࣒࠳ ࡛ छ  ݦఉం ࡹ ࡛
ࠪऴޒకల޳ށڷ ߘभ ం.
 ఆ࡮औ  ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒ ए࣋ ܼࠊ  छ ࡛ ప ऱ࣒ ए࣋ ࠪڴ  छ ࡛ ఆ࡮औ  ࣋ए छ ए࣋ ܼࠊ న࣒࠳ ࡛ छ ए࣋ ࠪڴ న࣒࠳ ࡛ छ ࡛ ۨవࡍ 
ఒకܽ ࠳న࣒ ࡓంܼࠊ ݡ ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒ ए࣋ ࠪڴ  छ ࡛ ఆ࡮औ  ࣋ए छ ए࣋ ܼࠊ న࣒࠳ ࡛ छ ए࣋ ࠪڴ న࣒࠳ ࡛ छ ࡛ ఆ࡮औ  
࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒ ए࣋ ܼࠊ  छ ࡛ ప ऱ࣒ ए࣋ ࠪڴ  छ ࡛ ఇ޴ ఒక ߕࣆऒ ऒߕࣆ  ऒߕࣆ   వࡵ ఉం࡯ݞ  ఒక ߕࣆऒ ऒߕࣆ  ऒߕࣆ   
ఒకܽ ఇߩओ ए࣋ ܼࠊ ڷࡱߕ ߘలހసࠬకర ݡ छ ࡛ ప ऱ࣒ ए࣋ ࠪڴ  छ ࡛ ఒక ࣊కڕߘ సࠪనం ఒకܽ ࡓంܼࠊ ݡ 
࣋ए छ भࣃऴ࢐ ߖఅ ࠹ڴ న࣒࠳ ࡛ ం  చޔరऴసం ߕࣆऒ  ma ޻అ ޴లठవߕ ޴ండవࡓ ޴బܽद ఇڒ సࠪనం ړߖ޳ݩ࠮ 
మࢁऱ ఈ త޶పࡍ ఆ࡮औ  ࣋ए छ ࡛ ప ऱ࣒ ए࣋ ܼࠊ  छ ࡛ ప ऱ࣒ ए࣋ ࠪڴ  छ ࡛ ఒక ఆ࡮औ  ࣋ए छ ए࣋ ܼࠊ న࣒࠳ ࡛ छ  న࣒࠳ ࡛
ए࣋ ࠪڴ छ ऒߕࣆ ࡛ ओߩఇ ߘߝ  ࡱހసࠬకర ڷࡱߕ ఇ࢑ ࡯ݞఉం ڴ షएࡍప ߖ࢐ܽ ݡ ऒޒऴపయ ړߖݞంచࡍ भ޳ ం, 
घڻదట ఆ࠴ ం݃ݭ ࠪङ ऴܽڡझ भࣃऴ࢐ ࡹపంࡐ  ం ڒబܽद ఇకए డ మనڕ ఆ࡮औ  ࣋ए छ ए࣋ ܼࠊ ࡛ छ ए࣋ ࠪڴ ࡛ छ  ޜ ࡛
झࡽࠋయࡍ࢘ ࡱހసࠬకర ڷࡱߕ ऒߕఉ ڴ  ऒߕࣆ బܽदڒ ࠼ ऒߕࣆ ఒకܽ ఒక ڷࡱߕ   న࣒ ఒకܽ࠳ ݡంࡓ ޜ
߭ంచబݟంߕࣆ ޴ऒ  ఒకܽ ఒకܽ ఒకܽ 
ऒߕࣆ ࠾ࡍన࣒ ఒకܽ మ࠳ న࣒ ఒకܽ࠳  ఇ޴ మనం ړࡹࡎ ߖ޳ ߖ࢐ܽ ࠪరऐ ऒޒऴపయ ړߖݞ भ޳ బܽद మనంڒ ࠭
ఏࠫ ࣃۯफ ࠭ అం݄ మనం ఒకܽ మ࠾ࡍ ऴߖޓ ఇۨऐ ऐ۪ߩ  r r r ݡంࡓ ڴ࢑ధం޻అ ࠾ࡍంܼ࠭ మڕ
మࡍࠪ ڷࡱߕ ࠾ࡍओ फࣃۯ ݟ  ఒకܽ ఒకܽ r ڕࠬ ࠭
, ఆ߯ ఒకܽ ࠳న࣒ ఒకܽ ࠳న࣒ ఒకܽ ߕࣆऒ  , ఆ߯ ࠬߕࣆ ڕऒ ऒߕࣆ ఒకܽ ఒకܽ ڷࡱߕ   న࣒ ఒక࠳ ݡంࡓ 
ऒߕࣆ  ఇߩओ ऐࡏࠪ ߖ࢐ܽ ݡ ऒߕࣆ ߖߖ޵ ,ం޳ంڕ भ޳ࡏࠪ ڴݡంࡓ  ం ࡓం࠳ ݡన࣒ ޳छ  ఒక r r r ࡌ
ऒߕࣆ ڕࠬ న࣒ ఒకܽ࠳ ݡంࡓ సࡏండవ వࡓ ޴ఇ ,޴ఉం ࡯ڵࠫ సࡏదܽ వ࠴  న࣒r r࠳ న࣒࠳ న࣒ ఒకܽ࠳ 
ఒకܽ ࠳న࣒ ఒకܽ, ఇ࠳ ޴న࣒ ࡓంݡ మࢁऱ ࠳న࣒ ࡓం࠳ ݡన࣒ ࠳న࣒ ఒకܽ, ఇ࠮ ޴డవ޴ మߕ ࠾ࡍలठవ 
వࡏస ఇڼ࡮ ఉంܿం޴  ఇࡓ ޴ం࠳ ݡన࣒ ߕࣆऒ ఇకए ڕࠬ న࣒ ఒకܽ࠳  డ ࠳న࣒ ఒకܽ ఉం޴ ఇߩओ  r ݡ
మనం ఈ ࠳న࣒ ࡓంݟంܽߖ ఒకܽ޳ࡏࠪ ڴभ ం ࡓంߖݡ ఒకܽ ࠳న࣒ ࡓంࡏࣃ ݡऱ ࡓంޜݡ భࡎ फ ޳ۯभ ం  1 1 r r 
ఆ߯ సగం ࠮డవ మߕ ࠾ࡍలठవ޴ ࠪర޶ ఇߩओ ऒߕࣆ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ڷࡱߕ మనం ఈ ఒకܽ ݡ  ڴࡱ
भ޳ࡏࠪ ం ఒకܽ ఒకܽ ࠳న࣒ ࡓం޳ ݡछ ࡎభ ࡌ फ ۯయబޔݡం޴ అ࢑޻ధంڴ మనࣃ ݡ࠮ ڕब నంࡹ r r r r 

ࡎభ ޜݡంࡓ ऱࡏࣃ ݡంࡓ న࣒࠳ ڷࡱߕ ޴ఉం ڷࡱߕ ݡంࡓ ऱࡏࣃ ڷࡱߕ న࣒࠳ ݡ࠮ फ r r r r r 
ऒߖల࠻࢑ష ఈ ,ݟయబۯ ంܽߗ గ޳ށभ ం ఒకܽ ࠳న࣒ ࡓం࠴ ݡదܽ ࢓ࡱߖ వࡏస ఒక ߕࣆऒ ऒߕࣆ   r r 
ऒߕࣆ ఒకܽ ݟంచంࠫࣾ ޴ం࠼߱࡯ڵࠫ ڴ ࠹లڒ ండవࡓ ऒߕࣆ  ऒߕࣆ  ऒߕࣆ ࠹లڒ ండవࡓ   ఒకܽ ߕࣆऒ  
ऒߕࣆ  ఇߩओ भ޳ۯ ݡంࡓ న࣒࠳ కܽ ఒకܽࡖమనం మ ݡ ం  ࠬߕࣆ ڕऒ ࡓ న࣒ 4࠳ 1  ऱܿ r r r 3 1 r 2 
అం݄ 1 ࠳న࣒ 4 ࠬ࠳ ڕన࣒ 3 ࠳న࣒ 1 ࠳న࣒ 2 ࡓ ऱܿ ࡓంݡ ఉంܿం޴, ఇ࠳ ڕߕ ޴న࣒ ݡ࠮ మࢁऱ r 
ఇࣆफం޴ ఒకܽ ࠳న࣒ ࡓంݡ ఒకܽ ࠳న࣒ సగం అڕߕ ޴ సగం ఇࣆफంࡓ ޴ండవ వࡏస ښవలం సగం ࠮డవr r 
వࡏస ݡ࠮ ఇ޴ ఒకܽ ࠳న࣒ ࡓ ڷࡱߕ ऱܿ సగం, ఇ޴ ఒకܽ ࠳న࣒ ࡓంݡ, ఇ࠳ ڕߕ ޴న࣒ ఒకܽ ࠳న࣒ r 
ऒߕࣆ న࣒ ఒకܽ࠳ ఆࣣ ݡంࡓ న࣒࠳ ఒకܽ ݡంࡓ న࣒࠳ ఒకܽ ݟంచంࠫࣾ ޴फంࣆఇ ݡంࡓ ࡓ ݡంࡓ న࣒࠳  ऱܿ 
సగం ఇ࠳ ڕߕ ޴న࣒ ఒకܽ ఇࣆफం޴ ఈ ࠳న࣒ ऴߖޓ వߤ ఆ࡛ ऴ޳ࡏࠪ ڴޓभ ం, ఒకܽ ߘం࠳ ݟన࣒ ऴߖޓ ఆ࡛ 
ऴ޳ࡏࠪ ړࡹޓभ ం, ڒబܽद ࠬڕ ఒక ߕࣆऒ ऒߕࣆ  ऒߕࣆ  ऒߕࣆ   ఒకܽ ߕࣆऒ ऒߕࣆ  నऒࣆ   ఒకܽ ఒకܽ ࠳న࣒ 
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ऐࡏࠪ ڴన࣒ ఒకܽ࠳ ݡ࠮ సగం సగం ఒకܽ ڕࠬ ఆ߯ ݡ࠮ ऒߕࣆ ݡ࠮ న࣒࠳ ࠾ࡍం  ఒకܽ మ޳ంڕ ࡱ
बࣃ ݡంࡓ నంࡓ ࡹం࠳ ݡన࣒ ڷࡱߕ ݡ࠮ భࡎ फ ۯయబݟం࠳ ڷࡱߕ ޴న࣒ ࣾࠫంచంݟ r r r r r r 

పऱ࣒ ڷࡱߕ ऒߕࣆ ఒకܽ ݡ࠮ ऱࡏࣃ ݡ࠮  ऒߕࣆ  ऒߕࣆ   ఒక ߕࣆऒ ऒߕࣆ  ऒߕࣆ  ऒߕࣆ   ఒకܽ ఆ߯ ࠬࡏr 
ऒߕࣆ ऒߕࣆ  ऒߕࣆ  फࣃށగ ߘసࡏవ ࢓ࡱߖ ࡍవۨ ࠭࠲  ݋ࡵ   r r ݟంచంࠫࣾ ݡ࠮ న࣒࠳ ݡంࡓ ࠭
 r r ݡ࠮ ࡏఒక ఆ ޴ఇ ޓऴ ࠑ ߤన࣒ వ࠳ ݡంࡓ బܽद ఒకܽڒ ݡ࠮ న࣒࠳ ݡంࡓ వలం సగంښ దܽ ఒకܽ࠴
छࡌత ࠾ࡍమ ࡏఆࣣ ఒకܽ ఆ ޴ఇ ޴फంࣆڷ࠭ ݡంࡓ న࣒࠳ త ࠬࡏ ఒక ݡ࠮ కڵ࡯ ۨవ޴ࡍ  ఇߩओ ऒߕࣆ ݡ  
అޔ࢓ంڒ ޴బܽद మనం పࢲࡍए ऒߖࡌ  ऴࣃ࢐भ ం ڒబܽद ఈ సందరग ంࡹ పࢲࡍए రం ఆ࡮औ  ࣋ए छ ࡛ వܼࠊ ݀ ࠑ ߤ 
࣋ए छ ࡛ వڡࣄ ࠑ ߤझ  మࠪڴ ࠾ࡍ ࣋ए छ ࡛ వࠑ ߤ ऴڒ ޓబܽद ఆ࡮औ औ࡮ఆ ࡱవࡱ࢑ ࠪڴ ࠾ࡍమ ܼࠊ   ޜ
సࠪనంڴ ఉంܼ࠼.
పऱ࣒ ܼࠊ ݡంࡓ ݋ࡐ ࠑ ߤన࣒ వ࠳ ޳ࡶ  झڡࣄ ݋ࡐ ࠑ ߤన࣒ వ࠳ ޳ࡶ   మࠪڴ ࠾ࡍ సࠪనం పऱ࣒  ޳ࡶ 
ऒߗబܽद ఇవڒ ݋ࡕ ޓऴ ݋ࡐ న࣒ ఒకܽ࠳  ఆ࡮औ సం ఇۨऐڝ ߖ޵ ,ࡱవࡱ࢑ ࠪڴ ࠾ࡍమ ܼࠊ  న ࠪङ ऴܽڡझ  
ఆࡗफڿనࡽ ࠪङ ऴܽڡझ  అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ߘߝ ޜߖ޵ ఆࣃ࢘ߧफ ధనङ ڔࡍఅంద ࠬ ߘ  ࡱ޳࢐
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