
 అందڔࡍ నమࣃए రం మ޴ ࠾ࡍछ పద ޳ࣄम ంతం మߖ޳ ࠾ࡍ అߘవర फߕల߯ గށత ఉపߕङ  ڵࡍޒ ړߖࣃ
छࣃ గతం , ఇ޴ ऴకమం࠮ ࡹడవ ఉపߕङ సం మ࠾ࡍ 
छ޴ పద ޳ࣄम ంతం అం݄ ఏࠫ݇ ڕऱప फంߩ ڴనశऐ రణ, ࣾࠫంచంߖ޵ ߘߝ ݟऒ  మࢁऱ మࢁऱ ࣆۯफߕऒ   ޴ఇ ࠾ࡍమ ߘ
గత తరగ޳ࣄ ࡹޒम ంతం ࡅకए  ऴపకటన ఏࠫటం݄, 
ఈ ࡓంݢ సࠪనం, ఈ ࡓంݢ సࠪనం అ࠭࠲ ߖ కߕھߘऒ ࠭, ऴకమం ఇڵࡍޒ ࡮ వࣆफం޴ మߖߖ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍ

 పऱ࣒ పऱ࣒  ࡱࠈంࠉޒకܽ అదभం ऴపڜߖ޳ఒక అ࢑ ߕࣄऴ࢐ ߖఅ ޳ࡶ   సࠪ߄నం ఒ࡮ښ ఉం࠭࠲ ,࡯ݞ x y y x 
గమߖంۨన మࡖక ࢑షయం ఏࠫటం݄, ړ1 ߖ ߘߝ సࠪన࠳న ߖ పऱۃ ఇ࣋ۯ ߤफ, ࠬړ1 ࡏ సࠪన࠳న 1 ړ x x y
సࠪన࠳న ߖ పऱۯ ۃయవ۪ऐ x.޴फంࣆపవ࡛ వ 2 ڕࠬ , n 
 ఇ࢙ܿߗڒ ߩ అ࢙ܿࡏࠬ ߗڒ ߩ  ప ऱ࣒   ప ऱ࣒   ప ऱ࣒  బܽद nc 0 nc 1 nc 2 nc ncnڒ ࡏంܼڕ޶అం ڕవర ߖ3 
ఇࡓ ޴ండవ ఫ࡯తం , ࢒టߖऒ ంܽ࠴ ڔతफం 2 పవ࡛ సࡕనదࣆࡱޘ ݞږ ڕࠬ ߖ ఈకछ ఈకछ ࣒޴ ܿ ࡽ  n ޤ ܿ ࡽ
ఇ޴ ఆ హڕए छڙࣅ తफం࠴ ߕ ,ఉం݄ ڴࣄࠐ ߕ బܽदڒ సࠪనం ڕ झߤ  సగం ڙࣅछ झߤ  n ޜన సగం࡯ڵࠫ ߖࡹ 
సࠪనంڴ ఉం࠴ ࢐ܽ ,޴ݦతफం  పవ࡛ ڒబܽद ऴపࡱ ݋࣊ ޒ  పవ࡛ ࠳న࣒  ڴࣄࠐ ߕ ఉం݄, 2 ړࣄࠐ n 2 n 1 n n 
సࠪనం అߖ మࡍऐ x ࠾ࡍమ ړ1 ߖ ࡏࠬ ,फ࣋ۯ ߤఇ ۃపऱ ߖన࣒ 1࠳ ࠾ࡍసࠪనం మ ړ1 ߖ ࡏࠬ , ޙ߱ y x y 
న࣒  ప࠳  ࡏࠬ ࠾ࡍతం 0 మ࡯కర ఫߖ ࠬ ޙ࠼సࠪనం అ ړన࣒ 1࠳ ऱ࣒  nc 0 nc 1 nc 2 etc న࢑ࡷద࠴ 
߰ందంݟ ఇݞږ ޴ ఒక ఫ࡯తం మߖڜ ࡹ࢐ܽ ࡏࠬ ࠾ࡍऒ ంܽߖ ఎడమ ࢙ߩన మߖڜࡍऒ ంܽߩ࢙ ݟڕ ߖన 
ఉంۨޙ సࡍ ప޳ల ࠴తफం ޑ࠴ ࣄࠐफ  nc 1 c 3 z 5 ࠾ࡍమ ࠾ࡍమ ࠾ࡍమ ࡱబంధనߖ  సࠪనం ړߖ
సڒ ࡔబܽद ఇࣄ۫ ࠭࠲ ޴న మࡖక ఫ࡯తం, ࠭࠲ 
ఇం࠭ࣃۯ ߕ޼ښ మ࠭࠲ ࠾ࡍ  పऱ࣒ కएࡅ 1  ऒߖڒణڷ  ऒߕھߘక ޜతफం࠴ ݟంߘ 2  ࠭ మ࠾ࡍ x n x 
ऒߕھߘక ࡹ޶ఇం ࠭࠲ ࠭ ࢑సफరణ అߖࡶ ޴ߝ ఒక పదం ࠪऴత࠲ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఒښ పదం ఉం޴ మ࠾ࡍ x 
అ޴ మధङ మధङ ࠾ࡍమ ޴ ऒߖ޵ ࠭࠲ ,࠭ࣃۯ ణకం ఆ߯ మనం ఏࠫڷ   ంۧ࠭, 2n cn܊࢑భ ڴ࢑ధం ࡔ࢘ 
బࣗߖߖ޳ ࠭࠲ ࢡ  ప ऱ࣒ छ޳ 1  ړతफం శ࠴ ࡌ फ ࡏࣃऱ 1 ޳छ ప  ࡌ ऱ࣒ ړతफం శ࠴  फ ړݟڕ ऴ࢐యవ۪ऐ  x x n x x n 
మ࠾ࡍ పదం ࡅకए  x ߖߖ޳ కࡖమ ࡏࠬ ,ࣄంపܑࡍ࢑సफ ߖ1 ࡏࠬ బܽदڒ ޶ࡶ ࡹߖ޳ ణకం ఏࠫܽڷ 
࢑సफࡍంపܑࣄ, ఆ߯ ࣋ए छ ࡛ न ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न అࡏࠬ ߖ కھߘంܼࡏ మ࠾ࡍ అ2 ޴ nc 0 nc 1 nc 2 

ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ ࡯ݞఉం ڴసࠪనం ړ ంచవ۪ऐࡍకނర߄ࣃ ంۮంڜ   ఇంڒ మ࠭࠲ ࠾ࡍ ߯ ఫߖޑ࡯ऒ  ncn
߰ంࡗ܋ ࠭޳ ఒకܽ  ప ऱ࣒  వߤ ࠪరऐ బݟం޴ ఒక ࡓంݡ  ప ऱ࣒  ݀ మ࠾ࡍ ఇࡓ ޴ంݡ nc ncrnc ncr nc ncr 

 సࠪనం ncn r ړ న࣒࠳
ऒߖڜ ࠭࠲ ࠾ࡍతం మ࡯ంۨన ఫࠚల ڕమన ݞږ ޴బܽद ఇڒ  సమసङ లࣆۯ ߘफߕऒ ࠭  ఈ ఫޑ࡯లߘ 
झ࡯ంۧڵࡆఉప ڴܽࣇ న అవసరం ߖڜ ࠭࠲ ߗڒ , ޶ࡶऒ  సమసङ లࣆۯ ߘफߕऒ ࠭, సܽړ ߕ ,ࡔदࡹ ఉనऒ  ఒక 
సమసङ  మࡖక సమసङ  మߖߖ޵ ࠾ࡍ ऴపయޒऒ भ޳ ం, ఈ సమసङ ऒߖ޵ ࡏࠬ ࡔస ޴ంڵࡍజ ࡹߖ޳ఒక ࡹ ࣒ܐ   ఎ࡮ 
పࡍషए फࣃࡍ  ల n޳ఆరవ ప ࠾ࡍఐదవ మ ߖߖ޳ తफం పవ࡛࠴ ࠉ న࣒࠳ కషदం ࡮ۧ ޶ڒ ޴ఇ ࡱఅస ࡏ
फޑ࠴ ऒߖ  ࢑డ޵యంݟ, 
ऒߖఅ ࡏࠬ  మ࠾ࡍ అߖऒ  లߘ ఎం۪࠴ ߝڕదܽ పదం ఏࠫܽ మ࠾ࡍ ఏ ࡅకए  ప ऱ࣒ ࡓ 1 ߖ  ऱܿ n a bs b nc
పవ࡛ ࠳న࣒ 1 ߖ ఎం۪ࡓ  ࢓ڝండవ పదం ݟڕ తࡌछ త ࠮డవ పదం ߕలठవ పదం ఐదవ పదం వࣆफం޴, n b 
ఐదవ పదం అޔ࢓ంڒ ޴బܽद ࠴దܽ పదం nc nc 0.
 c 1 c 2 c 3 c 4 n ࡏࠬ  వలన޶అం ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓అ ࠾ࡍమ ࠾ࡍమ ࠾ࡍబܽद ఐదవ పదం మڒ 
ऒߕޔࠓڝఎం۪ ߖన࣒ 4࠳ ऒߖఎ ࠾ࡍమ ࡏ కएࡅ  ऒߕڕఎం۪ ߖ4 ڕ޶ఎం ࡱ 4   b b n.ࡏ
ऒߕంܿڕఎం۪ ߘల ڷࡱߕ ࡏࠬ  ఐదవ ట࡛घ ޴బܽद అڒ ࡏ  మ࠾ࡍ ఆరవ పదం ఏࠫܽ ఓࣣ తߩओ  తߩओ  b
తߩओ ప  ࡏࠬ బܽदڒ ߘ࠻మరۨ߱ ߖ న࣒࠳ ߘߝ  ऱ࣒ పऱ࣒ ࡏࠬ ޶ࡶ యడంۯ ࠉ  ऒߕफࣆۯ ࠉ న࣒࠳   బܽद ఈڒ ࡏ
దగ ߕ ޴फంࣆవ ޜ న࣒࠳ ࠉ ठర ఉం݄ అ࠳ ޴న࣒ ࠉ ࣋ए छ ࡛ न ޜ వࣆफం޴ పऱ࣒ ङږ ࠉ   ab ޜ పవ࡛ ࠉ న࣒࠳ ࠗ
వࣆफం4 ޴ ࠭ం޶ పऱ࣒  ఉం޴ మ࠾ࡍ  అߩओ  ఆరవ b ࠾ࡍఐదవ మ ޴బܽद ఇڒ ఆరవ పదం ޴ߝపవ࡛ 5 అ ݡ
పదం పవ࡛ ࠳ ړన࣒ పవ࡛ 5࠳ ړన࣒ 5 ࡓ ऱܿ ࠉ, అߕ ޴ ఆరవ పదం మ࠾ࡍ ऴపశऒ  ఐదవ మ࠾ࡍ n nc 5 a  
ఆరవ ࠴తफం 0 అޔࠋۮ ߖం޴, అం݄ ఈ ࡓంڕߕ ݢ పవ࡛ ࠳న࣒ 4 పవ࡛ 4 ఇࣆफంړ5 ޴ nc 4 a n b nc 
సࠪనం ࠳న࣒ 5 పవ࡛ 5 అߗऒ  సࡔ , ఆ߯ సరࢁకࡍంచంݟ మ࠾ࡍ అం݄ ఏࠫܽ మ࠾ࡍ a power n b nc4 

ఐ޶ అం݄ ఏࠫܽ , ఆ߯ ߷ڝदࡍయߖ ࡽ మࡍࣃࡗ సరࢁకࡍంచం࠳ ݟన࣒  ڒరకం ࠳న࣒  ڒరకం nc n 5 n 4 n 
కం݄ ߭దभ࠳ 5 ޴న࣒ 4 ڒరڒంశం ࠳న࣒ 5 ڒరకం ࡏࣃऱ ࠳న࣒ 4.n n n 
 ఇ޴ నߘऒ  a ޴ఇ ,޴फంࣆޓ ࡍ޳ ړࠉ ࠑ 

తछ ޴సࠪనం, ఇ ړ5 ࠑ న࣒ 4࠳ త ऴపశऒࡍ రछ߷ ݋࠼व࣊द ࡮ۧ ࡏࠬ   ࡛ न ۯయంݟ సࡔ , ఇంڜకܽ ޳ۯभ ం n j 
సమసङ ޴బܽद ఇڒ  ऴపకటన , ఒక ప ऱ࣒   ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न ࠴తफం పవ࡛ ڕ సࠪనం 0 ప ऱ࣒  1  ప ऱ࣒  2 ࣋ए छ ࡛ न ఆ x x n x x 
ऒߗబంధనలߖ  ఉߕऒ ࡛ߦ ࡔదभ పదం పవ࡛ 2 స߭ޒఅ  ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࠼ द 2 ߭దभ޴ అࣆࡱޘ ߖ  x n x n t 
పదం మڝ 2 ࡛ࠈ ࠾ࡍసం అతࡅ 2 ߘకए नݞంచబڵࡆణకం ఉపڷ  ఇవछ ڕࠬ ޴ఇ ,ݡ బݟం޴ అߖ x n n 
అతޔࠋۮ ߘనऒ  
ऴపశऒ ऴపశऒ ߕ ޴ఇ ࡹ ऒߖ޵ ࡏࠬ ,  ఎࣃۯ ࡮फ ऒߖ޵ ࡏࠬ ,ࡏ  ఎࣃۯ ࡮फ  ڕ޶ం࠭ ڴܽࣇ ࡮ۧ ޴ఇ ࡌ ఓࣣ ࡏ
ऒߖ޵ ࠭࠲ ߝڴ࢑ధం నࣄۯ ڴࡍవۨ ࠭࠲ , ޴ంڵࣃ y ߖమࣃۯ ۃపऱ ߖ న࠳సࠪన ړ న 1࠳సࠪన ړ1  x
ऒߗఇవ ࠾ࡍమ ݟంڝफం۪ࡏڷ  అదృశङ మ࠻ङ ऒߕࣆ ڕమన ,࠼  ࠪऴత࡯ڵࠫ ࠲ ఉం޴, ఇ޴ ఒకܽ ڒబܽद nc 
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फࣃۯ ఏࠫ ࡏࠬ ఒక x ݟయంۯ ߤఇ ۃపऱ ڴసࠪనం ޜߖ޳ఒక ߖ फ࣋ۯ ߤఇ ۃపऱ ڴసࠪనం ޜߖ޳ఒక ߖ ࡏࠬ ࡏ x
పऱ࣒ ݋ߕ  ఒకܽ పऱ࣒  ఎ ݀ అߖऒ నం ఏࠫܽ ఒకܽ పऱ࣒߄బܽद సࠪڒ ݟయంۯ ۃపऱ ڕవర ݡంࡓ ఒక ڴࡱ߄࢑   1n 
 ప ऱ࣒ ऴపశऒ ڴܽࣇ ࡮ۧ ޴బܽद అڒ ࡔతफం పవ࡛ స࠴ 3 1   2.n a  
 ఈ ࠴తफం ఏࠫܽ ఒక ࠳న࣒ ࠳న࣒ ఎ 1 ప ऱ࣒ పऱ࣒ ݡ࠮ న࣒࠳ 2   ఎ ڒ ࡛ࠂబܽद ఈ పదం ࠳న࣒ అ࠼ ఉం࡯ݞ 
ఈ పదం ఒక ప ऱ࣒  అ࠼ ఉం࡯ݞ, ఇڕࠬ ޴ ఏࡏڷ ޴फ ࣆۯफం޴ అం݄ సࠪనం ࠳న࣒ 1ړ సࠪనం ࠳న࣒ 1 x x 
న࣒ ఎ 1 ప࠳ న࣒࠳ ऱ࣒  ఎ 2 ࠳న࣒ ఎ 3 మ࠾ࡍ ఇం࠴ ڒదࡷన࢑ సڒ ࡔబܽद ߖ ప ऱۃ ఇۯ ߤయం࠳  ݟన࣒ 1ړ x
సࠪనం మ࠳ ࡏࠬ ࠾ࡍన࣒ 1ړ సࠪన࠳న ߖ పऱۃ ఇ࣋ۯ ߤफ 1 ࠳న࣒ 1 0 ప ऱ࣒ ए࣋ ߤన࣒ వ࠳  छ ࡛ न ఒకܽ ڒబܽद x
ړఆస ࡮ۧ ࡔనం ఒకܽ స߄బܽद ࠬ సࠪڒ తफం పవ࡛࠴ తం ఒక࡯కర ఫߖ फకరంڴ ఉం޴, అߩओ  ఒక n ڕߕ ݡ
వۨऐ ంڝ ࠬ  ޴సం ࠮డవ ऴపశऒ ऒߖ޵ ࡏࠬ ,  ఎࣃۯ ࡮फ ऒߖڜ ࡏࠬ ,ࡏ ठڴࡍస ߖ   ప ऱڒ ࡯࠻ۯ ۃబܽद ࠬࡏ ఏࠫ x
 ప ऱۯ ۃయߕޔࠓऒ ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ ߤఇ ۃన పऱ࠳సࠪన ړ ࡏࠬ బܽदڒ ࡏ శం ఏࠫటం݄ xڒబܽद ఒక అవڒ ࡏ
ऒߖ޵ ࡏࠬ , . ࡯ంۧށڷ ޜߖ޳ ࣄ۫ 

ఇకए ࡏࠬ ࠾ࡍమ ޴ంޜࠓంచࡍ࢑సफ ޴దܽ࠴ ޴కం݄ ఇ޶శం ఎంڒఒక అవ ޴ఇ ࡔస ࠑ డ ఏࠫ   a 1 x 
߰ంࡏޑ޶ మ0 ࡏࠬ ࠾ࡍ ప ऱ࣒  1  ప ऱ࣒  2 ࣋ए छ ࡛ न x x 
 ప ऱ࣒ छ޳త ,ࡏޑ޶ం߰ ߖ  ऒߖఅ ڕపవ࡛ వర ݟంߘ ࡌ  ࠪర ठంࡹ  సࡓ ߗڒ ࡔండవ࢑ ޴సफࣆࡍफం޴ a nx 2 n 
మ࠾ࡍ ఇకए డ ړ బړ ݋ࡕ ڴࡱ޶ బ࠳ ڴࡱ޶న࣒  ࠑ అߖ xi x 1 x 
ऴࣆ࢐फߕऒ ऴ࢐࣋फ xi ߖఅ ࠑ న࣒ 1࠳ ڴࡱ޶బ ړ ߘߝ బܽदڒ ߘ x 
ప  ࠑ న࣒ 1࠳ ऱ࣒ ए࣋  ݟన࣒ ߰ందం࠳ ࠑ 2  छ ࡛ न ࠳న࣒ ఆ߯ పऱ࣒  ండవ x x a 2 n x nࡓ ޴అ ࡔపవ࡛ 2 స ࠑ 
పదం సࡔ మࡏࠬ ࠾ࡍ ۫࣋फ ఈ ࡓంݡ ఎڡझ  ऴ߭షߤ ల ఉతओ झڡఎ ݡంࡓ ఈ ࡏࠬ ࡹफޒ  ऴ߭షߤ ల ఉతओ  x no ߖफޒ

సछ ݟంߘ తంऴతంڴ ఉనऒ  పߖ޳ऒ ऒߕంܿڕࣆޓ   x ࡏ
దృۨऑ࠻ ߕ޼ఏ ߘߝ బܽदڒ క పదంށڷ ߖߖ޵ ޜంۨనటऱߘߝ ޙ࠼ ఆ ࠻దృۨऑ క పదంڜ ࡹంత ߖ కڵ࡯ x
ఉంܼߘ తపओ ऒߖ޵   ఈ ࠴దܽ ށڷ ޜߖ޳ంచంߘߝ ,ݟ ఈ ࡓంݟంܽ࣋ށڷ ߖफ, ߘߝ ఓߘ ښంݟ x a 1 x 
సछ తంऴతంڴ ఏߕ޼ ߰ంށڷ ߖ 1 ࡏࠬ ,ߘޑ޶ంచڕం࣋ށڷ ߖ 1 ݞफ, ࠬޜ2 ߖ 1 ࡏ ࣋ए छ x ڕࠬ फ࣋ۯ ࡛ x x x x
వۨऐ ంࡏࠬ ޴ కڵ࡯ ఉనऒ  ఏߕ޼ ఇతర పదంࣆڷ࠭ ޜ ޜ1 ޜफం޴, x

ఇపओ ࡏࠬ ࡹޒबࣄࡍక పڛఏ ۯంށڷ ߕߞޜߖ޻ x x 1 ޜ ޜన࣒ 1࠳ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏఉంܼ ڵ࡯క ߖ ڔܽ a x
న࣒  ࣋ए࠳ ڕࠬ ޴అ ,ݟంచంށڷ ߖݟڕ ݡంࡓ ఈ ࡏࠬ బܽदڒ ࡏࡶంద߰ ߖ ࡏࠬ फ࣋ށڷ छ xࡏࠬ ,޴फంࣆఇ ߖ ࡛ 1
ए࣋ ߖߖ޳ छ ࡛ न ࣋ށڷ ޜफ ࣋ए छ ࡛ అవ޳  ࡱࢲࢩछ फ 2 x 2 x 1࣋ށڷ ޜ ఒక ࡏࠬ ޴ఉంܿం ࡯ڵࠫ फ࣋ށڷ ޜ ࡌ xx
తపओ छ޳ 2 ޴ంత ࠙గం ఉంܿంڜ ࡹߖ޳  ए࣋ ࡌ छ ࡛ न మ࠾ࡍ అం޶వలన న మ࠾ࡍ అం޶వలన x x ok 
࠭ంڕ޶ వ  ఈ ࢑సफరణࡹ e 

సछ ݟంߘ తంऴత పదం ऴపశऒ  సࡔ, ఇߘ ޴ంݟ సछ తంऴతంڴ ఉంݦ ఏڛక పదం సߖ޵ ࡏࠬ ,ࡔऒ  ఎ࡮ x x 
घࡍߖ फࣃ సछ ݟంߘ బܽदڒ ,ࡏ తంऴత పదం ఇ޻ అߘߝ ߖ కߕھߘऒ ओߩఇ ߘ  xڴ࢑ధం ࡔ࢘ ࡯ంۧށڷ ࡹ 2 ߘߝ ݡ
మ࠾ࡍ అߝ పߖ޳ऒ  సछ తంऴతంڴ కھߘనంݟ, మࡖక ࠪరठం ఏࠫటం݄, ߘߝ ࠭ంށڷ ڴ޶ంۨ, ఆ߯ ࠴తफంx 
శړ फࣃۯ ߖफ भ޳ށڷ ڴ޶ం࠭ ߘ ం ڒబܽद ఇ޴ ఊహ ޳छ బܽद ఇకएڒ ߖప ߕన అంచ࢙࡯ޘ ࡌ అ ࠬ ݦ ङ࠙ సం n 
జޔڷࡏం޴.
एڕఎంత ఎ ࡏࠬ  వ ऴڔߦ द࣒ ఈ సమసङ ࡏࠬ ठڴࡏ࠱ फ అంత࣋ۯ  షएࡍప ߘ  రठం ఏࠫ݇ࠪ ړߖݞంచࡍ
ఊࣕంచవ۪ऐ एڕۨ ठڴࡍస ࡏࠬ ం݄ڕࡶ , घࡌߖ ఈ ࡏࠬ ,ࡏޑ߱ڕ ऒߖހ  ,࡯࠻࢘ ߕఅంచ ڴ࢑࡯ޘ 
బܽद  పڒ ऱ࣒   ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न ࠴తफం పవ࡛ ߖ ऴపయޒऒ ంచం࠳  ړࡹ  ݟన࣒  ࠑ  ప ऱ࣒ ए࣋ ࠑ   छ ࡛ न ࣟ1ࡽ x x n 1 1 x 1 x 
పవ࡛ మ࠾ࡍ ఇంߘ ߘߝ ࡹ޶ంݟ సछ తంऴతంڴ ఉంݦ పదం ڝసం ߕޔڕޔࢗऒ  ఏࠫ n x ࠭࠲ బܽदڒ ߘ
ऒߕޔࠓయۯ ం అం݄ ࠭࠲ ఔۯ ݋యߕޔࠓऒ ం మࣆࡱޘ ڕࠬ  ࠾ࡍ ఈ ڷణߖࡌڒऒ   బܽदn hڒ ࡯࠻ۯ 
యవ۪ऐۯ ڴࡎ࢐ పదం ࡏࠬ ࡓ న࣒࠳ ࡏࠬ ޳ࡶ  ऱܿ ప ऱ࣒ యవ۪ऐۯ ࠉ   , ఈ సందరग ం1 ࡏࠬ ࡹ ప ऱ࣒  b x 
࣋ए छ भ޳ۯ ڴࡎ࢐ బܽद పదంڒ ࡏࡶయۯ ࡮అ ࡏࠬ ఓࣣ ࡏޑ޶ం߰ ߖ ࡛ ం ߕ దగ ठర ఉం࠳   ޴న࣒  ޳छ 1 ࡌ 1 x 
 ప ऱ࣒ छ޳ 1  ए࣋ ࡌ छ ࡛ न ڒబܽद ߘߝ ఈ 3 ప޳లށڷ ߖ1 ޜంۧߘ, ఆ߯ ߖڜࣆޓ ߖ ߘߝ ఈ ݡ࠮ ప޳లޜ x x
फࣃށڷ ए࣋ ߘߝ ړࡍవۨ ࠾ࡍమ ߘ छ फࣃށڷ ޜల޳ప ݡ࠮ ఈ ߖڜࣆޓ ߖ ࡛ छࡌత ࠾ࡍమ ߘ త ۧ࡮ x 
ఉߕऒ పऱ࣒ ޴అ ,޴న࣒ 1 ఉం࠳ ࠾ࡍమ ޴ంޔ࢓రదभ ޜ న࣒࠳ ޜߖ޳ ࡍప޶फ త࣋ۯ भ޶ర ߖ ࠑ ఈ 1 ࠼ xޜ1  x x
ర޶भ ۯయబޔݡం޴, అޙ࠼ ఆ ݟ࠮ంܽࡹ ఒకܽ ࣋ए छ ࡛ न ప ऱ࣒  1 ప ऱ࣒ x x ڕ పవ࡛ ޴ఉంܿం ڴఒకܽ ޜ  n 
తफం ࣋ए࠴ छ ࡛ न 
࣋ए छ ࡛ न ఓ1 ښ ప ऱ࣒   ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न ࣟࡽ ܿ పవ࡛ నڴ ݋ ఇవछ బݟం޴ పऱ࣒  ఒక  ప ऱ࣒ ए࣋ ݡంࡓ  छ ࡛ ప ऱ࣒  x x n x x 
ఒకܽ ࡓంࡓ ࡛ࠈ ݡంڒ ݡబܽद ఇ޴ ఇవछ బݟనటऱޙ࠼ ࣋ए छ ࡛ न ప ऱ࣒  వߤ ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न ࣟࡽ పవ࡛ వࠑ ߤnx n x x 
వߤ ఏ అޔ࢓ం޴ ఇڜ ޴ంۮం కషदం  మనం బయట ߄ࣃరణ ࢑ష࠻లڕࣆޓ ߘం݄ తపओ  అ޴ ఎ࡮ n 
ఉంܿం޾ అంచߕ ࢘యړߖݞ, బయట 1 ࠑ పవ࡛ 2 ڒమߤ అڕࣆޓ ߖం޳ం , ఆ߯ ࠫ࡯ڵ ఉనऒ ప 1 ޴ ऱ࣒  x n x 
࣋ए छ ࡛ न ప ऱ࣒  పవ࡛ 4 ࠴తफం పవ࡛ మߖߖ޳ ߘߝ ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధంڴ ߰ంࡌ߷ ߘ޳घ घࡌ߷ ߩ࢙ݟڕ ݋  x n ݋
ఒ࡮ښ ఉంܿం޴ అం݄ ఇࠑ 1 ޴ పవ࡛ ࡓంࡓ ݡ ऱܿ తڕए వ మ࠾ࡍ x n 
ఒక ߷ࡌघ ए࣋ ݋ छ బܽद ఒక ࣋एڒ సࠪనం ړ ࡛ छ ࡛ न ప ऱ࣒ పऱ࣒ ࡛ࠂ పవ࡛ ݡంࡓ  x x x x a two nx ݋ݞ ݋ݞ ݋ݞ 

మڝ ߖ޻ ߘߝ ࠾ࡍసం ߕޔڕޔࢗऒ సछ ݟంߘ ߘ తంऴతంڴ ఉంݦ పదం ڝసం power 4 n ok x 
ऒߕޔڕޔࢗ పల ఎకएࡹ ߖ޵ అం݄ ߘ  x n x ڴరణంڒ ߖ޵ ఆ పదం ࠾ࡍమ ޴ఒక పదం ఉం ޜ పవ࡛ 2 ݩ
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సछ ݟంߘ తంऴతంڴ ఉంܿంࡱࢗ ޴పల 1 ࠑ పవ࡛ 2 సࡔ ఆ పదం ఏࠫܽ, అ޴ వ పదం సࡕన޴ x n n a 0 x 
పవ࡛ 0 పవ࡛ ࣋ए छ ࡓ ݡంࡓ ऱ 2 పవ࡛ࡏࣃ 1 ࡛ ऱܿ ࡓంڒ ݡబܽद పవ࡛ ࡓంࡏࣃ ݡऱ a 1 x x a 2 x x n 
అޔ࢓ంڷ ޴ణకం 
జڴߕࠪࡍ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘంݟ సछ తంऴత పదం అߕ తపओ  మࡖకܽ ޶ڒ x 
మߕ ࠾ࡍ ऴపశऒ  ఏࠫటం݄, ఈ ࢑సफరణߘ ࡹంݟ సछ తంऴత పదం ݋ߕ ࣋ए छ ࡛ न ࠳న࣒ ࠳న࣒ ࣋ए छ ࡛ न ప ऱ࣒x a 1 

 ࣋ए छ ࡛ न ࠳న࣒ ఎ  ࣋ए छ ࡛ न మߖ޵ ߘߝ ࠾ࡍऒ 2 ړ ంۨ ఆ߯ పవ࡛ށڷ దట࠴ ߘߝ ,ߘࣃۯ ڴ࢑ధం ࡔ࢘  3
߭ంచࡏ࢑ ړߖݞదमంڴ  శړ फ మ࠾ࡍ త࢐ࡏత సڴࡍठ ށڷంచడం మߘߝ ࠾ࡍ ఏࠫ ߰ంߖ޵ ߘߝ ,ߘ޳ऒ  సڴࡍठ  
߰ంߘ޳ 
, ఇకए డ ږऱ  ఈ ࢙࡯ޘన అంచߕ పߖ, నߘऒ  ࣾࠫంచంݟ, ఈ అంచ߅ࠓ ߕంచబడ޶, ఇ޴ అ ङ࠙ సంޜ ࠪऴత࠲ 
వࣆफంࡏࠬ , ޴ ఎంత ఎڕए వ ࣃధన ࣋ۯफ అంత ۯ ࡏࠬ ڴࠈయగలࡏ  ఈ అంచߕలߘ సۯ ࡍయంڒ ݟబܽद 
మనం మࡖకܽ ऴపయޒऒ भ޳ ం  ప ऱ࣒ ऴపశऒ ࠾ࡍమ ࡔస ޴ంݟంచబ߭  ړ తफం పవ࡛࠴  ړ తफం పవ࡛࠴   1 x 14 14
ఏࠫటం݄ 

 ప ऱ࣒  వߤ అ޴  ప ऱ࣒  త rth r rށఅంకగ  ࣆࡱޘ ఏࠫ ڕࠬ ఉం݄ ࡹޒగࡗߩ తށఅంకగ ޜబంధనలߖ ݀ 
ऒߕफࣆࢢఆ ߘߝ ߖఉంద ߝڴࠈ ޒగࡗߩ తށఅంకగ ڕࠬ అం݄ ޒగࡗߩ బܽद  పڒ ߘ ऱ࣒  1  ప ऱ࣒  2 rth r r 
ऒߕఉ ࡹޒగࡗߩ తށఅంకగ ࡱబంధనߖ ओߩఅ ,࠼ ऐۯవ ڕ޶ం࠭ ڴࡏߝ ޴ߝఅం݄ ఏࠫܽ అ ݡ  ऴపశऒ  r ߖ޳ ,
అర बం ఏࠫ݇ ۫޳भ ం ఈ ࡹ ݡ࠮ ఉం݄ ఈ ࡓంݡ ప޳ల ࠴తफం ట࡛घ  ప ऱ࣒   ప ऱ࣒  ݀ ట࡛घ ࡓ ݡంࡓ  ऱܿ ap r r r
 ప ऱ࣒  ఒక ఎ޾ࠫߖ ట࡛घ  అޔ࢓ం޳ࡶ ޴ మࡗ ࠪటߦۮ ࡹओ లం݄  ప ऱ࣒  వߤ ట࡛घ న࣒ ట࡛घ࠳   ట࡛घ  r rth r ޜ 
 ప ऱ࣒ న࣒  ప࠳  ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ݀  ऱ࣒  వߤ ఈథ࡛ ڒ ݟڕబܽद పదం అం݄ ఏࠫܽ ࠴దܽ పదం r rth 
एڕదܽ పదం ఒక హ࠴  x ߘల ߤతफం 14 వ࠴ ࡏࠬ 
ఎం۪ڕంܼࡏ, అ࠴ ڕࠬ ޴దܽ పߖ޳ऒ  ఇࣆफంࡓ ޴ండవ పదం ࠬߖ࢐ܽ 13 ࡏ మ࠾ࡍ ఒకܽ ࠮డవ x 
పߖ޳ऒ  ఎం۪ڝంࡏࠬ  ݟ పߜऒ ంݡ ఒకܽ మࡓ ࠾ࡍంݡ లߘ ఎం۪ڕంܼڒ ࡌబܽद వࡏࠬ ޴ x r
న࣒  ప࠳ 14 ऱ࣒ ऒߘఎ ࡍࣃఒక ߖ1  ऒߕޔࠓڝ ऒߖఎ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏ  లߘ ఎߘऒ ऒߕޔࠓڝ r x ࡏࠬ ࠾ࡍమ ࡏ r
ऒߘఎ ߘన࣒ 1 ల࠳ ऒߕޔࠓڝ x ޴ంޔ࢓బܽद పదం  14 అڒ ࡏ

న࣒  ప࠳ పవ࡛ 14 ݟంߘ న࣒ 1 1࠳ ऱ࣒ ࡓ వలం 1ښ 1  ऱܿ పవ࡛ ࠳న࣒ ఒకܽ ڒబܽद ఇ޴ పదం సࡔ, r r x r rth 
అڼ࡮  ప ऱ࣒  వߤ ట࡛घ  ఏࠫܽ, ఇ޴ త޶పࣃ ࡍद ऒ޳ప ߵ ప   ࠾ࡍపవ࡛ మ ڷࡱ ऱ࣒  ݀ ట࡛घ  ప޳ऒ  r crx r rڷࡱ
ङږ ప  ࡱ ऱ࣒  1 పవ࡛  ప ऱ࣒  1 అం݄ ఏࠫܽ సڒ ࡔబܽद ఈ ݡ࠮ పࡱ޳ అంకగށతంࡹ ఉߕऒ  అం݄ r x r ࠼
ప޳ऒ ऒ޳ప ࡽయࡍदڝ߷ ߤన࣒ వ࠳ ఆ࡛ࣄ ڷࡱ  13 ࡽయࡍदڝ߷ ࠾ࡍమ ߤన࣒ వ࠳ ఆ࡛ ࡽయࡍदڝ߷ ࠑ ڷࡱ
.న࣒ 1࠳ ఆ࡛ࣄ 14 ޴బܽद ఇڒ ښన࣒ ఆ࡛ ఓ࠳ 15 ߠ న࣒ ఆ࡛࠳
 ఇ޴ ఆ࡛ పऱ࣒  వߤ  పదం మ࠾ࡍ ఈ ࠴తफం 
ప޳ऒ छ޳ న పవ࡛࠳రకڒ రకంڒ న࣒࠳ ڷࡱ ࡓ ݡంࡓ ࡌ ऱܿ ప޳ऒ ङ߷ ڷࡱ  బܽदr r x rڒ సࠪనం ړ ࡽయࡍदڝ
ఇ࡮ۧ ޴ సమࣃङ తघ క ऴపకటన మ࠾ࡍ 
ࣾࠫంచంݟ పరంڴ అం݄ ఏࠫ݇ మనం కڒ ࡯ߕھߘబܽद ࠬۯ ࡏయగڵ࡯న ఒక పߖ ఏࠫటం݄, ࠬࡏ x r 
అߖऒ  ۲టऱ ߘంڝ߷  ݟदࡍయߖ ࡽ ऴࣃए యవ۪ऐۯ ۶ 14 ࡏࠬ ,࢑షయం ఏࠫటం݄ ࡍప޶త ޴ڼ࡯యగۯ ࡏࠬ ,
అߖऒ  ۲టऱ ߘంݟ పవ࡛ ࠳న࣒ 1 ߘ ऴࣃए యవ۪ऐۯ ۶  సࡔ తࡌछ త ࠬࡏ ఏࠫ ۯయగలࡗ అ޴ కߗసం ఒక x r 
r.
న࣒ ఒకܽ  ప࠳   ऱ࣒  వ޳ࡶ ߤ ۨనऒ ऒߖఅ ࡏࠬ బܽदڒ న࣒ ఒకܽ࠳ ޴  ۲ ऱܼ  r r r r ߖ ࡽయࡍदڝ߷ ߤన࣒ వ࠳ 
ऴࣃए యవ۪ऐۯ ۶  మ࠾ࡍ ఇకए డ ࠬࡏ  ప ऱ࣒ ࡓ 1  ऱܿ ߰ంࡏޑ޶ మ࠾ࡍ ఇకए డ ࠬࡏ ߰ంࡏޑ޶ ఆ߯ r r r 
ऒߕంܿڕࡏڝ ఏࠫ ࡏࠬ एࣃऴ ޴ఏ ࡏ ۶ అ݋࢓  ఇకए డ ۨనऒ న࣒ r r r࠳ 13 ޳ࡶ న࣒࠳ 14 ޳ࡶ న࣒࠳ 15 ޴
న࣒ ۨనऒ࠳ 13 ऒߖ޳ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ ࡍߪ  फڴ ऴࣃए యవ۪ऐۯ ۶  మ࠾ࡍ ఇకए డ ࠬڕ ప޳ऒ  న࣒ r r࠳ ڷࡱ
వࣆफం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ࠬࡏ ప޳ऒ ओߩఇ ࠾ࡍమ ࡏޑ޶ం߰ ړࡹ న࣒࠳ ߘࣜ޴ప ݟంߘ న࣒࠳ ڷࡱ  r rݡ
࢑షࡱ࠻ పۯ ߖయడం ۧࣆ ࡮లభం ڒబܽद ࠬ࡮ۧ ࡏ సరళ࠳న व࣊द݋࠼ ߷రछ ࡛ न ࡶࡍషߖ ߵࢳ ߤ ߰ంࡏ޳ 
ओߩబܽद ఇڒ న࣒  ప࠳ ऱ 15ࡏࣃ న࣒࠳ 14 ݟంߘ సంబంధం 1 ߕ ݡ ऱ࣒ ండవ ట࡛घࡓ  छ޳ ߘߝ ݟంߘ   r r x r ࡌ
ప  ݟంߘ ऱ࣒  r x r 14 r ߘ޳ం߰ ړࡹ న࣒࠳ ࠑ 2 ߘߝ డవ పదం࠮  ݟంߘ ߖ޳ ࠾ࡍమ ߘ޳ం߰ ړ1 
మ࠾ࡍ ఇߩओ షएࡍసం పڝ ࡔస ࡏࠬ ݡ ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ ࡯ంۧࡍ छ޳ న࣒࠳ 14  ంచవ۪ऐށڷ ࡌ , బࣗࢡ r r 
స࡯ڵࠫ ߘߝ ࡔన ߖ࢐ܽ పࡍషए మघࠫ ړߖݞంచࡍ ऒ࡯  వࣃ࢘࡯޴फ కएࡅ తంށజగࠊ  ޴కం݄ ఇ޶ఎం ߘ  ڴܽࣇ 
అߧऱښషڒ ߤబܽद ߖ޵ ࠭࠲ऒ  ఇక߯ ڜనڵࣃంచڒ ࠭ࠓబܽद ޴ ࠭࠲छ పద ޳ࣄम ంߖޑऒ  చࡍऐ ంۨనߩओ  ݡ
ऐۯవ ڴరణం߄ࣃ  ऴపశऒ లࡏࠬ ߝ కھߘనߕޔࠓऒ  ࡏ
సࡔ ఇߩओ ऒߕޔࠓంచࡍకނర߄ࣃ ంۮంڜ ࠭࠲ ݡ ࠭ 
एڕం ఎۮంڜ వ ۯయవలࣄ ఉంڒ ޴బܽद ߘߝ ఇకए డࡿࢗ ڵࡍޒ ڕफ ప  ߘ ऱ࣒  తफం పవ࡛ పవ࡛ x y n nc 0 x࠴ 

घࡏ߷ ऴతం ఈࣇ फతం ఈࣆకరణ అం݄ ऴపނర߄ࣃ ࡔస న࢑ࡷద࠴ న࣒ 1࠳ ࡛ࠈ nnc 1 x n ync 2 n  n ࡮
पࡌߪ సంڝ ంకం ږߘࣃల ࡌߪप ంకం వࡵ ఉంܿం޴, ఇࡌߪ ޴प ంకం ڒనߩओ घࡏ߷ ޻అ ݞږ ݡ  n ߖప ࡮
पࡌߪ ,޴ం࡯ޙ ߖफందࣆۯ ంకం ڒనߩओ घࡏ߷ ޻అ ݞږ ݡ  n ޴फంࣆۯ ߖప ޻అ ޴फంࣆۯ ߖప ࡮
అ޻ పࣆۯ ߖफంߗڒ ޴ అ࡮ంܽߖ޳ ޻ऒ  1 ప ऱ࣒ भ޳ऴ࢐ ڵࡍޒ  ం  ࠴తफం పవ࡛ ڒబܽद ఇړ0 ޴ సࠪనంڴ x n nc 
ఉంܿం޴ మڒ ࠾ࡍరకం ޳छ రకం  పڒ రకం 0ڒ ࡌ ऱ࣒ ࡓ  ऱܿ అం݄ ڒరకం ڒరకం 1 nc 0 n n nc 1 x n 
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ࡓ న࣒ 1࠳ రకంڒ ऱܿ  ప ऱ࣒ ऱ ࣋एࡏࣃ  छ ࡛ न స࢓ڒ ࡔన ఇ1 ޴ మ࠾ࡍ ఈ ڒరకం ڝ߷ ࠑदࡍయࡽ n x nc 2 x n n 
 న࣒ 1 n n n n n࠳ ݟంߘ ݟంߘ ,޶ڒ న࣒ 2 ఏࠬ࠳ న࠳రకڒ రకం 2ڒ న࠳రకڒ వలం ఒకښ న࣒ 1 అం݄࠳
छ޳ ߖ޵ .޴ఉంܿం ڕవర 1 ݟంߘ 2 ࡌ

छ޳ రకంڒ ऱࡏࣃ న࣒ 2࠳ ݟంߘ న࣒ 1࠳ ړࡹ छ޴ ߘߝ బܽदڒ ࡔస ݡ࠮  ࡌ పద ޳ࣄम ంߖޑऒ  మࢁऱ  n n n 
ऴࣆ࢐फߕऒ ఇపओ ޴ఇ ,ߘ ܽవరڵࡍޒ ڕ ऴ࢐యడం ࠪऴతߖߖ޳ ࡏࠬ , ޶ڒ ࠲ ఈ ࡐపంࡹ ఉంۨనటऱ޴ , ޙ࠼छ పద
म޳ࣄ ంతం ࡅకए  ఈ ࡐపం1 ࡹ ప ऱ࣒ ړతफం శ࠴  फ ఉంܿం޴ x 

అࡌߪ ޴ߝप ంకం ڒనߩओ  n ޔలం ఒక షరڒ నంతݟరం ఆڒయమం ऴపߖ ఈ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంޔऱࡱۮ ݞږ ݡ
ఉంܿంࡏࠬ ,޴ ఆޔݡనऒ ంత ڒలం ߘߝ పࠪࡍణం 1 కం݄ తڕए వڴ ఉం࡮ݦ ఉం۪ߘޑ.x 
 ఈ ߖయమం ऴపڒరం 

पࡌߪ ంకం ڒనߩओ వ۪ऐڒ ߕ޼ఏ ޴ంޔ࢓అ ܿࠈऱࡱۮ ఈ ऴపకటన ݞږ ݡ నऒࠚ  ం ڒవ۪ऐ  n n n n 
ఉండవ۪ऐ ڴలంږߘࣃ  ऴపږޒలంڴ ఉండవ۪ऐ ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ ۃపऱ ޴ఏ ࡏࠬ   n ޴फంࣆۯ ߖప ޴అ ࡗ
 బܽदڒ
ఇ߄ࣃ ޴రނకరణ  ࠫߕࠑయޣ ࡽయరం అ࢓܌ࡏ ړߖ޵ ޙ࠼ ఏࠫ݇ ࠬۮ ࡏపओ ऒߕޔࠓ  ࢓܌ࡏ ړߖ޵ , ࡏ
݄ల࡛ ߘ ࣒ࡎࣄంݟ వࣆफంڕ࡯ڒ ࡏࠬ , ޴ङ ల࣒ చ࢘޴టߩओ అధङ ߖ ࣒ࡎࣄ ల࡛݄ ݡ యనం ۯయߕޔࠓऒ రߖ 
ఆࣆࢢफߕऒ ఉనऒ ࠭࠲ ࠭࠲ బܽदڒ ࠭  ݄ల࡛ ۯ ࣒ࡎࣄయࠓవడం ࡅ ޶ࡶకए  ߖߖ޵ ڴకరణނర߄ࣃ 
ఉపڵࡆంచߕޔࠓऒ छ޴ ࡏ పద ޳ࣄम ంతం సࡏࠬ , ࡔ ఇపओ ܽవరڕ చ࢑޴న ڕ࡯ڒङ ల࣒ ࣃब  ڕߕ ఏࠫ݇ ࠼
ऒߕڕ࢓޶చ ڕల వరޔࠫࡍసం పߗక ࡏࠬ ޙ࠼అ ,޶య࡯ޘ రߖ అڕߘం޳ం, ڒబܽद ࠬࡏ ఈ సంబంధ 
పߖޒࠫࡍ అధङ యనం ࣄۯ ఉండవ۪ऐ .

పవ࡛ ࠳న࣒ 1 ࠑ వరࡏࠬ ڕ ఈ ఒకए ऒߖߦࡐ   అధङ యనం ࣄۯ ఉండవ۪ऐ  అం݄ ࠭࠲ ఇపओ  e x x 0  ښܽ
छ޴ పద ޳ࣄम ంతం ࡅకए  ऴߦథࠫڒలߘ కవ࡛ ࠭ࣃۯ, ఇߩओ  ڕల ߤషښऱߧన అ࠳ऴవޓ ంతࡍమ ࠭࠲ ݡ
ऒߕޔࢂࢗ छ޴ ࠭࠲ ,࠭ పద ޳ࣄम ంߖޑऒ ऒߕफࣆڵݟ߰  ࠭ మ࠾ࡍ ఎంࣆڵݟ߰ ڕ޶फߕऒ छ޴ ࠭ పద ޳ࣄम ంతం 
ఎం޶కం݄ ࠭࠲ అߝక రڒల సమసङ లߘ పࡍషए ऒߕంܿڕߘంۧలࡍ ࠭ మ࢑࢑ ࠾ࡍధ రڒల సమసङ లߘ 
పࡍషए ఓ߭ ࡏࠬ ړߖݞంచగలగࡍ  ࠾ࡍతం మށఅంకగ ࠾ࡍతం మށజగࠊ ࡏࠬ ,࡯ݞఉం ڴ ݭݥం࠳ ߤ
ङڕ࡯ڒ ల࣒ మ܉ ࠾ࡍङ మధङ ޒࠫ  సࡍహ޶भల࡯࠻࢘ࡍࣄ࢑ ߘ ఈ సࡍహ޶भలߗऒ ओߩఇ  ࠼࠻߱ڵࡍ࢑ ࡏࠬ   ݡ
࢑࢑ధ రڒల సమసङ లߘ పࡍషए ऒޒऴపయ ړߖݞంచࡍ ऒߕफࣆ ఇపओ ࡏࠬ బܽदڒ ࡔస ࡏ ऒߖڜ ښܽ ङڕ࡯ڒ  ల࣒ ߖ 
అధङ యనం ࣄۯ ఉండవ۪ऐ  మڕ࡯ڒ ࠭࠲ ࠾ࡍङ ల࣒ ߘంࡏ ݟణం ߕޔࠓڝࣆޓऒ ࠭ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒక 
ఫ࡯తం  ࠬڕ ఇ޴వరࣄ࡯ޘ ښ ఉండవ۪ऐ  , అం݄ 0ړ ఉంݦ ప࠳ ߖޒࠫࡍన࣒ 1 అࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ , ఇ޴ x x x 
 ,ఒకܽ ࡹల߄సంబం ޒࠫࡍల ప߄క సంబంށࠪߦऴ ޴ఇ ,ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖసࠪనమ ړ1
ऒߖ޵ ࡏࠬ అధङ ڴࠈ  యనం ࣄۯ ఉం݄ ࠬߖ޵ ࡏऒ  చڝ࢓޶వ۪ऐ .
 ఈ హڕए ऒߖऴకࠪ ߘ  ࠪరऐ ంࡓ ࡏࠬ ݟంށڷ ߖ ࡮ߩ࢙ ݡంۨనߩओ ऒߖ޵ ࡏࠬ ݡ  ऴకࠪߖऒ  ࠪరऐ వ۪ऐ బܽदxڒ 

పవ࡛ ࠳న࣒ ఒక e x 
పߕࣆ ޒࠫࡍऒ ऒߕࣆ సࠪనం ړޒࠫࡍప ޴ఉంܿం ڴసࠪనం ړ  x x x x ok ࡏࠬ ࡹఇతర ࠪటల ޳ࡶ ړ
छ޳ ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ  ࡏࠬ ఆ߯ ࡔంۨ సݟܔ ߖߖ޳ఒక ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ  x ޴బܽद ఇڒ ݟంڝࣆޓ ڴఒకܽ ߖ పవ࡛ ࡌ

కएࡅ  ऴށࠪߦక ߖరछ చనం ڒబܽद ࡅకए  ऴށࠪߦక ߖరछ చనం పޒࠫࡍ పޒࠫࡍ  ప ऱ࣒  e e e x x 0 1 x 
నऒۨ ߖ ࡏࠬ బܽदڒ ࠑ తफం పవ࡛ 1࠴ నऒۨ  ࠾ࡍమ ݟయంۯ ڴ޴ ࢑ మ࠾ࡍ ۨనऒ ऒߖ޵ ࢑  కంߪङ ܽంۃ x x
फࣇۯ  ఉండంݟ మࡱ࢑ ࡏࠬ ࠾ࡍవ ࢙ߩ కࣃࡱफ ం࠼ߦ ݡంࡓ నం߄సࠪ ړ ޙ࠼అ ,ࡏ ऱܿ ఏݡ ఒక e e
ఎࡓ ޴ࠫߖంݡ ఎ޴ࠫߖ ఒక ఎࡓ ޴ࠫߖంݡ ఎڷࡱߕ ޴ࠫߖ ఎ޴ࠫߖ అ޴ సࡕన޴ అߕ࠼ సࡔ అڴ࡮ ޴ e pi
ంܽ సంఖङ࡮  సࡕనڒ ޴బܽद  ఈ సంఖङ రछߖ ڴ  ۨంచబݟం޴ మ࡮ۧ ࠾ࡍ ऴప܉దరణ ߰ం޴ం޴ e e 
అ܋ࠪ ࡱࡌڒ߅ అࡌڒ߅లڝࣆޓ ߘవడం మ࡮ ࠾ࡍగࡍథ࠹ లڝࣆޓ ߘవడం ࢑షړߖ࠻ వ࣋फ, ߖߖ޳ ߘߝ ఈ 
घࡌ߷ ఉండవ۪ऐ ࣄऴ࢐ ݞږ ࡹޒࠫࡍప ݋  అనంతం వరڕ ఉంܿంڒ ޴బܽद ۧ࡮ ߭దभ సంఖङ  1 ప ऱ࣒  1 y y 
छ޳ ړతफం శ࠴ ࡌ फ ڒబܽद ޜ ࠑ 1 ߖ ߘߝ భࡎ फ ߘࣃۯ ఈ ࣇऴޓకరణ సߖ ࡏࠬ ࡔ పవ࡛ వߤ పऱ࣒  1 y y x y e x ok 
छ޳ ङߪకం ړ తफం పవ࡛࠴ ࡌ ऒߕంܿڕߘల࠻ۯ ݋ రߖ అڕߘం޳ం ఏߕ޼ సమసङ y xy ޒࠫࡍప ޶ࡶ  y 
అనంతం ࢙ڷ࠴ ߩठ ۫ޔߩంߖ޵ ࡏࠬ ޴ऒ  ఎ࡮ వ࡛ए फࣃۯ  ప 1 ࡏ ऱ࣒ छ޳ 1 ݟంڝफం۪ࡏڷ ࠑ 1   फ y yߧసంతృ ࡌ
ऒߖ޵ ߘߝ ޴ంޔ޶ంۮ  అߧ ߖలవడం ڒ ޶ࡶబܽद ߘߝ అࣃࡱߧ ߖफ ఖۨऐ ࠑ బܽद 1ڒ ߘ తం1 ڴ కం݄ x y y 
ۨనऒ छ޳ 1 ޙ࠼అ ޴ ఖۨऐ ࠑ బܽद 1ڒ ޴ంޔߩ۫ ठڷ࠴ ߩ࢙ కం݄ 1 అనంతం޶ఎం ښఓ ࡌ తం1 ڴ కం݄ y y 
ۨనऒ నऒۨ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ޴ ऒߖ߄ఆ సంబం ޴బܽद అڒ ޴  సంతృߧफపࣆࡏफం޵ ޴నర बం, ߖߖ޵ పࡍషए ړߖݞంచࡍ
छ޴ ߕ ߘߝ పద ޳ࣄम ంߖޑऒ  ఉపڵࡆంచగలࠫߕࠑ ޳ࡶ ߘయ޳ࣄ ࡽम ంతం ࡅకए  ߘకరణނర߄ࣃ 
छ޳ ంచడంڵݟ߰ నऒۨ ࡮ۧ కం݄ ߖ޳ఒక ࡌ నऒۨ ࡮ۧ కం݄ ߖ޳న ఒక࠼అ ޴ అర ߖఅ ޴ बం 
.
 nx et  c 
ఈ ࢑షయంߕ ࡹ అం݄ ఏࠫܽ ڒబܽद ߖ޳ऒ ङڒ  भࣃऴ࢐ ߖఅ ࡽటߧ ం 1 ݟڕ ప ऱ࣒  శړ फ࠮ ړలధߖߕऒ  n x xi n 
ఉంۨం޴  ప ऱ࣒ ऱࠈ  ऱࠈ  ऱࠈ  ङڒ ࠾ࡍబܽद ఈ మڒ  छࡌఆ త ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం  ړ ࡯ݞఉం ڴ ࡽటߧ త 1 n xy x y 1
ऒߖ޵ ߘߝ  ప ऱۃ ఇߘࣃۯ ߤ మࡏڝ ࠾ࡍझ కएࡅ   పޒࠫࡍ అనంతంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ࠴దܽࡓ ޴ ऱܿ y n x 
ఇకए డ మڒ ࠾ࡍబܽद ఇښ ޴వలం అޔ࢓ం޴ పऱ࣒ ए࣋ ݀ ࠑ న࣒ 1࠳ ऱࡏࣃ  छ ࡛ न n xy x 1 y x nxy n x x 
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ఒకܽ  ప ऱ࣒  ఇపओ ܽవరߝڴࠈ ڕ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇߩओ ऒߕఉ ڴߩ޳޳ ࠭࠲ ݡ ࠭ అనంతం ࢙ڷ࠴ ߩठ y ok y 
۫߮ ప࡮ۧ ޒࠫࡍ ߭దभڒ ޴బܽद ࠬࡏࣃ ࡏऱ ࡏࣃऱ ࡏࣃऱ ߰ం࠳  ࡏ޳న࣒ 1 ࠴తफం ࣋ए छ ࡛ न y x y x y y 
ए࣋ ޴బܽद ఇڒ छ ࡛ न ࣋ए छ ࡛ न ࠑ ࣋ए छ ࡛ न ఇ޴ ࣋ए छ ࡛ न ࠳న࣒ ࠑ ࣋ए छ ࡛ न ఇ࡮ۧ ޴ ۨనऒ  బܽद ఈ x y y x xy yڒ ޴
 తफం పదం࠴
ఈ ࠳న࣒ 1 ࠙గం ߖజంࡶ ڴన ऱܿڴ ऴపవࡍ फࣆफం޴ 
ఎం޶కం݄ ۧ࡮ ߭దभ޴ అڼ࡮ ఈ ࠳న࣒ 1 ࠙గం ఈ ࠳న࣒ ࡓంݡ ࠙గం అޔ࢓ం࡯ޙ  ޴కڴ ۨనऒ  y ne ޴
ఎం޶కం݄ ߖ࢐ܽ ࣋ए छ ࡛ न ږङ ఒకए ޒऴప ,޴ఉంܿం ࣄంచవలڵ࠙ ޜ ࠗ  y y ay ޴ంޔݡంచబڵ࠙ ޜ ݋ࡕ ܽ
बࣃ ࣋۫ ࡏࠬ ڕߕ , ݟతం ࣾࠫంచం࡯కర ఫߖ బܽदڒ నం ڒ ࡯࢐ڒబܽद ߖకర ఫ࡯తం ࡓండవ పదం అޔ࢓ం޴ x 
డవ పదం ࣋ए࠮ छ ࡛ न ޳छ బܽद ࣋एڒ ޴ంޔ࢓అ ࡌ छ ࡛ न 2 ߷ङ పऱ࣒ ࡽయࡍदڝ  న࣒ y xyxy x xyxy xy࠳ న࣒ 1࠳ 

ङږ ࡽయࡍदڝ߷  ࠑ  ङږ ߘߝ బܽदڒ ࠼ޑ߱ ࡱబంధనߖ బܽद ఈڒ ࠗ ङ߷  ߖ ࠗ 2, ߘޑ޶ం߰ ޜ ࡽయࡍदڝ 3 y x 3
ఆ߯ ࣃۯ ߘߝफ ऒߕఉ న࢑ࡷద࠴ ࠾ࡍమ ࡽయࡍदڝ߷ 4 ࠑ 4 ࡛ࠈ  ߘ झࡏڝ ࠾ࡍమ ࠼ కएࡅ   పޒࠫࡍ x y 
అనంతం ࢙ڷ࠴ ߩठ ۫పడం అసంబదमం ఎం޶కం݄ ࡹ ߖ޵పల ڒ ޶ࡶబܽद ࡍڷ ߖ޵ ߘߝంۨ y 
झ࡯ݞధపࠈ న అవసరం ڒ ޶ࡶబܽद ఈ ࠴తफం శړ फ ڒబܽद  ࠭࠲ ऴڕࡏۯ ړށࢩంܼ࠭ పవ࡛  ప ऱ࣒  x e x 1 x 
 ప ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न 2 ࠑ ߷ङ ङږ ࡽయࡍदڝ ङ߷ 3 ࠑ ࠗ ङ߷ 4 ࠑ 4 ࡛ࠈ ࡽయࡍदڝ  ఇ x x x న࢑ڷదల࠴ ࠾ࡍమ ࡽయࡍदڝ
పవ࡛ ࠳న࣒ ښవలం ࠳న࣒ ړ సࠪన࠳న ߖ పऱۃ ఇۯ ߤయంݟ.x x x
న࣒  ప࠳ 1  ऱ࣒  ࣋ए छ ࡛ न 2 ࠑ ߷ङ క द࡛ ङږ న࣒࠳  ङ߷ 3 ࠑ ࠗ పऱ࣒ ࡽయࡍदڝ  ߲࢟ ߰ందం4 ࠑ  ݟ x x x x r 4 
e x ړ1 ߖ ߘߝ फ࣋ۯ ߤఇ ۃపऱ ߖ న࠳సࠪన ړఅం݄ 1 ࠾ࡍమ ߩ࢙ݟڕ న࢑ࡷద࠴ ࠾ࡍమ ࡽయࡍदڝ߷ x
సࠪనంڴ పऱۃ ఇ࣋ۯ ߤफ 1 ڕߕ ప ऱ࣒  1 ప ऱ࣒ ङ߷ 2 ࠑ 1  పऱ࣒ ࡽయࡍदڝ ङ߷ ޓऴ ࠑ 1  పऱ࣒ ࡽయࡍदڝ  ఏࠫܽ  ఒకڜߖ޳కܽ 
ऒߖ޵ ࡏࠬ ,ࡔస న࢑ڷదల࠴ ࠾ࡍరకం మڒ ڷࡱߕ ం࠼ߦ ݡంࡓ ޶ఐ ࡱ ݋ం࠼ߦ ݡంࡓ  ऱܿ ఏݡ ఏݡ 
फࣃۯ ߖప ߩ࢙ݟڕ  ఈ ,ࡔస ߖన࢐ܽࡷద࠴ ఆ߯ ,ࡏ
ङߕఉప ࠪ ܌ࡗ ऒߖࣃ ऒߖڜࡍమనం మ ޶ం࠭ ۯంڵ࠭   సమసङ ల޳ۯ ߘभ ం 
మ޴ ࠾ࡍछ పద ޳ࣄम ంతంࡍڷ ࡮ۧ ޜ फంࡱߩ ఉߕऒ ऒߖڜ ࡹ࢐ܽ ߘߝ బܽदڒ ,࠼ ంܽߖ పࡍషए  ړߖݞంచࡍ
ऴపయޒऒ फࣃ ऴపశऒ ޴బܽद ఇڒ ,ంచడంߧ۫ ړߖݞంచߧࡐߖ ఒకܽ ࡹ࢐ܽ బܽदڒ ,ߘ ప 1 ࣄ  ऱ࣒ ప 2 ࣄ 2  ऱ࣒  ߖఅ ࣄ 3 
ప 3  ݟంచంߧࡐߖ ऱ࣒  వరڕ ncn 

ࡓ ऱܿ ࡓంݡ పవ࡛ ࠳న࣒ ఒకܽړ సࠪనం ڒబܽद n n 
ऒߖ޵ ࡏࠬ  ఎۯ ࡮యగలࡏ అߝ ऴపశऒ  ఇڒ ޴బܽद ఇంతڕ ࠭ం޶ మనం ఏࠫ ࠭ࣃۯ ఒకܽ ߘ ࡗ܋ ࣄంݟ ah 
ऴߦరంࠚంۧ࠭  అకए డ ప ऱ࣒   ప ऱ࣒   ప ऱ࣒  వరڕ అߖऒ  ఏࠫ c 0 c 1 c 2 c 3 cn ࠭࠲ ࠾ࡍమ ڴࡱ߄࢑ 
߰ం࠭޳ మߖ޵ ࠭࠲ ࠾ࡍऒ  ఎ1 ࠭࠲  ࠭ࣃۯ ࡮ ప ऱ࣒ x n x ړݟڕ 1 ߖ ఆ߯ ,࠭ࣃۯ ړݟڕ తफం పవ࡛࠴ 
 ప ऱ1 ࡏࠬ ,࠭ࣃۯ ۃ ప ऱ࣒ తफం పవ࡛  ప࠴  ऱۃ ఇړ1 ߤ సࠪనం అߖ అڕߘం݄, ࠬߖ޵ ࡏऒ  ࠬ ࢑సफరణڴ x n x 
అర बం ڕࣆۯంܼ࢑ ࠬ ړߖ޵ ,ࡏసफరణ ఉం޴ మ࠾ࡍ సࠪ߄నం  1 ప ऱ࣒  బܽद 2 x nxڒ తफం పవ࡛ సࠪనం 1࠴ 
పవ࡛ సڒ ࡔబܽद ఇࡐࣃ ޴పङ ంڴ ఉంܿంߘ ࡏࠬ ߗڒ ޴ంݞږ ݟ ऴߦరంࠚంచߩ࢙ݟڕ ࡏ ۫డంݟ n c 0 c 
0 సڴࡍठ ంۨ ఆ߯ 2  పࠚరంߦऴ ݟంߘ ࡏࠬ ޴ం࠼߱  ऱ࣒  3  ప ऱ࣒ ऒߖఅ ڕవర న࢑ࡷద࠴   c 1 c 2 c 3  ncn 
 n n n ߕ޼ఏ ڕࠬ ޴అ ,ݟడం۫ ڴ న࣒ 1࠳ పవ࡛ 2 ߘ నం߄సࠪ ڕ పవ࡛ 2 2 పవ࡛ ࠾ࡍమ ڴࡱ߄࢑
కएࡅ పవ࡛ ޳फంࣆۯफࡏڷ ڕࠬ ޴అ ޳ࡶ ޳फంࣆۯफࡏڷ छ޳  పओۮ ߖఅ ࡌ ంݟ పవ࡛ ࠳న࣒ x n dx n nx  n 
1 అࡏڷ ڕࠬ ޴फ ࣆۯफం޳ࡶ ޳ అ޴ పవ࡛ ࠳న࣒ 1 ړ సࠪనం అ࠼న పవ࡛ ړ ఏ޾ ఒక޳ ߖߖ޳छ  nx n n dࡌ
dx 
ऱږ నࡕస ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ޴फంࣆۯफࡏڷ ఇకए ࡱࡌ߄ऱ ఈ ఆࡏࣃ ࡮ۧ బܽदڒ  డ మ࠾ࡍ అకए డ ߵߦ అߵ 
ఈ సమసङ ࠾ࡍమ ࡯࢐ڝࣆޓ ߖ ఆ ࡏࠬ ࠾ࡍమ ݟయంۯ  q ڴలభంࣆ ޜసࣔయం ࡍఒక ߘ
పࡍషए ంచవచऐࡍ .࡯ऴగࣕంۧ ࡏࠬ ߖ
 ࠡదం ڒబܽद మనం ఏࠫ ۯయߕޔࠓऒ ం, 1 ప ऱ࣒ ప  ޴ߝతफం పవ࡛ అ࠴  ऱ࣒   ప ऱ࣒  x n c 0 c 1 x c 2 x 
సࠪనం అߖ మనࣆࡱޘ ڕ వరڕ అߖऒ ए࣋ ڴࡱ߄࢑  छ  న cnxnࣄ࡯ޘ ڕమన ޴ఇ ࡔస ޴ఉంܿం ݟయబۯ ࡛
࢑షయ࠲ మߘߝ ࠾ࡍ ఎంڕ޶ అߝ ࠡదం ۯయంݟ ݟఫߖࡓझ ऒߕफࣆۯ ߤషࡃ ఇకए ڕߕ కం݄޶ఎం ,ߘ డ ږऱ  
ఉంڒ ޴బܽद సࡔ, ఇߩओ झߖࡓఫݟ ߘߝ ݡ ऒߕޔࠓయۯ ߤషࡃ  ߘߝ బܽदڒ ,ݟడం۫ ޾फంࣆఏࠫ వ ࠾ࡍమ ߘ
झߖࡓఫݟ फࣃۯ ߤషࡃ ࡓ ڕߕ బܽदڒ ࠭ޑߩ۫ ݞޙ ࡮ߩ࢙ ݡంࡓ బܽदڒ ߘ ऱܿ 1 ప ऱ࣒  వࣆफం࠴ ޴తफం శړ फ n x n
ࡓ న࣒ 1࠳ ऱܿ ఉతओ నऒ ం ࡹపల ఉనऒ ప 0 ݟంߘ ߖ޳  ऱ࣒ తపओ ݟڕ 1   మڒ ޶ڒ ࠬࡔబܽद అښ ޴వలం 1.
ओߩఇ ߘߝ బܽदڒ  c 0 c 1  x ޶ࡌ ऱ ఏࠬࢁమ ڕࠬ फ࣋ۯ ࡏ࢘ ߘߩ࢙ ݟڕ ߘߝ ,ߘࣃۯ ࡏ࢘ ߘߩ࢙ ఎడమ ݡ
ए࣋ ࡏࠬ छ ࡓ  ڕࠬ ࡏޑ޶ం߰ ߖ ࡛ ऱܿ త޶పࡏࣃ  ڕࠬ ޴ࡍऱ ࣋ए छ ࡛ न మ࠾ࡍ c 1 c 2 x 2 c 2 x 3 c 3 x 
వࡏࣃ ࡌڽऱ ࡏࣃऱ పవ࡛ ࠳న࣒ 1 వరڕ అంޔ޶ం޴ మ࠾ࡍ ఇߩओ  వ n cn x n ࡏࠬ  ݟఏࠫ ఊࣕంచం ݡ
۫࣋ంڕ޶ సࠪనంߖ ڴ పऱۃ ఇ࡯࠻ۯ ߤ ఇ సࠪ߄నం ఒకړߖ޳ సࠪనం ڒబܽद ړ1 ߖ సࠪనంڴ పऱۃ x x x
ࡓ న࣒ 1࠳ పవ࡛ 2 ߲ 2 ڕࠬ ݟయంۯ ऱܿ వࣆफం޴ మ࠾ࡍ అ޴ వߤ పऱ࣒ ऱ ఒకܽ పऱ࣒ࡏࣃ ݡంࡓ ࣄ ݀   n n c 
ऴࡏࣃ ݡ࠮ ࣄ ޓऱ ఒక ࣋ए छ ࡛ न ఆڒ ݋ࡕ ࡽబܽद అڷࠈ ޴ంݟ ࡏࠬ ޴ఫߖࡓझ ఈ సమసङ ࡏࠬ ,ం݄ڕయۯ ߤషࡃ ޜ
ऒߖ޳కࡖమనం మ ,ࡔస ࡏ࢐ݦఉం ޕڷࡏޒ  ऴపయޒऒ भ޳ ం ڒబܽद ఇߕ ޴ దగ ठర ఉం޴ మ࠾ࡍ ۨవࡏࠬ ړࡍ ఇ޴ 

 ప ऱ࣒   పవ࡛ ࠳న࣒ వړ ߤ సࠪనం అߧ۫ ߖంۧ࡯.n 2 2 n 
ऒߖ޵ ఆࣣ ړߖ܉ߖ  ठࡌࠪ మంۨ ݡంࡓ ړߖݞయۯ   ࡏࠬ ߖలభం అࣆ ࡮ۧ ޴ఇ ޴ఏ ޴దܽ࠴ ࡔస ࡱ
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అڕߘంܿߕऒ ప  ޴ఇ ࡏ ऱ࣒   ప ऱ࣒   ప ऱ࣒ బܽद పڒ సࠪనం ړ  ऱ࣒   ప ऱ࣒   ప ऱ࣒  ऴࣄ ޓ ऴޓ ప ऱ࣒  c 0 c 1 c 2 c 1 2 c 2 ncn 
ओߩఇ ࠭࠲ ޴ండవࡓ ࠾ࡍపవ࡛ మ ݡంࡓ ޴దܽ࠴ ޴ఏ ޴దܽ࠴ ࣆࡱޘ ڕࠬ ࠾ࡍమ ݟڕ ङߪకం ݦ  n ݋
అకए ࠾ࡍమ ࠭ࣃۯ డ ࠬߝڴࠈ ࡏ ఉߕऒ ऒߖ޵ ࡏࠬ బܽदڒ ࡏ  ఇۯ ࡮యవ۪ऐ చకए ऱ ఇ࢑ࡏࣃ ࡮ۧ ߗڒ   ڴ
ఉంܼࢇࢗ ࡏࠬ ࠼ऱ పࡹࣾࡎ సࡕన సమయంࡹ సరࢁకరణࡱ ࠪ తల߯ కߧߖంచߖ޵ ࢓ऒ  ۫డంݟ మ࠾ࡍ ఇ޴
 ޴బܽद ఇڒ ޶యۯ ߖప ޴ఇ ޙ࠼నటऱ࠼మరۨ߱ ߘ࢑సफరణ ండవࡓ ࢑సफరణ ఈ ࡏࠬ ޳ࡶ ޙజరగక߱ ڕࠬ
మంۨ సతछ రࠪరठం ఇ޴ పۯ ࡱߘయ࡮ۧ ړߖݞ మంۨ ࠪరठం ޶ ߗڒరదృషदవޔࢡफ ఇڒ ޴వ۪ऐ  ఈ ࡏࠬ  
సమసङ షएࡍప ߘ ऒޒऴపయ ړߖݞంచࡍ ం࠴ ۯదܽ ࠪరठం ڒ ,޶ڒబܽद ߖߖ޳ ࠭࠲ మࡖక ࢑ధంڴ 
పࡍషए ऒޒऴపయ ړߖݞంచࡍ भ޳ ం, ڒబܽद ࠬߖ޵ ࡏऒ  ఈ పదमࡹޒ ۫డవ۪ऐ  ࠾ࡍమ ޴వదभ ఉం ࠬ ޴బܽद ఇڒ 
ऴ࢐యవۧऐ ڕకߘࢗ ߖߖ޳ ߘߝ  సڒ ࡔబܽद ۫޳भ ం  ఇ޴ అۮ ߖపओ ంڒ ݟబܽद ఇړ ݞږ ޴ సࠪనం k k 
మ࠾ࡍ అߩओ  c 0 cn c 0 cnc 1 ޻అ ݟంڝफం۪ࡏڷ ߖఅ ޴ߝఏࠫటం݄ అ ޴నࣄవలڝࣆࡱޘ ࡏࠬ ݡ
అ࠳ ޻న࣒ 1 అ࠳ ޻న࣒ 2 అޜ0 ޴ߝ సࠪనం.cn c 2 cn  cn c 
ओߩంۨనݟܔ ߖంܽݟంࡓ ఈ ࡏࠬ బܽदڒ  ऱ  పࡏࣃ ڕࠬ నߩ࢙ ఎడమ ࠾ࡍన 2 మߩ࢙ ݟڕ ڕࠬ ݡ ऱ࣒  k c 0 n 
2 ప ऱ࣒ ऱ  పࡏࣃ  ऱ࣒  ݀ పऱ࣒ ప  ޴फంࣆऱ వࡏࣃ ݡంࡓ  ऱ࣒  ݀ మ࠾ࡍ  ప ऱ࣒ ࡓ ݡంࡓ  ऱܿ వరڕ అߖऒc 1 n c n n cn 
ࠪరठం ڒబܽद అ޴ߝ  ప ऱ࣒ ऱ  పࡏࣃ  ࠑ   ऱ࣒ సࠪనం   ప ړ  ऱ࣒  వరڕ అߖऒ k n 2 ڴࡱ߄࢑  2 c 0 c 1 c 2 cn 
ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴  ప ऱ࣒ నం n n߄సࠪ ޻అ ڕࠬ బܽदڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖసࠪనమ ޜ ऱ 2 పవ࡛ࡏࣃ 2 ړ݈ 2 
వۨऐ ంڒ ޴బܽद ఈ ఉపߕङ సం ఇకए డ ఆ޳࢘ߧभ ం ࠭࠲ అߝక రࡷڒన ߖ࢐ܽ పࡍషए ంۧ࠭  సమసङࡍ  ࠭࠲ ࡱ
త޶పࡍ తరగࡹޒ మߖࡍऒ  సమసङ లߘ పࡍషए फࣃࡍ ࠭ ధనङ  ࡱ޳࢐
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